
57«“√ “√ ¡∑√. Õ’ “π ªï∑’Ë 2 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π

º≈¢ÕßªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡µåµàÕº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«∑’Ëª≈Ÿ°„π
™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥
Effect of Rock Phosphate and Dolomite on Rice Yields in Roi-et
Soil Series

  √Õß»“ µ√“®“√¬å  “√–   «— ¥‘Ï‚¬∏‘π1

Received: August 2008;  Accepted: March 2009

1 ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’√“™¡ß§≈Õ’ “π «‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å

∫∑§—¥¬àÕ

°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß°“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡µåµàÕ°“√

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õß¢â“«æ—π∏ÿå¢“«¥Õ°¡–≈‘ 105 ∑’Ëª≈Ÿ°„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥ ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬‡§¡’·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå„π·µà≈–µ”√—∫°“√∑¥≈Õß  ¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß√–À«à“ß‡¥◊Õπ°√°Æ“§¡

∂÷ß‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π 2550 „π¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’√“™¡ß§≈Õ’ “π «‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å ‚¥¬‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥®“°∫√‘‡«≥π“¢Õß«‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å „π√–¥—∫§«“¡≈÷° 15 ‡´πµ‘‡¡µ√®“°º‘«¥‘π

º÷Ëß„Àâ·Àâß„π∑’Ë√à¡ª√–¡“≥ 3  —ª¥“Àå ·≈â«¬àÕ¬¥‘π„Àâ‡ªìπ‡¡Á¥‡≈Á°Ê º ¡§≈ÿ°‡§≈â“¥‘π„Àâ‡¢â“°—π ™—Ëß¥‘π

„ à°√–∂“ßæ≈“ µ‘°°√–∂“ß≈– 10 °‘‚≈°√—¡ «“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ 4x2 factorial in CRD ª√–°Õ∫

¥â«¬ªí®®—¬ 2 ªí®®—¬ ‰¥â·°à ªí®®—¬∑’Ë 1 §◊Õ ªÿÜ¬‡§¡’ ·∫àß‡ªìπ 3 ·∫∫ §◊Õ ·∫∫∑’Ë 1 „ àªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√

16-16-8  ·∫∫∑’Ë 2 „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ    ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å

·≈– ·∫∫∑’Ë 3 „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å ‚¥¬¡’µ”√—∫

‰¡à„ àªÿÜ¬‡§¡’‡ªìπµ”√—∫§«∫§ÿ¡ (control) ∑ÿ°µ”√—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’®–‰¥â√—∫∏“µÿÕ“À“√„πÕ—µ√“

‡∑à“°—π §◊Õ‰π‚µ√‡®π (N) øÕ øÕ√—  (P) ·≈– ‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K) 103, 45 ·≈– 43  à«πµàÕ≈â“π à«π

µ“¡≈”¥—∫ ªí®®—¬∑’Ë 2 §◊Õ ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå ·∫àß‡ªìπ 2 √–¥—∫ §◊Õ ‰¡à„ àªŸπ‚¥‚≈‰¡µå (control) ·≈–„ à

ªŸπ‚¥‚≈‰¡µåÕ—µ√“ 641  à«πµàÕ≈â“π à«π ·µà≈–µ”√—∫∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́” º≈°“√∑¥≈Õß ª√“°Ø«à“

°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’∑—Èß 3 ·∫∫‰¡à∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’ ¡’§«“¡

·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ °“√„ àªŸπ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á„Àâº≈
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„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ·¡â«à“µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ„π°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßÀ‘πøÕ ‡øµ Ÿß°«à“

°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√ 16-16-8 ·≈–°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµÕ¬à“ß

¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·µà®“°°“√µ√«®‡Õ° “√º≈ß“π«‘®—¬ æ∫«à“ °“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ°—∫¢â“«®–

¡’º≈µ°§â“ßµàÕ¢â“«∑’Ëª≈Ÿ°„πƒ¥Ÿ∂—¥‰ª ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ ‡°…µ√°√∑’Ëª≈Ÿ°¢â“«æ—π∏ÿå¢“«¥Õ°¡–≈‘ 105 „π

™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß®—ßÀ«—¥ ÿ√‘π∑√å “¡“√∂º ¡ªÿÜ¬„™â‡Õß‰¥â ‚¥¬¡’ à«πº ¡¢Õß

À‘πøÕ ‡øµÀ√◊Õ∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ

§” ”§—≠ : ¢â“« -  ™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥ - À‘πøÕ ‡øµ - ∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ - ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå

Astract

The purposes of this research were to study the effects of Rock phosphate and Dolomite on the
growth and productivity of Khao Dawk Mali 105 rice grown in Roi-et soil series and to compare
the costs of fertilizers and Dolomite of each treatment. The study was conducted from July to
November 2007 at Rajamangala University of Technology Isan Surin Campus by collecting Roi-
et soil series samples from the rice field of the campus at 15 cm deep from the soil surface, air
drying for approximately 3 weeks, grinding, mixing the soil and weighing 10 kg of soil into each
plastic bucket. The experimental design was 4x2 factorial in CRD consisting of 2 factors : Chemical
fertilizers and Dolomite. The fertilizers were used into 3 different types : Type 1 fertilizer (16-16-
8 mixed fertilizer) Type 2 fertilizer (ammonium sulfate, triple superphosphate and potassium
chloride) and Type 3 fertilizer (ammonium sulfate, rock phosphate and potassium chloride). The
treatment without fertilizer application was to control. Each type of fertilizer was used at the
rates of 103 ppm N, 45 ppm P and 43 ppm K. The Dolomite was used in different two levels : 1)
control with no Dolomite and 2) 641 ppm Dolomite. Each treatment was conducted into 3
replications. The results showed plant height, stem pot and filled seed weight had no statistical
difference due to the fertilizer and Dolomite application. The interaction between the fertilizers
and Dolomite was not significantly different. However, the cost of using fertilizer containing rock
phosphate was statistically higher than using 16-16-8 mixed fertilizer and fertilizer containing
triple superphosphate. Many studies found that rock phosphate had residual effects on the next
crop. This research concluded that the farmers could grow Khao Dawk Mali 105 rice in Roi-et
soil series at Surin by using mixed fertilizer, containing rock phosphate or triple superphosphate.

Key words :  rice, Roi-et soil series, Rock phosphate, Triple superphosphate, Dolomite

∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π °“√º≈‘µ¢â“«¢Õß‡°…µ√°√ π‘¬¡

„™âªÿÜ¬‡§¡’°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂À“´◊ÈÕ

‰¥âßà“¬ °“√„™âªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√µà“ßÊ Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ∑”„Àâ

¥‘π¡’§«“¡‡ªìπ°√¥¡“°¢÷Èπ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âªÿÜ¬

≈¥≈ß ®÷ß®”‡ªìπµâÕß„™âªÿÜ¬„πª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ °Õª√

°—∫ªÿÜ¬‡§¡’¡’√“§“·æß °“√„™âªÿÜ¬‡¥’Ë¬«·≈–ªŸπÕ“®„Àâ

º≈¥’°«à“°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’º ¡  ”À√—∫·¡àªÿÜ¬‰π‚µ√‡®π

π‘¬¡„™âªÿÜ¬¬Ÿ‡√’¬À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ·¡àªÿÜ¬

‚æ·∑ ‡´’¬¡π‘¬¡„™âªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å  à«π

·¡àªÿÜ¬øÕ øÕ√—  ®“°°“√»÷°…“«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ ¡—°„™âªÿÜ¬

∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ ·≈–

‡ªìπ°“√∑¥≈Õß°—∫¥‘π‡ª√’È¬«®—¥‡ªìπ à«π„À≠à ‚¥¬¡’

√“¬ß“π°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢ÕßªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ∑’Ë„ à„π

¥‘π‡ª√’È¬«®—¥ 3 ™ÿ¥¥‘π §◊Õ ™ÿ¥¥‘π√—ß ‘µ°√¥®—¥ ™ÿ¥¥‘π

√—ß ‘µ ·≈– ™ÿ¥¥‘π‡ π“ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥¥‘π‡ π“ ÷́Ëß

‡ªìπ¥‘π‰¡à‡ª√’È¬«®—¥ æ∫«à“ °“√„ àªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ

∑”„Àâ§«“¡ Ÿß °“√·µ°°Õ πÈ”Àπ—°·Àâß¢ÕßµÕ —́ß·≈–

‡¡≈Á¥¢â“« Ÿß°«à“°“√‰¡à„ àªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµÕ¬à“ß™—¥‡®π
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¬°‡«âπ™ÿ¥¥‘π√—ß ‘µ ´÷Ëß‰¡àµÕ∫ πÕßµàÕ°“√„ àªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ‡π◊ËÕß®“°™ÿ¥¥‘π √—ß ‘µ¡’øÕ øÕ√— „πª√‘¡“≥

‡æ’¬ßæÕ·≈â« §◊Õ ¡’øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå‰¥â∂÷ß 45.5

 à«πµàÕ≈â“π à«π (ppm P) Õ—µ√“°“√„ àªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ

∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫™ÿ¥¥‘π√—ß ‘µ°√¥®—¥ ‡ π“ ·≈–

∫“ß°Õ° §◊Õ 40  à«πµàÕ≈â“π à«π (ppm P) («‘√–

»√’∏—≠√—µπå. 2534) ®“°°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢ÕßªŸπ

¡“√å≈√à«¡°—∫ªÿÜ¬øÕ ‡øµ∑’Ë¡’µàÕ°“√ª≈Ÿ°¢â“«·≈–∂—Ë«‡¢’¬«

„π™ÿ¥¥‘π√—ß ‘µ°√¥®—¥ æ∫«à“ °“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–

º≈º≈‘µ¢Õß¢â“«µÕ∫ πÕßµàÕ°“√„™âªÿÜ¬øÕ ‡øµ

°“√„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ„Àâº≈º≈‘µ Ÿß°«à“

°“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ  ”À√—∫º≈¢ÕßªŸπ¡“√å≈

‰¡à· ¥ßÕ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õß

¢â“«∑—Èß Õßªï (√ ¡“≈‘π  ≥ √–πÕß ·≈–§≥–. 2549)

º≈°“√∑¥≈Õß¡’·π«‚πâ¡«à“ ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ®–∑”„Àâº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°

°«à“ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ (°‘µµ‘π—π∑å  «√Õπÿ«—≤π°ÿ≈. 2529

·≈–  “√–  «— ¥‘Ï‚¬∏‘π. 2530) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ°Á¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫°«à“ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ

À≈“¬ª√–°“√§◊Õ ª√–°“√·√°ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ¡’

º≈µ°§â“ß„πƒ¥Ÿª≈Ÿ°∂—¥‰ª («‘√– »√’∏—≠√—µπå. 2534,

°‘µµ‘π—π∑å «√Õπÿ«—≤π°ÿ≈. 2529 ·≈–  “√–   «— ¥‘Ï‚¬∏‘π.

2530) ª√–°“√∑’Ë Õß§◊Õ ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ®–„™â‰¥âº≈¥’

„π¥‘π°√¥ (Channabg et al. 2002, Hammond et al. 1986

·≈– Xiong et al. 2002) ®÷ßÕ“®‰¡à®”‡ªìπµâÕß„ àªŸπ ·≈–

ª√–°“√ ÿ¥∑â“¬  “¡“√∂º≈‘µªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ‰¥â„π

ª√–‡∑»‰∑¬ ®÷ß¡’√“§“∂Ÿ° ∑”„Àâµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ¢â“«

¢Õß‡°…µ√°√≈¥≈ß ‚¥¬¡’√“¬ß“π«à“ ¡’°“√π”À‘π

øÕ ‡øµ„π∑âÕß∂‘Ëπ¡“„™â‡ªìπªÿÜ¬ ”À√—∫°“√‡æ“–ª≈Ÿ°

æ◊™„π¥‘π°√¥‡ªìπ°“√≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ‰¥â ´÷Ëß¡’°“√

„™â°—π„πª√–‡∑»‰∑¬ °—¡æŸ™“ ·≈–»√’≈—ß°“ (Baligar ·≈–

Bennatt. 1986)  à«π„π‡«’¬¥π“¡¡’°“√„™âÀ‘πøÕ ‡øµ

‡ªìπ·À≈àßøÕ øÕ√— ‚¥¬µ√ß ÷́Ëß¡’√“§“µË”°«à“ partially

acidulate phosphate (PAPR) (De Datta. 1978) ·≈–¡’

√“¬ß“π«à“ „πª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬ √âÕ¬≈– 60 ¢ÕßªÿÜ¬

øÕ øÕ√— ∑’Ë„™â„π°“√‡°…µ√°√√¡‡ªìπªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ

(Hedley et al. 1989)  ”À√—∫°“√‡æ“–ª≈Ÿ°æ◊™·∫∫

ª√–≥’µ·≈–µâÕß°“√º≈º≈‘µ Ÿß °“√„™âÀ‘πøÕ ‡øµ®–

‰¡à‡À¡“– ‡æ√“–À‘πøÕ ‡øµª≈¥ª≈àÕ¬∏“µÿÕ“À“√™â“

·≈–Õ“®‰¡à‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–

º≈º≈‘µ¢Õßæ◊™ ·µà°“√∫¥À‘πøÕ ‡øµ„Àâ≈–‡Õ’¬¥Õ“®

®–‡À¡“– ”À√—∫°“√„™â‡ªìπªÿÜ¬°—∫æ◊™∑’Ëª≈Ÿ°„π¥‘π°√¥‰¥â

‚¥¬‡©æ“–ª√–‡∑»„π‡¢µ√âÕπ ‡æ√“–À‘πøÕ ‡øµ

¡’√“§“∂Ÿ° (Hammond et al. 1986 ·≈– Dahanayake

et al. 1995) ª√‘¡“≥øÕ øÕ√— ∑—ÈßÀ¡¥„πÀ‘πøÕ ‡øµ

∑’Ëæ∫„πª√–‡∑»‰∑¬¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 20-40% P
2
O

5

·≈–¡’ª√‘¡“≥øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå‰¥â √âÕ¬≈– 4

¢÷Èπ‰ª øÕ øÕ√—  à«π„À≠àÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë‰¡à≈–≈“¬

 (ª√–æ‘»  · ß∑Õß ·≈– «‘»‘…∞å  ‚™µ‘°ÿ≈. 2532) πÕ°®“°

π’È °“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ¬—ß‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√„™âªÿÜ¬

 ”À√—∫°“√º≈‘µ¢â“«Õ‘π∑√’¬åÕ’°¥â«¬ °“√»÷°…“§√—Èßπ’È

¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ

1. »÷°…“º≈¢Õß°“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–

ªŸπ‚¥‚≈‰¡µåµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õß¢â“«

∑’Ëª≈Ÿ°„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥

2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬‡§¡’·≈–ªŸπ

‚¥‚≈‰¡µå√–À«à“ß°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’·µà≈–™π‘¥ ·≈–°“√„™â

ªŸπ°—∫‰¡à„™âªŸπ

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√
¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß√–À«à“ß‡¥◊Õπ°√°Æ“§¡ ∂÷ß

‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π 2550 „π¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’

√“™¡ß§≈Õ’ “π «‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å ‡ªìπ°“√∑¥≈Õß

„π°√–∂“ß ‚¥¬‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥®“°∫√‘‡«≥

π“¢Õß«‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å ∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷° 15 ‡´πµ‘‡¡µ√

®“°º‘«¥‘π º÷Ëß„Àâ·Àâß„π∑’Ë√à¡ª√–¡“≥ 3  —ª¥“Àå (air dry

soil) ·≈â«¬àÕ¬¥‘π„Àâ‡ªìπ‡¡Á¥‡≈Á°Ê º ¡§≈ÿ°‡§≈â“¥‘π

„Àâ‡¢â“°—π ™—Ëßµ—«Õ¬à“ß¥‘π¥â«¬‡§√◊ËÕß™—Ëß≈–‡Õ’¬¥„ à

°√–∂“ßæ≈“ µ‘°°√–∂“ß≈– 10 °‘‚≈°√—¡ ‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß¥‘π‰ª«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘¢Õß¥‘π¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 1  “‡Àµÿ∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥

‡π◊ËÕß®“°æ◊Èπ∑’Ë„™â∑”π“¢Õß®—ßÀ«—¥ ÿ√‘π∑√å à«π„À≠à

(ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 48) ‡ªìπ™ÿ¥¥‘ππ’È

«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ 4x2 Factorial in CRD



60 º≈¢ÕßªÜÿ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡≈åµàÕº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«∑’Ëª≈Ÿ°„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥

ª√–°Õ∫¥â«¬ªí®®—¬ 2 ªí®®—¬ ‰¥â·°à ªí®®—¬∑’Ë 1 §◊Õ ªÿÜ¬

‡§¡’ ·∫àß‡ªìπ 4 ·∫∫ §◊Õ 1) ‰¡à„ àªÿÜ¬ (control) 2) „ à

ªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√ 16-16-8  3) „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ —́≈‡øµ

ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡

§≈Õ‰√¥å ·≈– 4) „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å ∑ÿ°µ”√—∫°“√

∑¥≈Õß∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’®–‰¥â√—∫∏“µÿÕ“À“√„πÕ—µ√“‡∑à“°—π

§◊Õ ‰π‚µ√‡®π (N) øÕ øÕ√—  (P) ·≈– ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ (K)

103, 45 ·≈– 43  à«πµàÕ≈â“π à«π µ“¡≈”¥—∫ ªí®®—¬∑’Ë

2 §◊Õ ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå ·∫àß‡ªìπ 2 √–¥—∫ §◊Õ ‰¡à„ àªŸπ

(control) ·≈– „ àªŸπ‚¥‚≈‰¡µå „πÕ—µ√“ 641  à«πµàÕ

≈â“π à«π ·µà≈–µ”√—∫¡’ 3 ́ È” ¡’ 8 µ”√—∫°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à

1) ‰¡à„ àªÿÜ¬ ‰¡à„ àªŸπ (F
0
L

0
) 2)  ‰¡à„ àªÿÜ¬ „ àªŸπ (F

0
L

1
) 3)

„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 ‰¡à„ àªŸπ (F
1
L

0
)  4) „ àªÿÜ¬‡§¡’

 Ÿµ√ 16-16-8 „ àªŸπ (F
1
L

1
)  5) „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ —́≈‡øµ

ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√å øÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡

§≈Õ‰√¥å ‰¡à„ àªŸπ (F
2
L

0
)  6) „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ —́≈‡øµ

ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡

§≈Õ‰√¥å „ àªŸπ (F
2
L

1
) 7) „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ —́≈‡øµ ªÿÜ¬

À‘πøÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å ‰¡à„ à

ªŸπ (F
3
L

0
) ·≈– 8) „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å „ àªŸπ (F
3
L

1
)

(ªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ  Ÿµ√ 21-0-0 ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ  Ÿµ√ 0-46-0 ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å

 Ÿµ√ 0-0-60 ·≈–ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ  Ÿµ√ 0-3-0)

 ”À√—∫µ”√—∫∑’Ë„ àªŸπ ∑”°“√§≈ÿ°ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå

„πÕ—µ√“ 6.41 °√—¡µàÕ°√–∂“ß „ÀâπÈ”·°à¥‘π∑ÿ°°√–∂“ß

·≈–√—°…“§«“¡™◊Èπ„π¥‘π„Àâ ŸßÕ¬Ÿà‡ ¡Õ ∑‘Èß‰«â‡ªìπ‡«≈“ 1

‡¥◊Õπ ®“°π—Èπ∑”°“√¢—ßπÈ”·≈–∑”„Àâ¥‘π‡ªìπ‚§≈πµ¡

∑‘Èß‰«â‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ®“°π—Èπ„ àªÿÜ¬·≈â«§≈ÿ°‡§≈â“

ªÿÜ¬„Àâ‡¢â“°—∫¥‘π «—¥ pH ¢Õß¥‘π°àÕπª≈Ÿ°¢â“« ¥‘π„π

µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªŸπ·≈–µ”√—∫∑’Ë„ àªŸπ¡’§à“ pH ‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫

6.3 ·≈– 6.8 µ“¡≈”¥—∫ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√

16-16-8 „™âªÿÜ¬„πÕ—µ√“ 6.41 °√—¡µàÕ°√–∂“ß  à«π

µ”√—∫∑’Ë„™âªÿÜ¬‡¥’Ë¬« „™âªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å ·≈–ªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµÕ—µ√“ 4.89, 2.23, 0.86 ·≈– 34.2 °√—¡µàÕ°√–∂“ß

µ“¡≈”¥—∫ ·≈â«∑”°“√ª≈Ÿ°°≈â“¢â“«æ—π∏ÿå¢“«¥Õ°¡–≈‘

105 Õ“¬ÿ 7 «—π °√–∂“ß≈– 4 µâπ À≈—ß®“°π—Èπ 10 «—π

∂Õπµâπ°≈â“∑’Ë‰¡à·¢Áß·√ß ÕÕ° ‡À≈◊Õ‰«â°√–∂“ß≈– 2 µâπ

¥Ÿ·≈√—°…“√–¥—∫πÈ”ª√–¡“≥ 5 ‡´πµ‘‡¡µ√ ªÑÕß°—π

°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™ „ àªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ·µàßÀπâ“

µ“√“ß∑’Ë1  ¡∫—µ‘¢Õß™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

À¡“¬‡Àµÿ
1 - Hydrometer method    2. 1:1 h

2
0 3 - Woodduff 4. - Walkley and Black method

5 - Bray II Extraction method 6,7,8 - Extract with 1N NH4OAC pH7
* ®”·π°µ“¡‡Õ‘∫ (2548)
**®”·π°µ“¡§≥“®“√¬å¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“ (2544)

 ¡∫—µ‘¢Õß¥‘π

‡π◊ÈÕ¥‘π (Soil texture)1

pH ¢Õß¥‘π2

§«“¡µâÕß°“√ªŸπ (°‘‚≈°√—¡¢Õß CaCO
3
)3

Õ‘π∑√’¬«—µ∂ÿ (%) 4

øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå (ppm PX) 5

‚æ·∑ ‡ ’́¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå (ppm K) 6

·§≈‡ ’́¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå (ppm Ca) 7

·¡°π’‡ ’́¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå (ppm Mg) 8

§à“√à«πªπ∑√“¬

(Sandy loam)

4.7

806

0.5

8

10

120

14

√–¥—∫

‡π◊ÈÕÀ¬“∫ª“π°≈“ß

‡ªìπ°√¥®—¥¡“°**

µË”¡“°

µË”

µË”¡“°

µË”

µË”



61«“√ “√ ¡∑√. Õ’ “π ªï∑’Ë 2 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π

∑ÿ°µ”√—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë„ àªÿÜ¬„π√–¬–°”‡π‘¥™àÕ¥Õ° „π

Õ—µ√“ 4.89 °√—¡µàÕ°√–∂“ß

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßæ◊™ ¥â“π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ∑’Ë

√–¬– 4  —ª¥“ÀåÀ≈—ß¬â“¬°≈â“ √–¬– 8  —ª¥“ÀåÀ≈—ß

¬â“¬°≈â“ √–¬–°”‡π‘¥™àÕ¥Õ° ·≈–√–¬–ÕÕ°¥Õ° ∑”°“√

«—¥§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ¢â“«‚¥¬«—¥®“°æ◊Èπ¥‘π∂÷ßª≈“¬„∫

∑’Ë¬“«∑’Ë ÿ¥¢Õß°Õ·≈–π—∫®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß  à«π

¥â“πº≈º≈‘µ¢Õß¢â“« ∑”°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«√«ß¢â“«∑’Ë√–¥—∫

„∫∏ß·≈–µ—¥µâπ¢â“«„π√–¥—∫‡ ¡Õ°—∫º‘«¥‘π ·≈â«µ—¥

„Àâ‡ªìπ∑àÕπ —ÈπÊ ∫√√®ÿ√«ß¢â“«·≈–µÕ´—ß¢â“«„ à∂ÿß

°√–¥“… π”‰ªÕ∫®π·Àâß π‘∑ ¥â«¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥

70 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ∑”°“√

π«¥¢â“«¥â«¬¡◊Õ §—¥·¬°‡¡≈Á¥¥’ÕÕ°®“°‡¡≈Á¥≈’∫ ‚¥¬

°“√∫’∫‡¡≈Á¥ ‡¡≈Á¥≈’∫®–‰¡à¡’‡π◊ÈÕ¢â“«  ™—ËßπÈ”Àπ—°

‡¡≈Á¥¥’·≈–‡¡≈Á¥≈’∫ π—∫®”π«π‡¡≈Á¥¥’·≈–‡¡≈Á¥≈’∫

‚¥¬π—∫‡¡≈Á¥®”π«π 100 ‡¡≈Á¥ ·≈â«§”π«≥À“

®”π«π‡¡≈Á¥∑—ÈßÀ¡¥¢Õß‡¡≈Á¥¥’·≈–‡¡≈Á¥≈’∫ ·≈–À“

Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈º≈‘µ ‰¥â·°à  ®”π«π√«ßµàÕ°√–∂“ß

®”π«π‡¡≈Á¥µàÕ√«ß πÈ”Àπ—° 1,000 ‡¡≈Á¥ ·≈–

‡ªÕ√å‡ Á́πµå‡¡≈Á¥≈’∫ ·≈–™—ËßπÈ”Àπ—°·Àâß¢ÕßµÕ —́ß

º≈°“√«‘®—¬
1. ¥â“π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

1.1 §«“¡ Ÿß¢Õßµâπ¢â“«

∑’Ë√–¬– 4  —ª¥“ÀåÀ≈—ß¬â“¬°≈â“ §«“¡ Ÿß¢Õß

µâπ¢â“«„π·µà≈–µ”√—∫·µ°µà“ß°—π‰¡à¡“°π—° æÕ∂÷ß√–¬–

8  —ª¥“ÀåÀ≈—ß¬â“¬°≈â“·≈–√–¬–°”‡π‘¥™àÕ¥Õ° §«“¡

 Ÿß¢Õßµâπ¢â“«„πµ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬·µ°µà“ß®“°µ”√—∫∑’Ë

‰¡à„ àªÿÜ¬§àÕπ¢â“ß™—¥‡®π  à«π°“√„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ

§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ¢â“«·µ°µà“ß°—π‰¡à¡“°π—°  ”À√—∫∑’Ë

√–¬–ÕÕ°¥Õ° °“√„ àªÿÜ¬∑ÿ°µ”√—∫∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õß

µâπ¢â“«·µ°µà“ß®“°°“√‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠¬‘Ëß

 à«π°“√„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫‰¡à∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õß

µâπ¢â“«·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  °≈à“«§◊Õ

∑’Ë√–¬–ÕÕ°¥Õ° µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ·≈–„ àªŸπ  µâπ¢â“«¡’§«“¡ Ÿß¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ 1.498

‡¡µ√ √Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ·µà‰¡à„ àªŸπ¡’§à“ 1.481 ‡¡µ√ ·≈–µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ

µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ

·µà‰¡à„ àªŸπ  ¡’§à“ 1.390 ‡¡µ√  à«π°“√„ àªŸπ·≈–‰¡à

„ àªŸπ‰¡à∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ¢â“«¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π

∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà„ àªŸπ ·≈–µ”√—∫∑’Ë‰¡à

„ àªÿÜ¬·≈–‰¡à„ àªŸπ¡’§«“¡ Ÿß 1.134 ·≈– 1.119 ‡¡µ√

µ“¡≈”¥—∫ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ

°Á‰¡à∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ¢â“«·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

(µ“√“ß∑’Ë 2)

1.2®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß

∑’Ë√–¬– 4-8  —ª¥“ÀåÀ≈—ß¬â“¬°≈â“·≈–√–¬–

°”‡π‘¥™àÕ¥Õ° ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß„πµ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬

·µ°µà“ß®“°µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬§àÕπ¢â“ß™—¥‡®π  à«π°“√

„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß·µ°µà“ß°—π

‰¡à¡“°π—° ∑’Ë√–¬–ÕÕ°¥Õ° °“√„ àªÿÜ¬∑ÿ°µ”√—∫∑”„Àâ

®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß·µ°µà“ß®“°°“√‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß

¡’π—¬ ”§—≠¬‘Ëß  à«π°“√„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫‰¡à∑”„Àâ

®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑“ß ∂‘µ‘  °≈à“«§◊Õ ∑’Ë√–¬–ÕÕ°¥Õ° µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬

‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ·≈–„ àªŸπ

¡’®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß Ÿß ÿ¥§◊Õ 35 µâπµàÕ°√–∂“ß

√Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 √à«¡°—∫ªŸπ

·≈–µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√å

øÕ ‡øµ·µà‰¡à„ àªŸπ ¡’®”π«π 34 µâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–

µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ

·≈–„ àªŸπ¡’§à“ 31 µâπµàÕ°√–∂“ß  à«π°“√„ àªŸπ·≈–

‰¡à„ àªŸπ‰¡à∑”„Àâ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß¡’§«“¡·µ°

µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·≈–‰¡à„ àªŸπ ·≈–

µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà„ àªŸπ¡’®”π«πµâπ‡∑à“°—π§◊Õ 13 µâπ

µàÕ°√–∂“ß ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ

°Á‰¡à∑”„Àâ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

(µ“√“ß∑’Ë 2)

2. ¥â“πº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«

2.1 πÈ”Àπ—°·Àâß¢ÕßµÕ´—ß¢â“«

°“√„ àªÿÜ¬∑ÿ°µ”√—∫∑”„ÀâπÈ”Àπ—°·Àâß¢Õß

µÕ´—ß¢â“«·µ°µà“ß®“°°“√‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑“ß ∂‘µ‘   à«π°“√„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°·Àâß



62 º≈¢ÕßªÜÿ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡≈åµàÕº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«∑’Ëª≈Ÿ°„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥

¢ÕßµÕ —́ß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  °≈à“«

§◊Õ °“√„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«∑’Ë„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·µà‰¡à„ àªŸπ„Àâ

πÈ”Àπ—°¢ÕßµÕ —́ß Ÿß ÿ¥ §◊Õ 0.1247 °‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß

√Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 √à«¡°—∫ªŸπ

¡’§à“ 0.1226 °‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß ·≈–µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫

∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âÀ‘πøÕ ‡øµ·≈–„ àªŸπ ¡’§à“ 0.1140

°‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß  à«π°“√„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ

‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°·Àâß¢ÕßµÕ´—ß¢â“«¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π

∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬πÈ”Àπ—°·Àâß¢ÕßµÕ´—ß„πµ”√—∫∑’Ë‰¡à„ à

ªÿÜ¬·≈–‰¡à„ àªŸπ·≈–µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà„ àªŸπ ¡’§à“

0.0318 ·≈– 0.0310 °‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß µ“¡≈”¥—∫ ·≈–

ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°·Àâß

¢ÕßµÕ —́ß¢â“«·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (µ“√“ß∑’Ë 3)

2.2 πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’

°“√„ àªÿÜ¬∑ÿ°µ”√—∫∑”„ÀâπÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß

®“°°“√‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  à«π°“√

„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß°—π

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ °≈à“«§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’

 Ÿµ√ 16-16-8 √à«¡°—∫ªŸπ „ÀâπÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’ Ÿß ÿ¥ §◊Õ

0.0808 °‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß √Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„™â

ªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ√à«¡°—∫ªŸπ

¡’§à“ 0.0778 °‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß ·≈–µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫

∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 ·µà‰¡à„ àªŸπ ¡’§à“ 0.0568

°‘‚≈°√—¡µàÕ°√–∂“ß   à«π°“√„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ

‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬

πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’„πµ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·≈–‰¡à„ àªŸπ·≈–

µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà„ àªŸπ ¡’§à“ 0.0184 ·≈– 0.0175 °‘‚≈

°√—¡µàÕ°√–∂“ß µ“¡≈”¥—∫ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ß

ªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

(µ“√“ß∑’Ë 3)

3. Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈º≈‘µ

3.1 ®”π«π√«ßµàÕ°√–∂“ß

°“√„ àªÿÜ ¬∑ÿ °µ”√—∫∑”„Àâ ®”π«π√«ßµà Õ

°√–∂“ß·µ°µà“ß®“°°“√‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑“ß ∂‘µ‘  à«π°“√„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫‰¡à∑”„Àâ®”π«π

√«ßµàÕ°√–∂“ß·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

°≈à“«§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„™âªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√å

øÕ ‡øµ∑—È ß„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ¡’®”π«π√«ßµàÕ

°√–∂“ß Ÿß ÿ¥ §◊Õ 34 √«ßµàÕ°√–∂“ß √Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫

∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 √à«¡°—∫ªŸπ¡’§à“ 33 √«ßµàÕ

°√–∂“ß ·≈–µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8

·µà‰¡à„ àªŸπ ·≈–µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âÀ‘πøÕ ‡øµ

µ“√“ß∑’Ë 2 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡ Ÿß·≈–®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß „π·µà≈–√–¬–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß¢â“«

À¡“¬‡Àµÿ
4AT À¡“¬∂÷ß  —ª¥“ÀåÀ≈—ß¬â“¬°≈â“ BAT À¡“¬∂÷ß 8  —ª¥“ÀåÀ≈—ß¬â“¬°≈â“
Pl À¡“¬∂÷ß √–¬–°”‡π‘¥™àÕ¥Õ° FW À¡“¬∂÷ß √–¬–ÕÕ°¥Õ°
§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 99 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‚¥¬«‘∏’ Duncanûs New
Mutiple Range Test

µ”√—∫
§«“¡ Ÿß (‡¡µ√) ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß

4AT 8AT Pl FW 4AT 8AT Pl FW

F
0
L

0

F
0
F

1

F
1
F

0

F
1
L

1

F
2
L

0

F
2
L

1

F
3
L

0

F
3
L

1

0.513
0.547
0.643
0.613
0.624
0.574
0.643
0.628

0.649
0.694
0.915
0.857
0.897
0.841
0.893
0.885

0.751
0.766
1.021
1.049
1.032
1.028
1.051
1.059

1.119 b
1.134 b
1.406 a
1.429 a
1.390 a
1.428 a
1.481 a
1.498 a

18
16
38
40
37
44
34
30

22
20
43
46
46
45
46
40

17
16
38
39
38
37
37
33

13 b
13 b
32 a
34 a
34 a
35 a
33 a
31 a
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√à«¡°—∫ªŸπ¡’§à“ 31 √«ßµàÕ°√–∂“ß  à«π°“√„ àªŸπ·≈–

‰¡à„ àªŸπ‰¡à∑”„Àâ®”π«π√«ßµàÕ°√–∂“ß¡’§«“¡·µ°

µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘  ‚¥¬®”π«π√«ßµàÕ°√–∂“ß„πµ”√—∫

∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·≈–‰¡à„ àªŸπ·≈–µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà„ àªŸπ

¡’§à“ 13 ·≈– 12 √«ßµàÕ°√–∂“ß µ“¡≈”¥—∫ ·≈–

ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à∑”„Àâ®”π«π√«ß

µàÕ°√–∂“ß·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (µ“√“ß∑’Ë 3)

3.2 ®”π«π‡¡≈Á¥µàÕ√«ß

°“√„ àªÿÜ¬∑ÿ°µ”√—∫∑”„Àâ®”π«π‡¡≈Á¥µàÕ√«ß

·µ°µà“ß®“°°“√‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘  à«π

°“√„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫‰¡à∑”„Àâ®”π«π‡¡≈Á¥µàÕ√«ß

·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ °≈à“«§◊Õ µ”√—∫

∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âÀ‘πøÕ ‡øµ·µà‰¡à„ àªŸπ¡’®”π«π

‡¡≈Á¥µàÕ√«ß Ÿß ÿ¥ §◊Õ¡’§à“ 130 ‡¡≈Á¥µàÕ√«ß √Õß≈ß

¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 √à«¡°—∫ªŸπ ¡’§à“

119 ‡¡≈Á¥µàÕ√«ß ·≈–µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√

16-16-8 ·µà‰¡à„ àªŸπ ¡’§à“ 91 ‡¡≈Á¥µàÕ√«ß  à«π°“√

„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ‰¡à∑”„Àâ®”π«π‡¡≈Á¥µàÕ√«ß ¡’

§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬®”π«π‡¡≈Á¥µàÕ√«ß„π

µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà„ àªŸπ·≈–µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·≈–‰¡à

„ àªŸπ¡’§à“ 69 ·≈– 68 ‡¡≈Á¥µàÕ√«ß µ“¡≈”¥—∫ ·≈–

ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à∑”„Àâ®”π«π

‡¡≈Á¥µàÕ√«ß·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (µ“√“ß∑’Ë 3)

3.3 πÈ”Àπ—° 1,000 ‡¡≈Á¥

°“√„ àªÿÜ¬·≈–ªŸπ‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—° 1,000 ‡¡≈Á¥

·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬µ”√—∫∑’Ë

‰¡à„ àªÿÜ¬·≈–‰¡à„ àªŸπ„ÀâπÈ”Àπ—° 1,000 ‡¡≈Á¥ Ÿß ÿ¥ §◊Õ

¡’§à“ 0.0245 °‘‚≈°√—¡ √Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«

‚¥¬„™âÀ‘πøÕ ‡øµ√à«¡°—∫ªŸπ ¡’§à“ 0.0240 °‘‚≈°√—¡ ·≈–

µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 ·µà‰¡à„ à

ªŸπ¡’§à“ 0.0228 °‘‚≈°√—¡ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ß

ªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—° 1,000 ‡¡≈Á¥·µ°µà“ß°—π

∑“ß ∂‘µ‘ (µ“√“ß∑’Ë 3)

3.4 ‡ªÕ√å‡´Áπµå‡¡≈Á¥≈’∫

°“√„ àªÿÜ¬·≈–ªŸπ‰¡à∑”„Àâ‡ªÕ√å‡´Áπµå‡¡≈Á¥≈’∫

¢Õß¢â“«·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ‚¥¬µ”√—∫

∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’ Ÿµ√ 16-16-8 ·µà‰¡à„ àªŸπ¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå

‡¡≈Á¥≈’∫ Ÿß∑’Ë ÿ¥§◊Õ 25.0% √Õß≈ß¡“§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ à

À¡“¬‡Àµÿ §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå ‚¥¬«‘∏’
Duncanûs New Mutiple Range Test
*§«“¡™◊Èπ‡¡≈Á¥ 10%

µ“√“ß∑’Ë 3 º≈º≈‘µ·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«

µ”√—∫

º≈º≈‘µ Õß§åª√–°Õ∫¢Õßº≈º≈‘µ

πÈ”Àπ—°·Àâß
¢ÕßµÕ —́ß
(°‘‚≈°√—¡/
°√–∂“ß)

πÈ”Àπ—°
‡¡≈Á¥¥’*
(°‘‚≈°√—¡/
°√–∂“ß)

®”π«π√«ß
µàÕ

°√–∂“ß

®”π«π
‡¡≈Á¥
µàÕ√«ß

πÈ”Àπ—°
1,000 ‡¡≈Á¥
(°‘‚≈°√—¡)

‡ªÕ√å‡´Áπµåå
‡¡≈Á¥≈’∫

(‡¡≈Á¥/‡¡≈Á¥)

F
0
L

0

F
0
F

1

F
1
F

0

F
1
L

1

F
2
L

0

F
2
L

1

F
3
L

0

F
3
L

1

0.0318 b
0.0310 b
0.1150 a
0.1226 a
0.1170 a
0.1141 a
0.1247 a
0.1140 a

0.0184 b
0.0175 b
0.0568 a
0.0808 a
0.0761 a
0.0778 a
0.0766 a
0.0681 a

13 b
12 b
31 a
33 a
34 a
34 a
32 a
31 a

68 b
69 b
91 a
119 a
116 a
112 a
130 a
110 a

0.0245
0.0237
0.0228
0.0238
0.0230
0.0234
0.0236
0.2040

14.0
12.9
25.0
17.5
15.5
14.7
22.3
21.8
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ªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âÀ‘πøÕ ‡øµ·µà‰¡à„ àªŸπ¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå

‡¡≈Á¥≈’∫ 22.3% ·≈–µË”∑’Ë ÿ¥§◊Õ µ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬·µà

„ àªŸπ¡’§à“ 12.9% ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–

ªŸπ°Á‰¡à∑”„Àâ‡ªÕ√å‡´Áπµå‡¡≈Á¥≈’∫·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

(µ“√“ß∑’Ë 3)

4. µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå

µàÕπÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’µàÕ°√–∂“ß ª√“°Ø«à“ °“√„ àªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ¡’µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“µ”√—∫Õ◊ËπÊ

°≈à“«§◊Õ µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ

√à«¡°—∫ªŸπ ·≈–µ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ·µà‰¡à„ àªŸπ¡’µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‡©≈’Ë¬ 3.14

·≈– 2.10 ∫“∑µàÕ°‘‚≈°√—¡ µ“¡≈”¥—∫  à«πµ”√—∫∑’Ë„ à

ªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ·≈–µ”√—∫

∑’Ë„ àªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√ 16-16-8 √«¡∑—Èßµ”√—∫∑’Ë‰¡à„ àªÿÜ¬

¡’µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‡©≈’Ë¬‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬

 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ °“√„ àªŸπ‰¡à∑”„Àâµâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–

ªŸπ‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–

ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à∑”„Àâµâπ∑ÿπ§à“

ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‡©≈’Ë¬·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (µ“√“ß∑’Ë 4 )

°“√Õ¿‘ª√“¬º≈
°“√„ àªÿÜ¬∑ÿ°µ”√—∫∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ ®”π«π

µâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß®“°°“√

‰¡à„ àªÿÜ¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘‡π◊ËÕß®“°™ÿ¥¥‘π

√âÕ¬‡ÕÁ¥¡’§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥åµË” (°Õß ”√«®·≈–

®”·π°¥‘π. ¡.ª.ª.)  à«π°“√„ àªÿÜ¬·µà≈–µ”√—∫

‰¡à∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–

πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘

‡æ√“–‰¥â√—∫°“√„ à∏“µÿÕ“À“√æ◊™„πª√‘¡“≥‡∑à“°—π  Õ“®

‡ªìπ‡æ√“–«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥°‘π∏“µÿÕ“À“√¢Õß

µâπ¢â“«®“°ªÿÜ¬·µà≈–™π‘¥∑’Ë„ à‡∑à“‡∑’¬¡°—π ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ æ∫«à“ „Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ ®”π«πµâπ

µàÕ°√–∂“ß ·≈–πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π¢Õß Shinde et al. (1978), Fageria

et al. (1991) ·≈– Francisco et al. (2008) ∑’Ëæ∫«à“

ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ„Àâº≈¥’µàÕ¢â“«‡∑à“‡∑’¬¡°—∫ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ ´÷Ëß‡ªìπ‡æ√“–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥°‘π

∏“µÿøÕ øÕ√— ¢Õßµâπ¢â“«®“°ªÿÜ¬øÕ ‡øµ∑—Èß Õß„π

ª√‘¡“≥‡∑à“‡∑’¬¡°—π (Medhi and De†Datta. 1996)  à«π

°“√„ àªŸπ·≈–‰¡à„ àªŸπ ‰¡à∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ ®”π«π

µ“√“ß∑’Ë 4 µââπ∑ÿπ§à“ªÜÿ¬·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡≈å „π°“√º≈‘µπÈ”Àπ—°¥’

À¡“¬‡Àµÿ §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëàπ 95 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå ‚¥¬

«‘∏’ Duncanûs New Multiple Ranga Test
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µâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π¢Õß√ ¡“≈‘π ≥ √–πÕß ·≈–

§≥– (2549) ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡√–À«à“ßªÿÜ¬·≈–ªŸπ°Á‰¡à

∑”„Àâ§«“¡ Ÿß¢Õßµâπ ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–

πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ °Á‡æ√“–«à“ µ—«Õ¬à“ß

¥‘π∑’Ë„™â∑”°“√∑¥≈Õß¡’§à“ pH °àÕπ°“√ª≈Ÿ°¢â“«Õ¬Ÿà

√–À«à“ß 6.3-6.8 ÷́Ëß‡À¡“–·°à°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß¢â“«

·≈â« ®“°√“¬ß“π¢Õß “√–  «— ¥‘Ï‚¬∏‘π (2530) ∂â“ pH

¢Õß¥‘π‰¡àµË”°«à“ 4.4 (1:1 H
2
O) °Á‰¡à®”‡ªìπµâÕß„ àªŸπ

¥‘π∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß¡’§à“ pH 4.7 (1:1 H
2
O) ‡¡◊ËÕ∑”°“√

¢—ßπÈ”·≈â« pH ¢Õß¥‘π°Á‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„°≈â‡ªìπ°≈“ß ÷́Ëß„Àâº≈

 Õ¥§≈âÕß°—π °“√µÕ∫ πÕß¢Õßæ◊™µàÕªŸπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

æ◊™·≈–¥‘π·µà≈–™π‘¥ ®“°√“¬ß“π¢Õß Moreira et al.

(2002) °Áæ∫«à“ ªŸπ‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕº≈º≈‘µ¢Õß

¢â“«‚æ¥·≈–∂—Ë«‡À≈◊Õß „πµ”√—∫∑’Ë„ àªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ

°“√‰¡à„ àªŸπ®–„Àâº≈¥’°«à“°“√„ àªŸπ∑—Èß„π¥â“π§«“¡ Ÿß

¢Õßµâπ ®”π«πµâπµàÕ°√–∂“ß ·≈–πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’ ÷́Ëß

 Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π¢Õß Hammond et al. (1986),

Channabg et al. (2002), Bogdevitch et al. (2002) ·≈–

Xiong et al. (2002) ∑’Ë°≈à“««à“ ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ‡À¡“–

 ”À√—∫¥‘π°√¥ „π·ßàµâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ ·¡â«à“°“√

„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ®–¡’µâπ∑ÿπ Ÿß°«à“°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’

º ¡ Ÿµ√ 16-16-8 À√◊Õ ªÿÜ¬‡¥’Ë¬«∑’Ë„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ°Áµ“¡ ·µà°“√„™âªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ®–¡’

º≈¥’§◊Õ ™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ¢â“«¢Õß‡°…µ√°√

‡æ√“–ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ®–¡’º≈µ°§â“ß„π°“√ª≈Ÿ°¢â“«

„πƒ¥Ÿ∂—¥‰ª (°‘µµ‘π—π∑å «√Õπÿ«—≤π°ÿ≈. 2529,  “√–

 «— ¥‘Ï‚¬∏‘π. 2530, «‘√– »√’∏—≠√—µπå. 2534 ·≈– Hongqing

et al. 2001)  ·≈–™à«¬ª√–À¬—¥‡ß‘πµ√“¢Õßª√–‡∑»

‡π◊ËÕß®“°ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ‡ªìπªÿÜ¬∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ‡Õß„π

ª√–‡∑»‰∑¬

∫∑ √ÿª
°“√„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ

º ¡°—∫ªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å

°—∫¢â“«æ—π∏ÿå¢“«¥Õ°¡–≈‘ 105 ∑’Ëª≈Ÿ°„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥

¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß®—ßÀ«—¥ ÿ√‘π∑√å  “¡“√∂

∑¥·∑πªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√ 16-16-8 ‰¥â ·≈–„Àâº≈º≈‘µ

‰¡à·µ°µà“ß®“°°“√„ àªÿÜ¬‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡

´—≈‡øµº ¡°—∫ªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈ Ÿ́‡ªÕ√åøÕ ‡øµ·≈–ªÿÜ¬

‚æ·∑ ‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å  °“√„ àªŸπ‚¥‚≈‰¡µå„πÕ—µ√“ 641

 à«πµàÕ≈â“π à«π„π™ÿ¥¥‘ππ’È‰¡à∑”„Àâ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

·≈–πÈ”Àπ—°‡¡≈Á¥¥’¢Õß¢â“«·µ°µà“ß®“°°“√‰¡à„ àªŸπ

·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√à«¡¢ÕßªÿÜ¬·≈–ªŸπ‚¥‚≈‰¡µå°Á‰¡à¡’

Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õß¢â“«·µà

Õ¬à“ß„¥ „π·ßà¢Õßµâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ °“√„ àªÿÜ¬

‡¥’Ë¬«‚¥¬„™âªÿÜ¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµº ¡°—∫ªÿÜ¬

∑√‘ª‡ªî≈´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ·≈–ªÿÜ¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å

 “¡“√∂„™â∑¥·∑πªÿÜ¬‡§¡’º ¡ Ÿµ√ 16-16-8 ‰¥â‚¥¬¡’

µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ‰¡à·µ°µà“ß°—π °“√„™âªÿÜ¬À‘π

øÕ ‡øµ®–¡’µâπ∑ÿπ§à“ªÿÜ¬·≈–ªŸπ Ÿß°«à“°“√„™âªÿÜ¬

‡§¡’º ¡ Ÿµ√ 16-16-8 ·≈– ªÿÜ¬‡¥’Ë¬«∑’Ë„™âªÿÜ¬∑√‘ª‡ªî≈

´Ÿ‡ªÕ√åøÕ ‡øµ

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬ ‡√◊ËÕß º≈¢ÕßªÿÜ¬À‘πøÕ ‡øµ·≈–ªŸπ

‚¥‚≈‰¡µåµàÕº≈º≈‘µ¢Õß¢â“«∑’Ëª≈Ÿ°„π™ÿ¥¥‘π√âÕ¬‡ÕÁ¥

‰¥â√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬®“°ß∫º≈ª√–‚¬™πå ª√–®”ªï

æ.». 2550 ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’√“™¡ß§≈Õ’ “π

«‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å  ¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥Õ“®“√¬å∏π¿—∑√

‚ «¿“§ √ÕßÕ∏‘°“√∫¥’ª√–®”«‘∑¬“‡¢µ ÿ√‘π∑√å

º».¥√. ÿ¿“«¥’  µ—Èß∏’√–«—≤π–  º». «‘√– »√’∏—≠√—µπå

º».‰æ±Ÿ√¬å  ª“π‡ª√¡ º».Õπÿ√—µπå  ≈‘Ë¡ °ÿ≈ º».®—π∑√å

‡©‘¥©“¬   —ß‡°µÿ°‘® º».πÿ™ √“  ∫ÿ≠· π Õ“®“√¬ǻ ÿ¬

°”≈—ßß“¡ ·≈– Õ“®“√¬åªî¬–π“√∂ Õ√√§‰°√ ’Àå ∑’Ë‰¥â

„Àâ°“√ π—∫ πÿπ ∑”„Àâß“π«‘®—¬π’È ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰ª¥â«¬¥’

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
°Õß ”√«®·≈–®”·π°¥‘π. (¡.ª.ª.). √“¬ß“π°“√

 ”√«®¥‘π®—ßÀ«—¥√âÕ¬‡ÕÁ¥. ©∫—∫∑’Ë 478.

°√ÿß‡∑æœ. ß“π ”√«®·≈–®”·π°¥‘π∑’Ë 4  °√¡

æ—≤π“∑’Ë¥‘π °√–∑√«ß‡°…µ√·≈– À°√≥å.

°‘µµ‘π—π∑å «√Õπÿ«—≤π°ÿ≈. (2529). Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß√–¥—∫

§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß∑’Ë¡’µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
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