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1. แผนงานวิจัย :  พัฒนาและทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชเศรษฐกิจที่เหมาะสมใน

พ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง 
 

2. โครงการวิจัย :  วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปาล์มน้้ามันที่เหมะสมในในพ้ืนที่

ภาคใต้ตอนล่าง 

กิจกรรม :  วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารพืชส้าหรับปาล์ม

น้้ามันที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง 

กิจกรรมย่อย (ถ้ามี) :  - 
 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  ศึกษาการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Study on Effect of Phosphate-Solubilizing Microorganism 
on Oil Palm Production 

  

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง  :  นางสาวอาริยา  จูดคง    ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 

ผู้ร่วมงาน                           :  นางสาวบุญณิศา ฆังคมณ ีส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 

   นางสรัญญา ช่วงพิมพ์   ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 
   นายพิรุณ ติระพัฒน์   ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 
   นางสุปราณี  มั่นหมาย กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
   นางสาวสรัตนา  เสนาะ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
   นางสาวนันทิการ์ เสนแก้ว ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 
 

5. บทคัดย่อ    

การศึกษาการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน โดยศึกษาผลของการใช้จุลินทรีย์

ละลายฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตปาล์มน้้ามัน ท้าการทดลองในภาคสนาม ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ

เกษตรพัทลุง อ.เมืองพัทลุง จ.พัทลุง ระหว่าง ตุลาคม 2556-กันยายน 2560 โดยใช้พันธุ์ปาล์มน้้ามันลูกผสม       

สุราษฎร์ธานี 2  อายุ 7 ปี ที่ปลูกในดินเหนียว ชุดดินแกลง วางแผนการทดลองแบบ Randomized  Complete 

Block  Design ประกอบด้วย 4 ซ้้า 5 กรรมวิธี ดังนี้ 1) 100%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ   2) 100%หิน



ฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต  3) 75%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ  + 

จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต  4) 50%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต  5) 25%หิน

ฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจน โพแทสเซียม 

แมกนีเซียม และโบรอนตามผลการวิเคราะห์ใบ จากการทดลอง พบว่า การใส่หินฟอสเฟต 75% ของผลการ

วิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต  มีแนวโน้มท้าให้ปาล์มน้้ามันมีพ้ืนที่ใบสูงสุด คือ 7.41 ตารางเมตร/ทางใบ 

และมีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยสูง 2,824 กิโลกรัม/ไร่/ปี คิดเป็น 109.88 เปอร์เซ็นต์ของกรรมวิธีที่ใส่หินฟอสเฟต 

100 % ใกล้เคียงกับกรรมวิธีใส่หินฟอสเฟต 100 %ของผลการวิเคราะห์ใบ+การใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตซึ่งให้

ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยสูงสุด 2,849 กิโลกรัม/ไร่/ปี คิดเป็น 110.86 เปอร์เซ็นต์ของกรรมวิธีใส่หินฟอสเฟต 100 %  

ส้าหรับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ กรรมวิธีใส่หินฟอสเฟต 75% ของผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลาย

ฟอสเฟต และกรรมวิธีใส่หินฟอสเฟต 100 %ของผลการวิเคราะห์ใบ+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีค่าอัตราส่วน

รายได้ต่อต้นทุน (BCR) เท่ากัน คือ 2.04 แต่อัตราส่วนผลตอบแทนส่วนเพ่ิม (MRR) ของการใส่หินฟอสเฟต 75 %

ของผลการวิเคราะห์ใบ+ จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีค่าสูงสุด คือ 486.48 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ การใส่หิน

ฟอสเฟต 100 %ของผลการวิเคราะห์ใบ+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีอัตราส่วนผลตอบแทนส่วนเพ่ิม (MRR) 

409.75 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้กรรมวิธีใส่หินฟอสเฟต 75 %ของผลการวิเคราะห์ใบ + ใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต

ท้าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุด  

Study on the effects of utilization of Phosphate Solubilizing Microorganism on growth 
and fresh fruit bunch of Oil Palm was carried out at Center of Agricultural Research and 
Development Phathalung, Muang District, Phatthalung Province during October,2013 – 
September,2017. Oil Palm ( DeLi X LaMe: 7 years) grown on Klaeng Soil Series ( Clay).  The 
experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with 4 replications and 5 
treatments namely, 100% of rock phosphate by the leaf recommendation fertilizer: 100%RP), 
combination of 100%RP and phosphate solubilizing microorganism: 100%RP+PSM, combination 
of 100%RP and phosphate solubilizing microorganism: 100%RP+PSM, combination of 75%RP 
and phosphate solubilizing microorganism:75%RP+PSM, combination of 50%RP phosphate 
solubilizing microorganism:50%RP+PSM and combination of 25%RP and phosphate solubilizing 
microorganism: 25%RP+PSM. The 5 treatments apply to add nitrogen, potassium, magnesium, 
and boron fertilizers by the leaf recommendation fertilizer. 

The results revealed that 75%RP+PSM tended to the highest leaf area of 7.41 square 
meter. The highest average fresh fruit bunch of 100%RP+PSM (2,849 kg./rai/year) was equivalent 
to 110.86% of 100%RP followed by 75%RP+PSM (2,824 kg./rai/ year) which was equivalent to 



109.88% of 100%RP. For economic benefit, the results indicated that the highest benefit cost 
ratio (BCR) of 75%RP+PSM and 100%RP+PSM were equal (2.04) and higher than 25%+PSM, 
100%RP and 50%+PSM (1.96, 1.93, 1.87 respectively). The highest Marginal Rate of Return (MRR) 
of 75%RP+PSM was 486.48 % follow by 100%RP+PSM with 409.75 %. In addition, 75%RP+PSM 
application significantly increased the available phosphorus in the soil compared to other 
treatments. 

   Therefore, Oil palm production grown on Klaeng Soil Series in Phatthalung province 

can be applied 75%RP+PSM for high yield and good profit.   

 

 

6. ค าน า                                  

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีความต้องการธาตุอาหารสูง เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตและการผลิตทะลายสด และ

มีการสูญเสียปริมาณธาตุอาหารออกไปกับผลผลิตในปริมาณมาก (เกริกชัย , 2547) เมื่อมีการใช้ปุ๋ยไม่ถูกต้องและ

เหมาะสม ท้าให้ปาล์มน้้ามันแสดงอาการขาดธาตุอาหารพืช ผลผลิตต่้า และมีต้นทุนการผลิตสูง เป็นค่าปุ๋ยถึง 60%  

ของค่าใช้จ่ายทั้งหมด (Rankine and Fairhurst, 1998) แต่ปริมาณความต้องการธาตุอาหารของปาล์มน้้ามันและ

การจัดการธาตุอาหารพืชยังมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลักที่ส้าคัญ ได้แก่ พันธุ์ สภาพภูมิอากาศ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งสมบัติของดิน (von Uexkull and Fairhurt, 1991) โดยดินส่วนใหญ่มีแหล่งส้ารองของธาตุ

ฟอสฟอรัส แต่อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่้าเพราะถูกตรึงในดินโดยฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักที่ท้าปฏิกิริยากับ

สารประกอบต่างๆในดินได้ดี จึงท้าให้ดินส่วนใหญ่มีอนินทรีย์ฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่ไม่ละลาย จึงเป็นฟอสฟอรัสที่ไม่

เป็นประโยชน์ต่อพืช (ประพิศ, 2534) ประกอบกับส่วนใหญ่การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสให้กับปาล์มน้้ามัน นิยมใช้หิน

ฟอสเฟตซึ่งเป็นแหล่งฟอสฟอรัสต้นทุนต่้า แต่ปัญหาการใช้หินฟอสเฟตคือประสิทธิภาพการใช้ต่้า (Khasawneh 

and Doll, 1979) จึงจ้าเป็นต้องเพ่ิมประสิทธิภาพให้ปาล์มน้้ามันสามารถใช้ฟอสฟอรัสได้เพ่ิมขึ้นจากแหล่งส้ารอง

ในดิน และจากหินฟอสเฟต โดยแนวทางท่ีน่าจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการธาตุอาหารปาล์มน้้ามันได้ คือ 

การใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต เพ่ือท้าให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น ดังนั้นการวิจัยและพัฒนา

เทคโนโลยีการจัดการธาตุฟอสฟอรัสส้าหรับปาล์มน้้ามันอย่างถูกต้องเหมาะสม จึงมีความส้าคัญอย่างมากต่อการ

เพ่ิมปริมาณและคุณภาพผลผลิตปาล์มน้้ามัน 
 

7. วิธีด าเนินการ                           

- อุปกรณ์    



1. ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินเหนียว ชุดดินแกลง  (Klaeng  Soil Series, Typic Plinthaquults, 
very-fine, kaolinite, isohyperthermic) ในศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพัทลุง จังหวัดพัทลุง 

2. ต้นปาล์มน้้ามันพันธ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 อายุ 7 ปี   
3. ปุ๋ยเคมีสูตร 21-0-0, 0-3-0, 0-0-60  คีเซอร์ไรท์ และ โบเรท 
4. ปุ๋ยชีวภาพจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต RPS003F (Penicilium pinophilum) ของกรมวิชาการเกษตร 
5. อุปกรณ์วัดการเจริญเติบโต (เวอร์เนียคาลิปเปอร์   สายวัด ตลับเมตร) 
6. อุปกรณ์ส้าหรับเก็บผลผลิตทะลายสดปาล์มน้้ามัน (ท่ีแทงปาล์ม เคียว ตาชั่ง) 
7. สารเคมีก้าจัดวัชพืช และสารเคมีป้องกันก้าจัดศัตรูพืช 
8. เครื่องมือ อุปกรณ์ สารเคมีส้าหรับเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ปริมาณธาตุอาหารในดิน

และใบ 
9. เครื่องมือ อุปกรณ์ สารเคมีส้าหรับเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 

- วิธีการ  

 แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized  Complete Block  Design  ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี 4 ซ้้า 

โดยใช้ซ้้าละ 30 ต้น   
 
 
กรรมวิธีการทดลอง  ประกอบด้วย 
1. 100%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ (100%RP) 
2. 100%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (100%RP+PSM) 
3. 75%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (75%RP+PSM) 
4. 50%หินฟอสเฟตตามผลการวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (50%RP+PSM) 
5. 25%หินฟอสเฟตตามผลวิเคราะห์ใบ + จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (25%RP+PSM) 

 วิธีปฏิบัติ 
1. คัดเลือกแปลงปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอร่าที่ให้ผลผลิตแล้ว อายุ 7 ปี มีสภาพพ้ืนที่และดินคล้ายคลึง

กัน แต่ละต้นมีความสมบูรณ์ใกล้เคียงกัน 
2. วางผังแปลงตามกรรมวิธีและท้าเครื่องหมายตามแผนการทดลองในแปลงทดลอง เก็บตัวอย่างดินที่

ระดับ 0-20 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนและหลังการทดลอง เก็บ
ตัวอย่างดินเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ที่ละลายฟอสเฟตในดินก่อนการทดลองและหลังการทดลอง และเก็บ
ตัวอย่างใบ (ทางใบท่ี 17) เพ่ือวิเคราะห์ธาตุอาหารก่อนและหลังการทดลอง  โดยวิธีการดังนี้ 
 2.1 วิธีวิเคราะห์ดิน 



  เก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนดิน (disturbed soil sample) ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร 
รอบทรงพุ่มปาล์มน้้ามัน 4 ทิศ/ต้น โดยเก็บตัวอย่างก่อนการทดลอง (พฤศจิกายน 2556 ) และหลังการทดลองทุก
ปี (มกราคม 2558 (ปีที่1) มกราคม 2559 (ปีที่ 2 )  มกราคม 2560 (ปีที่3) และ กันยายน 2560 (ปีที่ 4 : สิ้นสุด
การทดลอง))  เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่างของดิน 
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม โดยวิธีการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหาร
ในดิน ดังนี้ 

1) ปฏิกิริยาของดิน (pH) วัดโดยใช้ pH meter โดยใช้อัตราส่วนระหว่างดินต่อน้้า เท่ากับ 1:1 
(Peech, 1965) 

2) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน   โดยใช้วิธีหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter) 
โดยวิธี Walkley and Black Titration (Jackson, 1960 ; กองปฐพี , 2544) แล้วน้าค่า
ปริมาณอินทรียวัตถุคูณด้วย 0.05 

3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) สกัดโดยวิธี Bray II วัดความ
เข้มของสีด้วย Spectrophotometer (Jackson, 1960 ; กองปฐพี, 2544) 

4) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) ย่อยสลายโดยวิธี wet digestion โดย 

HNO-
3 : HClO4 (2:1)  ท้าให้ เกิดสีด้ วย  vanadomolybdate วัดความเข้มของสีด้วย 

Spectrophotometer (Jackson, 1960) 

5) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) สกัดโดย 1 N NH4OAc, pH 7.0 
และวิเคราะห์หาปริมาณด้วย Flame  Spectrophotometer (Jackson, 1960 ; กองปฐพี, 
2544) 

6) ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Mg) โดยการท้าให้ดินอ่ิมตัวด้วย 1 N 
NH4OAc, pH 7.0 แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ป ริ ม า ณ ด้ ว ย  Atomic Absorption 
Spectrophotometer (Jackson, 1960) 

 
 

2.2 วิธีวิเคราะห์พืช 
เก็บตัวอย่างใบย่อยคู่กลางจ้านวน 6 คู่ จากทางใบที่ 17 โดยเก็บตัวอย่างก่อนการทดลอง 

(พฤศจิกายน 2556 ) และหลังการทดลองทุกปี (มกราคม 2558 (ปีที่1) มกราคม 2559 (ปีที่ 2 )  มกราคม 2560 
(ปีที่3) และ กันยายน 2560 (ปีที่ 4 : สิ้นสุดการทดลอง)) แล้วน้าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น
น้าไปบด เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามันโดยวิธีการดังนี้ 

1) ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด (Total Nitrogen) วิเคราะห์หาปริมาณโดยวิธี  Kgeldahl 
digestion Method (กองปฐพีวิทยา, 2544) 



2) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) ย่อยสลายตัวอย่างพืชโดยวิธี dry ashing 
ท้าให้ เกิดสีด้วย vanadomolybdate วัดความเข้มของสีด้วย  Spectrophotometer 
(Yoshida et al., 1972 ; ปรีดา และคณะ, 2536) 

3) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total Potassium) ย่อยสลายตัวอย่างพืชโดยวิธี dry ashing 
วัดปริมาณโดยวิธี  Flame Photometer  (ไพลิน, 2530) 

4) ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด (Total Magnesium) ย่อยสลายตัวอย่างพืชโดยวิธี dry ashing 
วัดปริมาณโดยวิธี  Atomic Absorption Spectrophotometer  (ไพลิน, 2530) 

5) ปริมาณโบรอนทั้งหมด (Total Boron) ย่อยสลายตัวอย่างพืชโดยวิธี dry ashing ท้าให้เกิด
สีด้วย curcumin  วัดความเข้มของสีด้วย  Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 550 
นาโนเมตร (Yoshida et al., 1972 ; กองปฐพีวิทยา, 2544) 

2.3 วิธีวิเคราะห์จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตในดิน 
เก็บตัวอย่างดินที่ระดับ 0- 10 เซนติเมตร บริเวณรอบทรงพุ่มปาล์มน้้ามัน (บริเวณที่ใส่จุลินทีย์

ละลายฟอสเฟต) 4 ทิศ  แล้วน้าไปวิเคราะห์โดยวิธี Total Plate Count ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ glucose yeast 
extract agar เทหนา 2 ชั้น โดยมีตะกอน CaHPO4 เป็นส่วนประกอบชั้นบน เพาะจุลินทรีย์แบบจุด บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส วัดวงใสเมื่อบ่มได้ 3 วัน   

3. น้าผลการวิเคราะห์ใบ (ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2) มาค้านวณปริมาณธาตุอาหารโดยเปรียบเทียบ
กับค่าวิกฤตตามเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบของกรมวิชาการเกษตร  โดยน้าผลการวิเคราะห์ใบไป
ก้าหนดการใส่ปุ๋ยดังนี้ 

 ถ้าผลการวิเคราะห์ใบปาล์ม มีความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช อยู่ในช่วงระดับวิกฤต ต้องใส่ปุ๋ยใน
อัตราเดิมตามปกติ  

 ถ้าระดับธาตุอาหารที่ได้จากการวิเคราะห์ใบน้อยกว่าค่าต่้าสุดของระดับวิกฤต ควรเพ่ิมปุ๋ยให้ธาตุ
อาหารชนิดนั้นอีกร้อยละ 25 ของอัตราเดิม 

 ถ้าระดับธาตุอาหารที่ได้จากการวิเคราะห์ใบสูงกว่าค่าสูงสุดของระดับวิกฤต ควรลดปุ๋ยให้ธาตุอาหาร
ชนิดนั้นอีกร้อยละ 20 ของอัตราเดิม 

4.  กรรมวิธีที่ 1 2 3  4 และ 5 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโบรอนโดยใช้อัตราตาม
ผลการวิเคราะห์ใบ โดยใส่ในบริเวณรอบรัศมีทรงพุ่มโดยใส่ 3 ครั้ง/ปี  และใส่ปุ๋ยฟอสเฟตตามกรรมวิธีที่ก้าหนด ดัง
ตารางที่ 3 และตารางท่ี 4 

5. กรรมวิธีที่มีการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตโดยใส่ในอัตรา 100 กรัม/ต้น 1 ครั้งในปีเริ่มการทดลอง 
(ปี 2557) ใส่โดยการคลุกกับหินฟอสเฟตแล้วหว่านบริเวณรอบทรงพุ่ม  

6. เก็บข้อมูลการเจริญเติบโต  และผลผลิตทะลายสดปาล์มน้้ามัน 
7. ปฏิบัติดูแลรักษา ตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร 



ตารางท่ี 1 ความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักในใบปาล์มน้้ามันก่อนการทดลองแต่ละปีเพ่ือใช้ประเมินการใส่ปุ๋ยตาม
ผลการวิเคราะห์ใบ 

กรรมวิธี 
T-N (%) T-P (%) T-K (mg/kg) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที ่1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 1.860 2.425 2.435 2.080 0.110 0.113 0.108 0.085 0.530 1.008 0.820 0.838 

100%RP+PSM 1.860 2.498 2.425 1.980 0.110 0.115 0.113 0.085 0.530 0.867 0.940 0.878 

75%RP+PSM 1.860 2.488 2.568 1.928 0.110 0.113 0.113 0.080 0.530 0.815 0.883 1.028 

50%RP+PSM 1.860 2.435 2.528 1.958 0.110 0.115 0.108 0.083 0.530 0.818 0.822 0.823 

25%RP+PSM 1.860 2.433 2.493 1.948 0.110 0.115 0.113 0.070 0.530 0.963 0.815 0.813 

ระดับวิกฤต 2.28-2.94 0.142-0.189 0.81-1.32 

หมายเหตุ เริ่มการทดลองปาล์มน้้ามันอายุ 7 ปี 

ตารางท่ี 2 ความเข้มข้นของแมกนีเซียมและโบรอนในใบก่อนการทดลองแต่ละปีเพ่ือใช้ประเมินการใส่ปุ๋ยตามผล
การวิเคราะห์ใบ 

กรรมวิธี 
T-Mg (%) T-B (mg/kg) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 0.420 0.388 0.225 0.363 16 15 18 19 

100%RP+PSM 0.420 0.388 0.188 0.338 16 18 18 19 

75%RP+PSM 0.420 0.393 0.153 0.298 16 16 16 18 

50%RP+PSM 0.420 0.413 0.228 0.373 16 17 16 18 

25%RP+PSM 0.420 0.398 0.218 0.370 16 18 18 19 

ระดับวิกฤต 0.24-0.42 14.25-26.25 

 
 
 
การบันทึกข้อมูล 



1. ค่าวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินและปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ได้แก่ ค่าปฏิกิริยาดิน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม  

2. ค่าวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามัน (ทางใบที่ 17) ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม โบรอน  

3. ปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตในดิน 

ตารางท่ี 3 อัตราปุ๋ย 21-0-0  0-3-0 และ 0-0-60 (กิโลกรัม/ต้น/ปี) ที่ใส่ตามผลการวิเคราะห์ใบในแต่ละกรรมวิธี
ตลอดการทดลอง 4 ปี 

กรรมวิธี 
21-0-0  (กิโลกรัม/ต้น/ปี) 0-3-0 (กิโลกรัม/ต้น/ปี) 0-0-60 (กิโลกรัม/ต้น/ปี) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที ่4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 6.25 6.25 6.25 6.87 1.50 1.88 2.34 2.93 5.0 5.0 5.0 5.0 

100%RP+PSM 6.25 6.25 6.25 6.87 1.50 1.88 2.34 2.93 5.0 5.0 5.0 5.0 

75%RP+PSM 6.25 6.25 6.25 6.87 1.13 1.41 1.76 2.20 5.0 5.0 5.0 5.0 

50%RP+PSM 6.25 6.25 6.25 6.87 0.75 0.94 1.17 1.47 5.0 5.0 5.0 5.0 

25%RP+PSM 6.25 6.25 6.25 6.87 0.38 0.47 0.59 0.73 5.0 5.0 4.0 4.0 

หมายเหตุ ปีก่อนการทดลองมีการใส่ปุ๋ย 21-0-0 อัตรา 5.0 กิโลกรัม/ต้น/ปี ปุ๋ย 0-3-0 อัตรา 1.2 กิโลกรัม/ต้น/ปี      
และ ปุ๋ย 0-0-60 อัตรา 4.0 กิโลกรัม/ต้น/ปี 

ตารางท่ี 4 อัตราปุ๋ยคีเซอร์ไรท์ (กิโลกรัม/ต้น/ปี) และโบเรท (กรัม/ต้น/ปี) ที่ใส่ตามผลการวิเคราะห์ใบในแต่ละ
กรรมวิธีตลอดการทดลอง 4 ปี 

กรรมวิธี 
คีเซอร์ไรท์  (กิโลกรัม/ต้น/ปี) โบเรท (กรัม/ต้น/ปี) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที ่3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 1.0 1.0 1.25 1.25 80 80 80 80 

100%RP+PSM 1.0 1.0 1.25 1.25 80 80 80 80 

75%RP+PSM 1.0 1.0 1.25 1.25 80 80 80 80 

50%RP+PSM 1.0 1.0 1.25 1.25 80 80 80 80 

25%RP+PSM 1.0 1.0 1.25 1.25 80 80 80 80 

หมายเหตุ ปีก่อนการทดลองมีการใส่ปุ๋ยคีเซอร์ไรท์ อัตรา 1.0 กิโลกรัม/ต้น/ปี และโบเรท อัตรา 80 กรัม/ต้น/ปี 



 
4. การเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามัน (จ้านวนทางใบเพ่ิม พื้นที่หน้าตัดแกนทาง พ้ืนที่ใบจริง) โดยวัดการ

เจริญเติบโตหลังการทดลองทุกปี (สิงหาคม 2557 (ปีที่1) สิงหาคม 2558 (ปีที่ 2 )  สิงหาคม 2559 (ปีที่3) และ 
กันยายน 2559 (ปีที่ 4 : สิ้นสุดการทดลอง) โดยมีวิธีการดังนี้ 

4.1 จ้านวนทางใบเพ่ิม นับจ้านวนทางใบที่สร้างขึ้นใหม่ โดยนับลงมาตามชั้นของการเวียนของทาง
ใบปาล์มน้้ามัน (ชั้นของการเวียนของทางใบปาล์มน้้ามันชั้นละ 8 ทางใบ)  โดยการท้า
เครื่องหมายทางที่ 1 ในรอบการวัดการเจริญเติบโตครั้งใหม่ นับชั้นหรือรอบของทางใบลงมา 
จนถึงชั้นของทางใบที่ 1 ของรอบวัดการเจริญเติบโตที่ผ่านมา จากนั้นดูว่าตรงกับทางใบที่เท่าไร
ของรอบการวัดการเจริญเติบโตในรอบที่ผ่านมา  รวบรวมทางใบที่เพ่ิมขึ้นใหม่ โดยการท้า
เครื่องหมายที่ทางใบที่ 1 ของรอบวัดการเจริญเติบโตรอบใหม่ จากนั้นนับจ้านวนทางใบลงไป
จนตรงถึงทางใบที่ 1 ของรอบวัดการเจริญเติบโตที่ผ่านมา  

4.2 พ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง วัดพ้ืนที่หน้าตัดแกนทางที่ทางใบปาล์มน้้ามันที่มาตรฐาน คือทางใบที่ 17 
วัดความกว้างของแกนทางในต้าแหน่งใบย่อยล่างสุดของโคนทาง (มีลักษณะคล้ายหนาม ปกติ
ใบย่อยล่างสุดของโคนทางมักไม่ตรงกันทั้ง 2 ข้าง ให้เลือกข้างที่ต่้าสุด) วัดความลึกในต้าแหน่ง
เดียวกันกับความกว้าง 

 พ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง = ความกว้าง x ความลึก 
4.3 พ้ืนที่ใบจริง  วัดทางใบปาล์มน้้ามันที่มาตรฐาน คือทางใบที่ 17  

พ้ืนที่ใบจริง =  พ้ืนที่ใบสัมพัทธ์ x 0.55    
พ้ืนที่ใบสัมพัทธ์ (Relative leaf area) = 2n x b  

   n คือ จ้านวนใบย่อย 1 ด้านของก้านทาง 
b คือ ค่าเฉลี่ยของความกว้างใบย่อย x ค่าเฉลี่ยความยาวใบย่อย   

5. ปริมาณผลผลิต/ปี (จ้านวนทะลาย น้้าหนักทะลาย ผลผลิตทะลายสด) โดยบันทึกข้อมูลผลผลิต
ระหว่างเดือนสิงหาคม 2557-กันยายน 2558 (ปีที่ 2 ) สิงหาคม 2558-กันยายน 2559 (ปีที่ 3 ) และ สิงหาคม 
2559-กันยายน 2560 (ปีที่ 4 : สิ้นสุดการทดลอง) โดยไม่เก็บข้อมูลผลผลิตในระหว่างตุลาคม 2556-กรกฎาคม 
2557 เนื่องจากเป็นระยะเริ่มการทดลอง ซึ่งในการทดลองปีที่ 1 ด้าเนินการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีครบถ้วนในเดือน
กรกฎาคม 2557 ดังนั้นข้อมูลผลผลิตในช่วงเดือนตุลาคม 2556 -กรกฎาคม 2557 จึงไม่ได้เป็นผลจากกรรมวิธี
ทดลองในครั้งนี ้จึงเริ่มด้าเนินการเก็บข้อมูลผลผลิตในเดือนสิงหาคม 2557  

6. ต้นทุนการผลิต  รายได้  และผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ 
7. การระบาดของโรคและแมลง 
8. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ IRRISTAT  และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ DMRT 



- เวลาและสถานที่ ตุลาคม 2556-กันยายน 2560  

สถานที่ท้าการทดลอง  แปลงปาล์มน้้ามัน ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพัทลุง  

 ห้องปฏิบัติการดิน-ปุ๋ย-พืช กลุ่มพัฒนาและตรวจสอบปัจจัยการผลิต ส้านักวิจัย

และพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 8  

ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์ดิน และห้องปฏิบัติการเคมีดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา   

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   

1. สมบัตบิางประการของดินก่อนการทดลอง 

ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินเหนียว  ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างในระดับที่เหมาะสมส้าหรับการ
ปลูกปาล์มน้้ามัน มีปริมาณไนโตรเจนปานกลาง ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่้ามาก แต่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในระดับสูง ส่วนปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีในระดับสูง (Rankine and Fairhurst, 
1998) (ตารางที่ 5) และมีปริมาณจุลินทรีย์ที่ละลายฟอสเฟตดั้งเดิมในดิน 1.2 x 105 cfu/g.soil  แต่ประสิทธิภาพ
การละลายฟอสเฟตค่อนข้างต่้า โดยจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตดั้งเดิมที่มีอยู่ในดินมีประสิทธิภาพค่อนข้างต่้าในการ
ละลายฟอสเฟตทั้งหมดในดิน ดังนั้นดินก่อนการทดลองจึงมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่้ามากถึงแม้จะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินสูง 

ตารางท่ี 5  สมบัติของดินก่อนการทดลอง ที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร ในแปลงปาล์มน้้ามันพันธ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 
2 ที่ปลูกในชุดดินแกลง จ.พัทลุง ปี 2556 

 

สมบัติของดิน 
ผลการวิเคราะห์ดินก่อนการ

ทดลอง 
ระดับเหมาะสมปานกลางส าหรับ

ปาล์มน้ ามัน 

pH (1:1) 5.22 4.2 

OM (%) 1.91 1.5 

T-N (%) 0.1 0.075 

Avai.P (mg/kg) 4 20 

T-P (mg/kg) 778 250 

Avai.K (mg/kg) 52 100 

Exch.Mg (cmolc/kg) 0.6 0.25 

soil texture  Clay Clay 
 

2. ปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตหลังการทดลอง 



 หลังการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (RPS003F) ร่วมกับหินฟอสเฟตในกรรมวิธีที่ 2-5 ให้กับปาล์ม

น้้ามันในแต่ละปี พบว่า หลังการการใส่ในปีที่ 1 และ ปีที่ 2 จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (RPS003F) สามารถมีชีวิต

อยู่ได้ และมีปริมาณ 2.0x104-5.0 x104  cfu/g.Soil ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟต ส่วนหลังการทดลอง

ปีที่  3 ปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต  (RPS003F) ในดินมีปริมาณลดลงเหลือเพียง 3.00x103-7.0 x103  

cfu/g.Soil เนื่องจากแปลงทดลองมีน้้าท่วมขังติดต่อกัน 100 วัน (รูปผนวกที่ 1) ส่งผลให้ปริมาณจุลินทรีย์ละลาย

ฟอสเฟตมีปริมาณลดลง เนื่องจากเป็นจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศอย่างมาก ดังนั้นการทดลองปีที่ 4 จึงด้าเนินการใส่

จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (RPS003F) ในกรรมวิธีที่ 2-5 อีก 1 ครั้ง ในอัตรา 100 กรัม/ต้น และพบว่าในดินมี

ปริมาณจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (RPS003F) 6.0x104-2.9 x105  cfu/g.Soil ซึ่งมีประสิทธิภาพในการละลาย

ฟอสเฟต  โดยคุณสมบัติของจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตของกรมวิชาการเกษตร ไม่ก่อให้เกิดโรคกับมนุษย์ สัตว์ พืช 

สามารถมีชีวิตอยู่รอดและเพ่ิมจ้านวนได้ในดินชุดดินต่างๆ และมีกิจกรรมการละลายฟอสเฟตที่ตรึงอยู่ในดิน ทั้ง

รูปอนินทรีย์และอินทรีย์ฟอสฟอรัส ปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ออกมาเพ่ิมข้ึน เมื่อใช้ร่วมกับหินฟอสเฟต 

สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต และผลผลิตพืชได้มากกว่าการใส่เฉพาะหินฟอสเฟต เพ่ิมประสิทธิภาพการเป็นปุ๋ยของ

หินฟอสเฟตให้เห็นอย่างเด่นชัด ในดินที่มีฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ต่้า (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

3. สมบัติของดินบางประการหลังการทดลอง 

3.1 ปฏิกิริยาดิน 
  ค่าปฏิกิริยาดินหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในกรรมวิธีที่ใส่หินฟอสเฟต 100%  (กรรมวิธีที่ 1 และ

2) ในทุกปีสามารถยกระดับ pH ของดินให้สูงขึ้นกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากปริมาณการใส่หินฟอสเฟต (0-3-0) 
มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งหินฟอสเฟตมีปฏิกิริยาเป็นด่าง (ประภาศรี, 2549) จึงสามารถท้าให้ค่าปฏิกิริยาดินสูงขึ้น
กว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ  แต่ระดับ pH ของดินในทุกกรรมวิธีมีค่าลดลงทุกปีโดยเฉพาะหลังการทดลองปีที่ 4  ทุกกรรมวิธีมี
ค่าปฏิกิริยาดินระดับต่้ากว่า 4 ซึ่งเป็นระดับที่มีความเหมาะสมต่้าส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน  ดังตารางที่ 6  
(Rankine and Fairhurst, 1998) ทั้งนี้เนื่องจากมีการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต (21 -0-0) มีปฏิกิริยาเป็นกรด 
(ประภาศร,ี 2549) จึงท้าให้ระดับ pH ของดินลดลงได้  

ตารางท่ี 6  ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อค่าปฏิกิริยาดินและปริมาณไนโตรเจนในดินหลังการทดลองต่อเนื่อง 4 
ป ีในแปลงปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดินแกลง จ.พัทลุง ปี 2557-2560 

กรรมวิธี 
pH (1:1) N (%) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 4.41 a 4.40 4.40 a 3.78 a 0.136 0.108 0.126 0.152 d 

100%RP+PSM 4.37 ab 4.37 4.40 a 3.74 a 0.128 0.110 0.128 0.160 cd 



75%RP+PSM 4.36 ab 4.36 4.40 a 3.71 ab 0.132 0.103 0.124  0.224 a 

50%RP+PSM 4.33 ab 4.28 4.27 b 3.62 bc 0.125 0.101 0.127 0.189 bc 

25%RP+PSM 4.27 b 4.25 4.30 ab 3.59 c 0.126 0.102 0.125 0.211 ab 

C.V. (%) 1.6 2.4 1.5 1.8 8.6 8.5 7.4 11.1 

F-Test * ns * ** ns ns ns ** 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
   *  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต ์
 

 

 

 

 

 3.2 ปริมาณไนโตรเจนในดิน 

   ปริมาณไนโตรเจนในดินหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในแต่ละปีทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนโตรเจนใน
ดินอยู่ในระดับที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน  (Rankine and Fairhurst, 1998) แต่ส้าหรับในปีที่ 4 
ปริมาณไนโตรเจนในดินในกรรมวิธีทีใ่ส่หินฟอสเฟต 75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ท้าให้ปริมาณไนโตรเจน
ในดินสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่กรรมวิธีที่ใส่หินฟอสเฟต 100%  เพียงอย่างเดียวมีปริมาณ
ไนโตรเจนต่้าสุดแต่ยังเป็นระดับที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน ดังตารางที่ 6 

 3.3 ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 

  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในทุกกรรมวิธีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดในดินไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และมีการสะสมเพ่ิมขึ้นในทุกปี โดยในปีที่ 1 และ 2 ทุกกรรมวิธีทั้ง
กรรมวิธีที่มีการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตและไม่มีการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
ดินอยู่ในระดับต่้า แต่ในปีที่ 3 ทุกกรรมวิธีมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินอยู่ในระดับปานกลาง และในปีที่ 4 ทุก
กรรมวิธีมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินอยู่ในระดับสูงส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน (Rankine and Fairhurst, 
1998 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินทั้ง 4 ปี ในแต่กรรมวิธีมีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ทุก
กรรมวิธีมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในระดับต่้าส้าหรับการผลิตปาล์มน้้ามัน (Rankine and Fairhurst, 
1998)  โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่้าว่า 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 
75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ส่วนกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่้ากว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7) โดยให้ผลในท้านองเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพการละลาย
ฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงอยู่ในชุดดินต่างๆ โดยเชื้อรา พบว่า การเพาะเชื้อรา Penicillium spp. ลงในชุดดินต่างๆ ท้า



ให้ค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงขึ้นกว่าการไม่เพาะเชื้อรา และเมื่อวิเคราะห์รูปของฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (อนินทรีย์ฟอสฟอรัสและอินทรีย์ฟอสฟอรัส) พบเช่นกันว่ามีการเพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเพาะเชื้อรา โดยเฉพาะ
อินทรีย์ฟอสฟอรัสมีการเพ่ิมขึ้นอย่างเด่นชัด (ภาวนา และคณะ, 2551)  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสติดต่อกันหลายฤดู
ปลูกมีผลท้าให้มีการสะสมฟอสฟอรัสในดินเพิ่มข้ึนเนื่องจากการสูญเสียฟอสฟอรัสโดยการชะล้างมีน้อยมาก    

3.4 ปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
  ปริมาณโพแทสเซียมในดินหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในทุกปีปริมาณโพแทสเซียมในดินในทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทุกกรรมวิธีมีปริมาณโพแทสเซียมตกค้างอยู่ในดินระดับสูงมากและมีการ
สะสมเพ่ิมขึ้นในทุกปี ดังตารางที่ 8 โดยมีโดยมีปริมาณโพแทสเซียมในดินสูงกว่า 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
(Rankine and Fairhurst, 1998)   

3.5 ปริมาณแมกนีเซียมในดิน 
  ปริมาณแมกนีเซียมในดินหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในทุกปีปริมาณแมกนีเซียมในดินในทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทุกกรรมวิธีมีปริมาณแมกนีเซียมตกค้างอยู่ในดินระดับสูงมากและมีการ
สะสมเพ่ิมขึ้นในทุกปี ดังตารางที่ 8 โดยมีโดยมีปริมาณแมกนีเซียมในดินสูงกว่า 0.30 เซนติโมลต่อกิโลกรัม  
(Rankine and Fairhurst, 1998)   

 

ตารางท่ี 7  ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดินหลังการทดลองต่อเนื่อง 4 ปี ในแปลงปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดินแกลง 
จ.พัทลุง ปี 2557-2560 

กรรมวิธี 
T-P (mg/Kg) Avail.P (mg/Kg) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 183 239  429 672 6.2 c 5.2 b 5.8 c 7.74 c 

100%RP+PSM 175 244  397 667 9.3 ab 6.0 b 9.3 ab 9.96 bc 

75%RP+PSM 173 233 366 633 10.1 a 9.7 a 11.6 a 13.90 a 

50%RP+PSM 163 217  422 632 4.5 c 5.8 b 9.2 ab 10.64 b 

25%RP+PSM 166 240 387 652 6.99 bc 6.1 b 7.0 bc 9.20 bc 

C.V. (%) 11.0 7.0 10.2 13.5 22.3 20.0 23.1 15.7 

F-Test ns ns ns ns ** ** * ** 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
   *  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 



   ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 8  ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน

ได้ในดินหลังการทดลองต่อเนื่อง 4 ปี ในแปลงปาล์มน้้ามันพันธ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดิน
แกลง จ.พัทลุง ปี 2557-2560 

กรรมวิธี 
Avail.K (mg/Kg) Exch.Mg (cmol/Kg) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 171 389 429 555 0.87  0.60  0.64 1.64 

100%RP+PSM 148 334 442 513 0.75  0.63  0.65 1.42  

75%RP+PSM 164 393 449 591 0.75 0.51  0.71 1.31 

50%RP+PSM 150 362 471 525 0.70  0.38 0.70 1.33 

25%RP+PSM 164 352 412 515 1.01 0.50  0.61 1.35 

C.V. (%) 9.6 11.2 9.5 18.3 24.1 21.4 14.0 24.9 

F-Test ns ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
4. ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบหลังการทลอง 

4.1 ความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบ 
ความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในทุกปีความเข้มข้นของ

ไนโตรเจนในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทุกกรรมวิธีความเข้มข้นของไนโตรเจนระดับ เพียงพอ ดัง
ตารางที่ 9  โดยมีความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบปาล์มน้้ามันระหว่าง 2.28-2.94 เปอร์เซ็นต์  (von Uexkull, 
H.R. and Fairhurst, T.H. 1991) ยกเว้น หลังการทดลองในปีที่ 3  เนื่องจากมีปัญหาน้้าท่วมขังต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลา 100 วัน (รูปผนวกที่ 1) ส่งผลให้ปาล์มน้้ามันไม่สามารถดูดใช้ธาตุอาหารพืชได้อย่างเต็มที่ ความเข้มข้น
ของธาตุอาหารพืชในใบปาล์มน้้ามันหลังการทดลองปีที่ 3 ในทุกกรรมวิธีจึงมีความเข้มข้นต่้า โดยมีความเข้มข้น
ของไนโตรเจนต่้ากว่า 2.28 เปอร์เซ็นต ์(von Uexkull, H.R. and Fairhurst, T.H. 1991) 

4.2 ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบ 
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในทุกปีความเข้มข้น

ของฟอสฟอรัสในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทุกกรรมวิธีมีปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสระดับ
ต้่า ดังตารางที่ 9 โดยช่วงความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบปาล์มน้้ามันในระดับเพียงพอมีค่าระหว่าง 0.142-0.189 
เปอร์เซ็นต์ (von Uexkull, H.R. and Fairhurst, T.H. 1991) แต่หลังการทดลองในปีที่ 3 มีความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสในใบต่้ามาก เนื่องจากมีปัญหาน้้าท่วมขังต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 100 วัน  (รูปผนวกท่ี 1) ส่งผลให้ปาล์ม



น้้ามันไม่สามารถดูดใช้ธาตุอาหารพืชได้อย่างเต็มที่ ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในใบปาล์มน้้ามันหลังการ
ทดลองปีที่ 3 ในทุกกรรมวิธีจึงมีความเข้มข้นต่้ากว่าหลังการทดลองปีอ่ืนๆ  

4.3 ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในใบ 
ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในใบปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า ในทุกปีความเข้มข้น

ของโพแทสเซียมในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9) ทุกกรรมวิธีมีปริมาณความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมระดับเพียงพอโดยมีค่าระหว่าง 0.81-1.32 เปอร์เซ็นต์  (von Uexkull, H.R. and Fairhurst, T.H. 
1991) 

4.4 ความเข้มข้นของแมกนีเซียมในใบ 
ความเข้มข้นของแมกนีเซียมในใบปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า หลังการทดลองในปีที่ 

1 2 และ 3 ความเข้มข้นของแมกนีเซียมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยปีที่ 1 กรรมวิธีที่มีการใส่
ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และ กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีความเข้มข้นของแมกนีเซียมในระดับที่สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ส่วนปีที่ 2 และ 3 กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และกรรมวิธีที่มีการใส่
ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีปริมาณความเข้มข้นของแมกนีเซียมไม่แตกต่างกับ
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100%  โดยมีความเข้มข้นของแมกนีเซียมในระดับที่สูงกว่ากรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ย
หินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และ กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่วนปีที่ 4 ความเข้มข้นของแมกนีเซียมในใบปาล์มน้้ามันในทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามหลังการทดลองปีที่ 4 ความเข้มข้นของแมกนีเซียมในใบ
ปาล์มน้้ามันในกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีแนวโน้มสูงสุด ดังตารางที่ 
10 นอกจากนี้ทุกกรรมวิธีหลังการทดลองปีที่ 1 3 และ 4 มีความเข้มข้นแมกนีเซียมในใบปาล์มน้้ามันในระดับที่
เพียงพอโดยมีค่าระหว่าง 0.24-0.42 เปอร์เซ็นต ์ (von Uexkull, H.R. and Fairhurst, T.H. 1991) 

 

ตารางท่ี 9 ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักในใบปาล์มน้้ามันพันธ์ลูกผสมสุ
ราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดินแกลง จ.พัทลุง หลังการทดลองต่อเนื่อง 4 ปี  

กรรมวิธี 
T-N (%) T-P (%) T-K (%) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 2.425 2.435 2.080 2.388 0.113 0.108 0.083  0.115 1.008  0.820 0.838 1.050 

100%RP+PSM 2.498 2.425 1.980 2.448 0.115 0.113 0.085  0.123 0.867  0.940 0.878 1.118 

75%RP+PSM 2.488 2.568 1.928 2.558 0.115 0.113 0.085  0.125 0.815  0.883 1.028 1.175 

50%RP+PSM 2.435 2.528 1.958 2.435 0.115 0.108 0.080  0.125 0.818  0.822 0.823 1.083 



25%RP+PSM 2.433 2.493 1.948 2.583 0.113 0.113 0.070 0.125 0.963  0.815 0.813 1.125 

C.V. (%) 4.6 9.3 6.9 5.1 7.7 9.3 10.0 6.1 10.8 12.8 16.4 8.8 

F-Test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตารางท่ี10 ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมและโบรอนในใบปาล์มน้้ามันพันธุ์

ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดินแกลง จ.พัทลุง หลังการทดลองต่อเนื่อง 4 ปี 

กรรมวิธี 
T-Mg (g/Kg) T-B (g/Kg) 

ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 0.36 b 0.21 ab 0.37 ab 0.24  16 18 19 15  

100%RP+PSM 0.36 b 0.19 b 0.31 c 0.26  17 18 19 17  

75%RP+PSM 0.38 b 0.15 c 0.32 bc 0.24 16 16 18 17  

50%RP+PSM 0.44 a 0.23 a 0.39 a 0.24 17 16 18 18  

25%RP+PSM 0.45 a 0.22 ab 0.37 ab 0.27  18 18 19 20  

C.V. (%) 7.5 11.2 9.6 10.3 8.0 12.0 6.1 10.9 

F-Test ** ** * ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
   *  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต ์  

 
 

4.5 ความเข้มข้นของโบรอนในใบ 
ความเข้มข้นของโบรอนในใบปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่าในทุกปีความเข้มข้นของ

โบรอนในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 10) และทุกกรรมวิธีมีปริมาณความเข้มข้นของ

โบรอนระดับเพียงพอโดยมีค่าระหว่าง 14.25-26.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (von Uexkull, H.R. and Fairhurst, 

T.H. 1991) 

5. การเจริญเติบโตของปาล์มน้ ามัน 

5.1 จ้านวนทางใบเพ่ิม 



จ้านวนทางใบเพ่ิมของปาล์มน้้ามันในปีที่ 2 3 และ 4 พบว่า ทุกกรรมวิธีปาล์มน้้ามันมีทางใบ
เพ่ิมขึ้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีทางใบเพ่ิมขึ้น 21-27 ทางใบ/ปี (ตารางที่ 11) ซึ่งเป็นจ้านวนทางใบ
เพ่ิมในระดับปกติของการเกิดทางใบของปาล์มน้้ามัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

5.2 พ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง 
พ้ืนที่หน้าตัดแกนทางของปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า หลังการทดลองปีที่ 1 2 และ 3 

ทุกกรรมวิธีปาล์มน้้ามันมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง 10.60-
21.47 ตารางเซนติเมตร  แต่หลังการทดลองปีที่ 4 พบว่า แต่ละกรรมวิธีปาล์มน้้ามันมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง
แตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีพ้ืนที่หน้าตัด
แกนทางสูงสุด (22.53 ตารางเซนติเมตร) และแตกต่างกันกับกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทางต่้าสุด (17.19 ตารางเซนติเมตร) แต่
ทั้ง 2 กรรมวิธีดังกล่าวมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทางไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และกรรมวิธีที่
มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง 21.12 20.40 17.69 ตารางเซนติเมตร ตามล้าดับ ดัง
ตารางที่ 11 อย่างไรก็ตามจากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ทุกกรรมวิธีมีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทางต่้ากว่ามาตรฐานของ
ปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 โดยปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่อายุ 9 ปี (การทดลองปีที่ 
3) มีพ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง 27.9 ตารางเซนติเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2547)  

5.3 พ้ืนที่ใบ 
 พ้ืนที่ใบของปาล์มน้้ามันหลังการทดลอง 4 ปี พบว่า หลังการทดลองทั้ง 4 ปี ทุกกรรมวิธีปาล์ม

น้้ามันมีพ้ืนที่ใบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยในแต่ละกรรมวิธีมีพ้ืนที่ใบเพ่ิมขึ้นทุกปี จากปีที่ 1 มีพ้ืนที่ใบ 
4.23-5.34 ตารางเมตร/ทางใบ ในปีที่ 2 3 และ 4 เพ่ิมเป็น 5.15-5.84  6.30-6.88 และ 6.55-7.41 ตารางเมตร/
ทางใบ ตามล้าดับ โดยมาตรฐานปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่อายุ 9 ปี ควรมีพ้ืนที่ใบ 8.7 ตารางเมตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) แต่อย่างไรก็ตามในปีที่ 3 และ 4 กรรมวิธีที่มีการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตทุกอัตรามีแนวโน้มท้าให้มีพ้ืนที่ใบงสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตแต่งเพียงอย่างเดียว ดัง
ตารางที่ 11  

จากข้อมูลการเจริญเติบโตจะเห็นได้ว่า ปาล์มน้้ามันมีการเจริญเติบโตทุกกรรมวิธีต่้ากว่ามาตรฐาน
ของพันธุ์ถึงแม้จะมีการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบ เนื่องจากแปลงทดลองมีปัญหาน้้าท่วมขังในฤดูฝนของทุกปีโดยมี
น้้าท่วมขังต่อเนื่อง 30-100 วัน/ปี (รูปผนวกท่ี 1) ท้าให้ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามัน  

 

ตารางท่ี11 ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกใน
ชุดดินแกลง จ.พัทลุง ปี 2558-2560 

 จ านวนทางใบเพิ่ม  พื้นที่หน้าตัดแกนทาง(ตร.ซม.) พื้นที่ใบจริง (ตร.ม./ทางใบ) 



ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 ปีที่ 1 ปีที ่2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 

100%RP 22 25 27 13.86 16.62 20.40 17.69 ab 4.80 5.43 6.30 6.56 

100%RP+PSM 22 26 26 14.68 18.28 21.47 22.53 a 5.34 5.87 6.82 7.33 

75%RP+PSM 21 26 26 11.57 15.56 19.99 21.12 ab 4.97 5.84 6.79 7.41 

50%RP+PSM 23 24 24 12.74 15.21 20.53 20.40 ab 4.66 5.48 6.89 7.11 

25%RP+PSM 24 27 24 10.60 15.26 20.25 17.19 b 4.23 5.15 6.38 6.72 

C.V. (%) 10.0 6.9 9.4 21.7 15.8 13.4 15.9 16.6 10.2 10.0 10.50 

F-Test ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
   *  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

6. ผลผลิตทะลายสดปาล์มน้ ามัน 

6.1 น้้าหนักทะลายสดเฉลี่ย 
น้้าหนักทะลายสดเฉลี่ยหลังการทดลองในปีที่ 2 3 และ 4 พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีน้้าหนักทะลาย

สดเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยในแต่ละกรรมวิธีมีน้้าหนักทะลายสดเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นทุกปี จากปีที่ 2 มี
น้้าหนักทะลายสดเฉลี่ย 7.20-7.88 กิโลกรัม/ทะลาย ในปีที่ 3 และ 4 เพ่ิมเป็น 8.66-9.25  และ 10.14 -10.60 
กิโลกรัม/ทะลาย ตามล้าดับ ดังตารางที่ 12  ดังนั้นการใส่จุลินทรีย์ละลายไม่มีผลท้าให้น้้าหนักทะลายสดเฉลี่ยของ
ปาล์มน้้ามันเพ่ิมขึ้น แต่การที่น้้าหนักทะลายสดเฉลี่ยของปาล์มน้้ามันเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการใส่ปุ๋ยตามผลการ
วิเคราะห์ใบซึ่งเป็นการใส่ปุ๋ยอย่างถูกต้องและเหมาะสมอย่างต่อเนื่องทุกปี 

6.2 จ้านวนทะลายเฉลี่ย 
 จ้านวนทะลายเฉลี่ยหลังการทดลองในปีที่ 2 3 และ 4 พบว่า หลังการทดลองปีที่ 2 และ 3 ในแต่

ละกรรมวิธีจ้านวนทะลายเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในปีที่ 4 จ้านวนทะลายเฉลี่ยมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีจ้านวน
ทะลายเฉลี่ยสูงสุด 10.5 ทะลาย/ต้น/ปี และไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ซึ่งมีจ้านวนทะลาย 9.5 และ 8.5 ทะลาย/
ต้น/ปี ตามล้าดับ แต่แตกต่างกับกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และ
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ซึ่งมีจ้านวนทะลายเท่ากันคือ 8.0 
ทะลาย/ต้น/ปี และจ้านวนทะลายเฉลี่ย 3 ปี  ในแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดย
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 
75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีจ้านวนทะลายเฉลี่ยสูงสุด 13.8 ทะลาย/ต้น/ปี และแตกต่างจากกรรมวิธี



ที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ซึ่งมีจ้านวนทะลายเฉลี่ยสูงสุด 12.3 ทะลาย/ต้น/
ปี ดังตารางที่ 12   

จ้านวนทะลายเฉลี่ยหลังการทดลองในปีที่  4 มีจ้านวนทะลายเฉลี่ยต่้ากว่าในปีที่ 2 และ 3 
เนื่องจากหลังการทดลองในปีที่ 3 (ช่วงการทดลองปีที่ 4) มีปัญหาน้้าท่วมขังต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 100 วัน (รูป
ผนวกท่ี 1) ส่งผลให้ไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตปาล์มน้้ามันในช่วงน้้าท่วมขังท้าให้จ้านวนทะลายสะสมต่้ากว่าปีที่ 2 
และ 3  

ตารางท่ี12 ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อผลผลิตของปาล์มน้้ามันพันธ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดิน
แกลง จ.พัทลุง ปี 2558-2560 

กรรมวิธี 

น้ าหนักทะลายเฉลี่ย 
 (กก./ทะลาย) 

จ านวนทะลายเฉลี่ย 
 (ทะลาย /ต้น/ปี) 

ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 
 (กก./ไร่/ปี) 

ปีที่ 2 ปีที ่3 ปีที่ 4 ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 combined ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 combined 

100%RP 7.61 8.66 10.60 15.5  14.8 8.5 ab 12.9 ab 2705 ab 2934 2072 ab 2570 ab 

100%RP+PSM 7.87 9.17 10.48 16.5  15.5 9.5 ab 13.8 a 2991 a 3264 2292 ab 2849 a 

75%RP+PSM 7.88 9.08 10.31 15.8  15.0 10.5 a 13.8 a 2847 a 3143 2481 a 2824 a 

50%RP+PSM 7.20 9.25 10.14 14.8  14.0 8.0 b 12.3 b 2418 b 2975 1836 b 2410 b 

25%RP+PSM 7.34 9.29 10.39 17.3 13.8 8.0 b 13.0 a 2907 a 2923 1916 b 2582 ab 

C.V. (%) 10.6 7.6 12.7 9.3 7.5 14.1 9.8 8.8 9.1 15.9 10.9 
F-Test             

Treatment ns ns ns ns ns * * * ns * ** 

     Year       **    ** 

Treatment*Year       ns    ns 

หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
   *  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
   ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต ์
 

6.3 ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 
  ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยหลังการทดลองในปีที่ 2 3 และ 4 พบว่า หลังการทดลองปีที่ 2 และ 4 
ผลผลิตทะลายเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  และได้ผลท้านองเดียวกับเมื่อเฉลี่ย 
3 ปี ซึ่งผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่มีการใส่



ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 3 ปี สูงสุด 2,849 กิโลกรัม/ไร่/
ปี และไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ส่วนกรรมวิธีที่มีการ
ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 3 ปี ต่้าสุด  2,410 ทะลาย/
ต้น/ปี ส่วนหลังการทดลองปีที่ 3 ผลผลิตทะลายเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่กรรมวิธีที่มี
การใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต และกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% 
ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีแนวโน้มให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยสูงสุด ตารางที่  12 ซึ่งให้ผลท้านอง
เดียวกับปัญจพร และ คณะ (2556) ได้ท้าการศึกษาใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตกับปาล์มน้้ามันในพ้ืนที่ศักยภาพ
ภาคใต้ตอนบน ผลการทดลองเบื้องต้นในระยะเวลา 2 ปี พบว่า การจัดการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและผลผลิต
ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีแนวโน้มท้าให้ ผลผลิตทะลายสดปาล์มน้้ามันต่อต้นเพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีการ
จัดการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและผลผลิตแต่ไม่ใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต  

ผลผลิตทะลายเฉลี่ยหลังการทดลองในปีที่ 4 มีปริมาณผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยต่้ากว่าในปีที่ 2 
และ 3 เนื่องจากหลังการทดลองในปีที่ 3 (ช่วงการทดลองปีที่ 4) มีปัญหาน้้าท่วมขังต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 100 
วัน (รูปผนวกท่ี 1) ส่งผลให้ไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตปาล์มน้้ามันในช่วงน้้าท่วมขังท้าให้ผลผลิตทะลายสดต่้ากว่า
ปีที่ 2 และ 3 แต่ถึงอย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าผลผลิตทะลายสดทั้ง 3 ปี มีปริมาณผลผลิตทะลายสดต่้ากว่า
มาตรฐานของพันธุ์ปาล์มน้้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ซึ่งให้ผลผลิตทะลายสด 3,254 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (กรม
วิชาการเกษตร, 2547 ) ถึงแม้ว่าจะมีการใส่ปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์ใบ เนื่องจากแปลงทดลองมีปัญหาน้้าท่วมขังใน
ฤดูฝนของทุกปีตั้ง 30-100 วัน/ปี (รูปผนวกท่ี 1) ท้าให้ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของปาล์มน้้ามัน  

7. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการผลิตปาล์มน้้ามัน พบว่า กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% 
ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ท้าให้มีรายได้สุทธิเฉลี่ย 3 ปี สูงสุด 6,687  บาท/ไร่/ปี รองลงมาคือ กรรมวิธีที่มี
การใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีรายได้สุทธิเฉลี่ย 6,621 บาท/ไร่/ปี ซึ่งทั้ง 2 
กรรมวิธีท้าให้มี่รายได้สุทธิเฉลี่ยสูงกว่ากรรมวิธีใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต กรรมวิธีที่
มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% และกรรมวิธีใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ตามล้าดับ 
โดยที่อัตราส่วนรายได้/ต้นทุน (BCR) ในกรรมวิธีทีม่ีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 
และกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีค่าเท่ากันและมีค่าสูงสุด คือ 2.04 
ส่วนกรรมวิธีอ่ืนมีอัตราส่วนรายได้/ต้นทุน (BCR) มากกว่า 1 แสดงว่าการผลิตปาล์มน้้ามันเป็นการผลิตที่มีก้าไรใน
ทุกกรรมวิธี  

อัตราส่วนผลตอบแทนส่วนเพ่ิม (MRR) จากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% เพียงอย่างเดียว พบว่า 
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีค่า MRR สูงสุด คือ 486.48 เปอร์เซ็นต์ 
สูงกว่ากรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่มีค่า MRR 409.75 เปอร์เซ็นต์  
(ตารางที่ 13) แสดงว่าหากปรับเปลี่ยนจากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100 % มาใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 75% ร่วมกับ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ต้นทุนผันแปรการผลิตเพิ่ม 100 บาท จะท้าให้มีรายได้สุทธิเพิ่มข้ึน 486.48 บาท หรือท้า



ให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น 586.48 บาท และหากปรับเปลี่ยนจากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100 % มาใส่ปุ๋ยหิน
ฟอสเฟต 100% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ต้นทุนผันแปรการผลิตเพ่ิม 100 บาท จะท้าให้มีรายได้สุทธิ
เพ่ิมขึ้น 409.75 บาท หรือท้าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น 509.75 บาท ส่วนกรรมวิธีใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 50% 
ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีรายได้ต่้ากว่าจากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% เพียงอย่างเดียว ส่วนกรรมวิธีใส่
ปุ๋ยหินฟอสเฟต 25% ร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีรายได้ส่วนเพ่ิมจากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% เพียง
เล็กน้อย  

 



ตารางท่ี 13 ผลของการใช้ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของปาล์มน้้ามันพันธ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ที่ปลูกในชุดดินแกลง จ.พัทลุง ปี 2558-2560 

กรรมวิธี รายได้เฉลี่ย (บาท/ไร่/ปี) ต้นทุนผันแปร* (บาท/ไร่/ปี) รายได้สุทธิเฉลี่ย (บาท/ไร่/ปี) BCR 
เฉลี่ย 

MRR 
เฉลี่ย
(%) 

ปีที ่2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 เฉลี่ย ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 เฉลี่ย ปีที่ 2 ปีที่ 3 ปีที่ 4 เฉลี่ย 

100%RP 10,928 15,873 8,765 11,855 6,231 6,440 5,760 6,144 4,697 9,433 3,004 5,712 1.93 - 

100%RP+PSM 12,084 17,658 9,695 13,146 6,598 6,842 5,936 6,459 5,486 10,816 3,759 6,687 2.04 409.75 

75%RP+PSM 11,502 17,004 10,495 13,000 6,457 6,713 5,967 6,379 5,045 10,291 4,527 6,621 2.04 486.48 

50%RP+PSM 9,769 16,095 7,766 11,210 6,087 6,546 5,329 5,988 3,681 9,549 2,437 5,222 1.87 - 

25%RP+PSM 11,744 15,813 8,105 11,887 6,453 6,472 5,273 6,066 5,291 9,341 2,832 5,821 1.96 - 

หมายเหตุ  ราคาผลผลิตทะลายสดปาล์มน้้ามันเฉลี่ยปี 2558 2559 2560  = 4.04 5.41 และ 4.23 บาท/กิโลกรัม ตามล้าดับ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560 : ออนไลน์)  

 ต้นทุนผันแปร คือ ค่าปุ๋ย + ค่าก้าจัดวัชพืช+ค่าเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 BCR อัตราส่วนของรายได้ต่อการลงทุน  (รายได้/ต้นทุน) 

 BCR < 1 รายได้น้อยกว่ารายจ่าย กิจกรรมที่ด้าเนินการนั้นขาดทุน ไม่ควรท้าการผลิต 

 BCR = 1 รายได้เท่ากับรายจ่าย กิจกรรมที่ด้าเนินการนั้นไม่มีก้าไรและไม่ขาดทุน มีความเสี่ยงในการผลิต ไม่ควรท้าการผลิต 

 BCR > 1 รายได้มากกว่ารายจ่าย กิจกรรมที่ด้าเนินการนั้นมีก้าไร มีความเสี่ยงน้อย สามารถท้าการผลิตได้ 

 MRR  อัตราส่วนผลตอบแทนส่วนเพิ่มจากการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต 100% (รายได้สุทธิที่เพ่ิมข้ึน/ต้นทุนที่เพ่ิมข้ึน) 



9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ   

1. การใส่หินฟอสเฟต 75 % ของผลการวิเคราะห์ใบร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต มีแนวโน้มท้าให้

ปาล์มน้้ามันมีพ้ืนที่ใบจริงสูงสุด และมีจ้านวนทะลายและผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยสูงใกล้เคียงกับการใส่หินฟอสเฟต 

100%ของผลการวิเคราะห์ใบร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต โดยอัตราส่วนผลตอบแทนส่วนเพ่ิม (MRR) ของการ

ใส่หินฟอสเฟต 75 % ของผลการวิเคราะห์ใบร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตสูงสุด 486.48 เปอร์เซ็นต์  

2. การใส่หินฟอสเฟต 75 % ของผลการวิเคราะห์ใบร่วมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต ท้าให้ดินมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุด จึงมีผลท้าให้ดินมีศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตได้สูงขึ้น 

ข้อเสนอแนะ หลังการทดลองต่อเนื่องปีที่ 4 มีค่าปฏิกิริยาดินต่้า จึงต้องเพ่ิมระดับความเป็นกรดเป็น

ด่างของดินโดยการใช้โดโลไมท์ (CaMgCO3) ซึ่งเป็นแหล่งแมกนีเซียมและมีสมบัติในการยกระดับค่าปฏิกิริยาดิน

แทนการใช้ปุ๋ยคีเซอร์ไรท์ (MgSO4 )  
 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

1. เป็นแนวทางในการใส่ปุ๋ยชีวภาพส้าหรับการเพ่ิมผลผลิตปาล์มน้้ามันและพืชอ่ืนๆในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง 
และเพ่ือเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช  

2. สามารถขยายผลการใช้ปุ๋ยชีวภาพ เพ่ือลดการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเหมาะสมและถูกต้อง  
3. สามารถน้าเทคโนโลยีไปปรับใช้ และขยายผลไปสู่แหล่งผลิตอ่ืนๆที่มีลักษณะนิเวศเกษตรคล้ายคลึงกัน 
 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   

ขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพัทลุง ที่ให้ความกรุณาให้พ้ืนที่ท้าแปลงทดลอง และให้ความ

อนุเคราะห์ในการปฏิบัติดูแลรักษาแปลงทดลอง ตลอดระยะเวลาทดลอง 
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13. ภาคผนวก 
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ตารางผนวกท่ี 1 ข้อมลูปริมาณน้้าฝน (มม.) และวันฝนตกของแปลงทดลองปาล์มน้้ามัน ปี พ.ศ.2557-2560 ใน

พ้ืนทีศู่นย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพัทลุง อ.เมือง จ.พัทลุง 

เดือน 

ปี 2557 ปี 2558 ปี 2559 ปี 2560 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

จ านวน
วัน 

ฝนตก 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

จ านวน
วัน 

ฝนตก 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

จ านวน
วัน 

ฝนตก 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

 

จ านวน
วัน 

ฝนตก 
มกราคม 49.5 19 45.3 12 220.4 16 1043.5 23 

กุมภาพันธ์  2.6 2 5.7 2 37.1 6 64.4 9 

มีนาคม 0.1 1 12.8 1 1.5 2 157.8 8 

เมษายน 73.8 8 164.2 8 5.2 1 202.7 15 

พฤษภาคม  79.3 11 136.5 8 104.2 12 164.3 13 

มิถุนายน 90.2 8 94.2 10 79.4 12 142.9 13 

กรกฎาคม 27.1 10 185.5 15 188.9 16 32.3 6 

สิงหาคม 98.0 14 88.2 12 48.7 11 140.6 16 

กันยายน 132.1 11 174.6 14 20.4 9 139.2 21 

ตุลาคม 341.9 24 222.1 17 159.6 16 134.5 15 

พฤศจิกายน 505.4 23 571.8 28 312.6 22 330.1 27 

ธันวาคม 742.4 21 344.3 19 997.4 22 1043.5 23 

รวม 2,142.4 152 2,045.2 146 2,175.4 145 3,595.8 189 

  ที่มา : สถานีอุตุนิยมวิทยาพัทลุง, 2561  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางผนวกท่ี 2 ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินส้าหรับปาล์มน้้ามัน  
 

ค่าวิเคราะห์ ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ต่ ามาก ต่ า ปานกลาง สูง สูงมาก 

pH (ดิน:น้้า; 1:5) < 3.5 4.0 4.2 5.5 > 5.5 

ไนโตรเจนทั้งหมด  
(เปอร์เซ็นต์) 

< 0.08 1.2 1.5 2.5 > 2.5 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  
(มก./กก.) 

< 8 15 20 25 >25 

โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์  
(มก./กก.) 

< 32 80 100 120 >120 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(เซนติโมล/กก.) 

< 0.08 0.20 0.25 0.30 > 0.30 

แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(เซนติโมล/กก.) 

< 0.08 0.20 0.25 0.30 > 0.30 

ที่มา : Rankine and Fairhurst, 1998 
 



ตารางผนวกท่ี 3 ระดับเหมาะสมของความเข้มข้นธาตุอาหารพืชในใบปาล์มน้้ามันทางใบที่ 17  ที่ปาล์มน้้ามันอายุ
มากกว่า 6 ปี  

 

ธาตุอาหาร ขาด เหมาะสม เกิน 
ช่วงเหมาะสม ±
ส่วนเบี่ยงเบน* 

N (%) < 2.30 2.40-2.80 > 3.00 2.28-2.94 

P (%) < 0.14 0.15-0.18 > 0.25 0.142-0.189 

K (%) < 0.75 0.90-1.20 > 1.60 0.81-13.2 

Mg (%) < 0.20 0.25-0.40 > 0.70 0.24-0.42 

B (mg/kg) < 8 15-25 > 40 14.25-26.25 

ที่มา : von Uexkull, H.R. and Fairhurst, T.H.,1991 
*ช่วงเหมาะสม ± ส่วนเบี่ยงเบน เป็นค่าที่เหมาะสมใช้ส้าหรับประเมินการใช้ปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์ใบโดย

หากผลวิเคราะห์ใบอยู่ในช่วงให้ใส่ปุ๋ยอัตราเดิม แต่หากผลวิเคราะห์ใบต่้ากว่าช่วงให้ใส่ปุ๋ยอัตราเพ่ิมขึ้น 25% ของ
อัตราเดิม ในขณะที่หากผลวิเคราะห์ใบสูงกว่าช่วงให้ใส่ปุ๋ยอัตราลดลง 20% ของอัตราเดิม 
รูปผนวกที่ 1 ระดับน้้าท่วมแปลงปาล์มน้้ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 (เซนติเมตร) ระหว่างเดือน

พฤศจิกายน 2557-กุมภาพันธ์ 2560 จ.พัทลุง 



ข้อมูล ทา ง 

 

หมายเหตุ  ระดับน้้า < 0 เซนติเมตร คือ น้้าไม่ท่วมแปลง 

ระดับน้้า > 0 เซนติเมตร คือ น้้าท่วมแปลง 

 วัดระดับน้้าจากร่องน้้าในแปลงทดลองช่วงฤดูฝน 3 ช่วง คือ 11 พฤศจิกายน 2557- 2 มกราคม 2558  

29 ตุลาคม 2558- 1 กุมภาพันธ์ 2559   9 พฤศจิกายน 2557- 20 กุมภาพันธ์ 2560  ส่วนช่วงวัน

อ่ืนๆระหว่างท้าการทดลองเป็นช่วงที่ไม่มีน้้าท่วมแปลง 

 

 

วันที่ 

ระดับน้้า (cm.) 


