
บทที่ 3

ผล

3.1 สมบัติพื้นฐานของดิน

จากการวเิคราะหสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินทั้ง 5 ชุดดิน พบวาดิน
เปนกรดจัดมากถึงปานกลาง (pH อยูระหวาง 3.90 ถึง 5.34)  มปีริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
ในดนิอยูในระดับต่ํ ามากถึงตํ่ า (2.17 – 5.91 mg kg-1)  เนือ้ดินเปนดนิเหนียวถึงดินรวนปนทราย
ชดุดนิบางนราและนาทอนมีคาความเปนกรดและอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดสูง โดยมีคาความเปน
กรดที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 7.78 และ  5.25 cmol(+) kg-1 ตามล ําดับ และมีคาอะลูมินัมที่แลก
เปลี่ยนไดเทากับ 7.20  และ 4.96 cmol(+) kg-1 ตามลํ าดับ  ชดุดนิอาวลึกเปนดินที่มีความอุดม
สมบรูณสูงที่สุดโดยมีอินทรียวัตถุถึง 5.31 เปอรเซ็นต มีไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนได รวมทั้งแมงกานีสสูง  (ตารางที่ 6)

ดินบางนรามีคาการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดคือ 2,554 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา
คือชดุดินอาวลึก นาทอน ภูเก็ตและคอหงส ซึ่งมคีาการดูดซับฟอสฟอรัสเทากับ 1,682   754   208
และ  39 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลํ าดับ

3.2 อัตราธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อปรับระดับความอุดมสมบูรณของดิน

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของขาวโพดโดยการหานํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับ
ทดลองตางๆ หลังจากปลูกไปแลว 4 สัปดาหพบวาขาวโพดที่ปลูกในชุดดินบางนรา นาทอนและ
ภูเกต็เจริญเติบโตไดดีที่สุดในตํ ารับทดลองที่มีการใหธาตุอาหารในอัตรา ALL  สํ าหรับชุดดินอาว
ลึกและคอหงสขาวโพดเจริญเติบโตไดดีที่สุดในตํ ารับทดลองที่มีการใหธาตุอาหารในอัตรา 2ALL
และ 0.5ALL ตามลํ าดับ (ตารางที่ 7)        แตเมือ่เปรียบเทียบกับนํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับ
ทดลองที่มีการใหธาตุอาหารในอัตรา ALL พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P =
0.05)  ดังนัน้จึงใชธาตุออาหารในอัตรา ALL เปนธาตุอาหารรองพื้น (basal application) ในการ
ทดลองที่ 2 ตอไป โดยเพิม่ธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี และทองแดงลงไปดวยเนื่อง
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จากพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหารและจากคาวิเคราะหดินพบวาดินที่ศึกษามีธาตุอาหารเหลานี้
คอนขางตํ่ า

ตารางที่ 6   สมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินที่ศึกษา

สมบัติของดิน หนวย ชุดดิน
   Ba              Ak               Ntn                Pk               Kh

pH (1:5 H2O)   3.90           5.34             4.19              4.96            4.26
Organic matter %   2.23           5.31             1.01              1.30            0.75
Total N %   0.14           0.27             0.08              0.06            0.05
Total P mgฺ kg -1   299            704              178                66                41
Avail.P mgฺ kg -1   3.37           2.47             2.17              2.81            5.91
Exch. K cmol(+) kg-1   0.29           1.27             0.24              0.18            0.12
Exch. Ca cmol(+) kg-1   1.17           3.84             0.08              0.09            0.08
Exch. Mg cmol(+) kg-1   0.27           1.58             0.08              0.05            0.01
Fe mgฺ kg -1    91               51                75                 77               87
Mn mgฺ kg -1   4.03          25.68            5.79              9.14            1.29
Cu mgฺ kg -1   1.20           0.11             1.01              0.06            0.11
Zn mgฺ kg -1   0.31            1.13            0.31              0.11            0.08
Exch. acidity cmol(+) kg-1   7.78            0.32            5.25              0.95            1.49
Exch. Al cmol(+) kg-1   7.20            0.23            4.96              0.89            1.33
Clay % 51.08          67.59          28.32            15.74          16.54
Silt % 19.70            5.09          32.97              7.86          11.54
Sand % 29.22          27.32          40.51            76.40          71.92
Texture  Clay            Clay         Clay loam   Sandy loam  Sandy loam
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ตารางที่ 7 นํ ้าหนกัแหงเฉลี่ยของขาวโพดหลังจากปลูก 4 สัปดาห  เมือ่ใหธาตุอาหารในอัตรา
ตางๆ กัน

นํ ้าหนกัแหงเฉลี่ยของขาวโพด (กรัมตอกระถาง)ชุดดิน
0ALL 0.5ALL ALL 2ALL 3ALL

บางนารา (Ba) 0.696 a 1.205 a 2.138 a 1.127 a 1.088 a
อาวลึก (Ak) 1.525 a 3.630 b 3.691 b 4.206 b 4.124 b
นาทอน (Ntn) 0.239 a 1.462 b 1.544 b 1.429 b 0.634 a
ภูเก็ต (Pk) 0.877 a 2.468 b 2.967 b 1.549 a 1.126 a
คอหงส (Kh) 1.506 b 3.825 c 3.535 c 0.762 a 0.860 a

หมายเหตุ คาเฉลีย่ทีก่ ํากบัดวยตัวอักษรตางกันในชุดดินเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมี
นยัส ําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ขาวโพดมีการเจริญเติบโตตอบสนองตอการใหปุยอยางมากโดยในตํ ารับทดลองที่มีการ
ใหธาตุอาหารในอัตราตํ่ าคือ 0.5 ALL ในเกอืบทุกชุดดินมีคาผลผลิตสัมพันธสูงกวา 80 เปอรเซ็นต
ยกเวนชดุดินบางนารามีคาผลผลิตสัมพันธเทากับ 56 เปอรเซ็นต (รูปที่ 1)
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รูปที่ 1    นํ ้าหนกัแหงของขาวโพดเมื่อเทียบกับผลผลิตสูงสุด (%Relative Yield)
          ในแตละตํ ารับทดลองของชุดดินตางๆ
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จากการสังเกตุอาการของตนขาวโพดพบวาขาวโพดมีอาการขาดธาตุอาหารในเกือบทุก
ชดุดนิโดยเฉพาะในตํ ารับทดลองที่ใหธาตุอาหารในอัตรา 0ALL และ 0.5 ALL ยกเวนชุดดินอาวลึก
ซึง่เปนดนิทีม่ีความอุดมสมบูรณสูง ลักษณะอาการที่สังเกตุพบคือ ตนผอม ใบเล็ก ปลายใบเหลือง
ปลายใบมวน ใบหัก และขอบใบแหวงเปนแนวยาว

3.3  การใหปุยฟอสฟอรัสกับการเจริญเติบโตของขาวโพด

เมื่อใหปุยฟอสฟอรัสลงในดินพบวาขาวโพดมีการเจริญเติบโตดีข้ึนทั้งในตํ ารับทดลองที่
มกีารเตมิปูนและไมเติมปูน โดยนํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับทดลองที่มีการเติมธาตุฟอสฟอรัส
ลงในดินในอัตรา 50 กโิลกรมัตอเฮกตารข้ึนไปสูงกวาตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัส
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P = 0.05) ในชดุดนิบางนราที่มีการเติมปูน  ดินอาวลึกและนาทอนทั้ง
ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน (ตารางที่ 8) แตพบวาการเจริญเติบโตของขาวโพดมี
แนวโนมลดลงเมื่อมีการเติมธาตุฟอฟสอรัสในอัตราสูง (รูปที่ 2)   สํ าหรับชุดดินภูเก็ตพบวาเมื่อเติม
ธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 400 กิโลกรมัตอเฮกตาร นํ้ าหนักแหงของขาวโพดลดลงอยางมากโดย
เฉพาะในตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนนํ้ าหนักแหงของขาวโพดนอยกวาตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุ
ฟอสฟอรสัลงในดินและขาวโพดตายเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 600 กโิลกรัมตอเฮกตารข้ึนไป
ในตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนและ 800 กโิลกรมัตอเฮกตารในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูน เชนเดียว
กบัขาวโพดที่ปลูกในชุดดินคอหงสเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 600 กโิลกรัมตอเฮกตารในตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูนนํ้ าหนักแหงของขาวโพดลดลงจนนอยกวาตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุ
ฟอสฟอรัสและขาวโพดตายเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 800 กิโลกรัมตอเฮกตาร   

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของขาวโพดระหวางตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและ
ไมเติมปูนพบวานํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนสูงกวาตํ ารับทดลองที่ไม
เตมิปูนในทุกชุดดิน (ตารางที่ 8 และรูปที่ 2)        จากการศกึษาความสัมพันธระหวางอัตราการเติม
ธาตฟุอสฟอรัสลงในดินในดินกับนํ้ าหนักแหงของขาวโพดโดยใชสมการ y= a + bx + cx2    พบวา
อัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินกบันํ้ าหนักแหงของขาวโพดมีความสัมพันธกันคอนขางนอย
ในตํ ารับทดลองทีม่กีารเติมปูนของชุดดนิอาวลึก (R2 = 0.542**) นาทอน (R2 = 0.429**) และ
ภูเก็ต (R2 = 0.423**)    และไมสัมพันธกันในชุดดนิบางนราและคอหงส     สํ าหรบัในตํ ารับทดลอง
ที่ไมเติมปูนพบวาอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินกับนํ้ าหนักแหงของขาวโพดมีความสัมพันธ
กนัในทกุชุดดิน (R2 = 0.398* - 0.701**)  (รูปที่ 2)
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ตารางที่ 8  นํ ้าหนกัแหงเฉลี่ยของขาวโพด (กรัมตอกระถาง) เมือ่เติมธาตุฟอสฟอรัสอัตราตางๆ ใน
ตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

อัตราธาตุฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)ชุดดิน
0 50 100 200 400 600 800

LSD
(P=0.05)

Ba   ไมเติมปูน
        เติมปูน
        ชุดควบคุม

1.059
1.520

 1.282

3.430
8.485

5.289
9.184

4.980
8.886

6.721
7.017

7.210
8.313

5.732
9.451

2.617
3.039

Ak   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

1.442
1.857

 0.900

8.169
11.571

10.265
14.229

11.249
15.245

9.935
13.873

14.426
21.656

17.573
15.694

3.695
5.872

Ntn  ไมเติมปูน
        เติมปูน
        ชุดควบคุม

1.858
1.430
1.841

6.054
9.519

7.273
8.112

7.992
10.440

6.700
10.754

7.686
9.410

6.765
12.908

2.253
3.516

Pk   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

1.071
1.269
1.115

6.366
6.479

4.041
6.765

6.257
12.935

0.831
6.086

*
7.200

*
*

4.308
5.578

Kh   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

1.356
3.222
1.727

2.906
8.024

2.873
9.097

5.263
7.475

3.783
7.164

0.304
4.649

*
6.774

3.622
3.210

* ตนขาวโพดตาย
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รูปที่  2       ความสมัพนัธระหวางนํ้ าหนักแหงของขาวโพดกับอัตราธาตุฟอสฟอรัส

y = 2.0949 + 0.0204x - 0.00002x2 
R2 = 0.631**

y = 5.6072 + 0.0126x - 0.00001x2 
R2 = 0.195
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ทีเ่ตมิลงในดินของชุดดินตางๆ
3.4  การใหปุยฟอสฟอรัสกับความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดและ

 ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใช

จากการวิเคราะหหาความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดพบวาความเขมขนของฟอส
ฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดมีแนวโนมสูงขึ้นตามอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินที่เพิ่มข้ึน
ทัง้ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน (ตารางที่ 9)        และจากการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดกับอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงใน
ดินโดยใชสมการ y = a + bx + cx2 พบวามคีวามสัมพันธกันอยางสงูในทุกชุดดินทั้งในตํ ารับ
ทดลองทีม่กีารเติมปูน (R2 = 0.882** - 0.944**) และไมเติมปูน (R2 = 0.766** - 0.954**) (รูปที่ 3)     
เมื่อนํ าคาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดมาคํ านวณเปนปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโพดดูดไปใชพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชสูงขึ้นเมื่อมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลง
ในดนิในอตัราทีสู่งขึ้นทั้งในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินบางนรา อาวลึก
และนาทอน สํ าหรับชุดดินภูเก็ตและคอหงสพบวาเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราตั้งแต 400 และ
600 กโิลกรัมตอเฮกตารข้ึนไปตามลํ าดับ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชต่ํ าลง (ตารางที่ 10)   
เมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกบัอัตราธาตุฟอสฟอรัสที่เติม
ลงในดินโดยใชสมการ y = a + bx + cx2   พบวามคีวามสัมพันธกันในทกุชุดดินทั้งในต ํารับทดลอง
ทีม่ีการเติมปูน (R2 = 0.715** - 0.905**)  และไมเติมปูน (R2 = 0.632** - 0.958**) (รูปที่ 4)

 เมือ่เปรียบเทียบความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดระหวางตํ ารับ
ทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนพบวาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดใน
ตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนไมแตกตางกันเมื่อไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดิน
หรือเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราตํ่ า   แตเมือ่เติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงขึ้นพบวาความเขมขน
ของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดในต ํารับทดลองทีไ่มเติมปูนมแีนวโนมสูงกวาต ํารับทดลองที่
มกีารเติมปูน     ยกเวนชุดดินคอหงสที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดในตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูนสูงกวาตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนทั้งในตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุฟอส
ฟอรัสและที่มีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินในเกือบทุกอัตรา (ตารางที่ 9 และรูปที่ 3)     เมื่อนํ า
คาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดมาคํ านวณเปนปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพด
ดูดไปใชพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนสูงกวาตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูน          โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินในชุดดินนาทอน
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ภูเก็ต และคอหงส   สํ าหรับชุดดนิบางนราและอาวลึกพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใช
ในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนสูงกวาต ํารับทดลองทีไ่มเติมปูนเมือ่ไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงใน
ดินหรือเติมธาตุในอัตราตํ่ าแตเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอตัราที่สูงกวา 400 และ 800 กิโลกรัมตอ
เฮกตารตามลํ าดับพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนตํ่ า
กวาต ํารับทดลองที่ไมเติมปูน (ตารางที่ 10 และรูปที่ 4)

ตารางที่ 9   ความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในขาวโพด (เปอรเซ็นต)   เมือ่เติมธาตุฟอสฟอรัส
อัตราตางๆ ในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

อัตราธาตุฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)ชุดดิน
0 50 100 200 400 600 800

Ba   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

0.10
0.08
0.12

0.19
0.24

0.25
0.25

0.33
0.33

0.55
0.40

0.65
0.53

0.90
0.55

Ak   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

0.10
0.10
0.10

0.10
0.10

0.15
0.15

0.23
0.22

0.36
0.35

0.40
0.39

0.56
0.50

Ntn  ไมเติมปูน
        เติมปูน
        ชุดควบคุม

0.13
0.12
0.14

0.14
0.14

0.22
0.22

0.35
0.35

0.49
0.41

0.59
0.57

0.70
0.53

Pk   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

0.11
0.10
0.13

0.22
0.28

0.50
0.45

0.63
0.55

1.11
1.09

*
1.05

*
*

Kh   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

0.18
0.14
0.16

0.30
0.18

0.62
0.27

0.59
0.54

0.85
0.94

1.37
1.04

*
0.98

* ตนขาวโพดตาย
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รูปที่  3  ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดกับอัตราธาตุ
ฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินของชุดดินตางๆ

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

y = 0.1274 + 0.001x - 0.0000001x2

R2 = 0.930**

y = 0.1348 + 0.0011x - 0.0000008x2 
R2 = 0.909**
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y = 0.1065 + 0.0012x - 0.0000008x2

R2 = 0.922**
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R2 = 0.882**
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รูปที่ 4   ความสมัพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสทีข่าวโพดดูดไปใชกับอัตราธาตุ

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

y = 1.2554 + 0.1029x - 0.00005x2 
R2 = 0.923**

y = 10.738 + 0.0804x - 0.00004x2 
R2 = 0.715**

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000
อัตราฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)

ฟ
อส
ฟ
อรั
สท
ี่ขา
วโ
พ
ดด
ูดไ
ป
ใช


 (ม
ิลล
ิกรั
มต
อก
ระ
ถา
ง)

y = 5.9399  + 0.0534x + 0.00007x2 
R2 = 0.958**

y = 2.2654 + 0.1778x -0.0001x2 
R2 = 0.811**

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000
อัตราฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)

ฟ
อส
ฟ
อรั
สท
ี่ขา
วโ
พ
ดด
ูดไ
ป
ใช


 (มิ
ลล
ิกรั
มต
อก
ระ
ถา
ง)

y = 4.0605 + 0.112x - 0.00007x2

R2 = 0.854**

y = 5.6008 + 0.1279x - 0.00007x2 
R2 = 0.905**

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000
อัตราฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)

ฟ
อส
ฟ
อรั
สท
ี่ขา
วโ
พ
ดด
ูดไ
ป
ใช


 (ม
ิลล
ิกรั
มต
อก
ระ
ถา
ง)

y = - 0.6328 + 0.3051x -0.0006x2

R2 = 0.699**

y = 0.2774 + 0.3815x - 0.0005x2 
R2 = 0.774**

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000
อัตราฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)

ฟ
อส
ฟ
อร
ัสที่
ขา
วโ
พ
ดด
ูดไ
ป
ใช


 (ม
ิลล
ิกร
ัมต
อก
ระ
ถา
ง)

y = - 0.0688 + 0.2149x -0.0003x2  
R2 = 0.632**

y =  5.9722 + 0.1968x - 0.0002x2

R2 = 0.807**

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800 1000

อัตราฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)

ฟ
อ
ส
ฟ
อ
รัส
ที่
ข
าว
โพ
ด
ดู
ด
ไป
ใ

 (ม
ิล
ลิ
ก
รัม
ต
อ
ก
ระ
ถ
าง)

ไมเติมปูน
เติมปูน
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       ฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินของชุดดินตางๆ

ตารางที่ 10   ปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี่ยที่ขาวโพดดูดไปใช (มลิลิกรัมตอกระถาง)      เมื่อเติมธาตุ
   ฟอสฟอรสัอัตราตางๆ ในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

อัตราธาตุฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)ชุดดิน
0 50 100 200 400 600 800

Ba   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

1.029
1.177
1.571

6.895
20.602

12.749
23.188

16.153
29.581

36.671
27.436

45.419
44.574

52.316
46.975

Ak   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

1.393
1.927
0.936

8.434
11.550

15.109
21.827

25.133
32.827

36.672
47.510

55.738
86.352

97.762
76.961

Ntn  ไมเติมปูน
        เติมปูน
        ชุดควบคุม

2.410
1.726
2.497

8.632
13.125

15.858
16.914

27.872
36.059

32.530
43.493

46.116
54.273

46.853
67.681

Pk   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

1.134
1.274
1.491

14.112
14.035

16.883
29.945

39.333
70.302

10.387
66.586

*
69.132

*
*

Kh   ไมเติมปูน
       เติมปูน
       ชุดควบคุม

2.441
4.470
2.690

7.870
14.733

15.631
24.289

30.650
40.418

31.280
67.197

4.122
50.513

*
76.311

* ตนขาวโพดตาย

3.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบไดในดินกับการใหปุยฟอสฟอรัส

เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1,  Bray 2, Double
acid   และ Mehlich 3  ในดนิที่ไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสพบวาปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่
ทดสอบดวยวธิ ีDouble acid ใหคาที่สูงกวาวิธีอ่ืนคอนขางมากในดินบางนรา อาวลึก และนาทอน
(P = 5.99 – 39.49 mg kg-1)    ขณะทีว่ิธี Bray 1, Bray 2 และ Mehlich 3 ใหคาใกลเคียงกัน (P =
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1.61 – 3.61 mg kg-1)    แตในดนิภูเก็ตและคอหงสวิธี Double acid กลับใหคาตํ่ ากวาวิธีอ่ืน (P =
1.49 – 3.57 mg kg-1)    โดยวิธี Bray 1, Bray 2  และ Mehlich 3 ใหคาใกลเคียงกัน (P = 4.43 –
8.90 mg kg-1)    นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสโดยเฉพาะในอัตราสูงในดินที่ไมมี
การเติมปูนปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Bray 2 > Mehlich 3 > Bray 1 > Double acid
ในดินบางนรา อาวลึก และนาทอน โดยมีความแตกตางกันมากขึ้นเมื่ออัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัส
ลงในดนิสงูขึน้  สํ าหรับในดินภูเก็ตและคอหงสวิธี Double acid ยังคงใหคาที่ต่ํ ากวาวิธีอ่ืนแมจะมี
การใหปุยฟอสฟอรัส (รูปที่ 5)

การเตมิปูนมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Double acid สูงขึ้นเมื่อไมมีการ
เติมธาตุฟอสฟอรสัในเกอืบทุกชุดดินยกเวนดินคอหงส  (ดินบางนราเพิ่มจาก 7.18 mg kg-1 เปน
28.92 mg kg-1  ดินอาวลึกเพิ่มจาก 5.99 mg kg-1 เปน 12.19 mg kg-1  ดินนาทอนเพิ่มจาก 16.32
mg kg-1 เปน 39.49 mg kg-1  และดินภูเก็ตเพิ่มจาก  1.49 mg kg-1 เปน 3.37 mg kg-1) แตไมมีผล
ในดนิคอหงส (3.52 mg kg-1 เปน 3.57 mg kg-1)  นอกจากนีก้ารเติมปูนมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัส
ทีท่ดสอบดวยวธิ ีDouble acid สูงกวาวิธีอ่ืนอยางมากในดินบางนราและนาทอนที่ไมมีการเติมธาตุ
ฟอสฟอรัสหรือเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราตํ่ ากวา 100  และ 400 กิโลกรัมตอเฮกตารตามลํ าดับ
แตเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราสูงพบวาวิธี Bray 2 และ Mehlich 3 ใหคาที่สูงกวาวิธีอ่ืนในทุก
ชุดดิน (รูปที่ 6)

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2, Double acid และ
Mehlich 3 มคีวามสมัพนัธกับอัตราฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินทั้งในต ํารับทดลองทีม่ีการเติมปูนและ
ไมเตมิปูนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01) ในทุกชุดดิน (รูปที่ 7 และ 8)   โดยปริมาณ
ฟอสฟอรสัในดินที่ทดสอบดวยวิธี Double acid มีความสัมพันธกับอัตราฟอสฟอรัสที่เติมลงในดิน
คอนขางตํ่ าเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ในต ํารับทดลองทีม่กีารเตมิปูนของดินบางนราและนาทอน (ตาราง
ที่ 11)
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    รูปที่ 5   ผลของการใหปุยฟอสฟอรัสตอปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1,
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                     Bray 2, Double acid และ Mehlich 3 ในต ํารับทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

รูปที่ 6   ผลของการใหปุยฟอสฟอรัสตอปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1,
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 Bray 2, Double acid และ Mehlich 3 ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูนของชุดดินตางๆ

รูปที่ 7  ความสมัพนัธระหวางอัตราธาตุฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินกับปริมาณฟอสฟอรัส

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

B1 : R2 = 0.880**

B2 : R2 = 0.884**

DA : R2 = 0.864**

M3 : R2 = 0.878**
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   ในดนิที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1,  Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3  ใน
   ตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

รูปที่ 8   ความสมัพนัธระหวางอัตราธาตุฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินกับปริมาณฟอสฟอรัสในดิน

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh
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Bray 2 (B2)
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Mehlich 3 (M3)
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ทีท่ดสอบไดดวยวิธี Bray 1,  Bray 2, Double acid  และ Mehlich 3  ในตํ ารับทดลอง
ทีม่กีารเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

ตารางที่ 11     สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)   ของความสมัพันธระหวางอัตราการเติมธาตุ
    ฟอสฟอรัสลงในดินกับปริมาณฟอสฟอรัสในดินทีท่ดสอบดวยวิธีตางๆ

วิธีทดสอบตํ ารับทดลอง
Bray 1 Bray 2 Double acid Mehlich 3

Ba    ไมเติมปูน
         เติมปูน

.880**

.883**
.884**
.853**

.864**

.608**
.878**
.841**

Ak    ไมเติมปูน
         เติมปูน

.902**

.908**
.858**
.894**

.829**

.863**
.889**
.930**

Ntn   ไมเติมปูน
         เติมปูน

.877**

.869**
.975**
.827**

.950**

.592**
.958**
.820**

Pk     ไมเติมปูน
         เติมปูน

.967**

.912**
.930**
.954**

.978**

.911**
.964**
.933**

Kh    ไมเติมปูน
         เติมปูน

.802**

.904**
.805**
.867**

.795**

.863**
.823**
.920**

**  สัมพนัธกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01)

3.6   ปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบไดในดินกับความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
      ขาวโพดและปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใช

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบไดในดินกับความเขม
ขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดโดยใชสมการ y = a + bx + cx2   พบวาความเขมขนของ
ฟอสฟอรสัทีว่เิคราะหไดในขาวโพดทั้งในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนมีความ สัมพันธ
อยางสงูกับปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1 (R2 = 0.809** – 0.922**)  Bray 2
(R2 = 0.797** – 0.924**)  และ Mehlich 3 (R2 = 0.827** – 0.944**)   ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัส
ในดนิทีท่ดสอบดวยวิธี Double acid  มีความสัมพันธอยางสูงกับความเขมขนของฟอสฟอรัสที่
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วเิคราะหไดในขาวโพดในตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนของทุกชุดดิน (R2 = 0.824** – 0.901**)  แตมี
ความสมัพนัธนอยลงมากเมื่อมีการเติมปูนในดินบางนรา  (R2 = 0.722**)  อาวลึก (R2 = 0.694**)
และนาทอน (R2 = 0.439**)  (รูปที่ 9 และ 10)

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)
Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)

B1 : R2 = 0.873** B2 : R2 = 0.878**

DA : R2 = 0.884** M3 : R2 = 0.856**
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     รูปที่ 9   ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดกับปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1, Bray 2, Double acid  และ Mehlich 3  ในตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)
Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)

B1 : R2 = 0.868** B2 : R2 = 0.857**

DA : R2 = 0.722** M3 : R2 = 0.850**
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     รูปที่ 10  ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดกับปริมาณฟอสฟอรัส
 ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1,  Bray 2, Double acid  และ Mehlich 3  ในตํ ารับ
 ทดลองที่มีการเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

เมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกับปริมาณฟอส
ฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3    โดยใชสมการ y =
a + bx + cx2   พบวาปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid
และ Mehlich 3 มคีวามสมัพนัธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(P < 0.01) ในทกุชดุดนิทั้งในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน (รูปที่ 11 และ 12)   โดยที่
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Double acid มีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโพดดูดไปใชนอยกวาวิธีอ่ืนๆ ในเกอืบทุกชุดดนิที่มีการเติมปูน (R2 = 0.382** – 0.629**) ยก
เวนชุดดินคอหงสที่ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบไดมีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโพดดูดไปใชอยางสูงเชนเดียวกับวิธีอ่ืนๆ   ขณะทีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ของความ
สัมพันธระหวางปรมิาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2  และ Mehlich 3 กับ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชมคีาใกลเคียงกันทั้งในดินที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน
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1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)
Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)

B1 : R2 = 0.884** B2 : R2 = 0.896**

DA : R2 = 0.894** M3 : R2 = 0.868**
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M3 : R2 = 0.703**
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รูปที่ 11  ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกับปริมาณฟอสฟอรัส
 ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3 ใน
 ตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)
Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)

B1 : R2 = 0.696** B2 : R2 = 0.699**

DA : R2 = 0.612** M3 : R2 = 0.690**
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B1 : R2 = 0.675** B2 : R2 = 0.578**

DA : R2 = 0.382** M3 : R2 = 0.696**
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DA : R2 = 0.888**

M3 : R2 = 0.874**
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          รูปที่ 12   ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกับปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3 ใน

       ตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

3.7  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธีตางๆ

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2, Double acid และ
Mehlich 3 มคีวามสัมพันธกนัแบบเชิงเสนอยางสูงในตํ ารับทดลองทีไ่มมกีารเติมปูนของทุกชุดดิน      
(r = 0.937 - 0.998; P < 0.01) (ตารางที่ 12)

ตารางที่ 12   คาสมัประสิทธิสหสัมพันธ (r) ของความสมัพันธเชิงเสนระหวางปริมาณฟอสฟอรัสใน
  ดินทีท่ดสอบดวยวิธีตางๆ ในต ํารับทดลองที่ไมเติมปูน

ชุดดิน วิธีทดสอบ Bray 1 Bray 2 Double Acid
บางนารา (Ba) Bray 2

Double Acid
Mehlich 3

0.998**
0.995**
0.998**

0.997**
0.998** 0.997**

อาวลึก (Ak) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.993**
0.974**
0.984**

0.971**
0.973** 0.967**

นาทอน (Ntn) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.940**
0.945**
0.937**

0.982**
0.987** 0.987**

ภูเก็ต (Pk) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.969**
0.987**
0.972**

0.968**
0.959** 0.981**

คอหงส (Kh) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.993**
0.994**
0.995**

0.989**
0.985** 0.989**

** สัมพนัธกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01)
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สํ าหรับตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนพบวาปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี 
Bray 1,  Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3 ทกุวธิีสัมพันธกันแบบเชิงเสนอยางสูง (r = 0.909
- 0.996;  P < 0.01)      ยกเวนในดนิบางนราที่ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Double
acid มคีวามสมัพันธกับวิธีอ่ืนๆ คอนขางนอย (r = 0.723 - 0.745; P < 0.01)    (ตารางที่ 13)

ตารางที่ 13   คาสมัประสิทธิสหสัมพันธ (r) ของความสมัพันธเชิงเสนระหวางปริมาณฟอสฟอรัสใน
  ดินทีท่ดสอบดวยวิธีตางๆ ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูน

ชุดดิน วิธีทดสอบ Bray 1 Bray 2 Double Acid
บางนรา (Ba) Bray 2

Double Acid
Mehlich 3

0.994**
0.723**
0.993**

0.744**
0.990** 0.745**

อาวลึก (Ak) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.909**
       0.964**

0.991**
0.953**
0.915** 0.957**

นาทอน (Ntn) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.985**
0.914**
0.990**

0.923**
0.995** 0.930**

ภูเก็ต (Pk) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.986**
0.991**
0.992**

0.992**
0.996** 0.995**

คอหงส (Kh) Bray 2
Double Acid
Mehlich 3

0.990**
0.987**
0.989**

0.983**
0.980** 0.972**

** สัมพนัธกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01)

เมือ่ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี   Bray 1,
Double acid  และ Mehlich 3 กับปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 2  ซึ่งเปนวิธีที่ใช
กนัอยางแพรหลายในประเทศไทยในดินกรดเขตรอนทั้ง 5 ชดุดนิทีไ่มมีการเติมปูนพบวามีความ



46

สัมพนัธกนัอยางสูงและมีสมการความสัมพันธดังรูปที่ 13 – 15   สํ าหรบัในตํ ารับทดลองที่มีการเติม
ปูนพบวามคีวามสมัพันธกันอยางสูงเชนเดียวกันและมีสมการความสัมพันธดังรูปที่ 16 – 18

y = 0.8242x + 0.5767 ; R2 = 0.892**
n = 105
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รูปที่ 13 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Bray 1 กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่ไมเติมปูน
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y = 0.7876x - 7.883 ; R2 = 0.843**
n = 105
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รูปที่ 14 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Double acid กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่ไมเติมปูน

y = 0.906x + 2.8671 ; R2 = 0.918**
n = 105
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รูปที่ 15 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Mehlich 3 กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่ไมเติมปูน
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y = 0.8169x - 0.3667 ; R2 = 0.938**
n = 102
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รูปที่ 16 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Bray 1 กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่มีการเติมปูน

y = 0.7276x + 13.549 ; R2 = 0.865**
n = 102
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รูปที่ 17 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Double acid กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่มีการเติมปูน
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y = 0.9624x + 2.6776 ; R2 = 0.952***
n = 102
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รูปที่ 18 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Mehlich 3 กับ Bray 2 ในดนิกรดเขตรอนที่มีการเติมปูน
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