
บทที่ 3

ผล

3.1 สมบัติพื้นฐานของดิน

จากการวเิคราะหสมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินทั้ง 5 ชุดดิน พบวาดิน
เปนกรดจัดมากถึงปานกลาง (pH อยูระหวาง 3.90 ถึง 5.34)  มปีริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
ในดนิอยูในระดับต่ํ ามากถึงตํ่ า (2.17 – 5.91 mg kg-1)  เนือ้ดินเปนดนิเหนียวถึงดินรวนปนทราย
ชดุดนิบางนราและนาทอนมีคาความเปนกรดและอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดสูง โดยมีคาความเปน
กรดที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 7.78 และ  5.25 cmol(+) kg-1 ตามล ําดับ และมีคาอะลูมินัมที่แลก
เปลี่ยนไดเทากับ 7.20  และ 4.96 cmol(+) kg-1 ตามลํ าดับ  ชดุดนิอาวลึกเปนดินที่มีความอุดม
สมบรูณสูงที่สุดโดยมีอินทรียวัตถุถึง 5.31 เปอรเซ็นต มีไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนได รวมทั้งแมงกานีสสูง  (ตารางที่ 6)

ดินบางนรามีคาการดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดคือ 2,554 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา
คือชดุดินอาวลึก นาทอน ภูเก็ตและคอหงส ซึ่งมคีาการดูดซับฟอสฟอรัสเทากับ 1,682   754   208
และ  39 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลํ าดับ

3.2 อัตราธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อปรับระดับความอุดมสมบูรณของดิน

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของขาวโพดโดยการหานํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับ
ทดลองตางๆ หลังจากปลูกไปแลว 4 สัปดาหพบวาขาวโพดที่ปลูกในชุดดินบางนรา นาทอนและ
ภูเกต็เจริญเติบโตไดดีที่สุดในตํ ารับทดลองที่มีการใหธาตุอาหารในอัตรา ALL  สํ าหรับชุดดินอาว
ลึกและคอหงสขาวโพดเจริญเติบโตไดดีที่สุดในตํ ารับทดลองที่มีการใหธาตุอาหารในอัตรา 2ALL
และ 0.5ALL ตามลํ าดับ (ตารางที่ 7)        แตเมือ่เปรียบเทียบกับนํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับ
ทดลองที่มีการใหธาตุอาหารในอัตรา ALL พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P =
0.05)  ดังนัน้จึงใชธาตุออาหารในอัตรา ALL เปนธาตุอาหารรองพื้น (basal application) ในการ
ทดลองที่ 2 ตอไป โดยเพิม่ธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี และทองแดงลงไปดวยเนื่อง
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จากพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหารและจากคาวิเคราะหดินพบวาดินที่ศึกษามีธาตุอาหารเหลานี้
คอนขางตํ่ า

ตารางที่ 6   สมบัติทางเคมีและฟสิกสบางประการของดินที่ศึกษา

สมบัติของดิน หนวย 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 ้าหนกัแหงเฉลี่ยของขาวโพดหลังจากปลูก 4 สัปดาห  เมือ่ใหธาตุอาหารในอัตรา
ตางๆ กัน

นํ ้าหนกัแหงเฉลี่ยของขาวโพด (กรัมตอกระถาง)ชุดดิน
0ALL 0.5ALL ALL 2ALL 3ALL

บางนารา (Ba) 0.696 a 1.205 a 2.138 a 1.127 a 1.088 a
อาวลึก (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 คาเฉลีย่ทีก่ ํากบัดวยตัวอักษรตางกันในชุดดินเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมี
นยัส ําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ขาวโพดมีการเจริญเติบโตตอบสนองตอการใหปุยอยางมากโดยในตํ ารับทดลองที่มีการ
ใหธาตุอาหารในอัตราตํ่ าคือ 0.5 ALL ในเกอืบทุกชุดดินมีคาผลผลิตสัมพันธสูงกวา 80 เปอรเซ็นต
ยกเวนชดุดินบางนารามีคาผลผลิตสัมพันธเทากับ 56 เปอรเซ็นต (รูปที่ 1)
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รูปที่ 1    นํ ้าหนกัแหงของขาวโพดเมื่อเทียบกับผลผลิตสูงสุด (%Relative Yield)
          ในแตละตํ ารับทดลองของชุดดินตางๆ
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จากการสังเกตุอาการของตนขาวโพดพบวาขาวโพดมีอาการขาดธาตุอาหารในเกือบทุก
ชดุดนิโดยเฉพาะในตํ ารับทดลองที่ใหธาตุอาหารในอัตรา 0ALL และ 0.5 ALL ยกเวนชุดดินอาวลึก
ซึง่เปนดนิทีม่ีความอุดมสมบูรณสูง ลักษณะอาการที่สังเกตุพบคือ ตนผอม ใบเล็ก ปลายใบเหลือง
ปลายใบมวน ใบหัก และขอบใบแหวงเปนแนวยาว

3.3  การใหปุยฟอสฟอรัสกับการเจริญเติบโตของขาวโพด

เมื่อใหปุยฟอสฟอรัสลงในดินพบวาขาวโพดมีการเจริญเติบโตดีข้ึนทั้งในตํ ารับทดลองที่
มกีารเตมิปูนและไมเติมปูน โดยนํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับทดลองที่มีการเติมธาตุฟอสฟอรัส
ลงในดินในอัตรา 50 กโิลกรมัตอเฮกตารข้ึนไปสูงกวาตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัส
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P = 0.05) ในชดุดนิบางนราที่มีการเติมปูน  ดินอาวลึกและนาทอนทั้ง
ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน (ตารางที่ 8) แตพบวาการเจริญเติบโตของขาวโพดมี
แนวโนมลดลงเมื่อมีการเติมธาตุฟอฟสอรัสในอัตราสูง (รูปที่ 2)   สํ าหรับชุดดินภูเก็ตพบวาเมื่อเติม
ธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 400 กิโลกรมัตอเฮกตาร นํ้ าหนักแหงของขาวโพดลดลงอยางมากโดย
เฉพาะในตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนนํ้ าหนักแหงของขาวโพดนอยกวาตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุ
ฟอสฟอรสัลงในดินและขาวโพดตายเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 600 กโิลกรัมตอเฮกตารข้ึนไป
ในตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนและ 800 กโิลกรมัตอเฮกตารในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูน เชนเดียว
กบัขาวโพดที่ปลูกในชุดดินคอหงสเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 600 กโิลกรัมตอเฮกตารในตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูนนํ้ าหนักแหงของขาวโพดลดลงจนนอยกวาตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุ
ฟอสฟอรัสและขาวโพดตายเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตรา 800 กิโลกรัมตอเฮกตาร   

เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของขาวโพดระหวางตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและ
ไมเติมปูนพบวานํ้ าหนักแหงของขาวโพดในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนสูงกวาตํ ารับทดลองที่ไม
เตมิปูนในทุกชุดดิน (ตารางที่ 8 และรูปที่ 2)        จากการศกึษาความสัมพันธระหวางอัตราการเติม
ธาตฟุอสฟอรัสลงในดินในดินกับนํ้ าหนักแหงของขาวโพดโดยใชสมการ y= a + bx + cx2    พบวา
อัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินกบันํ้ าหนักแหงของขาวโพดมีความสัมพันธกันคอนขางนอย
ในตํ ารับทดลองทีม่กีารเติมปูนของชุดดนิอาวลึก (R2 = 0.542**) นาทอน (R2 = 0.429**) และ
ภูเก็ต (R2 = 0.423**)    และไมสัมพันธกันในชุดดนิบางนราและคอหงส     สํ าหรบัในตํ ารับทดลอง
ที่ไมเติมปูนพบวาอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินกับนํ้ าหนักแหงของขาวโพดมีความสัมพันธ
กนัในทกุชุดดิน (R2 = 0.398* - 0.701**)  (รูปที่ 2)
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ตารางที่ 8  นํ ้าหนกัแหงเฉลี่ยของขาวโพด (กรัมตอกระถาง) เมือ่เติมธาตุฟอสฟอรัสอัตราตางๆ ใน
ตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

อัตราธาตุฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)ชุดดิน
0 50 100 200 400 600 800

LSD
(P=0.05)

Ba   ไมเติมปูน
        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   ไมเติมปูน
       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  ไมเติมปูน
        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   ไมเติมปูน
       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   ไมเติมปูน
       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

* ตนขาวโพดตาย
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รูปที่  2       ความสมัพนัธระหวางนํ้ าหนักแหงของขาวโพดกับอัตราธาตุฟอสฟอรัส

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

y = 5.6072 + 0.0126x - 0.00001x2 
R2 = 0.195
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)

y = 4.1738 + 0.0174x - 0.00002x2 
R2 = 0.398*

y = 5.4059 + 0.0207x - 0.00002x2 
R2 = 0.429**
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)

y =  5.235 + 0.0252x - 0.00001x2 
R2 = 0.701**

y = 6.4245  + 0.0487x - 0.00005x2

R2 = 0.542**
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y = 2.0912 + 0.0451x -0.0001x2 
R2 = 0.518**

y = 2.993 + 0.0502x - 0.00008x2

R2 = 0.423**
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ทีเ่ตมิลงในดินของชุดดินตางๆ
3.4  การใหปุยฟอสฟอรัสกับความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดและ

 ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใช

จากการวิเคราะหหาความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดพบวาความเขมขนของฟอส
ฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดมีแนวโนมสูงขึ้นตามอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินที่เพิ่มข้ึน
ทัง้ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน (ตารางที่ 9)        และจากการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดกับอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงใน
ดินโดยใชสมการ y = a + bx + cx2 พบวามคีวามสัมพันธกันอยางสงูในทุกชุดดินทั้งในตํ ารับ
ทดลองทีม่กีารเติมปูน (R2 = 0.882** - 0.944**) และไมเติมปูน (R2 = 0.766** - 0.954**) (รูปที่ 3)     
เมื่อนํ าคาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดมาคํ านวณเปนปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโพดดูดไปใชพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชสูงขึ้นเมื่อมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลง
ในดนิในอตัราทีสู่งขึ้นทั้งในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินบางนรา อาวลึก
และนาทอน สํ าหรับชุดดินภูเก็ตและคอหงสพบวาเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราตั้งแต 400 และ
600 กโิลกรัมตอเฮกตารข้ึนไปตามลํ าดับ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชต่ํ าลง (ตารางที่ 10)   
เมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกบัอัตราธาตุฟอสฟอรัสที่เติม
ลงในดินโดยใชสมการ y = a + bx + cx2   พบวามคีวามสัมพันธกันในทกุชุดดินทั้งในต ํารับทดลอง
ทีม่ีการเติมปูน (R2 = 0.715** - 0.905**)  และไมเติมปูน (R2 = 0.632** - 0.958**) (รูปที่ 4)

 เมือ่เปรียบเทียบความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดระหวางตํ ารับ
ทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนพบวาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดใน
ตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนไมแตกตางกันเมื่อไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดิน
หรือเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราตํ่ า   แตเมือ่เติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงขึ้นพบวาความเขมขน
ของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดในต ํารับทดลองทีไ่มเติมปูนมแีนวโนมสูงกวาต ํารับทดลองที่
มกีารเติมปูน     ยกเวนชุดดินคอหงสที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดในตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูนสูงกวาตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนทั้งในตํ ารับทดลองที่ไมมีการเติมธาตุฟอส
ฟอรัสและที่มีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินในเกือบทุกอัตรา (ตารางที่ 9 และรูปที่ 3)     เมื่อนํ า
คาความเขมขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดมาคํ านวณเปนปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพด
ดูดไปใชพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนสูงกวาตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูน          โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มอัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงในดินในชุดดินนาทอน



29

ภูเก็ต และคอหงส   สํ าหรับชุดดนิบางนราและอาวลึกพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใช
ในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนสูงกวาต ํารับทดลองทีไ่มเติมปูนเมือ่ไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสลงใน
ดินหรือเติมธาตุในอัตราตํ่ าแตเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอตัราที่สูงกวา 400 และ 800 กิโลกรัมตอ
เฮกตารตามลํ าดับพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนตํ่ า
กวาต ํารับทดลองที่ไมเติมปูน (ตารางที่ 10 และรูปที่ 4)

ตารางที่ 9   ความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยในขาวโพด (เปอรเซ็นต)   เมือ่เติมธาตุฟอสฟอรัส
อัตราตางๆ ในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

อัตราธาตุฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)ชุดดิน
0 50 100 200 400 600 800

Ba   ไมเติมปูน
       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   ไมเติมปูน
       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  ไมเติมปูน
        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   ไมเติมปูน
       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   ไมเติมปูน
       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

* ตนขาวโพดตาย
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รูปที่  3  ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดกับอัตราธาตุ
ฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินของชุดดินตางๆ

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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รูปที่ 4   ความสมัพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสทีข่าวโพดดูดไปใชกับอัตราธาตุ

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**
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       ฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินของชุดดินตางๆ

ตารางที่ 10   ปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี่ยที่ขาวโพดดูดไปใช (มลิลิกรัมตอกระถาง)      เมื่อเติมธาตุ
   ฟอสฟอรสัอัตราตางๆ ในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

อัตราธาตุฟอสฟอรัส (กิโลกรัมตอเฮกตาร)ชุดดิน
0 50 100 200 400 600 800

Ba   ไมเติมปูน
       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   ไมเติมปูน
       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  ไมเติมปูน
        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   ไมเติมปูน
       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   ไมเติมปูน
       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

* ตนขาวโพดตาย

3.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบไดในดินกับการใหปุยฟอสฟอรัส

เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1,  Bray 2, Double
acid   และ Mehlich 3  ในดนิที่ไมมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสพบวาปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่
ทดสอบดวยวธิ ีDouble acid ใหคาที่สูงกวาวิธีอ่ืนคอนขางมากในดินบางนรา อาวลึก และนาทอน
(P = 5.99 – 39.49 mg kg-1)    ขณะทีว่ิธี Bray 1, Bray 2 และ Mehlich 3 ใหคาใกลเคียงกัน (P =
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1.61 – 3.61 mg kg-1)    แตในดนิภูเก็ตและคอหงสวิธี Double acid กลับใหคาตํ่ ากวาวิธีอ่ืน (P =
1.49 – 3.57 mg kg-1)    โดยวิธี Bray 1, Bray 2  และ Mehlich 3 ใหคาใกลเคียงกัน (P = 4.43 –
8.90 mg kg-1)    นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสโดยเฉพาะในอัตราสูงในดินที่ไมมี
การเติมปูนปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Bray 2 > Mehlich 3 > Bray 1 > Double acid
ในดินบางนรา อาวลึก และนาทอน โดยมีความแตกตางกันมากขึ้นเมื่ออัตราการเติมธาตุฟอสฟอรัส
ลงในดนิสงูขึน้  สํ าหรับในดินภูเก็ตและคอหงสวิธี Double acid ยังคงใหคาที่ต่ํ ากวาวิธีอ่ืนแมจะมี
การใหปุยฟอสฟอรัส (รูปที่ 5)

การเตมิปูนมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Double acid สูงขึ้นเมื่อไมมีการ
เติมธาตุฟอสฟอรสัในเกอืบทุกชุดดินยกเวนดินคอหงส  (ดินบางนราเพิ่มจาก 7.18 mg kg-1 เปน
28.92 mg kg-1  ดินอาวลึกเพิ่มจาก 5.99 mg kg-1 เปน 12.19 mg kg-1  ดินนาทอนเพิ่มจาก 16.32
mg kg-1 เปน 39.49 mg kg-1  และดินภูเก็ตเพิ่มจาก  1.49 mg kg-1 เปน 3.37 mg kg-1) แตไมมีผล
ในดนิคอหงส (3.52 mg kg-1 เปน 3.57 mg kg-1)  นอกจากนีก้ารเติมปูนมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัส
ทีท่ดสอบดวยวธิ ีDouble acid สูงกวาวิธีอ่ืนอยางมากในดินบางนราและนาทอนที่ไมมีการเติมธาตุ
ฟอสฟอรัสหรือเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราตํ่ ากวา 100  และ 400 กิโลกรัมตอเฮกตารตามลํ าดับ
แตเมื่อเติมธาตุฟอสฟอรัสในอัตราสูงพบวาวิธี Bray 2 และ Mehlich 3 ใหคาที่สูงกวาวิธีอ่ืนในทุก
ชุดดิน (รูปที่ 6)

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2, Double acid และ
Mehlich 3 มคีวามสมัพนัธกับอัตราฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินทั้งในต ํารับทดลองทีม่ีการเติมปูนและ
ไมเตมิปูนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01) ในทุกชุดดิน (รูปที่ 7 และ 8)   โดยปริมาณ
ฟอสฟอรสัในดินที่ทดสอบดวยวิธี Double acid มีความสัมพันธกับอัตราฟอสฟอรัสที่เติมลงในดิน
คอนขางตํ่ าเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ในต ํารับทดลองทีม่กีารเตมิปูนของดินบางนราและนาทอน (ตาราง
ที่ 11)
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    รูปที่ 5   ผลของการใหปุยฟอสฟอรัสตอปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1,
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                     Bray 2, Double acid และ Mehlich 3 ในต ํารับทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ

รูปที่ 6   ผลของการใหปุยฟอสฟอรัสตอปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1,
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 Bray 2, Double acid และ Mehlich 3 ในต ํารับทดลองที่มีการเติมปูนของชุดดินตางๆ

รูปที่ 7  ความสมัพนัธระหวางอัตราธาตุฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินกับปริมาณฟอสฟอรัส

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh
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DA : R2 = 0.864**
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   ในดนิที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1,  Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3  ใน
   ตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

รูปที่ 8   ความสมัพนัธระหวางอัตราธาตุฟอสฟอรัสที่เติมลงในดินกับปริมาณฟอสฟอรัสในดิน

1) Ba 2) Ak

3) Ntn 4) Pk

5) Kh

Bray 1 (B1)
Bray 2 (B2)
Double acid (DA)
Mehlich 3 (M3)
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ทีท่ดสอบไดดวยวิธี Bray 1,  Bray 2, Double acid  และ Mehlich 3  ในตํ ารับทดลอง
ทีม่กีารเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

ตารางที่ 11     สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)   ของความสมัพันธระหวางอัตราการเติมธาตุ
    ฟอสฟอรัสลงในดินกับปริมาณฟอสฟอรัสในดินทีท่ดสอบดวยวิธีตางๆ

วิธีทดสอบตํ ารับทดลอง
Bray 1 Bray 2 Double acid Mehlich 3

Ba    ไมเติมปูน
         เติมปูน

.880**

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

.864**

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

Ak    ไมเติมปูน
         เติมปูน

.902**

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

.829**

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

Ntn   ไมเติมปูน
         เติมปูน

.877**

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

.950**

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

Pk     ไมเติมปูน
         เติมปูน

.967**

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

.978**

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

Kh    ไมเติมปูน
         เติมปูน

.802**

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

.795**

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

**  สัมพนัธกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01)

3.6   ปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบไดในดินกับความเขมขนของฟอสฟอรัสใน
      ขาวโพดและปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใช

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบไดในดินกับความเขม
ขนของฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดในขาวโพดโดยใชสมการ y = a + bx + cx2   พบวาความเขมขนของ
ฟอสฟอรสัทีว่เิคราะหไดในขาวโพดทั้งในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูนมีความ สัมพันธ
อยางสงูกับปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1 (R2 = 0.809** – 0.922**)  Bray 2
(R2 = 0.797** – 0.924**)  และ Mehlich 3 (R2 = 0.827** – 0.944**)   ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัส
ในดนิทีท่ดสอบดวยวิธี Double acid  มีความสัมพันธอยางสูงกับความเขมขนของฟอสฟอรัสที่
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วเิคราะหไดในขาวโพดในตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนของทุกชุดดิน (R2 = 0.824** – 0.901**)  แตมี
ความสมัพนัธนอยลงมากเมื่อมีการเติมปูนในดินบางนรา  (R2 = 0.722**)  อาวลึก (R2 = 0.694**)
และนาทอน (R2 = 0.439**)  (รูปที่ 9 และ 10)
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     รูปที่ 9   ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดกับปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1, Bray 2, Double acid  และ Mehlich 3  ในตํ ารับ
ทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2
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5) Kh
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     รูปที่ 10  ความสมัพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสในขาวโพดกับปริมาณฟอสฟอรัส
 ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1,  Bray 2, Double acid  และ Mehlich 3  ในตํ ารับ
 ทดลองที่มีการเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

เมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกับปริมาณฟอส
ฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3    โดยใชสมการ y =
a + bx + cx2   พบวาปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid
และ Mehlich 3 มคีวามสมัพนัธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(P < 0.01) ในทกุชดุดนิทั้งในตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน (รูปที่ 11 และ 12)   โดยที่
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Double acid มีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโพดดูดไปใชนอยกวาวิธีอ่ืนๆ ในเกอืบทุกชุดดนิที่มีการเติมปูน (R2 = 0.382** – 0.629**) ยก
เวนชุดดินคอหงสที่ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบไดมีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโพดดูดไปใชอยางสูงเชนเดียวกับวิธีอ่ืนๆ   ขณะทีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ของความ
สัมพันธระหวางปรมิาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2  และ Mehlich 3 กับ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชมคีาใกลเคียงกันทั้งในดินที่มีการเติมปูนและไมเติมปูน
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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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รูปที่ 11  ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกับปริมาณฟอสฟอรัส
 ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3 ใน
 ตํ ารับทดลองที่ไมเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ 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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          รูปที่ 12   ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวโพดดูดไปใชกับปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินที่ทดสอบไดดวยวิธี Bray 1, Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3 ใน

       ตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนของชุดดินตางๆ โดยใชสมการ y = a + bx + cx2

3.7  ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธีตางๆ

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1, Bray 2, Double acid และ
Mehlich 3 มคีวามสัมพันธกนัแบบเชิงเสนอยางสูงในตํ ารับทดลองทีไ่มมกีารเติมปูนของทุกชุดดิน      
(r = 0.937 - 0.998; P < 0.01) (ตารางที่ 12)

ตารางที่ 12   คาสมัประสิทธิสหสัมพันธ (r) ของความสมัพันธเชิงเสนระหวางปริมาณฟอสฟอรัสใน
  ดินทีท่ดสอบดวยวิธีตางๆ ในต ํารับทดลองที่ไมเติมปูน

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**

อาวลึก (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**

** สัมพนัธกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01)
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สํ าหรับตํ ารับทดลองที่มีการเติมปูนพบวาปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี 
Bray 1,  Bray 2,  Double acid  และ Mehlich 3 ทกุวธิีสัมพันธกันแบบเชิงเสนอยางสูง (r = 0.909
- 0.996;  P < 0.01)      ยกเวนในดนิบางนราที่ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Double
acid มคีวามสมัพันธกับวิธีอ่ืนๆ คอนขางนอย (r = 0.723 - 0.745; P < 0.01)    (ตารางที่ 13)

ตารางที่ 13   คาสมัประสิทธิสหสัมพันธ (r) ของความสมัพันธเชิงเสนระหวางปริมาณฟอสฟอรัสใน
  ดินทีท่ดสอบดวยวิธีตางๆ 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**

อาวลึก (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**

** สัมพนัธกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P < 0.01)

เมือ่ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี   Bray 1,
Double acid  และ Mehlich 3 กับปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 2  ซึ่งเปนวิธีที่ใช
กนัอยางแพรหลายในประเทศไทยในดินกรดเขตรอนทั้ง 5 ชดุดนิทีไ่มมีการเติมปูนพบวามีความ
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สัมพนัธกนัอยางสูงและมีสมการความสัมพันธดังรูปที่ 13 – 15   สํ าหรบัในตํ ารับทดลองที่มีการเติม
ปูนพบวามคีวามสมัพันธกันอยางสูงเชนเดียวกันและมีสมการความสัมพันธดังรูปที่ 16 – 18

y = 0.8242x + 0.5767 ; R2 = 0.892**
n = 105

0

200

400

600

800

0 200 400 600 800
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี Bray 2

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)

ป
ริม
าณ
ฟ
อส
ฟ
อรั
สใ
นด
ินท
ี่ท
ดส
อบ
ด
วย
วิธี

 
Br

ay
 1

 (ม
ิลล
ิกรั
มต
อกิ
โล
กรั
ม
)

รูปที่ 13 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Bray 1 กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่ไมเติมปูน
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y = 0.7876x - 7.883 ; R2 = 0.843**
n = 105
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รูปที่ 14 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Double acid กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่ไมเติมปูน

y = 0.906x + 2.8671 ; R2 = 0.918**
n = 105
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รูปที่ 15 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Mehlich 3 กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่ไมเติมปูน
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y = 0.8169x - 0.3667 ; R2 = 0.938**
n = 102
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รูปที่ 16 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Bray 1 กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่มีการเติมปูน

y = 0.7276x + 13.549 ; R2 = 0.865**
n = 102
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รูปที่ 17 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Double acid กับ Bray 2 ในดินกรดเขตรอนที่มีการเติมปูน
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y = 0.9624x + 2.6776 ; R2 = 0.952***
n = 102
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รูปที่ 18 ความสมัพนัธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ทดสอบดวยวิธี
Mehlich 3 กับ Bray 2 ในดนิกรดเขตรอนที่มีการเติมปูน
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