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บทคดัย่อ 
 

ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง มีสมบติัไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช การใชพ้ื้น
ท่ีดินเหมืองแร่ร้างเพื่อท าการเกษตรนั้น จ  าเป็นจะต้องท าการปรับปรุงสมบติัของดินก่อน โดย
ท าการศึกษาผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อสมบติัดินเหมืองแร่ดีบุกร้างและการเจริญเติบโตของพืช 
โดยใช้สารปรับปรุงดิน คือ ซีโอไลต์ สารพอลิเมอร์ หินพัมมิซ เวอร์มิคิวไลต์ ปุ๋ยหมัก และ 
ขุยมะพร้าว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบดว้ย 15 ต ารับการทดลอง ท า 3 ซ ้ า โดย
ปลูกขา้วโพดหวานเป็นพืชทดสอบภายใตโ้รงเรือน  

ผลการทดลองพบว่า การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกัทุกต ารับการทดลอง 
ท าให้ความสูง และน ้ าหนกัแห้งของขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม โดย
ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั ให้ค่าความสูงของขา้วโพดหวานเฉล่ียสูงสุด คือ 146 
เซนติเมตร และให้น ้ าหนกัแห้งของขา้วโพดหวานสูงสุด คือ 33.52 กรัมต่อกระถาง แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับต ารับควบคุม ส าหรับความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในขา้วโพดหวาน พบวา่ ต ารับท่ีมีการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท าให้ความเขม้ขน้
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถนั สังกะสี และทองแดง มี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกต ารับการทดลอง นอกจากน้ี การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ยงัพบว่า 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน อินทรียวตัถุในดิน ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน 
ไนโตรเจนทั้ งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได้ และก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มข้ึน ดงันั้น การใช้หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกัเป็น
แนวทางหน่ึงในการปรับปรุงคุณสมบติัของดินเหมืองแร่ร้างให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช  
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Abstract 
 

Abandoned tin mine soil has properties that limit plant growth. It would need to 
be improved before it can be used for agriculture. The aim of this research was to study the 
effects of soil amendments on soil properties and growth of maize in tin mine soil using zeolite, 
polymer, pumice, vermiculite, compost and coconut dust in a green house. The experiment was 
arranged in a completely randomized design at 15 treatments with 3 replications. 

The results showed that height and dry weight of maize increased when soil was 
amended with compost. Treatment of pumice with compost gave the highest height (146 cm) and 
dry weight (33.52 g pot-1) significantly (P≤0.01) different from the unamended treatment. It was 
also found that application of soil amendments with compost in all treatments increased the 
amount of N, P, K, Ca, Mg, S, Zn and Cu in maize and also increased soil pH, organic matter, 
CEC, Total N, P, K, Ca, Mg and S. Therefore, using pumice with compost can improve tin mine 
soil to be suitable for plant growth. 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 

1. บทน าต้นเร่ือง 
 

 ในปัจจุบนัอตัราการเพิ่มข้ึนของจ านวนประชากร และการขยายตวัทางเศรษฐกิจ
เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ท าใหค้วามตอ้งการทรัพยากรท่ีดินเพื่อใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยัและพื้นท่ีท ากินมากข้ึน 
โดยพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการใช้เพื่อท าการเกษตรมีเพียงประมาณร้อยละ 52 ของพื้นท่ีทั้งประเทศ 
ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยมากกวา่ร้อยละ 62 ของประชากรทั้งประเทศ ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมเป็นหลกั (กรมพฒันาท่ีดิน, 2555) ท าให้มีความจ าเป็นตอ้งขยายพื้นท่ีท าการเกษตร
เพิ่มข้ึน เพื่อการผลิตอาหารอยา่งเพียงพอ ทั้งน้ีการขยายพื้นท่ีท าการเกษตร ท าให้มีการบุกรุกตดัไม้
ท าลายป่า เกิดการใช้ท่ีดินท่ีไม่เหมาะสมตามศกัยภาพ และการใช้ท่ีดินท่ีไม่มีการอนุรักษ์ ส่งผล
กระทบต่อทรัพยากรดิน ท าให้ทรัพยากรดินมีศกัยภาพในการท าการเกษตรลดนอ้ยลง แต่เน่ืองจาก
พื้นท่ีท่ีเหมาะสมต่อการเกษตรกรรมมีอยู่ในปริมาณจ ากัด แนวทางหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มพื้นท่ีท า
การเกษตรใหแ้ก่เกษตรกรได ้คือ การน าพื้นท่ีดินท่ีมีปัญหาในการใชป้ระโยชน์ทางดา้นเกษตรมาใช้
ให้เกิดประโยชน์ และหน่ึงในจ านวนน้ีคือดินท่ีผ่านการท าเหมืองแร่มาแลว้ โดยถือว่าเป็นดินท่ีมี
ปัญหาชนิดหน่ึงท่ีมีมากในภาคใตข้องประเทศไทย พบว่ามีพื้นท่ีดินเหมืองแร่ร้างรวมประมาณ 
159,000 ไร่ (เฉลียว, 2534) ในจังหวดัสงขลามีถึง 7,686 ไร่ โดยส่วนใหญ่เกิดจากการหยุดท า
กิจกรรมเหมืองแร่แลว้ถูกปล่อยเป็นท่ีรกร้างวา่งเปล่า ซ่ึงในการน าดินท่ีผา่นการท าเหมืองแร่มาใช้
ประโยชน์ทางด้านการเกษตรยงัมีข้อจ ากดั ด้านทางกายภาพ และทางเคมีของดิน เน่ืองจากดิน
เหมืองแร่ร้างเป็นดินท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากการท าเหมือง พื้นท่ีเป็นท่ีราบขรุขระสูง ๆ ต ่า ๆ เน้ือดิน
ส่วนใหญ่เป็นดินทราย หรือดินทรายปนกรวด เป็นดินท่ีมีโครงสร้างไม่เหมาะสม มีการอดัตวักนั
แน่น ท าให้รากพืชไม่สามารถชอนไชหาอาหารได ้ความสามารถในการอุม้น ้ าต ่า ความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์จึงต ่า ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชน้อยมาก (พิสุทธ์ิ และ
ปุญญะ, 2521; ชรัตน์, 2526; วรัิตน์, 2527; บุญวงศ ์และชรัตน์, 2533; Tanavud, 1999) เน่ืองจากดินมี
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างต ่า ปริมาณอินทรียวตัถุ ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้อยูใ่นเกณฑต์ ่ามากไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการของพืช (เอิบ, 2544) การท่ีจะน าพื้นท่ีมาใช้ประโยชน์จ าเป็นตอ้งปรับปรุงดิน เพื่อ
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แก้ไขปัญหาดงักล่าวของดินเหมืองแร่ร้าง โดยแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงดินเหมืองแร่ร้าง จาก
การศึกษาของ พนม (2537) ทดสอบโดยการใส่ธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองในดินเหมืองแร่
ร้างท่ีมีผลต่อหญา้พลิแคตูลมั พบวา่ หญา้พลิแคตูลมัสามารถเจริญเติบโตไดดี้ นอกจากการใชปุ๋้ยเคมี
แล้ว สามารถน าวสัดุอินทรียแ์ละสารปรับปรุงดิน (ปิยะ, 2553) มาใช้ในการปรับปรุงสมบติัทาง
กายภาพของดินใหดี้ข้ึน ท าใหดิ้นมีโครงสร้างดี ถ่ายเทอากาศสะดวก (ปรัญญา และคณะ, 2540) ดิน
ร่วนซุย ท าให้น ้ าระบายหรือการดูดซับน ้ าไดม้ากข้ึน อุไรวรรณ (2545) พบว่า การใช้กากตะกอน
ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารทะเลเป็นปุ๋ยอินทรียแ์ละสารปรับปรุงดิน ช่วยท าให้ดินเพิ่ม
อตัราการแทรกซึมน ้ า เพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน ท าให้น ้ าท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่ม
มากข้ึน ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้พืชและผลผลิตพืช การใชปุ๋้ยอินทรียย์งัช่วยเพิ่มค่าความเป็น
กรดเป็นด่างและอินทรียวตัถุในดิน เน่ืองจากการสลายตวัของวสัดุอินทรียส์ามารถปลดปล่อยให้แร่
ธาตุอาหารพืชอยา่งชา้ ๆ และสามารถช่วยในการดูดซบัแร่ธาตุอาหารพืชไวไ้ด ้ตลอดจนธาตุอาหาร
ในปุ๋ยเคมีเอาไวไ้ม่ให้สูญเสียได้โดยง่าย นอกจากน้ีมีการใช้สารปรับปรุงดิน เช่น ซีโอไลต ์ 
สารพอลิเมอร์ หินพมัมิซ และเวอร์มิคิวไลต์ มาช่วยในการปรับปรุงสมบติัของดินให้ดีข้ึน เพราะ
สารปรับปรุงดินเหล่าน้ีมีคุณสมบัติในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการอุ้มน ้ าของดิน ถ่ายเทอากาศ (ปิยะ, 2553) อีกทั้ งสารปรับปรุงดินยงัช่วย
ปรับปรุงสมบติัทางเคมีของดินให้ดีข้ึน เพิ่มค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ซ่ึงมีคุณสมบติัในดูด
ซบัและการกกัเก็บธาตุอาหาร ท าใหถู้กชะลา้งไดน้อ้ยลง และค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืช 
ท าให้พืชใช้ธาตุอาหารไดม้ากข้ึน จากการศึกษาของ นงลกัษณ์ และพวงเล็ก (2538) ทดลองปลูก
ขา้วโพดในดินร่วนทรายโดยใชแ้ร่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย ์พบวา่ การใชแ้ร่ซีโอไลต์
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียมี์ประสิทธิภาพในการปรับปรุงดินดีกวา่การใชซี้โอไลตร่์วมกบัปุ๋ยเคมี
อยา่งเดียว 
 

2. การตรวจเอกสาร 
 

2.1 ปัญหาของดินในประเทศไทย 
 ดินมีปัญหา หมายถึง ดินท่ีมีคุณสมบติัอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่งท่ีไม่เหมาะสม
หรือไม่ค่อยเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการปลูกพืชเศรษฐกิจต่าง ๆ เกิดข้ึนไดเ้องโดยธรรมชาติและ
จากการใชป้ระโยชน์ของมนุษย ์และตอ้งมีการจดัการดินเป็นกรณีพิเศษกวา่ดินทัว่ไป จึงจะสามารถ
ใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกและให้ผลผลิตดีได้ กรมพฒันาท่ีดิน (2549) ได้จดัท าแผนท่ีดินท่ีมี
ปัญหาในการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรข้ึนใหม่ ทั้งน้ีเพื่ออ านวยประโยชน์ในการศึกษาลกัษณะ
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และขอบเขตการแพร่กระจายของดินมีปัญหาชนิดต่าง ๆ แบ่งดินท่ีมีปัญหาทางการเกษตรออกเป็น 7 
ชนิด ไดแ้ก่ ดินเค็ม ดินทรายจดั ดินอินทรีย ์ดินต้ืน ดินกรดก ามะถนั ดินค่อนขา้งเป็นทราย และดิน
พื้นท่ีลาดชนัเชิงซ้อน ดินแต่ละประเภทน้ีมีขอ้จ ากดัในการใช้เพื่อการเกษตร จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ปรับปรุงดิน หรือจดัการเพื่อใหส้ามารถเพาะปลูกไดเ้สียก่อน นอกจากนั้น ดินท่ีมีปัญหาอีกประเภท
หน่ึง คือ ดินเหมืองแร่ ซ่ึงเป็นปัญหาของพื้นท่ีท่ีไดใ้ชท้  าเหมืองแร่แลว้    
 

2.2 ดินเหมืองแร่ร้าง 
แร่เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีส าคญัในการพฒันาอุตสาหกรรมต่าง ๆ และท ารายไดใ้ห้

ประเทศเป็นจ านวนมาก แต่การขุดคน้เอาทรัพยากรแร่ข้ึนมาใชป้ระโยชน์นั้นยอ่มจะก่อผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม ภายหลงัจากการท าเหมืองแร่ พื้นท่ีในบริเวณนั้นเส่ือมสภาพ ลกัษณะดินเป็นทราย
จดัมาก มีกองกอ้นกรวด กอ้นหิน สภาพพื้นท่ีสูง ๆ ต ่า ๆ มีขมุเหมืองกระจดักระจายทัว่ไป ถูกปล่อย
ทิ้งใหเ้ป็นพื้นท่ีรกร้างวา่งเปล่าเป็นส่วนใหญ่ จากการรายงานของ กรมพฒันาท่ีดิน (2539) พบพื้นท่ี
ท าเหมืองแร่ร้าง เช่น จงัหวดัพงังา มีเน้ือท่ี 116,350 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 47.12 รองลงมา จงัหวดัตราด 
มีเน้ือท่ี 47,712 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 19.32 และ จงัหวดัระนอง มีเน้ือท่ี 25,350 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 10.27 
เป็นตน้ พบการแพร่กระจายของพื้นท่ีดินเหมืองแร่ร้าง ในตารางท่ี 1.1 ซ่ึงพื้นท่ีท าเหมืองแร่ร้างจะ
พบในภาคใตส่้วนมาก 
 
ตารางที ่1.1 การแพร่กระจายของพื้นท่ีดินเหมืองแร่ร้างในประเทศไทย 
จงัหวดั เน้ือท่ี (ไร่) ร้อยละ 
พงังา 
ตราด 
ระนอง 
ภูเก็ต 
สุราษฏร์ธานี 
นครศรีธรรมราช 
สงขลา 
ล าพนู 
ยะลา 
จนัทบุรี 
กระบ่ี 

116,350 
47,712 
25,350 
18,950 
15,803 
9,392 
7,384 
2,187 
1,593 
1,181 
1,025 

47.12 
19.32 
10.27 
7.67 
6.40 
3.80 
2.99 
0.89 
0.65 
0.48 
0.42 

รวม 246,927 100 
  ท่ีมา : กรมพฒันาท่ีดิน (2539) 
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1) การท าเหมืองแร่ 
การท าเหมืองแร่เป็นการน าทรัพยากรธรณีประเภทแร่ หิน ดิน ทราย หรืออญัมณี 

ออกจากแหล่ง วธีิการท าเหมืองแร่ในประเทศไทย มีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี แต่ละวิธีนั้นการลงทุนและ
การผลิตจะแตกต่างกนัไป ซ่ึงผูป้ระกอบกิจการได้เลือกตามก าลงัทุนทรัพยแ์ละสภาพของทอ้งท่ี 
วธีิการต่าง ๆ มีดงัน้ี 

1.1) เหมืองแล่น ท าท่ีบนเนินสูงหรือตามไหล่เขา เป็นวธีิท่ีลงทุนนอ้ย ไดแ้ร่ไม่มาก
นกัและมกัจะมีปัญหาบุกรุกท าลายป่ามากกวา่วธีิอ่ืน 

1.2) เหมืองสูบ วิธีน้ีใชน้ ้ ามาก ลงทุนสูงแต่ไดแ้ร่มากพอคุม้กบัการลงทุน จึงมีคน
นิยมท ากนัมาก การท าเหมืองแร่วิธีน้ีท  าให้พื้นท่ีกลายสภาพเป็นแอ่งหรือบ่อใหญ่ และมีกองมูลดิน 
หิน ทรายมากมาย และดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

1.3) เหมืองฉีด คลา้ยกบัเหมืองสูบ แต่ผิดกนัตรงท่ีวิธีน้ีใชน้ ้ าจากท่ีกกัเก็บในท่ีสูง 
แลว้ปล่อยลงมาตามแรงดึงดูดของโลก วธีิน้ีค่อนขา้งยาก  

1.4) เหมืองเรือขุด มีอยู่ 2 แบบ คือ แบบบนบก และในทะเล วิธีน้ีลงทุนค่อนขา้ง
สูง การเก็บหรือผลิตแร่ได้ไม่ดีเท่าเหมืองสูบหรือฉีด แต่ท าลายดินไม่มากเพียงแต่ลดความอุดม
สมบรูณ์ของดินลงไปเท่านั้น ดงันั้นการปรับปรุงหลงัจากท าเหมือง จึงค่อนขา้งง่ายและลงทุนต ่า 

1.5) เหมืองหาบ ในสมยัโบราณใชแ้รงคนเปิดหนา้ดินแลว้ขุดและหาบดินผสมแร่
จากบ่อท่ีขุดมาล้างแยกแร่ออกมา แต่สมยัใหม่น้ีมีการใช้แรงเคร่ืองยนต์เคร่ืองจกัรมาแทนแทบ
หมดแล้ว จึงให้ช่ือวิธีน้ีว่าเหมืองเปิด เหมืองชนิดน้ีท ากนัมากพอสมควร เพราะลงทุนไม่มากนัก 
และผลผลิตดีพอควร 

1.6) เหมืองเจาะงนั เป็นการท าโดยใชแ้รงงานและใชเ้คร่ืองจกัร รวมทั้งการระเบิด
เอาหินท่ีมีแร่มาทุบหรือแยกเอาแร่ออก วธีิน้ีคงจะอนัตรายและค่อนขา้งหนกั 

1.7) เหมืองอุโมงค ์เป็นการท าเหมืองในท่ีสูง โดยเจาะเป็นอุโมงค์ หรือปล่อง หรือ
ทั้งสองอย่าง เปิดเขา้ไปสู่แหล่งแร่ท่ีอยู่ลึกลงไปใตดิ้น อย่างไรก็ตามการท าแร่ดว้ยการขุดอุโมงค์
หรือปล่องน้ี แมจ้ะท าลายหน้าดินไม่มากแต่มีการท าลายป่าไมแ้ละบริเวณตน้น ้ าล าธารค่อนขา้งสูง
และเกิดการพงัทลายของดิน 

1.8) เหมืองปล่อง ไดแ้ก่การท าเหมืองในท่ีท่ีมีชั้นดินหนาโดยขุดเป็นปล่องลงไป
ถึงชั้นกะสะแร่ แลว้เอาแร่บนดินมาลา้งรางแร่ต่อไป ความสูญเสียทางธรรมชาติก็คลา้ย ๆ กบัวิธีท า
เหมืองอุโมงคแ์ละมีอนัตรายมากดว้ย 
 เหมืองแร่ท่ีนิยมท ากนัมากโดยเฉพาะทางภาคใตข้องประเทศไทยมีเพียง 2 แบบคือ 
เหมืองสูบและเหมืองฉีด การท าเหมืองแร่ดีบุกสามารถด าเนินการได้หลายวิธี เช่น การใช้
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แรงงานคน หรือการใช้เคร่ืองจกัรโดยรถหรือเรือขุด หลงัจากขุดเปิดหน้าดินแล้ว ก็ใช้น ้ าอดัเขา้
กระบอกฉีด ท าการฉีดพงัดิน ส่วนผสมของน ้าและดินท่ีไดจ้ะถูกน าไปผา่นกระบวนการแยกแร่ เพื่อ
สกดัเอาแร่ออกมา เหลือทิ้งไวแ้ต่กรวด หิน ทราย และตะกอนดินเลน เศษหินกระจดักระจายทัว่ไป
เป็นหยอ่ม ๆ สลบักบัท่ีลุ่มต ่าตามชนิดของวิธีการท าเหมือง ท าให้อินทรียวตัถุและแร่ธาตุอาหารท่ี
เป็นประโยชน์ต่อพืชจะสูญหายไปกบัแรงน ้าท่ีใชฉี้ดเพื่อลา้งแร่ ส่วนประกอบของดินท่ีมีขนาดใหญ่
ตกตะกอนทบัถมในบริเวณพื้นท่ีท่ีท าเหมือง ไม่มีส่วนประกอบท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช จึงท าให้ไม่มี
พืชข้ึนปกคลุมภายหลงัจากท าเหมืองแร่ 
 

2.3 ดินเหมืองแร่ดีบุกจังหวดัสงขลา 
จงัหวดัสงขลาเคยมีการท าเหมืองแร่ดีบุกอย่างกวา้งขวาง แร่ดีบุกนับว่าเป็นแร่

เศรษฐกิจหลกัของจงัหวดั แหล่งแร่ดีบุกในจงัหวดัสงขลาส่วนใหญ่เป็นแหล่งแร่แบบทุติยภูมิ และมี
แหล่งแร่แบบปฐมภูมิในบางแห่ง 

1) แหล่งแร่ดีบุกแบบปฐมภูมิ (primary deposits) ท่ีพบในจงัหวดัสงขลา ไดแ้ก่ 
1.1) แบบสายแร่น ้ าร้อน (hydrothermal deposits) แหล่งแร่ดีบุกชนิดน้ีมักมีแร่

วุลแฟรมเกิดร่วมดว้ย และพบชีไลตบ์า้งเล็กนอ้ย พบแร่ดีบุกเกิดอยูท่ ั้งในหินแกรนิตและหินทอ้งท่ี
บริเวณแนวสัมผสั 

1.2) แบบสายเพกมาไทต์ และแอไพลต์ (pegmatite, quartz-feldspar veins, aplite) 
เพกมาไทต ์คือ หินอคันีท่ีมีขนาดหยาบมาก ส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยแร่ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ ไมกา
แอไพลต์เป็นหินอคันีท่ีมีขนาดละเอียด หินทั้ง 2 ชนิดน้ีมกัเกิดในหินแกรนิตหรือในหินทอ้งท่ีท่ี
สัมพนัธ์กบัหินแกรนิต รูปร่างไม่แน่นอน สายเพกมาไทตน้ี์มีความสัมพนัธ์กบัการแทรกซอนของ
หินแกรนิต โดยท่ีสายเพกมาไทตเ์ป็นส่วนประกอบของหินแกรนิตท่ีมีน ้ ามากหรือบางคร้ังเกิดจาก
หินเหลวถูกบีบอดัอยู่ภายในจนทะลกัเขา้ไปประจุตามช่องว่างอาจเป็นรอยแตกรอยร้าวของหิน
ช่องวา่งระหว่างชั้นหินจึงท าให้สายเพกมาไทต์มีรูปร่างต่าง ๆ บางคร้ังสายเพกมาไทต์แทรกเขา้
ประจุในรอยแตกเล็ก ๆ ในบริเวณท่ีหินเปราะแตกร้าวมากท าใหไ้ดก้ลุ่มของสายเพกมาไทตไ์ขวส้าน
กนัเป็นร่างแหซ่ึงเรียกวา่ “stockwork of pegmatite” โดยส่วนมากร่างแห (stockwork) น้ีมกัให้แร่
ดีบุกท่ีค่อนขา้งสมบูรณ์ 

2) แหล่งแร่ดีบุกแบบทุติยภูมิ หรือแหล่งแร่พลัดหลุดจากหินต้นก าเนิดเดิม 
(secondary deposits) เน่ืองจากแร่ดีบุกมีคุณสมบติัท่ีแข็งทนทานต่อการสึกกร่อนผุพงั เม่ือหินตน้
ก าเนิดเดิมผุพงัลงท าให้แร่ดีบุกและแร่ท่ีเกิดอยู่ร่วมกนัหลุดออกจากเน้ือหินเดิม และถูกพดัพาไป
สะสมตวัใหม่ในบริเวณท่ีอยู่ต  ่ากว่า ดว้ยการทบัถมสะสมตวัผ่านระยะเวลายาวนานจึงกลายเป็น
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แหล่งแร่ข้ึน ผลผลิตแร่ดีบุกส่วนใหญ่ในจงัหวดัสงขลาไดจ้ากแหล่งแร่ประเภทน้ีเป็นส่วนใหญ่ 
แหล่งแร่ดีบุกแบบท่ีสะสมตวับนบกหรือแหล่งแร่บนบก (onshore deposits) เป็นแหล่งแร่ดีบุกท่ี
สะสมตวัอยูต่ามบริเวณต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

2.1) แหล่งแร่แบบผพุงัอยูก่บัท่ี (residual deposits) เป็นแหล่งแร่ดีบุกท่ีเกิดจากการ 
ผุสลายของหินตน้ก าเนิดเดิม ท าให้แร่ดีบุกหลุดออกมาจากหินและสะสมตวัอยู่ในบริเวณหินตน้
ก าเนิดเดิมหรือใกลเ้คียง 

2.2) แหล่งลานแร่หรือแหล่งท่ีราบลานแร่ (placer deposits) เป็นแหล่งแร่ซ่ึงสะสม 
ตวัอยูบ่ริเวณท่ีราบลุ่ม 

2.3) แหล่งแร่พลัดเชิงเขา (colluvium deposits) เป็นแหล่งแร่ท่ีเกิดจากหินต้น
ก าเนิดผพุงั ท าใหแ้ร่ดีบุกหลุดออกมาจากหินและสะสมตวัอยูใ่นบริเวณเชิงเขาหรือไหล่เขา 

2.4) แหล่งแร่ตามทอ้งหว้ย เป็นแหล่งแร่ท่ีพบแร่ดีบุกสะสมตวัในชั้นตะกอนกรวด
ทรายของทางน ้าท่ีไหลผา่นหินตน้ก าเนิด 

แหล่งแร่ดีบุกในจงัหวดัสงขลามีจ านวน 9 แหล่ง มีการผลิตตั้งแต่อดีตจนมีการ
หยุดท าการไปตั้งแต่ปี 2551 ปัจจุบนัยงัคงมีร่องรอยของหน้าเหมืองดีบุกเก่า และขุมเหมืองเก่า
จ านวนมาก แสดงถึงความรุ่งเรืองของกิจการเหมืองแร่ดีบุกของจังหวัดสงขลาในอดีต 
(กรมทรัพยากรธรรมชาติ, 2557) โดยมีรายละเอียดของแต่ละแหล่งดงัน้ี 

1. แหล่งดีบุกทุ่งโพธ์ิ-ทุ่งขมิ้น อยูใ่นพื้นท่ีต าบลทุ่งขมิ้น อ าเภอนาหม่อม เป็นแหล่ง
แบบปฐมภูมิซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัหินแกรนิตอายุไทรแอสซิก โดยพบแร่ดีบุกฝังประอยู่ในเน้ือ
หินแกรนิต และสายแร่ควอตซ์ท่ีแทรกตดัเขา้ไปในหินแกรนิต สายแร่ควอตซ์ท่ีมีแร่ดีบุกมีขนาด
กวา้ง 0.2-3 มิลลิเมตร 

2. แหล่งดีบุกบา้นควนยาง อยู่ในพื้นท่ีต าบลนาหวา้ อ าเภอจะนะ แหล่งแร่เป็น
แหล่งดีบุกแบบลานแร่ ท่ีเกิดจากหินทวัร์มาลีนแกรนิตเน้ือหยาบ ซ่ึงเป็นหินตน้ก าเนิดผุพงัท าให้แร่
ดีบุกถูกพดัพาโดยทางน ้าไปสะสมตวัอยูใ่นชั้นกรวดทรายในบริเวณท่ีราบลุ่ม  

3. แหล่งดีบุกเขาสูง อยูใ่นพื้นท่ีต าบลเกาะสะบา้ อ าเภอเทพา เป็นแหล่งแร่แบบ
ปฐมภูมิท่ีมีความสัมพนัธ์กบัหินแกรนิตอายุไทรแอสซิก ท่ีแทรกซอนเขา้ไปในหินตะกอนอายุ 
ไทรแอสซิก ซ่ึงประกอบไปดว้ยหินทราย หินทรายแป้ง หินดินดาน หินโคลน และหินเชิร์ต พบแร่
ดีบุกเกิดฝังประในสายแร่ควอตซ์ขนาดเล็กท่ีแทรกตามรอยแตกของหินตะกอน และฝังประในหิน
ตะกอนบริเวณใกลร้อยสัมผสั นอกจากน้ียงัมีแหล่งดีบุกแบบลานแร่ในพื้นท่ีดว้ย  

4. แหล่งดีบุกควนกรด อยูใ่นเขตพื้นท่ีต าบลท่าหมอไทร อ าเภอจะนะ เป็นแหล่งแร่
ดีบุกแบบแร่พลดัเชิงเขา พบแร่สะสมตวัในชั้นตะกอนบริเวณเชิงเขา  
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5. แหล่งดีบุกควนลิวง อยู่ในพื้นท่ีต าบลท่าหมอไทร และต าบลสะพานไมแ้ก่น 
อ าเภอจะนะ แหล่งแร่มีความสัมพนัธ์กบัหินมสัโคไวต์-ทวัร์มาลีนแกรนิตท่ีแทรกดนัหินตะกอน 
โดยพบแร่ดีบุกเป็นแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ แหล่งแร่ดีบุกแบบปฐมภูมิพบแร่ดีบุกเกิดฝังประใน
สายแร่ควอตซ์ และสายแร่ควอตซ์ทวัร์มาลีน ท่ีแทรกตามรอยแตกของหินตะกอน ส่วนแหล่งแร่
ดีบุกแบบทุติยภูมิพบแร่ดีบุกแบบลานแร่ในชั้นกรวดทราย  

6. แหล่งดีบุกเขาคอหงส์ อยูใ่นพื้นท่ีต าบลทุ่งใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ เป็นแหล่งแร่
แบบลานแร่สะสมตวับริเวณท่ีราบ พบชั้นกรวดทรายท่ีมีแร่ดีบุกหนา 0.9-1.2 เมตร อยูลึ่กจากผิวดิน
ประมาณ 30 เมตร 

7. แหล่งดีบุกเขาพระ อยูใ่นเขตพื้นท่ีต าบลท่าชะมวง อ าเภอรัตภูมิ อยูบ่ริเวณปลาย
สุดทางทิศตะวนัออกของเทือกเขาแกรนิตเขากะช่อง เป็นแหล่งแร่แบบทุติยภูมิ ในอดีตเหมืองแร่เขา
พระเปิดเป็นเหมืองฉีดและเปล่ียนมาท าเป็นเหมืองหาบตามล าน ้ า พบชั้นดินหนา 2 เมตร ปิดทบัชั้น
กรวดทรายท่ีมีแร่ดีบุกหนา 1-1.5 เมตร ซ่ึงมีหินดานท่ีรองรับชั้นแร่เป็นหินแกรนิตเน้ือละเอียดถึง
ปานกลาง  

8. แหล่งดีบุกควนจง อยูใ่นเขตพื้นท่ีต าบลนาหม่อม อ าเภอนาหม่อม เป็นแหล่งแร่
ดีบุกแบบปฐมภูมิและแบบทุติยภูมิ แหล่งดีบุกแบบปฐมภูมิพบสายแร่ควอตซ์-ดีบุกแทรกอยูใ่นรอย
แตกหิน และพบแร่ดีบุกฝังประอยูบ่ริเวณผนงัหินทรายใกลร้อยสัมผสักบัหินแกรนิต ส าหรับแหล่ง
แร่แบบทุติยภูมิพบแร่ดีบุกท่ีถูกพดัพาไปสะสมตวับริเวณท่ีราบเชิงเขาควนจง  

9. แหล่งดีบุกควนไฉน อยู่ในเขตต าบลท่าช้าง อ าเภอบางกล ่า และต าบลฉลุง 
อ าเภอหาดใหญ่ เป็นแหล่งลานแร่ดีบุกท่ีใหญ่ท่ีสุดของจงัหวดัสงขลา พบแร่ดีบุกสะสมตวับริเวณท่ี
ราบเชิงเขาท่ีอยูร่ะหวา่งเทือกเขาแกรนิตสงขลากบัเทือกเขาแกรนิตเขาแกว้-วงัพา แหล่งแร่ดีบุกน้ี
เป็นแหล่งแร่ท่ีหลุดและผุพงัมาจากแหล่งตน้ก าเนิด ซ่ึงหลงเหลือให้เห็นเป็นเขาลูกโดดให้เห็น เช่น 
เขาควนไฉน เขาฝาละมี เขาโตะ๊เพชรและเขาข้ีเหล็ก ชั้นกรวดทรายท่ีมีแร่ดีบุกหนา 3-5 เมตร  

2.3.1 ผลกระทบจากการท าเหมืองแร่ 
2.3.1.1) ผลกระทบต่อทรัพยากรดิน 

1)  การเปล่ียนแปลงคุณภาพดินและท่ีดิน 
เน่ืองจากการท าเหมืองแร่คือการน าแร่ท่ีอยู่ใต้ดินข้ึนมาใช้

ประโยชน์จึงมีการตกั ขุด เจาะ ฉีดหรือการด าเนินการดว้ยวิธีอ่ืน ๆ เพื่อเคล่ือนยา้ยผิวดินชั้นบนท่ี
อุดมสมบรูณ์ไปจากบริเวณแหล่งท่ีจะท าการขุดเจาะเสียก่อน หรือถูกชะลา้งและพดัพาไปโดยน ้ า 
หรือถูกพลิกกลบัลงไปยงัส่วนลึกของผวิดิน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวิธีการท าเหมือง ผลท่ีเกิดข้ึนคือ ผิวดินท่ี
เหลืออยู่จะกลายเป็นดินท่ีมีคุณภาพไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูกอีกต่อไป มีปริมาณอินทรียส์าร
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และธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ของพืชต ่ามาก เม่ือผิวดินท่ีปกคลุมแหล่งแร่อยูน่ั้นถูกเคล่ือนยา้ยจาก
แหล่งเดิมหรือมูลดินทรายท่ีเกิดจากการท าเหมืองแร่ถูกน าไปกองไวใ้นบริเวณขา้งเคียง เป็นเหตุให้
ท่ีดินบริเวณท่ีผา่นการท าเหมืองแร่แลว้จะเกิดสภาพเป็นหลุมเป็นบ่อ และเป็นเนินกองหินดินทราย 
(ฉลอง, 2549) มีผลต่อคุณภาพท่ีดิน 

2)  การสูญเสียเน้ือดิน 
การท าเหมืองแร่ท าใหเ้กิดสภาพเป็นเนินกองดิน ทราย และหลุม

บ่อข้ึน เป็นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิประเทศของพื้นท่ี บางส่วนมีความลาดชนัสูง และเน้ือดินถูก
เคล่ือนยา้ยจากแหล่งเดิม เน่ืองจากไม่มีพืชปกคลุมอยู ่ในระยะแรกไดรั้บอิทธิพลจากลมและฝนท า
ให้กองเนินทรายค่อย ๆ แผ่ขยายออกเป็นพื้นท่ีกวา้งขวางข้ึน ความลาดชันจะลดน้อยลงและถูก
น ้ าฝนกดัเซาะ ท าให้เน้ือดินเป็นจ านวนมากตอ้งสูญเสียไปพร้อมกบักระบวนการชะล้าง และยงั
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อเน่ืองถึงทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ   

2.3.1.2) ผลกระทบต่อทรัพยากรน า้ 
1)  คุณสมบติัของน ้า 

ผลกระทบจากการท าเหมืองแร่ท่ีมีต่อคุณสมบติัของน ้ าท่ีเห็น
เด่นชดัก็ คือ ความขุ่นของน ้ า ซ่ึงเกิดจากตะกอนดินของการท าเหมืองแร่ท่ีใช้น ้ าในการฉีดพงัดิน 
การแยกแร่ และการชะลา้งพงัทลายของดินบริเวณท่ีมีการท าเหมืองแร่ ไหลลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ 
ตะกอนดินจะถูกพัดพาไปกับกระแสน ้ าระยะหน่ึง ก่อนท่ีอนุภาคของดินซ่ึงมีขนาดใหญ่จะ
ตกตะกอนลงสู่พื้นท่ีท้องน ้ าแต่อนุภาคเล็ก จะยงัคงแขวนลอยต่อไป ท าให้แหล่งน ้ าขุ่นข้ึน 
นอกจากนั้นในการท าเหมืองแร่บางชนิด น ้ าท่ีมีเศษแร่เจือปนอาจมีคุณภาพท่ีเป็นพิษได ้เช่น ปรอท 
แคดเมียม และอาร์เซนิค เป็นตน้ 

2) คุณสมบติัของพื้นทอ้งน ้า 
ผลจากตะกอนขุ่นขน้และตะกอนแขวนลอยซ่ึงไหลมากบัน ้ าจะ

ค่อย ๆ ตกตะกอนสู่พื้นทอ้งน ้ า ท าให้แหล่งน ้ าโดยส่วนรวมเส่ือมคุณภาพ เกิดการต้ืนเขินของแหล่ง
น ้า และผวิพื้นทอ้งน ้าท่ีมีการสะสมตวัของตะกอนมาก หรือในบางกรณีท่ีมีการขุดหาแร่ในแหล่งน ้ า
โดยตรงก็จะท าให้สภาพของพื้นท่ีทอ้งน ้ าเปล่ียนแปลงไปในลกัษณะเส่ือมโทรม ในบางบริเวณ
สภาพภูมิประเทศไม่เอ้ืออ านวยให้กระแสน ้ ามีความเร็วสูง การตกตะกอนก็จะเกิดมาก ซ่ึงในท่ีสุด
แหล่งน ้าจะต้ืนเขินจนหายไปในท่ีสุด 

3) ปริมาณน ้า 
ผลกระทบจากการท าเหมืองแร่ท่ีมีต่อปริมาณน ้ านั้น ในทางตรง

อาจจะถือว่า เป็นผลกระทบในระดบัท่ีไม่ส าคญั แมว้่าในการท าเหมืองแร่ส่วนใหญ่จะตอ้งดึงน ้ า
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จ านวนมากไปใช้ในกระบวนการท าเหมือง แต่ในท่ีสุดก็จะกลบัลงสู่แหล่งน ้ าอีก แต่ถ้าพิจารณา
ผลกระทบท่ีต่อเน่ือง กล่าวคือน ้ าท่ีปล่อยกลบัลงสู่แหล่งน ้ านั้นมีคุณภาพเส่ือมโทรมลง คือมีความ
ขุ่นขน้เพิ่มข้ึนหรืออาจมีสารเป็นพิษจากแร่นั้นเจือปน ท าให้ปริมาณน ้ าท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์
ได ้ตอ้งลดจ านวนลงไป นอกจากนั้นจากการท่ีตะกอนจากเหมืองแร่ท าให้แหล่งน ้ าต้ืนเขินยงัส่งผล
ใหป้ริมาณน ้าท่ีแต่ละแหล่งน ้าจะรองรับไดล้ดลงไปดว้ย 

2.3.1.3) ผลกระทบต่อคุณภาพอากาศ 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการท าเหมืองแร่ต่อคุณภาพของอากาศ

นั้น ส่วนใหญ่จะเกิดเฉพาะกรณีท่ีการท าเหมืองนั้นเป็นการท าเหมืองหาบ เช่น เหมืองหินปูนการ
ระเบิดและยอ่ยหินเหมืองลิกไนท ์เพราะในการรวบรวมแร่โดยการขุดเจาะหรือตกัจะท าให้เกิดฝุ่ น
ละอองกระจายไปในบริเวณใกลเ้คียง นอกจากนั้นในขั้นตอนการล าเลียงขนแร่หรือในกระบวนการ
ยอ่ยแร่ หากไม่มีการป้องกนัอยา่งดี ก็จะเกิดฝุ่ นละอองกระจายไปในบรรยากาศขา้งเคียงได ้และจะ
ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสุขภาพและความเป็นอยูข่องประชาชนในเขตใกลเ้คียง ซ่ึงจะมีความรุนแรงมาก
หรือน้อยนั้น ข้ึนกบัประเภทและปริมาณของฝุ่ นท่ีเกิดข้ึน ฝุ่ นแร่บางชนิดจะมีผลเพียงก่อให้เกิด
ความร าคาญ แต่บางชนิดก็จะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้(เฉลิมศกัด์ิ, 2528) 
 จะเห็นไดว้่าการท าเหมืองแร่ทุกประเภท ทุกขนาด และทุกวิธีการจะก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อม โดยทรัพยากรหลกัท่ีได้รับผลกระทบรุนแรงท่ีสุดคือ ดิน และท่ีดินซ่ึง ส่งผลต่อ
สมบติัของดิน 
 

2.4. สมบัติของดินเหมืองแร่ร้าง (soil properties of mine) 
2.4.1 สมบัติทางกายภาพของดิน  

ดินท่ีผา่นการท าเหมืองแร่มาแลว้ จะมีปัญหาในดา้นสมบติัทางกายภาพของ
ดินอยูม่ากทั้งในส่วนของเน้ือดิน โครงสร้างดินท่ีเปล่ียนแปลงไป รวมไปถึงความสามารถในการให้
น ้ าซึมผ่าน การถ่ายเทอากาศในดิน สมบติัทางกายภาพของดินซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีเป็นขอ้จ ากดัต่อการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีส าคญัปัจจยัหน่ึง ดงันั้นในการพิจารณาเพื่อท่ีจะท าการฟ้ืนฟูพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง
เพื่อให้มีศกัยภาพท่ีจะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในทางการเกษตรได้อีกนั้น ควรต้องค านึงถึง
สมบติัทางกายภาพของดินเหมืองแร่ร้างไดแ้ก่ 

1) เนือ้ดิน 
เน้ือดินเป็นสมบติัทางกายภาพขั้นมูลฐาน ซ่ึงจะมีผลควบคุมสมบติัทาง

กายภาพอ่ืน ๆ ของดิน เน้ือดินส่ือความหมายด้านขนาดหรือความหยาบ ละเอียดของอนุภาค 
อนินทรีย ์(inorganic particles) ท่ีเป็นองคป์ระกอบของดินนั้น ในดา้นปฐพีวิทยา เน้ือดินถูกจ าแนก
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เป็นหลายประเภท ในตารางท่ี 1.2 ส่ิงท่ีก าหนดประเภทของเน้ือดิน คือ สัดส่วนโดยมวลของ
อนุภาคอนินทรีย ์3 กลุ่มขนาด (soil separates) ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางต ่ากวา่ 2 มิลลิเมตร คือ  

1) อนุภาคทราย (sand) จดัเป็นกลุ่มขนาดโตท่ีสุดในดิน 
2) อนุภาคทรายตะกอนหรืออนุภาคทรายแป้ง (silt) จดัเป็นกลุ่มขนาด

ปานกลาง 
3) อนุภาคดินเหนียว (clay) จดัเป็นกลุ่มขนาดเล็กท่ีสุดในดิน 

 
ตารางที ่1.2 การจ าแนกกลุ่มขนาดของอนุภาคดิน (soil separate) ตามระบบสหรัฐอเมริกา (USDA) 
ขนาดอนุภาค ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง (มม.) 
ทรายหยาบมาก 2.00-1.00 
ทรายหยาบ 1.00-0.50 
ทรายหยาบปานกลาง 0.50-0.25 
ทรายละเอียด 0.25-0.10 
ทรายละเอียดมาก 0.10-0.05 
ซิลทห์รือทรายแป้ง 0.05-0.002 
ดินเหนียว 0.002 

ท่ีมา: Scott (2000) 

 
จ  าแนกกลุ่มเน้ือดินออกเป็น 3 กลุ่ม 
1) กลุ่มเน้ือดินละเอียด (fine-textured soils) ประกอบด้วย 5 ประเภท 

ไดแ้ก่ ดินเหนียวปนทราย (sandy clay) ดินเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay) ดินร่วนเหนียวปนทราย
แป้ง (silty clay loam) ดินเหนียวปนดินร่วน (clay loam) และดินเหนียว (clay) 

2) ก ลุ่มเน้ือดินปานกลาง (medium-textured soils) ประกอบด้วย 4 
ประเภท ไดแ้ก่ ดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) ดินร่วน (loam) ดินร่วนปนทรายแป้ง 
(silt loam) ดินทรายแป้ง (silt) 

3) กลุ่มเน้ือดินหยาบ (coarse-textured soils) ประกอบดว้ย 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ ดินทราย (sandy) ดินทรายปนดินร่วน (loamy sand) ดินร่วนปนทราย (sandy loam)  

ดินท่ีมีเน้ือดิน (soil texture) ของปริมาณอนุภาคทรายหยาบมากก็จะเพิ่ม
การซึมน ้ าลงดิน อย่างไรก็ตามชั้นของดินแต่ละชั้นมีความสามารถในการให้น ้ าผ่านแตกต่างกนั 
ทั้งน้ีเน่ืองจากทรายมีความสามารถในการดูดยึดน ้ าไดน้้อยกว่า โดยเฉพาะดินเหนียวดูดยึดน ้ าได้
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มากกว่า เพราะมีพื้นท่ีผิวมากกวา่ นอกจากน้ีช่องวา่งในดินของดินเหนียวมีขนาดเล็กกว่าดินทราย
และชั้นของดินท่ีใหโ้อกาสการซึมน ้านอ้ยท่ีสุดจะเป็นตวัจ ากดัการซึมน ้า  

เน่ืองจากดินท่ีผา่นกระบวนการท าเหมืองแร่จะถูกแยกขนาดของอนุภาค
ต่าง ๆ ของเน้ือดินออกจากกนั ท าให้ในพื้นท่ีเหมืองแร่ร้างมีกลุ่มเน้ือดินหยาบเป็นส่วนใหญ่ จาก
การศึกษาของ วิรัตน์ (2510) อา้งโดย อานุช (2543) ไดแ้บ่งดินเหมืองแร่ออกเป็น 2 ประเภท คือ ดิน
ตะกอนท่ีเกิดจากการเก็บกกัเอาไวใ้นพื้นท่ี และบางส่วนถูกน ้ าท่วมพดัพาไปตกตะกอนเป็นแหล่ง ๆ 
อีกประเภทหน่ึงเป็นดินกรวดทราย และหินอยู่ภายในบริเวณพื้นท่ีเหมืองซ่ึงมีเน้ือท่ีกวา้งขวางมาก 
พบว่า เน้ือดินในพื้นท่ีท่ียงัไม่มีการท าเหมืองแร่ในเขตอ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา ประกอบดว้ย
อนุภาคทราย 64 เปอร์เซ็นต์ อนุภาคทรายแป้ง 12.9 เปอร์เซ็นต์ และอนุภาคดินเหนียว 23.1 
เปอร์เซ็นต์ แต่ภายหลงัจากการท าเหมืองแร่แลว้ เน้ือดินจะเปล่ียนแปลงไป ส่วนประกอบอนุภาค
ทราย 91.4 เปอร์เซ็นต์ อนุภาคทรายแป้ง 3.3 เปอร์เซ็นต์ และอนุภาคดินเหนียว 5.3 เปอร์เซ็นต ์
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tanavud (1999) ท าการศึกษาลกัษณะเน้ือดินของเหมืองแร่ดีบุกร้าง ใน
บริเวณจงัหวดัภูเก็ต พบว่าเน้ือดินมีลักษณะเป็นทราย (sand) ประกอบด้วยอนุภาคทราย 91.19 
เปอร์เซ็นต ์อนุภาคทรายแป้ง 4.97 เปอร์เซ็นต ์และอนุภาคดินเหนียว 3.84 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกบั
การศึกษาของ กอ้ง (2545) ไดศึ้กษาลกัษณะเน้ือดินจากพื้นท่ีเหมืองแร่ร้าง ในเขตป่าสงวนแห่งชาติ
ป่าท่าสองยาง อ าเภอท่าสองยาง จงัหวดัตาก พบว่า สภาพเน้ือดินในพื้นท่ีท่ียงัไม่ได้ผ่านการท า
เหมืองแร่ มีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ประกอบดว้ยอนุภาคทราย 69 เปอร์เซ็นต ์
อนุภาคทรายแป้ง 24.33 เปอร์เซ็นต ์ และอนุภาคดินเหนียว 6.67 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากท าเหมืองแร่
หาบ พบว่า เน้ือดินมีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย ประกอบด้วยอนุภาคทราย 71.67 เปอร์เซ็นต ์
อนุภาคทรายแป้ง 19.33 เปอร์เซ็นต์ และอนุภาคดินเหนียว 9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเหมืองแร่เจาะงนั 
พบว่า เน้ือดินมีลักษณะเป็นดินทรายปนดินร่วน (loamy sand) ประกอบด้วยอนุภาคทราย 81 
เปอร์เซ็นต ์อนุภาคทรายแป้ง 14.67 เปอร์เซ็นต ์และอนุภาคดินเหนียว 4.33 เปอร์เซ็นต ์แสดงให้เห็น
วา่การท าเหมืองแร่เป็นการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพของดิน ซ่ึงภายหลงัการท าเหมืองแร่แลว้
ดินท่ีเหลืออยูภ่ายในพื้นท่ีเหมืองแร่ มกัประกอบดว้ยอนุภาคทรายเป็นส่วนใหญ่ ส่วนอนุภาคทราย
แป้งและดินเหนียวพบวา่มีอยูใ่นพื้นท่ีนอ้ยมาก  

2) โครงสร้างดิน (soil structure)  
โครงสร้างดิน หมายถึงการจับตัวของเม็ดดิน  (soil aggregation) ท่ีมี

รูปร่าง ขนาด และความคงตวัท่ีแตกต่างกนั การจบัตวัของดินน้ีเกิดจากการมีแรงยึดระหวา่งอนุภาค
ของดิน หรือการท่ีเม็ดดินมีสารเช่ือมของอินทรีย ์และอนินทรียส์ารชนิดต่าง ๆ การยึดเกาะกนัของ
อนุภาคดินท าให้เกิดช่องวา่งระหวา่งเม็ดดิน การร่วนซุยของดิน และความแข็งแรงของการเกาะตวั
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ของดินท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงดินท่ีมีโครงสร้างดีจะมีสัดส่วนของช่องวา่งขนาดใหญ่อยูม่ากท าให้น าน ้ า
ไดดี้ ดินพวกน้ีจึงมีอตัราการแทรกซึมสูง ตรงขา้มกบัดินเน้ือละเอียดท่ีมีโครงสร้างไม่ดี คือ ดินไม่
จบัตวักนัเป็นกอ้นจึงมีสัดส่วนของช่องว่างขนาดเล็กอยู่มาก สภาพน าน ้ าของดินมีค่าต ่า ดินก็จะมี
อตัราการแทรกซึมต ่า ปริมาณช่องว่างในดินจะลดลงโดยการอดัตวัของดินและแปรผนักลบักับ
ความลึก ดินบนท่ีเป็นทรายจะมีช่องว่างในดินอยู่ในช่วง 35-50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีดินเน้ือปาน
กลางถึงละเอียดจะอยู่ในช่วง 40-60 เปอร์เซ็นต์ หรือมากกว่า ส าหรับในดินล่างท่ีมีการอดัตัว
บางคร้ังอาจมีปริมาณช่องวา่งเพียง 25-30 เปอร์เซ็นต ์คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวิทยา (2544) ไดจ้  าแนก
ชั้นคุณภาพหรือระดบัโครงสร้าง (grade of soil structure) ไว ้ 4 ประเภทดงัน้ี 1) ไม่มีโครงสร้าง 
(structureless) 2) โครงสร้างอ่อนแอ (weak) 3) โครงสร้างแข็งแรงปานกลาง (moderate) และ 4) 
โครงสร้างแข็งแรง (strong) และการจ าแนกชนิดของโครงสร้างดินท่ีมีผลต่อการระบายน ้ าและ
อากาศ ดงัตารางท่ี 1.3  

 
ตารางที ่1.3 ชนิดของโครงสร้างดินท่ีมีผลต่อการระบายน ้าและอากาศ 
ชนิดของโครงสร้าง การระบายอากาศและน ้ า 
กอ้นกลม  ดีมาก 
กอ้นเหล่ียม  ดี 
แท่ง  พอใช ้
แผน่  เลว 

ท่ีมา: คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา (2544) 

 
การท าเหมืองแร่เป็นกิจกรรมชนิดหน่ึงของมนุษย ์ท่ีมีผลกระทบท าให้

โครงสร้างดินเปล่ียนแปลงไปจากดินท่ีมีโครงสร้างกลายเป็นดินท่ีไม่มีโครงสร้าง กล่าวคือ ลกัษณะ
โครงสร้างเดิมของดินจะถูกท าลายไปจากสภาพเดิม เกิดข้ึนโดยกระบวนการท าเหมืองแร่ จากการ
ขดุและท าลายหนา้ดิน โดยใชน้ ้าท่ีมีความดนัสูงฉีดเขา้ไปในบริเวณลานแร่หรือแหล่งแร่แลว้สูบเอา
ดิน หิน และน ้ าข้ึนมาแยกแร่ออกซ่ึงแรงดันของน ้ าจะท าให้เม็ดดินแตกกระจายออกจากกัน 
โดยเฉพาะเมด็ดินท่ีมีแรงเกาะยดึกนัระหวา่งเมด็ดินอ่อนตวัลงในท่ีสุด โครงสร้างดินจะแตกกระจาย
ออกจากกนั ส่ิงมีชีวติในดินตลอดจนส่วนต่าง ๆ ท่ีประกอบเป็นโครงสร้างดินหลุดลอยไปกบัน ้ าจน
ดินเหลืออินทรียวตัถุอยู่นอ้ยมาก ไม่มีสารเช่ือมเพียงพอท่ีจะเกาะยึดหรือเรียงตวักนัเป็นเม็ดดินได ้
และเหลือขนาดอนุภาคทรายเป็นส่วนใหญ่ (Visser et al., 1978) จึงท าให้ดินเหมืองแร่ร้างกลายเป็น
ดินประเภทท่ีโครงสร้างถูกท าลายหรือไม่มีโครงสร้าง (ชรัตน์, 2526; กอ้ง, 2545)  
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3) ความหนาแน่นของดิน (soil density)  
ความหนาแน่นของสารใด ๆ หมายถึง สัดส่วนระหวา่งมวลกบัปริมาตร 

ของสารนั้น ๆ ความหนาแน่นของดินจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ความหนาแน่นรวมของดิน 
(bulk density, Db) เป็นสัดส่วนระหวา่งมวลของดินแห้งสนิทกบัปริมาตรทั้งหมดของดิน และความ
หนาแน่นอนุภาค (particle density, Ds) เป็นสัดส่วนระหวา่งมวลของดินแห้งสนิทกบัปริมาตรของ
อนุภาคดิน โดยปกติป่าเปิดใหม่ท่ียงัไม่ไดใ้ชเ้พาะปลูก มีความหนาแน่นรวมของดินอยูร่ะหวา่ง 1.0-
1.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดินท่ีเหมาะแก่การเพาะปลูกจะมีความหนาแน่นรวมของดิน
ประมาณ 1.3 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ส่วนความหนาแน่นของอนุภาคในดินปกติจะอยูป่ระมาณ 
2.65 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โดยความหนาแน่นรวมจะมีค่าน้อยกว่าความหนาแน่นอนุภาค
เสมอ ชรัตน์ (2526) อา้งโดย คมน์ (2546) พบวา่ ความหนาแน่นอนุภาคและความหนาแน่นรวมของ
ดินเหมืองแร่ร้างโดยเฉล่ียต ่ากวา่ดินธรรมชาติท่ีไม่เคยผ่านการท าเหมืองแร่มาก่อน สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Yamamoto (1978) ได้ศึกษาดินเหมืองแร่ร้างในรัฐ Wyoming พบว่า สภาพดินเดิม
ก่อนท าเหมืองแร่ ดินมีความหนาแน่นรวมของดิน 1.62 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร แต่ภายหลงัจาก
ผ่านการท าเหมืองแร่แลว้ ความหนาแน่นรวมลดลงเหลือ 1.58 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ส่วน
ความหนาแน่นอนุภาคแต่ละพื้นท่ีนั้นมกัมีความแตกต่างกนัน้อยมาก ส่วนการศึกษาของ อนิศรา 
(2544) พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างมีค่าความหนาแน่นรวมของดิน 1.64 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร สูง
กวา่ดินในบริเวณสวนยางพาราซ่ึงมีค่าความหนาแน่นรวมของดิน 1.54 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
อยา่งไรก็ตาม ชนิดและน ้ าหนกัของแร่ธาตุบางชนิดอาจมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นอนุภาคของดิน
ได้เช่นเดียวกนั ถ้าอนุภาคเรียงตวักันแล้วปริมาตรช่องมาก ความหนาแน่นรวมจะมีค่าต ่า และ
กลบักนั ถ้าดินมีปริมาตรช่องน้อย ความหนาแน่นรวมจะมีค่าสูง(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 
2548)  

4) สภาพการน าน า้ของดินขณะอิม่ตัว (saturated hydraulic conductivity)  
ความส าคญัของความแตกต่างระหว่างสภาพอ่ิมตวั (saturated) และไม่

อ่ิมตวั (unsaturated) ในการไหลผ่านของน ้ า จะบอกถึงทิศทางของสภาพการน าน ้ า อย่างไรก็ดีค่า 
Ksat คือสัมประสิทธ์ิการน าน ้ า (transport coefficient for water) ในสภาพท่ีอ่ิมตวั ตวัน าน ้ าส่วน
ใหญ่จะประกอบดว้ยส่วนของช่องขนาดใหญ่และมีความสม ่าเสมอ ตวัน าน ้ าส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีจะมี
ปริมาตรคงอยูข่นาดเล็ก Scott (2000) ไดก้ล่าวถึงผลศึกษาวิจยัไวว้า่ดินทรายจะมีสภาพการน าน ้ าท่ีดี
และรวดเร็วกวา่ดินเหนียว แต่ทั้งน้ีสภาพน าน ้ าของตวัอยา่งดินเดียวกนัจะผนัแปรโดยตรงกบัระดบั
ความช้ืน หากดินมีความช้ืนสูง น ้ าจะบรรจุอยูใ่นช่องขนาดใหญ่ของดินนั้น และจะไหลไปไดอ้ยา่ง
รวดเร็วจึงมีสภาพน าน ้าสูง แต่ถา้ดินมีความช้ืนต ่า น ้าจะบรรจุอยูใ่นช่องขนาดเล็ก ท าให้สภาพน าน ้ า
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ชา้ ลกัษณะธรรมชาติของช่องในดินก็มีผลต่อการส่งผ่านน ้ าดว้ย ในขณะความช้ืนสูงดินเน้ือหยาบ
จะมีสภาพน าน ้าสูงกวา่ดินเน้ือละเอียด เพราะน ้าไหลผา่นช่องขนาดใหญ่ แต่ถา้ดินทั้งคู่มีความช้ืนต ่า 
น ้ าในดินตอ้งไหลผ่านช่องขนาดเล็ก สภาพน าน ้ าของดินเน้ือหยาบจะต ่ากว่าของดินเน้ือละเอียด 
ทั้งน้ีเพราะความต่อเน่ืองของช่องขนาดเล็กในดินเน้ือหยาบไม่ดีเท่าความต่อเน่ืองของช่องขนาดเล็ก
ในดินเน้ือละเอียด (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2548) จากการศึกษาของ อนิศรา (2544) พบวา่ ดิน
ในบริเวณสวนยางพาราจะมีค่าสภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวัมีค่าเท่ากบั 21.60 เซนติเมตรต่อ
ชัว่โมง ช้ากว่าดินเหมืองแร่ร้าง โดยดินเหมืองแร่ร้างมีค่าสภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวัมีค่า
เท่ากบั 408.25 เซนติเมตรต่อชัว่โมง ซ่ึงจดัไดว้า่ดินทั้งสองมีค่าสภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวั
เร็วมาก Landon (1991) กล่าวว่า ค่าสภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวัอยู่ท่ี 2.00 เซนติเมตรต่อ
ชัว่โมง ถา้เป็นดินท่ีมีค่าสภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวัสูงกว่านั้นจะถือวา่เป็นดินท่ีมีปัญหาใน
เร่ืองของการขาดน ้า 

5) ความช้ืนในดิน (soil moisture) 
ความช้ืนในดิน หมายถึง ปริมาณน ้ าหรือไอน ้ าท่ีมีอยูใ่นดิน ความช้ืนใน

ดินจะมีผลโดยตรงต่อพืชท่ีข้ึนอยู่บนดินนั้น ทั้งน้ีเพราะความช้ืนในดินจะเป็นแหล่งน ้ าแหล่งเดียว
ของพืชท่ีข้ึนอยู่ในดินนั้ นจะสามารถดูดและน าไปใช้ได้ สภาพความจุความช้ืนสนาม (field 
capacity) เป็นระดบัความช้ืนท่ีดีท่ีสุดนั้น จะบอกถึงความสัมพนัธ์ท่ีดีระหวา่งโครงสร้างดินกบัการ
ระบายน ้ าและอากาศ โดยโครงสร้างดินท่ีดีควรจะมีช่องส าหรับการระบายอากาศอย่างน้อย 10 
เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรดินทั้งหมด (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2544) โครงสร้างดินท่ีดีนั้น
จะตอ้งมีการกระจายขนาดของช่อง (pore-size distribution) ของดินให้เหมาะสมต่อการอุม้น ้ า การ
ระบายน ้ า ระบายอากาศ และการเจริญเติบโตของรากพืช ซ่ึงในดินเหมืองแร่จะมีปริมาณความช้ืน
ในดินนอ้ย เพราะลกัษณะเน้ือดินเป็นดินหยาบท าให้การกกัเก็บน ้ าไดน้อ้ย ดินมีขนาดของอนุภาค
ทรายเป็นองค์ประกอบอยู่สูง จากการศึกษาของ อนิศรา (2544) พบว่า ดินเหมืองแร่ร้างมี
ความสามารถในการดูดยดึน ้าไวไ้ดน้อ้ยกวา่ดินในสวนยางพารา โดยท่ีดินเหมืองแร่ร้างจะมีปริมาณ
ความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 2.15 เปอร์เซ็นต์ และดินในสวนยางพารามีความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืช 9.52 เปอร์เซ็นต์ Sanchez and Cochane (1980) ไดก้ าหนดค่าวิกฤติของปริมาณ
ความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชไวท่ี้ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงถา้มีปริมาณความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช
ต ่ากวา่น้ี พืชท่ีปลูกในบริเวณดินน้ีก็จะแสดงอาการขาดน ้า  

6) ความต้านทานการชอนไชของรากพชื (resistance to penetration) 
เป็นแรงในดินท่ีต้านต่อการชอนไชของรากพืชไปในอนุภาคดิน 

(Donald, 1965) ซ่ึงเป็นแรงท่ีเกิดจากการยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคดิน และมีผลต่อความสามารถ
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ของรากพืชในการชอนไชไปหาน ้ าและธาตุอาหารพืชในดิน Taylor and Burnett (1964) รายงานวา่ 
ดินท่ีมีค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชมากกวา่ 2,500 กิโลปาสคาล จะเป็นอุปสรรคต่อการ
ชอนไชของรากพืชในดิน จากการศึกษาของ ธิตินยั (2546) ไดท้  าการศึกษาสมบติัทางกายภาพและ
เคมีท่ีส าคญับางประการของชุดดินหลกัในลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลา พบวา่ ชุดดินสตูลในบริเวณลุ่ม
น ้าทะเลสาบสงขลา มีค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชเท่ากบั 110.31 กิโลปาสคาล ไม่เป็น
อุปสรรคต่อการชอนไชของรากพืช เช่นเดียวกบัการศึกษาของ ออ้มทิพย ์(2547) ไดท้  าการศึกษาการ
พฒันาและฟ้ืนฟูดินท่ีผา่นการท านากุง้ในลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลา พบวา่ ดินนาขา้วและดินนากุง้ใน
พื้นท่ีลุ่มน ้าทะเลสาบสงขลาตอนบน มีค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชเท่ากบั 154.93 และ 
50.01 กิโลปาสคาล ตามล าดบั ไม่เป็นอุปสรรคต่อการชอนไชของรากพืช  

2.4.2 สมบัติทางเคมีและธาตุอาหาร 
ดินท่ีผ่านกระบวนการต่าง ๆ ในการท าเหมืองแร่มาแลว้จะส่งผลต่อสมบติั

ทางเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาของดิน ปริมาณอินทรียวตัถุ ท่ีจะก าหนดความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
และมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชจะน าไปใช้ในการเจริญเติบโต สมบติัทางเคมีของ
ดินจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นในการปรับปรุงฟ้ืนฟูพื้นท่ีให้มีศกัยภาพท่ี
จะน ามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรจึงตอ้งค านึงถึงสมบติัทางเคมีดว้ยเช่นกนั ไดแ้ก่ 

1) พเีอช (pH) 
ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือค่า pH เป็นสมบติัท่ีส าคญัของดินอีกประการ

หน่ึง เน่ืองจาก pH เก่ียวขอ้งกบัระดบัธาตุอาหารในดินท่ีพืชจะน าไปใชป้ระโยชน์ มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 
14 ค่า pH นอ้ยกวา่ 7 แสดงวา่เป็นกรด ค่า pH มากกวา่ 7 แสดงวา่เป็นด่าง ซ่ึงค่าท่ีเหมาะสมกบัการ
เจริญเติบของพืช มีค่า pH ระหวา่ง 5.5-6.5 (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวิทยา, 2544) การเปล่ียนแปลงค่า
พีเอชของดินมกัเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอตามฤดูกาล สภาพแวดลอ้มและปัจจยัต่าง ๆ ท่ีควบคุมปฏิกิริยา
ในดิน ถา้ดินมี pH ต ่ามาก แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียมในดินมีไดป้ริมาณน้อย เน่ืองจากมี 
ไฮโดรเจนไอออนซ่ึงไปไล่ท่ีธาตุเหล่าน้ี ท่ีดูดซบัท่ีคอลลอยดดิ์นใหอ้อกมาในสารละลายดิน และถูก
ชะละลายออกไปจากดินได้ง่าย Riley (1978) และ Costigan (1978) กล่าวว่า การท าเหมืองแร่มี
ผลกระทบต่อระดบัความเป็นกรดเป็นด่างของดิน คือ ดินจะมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึนหรือมี pH ต ่าลง
กวา่เดิม ซ่ึงดินเหมืองแร่ร้างส่วนใหญ่มกัมีระดบั pH อยูร่ะหวา่ง 3.1-4.1 สาเหตุท่ีท าให้ pH ของดิน
ต ่าลง เพราะการแยกแร่ออกจากดินท่ีเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการท าเหมืองแร่ จ  าเป็นตอ้งใชน้ ้ าท่ี
มีแรงสูงชะล้างเอาแร่ ดิน และหินมาแยกออกจากกนัท าให้พวกแคตไอออนต่าง ๆ ถูกพดัพาสูญ
หายไปกบัน ้ าตะกอนเหมือง สอดคลอ้งกบัการรายงานของ เพลินจิตร์ (2541) พบวา่ ระดบั pH ของ
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ดินท่ีผา่นการท าเหมืองแร่มาแลว้ จะแสดงความเป็นกรดจดั ซ่ึงสาเหตุดงักล่าวเกิดจากอิทธิพลของ
กระบวนการท าเหมืองแร่และการสลายตวัของเศษซากพืชท่ีข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีเหมืองแร่ร้าง 

2) ความจุแลกเปลีย่นแคตไอออน (cation exchange capacity : CEC) 
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน หรือค่าซีอีซี (CEC) ของดิน เป็นค่าท่ี

แสดงถึงปริมาณแคตไอออน ทั้งหมดท่ีดินสามารถดูดยึดไวไ้ด ้ซ่ึงดินแต่ละชนิดจะมีค่า CEC มาก
หรือน้อยก็ข้ึนกบัปัจจยัต่าง ๆ หลายปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดและปริมาณของสารคอลลอยด์ในดิน เช่น 
ฮิวมสั และแร่ดินเหนียว ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความสามารถในการดูดยึดแคตไอออนไดม้ากนอ้ยแตกต่าง
กนั ดินท่ีดีควรมีค่า CEC ไม่นอ้ยกวา่ 10 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ดินท่ีมีเน้ือละเอียดจะมีสมบติั
ในการดูดซบัแคตไอออนไดดี้กวา่ดินท่ีมีเน้ือหยาบ นอกจากน้ีอินทรียวตัถุเป็นแหล่งท่ีท าให้ดินมีค่า 
CEC สูงไดเ้ช่นกนั โดยทัว่ไปอนุภาคของดินเหนียวและอินทรียวตัถุสามารถดูดซบัและแลกเปล่ียน
ประจุต่าง ๆ ในดินไดดี้ เน่ืองจากมีประจุลบจึงดึงดูดธาตุอาหารต่าง ๆ ในดิน ซ่ึงมีประจุบวกให้เขา้
มาเกาะอยู่บริเวณพื้นผิวของตวัเองได้ ขณะท่ีดินท่ีมีเน้ือหยาบ เช่น ดินทราย ซ่ึงไม่มีอนุภาคดิน
เหนียวหรือมีอยู่เพียงเล็กน้อย รวมทั้งดินท่ีขาดอินทรียวตัถุจะไม่มีประจุ จึงไม่สามารถดูดซับธาตุ
อาหารต่าง ๆ ไวไ้ด ้ท าให้ธาตุอาหารเหล่านั้นถูกชะลา้งออกไปจากดินโดยน ้ าไดง่้าย ชรัตน์ (2526) 
รายงานว่า กระบวนการท าเหมืองแร่ส่วนใหญ่เน่ืองมาจากแรงดันน ้ าโดยเฉพาะเหมืองฉีดและ
เหมืองสูบ ซ่ึงใชแ้ยกแร่ หิน ดิน และทรายออกจากกนั ท าให้อนุภาคดินเหนียวในดินถูกชะออกไป
กบัน ้ า ดินเหมืองแร่จึงมีค่า CEC ต ่า สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ พิสุทธ์ิ  และปุญญะ (2521) พบวา่ 
ดินท่ีผ่านการท าเหมืองแร่แล้วจะมีค่า CEC เหลืออยู่ระหว่าง 0.3-9.2 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ อนิศรา (2544) พบว่า ดินเหมืองแร่ร้างมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออนเท่ากบั 0.75 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ซ่ึงถือว่าอยู่ในระดับท่ีต ่า Landon (1991) ได้
ก าหนดค่าวกิฤติของค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเท่ากบั 5.0 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ซ่ึงดิน
เหมืองแร่ร้างมีค่าต ่ากวา่ค่าวกิฤติอยูม่าก 

3) อนิทรียวตัถุในดิน (soil organic matter) 
อินทรียวตัถุในดิน หรือท่ีเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า ฮิวมัส (humus) มี

ความหมายครอบคลุมตั้งแต่ส่วนของซากพืช หรือสัตวท่ี์ก าลงัสลายตวั เซลล์จุลินทรียท์ั้งท่ียงัมีชีวิต
อยู ่และส่วนท่ีตายแลว้ตลอดจนสารอินทรียท่ี์ไดจ้ากการยอ่ยสลาย หรือส่วนท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนมา
ใหม่ แต่ไม่รวมถึงรากพืชหรือเศษซากพืชหรือสัตวท่ี์ยงัไม่สลาย หรือส่วนท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่ 
และไดว้เิคราะห์สารประกอบส่วนท่ีเป็นคาร์บอน พบวา่ โดยทัว่ไปอินทรียวตัถุในดินประกอบดว้ย 
1) สารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต ประมาณ 10–20 เปอร์เซ็นต์ 2) สารท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบเช่น กรดอะมิโน และน ้ าตาลอะมิโน (amino sugar) ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ 3) 
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สารประกอบ aliphatic fatty acid alkane และอ่ืน ๆ ประมาณ 10–20 เปอร์เซ็นต์ 4) ท่ีเหลือก็เป็น
สารประกอบพวก aromatic compound (ยงยุทธ และคณะ, 2541) อินทรียวตัถุมีสมบติัท่ีจะดูดซับ
ประจุบวกได้สูง เน่ืองจากอินทรียวตัถุมีประจุลบสูง ดังนั้นดินท่ีมีอินทรียวตัถุมากจึงมีความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนสูง (CEC) และมีความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) ของดินไดดี้อีกดว้ย การท าเหมืองแร่ท าใหดิ้นเหลืออินทรียวตัถุอยูใ่นปริมาณท่ีนอ้ยมาก แต่เม่ือ
เวลาผา่นไปปริมาณของอินทรียวตัถุในดินเหมืองแร่ร้างจะเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยมีทั้งไดรั้บ
และสูญเสียไปจากดิน อินทรียวตัถุในดินควรมีประมาณ 1.5–2.0 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาของ 
พิสุทธ์ิ และปุญญะ (2521) อา้งโดย เพลินจิตร์ (2541) ไดศึ้กษาพบว่า อินทรียวตัถุท่ีสูญเสียไปกบั
กระบวนการท าเหมืองแร่มีประมาณ 25.9 ตนัต่อไร่ ท าให้ดินเหมืองแร่ร้างมีอินทรียวตัถุเหลืออยู่
ประมาณ 0-0.5 เปอร์เซ็นต์ และจากการศึกษาของ อภิรักษ์ (2529) พบว่า อินทรียวตัถุบริเวณลาน
ทรายผสมกรวดของดินเหมืองแร่ร้างบางม่วง อ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา มีค่าเท่ากบั 0.10-0.27 
เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับการศึกษาของ อนิศรา (2544) พบว่า ในดินเหมืองแร่ร้างมีปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินเท่ากบั 0.07 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงถือวา่มีในปริมาณท่ีต ่าและไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ
ของพืชเศรษฐกิจ แต่ก็มีพืชลม้ลุกบางชนิดสามารถข้ึนได ้

4) ไนโตรเจน 
ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีส าคญัและเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีพืชตอ้งการเป็น

ปริมาณมากและจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เม่ือไนโตรเจนในดินมีปริมาณพอเหมาะแก่ความ
ตอ้งการของพืช จะส่งเสริมใหพ้ืชตั้งตวัไดร้วดเร็ว ท าใหล้ าตน้ ก่ิงกา้น และใบเจริญเติบโตไดดี้ และ
ยงัเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์นพืช ช่วยใน
การเพิ่มปริมาณโปรตีนและผลผลิตพืชท่ีให้เมล็ดและผล ในดินโดยทัว่ไปมกัมีปริมาณไนโตรเจน
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช มีปริมาณน้อยกว่าร้อยละ 0.02 ในดินเขตร้อนช้ืนซ่ึงมีปริมาณ
ของอินทรียวตัถุต ่า และสูญเสียไนโตรเจนในดินไปกบัน ้ าไดง่้าย โดยเฉพาะดินท่ีผา่นกระบวนการ
ท าเหมืองแร่ จากการศึกษาของ อนิศรา (2544) พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างจะมีปริมาณไนโตรเจนในดิน
เท่ากบั 0.02 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจดัไดว้า่มีปริมาณไนโตรเจนในดินต ่า  

5) ฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักท่ีเป็นต่อการเจริญเติบโตของตน้ การ

แพร่กระจายของรากพืชในระยะแรกของการเจริญเติบโต การออกดอกออกผลและสร้างเมล็ดของ
พืช ช่วยในการสังเคราะห์โปรตีนและสารอินทรียท่ี์ส าคญัในพืช เป็นองค์ประกอบของสารท่ีท า
หนา้ท่ีถ่ายทอดพลงังานในกระบวนการต่าง ๆ เช่น การสังเคราะห์แสงและการหายใจ พืชสามารถ
ดูดฟอสฟอรัสไปใชไ้ดใ้นรูป H2P0-

4 และ HPO4
2- ในดินจะมีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต ่ามาก เม่ือ
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เปรียบเทียบกบัปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม ดินโดยทัว่ไปมีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์
ค่อนขา้งต ่า ซ่ึงไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของพืช เน่ืองจากถูกตรึงอยูใ่นรูปท่ีพืชใชป้ระโยชน์ได้
ยาก การท าเหมืองแร่เป็นกิจกรรมหน่ึงท่ีท าให้ดินเหลือฟอสฟอรัสในดินปริมาณท่ีต ่ามาก โดยน ้ าท่ี
ใช้ในกระบวนการท าเหมืองแร่จะท าให้แรงดูดยึดระหว่างอนุภาคธาตุอาหารกบัผิวของคอลลอยด์
ดินน้อยลงจนง่ายต่อการถูกชะลา้งออกไป โดยฟอสฟอรัสส่วนน้ีจะถูกพดัพาออกไปพร้อมกบัน ้ า
และไปตกตะกอนอยู่บริเวณทา้ยเหมือง จากการศึกษาของ พิสุทธ์ิ และปุญญะ (2521) รายงานว่า 
ฟอสฟอรัสสูญเสียไปจากการท าเหมืองแร่ประมาณ 2.05 กิโลกรัมต่อไร่โดยฟอสฟอรัสจะถูกพดัพา
ออกไปพร้อมกบัน ้ า และไปตกตะกอนอยูบ่ริเวณทา้ยเหมือง และจากการศึกษาของ อนิศรา (2544) 
พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเท่ากบั 0.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ซ่ึงจดัไดว้า่มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่า  

6) โพแทสเซียม 
โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัส าหรับกระบวนการต่าง ๆ ของ

เซลล์พืช ช่วยในการสังเคราะห์น ้ าตาลและแป้ง การเคล่ือนยา้ยแป้งและน ้ าตาลจากใบไปยงัผล 
กระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจ เพิ่มปริมาณกรดอินทรีย์และไนโตรเจนท่ีใช้ใน
กระบวนการสร้างโปรตีน โครงสร้างเอนไซม ์ท าให้พืชแข็งแรงสามารถตา้นทานโรค และส่งเสริม
คุณภาพของผลผลิต โพแทสเซียมในดินท่ีพืชน าเอาไปใช้ประโยชน์ไดน้ั้นมีวตัถุตน้ก าเนิดจากการ
สลายตวัของหินและแร่มากมายหลายชนิดในดิน โพแทสเซียมท่ีอยูใ่นอนุมูลบวก หรือโพแทสเซียม
ไอออน (K+) พืชไม่สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได ้ซ่ึงเม่ือพืชดูดโพแทสเซียมไอออนเขา้ไปแล้ว 
ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของอนุมูลโพแทสเซียม โพแทสเซียมเป็นธาตุท่ีไดจ้ากการสลายตวัของวตัถุ
ตน้ก าเนิดท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นแร่ธาตุจ าพวก เฟลดส์ปาร์ และไมกา การท าเหมืองแร่นิยมท ากนั
ในบริเวณท่ีมีดินท่ียงัคงสภาพธรรมชาติอยู ่โดยกิจกรรมการท าเหมืองยอ่มมีผลกระทบต่อความอุดม
สมบูรณ์ของดิน โดยเฉพาะการสูญเสียธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช จากการศึกษา
ของ พิสุทธ์ิ และปุญญะ (2521) พบวา่ การท าเหมืองแร่ท าให้ดินสูญเสียโพแทสเซียมประมาณ 95.4 
กิโลกรัมต่อไร่ และจากการศึกษาของ อนิศรา (2544) พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างมีปริมาณโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดมี้ค่าเท่ากบั 0.13 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ซ่ึงจดัไดว้่ามีปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดินต ่า  

7) แคลเซียม 
แคลเซียมเป็นธาตุอาหารรอง ซ่ึงพืชตอ้งการปริมาณมากแต่นอ้ยกวา่ธาตุ

หลกั ปกติมีอยู่ในดินค่อนขา้งมากเพียงพอกบัความตอ้งการของพืชทัว่ ๆ ไป แคลเซียมมีบทบาท
ส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของผนงัเซลล์ และจ าเป็นต่อการ
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แบ่งเซลล์ แกฤ้ทธ์ิและต่อตา้นของสารท่ีเป็นพิษ เช่น สารออกซิน ลดการดูดดึงโพแทสเซียม การ
เคล่ือนยา้ยและการเก็บรักษาคาร์โบไฮเดรต และส่งเสริมการเกิดปมในรากถัว่ (คณาจารยภ์าควิชา
ปฐพีวทิยา, 2548) แคลเซียมในดินมีปริมาณแตกต่างกนัไปข้ึนกบัชนิดของดิน ดินท่ีมีปูนอยูม่าก จะ
มีปริมาณแคลเซียมมากกวา่ดินชนิดอ่ืน ส่วนใหญ่จะมีมากกวา่ร้อยละ 2.5 แต่ส าหรับดินทัว่ไป แลว้
จะมีประมาณร้อยละ 0.5-2.0 ส าหรับดินทรายจะมีปริมาณแคลเซียมน้อยมาก คือ น้อยกว่าร้อยละ 
0.1 การท าเหมืองแร่เป็นการเปล่ียนแปลงสภาพดิน และมีผลท าให้สูญเสียปริมาณแคลเซียม จาก
การศึกษาของ อภิรักษ ์(2529) พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างบางม่วง อ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา บริเวณ
ลานกรวดผสมทราย มีปริมาณแคลเซียมเฉล่ีย 0.22-0.26 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ซ่ึงจดัไดว้า่มี
แคลเซียมในดินต ่า 

8) แมกนีเซียม 
แมกนี เ ซียมเป็นธาตุอาหารรอง ท่ีพืชต้องการรองจากธาตุหลัก

เช่นเดียวกบัแคลเซียม ปกติจะมีอยู่ในดินเพียงพอกบัการเจริญเติบโตของพืช แมกนีเซียมในรูปท่ี
แลกเปล่ียนได ้(exchangeable Mg) และแมกนีเซียมท่ีละลายน ้ าเป็นแมกนีเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
พืช (available Mg) ซ่ึงมีในดินเน้ือละเอียดมากกวา่ดินเน้ือหยาบ เช่น ดินเหนียวมีมากกวา่ดินทราย
เป็นตน้ แมกนีเซียมมีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายประการ คือ เป็นองคป์ระกอบ
ของคลอโรฟิลล์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีผิวโลกเฉล่ีย 1.93 
เปอร์เซ็นต์ และมีอยูใ่นดินชั้นล่างมากกว่าดินบน การท าเหมืองแร่เป็นกิจรรมท่ีอาศยักระบวนการ
โดยใชแ้รงดนัของน ้ า ท าให้แมกนีเซียมในดินส่วนน้ีจะถูกพดัพาออกไปพร้อมกบัน ้ าและท าให้ดิน
สูญเสียแมกนีเซียมไปจ านวนมาก จากการศึกษาของ พิสุทธ์ิ และปุญญะ (2521) พบว่า การท า
เหมืองจะท าให้ดินสูญเสียแมกนีเซียมไปประมาณ 32.4 กิโลกรัมต่อไร่ และจากการศึกษาของ 
อภิรักษ ์(2529) พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างบางม่วง อ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา บริเวณลานกรวดผสม
ทราย มีปริมาณแมกนีเซียมเฉล่ีย 0.031-0.039 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ซ่ึงจดัไดว้า่มีแมกนีเซียม
ในดินต ่า 

9) ก ามะถัน 
ก ามะถนัในดินเป็นองค์ประกอบในสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์รูปท่ี

เป็นประโยชน์ต่อพืช คือ ซลัเฟตไออน รากพืชดูดไอออนน้ีโดยใช้โปรตีนขนส่งท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ ดิน
เป็นแหล่งส าคญัของธาตุน้ี ซ่ึงส่วนมากอยูใ่นสารละลายดิน ซลัเฟตไดม้าจากการสลายตวัของวตัถุ
ตน้ก าเนิดดินและอินทรียวตัถุ ดงันั้นปริมาณซัลเฟตท่ีรากดูดมาจากดิน จึงข้ึนอยู่กบัปริมาณของ
ก ามะถนัในวตัถุตน้ก าเนิดและปริมาณอินทรียวตัถุในดินนั้นดว้ย (ยงยุทธ, 2552) โดยปกติแลว้มกั
พบก ามะถนับริเวณผิวโลกประมาณ 0.06 เปอร์เซ็นต์ (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) การท า
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เหมืองแร่เป็นกิจกรรมชนิดหน่ึงท่ีท าให้ดินสูญเสียก ามะถนัไปเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะการท า
เหมืองแร่ท่ีมีขั้นตอนการท าเหมืองโดยใชแ้รงดนัของน ้ าฉีดชะละลายแยกแร่ออกจากดิน ซ่ึงแรงดนั
ของน ้ าท าให้แรงดูดยึดระหว่างธาตุอาหารน้อยลง และถูกพดัพาไปกับน ้ าตะกอนเหมือง จาก
การศึกษาของ พิสุทธ์ิ และปุญญะ (2521) ไดว้ิเคราะห์น ้ าตะกอนเหมืองแร่ อ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดั
พงังา พบวา่ มีก ามะถนัอยูใ่นรูปของซลัเฟตถึง 411.62 มิลลิกรัม แสดงวา่ การท าเหมืองมีผลให้ดิน
สูญเสียก ามะถนัในปริมาณสูง และจากการศึกษาของ อภิรักษ ์(2529) พบว่า ดินเหมืองแร่ร้างบาง
ม่วง อ าเภอตะกัว่ป่า จงัหวดัพงังา บริเวณลานกรวดผสมทราย มีปริมาณก ามะถนัเฉล่ีย 11.00-14.00 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงจดัไดว้า่มีก ามะถนัในดินต ่า 

ภายหลงัจากการท าเหมืองแร่ ท าใหส้มบติัของดินเปล่ียนแปลงไปในทาง
ท่ีเลวลง มีปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชนอ้ยลง  จากการศึกษาของ ชรัตน์ (2526) สมบติั
ของดินดินเหมืองแร่ร้างท่ีอ าเภอตะกั่วป่า จงัหวดัพงังา พบว่า ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับระดับมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรแห่งประเทศ
สหรัฐอเมริกา (USDA) พบวา่ ค่าท่ีวิเคราะห์ไดอ้ยูใ่นเกณฑ์ต ่ามาก แสดงวา่การท าเหมืองแร่นั้นท า
ใหส้มบติัทางเคมีของดินมีค่าลดลง 

 
2.4. สารปรับปรุงดิน 

สารปรับปรุงดิน หมายถึง สารท่ีไดจ้ากธรรมชาติหรือจากสารสังเคราะห์ท่ีน ามาใช้
เพื่อปรับปรุงสมบติัของดินทางกายภาพหรือทางเคมีอย่างใดอย่างหน่ึงหรือทั้งสองอย่างเพื่อให้
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (คณะกรรมการก าหนดมาตรการควบคุมการผลิตและจ าหน่าย
สารปรับปรุงดิน, 2542)  

นอกเหนือจากการปรับปรุงสมบติัของดินโดยวิธีการปลูกพืช และการใชว้สัดุคลุม
ดินแลว้ สามารถปรับปรุงโดยการใชส้ารปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดต่าง ๆ 
เศษพืช หรือผลพลอยได้ และวสัดุเหลือทิ้งจากการใช้ประโยชน์จากผลิตผลพืชหลงัการเก็บเก่ียว 
สารอินทรียธ์รรมชาติ สารอินทรียส์ังเคราะห์ สารอนินทรียห์รือสารเคมี และสารผสม  

การจ าแนกประเภทของสารปรับปรุงดินข้ึนอยู่กบัเกณฑ์ท่ีใช้ในการจ าแนกเป็น
ส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสมบติัของตวัสาร สารปรับปรุงดินท่ีใช้ในการเกษตรอาจจ าแนกประเภท
ออกตามองคป์ระกอบของตวัสารออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ สารอนินทรียห์รือสารเคมี สารอินทรีย ์
และสารอนินทรียผ์สมสารอินทรีย ์นอกจากนั้นยงัจ าแนกประเภทตามแหล่งท่ีมาของสารปรับปรุง
ดินออกไดเ้ป็น 3 แหล่งใหญ่ดว้ยกนั ไดแ้ก่ สารปรับปรุงดินท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ สารปรับปรุง
ดินในรูปผลพลอยไดต่้าง ๆ และสารปรับปรุงดินท่ีไดจ้ากการสกดัหรือจากการสังเคราะห์ทางเคมี 
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สารชนิดต่าง ๆ ท่ีมีคุณค่าในการปรับปรุงสมบติัของดินให้ดีข้ึนอาจจ าแนกประเภทตามลกัษณะการ
ใช้ประโยชน์เพื่อปรับปรุงสมบติัของดินท่ีมีปัญหาได้ 4 ประเภท คือ สารท่ีใช้ปรับปรุงสมบติัทาง
กายภาพของดินเป็นหลกั สารท่ีใชป้รับปรุงสมบติัทางเคมีของดินเป็นหลกั สารท่ีใชป้รับปรุงสมบติั
ทางชีวภาพและความอุดมสมบรูณ์ของดินเป็นหลัก และสารท่ีใช้ปรับปรุงสมบติัของดินแบบ
ผสมผสาน ตวัอยา่งลกัษณะและสมบติัของสารปรับปรุงดินบางชนิดมีดงัน้ี 

2.4.1 ซีโอไลต์ (zeolites) 
ซีโอไลตเ์ป็นแร่ซิลิเกตในรูปสารประกอบไฮดรัส อะลูมิโนซิลิเกต (hydrous 

aluminosilicate) ท่ีมีโครงสร้างเป็นรูพรุน โพรง หรือช่องว่างขนาดตั้ งแต่ 2-10 แองสตรอม 
(angstrom) หรือระหวา่ง 0.002-0.010 มิลลิเมตร ติดต่ออยูภ่ายในโครงสร้างผลึกโดยมีโมเลกุลของ
น ้าแทรกอยูจ่  านวนมาก ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีมีลกัษณะพิเศษเฉพาะตวัของแร่ซีโอไลต ์โครงสร้างพื้นฐาน
ของแร่ซีโอไลต์เป็นรูปสามเหล่ียมส่ีหน้าหรือเตตราฮีดรอน (tetrahedron) ของหมู่ AlO4

5- และหมู่ 
SiO4

4- เช่ือมต่อกบัอะตอมของออกซิเจน (ปิยะ, 2553) สูตรทางเคมีโดยทัว่ ๆ ไป คือ Na2O·Al2O3·n 
SiO2·XH2O หรือ CaO·Al2O3·n SiO2·XH2O ซีโอไลต์ ท่ีได้จากแหล่งแร่ในธรรมชาติ  หรือ ท่ี
สังเคราะห์ข้ึนเองสามารถน ามาใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างกวา้งขวาง ทั้งทางดา้นอุตสาหกรรมการผลิต
เคมีภณัฑ์ต่าง ๆ ส าหรับคุณค่าในทางการเกษตรนั้น สารซีโอไลต์สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ทั้งใน
ดา้นการประมง การปศุสัตว ์และการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตร ประโยชน์ของสารซีโอไลตใ์นทาง
เกษตร มีความสามารถในการดูดซบัธาตุประจุบวกไดใ้นปริมาณมากหรือมีค่า CEC สูงมาก สามารถ
ดูดซับโมเลกุลของน ้ า และก๊าซต่าง ๆ ได้อย่างดี ท าให้มีสมบติัในการช่วยบ าบดัน ้ าเสียหรือช่วย
ปรับปรุงคุณภาพน ้าโดยการบ าบดัธาตุโลหะหนกัในน ้าเสีย สารซีโอไลตส์ามารถใชป้รับปรุงดินท่ีมี
สมบติัไม่เหมาะสมต่อการผลิตพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพิ่มความสามารถในการกักเก็บธาตุ
อาหารประจุบวกของดินทรายท่ีมีความสามารถดูดยึดต ่า จากการทดลองของ นงลกัษณ์ และพวง
เล็ก (2538) อา้งโดย ปิยะ (2553) โดยใชแ้ร่ซีโอไลต ์10 กรัม ผสมดินร่วนทราย 10 กรัม และปุ๋ยเคมี
ท่ีมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ชนิดละ 11, 11 และ 26 มิลลิกรัม ท าการปลูกขา้วโพด 
พบวา่ เม่ือใชแ้ร่ซีโอไลตก์บัปุ๋ยเคมี ร่วมกบัปุ๋ยอินทรียมี์ประสิทธิภาพในการปรับปรุงดินดีกวา่การ
ใชแ้ร่ซีโอไลตก์บัปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว เช่นเดียวกบัการทดลองของ สุรชยั (2548) ไดศึ้กษาการใชปุ๋้ยเคมี 
ปุ๋ยคอกร่วมกบัซีโอไลต์ต่อผลผลิตขา้วโพดหวาน การเปล่ียนแปลงสภาวะธาตุอาหารหลกั และ
สมบัติทางฟิสิกส์บางประการของดิน พบว่า การใช้ซีโอไลต์ท าให้ธาตุอาหาร ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม อินทรียวตัถุ ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มสูงข้ึน และยงัท าให้สมบติัทางฟิสิกส์
บางประการของดิน ความหนาแน่นรวม และความพรุนหลงัการทดลองมีค่าเพิ่มสูงกว่าก่อนการ
ทดลองอยา่งชดัเจน 
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2.4.2 หินพมัมิซ (pumice) 
หินพมัมิซ หรือหินภูไมท์ เป็นหินแกว้ภูเขาไฟชนิดหน่ึงท่ีในพจนานุกรม

ศพัท์ธรณีวิทยา พ.ศ. 2530 (คณะอนุกรรมการจดัท าพจนานุกรมธรณีวิทยา, 2530) เรียกว่า หิน 
พมัมิซ หรือในทางการคา้ในประเทศไทยนิยมเรียกวา่ ภูไมท ์เป็นหินท่ีเกิดจากหินอคันีประเภทหิน
ร้อนท่ีเยน็ตวัลงบนผวิโลกหรือนอกผวิโลก (extrusive igneous rock) พบไดท้ัว่ไปตามแหล่งภูเขาไฟ
ประเทศต่างๆ องค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย สารพวกแก้วหรือซิลิกา (SiO2) และอะลูมินา 
(Al2O3) ในอตัราส่วนโดยน ้ าหนักของซิลิการต่ออะลูมินา ประมาณ 5:1 ถึง 6:1 ซ่ึงใกล้เคียงกับ 
ซีโอไลต์ พมัมิซเป็นหินท่ีมีก าเนิดมาจากหินภูเขาไฟท่ีมีองค์ประกอบส าคญัส่วนหน่ึงในรูปแร่ 
ซีโอไลต ์โดยมีลกัษณะโปร่งพรุนเพราะส่วนแร่เน้ือในประกอบดว้ยช่องวา่งขนาดเล็กจ านวนมากท่ี
สามารถกบัเก็บน ้ าและสารเคมีต่างๆ รวมทั้งธาตุอาหารพืชหลายชนิดได้ดี มีน ้ าหนักเบา ท าให้
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในทางเกษตรไดห้ลายลกัษณะ ทั้งช่วยดูดซับสารพิษ ตา้นทานต่อโรค
และแมลงศตัรูพืช ช่วยปรับปรุงการถ่ายเทอากาศและการเคล่ือนท่ีของน ้ าในดิน ช่วยปรับปรุงความ
จุในการอุม้น ้ าของดินและธาตุอาหารพืช (ปิยะ, 2553) จากรายงานผลการทดลองของ จินตนา และ
คณะ (2547) โดยการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-8 ในอตัรา 25 กิโลกรัม ผสมกบัหินพมัมิซ 5 กิโลกรัม 
และการใชหิ้นพมัมิซอยา่งเดียว ในอตัรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ กบัขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกใน
ดินร่วนปนทราย 2 แปลง และดินเหนียว 2 แปลง พบวา่ ทุกแปลงทดลองผลผลิตขา้วเฉล่ียท่ีไดไ้ม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับข้าวท่ีได้รับปุ๋ยเคมีอย่างเดียวและข้าวท่ีไม่ใส่ปุ๋ยเคมีแต่อย่างใด
Duangpatra และคณะ (2005) ทดลองปลูกผกักาดเขียวปลีในดินท่ีผสมปุ๋ยหมกัทั้ง 5 ชนิด คือ ฝักถัว่
ลิสง ชานออ้ย ขุยมะพร้าว ซงัฝักขา้วโพดบด และหินพมัมิซ พบวา่ การใชดิ้นผสมปุ๋ยหมกัเมล็ดถัว่
ลิสงคดัทิ้งกบัหินพมัมิซ ท าใหผ้กักาดเขียวปลีเจริญเติบโตไดดี้กวา่ใชส้ารชนิดอ่ืนๆ ส่วนการทดลอง
ของ ฉลอง และคณะ (2557) ไดศึ้กษาผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อความช้ืนและการเจริญเติบโตของ
หญา้นวลน้อยบนแฟร์เวย ์สนามกอล์ฟบางปูคนัทรีคลบั โดยศึกษาเพอร์ไลต์ เบนทอไนต์ พมัมิซ 
และยิปซัมโดยใส่แต่ละชนิดในอตัรา 50, 100 และ 200 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของหญา้นวลนอ้ย ความช้ืน และการเปล่ียนแปลงสมบติัของดิน พบวา่ การใส่เบนทอไนต ์
ในอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ ให้น ้ าหนักสดหญ้านวลน้อยเฉล่ียสูงท่ีสุด และทุกต ารับทดลองมี
อินทรียวตัถุ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไ้ม่แตกต่างกนั แต่
การใส่พมัมิซ ในอตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโนม้ใหค้วามช้ืนดินสูงกวา่วสัดุปรับปรุงดินอ่ืน ๆ 

2.4.3 สารพอลเิมอร์ทีดู่ดน า้ได้ในปริมาณมาก (high water-absorbing polymer) 
สารพอลิเมอร์อีกประเภทหน่ึงท่ีมีสมบติัไม่ละลายน ้ าแต่ดูดน ้ าไดใ้นปริมาณ

มาก สามารถใชเ้ป็นสารปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดินบางประการ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง สมบติั
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ในการอุม้น ้ าของดินบางชนิดท่ีมีความจุในการกกัเก็บน ้ าไดต้  ่า เช่น ดินทรายเน้ือหยาบหรือดินท่ีมี
ปริมาณเน้ือดินเหนียวต ่า เป็นตน้ ท าให้พืชสามารถใช้น ้ าในดินและรวมทั้งปุ๋ยเคมีท่ีใส่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ถา้มีการใชปุ๋้ยเคมีควบคู่ไปกบัการปรับปรุงความจุในการอุม้น ้ าของดิน จาก
การทดลองของ สนัน่ (2540) ศึกษาผลของการใชส้ารพอลิเมอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ ้ าของ
ทุเรียนในช่วงติดผล โดยการใส่สารพอลิเมอร์ในปริมาณ 2 กิโลกรัมต่อตน้ ซ่ีงมีวิธีคลุกเคลา้กบัดิน
และการใส่เฉพาะท่ี โดยให้น ้ าสัปดาห์ละ 2 คร้ัง พบวา่ การใชส้ารพอลิเมอร์ช่วยท าให้ดินมีปริมาณ
น ้าท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่มข้ึน และจากการทดลองของ ณัฐกานต ์และคณะ (2558) ไดศึ้กษาการ
จดัการปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกบัสารปรับปรุงดินเพื่อยกระดบัผลผลิตของมนัส าปะหลงั
พนัธ์ุห้วยบง 60 (ปีท่ี 2) พบวา่การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัซีโอไลตอ์ตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลให้ความ
สูงของตน้และจ านวนก่ิงต่อตน้ของมนัส าปะหลงัโดยภาพรวมมากท่ีสุด และความเขม้ขน้ของธาตุ
อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลงัมากท่ีสุด ไม่
แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับพัมมิซอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ 
พอลิอครีลามีดอตัรา 3 กิโลกรัมต่อไร่  

2.4.4 เวอร์มิคิวไลต์ (vermiculite) 
เวอร์มิคิวไลต ์เป็นแร่ดินเหนียวประเภทหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ยธาตุแคลเซียม

และแมกนีเซียมดูดยึดอยู่ระหว่างผลึกท่ีซ้อนทบักนั มีค่าความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง
มากท่ีสุดชนิดหน่ึง ในดินโดยทัว่ไป จะมีค่าความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน ระหวา่ง 144-207 
เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม และมีค่าเฉล่ีย 159 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม องค์ประกอบของแร่
เวอร์มิคิวไลตช์นิดไตรออกตาฮีดรอล สูตรทัว่ ๆ ไปคือ (MgFe)3(AlxSi4-x)O10 (OH)2·4H2O·Mgx (เม่ือ 
X= 0.5-1.5) ซ่ึงไดน้ ามาใชป้ระโยชน์กนัอยา่งแพร่หลายในทางเกษตร โดยเฉพาะมีการน ามาใชเ้ป็น
สารปรับปรุงดิน เพื่อช่วยแกไ้ขปรับปรุงขอ้จ ากดับางอยา่งของดิน เช่น สามารถช่วยในการปรับปรุง
สมบติัทางฟิสิกส์ของดินได ้(ปิยะ, 2553) การใชเ้วอร์มิคิวไลตใ์นการเตรียมดินเพื่อปลูกหญา้สนาม 
ควรหวา่นเวอร์มิคิไลตใ์นอตัรา 4 ลิตรต่อตารางเมตร แลว้พรวนคลุกเคลา้กบัดินจะช่วยปรับสมบติั
ทางกายภาพของดินท าให้ดินอุม้น ้ าได้ดีข้ึน และช่วยระบายอากาศดีข้ึนด้วย จากการศึกษาของ 
ออ้มทิพย ์(2547) ไดท้  าการฟ้ืนฟูดินท่ีผา่นการท านากุง้โดยการใชเ้วอร์มิวคิวไลตใ์นอตัรา 12.5, 25.0 
และ 50.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ท าใหค้วามตา้นทานการชอนไชของรากพืชลดลง ส่วนสภาพการน าน ้ า
ของดินขณะอ่ิมตวัและปริมาณความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่มข้ึน 

2.4.5 ปุ๋ยหมัก (compost) 
ปุ๋ยหมกั เป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการน าวสัดุอินทรียจ์ากพืช และ

สัตว์ทางการเกษตร และจากชุมชนมาผลิตด้วยกรรมวิธีท าให้ช้ืน มีการสับ บด ร่อน และผ่าน
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กรรมวิธีการหมกัอย่างสมบูรณ์ จนแปรสภาพจากเดิม ซ่ึงกระบวนการหมกัเป็นการย่อยสลายทาง
ชีววิทยา โดยอาศยักิจกรรมของจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์บางชนิดภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะ
ยอ่ยสลายสารอินทรียจ์นกลายเป็นปุ๋ยท่ีมีลกัษณะนุ่มยุ่ย ขาดจากกนัไดง่้าย เหมาะท่ีจะใส่บ ารุงดิน 
เพื่อช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน ช่วยให้ดินร่วนซุย และอุม้น ้ าไดดี้ ปุ๋ยหมกั เม่ือใส่
ลงในดิน จะมีการยอ่ยสลายตวัชา้ ท าให้สามารถปรับปรุงบ ารุงดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ปุ๋ยหมกัสามารถน าไปใชก้บัพืชไดห้ลายชนิด ในดินทุกประเภท แต่อตัราท่ีใชจ้ะแตกต่างกนั
ไป ข้ึนอยู่กบัสภาพดิน พื้นท่ีปลูก ภูมิอากาศ โดยสามารถประเมินการใชปุ๋้ยหมกักบัพืชผกั ซ่ึงเป็น
พืชท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว ตอ้งการธาตุอาหารปริมาณมากในช่วงระยะสั้น ๆ การใส่ปุ๋ยหมกัไดท้ั้ง
แบบหวา่นแลว้ไถกลบดิน หรือใส่ลงในหลุม อตัราท่ีแนะน า เช่น ถัว่ฝักยาว ใส่อตัรา 1.5-2.0 ตนัต่อ
ไร่ พริก 3-4 ตนัต่อไร่ เป็นตน้ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) เน่ืองจากดินเหมืองแร่ร้างมีสมบติัและ
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ ดงันั้นการใส่อินทรียวตัถุ เช่น ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก และปุ๋ยอินทรียจึ์งเป็นวิธีหน่ึงในการ
แกไ้ขขอ้จ ากดัของดินเหมืองแร่ร้างไดดี้ทั้งสมบติัทางเคมีและทางกายภาพ Lim และ Maenchalck 
(1978) รายงานวา่ การน าอินทรียวตัถุเหล่าน้ีมาใชใ้นการปรับปรุงดินเหมืองแร่ร้างจะเป็นการรักษา
ความช้ืนและอุณหภูมิของดินไปในตวัดว้ย การใส่อินทรียวตัถุสามารถเพิ่มความสามารถในการอุม้
น ้ าของดิน Sabey และคณะ (1990) ศึกษาโดยใส่กากตะกอนของเสียจากชุมชนเพื่อปรับปรุงสมบติั
ของดินเหมืองแร่ทองแดงร้าง พบวา่ สามารถท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ สมบติัทางเคมีและทาง
กายภาพของดินดีข้ึน สอดคลอ้งกบัของ อรวรรณ และคณะ (2552) ศึกษาศกัยภาพของปุ๋ยอินทรียต่์อ
การเพิ่มผลผลิตขา้วโพดฝักอ่อนปีท่ี 1 ในนา ต าบลแม่ทา อ าเภอแม่ออน จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า 
คุณสมบัติด้านเคมีของดินและธาตุอาหารในดิน เช่น ความเป็นกรดเป็นด่าง ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีวดัไดเ้กือบทุกค่าปรับปรุงในทางท่ีดีข้ึน นอกจากน้ีการให้
ปุ๋ยอินทรีย์ในการปลูกข้าวโพดฝักอ่อนยงัช่วยให้โครงสร้างดินดี ชุ่มน ้ า และระบายน ้ าดีอย่าง
สม ่าเสมอ ผลผลิตสูง และเปอร์เซ็นตข์องฝักมาตรฐานของขา้วโพดอ่อนสูง เช่นเดียวกบัการทดลอง
ของ สิริกร (2550) ไดศึ้กษาอิทธิพลของปุ๋ยหมกัต่อการเจริญเติบโตและการดูดซับโลหะหนกัของ
หญา้แฝก 4 แหล่งพนัธ์ุ ท่ีปลูกในดินเหมืองแร่สังกะสี พบว่า หญา้แฝกท่ีไดรั้บปุ๋ยหมกัมีความสูง 
น ้าหนกัแหง้ ปริมาณธาตุอาหารพืช โลหะหนกัในตน้หญา้แฝกสูงสุด โดยหญา้แฝกท่ีไดรั้บปุ๋ยหมกั
อตัรา 8 และ 4 ตนัต่อไร่ ให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงใชอ้ตัรา 4 ตนัต่อไร่ ก็เพียงพอ และจาก
การศึกษาของ สรัญญา และคณะ (2548) ไดศึ้กษาผลของปุ๋ยหมกัและปูนโดโลไมต์ต่อสมบติัของ
ดิน และการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกในดินกรดท่ีดอน พบวา่ การใส่ปุ๋ยหมกัให้ดินมีอินทรียวตัถุ
ถึง 3 เปอร์เซ็นต์ มีส่วนช่วยท าให้ค่าพีเอชของดิน อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ
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แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้พิ่มข้ึน การใส่ปุ๋ยหมกันั้นนอกจากเพิ่มอินทรียวตัถุให้กบัดินแลว้ ยงั
เพิ่มธาตุอาหารใหก้บัพืชดว้ย  

2.4.6 ขุยมะพร้าว (coconut dust) 
ขุยมะพร้าว เป็นวสัดุเหลือใช้ท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้มากมาย 

ผลิตภณัฑ์จากมะพร้าวน้ีเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเส้นใยมะพร้าวท่ีไดจ้ากการทุบหรือใช้
เคร่ืองจักรตีเอาเฉพาะส่วนของเส้นใยของกาบมะพร้าวไปใช้ประโยชน์ ผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมน้ีท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุปลูกไดมี้ทั้ง ขุยมะพร้าว เศษของเส้นใย กาบมะพร้าวสับ 
และซากท่ีเน่าเป่ือยผุพงัของกาบมะพร้าวท่ีทบัถมกนัมาเป็นเวลานานหรือท่ีเรียกวา่ พีทมะพร้าว ซ่ึง
สามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุปลูกได ้(สมลกัษณ์, 2541) หรือไดจ้ากโรงงานท าเบาะและท่ีนอน สามารถ
น ามาใชเ้ป็นวสัดุส าหรับเพาะกลา้ หรือเป็นวสัดุผสมเพาะปลูกพืชต่าง ๆ นอกจากน้ีขุยมะพร้าวยงัมี
ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน และช่วยเพิ่มความสามารถในการอุม้น ้ า
ของดินให้ดีข้ึน จากการศึกษาของ พนม (2537) ศึกษาการเจริญเติบโตของหญ้าพลิแคททูลั่ม 
(Paspalum plicatulum) ท่ีปลูกในดินเหมืองแร่ร้างซ่ึงผสมข้ีเล่ือย และขยุมะพร้าว โดยใชขุ้ยมะพร้าว
ในอัตรา 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักผสมกับดินเหมืองแร่ร้างและใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในอตัรา 32, 16 และ 14.4 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั พบว่า น ้ าหนกั
แห้งของหญา้พลิแคททูลัม่ไม่มีความแตกต่าง จากการทดลองของ อรุชา และนภาพร (2554) ศึกษา
ผลของการใชส้ารปรับปรุงดินต่อสมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางเคมีบางประการของดิน พบวา่ 
ในดินเน้ือหยาบการใส่ขุยมะพร้าวท่ีอตัรา 5.616 ตนัต่อไร่ มีผลท าให้ค่าความหนาแน่นรวมของดิน
ลดลงมากท่ีสุดและค่าสภาพการน าน ้าของดินสูงข้ึนมากท่ีสุด  
 

3. วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา 
2. เพื่อศึกษาผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างและการเจริญ 

เติบโตของพืช 
 

4. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้งทางกายภาพและทางเคมี เพื่อเป็นขอ้มูล

พื้นฐานส าหรับการน าขอ้มูลไปทดลองปรับปรุงสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างต่อไป 
2. ทราบถึงผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตและสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุก

ร้าง เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการธาตุอาหารให้เหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืชในดิน
เหมืองแร่ร้างอ่ืน ๆ 
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บทที ่2 
 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ 
 
1. วสัดุ 
 

1.1 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง อ าเภอบางกล ่า จงัหวดัสงขลา 
1.2 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง อ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลา 
1.3 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
1.4 ซีโอไลต ์
1.5 สารพอลิเมอร์ 
1.6 หินพมัมิซ 
1.7 เวอร์มิคิวไลต ์
1.8 ปุ๋ยหมกั 
1.9 ขยุมะพร้าว 
1.10   เมล็ดขา้วโพดหวาน 

 

2. สารเคม ี
 
2.1 แอมโมเนียมไนเทรต (Ammonium nitrate : NH4NO3) 
2.2 โมโนโซ เ ดี ยม ไฮโดร เ จนฟอส เฟต  ( Sodium dihydrogen orthophosphate : 

NaH2PO4·2H2O) 
2.3 โพแทสเซียมคลอไรด ์(Potassium chloride : KCl) 
2.4 กรดซลัฟิวริก (Sulphuric acid : H2SO4) 
2.5 กรดไนทริก (Nitric acid : HNO3) 
2.6 กรดบอริก (Boric acid : H3BO3) 
2.7 กรดเพอร์คลอริก (Perchloric acid : HClO4) 
2.8 กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid : C6H8O6) 
2.9 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid : HCl) 
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2.10 กรดอะซิติก (Acetic acid : CH3COOH) 
2.11 ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(Hydrogen peroxide : H2O2 
2.12 เฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟตเฮกซาไฮเดรต (Ferrous ammonium sulfate hexahydrate  

: Fe(NH4)2(SO4)2·6H2O) 
2.13 โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate : K2Cr2O7) 
2.14 เฟอโรอินอินดิเคเตอร์ (Ferroin indicator) 
2.15 สารผสมเร่งปฏิกิริยา (Catalyt mixture) 
2.16 อินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator) 
2.17 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide : NaOH) 
2.18 โซเดียมซลัเฟต (Sodium sulfate : Na2SO4) 
2.19 โซเดียมคลอไรด ์(Sodium choride : NaCl) 
2.20 แอมโมเนียมฟลูออไรด ์(Ammonium fluoride : NH4F) 
2.21 แ อ น ทิ โ ม นี โ พ แ ท ส เ ซี ย ม ท า ร์ เ ท ร ต  (Antimony potassium tartrate : 

KSbO·C4H4O6·0·5H2O) 
2.22 แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate : (NH4)6Mo7O24·4H2O) 
2.23 แอมโมเนียมเมทาวาเนเดต (Ammonium metavanadate : NH4VO3) 
2.24 กลีเซอรอล (Glycerol) 
2.25 เอธานอล (Ethano l : C2H5OH) 
2.26 แบเรียมคลอไรด ์(Barium chloride : BaCl2) 
2.27 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate : KH2PO4) 
2.28 แอมโมเนียมอะซีเทต (Ammonium acetate : (NH4OAc) 
2.29 แอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์(Ammonium hydroxide : NH4OH) 
2.30 สทรอนเทียมคลอไรด ์(Strontium chloride : SrCl2·6H2O) 
2.31 แคลเซียมเททราไฮโดรเจนฟอสเฟตไดออร์โธฟอสเฟตโมโนไฮเดรต (Calcium 

tatrahydrogen di-orthophosphate monohydrate : Ca(H2PO4)2·H2O) 
2.32 ไดเอธิลลีนไทรเอมีนเพนทาอะซีติกแอซิด (Diethylenetriaminepentaacetic acid : 

C14H23N3O10) 
2.33 แคลเซียมคลอไรดไ์ดไฮเดรต (Calcium chloride dehydrate : CaCl2·2H2O) 
2.34 ไทรเอธาโนลามีน (Triethanolamine : C6H15NO3) 
2.35 สารละลายมาตรฐานแคลเซียม (Standard calcium : 1,000 mg L-1) 
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2.36 สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส (Standard phosphorus : 1,000 mg L-1 
2.37 สารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม (Standard magnesium : 1,000 mg L-1) 
2.38 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม (Standard potassium : 1,000 mg L-1) 
2.39 สารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Standard manganese : 100 mg L-1) 
2.40 สารละลายมาตรฐานสังกะสี (Standard zinc : 100 mg L-1) 
2.41 สารละลายมาตรฐานเหล็ก (Standard iron : 100 mg L-1) 
2.42 สารละลายมาตรฐานทองแดง (Standard copper : 100 mg L-1) 

 

3. อปุกรณ์ 
 

3.1 พลัว่ตกัดิน 
3.2 ถุงใส่ตวัอยา่งดิน 
3.3 กระถางส าหรับปลูกขา้วโพด 
3.4 ตะแกรงร่อนดินขนาดช่องเปิด 2 มิลลิเมตร และ 0.5 เซนติเมตร 
3.5 บวัรดน ้า 
3.6 ถุงกระดาษเก็บตวัอยา่งพืช 
3.7 มีดและกรรไกร 
3.8 สายวดั 
3.9 ตูอ้บตวัอยา่งพืช (Hot air oven) 
3.10 เคร่ืองยอ่ยตวัอยา่ง (Digestion block) 
3.11 เคร่ืองเขยา่ (table rotary shaker) 
3.12 เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) 
3.13 เตาใหค้วามร้อน (Hot plate) 
3.14 เคร่ืองวดัความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) 
3.15 เคร่ืองวดัสภาพการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity meter) 
3.16 เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (Nitrogen distillation apparatus) 
3.17 เคร่ืองวสิิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ (Visible Spectrophotometer) 
3.18 เคร่ืองเฟลมโฟโทมิเตอร์ (Flame Photometer) 
3.19 เค ร่ืองอะตอบมิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทมิ เตอ ร์  (Atomic Absorption 

Spectrophotometer) 
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3.20 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
3.21 เคร่ืองชัง่ ความละเอียด 0.01 กรัม 
3.22 เคร่ืองชัง่ ความละเอียด 0.0001 กรัม 
3.23 เคร่ืองแกว้ชนิดต่าง ๆ 
3.24 เคร่ืองบดตวัอยา่งพืช 
3.25 กระดาษกรอง 

 

4. วธิีการทดลอง 
 

4.1 พืน้ทีศึ่กษา 
ท าการศึกษาพื้นท่ีเหมืองแร่ดีบุกร้าง จงัหวดัสงขลา โดยเลือกเก็บตวัอยา่งดินจากเหมือง

แร่ดีบุกร้างจ านวน 3 เหมืองดงัน้ี  
เหมืองท่ี 1 เหมืองแร่ดีบุกร้าง ต าบลท่าชา้ง อ าเภอบางกล ่า จงัหวดัสงขลา ขอบเขตพิกดั

เส้นรุ้ง (latitude) ท่ี 7º0'58" เหนือ และเส้นแวง (longitude) ท่ี 100º24'7" ตะวนัออก 
เหมืองท่ี 2 เหมืองแร่ดีบุกร้าง ต าบลทุ่งขมิ้น อ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลา ขอบเขต

พิกดัเส้นรุ้ง ท่ี 6º55'47" เหนือ และเส้นแวงท่ี 100º31'34" ตะวนัออก 
เหมืองท่ี 3 เหมืองแร่ดีบุกร้าง ต าบลทุ่งใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ขอบเขต

พิกดัเส้นรุ้ง ท่ี 7º3'29" เหนือ และเส้นแวงท่ี 100º31'34" ตะวนัออก (ภาพท่ี 2.1) 
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 1       
 3  

 2    

 
 
ภาพที ่2.1 พื้นท่ีศึกษาดินเหมืองแร่ดีบุกร้างบริเวณ (1) อ าเภอบางกล ่า (2) อ าเภอนาหม่อม และ 

(3) อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
 

4.2 ศึกษาสมบัติดินทางกายภาพและเคมีบางประการของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง 
4.2.1 เกบ็ตัวอย่างดิน 

ท าการเก็บตวัอย่างดินจากดินเหมืองแร่ดีบุกร้างของ 3 อ าเภอในบริเวณจงัหวดั
สงขลา จ านวน 3 พื้นท่ี เก็บท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยเก็บตวัอยา่งดินแบบสุ่ม (random 
sampling) จ านวนเหมืองละ 5 จุด จากพื้นท่ี 50 ตารางเมตร โดยแบ่งลักษณะการเก็บตัวอย่าง
ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ  

1) การเก็บดินแบบไม่กระทบกระเทือน (undisturbed soil samples) การเก็บดิน
แบบน้ีใชอุ้ปกรณ์การเก็บ คือ กระบอกเก็บตวัอยา่งดิน (soil sampler : Dai DIK – 1600) เก็บไวใ้น
อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส 
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2) การเก็บดินแบบกระทบกระเทือน (disturbed soil samples) การเก็บดินลกัษณะ
น้ีโดยใชพ้ลัว่ (spade) บรรจุตวัอยา่งดินในถุงเพื่อป้องกนัการปนเป้ือน 
  4.2.2 การเตรียมตัวอย่างดิน 

น าตวัอย่างดินทั้งหมดท่ีเก็บแบบกระทบกระเทือน ในแต่ละจุดคลุกเคลา้กนั 
น าไปผึ่งในท่ีร่มจนแห้ง แล้วบดด้วยโกร่งบดดินเบา ๆ แล้วร่อนผ่านตะแกรงช่องเปิดขนาด 0.5 
เซนติเมตร เก็บไวใ้ชส้ าหรับปลูกตน้ขา้วโพดหวานในเรือนกระจก ส่วนดินท่ีร่อนผา่นตะแกรงช่อง
เปิดขนาด 2 มิลลิเมตร บรรจุตวัอย่างดินทั้งหมดในกระป๋องพลาสติกท่ีมีฝาปิด เพื่อเก็บเอาไวใ้ช้
ส าหรับเป็นตวัอย่างวิเคราะห์สมบติัของดินในห้องปฏิบติัการ ทั้งสมบติัทางกายภาพและทางเคมี
ของดิน  

4.2.3 การวเิคราะห์ตัวอย่างดิน 
4.2.3.1 สมบัติทางกายภาพของดิน 

1) เนื้อดิน (soil texture) วิเคราะห์ดว้ยวิธี (hydrometer method) แลว้
ประเมินจากค่าร้อยละของอนุภาคปฐมภูมิทั้งสาม ไดแ้ก่ อนุภาคทราย (% sand) อนุภาคทรายแป้ง 
(% silt) และอนุภาคดินเหนียว (% clay) โดยใชต้ารางสามเหล่ียมมาตรฐาน (Gee and Bauder, 1986) 

2) ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) วิเคราะห์ดว้ยวิธี Core 
method ใช้การอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แล้วค านวณหาอตัราส่วนระหว่างมวลของดิน
ขณะท่ีแหง้สนิทกบัปริมาณทั้งหมดของดิน (Blake and Hartge, 1986) 

3)  สภาพการน าน ้ าของดินขณะอิ่มตั ว  ( saturated hydraulic 
conductivity) วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Falling head permeameter โดยน ากระบอกโลหะบรรจุตวัอยา่งดินท่ี
อ่ิมตวัดว้ยน ้า วางบนจานรอง สวมวงแหวนยางเขา้กบัหลอดแกว้ เติมน ้ าลงในหลอดแกว้จนเต็ม เร่ิม
จบัเวลาเม่ือน ้ าไหลผา่นขีดปริมาตรส่วนบนจนถึงขีดปริมาตรขีดล่าง บนัทึกและค านวณ (Youngs, 
1991) 

4) ความช้ืนในดิน (soil moisture) วิเคราะห์ค่าร้อยละความช้ืน และ
ค่าความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดิน (moisture retention percentage and available water 
capacity) ในดินท่ีดึงวสัดุพื้น (metric suction) 33 และ 1,500 กิโลพาสคาล (KPa) หรือ 1/3 และ 15 
บาร์ (Bar) วธีิค  านวณปริมาณความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ค านวณจาก ผลต่างระหวา่งความช้ืนท่ี
ระดบัความจุความช้ืนในสนามกบัความช้ืนท่ีจุดเห่ียวถาวร (Cassel and Nielsen, 1986) 

4.2.3.2 สมบัติทางเคมีของดิน 
1) พีเอช (soil pH) วดัดว้ยเคร่ือง pH meter โดยใชส้ัดส่วนดินต่อน ้ า

เท่ากบั 1:5  
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2) สภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity : ECe) วดัดว้ยเคร่ือง 
Electrical conductivity meter โดยใชส้ัดส่วนของดินต่อน ้าเท่ากบั 1:5  

3) อินทรียวัตถุ (organic matter) วิเคราะห์โดยวิธีวอล์คเลย์-แบลค ์
โดยใช้โพแทสเซียมไดโครเมตเขา้ไปออกซิไดซ์คาร์บอนในสารอินทรีย ์และอาศยัความร้อนจาก
กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ จากนั้นน าสารละลายตวัอยา่งไปไทเทรตกบัเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต เพื่อหา
ปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหลือจากการออกซิไดซ์คาร์บอน แลว้ค านวณหาปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนและอินทรียวตัถุ (วรรณา, 2538; จ าเป็น, 2547) 

4) ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) วิเคราะห์โดยวิธีเจลดาล (Kjeldahl 
method) โดยน าตวัอย่างย่อยดว้ยกรดซัลฟิวริก จากนั้นน าไปกลัน่ด้วยเคร่ืองกลัน่ ท าให้เกิดแก๊ส
แอมโมเนียโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และใช้กรดบอริกจบัแก๊สแอมโมเนีย แลว้น าไปไทเทรตหา
แอมโมเนียมดว้ยกรดบอริก และค านวณหาไนโตรเจน (วรรณา, 2538; จ าเป็น, 2547) 

5) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) วิเคราะห์โดยสกดัดว้ย
เบรย์ทู  ท  าให้ เ กิดสีด้วยวิ ธี โมลิบดินัมบลู  และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเค ร่ือง  Visible 
Spectrophotometer (วรรณา, 2538; จ าเป็น, 2547) 

6) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) สกดัตวัอยา่งดิน
ดว้ยสารละลาย 1 โมลาร์ แอมโมเนียมอะซีเทต พีเอช 7 น าสารละลายตวัอยา่งท่ีสกดัไดไ้ปวดัความ
เขม้ขน้ของโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ด้วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(วรรณา, 2538; จ าเป็น, 2547) 

7) แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable Ca 
and Mg) สกดัตวัอย่างดินดว้ยสารละลาย 1 โมลาร์ แอมโมเนียมอะซีเทต พีเอช 7 น าสารละลาย
ตวัอย่างท่ีสกัดได้ไปวดัความเข้มขน้ของแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ด้วยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (วรรณา, 2538; จ าเป็น, 2547) 

8) ก ามะถันที่ เป็นประโยชน์ (available S) สกัดตัวอย่างดินด้วย
แคลเซียมเททราไฮโดรเจนฟอสเฟตไดออร์โธฟอสเฟตโมโนไฮเดรต แลว้วิเคราะห์โดยวิธีเทอบิดี
เมตริก และวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Visible Spectrophotometer (วรรณา, 2538; จ าเป็น, 
2547) 

9) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity : 
CEC) สกัดตัวอย่างดินด้วยสารละลาย 1 โมลาร์ แอมโมเนียมอะซีเทต พีเอช 7 จากนั้ นล้าง
แอมโมเนียมส่วนเกินออกดว้ยเอธานอล แลว้จึงไล่ท่ีแอมโมเนียมท่ีดินดูดซับไวโ้ดยใชส้ารละลาย
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โซเดียมคลอไรดท่ี์มีสภาพเป็นกรด และน าสารละลายตวัอยา่งท่ีไดไ้ปกลัน่หาแอมโมเนียม (วรรณา, 
2538; จ าเป็น, 2547) 
 4.3 ศึกษาองค์ประกอบของปุ๋ยหมักและขุยมะพร้าว 

4.3.1 วเิคราะห์สมบัติทางเคมีดังนี ้
1) พีเอช (pH) วดัดว้ยเคร่ือง pH meter โดยใชส้ัดส่วนวสัดุต่อน ้ าเท่ากบั 1:10 

(กรมวชิาการเกษตร, 2551) 
2) สภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity : ECe) วดัดว้ยเคร่ือง Electrical 

conductivity meter โดยใชส้ัดส่วนของวสัดุต่อน ้าเท่ากบั 1:10 (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 
3) อินทรีย์คาร์บอน และอินทรียวัตถุ (OC and OM) วิเคราะห์โดยวิธีวอล์คเลย-์

แบลค ์โดยใชโ้พแทสเซียมไดโครเมตเขา้ไปออกซิไดซ์คาร์บอนในสารอินทรีย ์และอาศยัความร้อน
จากกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ จากนั้นน าสารละลายตวัอย่างไปไทเทรตกบัเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
เพื่อหาปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีเหลือจากการออกซิไดซ์คาร์บอน แลว้ค านวณหาปริมาณ
อินทรียค์าร์บอนและอินทรียวตัถุ (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

4) ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ย
กรดซัลฟิวริกไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ ท าให้เกิดแก๊สแอมโมเนียโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และใช้
กรดบอริกจบัแก๊สแอมโมเนีย แล้วน าไปไทเทรตหาแอมโมเนียมด้วยกรดบอริก และค านวณหา
ไนโตรเจน (กรมวชิาการเกษตร, 2551; อิสริยาภรณ์, 2539) 

5) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ค านวณจาก C : N ratio = OC 
(%) / total N (%) (กรมวชิาการเกษตร, 2551) 

6) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ย
กรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) มาท าให้เกิดสีดว้ยวิธี Vanadomolybdate 
และวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Visible Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

7) โพแทสเซียมทั้งหมด (total K) โดยน าสารละลายตวัอย่างท่ีไดจ้ากการย่อย
ดว้ยกรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) วดัความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม 
ดว้ยเคร่ือง Atomic Emission Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

8) แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด (total Ca and Mg) โดยน าสารละลาย
ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยกรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) วดัความ
เข้มข้นของแคลเซียม และแมกนีเ ซียม  ด้วย เค ร่ือง  Atomic Absorption Spectrophotometer 
(อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 
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9) ก ามะถันทั้งหมด (total S) โดยน าสารละลายตวัอย่างท่ีไดจ้ากการย่อยด้วย
กรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) แลว้วิเคราะห์โดยวิธีเทอบิดีเมตริก วดัค่า
การดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Visible Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

10) เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีทั้งหมด (total Fe, Mn, Zn and Cu) 
โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยกรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 
3 : 1) วดัความเขม้ขน้ของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 
 

4.4 ศึกษาการเจริญเติบโตและสมบัติของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูกข้าวโพดหวาน 
4.4.1 วางแผนการทดลอง 

เลือกพื้นท่ีศึกษาดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง ต าบลท่าช้าง อ าเภอบางกล ่า จงัหวดั
สงขลา ขอบเขตพิกดัเส้นรุ่งท่ี 7º0'58" เหนือ และเส้นแวงท่ี 100º24'7" ตะวนัออก ซ่ึงลกัษณะพื้นท่ีมี
บริเวณกวา้งและใกล้ชุมชน เพื่อเป็นตวัแทนในการศึกษา โดยการน าดินเหมืองแร่ดีบุกร้างท่ีร่อน
ผา่นตะแกรงช่องเปิดขนาด 5 มิลลิเมตร มาชัง่ใส่ถุงพลาสติกขนาด 16 x 18 น้ิว ถุงละ 8 กิโลกรัม ใส่
ธาตุไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3) ธาตุฟอสฟอรัสในรูปโมโนโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4·2H2O) และธาตุโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ใน
รูปสารละลาย โดยไนโตรเจน (N) ใช้อตัรา 1.64 กรัมต่อถุง ฟอสฟอรัส (P2O5) ใช้อตัรา 1.03 กรัม
ต่อถุง และโพแทสเซียม (K2O) ใชอ้ตัรา 0.82 กรัมต่อถุง (ชยัรัตน์ และคณะ, 2538) จากนั้นผสมกบั
สารปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ ตามอตัราท่ีก าหนดไวต้ามแผนการทดลอง โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดว้ย 15 ต ารับการทดลอง ท า 3 ซ ้ า คือ 

ต ารับการทดลองท่ี 1 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK (Control) (S+N) 
ต ารับการทดลองท่ี 2 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + ซีโอไลต ์0.15% 

(S+N+ZL) 
ต ารับการทดลองท่ี 3 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + ซีโอไลต ์0.15% + ปุ๋ยหมกั  

3% (S+N+ZL+C) 
ต ารับการทดลองท่ี 4 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + ซีโอไลต ์0.15% +  

ขยุมะพร้าว 3% (S+N+ZL+CD) 
ต ารับการทดลองท่ี 5 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + สารพอลิเมอร์ 0.25%  

(S+N+P) 
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ต ารับการทดลองท่ี 6 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + สารพอลิเมอร์ 0.25% +  
ปุ๋ยหมกั 3% (S+N+P+C) 

ต ารับการทดลองท่ี 7 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + สารพอลิเมอร์ 0.25% +  
ขยุมะพร้าว 3% (S+N+P+CD) 

ต ารับการทดลองท่ี 8 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + หินพมัมิซ 5% (S+N+PM) 
ต ารับการทดลองท่ี 9 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + หินพมัมิซ 5% + ปุ๋ยหมกั 

3% (S+N+PM+C) 
ต ารับการทดลองท่ี 10 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + หินพมัมิซ 5% +  

ขยุมะพร้าว 3% (S+N+PM+CD) 
ต ารับการทดลองท่ี 11 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + เวอร์มิคิวไลต ์2.5%  

(S+N+VL) 
ต ารับการทดลองท่ี 12 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + เวอร์มิคิวไลต ์2.5% +  

ปุ๋ยหมกั 3% (S+N+VL+C) 
ต ารับการทดลองท่ี 13 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + เวอร์มิคิวไลต ์2.5% +  

ขยุมะพร้าว 3% (S+N+VL+CD) 
ต ารับการทดลองท่ี 14 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + ปุ๋ยหมกั 3% (S+N+C) 
ต ารับการทดลองท่ี 15 ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง + NPK + ขยุมะพร้าว 3% 

(S+N+CD) 
โดยก าหนดปริมาณสารปรับปรุงดินท่ีใชใ้นการศึกษา คือ ซีโอไลตใ์ช้อตัรา 12 

กรัมต่อถุง (Bouzo และคณะ, 1994 อา้งโดย ปิยะ, 2553) สารพอลิเมอร์ใชอ้ตัรา 20 กรัมต่อถุง (สนัน่, 
2540) หินพมัมิซใชอ้ตัรา 400 กรัมต่อถุง (จินตนา และคณะ, 2547) เวอร์มิคิวไลตใ์ชอ้ตัรา 200 กรัม
ต่อถุง (ปิยะ, 2553) ปุ๋ยหมกัใชอ้ตัรา 240 กรัมต่อถุง (มนตรี, 2553) ขุยมะพร้าวใชอ้ตัรา 240 กรัมต่อ
ถุง (พนม, 2537) หลงัจากผสมคลุกเคลา้ดินและสารปรับปรุงชนิดต่าง ๆ ให้เขา้กนั ท าการเติมน ้ าให้
อยูท่ี่ระดบัความจุความช้ืนสนาม บ่มทิ้งไว ้1 สัปดาห์ แลว้น าไปเทใส่ในกระถางขนาด 10 ลิตร ปลูก
ขา้วโพดหวานลงในกระถาง และรดน ้าขา้วโพดท่ีระดบัความจุความช้ืนสนาม 

4.4.2 การเกบ็ข้อมูลการเจริญเติบโต 
ท าการบนัทึกข้อมูลความสูงของข้าวโพดหวานจากโคนตน้ถึงปลายใบ เม่ือ

ขา้วโพดหวานมีอายุครบ 6 สัปดาห์ ตดัขา้วโพดหวานแยกส่วนเหนือดินและราก ใส่ในถุงกระดาษ 
น าไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น ้ าหนกัแห้งคงท่ี ชัง่น ้ าหนกัแห้งของขา้วโพด
หวานส่วนเหนือดินและส่วนราก บนัทึกขอ้มูล  
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4.4.3 วเิคราะห์ธาตุอาหารพชื 
น าตวัอยา่งพืชส่วนเหนือดินท่ีผ่านการอบ บดดว้ยเคร่ืองบดให้ละเอียดร่อนผา่น

ตะแกรงขนาด 20 เมช น ามาวเิคราะห์ธาตุอาหารพืช ดงัน้ี 
1) ไนโตรเจน (total N) โดยน าสารละลายตวัอย่างท่ีได้จากการย่อยด้วยกรด

ซัลฟิวริกไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ ท าให้เกิดแก๊สแอมโมเนียโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และใช้กรด 
บอริกจับแก๊สแอมโมเนีย แล้วน าไปไทเทรตหาแอมโมเนียมด้วยกรดบอริก และค านวณหา
ไนโตรเจน (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

2) ฟอสฟอรัส (total P) โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยกรดผสม
ไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4; 3 : 1) มาท าให้เกิดสีดว้ยวิธี Vanadomolybdate และวดัค่า
การดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Visible Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

3) โพแทสเซียม (total K) โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการย่อยดว้ยกรด
ผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) วดัความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม ดว้ยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

4) แคลเซียม และแมกนีเซียม (total Ca and Mg) โดยน าสารละลายตวัอยา่งท่ี
ไดจ้ากการยอ่ยดว้ยกรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) วดัความเขม้ขน้ของ
แคลเซียม และแมกนีเซียม ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; 
จ าเป็น, 2547) 

5) ก ามะถัน (total S) โดยน าสารละลายตวัอย่างท่ีไดจ้ากการย่อยดว้ยกรดผสม
ไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) แลว้วิเคราะห์โดยวิธีเทอบิดีเมตริก วดัค่าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Visible Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

6) เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี (total Fe, Mn, Zn and Cu) โดยน า
สารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยกรดผสมไนทริกและเพอร์คลอริก (HNO3 : HClO4 ; 3 : 1) 
วดัความเข้มข้นของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี ด้วยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (อิสริยาภรณ์, 2539; จ าเป็น, 2547) 

4.4.4 วเิคราะห์สมบัติของดินหลงัปลูก 
4.4.4.1 สมบัติทางกายภาพของดิน 

1) ความช้ืนในดิน (soil moisture) วิเคราะห์โดยวิธี Gravimetric method 
โดยชัง่ตวัอย่างดินจากนั้นน าไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกัคงท่ี บนัทึก
น ้าหนกัดินก่อนและหลงัอบและค านวณหาความช้ืนในดิน 
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2) ความต้านทานการชอนไชของรากพืช (resistance to penetration) 
วิเคราะห์โดยการใช้เคร่ืองวดัความตา้นทานการชอนไชของรากพืช (penetrometer) กดลงไปบน
ตวัอยา่งดินแลว้อ่านค่าท่ีได ้(ชาญชยั, 2527) 

4.4.4.2 สมบัติทางเคมีของดิน 
ท าการเก็บตวัอยา่งดินหลงัส้ินสุดการทดลอง สุ่มเก็บดินจากกระถางปลูก

ขา้วโพดหวานในแต่ละกระถาง น าไปผึ่งลมให้แห้ง บดดว้ยโกร่งบดดิน แลว้ร่อนผา่นตะแกรงช่อง
เปิดขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บใส่กระป๋องพลาสติกท่ีมีฝาปิด เพื่อเก็บเอาไวใ้ช้ส าหรับเป็นตวัอย่าง
วิเคราะห์สมบติัของดินในห้องปฏิบติัการ จากนั้นท าการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของดินหลงัปลูก
เช่นเดียวกนักบัวธีิวเิคราะห์ดินก่อนปลูก 

 

5. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

น าขอ้มูลการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวาน ปริมาณธาตุอาหารในพืช และปริมาณ
ธาตุอาหารในดินหลงัปลูกท่ีไดจ้ากการทดลอง ไปวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางเดียวดว้ยวิธี 
ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของแต่ละต ารับการทดลองด้วยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT)  
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บทที ่3 
 

ผลการทดลอง 
 

1. สมบัติของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างและวสัดุปรับปรุงดิน 
 

จากการศึกษาสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างเบ้ืองตน้ บริเวณดินเหมืองแร่ดีบุก
ร้าง ทั้ง 3 เหมือง คือ เหมืองท่ี 1 อ าเภอบางกล ่า เหมืองท่ี 2 อ าเภอนาหม่อม และเหมืองท่ี 3 อ าเภอ
หาดใหญ่ จากการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของดิน พบวา่ ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง ทั้ง 3 เหมือง มี
ลกัษณะเน้ือดินเป็นดินทรายปนร่วน (Loamy sand) เป็นส่วนมาก ประกอบดว้ยอนุภาคทราย 80-84 
เปอร์เซ็นต์ อนุภาคทรายแป้ง 8-11 เปอร์เซ็นต์ และอนุภาคดินเหนียว 4-12 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความ
หนาแน่นรวมของดินสูงเท่ากบั 1.68-1.69 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่าสภาพการน าน ้ าของดิน
ขณะอ่ิมตวัเร็วเท่ากบั 32.4-61.2 เซนติเมตรต่อชัว่โมง มีค่าความจุความช้ืนสนามเท่ากบั 4.16-7.52 
เปอร์เซ็นต์ ค่าจุดเห่ียวถาวรเท่ากบั 2.86-4.77 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าของความจุความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชเท่ากบั 1.07-2.80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ค่าท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 3.1) 

 
ตารางที ่3.1 สมบติัทางกายภาพของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง 
สมบติัดิน เหมืองท่ี 

1 
เหมืองท่ี 

2 
เหมืองท่ี 

3 
ระดบั

เหมาะสม 
อา้งอิง 

Texture Loamy 
sand 

Loamy 
sand 

Loamy 
sand 

  

Sand (%) 84 80 83 -  
Silt (%) 11 8 13 -  
Clay (%) 5 12 4 -  
Bulk density (g cm-3) 1.68 1.69 1.69 1.4-1.6 นงคราญ (2529) 
Hydraulic conductivity  
(cm hr-1) 

32.4 61.2 36.0 2 Landon (1991) 

Field capacity (%) 4.16 5.84 7.52 6-16 Sanchez and Cochrane (1980) 
Permanent wilting point 
(%) 

2.86 4.77 4.72 3-6 Sanchez and Cochrane (1980) 

Plant available water (%) 1.30 1.07 2.80 10.00 Sanchez and Cochrane (1980) 
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ส่วนจากการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 3 เหมือง พบว่า 
มีค่าพีเอชเป็นกรดจดัเท่ากบั 5.3-5.4 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าต ่ามากเท่ากบั 0.01-0.02 เดซิซีเมนต่อ
เมตร ปริมาณอินทรียวตัถุค่อนข้างต ่าเท่ากับ 1.6-5.7 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเท่ากับ 0.1-0.3 กรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ เท่ากับ 1.14-3.50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 0.04-
0.06, 0.28-0.32 และ 0.06-0.42 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และความจุในการ
แลกเปล่ียนแคตไอออนเท่ากบั 0.76-1.77 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าค่าท่ีเหมาะสม 
ส่วนก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์เท่ากบั 14.46-19.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3.2) 
 
ตารางที ่3.2 สมบติัทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง 
สมบติัดิน เหมืองท่ี 

1 
เหมืองท่ี 

2 
เหมืองท่ี 

3 
ระดบั

เหมาะสม 
อา้งอิง 

pH (soil:water = 1:5) 5.4 5.3 5.3 5.5-6.5 คณาจารยภ์าควชิา
ปฐพีวทิยา (2544) 

ECe (soil:water = 1:5) (dS m-1) 0.01 0.02 0.01 ≤2 เอิบ (2544) 
CEC (cmolc kg-1) 0.76 1.77 1.42 10-15 เอิบ (2544) 
Organic matter (g kg-1) 2.1 5.7 1.6 15-25 เอิบ (2544) 
Total N (g kg-1) 0.1 0.3 0.1 10-25 เอิบ (2544) 
Available P (mg kg-1) 1.14 3.50 1.62 10-15 เอิบ (2544) 
Exchangeable K (cmolc kg-1) 0.04 0.05 0.06 0.3-0.6 เอิบ (2544) 
Exchangeable Ca (cmolc kg-1) 0.29 0.32 0.28 5-10 เอิบ (2544) 
Exchangeable Mg (cmolc kg-1) 0.12 0.06 0.42 1-3 เอิบ (2544) 
Available S (mg kg-1) 14.46 19.27 16.78 11-20 คณาจารยภ์าควชิา

ปฐพีวทิยา (2544) 

 
ส าหรับการวิเคราะห์สมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัและขุยมะพร้าว (ตารางท่ี 3.3) มี

ธาตุอาหารท่ีเป็นองคป์ระกอบท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชแตกต่างกนั พบวา่ ปุ๋ยหมกั
มีค่าพีเอชเป็นด่างเล็กนอ้ย เท่ากบั 7.58 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าเท่ากบั 7.36 เดซิซีเมนต่อเมตร มีค่า
อินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 11.77 เปอร์เซ็นต์ และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 7.36 
เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 1.60 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากบั 
15.15 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากบั 2.05 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถนัทั้งหมดเท่ากบั 15.22, 0.92 และ 1.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนปริมาณ
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จุลธาตุมีปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีทั้งหมดเท่ากบั 1,636, 3,615, 261 และ 1,447 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ขณะท่ีในขุยมะพร้าวมีค่าพีเอชเป็นกรดจดัมากเท่ากบั 4.72 มีค่า
สภาพการน าไฟฟ้าเท่ากบั 2.73 เดซิซีเมนต่อเมตร มีค่าอินทรียค์าร์บอนเท่ากบั 18.95 เปอร์เซ็นต ์
และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 105 เปอร์เซ็นต์ สูงกวา่ในปุ๋ยหมกั ในขุยมะพร้าวมี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 0.18 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากบั 0.12 
เปอร์เซ็นต ์ มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากบั 1.19 เปอร์เซ็นต ์ มีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม 
และก ามะถนัทั้งหมดเท่ากบั 0.06, 0.04 และ 0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนปริมาณจุลธาตุมี
ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีทั้งหมดเท่ากบั 323.00, 16.21, 1.59 และ 6.05 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  
 
ตารางที ่3.3  สมบติัทางเคมีของปุ๋ยหมกัและขยุมะพร้าว 
สมบติั วสัดุ 

ปุ๋ยหมกั ขยุมะพร้าว 
pH (organic material:water = 1:10) 7.58 4.72 
EC (organic material:water = 1:10) (dS m-1) 7.36 2.73 
Organic carbon (%) 11.77 18.95 
Total N (%) 1.60 0.18 
C/N ratio 7.36 105 
Total P2O5 (%)  15.15 0.12 
Total K2O (%) 2.05 1.19 
Total Ca (%) 15.22 0.06 
Total Mg (%) 0.92 0.04 
Total S (%) 1.50 0.06 
Total Fe (mg kg-1) 1,636 323 
Total Mn (mg kg-1) 3,615 16.21 
Total Cu (mg kg-1) 261 1.59 
Total Zn (mg kg-1) 1,447 6.05 
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2. ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวโพด 
 

2.1 ความสูงของต้นข้าวโพดหวาน 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานท่ีปลูกในดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง (ภาพ

ท่ี 3.1) เม่ือขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดิน (ซีโอไลต์ สารพอลิเมอร์ 
หินพมัมิซ และเวอร์มิคิวไลต์) เพียงอยา่งเดียว การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั การใส่สาร
ปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมกั และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียว ท าให้ตน้
ขา้วโพดหวานสูงกวา่และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) กบัต ารับควบคุม โดยการ
ใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกัท าให้ขา้วโพดหวานมีความสูงมากท่ีสุด คือ 146 เซนติเมตร (ภาพท่ี 
3.2) ขณะท่ีต ารับควบคุมท าให้ขา้วโพดหวานมีความสูงต ่าท่ีสุด คือ 130 เซนติเมตร หากพิจารณา
จากกราฟต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (138 ซม.) มีแนวโนม้ท า
ให้ขา้วโพดหวานมีความสูงกวา่การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (137 ซม.) และการใส่ซีโอไลต์
เพียงอยา่งเดียว (135 ซม.) ตามล าดบั (ภาพท่ี 3.3) เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ พบวา่ 
การใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั (146 ซม.) มีแนวโน้มท าให้ขา้วโพดหวานมีความสูงกว่าการใส่
หินพมัมิซร่วมกบัขยุมะพร้าว (141 ซม.) และการใส่หินพมัมิซเพียงอยา่งเดียว (138 ซม.) ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 3.2) ในขณะท่ีต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ พบว่า การใส่สารพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว 
(142 ซม.) และการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (141 ซม.) มีแนวโน้มท าให้ขา้วโพดหวานมี
ความสูงกวา่การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (133 ซม.) ตามล าดบั (ภาพท่ี 3.4) เช่นเดียวกบั
ต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์พบว่า การใส่เวอร์มิวคิวไลต์เพียงอย่างเดียว (138 ซม.) และการใส่
เวอร์มิคิวไลต์ร่วมกับปุ๋ยหมกั (136 ซม.) มีแนวโน้มท าให้ข้าวโพดหวานมีความสูงกว่าการใส่ 
เวอร์มิคิวไลตร่์วมกบัขยุมะพร้าว (134 ซม.) ตามล าดบั (ภาพท่ี 3.5) 
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ภาพที ่3.1 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อความสูงของขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์ 
เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =   ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 

 

 
ภาพที่ 3.2 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ ในต ารับ

ทดลองท่ีมีการใส่หินพมัมิซ 
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ภาพที่ 3.3 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ ในต ารับ   

ทดลองท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์
 

 
ภาพที่ 3.4 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ ในต ารับ

ทดลองท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ 
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ภาพที่ 3.5 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ ในต ารับ

ทดลองท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์
 

2.1 น า้หนักแห้งของข้าวโพดหวาน 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานท่ีปลูกในดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง 

เม่ือขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์ พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดิน เพียงอยา่งเดียว การใส่สารปรับปรุง
ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับขุยมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมัก และการใส่ 
ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าใหน้ ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 3.6) ซ่ึงแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม ยกเวน้การใส่ซีโอไลตเ์พียง
อยา่งเดียว และการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าว โดยการใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกัท าให้
น ้าหนกัแห้งของขา้วโพดหวานมากท่ีสุด คือ 33.52 กรัมต่อกระถาง หากพิจารณาจากกราฟ ต ารับท่ี
มีการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกัท าให้น ้ าหนกัแห้งของขา้วโพดหวานสูงกวา่ต ารับควบคุม 
และต ารับอ่ืน ๆ โดยต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (30.36 ก./
กระถาง) มีแนวโนม้ท าใหน้ ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว 
(24.98 ก./กระถาง) และการใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (20.68 ก./กระถาง) ตามล าดบั เช่นเดียวกนั
กับต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ พบว่า การใส่หินพมัมิซร่วมกับปุ๋ยหมัก (33.52 ก./กระถาง) มี
แนวโน้มท าให้น ้ าหนกัแห้งของขา้วโพดหวานสูงกว่าการใส่หินพมัมิซร่วมกบัขุยมะพร้าว (25.11 
ก./กระถาง) และการใส่หินพมัมิซเพียงอยา่งเดียว (23.57 ก./กระถาง) ตามล าดบั ในขณะท่ีต ารับท่ีมี
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การใส่สารพอลิเมอร์ พบวา่ การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (27.04 ก./กระถาง) มีแนวโนม้ให้
น ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่สารพอลิเมอร์เพียงอยา่งเดียว (25.90 ก./กระถาง) และ
การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขยุมะพร้าว (19.44 ก./กระถาง) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการ
ใส่เวอร์มิคิวไลต์ พบว่า การใส่เวอร์มิคิวไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (27.35 ก./กระถาง) มีแนวโน้มให้
น ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่เวอร์มิคิวไลตเ์พียงอยา่งเดียว (26.78 ก./กระถาง) และ
การใส่เวอร์มิวคิวไลตร่์วมกบัขยุมะพร้าว (21.25 ก./กระถาง) ตามล าดบั 
 

 
ภาพที ่3.6 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อน ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์ 

เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 

 
2.2 ความเข้มข้นของธาตุอาหารในพชื 

2.2.1 ไนโตรเจนในพชื 
จากการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ 

พบวา่ ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในขา้วโพดหวานมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) (ตารางท่ี 3.4) พบว่า การใส่สารปรับปรุงดิน (ซีโอไลต์ สารพอลิเมอร์ หินพมัมิซ และ 
เวอร์มิคิวไลต)์ เพียงอยา่งเดียว การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่ง
เดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในขา้วโพดหวานส่วนใหญ่สูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับ
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อ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในทางตรงกนัขา้มการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว และ
การใส่ขุยมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในขา้วโพดหวานต ่ากวา่ต ารับ
ควบคุม ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีความเขม้ขน้ของไนโตรเจน
มากท่ีสุด คือ 31.32 กรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (29.10 ก./กก.) มีความเขม้ขน้ของไนโตรเจนสูงกวา่การใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว 
(24.73 ก./กก.) และการใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (17.93 ก./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบั
ต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์

2.3.2 ฟอสฟอรัสในพชื 
ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.4) พบวา่ การใส่สาร

ปรับปรุงดินร่วมปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว ท าให้มีความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสใน
ขา้วโพดหวานสูงกวา่ต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ในทาง
ตรงกนัขา้มการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้
ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในขา้วโพดหวานต ่ากวา่ต ารับควบคุม ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่
เวอร์มิคิวไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกัมีความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสมากท่ีสุด คือ 9.81 กรัมต่อกิโลกรัม หาก
พิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (9.43 ก./กก.) มีความ
เขม้ขน้ของฟอสฟอรัสสูงกว่าการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (8.54 ก./กก.) และการใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัขยุมะพร้าว (5.58 ก./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมี
การใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 

2.3.3 โพแทสเซียมในพชื 
ส าหรับความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.4) พบว่า 

การใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั การใส่สารปรับปรุง
ดินร่วมกบัขยุมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมกั และการใส่ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของ
โพแทสเซียมในขา้วโพดหวานส่วนใหญ่สูงกว่าต ารับควบคุม แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม
มากท่ีสุด คือ 62.91 กรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (57.54 ก./กก.) ท าให้ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่
ซีโอไลต์ร่วมกับขุยมะพร้าว (46.45 ก./กก.) และการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (33.32 ก./กก.)
ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ในขณะท่ีต ารับ
ท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ พบว่า การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (62.91 ก./กก.) มีแนวโน้ม



47 
 

ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมสูงกว่าการใส่สารพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว (62.59 ก./กก.) และการ
ใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขยุมะพร้าว (61.62 ก./กก.) ตามล าดบั  
 
ตารางที่ 3.4 ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

และก ามะถนั ในขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์ 
ต ารับทดลอง ไนโตรเจน

(ก./กก.) 
ฟอสฟอรัส

(-ก./กก.) 
โพแทสเซียม

(ก./กก.) 
แคลเซียม
(ก./กก.) 

แมกนีเซียม
(ก./กก.) 

ก ามะถนั 
(ก./กก.) 

1  Control(S+N) 23.75cd 6.14d 29.20f 2.43d 1.34c 0.07def 
2  S+N+ZL 24.73cd 8.54ab 33.32f 2.30d 1.35c 0.07def 
3  S+N+ZL+C 29.10ab 9.43ab 57.54b 3.95a 2.87a 0.16ab 
4  S+N+ZL+CD 17.93ef 5.58d 46.45d 1.48f 0.97d 0.05f 
5  S+N+P 26.50bc 6.42d 62.59a 1.47f 1.00d 0.11cd 
6  S+N+P+C 31.32a 7.98c 62.91a 3.37bc 2.16b 0.13bc 
7  S+N+P+CD 24.79cd 5.93d 61.62ab 1.40f 1.11cd 0.11cd 
8  S+N+PM 24.26cd 8.71ab 30.81f 3.12c 2.01b 0.09de 
9  S+N+PM+C 29.21ab 8.72ab 57.55b 3.98a 2.92a 0.13bc 
10 S+N+PM+CD 18.09ef 4.81d 47.28cd 1.62ef 1.02d 0.09cde 
11 S+N+VL 21.87de 5.81d 37.98e 2.46d 2.15b 0.13cd 
12 S+N+VL+C 30.52a 9.81a 48.45cd 3.50b 2.80a 0.18a 
13 S+N+VL+CD 18.75ef 4.79d 44.18d 1.92e 1.41c 0.13cd 
14 S+N+C 26.09c 8.34ab 51.57c 4.21a 2.64a 0.19a 
15 S+N+CD 17.39f 5.29d 43.54d 1.34f 0.91d 0.06ef 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 9.16 13.02 5.99 7.56 10.21 17.88 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % โดยวธีิ DMRT,  

** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เม่ือ S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 
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2.3.4 แคลเซียมในพชื 
ส่วนความเขม้ขน้ของแคลเซียมในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.4) พบว่า การใส่

สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมัก และการใส่ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว ท าให้ความเข้มข้นของ
แคลเซียมในขา้วโพดหวานสูงข้ึน ในทางตรงกนัขา้มการใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว การใส่
สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของ
แคลเซียมในขา้วโพดหวานส่วนใหญ่ต ่ากวา่ต ารับควบคุม ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่ปุ๋ยหมกั
เพียงอยา่งเดียวมีความเขม้ขน้ของแคลเซียมสูงท่ีสุด คือ 4.21 กรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาต ารับท่ีมี
การใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกับปุ๋ยหมัก (3.95 ก./กก.) ท าให้ความเข้มข้นของ
แคลเซียมในขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (2.30 ก./กก.) และการใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัขยุมะพร้าว (1.48 ก./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมี
การใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 

2.3.5 แมกนีเซียมในพชื 
ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.4) พบว่า การใส่สาร

ปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียม
ในขา้วโพดหวานสูงกว่าต ารับควบคุม ในทางตรงกนัขา้มการใส่สารปรับปรุงดินเพียงอย่างเดียว 
การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขยุมะพร้าว และการใส่ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้ความเขม้ขน้
ของแมกนีเซียมในขา้วโพดหวานส่วนใหญ่ต ่ากว่าต ารับควบคุม ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่
หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมสูงท่ีสุด คือ 2.92 กรัมต่อกิโลกรัม หาก
พิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (2.87 ก./กก.) ท าให้ความ
เขม้ขน้ของแมกนีเซียมในขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (1.35 ก./กก.) และ
การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (0.97 ก./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ 
และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต์  ในขณะท่ีต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ พบว่า การใส่สาร 
พอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (2.16 ก./กก.) มีแนวโน้มความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมสูงกวา่การใส่สาร
พอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (1.11 ก./กก.) และการใส่สารพอลิเมอร์เพียงอยา่งเดียว (1.00 ก./กก.) 
ตามล าดบั  

2.3.6 ก ามะถันในพชื 
ส าหรับความเขม้ขน้ของก ามะถนัในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.4) พบวา่ การใส่

สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของก ามะถนั
ในขา้วโพดหวานสูงกวา่ต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ี
การปรับปรุงดินโดยการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียวมีความเขม้ขน้ของก ามะถนัสูงท่ีสุด คือ 0.19 กรัม
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ต่อกิโลกรัม รองลงมาการใส่เวอร์มิคิวไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั คือ 0.18 กรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณา
ต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (0.16 ก./กก.) ท าให้ความเขม้ขน้
ของก ามะถนัในขา้วโพดหวานสูงกว่าการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (0.07 ก./กก.) และการใส่ 
ซีโอไลตร่์วมกบัขยุมะพร้าว (0.05 ก./กก.) ตามล าดบั ส่วนในต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ี
มีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต์  การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกัจะท า
ให้ความเขม้ขน้ของก ามะถนัในขา้วโพดหวานสูงกว่าการใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว และ
การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขยุมะพร้าว 
 
ตารางที่ 3.5 ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ในขา้วโพดหวานอายุ 

6 สัปดาห์ 
ต ารับทดลอง เหลก็ 

(มก./กก.) 
แมงกานีส 
(มก./กก.) 

สงักะสี 
(มก./กก.) 

ทองแดง 
(มก./กก.) 

1  Control(S+N) 116.63bcd 293.09a 24.09de 3.86ef 
2  S+N+ZL 130.99abcd 291.06a 24.21de 5.31cdef 
3  S+N+ZL+C 107.10cd 71.95c 75.42b 13.46a 
4  S+N+ZL+CD 117.28bcd 180.59b 20.11de 3.49ef 
5  S+N+P 159.69a 161.77b 24.86d 6.55cdef 
6  S+N+P+C 129.28abcd 74.64c 95.72a 9.69abc 
7  S+N+P+CD 145.46ab 146.89b 24.82d 7.82bcde 
8  S+N+PM 132.39abc 297.33a 21.50de 4.90def 
9  S+N+PM+C 100.80cd 57.04c 59.14c 8.89bcd 
10 S+N+PM+CD 108.95cd 159.36b 18.87de 4.12ef 
11 S+N+VL 120.63bcd 81.77c 15.42e 7.83bcde 
12 S+N+VL+C 123.37bcd 60.26c 66.37c 11.35ab 
13 S+N+VL+CD 118.32bcd 71.04c 15.66e 3.10ef 
14 S+N+C 97.99d 73.32c 66.22c 8.87bcd 
15 S+N+CD 98.24cd 181.40b 19.57de 2.20f 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 14.74 15.17 12.83 38.43 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % โดยวธีิ DMRT,  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 



50 
 

2.3.7 เหลก็ในพชื 
ความเข้มข้นของเหล็กในข้าวโพดหวาน (ตารางท่ี 3.5) พบว่า การใส่สาร

ปรับปรุงดินเพียงอย่างเดียว ท าให้ความเขม้ข้นของเหล็กสูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในทางตรงกนัขา้มการใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว การใส่
สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว ท าให้ความเขม้ขน้ของเหล็กในขา้วโพดหวานส่วนใหญ่สูงกวา่
ต ารับควบคุม ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์เพียงอยา่งเดียวมีความเขม้ขน้เหล็กมาก
ท่ีสุด คือ 159.69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลต์
เพียงอย่างเดียว (130.99 มล./กก.) ท าให้ความเข้มขน้ของเหล็กในข้าวโพดหวานสูงกว่าการใส่ 
ซีโอไลต์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (117.28 มล./กก.) และการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (107.10 มล./
กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมี
การใส่เวอร์มิคิวไลต ์

2.3.8 แมงกานีสในพชื 
นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของแมงกานีสในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.5) พบว่า 

การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว มีความเขม้ขน้ของแมงกานีสต ่า
กวา่ต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีการใส่หินพมัมิซเพียง
อย่างเดียวมีความเขม้ขน้ของแมงกานีสมากท่ีสุด คือ 297.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณา
ต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (291.06 มล./กก.) ท าให้ความ
เขม้ขน้ของแมงกานีสในขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (180.59 มล./กก.) 
และการใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (71.95 มล./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่สาร 
พอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 

2.3.9 สังกะสีในพชื 
ความเข้มข้นของสังกะสีในข้าวโพดหวาน (ตารางท่ี 3.5) พบว่า การใส่สาร

ปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอย่างเดียว ท าให้ความเขม้ขน้ของสังกะสีใน
ขา้วโพดหวานสูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับอ่ืนๆ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีการ
ปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีความเขม้ขน้ของสังกะสีในขา้วโพดหวาน
มากท่ีสุด คือ 95.72 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ 
ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (75.42 มล./กก.) ท าให้ความเขม้ขน้ของสังกะสีในขา้วโพดหวานสูงกว่า
การใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (24.21 มล./กก.) และการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (20.11 มล./
กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ และต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ ในขณะท่ี
ต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต์ พบว่า การใส่เวอร์มิคิวไลต์ร่วมกับปุ๋ยหมกั (66.37 มล./กก.) มี
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แนวโน้มความเขม้ขน้ของสังกะสีสูงกว่าการใส่เวอร์มิคิวไลต์กบัขุยมะพร้าว (15.66 มล./กก.) และ
การใส่เวอร์มิคิวไลตเ์พียงอยา่งเดียว (15.42 มล./กก.) ตามล าดบั  

2.3.10 ทองแดงในพชื 
เช่นเดียวกันกับความเข้มข้นของทองแดงในข้าวโพดหวาน (ตารางท่ี 3.5) 

พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว ท าให้ความเขม้ขน้
ของทองแดงในขา้วโพดหวานสูงกวา่ต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกัมีความเขม้ขน้ของทองแดงมากท่ีสุด 
คือ 13.46 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (13.46 มล./กก.) ท าให้ความเขม้ขน้ของทองแดงในขา้วโพดหวานสูงกว่าการใส่ 
ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (5.31 มล./กก.) และการใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (3.49 มล./กก.)
ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ในขณะท่ีต ารับ
ท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ พบว่า การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (9.69 มล./กก.) มีแนวโน้ม
ความเขม้ขน้ของทองแดงสูงกวา่การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขยุมะพร้าว (7.82 มล./กก.) และการใส่
สารพอลิเมอร์เพียงอยา่งเดียว (6.55 มล./กก.) ตามล าดบั  
 
3. ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินหลงัปลูก 

 
3.1 ความช้ืนในดิน 

จากการศึกษาความช้ืนในดิน (ภาพท่ี 3.7) พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว 
การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมกั 
และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียว ท าให้ความช้ืนในดินสูงกว่าต ารับควบคุมแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P≤0.01) โดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขยุมะพร้าวมีปริมาณความช้ืนในดิน
สูงท่ีสุด คือ 15.61 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีต ารับควบคุมมีปริมาณความช้ืนในดินต ่าท่ีสุด คือ 4.49 
เปอร์เซ็นต์ หากพิจารณาจากกราฟต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกับ 
ขยุมะพร้าว (11.23 %) มีแนวโนม้ใหค้วามช้ืนในดินสูงกวา่การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (5.32 %) 
และการใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (5.10 %) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ 
พบว่า การใส่หินพมัมิซร่วมกบัขุยมะพร้าว (14.19 %) มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณความช้ืนในดินสูง
กว่า การใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั (7.71 %) และการใส่หินพมัมิซเพียงอย่างเดียว (5.81 %) 
ตามล าดบั ในขณะท่ีต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ พบวา่ การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าว 
(15.61 %) มีแนวโน้มท าให้ปริมาณความช้ืนในดินสูงกว่าการใส่สารพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว 
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(11.87 %) และการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (8.21 %) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการ
ใส่เวอร์มิคิวไลต ์พบวา่ การใส่เวอร์มิคิวไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (14.17 %) มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณ
ความช้ืนในดินสูงกวา่การใส่เวอร์มิคิวไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (8.40 %) และการใส่เวอร์มิวคิวไลตเ์พียง
อยา่งเดียว (5.88 %) ตามล าดบั 

 
ภาพที ่3.7 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อความช้ืนในดิน  

เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 

 
3.2 ความต้านทานการชอนไชของรากพชื 

จากการศึกษาความตา้นทานการชอนไชของรากพืช (ภาพท่ี 3.8) หลงัปลูกตน้ขา้วโพด
หวานอาย ุ6 สัปดาห์ ในดินเหมืองแร่ร้าง พบวา่ จากการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าวจะให้
ค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชนอ้ยกวา่การใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว การใส่สาร
ปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และต ารับควบคุม แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ  โดยเฉพาะการ
ใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกับขุยมะพร้าวท าให้ค่าความต้านทานการชอนไชของรากพืชน้อยสุด คือ 
56.38 กิโลปาสคาล ส่วนการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกัจะให้ค่าความตา้นทานการชอนไชของราก
พืชสูงสุด คือ 132.78 กิโลปาสคาล หากพิจารณาจากกราฟต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ 
ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (132.78 กิโลปาสคาล) ท าให้ค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชมี
แนวโน้มสูงกว่าการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (116.44 กิโลปาสคาล) และการใส่ซีโอไลต์
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ร่วมกับขุยมะพร้าว (83.35 กิโลปาสคาล) ตามล าดับ เช่นเดียวกนักับต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ 
พบวา่ การใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั (102.14 กิโลปาสคาล) ท าให้ค่าความตา้นทานการชอนไช
ของรากพืชมีแนวโน้มสูงกว่าการใส่หินพมัมิซเพียงอย่างเดียว (93.97 กิโลปาสคาล) และการใส่
หินพมัมิซร่วมกบัขุยมะพร้าว (75.58 กิโลปาสคาล) ตามล าดบั และต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ 
พบวา่ การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (75.99 กิโลปาสคาล) ท าให้ค่าความตา้นทานการชอน
ไชของรากพืช มีแนวโนม้สูงกวา่การใส่สารพอลิเมอร์เพียงอยา่งเดียว (60.06 กิโลปาสคาล) และการ
ใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขยุมะพร้าว (56.38 กิโลปาสคาล) ในขณะท่ีต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิว พบวา่ 
การใส่เวอร์มิคิวไลตเ์พียงอยา่งเดียว (115.21 กิโลปาสคาล) ท าให้ค่าความตา้นทานการชอนไชของ
รากพืชมีแนวโน้มสูงกว่าการใส่เวอร์มิคิวไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (110.31 กิโลปาสคาล) และการใส่
เวอร์มิคิวไลตร่์วมกบัขยุมะพร้าว (77.63 กิโลปาสคาล) ตามล าดบั  
 

 
ภาพที ่3.8 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อความตา้นทานการชอนไชของรากพืช  

เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 
 

3.3 พเีอช 
จากการปรับปรุงดินท าให้ค่าพีเอชของดินหลงัปลูกขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ 

แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางท่ี 3.6) โดยพบว่า การใส่สารปรับปรุงดิน 
(ซีโอไลต์ สารพอลิเมอร์ หินพมัมิซ และเวอร์มิคิวไลต์) เพียงอย่างเดียว การใส่สารปรับปรุงดิน
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ร่วมกบัปุ๋ยหมกั การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมกั และการใส่ขุยมะพร้าว
เพียงอยา่งเดียว ท าให้ค่าพีเอชเพิ่มข้ึนกวา่ต ารับควบคุม ยกเวน้ การใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว ทั้งน้ี
การปรับปรุงดินโดยการใส่เวอร์มิคิวไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีค่าพีเอชเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 6.50 และ
การใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียวมีค่าพีเอชนอ้ยท่ีสุด คือ 5.10 หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมี
การใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกับปุ๋ยหมกั (pH 6.26) มีค่าพีเอชเพิ่มข้ึนกว่าการใส่ 
ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (pH  5.94) และการใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (pH 5.10) เช่นเดียวกนั
กบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 

3.4 ค่าสภาพการน าไฟฟ้า 
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินหลงัปลูกขา้วโพดหวานอายุ 6 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.6) 

พบว่า การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอย่างเดียว ท าให้ค่าการน า
ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนกว่าต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้ งน้ีการ
ปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีค่าการน าไฟฟ้าของดินเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 
0.336 เดซิซีเมนต่อเมตร หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ 
ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (0.273 เดซิซีเมน/ม.) มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนกว่าการใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัขุยมะพร้าว (0.043 เดซิซีเมน/ม.) และการใส่ซีโอไลต์เพียงอยา่งเดียว (0.033 เดซิซีเมน/ม.)
ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมี
การใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 

3.5 อนิทรียวตัถุในดิน 
อินทรียวตัถุในดินหลงัปลูกขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.6) พบว่า การใส่สารปรับปรุง

ดินร่วมกบัขุยมะพร้าว และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดินเพิ่ม
สูงกวา่ต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดย
การใส่ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียวท าใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 15.63 กรัมต่อ
กิโลกรัม และการใส่เวอร์มิคิวไลต์เพียงอย่างเดียวท าให้มีปริมาณอินทรียวตัถุในดินน้อยท่ีสุด คือ 
3.33 กรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัขยุมะพร้าว (15.06 ก./กก.) ท าให้มีปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงกวา่การใส่ซีโอไลตร่์วมกบั
ปุ๋ยหมกั (8.02 ก./กก.) และการใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (3.72 ก./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบั
ต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 
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ตารางที ่3.6 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อค่าพีเอช ค่าสภาพการน าไฟฟ้า อินทรียวตัถุ และความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน หลงัปลูกขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์  

ต ารับทดลอง พีเอช 
 (1:5) 

สภาพการน าไฟฟ้า 
(เดซิซีเมน/ม.) 

อินทรียวตัถ ุ
(ก./กก.) 

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน 
(เซนติโมลประจุ/กก.) 

1  Control(S+N) 5.30h 0.022d 3.78c 0.90gh 
2  S+N+ZL 5.10h 0.033d 3.72c 1.03efgh 
3  S+N+ZL+C 6.26abcd 0.273b 8.02b 1.72a 
4  S+N+ZL+CD 5.94fg 0.043d 15.06a 1.73a 
5  S+N+P 5.96efg 0.053d 3.83c 0.96fgh 
6  S+N+P+C 6.40ab 0.336a 8.12b 1.53ab 
7  S+N+P+CD 6.33abc 0.080d 14.54a 1.41bc 
8  S+N+PM 5.80g 0.026d 3.53c 0.82h 
9  S+N+PM+C 6.22bcde 0.283ab 8.14b 1.49b 
10 S+N+PM+CD 6.17bcdef 0.050d 14.35a 1.43bc 
11 S+N+VL 6.11cdef 0.047d 3.33c 1.15def 
12 S+N+VL+C 6.50a 0.330a 8.25b 1.43bc 
13 S+N+VL+CD 6.25abcd 0.080d 14.48a 1.37bcd 
14 S+N+C 5.99defg 0.203c 8.77b 1.08efg 
15 S+N+CD 5.35h 0.037d 15.63a 1.22cde 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 2.55 26.74 11.42 10.31 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % โดยวธีิ DMRT,  

** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 

 
3.6 ความจุแลกเปลีย่นแคตไอออน 

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินหลงัปลูกขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 3.6) พบวา่ การ
ใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมัก การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับขุยมะพร้าว และการใส่ 
ขุยมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้มีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกวา่ต ารับควบคุมและต ารับ
อ่ืน ๆ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ทั้ งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่ซีโอไลต์ร่วมกับ 
ขยุมะพร้าวใหค้่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมากท่ีสุด คือ 1.73 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ส่วน
การใส่หินพมัมิซเพียงอยา่งเดียวให้ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนนอ้ยท่ีสุด คือ 0.82 เซนติโมล
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ประจุต่อกิโลกรัม หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์
ร่วมกบัขยุมะพร้าว (1.73 เซนติโมลประจุ/กก.) และการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (1.72 เซนติโมล
ประจุ/กก.) ท าใหค้่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมีแนวโนม้สูงกวา่ การใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว 
(1.03 เซนติโมลประจุ /กก.) ตามล าดับ ส่วนต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ พบว่า การใส่ 
สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (1.53 เซนติโมลประจุ/กก.) ท าให้ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมี
แนวโน้มสูงกว่าการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (1.41 เซนติโมลประจุ/กก.) และการใส่ 
สารพอลิเมอร์เพียงอย่างเดียว (0.96 เซนติโมลประจุ/กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่
หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์

3.7 ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
จากการปรับปรุงดินปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลงัปลูกขา้วโพดหวานอายุ 6 

สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.7) พบว่า การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมัก การใส่สารปรับปรุงดิน
ร่วมกบัขยุมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมกั และการใส่ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ท าให้มีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในดินเพิ่มข้ึนเพิ่มสูงกวา่ต ารับควบคุม และต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
มากท่ีสุด คือ 0.58 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนการใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียวมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ในดินน้อยท่ีสุด คือ 0.15 กรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์
พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (0.51 ก./กก.) ท าให้มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินมี
แนวโน้มสูงกว่าการใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (0.20 ก./กก.) และการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่าง
เดียว (0.15 ก./กก.) ตามล าดับ เช่นเดียวกันกับต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่ 
หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์

3.8 ฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน 
จากการปรับปรุงดินปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลงัปลูกขา้วโพดหวาน

อาย ุ6 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.7) พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียง
อย่างเดียว ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับอ่ืนๆ 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกัท าให้มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มากท่ีสุด คือ 2,396.94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วน การใส่ 
ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียวท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์นอ้ยท่ีสุด คือ 48.28 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลตร่์วมกบั
ปุ๋ยหมกั (2,396.94 มล./กก.) ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มีแนวโน้มสูงกว่าการใส่ 
ซีโอไลตเ์พียงอยา่งเดียว (52.23 มล./กก.) และการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (50.19 มล./กก.) 
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ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ขณะท่ีต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ พบว่า 
การใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั (2,367.76 มล./กก.) ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มี
แนวโน้มสูงกว่าการใส่หินพมัมิซร่วมกบัขุยมะพร้าว (61.94 มล./กก.) และการใส่หินพมัมิซเพียง
อยา่งเดียว (58.39 มล./กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์
 
ตารางที ่3.7 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน หลงัปลูกขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์  
ต ารับทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด 

(ก./กก.) 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน ์

(มล./กก.) 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้

(เซนติโมลประจุ/กก.) 
1  Control(S+N) 0.15d 51.53c 0.02g 
2  S+N+ZL 0.15d 52.23c 0.06fg 
3  S+N+ZL+C 0.51b 2396.94a 0.32b 
4  S+N+ZL+CD 0.20cd 50.19c 0.28bc 
5  S+N+P 0.16d 65.26c 0.26bcd 
6  S+N+P+C 0.58a 2093.04b 0.54a 
7  S+N+P+CD 0.26c 51.75c 0.47a 
8  S+N+PM 0.20cd 58.39c 0.03g 
9  S+N+PM+C 0.57a 2367.76a 0.27bc 
10 S+N+PM+CD 0.26c 61.94c 0.18cdef 
11 S+N+VL 0.20cd 60.94c 0.05g 
12 S+N+VL+C 0.56ab 2098.95b 0.24bcde 
13 S+N+VL+CD 0.25c 63.59c 0.13defg 
14 S+N+C 0.55ab 2380.14a 0.12efg 
15 S+N+CD 0.20cd 48.28c 0.12efg 
F-test ** ** ** 
C.V. (%) 10.80 17.80 37.90 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % โดยวธีิ DMRT,  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 
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3.9 โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลีย่นได้ในดิน 
ส าหรับปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินหลังปลูกข้าวโพดหวานอายุ 6 

สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.7) พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดินเพิ่มข้ึนกวา่ต ารับควบคุม ต ารับอ่ืน ๆ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ี
การปรับปรุงดินโดยการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกัมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนในดิน
ไดม้ากท่ีสุด คือ 0.54 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ 
ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกับปุ๋ยหมัก (0.32 เซนติโมลประจุ/กก.) ท าให้มีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนในดินมีแนวโน้มสูงกว่าการใส่ซีโอไลต์ร่วมกับขุยมะพร้าว (0.28  
เซนติโมลประจุ/กก.) และการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (0.06 เซนติโมลประจุ/กก.) ตามล าดบั 
เช่นเดียวกันกับต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่ 
เวอร์มิคิวไลต ์ 

3.10 แคลเซียมทีแ่ลกเปลีย่นได้ในดิน 
จากการปรับปรุงดินปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินหลงัปลูกขา้วโพดหวาน

อาย ุ6 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.8) พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียง
อย่างเดียว ท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินสูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับอ่ืนๆ 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกัท าให้
มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินมากท่ีสุด คือ 3.39 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม หาก
พิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (3.39  
เซนติโมลประจุ/กก.) ท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินมีแนวโน้มสูงกว่าการใส่ 
ซีโอไลต์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (0.53 เซนติโมลประจุ/กก.) และการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว (0.38 
เซนติโมลประจุ/กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมีการใส่
หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 

3.11 แมกนีเซียมทีแ่ลกเปลีย่นได้ในดิน 
จากการปรับปรุงดินปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินหลังปลูกข้าวโพด

หวานอายุ 6 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.8) พบว่า การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมกั และการใส่ 
ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว ท าให้มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงกวา่ต ารับควบคุม และ
ต ารับอ่ืนๆ แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่เวอร์มิคิวไลต์
ร่วมกบัปุ๋ยหมกัท าใหมี้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินมากท่ีสุด คือ 0.89 เซนติโมลประจุ
ต่อกิโลกรัม หากพิจารณาการปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต์ พบว่า การใส่ซีโอไลตร่์วมกบั
ปุ๋ยหมกั (0.75 เซนติโมลประจุ/กก.) ท าให้มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินมีแนวโนม้สูง
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กวา่การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัขุยมะพร้าว (0.14 เซนติโมลประจุ/กก.) และการใส่ซีโอไลตเ์พียงอยา่ง
เดียว (0.06 เซนติโมลประจุ/กก.) ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่สารพอลิเมอร์ ต ารับท่ีมี
การใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ีมีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์

3.12 ก ามะถันทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน 
จากการปรับปรุงดินปริมาณก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลงัปลูกขา้วโพดหวาน

อาย ุ6 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.8) พบวา่ การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียง
อย่างเดียว ท าให้มีปริมาณก ามะถันท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าต ารับควบคุม และต ารับอ่ืนๆ 
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีการปรับปรุงดินโดยการใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกัท า
ใหมี้ปริมาณก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินมากท่ีสุด คือ 111.48 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากพิจารณา
การปรับปรุงดินต ารับท่ีมีการใส่ซีโอไลต ์พบวา่ การใส่ซีโอไลตร่์วมกบัปุ๋ยหมกั (105.05 มล./กก.) 
ท าให้มีปริมาณก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีแนวโน้มสูงกว่าการใส่ซีโอไลต์เพียงอย่างเดียว 
(1.79 มล./กก.) และการใส่ซีโอไลต์ร่วมกับขุยมะพร้าว (1.00 มล./กก. ) ขณะท่ีต า รับท่ี มี 
สารพอลิเมอร์ พบวา่ การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั (105.68 มล./กก.) ท าให้ปริมาณก ามะถนั
ท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าว (1.59 มล./กก.) และการใส่
สารพอลิเมอร์พียงอยา่งเดียว (1.04 มล./กก.) เช่นเดียวกนักบัต ารับท่ีมีการใส่หินพมัมิซ และต ารับท่ี
มีการใส่เวอร์มิคิวไลต ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



60 
 

ตารางที ่3.8 ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้และก ามะถนั
ท่ีเป็นประโยชน์ในดิน หลงัปลูกขา้วโพดหวานอาย ุ6 สัปดาห์  

ต ารับทดลอง แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้
(เซนติโมลประจุ/กก.) 

แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้
(เซนติโมลประจุ/กก.) 

ก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน ์
(มล./กก.) 

1  Control(S+N) 0.26e 0.06g 0.65c 
2  S+N+ZL 0.38de 0.06g 1.79c 
3  S+N+ZL+C 3.39a 0.75bc 105.05ab 
4  S+N+ZL+CD 0.53de 0.14g 1.00c 
5  S+N+P 0.26e 0.06g 1.04c 
6  S+N+P+C 3.17a 0.67cd 105.68ab 
7  S+N+P+CD 0.38de 0.12g 1.59c 
8  S+N+PM 0.32e 0.07g 1.03c 
9  S+N+PM+C 2.88b 0.77b 111.48a 
10 S+N+PM+CD 0.43de 0.15fg 2.38c 
11 S+N+VL 0.62d 0.23f 1.86c 
12 S+N+VL+C 3.23a 0.89a 93.91ab 
13 S+N+VL+CD 0.88c 0.32e 2.74c 
14 S+N+C 3.16a 0.64d 81.36b 
15 S+N+CD 0.40de 0.13g 1.31c 
F-test ** ** ** 
C.V. (%) 10.72 14.53 45.09 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % โดยวธีิ DMRT,  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
เม่ือ  S  =  ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง,  N  =  ธาตุอาหาร NPK,  ZL  =  ซีโอไลต,์  P  =  สารพอลิเมอร์,   
PM  =  หินพมัมิซ,  VL  =  เวอร์มิคิวไลต,์  C  =  ปุ๋ยหมกั,  CD  =  ขยุมะพร้าว 
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บทที ่4 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

  การวจิารณ์ผลการทดลองน้ีประกอบไปดว้ย 1) สมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง 
2) ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวาน และ 3) ผลของวสัดุปรับปรุงดิน
ต่อสมบติัดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูก 

 
1. สมบัติของดินเหมอืงแร่ดีบุกร้าง 

 
สมบติัทางกายภาพของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 3 เหมือง ในจงัหวดัสงขลา (ตาราง

ท่ี 3.1) มีลกัษณะเน้ือดินเป็นดินทรายปนร่วน ประกอบดว้ยอนุภาคทรายเป็นส่วนมาก เกิดข้ึนจาก
กระบวนการท าเหมือง ท าให้ดินถูกท าลายโครงสร้างเปล่ียนแปลงเป็นดินท่ีไม่มีโครงสร้าง ซ่ึงการ
กระจายของอนุภาคขนาดต่าง ๆ ของดิน (Ashraf et al., 2011) มีอิทธิพลต่อความหนาแน่นรวมของ
ดิน จากผลการศึกษาความหนาแน่นรวมของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 3 เหมือง มีค่าเท่ากบั 1.68-
1.69 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร อยูใ่นเกณฑค์่อนขา้งสูง (นงคราญ, 2529) เช่นเดียวกบัผลการศึกษา
ของ Sheoran และคณะ (2010) พบวา่ ในดินเหมืองแร่มีค่าความหนาแน่นรวมสูง เน่ืองจากดินมีการ
อดัตวักนัแน่นมากข้ึนจากกระบวนการท าเหมืองแร่ อีกทั้งดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 3 เหมือง มีสภาพ
การน าน ้าของดินขณะอ่ิมตวัมีค่าเท่ากบั 32.4-61.2 เซนติเมตรต่อชัว่โมง ซ่ึงมีสภาพการน าน ้ าของดิน
ขณะอ่ิมตวัเร็ว เน่ืองจากอนุภาคดินมีขนาดใหญ่ มีแรงดึงระหวา่งอนุภาคดินและโมเลกุลของน ้ าต ่า 
จึงไม่สามารถกกัเก็บน ้ าไวใ้นช่องวา่งได ้ส่งผลต่อสภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวัซ่ึงมีค่าระดบั
เหมาะสม คือ 2 เซนติเมตรต่อชัว่โมง (Landon, 1991) ดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 3 เหมือง มีความช้ืน
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชต ่ามีค่าเท่ากบั 1.07-2.80 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงโดยทัว่ไปปริมาณความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชท่ีเหมาะสม คือ 10 เปอร์เซ็นต ์(Sanchez and Cochane, 1980) ท าให้พืชท่ีปลูกใน
ดินเหมืองแร่ดีบุกร้างจึงเส่ียงต่อการขาดน ้ าสูง และส่วนสมบติัทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 
3 เหมือง (ตารางท่ี 3.2) พบวา่ ค่าพีเอชของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างมีค่าพีเอชเป็นกรดจดัเท่ากบั 5.3-5.4 
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Riley (1978) พบวา่ ดินเหมืองแร่ร้างส่วนใหญ่มกัมีค่าพีเอชลดลงอยู่
ระหวา่ง 3.1-4.1 เกิดจากกระบวนการแยกแร่ออกจากดินท าให้แคตไอออนสภาพด่างต่าง ๆ ถูกพดั
พาสูญหายไปกบัน ้า และมีไฮโดรเจนไอออนสูงข้ึนซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรดมาก
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ข้ึน (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2544) และกระบวนการท าเหมืองแร่ยงัท าให้ค่าสภาพการน า
ไฟฟ้ามีค่าลดลงเท่ากบั 0.01-0.02 เดซิซีเมนต่อเมตร ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนต ่าเท่ากบั 
0.76-1.77 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม และปริมาณอินทรียวตัถุค่อนขา้งต ่าเท่ากบั 1.6-5.7 กรัมต่อ
กิโลกรัม อีกทั้งจากผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างทั้ง 3 เหมือง (ตารางท่ี 
3.2) พบว่า ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดมีค่าเท่ากับ 0.1-0.3 กรัมต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์มีค่าเท่ากบั 1.14-3.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได้มีค่าเท่ากับ 0.04-0.06, 0.28-0.32 และ 0.06-0.42 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั อยู่ในดินระดบัต ่า (เอิบ, 2544) ส่วนก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์มีค่าเท่ากบั 14.46-19.27 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวิทยา, 2544) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
รายงานว่าดินท่ีผ่านการท าเหมืองแร่มีสภาพการน าไฟฟ้า ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน 
อินทรียวตัถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดท่ี้อยูใ่นดินต ่า (ชรัตน์, 2526; อภิรักษ,์ 2529; บุญวงศ ์และชรัตน์, 2533; กอ้ง, 2545; คมน์, 2546) 
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ อนิศรา (2544) ท่ีไดศึ้กษาผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินเป็น
ดินเหมืองแร่ร้าง พบวา่ พื้นท่ีดินท่ีเป็นดินเหมืองแร่ร้างมีเน้ือดินเป็นดินทราย มีความหนาแน่นรวม
สูง ปริมาณความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชต ่า สภาพการน าน ้ าของดินขณะอ่ิมตวัเร็ว มีค่าพีเอชเป็น
ดินกรดจดั ค่าสภาพการน าไฟฟ้าต ่า อินทรียวตัถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ และค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยู่ในดินต ่า เม่ือ
เปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานความสูงต ่าของค่าวิเคราะห์ดินลกัษณะดินทัว่ไปในดินเขตร้อน 
(เอิบ, 2544) แสดงให้เห็นวา่ จากค่าวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุก
ร้างในจงัหวดัสงขลาทั้ง 3 แห่ง มีสมบติัทางกายภาพไม่เหมาะสม (ตารางท่ี 3.1) และมีปริมาณธาตุ
อาหารในดินท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในระดับต ่ ากว่าเกณฑ์ (ตารางท่ี 3.1) ซ่ึงมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชในดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง 
 

2. ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน 
 
การเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานจากการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท า

ใหข้า้วโพดหวานเจริญเติบโตไดดี้ทุกต ารับการทดลอง (ภาพท่ี 3.2, 3.3, 3.4 และ 3.5) โดยเฉพาะการ
ใส่หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท าใหค้วามสูง น ้าหนกัแหง้ของขา้วโพดหวานสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 146 
เซนติเมตร และ 33.52 กรัมต่อกระถาง (ภาพท่ี 3.1 และ 3.6) เน่ืองจากสารปรับปรุงดินมีคุณสมบติั
ช่วยในการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างให้มีสมบติัดีข้ึน 
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โดยสารปรับปรุงดินแต่ละชนิดจะมีสมบติัอุม้น ้ า ดูดซับธาตุอาหาร และช่วยให้การใช้ปุ๋ยเคมีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ในขณะท่ีองค์ประกอบของปุ๋ยหมกัมีธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองใน
ปุ๋ยหมกัอยู่ด้วย (ตารางท่ี 3.3) และในหินพมัมิซมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารพวกแก้วหรือ 
ซิลิกา (SiO2) และอะลูมินา (Al2O3) สามารถดูดซับธาตุอาหารพืชหลายชนิด เช่น แคลเซียม 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม จากการทดลองของ ณัฐกานต ์และคณะ (2558) ไดศึ้กษาการ
จดัการปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกบัสารปรับปรุงดินเพื่อยกระดบัผลผลิตของมนัส าปะหลงั
พนัธ์ุห้วยบง 60 (ปีท่ี 2) โดยใส่สารปรับปรุงดิน ไดแ้ก่ ซีโอไลต ์พมัมิซ และพอลิอครีลามีด พบวา่ 
การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัซีโอไลตอ์ตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลให้ความสูงของตน้และจ านวนก่ิงต่อตน้
ของมนัส าปะหลงัโดยภาพรวมมากท่ีสุด และจากการศึกษาของ สรัญญา (2548) ไดศึ้กษาผลของ
สารปรับปรุงดินบางชนิดต่อคุณสมบติัของดินและการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกในดินกรดท่ีดอน
ในภาคใตข้องประเทศไทย พบวา่ การใส่วสัดุปรับปรุงดินให้น ้ าหนกัแห้งของตน้และรากขา้วโพด
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัต ารับควบคุม และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามปริมาณวสัดุปรับปรุง
ดินท่ีใส่ การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ยงัเป็นผลท าให้เพิ่มปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร
ของขา้วโพดหวานท่ีปลูกในดินเหมืองแร่ดีบุกร้างไดดี้ข้ึน และจากผลการศึกษาความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนัในขา้วโพดหวาน (ตาราง
ท่ี 3.4) พบว่า ระดบัธาตุอาหารในขา้วโพดหวานท่ีปลูกในดินเหมืองแร่ดีบุกร้างมีค่าอยู่ในระดบั
เพียงพอ (ยงยุทธ, 2552) จากการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ทั้งซีโอไลต์ สารพอลิเมอร์ 
หินพมัมิซ และเวอร์มิคิวไลต์ ท าให้มีความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนัในขา้วโพดหวานสูงกวา่การใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว 
และการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว (ตารางท่ี 3.4) เน่ืองจากในปุ๋ยหมกัมีปริมาณธาตุ
อาหารหลักและธาตุอาหารรองสูง คือ ไนโตรเจนทั้งหมด 1.60 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
15.15 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมทั้ งหมด 2.05 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมทั้ งหมด 15.22 เปอร์เซ็นต ์
แมกนีเซียมทั้งหมด 0.92 เปอร์เซ็นต์ และก ามะถนัทั้งหมด 1.50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3.3) ท าให้
ข้าวโพดหวานดูดธาตุอาหารมากข้ึนส่งผลให้ข้าวโพดหวานมีความเข้มข้นของธาตุอาหารใน
ขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึน จากงานวิจยัของกอบเกียรติ และคณะ (2551) ได้ศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรีย ์
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพกบัการผลิตขา้วโพดพนัธ์ุนครสวรรค์ 2 ในชุดดินวงัสะพุง พบว่า การใช้ปุ๋ย
แบบผสมผสานระหว่างปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยชีวภาพ มีผลท าให้ขา้วโพดดูดใชธ้าตุอาหารพืช 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน  เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ Budianta และคณะ 
(2013) ไดศึ้กษาการปรับปรุงดินทรายเหมืองแร่ดีบุกเพื่อปลูกพืชตระกลูถัว่โดยใชปุ๋้ยหมกัและดินแร่ 
พบวา่ การใชปุ๋้ยหมกัท าให้พืชตระกูลถัว่ดูดใชฟ้อสฟอรัสไดดี้กวา่การใชดิ้นแร่เพียงอยา่งเดียว จาก
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ผลการทดลองการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท าให้พืชดูดใชไ้นโตรเจนมากกวา่การใส่สาร
ปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าว เน่ืองจากปุ๋ยหมกัมีค่าอตัราคาร์บอนต่อไนโตรเจน 7.36 น้อยกว่า
ในขุยมะพร้าว และเม่ือย่อยสลายจะมีธาตุไนโตรเจนถึง 1.60 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3.3) และจากผล
การทดลองท าให้ทั้งการใส่ซีโอไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั การใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั การใส่
หินพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่เวอร์มิคิวไลต์ร่วมกบัปุ๋ยหมกั มีแนวโน้มความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนในขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึนจากการใส่ปุ๋ยหมกัมากกว่าการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับ 
ขุยมะพร้าวและการใส่สารปรับปรุงดินเพียงอย่างเดียว (ตารางท่ี 3.4) จากการทดลองของ สุรชัย 
(2548) ไดศึ้กษาการใชปุ๋้ยเคมี ปุ๋ยคอกร่วมกบัซีโอไลตต่์อผลผลิตขา้วโพดหวาน การเปล่ียนแปลง
สภาวะธาตุอาหารหลกั และสมบติัทางฟิสิกส์บางประการของดิน พบว่า การใช้ซีโอไลต์ท าให้
ไนโตรเจน โพแทสเซียม อินทรียวตัถุ ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มสูงข้ึน สอดคล้องกับ
รายงานของ สรัญญา และคณะ (2548) กล่าวว่า การใส่ปูนโดโลไมต์ร่วมกับปุ๋ยหมกัมีผลท าให้
ไนโตรเจนเพิ่มข้ึน และข้าวโพดสามารถดูดใช้ไนโตรเจนได้เพิ่มข้ึน โดยเพิ่มข้ึนตามอตัราของ 
ปุ๋ยหมกั และจากการรายงานของ ถาวร (2550) ไดท้  าการใส่วสัดุปูน ปุ๋ยอินทรีย ์และปุ๋ยเคมี ท าให้
พืชสามารถดูดใชไ้นโตรเจนเพิ่มข้ึนเช่นกนั นอกจากน้ีการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท าให้
ขา้วโพดหวานดูดใช้ธาตุอาหารไดม้ากข้ึน มีความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถนัในขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3.4) การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบั 
ปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว จะช่วยให้ขา้วโพดหวานสามารถดูดธาตุอาหารไปใชไ้ด้
เพิ่มข้ึน ทั้งธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรอง  

ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารเสริมหรือจุลธาตุจากการทดลอง พบว่า การใช้สาร
ปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ความเขม้ขน้ของธาตุเหล็ก และแมงกานีส (ตารางท่ี 3.5) ในขา้วโพด
หวาน พบว่า การใช้สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ท าให้ปริมาณความเข้มข้นของเหล็ก และ
แมงกานีสลดลง แต่ยงัอยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ (ยงยุทธ, 2552) ต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวาน 
ซ่ึงพืชโดยทัว่ไปมีค่าเหล็กและแมงกานีสอยู่ระหว่าง 50-150 และ 20-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั โดยค่าพีเอชของดินมีอิทธิพลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในดิน และอิทธิพลต่อการ
ดูดใช้ธาตุอาหาร เพราะถา้ค่าพีเอชของดินต ่า เหล็กและแมงกานีสจะละลายออกมาไดม้าก แต่จะ
ละลายไดน้อ้ยลง ถา้ค่าพีเอชของดินสูงข้ึน (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เม่ือค่าพีเอชเพิ่มข้ึน
ก็จะท าใหข้า้วโพดหวานดูดธาตุเหล็ก และแมงกานีสไดน้อ้ยลง เน่ืองจากปุ๋ยหมกัมีธาตุอาหารเสริม
เป็นองคป์ระกอบและช่วยเพิ่มค่าพีเอชของดิน ส าหรับความเขม้ขน้ของธาตุสังกะสี และทองแดงใน
ขา้วโพดหวาน จากการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั พบวา่ ความเขม้ขน้ของธาตุสังกะสี และ
ทองแดงในขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3.5) เน่ืองจากธาตุสังกะสีและทองแดงท่ีมีอยูใ่นปุ๋ยหมกั
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เป็นประโยชน์ต่อพืชโดยตรง (ยงยทุธ และคณะ, 2551) ซ่ึงพืชโดยทัว่ไปมีความตอ้งการธาตุสังกะสี
และทองแดงอยูร่ะหวา่ง 20-100 และ 5-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการทดลองธาตุสังกะสีและ
ทองแดงในพืชอยูใ่นระดบัเพียงพอ อีกทั้งขา้วโพดหวานมีความตอ้งการธาตุอาหารเสริมในปริมาณ
น้อยกว่าธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรอง แต่จะขาด หรือมีปริมาณต ่ากว่าค่าวิกฤตไม่ได้ ธาตุ
เหล่าน้ีมีความส าคญัต่อระบบการเจริญเติบโต และสรีรวิทยาของขา้วโพดอย่างยิ่ง อีกทั้งปริมาณ
ความเขม้ขน้ของจุลธาตุในส่วนต่างๆ ของขา้วโพดหวานมีความผนัแปรอยา่งมาก อาจสูงหรือต ่าก็
ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัสภาพแวดลอ้ม เช่น ปริมาณธาตุอาหารในดิน การเปล่ียนแปลงของฤดูกาล 
และพนัธ์ุพืชท่ีมีความสามารถในการสะสมธาตุอาหาร จากการศึกษาของ เจริญ (2549) ไดศึ้กษา
อิทธิพลของสารคีเลตและปุ๋ยหมกัต่อการสะสมโลหะหนกัของหญา้แฝกท่ีปลูกในดินเหมืองแร่เหล็ก
และสังกะสี พบว่า หญา้แฝกท่ีปลูกในดินเหมืองแร่เหล็ก ในส่วนเหนือดินและรากมีธาตุสังกะสี 
และทองแดงเพิ่มข้ึน 

 

3. ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อสมบัติของดินเหมอืงแร่ดีบุกร้างหลงัปลูก 
 
สมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูกขา้วโพดหวาน จากการใส่สารปรับปรุง

ดินเพียงอย่างเดียว การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมัก การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับ 
ขุยมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมกั และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียว พบว่า การใส่สารปรับปรุงดิน
ร่วมกบัขยุมะพร้าวจะมีความช้ืนในดินเพิ่มสูงข้ึน (ภาพท่ี 3.7) กวา่การใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่ง
เดียวและการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั นอกจากน้ีการใส่สารปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว ก็
สามารถปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูก ช่วยให้ดินมีความช้ืนในดิน
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากซีโอไลต์ สารพอลิเมอร์ หินพัมมิซ และ เวอร์มิคิวไลต์ มีสมบัติช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ฉลอง และคณะ (2557) ไดศึ้กษาผล
ของวสัดุปรับปรุงดินต่อความช้ืนและการเจริญเติบโตของหญา้นวลน้อยบนแฟร์เวย ์สนามกอล์ฟ
บางปูคนัทรีคลบั ศึกษาเพอร์ไลต ์เบนทอไนต ์พมัมิซ และยปิซมั โดยใส่แต่ละชนิดในอตัรา 50, 100 
และ 200 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อความช้ืน และการเปล่ียนแปลงสมบติัของดิน พบวา่ การใส่พมัมิซใน
อตัรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มให้ความช้ืนดินสูงกว่าวสัดุปรับปรุงดินอ่ืน ๆ เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ กิตติภพ (2547) การใช้เพอร์ไลตเ์พื่อปรับปรุงสมบติัทางฟิสิกส์บางประการของดิน
และการดูดใชธ้าตุอาหารของหอมแบ่ง พบวา่ วิธีการใชอ้ตัราส่วนดินต่อเพอร์ไลต ์150:15 กิโลกรัม 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมี ท าให้ค่าความช้ืนในดินสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีช่องขนาดเล็กในดินมากกว่าวิธีการอ่ืน 
และมีค่าสัมประสิทธ์ิการน าน ้ าขณะดินอ่ิมตวัดว้ยน ้ าเพิ่มข้ึน ซ่ึงจากผลการทดลองโดยการใส่สาร
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ปรับปรุงดินร่วมกบัขยุมะพร้าว และการใส่ขยุมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว พบวา่ ดินเหมืองแร่ดีบุกร้างมี
ความช้ืนในดินเพิ่มข้ึน และเพิ่มความสามารถในการอุ้มน ้ าของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างได้ ทั้ งน้ี 
ขุยมะพร้าวยงัช่วยลดความหนาแน่นรวมของดิน และความพรุนรวมในดินเน้ือหยาบได้เช่นกัน 
(อรุชา และนภาพร, 2554) อีกทั้งการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัขุยมะพร้าวช่วยในการถ่ายเทอากาศ 
การระบายน ้ า การแทรกซึมของน ้ าดี ท าให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนในการช่วยปรับปรุงสมบติัทาง
กายภาพของดิน โดยเฉพาะการใส่สารพอลิเมอร์ร่วมกบัขุยมะพร้าวมีแนวโน้มให้ความช้ืนในดิน
เพิ่มสูงท่ีสุดเท่ากบั 15.61 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 3.7) เน่ืองจากสารพอลิเมอร์มีสมบติัไม่ละลายน ้ ามี
ความสามารถดูดน ้ าได้ในปริมาณมาก และช่วยให้ดินมีปริมาณน ้ าท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชเพิ่มข้ึน 
(สนัน่, 2540) นอกจากน้ีการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว
ในดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง ยงัช่วยปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดิน โดยปุ๋ยหมกัมีอินทรียวตัถุท่ีจะ
ช่วยพฒันาโครงสร้างของดินให้ดีข้ึนโดยฮิวมสัในปุ๋ยหมกัเป็นสารเช่ือมท่ีดีท าให้อนุภาคดินเกาะ
กลุ่มเป็นเม็ด ช่วยกกัเก็บความช้ืนให้แก่ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง ส่วนความตา้นทานการชอนไชของ
รากพืชของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูกขา้วโพดหวาน (ภาพท่ี 3.8) จากการใส่สารปรับปรุงดิน
เพียงอย่างเดียว การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมัก และการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับ 
ขุยมะพร้าว การใส่ปุ๋ยหมัก และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียว มีค่าเท่ากับ 56.38-132.78 
กิโลปาสคาล ไม่เป็นอุปสรรคต่อการเจริญเติบโตของรากพืช โดยค่าวิกฤตของความตา้นทานการ
ชอนไชของรากพืชมีค่า 2,500 กิโลปาสคาล (Tayor and Burnett, 1964) ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการ
เจริญเติบโตของรากพืช สอดคล้องกบัการศึกษาของ ธิตินัย (2546) พบว่า ชุดดินหลกัในลุ่มน ้ า
ทะเลสาบสงขลามีค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชไม่เป็นอุปสรรคต่อการชอนไชของราก
พืช 

ส าหรับสมบติัทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง จากการใส่สารปรับปรุงดิน
ร่วมกบัขยุมะพร้าว และการใส่ขุยมะพร้าวเพียงอยา่งเดียว ส่งเสริมให้พืชเจริญเติบโตไดดี้ข้ึน แต่ไม่
ท าให้การเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานแตกต่างไปจากต ารับควบคุม ถึงแมมี้อินทรียวตัถุในดิน
มากกวา่การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั (ตารางท่ี 3.3) เน่ืองจากในขุยมะพร้าวมีอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนค่อนขา้งสูง ซ่ึงในกระบวนการยอ่ยสลายวสัดุอินทรียเ์หล่าน้ี จุลินทรียจ์ะใช้
สารคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของจุลินทรียจ์  านวนมาก แต่มีไนโตรเจนอย่าง
จ ากดั ท าให้ไม่สามารถย่อยสลายวสัดุอินทรียไ์ด้รวดเร็ว เม่ือผสมวสัดุอินทรียเ์หล่าน้ีลงไปในดิน 
จุลินทรียก์็มกัไปดึงเอาไนโตรเจนในดินไปใชส้ร้างองคป์ระกอบของเซลล ์เป็นการท าให้ไนโตรเจน
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชลดปริมาณลง แต่จากการปรับปรุงดินโดยการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบั 
ปุ๋ยหมกั และการใส่ปุ๋ยหมกัเพียงอยา่งเดียว ช่วยท าให้สมบติัทางเคมีของดินดีข้ึน โดยเฉพาะการใส่
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สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ช่วยให้ดินมีพีเอชเพิ่มข้ึน ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินเพิ่มข้ึน 
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินเพิ่มข้ึน และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3.6) ส่งผล
ให้ดินเหมืองแร่ดีบุกร้างมีความอุดมสมบรูณ์ของธาตุอาหารในดินเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากปุ๋ยหมกัท่ี
ใส่ลงไปในดินส่งเสริมการแลกเปล่ียนแคตไอออนให้เพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลดีต่อการลดการสูญเสียธาตุ
อาหารรูปแคตไอออนไปกบัการชะละลาย และดินมีความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงพีเอชของดิน
ไดดี้ ซ่ึงเป็นช่วงความเหมาะสมต่อการดูดธาตุอาหารของพืชท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต เช่นเดียวกนั
กบัการรายงานของ มนตรี (2553) รายงานวา่ ทุกต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยหมกัจากวสัดุพลอย
ไดข้องโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ทุกอตัรา ท าให้พีเอชของดินเพิ่มสูงข้ึนอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชตลอดการทดลอง สอดคล้องกบัการทดลองของ รัตนาภรณ์ และคณะ (2556) 
โดยการใชปุ๋้ยอินทรียช์นิดต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี ต่อคุณภาพ ผลผลิตหน่อไมฝ้ร่ังและสมบติัทางเคมี
ของดิน พบวา่ การใส่ปุ๋ยอินทรียทุ์กต ารับการทดลอง ท าให้เพิ่มอินทรียวตัถุ และความจุแลกเปล่ียน
แคตไอออนของดินเพิ่มข้ึนเช่นกนั  

จากการศึกษาธาตุอาหารในดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลังปลูก พบว่า ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้ งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได ้และก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูกเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3.6 
และ 3.7) โดยเฉพาะการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั สอดคลอ้งกบัค่าการวิเคราะห์สมบติั
ของปุ๋ยหมกั (ตารางท่ี 3.4) ซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองในปุ๋ยหมกัสูง ช่วยใน
การปรับปรุงสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง สอดคลอ้งกบัของ อรวรรณ และคณะ (2552) ศึกษา
ศกัยภาพของปุ๋ยอินทรียต่์อการเพิ่มผลผลิตขา้วโพดฝักอ่อนปีท่ี 1 ในนา ต าบลแม่ทา อ าเภอแม่ออน 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ คุณสมบติัดา้นเคมีของดินและธาตุอาหารในดิน เช่น ความเป็นกรดเป็นด่าง 
ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีวดัได้เกือบทุกค่าปรับปรุงในทางท่ีดีข้ึน 
นอกจากน้ีการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ยงัท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ใน
ดินสะสมในดินเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3.7) ทั้งน้ีเน่ืองจากในปุ๋ยหมกัมีส่วนประกอบของวตัถุดิบท่ีเป็น
แหล่งธาตุอาหารหลกัสูง (ตารางท่ี 3.3) และมีการใส่ทั้งธาตุอาหารหลกั จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์ในดินอยูม่าก บางส่วนพืชสามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดโ้ดยตรง แต่ส่วนท่ี
เหลือจะค่อย ๆ ปลดปล่อยใหเ้ป็นประโยชน์ต่อพืช จึงส่งผลใหป้ริมาณฟอสฟอรัสยงัคงสะสมในดิน
เพื่อประโยชน์ในการปลูกพืช สอดคล้องกับการศึกษาของ ถนอมขวญั (2550) ศึกษาการใช ้
ปุ๋ยอินทรียใ์นระบบเกษตรลดการใชปุ๋้ยเคมีกบัขา้วโพดหวาน จงัหวดัเชียงราย พบวา่ ท าให้ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวตัถุและฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน ปริมาณฟอสฟอรัสในดินท่ีเพิ่มข้ึนนั้น
อาจเน่ืองจากปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีท่ีใส่ลงไปจะเป็นแหล่งอาหารส าหรับการเจริญเติบโตของ
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จุลินทรีย ์ท าให้แปรสภาพสารอินทรียแ์ละจุลินทรียท่ี์ละลายอนินทรียฟ์อสฟอรัสในรูปท่ีไม่เป็น
ประโยชน์ให้อยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์มากข้ึน อีกทั้งจากผลการทดลองน้ี การใส่สารปรับปรุงดิน
ร่วมกบัปุ๋ยหมกัในดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง ท าให้ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได ้และก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3.8) เน่ืองจากปุ๋ยหมกัท าให้ค่า
พีเอชเพิ่มข้ึน และอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงท าให้ธาตุอาหารพืชละลาย
ออกมาอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชไดดี้ พืชสามารถน าไปใช้ได ้และปุ๋ยหมกัยงัมีก ามะถนัเป็น
องคป์ระกอบ 1.50 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3.3) จึงท าให้มีปริมาณก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลงั
ปลูกเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ มนตรี (2553) ไดศึ้กษาการจดัการดินกรดท่ีดอน โดยใช้ 
ปุ๋ยหมกัจากวสัดุพลอยไดข้องโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มร่วมกบัปูนโดโลไมต ์และปุ๋ยเคมี พบวา่ ทุก
ต ารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ยหมกัจากวสัดุเหลือทิ้งของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มอตัราสูงร่วมกบัปูน
โดโลไมต์และปุ๋ยเคมีอตัราแนะน า ท าให้ก ามะถนัท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพิ่มสูงข้ึน จากผลการ
ทดลองปริมาณธาตุอาหารในดินหลงัปลูกข้าวโพดหวาน จะเห็นได้ว่า การใส่สารปรับปรุงดิน
ร่วมกบัปุ๋ยหมกั จะช่วยใหส้มบติัของดินดีข้ึน เน่ืองจากสารปรับปรุงดินมีสมบติัช่วยในการปรับปรุง
สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดินบางประการ (ปิยะ, 2553) อีกทั้งในปุ๋ยหมกัมีปริมาณธาตุ
อาหารหลกัและธาตุอาหารรองอยู่ในปริมาณท่ีสูง (ตารางท่ี 3.3) และเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้กบั
ดิน ท าใหดิ้นเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูกมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มข้ึน 
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บทที ่5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อสมบติัดินเหมืองแร่ดีบุกร้างและการ
เจริญเติบโตของพืช สรุปผลทดลอง ไดด้งัน้ี 

 
1. ดินท่ีผา่นกระบวนการท าเหมืองแร่มาแลว้ จะเห็นไดว้า่สมบติัทางกายภาพของ

ดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง มีเน้ือดินเป็นดินทรายปนร่วน โครงสร้างของดินถูกท าลายกลายเป็นดินไม่มี
โครงสร้าง ความหนาแน่นรวมของดินสูง มีความสามารถในการใหน้ ้าซึมผา่นไดเ้ร็ว และมีความช้ืน
ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชต ่า ส่วนสมบติัทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง มีค่าพีเอชของดินเป็นกรด
จดั มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าต ่า อินทรียวตัถุในดินต ่า และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนต ่า อีกทั้ง
ธาตุอาหารในดินทั้ งธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองอยู่ในระดับต ่า ไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช จึงตอ้งมีการปรับปรุงสมบติัดินทั้งทางกายภาพและทางเคมีของดินเหมืองแร่
ดีบุกร้าง 

2. ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวาน จากการใส่สาร
ปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ยหมกั ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดหวานดี ทั้งในดา้น
ความสูงและน ้ าหนกัแห้ง โดยเฉพาะการใชหิ้นพมัมิซร่วมกบัปุ๋ยหมกั ให้ผลการทดลองท่ีดี เพราะ
หินพมัมิซมีสมบติัในการอุม้น ้ าและช่วยเพิ่มความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน ซ่ึงหินพมัมิซจะ
ค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารให้กับพืชได้ใช้ประโยชน์ ย ังช่วยส่งเสริมให้การใช้ปุ๋ยเคมีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน อีกทั้งช่วยดูดซับธาตุอาหารพืช เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
และแคลเซียม การใส่สารปรับปรุงดินร่วมกับปุ๋ยหมกัยงัท าให้ความเข้มข้นของธาตุอาหารใน
ขา้วโพดหวานเพิ่มข้ึน ทั้งธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ อยูใ่นระดบัท่ีเพียงพอ ส่งผล
ใหพ้ืชเจริญเติบโตไดดี้ 

3. ผลของวสัดุปรับปรุงดินต่อสมบัติดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลังปลูก จากการ
ปรับปรุงสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างหลงัปลูกขา้วโพดหวานโดยการใส่สารปรับปรุงดินชนิด
ต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ยหมกั ช่วยปรับปรุงสมบติัทางกายภาพของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างให้ดีข้ึน ท าให้
ความช้ืนในดินเพิ่มข้ึน และดินมีค่าความตา้นทานการชอนไชของรากพืชไม่เป็นอุปสรรคต่อการ
เจริญเติบโตของขา้วโพดหวาน นอกจากน้ีการใส่สารปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ยหมกั ช่วย
ปรับปรุงสมบติัทางเคมีของดินเหมืองแร่ดีบุกร้าง ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหาร
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เพิ่มข้ึน ทั้งท าให้มีค่าพีเอชของดินและสภาพการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึน อินทรียวตัถุ ความจุแลกเปล่ียน
แคตไอออน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนัเพิ่มข้ึนในดิน
หลงัปลูก อีกทั้งผลการศึกษาจากการใส่สารปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ยหมกั สามารถน าไป
เป็นแนวทางในการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของดินเหมืองแร่ร้างอ่ืน ๆ เพื่อให้พืช
สามารถดูดธาตุอาหารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในสภาพไร่นา  

อยา่งไรก็ตาม การใชส้ารปรับปรุงดินเพื่อปรับปรุงสมบติัของดินเหมืองแร่ดีบุกร้างนั้น ควร
มีการใส่สารปรับปรุงดินร่วมกบัปุ๋ยหมกั ปุ๋ยอินทรีย ์หรือปุ๋ยเคมี ในการปรับปรุงสมบติัทางกายภาพ
และทางเคมี จึงจะเห็นผลชดัเจน และเกิดประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบติัของดินเหมืองแร่ร้าง
และการเจริญเติบโตของพืชในดินเหมืองแร่ร้างต่อไป 
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ฉบบัท่ี 11 (พ.ศ.2555-2559). กรุงเทพฯ : กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

กรมวชิาการเกษตร. 2548. ค  าแนะน าการใชปุ๋้ยกบัพืชเศรษฐกิจ. กรุงเทพ ฯ : กรมวชิาการเกษตร  
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

กรมวชิาการเกษตร. 2551. คู่มือการวเิคราะห์ปุ๋ยอินทรีย.์ กรุงเทพ ฯ : กรมวชิาการเกษตร กระทรวง 
เกษตรและสหกรณ์. 

กอ้ง อามระดิษฐ.์ 2545. การทดแทนของสังคมพืชบนพื้นท่ีเหมืองแร่ร้างในเขตป่าสงวนแห่งชาติป่า 
ท่าสองยาง อ าเภอท่าสองยาง จงัหวดัตาก. กรุงเทพ ฯ : กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอ้ม. 

กิตติภพ พรหมดี. 2547. การใชเ้พอร์ไลตเ์พื่อปรับปรุงสมบติัทางฟิสิกส์ของดินและการดูดใชธ้าตุ 

อาหารของหอมแบ่ง. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
คณะกรรมการก าหนดมาตรการควบคุมการผลิต และจ าหน่ายสารปรับปรุงดิน. 2542. ใน เอกสาร 

ประกอบการประชุมคร้ังท่ี 4/2542. หนา้. 10. กรุงเทพ ฯ : กรมวชิาการเกษตร.  

คณะอนุกรรมการจดัท าพจนานุกรมธรณีวทิยา. 2530. พจนานุกรมศพัทธ์รณีวทิยา องักฤษ – ไทย.  

กรุงเทพ ฯ : คณะอนุกรรมการแห่งชาติวา่ดว้ยการศึกษาวิทยาศาสตร์ และวฒันธรรมแห่ง

สหประชาชาติ. 

คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา. 2544. ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้. กรุงเทพ ฯ : ส านกัพิมพ ์
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา. 2548. ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้. กรุงเทพ ฯ : ส านกัพิมพ ์
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

คมน์ เครืออยู.่ 2546. การติดตามตรวจสอบผลการฟ้ืนฟูพื้นท่ีทิ้งมูลดินทรายจากการท าเหมืองแร่ของ 
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บริษทัผาแดง อินดสัทรี จ  ากดั (มหาชน) อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก. วิทยานิพนธ์ วิทยา
ศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

จ  าเป็น อ่อนทอง. 2547. คู่มือการวเิคราะห์ดินและพืช. สงขลา : ภาควชิาธรณีศาสตร์ คณะ 
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

จินตนา หสัวายกุุล สัมพนัธ์ รัตนสุภา สถาพร กาญจนาพนัธ์ พิบูลวฒัน์ ยงัสุข และบุญหนกั เปล่ียน 

พิจิตร. 2547. การใชภู้ไมท ์ซีโอไลต์-สเมคไทต ์ซีโอไลต ์คาซคัสถาน และไคลนอพติโล

ไลตก์บัการปลูกขา้ว. ใน รายงานผลการวจิยั สถาบนัวจิยัขา้ว กรมวิชาการเกษตร กระทรวง

เกษตร และสหกรณ์. หนา้ 36. กรุงเทพ ฯ : กระทรวงเกษตร และสหกรณ์. 

เจริญ ยนิดีรัมย.์ 2549. อิทธิพลของสารคีเลตและปุ๋ยหมกัต่อการสะสมโละหนกัของหญา้แฝกท่ีปลูก 
ใน ดิน เห มื อ ง แ ร่ เ หล็ ก แ ล ะสั ง ก ะ สี . วิ ท ย า นิพน ธ์  วิ ท ย า ศ าสตรมห าบัณ ฑิ ต 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ฉลอง นามทิพย,์ สมชยั อนุสนธ์ิพรเพิ่ม, ศุภิฌา ธนะจิตต ์และสราวฒิุ รุ่งเมฆารัตน์. 2557. ผลของ 
วสัดุปรับปรุงดินต่อความช้ืนและการเจริญเติบโตของหญา้นวลนอ้ยบนแฟร์เวย ์สนาม 
กอลฟ์บางปูคนัทรีคลบั. ว. แก่นเกษตร 42 : 25-38. 

ฉลอง สมน่ิม. 2549. ลกัษณะสังคมพืชและการใชป้ระโยชน์ในพื้นท่ีฟ้ืนฟูสภาพท่ีทิ้งดินมูลทราย 

เหมืองถ่านหินลิกไนต ์อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง. วิทยานิพนธ์ วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

เฉลิมศกัด์ิ วานิชสมบติั. 2528. ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพของการท าเหมืองแร่. รายงาน 
สัมมนาเร่ืองปัญหาและแนวทางการปรับปรุงพื้นท่ีท่ีไดใ้ช้ท  าเหมืองแลว้ ภูเก็ต วนัท่ี 8-11 
พฤศจิกายน 2525 หนา้ 13-22. 

เฉลียว แจง้ไพร. 2534. ดิน น ้า และเหมืองแร่. รายงานการสัมมนาเร่ืองสภาวะแวดลอ้มในปัจจุบนั 
และอนาคตภาคใต ้สงขลา วนัท่ี 3-4 พฤษภาคม 2534 หนา้ 172-179. 

ชรัตน์ รุ่งเรืองศิลป์. 2526. สมบติัของดินภายหลงัการท าเหมืองแร่ดีบุก. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตร 
มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ชยัรัตน์ นิลนนท,์ วเิชียร จาฏุพจน์, วรรณา เล้ียววาริน และสุภาณี ยงค.์ 2538. สภาพความอุดม 
สมบูรณ์ของดินปลูกมงัคุดบางชนิดในภาคใตข้องประเทศไทย. ว. สงขลานครินทร์ 17 : 
381-393. 

ชาญชยั ธนาวฒิุ. 2527. ปฏิบติัการฟิสิกส์ของดิน. สงขลา : ภาควชิาธรณีศาสตร์ คณะ 
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ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
ณฐักานต ์พวงซอ้น, ชยัสิทธ์ิ ทองจู, จุฑามาศ ร่มแกว้, ชาลินี คงสุด, ธีรยทุธ คล ้าช่ืน, ปิยพงศ ์เขตปิย 

รัตน์, ธนศมณท ์กุลการัณยเ์ลิศ, อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์ และศิริสุดา บุตรเพชร. 2558. การ
จดัการปุ๋ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดินร่วมกบัสารปรับปรุงดินเพื่อยกระดบัผลผลิตมนัส าปะหลงั
พนัธ์ุหว้ยบง 60 (ป่ีท่ี 2). การประชุมวชิาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ คร้ังท่ี 4 ณ โรงแรมหรรษา 
เจบี อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 2-4 กรกฎาคม 2558 หนา้ 110-119. 

ถนอมขวญั ทิพวงศ.์ 2550. ผลการใชปุ๋้ยอินทรียใ์นระบบเกษตรลดใชปุ๋้ยเคมี กบัขา้วโพดหวาน  
จงัหวดัเชียงราย โครงการวิจยัส านักวิจยัและพฒันาการจดัการท่ีดิน. กรุงเทพ ฯ : กรม
พฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

ธิตินยั พงศพ์ิริยะกิจ. 2546. สมบติัทางกายภาพและเคมีท่ีส าคญับางประการของชุดดินหลกัในลุ่มน ้า 
ทะเลสาบสงขลา. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

นงคราญ กาญจนประเสริฐ. 2529. การศึกษาชั้นดินวนิิจฉยัท่ีส าคญัในพฒันาการของดินและ 
ศกัยภาพของดินอนัดบัอลัฟิซอลส์และอินเซปติซอลส์บริเวณลุ่มน ้ าแม่กลอง. วิทยานิพนธ์ 
วทิยาศาสตรดุษฎีบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

นงลกัษณ์ วบิูลย ์และพวงเล็ก โมรากุล. 2538. การใชซี้โอไลตป์รับปรุงดินเพื่อการเกษตร. ว. ดิน 
และปุ๋ย 17 : 180-183. 

บุญวงศ ์ไทยอุตส่าห์ และชรัตน์ รุ่งเรืองศิลป์. 2533. ผลกระทบของการท าเหมืองแร่ดีบุกต่อสมบติั 
ของดิน. ว. วนศาสตร์ 9 : 73-82. 

ปรัญญา ธญัญาดี, เมธี มณีวรรณ และพิรัชฌา วาสนานุกลู. 2540. การปรับปรุงบ ารุงดินดว้ย 
อินทรียวตัถุ. กรุงเทพฯ : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

ปิยะ ดวงพตัรา. 2553. สารปรับปรุงดิน. กรุงเทพ ฯ : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  
พนม อินทฤทธ์ิ. 2537. การฟ้ืนฟูดินเหมืองแร่ดีบุกร้างเพื่อการเพาะปลูก. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตร 

มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
พิสุทธ์ิ วจิารสรณ์ และปุญญะ เผา่ศรีทองค า. 2521. รายงานการศึกษาลกัษณะดิน บริเวณเหมืองร้าง 

ทอ้งท่ีจงัหวดัพงังา ภูเก็ต และระนอง. กรุงเทพ ฯ : กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์. 

เพลินจิตร์ ชุมเรียง. 2541. การทดสอบถ่ินก าเนิดไมส้นทะเล (Casuarina equisetifolia) ซ่ึงปลูกบน 

ท่ีดินเหมืองแร่. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

มนตรี ปานตู. 2553. การจดัการดินกรดท่ีดอน โดยใชปุ๋้ยหมกัจากวสัดุพลอยไดข้องโรงงานสกดั 
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น ้ ามันปาล์มร่วมกับปุ๋ยโดโลไมต์ และปุ๋ยเคมี. วิทยานิพนธ์ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

ยงยทุธ โอสถสภา, ศุภมาศ พนิชศกัด์ิพฒันา, อรรถศิษฐ ์วงศม์ณีโรจน์ และชยัสิทธ์ิ ทองจู. 2541.  

ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้. กรุงเทพ ฯ : ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  

ยงยทุธ โอสถสภา, อรรถศิษฐ ์วงศม์ณีโรจน์ และชวลิต ฮงประยรู. 2551. ปุ๋ยเพื่อการเกษตรย ัง่ยนื.  
กรุงเทพ ฯ : ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ยงยทุธ โอสถสภา. 2552. ธาตุอาหารพืช. กรุงเทพฯ : ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  

รัตนาภรณ์ คชวงศ,์ แสงดาว เขาแกว้, สุกญัญา แยม้ประชา และธนูชยั กองแกว้. 2556. การใชปุ๋้ย 
อินทรียช์นิดต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี ต่อคุณภาพ ผลผลิตหน่อไมฝ้ร่ังและสมบติัทางเคมีของ
ดิน .  ก า รประ ชุ มทา ง วิ ช า ก า รของมหาวิ ท ย า ลัย เ กษตรศ าสต ร์  ค ร้ั ง ท่ี  51 ณ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 5-7 กุมภาพนัธ์ 2556 หนา้ 17-24. 

วรรณา เล้ียววาริน. 2538. คู่มือการวเิคราะห์ดินและปุ๋ย. สงขลา : หน่วยปฏิบติัการวเิคราะห์กลาง  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

วรัิตน์ ตนัภิบาล. 2527. อิทธิพลของปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตของสนประดิพทัธ์ท่ีปลูกบนดิน 
เหมืองแร่เก่า. รายงานวชิาการประจ าปี 2527. กรุงเทพ ฯ : กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์.  

สนัน่ รัตนานุกลู. 2540. ศกัยภาพทางการเกษตรของสารดูดน ้าโพลิเมอร์. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตร 
มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  

สรัญญา ด าอ าภยั. 2548. ผลของสารปรับปรุงดินบางชนิดต่อสมบติัของดิน และการเจริญเติบโตของ 
พืชท่ีปลูกในดินกรดท่ีดอนภาคใตข้องประเทศไทย. วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

สรัญญา ด าอ าภยั, จ  าเป็น อ่อนทอง และชยัรัตน์ นิลนนท.์ 2548. ผลของปุ๋ยคอกและปูนโดโลไมต ์
ต่อสมบติัของดินและการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกในดินกรดท่ีดอน. ว. สงขลานครินทร์ 
27 : 727-737. 

สมลกัษณ์ ศรีฉ ่า. 2541. วสัดุปลูกจากผกัตบชวา. กรุงเทพ ฯ : ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร คณะ 

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
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