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ABSTRACT: Assessment of nutrient availability by suitable soil extractants with a high correlation 
with the growth and yield indices of oil palm is the key to precise nutrient management for oil 
palm plantations in acid sulfate soils. The aim of this study was to study the efficacy of standard 
soil extractants in assessing the availabilities of nitrogen, phosphorus, and potassium for the oil 
palm growing on acid sulfate soils. The experiment was conducted in six acid sulfate soils 
located on the Central and East Regions. The correlations between NPK available indices by 
seven soil extractants (i.e., 2 M KCl, Bray II, Mehlich I, Mehlich III, 1 M NH

4
OAc, AB-DTPA, and 

Na-lactate) and oil palm growth and yield indices were investigated. The results showed that 
the inorganic nitrogen contents extracted by different soil extractants was not correlated with 
the oil palm growth and yield indices, but total N content was highly significantly correlated 
with the leaf area index of oil palm (P < 0.01), which was significantly correlated with vegetative 
dry matter (r = 0.517) and crop growth rate (r = 0.531) (P < 0.01). Phosphorus extracted by Bray 
II was significantly positively correlated with P content uptake per 17th frond dry matter, leaf 
area index (P < 0.05), fresh bunch yield, vegetative dry matter, and crop growth rate (P < 0.01). 
While potassium extracted by Mehlich I and Mehlich III were significantly positively correlated 
with leaf area (P < 0.01) which was significantly positively correlated with vegetative dry matter 
(P < 0.05) and leaf area index (P < 0.01). Therefore, total N, available P extracted by Bray II, and 
available K extracted by Mehlich I and Mehlich III can be used as availability indices of NPK in 
acid sulfate soils to further develop fertilizer prescription for oil palm grown in the Central and 
East Regions of Thailand.

Keywords: Oil palm, soil extractants, acid sulfate soils, macronutrient, plant nutrients, fertilizer management

Agricultural Sci. J. (2021)  Vol. 52(3): 263–285                       	  ว. วิิทย. กษ. (2564) 52(3): 263–285



สหสััมพัันธ์์ของน้ำำ��ยาสกััดดิินกัับดััชนีีปาล์์มน้ำำ��มััน>>

264 Agricultural Sci. J. 2021 Vol. 52 (3) 

บทคััดย่่อ

การประเมิินระดัับความเป็็นประโยชน์์ของ
ธาตุุอาหารด้้วยน้้ำยาสกััดดิินที่่� เหมาะสมและมีี 
สหสัมพันธ์ส์ูงูกับัการเจริญิเติบิโตและผลผลิตของปาล์ม์
น้้ำมัันเป็็นกุุญแจสำคััญในการจััดการธาตุุอาหารพืืชเพื่่�อ
การผลิิตปาล์์มน้้ำมัันในดิินเปรี้้�ยวจัดอย่่างแม่่นยำ  
การศึกึษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาประสิทิธิภิาพของ
น้้ำยาสกัดัดินิสำหรับัประเมินิระดับัความเป็น็ประโยชน์์
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมสำหรัับ
ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ปลููกในดิินเปรี้้�ยวจััด ทำการศึึกษาใน 
ดิินเปรี้้�ยวจััดที่่�ปลููกปาล์์มน้้ำมัันในพื้้�นที่่�ภาคกลางและ
ภาคตะวัันออกจำนวน 6 บริิเวณ วิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์
ระหว่่างระดัับความเป็็นประโยชน์์ของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียม โดยวิธีีวิิเคราะห์์ดิิน 
ด้้วยน้้ำยาสกััด 7 ชนิิด (2 M KCl, Bray II, Mehlich I, 
Mehlich II I , 1 M NH

4
OAc, AB-DTPA และ  

Na-Lactate) กับัดัชนีีการเติิบโตและผลผลิตของปาล์์ม
น้้ำมันั ผลการศึกึษา พบว่่า ปริมิาณไนโตรเจนอนิินทรีีย์์
ที่่�สกััดด้ว้ยน้้ำยาสกัดัชนิดิต่่าง ๆ  ไม่่มีสีหสัมพันธ์ก์ับัดัชนีี
การเติิบโตและผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน แต่่ปริิมาณ
ไนโตรเจนทั้้�งหมดมีีสหสััมพันธ์์สููงกัับดัชนีีพื้้�นที่่�ใบ 
ของปาล์์มน้้ ำมัันอย่่ า งมีีนัั ยสำ คััญยิ่่� งทางสถิิ ติิ  
(P < 0.01) ซึ่่�งเป็็นดััชนีีที่่�มีีสหสััมพัันธ์์กัับน้้ำหนัักแห้้ง
การเติิบโตทางลำต้้น (r = 0.517) และอััตราการเจริิญ
เติบิโตของพืืช (r = 0.531) อย่่างมีีนัยัสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ 
(P < 0.01) ส่่วนปริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�สกัดัด้ว้ยน้้ำยาสกัดั 
Bray II มีสีหสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกกับัการดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัใน
ทางใบที่่� 17 ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ (P < 0.05) ผลผลิิตทะลาย
ปาล์์มน้้ำมัันสด น้้ำหนัักแห้้งการเติิบโตทางลำต้้น และ
อัตัราการเจริิญเติิบโตของพืืชอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติิ 
(P < 0.01) ส่่วนปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�สกััดด้้วยน้้ำยา
สกััด Mehlich I และ Mehlich III มีสีหสัมพันธ์เ์ชิิงบวก
กัับพื้้�นที่่�ใบของทางใบที่่� 17 (P < 0.01) ซึ่่�งเป็็นดััชนีีที่่� 
มีีสหสััมพัันธ์์เชิิงบวกกัับน้้ำหนัักแห้้งการเติิบโต 
ทางลำต้้น (P < 0.05) และดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ (P < 0.01)  

ดัังนั้้�น ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมด ฟอสฟอรััสที่่�เป็็น
ประโยชน์์ที่่�สกััดด้้วยน้้ำยาสกััด Bray II และปริิมาณ
โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่�สกััดด้้วยน้้ำยาสกััด 
Mehlich I และ Mehlich III สามารถใช้้เป็็นดััชนีีความ
เป็็นประโยชน์์ของไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และ
โพแทสเซียีมในดินิเปรี้้�ยวจัดัเพื่่�อให้ค้ำแนะนำปุ๋๋�ยสำหรับั
ปาล์์มน้้ำมัันในพื้้�นที่่�ภาคกลางและภาคตะวัันออกของ
ประเทศไทย

คำสำคััญ: ปาล์์มน้้ำมััน, น้้ำยาสกััดดิิน, ดิินเปรี้้�ยวจััด, 
มหธาตุุ, ธาตุุอาหารพืืช, การจััดการปุ๋๋�ย

บทนำ

ปาล์์มน้้ำมัันเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�มีีความสำคััญ
ของประเทศไทย ซึ่่�งมีีผลผลิตปาล์์มน้้ำมัันเป็็นลำดัับที่่� 
5 ของโลก พื้้�นที่่�ปลููกปาล์์มน้้ำมัันของประเทศไทยส่่วน
ใหญ่่อยู่่�ในภาคใต้ ้รองลงมาคือื ภาคตะวันัออก และภาค
กลาง ตามลำดัับ ปาล์์มน้้ำมััน เ ป็็นวััตถุุดิิบใน
อุุตสาหกรรมน้้ำมัันปาล์์มที่่�ใช้้ทั้้�งทางด้้านบริิโภคและ
อุุปโภค เช่่น ใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในอุุตสาหกรรมน้้ำมัันพืืช 
อุุตสาหกรรมแปรรููปอาหาร และใช้้เป็็นพลัังงานไบโอ
ดีีเซล เป็็นต้้น จากเหตุุผลดัังกล่่าวทำให้้ประเทศไทยมีี 
นโยบายในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการผลิิตปาล์์มน้้ำมััน
และขยายพื้้�นที่่�ปลููกปาล์์มน้้ำมัันไปทุุกภููมิิภาคของ
ประเทศ (Jaroenkietkajorn and Gheewala, 2021) 
ทำให้้มีีการใช้้ดิินเปรี้้�ยวจััดหรืือดิินกรดกำมะถััน (Acid 
sulfate soils) ในการปลูกูปาล์์มน้้ำมันัเพิ่่�มมากขึ้้�น โดย
เฉพาะในพื้้�นที่่�ทุ่่�งรัังสิิตในภาคกลาง ประมาณ 57,690 
ไร่่ และบริเิวณชายฝั่่�งทะเลในภาคตะวันัออกในจังัหวัดั
จัันทบุุรีีและตราด ประมาณ 90,793 ไร่่ ซึ่่�งดิินเปรี้้�ยว
จััดของประเทศไทยมีการแจกกระจายอยู่่�ในจัังหวัด
นครนายก ปทุุมธานีี สระบุุรีี จัันทบุุรีี และตราด และ
จััดเป็็นดิินที่่�มีีปััญหาต่่อการใช้้ประโยชน์์ทางด้้าน
การเกษตร เนื่่�องจากเป็็นกรดรุุนแรงมาก (Ljung  
et al., 2009) ผลผลิิตทะลายปาล์์มน้้ำมัันเฉลี่่�ยต่่อไร่่
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ของผลผลิิตทะลายปาล์์มน้้ำมัันที่่�ปลููกในทุ่่�งรัังสิิต 
จากรายงานของสำนัักงานเศรษฐกิิจการเกษตรในปีี 
พ.ศ. 2562 โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ปลููกปาล์์มน้้ำมัันในดิิน
เปรี้้�ยวจััดในเขตจัังหวัดนครนายก ปทุุมธานีี สระบุุรีี 
พระนครศรีีอยุุธยา ฉะเชิิงเทรา และกรุุงเทพฯ (เฉลี่่�ย 
2,443 กิิโลกรััมต่่อไร่่) และภาคตะวัันออกในจัังหวััด
จัันทบุุรีีและตราด (เฉลี่่�ย 2,418 กิิโลกรััมต่่อไร่่) นั้้�นต่่ำ
กว่่าภาคใต้้ (เฉลี่่�ย 3,028 กิิโลกรััมต่่อไร่่) และต่่ำกว่่า
ผลผลิิตเฉลี่่�ยของประเทศ (เฉลี่่�ย 2,897 กิิโลกรััมต่่อไร่่) 
อย่่างไรก็ต็าม ดินิเปรี้้�ยวจัดมีศัีักยภาพในการผลิตปาล์ม์
น้้ำมันัได้ ้แต่่การปลูกูปาล์ม์น้้ำมันัอาจประสบปััญหาใน
ช่่วงแรกของการปลููก เนื่่�องจากดิินเปรี้้�ยวจััดส่่วนใหญ่่
ในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวเป็็นที่่�ลุ่่�มและมีีพีีเอชเป็็นกรดรุุนแรง
มาก ทำให้้ธาตุุเหล็็กและอะลููมิินััมละลายได้้มากและ
เป็็นพิิษต่่อระบบรากพืืช (Shamshuddin et al., 
2004) ความเป็น็กรดรุนุแรงยัังทำให้เ้กิิดความไม่่สมดุล
ของธาตุไุนโตรเจน (N) ฟอสฟอรััส (P) และโพแทสเซียีม 
(K) ซึ่่�งเป็็นธาตุุอาหารหลัักที่่�ปาล์์มน้้ำมัันต้้องการใน
ปริิมาณมากเพื่่�อการเจริิญเติิบโตและการให้้ผลผลิิต
ทะลาย (Tarmizi and Mohd Tayeb, 2006) นอกจาก
นี้้� ธาตุุอาหารรองและจุุลธาตุุบางชนิิด โดยเฉพาะ
แคลเซีียม (Ca) แมกนีีเซีียม (Mg) และโบรอน (B) ซึ่่�ง
เป็็นธาตุุที่่�จำเป็็นในการสร้้างทะลายของปาล์์มน้้ำมััน 
อาจเกิิดความไม่่สมดุลภายใต้้สภาพที่่�เป็็นกรดรุุนแรง
มาก เนื่่�องจากการละลายของธาตุุเหล่่านี้้�ลดลง ทำให้้
พืืชไม่่สามารถดููดใช้้ได้้ ส่่งผลให้้ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ปลููกใน
พื้้�นที่่�ดัังกล่่าวเจริิญเติิบโตไม่่ดีเท่่าที่่�ควร และมีีผลผลิิต
ทะลายปาล์์มน้้ำมัันต่่ำกว่่าศัักยภาพของพัันธุ์์�ปาล์์ม
น้้ำมััน อย่่างไรก็็ตาม ปาล์์มน้้ำมัันเป็็นพืืชที่่�ทนต่่อ
สภาวะดิินที่่�เป็็นกรด สามารถเจริิญเติิบโตได้้ในดิินที่่�มีี
พีเีอชในพิิสััย 3.9–4.2 (Auxtero and Shamshuddin, 
1991) การปลููกปาล์์มน้้ำมัันในดิินเปรี้้�ยวจััดต้้องมีีการ
จััดการที่่�เหมาะสม เนื่่�องจากมีีข้้อจำกััดสำคััญ คืือ เป็็น
ดิินเหนียวที่่�มีีพีี เอชเป็็นกรดรุุนแรงมากจากกรด
กำมะถันั เช่่น การใส่่ปูนูมาร์ล์ตามความต้องการปูนูเพื่่�อ
ลดปริิมาณเหล็็กและอะลููมิินััมที่่�ละลายได้้และทำให้้ 

พีีเอชดิินสููงขึ้้�น (Palko and Weppling, 1994) และ
ควรควบคุุมระดัับน้้ำเพื่่�อป้้องกัันการออกซิิเดชัันของ 
วััสดุุซััลไฟด์์ (Rifqi Hidayat and Fahmi, 2020) ซึ่่�ง
ก่่อให้เ้กิดิกรดในปริมิาณมาก ซึ่่�งเมื่่�อดินิมีพีีเีอชสูงูขึ้้�นจะ
มีีการเปลี่่�ยนแปลงสมบัติิทางเคมีที่่�ดีีขึ้้�น ทำให้้ปาล์์ม
น้้ำมัันดููดใช้้ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม ธาตุุ
อาหารรอง และจุุลธาตุุจากดิิน ซึ่่�งเป็็นธาตุุอาหารที่่�
จำเป็็นต่่อการเติิบโตด้้านลำต้้น เช่่น การขยายพื้้�นที่่�ใบ 
การสัังเคราะห์แ์สงเพื่่�อสร้้างชีีวมวล และการให้้ผลผลิต
ทะลายปาล์ม์น้้ำมันั เป็น็ต้น้ (Corley and Mok, 1972) 

การวิิเคราะห์์ดิินเพื่่�อประเมิินความเป็็น
ประโยชน์ข์องธาตุอุาหารในดินิ และการวิเิคราะห์ค์วาม
เข้้มข้นธาตุุอาหารในใบปาล์์มน้้ำมัันเป็็นวิิธีีการที่่�ใช้้ใน
การให้้คำแนะนำปุ๋๋�ยสำหรับปาล์์มน้้ำมััน (Balasun-
dram et al., 2006; Behera et al., 2021) อย่่างไร
ก็ต็าม ปาล์์มน้้ำมัันเป็็นพืชือายุุหลายปีและมีีระยะเวลา
ของการกำเนิิดช่่อดอกนานถึึง 24–36 เดืือน (Adam 
et al., 2005) การประเมิินระดับัธาตุอุาหารในดินิเพียีง
อย่่างเดีียวเพื่่�อให้้คำแนะนำปุ๋๋�ยอาจไม่่สอดคล้้องกัับ
ความต้้องการของปาล์์มน้้ำมัันจึึงจำเป็็นต้้องศึึกษา
ความสัมพันธ์์ระหว่่างธาตุุอาหารในดิินที่่�สกััดได้้ด้้วย
น้้ำยาสกััดดิินชนิิดต่่าง ๆ  กับัดัชนีีการเติิบโตและผลผลิต
ของปาล์์มน้้ำมััน ซึ่่�งปััจจุุบัันมีีการศึึกษาสหสััมพัันธ์์
ระดัับธาตุุอาหารในดิินกัับดััชนีีการเติิบโตของปาล์์ม
น้้ำมัันในประเทศกานา (Apori et al., 2020) และ
อิินโดนีีเซีีย (Balasundram et al., 2006; Purwanto 
and Sudradjat, 2020) น้้ำยาสกััดดินิที่่�ใช้้วิเิคราะห์ดิ์ิน
มี ี2 ประเภท ได้แ้ก่่ น้้ำยาสกัดัธาตุเุดี่่�ยว ซึ่่�งสกัดัได้เ้พียีง
ธาตุุที่่�สนใจเพีียงธาตุุเดีียว เช่่น 2 M KCl, Bray II และ 
1 M NH

4
OAc เป็็นต้้น และน้้ำยาสกััดดิินพหุุธาตุุ ซึ่่�ง

สกััดได้้หลายธาตุุในคราวเดีียว เช่่น Mehlich I, Meh-
lich III, AB-DTPA และ Na-lactate เป็็นต้้น (Jones 
Jr., 1998) โดยน้้ำยาสกััดเหล่่านี้้�เป็็นน้้ำยาสกััดดิินที่่�
นิยิมใช้้ในการประเมิินระดัับความเป็็นประโยชน์์สำหรับ
การให้้คำแนะนำปุ๋๋�ยสำหรับพืชหลายชนิิด แต่่ใน
ประเทศไทยยังขาดการศึึกษาสหสัมพันัธ์ข์องน้้ำยาสกััด
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ดิินกัับดิินเปรี้้�ยวจััด ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำคััญในการพััฒนาคำ
แนะนำปุ๋๋�ยสำหรับปาล์์มน้้ำมัันที่่�ปลููกในดิินเปรี้้�ยวจัด 
และข้อ้มูลูการวิเิคราะห์์ดินิที่่�มีอียู่่�ไม่่พร้อ้มใช้ ้เนื่่�องจาก
ยังัขาดข้้อมูลูสหสัมัพันัธ์์กับัดัชันีพีืชืของปาล์์มน้้ำมััน ดังันั้้�น 
เพื่่�อการจััดการธาตุุอาหารหลัักอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
สำหรับปาล์์มน้้ำมัันที่่�ปลููกในดิินเปรี้้�ยวจัด จำเป็็นต้้อง
ทราบระดัับความเข้้มข้้นของธาตุุอาหารตามธรรมชาติิ
ของดิินที่่�มีีสหสััมพัันธ์์กัับการเจริิญเติิบโตและการให้้
ผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน ซึ่่�งจะนำไปสู่่�การให้้คำแนะนำ
ปุ๋๋�ยสำหรัับปาล์์มน้้ำมัันได้้อย่่างถููกต้้องและแม่่นยำมาก
ขึ้้�น ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษา 
วิิธีีการวิิเคราะห์์ดิินด้้วยน้้ำยาสกััดดิินและศึึกษา 
สหสัมพันธ์ข์องระดับัความเป็น็ประโยชน์ข์องไนโตรเจน 
ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมที่่�ได้้จากวิิธีีการสกััดดิิน
ด้้วยน้้ำยาสกััดดิิน 7 ชนิิด ที่่�นิิยมใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการ
ในประเทศไทย ได้แ้ก่่ 2 M KCl, Bray II, 1 M NH

4
OAc, 

Mehlich I, Mehlich III, AB-DTPA และ Na-lactate 
และศึกึษาสหสัมัพันัธ์ข์องระดับัความเป็็นประโยชน์์ของ
ธาตุุอาหารหลัักที่่�ได้้จากน้้ำยาสกััดต่่าง ๆ กัับดััชนีีด้้าน
การเติิบโตและผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมัันที่่�ปลููกในดิิน
เปรี้้�ยวจััด ซึ่่�งข้้อมููลวิิธีีการประเมิินความเป็็นประโยชน์์
สามารถนำไปพััฒนาเป็็นคำแนะนำปุ๋๋�ยสำหรับปาล์์ม
น้้ำมัันได้้เฉพาะพื้้�นที่่�ดิินเปรี้้�ยวจััดของประเทศไทย

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

พื้้�นที่่�ศึึกษา 
พื้้�นที่่�ศึึกษาและเก็็บตััวอย่่างดิินอยู่่�ในพื้้�นที่่�

สวนปาล์์มน้้ำมััน แบ่่งเป็็นพื้้�นที่่�ตััวแทนของภาคกลาง 
จำนวน 3 พื้้�นที่่� (C1-C3) และพื้้�นที่่�ตััวแทนของภาค
ตะวัันออก จำนวน 3 พื้้�นที่่� (E1-E3) โดยพื้้�นที่่�ตััวแทน
ของภาคกลางตั้้�งอยู่่�ในจัังหวััดนครนายก 2 พื้้�นที่่� และ
จังัหวัดสระบุรีุี 1 พื้้�นที่่� ได้้แก่่ พื้้�นที่่�ที่่� 1 (C-1) อยู่่�ในศููนย์์
ศึกึษาพััฒนาสวนส้้มร้า้งทุ่่�งรังัสิติ ตำบลบ้้านพริก อำเภอ
บ้้านนา จัังหวััดนครนายก (Lat. 14.2486250: Long. 
100.9672230) จััดเป็็นชุุดดิินรัังสิิตกรดจััด (Rs) ปาล์์ม

น้้ำมัันที่่�ใช้้อายุุ 13 ปีี พื้้�นที่่�ที่่� 2 (C-2) อยู่่�ในสวนปาล์์ม
ของบริิษััทอาร์์ดีีเกษตรพััฒนา จำกััด ศููนย์์นครนายก 
บ้้านโพธิ์์�แทน อำเภอองครัักษ์์ จัังหวัดนครนายก  
(Lat. 14.20228460: Long 100.9717650) จััดเป็็น
ชุุดดิินองครัักษ์์ (Ok) ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ใช้้อายุุ 8 ปีี และ
พื้้�นที่่�ที่่� 3 (C-3) อยู่่�ในสวนปาล์์มของบริิษััทสิินธุุเศรษฐ์์ 
จำกััด ตำบลหนองหมูู อำเภอวิิหารแดง จัังหวััดสระบุุรีี 
(Lat. 14.3029250: Long 100.9231960) จััดเป็็นชุุด
ดิินรัังสิิตกรดจััด (Rs) ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ใช้้อายุุ 12 ปีี 
สำหรัับพื้้�นที่่�ตััวแทนของภาคตะวัันออก จััดจำแนกดิิน
เป็็นชุุดดิินชะอำ (Ca) โดยตั้้�งอยู่่�ในจัังหวััดจัันทบุุรีี 2 
พื้้�นที่่� และจัังหวััดตราด 1 พื้้�นที่่� ได้้แก่่ พื้้�นที่่�ที่่� 4 (E-1) 
ตั้้�งอยู่่�ในสวนปาล์์มของเกษตรกรในตำบลโขมง อำเภอ
ท่่าใหม่่ จัังหวัดจัันทบุุรีี (Lat. 12.6161730: Long 
101.9350920) ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ใช้้อายุุ 10 ปีี พื้้�นที่่� 
ที่่� 5 (E-2) ตั้้�งอยู่่�ในสวนปาล์์มของเกษตรกรตำบลโขมง 
อำเภอท่่าใหม่่ จังัหวัดัจันัทบุุรี ี(Lat 12.6358100: Long 
101.9496800) ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ใช้้อายุุ 10 ปีี และพื้้�นที่่�
ที่่� 6 (E-3) ตั้้�งอยู่่�ในสวนปาล์์มของเกษตรกรบ้้านท่่า
ประดู่่� ตำบลวังักระแจะ อำเภอเมือืง จังัหวัดัตราด (Lat 
12.2984730: Long 102.5057380) ปาล์์มน้้ำมัันที่่�ใช้้
อายุุ 8 ปีี ดิินเปรี้้�ยวจััดที่่�ศึึกษาทั้้�ง 6 พื้้�นที่่� จำแนกอยู่่�
ในกลุ่่�มดิินใหญ่่ Sulfic Endoaquepts และทุุกพื้้�นที่่�มีี
การใส่่ปูนโดโลไมต์และใช้้ปุ๋๋�ยเคมีเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิตของ
ปาล์์มน้้ำมััน

การเก็็บตััวอย่่างดิิน การเตรีียมตััวอย่่างดิิน และการ
วิิเคราะห์์ดิิน

เก็็บตััวอย่่างดิินจากสวนปาล์์มน้้ำมัันที่่�คััด
เลือืกแล้ว้ โดยเก็บ็ตัวอย่่างดินิจำนวน 4 จุดุต่่อต้น้ (เก็บ็
ดิินใต้้ทรงพุ่่�มปาล์์มน้้ำมััน 4 ทิิศทาง ในรััศมีี 1.5 เมตร) 
จำนวน 2 ต้น้ต่่อพื้้�นที่่� ใช้้สว่่านเจาะดิินและเก็็บตัวอย่่าง
ดินิที่่�ระดับัความลึกึ 0–30 เซนติิเมตร ซึ่่�งเป็็นช่่วงความ
ลึกึที่่�อยู่่�บริเิวณเขตรากหาอาหารปาล์์มน้้ำมันั (Jourdan 
and Rey, 1997) ผสมคลุุกเคล้้าดิินให้้เข้้ากัันและเก็็บ
ไว้้ในถุงุพลาสติกิเพื่่�อขนย้้ายไปวิเิคราะห์์ในห้้องปฏิบัิัติกิาร 
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ก่่อนวิิเคราะห์์ดิินในห้้องปฏิิบััติิการ เตรีียมตััวอย่่างดิิน
โดยการผึ่่�งตััวอย่่างดิินให้้แห้้งในที่่�ร่่ม จากนั้้�น นำไปบด
และร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 0.5 และ 2 มิิลลิิเมตร เพื่่�อ
นำไปวิิเคราะห์ส์มบัตัิทิางฟิิสิกิส์แ์ละเคมีพื้้�นฐานตามวิธิีี
มาตรฐานจากเอกสารของ Estefan et al. (2013) 
ประกอบด้วย การแจกกระจายอนุภุาคดิน (Sand, Silt, 
Clay) พีีเอชดิิน (Soil pH) โดยใช้้อััตราส่่วนดิินต่่อน้้ำ
เท่่ากับั 1:1 อินิทรียีวัตัถุใุนดิิน (Organic matter; OM) 
และความจุแุลกเปลี่่�ยนแคตไอออน (Cation exchange 
capacity; CEC)

การบัันทึึกข้้อมููลดััชนีีการเติิบโตของต้้นปาล์์มน้้ำมััน
บัันทึึกข้้อมููลการเจริิญเติิบโตของต้้นปาล์์ม

น้้ำมััน จำนวน 3 ครั้้�ง ได้แ้ก่่ ครั้้�งที่่� 1 ช่่วงเริ่่�มต้น้ทดลอง
พร้อ้มกับัการเก็บ็ตัวัอย่่างดินิ ครั้้�งที่่� 2 ช่่วง 6 เดือืนหลังั
จากเก็็บตััวอย่่างดิิน และครั้้�งที่่� 3 ช่่วง 12 เดืือนหลััง
จากเก็็บตััวอย่่างดิิน โดยเริ่่�มเก็็บข้้อมููลปีี พ.ศ. 2561 
และสิ้้�นสุุดการบัันทึึกข้้อมููลปีี พ.ศ. 2563 และสุ่่�มเก็็บ
ตััวอย่่างใบปาล์์มน้้ำมัันตำแหน่่งที่่� 17 ซึ่่�งเป็็นใบดัชนีี
สำหรับัการวิิเคราะห์ค์วามเข้ม้ข้นของธาตุอุาหารพืชืใน
ช่่วงเริ่่�มต้้นทดลอง ในแต่่ละพื้้�นที่่�ศึึกษาทำการบัันทึึก
การเจริญิเติบิโตและผลผลิตทะลายสะสมของต้้นปาล์ม์
น้้ำมัันในช่่วงเวลา 3 ปีี โดยวิธีีการไม่่ทำลายตัวอย่่าง
ตามวิิธีีของ Corley et al. (1971) และ Lewis et al. 
(2020) ได้้แก่่ ความสููงของลำต้้นปาล์์มน้้ำมััน (Trunk 
height) โดยการวััดจากฐานลำต้้นถึึงฐานใบยอดที่่�คลี่่�
เต็ม็ที่่� และวัดัพื้้�นที่่�ใบของทางใบที่่� 17 (17th leaf area; 
17th LA) น้้ำหนัักแห้้งทางใบที่่� 17 (17th frond dry 
matter; 17th FDm) น้้ำหนักัแห้้งทะลาย (Dry matter 
of fresh fruit bunch; DFFB) ความหนาแน่่นของ
ลำต้้นแห้้ง (S) และน้้ำหนักแห้้งลำต้้น (Trunk dry 
matter; TDm) ซึ่่�งคำนวณได้้จากความสััมพัันธ์์ดััง
สมการ

         17th LA = 0.55 × (n × lw)         ------- (1)

โดย 17th LA คือื พื้้�นที่่�ใบของทางใบที่่� 17 (ตารางเมตร) 
n คืือ จำนวนใบย่่อย l คืือ ความยาวใบย่่อย และ w 
คืือ ความกว้้างใบย่่อย

       17th FDm = 0.1023P + 0.2062       ------- (2)

โดย 17th FDm คืือ น้้ำหนัักแห้้งทางใบที่่� 17 (กิิโลกรััม) 
และ P คืือ ผลคููณของความกว้้างและความหนาของ
ก้้านทางใบ ซึ่่�งเป็็นช่่วงต่่อระหว่่างก้้านทางใบและแกน
กลางใบที่่�เป็็นจุุดเกิิดของใบย่่อยล่่างสุุด

      DFFB = 0.5472F – 0.372  	         ------- (3)

โดย DFFB คืือ น้้ำหนัักแห้้งทะลาย (กิิโลกรััม) และ F 
คืือ น้้ำหนัักทะลายสด (กิิโลกรััม) 

      S = 7.62T + 83		          ------- (4)

โดย S คืือ ความหนาแน่่นของลำต้้นแห้้ง (กรััมต่่อลิิตร) 
และ T คืือ อายุุปาล์์มน้้ำมัันหลัังปลููก

      TDm = V × S		          ------- (5)

โดย TDm คืือ น้้ำหนัักแห้้งลำต้้น (กิิโลกรััม) V คืือ 
ปริิมาตรของต้้นปาล์์มน้้ำมััน (ลิิตร) และ S คืือ ความ
หนาแน่่นของลำต้้นแห้้ง (กรััมต่่อลิิตร)

นำข้้อมููลที่่�คำนวณได้้จากสมการที่่� 1–5 มา
คำนวณดััชนีีการเติิบโตและผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน
ตามวิิธีีของ Corley et al. (1971) และ Lewis et al. 
(2020) ประกอบด้วย ผลผลิตทะลายแห้้ง (Yield of 
dry bunches; Y) คืือ น้้ำหนักแห้้งทะลายทั้้�งหมด  
น้้ำหนักแห้้งการเติิบโตทางลำต้้น (Vegetative dry 
matter; VDM) อััตราการเจริิญเติิบโตของพืืช (Crop 
growth rate; CGR) ดัชันีทีะลายปาล์ม์ (Bunch index; 
BI) ดัชันีพีื้้�นที่่�ใบต่่อพื้้�นที่่� (Leaf area index per area; 
LAI) และอััตราการสัังเคราะห์์แสงต่่อพื้้�นที่่�ใบสุุทธิิ  



สหสััมพัันธ์์ของน้ำำ��ยาสกััดดิินกัับดััชนีีปาล์์มน้ำำ��มััน>>

268 Agricultural Sci. J. 2021 Vol. 52 (3) 

(Net assimilation rate; NAR) ซึ่่�งคำนวณได้ดั้ังสมการ

Y = DFFB			          ------- (6)

โดย Y คืือ ผลผลิตทะลายแห้้ง (กิิโลกรััมต่่อต้้นต่่อปีี) 
และ DFFB คืือ น้้ำหนัักแห้้งทะลาย

VDM = (17th FDm × 5) + TDm   ------- (7)

โดย VDM คืือ น้้ำหนักแห้้งการเติิบโตทางลำต้้น 
(กิิโลกรััมต่่อต้้นต่่อปีี) 17th FDm คืือ น้้ำหนัักแห้้งทาง
ใบที่่� 17 (สมการที่่� 2) TDm คืือ น้้ำหนัักแห้้งลำต้้น 
(สมการที่่� 5) และ 5 คืือ จำนวนใบต่่อต้้นต่่อปีี (เฉลี่่�ย 5 
ใบต่่อต้้นต่่อปีี)

CGR = Y + VDM		          ------- (8)

โดย CGR คืือ อััตราการเจริิญเติิบโตของพืืช (กิิโลกรััม
ต่่อต้้นต่่อปีี) Y คืือ ผลผลิิตทะลายแห้้ง และ VDM คืือ 
น้้ำหนัักแห้้งการเติิบโตทางลำต้้น

BI = Y / (Y + VDM)	         ------- (9)

โดย BI คือื ดัชันีีทะลายปาล์์ม Y คือื ผลผลิตทะลายแห้้ง 
และ VDM คืือ น้้ำหนัักแห้้งการเติิบโตทางลำต้้น

LAI = 17th LA × nL × nPalm    ------- (10)

โดย LAI คืือ ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบต่่อพื้้�นที่่� 17th LA คืือ พื้้�นที่่�
ของทางใบที่่� 17 เฉลี่่�ยในรอบ 1 ปีี nL คืือ จำนวนใบ
ต่่อต้้นเท่่ากัับ 40 และ nPalm คืือ จำนวนต้้นปาล์์มต่่อ
ไร่่เท่่ากัับ 22 ต้้น ที่่�ระยะปลููก 9 × 9 × 9

NAR = CGR / LAI		        ------- (11)

โดย NAR คืือ อััตราการสัังเคราะห์์แสงต่่อพื้้�นที่่�ใบสุุทธิิ 
CGR คืือ อััตราการเจริิญเติิบโตของพืืช และ LAI คืือ 
ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบต่่อพื้้�นที่่�

การวิิเคราะห์ค์วามเข้้มข้้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรััส 
และโพแทสเซีียมในใบปาล์์มน้้ำมัันทางใบที่่� 17 

วิิเคราะห์์ความเข้้มข้้นของธาตุุอาหารพืืชใน
ตัวัอย่่างใบปาล์์มน้้ำมัันทางใบที่่� 17 โดยเก็็บตัวัอย่่างใบ
ย่่อย (Leaflet) บริเิวณส่่วนกลางของทางใบทั้้�งสองข้า้ง 
ข้้างละ 3 ใบย่่อย รวมเป็็น 6 ใบย่่อยต่่อต้้น ตััดส่่วนโคน
และปลายใบออกให้้เหลืือส่่วนกลางใบย่่อย ยาว
ประมาณ 15–20 เซนติิเมตร นำส่่วนของเส้้นกลางใบ
ออก เช็็ดทำความสะอาดด้้วยผ้้าสะอาด ตััดให้้เป็็นชิ้้�น
เล็็ก แล้้วนำไปอบให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิประมาณ 65–70 
องศาเซลเซีียส (Department of Agriculture, 2011) 
จากนั้้�น นำมาบดให้ล้ะเอียีดเพื่่�อนำมาวิเิคราะห์ป์ริมิาณ
ธาตุอุาหาร โดยย่่อยตัวัอย่่างใบด้ว้ยกรด H

2
SO

4 
เข้ม้ข้น้ 

วิิเคราะห์์ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมด (Total N) โดยวิิธีี 
Kjeldahl วิิเคราะห์์ปริิมาณฟอสฟอรััสทั้้�งหมด (Total 
P) ด้้วยวิิธีี Vanadomolybdate ด้้วยเครื่่�อง UV-vis 
spectroscopy และวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียม
ทั้้�งหมด (Total K) ด้้วยเครื่่�อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) จากนั้้�น นำผลการ
วิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหารในใบมาคำนวณการดููดใช้้
ธาตุอุาหารหลักัแต่่ละธาตุใุนทางใบที่่� 17 โดยใช้สู้ตูรดังั
แสดงในสมการที่่� (12)

Uptake = Nutrient × 17th FDm  ------- (12)

โดย Uptake คืือ การดููดใช้้ธาตุุอาหารหลัักแต่่ละธาตุุ
ในทางใบที่่� 17 (กรััมต่่อใบ) Nutrient คืือ ความเข้้มข้้น
ของธาตุอุาหารในใบ (กรัมัต่่อกิโิลกรัมั) และ 17th FDm 
คืือ น้้ำหนัักแห้้งทางใบที่่� 17 (กิิโลกรััมต่่อใบ)

การวิิเคราะห์์ระดัับความเป็็นประโยชน์ของธาตุุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมในดิินเปรี้้�ยว
จััด

นำตััวอย่่างดิินแห้้งที่่�เตรีียมไว้้มาวิิเคราะห์์
ระดับัความเป็น็ประโยชน์์ของธาตุไุนโตรเจน ฟอสฟอรััส 
และโพแทสเซีียมด้้วยการสกััดดิินด้้วยน้้ำยาสกััดดิิน 
ต่่าง ๆ (Table 1) 
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โดยวิิเคราะห์์ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมด 
(Total N) (N1) และวิิเคราะห์์ปริิมาณไนโตรเจนในรููป 
อนิินทรีีย์์ที่่� เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืช ได้้แก่่ ปริิมาณ
แอมโมเนีียมที่่�สกััดด้้วยสารละลาย 2 M KCl (N2), 
Mehlich I (N3) และ sodium (Na) lactate (N4) และ
ปริิมาณไนโตรเจนในรููปไนเตรตที่่�สกััดด้้วยสารละลาย 
2 M KCl (N5), Mehlich I (N6) และ NA-lactate (N7) 
ส่่วนการวิิเคราะห์์ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ 
(Available P) ใช้้น้้ำยาสกััดดิินที่่�แตกต่่างกัันจำนวน  
5 ชนิิด ได้้แก่่ Bray II (P1), Mehlich I (P2),  
Mehlich III (P3), AB-DTPA (P4) และ NA-lactate 
(P5) และวิิเคราะห์์หาปริิมาณฟอสฟอรััสโดยวิิธีี 
V anadomolybda te  ด้้ วย  เครื่่� อ ง  UV -v i s 
spectroscopy ส่่วนปริิมาณโพแทสเซีียมในดิิน 
ทำการวิิเคราะห์์โดยใช้้น้้ำยาสกััดดิิน 5 ชนิิด ได้้แก่่ 
ammonium acetate (K1), Mehlich I (K2), Mehlich 
III (K3), AB-DTPA (K4) และ NA-lactate (K5) และ
วิิเคราะห์์หาปริิมาณโพแทสเซีียมด้้วยเครื่่�อง AAS

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์ด้้วยวิิธีีของเพีียร์์สััน 

(Pearson’s correlation) และวิิเคราะห์์การถดถอย
เชิงิเส้น้ (Linear regression) ของดัชันีกีารเจริญิเติบิโต
ทางลำต้้นและผลผลิิตปาล์์มน้้ำมััน รวมถึึงระดัับความ
เข้้มข้้นและการดููดใช้้ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และ
โพแทสเซีียมในทางใบที่่� 17 กัับระดัับความเป็็น
ประโยชน์์ของธาตุุอาหารที่่�วิิเคราะห์์ด้้วยน้้ำสกััดชนิิด
ต่่าง ๆ ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

สมบััติิของดิินเปรี้้�ยวจััดที่่�ใช้้ปลููกปาล์์มน้้ำมััน
จากการวิิเคราะห์์สมบััติิทางเคมีและฟิิสิิกส์์

บางประการของดิินเปรี้้�ยวจััดที่่�ใช้้ปลููกปาล์์มน้้ำมัันทั้้�ง 
6 บริิเวณ (Table 2) พบว่่า ดิินเปรี้้�ยวจััดทั้้�ง 3 พื้้�นที่่� ใน
เขตภาคกลางมีีเนื้้�อดินิเป็น็ดิินเหนียว (Clay) และในเขต

ภาคตะวัันออก 3 พื้้�นที่่� มีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินร่่วนเหนีียว 
(Clay loam) ดิินทั้้�ง 6 พื้้�นที่่� มีีค่่าพีีเอชเป็็นกรดรุุนแรง
มาก (เฉลี่่�ย 3.89 ± 0.23 สำหรับภาคกลาง และ  
3.98 ± 0.69 สำหรัับภาคตะวัันออก) มีีปริิมาณ 
อิินทรีียวัตถุุ (Organic matter) อยู่่�ในเกณฑ์์ต่่ำปาน
กลางถึงึปานกลาง (เฉลี่่�ย 15.60 ± 7.09 กรัมัต่่อกิโิลกรัมั 
สำหรัับภาคกลาง และ 22.90 ± 4.93 กรััมต่่อกิิโลกรััม 
สำหรับัภาคตะวัันออก) มีคีวามจุแุลกเปลี่่�ยนแคตไอออน
สููง (เฉลี่่�ย 25.90 ± 3.66 เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม สำหรัับ
ภาคกลาง  และ 23 .30 ± 2 .33  เซนติิ โมล 
ต่่อกิิโลกรััม สำหรับภาคตะวัันออก) แสดงให้้เห็็นว่่า  
ดินิเปรี้้�ยวจัดัที่่�ใช้ป้ลูกูปาล์ม์น้้ำมันัมีสีภาพกรดที่่�รุนุแรง 
สอดคล้องกัับการศึึกษาดิินเปรี้้�ยวจััดในพื้้�นที่่�ราบ 
ภาคกลางโดย Palykaew et al. (2016) ซึ่่�งได้้รายงาน
ความเหมาะสมของดิินเปรี้้�ยวต่่อการปลููกปาล์์มน้้ำมััน
ในที่่�ราบภาคกลางของประเทศไทยว่่า ดินิเปรี้้�ยวจัดัเกิดิ
จากตะกอนน้้ำกร่่อย จำแนกเป็็น Endoaquepts และ 
Sulfaquepts มีคีวามอุดุมสมบูรูณ์ป์านกลางถึงึสูงู และ
มีคีวามเหมาะสมปานกลางสำหรับการปลููกปาล์์มน้้ำมััน 
เนื่่�องจากดิินมีีข้้อจำกััดที่่�เป็็นกรดรุุนแรงจากการพบ 
ชั้้�นกรดกำมะถัันที่่�ระดัับความลึึก 50–100 เซนติิเมตร 
ทำให้้ดิินมีีความเป็็นกรด โดยกรดที่่�สกััดได้้ ได้้แก่่ 
ไฮโดรเจนและอะลููมิินััม ซึ่่�งละลายอยู่่�ในดิินในปริิมาณ
มาก ทำให้้ดิินมีีความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�นและปริิมาณเบส
ชนิิดต่่าง ๆ ที่่�มีีอยู่่�ในดิินลดลง นอกจากนี้้� ความเป็็น 
กรดที่่�รุุนแรงทำให้้อะลููมิินััมในผลึกแร่่ดินเหนียวชนิิด  
2:1 ละลายได้้มากขึ้้�น ซึ่่�งอะลููมิินััมในดิินอาจอยู่่�ในรููป
อะลููไนต์์ (Aulunite; KAl

3
(SO

4
)
2
(OH)

6
) และ 

อะลููมิินััมซััลเฟต (AlOHSO
4
) ในสภาวะที่่�พีีเอชต่่ำกว่่า 

4 การสููญเสีียอะลููมิินััมจากระบบผลึึกแร่่ ทำให้้เกิิดแร่่
ดิินเหนีียวชนิิด 1:1 ชนิิดเคโอลิิไนต์์ (Kaolinite; Al

2
O

3
 

2SiO
2
.2H

2
O) (Ritchie, 1995) และทำให้้เป็็นแร่่ดิน

เหนีียวแบบผสม (Mixed mineralogy) ซึ่่�งทำให้้ดิินมีี
ความจุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออนสููง นอกจากนี้้� ดินิเปรี้้�ยว
จัดัที่่�ศึกึษามีปีริมิาณอินิทรียีวัตัถุสุูงู เนื่่�องจากดินิพัฒันา
อยู่่�ในสภาพพื้้�นที่่�ลุ่่�มต่่ำที่่�มีนี้้ำขังัและมีีพืชืปกคลุม ทำให้้
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การย่่อยสลายของอิินทรีียวััตถุุเกิิดขึ้้�นได้้ช้้า จึึงทำให้้มีี
ปริมิาณอินิทรียีวัตัถุสุะสมในดินิสูงู (Kristensen et al., 
1995) โดยในพื้้�นที่่�ดิินเปรี้้�ยวจัดในภาคตะวัันออกมีี
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุเฉลี่่�ย (22.9 กรััมต่่อกิิโลกรััม)  
สููงกว่่าพื้้�นที่่�ดิินเปรี้้�ยวจััดในภาคกลาง (15.6 กรััมต่่อ
กิิโลกรััม) เนื่่�องจากการใช้้พื้้�นที่่�ดิินเปรี้้�ยวจัดเพื่่�อการ
ปลูกูปาล์ม์น้้ำมันัในภาคกลางทำในพื้้�นที่่�สวนส้ม้ร้า้งที่่�มีี
การใช้้พื้้�นที่่�มาอย่่างยาวนานกว่่าพื้้�นที่่�ดิินเปรี้้�ยวจััดใน
ภาคตะวัันออก ทำให้้อิินทรีียวัตถุุลดลงจากการย่่อย
สลายเมื่่�อมีีการยกร่่องปลููกพืืช 

ดััชนีีการเติิบโตและผลผลิิตปาล์์มน้้ำมััน 
ข้้อมููลดััชนีีการเติิบโตและผลผลิตเฉลี่่�ยของ

ต้้นปาล์์มน้้ำมัันที่่� ใช้้ศึึกษาสหสััมพัันธ์์ของวิิธีีการ
วิิเคราะห์์ดิินเปรี้้�ยวจััดด้้วยน้้ำยาสกััดชนิิดต่่าง ๆ ทั้้�ง  
6 พื้้�นที่่� แสดงใน Table 3 พบว่่า ปาล์์มน้้ำมัันมีีความ
เข้้มข้้นของไนโตรเจน (Leaf-N) ในใบปาล์์มน้้ำมัันทาง
ใบที่่� 17 สููงกว่่าโพแทสเซีียม (Leaf-K) และฟอสฟอรััส 
(Leaf-P) ตามลำดัับ ซึ่่�งส่่งผลให้้การดููดใช้ธ้าตุไุนโตรเจน 
 (N-uptake) ในทางใบที่่� 17 สููงกว่่าธาตุุโพแทสเซีียม 
(K-uptake) และฟอสฟอรััส (P-uptake) ตามลำดัับ 
ความเข้้มข้้นและการดููดใช้้ในใบดััชนีี (ในทางใบที่่� 17) 
เป็็นดััชนีีหนึ่่�งที่่�ใช้้ในการบ่่งชี้้�การตอบสนองของพืืชต่่อ
ธาตุอุาหารและทำนายการให้้ผลผลิติทะลายปาล์์มทาง
อ้้อม (Fairhurst and Mutert, 1999) ส่่วนข้้อมููลด้้าน
การเติิบโตและผลผลิิตปาล์์มน้้ำมััน ได้้แก่่ พื้้�นที่่�ใบของ

ทางใบที่่� 17 (17th LA) ซึ่่�งอยู่่�ในพิสิัยั 2.03–8.03 ตาราง
เมตร และน้้ำหนัักแห้้งทางใบที่่� 17 (17th FDm) อยู่่�ใน
พิสิัยั 5.04–6.80 กิโิลกรััม เป็น็ดัชันีบี่่งชี้้�ถึงึกิจิกรรมการ
สัังเคราะห์์ด้้วยแสงและการสร้้างชีีวมวลของปาล์์ม
น้้ำมััน รวมถึงผลผลิตทะลายปาล์์มน้้ำมััน (Hardon 
et al., 1969; Corley, 1973) น้้ำหนัักแห้้งทะลาย
ปาล์์มน้้ำมัันสด (FFB) อยู่่�ในพิิสััย 1,666–3,653 
กิิโลกรััมต่่อต้้นต่่อปีี ส่่วนข้้อมููลดััชนีีการเติิบโตแบบ 
ไม่่ทำลายตััวอย่่างที่่�ได้้จากการคำนวณซึ่่�งใช้้ประเมิิน
อััตราการเจริิญเติิบโตรวมของปาล์์มน้้ำมัันต่่อพื้้�นที่่� 
ต่่อเวลา (Corley et al., 1971; Lewis et al., 2020) 
พบว่่า น้้ำหนัักแห้้งทะลายปาล์์มน้้ำมััน (DFFB) มีีค่่า
อยู่่�ในพิิสััย 41.07–90.48 กิิโลกรััมต่่อต้้นต่่อปีี น้้ำหนััก
แห้้งด้้านการเติิบโตทางลำต้้นรวม (VDM) มีีค่่าอยู่่�ใน
พิิสััย 311.5–781.2 กิิโลกรััมต่่อต้้นต่่อปีี อััตราการ
เจ ริิญ เ ติิบ โตของ พืืช  (CGR )  มีี ค่่ าอยู่่� ใ น พิิสัั ย  
13.64–19.18 ตัันต่่อไร่่ต่่อปีี ดััชนีีทะลายปาล์์มน้้ำมััน 
(BI) มีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 0.08–0.90 ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ (LAI) มีี
ค่่าอยู่่�ในพิิสััย 3,785–7,176 ตารางเมตรต่่อไร่่ และ
อััตราการสัังเคราะห์์แสงต่่อพื้้�นที่่�ใบซึ่่�งแสดงการ 
สะสมชีีวมวลต่่อพื้้�นที่่�ใบบริสุุทธิ์์� (NAR) มีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 
1.74–3.62 กรััมต่่อตารางเดซิิ เมตรต่่อสััปดาห์์  
ข้้อมููลดััชนีีการเติิบโตเหล่่านี้้� ใช้้ ในการประเมิิน
ประสิิทธิิภาพของน้้ำยาสกััดดิินโดยการวิิเคราะห์ ์
สหสััมพัันธ์์
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ดััชนีีความเป็็นประโยชน์์ของไนโตรเจน ฟอสฟอรััส 
และโพแทสเซีียมในดิิน

ปริิมาณความเข้้มข้้นของธาตุุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรััส และโพแทสเซียีมที่่�สกัดัได้้ในดิินเปรี้้�ยวจัดัที่่�
ปลูกูปาล์์มน้้ำมัันด้้วยวิธิีวีิเิคราะห์์ต่่าง ๆ (Figure 1) พบว่่า 
ปริมิาณไนโตรเจนทั้้�งหมดที่่�สกัดัด้ว้ยวิธิี ีN1 อยู่่�ในเกณฑ์์
ปานกลาง (Figure 1A) ส่่วนปริิมาณไนโตรเจนในรููป
แอมโมเนีียมและไนเตรตที่่�สกััดด้้วยวิิธีี N2–N7 จััดอยู่่�
ในเกณฑ์์ต่่ำมากทั้้�งสองรููป โดยดิินในทุุกพื้้�นที่่�ศึึกษามีี
ปริิมาณแอมโมเนีียมอยู่่�ในพิิสััย 1.6–9.8 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม (Figure 1B) และมีีปริิมาณไนเตรตอยู่่�ในพิิสััย 
4.1–14.7 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม (Figure 1C) ปริิมาณ
ไนโตรเจนที่่�สกััดด้้วยน้้ำยาสกัดั Na-lactate มีคี่่าสูงูที่่�สุดุ 
รองลงมาคืือ น้้ำยาสกััด 2 M KCl และ Mehlich I  

ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากน้้ำยาสกััด Na-lactate มีสี่่วน
ประกอบที่่�เป็็นกรดอิินทรีีย์์ acetic acid และ lactic 
acid และมีีโซเดีียมไอออนที่่�สามารถสกััดไนโตรเจนใน
รูปูอนินิทรียี์ท์ั้้�งสองรูปูในรูปูที่่�ละลายและแลกเปลี่่�ยนได้้ 
(Enger and Riehm, 1958; Wuenscher et al., 
2015) ในสภาวะที่่�ดิินเป็็นกรดรุุนแรงได้้มากกว่่าน้้ำยา
สกััด 2 M KCl ซึ่่�งเป็็นเกลืือที่่�มีีเพีียง K+ และ Cl- ที่่�ทำ
หน้้าที่่�ในการแลกเปลี่่�ยนกัับไนโตรเจนทั้้�งสองรููป ซึ่่�งใน
สภาวะที่่�เป็็นกรดรุุนแรงมีีโปรตอน อะลููมิินััม และ
ซััลเฟตในระบบมาก ทำให้้เกิิดการแข่่งขัันของไอออน
และการดููดซัับของโพแทสเซีียมในแร่่ดิินเหนีียว ทำให้้
กิจิกรรมของโพแทสเซียีมไอออนและคลอไรด์ไ์อออนใน
การสกััดไนโตรเจนอนิินทรีีย์์ลดลง (Keene et al., 
2004)

Figure 1	Boxplot of available N indices by various soil extractants: (A) total N content determined 
by Kjeldahl methods, (B) NH

4
+ -N contents determined by Mehlich I, 2 M KCl and Na-

lactate, and (C) NO
3
--N contents determined by Mehlich I, 2 M KCl and Na-lactate
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ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็น็ประโยชน์์ที่่�วิเิคราะห์์
ด้้วยน้้ำยาสกััด 5 ชนิิด (Figure 2A) พบว่่า ฟอสฟอรััส
ที่่�สกััดได้้โดยวิิธีี Bray II (P1), Mehlich III (P3) และ 
AB-DTPA (P4) จััดอยู่่�ในระดัับสููง ทั้้�งนี้้� เนื่่�องมาจาก
น้้ำยาสกััด Bray II มีีพีีเอชที่่�เป็็นกรดรุุนแรง ทำให้้
สามารถปลดปล่่อยฟอสเฟตที่่�ถูกูตรึงึและที่่�ดููดซับัไว้ก้ับั
เหล็็กและอะลููมิินััม สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ 
Krairapanond et al. (1993) ซึ่่�งรายงานว่่า ฟอสฟอรัสั
ในดิินเปรี้้�ยวจััดของประเทศไทยถููกดููดซัับในรููปของ
เหล็ก็ออกไซด์ในสภาพศักัย์์รีดีอกซ์์ (Eh) ลดลงและพีเีอช
เพิ่่�มสูงูขึ้้�น และเมื่่�อดินิมีศีักัย์ร์ีดีอกซ์ส์ูงูขึ้้�นและพีเีอชลด 
ต่่ำลง ดิินจะปลดปล่่อยฟอสฟอรััสจากการเปลี่่�ยนรููป
ของเหล็็กจากเฟริิก (Fe3+) เป็็นเฟอรััส (Fe2+) นอกจาก
นี้้� ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�สกััดได้้ด้้วยน้้ำยาสกััด Bray II 
ในดิินเปรี้้�ยวจัดที่่�มีปีริิมาณเหล็กและอะลููมินิัมัรูปอิิสระ 
(Free Fe-Al oxides) มีีค่่าสููงกว่่าดิินเปรี้้�ยวจััดที่่�มีี
ปริิมาณเหล็็กและอะลููมิินััมอิิสระต่่ำกว่่า และกรด HCl 
ที่่�เจืือจางในสารละลายจะช่่วยละลายฟอสเฟตที่่�สร้้าง
พันัธะกับัแคลเซียีม เหล็ก และอะลูมูินิัมั (Wuenscher 
et al., 2015) ส่่วนน้้ำยาสกััด Mehlich III มีีฤทธิ์์�เป็็น 
กรดรุุนแรงที่่�สกัดัได้้หลายธาตุุ ได้้แก่่ P, K, Ca, Mg, Na, 
Cu, Zn, Mn และ Fe โดยในสารละลายมีีทั้้�งฟลููออไรด์์
ไอออนที่่�จะสกััดฟอสเฟตที่่�อยู่่�ในรููปของเหล็็กและ
อะลููมิินััม และกรดอะซิิติิกซึ่่�งช่่วยละลายฟอสเฟตที่่�มีี
พัันธะกัับแคลเซีียม ส่่วนสารละลาย AB-DTPA (P4) ที่่�
มีีพีีเอชเป็็นกลางเป็็นน้้ำยาสกััดที่่�สามารถสกััดได้้หลาย
ธาตุุ รวมถึงจุุลธาตุุที่่�สามารถสร้้างลิิแกนด์์กับั DTPA ใน
สภาวะที่่�เป็็นกลางถึึงเป็็นด่่าง (Soltanpour and 
Schwab, 1977) ทำให้้ฟอสเฟตที่่�สร้้างพัันธะกัับเหล็็ก
และอะลูมูินิัมัถูกูปลดปล่่อยสู่่�สารละลายดินิและละลาย
ได้ม้ากขึ้้�นเมื่่�อสกััดด้้วยน้้ำยาสกััดดินิที่่�มีพีีเีอชเป็็นกลาง 
ส่่วนปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็น็ประโยชน์์ที่่�วิเิคราะห์ด้์้วย
วิธิี ีMehlich I (P2) และ Na-lactate (P5) อยู่่�ในเกณฑ์์
ปานกลาง โดยมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�สกััดได้้น้้อยกว่่า
น้้ำยาสกััดชนิิดอื่่�น ซึ่่�ง Mehlich I มีีฤทธิ์์�เป็็นกรดแต่่มีี
ความเข้้มข้้นของกรด HCl และ H

2
SO

4
 เจืือจางและใช้้

กัับดินกรด กรดเจืือจางจะทำหน้าที่่�ละลายฟอสเฟตที่่�
สร้้างพัันธะกัับแคลเซีียมและส่่วนที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ ซึ่่�ง
ทำให้้ประสิิทธิิภาพในการละลายฟอสเฟตต่่ำในดิิน
เปรี้้�ยวจัดที่่�มีีเหล็กและอะลููมิินััมสูง ส่่วน Na-lactate 
ซึ่่�งมีสี่่วนประกอบของสารคล้ายกับัน้้ำยาสกััด calcium 
acetate lactate (CAL) ต่่างกันัที่่�ชนิดิของแคตไอออน
ที่่�เป็็น Na เป็็นสารละลายกรดเล็ก็น้้อย และมีีกรดแลคติกิ
และกรดอะซิิติิกทำหน้าที่่�ละลายฟอสเฟตในรููปที่่�
ละลายและแลกเปลี่่�ยนได้้ เช่่น แคลเซีียมฟอสเฟต 
(Wuenscher et al., 2015) ซึ่่�งมีีอยู่่�ในปริิมาณน้้อยใน
ดิินเปรี้้�ยวจััด จึึงทำให้้สกััดฟอสฟอรััสจากดิินเปรี้้�ยวจััด
ได้้น้้อยกว่่าสารละลาย Bray II และ Mehlich III ซึ่่�ง
จำเพาะต่่อฟอสฟอรััสที่่�สร้้างพัันธะกัับเหล็กและ
อะลูมูินิัมัออกไซด์ ์ซึ่่�งเป็น็รูปูฟอสฟอรัสัเด่่นในดินิเปรี้้�ยว
จััดของประเทศไทย (Krairapanond et al., 1993) 

ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน
โดยน้้ำยาสกััด 5 ชนิิด (Figure 2B) พบว่่า น้้ำยาสกััดที่่�
สกััดโพแทสเซีียมทั้้�ง 5 ชนิิด จััดอยู่่�ในเกณฑ์์ปานกลาง
ถึึงสููงมากทุุกพื้้�นที่่�ศึึกษา (61–545 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม) เมื่่�อพิิจารณาจากชนิิดของน้้ำยาสกััด พบว่่า 
สำหรัับพื้้�นที่่�ภาคกลาง น้้ำยาสกััด Na-lactate (K5) 
สกััดโพแทสเซีียมได้้มากที่่�สุุด (545 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม) รองลงมาคืือ Mehlich I (K2) (192 มิิลลิิกรััม
ต่่อกิิโลกรััม), Mehlich III (K3) (187 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม), AB-DTPA (K4) (121 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) 
และ 1 M NH

4
OAc (K1) (109 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) 

ตามลำดัับ ส่่วนพื้้�นที่่�ภาคตะวัันออก พบว่่า น้้ำยาสกััด 
Na-lactate (K5) สกััดโพแทสเซีียมได้้มากที่่�สุุด (312 
มิลิลิกิรัมัต่่อกิิโลกรััม) รองลงมาคืือ AB DTPA (K4) (145 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม), 1 M NH

4
OAc (K1) (127 

มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม), Mehlich III (K3) (90 มิิลลิิกรััม
ต่่อกิิโลกรััม) และ Mehlich I (K2) (61 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิ โลกรััม) ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นว่่า ปริิมาณ
โพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ในดิินเปรี้้�ยวจััดภาคกลางมีีค่่า
เฉลี่่�ยสููงกว่่าและมีีความแปรปรวนเชิิงพื้้�นที่่�มากกว่่าใน
ภาคตะวัันออก ทั้้�งนี้้� อาจเป็็นผลตกค้้างจากการใส่่ปุ๋๋�ย
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โพแทสเซีียมต่่อเนื่่�องในสวนปาล์์มน้้ำมััน และส่่วนหนึ่่�ง
อาจมาจากการปลดปล่่อยจากแร่่ดินเหนียวในดิินใน
สภาพที่่�เป็็นกรดรุุนแรงมาก (Keene et al., 2004) 
เป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า โพแทสเซีียมที่่�สกััดโดยน้้ำยาสกััด 
Na-lactate มีีความจำเพาะต่่อโพแทสเซีียมในดิินกรด
รุนุแรง โดยน้้ำยาสกัดั Na-lactate มีพีีเีอชเป็น็กรดเล็ก็
น้้อยและมีี Na+ ที่่�สามารถแลกเปลี่่�ยนกัับโพแทสเซีียม
บริิเวณ exchange site ของดิิน ส่่วนกรดแลคติิกและ
อะซิิติิกจะทำหน้าที่่�สกััดและละลายโพแทสเซีียมทั้้�งใน
รููปที่่�ละลายน้้ำได้้ (Wuenscher et al., 2015) รููปที่่�
แลกเปลี่่�ยนได้้ รวมถึึงรููปที่่�ไม่่แลกเปลี่่�ยนที่่�อยู่่�ในผลึึก
ของแร่่ดิินเหนีียวและผลึึกของแร่่จาโรไซต์์ ซึ่่�งการ
ละลายและปลดปล่่อยโพแทสเซีียมขึ้้�นอยู่่�กับัพีเีอชของ
ดินิที่่�เปลี่่�ยนไป (Elwood Madden et al., 2012) โดย
หากพีีเอชดิินลดลงมีีผลทำให้้ความเป็็นประโยชน์์ของ
โพแทสเซีียมลดลงเนื่่�องจากแคลเซีียมในดิินละลายได้้
ต่่ำและแทนที่่�โพแทสเซียีมในดินิได้น้้อ้ยลง การที่่�น้้ำยา

สกััดดิินที่่�ใช้้ประเมิินระดัับความเป็็นประโยชน์์ของ
โพแทสเซีียมโดยทั่่�วไปซึ่่�งใช้้หลัักการการแทนที่่�ด้้วย
ไอออน เช่่น NH

4
+ ในสารละลาย 1 M NH

4
OAc และ

การละลายด้้วยกรดเจืือจาง เช่่น Mehlich I และ 
Mehlich III สกััดโพแทสเซีียมได้้น้้อยกว่่าวิิธีีการแลก
เปลี่่�ยนด้้วยไออนและลิิแกนด์์ เช่่น AB-DTPA และ Na-
lactate เป็น็ผลจากการสกัดัโพแทสเซียีมด้ว้ยการแลก
เปลี่่�ยนด้้วยไอออนร่่วมกับสารอิินทรีีย์ล์ิแิกนด์์ในสภาพ
ที่่�มีพีีเีอชสูงู ทำให้้สารละลายดินขณะสกััดมีพีีเีอชสูงูขึ้้�น 
ส่่งผลให้้โพแทสเซีียมปลดปล่่อยจากส่่วนที่่�ละลายน้้ำได้้
และส่่วนที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ รวมถึงส่่วนที่่�สามารถสร้้าง
พันัธะกัับลิแกนด์์ได้้มากขึ้้�น ในขณะที่่�น้้ำยาสกััดดิินด้้วย
การแลกเปลี่่�ยนด้้วยไอออนอย่่างเดีียว (1 M NH

4
OAc 

pH 7.0) และน้้ำยาสกััดกรดเจืือจาง (Mehlich I, 
Mehlich III) โพแทสเซีียมละลายได้้น้้อย เนื่่�องจาก
น้้ำยาสกัดัมีฤีทธิ์์�เป็น็กรดรุนุแรงและดินิมีพีีเีอชที่่�ต่่ำมาก 
ทำให้้สกััดโพแทสเซีียมได้้น้้อยที่่�สุุด 

Figure 2	 Boxplot of available P and extractable K extracted by various soil extractants: (A) 
available P determined by Mehlich I, Na-lactate, Mehlich III, Bray II and AB-DTPA and 
(B) extractable K determined by Mehlich I, Mehlich III, 1 M NH

4
OAc pH 7.0, AB-DTPA 

and Na-lactate
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สหสััมพัันธ์์ระหว่่างดััชนีีความเป็็นประโยชน์์ของ
ไนโตรเจนทั้้�งหมดในดิินเปรี้้�ยวจััดกัับดััชนีีการเติิบโต
และผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน

ผลการศึึกษาสหสััมพัันธ์์ระหว่่างความเป็็น
ประโยชน์ข์องไนโตรเจนทั้้�งหมดในดินิที่่�วิเิคราะห์โ์ดยใช้้
น้้ำยาสกััดดิินชนิิดต่่าง ๆ  กับัดัชนีีการเติิบโตและผลผลิต
ปาล์์มน้้ำมัันในดิินเปรี้้�ยวจััด (Figure 3) พบว่่า ปริิมาณ
การดููดใช้้ไนโตรเจนในทางใบที่่� 17 (N-uptake)  
มีสีหสัมพันธ์อ์ย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิกับัน้้ำหนักแห้้ง
ทางใบที่่� 17 (17th FDm) (r = 0.946; P < 0.01) (Figure 
3A) พื้้�นที่่�ใบของทางใบที่่� 17 (17th LA) มีีสหสััมพัันธ์์
อย่่างมีีนััยสำคััญกัับปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมดในดิิน 
(N1) (r = 0.442; P < 0.05) (Figure 3B) และดััชนีี
พื้้�นที่่� ใบ (LAI) มีีสหสัมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญกัับ 
ความเข้้มข้้นของไนโตรเจนในทางใบที่่� 17 (Leaf-N)  
(r = 0.445, P < 0.05) (Figure 3C) น้้ำหนัักแห้้งการ
เติบิโตทางลำต้้น (VDM) (r = 0.517; P < 0.01) (Figure 
3D) และอััตราการเจริิญเติิบโตของปาล์์มน้้ำมััน  
(CGR) (0.531; P < 0.01) (Figure 3E) แสดงให้้เห็็นว่่า 
ไน โตร เจนมีี ผลต่่ อดัั ชนีี ก าร เติิ บ โตทางลำต้้ น 
(Vegetative growth) ได้้แก่่ การสร้้างและการขยาย
ขนาดพื้้�นที่่�ใบและเพิ่่�มน้้ำหนักแห้้งทางใบของปาล์์ม
น้้ำมััน ทั้้�งยัังช่่วยในการสัังเคราะห์์แสงทำให้้ปาล์์ม
น้้ำมัันมีีอััตราการเติิบโตสููงขึ้้�น ผลการวิิเคราะห์์ 
สหสัมัพันัธ์ใ์นการศึกึษาครั้้�งนี้้�ไม่่พบความสัมัพันัธ์อ์ย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิระหว่่างไนโตรเจนอนิินทรีีย์์ 
ที่่�สกัดัด้ว้ยน้้ำยาสกัดั (N2–N7) กับัดัชันีกีารเติบิโตและ

ผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน ทั้้� งนี้้�  อาจเป็็นผลจาก 
ไนโตรเจนอนิินทรีีย์์เปลี่่�ยนแปลงตลอดเวลาขึ้้�นกัับ
กิจิกรรมต่่าง ๆ  โดยเฉพาะกระบวนการ mineralization 
และเกิิดการสููญเสีียไนโตรเจนจากการชะละลายหลััง
จากการย่่อยสลายของอิินทรีียวััตถุุ (Mitchell et al., 
2000) และกระบวนการ immobilization จากการลด
ลงของชีีวมวลของจุุลิินทรีีย์์หลัังจากการเปลี่่�ยนแปลง
การใช้้ที่่�ดิินเป็็นการปลููกปาล์์มน้้ำมััน ซึ่่�งจะมีีผลต่่อ
ปริิมาณของไนโตรเจนอนิินทรีีย์์ในดิิน (Allen et al., 
2015) ประกอบกัับปาล์์มน้้ำมัันเป็็นพืืชยืืนต้้นอายุุ 
หลายปี ทำให้้ไม่่พบความสัมพันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญ 
ทางสถิิติิของการเติิบโตในช่่วงเวลาที่่�ศึึกษา อย่่างไร
ก็็ตาม การศึึกษานี้้�พบความสััมพัันธ์์ระหว่่างไนโตรเจน
ทั้้�งหมดและดััชนีีพื้้�นที่่�ใบอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
ซึ่่�งบ่่งชี้้�ถึึงการเติิบโตของปาล์์มน้้ำมััน ทั้้�งนี้้� ไนโตรเจน
ทั้้�งหมดในดิินส่่วนใหญ่่อยู่่�ในรููปอิินทรีีย์์หรือมีีความ
สััมพันธ์์ กัับอินทรีียวัตถุุในดิิน ซึ่่� งจะปลดปล่่อย
ไนโตรเจนให้้กัับต้้นปาล์์มน้้ำมัันผ่่านกระบวนการย่่อย
สลายของอิินทรีียวัตถุุ (Bu et al., 2015; Rousk  
et al., 2016) ดัังนั้้�น ไนโตรเจนทั้้�งหมดจึึงเป็็นดััชนีี
ความเป็็นประโยชน์์ที่่�เหมาะสมที่่�ใช้้สำหรัับการให้้คำ
แนะนำปุ๋๋�ยไนโตรเจนสำหรัับปาล์์มน้้ำมัันในพื้้�นที่่�ดิิน
เปรี้้�ยวจััด นอกจากนี้้� ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมดในดิิน
มีีสหสัมพัันธ์์สููงกัับปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ การวิิเคราะห์์
ปริมิาณอินิทรียีวัตัถุใุนดินิเป็น็อีกีดัชันีหีนึ่่�งที่่�สามารถใช้้
ในการประมาณความเป็็นประโยชน์์ทางอ้้อมของ
ไนโตรเจนได้้
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Figure 3	 Relationships between (A) N content uptake per 17th frond dry matter (N-uptake) and 
17th frond dry matter (17th Fdm), (B) total N and leaf area of 17th frond (17th LA), (C) N 
concentration in 17th frond leaflet (Leaf-N) and leaf area index (LAI), (D) LAI and 
vegetative dry matter (VDM) and (E) LAI and crop growth rate (CGR). r = Pearson’s 
correlation coefficient, * significant at 0.05, ** significant at 0.01

สหสััมพัันธ์์ระหว่างดััชนีีความเป็็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรััสในดิินเปรี้้�ยวจััดกัับดััชนีีการเติิบโตและ
ผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน

ผลการศึึกษาสหสัมพันธ์์ระหว่่างความเป็็น
ประโยชน์์ของฟอสฟอรััสในดิินที่่�วิิเคราะห์์โดยใช้้น้้ำยา
สกัดัดินิชนิดิต่่าง ๆ  กับัดัชนีกีารเติบิโตและผลผลิตปาล์ม์
น้้ำมัันในดิินเปรี้้�ยวจััด (Figure 4) พบว่่า ปริิมาณ
ฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์ท์ี่่�สกัดัโดยน้้ำยาสกัดั Bray II 
เท่่านั้้�นที่่�มีีสหสััมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิกัับ
ปริมิาณการดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในทางใบที่่� 17 (P-uptake) 
(Figure 4A) และดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ (LAI) (Figure 4B) โดย
มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (r) เท่่ากัับ 0.425 และ 
0.413 (P < 0.05) ตามลำดัับ และพบว่่า ปริิมาณ
ฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์ท์ี่่�สกัดัโดยน้้ำยาสกัดั Bray II 
มีีสหสัมพันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิกัับน้้ำหนัก
ทะลายปาล์ม์น้้ำมันัสด (FFB) (Figure 4C) น้้ำหนักแห้ง้
การเติิบโตทางลำต้้น (VDM) (Figure 4D) และอััตรา
การเจริิญเติิบโตของพืืช (CGR) (Figure 4E) โดยมีีค่่า

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (r) เท่่ากัับ 0.522, 0.474 และ 
0.549 (P < 0.01) ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นว่่า ปริิมาณ
ฟอสฟอรัสัที่่�เป็น็ประโยชน์ท์ี่่�สกัดัโดยน้้ำยาสกัดั Bray II 
มีีสหสัมพัันธ์์กัับการเจริิญเติิบโตของปาล์์มน้้ำมัันมาก
ที่่�สุุด ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากน้้ำยาสกััด Bray II มีีพีีเอชที่่�เป็็น 
กรดรุุนแรงและมีีฟลููออไรด์์ไอออนเป็็นองค์์ประกอบ 
ทำให้้สามารถไล่่ที่่�ฟอสเฟตที่่�ถููกตรึึงและที่่�ดููดซัับไว้้กัับ
เหล็ก็และอะลูมูินิัมัที่่�มีอียู่่�ในดินิเปรี้้�ยวจัดัได้ ้นอกจากนี้้� 
กรด HCl ที่่�เจือืจางในสารละลายจะช่่วยละลายฟอสเฟต
ที่่�สร้้างพัันธะกัับแคลเซีียม เหล็ก และอะลููมิินััม 
(Wuenscher et al., 2015) ซึ่่�งเป็็นเงื่่�อนไขใกล้้เคีียง
กัับสภาวะทางเคมีของเขตรากของปาล์์มน้้ำมัันที่่�ดููดใช้้
ฟอสฟอรััสในสภาพกรดรุุนแรง ฟอสฟอรััสที่่�สกััดด้้วย 
Bray I I มีีสหสััมพัันธ์์กัับการเติิบโตและผลผลิิต 
ของปาล์์มน้้ำมััน และเป็็นน้้ำยาสกััดที่่�เหมาะสมสำหรับ
การสกััดฟอสฟอรััสรููปที่่�สร้้างพัันธะกัับเหล็็กและ 
อะลููมิินััมออกไซด์์ที่่�มีีอยู่่�มากในดิินเปรี้้�ยวจััด 
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Figure 4	 Relationships between available P extracted by Bray II (P3) and (A) P content uptake 
per 17th frond dry matter (P-uptake), (B) leaf area index (LAI), (C) fresh fruit bunch 
weight (FFB), (D) vegetative dry matter (VDM), and (E) crop growth rate (CGR).  
r = Pearson’s correlation coefficient, * significant at 0.05, ** significant at 0.01

สหสััมพัันธ์์ระหว่่างดััชนีีความเป็็นประโยชน์์ของ
โพแทสเซีียมในดิินเปรี้้�ยวจััดกัับดััชนีีการเติิบโตและ
ผลผลิิตของปาล์์มน้้ำมััน

ผลการศึึกษาสหสััมพัันธ์์ระหว่่างความเป็็น
ประโยชน์์ของโพแทสเซีียมในดิินที่่�วิิเคราะห์์ด้้วยน้้ำยา
สกัดัดินิชนิดิต่่าง ๆ  กับัดัชนีีการเติบิโตและผลผลิติปาล์์ม
น้้ำมัันในดิินเปรี้้�ยวจัด (Figure 5) พบว่่า ปริิมาณ 
การดููดใช้้โพแทสเซีียมในทางใบที่่� 17 (K- uptake) มีี 
สหสััมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิกัับน้้ำหนัักแห้้ง
ของทางใบที่่� 17 (17th FDm) (r = 0.925; P < 0.01) 
(Figure 5A) พื้้�นที่่�ใบของทางใบที่่� 17 (17th LA) มีี 
สหสัมัพันธ์์เชิงิบวกกับัน้้ำหนักแห้ง้การเติิบโตทางลำต้น้ 
(VDM) (r = 0.363; P < 0.05) (Figure 5B) และดััชนีี
พื้้�นที่่�ใบ (LAI) (r = 0.645, P < 0.05) (Figure 5C) ส่่วน
ดััชนีีทะลายปาล์์มน้้ำมััน (BI) มีีสหสััมพัันธ์์กัับน้้ำหนััก
ทะลายสด (FFB) (r = 0.845; P < 0.01) (Figure 5D) 

เมื่่�อพิจิารณาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่่างปริมิาณโพแทสเซียีม
ที่่�สกััดได้้ด้้วยน้้ำยาสกััดชนิิดต่่าง ๆ กัับดััชนีีการเติิบโต 
พบว่่า ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ด้้วยน้้ำยาสกััด 
Mehlich III (Figure 5E) และ Mehlich I (Figure 5F) 
มีสีหสัมัพันัธ์ก์ับัพื้้�นที่่�ใบของทางใบที่่� 17 (17th LA) อย่่าง
มีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิิติ ิ(P < 0.01) โดยมีคี่่าสหสัมัพันัธ์์ 
เท่่ากัับ 0.536 และ 0.644 ตามลำดัับ ขณะที่่� ปริิมาณ
โพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ด้้วยน้้ำยาสกััด AB-DTPA  
(Figure 5G) และ Na-lactate (Figure 5H) มีี 
สหสััมพัันธ์์กัับดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ (LAI) อย่่างมีีนััยสำคััญ 
ทางสถิติิ ิ(P < 0.05) โดยมีคี่่าสหสัมัพันัธ์์ เท่่ากับั 0.388 
และ 0.351 ตามลำดับั และพบว่่า ปริมิาณโพแทสเซียีม
ที่่�สกััดได้้ด้้วยน้้ำยาสกััด Mehlich III มีีสหสััมพัันธ์์เชิิง
บวกกัับปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ด้้วย Mehlich I 
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (Figure 5I) (r = 0.870,  
P < 0.01) 
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Figure 5	 Relationships between (A) K content uptake per 17th frond dry matter (K-uptake) and 
17th frond dry matter (17th FDm), (B) leaf area of 17th frond leaflet (17th LA) and vegetative 
dry matter (VDM), (C) 17th LA and leaf area index (LAI), (D) bunch index (BI) and fresh 
fruit bunch weight (FFB), (E) extractable K determined by Mehlich III (K3) and 17th LA, 
(F) extractable K determined by Mehlich I (K2) and 17th LA, (G) extractable K determined 
by AB-DTPA (K4) and LAI, (H) extractable K determined by Na-lactate (K5) and LAI, and 
(I) extractable K determined by Mehlich I (K2) and Mehlich III (K3). r = Pearson’s 
correlation coefficient, * significant at 0.05, ** significant at 0.01

จากค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสัมพันธ์ ์พบว่่า ปริิมาณ
โพแทสเซีียมมีีความสััมพันธ์์กัับการดููดใช้้โพแทสเซีียม
ในทางใบที่่� 17 และมีีความสัมพันธ์์เชิิงบวกกัับพื้้�นที่่� 
ใบของทางใบที่่� 17 (17th LA) และดััชนีีพื้้�นที่่�ใบ (LAI) 
โดยโพแทสเซีียมในชีีวมวลของปาล์์มน้้ำมัันมีีมากกว่่า
ไนโตรเจน ซึ่่� งมีีบทบาทสำคััญกัับกระบวนการ 
เมแทบอลิิซึึมของไนโตรเจนและไมโทคอนเดรีีย  
และกระบวนการสัังเคราะห์์แสง มีีส่่วนช่่วยเพิ่่�ม 
น้้ำหนักชีีวมวลของใบโดยการขยายความยาวทางใบ 

(Mirande-Ney et al., 2020) เพิ่่�มน้้ำหนักัทะลาย และ
เพิ่่�มจำนวนทะลายต่่อต้้น (Mirande-Ney et al., 
2019) เพราะฉะนั้้�น น้้ำยาสกััดโพแทสเซีียมที่่�มีี 
สหสัมพันธ์์สููงกัับดััชนีีการเติิบโต โดยเฉพาะดััชนีีพื้้�นที่่�
ใบสามารถใช้เ้ป็น็ดัชันีปีระเมินิความเป็น็ประโยชน์ข์อง
โพแทสเซีียมในดิินเปรี้้� ยวจััดได้้  โดยเรีียงจาก
สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์มากไปน้้อย ดัังนี้้� Mehlich I, 
Mehlich III, AB-DTPA และ Na-lactate ตามลำดัับ 
ซึ่่�งน้้ำยาสกััดดิิน Mehlich I และ Mehlich III เป็็นน้้ำยา
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สกัดัที่่�ใช้ใ้นดิินหลากหลายและมีีฤทธิ์์�เป็น็กรดที่่�ใช้แ้ทน
กัันได้้ในการสกััดโพแทสเซีียมและสกััดได้้หลายธาตุุใน
คราวเดีียว (Mehlich, 1984; Locke and Hanson, 
1991; Wuenscher et al., 2015) ส่่วนน้้ำยาสกััด 
AB-DTPA และ Na-lactate เป็็นน้้ำยาสกััดที่่�มีีพีีเอช
เป็็นกรดเล็็กน้้อยถึึงเป็็นกลาง ซึ่่�งเหมาะสำหรัับดิินที่่�มีี
พีเีอชสูงู โดยในสภาวะที่่�ดินิเป็น็กรดรุนุแรงมาก การใช้้
สภาวะการสกััดนี้้�อาจทำให้้โพแทสเซีียมละลายออกมา
มาก เนื่่�องจากการเพิ่่�มระดัับของพีีเอชดิินจากน้้ำยา
สกัดัทั้้�งสองชนิดิ จึงึทำให้ป้ริมิาณโพแทสเซียีมที่่�สกัดัได้้
มีสีหสัมัพันัธ์ก์ับัดัชันีกีารเติิบโตของปาล์ม์น้้ำมันัต่่ำกว่่า
น้้ำยาสกััดที่่�มีีฤทธิ์์�เป็็นกรด เช่่น Mehlich I และ 
Mehlich III ใกล้้เคีียงกัับสภาพทางเคมีีตามธรรมชาติิ
ของดิิน ซึ่่�งเหมาะสำหรัับใช้้สกััดโพแทสเซีียมในดิินที่่�
เป็น็กรดรุุนแรง แทนน้้ำยาสกััดดิินที่่�ใช้ก้ันัอยู่่� คือื น้้ำยา
สกัดั 1 M NH

4
OAc pH 7.0 ซึ่่�งเป็็นสารละลายบัฟเฟอร์์

และใช้้หลัักการการแลกเปลี่่�ยน K+ ด้้วย NH
4
+ ปริิมาณ

โพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้จึึงไม่่สอดคล้องกัับสภาพ
ธรรมชาติิของดิิน นอกจากนี้้� โพแทสเซีียมที่่�สกััดด้้วย
วิิธีีนี้้�มีีข้้อจำกััด คืือ ไม่่สามารถสกััดโพแทสเซีียมในรููป
ที่่�ไม่่แลกเปลี่่�ยน (Non-exchangeable K) ซึ่่�งเป็น็แหล่่ง
สำรองของโพแทสเซีียมในดิินที่่�จะปลดปล่่อยช้้า ๆ ให้้
พืืชดููดใช้้ได้้ (Wang et al., 2016) โดยในดิินเปรี้้�ยวจััด
โพแทสเซีียมที่่�ไม่่แลกเปลี่่�ยนอยู่่�ในรููปของแร่่อิลไลต์์และ
แร่่จาโรไซต์์ (Keene et al., 2004; Sukitprapanon 
et al., 2015)

สรุุป

ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมดที่่�วิิเคราะห์์โดยวิธีี 
Kjeldahl มีีสหสััมพัันธ์์สููงอย่่างมีีนััยสำคััญกัับพื้้�นที่่�ใบ
ของทางใบที่่� 17 (17th LA) และไม่่พบสหสัมพันธ์์
ระหว่่างไนเตรตและแอมโมเนีียมที่่�สกััดด้้วยน้้ำยาสกััด 

2 M KCl และ Na-lactate กัับดััชนีีการเติิบโตและ
ผลผลิตของปาล์์มน้้ำมััน ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น
ประโยชน์์ที่่�สกััดด้้วยน้้ำยาสกััด Bray II เท่่านั้้�นที่่�มีี 
สหสัมัพันัธ์ส์ูงูกัับความเข้ม้ข้นของฟอสฟอรััสในใบ ดัชันีี
พื้้�นที่่�ใบ ผลผลิิตทะลายปาล์์มสด อััตราการเติิบโตทาง
ลำต้้น และอััตราการเจริิญเติิบโตของปาล์์มน้้ำมัันต่่อปีี 
ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�เหมาะสมและจำเพาะต่่อฟอสเฟตที่่�ละลาย
จากฟอสฟอรัสัที่่�สร้า้งพันัธะหรือืดูดูซับัไว้ก้ับัเหล็ก็และ
อะลูมูินิัมัที่่�มีอียู่่�ในดินิเปรี้้�ยวจัดั ส่่วนโพแทสเซียีมที่่�เป็น็
ประโยชน์์ที่่�สกััดด้้วยน้้ำยาสกััด Mehlich III ซึ่่�งเป็็น
น้้ำยาสกััดที่่�มีีฤทธิ์์� เ ป็็นกรดที่่�สกััดโพแทสเซีียมที่่� 
แลกเปลี่่�ยนได้้มีีสหสััมพัันธ์์โดยตรงกัับดััชนีีการเติิบโต
ของพืืช โดยเฉพาะการขยายขนาดพื้้�นที่่�ใบ ซี่่�งบ่่งชี้้� 
การเติิบโตทางลำต้้นของปาล์์มน้้ำมััน และเป็็นวิิธีีที่่� 
เหมาะสมในการใช้้ประเมิินความเป็็นประโยชน์์ของ
โพแทสเซีียมในดิินเปรี้้�ยวจัด มากกว่่าสารละลาย
บััฟเฟอร์์ 1 M NH

4
OAc ที่่�ใช้้อยู่่�ในปััจจุุบััน ดัังนั้้�น วิิธีี

วิเิคราะห์ไ์นโตรเจนทั้้�งหมดโดยวิธี ีKjeldahl ฟอสฟอรัสั
โดยวิิธีี Bray II และโพแทสเซีียมโดยวิิธีี Mehlich III จึึง
เป็็นวิิธีีที่่�เหมาะสมสำหรับการพััฒนาและให้้คำแนะนำ
ปุ๋๋�ยตามค่่าวิเิคราะห์ด์ินิสำหรับัปาล์ม์น้้ำมันัที่่�ปลูกูในดินิ
เปรี้้�ยวจัดในพื้้�นที่่�ภาคกลางและภาคตะวัันออกของ
ประเทศไทย

กิิตติิกรรมประกาศ
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ธาตุุอาหารเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิิตทะลายและคุุณภาพผล
ปาล์ม์น้้ำมันัในพื้้�นที่่�ดินิเปรี้้�ยวจัดัในที่่�ราบภาคกลางและ
ภาคตะวัันออก รหััสโครงการ CRP6305030560 จาก
สำนัักงานพััฒนาการวิิจััยการเกษตร (องค์์กรมหาชน) 
(สวก.)



สหสััมพัันธ์์ของน้ำำ��ยาสกััดดิินกัับดััชนีีปาล์์มน้ำำ��มััน>>

282 Agricultural Sci. J. 2021 Vol. 52 (3) 

เอกสารอ้้างอิิง

Adam, H., S. Jouannic, J. Escoute, Y. Duval, J.L. Verdeil and J.W. Tregear. 2005. Reproductive 
developmental complexity in the African oil palm (Elaeis guineensis, arecaceae). Am. 
J. Bot. 92(11): 1836–1852.

Allen, K., M.D. Corre, A. Tjoa and E. Veldkamp. 2015. Soil nitrogen-cycling responses to conversion 
of lowland forests to oil palm and rubber plantations in Sumatra, Indonesia. PLoS One. 
10(7): e0133325.

Amorim, M.B., D.A. Rogeri and C. Gianello. 2021. Potassium available to corn plants extracted 
by ammonium acetate, ammonium chloride, mehlich-1 and mehlich-3 solutions in 
southern Brazilian soils. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 52(15): 1790–1797.

Apori, S.O., S. Adams, E. Hanyabui, M. Mohammed, M. Murongo and M. Kwasi Acheampong. 
2020. Evaluation of soil fertility status in oil palm plantations in the western region of 
Ghana. AIMS Agric. Food. 5(4): 938–949.

Auxtero, E.A. and J. Shamshuddin. 1991. Growth of oil palm (Elaeis guineensis) seedlings on acid 
sulfate soils as affected by water regime and aluminium. Plant Soil. 137: 243–257.

Balasundram, S.K., P.C. Robert, D.J. Mulla and D.L. Allan. 2006. Relationship between oil palm 
yield and soil fertility as affected by topography in an Indonesian plantation. Commun. 
Soil Sci. Plant Anal. 37: 1321–1337.

Behera, S.K., K. Suresh, A.K. Shukla, M. Kamireddy, R.K. Mathur and K. Majumdar. 2021. Soil and 
leaf potassium, calcium and magnesium in oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) plantations 
grown on three different soils of India: status, stoichiometry and relations. Ind. Crops 
Prod. 168: 113589.

Bu, R., J. Lu, T. Ren, B. Liu, X. Li and R. Cong. 2015. Particulate organic matter affects soil nitrogen 
mineralization under two crop rotation systems. PLoS One. 10: e0143835.

Corley, R.H.V. 1973. Effects of plant density on growth and yield of oil palm. Exp. Agric. 9(2): 
169–180.

Corley, R.H.V. and C.K. Mok. 1972. Effects of nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium 
on growth of the oil palm. Exp. Agric. 8(4): 347–353.

Corley, R.H.V., J.J. Hardon and G.Y. Tan. 1971. Analysis of growth of the oil palm (Elaeis guineensis 
Jacq.) I. Estimation of growth parameters and application in breeding. Euphytica. 20: 
307–315.



ส.วก.ท.

283วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร  ปีีที่่� 52 ฉบัับที่่� 3 กัันยายน - ธัันวาคม 2564

Department of Agriculture. 2011. Oil Palm Mannual Serie 1: Recommendations for Chemical 
Fertilizer Use in Oil Palm Plantation. Academic Doccument No. 6/2011. Suratthani Oil 
Palm Research Center, Office of Agricultural Research and Development Region 7, 
Suratthani, Thailand. 34 pp. (in Thai)

Elwood Madden, M.E., A.S. Madden, J.D. Rimstidt, S. Zahrai, M.R. Kendall and M.A. Miller. 2012. 
Jarosite dissolution rates and nanoscale mineralogy. Geochim. Cosmochim. Acta. 91: 
306–321.

Enger, H. and H. Riehm. 1958. Die ammoniumlaktatessigsäure-methode zur bestimmung der 
leichtlöslichen phosphorsäure in karbonathaltigen böden. Agrochimica. 3: 49–65. (In 
German)

Estefan, G., R. Sommer and J. Ryan. 2013. Methods of Soil, Plant, and Water Analysis: A Manual 
for the West Asia and North Africa Region. 3rd edition. International Center for Agricultural 
Research in the Dry Areas (ICARDA), Beirut, Lebanon.

Fairhurst, T.H. and E. Mutert. 1999. Interpretation and management of oil palm leaf analysis 
data. Better Crops International. 13(1): 48–51.

Hardon, J., C. Williams and I. Watson. 1969. Leaf area and yield in the oil palm in Malaya. Exp. 
Agric. 5: 25–32.

Jaroenkietkajorn, U. and S.H. Gheewala. 2021. Land suitability assessment for oil palm plantations 
in Thailand. Sustain. Prod. Consum. 28: 1104–1113.

Jones Jr., J.B. 1998. Soil test methods: past, present, and future use of soil extractants. Commun. 
Soil Sci. Plant Anal. 29(11–14): 1543–1552.

Jourdan, C. and H. Rey. 1997. Architecture and development of the oil-palm (Elaeis guineensis 
Jacq.) root system. Plant Soil. 189: 33–48.

Kachurina, O.M., H. Zhang, W.R. Raun and E.G. Krenzer. 2000. Simultaneous determination of 
soil aluminum, ammonium- and nitrate-nitrogen using 1 M potassium chloride extraction. 
Commun. Soil Sci. Plant Anal. 31: 893–903.

Keene, A., M.D. Melville and B. Macdonald. 2004. Using potassium potentials to examine nutrient 
availability in an acid sulfate soil landscape, northern Australia. In Proc. the 3rd Australian 
New Zealand Soils Conference, 5–9 December 2004, University of Sydney, Australia.

Krairapanond, A., A. Jugsujinda and W.H. Jr. Patrick. 1993. Phosphorus sorption characteristics in 
acid sulfate soils of Thailand: effect of uncontrolled and controlled soil redox potential 
(Eh) and pH. Plant Soil. 157(2): 227–237. 



สหสััมพัันธ์์ของน้ำำ��ยาสกััดดิินกัับดััชนีีปาล์์มน้ำำ��มััน>>

284 Agricultural Sci. J. 2021 Vol. 52 (3) 

Kristensen, E., S.I. Ahmed and A.H. Devol. 1995. Aerobic and anaerobic decomposition of organic 
matter in marine sediment: Which is fastest? Limnol. Oceanogr. 40(8): 1430–1437.

Lewis, K., E. Rumpang, L.K. Kho, J. McCalmont, Y.A. Teh, A. Gallego-Sala and T.C. Hill. 2020. An 
assessment of oil palm plantation aboveground biomass stocks on tropical peat using 
destructive and non-destructive methods. Sci. Rep. 10: 2230.

Ljung, K., F. Maley, A. Cook and P. Weinstein. 2009. Acid sulfate soils and human health--a 
millennium ecosystem assessment. Environ. Int. 35(8): 1234–1242.

Locke, M.A. and R.G. Hanson. 1991. Calibration of corn response to Bray I, Bray II, and Mehlich 
II extractable soil phosphorus. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 22(11–12): 1101–1121.

Mehlich, A. 1984. Mehlich 3 soil test extractant: a modification of Mehlich 2 extractant. Commun. 
Soil Sci. Plant Anal. 15(12): 1409–1416.

Mirande-Ney, C., G. Tcherkez, F. Gilard, J. Ghashghaie and E. Lamade. 2019. Effects of potassium 
fertilization on oil palm fruit metabolism and mesocarp lipid accumulation. J. Agric. 
Food Chem. 67: 9432–9440.

Mirande-Ney, C., G. Tcherkez, T. Balliau, M. Zivy, F. Gilard, J. Cui, J. Ghashghaie and E. Lamade. 
2020. Metabolic leaf responses to potassium availability in oil palm (Elaeis guineensis 
Jacq.) trees grown in the field. Environ. Exp. Bot. 175: 104062.

Mitchell, R.D.J., R. Harrison, K.J. Russell and J. Webb. 2000. The effect of crop residue incorporation 
date on soil inorganic nitrogen, nitrate leaching and nitrogen mineralization. Biol. Fertil. 
Soils. 32: 294–301.

Mylavarapu, R.S., J.F. Sanchez, J.H. Nguyen and J.M. Bartos. 2002. Evaluation of Mehlich-1 and 
Mehlich-3 extraction procedures for plant nutrients in acid mineral soils of Florida. 
Commun. Soil Sci. Plant Anal. 33(5–6): 807–820.

Palko, J. and K. Weppling. 1994. Lime requirement experiments in acid sulphate soils. Acta Agric. 
Scand. -B Soil Plant Sci. 44(3): 149–156.

Palykaew, S., A. Suddhiprakarn, I. Kheoruenromne and N. Chittamart. 2016. Suitability of acid 
sulfate soils for growing oil palm in central plain, Thailand. In Proc. the 54th Kasetsart 
University Annual Conference, 2–5 February 2016, p.39–46. (In Thai)

Purwanto, O.D. and Sudradjat. 2020. Determination of optimum rate of phosphorus and potassium 
fertilizers for a four-year-old oil palm (Elaeis guineensis Jacq.). IOP Conf. Ser.: Earth 
Environ. Sci. 418: 012048.

Rifqi Hidayat, A. and A. Fahmi. 2020. Impact of land reclamation on acid sulfate soil and its 
mitigation. BIO Web Conf. 20: 01002. 



ส.วก.ท.

285วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร  ปีีที่่� 52 ฉบัับที่่� 3 กัันยายน - ธัันวาคม 2564

Ritchie, G.S.P. 1995. Soluble aluminium in acidic soils: principles and practicalities. Plant Soil. 
171: 17–27.

Rousk, K., A. Michelsen and J. Rousk. 2016. Microbial control of soil organic matter mineralization 
responses to labile carbon in subarctic climate change treatments. Glob. Chang. Biol. 
22(12): 4150–4161.

Shamshuddin, J., S. Muhrizal, I. Fauziah and M.H.A. Husni. 2004. Effects of adding organic materials 
to an acid sulfate soil on the growth of cocoa (Theobroma cacao L.) seedlings. Sci. 
Total Environ. 323(1–3): 33–45.

Soltanpour, P.N. and A.P. Schwab. 1977. A new soil test for simultaneous extraction of macro- 
and micro-nutrients in alkaline soils. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 8: 195–207.

Sukitprapanon, T., A. Suddhiprakarn, I. Kheoruenromne, S. Anusontpornperm and R.J. Gilkes. 
2015. Forms of acidity in potential, active and post-active acid sulfate soils in Thailand. 
Thai J. Agric. Sci. 48(3): 133–146.

Tarmizi, A.M. and D. Mohd Tayeb. 2006. Nutrient Demands of Tenera Oil Palm Planted on Inland 
Soil of Malaysia. Malaysian Palm Oil Board, Malaysia. 204 pp.

Wang, H., W. Cheng, T. Li., J. Zhou and X. Chen. 2016. Can nonexchangeable potassium be 
differentiated from structural potassium in soils?. Pedosphere. 26: 206–215.

Wuenscher, R., H. Unterfrauner, R. Peticzka and F. Zehetner. 2015. A comparison of 14 soil 
phosphorus extraction methods applied to 50 agricultural soils from Central Europe. 
Plant Soil Environ. 61: 86–96.


	E Book AgiSci journal Vol52_3

