
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   

                                                               ปริญญา 
   

สาขา   ภาควชิา 
  

เร่ือง การใชเพอไลต มูลไกแกลบ และปุยสังกะสีที่ใหทางใบเพื่อเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลงัที่ปลูก 
 ในดินยโสธร 
  
 Use of Perlite, Chicken Manure and Zn Foliar Application for Improving Yield of 
 Cassava Grown on Yasothon Soil  
  

นามผูวิจัย นายนภิัทร ถนมิมาลย 

ไดพิจารณาเหน็ชอบ  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควชิา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
                               คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 

 

 

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) 

ปฐพีวิทยา ปฐพีวิทยา 

ผูชวยศาสตราจารยสมชัย  อนุสนธิ์พรเพิ่ม, Ph.D.  

รองศาสตราจารยอัญชลี  สุทธิประการ, Ph.D. 

อาจารยศุภิฌา  ธนะจิตต, ปร.ด. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารยสุเทพ  ทองแพ, วท.ด. 



 

 

���������	
 
 

��
��� 
 

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

 
Use of Perlite, Chicken Manure and Zn Foliar Application for Improving Yield of  

Cassava Grown on Yasothon Soil  
 
 
 
 
 
 
 

('� 
 

�����I"��
 J�������
 
 
 

 
 
 
 

�!�� 
 

�"KL��������"�  �$�������"��กM��N�!��
 
��
��O���!����K
�$�����PP������N�!���$��"KL�� (�R�#�����) 

�.N. 2554



 

 

 ��I"��
 J�������
  2554: ก�����������
 ����ก��ก�� ����� �!"�ก�!#�#��$��������
�������%�%����"�
!&���$�"��#����ก��'���(!	�  ���PP������N�!���$��"KL�� (�R�#�����) !�]��R�#����� 
I�O�����R�#�����  ��X���
�#���^กM����������	
$�"ก: %������N�!���X���
!��"�  ���!�	�Y�������, 
Ph.D.  96 $��� 

 
 

�&�ก���'���������]���กM��ก� �.ก�'���� �.'���]���' X.�O����!#�� ��
��N^กM����	���]��
������
 ����ก��ก�� ���ก��a#'����� �!"�ก�!#������#��#���%�%������O����]��]��]��	�����$�������"�
!&���$�"��#����ก��'���(!	� (Typic Paleustult) ���ก�����#�������!��"��'�� ����%�ก���'������ 
Factorial in Randomized Complete Block �gXX"���ก ���ก��'���ก������!��"!'���"�����'�� �!�����ก��"��� 
500 ก�(�ก�"������� ������
�"��� 500 ก�(�ก�"������� ����!�����ก�����ก"�������
����"���]������ �gXX"��#� 2 
���ก��'���ก�����a#'����� �!"�ก�!#����� a#'����� � ZnSO4������"��� 3 ก�(�ก�"����������O�"k���
���"�
!&���$�"������'� 1 �'
�� (1 O�"k�) �����
���"�!&���$�"����� 1, 2 ��� 3 �'
�� (3 O�"k�) �� �$�"ก����� �!��� 15-15-
15 �"��� 100 ก�(�ก�"������� �����!� 2 O�"k� O�"k��� 50 ก�(�ก�"���
���"�!&���$�"������'� 1 ��� 3 �'
�� �กn�
�"������'��ก���ก���กn��ก#��� 1 �'
����
�����X!��%�]���"!'���"�����'�����ก�����#�������!��"��'�� �กn�
�"���������"�!&���$�"����� 4 �'
����
�����O���$
O����]��]��]��	�����$�� �กn��ก#���%�%��� ����"��^ก
]������
��#����� 10 �'
��  

 
����� ก���!�����ก��ก���&��$��'�%�%���$"��"�!&���$�"�!'�a�#��!��!�'����ก"� 3.59 �"�������ô�����
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An experiment was carried out in the farmer field at Ban Kud Muang, Takhian sub district, Dan 

Khun Thot district, Nakhon Ratchasima province to study the effect of perlite, chicken manure and zinc 
foliar application on yield and concentration of nutrients in leaf of cassava grown on Yasothon soil (Typic 
Paleustult).  Factorial in Randomized Complete Block design with four replications was employed.  The first 
factor consisted of no soil amendment, application of 500 kg chicken manure per rai, 100 kg perlite per rai 
and 500 kg chicken manure + 100 kg perlite per rai.  The second factor comprised no foliar application, 
ZnSO4 foliar application at the rates of 3 kg rai-1 applied at 1-month old (one time), and the same rate for 
each application at 1-, 2- and 3-month old (three times).  All plots were added with 15-15-15 fertilizer at the 
rate of 100 kg rai-1 (split into equal amount and applied twice at 1- and 3-month old).  Soil samples were 
collected for examining the change of soil properties as affected by soil amendments.  Cassava leaf was 
collected at 4-month old for nutrients concentration analysis and cassava yield and parameter involved were 
harvested and recorded at 10 months of age. 

 
It was found that application of chicken manure gave the highest fresh tuber yield of 3.59 tonnes 

rai-1, which was statistically indifferent from additions of perlite, and perlite plus chicken manure but 
significantly greater than the treatment with no addition of soil amendment (2.87 tonnes rai-1).  Plant survival 
rate had the same trend as of fresh tuber yield.  In addition, chicken manure application also had clear effect 
on the increase of aboveground biomass.  Use of perlite together with chicken manure tended to give the 
highest starch yield of 919.1 kg rai-1.  Zinc foliar application (three times) was likely to offer the highest fresh 
tuber yield of 3.51 tonnes rai-1 and it resulted in significantly higher starch percentage (26.9%), starch yield 
(955.8 kg rai-1) and survival rate (90%) than those without Zn application.  However, the interaction between 
soil amendment and zinc on plant performance was barely clear.  Addition of chicken manure with three 
times Zn foliar application tended to give the highest fresh tuber and starch yields of 3.88 tonne rai-1and 
1,046.3 kg rai-1, respectively. 

 
A single Zn foliar application at one month after planting induced the highest amount of P 

concentration (3.1 g kg-1) in cassava leaf.  The use of perlite enhanced the highest concentration of K in 
cassava leaf with the value of 12.7 g kg-1 and chicken manuring gave significantly higher concentration of 
Mg in cassava leaf (8.9 g kg-1).  Applying chicken manure together with perlite increased available 
phosphorus content left in the soil and tended to lower soil bulk density and increase hydraulic conductivity. 
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ก��
��������	 ����ก��ก�� ��������� ก��!�!"
#��� 
���$"����"�%�%�������&���#��  

�!"���ก
�'���(��� 

 

Use of Perlite, Chicken Manure and Zn Foliar Application for Improving Yield of 

Cassava Grown on Yasothon Soil 

 

U&��&� 
 

�"�!&���$�"���w��
��N�MRก�X$�̂���#�!&�O"P]�������N��� o^��!����J!����ก����&�
����'��]�������N���������K 30,000 ������� (���'!��O���กM������$����$�������N���, 
2550) �
k��#����ก!����$P�������I�O���"���ก�a#���$�
� �"�!&���$�"���w��
��#����ก���� �����
���!I���$������ �#�������(�O��ก������ �"กMK�'���#�������ก�"�!&���$�"�!����$P���w�'��
���������� '����
k�$��� $�
�'������X"'�#����ก�
����'�
������'� (����, 2546) X"�$�"'
�O����!#���#ก��%����"�!&���$�"�!'��ก�#�!�'�������N !��O�ก��O���"�!&���$�"���� 
(2553) O�'ก��������'�ก��%����� 2552/2553 X��#�
k��#��กn��ก#����"k������N����"k�!�k������K 
7.781 ������� ���%�%����a�#�������������K 3.567 �"� ('�X��'�%�%�����������K 27.759 
�����"� o^���'��X�ก��ก���$����"k�%�%����a�#�����%�%������ 

 
�gP$�%�%����"�!&���$�"��ก��&���
���X�ก�กM��ก����ก�"�!&���$�"�ok&��#��'��������ก

��'���ก"�$����� ('��!��� ��#��#�a���	�����$��$�"ก ���]�'ก����"������&����'�� X̂��#%��&��$�
%�%����"�!&���$�"��'�� (!���"�	
, 2542; Sittibusaya et al., 1987) �����$��� � �
k��#��ก�'ก��
]�'	���!"�ก�!# (����� ���OK�, 2540) ('��a���ก���!��� ���ก��������o������
v�!�v� o^��
�O��o#��X�ก�� �X�'�'o"�!"�ก�!#����&��$�!"�ก�!#���!����J�O�
��������]��!����ก�
��'� X̂��#%��&�
�$��
��!'��"กMK�ก��]�'!"�ก�!# (Loneragan et al., 1979; Alvarez et al., 2003) �&��$��
�����#
O�������������O����O�#�'�#��ก�'X�กX�ก!I����'���� �ก�'�gP$�(�ก��ก���� �&��$�O�KI�����
%�%����'�� (Cakmak, 2005) �"k��#k�"������J^��gP$�ก��ก����'�� ���ก���ก�'�"k�'���J���� 
(��ก���, 2552; �����, 2553; Anusontpornperm et al., 2005) ��X��K
 (2550) ����&��$��#ก��
��"�����(O��!��������&����'���#����ก�"�!&���$�"�('�ก������� ������#�
 ���� ����ก� ]K��#��#
ก��N^กM�ก������� �'"�ก���������'#��ก"�ก������"!'���"�����'�����'�
�� (!���"� ���OK�, 2543; 
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X&���� ���OK�, 2548; ���I�! ���OK�, 2550; !"���	�Y, 2553; Clark and Humphreys, 1996; 
Moffat and Boswell, 1996; Bateman and Chanasyk, 2001) ���%�%����#��'��"��#O�����ก����ก"�
��ก !&�$�"����������
�"����������#ก��N^กM����"�!&���$�"� '"��"k� ก��N^กM��#kX̂����X��ก�'
���(�� �
 ���ก� � ���� ����� �� ��ก �� ���� � %� %�� ��"�!& � �� $�"� ��'� �� (! 	 �� �I� O
���"���ก�a#���$�
�  
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���J����� U	 

 
1.  ��
��N^กM�%�]��ก���!�����ก��ก�����������
����ก"�ก���$��� �!"�ก�!#��������ก��

�$�%�%����"�!&���$�"��#����ก��'���(!	� ���O����]��]��]��	�����$������ 
 
 2.  ��
��N^กM�%�]������ก��ก�����������
���ก�����#�������!��"��'�� 
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ก�����V��ก��� 

 
1.  ����&���#��  

 

 1.1  ����"�� 
 

�"�!&���$�"�X"'��w��
�$"����'$�̂�� �
�������N�!��
 Manihot esculenta (L.) Crantz. 
X"'��������N
 Euphorbiaceae �#�
��!��"P��#�ก$����
�����I�M����� � �#��'����ก"���ก �'��ก� 
Cassava, Yuca, Mandioca, Manioc, Tapioca �"�!&���$�"��#�$���ก&����'�J��#������]����� 
(lowland tropics) �#$�"กR���!'�������กก"���(O�"���#� �������o����������ก��� 3,000-7,000 
�������� ('��$���ก&����'�"�!&���$�"��# 4 �$��'���ก"�O
� 1) �J������Nก"������� �����nกo�(ก 
2) �����N���"��ก�a#���$�
�]����#������ก���� 3) �����N���"���ก]�������N(�����#�������
��N���"��ก�a#���$�
�]�������N���
�X����� ��� 4) �����N���"���ก]�������N���o�� 

 
�"�!&���$�"��#ก������ก��X����!�"��#��#ก�������K���O���O��!�
N����M�#� 15 

('���ก�"กO����!�'��&��"�!&���$�"�X�ก���o�������ก����#���v��ก� �������� �.N. 2282 
���(�����ก!�'��&��"�!&���$�"������ก�#��ก���#����#�� (Reunion) �������ก��X�����"���'�ก"!
ก��#ก���&��"�!&���$�"������กO�"k���ก����#�����#��#������Nv�������!
��O��!�
N����M�#� 17 
('����!����'��&���X�ก��nกo�(ก ��������������กn�#ก���&������ก�#����('�#�o#� ��กX�ก�#k�#
$�"กR����� ��
�� �.N. 2337 �'��#ก���&��"�!&���$�"�X�ก��v��ก��������ก���'����#������N
����'#� 

 
!&�$�"������N����"�����#$�"กR���#�����������#ก���&��"�!&���$�"��]�������ก

��
���' O�'���O�X��]�����������'#��ก"�ก"�ก���]��!��N�#�"�ก� ���v�������!
 O
� �����K �.N. 
2329-2383 �"�!&���$�"� �'����#�กก"���� �"�!&�(�� �"���� ���I�O���"���ก�a#���$�
���#�ก��� �"�
�����#k� ���I�O�����#�ก�"���N (�����#�ก�"���N����"�$��) O&���� !&���$�"��#�O�!����$P�������#�ก
��X��X�กO&���� "!"���� (Sampou)" ]��������"��ก (X���!��	�Y, 2547) 
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�"�!&���$�"�]�������N����#ก�����ก�"�!&���$�"���w�ก��O����
������&���r����
!�O���I�O��� ('����ก��$�����J�]������������ก"���ก��� 70 ������ ('��a����#�X"�$�"'!�]��
�#���!�$ก����&���r����!�O�X&�$�������"����"����!��O(��
 ���ก�����ก�"�!&���$�"����I�O���
O��� � �'����
���#ก��]���ก�����ก������� ������'��#ก�����ก�"�!&���$�"���I�O���"���ก O
�
X"�$�"'�����# ��������X"�$�"'�ก���O#�� �����
��O�������ก��]�����'��'���%���I"KL
�"�
!&���$�"���
�������ก����#k��!"��
������!�$ก����#�������ก]^k��&��$��
k��#���I�O���"���ก%���
�'������#�������O�������ก�� X̂��#ก��]����
k��#����ก���"�X"�$�"'�
�� ('��a������I�O���"��ก
�a#���$�
�X����gXX��"�I�O���"���ก�a#���$�
��
k��#����ก��ก�#�!�']�������N��� (�����"��
, 
2540) 

 
 1.2  �"กMK������กMN�!��
 
 

��w��
��#����ก�'�'#���]����� �"k�����!�������#� 30 ��N����J^��!�������#� 30 ��N��$�
� 
(Cock and Rosas, 1975; Cock, 1983) !����J�X��P����(��'�'#�������K�#��#��K$I��������&�ก��� 20 
��N��o��o#�! �#�O���!��X�ก��'"��������ก�������ก�� 2,000 ���� (6,500 v��) ('��"�����
k��#�
���ก�"�!&���$�"�!����$P��#�����K�k&����a�#���������กก��� 1,000 ��������� (Cock, 1985) �
��#k
!����J��"��"��'�'#���]��#��#�����K�k&����a�#������������ 1,000-3,000 �������������� ����"�
!&���$�"���������!I���k&�]"� �����X��&��$�$"������������'� (��P ��� (���, 2537) ��w��
���
�����'�'# �#ก�"k��"���w���������
�����#���������'�$����� ��
��������กX��#]��'�����������$P�]��'
��nก ���ก���������ก�กM��ก�X���w�ก�����ก����
������ก ('��#�����กn��ก#��������K 8-12 
�'
�� �������กn�����!I����#���O����'#�กM��ก���XX��กn��ก#����"�!&���$�"��#�������กก���$�̂��
��กn�'� 
 

�"�	�
�"�!&���$�"�������"�	�
X��#�"กMK������กMN�!��
�#���ก����ก"���ก�� ���� 
������]����� ก����กก��� !#]���&���� ���ก����� �"กMK�����������]���� ���!#]��$"� o^��
�"กMK����� � �$����#k��w��"กMK����X&��"�	�
 X̂�!����J�����
��X&���ก�"�	�
���� � ��กX�กก"�('�
�����������O�
����
��#�o"�o��� (!J��"���X"��
����, 2537) '"��#k 
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1)  �&���� 
 

�"�!&���$�"���w�������� �"กMK��&������ก����ก"���ก������"�	�
 ����"�	�
�&����
��w�����'#������#ก����กก��� ����"�	�
��กก�����ก�����ก$�����'"�X���w�������#k� O���!��]���&�
���X�!"��"�	
��������ก"�]���ก"�ก����กก��� ('��"�	�
�#��#ก����กก�����กX���#k� !����"�	�
�#��#ก��
��กก�������X�!�� �"���������� �"�	�
����� 3 �����กก�����กX̂��#�&������#k� ����"�	
����� 1 ��กก���
�����&����X�!�� �&����X��#!#��ก����ก"���������"�	�
 ���� !#�$�
�� !#���� ���!#�k&����  

 
2)  �� 
 

��]���"�!&���$�"�X���w�������'#��� �%����X�������w��aก � �#����������
X&�����aก��ก����ก"�������"�	�
 ('��ก����$�̂�� � X����ก��'��� 3-9 �aก ����"กMK�
������]���aกX���ก����ก"��� ���� ��#����� �r��!"k� $�
��r�����!��� o^����w��"กMK����X&��#�
O���]���X�O��#�]��������"�	�
 �����K��'X��#�������#��"����O�#�$������� ������X��#!#��ก����ก"�
������"�	�
 ���� �������� �]#������ �]#���]�� ��w���� 

 
!#]��ก�����กn�����'#��ก"� ���� �"�	�
����� 1 ก������#!#�'��]���"k�ก��� �"�	�


����� 1 ก������#!#�]#�������� o^��!#]��ก������#kX�������ก��X&���ก�"�	�
�"k�!���'� 
 

3)  ��ก���$"� 
 

��
���"'!���]���&���������กX��#��ก��ก��ก��X�ก!�������]������"' ����
��ก�#� �ก�']^k���w�������ก��� ��ก����� �$����#kX������������'���^ก�����K 30-50 
�o������� ��กX�'�'�k&������$����#k���&���� ��
�������'� 2 �'
��X��#ก���&���#����r���!�!����
�����ก�����ก ��ก�#�!�!���r��#kX�O��� � (�]^k�������� ����a�����ก�#�!�!���r������"k�X̂�X�
(���w�$"� 

 
�ก���"�!&���$�"����$�̂��X��ก�'$"������กก��� 10 $"� ��ก�#�����'�!�!���r�กn��w�

��ก	���'� !���]��$"��"�X���w��#�!�!���r������"k�����#�� ������"�	�
X��#�������]��$"��#�
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��ก����ก"���ก�� ���� ����"�	�
$"���� ���$"�!"k� !#]��$"�กn��ก����ก"� ���� !#]�� �k&���� �"�	�

����� 1 X��#���
�ก!#]�� !����"�	�
����� 72 X��#���
�ก!#�k&���� �"�	�
ก��O��]�����!����$P��#
!#�k&��������$�
�!#O�#� �ก�����"�	�
����� 90 �#!#�k&�����]�� 

 
!���]����
k�$"����ก����'�����r������� 20-40 �#��$�
�O
��k&� $"�$�̂�� � ��X�#

�k&�$�"ก��กก��� 10 ก�(�ก�"�กn�'� ]^k�����ก"��"�	�
 ���� O�����'�!����K
]��'�� !I����ก�N ���
�������ก 

 
4)  '�ก %� ������n' 
 

'�ก�"�%�����'�ก�"���#���กก"����������'�ก������'#��ก"� '�ก�"�%���#]��'��nก
ก����������!�������]����� !���'�ก�"���#�]��'�$P�ก�������!���(O�]�����'�ก 

 
'�ก�"���#������%!�������ก���'�ก�"�%�������K 7-10 �"� X̂���w�ก��%!�]���

��� $�"�X�ก'�ก�"���#��'��"�ก��%!�X�ก������ก!��"�%������ �"��]�X��X��P����(���w�%� %�(�
��n��#�X��#]��'�����K 1.5 �o������� I����%�X����ก��'������n'X&���� 3 ���n' %�X��ก�
$�"�%!����� 90 �"� ��
��%��ก����
�กX���ก��ก������ก'#'���n'ก��X���� 

 
ก�����ก�"�!&���$�"���w�ก��O������������ก'������n' �������������n'�#O���

��ก����ก"����'����"�	�ก��� X̂�����#O���!��&��!�� %�'ก"�ก�����ก'��������"�	�
o^���#�"�	�ก���
�$�
��ก"�$�' X̂��#O���!��&��!�� �������กn���ก�����ก'������n'X��&��a�����
��!�����"�	�
�$��
$�
���"������"�	�
�����"k� (�X��PN"ก'�Y, 2546) 
 
 1.3  �
k��#����ก�"�!&���$�"��������N��� 
 

�
k��#��������ก�"�!&���$�"��������N��� ����� !����J���ก�'��"���"k������N ��
�� 2551/52 �����N����#�
k��#��������ก�����K 8,009,425 ��� %�%���$"��"�!'�a�#�������K 
29,151,821 �"� (�����K 3.64 �"�������) (������#� 1) (�����	��"����"�!&���$�"��$�������N���, 
2552)  



8 

 

���� �!" 1  �
k��#����ก�"�!&���$�"����%�%���$"��"�!'��w����I�O]�������N��� �� �.N. 
2551/52- 2552/53 

 

I�O 
�
k��#����ก (���) 

%�%���$"��"�!' 
%�%������ (�"�) %�%����a�#�� (�"�/���) 

2551/2552 2552/2553 2551/2552 2552/2553 2551/2552 2552/2553 
�$�
� 1,407,607 1,380,238   5,286,579   5,281,006 3.76 3.83 

���"���ก�a#���$�
� 4,360,695 4,063,599 15,570,655 14,200,385 3.57 3.49 

���"���ก 1,728,938 1,602,518   6,348,634   5,771,335 3.67 3.60 

ก���������"��ก 794,406 734,997   2,881,757   2,506,388 3.63 3.41 

��� 8,292,146 7,781352 30,088,025 27,759,114 3.63 3.57 

 

�!"��: �����	�!J��"��"����"�!&���$�"��$�������N��� (2552ก) 
 

�$������ก�"�!&���$�"��#�!&�O"P���]�I�O���"���ก�a#���$�
�X����������K�������
]��I�O O���O����
k��#� 10 X"�$�"' �'��ก� X"�$�"'�O����!#�� �"�I��� ���#�"��
 �$�!��O�� 
!������
 �������	��# N�#!��กM ]���ก�� ������n' ���ก��!��	�
 ('��#�
k��#����กO�'��w������� 45 
]���
k��#����ก�"�!&���$�"��"k������N (������#� 2) 
 

 1.4  �'�ก��ก�����ก�"�!&���$�"� 
 

�"�!&���$�"�  O�����ก�����������'��� (ก"�����-����O�) $�
��'����� 
(��NX�ก���-ก��I��"�	
) ��
���X�ก�"�!&���$�"�X�!����$"��"�!'��ก������ก����������]��
ก���X��P����(� X̂�O��ก&�$�'�"����ก�����������'���$�
��'�������
���$�����ก����������
]��ก���X��P����(������������'��� �#ก��N^กM�O���%"����O����
k���'�������K��ก�"�
!&���$�"� ('�����O�
����"'O����
k���'����� Time Domain Reflectometry (TDR) ����� O���
%"����]��O����
k���'������'
����������'�ก���������ก('���X��K��#���'"�O����^ก 0-60 
�o������� ����� �����กn��ก#����#�����KO����
k���'����&�!�' ���!��!�'�����������"k��"���������
��$"� !&�$�"�ก�����ก�"�!&���$�"�������ก����'��� (��J�����-!��$�O�) �$�%�%�����&�  
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���� �!" 2  �
k��#����ก���%�%���$"��"�!'��I�O���"���ก�a#���$�
�������� �� �.N. 2551/52 
 

X"�$�"' 
�� 2551/52 

�
k��#����ก (���) %�%��� (�"�) %�%��� (�"�/���) 

�O����!#�� 
�"�I��� 
���#�"��
 
�$�!��O�� 
!������
 
�������	��# 
N�#!��กM 
]���ก�� 
������n' 
ก��!��	�
 

1,985,313 
410,058 
232,107 
121,712 
51,500 

140,069 
77,599 

242,069 
103,230 
302,165 

7,075,656 
1,445,864 
850,208 
408,465 
185,505 
508,589 
301,627 
836,106 
350,156 

1,139,466 

3.56 
3.52 
3.66 
3.36 
3.60 
3.63 
3.89 
3.45 
3.39 
3.77 

 

�!"��: �����	�!J��"��"����"�!&���$�"��$�������N��� (2552]) 
 
��
���X�ก�"���ก����ก]�������"�	�
��&�����'��"�%�ก����X�ก�gP$��"��
���ก (CIAT, 1996) o^��
������O�����ก]�������"�	�
X�]^k�����ก"�O���$������]�������"�	�
 (volume density) ����
�"�	�
�#��#O���$������!�� X��#�"���������ก����ก!��'��� ('�����������"�	�
�#��"'������ก���
�'���X��#O�KI����&�ก���ก���"'�����"�	�
�������'�������������'��� (Oka et al., 1987) 
 

 1.5  �gP$�]��ก��%����"�!&���$�"� 
 

('��"���������"�!&���$�"���w��
��#�!����J���ก���]^k��'�'#��'�������ก���'���
����กI�O]�������N �"k������
k�'��$���X�J^��#��#��
k���w�'���$�#�� �#��#O���#����"k������w�ก�'
��������กJ^���w�'������ก��� (pH 4.5-8.0) �����'���#��#��'"�O�����'�!����K
��&�X�J^�!�� ���
'���#��$���!�!&�$�"��"�!&���$�"��"k� O���#O���#���������$���� 5.0-7.0 '���#O����^ก�"k���� 50 
�o�������]^k��� ('�!����$P��#��
k�O���]���$����"k����'������������X�J^�'�������$�#����
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���� �����!����J������k&��'�'# (ก������ก���กM��, 2547) �����
���X�ก'���#������$������ก
�"�!&���$�"���I�O���"���ก�a#���$�
� !����$P���w�'������������ '�������$�#��������
��w�ก�' �#O�����'�!����K
��&� �#�����K�����#��"�J���'����&� �#�����K	�����$����'����&�J^���&�
��ก X̂��#%��$�'�������k&��'����� (��P���(���, 2537; ���� ���OK�, 2542; Onwueme, 2002) 

 
'�����
k��#����ก�"�!&���$�"���I�O���"���ก�a#���$�
��#�����K	�����$���#���w�

���(���
��&� (Anusontpornperm et al., 2005) ���X�กก��N^กM������Kก��!�P�!#�'���������"�
!&���$�"����#����#��ก"�]���(�'��������#����ก��'����
k�$��� ����� ก�����ก�"�!&���$�"�
���!��gP$�ก��ก����]��'��������ก���ก�����ก�
��
�� (Anusontpornperm et al., 1996) 
��กX�ก�#k ก�����ก�"�!&���$�"���'���ก"���w��������('�]�'ก��X"'ก��'���#��$���!��#%��&�
�$�'��]�'O�����'�!����K
X̂��&��$�%�%���]���"�!&���$�"��'�� (Howeler, 1995; Wargiono et 

al., 1992) 
 

Rojanaridpiced et al. (2002) ��������� �
k��#�ก���������ก�"�!&���$�"�����$������ 
2537-2544 �#ก�������]^k�J^� 431,987 ��� ('�N"ก�I��]���"�	�
�"�!&���$�"����gXX��"��"k�!����J
�$�%�%���!��J^� 5-10 �"������� J���#ก��'������X"'ก��'# !��$��!&�O"P���ก��$�̂���#��&��$�%�%���
��&�O
�O�KI��'���#����ก�"�!&���$�"� '��������'��XX�����#�gP$����'��������#��"�J� $�
�
�����K	�����$���
���'����ก�"ก �����X�#�gP$����'�����
k�'���#����X"��"�ก"���w�ก��� ��������k&� 
�ก�'ก��ก����'�� $�
�%��$���'���ก�'ก���]n��"������^� a��"k�ก������� ��O�#��#��������'#�����
!����J�ก��]�gP$��'�X&���w������#ก�����!����"�����'������'��� 

 
�������กn���!��$��$�̂���#��&��$��
k��#��������ก�'�� กn��
���X�ก�กM��ก�$"������ก

�
����'�
�� o^���$�%��������#�'#ก��� ���ก��ก"��"�O��#���#k���r�����'��$���X"�$�"' (�����	�
!J��"��"����"�!&���$�"��$�������N���, 2552]) 
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2.  ���'�������� '�� (Soil amendment) 

 
 �"!'���"�����'��$���J^� �"!'��#��!�������'��('��#�"�J����!�O
��
����"�����!��"��'�� 
�$��#O����$���!���ก���������ก�
� ���� ��� ���o"� %�ก&���J"� ]#k��
k�� �� �O�ก �NMo�ก�
� 
$�
��"!'�!"��O���$
��"�!I��'�� ������'������
������� �$�
���w��� � J^�������������'X��#	���
��$���
�กn��� (OK�ก���ก��X"'�&�$�"�!
��X����ก���R�#�����, 2551)  
 
 �"!'���"�����'���#$������'!����J������ก��w� 3 ����I� (�"N�#�
, 2537; ����, 2552) 
'"��#k  
 
 2.1  �"!'���"�����!I������O�# 
 

!I������O�#]��'���'��ก� O�����w�ก�'-'��� ���O����On� ��w���� o^��J��������
!I���#�����$���!� �
�กn���!����J�X��P����(���w��ก���'� $�
��X��P����(����J^�N"ก�I���#�O��
X���w� ������ก�K#]��'��ก�' �
��"ก�#�gP$� O
� �'��"���MX�ก ��������#�� $�
� �$�nก ���ก��#! 
]�'�O��	�����$���#�X&���w� O
� v�!v��"! �O��o#�����(����'��"� 

 
 2.2  �"!'���"�����!I�����v�!�ก!
 
 

!I�����v�!�ก!
]��'�� �'��ก� O�K!��"��'���O���(���� O�������o�� $�
�O�������
�^��#%�('�������ก��J�������ก�N���ก�������k&�]��'�� '���#��#O�����'�!����K
O���#��������
]��'�$P���
��ก��������k&����J�������ก�N�������ก��������� 10-15 ('�������� '������I��#k
X��#O��O���$�����������&�ก���'���#��"'�"�ก"����� ��
��'���ก�'�"กMK������^�X̂�O���'��"�
�����#��"�J� ����������#��"�J�X�������
����$����I�O'���ก��ก"���w���n''�� (aggregate) ก���ก�'
��n''��]��'��nก �&��$��#��������]��'�$P��#�X��&��$���ก�N���กo^��]������'������$��k&�
!����ก���������กX�ก'���#��ก]^k� '"��"k���'������$�
�'��������r������#��"�J�X̂��#���	���
���O���O���]��ก���'����w��������ก 
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 2.3  �"!'���"�����'����ก���"กM�O����
k� 
 

O���X���ก�������k&�]��'�����	�������]^k�ก"������K�����#��"�J���'�� ����I�
��
k�'�����!��"��ก���O�
����#�]���k&���'����������' !&�$�"�'��!����$P��#��#�����K�����#��"�J�
!��ก�������#��
k�����#�'ก���X������k&��'�'#ก���'���#��#�����K�����#��"�J���&�ก�������#��
k�$���ก��� 
O���!����J��ก�������k&�]��'����w��gP$��#����"������'����
k�$��� ���� '������ ��w���� 
 
3.  ������	 (perlite) 

 

 3.1  O���$���]��$��������
 
 

O&�X&�ก"'O��� $��������
 (perlite) ���$�"�!
� Glossary of Geology of the American 
Geological Institute $���J^� $��I��]��v��
k��ก���#��#��O
���ก������O�#�ก���O#��ก"�$����(����
 
�#�����ก��w���O����ก�#�$"�$�� (onionlike sturcture) (��O�, 2538)  

 
 3.2  O�K!��"��]��$��������
 
 

$��������
 �#O�K!��"���#�!&�O"P O
� ��
k���w��ก�� o^���ก�'X�กก����n��"��������'��n�
X�ก$��$�������� (����) I��$�"�ก����n��"���w��ก�� �k&�X�กI����กJ�ก����]����I������
k�
$�� ��
k��ก��X̂��ก�'ก��]����"������ก�"���w���o���ก"�O����ก�#�$"�$�� �����ก"��#�"กMK�ก��
!������!�O�����]���กo^����w�O�K!��"�����v�!�ก!
]��$��������
 (������#� 3) $��������
�#
!������ก����ก�o'
]��	���o���O��O���]���!�� (������#� 4) �����K������ 70 $�
���กก��� �#
�k&���w�!������ก�������K������ 2 J^� 5 ('��k&�$�"ก X"'������X&���ก!���a
�������u�ก��������
�O�# (Chesterman, 1975) 
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���� �!" 3  !��"�����v�!�ก!
]��������
 
 
!��"�� ��!"� 
O����]n��������R��]��(�$
 (Moh�s scale) 2.3-2.8 
O���J���X&����� (ก�"�������������) 5.5-7.0 
X�'$����$�� (��N��o��o#�!) 41-71 
'����#$"ก�$�!� 1.490-1.610 
 

�!"��: Chesterman (1975) 
 
���� �!" 4  ��O
���ก������O�#('��"����]����(����
 ���������
 
 

��O
���ก�� ��(����
 (%) ������
 (%) 
SiO2 71.33 72.58 
Al2O3 14.77 12.57 
K2O 4.57 5.68 
Na2O 3.58 1.49 
Fe2O3 1.82 0.83 
CaO 0.80 0.88 
TiO2 0.42 0.25 
MnO 0.10 0.04 
P2O5 0.07 0.05 
H2O 0.16 4.35 

 

�!"��: ��O� (2538) 
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 3.3  ก��������(���
$��������
 
 

���(���
���ก���กM��]��$��������
 O
� �����ก���"กM������"�!I��]��'�� 
('�ก���!�������
%!�������'�� ��
���X�ก ������
�#O�K!��"����w�!��'�'o^��#�'# ����#O���
�������"�!�� X̂�������"�!I��'���$�����o�� ����"�!����J�����"กM�!�'����$���������K]��
�k&������ก�N��'���'�'��� (��O�, 2538) 

 
%�ก����X"�]�� Akcay and Kylync (1999) ����� ��ก�����������
��
����w�!��

��"�����ก��'�'o"���	������� ��
�������ก�
�����!�����'�����"k� ������
o^���#o���ก� (SiO2) ��w�
��O
���ก������������ 70-75 X�!����J���#�������w�o����ก������!������� (soluble silicates) 
'��� (o�'#����'��ก�o'
 o^��X�������!I���#���w�ก�' ����#ก��ก���"���w���('��X�(hydrogels) 
�����ก"�ก�����w��o��
(��X� (xerogels) ��!I���$�� �#�"�����#k$����"��#���ก�'������w�������

����R�������]��!�������(o�'#��(�'��ก�o'
 �'��ก� ]��'���I�O (particle size) �
k��#�%��
X&����� (specific surface area) ]��' ����������]���������� (pore size and volume) ���O���
$������]��%��$���]��$���(�'��กo�� (surface hydroxyl group density) ������
����R���#k ��
�k&�$�"ก�#� 20 % (w/w) X�����'�%���ก����w��v!]���]n���O��"��
]����	#(O���(��ก��vv� ����
��ก����"k� �"������w��"�'�'o"�������#��ก"��$�nก���������� (UO2

2+ ��� Fe3+) X�ก!�������('�
ก��'"'����������
 

 
ก���!�������
�#��#]��'���I�O�#�!��&��!������ � ]��'�����K 1-2 ��������� X�

�����&��$�O���(�������O�������o��]��'��'#]^k�����#O���!��&��!�� �"k��"��&�$����#��!�
���"�
ก���!������ � ���	������� !����J��������(O��!����'������$�����"���
���X�กก��ก'�"��'�'# �#
!I����w�a���ก"�O����������	������� ��w�ก��%���O���O��������#�!�!����'�"��$��ก����
�
������ก�
��#��������'�� ������
�ก�'ก��]����"� !����J���!��"���#k��ก��%���%���I"KL
���� � 
������(���
�'���ก��� ('�������
�#�$�"ก 2 ���'
��������K 1 ��ก��Nก
v�� (32 ก�(�ก�"����
��ก��Nก
����) J^� 15 ���'
�����ก��Nก
v�� (240 ก�(�ก�"������ก��Nก
����) !����J�&��������
ก��ก��� ��ก�������ก�
����
�!�� ��w�a���ก"��v$�
�ก"�O������� ��w��"��&��a
��� �����w�
!������ก������ � ��w���� (World Trade Organization, 2003) 
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4.  ��������ก� 

 
 ����ก���w��� �O�ก���'$�̂���#��#�����K	�����$��$�"ก�#���w����(���
����
�('��a�#��!��
ก����� ����$�� ����"� ���ก���
�����&�'"� ������ก��#	�����(���X������� 1.2-4.9 v�!v��"!����
�� 1.2-9.4 ���(���!�o#�������� 0.5-4.2 ����#�����KX��	�����$���
�� � ��nก���� (!�N"ก'�Y, 
2521; OK�X���
I�O�����R�#�����, 2548; N�������, 2553; !"���	�Y, 2553; Prasad and Power, 1997)  
 
 ���I�! ���OK� (2550) �&�ก��N^กM��!��� �����ก�%!��ก���"��� 0, 4, 8 ��� 12 �"����
��� ����ก"�ก������� ��O�#!��� 15-7-18 ���"��� 0, 25 ��� 50 ก�(�ก�"������� �������'���]��
N���
��X"�����"����"�!&���$�"� �.$����� �.'���]���' X. �O����!#�� �������� 1 �� ����� ก��
�!��� �����ก�%!��ก�� �"��� 4, 8 ��� 12 �"���������#��������'#�� �$��k&�$�"ก%�%���$"�!'�a�#��
����ก"� 4.7, 4.8 ��� 4.5 �"�����������&�'"� o^����ก����X�ก�&��"��#�����#ก���!��� �����ก�%!��ก��
o^���$��k&�$�"ก%�%���$"�!' 3.9 �"������� ���ก���!��� �����ก��"��� 8 �"�����������ก"�ก���!�
�� ��O�#�"��� 25 ก�(�ก�"��������#���(����$��k&�$�"ก %�%���$"�!'�a�#��!��!�'O
� 5.2 �"������� 
]K��#��&��"��#�����!��� ��'�%�%���$"��"�!&���$�"�!'�a�#����&�!�' (3.4 �"�������) 
 
 ก���'�������''��(O��� �������� 1 �� ����� ก���������ก����"��� 500 ก�(�ก�"������� 
�$�%�%���$"�!'!��]^k�O
� 9.8 �"������� ��
����#��ก"�ก������!�����ก��#��$�%�%�����#�� 5.2 �"������� 
���%�%���$"�!']���"�!&���$�"��#���(���!��!�' ��
���!��� �����ก��"��� 500 ก�(�ก�"�������
����ก"��� ��O�#�"��� 50 ก�(�ก�"������� ('��$�%�%���$"��"�!&���$�"�!'!������ก"� 10.5 �"������� 
(!���"� ���OK�, 2543) 
 
 ก��N^กM��"���ก���!��� �����ก�!&�$�"��"�!&���$�"��#����ก��'�������������#�N���
��X"�
�
�����������	��# �������� 1 �� ����� ����#�u�!"��"�	
ก"���$������ �����ก������ ��O�# o^���"�
!&���$�"����!������ก������� �����ก��"��� 400 ก�(�ก�"������� ('��$�%�%���$"��"�!&���$�"�
!' �$�� ��������K��r�����ก"� 6.9, 2.9 ��� 2.2 �"�����������&�'"� o^�������ก����X�กก���!��� �
����ก��"��� 800 ก�(�ก�"������� �#��$�%�%�������&�'"�]����������ก"� 7.4, 3.1 ��� 2.4 �"������� ���
!��ก���ก������!��� �����ก�������#�"�!&�O"P���!J��� ô���'�%�%�������ก"� 5.8, 2.4 ��� 1.9 �"�������
����&�'"� (X&���� ���OK�, 2548) ���X�กก��N^กM��"���ก���!��"!'���"�����'��!&�$�"��"�
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!&���$�"��#����ก����''������������''���(!	� �#��#��
k�'����w�'��������������X"�$�"'
�O����!#�� �������� 1 �� �����ก���!�����ก��"��� 1,000 ก�(�ก�"������� �#���(����$�%�%���
$"��"�!&���$�"�!'!���#�!�'����ก"� 3.10 �"������� ��������'��ก� ก���!�$�������"��� 200 ก�(�ก�"�
������ ���ก���!����o"��"��� 200 ก�(�ก�"������� o^���'�%�%���$"��"�!&���$�"�!'����ก"� 2.67 
��� 2.66 �"������� ����&�'"� !����&��"��#�����#ก���!��"!'���"�����'���#���(����$�%�%���$"��"�
!&���$�"�!'��&�!�'����ก"� 2.57 �"������� (N�������, 2553; !"���	�Y, 2553) 
 

5.  �� ก��! 

 

 !"�ก�!#��w�X��	�����$�� o^���
�����ก���������K���� (�����	, 2549; Havlin et al., 
2005) !"�ก�!#�#O���!&�O"P���X&���w����ก���X��P����(�]���
� ��ก�
�'�'ก��!"�ก�!#�����]���'
������
!"�ก�!#����� (Zn2+) ('����� (diffusion) %�����ก  �"���ก������X�]^k�ก"�O����
k���'��
(!���P, 2548; Kiekens, 1995) ('��"������'"�ก��]�'�O��]"k���ก�� (critical deficiency levels) 
]��!"�ก�!#�����
��#O����&�ก��� 15-20 �����ก�"����ก�(�ก�"�]�����$�� (Polar, 1975) O����]��]��
]��!"�ก�!#�#��
��"��������ก������������ 25-150 �����ก�"����ก�(�ก�"� (Havlin et al., 2005) !"�ก�!#
�#������#�!&�O"P���ก���X��P����(�]���
� '"��#k 
 

5.1  !"�ก�!#�#�������ก�����ก��!"��O���$
�!�]���
� ('���w�(O�vO����
]��
����o�
O��
����ก������'�! o^��������ก���"กM�!�'����$���� CO2 ��� HCO3

- ��
���$��# CO2 �#�
��������o(�o�� (cytosol) ]���#(ov���
 (mesophyll) ��#����!&�$�"�ก��!"��O���$
�!� 
��กX�ก�#k!"�ก�!#�&��������ก"�(���!�o#����ก��O��O��ก����'������']����ก�� ��
���$� CO2 
�]���������'���n��#� (�����	, 2546, 2549; Havlin et al., 2005) 
 

5.2  !"�ก�!#��w���O
���ก��!&�O"P]����n��o�
$������' ���� o�����
��ก�o'
'#!�����!
O��
����ก ������'�! �������o�
�
�� � (�����	, 2546; !���P, 2548) 
 

5.3  !"�ก�!#����ก������ก�Xก���]����n��o�
 ���� '#��('�X#��! ���('��! ��(o�����! 
��� ����!
v�!v��#��! (�����	, 2546) 
 



17 

 

5.4  !"�ก�!#�#���������������o^�]��'#��n���������
��n��� ������ก��!"��O���$

(���#� ก�����ก����������o^�]����(���X����
� ('��
��#�]�'!"�ก�!#X��#ก��!"��O���$

(���#��'���&��$��#ก��!�!�ก�'����(����o��
�
� ��
���X�กก��]�'!"�ก�!#�&��$���n��o�
�#��#
!"�ก�!#��w���O
���ก��$��'ก�Xก�����ก�����ก��!"��O���$
(���#� (Mengel et al., 2001) 
 

5.5  !"�ก�!#�#�����!&�O"P��ก��!��������(��v� (tryptophan) o^����w�!���"k����]��ก��
!"��O���$
���
(�� IAA (Indole Acetic Acid) ('����
(�� IAA �#$����#��#�!&�O"PO
� ก������ก��
]����o��
���ก���X��P����(�]���&���� ก������ก����ก��ก ���ก����ก������ (�����	, 2546; 
!���P, 2548; Havlin et al., 2005) 
 
 J���
�]�'!"�ก�!# ��ก���#��!'���ก O
� �������#!#�$�
��o#' ������กu!#]���������
����%���� ('��#��!�����"k��"��]#������ ��ก]���
��#�]�'!"�ก�!#กnX�����X��P����ก�� O
� �	����
�'���� !"�ก�!#�"k���w��"�����ก��!������กo�� $�
����
(�����
� ���
(�����
�กn�#�"k�����#���' 
����#�������ก J��]�'!"�ก�!#ก��!������กo��กn������$�
�%�'�ก�� �#%��&��$���'����X��P����(� 
��กกn���O����X��P����(� ��กX̂��#�"กMK�!"k�ก����ก�� �
��#�]�'!"�ก�!#กnX����O��������!I���
�''���� ��������!I���$���X"' ���
�X��ก�'ก����ก��w�ก��X�ก ]��'����nก�� (Havlin et al., 
2005) 
 
 �gXX"��#��#%����ก��]�'!"�ก�!#]���"�!&���$�"� �'��ก� ก��'&�����ก�����กok&��#� �'��
��'���ก"���w��������$���!��������ก"�ก���#��กM��ก��!��� �	�����$��$�"ก��#��������'#�� ������
�#ก���!�X��	�������'���X�!���!����$��#ก��]�'X��	�����$������]^k� (�"��� ���OK�, 2547) $�
�
��'�������#��#�����K!"�ก�!#��&� $�
���w�'����
k���� (calcareous soils) (Havlin et al., 2005) 
��
���X�กก���#�'���#�����K�O��o#��O��
����� (CaCO3) !��  Zn2+ X��ก�'�u�ก������ก��ก�� 
(coagulation) ����u�ก�����'�'o"� (adsorption) ก"�O��
����� o^����w�!��$���$P��#��&��$�'���$����#k
]�'!"�ก�!#������#���w����(���
����
� ก���ก��gP$��"ก�!��� �!"�ก�!#����� Zn-chelate  
 
 ��ก��]�'!"�ก�!#]���
��"����'���'���#��#�����Kv�!v��"!!�� ��
���X�กv�!v��"!
!���!����$�!"�ก�!#'�'o"���'ก"�%�����I�O�$�nก�����������#����'��ก�o'
$�
��$�nก ���
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��������#����ก�o'
$�
��O��o#��O��
����� �&��$�O�����w����(���
]��!"�ก�!#��'���'�� 
(Loneragen et al., 1979) ��กX�ก�"k��
k��#��#��#ก��ก����]��'��('�������k&� (Havlin et al., 2005)  
 
 ก��N^กM�ก�����!"�ก�!#o"��v�O����]��]�������� 4 �����$�"����ก 1, 2 ��� 3 �'
�� 
����� ��w���	#�#��$�%�%���$"��"�!'!��!�' ��
�����#����#��ก"���	#ก����������"�	�
'���!"�ก�!#
o"��v�%!��k&���w�������� 15 ���# ���ก���!��� �!"�ก�!#���'�� ��กX�ก�"k� ก���!�����ก�%!�
�ก���"����������	���!"�ก�!#����$�nก�$��ก��
��'�����ก"� (�"��� ���OK�, 2547) ]K��#� Howeler 
(2002) ก������� ก����������"�	�
'���!������� ZnSO4.7H2O ��w����� 15 ���#�����ก��ก�NX�
�$����w���	#�#����$�"' ����#���!��	�I��!&�$�"�ก�����ก�"�!&���$�"���'���#�]�'!"�ก�!# 
 
 ก��N^กM���'���#��ก�'X�ก$���ก���� ก������� �	���������!"�ก�!#ก"��"�!&���$�"� ����
����������K��r���$"��"�!&���$�"��'�����''��$���(��� ���!"�$#� !"�ก�!#�#���(����&��$�
�����K(���#�����]�"���$"��"�!&���$�"������]^k� o^���$n��'��"'�X���ก�K#]����''��$���(��� 
(!���"�	
, 2542) 
 
 ก���'���]�� Ghosh and Nair (1984) ����� ก���!�!"�ก�!#o"��v� ����กo
 ���
���(���#��(�����'��"��� 12.5, 10 ��� 1.0 ก�(�ก�"������ก���
����&�'"� ����ก"�ก���!��� �
��(���X� v�!v��"! ���(���!�o#���"��� 100 ก�(�ก�"� N, P2O5 ��� K2O �����ก���
 �&��$�
�'�%�%��������]^k� ('��#�ก���!�!"�ก�!#���������%�%�������ก"������� 15 �������O
� ����กo
����
��12 ������(���#��(�����'������� 11 ��กX�ก�#kก���!�!"�ก�!#X����������O�KI��]��$"��"�
!&���$�"�('�ก������������K��r��#�!�!���$"��"�����'�����K�o����'
 ]K��#� N������� 
(2553) ก�������ก��a#'����� �!"�ก�!#����ก"�ก��O��ก�O�������ก��ก�����%�%����"�!&���$�"��#�
���ก��'������������K����(��!����K
�$�%������ก����ก"����!J�� �&��"��#��#ก��a#'����� �
!"�ก�!# 1, 2 ��� 3 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� �#���(����$�%�%���$"�!'!��!�'����ก"� 
6.06 �"������� !��������'�������ก�'����o^����w���''���(!	� �����ก��a#'����� �!"�ก�!#
����ก"�ก��O��ก�O�������ก��ก���$�%������ก����ก"����!J������ก"� ก��a#'����� �!"�ก�!#�����
�"��� 3 ก�(�ก�"������� ��
���"�!&���$�"������'� 1 �'
������ก"�ก���!�����ก��ก���#���(����$�
%�%���$"�!'!��!�'����ก"� 3.21 �"������� 
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 Howeler (1996) �'�ก&�$�'�กKL
�����K!"�ก�!#��'���#�X&���w����ก���X��P����(�]���"�
!&���$�"� ('������ !"�ก�!#O���#��������!"� 1.0-5.0 �����ก�"����ก�(�ก�"� J������ก��� 35 �����ก�"�
���ก�(�ก�"� �"�!&���$�"�X��!'���ก��]�'	���!"�ก�!# (Howeler, 1978) ��������KO���
�]��]��]��!"�ก�!#�����"�!&���$�"������� 63 �"�$�"����ก�����"�	�
O���#O�������K 30 
�����ก�"����ก�(�ก�"� ����������w���M��
��O����]��]����กก��� 120 �����ก�"����ก�(�ก�"� ]K��#��"�
!&���$�"����� 3-4 �'
��O���#O����]��]��]��!"�ก�!#�����������K����ก"� 30-60 �����ก�"����
ก�(�ก�"� 
 

ก���'��� N������� (2553) ����� ก��a#'����� �!"�ก�!#X&���� 2 O�"k� �&��$�O����]��]��
]��!"�ก�!#�������� 3 �'
��]���"�!&���$�"��#����ก����''���(!	��#O��!��ก����&��"��
��������#
�"�!&�O"P���!J��� ('��#�����K����ก"� 54.63 �����ก�"����ก�(�ก�"� ���ก��a#'����� ������ ���
���	�������]������ก�ก"�ก��a#'���'"�ก�����#%����O����]��]��]��!"�ก�!#�����������ก ('�
�����ก��a#'����� �!"�ก�!#�����X&���� 3 O�"k�����ก"�ก���!�����ก�ก������ก�&��$��#O����]��]��
]��	�����$���#k���������ก"� 61.93 �����ก�"����ก�(�ก�"� o^��!��ก����&��"��
��������#�"�!&�O"P���
!J��� 
 

6.  �I����"���T� V� #��'�U�����!�� 

 

 X"�$�"'�O����!#����w�X"�$�"'��I�O���"���ก�a#���$�
� �"k��������#����!��(O���
��$��������X�' 15 ��N��$�
� ������X�X�' 102 ��N����"���ก ����!��X�ก��'"��������ก���
�a�#�� 187 ���� �"�X"�$�"'����$���X�กก�������$��O� ('�����J���
 255 ก�(����� ���('����
�J�v 264 ก�(����� �#�
k��#� 20,493.964 �����ก�(����� $�
������K 12,808,728 ��� O�'��w�����
�� 12 ]���
k� (!I����!�$ก���X"�$�"', 2552) I�O���"���ก�a#���$�
� �#��K��]���'���ก"�
X"�$�"'�ก���O#�� '"��#k 
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��N�$�
� ��'���ก"�X"�$�"'�"�I��� ���X"�$�"']���ก�� 
 
��N���  ��'���ก"�X"�$�"'���X#����# X"�$�"'�O����ก ���X"�$�"'!���ก�� 
 
��N���"���ก ��'���ก"�X"�$�"'���#�"��
 ���X"�$�"']���ก�� 
 
��N���"��ก ��'���ก"�X"�$�"'!�����# ���X"�$�"'�����#  
 

 6.1  �"กMK�I��������N 
 

!I��I��������N]��X"�$�"'�#�"k��#���w�I��]�!�� �#�������� �
k��#���กO�
�������'���
�
k��#���กO�
������"� o^��!����J������ก�'���w� 4 �����K O
� 

 
6.1.1  �����K��
�ก�]�����#�!�����������]��X"�$�"'�#O���!��X�ก��'"��������

ก�����กก��� 250 ���� !����$P��������
k��#�]���&��I���ก���� �&��I��gก	��"� �&��I��"��k&��]#�� 
�&��I�O����#����&��I��!��!�� ��
�ก�]��#k��w����ก&����']������k&��&�	��$���!���#��$������
���"���ก]��I�O �'��ก� ����k&���� �&��o� �&��������� ����&�������N �
k��#���$������
�ก�]�
!����$P��#�"กMK���w���กO�
������"������กO�
�������' �������]��$���]��#O�����'�"�
O���]�����ก �&��$��#ก��ก����]��$���'���������K�#kO���]���!�� 

 
6.1.2  �����K�#�!��������ก���]��X"�$�"'�#O���!��X�ก��'"��������ก��� 200-

250 ���� �������]��&��I�'���]���' !#O�k� �����"กM
 ������O&� �������]���&��I�(����� ]��
����!� ��
�� !������ �����]���&��I� �gก	��"� O����# (�O�"� $�����P��ก X"ก��� ����&��I�
�!��!�� �"กMK��
k��#�!����$P���w���กO�
�������'�ก���������K�ก�������]��#��#�"กMK���w��
k��#�
��กO�
������"� �
k��#����!�����w��#������������g������k&� o^���$�%���$���!�� �'��ก� �&��o� �&����
����� �&���O�� �������k&����  

 

6.1.3  �
k��#���กO�
���������$�
�]��X"�$�"'�#O���!��X�ก��'"��������ก���
�����K 200 ���� �������]��&��I�]��!��ก�!� �����]���&��I�(����� O� �����N���"��ก
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]���&��I��"��$P� �����$�
��� $����J�� ������ ����&��I��&�������"� �#�"กMK���w��
k��#���ก
O�
�������'�#�!��!�"��#��� ��������w��
k��#�������������K����g������k&��&���#���ก� ����&�����
��N 

 
6.1.4  �����K�#���������������$�
�]��X"�$�"' �#O���!��X�ก��'"��������ก���

����ก��� 200 ���� �������]��&��I��"��$P� O� (��!�� ������ ����� !#'� �"���� ����&��I���
��
��� �#�"กMK���w��
k��#���กO�
�������' ����#�#�������������K����g������k&� 

 
 6.2  �"กMK�I�����ก�N 
 

�"กMK���ก�N�"����]��X"�$�"'�O����!#������I��������	���]����!�� 2 ���' O
� 
��!�����"���ก�a#���$�
� (������"k���������Kก����'
������O�J^��'
��ก��I��"�	
) ��!���#k�#
�$���ก&����'X�ก�����KO���ก'��ก�N!����o#ก(�ก�$�
��J������N���(ก��#����X#� o^���&��$�
�����KX"�$�"'�O����!#�����!�ก"�I�����ก�N$�����n�����$������('��"���� !�����!���#ก
���'$�̂��O
���!�����"��ก�a#����� (������"k����ก����'
����MI�O�J^�ก����'
������O�) ��!���#k�#
�$���ก&����'X�ก�����KO���ก'��ก�N!����o#ก(�ก��� �����K�$�!��������'#� o^���"'��กX�ก
N���
ก�����w������"���ก�a#�����������#�����w������"��ก�a#����� ��
���"']����!��N���
!��� �"'
����������ก�N�
k�X�ก�$�!��������'#���!�������N��� �&��$������KX"�$�"'�O����!#�� �#���
��ก������ก��ก('����� 2553 X"�$�"'�O����!#�� �#�����K�k&����a�#�� 1,386.2 �������������� 
��K$I����a�#�� 28.1 ��N��o��o#�!����� O����
k�!"��"�	
�a�#�������� 72.4 ����� (�����%��ก�#� 12) 
(ก���������������, 2554)  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. �"�!&���$�"��"�	�
$�����
 

�"�!&���$�"��"�	�
�#k ��w��"�	�
�#��'�X�กก��%!���$�����"�	�
����� 
�กM��N�!��
 50 ��w��"�	�
�#��#��r��a�#��!��J^������� 
�"�	�
$����� 60 !���%�%���$"�!'�ก���O#��ก"��"�	�
$����� 
�"กMK����X&��"�	�
X��#������!�������กก������� !�'�ก���ก���กn��ก#������]�!�������"�	�
 
!����J�&������ก('�����������กJ#��'� ��'�#!#�]#������ ���
�ก��ก]��$"��#!#�k&�������� 
%�%������!������!I����'�����'�!�� 
 

 
I���!" 1  �"กMK�]���&�����#������w������"�	

 
 
 

���ก�K	������!ก�� 

���ก�K	 

�"�!&���$�"��"�	�
$����� 80 (I���#� 1) 

�"�!&���$�"��"�	�
�#k ��w��"�	�
�#��'�X�กก��%!���$�����"�	�
����� 
��w��"�	�
�#��#��r��a�#��!��J^������� 27.3 o^��!��ก����"�	�
�กM��N�!��
 

!���%�%���$"�!'�ก���O#��ก"��"�	�
$����� 60 ���!��ก����"�	�
�กM��N�!��
 
�"กMK����X&��"�	�
X��#������!�������กก������� !�'�ก���ก���กn��ก#������]�!�������"�	�
 
!����J�&������ก('�����������กJ#��'� ��'�#!#�]#������ ���
�ก��ก]��$"��#!#�k&�������� 

!I����'�����'�!�� (�����	��"����"�!&���$�"��$�������N���

 

�"กMK�]���&�����#������w������"�	
�"�!&���$�"��"�	�
$����� 80 

22 

�"�!&���$�"��"�	�
�#k ��w��"�	�
�#��'�X�กก��%!���$�����"�	�
����� 5 ก"��"�	�

o^��!��ก����"�	�
�กM��N�!��
 50 ���

���!��ก����"�	�
�กM��N�!��
 50
�"กMK����X&��"�	�
X��#������!�������กก������� !�'�ก���ก���กn��ก#������]�!�������"�	�
 
!����J�&������ก('�����������กJ#��'� ��'�#!#�]#������ ���
�ก��ก]��$"��#!#�k&�������� 

�����	��"����"�!&���$�"��$�������N���, 2551])  
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2. �O�
���X"ก�ก�ก���กM�� �'��ก� �J���ก����
�#���'�"k�%�������''��'��  (ripper) %�� 3 
��� %�� 7 (I���#� 2) 
 

 
                       (ก)       (]) 
 

I���!" 2  �J���ก����
�#���'�"k�%�������''��'�� (ripper) %�� 3 (ก) ��� %�� 7 (]) 
 

3. �"!'���"�����'���#������ก���'��� ����ก��ก�� ���������
 (perlite) 
 
4. �� ��O�#!��� 15-15-15 ����� �!"�ก�!# (ZnSO4)  
 
5. ���ก�K
��ก���กn��"������'������
� 
 
6. �O�
����
��#������ก�����O���$
'������
� �'��ก� 

 
6.1 pH meter 
 
6.2 Spectrophotometer 
 
6.3 Atomic absorption spectrophotometer 
 
6.4 Micro Kjeldahl distillation apparatus 
 
6.5 Digestion apparatus 
 
6.6 �O�
����]��� (reciprocating shaker) 
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7. ���ก�K
!&�$�"����#���������ก �'��ก� ����gก�������ก ��
�ก ����"'���� ��� 
 
8. ���ก�K
 �O�
����ก�� ����O�#I"KL
!&�$�"��������ก���'��� ก�����O���$
'�� ���ก��

���O���$
�
� 
 
9. �O�
����
�ก��!&���X'��I�O!�������R�� (����, 2542; Soil Survey Division Staff, 

1993) 
 

���!ก�� 

 

1. ก����$�ก�$_��!"�'��  

 

O"'��
�ก�
k��#�]���กM��ก���
��'&�����ก�������'����#��������
k��#�]���กM��ก� �'��ก� 
�����'����������O#�� �&���ก�'���� �&��I�'���]���' X"�$�"'�O����!#�� o^����w�'����''��
�(!	� (Yasothon soil series, Yt)  
 

2. ก���� �%�ก���'��  

 

 ����%�ก���'������ (4x3) Factorial in Randomized Complete Block ���ก��'��� 2 
�gXX"� �&�ก���'���X&���� 4 ok&� '"��#k  
 
 �gXX"��#� 1 ���ก��'���  

 
S0  ����#ก���!��"!'���"�����'��  
 
S1  ก���!�������
�"��� 100 ก�(�ก�"������� 
 
S2  ก���!�����ก��"��� 500 ก�(�ก�"�������  
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S3  ก���!�������
 �"��� 100 ก�(�ก�"������� �������ก��"��� 500 ก�(�ก�"������� 
 

 �gXX"��#� 2 ���ก��'��� 
 

Zn0  ����#ก��a#'����� �!"�ก�!#o"��v������  
 
Zn1  ก��a#'����� �!"�ก�!#o"��v�������"��� 3 ก�(�ก�"������� ��
���"�!&���$�"� 

 ���� 1 �'
��  
 
Zn2  ก��a#'����� �!"�ก�!#o"��v������ 3 O�"k��� 3 ก�(�ก�"������� ��
�� 

 �"�!&���$�"����� 1, 2 ��� 3 �'
�� 
 

3. ก�����!����� �'��  

 
�&�ก���J�����''��'��'���%�������''�� (ripper) ����ก���$����#�X��&�ก��N^กM� ����J

���ก��
����ก'��'����JX��%�� 3 �"']��'�����'���X&���� 48 �����'����#��#]��'����ก"� 
10×15 ���� ����#����$�����$������������ก"� 1 ���� X�ก�"k��&�ก���!�����ก��ก���"��� 500 
ก�(�ก�"������� ���������
�"��� 100 ก�(�ก�"�����������&��"�ก���'��� �����J����'��
O��ก�O���'����JX��%�� 7 ก����ก����ก���� 1.2 ���� 
 
4. ก�����ก���ก��'�����กM�����&���#��  
 

�"�	�
�"�!&���$�"��#������w��
��'����'��ก��"�	�
$����� 80 ����������ก��$���������
!"���������ก"� 80 �o������� ก���!��� � X������a#'����� �!"�ก�!#�����]��!"�ก�!#o"��v� 
(ZnSO4.2H2O) �������
���"�!&���$�"������'� 1 �'
�� !&�$�"��&��"��#��#ก��a#'��� 1 O�"k� ���a#'
����#ก��
���"�!&���$�"����� 2 ��� 3 �'
�� !&�$�"��&��"��#��#ก��a#'���X&���� 3 O�"k� ('������O�"k�
]��ก��a#'���X����!"�ก�!#o"��v����"��� 3 ก�(�ก�"������� �������ก�&��"�ก���'�������� ��O�#
!��� 15-15-15 ��w��� �$�"ก ('��!����"��� 100 ก�(�ก�"��������&�ก�������!� 2 O�"k��� 50 ก�(�ก�"� 
O�"k��#� 1 �!�$�"�X�ก���ก���������K 1 �'
�� ����!��#กO�"k���
���"�!&���$�"������'� 3 �'
��  
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ก��'����"กM����ก��ก&�X"'�"��
� ก������ก�&�ก����������"�	�
'���!���O�#������(	
�o���
���r��ก"����#k���r� ���a#'!�����'�'#��ก"��#k����ก"��k&��"�ก&�X"'���#k���r� (white oil) ��
��
�"�!&���$�"����� 4 �'
�� !&�$�"�ก��ก&�X"'�"��
� �&�ก��a#'��O���"��
�I���� 3 �"�$�"��gก����
�"�	�
 $�"�X�ก�"k�ก&�X"'('����������O�]^k�����ก"�ก������']���"��
������� 

 

5. ก���กW�������� '�� 

 
 ก���กn��"������'����
�����ก��ก��N^กM��#k������ก��w� 3 !��� �'��ก�  
 

5.1  '���"����]���
k��#��'��� (site characterization) X"'�&�]������"กMK�'���"������
�
k��#� ('�]�'$����$��#]��'ก���� 1.5 ���� ��� 2 ���� �^ก 2 ���� �ก����$����"''���$�!����J
����$n�!"KR�������]��'����!��� N^กM�!I����'����������&�O&��	����$����"''���������
�"k�'�� (����, 2547) ����กn��"������'���"k��#�J�ก��ก��������J�ก��ก������"k�ก&����''�� (genetic 
horizon) %�ก��N^กM��"กMK�'���"������������������������	
]�� N������� (2553) 

 
5.2  ก���กn��"������'��ก������ก�#���'"�O����^ก�'��ก� '�����#�O����^ก�����K 0-30 

�o����������'���"k������#���'"�O����^ก 30-60 �o������� ���������ก���"k��������K 2 
ก�(�ก�"� ��
�������ก�����O���$
��$����u��"��ก��('�ก��!����กn��"�������"����������&��"������
'���#��'���������"k�O����^ก��%!�O��ก�O���ก"� (composite sample)  

 
5.3  ก���กn��"������'��ก���ก���กn��ก#���%�%����"�!&���$�"������K 1 �'
�� ('��&�ก��

�กn�����ก�������� ���ก��'��� 
 

5.3.1  �"������'���#�J�ก��ก�� (Disturbed soil sample) �กn��#� 2 ��'"�O����^ก �'��ก�  
0-20 ��� 20-40 �o�������  

 
5.3.2  �"������'���#����J�ก��ก�� (Undisturbed soil sample) ('����ก����ก�กn�

�"������'�� (soil core) �กn��#���'"�O����^ก�'#��ก"�ก"��"������'���#�J�ก��ก�� ('��กn���!"�����
�&��$������ก�����$�������  
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6. ก�����U���#	'�� 

 
6.1  ก�����O���$
!��"�����v�!�ก!
]��'�� 

 
6.1.1  O���$���������]��'�� (Soil bulk density) ('���	#���ก����ก�กn��"������

'���#�����&����(O��!���� (core method) (Blake and Hartge, 1986) 
 
6.1.2  !I���&��k&�]��'��]K������"�'����k&� (Saturated hydraulic conductivity) ('�

�����"����]"��k&�%"���� (variable head method) (Klute, 1965) 
 

6.2  ก�����O���$
!��"������O�#]��'�� 
 

6.2.1  �#���'�� (Soil pH) ('�����O�
����
��"'�#���'�� (pH meter) ����"���!���'�����
�k&� ���'�����!������� 1M KCl ����ก"� 1:1 (National Soil Survey Center, 1996) 

 
6.2.2  O��
��������#�
 (Organic carbon) ('���	# Walkley and Black tritration 

(Walkley and Black, 1934; Walkley, 1935; Nelson and Sommers, 1996) X�ก�"k��&���O&���K$�
�����K�����#��"�J���'�� (organic matter) ('����!���'"��#k  

 
Organic matter (%) = %Organic carbon × 1.724 

 
6.2.3  ��(���X���� (Total nitrogen) ('���	# Kjeldahl method (Jackson, 1965) 

 
6.2.4  v�!v��"!�#���w����(���
 (Available phosphorus) ('���	# Bray II (Bray and 

Kurzt, 1945) �����"'�����Kv�!v��"!'����O�
��� spectrophotometer 
 
6.2.5  (���!�o#���#���w����(���
 (Available potassium) ('���	#ก��!ก"''���

!������� 1M NH4OAc �#���w�ก��� (pH 7) (Pratt, 1987) �����"'�����K(���!�o#��'����O�
��� 
atomic absorption spectrophotometer 
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6.2.6  !I��ก�'�#�!ก"'�'� (Extractable acidity) ('���	# barium chloride-
triethanolamine �#� pH 8.2 (Thomas, 1982) 

 
6.2.7  ��!����#�!ก"'�'� (Extractable bases) ���ก��'��� �O��o#�� ��ก�#�o#�� 

(o�'#�� ���(���!�o#�� ('���	#ก��!ก"''���!������� 1M NH4OAc �#���w�ก��� (pH 7) 
(Thomas, 1982) �����"'�����K��!'����O�
��� atomic absorption spectrophotometer 

 
6.2.8  O���X���ก���#����O������ (Cation exchange capacity: CEC) ('�ก����

������O������'���!������� 1M NH4OAc �#���w�ก��� (pH 7) �������#����(���#�������
'���!�������(o�'#��O����'
O����]��]�������� 10 ��!I���#���w�ก�' ก�"��$����(���#��
����� ����O&���K$�O��O���X���ก���#����O������]��'�� (Chapman, 1965; Summer and 
Miller, 1996) 

 
6.2.9  ������O��������"���! (Base saturation percentage: %BS) O&���KX�กO��]��

�����K��!����#�!ก"'�'��"k�$�' ���O��!I��ก�'�#�!ก"'�'� (Thomas, 1982; National Soil Survey 
Center, 1996) X�ก!��� 

 
                                                                   Extractable bases 
Base saturation percentage =                                                                   × 100 

                                                                       Extractable bases + Extractable acidity  

 

7.  ก���กW�������� �$����ก�����U���#	�$� 

 
 7.1  ก�����O���$
O����]��]��]��	�����$�������"�!&���$�"� 
 

!����กn��"���������"�!&���$�"����#� 5 �"�X�ก���#�O�#���n��#�����X�ก!�����' �#����� 4 
�'
�� �&����
������$���#���K$I��� 60-65 ��N��o��o#�! ��w����� 3 �"� X��"�������$��!��� 
�"�������
��k&�$�"กO��#� �'���
��#��'��$�����#�'ก����&������O���$
�����K	�����$�������	#ก��
'"��#k 



29 

 

7.1.1  �����K��(���X��"k�$�' ('�ก�������"�������
�'��� H2SO4-Na2SO4-Se 
(digestion mixture) (Gallaher et al., 1976) �������O���$
�����K('���	#ก��ก�"��('���	#��	# Kjeldahl 
method (Jackson, 1965) 

 
7.1.2  �����Kv�!v��"!�"k�$�' ('�ก�������"������'��� H2SO4-Na2SO4-Se 

(digestion mixture) (Johnson and Ulrich, 1959) �������O���$
$������K('���	# vanado-molybdate 
method (Westerman, 1990) 

 
7.1.3  �����K(���!�o#�� �O��o#�� ��ก�#�o#�� �$�nก !"�ก�!# ���ก��#! ���

����'��"k�$�' ('�ก������!���'��� digestion mixture (HNO3-H2SO4-HClO4 acid mixture) 
(Johnson and Ulrich, 1959) ������O���$
$������K'����O�
��� atomic absorption 
spectrophotometer (Westerman, 1990) 

 
7.2  �"กMK����ก��I��]���"�!&���$�"� �กn��ก#���]��������%�%�����
���"�!&���$�"�

���� 10 �'
�� ('��#�
k��#��กn��ก#�������ก"� 30 ��������� 
 

7.2.1  �k&�$�"ก!'!����$�
�'���"k�$�'o^���'��ก� �k&�$�"ก��� �$��� ก���ก��������  
 
7.2.2  %�%����k&�$�"ก$"��"�!&���$�"�!' �k&�$�"ก$"��"�!'�"k�$�'����
k��#� 
 
7.2.3  X&����$"������� ('��"�X&����$"�!']���"�!&���$�"������������
k��#��กn�

�ก#��� �#��#]��'�!��%���N���
ก��� 2 �o�������]^k��� �����w�$"��#�!����K
 ������ $�
������!#� 
 
7.2.4  �"���ก����'��� �"�X�กX&��������#���'�������
k��#��กn��ก#��� 
 
7.2.5  ������ก��!�!���r� �&�ก��!���$"��"�!&���$�"���!"���w����� � ('�O"'���

!���$"����������ก �&�$"��"�!&���$�"��#�!"��������"'�����K��r�'����O�
��� Reimann scale ('�
�"��$"��"�!&���$�"�'"�ก��������ก�N�$��'��k&�$�"ก�����K 5 ก�(�ก�"� �����&�$"��"�!&���$�"�
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!����#k���"�����k&� ����O�������K��r���$"��"�!'X�ก �����"' (scale) ��]�#������'���w�������ก��
!�!���r���$"�!' (I���#� 3) 
 

 
 
I���!" 3  �O�
����"��!&�$�"��"'�����K��r���$"��"�!&���$�"�!' (������ก��!�!���r�) 
 

8.  ก�����U���#	T������� �J��� 

 

 ���O���$

]������"k�$�'('�ก�����O���$

O�������������!J��� (analysis of variance) 
�����&�]����������#����#��$�O�����ก��������!J���('����� Duncan�s multiple range tests 
(DMRT) �#���'"�O�����
���"�������� 95 ]^k��� 
 
9. �J���!"�&�ก���'��  

 
ก��N^กM���I�O!��� �����กM��ก� ����ก�'���� �&������O#�� �&��I�'���]���' 

X"�$�"'�O����!#�� 
 

 ก��N^กM���$����u��"��ก�� $����u��"��ก�����O���$
'������
� I�O�����R�#����� OK�
�กM�� �$�������"��กM��N�!��
 ������]�����]� ก�������  
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10. ���������&�ก���'��  

 
�"k�����'
���#��O� �.N. 2553 J^��'
���#��O� �.N. 2554 
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%������V��K	 
 

1.  �I����"���T� �$_��!"�����Kd�����������T� '�������� 

 

1.1  !I���"����]���
k��#�N^กM� 
 
�
k��#������กM��ก������K �������O#�� �&���ก�'���� �&��I�'���]���' X"�$�"'

�O����!#�� �
k��#�����!��X�ก��'"��������ก��� 310 ���� ���
k��#��&�ก���'�����X"�$�"' 
�O����!#���#�����K�k&����a�#�� 1,137 �������������� ��X�������ก�'
����MI�O����X���k�����
���'
����J����� ��X�������ก�#กO�"k����'
��ก�ก��O�J^�����O� ก��ก��X���"�]�������
!��&��!�� (ก���������������, 2554) 
 

1.2  !"KR�������!���]��'���"���� 
 

'���#k��w�'���"����]�������'�������ก�'���� �&������O#�� �&��I�'���]���' 
X"�$�"'�O����!#�� ��w�'���#��#�"���ก��]��$����"''����w� Ap-Bt ����!��X�ก��'"��������ก��� 
245 ���� !I���
k��#���w���กO�
�������' �#O�����'�"������K������ 3 �"�J����ก&����'��w�
��ก���k&�������J��� (local alluvium) �#�����"��������"�J����ก&����'�#���w��"!'��กO��� (residuum) 
]��$������ '���#ก��������k&�'# '���#O���!����J�$��k&�o^�%����'����ก��� �#ก���$����]���k&�
�#�%��'�����ก���  

 
'����$�� 20 �o������� �#!#�'����$�
�� ��
k�'����w�'��������'������ �#���'��

��!�����w�ก�'X"'��ก (pH 5.0) '���#(O��!������w����ก����$�#��������]��'����#�'J^����
ก��� �#O���O���]��(O��!�������� !���'�������^ก�"k���� 20-200 �o������� �#!#�'� ��
k�'����w�
'������������ ��������$�#�������� (O��!����]��'����w����ก����$�#��������]��'
����#�'J^�$��� �#���'����!�����w�ก�'��������กJ^���w�ก�'X"'��ก (pH 4.0-4.5) (I���#� 4) 
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I���!" 4  �"กMK�]��$����"''��]��'���"�����#������ก��N^กM� 
 

1.3  !��"�����v�!�ก!
]��'���"�����
k��#������'��� 
 

'���#��
k�'����w�'������������X�J^�'�������$�#�������� ('��#�����K���I�O
������������!"� 647-736 ก�"����ก�(�ก�"� �����K������r���������!"� 89-137 ก�"����ก�(�ก�"� ���
�����K'���$�#����������!"� 150-233 ก�"����ก�(�ก�"� (I���#� 5) ('�I���������� �#ก��ก��X��
���I�O]��'�������"k�'������กก������"k�'������ ����#���(����'����nก�������O����^ก o^��
���ก"�]���ก"�ก��ก��X��]�����I�O'���$�#���#��#���(��������]^k����O����^ก ]K��#����I�O
]��'������r��#�����K�������ก]^k������K����"k��J���� (Bt1 ��� Bt2) X�ก�"k��#���(����'�� 
�!'��$��$n�����"k�'��'"�ก����X��������ก���"'�"���
���X�ก���ก'�"� (Munkholm et al., 2005)  

 
'���#O���$�����������������!"� 1.80-1.57 ��ก�ก�"������ก��Nก
��������#

���(����'�����O����^ก ��������"k� Ap2 �#���'"�O����^ก�����K 20-60 �o������� X��#O���
$���������!�������K 1.8 ��ก�ก�"������ก��Nก
���� o^��!��ก����"k�'�����������"k�'���#�����
�������������"'�X� o^��!�'O����ก"�O��!I���&��k&�]��'���#������"�'����k&��#���������'"��#������ก 
('��#O������ก��� 1 �o�����������"��(�� (I���#� 6) 

Soil color Soil structure Consistency
Dry, moist, wet 

Root

5 YR 4/6 1-2,f-m SAB 3,vf-f

2.5 YR 4/8

2.5 YR 4/6

2,m-c SAB

2,f-m SAB

SH, Fri, NS/NP 

H, SF, SS/SP 

SH, SF, SS/MP 

2,vf-f

1,vf-f

Soil structure: 1 = weak, 2 = moderate; f = fine, m = medium, c = coarse, SAB = sub angular structure 

Soil consistency: Dry: SH = slightly hard, H = hard; Moist: SF = Slightly friable, Fri = friable; Wet: NS = 
non sticky, SS = slightly sticky, NP = non plastic, SP = slightly plastic, MP = moderately plastic 

Root: 1 = few, 2 = common, 3 = many; vf = very fine, f = fine

Soil color Soil structure Consistency
Dry, moist, wet 

Root

5 YR 4/6 1-2,f-m SAB 3,vf-f

2.5 YR 4/8

2.5 YR 4/6

2,m-c SAB

2,f-m SAB

SH, Fri, NS/NP 

H, SF, SS/SP 

SH, SF, SS/MP 

2,vf-f

1,vf-f

Soil structure: 1 = weak, 2 = moderate; f = fine, m = medium, c = coarse, SAB = sub angular structure 

Soil consistency: Dry: SH = slightly hard, H = hard; Moist: SF = Slightly friable, Fri = friable; Wet: NS = 
non sticky, SS = slightly sticky, NP = non plastic, SP = slightly plastic, MP = moderately plastic 

Root: 1 = few, 2 = common, 3 = many; vf = very fine, f = fine
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Particle size distribution (g kg
-1
) 

 
 

I���!" 5  ก��ก��X��]��'���I�O'�����O����^ก 
 

%�'"�ก�����!'��$��$n�����"k�'"�ก�����#k ��XX�X&�ก"'ก���O�
����#�]^k�]���k&����'�� 
('��a����������'�����!��%��$��
�]�'�k&��'����� ����"�X&�ก"'ก���O�
����#��k&���$����"''����X
!��%��$��ก�'�k&����'���"��O���('��a����������#��#���ก$�"ก (Charles and Paul, 2003) ����"k�X�
X&�ก"'ก����������ก���X��P����(�]����ก�
� (Tongglum et al., 2000; Charles and Paul, 2003) 
o^��X�!��%����ก�����$"�]���"�!&���$�"��'� 
 

1.4  !��"������O�#]��'���"�����
k��#������'��� 
 

'����w�ก�'X"'J^�ก�'��������ก('��#�#�����������!"� 4.0-5.0 o^���#O��O���]���O��#�
���'$����"''�� (I���#� 7) �!'��$��$n����'���#�"���ก��!�� �ก�'ก�����ก��������������� 
��!���� � X̂��O�
���������ก��X�ก$����"''�� (Zhang et al., 2006) O���#���'���#��"'��!�������
(���!�o#��O����'
 O����]��]�� 1 (����
 �#O����������!"� 3.2-3.8 o^���#O���&��ก����#����#��"''����k&�
�����K 1 $���� �!'��$��$n���� '���#���X�!��	���w��� o^���#O���!����J��ก��'�'o"��O�
������'�'#ก����������� �&��$��#���X��������ก ��w��"กMK�$�̂��]��'���]�����!����$P��#��#
�"���ก��!�� �#��ก�o'
]���$�nก�����������#��������'���$�#���O(������
��w���O
���ก���#�
!&�O"P (��(�X, 2531: Cindy et al., 2008) 
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Bulk density (mg m
-3
)                                       Ksat (cm hr

-1
) 

  
(ก) (]) 

 

I���!" 6  O���������� (ก) ���!I���&��&k�]��'���#������"�'����k&� (])  
 

 
 

I���!" 7  O���#���]��'���#��"'���k&� �����!�������(���!�o#��O����'
O����]��]�� 1 (����
  
 

�����K�����#��"�J���'���#��&�ก��N^กM��!'������I���#� 8 ����� �"k��"k�'�������
'�������#�����K�����#��"�J���������'"���&���ก�#O����������!"� 0.86-4.29 ก�"����ก�(�ก�"�����#
���(����'�����O����^ก ��
���X�ก�"k�'������w��"k��#��#ก���"�J�$�
�!�!�]���NM�
� 
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(Thompson and Troeh, 1978) o^��!�'O����ก"������K��(���X�����#��#�����K��������'"���&���ก
�����'#��ก"�('��#O����������!"� 0.07-0.28 ก�"����ก�(�ก�"� (I���#� 8) �"k��#k��
���X�ก��(���X���'��
!����$P�X��'���X�กก��!����"�]�������#��"�J���'�� (������
, 2528; Brady and Weil, 2008)  

 
�����Kv�!v��"! ���(���!�o#���#���w����(���
��'����������'"����ก���J^���&�

��ก ���!��J^���&���ก ����&�'"� (10.36-1.43 ��� 90.76-14.30 �����ก�"����ก�(�ก�"�����&�'"�) ���
�#���(����'�����O����^ก (I���#� 8) ��X��w�%���X�ก����!���]�������#��"�J���'�� X̂�
��'�����v�!v��"!���(���!�o#�����!����$��ก�'�� (Brady and Weil, 2008) $�
���X��w�%�
�กO�����X�กก��X"'ก�����
k��#� ('��a���v�!v��"! �������w�	����#��O�
����#��'�������'�� X̂�
�"กX�!�!�������'��('��a�����'���"k��� (Tisdale et al., 1993) ���X�กก���#�'����w�ก�'������ 
('��a�����'������ v�!v��"!��'��!����$P�X����������!������o���]���$�nก����������"��#�
������k&���ก v�!v��"!�#���w����(���
X̂���&� (Von Uexkull, 1986) ��กX�ก�#k '���#ก���������
������ ���'���$�#��!����$P��#ก�Xก�����&� X̂��&��$�(���!�o#��J�ก���������ก��X�ก$����"'
'���'����� (���!�o#��X̂��#�����K��&� (Buol et al., 2003; Zhang et al., 2006; Akande et al., 2010) 

 
��
����X��K�J^������K��!�#�!ก"'�'� ����� '���#�����K�O��o#�� (���!�o#�� 

(o�'#�� �����ก�#�o#���#�!ก"'�'���������'"���&���ก ('��#O����������!"� 0.21-0.64, 0.04-0.23, 0.10-
0.36 ��� 0.08-0.26 �o���(�����ก�(�ก�"�����&�'"� ����#���(����'�����O����^ก (I���#� 9) 
o^��!�'O����ก"�������O��������"�'�����!]��'���#���������'"���&� ('��#O����������!"������� 5.0-
17.7 ���'$����"''�� (I���#� 9) ���O���X���ก���#����O�������#���������'"���&�J^���&���ก �#O��
��������!"� 6.6-10.9 �o���(�����ก�(�ก�"� ����#���(����'�����O����^ก (I���#� 10) ��]K��#�
!I��ก�'�#�!ก"'�'�]��'����������'"�O���]���!�� ('��#O����������!"� 5.0-10.0 �o���(�����
ก�(�ก�"� (I���#� 10)  

 
X�ก%�ก��N^กM��#�ก������]������ �!'��$��$n����'���#��&�ก��N^กM��#k�#�"���ก��!�� 

����#ก����������#������� (Singh, 1991) ('���('��X����������������"�������'��]����
����#���!�#�'�'o"����������K%��]�����I�O'���$�#�� !��%��$���!�$����#kJ�ก�O�
��������$���������
!�������'�� o^��X�J�ก���������ก��X�ก$����"''���'����� (Akande et al., 2010)  
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Organic matter (g kg
-1
)                                   Total N (g kg

-1
) 

  
(ก) (]) 

Available P (mg kg
-1
)                                Available K (mg kg

-1
) 

  
(O) (�) 
 

I���!" 8  �����K�����#��"�J� (ก) ��(���X���� (]) v�!v��"!�#���w����(���
 (O) ��������K
(���!�o#���#���w����(���
 (�) ]��'��  
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          Extracatable bases (cmolc kg) 

 
 

I���!" 9  �����K�O��o#�� ��ก�#�o#�� (���!�o#�� ��������K(o�'#���#�!ก"'�'�]��'�� 
 

1.5  $����ก��X&���ก'�� 
 
%�ก��N^กM��"กMK����!"KR������� !��"�����v�!�ก!
 ���!��"������O�#]��'�� 

!����JX&���ก'������������ก����	��'�� (Soil Survey Staff, 2010) ����������#�''"�������#k 
 
'���#��&�ก��N^กM��#ก��!�!�'���$�#�����"k�'�������"'�X� �#���#�ก����"k�'����������Xa"�

���
X����ก (argillic horizon) ����#������O��������"���!��&�ก��������� 35 �#���'"�O����^ก 145 
�o������� X̂�X"'X&���ก�������"�'"��"���o��!
 (Ultisols) 
 

�
k��#��#�����K��O���]�����&� �&��$�'���#O����
k�X&�ก"' X̂�X"'�]���������O����
k�'��
����"!��ก (ustic soil moisture regium) �&��$�'���#k�������"�'"�'������ Ustult �������������K'��
�$�#������'����กก��������� 20 X�ก�"k��#��#ก��!�!���ก�#�!�' I������'"�O����^ก 150 
�o�������X�ก%��'�� X̂�!����JX&���ก����'"�ก����'���$P� (great group) �'���w� Paleustult 
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��กX�ก�#k '������#�"กMK����O�K!��"���
���'�#���ก������X�ก�"กMK��'��]��ก����
'���$P� '"��"k�'���"�����#��&�ก��N^กM�O�"k��#kX"'X&���ก����'"�ก����'�������'���w� Typic 
Paleustult 

 
                       Extractable acidity (cmolc kg)                      Cation exchange capacity (cmolc kg) 

 
 

(ก) (]) 
Base saturation (%) 

 
(O) 

 

I���!" 10  !I��ก�'�#�!ก"'�'� (ก) O���X���ก���#����O������ (]) ����"���������O��������"�
��! (O) ]��'��  
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2.  ������'��ก���ก���'��  
 

%����O���$
!��"������O�#]��'�� (������#� 5) '�������'������ ����� '����w�ก�'X"'
��ก�"k���'�������'������ (pH 4.5-4.6) �����K�����#��"�J���������'"���&� ('��#�'�����#O��!��
ก�����'������ �����K��(���X������������'"���&���ก�"k�'�������'������ �����Kv�!v��"!�#�
��w����(���
��������K(���!�o#���#���w����(���
��������'"���&� !&�$�"���!�#�!ก"'�'�������
����'"���&���ก�"k�$�'�ก�����#�'�����������K�O��o#���#�!ก"'�'�����'"���&� �#O������ก"� 2.92 �o�
��(�����ก�(�ก�"� o^��กn�#%��&��$������K��!����#�!ก"'�'����"k�'"�ก�����#O����������'"���&�'��� 
(3.68 �o���(�����ก�(�ก�"�) !����#� �$�
�����������'"���&���ก ��������K!"�ก�!#�#� ��w�
���(���
������#�����K��&���ก('��#O����������!"� 0.26-0.35 �����ก�"����ก�(�ก�"�X�ก o^���!'�
�$��$n���� '�����
k��#��#O�����'�!����K
��&� �����K�����#��"�J���&� �#�����K	�����$����'����&�
J^���&���ก o^����w��"กMK��'��]��'���#�����I�O���"���ก�a#���$�
�������� (��P ���(���, 
2537; ���� ���OK�, 2542) 

 
���� �!" 5  O�����O���$
!��"��'��]��'��ก������ก 

Soil properties Topsoils Subsoils 
pH 4.50 4.60 

Organic matter (g kg-1) 9.10 8.60 

Total N (g kg-1) 0.70 0.60 

Available P (mg kg-1) 1.10 5.40 

Available K (mg kg-1) 35.80 58.73 

Extractable Ca (cmolc kg-1) 1.39 2.92 

Extractable Mg (cmolc kg-1) 0.26 0.55 

Extractable K (cmolc kg-1) 0.09 0.17 

Extractable Na (cmolc kg-1) 0.06 0.04 

Available Fe (mg kg-1) 5.10 5.50 

Available Zn (mg kg-1) 0.26 0.35 

Sum bases (cmolc kg-1) 1.80 3.68 
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3.  U�����U���#	�� �U�!����ก��ก�����������	 

 
%�ก�����O���$
�!'������������#� 6 ('� ����� ����ก��ก���#�����K�����#��"�J�����ก"� 

406 ก�"����ก�(�ก�"� �#�����K ��(���X� v�!v��"! ���(���!�o#���"k�$�'����ก"� 46.90, 7.60 
��� 17.60 ก�"����ก�(�ก�"�����&�'"� ����ก��ก���#�����K�O��o#�� ��ก�#�o#�� ���(o�'#��
�"k�$�'����ก"� 26.20, 3.20 ��� 11.40 ก�"����ก�(�ก�"�����&�'"� �#�����KX��	���o^���'��ก� �$�nก 
!"�ก�!# ���ก��#! �������'��"k�$�'�#�����K����ก"� 0.3, 0.5, 0.5 ��� 0.04 ก�"����ก�(�ก�"� 
����&�'"� !���������
 ����� �#�����Ko���O��!��('��#O������ก"� 322.1 ก�"����ก�(�ก�"� �#
�����K �$�nก !"�ก�!# ���ก��#! �������'��"k�$�'����ก"� 0.2, 0.4, 0.3 ��� 0.1 ก�"����ก�(�ก�"�
����&�'"� 

 

4.  %�%�������&���#��  

 
 4.1  %�%����k&�$�"ก!'$"��"�!&���$�"� 
 

%�%���$"�!']���"�!&���$�"� ����� ��
���#ก��O��ก�O�������ก��ก������'��ก���
���ก�
��$�%�%�������ก"� 3.59 �"�������o^�������ก����ก"�ก���!�������
 ���ก���!��"!'���"�����
'���"k�!������ก"� ���!��ก���ก������!�����ก��ก�� (2.87 �"�������) ������#�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 
11ก) ก��a#'����� �!"�ก�!# ���ก��a#'����� �!"�ก�!#����ก"�ก��O��ก�O�������ก��ก���$�%����
��ก����ก"� �&��"��#��#ก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
��$�"����กO�"k��� 
3 ก�(�ก�"������� �#���(����$�%�%���$"�!'!��!�'����ก"� 3.51 �"������� (I���#� 11])X�ก%�%���$"�
!'�#��'� ����� X&����O�"k�]��ก��a#'���!"�ก�!#�#���(����&��$�%�%���$"��"�!'�����]^k����
X&����O�"k�]��ก��a#'�#������]^k� ���ก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
��
$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"�����������ก"�ก��O��ก�O�������ก��ก���#���(����$�%�%���$"�!'!��!�'
����ก"� 3.88 �"������� (I���#� 11O) 
 
 

 

 



42 

 

���� �!" 6  !��"������O�#]������ก��ก�����������
�#������ก���'��� 
 

Properties Chicken manure Perlite 

pH     7.0         7.7 
EC (dS m-1) 1.50 0.26 
OM (g kg-1) 406 nd 
CEC (Cmolc kg-1) 65.08 20.25 
Total N (g kg-1) 46.90 nd 
Total P (g kg-1) 7.60 nd 
Total K (g kg-1) 17.60 2.80 
Total Ca (g kg-1) 26.20 1.20 
Total S (g kg-1)  nd 2.20 
Total Mg (g kg-1) 3.20 1.00 
Total Na (g kg-1) 11.40 1.90 
Total Si (g kg-1) nd 322.10 
Total Al (g kg-1) nd 80.10 
Total Fe (g kg-1) 0.30 0.20 
Total Zn (g kg-1) 0.50 0.40 
Total Cu (g kg-1) 0.04 0.10 
Total Mn (g kg-1) 0.50 0.30 
 

Remark: nd = not determined 
 

4.2  X&����$"��a�#�������� 
 

X&����$"��a�#��������]���"�!&���$�"�����#O�����ก����ก"� �"k����&��"��#��#ก��
O��ก�O�������ก��ก�� ���������
����'�� �����'#��ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#��������"������� � 
(I���#� 12) �������กn��� ก���!��"!'���"�����'���#���(����&��$��'�X&����$"�������!��ก���ก�����
�!� �����'#��ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#X&���� 3 O�"k� (I���#� 12)  
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 11  %�%����k&�$�"ก$"��"�!&���$�"�!'�#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'����� �
!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 

 
4.3  ������ก��!�!���r� 

 
ก������"!'���"�����'���"k�!������&��$�������ก��!�!���r��#O�����ก����ก"� 

(I���#� 13ก) �������� ก���!�����ก��ก��!��%��$��#ก��!�!���r���$"��"�!&���$�"��'��&���
�"k��#k���X��#�$��%���X�ก����ก��ก���#�����K��(���X�!��ก��� o^���#�����������
���"�!&���$�"�
�'��"���(���X���ก�ก���� X��&��$��ก�'ก���X��P����(�����&������กก���ก��!�!���r�����ก 
X̂�!��%��$��k&�$�"ก!����$�
�'���"k�$�']���"�!&���$�"������]^k����ก��!�!���r�X���&��� (ก��
�"����#�'��, 2551) �&��"��#��#ก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
��$�"�
���กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� �&��$�������ก��!�!���r��a�#��!��!�'����ก"������� 26.9 o^�����
��ก����ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� 
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S0 = No soil conditioner  
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S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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�����ก����ก"�ก�����a#'����� �!"�ก�!#�����������#�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 13]) ����&��"��#�a#'
����� �!"�ก�!# 1 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� ����ก"�O��ก�O���������
����'���&��$��#
���(���������ก��!�!���r��a�#��!��!�'����ก"������� 28.7 (I���#� 13O)  
 

  
 (ก) (]) 

 
 (O) 
 
I���!" 12  X&����$"��"�!&���$�"��a�#���������#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'����� �

!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 
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Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 

 
I���!" 13  ������ก��!�!���r�]���"�!&���$�"��#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'���

�� �!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 

 
4.4  %�%�����r� 

 
�&��"��#�O��ก�O�������ก��ก������ก"�������
�#���(����&��$��'�%�%�����r��a�#��!��!�'

����ก"� 919.1 ก�(�ก�"������� (I���#� 14ก) �&��"��#��#ก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1, 
2 ��� 3 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� X��$�%�%�����r�!��!�'����ก"� 955.8 ก�(�ก�"������� 
o^�������ก����X�กก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"�
������ ���!��ก�����
�����a#'����� �!"�ก�!#�����������#�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 14]) ���ก��a#'
����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"�����������ก"�
O��ก�O�������ก��ก�����������
 �#���(����&��$��'�%�%�����r��a�#��!��!�'����ก"� 1,046.3 
ก�(�ก�"������� (I���#� 14O)  
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S0 = No soil conditioner  

S1 = Perlite  

S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 



46 

 

 
 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 14  %�%�����r�]���"�!&���$�"��#����!���������!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'
����� �!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 

 

4.5  �"���ก����'��� 
 

ก��O��ก�O�������ก��ก������'��ก������ก�"�!&���$�"��&��$��������"���ก����'
����a�#��!���#�!�'����ก"������� 90 o^�������ก����ก"�ก��O��ก�O���������
 �����ก����ก"�ก������!�
�"!'���"�����'���"k�!��������#�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 15ก) �&��"��#��#ก��a#'����� �!"�ก�!#��
���"�
!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� �&��$��������"���ก����'���
�a�#��!��!�'����ก"������� 90 o^�������ก����ก"��&��"��#�a#'����� �!"�ก�!#��
���"�!&���$�"������'� 1 
�'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� �����ก����ก"�ก�����a#'����� �!"�ก�!#�����������#
�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 15]) ����&��"��#�a#'����� �!"�ก�!# 1, 2 ��� 3 �'
��$�"����กO�"k��� 3 
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ก�(�ก�"�����������ก"�O��ก�O�������ก��ก�����������
 �#���(����&��$��������"���ก����'���
�a�#��!��!�'����ก"������� 93 (I���#� 15O)  
 

4.6  X&������� (�����"�	�
) 
  

X&��������a�#��]���"�!&���$�"�����#O�����ก����ก"��"k����&��"��#��#ก��O��ก�O������
�ก��ก�� ���������
����'�� ���ก��a#'����� �!"�ก�!#��������"������� � (�����%��ก�#� 3) 
���ก��O��ก�O�������ก��ก������'��ก������ก('�����#ก��a#'����� �!"�ก�!#������#���(����&��$�
X&��������a�#��!��!�'����ก"� 3,195 ��������� (I���#� 16)  
 

 
 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 15  �"���ก����'���]���"�!&���$�"��#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'����� �
!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 
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S0 = No soil conditioner  
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S2 = Chicken manure 
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Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

 
I���!" 16  X&������� (�����"�	�
) ]���"�!&���$�"��#����!���������!�������"!'���"�����'�� 

(ก) ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#
����� (O) 

 

 4.7  �k&�$�"ก��� 
  

ก��O��ก�O�������ก��ก������'��ก������ก�"�!&���$�"��&��$��'��k&�$�"ก�������ก"� 
1.27 �"������� o^�������ก����ก"�ก��O��ก�O�������ก��ก������ก"�������
 ���!��ก���ก���!�������

��#��������'#�� ���ก������!�����ก��ก��������#�"�!&�O"P�������!J��� (I���#� 17ก) !���ก��a#'���
�� �!"�ก�!#���"������� � ���ก��a#'�������ก"��"!'���"������"k�!�����'�'��k&�$�"ก����#����
��ก����ก"� ('�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� 3 O�"k�O�"k��� 3 ก�(�ก�"���������
���
������'� 1, 2 ��� 3 
�'
���#���(����$��k&�$�"ก���!��!�'����ก"� 1.01 �"������� (I���#� 17]) 
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S0 = No soil conditioner  

S1 = Perlite  

S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 17  �k&�$�"ก���]���"�!&���$�"��#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'����� �!"�ก�!#
����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 

 
4.8  �k&�$�"ก�����ก���ก���  
 

ก��O��ก�O�������ก��ก������'���&��$��k&�$�"ก�� ���ก���ก����a�#��!��!�'����ก"� 
740.45 ก�(�ก�"������� o^����ก����������#�"�!&�O"P�������!J���ก"�ก������!�����ก��ก������'�����
ก���!�������
��#��������'#�� ���ก���!�����ก"���$��������ก��ก�����������
 (I���#� 18ก) ก��
a#'����� �!"�ก�!#�����X&���� 3 O�"k� O�"k��� 3 ก�(�ก�"������� ��
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 
�'
���&��$��k&�$�"ก�����ก���ก����a�#��!��!�'����ก"� 543.31 ก�(�ก�"�������o^��!��ก���������#�"�!&�O"P
���!J���ก"�ก�����a#'����� �!"�ก�!#�����$�
�ก��a#'����� �!"�ก�!#�����X&���� 1 O�"k� (I���#� 18
]) ���ก��a#'����� �!"�ก�!#�����X&���� 3 O�"k� O�"k��� 3 ก�(�ก�"������� ��
���"�!&���$�"������'� 
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S0 = No soil conditioner  
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S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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1, 2 ��� 3 �'
������ก"�ก��O��ก�O�������ก��ก����'��ก������ก �#���(����&��$��'��k&�$�"ก�� 
���ก���ก����a�#��!��!�'����ก"� 935.25 ก�(�ก�"������� (I���#� 18O) 
 
 4.9  �k&�$�"ก�$��� 
 

ก��O��ก�O�������ก��ก������'���&��$��k&�$�"ก�$����a�#��!��!�'����ก"� 669.25 
ก�(�ก�"������� o^��!��ก���ก������!�����ก��ก��������#�"�!&�O"P�������!J��� (I���#� 19ก) !���ก��a#'
����� �!"�ก�!#���"������� � ����#O�����ก����ก"� (I���#� 19]) ('��&��"��#�a#'����� �!"�ก�!# 1 
�'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� �#���(����$��k&�$�"ก�$����a�#��!��!�'����ก"� 513 ก�(�ก�"�
������ ���ก��O��ก�O�������ก��ก������ก"�a#'����� �!"�ก�!# 1 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"����
��� �#���(����$��k&�$�"ก�$����a�#��!��!�'����ก"� 684.75 ก�(�ก�"������� (I���#� 19O) 

 
 4.10  �k&�$�"ก!����$�
�'�� 
 

ก��O��ก�O�������ก��ก������'���&��$��k&�$�"ก!����$�
�'���a�#��!��!�'����ก"� 2.01 
�"������� o^��!��ก���ก������!�����ก��ก��������#�"�!&�O"P�������!J��� (I���#� 20ก) !���ก��a#'���
�� �!"�ก�!#���"������� � ����#O�����ก����ก"� (I���#� 20]) ('��&��"��#�a#'����� �!"�ก�!#�����
X&���� 3 O�"k� O�"k��� 3 ก�(�ก�"���������
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
�� �#���(����$�
�k&�$�"ก!����$�
�'���a�#��!��!�'����ก"� 1.56 �"������� ���ก��O��ก�O�������ก��ก������ก"�a#'���
�� �!"�ก�!#�����X&���� 3 O�"k� O�"k��� 3 ก�(�ก�"���������
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
�� �#
���(����$��k&�$�"ก!����$�
�'���a�#��!��!�'����ก"� 2.18 �"������� (I���#� 20O) 
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 18  �k&�$�"ก�����ก���ก���]���"�!&���$�"��#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'���
�� �!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 

 

('�I����� ����� ก���!�����ก��ก���"��� 500 ก�(�ก�"������� �&��$��k&�$�"ก!'!���
�$�
�'��!��ก���ก���!��"!'���"�����'���
�� � ������"'�X� o^��!�'O����ก"�%�%���$"��"�!'�#��'�กn
!���#�!�''��� �"k��#k���X���w��$��%���X�ก����ก��ก���#�����K	�����$������ � ('��a���X��	���
��$��!��ก����"!'���"�����'�����'�
�� � X̂�����!���!���ก���X��P����(�]���"�!&���$�"� 
(Materechera and Mkhabela, 2002) ����������กn��� �#���������$�ก�$�����ก����"���!��X�!��%�
�$��"�!&���$�"��X��P����(�����&���� ��กก����#�!����$"��"�!&���$�"� (���I�! ���OK�, 2550) 
��กX�ก�#k X�กก��N^กM����
k��#��'#��ก"�o^����w���''���(!	� ����� ก���!�����ก��ก�� �"��� 1,000 
ก�(�ก�"������� !��%��$��k&�$�"ก�$���!' �k&�$�"ก�&����!' ����k&�$�"ก��!'�"�!&���$�"�!���#�!�' �#
O������ก"� 570, 1,355 ��� 894 ก�(�ก�"�����������&�'"� (!"���	�Y, 2553) !���ก��N^กM����"กMK��#�
O����O�^�ก"� ����� ก���!�����ก��ก���&��$��
��#�k&�$�"ก!����$�
�'���"k�$�'����ก"� 1.49 �"����
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��� ]K��#�ก�����ก�"�!&���$�"�����''������� ����� ก���!�����ก��ก���&��$��
��#�k&�$�"ก!���
�$�
�'���"k�$�'����ก"� 2.94 �"�������  o^��!��ก���ก������!�����ก��ก��������#�"�!&�O"P���!J���    
(N�������, 2553) 

 

 
 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 
I���!" 19  �k&�$�"ก�$���]���"�!&���$�"��#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'����� �

!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 
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S0 = No soil conditioner  

S1 = Perlite  

S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 
I���!" 20  �k&�$�"ก!����$�
�'��]���"�!&���$�"��#����!�������"!'���"�����'�� (ก) ก��a#'���

�� �!"�ก�!#����� (]) ����"!'���"�����'������ก"�ก��a#'����� �!"�ก�!#����� (O) 
 
5.  U����T��T��T� ������#��
�����&���#��  

 
O�����O���$
���"�!&���$�"� ����� O����]��]��]��	�����$��$�"ก 	�����$����� ���

X��	�����$�������"�!&���$�"�����#O�����ก����ก"� �ก���� v�!v��"! (���!�o#�����
��ก�#�o#�� (�����%��ก�#� 5 ��� 6) ('��#�ก���!�������
�#%����O����]��]��]��(���!�o#��
�a�#��!��!�'����ก"� 12.7 ก�"����ก�(�ก�"� o^��!��ก���ก������!�������#�"�!&�O"P�������!J��� (I���#� 21
]) !���ก���!�����ก��ก���&��$��#O����]��]��]����ก�#�o#���a�#��!��!�'����ก"� 8.9 ก�"����
ก�(�ก�"� o^��!��ก���ก������!�����ก��ก��������#�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 21O) ���ก��a#'����� �
!"�ก�!#����� 1 �'
��$�"����กO�"k��� 3 ก�(�ก�"������� �#%����O����]��]��]��v�!v��"!����
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S0 = No soil conditioner  

S1 = Perlite  

S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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�"�!&���$�"��a�#��!��!�'����ก"� 3.1 ก�"����ก�(�ก�"� o^��!��ก���ก�����a#'���������#�"�!&�O"P���
!J��� (I���#� 21) 

 
�������กn��� O����]��]��]��	�����$��$�"ก�������!�'O����ก"�%�%����#��'�o^��ก��

�!�����ก��ก���&��$�%�%���$"��"�!&���$�"�!'!���#�!�' (3.59 �"�������) ���ก�"��#�����K	���
��$��$�"ก������������'"���&� (�����%��ก�#� 11) ('��#O����������!"� 32.3-40.3, 2.9-3.2 ��� 9.6-
3.1 ก�"����ก�(�ก�"� !&�$�"���(���X� v�!v��"!���(���!�o#������&�'"� o^�������#�������
O�������ก��]���"�!&���$�"� (Howeler, 1985) ���!�'O����ก"�ก��N^กM�]��!"���	�Y (2553) 
���
k��#��'#��ก"�o^����w���''���(!	� �"k��#kก���!�����ก��ก���&��$��k&�$�"ก!����$�
�'��!���#�!�' 
�!'���������K	�����$��$�"ก����'�!�!��a����#��� �����X!�!�������!����#���w�ก���ก��� $�
� 
�&������กก��� (Johnson et al., 2000)  

 
!��������K	�����$����� ����� ก���!�����ก��ก���#���(����&��$�O����]��]��]��

	�����$�����������������'"�!�� (�����%��ก�#� 11) ('��#��!"������� 7.7-10.1 ��� 7.2-9.8 ก�"�
���ก�(�ก�"�!&�$�"��O��o#�� �����ก�#�o#������&�'"� o^����#�������O�������ก��]���"�
!&���$�"� (Howeler, 1985) �"k��#k���X���w�%���X�ก����ก��ก���#�����K�O��o#�� ���
��ก�#�o#�� ��w���O
���ก������!��X̂���'�������ก����'���$��
�'�'��� (Favaretto et al., 2006) 
!&�$�"���ก�K#]������ก��ก���#������ก��N^กM��#k�#�����K�O��o#�� �����ก�#�o#����������ก"� 
26.20 ��� 3.20 ก�"����ก�(�ก�"�����&�'"� ������!�'O����ก"�ก��N^กM�]��!"���	�Y (2553) ��
�
k��#��'#��ก"�o^����w���''���(!	� 

 
�����K]��X��	�����ก�������"�!&���$�"� ����� ก���!�����ก��ก���#���(����&��$�

O����]��]��]��X��	�����$�������"�!&���$�"���������'"�!����ก �ก���� �����K!"�ก�!#�#��#
�����K��#�������O�������ก��]���"�!&���$�"� (�����%��ก�#� 11) (Howeler, 1985) 
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 (ก) (]) 

 
 (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 21  O����]��]��]��v�!v��"! (ก) �����"�!&���$�"��#����!�������� �!"�ก�!#�����
O����]��]��]��(���!�o#�� (]) ���]����ก�#�o#�� (O) �����"�!&���$�"��#�
���!�������"!'���"�����'�� 

 

6.  ������'��#�� ���ก 

 

 ก���!�����ก��ก�����������
�&��$�v�!v��"!�#���w����(���
!�!���'���#�O����^ก 0-
20 �o������� ���(���!�o#���#���w����(���
�#���'"�O����^ก 20-40 �o�������!��ก���ก������!�
������#�"�!&�O"P���!J��� (I���#� 22O) ���ก�K#]��v�!v��"!�#�O����^ก 20-40 �o������� �a���
ก���!�����ก��ก�������"k��#��#%����ก��!�!�	����#k (I���#� 22] ��������%��ก�#� 7 ��� 8) 
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S0 = No soil conditioner  

S1 = Perlite  

S2 = Chicken manure 

S3 = Perlite + chicken manure  

Zn0 = No Zn foliar application  

Zn1 = Zn foliar application 

Zn2 = Zn foliar application three times 
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The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 

I���!" 22  %�]���"!'���"�����'����������K]����(���X��"k�$�' (ก) v�!v��"! (]) ���
(���!�o#���#� ��w����(���
 (O) ����#���'�� (�) ��'���#���'"�O����^ก 0-20 
�o������� ��� 20-40 �o������� 

 
�#���'�� �����ก���!�����ก��ก���#���(����&��$�O���#����a�#�������]^k��"k�'�������'��

���� (�����%��ก�#� 9) o^��!�'O����ก"�ก��N^กM�]��!"���	�Y (2553) ���
k��#��'#��ก"�o^����w���''��
�(!	�  �������กn���O���#����#������]^k��#O�������ก�"ก�"k��#k���X���w�%���X�ก�"�'������#��#��
k�'��
O���]���$�������#�����K�����#��"�J���&� X̂�!��%��$��O�������#���w���!J�ก���������ก��
X�ก$����"''���'����� (Von Uexkull, 1986; Brady and Weil, 2008) ��������K�����#��"�J������ 
�#���'"�O����^ก 0-20 �o������� ก���!�������
����ก"�����ก��ก���#���(����&��$��#�����K
�����#��"�J�!��!�' !����#���'"�O����^ก 20-40 �o������� ก���!�����ก��ก���&��$��#�����K
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                 S0 = No soil conditioner                                    S2 = Chicken manure  

                 S1 = Perlite                                                       S3 = Perlite + chicken manure 
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�����#��"�J��#�!��!�'������#�"�!&�O"P���!J�����
�����#����#��ก"��&��"��
�� � (I���#� 23ก) o^��
!�'O����ก"�ก��N^กM�]��!"���	�Y (2553) ���
k��#��'#��ก"�o^����w���''���(!	�  !���O���
$������������!I��ก���&��k&�'��]K������"� ����� �"!'���"�����'���"k�!�����'����#%����ก��
���#���������ก�"ก (I���#� 23] ���O) ('�ก���!�������
����ก"�����ก��ก���#���(����&��$�O��
O���$����������'�� !�'O����ก"�!I��ก���&��k&�'��]K������"��#���n�]^k� (I���#� 23] ���O) 

 

 
 (ก) 

 
 (]) (O) 

The different letters in graph are significantly different at P< 0.05. 
 
I���!" 23  %�]���"!'���"�����'����������K�����#��"�J� (ก) O���$���������]��'�� (]) ���

!I���&��k&�]��'���#������"�'����k&� (O) 
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S0 = No soil conditioner 

S1 = Perlite 

S2 = Chicken manure  

S3 = Perlite + chicken manure 
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�������T��������� 
 

���� 

 

ก�����!���]���"�!&���$�"�����''���(!	� (Typic Paleustult) ก���!�����ก��ก���#�
�"��� 500 ก�(�ก�"��������&��$��'�%�%���$"��"�!&���$�"�!' ����k&�$�"ก!����$�
�'���"k�$�'
�a�#��!��!�'��
�����#����#��ก"�ก������!�����ก��ก�� ก���!�������
�#���(����&��$�X&����$"��"�
!&���$�"������� ���������ก��!�!���r�!���#�!�' ����&��$�O����]��]��]��(���!�o#������
�"�!&���$�"��a�#��!���#�!�' ]K��#�ก���!�����ก��ก���&��$�O����]��]��]����ก�#�o#�������a�#��
!���#�!�' 
 

ก���!�������
����ก"�����ก��ก���&��$��'�%�%�����r��a�#��!��ก�����
����#��ก"�ก������!�
�"!'���"�����'���"k�!�� ก���!�������
����ก"�����ก��ก���"��#%��&��$�v�!v��"!�#� ��w�
���(���
!�!���'���#�O����^ก 0-20 �o����������(���!�o#���#���w����(���
�#���'"�O���
�^ก 20-40 �o������� ���ก�K#]��v�!v��"!�#�O����^ก 20-40 �o��������a�������ก��ก�������"k�
�#��#%����ก��!�!�	����#k ก���!�����ก��ก���#���(����$��#���'���a�#�������]^k��"k�'�������'��
���� !���ก���!�������
����ก"�����ก��ก���#���(����$�O���$���������]��'���'�����
!I��ก���&��k&�'��]K������"���n�]^k� 

 
ก��a#'����� �!"�ก�!#�����X&���� 3 O�"k� O�"k��� 3 ก�(�ก�"���������
���"�!&���$�"������'� 

1, 2 ��� 3 �'
�� �#%��&��$��'�%�%���$"��"�!&���$�"�!' ���������ก��!�!���r� ���%�%���
��r�!���#�!�'��
�����#����#��ก"�ก�����a#'����� �!"�ก�!# ก��a#'����� �!"�ก�!#����� 1 �'
��$�"�
���ก���"����'#��ก"� �#%��&��$�O����]��]��v�!v��"!�����"�!&���$�"��a�#��!��!�' ]K��#�ก��
a#'����� �!"�ก�!#X&���� 3 O�"k� ����ก"�ก���!�����ก��ก���#���(����$�%�%���$"��"�!&���$�"�
!��!�' ���ก��a#'����� �!"�ก�!#X&���� 1 O�"k�����ก"�ก���!�������
�&��$��'�������ก��!�!���r�
!���#�!�' 
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T���������  

 
1)  ��
����X��K�J^������K%�%���$"��"�!' ก���������ก��ก���"��� 500 ก�(�ก�"�������

O��ก�O�������'��ก������ก���X��$���!��#�!�'��
���X�ก�$�%�%����������K�#������ก����ก"�ก��
a#'���!"�ก�!#�������������' �����ก�K#$�"���w�ก�������������ก��%���  

 
2)  ��!J��ก���gXX��"��#�$"��"�!&���$�"�!'�#��O�O���]���!�� ก��a#'���!"�ก�!# 3 O�"k�

O�"k��� 3 ก�(�ก�"���������
���"�!&���$�"������'� 1, 2 ��� 3 �'
������ก"�ก���!�����ก��ก���#
���(����#�X��&����u��"���'� ��
���X�ก�$�%�%���$"��"�!&���$�"�!�'!��ก���ก���!�����ก��ก��
��#��������'#���a�#�������K 1 �"������� 

 
3)  ��
����X��K�ก�����������
�"��� 100 ก�(�ก�"�������O��ก�O�������'��ก������ก �����

����#O�����ก�������%�%����"�!&���$�"� J^���������ก���!�������
����ก"�����ก��ก���#
���(����&��$�O��O���$�������'�����O��ก���&��k&�]K������"���n�]^k� ���กn�#O�����ก������#��
��nก���� X̂�O���#ก��N^กM�ก����������!��	�I��ก�����������
��
��$�O���!"��"�	
�#��"'�X�
��$�����"���ก�����ก"�ก�������]^k�]��%�%��� ('��a������������ ก��N^กM������
��������#� 2 ��� 3 
o^��O�'������X��#%��กO���X�ก������
 �������ก��#��!�����������ก ���ก�����!���]��
%�%����
�$�ก�#ก���!��������K�����'�������#�!�� 
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U&�������#�����''�� 

(Soil profile description) 
 
I. Information on the site 
Profile symbol   : Yt 
Soil name   : Yasothon (Yt) 
Classification   : Typic Paleustult 
Date of examination  : April 10, 2009 
Described by   : Irb Kheoruenromne, Somchai Anusontpornperm,  

Suphicha Thanachit, Kamolwon, Wipawon, Wittaya, 
Khunta, Daojarat, Boontarik Chimchart, Sirintha 
Tasarika 

Location   : Approximately 100 m East of Sikhiew-Dan Khunthod. 
      Ban Kudmuang, Tambon Takian, Amphoe Dan  
      Khunthod, Changwat Nakorn Ratchasima 
Elevation   : Approximately 245 m (MSL) 
Map sheet number  : Coordination :  47 793630E, 1676161N 
Landform 
1. Physiographic position : Residual plain 
2. Surrounding land form : Undulating 
3. Slope on which profile site : 3% Aspect: 300 Azi 
Land use   : Cassava field 
Annual rainfall  : Approximately 1,200 mm 
Mean temperature  : Approximately 27˚C 
Climate   : Tropical Savanna 
Others    : Agricultural and settlement 
 
II. General information on the soil 
Parent material  : Residuum derived from weathered red sandstone 
Drainage   : Well drained 
Permeability   : Moderate 
Runoff    : Moderate 
Depth of ground water : Deeper than 2 m at time of sampling 
 
III Profile description 
 
Horizon Depth 

(cm) 
Description 

 

Ap 0-20 Yellowish red (5YR 4/6); loamy sand; moderate weak fine 
and medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
friable moist, non sticky and non plastic; few very fine, 
common fine vesicular pores; many very fine and  fine 
roots;  few variegated sands; very strongly acid (field pH 
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5.0); clear, smooth boundary to Bt1 
Bt1 20-41 Red (2.5YR 4/8); sandy loam; moderately medium and 

coarse subangular blocky structure; hard dry, slightly 
friable  moist, non sticky and slightly plastic; few clay 
bridges among sand grains; few very fine, fine vesicular 
pores;  common very fine and fine roots; few variegated 
sands; very strongly acid (field pH 4.5); gradual, smooth 
boundary to Bt2 

Bt2 41-69 Red (2.5YR 4/6); sandy loam; moderately fine and 
medium subangular blocky structure; hard dry, slightly 
friable moist, slightly sticky and moderately plastic; few 
faint clay coats on ped faces and clay bridges among sand 
grains; very few very fine, common fine vesicular pores; 
common very fine and fine roots; few variegated sands; 
very strongly acid (field pH 4.0); clear, smooth boundary 
to Bt3 

Bt3 69-95 Red (2.5YR 4/6); sandy clay loam; moderately fine and 
medium subangular blocky structure; hard dry, slightly 
riable moist, slightly sticky and moderately plastic; few 
faint clay coats on pore walls and few clay bridges among 
sand grains; few very fine, common fine vesicular and few 
fine tubular pores; few very fine and fine roots; few 
variegated sands; very strongly acid (field pH 4.0); clear, 
smooth boundary to Bt4 

Bt4 95-120 Red (2.5YR 4/6); sandy clay loam; moderately fine and 
medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
slightly friable moist, slightly sticky and moderately 
plastic; very few faint clay coats on pore walls and few 
clay bridges among sand grains; common very fine and 
fine vesicular and  very few fine simple tubular pores; few 
very fine and fine roots; few variegated sands; very 
strongly acid (field pH 4.0); gradual, smooth boundary to 
Bt5 

Bt5 120-142 Red (2.5YR 4/6); sandy clay loam; moderately fine and 
medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
slightly friable moist, slightly sticky and moderately 
plastic; very few faint clay coats on pore walls and few 
clay bridges among sand grains; common very fine and 
fine vesicular and very few fine simple tubular pores; very 
few very fine and fine roots; few variegated sands, some 
patchy areas of strong clay balls and distinct clay coats; 
very strongly acid (field pH 4.0); clear, smooth boundary 
to Bt6 
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Bt6 142-171 Red (2.5YR 4/6); sandy clay loam; moderately fine and 
medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
slightly friable moist, slightly sticky and moderately 
plastic; very few faint clay coats on pore walls and few 
clay bridges among sand grains; common very fine and 
fine vesicular and very few fine simple tubular pores; 
practically no roots; few variegated sands, some patchy 
areas of strong clay balls and distinct clay coats; very 
strongly acid (field pH 4.0); gradual, smooth boundary to 
Bt7 

Bt7 171-200+ Red (2.5YR 4/6); sandy clay loam; moderately fine and 
medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
slightly friable moist, slightly sticky and moderately 
plastic; very few faint clay coats on pore walls and few 
clay bridges among sand grains; common very fine and 
fine vesicular and very few fine simple tubular pores; 
practically no roots; few variegated sands; very strongly 
acid (field pH 4.0). 
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Depth Horizon Particle size distribution Textural class Bulk density Hydraulic  

(cm)  sand silt clay  (Mg m-3) conductivity  
  (---------g kg-1-------)   (cm hr-1) 

0-20 Ap1 736 113 150 Sandy loam 1.68 1.5 
20-41 Bt1 678 131 191 Sandy loam 1.80 0.2 
41-69 Bt2 662 137 199 Sandy loam 1.70 0.3 
69-95 Bt3 651 115 233 Sandy clay loam 1.57 1.5 

95-120 Bt4 647 136 217 Sandy clay loam 1.57 2.3 
120-142 Bt5 680 124 196 Sandy loam 1.60 2.4 
142-171 Bt6 699 89 212 Sandy clay loam 1.61 1.5 

171-200+ Bt7 658 112 229 Sandy clay loam 1.61 1.2 
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Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Available Extractable base Sum bases EA CEC BS 
(cm)  H2O KCl   P K Ca Mg K Na   by sum NH4OAc (%) 

        (----g kg-1----) (----mg kg-1----) (------------------------------------cmolc kg--------------------------------)   

0-20 Ap 5.0 3.8 4.29 0.28 10.36 70.6 0.64 0.23 0.18 0.24 1.29 6 7.3 2.4 17.7 
20-41 Bt1 4.2 3.4 3.26 0.07 2.50 90.8 0.46 0.12 0.23 0.32 1.13 9 10.1 3.4 11.2 
41-69 Bt2 4.0 3.3 2.57 0.21 2.50 21.1 0.50 0.13 0.05 0.15 0.84 7 7.8 3.3 10.7 
69-95 Bt3 4.0 3.3 2.75 0.14 2.50 17.8 0.40 0.11 0.05 0.36 0.94 10 10.9 3.4 8.6 

95-120 Bt4 4.0 3.2 2.57 0.21 2.50 16.7 0.40 0.09 0.04 0.13 0.65 9 9.6 3.1 6.8 
120-142 Bt5 4.0 3.2 1.89 0.11 1.79 14.3 0.25 0.08 0.04 0.10 0.47 9 9.5 3.1 5.0 
142-171 Bt6 4.0 3.2 1.54 0.14 1.43 15.5 0.42 0.08 0.04 0.11 0.66 9 9.6 3.0 6.9 

171-200+ Bt7 4.0 3.2 0.86 0.21 1.43 17.9 0.21 0.26 0.05 0.11 0.64 6 6.6 2.6 9.7 
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���� %��ก�!" 3  %�%���$"��"�!&���$�"�!' X&����$"��"�!&���$�"������� ������ก��!�!���r� 
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Treatment 
Fresh tuber yield Tuber Starch Starch yield Survival rate Number of stem 

(tonne rai-1) (No. plant-1) (%) (kg rai-1) (%) (No. rai-1) 
Soil conditioner 

     
S0 2.9b 12.9 22.2 671.1 83b 2,527 
S1   3.0ab 14.4 25.8 807.6   87ab 2,663 
S2 3.6a 14.2 23.2 857.3 90a 2,844 
S3 3.5a 14.1 25.2 919.1   89ab 2,925 
F-test * ns ns ns * ns 
Zn foliar application 

     
Zn0 3.1 13.5 22.3b 723.4b 84b 2,822 
Zn1 3.2 13.3  23.2ab  762.1ab   87ab 2,767 
Zn2 3.5 14.9 26.9a 955.8a 90a 2,631 
F-test ns ns * * * ns 
Interaction 

     
S0Zn0 2.3 11.9 18.9 460.9 80 2,431 
S0Zn1 3.0 11.5 21.6 668.1 85 2,686 
S0Zn2 3.3 15.5 26.2 884.4 85 2,466 
S1Zn0 2.6 12.9 21.1 569.9 80 2,663 
S1Zn1 3.2 14.8 28.7 908.2 88 2,674 
S1Zn2 3.3 15.4 27.7 944.6 92 2,407 
S2Zn0 3.7 14.3 24.2 902.9 91 3,195 
S2Zn1 3.3 13.9 18.4 622.8 90 3,079 
S2Zn2 3.9 14.6 27.1 1,046.3 90 2,500 
S3Zn0 3.8 15.1 24.9 959.8 86 2,998 
S3Zn1 3.3 12.9 24.1 849.4 87 2,628 
S3Zn2 3.6 14.1 26.7 947.9 93 2,905 
F-test ns ns ns ns ns ns 
%CV 22.14 18.59 23.36 37.8 8.03 17.19 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence, S0 = no soil 
conditioner, S1 = perlite, S2 = chicken manure, S3 = perlite + chicken manure, Zn0 = 
no Zn foliar application, Zn1 = Zn foliar application, Zn2 = Zn foliar application three 
times 
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Treatment 
Stem weight Leaf and branch weight Rhizome weight Aboveground biomass 
(tonne rai-1) (--------- kg rai-1---------) (tonne rai-1) 

Soil conditioner 
S0 0.7b   179.7c 360.3c 0.9c 
S1 0.8b   265.0c 398.5c 1.0c 
S2 1.3a    740.8b 669.3a 2.0a 
S3 1.2a   564.8a 564.2b 1.7b 
F-test ** ** ** ** 
Zn foliar application 
Zn0 0.9 381.1b 483.2 1.3 
Zn1 0.9 388.3b 513.0 1.3 
Zn2 1.0 543.3a 498.0 1.6 
F-test ns * ns ns 
Interaction 
S0Zn0 0.6 127.3 284.0 0.7 
S0Zn1 0.8 182.8 437.5 0.9 
S0Zn2 0.8 229.0 359.5 1.0 
S1Zn0 0.7 156.3 427.3 0.8 
S1Zn1 0.7 226.8 354.3 1.0 
S1Zn2 0.8 412.0 414.0 1.2 
S2Zn0 1.3 643.5 651.0 2.0 
S2Zn1 1.2 643.5 684.8 1.9 
S2Zn2 1.2 935.3 672.0 2.2 
S3Zn0 1.2 597.3 570.5 1.8 
S3Zn1 1.1 500.3 575.5 1.6 
S3Zn2 1.2 597.0 546.5 1.8 
F-test ns ns ns ns 
%CV 18.43 38.55 19.72 22.24 
 
Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 

statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence, ** = 
statistical difference at 99% level of confidence, S0 = no soil conditioner, S1 = perlite, 
S2 = chicken manure, S3 = perlite + chicken manure, Zn0 = no Zn foliar application, 
Zn1 = Zn foliar application, Zn2 = Zn foliar application three times 
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Treatment 
Concentration in leaf (g kg-1) 

N P K Ca Mg 
Soil Conditioner 
S0 37.0 3.0 11.8b 8.2 7.4b 
S1 36.6 3.0 12.7a 8.2 8.5b 
S2 38.1 3.0 11.1b 8.9 8.9a 
S3 36.7 3.0 10.2b 8.5 8.0b 
F-test ns ns ** ns * 
Zn Foliar Application 
Zn0 37.1 3.0b 11.5 8.8 8.0 
Zn1 37.7 3.1a 10.9 8.2 7.9 
Zn2 36.4 2.9b 12.0 8.3 8.7 
F-test ns * ns ns ns 
Interaction 
S0Zn0 36.0 2.9 11.7 8.3 7.2 
S0Zn1 36.1 3.1 10.5 8.1 7.4 
S0Zn2 38.8 3.0 13.1 8.3 7.5 
S1Zn0 39.7 3.1 12.7 8.2 7.7 
S1Zn1 37.9 3.1 13.1 8.6 8.9 
S1Zn2 32.3 2.9 12.2 7.7 8.8 
S2Zn0 37.2 2.9 11.9 10.1 9.1 
S2Zn1 40.3 3.2 10.1 7.9 7.9 
S2Zn2 36.9 2.9 11.3 8.9 9.8 
S3Zn0 35.7 2.9 9.6 8.6 8.0 
S3Zn1 36.7 3.1 9.9 8.2 7.3 
S3Zn2 37.6 3.0 11.2 8.5 8.7 
F-test ns ns ns ns ns 
%CV 14.16 10.46 16.81 12.96 17.24 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence, ** = 
statistical difference at 99% level of confidence, S0 = no soil conditioner, S1 = perlite, 
S2 = chicken manure, S3 = perlite + chicken manure, Zn0 = no Zn foliar application, 
Zn1 = Zn foliar application, Zn2 = Zn foliar application three times 
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Treatment 
Concentration in leaf (mg kg-1) 

Fe Zn Mn Cu 
Soil conditioner 
S0 175.93 52.02 1,018.1 39.2 
S1 169.73 57.17 919.0 58.2 
S2 197.40 53.81 1,060.4 38.9 
S3 172.73 60.14 1,115.2 58.1 
F-test ns ns ns ns 
Zn foliar application 
Zn0 171.11 55.88 967.2 42.7 
Zn1 169.07 54.05 1,110.9 44.2 
Zn2 196.67 57.43 1,007.8 58.9 
F-test ns ns ns ns 
Interaction 
S0Zn0 162.00 50.46 770.1 36.3 
S0Zn1 172.98 50.29 1,122.1 38.4 
S0Zn2 192.83 55.31 1,164.8 42.9 
S1Zn0 177.02 59.72 988.9 58.0 
S1Zn1 166.27 55.68 863.8 65.6 
S1Zn2 165.89 56.10 907.2 51.0 
S2Zn0 181.18 50.11 994.0 34.5 
S2Zn1 153.93 55.94 1,353.8 27.6 
S2Zn2 257.09 55.39 833.4 54.7 
S3Zn0 164.24 63.21 1,115.8 42.2 
S3Zn1 183.09 54.27 1,104.2 45.1 
S3Zn2 170.86 62.93 1,125.7 87.1 
F-test ns ns ns ns 
%CV 35.36 21.48 29.47 60.48 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, S0 = no soil conditioner, S1 = perlite, S2 = chicken manure, S3 = 
perlite + chicken manure, Zn0 = no Zn foliar application, Zn1 = Zn foliar application, 
Zn2 = Zn foliar application three times 
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Treatment 
Total N (g kg-1) Available P (mg kg-1) Available K (mg kg-1) 

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 
Soil conditioner 
S0 0.09 0.09 1.85c 1.38b 21.0 17.3b 
S1 0.08 0.08 2.47b   1.76ab 25.7   19.4ab 
S2 0.10 0.09   3.40ab 2.63a 28.4   21.5ab 
S3 0.08 0.08 4.07a 2.42a 24.5 22.0a 
F-test ns ns * * ns * 
Zn foliar application 
Zn0 0.08b 0.08 3.06 1.82 26.3 21.4 
Zn1  0.09ab 0.09 3.49 1.97 23.7 18.6 
Zn2 0.10a 0.10 2.29 2.36 24.7 20.1 
F-test * ns ns ns ns ns 
Interaction 
S0Zn0 0.08 0.09 2.28 1.14 22.7 17.6 
S0Zn1 0.10 0.09 1.45 1.48 17.7 17.5 
S0Zn2 0.09 0.10 1.84 1.52 22.7 16.7 
S1Zn0 0.08 0.07 2.00 1.30 22.4 18.1 
S1Zn1 0.08 0.10 3.77 1.24 27.9 17.3 
S1Zn2 0.10 0.08 1.64 2.73 26.8 22.7 
S2Zn0 0.09 0.08 3.88 2.44 34.1 23.7 
S2Zn1 0.08 0.10 3.91 2.10 29.1 20.3 
S2Zn2 0.09 0.10 2.42 3.35 21.9 20.6 
S3Zn0 0.08 0.08 4.09 2.39 25.9 26.0 
S3Zn1 0.07 0.07 4.85 3.07 20.1 19.3 
S3Zn2 0.09 0.09 3.27 1.82 27.4 20.6 
F-test ns ns ns ns ns ns 
%CV 9.01 8.92 56.72 54.58 33.07 24.82 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence, S0 = no soil 
conditioner, S1 = perlite, S2 = chicken manure, S3 = perlite + chicken manure, Zn0 = 
no Zn foliar application, Zn1 = Zn foliar application, Zn2 = Zn foliar application three 
times 
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Treatment 
Available Ca (mg kg-1) Available Mg (mg kg-1) Available Na (mg kg-1) 
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm  

Soil conditioner             
S0 1,512b 1,853 298 317 666  691 
S1 1,753ab 1,955 317 247 703  713 
S2 1,997ab 2,303 313 311 674  714 
S3 2,143a 2,203 270 290 710  712 
F-test * ns ns ns ns ns 
Zn foliar application       
Zn0 1,794 1,890 253b 304 686 721 
Zn1 1,894 2,108 292ab 302 698 703 
Zn2 1,865 2,238 354a 269 681 699 
F-test ns ns * ns ns ns 
Interaction       
S0Zn0 1,338 1,586 261 320 621 719 
S0Zn1 1,411 1,586 303 329 699 700 
S0Zn2 1,786 2,386 331 300 679 654 
S1Zn0 1,417 1,533 290 327 733  662 
S1Zn1 2,015 2,364 277 210 728 755 
S1Zn2 1,827 1,967 385 204 649  721 
S2Zn0 2,033 1,902 323 417 669  710 
S2Zn1 1,859 2,099 271 297 676 685 
S2Zn2 2,098 2,908 344 221 678  748 
S3Zn0 2,387 2,537 138 151 720 791 
S3Zn1 2,290 2,381 317 370 686 673 
S3Zn2 1,751 1,698 354 349 725 671 
F-test ns ns ns ns ns ns 
%CV 33.45 39.61 38.17 43.10 8.78 9.42 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence, S0 = no soil 
conditioner, S1 = perlite, S2 = chicken manure, S3 = perlite + chicken manure, Zn0 = 
no Zn foliar application, Zn1 = Zn foliar application, Zn2 = Zn foliar application three 
times 
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Treatment 
Organic matter (g kg-1)     CEC (cmolc kg-1) pH 
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 

Soil conditioner   
S0 3.7 2.7ab 1.71a 1.06 4.7 4.5b 
S1 3.4 2.9ab 1.18b 1.08 4.8 4.8ab 
S2 3.7 3.6a 1.29ab 0.98 4.9 4.9a 
S3   4.2 2.4b 1.52ab 1.06 4.9 4.9a 
F-test   ns * * ns ns * 
Zn foliar application   
Zn0 3.6 3.1 1.50 1.19 4.7 4.6 
Zn1 3.5 2.6 1.41 0.98 4.9 4.8 
Zn2   4.1 3.0 1.38 0.97 4.8 4.9 
F-test ns ns ns ns ns ns 
Interaction     
S0Zn0 4.4 3.4 1.94 1.31 4.7 4.1 
S0Zn1 3.3 2.3 1.25 0.88 4.7 4.5 
S0Zn2 3.4 2.4 1.94 1.00 4.8 4.7 
S1Zn0 3.7 2.2 1.06 1.00 4.8 4.7 
S1Zn1 2.8 2.9 1.44 1.19 4.9 4.9 
S1Zn2 3.8 3.6 1.06 1.06 4.9 4.7 
S2Zn0 2.4 3.5 1.50 1.31 4.6 4.6 
S2Zn1 4.6 3.8 1.63 0.75 5.1 5.1 
S2Zn2 4.2 3.6 0.75 0.88 5.0 5.2 
S3Zn0 3.9 3.3 1.50 1.13 5.0 5.0 
S3Zn1 3.5 1.5 1.31 1.13 5.0 4.9 
S3Zn2   5.1 2.5 1.75 0.94 4.7 4.9 
F-test ns ns ns ns ns ns 
%CV   41.96 46.29 37.67 36.87 9.35 9.97 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence, S0 = no soil 
conditioner, S1 = perlite, S2 = chicken manure, S3 = perlite + chicken manure, Zn0 = 
no Zn foliar application, Zn1 = Zn foliar application, Zn2 = Zn foliar application three 
times 
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Treatment 
            Bulk density (Mg m-3) Hydraulic conductivity (cm hr-1) 

0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 
Soil conditioner     
S0 1.51 1.59 16.9 20.2 
S1 1.49 1.55 11.0 14.5 
S2 1.52 1.58 20.2 6.9 
S3 1.49 1.57 21.2 12.2 
F-test ns ns ns ns 
Zn foliar application     
Zn0 1.51 1.59 15.1 8.9 
Zn1 1.52 1.57 16.7 16.9 
Zn2 1.48 1.56 20.2 14.5 
F-test ns ns ns ns 
Interaction     
S0Zn0 1.56 1.54 15.4 15.9 
S0Zn1 1.50 1.62 10.8 20.2 
S0Zn2 1.46 1.60 24.5 24.5 
S1Zn0 1.46 1.60 6.7 6.6 
S1Zn1 1.54 1.49 11.6 26.2 
S1Zn2 1.49 1.56 14.8 10.8 
S2Zn0 1.52 1.64 12.9 10.8 
S2Zn1 1.55 1.58 31.0 3.9 
S2Zn2 1.49 1.53 16.7 6.0 
S3Zn0 1.50 1.58 25.5 2.4 
S3Zn1 1.49 1.58 13.4 17.3 
S3Zn2 1.50 1.56 24.8 16.7 
F-test ns ns ns ns 
%CV 4.20 5.31 77.55 91.83 
 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 
statistical difference, S0 = no soil conditioner, S1 = perlite, S2 = chicken manure, S3 = 
perlite + chicken manure, Zn0 = no Zn foliar application, Zn1 = Zn foliar application, 
Zn2 = Zn foliar application three times 
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Nutrient 

Growth 
stage 

Concentration range (g kg-1) 

(months) Deficient Marginal 
Critical 

(deficiency) 
Adequate High 

Critical 
(toxicity) 

Toxic 

N  

(g kg-1) 
3-4 < 47 47-51 51 51-58 > 58 - - 

P  

(g kg-1) 
3-4 < 3 3-3.60 3.60 3.60-5 > 5 - - 

K  

(g kg-1) 
3-4 < 10 10-13 13 13-20 > 20 - - 

Ca  

(g kg-1) 
3-4 < 6.50 6.50-7.50 7.50 7.50-8.50 > 8.50 - - 

Mg  

(g kg-1) 
3-4 < 2.70 2.70-2.90 2.90 2.90-3.10 > 3.10 - - 

Fe 

(mg kg-1) 
3-4 < 100 100-120 120 120-140 140-200 200 > 200 

Zn 

(mg kg-1) 
3-4 < 25 25-30 30 30-60 60-120 120 > 120 

Cu 

(mg kg-1) 
3-4 < 5 5-6 6 6-10 10-15 15 > 15 

Mn 

(mg kg-1) 
3-4 < 45 45-50 50 50-120 120-150 150 > 250 
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Year Month 
Total Rainfall 

Temperature 
Relative Humidity 

maximum minimum mean 

(mm) (oc) (%) 

2010 January 62.2 30.9 21.3 25.6 72.2 

February 4.0 35.0 23.9 28.9 65.5 

March 47.4 36.3 23.5 29.3 57.5 

April 31.2 38.0 26.1 31.2 63.6 

May 123.8 37.3 26.9 31.0 68.7 

June 120.6 36.1 26.4 30.2 74.2 

July 194.3 34.1 25.2 28.6 81.2 

August 151.1 32.6 24.7 27.8 83.7 

September 364.0 32.5 24.6 27.5 86.1 

October 284.6 30.2 23.9 26.5 81.6 

November 3.0 29.9 21.8 25.8 66.6 

December 0.0 30.2 20.3 25.0 68.1 

Total 1,386.2 - - 28.1 72.4 

2011 January 0.0 28.3 17.5 22.6 68.3 

February 10.2 32.9 21.5 26.7 64.3 

March 10.0 31.3 21.7 26.1 64.3 

Total 20.2 - - 25.2 65.6 
 

�!"��: ก��������������� (2554) 
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���� %��ก�!" 13  ก������ก����]����
k�'�� (����, 2548; Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

O&���#�ก�"���� �"กMK���
k�'�� �"k���
k�'������ � (texture classes) 

'������ 
(sandy soils) 

��
k�$��� (coarse textured) �'��ก� �������'���� � (����$��� ����
����#�' ��������#�'��ก) ������'��
���� ���'���� � (����$�����'������ 
������'������ ��������#�'��'������ 
�����������#�'��ก��'������) 

'������ 
(loamy soils) 

��
k�'��$������ก��� 
(moderately coarse-textured) 

'������������$��� '������������
'����������������#�' 

 ��
k����ก��� 
(moderately fine-textured) 

'����������������#�'��ก '������ 
'��������������r� ���������r� 

 ��
k�����#�'���ก��� 
(moderately fine-textured) 

'�������$�#�� '�������$�#�������� 
'�������$�#����������r� 

'���$�#�� 
(clayey soils) 

��
k�����#�' 
(fine textured) 

'���$�#�������� '���$�#��������
��r����'���$�#�� 
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���� %��ก�!" 14  �กKL
ก��������'"�O���$���������]��'�� (��O��P, 2529) 
 

��'"� (rating) ��!"� (Mg m-1) 

��&���ก <1.2 

��&� 1.2-1.4 

���ก��� 1.4-1.6 

O���]���!�� 1.6-1.8 

!�� 1.8-2.0 

!����ก >2.0 
 
���� %��ก�!" 15  ��'"��"k�]��O��!I���&��k&�'��]K������"� (O'Neal, 1952) 

 

��'"� (rating) O��!I���&��k&�]K�'�� (cm hr-1) 
�����ก (very slow) < 0.125 

��� (slow) 0.125-0.50 

������ก��� (moderately slow) 0.50-2.00 

���ก��� (moderate) 2.00-6.25 

��n����ก��� (moderately rapid) 6.25-12.50 

��n� (rapid) 12.50-25.00 

��n���ก (very rapid) > 25.00 
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���� %��ก�!" 16  ]��ก&�$�'�#������ก�����������'"�!��"������O�# ���ก���������O�����'�
!����K
]��'�� (��O��P, 2529; ����, 2548; Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 

 

1.  �#���]��'�� (Soil reation), pH ('�� : �k&� = 1:1) 
 

��'"� (rating) ��!"� (range) 

��w�ก�'��������ก�#�!�' (ultra acid) < 3.5 

��w�ก�'��������ก (extremely acid) 3.5-4.4 

��w�ก�'X"'��ก (very strongly acid) 4.5-5.0 

��w�ก�'X"' ( strongly acid) 5.1-5.5 

��w�ก�'���ก��� (moderately acid) 5.6-6.0 

��w�ก�'��nก���� (slightly acid) 6.1-6.5 

��w�ก��� (neutral) 6.6-7.3 

��w�'�����nก���� (slightly alkaline) 7.4-7.8 

��w�'������ก��� (moderately alkaline) 7.9-8.4 

��w�'���X"' (strongly alkaline) 8.5-9.0 

��w�'���X"'��ก (very strongly alkaline) > 9.0 

 
2.  �����#��"�J� (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 
 ��'"� (rating) ��!"� (g kg-1) 
 ��&���ก (VL) < 5 
 ��&� (L) 5-10 
 O���]�����&� (ML) 10-15 
 ���ก��� (M) 15-25 
 O���]���!�� (MH) 25-35 
 !�� (H) 35-45 
 !����ก (VH) > 45 
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3.  �����K��(���X���� (total nitrogen) (ก������%�ก������#�'��, 2535) 
 

 ��'"� (rating)  ��!"� (g kg-1) 

 ��&���ก (VL) < 1.0 

 ��&� (L) 1.0-2.0 

 ���ก��� (M) 2.0-5.0 

 !�� (H) 5.0-7.5 

 !����ก (VH) > 7.5 

 ��&���ก (VL) < 1.0 

 ��&� (L) 1.0-2.0 
 
4.  �����Kv�!v��"!�#���w����(���
 (available P) (Bray II) 
 

 ��'"� (rating)  ��!"� (mg kg-1) 

 ��&���ก (VL) < 3 

 ��&� (L) 3-6 

 O���]�����&� (ML) 6-10 

 ���ก��� (M) 10-15 

 O���]���!�� (MH) 15-25 

 !�� (H) 25-45 

 !����ก (VH) > 45 
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5.  �����K(���!�o#���#���w����(���
 (available K) (NH4OAc) 
 

 ��'"� (rating)  ��!"� (mg kg-1) 
 ��&���ก (VL) < 30 
 ��&� (L) 30-60 
 ���ก��� (M) 60-90 
 !�� (H) 90-120 
 !����ก (VH) > 120 
 
6.  ��!����#�!ก"'�'� (extractable bases) (NH4OAc) 
 

��'"� (rating) 
 

��!"� (cmol kg-1) 
extr.Ca extr.Mg extr.K extr.Na extr.bases 

��&���ก (VL) < 2.0 < 0.3 < 0.2 < 0.1 < 2.6 
��&� (L)  2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 2.6-6.6 
���ก��� (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 6.6-14.3 
!�� (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 14.3-31.2 
!����ก (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 > 31.2 
 
7. O���X���ก���#����O������ (CEC) 
 

 ��'"� (rating)  ��!"� (cmol (+) kg-1) 
 ��&���ก (VL) <3 
 ��&� (L) 3-5 
 O���]�����&� (ML) 5-10 
 ���ก��� (M) 10-15 
 O���]���!�� (MH) 15-20 
 !�� (H) 20-30 
 !����ก (VH) >30 
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8. �"���������O��������"���! (base saturation) 
 

 ��'"� (rating)  ��!"� (%) 

 ��&� (L) <35 

 ���ก��� (M) 35-75 

 !�� (H) >75 

#����#�� VL      =            ��&���ก (Very low) 

 

L         =            ��&� (Low) 

ML      =           O���]�����&� (Moderately low) 

M         =           ���ก��� (Moderate) 

MH      =           O���]���!�� (Moderately high) 

H          =           !�� (High) 

VH       =           !����ก (Very high) 
 
 

9. �กKL
ก��������'"�!I��ก�'�#�!ก"'�'� 
  
 ��'"� (rating)  ��!"� (cmol kg-1) 
 ��&���ก  <1.0 
 ��&�  1.0-2.0 
 ���ก���  2.0-5.0 
 O���]���!��  5.0-10.0 
 !��  10.0-20.0 
 !����ก  >20.0 
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���� %��ก�!" 17  ��	#O�'O�����'"�O�����'�!����K
]��'�� ('�ก���������X�ก%�ก�����O���$
'�� (ก��!&���X'��, 2523) 

  

Soil fertility rating 
 

OM Avail. P Avail. K CEC BS 

(g kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1)    (cmolc  kg-1) (%) 

Low < 15 (1) < 10 (1) < 60 (1) < 10 (1) < 35 (1) 

Medium 15-35 (2) 10-20 (2) 60-90 (2) 10-20 (2) 35-75 (2) 

High > 35 (3) > 20 (3) > 90 (3) > 20 (3) > 75 (3) 

 
Remark:  Scoring is used for the assessment of fertility level (the score is presented in blanket   within the table) Total score = 7 or less, fertility level is 

low; Total score = is between  8-12, fertility level is moderate; Total score = 13 or more, fertility level is high 
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�������ก��NXกM� ���ก���&� �� 
 

�$"������ก�� �����I"��
 J�������
 
��� �'$�� �p �!"�ก�' 8 ก�ก��O� 2529 

�J���!"�ก�'  ก�������$��O� 

�������ก��NXกM� ��.�. (�
�N�!��
) !�]��
�!�� 
�$�������"���O(�(��#�����O�	"P���# 

�&��#�� #����!"ก�� ���qVV���� - 

�J���!"�&� ���qVV���� - 
%� ��'!�'������� ����� ����ก��  - 

���ก��NXกM��!"�'���� - 
 
 
 

 
 
 




