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บทคัดยอ 

 
 
 
 แคลเซียมมีความสําคัญอยางยิ่งกับคุณภาพผลไม  ลองกองจัดเปนไมผลที่มี

ความสาํคัญทางเศรษฐกิจในภาคใตของประเทศไทย แตคุณภาพผลผลิตประสบปญหาความไม

สม่ําเสมอ ซึ่งสาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากการจัดการธาตุแคลเซียมที่ไมเหมาะสม สําหรับความรู

เกี่ยวกับธาตุแคลเซียมทีม่ีตอการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตในลองกองยังมนีอยมาก จึงได

ทําการทดลองขึ้นในโรงเรือนทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัสงขลา 

นครินทร วิทยาเขตปตตานี เพื่อศึกษาผลของยิปซัมตอสมบัติทางเคมีดินในกระถาง (การทดลองที่ 

1) ระดับพีเอชตอปริมาณแคลเซียมในกระถาง (การทดลองที ่2) และระดับแคลเซียมตอการเติบโต

ของตนกลาลองกองในสภาพสารละลายธาตุอาหารพืช (การทดลองที่ 3 ) สําหรบัการทดลองใน

สภาพสนามแบงเปน 2 การทดลอง คือ เก็บตัวอยาง ณ พื้นที่ จงัหวัดนราธวิาส ปตตานี ยะลา 

สงขลา และสุราษฎรธาน ี เพื่อศึกษาเกีย่วกับระดับของแคลเซียมในดินตอคุณภาพผลผลิต (การ

ทดลองที่ 4) และ ทดลอง ณ สวนลองกองของเกษตรกรในพืน้ที่จงัหวดัสุราษฎรธาน ีศึกษาเกีย่วกบั 

ระดับของยิปซมัตอคุณภาพผลผลิตลองกอง (การทดลองที ่5) สามารถสรุปไดวา  

 ดินมีระดับแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได 3.49±0.40 เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัม ทาํให

ลอง กองใหผลผลิตสม่ําเสมอและคุณภาพผลผลิตดี การเจริญเติบโตของตนกลาลองกองที่ปลูกใน

สภาพสารละลายธาตุอาหารพืชสูตร Carpena (1983) ดีที่สุดเมื่อสารละลายธาตุอาหารพชืมีระดบั

แคลเซียม 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม หรือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียมในเนื้อผลมีความ 

สัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนในดนิ (r=0.466*) ฟอสฟอรัสในเปลือกผล (r=0.574**) แคลเซียมใน

เปลือกผล (r=0.440*) แคลเซียมในดนิ (r=0.430*) แมกนีเซยีมในเปลือกผล (r=0.505*) และ
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แมกนีเซยีมในดิน (r=0.559**) แตไมมีความสัมพนัธกับโพแทสเซยีม ธาตุอาหารพืชตาง ๆ ในสวน

ของกานชอผลและใบไมมีความสัมพนัธกบัแคลเซียมในเนื้อผล การใสยิปซัมในดินทาํใหผลผลิต

ของลองกองมนี้ําหนกัตอผล แรงตึงผิวเปลอืก ของแข็งทีล่ะลายไดทัง้หมด (Total Soluble Solids, 

TSS) และอัตราสวน TSS:TA (Titratable  Acidity) เพิม่ข้ึน ส่ิงทดลองทีท่ําใหผลผลิตของลองกอง

มีคา TSS  และ TSS:TA มากที่สุด คือ ดินที่ไดรับยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม 

ธาตุแคลเซียมไมมีสัมพนัธโดยตรงกับความเปนกรด-ดางของดิน ยปิซัมทาํใหความเปนกรด-ดาง 

ของดินเพิม่ข้ึนเล็กนอย 
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ABSTRACT 
 

 

 

 Calcium is an essential element for fruit quality. Longkong (Aglaia 

dookkoo Griff.) is an economically important fruit tree in southern Thailand, however fruit 

quality of Longkong varies greatly. The variation in fruit quality may be due to a lack of 

calcium in the plant feed used by gardeners in many locations. In depth understanding 

on the impact of calcium on growth and fruit quality of Longkong, however, has never 

been achieved. Therefore, both laboratory and field experiments were carried out in this 

study. Several greenhouse experiments at Faculty of Science and Technology, Prince of 

Songkla University, Pattani Campus were carried out to evaluate the impact of gypsum 

ratio on chemical properties of soil using pot experiment (experiment 1), effect of the 

level of pH on calcium concentration in soil using pot experiment (experiment 2), and 

the role of calcium concentration ratio on growth of Longkong seedling using nutrient 

solution technique (experiment 3). Additionally, two field experiments were carried out. 

The first field experiment was carried out in order to detect the effect of calcium on fruit 

quality of Longkong by means of collecting information from five orchards located in 

Narathiwas, Pattani, Yala, Songkhla and Surat Thani provinces, Thailand (experiment 4). 

The second field experiment, a study of the effect of gypsum on fruit quality of Longkong 

was carried out during 2003-2007 in Kanchanadit  district, Surat Thani  province,  

Thailand (experiment 5).  
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 Results showed that soil with 3.49±0.40 cmol (+).kg-1 of exchangeable 

calcium provided good sustainable production and fruit quality of longkong. It was also 

found that the best growth rate of longkong seedlings planted with Carpena (1983)’s 

nutrient solution reached a calcium concentration of 1.50 cmol (+).kg-1 or 300 mg/l. 

There were positive correlations between calcium concentration in the pulp of longkong 

fruit and nitrogen in soil (r = 0.466*), phosphorus in peel (r = 0.574**), calcium in peel   

(r= 0.440*), calcium in soil (r = 0.430*), magnesium in peel (r = 0.505*) and magnesium 

in soil (r = 0.559**). However, there were no correlations between calcium and potassium 

in soil, pulp, cluster, peel and leafs. There were also no correlations between nutrients in 

cluster and leafs with calcium concentration in pulp. An addition of gypsum into the soil 

resulted in an increasing of fresh fruit weight of longkong , texture, total soluble solids 

(TSS) and the ratio of TSS:TA. The field study also showed that the application of 

gypsum in proximity of Longkong shrubbery at the rate of 400 g/m2 could provided the 

highest TSS value and TSS:TA ratio. The experiment also showed that calcium 

concentration had no impact on the pH of the soil, but gypsum slightly increased the pH  

value.  
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ผลของการใชยิปซัมตอการแพรกระจายของรากพืชชนิดตางๆตามระยะ

ความลึกของดิน 

องคประกอบสารละลายธาตุอาหารพืชที่ใชศึกษาการปลูกในสารละลาย 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ

แมกนีเซยีม (กรัมตอกโิลกรมั) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ

ของตนลองกองอาย ุ6 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม 

และใบ ที่ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัส (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตน

ใหม และใบ ทีป่ลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 

วัน 
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 (12) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

 

บทที ่  หนา 

12 

 

 

13 
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15 

 

16 

 

17 

 

 

18 

 

 

19 

คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีม (กรัมตอกิโลกรมั) ในสวนของรากใหม ลําตน

ใหม และใบ ทีป่ลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 

วัน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม 

และใบ ที่ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วนั 

คาเฉลี่ยของแมกนีเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม 

และใบ ที่ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

คาเฉลี่ยน้าํหนกัแหงตอตน (มิลลิกรัม) ของรากและลาํตนเกิดใหมเมื่อปลูก

ในสารละลายที่มีระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วนั 

คาเฉลี่ยของผลผลิตตอตน รอยละตนที่ใหผลผลิต และรอยละผลผลิตที่

เพิ่มของลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 และ 33 เดือน 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficients; r) ของธาตุอาหารใน

สวนตาง ๆ ของลองกองระหวางเนื้อผลและกานชอผล เปลือกผล ใบ และ

ดิน 

รอยละความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม 

และแมกนีเซยีมในสวนของราก เนื้อไม ใบ กานชอผล เปลือกผล และเนื้อ

ผลของลองกอง 

รอยละของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และแมกนีเซียม

ในราก เนื้อไม ใบ ชอกานผล เปลือกผล และเนื้อผลของลองกอง 
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 (13) 

รายการตารางภาคผนวก 
 
 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

1 

 

 

2 

 

 

3 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

 

10 

 

 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีมที่แลก 

เปลี่ยนไดของดินที่บมดวยยปิซัม เปนเวลา 35 วนั 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และแมกนเีซยีมที่แลก 

เปลี่ยนไดของดิน จากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

สมบัติทางเคมีของดินเมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของใบลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของกานชอผลลองกองเมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกองเมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเนื้อผลของลองกองเมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของปริมาณ TSS, TA  และ TSS:TA ของน้ําคัน้ลองกอง และ

แรงตึงผิวเปลอืกลองกอง เมือ่ดินมีแคลเซียมตางๆ 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และ

โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดของดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร 

เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

ของดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร เมื่อใชยิปซมัตาง ๆ เปนเวลา 

6 เดือน 
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 (14) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 
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17 

 

 

ความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของราก 

เนื้อไม และใบของลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน

ความเขมขนเฉลี่ยของแคลเซียม และแมกนีเซียมของราก เนื้อไม และ

ใบของลองกอง เมื่อใชยิปซัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โพแทสเซียม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีมที่แลก 

เปลี่ยนได ของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน

เวลา 12 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 

เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

12 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

12 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเนื้อผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 

เดือน 
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 (15) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

18 
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23 

 

 

24 

 

25 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โพแทสเซียม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ 

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 

แมกนีเซยีมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 

เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

33 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

33 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของเนื้อผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 

เดือน 

คาเฉลี่ยของการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม ใน

สวนของกิ่งใหมที่แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

33 เดือน 

คาเฉลี่ยของการสะสมแคลเซียม และแมกนีเซียมในสวนของกิ่งใหมที่

แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS, TA และ TSS:TA 

เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 
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 (16) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

30 

 

31 

32 

 

 

33 

 

34 

 

35 

 

36 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS, TA และ TSS:TA 

เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

รอยละเฉลี่ยน้าํหนักสดของเนื้อผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด 

จากพื้นที่ สุราษฎรธาน ีสงขลา ปตตานี ยะลา และนราธิวาส 

รอยละเฉลี่ยความชืน้ของเนือ้ผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด จาก

พื้นที่ สุราษฎรธาน ีสงขลา ปตตานี ยะลา และนราธวิาส 

สมบัติกายภาพและเคมีของดินสวนนายฤกษ จิตปฐมวณิชย 

สมบัติกายภาพและเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ของ

พื้นที่ตัวแทนสวนลองกอง 

ระดับพีเอชของดิน 

พิสัยของอนิทรียวัตถุ ความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดาง ความจุใน

การแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และดาง

ที่แลกเปลี่ยนไดของดิน 

 คาเฉลี่ย TSS  TA  และ TSS:TA ของน้าํคั้นจากผลลองกอง คาเฉลีย่

น้ําหนกัผล ในระดับชั้นคุณภาพ A, B และC 

ความเขมขนเฉลี่ย (กรัมตอกิโลกรัม) ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบของไมผลบางชนิด 

คาอัตราสวนของแคลเซียมในใบ: เนื้อผลกบัน้ําหนกัตอผลของผลผลิต

ลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 และ 33 เดือน 

คาอัตราสวนของไนโตรเจน:แคลเซียม ในเปลือกกับแรงตึงผิวเปลือก

ของผลผลิตลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 และ 33 

เดือน 
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 (17) 

รายการภาพ  
 

 
ภาพที ่  หนา 

1 

2 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

คาเฉลี่ยของพเีอช หลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของอนิทรียวัตถุ หลงัจากบมดินดวยยิปซมัเปนเวลา 35 วนั 

คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน หลังจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 

35 วัน 

คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได หลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปน

เวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 

35 วัน 

คาเฉลี่ยของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดินดวยยิปซัมเปน

เวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของอนิทรียวัตถุ หลงัจากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ เปนเวลา 

35 วัน 

คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน หลงัจากบมดิน ณ ระดับพีเอช 

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได หลงัจากบมดิน ณ ระดับพีเอช

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช 

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

ความเขมขนไนโตรเจนเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินทีม่ีแคลเซียมตาง ๆ 
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รายการภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพที ่  หนา 
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ความเขมขนโพแทสเซยีมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือก

ผล (ค) และเนือ้ผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของปริมาณ TSS (ก) TA (ข) TSS:TA (ค) และแรงตึงผิวเปลือกผล

ลองกอง (ง) เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยพเีอชดิน เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน 

คาเฉลี่ยของอนิทรียวัตถุ เมือ่ใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) เนื้อไม (ข) และราก (ค)  เมื่อใชยิปซัมอัตรา 

ตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ง) และที่เปนประโยชนใน

ดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ง) และที่สกัดไดในดนิ 

(จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ง) และที่แลกเปลี่ยนไดใน

ดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยแมกนเีซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และทีแ่ลกเปลี่ยนไดใน

ดิน (ง) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยพเีอชของดิน เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนไนโตรเจนเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และอินทรียวัตถุเฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 
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บทที ่  หนา 
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ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ยใน

ดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนโพแทสเซยีมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือก

ผล (ค) และเนือ้ผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

พีเอชดินเฉลีย่ (pH) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน    

ความเขมขนไนโตรเจนเฉลีย่ ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และอินทรียวัตถุเฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่เปนประโยชนในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ความเขมขนโพแทสเซยีมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือก

ผล (ค) และเนือ้ผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 
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ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ  

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ 

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก)และกานชอใบ (ข)เมื่อใชยิปซัมอัตรา 

ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ 

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยแมกนเีซียมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตรา 

ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวของเปลือกลองกอง (ข)  TSS 

(ค) TA (ง) และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวของเปลือกลองกอง (ข) TSS) 

(ค) TA (ง) และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยิปซมัอัตรา ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

แผนภาพแสดงความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยทั้งหมด 

115 

 

 

117 

 

 

119 

 

120 

 

121 

 

122 

 

123 

 

125 

 

127 

 

139 

 

 

 

 



 (21) 

รายการภาพภาคผนวก 
 

 

ภาพ

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 
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อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรงพุมของตน

ลองกองตัง้แตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม 2548 

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 

ความชืน้สัมพทัธในอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรง

พุมของตนลองกองตัง้แตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม 

2548 

ความชืน้สัมพทัธอากาศในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 

อุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของจังหวัดสุราษฏรธาน ี

จํานวนวันฝนตกของจังหวัดสุราษฏรธาน ี

ปริมาณน้าํฝนจังหวัดสุราษฏรธาน ี

ผังการทดลองในภาคสนาม (C= ควบคุม T2=ใส 400 กรัม CaSO4ตอ

ตารางเมตร T3=ใส 800 กรัม CaSO4
 ตอตารางเมตรT4=ใส 1200 กรัม 

CaSO4 ตอตารางเมตร) 

แผนที่สวนและพื้นทีท่ี่ใชศึกษาในจงัหวัดสรุาษฏรธาน ี

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายในโรงเรือนที่ปลูกตนกลาลองกอง 

ความชืน้สัมพทัธอากาศเฉลีย่ในรอบวนัภายในโรงเรือนทีป่ลูกตนกลา

ลองกอง 

ความเขมแสงเฉลี่ยในรอบวนัภายในโรงเรอืนที่ปลูกตนกลาลองกอง 
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บทที่ 1 
 
 

บทนํา 
 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 
 การแขงขันในตลาดของผลไมเพื่อใหผูบริโภคเกิดความตองการผลไมนั้นโดยทัว่ไป

พบวาเกิดการสรางผลไมชนิดใหม สายพันธุใหม และนําเทคโนโลยีใหมมาทําใหมีผลผลิตในชวงที่

ตองการเพื่อทําใหมีคุณภาพที่เปนประโยชนตอผูบริโภค ดังนั้นในปจจุบันการทําใหผลไมมีคุณ 

ภาพดีจึงเปนที่ตองการของตลาด ปจจัยที่ควบคุมการผลิตไมผล ไดแก น้ํา พันธุพืช ดิน ธาตุอาหาร

พืช แมลงและโรค การปฏิบัติและดูแลรักษา ฯลฯ ปจจัยเหลานี้ถาสามารถควบคุมหรือแกปญหาได

ไมผลจะใหผลผลิตสูงสุดและคุณภาพดี  แตการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของไมผลทํา

ไดยากเนื่องจาก 1) ไมสามารถพยากรณความสัมพันธระหวางจํานวนผลผลิตและความตองการ

ของตลาด และ 2) ราคาผลผลิตไมแนนอนขึ้นอยูกับปริมาณและความตองการของตลาด โดย

ปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบตอกําไร คือ ราคาผลผลิต ตนทุนในการปลูกและการเก็บเกี่ยว และ

การตลาด ดังนั้นวิธีการทําใหไดกําไรมากขึ้นจึงขึ้นอยูที่การเพิ่มผลผลิตหรือเพิ่มความตองการของ

ตลาด ความไมสม่ําเสมอของผลผลิตเปนอุปสรรคในการวางแผนการตลาด แมในปที่ผลผลิตสูง

เกษตรกรอาจยังคงไดรับรายไดตํ่าหากผลผลิตลนตลาดและราคาต่ํา การจัดการดินและธาตุอาหาร

ในดินอยางเหมาะสมเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งโดยเฉพาะการจัดการดินใหพืชไดรับธาตุอาหารที่

เพียงพอและสมดุลเพื่อใหมีผลผลิตสูงและคุณภาพดีอยางตอเนื่อง สําหรับการผลิตลองกองใน

ปจจุบันไดขยายพื้นที่ปลูกกันมากในเขตภาคใต และภาคตะวันออก  นอกจากนี้ยังขยายพื้นที่ปลูก

ในเขตภาคกลาง เหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ   ทําใหพื้นที่ปลูกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ฉะนั้นใน

อนาคตอาจจะทําใหผลผลิตลนตลาดและเกิดการแขงขันกัน ดังนั้นสิ่งที่ควรจะตองคิดในขณะนี้คือ 

การปรับปรุงทางดานคุณภาพผลผลิต เชน รสชาติและกลิ่น ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของลองกอง 

การยืดอายุการเก็บรักษาและลดการแตกของผล ซึ่งเปนปญหาอยางหนึ่งของการผลิตลองกอง  

สําหรับการผลิตไมผลในปจจุบัน เชน แอปเปล และทอ ไดทําการปรับปรุงทางดานคุณภาพในเรื่อง

ยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นโดยการใชธาตุแคลเซียม (Garcia, 2003; Conway et  al., 2002) 

ทั้งนี้เปนเพราะวาธาตุแคลเซียมเปนองคประกอบของเซลลและชวยในการแบงเซลล ชวย

1 
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เคลื่อนยายและเก็บรักษาคารโบไฮเดรตและโปรตีน ชวยใหละอองเกสรงอกและหลอดเรณูที่งอก

แลวยืดตัวไดดี แคลเซียมยังมีหนาที่เกี่ยวของกับการเติบโตในสวนปลายรากของพืช ซึ่งทําหนาที่ใน

การดูดน้ําและอาหาร ควบคุมการเคลื่อนยายของสารชนิดตาง ๆ ผานเยื่อหุมเซลล และควบคุม

กระบวนการสุกของพืชผักและผลไมรวมทั้งการผลัดใบในระยะเวลาที่เหมาะสมทําใหพืชดูดดึง

ไอออนตาง ๆ เพิ่มข้ึน เชน โพแทสเซียม และ ไนเตรต ฯลฯ (Paton, 2001; Neilsen, 2001; Robert, 

2001; Hanson, 2001; มุกดา, 2544; Davidson et al., 2000; Glendinning, 2000; สัมฤทธิ์, 

2538; Marschner,1995; สุมาลี, 2536; Tandon and Kimmo, 1993; ปรีดา และพิชิต, 2535; 

Reuter and Robinson,1986) นอกจากนี้ธาตุแคลเซียมเปนธาตุอาหารพืชชนิดหนึ่งที่ไมผล

ตองการเปนปริมาณมาก โดยมีระดับความเขมขนในสวนใบของพืชอยูระหวาง 2.4-60.0 กรัมตอ

กิโลกรัม (Reuter and Robinson, 1997) ดังนั้นทําใหนักวิชาการหลายทานไดศึกษาเกี่ยวกับผล

ของการขาดแคลเซียมตอสรีรวิทยาตาง ๆ ของพืช โดยเฉพาะ ไดแก เนื้อผลฟาม (Shear, 1971) 

การแตกของผล (Lim et al., 1999b;  Vuthy, H.  1999; Sekse, 1998; Wills and Scott, 1981; 

Lidster et al., 1979) การเสื่อมสภาพในเนื้อผล (Glenn et al., 1988) ไสซึม (Perring, 1980; 

Bramlage et al., 1979) แผลที่ตกสะเก็ดบนผิวผล (Yuri, et al., 2002) จากเหตุผลขางตน

การศึกษาของธาตุแคลเซียมของดินตอการเติบโตและคุณภาพผลผลิตของลองกองอยูในวงจํากัด 

แตมักจะเนนไปในเรื่องการใหปุย การจัดการและปฏิบัติดูแลรักษา และเทคโนโลยีหลังการเก็บ

เกี่ยว ดังนั้นจึงไดมีความสนใจที่จะทําการศึกษาเกี่ยวกับระดับแคลเซียมที่เหมาะสมตอการเติบโต

และคุณภาพผลผลิตของลองกอง 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

          1. เพื่อหาระดับแคลเซียมทีเ่หมาะสมตอการเติบโตของตนกลาลองกองและคณุภาพผลผลติ 

ของลองกอง 

          2. เพื่อศึกษาความสมัพันธของธาตุแคลเซียมกบัธาตุอาหารพืชบางชนิด ในสวนตาง ๆ ของ 

ลองกอง 

          3. เพื่อศึกษาผลของยิปซัมตอคุณภาพผลผลิตของลองกอง 

          4. เพื่อหาความสัมพนัธระหวางพีเอช (pH) กับแคลเซียมในดนิ 
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1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

 1. ทราบลักษณะการสะสมและความสัมพันธของธาตุแคลเซียมและธาตุอ่ืน ๆ ใน 

ดินไปสูสวนตาง ๆ ของลองกอง 

 2. ผลของธาตุแคลเซียมตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของผลลองกอง 

 3. ทราบระดับความเขมขนของแคลเซียมทีท่ําใหคุณภาพของลองกองดีที่สุด 

 4. แนวทางการจัดการธาตุแคลเซียมโดยการใชยิปซัมกับตนลองกองใหเหมาะสม

ตอการเจริญเติบโต และใหผลผลิตคุณภาพด ี

 

 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกีย่วกบัสมบัติเคมีและกายภาพบางประการของดิน ที่ปลูก

ลองกองทําการวิจัยในสวนลองกองของเกษตรกรในจังหวัดสุราษฏรธานี สงขลา ยะลา ปตตานี 

และนราธวิาส  ลักษณะการสะสมธาตุอาหาร (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ

แมกนีเซยีม) และความสัมพันธระหวางธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนลองกอง ความสัมพนัธ

ของแคลเซียมตอคุณภาพของผลลองกอง ระดับแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารพืชกับการ

เจริญเติบโตของตนกลาลองกอง ระดับยปิซัมกับสมบัติทางเคมีของดนิ ระดับพีเอชดินกับปริมาณ

แคลเซียมในดนิ แนวทางจดัการธาตุแคลเซียมโดยใชยปิซัมเพื่อใหตนลองกองอยูในสภาพสมบูรณ 

และใหผลผลิตคุณภาพดี 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 2 
 
 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 

2.1 ขอมูลทั่วไปของลองกอง  
 

 
 2.1.1 พื้นที่ปลูกลองกองในประเทศไทย  
 

 แหลงปลูกดัง้เดิมของลองกอง คือ ทางภาคใตตอนลางของประเทศไทย  หมูเกาะ

มลายู อินโดนีเซีย และฟลิปปนส (สมพร,  2 5 3 5) ประเทศไทยไดขยายพืน้ทีป่ลูกกันตัง้แตเขต

ภาคใตตอนบน และภาคตะวันออก  ไดแก จงัหวัดชุมพร สุราษฎรธาน ีระนอง จันทบุรี ตราด และ

ระยอง ฯลฯ อยางไรก็ตามในปจจุบันไดขยายพื้นที่ปลูกลองกองไปสูพืน้ที่เขตภาคกลาง เหนือ และ

ตะวันออกเฉียงเหนือ เชน จงัหวัดกาญจนบุรี ศรีสะเกษ สุโขทัย และอุตรดิตถ ฯลฯ (กรมสงเสริม

การเกษตร, 2548; กวิศรและวันทนา, 2544)  ดวยเหตุผลที่ผลผลิตของลองกองเปนที่ตองการทั้ง

ภายในประเทศและตางประเทศ และมีแนวโนมวาปริมาณความตองการเพิ่มข้ึน จึงทําใหเพิม่พืน้ที่

ปลูกอยางรวดเร็วจากขอมูลสถิติพื้นที่ปลูกในป พ.ศ. 2535, 2538, 2541 และ 2552 คือ 92 639 , 

160 804, 229 261 และ 462 974  ไร ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553; กวิศร

และวันทนา, 2544; ฝายขอมูลสงเสริมการเกษตร,2537 และ 2540) สําหรับพืน้ที่ทีใ่หผลผลิตแลว

ในป 2552  คือ 331 216 ไร อยูในภาคเหนือ กลางและใต ดังนี้ 4 754, 84 035 และ 242 427 ไร  

ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 
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2.2 การเติบโตและปจจัยตางๆที่มีผล 

 

 
 2.2.1 การเติบโตของลองกอง  
 

 การเติบโตของลองกอง จากระยะเวลาในการดูแลรักษาหลังจากปลูกจนถึงให

ผลผลิตนั้น ชจูิต (2536) รายงานวาใชเวลา 4-5 ปในกิ่งพนัธุเสียบยอด และ 7-9 ปในการเพาะ

เมล็ด และลองกองจัดเปนพชืพวก non-climacteric (สุรกิตติ, 2536) คือ ผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยวแลว

ไมสามารถบมใหสุกได ดังนัน้ระยะเวลาทีผ่ลแกประมาณ 12-13 สัปดาหหลังติดผล (กรมสงเสริม 

การเกษตร, 2544 และ 2550) หรือ 13-14 สัปดาหหลงัติดผล (สมพร, 2535) 

 ลองกองเปนพชืที่การเติบโตตามธรรมชาตแิตกตางกนัไปขึ้นกับพืน้ที่ปลูก อยางไร

ก็ตามสามารถแบงระยะการเติบโตของลองกองเมื่อผานระยะเยาวภาพ (juvenility) ไปแลวเปน 2  

ระยะ (รวี, 2543) คือ 1) ระยะการเติบโตทางกิง่ใบ 2) ระยะการออกดอกติดผล สําหรับระยะการ

ออกดอกติดผลนั้น จากการสังเกตในรอบปสามารถแบงไดดังนี้ 1 )  ระยะพักตัวเปนระยะหลงัการ

เก็บเกี่ยวที่ตนลองกองทําการสะสมอาหารเพื่อสรางใบใหมอยูในชวงเดือน ธนัวาคม – มีนาคม 2) 

ระยะการเติบโตของดอก เปนระยะที่มกีารเปลี่ยนสภาพจากเซลลบริเวณลําตนและกิ่งกานอยูใน 

ชวง ตนเดือนเมษายน – กลางเดือนมถินุายน 3 ) ระยะการเติบโตของผลมีระยะเวลาอยูในชวง 

เดือนเมษายน-เดือนสิงหาคม 

 สําหรับระยะการเติบโตทางกิ่งใบนัน้ ตนลองกองที่ยังไมใหผลผลิตเติบโตทางกิ่ง

ใบแตกตางกบัตนที่ใหผลผลิต โดย Lim and Yong (1996) และ กวศิรและวันทนา (2544) สรุปไว

ดังนี้ ชวงเวลาในการแตกชอใบโดยตนที่ใหผลผลิตม ี 1 ชวง คือ กอนออกดอก (มกราคม) จนถึง

ดอกบาน (เมษายน) เทานัน้ แตตนทีย่ังไมใหผลผลิตม ี 2 ชวง คือ ชวงแรก (กุมภาพนัธ-เมษายน) 

และชวงที่สอง (มิถนุายน-สิงหาคม) ดังนัน้ในระยะการเติบโตทางกิ่งใบของลองกองที่มีอายุนอยยงั

ไมใหผลแตกใบออนประมาณ 2- 4 คร้ังตอป แตเมื่อใหผลแลวใหใบออนปละ 1 - 2  คร้ัง  

 สําหรับการเติบโตของรากนัน้พบวาตนลองกองที่ยงัไมใหและที่ใหผลผลิตพบมาก 

ในชวงเดือนกรกฎาคม  พฤศจิกายน  และมีนาคม (Lim and Yong, 1996) 
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 2.2.2 ปจจยัที่มีผลตอการเติบโต 
 

 ปจจัยที่เกี่ยวของกับรูปแบบของการเติบโตในไมผลจะแตกตางกนั เชน มะละกอ

พันธุ Honey Gold มีความสัมพันธกับอุณหภูมิของอากาศและดิน (Mitchell and Allan, 1998) 

กรณีรากของไมผลการเติบโตจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ ไดแก ความชืน้ในดนิ 

อุณหภูมิของดินและอากาศ การจัดการ (Lyr and Hoffman, 1967) นอกจากนี้ความหนาแนนของ 

รากมีสวนสัมพันธกับการเติบโตของทรงพุมตน (Kotur et al., 1997) 

 ดังนัน้ปจจัยทีม่ีผลตอการเตบิโตและใหผลผลิตของลองกอง โดยเฉพาะปจจัยที่มี 

ผลตอระยะเริ่มเกิดตาดอกเปนชวงวกิฤตของการเกิดดอก ปจจัยดงักลาวมีดังนี ้

 
 2.2.2.1. ปจจยัภายในตน 

 

 พันธุ สมพร (2535) รายงานวาแมลองกองมีสายพนัธุเดียว แตละพื้นที่เติบโต

แตกตางกนั เกษตรกรจึงตองรูแบบแผนการแตกใบ การออกดอกและการเติบโตของลองกองที่ปลูก 

เพื่อใหสามารถจัดการตนลองกองไดในเวลาที่เหมาะสม 

 ความแข็งแรงของตน เปนปจจัยที่เกีย่วของกับความสมบูรณของตนลองกอง 

ดัชนีทีน่ิยมใชแสดงถึงความสมบูรณของตนที่ดีอยางหนึง่ คือ ปริมาณอาหารสะสมในตนซึ่งมี

ความสัมพันธกับการออกดอกของตนลองกอง (จาํเปน และคณะ,  2549ข) ได แก ปริมาณของ

คารโบไฮเดรตและไนโตรเจน ความสมัพนัธของปริมาณอาหารสะสมทั้งสองนี้ตองมีความสัมพนัธ

กันทั้งในเรื่องชวงเวลาของการสะสมและปริมาณที่สะสม Wareing and Phillips (1981) พบวา

โดยทัว่ไปในขณะที่พืชเติบโตทางกิ่งใบสะสมไนโตรเจนมากกวาคารโบไฮเดรต แตในระยะกอนการ

ออกดอกปริมาณการสะสมคารโบไฮเดรตสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณการสะสมไนโตรเจนลดลง โดย

คารโบไฮเดรตที่กลาวถงึนี้คือคารโบไฮเดรตที่เปนประโยชน หรือ คารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปน

โครงสราง (total nonstructural car-bohydrate, TNC)  ดังนัน้การแตกชอใบของลองกองจึงมี 

ความสาํคัญตอการติดผลและการเติบโตของผลอยางมาก 

 

 2 . 2 . 2 . 2 .ปจจัยภายนอก ในที่นีก้ลาวถึงสภาพแวดลอมและการปฏิบัติภายใน 

สวน 
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 1 .  ปจจัยที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอม สําหรับสภาพแวดลอมที่เกีย่วของกับการ

เติบโตและการใหผลผลิตของลองกองนัน้ไดมีนักวิชาการ (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร, 2546; กรม 

สงเสริมการเกษตร, 2544; มนตรี, 2536; ไสว , 2534) ทาํการศึกษาและสรุปไวดังนี ้

 ชวงแสง ลองกองเปนพืชทีไ่มไวแสงและไมชอบแสงจัดดังนัน้การจัดการสวนลอง  

กองจําเปนตองสรางรมเงาเพราะถาแสงแดดจัดทําใหเกดิอาการใบไหม 

 อุณหภูม ิลองกองสามารถเติบโตไดดีที่อุณหภมูิเฉลี่ย 20-30 องศาเซลเซียสและ

ชอบอากาศรอนชื้น ฉะนัน้ตนลองกองไมชอบสภาพทีม่ลีมแรงเพราะลมสามารถพดัความชืน้ออก 

จากสวนจงึควรปลูกไมบังลมรอบ ๆ สวนลองกอง 

 ดิน จัดเปนวัสดุพื้นฐานที่จําเปนตอการเติบโตของพืช เพราะมีปจจยัหลายอยางที่

ควบคุมการเตบิโตอยูครบถวน โดยปกติแลวดินเปนแหลงของธาตุอาหารพืช น้ําและอากาศของพืช 

นอกจากนัน้ยงัเปนตวัชวยพยุงลําตนพืชใหต้ังตรงเพื่อรับพลังงานจากดวงอาทิตย พืชแตละชนิด

สามารถขึน้ไดดีบนดินที่มีลักษณะแตกตางกัน สมบัติของดินที่เกีย่วของกับการเติบโตของพืช  

ไดแก สมบัติทางกายภาพและเคมี ซึง่สามารถสรุปไดดังนี้ (คณาจารยภาควิชาปฐพวีทิยา, 2535) 

 สมบัติทางกายภาพของดนิที่สําคัญตอการเติบโตของพชื ไดแก เนื้อดิน และโครง 

สรางของดิน โดยเนื้อดินมีผลตอความสามารถในการอุมน้ําและธาตอุาหารพืช เชน ดินทราย ดิน

ทรายรวน มีความสามารถในการอุมน้ําและธาตุอาหารพืชไวไดนอย การระบายน้าํเร็วเกนิไป ทําให

เกิดการชะละลายธาตุอาหารออกไปจากดินไดงาย สําหรับโครงสรางของดินนัน้ ดินที่ไมมีโครง 

สรางหรือโครงสรางไมดีทาํใหการระบายน้าํและอากาศภายในดนิไมสะดวก ซึ่งมีผลตอการเติบโต

ของพืชโดยตรง นอกจากนีค้วามแนนทึบของดินยงัเปนอุปสรรคตอการเติบโตของรากพืชที่จะชอน 

ไชลงไปในดินอีกดวย 

 สมบัติทางเคมีของดินที่สําคัญตอการเติบโตของพืช ไดแก  

 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity, CEC) โดยดิน

ที่มีคา CEC สูง เปนดนิที่สามารถดูดธาตอุาหารพืชที่อยูในรูปของไอออนที่มีประจุไฟฟาบวกไวได 

มากทําใหธาตอุาหารสูญหายไปไดยาก และเปนดนิที่อุมน้ําเอาไวไดมากกวาดนิทีม่ีคา CEC ตํ่า 

 อินทรียวัตถ ุ (organic matter, OM) ในดินเปนองคประกอบสําคญัของดินที่มี

อิทธิพลอยางมากตอสมบัติตาง ๆ ของดนิทัง้ทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ อันสงผลกระทบตอ 

เนื่องถึงระดับความอุดมสมบูรณของดิน ความสามารถในการใหผลผลิตของดิน รวมทั้งการพัฒนา 

ระบบนิเวศนของแตละสภาพแวดลอมโดยตรง 

 ปฏิกิริยาของดนิ (soil reaction) หรือเรียกวา พีเอช มีผลตอกระบวนการทางเคม ี 
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ชีววทิยาของดนิ และอทิธพิลตอการละลายของแรธาตุตาง ๆ ในดิน ความเปนประโยชนของธาตุ 

อาหารพืช รวม ถงึกิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียในดิน 

 ความเค็มของดิน (soil salinity) มีผลกระทบตอการเติบโตและผลผลิตของพืช ทํา

ใหพืชเกิดอาการขาดน้ํา และเกิดการสะสมไอออนที่เปนพิษในพืชมากเกนิไป นอกจากนี้ยงัเกิด

ความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช สําหรบัคาที่บอกเกีย่วกับระดับความเค็มในดิน คือ คาการนํา 

ไฟฟา (electrical conductivity, EC) 

 ดังนัน้ชนิดของดิน มีความสําคัญตอการผลิตแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัสภาพภูมิ 

อากาศ ถาปลูกลองกองในพืน้ที่สภาพภูมิอากาศไมคอยเหมาะสมก็ควรเลือกปลกูในดินที่มีความ

อุดมสมบูรณสูง การระบายน้ําของดินด ี เชน ดินรวนปนทราย สําหรับพืน้ที่ซึง่มสีภาพภูมิอากาศ

เหมาะสมควรปลูกในดินรวนหรือรวนปนเหนยีว การปลูกลองกองในดินทรายควรเพิ่มอินทรียวัตถุ

ในดินมากเพื่อเปนแหลงดูดธาตุอาหาร เพิม่ความสามารถในการอุมน้าํของดิน และปรับปรุงโครง  

สรางของดินใหดีข้ึน 

 อยางไรก็ตามคุณภาพที่ดิน (กรมพัฒนาทีดิ่น, 2535) อันเกีย่วเนื่องกบัความอุดม

สมบูรณของดินนัน้มีความสาํคัญมาก หากมีคุณภาพต่ําก็จะกระทบตอผลผลิตอยางรนุแรง นอก 

จากนี้ปญหาดังกลาวยงัมีลักษณะที่คอนขางสลับซับซอน จําเปนตองประเมินดวยวธิกีารอันเหมาะ 

สมวาดนิมีปญหาเกี่ยวกับธาตุใดและปญหานั้นมีความรุนแรงเพยีงใด ทัง้นีเ้พื่อจะไดกําหนดมาตร  

การเพื่อบํารุงดินอยางเหมาะสมตอไป  

 กรณีดินเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญที่สงเสริมให

พืชแสดงอาการผิดปกติและทําใหคุณภาพของผลผลิตลดลง เชน ธาตุฟอสฟอรัสมีปริมาณสูงเกิน 

ไปมีผลชักนาํใหพืชแสดงอาการขาดจุลธาตุอาหาร เชน สังกะสีและทองแดงไดงาย (ยุทธนา และ

คณะ, 2545) และลักษณะการสะสมของฟอสฟอรัสเชนนี้พบในไมผลชนิดอื่น เชน ล้ินจี ่ (อรุณศิริ 

และคณะ, 2546) ทุเรียน (พรทิวา และสุมติรา, 2545) ลําไย (ยทุธนา และคณะ, 2545) และมังคดุ 

(ชัยรัตน และคณะ, 2538) ธาตุโพแทสเซียมเมื่อมีปริมาณมากเกนิไปจะทําใหปริมาณการดูดและ

บทบาททางสรีระของธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมลดลงได (จําเปน และคณะ, 2548;  ยงยทุธ, 

2 5 4 6 ) แตการมีโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในดินมากสามารถลดความรุนแรงของภาวะปฏิปกษ

ระหวางฟอสฟอรัสกับสังกะสลีงไปได เนื่องจากโพแทสเซยีมชวยปลดปลอยสังกะสทีีแ่ลกเปลี่ยนได 

ออกมาจากดนิจึงทําใหพชืไมขาดสังกะส ี(Diliparthy et al., 1994)  

 ความชื้นของบรรยากาศและดิน จําเปน (2536) รายงานวาลองกองเปนพืชที่

ชอบอากาศทีม่ีความชืน้สัมพัทธสูงเพื่อชวยในการออกดอกและติดผล คือ รอยละ 70-80 ปริมาณ
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น้ําฝน 2000-3000 มิลลิเมตรตอป จํานวนวนัที่ฝนตก 150-200 วันตอป ความชืน้ในดนิในระยะ

กอนออกดอกตองต่ํา เพราะน้ําในดินที่มากเกนิไปจะไปชวยเรงใหลองกองแตกใบออนแทนการ 

สรางตาดอก 

 

 2. ปจจัยที่เกีย่วกับการปฏิบัติภายในสวน มหีลายปจจัย เชน 

 

 การใหปุย กรมวิชาการเกษตร (2545) ใหขอสังเกตกับการใหปุยแกตนลองกอง

ดังนี้ รูปของปุยและอัตราการใชข้ึนกับขนาดของตน ความแข็งแรงของตน ปริมาณตนตอพืน้ที่ 

สภาพอากาศและชนิดของดิน ในประเทศไทยปกติจะใหปุย 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกให 2-3 สัปดาหหลัง

การติดผลเพื่อกระตุนการพฒันาของผล และครั้งที ่ 2 ให 2 สัปดาหหลงัการเก็บเกี่ยวเพื่อกระตุน

การแตกใบออน ปุยที่ใชกันทัว่ไปกับสวนลองกอง ทางดนิ คือ 15-15-15, 16-16-16 และ 12-12-17  

ทางใบ คือ 7-13-34+12.5Zn  

 การตัดแตงกิง่ กรมวิชาการเกษตร ( 2 5 4 5) แนะนาํใหตัดแตงกิ่งในระยะเยาว

ภาพจะมุงไปทางแตงกิง่ใหไดทรงพุมที่ดี แตเมื่อลองกองตกผลแลวจะทําการตัดแตงกิ่งเปนประจํา

ทุกปในชวงหลังเก็บเกี่ยวโดยตัดกิ่งกระโดงและกิ่งที่เกิดภายในทรงพุมออก ทัง้นี้เพื่อกระตุนใหมี 

การแตกกิ่งกานสาขามากขึน้ ปองกนัการฉีกขาดของกิง่ 

 การใหน้ํา การใหน้าํอยางเพียงพอและเหมาะสมทําใหตนลองกองเติบโตสม่าํ 

เสมอ ซึง่จากการแนะนาํของกรมสงเสริมการเกษตร (2 5 5 0) ในชวงการพัฒนาชอดอก คือ 

ประมาณ 3.0-4.0 มิลลิเมตร หรือ 85-110 ลิตรตอตนตอวัน เวนแตในชวงที่ตองการกระตุนให

ลองกองออกดอกควรทําใหสวนแหงดวยการงดการใหน้ํา หากมีฝนตกน้ําขงัตองรีบระบายน้ําออก

มิฉะนัน้จะเปนการกระตุนใหพืชแตกใบใหม และเมื่อใบสลดหรือใบตกในเวลาเชาและตลอดทั้ง

กลางวันและกลางคืนในเวลาตอมาใหกระตุนการออกดอก โดยการใหน้ําปริมาณมากทนัที คือ 30- 

35 มิลลิเมตรหรือ 850-1000 ลิตรตอตนตอวัน (เพียง 1 คร้ัง) 

 การตัดราก การกระทาํโดยวธิีนี้สามารถทาํใหตนลองกองเกิดตาดอก (โนรี, 

2546) เปนเพราะวาการทาํใหมีปริมาณรากนอยลงทําใหมีการดูดดึงธาตุอาหารลดลง การเติบโต 

ทางกิง่และใบลดลง พืชสะสมอาหารพวกคารโบไฮเดรตมากขึ้น (โกเศส, 2538) 
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2.3 การใหผลผลิตของลองกอง 
 

 

 ผลผลิตในรอบปของลองกองที่ปลูกในประเทศไทย แตละพื้นที่มีชวงเวลาการออก

ดอกและการเก็บเกี่ยวผลตามธรรมชาติแตกตางกัน กลาวคือ ฤดูกาลเก็บเกี่ยวของลองกองในภาค 

ใตตอนลางฝงตะวันตกอยูในชวงเดือนสงิหาคม-พฤศจกิายน ลองกองเริ่มแทงชอดอกในชวงเดือน

เมษายน-มิถุนายน (กวิศร และวันทนา, 2544) เนื่องจากการออกดอกของลองกองตองการชวงแลง

ประมาณ 2-4 สัปดาห เพื่อใหตนสรางตาดอก (กวิศร และวันทนา, 2544; สมพร, 2535) หลังจาก

นั้นหากมีฝนตกหรือไดรับน้ําเพยีงพอตาดอกจะเจริญเติบโตเปนชอดอก และเปนผลตอไป นอกจาก 

นี้ในชวงเมษายน-มิถุนายนอยูในชวงตนฤดูฝนจึงทําใหปริมาณน้าํ และความชืน้เหมาะสมในการ

พัฒนาดอกและผล ดังนั้นปจจัยสภาพแวดลอมนาจะมีอิทธพิลตอการสรางอาหารเพื่อใชพัฒนาผล 

(จําเปน และคณะ, 2549ก) นอกจากนีส้ภาพภูมิอากาศของประเทศไทยในแตละชวงเวลาของฤดู

ฝนและฤดูแลงรวมทั้งชวงอากาศหนาวเยน็ที่เกิดในภาคตาง ๆ ของประเทศไทยแตกตางกันออกไป

อันสงผลกระทบใหเกิดการสรางตาดอกของไมผลเขตรอน (กวิศร และวันทนา, 2544) มีรายงาน

การศึกษาการพัฒนาผลของลองกองในพืน้ที่แตกตางกัน พบวาลองกองใชเวลาในการพัฒนาผล 

แตกตางกนัอยูในชวง 12-16 สัปดาห (สุรกิตติ และคณะ, 2540; นพรตัน, 2529; สุชัญญา, 2527)  

 

 

2.4 โภชนาการและสมบัติทางเคมีของผลผลิตลองกอง 
 

 

 พืชสวนชนิดตาง ๆ มีความสําคัญดานโภชนาการเมื่อทานเขาไปแลวทาํใหมีสุข 

ภาพดีและไดรับโภชนาการดวย ในสวนของคุณภาพโภชนาการเปนการรวมของวิตามินและแรธาตุ

การกําหนดวาผลไมมีคุณภาพทางโภชนะ Mohammed และคณะ (1999) ศึกษาในมะเขือเทศสด 

วามีปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solids: TSS) ปริมาณกรดทั้งหมด (acidity หรือ 

tritrable acidity, TA) และอัตราสวนน้าํตาลตอกรดมากกวารอยละ 3 รอยละ 0.32 และ 10 

ตามลําดับ สําหรับลองกอง เชน กลุมเกษตรสัญจร (2531) ไดศึกษาเกี่ยวกับสารอาหารในลองกอง 

โดยพบวาในองคประกอบในสวนที่บริโภคได 1 0 0 กรัม ประกอบไปดวยแคลเซียม ฟอสฟอรัส  

โพแทสเซยีม เหล็ก วิตามนิ บี 1และ2 วิตามินซี และอืน่ ๆ ดังตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 คุณคาทางอาหารที่วิเคราะหจากเนื้อผลลองกองในสวนทีบ่ริโภคได 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ 

พลังงาน (แคลอรี่) 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 

ฟอสฟอรัส (มลิลิกรัม) 

โพแทสเซยีม (มิลลิกรัม) 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 

วิตามนิ บี 1 (มิลลิกรัม) 

วิตามนิ บี 2 (มิลลิกรัม) 

วิตามนิ ซ ี(มิลลิกรัม) 

ไขมัน (มิลลิกรัม) 

โปรตีน (มิลลิกรัม) 

ไนอาซีน (มิลลิกรัม) 

57 

15.2 

19 

25 

27.5 

1.1 

0.07 

0.04 

3.0 

0.2 

0.9 

1.0 

ที่มา: กลุมเกษตรสัญจร (2531) 

 

 สมบัติเคมีในน้ําคัน้ลองกองที่เก็บเกีย่วในระยะ 13-14 สัปดาหหลงัตดิผล พบวามี

คาพีเอช 4.20 (อับดุลฮากีม, 2546) ปริมาณ TSS 18.05-19.10 องศาบริกซ (อับดุลฮากีม, 2546; 

พิรุณ, 2543) รอยละปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซ คือ 15.66 และ 5.73 (นันทนาพร  

และพรพรรณ, 2545)  

 คุณคาทางอาหารของพืช แตละชนิดมีความแตกตางกนัไปตามสายพนัธุที่ปลูก 

อายุของผล (Arthey, 1975) ลักษณะของดิน การใสปุย และการจัดการ (Hofman et al., 2002;  

Bramlage, 1993; Arthey, 1975)   
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2.5 ผลของแคลเซียมตอการสุก สมบัติทางเคมีและกายภาพของผลไม 
 

 
 2.5.1 การสกุของผลไม  
 
 การสุกของผลไม หมายถึง กระบวนการทีเ่ปลี่ยนรูปผลทางดานคุณภาพ  กลไก

การสุกของผลมีประเด็นหลักที่ประกอบดวยแหลงพลังงานที่ไดจากการหายใจ การสังเคราะหชุด

ใหมของน้ํายอย และการกระทําของน้ํายอยในการชักนาํใหผลนุม การเปลี่ยนแปลงเม็ดส ี และ

คุณภาพของผล สําหรับการเปลี่ยนแปลงโดยทั่วไปในระหวางกระบวนการสุกของผล คือ 1 ) การ

ออนตัวของเนือ้ผล คือ การเปลี่ยนแปลงน้ํายอยที่สลายผนงัเซลล 2 ) การปรับเปลี่ยนที่ใหน้ําของ

สารที่สะสมในผล คือ นําไปสูการสรางน้ําตาล 3) การเปลี่ยนแปลงในเม็ดสีและกลิน่ การทําใหสาร 

ฝาดสลายไป (สัมฤทธิ,์ 2544) 

 การสุกของผลไมแบงออกเปน 2 ชนิด (White, 2002; สัมฤทธิ,์ 2544; สุรกิตติ, 

2536) คือ พวกที่มกีลไกแบบหายใจแลวทําใหผลสุก (climacteric fruit) คือ ขณะที่ผลไมสุกมีสาร

เอธิลีน (e thy lene )  เกิดขึ้นและเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลไมที่กําลงัสุกนัน้เกิดกระบวนการหายใจ เชน 

มะเขือเทศ อโวกาโด แอปเปล กลวย และอื่น ๆ อีกพวกมีกลไกแบบหายใจแลวไมทาํใหผลสุก 

(non-climacteric fruit) ซึ่งขณะที่สุกไมเกิดสารเอธิลีน หรืออาจเกิดขึ้นบาง ดังนั้นจําเปนตองให

ผานระยะการสุกกอนจงึเกบ็เกี่ยวได เชน สตรอเบอรรี องุน สม และอืน่ ๆ  ซึ่งลองกองจัดอยูในกลุม

ของผลไมที่หายใจแลวไมทาํใหผลสุก (สุรกิตติ, 2536) ดังนัน้ระยะทีคุ่ณภาพที่ดีทีสุ่ดในการบริโภค 

คือ เก็บเกีย่วเมื่อผลแกจัด เชน สตรอเบอรรี (ชูพงษ, 2531) แตหากตองการเก็บรักษาไดดีตองเก็บ 

เกี่ยวในขณะทีผ่ลเร่ิมแก เชน สตรอเบอรรี  (Woodward, 1972) 

 การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมีภายในเนื้อผล จะเกี่ยวของกับการเปลี่ยน 

แปลงรสชาติ เนื้อสัมผัสหรือแรงตึงผิวเปลอืก สี และกลิน่ (White, 2002; Pardo et al., 2000) ของ

ภายในเนื้อผลเมื่อผลไมสุก คาที่เกีย่วของกับรสชาติ คือ ปริมาณ TSS และ TA และอัตราสวน  

TSS:TA (กวิศร และวันทนา, 2544; สุรกิตติ, 2536) 
 
 2.5.2 ปริมาณ TSS  
 

 ปริมาณ TSS คือ คาที่วัดไดของความหวานผลไม โดยใช hand refractometor มี 



 13 

หนวย องศาบริกซ  (degree Brix) (AOAC, 1990) ความหวานผลไมเกดิจากกระบวนการสลายตวั

ของคารโบไฮเดรตแลวใหน้ําตาลโมเลกุลเล็กออกมา ดังนั้นเมือ่ผลไมสุกปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึน 

(จริงแท, 2544; สายชล, 2536; Cheour et al., 1990; Woodward, 1972) จึงทําใหเนื้อผลไมมีรส

หวาน ชูพงษ (2531) รายงานวาปริมาณน้ําตาลที่สะสมในผลของผลไมข้ึนอยูกบั 1)  อัตราการ

เคลื่อนยายน้าํตาลจากใบ ซึ่งถูกควบคุมโดยอุณหภูมิและแสงแดด และ 2 )  อัตราการสูญเสยี

น้ําตาลโดยการหายใจ ซึ่งถกูควบคุมโดยอุณหภูม ินอกจากนี้ Elliot และคณะ (1982) พบวาการ

สังเคราะหและเคลื่อนยายคารโบไฮเดรตของพืชมธีาตุแคลเซียมเขาไปเกี่ยวของดวย คือ 1 )  แคล 

เซียมเคลื่อนยายคารโบไฮเดรต จากสวนอื่น ๆ มาที่ผล 2 )  มีบทบาทสาํคัญในการสังเคราะห

เอนไซม amylase และ 3) ชวยทําใหกิจกรรมของเอนไซม amylase ในการยอยคารโบไฮเดรตสูง

อีกดวย (ยงยทุธ,  2546)  ดังนัน้การทีป่ริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มข้ึนเมื่อใหแคลเซียมเกิด

จากการสลายตัวของคารโบไฮเดรต โดยกระบวนการไฮโดรไลซไดน้ําตาล (ดนัย, 2534; สายชล,  

2528)  

 
 2.5.3 ปริมาณ TA 
 

 ปริมาณ TA คือ คาที่ไดจากการไตเตรท (AOAC, 1990) กรดที่อยูในผลไมเปน

กรดอินทรีย (Saradhuldhat and Paull, 2007; Ong et al., 2006; Vanida et al., 2006; 

Bartolomé et al., 1995; Chan Jr. et al., 1973) การที่กรดอินทรยีลดลงเมื่อผลไมสุกเนื่องจาก

ปริมาณกรดอินทรียเกี่ยวของในกระบวนการหายใจ โดยกรดอินทรยีจะเปนสารตั้งตน (substrate) 

ของปฏิกิริยาในวงจรเครบส (Kreb’s cycle) (สัมฤทธิ,์ 2544; ศิวพร, 2539; Tucker, 1993; 

Cheour et al., 1990; ชูพงษ, 2531) และกรดอินทรียที่อยูในแวคิวโอลของเซลลเกี่ยวของใน

กระบวนการหายใจภายในเซลลเมื่อผลไมสุกอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน ปริมาณ TA ในผลไมจึงลด 

ลง (Tingwa and Young, 1974) ดังนั้นผลไมสุกจึงมปีริมาณ TA ตํ่า สําหรับชนดิของกรดอินทรีย

ในเนื้อผลไมมอียูหลายชนิด ดังเชน กรด citric, malic (Saradhuldhat and Paull, 2007; Ong et 

al., 2006; Vanida et al., 2006; Bartolomé et al., 1995; Chan Jr. et al., 1973) oxalic, 

succinic (Ong et al., 2006) glycolic และ  maleic (Vanida et al., 2006 ) สําหรับกรด 

อินทรียที่มีปริมาณมากที่สุดในเนื้อผลของลองกอง คือ กรด maleic (Vanida et al., 2006 )   
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 2.5.4 อัตราสวน TSS:TA 
 

 รสชาติของผลไมกําลังสกุถูกกําหนดจากอตัราสวนน้ําตาลตอกรด (sugar/acid  

ratio) หรือ TSS:TA (กวิศร และวันทนา, 2546; Auerswald et al., 1999; สุรกิตติ, 2536) ในขณะ

ที่รสชาติของผลไมเปนผลจากกระบวนการเกิดกลิ่นที่ระเหยออกมาภายในผลทีก่ําลงัสุก และการ

แชเปอย (maceration) (Alexander and Grierson, 2002)  Mohammed และคณะ (1999) 

พบวา รสชาติของมะเขอืเทศผันแปรตามอัตราสวนของปริมาณน้ําตาลตอกรดในขณะเก็บเกี่ยว 

สายพนัธุของมะเขือเทศที่มรีสชาติดีที่สุดไมจําเปนตองมอัีตราสวนปริมาณน้ําตาลตอกรด หรือ

ปริมาณ TSS สูงสุดดวย รสชาติของแตงเทศมีความสมัพันธในทางบวกกับพีเอชและปริมาณ TSS  

(Pardo  et al., 2000) 

 
 2.5.5 เนื้อสัมผัส 
 

 เนื้อสัมผัสเปนความสัมพันธระหวางการออนนุมและเหนียวของผล การตรวจวัด

เนื้อสัมผัสทําไดโดยประเมินจากมนุษยและเครื่องมือ ซึ่งคาของเนื้อสัมผัสที่นยิมนาํมาใชกันมาก 

คือ ความแนนเนื้อ คานี้จะขึ้นอยูกับโครงสรางตาง ๆ ในผล ปจจัยทีส่งผลตอเนื้อสัมผัสของผลไม

กอนเก็บเกี่ยว คือ ความชื้นทีเ่ปนประโยชนของดนิ อุณหภูมิ ความชื้นสมัพทัธและความเปน

ประโยชนของธาตุอาหารพชื (Sams, 1999) นอกจากนี้ภาวะเตงและปริมาณน้าํในผล (Olmo  

et al., 2000) เกี่ยวของกับความแนนเนื้อดวย 

 เหตุผลที่ความแนนเนื้อของผลไมลดลง เมื่อผลเตบิโตเต็มทีน่ั้นเกิดจากน้ํายอย

เพกติเนสภายในผลเพิ่มข้ึนจงึยอยผนังเซลลใหออนนุมลง (สายชล, 2529; Pilnik and Voragen, 

1970; Woodward, 1972) โดย Mohammed และคณะ (1999) พบวาปริมาณเพกตนิมีความ

สัมพันธกับคาความแนนเนื้อของมะเขือเทศ นอกจากนี้ยงัพบวาเกดิการลดลงของแคลเซียมเพค

เตท และการแตกตัวของแคลเซียม cross-link ระหวางเพคตินอีกดวย (ดนัย, 2534; อรรณพ, 2532) 

ดังนัน้จึงนําคาความแนนเนื้อไปใชบงบอกวาผลโตเต็มที่แลว เชน สม (Olmo et al., 2000) และ  

แตงเทศ (Miccolis and Saltveit, 1991)  

 Poovaiah (1993) และ Klein และคณะ (1990) พบวาแคลเซียมจะลดการสลาย 

ตัวของมิดเดิ้ลลาเมลลาในผนังเซลลทาํใหโครงสรางของผนังเซลลแข็งแรง สงผลใหความแนนเนื้อ

ของผลสูงขึ้น ดังนัน้ความแนนเนื้อของผลจะมีความสัมพันธกับปริมาณของแคลเซียมในผลดวย 
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(Beaver et al., 1994) นอกจากนี้แคลเซียมยงัยับยัง้การทาํงานของเอนไซม พอลิกาแลกทูโรเนส  

(Rigney and Wills, 1981) และการทาํงานของเอนไซมที่ยอยผนังเซลล (Xie et al., 2003; Glenn  

et al., 1988)  

 ผิวเปลือกเมื่อไดรับแคลเซียมแลวทาํใหผิวเปลือกแข็งแรงขึ้น เชน มะเขือเทศ 

(Peet and Willits, 1995) แอปเปล (Glenn and Poovaiah, 1985) เชอรร่ี (Christensen, 1996)

ลองกอง (มงคล และคณะ, 2541; สุรกิตติ และคณะ, 2540) และอื่น ๆ เนื่องจากแคลเซียมมี

บทบาทที่สําคญักับภายในโครงสรางผนงัเซลล (Fry, 2004; White and Broadley, 2003; Glenn 

and Poovaiah, 1990) แตเมื่อเปลือกมีแคลเซียมสูงแลวจะไมมีอิทธิพลกับแรงตงึผิวในทางตรง

ขามเมื่อมีแคลเซียมต่ําทําใหเนื้อกรอบและฉ่ําน้าํนอย เชน แอปเปล (Mignani and Bassi, 2005) 

เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแลกทูโรเนสที่ผนังเซลลผิวเปลือกจะถูกยับยั้ง (Marschner, 

1995) ดังนั้นปริมาณแคลเซียมในผลแตกตางกันไมมคีวามสัมพันธกับความแนนเนื้อหลงัเก็บเกีย่ว 

การใหแคลเซยีมกอนและหลังเก็บเกี่ยวบางครั้งเพิ่มปริมาณแคลเซียมในผล และยืดอายุเกบ็รักษา 

แตข้ึนอยูกบัความเขมขนและความถี่ของการใชแคลเซียม เชน ในกีว ี(Cooper et al., 2007) 

 
 2.5.6 น้ําหนกัสด 
 

 น้ําหนกัสดรวมชอ น้ําหนกัสดตอผล ขนาดผล ส่ิงเหลานี้มักถูกนาํไปใชในการ

พิจารณาซื้อของผูบริโภคและการกาํหนดระดับชั้นคุณภาพของผลไม Broom และคณะ (1998) 

พบวาแคลเซียมมีความสัมพนัธกับน้ําหนักของผลแอปเปล Ernani และคณะ (2002) พบวาขนาด

ของผลแอปเปลเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของแคลเซียมในใบตอผลสูง นอกจากนี้แคลเซยีมกบัน้ําหนกั 

ผลแหงเกีย่วของกับอัตราสวนใบตอผล ปริมาณแสงแดดที่ผลและใบไดรับ (Thorp et al., 2003)  

 
 
2.6 ธาตุอาหารพืชและการจัดการ  
 

 

 การควบคุมคุณภาพไมผลข้ึนอยูกับธาตุอาหารพืชและการจัดการ (Hofman et 

al., 2002; Bramlage, 1993) สวนของตนตอพืชมีความสําคัญตอผลผลิต (Hofman et al., 2002) 

โดยเฉพาะธาตุอาหารพืชมอิีทธิพลมากตอคุณภาพผลไม ในการจัดการนัน้ใหปรับสภาพตนและ
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ความเขมขนธาตุอาหารพืชใหเหมาะสม ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และแคลเซียม

เกี่ยวของกับเนื้อสัมผัส อยางเชน ในแอปเปลพบวาลกัษณะของเนือ้สัมผัสและการสุกมีแคลเซยีม

เขาไปเกี่ยวของ (Abbott et al., 1989) สําหรับความแนนเนื้อเยื่อผลไมมักขึ้นอยูกับปริมาณของน้าํ

แตยังขึ้นกับปริมาณของแคลเซียมดวย (Watada et al., 1996) นอกจากนี้การใหแคลเซียมกับแตง

หอม (musk lemon) ทําใหปริมาณน้าํในแตงหอมลดลง (Borochov-Neori and Shomer, 2001)  

การปรับปรุงสมบัติทางเคมใีนผลไมที่ระยะผลแก เชน ปริมาณ TSS วิตามินซ ีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

และอัตราสวนน้ําตาลตอกรด ทําไดโดยการใหปุยทางน้าํ เชน มะเขือเทศ (Shi et al. ,  1999) 

มะนาว (Quaggio et al., 2002) การทดลองเกี่ยวกับธาตุโพแทสเซยีมกับปริมาณ TSS วิตามนิซี 

และอัตราสวนน้ําตาลกับกรดในผลมะเขือเทศ เมื่อใหปุยทางน้ําพบวาในสิ่งทดลองที่มีโพแทสเซยีม

สูงมีอิทธิพลกบัสมบัติดังกลาว (Shi et al., 1999) ดังนัน้การใหธาตุอาหารพืชมีผลกับคุณภาพของ 

ผลไม 

 Faust (1989) และ  Mengel และKirkby (1982) ไดสรุปเกี่ยวกับธาตุอาหารพืช

วาถาจัดการใหเหมาะสมไดสามารถทําใหผลไมมีคุณภาพดี รักษาคณุภาพไดนาน ใหผลผลิตดี 

พรอมทัง้ทาํใหพืชเจริญเติบโตทางลาํตนและรากดีดวย นอกจากนีน้กัวิชาการพบวาธาตุอาหารพชื

ที่มีความสําคญัตอคุณภาพผลไมมาก คือ ธาตุแคลเซียม (Greene and Smith, 1980; Garcia,  

2003; อักษร และคณะ, 2546; Kahu, 2002 ;  Paliyath and Poovaiah, 1984; Bangerth, 1979) 

 ยงยทุธ (2546) สรุปปจจัยที่เกีย่วกับการขาดธาตุอาหารในพืช คือ ดินหรือวัสดุ

ปลูกมีปริมาณธาตุอาหารนอย ธาตุอาหารอยูในรูปที่พชืไมสามารถนําไปใชประโยชนได ธาตุอา 

หารอยูในสภาพไมสมดุล และสมบัติทางกายภาพของดนิไมเหมาะสมกับการเติบโตของราก ดังนั้น

แนวทางแกปญหากรณีดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณธาตอุาหารต่ํา คือ การใสปุยเคมีและการจัดการ

ที่ดี (Bramlage, 1993; Howeler, 1985) สําหรับการใหปุยสามารถใชวิธีใสทางดนิ ใหทางใบหรือ

ใหทางระบบชลประทาน ปญหาที่อาจเกดิขึ้นเมื่อใสปุยทางดิน คือ เร่ืองสมดุลของธาตุอาหารในดนิ 

เนื่องจากธาตอุาหารบางคูมสีภาวะปฏิปกษตอกันในแงของการดูดที่รากพชื หรือการใชในเซลล

ภายหลงัจากที่รากดูดไปแลว ดังนัน้ปริมาณของธาตุใดธาตุหนึ่งที่ใสลงไปในดินจงึตองไมสูงเกนิไป 

จนมีผลดานลบตอการดูดและใชธาตุอ่ืน ๆ เชน ดินมโีพแทสเซียมสงูมากทาํใหรากพชืดูดแคลเซียม 

แมกนีเซยีมและแอมโมเนยีมไดนอยลง และธาตทุี่มีสภาวะปฏิปกษตอกันในแงการสะสมในใบ เชน 

แคลเซียมกับไนโตรเจน แคลเซียมกับโพแทสเซียม โพแทสเซียมกับแมกนีเซยีม และอื่น ๆ สวนธาตุ 

ที่สงเสริมกัน คือ ไนโตรเจนกับแมกนเีซียม (ยงยุทธ และคณะ, 2551)  

 Menzel และคณะ (1988) พบวาขณะที่ล้ินจี่กาํลังออกดอกและติดผล ความ 
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เขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบลดลงอยางมาก แมวาไดใสปุยในชวงนั้นก็

ตาม ซึง่แสดงใหเหน็วาใบเปนแหลงจายธาตุอาหารโดยตรงสําหรับเลีย้งผล ดังนัน้การใสปุยจึงตอง

ทําลวงหนาเพือ่เสริมใหแหลงจายมีโอกาสสะสมธาตุเหลานัน้ไวจนเพยีงพอ ( M e n z e l  a n d 

Simpson, 1987) สําหรับธาตุอาหารอื่น ๆ เชน แมกนีเซียม ทองแดง โบรอน และเหล็กนั้นแหลง 

จายกม็ีสวนรับภาระในการเลี้ยงดอกและผลอยูมากพอสมควร ดังนั้นพืชควรไดรับปุยของธาตุเหลา 

นี้มากอน เชน พรุนและฮารเซลนัท (Hanson and Breen, 1985; Shrestha et al.,1986) เนื่องจาก

ทั้ง 4 ธาตุนีม้ขีอจํากัดในดานการเคลื่อนยาย ดังนัน้การใสปุยซึ่งมีธาตดัุงกลาวอยางเพียงพอ เมื่อ

ไมผลแตกใบชุดแรกหลังการเก็บเกี่ยว หรือใสเพิ่มเติมอีกในชวงหลังเมื่อความเขมขนในใบต่ําจงึม ี

ความสาํคัญมาก 

 ปจจัยทีม่ีผลตอความเขมขนแคลเซียมในไมผล มีดังนี ้ สมดุลของธาตุอาหารใน

ดินและเทคโนโลยีการจัดการทางการเกษตร (Witney et al., 1991) ชนิดตนตอ (rootstock) 

(Fallahi et al., 2001) กิ่งพนัธุ (scion) (Wei-wei et al., 2006; Buccheri and Di Vaio, 2004; 

Casero et al., 2004; Dilmaghani et al., 2004; Kadir, 2004; Lewis, 1980) วิธีการใหปุย 

(Dolega and Link, 1998) ชนิดฮอรโมน (Marcelle et al., 1981) อัตราสวนของ N:Ca และ K:Ca 

(Pacheco et al., 2010) และ K:Ca:Mg (Lieten, 2006) ชวงเวลาทีใ่หแคลเซียม (Raese et al., 

1994) ชนิดของสารประกอบแคลเซียม (Silva et al., 2006) ชนิดของปุย (Neilsen and Neilsen,  

2006) และความถี่ในการใหแคลเซียม (Adama and EI-Gizawy, 1988) 
 
 

2.7 การกระจายของธาตุอาหารในแตละสวนของไมผล 
 

 

 Proebsting และคณะ (1989) Levin (1980) และ Smith (1962) สรุปวาสวนของ

ไมผลต้ังแตใบ กานใบ กิ่ง ลําตน ดอก และผลมีปริมาณธาตุอาหารแตกตางกัน ปริมาณธาตุอาหาร 

ที่สะสมอยูในสวนตาง ๆ ของไมผลนัน้สวนใหญไดมาจากรากพืชที่ดูดมาจากดิน  

 
 การกระจายของธาตุอาหารระหวางอวยัวะพชื 
 
 ธาตุอาหารซึง่รากพืชดูดไดจากดินถูกนําไปใชในกระบวนเมแทบอลิซมึ ธาตุเหลา  
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นั้นสะสมอยูในสวนตาง ๆ ของพืชเพื่อนาํมาใชในการเตบิโตขั้นตอไป การศึกษาขอมูลดานการกระ 

จายของธาตุอาหารในไมผลในเชิงปริมาณนั้นมนีักวิชาการไดศึกษา โดยนาํพืชทั้งตนมาวิเคราะห

ทั้งปริมาณและความเขมขนของธาตุตาง ๆ ในแตละสวนนาจะเปนวิธีการที่ใหขอมูลอยางชัดเจน 

(Golomb and Goldschmidt, 1987)  Menzel และคณะ (1992) ไดขุดตนลิ้นจี่เมื่อเร่ิมแทงชอดอก 

(เดือนกรกฎาคม) นาํแตละสวนมาหาน้าํหนักแหงแลววเิคราะหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอส 

ฟอรัส โพแทสเซียม ซัลเฟอร (กํามะถนั) คลอไรด แคลเซียม แมกนีเซยีม แมงกานีส ทองแดง 

สังกะส ี และโบรอน  รวม 11 ธาตุ ซึ่งไดขอสรุปดังนี้ คือ น้ําหนกัแหงทัง้หมดของตนลิ้นจ ี คิดเปน

สวนเหนือดินประมาณรอยละ 90 ซึ่งเปนสวนของใบ กิง่เล็กและขนาดกลางถึงรอยละ 65 ใบสะสม

ธาตุอาหารไวมากที่สุด รองลงมา คือ กิง่เล็ก และกิง่ใหญ ตามลาํดับ ความเขมขนเฉลี่ยของธาตุ

อาหารพืชจากทุกสวนของลิน้จ ี เรียงจากมากไปนอย คือ ไนโตรเจนมากที่สุด รองลงมา แคลเซียม 

โพแทสเซยีม แมกนีเซยีม ฟอสฟอรัส คลอไรด ซัลเฟอร แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโบรอน 

ตามลําดับ และเมื่อคิดเทยีบความเขมขนของธาตุอาหารพืชในผลกบัธาตุอาหารพืชกอนออกดอก 

พบวา ผลนาํโพแทสเซยีม ฟอสฟอรัส และสังกะส ี ไปใชประมาณรอยละ 6 6 - 1 0 0  ไนโตรเจน 

ทองแดง และโบรอน รอยละ 30-50 สําหรบัแคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส และคลอไรดนําไปใช 

นอยกวารอยละ 25  

 ขอมูลของ Menzel และคณะ (1992) ชี้ใหเหน็วา ธาตุอาหารที่ใสใหไมผลกอน

ออกดอกจะสะสมไวกับพืชแลวถูกนํามาใชเพื่อการออกดอกและติดผลในภายหลัง แมวาไมผลสะ 

สมธาตุอาหารไวแตละสวนในความเขมขนที่แตกตางกัน ความเขมขนเกือบทุกธาตใุนกิ่งเล็กมีสห 

สัมพันธอยางมีนัยสาํคัญกบัความเขมขนของธาตุเหลานั้นในใบ แตไมมีสหสัมพนัธระหวางความ

เขมขนของธาตุอาหารตาง ๆ ในใบกับลําตนและราก ซึง่แสดงใหเห็นวาใบเปนสวนของพืชที่เหมาะ

สําหรับใชวเิคราะหมากกวาสวนอืน่ ๆ โดยสอดคลองกบัการศึกษาทดลองในเสาวรส (Menzel et  

al.,1991)  แตอาจมีสวนอื่นที่เหมาะสมกวาใบ เชน ในทอ ใชดอกที่บาน (Igartua et al., 2000)  

 
 แหลงจายและที่รับของธาตุอาหาร 
 
 แหลงจาย 
 การศึกษาเกี่ยวกับการสะสมธาตุอาหารในแตละสวนของไมผลพบวามีทั้งคลาย

และแตกตางกนัไป เชน Camerson and Compton  (1945) (อางโดย อรุณศิริ และคณะ, 2546) 

พบวาสมสะสมทุกธาตุไวในใบรอยละ 30-50 ของทั้งหมด ไมผลชนิดอื่นที่สะสมธาตุอาหาร
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คลายคลึงกับสม คือ แอปเปล (Manson and Whitfield, 1960) และมะมวง (Eswara et al., 1983) 

ล้ินจี่สะสมธาตุอาหารไวที่ใบ กาน กิ่งขนาดเล็กและกิง่ขนาดกลาง รอยละ 40-80, 5-15, 15-20 

และ5-10 ตาม ลําดับ (Menzel et al.,1992) ดังนัน้จงึกลาวไดวาความเขมขนของธาตุอาหารทีไ่ม

ผลยืนตนสะสมไวในสวนตาง ๆ จะเปนอาหารสํารองเพื่อการบาํรุงเลี้ยงพชืทัง้ตนใหดําเนินไปตาม 

ปกติ แมวาความเขมขนธาตุอาหารเหลานั้นในดินเปลีย่นแปลงไปกจ็ะไมสงผลกระทบตอพืชนัน้ใน 

ทันท ี ในเรื่องนี้ Menzel et al.(1992) รายงานตัวอยางใหเห็นอยางชัดเจนวาความเขมขนของ

ไนโตรเจนในใบลิ้นจี่ซึ่งปลูกในดินเหนยีวจดัมีความเขมขนคอนขางคงที่ตอเนื่องกนั 3 ป หลังจาก

งดปุยไนโตรเจน แมวาในชวงเวลาดงักลาวลิน้จี่จะแตกกิ่งกานใบและผลิดอกออกผลตามปกตกิ็

ตาม สําหรับธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนัน้เมื่อใสปุยกับล้ินจี่ซึ่งปลูกในอัฟริกาใต พบวาเกดิ

การตอบสนองไมมากนกั ทัง้นี้เนื่องจากปริมาณสํารองของธาตนุี้ในพืชและในดินมีสูงมาก (Koen  

et al., 1981) 

 แหลงจายธาตุอาหารของลิ้นจี่นั้น เนื่องจากใบและกิ่งกานสะสมธาตุอาหารไวประ 

มาณรอยละ 75 ของทัง้หมด สวนดังกลาวจงึเปนแหลงจายที่สําคัญ อยางไรกต็ามการจายธาตุ

อาหารออกจากแหลงจายไปสูดอกและผลขึ้นอยูกับความสามารถของการเคลื่อนยาย ธาตุเหลานัน้ 

ในพืชสวนมาก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเคลื่อนยายจากเนื้อเยื่อแกไปยังเนื้อเยือ่

ออนไดงายทั้งในภาวะที่ขาดแคลนหรือมีธาตุเหลานัน้เพยีงพอ (ยงยุทธ,  2546; Smith, 1986) 

ในทางตรงขามการเคลื่อนยายของซัลเฟอร แมงกานีส ทองแดง สังกะส ี และโบรอนขึ้นอยูกบั

ปริมาณที่สะสมอยูในพืช กลาวคือการเคลื่อนยายของธาตุเหลานี้จากเนื้อเยื่อแกไปยังเนื้อเยื่อออน

จะเกิดขึ้นเมื่อพืชไดรับจากดนิอยางเหลือเฟอ ดังนัน้เมื่อพืชแตกใบออน แทงชอดอก หรือติดผล จาํ 

เปนตองไดรับจากดินในขณะนัน้อยางเพียงพออวยัวะใหมจึงจะเติบโตตามปกต ิ แตแมกนีเซยีมนัน้

เมื่อพืชไดรับจากดินนอยลงจนถงึระดับขาดแคลน ธาตนุี้ในใบแกจะเคลื่อนยายไปยังใบออน ราก 

ใหมและผล (Swietlik and Faust, 1984) 

 
 แหลงรับ 
 สวนของผลจดัวาเปนแหลงรับที่สําคัญที่สุด เชน ผลล้ินจี่รับธาตุไนโตรเจน ฟอส 

ฟอรัส และโพแทสเซียมไดมาก ดังนัน้ความเขมขนของธาตุทั้งสามในใบจึงลดลงรวดเร็วในชวงที่ผล

เติบโต โดยเฉพาะอยางยิง่ตนที่ผลดก (Jackson, 2003; Palmer et al., 2003; Ferguson and 

Watkins, 1989) หากดนิที่ปลูกเปนดนิทรายและไมใสปุยอยางเพียงพอตั้งแตตนแลวธาตุทัง้สามใน

ใบจะลดลงจนถึงระดับขาดแคลน แมจะใสปุยเมื่อล้ินจีอ่อกดอกแลวก็ไมอาจยกระดับธาตุอาหาร
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ในใบขึ้นสูระดบัปกติได หากพิจารณาธาตุอ่ืน ๆ ดวยจะเห็นไดวาปริมาณสํารองของธาตุอาหาร

เหลานั้นในสวนตาง ๆ มีความสําคัญตอการเจริญของผลอยางยิ่ง เนื่องจากผลไดรับเอารอยละ 30-

100 ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทองแดง สังกะส ีและโบรอนทีเ่คยสะสมไวในตน 

ทั้งหมด (Menzel et al., 1988) 

 ดอกเปนแหลงรับธาตุอาหารที่สําคัญอีกสวนหนึ่ง  ดังนัน้การรวงของดอกและผล 

ออนภายหลังการผสมเกสรจึงเปนการสญูเสียธาตุอาหารมิใชนอย แอปเปลสูญเสียไนโตรเจนจาก 

แหลงจายไปในสวนนี้รอยละ 15-20  (Kramer and Kozlowski, 1979) ดอกและผลสมออนที่รวง 

จากตนอาย ุ 16 ป ไดนาํเอาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมออกไป  

205, 16.5, 143, 37 และ 13.2 กรัมตอตน (Guardiola et al., 1984) 
 
 ความสมัพันธระหวางความเขมขนของธาตุอาหารในใบกับผลผลิต 
 
 การผลิตไมผลเพื่อการคาใหไดผลดีนั้นธาตุอาหารเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญ

อยางยิ่ง เชน ในการผลิตลิ้นจี่เมื่อขาดธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

สังกะส ี ทองแดง และโบรอน จะทําใหผลผลิตลดลงอยางมาก (Menzel and Simpson, 1987)  

Menzel and Simpson (1990) ไมพบความสัมพันธระหวางผลผลิตกับความเขมขนของฟอสฟอรัส  

โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนีเซยีม ซัลเฟอร โบรอน แมงกานีส เหล็ก และทองแดงในใบลิน้จี ่

 วิธีการประเมนิความอุดมสมบูรณของดินและสถานภาพดานธาตุอาหารของพืชที่

ดีวิธีหนึ่ง คือ การวิเคราะหพืช ซึง่เนื้อเยือ่ใบเปนสวนทีเ่หมาะสมแกการวิเคราะห (Munson and 

Nelson, 1973; Leece, 1968) เนื่องจาก 1) เลือกเกบ็ตัวอยางงาย 2) ใบมหีนาที่สําคัญเกีย่วกับ

การเจริญเติบโตของพืชทั้งตน และ 3) ความเขมขนของธาตุอาหารในใบลด ลงเมือ่ดินสนองธาตุ

อาหารนอย และเมื่อใบพืชขาดธาตุเหลานั้นจะมีผลกระทบตอการสังเคราะหแสงและกระบวนการ 

ทางสรีรวิทยาอื่น ๆ ของพืชทันที  

 
 ความเขมขนธาตุอาหารทีติ่ดไปกับการเก็บเกีย่ว 
 

 สําหรับไมผลอาหารที่สะสมอยูในตนมีความสําคัญสําหรับการออกดอกและผลที่

กําลังเติบโต จากการศึกษาโดยใช N15 กับสม พบวารอยละ 63-77 ของธาตุไนโตรเจนที่ตนสมใชใน

การเติบโตและออกดอกไดมาจากไนโตรเจนที่สะสมอยูในตน มีเพียงรอยละ 23-27 เทานั้นที่ไดมา
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จากดิน (นันทรัตน, 2544) หรือแมแตไมดอกอาหารที่สะสมอยูในตนก็มีความสําคัญเพราะวาใน

การใหปุยไนโตรเจนโดยใช N15 เพื่อใหตนกุหลาบออกดอก โดย Cabrera และคณะ (1995) ยัง

พบวาตนกุหลาบนําไนโตรเจนจากปุยมาใชเพียงรอยละ 16-36 เทานั้น 

 การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต โดยเฉพาะในสวนผลที่เก็บเกี่ยวเปนปจจัยที่ 

สําคัญในการกําหนดสูตรปุยสําหรับไมผล (นันทรัตน, 2544) จึงไดมีนักวิชาการหาคาธาตุอาหารที่

สูญเสียไปกับผลผลิตของไมผล ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมในผลของไมผลชนิดตาง ๆ 

กรัมตอกิโลกรมัผลสด ชนิดไมผล 

N P2O5 K2O 

N:P2O5:K2O ที่มา 

สม (แมนดารนิ), 

ฟลอริดา 

สมโชกนุ(ผลสุก) 

ล้ินจี(่ฮงฮวย) 

ลําไย 

อโวกาโด 

มังคุด 

มะมวง 

1.53 

 

1.30 

2.37 

3.71 

2.60 

1.40 

 5.78 

0.38 

 

0.69 

0.74 

0.96 

1.05 

1.31 

 2.0 

2.46 

 

2.34 

3.06 

4.50 

4.70 

4.36 

 6.70 

4:1:6.5 

 

1.9:1:3.4 

3.2:1:4.1 

3.9:1:4.7 

2.5:1:4.5 

1.1:1:3.3 

2.89:1:3.35 

Koo (2008) 

 

นันทรัตน (2544) 

นันทรัตน (2544) 

ยุทธนาและคณะ (2544) 

Salazar-Garcfa (2001) 

ปญจพร (2544) 

นันทกร ( 2544) 

 

 สําหรับความเมขนของธาตุอาหารเมื่อแยกผลผลิตออกเปนสวน ๆ ดังเชน ผล

การศึกษาสวนตาง ๆ ของผลสม สรุปไดวาเกือบทุกสวนของผลผลิตธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด 

รองลงมาคือไนโตรเจน สวนธาตุฟอสฟอรัสมีปริมาณต่ําที่สุดในทุกสวนของผล (นันทรัตน, 2544) 

(ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมในเปลือกผล กาก เมล็ด และ 

                 น้าํคั่นของสม 

ธาตุอาหาร(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) สวนของผล 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม 

เปลือก 

กาก 

เมล็ด 

น้ําคัน้ 

506.7 

332.8 

217.8 

243.3 

142.1 

64.6 

21.3 

77.0 

757.4 

404.5 

152.4 

617.0 

ที่มา: นันทรัตน (2544) 
 
 ผลล้ินจี่ประกอบไปดวยเปลอืกรอยละ 7.7  เนื้อรอยละ 77.3  และเมล็ดรอยละ 

15 ของน้ําหนกัผลสด Singh (1952) (อางโดย อรุณศิริ และคณะ, 2546) พบวาการกระจายของ

ธาตุตาง ๆ ในผลล้ินจี่ มีดังนี ้รอยละ40-50 ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และคลอไรดอยู

ในเนื้อผล รอยละ 50-60 ของแคลเซียม และแมกนีเซยีมอยูในเปลือกผล รอยละ 37 ของไนโตรเจน 

อยูในเมล็ด สวนธาตุอ่ืน ๆ มีอยูในเมล็ดรอยละ 7-25  เทานั้น  

 จากการประมวลขอมูลธาตอุาหารพืชตาง ๆ ในลิ้นจี่ทีสู่ญเสียไปเมื่อเก็บเกี่ยวผล 

ผลิต 100 กิโลกรัม เรียงจากมากไปหานอย ดังนี ้ คือ โพแทสเซียม 240-320 กรัม รองลงมา 

ไนโตรเจน 90-250 กรัม ฟอสฟอรัส 35-50 กรัม แคลเซียม 20-60 กรัม คลอไรด 2.0-2.5 กรัม 

โซเดียม 1.0-1.4 กรัม เหล็ก 0.6-1.3 กรัม สังกะส ี0.7-1.0 กรัม ทองแดง 0.5-1.0 กรัม แมงกานีส  

0.4-0.7 กรัม และโบรอน 0.3-0.7 กรัม ตามลําดับ (Menzel and Simpson, 1987)  

 Menzel and Simpson (1987) รายงานแนวโนมของการสะสมธาตุตาง ๆ ในแต

ละชวงของการเติบโตของผลวา ในชวง 4-6 สัปดาหหลังจากเริ่มติดผลการสะสมธาตุอาหารเพิ่ม 

ข้ึนอยางชา ๆ และอัตราการสะสมจะเพิม่สูงขึ้นหลังจากติดผลแลว 7-8 สัปดาห แนวโนมดังกลาว

แตกตางจากไมผลชนิดอื่น เชน พีแคน ซึง่สะสมธาตุอาหารอยางชา ๆ ในชวง 10 สัปดาหแรกหลัง 

จากดอกบาน เมื่อเมล็ดเริ่มสรางเอน็โดสเปม อัตราการสะสมธาตอุาหารในผลสงูจนถึงเมล็ดแก  

(Diver and Smith, 1984) 
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2.8 บทบาทแคลเซียมในพืช  
 

 

 แคลเซียมจําเปนสําหรับการเติบโตของพืช (Fageria et al., 2011) นักวิชาการได

ศึกษาและสรุปเกี่ยวกับบทบาทของธาตุแคลเซียม คือ เกี่ยวของกับการพัฒนาของเนื้อไมพืช จึงมี

หนาที่เกี่ยวของกับการเติบโตในสวนปลายรากของพืชซึ่งทําหนาที่ในการดูดน้ําและอาหาร  การ

เกิดปมของพืชตระกูลถั่ว ตลอดจนการงอกของเมล็ดและการเติบโตของอับละอองเกสรตัวผู  

นอกจากนี้ยังควบคุมการเคลื่อนยายของสารผานเยื่อหุมเซลล เกิดการรวมตัวกับโมเลกุลของ

อินทรียสาร เชน เพกติน กลายเปนแคลเซียมเพกเตต ซึ่งทําหนาที่ในการแบงเซลลและการยืด

ขยายตัวของเซลล  และควบคุมการสุกของพืชผักและผลไม รวมทั้งการผลัดใบในระยะเวลาที่

เหมาะสม ทําใหพืชดูดดึงไอออนตาง ๆ เพิ่มข้ึน เชน โพแทสเซียม และไนเตรต ฯลฯ ดังนัน้โดยทัว่ไป

แคลเซียมเกี่ยวของกับการแบงเซลลของพืช เปนสวนประกอบของผนังเซลล  เปนสวนหนึ่งภายใน

เซลล และเกี่ยวของกับยีน นอกจากนี้เปนธาตุที่ไรโซเบียมมีความตองการที่รากพืชตระกูลถั่ว 

(Hanson, 2001; Neilsen, 2001; Paton, 2001; Robert, 2001; Davidson et al., 2000; Reuter 

and Robinson,1997; Marschner,1995; สัมฤทธิ์, 2538; สุมาลี, 2536; ปรีดา และพิชิต, 2535; 

Reuter and Robinson,1986) 

 

 

2.9 สมบัติทางเคมีของแคลเซียม  
 

 

 แคลเซียมเปนไดเวเลนซแคตไอออนที่มีสมบัติเหมาะสม สําหรับการเปนองคประ 

กอบในโครงสรางของสรีระสาํคัญตาง ๆ Hanson (1984) และ Leshem (1992) อธิบายบทบาท

ของแคลเซียม คือ 1) โปรตีนในเซลลจบักบั Ca2+ ไดพอดีเมื่อเขารวมกับโปรตีนแลวมีแนวโนมที่จะ

ชวยใหโปรตีนนั้นมเีสถียรภาพไมถูกทําลายเนื่องจากความรอน และไมถูกยอยดวยเอนไซมโดยงาย 

2 )  ขนาดของอะตอมพอดีกบัรองหรือแองบนผิวโมเลกุลขนาดใหญหรือระหวางโมเลกุลขนาดใหญ

จึงทาํหนาที่เชือ่มโยงภายในเยื่อไดดีกวาแมกนีเซียม และ 3) Ca2+เขาจับกับลิแกนดตาง ๆ ไดดีกวา 

Mg2+ ดังนัน้เพื่อปกปองให Mg2+ สามารถทําหนาที่ในไซโตพลาซมึไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงตอง 

มีกลไกสูบแคลเซียมออกจากไซโตพลาซมึใหเหลือพอประมาณ   
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2.10 ปริมาณของแคลเซียมในดิน   
 

 

 คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา (2535) ไดสรุปวาเมื่อหินและแรเกิดการสลายตวั

และผุพังแลวรวมตัวกับอินทรียสารจนพัฒนาตัวกลายเปนดิน โดยทั่วไปหินที่พบมากที่สุดคือ หิน

อัคนี สวนหนิตะกอนและหนิแปรมีอยูนอย จากการวเิคราะหตัวอยางหนิดังกลาวซึง่เปนวัตถุใหตน

กําเนิดดินพบวาประกอบไปดวยธาตทุี่ซ้ํากัน แตมีธาตุอยูเพียง 8 ธาตุที่มีอยูชนิดละมากกวารอยละ 

10 คือ ออกซิเจน ซิลิกอน อะลูมินัม เหล็ก แคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ถึงแม 

วาพืชจะดูดดงึธาตุตาง ๆ ในโลกนี้เขาไปใชมากกวา 90 ชนิด แตทีถู่กจัดใหเปนธาตทุี่จําเปนตอพชื

มีเพียง 16 ธาตุ  คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม 

ซัลเฟอร แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส โบรอน ทองแดง สังกะส ี โมลบิดินัม และคลอรีน สามธาตุ 

แรกไดจากน้ําและอากาศ ธาตุอ่ืน ๆ พืชไดจากดิน ( Rosen, 2002; Fageria,1984; Epstein,1972)  

 ธาตุแคลเซียมโดยธรรมชาตใินเปลือกโลกพบเฉลี่ยประมาณรอยละ 3.46 (ปรีดา

และพิชิต, 2535) ดินในพื้นที่เขตรอนโดยทั่วไปมีปริมาณแคลเซียมทีเ่ปนประโยชนตํ่า (Brady and 

Weil, 2002; Havlin et al., 1999) สัมฤทธิ ์ (2538) สุมาล ี (2536) Tisdale et al. (1993) และ

คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา (2535) ไดอธิบายเกีย่วกับปริมาณแคลเซียมจากแหลงตาง ๆ ดังนี้ 

ดินในเขตรอนชื้นมีแคลเซียมในสารละลายดินอยูในชวง 30-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั (ppm) สวน

ดินที่มีฝนชุกจะมีแคลเซียมในสารละลายดนิในชวง 8-45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นคาเฉลี่ยที่ใช

ทั่วไป คือ 3 3  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ระดับแคลเซียมในสารละลายดนิทีถ่ือวาเพยีงพอสาํหรับขาว 

โพด คือ 15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สําหรับประเทศไทยมแีคลเซียมในสารละลายดนิคอนขางต่าํ คือ  

3-45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เฉลี่ยทัง้ประเทศประมาณ 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตความเขมขนระ 

ดับนี้เพยีงพอที่จะปลูกพืชหลายชนิดรวมทั้งพืชตระกูลถั่ว ซึ่งตองการแคลเซียมสูงกวาพืชชนิดอื่น ๆ 

หากพิจารณาระดับแคลเซียมในดินในรูปที่แลกเปลี่ยนได ซึ่งพชืใชประโยชนไดดี และพบแคลเซยีม

มากที่สุดในดนินาภาคกลาง [ 2 4 0 0  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 1 2  เซนติโมล (+)ตอกิโลกรมั 

(cmol(+)/Kg)] และต่ําสุดในภาคใต (684 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 3.42 เซนติโมล (+)ตอ

กิโลกรัม)  สวนปริมาณแคลเซียมในดนิไร โดยทั่วไปเฉลี่ยต่ํากวาที่พบในดินนา ซึ่งคาวกิฤต

แคลเซียมในดนิไรที่กรมวชิาการเกษตรกาํหนดไว คือ 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั (นวลจนัทร 

และคณะ,  2546) ยกเวนในดินที่มีสภาพเปนดาง ดังนั้นโดยทัว่ไปแลวดินที่ใชเพาะปลูกมักไมพบ

ปญหาของการขาดธาตุนี ้ยกเวนดินที่มีปญหา เชน ดินกรดจัด ดินทราย และดินที่ผานการกักกรอน  
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อยางไรก็ตามในดินก็จะมีปริมาณธาตุแคลเซียมแตกตางกนัไปตามชนิดของดิน วตัถุตนกําเนิดดิน  

ระยะเวลาในการผุกรอน และการถกูชะละลาย  

 สุมาลี (2536) Tisdale และคณะ (1993) และ  ปรีดา และพิชิต (2535) ไดอธิบาย

ถึงปจจยัที่มีผลกับความเปนประโยชนของแคลเซียมตอพืช คือ ปริมาณของแคลเซียมในดนิ พีเอช

ของดิน ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก รอยละแคลเซียมที่อ่ิมตัว ชนิดของสาร 

คอลลอยดดิน และอัตราสวนระหวางแคลเซียมกับธาตุประจุบวกชนิดอื่น ๆ  
 
 

2.11 ปริมาณของแคลเซียมในพืช 
 

 

 พืชดูดดึงแคลเซียมจากสารละลายดนิไปใชในรูป Ca2+ โดยเขาสูทางรากดวยกระ  

บวนการไหลของมวลสาร และแลกเปลี่ยนกับราก (สุมาลี,  2 5 3 6 )  สําหรับความเขมขนของ

แคลเซียมในพชืแตกตางกนัตามสภาพการปลูก พนัธุพชืและอวัยวะซึง่แปรผันอยูในชวง 1 . 0  ถึง

มากกวา 50.0 กรัมตอกิโลกรัม โดยน้าํหนักแหง (ยงยทุธ,  2546) และปริมาณแคลเซียมในใบ

โดยทัว่ไปเฉลี่ยอยูระหวาง 1.5-10.0 กรัมตอกิโลกรัม (Reuter and Robson, 1986) พืชที่ตองการ

แคลเซียมสูงไดแก พืชตระกูลถั่ว รองลงมาเปนพวกพชืผักและไมผล เชน มะเขือเทศ เชอรร่ี และ

พริกไทย (ปรีดา และพิชิต, 2535) สําหรับปริมาณแคลเซียมในพืชแตละชนิดเปนดังนี้ สมทัง้ใบและ

ผลพบวาแคลเซียมมีแนวโนมที่จะเปนธาตอุาหารที่สมดูดดึงขึ้นมาใชประโยชนในปริมาณมากเปน

อันดับหนึ่ง รองลงมาคือโพแทสเซียม ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตามลําดับ (นันทรตัน, 2544) ใบ

มังคุดเมื่ออายมุากขึ้นความเขมขนของแคลเซียมเพิ่มข้ึน (เนาวรัตน, 2548) เชนเดียวกับผลมะเขือ

เทศปริมาณแคลเซียมเพิม่ข้ึนตามอายุผล (Adama and El-Gizawy, 1988) ในกรณีของแอปเปล

ชวงแรกที่ผลกาํลังเติบโตตองการแคลเซียมสูง และชวงที่ผลขยายตัวเร็วเปนชวงที่ตองการแคล 

เซียมต่ํา แคลเซียมสะสมเพิ่มข้ึนในกานใบเมื่อผลเติบโตขึ้น และระยะที่เหมาะในการดูดใชแคล  

เซียมของผล คือ 4-5 สัปดาหหลงัดอกบาน (Wei-wei et al.,2006)  
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2.12 ระดับของธาตุแคลเซียมที่เหมาะสมตอไมผล 
 

 

 ระดับของแคลเซียมในใบที่พอเหมาะแกการเจริญเติบโตของไมผล ไดแสดง

รายละเอียดไวในตารางที่ 4 การวิเคราะหหาปริมาณธาตุแคลเซียมทีส่ะสมอยูในสวนใบของไมผล

ในระยะเวลาที่เหมาะสมสามารถนาํมาใชตรวจสอบวาพืชขาดแคลเซยีมหรือไม อยางไรก็ตาม

ความเขมขนของธาตุอาหารพืชจะแตกตางกนัไปขึ้นอยูกับสวนของพชืที่นาํมาวิเคราะห อายุของ

พืช รวมทัง้สายพนัธุ ฯลฯ (ปรีดา และพิชติ, 2535) สําหรับระดับของแคลเซียมของสวนเหนือดินที่

ถือวาเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช คือ 5.0 กรัมตอกิโลกรัม (Marschner, 1995) และในแต

ละปไมผลมีความตองการแคลเซียมในปรมิาณ 40-80 กิโลกรัมตอไร (250-500 กโิลกรัม Ca ตอ 

เฮกแตร) (Gypsum Co. , 2003b)  
 
ตารางที่ 4 ปริมาณแคลเซียมที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไมผลบางชนิด 

ปริมาณแคลเซียม(กรัมตอกิโลกรัม) 
ชนิดไมผล สวนของพืช 

ตํ่า พอเหมาะ สูง 

มะมวง 

มักคะเดเมีย 

สม 

สับปะรด 

กลวย 

ใบ 

ใบ 

ใบ 

ใบ 

ใบออน 

-          20.0-50.0             - 

<4.0       7.0-8.0      >9.0 

<8.0       8.0-25.0    >30.0 

<2.1       2.2-4.0      >4.0 

<6.0       6.0-9.0      >12.5 

 ที่มา:  Reuter และ Robson (1986) 

 

 
2.13 ผลของแคลเซียมตอคุณภาพของผลผลิต 
 

 

 การศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพของผลผลิตกับธาตุแคลเซียมนั้น Greene and Smith 

(1980) ไดฉีดพน CaCl2 31.7, 42.3 และ 52.8 กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป ที่ละลายในปริมาตร 234 

ลิตรตอเฮกแตร และใช CaCl2 31.7 และ 42.3 กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป ที่ละลายในปริมาตร 93.5 
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ลิตรตอเฮกแตร  สามารถลดการเกิดอาการ cork spot ของผลแอปเปลพันธุ York Imperial ลงได

ตํ่ากวารอยละ 37  จากที่พบในตนที่ไมไดฉีดพน CaCl2 ใน Estonia  Kahu (2002) ไดศึกษาการฉดี

พน CaCl2 และ Ca(NO3)2 รวมกันกับแอปเปลสายพันธุตาง ๆ เปรียบเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพน

พบวาผลแอปเปลที่ฉีดพนใหคุณภาพและอายุการเก็บรักษาดีกวาผลแอปเปลที่ไมไดฉีดพน และ

Ernani และคณะ (2002) ไดศึกษาการใช CaCl2 อัตรา 0.5 % ฉีดพนแอปเปลสายพันธุ Gala ทาง

ตอนใตของบราซิล พบวา ผลของแอปเปลมีขนาดใหญข้ึนและอัตราสวนของใบตอผลมีคาสูงขึ้น

ดวย  Garcia (2003) ไดศึกษาอิทธิพลของการฉีดพนสารแคลเซียมคลอไรดกับคุณภาพของแอป

เปลสายพันธุ Golden Delicious พบวา การเกิดรอยบุมที่ผลลดลง ปริมาณแคลเซียมที่เปลือก

เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพนแคลเซียมคลอไรด Broom (2003) ไดศึกษาความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนของแคลเซียมกับลักษณะผิดปกติภายในผล จํานวนผลผลิตทั้งหมด และ 

คาเฉลี่ยขนาดของผล แอปเปลสายพันธุ Braeburn ที่ระยะเก็บเกี่ยวในประเทศนิวซีแลนด สรุปวา

เมื่อความเขมขนของแคลเซียมในผลเพิ่มข้ึนรอยละลักษณะผิดปกติภายในผลลดลง ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 รอยละลักษณะผิดปกติภายในผล จํานวนผลผลิตทั้งหมด และ คาเฉลี่ยขนาดของผล 

                 และความเขมขนของแคลเซียมในแอปเปลสายพันธุ Braeburn ประเทศนิวซีแลนด 

ตนที ่
ลักษณะ

ผิดปกติ

ภายในผล(%) 

จํานวนผลผลติ

ทั้งหมด 

คาเฉลี่ยขนาด

ของผล 

(มิลลิเมตร) 

ความเขมขนของแคลเซียม 

(มิลลิกรัมตอ100 กรัม น้ําหนักสด) 

1 44.6 359 190.82 2.99 

2 24.5 309 192.94 3.25 

3 24.0 404 169.26 3.41 

4 23.0 321 171.25 3.66 

5 15.0 313 178.73 3.50 

6 10.5 497 164.24 3.94 

ที่มา : Broom (2003) 

 

 สําหรับสมเขียวหวานนั่น อักษร และคณะ (2546) ที่จังหวัดแพรและนาน โดยการ

ใสยิบซัมอัตรา 1.5 กิโลกรัมตอตนตอป พบวา กอใหเกิดประโยชนทางดานการปรับปรุงสภาพของ

ดินและธาตุอาหารของสมเขียวหวาน ทําใหไดผลผลิตมีคุณภาพ เปลือกหนาปานกลาง ปอกงาย
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รสชาติ หวานอมเปรี้ยวเล็กนอย อรอย และไมเฝอน ปริมาณน้ํามีมากและกากสมนอยลง เมื่อ

เปรียบเทียบกับตนที่ไมไดใสยิปซัม นอกจากนี้ Vuthy (1999) ไดศึกษาผลของการใช Ca 5.5 % 

และ B 0.5 % ในอัตรา 15 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน โดย

ฉีดพนตนมะเขือเทศ 4 สายพันธุ คือ CH 154 ศรีดาทิพย P502 และ UC 82 หลังจากปลูกไปแลว 

35 วัน ทุก ๆ สัปดาหจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิต พบวา ผลผลิต น้ําหนักผลตอตน จํานวนผลตอตน 

ความแนนเนื้อ ความหนาของผิวผลเพิ่มข้ึนกวามะเขือเทศที่ไมไดฉีดพน ดังตารางที่ 6 และ 

Summer (1993) (อางโดย บริษัทปุยแหงชาติ, 2546) ไดศึกษาผลของการใชยิปซัมกับการ

แพรกระจายของรากพืชชนิดตาง ๆ พบวา ขาวโพดในระดับความลึก 0-30 ซม. การกระจายของ

รากในแปลงใสยิปซัมมีคาต่ํากวาแปลงที่ไมไดใส แตแอปเปลและหญาอัลฟลฟาทุกระดับความลึก

ในแปลงที่ใสยิปซัมใหความหนาแนนของรากและความยาวรากมากกวาแปลงที่ไมไดใสยิปซัมดัง

ตารางที่ 7 
 



ตารางที่ 6 ผลของการฉีดพนแคลเซียมรวมกับโบรอนตอคาเฉลี่ยของผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะของผลผลิตของมะเขือเทศ 

สิ่งทดลอง น้ําหนกัตอ

ตน 

(กิโลกรัม) 

จํานวนผล

ตอตน 

(ผล) 

ผลผลิต 

(ตันตอ

เฮกตาร) 

ความกวาง

ผล

(มิลลิเมตร) 

ความยาว

ผล

(มิลลิเมตร) 

รอยละการ

ติดผล (%) 

ความแนน

เนื้อ 

(กิโลกรัม

ตอตาราง

เซนติเมตร) 

ความหนา

เปลือก 

(มิลลิเมตร) 

TSS 

(องศา 

บริกซ) 

ไมฉีดพน 1.32 63.6 34.0 39.89 48.74 60.1 2.67 5.62 5.7 

ฉีดพน 1.48 67.1 38.1 37.99 47.09 59.3 2.97 5.83 5.6 

ที่มา : Vuthy ( 1999) 
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ตารางที่ 7   ผลของการใชยิปซัมตอการแพรกระจายของรากพืชชนิดตาง ๆ ตามระยะความลึกของดิน  

ขาวโพด (บราซิล) แอปเปล (บราซิล) อัลฟลฟา (จอรเจีย) 

การแพรกระจายของราก (%) ความหนาแนนของราก (ซม./กรัม) ความยาวราก (เมตร/เมตร3) 

ความลึกของดิน

(ซม.) 

แปลงควบคุม ใสยิปซัม แปลงควบคุม ใสยิปซัม แปลงควบคุม ใสยิปซัม 

0-15 53 34 50 119 375 439 

15-30 27 25 60 104 40 94 

30-45 10 12 18 89 11 96 

45-60 8 19 18 89 52 112 

60-75 2 10 18 89 4 28 

ที่มา : บริษัทปุยแหงชาต ิ(2546)



2.14 การขาดแคลเซียม 
 

 
 2.14.1 สาเหตุของการขาดธาตุอาหารในพืช 
 

 การขาดธาตุอาหารในพืชนั้นมีหลายสาเหตุดวยกัน ซึ่งยงยุทธ (2546) ไดสรุปไว

ดังนี้ 1) ธาตุอาหารที่มีอยูในดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณนอย 2) ธาตุอาหารอยูในรูปที่พืชไมสามารถ

นําไปใชได 3) ธาตุอาหารชนิดหนึ่งที่มีมากสงผลใหปริมาณการดูดธาตุอาหารอีกชนิดหนึ่งลดลงได 

4) สมบัติทางกายภาพของดินไมเอื้อตอการเจริญเติบโตของราก  

 
 2.14.2 สาเหตุของการขาดแคลเซียม 
 
 สําหรับสภาพแวดลอมที่สงผลใหพืชเกิดอาการขาดธาตแุคลเซียม เชน พีเอชดนิ

ตํ่ามาก (Brady and Weil, 2002; ถาวร, 2541; Havlin et al., 1999) การใหปุยไนโตรเจน (จําเปน 

และคณะ, 2548; ยงยทุธ, 2546; Magdoff and Amadon, 1980; Kanwar, 1976) หรือโพแทส 

เซียมมากเกินไป (จําเปน และคณะ, 2548; ยงยทุธ, 2546) ความชืน้สัมพทัธสูง (ยงยทุธ, 2546; 

Lim et al., 1999a; Tromp, 1980) วัสดุปลูกมีความเขมขนแคลเซียมไมเพียงพอ (ยงยทุธ, 2546; 

สุมาล,ี 2536; Tisdale et al.,1993; คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535; ปรีดา และพิชิต, 2535) 

กรณีดินที่มีความเปนกรด-ดางสงู ดวยสาเหตุของแคลเซียมคารบอเนตในวัสดุปลูกอาจทําใหเกดิ

ปญหาความสมดุลระหวางแคลเซียมกับธาตุอ่ืน ๆ เชน ไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียม  

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535)   

 
 2.14.3 อาการขาดธาตุแคลเซียมในพืช 
 

 เมื่อธาตุอาหารชนิดใดชนิดหนึง่มไีมเพียงพอแกความตองการของพืช ในขั้นแรก 

จะมีผลกระทบตอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลซึ่งจําเปนตองอาศัยธาตุชนิดนั้นทําใหการ

เกิดปฏิกิริยาลดลง เมื่อกระบวนการดังกลาวดําเนินตอไประยะหนึ่ง พืชปรากฏอาการขาดธาตุ

อาหารสําหรับอาการขาดธาตุอาหารของพืชแตละชนิด ในแตละธาตุมีลักษณะตางกันออกไป

ข้ึนอยูกับหนาที่ของธาตุอาหารนั้นและความสามารถในการเคลื่อนที่ของธาตุอาหารในทอลําเลียง

มีผลกระทบทําใหการเติบโตของพืชลดลง ผลผลิตพืชจึงลดลงดวย ตามปกติพืชขาดธาตุอาหารพืช

31 
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มักแสดงอาการผิดปกติออกทางใบ ราก เนื้อเยื่อ หรือผลผลิต สําหรับแคลเซียมไดมีรายงานแสดง

อาการขาดจากนักวิชาการมากมาย (Longstroth, 2002; Hydroponics Thai, 2001; Marschner, 

1995; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535; ปรีดา และพิชิต, 2535; สุมาลี, 2535; Reuter and 

Robinson, 1986) 

 สมบุญ ( 2 5 3 8 )  ไดสรุปถึงเหตุผลในการแสดงอาการที่บริเวณปลายยอด และ

ปลายรากไมเจริญ เมื่อพืชขาดแคลเซียม เนื่องจากเนือ้เยื่อไมสรางผนังเซลลทาํใหเซลลไมแบงตัว 

ลําตน ยอด และกานใบเปราะหกังาย เซลลไมขยายตัว สวนอาการใบเหลืองในบริเวณใบออน และ

ใบออนมักบิดเบี้ยวเสยีรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ ที่สวนปลายยอด ปลายรากไมเจริญ ลํา

ตนแคระแกร็น เปนเพราะแคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดยาก อาการขาดธาตุแคลเซียมจงึเกิดที่

บริเวณใบออนกอน  ปรีดา และพิชิต (2535) รายงานวาเมื่อเซลลแตกจากสาเหตุขาดแคลเซียมทาํ

ใหเชื้อโรคเขาทําลายงาย จงึทาํใหเกิดโรคกนเนาในมะเขือเทศ โรคไสดําในเชอรี่ สําหรับอวยัวะที่

คายน้าํนอย เชน ผล แตอัตราการเติบโตสงูมักมีความเสีย่งตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมใน

อวัยวะนัน้ต่ํากวาระดับวิกฤต หรือมีธาตนุีไ้มเพียงพอสาํหรับคงสภาพที่ดีของเนื้อเยือ่ไวได เปนเหตุ

ใหพืชแสดงอาการขาดแคลเซียมที่ผล เชน กนผลมะเขือเทศเนา (blossom end rot) (Borkowski, 

1984) ผิวผลแอปเปลมีรอยบุม (bitter pit) (Porro et al., 2006 ; Yuri et al., 2002) เกิด 

vitrescence กับผลแตงเทศ (Jean-Baptiste et al., 1999) ผลแตกในเชอรรี (Sekse, 1998) หรือ

อวัยวะอื่น ๆ เชน ไสไหมของสับปะรด (Napier and Combrink, 2006) ไสเนาของผลเชอรรีและหัว

กะหล่าํ (ยงยทุธ, 2546) ปลายใบไหมของตน fennel (van Wijk and Broek, 2000) และสตรอ 

เบอรรี (Coosemans, 1989)  

 สําหรับผลสดหากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะเขาสูสภาพเสื่อมตามอายรุวดเร็วและ

เชื้อราเขาทาํลายงาย ความเสียหายหลังการเก็บเกีย่วจงึมีสูง หากสามารถเพิ่มแคลเซียมในผลได

แมเพียงเล็กนอยก็จะชวยยดืเวลาการเก็บไดนานขึน้ (ยงยทุธ, 2546) He และคณะ (1999) ได

ศึกษาการขาดธาตุแคลเซียมเปนระยะเวลาหนึง่ตอการเตบิโตและความเขมขนของธาตุอาหาร ใน

น้ําเยื่อกานใบของมะเขือเทศ พบวา หลงัจากที่งดการใหแคลเซียมแกพืชเปนเวลา 10 วัน ใบที่อยู

ดานบนจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารซึง่ทําใหผลผลิตเชิงพาณิชยลดลง และพบอาการกนผลเนา 

นอกจากนีย้ังพบวา ความเขมขนของแคลเซียมในน้ําเยื่อกานใบมะเขือเทศลดลงอยางตอเนื่อง แต 

ความเขมขนของธาตุอ่ืนไมไดรับผลกระทบจากการขาดธาตุแคลเซียมชั่วคราวแตอยางใด 

 การเกิดปฏิปกษระหวางแคลเซียมกับธาตุตาง ๆ เชน โพแทสเซยีม แมกนีเซยีม 

สังกะสี และแมงกานีส สาเหตุของการเกดิปฏิปกษมีนกัวิชาการ (สมพร และคณะ, 2551; ยงยทุธ, 
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2546; สุมาล,ี 2536; Kabata-Pendias and Pendias, 1992) ใหเหตุผลดังนี ้ 1) พืชจะดูด

แคลเซียมไดชากวาโพแทสเซียม แมกนีเซียมและแมงกานีส เมื่อเกดิการแขงขันระหวางธาตทุําให

พืชขาดแคลเซยีมได และ 2) การยบัยั้งการดูดดึง เชน สังกะสีมีความสามารถในการยับยัง้การดดู 

ดึงแคลเซียม  

 สําหรับงานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการเกิดปฏปิกษมีดังนี ้ ปริมาณแคลเซียมในใบยา 

สูบลดลงเมื่อใหปุยไนโตรเจนทัง้รูปแอมโมเนียมและยูเรีย (Dekock, 1971) และกรณียาสูบเมื่อให

ไนเตรตตอเนื่องทาํใหการดูด  Ca2+(ในสวนเหนือดิน) ดีกวาการใหแบบสลับกับไมให (Coic et al., 

1971) อัตราสวนของโพแทสเซียมตอแคลเซียมมีผลตอการดูดฟอสเฟตและซัลเฟตของตนกลาขาว

บารเลย (Gunar et al., 1971) โดยทดลองปลูกขาวบารเลยใหไดรับสารเคมีเปนระยะสั้น ๆ (30 

และ 120 นาที) ปรากฏวาแคลเซียมในรูปของแคลเซียมคลอไรดชวยสงเสริมการดูดโพแทสเซียม 

แตเมื่อใหในรูปแคลเซียมซลัเฟต ปรากฏวาเกิดการยบัยั้งการดูดโพแทสเซียมที่เปนเชนนี้เนื่องจาก

การเพิม่การดดูคลอไรดทั้งโซเดยีมคลอไรด และโซเดียมซัลเฟต มีผลในการขัดขวางการดูดโพแทส 

เซียม (Marschner and Ossenberg-Neuhaus, 1971) การใหปุยโพแทสเซยีมในขาวสาลทีี่ปลูก

บนดิน พีเอช 7.5-8.4 ในอัตราที่สูงในระยะ boot stage มีผลใหดูดแคลเซียมและแมกนีเซยีมลดลง 

อยางชัดเจน (Khanna and Parkash, 1969)  

                                                                                                                                                         
 2.14.4 ความสัมพันธระหวางการขาดธาตุแคลเซียมกับการเปลีย่นแปลง 
                             ภายในของพืชบางชนิด 
 
 ธาตุแคลเซียมมีบทบาทสาํคัญ ดังกลาวขางตน ในพชืหลายชนิดเมือ่ไดรับธาตุ

แคลเซียมไมเพียงพอ จึงมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงกระบวนตาง ๆ  

ภายในพืชนาํไปสูอาการผิดปกติตาง ๆ ดังนี ้

 การปลูกนาซสิซัส พนัธุ Garden Giant ในสารละลายที่ขาดธาตุแคลเซียมพบวา

การเจริญเติบโตของรากหยดุชะงัก ปลายรากมีสีน้าํตาลและเปอย (Ruamrungsri et al., 1996) 

ไอริส ที่ขาดแคลเซียม พบวาขอบนสุดของกานดอกออนแอทําใหเกิดอาการโคนลมของลําตนเทียม 

(Doss et al., 1979) สวนอาการขาดธาตุแคลเซยีมในตนทิวลิป ทาํใหตนฉ่ําน้ํา เปราะ โคนลมงาย 

ใตใบเปนสีมวง และดอกฝอ (Nelson and Niedziela, 1998) ในคารเนชั่น เมื่อขาดแคลเซียม ตนมี 

ความออนแอและเกิดอาการใบเหลืองเล็กนอยที่บริเวณยอดออน (Medina, 1992)  
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 2.14.5 ความสามารถของพืชในการใชประโยชนแคลเซียมจากดิน 
 
 พืชมีความสามารถใชประโยชนแคลเซียมจากดินไดแตกตางกันขึน้อยูกับปจจัยใน 

รากของพืช คือ ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจบุวกของราก ระบบรากของพืช พนัธุกรรม

ของพืช ความหนาแนนของประชากรและระยะปลูก และอายพุืช (สุมาลี, 2536) ปจจัยสภาพแวด 

ลอมโดยเฉพาะแสง (Xiloyannis et al., 2003) นอกจากนี้การจัดการสวน เชน ใหปุยไนโตเจน  

(Levin, 1980; Magdoff and Amadon, 1980; Kanwar, 1976) การใสปุยคอก (Olsen et al.,  

1970; Vitosh et al., 1973) ดังนัน้เมื่อเพิม่แคลเซยีมในดินควรพิจารณาปจจัยดังกลาวขางตนรวม

ดวยเพื่อใหพืชใชประโยชนแคลเซียมจากดินไดอยางเต็มที่ โดยไมทาํใหพืชแสดงอาการขาดแคล  

เซียมอีกตอไป 

 

 

2.15 พิษของแคลเซียม 
 

 

 ในเรื่องพษิของแคลเซียมยงัไมปรากฏใหเห็นมากนักในปจจุบันเนื่องจาก พืชมีกล 

ไกที่สามารถควบคุมใหมีแคลเซียมในไซโตพลาซึมอยูในระดับตํ่าได (Hanson, 1984) เพียงแตมี

รายงานเกี่ยวกับการพบผลกึของแคลเซียมออกซาเลตภายในเนื้อของมะเขือเทศ ซึ่งถูกเรยีกวา  

Gold speckles (Den Kreij et al., 1992; Den Outer and van Veenendaal, 1988)  
 
 

2.16 การนําแหลงของแคลเซียมไปใชกับไมผล 
 

 

 การเลือกใชแหลงของแคลเซียมนั้นขึ้นอยูกับสมบัติของดิน เชน ดินที่เปนกรด

แหลงของแคลเซียมที่นิยมใชทั่ว ๆ ไป คือ แคลไซต โดโลไมต หรือปูนเผาอื่น ๆ สําหรับดินที่เปนดาง

หรือไมตองการยกระดับพีเอชของดิน นิยมใช ยิปซัม (Kangueehi, 2008; Glendinning, 2000; 

มุกดา, 2540; สุมาลี, 2536)  
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 ปริมาณของยปิซัมที่แนะนาํใหใชกับไมผลในประเทศไทย เชน สม 1.5 กิโลกรัมตอ

ตนตอป (อักษร และคณะ, 2546) ไมผลอ่ืน ๆ ที่มีอาย ุ1-5 ป ใชปริมาณ 50-80 กิโลกรัมตอไรตอป 

และอายุมากกวา 5 ป ใชปริมาณ 80-120 กิโลกรัมตอไรตอป โดยใหหวานรอบโคนตนตามแนว

รอบทรงพุม (บริษัท ดี เค ท ีจํากัด, 2546) ประเทศนวิซแีลนดไดแนะนําการใชปริมาณยิปซัม ดังนี้ 

คือ  อโวกาโด 32-160 กิโลกรัมตอไรตอ 2 ป (200-1000 กิโลกรมัตอเฮกแตรตอ 2 ป) (Gypsum 

Co. , 2003a)  สําหรับดินเหนียวใหใช 320-640 กิโลกรมัตอไร (2000-4000 กิโลกรมัตอเฮกแตร) 

(Gypsum Co. 2003b)  Webster (1990) แนะนาํใหใชยิปซัมโรยบนผิวดินรอบ ๆ ตนแอปเปล 12 

กิโลกรัมตอตนตอป การใชยิปซัมกับสตอเบอรร่ีมีคําแนะนําใหใส 1000-1500 กิโลกรัมของยิปซัม

ตอเฮกแตร (www. strawberry-plants.com, 2003)  สําหรับแคลเซียมที่ใหในรูปของ CaCl2 และ 

Ca(OH)2 นิยมใชโดยการฉดีพน เชน  Aksoy และ  Anac (1994) ใช CaCl2 1 % ฉีดพนมะเดื่อ

สามารถลดอาการแตกของผลได ในประเทศแคนาดาแนะนําการลดอาการแตกและเพิ่มของแข็งที่

ละลายไดในเชอรี่ดวยการฉดีพน CaCl2 0.35 % น้ําหนักตอปริมาตร เปนเวลา 4 สัปดาหกอนทํา

การเก็บเกี่ยวผลผลิต (Meheriuk et al., 1991) แตในออสเตรเรียแนะนําใหใช Ca(OH)2 0.7 % 

น้ําหนกัตอปริมาตร หรือ 3 0  กรัมตอลิตรฉีดพนเชอรี่ในสัปดาหที่ 3  และ 6  หลังจากออกดอก 

(Brown et al., 1996) สวนแอปเปลใหใช CaCl2 9.6 กรัมตอลิตรฉีดพนทุกสัปดาหจนถึงชวงเกบ็

เกี่ยวผลผลิตเพื่อลดอาการของ stem-end splitting (Andrews et al., 1999)  สําหรับการเพิม่

คุณภาพและลดอาการผลแตกของลองกองดวยฉีดพนสารประกอบแคลเซียมพบวาเมื่อใช C a -

EDTA 0.5 % สามารถเพิ่มคุณภาพผลผลิตของลองกองได (มงคล และคณะ, 2541) และฉีดพน  

CaCl2 4 % รวมกับ GA3 40 ppm สามารถลดอาการแตกของผลลองกองได (Lim et al., 1998) 

 

 

2.17 การเคล่ือนที่และเคลื่อนยายของแคลเซียม 
 

 

 ปกติรากพืชมีปฏิสัมพันธกับธาตุอาหารโดยการดูดใชน้ําและธาตุอาหารจากดิน

หรือสารละลายเพื่อนําไปใชในกระบวนการเมแทบอลิซึมดวยกระบวนการไหลของมวลสาร 

แลกเปลี่ยน และกระบวนการแพร (Nelisen and Nelisen, 2003; Taiz and  Zeiger, 1998; 

Marschner, 1995; สุมาลี, 2536; Proebsting et al., 1989; Levin, 1980) และธาตุอาหาร

เหลานั้นเมื่อถูกใบนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงแลวถูกจัดสรรไปสะสมในสวนตาง ๆ ของ
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พืช เชน ลําตน กิ่ง และใบ เพื่อนําไปใชในการเติบโตตอไป โดยมีปริมาณที่สะสมในแตละสวน

แตกตางกัน (Smith, 1962) สําหรับการเคลื่อนยายธาตุอาหารทั่วไปนั้นมี 2 แบบ คือ การ

เคลื่อนยายจากภายนอกเขาสูภายในและการเคลื่อนยายภายใน (ที่สะสม) ของพืชเอง สําหรับใน

ที่นี้จะกลาวเกี่ยวกับการเคลื่อนยายธาตุแคลเซียม 

 
 2.17.1 การเคลื่อนยายจากภายนอกเขาสูภายใน 
 

 การเคลื่อนยายของแหลงแคลเซียมในดินซึ่งอยูในรูป Ca2+เร่ิมเขาสูพืชทางราก 

โดยกระบวนการไหลของมวลสาร (Jackson, 2003) ซึ่งดินตองมีความชื้นและออกซิเจนเพียงพอ 

และมีกิจกรรมของจุลินทรีย (Ernani et al., 2002; Faust, 1989; Shear, 1980; Tromp, 1980) 

จากนั้นรากทําหนาที่เก็บธาตุอาหาร (แคลเซียม) น้ํา และสังเคราะหสารประกอบที่จําเปนขึ้นมา

เพื่อสงใหตนไมใชดําเนินกิจกรรมตาง ๆ  (Faust, 1989) โดยรากที่ดูดดึงแคลเซียมไดดี คือ ราก

เกิดขึ้นใหม สีขาว และยังไมเปลี่ยนเปนเนื้อไม (Jackson, 2003; Faust, 1989; Kirkby, 1979) 

ปจจัยที่เกี่ยวของในการดูดใชน้ําและธาตุอาหารของพืช คือ สมบัติการดูดใชธาตุอาหาร (ความชื้น 

อุณหภูมิ แสง) อัตราการเจริญเติบโต และความตองการธาตุอาหารของพืช โดยเฉพาะธาตุ

แคลเซียม ตําแหนงของรากและระยะทางมีบทบาทมาก เพราะวาการดูดดึงลดลงถาแคลเซียม

ไอออนอยูหางจากปลายรากมาก (Saure, 2005; ยงยุทธ, 2546; Lim et al., 1999a; Marschner, 

1995; Tromp, 1980; Kirkby, 1979) 

 
 2.17.2 การเคลื่อนยายภายใน 
 
 กรณีการเคลื่อนยายแคลเซียมภายในพืช พบวาแคลเซียมเคลื่อนยายไดนอยมาก

หรือเกือบไมเคลื่อนยายเลย โดยการเคลื่อนยายของแคลเซียมจะมีเพียงทิศทางเดียว คือ 

เคลื่อนยายสูสวนบนเกือบทั้งสิ้น ดังนั้นแคลเซียมจึงเคลื่อนยายจากรากไปยังบริเวณสวนที่เกิดขึ้น

ใหมและเนื้อเยื่อที่ยังออนเทานั้น (Marschner, 1995) 

 การเคลื่อนยายธาตุแคลเซียมจากรากสูสวนตาง ๆ ของลําตนผานทางทอน้ํา จึง

เกี่ยวของกับกระบวนการคายน้ําของพืช (Dichio et al., 2003; Jackson, 2003; Aloni, 1987, 

2001; Vang-Peterson, 1980, Ferguson, 1980; Hanger, 1979) สวนทางทออาหารธาตุ
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แคลเซียมเคลื่อนยายไดตํ่ามาก (Saure, 2005; Xiloyannis et al., 2001; Zocchi and Mignami, 

1995; Clark and Smith, 1991; Mengel and Kirkby, 1982; Ferguson,1980; Hanger, 1979)  

 สําหรับขอสันนิษฐานที่วาแคลเซียมเคลื่อนยายทางทอน้ํามีผลงานทดลองที่

สนับสนุนมากมาย (Saure, 2005; Mulholland et al., 2000; Volz et al., 1996a,b; Marschner, 

1995; Jones and Samuelson, 1983; Armstrong and Kirkby, 1979; Stebbins and Deway, 

1972)   การเคลื่อนยายของแคลเซียมภายในทอน้ํานี้เกิดจากการเคลื่อนยายโดยวิธีการแลกเปลีย่น

ประจุ (Hanger, 1979)   กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุนี้จะเกิดบริเวณผนังของทอน้ําที่มีประจุลบ

อยู และประจุลบนั้นอาจจะไดจากองคประกอบของสารเพกตินในสวนของผนังทอน้ํา การ

แลกเปลี่ยนประจุข้ึนอยูกับความจุของประจุลบบนผนังของทอน้ํา  การคายน้ําของพืช  ตําแหนง

การแลกเปลี่ยน ความเร็วของน้ําในทอน้ํา และความเขมขนและจํานวนของแคลเซียมที่ถูกขับออก

จากระบบหรือนําไปใชในกิจกรรมเมแทบอลิซึมของเซลลบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ (Saure, 2005) 

 สําหรับในสวนของการเคลื่อนยายแคลเซียมลงสูสวนลางของพืชนั้นเกิดขึ้นไดนอย

มาก เนื่องมาจากแคลเซียมเคลื่อนยายทางทออาหารไดนอยมากนั่นเอง (Saure, 2005; 

Xiloyannis et al., 2001; Zocchi and Mignami, 1995; Clark and Smith, 1991; Mengel and 

Kirkby, 1982; Ferguson,1980; Hanger, 1979) จากการที่น้ําเลี้ยงภายในทออาหารมีปริมาณ

แคลเซียมนอยมากนี้สงผลใหสวนของพืชที่ไดรับแรธาตุอาหารจากน้ําเลี้ยงภายในทออาหารเปน

สวนใหญซึ่งไดแกผลและเนื้อเยื่อสะสมอาหารอื่น ๆ มีปริมาณของแคลเซียมในระดับตํ่าเปนผลให

สวนของพืชเหลานั้นมีโอกาสที่จะแสดงอาการขาดแคลเซียมไดโดยงาย (Mengel and Kirkby, 

1982) การขาดแคลเซียมในเนื้อเยื่อของผลไมหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหารตาง ๆ นี้ จะมีผลใหเนื้อเยื่อ

ดังกลาวเกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ้นได  Shear (1975) จําแนกความผิดปกติดังกลาวออกไว

มากถึง 35 ชนิด ไดแก อาการจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวผลในแอปเปล อาการเนื้อสีดําในขึ้นฉาย ฝร่ัง 

และอาการกนผลเนาในมะเขือเทศ ความผิดปกติทางสรีรวิทยาเหลานี้เปนอาการที่เกิดขึ้นเนื่องจาก

การขาดแคลเซียมอยางรุนแรง ซึ่งโดยทั่วไปแลวสาเหตุของการขาดมิไดมาจากการที่ในดินมี

ปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอเพราะปกติในดินมักจะมีปริมาณแคลเซียมอยูมากพอ แตการขาด

แคลเซียมสวนใหญจะสืบเนื่องมาจากการที่แคลเซียมเคลื่อนยายไปยังผลหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหาร

ตาง ๆ ในปริมาณที่ไมเพียงพอตอความตองการของเนื้อเยื่อเหลานั้น (Mengel and Kiekby,1982) 

ดังนั้นการเคลื่อนยายไปสูข้ันตอนสุดทาย คือ การเกิดอวัยวะตาง ๆ และเนื้อเยื่อของพืช เชน ผล 

(Jackson, 2003) จึงจําเปนตองสะสมธาตุแคลเซียมและธาตุอ่ืน ๆ เปนปริมาณมากไวในชวงแรกที่

พัฒนาผล (จําเปน และคณะ, 2548; Palmer et al., 2003; Ferguson and Watkins, 1989) หรือ
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เนื้อเยื่อเหลานั้นมีหนาที่ในการปรับการเพิ่มหรือลดความเขมขนของธาตุแคลเซียมใหสอดคลองกับ

สภาพที่พืชไดรับขณะนั้น (Saure, 2005; Marschner, 1995) 

 การเคลื่อนยายของแคลเซียมไปยังผลหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหารอื่น ๆ นั้น นอก 

จากแรงดันจากการคายน้าํแลวยังมีปจจัยอื่นอีก ไดแก สภาพแวดลอมภายนอก เชน ความชืน้ใน

บริเวณรอบผลหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหารในผลของพชืทีฝ่งอยูใตดิน (Hanger,1979)  ระยะการ

พัฒนาการของผล (Wilkinson,1968; Hanger, 1979; Ferguson and Watkins,1981) และสาร

ออกซินจากใบที่ทาํการควบคุมการไหลของแคลเซียม (A lon i ,  1987 ,  2001 ;  Evans  and  

Kiss, 1990) 

 

 

2.18 สารละลายธาตุอาหารพืช 
 

 

 สารละลายธาตุอาหารพืชถกูนํามาใชศึกษาวาธาตุใดเปนธาตุอาหารพืชที่จาํเปน

ตอการดํารงชวีิตของพืชไมนอยกวา 140 ป (Fageria et al., 2011; ดิเรก, 2546) Fageria และ

คณะ (2011) ไดสรุปเกี่ยวกับการนําสารละลายธาตุอาหารพชืไปศึกษาเรื่องที่เกีย่วของกับพืช คือ 

การดูดดึงหรือการเคลื่อนยายของไอออนในพืช และการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากสารละลาย

ธาตุอาหารพชือยูในสภาพสารละลาย การเปลี่ยนความเขมขนของธาตุอาหารพชืสามารถทําได

งาย และปจจัยสภาพแวดลอมควบคุมไดงาย สําหรับองคประกอบธาตุอาหารพืชทีน่ิยมใชใน 

การศึกษาการปลูกพืชในสารละลาย มีดังในตารางที ่8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 8 องคประกอบสารละลายธาตุอาหารพชืที่ใชศึกษาการปลูกพชืในสารละลาย 
ธาตุอาหารพืช Hoagland and 

Arnon (1950) 

Johnson et al. 

(1957) 

Andrew et al. (1973) Clark (1975) Yoshida (1976) Carpena (1983)   

(de Varrennes et al., 

2005) 

NO3
- (mM) 14.0 14.0 2.00 7.26 2.21 11.40 

NH4
+ (mM) 1.0 2.0 - 0.90 0.64 7.21 

P (mM) 1.0 2.0 0.07 0.07 0.29 0.60 

K (mM) 6.0 6.0 1.10 1.80 1.02 2.60 

Ca (mM) 4.0 4.0 1.00 2.60 1.00 5.00 

Mg (mM) 2.0 1.0 0.50 0.60 1.64 1.20 

S (mM) 2.0 1.0 1.50 0.50 - 4.62 

Na (mM) - - - - - 0.90 

Mn (μM) 9.1 5.0 4.60 7.00 9.00 6.90 

Zn (μM) 0.8 2.0 0.80 2.00 0.15 3.80 

Cu (μM) 0.3 0.5 0.30 0.50 0.16 3.90 

B (μM) 46.3 25.0 46.30 19.00 18.50 41.80 

Mo (μM) 0.1 0.1 0.10 0.60 0.50 1.00 

Fe (μM) 32.0 40.0 17.90 38.00 36.00 20.00 

Cl (μM) - 50.0 - -  1300 
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บทที่ 3 
 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
 

 
 การศึกษา ระดับของแคลเซียมที่เหมาะสมตอการเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ

ลองกองแบงงานออกเปน การสํารวจพื้นทีท่ี่ปลูกลองกองและทดลองระดับของแคลเซียมโดยทําทั้ง 

ในสภาพพื้นทีท่ี่ปลูกลองกองและในโรงเรือน มีรายละเอียดดังนี ้

 

 

3.1 ที่ต้ังและสภาพทั่วไปของพื้นที่แปลงทดลอง 
 

 

 การศึกษาระดับแคลเซียมที่เหมาะสมตอคุณภาพผลผลติของลองกองไดคัดเลือก

พื้นที่เพื่อเปนตัวแทนของสวนลองกองในจงัหวัดนราธิวาส ซึ่งเปนพื้นที่แรกในการปลูกลองกอง 

และตัวแทนพืน้ทีท่ี่ทาํการขยายปลกูออกไป คือ จังหวดัยะลา ปตตานี สงขลา และจังหวัดสุราษฎร 

ธาน ีโดยมีรายละเอียดของแตละตัวแทนสวนลองกองทัง้ 5 จงัหวัด ดังนี ้

 
 3.1.1 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดนราธวิาส 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในหมู 2 บานบุหงาซาแน ตําบลบาโงสะโต อําเภอระแงะ 

ของนายมาหามะไซนูรดิน ลาเตะ บริเวณเสนลองจิจูดที่ 101o 21.30’ ตะวันออก และเสนละติจูดที่ 

6 o  14 .970 ’  เหนือ มีขนาดพื้นที ่ ประมาณ 4ไร สภาพพืน้ที่คอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน

ประมาณรอยละ 0-3 สภาพการใชที่ดินโดยรอบเปนพืน้ที่สวนยางพารา และสวนไมผล คือลองกอง 

การปฏิบัติการสวนไดใหปุยเคมีและปุยคอก 2 คร้ังตอป ผลผลิตตอตนประมาณ 70-100 กิโลกรัม

ตอป ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่ 32 ชุดดิน คือ ตาขุน  (Tkn) ระดับวงศ คือ Typic Udifluvents,  

loamy, mixed, acid, isohyperthermic, 

40 
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 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนซิลท 

(silt clay loam) ดินเปนกรดจัด (พีเอช (pH) 4.78) อินทรียวัตถุปานกลาง (28.68 กรัมตอกิโลกรมั) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 50.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีม แคลเซียมและ 

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได คือ 0.24, 0.69 และ 0.87 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนราธิวาส ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝน

เฉลี่ยรวมตลอดป 2481.9 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก178 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธันวาคม   

วัดได 785.8 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ วัดได 5.7 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 

27.09 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 33.58 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทั้งป 

21.9 องศาเซลเซียส รอยละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 80.92  
 
 3.1.2 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดยะลา 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในบานกาสัง ตําบลตะเนาะปูเตะ อําเภอบนันนัสตา ของ

นายชาญวทิย เบญจมะ บริเวณเสนลองจิจูดที่ 101o 19.593’ ตะวันออก และเสนละติจูดที่ 6o 

22.600’ เหนอื ตนลองกองมีอาย ุ 10 ป มีขนาดพืน้ที่ ประมาณ 10 ไร สภาพพืน้ทีล่าดเชิงเขา มี

ความลาดชัน ประมาณรอยละ 20-25 และลําธารไหลผาน สภาพการใชที่ดินโดยรอบเปนพืน้ที่สวน

ยางพารา และสวนไมผล คือลองกอง หลงัจากป 2546 ไมมีปฏิบัติการสวนปลอยไวตามธรรมชาติ  

ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่62 ชุดดิน คือ ที่ลาดเชิงซอน (Sc) 
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนยีว (clay 

loam) ดินเปนกรดจัด (พีเอช 5.87) อินทรียวัตถุปานกลาง (28.84 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 10.81 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีม แคลเซียมและแมกนีเซยีม 

ที่แลกเปลี่ยนได คือ 1.57, 1.76 และ 1.18 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุทกวิทยาจังหวัดยะลา ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย

รวมตลอดป 2997.3 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 152 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธนัวาคม   วัดได  
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355.4 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพนัธ วัดได 19.2 มลิลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 29.5 

องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 37 .01 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทัง้ป 22 .0  

องศาเซลเซยีส รอยละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 94.13  

 
 3.1.3 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดปตตานี 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในบานนาประดู ตําบลนาประดู อําเภอโคกโพธิ์ ของนาย

เชื้อ ทองอราม บริเวณเสนลองจิจูดที่ 101o 8.976’ ตะวันออก และเสนละติจูดที่ 6o 40.81’ เหนือ 

ตนลองกองอายุ 12 ป มีขนาดพืน้ที่ ประมาณ 1ไร สภาพพืน้ที่เปนลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย มี

ความลาดชันประมาณรอยละ 2 - 5  สภาพการใชที่ดินโดยรอบเปนพื้นที่สวนยางพารา สวนผสม

มะพราว มงัคดุ และแหลงชมุชนที่อยูอาศยั การปฏิบัติการสวนมีการใสปุย 15-15-15 กอนออก

ดอก และปุยชวีภาพ 2-3 กิโลกรัมตอตน ไมมีระบบน้าํแตใหน้ําโดยสายยาง ดินจัดอยูในกลุมชุดดิน 

ที่ 34 ชุดดิน คือ คลองนกกระทุง (Knk) ระดับวงศ คือ Typic Paleudults, fine-loamy, mixed, 
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0 -15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนซิลท (s i l t 

loam) ดินเปนกรดจัด (พีเอช 4.11) อินทรียวัตถุปานกลาง (15.89 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 168 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที ่

แลกเปลี่ยนได คือ 0.47, 1.09 และ 0.15 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ   
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุทกวิทยาจังหวัดปตตานี ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย

รวมตลอดป 2481.9 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 153 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธันวาคม   วัดได 

967.0 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ วัดได 0.0 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 27.49 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 34.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทั้งป 21.99 

องศาเซลเซียส รอยละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 81.59  
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 3.1.4 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดสงขลา 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในบานไรเหนือ ตําบลบาโหย อําเภอสะบายอย ของนาย

จบ เสาะสุวรรณ บริเวณเสนลองจิจูดที่ 100o 54.589’ ตะวันออก และเสนละติจูดที ่ 6o 22.215’ 

เหนือ ตนลองกองอายุ 15 ป มีขนาดพืน้ที่ ประมาณ 4 000 ตารางเมตร (10 ไร) สภาพพืน้ที่ที่ราบ

สูงลาดเนินเขาถึงลกูคลื่นชนั มีความลาดชันประมาณรอยละ 12-20 สภาพการใชทีดิ่นโดยรอบเปน

พื้นที่สวนยางพารา และสวนผสม การปฏิบัติการสวนไดใสปุยตัวกลางสงู (P) เพื่อเรงดอก และตัว

ทายสงู (K) เพื่อบํารุงผล ผลผลิตตอตนประมาณ 100 กิโลกรัมตอป ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่ 34 

ชุดดิน คือ ทาแซะ (Te)  ระดับวงศ คือ Typic Paleudults, fine-loamy, mixed, 
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย (sandy 

loam) ดินเปนกรดแก (พีเอช 5.06) อินทรียวัตถุปานกลาง (14.01 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 19.81 กรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่

สกัดได คือ 1.38, 1.07 และ 0.58 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ   
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุทกวิทยาจังหวัดสงขลา ในป 2548 มีปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยรวม

ตลอดป 2 608 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 188 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธนัวาคม   วัดได 

947.6 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพนัธ วัดได 1.8 มลิลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 28.76 

องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 33.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทัง้ป 24.47  

องศาเซลเซยีส รอยละความชื้นสัมพัทธ 75.92  

 
 3.1.5 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดสุราษฏรธาน ี
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในหมู 2  บานมวงลีบ ตําบลคลองสระ อําเภอกาญจน

ดิษฐ ของนายฤกษ จิตปฐมวณิชย บริเวณเสนลองจิจดูที่ 99o 35.845’ ตะวันออก และเสนละติจูด

ที่ 8o 59.185’ เหนือ มีขนาดพื้นที่ ประมาณ 150 ไร สภาพพืน้ที่คอนขางราบเรียบ มีความลาดชนั 
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ประมาณรอยละ 0 - 4  ลําธารไหลและคลองกระแดะลอมรอบ สภาพการใชที่ดินดานทิศตะวนัตก

เปนพืน้ที่สวนไมผล คือ ลองกอง เงาะ มงัคุด การปฏิบัติการสวนมีระยะเวลาการใหปุย น้าํ ตลอดป  

ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่ 32 ชุดดิน คือ รือเสาะ (Ro) ระดับวงศ คือ Typic Paleudults, fine-lomy,  

mixed, isohyperthermic,  
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวน (loam) ความ

เปนกรด-ดางดินเปนกรดจัด (พีเอช 4.69) อินทรียวัตถุปานกลาง (17.68 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 273 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนได คือ 3.78, 3.47 และ 0.74 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ   
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากศูนยอุตุนิยมวิทยาจังหวัดสุราษฏรธานี ในป พ.ศ. 2 5 4 8 มีปริมาณ

น้ําฝนเฉลี่ยรวมตลอดป 1 5 7 8 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 1 5 0 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดอืน

พฤศจิกายน   วัดได 319.9 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพันธและเมษายน วัดได 0 

มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย  องศาเซลเซยีส อุณหภมูิสูงสดุเฉลี่ยทั้งป 32.68 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 

ตํ่าสุดเฉลี่ยทัง้ป 22.83 องศาเซลเซียส รอยละความชื้นสัมพัทธ 94.65  

 

 

3.2 วิธีการวิจัย 
 
 
 3.2.1 การดําเนินการ 
 
 
 3.2.1.1 การจดัการดินตัวอยาง 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ดินตัวอยางที่ใชเปนตัวแทนสิ่งทดลองในแตละสวนลองกองมี

วิธีการเก็บและศึกษาสมบัติของดินตัวอยาง ดังนี้ 
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 3.2.1.1.1 การเก็บตัวอยางดินในภาคสนาม 
 ดําเนนิการเกบ็ตัวอยางดินบริเวณกึ่งกลางทรงพุมตนลองกอง โดยการสุมเก็บ

ตัวอยางดิน 4 จุดรอบตนจากบริเวณกึง่กลางทรงพุม เจาะดินลึก 0-15 เซนติเมตร จากผิวดนิดวย

สวานเจาะดินแบบกระบอกโลหะ จากนัน้นําดนิแตละจุดรอบตนมารวมเปนตัวอยางเดียว สําหรับ 

การเก็บตัวอยางดินนี้กระทําในชวงระยะเวลาเดียวกันกับการเก็บตัวอยางพืช  

 
 3.2.1.1.2 การศึกษาสมบติัดินในหองปฏิบัติการเคมี 
 นําตัวอยางดนิที่เก็บมาขางตนมาผึง่ลมใหแหงในที่รม บด และรอนตัวอยางดินที่

บดแลวผานตะแกรงรอนดินขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร เพื่อนาํไปใชในการวิเคราะห 

สมบัติบางประการของดนิในหองปฏิบัติการเคมี ไดแก 

 (1) เนื้อดิน  

 (2) พเีอชดิน  

 (3) อินทรียวัตถุในดิน  

 (4) ธาตุอาหารประจุบวกที่แลกเปลี่ยนได  

 (5) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  

หมายเหต ุดําเนนิการวิเคราะหตามวธิีการที่รายงานโดย กรมพัฒนาที่ดิน (2549) 
 
 3.2.1.2 การจดัการพืชตัวอยาง 
 การวิจัยครั้งนี้พืชตัวอยางไดเก็บสวนของใบ ราก เนื้อไม ผล และกิ่งใหม ซึ่งมี

วิธีการเก็บและการวิเคราะห ดังนี้ 

 
 3.2.1.2.1 การเก็บตัวอยางพืชในภาคสนาม 
 การเก็บสวนตาง ๆ ของลองกองในงานวิจัยครั้งนี้ ในแตละสวนดําเนินการเก็บ

ดังนี้  

 1. ใบ เก็บตัวอยางใบลองกองจากใบยอยคูกลางจากใบประกอบตําแหนงที่ 2 

จากกิ่งยอดที่อยูระยะเพสลาด (บุญสง และจําเปน, 2545) โดยสุมแยกเก็บในบริเวณทิศเหนือ ใต 

ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง แลวนําใบของตนเดียวกันรวมกัน 

 2.  ราก เก็บตัวอยางรากแขนงและรากฝอยของตนลองกองในระดับความลกึ 15 

เซนติเมตร จากผิวดิน โดยตําแหนงเก็บตัวอยางรากพชืบริเวณกึ่งกลางทรงพุม โดยแยกเก็บรากใน 
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บริเวณทิศตะวันออกและตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง 

 3. เนื้อไม ใชสวานเจาะเนื้อไมบริเวณลําตนทางทิศตะวันออกและตะวันตกแลว

รวมเปนตัวอยางเดียวกัน 

 4. ผล เก็บตัวอยางผลผลิตในระยะสัปดาหที ่ 14-15 โดยสุมชอผลไวบริเวณดาน

ทิศเหนือ ใต ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง แลวรวมเปนตัวอยางเดียวกนัจํานวน  

5-10กิโลกรัม  

 5. กิ่งใหมที่เกิดขึ้นในชวงทดลอง เก็บกิ่งใหมลองกองที่อยูในระยะเพสลาดโดยสุม

แยกเก็บในบริเวณทิศเหนือ ใต ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง แลวนํากิ่งใหมของ

ตนเดียวกันรวมกัน 

 
 3.2.1.2.2 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชในหองปฏิบัติการ 
 นําตัวอยางพืชที่ไดมาทําความสะอาด แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง ตามวิธีการของ Jones (2001) บดตัวอยางพืชใหละเอียดดวยเครื่องบด

ตัวอยางพืช รอนตัวอยางพืชผานตะแกรงรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร เพื่อนําไป

วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารพืชโดยการยอยตัวอยางพืชดวย H2SO4: H2O2 (Jones, 2001) 

จากนั้นนําสารละลายตัวอยางพืชที่ไดวิเคราะหธาตุอาหารพืช ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

 
 3.2.1.2.3 การวัดสมบัติทางกายภาพของผล 
 ตัวอยางผลผลตินํามาศึกษาสมบัติทางกายภาพ ดังนี ้

 1. จํานวนผล น้ําหนกัตอชอผล และปริมาณผลผลิตตอตน 

 2. แรงตึงผิวเปลือก นําผลลองกองที่ผานการสุมวางบนแทนรองรับและกดหัววัด 

(ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มม.) ใหแทงทะลุเปลือกผลลองกองบริเวณกลางผล 2 ดาน และอาน

คาของแรงกดจากเครื่องวัดความแนนเนื้อ แลวนําคาที่ไดซึ่งอยูในหนวยกิโลกรัมแปลงเปนหนวยนวิ

ตัน โดยคูณกับ 9.807 นําคาที่ไดหาคาเฉลี่ย 

 
 3.2.1.2.4 การวัดสมบัติทางเคมีของผลผลผลิต 
 ผลผลิตของลองกองที่เปนตวัแทนสิง่ทดลองวิเคราะหสมบัติทางเคมี ดังนี ้

 1. ปริมาณกรด นําน้าํคั้นของผลลองกองทีผ่านการสุม 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกว 
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ชมพู และหยด phenolphthalein 1 % ไตเตรทกับสารละลายดางมาตรฐาน (0.01N NaOH)  

คํานวณปริมาณกรด ตามวธิกีาร AOAC, 942.15; AOAC (1990) 

 2. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได นําน้ําคั้นของผลลองกองที่ผานการสุมหยดลง

บน hand sugar refract meter คาที่วัดไดมีหนวยเปน O Brix ทําการปรับ refract meter เปน 0 

โดยใชน้ํากลั่น และวัดคาสารละลายมาตรฐาน sucrose 10 % โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก  
 
 3.2.2 แผนการทดลอง 
 
 3.2.2.1 การทดลองในสภาพโรงเรือน 
 

 เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับระดับของแคลเซียมในสภาพโรงเรือน จึงไดจัดแบงการ

ทดลองออกเปน 3 การทดลอง คือ 

 
 3.2.2.1.1 การศึกษาระดับของแคลเซียมในดิน  
 ระดับของแคลเซียมในดินไดมาจากการเติมวัสดุปรับปรุงดินที่มีแคลเซียมเปน

องคประกอบ เชน ปูนขาว แคลเซียมคารบอเนต โดโลไมต และยิปซัม (มีองคประกอบแคลเซียม 

33.80 %) ฯลฯ หรือการปลดปลอยของดินจากสภาพของความเปนกรด-ดางของดิน รายละเอียด

การทดลองมีดังนี้ 

 
 3.2.2.1.1.1 ระดับของยิปซัมตอสมบัติทางเคมีของดิน 
 ดําเนนิการเลือกเก็บตัวอยางชุดดินลําภูรา (Ll) ระดับวงศ Typic Paleudults, 

clayey, kaolinitic, ทีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากผิวดนิ บริเวณตําบลนาประดู อําเภอโคก

โพธิ์ จงัหวัดปตตานี แลวสุมแบงดินมาประมาณ 1 กิโลกรัม เพื่อนําไปเตรียมตัวอยางและวิเคราะห

หาเนื้อดิน พีเอชดิน อินทรียวัตถุ ตามวิธกีารของ Walkley-Black  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน สกัด

ดวย Bray II  และโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สกัดดวย 1N NH4OAc pH 7  ตามคูมอื

การวิเคราะหดินและพืชของกรมพฒันาทีดิ่น (2549) สวนดนิที่ใชหมักยิปซัมนัน้นาํไปผึ่งใหแหงใน

เรือนทดลองและบดใหมีขนาดเล็กกวา 1  เซนติเมตร และคลุกเคลาดวยแกลบในอัตราสวน 1 : 1 

โดยปริมาตร  หลังจาก 2 สัปดาหนําดนิตรวจสอบความชืน้เพื่อคิดคํานวณดินเปนน้ําหนักแหง    

บรรจุดิน 3  กิโลกรัมของน้าํหนักแหง ในถุงพลาสติกดาํ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
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(Completely Randomized  Design, CRD) ประกอบดวย 7 ส่ิงทดลอง (treatment) ๆ ละ 5 ซ้ํา  

 1. ไมใสยิปซัม 

 2. ใสยิปซัม 3.55 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 3. ใสยิปซัม 10.65 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 5.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 4. ใสยิปซัม 17.75 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 5. ใสยิปซัม 24.85 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม11.67 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

 6. ใสยิปซัม 35.5 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 16.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 7. ใสยิปซัม 71.0 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ผสมยิปซัมใหเขากับดิน เติมน้ํากลั่นลงไปประมาณรอยละ 80 ของความชื้นสูงสุดที่ดินดูดยึดไวได 

นําดินไปบมไวในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 35 วัน และเก็บตัวอยางดินในแตละกระถางไป

วิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดิน (ตามรายละเอียดในขอ 3.2.1.2) 

 
 3.2.2.1.1.2 ระดับพีเอชดินตอสมบัติทางเคมีของดินดิน 
 แบงดินที่เตรียมไวใชในหัวขอ 3.3.1.1.1 ซึ่งพีเอชดินเฉลี่ย คือ 6.22 มาปรับพีเอช

ของดินใหอยูในชวง 4.0-4.5และ 5.0-6.0 โดยใชกรดซัลฟูริก (H2SO4) สําหรับพีเอชของดินในชวง  

6.5-7.0 และ 7.5-8.0 ใชดวยปูนขาว [Ca(OH)2]  จากนั้นเติมน้ํากลั่นลงไปประมาณรอยละ 80 

ของความชื้นสูงสุดที่ดินดูดยึดไวได นําดินไปบมไวในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 35 วัน และเก็บ

ตัวอยางดินในแตละกระถางไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดิน (ตามรายละเอียดใน

ขอ 3.2.1.2) 
 
 3.2.2.1.2 การศึกษาระดับของแคลเซียมในสารละลายตอการเติบโตและ 
ความเขมขนธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง 
 โดยทัว่ไประดับของธาตุอาหารในวัสดุปลูกมีผลตอการดูดดึงธาตุอาหารไปใชของ

พืช เพื่อใหไดวาระดับของแคลเซียมมีผลอยางไรตอการเติบโตและการดูดธาตุอาหารไปใชของพืช 

จึงไดศึกษาโดยปลูกตนกลาลองกองในระบบไฮโดรโพนกิส นําตนกลาลองกองอาย ุ 6  เดือน มา

จากสวนลองกองของนายมาหามะไซนูรดิน ลาเตะ ซึ่งตัง้อยูหมู 2 บานบุหงาซาแน ตําบลบาโงสะ

โต อําเภอระแงะ โดยคดัเลือกตนกลาลองกองที่สมบูรณและมีขนาดสม่ําเสมอมาปรับใหอยูใน

สภาพแวดลอมในสภาพสารละลาย คือ เลี้ยงตนกลาอยูในน้าํประปาที่ใหอากาศ 1 ชั่วโมงหยุด 3  
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ชั่วโมง เปนระยะเวลา 1 เดือน จากนั้นสุมตนกลาลองกอง 3 ซ้ํา ๆ ละ 3 ตน แลวแยกสวนของใบ 

ลําตน และราก นําไปอบหาน้ําหนักแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง บดตัวอยาง 

ทําการยอยตัวอยางพืชโดยใชวิธี H2SO4-H2O2 (Jones, 2001)เพื่อนําไปวิเคราะหธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม และคํานวณหาปริมาณการสะสมของธาตุ

อาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง เตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชตามวิธีของ Carpena 

(1983) อางโดย de Varrennes และคณะ (2005) ประกอบดวย 5.0 mM HNO3 (แทน 5.0 mM 

Ca(NO3)2), 1.4 mM KNO3, 0.6 mM K2SO4, 1.0 mM MgSO4, 0.9 mM NaCl, 0.6 mM 

(NH4)2HPO4, 3.0 mM (NH4)2SO4, 0.2 mM MgCl2, 41.8 μM H3BO3, 3.8 μM ZnSO4, 3.9 μM 

CuSO4, 6.9 μM MnSO4, 20.0 μM Fe-NaEDTAและ 1.0 μM (NH4)6Mo7O24 สําหรับแคลเซียม

เตรียมจาก CaCO3 ใหมีความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0 mM หรือ100, 200, 300 และ 400 

มิลลิกรัมของแคลเซียมตอลิตร  หรือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร EC 1.2-1.5 

มิลลิชีเมนตอเซนติเมตร พีเอช 5.5-6.5 ตลอดทําการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุม CRD มี 3 ซ้ํา ๆ ละ 3 ตน ประกอบดวย 4 ส่ิงทดลอง 

คือ ระดับของแคลเซียม 0.5 , 1.0, 1.5, และ 2.0 เซนติโมล (+)ตอลิตร นําตนกลาที่ปรับสภาพใน

ถังที่บรรจุน้ําประปาประมาณ 1.5 ลิตร เติมสารละลายธาตุอาหาร Carpena (1983) และ

สารละลายแคลเซียมตามสิ่งทดลองสุดทายปรับปริมาตรเปน 2 ลิตร นําสิ่งทดลองไปวางไวในเรือน

ทดลองเปนระยะเวลา 75 วัน เมื่อครบกําหนดเก็บตัวอยางตนกลาลองกองลางดวยน้ําประปาและ

ตามดวยน้ํากลั่น แลวจึงแยกสวนรากเกา รากแตกใหม ลําตนเดิม ลําตนแตกใหม และใบ นําไปอบ

หาน้ําหนักแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง บดตัวอยาง ทําการยอยตัวอยางพืช

โดยใชวิธี H2SO4-H2O2 (Jones, 2001) เพื่อนําไปวิเคราะหธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียม และคํานวณหาความเขมขนของธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลา

ลองกอง 

 
 3.2.2.2 การทดลองในสวนเกษตรกร 
 
 3.2.2.2.1 การศึกษาระดับแคลเซียมในแหลงปลูกลองกอง 
 
 ดําเนินการคัดเลือกตัวแทนสวนลองกอง 5 จังหวัด คือ นราธิวาส ยะลา ปตตานี 

สงขลา และสุราษฏรธานี เพื่อใชเปนตัวแทนในการเก็บตัวอยางดินและพืช โดยเลือกตนลองกองที่
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ใหผลผลิต จํานวน 5 ตน เพื่อทําการเก็บตัวอยางดินและพืชในชวงเดือนสิงหาคมถงึตลุาคมป 2548   

และนําตัวอยางดินวิเคราะหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได เพื่อสุมตัวแทนตนลองกองโดยวิธีแบงกลุม 

(Stratified Sampling Method) และวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) โดยกําหนดใหระดับของแคลเซียมที่วิเคราะหไดจากดินเปน

ปจจัยที่ตองการศึกษา ซึ่งจัดได 4 ส่ิงทดลอง แตละสิ่งทดลองประกอบดวย 3-7 ซ้ํา (ตน) ดังนี้ 

 1. ส่ิงทดลองที ่1 (T1) แคลเซียม 0.33±0.12 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 2. ส่ิงทดลองที ่2 (T2) แคลเซียม 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 3. ส่ิงทดลองที ่3 (T3) แคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 4. ส่ิงทดลองที ่4 (T4) แคลเซียม 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 
 3.2.2.2.2 การศึกษาระดับของยิปซัมตอคุณภาพผลผลิตลองกอง 
 

 งานวิจัยนี้กําหนดใหระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียมในดินเปนปจจัยสําคัญ

ที่ตองการศึกษาใชตนลองกองจํานวน 30 ตน พื้นที่ศึกษาในแปลงอําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัด      

สุราษฎรธานี โดยเก็บตัวอยางดินรอบภายในทรงพุมบริเวณกึ่งกลางทรงพุมของตนลองกองที่ระดับ

ความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยใชสวานเจาะดินแบบกระบอกแลวนําดินทั้ง 4 จุดของตนเดียวกันมา

รวมกันเพื่อนําไปวัดคาตาง ๆ ใบลองกองเก็บจากใบยอยคูกลางจากใบประกอบตําแหนงที่ 2 นับ

จากกิ่งยอด (บุญสง และจําเปน, 2545) ที่อยูระยะเพสลาดโดยสุมแยกเก็บในบริเวณทิศเหนือ ใต 

ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกองแลวนําใบของตนเดียวกันรวมกันเพื่อนําไป

วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืช จากนั้นนําผลการวิเคราะหของดินและใบที่ไดและปฏิบัติการดูแล

บํารุงรักษาสวนของเกษตรกรเจาของสวน คือ การเจริญเติบโตของตน ไดแกความสูง ขนาดทรงพุม 

ระยะปลูก การขยายพันธุ และอายุตน และการดูแลรักษา ไดแก การใสปุย การใหน้ํา และการตัด

แตงกิ่งมาจัดกลุมของตนลองกอง ซึ่งจัดได 6 กลุม ๆ ละ 5 ตน ดําเนินการสุมตัวแทนของตน

ลองกองโดยวิธีแบงชั้น วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยกําหนดใหระดับของยิปซัมเปนปจจัย

ที่ตองการศึกษา การทดลองนี้ประกอบดวย 4 ส่ิงทดลอง แตละสิ่งทดลองประกอบดวย 6 ซ้ํา (ตน) 

ดังนี้ 

 1. ส่ิงทดลองที ่1 (T1) ส่ิงทดลองควบคุม (control) 

 2. ส่ิงทดลองที ่2 (T2) ยิปซมั 400 กรัมตอตารางเมตร 

 3. ส่ิงทดลองที ่3 (T3) ยิปซมั 800 กรัมตอตารางเมตร 
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 4. ส่ิงทดลองที ่4 (T4) ยิปซมั 1200 กรัมตอตารางเมตร 

 
 3.2.2.2.2.1 ลกัษณะดินสวนลองกอง 
 สวนลองกองของเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดสุราษฎรธานีเปนสวนที่อายุตนลองกอง 

10 ป ในป 2546 มีระยะปลูก 6X6 เมตร (44 ตนตอไร) (ภาพภาคผนวกที่ 7 และ 8) 

 ชุดดินรือเสาะในสวนลองกองนี้มีเนื้อดินประเภทรวน  มีคาเฉลี่ยของพีเอชดิน คือ  

4.88  ดินมีระดับความอุดสมบูรณเร่ิมตน   (อินทรียวัตถุ 12.63 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัส 344 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม  0.59 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) เกษตรกรใชปุย 15-15-15 ชวง

การเจริญเติบโตทางลําตนและ 13-13-21ชวงพัฒนาของผล มีระบบการใหน้ํา และแหลงน้ําทีใช 

คือ คลองกระแดะ  
 
 3.2.2.2.2.2 การจัดการสวน 
 เกษตรกรไดตัดแตงตนลองกองเปนปกติทุกปหลังการเก็บเกี่ยว 2 เดือน จากนัน้ให

ปุย 15-15-15 ในอัตรา 500 กรัมตอตน เมื่ออยูในระยะการพัฒนาของผลใหปุย 13-13-21 ในอัตรา 

100 กรัมตอตน เมื่อชวงฝนทิ้งชวงใหน้ําจากระบบ sprinkle ทุกสัปดาห ในการควบคุมโรคและ

แมลงทําเมื่อเกิดการระบาดโดยฉีดพนตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร เก็บเกี่ยวผลลองกอง

เมื่อถึงระยะสุกเต็มที่ (14-16 สัปดาหหลังจากติดผล) 

 

 

 3.2.3 การวิเคราะหทางสถิติ (Statistical Analysis) 

 

 

 ขอมูลที่ไดตาง ๆ ถูกนํามาวิเคราะหทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance: ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s 

multiple range test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โปรแกรม R  



บทที่ 4 
 
 

ผล 
 

 

4.1 ผลของยิปซัมตอสมบัติทางเคมีของดิน 
 

 

 การเปลี่ยนแปลงของพีเอช อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดิน เมือ่บมชุดดินลําภู

ราที่นาํมาจากระดับ 0-15 เซนติเมตร จากผิวดินกับยิปซัมในอัตรา 3.55, 10.65, 17.75, 24.85, 

35.50 และ 71.00 กรัมตอดินแหง 3.00 กิโลกรัม หรือคิดเปนแคลเซียมในอัตรา 1.67, 5.00, 8.33, 

11.67, 16.67 และ 33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมดินแหง ชุดดินลาํภูรามีสมบัติ ดังนี้คือ เนื้อดิน

รวนเหนยีว (clay loam) (ประกอบดวยทรายรอยละ 20.66 ดินเหนยีวรอยละ 29.40 ซิลล รอยละ 

49.94) สภาพเปนกรดจัด (4.82±0.06) นอกจากนี้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถ ุ (2.09±0.72 กรัมตอ

กิโลกรัม) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (1.74±0.10 กรัมตอกิโลกรัม) โพแทสเซยีมที่แลกเปลี่ยนได 

(0.10±0.01 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (0.77±0.01 เซนติโมล(+)ตอ

กิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (0.23±0.005 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม) ดินนี้จัดวามี

ปริมาณธาตุอาหารต่ํามาก สําหรับผลการศึกษา ของ พเีอช อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 

โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดิน หลงั  

จากบมดิน 35 วนั มีดังนี ้
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 พีเอชดิน 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทําใหดินมพีีเอชสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที ่ 1, ตารางภาคผนวกที ่ 1) โดยสิ่งทดลองควบคุมมคีา 

พีเอช 6 .11±0.16 เมื่อเพิม่ปริมาณแคลเซียมทําใหดินมีพีเอชสงูขึ้น เมื่อดินไดรับแคลเซียมอัตรา 

1.67, 5.00, 8.33, 11.67, 16.67 และ 33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหดินมพีีเอช 

6.36±0.11, 7.07±0.18, 7.64±0.20, 7.79±0.21, 7.91±0.16 และ 8.26±0.10 ตามลําดับ อยางไร 

ก็ตามเมื่อใสแคลเซียมตั้งแตอัตรา 8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไปพีเอชของดินสูงกวา 7.50 
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ภาพที่ 1 คาเฉลี่ยของพีเอชดินหลงัจากบมดินดวยยิปซมัเปนเวลา 35 วนั  

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 อินทรียวัตถ ุ
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ํากวาสิง่

ทดลองควบคมุอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) ซึ่งมีคา 12.69±1.84 กรัมตอกิโลกรัม (ภาพที่ 

2 ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อดินไดรับแคลเซียมอัตรา 5.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหดินมี

ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าที่สุด คือ 4 . 4 7 ± 0 . 7 3  กรัมตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณอินทรียวัตถุในดนิเมือ่ไดรับแคลเซียมตั้งแต 11.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไปทาํให 

ดินมีปริมาณอนิทรียวัตถุเพิ่มข้ึน  
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ภาพที่ 2 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถุหลงัจากบมดินดวยยปิซัมเปนเวลา 35 วัน     

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 ฟอสฟอรสั 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัม 1.67-8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั ในดินทําให

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวาสิ่งทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0 .01 ) 

ซึ่งมีคา 53.59±2.15 กรัมตอกิโลกรัม (ภาพที่ 3 ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อดินไดรับแคลเซียมอัตรา 

1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทาํใหดินมีฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนสูงสุด คือ 76.59±1.08 กรัม

ตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามเมื่อใหอัตราแคลเซียมเพิ่มจาก 1.67 เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไปทาํ 

ใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนลดลง 
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ภาพที่ 3 คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนหลงัจากบมดินดวยยปิซัมเปนเวลา 35 วัน 

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 โพแทสเซยีม 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดินปริมาณ 1.67-8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม

ทําใหปริมาณโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได ตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.01) แตเมื่อเติมแคลเซียมในดนิปริมาณ 11.67-33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํให

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาสิ่งทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 

(ภาพที ่ 4 ตารางภาคผนวกที่ 1) ซึ่งมีคา 2.31±0.20 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั  เมื่อดินไดรับ

แคลเซียมอัตรา 1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํใหดินมีปริมาณโพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่นได

ตํ่าสุด คือ 0.83±0.02  เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม  และเมื่อดินไดรับแคลเซียมเพิม่ทําใหปริมาณ

โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดเพิ่มข้ึน นอกจากนีเ้มื่อเติมแคลเซียมอัตรา 11.67 เซนตโิมล (+) ตอ

กิโลกรัมข้ึนไปปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีแนวโนมสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม คือ  

2.66±0.33  เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม   
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ภาพที่ 4 คาเฉลี่ยของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 35 วัน 

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แคลเซียม 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทาํใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่นได

มากกวากับส่ิงทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที่ 5 ตารางภาคผนวกที่ 1) 

ซึ่งมีคา 9.68±0.55      เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เมื่อดินไดรับแคลเซียม 1.67 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม ทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม คือ 12.31±0.34 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มข้ึนเมื่อใหแคลเซียมแก 

ดินอัตราเพิ่มข้ึน 
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ภาพที่ 5 คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลงัจากบมดินดวยยปิซัมเปนเวลา 35 วัน  

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แมกนีเซียม 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทําใหปริมาณแมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได

มากกวากับส่ิงทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที่ 6 ตารางภาคผนวกที่ 1) 

ซึ่งมีคา 4.29±0.40  เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัม ดินเมือ่ไดรับแคลเซียมเพิม่ข้ึนทําใหดินมีปริมาณ 

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดเพิ่มข้ึน  
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ภาพที่ 6 คาเฉลี่ยของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 35 วัน 

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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4.2 ความสัมพันธระหวางพีเอชของดินกับธาตุอาหารพืช 
 

 

 เมื่อบมชุดดินปากจัน่ทีน่ํามาจากระดับ 0-30 เซนติเมตร จากผิวดนิโดยปรับพีเอช

ดินเปน 4.00±0.30, 5.58±0.04, 6.69±0.17 และ 7.53±0.12 สําหรับผลการเปลี่ยนแปลงของ

อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได แคลเซียมที่แลกเปลีย่นได   

และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นได หลงัจากบมดิน 35 วัน มีดังนี ้

 
 อินทรียวัตถ ุ
 ระดับพีเอชดินทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน มีปริมาณแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่7 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 6.69± 0.17 ทําให

ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าที่สุด คือ 5.91±1.12 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ดินมีระดับพเีอช 4.00±0.30 

ทําใหดินมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงที่สุด คือ 13.16±1.57 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินมีระดับพีเอช 

5.58±0.04 และ 7.53±0.12 ทําใหปริมาณอินทรียวัตถใุนดินใกลเคียงกนั คือ 10.76±0.43 และ  

9.85±1.17 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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       ภาพที่ 7 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถหุลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                       เปรียบเทียบ  โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 ฟอสฟอรสั  
 ระดับพีเอชในดิน ทาํใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนแตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่8 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 5.58± 0.04 ทําให

ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตํ่าที่สุด คือ 51.57±5.57 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะทีดิ่น

มีระดับพีเอช 7.53±0.12 ทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุด คือ 76.74±4.64 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเมือ่ดินมีระดับพเีอช 4 . 00±0 .30  และ 6 . 69±0 .17  ทําใหปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินใกลเคยีงกัน คือ 63.22±3.58 และ 61.82±2.31 มิลลิกรัมตอ 

กิโลกรัม ตามลําดับ 
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       ภาพที่ 8 คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนหลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช ตาง ๆ 

                       เปนเวลา 35 วัน  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                       เปรียบเทียบ  โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD)        
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 โพแทสเซยีม 
 ระดับพีเอชในดิน ทาํใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่9 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 6.69± 0.17 ทําให

ดินมีปริมาณโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดตํ่าที่สุด คือ 1 .29±0 .10  เซนติโมล (+ )  ตอกิโลกรมั 

ในขณะที่ดินมรีะดับพีเอช 4.00±0.0.30 ทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่นไดสูงที่สุด คือ 

3.01±0.25 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามเมือ่ดินมีระดับพเีอชสูงขึ้นทําใหมีโพแทสเซยีม 

ที่แลกเปลี่ยนไดลดลง 
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       ภาพที่ 9 คาเฉลี่ยของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลังจากบมดิน ณ ระดับพเีอชตาง ๆ  

                       เปนเวลา 35 วัน  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                       เปรียบเทียบ  โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แคลเซียม 
 ระดับพีเอชในดิน ทําใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่10 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 6.69± 0.17 ทํา

ใหดินมีปริมาณแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดตํ่าที่สุด คือ 13.05±0.42 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ในขณะที่ดินมรีะดับพีเอช 7 .53±0.12  ทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่นไดสูงที่สุด คือ  

26.75±0.79 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 10 คาเฉลี่ยของแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดหลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ   

                         เปนเวลา 35 วัน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                         เปรียบเทียบ  โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) 

 ระดับพีเอชในดิน ทาํใหปริมาณแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่11 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 4.00± 0.30 ทํา

ใหดินมีปริมาณแมกนีเซยีมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด คือ 10.30±0.83 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ในขณะที่ดินมรีะดับพีเอช 7.53±0.12 ทาํใหดินมีปริมาณแมกนเีซียมที่แลกเปลีย่นไดตํ่าที่สุด คือ 

3 . 5 6 ± 0 . 2 5  เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม และเมือ่ดินมีระดับพเีอชเพิ่มข้ึนทาํใหดินมีปริมาณ 

แมกนเีซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดลดลง  
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       ภาพที่ 11 คาเฉลี่ยของแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลังจากบมดิน ณ ระดับตาง ๆ  

                         เปนเวลา 35 วัน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                         เปรียบเทียบ  โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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4.3 ความสัมพันธของระดับแคลเซียมกับการดูดธาตุอาหารของตนกลาลองกอง 
 
 
 ความเขมขนธาตุอาหารพชืในแตละสวนของตนกลาลองกอง  
 ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ

แมกนีเซยีม ในราก ลําตน และใบของตนกลาลองกองอายุ 6 เดือน โดยคาความเขมขนเฉลี่ยของ

ธาตุอาหารแตละธาตุในราก ลําตน และใบแสดงใน ตารางที ่ 9 และเมื่อเปรียบเทยีบความเขมขน

ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในแตละสวนของตนกลาลองกองพบวาทําใหความ

เขมขนของธาตุทั้งสามในแตละสวนแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) เมื่อจัดเรียงความ

เขมขนจากมากไปนอยของแตละสวนในตนกลาลองกอง พบวาไนโตรเจนและโพแทสเซียม คือ ใบ

มีความเขมขนธาตุทัง้สองมากที่สุด รองลงมา คือ ลําตน และราก ตามลําดับ และฟอสฟอรัส คือ  

ลําตนมีความเขมขนฟอสฟอรัสมากที่สุด รองลงมา คือ ราก และใบ ตามลําดับ การเปรียบเทยีบ

ความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียมในแตละสวนของตนกลาลองกอง พบวาทาํใหความ

เขมขนของธาตุทั้งสองในแตละสวนแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อจัดเรียงความ

เขมขนจากมากไปนอยของแตละสวนในตนกลาลองกอง คือ  ใบมีความเขมขนแคลเซียมและ

แมกนีเซยีมมากที่สุด รองลงมา คือ ลําตน และราก ตามลําดับ ความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจนใน

สวนของราก ลําตน และใบ คือ 9.51±0.65, 12.80±0.35, และ 23.40±0.42 กรัมตอกิโลกรมั 

ตามลําดับ ฟอสฟอรัสในสวนของราก ลําตน และใบ คือ 3.12±0.02, 3.76±0.24, และ 2.45±0.12  

กรัมตอกิโลกรมั ตามลําดับ โพแทสเซยีมในสวนของราก ลําตน และใบ คือ 6 . 7 6 ± 0 . 7 9 , 

13.04±1.93, และ 19.08±2.62 กรัมตอกิโลกรัม ตามลาํดับ แคลเซียมในสวนของราก ลําตน และ

ใบ คือ 1.25±0.23, 3.33±0.01, และ 4.66±0.88 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และแมกนีเซยีมใน

สวนของราก ลําตน และใบ คือ 0.94±0.07, 1.04±0.18, และ 1.71±0.04 กรัมตอกิโลกรมั  

ตามลําดับ 
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ตารางที ่9 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีม (กรัมตอ 

                 กิโลกรัม) ในสวนของ ราก ลําตน และใบของตนลองกองอายุ 6 เดือน  

สวนของตนลองกอง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

ราก  9.51±0.65c 3.12±0.02b  6.76±0.79c 1.25±0.23b 0.94±0.07b 

ลําตน 12.80±0.35b 3.76±0.24a 13.04±1.93b 3.33±0.01a 1.04±0.18b 

ใบ 23.40±0.42a 2.45±0.12c 19.08±2.62a 4.66±0.88a 1.71±0.04a 

F-test ** ** ** * * 

C.V. (%) 3.22 4.98 15.38 17.18 9.28 

หมายเหต:ุ ** ,  *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง และอยางนัยสาํคัญ เปรียบ  

                           เทยีบ โดยวิธี DMRT (±SD, n=3) 

 

 ความเขมขนธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง ซึง่ปลูกอยูในสาร 

ละลายสูตร Carpena (1983) ที่มีระดับของแคลเซียมตาง ๆ กนั คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติ

โมล ( + )  ตอลิตร ในระยะเวลา 7 5 วนั ผลการศึกษาความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  

โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซียมในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง มีดังนี้คือ 
 ไนโตรเจน 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนไนโตรเจน ในสวนของราก

เกิดขึ้นใหมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01)  ลําตนเกิดใหม และใบ (รวมที่มีอยูเดิม

และแตกใหม) ระดับของแคลเซียมในสารละลายทาํใหแตละสวนดังกลาวแตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.05)  รากเกิดขึ้นใหมมีความเขมขนไนโตรเจนมากที่สุด 48.52±3.06 กรัมตอ

กิโลกรัม เมื่อระดับของแคลเซียม 2 . 0  เซนติโมล ( + )  ตอลิตร และเมื่อสารละลายมีระดับของ

แคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทาํใหความเขมไนโตรเจนต่ําที่สุด ซึ่งมีคา 39.71±0.96 กรัม

ตอกิโลกรัม สําหรับลําตนใหมระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความเขมขนไนโตรเจนของลําตนใหม

สูงสุด คือ 1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซ่ึงมีคา 37.51±0.94 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสุด คือ 1.5 เซนติ

โมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 31.84±2.01 กรัมตอกิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําให

มีความเขมขนไนโตรเจนมากที่สุด คือ  0.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 40.48±2.65 กรัมตอ

กิโลกรัม และต่ําสุด คือ  1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 32.74±1.79 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่  

10) 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียม ตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน  

ความเขมขนไนโตรเจน (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

41.06±1.09b 

39.88±2.45b 

39.71±0.96b 

48.52±3.06a 

32.53±0.08b 

37.51±0.94a 

31.84±2.01b 

32.87±1.76b 

40.48±2.65a 

 38.96±6.38ab 

32.74±1.79b 

  38.68±0.87ab 

F-test 

C.V. (%) 

** 

4.84 

* 

4.21 

* 

8.16 

หมายเหต:ุ ** ,  *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง และอยางนัยสาํคัญ เปรียบ  

                            เทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=3) 
 
 ฟอสฟอรสั 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนฟอสฟอรัส ในสวนของลําตน

เกิดใหมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01)   สวนรากเกิดขึน้ใหมและใบปรากฏวาระดบั

ของแคลเซียมในสารละลาย ไมทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

รากเกิดขึ้นใหม ระดับของแคลเซียมทีท่ําใหความเขมขนฟอสฟอรัสของรากใหมมีแนว โนมสูงสดุ 

คือ 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 4.98±0.06 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 0.5 

เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 3.93±1.17 กรัมตอกิโลกรมั ในขณะที่ลําตนใหมระดับของแคลเซียม

ที่ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสของลําตนใหมสูงสุด คือ 2 . 0  เซนตโิมล ( + )  ตอลิตร ซึ่งมีคา 

5.47±0.47 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสุด คือ 1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.85±0.17 กรัมตอ

กิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําใหมคีวามเขมขนฟอสฟอรัสมีแนวโนมมากที่สุด 

คือ  2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 3.38±0.17 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ   

1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.01±1.17 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 11)  
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัส (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่ 

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนฟอสฟอรัส (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

3.93±1.17 

4.35±0.25 

4.98±0.06 

4.02±0.69 

3.25±0.43b 

2.85±0.17b 

3.17±0.42b 

5.47±0.47a 

3.02±0.45 

2.01±1.17 

2.08±0.23 

3.38±0.17 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

14.53 

** 

11.02 

ns 

22.79 

หมายเหต:ุ * *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนยัสําคัญยิ่ง ( P ≤ 0 . 0 1 ) เปรียบเทียบ 

                          โดยวิธ ีDMRT 

                  ns    แสดงถึงไมมีความแตกตาง (P>0.05)     ( ±SD, n=3) 
 
 โพแทสเซยีม 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนโพแทสเซียม ในสวนของราก

เกิดขึ้นใหมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 5 )  สําหรับใบระดับของแคลเซียมใน

สารละลายทําใหสวนดังกลาวแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) สวนลําตนเกิดใหมพบ 

วาระดับของแคลเซียมในสารละลาย ไมทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญั

ทางสถิติ รากเกิดขึ้นใหม ระดับของแคลเซียมทีท่ําใหความเขมขนโพแทสเซยีมของรากใหมสูงสุด 

คือ 1.5 เซนตโิมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 32.64±1.18 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสุด คือ 0.5 เซนติโมล 

(+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 23.61±2.90 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ลําตนใหมระดับของแคลเซียมที่ทาํให

ความเขมขนโพแทสเซยีมของลําตนใหมมีแนวโนมสูงสดุ คือ 1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมคีา 

16 .16±0.85 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 1 .5  เซนติโมล (+ )  ตอลิตร ซึ่งมีคา 

1 3 . 8 3 ± 0 . 5 1  กรัมตอกิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําใหมีความเขมขน

โพแทสเซยีมของใบมากที่สุด คือ  2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 24.79±0.56 กรัมตอกิโลกรมั  

และต่ําสุด คือ  1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 17.99±1.49 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 12 คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีม (กรัมตอกิโลกรมั) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนโพแทสเซยีม (กรัมตอกิโลกรมั) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

23.61±2.90b 

25.01±3.61b 

32.64±1.18a 

  27.71±0.97ab 

15.23±3.48 

16.16±0.85 

13.83±0.51 

15.76±1.68 

21.33±0.87b 

  20.12±1.29bc 

17.99±1.49c 

 24.79±0.56a 

F-test 

C.V. (%) 

* 

8.92 

ns 

11.91 

** 

5.28 

หมายเหต:ุ ** ,  *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง และอยางนัยสาํคัญ เปรียบ  

                            เทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=3) 
 
 แคลเซียม 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนแคลเซียม ในสวนของลําตน

เกิดใหม และใบแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.05)  สวนรากเกิดใหมพบวาระดับของ

แคลเซียมในสารละลาย ไมทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ราก

เกิดขึ้นใหมระดับของแคลเซียมทีท่ําใหความเขมขนแคลเซียมของรากใหมมีแนวโนมสูงสุด คือ 0.5 

เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมคีา 5.11±1.04 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสดุ คือ 1.5 เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร ซึ่งมีคา 3.68±0.09 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะทีลํ่าตนใหมระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความ

เขมขนแคลเซียมของลําตนใหมสูงสุด คือ 2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 8.30±0.28 กรัมตอ

กิโลกรัม และต่ําสุด คือ 0.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 5.68±0.81 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้ 

เมื่อระดับของแคลเซียมในสารละลายเพิ่มข้ึน ทาํใหความเขมขนของแคลเซียมในลําตนเกิดใหม

สูงขึ้น และสวนของใบระดับของแคลเซียมที่ทาํใหมีความเขมขนแคลเซียมของใบมากที่สุด คือ  1.5 

เซนติโมล (+)  ตอลิตร ซึ่งมีคา 5 .52±0.51 กรัมตอกิโลกรัม และตํ่าสุด คือ  2 .0 เซนติโมล  

(+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 4.02±0.55 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 13 คาเฉลี่ยของแคลเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนแคลเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

5.11±1.04 

4.30±0.37 

3.68±0.09 

4.91±0.23 

5.68±0.81b 

7.39±0.50a 

7.44±0.80a 

8.30±0.28a 

4.37±0.42b 

 4.69±0.10ab 

5.52±0.51a 

4.02±0.55b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

12.58 

* 

7.92 

* 

8.69 

หมายเหต:ุ *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนยัสําคัญ ( P ≤ 0 . 0 5 ) เปรียบเทียบ 

                         โดยวิธี DMRT 

                  ns  แสดงถึงไมมีความแตกตาง (P>0.05)     ( ±SD, n=3) 
 
 แมกนีเซียม 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนแมกนีเซียม ในสวนของใบ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) สวนรากเกิดขึ้นใหม และลําตนเกิดใหมพบวาระดับ

ของแคลเซียมในสารละลาย ไมทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ

รากเกิดขึ้นใหม ระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมของรากใหมมีแนวโนมสูงสดุ 

คือ 0.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 3.89±1.17 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 2.0 

เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมคีา 2.64±0.33 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อระดับของแคลเซียมใน

สารละลายเพิม่ข้ึนทาํใหความเขมขนของแมกนีเซียมในรากเกิดใหมลดลงขึ้น ในขณะที่ลําตนใหม

ระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมของลาํตนใหมมีแนวโนมสูงสุด คือ 1.0 เซนติ

โมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.96±0.34 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 2.0 เซนติโมล (+) 

ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.27±0.18 กรัมตอกิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําใหมีความ

เขมขนแมกนเีซียมของใบมากที่สุด คือ  2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 1.95±0.01 กรัมตอ

กิโลกรัม และต่ําสุด คือ  1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 1.34±0.08 กรัมตอกิโลกรัม (ตาราง 

ที่ 14) 
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ตารางที่ 14 คาเฉลี่ยของแมกนีเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนแมกนีเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 
0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

3.89±1.17 

3.48±0.39 

2.67±0.25 

2.64±0.33 

2.76±0.88 

2.96±0.34 

2.43±0.24 

2.27±0.18 

1.44±0.25b 

1.34±0.08b 

 1.69±0.16ab 

1.95±0.01a 
F-test 

C.V. (%) 
ns 

18.25 
ns 

17.64 
** 

9.62 

หมายเหต:ุ * *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนยัสําคัญยิ่ง ( P ≤ 0 . 0 1 ) เปรียบเทียบ 

                          โดยวิธ ีDMRT 

                  ns   แสดงถึงไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมนีัยสาํคัญ (P>0.05)     ( ±SD, n=3) 
 
 น้ําหนักแหง 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลาย ไมทาํใหน้าํหนักแหงตอตนในสวนของรากและ

ลําตนที่เกิดขึน้ใหม แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที ่ 1 5) ระดับแคลเซียมในสาร 

ละลาย ทีท่ําใหน้าํหนักแหงตอตนของรากและลําตนที่เกิดขึ้นใหมมีแนวโนมมากกวาสิ่งทดลองอืน่  

คือ 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 74.04±27.33 และ35.62±21.18 มิลลิกรัม ตามลําดับ  
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ตารางที่ 15 คาเฉลี่ยน้าํหนกัแหงตอตน (มิลลิกรัม) ของรากและลาํตนเกิดใหมเมื่อปลูกในสารละ  

              ลายที่มีระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วนั 

คาเฉลี่ยน้าํหนกัแหงตอตน (มิลลิกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอลิตร 

รากเกิดใหม ลําตนเกิดใหม 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

 56.05±24.96 

 48.38±29.14 

 74.05±27.23 

60.37±6.82 

 29.50±11.60 

28.68±6.35 

 35.62±21.18 

28.75±6.78 

F-test ns ns 

C.V. (%) 52.70 42.66 

หมายเหต:ุ  ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P>0.05)     (±SD, n=3) 

 

 

4.4 ความสัมพันธของระดับแคลเซียมในแหลงปลูกตอธาตุอาหารพืชและ 
     คุณภาพผลผลิตของลองกอง 
 

 

 สวนลองกองทีถู่กคัดเลือก คือในพืน้ที่จงัหวัดนราธวิาส ยะลา ปตตาน ีสงขลาและ

สุราษฏรธานเีพื่อเปนตวัแทนศึกษาระดับแคลเซียมกับ ความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซยีม แคลเซียมและแมกนีเซยีมในสวนของใบ เนื้อผล เปลือก และกานชอผลของลองกอง 

คุณภาพผลผลิต โดยมีระดบัแคลเซียม 4 ระดับ คือ 0.33±0.12, 0.82±0.05, 1.14±0.14 และ 

2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ซึง่มีผลการศึกษาดังนี ้

 

 
 
 
 
 
 
 



 72 

 4.4.1 ธาตุอาหารพืช 
 
 
 ไนโตรเจน 
 ระดับของแคลเซียมในดนิไมทําใหความเขมขนไนโตรเจนในสวนของใบ (ภาพที่ 

12ก ตารางภาคผนวกที ่4) กานชอผล (ภาพที่ 12ข ตารางภาคผนวกที่ 5) และเนื้อผล (ภาพที ่12ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 7 )  แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตสวนของเปลือกผลระดับของแคล 

เซียมในดนิทาํใหความเขมขนไนโตรเจนแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที่ 12ค 

ตารางภาคผนวกที ่6)  อยางไรก็ตามระดบัของแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํ

ใหความเขมขนไนโตรเจนในใบมีแนวโนมมากที่สุด คือ 28.20±2.01 กรัมตอกิโลกรัม สําหรับกาน

ชอผลลองกองเมื่อระดับของแคลเซียมเพิ่มข้ึน ความเขมขนไนโตรเจนในกานชอผลลองกองมีแนว 

โนมลดลง เปลือกผลลองกองมีความเขมขนไนโตรเจนสูงทีสุดเมื่อระดับของแคลเซียม 0.82±0.05 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา 7.93±0.83 กรัมตอกิโลกรัม และความเขมขนไนโตรเจนต่าํทีสุ่ด

เมื่อดินมีระดับแคลเซียม 0.33±0.12 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม คือ 6.00±0.20 กรัมตอกิโลกรัม  

และเนื้อผลลองกองมีความเขมขนไนโตรเจนสูงสุดเมื่อระดับของแคลเซียม 0.88±0.05 เซนติโมล  

(+) ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา 9.37±1.03 กรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 12 ความเขมขนไนโตรเจนเฉลี่ยในสวนของใบ (A) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 ระดับของแคลเซียมในดนิไมทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในสวนใบ (ภาพที ่ 13ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) กานชอผล (ภาพที่ 13ข ตารางภาคผนวกที ่ 5) และเปลือกผล (ภาพที่ 13ค 

ตารางภาคผนวกที ่ 6) ของลองกองแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ แตเนื้อผลลองกอง (ภาพที่ 

13ง ตารางภาคผนวกที ่ 7) ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหมีความเขมขนฟอสฟอรัสแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) ความเขมขนฟอสฟอรัสในใบลองกองมีแนวโนมเพิม่ข้ึนเมื่อระดับ

ของแคลเซียมในดินเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามเมื่อระดับแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05 เซนติโมล (+) 

ตอกิโลกรัมความเขมขนฟอสฟอรัสในใบเริ่มมีแนวโนมลดลง ความเขมขนฟอสฟอรัสในสวนของ

กานชอผลลองกองที่ระดับของแคลเซียม 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในกานชอผลมีแนวโนมสูงสุด คือ 1.50±0.08 กรัมตอกิโลกรัม  เปลือกผลลองกองเมือ่

ระดับของแคลเซียม 0.33±0.12 เซนติโมล (+) ตอกโิลกรัม ทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเปลือก

ผลมีแนวโนมสูงสุด คือ 1.85±0.17 กรัมตอกิโลกรัม  และเนื้อผลลองกองเมื่อระดับของแคลเซียม

ในดิน 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมัทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลสูงที่สุด ซึง่มีคา  

2.44±0.22 กรัมตอกิโลกรัม   
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      ภาพที่ 13 ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                       และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินทีม่ีแคลเซียมตาง ๆ  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม 
 ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในสวนใบ (ภาพที ่ 1 4ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) กานชอผล (ภาพที ่ 14ข ตารางภาคผนวกที ่ 5) และเนื้อผล (ภาพที่ 14ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 7) ของลองกองแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) แตไมแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติในสวนของเปลอืกผล (ภาพที่ 14ค ตารางภาคผนวกที ่ 6) ใบเมื่อดินมี

ระดับของแคลเซียมในดนิ 0 . 8 2 ± 0 . 0 5  เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม ทําใหใบมีความเขมขน

โพแทสเซยีมมากที่สุด คือ 14.63±1.43 กรัมตอกิโลกรัม  และเมื่อระดับของแคลเซียม 1.14±0.14 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ข้ึนไปความเขมขนโพแทสเซยีมในใบลองกองลดลงและเกือบคงที่ กาน

ชอผลลองกอง เมื่อดินมีระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในกานชอผล

ลองกองเพิ่มข้ึน ความเขมขนโพแทสเซียมในสวนของเปลือกผลลองกองเมื่อระดับของแคลเซียมใน

ดิน 0.82±0.12 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทําใหเปลือกผลมีความเขมขนโพแทสเซียมแนวโนมสูงสุด 

คือ 24 .64±0.96  กรัมตอกิโลกรัม  และเนื้อผลลองกองระดับของแคลเซียมในดนิทีท่ําใหความ

เขมขนโพแทสเซียมในเนื้อผลตํ่าที่สุด คือ 0 . 8 2 ± 0 . 0 5 เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม ซึง่มีคา  

13.96±1.61 กรัมตอกิโลกรมั   
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       ภาพที่ 14 ความเขมขนโพแทสเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม 
 ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขนแคลเซียมในสวนใบ (ภาพที ่ 15ก ตา 

รางภาคผนวกที่ 4) เปลือกผล (ภาพที่ 15ค ตารางภาคผนวกที ่6) และเนื้อผล (ภาพที ่15ง ตาราง

ภาคผนวกที่ 7) ของลองกองแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) แตไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติในสวนของกานชอผล (ภาพที่ 15ข ตารางภาคผนวกที ่ 5)  ใบของลองกองเมือ่

ดินมีระดับของแคลเซียม1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทาํใหความเขมขนแคลเซียมสงู

ที่สุด คือ 3.71±0.20 กรัมตอกิโลกรัม กานชอผลลองกองเมื่อดินมีระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึนสวน

ใหญมีความเขมขนแคลเซียมเพิ่มข้ึนยกเวนระดับของแคลเซียม  1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอ

กโิลกรัม (4.04±0.56 กรัมตอกิโลกรัม) ทําใหความเขมขนแคลเซียมในกานชอผลลองกองต่าํกวา

ระดับของแคลเซียม 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (4.11±0.14 กรัมตอกิโลกรัม) และ 

2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (4.55±0.53 กรัมตอกิโลกรัม) เปลือกผลลองกองเมื่อระดับ

ของแคลเซียมในดิน 0 .82±0 .05  ทําใหความเขมขนแคลเซียมในเปลือกผลลองกองต่ําที่สุด คือ 

4.98 ±0.49 กรัมตอกิโลกรัม  และเนื้อผลลองกองเมือ่ระดับแคลเซียมในดนิเพิ่มข้ึนความเขมขน

แคลเซียมสวนใหญลดลงแตเมื่อระดับของแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ทําใหความเขมขนแคลเซียมสูงสุด คือ 0.61±0.08 กรัมตอกิโลกรัม   
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       ภาพที่ 15 ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในสวนใบ (ภาพที ่ 1 6ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) และกานชอผล (ภาพที่ 16ข ตารางภาคผนวกที่ 5) ของลองกองแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) สําหรับเปลือกผล (ภาพที่ 16ค ตารางภาคผนวกที่ 6) และเนื้อ

ผล (ภาพที่ 16ง ตารางภาคผนวกที่ 7) ของลองกองระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขน

แมกนีเซยีมทัง้สองสวนแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ใบของลองกองเมื่อดินมี

ระดับของแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมัทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมมากที ่สุด 

คือ 1.75±0.15 กรัมตอกิโลกรัม ทัง้กานชอผล เปลือกผลและเนื้อผลลองกองเมื่อดินมีระดับของ

แคลเซียม 0 . 33±0 . 12   เซนติโมล (+ )  ตอกิโลกรัม ทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมสูงสุด คือ 

1.86±0.15, 3.80±0.60, และ 0.98±0.11 กรัมตอกิโลกรมั ตามลําดับ อยางไรก็ตามหลังจากระดับ

ของแคลเซียมในดนิตั้งแต 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ข้ึนไปเมื่อเพิ่มระดบัของแคลเซียม

ในดินทําใหความเขมขนแมกนีเซียมทัง้ในกานชอผล เปลือกผลและเนื้อผลลองกองเพิ่มข้ึนเชน 

เดียวกนั  
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       ภาพที่ 16 ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                         และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 4.4.2 คุณภาพของผลผลติ 
 
 
 ปริมาณ TSS  
 ระดับแคลเซียมในดิน ไมทําใหปริมาณ TSS  ในน้าํคั้นแตกตางกนัอยางมีนยัสํา 

คัญทางสถิติ (ภาพที ่17ก ตารางภาคผนวกที ่8) เมื่อดินมีระดับแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) 

ตอกิโลกรัม มแีนวโนมทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาสิง่ทดลองอื่น คือ 17.65±1.02 

องศาบริกซ รองลงมา คือ เมื่อดินมีระดับแคลเซยีม 0.82±0.05 (16.95±2.45 องศาบริกซ), 

2 . 7 8 ± 1 . 0 5  ( 1 6 . 6 7 ± 1 . 7 0 องศาบริกซ) ,  และ 0.3 3 ± 0 . 1 2 ( 1 5 . 9 1 ± 0 . 4 2  

องศาบริกซ) เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 ปริมาณ TA  
 ระดับแคลเซียมในดินทําใหปริมาณ TA จากน้ําคัน้ของผลลองกอง โดยวิธีการไต

เตรทแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที่ 17ข ตารางภาคผนวกที่ 8) เมื่อดินมี

ระดับแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทําใหปริมาณ TA น้ําคั้นลองกองต่าํสุด คือ 

3.91±0.0.39 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม และปริมาณ TA น้ําคัน้ลองกองสงูสุดเมื่อดินมีระดับ 

แคลเซียม 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา 6.29±0.91 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม 
 อัตราสวน TSS:TA 
 เมื่อเปรียบเทยีบอัตราสวน T S S : T A ของน้ําคัน้จากผลลองกอง พบวา ระดับ

แคลเซียมในดนิทาํใหอัตราสวน TSS:TA จากน้ําคัน้ของผลลองกองแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติ (P≤0.01)  (ภาพที ่ 17ค ตารางภาคผนวกที ่ 8 ) ลองกองที่ปลูกบนดินที่มีระดับแคลเซียม 

1 .14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหอัตรา TSS:TA ของน้าํคั้นลองกองสูงที่สุด คือ 

43.72±2.35 ในขณะที่ลองกองปลูกบนดินที่มีระดับแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05  เซนติโมล (+) ตอ 

กิโลกรัมทําใหอัตรา TSS:TA ของน้าํคั้นลองกองต่าํสุด คือ 26.79±3.21  
 แรงตึงผิวเปลือก 
 การวัดความยดืหยุนของเปลอืกผลลองกอง ซึ่งใชเครื่องวดัความแนนเนื้อของผัก

ผลไม (Effegi) ขนาด 5 กิโลกรัม มาประยุกตใชทดสอบแรงตานของเปลือก หรือแรงตึงผิวเปลือก 

โดยใชหัวกดขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.5 เซนติเมตร พบวา ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหแรงตงึ

ผิวเปลือกผลลองกองมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที่ 17ง ตาราง

ภาคผนวกที ่8) เมื่อดินมีระดับแคลเซียม 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํใหผลลองกองมี 
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แรงตึงผิวเปลอืกผลมากที่สุด คือ 19.40±1.17 นิวตนั  
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      ภาพที่ 17 คาเฉลี่ยของ TSS (ก) TA (ข) TSS:TA (ค) และแรงตึงผิวเปลือกผล (ง) ของ 

                        ลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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4.5 ความสัมพันธของยิปซัมกับสมบัติทางเคมีของดิน และธาตุอาหารพืชเมื่อ 
     เวลาตาง ๆ 
 

 

 ตนลองกองทีถู่กคัดเลือกมาทําการศึกษาเปนของสวนนายฤกษ จติปฐมวณิชย 

ต้ังอยูในหมู 2  บานมวงลีบ ตําบลคลองสระ อําเภอกาญจนดษิฐ จังหวัดสุราษฏรธาน ี เมื่อ

ดําเนนิการใสยิปซัมตนลองกองมีอาย ุ6 ป วนัที่ใสยิปซมั คือ 22 สิงหาคม 2547   วนัที่เก็บตัวอยาง

คร้ังแรกหลังจากใสยิปซัม คือ 19 กุมภาพนัธ 2548  คร้ังที่สอง 21 กรกฎาคม 2548 และครั้งที่สาม 

2 กันยายน 2550 โดยเก็บตัวอยางดินภายใตทรงพุม ราก เนื้อไม ใบ ผลผลิตของลองกอง และกิ่ง

ใหมที่เกิดขึ้น เพื่อศึกษาระดับยิปซัมตอสมบัติเคมีดินและธาตุอาหารพืช มีผลการศึกษาดังนี ้ คือ 

 

 
 4.5.1 เวลา 6 เดือนหลังใสยิปซัมแกตนลองกอง 
 
 
 พีเอชดิน  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือน (22 สิงหาคม 2547 ถงึ 19 

กุมภาพนัธ 2548 ) ไมทําใหพีเอชของดินแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (ภาพที ่ 18  ตาราง

ภาคผนวกที ่ 9)  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคาพีเอช 5.14±0.33 โดยมีชวงพีเอชของดินที่ไดรับ

ยิปซัมอยูในชวง 4.94±0.4 3  - 5.15±0.2 9 และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตร 

รอบทรงพุมข้ึนไปพีเอชของดินลดลง  
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      ภาพที่ 18 คาเฉลี่ยพเีอชดินเมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน (บาร ±SD) 
 
 อินทรียวัตถ ุ
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนไมทําใหปริมาณอินทรียวัตถุ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (ภาพที ่19 ตารางภาคผนวกที่ 9) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

14.74±2.08 กรัมตอกิโลกรัม โดยสวนใหญเมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองทาํใหปริมาณอินทรียวัตถุ

ในดินรอบทรงพุมตนลองกองต่ํากวาสิง่ทดลองควบคุม แตเมื่อใชอัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตร 

รอบทรงพุม ทาํใหคาอนิทรยีวัตถุสูงสุด คือ15.50±1.37 กรัมตอกิโลกรมั  
 

0

5

10

15

20

0 400 800 1200
ยิปซัม (กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม)

อิน
ทร

ียวั
ตถุ

 (ก
รัม

ตอ
กิโ
ลก

รัม
)

 
       ภาพที่ 19 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถเุมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน (บาร ±SD) 
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 ไนโตรเจน 
 การใสยิปซัมใหแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนไมทําใหความเขมขน

ไนโตรเจนในสวนใบ (ภาพที ่ 20ก ตารางภาคผนวกที ่ 11) เนื้อไม (ภาพที ่ 20ข ตารางภาคผนวกที่ 

11) และราก (ภาพที ่20ค ตารางภาคผนวกที ่11) แตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึง่มคีา 13.14±1.47, 4.61±0.25, และ 18.54±1.33 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

ไนโตรเจนในใบสวนใหญมีแนวโนมของความเขมขนสงูกวาสิง่ทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใหยิปซัม

อัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหใบมีความเขมขนไนโตรเจนต่ําสุด คือ 17.45±1.73 

กรัมตอกิโลกรมั ไนโตรเจนในสวนเนื้อเยื่อลําตนลองกองมีแนวโนมของความเขมขนต่ํากวาสิง่ทด 

ลองควบคุม เมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนไนโตรเจน

ของเนื้อเยื่อลําตนลองกองต่าํสุด คือ 4 . 1 3 ± 0 . 6 9  กรัมตอกิโลกรมั  และไนโตรเจนในสวนราก 

ลองกองมีแนวโนมของความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม และความเขมขนไนโตรเจนในราก 

ลองกองมีแนวโนมลดลงเมื่อใชยิปซัมอัตราสูงขึ้น 
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       ภาพที่ 20 คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) เนื้อไม (ข) และราก (ค)  เมื่อใชยิปซมั 

                         อัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัส

ในสวนเนื้อไม (ภาพที่ 21ข ตารางภาคผนวกที ่11)  ราก (ภาพที่ 21ค ตารางภาคผนวกที ่11) และ

ที่เปนประโยชนในดนิ (ภาพที่ 2 1ง ตารางภาคผนวกที่ 9 )  แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

(P≤0 .01 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 1 . 05±0 .15 ,  4 . 61±0 . 71  กรัมตอกิโลกรัม และ 

439.43±39.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตไมทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในสวนของใบ 

(ภาพที ่ 26ก ตารางภาคผนวกที ่ 11) แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิกับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมี

คา 3.03±0.53 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสในใบสวนใหญมีแนวโนมของความเขมขนต่ํากวาสิง่

ทดลองควบคมุ ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในใบมากที่สุด คือ 3.20±0.51 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสในเนื้อไมสวนใหญมีความ

เขมขนมากกวาสิ่งทดลองควบคุม และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํ

ใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อไมมากทีสุ่ด คือ 1.42±0.20 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสในสวน

ของรากมีความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม และเมือ่ใชยิปซัมอัตรา 800  กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุม ทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในรากมากทีสุ่ด คือ 6.73±0.63 กรัมตอกิโลกรัม และ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินรอบทรงพุมตนลองกอง สวนใหญมีความเขมขนมากกวาสิ่งทด 

ลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0   กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินต่ําที่สุด คือ 400.00±50.51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 21 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่เปนประโยชนในดนิ (ง)  

                         เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซยีม

ในใบ (ภาพที่ 22ก ตารางภาคผนวกที ่11) และเนื้อไม (ภาพที ่22ข ตารางภาคผนวกที่ 11)  แตก 

ตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ ( P≤0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 1 9 . 6 8 ± 1 . 4 4  และ

4.03±0.43 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ในขณะที่ทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในราก (ภาพที่ 2ค 

ตารางภาคผนวกที ่ 11) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ภาพที่ 27ง ตารางภาคผนวกที่ 9) แตกตาง 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 10.17±0.79 กรัมตอกิโลกรมั 

และ 0.44±0.07 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั ตามลําดับ โพแทสเซยีมในใบของลองกองสวนใหญมี

ความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรง

พุมทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในใบต่าํที่สุด คือ 19 .25±2 .19  กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใช

ยิปซัมปริมาณสูงขึ้นความเขมขนโพแทสเซยีมในใบเพิ่มข้ึน โพแทสเซยีมในเนื้อไมของลองกองสวน

ใหญมีความเขมขนมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุมทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมเนื้อไมตํ่าที่สุด คือ 3 . 5 2 ± 0 . 2 3  กรัมตอกิโลกรมั 

โพแทสเซยีมในรากสวนใหญเมื่อใชยิปซมัทําใหมีความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ยกเวน

เมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนโพแทสเซียมในรากต่ํา

ที่สุด คือ 9.35±1.60 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยิปซมัปริมาณสูงขึน้ความเขมขนโพแทสเซยีมใน

รากเพิม่ข้ึน  และโพแทสเซยีมในดนิรอบทรงพุมของตนลองกอง สวนใหญมีความเขมขนมากกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอยิปซัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให 

ความเขมขนโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินต่ําสุด คือ0.42±0.08 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 
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       ภาพที่ 22 คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน 

                        (ง) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
 
 
 
 

ง 

ค 

ข 

ก 



 92 

 แคลเซียม 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนทําใหความเขมขนแคลเซียมใน

ใบ (ภาพที ่ 23ก ตารางภาคผนวกที ่ 12) และราก (ภาพที ่ 23ค ตารางภาคผนวกที่ 12) แตกตาง 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.5) กับส่ิงทดลองควบคมุ ซึง่มีคา 7.00±0.91 และ 4.83±0.52 กรัม

ตอกิโลกรัม ตามลําดับ และทําใหแคลเซียมที่แลกเปลีย่นไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง (ภาพที่ 

23ง ตารางภาคผนวกที่ 9) แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่ง

มีคา 2.88±0.52 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม แตไมทําใหความเขมขนแคลเซียมในเนือ้ไม (ภาพที ่23

ข ตารางภาคผนวกที่ 12) แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มี

คา 2.52±0.36 กรัมตอกิโลกรัม  แคลเซียมในใบของลองกองสวนใหญมีความเขมขนมากกวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

แคลเซียมในใบต่ําที่สุด คือ 6.67±0.94 กรัมตอกิโลกรมั แคลเซียมในไมของลองกองเมื่อใชยิปซัม

ทําใหมีความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุมทาํใหความเขมขนแคลเซียมในเนือ้ไมมีแนวโนมตํ่าที่สุด คือ 2.18±0.31  กรัมตอกิโลกรมั 

และเมื่อใชยิปซัมปริมาณสูงขึ้นทําใหความเขมขนแคลเซียมในเนื้อไมมแีนวโนมเพิ่มข้ึน แคลเซียม

ในรากเมื่อใชยิปซัมทาํใหมคีวามเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม โดยเมื่อใชยิปซมัอัตรา 8 0 0 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแคลเซียมในรากมากที่สุด คือ 5.92±0.97 กรัม

ตอกิโลกรัม และแคลเซียมในดินรอบทรงพุมของตนลองกองเมื่อใชยปิซัมทาํใหมีความเขมขนมาก 

กวาสิง่ทดลองควบคุม โดยเมื่อยิปซัมปริมาณสูงขึ้นทําใหความเขมขนแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใน 

ดินรอบทรงพุมตนลองกองเพิ่มข้ึน  
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       ภาพที่ 23 คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ง) 

                         เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนทําใหความเขมขนแมกนีเซยีม

ในเนื้อไม (ภาพที่ 24ข, ตารางภาคผนวกที่ 12) ราก (ภาพที่ 24ค, ตารางภาคผนวกที ่ 12) และที่

แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 2 4ง,  ตารางภาคผนวกที่ 9 ) แตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

(P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 0.20±0.03 และ 2.60±0.26 กรัมตอกิโลกรัม และ

0.45±0.03 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตไมทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมในใบ (ภาพที่ 

29ก, ตารางภาคผนวกที ่ 12) แตกตางอยางอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึง่มีคา 1.76±0.27 กรัมตอกิโลกรมั  แมกนีเซยีมในใบของลองกองมีความเขมขนมากกวา

ส่ิงทดลองควบคมุ โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในใบมีแนวโนมมากที่สุด คือ 1.97±0.30 กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเนื้อไมของ

ลองกองเมื่อใชยิปซัมทําใหมีความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม โดยเมื่อใชยปิซัมอัตรา 4 0 0 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อไมมากที่สุด คือ 0 .28±0.02  

กรัมตอกิโลกรมั แมกนีเซียมในรากเมื่อใชยิปซัมทาํใหมคีวามเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม และ

เมื่อใชยิปซัมปริมาณสูงขึ้นทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในรากเพิ่มข้ึน และแมกนเีซียมในดนิรอบ

ทรงพุมของตนลองกองเมื่อใชยิปซัมทาํใหมีความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม โดยเมื่อยิปซมั 

ปริมาณสูงขึ้นทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดินรอบทรงพุมตนลองกองลดลง  
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       ภาพที่ 24 คาเฉลี่ยแมกนีเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ง) 

                         เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 4.5.2 เวลา 12 เดือนหลังใสยิปซัมแกตนลองกอง 
 
 พีเอชดิน 
 เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 1 2  เดือน ไมทาํใหพีเอชของดนิรอบทรงพุมตนลองกอง

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (ภาพที ่ 25, ตารางภาคผนวกที ่ 13) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึ่งมคีา 6.01±0.31 เมื่อตนลองกองไดรับยิปซมัทําใหพเีอชดินมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลอง

ควบคุม โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหระดบัพีเอสของดิน 

ตํ่าสุด คือ 5.48±0.24 
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ภาพที่ 25 คาเฉลี่ย (±SD) พีเอชของดิน เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน (บาร ±SD) 
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 ไนโตรเจน 
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองระยะเวลา 12 เดือนทาํใหความเขมขน

ไนโตรเจนในสวนเนื้อผลของลองกอง (ภาพที ่ 26ง ตารางภาคผนวกที ่ 27) และอินทรียวัตถุของดิน 

(ภาพที่ 26จ ตารางภาคผนวกที ่ 15) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม  แตอยางไรก็ตาม ใบ (ภาพที ่26ก ตารางภาคผนวกที ่14) กานชอผล (ภาพที ่26ข ตาราง

ภาคผนวกที่ 15) และเปลือกผล (ภาพที่ 26ค, ตารางภาคผนวกที ่16)  เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัม

ระยะเวลา 12 เดือนไมทําใหความเขมขนไนโตรเจนแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กับส่ิงทดลองควบคุม ไนโตรเจนในใบเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือนทําใหความเขมขน

ไนโตรเจนสวนใหญในใบมแีนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 17.65±1.73  และการใช

ยิปซัมอัตรา 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนไนโตรเจนในใบต่ําสุด คือ 

15.57±1.24 กรัมตอกิโลกรมั ไนโตรเจนในกานชอผลลองกองเมื่อตนไดรับยิปซัมนาน 12 เดือนทํา

ใหความเขมขนไนโตรเจนสวนใหญในกานชอผลลองกองมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มี

คา 16.52±0.58 กรัมตอกิโลกรัม ยกเวนการใชยิปซัม 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 

17.95±1.74 กรัมตอกิโลกรมั ไนโตรเจนในเปลือกผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 

เดือนทาํใหความเขมขนไนโตรเจนมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 9.04±1.91 กรัมตอ

กิโลกรัม และการใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนไนโตรเจน

ในเปลือกผลต่าํสุด คือ 7.48±0.79 กรัมตอกิโลกรัม ไนโตรเจนในเนือ้ผลลองกองเมื่อตนลองกอง

ไดรับยิปซัมทาํใหความเขมขนไนโตรเจนในเนื้อผลสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 6 .95±0 .69 

กรัมตอกิโลกรมั และการใชยิปซัมอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

ไนโตรเจนในเนื้อผลสูงที่สุด ซึ่งมีคา 8.87±1.12 กรัมตอกิโลกรัม และอินทรยีวัตถุของดิน เมื่อใช

ยิปซัมนาน 12 เดือนทําใหมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มีคา 12.41±0.37 

กรัมตอกิโลกรมั และการใชยิปซัมอัตรา 1 2 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหมีปริมาณ 

อินทรียวัตถุสูงสุด คือ 16.47±0.97 กรัมตอกิโลกรัม  
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      ภาพที่ 26 ความเขมขนไนโตรเจนเฉลี่ยของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อผล 

                         (ง) ของลองกอง และอินทรียวัตถเุฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา12 เดือน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2 เดือนทําใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในสวนของใบ (ภาพที ่ 27ก, ตารางภาคผนวกที ่ 14) กานชอผล (ภาพที่ 27ข, ตาราง

ภาคผนวกที่ 15) เนื้อผล (ภาพที ่ 27ง, ตารางภาคผนวกที ่ 17) ของลองกอง และฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนในดนิ (ภาพที่ 2 7จ,  ตารางภาคผนวกที ่ 1 3 )ใหคาแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

(P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม เปลือกผลลองกอง (ภาพที ่ 27ค, ตารางภาคผนวกที ่ 16) เมื่อใส

ยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือนทําใหคาฟอสฟอรัสแตกตางอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (P≤0.05)  กับส่ิงทดลองควบคุม ฟอสฟอรัสในใบเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 

เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในใบสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 2 . 1 4 ± 0 . 0 4 

กรัมตอกิโลกรมั ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 เดือนทําให

ความเขมขนฟอสฟอรัสในใบต่ําที่สุด คือ 1.97± 0 . 1 3 กรัมตอกิโลกรมั ฟอสฟอรัสในกานชอผล

ลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

1.23±0.11 กรัมตอกิโลกรมั และการใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให

ความเขมขนฟอสฟอรัสในกานชอผลมากทีสุ่ด คือ 1.76±0.23 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสใน

เปลือกผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 1 2 เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสตํ่ากวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 2.35±0.36 กรัมตอกิโลกรัม และการใชยปิซัมอัตราเพิ่มข้ึนทําใหความ

เขมขนฟอสฟอรัสในเปลือกผลลองกองลดลง ฟอสฟอรัสในเนื้อผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับ

ยิปซัมนาน 12 เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในเนื้อผลต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่ง

มีคา 2.03±0.09 กรัมตอกิโลกรัม แตหากใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 

1 2  เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลมากที่สุด คือ 2.52± 0 . 3 4  กรัมตอกิโลกรมั 

นอกจากนีเ้มื่อใสยิปซัมแกตนลองกองเพิ่มข้ึนความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลลองกองลดลง  และ

ฟอสฟอรัสในดินเมื่อใสยิปซมัแกตนลองกองนาน 12 เดือนทําใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดิน

เพิ่มข้ึนเมื่อเทยีบกับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 182.60±12.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และการใช

ยิปซัมอัตรา 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมมีความเขมขนฟอสฟอรัสสูงที่สุด คือ  

290.99±21.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 27 ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉล่ียของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อ 

                         ผล (ง) ของลองกอง และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใชยิปซมั 

                         อัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD)      
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 โพแทสเซยีม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือน ทําใหความเขมขน

โพแทสเซยีมในสวนของใบ (ภาพที่ 2 8ก ตารางภาคผนวกที่ 1 4 ) และกานชอผล (ภาพที่ 2 8ข 

ตารางภาคผนวกที ่ 15) ของลองกอง และโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที ่ 28จ, ตาราง

ภาคผนวกที่ 13)ใหคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม เนื้อผล 

(ภาพที่ 28ง, ตารางภาคผนวกที่ 17) ของลองกองเมื่อใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 

1 2  เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ( P≤ 0 . 0 5 )  กับส่ิง

ทดลองควบคมุ และเปลือกผลลองกอง (ภาพที ่ 33ค, ตารางภาคผนวกที ่ 21) เมื่อใสยิปซัมในดิน

รอบทรงพุมตนลองกองนาน 12 เดือนไมทําใหความเขมขนโพแทสเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ โพแทสเซียมในใบเมื่อใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 

เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในใบต่ํากวากวาสิง่ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 18.04±2.05 กรัม

ตอกิโลกรัม โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

โพแทสเซยีมในใบต่ําที่สุด คือ 13 .09±1 .06 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซมั

เพิ่มข้ึนทําใหปริมาณโพแทสเซียมในใบเพิ่มข้ึน โพแทสเซียมในกานชอผลลองกองเมื่อใหยิปซัมแก

ตนลองกองนาน 1 2  เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในกานชอผลลองกองสงูกวาสิ่งทดลอง

ควบคุม ซึง่มคีา 18.12±0.26 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อใชยิปซมัแกตนลองกองอัตราเพิ่มข้ึน 

ความเขมขนโพแทสเซยีมในกานชอผลลองกองเพิ่มข้ึน โพแทสเซียมในเปลือกผลลองกองเมื่อตน

ลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือนทาํใหความเขมขนมแีนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

2 5 . 7 2 ± 2 . 0 2  กรัมตอกิโลกรัม และการใหยิปซมัอัตราเพิ่มข้ึนมีแนวโนมทําใหความเขมขน

โพแทสเซยีมลดลง โพแทสเซียมในเนื้อผลลองกองเมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทาํให

ความเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 15.10±0.42 กรัมตอกิโลกรัม 

และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหมีความเขมขนโพแทสเซียมในเนื้อ

ผลสูงที่สุด คือ 22.24±4.19 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้ เมื่อใสยิปซมัแกตนลองกองอัตราเพิ่มข้ึน

ความเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลลองกองลดลง และโพแทสเซียมในดินเมื่อใสยิปซัมใหแกตน

ลองกองนาน 1 2  เดือน ทาํใหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินสวนใหญมากกวาสิง่ทดลอง

ควบคุม ซึง่มีคา 0.28±0.04 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม การใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุมทาํใหดินมีความเขมขนโพแทสเซียมต่ําสุด คือ 0.26±0.02 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั 

และเมื่อใสยิปซัมแกตนลองกองตั้งแต 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมข้ึนไปมีแนวโนมทําให 

ความเขมขนโพแทสเซยีมคงที ่
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                         ผล (ง) ของลองกอง และที่สกัดไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

                         12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม 
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือน ทําใหความเขมขน

แคลเซียมในสวนของเปลือกผล (ภาพที ่ 29ค, ตารางภาคผนวกที ่ 16) และเนื้อผล (ภาพที ่ 29ง, 

ตารางภาคผนวกที ่ 17) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 29จ, ตารางภาคผนวกที่ 

13) ใหคาแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม กานชอผล (ภาพที ่

29ข, ตารางภาคผนวกที่ 15) ของลองกองเมื่อใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 12 เดือน 

ทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับส่ิงทดลองควบคุม 

และใบลองกอง (ภาพที่ 29ก, ตารางภาคผนวกที่ 14) การใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกอง

นาน 12 เดือน ไมทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิง

ทดลองควบคมุ แคลเซียมในใบเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหความเขมขนสวน

ใหญของใบลองกองมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 3.38±0.36 กรัมตอกิโลกรัม แต

เมื่อใชยิปซัมอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแคลเซียมสูงสุด คือ 

3.71±0.46  กรัมตอกิโลกรมั แคลเซียมในกานชอผลลองกองเมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 

เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมสวนใหญในกานชอผลลองกองสงูกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

3.76±0.48 กรัมตอกิโลกรมั และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให

ความเขมขนแคลเซียมในกานชอผลลองกองมากที่สุด คือ 5.21±1.03 กรัมตอกิโลกรัม แคลเซียม

ในเปลือกผลลองกองเมื่อใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 1 2  เดือนทําใหความเขมขนแคลเซียมสวน

ใหญในเปลือกผลลองกองมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 6.62±0.91 กรัมตอกิโลกรัม แตเมื่อ

ใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนแคลเซียมในเปลือกผล

ลองกองต่าํที่สุด คือ 5.40±0.40 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึนทําให

ปริมาณแคลเซียมในเปลอืกผลลองกองเพิม่ข้ึน แคลเซยีมในเนื้อผลลองกองเมื่อใชยิปซัมนาน 1 2 

เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมในเนื้อผลตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.90±0.08 กรัมตอ

กิโลกรัม และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหมีความเขมขนแคลเซียม

ในเนื้อผลตํ่าทีสุ่ด คือ 0 . 5 6 ± 0 . 0 6  กรัมตอกิโลกรัม และแคลเซียมในดินเมื่อใสยปิซัมใหแกตน

ลองกองนาน 12 เดือน ทําใหแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดจากดินมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

3.09±0.52 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม โดยเมื่อใสยิปซัมอัตราเพิ่มข้ึนแกตนลองกองทําใหแคลเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิม่ข้ึน 
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       ภาพที่ 29 ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และ 

                         เนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่สกัดไดในดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา 12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
 

จ 

ง 

ค 

ข 

ก 



 105 

 แมกนีเซียม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในสวนของใบ (ภาพที ่30ก ตารางภาคผนวกที ่14) และกานชอผล (ภาพที ่30ข ตาราง

ภาคผนวกที ่ 15) ของลองกองใหคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม แมกนีเซียมในเนื้อผล (ภาพที่ 30ง ตารางภาคผนวกที ่ 17 )  และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 

(ภาพที ่30จ ตารางภาคผนวกที ่13) เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( P≤0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุม และเปลือกผล

ลองกอง (ภาพที ่ 30ค, ตารางภาคผนวกที่ 16) เมื่อใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองไมทําให

ความเขมขนแมกนีเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P > 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคมุ 

แมกนีเซยีมในใบลองกองเมือ่ใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีม

ในใบลองกองต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 1.73±0.23 กรัมตอกิโลกรัม แตเมื่อใชยิปซัมอัตรา 

1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมในใบลองกองต่ําที่สุด คือ 

1.32±0.07 กรัมตอกิโลกรมั นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึนไมทาํใหปริมาณแมกนเีซียม

ในใบลองกองแตกตางกนั แมกนีเซยีมในกานชอผลลองกองเมื่อใหยปิซัมแกตนลองกองนาน 1 2 

เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมสวนใหญตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 1.24±0.08 กรัมตอ

ตารางเมตร ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในกานชอผลลองกองมากที่สุด คือ 1.36±0.23 กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเปลอืก

ผลลองกองเมือ่ตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 1 2  เดือน ทาํใหความเขมขนมีแนวโนมตํ่ากวาสิง่

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 2.90±0.73  กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมต่ําสุด คือ 2.29±0.06  กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้

เมื่อใชยิปซัมต้ังแตอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมใน

เปลือกผลลองกองมีแนวโนมคงท ี แมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองเมื่อใชยิปซัมนาน 12 เดือน ทําให

ความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อผลตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มีคา 0.97±0.13 กรัมตอกโิลกรัม 

และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหมคีวามเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อ

ผลตํ่าที่สุด คือ 0.65±0.05 กรัมตอกิโลกรมั นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึน ทาํใหปริมาณ

แมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองลดลง  และแมกนีเซยีมในดินเมื่อใสยิปซมัใหแกตนลองกองนาน 12 

เดือน ทาํใหแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินต่าํกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.64±0.06 เซนติ

โมล (+) ตอกิโลกรัม โดยเมือ่ใสยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน 

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดของดินต่ําที่สุด คือ 0.35±0.02 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 
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       ภาพที่ 30 ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                         และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตรา 

                         ตาง ๆ เปนเวลา  12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 4.5.3 เวลา 33 เดือนหลังใสยิปซัมแกตนลองกอง 
 

 
 พีเอชดิน  
 เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ไมทาํใหพีเอชของดนิรอบทรงพุมตนลองกอง

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (ภาพที ่ 31 ตารางภาคผนวกที ่ 18) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ดินทีไ่ดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหพีเอชดนิมีแนวโนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึง่มี 

คา 6.01±0.30 โดยพีเอชดนิที่ไดรับยิปซมัมีคาอยูในชวง คือ 6.02±0.30 - 6.09±0.23   
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 ไนโตรเจน  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขน

ไนโตรเจนในสวนของใบ (ภาพที่ 32ก ตารางภาคผนวกที่ 19) แตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม เปลือกผลลองกอง (ภาพที ่ 32ค ตารางภาคผนวกที ่ 21) เนื้อผล

ลองกอง (ภาพที่ 3 2ง ตารางภาคผนวกที่ 22 )  และอินทรียวัตถุของดิน (ภาพที่ 3 2จ ตาราง

ภาคผนวกที ่ 18)  เมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 33 เดือนทําใหมคีาแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคมุ กานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 

เดือน ไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในชอผลลองกอง (ภาพที ่ 32ข ตารางภาคผนวกที ่ 20) 

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม ไนโตรเจนในใบเมื่อตนลองกอง

ไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในใบมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

16.56±0.78 กรัมตอกิโลกรมั  และการใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 

เดือน ทาํใหความเขมขนไนโตรเจนในใบมากที่สุด คือ 18.95±1.09 กรัมตอกิโลกรัม ไนโตรเจนใน

กานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมอยูนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนไนโตรเจนต่ํา

กวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 12.39±0.28 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินไดรับยิปซัมอัตรา 800 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในกานชอผลลองกองมี

แนวโมต่าํสุด คือ 10.69±0 . 35  กรัมตอกิโลกรัม ไนโตรเจนในเปลอืกผลลองกองเมื่อตนลองกอง

ไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนสวนใหญตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 

10.46±0.59 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินไดรับยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม

นาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในเปลือกผลต่ําที่สุด คือ 9.06±0.96 กรัมตอกิโลกรัม 

และการใชยิปซัมอัตราสูงทาํใหความเขมไนโตรเจนในเปลือกเพิ่มข้ึน ไนโตรเจนในเนื้อผลลองกอง

เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือนทําใหความเขมขนไนโตรเจนในเนื้อผลสวนใหญมากกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 7.99±1.48 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินไดรับยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือนทําใหความเขมขนไนโตรเจนในเนื้อผลมากที่สุด ซึง่มคีา 

9.67±1.03 กรัมตอกิโลกรัม และอินทรียวตัถุของดิน การใหยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหมีปริมาณ

อินทรียวตัถุตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 17.92±2.04 กรัมตอกิโลกรัม และเมือ่ดินไดรับยิปซัม

อัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหมีปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าสุด คือ  

10.12±0.80 กรัมตอกิโลกรมั  
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       ภาพที่ 32 ความเขมขนไนโตรเจนเฉลี่ยของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อผล 

                        (ง) ของลองกอง และอินทรียวัตถุเฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา 33 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในสวนของเปลือกผลลองกอง (ภาพที่ 33ค ตารางภาคผนวกที ่21) และเนื้อผล (ภาพที่ 

33ง ตารางภาคผนวกที่ 22) ของลองกอง และฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนในดนิ (ภาพที่ 33จ ตาราง

ภาคผนวกที ่ 18)ใหคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม อยางไร

ก็ตามใบ (ภาพที่ 3 3ก ตารางภาคผนวกที่ 1 9 ) และกานชอผลลองกอง (ภาพที ่ 33ง ตาราง

ภาคผนวกที ่ 20) การใหยปิซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 33 เดือน ไมทาํใหคาฟอสฟอรัส

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ( P > 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ฟอสฟอรัสในใบเมื่อตน

ลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในใบมแีนวโนมสูงกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 1.84±0.29 กรัมตอกิโลกรัม และตนลองกองที่ไดรับผลตกคางของยิปซมั

อัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในใบมากสุด คือ 

2.12±0.18 กรัมตอกิโลกรมั ฟอสฟอรัสในกานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 

3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในกานชอผลมีแนวโนมสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

1.31±0.11 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยปิซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 

เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในกานชอผลลองกองมากสุด คือ 1.71±0.12 กรัมตอกิโลกรัม 

ฟอสฟอรัสในเปลือกผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสสวนใหญตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 2.6 9 ± 0 . 1 5  กรัมตอกิโลกรัม และเมือ่ให

ยิปซัมอัตราเพิม่ข้ึนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเปลือกผลลองกองเพิ่มข้ึน ฟอสฟอรัสในเนื้อผล

ลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 33  เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในเนือ้

ผลตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 1.86±0.21 กรัมตอกิโลกรัม แตหากใชยิปซัมอัตรา 800 กรัม

ตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลมากที่สุด คือ 

1.98±0.05 กรัมตอกิโลกรัม และฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนในดนิเมื่อใหยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํให

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดินต่าํกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 869.59±167.16  มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม และการใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหความ 

เขมขนฟอสฟอรัสตํ่าที่สุด คือ 665.62±71.49 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 33 ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉล่ียของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อ 

                        ผล (ง) ของลองกอง และที่เปนประโยชนในดนิ (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                        เวลา 33 เดอืน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม 
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

โพแทสเซยีมในสวนของใบ (ภาพที ่ 34ก ตารางภาคผนวกที ่ 19) เปลอืกผลลองกอง (ภาพที ่ 34ค 

ตารางภาคผนวกที ่ 21) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ภาพที่ 34จ ตารางภาคผนวกที ่ 18) ใหคา

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม กานชอผล (ภาพที่ 34ข ตาราง

ภาคผนวกที่ 20) และเนื้อผล (ภาพที ่ 34ง ตารางภาคผนวกที ่ 22) ของลองกองผลเมือ่ใหยิปซัมใน

ดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ไมทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม โพแทสเซียมในใบเมื่อใหยิปซมันาน 33 เดือน 

ทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมสวนใหญในใบต่ํากวากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 22.62±0.94 

กรัมตอกิโลกรมั เมื่อใชยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหความ

เขมขนโพแทสเซียมในใบต่าํที่สุด คือ 19.59±1.40 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนีก้ารใชอัตราของ

ยิปซัมเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณโพแทสเซยีมในใบเพิม่ข้ึน โพแทสเซยีมในกานชอผลลองกองเมือ่ตน

ลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมสวนใหญมแีนวโนมตํ่ากวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 22.04±1.33 กรัมตอกิโลกรัม ยกเวนการใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในกานชอผลลองกองมี

แนวโนมมากสุด คือ 22.48±0.92 กรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีมในเปลือกผลลองกองเมื่อใชยปิซัม

นาน 33 เดือน ทาํใหมีความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มีคา 30.64±2.22 กรัมตอกิโลกรมั 

และการใชยิปซัมอัตราเพิ่มข้ึนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมเพิม่ข้ึน โพแทสเซียมในเนื้อผล

ลองกองเมื่อใหยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลมีแนวโนมมากกวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 19.46±1.50 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยิปซมัอัตรา 1200 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหมคีวามเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลสูงสุด คือ 21.43±0.97 

กรัมตอกิโลกรมั นอกจากนี้การใชยปิซัมอัตราเพิ่มข้ึนความเขมขนโพแทสเซียมในเนื้อผลลองกอง

เพิ่มข้ึน และโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินเมื่อใหยปิซัมนาน 3 3  เดือน ทําใหโพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดจากดินมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.28±0.03 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั 

การใชยิปซัมอัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหดินมีความเขมขน 

โพแทสเซยีมมากที่สุด คือ 0.38±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม  
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      ภาพที่ 34 ความเขมขนโพแทสเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                       และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตรา 

                       ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

                      อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3 เดือน ทาํใหความเขมขน

แคลเซียมในสวนของใบลองกอง (ภาพที ่ 3 5ก ตารางภาคผนวกที ่ 1 9 ) ใหคาแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม เปลอืกผล (ภาพที ่35ค ตารางภาคผนวกที ่21) 

และเนื้อผล (ภาพที ่ 35ง ตารางภาคผนวกที ่ 22) ของลองกองเมื่อใหยิปซัมในดนิรอบทรงพุมตน

ลองกองนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

กับส่ิงทดลองควบคุม กานชอผลของลองกอง (ภาพที ่ 3 5ข ตารางภาคผนวกที ่ 2 0 )  และที่

แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 3 5จ ตารางภาคผนวกที่ 1 8 ) เมื่อใหยิปซัมในดนิรอบทรงพุมตน

ลองกองนาน 33 เดือน ไมทําใหแคลเซียมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิง

ทดลองควบคมุ แคลเซียมในใบเมื่อใหยิปซัมในดินนาน 33 เดือน ทาํใหมีความเขมขนมากกวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 5.34±1.01 กรัมตอกิโลกรัม การใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแคลเซียมสูงสุด คือ 7.30±0.87  กรัมตอกิโลกรมั 

แคลเซียมในกานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 3 3  เดือนทาํใหความเขมขน

แคลเซียมมีแนวโนมสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 3.36± 0 . 2 2  กรัมตอกิโลกรัม และการให

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมในกาน

ชอผลลองกองมีแนวโนมมากสุด คือ 3.99±0.27 กรัมตอกิโลกรัม แคลเซียมในเปลือกผลลองกอง

เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 33  เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมสวนใหญในเปลือกผลลองกองต่าํ

กวาสิง่ทดลองควบคุม ซึง่มคีา 4.57±0.35 กรัมตอกิโลกรัม การใหยปิซัมอัตรา 400 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมอยูในดินนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแคลเซียมในเปลือกผลลองกองต่าํที่สุด 

คือ 4.03±1.88 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่ออัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณแคลเซียมใน

เปลือกผลลองกองเพิ่มข้ึน แคลเซียมในเนือ้ผลลองกองการใหยิปซัมในดินนาน 3 3  เดือน ทําให

ความเขมขนแคลเซียมในเนือ้ผลมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.67±0.03 กรัมตอกิโลกรัม 

และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหมีความเขมขน

แคลเซียมในเนื้อผลมากที่สุด คือ 0.89±0.13 กรัมตอกิโลกรัม และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ

เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ทาํใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินสวนใหญมีแนวโนม

มากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 3.64±0.70 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เมื่อใหยิปซัมอัตรา 400 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินต่ําสุด คือ  

3.45±0.38 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 
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       ภาพที่ 35 ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และ 

                         เนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (จ) เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ  

                         เปนเวลา 33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในสวนของเปลือกผลลองกอง (ภาพที ่36ค ตารางภาคผนวกที ่21) แตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม แตแมกนีเซยีมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 36จ 

ตารางภาคผนวกที ่ 18) เมื่อใหยิปซัมในดนิรอบทรงพุมตนลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหความเขม 

ขนแมกนีเซียมในดินแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ใบ(ภาพที่ 

36ก ตารางภาคผนวกที ่ 19) กานชอผล (ภาพที ่ 36ข ตารางภาคผนวกที่ 20) และเนื้อผล (ภาพที ่

36ง ตารางภาคผนวกที ่ 22) เมื่อใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองอยูนาน 33 เดือน ไมทาํให

ความเขมขนแมกนีเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P > 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคมุ 

แมกนีเซยีมในใบลองกองเมือ่ใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีม

ในใบลองกองสวนใหญมีแนวโนมตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 1.88±0.06 กรัมตอกิโลกรมั 

และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมอยูนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในใบลองกองมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 1.66±0.22 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้การใชอัตรา

ยิปซัมเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณแมกนีเซยีมในใบลองกองลดลง แมกนีเซยีมในกานชอผลลองกองเมือ่

ตนลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมสวนใหญมแีนวโนมตํ่ากวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.83±0.03 กรัมตอกิโลกรมั ยกเวนเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในกานชอผลลองกองมี

แนวโนมมากสุด คือ 0.86± 0 . 0 5  กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเปลือกผลเมือ่ใหยิปซัมแกตน

ลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหมีความเขมขนสวนใหญตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 1.11±0.16 

กรัมตอกิโลกรมั และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือนทาํให

ความเขมขนแมกนีเซียมต่ําสุด คือ 0.96±0.15  กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเนื้อผลลองกองเมือ่

ใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อผลมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 0.47±0.04 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหมีความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อผลมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 

0.42±0.04 กรัมตอกิโลกรัม  และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดินเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 

33 เดือน ทําใหแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินต่ํากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.72±0.10 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน 

ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดของดินต่ําที่สุด คือ 0.39±0.05 เซนติโมล (+) ตอ 

กิโลกรัม และเมื่อใชยิปซัมอัตราเพิ่มข้ึนทําใหแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินลดลง 
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       ภาพที่ 36 ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตรา 

                        ตาง ๆ  เปนเวลา 33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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4.6 ความสัมพันธของยิปซัมกับการดูดธาตุอาหารเมื่อตนลองกองแตกกิ่งใหม 
 

 
 ไนโตรเจน  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทาํใหใบ (ภาพที่ 3 7ก,  ตาราง

ภาคผนวกที่ 23) และกานชอใบ (ภาพที ่ 37ข, ตารางภาคผนวกที่ 23) สะสมไนโตรเจนแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 165.88± 1 1 . 5 4 และ 

27.52±3.24 มิลลิกรัมตอชอใบ ตามลําดบั เมื่อใหยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม

นาน 3 3  เดือน ทาํใหลองกองสะสมไนโตรเจนไดมากที่สุดในสวนของใบและกานชอใบ คือ 

228.03±33.93 และ 29.20±4.01 มิลลิกรัมตอชอใบ อยางไรก็ตามเมือ่ใหยิปซัมมากกวา 800 กรัม

ตอตารางเมตรรอบทรงพุมข้ึนไป การสะสมไนโตรเจนในใบและกานชอใบของลองกองลดลงเมื่อใช

อัตราของยิปซมัเพิ่มข้ึน แตการใหยิปซัมอัตรามากกวา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให 

ใบลองกองสะสมไนโตรเจนมากกวาสิง่ทดลองควบคุมตรงขามกับกานชอใบ 
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       ภาพที่ 37 คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา 33 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ไมทาํใหใบ (ภาพที่ 38ก, ตารางภาค 

ผนวกที ่ 23) สะสมฟอสฟอรัสแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ 

ซึ่งมีคา 18.39±2.39 มิลลิกรัมตอชอใบ แตทําใหกานชอใบ (ภาพที่ 38ข, ตารางภาคผนวกที ่ 23)

สะสมฟอสฟอรัสแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 

7.76±0.99 มิลลิกรัมตอชอ โดยเมื่อใหยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 

เดือน ทาํใหใบมีแนวโนมสะสมฟอสฟอรัสมากสุด คือ 21.00 ±2.27 มิลลิกรัมตอชอใบ สวนกานชอ

ใบสะสมฟอสฟอรัสไดมากที่สุดเมื่อใหยิปซัมอัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึง่มคีา 

1 0 . 1 1 ± 1 . 5 9 มิลลิกรัมตอชอ นอกจากนีก้ารใชยิปซัมทาํใหใบและกานชอใบสะสมฟอสฟอรัส 

มากกวาสิง่ทดลองควบคุม 
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       ภาพที่ 38 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ(ก) และกานชอใบ(ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                        เวลา 33 เดอืน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหใบ (ภาพที ่ 39ก,  ตารางภาค 

ผนวกที่ 23) สะสมโพแทสเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ 

ซึ่งมีคา 2 5 1 . 1 8 ± 4 4 . 5 1 มิลลิกรัมตอชอใบ นอกจากนีท้ําใหกานชอใบ (ภาพที ่ 3 9ข,  ตาราง

ภาคผนวกที ่ 23) สะสมฟอสฟอรัสแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0 .01)  กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึ่งมคีา 46 .09±5.00 มิลลิกรัมตอชอใบ เมือ่ใหยิปซัมนาน 33  เดือน ทําใหใบสะสม

โพแทสเซยีมต่าํกวาสิ่งทดลองควบคุม และเมื่อใหยิปซมัอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม

นาน 33 เดือน ใบสะสมโพแทสเซียมไดตํ่าที่สุด คือ 190.13±26.81 มิลลิกรัมตอชอใบ ในสวนของ

กานชอใบพบวาการใหยิปซมั 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหกานชอใบ

สะสมโพแทสเซียมไดมากทีสุ่ด คือ 48.14±5.47 มิลลิกรัมตอชอใบ แตเมื่อใหยปิซัมต้ังแตอัตรา 

8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมข้ึนไปกานชอใบสะสมโพแทสเซยีมต่ํากวาสิง่ทดลองควบคมุ 

เดนชัด 
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     ภาพที ่39 คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                       เวลา 33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหใบ (ภาพที ่ 40ก,  ตารางภาค 

ผนวกที ่24) และกานชอใบ (ภาพที ่40ข, ตารางภาคผนวกที ่24) สะสมแคลเซียมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 55.89±8.64 และ 25.00±3.18 

มิลลิกรัมตอชอ ตามลําดับ เมื่อใหยปิซัมแกตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทาํใหใบสะสมแคลเซียม

มากกวาสิง่ทดลองควบคุม และเมื่อใหยปิซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3 

เดือน ทําใหใบสะสมแคลเซียมมากที่สุด คือ 78.28±11.41 มิลลิกรัมตอชอใบ สําหรับกานชอใบ

เมื่อใหยิปซมัแกตนลองกองนาน 3 3  เดือน สวนใหญทําใหกานชอใบสะสมแคลเซียมต่ํากวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํให 

กานชอใบสะสมแคลเซียมต่ําที่สุด คือ 19.50±1.26 มิลลิกรัมตอชอใบ 
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      ภาพที่ 40 คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (A) และกานชอใบ (B) เมื่อใชยิปซัมอัตรา ตาง ๆ เปน 

                        เวลา 33 เดอืน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ไมทาํใหใบ (ภาพที่ 41ก, ตารางภาค 

ผนวกที่ 24) สะสมแมกนีเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ 

ซึ่งมีคา 22.84±3.42 มิลลิกรัมตอชอใบ แตทําใหกานชอใบ (ภาพที่ 41ข, ตารางภาคผนวกที ่ 24) 

สะสมแมกนีเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุมซึง่มคีา 

3.60±0.43 มิลลิกรัมตอชอใบ โดยสวนใหญเมื่อใหยปิซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหใบ

และกานใบสะสมแมกนีเซยีมต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือนทําใหลองกองดูดแมกนีเซียมไปสะสมที่ใบและกานชอใบมาก 

สุด คือ 23.04±3.47 และ 4.59±0.55 มิลลิกรัมตอชอใบ ตามลําดับ  
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      ภาพที่ 41 คาเฉลี่ยแมกนีเซยีมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมตาง ๆ เปนเวลา  

                        33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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4.7 ความสัมพันธของยิปซัมกับคุณภาพผลผลิตของลองกอง 
 

 
 ใหผลผลิตครั้งแรกหลังจากไดรับยิปซัม 
 การใหยิปซัมในดินนาน 12 เดือน ทําใหน้าํหนกัสดตอผล (ภาพที ่42ก ตารางภาค 

ผนวกที ่ 25) แรงตึงผิวเปลอืก (ภาพที่ 42ข ตารางภาคผนวกที่ 25) และTSS (ภาพที่ 42ค ตาราง

ภาคผนวกที่ 25) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม  TA (ภาพที ่

42ง ตารางภาคผนวกที่ 25) และอัตราสวน TSS:TA (ภาพที่ 42จ ตารางภาคผนวกที่ 25) ของน้ํา

ค้ันลองกองเมือ่ใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทาํใหมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทาง

สถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม น้าํหนักสดตอผลเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน 

ทําใหมีน้าํหนกัสดตอผลมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 19.57 ±1.01 กรัม โดยเมื่อใหยิปซมั

อัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 เดือน ทาํใหไดน้ําหนกัเฉลี่ยตอผลสูงสุด คือ 

23.85±2.16 กรัม แรงตึงผิวเปลือกเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหมีแรงตงึผวิ

เปลือกมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 16.31±1.67 นิวตนั โดยอัตราของการใชยิปซัมทีท่าํให

เปลือกลองกองมีแรงตึงผวิเปลือกมากที่สุด คือ 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึง่มีคา

18.71±0.55 นิวตนั และเมือ่ใชปริมาณยปิซัมสูงขึ้นทําใหแรงตึงผิวเปลือกลองกองลดลง ปริมาณ 

TSS เมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 12 เดือน ทาํให TSS สวนใหญมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่ง

มีคา 17.38±0.87 องศาบริกซ  โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 

เดือน ทาํใหปริมาณ TSS ในน้าํคั้นของลองกองสงูสุด คือ 19.42±1.00 องศาบรกิซ และเมื่อใช

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหปริมาณ TSS ตํ่าสุด  คือ 16.42±0.08 

องศาบริกซ TA จากน้ําคั้นของผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหปริมาณ 

TA สวนใหญตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 6.75±0.46 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม โดยเมื่อใช

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12  เดือน ทําใหปริมาณ TA  ของน้ําคั้น

ลองกองต่าํสุด คือ 4.78±0.29 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม และเมือ่ใสยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหปริมาณ TA ของน้าํคั้นลองกองมากที่สุด คือ 8.47±1.53 กรัม as 

maleic ตอกิโลกรัม และอัตราสวน TSS:TA ของน้ําคั้นลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 

เดือนทาํใหคา TSS:TA สวนใหญมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 25.76±0.74  โดยเมื่อใช

ยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 เดือน ทําใหน้ําคัน้ลองกองมีคา TSS:TA

มากที่สุด คือ 39.66±2.12 และการใสยิปซัม 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมแกตนลองกอง 
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นาน 12 เดือน ทาํใหอัตราสวน TSS:TAของน้าํคั้นลองกองมีคาต่าํสดุ คือ 23.01±1.51 
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       ภาพที ่42 คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวของเปลอืกลองกอง (ข) TSS (ค)  

                         TA (ง) และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ใหผลผลิตครั้งที่สองหลังจากไดรบัยิปซัม 
 เมื่อใหยิปซมัในดินนาน 33 เดือน ไมทาํใหน้าํหนักสดตอผล (ภาพที ่ 43ก ตาราง

ภาคผนวกที ่ 26) แรงตึงผิวเปลือก (ภาพที ่ 43ข ตารางภาคผนวกที ่ 26) และ TA (ภาพที ่ 43ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 26) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม  TSS 

(ภาพที ่43ค ตารางภาคผนวกที ่26) และอัตราสวน TSS:TA (ภาพที่ 43จ ตารางภาคผนวกที ่26) 

ของน้ําคัน้ลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ทําใหมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํ

ใหน้าํหนักสดตอผลสวนใหญมีแนวโนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 21.02±0.46 กรัม ส่ิง

ทดลองที่ใชอัตราของยิปซัมที่มีแนวโนมใหน้ําหนกัสดตอผลตํ่าที่สุด คือ 800  กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุม คือ 20.64±1.69 กรัม แรงตึงของเปลือกเมือ่ตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํ

ใหแรงตึงของเปลือกสวนใหญมีแนวโนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึง่มีคา 19.02±1.18 นวิตัน ส่ิง

ทดลองที่มีแนวโนมใหแรงตงึผิวเปลือกมากที่สุด คือ 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมคีา 

19.79±0.94 นิวตนั  TSS เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหปริมาณ TSS มากกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา14.95±1.17 องศาบริกซ  ส่ิงทดลองที่ใหปริมาณ TSS มากที่สุด คือ 

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํ ซึ่งมีคา 17.53±1.71 องศาบริกซ TA จากน้าํ

ค้ันของผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 33 เดือน ทําใหปริมาณ TA สวนใหญมีแนว 

โนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 4.03±0.59 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม ส่ิงทดลองทีม่ี

แนวโนมใหปริมาณ TA จากน้ําคัน้ต่ําสุด คือ ยิปซมัอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่ง

มีคา 3.84±0.84 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม และ อัตราสวน TSS:TAของน้ําคั้นลองกองเมื่อตน

ลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํใหคา TSS:TA สวนใหญมากกวาสิ่งทดลองควบคุม  ซึ่งมีคา 

37.53±4.81  ส่ิงทดลองที่ให TSS: TA จากน้ําคัน้มากทีสุ่ด คือ ยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 43.30±5.77  และส่ิงทดลองที่ให TSS: TA จากน้าํคั้นต่าํที่สุด คือ ยิปซัม 

อัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 35.43±3.04 
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       ภาพที่ 43 คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวเปลือก (ข) TSS (ค) TA (ง) 

                         และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยปิซัม อัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ผลผลิต 
 การใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 1 2  เดือน (ใหผลผลิตครั้งแรก) ไมทําใหผลผลิตตอตน 

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม (ตารางที ่ 16) แตเมื่อหลังจาก

ใหยิปซัมนาน 3 3  เดือน (ใหผลผลิตครั้งที่สอง) ทาํใหผลผลิตตอตนของลองกองแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม (ตารางที่ 16) การใสยิปซัมแกตนลองกองไม

ทําให รอยละของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองตอคร้ังแรกแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

(P>0.05) ส่ิงทดลองควบคมุ (ตารางที่ 16) เมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทาํใหผล

ผลิตตอตนสวนใหญสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 16.67±21.68 กิโลกรัมตอตน ส่ิงทดลองทีม่ี

แนวโนมใหผลผลิตมากที่สุด คือ ยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม คือ 

30.77±17.86 กิโลกรัมตอตน เมื่อตนลองกองไดรับยิปซมันาน 33 เดือน ทําใหผลผลิตตอตนสวน

ใหญสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 28.28±25.00 กิโลกรัมตอตน ส่ิงทดลองที่ใหผลผลิตมาก

ที่สุด คือ ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 47.67±9.81กิโลกรัมตอตน 

ขอสังเกตสิ่งทดลองที่ตนลองกองที่ใหยิปซมัอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมมีแนวโนมให

ผลผลิตตอตนต่ํากวาสิ่งทดลองอื่น ๆ ในครั้งแรก (11.93±10.24 กิโลกรัมตอตน) และในครั้งที่สอง

ใหผลผลิตต่ําที่สุด (18.50±9.56  กิโลกรัมตอตน) เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัม ทําใหรอยละของ

ผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองเมื่อเทียบกบัคร้ังแรกมีแนวโนมสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

21.24±75.43 เปอรเซ็นต  ส่ิงทดลองทีม่ีแนวโนมใหรอยละของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองตอ

คร้ังแรกมากทีสุ่ด คือ ยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 39.02±31.04 เปอรเซ็นต 

และสิ่งทดลองที่มีแนวโนมใหรอยละของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองตอคร้ังแรกต่ําที่สุด คือ คือ 

ยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 29.17±73.17 เปอรเซ็นต ขอสังเกตการใหผล

ผลิตของตนลองกองเมื่อคิดเปนรอยละของตนที่ใหผลผลิต พบวาในครั้งแรกที่ใหผลผลิต ส่ิงทดลอง

ที่ใหรอยละของตนที่ใหผลผลิตมากสุด คือ ยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 83.33 

เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ยปิซัมอัตรา 800 และ 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 66.67 

เปอรเซ็นต และสิ่งทดลองที่ใหรอยละของตนที่ใหผลผลิตต่ําสุด คือ ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 

50.00 เปอรเซ็นต สําหรับการใหผลผลิตในครั้งที่สอง ส่ิงทดลองที่ใหรอยละของตนที่ใหผลผลิตมาก

สุด คือ ยิปซัมอัตรา 400 และ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 100.00 เปอรเซ็นต รองลงมา 

คือ ยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 83.33 เปอรเซ็นต และสิ่งทดลองที่ใหรอยละ 

ของตนที่ใหผลผลิตต่ําสุด คือ ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 66.67 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 16 คาเฉลี่ยของผลผลิตตอตน รอยละตนที่ใหผลผลิต และรอยละผลผลิตที่เพิม่ของ 

                   ลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 และ 33 เดือน 

 

คาเฉลี่ยผลผลติตอตน (กิโลกรัม) ตนที่ใหผลผลิต (%) อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตร

รอบทรงพุม) 

12 เดือน 33 เดือน 12 เดือน 33 

เดือน 

ผลผลิตที่เพิ่ม 

(%)ของ 12 

เดือน ตอ 33 

เดือน 

0 

400 

800 

1200 

16.67±21.68 

30.77±17.86 

11.93±10.24 

19.73±14.53 

28.28±25.00ab 

47.67±9.81a 

18.50±9.56b 

32.00±19.03ab 

50.00 

83.33 

66.67 

66.67 

66.67 

100.00 

100.00 

83.33 

21.24±75.43 

39.02±31.04 

36.76±63.48 

29.17±73.17 

F-test ns * - - ns 

C.V. (%) 85.32 54.22 - - 200.71 

หมายเหต:ุ *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวธิี  

                     DMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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4.8 ความสัมพันธธาตุอาหารพืชของลองกองระหวางในเนื้อผลกับในกานชอผล  
     เปลือกผล ใบ และดินรอบทรงพุม 
 

 
 ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจนในสวนของเนื้อผลลองกอง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P≤0.01)  และ (P≤0.05) (ตารางที่ 17)  กับไนโตรเจนในกานชอผล ฟอสฟอรัสในใบ และ

ฟอสฟอรัสในเปลือกผล ตามลําดับ ไนโตรเจนในสวนของเนื้อผลลองกองไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่ 17) กับ ไนโตรเจนในใบและดิน ฟอสฟอรัสในกานชอผล 

เปลือกผล และดิน โพแทสเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบ และดิน แคลเซยีมในกานชอผล 

เปลือกผล ใบ และดิน  และแมกนีเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบ และดิน ความสมัพันธเชงิบวก

ของไนโตรเจนในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในกานชอผล คือ 0 . 6 3 1 * *  ไนโตรเจนในเนื้อผล

ลองกองกับฟอสฟอรัสในใบ คือ 0.436* และไนโตรเจนในเนื้อผลลองกองกับฟอสฟอรัสในเปลือก 

ผล คือ 0.521*  
 ฟอสฟอรสั 
 ฟอสฟอรัสในสวนของเนื้อผลลองกอง มคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) (ตารางที่ 17)  กับฟอสฟอรสัในดิน ฟอสฟอรัสในสวนของเนื้อผลลองกองไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 17) กับ ไนโตรเจนในกานชอผล เปลือกผล 

ใบและดิน ฟอสฟอรัสในกานชอผล เปลือกผล และใบ โพแทสเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบ 

และดิน แคลเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน และแมกนีเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบ 

และดิน ความสัมพันธเชงิบวกของฟอสฟอรัสในเนื้อผลกบัฟอสฟอรัสในดิน คือ 0.446*  
 โพแทสเซยีม 
 โพแทสเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกอง ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 17) กับ ไนโตรเจนในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน ฟอสฟอรัสในกาน

ชอผล เปลือกผล ใบและดิน โพแทสเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน แคลเซียมในกานชอ 

ผล เปลือกผล ใบและดิน และแมกนีเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน 
 แคลเซียม 
 แคลเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกอง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P≤0.01) และ (P≤0.05) (ตารางที ่ 17) กับฟอสฟอรัสในเปลือกผล และแมกนีเซยีมในดนิ และ
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ไนโตรเจนในดนิ แคลเซยีมในเปลือกผล แคลเซียมในดนิ และแมกนีเซยีมในเปลือกผล ตามลาํดับ 

แคลเซียมในสวนของเนื้อผลไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่ 17) 

กับ ไนโตรเจนในกานชอผล เปลือกผล และใบ ฟอสฟอรสัในกานชอผล ใบและดิน โพแทสเซยีมใน

กานชอผล เปลือกผล ใบและดิน แคลเซียมในกานชอผล และใบ และแมกนีเซยีมในกานชอผล 

และใบ ความสัมพนัธเชงิบวกของแคลเซียมในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในดนิ คือ 0 . 4 4 6 * 

แคลเซียมในเนื้อผลลองกองกับฟอสฟอรสัในเปลือกผล คือ 0.574** แคลเซียมในเนือ้ผลลองกองกบั

แคลเซียมในเปลือกผล คือ 4 4 0 *  แคลเซียมในเนื้อผลลองกองกบัแคลเซียมในดิน คือ 4 3 0 * 

แคลเซียมในเนื้อผลลองกองกับแมกนีเซยีมในเปลือก คือ 0.505* และแคลเซียมในเนื้อผลลองกอง 

กับแมกนเีซียมในดิน คือ 0.559**  

 
 แมกนีเซียม  
 แมกนีเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกอง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P≤0.01) และ (P≤0.05) (ตารางที ่ 17)  กับโพแทสเซียมในใบ และไนโตรเจนในกานชอผล 

ไนโตรเจนในเปลือกผล ไนโตรเจนในดนิ ฟอสฟอรัสในกานชอผล และแมกนีเซยีมในเปลือกผล 

ตามลําดับ แมกนีเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกองไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) (ตารางที่ 17) กบั ไนโตรเจนในใบ ฟอสฟอรัสในเปลือกผล ใบและดิน โพแทสเซยีมใน

กานชอผล เปลือกผล และดิน แคลเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน และแมกนีเซยีมใน

กานชอผล ใบและดิน ความสัมพันธเชงิบวกของแมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในกาน

ชอผล คือ 0.466* แมกนีเซียมในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในเปลือกผล คือ 0.421* แมกนเีซียม

ในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในดนิ คือ 405* แมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองกับฟอสฟอรัสในกาน

ชอผล คือ 427* แมกนีเซียมในเนื้อผลลองกองกับโพแทสเซียมในใบ คือ 0.520** และแมกนีเซียมใน 

เนื้อผลลองกองกับแมกนีเซยีมในเปลือกผล คือ 414* 
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ตารางที่ 17 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficients; r) ของธาตุอาหารในสวนตาง ๆ  

                   ของลองกองระหวางเนื้อผลและกานชอผล เปลือกผล ใบ และดิน (n=25) 

เนื้อผล พารามิเตอร แหลง 

N P K Ca Mg 

กานชอผล 0.631** 0.186 -0.092 0.346 0.466* 

เปลือกผล 0.436* 0.207 -0.247 0.032 0.421* 

ใบ 0.008 0.263 -0.386 -0.117 -0.153 

 

N 

ดิน 0.010 -0.355 -0.126 0.466* 0.405* 

กานชอผล 0.250 0.165 -0.316 0.220 0.427* 

เปลือกผล 0.132 -0.266 0.340 0.574** 0.233 

ใบ 0.521** 0.218 -0.037 0.053 0.112 

 

P 

ดิน 0.293 0.446* 0.157 0.148 0.224 

กานชอผล 0.106 -0.266 0.343 0.322 0.295 

เปลือกผล 0.069 -0.086 -0.004 -0.110 0.162 

ใบ 0.315 0.263 0.351 0.247 0.520** 

 

K 

ดิน 0.056 -0.146 0.364 0.288 0.097 

กานชอผล -0.046 -0.393 0.119 0.236 0.053 

เปลือกผล -0.243 -0.387 0.292 0.440* -0.067 

ใบ 0.112 -0.224 0.344 0.050 -0.197 

 

Ca 

ดิน 0.060 -0.018 0.339 0.430* 0.174 

กานชอผล -0.010 -0.268 0.185 0.204 0.278 

เปลือกผล 0.034 -0.345 0.394 0.505* 0.414* 

ใบ 0.201 -0.046 -0.054 -0.061 0.121 

 

Mg 

ดิน -0.001 -0.504 0.094 0.559** 0.158 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  
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4.9 รอยละของธาตุอาหารพืชในสวนตาง ๆ ของลองกอง 
 

 
 ไนโตรเจน 
 ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 18) พบวาใบมีไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 26.59±0.19 % เมื่อเทียบกับทุก 

สวนของลองกอง รองลงมาคอื กานชอผล ราก เปลือกผล เนื้อผล และเนือ้ไม ตามลําดบั  
 ฟอสฟอรสั 
 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมนีัย สําคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 18) พบวารากมฟีอสฟอรสัสูงที่สุด คือ  39.00±4.89 % เมื่อเทียบกบั 

ทุกสวนของลองกอง รองลงมาคือ ใบ เปลอืกผล เนื้อผล กานชอผล และเนื้อไม ตามลําดับ 
 โพแทสเซยีม 
 ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนยัสํา 

คัญทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่ 18) พบวากานชอผลมีโพแทสเซียมสูงที่สุด คือ 24.71±3.55 %   

เมื่อเทียบกับทกุสวนของลองกอง รองลงมาคือ เปลือกผล ใบ เนื้อผล และเนื้อไม ตามลําดับ 
 แคลเซียม 
 ความเขมขนของแคลเซียมในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่ 18) พบวาเปลือกผลมีแคลเซียมสูงที่สุด คือ 27.15±3.30 % เมือ่ 

เทียบกับทกุสวนของลองกอง รองลงมาคือ รากและใบ กานชอผล เนื้อไม และเนื้อผล ตามลําดับ 
 แมกนีเซียม 
 ความเขมขนของแมกนเีซียมในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 18) พบวาเปลือกผลมีแมกนีเซยีมสูงที่สุด คือ 29.94±1.66 %  เมื่อ 

เทียบกับทกุสวนของลองกอง รองลงมาคือ ราก ใบ กานชอผล เนื้อผล และเนื้อไม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18 รอยละความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 

                   แมกนีเซียมในสวนของราก เนือ้ไม ใบ กานชอผล เปลือกผล และเนื้อผลของลองกอง 

เปอรเซ็นต สวนของพืช 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนีเซยีม 

ราก 

เนื้อไม 

ใบ 

กานชอผล 

เปลือกผล 

เนื้อผล 

18.35±0.66c 

 6.53±0.35e 

26.59±0.19a 

24.91±0.93b 

12.19±1.07d 

11.43±1.14d 

39.00±4.89a 

 7.54±1.47d 

17.92±1.38b 

9.59±0.97cd 

13.21±2.51c 

12.72±3.00c 

10.77±0.94c 

 4.20±0.50d 

18.31±1.97b 

24.71±3.55a 

23.99±2.79a 

18.02±2.53b 

21.56±2.12b 

 9.40±0.79d 

21.56±1.09b 

17.55±3.16c 

27.15±3.30a 

2.76±0.70e 

27.20±1.77a 

 2.85±0.57e 

19.71±1.45b 

13.81±2.52c 

29.94±1.66a 

 6.49±2.56d 

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

C.V. (%) 4.83 16.29 13.82 12.88 11.27 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี  

                     DMRT (±SD, n=4) 

 
 ราก 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ในสวนรากของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่19) พบวารากมีไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 33.77±2.66 % เมื่อเทียบกบั

ธาตุอาหารพชืทั้ง 5  ธาตุ (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม)  

รองลงมาคือ โพแทสเซยีม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซยีม ตามลําดับ  
 เนื้อไม 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนเนื้อไมของลองกอง แตกตางอยางมีนยัสํา 

คัญทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่ 19) พบวาเนื้อไมมีไนโตรเจนสงูทีสุ่ด คือ  35.76±1.71 % เมือ่ 

เทียบกับธาตอุาหารพืชทั้ง 5 ธาตุ รองลงมาคือ โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซยีม  

ตามลําดับ 
 ใบ 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนใบของลองกอง แตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวาใบมีโพแทสเซยีมและไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 39.86±2.24

และ 39.03±1.98 % เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทั้ง 5 ธาตุ ตามลาํดับ รองลงมาคือ แคลเซียม  
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ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ตามลําดับ 
 กานชอผล 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนกานชอผลของลองกอง แตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวากานชอผลมีโพแทสเซยีมสูงที่สุด คือ 50.87±4.81  

% เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทัง้ 5  ธาตุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ 

แมกนีเซยีม ตามลําดับ 
 เปลือกผล 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ในสวนเปลือกผลของลองกองแตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวาเปลือกผลมีโพแทสเซยีมสูงที่สุด คือ 55.16±1.18 % 

เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทั้ง 5  ธาต ุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และ 

ฟอสฟอรัส ตามลําดับ 
 เนื้อผล 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนเนื้อผลของลองกอง แตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวาเนื้อผลมีโพแทสเซียมสูงที่สุด คือ 62.32±3.48 % 

เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทั้ง 5  ธาต ุ รองลงมาคอื ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ 

แมกนีเซยีม ตามลําดับ 

 



ตารางที่ 19 รอยละของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีมในราก เนื้อไม ใบ ชอกานผล เปลือกผล และเนื้อผลของลองกอง 

เปอรเซ็นต ธาตุอาหารพชื 

ราก เนื้อไม ใบ ชอกานผล เปลือกผล เนื้อผล 

ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซยีม 

แคลเซียม 

แมกนีเซยีม 

33.77±2.66a 

15.90±2.01c 

29.44±2.25b 

14.61±1.22c 

 6.28±0.81d 

35.76±1.71a 

  9.11±1.35c 

34.15±2.67a 

19.04±1.66b 

  1.93±0.25d 

39.03±1.98a 

 5.83±0.52c 

39.86±2.24a 

11.68±0.65b 

  3.61±0.61d 

34.79±4.46b 

  2.96±0.38d 

50.87±4.81a 

  8.96±1.19c 

  2.42±0.58d 

18.89±1.40b 

  4.51±0.40d 

55.16±1.18a 

15.63±2.66c 

  5.81±0.34d 

26.72±2.89b 

  6.55±1.31c 

62.32±3.48a 

  2.41±0.75d 

 2.00±1.17d 

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

C.V. (%) 9.57 7.74 6.95 14.98 7.31 10.98 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี DMRT (±SD, n=4) 

                      

136 



บทที่ 5 
 
 

วิจารณ 
 

 

 ลองกองเปนไมผลที่รูจักกันดีและนิยมบริโภคกันทั่วไป ดังนั้นในปจจุบันจึงไดปลูก

ลองกองเพื่อเปนการคามากขึ้น เพื่อสงขายทั้งภายในประเทศและตางประเทศในรูปผลสด 

นอกจากนี้ลองกองสามารถปลูกไดทุกภาคในประเทศไทย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548; กรม

วิชาการเกษตร, 2545; กวิศรและวันทนา, 2544) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปในภาคใต เกษตรกรนิยม

ปลูกกันมากเพราะสภาพพื้นที่และภูมิอากาศมีความเหมาะสมสําหรับการปลูกลองกองมากกวา

ภาคอื่น ๆ (สุรชาติ และคณะ, 2550) และแหลงปลูกดั้งเดิมของลองกองอยูทางภาคใต (สมพร, 

2535) ลองกองเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดีในสภาพภูมิอากาศรอนชื้น อุณหภูมิ 25-30 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70-80 % ปริมาณน้ําฝน 2000-3000 มิลลิเมตรตอป ฝนตก

ในพื้นที่ปลูก 150-200 วันตอป ซึ่งเปนลักษณะเดียวกับทุเรียน เงาะ และมังคุด (วันทนา และเรือง

เดช, 2546) ปจจุบันการปลูกลองกองประสบปญหาในเรื่องการแตกของผล ปริมาณและคุณภาพ

ผลผลิตไมสม่ําเสมอ โดยเฉพาะคุณภาพผลผลิตลดลงซึ่งทําใหราคาผลผลิตต่ําลงไปดวย สาเหตุ

สําคัญของคุณภาพผลผลิตลดลงเกิดจากเกษตรกรขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ

ตนลองกอง สภาพภูมิอากาศ สภาพเหมาะสมของพื้นที่ปลูก การขาดหรือความไมสมดุลของธาตุ

อาหารในดินที่ปลูกลองกอง การจัดการและการดูแลบํารุงรักษาตนลองกองที่ถูกตอง โดยเฉพาะ

การจัดการดินและปุยใหมีสภาพอุดมสมบูรณเหมาะสมตอการเติบโตของตนลองกอง และ

เนื่องจากภาคใตมีฝนตกชุกและสภาพพื้นที่โดยรวมสงเสริมใหเกิดการชะลางสูงและดินเกิดการผุ

พังสลายตัวอยางรุนแรง (อภิศักดิ์, 2543; เอิบ, 2533) 

 ดินของภาคใตสวนใหญถึงรอยละ 52 เปนดินในอันดับ อัลทิซอลส (Ultisols) 

(เอิบ, 2533) และเปนดินมีความอุดมสมบูรณตํ่า ดังนั้นจึงทําใหปริมาณแคลเซียมในดินต่ําไปดวย 

ซึ่งสอดคลองกับรายงานผลการศึกษาสภาพความอุดมสมบูรณของดินในอันดับอัลทิซอลสที่ใช

ปลูกมังคุดในภาคใตของประเทศไทย มีปริมาณแคลเซียมอยูในชวง 0.09-2.43 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม (ชัยรัตน และคณะ, 2538) และการศึกษาสมบัติบางประการของดินปลูกลองกองใน

จังหวัดสงขลาและนราธิวาส และการจัดการ ของ สุรชาติ และคณะ (2550) พบวาปริมาณ
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แคลเซียมใตทรงพุมและนอกทรงพุมตนลองกอง มีคาเฉลี่ย 2.33 และ 1.46 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม  

 แคลเซียมมีผลตอคุณภาพของไมผลหลายชนิด เชน ลอง กอง (มงคล และคณะ, 

2541) มะมวง (Torres et al., 2004; Singh et al., 2000)  สับปะรด (Silva et al., 2006; 

Wijeratnam et al., 2006) สตรอเบอรรี (Dunn and Able, 2006; Makus and Morris, 1989) ทอ 

(Prussia et al., 2005; Cummings, 1989) แอปเปล (Sams and Conway, 1993; Webster, 

1990) มะเดื่อ (Antunes et al., 2008) และกีวี (Otero et al., 2007; Cooper et al., 2007) และ

นักวิจัยหลายทานทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศไดรายงานตรงกันวา ธาตุแคลเซียมเกี่ยวของกับ

คุณภาพผลผลิตของผลไม ดังนั้นเมื่อดินมีปริมาณแคลเซียมต่ําจึงอาจเปนสาเหตุทําใหคุณภาพ

ผลผลิตของลองกองไดรับผลกระทบไปดวยเนื่องจากพืชตองการแคลเซียมเพื่อใชในการสราง 

แคลเซียมเพคเตท ซึ่งเปนสวนประกอบของมิดเดิ้ลลาเมลลาในผนังเซลล และแคลเซียมชวยในการ

เคลื่อนยายคารโบไฮเตรตและโปรตีน (Elliot et al., 1982)   Hepler และ Wayne (1985) รายงาน

วาแคลเซียมชวยใหเยื่อหุมเซลลทําหนาที่ไดอยางปกติ นอกจากนี้แคลเซียมยังชวยในการแบงเซลล

ขณะเกิดการผสมเกสร ทําใหหลอดละอองเกสรเจริญอยางรวดเร็ว แข็งแรงและตั้งตรง แคลเซียม

เกาะอยูกับโปรตีนไดมากกวา 70 ชนิด แตยังไมสามารถอธิบายบทบาทของแคลเซียมตอโปรตีนได

อยางชัดเจน แตไดศึกษาบทบาทของแคลเซียมตอเอนไซมที่จับเกาะกับเยื่อเซลล และเอนไซมอ่ืน ๆ 

พบวาแคลเซียมมีบทบาทตอกิจกรรมของ ATPase ซึ่งจําเปนตอกระบวนการดูดธาตุอาหาร 

นอกจากนี้แคลเซียมมีสวนสําคัญในการสังเคราะห α-amylase ทําใหกิจกรรมการยอยแปง

สูงขึ้น (ยงยุทธ, 2535) ดังนั้นแนวทางแกไขดินที่มีปริมาณแคลเซียมต่ําสามารถทํางายและรวดเร็ว 

คือ การใชปุยหรือการปรับปรุงดินโดยใชวัสดุปรับปรุงดินที่มีแคลเซียมเปนองคประกอบ เชน ปูน 

โดโลไมต และยิปซัม ฯลฯ  

 การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ตองการเสนอแนวทางการหาและเพิ่มธาตุแคลเซียมที่

เหมาะสมตอการจัดการสวนลองกองเพื่อใหเกิดความสมดุลของระดับแคลเซียมทั้งในดิน และสวน 

ตาง ๆ ของลองกอง และสามารถแกปญหาเกี่ยวกับคุณภาพผลผลิตลองกองที่ไมสม่ําเสมอได สํา 

หรับความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยไดแสดงไวในภาพที่ 44 โดยดําเนิน

การศึกษาระดับแคลเซียมในดินของพื้นที่ปลูกลองกองและหาความสัมพันธของระดับแคลเซียมใน

ดินกับใบและผลผลิตของลองกอง ความสัมพันธระหวางระดับแคลเซียมในดินกับพีเอชดิน และ 

ความสัมพันธระหวางระดับแคลเซียมในดินกับคุณภาพลองกอง เพื่อใหสามารถมองเห็นภาพรวม

ระหวางระดับแคลเซียมที่อยูในดิน พีเอชดิน ใบและผลผลิตของลองกอง และคุณภาพผลผลิต
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ลองกองในสภาพตัวแทนพื้นที่ปลูกในภาคใตประเทศไทย ศึกษารูปแบบการสะสมธาตุอาหารใน

สวนตาง  ๆ  ของตนกลาลองกองในสภาพปลูกในสารละลายธาตุอาหาร  เพื่อหารูปแบบ

ความสัมพันธระหวางระดับแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารและปริมาณธาตุอาหารที่ตน

ลองกองตองการนํามาใชสําหรับการเจริญเติบโตของตนกลา ศึกษาผลของยิปซัมตอพีเอชดิน ธาตุ

อาหารในดิน เพื่อนํามาเปนแนวทางกําหนดปริมาณแคลเซียมที่ตองการเพิ่มใหแกตนลองกอง และ

ดําเนินการทดลองศึกษาอัตราของแคลเซียมที่ใสแกตนลองกองในสภาพสนาม ซึ่งลักษณะของสวน

ลองกองไดถูกดําเนินการปฏิบัติตอตนลองกองอยางสม่ําเสมอ เชน การใหน้ํา ปุย การตัดแตงตน 

ฯลฯ โดยวิธีการใหแคลเซียมในรูปของสารประกอบยิปซัมในอัตราตาง ๆ ทั้งนี้เปาหมายเพื่อใหตน

ลองกองไดรับแคลเซียมในปริมาณที่เพียงพอและสัดสวนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและใหผล

ผลิต แลวนําเสนอแนวทาง การจัดการแคลเซียมสําหรับตนลองกองที่สามารถแกปญหาความไม

สม่ําเสมอของคุณภาพผลผลิต 

                                                                                                                                            

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                            

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

   ภาพที่ 44 แผนภาพแสดงความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยทั้งหมด 

ระดับของแคลเซียม 

ผลของยิปซัม 

คุณภาพผลผลิต

ลองกอง 

การเติบโตของตน

กลาลองกอง 

พีเอชดิน 

ธาตุอาหารพชืใน

สวนตาง ๆ ของ

ลองกอง 

ธาตุอาหารพชืใน

ดิน 
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5.1 แคลเซียมในดินและการจัดการ 
 
 
 ดินเปนแหลงใหธาตุอาหารแกพืชที่สําคัญ ดังนัน้จาํเปนตองทราบสถานะความ

อุดมสมบูรณของธาตุอาหารในดิน ซึง่สามารถทาํใหเหน็บทบาทของธาตุอาหารที่สะสมในดินเกี่ยว 

ของกับการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของตนลองกองไดชัดเจนขึ้น จึงไดศึกษาเกีย่วกับลักษณะ

ดินที่ปลูกลองกอง ลักษณะการสะสมของแคลเซียมในดินปลูกลองกอง แนวทางการจัดการ 

แคลเซียมในดนิ และผลของยิปซัมตอสมบัติดิน 

 
 5.1.1 ลกัษณะดินปลกูลองกอง 
 

 ผลการวิเคราะหสมบัติกายภาพบางประการของดินปลูกลองกอง ในพื้นที่จังหวัด 

สุราษฎรธาน ีสงขลา ยะลา ปตตาน ีและนราธวิาส (ตารางภาคผนวกที่ 30) พบวาเนื้อดินของดิน

ปลูกลองกองอยูในกลุมดินรวน ประเภทรวน รวนปนทราย รวนปนซิลท รวนเหนียว  และรวน

เหนยีวปนซิลท  เปนดินเนื้อปานกลางถึงคอนขางละเอียด ลักษณะดินเชนนี้ใกลเคียงกับดินที่ใช

ปลูกลองกองในจังหวัดสงขลาและนราธิวาส (สุรชาติ และคณะ, 2550) ทําใหดินมคีวามสามารถ

ในการระบายน้ําด ีสภาพดนิเปนดนิกรดจัดมากถงึกลาง (ตารางภาคผนวกที ่30) เนื่องจากเปนดิน

ในเขตรอนชื้น ฝนตกชุก (ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของพืน้ทีท่ั้ง 5 จังหวัดใน พ.ศ. 2548  อยูในชวง 

1578-2997.3  มิลลิเมตรตอป) จึงสงเสริมใหบางพืน้ที่เกิดการสูญเสียธาตุอาหารที่มีประจุบวกที่

เปนดางในดนิ โดยการกัดกรอนและการไหลบาสูง ทําใหสภาพความเปนกรดของดินบางพื้นที่

เพิ่มข้ึน สอดคลองกับรายงานวิจยัของ  สุรชาติ (2542) และ ชัยรัตน และคณะ (2538) ที่รายงาน

วา ดินปลูกมงัคุดในภาคใตมีคาพีเอชอยูในชวง 3.50-5.72 จากสภาพดินเปนดนิกรดจัดมากถึง

กลาง แสดงวาลองกองสามารถปลกูไดในสภาพดินเปนกลางถงึกรดจัดมาก เมื่อนําผลการ

วิเคราะหอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซยีมที่แสดงใน ตารางภาคผนวกที่ 30 

มาเปรียบเทียบปริมาณธาตอุาหารในดนิทีเ่หมาะสมสาํหรับการปลูกพชืโดยทัว่ไปจาก ตารางภาค  

ผนวกที่ 32 (บรรเจิด, 2523) พบวาอนิทรียวัตถุรอบทรงพุมของดนิปลูกลองกองอยูในระดับคอน 

ขางต่ําถงึสงู ทั้งนี้ดินปลกูลองกองบางพืน้ที่ถูกคลุมโดยกิ่งไมใบไมที่ผานการตัดแตงทรงพุมในชวง

หลังเก็บเกีย่วและวัชพืชที่ถกูกําจัดใน ชวงลองกองใหผลผลิตของเกษตรกรเพื่อปองกนัการสูญเสยี

ความชืน้บริเวณผิวหนาดนิ รวมทัง้การใชปุยอินทรียโดยเฉพาะปุยคอกเพิ่มเติมดวย จึงทาํใหดินใต
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ทรงพุมตนลองกองบางพืน้ที่มีคาสงู ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลก 

เปลี่ยนไดรอบทรงพุมของดนิปลูกลองกองอยูในระดับคอนขางต่าํถงึสงูมาก และต่าํมากถึงสงูมาก 

ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่สวนใหญเกษตรกรใสปุยเคมีและปุยอนิทรียเพื่อบํารุงดินอยางสม่ํา 

เสมอ จึงทําใหดินมธีาตุอาหารเหลานี้สะสมอยูในปริมาณสูง ดังนัน้อาจเกิดความไมสมดุลของธาตุ

อาหารพืช ซึง่เปนปจจัยที่สําคัญที่สงเสริมใหพืชแสดงอาการผิดปกติและทําใหคุณภาพของผลผลติ

ลดลง เชน ธาตุฟอสฟอรัสเมื่อมีปริมาณสงูเกนิไปมีผลชกันําใหพืชแสดงอาการขาดจุลธาตุอาหาร 

เชน สังกะสีและทองแดงไดงาย (ยทุธนา และคณะ, 2545) และลักษณะการสะสมของฟอสฟอรสั

เชนนี้พบในไมผลชนิดอื่น เชน ล้ินจี ่(อรุณศิริ และคณะ, 2546) ทุเรียน (พรทวิา และสุมิตรา, 2545) 

ลําไย (ยทุธนา และคณะ, 2545) และมังคุด (ชัยรัตน และคณะ, 2538) ธาตุโพแทสเซียมเมื่อมี

ปริมาณมากเกินไป จะทําใหปริมาณการดูดและบทบาททางสรีรวิทยาของธาตุแคลเซียมและ

แมกนีเซยีมลดลงได (จําเปน และคณะ, 2548;  ยงยทุธ, 2546) แตการมีโพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่น

ไดในดินสูงสามารถลดความรุนแรงของภาวะปฏิปกษระหวางฟอสฟอรัสกับสังกะสลีงไปได เนือ่ง 

จากโพแทสเซยีมชวยปลดปลอยสังกะสทีีส่กัดไดออกมาจากดนิ จึงทาํใหพืชไมขาดสังกะสี 

(Diliparthy et al., 1994) สําหรับแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดรอบทรงพุมของดนิ

ปลูกลองกองอยูในระดับตํ่ามากถงึต่ํา และต่ํามากถงึปานกลาง ตามลาํดับ ดินปลกูลองกองในพืน้ 

ที่ดังกลาวมีแคลเซียมและแมกนีเซียมต่ํา เนื่องจากสภาพเนื้อดินของดินปลูกลองกองระบายน้ํา

คอนขางดี (ตารางภาคผนวกที ่ 3 0) จึงอาจทําใหธาตุทั้งสองมีโอกาสถกูไหลบาไปกับน้าํฝนได 

(พจนีย,  2545)  และสภาพพื้นที่โดยรวมของภาคใตทําใหดินเกิดการผุพังสลายตวัอยางรุนแรงจึง 

สงเสริมใหเกิดการกัดกรอนและไหลบาสงู (อภิศักดิ์, 2543; เอิบ, 2533) 
 
 5.1.2 ลักษณะการสะสมธาตุแคลเซียมในดินปลกูลองกอง 
 

 การสะสมธาตุแคลเซียมในดินปลูกลองกองชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตจาก 5 พื้นที่ คือ 

จังหวัดสุราษฎรธานี สงขลา ยะลา ปตตานี และนราธิวาส เปนขั้นตอนแรกที่ทําการศึกษาเพือ่ทาํให

ทราบวาดินที่ใชปลูกตนลองกองมีระดับแคลเซียมสูง ปานกลาง หรือตํ่า เมื่อนําผลการวิเคราะห

เฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินปลูกตนลองกองที่แสดงใน ตารางภาคผนวกที่ 30 มา

เปรียบเทียบกับปริมาณธาตุแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินที่เหมาะสมสําหรับการปลูกพืช

โดยทั่วไปจาก ตารางภาคผนวกที่ 32 (บรรเจิด, 2523) พบวาดินชั้นบน (0-15 เซนติเมตร) ใตทรง

พุมตนลองกองซึ่งเปนบริเวณที่มีรากลองกองกระจายอยางหนาแนน (มนตรี, 2536) มีปริมาณ
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แคลเซียมจัดอยูในระดับตํ่าถึงต่ํามาก (0.69-3.47 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) เนื่องจากปริมาณ

แคลเซียมต่ํากวา 2.0 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และ 2.0-5.0 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม จะทําให

ดินมีระดับของแคลเซียมอยูในระดับตํ่ามาก  และต่ํา ตามลําดับ (บรรเจิด, 2523) และดินสวนใหญ

ของตัวแทนดินปลูกลองกองในครั้งนี้ใหคาต่ํากวาคาวิกฤตของแคลเซียมในดินที่ทําใหการ

เจริญเติบโตของพืชผิดปกติ คือ 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (นวลจันทร และคณะ, 2546) และ 

2.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (Charman and Murphy, 2000) นอกจากนี้ปริมาณแคลเซียมสวน

ใหญที่วิเคราะหไดของตัวแทนดินที่ปลูกลองกองในครั้งนี้ใหคาสอดคลองกับผลการวิเคราะห

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินที่ปลูกลองกองในจังหวัดสงขลาและนราธิวาส (สุรชาติ, 

2550) ดินที่ปลูกทุเรียนในภาคตะวันออก (พรทิวา และสุมิตรา, 2545) และดินที่ปลูกมังคุดใน

ภาคใต (สุรชาติ, 2542; ชัยรัตน และคณะ, 2538) ซึ่งอยูในชวง 0.09-2.43 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม นอกจากนี้ดินในพื้นที่เขตรอนโดยทั่วไปมีปริมาณแคลเซียมที่เปนประโยชนตํ่า (Brady 

and Weil, 2002; Havlin et al., 1999) ดังนั้นดินที่นํามาเปนตัวแทนสวนลองกองในครั้งนี้จัดวามี

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินต่ํา  

 
 5.1.3 การจัดการแคลเซียมในดิน 
 

 จากผลการทดลองในสภาพโรงเรือน เมื่อนําดนิคลุกกับยิปซัมซึ่งเปนแหลงวัสดุที่

ใหธาตุแคลเซยีมแกดินในอตัราตาง ๆ พบวาปริมาณแคลเซียมที่ใชเติมลงในดินในสภาพโรงเรือนที่

ทําใหดินมีคาพีเอชไมเกนิ 7.0 ควรใหปริมาณแคลเซียมต่ํากวา 5.00 เซนติโมล(+) ตอกิโลกรัมดิน

แหง (ภาพที ่ 1 ตารางภาคผนวกที ่ 1) หรือใชยิปซัมอัตรา 10.65 กรัมตอดินแหง 3 กิโลกรัม หรือ 

700 กรัมยิปซัมตอตารางเมตร เนื่องจากเมื่อดินมพีีเอชมากกวา 7.0 ทําใหความสามารถในการ

ละลายของเหลก็ แมงกานสี สังกะสี ทองแดง ฯลฯ ละลายออกมาไดตํ่า (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2535) จึงอาจทาํใหพืชขาดธาตุอาหารเหลานี้ได นอกจากนี้ จาํเปน และคณะ (2548) 

ไดแนะนําเกี่ยวกับการจัดการสวนลองกองวาควรยกระดบัพีเอชดินใหอยูในชวง 5.5-6.5 เพื่อใหตน

ลองกองนําธาตุอาหารจากดนิไปใชเพื่อการเจริญเติบโตและใหผลผลิตตามที่ตองการ สําหรับดิน

ปลูกตนลองกองในภาคใตทีใ่ชศึกษาในครัง้นี้ แมวาระดับของแคลเซียมที่แลกเปลีย่นไดเฉลี่ยในดนิ

ที่ใหมากสุด คือ 3.47 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และมพีเีอชเฉลี่ย 5.87 (ตารางภาคผนวกที ่30) ซึง่

คาของแคลเซียมและพีเอชในดินใกลเคยีงกับผลการศึกษาของ จําเปน และคณะ (2548) และมี

ปริมาณแคลเซียมสูงกวาคาวิกฤตของแคลเซียมในดนิ คือ 1 . 5 0  เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม 
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(นวลจนัทร และคณะ, 2546) และ 2.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (Charman and Murphy, 

2000)   แตดินที่ปลูกลองกองเกือบทั้งหมดมีปริมาณแคลเซียมต่ํากวาคาวิกฤตดังกลาวและเมื่อใช

เทียบกับเกณฑของเอิบ ( 2 5 3 3 ) ที่ใชกันทั่วไป ถือวาปริมาณแคลเซียมในดนิมคีาต่ํากวาเกณฑ

เพราะวาต่าํกวา 5 .0 เซนติโมล (+ )  ตอกิโลกรัม สําหรับสาเหตุทีท่าํใหแคลเซียมในดินที่ใชปลูก

ลองกองในภาคใตโดยทั่วไปต่ํา เนื่องจากพื้นที่ภาคใตมสีภาพอากาศรอนชื้นและฝนตกชุกจงึทําให

ดินสวนใหญผานการไหลบาสูงและผุพงัสลายตัวอยางรนุแรง (อภิศักดิ์, 2543; เอิบ, 2533) ดังนัน้

จึงตองเพิ่มแคลเซียมในดนิทีใ่ชปลูกลองกองในภาคใต เพราะวาธาตุนี้มีความสาํคัญตอคุณภาพ

ของผลไม (Antunes et al., 2008; Otero et al., 2007; Cooper et al., 2007; Silva et al., 2006; 

Wijeratnam et al., 2006; Dunn and Able, 2006; Prussia et al., 2005; Torres et al., 2004; 

Singh et al., 2000; มงคล และคณะ, 2541; Sams and Conway, 1993; Webster, 1990; 

Makus and Morris, 1989; Cummings, 1989)  ตามปกติวัสดุทีน่ิยมใชเพื่อเพิม่ปริมาณแคลเซียม 

คือ ปูนขาวหรือแคลเซียมคารบอเนต เพราะการเติมปูนขาวในดินทําใหดินยกระดับพีเอชดวย แต

กรณีดินอยูในอันดับอัลทิซอลส ซึ่งมีอยูถึงรอยละ 52 ในพืน้ที่ภาคใต (เอิบ, 2533) การใชปูนขาว

อาจทาํใหเกิดสภาพเกนิปนูไดงายแมปรับพีเอชแค 6.0 (Brady and Weil, 2002) สําหรับวัสดุที่

เพิ่มปริมาณแคลเซียมแตดินเปลี่ยนแปลงระดับพีเอชเพียงเล็กนอย คือ ยิปซัม (จาํเปน และคณะ, 

2548) และองคประกอบของยิปซัม คือ แคลเซียม และซัลเฟต ถงึแมวาแคลเซียมเปนกลุมธาตุ

อาหารพืชที่เปนดาง แตทาํใหพีเอชดนิเพิ่มข้ึนเล็กนอยหรอืไมเปลี่ยนแปลงเลย (Tisdale et al., 

1993) จากการทดลองครั้งนี้พบวาเมื่อใสยิปซัมโดยการหวานลงบนดนิรอบตนทรงพุมตนลองกอง

ไมวานาน 6 เดือน (ภาพที ่18 ตารางภาคผนวกที่ 9)  1 ป (ภาพที ่25 ตารางภาคผนวกที ่13) หรือ 

3 ป (ภาพที่ 31 ตารางภาคผนวกที ่ 18) ไมทําใหพีเอชดินแตกตางชัดเจนกับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่ง

สอดคลองกับรายงานวิจัยของจําเปน และคณะ (2548) และ Toma และคณะ (1999) คือ เมื่อใส

ยิปซัมในดินมผีลตอการเปลีย่นแปลงพีเอชของดินนอยมาก  เนื่องจากเหตุผลดังนี้ ในชวง 6 เดือน

หลังจากหวานยิปซัมรอบทรงพุมตนลองกองอาจเกิดจากยิปซัม ซึ่งมีซลัเฟตไอออนเปนองค 

ประกอบเมื่อละลายหรือแตกตัวออกจึงไปทาํปฏิกิริยากับเหล็ก และอะลมูินัม  ในสารละลายดนิทาํ

ใหเกิดตะกอนของ schwertmannite [Fe8O8(OH)6SO4] jarosite [KFe3(OH)6(SO4)2] alunite 

[KAl3(OH)6(SO4)2] basaluminite [Al4(OH)10SO4.5H2O] หรือ jurbanite (AlOHSO4.5H2O) และ

แรเหลานี้อาจละลายกลับไปอยูในรูป ferrihydrite [Fe5O3(OH)9] และ goethite [FeO(OH)] หรือ 

gibbsite [Al(OH)3] จงึทาํใหสารละลายดนิเปนกรดเล็กนอย (Sposito, 2008) หรืออาจเกิดจาก

ยิปซัมทาํปฏิกริิยากับออกไซดหรือไฮกรอกไซดของเหล็กและอะลูมินัม รวมทัง้แรเคโอลิไนตทําใหม ี
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ไฮดรอกไซดไอออนเกิดขึ้น  ซึ่งเรียกวาเกดิ self-l iming และไฮดรอกไซดไอออนทีเ่กิดขึ้นนี้จะตก 

ตะกอนกับอะลูมินัมไอออน นอกจากนัน้ อะลูมินมัไอออนยังทําปฏิกิริยากับซัลเฟตไอออนจาก

ยิปซัมไดเปนซลัฟาโทอะลูมนิัมไอออน (AlSO4
+) (Shainberg et al., 1989) แตหลังจาก 6 เดือนมี

ฝนตก (ภาพภาคผนวกที ่6) จึงอาจทําใหน้าํฝนเกิดการไหลบา พรอมทั้งสภาพดินทีศึ่กษาครั้งนี้มีพี

เอชมากกวา 4.7 ทําใหอะลูมนิัมละลายออกมานอย จงึทาํใหพีเอชดินหลังจากหวานยปิซัมรอบทรง

พุมตนลองกองเปนเวลาตั้งแต 1 ปข้ึนไปสูงกวา 6 เดือนหลงัจากหวานยิปซัม แสดงวาการจัดการ

ดินเมื่อตองการเพิ่มแคลเซียมในดิน โดยไมตองการใหพเีอชดินเปลี่ยนแปลงมากวัสดุปรับปรุงดินที่ 

เหมาะสม คือ ยิปซัม 

 เปนทีน่าสังเกตวา ระดับแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินไมไดมีความสัมพันธ

โดยตรงกับระดับพีเอชของดนิ เพราะจากการทดลองครัง้นี้เมื่อควบคุมระดับพีเอชดินภายในสภาพ

โรงเรือน (ภาพที่ 10 ตารางภาคผนวกที่ 2) ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดผันแปรสอดคลองกับ

ผลการศึกษาในภาคสนาม (ตารางภาคผนวกที ่ 30) แสดงวาปริมาณแคลเซียมในดนิ ซึง่มทีั้งรูปที่

อยูอิสระในสารละลายดิน ถกูดูดซับอยูบนผิวดนิ และองคประกอบในโครงสรางของแรตาง ๆ       

(สุพจน,  2 5 2 6 ) จะละลายออกสูสารละลายดินไมไดข้ึนกับระดับพีเอชดินโดยตรง สอดคลองกับ 

Tisdale และคณะ (1993) ที่แนะนาํวาแคลเซียมในปุยจะทาํใหพีเอชดินเพิ่มข้ึนเล็กนอยหรือไม

เปลี่ยนแปลง ดังนัน้ปริมาณแคลเซียมในดนิจะขึ้นกับปริมาณของดินเหนยีว (Terblanche et al., 

1 9 8 0 ) เพราะสามารถดูดซับแคลเซียมไวได วัตถุตนกําเนิดดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 

2535; สุมาล,ี 2536; สัมฤทธิ,์ 2538; Tisdale et al., 1993) เพราะแรที่มีองคประกอบแคลเซียม

เปนวัตถุตนกาํเนิดดิน และอตัราสวนระหวางแคลเซียมกบัธาตุประจุบวกชนิดอื่นๆ (ปรีดาและพิชติ, 

2535; สุมาลี, 2536; Tisdale et al.,1993) เพราะวามีผลตอการละลายของแคลเซียมในดิน แตใน

การทดลองครัง้นี้ปริมาณของดินเหนยีวไมเกี่ยวของเพราะดินทีน่ํามาทดลองใชชนิดเดียวกนั ดังนัน้

ปริมาณแคลเซียมในดนิของการทดลองครั้งนี้จงึขึ้นอยูกบัปริมาณแรทีม่ีองคประกอบแคลเซียม คือ 

ยิปซัม และอัตราสวนระหวางแคลเซียมกับธาตุประจุบวกชนิดอื่น ๆ นอกจากนี้อัตราที่ใชของยิปซมั

ในสภาพโรงเรอืนทีท่ําใหดินมีคาพีเอช 7 คือ ยิปซัม 700 กรัมตอตารางเมตร แตในสภาพพืน้ที่ปลูก

ลองกองแมใชอัตรายิปซัมถงึ 1200 กรัมตอตารางเมตรพีเอชของดินมีคาไมเกนิ 7 อาจเนื่อง จากใน

สภาพโรงเรอืนถูกควบคุมไมทําใหเกิดการไหลบาออกไปจึงทาํใหเมื่อใชอัตรายิปซัมเกิน 7 0 0 กรัม

ตอตารางเมตรพีเอชของดินมีคาเกนิ 7 ดังนั้น เมื่อหาอัตราของยิปซัมในหองปฏิบัติการเมื่อจะนําไป  

ใชในสภาพสนามสามารถใชปริมาณยิปซมัใสลงในดนิไดอีกเกือบเทาตัว 
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 5.1.4 ผลการใสยิปซัมตอธาตุอาหารพชื 
 
 ฟอสฟอรสั 
 จากผลการศึกษา ในโรงเรือนในสภาพของดินที่ไมปลูกพืชโดยบมดินดวยยิปซัม 

พบวา เมื่อผสมดินกับยปิซมัในรูปของแคลเซียมไมเกนิ 8.33 เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัมทาํให

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนออกมาไดสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม (ภาพที ่ 3 ตารางภาคผนวก

ที่ 1) ทัง้นี้เนือ่งจากดนิมพีีเอช 6.36-7.64 ซึ่งฟอสฟอรัสละลายสูสารละลายในรปูอนุมูล ortho- 

phosphate ions (H2PO-
4, และ HPO4

2-) และทั้งสองรูปนี้พืชดูดไปใชไดงาย (Tisdale et al., 1993; 

สุพจน,  2 5 2 6) นอกจากนัน้ชวงพีเอชนี้ไมทาํใหเหลก็ อะลมูินมั แคลเซียม และแมกนีเซียมมี

ปริมาณมากพอ (Miller and Gardiner, 1998; สุพจน, 2526) ที่จะเกดิการรวมตัวกบัฟอสฟอรัสใน

รูปอนุมูล H2PO-
4, และ HPO4

2 - เปนสารประกอบฟอสเฟตที่ไมละลายน้ํา แตเมื่อดินเริ่มมพีเีอช 

7 . 7 9  ซึ่งดนิมีสภาพเปนดาง ปริมาณแคลเซียมในดนิที่ไดรับจากยปิซัมมีมากพอที่จะรวมตัวกบั

ฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H2PO-
4, และ HPO4

2- เปนแคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งละลายน้าํไดยาก (Tisdale 

et al . ,  1993) จึงทาํใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดินลดลงเมื่อแคลเซียมเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 5  

ตารางภาคผนวกที ่ 1) สําหรับปริมาณยิปซัมทีท่ําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดินมาก

ที่สุดเมื่อคิดในรูปของแคลเซียม คือ 1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เพราะวายิปซัมระดับนี้ทาํให

ดินมีพีเอช 6.36 ซึ่งอยูในชวงที่สวนไมผลควรปรับใหดินมีพีเอช 5.5-6.5 เพื่อใหธาตอุาหารสวน

ใหญเปนประโยชนสูงสุด (จาํเปน และคณะ,  2 5 4 8 ) และระดบัยิปซัมที่ใสใหกับดินระดับนี้มี

ปริมาณแคลเซียมไมมากพอที่จะรวมตวักบัฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H 2 PO -
4 ,  และ HPO 4

2 - เปน

แคลเซียมฟอสเฟตซึ่งละลายน้ําไดยาก (Tisdale et al., 1993) ดังนัน้จึงทําใหฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนจากดินมากที่สุด นอกจากนีพ้ีเอชระดับนี้ฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H2PO-
4 มีมากที่สุดและ

เปนรูปละลายไดเร็วกวา HPO4
2- (Tisdale et al., 1993) กรณีในสภาพสนามตามธรรมชาติ

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีความผันแปร (ตารางภาคผนวกที่ 3) เพราะวาจากขอมูลการ

จัดการสวนลองกองของเกษตรกรไดใหปุยที่มีฟอสฟอรัสสูง (8-24-24) ในระยะกอนออกดอกแกตน

ลองกองทุก ๆ ป แตเนื่องจากฟอสฟอรัสถูกพืชดูดไปใชไดนอย และถูกไหลบาออกจากดนินอยจึง

สะสมฟอสฟอรัสในดินมาก (จําเปน และคณะ, 2548; สุมิตรา และคณะ, 2545; ยุทธนา และคณะ, 

2545)  ดังนัน้แมวาดินมีระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึนจากการใหยิปซัมกับดิน แตปริมาณแคลเซียมมี

ไมมากพอที ่ จะรวมตัวกับฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H2PO-
4, และ HPO4

2- เปนแคลเซียมฟอสเฟตซึ่ง

ละลายน้ําไดยาก จึงไมทาํใหฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนจากดินลดลง นอกจากนีเ้มื่อเพิ่มแคลเซียม
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ในดินโดยการใชยิปซัมและทําใหพีเอชดนิอยูในชวง 4 . 9 4 - 6 . 0 9  ซึ่งอยูในชวงที่อนุมูล H 2 P O -
4 

ละลายออกมาไดดีและเปนรูปที่พืชดูดไปใชไดงาย (Tisdale et al., 1993) ดังนัน้การใชยิปซัมใสลง

ไปในดินเพื่อเพิ่มระดับแคลเซียมในดนิ จะเปนการชวยทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปอนุมูลที่พืช 

(ลองกอง) นําไปใชไดงาย  
 โพแทสเซียม 
 ปริมาณของโพแทสเซยีม ในสภาพดนิที่ไมปลูกพืชภายในโรงเรือนพบวา เมื่อผสม

ดินกับยิปซมัทีคิ่ดในรูปแคลเซียมไมเกนิ 8.33 เซนติโมล(+) ตอกิโลกรมั (ภาพที ่4 ตารางภาคผนวก

ที ่ 1) ทําใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดออกมาต่ํากวาสิง่ทดลองควบคุม แตเมื่อใชอัตรา

ยิปซัมที่คิดในรูปแคลเซียมตั้งแต 11.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไป ปริมาณโพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดมีคาสูงกวาสิง่ทดลองควบคมุ ที่เปนเชนนีอ้ธิบายไดดวยหลักทางเคมีของดิน (คณา 

จารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535) วาดวยไอออนบวกอืน่ ๆ ที่อยูรวมดวยบนผิวดินเหนยีว คือ กรณี

ดินมีแคลเซียมตอแมกนีเซยีม 4 : 1  (คิดจากตารางภาคผนวกที ่ 1) อาจทาํใหการดูดยึดของดิน

เหนยีวกับโพแทสเซียมเมื่อมแีคลเซียมอยูรวมเพิม่ข้ึนจากการใสยิปซัมลงในดิน ทําใหโพแทสเซียม

ถูกไลที่ยากขึน้ แตเมื่อเพิม่ระดับการใชของยิปซัมกับดิน โพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่นไดออกมาจาก

ดินเพิ่มข้ึนสามารถอธิบายดวยหลกัทางเคมีของดินวาดวยความเขมขนของ replacing cat ion 

ตามหลกัของ mass action คือ เมื่อระดับแคลเซียมเพิ่มข้ึนปริมาณแคลเซียมที่ถูกดนิเหนียวดูดยดึ

เพิ่มข้ึนจงึทําใหการไลที่ของโพแทสเซยีมทีดิ่นเหนียวดูดยึดอยูไลที่ไดงายขึ้น (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2535) ดังนัน้จากการทดลองจึงพบวาเมื่อใชอัตรายิปซัมเพิ่มข้ึนปริมาณโพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดจากดินจึงเพิ่มข้ึนดวย ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองภาคสนามตามธรรมชาติ 

(ตารางภาคผนวกที่ 3) และการหวานยิปซมัรอบทรงพุมตนลองกอง (ภาพที่ 22ง 28จ 34จ ตาราง

ภาคผนวกที ่ 9,13,18) ในอัตรายิปซัมที่ใชไมเกิน 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมตนลองกอง 

ดังนัน้ การใชยิปซัมใสลงไปในดินเพื่อเพิ่มปริมาณแคลเซียมในดนิทีม่ีแคลเซียมตอโพแทสเซยีม 

6.5:1 (คิดจากตารางภาคผนวกที่ 9 และ 10) สามารถทําใหปริมาณโพแทสเซยีมทีแ่ลก เปลี่ยนได 

จากดินเพิ่มข้ึน แตอัตรายิปซัมที่ใชคือไมเกิน 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมตนลองกอง 
 แมกนีเซียม 
 ปริมาณของแมกนีเซียม ในสภาพดินที่ไมปลูกพืชภายในโรงเรือน พบวา

แมกนีเซยีมในดินที่บมไวถูกแลกเปลี่ยนออกมาไดมากขึ้นตามอัตราที่เพิ่มข้ึนของยิปซัม (ภาพที ่ 6 

ตารางภาคผนวกที ่ 1) อธิบายดวยหลักทางเคมีของดนิวาดวยความเขมขนของ replacing cation 

ตามหลกัของ mass action คือ เมื่อระดับแคลเซียมเพิ่มข้ึนปริมาณแคลเซียมที่ถูกดนิเหนียวดูดยดึ
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เพิ่มข้ึนจงึทําใหการไลที่ของแมกนีเซยีมทีดิ่นเหนียวดูดยึดอยูไลที่ไดงายขึ้น (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2535) แตเมื่อหวานยิปซัมรอบทรงพุมตนลองกองในภาคสนามอัตราสูงขึ้นทําใหระดับ

ความเขมขนของแมกนเีซียมในดินลดลง (ภาพที ่ 24ง 30จ 36จ ตารางภาคผนวกที่ 10, 13, 18)  

การที่เปนเชนนี้ อธิบายไดดวยหลกัเคมีของดินวาดวยการปลดปลอยไอออนบวกจากคอลลอยดใน

ดิน คือ เมื่อดินปลดปลอยใหแมกนีเซยีมงายขึ้น ดังนัน้ลองกองจึงดูดแมกนีเซยีมไดมากขึน้ 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535) ซึ่งสอดคลองกับรายงานวิจัยของ จําเปน และคณะ (2548) 

และ ในสภาพธรรมชาติไอออนบวกที่ปลดปลอยจากดินไดงายจะถกูไหลบาไปจากดินไดงายเมือ่

ฝนตก จงึทาํใหเหลือแมกนีเซียมที่ถกูดนิดูดยึดไวนอย ดังนัน้เมือ่ใชยิปซัมปรับปรุงดินควรเพิ่ม 

แมกนีเซยีมลงไปในดินดวยเพื่อปองกนัพืชขาดธาตุแมกนีเซียม 

 

 

5.2 การเติบโตและความเขมขนธาตุอาหารของตนลองกอง 
 
 
 5.2.1 ผลผลิตชีวมวลแหงของตนกลาลองกอง 
 

 จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของตนกลาลองกองในระยะเวลา 75 วัน ที่ปลูก

ในสารละลายธาตุอาหารพชืของ Carpena (1983) (อางโดย de Varrennes et al., 2005) ซึ่ง

อัตราสวนของ N:P:K:Mg = 10.2:1.0:5.5:1.5 และอัตราของแคลเซียมที่ใชในสารละลายธาตุ

อาหาร คือ 5.4, 10.6, 16.1 และ 21.5  โดยมีสภาพแวดลอมของโรงเรือน  ดังนี ้อุณหภูมิอยูใน ชวง 

22.8-29.5 องศาเซลเซียส รอยละความชืน้สัมพทัธอากาศอยูในชวง 77.2-99.1 และความเขมแสง

ต้ังแต 6 นาฬกิา ถงึ 18 นาฬิกา 30 นาที อยูในชวง 11-66109 Lux (ภาพภาคผนวกที ่ 10-12) 

พบวาระดับของแคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร หรือ 300 ppm หรือ อัตราของแคลเซียมที่ใช

ในสารละลายธาตุอาหาร 16.1 มีแนวโนมทําใหผลผลิตชีวมวลแหงของทัง้สวนลําตนและรากที่เกดิ

ใหมของตนกลาลองกองมากที่สุด ลักษณะเชนนี้อธิบายไดวาระดับของแคลเซียมระดับนี้สมดุลกับ

ธาตุอาหารพชืทุกธาตุที่อยูในสารละลาย จึงทําใหไมมธีาตุใดเปนตัวควบคมุการเตบิโตของตนกลา

ลองกอง ซึ่งเปนไปตาม Law of the Minimum ของ Liebig (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2536; 

ถวิล, 2526)  และวัสดุปลูกในครั้งนี้อยูในสภาพสารละลายและพีเอชสารละลายอยูในชวง 5.5-6.5 

ดังนัน้ธาตุอาหารพชืทกุธาตุอยูในสภาพไอออน (สุมาลี,  2 5 3 6 )  ที่พรอมจะใหรากของตนกลา
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ลองกองสามารถดูดดึงไปใชไดทันท ีนอกจากนีท้ี่ระดับของแคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทํา

ใหความเขมขนไนโตรเจนในสวนของรากใหม ลําตนใหมและใบ (ตารางที่ 9) ตํ่าสุด ซึ่งสามารถนาํ 

dilution effect มาอธบิายได เนื่องจากตนลองกองอยูในสภาพตนกลา ซึง่เมื่อเกดิราก ลําตนและ

ใบใหมจะมีอัตราสะสมชีวมวลใหมเกิดขึ้นตลอดเวลา และระดบัแคลเซียมแตกตางกนัแตความ

เขมขนธาตุอาหารอื่น ๆ เทากันทกุสิง่ทดลอง ดังนัน้เมือ่ชีวมวลที่เกิดขึ้นใหมของสิง่ทดลองใดเกิด

ข้ึนมาไดมาก เปรียบเหมอืนกับเพิ่มปริมาตรในสิ่งทดลองนัน้ใหมากข้ึนตามไปดวย สวนปริมาณ

สารขึ้นอยูกับอัตราของธาตทุี่ตนกลาลองกองดูดขึ้นไปใช จากที่กลาวมา แสดงวา เมื่อระดับของ

แคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทําใหตนลองกองดูดไนโตรเจนมาสรางชีวมวลไดสูงสุด และ

ดวยอัตราการสะสมชีวมวลที่สูงกวาอัตราการดูดดึงธาตไุนโตรเจน จึงทาํใหความเขมขนของธาตุ

ไนโตรเจนต่ํากวาสิง่ทดลองทีใ่ชระดับของแคลเซียมอื่น ๆ  เหตุผลที่ใชธาตุไนโตรเจนเปนธาตุเลือก

ระดับแคลเซียมที่เหมาะสมในการเติบโตตนกลาลองกองที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารพชื เนื่อง 

จากธาตุไนโตรเจนเกีย่วของเกี่ยวกับการหายใจ การแบงเซลล การขยายตัวของเซลล และการสราง

เนื้อเยื่อใหม (ยงยทุธ, 2546; Marschner, 1995; Schmidt and Blasser, 1969) และธาตุ

ไนโตรเจนมีผลตอการเพิ่มน้าํหนักพืชชัดเจนมากกวาธาตอ่ืุน ๆ (ถวิล,  2 5 2 6 ) ดังนั้นจงึมีผลตอ 

ผลผลิตชีวมวลของตนกลาลองกองโดยตรง  

 
 5.2.2 ความเขมขนแคลเซยีมในสวนตาง ๆ ของลองกอง 
 

 จากผลการศึกษา พบวาตนลองกองที่ใหผลผลิตมีความเขมขนแคลเซียมในสวน

ของราก เนื้อเยื่อลําตน และใบ รองจากธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม (ภาพที ่ 20, 21, 22, 23, 

และ24 ตารางภาคผนวกที่  11 และ 12) แตเนื้อผลของลองกองมีความเขมขนของแคลเซียมนอย

กวาฟอสฟอรสัและบางครั้งนอยกวาแมกนีเซียม (ภาพที่ 12, 13, 14, 15, 16, 26, 27, 28, 29, 30, 

32, 33, 34, 35  และ 36 ตารางภาคผนวกที่ 7, 17 และ 22) สอดคลองกับการศึกษาในเนื้อผลของ

แอปเปล (Ericsson, 1993; Greenham, 1980) ทั้งนี้เนือ่งจากสวนอวยัวะใดของพืชที่เกิดการคาย

น้ําต่ําจะสะสมแคลเซียมต่ําดวย (Napier and Combrink, 2006) จากผลการทดลองแสดงวาเนือ้

ผลของลองกองเกิดการคายน้ําต่ํา สําหรบัเนื้อผลไดรับแคลเซียมมาใชดําเนนิกิจกรรมตาง ๆ เชน 

การสรางเนื้อ กระบวนการทางชีวเคม ี ฯลฯ กอนเก็บเกี่ยว อาจจะไดจากที่ไดสะสมแคลเซียมไว

ในชวงเริ่มพฒันาผล (ชวง 8 สัปดาหหลงัติดผล) (จําเปน และคณะ, 2548; Boyd and Barnett, 

2 0 0 7) และเหตทุีฟ่อสฟอรสัและแมกนีเซยีมมีความเขมขนในเนื้อผลมากกวาแคลเซยีมเปนเพราะ 
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วาธาตุแคลเซียมเคลื่อนยายทางทอลําเลียงน้าํเปนสวนใหญ (Jackson, 2003; Vang-Peterson, 

1980; Ferguson, 1980) ตามเสนทางการคายน้าํของพืช แตสวนของเนื้อผลเกิดการคายน้ํานอย

จึงทาํใหเนื้อผลไดรับธาตุอาหารทางทออาหารเปนสวนใหญ ดังนั้นจึงอาจเปนเหตุใหการเคลื่อน 

ยายธาตุแคลเซียมเขาสูเนื้อผลไดยากกวาธาตุฟอสฟอรัสและแมกนีเซยีม ซึง่สามารถเคลื่อนยาย

ทางทออาหารได (Hansen, 1980) นอกจากนี้เปนที่สังเกตวาความเขมขนแคลเซียมในสวนตาง ๆ 

ของตนลองกองพบวาใบมีความเขมขนแคลเซยีมมากกวาสวนอืน่ ๆ เมือ่ยังไมใหผลผลิต (ตารางที่ 

8  ภาพที ่ 23ก ตารางภาคผนวกที่ 12) ทั้งนี้นาจะเปนผลจากการเติบโตทางลาํตนแลวเกิดการ

เคลื่อนยายธาตุแคลเซียมมาสูใบเปนขั้นสุดทายและไมเคลื่อนยายไปทีส่วนอืน่อีก แตสําหรับตน

ลองกองที่ออกดอกและติดผล (ภาพที ่15ก, 29ก ตารางภาคผนวกที ่4, 14) ความเขมขนแคลเซียม

ที่ใบมีปริมาณต่ํากวาสวนทีเ่ปนองคประกอบของผล คือ กานชอผล เปลือกผล และเนื้อผลของ

ลองกอง แสดงวาแคลเซยีมเคลื่อนยายจากใบไปสูชอผลลองกองเพือ่พัฒนาใหเกดิผลในชวงแรก 

และกรณีที่สวนของเปลือกผลและกานชอผลมีความเขมขนแคลเซียมสงูกวาเนื้อผลลองกอง (ภาพ

ที่ 15ข 15ค 15ง 29ข 29ค 29ง 35ข 35ค 35ง ตารางภาคผนวกที่ 5, 6, 7, 15, 16, 17, 20, 21, 22) 

เปนเพราะวาแคลเซียมเปนองคประกอบสําคัญของผนังเซลล (ยงยทุธ, 2535 ;  ปรีดา และพิชิต, 

2535; สุมาลี,2536) และการพัฒนาผลของลองกองเกิดการแบงเซลลและขยายขนาดผลจึงทาํใหมี

ความเขมขนแคลเซียมอยูทีก่านชอและเปลือกผลมากกวาเนื้อผลลองกอง แตอยางไรก็ตามการ

ทดลองครั้งนี ้ สังเกตวาความเขมขนแคลเซียมของเนือ้ผลในส่ิงทดลองที่ใหแคลเซียมในรูปยิปซัม

โดยทางดินของผลผลิตในครั้งแรกต่ํากวาผลผลิตครั้งที่สองหลงัจากใสยิปซัมในดิน อาจจะเปน

เพราะวาโดย ทั่วไปธาตุแคลเซียมเคลื่อนยายภายในดินยากและชา (Faust, 1989; Stassen and 

North, 2005)  และแคลเซียมที่ถกูดูดดึงโดยรากเคลื่อนยายผานลาํตนสูเนื้อผลชามาก (Yin, 2007) 

นอกจากยิปซมัทําใหดินเพิม่แคลเซียมแลวยังชวยทําใหดินมีโครงสรางดีข้ึน (Snyder and Cisar, 

2004; Carrow et al., 2001; Zeng et al., 1998) ดังนัน้อาจจะชวยใหรากแพรกระจายไดมากขึ้น

เมื่อระยะเวลายิปซัมอยูในดินนาน จงึทาํใหพบความแตกตางของความเขมขนแคลเซียมในเนื้อผล

ของลองกองในการใหผลผลิตครั้งแรกและครั้งที่สองหลังจากตนลองกองไดรับการใสยิปซัมทางดนิ 

เมื่อนําความเขมขนแคลเซียมในใบจากการทดลองนี้เทียบกับคามาตรฐานของแคลเซียมในใบ พบ 

วาความเขมขนแคลเซียมจากการทดลองนีตํ่้ากวาคามาตรฐานของแคลเซียมในใบของ จาํเปน 

และคณะ (2548) (10.37-12.53 กรัมตอกิโลกรัม)นาจะเกิดจากระยะเวลาการเก็บตัวอยาง และ

อายุใบตางกนั เพราะมีผลตอปริมาณแคลเซียมที่วิเคราะหไดในใบของพืช (บุญสง และจําเปน,  

2545; ปรีดา และพิชิต, 2535) 
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 5.2.3 ระดับแคลเซียมตอความเขมขนธาตุอาหารในใบของลองกอง 
 

 การศึกษาครั้งนี้พบวาพื้นที่ปลูกลองกองมีระดับแคลเซียมในดิน 1.14±0.14 เซนติ

โมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหตนลองกองมคีวามเขมขนแคลเซียมในใบสูงที่สุด  (ภาพที ่ 15ก ตาราง

ภาคผนวกที่ 4) และเมื่อศึกษาระดับแคลเซียมตาง ๆ ในสภาพสารละลายสูตร Carpena (1983) 

พบวา ระดับแคลเซียมในสารละลาย 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตรทําใหน้ําหนกัแหงรากและลําตนที่

เกิดใหมของตนกลาลองกองมแีนวโนมสูงสดุ (ตารางที่ 14) เมื่อระดับแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05 

เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม ทาํใหตนลองกองมีความเขมขนแคลเซียมในใบลดลง (ภาพที1่ 5ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) สอดคลองกับระดับแคลเซียมตาง ๆ ในสภาพสารละลายสูตร Carpena 

(1983) ที่ใชศึกษาในครั้งนี้ คือ เมื่อระดับแคลเซียมในสารละลาย 2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทําให

ตนกลาลองกองมีแนวโนมของน้าํหนักแหงรากและลาํตนเกิดใหมลดลง (ตารางที ่14)  แสดงวาเมือ่

ตนลองกองอยูในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต สภาพดินทางภาคใตที่ระดับแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดใน

ดินประมาณ 1.00-1.28  เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมสามารถทาํใหตนลองกองดูดธาตุอาหารตาง ๆ 

มาใชในสัดสวนที่สมดุลเพื่อสรางสารอนิทรียตาง ๆ ไดมาก สอดคลองกับผลของความเขมขน

ไนโตรเจน (ภาพที1่2ก ตารางภาคผนวกที่ 4) ฟอสฟอรัส (ภาพที1่3ก ตารางภาคผนวกที ่ 4) และ

แมกนีเซยีม (ภาพที1่6ก ตารางภาคผนวกที่ 4) ที่ตนลองกองมีในใบมากที่สุดที่ระดบัแคลเซียมชวง

ดังกลาวขางตน แตเมื่อระดับแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดิน 1.73-3.83 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม

ทําใหตนลองกองอาจดูดธาตุอาหารชนิดอื่น ๆ แบบไมสมดุลมาใชจึงมีผลตอการสรางสารอนิทรีย

สะสมในใบนอยเปนผลใหใบมีความเขมขนไนโตรเจน (ภาพที่ 1 2ก ตารางภาคผนวกที ่ 4) ฟอส 

ฟอรัส (ภาพที1่3ก ตารางภาคผนวกที ่4) และแมกนีเซียม (ภาพที1่6ก ตารางภาคผนวกที ่4) ลดลง 

สําหรับการศึกษาความสมดลุของธาตุอ่ืน ๆ เมื่อมีธาตุแคลเซียมในสารละลาย เชน Lauchli and 

Epsteien (1970) พบวาความเขมขนของแคลเซียม 20 มิลลิกรัมตอลิตร (0.1 เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร) สงเสริมใหขาวบารเลหดูดซึมธาตุโพแทสเซยีมมากกวาตนขาวบารเลยที่ไมไดรับธาตุแคล  

เซียม 

 แมวาระดับแคลเซียมในดนิทีท่ําใหตนลองกองมีความเขมขนธาตุอาหารตาง ๆ ใน

ใบสูงที่สุด คือ 1.00-1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และเมื่อระดับแคลเซียมในดนิ 1.73-3.83   

เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัมความเขมขนธาตุตาง ๆ ในใบลดลง แตเมื่อพิจารณาความเขมขน

แคลเซียมในใบที่เหมาะสมของไมผลอ่ืน เชน มะมวง (อัศจรรย และคณะ, 2542; Reuter and 

Robson, 1986) สม (นันทรตัน , 2544; Reuter and Robson, 1986) ทุเรียน (สุมติรา และคณะ, 
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2545) ลําไย (ยุทธนา และคณะ, 2545) อยูในชวงที่สูงกวาใบลองกองที่ศึกษาในครั้งนี้  ดังนัน้อาจ

เปนไปไดวาแมธาตุแคลเซียมเปนที่ตองการของไมผลชนดิอื่นสูง แตลองกองมีความตองการธาตุ

แคลเซียมไมสูงมากนกั จงึทาํใหลองกองเติบโตและใหผลผลิตไดดีในดินที่มีสภาพเปนกรดซึ่งมธีาตุ 

แคลเซียมต่ํา  

 ในสภาพการจดัการสวนเหมอืนกนัโดยใหแคลเซียมอยูในรูปของยิปซัม พบวาเมื่อ

ใหยิปซัมเปนระยะเวลาประมาณ 1 ป ความเขมขนแคลเซียมในใบระยะเกบ็เกี่ยวผลผลิต (ภาพที่ 

29ก ตารางภาคผนวกที ่ 14) ใหคาใกลเคยีงกับระดับแคลเซียมในดนิ 1.00-1.28 เซนติโมล(+) ตอ

กิโลกรัม แตเมื่อใสยิปซัมเปนระยะเวลาประมาณเกือบ 3 ป (ภาพที ่ 35ก ตารางภาคผนวกที ่ 19) 

ปรากฏวาความเขมขนแคลเซียมของใบในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตเพิ่มข้ึนเกือบ 1 เทาของความเขม 

ขนที่ระดับแคลเซียมในดนิ 1.00-1.28 เซนติโมล(+) ตอกิโลกรัม  แสดงวาแคลเซยีมเคลื่อนยาย

ภายในดินยากและชา (Faust, 1989; Stassen and North, 2005) ทําใหการเคลื่อนยายของ

แคลเซียมจากดินไปสูรากในชวงแรกจงึชามากรากจึงดงึดูดแคลเซียมบริเวณใกลเคยีงที่มีอยูเดิมใน

ดินกอนใสยิปซัม แตเมื่อเวลานานเกือบ 3 ปแคลเซียมอาจเคลื่อนยายไปสะสมใกลรากมากขึ้นทํา

ใหรากดูดดึงแคลเซียมไดมากขึ้นและทาํใหความเขมขนแคลเซียมในใบมากขึ้น ดังนั้นการใหแคล 

เซียมทางดินอาจตองใชระยะเวลานาน พชืจึงสามารถดงึดูดขึ้นไปใชและสะสมในสวนตาง ๆ ของ

พืช และการศึกษาที่เกีย่วของกับอิทธิพลของแคลเซียมกบัไมผลเมื่อใหแคลเซียมทางดินอาจตองใช

ระยะเวลามากกวา 1 -2  ป จึงจะเหน็การเปลี่ยนแปลงชัดเจนในสิ่งที่ตองการศึกษา เชน ผลผลิต 

ผลผลิตชีวมวล ฯลฯ สอดคลองกับสมเมื่อใหปุยไนโตรเจนในปแรกนําไนโตรเจนจากปุยไปใชเพยีง

รอยละ 2 3 - 2 7  (นันทรัตน,  2 5 4 4 )  และการออกดอกของกุหลาบนาํไนโตรเจนจากปุยมาใช 

รอยละ 16-36 (Cabrera et al., 1995) 
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5.3 คุณภาพผลผลิต 
 

 
 5.3.1 ระดับแคลเซียมตอคุณภาพภายในของผลผลติ 
 
 ปริมาณ TSS 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมตอปริมาณ TS S  ในน้าํคั้นของลองกองพบวาสภาพ

สวนลองกองทีไ่มจัดการดินโดยการใสยิปซมัแกตนลองกอง เมื่อดินมีระดับแคลเซียมอยูในชวง 

1.00-1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมมีแนวโนมใหคาปริมาณ TSS สูงสุด (ภาพที่ 17ก ตาราง

ภาคผนวกที่ 8) แตเมื่อตรวจสอบดวยการจัดการดินกบัยิปซัมแกตนลองกองปรากฏวาสวนใหญให

คาปริมาณ TSS สูงกวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที่ 42ค 43ค ตารางภาคผนวกที ่

25, 26) ซึ่งใหผลเชนเดียวกบัการใสยิปซมัแกตนมงัคุด (วรรณิศา, 2550) และพบวาอัตรายิปซมัที่

ใหคาปริมาณ TSS คือ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมในผลผลิตครั้งแรกหลังจากใสยิปซมั 

และ 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมในการใหผลผลิตครั้งที่สองหลงัจากใสยิปซัม แสดงวาการ

จัดการดินดวยยิปซัมทําใหปริมาณ TSS ในน้าํคั้นของลองกองเพิ่มข้ึนเนื่องจากเมือ่ตนลองกองได 

รับแคลเซียมเพิ่มข้ึนจากการใสยิปซัมทําใหคารโบไฮเดรตเกิดการสลายตัว โดยกระบวนการไฮโดร

ไลซ (ดนัย, 2534; สายชล, 2528) และแคลเซียมชวยนาํคารโบไฮเดรตจากที่อ่ืนมาสูผล นอกจากนี้

แคลเซียมยังเกี่ยวของในการสังเคราะห amylase (Elliot et al., 1982) ซึ่งเอนไซมชนิดนี้ชวยยอย

คารโบไฮเดรตไดสูงดวย (ยงยทุธ,  2 5 4 6 )  ขอสังเกตสําหรับการใสยิปซัมทาํใหเนือ้ผลลองกองมี

ความเขมขนไนโตรเจนและโพแทสเซยีมเพิม่ข้ึน (ภาพที่ 26ง 28ง 32ง 34ง ตารางภาค ผนวกที ่17, 

22) ซึ่งธาตทุั้งสองตัวนีเ้กี่ยวของกับคุณภาพผลผลิต (จําเปน และคณะ, 2548;  He et al., 2003; 

Quaggio et al., 2002; นภิาพร และตระกูล, 2544) และสอดคลองกับรายงานของ Calouro และ

คณะ (2008); Saradhuldhat และ Paull (2007) และ Shi และคณะ (1999) ที่สรุปวาปริมาณ

โพแทสเซยีมมคีวามสัมพันธกับปริมาณ T S S  ในน้าํคั้นผลไม นอกจากนี้ยิปซัมทาํใหดินเพิ่มแคล 

เซียมซึง่ทาํใหโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มข้ึน (Carlson et al., 1974) (ภาพที่ 4, 22ง 

ตารางภาคผนวกที่ 1, 9) เนื่องจากแคลเซียมไอออนสามารถเขาแทนที่โพแทสเซียมไอออนในสาร

คอลลอยดดินไดดี (Zeng et al., 1998) และยิปซัมยงัชวยทาํใหดินมีโครงสรางดีข้ึน (Snyder and 

Cisar, 2004; Carrow et al., 2001; Zeng et al., 1998) จึงอาจทําใหตนลองกองมีปริมาณราก

เพิ่มข้ึน ซึง่สามารถทําใหดูดธาตุโพแทสเซียมจากสารละลายดนิเขาสูตนลองกองไดมากขึ้น นอก 
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จากนี้เปนที่สังเกตในกรณีสภาพการปลูกลองกองตามธรรมชาติ พบวาปริมาณ TSS ในน้ําคัน้ลอง 

กองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามการเพิม่ของระดับแคลเซียมในดิน เมื่อดินมีระดับแคลเซียมไมเกนิ 

1.14±0.14 เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม (ภาพที่ 17ก ตารางภาคผนวกที ่ 8) แสดงวาการเพิม่

แคลเซียมแกตนลองกองสามารถทาํใหปริมาณ TSS  ในน้าํคั้นลองกองเพิ่มข้ึน สอดคลองกับการ 

ศึกษาในแอปเปล (Conway, 1987) กวี ี (Xie et al., 2003) มังคุด (วรรณิศา, 2550)  เมื่อเปรียบ 

เทียบคาเฉลี่ยปริมาณ TSS กับงานทดลองอื่น ๆ ของลองกอง คือ 18.53 องศาบริกซ  (มนูญและ

คณะ, 2542) 16.01 องศาบริกซ (จําเปนและคณะ, 2548) พบวามีคาใกลเคียงกนั (ภาพที ่42ง 43ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 25, 26) และปริมาณ TSS ของลองกองที่ไดรับยิปซัมสวนใหญใหคาสูงกวา 

ระดับชั้นคุณภาพของลองกองเกรด A ซึ่งมคีา 17.41 องศาบริกซ (กวศิรและวันทนา, 2544) 

 
 ปริมาณ TA 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมตอปริมาณ TA  ของน้าํคั้นลองกองพบวาสภาพสวน

ลองกองที่ไมจดัการดินโดยการใสยิปซัมแกตนลองกองเมือ่ดินมีระดับแคลเซียมอยูในชวง 1 . 0 0 -

1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมใหคาปริมาณ TA ตํ่าสุดอยางชัดเจน (ภาพที ่17ข ตารางภาคผนวก

ที่ 8) แตเมื่อตรวจสอบดวยการจัดการดนิกับยิปซัมแกตนลองกองพบวาผลผลิตครั้งแรกหลังจากใส

ยิปซัม สวนใหญใหคาปริมาณ TA ตํ่ากวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที ่ 42ง ตาราง

ภาคผนวกที ่25) สอดคลองกับการใสยิปซมัทางดินแกตนมังคุด (วรรณิศา, 2550) และพบวาอัตรา

ยิปซัมที่ใหคาปริมาณ TA ตํ่าสุด คือ 400 หรือ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม จากผลการ

ทดลองอาจเกดิจากสัดสวนของโพแทสเซยีมตอแคลเซียม (บุญสง และคณะ, 2552; Marcelle, 

1995) ทีท่ําใหเกิดการเปลีย่นแปลงและสลายตัวของกรดอินทรียในผลซึ่งจะทําใหรสชาติเปร้ียวลด 

ลง (อรพนิ และคณะ, 2549) แตผลผลิตครั้งที่สองหลงัจากใสยิปซัมพบวาปริมาณ TA ตนลองกอง

ที่ใสยิปซัมใหคาใกลเคียงกบัตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัม (ภาพที ่ 43ง ตารางภาคผนวกที่ 26) อาจ

เนื่องจาก ดินมีแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดปริมาณไมแตกตางกันเพราะในชวงระหวางป 2549-2550 

พื้นที่บริเวณสวนลองกองมีฝนตกหนัก ซึง่อาจทาํใหยปิซมัถูกน้ําไหลบากระจายไปทัว่สวนลองกอง

จึงทาํใหตนลองกองไดรับแคลเซียมใกลเคยีงกนั (ภาพที ่ 35จ ตารางภาคผนวกที ่ 18) ในการลดลง

ของกรดอินทรยี (Cheour et al., 1990; ชูพงษ, 2531) เมื่อผลไมสุกเนือ่งจากกรดอินทรียเกีย่วของ

กับกระบวนการหายใจ โดยกรดอินทรยีจะเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาในวงจรเครบส ( K r e b ’ s 

cycle) (สัมฤทธิ,์ 2544; ศิวพร, 2539; Tucker, 1993) และกรดอินทรียที่อยูในแวควิโอลของเซลล

ถูกนาํมาใชในกระบวนการหายใจภายในเซลล ดังนัน้เมือ่ผลไมสุกอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน ปริมาณ 
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TA ในผลไมจงึลดลง (Tingwa and Young, 1974) ดังนัน้ผลไมสุกจึงมีปริมาณ TA ตํ่า (จริงแท, 

2544) จึงอาจเปนไปไดวาเมื่อดําเนนิการเพิ่มแคลเซียมในผลไมทําใหเกิดกระบวนการหายใจเพิม่ 

ข้ึน ผลการทดลองทีพ่บวาปริมาณTA ลดลงเมื่อไมผลไดรับปริมาณแคลเซียมเพิม่ข้ึน เชน มะมวง 

(Lizada, 1991) สตรอเบอรรี (Nestby et al., 2004) แอปเปล (Conway, 1987) กิว ี (Xie et al. 

2003) ฯลฯ  แตเมื่อใหอัตรายิปซัม 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมในครั้งที่แรกหลังใหยิปซมั

พบวามีคาปริมาณ TA ในน้ําคัน้ลองกองสูงขึ้นอาจเนือ่งจากใหปริมาณแคลเซียมมากเกินไปจงึทํา

ใหแคลเซียมไมมีอิทธพิลตอปริมาณ TA สอดคลองกับการทดลองในแอปเปล (M ignan i  and 

Bassi, 2005) เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณ TA เฉลี่ยกับงานทดลองอื่น ๆ ของลองกองพบวาปริมาณ 

TA ที่ไดจากการทดลองนี้สวนใหญตํ่ากวารอยละ 0.50 ซึ่งต่ํากวางานทดลองของ มนูญ และคณะ 

(2542) คือ รอยละ 0.89 และจําเปน และคณะ (2548)  คือ รอยละ 0.92  แตสอดคลองกับการ

กําหนดระยะเก็บเกี่ยวของลองกองจากปรมิาณ TA คือ รอยละปริมาณ TA ในน้าํคั้นลองกองตอง

ไมเกิน 1.00 (นพรัตน, 2529; สุธัญญา, 2527) เมื่อนําปริมาณTA ในน้าํคั้นลองกองเทียบกับ

ระดับชั้นคุณภาพเกรด A ของลองกอง ซึง่มีคา รอยละ 0.78 (7.8 กรัมตอกิโลกรมั) (กวิศรและ

วันทนา, 2544) พบวาลองกองที่ไดรับยิปซัมเกือบทัง้หมดใหคาปริมาณ TA ในน้าํคั้นลองกองต่าํ 

กวาเกือบสองเทา  
 
 อัตราสวน TSS:TA 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมที่มีผลกับอัตราสวน TSS: TA ของน้าํคั้นลองกอง พบ 

วา สภาพสวนลองกองที่ไมจัดการดินโดยการใสยิปซัมแกตนลองกองมีคาสูงที่สุด เมื่อระดับแคล 

เซียมในดนิอยูในชวง 1.00-1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม(ภาพที่ 17ค ตารางภาคผนวกที่ 8) แต

เมื่อตรวจสอบดวยการจัดการดินกับยิปซัมแกตนลองกอง พบวาผลผลติครั้งแรกและที่สองหลังจาก

ใสยิปซัมสวนใหญใหคาอัตราสวน TSS: TA สูงกวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที ่45จ 

43จ ตารางภาคผนวกที ่25, 26) และพบวาอัตรายิปซมัที่ใหคาอัตราสวน TSS: TA สูงสุด คือ 400 

หรือ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม แตคาอัตราสวน TSS: TA ที่ไดจากผลการทดลองครั้งนี้

ใหคามากกวาเกือบสองเทาของคําแนะนําของ นพรัตน (2529) ถงึระยะเวลาที่ลองกองพรอมที่จะ

เก็บเกี่ยว คืออยูระหวาง 21.20-23.60 และจากงานทดลองของ จําเปน และคณะ (2548) ที่พบวา

คาอัตราสวน TSS: TA อยูในชวง 20.64-25.44 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ไดใสยิปซัมทางดินทาํให

ตนลองกองไดรับแคลเซียมเพิ่มข้ึนแตของ นพรัตน (2529)  จําเปน และคณะ (2548) ศึกษาโดย

การสุมตัวอยางของผลผลิตของลองกองจากการซื้อที่วางจําหนายในตลาด ซึ่งไมไดเพิ่มแคลเซียม
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แกผลผลิตลองกอง จงึทาํใหอัตราสวน TSS: TA ของน้ําคัน้ลองกองในครั้งนี้สูงกวาของ นพรัตน 

(2529) จําเปน และคณะ (2548) จากอตัราสวน TSS: TA ที่ไดจากผลการทดลองนี้ทาํใหเหน็วา

ปริมาณ T S S  มีความสัมพนัธกับปริมาณ T A ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองในสับปะรด 

(Saradhuldhat and Paull, 2007) ดังนัน้อัตราสวน TSS: TA ใหผลดีกับการนาํไปใชตรวจสอบ

คุณภาพของลองกอง เพราะในบางครั้งคาทัง้สองอาจมคีวามแปรปรวนไมสามารถใชเปรียบเทยีบ

ไดแตเมื่อทําเปนอัตราสวนแสดงวาปริมาณ TA ถูกทําใหมีคาเทากัน คือ 1 จึงทําใหตัดปญหาของ 

คาความแปรปรวนออกไป 
 
 5.3.2 ระดับแคลเซียมกับคุณภาพภายนอกของผลลองกอง 
 
 น้ําหนักสดตอผล 
 การศึกษาบทบาทของแคลเซียมกับน้ําหนกัสดตอผล พบวา การใหผลผลิตครั้ง

แรกหลังใสยิปซัมน้ําหนักสดตอผลของตนลองกองที่ใสยปิซัม มนี้ําหนกัมากกวาตนลองกองที่ไมได

ใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที ่ 42ก ตารางภาคผนวก 25) แสดงวาน้ําหนกัของผลกับความเขมขนแคล 

เซียมมีความสมัพันธตอกัน ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ B r o o m  และคณะ ( 1 9 9 8 ) และ

อัตราสวนของแคลเซียมในใบตอผล (ตารางภาคผนวก 3 5) สอดคลองกับผลการทดลองในแอป

เปล (Ernani et al., 2002) แตการใหผลผลิตครั้งที่สองหลังใสยปิซัมไมพบความแตกตางของ

น้ําหนกัสดตอผลระหวางตนลองกองที่ใสยปิซัมกับตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัม (ภาพที่ 43ก ตาราง

ภาคผนวก 26) นอกจากนี้อัตราสวนของแคลเซียมในใบตอผลใหคาใกลเคียงกนั (ตารางภาคผนวก 

3 5) ดังนัน้อาจสรุปไดวาน้ําหนกัตอผลข้ึนกับอัตราสวนของแคลเซยีมในใบและผล และผลการ 

ศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาน้ําหนกัผลลองกองในตนที่ไดรับยิปซัมกับตนที่ไมไดใสยปิซัมใหผลการ 

ศึกษาสนับสนนุบทบาทหนาที่ของแคลเซียมในเรื่องเปนองคประกอบของโครงสรางเซลล (สุมาล,ี 

2536; ยงยทุธ, 2535; ปรีดา และพิชิต, 2535) นอกจากนี้การขาดแคลเซียมทําใหลดการเติบโตใน

ระยะแรกของชวงเจริญเติบโตทางลําตน และอาจลดการสังเคราะหแสงในชวงพฒันาผล (จําเปน 

และคณะ, 2548) จึงสงผลถงึน้าํหนักสดตอผลได แมวาน้ําหนกัสดตอผลของลองกองเพิม่เมื่อไดรับ

แคลเซียมเพิ่มข้ึนแตเมื่อไดรับแคลเซียมสูง (อัตรายิปซัม 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม) 

น้ําหนกัผลสดตอผลของลองกองลดลงในการใหผลผลิตครั้งแรกหลังใสยิปซัม (ภาพที4่ 2ก ตาราง

ภาคผนวกที ่ 2 5) เมื่อเปรียบเทยีบน้าํหนักสดตอผลกบัระดับชั้นคุณภาพของลองกองพบวาสวน 

ใหญใหคาใกลเคียงกับระดับชั้น B ซึ่งมีคา 21.40 กรัม (กวิศรและวันทนา, 2544) 
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 แรงตึงผิวเปลือก 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมตอแรงตึงผิวเปลือกของลองกอง พบวา แรงตึงผิว

เปลือกของลองกองในสภาพสวนที่ไมจัดการดินดวยยิปซัม (ตารางภาคผนวกที่ 8) มีคาเพิม่ข้ึนเมื่อ

ระดับแคลเซียมในดินเพิ่มข้ึน จากผลการทดลองเปนขอบงชีว้าตนลองกองตองการใชธาตแุคล 

เซียมเพื่อการสรางองคประกอบโครงสรางที่สําคัญของผนังเซลล  ดังนัน้แรงตึงผวิเปลือกของลอง 

กองเพิ่มข้ึนอาจเกี่ยวของกับธาตุแคลเซียม เพราะวาแคลเซียมเกีย่วของกบัการแบงเซลลและยึดตัว

ของเซลล (Fry, 2004; White and Broadley, 2003; สุมาลี, 2536; Glenn and Poovaiah, 1990) 

แตเมื่อเพิ่มแคลเซียมโดยใสยิปซัม จากผลการทดลองการใหผลผลิตครั้งแรกและครั้งที่สองหลงัใส

ยิปซัมแกตนลองกอง พบวา แรงตึงผิวเปลอืกของลองกองในตนลองกองที่ใสยิปซัมเกอืบทั้งหมดให

คามากกวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัม แตไมไดเพิ่มข้ึนตามอัตราแคลเซียมที่เพิ่มข้ึน แสดงใหเหน็

วาเมื่อแคลเซยีมมีความเขมขนสูงมากไมมคีวามสัมพันธกบัแรงตึงผิวเปลือก เนือ่งจากเมื่อแคล 

เซียมความเขมสูงกิจกรรมของเอนไซมที่เปลือกก็จะไมถูกยับยั้ง (Mignani and Bassi, 2005; 

Marschner, 1995) สอดคลองกับงานวิจยัของ Mignani and Bassi (2005)ในแอปเปล และอาจ

ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางไนโตรเจนกับแคลเซียมในเปลือกผล โดยพบวาอัตราสวนไนโตร 

เจนตอแคลเซียมในเปลือกผลของลองกองในอัตรายิปซัม 4 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมให

คาแรงตึงผิวเปลือกใกลเคียงในครั้งแรกและครั้งที่สองหลังจากใสยิปซมั (ตารางภาคผนวก 3 6) 

สอดคลองกับขอสรุปของ Witney และคณะ (1991) คือเมื่อความเขมขนแคลเซียมไมสมดุลกับธาตุ

อาหารอื่น ๆ จะสงผลตอคุณภาพของแอปเปล นอกจากนี้เปนที่สังเกตวาคาแรงตึงผิวเปลือกของ

ระดับแคลเซียมในดินชวง 1.73-3.83 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ใหคาใกลเคียงอัตรายิปซัม 400  

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม  

 

 

 

5.4 ความสัมพันธธาตุอาหารพืชของลองกองระหวางในเนื้อผลกับในกานชอผล  
     เปลือกผล ใบ และดินรอบทรงพุม 
 

 

 สวนผลของไมผลเปนแหลงรับ (Nurznski and kepka, 1990; Howeler, 1985) 

ผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหแสงของแหลงจาย เชน ใบ (Batasheva et al., 2009; Bowling, 
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1980) ดังนั้นคุณภาพผลผลิตไมผลเกี่ยวของกับความเขมขนสารอาหารในตน และการเคลื่อนยาย

สารอาหารไปใชในการพัฒนาผล จากตารางที่ 17 ความสัมพนัธธาตุอาหารพืชระหวางในเนื้อผล 

และสวนตางๆ ของลองกองและในดิน มีดังนี ้

 
                        ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจน ในเนื้อผลลองกองมีความสัมพนัธในเชิงบวกกับไนโตรเจนในกานชอผล 

(0.631**) และเปลือกผล (0.436*) ซึ่งทั้งสองสวนเปนแหลงรับเชนเดยีวกับเนื้อผล แสดงวาในสวนที่

เปนแหลงรับมคีวามสัมพันธซึ่งกนัและกนัแตในสวนของแหลงจาย(ใบ)ไมมีความสัมพันธกันเลยแต

ไปมีความสัมพันธกับฟอสฟอรัส ในใบ(0 .521 * * )  ในเชิงบวกทัง้นีเ้ปนเพราะฟอสฟอรัสควบคุมเม

แทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและการสังเคราะหแสง (Marshner, 1995) จึงทําใหมีความสัมพนัธ

กับไนโตรเจนในเนื้อผลดวยไนโตรเจนเปนสารประกอบทีสํ่าคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลี 

อิก คลอโรฟลล โคเอนไซม ฯลฯ (ยงยุทธ, 2546) ซึ่งเปนสารอาหารทีส่ะสมในเนื้อผลหลังจากที่ใบ

ผลิตขึ้นแลวสงมายังผล ในการเจริญเติบโตของผลตองเกิดการเคลื่อนยายแลกเปลี่ยนกบัสาร 

อาหารในใบ เนื่องจากคารโบไฮเดรตสามารถเคลื่อนยายเขาหรือออกนอกของผล หรือสวนอืน่ของ 

ผล (สัมฤทธิ,์ 2544) 

 จากผลการทดลอง ไนโตรเจนในเนื้อผลกับไนโตรเจนในเปลือกผลใหคา r ตํ่ากวา 

0 .5 แสดงวามีความสมัพนัธกันนอย ดังนั้นอทิธพิลสภาพแวดลอมและการจัดการเขามาเกี่ยวของ

มากกวาธาตุไนโตรเจน ทัง้นี้เนื่องจาก Calouro  และคณะ (2008) ไดกําหนดใหคา r ตํ่ากวา 0.5  

ถือวามีความสัมพันธตํ่า  

 
 ฟอสฟอรสั 
 ฟอสฟอรัสในเนื้อผลลองกอง มีความสัมพนัธในเชงิบวกกับฟอสฟอรัสในดิน 

(0.446*) เนื่องจากฟอสฟอรสัเปนองคประกอบของสารอนิทรียที่สําคัญ เชน กรดนิวคลีอิก  ฟอสโฟ

ลิปด โคเอนไซม ฯลฯ (ยงยทุธ,  2 5 4 6 ) และโมเลกุลอ่ืนที่เกีย่วของกับเมแทบอลิซึมแทบทกุ

กระบวนการ (จริงแท, 2544) และโดยทัว่ไปแหลงที่ใหฟอสฟอรัสแกพชืคือ ดิน (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา,  2 5 3 5) เมื่อพืชดูดดึงฟอสฟอรัสข้ึนไปและใบทําการสงัเคราะหเปนสารอินทรียตางๆ

หลังจากนั้นจงึสงไปสะสมไวที่ผลหรือปลายยอด(สัมฤทธิ์,  2 5 4 4 )   จึงอาจเปนไปไดวาเมื่อฟอส 

ฟอรัสในแหลงที่ให คือ ดินมีสูงจะทาํใหแหลงรับ คือ ผลมีสูงดวย แตฟอสฟอรัสในเนื้อผลกับ
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ฟอสฟอรัสในดินใหคา r ตํ่ากวา 0.5 แสดงวามีความสัมพันธกันนอย ดังนัน้อิทธพิลสภาพแวดลอม

และการจัดการเขามาเกีย่วของมากกวาธาตุฟอสฟอรัส ทั้งนี้เนื่องจาก Calouro  และคณะ (2008)  

ไดกําหนดใหคา r ตํ่ากวา 0.5 ถือวามีความสัมพนัธตํ่า  

 
 โพแทสเซยีม 
 โพแทสเซยีม ในเนื้อผลลองกองไมมีความสัมพันธกับธาตุอาหารในสวนของกาน

ชอผล เปลือกผล ใบ และดนิ อาจเนื่องมาจากโพแทสเซียมเมื่อเขาไปอยูในพืชแลวไมไดเปลี่ยนเปน

สารประกอบอนิทรียเหมือนกับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม  ฯลฯ แตจะอยูในรูปของเกลือ

อินทรียหรืออนินทรียที่ละลายได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535; Marshner, 1995) จึงอาจ

เปนไปไดที่ทาํใหโพแทสเซียมในเนื้อผลไมมีความสมัพนัธกับโพแทสเซยีมในแหลง อ่ืน ๆ เพราะเมือ่

โพแทสเซยีมในรูปของเกลืออินทรียหรืออนินทรียที่ละลายไดละลายทีอ่ยูในน้าํหลอเลี้ยงเซลล อาจ 

มีปริมาณผันแปรตลอดเวลาสงผลใหปริมาณโพแทสเซยีมในแตละแหลงผันแปรไปดวย 

 
 แคลเซียม 
 แคลเซียมในไมผลและพืชผักมีหนาที่ควบคุมการสุกดวย นอกเหนือจากการแบง

และยึดขยายตัวของเซลล และการเสริมสรางการเจริญเติบโตของราก (ปรีดา และพชิิต, 2535)และ

มีสวนในเมแทบอลิซึมตาง ๆ ดวย (จริงแท, 2544) จากผลการทดลองพบวาแคลเซียมในเนื้อผล

ลองกองมีความสัมพนัธเชงิบวกกับแคลเซยีมในเปลือกผล (0.440*) และในดิน (0.430*) สอดคลอง

กับงานทดลองของ W e i b e l  ( 1 9 9 7 )  ที่พบวาแคลเซียมในเนื้อผลแอปเปลมีความสัมพนัธกบั

แคลเซียมในดนิ และแคลเซียมเกีย่วของกับการสุกของผลไมเพราะพืชจะสรางน้าํยอยขึ้นไปยอย

ผนังเซลลที่เปลือกเพื่อทําใหผลเกิดความนุม เกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล และเปลี่ยนแปลงเม็ด

สี กลิ่น พรอมทําใหรสฝาดหายไป (สัมฤทธิ,์  2 5 4 4) ฉะนัน้แคลเซยีมในเนื้อผลและเปลือกของ

ลองกองซึง่เปนแหลงรับสารอาหารที่ใบสงมาเก็บสะสมไว จึงมีความสมัพนัธไปดวยกนัเมื่อผลไม

สุก และแคลเซียมในเนื้อผลมีความเขมขนสอดคลองกับความเขมขนฟอสฟอรัส (0.574* *)  และ

แมกนีเซยีม (0.505*)ในเปลือกผล อาจเนื่องจากธาตุทัง้สองเปนองคประกอบหรือเกี่ยวของกับสาร

ที่มีผลกับการสุกของผลไม  นอกจากนีม้ีความเปนไปไดที่ความเขมขนแคลเซียมในดนิสูงแลวความ

เขมขนแคลเซียมในเนื้อผลสูงดวย  ความเขมขนไนโตรเจน (0.466*) และแมกนีเซยีม (0.559**) ใน

ดินเกี่ยวของกบัความเขมขนแคลเซียมในเนื้อผลเชนกัน  เพราะไนโตรเจนเปนสารประกอบที่สําคัญ

ของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล โคเอนไซม ฯลฯ (ยงยุทธ, 2546)และแมกนีเซียม
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สวนใหญเกี่ยวของกับกระบวนการทางชวีะเคมี เชน การสังเคราะหแปง โปรตีน ไขมัน และวิตามนิ 

โดยทาํหนาที่เปนตัวกระตุนเอนไซมชนิดตางๆ (ปรีดา และพิชิต,  2 5 3 5) แตไมสอดคลองกับ

พฤติกรรมของแคลเซียมในดนิที่เมื่อดินมีไนโตรเจนในรูป N H 4
+และ M g 2 +สูงจะทําใหพชืดึงดดู

แคลเซียมลดลง (สุมาล,ี  2 5 3 6 )  จากผลการทดลองปรากฏวาแคลเซียมในใบ ( 0 . 0 5 0 )  ไมมี

ความสัมพันธกับแคลเซียมในเนื้อผล ซึ่งใหผลการทดลองเชนเดียวกบัแอปเปล (Weibel, 1997)  

แสดงวาใชผลการวิเคราะหแคลเซียมในใบทํานายถึงแคลเซียมในเนื้อผลไมได 

 
 แมกนีเซียม 
 จากการที่แมกนีเซียมสวนใหญเกี่ยวของกบักระบวนการทางชีวะเคม ี เชน การ

สังเคราะหแปง โปรตีน ไขมัน และวิตามิน โดยทาํหนาที่เปนตวักระตุนเอนไซมชนิดตางๆ (ปรีดา

และพิชิต, 2535) และเปนองคประกอบของคลอโรฟลลที่ใชในการสงัเคราะหแสง (จริงแท, 2544) 

ผลการทดลองพบวาแมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองมีความสัมพันธเชงิบวกกับแมกนีเซยีมในเปลือก

ผล (0.414 *) จากการที่แมกนีเซยีมเปนตวักระตุนเอนไซมชนิดตางๆของกระบวนการทางชีวะเคมี

ดังนัน้ ทัง้เนื้อผลและเปลอืกของลองกองในชวงเวลาสกุ อาจจะตองการแมกนีเซียมจึงทําใหมี

ความสัมพันธไปในทางเดียวกัน นอกจากนี้แมกนเีซียมในเนื้อผลลองกองมีความสมัพันธเชงิบวก

กับไนโตรเจนในกานชอผล(0.466*) และเปลือกผล (0.421*) และฟอสฟอรัสในกานชอผล(0.427*) 

อาจจะเปนไปไดวา ในขณะที่ผลไมสุกนัน้ในสวนของกานชอผลมกีารเกิดกระบวนการทางชวีะเคมี

นอยหรือไมเกดิเลย จึงทาํใหสารอินทรียที่มีองคประกอบของทั้งสองธาตุที่สะสมไวไมถูกยอยสลาย 

สําหรับเปลือกผลนั้น คงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวะเคมีในเรื่องของเม็ดสีและการออนนุมของ

เปลือกแตองคประกอบไนโตรเจนของสารอินทรียบางชนิดไมถูกยอยสลาย แตแมกนีเซียมในเนื้อ

ผลมีความสมัพันธในเชงิบวกกับโพแทสเซยีมในใบ (0.520**) ชัดเจนมากกวาอีก 4 ธาตุ ซึง่อาจจะ

แสดงวาในขณะที่ผลไมสุกมีการเคลื่อนยายสารอาหารจากใบมาสูผลนอย และทําใหเห็นวาเมื่อ

ไนโตรเจนหรืออินทรียวัตถุในดิน (0.405*) มีความเขมขนสูงแลวอาจทําใหความเขมขนแมกนีเซียม

ในผลสูงดวยเพราะกรณทีี่ดินมีอินทรียวัตถุสูงชวยทาํใหดินมีโครงสรางดีข้ึน (คณาจารยภาควิชา 

ปฐพีวทิยา, 2535) จึงทําใหพืชดูดดึงแมกนีเซียมไดสูงขึ้น 
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5.5 ความตองการธาตุแคลเซียมกับผลผลิตลองกอง 
 

 

 การใสยิปซัมทางดินทาํใหคุณภาพโดยรวมของผลผลิตลองกองดีข้ึน คือ น้ําหนัก

สดตอผล แรงตึงผิวเปลือก และ TSS เพิม่ข้ึน จากขอมูลธาตุอาหารในผลผลิตและใบของลองกอง

พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในทุกองคประกอบของผลผลิตและในใบจากตนลองกองที่ใสยปิ 

ซัมมีแนวโนมสูงกวาตนไมใสยิปซัม และเมื่อทราบความเขมขนของธาตุแคลเซียมและน้ําหนักแหง

ในสวนตาง ๆ ของผลผลิตลองกองทําใหสามารถหาปรมิาณธาตุแคลเซียมที่ใชกับผลผลิตลองกอง

ได โดยประเมินวาลองกองใหผลผลิตเปนน้ําหนกัสด 1 0 0 กิโลกรัมตอตน จะตองใชแคลเซียม

เทากับ 64.54 กรัม ซึง่มากกวาของจําเปนและคณะ (2548) ประมาณ 2 เทา เนื่องจากการศึกษา

คร้ังนี้ไดใสยิปซัมทางดินทาํใหตนลองกองไดรับแคลเซียมเพิ่มข้ึนแตของ จําเปน และคณะ (2548) 

ศึกษา โดยการสุมตัวอยางของผลผลิตของลองกองจากการซื้อที่วางจําหนายในตลาดอําเภอหาด 

ใหญ ซึง่ไมไดเพิ่มแคลเซียมแกผลผลิตลองกอง จงึทาํใหผลการประเมินการใชแคลเซียมของ

ลองกองในครั้งนี้สูงกวาของ จําเปน และคณะ (2548) เมื่อแยกเปนกานชอผล เปลอืกผล และเนือ้

ผล คือ 71.47, 110.57 และ 11.59 กรัม ตามลําดับ สวนการใชธาตุแคลเซียมในการแตกกิ่งใหม 1 

คร้ังของตนลองกอง โดยประเมินวาตนลองกองแตกกิ่งใหม 1 0 0 กิ่งตอตน จะตองใชแคลเซียม 

เทากับ 17.78 กรัม เมื่อแยกเปนกานชอใบ และใบ คือ 4.45 และ 13.33 กรัม ตามลําดับ 

 

  

5.6 ขอเสนอแนะแนวทางการศึกษาเกี่ยวกับธาตุอาหารพืชและการจัดการ 
 

 

  คุณภาพผลไมหลังการเก็บเกี่ยวขึน้อยูกับสภาวะของดนิ ลักษณะของตน การ

จัดการสวน และสภาพภูมิอากาศในระหวางการพัฒนาของผล (Costa, 1999) ส่ิงแรกที่สําคัญ คือ 

การเปลี่ยนแปลงองคประกอบธาตุอาหารและ/หรือชวงเวลาแกหรือสุกของผลไม ซึง่แคลเซียมเกีย่ว 

ของกับคุณภาพผลไมเปนอนัดับแรกโดยมีภูมิอากาศเขามาเกี่ยวของ (Bramlage, 1993) ดังนั้น 

แนวทางการจดัการธาตุแคลเซียมสามารถดําเนนิการไดดังตอไปนี้  
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  ระดับธาตุอาหารกับการเจริญเติบโตของพืช 
 

  การนาํสารละลายธาตุอาหารพืชมาศึกษาการเจริญเติบโตของพืช (Fageria et al., 

2 0 1 1 )  เนื่องจากธาตทุุกชนิดอยูในสภาพไอออนเพราะอยูในสภาพสารละลาย ควบคุมปจจัยสิง่ 

แวดลอมและศึกษาเกีย่วกับระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืชไดงาย  สําหรบัการศึกษาการ

เจริญเติบโตของไมผลควรใชตนกลาไมผลที่มีอายุไมเกนิ 1  ป สูตรสารละลายธาตุอาหารพืชทีคิ่ด 

คนขึ้นมาเพื่อใชกับพืชผักหรอืไมดอก เชน สูตรสารละลายธาตุอาหารพืช ของ Hoagland and 

arnon (1950) ซึ่งสัดสวนธาตุอาหารพืช NO3
-: NH4

+: P: K: Ca: Mg คือ 14: 1: 1: 6: 4: 2 นาํมาใช

กับตนกลาของลองกองทีม่ีอายุ 6 เดือน ไมเหมาะสม สูตรสารละลายธาตุอาหารพชืที่สามารถนํา 

มาใชศึกษาการเจริญเติบโตของตนกลาลองกองได คือ Carpena (1983) ซึ่งสัดสวนธาตุอาหารพชื 

ที่ใช NO3
-: NH4

+: P: K: Ca: Mg: Na คือ 19: 12: 1: 4.3: 12.5: 2: 1.5 

 
  การศึกษาสถานการณธาตุแคลเซียมในดินและตนลองกอง 
 

  เมื่อดําเนนิการเก็บเกี่ยวผลผลิตลองกองเสร็จส้ินแลว ควรตองศึกษาสถานการณ

ภาพรวมของปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในดินและตนลองกอง เพือ่ใชเปนแนวทางในการจัดการ

ธาตุแคลเซียมใหเหมาะสมกบัตนลองกอง โดยสุมเก็บตัวอยางดินบริเวณใตตนทรงพุมตนลองกอง

ที่ระดับความลึกประมาณ 0-15 เซนติเมตรจากผิวดิน มาวิเคราะหสมบัติบางประการของดิน เชน 

พีเอชของดิน อินทรียวัตถ ุ รวมทั้งปริมาณธาตอุาหารที่สําคัญ เชน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม 

แคลเซียม และแมกนีเซียม และสุมเก็บตัวอยางใบลองกองที่เจริญเติบโตเต็มที่ซึ่งมีอายุประมาณ 

4 - 6 เดือน จากใบยอยคูกลางจากใบประกอบตําแหนงที ่ 2 นับจากกิง่ยอด ใหทั่วทั้งทรงพุมมา

วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารที่สําคัญ เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ

แมกนีเซยีม ผลการวิเคราะหดินและใบลองกองทีไ่ดนี้เปนขอมูลสําคัญที่ทาํใหสามารถประเมิน

สถานการณความอุดมสมบรูณของธาตุอาหารที่สะสมในดินและตนลองกองได แลวนาํมาใชเปน

แนวทาง สําหรับการจัดการดินและกําหนดอัตราการใสปุยหรือแคลเซยีมใหแกตนลองกองเพิ่มเตมิ

สําหรับฤดูกาลการผลิตถัดไป โดยเฉพาะการรักษาหรือเพิ่มคุณภาพของผลผลิต ควรนําผลผลิตไป

วิเคราะหปริมาณแคลเซียมดวยทัง้นี ้ เพราะวาจากผลการทดลองแคลเซียมในใบและเนื้อผลไมมี

ความสัมพันธกัน สําหรับหลักการเพิม่ธาตุแคลเซียมหรอืไมใหพิจารณาดังนีห้ากความเขมขนธาตุ

อาหารอยูในระดับที่เพียงพอ ใหใสปุยในอัตราเดิมหรือไมใสกรณีทราบระยะเวลาการตกคางของ
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สารที่ใสลงดนิ เชน ยิปซมัตกคางไดไมนอยกวา 3 ป หากต่ํากวาใหเพิม่อัตราปุย และหากสูงกวาให

ลดอัตราปุยลงหรือไมตองใส เพื่อใหดินทีป่ลูกลองกองอยูในสภาพทีม่ีปริมาณธาตอุาหารที่เพียงพอ

ตอการเจริญเติบโตทางลําตนและใหผลผลิตคุณภาพดี นอกจากนี้ควรคุมคากับคาใชจายในการซือ้ 

ปุย 
 
  การใหแคลเซียมกับลองกอง 
 

  การใหแคลเซยีมกับลองกองโดยทั่วไปทาํได 2 รูปแบบ คือ การใหทางดินและการ

ฉีดพนที่ชอผลซึ่งกระทําในชวง 4 สัปดาหหลังติดผล สําหรับสวนที่ทาํการจัดการดีสามารถใหทาง

ระบบน้ําได กรณีสารประกอบแคลเซียมละลายน้ําไดดี และอาจเปนวิธีทีเ่หมาะสมเพราะวาปจจยั

ที่สําคัญที่รากจะดูดธาตุแคลเซียมไดดี คือ ความชืน้ดิน (Ernani et al., 2002; Faust, 1989; 

Shear, 1980; Tromp, 1980) กรณีการใหทางดนิสามารถใชวิธีโรยรอบโคนตน แตควรผสมคุก

เคลากับดินใหดีเพราะสภาพภูมิอากาศทางภาคใตของประเทศไทยมีฝนตกชุกอาจชะละลายไปกับ

น้ําไดทาํใหสูญเสียธาตุแคลเซียมโดยที่ตนลองกองนําไปใชไมได และอัตราที่จะใชใหพิจารณาเนื้อ

ดินดวยเพราะวาดินที่มีรอยละของดินเหนยีวสูงสามารถดูดชับแคลเซียมไอออนไดดี (Terblanche 

et al., 1980) และพิจารณาอัตราสวนระหวางแคลเซียมกับธาตุประจุบวกชนิดอื่นๆ (ปรีดา และ

พิชิต, 2535; สุมาลี , 2536; Tisdale et al.,1993) เพราะวาจากผลการทดลอง ธาตุไนโตรเจนและ

แมกนีเซยีมในดินมีความสัมพันธทางบวกกับธาตุแคลเซยีมในเนื้อผล  แตควรระวังการใหปุย

ไนโตรเจนติดตอเปนเวลานาน ๆ ทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมลดลง (Magdoff and Amadon, 

1980; Kanwar, 1976) ดังนั้นควรจัดการดินดวยปุยคอกในอัตราสูงเพราะวาเมื่อปุยคอกสลายตวั

ชวยทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มข้ึน (Olsen et al., 1970; Vitosh et al., 

1 9 7 3) ในการปรับปรุงผลผลิตของลองกองโดยการใหแคลเซียมทางดินควรใชยิปซมัเพราะวาละ 

ลายงายกวาปนูขาว และพีเอชดินเปลีย่นแปลงเล็กนอยแตเพิ่มปริมาณแคลเซียมในดิน สําหรับ 

ปูนขาวปรับพีเอชไดในดินกรด 

 อยางไรก็ตาม ลักษณะอิทธิพลของความเขมขนของแคลเซียมที่ไดจากการใชยิป 

ซัมในดินที่มีผลตอการดูดซึมธาตุโพแทสเซียมหรือธาตุอ่ืน ๆ จะตองมีงานทดลองเพื่อตอบความคิด 

เห็นนี้ใหชัดเจนเกี่ยวกับการจัดการสวนลองกอง เนื่องจากผลที่ไดในการศึกษาครั้งนี้มีความผันแปร

อยูดวยมีปจจัยหลายอยางที่ไมสามารถควบคุมได เชน การจัดการสวน สภาพภูมิอากาศ ฯลฯ 

 



บทที่ 6 
 
 

สรุป 

 

 

 1. ระดับแคลเซียมในดนิที่มเีนื้อดินประเภทรวนปนทรายแปง (silt loam) พีเอช 

5.85±0.39 อินทรียวัตถ ุ 12.87±2.08 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 435.72±77.35

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่สกัดได 0.28±0.05 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม และแมกนีเซียมที่

สกัดได 0.56±0.09 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรมั ทาํใหผลลองกองมีคุณภาพดีและใหผลผลิตสม่ําเสมอ  

คือ 3.49±0.40 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม โดยมปีริมาณน้ําฝนเฉลี่ยทั้งป 1548.2±42.1 มิลลิเมตร 

จํานวนวันฝนตกเฉลี่ยทัง้ป 156±8.5 วนั อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย 23.04± 1.37 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิสูงสดุเฉลี่ย 3 2 . 7 8 ± 2 . 8 5 องศาเซลเซยีส และรอยละความชืน้สัมพัทธในอากาศเฉลี่ย  

94.99±1.03 

 2 . ระดับแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารพชืทีท่ําใหตนกลาลองกองเจริญเติบ 

โตดีที่สุด คือ 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม หรือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อสารละลายธาตุอาหาร

พืชมีองคประกอบของไนเตรต 7 0 6 . 8 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนยีม 1 3 0 . 1  มิลลิกรัมตอลิตร 

ฟอสฟอรัส 18 .6  มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 101.7   มิลลิกรัมตอลิตร แมกนีเซยีม 29 .1 

มิลลิกรัมตอลิตร ซัลเฟอร 148.1 มิลลิกรัมตอลิตร โซเดียม 20.7 มิลลิกรัมตอลิตร   แมงกานสี 

379.1 ไมโครกรัมตอลิตร สังกะสี 248.4 ไมโครกรัมตอลิตร ทองแดง 247.8 ไมโครกรัมตอลิตร 

โบรอน 451.9 ไมโครกรัมตอลิตร โมลิบดินัม 95.9 ไมโครกรัมตอลิตร เหลก็ 1116.9 ไมโครกรัมตอ

ลิตร และคลอไรด 46.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยควบคุมพเีอชและคาการนําไฟฟาของสารละลาย คือ 

5.82 ±0.16 และ1.46±0.34 เดซิซีเมนตอเมตร ตามลําดบั สภาพแวดลอมภายในโรงเรือนอุณหภมูิ

ตํ่าสุดเฉลี่ย 23.72± 0.41 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสดุเฉลี่ย 28.98±0.98 องศาเซลเซียส รอยละ

ความชืน้สัมพทัธในอากาศต่ําสดุเฉลี่ย 81.04±5.46  รอยละความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงสุดเฉลีย่  

99.54±1.12 และความเขมแสงรอบวันอยูในชวง 10.76-68864 Lux 

 3. แคลเซียมในเนื้อผลมีความสัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนในดนิ ( r=0.466 * ) 

ฟอสฟอรัสในเปลือกผล (r=0.574**) แคลเซียมในเปลือกผล (r=0.440*) แคลเซียมในดิน (r=0.430*) 

แมกนีเซยีมในเปลือกผล (r=0.505*) และแมกนีเซียมในดิน (r=0.559**) แตไมมีความสัมพนัธกบั

โพแทสเซยีม ธาตุอาหารพชืตาง ๆ ในสวนของกานชอผลและใบไมมีความสัมพันธกับแคลเซียมใน 
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เนื้อผล 

 4. ยิปซัมทาํใหน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS และ TSS:TA เพิม่ข้ึน 

 5. ธาตุแคลเซยีมไมมีสัมพันธโดยตรงกับความเปนกรด-ดางของดิน ยปิซัมทาํให

ความเปนกรด-ดางของดินเพิ่มข้ึนเลก็นอย 

 6. ดินที่ปลูกลองกองทางภาคใตตอนลางมีแคลเซียมอยูในระดับตํ่า และสวนใหญ 

มีปริมาณแคลเซียมต่ํากวา 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 7. ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนตาง ๆ ของลองกอง จากมากไปนอย 

ดังนี้  

                            ราก  

                        ไนโตรเจน  โพแทสเซยีม ฟอสฟอรัส~แคลเซียม และแมกนีเซียม 

    เนื้อไม และใบ  

                         ไนโตรเจน ~โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม  

    กานชอผล และเปลือกผล 

                          โพแทสเซียม ไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส~แมกนีเซียม 

    เนื้อผล  

                          โพแทสเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม~แมกนีเซียม 

 8. ความเขมขนของแคลเซียมในสวนตาง ๆ ของผลลองกอง จากมากไปนอย ดังนี้ 

เปลือกผล กานชอผล และเนื้อผล 

 9. อัตรายิปซมัที่ทาํใหลองกองมีคุณภาพและผลผลิตสม่ําเสมอ คือ 400 กรัมของ

ยิปซัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม และผลตกคางของยปิซัมในดินนานถงึ 3 ป เมื่อดินมีเนื้อดิน

ประเภทรวนปนทรายแปง (silt loam) พีเอช 4.88 อินทรียวัตถุ 12.63 กรัมตอกิโลกรมั ฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชน 344 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีมทีส่กัดได 0.24 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม และ

แมกนีเซยีมทีส่กัดได 0.51 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม โดยมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยทั้งป 1548.2±42.1 

มิลลิเมตร จํานวนวนัฝนตกเฉลี่ยทัง้ป 156±8.5 วัน อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย 23.04± 1.37 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.78±2.85 องศาเซลเซียส และรอยละความชืน้สมัพัทธในอากาศ 

เฉลี่ย 94.99±1.03 
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(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่ 

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

0 

1.67 

5.00 

8.33 

11.67 

16.67 

33.33 

6.11±0.16f 

6.36±0.11e 

7.07±0.18d 

7.64±0.20c 

 7.79±0.21bc 

7.91±0.16b 

8.26±0.10a 

12.69±1.84a 

 8.14±0.87b 

 4.47±0.73c 

11.42±0.62a 

 6.95±0.87b 

 8.02±0.98b 

11.45±1.10a 

53.59±2.15d 

76.59±1.08a 

62.76±1.97b 

56.56±1.73c 

53.09±1.30d 

52.99±1.35d 

51.58±0.95d 

2.31±0.20c 

0.83±0.02e 

0.99±0.11e 

1.76±0.33d 

2.66±0.33c 

3.96±0.45b 

5.02±0.59a 

9.68±0.55f 

 12.31±0.34ef 

14.14±0.71e 

 24.83±1.12d 

106.77±5.34c 

154.20±4.37b 

213.69±5.03a 

 4.29±0.40f 

 7.09±1.39e 

 8.27±1.21e 

13.82±1.95d 

29.50±1.58c 

41.34±1.49b 

63.19±2.70a 

F-test 

C.V. (%) 

** 

2.25 

** 

11.85 

** 

2.68 

** 

13.71 

** 

4.28 

** 

6.96 

หมายเหต:ุ ** อักษรตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่2 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซยีมที ่

                                  แลกเปลี่ยนไดของดิน จากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

ระดับพีเอชดิน อินทรียวัตถ ุ

(กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

4.00±0.30 

5.58±0.04 

6.69±0.17 

7.53±0.12 

13.16±1.57a 

10.76±0.43b 

 5.91±1.24c 

 9.85±1.17b 

63.22±3.58b 

51.57±5.57c 

61.82±2.31b 

76.74±4.64a 

3.01±0.25a 

2.26±0.23b 

1.29±0.10c 

1.48±0.19c 

15.29±1.06b 

14.76±1.85b 

13.05±0.42c 

26.75±0.79a 

10.30±0.83a 

 6.60±0.54b 

 4.28±0.23c 

 3.56±0.25c 

F-test 

C.V. (%) 

** 

11.71 

** 

6.82 

** 

10.00 

** 

6.73 

** 

8.66 

หมายเหต:ุ ** อักษรตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่3 สมบัติทางเคมีของดิน เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ  

0.33±0.12 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0.82±0.05 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

1.14±0.14 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

2.78±1.05 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

พารามิเตอร 

ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย 

pH1 

OM (g.kg-1)2 

P (mg.kg-1)3 

K (cmol (+).kg-1)4 

Ca (cmol (+).kg-1)4 

Mg (cmol (+).kg-1)4 

4.40 

19.01 

43.30 

0.12 

0.19 

0.54 

4.57 

32.62 

63.01 

0.29 

0.41 

0.85 

4.47 

26.92 

51.36 

0.22 

0.33 

0.72 

4.01 

14.16 

110 

0.42 

0.77 

0.11 

4.04 

18.91 

196 

0.59 

0.86 

0.20 

4.02 

16.99 

142 

0.49 

0.82 

0.16 

4.10 

11.48 

11.47 

0.46 

0.92 

0.15 

5.72 

24.75 

218 

1.48 

1.24 

0.94 

5.00 

16.29 

57.78 

1.41 

1.14 

0.57 

4.28 

13.82 

9.99 

0.30 

1.75 

0.11 

6.91 

36.14 

402.22 

3.97 

4.72 

1.33 

5.23 

24.05 

137.30 

2.13 

2.78 

0.76 

หมายเหตุ 1. 1 pH meter (soil:water, 1:1) 2 Walkley and Black method 3 Bray II 4 Extracted with 1N NH4OAc pH 7 
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ตารางภาคผนวกที ่4 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

                                 ของใบลองกอง เมือ่ดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

23.48±3.13 

26.35±3.70 

28.20±2.01 

26.32±1.63 

1.59±0.25 

1.66±0.16 

1.89±0.24 

1.78±0.17 

13.43±0.76a 

14.63±1.43a 

10.59±1.02b 

10.59±1.74b 

1.27±0.07c 

1.60±0.19c 

3.71±0.20a 

2.43±0.32b 

1.10±0.05c 

1.20±0.16bc 

1.75±0.15a 

1.31±0.10b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

9.11 

ns 

11.49 

** 

12.24 

** 

13.28 

** 

8.89 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=5) 

 

ตารางภาคผนวกที ่5 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

                                  ของกานชอผลลองกอง เมื่อดินมีดับแคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

11.28±0.25 

10.85±0.64 

10.32±0.89 

10.18±0.60 

1.38±0.11 

1.50±0.08 

1.33±0.06 

1.36±0.12 

16.92±0.66b 

18.49±0.90b 

19.12±0.99b 

22.36±2.54a 

3.86±0.65 

4.11±0.14 

4.04±0.56 

4.55±0.53 

1.86±0.15a 

0.88±0.02c 

1.06±0.17c 

1.34±0.20b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

6.68 

ns 

7.25 

** 

9.68 

ns 

12.32 

** 

13.56 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่6 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียมของเปลือกผลลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

แคลเซียม (เซนติโมล 

(+) ตอกิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซยีม 

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม 

 (กรัม ตอกิโลกรัม) 

แมกนีเซยีม 

 (กรัม ตอกิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

6.00±0.20c 

7.93±0.83a 

  6.25±0.56bc 

  7.05±0.72ab 

1.85±0.17 

1.54±0.04 

1.62±0.26 

1.64±0.17 

21.02±2.78 

24.64±0.96 

24.30±0.84 

22.22±2.70 

7.30±0.22a 

4.98±0.49c 

6.07±0.34b 

  6.70±0.76ab 

3.80±0.60a 

2.38±0.20b 

2.64±0.63b 

  3.04±0.53ab 

F-test 

C.V. (%) 

** 

9.54 

ns 

11.49 

ns 

12.14 

** 

9.20 

* 

18.33 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)และอยางนยัสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวธิี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่7 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

                                 ของเนื้อผลของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) 

ตอกิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

8.79±0.53 

9.37±1.03 

8.84±1.34 

8.75±1.26 

1.37±0.31b 

2.44±0.22a 

1.47±0.13b 

1.62±0.30b 

19.19±0.93a 

13.96±1.61b 

18.37±1.60a 

18.63±0.60a 

0.55±0.09ab 

0.45±0.03b 

0.45±0.02b 

0.61±0.08a 

0.98±0.11a 

0.79±0.06b 

0.86±0.04b 

0.89±0.06ab 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

13.19 

** 

15.39 

** 

6.40 

** 

13.26 

* 

7.99 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 

 

ตารางภาคผนวกที ่8 คาเฉลี่ยของปริมาณ TSS, TA และ TSS:TA ของน้าํคั้นลองกอง 

                                 และแรงตึงผิวเปลือกลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

TSS  (องศา 

บริกซ) 

TA (กรัม as maleic 

ตอกิโลกรัม) 

TSS:TA แรงตึงผิว

เปลือก 

 (นิวตนั) 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

15.91±0.42 

16.95±2.45 

17.65±1.02 

16.67±1.70 

4.30±0.46b 

5.95±0.73a 

3.91±0.39b 

6.29±0.91a 

37.21±3.08b 

28.52±2.94c 

43.72±2.35a 

26.79±3.21c 

10.90±1.34b 

11.86±1.28b 

12.14±0.57b 

19.40±1.17a 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

9.32 

** 

13.75 

** 

8.89 

** 

7.28 

หมายเหต:ุ ** แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธ ี

                      DMRT  

                ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่9 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุและฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนของดินที ่

                                  ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุม) 

mean±SD 

พีเอช 0 

400  

800  

1200  

5.14±0.33 

5.15±0.29 

5.10±0.42 

4.94±0.43 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

7.31 

อินทรียวัตถ ุ

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

14.74±2.08 

13.82±0.84 

15.50±1.37 

14.67±2.74 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

12.94 

ฟอสฟอรัส 

 (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

 439.43±39.43bc 

400.01±50.51c 

592.22±40.26a 

475.80±70.52b 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

10.85 

หมายเหต:ุ ** แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธ ี

                    DMRT   

                ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่10 คาเฉลี่ยของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และ 

                                   แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เมื่อ 

                                   ใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุม) 

mean±SD 

โพแทสเซยีม 

 (เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

0.44±0.07b 

  0.48±0.10ab 

0.55±0.03a 

0.42±0.08b 

F-test 

C.V. (%) 
 * 

16.42 

แคลเซียม 

 (เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

2.88±0.52c 

4.17±0.60b 

5.78±0.93a 

6.55±0.70a 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

14.58 

แมกนีเซยีม 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

0.45±0.03a 

0.36±0.05b 

0.30±0.05c 

0.22±0.04d 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

13.43 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่11 ความเขมขนเฉลีย่ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมของราก  

                                   เนื้อไม และใบของลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ราก เนื้อไม ใบ 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

13.14±1.47 

12.32±1.73 

12.12±1.58 

11.78±1.16 

4.61±0.25 

4.51±0.66 

4.13±0.69 

4.30±0.58 

18.54±1.33 

17.45±1.73 

18.84±1.64 

18.83±1.87 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

12.17 

ns 

13.11 

ns 

8.99 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

4.61±0.71b 

6.00±1.14a 

6.73±0.63a 

6.00±0.78a 

1.05±0.15b 

1.06±0.08b 

0.96±0.18b 

1.42±0.20a 

3.03±0.53 

2.92±0.32 

2.91±0.20 

3.20±0.51 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

14.38 

** 

14.34 

ns 

13.79 

โพแทสเซยีม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

10.17±0.79b 

9.63±1.60b 

11.26±1.12ab 

 12.11±1.98a 

 4.03±0.43bc 

4.84±0.59a 

3.52±0.23c 

 4.45±0.67ab 

19.68±1.44b 

19.25±2.19b 

21.33±1.69ab 

 23.14±1.45a 

F-test 

C.V. (%) 

 * 

13.40 

** 

12.13 

** 

8.26 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่12 ความเขมขนเฉลีย่ของแคลเซียม และแมกนีเซียมของราก เนื้อไม และใบ 

                                   ของลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ราก เนื้อไม ใบ 

แคลเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

4.83±0.52b 

 5.63±0.63ab 

5.92±0.97a 

5.03±0.48b 

2.52±0.36 

2.18±0.31 

2.27±0.22 

2.36±0.39 

 7.00±0.91ab 

6.67±0.94b 

8.00±0.48a 

 7.50±1.02ab 

F-test 

C.V. (%) 

 * 

12.61 

ns 

13.96 

* 

11.82 

แมกนีเซยีม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

2.60±0.26a 

2.02±0.16c 

 2.15±0.10bc 

 2.41±0.40ab 

0.20±0.03b 

0.28±0.02a 

0.23±0.03b 

0.24±0.02b 

1.76±0.27 

1.90±0.23 

1.97±0.30 

1.87±0.17 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

11.76 

** 

13.26 

ns 

13.16 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

 

 

 

 

 

 



 215 

ตารางภาคผนวกที ่13 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และ แมกนเีซยีม 

                                   ที่แลกเปลี่ยนไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

พีเอช อินทรียวัตถ ุ

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

6.01±0.31 

5.62±0.37 

5.82±0.52 

5.48±0.24 

12.40±0.37b 

13.53±0.80b 

12.72±2.41b 

16.47±0.97a 

182.60±12.50b 

205.82±29.54b 

192.36±16.19b 

290.99±21.79a 

0.28±0.04b 

0.26±0.02b 

0.52±0.04a 

0.52±0.06a 

3.09±0.52c 

3.53±0.14bc 

3.91±0.23b 

4.87±0.24a 

0.64±0.06a 

0.54±0.04b 

0.35±0.02c 

0.39±0.03c 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

6.81 

* 

10.37 

** 

10.46 

** 

11.46 

** 

7.46 

** 

9.31 

หมายเหต:ุ **  *แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่14 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ 

                                   แมกนีเซียมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

17.65±1.73 

18.68±2.86 

17.49±0.77 

15.57±1.24 

2.14±0.04b 

2.67±0.36a 

1.97±0.13b 

2.53±0.07a 

18.04±2.05a 

13.09±1.06c 

15.16±1.56bc 

16.76±0.64ab 

3.38±0.36 

3.26±0.12 

3.71±0.46 

3.35±0.40 

1.73±0.23a 

1.34±0.17b 

1.35±0.11b 

1.32±0.07b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

11.36 

** 

9.70 

** 

9.02 

ns 

9.91 

* 

10.92 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่15 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ 

                                   แมกนีเซียมของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา12  

                                   เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม (กรัม 

ตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

16.52±0.58 

16.43±0.64 

17.95±1.74 

 16.10±1.87 

1.23±0.11b 

1.76±0.23a 

1.34±0.10b 

1.42±0.15b 

18.12±0.26c 

25.87±2.90b 

25.98±2.55b 

29.76±0.96a 

3.76±0.48b 

5.21±1.03a 

3.69±0.52b 

4.76±0.11ab 

1.24±0.08a 

1.36±0.23a 

0.84±0.16b 

1.22±0.24a 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

7.99 

** 

11.53 

** 

8.90 

* 

16.01 

* 

16.66 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่16 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                   แมกนีเซียมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตรา ตาง ๆ เปนเวลา 12  

                                   เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม (กรัม 

ตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

9.04±1.91 

8.75±0.85 

7.48±0.79 

7.53±1.21 

2.35±0.36a 

1.93±0.26b 

1.83±0.06b 

1.73±0.13b 

25.72±2.02 

23.99±2.08 

23.21±1.28 

22.77±1.22 

6.62±0.91ab 

5.40±0.40b 

7.14±0.96a 

7.90±0.79a 

2.90±0.73 

2.29±0.06 

2.48±0.34 

2.43±0.20 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

12.66 

* 

11.72 

ns 

7.30 

** 

11.46 

ns 

15.41 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่17 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ 

                                    แมกนีเซยีมของเนื้อผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12  

                                    เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

6.95±0.69b 

7.81±0.62ab 

8.87±1.12a 

7.13±0.62b 

2.03±0.09b 

2.52±0.34a 

1.72±0.09b 

1.35±0.02c 

15.10±0.42b 

22.24±4.19a 

17.85±1.93ab 

17.17±0.38b 

0.90±0.08a 

0.63±0.06b 

0.56±0.06b 

0.64±0.10b 

0.97±0.13a 

0.54±0.13b 

0.35±0.04c 

0.39±0.08c 

F-test 

C.V. (%) 

* 

10.27 

** 

10.86 

* 

14.67 

** 

10.62 

** 

9.31 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=6) 



 218 

ตารางภาคผนวกที ่18 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีท่ีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีม 

                                   ที่แลกเปลี่ยนไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

พีเอช อินทรียวัตถ ุ

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

6.01±0.30 

6.09±0.13 

6.02±0.30 

6.09±0.23 

17.92±2.04a 

12.20±1.92b 

10.12±1.97b 

11.93±2.22b 

 869.59±167.16a 

665.62±71.49b 

  723.14±137.71ab 

 676.66±125.63b 

0.28±0.03c 

     0.30±0.0.05bc 

0.38±0.05a 

     0.35±0.0.04ab 

3.64±0.70 

3.45±0.38 

3.80±0.68 

3.82±0.53 

0.72±0.10a 

0.57±0.08b 

0.52±0.10b 

0.39±0.05c 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

4.15 

** 

15.65 

* 

17.74 

** 

13.64 

ns 

16.00 

** 

15.22 

หมายเหต:ุ **  *แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่19 คาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ  

                                   แมกนีเซียมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตร

รอบทรงพุม) 

 ไนโตรเจน

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

16.56±0.78b 

18.06±1.64ab 

18.95±1.09a 

16.58±2.69b 

1.84±0.29 

1.85±0.18 

2.12±0.18 

1.92±0.21 

22.62±0.94a 

19.59±1.40b 

19.66±0.90b 

23.87±1.55a 

5.34±1.01c 

  6.19±0.97bc 

7.30±0.87a 

  6.59±0.47ab 

1.88±0.06 

1.89±0.22 

1.85±0.23 

1.66±0.22 

F-test 

C.V. (%) 

* 

9.76 

ns 

11.22 

** 

5.73 

** 

13.47 

ns 

10.84 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่20 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                    แมกนีเซยีมของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33  

                                    เดือน 

อัตรายิปซัม 

(กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรง

พุม) 

ไนโตรเจน 

 (กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

 (กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

12.39±0.28 

11.22±0.77 

10.69±0.35 

11.08±0.81 

1.31±0.11 

1.40±0.09 

1.38±0.17 

1.71±0.12 

22.04±1.33 

21.30±0.77 

22.48±0.92 

21.83±0.77 

3.36±0.22 

3.99±0.27 

3.68±0.17 

3.67±0.14 

0.83±0.03 

0.69±0.05 

0.70±0.08 

0.86±0.05 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

12.87 

ns 

20.93 

ns 

9.67 

ns 

13.27 

ns 

19.02 

หมายเหต:ุ  ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่21 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                    แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33  

                                    เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตร

รอบทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

10.46±0.59b 

 9.06±0.96b 

 9.56±1.18b 

12.08±0.81a 

2.69±0.15a 

2.07±0.44b 

  2.36±0.31ab 

2.85±0.47a 

30.64±2.22a 

17.89±0.63d 

20.05±1.18c 

28.32±0.71b 

4.57±0.35b 

4.03±1.88b 

4.29±0.69b 

6.36±0.78a 

1.11±0.16ab 

0.97±0.36b 

0.96±0.15b 

1.44±0.24a 

F-test 

C.V. (%) 

** 

9.39 

* 

14.81 

** 

5.49 

* 

23.68 

* 

22.16 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่22 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                   แมกนีเซียมของเนือ้ผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ  เปนเวลา 33  

                                   เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม (กรัม 

ตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

7.99±1.48bc 

8.92±0.65ab 

9.67±1.03a 

6.98±0.42c 

1.86±0.21ab 

1.67±0.19b 

1.98±0.05a 

1.63±0.31b 

19.46±1.50 

20.56±2.01 

21.18±1.89 

21.43±0.97 

0.67±0.03b 

0.77±0.11ab 

0.89±0.13a 

0.68±0.06b 

0.47±0.04 

0.45±0.08 

0.45±0.07 

0.42±0.04 

F-test 

C.V. (%) 

** 

11.35 

* 

10.98 

ns 

8.24 

* 

12.98 

ns 

14.13 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่23 คาเฉลี่ยของการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในสวน 

                                    ของกิ่งใหมที่แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33  

                                    เดือน 

ธาตุอาหารพชื อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุม) 

ใบ กานชอของใบ 

ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

165.88±11.54b 

228.03±33.93a 

178.40±24.24b 

174.60±24.53b 

27.52±3.24a 

29.20±4.01a 

22.16±3.97b 

21.45±3.76b 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

13.32 

** 

14.99 

ฟอสฟอรัส 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

18.39±2.39 

21.00±2.27 

19.97±2.08 

19.94±1.84 

7.76±0.99b 

9.91±1.44a 

10.11±1.59a 

8.45±1.59ab 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

10.81 

* 

15.74 

โพแทสเซยีม 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

251.18±44.51a 

242.80±48.20a 

190.13±26.81b 

224.15±31.93ab 

46.09±5.00a 

48.14±5.47a 

36.18±2.81b 

40.71±2.46b 

F-test 

C.V. (%) 

 * 

17.12 

** 

9.70 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่24 คาเฉลี่ยของการสะสมแคลเซียม และแมกนีเซียมในสวนของกิ่งใหมที ่

                                   แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ธาตุอาหารพชื อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ใบ กานชอของใบ 

แคลเซียม 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

55.89±8.64c 

78.28±11.41a 

61.92±7.58bc 

71.92±8.22ab 

25.00±3.18a 

25.05±2.47a 

24.35±3.28a 

19.50±1.26b 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

13.55 

** 

11.39 

แมกนีเซยีม 

 (มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

22.84±3.42 

23.04±3.47 

20.16±2.08 

20.08±1.74 

3.60±0.43b 

4.59±0.55a 

2.99±0.53c 

2.75±0.44c 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

12.95 

** 

14.12 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี  

                     DMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่25 คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS TA และ TSS:TA เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

น้ําหนกัตอผล (กรัม) แรงตึงผิวเปลอืก 

 (นิวตนั) 

TSS (องศาบรกิซ) TA (กรัม as maleic 

ตอกิโลกรัม) 

TSS:TA 

0 

400 

800 

1200 

19.57±1.01b 

19.82±0.26b 

23.85±2.16a 

 22.08±1.01ab 

16.31±1.67b 

18.71±0.55a 

 17.86±0.59ab 

16.62±1.05b 

17.38±0.87b 

16.42±0.08b 

19.42±1.00a 

 18.13±1.44ab 

6.75±0.46b 

4.78±0.29c 

4.90±0.31c 

8.47±1.53a 

25.76±0.74c 

34.40±2.10b 

39.66±2.12a 

23.01±1.51c 

F-test 

C.V. (%) 

* 

6.11 

* 

6.14 

* 

5.49 

** 

13.24 

** 

5.59 

หมายเหต:ุ **  *แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT 
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ตารางภาคผนวกที ่26 คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS, TA และ TSS:TA เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

น้ําหนกัตอผล (กรัม) แรงตึงผิวเปลอืก  

(นิวตัน) 

TSS (องศาบรกิซ) TA (กรัม as maleic 

ตอกิโลกรัม) 

TSS:TA 

0 

400 

800 

1200 

21.02±0.46 

21.28±1.22 

20.64±1.69 

21.35±0.86 

19.02±1.18 

19.79±0.94 

18.56±0.63 

19.08±1.33 

14.95±1.17b 

17.53±1.71a 

 16.02±0.29ab 

 16.46±0.75ab 

4.03±0.59 

4.13±0.50 

4.55±0.38 

3.84±0.40 

 37.53±4.81ab 

42.81±5.16a 

35.43±3.04b 

43.30±5.77a 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

5.79 

ns 

5.33 

* 

6.86 

ns 

11.13 

* 

11.91 

หมายเหต:ุ   * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวธิี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6
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ตารางภาคผนวกที ่27 รอยละเฉลี่ยน้ําหนักสดของเนื้อผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด  

                                   จากพื้นที่ สุราษฎรธาน ีสงขลา ปตตานี ยะลา และนราธวิาส 

สถานที ่ เนื้อผล (%) เปลือกผล (%) กานชอผล (%) เมล็ด (%) 

สุราษฎรธาน ี 72.09±1.74b 25.33±1.43a 1.67±0.13ab 0.91±0.50c 

สงขลา 71.44±0.89b 24.06±1.22a 1.29±0.08b 3.20±0.39a 

ปตตาน ี 72.38±0.87b 23.23±0.71ab 2.14±0.25a 2.25±0.42ab 

ยะลา 76.78±1.19a 19.75±1.23b 1.61±0.20b 1.88±0.16bc 

นราธวิาส 71.53±1.09b 25.78±1.17a 1.43±.10b 1.27±0.27bc 

F-test * * * ** 

C.V. (%) 3.07 9.41 17.41 35.79 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี  

                     DMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 

 

ตารางภาคผนวกที ่28 รอยละเฉลี่ยความชื้นของเนื้อผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด  

                                    จากพืน้ที ่สุราษฎรธานี สงขลา ปตตานี ยะลา และนราธวิาส 

สถานที ่ เนื้อผล (%) เปลือกผล (%) กานชอผล (%) เมล็ด (%) 

สุราษฎรธาน ี 79.27±3.90 81.71±1.12 71.80±0.76 55.95±1.35 

สงขลา 80.78±0.32 80.91±0.54 67.68±0.43 62.00±1.67 

ปตตาน ี 78.17±1.09 77.10±0.96 67.02±1.38 58.39±1.83 

ยะลา 83.36±2.05 77.04±1.69 67.97±0.91 59.24±3.39 

นราธวิาส 81.37±1.25 80.91±1.53 67.46±1.55 57.51±1.75 

F-test ns ns ns ns 

C.V. (%) 4.46 3.22 3.52 6.76 

หมายเหต:ุ ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่29 สมบัติกายภาพและเคมีของดินสวนนายฤกษ จิตปฐมวณิชย  
พารามิเตอร ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย 

เนื้อดิน1 
ดินเหนียว (%) 
พีเอช2 
อินทรียวัตถุ (กรัมตอกิโลกรัม)3 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  
(มิลลิกรัมตอกิโล)4 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  
(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม)5 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได  
(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม)5 
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได  

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม)5 

Silt Loam 
8.7 

3.96 
1.37 
157 

 
0.12 

 
1.53 

 
0.30 

Silt Lam 
24.8 
6.37 

18.57 
585 

 
0.62 

 
11.40 

 
0.89 

Silt Loam 
15.1 
4.88 

12.63 
344 

 
0.24 

 
3.56 

 
0.51 

หมายเหตุ 1.1Pipet method 2 pH meter (soil:water, 1:1) 3 Walkley and Black method 4 Bray II 5 Extracted with 1N NH4OAc pH 7 
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ตารางภาคผนวกที ่30 สมบัติกายภาพและเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ของพืน้ที่ตัวแทนสวนลองกอง 
ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย พารามิเตอร 

สฏ สข ปน ยล นธ สฎ สข ปน ยล นธ สฎ สข ปน ยล นธ 

pH1 

OM (g kg-1)2 

Avail.P (mg kg-1)3 

Exch.K (cmol(+) kg_1)4 

Exch.Ca (cmol(+) kg_1)4 

Exch.Mg(cmol(+) kg_1)4 

เนื้อดิน5 

ดินเหนียว (%) 

4.28 

16.02 

87 

3.49 

2.83 

0.55 

4.82 

11.48 

17.42 

1.32 

0.92 

0.42 

4.01 

13.82 

110 

0.42 

0.77 

0.11 

4.92 

24.75 

9.66 

1.29 

0.27 

0.81 

4.40 

19.01 

43.29 

0.12 

0.19 

0.54 

4.96 

19.69 

402 

3.97 

4.72 

1.03 

5.45 

15.92 

22.16 

1.48 

1.17 

0.77 

4.39 

18.91 

218 

0.59 

1.75 

0.17 

6.91 

36.14 

12.13 

2.00 

3.39 

2.13 

5.70 

33.94 

63.01 

0.30 

1.78 

1.33 

4.69 

17.68 

273 

3.78 

3.47 

0.74 

L 

23.4 

5.06 

14.01 

19.81 

1.38 

1.07 

0.58 

SL 

7.5 

4.11 

15.89 

168 

0.47 

1.09 

0.15 

SiL 

19.1 

5.87 

28.84 

10.81 

1.57 

1.76 

1.18 

CL 

35.3 

4.78 

28.68 

50.30 

0.24 

0.69 

0.87 

SiCL 

26.8 

หมายเหตุ 1. 1 pH meter (soil:water, 1:1) 2 Walkley and Black method 3 Bray II 4 Extracted with 1N NH4OAc pH 7 5Pipet method 
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ตารางภาคผนวกที ่31 ระดับพีเอชของดนิ  

 

ระดับ พิสัย 

กรดจัดมาก 

กรดจัด 

กรดแก 

กรดปานกลาง 

กรดเล็กนอย 

กลาง 

ดางอยางออน 

ดางปานกลาง 

ดางแก 

ดางจัด 

<4.5 

4.5-5.0 

5.1-5.5 

5.6-6.0 

6.1-6.5 

6.6-7.3 

7.4-7.8 

7.9-8.4 

8.5-9.0 

>9.0 

ที่มา: บรรเจิด, 2523 
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ตารางภาคผนวกที ่32 พิสัยของอินทรียวตัถุ ความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดาง ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 

                                   และดางที่แลกเปลีย่นไดของดิน 

 

ดางที่แลกเปลีย่นได (เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) ระดับ อินทรียวัตถ ุ

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

BS (%) CEC (เซนติ

โมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

ฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชน 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม 

แคลเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

โซเดียมที่

แลกเปลี่ยนได 

ต่ํามาก 

ต่ํา 

คอนขางต่ํา 

ปานกลาง 

คอนขางสงู 

สูง 

สูงมาก 

<5 

5-10 

10-15 

15-25 

25-35 

35-45 

>45 

<20 

20-40 

 

40-60 

 

60-80 

>80 

<3 

3-5 

5-10 

10-15 

15-20 

20-30 

>30 

<3 

3-6 

6-10 

10-15 

15-25 

25-45 

>45 

<2 

2-5 

 

5-10 

 

10-20 

>20 

<0.3 

0.3-1.0 

 

1.0-3.0 

 

3.0-8.0 

>8.0 

<0.2 

0.2-0.3 

 

0.3-0.6 

 

0.6-1.2 

>1.2 

<0.1 

0.1-0.3 

 

0.3-0.7 

 

0.7-2.0 

>2.0 

ที่มา: บรรเจิด, 2523 
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ตารางภาคผนวกที ่33 คาเฉลี่ย TSS TA และ TSS:TA ของน้ําคัน้จากผลลองกอง คาเฉลี่ย 

                                    น้าํหนกัผล ในระดับชั้นคุณภาพ A, B และC 

ระดับชั้นคุณภาพ น้ําหนกัผล(กรัม) TSS(oBrix) TA(%) TSS:TA 

A 

B 

C 

22.37 

21.40 

19.80 

17.41 

17.21 

17.38 

0.78 

0.76 

0.76 

22.9 

22.9 

22.9 

ที่มา: กวิศรและวันทนา, 2544 



 231 

ตารางภาคผนวกที ่34 ความเขมขนเฉลีย่ (กรัมตอกิโลกรัม) ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีมในใบของไมผลบางชนิด 

ชนิด ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนีเซยีม แหลงที่มา 

ทุเรียน 

ลําไย 

ลิ้นจี ่

มะมวง 

สม 

มังคุด 

ฝรั่ง 

ลองกอง 

องุน 

สาลี่ 

แอปเปล 

กีว ี

สตรอเบอรี่ 

เชอรี่ 

สับปะรด 

22.00 

21.50 

19.00 

14.70 

25.00 

11.90 

10.40 

24.58 

17.60 

27.15 

24.00 

25.20 

22.70 

19.73 

23.80 

2.00 

1.70 

2.50 

4.35 

1.40 

0.46 

2.20 

1.78 

1.50 

2.30 

1.70 

1.80 

3.00 

3.40 

3.20 

20.00 

15.35 

13.00 

8.80 

5.50 

8.20 

12.20 

19.01 

9.70 

21.70 

17.50 

18.00 

20.10 

14.01 

37.10 

21.00 

15.20 

5.00 

22.75 

42.50 

11.30 

5.40 

11.45 

2.40 

27.00 

20.00 

38.60 

11.20 

19.41 

1.90 

3.75 

2.55 

2.50 

3.35 

4.30 

1.60 

5.30 

2.59 

3.50 

8.60 

3.55 

7.65 

4.50 

4.47 

2.70 

สุมิตรา และคณะ (2544) 

ยุทธนา และคณะ (2543) 

อรุณศิริ และคณะ (2546) 

อัศจรรย (2545) 

นันทรัตน (2544) 

วรรณิศา (2550) 

ประยูร (2544) 

จําเปน และคณะ (2548) 

อัศจรรย และเรณู (2544) 

Stassen and North (2005) 

Andrews et al. (2001) 

Zhang et al. (2003) 

Almaliotis et al. (2002) 

Jiménez et al. (2007) 

Silva et al. (2006) 
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ตารางภาคผนวกที ่35 คาอัตราสวนของแคลเซียมในใบ: เนื้อผลกับน้ําหนกัตอผลของผลผลิต 

                                    ลองกองครั้งแรกและครั้งที่สองหลังใสยิปซัม 

คร้ังแรก คร้ังที่สอง อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุม) น้ําหนกัตอผล 

(กรัม) 

ใบ:เนื้อผล น้ําหนกัตอผล 

(กรัม) 

ใบ:เนื้อผล 

0 

400 

800 

1200 

19.57±1.01b 

19.82±0.26b 

23.85±2.16a 

22.08±1.01ab 

3.73±0.12c 

5.24±0.48b 

6.65±0.50a 

5.41±1.49b 

21.02±0.46 

21.28±1.22 

20.64±1.69 

21.35±0.86 

7.56±1.72 

8.52±2.53 

8.45±2.07 

9.54±1.24 

F-test 

C.V. (%) 

* 

6.11 

** 

13.98 

ns 

5.79 

ns 

23.59 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่36 คาอัตราสวนของไนโตรเจน: แคลเซียม ในเปลอืกกับแรงตึงผวิเปลือกของ 

                                    ผลผลิตลองกองครั้งแรกและครั้งที่สองหลงัใสยิปซัม 

คร้ังแรก คร้ังที่สอง อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุม) แรงตึงผิว

เปลือก (นวิตนั) 

N:Ca แรงตึงผิว

เปลือก (นวิตนั) 

N:Ca 

0 

400 

800 

1200 

16.31±1.67b 

18.71±0.55a 

17.86±0.59ab 

16.62±1.05b 

1.40±0.39ab 

1.63±0.24a 

1.05±0.07bc 

0.96±0.17c 

19.02±1.18 

19.79±0.94 

18.56±0.63 

19.08±1.33 

2.11±0.30a 

1.44±0.21b 

1.32±0.22b 

1.80±0.24a 

F-test 

C.V. (%) 

* 

6.14 

** 

18.10 

ns 

5.33 

** 

14.75 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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องศาเซลเซียส กลางวัน
กลางคืน

 
      ภาพภาคผนวกที่ 1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรงพุมของตน 

                                       ลองกองตัง้แตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม 2548 
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        ภาพภาคผนวกที่ 2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 



 234 

0

20

40

60

80

100

120

มิย47 กค สค กย ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค48

เปอรเซ็นต กลางวัน
กลางคืน

 
       ภาพภาคผนวกที่ 3 ความชืน้สัมพทัธในอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรง 

                                       พุมของตนลองกองตั้งแตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม  

                                       2548 
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เปอรเซ็นต

 
        ภาพภาคผนวกที่ 4 ความชืน้สัมพทัธอากาศในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 
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อุณหภูมิเฉลี่ย
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          ภาพภาคผนวกที่ 5 อุณหภูมิเฉลี่ย ความชืน้สมัพัทธเฉลี่ยของจังหวัดสุราษฏรธาน ี  
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          ภาพภาคผนวกที่ 6 จํานวนวนัฝนตกของจงัหวดัสุราษฏรธาน ี
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             ภาพภาคผนวกที่ 7 ปริมาณน้าํฝนจงัหวัดสุราษฏรธาน ี
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T2 - T4 C - 

T3 T3 T3 - C 

- T3 T3 - T3 

- T4 - C T4 

T2 T2 C T4 T2 

- - C T4 T4 

 
C T2 - - T2 

                                                    a                                                                         b 

        

          ภาพภาคผนวกที่ 8 ผังการทดลองในภาคสนาม (C= ควบคมุ T2=ใสยิปซัม 400 กรัมตอ 

                                        ตารางเมตร T3=ใสยิปซัม 800 กรัมตอตารางเมตรT4=ใสยิปซัม 1200  

                                        กรัมตอตารางเมตร) 

Area site 
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     ภาพภาคผนวกที่ 9 แผนที่สวนและพืน้ทีท่ี่ใชศึกษาในจังหวัดสุราษฏรธาน ี
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องศาเซลเซียส

 
    ภาพภาคผนวกที่ 10 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวนัภายในโรงเรอืนที่ปลูกตนกลาลองกอง 
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     ภาพภาคผนวกที่ 11 ความชืน้สัมพัทธอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายในโรงเรือนที่ปลูกตนกลา 

                                       ลองกอง 
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Lux

 
    ภาพภาคผนวกที่ 12 ความเขมแสงเฉลี่ยในรอบวนัภายในโรงเรือนที่ปลูกตนกลาลองกอง 
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ สกลุ                             นายบุญสง   ไกรศรพรสรร 

รหัสประจําตัวนักศึกษา      4543004 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปที่สําเร็จการศึกษา 

วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลยัรามคําแหง 2525 

วท.ม. (เกษตรศาสตร) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 2534      

 

ทุนการศึกษา (ที่ไดรับในระหวางการศึกษา) 

ทุนอุดหนนุการศึกษาแกอาจารยเพื่อศึกษาหลักสูตรระดบัปริญญาเอกที่เปดสอนใน

มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร  

ตําแหนงและสถานที่ทํางาน 

ตําแหนง            ผูชวยศาสตราจารย ระดบั 8 

สถานทีท่ํางาน   แผนกวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  

                        ภาควิชาเทคโนโลยีและการอุตาสาหกรรม  

                        คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี 

                        มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร อําเภอเมือง จงัหวัดปตตาน ี    

การตีพิมพและเผยแพรผลงาน 

บุญสง ไกรศรพรสรร สายัณห สดุดี และ ชยัรัตน นิลนนท.  2551. การประเมินธาตุอาหารที่ติดไป 
 กับชอผลลองกองเพื่อเปนแนวทางในการใหปุย.  ว. เกษตรพระจอมเกลา 26: 18-25. 

บุญสง ไกรศรพรสรร สายัณห สดุดี และ ชยัรัตน นิลนนท.  2552.  ความสัมพันธระหวางธาต ุ
 อาหารกับคุณภาพผลผลิตลองกอง.  ว. วทิย. กษ. 40: 381-390. 

บุญสง ไกรศรพรสรร สายัณห สดุดี และ ชยัรัตน นิลนนท.  2554.  ผลของการใชยิปซัมตอปริมาณ 
 ธาตุอาหารพชืในใบ ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของลองกอง.  ว. วทิย. กษ. 42:  
 (รอตีพิมพ) 
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