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บทนํ า

1.1 ปญหาและความเปนมา

ปญหาที่พบโดยทั่วไปสํ าหรับดินกรดเขตรอน   ไดแก  ปญหาความเปนกรดของดิน
ความเปนพษิของอะลูมินัมและแมงกานีส รวมทั้งการขาดธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม
และโมลบิดินัม  (Blamey and Edwards, 1988)   จากการประเมินความอุดมสมบูรณของดินใน
ภาคใตของประเทศไทยโดย  Nilnond และคณะ (1986) พบวาดินคอนขางเปนกรดจนถึงเปนกรด
จดั (pH 3.7 – 6.1)  และขาดฟอสฟอรัสในระดับปานกลางจนถึงระดับรุนแรง    การขาดฟอสฟอรัส
ในดนิกรดเขตรอนเกิดจากการตรึงฟอสฟอรัสในดิน (Fageria, 1991)   อันเนื่องมาจากการดูดซับ
ฟอสฟอรัสโดย hydrous oxide ของเหล็กและอะลูมินัม รวมทัง้ดินเหนียวชนิด 1:1 (Haynes,
1984; Sanyal and De Datta, 1991 อางโดย Sanyal et al., 1993)  Fernandes และ Coutinho
(1999)  รายงานวาความเปนกรดของดินเปนปจจัยหลักในการจํ ากัดผลผลิตในรูปนํ้ าหนักแหงของ
พชื ซึง่เปนผลมาจากในดินมีอะลูมินัมสูงหรือการขาดฟอสฟอรัสในดิน   เชนเดียวกับงานวิจัยของ
Hillard และคณะ (1992) พบวาผลผลิตขาวไรยมคีวามสมัพนัธเชิงบวกกับคาความเปนกรดดาง
ของดนิ (pH)  และปริมาณฟอสฟอรัส   แตมีความสัมพันธเชิงลบกับปริมาณอะลูมินัมในดิน งาน
วจิัยของ Saleque และคณะ (1998) พบวา การขาดฟอสฟอรัสในดินทํ าใหผลผลิตเมล็ดขาวทุก
สายพนัธุทีท่ดสอบลดลงอยางมาก โดยในแปลงที่ดินขาดฟอสฟอรัส ขาวใหผลผลิตนอยกวา 1 ตัน
ตอเฮกตาร ขณะที่ในแปลงที่ดินมีฟอสฟอรัสเพียงพอ ขาวใหผลผลิตมากกวา 4 ตันตอเฮกตารเชน
เดยีวกับงานวิจัยของ Saharawat และ Sika (2003) พบวาการใหปุยฟอสฟอรัสทํ าใหผลผลิตเมล็ด
ขาวเพิม่ข้ึนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ

เนื่องจากธาตุฟอสฟอรัสเปนปจจัยที่สํ าคัญตอการจํ ากัดการเจริญเติบโตของพืชในดิน
กรดดังที่กลาวมาแลว  การทดสอบหาปริมาณฟอสฟอรัสในดินกรดเพื่อใหไดคาที่ถูกตองจึงมีความ
จ ําเปนอยางยิ่ง  ปจจุบันวิธีการทดสอบฟอสฟอรสัในดินมีอยูดวยกันหลายวิธี แตละวิธีมีความ
เหมาะสมกบัดินเฉพาะกลุม (Choudhury, 1986)   สํ าหรับประเทศไทยซึ่งมีลักษณะดินที่แตกตาง
กนัไปในแตละภูมิภาคของประเทศ   แตวิธีการทดสอบธาตุอาหารในดินสวนใหญใชวิธีเดียวกัน  ซึ่ง
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การทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสที่นิยมใชคือวิธีสกัดดวยสารสกัด Bray 2  แตมีรายงานวาปริมาณ
ฟอสฟอรสัทีส่กดัโดยใชสารสกัด Bray 2  จะถูกดูดกลับสูดินในระหวางการกรองทํ าใหความเขมขน
ของฟอสฟอรสัที่วัดไดในสารสกัด Bray 2  ต่ํ ากวาคาจริงในดินที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ
ฟอสฟอรัสสูงซึง่เปนผลมาจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับฟอสฟอรัสของดิน   สารประกอบอะลูมินัม
ฟอสเฟต  เหล็กฟอสเฟต และแคลเซียมฟอสเฟตในดิน (Takahashi, 1999)  ความจุในการดูดซับ
ฟอสฟอรสัของดินมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณอะลูมินัมออกไซดในดิน (Kuo, 1990) ซึ่งพบ
มากในดนิกรดเขตรอนและดินที่มีการชะลางพังทลายสูง (Guo and Yost, 1999)  เชน ดินในอันดับ
อุลติโซลส   ซึ่งกระจายอยูมากในภาคใตของประเทศไทยประมาณ 51.9 เปอรเซ็นตของพื้นที่ (เอิบ
เขยีวรืน่รมณ, 2533)   นอกจากนี้การทดสอบฟอสฟอรัสในดินดวยวิธี Bray 2 ยังใหคาสูงกวาความ
เปนจริงในดินที่มีการเติมหินฟอสเฟต (Indiati et al., 2002)    

ดังนั้นการประเมินผลการทดสอบฟอสฟอรัสในดินเพื่อใหไดวิธีการที่เหมาะสมสํ าหรับ
ดินกรดเขตรอนในภาคใตของประเทศไทยจึงเปนขอมูลที่สํ าคัญเพื่อการประเมินความเปนประโยชน
ของฟอสฟอรัสในดินตอการเจริญเติบโตของพืช  อันนํ าไปสูการจัดการดินกรดและการใชปุย
ฟอสฟอรัสในดินกรดเขตรอนอยางมีประสิทธิภาพตอไป

1.2 การตรวจเอกสาร

1.2.1 ฟอสฟอรัสในดินกรดเขตรอน

ดินกรดเขตรอนที่มีการชะลางพังทลายสูง ไดแก ดินในอันดับอ็อกซิโซลส อุลติโซลส
และอลัฟโซลสมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินตํ่ า แตมีปริมาณอินทรียฟอสฟอรัสสูงถึงประมาณ
60 – 80 เปอรเซ็นตของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด  แตการวัดปริมาณการปลดปลอยฟอสฟอรัส
ของอินทรียฟอสฟอรัส (mineralization)   ท ําไดยากเนื่องจาก H2PO4

-   ทีป่ลดปลอยออกมาจะถูก
ตรึงและเปลีย่นไปอยูในรูปอนินทรียฟอสฟอรัสอยางรวดเร็ว สํ าหรับอนินทรียฟอสฟอรัสประกอบ
ดวยรูปที่จับอยูกับอะลูมินัม (Al-P)  เหล็ก (Fe-P)  แคลเซียม (Ca-P) และฟอสฟอรัสที่จับกับ
ออกไซดของเหล็กและอะลูมินัมอยูในรูปที่ไมละลาย (occluded) หรือละลายไดยาก (reductant-
soluble)  รูปของอนนิทรยีฟอสฟอรัสข้ึนอยูกับการชะลางพังทลายของดิน ดินที่มีการชะลางพัง
ทลายมากขึ้นจะมีอนินทรียฟอสฟอรัสในรูป Fe-P สูงขึ้น แตมี Ca-P ลดลง    โดยที่ pH ของดินเปน
ปจจยัสํ าคัญในการควบคุมรูปของอนินทรียฟอสฟอรัสในดิน      เมือ่ดินเปนกรดมากขึ้นจะมี อนินท
รียฟอสฟอรัสในรูป Fe-P และ Al-P สูงขึ้น ขณะที่ Ca-P ลดลง  (Sanchez, 1976)
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ดินเขตรอนซึ่งเปนดินที่มีการชะลางพังทลายสูงจะมีเหล็กและอะลูมินัมออกไซดเปน
องคประกอบอยูในชั้นดินเหนียวทํ าใหเกิดการตรึงฟอสฟอรัสไดมาก ประกอบกับในดินกรดจะมี
ไอออนของเหล็ก อะลมูนิมั และแมงกานีสละลายอยูในปริมาณมากซึ่งจะทํ าปฏิกิริยาตกตะกอนกับ
ฟอสฟอรัสเกิดเปนสารประกอบที่ไมละลาย (Uribe, 1989)   นอกจากนี้ H2PO4

- ยงัท ําปฏิกิริยากับ
hydrous oxide ของเหล็ก อะลมูนิมั และแมงกานีส เกิดเปนสารประกอบที่ไมละลายเชนเดียวกัน
(Brady, 1974)  ท ําใหดินกรดที่มีการชะลางพังทลายสูง เชน ดินในอันดับอ็อกซิโซลสและอุลติโซลส
มคีาความสามารถในการตรึงฟอสฟอรัสในดินสูง (Sanchez, 1976)   

1.2.2 การทดสอบฟอสฟอรัสในดิน

การทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสในดินเปนการทดสอบหาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหรือ
ปริมาณฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน    แตการหาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดไมสามารถใชเปนคาบงชี้
สถานะของระดบัความเพียงพอตอความตองการของพืชได   ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจึง
เปนคาทีน่ยิมใชเปนคาบงชี้ความเปนประโยชนตอพืช (ถวิล ครุฑกุล, 2530)

การหาปรมิาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมีอยูดวยกันหลายวิธี  ไดแก
 วธิกีารสกัดดวยนํ้ า (water soluble P)  ทํ าโดยการสกัดดินดวยนํ้ าไรไอออน  ใน

อัตราดนิตอนํ ้า  เทากับ 1 : 10  เขยา 5 นาที  เหวี่ยงแยกประมาณ 15 นาที  ใหไดสารละลายใส 
หรือกรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 42  วัดความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารสกัดดวยวิธี  
molybdate ascorbic acid (Olsen and Sommers, 1982)

 วธิกีารสกดัดวยสารสกัด Bray 1  ทํ าโดยการสกัดดินดวยสารสกัด 0.025 N HCl 
+ 0.03 N NH4F  อัตราสวนดนิตอสารสกัด เทากับ 1 : 7 เขยา 1 นาที  แลวกรองโดยใชกระดาษ
กรอง Whatman เบอร 42 นํ าสารละลายที่กรองไดไปวัดหาความเขมขนของฟอสฟอรัสดวยวิธี 
molybdenum blue (Olsen and Sommers, 1982)

 วธิกีารสกดัดวยสารสกัด Bray 2    ทํ าโดยการสกัดดินดวยสารสกัด 0.1 N HCl + 
0.03 N NH4F  ท ําการสกัดเชนเดียวกับวิธี Bray 1

 วธิกีารสกดัดวยสารสกัด Double acid   ทํ าโดยการชั่งดิน 5 กรัม และผงถาน 200 
มลิลิกรัม   เติมสารสกัด 0.05 N HCl + 0.025 N H2SO4   20 มลิลิลิตร เขยา 5 นาที  กรองผาน
กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 วัดหาความเขมขนของฟอสฟอรัสดวยวิธี vanadomolybdate 
(Olsen and Sommers, 1982)
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 วธิกีารสกัดดวยสารสกัด Olsen   ทํ าโดยชั่งดิน 5 กรัม  เติมสารสกัด NaHCO3 , 
pH 8.5  100 มลิลิลิตร เขยา 30 นาที  กรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 40   ปเปตสาร
สกัด 5 มิลลิลิตร ใสในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร แลวปรับ pH ใหเปน 5 ดวย 5 N H2SO4   
จากนัน้วดัหาความเขมขนของฟอสฟอรัสดวยวิธี  molybdenum blue (Olsen and Sommers, 
1982)

 วธิกีารสกัดดวยสารสกัด  Ammonium bicarbonate-DTPA   ทํ าโดยการสกัดดิน
ดวยสารสกัด  Ammonium bicarbonate-DTPA   อัตราสวนดินตอสารสกัด เทากับ 1 :  2  เขยา 
15 นาท ี  กรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 42 นํ าสารละลายที่กรองไดไปวัดหาความเขม
ขนของฟอสฟอรัสดวยวิธี molybdenum blue (Olsen and Sommers, 1982)

 วธิกีารสกัดดวยสารสกัด  Mehlich 2  ท ําโดยการสกัดดินดวยสารสกัด Mehlich 2 
(0.2 N CH3COOH + 0.2 N NH4Cl +  0.015 N NH4F + 0.012 N HCl)  อัตราสวนดินตอสารสกัด
เทากบั 1 : 10 เขยา 5 นาที  กรอง  แลววัดหาความเขมขนของฟอสฟอรัสโดยวิธี molybdenum 
blue (Mehlich, 1978)

 วธิกีารสกัดดวยสารสกัด  Mehlich 3  ท ําโดยการสกัดดินดวยสารสกัด Mehlich 3  
(0.2 N CH3COOH + 0.25 N NH4NO3 + 0.015 N NH4F + 0.013 N HNO3 + 0.001 M EDTA)  
ใชอัตราสวนดินตอสารสกัดเทากับ 1 : 10 เขยา 3 นาที  กรอง แลววัดหาความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสดวยวิธี molybdenum blue (Mehlich , 1984)

 วธิ ี Anion Resin ทํ าโดยชั่งดิน 1 กรัม และ resin  1 กรัม  เติมนํ้ ากลั่น 10 
มลิลิลิตร เขยา 16 ชั่วโมง  แยก resin ออกจากสารละลายดินโดยการกรอง  ยาย resin ใสในบีก
เกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร  เติม 10 % NaCl  25  มิลลิลิตร ใหความรอน 45 นาที  วางใหเย็นลง แลว
กรองใสขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ลาง resin ดวย 10 % NaCl จนไดปริมาตร 100 
มลิลิลิตร  วัดหาความเขมขนของฟอสฟอรัสดวยวิธี  molybdenum blue (Olsen and Sommers, 
1982)

 วธิกีารสกัดดวย  Acid ammonium oxalate   ท ําโดยการสกัดดินดวย    0.2 M 
ammonium oxalate  ในสภาพมดื  เขยา 2 ชั่วโมง  จากนั้นนํ าไปเหวี่ยงแยก   ระเหยสารสกัด 1 
มลิลิลิตรใหแหง   แลวเผาที่อุณหภูมิ 500 °ซ  เปนเวลา 1 ชั่วโมง นํ ามาละลายดวย 1 M HCl  จาก
นัน้วดัหาความเขมขนของฟอสฟอรัสดวยวิธี  molybdenum blue (Guo and Yost, 1999)

Jones (2001)  ไดรวบรวมวิธีการทดสอบฟอสฟอรัสในดินไว 8 วธิ ี(ตารางที่ 1)  ขณะที่
Sims (1999)  ไดสรุปวิธีการทดสอบฟอสฟอรัสในดินที่ใชกันในปจจุบันไวดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 1   วิธีการทดสอบฟอสฟอรัสในดิน

วิธีทดสอบ สารสกัด นํ ้าหนักดิน ปริมาตร เวลาเขยา
                                                                             (กรัม)          สารสกัด (มล.)    (นาที)

Morgan 0.7 N NaC2H3O2 + 0.54 N        5     25        30
CH3COOH , pH 4.8

Bray 1   0.03 N NH4F + 0.025 N HCl        2     20          5

Bray 2   0.03 N NH4F + 0.1 N HCl        2     20          5

Mehlich 1 0.05 N HCl + 0.025 N H2SO4        5     25          5

Olsen  0.5 N NaHCO3 , pH 8.5      2.5     50         30

AB-DTPA  1 M NH4HCO3 + 0.005 M DTPA      10     20         15
pH 7.6

Mehlich 3 0.2 N CH3COOH + 0.015 N NH4F   2.5 ลบ.ซม.     50         30
+ 0.25 N NH4NO3 + 0.013 N HNO3  
+ 0.001 M EDTA

Calcium 0.01 M CaCl2 .H2O      10    100        120
Chloride
ดัดแปลงมาจาก :  Jones (2001)

ตารางที่ 2   สรุปวธิทีดสอบฟอสฟอรัสในดินที่ใชกันในปจจุบัน

วิธีทดสอบ สารสกัด คํ าแนะน ํา  คาวิกฤติ และที่มา

AB-DTPA  1 M NH4HCO3 + 0.005 M DTPA      ใชทดสอบไดหลายธาตุ  ใชกับดินดาง
pH 7.6 คาวิกฤติ : > 8 mg kg-1

(Soltanpour and Schwab, 1977)

Bray 1   0.03 M NH4F + 0.025 M HCl ใชทดสอบ P ในดินกรดที่มีคา CEC
ปานกลาง  คาวิกฤติ : > 30 mg kg-1

(Bray and Kurtz, 1945)
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ตารางที่ 2   สรุปวธิทีดสอบฟอสฟอรัสในดินที่ใชกันในปจจุบัน (ตอ)

วิธีทดสอบ สารสกัด ค ําแนะนํ า  คาวิกฤติ และที่มา
Mehlich 1 0.05 M HCl + 0.025 M H2SO4 ใชทดสอบไดหลายธาตุ  ใชกับดินกรดที่

มีคา CEC ตํ่ า คาวิกฤติ : > 25 mg kg-1

(Mehlich, 1953)

Mehlich 3 0.2 M CH3COOH + 0.25 M NH4NO3 ใชทดสอบไดหลายธาตุ  ใชกับดินทั่วไป
+ 0.015 M NH4F + 0.013 M HNO3  มีความสัมพันธสูงกับ P ที่ทดสอบดวย
+ 0.001 M EDTA – pH 2.5 วิธี Bray 1  Mehlich 1 และ Olsen

คาวิกฤติ : > 50 mg kg-1

(Mehlich, 1984)

Morgan 0.7 M NaC2H3O2 + 0.54 M         ใชทดสอบไดหลายธาตุ  ใชกับดินกรดที่
CH3COOH - pH 4.8 มีคา CEC ตํ่ า ทางตะวันออกเฉียงเหนือ

Modified 0.62 M NH4OH + 1.25 M ของอเมริกา  ไมเหมาะกับดินเนื้อปูน
Morgan CH3COOH - pH 4.8 คาวิกฤติ : > 4 - 6 mg kg-1

(Morgan, 1941)

Olsen  0.5 M NaHCO3 - pH 8.5      พัฒนาใชทดสอบ P สํ าหรับดินดางทาง
ตะวันตกของอเมริกา แตปจจุบันนํ ามา
ใชกับดินกรดและดินที่เปนกลางดวย
คาวิกฤติ : > 10 mg kg-1

(Olsen et al., 1954)

Egner P-CAL: 0.01 M Ca lactate ใชทดสอบไดหลายธาตุ  ใชในยุโรปและ
+ 0.02 M HCl สแกนดิเนเวีย แตไมใชในอเมริกา
P-AL: 0.01 M HN4lactate (Egner et al., 1960)

            + HOAc – pH 3.75
ดัดแปลงมาจาก :  Sims (1999)
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1.2.3 ความสัมพันธของวิธีการทดสอบฟอสฟอรัสในดินกบัชนิดของดินและ
ความเปนประโยชนตอพืช

งานวิจัยของ Simard และคณะ (1991)  พบวาในดินที่เปนกรด ปริมาณฟอสฟอรัสที่
ขาวโอต และขาวโพดดูดไปใชมีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดดวยนํ้ า (r = 0.85)  เชน
เดียวกับ Thompson และคณะ (1960) (อางโดย Olsen and Sommers, 1982)  ซึง่รายงานวา
ปริมาณฟอสฟอรสัที่ละลายในนํ้ า (water-soluble P) มีความสัมพันธเชิงบวกอยางสูงกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ขาวฟาง (Sorghum bicolor L. Moench) ดูดไปใชในดิน 22 ชนิดซึ่งสวนใหญเปนดิน
กรด     

การหาปริมาณฟอสฟอรัสในดินดวยสารสกัด Bray 1   และ Bray 2  ที่เสนอโดย Bray
และ Kurtz (1945) ใชไดดีกับดินกรด (Olsen and Sommers, 1982)    ถวลิ ครุฑกุล (2530) ราย
งานวาสารสกัด Bray ทั้ง 2 ชนิดใชไดผลดีในดินกรดทั่ว ๆ ไปของประเทศสหรัฐอเมริกา  สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Sanyal และคณะ (1993) ซึ่งพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดโดยสารสกัด Bray 2
สามารถใชเปนคาบงชี้ความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินไดดีในดินกรด    และงานวิจัยของ
Sonar  และ Palwe (2002) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Bray 1 มีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตผลผลิตของขาวโพดอยางมีนัยสํ าคัญ  ขณะที่  Menon และคณะ (1989)  ซึง่พบวาวิธี
Bray 1 ใหคาฟอสฟอรสัที่สูงกวาคาความเปนประโยชนตอพืชในดินที่มีการเติมหินฟอสเฟตที่ผาน
การท ําปฏิกิริยาเคมีกับกรดบางสวน (partial acidulated phosphate rocks)  

Fageria และคณะ (1997)  ไดศึกษาผลการทดสอบฟอสฟอรัสในดินพบวาระดับ
ฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Mehlich 1 มคีวามสมัพนัธเชิงบวกกับผลผลิตเมล็ดขาวที่ปลูกบนดิน
อินเซปทิโซลส    Khiari และคณะ (1999) รายงานวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Mehlich
3 มคีวามสมัพนัธเชิงบวกอยางสูงกับผลผลิตของพืชที่ปลูกในดินกรด  งานวจิัยของ Cade Menun
และ Lavkulich (1997) พบวาวิธี Bray 1 สามารถวดัคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสไดดีกวา
วิธี Mehlich 3 ในดินแร

สารสกัด 0.5 M NaHCO3 , pH 8.5  (Olsen method)     เปนสารสกัดที่ใชกันอยาง
กวางขวาง      เนือ่งจากมคีวามแมนยํ าในการทํ าซํ้ าสูงและสัมพันธกับการตอบสนองของพืช
Choudhury (1986)     ถวลิ ครุฑกุล (2530)   รายงานวาวิธี Olsen ใชไดดีกับดินที่เปนดางหรือ
คอนขางเปนดาง    ขณะที่ Yerokun และ Christenson (1990) ไดศึกษาความสัมพันธของ
ฟอสฟอรสัในดินบนของดินมิชิแกนซึ่งมี pH เปนกลางและเปนกรดเล็กนอย ( pH 5.6 – 7.8)  พบวา
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ฟอสฟอรสัในดินที่สกัดโดยวิธี Olsen มีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใชมากกวา
วิธี Bray 1 และ Bray 2

Guo และ Yost (1999)  พบวาการหาปริมาณฟอสฟอรัสดวยวิธี acid ammonium
oxalate สามารถใชประมาณคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดดีในดินที่มีการชะลางพังทลายสูงซึ่งมี
เหลก็และอะลูมินัมสูง เชน ดินในอันดับอุลติโซลส ในเขตรอนชื้น แตไมเหมาะที่จะใชกับดินเนื้อปูน
นอกจากนี้ Fox และคณะ (1990) ยังรายงานวามีการดูดซับฟอสฟอรัสกลับสูดินในระหวางการ
สกดัดวย ammonium oxalate นอยกวาสารสกัดอื่น

Naidu และคณะ (1991)  พบวาปริมาณ  resin-extractable P มีความสัมพันธอยางสูง
กบัฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใช (r = 0.90)    ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดดวยสารสกัด  Olsen,
Bray 1, Bray 2 และ Mehlich  มีความสัมพันธกับฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใชนอยมาก   สอดคลอง
กบัผลการวิจัยของ van Raij และ Quaggio (1990) ซึ่งไดทํ าการทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
ดวยวธิตีางๆ กับการวิเคราะหฟอสฟอรัสในใบถั่วเหลือง พบวา resin-exchangeable P สัมพันธกับ
ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ

Ussiri และคณะ (1998) ไดทํ าการทดสอบวิธีการหาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน
หลายชนดิซึง่มคีา pH ต้ังแต 4.8 – 7.7 ของประเทศแทนซาเนียดวยวิธีตางๆ 6 วิธี ไดแก Bray 1,
Bray 2, Mehlich 1, Mehlich 3, Olsen และ AB-DTPA  พบวาทกุวิธีใหคาที่สัมพันธกับผลผลิต
ของขาวโพด  จึงสามารถใชในการประเมินคาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินได  โดยที่วิธี
Olsen มคีวามสัมพันธกับผลผลิตขาวโพดสูงสุด

1.2.4  ความสมัพนัธระหวางการทดสอบฟอสฟอรัสในดินดวยวิธีตางๆ

Ebeling และคณะ (2003) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี water soluble
Mehlich 3,  Bray 1,  Ammonium Oxalate,  P Saturation, Bio-P , Anion Exchangeable P มี
ความสมัพนัธกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติโดยวิธี Bray 1 และ Mehlich 3  มคีวามสมัพันธกันมาก
ที่สุด (r2 = 0.92)   นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Olsen มคีวามสัมพันธ
อยางสูงกับวิธี Mehlich 3 และไมข้ึนกับคาความเปนกรดดางของดิน  จากกการศึกษาของ Burt
และคณะ (2002)  พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวย Bray 1  และ Mehlich 3 มีความ
สัมพันธกันอยางสูงและมีความสามารถในการสกัดฟอสฟอรัสในดินไดใกลเคียงกันแตใหคาที่สูง
กวาวิธี Olsen ถงึ 2/3 เทา
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งานวิจัยของ Rodriguez และคณะ (1989) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี
AB-DTPA, Olsen, Bray 1 และ Mehlich 1 มคีวามสมัพันธกันยกเวนวิธี Mehlich 1 กับ AB-DTPA
หรือ Olsen    Mallarino (1997) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสทีท่ดสอบดวยวิธี Olsen มคีวามสัมพันธ
อยางสูงกบัวิธี Mehlich 3  และไมข้ึนกับคาความเปนกรดดางของดิน  นอกจากนี้ Mehlich  (1984)
พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Mehlich 3 มคีวามสมัพนัธเชิงบวกอยางสูงกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Mehlich 2 และ Bray 1  และสารสกัด Mehlich 3 สามารถใชกับทั้งดิน
กรดจนถงึดนิดาง  สอดคลองกับงานวิจัยของ Wendt (1995) กับ Chilimba และคณะ (1999)  ซึ่ง
พบวามคีวามสมัพันธเชิงบวกอยางสูงระหวางฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Mehlich 3 กบั Bray 1
ในการทดลองกับดินมาลาวี   Mallarino (1997) พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี
Mehlich 3 มคีวามสัมพันธเชงิบวกอยางสูงกับวิธี Bray 1 ยกเวนในดินเนื้อปูน

Mylavarapu และคณะ (2002)  พบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธี Mehlich 1
และ Mehlich 3 มคีวามสมัพนัธกันอยางสูงในดินที่เปนกรดถึงเปนกลาง

1.2.5  ผลของการเติมปูนและการใหปุยฟอสฟอรัสตอการทดสอบฟอสฟอรัส
ในดิน

Curtin และ Syers (2001) ไดท ําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสเมื่อมีการเติมปูนลงในดิน 6 ชนดิของประเทศนิวซีแลนดพบวาการเติมปูนมีผลทํ าให
ปริมาณฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดดวยวิธี Olsen และวธิสีกดัดวยนํ้ าลดลงโดยเฉพาะเมื่อมีการเติม
ฟอสฟอรัสในอัตราสูง   สอดคลอง Fernandes และ Coutinho (1999)  ซึ่งแนะนํ าใหมีความ
ระมดัระวงัในการใชคาฟอสฟอรัสที่ไดโดยวิธี Olsen ในการแนะนํ าการใชปุยในดินกรดหลังการเติม
ปูน

van Raij และ Quaggio (1990) ไดท ําการทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสในดินดวยวิธี
ตางๆ  พบวา resin-exchangeable P เพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปูนลงในดิน แตปริมาณฟอสฟอรัสที่ทดสอบ
ดวยวิธี Mehlich 1 และ Bray ไมเปลี่ยนแปลง เมื่อมีการเติมปูนลงในดินขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัส
ในใบเพิ่มข้ึน

ฟอสฟอรัสที่ทดสอบดวยวิธีสกดัดวยนํ้ าและวิธี Olsen ใหคาฟอสฟอรัสที่ต่ํ ากวาความ
เปนจริงกรณีที่มีการเติมหินฟอสเฟตในดินเนื่องจากนํ ้าและสารสกัด Olsen ไมสามารถละลาย
ฟอสฟอรัสจากหนิฟอสเฟตได  (Menon et al., 1989)    ขณะที่วิธี Bray 2 ใหคาฟอสฟอรัสสูงเกิน
ความเปนจริงในดินที่มีการเติมหินฟอสเฟต (Indiati et al., 2002)
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย

1.3.1    เพื่อศึกษาหาวธิกีารทดสอบฟอสฟอรัสในดินที่เหมาะสมในการประเมินระดับ
     ฟอสฟอรัสสํ าหรับดินกรดเขตรอนที่สํ าคัญในภาคใตของประเทศไทย

1.3.2    เพือ่ประเมนิผลการทดสอบฟอสฟอรัสดวยวิธีตางๆ กับความเปนประโยชนตอ
พืช

1.3.3 เพื่อศึกษาผลของการเติมปูนและการใหปุยฟอสฟอรัสตอความเปนประโยชน
ของฟอสฟอรัสตอพืชในดนิกรดเขตรอนที่สํ าคัญในภาคใตของประเทศไทย
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