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บทคัดยอ 
 การคาดคะเนปริมาณความตองการปุยฟอสฟอรัส (P) แบบเฉพาะเจาะจงตามศักยภาพการดูดซับ P จําเปน
อยางย่ิงตอการแนะนําปุยที่มีประสิทธิภาพในดินกรดท่ีดอนซ่ึงมีการขาด P อยางรุนแรง การศึกษาน้ีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1) ศึกษาระดับศักยภาพการดูดซับ P ในดินกรดท่ีดอน 17 ชุดสําคัญในภาคใต โดยวิธี P adsorption isotherm และ 2) 
ทดสอบความเปนไปไดในการคาดคะเนปริมาณความตองการปุย P จาก P sorption isotherm รวมกับคาวิเคราะหดิน 
โดยปลูกขาวโพดในกระถางใน 3 ชุดดินตัวแทนที่มีศักยภาพการดูดซับ P สูง ปานกลาง และตํ่า ไดแก ชุดดินอาวลึก (Ak) 
ชุมพร (Cp) และ คอหงษ (Kh) ตามลําดับ แตละชุดดินประกอบดวยปริมาณปุย P จํานวน 6 อัตราคือ 0, 0.25, 0.5, 1, 
2 และ 4 เทาของปริมาณ P ที่ดินดูดซับ ณ ระดับความเขมขนสมดุลของสารละลายดินที่ 0.2 mg P L-1 (external P 
requirement) ของชุดดินนั้นๆ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) จํานวน 4 ซ้ํา 
 ผลการศึกษาพบวา การดูดซับ P ของดินทั้ง 17 ชุดดินดังกลาว สามารถอธิบายไดดีดวยสมการ Langmuir 
และสมการ Freundlich (R2 อยูในชวง 0.85-0.98 และ 0.77-0.99 ตามลําดับ) ปริมาณการดูดซับ P สูงสุด (xm) จาก
สมการ Langmuir พบวาศักยภาพการดูดซับ P ของดินที่ระดับสูง ปานกลาง และ ตํ่า อยูในชวง 250-526, 150-222 
และ 106-140 mg P kg-1 ตามลําดับ นอกจากน้ัน ยังพบวาปริมาณการดูดซับ P มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับ
ปริมาณเหล็กออกไซด (Fe2O3) ปริมาณอลูมินั่มที่แลกเปล่ียนได (exchangeable. Al) และปริมาณอนุภาคดินเหนียว 
(clay) ของดิน  

จากการทดสอบความถูกตองของวิธีการประเมินความตองการปุยที่คํานวณจาก external P requirement 
โดยการปลูกพืชทดสอบในกระถาง พบวา ในชุดดินที่มีระดับการดูดซับ P สูง และตํ่า (อาวลึก และ คอหงษ ตามลําดับ) 
ผลผลิตที่ระดับ 80% ของผลผลิตสูงสุดจะมีคาความเขมขนสมดุลของสารละลายดินท่ี 0.33 และ 0.21 mg P L-1 

ตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับระดับความตองการปุยที่ 0.3 mg P L-1  ที่กําหนด ยกเวนชุดดินชุมพรที่มีระดับการดูดซับ P 
ปานกลาง ที่มีคาความเขมขนสมดุลของสารละลายดินสูงถึง 4.34 mg P L-1 อาจเน่ืองจากระดับผลผลิตจากการทดลอง
ในกระถาง ในดินชุดนี้มีความผันแปรคอนขางสูง นอกจากนั้น การศึกษาคร้ังนี้ ยังสามารถกําหนดคา critical level ของ 
P โดยวิธีสกัดดวย Bray II ใหเฉพาะเจาะจงตามระดับการดูดซับ P ของดินอีกดวย  
 

คําสําคัญ : ศักยภาพการดูดซับ P, ปริมาณความตองการ P ของพืช, คาวิเคราะห Bray II P 
 

Abstract 
 Estimation of specific P requirement according to P buffer capacity of soils was important for 
effective fertilizer recommendations for acid upland soils which severely deficient in P. The objectives of 
this study were 1) to describe the P adsorption of 17 major acid soil series in southern Thailand using P  
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adsorption isotherm method, and 2) to verify the prediction of P requirement using combined P sorption 
isotherm and soil test values in 3 representative soils with high, medium and low sorption capacity, i.e., Ao 
Luek (Ak), Chumporn (Cp) and Kho Hong (Kh) soils, respectively. The P sorption isotherm of 17 soils was 
determined by method of Rayment and Higginson, (1992). A pot trial was also set up by planting maize in 
each soil with 6 different treatments of P fertilizer rates: 0, 0.25, 0.5, 1, 2 and 4 times of maize external P 
requirement which defined as the amount of P sorbed at the equilibrium soil-solution concentration of 0.2 
mg P L-1. Completely randomize design was used with 4 replications. 
 P sorption characteristics of soils were equally well described by both Langmuir and Freundlich 
equations (R2 values range from 0.85 - 0.98 และ 0.77 and 0.99, respectively). Maximmum P sorbed (xm) in 
soils from Langmuir equation could be grouped into 3 categories of  high, medium and low P sorption 
capacity which ranged from 250 – 526, 150 – 222 and 106 – 140 mg P kg-1, respectively. The sorption 
capacity of soils was closely related to the Fe2O3, exchangeable Al and Clay content of the soils. The 
validity of the proposed method in predicting plant P requirements  was tested in pot trial. It was found 
that the external P requirement of the soils with high and low sorption capacity (Ak and Kh soil) was 0.33 
and 0.21 mg P L-1 respectively, which reasonably agree with the defined level of 0.3 mg P L-1. However, in 
the medium sorption capacity soil (Cp) with the external P requirement of 4.34 mg P L-1, the result was 
contradicted. This may be due to its relatively high variation of yields in this soil pot trial. In addition, this 
method could also be used to define critical Bray II levels for soils with different sorption capacities.  
 

Keyword : Phosphorus adsorption isotherm, External P requirement, Bray II Soil P. 
 

คํานํา 
 ดินกรดที่ดอน (acid upland soil) ของประเทศไทยมีประมาณ 96 ลานไร และพบในภาคใตประมาณ 15 
ลานไร (เอิบ, 2533) ดินที่พบสวนใหญอยูในอันดับ Ultisols มีปฏิกิริยาดิน (pH) ตํ่ากวา 5 มีปริมาณของเหล็ก (Fe)        
อะลูมินัม (Al) และแมงกานีส (Mn) สูงในระดับที่เปนพิษตอพืช มีความอุดมสมบูรณของดินตํ่า และขาดธาตุอาหารหลัก
ที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะอยางย่ิงธาตุ P ซึ่งประสิทธิภาพของปุยฟอสเฟตท่ีใสลงไปในดิน
เฉล่ียเพียง 15 ถึง 20% เทานั้น (von Uexkull, 1986) 
 ปจจัยที่มีผลตอความเปนประโยชนของ P ในดินไดแก ปริมาณ หรือ quantity factor (Dalal and Hallsworth 
1976) ความเขมขนสมดุลของ P ในสารละลาย หรือ intensity factor (Moody et al.,1983) และความจุในการดูดซับ 
P ของดิน หรือ buffer capacity (Holford 1980) โดยพบวาปริมาณการดูดกิน P ของพืชอายุส้ัน จะสัมพันธกับปจจัย
ดาน intensity (Gunary and Sutton, 1967) สวนการดูดกิน P ของพืชอายุยาว จะสัมพันธกับปจจัยดานปริมาณ 
Holford and Culiis (1985) แสดงใหเห็นวา คาวิกฤติของวิธีการวิเคราะหดินตางๆ จะผันแปรไปตามคุณสมบัติการ   
ดูดซับ P ของดิน ในดินที่มีความจุในการดูดซับสูง จะมีคาวิกฤติของคาวิเคราะหดิน (critical level) สูงกวาดินที่มีความ
จุในการดูดซับ P ตํ่า (Helyar and Spencer, 1977; Bolland et al., 1994) ไดมีความพยายามนําสมบัติการดูดซับ P 
ของดินมาประยุกตใชในการประเมินปริมาณปุยท่ีพืชตองการ ซึ่งมีขอไดเปรียบกวาวิธีการวิเคราะหดิน ทีไดรวมเอา
ปจจัยดานปริมาณ intensity, quantity และ capacity ซึ่งลวนมีผลตอปริมาณของ P ในสารละลายไปยังรากพืช 
นอกจากนี้ ปริมาณความตองการปุยยังสามารถประเมินจาก sorption curves ไดโดยตรง  

แนวทางในการกําหนด ปริมาณปุย P ที่ตองการในดิน อาศัยหลักการที่วา ปริมาณการดูดซับ P ของดิน และ
ปริมาณปุย P ที่พืชตองการจะขึ้นกับระดับความเขมขนของ P ในสารละลาย ปริมาณความตองการปุย P ของดิน          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(P external requirement) กําหนดไดจากปริมาณ P ที่ตองการในการรักษาระดับความเขมขนของ P ในสารละลายดิน
ในสภาพสมดุลใหเพียงพอตอความตองการของพืช หรือในระดับผลผลิตที่เหมาะสม (Fox and Kamprath, 1970; 
Fox, 1981) ไดมีการกําหนดคา P external requirement สําหรับพืชตางๆ ที่ระดับ 80 - 95% ของผลผลิตสูงสุดใน
สภาพดินและภูมิอากาศที่แตกตางกัน (Vanderzaag et al., 1979; Menon and Fox, 1983 Hue and Fox 2010) เชน 
คาความตองการ P ของขาวโพด มีคาต้ังแต 0.05 (Fox et al., 1974), 0.35 (Hassan et al., 1993) และ 0.03–0.05 
mg P L-1 (Hue et al., 2000) โดยทั่วไปจะถือวา external P requirement ของพืชจะคอนขางคงท่ี ขึ้นกับชนิดของพืช
และไมขึ้นกับประเภทของดินที่แตกตางกัน อยางไรก็ตาม Fox et al., (1974) พบวา คาความตองการ P ในดินแตละดิน
จะแตกตางกัน และจะสัมพันธกับความสามารถในการดูดซับของดิน และดินเนื้อ โดยดินเนื้อปานกลางมีความตองการ 
P ตํ่ากวาดินเนื้อละเอียด (Memon and Fox, 1983) เพ่ิมพูน และ อุษา (2548) ไดทดสอบปริมาณความตองการ P ณ 
ความเขมขนสารละลาย 0.2 mg P L-1 สําหรับถ่ัวเหลืองท่ีปลูกในดินชุดยโสธร และภูผามาน พบวา คาความตองการ P 
ที่ใหผลผลิตสูงสุดจะมีความเขมขนสมดุลของ P ในสารละลาย ที่ 0.8 และ 0. 1 mg P L-1 ตามลําดับ และ ทวีทรัพย 
(2548) ไดทําการทดสอบในทํานองเดียวกันในดินชุดโชคชัย และยโสธร พบวาระดับผลผลิตสูงสุดจะมีความเขมขน
สมดุลของ P ในสารละลาย ที่ 0.4 mg P L-1 ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอปริมาณความตองการ P ของพืชในดินตางๆ ไดแก
ความจุการดูดซับ P ของดิน พื้นที่หนาตัดสําหรับการแพรของ P ไปสูราก ปจจัยดานดินที่มีผลตอการเจริญของราก 
โดยเฉพาะกับรากฝอยและการอยูรวมกับ mycorrhizal, การยอยสลายของอินทรีย P ชนิดและปริมาณเกลือในดิน 
อุณหภูมิ และการละลายไดของ P สวนที่เปนของแข็ง เปนตน (Peaslee and Fox 1978) ตัวชี้วัดความเปนประโยชน
ของ P จากระดับความเขมขนของ P ในสารละลายจะไดผลเม่ือมีการจัดกลุมตามศักยภาพการดูดซับ P ของดิน และ
สามารถใชเปนพื้นฐานสําหรับการปรับคาปริมาณความตองการปุยระหวางดินตางๆ ที่มีความจุในการดูดซับไมเทากัน 
(Moody et al., 1988) 
 วัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อ 1) ศึกษาระดับศักยภาพการดูดซับ P ในดินกรดท่ีดอน 17 ชุดสําคัญในภาคใต 
โดยวิธี P adsorption isotherm และ 2) ทดสอบความเปนไปไดในการคาดคะเนปริมาณความตองการปุย P จาก P 
sorption isotherm รวมกับคาวิเคราะหดินสําหรับดินกรดท่ีดอนในภาคใต 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การศึกษาระดับศักยภาพการดูดซับ P ในดินกรดที่ดอน 17 ชุดสําคัญในภาคใต โดยวิธี P adsorption 
isotherm (Rayment and Higginson, 1992) ชั่งดิน 4 กรัม ใสหลอดเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 
0.01 M CaCl2 40 mL (ดินตอสารละลาย 1:10) และเติม P ในรูปของ KH2PO4 อัตรา 0, 2.5, 5, 10, 15, 20 และ 30 
mg P L-1 หลังจากน้ันเติมคลอโรฟอรม 0.25% (0.1 mL) เพ่ือยับย้ังกิจกรรมของจุลินทรีย นําตัวอยางที่ไดไปเขยาดวย
เคร่ือง end-over-end ที่ความเร็วประมาณ 15-30 rpm ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 16 ชั่วโมง เพื่อใหปฏิกิริยาถึงจุดสมดุล 
แลวนําเขาเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2500 rpm หลังจากน้ันกรองผานกระดาษกรองเบอร 5 สารละลายที่ไดนํามา
วิเคราะหหาความเขมขนของ P โดยวิธีทําใหเกิดสีของ Murphy and Riley (1962) แลววัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
Visible spectrophotometer ที่ชวงคล่ืน 820 nm 
 การวิเคราะหสมบัติของดินเพื่อศึกษาความสัมพันธกับศักยภาพการดูดซับ P ไดแก pH (1:5), EC, OM 
(Walkley – Black), Total N (Kjeldahl), Available P (mg P kg-1; Bray II), Exchangeable K, Na, Ca และ Mg 
(cmolc kg-1; NH4OAc Extract), Exchangeable Al (cmolc kg-1; KCl Ext and titration), Fe2O3 (g kg-1; ICP-OES, 
X-Ray Fluorescence spectrometry) และ Soil Texture (Hydrometer) 
 การทดสอบปลูกขาวโพดในกระถาง โดยคัดเลือกชุดดินตัวแทนท่ีมีศักยภาพการดูดซับ P แตกตางกัน 3 ระดับ
ไดแก ระดับสูง ปานกลาง และตํ่า (ชุดดินอาวลึก (Ak) ชุมพร (Cp) และ คอหงษ (Kh) ตามลําดับ) เพื่อศึกษาแนวทาง
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ความเปนไปไดในการใช P sorption isotherm รวมกับคาวิเคราะหดินในการปรับปรุงการแนะนําปุย P ใหเหมาะสม ใน
แตละชุดดินประกอบดวย 6 ส่ิงทดลอง ไดแกปริมาณปุย P (ในรูปปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต 45% available P2O5) 
ในอัตรา 0 0.25 0.5 1 2 และ 4 เทาของ external P requirement ของขาวโพดในชุดดินนั้นๆ [ปริมาณ P ที่ดินดูดซับ 
ณ ระดับความเขมขนสมดุลของสารละลายดินที่ 0.3 mg P L-1 (Fox and Kamprath, 1970)] วางแผนการทดลองแบบ
สุมสมบูรณ (CRD) จํานวน 4 ซ้ํา (Table 1) ธาตุอาหารพ้ืนฐานอื่นใสในอัตราท่ีพอเพียงตอความตองการของขาวโพด 
(Nilnond et al., 1986) ทําการวัดน้ําหนักแหงพืชเม่ืออายุ 25 วัน (Moody et al., 1988), วิเคราะห Total P (HClO4 
digestion), P uptake (%) ในพืช และ available P (Bray II) ของดินกอนและหลังการทดลอง นอกจากนี้ ยังทําการ
บมดินในหองปฏิบัติการเพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณปุยท่ีใสและระดับคาวิเคราะหดินในแตละชุดดิน (Hue     
et al., 2000) 
 นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหไปทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ของผลผลิตตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

Table 1 Rates of P fertilizer added (mg P kg-1) in 3 representative soil series of different P buffer capaci-
ties. 

Treatments\Soil series Ao Luek (Ak) Chumphon (Cp) Kho Hong (Kh) 
Control 0 (0)* 0 (0)* 0 (0)* 
C + P¼ 24 (7) 13 (4) 8 (2) 
C + P½ 48 (15) 27 (8) 16 (5) 
C + P1 95 (30) 53 (17) 31 (10) 
C + P2 190 (59) 106 (33) 62 (19) 
C + P4 380 (119) 212 (66) 124 (39) 

*number in () as P added in kg rai-1 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ศักยภาพการดูดซับ P ของดิน 
 จากกราฟ P sorption isotherm ของชุดดินสําคัญในภาคใต พบวา การดูดซับ P ของดินเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ตามความเขมขนของฟอสเฟตในสารละลายท่ีเพ่ิมขึ้น จนถึงจุดๆ หนึ่งการดูดซับ P คอนขางคงท่ี โดยดินตางชนิดกันมี
ปริมาณการดูดซับ P สูงสุดแตกตางกันขึ้นกับสมบัติของดิน เชน ปริมาณเหล็ก อะลูมินัม และแคลเซียม เปนตน (Zhu 
et al., 1997) ดินที่จัดจําแนกเปนชุดดินเดียวกันแตอยูในตางพื้นที่ก็มีความสามารถในการดูดซับ P ไดแตกตางกัน 
(เพ่ิมพูน และคณะ, 2546; ทวีทรัพย, 2548)  
 ลักษณะการดูดซับ P ของดินสามารถอธิบายไดดีดวยสมการ Langmuir และสมการ Freundlich โดยมีคา
สัมประสิทธิ์การกําหนด (R2) ของความสัมพันธระหวางความเขมขนสมดุลของ P ในสารละลาย (equilibrium solution 
concentration, C) กับปริมาณการดูดซับ P (C/y, mg P kg-1) จากสมการ Langmuir และสมการ Freundlich อยูในชวง 
0.85 - 0.98 และ 0.77 - 0.99 ตามลําดับ ปริมาณการดูดซับสูงสุด (xm) ของดินกรดท่ีดอนท่ีสําคัญในภาคใตที่ประเมิน
จากสมการ Langmuir สามารถแบงออกเปน 3 ระดับ (Table 2) โดยกลุมที่มีการดูดซับฟอสเฟตในระดับสูงไดแก ชุด
ดิน Ll, Kbi, Fd, Ak, Kkt และ Tg ชุดดิน ที่มีการดูดซับฟอสเฟตในระดับปานกลางไดแก ชุดดิน Te, Knk, Ntm, Klt, 
Hy, Pk และ Cp และชุดดินที่มีการดูดซับฟอสเฟตในระดับตํ่าไดแก ชุดดิน Ro, Km, Kh และ Ya และเม่ือจําแนกตาม
ศักยภาพการดูดซับ P (PBC) ที่ระดับความเขมขน P สมดุลในสารละลายท่ี 0.25 – 0.35 mg P L-1 (Ozanne and 
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Shaw, 1967) สามารถแบงออกเปนชุดดินที่มีคา PBC ระดับสูง ไดแก ชุดดิน Ll, Kbi, Fd และ Ak ระดับคา PBC          
ปานกลาง ไดแก ชุดดิน Knk, Ntm, Klt, Tg, Kkt และคา PBC ระดับตํ่า ไดแก ชุดดิน Pk, Cp, Kh, Hy, Km, Ya, และ 
Ro และ Te ตามลําดับ 
 

Table 2 Level of maximum P adsorption (xm) of Langmuir equation and phosphorus buffer capacity (PBC, 
mg P kg-1) in major acid upland soils, Southern Thailand. 

P sorption capacity Soil series xm(mg P kg-1) PBC 
High Khao Khat (Kkt), Thung Wa (Tg), Ao 

Luek (Ak), Fang Daeng (Fd), Krabi (Kbi) 
and Lamphu La (Ll) 

250 - 526 12 - 62 

Medium Chumphon (Cp), Phuket (Pk), Hat Yai 
(Hy), Khlong Nok Krathung (Knk), Na 
Tham (Ntm), Khlong Teng (Klt) and Tha 
Sae (Te) 

150 - 222 8 - 11 

Low Ruso (Ro), Khlong Thom (Km), Kho 
Hong (Kh) and Yala (Ya) 

106 - 140 6 - 7 

PBC = (P sorbed at 0.25 – 0.35 mg P L-1, Ozanne and Shaw, 1967) 
 

2. ความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดซับและสมบัติของดิน 
 ผลการวิเคราะหสมบัติของดินกรดที่ดอนที่สําคัญในภาคใต 17 ชุดดิน พบวา คาที่ไดใกลเคียงกับขอมูล
มาตรฐานที่จัดทําขึ้นโดยสํานักวิทยาศาสตรเพ่ือการพัฒนาที่ดิน (2550) กลาวคือ มีคาเฉล่ีย pH (1:5) ของดินเปนกรด 
OM 1.62% total N 0.90 g N kg-1, available P 6.35 mg P kg-1, available K 54.76 mg K kg-1, CEC 3.57 cmolc 
kg-1, exchageable Mg 0.62 cmolc kg-1, exchageable Al 1.13 cmolc kg-1 และ Fe2O3 3.90 g kg-1 โดยทั่วไปสรุป
ไดวา ดินกรดท่ีดอนดังกลาว มีระดับความอุดมสมบูรณคอนขางตํ่าไมเพียงพอตอความตองการของพืช (Nilnond       
et al., 1986) 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางสมบัติของดินกับปริมาณการดูดซับ P สูงสุด (xm) ที่ไดจากสมการ Langmuir 
โดยวิธี stepwise regression พบวามีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญย่ิงกับ ปริมาณ Fe2O3, exchangeable Al และ 
ปริมาณ clay (%)ดังสมการที่ 1-3 อยางไรก็ตามพบวา เม่ือรวมเอาสมบัติอื่นๆ เพิ่มขึ้น เชน OM และ CEC สามารถ
อธิบายความผันแปรของปริมาณ P ที่ถูกดูดซับไดถูกตองเพิ่มขึ้นตามลําดับ 
 xm = 12.26 + 53.99(Fe2O3)      R2 = 0.81** (1) 
 xm = 5.61 + 44.85 (Fe2O3) + 37.16 (Exch.Al)    R2 = 0.84** (2) 
 xm = -33.99 + 21.25 (Fe2O3) + 60.73 (Exch.Al) + 3.76 (Clay%)  R2 = 0.88** (3) 
 2.1 การประเมินความตองการ P ของดิน 
 ปริมาณความตองการ P สําหรับการปลูกขาวโพดในดินกรดที่ดอนในภาคใต ไดทําการประเมินจากเกณฑ
ตัวชี้วัดหลายแนวทาง ไดแก 
 - คาวิกฤติความเขมขนของ P ในพืช (% critical P concentration) 
 คาวิกฤติความเขมขน P ในพืชเปนการวัดปจจัยดานความเขมขน (intensity factors) ของปริมาณธาตุ P ที่
พืชดูดกิน ที่สัมพันธกับระดับผลผลิตที่ตองการ หรือใกลระดับสูงสุด (critical concentration, Fox, 1981) และถือเปน
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เกณฑชี้วัดที่อิสระจากปจจัยทางดิน ระดับคาวิกฤติสามารถใชรวมกันไดทั่วไปในพืชชนิด species เดียวกัน ในทดลอง
หาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ P และผลผลิตสัมพันธของขาวโพดพบวา สามารถกําหนดคาวิกฤติความ
เขมขน P ในพืชเทากับ 0.57, 0.50 และ 0.55%P สําหรับชุดดินอาวลึก ชุดดินชุมพร และชุดดินคอหงษ ตามลําดับ 
(Figure 1) ซึ่งสอดคลองกับระดับคาวิกฤติของขาวโพดจากรายงานของ Hassan et al. (1993) และ Hue et al. (2000) ที่
มีคาเทากับ 0.29 และ 0.30 – 0.50% ตามลําดับ 
 

 

 
Figure 1 Relationship between total plant P (%) and % relative yield of corn in Ak, Cp and Kh soil series. 
 
 - คาวิกฤติของคาวิเคราะหดิน (soil critical levels) 
 คาวิกฤติของคาวิเคราะหดิน หมายถึงปริมาณ P ที่เปนประโยชนของดินในระดับที่ใหผลผลิตพืชในระดับที่
ตองการ จากความสัมพันธระหวางคาวิเคราะห P (Bray II) และ relative yield ของขาวโพดของชุดดินตัวแทนที่มีระดับ
การดูดซับตางๆ พบวาคาวิกฤติของ Bray II ของชุดดินอาวลึก ชุมพร และคอหงษ เทากับ 96, 91 และ 27 mg P kg-1 
หรือเทากับ 30, 28 และ 8 kg P rai-1 ที่ระดับ 80% ของผลผลิตสูงสุด ในดินที่มีการดูดซับ P สูง ปานกลาง และตํ่า 
ตามลําดับ (Figure 2) จากขอมูลจะพบวา ในชุดดินท่ีมีระดับการดูดซับแตกตางกัน จะไดระดับวิกฤติของ Bray II 
แตกตางกัน โดยดินที่มีการดูดซับ P สูง (ดินอาวลึกที่ระดับ 96 mg P kg-1) จะมีคาวิกฤติของคาวิเคราะหดินสูงกวา ดิน
ที่มีศักยภาพการดูดซับ P ตํ่า (ดินคอหงษที่ระดับ 27 mg P kg-1) ในขณะที่คา critical level ของ Bray II ที่ใชกัน
โดยทั่วไปกําหนดไวที่ระดับความเขมขน 16 – 30 mg P kg-1 ซึ่งคอนขางกวาง (สุมาลี, 2536) 
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Figure 2 Relationship between %relative yield and extractable P (Bray ll) in Ak, Cp and Kh soils. 
 

3. สัมประสิทธ์ิการบัฟเฟอรของดิน (buffer coefficient) 
 สัมประสิทธิ์การบัฟเฟอรของดิน หรือ slope ของสมการความสัมพันธระหวางปริมาณ P ที่ใสในดิน และ
ปริมาณ P ที่สกัดดวยวิธี Bray II ของชุดดินอาวลึก ชุมพร และคอหงษ (Figure 3) เทากับ 1.25, 1.15 และ 1.12 
ตามลําดับ และลดลงตามระดับการดูดซับที่ลดลง แสดงวาการยกระดับคาวิเคราะห P ในดิน 1 หนวย สําหรับดินที่มี
การดูดซับสูงจะตองใส P มากกวาดินที่มีการดูดซับตํ่า โดยทั่วไป คาสัมประสิทธิ์การบัฟเฟอรของดิน จะแตกตางกันตาม
ชนิดสารสกัด เน้ือดิน ชนิดของแรที่เปนองคประกอบ และชวงเวลาหลังการใสปุย (Hue et al., 2000) 
 

  

 
 

Figure 3 Relationship between fertilizer P and Bray ll P of Ak, Cp and Kh soils. 
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4. ความตองการ P ของพืช (External P requirement) 
 External P requirement หมายถึงปริมาณธาตุอาหารเพื่อรักษาระดับความเขมขนของ P ในสารละลายรอบ
บริเวณรากพืชใหเพียงพอสําหรับความตองการของพืช (Fox and Kamprath, 1970) ในการหาปริมาณ external P 
requirement ของดินสําหรับขาวโพดตามวิธี Hue et al. (2000) โดยกําหนดปริมาณความตองการท่ีความเขมขน
สมดุลของสารละลายดินเทากับ 0.3 mg L-1 จากกราฟ phosphorus sorption (Figure 4a) และมีการพิจารณา buffer 
coefficient หรือสัดสวนของปริมาณปุยตอการเพิ่มขึ้นของคาวิเคราะหดิน (Figure 4b) แลวทําการเชื่อมโยงความ 
สัมพันธทั้งสองใหไดความสัมพันธระหวาง soil-solution P และ คาวิเคราะหดิน (Figure 5) 
 ตัวอยางขั้นตอนในการประเมินปริมาณปุยที่ตองการ 1) หาคาวิเคราะหของดิน (Bray II) ของตัวอยางดินที่
ตองการ เชน ดินอาวลึกที่มีคาวิเคราะหดิน Bray II เทากับ 3.41 mg P kg-1 2) เทียบคาดังกลาวจาก Figure 5 จะได
ระดับ soil-solution P เพียง 0.05 mg P L-1 ซึ่งตํ่ากวาระดับ 0.3 mg P L-1 ที่กําหนด แสดงวา ดินดังกลาวมี P ไม
เพียงพอตอความตองการของขาวโพด และ 3) ถาตองการ soil-solution P ที่ระดับ 0.3 mg P L-1 ควรมีคา Bray II 
เทากับ 52 mg P kg-1 (Figure 5) และ 4) เทียบคา Bray II ที่ 52 mg P kg-1 จาก Figure 4b จะไดปริมาณปุยที่ตองใส
เทากับ 95 mg P kg-1 หรือเทากับ 30 kg P rai-1 (P added, Y = 1.793*52 + 1.660) 
 ในทํานองเดียวกัน สามารถหาปริมาณความตองการปุยสําหรับขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินคลองเต็ง ชุมพร 
ภูเก็ต และคอหงษ เทากับ 63, 53, 47 และ 31 mg P kg-1 หรือเทากับ 20, 17, 15 และ 10 kg P rai-1 ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณปุย P ที่ตองการโดยวิธี external P requirement ที่ 0.3 mg P L-1 กับปริมาณปุย P ที่ 80% ของ
ผลผลิตสูงสุดจากการทดสอบปลูกพืชในกระถาง พบวา คอนขางสอดคลองกันในชุดดินที่มีศักยภาพการดูดซับสูงและ
ตํ่า (ชุดดินอาวลึกและคอหงษ ตามลําดับ) สวนในชุดดินที่มีศักยภาพการดูดซับปานกลาง (ชุดดินชุมพร) มีความ
แตกตางกันคอนขางมาก อาจเนื่องมาจากระดับผลผลิตสูงสุดท่ีไดจากการทดลองในกระถางของดินชุดน้ีมีความผัน
แปรคอนขางสูง (Table 3) 
 

(a) (b) 
Figure 4 (a) Relationship between sorbed P (mg P kg-1) and soil-solution P (mg P L-1) and (b)  between 

Bray II P values added P (mg P kg-1) of Ak soil of the incubation study. 
 

 
 

Figure 5 Relationship between soil-solution P and Bray II P of represented acid upland soils of Southern  
Thailand. 
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Table 3 Rates of P fertilizer level predicted from external P requirement method compared to actual 
fertilizer level at 80% optimum yield of corn in pot experiment (mg P kg-1). 

Soil series External P requirement 
(1) 

 80% Optimum yield 
 (2) 

Difference  between 
(1) and (2) (+/-) 

Ak (H) 95 95 0 
Cp (M) 53 113 - 60 
Kh (L) 31 24 +7 

 

สรุปผลการทดลอง 
 ศักยภาพการดูดซับ P ของดินกรดที่ดอนท่ีสําคัญในภาคใตมีปริมาณการดูดซับสูงสุด (xm) จากสมการ 
Langmuir ในชวง 106 – 526 mg P kg-1 ขึ้นกับสมบัติของดิน ซึ่งสัมพันธอยางใกลชิดกับ ปริมาณ Fe2O3, Exch. Al 
และปริมาณ clay (%) ของดิน ลักษณะการดูดซับ P ของดินสามารถอธิบายไดดีทั้งสมการ Langmuir และ Freund-
lich และเม่ือคัดเลือกตัวแทนชุดดินท่ีมีระดับศักยภาพการดูดซับ 3 ระดับ ไดแก สูง ปานกลาง และ ตํ่า (250–526,     
150–222 และ 106–140 mg P kg-1 ตามลําดับ) มาทําการทดสอบปลูกขาวโพดในกระถาง และประยุกตแนวทาง P 
sorption isotherm รวมกับคาวิเคราะหดิน (Bray II) เพ่ือประเมินความตองการปุย พบวา สามารถคาดคะเนไดดีในชุด
ดินที่มีระดับการดูดซับ P สูง และตํ่า (Ak และ Kh ตามลําดับ) ยกเวนชุดดิน Cp ที่มีระดับการดูดซับ P ปานกลาง อาจ
เน่ืองจากระดับผลผลิตจากการทดลองในกระถาง ในดินชุดนี้มีความผันแปรคอนขางสูง  
 เปนเร่ืองยากที่จะทําการประเมินปริมาณปุยท่ีพืชตองการในภาพรวม โดยไมมีการกําหนดระบุเงื่อนไขและ 
สภาพระบบการปลูกพืชที่ชัดเจน เน่ืองจากปริมาณปุยที่พืชตองการมีชวงคอนขางกวาง ขึ้นกับศักยภาพการดูดซับของ
ดินและปจจัยดานพืช พืชแตละชนิดมีการตอบสนองความตองการแตกตางกันมาก (Fox et al., 1974; Vanderzaag 
et al., 1979) ดังน้ัน แนวทางในการประเมินปริมาณปุย P โดยวิธีการของ Hue และคณะ (2000) โดยการสราง
ความสัมพันธระหวาง soil-solution P และคาวิเคราะหดิน เพ่ือการคาดคะเนปริมาณ P ของพืชที่กําหนดในดิน จะทํา
ใหสามารถประหยัดเวลา และเงินทุนในการทดลองหาความสัมพันธของ calibration curves สําหรับดิน-พืชที่ตองการ 
เพื่อใชในการแนะนําปุยใหมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม การประยุกตใชแนวทางการคาดคะเนปุยดังกลาว ยังตองมี
การทดสอบในระดับกระถางและแปลงในชุดดินตางๆ ใหกวางขวางมากขึ้น เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชอยาง
ม่ันใจมากขึ้น  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	1. การศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนโลจิสติกส์ของโซ่อุปทานข้าวสวนดุสิตและโรงสีข้าวสหกรณ์การเกษตรเกษตรวิสั
	2.  การทดแทนข้าวขาวด้วยข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกในขนมจีนแป้งหมัก
	3+ผลของการใช้เครื่องมือทางปัญญาแบบไฮเพอร์มีเดีย
	4. การรับรู้ของผู้บริโภคต่อน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ในกรุงเทพมหานคร
	5.  การวิเคราะห์กิจกรรมในการต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากพืชพื้นบ้านไทยบางชนิด
	6.  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเจริญเติบโตที่ระยะต่าง ๆ ในข้าวพันธุ์ไม่ไวแสง
	7.  การใช้ดัชนีความงอกในแปลงเพื่อคำนวณความงอกในแปลงของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์1 เชียง
	8.  ผลของโพรไบโอติกและอุณหภูมิต่อ Escherichia coli 0157 ในโยเกิร์ตโพรไบโอติก
	9. การประเมินความต้องการฟอสฟอรัสของดินกรดที่ดอนในภาคใต้+
	10. เศรษฐกิจของการบริโภคแบบจำลองทางเศรฐมิติของการบริโภคไบโอดีเซลในภาคใต้ของประเทศไทย กรณีศึกษาจัง
	11.  บทบาทของเอนไซม์ที่มีต่อความนุ่มของเนื้อ+
	12+
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