
Received March 29, 2019
Accepted July 18, 2019
1  ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ กรุงเทพฯ 10900

   Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900

*  Corresponding author: agrspc@ku.ac.th

ผลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อลกัษณะการดูดซับสังกะสี 
ในดินนาโซดิกพื้นที่ทุ่งกุลาร้องไห้

Effect of Phosphorus Fertilizer on Zinc Sorption  
in Sodic Paddy Soils of Thung Kula Rong Hai

สายชล สุขญาณกิจ1, ศุภิฌา ธนะจิตต์1*, สมชัย อนุสนธ์ิพรเพิ่ม1  

และ เอบิ เขียวร่ืนรมณ์1

Saychol Sukyankij1, Suphicha Thanachit1*, Somchai Anusontpornperm1 

and Irb Kheoruenromne1

บทคัดย่อ: ดนินาโซดกิท่ีใชป้ลกูขา้วหอมมะลพืิน้ท่ีทุง่กลุารอ้งไห ้ไดแ้ก่ ชดุดนิพิมาย กลุารอ้งไห ้รอ้ยเอด็ ทา่ตมู 
และอบุล ถกูคดัเลอืกเพ่ือศกึษา 1) การดดูซบัและการปลดปลอ่ยสงักะสใีนดนิท่ีไดร้บัปุ๋ ยฟอสฟอรสัแตกตา่งกนั 
ไดแ้ก่ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 เทา่ของอตัราแนะน�ำส�ำหรบัขา้วหอมมะล ิ(6 กก. P
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 /ไร)่ ภายใตส้ภาพจ�ำลอง 

การขงัน�ำ้ในหอ้งปฏิบตัิการเป็นระยะเวลา 90 วนั และ 2) ผลของปุ๋ ยฟอสฟอรสัท่ีมีตอ่ขา้วขาวดอกมะล ิ105 
ในโรงเรอืนประกอบดว้ยการไมใ่สปุ่๋ ย การใสฟ่อสฟอรสัในอตัราแนะน�ำและอตัราท่ีท�ำใหเ้กิดการดดูซบัสงักะสี
ของดนิต�่ำท่ีสดุ ผลการศกึษาพบวา่ การดดูซบัสงักะสขีองดนิจะเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการขงัน�ำ้และมีคา่สงูสดุ
ในวนัท่ี 14 ในชดุดินรอ้ยเอ็ด และชดุดินอบุล สว่นชดุดินท่าตมูและชดุดินพิมายเป็นวนัท่ี 30 จากนัน้จะเริ่ม 
ปลดปลอ่ยสงักะสีออกมาจนมีคา่สงูสดุภายใน 60 หลงัขงัน�ำ้และมีคา่ลดลงอย่างชดัเจนภายใน 30 วนัหลงั
จากท่ีปลดปล่อยออกมาสงูสดุ การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัส่งผลต่อความเป็นประโยชนข์องสงักะสีในดินในสภาพ
น�ำ้ขงัโดยแปรปรวนในแตล่ะดนิ การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัรา 3 และ 6 กก. P
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/ไร ่จะท�ำใหช้ดุดนิพิมายและ

กลุารอ้งไหด้ดูซบัสงักะสีของดนิลดลงและปลดปลอ่ยสงักะสีออกมามากขึน้ ขณะท่ีการใสปุ่๋ ยในอตัราสงูท่ี 12 
กก. P
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5
/ไร ่จะท�ำใหช้ดุดนิท่ีเหลือดดูซบัสงักะสีเพ่ิมขึน้ การไมใ่สปุ่๋ ยฟอสฟอรสัท�ำใหน้�ำ้หนกัเมลด็ของขา้วใน

ชดุดนิอบุล และน�ำ้หนกัแหง้ตอซงัในชดุดินพิมายต�่ำท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิการใสฟ่อสฟอรสัในอตัรา
ท่ีท�ำใหด้ินดดูซบัสงักะสีนอ้ยท่ีสดุหรอืท่ีอตัราแนะน�ำมีผลใหอ้งคป์ระกอบผลผลติของขา้วในดินทัง้สองเพ่ิมขึน้
ไมแ่ตกตา่งกนั และไมพ่บการตอบสนองของขา้วทางดา้นผลผลติในดนิท่ีเหลอื นอกจากนีก้ารใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสั
ท�ำใหข้า้วดดูใชฟ้อสฟอรสัเพ่ิมขึน้แต่ไม่มีผลต่อการดดูใชส้งักะสียกเวน้ในชดุดินพิมายท่ีมีการดดูใชส้งักะส ี
เพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
ค�ำส�ำคัญ: การดูดซบัและการปลดปล่อยสงักะสี, สงักะสีท่ีเป็นประโยชน,์ ดินท่ีไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ,  
ขา้วขาวดอกมะล ิ105
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บทน�ำ

สงักะสีเป็นหนึ่งในจุลธาตท่ีุมีความส�ำคญัต่อ
การเจรญิและพฒันาของพืช เน่ืองจากเก่ียวขอ้งกบั
การสงัเคราะหไ์ซโทโครม นิวคลีโอไทด ์ออกซนิ และ
คลอโรฟิลล ์ นอกจากนีย้งัเป็นตวักระตุน้การท�ำงานของ
เอนไซมห์ลายชนิดในพืช (Dobermann and Fairhurst, 
2000) การขาดสงักะสเีป็นปัญหาหลกัส�ำหรบัการปลกู
ขา้วเน่ืองจากสภาพการเพาะปลกูท่ีมีการขงัน�ำ้เป็นเหตุ
ใหด้นิอยูใ่นสภาพรดีกัชนัท่ีรุนแรง ซึง่สงักะสสีามารถ
ท�ำปฏิกิรยิากบัก�ำมะถนัในดนิเกิดเป็นแรส่ฟาสเลอไรต์
ซึง่ไมล่ะลายน�ำ้ (Alloway, 2008) ประกอบกบัพีเอช
ของดินจะเพ่ิมขึน้จนมีปฏิกิริยาดินใกลเ้ป็นกลางซึ่ง
ท�ำใหส้งักะสีเกิดการตกตะกอนอยู่ในรูป Zn(OH)
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ซึง่ละลายน�ำ้ไดย้าก (Vodyanitskit, 2010) ขา้วท่ีไดร้บั
สงักะสีไม่เพียงพอจะพบจดุสีน�ำ้ตาลในใบช่วงระยะ
แตกกอ ชะงักการเจริญเติบโต ขา้วจะมีใบลีบเล็ก 
ตายอดและขอ้ปลอ้งไมข่ยาย แคระแกรน็ แตกกอนอ้ย 
สง่ผลใหจ้ �ำนวนชอ่ดอก น�ำ้หนกัเมลด็ รวมทัง้คณุภาพ
ของเมล็ดขา้วลดลงโดยเฉพาะทางดา้นโภชนาการ 
(Dobermann and Fairhurst, 2000; Kaya and Higgs, 
2002; Pandey et al., 2006; Cakmak, 2008)

พืน้ท่ีทุ่งกุลารอ้งไห้ของประเทศไทยถือเป็น
แหล่งผลิตขา้วหอมมะลิท่ีส �ำคญัของประเทศและ
มีช่ือเสยีงระดบัโลก แตผ่ลผลติขา้วท่ีไดใ้นแตล่ะปีนัน้
มีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 380 กิโลกรมั/ไร่ เท่านัน้ 
(ศนูยส์ารสนเทศทางการเกษตร, 2557) อนัเน่ืองมาจาก
สาเหตท่ีุส �ำคญัหลายประการ และหนึง่ในนัน้คือลกัษณะ
ของดินในพืน้ท่ีท่ีมีความอดุมสมบรูณต์�่ำเน่ืองจากมี
วตัถุตน้ก�ำเนิดเป็นหินทรายและบางพืน้ท่ีเป็นดินท่ี
ไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ (Duangpatra, 1998) จาก
การศกึษาของ ปภชัญา และคณะ (2560) ไดเ้ก็บตวัอยา่ง
ดนิในชดุดนิพิมาย กลุารอ้งไห ้โคราช อบุล และทา่ตมู 
ในพืน้ท่ีจังหวัดรอ้ยเอ็ด สุรินทร ์ ศรีสะเกษ และ
นครราชสีมา พบวา่ดินมีอินทรียวตัถอุยู่ในระดบัต�่ำ 
(2.4-7.0 ก./กก.) ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนอ์ยูใ่นระดบัต�ำ่
ถงึต�ำ่มาก (2.20-4.26 มก./กก.) ขณะท่ีปรมิาณสงักะสี
ในรูปท่ีเป็นประโยชนมี์คา่เฉลีย่ประมาณ 0.16 มก./กก. 
(Inboonchuay et al., 2016) ซึ่งถือเป็นค่าท่ีต �่ำกว่า
ค่ า วิ ก ฤ ต ข อ ง ค ว า ม ต้องการสังกะสี ในข้าว 
(Dobermann and Fairhurst, 2000) ดว้ยเหตผุล
เหลา่นีจ้งึเป็นสาเหตใุหเ้กษตรกรในพืน้ท่ีจ�ำเป็นตอ้ง
ใชปุ้๋ ยในอตัราสงูโดยเฉพาะปุ๋ ยเคมีธาตอุาหารหลกั 
ศนูยวิ์จยัขา้วสรุินทร ์ (2556) แนะน�ำการใส่ปุ๋ ยเคมี
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ABSTRACT: Sodic paddy soils used for growing jasmine rice in Thung Kula Rong Hai, Phimai (Pm), 
Kula Rong Hai (Ki), Roi-Et (Re), Tha Tum (Tt) and Ubon (Ub) soil series, were selected for the study 
of 1) sorption and desorption of zinc (Zn) in the soil applied with different rates of phosphorus (P), 0, 
0.5, 1.0 and 2.0 times of the recommended rate for jasmine rice (6 kg P2O5/rai) with the study undertaken 
under simulated waterlogged condition in laboratory for 90 days, and 2) effect of P fertilizer on Khao 
Kao Dok Mali 105 under greenhouse condition, comprising no P application, P applied at the 
recommended rate and at the rate with the lowest soil Zn sorption.  Result showed that Zn sorption 
increased with increasing waterlogged period and had the highest value at day-14 in Re and Ub soil 
series and at day-30 in Tt and Pm soil series.  After that Zn was continuously released until day-60 
after waterlogging when the highest value was detected, and then the released amount clearly decreased 
within 30 days from the peaked release day.  Phosphorus fertilization resulted in Zn availability under 
waterlogged condition but varied among soils.  The application at the rates of 3 and 6 kg P2O5 /rai 
induced a decrease of Zn sorption and an increase of Zn desorption in Pm and Ki soil series while 
applying at a high rate of 12 kg P2O5/rai increased Zn sorption in other soils.  No P addition significantly 
gave the lowest weights of rice grain in Ub soil series and dry straw in Pm soil series whereas the 
application of P at the lowest Zn sorption and recommended rates stimulated a similar increase of rice 
components in both soils with no response of rice yield to P in other soils.  In addition, P application 
also induced rice to take up more P but there was no effect on Zn uptake with the exception of Pm soil 
series that Zn uptake increased significantly.
Keywords: Zn-adsorption-desorption, available Zn, salt affected soils, Khao Dawk Mali 105 rice



ตามค่าวิเคราะหด์ินท่ีเหมาะสมกับพืน้ท่ีในอัตรา 
9-6-6 กก.N-P
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O/ไร ่ ซึง่การใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสั

ในอตัราตา่งๆ นัน้ถือวา่มีผลกระทบตอ่ระดบัความ
เป็นประโยชนข์องจุลธาตุโดยเฉพาะสงักะสีในดิน 
(Agbenin, 1988; Mandal and Mandal, 1990; Zhao 
and Selim, 2010) Pérez-Novo et al. (2011) 
ศึกษาการดูดซับสังกะสีในดินกรดท่ีไดร้บัอิทธิพล
จากปุ๋ ยฟอสเฟต พบว่าการใชปุ้๋ ยฟอสเฟตในอตัรา
สูงจะลดความเป็นประโยชนข์องสังกะสีในดินลง 
เน่ืองจากเกิดการรวมตวัของสงักะสีและฟอสฟอรสั
เป็นแรโ่ฮไพต ์(Zn

3
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2
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O) ขณะท่ี Zhao and 

Selim (2010) ศกึษาการดดูซบัและการปลดปลอ่ย
สงักะสใีนดนิเม่ือไดร้บัอิทธิพลจากปุ๋ ยฟอสเฟต พบวา่ 
การใชปุ้๋ ยฟอสเฟตจะลดอตัราการปลดปล่อยและ
เพ่ิมอตัราการดดูซบัสงักะสขีองดนิ เน่ืองจากฟอสฟอรสั
เป็นตวัการในการเพ่ิมพืน้ท่ีการดูดซบัสงักะสีแบบ
จ�ำเพาะของดนิ ดงันัน้การใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราท่ี
แตกตา่งกนัในดนิแตล่ะพืน้ท่ีจงึอาจมีผลตอ่ความเป็น
ประโยชนร์วมถึงลักษณะการดูดซับและการปลด
ปล่อยสงักะสีในดิน จึงเป็นท่ีมาของการทดลองนี้
โดยมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาอตัราปุ๋ ยฟอสฟอรสัตอ่
ลกัษณะการดดูซบัและการปลดปลอ่ยสงักะสใีนดนินา
ในพืน้ท่ีทุ่งกลุารอ้งไหข้องประเทศไทยท่ีใชป้ลกูขา้ว
ขาวดอกมะล ิ105 

วธีิการศกึษา

ดนิตวัแทนท่ีใชใ้นการศกึษาเป็นชดุดนิท่ีใชป้ลกู
ขา้วหอมมะลิอย่างแพรห่ลายในพืน้ท่ีทุ่งกลุารอ้งไห้
จ �ำนวน 5 ชดุดิน ไดแ้ก่ ชดุดินพิมาย (Pm) ท่ีต �ำบล 
กูก่าสงิห ์ชดุดนิอบุล (Ub) ท่ีต �ำบลเกษตรวิสยั อ�ำเภอ
เกษตรวิสยั จงัหวดัรอ้ยเอด็ ชดุดนิกลุารอ้งไห ้(Ki) ท่ี
ต �ำบลศรีณรงค ์ชดุดินท่าตมู (Tt) ท่ีต �ำบลกระเบือ้ง 
อ�ำเภอชมุพลบรุ ีจงัหวดัสรุนิทร ์และชดุดนิรอ้ยเอด็ (Re) 
ท่ีต �ำบลหนองแค อ�ำเภอราศีไศล จังหวัดศรีสะเกษ 
โดยในแต่ละชุดดินท�ำการเก็บตวัอย่างชัน้ดินบน 
(ความลกึ 30 ซม.) จากสมบตัดินิเบือ้งตน้ พบวา่ ดิน
ทุกบริเวณเป็นดินท่ีได้รับผลกระทบจากเกลือจดั
เป็นดนิโซดกิเน่ืองจากมีคา่ SAR เกินกวา่ 15 ขณะท่ี
สมบตัดินิอ่ืนๆ แปรปรวนตัง้แตมี่เนือ้ดนิตัง้แตด่นิทราย
รว่นจนถงึดนิเหนียว ชดุดนิพิมายและชดุดินรอ้ยเอด็
มีความอดุมสมบรูณป์านกลางสว่นชดุดนิกลุารอ้งไห ้

ทา่ตมู และอบุลมีความอดุมสมบรูณต์�ำ่ แตมี่เพียงชดุดนิ
รอ้ยเอ็ดท่ีมีปริมาณสงักะสีท่ีเป็นประโยชนส์ูงกว่า
ค่าวิกฤตปริมาณสังกะสีท่ีเป็นประโยชน์ต่อข้าว 
(1.32 เปรยีบเทียบกบั 0.8 มก./กก. (Dobermann and 
Fairhurst, 2000)) ขณะท่ีชดุดนิท่ีเหลอืมีสงักะสท่ีีเป็น
ประโยชนอ์ยูใ่นพิสยั 0.27-0.61 มก./กก. (Table 1)

การศกึษาประกอบดว้ย 1) การศกึษาผลของปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัต่อการดดูซบัและการปลดปล่อยสงักะสี
ของดินโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
จ�ำนวน 3 ซ �ำ้ ใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราท่ีแตกตา่งกนั
จ�ำนวน 4 อตัราไดแ้ก่ 0, 0.5, 1 และ 2 เทา่ของอตัรา
แนะน�ำส�ำหรบัขา้วหอมมะลิตามค่าวิเคราะหด์ินซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 6 กก.P
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O

5
/ไร่ (ศูนยวิ์จัยขา้วสุรินทร,์ 

2556) ชั่งตวัอยา่งดนิหนกั 3 กรมั ใสข่วดแกว้ขนาด 
20 มล. เตมิน�ำ้กลั่น 5 มล. เพ่ือจ�ำลองสภาพการขงัน�ำ้ 
จากนัน้ใสฟ่อสฟอรสัตามต�ำรบัการทดลอง ปิดปาก
ขวดดว้ยพาราฟินและเจาะรูเพ่ือระบายอากาศ ขงัน�ำ้
ท่ีอณุหภมิูหอ้งเป็นเวลา 1, 7, 14, 30, 60 และ 90 วนั 
เม่ือครบก�ำหนดน�ำตวัอยา่งดนิไปวิเคราะหก์ารดดูซบั
และการปลดปลอ่ยสงักะส ี ซึง่ดดัแปลงจากวิธีการของ 
Khaokaew (2010); Pérez-Novo et al. (2011) และ 
Hararah et al. (2012) โดยน�ำตวัอยา่งดนิท่ีบม่ภายใน
สภาพน�ำ้ขังในห้องปฏิบัติการมาเติมสารละลาย 
0.01 M CaCl

2
 เป็น background solutions จ�ำนวน 

20 มล. ซึง่มีความเขม้ขน้ของสงักะสใีนรูปของ Zn(NO
3
)
2 

แตกตา่งกนัตัง้แต ่0-300 มก./ลติร หลงัจากนัน้เขยา่
เป็นเวลา 24 ชั่วโมงเพ่ือใหส้ารละลายเขา้สูภ่าวะสมดลุ 
เม่ือครบก�ำหนดน�ำไปป่ันเหว่ียงเพ่ือแยกของแขง็ออก
จากสารละลาย น�ำตวัอยา่งดนิท่ีเหลอืเตมิสารละลาย 
0.01 M CaCl

2
 จ �ำนวน 20 มล. เขยา่เป็นเวลา 2 ชม. 

จากนัน้น�ำไปป่ันเหว่ียงอีกครัง้ ของเหลวท่ีไดจ้าก
การป่ันเหว่ียงทัง้สองน�ำไปวิเคราะหป์รมิาณสงักะสี
ดว้ยเครือ่ง Flame atomic spectrophotometer 
เพ่ือค�ำนวณการดูดซบัและการปลดปล่อยสงักะสี
ตามล�ำดบั และ 2) การศกึษาในโรงเรอืนเพ่ือศกึษา
การตอบสนองของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ต่อปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็ก
สมบรูณ ์ จ�ำนวน 4 ซ �ำ้ ประกอบดว้ย การไมใ่สปุ่๋ ย
ฟอสฟอรสั (P0) การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราท่ีท�ำใหเ้กิด
การดดูซบัสงักะสตี �ำ่ท่ีสดุของแตล่ะดนิท่ีไดม้าการศกึษา
ท่ี 1 (P1) และ การใส่ปุ๋ ยอตัรา 6 กก. P

2
O

5
/ไร ่(P2) 

ซึ่งเทียบเท่ากับอัตราแนะน�ำส�ำหรบัการปลูกขา้ว
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หอมมะลิ ในทกุต�ำรบัการทดลองจะมีการเติมธาตุ
อาหารอ่ืนๆ ในอตัราท่ีมากเกินพอแตไ่มมี่การใสส่งักะส ี
การปลกูขา้วใชด้นิแหง้หนกั 10 กก./กระถาง ใสน่ �ำ้กลั่น 
ตีดนิใหแ้ตกละเอียด ปักด�ำกลา้ขา้วอาย ุ14 วนั จ�ำนวน 
3 ตน้/กระถาง รกัษาระดบัน�ำ้ใหส้งู 5 ซม. จากผิวดิน

ตลอดระยะเวลาการทดลองโดยใชน้�ำ้กลั่น เก็บเก่ียว
ขา้วท่ีอาย ุ110 วนั พรอ้มเก็บตวัอยา่งพืชท่ีแบบแยกสว่น
ไดแ้ก่ เมลด็ขา้วขาว และตอซงัขา้ว (รวมแกลบ) เพ่ือ
น�ำไปวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของสงักะสี

1278	 แก่นเกษตร 47 (6) : 1275-1286 (2562). /doi: 10.14456/kaj.2019.116.

Table 1 Properties of soil used in the experiment
Properties Pm Ki Re Tt Ub

Texture C SCL SL L LS

Sand (g/kg) 153 655 531 478 859
Silt (g/kg) 248 267 156 168 61
Clay (g/kg) 599 78 313 354 80

pH (1
soil

:1
H2O

) 3.94 4.96 4.17 4.45 4.49
ECe (dS m-1) 0.58 3.08 0.92 0.53 0.49
Organic matter (g/kg) 26.9 8.51 18.4 4.79 12.5
Available P (mg/kg) 25.0 8.07 57.0 9.85 6.40
Exchangeable K (mg/kg) 69.2 35.9 51.9 36.9 16.4
Cation exchange capacity (cmol

c
 kg-1) 22.7 5.25 6.00 6.00 3.25

Sodium absorption ratio (SAR) 26.7 60.2 43.4 41.1 31.1
Exchangeable sodium percentage (ESP) 20.7 23.4 77.6 44.2 40.2
Extractable Zn-DTPA (mg/kg) 0.27 0.61 1.32 0.61 0.53
Extractable Fe-DTPA (mg/kg) 775 1,397 518 264 80
Extractable Cu-DTPA (mg/kg) 5.03 1.08 0.66 0.75 0.17
Extractable Mn-DTPA (mg/kg) 50.8 60.7 13.6 13.7 7.87

Remark: Pm=Phimai soil series, Ki=Kula Ronghai soil series, Re= Roi-et soil series, Tt= Tha Tum soil series and 
Ub= Ubon soil series; C= clay, SCL= sandy clay loam, SL= sandy loam, L= loam and LS= loamy sand

การวิเคราะหข์อ้มลู ประกอบดว้ย การวิเคราะห์
อตัราการดดูซบัและการปลดปล่อยสงักะสีของดิน
จะใชส้มการ Freundlich คือ q

e
 = K

F
C

e
1/n โดย q

e
 

หมายถงึปรมิาณการดดูซบัหรอืการปลดปลอ่ยสงักะส ี
ณ จดุสมดลุ C

e
 หมายถงึ ความเขม้ขน้ของสงักะสี 

ณ จดุสมดลุของการทดลอง (มก./กก.) K
F
 หมายถงึ

คา่คงท่ีดา้นความจขุอง Freundlich ในการดดูซบั n 
หมายถงึคา่คงท่ีดา้นความหนาแนน่ของ Freundlich 
ในการดดูซบั (Freundlich, 1906) และ 2) วิเคราะห์
ความแตกตา่งทางสถิตขิององคป์ระกอบผลผลติของ
ขา้วขาวดอกมะล ิ 105 และปรมิาณการดดูซบัและ
ปลดปล่อยสังกะสีของดินท่ีไดร้บัปุ๋ ยฟอสฟอรสัท่ี
แตกต่างกันโดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี DMRT ท่ีระดบัความ
เช่ือมั่นรอ้ยละ 95

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ลักษณะการดูดซับและการปลดปล่อยสังกะสี
ของดนิทีศ่กึษา

จลนศาสตร์การดูดซับและการปลดปล่อย
สงักะสีของดินท่ีศกึษาภายใตส้ภาพขงัน�ำ้เป็นระยะ
เวลา 90 วนั พบวา่ ชดุดนิกลุารอ้งไหด้ดูซบัสงักะสี
ไดส้งูท่ีสดุ (11.51-71.95 มก./กก.) รองลงมาไดแ้ก่
ชดุดนิพิมาย (19.03-44.77 มก./กก.) ชดุดนิทา่ตมู 
(2.14-12.77 มก./กก.) สว่นชดุดินรอ้ยเอด็และอบุล
ซึ่งเป็นดินท่ีมีเนือ้หยาบกว่าชุดดินอ่ืน ๆ มีปริมาณ
การดดูซบัสงักะสีอยู่ในพิสยัเดียวกนัซึง่มีคา่ต�่ำท่ีสดุ 
(0.11-12.77 และ 0.01-10.08 มก./กก.) ซึง่ใหผ้ลไป
ในทิศทางตรงกันข้ามกับปริมาณการปลดปล่อย
สงักะสี เน่ืองจากปริมาณดินเหนียวมีผลอย่างมาก



ต่อการดดูซบัธาตอุาหารพืชในกลุม่ของแคตไอออน
โดย Huang et al. (2014) รายงานวา่อนภุาคขนาด
ดินเหนียวสามารถดูดซบัสงักะสีไดสู้งกว่าอนุภาค
ขนาดทรายและทรายแปง้ ดว้ยเหตนีุด้นิในชดุดนิพิมาย
และกลุารอ้งไหซ้ึง่มีปรมิาณดนิเหนียวสงูกวา่จงึดดูซบั
สงักะสีไดม้ากกว่า ในทางตรงขา้มก็ใหป้ลดปล่อย
สงักะสอีอกมาไดน้อ้ยกวา่ (0.57-11.59 และ 1.46-18.96 
มก./กก.) เม่ือเปรยีบเทียบกบัชดุดนิทา่ตมู (16.59-67.02 

มก./กก.) รอ้ยเอด็ (19.07-101.2 มก./กก.) และอบุล 
(16.58-100.9 มก./กก.) (Figure 1)

เม่ือพิจารณาถงึระยะเวลาการขงัน�ำ้ พบวา่ การ
ดูดซับสังกะสีของดินจะเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา
การขงัน�ำ้และมีคา่สงูสดุในวนัท่ี 14 ยกเวน้ในชดุดนิ
ทา่ตมูและชดุดนิพิมายท่ีเป็นวนัท่ี 30 จากนัน้ปรมิาณ
การดดูซบัของสงักะสขีองดนิจะลดลงยกเวน้ในชดุดนิ
กลุารอ้งไหท่ี้มีคา่เพ่ิมขึน้อีกครัง้ในวนัท่ี 90 ซึง่ใหผ้ล
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Figure 1 Zinc adsorption and desorption maximum capacity of the studied soils during flooding for 
90 days.

สอดคลอ้งกบัลกัษณะการปลดปล่อยสงักะสีท่ีมีค่า
ค่อนขา้งคงท่ีในช่วงแรกและมีปรมิาณเพ่ิมขึน้อย่าง
ชดัเจนจนมีคา่สงูสดุในวนัท่ี 30 ส�ำหรบัชดุดนิรอ้ยเอด็ 
ทา่ตมูและพิมาย และในวนัท่ี 60 ส�ำหรบัชดุดนิอบุล
และกุลารอ้งไห ้จากนัน้จะมีค่าลดลงอย่างชัดเจน
ภายใน 30 วนัหลงัจากท่ีปลดปล่อยออกมาสูงสุด 
(Figure 1) แสดงใหเ้หน็วา่ในชว่งแรกสงักะสใีนดนิถกู
ปลดปล่อยเน่ืองจากพีเอชดินเกิดการเปลี่ยนแปลง
อนัเป็นผลมาจากการขงัน�ำ้จงึสง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลง
รูปทางเคมีของสงักะส ี(Forno et al., 1975; Khaokaew, 
2010) แตเ่ม่ือระยะเวลาขงัน�ำ้นานขึน้ สงักะสีท่ีปลด
ปล่อยออกมาสามารถตกตะกอนร่วมกับก�ำมะถัน
ในดนิแลว้เปลีย่นเป็นแรส่ฟาสเลอไรต ์(Robson, 1993; 
Xiaing et al. 1995; Kabata-Pendias, 2004) ท่ี
ละลายน�ำ้ไดย้าก นอกจากนีบ้างสว่นเกิดเป็นสงักะสี
อินทรยี ์(Kashem and Singh, 2001) ซึง่ดนิไมส่ามารถ
ดดูซบัไว ้ปรมิาณการดดูซบัและการปลดปลอ่ยสงักะสี
ของดนิจงึลดลงหลงัจากขงัน�ำ้ตอ่เน่ืองนาน 60-90 วนั 
นอกจากนีส้งักะสีเหล่านีก็้ไม่เป็นประโยชนต์่อพืช
เชน่กนั

ผลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการดูดซับและการ
ปลดปล่อยสังกะสีของดนิ

การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราท่ีแตกตา่งกนัสง่ผล
ใหก้ารดดูซบัฟอสฟอรสัของดินแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ โดยจะเริ่มส่งผลหลังจาก 
การขงัน�ำ้ไปแลว้ 7 วนั ยกเวน้ในชดุดนิกลุารอ้งไหท่ี้สง่ผล
หลังจากการใส่ปุ๋ ยเพียง 1 วัน ซึ่งผลการทดลองท่ี
ไดแ้ปรปรวนไปในแต่ละดิน (Figure 2) ปริมาณ
การดูดซบัสงักะสีของดินเพ่ิมขึน้ตามอตัราของปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในชุดดิน
รอ้ยเอด็และชดุดนิทา่ตมูยกเวน้ในวนัท่ี 1 ส �ำหรบัชดุ
ดนิรอ้ยเอด็ และวนัท่ี 1, 30 และ 90 วนัหลงัการขงัน�ำ้
ส �ำหรบัชดุดินท่าตมูท่ีไม่พบความแตกต่างทางสถิต ิ
โดยการใสปุ่๋ ยในอตัรา 12 กก. P

2
O

5
/ไร ่ใหก้ารดดูซบั

สังกะสีของดินสูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
เทา่กบั 3.04-12.53 และ 8.92-11.19 มก./กก. เชน่เดียวกบั
ในกรณีของชดุดนิพิมายและกลุารอ้งไห ้แตอ่ตัราปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสท่ีท�ำให้การดูดซับฟอสฟอรัสสูงสุดมี 
ค่าต�่ำกว่าโดยมีค่าเท่ากับ 3 และ 6 กก.P

2
O

5
/ไร ่ 

ตามล�ำดบั (Figure 2) สว่นในกรณีของชดุดนิอบุล
กลับพบว่าการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสท�ำให้การดูดซับ



สงักะสีของดินลดลงซึ่งพบความแตกต่างทางสถิติ
เฉพาะในวนัท่ี 14 หลงัการขงัน�ำ้เทา่นัน้โดยการใสปุ่๋ ย
ในอตัรา 3 กก.P

2
O

5
/ไร ่ใหป้รมิาณการดดูซบัสงักะสี

ของดินต�่ำท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเท่ากับ 
22.45 มก./กก. ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Saeed 
(1977) ซึง่ด �ำเนินการในดนิเนือ้ปนูท่ีมีคารบ์อเนตสงู
ซึง่ไมเ่หมือนกบัชดุดนิอบุลท่ีใชใ้นการศกึษาครัง้นี ้

การปลดปล่อยสงักะสีของดินทัง้ท่ีมีและไม่มี
การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัจะเริม่ปลดปลอ่ยออกมาหลงัจาก
การขงัน�ำ้ไปแลว้ 14 วนั และปรมิาณการปลดปลอ่ย
สังกะสีจะแตกต่างกันทางสถิติระหว่างต�ำรบัการ
ทดลองหลงัจากการขงัน�ำ้ต่อเน่ืองมากกว่า 60 วนั 
ยกเว้นในชุดดินร้อยเอ็ดและท่าตูมท่ีพบความ 
แตกต่างกนัทางสถิติตัง้แต่ในวนัท่ี 7 หลงัการขงัน�ำ้ 
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสเพ่ิมปริมาณการปลดปล่อย
สงักะสีอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติโดยการใสใ่นอตัรา 
3 กก.P

2
O

5
/ไร ่ใหป้รมิาณการปลดปลอ่ยสงักะสใีนชดุ

ดนิรอ้ยเอด็ในวนัท่ี 7, 60 และ 90 หลงัขงัน�ำ้สงูท่ีสดุ 
(20.16-41.48 มก./กก) และในชดุดนิทา่ตมูในวนัท่ี 14 
และ 60 สงูท่ีสดุ (23.75 และ 21.84 มก./กก) สว่น
การใสใ่นอตัราสงูสดุท่ี 12 กก.P

2
O

5
/ไรใ่หป้รมิาณ

การปลดปลอ่ยสงักะสใีนชดุดนิพิมายในวนัท่ี 60 (6.52 
มก./กก) และในชดุดินกุลาร้องไห้และชุดดินอุบล
ในวันท่ี 90 สูงท่ีสุด (21.37 และ 45.81 มก./กก) 
อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัท�ำใหก้ารปลด
ปลอ่ยสงักะสใีนบางชว่งของการขงัน�ำ้ในชดุดนิกลุารอ้งไห ้
รอ้ยเอ็ดและอุบลลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(Figure 2)

ผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าการใส่ 
ปุ๋ ยฟอสฟอรสัในอตัรา 3-12 กก.P

2
O

5
/ไร ่ จะท�ำให้

ปริมาณการดูดซบัและการปลดปล่อยสงักะสีของ

ดินเพ่ิมขึน้ โดยในชุดดินพิมายและกุลารอ้งไหซ้ึ่ง
เป็นดินท่ีมีการดูดซับสังกะสีสูงกว่าชุดดินท่ีเหลือ 
(Figure 1) พบวา่ การใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัราต�่ำ
จะท�ำใหด้นิดดูซบัสงักะสีเพ่ิมขึน้ แตก่ารใสใ่นอตัรา
สงู (สงูกวา่ 3 และ 6 ในกรณีชดุดนิพิมายและกลุา
รอ้งไห)้ จะท�ำใหก้ารดดูซบัสงักะสีของดนิลดลงและ
เพ่ิมปรมิาณการปลดปลอ่ยสงักะส ีเน่ืองจากฟอสฟอรสั
ท่ีละลายออกมาจากปุ๋ ยส่วนใหญ่จะตกตะกอนกบั
สงักะสีในสารละลายดินเกิดเป็นสารประกอบในรูป
แรโ่ฮไพต ์ (Zn

3
(PO

4
)

2
.4H

2
O) (Pérez-Novo et al., 

2011) จงึท�ำใหด้นิไมส่ามารถดดูซบัสงักะสีได ้ การ
ดดูซบัสงักะสีของดนิจงึลดลง ขณะท่ีสงักะสีจะถกู
ดดูซบัอยู่ท่ีผิวหนา้ของของแข็งในดินเกิดการสรา้ง
พนัธะท่ีแขง็แรงกวา่พนัธะอิเลก็ตรอนธรรมดา ดงันัน้ 
สารประกอบฟอสฟอรสัท่ีเกิดขึน้จึงอาจละลายออก
มาไดง้า่ยกวา่ท่ีถกูดดูซบัอยู ่ (Saeed, 1977) โดย
เฉพาะในสภาพน�ำ้ขงั (Zhao and Selim, 2010) 
สงักะสจีงึละลายออกมาเป็นประโยชนต์อ่พืชเพ่ิมขึน้ 
ในทางตรงกนัขา้มในชดุดนิรอ้ยเอด็ และทา่ตมูซึง่เป็น
ดินท่ีมีการดดูซบัสงักะสีต �่ำกว่า (Figure 1) พบว่า 
การใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัท�ำใหค้วามเป็นประโยชนข์องสงักะสี
ในดนิลดลงโดยเฉพาะในอตัราสงูสดุท่ี 12 กก.P

2
O

5
/ไร ่

เน่ืองจากสงักะสแีละฟอสฟอรสัมีปฏิสมัพนัธเ์ชิงปฏิปักษ์
ตอ่กนั (Verma and Minhas,1987) ซึง่ฟอสฟอรสั
ละลายอออกมาเพ่ิมขึน้จึงท�ำใหมี้ฟอสฟอรสัเป็น
จ�ำนวนมากในการเพ่ิมบรเิวณท่ีมีการดดูซบัสงักะสี
แบบจ�ำเพาะของดนิ (Zhao and Selim, 2010) ใน
ขณะท่ีการใสฟ่อสฟอรสัในอตัราต�ำ่ท่ี 3 กก.P

2
O

5
/ไร ่

อาจใหฟ้อสฟอรสัออกมาไมม่ากพอท่ีจะท�ำปฏิกิรยิา
กบัสงักะสท่ีีละลายอยูใ่นดนิ จงึท�ำใหส้งักะสหีลงเหลอื
ในสารละลายดนิและเป็นประโยชนต์อ่พืช 
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Figure 2 Zinc adsorption and desorption maximum capacity of the studied soils as affected by 
different rates of P fertilizer during flooding for 90 days: Pm soil series (A), Ki soil series (B), 
Re soil series (C), Tt soil series (D) and Ub soil series (E). The different lowercase letters at 
the same measured day are significantly different (P≤0.05).



ผลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการตอบสนองของ
ข้าวขาวดอกมะลิ 105

การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส มีผลต่อความเ ป็น
ประโยชนข์องสังกะสีในดินในสภาพน�ำ้ขังชัดเจน 
แตก่ลบัสง่ผลตอ่ขา้วขาวดอกมะล ิ105 ท่ีปลกูในดิน
ท่ีศึกษาเหล่านีไ้ม่ชัดเจนโดยมีเพียงน�ำ้หนักเมล็ด
ของขา้วท่ีปลกูในชดุดนิอบุล และน�ำ้หนกัแหง้ตอซงั
ของข้าวท่ีปลูกในชุดดินพิมายเท่านั้นท่ีพบความ
แตกตา่งทางสถิต ิการไมใ่สปุ่๋ ยฟอสฟอรสัใหน้�ำ้หนกั
เมลด็ท่ีความชืน้รอ้ยละ 14 และน�ำ้หนกัแหง้ตอซงัต�ำ่
ท่ีสุดอย่างมีนัยส�ำคญัทางสถิติเท่ากับ 21.29 และ 

56.48 ก./กระถาง แตก่ารใสฟ่อสฟอรสัในอตัราท่ีท�ำให้
ดินดูดซับสังกะสีน้อยท่ีสุดหรือท่ีอัตราแนะน�ำให้
ผลผลติขา้วเพ่ิมขึน้ไมแ่ตกตา่งกนั (Table 2) สว่นใน
กรณีของชดุดนิกลุารอ้งไห ้ชดุดนิรอ้ยเอด็ และชดุดนิ
ท่าตมูไม่พบความแตกต่างทางสถิติ อย่างไรก็ตาม
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ขา้วไดดี้กวา่การไมใ่สปุ่๋ ยฟอสฟอรสัโดยใหน้�ำ้หนกัเมลด็
และตอซงัขา้วอยูใ่นพิสยั 28.72-30.80, 35.29-39.20, 
33.26-35.78 ก./กระถาง และ 37.35-41.13, 39.25-
44.44, 51.81-53.25 ก./กระถาง ตามล�ำดบั (Table 2)
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Table 2 A response of KDML 105 rice to P fertilizer rates
Trt1 Grain yield at 14% moisture (g/pot) Dry straw wt. (g/pot)

Pm Ki Ub Re Tt Pm Ki Ub Re Tt
P0 47.16 28.72 21.29b 35.29 33.26 56.48 b 37.35 29.65 39.25 55.27
P1 45.85 30.8 24.66ab 39.2 37.02 72.83 a 41.13 32.13 44.44 51.81
P2 48.89 27.41 26.70 a 39.2 35.78 68.53 a 37.63 34.05 42.79 53.25

F-test ns ns * ns ns * ns ns ns ns
CV (%) 14.01 7.92 4.89 8.44 6.65 7.61 7.3 4.69 10.47 4.52

1	 P0 = 0 P
2
O

5
/rai for all soil series; P1 = 3 P

2
O

5
/rai for Ub, Re and Tt soil series, 12 P

2
O

5
/rai for Pm and Ki soil 

series; P2 = 6 P
2
O

5
/rai (recommended rate) for all soil series.

ก า ร ใ ส่ ปุ๋ ย ฟ อ ส ฟ อ รัส ท�ำ ใ ห้ข้ า ว ดู ด ใ ช้
ฟอสฟอรสัเพ่ิมขึน้จากการไมใ่สปุ่๋ ยอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติยก เว้นในชุดดินกุลาร้องไห้ ท่ีดูดใช้
ฟอสฟอรสัต�่ำกว่าในส่วนของเมล็ดขา้ว และไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติในกรณีของชุดดินรอ้ยเอ็ด
และชดุดินท่าตมู (Table 3) นอกจากนีก้ารใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัไมมี่ผลตอ่การดดูใชส้งักะสีของขา้วทัง้ใน
สว่นตอซงัและเมลด็ทางสถิต ิ(Table 3) ซึง่สอดคลอ้ง
กบัรายงานของ Alam et al., (2002) และ Zhu et al., 
(2001) ท่ีท�ำการทดลองในขา้วสาลี ยกเวน้ในชดุดนิ
พิมายท่ีพบว่าการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัท�ำใหต้อซงัขา้ว
ดดูใชส้งักะสีเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติโดย
การใสปุ่๋ ยในอตัราท่ีท�ำใหด้ินดดูซบัสงักะสีนอ้ยท่ีสดุ
จะท�ำใหต้อซงัขา้วดดูใชส้งักะสีสงูกวา่ไมช่ดัเจนเม่ือ
เปรยีบเทียบกบัการใสปุ่๋ ยตามอตัราแนะน�ำ (Table 3) 
ซึง่โดยทั่วไปปรมิาณฟอสเฟตท่ีมีอยูม่ากในดนิจะยบัยัง้
การดูดใช้และการเคลื่อนย้ายสังกะสีในเซลลพื์ช 
ดงัแสดงในรายงานก่อนหนา้ (Verma and Minhas, 

1987; Marschner, 1993; Fan and Chen, 1997) 
เน่ืองจากเป็นผลมาไฮโดรเจนไอออนจากเกลือของ
ฟอสเฟต (Alloway, 2008) แตด่นิท่ีใชศ้กึษาครัง้นี ้
เป็นกรดท่ีมีพีเอชอยูใ่นพิสยั 3.94-4.96 (Table 1) 
ซึง่ในสภาพท่ีพีเอชดนิต�ำ่กวา่ 5.0 ฟอสฟอรสัจะไมมี่ผล
ตอ่ความประโยชนส์งักะสท่ีีมีตอ่พืช (Saleque et al., 
2001) อยา่งไรก็ตามผลการศกึษาท่ีไดแ้สดงใหเ้หน็วา่ 
การใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ขา้วในระดับหนึ่งซึ่งอาจเป็นผลมาจากข้าวไดร้ับ
ฟอสฟอรสัเพ่ิมขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ 
Shahane et al. (2018) ท่ีพบวา่การใชฟ้อสฟอรสัและ
สงักะสีช่วยเพ่ิมปรมิาณชีวมวลในสว่นเหนือดินและ
ผลผลติขึน้ประมาณรอ้ยละ 25 หรอือาจเป็นผลจาก
การท่ีฟอสฟอรสัสง่เสรมิใหด้ินดดูซบัสงักะสีนอ้ยลง
ดงัแสดงในผลการศกึษาท่ีกลา่วมาแลว้ ท�ำใหส้งักะสเีป็น
ประโยชนต์่อพืชเพ่ิมขึน้จึงส่งเสริมใหข้า้วดดูใชแ้ละ
สะสมสงักะสเีพ่ิมขึน้ 



สรุป

ดินโซดิกท่ีใชป้ลกูขา้วหอมมะลิในพืน้ท่ีทุ่งกลุา
รอ้งไห้มีความสามารถในดูดซับและปลดปล่อย
สงักะสแีตกตา่งกนัตามลกัษณะของเนือ้ดนิโดยชดุดนิ
กลุารอ้งไหด้ดูซบัสงักะสีไดส้งูท่ีสดุ รองลงมาไดแ้ก่
ชดุดนิพิมาย ชดุดนิทา่ตมู สว่นชดุดนิรอ้ยเอด็และอบุล
ดดูซบัสงักะสีต �่ำใกลเ้คียงกนัแต่ปลดปล่อยสงักะสี
ออกมาสงูสดุ ขณะท่ีชดุดนิพิมายจะปลดปลอ่ยสงักะสี
ออกมาไดน้อ้ยสดุ การปลกูขา้วในดนิเหลา่นีใ้นสภาพ
น�ำ้ขงัทัง้ท่ีมีการใสแ่ละไมใ่สปุ่๋ ยฟอสฟอรสั มีโอกาส
ท่ีข้าวจะได้รับสังกะสีไม่เพียงพอโดยดินจะดดูซบั
สงักะสีสงูสดุหลงัจากขงัน�ำ้ตอ่เน่ืองนาน 14-30 วนั 
จากนัน้จะเริม่ปลดปลอ่ยสงักะสอีอกมาจนมีคา่สงูสดุ
ภายใน 60 หลงัขงัน�ำ้ จากนัน้ดนิจะดดูซบัและปลด
ปลอ่ยสงักะสลีดลงอยา่งชดัเจนจนกระทั่งวนัสดุทา้ย
ของการขังน�ำ้ การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัในอตัรา 3-12 
กก. P

2
O

5
/ไร ่มีผลตอ่ความเป็นประโยชนข์องสงักะสี

ในดนิในสภาพน�ำ้ขงัตลอดระยะเวลา 90 วนั แตก่ลบัพบ
การตอบสนองของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูก 
ไมช่ดัเจน โดยการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัในอตัรา 3 และ 6 

กก.P
2
O

5
/ไร ่จะท�ำใหช้ดุดนิพิมายและกลุารอ้งไหด้ดูซบั

สงักะสีของดินลดลงและปลดปล่อยสงักะสีออกมา
มากขึน้ ขณะท่ีการใสปุ่๋ ยในอตัราสงูท่ี 12 กก.P

2
O

5
/ไร ่

จะท�ำ ให้ชุดดิน ท่ี เหลื อดูดซับสังกะสี เ พ่ิมขึ ้น 
นอกจากนีก้ารใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสัยงัสง่เสรมิการเจรญิ
เติบโตของข้าวทางด้านผลผลิตและการดูดใช้
ฟอสฟอรสัและสงักะสใีนระดบัหนึง่ซึง่อาจเป็นมาจาก
ขา้วไดร้บัฟอสฟอรสัเพ่ิมขึน้ หรืออาจเป็นผลจาก
การท่ีฟอสฟอรสัสง่เสรมิใหด้ินดดูซบัสงักะสีนอ้ยลง
โดยเฉพาะในกรณีของชดุดนิพิมายและอบุล
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งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนอุดหนุนการท�ำวิจัยจาก
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Table 3 Effect of P fertilizer rates on P and Zn uptake by plant part of KDML 105 rice

Trt1
Uptake by rice straw (g/plant) Uptake by rice grain (mg/pot)

Pm Ki Ub Re Tt Pm Ki Ub Re Tt
P (g/plant)

P0 3.77b 2.28 4.13c 2.84 6.27 3.37 3.37 ab 2.25c 5.82 2.83
P1 4.69a 2.66 4.93b 4.08 6.02 3.70 3.67 a 3.18b 5.12 3.23
P2 4.73a 2.72 5.48a 3.66 6.47 3.64 2.92 b 5.78a 4.96 2.88

F-test * ns * ns ns ns * ** ns ns

CV (%) 8 10 9 12 6 14 6 3 8 7

Zn (mg/plant)

P0 0.19b 0.13 0.243 0.17 0.20 0.58 0.22 0.11 0.33 0.34
P1 0.27a 0.26 0.243 0.16 0.15 0.60 0.17 0.07 0.32 0.33

P2 0.23ab 0.18 0.340 0.16 0.18 0.61 0.21 0.11 0.47 0.36

F-test * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 13 27 22 16 18 19 21 23 21 16

1	 P0 = 0 P
2
O

5
/rai for all soil series; P1 = 3 P

2
O

5
/rai for Ub, Re and Tt soil series, 12 P

2
O

5
/rai for Pm and Ki soil 

series; P2 = 6 P
2
O

5
/rai (recommended rate) for all soil series.
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