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บทที่ 4 
 

บทวิจารณ 
4.1  สมบัติของดินและการดูดใชธาตุอาหารพืช 

4.1.1  pH ดิน 
ชุดดินคอหงสที่ใชในการทดลองเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา คือมีธาตุอาหาร

ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเชน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
กํามะถันต่ํา ดินมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด (pH 5.07) ปริมาณความอิ่มตัวดวยอะลูมินัมเทากับ 44.8 
เปอรเซ็นต (exch.Al 0.48 เซนติโมล/กิโลกรัม) (ตารางที่ 5) ซึ่งเปนขอจํากัดที่สําคัญตอการ
เจริญเติบโตของพืช  เมื่อบมดินดวยวัสดุปูน 2 ชนิด คือปูนขาว และปูนโดโลไมตเปนเวลา 3 
สัปดาห เพ่ือปรับ pH ของดินจาก 5.07 ใหได 5.5 พบวาตองใสปูนขาว ที่ระดับ 0.01203 กรัม/ดิน 
500 กรัม ซึ่งนอยกวาปูนโดโลไมตตองใสที่ระดับ 0.03580 กรัม/ดิน 500 กรัม ทั้งนี้เนื่องจากปูนขาว
มีอํานาจในการทําใหเปนกลาง (neutralizing value) หรือคา CCE (percent calcium carbonate 
equivalent) 136 เปอรเซ็นตซึ่งสูงกวาปูนโดโลไมต ที่มีคาการทําใหเปนกลาง 109 เปอรเซ็นต 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 

เมื่อปลูกพืชจนอายุเก็บเกี่ยวที่ 40 วันหลังงอกพบวา pH ดินหลังปลูกทุกตํารับ
ทดลองลดลงมีคาอยูในชวง 4.77-5.12 เมื่อเปรียบเทียบกับกอนปลูกซึ่งมี pH 5.24-6.0 โดยชุด
ควบคุม pH ดินลดลงต่ําสุด คือ 4.77 (ตารางที่ 15) ทั้งนี้เนื่องเกิดจากการแลกเปลี่ยนไอออนใน
สารละลายดิน เมื่อรากพืชดูดใชธาตุอาหารในรูปของประจุบวกที่เปนดาง (basic cation) เชน 
แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม จากสารละลายดิน ไฮโดรเจนไอออนจากรากพืชจะ
ปลดปลอยออกมาแลกเปลี่ยนกับไอออนดังกลาวในสารละลายดิน ทําใหความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินสูงขึ้น ประกอบกับไอออนของแคลเซียม แมกนีเซียม และ
โพแทสเซียมในสารละลายดินลดลง จึงเปนปจจัยที่ทําให pH ดินหลังปลูกพืชลดลงแมวาจะใสปูนก็
ตาม (Havlin et al., 1999) 

4.1.2 ความเปนกรดและอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 
การใสวัสดุปนู นอกจากเพิ่มแคลเซียม แมกนีเซียมใหกับดนิ และทําให pH ของ

ดินสูงขึน้แลว  ยังลดความเปนพิษของอะลูมินัมในดิน    โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อใสปูนขาว และปนู
โดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม (L+G, D+G) และคีเซอไรต (L+K, D+K) อัตราตางๆ นอกจากทาํ
ให pH ของดินเพิ่มขึน้แลวยังสงผลใหกรดที่แลกเปล่ียนได และอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดนิ
ลดลง ซึ่งสอดคลองกับที่ประไพ และคณะ (2536) และ สุนทร และ เวย, (2536) รายงานวาการ
ลดกิจกรรมของอะลูมินัมในสารละลายดนิเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของ pH, แคลเซียม และ 
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y = -0.1957x + 1.6236

R2 = 0.1352**

y = -0.2046x + 1.3639

R2 = 0.1382**
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และแมกนีเซียมในดิน  โดยกรดที่แลกเปล่ียนไดในดินจากชุดควบคุมมีคา 0.77 เซนติโมล/
กิโลกรัม ลดลงเปน 0.57-0.69 เซนติโมล/กิโลกรัม เมื่อใสวัสดุปรับปรุงดิน  สวนอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินในชุดควบคุมมีคา 0.51 เซนติโมล/กิโลกรัม  และลดลงเปน 0.27-0.41 เซนติ
โมล/กิโลกรัม เมื่อใสวัสดุปรับปรุงดิน ซึ่งตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม ที่ให
แคลเซียม 0.5 เทาจากปูนโดโลไมตทําใหอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินลดลงต่ําสุดคือ 0.27 เซนติ
โมล/กิโลกรัม เนื่องจากเมื่อใสวัสดุปูนลงในดินในสภาพที่มีความชื้น จะแตกตัวให OH- หรือ CO3

2-  
ทําปฏิกิริยากับ H+ ในสารละลายดินกรด  สวน Ca2+ หรือ Mg2+ จะเขาไปแทนที่พวกกรดทีถู่กดดูซบั
ที่คอลลอยดดิน ทั้ง Al3+ และ H+ เพ่ือใหออกมาทําปฏิกิริยากับ OH-  ทําใหปริมาณของ H+ และ 
Al3+ ลดลงสงผลให pH ของดินเพิ่มขึ้น (สุมาลี, 2536; เจริญ และคณะ, 2540) นอกจากนี้การใสฟอส
โฟยิปซัม และคีเซอไรตรวมกับการใสปูนยังมีผลใหกรดที่แลกเปลี่ยนได และอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินลดลง เนื่องจากทั้งฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตสามารถละลายน้ําไดงาย ทําให
ซัลเฟต (SO4

2-) ที่ไดจากฟอสโฟยิปซัม (CaSO4•2H2O) และ คีเซอไรต (MgSO4) ทําปฏิกิริยา
กับอะลูมินัมอิสระในสารละลายดินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) 
(Summner,1993) ซึ่ง pH ดินจะมีความสัมพันธทางลบกับปริมาณกรดและอะลูมินัมที่แลกเปล่ียน
ไดในดินโดยมีคา R2=0.1352** (exch. acidity) และ R2 = 0.1382**(exch. Al) รูปที่ 4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวาง pH ของดินกับปริมาณกรดที่แลกเปล่ียนได และอะลูมินัม 

ที่แลกเปล่ียนไดในดิน 
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y = -0.8489x + 0.5215

R2 = 0.3234**
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4.1.3  แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน และการดูดใชแคลเซียมของขาวโพด 
แคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดในชุดควบคุมมีคาต่ํามากคือ 

0.09 เซนติโมล/กิโลกรัม และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับใส
ปูนขาว และปูนโดโลไมต ที่ทําใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้น  โดยเฉพาะเมื่อใสปูน
ขาว และปูนโดไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมนั้น แคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
ฟอสโฟยิปซัมที่ใสในดิน ซึ่งมีคาระหวาง 0.21-0.28 เซนติโมล/กิโลกรัม การใสปูนโดโลไมต
รวมกับฟอสโฟยิปซัมใหมีแคลเซียมเปน 1 เทาจากปูนโดโลไมต (D+G1) มีปริมาณแคลเซียมที่
แลกเปล่ียนไดในดินสูงสุดคือ 0.28 เซนติโมล/กิโลกรัม เนื่องจากทั้งปูนขาว ปูนโดโลไมต 
และฟอสโฟยิปซัมในสภาพที่มีความชื้นในดินจะแตกตัวใหแคลเซียมแกดินโดยตรง ซึ่งจะแทนที่
พวกกรดที่ถูกดูดซับที่คอลลอยดดิน ทั้ง Al3+ และ H+ เพ่ือใหออกมาทําปฏิกิริยากับ OH- หรือ 
CO3

2-  ทําใหปริมาณของ H+ และ Al3+ ลดลงสงผลให pH ของดินเพิ่มขึ้น (สุมาลี, 2536; เจริญ 
และคณะ, 2540)  ทําใหธาตุอาหารพืชอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชมากขึ้น จึงสงผลใหขาวโพด
ในตํารับทดลองที่ไดรับการปรับปรุงดินโดยใสวัสดุปูนทุกตํารับการทดลอง เจริญเติบโตดีกวาที่ไม
ใสปูนเลย แคลเซียมที่เพ่ิมขึ้นในดินมีความสัมพันธเชิงลบกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินโดยมี
คา R2 = 0.3234** (ดังรูปที่ 5) เชนเดียวกับแคลเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด ที่มีคา R2 = 0.2668** 
(ดังรูปที่ 6)  สําหรับการดูดใชแคลเซียมของขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟอสโฟยิปซัมที่
ไดรับทั้งตํารับทดลองที่ใสรวมกับปูนขาว และปูนโดโลไมต  โดยการดูดใชแคลเซียมของขาวโพดมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับแคลเซียมที่ใสในดินซึ่งมีคา R2 = 0.4953** (ดังรูปที่ 7) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน 
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y = 119.39x + 23.631

R2 = 0.4953**
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y = -51.241x + 51.198

R2 = 0.2668**
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รูปที่ 6  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมดกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมที่ใสในดินกับแคลเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 
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y = 322.56x + 19.62

R2 = 0.8908**
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4.1.4  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน และการดูดใชแมกนีเซียมของขาวโพด 
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดในชุดควบคุม และตํารับ

ทดลองที่ใสปูนขาวรวมกับกับฟอสโฟยิปซัมที่มีคาต่ํามาก คือ 0.05 และ 0.06 เซนติโมล/กิโลกรัม 
ซึ่งต่ํากวาตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม และตํารับทดลองที่ใสปูนขาว และ
ปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตทุกอัตรา  เนื่องจากปูนโดโลไมตที่ใสรวมกับฟอสโฟยิปซัมนั้น
นอกจากจะมีแคลเซียมเปนองคประกอบแลวยังมีแมกนีเซียมเปนองคประกอบถึง 11.43 
เปอรเซ็นต เมื่อใสในดินก็จะใหแมกนีเซียมแกดินโดยตรง สําหรับตํารับทดลองที่ใสปูนรวมกับคี
เซอไรตนั้น แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้นตามปริมาณคีเซอไรตซึ่งมีแมกนีเซียมเปน
องคประกอบ 27 เปอรเซ็นต (27 % MgO)  จึงสงผลใหขาวโพดดูดใชแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นเชนกัน   
การดูดใชแมกนีเซียมของขาวโพดมีความสัมพันธเชิงบวกกับแมกนีเซียมที่ใสในดินซึ่งมีคา R2 = 
0.8908** (ดังรูปที่ 8) โดยเฉพาะในตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตใหมีกํามะถัน
ตามคําแนะนํา (D+K1) แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินมีคาสูงสุดคือ 0.18 เซนติโมล/กิโลกรัม 

แตยังต่ํากวาคาวิกฤติของแมกนีเซียมในดินทั่วไปคือ 0.20 เซนติโมล/กิโลกรัม  (Landon, 1991)  
เนื่องจากขาวโพดมีการดูดใชแมกนีเซียมเพื่อการเจริญเติบโต โดยขาวโพดสามารถดูดใช
แมกนีเซียมสูงสุดในตํารับการทดลองนี้เชนกัน สําหรับการดูดใชแมกนีเซียมของขาวโพดนั้นมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับแมกนีเซียมในดินโดยมีคา R2 = 0.7337** (ดังรูปที่ 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางแมกนีเซียมที่ใสในดินกับแมกนีเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 
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รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินกับแมกนีเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 

 
4.1.5  โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน และการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพด 

โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดในแตละตํารับการทดลองอยู
ระหวาง 0.03-0.06 เซนติโมล/กิโลกรัม  ซึ่งมีปริมาณต่ํากวาดินกอนปลูกคือ 0.09 เซนติโมล/
กิโลกรัม แมนจะไดรับโพแทสเซียมเทากันทุกตํารับการทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องจากสภาวะใน
สารละลายดินไมไดเปนขอจํากัดตอการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพด เชน pH ดิน ซึ่งมี
ความสัมพันธกับการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพดนอยมาก ดังรูปที่ 10 โดยมีคา  R2 = 0.01ns  
ขาวโพดจึงดูดใชโพแทสเซียมเพื่อการเจริญเติบโตทั้งชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่ใสวัสดุ
ปรับปรุงดินไดดี โดยเฉพาะตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตตามคําแนะนํา (D+K1) 
ขาวโพดดูดใชโพแทสเซียมสูงสุด คือ 323.41 มิลลิกรัม/กระถาง รองลงมาคือตํารับทดลองที่ใสปูน
โดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมใหมีแคลเซียมเปน 0.5 เทา (D+G0.5) ที่สามารถดูดใชโพแทสเซียม 
318.58 มิลลิกรัม/กระถาง ซึ่งไมเปนไปตามอัตรกิริยาปฏิปกษระหวางแคลเซียม และแมกนีเซียม
กับโพแทสเซียม ที่วาถาในดินมีแคลเซียมหรือแมกนีเซียมสูง จะยับยั้งการดูดใชโพแทสเซียมของ
พืช (ยงยุทธ, 2543) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแคลเซียม และแมกนีเซียมที่เพ่ิมขึ้นในดินนั้นไมมาก
เกินไปที่จะยับยั้งการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพด จึงทําใหขาวโพดมีการดูดใชโพแทสเซียมมาก
ขึ้น สงผลใหโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดลดลง   
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y = -36.285x + 465.7
R2 = 0.01ns
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รูปที่ 10  ความสัมพันธระหวาง pH ดินกับโพแทสเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 

 
4.1.6  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน และการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวโพด 

ในสภาพดินเปนกรดโดยเฉพาะชุดควบคุมซึ่งมี pH ดินกอนปลูก 5.07 และหลัง
ปลูกพืช 4.71 ซึ่งถือวาเปนกรดจัดมาก และมีอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในดินสูงคือ 0.51 เซนติ
โมล/กิโลกรัม  จะสงผลตอความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน และการดูดใชฟอสฟอรัสของ
พืชแมจะใสฟอสฟอรัสใหเพียงพอกับความตองการของพืช  แตถามีปริมาณอะลูมิเนียมสูงก็ทําให
พืชขาดฟอสฟอรัสได เนื่องจากอะลูมินัมจะรวมตัวกับฟอสฟอรัสเปนอะลูมิเนียมฟอสเฟต
ตกตะกอนหรือถูกยึดไวในดินอยางแข็งแรง (von Uexkull, 1986)  จากผลการทดลองเมื่อปรับปรุง
ดินโดยการใสปูน และใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัมทําให pH ของดินกอนปลูกพืชสูงขึ้นในระดับที่
เหมาะสมคือ 5.5-6.0 สงผลใหปริมาณอะลูมินัมในดินลดลง  เมื่อปลูกพืชจนอายุเก็บเกี่ยวที่ 40 วัน
หลังงอกพบวา pH ดินหลังปลูกทุกตํารับทดลองลดลงมีคาอยูในชวง 4.77-5.12  เนื่องจากการ
แลกเปล่ียนไอออนในสารละลายดิน เมื่อรากพืชดูดใชธาตุอาหารในรูปของประจุบวกที่เปนดาง 
(basic cation) เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม จากสารละลายดิน ไฮโดรเจนไอออน
จากรากพืชจะปลดปลอยออกมาแลกเปลี่ยนกับไอออนดังกลาวในสารละลายดิน ทําใหความ
เขมขนของไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินสูงขึ้น ประกอบกับไอออนของแคลเซียม แมกนีเซยีม 
และโพแทสเซียมในสารละลายดินลดลง จึงเปนปจจัยที่ทําให pH ดินหลังปลูกพืชลดลงแมวาจะใส
ปูนก็ตาม (Havlin et al., 1999)  ทําใหการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวโพดไมมีความสัมพันธใน
ลักษณะที่เพ่ิมขึ้นตาม pH ดิน โดยมีคา R2=0.006ns  ดังรูปที่ 11   
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y = 3.8902x + 24.606

R2 = 0.006ns
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รูปที่ 11  ความสัมพันธระหวาง pH ดินกับฟอสฟอรัสที่พืชดูดใชทั้งหมด 

 
อยางไรก็ตามการใสวัสดุปรับปรุงดินมีผลทําใหอะลูมินัมในดินลดลง สงผลให 

ปริมาณอะลูมินัมอิสระในตนพืชนอยลงดวย ทําใหโอกาสที่จะจับกับฟอสฟอรัสในกรดนิวคลีอิก 
ยับยั้งการแบงเซล และมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม Phosphokinase และ ATPase (เจริญและคณะ, 
2540)  ลดลงดวย  กิจกรรมตางๆที่เก่ียวของกับการใชฟอสฟอรัสของพืชดําเนินไปดวยดี จึงสงผล
ใหขาวโพดในตํารับที่ใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัมและคีเซอไรตเจริญเติบโตดีกวาไมใสวัสดุ
ปรับปรุงดิน  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน และการดูดใชฟอสฟอรัสของพืชมีแนวโนม
ความสัมพันธทางลบกับปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน โดยมีคา R2=0.13** (Avai.P)  รูป
ที่ 12  และ R2=0.064* (P uptake) รูปที่ 13 
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y = -31.188x + 101.07

R2 = 0.13**
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y = -25.117x + 52.657

R2 = 0.0644*
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รูปที่ 12  ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมทีแ่ลกเปล่ียนไดในดนิกับความเปนประโยชนของ 

ฟอสฟอรัสในดิน 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินกับฟอสฟอรัสที่พืชดูดใช 
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y = 0.0875x + 17.303

R2 = 0.1283**
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4.1.6  กํามะถันที่สกัดไดในดิน และการดูดใชกํามะถันของขาวโพด 
การดูดใชกํามะถันของขาวโพดเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตที่

ใสรวมกับปูนขาว และปูนโดโลไมต เนื่องจากท้ังฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตนั้นมีกํามะถันเปน
องคประกอบ โดยที่ฟอสโฟยิปซัมมีกํามะถัน 13.35 เปอรเซ็นต ในขณะที่คีเซอไรตมีกํามะถัน 23 
เปอรเซ็นต ซึ่งการดูดใชกํามะถันของขาวโพดมีความสัมพันธทางบวกกับกํามะถันที่สะกัดไดในดิน
โดยมีคา R2 = 0.1283** ดังรูปที่ 14 การใสฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตรวมกับการใสปูนนอกจาก
เปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดินแลว ยังสงผลใหกรดท่ีแลกเปลี่ยนไดและอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินลดลง เนื่องจากทั้งฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตสามารถละลายน้ําไดงาย ทําให
ซัลเฟต (SO4

2-) ที่ไดจากฟอสโฟยิปซัม (CaSO4•2H2O) และ คีเซอไรต (MgSO4) จะทําปฏิกิริยา
กับอะลูมินัมอิสระในสารละลายดิน เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) ซึ่งไม
เปนพิษกับพืช (Summner,1993) ทําใหขาวโพดสามารถดูดใชธาตุอาหารอื่นๆ รวมทั้งกํามะถันได
ดีขึ้น  Noble และคณะ (1988) ไดรายงานวา อะลูมินัมในรูปโมโนเมอริก (Al3+)   ทําใหการเจริญ
ทางความยาวของรากถั่วเหลืองลดลง  และเมื่อใสยิปซัมลงในสารละลาย ทําใหอะลูมินัมอยูในรูป 
AlSO4

+ ซึ่งไมเปนพิษกับพืช สงผลใหการเจริญของรากเพิ่มขึ้น ซึ่งจากการทดลองในตํารับที่ใสปูน
รวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตทุกตํารับการทดลอง ไดน้ําหนักแหงของรากขาวโพดสูงกวา 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับไมใสวัสดุปรับปรุงดิน หรือใสปูนขาว 
และปูนโดโลไมตอยางเดียว กํามะถันที่เพ่ิมขึ้นในดินนั้นมีความสัมพันธเชิงลบกับอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินโดยมีคา R2 = 0.106**ดังรูปที่ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14  ความสัมพันธระหวางกํามะถันที่สกัดไดในดินกับกํามะถันที่พืชดูดใชทั้งหมด 
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y = -0.0011x + 0.3862

R2 = 0.106**
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รูปที่ 15  ความสัมพันธระหวางกํามะถันที่สกัดไดในดินกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน 
 
4.2  การเจริญเติบโตของขาวโพด 
 

เมื่อใสปูนขาว และปูนโดโลไมตเพ่ือปรับ pH ดินจาก 5.07 ใหสูงขึ้นเปน 5.5 ซึ่ง
เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหน้ําหนักตน และรากของขาวโพดเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับไมใสวัสดุปูน (control)  ภายใตสภาวะที่ไดรับธาตุ
อาหารหลักคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุอาหารเสริมคือ โบรอน ทองแดง 
แมงกานีส และ สังกะสี ในปริมาณที่เทากัน (ตารางที่ 7) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของชัยรัตน และ 
วิเชียร, (2539) และ Maneepong และคณะ (1998) ที่ศึกษาในดินชุดเดียวกันซึ่งแสดงใหเห็นวาพืชมี
การตอบสนองตอการใสปูนในดินชุดคอหงส เนื่องจากการใสวัสดุปูนนอกจากเปนการเพิ่ม
แคลเซียม แมกนีเซียมใหกับดิน ทําให pH ดินสูงขึ้นแลวยังลดความเปนพิษของอะลูมินัมในดิน 
และเพ่ิมความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช เชน ฟอสฟอรัส   โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อใสปูนขาว 
และปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม (L+G, D+G) และคีเซอไรต (L+K, D+K) ในอัตราตางๆ 
นอกจากทําให pH ของดินเพิ่มขึ้นแลวยังเปนการเพิ่มแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันใหกับ
ดิน สงผลใหกรดที่แลกเปลี่ยนไดและอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในดินลดลง และเกิดเปน
สารประกอบเชิงซอนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) ซึ่งไมเปนพิษกับพืช (Summner,1993)  ทําให
ขาวโพดดูดใชธาตุอาหารตางๆ ไดมากขึ้น จึงสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวโพดในตํารับที่ใส
ปูน ใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต ซึ่งสูงกวาไมใสวัสดุปรับปรุงดิน 
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อะลูมินัมในดินมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตทางรากของพืชดังที่ Pavan และ 
Bingham (1982) ไดรายงานไวในการปลูกกาแฟในสารละลายที่มีอะลูมินัมสูง ทําใหการ
เจริญเติบโตทางรากลดลง โดยอาการเปนพิษเกิดขึ้นที่ราก รากจะหนา อวนสั้น และมีปริมาณนอย 
พืชจึงดูดธาตุอาหารตางๆ ไดนอยลง เชนเดียวกับที่ Alva และคณะ (1987) ไดรายงานไววาการ
เจริญเติบโตของราก และตน รวมทั้งการติดปมของถั่วเหลืองลดลง เมื่ออะลูมินัมในสารละลาย
เพ่ิมขึ้นในสภาวะที่ไดรับไนโตรเจนเพียงพอ การใสวัสดุปรับปรุงดินประเภทปูน และใสปูน
รวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตจะทําใหอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินลดลง ซึ่งเปนปจจัยที่
สําคัญทางการเจริญของรากพืช จะเห็นไดจากน้ําหนักแหงของรากขาวโพดในตํารับทดลองทีใ่สวสัดุ
ปรับปรุงดินเพิ่มขึ้นจาก 1.65 กรัม/กระถางในชุดควบคุม เปน 2.31 กรัม/กระถางเมื่อใสปูนขาว  
2.57 กรัม/กระถางเมื่อใสปูนโดโลไมต  มีคาระหวาง 3.98-4.92, 4.62-5.25, 3.61-4.75 และ 
3.57-5.62 กรัม/กระถาง เมื่อใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัม ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟ
ยิปซัม ใสปูนขาวรวมกับคีเซอไรต และใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรต ตามลําดับ  

นอกจากอะลูมินัมที่ลดลงในดินทําใหรากพืชเจริญดีแลว แคลเซียมที่ไดจากวัสดุ
ปูนหรือฟอสโฟยิปซัมยังมีสวนสําคัญตอการเจริญของรากพืช คือ แคลเซียมจะชวยในการแบงเซล
ที่หมวกราก ทําใหการเจริญของรากดีขึ้น จึงสงผลใหขาวโพดสามารถดูดใชธาตุอาหารตางๆไดมาก
ขึ้น นอกจากนี้บทบาทของแคลเซียมยังมีผลตอการเจริญทางยอดของพืช โดยเฉพาะในขาวโพดถา
ขาดแคลเซียมจะทําใหใบยอดใหมไมคลี่ สีซีด และมีเมือกเหนียว (Havlin et al., 1995) ซึ่งปรากฏ
ในตํารับที่ไมใสวัสดุปรับปรุงดิน (control) ที่ตนกลาอายุ 10 วันหลังปลูกใบยอดไมคลี่ และมีเมือก
เหนียว (รูปภาคผนวกที่ 1) ทําใหขาวโพดเจริญเติบโตไดไมดีเทากับตํารับทดลองอื่นที่ใสวัสดุ
ปรับปรุงดิน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Maneepong และคณะ (1998) ที่ปรับปรุงดินกรดชุดคอ
หงส โดยการใสปูนขาวรวมกับยิปซัมสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียม และกํามะถันใหกับดินถึง
ระดับความลึก 60 เซนติเมตร และลดอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดทั้งดินบน และดินลาง ทําใหรากพืช
สามารถแพรกระจายลงไปไดลึกกวาปกติ  สงผลใหขาวโพดเจริญเติบโตดีกวาการใสปูนหรือยิปซัม
อยางเดียว  เชนเดียวกันกับรายงานของ Noble และคณะ (1988)  ที่ลดความเปนพิษของ
อะลูมินัมในสารละลายดินโดยใชยิปซัม ทําใหอะลูมินัมในสารละลายดินตกตะกอนกับซัลเฟต อยู
ในรูปของอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

2-) สงผลใหความยาวของรากถั่วเหลืองเพ่ิมมากขึ้น 
การเพิ่มขึ้นของ pH และธาตุอาหารพืชในดินจากวัสดุปรับปรุงดิน เชน แคลเซียม

ที่ไดจากปูนขาว ปูนโดโลไมต และฟอสโฟยิปซัม  แมกนีเซียมที่ไดจากปูนโดโลไมต และคีเซอไรต 
กํามะถันจากที่ไดจากฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต ที่ใสในดิน  ทําใหขาวโพดสามารถดูดใชธาตุ
อาหารดังกลาว และธาตุอ่ืนๆ ไดมากขึ้น สงผลใหการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มขึ้นดวย โดยที่
น้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตที่ใสทั้งตํารับทดลองที่ใส
รวมกับปูนขาว และปูนโดโลไมต  โดยเฉพาะตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตอัตรา 
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y = 0.0193x + 7.7921

R2 = 0.2936**
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y = 0.1483x + 10.117

R2 = 0.2922**
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1 เทาของคําแนะนําที่ใหกํามะถัน (D+G1) ใหน้ําหนักแหงของตนขาวโพดสูงสุดคือ 18.98 กรัม/
กระถาง และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับไมใสวัสดุปรับปรุง
ดิน และใสปูนขาวหรือปูนโดโลไมตอยางเดียว เนื่องจากแคลเซียมที่ไดจากปูนโดโลไมตจะแทนที่
ไฮโดรเจนไอออน และอะลูมินัมไอออน ใหออกมาทําปฏิกิริยากับ CO3

2-  จากปูนโดโลไมต และ 
SO4

2-จากคีเซอไรต  ทําใหความเปนกรด และอะลูมินัมรูปที่จะเปนพิษกับพืชลดลง  ขาวโพด
สามารถดูดใชธาตุอาหารตางๆ ไดเต็มที่  ซึ่งการดูดใชธาตุอาหารพืช เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันจะมีความสัมพันธเชิงบวกกับน้ําหนักแหงของ
ขาวโพด โดยมีคา R2 = 0.2936** (ไนโตรเจน) ดังรูปที่ 16  R2 = 0.2922**(ฟอสฟอรัส) ดังรูปที่ 17   
R2 = 0.0731*(โพแทสเซียม) ดังรูปที่ 18  R2 = 0.2078**(แคลเซียม)  ดังรูปที่ 19  R2 = 
0.395**(แมกนีเซียม) ดังรูปที่ 20   และ R2 = 0.4906**(กํามะถัน) ดังรูปที่ 21 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16  ความสัมพันธระหวางการดูดใชไนโตรเจนกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 17  ความสัมพันธระหวางการดูดใชฟอสฟอรัสกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 



 58
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รูปที่ 18  ความสัมพันธระหวางการดูดใชโพแทสเซียมกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 19  ความสัมพันธระหวางการดูดใชแคลเซียมกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
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y = 0.1024x + 13.496

R2 = 0.395**
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y = 0.2764x + 10.801

R2 = 0.4906**
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รูปที่ 20  ความสัมพันธระหวางการดูดใชแมกนีเซียมกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 21  ความสัมพันธระหวางการดูดใชกํามะถันกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
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4.3  ความเหมาะสมของการใชสารปรับปรุงดินชนิดตางๆ 
จากการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นของขาวโพดเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม  ระหวางตํารับทดลองที่ใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัม และปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟ
ยิปซัมนั้นพบวาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นของการใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมเฉลี่ย 
(53.12 เปอรเซ็นต) สูงกวาใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัมเฉล่ีย (47.44 เปอรเซ็นต) และสูง
กวาการใสปูนขาว และปูนโดโลไมตอยางเดียว คือ 22.41 และ 27.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 18) โดยเฉพาะตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม ที่ 0.75 เทา 
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นเปน 57.14 ซึ่งสูงกวาเมื่อใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัมที่ 0.75 คือ
54.34 เปอรเซ็นต  เนื่องจากปูนโดโลไมตมีแมกนีเซียมเปนองคประกอบซึ่งมีความจําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช  ในขณะที่ปูนขาวมีแมกนีเซียมนอยมาก เมื่อใสปูนโดโลไมตจึงเปนการเพิ่ม
แมกนีเซียมใหกับดินอีกทางหนึ่งซึ่งดินชุดคอหงสที่ใชในการทดลองนี้มีแมกนีเซียมต่ําอยูแลว   
(0.09 เซนติโมล/กิโลกรัม)  นอกจากนี้ปริมาณฟอสโฟยิปซัมในตํารับทดลองที่ใสรวมกับปูนโดโล
ไมตสูงกวาที่ใสรวมกับปูนขาว ทําใหขาวโพดไดรับแคลเซียม และแมกนีเซียมมากกวา (ตารางที่ 
19)  สงผลใหน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นดวย  

สําหรับการเปรียบเทียบน้ําหนักแหงของขาวโพด และเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ระหวางตํารับทดลองที่ใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัมเปรียบเทียบกับ
ใสปูนรวมกับคีเซอไรตนั้นคาเฉล่ียน้ําหนักแหงขาวโพด และเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นในตํารับ
ทดลองที่ใสปูนทั้งปูนขาว และปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตสูงกวาเมื่อใสรวมกับฟอสโฟยิปซัมทั้ง
ที่ใหซัลเฟตเหมือนกัน ทั้งนี้เนื่องจากในคีเซอไรตมีปริมาณแมกนีเซียมเปนองคประกอบ ซึ่งฟอส
โฟยิปซัมมีนอยมาก จึงทําใหขาวโพดมีการดูดใชแมกนีเซียมมากขึ้น สงผลใหน้ําหนักแหงขาวโพด
เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะเปอรเซ็นตของน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมในตํารับที่ใสปูน
โดโลไมตรวมกับคีเซอไรตที่ใหกํามะถันตามคําแนะนํามีคาสูงสุดถึง 68.84 เปอรเซ็นต  ภายใต
สภาวะที่มีอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินใกลเคียงกับตํารับทดลองอื่น  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผล
ของแมกนีเซียมที่ขาวโพดไดรับจากปูนโดโลไมต และคีเซอไรตในปริมาณที่สูงกวาตํารับทดลองอื่น  
(ตารางที่ 19) 

จากการทดลองจะเห็นวาขาวโพดตอบสนองตอการใสวัสดุปรับปรุงดิน เชน ปูน
ขาว ปูนโดโลไมต ฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต โดยน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นสูงกวาไมใส
วัสดุปรับปรุงดินทุกตํารับทดลอง เนื่องจากดินชุดคอหงสที่ใชทดลองเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ําโดยเฉพาะมีแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันต่ํา เมื่อใสวัสดุปรับปรุงดินเปนการเพิ่มธาตุ
อาหารใหกับดินโดยตรงทําใหพืชสามารถดูดไปใชได  การใสปูนโดโลไมต รวมกับคีเซอไรตตาม
คําแนะนํา (D+K1) ทําใหการเจริญเติบโตของขาวโพดดีที่สุด และลดลงมาตามปริมาณของคีเซอ
ไรตแตการคัดเลือกใชวัสดุปรับปรุงดินใหเหมาะสม นอกจากพิจารณาจากผลผลิตพืชที่เพ่ิมขึ้นแลว 
ก็ตองคํานึงถึงการลงทุนดวย จะเห็นวาในตํารับที่ใหผลผลิตสูงสุด (D+K1) คาใชจายที่เพ่ิมขึ้นก็
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สูงสุดดวย (ตารางที่ 20)  ถาคํานึงถึงผลตอบแทนที่ไดรับในแงของผลผลิต และความอุดมสมบูรณ
ที่เพ่ิมขึ้นของดินก็นาจะคุม  อยางไรก็ตามก็ยังมีทางเลือกอ่ืนที่ใชวัสดุปรับปรุงดินที่ราคาต่ํากวาคี
เซอไรต และใหผลใกลเคียงกันรวมทั้งเพ่ิมธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันใหกับดิน เชน
การใสปูนขาวหรือปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมที่ใหแคลเซียม 0.75 เทา (L+G0.75 และ 
D+G0.75) มีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือ  54.34 
และ 57.14 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 18) ตามลําดับ  แมวาการใสปูนโดโลไมตมีคาใชจายสูงกวาปูน
ขาว แตถาพิจารณาในดานการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน โดยเฉพาะการเพิ่มแมกนีเซียม
ใหกับดิน ซึ่งมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และเพ่ือใหดินนั้นสามารถปลูกพืชตอไปได
ก็นับวาเปนสิ่งที่คุมคา  เมื่อพิจารณาถึงผลตกคางของธาตุอาหารในดินอันจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนั้น จะเห็นวาประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ((nutrient uptake 
/Total nutrient added) x 100) (ตารางที่ 20) ในตํารับทดลองดังกลาว มีแนวโนมสูงกวาตํารับ
ทดลองที่ไมใสวัสดุปรับปรุงดิน และใสปูนขาว และปูนโดโลไมตอยางเดียว แสดงวาพืชมีการดูดใช
ธาตุอาหารสูง มีธาตุอาหารที่ตกคางในดินนอย ทําใหโอกาสที่จะถูกชะลางเคลื่อนยายปนเปอนใน
ส่ิงแวดลอมนอยลงดวย 
 
ตารางที่ 18  น้ําหนักแหงตนขาวโพดเฉล่ียเปรียบเทียบกันระหวางไมใสวัสดุปรับปรุงดิน ใสวัสดุ

ปูนอยางเดียว และใสวัสดุปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต 
ตํารับทดลอง น้ําหนักแหง 

กรัม/กระถาง 
เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

Control 14.28 - 
ปูนขาว 17.48 22.41 
ปูนโดโลไมต 18.24 27.73 
ปูนขาว+ฟอสโฟยิปซัม (เฉลี่ยทุกอัตรา) 21.06 47.44 
ปูนขาว+ฟอสโฟยิปซัม0.75 เทาของแคลเซียม 22.04 54.34 
ปูนโดโลไมต+ฟอสโฟยิปซัม (เฉลี่ยทุกอัตรา) 21.87 53.12 
ปูนโดโลไมต+ฟอสโฟยิปซัม 0.75 เทาของแคลเซียม 22.44 57.14 
ปูนขาว+คีเซอไรต (เฉลี่ยทุกอัตรา) 21.59 51.16 
ปูนขาว+คีเซอไรต 0.75 เทาของกํามะถัน 22.63 58.47 
ปูนโดโลไมต+คีเซอไรต (เฉลี่ยทุกอัตรา) 22.51 57.65 
ปูนโดโลไมต+คีเซอไรต ตามคําแนะนํา 24.11 68.84 
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ตารางที่ 19  เปรียบเทียบปริมาณแคลเซยีม แมกนีเซียม และกํามะถนัที่ใสในดนิ ทีอ่ยูในดนิหลังปลูก ที่เปนองคประกอบในพืช และที่พืชดูดไปใชทั้งหมด 
ตํารับ
ทดลอง 

ปริมาณธาตุอาหารที่ใสเพิ่ม 
 

ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังปลูก ปริมาณความเขมขนของ 
ธาตุอาหารในพืช  

ปริมาณธาตุอาหาร 
ที่พืชดูดทั้งหมด  

ผลผลิต 
ทั้งหมด 

 แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน  
 (กรัม/

กระถาง) 
(กรัม/
กระถาง) 

(กรัม/
กระถาง) 

เซนติโมล/
กิโลกรัม 

เซนติโมล/
กิโลกรัม 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กระถาง) 

(มิลลิกรัม/
กระถาง) 

(มิลลิกรัม/
กระถาง) 

(กรัม/
กระถาง) 

Control - - - 0.09 0.06 25.94 1.51 1.14 0.94 19.05 14.32 11.79 14.28 
L 0.0535 - - 0.20 0.06 32.50 1.92 1.25 1.10 29.09 18.97 16.63 17.48 
L+G0.25 0.0669 - 0.0087 0.21 0.05 52.75 2.43 1.29 1.24 38.38 20.36 19.63 19.77 
L+G0.5 0.0803 - 0.0174 0.23 0.05 39.62 2.25 1.28 1.26 37.56 21.47 21.08 21.50 
L+G0.75 0.0936 - 0.0261 0.24 0.05 46.38 2.19 1.23 1.51 37.26 20.95 26.00 22.04 
L+G1 0.1070 - 0.0348 0.25 0.06 43.11 2.46 1.28 1.52 39.95 20.71 24.62 20.91 
D 0.0885 0.0409 - 0.22 0.11 26.19 1.91 1.89 0.97 29.88 29.53 15.06 18.24 
D+G0.25 0.1069 0.0409 0.0139 0.23 0.10 38.75 2.18 1.97 1.29 35.54 32.02 21.08 20.98 
D+G0.5 0.1283 0.0409 0.0278 0.25 0.12 45.84 2.17 1.93 1.49 36.73 32.77 25.32 21.65 
D+G0.75 0.1492 0.0409 0.0417 0.26 0.10 46.77 2.48 2.04 1.44 42.51 35.30 24.68 22.44 
D+G1 0.1711 0.0409 0.0555 0.28 0.10 52.95 2.39 1.96 1.41 40.80 33.39 24.22 22.39 
L+K0.25 0.0535 0.0151 0.0214 0.21 0.08 46.40 2.04 1.62 1.16 33.74 26.80 19.26 20.21 
L+K0.5 0.0535 0.0303 0.0428 0.20 0.09 28.68 1.78 1.77 1.26 30.88 30.72 21.92 21.98 
L+K0.75 0.0535 0.0454 0.0641 0.19 0.10 27.79 1.52 1.72 1.19 27.30 30.69 21.30 22.63 
L+K1 0.0535 0.0605 0.0855 0.19 0.13 56.55 1.71 2.24 1.40 28.90 37.83 23.52 21.52 
D+K0.25 0.0885 0.0561 0.0214 0.21 0.12 29.39 1.92 2.34 1.09 32.38 39.45 18.35 20.40 
D+K0.5 0.0885 0.0712 0.0428 0.24 0.15 62.96 1.85 2.38 1.25 31.57 40.63 21.44 22.67 
D+K0.75 0.0885 0.0863 0.0641 0.23 0.17 67.55 1.90 2.69 1.24 33.49 47.37 21.81 22.87 
D+K1 0.0885 0.1015 0.0855 0.22 0.18 76.75 1.95 2.86 1.34 36.61 54.12 25.22 24.11 
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ตารางที่ 20  คาใชจายที่เพ่ิมขึ้นเมื่อใสวัสดุปรับปรุงดิน และประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจน 
                 ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของขาวโพด 

ตํารับทดลอง คาใชจาย ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหาร 
 ท่ีเพ่ิมขึ้น/ไร  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
 (บาท)    

Control - 45.86 6.93 61.28 
L 11.26 52.21 7.76 66.18 
L+G0.25 19.06 50.10 6.78 72.49 
L+G0.5 27.55 55.58 10.04 64.18 
L+G0.75 35.68 54.95 8.74 61.59 
L+G1 43.83 54.43 8.18 55.60 
D 35.74 51.68 8.06 68.71 
D+G0.25 48.72 48.22 7.23 64.03 
D+G0.5 61.70 59.86 8.69 74.50 
D+G0.75 74.68 53.56 9.42 67.00 
D+G1 87.66 54.04 9.15 67.18 
L+K0.25 57.69 56.59 8.87 64.94 
L+K0.5 104.06 53.49 8.08 69.59 
L+K0.75 150.49 54.37 8.32 68.96 
L+K1 196.91 55.71 8.60 71.76 
D+K0.25 82.17 50.70 7.94 55.05 
D+K0.5 128.54 54.34 8.44 61.21 
D+K0.75 174.97 58.30 8.81 71.04 
D+K1 221.40 58.23 9.09 75.63 

 
หมายเหตุ : คํานวณจาก ราคาปูนขาว   1,500  บาทตอตัน 
    ราคาปูนโดโลไมต  1,600  บาทตอตัน 

ราคาฟอสโฟยิปซัม  2,000 บาทตอตัน 
ราคาคีเซอไรต   8 บาท ตอกิโลกรัม 

 




