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บทคัดยอ 

 
 
 
 แคลเซียมมีความสําคัญอยางยิ่งกับคุณภาพผลไม  ลองกองจัดเปนไมผลที่มี

ความสาํคัญทางเศรษฐกิจในภาคใตของประเทศไทย แตคุณภาพผลผลิตประสบปญหาความไม

สม่ําเสมอ ซึ่งสาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากการจัดการธาตุแคลเซียมที่ไมเหมาะสม สําหรับความรู

เกี่ยวกับธาตุแคลเซียมทีม่ีตอการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตในลองกองยังมนีอยมาก จึงได

ทําการทดลองขึ้นในโรงเรือนทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัสงขลา 

นครินทร วิทยาเขตปตตานี เพื่อศึกษาผลของยิปซัมตอสมบัติทางเคมีดินในกระถาง (การทดลองที่ 

1) ระดับพีเอชตอปริมาณแคลเซียมในกระถาง (การทดลองที ่2) และระดับแคลเซียมตอการเติบโต

ของตนกลาลองกองในสภาพสารละลายธาตุอาหารพืช (การทดลองที่ 3 ) สําหรบัการทดลองใน

สภาพสนามแบงเปน 2 การทดลอง คือ เก็บตัวอยาง ณ พื้นที่ จงัหวัดนราธวิาส ปตตานี ยะลา 

สงขลา และสุราษฎรธาน ี เพื่อศึกษาเกีย่วกับระดับของแคลเซียมในดินตอคุณภาพผลผลิต (การ

ทดลองที่ 4) และ ทดลอง ณ สวนลองกองของเกษตรกรในพืน้ที่จงัหวดัสุราษฎรธาน ีศึกษาเกีย่วกบั 

ระดับของยิปซมัตอคุณภาพผลผลิตลองกอง (การทดลองที ่5) สามารถสรุปไดวา  

 ดินมีระดับแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได 3.49±0.40 เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัม ทาํให

ลอง กองใหผลผลิตสม่ําเสมอและคุณภาพผลผลิตดี การเจริญเติบโตของตนกลาลองกองที่ปลูกใน

สภาพสารละลายธาตุอาหารพืชสูตร Carpena (1983) ดีที่สุดเมื่อสารละลายธาตุอาหารพชืมีระดบั

แคลเซียม 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม หรือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร แคลเซียมในเนื้อผลมีความ 

สัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนในดนิ (r=0.466*) ฟอสฟอรัสในเปลือกผล (r=0.574**) แคลเซียมใน

เปลือกผล (r=0.440*) แคลเซียมในดนิ (r=0.430*) แมกนีเซยีมในเปลือกผล (r=0.505*) และ
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แมกนีเซยีมในดิน (r=0.559**) แตไมมีความสัมพนัธกับโพแทสเซยีม ธาตุอาหารพืชตาง ๆ ในสวน

ของกานชอผลและใบไมมีความสัมพนัธกบัแคลเซียมในเนื้อผล การใสยิปซัมในดินทาํใหผลผลิต

ของลองกองมนี้ําหนกัตอผล แรงตึงผิวเปลอืก ของแข็งทีล่ะลายไดทัง้หมด (Total Soluble Solids, 

TSS) และอัตราสวน TSS:TA (Titratable  Acidity) เพิม่ข้ึน ส่ิงทดลองทีท่ําใหผลผลิตของลองกอง

มีคา TSS  และ TSS:TA มากที่สุด คือ ดินที่ไดรับยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม 

ธาตุแคลเซียมไมมีสัมพนัธโดยตรงกับความเปนกรด-ดางของดิน ยปิซัมทาํใหความเปนกรด-ดาง 

ของดินเพิม่ข้ึนเล็กนอย 
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ABSTRACT 
 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

value.  
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 (12) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

 

บทที ่  หนา 

12 

 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

 

18 

 

 

19 

คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีม (กรัมตอกิโลกรมั) ในสวนของรากใหม ลําตน

ใหม และใบ ทีป่ลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 

วัน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม 

และใบ ที่ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วนั 

คาเฉลี่ยของแมกนีเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม 

และใบ ที่ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

คาเฉลี่ยน้าํหนกัแหงตอตน (มิลลิกรัม) ของรากและลาํตนเกิดใหมเมื่อปลูก

ในสารละลายที่มีระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วนั 

คาเฉลี่ยของผลผลิตตอตน รอยละตนที่ใหผลผลิต และรอยละผลผลิตที่

เพิ่มของลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 และ 33 เดือน 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficients; r) ของธาตุอาหารใน

สวนตาง ๆ ของลองกองระหวางเนื้อผลและกานชอผล เปลือกผล ใบ และ

ดิน 

รอยละความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม 

และแมกนีเซยีมในสวนของราก เนื้อไม ใบ กานชอผล เปลือกผล และเนื้อ

ผลของลองกอง 

รอยละของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และแมกนีเซียม

ในราก เนื้อไม ใบ ชอกานผล เปลือกผล และเนื้อผลของลองกอง 

68 

 

 

69 

 

70 

 

71 

 

129 

 

132 

 

 

134 

 

 

136 

 

 

 

 

 

 

 



 (13) 

รายการตารางภาคผนวก 
 
 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

1 

 

 

2 

 

 

3 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

 

10 

 

 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีมที่แลก 

เปลี่ยนไดของดินที่บมดวยยปิซัม เปนเวลา 35 วนั 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และแมกนเีซยีมที่แลก 

เปลี่ยนไดของดิน จากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

สมบัติทางเคมีของดินเมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของใบลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของกานชอผลลองกองเมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกองเมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเนื้อผลของลองกองเมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของปริมาณ TSS, TA  และ TSS:TA ของน้ําคัน้ลองกอง และ

แรงตึงผิวเปลอืกลองกอง เมือ่ดินมีแคลเซียมตางๆ 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และ

โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดของดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร 

เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

ของดินที่ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร เมื่อใชยิปซมัตาง ๆ เปนเวลา 

6 เดือน 

205 

 

 

206 

 

 

207 

208 

 

208 

 

209 

 

210 

 

210 

 

211 

 

 

212 

 

 



 (14) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

11 

 

12 

 

13 

 

 

 

14 

 

 

15 

 

 

16 

 

 

17 

 

 

ความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของราก 

เนื้อไม และใบของลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน

ความเขมขนเฉลี่ยของแคลเซียม และแมกนีเซียมของราก เนื้อไม และ

ใบของลองกอง เมื่อใชยิปซัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โพแทสเซียม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีมที่แลก 

เปลี่ยนได ของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน

เวลา 12 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 

เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

12 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

12 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเนื้อผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 

เดือน 

213 

 

214 

 

215 

 

 

 

216 

 

 

216 

 

 

217 

 

 

217 

 

 

 

 

 



 (15) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

18 

 

 

 

19 

 

 

20 

 

 

21 

 

 

22 

 

 

23 

 

 

24 

 

25 

คาเฉลี่ยของพเีอช อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โพแทสเซียม

ที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ 

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 

แมกนีเซยีมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 

เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

33 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

33 เดือน 

คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ 

แมกนีเซยีม ของเนื้อผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 

เดือน 

คาเฉลี่ยของการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม ใน

สวนของกิ่งใหมที่แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

33 เดือน 

คาเฉลี่ยของการสะสมแคลเซียม และแมกนีเซียมในสวนของกิ่งใหมที่

แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS, TA และ TSS:TA 

เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

218 

 

 

 

219 

 

 

219 

 

 

220 

 

 

220 

 

 

221 

 

 

222 

 

223 



 (16) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

 

ตาราง

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

30 

 

31 

32 

 

 

33 

 

34 

 

35 

 

36 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS, TA และ TSS:TA 

เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

รอยละเฉลี่ยน้าํหนักสดของเนื้อผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด 

จากพื้นที่ สุราษฎรธาน ีสงขลา ปตตานี ยะลา และนราธิวาส 

รอยละเฉลี่ยความชืน้ของเนือ้ผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด จาก

พื้นที่ สุราษฎรธาน ีสงขลา ปตตานี ยะลา และนราธวิาส 

สมบัติกายภาพและเคมีของดินสวนนายฤกษ จิตปฐมวณิชย 

สมบัติกายภาพและเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ของ

พื้นที่ตัวแทนสวนลองกอง 

ระดับพีเอชของดิน 

พิสัยของอนิทรียวัตถุ ความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดาง ความจุใน

การแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และดาง

ที่แลกเปลี่ยนไดของดิน 

 คาเฉลี่ย TSS  TA  และ TSS:TA ของน้าํคั้นจากผลลองกอง คาเฉลีย่

น้ําหนกัผล ในระดับชั้นคุณภาพ A, B และC 

ความเขมขนเฉลี่ย (กรัมตอกิโลกรัม) ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบของไมผลบางชนิด 

คาอัตราสวนของแคลเซียมในใบ: เนื้อผลกบัน้ําหนกัตอผลของผลผลิต

ลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 และ 33 เดือน 

คาอัตราสวนของไนโตรเจน:แคลเซียม ในเปลือกกับแรงตึงผิวเปลือก

ของผลผลิตลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 และ 33 

เดือน 

224 

 

225 

 

225 

 

226 

227 

 

228 

229 

 

 

230 

 

231 

 

232 

 

232 

 



 (17) 

รายการภาพ  
 

 
ภาพที ่  หนา 

1 

2 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

คาเฉลี่ยของพเีอช หลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของอนิทรียวัตถุ หลงัจากบมดินดวยยิปซมัเปนเวลา 35 วนั 

คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน หลังจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 

35 วัน 

คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได หลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปน

เวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 

35 วัน 

คาเฉลี่ยของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดินดวยยิปซัมเปน

เวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของอนิทรียวัตถุ หลงัจากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ เปนเวลา 

35 วัน 

คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน หลงัจากบมดิน ณ ระดับพีเอช 

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได หลงัจากบมดิน ณ ระดับพีเอช

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช 

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

คาเฉลี่ยของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได หลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช

ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

ความเขมขนไนโตรเจนเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินทีม่ีแคลเซียมตาง ๆ 

53 

54 

55 

 

56 

 

57 

 

58 

 

59 

 

60 

 

61 

 

62 

 

63 

 

73 

 

75 

 



 (18) 

รายการภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพที ่  หนา 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

19 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

25 

26 

 

 

ความเขมขนโพแทสเซยีมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือก

ผล (ค) และเนือ้ผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยของปริมาณ TSS (ก) TA (ข) TSS:TA (ค) และแรงตึงผิวเปลือกผล

ลองกอง (ง) เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

คาเฉลี่ยพเีอชดิน เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน 

คาเฉลี่ยของอนิทรียวัตถุ เมือ่ใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) เนื้อไม (ข) และราก (ค)  เมื่อใชยิปซัมอัตรา 

ตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ง) และที่เปนประโยชนใน

ดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ง) และที่สกัดไดในดนิ 

(จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ง) และที่แลกเปลี่ยนไดใน

ดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยแมกนเีซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และทีแ่ลกเปลี่ยนไดใน

ดิน (ง) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

คาเฉลี่ยพเีอชของดิน เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนไนโตรเจนเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

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

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

77 

 

79 

 

81 

 

83 

 

85 

85 

87 

 

89 

 

91 

 

93 

 

95 

 

96 

98 

 



 (19) 

รายการภาพ (ตอ) 
 
 

บทที ่  หนา 
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34 

ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ยใน

ดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนโพแทสเซยีมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือก

ผล (ค) และเนือ้ผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

พีเอชดินเฉลีย่ (pH) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน    

ความเขมขนไนโตรเจนเฉลีย่ ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

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

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่เปนประโยชนในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ความเขมขนโพแทสเซยีมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือก

ผล (ค) และเนือ้ผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 
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รายการภาพ (ตอ) 
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44 

ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลีย่ในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล 

(ค) และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (จ) เมื่อใช

ยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ  

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ 

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก)และกานชอใบ (ข)เมื่อใชยิปซัมอัตรา 

ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ 

เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยแมกนเีซียมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตรา 

ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวของเปลือกลองกอง (ข)  TSS 

(ค) TA (ง) และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวของเปลือกลองกอง (ข) TSS) 

(ค) TA (ง) และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยิปซมัอัตรา ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

แผนภาพแสดงความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยทั้งหมด 
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รายการภาพภาคผนวก 
 

 

ภาพ

ภาคผนวก

ที ่

 หนา 
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12 

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรงพุมของตน

ลองกองตัง้แตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม 2548 

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 

ความชืน้สัมพทัธในอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรง

พุมของตนลองกองตัง้แตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม 

2548 

ความชืน้สัมพทัธอากาศในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 

อุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของจังหวัดสุราษฏรธาน ี

จํานวนวันฝนตกของจังหวัดสุราษฏรธาน ี

ปริมาณน้าํฝนจังหวัดสุราษฏรธาน ี

ผังการทดลองในภาคสนาม (C= ควบคุม T2=ใส 400 กรัม CaSO4ตอ

ตารางเมตร T3=ใส 800 กรัม CaSO4
 ตอตารางเมตรT4=ใส 1200 กรัม 

CaSO4 ตอตารางเมตร) 

แผนที่สวนและพื้นทีท่ี่ใชศึกษาในจงัหวัดสรุาษฏรธาน ี

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายในโรงเรือนที่ปลูกตนกลาลองกอง 

ความชืน้สัมพทัธอากาศเฉลีย่ในรอบวนัภายในโรงเรือนทีป่ลูกตนกลา

ลองกอง 

ความเขมแสงเฉลี่ยในรอบวนัภายในโรงเรอืนที่ปลูกตนกลาลองกอง 
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บทที่ 1 
 
 

บทนํา 
 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 
 การแขงขันในตลาดของผลไมเพื่อใหผูบริโภคเกิดความตองการผลไมนั้นโดยทัว่ไป

พบวาเกิดการสรางผลไมชนิดใหม สายพันธุใหม และนําเทคโนโลยีใหมมาทําใหมีผลผลิตในชวงที่

ตองการเพื่อทําใหมีคุณภาพที่เปนประโยชนตอผูบริโภค ดังนั้นในปจจุบันการทําใหผลไมมีคุณ 

ภาพดีจึงเปนที่ตองการของตลาด ปจจัยที่ควบคุมการผลิตไมผล ไดแก น้ํา พันธุพืช ดิน ธาตุอาหาร

พืช แมลงและโรค การปฏิบัติและดูแลรักษา ฯลฯ ปจจัยเหลานี้ถาสามารถควบคุมหรือแกปญหาได

ไมผลจะใหผลผลิตสูงสุดและคุณภาพดี  แตการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของไมผลทํา

ไดยากเนื่องจาก 1) ไมสามารถพยากรณความสัมพันธระหวางจํานวนผลผลิตและความตองการ

ของตลาด และ 2) ราคาผลผลิตไมแนนอนขึ้นอยูกับปริมาณและความตองการของตลาด โดย

ปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบตอกําไร คือ ราคาผลผลิต ตนทุนในการปลูกและการเก็บเกี่ยว และ

การตลาด ดังนั้นวิธีการทําใหไดกําไรมากขึ้นจึงขึ้นอยูที่การเพิ่มผลผลิตหรือเพิ่มความตองการของ

ตลาด ความไมสม่ําเสมอของผลผลิตเปนอุปสรรคในการวางแผนการตลาด แมในปที่ผลผลิตสูง

เกษตรกรอาจยังคงไดรับรายไดตํ่าหากผลผลิตลนตลาดและราคาต่ํา การจัดการดินและธาตุอาหาร

ในดินอยางเหมาะสมเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งโดยเฉพาะการจัดการดินใหพืชไดรับธาตุอาหารที่

เพียงพอและสมดุลเพื่อใหมีผลผลิตสูงและคุณภาพดีอยางตอเนื่อง สําหรับการผลิตลองกองใน

ปจจุบันไดขยายพื้นที่ปลูกกันมากในเขตภาคใต และภาคตะวันออก  นอกจากนี้ยังขยายพื้นที่ปลูก

ในเขตภาคกลาง เหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ   ทําใหพื้นที่ปลูกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ฉะนั้นใน

อนาคตอาจจะทําใหผลผลิตลนตลาดและเกิดการแขงขันกัน ดังนั้นสิ่งที่ควรจะตองคิดในขณะนี้คือ 

การปรับปรุงทางดานคุณภาพผลผลิต เชน รสชาติและกลิ่น ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของลองกอง 

การยืดอายุการเก็บรักษาและลดการแตกของผล ซึ่งเปนปญหาอยางหนึ่งของการผลิตลองกอง  

สําหรับการผลิตไมผลในปจจุบัน เชน แอปเปล และทอ ไดทําการปรับปรุงทางดานคุณภาพในเรื่อง

ยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นโดยการใชธาตุแคลเซียม (Garcia, 2003; Conway et  al., 2002) 

ทั้งนี้เปนเพราะวาธาตุแคลเซียมเปนองคประกอบของเซลลและชวยในการแบงเซลล ชวย

1 



 2 

เคลื่อนยายและเก็บรักษาคารโบไฮเดรตและโปรตีน ชวยใหละอองเกสรงอกและหลอดเรณูที่งอก

แลวยืดตัวไดดี แคลเซียมยังมีหนาที่เกี่ยวของกับการเติบโตในสวนปลายรากของพืช ซึ่งทําหนาที่ใน

การดูดน้ําและอาหาร ควบคุมการเคลื่อนยายของสารชนิดตาง ๆ ผานเยื่อหุมเซลล และควบคุม

กระบวนการสุกของพืชผักและผลไมรวมทั้งการผลัดใบในระยะเวลาที่เหมาะสมทําใหพืชดูดดึง

ไอออนตาง ๆ เพิ่มข้ึน เชน โพแทสเซียม และ ไนเตรต ฯลฯ (Paton, 2001; Neilsen, 2001; Robert, 

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

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

Reuter and Robinson,1986) นอกจากนี้ธาตุแคลเซียมเปนธาตุอาหารพืชชนิดหนึ่งที่ไมผล

ตองการเปนปริมาณมาก โดยมีระดับความเขมขนในสวนใบของพืชอยูระหวาง 2.4-60.0 กรัมตอ

กิโลกรัม (Reuter and Robinson, 1997) ดังนั้นทําใหนักวิชาการหลายทานไดศึกษาเกี่ยวกับผล

ของการขาดแคลเซียมตอสรีรวิทยาตาง ๆ ของพืช โดยเฉพาะ ไดแก เนื้อผลฟาม (Shear, 1971) 

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

Lidster et al., 1979) การเสื่อมสภาพในเนื้อผล (Glenn et al., 1988) ไสซึม (Perring, 1980; 

Bramlage et al., 1979) แผลที่ตกสะเก็ดบนผิวผล (Yuri, et al., 2002) จากเหตุผลขางตน

การศึกษาของธาตุแคลเซียมของดินตอการเติบโตและคุณภาพผลผลิตของลองกองอยูในวงจํากัด 

แตมักจะเนนไปในเรื่องการใหปุย การจัดการและปฏิบัติดูแลรักษา และเทคโนโลยีหลังการเก็บ

เกี่ยว ดังนั้นจึงไดมีความสนใจที่จะทําการศึกษาเกี่ยวกับระดับแคลเซียมที่เหมาะสมตอการเติบโต

และคุณภาพผลผลิตของลองกอง 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

          1. เพื่อหาระดับแคลเซียมทีเ่หมาะสมตอการเติบโตของตนกลาลองกองและคณุภาพผลผลติ 

ของลองกอง 

          2. เพื่อศึกษาความสมัพันธของธาตุแคลเซียมกบัธาตุอาหารพืชบางชนิด ในสวนตาง ๆ ของ 

ลองกอง 

          3. เพื่อศึกษาผลของยิปซัมตอคุณภาพผลผลิตของลองกอง 

          4. เพื่อหาความสัมพนัธระหวางพีเอช (pH) กับแคลเซียมในดนิ 
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1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

 1. ทราบลักษณะการสะสมและความสัมพันธของธาตุแคลเซียมและธาตุอ่ืน ๆ ใน 

ดินไปสูสวนตาง ๆ ของลองกอง 

 2. ผลของธาตุแคลเซียมตอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของผลลองกอง 

 3. ทราบระดับความเขมขนของแคลเซียมทีท่ําใหคุณภาพของลองกองดีที่สุด 

 4. แนวทางการจัดการธาตุแคลเซียมโดยการใชยิปซัมกับตนลองกองใหเหมาะสม

ตอการเจริญเติบโต และใหผลผลิตคุณภาพด ี

 

 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกีย่วกบัสมบัติเคมีและกายภาพบางประการของดิน ที่ปลูก

ลองกองทําการวิจัยในสวนลองกองของเกษตรกรในจังหวัดสุราษฏรธานี สงขลา ยะลา ปตตานี 

และนราธวิาส  ลักษณะการสะสมธาตุอาหาร (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ

แมกนีเซยีม) และความสัมพันธระหวางธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนลองกอง ความสัมพนัธ

ของแคลเซียมตอคุณภาพของผลลองกอง ระดับแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารพืชกับการ

เจริญเติบโตของตนกลาลองกอง ระดับยปิซัมกับสมบัติทางเคมีของดนิ ระดับพีเอชดินกับปริมาณ

แคลเซียมในดนิ แนวทางจดัการธาตุแคลเซียมโดยใชยปิซัมเพื่อใหตนลองกองอยูในสภาพสมบูรณ 

และใหผลผลิตคุณภาพดี 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 2 
 
 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 

2.1 ขอมูลทั่วไปของลองกอง  
 

 
 2.1.1 พื้นที่ปลูกลองกองในประเทศไทย  
 

 แหลงปลูกดัง้เดิมของลองกอง คือ ทางภาคใตตอนลางของประเทศไทย  หมูเกาะ

มลายู อินโดนีเซีย และฟลิปปนส (สมพร,  2 5 3 5) ประเทศไทยไดขยายพืน้ทีป่ลูกกันตัง้แตเขต

ภาคใตตอนบน และภาคตะวันออก  ไดแก จงัหวัดชุมพร สุราษฎรธาน ีระนอง จันทบุรี ตราด และ

ระยอง ฯลฯ อยางไรก็ตามในปจจุบันไดขยายพื้นที่ปลูกลองกองไปสูพืน้ที่เขตภาคกลาง เหนือ และ

ตะวันออกเฉียงเหนือ เชน จงัหวัดกาญจนบุรี ศรีสะเกษ สุโขทัย และอุตรดิตถ ฯลฯ (กรมสงเสริม

การเกษตร, 2548; กวิศรและวันทนา, 2544)  ดวยเหตุผลที่ผลผลิตของลองกองเปนที่ตองการทั้ง

ภายในประเทศและตางประเทศ และมีแนวโนมวาปริมาณความตองการเพิ่มข้ึน จึงทําใหเพิม่พืน้ที่

ปลูกอยางรวดเร็วจากขอมูลสถิติพื้นที่ปลูกในป พ.ศ. 2535, 2538, 2541 และ 2552 คือ 92 639 , 

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

และวันทนา, 2544; ฝายขอมูลสงเสริมการเกษตร,2537 และ 2540) สําหรับพืน้ที่ทีใ่หผลผลิตแลว

ในป 2552  คือ 331 216 ไร อยูในภาคเหนือ กลางและใต ดังนี้ 4 754, 84 035 และ 242 427 ไร  

ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 

 
 

 
 
 
 

4 
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2.2 การเติบโตและปจจัยตางๆที่มีผล 

 

 
 2.2.1 การเติบโตของลองกอง  
 

 การเติบโตของลองกอง จากระยะเวลาในการดูแลรักษาหลังจากปลูกจนถึงให

ผลผลิตนั้น ชจูิต (2536) รายงานวาใชเวลา 4-5 ปในกิ่งพนัธุเสียบยอด และ 7-9 ปในการเพาะ

เมล็ด และลองกองจัดเปนพชืพวก non-climacteric (สุรกิตติ, 2536) คือ ผลผลิตเมื่อเก็บเกี่ยวแลว

ไมสามารถบมใหสุกได ดังนัน้ระยะเวลาทีผ่ลแกประมาณ 12-13 สัปดาหหลังติดผล (กรมสงเสริม 

การเกษตร, 2544 และ 2550) หรือ 13-14 สัปดาหหลงัติดผล (สมพร, 2535) 

 ลองกองเปนพชืที่การเติบโตตามธรรมชาตแิตกตางกนัไปขึ้นกับพืน้ที่ปลูก อยางไร

ก็ตามสามารถแบงระยะการเติบโตของลองกองเมื่อผานระยะเยาวภาพ (juvenility) ไปแลวเปน 2  

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

ออกดอกติดผลนั้น จากการสังเกตในรอบปสามารถแบงไดดังนี้ 1 )  ระยะพักตัวเปนระยะหลงัการ

เก็บเกี่ยวที่ตนลองกองทําการสะสมอาหารเพื่อสรางใบใหมอยูในชวงเดือน ธนัวาคม – มีนาคม 2) 

ระยะการเติบโตของดอก เปนระยะที่มกีารเปลี่ยนสภาพจากเซลลบริเวณลําตนและกิ่งกานอยูใน 

ชวง ตนเดือนเมษายน – กลางเดือนมถินุายน 3 ) ระยะการเติบโตของผลมีระยะเวลาอยูในชวง 

เดือนเมษายน-เดือนสิงหาคม 

 สําหรับระยะการเติบโตทางกิ่งใบนัน้ ตนลองกองที่ยังไมใหผลผลิตเติบโตทางกิ่ง

ใบแตกตางกบัตนที่ใหผลผลิต โดย Lim and Yong (1996) และ กวศิรและวันทนา (2544) สรุปไว

ดังนี้ ชวงเวลาในการแตกชอใบโดยตนที่ใหผลผลิตม ี 1 ชวง คือ กอนออกดอก (มกราคม) จนถึง

ดอกบาน (เมษายน) เทานัน้ แตตนทีย่ังไมใหผลผลิตม ี 2 ชวง คือ ชวงแรก (กุมภาพนัธ-เมษายน) 

และชวงที่สอง (มิถนุายน-สิงหาคม) ดังนัน้ในระยะการเติบโตทางกิ่งใบของลองกองที่มีอายุนอยยงั

ไมใหผลแตกใบออนประมาณ 2- 4 คร้ังตอป แตเมื่อใหผลแลวใหใบออนปละ 1 - 2  คร้ัง  

 สําหรับการเติบโตของรากนัน้พบวาตนลองกองที่ยงัไมใหและที่ใหผลผลิตพบมาก 

ในชวงเดือนกรกฎาคม  พฤศจิกายน  และมีนาคม (Lim and Yong, 1996) 
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 2.2.2 ปจจยัที่มีผลตอการเติบโต 
 

 ปจจัยที่เกี่ยวของกับรูปแบบของการเติบโตในไมผลจะแตกตางกนั เชน มะละกอ

พันธุ Honey Gold มีความสัมพันธกับอุณหภูมิของอากาศและดิน (Mitchell and Allan, 1998) 

กรณีรากของไมผลการเติบโตจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ ไดแก ความชืน้ในดนิ 

อุณหภูมิของดินและอากาศ การจัดการ (Lyr and Hoffman, 1967) นอกจากนี้ความหนาแนนของ 

รากมีสวนสัมพันธกับการเติบโตของทรงพุมตน (Kotur et al., 1997) 

 ดังนัน้ปจจัยทีม่ีผลตอการเตบิโตและใหผลผลิตของลองกอง โดยเฉพาะปจจัยที่มี 

ผลตอระยะเริ่มเกิดตาดอกเปนชวงวกิฤตของการเกิดดอก ปจจัยดงักลาวมีดังนี ้

 
 2.2.2.1. ปจจยัภายในตน 

 

 พันธุ สมพร (2535) รายงานวาแมลองกองมีสายพนัธุเดียว แตละพื้นที่เติบโต

แตกตางกนั เกษตรกรจึงตองรูแบบแผนการแตกใบ การออกดอกและการเติบโตของลองกองที่ปลูก 

เพื่อใหสามารถจัดการตนลองกองไดในเวลาที่เหมาะสม 

 ความแข็งแรงของตน เปนปจจัยที่เกีย่วของกับความสมบูรณของตนลองกอง 

ดัชนีทีน่ิยมใชแสดงถึงความสมบูรณของตนที่ดีอยางหนึง่ คือ ปริมาณอาหารสะสมในตนซึ่งมี

ความสัมพันธกับการออกดอกของตนลองกอง (จาํเปน และคณะ,  2549ข) ได แก ปริมาณของ

คารโบไฮเดรตและไนโตรเจน ความสมัพนัธของปริมาณอาหารสะสมทั้งสองนี้ตองมีความสัมพนัธ

กันทั้งในเรื่องชวงเวลาของการสะสมและปริมาณที่สะสม Wareing and Phillips (1981) พบวา

โดยทัว่ไปในขณะที่พืชเติบโตทางกิ่งใบสะสมไนโตรเจนมากกวาคารโบไฮเดรต แตในระยะกอนการ

ออกดอกปริมาณการสะสมคารโบไฮเดรตสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณการสะสมไนโตรเจนลดลง โดย

คารโบไฮเดรตที่กลาวถงึนี้คือคารโบไฮเดรตที่เปนประโยชน หรือ คารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมไดเปน

โครงสราง (total nonstructural car-bohydrate, TNC)  ดังนัน้การแตกชอใบของลองกองจึงมี 

ความสาํคัญตอการติดผลและการเติบโตของผลอยางมาก 

 

 2 . 2 . 2 . 2 .ปจจัยภายนอก ในที่นีก้ลาวถึงสภาพแวดลอมและการปฏิบัติภายใน 

สวน 
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 1 .  ปจจัยที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอม สําหรับสภาพแวดลอมที่เกีย่วของกับการ

เติบโตและการใหผลผลิตของลองกองนัน้ไดมีนักวิชาการ (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร, 2546; กรม 

สงเสริมการเกษตร, 2544; มนตรี, 2536; ไสว , 2534) ทาํการศึกษาและสรุปไวดังนี ้

 ชวงแสง ลองกองเปนพืชทีไ่มไวแสงและไมชอบแสงจัดดังนัน้การจัดการสวนลอง  

กองจําเปนตองสรางรมเงาเพราะถาแสงแดดจัดทําใหเกดิอาการใบไหม 

 อุณหภูม ิลองกองสามารถเติบโตไดดีที่อุณหภมูิเฉลี่ย 20-30 องศาเซลเซียสและ

ชอบอากาศรอนชื้น ฉะนัน้ตนลองกองไมชอบสภาพทีม่ลีมแรงเพราะลมสามารถพดัความชืน้ออก 

จากสวนจงึควรปลูกไมบังลมรอบ ๆ สวนลองกอง 

 ดิน จัดเปนวัสดุพื้นฐานที่จําเปนตอการเติบโตของพืช เพราะมีปจจยัหลายอยางที่

ควบคุมการเตบิโตอยูครบถวน โดยปกติแลวดินเปนแหลงของธาตุอาหารพืช น้ําและอากาศของพืช 

นอกจากนัน้ยงัเปนตวัชวยพยุงลําตนพืชใหต้ังตรงเพื่อรับพลังงานจากดวงอาทิตย พืชแตละชนิด

สามารถขึน้ไดดีบนดินที่มีลักษณะแตกตางกัน สมบัติของดินที่เกีย่วของกับการเติบโตของพืช  

ไดแก สมบัติทางกายภาพและเคมี ซึง่สามารถสรุปไดดังนี้ (คณาจารยภาควิชาปฐพวีทิยา, 2535) 

 สมบัติทางกายภาพของดนิที่สําคัญตอการเติบโตของพชื ไดแก เนื้อดิน และโครง 

สรางของดิน โดยเนื้อดินมีผลตอความสามารถในการอุมน้ําและธาตอุาหารพืช เชน ดินทราย ดิน

ทรายรวน มีความสามารถในการอุมน้ําและธาตุอาหารพืชไวไดนอย การระบายน้าํเร็วเกนิไป ทําให

เกิดการชะละลายธาตุอาหารออกไปจากดินไดงาย สําหรับโครงสรางของดินนัน้ ดินที่ไมมีโครง 

สรางหรือโครงสรางไมดีทาํใหการระบายน้าํและอากาศภายในดนิไมสะดวก ซึ่งมีผลตอการเติบโต

ของพืชโดยตรง นอกจากนีค้วามแนนทึบของดินยงัเปนอุปสรรคตอการเติบโตของรากพืชที่จะชอน 

ไชลงไปในดินอีกดวย 

 สมบัติทางเคมีของดินที่สําคัญตอการเติบโตของพืช ไดแก  

 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity, CEC) โดยดิน

ที่มีคา CEC สูง เปนดนิที่สามารถดูดธาตอุาหารพืชที่อยูในรูปของไอออนที่มีประจุไฟฟาบวกไวได 

มากทําใหธาตอุาหารสูญหายไปไดยาก และเปนดนิที่อุมน้ําเอาไวไดมากกวาดนิทีม่ีคา CEC ตํ่า 

 อินทรียวัตถ ุ (organic matter, OM) ในดินเปนองคประกอบสําคญัของดินที่มี

อิทธิพลอยางมากตอสมบัติตาง ๆ ของดนิทัง้ทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ อันสงผลกระทบตอ 

เนื่องถึงระดับความอุดมสมบูรณของดิน ความสามารถในการใหผลผลิตของดิน รวมทั้งการพัฒนา 

ระบบนิเวศนของแตละสภาพแวดลอมโดยตรง 

 ปฏิกิริยาของดนิ (soil reaction) หรือเรียกวา พีเอช มีผลตอกระบวนการทางเคม ี 
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ชีววทิยาของดนิ และอทิธพิลตอการละลายของแรธาตุตาง ๆ ในดิน ความเปนประโยชนของธาตุ 

อาหารพืช รวม ถงึกิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียในดิน 

 ความเค็มของดิน (soil salinity) มีผลกระทบตอการเติบโตและผลผลิตของพืช ทํา

ใหพืชเกิดอาการขาดน้ํา และเกิดการสะสมไอออนที่เปนพิษในพืชมากเกนิไป นอกจากนี้ยงัเกิด

ความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช สําหรบัคาที่บอกเกีย่วกับระดับความเค็มในดิน คือ คาการนํา 

ไฟฟา (electrical conductivity, EC) 

 ดังนัน้ชนิดของดิน มีความสําคัญตอการผลิตแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัสภาพภูมิ 

อากาศ ถาปลูกลองกองในพืน้ที่สภาพภูมิอากาศไมคอยเหมาะสมก็ควรเลือกปลกูในดินที่มีความ

อุดมสมบูรณสูง การระบายน้ําของดินด ี เชน ดินรวนปนทราย สําหรับพืน้ที่ซึง่มสีภาพภูมิอากาศ

เหมาะสมควรปลูกในดินรวนหรือรวนปนเหนยีว การปลูกลองกองในดินทรายควรเพิ่มอินทรียวัตถุ

ในดินมากเพื่อเปนแหลงดูดธาตุอาหาร เพิม่ความสามารถในการอุมน้าํของดิน และปรับปรุงโครง  

สรางของดินใหดีข้ึน 

 อยางไรก็ตามคุณภาพที่ดิน (กรมพัฒนาทีดิ่น, 2535) อันเกีย่วเนื่องกบัความอุดม

สมบูรณของดินนัน้มีความสาํคัญมาก หากมีคุณภาพต่ําก็จะกระทบตอผลผลิตอยางรนุแรง นอก 

จากนี้ปญหาดังกลาวยงัมีลักษณะที่คอนขางสลับซับซอน จําเปนตองประเมินดวยวธิกีารอันเหมาะ 

สมวาดนิมีปญหาเกี่ยวกับธาตุใดและปญหานั้นมีความรุนแรงเพยีงใด ทัง้นีเ้พื่อจะไดกําหนดมาตร  

การเพื่อบํารุงดินอยางเหมาะสมตอไป  

 กรณีดินเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญที่สงเสริมให

พืชแสดงอาการผิดปกติและทําใหคุณภาพของผลผลิตลดลง เชน ธาตุฟอสฟอรัสมีปริมาณสูงเกิน 

ไปมีผลชักนาํใหพืชแสดงอาการขาดจุลธาตุอาหาร เชน สังกะสีและทองแดงไดงาย (ยุทธนา และ

คณะ, 2545) และลักษณะการสะสมของฟอสฟอรัสเชนนี้พบในไมผลชนิดอื่น เชน ล้ินจี ่ (อรุณศิริ 

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

(ชัยรัตน และคณะ, 2538) ธาตุโพแทสเซียมเมื่อมีปริมาณมากเกนิไปจะทําใหปริมาณการดูดและ

บทบาททางสรีระของธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมลดลงได (จําเปน และคณะ, 2548;  ยงยทุธ, 

2 5 4 6 ) แตการมีโพแทสเซยีมที่เปนประโยชนในดินมากสามารถลดความรุนแรงของภาวะปฏิปกษ

ระหวางฟอสฟอรัสกับสังกะสลีงไปได เนื่องจากโพแทสเซยีมชวยปลดปลอยสังกะสทีีแ่ลกเปลี่ยนได 

ออกมาจากดนิจึงทําใหพชืไมขาดสังกะส ี(Diliparthy et al., 1994)  

 ความชื้นของบรรยากาศและดิน จําเปน (2536) รายงานวาลองกองเปนพืชที่

ชอบอากาศทีม่ีความชืน้สัมพัทธสูงเพื่อชวยในการออกดอกและติดผล คือ รอยละ 70-80 ปริมาณ
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น้ําฝน 2000-3000 มิลลิเมตรตอป จํานวนวนัที่ฝนตก 150-200 วันตอป ความชืน้ในดนิในระยะ

กอนออกดอกตองต่ํา เพราะน้ําในดินที่มากเกนิไปจะไปชวยเรงใหลองกองแตกใบออนแทนการ 

สรางตาดอก 

 

 2. ปจจัยที่เกีย่วกับการปฏิบัติภายในสวน มหีลายปจจัย เชน 

 

 การใหปุย กรมวิชาการเกษตร (2545) ใหขอสังเกตกับการใหปุยแกตนลองกอง

ดังนี้ รูปของปุยและอัตราการใชข้ึนกับขนาดของตน ความแข็งแรงของตน ปริมาณตนตอพืน้ที่ 

สภาพอากาศและชนิดของดิน ในประเทศไทยปกติจะใหปุย 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกให 2-3 สัปดาหหลัง

การติดผลเพื่อกระตุนการพฒันาของผล และครั้งที ่ 2 ให 2 สัปดาหหลงัการเก็บเกี่ยวเพื่อกระตุน

การแตกใบออน ปุยที่ใชกันทัว่ไปกับสวนลองกอง ทางดนิ คือ 15-15-15, 16-16-16 และ 12-12-17  

ทางใบ คือ 7-13-34+12.5Zn  

 การตัดแตงกิง่ กรมวิชาการเกษตร ( 2 5 4 5) แนะนาํใหตัดแตงกิ่งในระยะเยาว

ภาพจะมุงไปทางแตงกิง่ใหไดทรงพุมที่ดี แตเมื่อลองกองตกผลแลวจะทําการตัดแตงกิ่งเปนประจํา

ทุกปในชวงหลังเก็บเกี่ยวโดยตัดกิ่งกระโดงและกิ่งที่เกิดภายในทรงพุมออก ทัง้นี้เพื่อกระตุนใหมี 

การแตกกิ่งกานสาขามากขึน้ ปองกนัการฉีกขาดของกิง่ 

 การใหน้ํา การใหน้าํอยางเพียงพอและเหมาะสมทําใหตนลองกองเติบโตสม่าํ 

เสมอ ซึง่จากการแนะนาํของกรมสงเสริมการเกษตร (2 5 5 0) ในชวงการพัฒนาชอดอก คือ 

ประมาณ 3.0-4.0 มิลลิเมตร หรือ 85-110 ลิตรตอตนตอวัน เวนแตในชวงที่ตองการกระตุนให

ลองกองออกดอกควรทําใหสวนแหงดวยการงดการใหน้ํา หากมีฝนตกน้ําขงัตองรีบระบายน้ําออก

มิฉะนัน้จะเปนการกระตุนใหพืชแตกใบใหม และเมื่อใบสลดหรือใบตกในเวลาเชาและตลอดทั้ง

กลางวันและกลางคืนในเวลาตอมาใหกระตุนการออกดอก โดยการใหน้ําปริมาณมากทนัที คือ 30- 

35 มิลลิเมตรหรือ 850-1000 ลิตรตอตนตอวัน (เพียง 1 คร้ัง) 

 การตัดราก การกระทาํโดยวธิีนี้สามารถทาํใหตนลองกองเกิดตาดอก (โนรี, 

2546) เปนเพราะวาการทาํใหมีปริมาณรากนอยลงทําใหมีการดูดดึงธาตุอาหารลดลง การเติบโต 

ทางกิง่และใบลดลง พืชสะสมอาหารพวกคารโบไฮเดรตมากขึ้น (โกเศส, 2538) 
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2.3 การใหผลผลิตของลองกอง 
 

 

 ผลผลิตในรอบปของลองกองที่ปลูกในประเทศไทย แตละพื้นที่มีชวงเวลาการออก

ดอกและการเก็บเกี่ยวผลตามธรรมชาติแตกตางกัน กลาวคือ ฤดูกาลเก็บเกี่ยวของลองกองในภาค 

ใตตอนลางฝงตะวันตกอยูในชวงเดือนสงิหาคม-พฤศจกิายน ลองกองเริ่มแทงชอดอกในชวงเดือน

เมษายน-มิถุนายน (กวิศร และวันทนา, 2544) เนื่องจากการออกดอกของลองกองตองการชวงแลง

ประมาณ 2-4 สัปดาห เพื่อใหตนสรางตาดอก (กวิศร และวันทนา, 2544; สมพร, 2535) หลังจาก

นั้นหากมีฝนตกหรือไดรับน้ําเพยีงพอตาดอกจะเจริญเติบโตเปนชอดอก และเปนผลตอไป นอกจาก 

นี้ในชวงเมษายน-มิถุนายนอยูในชวงตนฤดูฝนจึงทําใหปริมาณน้าํ และความชืน้เหมาะสมในการ

พัฒนาดอกและผล ดังนั้นปจจัยสภาพแวดลอมนาจะมีอิทธพิลตอการสรางอาหารเพื่อใชพัฒนาผล 

(จําเปน และคณะ, 2549ก) นอกจากนีส้ภาพภูมิอากาศของประเทศไทยในแตละชวงเวลาของฤดู

ฝนและฤดูแลงรวมทั้งชวงอากาศหนาวเยน็ที่เกิดในภาคตาง ๆ ของประเทศไทยแตกตางกันออกไป

อันสงผลกระทบใหเกิดการสรางตาดอกของไมผลเขตรอน (กวิศร และวันทนา, 2544) มีรายงาน

การศึกษาการพัฒนาผลของลองกองในพืน้ที่แตกตางกัน พบวาลองกองใชเวลาในการพัฒนาผล 

แตกตางกนัอยูในชวง 12-16 สัปดาห (สุรกิตติ และคณะ, 2540; นพรตัน, 2529; สุชัญญา, 2527)  

 

 

2.4 โภชนาการและสมบัติทางเคมีของผลผลิตลองกอง 
 

 

 พืชสวนชนิดตาง ๆ มีความสําคัญดานโภชนาการเมื่อทานเขาไปแลวทาํใหมีสุข 

ภาพดีและไดรับโภชนาการดวย ในสวนของคุณภาพโภชนาการเปนการรวมของวิตามินและแรธาตุ

การกําหนดวาผลไมมีคุณภาพทางโภชนะ Mohammed และคณะ (1999) ศึกษาในมะเขือเทศสด 

วามีปริมาณของแข็งที่ละลายได (total soluble solids: TSS) ปริมาณกรดทั้งหมด (acidity หรือ 

tritrable acidity, TA) และอัตราสวนน้าํตาลตอกรดมากกวารอยละ 3 รอยละ 0.32 และ 10 

ตามลําดับ สําหรับลองกอง เชน กลุมเกษตรสัญจร (2531) ไดศึกษาเกี่ยวกับสารอาหารในลองกอง 

โดยพบวาในองคประกอบในสวนที่บริโภคได 1 0 0 กรัม ประกอบไปดวยแคลเซียม ฟอสฟอรัส  

โพแทสเซยีม เหล็ก วิตามนิ บี 1และ2 วิตามินซี และอืน่ ๆ ดังตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 คุณคาทางอาหารที่วิเคราะหจากเนื้อผลลองกองในสวนทีบ่ริโภคได 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ 

พลังงาน (แคลอรี่) 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 

ฟอสฟอรัส (มลิลิกรัม) 

โพแทสเซยีม (มิลลิกรัม) 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 

วิตามนิ บี 1 (มิลลิกรัม) 

วิตามนิ บี 2 (มิลลิกรัม) 

วิตามนิ ซ ี(มิลลิกรัม) 

ไขมัน (มิลลิกรัม) 

โปรตีน (มิลลิกรัม) 

ไนอาซีน (มิลลิกรัม) 

57 

15.2 

19 

25 

27.5 

1.1 

0.07 

0.04 

3.0 

0.2 

0.9 

1.0 

ที่มา: กลุมเกษตรสัญจร (2531) 

 

 สมบัติเคมีในน้ําคัน้ลองกองที่เก็บเกีย่วในระยะ 13-14 สัปดาหหลงัตดิผล พบวามี

คาพีเอช 4.20 (อับดุลฮากีม, 2546) ปริมาณ TSS 18.05-19.10 องศาบริกซ (อับดุลฮากีม, 2546; 

พิรุณ, 2543) รอยละปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซ คือ 15.66 และ 5.73 (นันทนาพร  

และพรพรรณ, 2545)  

 คุณคาทางอาหารของพืช แตละชนิดมีความแตกตางกนัไปตามสายพนัธุที่ปลูก 

อายุของผล (Arthey, 1975) ลักษณะของดิน การใสปุย และการจัดการ (Hofman et al., 2002;  

Bramlage, 1993; Arthey, 1975)   

 

 
 
 
 
 



 12 

2.5 ผลของแคลเซียมตอการสุก สมบัติทางเคมีและกายภาพของผลไม 
 

 
 2.5.1 การสกุของผลไม  
 
 การสุกของผลไม หมายถึง กระบวนการทีเ่ปลี่ยนรูปผลทางดานคุณภาพ  กลไก

การสุกของผลมีประเด็นหลักที่ประกอบดวยแหลงพลังงานที่ไดจากการหายใจ การสังเคราะหชุด

ใหมของน้ํายอย และการกระทําของน้ํายอยในการชักนาํใหผลนุม การเปลี่ยนแปลงเม็ดส ี และ

คุณภาพของผล สําหรับการเปลี่ยนแปลงโดยทั่วไปในระหวางกระบวนการสุกของผล คือ 1 ) การ

ออนตัวของเนือ้ผล คือ การเปลี่ยนแปลงน้ํายอยที่สลายผนงัเซลล 2 ) การปรับเปลี่ยนที่ใหน้ําของ

สารที่สะสมในผล คือ นําไปสูการสรางน้ําตาล 3) การเปลี่ยนแปลงในเม็ดสีและกลิน่ การทําใหสาร 

ฝาดสลายไป (สัมฤทธิ,์ 2544) 

 การสุกของผลไมแบงออกเปน 2 ชนิด (White, 2002; สัมฤทธิ,์ 2544; สุรกิตติ, 

2536) คือ พวกที่มกีลไกแบบหายใจแลวทําใหผลสุก (climacteric fruit) คือ ขณะที่ผลไมสุกมีสาร

เอธิลีน (e thy lene )  เกิดขึ้นและเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลไมที่กําลงัสุกนัน้เกิดกระบวนการหายใจ เชน 

มะเขือเทศ อโวกาโด แอปเปล กลวย และอื่น ๆ อีกพวกมีกลไกแบบหายใจแลวไมทาํใหผลสุก 

(non-climacteric fruit) ซึ่งขณะที่สุกไมเกิดสารเอธิลีน หรืออาจเกิดขึ้นบาง ดังนั้นจําเปนตองให

ผานระยะการสุกกอนจงึเกบ็เกี่ยวได เชน สตรอเบอรรี องุน สม และอืน่ ๆ  ซึ่งลองกองจัดอยูในกลุม

ของผลไมที่หายใจแลวไมทาํใหผลสุก (สุรกิตติ, 2536) ดังนัน้ระยะทีคุ่ณภาพที่ดีทีสุ่ดในการบริโภค 

คือ เก็บเกีย่วเมื่อผลแกจัด เชน สตรอเบอรรี (ชูพงษ, 2531) แตหากตองการเก็บรักษาไดดีตองเก็บ 

เกี่ยวในขณะทีผ่ลเร่ิมแก เชน สตรอเบอรรี  (Woodward, 1972) 

 การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมีภายในเนื้อผล จะเกี่ยวของกับการเปลี่ยน 

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

ภายในเนื้อผลเมื่อผลไมสุก คาที่เกีย่วของกับรสชาติ คือ ปริมาณ TSS และ TA และอัตราสวน  

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

 ปริมาณ TSS คือ คาที่วัดไดของความหวานผลไม โดยใช hand refractometor มี 
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หนวย องศาบริกซ  (degree Brix) (AOAC, 1990) ความหวานผลไมเกดิจากกระบวนการสลายตวั

ของคารโบไฮเดรตแลวใหน้ําตาลโมเลกุลเล็กออกมา ดังนั้นเมือ่ผลไมสุกปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึน 

(จริงแท, 2544; สายชล, 2536; Cheour et al., 1990; Woodward, 1972) จึงทําใหเนื้อผลไมมีรส

หวาน ชูพงษ (2531) รายงานวาปริมาณน้ําตาลที่สะสมในผลของผลไมข้ึนอยูกบั 1)  อัตราการ

เคลื่อนยายน้าํตาลจากใบ ซึ่งถูกควบคุมโดยอุณหภูมิและแสงแดด และ 2 )  อัตราการสูญเสยี

น้ําตาลโดยการหายใจ ซึ่งถกูควบคุมโดยอุณหภูม ินอกจากนี้ Elliot และคณะ (1982) พบวาการ

สังเคราะหและเคลื่อนยายคารโบไฮเดรตของพืชมธีาตุแคลเซียมเขาไปเกี่ยวของดวย คือ 1 )  แคล 

เซียมเคลื่อนยายคารโบไฮเดรต จากสวนอื่น ๆ มาที่ผล 2 )  มีบทบาทสาํคัญในการสังเคราะห

เอนไซม amylase และ 3) ชวยทําใหกิจกรรมของเอนไซม amylase ในการยอยคารโบไฮเดรตสูง

อีกดวย (ยงยทุธ,  2546)  ดังนัน้การทีป่ริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มข้ึนเมื่อใหแคลเซียมเกิด

จากการสลายตัวของคารโบไฮเดรต โดยกระบวนการไฮโดรไลซไดน้ําตาล (ดนัย, 2534; สายชล,  

2528)  

 
 2.5.3 ปริมาณ TA 
 

 ปริมาณ TA คือ คาที่ไดจากการไตเตรท (AOAC, 1990) กรดที่อยูในผลไมเปน

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

Bartolomé et al., 1995; Chan Jr. et al., 1973) การที่กรดอินทรยีลดลงเมื่อผลไมสุกเนื่องจาก

ปริมาณกรดอินทรียเกี่ยวของในกระบวนการหายใจ โดยกรดอินทรยีจะเปนสารตั้งตน (substrate) 

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

Cheour et al., 1990; ชูพงษ, 2531) และกรดอินทรียที่อยูในแวคิวโอลของเซลลเกี่ยวของใน

กระบวนการหายใจภายในเซลลเมื่อผลไมสุกอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน ปริมาณ TA ในผลไมจึงลด 

ลง (Tingwa and Young, 1974) ดังนั้นผลไมสุกจึงมปีริมาณ TA ตํ่า สําหรับชนดิของกรดอินทรีย

ในเนื้อผลไมมอียูหลายชนิด ดังเชน กรด citric, malic (Saradhuldhat and Paull, 2007; Ong et 

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

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

อินทรียที่มีปริมาณมากที่สุดในเนื้อผลของลองกอง คือ กรด maleic (Vanida et al., 2006 )   
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 2.5.4 อัตราสวน TSS:TA 
 

 รสชาติของผลไมกําลังสกุถูกกําหนดจากอตัราสวนน้ําตาลตอกรด (sugar/acid  

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

ที่รสชาติของผลไมเปนผลจากกระบวนการเกิดกลิ่นที่ระเหยออกมาภายในผลทีก่ําลงัสุก และการ

แชเปอย (maceration) (Alexander and Grierson, 2002)  Mohammed และคณะ (1999) 

พบวา รสชาติของมะเขอืเทศผันแปรตามอัตราสวนของปริมาณน้ําตาลตอกรดในขณะเก็บเกี่ยว 

สายพนัธุของมะเขือเทศที่มรีสชาติดีที่สุดไมจําเปนตองมอัีตราสวนปริมาณน้ําตาลตอกรด หรือ

ปริมาณ TSS สูงสุดดวย รสชาติของแตงเทศมีความสมัพันธในทางบวกกับพีเอชและปริมาณ TSS  

(Pardo  et al., 2000) 

 
 2.5.5 เนื้อสัมผัส 
 

 เนื้อสัมผัสเปนความสัมพันธระหวางการออนนุมและเหนียวของผล การตรวจวัด

เนื้อสัมผัสทําไดโดยประเมินจากมนุษยและเครื่องมือ ซึ่งคาของเนื้อสัมผัสที่นยิมนาํมาใชกันมาก 

คือ ความแนนเนื้อ คานี้จะขึ้นอยูกับโครงสรางตาง ๆ ในผล ปจจัยทีส่งผลตอเนื้อสัมผัสของผลไม

กอนเก็บเกี่ยว คือ ความชื้นทีเ่ปนประโยชนของดนิ อุณหภูมิ ความชื้นสมัพทัธและความเปน

ประโยชนของธาตุอาหารพชื (Sams, 1999) นอกจากนี้ภาวะเตงและปริมาณน้าํในผล (Olmo  

et al., 2000) เกี่ยวของกับความแนนเนื้อดวย 

 เหตุผลที่ความแนนเนื้อของผลไมลดลง เมื่อผลเตบิโตเต็มทีน่ั้นเกิดจากน้ํายอย

เพกติเนสภายในผลเพิ่มข้ึนจงึยอยผนังเซลลใหออนนุมลง (สายชล, 2529; Pilnik and Voragen, 

1970; Woodward, 1972) โดย Mohammed และคณะ (1999) พบวาปริมาณเพกตนิมีความ

สัมพันธกับคาความแนนเนื้อของมะเขือเทศ นอกจากนี้ยงัพบวาเกดิการลดลงของแคลเซียมเพค

เตท และการแตกตัวของแคลเซียม cross-link ระหวางเพคตินอีกดวย (ดนัย, 2534; อรรณพ, 2532) 

ดังนัน้จึงนําคาความแนนเนื้อไปใชบงบอกวาผลโตเต็มที่แลว เชน สม (Olmo et al., 2000) และ  

แตงเทศ (Miccolis and Saltveit, 1991)  

 Poovaiah (1993) และ Klein และคณะ (1990) พบวาแคลเซียมจะลดการสลาย 

ตัวของมิดเดิ้ลลาเมลลาในผนังเซลลทาํใหโครงสรางของผนังเซลลแข็งแรง สงผลใหความแนนเนื้อ

ของผลสูงขึ้น ดังนัน้ความแนนเนื้อของผลจะมีความสัมพันธกับปริมาณของแคลเซียมในผลดวย 
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(Beaver et al., 1994) นอกจากนี้แคลเซียมยงัยับยัง้การทาํงานของเอนไซม พอลิกาแลกทูโรเนส  

(Rigney and Wills, 1981) และการทาํงานของเอนไซมที่ยอยผนังเซลล (Xie et al., 2003; Glenn  

et al., 1988)  

 ผิวเปลือกเมื่อไดรับแคลเซียมแลวทาํใหผิวเปลือกแข็งแรงขึ้น เชน มะเขือเทศ 

(Peet and Willits, 1995) แอปเปล (Glenn and Poovaiah, 1985) เชอรร่ี (Christensen, 1996)

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

บทบาทที่สําคญักับภายในโครงสรางผนงัเซลล (Fry, 2004; White and Broadley, 2003; Glenn 

and Poovaiah, 1990) แตเมื่อเปลือกมีแคลเซียมสูงแลวจะไมมีอิทธิพลกับแรงตงึผิวในทางตรง

ขามเมื่อมีแคลเซียมต่ําทําใหเนื้อกรอบและฉ่ําน้าํนอย เชน แอปเปล (Mignani and Bassi, 2005) 

เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแลกทูโรเนสที่ผนังเซลลผิวเปลือกจะถูกยับยั้ง (Marschner, 

1995) ดังนั้นปริมาณแคลเซียมในผลแตกตางกันไมมคีวามสัมพันธกับความแนนเนื้อหลงัเก็บเกีย่ว 

การใหแคลเซยีมกอนและหลังเก็บเกี่ยวบางครั้งเพิ่มปริมาณแคลเซียมในผล และยืดอายุเกบ็รักษา 

แตข้ึนอยูกบัความเขมขนและความถี่ของการใชแคลเซียม เชน ในกีว ี(Cooper et al., 2007) 

 
 2.5.6 น้ําหนกัสด 
 

 น้ําหนกัสดรวมชอ น้ําหนกัสดตอผล ขนาดผล ส่ิงเหลานี้มักถูกนาํไปใชในการ

พิจารณาซื้อของผูบริโภคและการกาํหนดระดับชั้นคุณภาพของผลไม Broom และคณะ (1998) 

พบวาแคลเซียมมีความสัมพนัธกับน้ําหนักของผลแอปเปล Ernani และคณะ (2002) พบวาขนาด

ของผลแอปเปลเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนของแคลเซียมในใบตอผลสูง นอกจากนี้แคลเซยีมกบัน้ําหนกั 

ผลแหงเกีย่วของกับอัตราสวนใบตอผล ปริมาณแสงแดดที่ผลและใบไดรับ (Thorp et al., 2003)  

 
 
2.6 ธาตุอาหารพืชและการจัดการ  
 

 

 การควบคุมคุณภาพไมผลข้ึนอยูกับธาตุอาหารพืชและการจัดการ (Hofman et 

al., 2002; Bramlage, 1993) สวนของตนตอพืชมีความสําคัญตอผลผลิต (Hofman et al., 2002) 

โดยเฉพาะธาตุอาหารพืชมอิีทธิพลมากตอคุณภาพผลไม ในการจัดการนัน้ใหปรับสภาพตนและ
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ความเขมขนธาตุอาหารพืชใหเหมาะสม ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และแคลเซียม

เกี่ยวของกับเนื้อสัมผัส อยางเชน ในแอปเปลพบวาลกัษณะของเนือ้สัมผัสและการสุกมีแคลเซยีม

เขาไปเกี่ยวของ (Abbott et al., 1989) สําหรับความแนนเนื้อเยื่อผลไมมักขึ้นอยูกับปริมาณของน้าํ

แตยังขึ้นกับปริมาณของแคลเซียมดวย (Watada et al., 1996) นอกจากนี้การใหแคลเซียมกับแตง

หอม (musk lemon) ทําใหปริมาณน้าํในแตงหอมลดลง (Borochov-Neori and Shomer, 2001)  

การปรับปรุงสมบัติทางเคมใีนผลไมที่ระยะผลแก เชน ปริมาณ TSS วิตามินซ ีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

และอัตราสวนน้ําตาลตอกรด ทําไดโดยการใหปุยทางน้าํ เชน มะเขือเทศ (Shi et al. ,  1999) 

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

และอัตราสวนน้ําตาลกับกรดในผลมะเขือเทศ เมื่อใหปุยทางน้ําพบวาในสิ่งทดลองที่มีโพแทสเซยีม

สูงมีอิทธิพลกบัสมบัติดังกลาว (Shi et al., 1999) ดังนัน้การใหธาตุอาหารพืชมีผลกับคุณภาพของ 

ผลไม 

 Faust (1989) และ  Mengel และKirkby (1982) ไดสรุปเกี่ยวกับธาตุอาหารพืช

วาถาจัดการใหเหมาะสมไดสามารถทําใหผลไมมีคุณภาพดี รักษาคณุภาพไดนาน ใหผลผลิตดี 

พรอมทัง้ทาํใหพืชเจริญเติบโตทางลาํตนและรากดีดวย นอกจากนีน้กัวิชาการพบวาธาตุอาหารพชื

ที่มีความสําคญัตอคุณภาพผลไมมาก คือ ธาตุแคลเซียม (Greene and Smith, 1980; Garcia,  

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

 ยงยทุธ (2546) สรุปปจจัยที่เกีย่วกับการขาดธาตุอาหารในพืช คือ ดินหรือวัสดุ

ปลูกมีปริมาณธาตุอาหารนอย ธาตุอาหารอยูในรูปที่พชืไมสามารถนําไปใชประโยชนได ธาตุอา 

หารอยูในสภาพไมสมดุล และสมบัติทางกายภาพของดนิไมเหมาะสมกับการเติบโตของราก ดังนั้น

แนวทางแกปญหากรณีดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณธาตอุาหารต่ํา คือ การใสปุยเคมีและการจัดการ

ที่ดี (Bramlage, 1993; Howeler, 1985) สําหรับการใหปุยสามารถใชวิธีใสทางดนิ ใหทางใบหรือ

ใหทางระบบชลประทาน ปญหาที่อาจเกดิขึ้นเมื่อใสปุยทางดิน คือ เร่ืองสมดุลของธาตุอาหารในดนิ 

เนื่องจากธาตอุาหารบางคูมสีภาวะปฏิปกษตอกันในแงของการดูดที่รากพชื หรือการใชในเซลล

ภายหลงัจากที่รากดูดไปแลว ดังนัน้ปริมาณของธาตุใดธาตุหนึ่งที่ใสลงไปในดินจงึตองไมสูงเกนิไป 

จนมีผลดานลบตอการดูดและใชธาตุอ่ืน ๆ เชน ดินมโีพแทสเซียมสงูมากทาํใหรากพชืดูดแคลเซียม 

แมกนีเซยีมและแอมโมเนยีมไดนอยลง และธาตทุี่มีสภาวะปฏิปกษตอกันในแงการสะสมในใบ เชน 

แคลเซียมกับไนโตรเจน แคลเซียมกับโพแทสเซียม โพแทสเซียมกับแมกนีเซยีม และอื่น ๆ สวนธาตุ 

ที่สงเสริมกัน คือ ไนโตรเจนกับแมกนเีซียม (ยงยุทธ และคณะ, 2551)  

 Menzel และคณะ (1988) พบวาขณะที่ล้ินจี่กาํลังออกดอกและติดผล ความ 
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เขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบลดลงอยางมาก แมวาไดใสปุยในชวงนั้นก็

ตาม ซึง่แสดงใหเหน็วาใบเปนแหลงจายธาตุอาหารโดยตรงสําหรับเลีย้งผล ดังนัน้การใสปุยจึงตอง

ทําลวงหนาเพือ่เสริมใหแหลงจายมีโอกาสสะสมธาตุเหลานัน้ไวจนเพยีงพอ ( M e n z e l  a n d 

Simpson, 1987) สําหรับธาตุอาหารอื่น ๆ เชน แมกนีเซียม ทองแดง โบรอน และเหล็กนั้นแหลง 

จายกม็ีสวนรับภาระในการเลี้ยงดอกและผลอยูมากพอสมควร ดังนั้นพืชควรไดรับปุยของธาตุเหลา 

นี้มากอน เชน พรุนและฮารเซลนัท (Hanson and Breen, 1985; Shrestha et al.,1986) เนื่องจาก

ทั้ง 4 ธาตุนีม้ขีอจํากัดในดานการเคลื่อนยาย ดังนัน้การใสปุยซึ่งมีธาตดัุงกลาวอยางเพียงพอ เมื่อ

ไมผลแตกใบชุดแรกหลังการเก็บเกี่ยว หรือใสเพิ่มเติมอีกในชวงหลังเมื่อความเขมขนในใบต่ําจงึม ี

ความสาํคัญมาก 

 ปจจัยทีม่ีผลตอความเขมขนแคลเซียมในไมผล มีดังนี ้ สมดุลของธาตุอาหารใน

ดินและเทคโนโลยีการจัดการทางการเกษตร (Witney et al., 1991) ชนิดตนตอ (rootstock) 

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

Casero et al., 2004; Dilmaghani et al., 2004; Kadir, 2004; Lewis, 1980) วิธีการใหปุย 

(Dolega and Link, 1998) ชนิดฮอรโมน (Marcelle et al., 1981) อัตราสวนของ N:Ca และ K:Ca 

(Pacheco et al., 2010) และ K:Ca:Mg (Lieten, 2006) ชวงเวลาทีใ่หแคลเซียม (Raese et al., 

1994) ชนิดของสารประกอบแคลเซียม (Silva et al., 2006) ชนิดของปุย (Neilsen and Neilsen,  

2006) และความถี่ในการใหแคลเซียม (Adama and EI-Gizawy, 1988) 
 
 

2.7 การกระจายของธาตุอาหารในแตละสวนของไมผล 
 

 

 Proebsting และคณะ (1989) Levin (1980) และ Smith (1962) สรุปวาสวนของ

ไมผลต้ังแตใบ กานใบ กิ่ง ลําตน ดอก และผลมีปริมาณธาตุอาหารแตกตางกัน ปริมาณธาตุอาหาร 

ที่สะสมอยูในสวนตาง ๆ ของไมผลนัน้สวนใหญไดมาจากรากพืชที่ดูดมาจากดิน  

 
 การกระจายของธาตุอาหารระหวางอวยัวะพชื 
 
 ธาตุอาหารซึง่รากพืชดูดไดจากดินถูกนําไปใชในกระบวนเมแทบอลิซมึ ธาตุเหลา  
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นั้นสะสมอยูในสวนตาง ๆ ของพืชเพื่อนาํมาใชในการเตบิโตขั้นตอไป การศึกษาขอมูลดานการกระ 

จายของธาตุอาหารในไมผลในเชิงปริมาณนั้นมนีักวิชาการไดศึกษา โดยนาํพืชทั้งตนมาวิเคราะห

ทั้งปริมาณและความเขมขนของธาตุตาง ๆ ในแตละสวนนาจะเปนวิธีการที่ใหขอมูลอยางชัดเจน 

(Golomb and Goldschmidt, 1987)  Menzel และคณะ (1992) ไดขุดตนลิ้นจี่เมื่อเร่ิมแทงชอดอก 

(เดือนกรกฎาคม) นาํแตละสวนมาหาน้าํหนักแหงแลววเิคราะหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอส 

ฟอรัส โพแทสเซียม ซัลเฟอร (กํามะถนั) คลอไรด แคลเซียม แมกนีเซยีม แมงกานีส ทองแดง 

สังกะส ี และโบรอน  รวม 11 ธาตุ ซึ่งไดขอสรุปดังนี้ คือ น้ําหนกัแหงทัง้หมดของตนลิ้นจ ี คิดเปน

สวนเหนือดินประมาณรอยละ 90 ซึ่งเปนสวนของใบ กิง่เล็กและขนาดกลางถึงรอยละ 65 ใบสะสม

ธาตุอาหารไวมากที่สุด รองลงมา คือ กิง่เล็ก และกิง่ใหญ ตามลาํดับ ความเขมขนเฉลี่ยของธาตุ

อาหารพืชจากทุกสวนของลิน้จ ี เรียงจากมากไปนอย คือ ไนโตรเจนมากที่สุด รองลงมา แคลเซียม 

โพแทสเซยีม แมกนีเซยีม ฟอสฟอรัส คลอไรด ซัลเฟอร แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโบรอน 

ตามลําดับ และเมื่อคิดเทยีบความเขมขนของธาตุอาหารพืชในผลกบัธาตุอาหารพืชกอนออกดอก 

พบวา ผลนาํโพแทสเซยีม ฟอสฟอรัส และสังกะส ี ไปใชประมาณรอยละ 6 6 - 1 0 0  ไนโตรเจน 

ทองแดง และโบรอน รอยละ 30-50 สําหรบัแคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส และคลอไรดนําไปใช 

นอยกวารอยละ 25  

 ขอมูลของ Menzel และคณะ (1992) ชี้ใหเหน็วา ธาตุอาหารที่ใสใหไมผลกอน

ออกดอกจะสะสมไวกับพืชแลวถูกนํามาใชเพื่อการออกดอกและติดผลในภายหลัง แมวาไมผลสะ 

สมธาตุอาหารไวแตละสวนในความเขมขนที่แตกตางกัน ความเขมขนเกือบทุกธาตใุนกิ่งเล็กมีสห 

สัมพันธอยางมีนัยสาํคัญกบัความเขมขนของธาตุเหลานั้นในใบ แตไมมีสหสัมพนัธระหวางความ

เขมขนของธาตุอาหารตาง ๆ ในใบกับลําตนและราก ซึง่แสดงใหเห็นวาใบเปนสวนของพืชที่เหมาะ

สําหรับใชวเิคราะหมากกวาสวนอืน่ ๆ โดยสอดคลองกบัการศึกษาทดลองในเสาวรส (Menzel et  

al.,1991)  แตอาจมีสวนอื่นที่เหมาะสมกวาใบ เชน ในทอ ใชดอกที่บาน (Igartua et al., 2000)  

 
 แหลงจายและที่รับของธาตุอาหาร 
 
 แหลงจาย 
 การศึกษาเกี่ยวกับการสะสมธาตุอาหารในแตละสวนของไมผลพบวามีทั้งคลาย

และแตกตางกนัไป เชน Camerson and Compton  (1945) (อางโดย อรุณศิริ และคณะ, 2546) 

พบวาสมสะสมทุกธาตุไวในใบรอยละ 30-50 ของทั้งหมด ไมผลชนิดอื่นที่สะสมธาตุอาหาร
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คลายคลึงกับสม คือ แอปเปล (Manson and Whitfield, 1960) และมะมวง (Eswara et al., 1983) 

ล้ินจี่สะสมธาตุอาหารไวที่ใบ กาน กิ่งขนาดเล็กและกิง่ขนาดกลาง รอยละ 40-80, 5-15, 15-20 

และ5-10 ตาม ลําดับ (Menzel et al.,1992) ดังนัน้จงึกลาวไดวาความเขมขนของธาตุอาหารทีไ่ม

ผลยืนตนสะสมไวในสวนตาง ๆ จะเปนอาหารสํารองเพื่อการบาํรุงเลี้ยงพชืทัง้ตนใหดําเนินไปตาม 

ปกติ แมวาความเขมขนธาตุอาหารเหลานั้นในดินเปลีย่นแปลงไปกจ็ะไมสงผลกระทบตอพืชนัน้ใน 

ทันท ี ในเรื่องนี้ Menzel et al.(1992) รายงานตัวอยางใหเห็นอยางชัดเจนวาความเขมขนของ

ไนโตรเจนในใบลิ้นจี่ซึ่งปลูกในดินเหนยีวจดัมีความเขมขนคอนขางคงที่ตอเนื่องกนั 3 ป หลังจาก

งดปุยไนโตรเจน แมวาในชวงเวลาดงักลาวลิน้จี่จะแตกกิ่งกานใบและผลิดอกออกผลตามปกตกิ็

ตาม สําหรับธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนัน้เมื่อใสปุยกับล้ินจี่ซึ่งปลูกในอัฟริกาใต พบวาเกดิ

การตอบสนองไมมากนกั ทัง้นี้เนื่องจากปริมาณสํารองของธาตนุี้ในพืชและในดินมีสูงมาก (Koen  

et al., 1981) 

 แหลงจายธาตุอาหารของลิ้นจี่นั้น เนื่องจากใบและกิ่งกานสะสมธาตุอาหารไวประ 

มาณรอยละ 75 ของทัง้หมด สวนดังกลาวจงึเปนแหลงจายที่สําคัญ อยางไรกต็ามการจายธาตุ

อาหารออกจากแหลงจายไปสูดอกและผลขึ้นอยูกับความสามารถของการเคลื่อนยาย ธาตุเหลานัน้ 

ในพืชสวนมาก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเคลื่อนยายจากเนื้อเยื่อแกไปยังเนื้อเยือ่

ออนไดงายทั้งในภาวะที่ขาดแคลนหรือมีธาตุเหลานัน้เพยีงพอ (ยงยุทธ,  2546; Smith, 1986) 

ในทางตรงขามการเคลื่อนยายของซัลเฟอร แมงกานีส ทองแดง สังกะส ี และโบรอนขึ้นอยูกบั

ปริมาณที่สะสมอยูในพืช กลาวคือการเคลื่อนยายของธาตุเหลานี้จากเนื้อเยื่อแกไปยังเนื้อเยื่อออน

จะเกิดขึ้นเมื่อพืชไดรับจากดนิอยางเหลือเฟอ ดังนัน้เมื่อพืชแตกใบออน แทงชอดอก หรือติดผล จาํ 

เปนตองไดรับจากดินในขณะนัน้อยางเพียงพออวยัวะใหมจึงจะเติบโตตามปกต ิ แตแมกนีเซยีมนัน้

เมื่อพืชไดรับจากดินนอยลงจนถงึระดับขาดแคลน ธาตนุี้ในใบแกจะเคลื่อนยายไปยังใบออน ราก 

ใหมและผล (Swietlik and Faust, 1984) 

 
 แหลงรับ 
 สวนของผลจดัวาเปนแหลงรับที่สําคัญที่สุด เชน ผลล้ินจี่รับธาตุไนโตรเจน ฟอส 

ฟอรัส และโพแทสเซียมไดมาก ดังนัน้ความเขมขนของธาตุทั้งสามในใบจึงลดลงรวดเร็วในชวงที่ผล

เติบโต โดยเฉพาะอยางยิง่ตนที่ผลดก (Jackson, 2003; Palmer et al., 2003; Ferguson and 

Watkins, 1989) หากดนิที่ปลูกเปนดนิทรายและไมใสปุยอยางเพียงพอตั้งแตตนแลวธาตุทัง้สามใน

ใบจะลดลงจนถึงระดับขาดแคลน แมจะใสปุยเมื่อล้ินจีอ่อกดอกแลวก็ไมอาจยกระดับธาตุอาหาร
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ในใบขึ้นสูระดบัปกติได หากพิจารณาธาตุอ่ืน ๆ ดวยจะเห็นไดวาปริมาณสํารองของธาตุอาหาร

เหลานั้นในสวนตาง ๆ มีความสําคัญตอการเจริญของผลอยางยิ่ง เนื่องจากผลไดรับเอารอยละ 30-

100 ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทองแดง สังกะส ีและโบรอนทีเ่คยสะสมไวในตน 

ทั้งหมด (Menzel et al., 1988) 

 ดอกเปนแหลงรับธาตุอาหารที่สําคัญอีกสวนหนึ่ง  ดังนัน้การรวงของดอกและผล 

ออนภายหลังการผสมเกสรจึงเปนการสญูเสียธาตุอาหารมิใชนอย แอปเปลสูญเสียไนโตรเจนจาก 

แหลงจายไปในสวนนี้รอยละ 15-20  (Kramer and Kozlowski, 1979) ดอกและผลสมออนที่รวง 

จากตนอาย ุ 16 ป ไดนาํเอาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมออกไป  

205, 16.5, 143, 37 และ 13.2 กรัมตอตน (Guardiola et al., 1984) 
 
 ความสมัพันธระหวางความเขมขนของธาตุอาหารในใบกับผลผลิต 
 
 การผลิตไมผลเพื่อการคาใหไดผลดีนั้นธาตุอาหารเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญ

อยางยิ่ง เชน ในการผลิตลิ้นจี่เมื่อขาดธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

สังกะส ี ทองแดง และโบรอน จะทําใหผลผลิตลดลงอยางมาก (Menzel and Simpson, 1987)  

Menzel and Simpson (1990) ไมพบความสัมพันธระหวางผลผลิตกับความเขมขนของฟอสฟอรัส  

โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนีเซยีม ซัลเฟอร โบรอน แมงกานีส เหล็ก และทองแดงในใบลิน้จี ่

 วิธีการประเมนิความอุดมสมบูรณของดินและสถานภาพดานธาตุอาหารของพืชที่

ดีวิธีหนึ่ง คือ การวิเคราะหพืช ซึง่เนื้อเยือ่ใบเปนสวนทีเ่หมาะสมแกการวิเคราะห (Munson and 

Nelson, 1973; Leece, 1968) เนื่องจาก 1) เลือกเกบ็ตัวอยางงาย 2) ใบมหีนาที่สําคัญเกีย่วกับ

การเจริญเติบโตของพืชทั้งตน และ 3) ความเขมขนของธาตุอาหารในใบลด ลงเมือ่ดินสนองธาตุ

อาหารนอย และเมื่อใบพืชขาดธาตุเหลานั้นจะมีผลกระทบตอการสังเคราะหแสงและกระบวนการ 

ทางสรีรวิทยาอื่น ๆ ของพืชทันที  

 
 ความเขมขนธาตุอาหารทีติ่ดไปกับการเก็บเกีย่ว 
 

 สําหรับไมผลอาหารที่สะสมอยูในตนมีความสําคัญสําหรับการออกดอกและผลที่

กําลังเติบโต จากการศึกษาโดยใช N15 กับสม พบวารอยละ 63-77 ของธาตุไนโตรเจนที่ตนสมใชใน

การเติบโตและออกดอกไดมาจากไนโตรเจนที่สะสมอยูในตน มีเพียงรอยละ 23-27 เทานั้นที่ไดมา
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จากดิน (นันทรัตน, 2544) หรือแมแตไมดอกอาหารที่สะสมอยูในตนก็มีความสําคัญเพราะวาใน

การใหปุยไนโตรเจนโดยใช N15 เพื่อใหตนกุหลาบออกดอก โดย Cabrera และคณะ (1995) ยัง

พบวาตนกุหลาบนําไนโตรเจนจากปุยมาใชเพียงรอยละ 16-36 เทานั้น 

 การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต โดยเฉพาะในสวนผลที่เก็บเกี่ยวเปนปจจัยที่ 

สําคัญในการกําหนดสูตรปุยสําหรับไมผล (นันทรัตน, 2544) จึงไดมีนักวิชาการหาคาธาตุอาหารที่

สูญเสียไปกับผลผลิตของไมผล ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมในผลของไมผลชนิดตาง ๆ 

กรัมตอกิโลกรมัผลสด ชนิดไมผล 

N P2O5 K2O 

N:P2O5:K2O ที่มา 

สม (แมนดารนิ), 

ฟลอริดา 

สมโชกนุ(ผลสุก) 

ล้ินจี(่ฮงฮวย) 

ลําไย 

อโวกาโด 

มังคุด 

มะมวง 

1.53 

 

1.30 

2.37 

3.71 

2.60 

1.40 

 5.78 

0.38 

 

0.69 

0.74 

0.96 

1.05 

1.31 

 2.0 

2.46 

 

2.34 

3.06 

4.50 

4.70 

4.36 

 6.70 

4:1:6.5 

 

1.9:1:3.4 

3.2:1:4.1 

3.9:1:4.7 

2.5:1:4.5 

1.1:1:3.3 

2.89:1:3.35 

Koo (2008) 

 

นันทรัตน (2544) 

นันทรัตน (2544) 

ยุทธนาและคณะ (2544) 

Salazar-Garcfa (2001) 

ปญจพร (2544) 

นันทกร ( 2544) 

 

 สําหรับความเมขนของธาตุอาหารเมื่อแยกผลผลิตออกเปนสวน ๆ ดังเชน ผล

การศึกษาสวนตาง ๆ ของผลสม สรุปไดวาเกือบทุกสวนของผลผลิตธาตุโพแทสเซียมมากที่สุด 

รองลงมาคือไนโตรเจน สวนธาตุฟอสฟอรัสมีปริมาณต่ําที่สุดในทุกสวนของผล (นันทรัตน, 2544) 

(ตารางที่ 3) 

 

 

 

 

 

 



 22 

ตารางที่ 3 ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมในเปลือกผล กาก เมล็ด และ 

                 น้าํคั่นของสม 

ธาตุอาหาร(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) สวนของผล 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม 

เปลือก 

กาก 

เมล็ด 

น้ําคัน้ 

506.7 

332.8 

217.8 

243.3 

142.1 

64.6 

21.3 

77.0 

757.4 

404.5 

152.4 

617.0 

ที่มา: นันทรัตน (2544) 
 
 ผลล้ินจี่ประกอบไปดวยเปลอืกรอยละ 7.7  เนื้อรอยละ 77.3  และเมล็ดรอยละ 

15 ของน้ําหนกัผลสด Singh (1952) (อางโดย อรุณศิริ และคณะ, 2546) พบวาการกระจายของ

ธาตุตาง ๆ ในผลล้ินจี่ มีดังนี ้รอยละ40-50 ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และคลอไรดอยู

ในเนื้อผล รอยละ 50-60 ของแคลเซียม และแมกนีเซยีมอยูในเปลือกผล รอยละ 37 ของไนโตรเจน 

อยูในเมล็ด สวนธาตุอ่ืน ๆ มีอยูในเมล็ดรอยละ 7-25  เทานั้น  

 จากการประมวลขอมูลธาตอุาหารพืชตาง ๆ ในลิ้นจี่ทีสู่ญเสียไปเมื่อเก็บเกี่ยวผล 

ผลิต 100 กิโลกรัม เรียงจากมากไปหานอย ดังนี ้ คือ โพแทสเซียม 240-320 กรัม รองลงมา 

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

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

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

 Menzel and Simpson (1987) รายงานแนวโนมของการสะสมธาตุตาง ๆ ในแต

ละชวงของการเติบโตของผลวา ในชวง 4-6 สัปดาหหลังจากเริ่มติดผลการสะสมธาตุอาหารเพิ่ม 

ข้ึนอยางชา ๆ และอัตราการสะสมจะเพิม่สูงขึ้นหลังจากติดผลแลว 7-8 สัปดาห แนวโนมดังกลาว

แตกตางจากไมผลชนิดอื่น เชน พีแคน ซึง่สะสมธาตุอาหารอยางชา ๆ ในชวง 10 สัปดาหแรกหลัง 

จากดอกบาน เมื่อเมล็ดเริ่มสรางเอน็โดสเปม อัตราการสะสมธาตอุาหารในผลสงูจนถึงเมล็ดแก  

(Diver and Smith, 1984) 
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2.8 บทบาทแคลเซียมในพืช  
 

 

 แคลเซียมจําเปนสําหรับการเติบโตของพืช (Fageria et al., 2011) นักวิชาการได

ศึกษาและสรุปเกี่ยวกับบทบาทของธาตุแคลเซียม คือ เกี่ยวของกับการพัฒนาของเนื้อไมพืช จึงมี

หนาที่เกี่ยวของกับการเติบโตในสวนปลายรากของพืชซึ่งทําหนาที่ในการดูดน้ําและอาหาร  การ

เกิดปมของพืชตระกูลถั่ว ตลอดจนการงอกของเมล็ดและการเติบโตของอับละอองเกสรตัวผู  

นอกจากนี้ยังควบคุมการเคลื่อนยายของสารผานเยื่อหุมเซลล เกิดการรวมตัวกับโมเลกุลของ

อินทรียสาร เชน เพกติน กลายเปนแคลเซียมเพกเตต ซึ่งทําหนาที่ในการแบงเซลลและการยืด

ขยายตัวของเซลล  และควบคุมการสุกของพืชผักและผลไม รวมทั้งการผลัดใบในระยะเวลาที่

เหมาะสม ทําใหพืชดูดดึงไอออนตาง ๆ เพิ่มข้ึน เชน โพแทสเซียม และไนเตรต ฯลฯ ดังนัน้โดยทัว่ไป

แคลเซียมเกี่ยวของกับการแบงเซลลของพืช เปนสวนประกอบของผนังเซลล  เปนสวนหนึ่งภายใน

เซลล และเกี่ยวของกับยีน นอกจากนี้เปนธาตุที่ไรโซเบียมมีความตองการที่รากพืชตระกูลถั่ว 

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

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

Reuter and Robinson,1986) 

 

 

2.9 สมบัติทางเคมีของแคลเซียม  
 

 

 แคลเซียมเปนไดเวเลนซแคตไอออนที่มีสมบัติเหมาะสม สําหรับการเปนองคประ 

กอบในโครงสรางของสรีระสาํคัญตาง ๆ Hanson (1984) และ Leshem (1992) อธิบายบทบาท

ของแคลเซียม คือ 1) โปรตีนในเซลลจบักบั Ca2+ ไดพอดีเมื่อเขารวมกับโปรตีนแลวมีแนวโนมที่จะ

ชวยใหโปรตีนนั้นมเีสถียรภาพไมถูกทําลายเนื่องจากความรอน และไมถูกยอยดวยเอนไซมโดยงาย 

2 )  ขนาดของอะตอมพอดีกบัรองหรือแองบนผิวโมเลกุลขนาดใหญหรือระหวางโมเลกุลขนาดใหญ

จึงทาํหนาที่เชือ่มโยงภายในเยื่อไดดีกวาแมกนีเซียม และ 3) Ca2+เขาจับกับลิแกนดตาง ๆ ไดดีกวา 

Mg2+ ดังนัน้เพื่อปกปองให Mg2+ สามารถทําหนาที่ในไซโตพลาซมึไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงตอง 

มีกลไกสูบแคลเซียมออกจากไซโตพลาซมึใหเหลือพอประมาณ   
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2.10 ปริมาณของแคลเซียมในดิน   
 

 

 คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา (2535) ไดสรุปวาเมื่อหินและแรเกิดการสลายตวั

และผุพังแลวรวมตัวกับอินทรียสารจนพัฒนาตัวกลายเปนดิน โดยทั่วไปหินที่พบมากที่สุดคือ หิน

อัคนี สวนหนิตะกอนและหนิแปรมีอยูนอย จากการวเิคราะหตัวอยางหนิดังกลาวซึง่เปนวัตถุใหตน

กําเนิดดินพบวาประกอบไปดวยธาตทุี่ซ้ํากัน แตมีธาตุอยูเพียง 8 ธาตุที่มีอยูชนิดละมากกวารอยละ 

10 คือ ออกซิเจน ซิลิกอน อะลูมินัม เหล็ก แคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ถึงแม 

วาพืชจะดูดดงึธาตุตาง ๆ ในโลกนี้เขาไปใชมากกวา 90 ชนิด แตทีถู่กจัดใหเปนธาตทุี่จําเปนตอพชื

มีเพียง 16 ธาตุ  คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม 

ซัลเฟอร แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส โบรอน ทองแดง สังกะส ี โมลบิดินัม และคลอรีน สามธาตุ 

แรกไดจากน้ําและอากาศ ธาตุอ่ืน ๆ พืชไดจากดิน ( Rosen, 2002; Fageria,1984; Epstein,1972)  

 ธาตุแคลเซียมโดยธรรมชาตใินเปลือกโลกพบเฉลี่ยประมาณรอยละ 3.46 (ปรีดา

และพิชิต, 2535) ดินในพื้นที่เขตรอนโดยทั่วไปมีปริมาณแคลเซียมทีเ่ปนประโยชนตํ่า (Brady and 

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

คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา (2535) ไดอธิบายเกีย่วกับปริมาณแคลเซียมจากแหลงตาง ๆ ดังนี้ 

ดินในเขตรอนชื้นมีแคลเซียมในสารละลายดินอยูในชวง 30-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั (ppm) สวน

ดินที่มีฝนชุกจะมีแคลเซียมในสารละลายดนิในชวง 8-45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นคาเฉลี่ยที่ใช

ทั่วไป คือ 3 3  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ระดับแคลเซียมในสารละลายดนิทีถ่ือวาเพยีงพอสาํหรับขาว 

โพด คือ 15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สําหรับประเทศไทยมแีคลเซียมในสารละลายดนิคอนขางต่าํ คือ  

3-45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เฉลี่ยทัง้ประเทศประมาณ 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตความเขมขนระ 

ดับนี้เพยีงพอที่จะปลูกพืชหลายชนิดรวมทั้งพืชตระกูลถั่ว ซึ่งตองการแคลเซียมสูงกวาพืชชนิดอื่น ๆ 

หากพิจารณาระดับแคลเซียมในดินในรูปที่แลกเปลี่ยนได ซึ่งพชืใชประโยชนไดดี และพบแคลเซยีม

มากที่สุดในดนินาภาคกลาง [ 2 4 0 0  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 1 2  เซนติโมล (+)ตอกิโลกรมั 

(cmol(+)/Kg)] และต่ําสุดในภาคใต (684 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 3.42 เซนติโมล (+)ตอ

กิโลกรัม)  สวนปริมาณแคลเซียมในดนิไร โดยทั่วไปเฉลี่ยต่ํากวาที่พบในดินนา ซึ่งคาวกิฤต

แคลเซียมในดนิไรที่กรมวชิาการเกษตรกาํหนดไว คือ 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั (นวลจนัทร 

และคณะ,  2546) ยกเวนในดินที่มีสภาพเปนดาง ดังนั้นโดยทัว่ไปแลวดินที่ใชเพาะปลูกมักไมพบ

ปญหาของการขาดธาตุนี ้ยกเวนดินที่มีปญหา เชน ดินกรดจัด ดินทราย และดินที่ผานการกักกรอน  
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อยางไรก็ตามในดินก็จะมีปริมาณธาตุแคลเซียมแตกตางกนัไปตามชนิดของดิน วตัถุตนกําเนิดดิน  

ระยะเวลาในการผุกรอน และการถกูชะละลาย  

 สุมาลี (2536) Tisdale และคณะ (1993) และ  ปรีดา และพิชิต (2535) ไดอธิบาย

ถึงปจจยัที่มีผลกับความเปนประโยชนของแคลเซียมตอพืช คือ ปริมาณของแคลเซียมในดนิ พีเอช

ของดิน ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก รอยละแคลเซียมที่อ่ิมตัว ชนิดของสาร 

คอลลอยดดิน และอัตราสวนระหวางแคลเซียมกับธาตุประจุบวกชนิดอื่น ๆ  
 
 

2.11 ปริมาณของแคลเซียมในพืช 
 

 

 พืชดูดดึงแคลเซียมจากสารละลายดนิไปใชในรูป Ca2+ โดยเขาสูทางรากดวยกระ  

บวนการไหลของมวลสาร และแลกเปลี่ยนกับราก (สุมาลี,  2 5 3 6 )  สําหรับความเขมขนของ

แคลเซียมในพชืแตกตางกนัตามสภาพการปลูก พนัธุพชืและอวัยวะซึง่แปรผันอยูในชวง 1 . 0  ถึง

มากกวา 50.0 กรัมตอกิโลกรัม โดยน้าํหนักแหง (ยงยทุธ,  2546) และปริมาณแคลเซียมในใบ

โดยทัว่ไปเฉลี่ยอยูระหวาง 1.5-10.0 กรัมตอกิโลกรัม (Reuter and Robson, 1986) พืชที่ตองการ

แคลเซียมสูงไดแก พืชตระกูลถั่ว รองลงมาเปนพวกพชืผักและไมผล เชน มะเขือเทศ เชอรร่ี และ

พริกไทย (ปรีดา และพิชิต, 2535) สําหรับปริมาณแคลเซียมในพืชแตละชนิดเปนดังนี้ สมทัง้ใบและ

ผลพบวาแคลเซียมมีแนวโนมที่จะเปนธาตอุาหารที่สมดูดดึงขึ้นมาใชประโยชนในปริมาณมากเปน

อันดับหนึ่ง รองลงมาคือโพแทสเซียม ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตามลําดับ (นันทรตัน, 2544) ใบ

มังคุดเมื่ออายมุากขึ้นความเขมขนของแคลเซียมเพิ่มข้ึน (เนาวรัตน, 2548) เชนเดียวกับผลมะเขือ

เทศปริมาณแคลเซียมเพิม่ข้ึนตามอายุผล (Adama and El-Gizawy, 1988) ในกรณีของแอปเปล

ชวงแรกที่ผลกาํลังเติบโตตองการแคลเซียมสูง และชวงที่ผลขยายตัวเร็วเปนชวงที่ตองการแคล 

เซียมต่ํา แคลเซียมสะสมเพิ่มข้ึนในกานใบเมื่อผลเติบโตขึ้น และระยะที่เหมาะในการดูดใชแคล  

เซียมของผล คือ 4-5 สัปดาหหลงัดอกบาน (Wei-wei et al.,2006)  
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2.12 ระดับของธาตุแคลเซียมที่เหมาะสมตอไมผล 
 

 

 ระดับของแคลเซียมในใบที่พอเหมาะแกการเจริญเติบโตของไมผล ไดแสดง

รายละเอียดไวในตารางที่ 4 การวิเคราะหหาปริมาณธาตุแคลเซียมทีส่ะสมอยูในสวนใบของไมผล

ในระยะเวลาที่เหมาะสมสามารถนาํมาใชตรวจสอบวาพืชขาดแคลเซยีมหรือไม อยางไรก็ตาม

ความเขมขนของธาตุอาหารพืชจะแตกตางกนัไปขึ้นอยูกับสวนของพชืที่นาํมาวิเคราะห อายุของ

พืช รวมทัง้สายพนัธุ ฯลฯ (ปรีดา และพิชติ, 2535) สําหรับระดับของแคลเซียมของสวนเหนือดินที่

ถือวาเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช คือ 5.0 กรัมตอกิโลกรัม (Marschner, 1995) และในแต

ละปไมผลมีความตองการแคลเซียมในปรมิาณ 40-80 กิโลกรัมตอไร (250-500 กโิลกรัม Ca ตอ 

เฮกแตร) (Gypsum Co. , 2003b)  
 
ตารางที่ 4 ปริมาณแคลเซียมที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไมผลบางชนิด 

ปริมาณแคลเซียม(กรัมตอกิโลกรัม) 
ชนิดไมผล สวนของพืช 

ตํ่า พอเหมาะ สูง 

มะมวง 

มักคะเดเมีย 

สม 

สับปะรด 

กลวย 

ใบ 

ใบ 

ใบ 

ใบ 

ใบออน 

-          20.0-50.0             - 

<4.0       7.0-8.0      >9.0 

<8.0       8.0-25.0    >30.0 

<2.1       2.2-4.0      >4.0 

<6.0       6.0-9.0      >12.5 

 ที่มา:  Reuter และ Robson (1986) 

 

 
2.13 ผลของแคลเซียมตอคุณภาพของผลผลิต 
 

 

 การศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพของผลผลิตกับธาตุแคลเซียมนั้น Greene and Smith 

(1980) ไดฉีดพน CaCl2 31.7, 42.3 และ 52.8 กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป ที่ละลายในปริมาตร 234 

ลิตรตอเฮกแตร และใช CaCl2 31.7 และ 42.3 กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป ที่ละลายในปริมาตร 93.5 
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ลิตรตอเฮกแตร  สามารถลดการเกิดอาการ cork spot ของผลแอปเปลพันธุ York Imperial ลงได

ตํ่ากวารอยละ 37  จากที่พบในตนที่ไมไดฉีดพน CaCl2 ใน Estonia  Kahu (2002) ไดศึกษาการฉดี

พน CaCl2 และ Ca(NO3)2 รวมกันกับแอปเปลสายพันธุตาง ๆ เปรียบเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพน

พบวาผลแอปเปลที่ฉีดพนใหคุณภาพและอายุการเก็บรักษาดีกวาผลแอปเปลที่ไมไดฉีดพน และ

Ernani และคณะ (2002) ไดศึกษาการใช CaCl2 อัตรา 0.5 % ฉีดพนแอปเปลสายพันธุ Gala ทาง

ตอนใตของบราซิล พบวา ผลของแอปเปลมีขนาดใหญข้ึนและอัตราสวนของใบตอผลมีคาสูงขึ้น

ดวย  Garcia (2003) ไดศึกษาอิทธิพลของการฉีดพนสารแคลเซียมคลอไรดกับคุณภาพของแอป

เปลสายพันธุ Golden Delicious พบวา การเกิดรอยบุมที่ผลลดลง ปริมาณแคลเซียมที่เปลือก

เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพนแคลเซียมคลอไรด Broom (2003) ไดศึกษาความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนของแคลเซียมกับลักษณะผิดปกติภายในผล จํานวนผลผลิตทั้งหมด และ 

คาเฉลี่ยขนาดของผล แอปเปลสายพันธุ Braeburn ที่ระยะเก็บเกี่ยวในประเทศนิวซีแลนด สรุปวา

เมื่อความเขมขนของแคลเซียมในผลเพิ่มข้ึนรอยละลักษณะผิดปกติภายในผลลดลง ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 รอยละลักษณะผิดปกติภายในผล จํานวนผลผลิตทั้งหมด และ คาเฉลี่ยขนาดของผล 

                 และความเขมขนของแคลเซียมในแอปเปลสายพันธุ Braeburn ประเทศนิวซีแลนด 

ตนที ่
ลักษณะ

ผิดปกติ

ภายในผล(%) 

จํานวนผลผลติ

ทั้งหมด 

คาเฉลี่ยขนาด

ของผล 

(มิลลิเมตร) 

ความเขมขนของแคลเซียม 

(มิลลิกรัมตอ100 กรัม น้ําหนักสด) 

1 44.6 359 190.82 2.99 

2 24.5 309 192.94 3.25 

3 24.0 404 169.26 3.41 

4 23.0 321 171.25 3.66 

5 15.0 313 178.73 3.50 

6 10.5 497 164.24 3.94 

ที่มา : Broom (2003) 

 

 สําหรับสมเขียวหวานนั่น อักษร และคณะ (2546) ที่จังหวัดแพรและนาน โดยการ

ใสยิบซัมอัตรา 1.5 กิโลกรัมตอตนตอป พบวา กอใหเกิดประโยชนทางดานการปรับปรุงสภาพของ

ดินและธาตุอาหารของสมเขียวหวาน ทําใหไดผลผลิตมีคุณภาพ เปลือกหนาปานกลาง ปอกงาย
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รสชาติ หวานอมเปรี้ยวเล็กนอย อรอย และไมเฝอน ปริมาณน้ํามีมากและกากสมนอยลง เมื่อ

เปรียบเทียบกับตนที่ไมไดใสยิปซัม นอกจากนี้ Vuthy (1999) ไดศึกษาผลของการใช Ca 5.5 % 

และ B 0.5 % ในอัตรา 15 มิลลิลิตรตอน้ํา 20 ลิตร ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน โดย

ฉีดพนตนมะเขือเทศ 4 สายพันธุ คือ CH 154 ศรีดาทิพย P502 และ UC 82 หลังจากปลูกไปแลว 

35 วัน ทุก ๆ สัปดาหจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิต พบวา ผลผลิต น้ําหนักผลตอตน จํานวนผลตอตน 

ความแนนเนื้อ ความหนาของผิวผลเพิ่มข้ึนกวามะเขือเทศที่ไมไดฉีดพน ดังตารางที่ 6 และ 

Summer (1993) (อางโดย บริษัทปุยแหงชาติ, 2546) ไดศึกษาผลของการใชยิปซัมกับการ

แพรกระจายของรากพืชชนิดตาง ๆ พบวา ขาวโพดในระดับความลึก 0-30 ซม. การกระจายของ

รากในแปลงใสยิปซัมมีคาต่ํากวาแปลงที่ไมไดใส แตแอปเปลและหญาอัลฟลฟาทุกระดับความลึก

ในแปลงที่ใสยิปซัมใหความหนาแนนของรากและความยาวรากมากกวาแปลงที่ไมไดใสยิปซัมดัง

ตารางที่ 7 
 



ตารางที่ 6 ผลของการฉีดพนแคลเซียมรวมกับโบรอนตอคาเฉลี่ยของผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะของผลผลิตของมะเขือเทศ 

สิ่งทดลอง น้ําหนกัตอ

ตน 

(กิโลกรัม) 

จํานวนผล

ตอตน 

(ผล) 

ผลผลิต 

(ตันตอ

เฮกตาร) 

ความกวาง

ผล

(มิลลิเมตร) 

ความยาว

ผล

(มิลลิเมตร) 

รอยละการ

ติดผล (%) 

ความแนน

เนื้อ 

(กิโลกรัม

ตอตาราง

เซนติเมตร) 

ความหนา

เปลือก 

(มิลลิเมตร) 

TSS 

(องศา 

บริกซ) 

ไมฉีดพน 1.32 63.6 34.0 39.89 48.74 60.1 2.67 5.62 5.7 

ฉีดพน 1.48 67.1 38.1 37.99 47.09 59.3 2.97 5.83 5.6 

ที่มา : Vuthy ( 1999) 
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ตารางที่ 7   ผลของการใชยิปซัมตอการแพรกระจายของรากพืชชนิดตาง ๆ ตามระยะความลึกของดิน  

ขาวโพด (บราซิล) แอปเปล (บราซิล) อัลฟลฟา (จอรเจีย) 

การแพรกระจายของราก (%) ความหนาแนนของราก (ซม./กรัม) ความยาวราก (เมตร/เมตร3) 

ความลึกของดิน

(ซม.) 

แปลงควบคุม ใสยิปซัม แปลงควบคุม ใสยิปซัม แปลงควบคุม ใสยิปซัม 

0-15 53 34 50 119 375 439 

15-30 27 25 60 104 40 94 

30-45 10 12 18 89 11 96 

45-60 8 19 18 89 52 112 

60-75 2 10 18 89 4 28 

ที่มา : บริษัทปุยแหงชาต ิ(2546)



2.14 การขาดแคลเซียม 
 

 
 2.14.1 สาเหตุของการขาดธาตุอาหารในพืช 
 

 การขาดธาตุอาหารในพืชนั้นมีหลายสาเหตุดวยกัน ซึ่งยงยุทธ (2546) ไดสรุปไว

ดังนี้ 1) ธาตุอาหารที่มีอยูในดินหรือวัสดุปลูกมีปริมาณนอย 2) ธาตุอาหารอยูในรูปที่พืชไมสามารถ

นําไปใชได 3) ธาตุอาหารชนิดหนึ่งที่มีมากสงผลใหปริมาณการดูดธาตุอาหารอีกชนิดหนึ่งลดลงได 

4) สมบัติทางกายภาพของดินไมเอื้อตอการเจริญเติบโตของราก  

 
 2.14.2 สาเหตุของการขาดแคลเซียม 
 
 สําหรับสภาพแวดลอมที่สงผลใหพืชเกิดอาการขาดธาตแุคลเซียม เชน พีเอชดนิ

ตํ่ามาก (Brady and Weil, 2002; ถาวร, 2541; Havlin et al., 1999) การใหปุยไนโตรเจน (จําเปน 

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

เซียมมากเกินไป (จําเปน และคณะ, 2548; ยงยทุธ, 2546) ความชืน้สัมพทัธสูง (ยงยทุธ, 2546; 

Lim et al., 1999a; Tromp, 1980) วัสดุปลูกมีความเขมขนแคลเซียมไมเพียงพอ (ยงยทุธ, 2546; 

สุมาล,ี 2536; Tisdale et al.,1993; คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535; ปรีดา และพิชิต, 2535) 

กรณีดินที่มีความเปนกรด-ดางสงู ดวยสาเหตุของแคลเซียมคารบอเนตในวัสดุปลูกอาจทําใหเกดิ

ปญหาความสมดุลระหวางแคลเซียมกับธาตุอ่ืน ๆ เชน ไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียม  

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535)   

 
 2.14.3 อาการขาดธาตุแคลเซียมในพืช 
 

 เมื่อธาตุอาหารชนิดใดชนิดหนึง่มไีมเพียงพอแกความตองการของพืช ในขั้นแรก 

จะมีผลกระทบตอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลซึ่งจําเปนตองอาศัยธาตุชนิดนั้นทําใหการ

เกิดปฏิกิริยาลดลง เมื่อกระบวนการดังกลาวดําเนินตอไประยะหนึ่ง พืชปรากฏอาการขาดธาตุ

อาหารสําหรับอาการขาดธาตุอาหารของพืชแตละชนิด ในแตละธาตุมีลักษณะตางกันออกไป

ข้ึนอยูกับหนาที่ของธาตุอาหารนั้นและความสามารถในการเคลื่อนที่ของธาตุอาหารในทอลําเลียง

มีผลกระทบทําใหการเติบโตของพืชลดลง ผลผลิตพืชจึงลดลงดวย ตามปกติพืชขาดธาตุอาหารพืช

31 
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มักแสดงอาการผิดปกติออกทางใบ ราก เนื้อเยื่อ หรือผลผลิต สําหรับแคลเซียมไดมีรายงานแสดง

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

1995; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535; ปรีดา และพิชิต, 2535; สุมาลี, 2535; Reuter and 

Robinson, 1986) 

 สมบุญ ( 2 5 3 8 )  ไดสรุปถึงเหตุผลในการแสดงอาการที่บริเวณปลายยอด และ

ปลายรากไมเจริญ เมื่อพืชขาดแคลเซียม เนื่องจากเนือ้เยื่อไมสรางผนังเซลลทาํใหเซลลไมแบงตัว 

ลําตน ยอด และกานใบเปราะหกังาย เซลลไมขยายตัว สวนอาการใบเหลืองในบริเวณใบออน และ

ใบออนมักบิดเบี้ยวเสยีรูปทรง เกิดลักษณะงอคลายตะขอ ที่สวนปลายยอด ปลายรากไมเจริญ ลํา

ตนแคระแกร็น เปนเพราะแคลเซียมเปนธาตุที่เคลื่อนยายไดยาก อาการขาดธาตุแคลเซียมจงึเกิดที่

บริเวณใบออนกอน  ปรีดา และพิชิต (2535) รายงานวาเมื่อเซลลแตกจากสาเหตุขาดแคลเซียมทาํ

ใหเชื้อโรคเขาทําลายงาย จงึทาํใหเกิดโรคกนเนาในมะเขือเทศ โรคไสดําในเชอรี่ สําหรับอวยัวะที่

คายน้าํนอย เชน ผล แตอัตราการเติบโตสงูมักมีความเสีย่งตอการขาดแคลเซียมหรือมีแคลเซียมใน

อวัยวะนัน้ต่ํากวาระดับวิกฤต หรือมีธาตนุีไ้มเพียงพอสาํหรับคงสภาพที่ดีของเนื้อเยือ่ไวได เปนเหตุ

ใหพืชแสดงอาการขาดแคลเซียมที่ผล เชน กนผลมะเขือเทศเนา (blossom end rot) (Borkowski, 

1984) ผิวผลแอปเปลมีรอยบุม (bitter pit) (Porro et al., 2006 ; Yuri et al., 2002) เกิด 

vitrescence กับผลแตงเทศ (Jean-Baptiste et al., 1999) ผลแตกในเชอรรี (Sekse, 1998) หรือ

อวัยวะอื่น ๆ เชน ไสไหมของสับปะรด (Napier and Combrink, 2006) ไสเนาของผลเชอรรีและหัว

กะหล่าํ (ยงยทุธ, 2546) ปลายใบไหมของตน fennel (van Wijk and Broek, 2000) และสตรอ 

เบอรรี (Coosemans, 1989)  

 สําหรับผลสดหากมีแคลเซียมนอยเกินไปจะเขาสูสภาพเสื่อมตามอายรุวดเร็วและ

เชื้อราเขาทาํลายงาย ความเสียหายหลังการเก็บเกีย่วจงึมีสูง หากสามารถเพิ่มแคลเซียมในผลได

แมเพียงเล็กนอยก็จะชวยยดืเวลาการเก็บไดนานขึน้ (ยงยทุธ, 2546) He และคณะ (1999) ได

ศึกษาการขาดธาตุแคลเซียมเปนระยะเวลาหนึง่ตอการเตบิโตและความเขมขนของธาตุอาหาร ใน

น้ําเยื่อกานใบของมะเขือเทศ พบวา หลงัจากที่งดการใหแคลเซียมแกพืชเปนเวลา 10 วัน ใบที่อยู

ดานบนจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารซึง่ทําใหผลผลิตเชิงพาณิชยลดลง และพบอาการกนผลเนา 

นอกจากนีย้ังพบวา ความเขมขนของแคลเซียมในน้ําเยื่อกานใบมะเขือเทศลดลงอยางตอเนื่อง แต 

ความเขมขนของธาตุอ่ืนไมไดรับผลกระทบจากการขาดธาตุแคลเซียมชั่วคราวแตอยางใด 

 การเกิดปฏิปกษระหวางแคลเซียมกับธาตุตาง ๆ เชน โพแทสเซยีม แมกนีเซยีม 

สังกะสี และแมงกานีส สาเหตุของการเกดิปฏิปกษมีนกัวิชาการ (สมพร และคณะ, 2551; ยงยทุธ, 
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2546; สุมาล,ี 2536; Kabata-Pendias and Pendias, 1992) ใหเหตุผลดังนี ้ 1) พืชจะดูด

แคลเซียมไดชากวาโพแทสเซียม แมกนีเซียมและแมงกานีส เมื่อเกดิการแขงขันระหวางธาตทุําให

พืชขาดแคลเซยีมได และ 2) การยบัยั้งการดูดดึง เชน สังกะสีมีความสามารถในการยับยัง้การดดู 

ดึงแคลเซียม  

 สําหรับงานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการเกิดปฏปิกษมีดังนี ้ ปริมาณแคลเซียมในใบยา 

สูบลดลงเมื่อใหปุยไนโตรเจนทัง้รูปแอมโมเนียมและยูเรีย (Dekock, 1971) และกรณียาสูบเมื่อให

ไนเตรตตอเนื่องทาํใหการดูด  Ca2+(ในสวนเหนือดิน) ดีกวาการใหแบบสลับกับไมให (Coic et al., 

1971) อัตราสวนของโพแทสเซียมตอแคลเซียมมีผลตอการดูดฟอสเฟตและซัลเฟตของตนกลาขาว

บารเลย (Gunar et al., 1971) โดยทดลองปลูกขาวบารเลยใหไดรับสารเคมีเปนระยะสั้น ๆ (30 

และ 120 นาที) ปรากฏวาแคลเซียมในรูปของแคลเซียมคลอไรดชวยสงเสริมการดูดโพแทสเซียม 

แตเมื่อใหในรูปแคลเซียมซลัเฟต ปรากฏวาเกิดการยบัยั้งการดูดโพแทสเซียมที่เปนเชนนี้เนื่องจาก

การเพิม่การดดูคลอไรดทั้งโซเดยีมคลอไรด และโซเดียมซัลเฟต มีผลในการขัดขวางการดูดโพแทส 

เซียม (Marschner and Ossenberg-Neuhaus, 1971) การใหปุยโพแทสเซยีมในขาวสาลทีี่ปลูก

บนดิน พีเอช 7.5-8.4 ในอัตราที่สูงในระยะ boot stage มีผลใหดูดแคลเซียมและแมกนีเซยีมลดลง 

อยางชัดเจน (Khanna and Parkash, 1969)  

                                                                                                                                                         
 2.14.4 ความสัมพันธระหวางการขาดธาตุแคลเซียมกับการเปลีย่นแปลง 
                             ภายในของพืชบางชนิด 
 
 ธาตุแคลเซียมมีบทบาทสาํคัญ ดังกลาวขางตน ในพชืหลายชนิดเมือ่ไดรับธาตุ

แคลเซียมไมเพียงพอ จึงมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงกระบวนตาง ๆ  

ภายในพืชนาํไปสูอาการผิดปกติตาง ๆ ดังนี ้

 การปลูกนาซสิซัส พนัธุ Garden Giant ในสารละลายที่ขาดธาตุแคลเซียมพบวา

การเจริญเติบโตของรากหยดุชะงัก ปลายรากมีสีน้าํตาลและเปอย (Ruamrungsri et al., 1996) 

ไอริส ที่ขาดแคลเซียม พบวาขอบนสุดของกานดอกออนแอทําใหเกิดอาการโคนลมของลําตนเทียม 

(Doss et al., 1979) สวนอาการขาดธาตุแคลเซยีมในตนทิวลิป ทาํใหตนฉ่ําน้ํา เปราะ โคนลมงาย 

ใตใบเปนสีมวง และดอกฝอ (Nelson and Niedziela, 1998) ในคารเนชั่น เมื่อขาดแคลเซียม ตนมี 

ความออนแอและเกิดอาการใบเหลืองเล็กนอยที่บริเวณยอดออน (Medina, 1992)  
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 2.14.5 ความสามารถของพืชในการใชประโยชนแคลเซียมจากดิน 
 
 พืชมีความสามารถใชประโยชนแคลเซียมจากดินไดแตกตางกันขึน้อยูกับปจจัยใน 

รากของพืช คือ ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจบุวกของราก ระบบรากของพืช พนัธุกรรม

ของพืช ความหนาแนนของประชากรและระยะปลูก และอายพุืช (สุมาลี, 2536) ปจจัยสภาพแวด 

ลอมโดยเฉพาะแสง (Xiloyannis et al., 2003) นอกจากนี้การจัดการสวน เชน ใหปุยไนโตเจน  

(Levin, 1980; Magdoff and Amadon, 1980; Kanwar, 1976) การใสปุยคอก (Olsen et al.,  

1970; Vitosh et al., 1973) ดังนัน้เมื่อเพิม่แคลเซยีมในดินควรพิจารณาปจจัยดังกลาวขางตนรวม

ดวยเพื่อใหพืชใชประโยชนแคลเซียมจากดินไดอยางเต็มที่ โดยไมทาํใหพืชแสดงอาการขาดแคล  

เซียมอีกตอไป 

 

 

2.15 พิษของแคลเซียม 
 

 

 ในเรื่องพษิของแคลเซียมยงัไมปรากฏใหเห็นมากนักในปจจุบันเนื่องจาก พืชมีกล 

ไกที่สามารถควบคุมใหมีแคลเซียมในไซโตพลาซึมอยูในระดับตํ่าได (Hanson, 1984) เพียงแตมี

รายงานเกี่ยวกับการพบผลกึของแคลเซียมออกซาเลตภายในเนื้อของมะเขือเทศ ซึ่งถูกเรยีกวา  

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

2.16 การนําแหลงของแคลเซียมไปใชกับไมผล 
 

 

 การเลือกใชแหลงของแคลเซียมนั้นขึ้นอยูกับสมบัติของดิน เชน ดินที่เปนกรด

แหลงของแคลเซียมที่นิยมใชทั่ว ๆ ไป คือ แคลไซต โดโลไมต หรือปูนเผาอื่น ๆ สําหรับดินที่เปนดาง

หรือไมตองการยกระดับพีเอชของดิน นิยมใช ยิปซัม (Kangueehi, 2008; Glendinning, 2000; 

มุกดา, 2540; สุมาลี, 2536)  
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 ปริมาณของยปิซัมที่แนะนาํใหใชกับไมผลในประเทศไทย เชน สม 1.5 กิโลกรัมตอ

ตนตอป (อักษร และคณะ, 2546) ไมผลอ่ืน ๆ ที่มีอาย ุ1-5 ป ใชปริมาณ 50-80 กิโลกรัมตอไรตอป 

และอายุมากกวา 5 ป ใชปริมาณ 80-120 กิโลกรัมตอไรตอป โดยใหหวานรอบโคนตนตามแนว

รอบทรงพุม (บริษัท ดี เค ท ีจํากัด, 2546) ประเทศนวิซแีลนดไดแนะนําการใชปริมาณยิปซัม ดังนี้ 

คือ  อโวกาโด 32-160 กิโลกรัมตอไรตอ 2 ป (200-1000 กิโลกรมัตอเฮกแตรตอ 2 ป) (Gypsum 

Co. , 2003a)  สําหรับดินเหนียวใหใช 320-640 กิโลกรมัตอไร (2000-4000 กิโลกรมัตอเฮกแตร) 

(Gypsum Co. 2003b)  Webster (1990) แนะนาํใหใชยิปซัมโรยบนผิวดินรอบ ๆ ตนแอปเปล 12 

กิโลกรัมตอตนตอป การใชยิปซัมกับสตอเบอรร่ีมีคําแนะนําใหใส 1000-1500 กิโลกรัมของยิปซัม

ตอเฮกแตร (www. strawberry-plants.com, 2003)  สําหรับแคลเซียมที่ใหในรูปของ CaCl2 และ 

Ca(OH)2 นิยมใชโดยการฉดีพน เชน  Aksoy และ  Anac (1994) ใช CaCl2 1 % ฉีดพนมะเดื่อ

สามารถลดอาการแตกของผลได ในประเทศแคนาดาแนะนําการลดอาการแตกและเพิ่มของแข็งที่

ละลายไดในเชอรี่ดวยการฉดีพน CaCl2 0.35 % น้ําหนักตอปริมาตร เปนเวลา 4 สัปดาหกอนทํา

การเก็บเกี่ยวผลผลิต (Meheriuk et al., 1991) แตในออสเตรเรียแนะนําใหใช Ca(OH)2 0.7 % 

น้ําหนกัตอปริมาตร หรือ 3 0  กรัมตอลิตรฉีดพนเชอรี่ในสัปดาหที่ 3  และ 6  หลังจากออกดอก 

(Brown et al., 1996) สวนแอปเปลใหใช CaCl2 9.6 กรัมตอลิตรฉีดพนทุกสัปดาหจนถึงชวงเกบ็

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

คุณภาพและลดอาการผลแตกของลองกองดวยฉีดพนสารประกอบแคลเซียมพบวาเมื่อใช C a -

EDTA 0.5 % สามารถเพิ่มคุณภาพผลผลิตของลองกองได (มงคล และคณะ, 2541) และฉีดพน  

CaCl2 4 % รวมกับ GA3 40 ppm สามารถลดอาการแตกของผลลองกองได (Lim et al., 1998) 

 

 

2.17 การเคล่ือนที่และเคลื่อนยายของแคลเซียม 
 

 

 ปกติรากพืชมีปฏิสัมพันธกับธาตุอาหารโดยการดูดใชน้ําและธาตุอาหารจากดิน

หรือสารละลายเพื่อนําไปใชในกระบวนการเมแทบอลิซึมดวยกระบวนการไหลของมวลสาร 

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

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

เหลานั้นเมื่อถูกใบนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงแลวถูกจัดสรรไปสะสมในสวนตาง ๆ ของ
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พืช เชน ลําตน กิ่ง และใบ เพื่อนําไปใชในการเติบโตตอไป โดยมีปริมาณที่สะสมในแตละสวน

แตกตางกัน (Smith, 1962) สําหรับการเคลื่อนยายธาตุอาหารทั่วไปนั้นมี 2 แบบ คือ การ

เคลื่อนยายจากภายนอกเขาสูภายในและการเคลื่อนยายภายใน (ที่สะสม) ของพืชเอง สําหรับใน

ที่นี้จะกลาวเกี่ยวกับการเคลื่อนยายธาตุแคลเซียม 

 
 2.17.1 การเคลื่อนยายจากภายนอกเขาสูภายใน 
 

 การเคลื่อนยายของแหลงแคลเซียมในดินซึ่งอยูในรูป Ca2+เร่ิมเขาสูพืชทางราก 

โดยกระบวนการไหลของมวลสาร (Jackson, 2003) ซึ่งดินตองมีความชื้นและออกซิเจนเพียงพอ 

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

จากนั้นรากทําหนาที่เก็บธาตุอาหาร (แคลเซียม) น้ํา และสังเคราะหสารประกอบที่จําเปนขึ้นมา

เพื่อสงใหตนไมใชดําเนินกิจกรรมตาง ๆ  (Faust, 1989) โดยรากที่ดูดดึงแคลเซียมไดดี คือ ราก

เกิดขึ้นใหม สีขาว และยังไมเปลี่ยนเปนเนื้อไม (Jackson, 2003; Faust, 1989; Kirkby, 1979) 

ปจจัยที่เกี่ยวของในการดูดใชน้ําและธาตุอาหารของพืช คือ สมบัติการดูดใชธาตุอาหาร (ความชื้น 

อุณหภูมิ แสง) อัตราการเจริญเติบโต และความตองการธาตุอาหารของพืช โดยเฉพาะธาตุ

แคลเซียม ตําแหนงของรากและระยะทางมีบทบาทมาก เพราะวาการดูดดึงลดลงถาแคลเซียม

ไอออนอยูหางจากปลายรากมาก (Saure, 2005; ยงยุทธ, 2546; Lim et al., 1999a; Marschner, 

1995; Tromp, 1980; Kirkby, 1979) 

 
 2.17.2 การเคลื่อนยายภายใน 
 
 กรณีการเคลื่อนยายแคลเซียมภายในพืช พบวาแคลเซียมเคลื่อนยายไดนอยมาก

หรือเกือบไมเคลื่อนยายเลย โดยการเคลื่อนยายของแคลเซียมจะมีเพียงทิศทางเดียว คือ 

เคลื่อนยายสูสวนบนเกือบทั้งสิ้น ดังนั้นแคลเซียมจึงเคลื่อนยายจากรากไปยังบริเวณสวนที่เกิดขึ้น

ใหมและเนื้อเยื่อที่ยังออนเทานั้น (Marschner, 1995) 

 การเคลื่อนยายธาตุแคลเซียมจากรากสูสวนตาง ๆ ของลําตนผานทางทอน้ํา จึง

เกี่ยวของกับกระบวนการคายน้ําของพืช (Dichio et al., 2003; Jackson, 2003; Aloni, 1987, 

2001; Vang-Peterson, 1980, Ferguson, 1980; Hanger, 1979) สวนทางทออาหารธาตุ
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แคลเซียมเคลื่อนยายไดตํ่ามาก (Saure, 2005; Xiloyannis et al., 2001; Zocchi and Mignami, 

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

 สําหรับขอสันนิษฐานที่วาแคลเซียมเคลื่อนยายทางทอน้ํามีผลงานทดลองที่

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

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

1972)   การเคลื่อนยายของแคลเซียมภายในทอน้ํานี้เกิดจากการเคลื่อนยายโดยวิธีการแลกเปลีย่น

ประจุ (Hanger, 1979)   กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุนี้จะเกิดบริเวณผนังของทอน้ําที่มีประจุลบ

อยู และประจุลบนั้นอาจจะไดจากองคประกอบของสารเพกตินในสวนของผนังทอน้ํา การ

แลกเปลี่ยนประจุข้ึนอยูกับความจุของประจุลบบนผนังของทอน้ํา  การคายน้ําของพืช  ตําแหนง

การแลกเปลี่ยน ความเร็วของน้ําในทอน้ํา และความเขมขนและจํานวนของแคลเซียมที่ถูกขับออก

จากระบบหรือนําไปใชในกิจกรรมเมแทบอลิซึมของเซลลบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ (Saure, 2005) 

 สําหรับในสวนของการเคลื่อนยายแคลเซียมลงสูสวนลางของพืชนั้นเกิดขึ้นไดนอย

มาก เนื่องมาจากแคลเซียมเคลื่อนยายทางทออาหารไดนอยมากนั่นเอง (Saure, 2005; 

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

Kirkby, 1982; Ferguson,1980; Hanger, 1979) จากการที่น้ําเลี้ยงภายในทออาหารมีปริมาณ

แคลเซียมนอยมากนี้สงผลใหสวนของพืชที่ไดรับแรธาตุอาหารจากน้ําเลี้ยงภายในทออาหารเปน

สวนใหญซึ่งไดแกผลและเนื้อเยื่อสะสมอาหารอื่น ๆ มีปริมาณของแคลเซียมในระดับตํ่าเปนผลให

สวนของพืชเหลานั้นมีโอกาสที่จะแสดงอาการขาดแคลเซียมไดโดยงาย (Mengel and Kirkby, 

1982) การขาดแคลเซียมในเนื้อเยื่อของผลไมหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหารตาง ๆ นี้ จะมีผลใหเนื้อเยื่อ

ดังกลาวเกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ้นได  Shear (1975) จําแนกความผิดปกติดังกลาวออกไว

มากถึง 35 ชนิด ไดแก อาการจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวผลในแอปเปล อาการเนื้อสีดําในขึ้นฉาย ฝร่ัง 

และอาการกนผลเนาในมะเขือเทศ ความผิดปกติทางสรีรวิทยาเหลานี้เปนอาการที่เกิดขึ้นเนื่องจาก

การขาดแคลเซียมอยางรุนแรง ซึ่งโดยทั่วไปแลวสาเหตุของการขาดมิไดมาจากการที่ในดินมี

ปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอเพราะปกติในดินมักจะมีปริมาณแคลเซียมอยูมากพอ แตการขาด

แคลเซียมสวนใหญจะสืบเนื่องมาจากการที่แคลเซียมเคลื่อนยายไปยังผลหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหาร

ตาง ๆ ในปริมาณที่ไมเพียงพอตอความตองการของเนื้อเยื่อเหลานั้น (Mengel and Kiekby,1982) 

ดังนั้นการเคลื่อนยายไปสูข้ันตอนสุดทาย คือ การเกิดอวัยวะตาง ๆ และเนื้อเยื่อของพืช เชน ผล 

(Jackson, 2003) จึงจําเปนตองสะสมธาตุแคลเซียมและธาตุอ่ืน ๆ เปนปริมาณมากไวในชวงแรกที่

พัฒนาผล (จําเปน และคณะ, 2548; Palmer et al., 2003; Ferguson and Watkins, 1989) หรือ
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เนื้อเยื่อเหลานั้นมีหนาที่ในการปรับการเพิ่มหรือลดความเขมขนของธาตุแคลเซียมใหสอดคลองกับ

สภาพที่พืชไดรับขณะนั้น (Saure, 2005; Marschner, 1995) 

 การเคลื่อนยายของแคลเซียมไปยังผลหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหารอื่น ๆ นั้น นอก 

จากแรงดันจากการคายน้าํแลวยังมีปจจัยอื่นอีก ไดแก สภาพแวดลอมภายนอก เชน ความชืน้ใน

บริเวณรอบผลหรือเนื้อเยื่อสะสมอาหารในผลของพชืทีฝ่งอยูใตดิน (Hanger,1979)  ระยะการ

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

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

Kiss, 1990) 

 

 

2.18 สารละลายธาตุอาหารพืช 
 

 

 สารละลายธาตุอาหารพืชถกูนํามาใชศึกษาวาธาตุใดเปนธาตุอาหารพืชที่จาํเปน

ตอการดํารงชวีิตของพืชไมนอยกวา 140 ป (Fageria et al., 2011; ดิเรก, 2546) Fageria และ

คณะ (2011) ไดสรุปเกี่ยวกับการนําสารละลายธาตุอาหารพชืไปศึกษาเรื่องที่เกีย่วของกับพืช คือ 

การดูดดึงหรือการเคลื่อนยายของไอออนในพืช และการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากสารละลาย

ธาตุอาหารพชือยูในสภาพสารละลาย การเปลี่ยนความเขมขนของธาตุอาหารพชืสามารถทําได

งาย และปจจัยสภาพแวดลอมควบคุมไดงาย สําหรับองคประกอบธาตุอาหารพืชทีน่ิยมใชใน 

การศึกษาการปลูกพืชในสารละลาย มีดังในตารางที ่8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 8 องคประกอบสารละลายธาตุอาหารพชืที่ใชศึกษาการปลูกพชืในสารละลาย 
ธาตุอาหารพืช Hoagland and 

Arnon (1950) 

Johnson et al. 

(1957) 

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

(de Varrennes et al., 

2005) 

NO3
- (mM) 14.0 14.0 2.00 7.26 2.21 11.40 

NH4
+ (mM) 1.0 2.0 - 0.90 0.64 7.21 

P (mM) 1.0 2.0 0.07 0.07 0.29 0.60 

K (mM) 6.0 6.0 1.10 1.80 1.02 2.60 

Ca (mM) 4.0 4.0 1.00 2.60 1.00 5.00 

Mg (mM) 2.0 1.0 0.50 0.60 1.64 1.20 

S (mM) 2.0 1.0 1.50 0.50 - 4.62 

Na (mM) - - - - - 0.90 

Mn (μM) 9.1 5.0 4.60 7.00 9.00 6.90 

Zn (μM) 0.8 2.0 0.80 2.00 0.15 3.80 

Cu (μM) 0.3 0.5 0.30 0.50 0.16 3.90 

B (μM) 46.3 25.0 46.30 19.00 18.50 41.80 

Mo (μM) 0.1 0.1 0.10 0.60 0.50 1.00 

Fe (μM) 32.0 40.0 17.90 38.00 36.00 20.00 

Cl (μM) - 50.0 - -  1300 
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บทที่ 3 
 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
 

 
 การศึกษา ระดับของแคลเซียมที่เหมาะสมตอการเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ

ลองกองแบงงานออกเปน การสํารวจพื้นทีท่ี่ปลูกลองกองและทดลองระดับของแคลเซียมโดยทําทั้ง 

ในสภาพพื้นทีท่ี่ปลูกลองกองและในโรงเรือน มีรายละเอียดดังนี ้

 

 

3.1 ที่ต้ังและสภาพทั่วไปของพื้นที่แปลงทดลอง 
 

 

 การศึกษาระดับแคลเซียมที่เหมาะสมตอคุณภาพผลผลติของลองกองไดคัดเลือก

พื้นที่เพื่อเปนตัวแทนของสวนลองกองในจงัหวัดนราธิวาส ซึ่งเปนพื้นที่แรกในการปลูกลองกอง 

และตัวแทนพืน้ทีท่ี่ทาํการขยายปลกูออกไป คือ จังหวดัยะลา ปตตานี สงขลา และจังหวัดสุราษฎร 

ธาน ีโดยมีรายละเอียดของแตละตัวแทนสวนลองกองทัง้ 5 จงัหวัด ดังนี ้

 
 3.1.1 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดนราธวิาส 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในหมู 2 บานบุหงาซาแน ตําบลบาโงสะโต อําเภอระแงะ 

ของนายมาหามะไซนูรดิน ลาเตะ บริเวณเสนลองจิจูดที่ 101o 21.30’ ตะวันออก และเสนละติจูดที่ 

6 o  14 .970 ’  เหนือ มีขนาดพื้นที ่ ประมาณ 4ไร สภาพพืน้ที่คอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน

ประมาณรอยละ 0-3 สภาพการใชที่ดินโดยรอบเปนพืน้ที่สวนยางพารา และสวนไมผล คือลองกอง 

การปฏิบัติการสวนไดใหปุยเคมีและปุยคอก 2 คร้ังตอป ผลผลิตตอตนประมาณ 70-100 กิโลกรัม

ตอป ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่ 32 ชุดดิน คือ ตาขุน  (Tkn) ระดับวงศ คือ Typic Udifluvents,  

loamy, mixed, acid, isohyperthermic, 
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 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนซิลท 

(silt clay loam) ดินเปนกรดจัด (พีเอช (pH) 4.78) อินทรียวัตถุปานกลาง (28.68 กรัมตอกิโลกรมั) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 50.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีม แคลเซียมและ 

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได คือ 0.24, 0.69 และ 0.87 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนราธิวาส ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝน

เฉลี่ยรวมตลอดป 2481.9 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก178 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธันวาคม   

วัดได 785.8 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ วัดได 5.7 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 

27.09 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 33.58 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทั้งป 

21.9 องศาเซลเซียส รอยละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 80.92  
 
 3.1.2 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดยะลา 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในบานกาสัง ตําบลตะเนาะปูเตะ อําเภอบนันนัสตา ของ

นายชาญวทิย เบญจมะ บริเวณเสนลองจิจูดที่ 101o 19.593’ ตะวันออก และเสนละติจูดที่ 6o 

22.600’ เหนอื ตนลองกองมีอาย ุ 10 ป มีขนาดพืน้ที่ ประมาณ 10 ไร สภาพพืน้ทีล่าดเชิงเขา มี

ความลาดชัน ประมาณรอยละ 20-25 และลําธารไหลผาน สภาพการใชที่ดินโดยรอบเปนพืน้ที่สวน

ยางพารา และสวนไมผล คือลองกอง หลงัจากป 2546 ไมมีปฏิบัติการสวนปลอยไวตามธรรมชาติ  

ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่62 ชุดดิน คือ ที่ลาดเชิงซอน (Sc) 
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนยีว (clay 

loam) ดินเปนกรดจัด (พีเอช 5.87) อินทรียวัตถุปานกลาง (28.84 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 10.81 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีม แคลเซียมและแมกนีเซยีม 

ที่แลกเปลี่ยนได คือ 1.57, 1.76 และ 1.18 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุทกวิทยาจังหวัดยะลา ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย

รวมตลอดป 2997.3 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 152 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธนัวาคม   วัดได  



 42 

355.4 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพนัธ วัดได 19.2 มลิลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 29.5 

องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 37 .01 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทัง้ป 22 .0  

องศาเซลเซยีส รอยละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 94.13  

 
 3.1.3 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดปตตานี 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในบานนาประดู ตําบลนาประดู อําเภอโคกโพธิ์ ของนาย

เชื้อ ทองอราม บริเวณเสนลองจิจูดที่ 101o 8.976’ ตะวันออก และเสนละติจูดที่ 6o 40.81’ เหนือ 

ตนลองกองอายุ 12 ป มีขนาดพืน้ที่ ประมาณ 1ไร สภาพพืน้ที่เปนลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย มี

ความลาดชันประมาณรอยละ 2 - 5  สภาพการใชที่ดินโดยรอบเปนพื้นที่สวนยางพารา สวนผสม

มะพราว มงัคดุ และแหลงชมุชนที่อยูอาศยั การปฏิบัติการสวนมีการใสปุย 15-15-15 กอนออก

ดอก และปุยชวีภาพ 2-3 กิโลกรัมตอตน ไมมีระบบน้าํแตใหน้ําโดยสายยาง ดินจัดอยูในกลุมชุดดิน 

ที่ 34 ชุดดิน คือ คลองนกกระทุง (Knk) ระดับวงศ คือ Typic Paleudults, fine-loamy, mixed, 
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0 -15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนซิลท (s i l t 

loam) ดินเปนกรดจัด (พีเอช 4.11) อินทรียวัตถุปานกลาง (15.89 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 168 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที ่

แลกเปลี่ยนได คือ 0.47, 1.09 และ 0.15 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ   
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุทกวิทยาจังหวัดปตตานี ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย

รวมตลอดป 2481.9 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 153 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธันวาคม   วัดได 

967.0 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ วัดได 0.0 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 27.49 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 34.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทั้งป 21.99 

องศาเซลเซียส รอยละความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 81.59  

 

 

 

 



 43 

 3.1.4 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดสงขลา 
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในบานไรเหนือ ตําบลบาโหย อําเภอสะบายอย ของนาย

จบ เสาะสุวรรณ บริเวณเสนลองจิจูดที่ 100o 54.589’ ตะวันออก และเสนละติจูดที ่ 6o 22.215’ 

เหนือ ตนลองกองอายุ 15 ป มีขนาดพืน้ที่ ประมาณ 4 000 ตารางเมตร (10 ไร) สภาพพืน้ที่ที่ราบ

สูงลาดเนินเขาถึงลกูคลื่นชนั มีความลาดชันประมาณรอยละ 12-20 สภาพการใชทีดิ่นโดยรอบเปน

พื้นที่สวนยางพารา และสวนผสม การปฏิบัติการสวนไดใสปุยตัวกลางสงู (P) เพื่อเรงดอก และตัว

ทายสงู (K) เพื่อบํารุงผล ผลผลิตตอตนประมาณ 100 กิโลกรัมตอป ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่ 34 

ชุดดิน คือ ทาแซะ (Te)  ระดับวงศ คือ Typic Paleudults, fine-loamy, mixed, 
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย (sandy 

loam) ดินเปนกรดแก (พีเอช 5.06) อินทรียวัตถุปานกลาง (14.01 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 19.81 กรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่

สกัดได คือ 1.38, 1.07 และ 0.58 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ   
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากสถานีอุทกวิทยาจังหวัดสงขลา ในป 2548 มีปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยรวม

ตลอดป 2 608 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 188 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดือนธนัวาคม   วัดได 

947.6 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพนัธ วัดได 1.8 มลิลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 28.76 

องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 33.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยทัง้ป 24.47  

องศาเซลเซยีส รอยละความชื้นสัมพัทธ 75.92  

 
 3.1.5 ตัวแทนสวนลองกองในจังหวัดสุราษฏรธาน ี
 
 ที่ต้ังและสภาพทั่วๆไป 
 พื้นที่สวนลองกองตั้งอยูในหมู 2  บานมวงลีบ ตําบลคลองสระ อําเภอกาญจน

ดิษฐ ของนายฤกษ จิตปฐมวณิชย บริเวณเสนลองจิจดูที่ 99o 35.845’ ตะวันออก และเสนละติจูด

ที่ 8o 59.185’ เหนือ มีขนาดพื้นที่ ประมาณ 150 ไร สภาพพืน้ที่คอนขางราบเรียบ มีความลาดชนั 
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ประมาณรอยละ 0 - 4  ลําธารไหลและคลองกระแดะลอมรอบ สภาพการใชที่ดินดานทิศตะวนัตก

เปนพืน้ที่สวนไมผล คือ ลองกอง เงาะ มงัคุด การปฏิบัติการสวนมีระยะเวลาการใหปุย น้าํ ตลอดป  

ดินจัดอยูในกลุมชุดดินที ่ 32 ชุดดิน คือ รือเสาะ (Ro) ระดับวงศ คือ Typic Paleudults, fine-lomy,  

mixed, isohyperthermic,  
 ลักษณะดิน 
 สมบัติของดินบน (0-15 เซนติเมตร) ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวน (loam) ความ

เปนกรด-ดางดินเปนกรดจัด (พีเอช 4.69) อินทรียวัตถุปานกลาง (17.68 กรัมตอกิโลกรัม) ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน คือ 273 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนได คือ 3.78, 3.47 และ 0.74 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ   
 ภูมิอากาศ 
 ขอมูลจากศูนยอุตุนิยมวิทยาจังหวัดสุราษฏรธานี ในป พ.ศ. 2 5 4 8 มีปริมาณ

น้ําฝนเฉลี่ยรวมตลอดป 1 5 7 8 มิลลิเมตร จํานวนฝนตก 1 5 0 วัน ฝนตกมากที่สุดในชวงเดอืน

พฤศจิกายน   วัดได 319.9 มิลลิเมตร ฝนตกนอยที่สุดในเดือนกุมภาพันธและเมษายน วัดได 0 

มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย  องศาเซลเซยีส อุณหภมูิสูงสดุเฉลี่ยทั้งป 32.68 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 

ตํ่าสุดเฉลี่ยทัง้ป 22.83 องศาเซลเซียส รอยละความชื้นสัมพัทธ 94.65  

 

 

3.2 วิธีการวิจัย 
 
 
 3.2.1 การดําเนินการ 
 
 
 3.2.1.1 การจดัการดินตัวอยาง 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ดินตัวอยางที่ใชเปนตัวแทนสิ่งทดลองในแตละสวนลองกองมี

วิธีการเก็บและศึกษาสมบัติของดินตัวอยาง ดังนี้ 
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 3.2.1.1.1 การเก็บตัวอยางดินในภาคสนาม 
 ดําเนนิการเกบ็ตัวอยางดินบริเวณกึ่งกลางทรงพุมตนลองกอง โดยการสุมเก็บ

ตัวอยางดิน 4 จุดรอบตนจากบริเวณกึง่กลางทรงพุม เจาะดินลึก 0-15 เซนติเมตร จากผิวดนิดวย

สวานเจาะดินแบบกระบอกโลหะ จากนัน้นําดนิแตละจุดรอบตนมารวมเปนตัวอยางเดียว สําหรับ 

การเก็บตัวอยางดินนี้กระทําในชวงระยะเวลาเดียวกันกับการเก็บตัวอยางพืช  

 
 3.2.1.1.2 การศึกษาสมบติัดินในหองปฏิบัติการเคมี 
 นําตัวอยางดนิที่เก็บมาขางตนมาผึง่ลมใหแหงในที่รม บด และรอนตัวอยางดินที่

บดแลวผานตะแกรงรอนดินขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร เพื่อนาํไปใชในการวิเคราะห 

สมบัติบางประการของดนิในหองปฏิบัติการเคมี ไดแก 

 (1) เนื้อดิน  

 (2) พเีอชดิน  

 (3) อินทรียวัตถุในดิน  

 (4) ธาตุอาหารประจุบวกที่แลกเปลี่ยนได  

 (5) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  

หมายเหต ุดําเนนิการวิเคราะหตามวธิีการที่รายงานโดย กรมพัฒนาที่ดิน (2549) 
 
 3.2.1.2 การจดัการพืชตัวอยาง 
 การวิจัยครั้งนี้พืชตัวอยางไดเก็บสวนของใบ ราก เนื้อไม ผล และกิ่งใหม ซึ่งมี

วิธีการเก็บและการวิเคราะห ดังนี้ 

 
 3.2.1.2.1 การเก็บตัวอยางพืชในภาคสนาม 
 การเก็บสวนตาง ๆ ของลองกองในงานวิจัยครั้งนี้ ในแตละสวนดําเนินการเก็บ

ดังนี้  

 1. ใบ เก็บตัวอยางใบลองกองจากใบยอยคูกลางจากใบประกอบตําแหนงที่ 2 

จากกิ่งยอดที่อยูระยะเพสลาด (บุญสง และจําเปน, 2545) โดยสุมแยกเก็บในบริเวณทิศเหนือ ใต 

ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง แลวนําใบของตนเดียวกันรวมกัน 

 2.  ราก เก็บตัวอยางรากแขนงและรากฝอยของตนลองกองในระดับความลกึ 15 

เซนติเมตร จากผิวดิน โดยตําแหนงเก็บตัวอยางรากพชืบริเวณกึ่งกลางทรงพุม โดยแยกเก็บรากใน 
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บริเวณทิศตะวันออกและตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง 

 3. เนื้อไม ใชสวานเจาะเนื้อไมบริเวณลําตนทางทิศตะวันออกและตะวันตกแลว

รวมเปนตัวอยางเดียวกัน 

 4. ผล เก็บตัวอยางผลผลิตในระยะสัปดาหที ่ 14-15 โดยสุมชอผลไวบริเวณดาน

ทิศเหนือ ใต ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง แลวรวมเปนตัวอยางเดียวกนัจํานวน  

5-10กิโลกรัม  

 5. กิ่งใหมที่เกิดขึ้นในชวงทดลอง เก็บกิ่งใหมลองกองที่อยูในระยะเพสลาดโดยสุม

แยกเก็บในบริเวณทิศเหนือ ใต ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกอง แลวนํากิ่งใหมของ

ตนเดียวกันรวมกัน 

 
 3.2.1.2.2 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชในหองปฏิบัติการ 
 นําตัวอยางพืชที่ไดมาทําความสะอาด แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง ตามวิธีการของ Jones (2001) บดตัวอยางพืชใหละเอียดดวยเครื่องบด

ตัวอยางพืช รอนตัวอยางพืชผานตะแกรงรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร เพื่อนําไป

วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารพืชโดยการยอยตัวอยางพืชดวย H2SO4: H2O2 (Jones, 2001) 

จากนั้นนําสารละลายตัวอยางพืชที่ไดวิเคราะหธาตุอาหารพืช ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

 
 3.2.1.2.3 การวัดสมบัติทางกายภาพของผล 
 ตัวอยางผลผลตินํามาศึกษาสมบัติทางกายภาพ ดังนี ้

 1. จํานวนผล น้ําหนกัตอชอผล และปริมาณผลผลิตตอตน 

 2. แรงตึงผิวเปลือก นําผลลองกองที่ผานการสุมวางบนแทนรองรับและกดหัววัด 

(ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 มม.) ใหแทงทะลุเปลือกผลลองกองบริเวณกลางผล 2 ดาน และอาน

คาของแรงกดจากเครื่องวัดความแนนเนื้อ แลวนําคาที่ไดซึ่งอยูในหนวยกิโลกรัมแปลงเปนหนวยนวิ

ตัน โดยคูณกับ 9.807 นําคาที่ไดหาคาเฉลี่ย 

 
 3.2.1.2.4 การวัดสมบัติทางเคมีของผลผลผลิต 
 ผลผลิตของลองกองที่เปนตวัแทนสิง่ทดลองวิเคราะหสมบัติทางเคมี ดังนี ้

 1. ปริมาณกรด นําน้าํคั้นของผลลองกองทีผ่านการสุม 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกว 
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ชมพู และหยด phenolphthalein 1 % ไตเตรทกับสารละลายดางมาตรฐาน (0.01N NaOH)  

คํานวณปริมาณกรด ตามวธิกีาร AOAC, 942.15; AOAC (1990) 

 2. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได นําน้ําคั้นของผลลองกองที่ผานการสุมหยดลง

บน hand sugar refract meter คาที่วัดไดมีหนวยเปน O Brix ทําการปรับ refract meter เปน 0 

โดยใชน้ํากลั่น และวัดคาสารละลายมาตรฐาน sucrose 10 % โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก  
 
 3.2.2 แผนการทดลอง 
 
 3.2.2.1 การทดลองในสภาพโรงเรือน 
 

 เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับระดับของแคลเซียมในสภาพโรงเรือน จึงไดจัดแบงการ

ทดลองออกเปน 3 การทดลอง คือ 

 
 3.2.2.1.1 การศึกษาระดับของแคลเซียมในดิน  
 ระดับของแคลเซียมในดินไดมาจากการเติมวัสดุปรับปรุงดินที่มีแคลเซียมเปน

องคประกอบ เชน ปูนขาว แคลเซียมคารบอเนต โดโลไมต และยิปซัม (มีองคประกอบแคลเซียม 

33.80 %) ฯลฯ หรือการปลดปลอยของดินจากสภาพของความเปนกรด-ดางของดิน รายละเอียด

การทดลองมีดังนี้ 

 
 3.2.2.1.1.1 ระดับของยิปซัมตอสมบัติทางเคมีของดิน 
 ดําเนนิการเลือกเก็บตัวอยางชุดดินลําภูรา (Ll) ระดับวงศ Typic Paleudults, 

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

โพธิ์ จงัหวัดปตตานี แลวสุมแบงดินมาประมาณ 1 กิโลกรัม เพื่อนําไปเตรียมตัวอยางและวิเคราะห

หาเนื้อดิน พีเอชดิน อินทรียวัตถุ ตามวิธกีารของ Walkley-Black  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน สกัด

ดวย Bray II  และโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สกัดดวย 1N NH4OAc pH 7  ตามคูมอื

การวิเคราะหดินและพืชของกรมพฒันาทีดิ่น (2549) สวนดนิที่ใชหมักยิปซัมนัน้นาํไปผึ่งใหแหงใน

เรือนทดลองและบดใหมีขนาดเล็กกวา 1  เซนติเมตร และคลุกเคลาดวยแกลบในอัตราสวน 1 : 1 

โดยปริมาตร  หลังจาก 2 สัปดาหนําดนิตรวจสอบความชืน้เพื่อคิดคํานวณดินเปนน้ําหนักแหง    

บรรจุดิน 3  กิโลกรัมของน้าํหนักแหง ในถุงพลาสติกดาํ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
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(Completely Randomized  Design, CRD) ประกอบดวย 7 ส่ิงทดลอง (treatment) ๆ ละ 5 ซ้ํา  

 1. ไมใสยิปซัม 

 2. ใสยิปซัม 3.55 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 3. ใสยิปซัม 10.65 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 5.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 4. ใสยิปซัม 17.75 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 5. ใสยิปซัม 24.85 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม11.67 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

 6. ใสยิปซัม 35.5 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 16.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 7. ใสยิปซัม 71.0 กรัม คิดเปนปริมาณแคลเซียม 33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ผสมยิปซัมใหเขากับดิน เติมน้ํากลั่นลงไปประมาณรอยละ 80 ของความชื้นสูงสุดที่ดินดูดยึดไวได 

นําดินไปบมไวในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 35 วัน และเก็บตัวอยางดินในแตละกระถางไป

วิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดิน (ตามรายละเอียดในขอ 3.2.1.2) 

 
 3.2.2.1.1.2 ระดับพีเอชดินตอสมบัติทางเคมีของดินดิน 
 แบงดินที่เตรียมไวใชในหัวขอ 3.3.1.1.1 ซึ่งพีเอชดินเฉลี่ย คือ 6.22 มาปรับพีเอช

ของดินใหอยูในชวง 4.0-4.5และ 5.0-6.0 โดยใชกรดซัลฟูริก (H2SO4) สําหรับพีเอชของดินในชวง  

6.5-7.0 และ 7.5-8.0 ใชดวยปูนขาว [Ca(OH)2]  จากนั้นเติมน้ํากลั่นลงไปประมาณรอยละ 80 

ของความชื้นสูงสุดที่ดินดูดยึดไวได นําดินไปบมไวในเรือนทดลองเปนระยะเวลา 35 วัน และเก็บ

ตัวอยางดินในแตละกระถางไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดิน (ตามรายละเอียดใน

ขอ 3.2.1.2) 
 
 3.2.2.1.2 การศึกษาระดับของแคลเซียมในสารละลายตอการเติบโตและ 
ความเขมขนธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง 
 โดยทัว่ไประดับของธาตุอาหารในวัสดุปลูกมีผลตอการดูดดึงธาตุอาหารไปใชของ

พืช เพื่อใหไดวาระดับของแคลเซียมมีผลอยางไรตอการเติบโตและการดูดธาตุอาหารไปใชของพืช 

จึงไดศึกษาโดยปลูกตนกลาลองกองในระบบไฮโดรโพนกิส นําตนกลาลองกองอาย ุ 6  เดือน มา

จากสวนลองกองของนายมาหามะไซนูรดิน ลาเตะ ซึ่งตัง้อยูหมู 2 บานบุหงาซาแน ตําบลบาโงสะ

โต อําเภอระแงะ โดยคดัเลือกตนกลาลองกองที่สมบูรณและมีขนาดสม่ําเสมอมาปรับใหอยูใน

สภาพแวดลอมในสภาพสารละลาย คือ เลี้ยงตนกลาอยูในน้าํประปาที่ใหอากาศ 1 ชั่วโมงหยุด 3  
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ชั่วโมง เปนระยะเวลา 1 เดือน จากนั้นสุมตนกลาลองกอง 3 ซ้ํา ๆ ละ 3 ตน แลวแยกสวนของใบ 

ลําตน และราก นําไปอบหาน้ําหนักแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง บดตัวอยาง 

ทําการยอยตัวอยางพืชโดยใชวิธี H2SO4-H2O2 (Jones, 2001)เพื่อนําไปวิเคราะหธาตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม และคํานวณหาปริมาณการสะสมของธาตุ

อาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง เตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชตามวิธีของ Carpena 

(1983) อางโดย de Varrennes และคณะ (2005) ประกอบดวย 5.0 mM HNO3 (แทน 5.0 mM 

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

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

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

เตรียมจาก CaCO3 ใหมีความเขมขน 2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0 mM หรือ100, 200, 300 และ 400 

มิลลิกรัมของแคลเซียมตอลิตร  หรือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร EC 1.2-1.5 

มิลลิชีเมนตอเซนติเมตร พีเอช 5.5-6.5 ตลอดทําการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุม CRD มี 3 ซ้ํา ๆ ละ 3 ตน ประกอบดวย 4 ส่ิงทดลอง 

คือ ระดับของแคลเซียม 0.5 , 1.0, 1.5, และ 2.0 เซนติโมล (+)ตอลิตร นําตนกลาที่ปรับสภาพใน

ถังที่บรรจุน้ําประปาประมาณ 1.5 ลิตร เติมสารละลายธาตุอาหาร Carpena (1983) และ

สารละลายแคลเซียมตามสิ่งทดลองสุดทายปรับปริมาตรเปน 2 ลิตร นําสิ่งทดลองไปวางไวในเรือน

ทดลองเปนระยะเวลา 75 วัน เมื่อครบกําหนดเก็บตัวอยางตนกลาลองกองลางดวยน้ําประปาและ

ตามดวยน้ํากลั่น แลวจึงแยกสวนรากเกา รากแตกใหม ลําตนเดิม ลําตนแตกใหม และใบ นําไปอบ

หาน้ําหนักแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง บดตัวอยาง ทําการยอยตัวอยางพืช

โดยใชวิธี H2SO4-H2O2 (Jones, 2001) เพื่อนําไปวิเคราะหธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียม และคํานวณหาความเขมขนของธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลา

ลองกอง 

 
 3.2.2.2 การทดลองในสวนเกษตรกร 
 
 3.2.2.2.1 การศึกษาระดับแคลเซียมในแหลงปลูกลองกอง 
 
 ดําเนินการคัดเลือกตัวแทนสวนลองกอง 5 จังหวัด คือ นราธิวาส ยะลา ปตตานี 

สงขลา และสุราษฏรธานี เพื่อใชเปนตัวแทนในการเก็บตัวอยางดินและพืช โดยเลือกตนลองกองที่
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ใหผลผลิต จํานวน 5 ตน เพื่อทําการเก็บตัวอยางดินและพืชในชวงเดือนสิงหาคมถงึตลุาคมป 2548   

และนําตัวอยางดินวิเคราะหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได เพื่อสุมตัวแทนตนลองกองโดยวิธีแบงกลุม 

(Stratified Sampling Method) และวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) โดยกําหนดใหระดับของแคลเซียมที่วิเคราะหไดจากดินเปน

ปจจัยที่ตองการศึกษา ซึ่งจัดได 4 ส่ิงทดลอง แตละสิ่งทดลองประกอบดวย 3-7 ซ้ํา (ตน) ดังนี้ 

 1. ส่ิงทดลองที ่1 (T1) แคลเซียม 0.33±0.12 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 2. ส่ิงทดลองที ่2 (T2) แคลเซียม 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 3. ส่ิงทดลองที ่3 (T3) แคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 4. ส่ิงทดลองที ่4 (T4) แคลเซียม 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 
 3.2.2.2.2 การศึกษาระดับของยิปซัมตอคุณภาพผลผลิตลองกอง 
 

 งานวิจัยนี้กําหนดใหระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียมในดินเปนปจจัยสําคัญ

ที่ตองการศึกษาใชตนลองกองจํานวน 30 ตน พื้นที่ศึกษาในแปลงอําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัด      

สุราษฎรธานี โดยเก็บตัวอยางดินรอบภายในทรงพุมบริเวณกึ่งกลางทรงพุมของตนลองกองที่ระดับ

ความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยใชสวานเจาะดินแบบกระบอกแลวนําดินทั้ง 4 จุดของตนเดียวกันมา

รวมกันเพื่อนําไปวัดคาตาง ๆ ใบลองกองเก็บจากใบยอยคูกลางจากใบประกอบตําแหนงที่ 2 นับ

จากกิ่งยอด (บุญสง และจําเปน, 2545) ที่อยูระยะเพสลาดโดยสุมแยกเก็บในบริเวณทิศเหนือ ใต 

ตะวันออก และตะวันตก ของทรงพุมตนลองกองแลวนําใบของตนเดียวกันรวมกันเพื่อนําไป

วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืช จากนั้นนําผลการวิเคราะหของดินและใบที่ไดและปฏิบัติการดูแล

บํารุงรักษาสวนของเกษตรกรเจาของสวน คือ การเจริญเติบโตของตน ไดแกความสูง ขนาดทรงพุม 

ระยะปลูก การขยายพันธุ และอายุตน และการดูแลรักษา ไดแก การใสปุย การใหน้ํา และการตัด

แตงกิ่งมาจัดกลุมของตนลองกอง ซึ่งจัดได 6 กลุม ๆ ละ 5 ตน ดําเนินการสุมตัวแทนของตน

ลองกองโดยวิธีแบงชั้น วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยกําหนดใหระดับของยิปซัมเปนปจจัย

ที่ตองการศึกษา การทดลองนี้ประกอบดวย 4 ส่ิงทดลอง แตละสิ่งทดลองประกอบดวย 6 ซ้ํา (ตน) 

ดังนี้ 

 1. ส่ิงทดลองที ่1 (T1) ส่ิงทดลองควบคุม (control) 

 2. ส่ิงทดลองที ่2 (T2) ยิปซมั 400 กรัมตอตารางเมตร 

 3. ส่ิงทดลองที ่3 (T3) ยิปซมั 800 กรัมตอตารางเมตร 
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 4. ส่ิงทดลองที ่4 (T4) ยิปซมั 1200 กรัมตอตารางเมตร 

 
 3.2.2.2.2.1 ลกัษณะดินสวนลองกอง 
 สวนลองกองของเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดสุราษฎรธานีเปนสวนที่อายุตนลองกอง 

10 ป ในป 2546 มีระยะปลูก 6X6 เมตร (44 ตนตอไร) (ภาพภาคผนวกที่ 7 และ 8) 

 ชุดดินรือเสาะในสวนลองกองนี้มีเนื้อดินประเภทรวน  มีคาเฉลี่ยของพีเอชดิน คือ  

4.88  ดินมีระดับความอุดสมบูรณเร่ิมตน   (อินทรียวัตถุ 12.63 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัส 344 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียม  0.59 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) เกษตรกรใชปุย 15-15-15 ชวง

การเจริญเติบโตทางลําตนและ 13-13-21ชวงพัฒนาของผล มีระบบการใหน้ํา และแหลงน้ําทีใช 

คือ คลองกระแดะ  
 
 3.2.2.2.2.2 การจัดการสวน 
 เกษตรกรไดตัดแตงตนลองกองเปนปกติทุกปหลังการเก็บเกี่ยว 2 เดือน จากนัน้ให

ปุย 15-15-15 ในอัตรา 500 กรัมตอตน เมื่ออยูในระยะการพัฒนาของผลใหปุย 13-13-21 ในอัตรา 

100 กรัมตอตน เมื่อชวงฝนทิ้งชวงใหน้ําจากระบบ sprinkle ทุกสัปดาห ในการควบคุมโรคและ

แมลงทําเมื่อเกิดการระบาดโดยฉีดพนตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร เก็บเกี่ยวผลลองกอง

เมื่อถึงระยะสุกเต็มที่ (14-16 สัปดาหหลังจากติดผล) 

 

 

 3.2.3 การวิเคราะหทางสถิติ (Statistical Analysis) 

 

 

 ขอมูลที่ไดตาง ๆ ถูกนํามาวิเคราะหทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance: ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s 

multiple range test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โปรแกรม R  



บทที่ 4 
 
 

ผล 
 

 

4.1 ผลของยิปซัมตอสมบัติทางเคมีของดิน 
 

 

 การเปลี่ยนแปลงของพีเอช อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดิน เมือ่บมชุดดินลําภู

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

35.50 และ 71.00 กรัมตอดินแหง 3.00 กิโลกรัม หรือคิดเปนแคลเซียมในอัตรา 1.67, 5.00, 8.33, 

11.67, 16.67 และ 33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมดินแหง ชุดดินลาํภูรามีสมบัติ ดังนี้คือ เนื้อดิน

รวนเหนยีว (clay loam) (ประกอบดวยทรายรอยละ 20.66 ดินเหนยีวรอยละ 29.40 ซิลล รอยละ 

49.94) สภาพเปนกรดจัด (4.82±0.06) นอกจากนี้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถ ุ (2.09±0.72 กรัมตอ

กิโลกรัม) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (1.74±0.10 กรัมตอกิโลกรัม) โพแทสเซยีมที่แลกเปลี่ยนได 

(0.10±0.01 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได (0.77±0.01 เซนติโมล(+)ตอ

กิโลกรัม) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (0.23±0.005 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม) ดินนี้จัดวามี

ปริมาณธาตุอาหารต่ํามาก สําหรับผลการศึกษา ของ พเีอช อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 

โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดิน หลงั  

จากบมดิน 35 วนั มีดังนี ้
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 พีเอชดิน 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทําใหดินมพีีเอชสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที ่ 1, ตารางภาคผนวกที ่ 1) โดยสิ่งทดลองควบคุมมคีา 

พีเอช 6 .11±0.16 เมื่อเพิม่ปริมาณแคลเซียมทําใหดินมีพีเอชสงูขึ้น เมื่อดินไดรับแคลเซียมอัตรา 

1.67, 5.00, 8.33, 11.67, 16.67 และ 33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหดินมพีีเอช 

6.36±0.11, 7.07±0.18, 7.64±0.20, 7.79±0.21, 7.91±0.16 และ 8.26±0.10 ตามลําดับ อยางไร 

ก็ตามเมื่อใสแคลเซียมตั้งแตอัตรา 8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไปพีเอชของดินสูงกวา 7.50 
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ภาพที่ 1 คาเฉลี่ยของพีเอชดินหลงัจากบมดินดวยยิปซมัเปนเวลา 35 วนั  

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 อินทรียวัตถ ุ
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ํากวาสิง่

ทดลองควบคมุอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) ซึ่งมีคา 12.69±1.84 กรัมตอกิโลกรัม (ภาพที่ 

2 ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อดินไดรับแคลเซียมอัตรา 5.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหดินมี

ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าที่สุด คือ 4 . 4 7 ± 0 . 7 3  กรัมตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณอินทรียวัตถุในดนิเมือ่ไดรับแคลเซียมตั้งแต 11.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไปทาํให 

ดินมีปริมาณอนิทรียวัตถุเพิ่มข้ึน  
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ภาพที่ 2 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถุหลงัจากบมดินดวยยปิซัมเปนเวลา 35 วัน     

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 ฟอสฟอรสั 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัม 1.67-8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั ในดินทําให

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวาสิ่งทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0 .01 ) 

ซึ่งมีคา 53.59±2.15 กรัมตอกิโลกรัม (ภาพที่ 3 ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อดินไดรับแคลเซียมอัตรา 

1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทาํใหดินมีฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนสูงสุด คือ 76.59±1.08 กรัม

ตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามเมื่อใหอัตราแคลเซียมเพิ่มจาก 1.67 เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไปทาํ 

ใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนลดลง 
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ภาพที่ 3 คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนหลงัจากบมดินดวยยปิซัมเปนเวลา 35 วัน 

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 โพแทสเซยีม 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดินปริมาณ 1.67-8.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม

ทําใหปริมาณโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได ตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.01) แตเมื่อเติมแคลเซียมในดนิปริมาณ 11.67-33.33 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํให

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาสิ่งทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 

(ภาพที ่ 4 ตารางภาคผนวกที่ 1) ซึ่งมีคา 2.31±0.20 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั  เมื่อดินไดรับ

แคลเซียมอัตรา 1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํใหดินมีปริมาณโพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่นได

ตํ่าสุด คือ 0.83±0.02  เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม  และเมื่อดินไดรับแคลเซียมเพิม่ทําใหปริมาณ

โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดเพิ่มข้ึน นอกจากนีเ้มื่อเติมแคลเซียมอัตรา 11.67 เซนตโิมล (+) ตอ

กิโลกรัมข้ึนไปปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีแนวโนมสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม คือ  

2.66±0.33  เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม   
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ภาพที่ 4 คาเฉลี่ยของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 35 วัน 

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แคลเซียม 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทาํใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่นได

มากกวากับส่ิงทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที่ 5 ตารางภาคผนวกที่ 1) 

ซึ่งมีคา 9.68±0.55      เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เมื่อดินไดรับแคลเซียม 1.67 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม ทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม คือ 12.31±0.34 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มข้ึนเมื่อใหแคลเซียมแก 

ดินอัตราเพิ่มข้ึน 
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ภาพที่ 5 คาเฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลงัจากบมดินดวยยปิซัมเปนเวลา 35 วัน  

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แมกนีเซียม 
 การเติมแคลเซียมในรูปยิปซัมในดิน ทําใหปริมาณแมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได

มากกวากับส่ิงทดลองควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที่ 6 ตารางภาคผนวกที่ 1) 

ซึ่งมีคา 4.29±0.40  เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัม ดินเมือ่ไดรับแคลเซียมเพิม่ข้ึนทําใหดินมีปริมาณ 

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดเพิ่มข้ึน  
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ภาพที่ 6 คาเฉลี่ยของแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลงัจากบมดินดวยยิปซัมเปนเวลา 35 วัน 

              อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ   

              โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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4.2 ความสัมพันธระหวางพีเอชของดินกับธาตุอาหารพืช 
 

 

 เมื่อบมชุดดินปากจัน่ทีน่ํามาจากระดับ 0-30 เซนติเมตร จากผิวดนิโดยปรับพีเอช

ดินเปน 4.00±0.30, 5.58±0.04, 6.69±0.17 และ 7.53±0.12 สําหรับผลการเปลี่ยนแปลงของ

อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได แคลเซียมที่แลกเปลีย่นได   

และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นได หลงัจากบมดิน 35 วัน มีดังนี ้

 
 อินทรียวัตถ ุ
 ระดับพีเอชดินทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน มีปริมาณแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่7 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 6.69± 0.17 ทําให

ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าที่สุด คือ 5.91±1.12 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ดินมีระดับพเีอช 4.00±0.30 

ทําใหดินมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงที่สุด คือ 13.16±1.57 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินมีระดับพีเอช 

5.58±0.04 และ 7.53±0.12 ทําใหปริมาณอินทรียวัตถใุนดินใกลเคียงกนั คือ 10.76±0.43 และ  

9.85±1.17 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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       ภาพที่ 7 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถหุลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช ตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                       เปรียบเทียบ  โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 ฟอสฟอรสั  
 ระดับพีเอชในดิน ทาํใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนแตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่8 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 5.58± 0.04 ทําให

ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตํ่าที่สุด คือ 51.57±5.57 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะทีดิ่น

มีระดับพีเอช 7.53±0.12 ทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงที่สุด คือ 76.74±4.64 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเมือ่ดินมีระดับพเีอช 4 . 00±0 .30  และ 6 . 69±0 .17  ทําใหปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินใกลเคยีงกัน คือ 63.22±3.58 และ 61.82±2.31 มิลลิกรัมตอ 

กิโลกรัม ตามลําดับ 
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       ภาพที่ 8 คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนหลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอช ตาง ๆ 

                       เปนเวลา 35 วัน  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                       เปรียบเทียบ  โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD)        
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 โพแทสเซยีม 
 ระดับพีเอชในดิน ทาํใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่9 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 6.69± 0.17 ทําให

ดินมีปริมาณโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดตํ่าที่สุด คือ 1 .29±0 .10  เซนติโมล (+ )  ตอกิโลกรมั 

ในขณะที่ดินมรีะดับพีเอช 4.00±0.0.30 ทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่นไดสูงที่สุด คือ 

3.01±0.25 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม อยางไรก็ตามเมือ่ดินมีระดับพเีอชสูงขึ้นทําใหมีโพแทสเซยีม 

ที่แลกเปลี่ยนไดลดลง 
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       ภาพที่ 9 คาเฉลี่ยของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลังจากบมดิน ณ ระดับพเีอชตาง ๆ  

                       เปนเวลา 35 วัน  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                       เปรียบเทียบ  โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แคลเซียม 
 ระดับพีเอชในดิน ทําใหปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่10 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 6.69± 0.17 ทํา

ใหดินมีปริมาณแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดตํ่าที่สุด คือ 13.05±0.42 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ในขณะที่ดินมรีะดับพีเอช 7 .53±0.12  ทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลีย่นไดสูงที่สุด คือ  

26.75±0.79 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 10 คาเฉลี่ยของแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดหลังจากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ   

                         เปนเวลา 35 วัน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                         เปรียบเทียบ  โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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 แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) 

 ระดับพีเอชในดิน ทาํใหปริมาณแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดแตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ภาพที ่11 ตารางภาคผนวกที่ 2) เมื่อดินมรีะดับพีเอช 4.00± 0.30 ทํา

ใหดินมีปริมาณแมกนีเซยีมที่แลกเปลี่ยนไดสูงที่สุด คือ 10.30±0.83 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ในขณะที่ดินมรีะดับพีเอช 7.53±0.12 ทาํใหดินมีปริมาณแมกนเีซียมที่แลกเปลีย่นไดตํ่าที่สุด คือ 

3 . 5 6 ± 0 . 2 5  เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม และเมือ่ดินมีระดับพเีอชเพิ่มข้ึนทาํใหดินมีปริมาณ 

แมกนเีซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดลดลง  
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       ภาพที่ 11 คาเฉลี่ยของแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดหลังจากบมดิน ณ ระดับตาง ๆ  

                         เปนเวลา 35 วัน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)  

                         เปรียบเทียบ  โดยวิธ ีDMRT (บาร ±SD)       
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4.3 ความสัมพันธของระดับแคลเซียมกับการดูดธาตุอาหารของตนกลาลองกอง 
 
 
 ความเขมขนธาตุอาหารพชืในแตละสวนของตนกลาลองกอง  
 ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซยีม และ

แมกนีเซยีม ในราก ลําตน และใบของตนกลาลองกองอายุ 6 เดือน โดยคาความเขมขนเฉลี่ยของ

ธาตุอาหารแตละธาตุในราก ลําตน และใบแสดงใน ตารางที ่ 9 และเมื่อเปรียบเทยีบความเขมขน

ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในแตละสวนของตนกลาลองกองพบวาทําใหความ

เขมขนของธาตุทั้งสามในแตละสวนแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) เมื่อจัดเรียงความ

เขมขนจากมากไปนอยของแตละสวนในตนกลาลองกอง พบวาไนโตรเจนและโพแทสเซียม คือ ใบ

มีความเขมขนธาตุทัง้สองมากที่สุด รองลงมา คือ ลําตน และราก ตามลําดับ และฟอสฟอรัส คือ  

ลําตนมีความเขมขนฟอสฟอรัสมากที่สุด รองลงมา คือ ราก และใบ ตามลําดับ การเปรียบเทยีบ

ความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียมในแตละสวนของตนกลาลองกอง พบวาทาํใหความ

เขมขนของธาตุทั้งสองในแตละสวนแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อจัดเรียงความ

เขมขนจากมากไปนอยของแตละสวนในตนกลาลองกอง คือ  ใบมีความเขมขนแคลเซียมและ

แมกนีเซยีมมากที่สุด รองลงมา คือ ลําตน และราก ตามลําดับ ความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจนใน

สวนของราก ลําตน และใบ คือ 9.51±0.65, 12.80±0.35, และ 23.40±0.42 กรัมตอกิโลกรมั 

ตามลําดับ ฟอสฟอรัสในสวนของราก ลําตน และใบ คือ 3.12±0.02, 3.76±0.24, และ 2.45±0.12  

กรัมตอกิโลกรมั ตามลําดับ โพแทสเซยีมในสวนของราก ลําตน และใบ คือ 6 . 7 6 ± 0 . 7 9 , 

13.04±1.93, และ 19.08±2.62 กรัมตอกิโลกรัม ตามลาํดับ แคลเซียมในสวนของราก ลําตน และ

ใบ คือ 1.25±0.23, 3.33±0.01, และ 4.66±0.88 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และแมกนีเซยีมใน

สวนของราก ลําตน และใบ คือ 0.94±0.07, 1.04±0.18, และ 1.71±0.04 กรัมตอกิโลกรมั  

ตามลําดับ 
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ตารางที ่9 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีม (กรัมตอ 

                 กิโลกรัม) ในสวนของ ราก ลําตน และใบของตนลองกองอายุ 6 เดือน  

สวนของตนลองกอง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

ราก  9.51±0.65c 3.12±0.02b  6.76±0.79c 1.25±0.23b 0.94±0.07b 

ลําตน 12.80±0.35b 3.76±0.24a 13.04±1.93b 3.33±0.01a 1.04±0.18b 

ใบ 23.40±0.42a 2.45±0.12c 19.08±2.62a 4.66±0.88a 1.71±0.04a 

F-test ** ** ** * * 

C.V. (%) 3.22 4.98 15.38 17.18 9.28 

หมายเหต:ุ ** ,  *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง และอยางนัยสาํคัญ เปรียบ  

                           เทยีบ โดยวิธี DMRT (±SD, n=3) 

 

 ความเขมขนธาตุอาหารในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง ซึง่ปลูกอยูในสาร 

ละลายสูตร Carpena (1983) ที่มีระดับของแคลเซียมตาง ๆ กนั คือ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติ

โมล ( + )  ตอลิตร ในระยะเวลา 7 5 วนั ผลการศึกษาความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  

โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซียมในสวนตาง ๆ ของตนกลาลองกอง มีดังนี้คือ 
 ไนโตรเจน 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนไนโตรเจน ในสวนของราก

เกิดขึ้นใหมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01)  ลําตนเกิดใหม และใบ (รวมที่มีอยูเดิม

และแตกใหม) ระดับของแคลเซียมในสารละลายทาํใหแตละสวนดังกลาวแตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.05)  รากเกิดขึ้นใหมมีความเขมขนไนโตรเจนมากที่สุด 48.52±3.06 กรัมตอ

กิโลกรัม เมื่อระดับของแคลเซียม 2 . 0  เซนติโมล ( + )  ตอลิตร และเมื่อสารละลายมีระดับของ

แคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทาํใหความเขมไนโตรเจนต่ําที่สุด ซึ่งมีคา 39.71±0.96 กรัม

ตอกิโลกรัม สําหรับลําตนใหมระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความเขมขนไนโตรเจนของลําตนใหม

สูงสุด คือ 1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซ่ึงมีคา 37.51±0.94 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสุด คือ 1.5 เซนติ

โมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 31.84±2.01 กรัมตอกิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําให

มีความเขมขนไนโตรเจนมากที่สุด คือ  0.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 40.48±2.65 กรัมตอ

กิโลกรัม และต่ําสุด คือ  1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 32.74±1.79 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่  

10) 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียม ตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน  

ความเขมขนไนโตรเจน (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

41.06±1.09b 

39.88±2.45b 

39.71±0.96b 

48.52±3.06a 

32.53±0.08b 

37.51±0.94a 

31.84±2.01b 

32.87±1.76b 

40.48±2.65a 

 38.96±6.38ab 

32.74±1.79b 

  38.68±0.87ab 

F-test 

C.V. (%) 

** 

4.84 

* 

4.21 

* 

8.16 

หมายเหต:ุ ** ,  *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง และอยางนัยสาํคัญ เปรียบ  

                            เทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=3) 
 
 ฟอสฟอรสั 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนฟอสฟอรัส ในสวนของลําตน

เกิดใหมแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01)   สวนรากเกิดขึน้ใหมและใบปรากฏวาระดบั

ของแคลเซียมในสารละลาย ไมทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

รากเกิดขึ้นใหม ระดับของแคลเซียมทีท่ําใหความเขมขนฟอสฟอรัสของรากใหมมีแนว โนมสูงสดุ 

คือ 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 4.98±0.06 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 0.5 

เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 3.93±1.17 กรัมตอกิโลกรมั ในขณะที่ลําตนใหมระดับของแคลเซียม

ที่ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสของลําตนใหมสูงสุด คือ 2 . 0  เซนตโิมล ( + )  ตอลิตร ซึ่งมีคา 

5.47±0.47 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสุด คือ 1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.85±0.17 กรัมตอ

กิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําใหมคีวามเขมขนฟอสฟอรัสมีแนวโนมมากที่สุด 

คือ  2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 3.38±0.17 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ   

1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.01±1.17 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 11)  
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของฟอสฟอรัส (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่ 

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนฟอสฟอรัส (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

3.93±1.17 

4.35±0.25 

4.98±0.06 

4.02±0.69 

3.25±0.43b 

2.85±0.17b 

3.17±0.42b 

5.47±0.47a 

3.02±0.45 

2.01±1.17 

2.08±0.23 

3.38±0.17 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

14.53 

** 

11.02 

ns 

22.79 

หมายเหต:ุ * *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนยัสําคัญยิ่ง ( P ≤ 0 . 0 1 ) เปรียบเทียบ 

                          โดยวิธ ีDMRT 

                  ns    แสดงถึงไมมีความแตกตาง (P>0.05)     ( ±SD, n=3) 
 
 โพแทสเซยีม 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนโพแทสเซียม ในสวนของราก

เกิดขึ้นใหมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 5 )  สําหรับใบระดับของแคลเซียมใน

สารละลายทําใหสวนดังกลาวแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) สวนลําตนเกิดใหมพบ 

วาระดับของแคลเซียมในสารละลาย ไมทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญั

ทางสถิติ รากเกิดขึ้นใหม ระดับของแคลเซียมทีท่ําใหความเขมขนโพแทสเซยีมของรากใหมสูงสุด 

คือ 1.5 เซนตโิมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 32.64±1.18 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสุด คือ 0.5 เซนติโมล 

(+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 23.61±2.90 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะที่ลําตนใหมระดับของแคลเซียมที่ทาํให

ความเขมขนโพแทสเซยีมของลําตนใหมมีแนวโนมสูงสดุ คือ 1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมคีา 

16 .16±0.85 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 1 .5  เซนติโมล (+ )  ตอลิตร ซึ่งมีคา 

1 3 . 8 3 ± 0 . 5 1  กรัมตอกิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําใหมีความเขมขน

โพแทสเซยีมของใบมากที่สุด คือ  2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 24.79±0.56 กรัมตอกิโลกรมั  

และต่ําสุด คือ  1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 17.99±1.49 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 12) 

 

 



 68 

ตารางที่ 12 คาเฉลี่ยของโพแทสเซยีม (กรัมตอกิโลกรมั) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนโพแทสเซยีม (กรัมตอกิโลกรมั) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

23.61±2.90b 

25.01±3.61b 

32.64±1.18a 

  27.71±0.97ab 

15.23±3.48 

16.16±0.85 

13.83±0.51 

15.76±1.68 

21.33±0.87b 

  20.12±1.29bc 

17.99±1.49c 

 24.79±0.56a 

F-test 

C.V. (%) 

* 

8.92 

ns 

11.91 

** 

5.28 

หมายเหต:ุ ** ,  *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง และอยางนัยสาํคัญ เปรียบ  

                            เทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=3) 
 
 แคลเซียม 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนแคลเซียม ในสวนของลําตน

เกิดใหม และใบแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.05)  สวนรากเกิดใหมพบวาระดับของ

แคลเซียมในสารละลาย ไมทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ราก

เกิดขึ้นใหมระดับของแคลเซียมทีท่ําใหความเขมขนแคลเซียมของรากใหมมีแนวโนมสูงสุด คือ 0.5 

เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมคีา 5.11±1.04 กรัมตอกิโลกรัม และต่ําสดุ คือ 1.5 เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร ซึ่งมีคา 3.68±0.09 กรัมตอกิโลกรัม ในขณะทีลํ่าตนใหมระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความ

เขมขนแคลเซียมของลําตนใหมสูงสุด คือ 2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 8.30±0.28 กรัมตอ

กิโลกรัม และต่ําสุด คือ 0.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 5.68±0.81 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้ 

เมื่อระดับของแคลเซียมในสารละลายเพิ่มข้ึน ทาํใหความเขมขนของแคลเซียมในลําตนเกิดใหม

สูงขึ้น และสวนของใบระดับของแคลเซียมที่ทาํใหมีความเขมขนแคลเซียมของใบมากที่สุด คือ  1.5 

เซนติโมล (+)  ตอลิตร ซึ่งมีคา 5 .52±0.51 กรัมตอกิโลกรัม และตํ่าสุด คือ  2 .0 เซนติโมล  

(+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 4.02±0.55 กรัมตอกิโลกรัม (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 13 คาเฉลี่ยของแคลเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนแคลเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

5.11±1.04 

4.30±0.37 

3.68±0.09 

4.91±0.23 

5.68±0.81b 

7.39±0.50a 

7.44±0.80a 

8.30±0.28a 

4.37±0.42b 

 4.69±0.10ab 

5.52±0.51a 

4.02±0.55b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

12.58 

* 

7.92 

* 

8.69 

หมายเหต:ุ *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนยัสําคัญ ( P ≤ 0 . 0 5 ) เปรียบเทียบ 

                         โดยวิธี DMRT 

                  ns  แสดงถึงไมมีความแตกตาง (P>0.05)     ( ±SD, n=3) 
 
 แมกนีเซียม 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลายทําใหความเขมขนแมกนีเซียม ในสวนของใบ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) สวนรากเกิดขึ้นใหม และลําตนเกิดใหมพบวาระดับ

ของแคลเซียมในสารละลาย ไมทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ

รากเกิดขึ้นใหม ระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมของรากใหมมีแนวโนมสูงสดุ 

คือ 0.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 3.89±1.17 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 2.0 

เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมคีา 2.64±0.33 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อระดับของแคลเซียมใน

สารละลายเพิม่ข้ึนทาํใหความเขมขนของแมกนีเซียมในรากเกิดใหมลดลงขึ้น ในขณะที่ลําตนใหม

ระดับของแคลเซียมที่ทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมของลาํตนใหมมีแนวโนมสูงสุด คือ 1.0 เซนติ

โมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.96±0.34 กรัมตอกิโลกรัม และมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 2.0 เซนติโมล (+) 

ตอลิตร ซึ่งมีคา 2.27±0.18 กรัมตอกิโลกรัม และสวนของใบระดับของแคลเซียมทีท่ําใหมีความ

เขมขนแมกนเีซียมของใบมากที่สุด คือ  2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 1.95±0.01 กรัมตอ

กิโลกรัม และต่ําสุด คือ  1.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 1.34±0.08 กรัมตอกิโลกรัม (ตาราง 

ที่ 14) 
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ตารางที่ 14 คาเฉลี่ยของแมกนีเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) ในสวนของรากใหม ลําตนใหม และใบ ที ่

                   ปลูกในสารละลายที่ระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วัน 

ความเขมขนแมกนีเซียม (กรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร รากใหม ลําตนใหม ใบ 
0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

3.89±1.17 

3.48±0.39 

2.67±0.25 

2.64±0.33 

2.76±0.88 

2.96±0.34 

2.43±0.24 

2.27±0.18 

1.44±0.25b 

1.34±0.08b 

 1.69±0.16ab 

1.95±0.01a 
F-test 

C.V. (%) 
ns 

18.25 
ns 

17.64 
** 

9.62 

หมายเหต:ุ * *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนยัสําคัญยิ่ง ( P ≤ 0 . 0 1 ) เปรียบเทียบ 

                          โดยวิธ ีDMRT 

                  ns   แสดงถึงไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมนีัยสาํคัญ (P>0.05)     ( ±SD, n=3) 
 
 น้ําหนักแหง 
 ระดับของแคลเซียมในสารละลาย ไมทาํใหน้าํหนักแหงตอตนในสวนของรากและ

ลําตนที่เกิดขึน้ใหม แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที ่ 1 5) ระดับแคลเซียมในสาร 

ละลาย ทีท่ําใหน้าํหนักแหงตอตนของรากและลําตนที่เกิดขึ้นใหมมีแนวโนมมากกวาสิ่งทดลองอืน่  

คือ 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ซึ่งมีคา 74.04±27.33 และ35.62±21.18 มิลลิกรัม ตามลําดับ  
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ตารางที่ 15 คาเฉลี่ยน้าํหนกัแหงตอตน (มิลลิกรัม) ของรากและลาํตนเกิดใหมเมื่อปลูกในสารละ  

              ลายที่มีระดับแคลเซียมตาง ๆ ระยะเวลา 75 วนั 

คาเฉลี่ยน้าํหนกัแหงตอตน (มิลลิกรัม) แคลเซียม (เซนติโมล (+) ตอลิตร 

รากเกิดใหม ลําตนเกิดใหม 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

 56.05±24.96 

 48.38±29.14 

 74.05±27.23 

60.37±6.82 

 29.50±11.60 

28.68±6.35 

 35.62±21.18 

28.75±6.78 

F-test ns ns 

C.V. (%) 52.70 42.66 

หมายเหต:ุ  ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P>0.05)     (±SD, n=3) 

 

 

4.4 ความสัมพันธของระดับแคลเซียมในแหลงปลูกตอธาตุอาหารพืชและ 
     คุณภาพผลผลิตของลองกอง 
 

 

 สวนลองกองทีถู่กคัดเลือก คือในพืน้ที่จงัหวัดนราธวิาส ยะลา ปตตาน ีสงขลาและ

สุราษฏรธานเีพื่อเปนตวัแทนศึกษาระดับแคลเซียมกับ ความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซยีม แคลเซียมและแมกนีเซยีมในสวนของใบ เนื้อผล เปลือก และกานชอผลของลองกอง 

คุณภาพผลผลิต โดยมีระดบัแคลเซียม 4 ระดับ คือ 0.33±0.12, 0.82±0.05, 1.14±0.14 และ 

2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ซึง่มีผลการศึกษาดังนี ้
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 4.4.1 ธาตุอาหารพืช 
 
 
 ไนโตรเจน 
 ระดับของแคลเซียมในดนิไมทําใหความเขมขนไนโตรเจนในสวนของใบ (ภาพที่ 

12ก ตารางภาคผนวกที ่4) กานชอผล (ภาพที่ 12ข ตารางภาคผนวกที่ 5) และเนื้อผล (ภาพที ่12ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 7 )  แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตสวนของเปลือกผลระดับของแคล 

เซียมในดนิทาํใหความเขมขนไนโตรเจนแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที่ 12ค 

ตารางภาคผนวกที ่6)  อยางไรก็ตามระดบัของแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํ

ใหความเขมขนไนโตรเจนในใบมีแนวโนมมากที่สุด คือ 28.20±2.01 กรัมตอกิโลกรัม สําหรับกาน

ชอผลลองกองเมื่อระดับของแคลเซียมเพิ่มข้ึน ความเขมขนไนโตรเจนในกานชอผลลองกองมีแนว 

โนมลดลง เปลือกผลลองกองมีความเขมขนไนโตรเจนสูงทีสุดเมื่อระดับของแคลเซียม 0.82±0.05 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา 7.93±0.83 กรัมตอกิโลกรัม และความเขมขนไนโตรเจนต่าํทีสุ่ด

เมื่อดินมีระดับแคลเซียม 0.33±0.12 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม คือ 6.00±0.20 กรัมตอกิโลกรัม  

และเนื้อผลลองกองมีความเขมขนไนโตรเจนสูงสุดเมื่อระดับของแคลเซียม 0.88±0.05 เซนติโมล  

(+) ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา 9.37±1.03 กรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 12 ความเขมขนไนโตรเจนเฉลี่ยในสวนของใบ (A) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 ระดับของแคลเซียมในดนิไมทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในสวนใบ (ภาพที ่ 13ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) กานชอผล (ภาพที่ 13ข ตารางภาคผนวกที ่ 5) และเปลือกผล (ภาพที่ 13ค 

ตารางภาคผนวกที ่ 6) ของลองกองแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ แตเนื้อผลลองกอง (ภาพที่ 

13ง ตารางภาคผนวกที ่ 7) ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหมีความเขมขนฟอสฟอรัสแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) ความเขมขนฟอสฟอรัสในใบลองกองมีแนวโนมเพิม่ข้ึนเมื่อระดับ

ของแคลเซียมในดินเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามเมื่อระดับแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05 เซนติโมล (+) 

ตอกิโลกรัมความเขมขนฟอสฟอรัสในใบเริ่มมีแนวโนมลดลง ความเขมขนฟอสฟอรัสในสวนของ

กานชอผลลองกองที่ระดับของแคลเซียม 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในกานชอผลมีแนวโนมสูงสุด คือ 1.50±0.08 กรัมตอกิโลกรัม  เปลือกผลลองกองเมือ่

ระดับของแคลเซียม 0.33±0.12 เซนติโมล (+) ตอกโิลกรัม ทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเปลือก

ผลมีแนวโนมสูงสุด คือ 1.85±0.17 กรัมตอกิโลกรัม  และเนื้อผลลองกองเมื่อระดับของแคลเซียม

ในดิน 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมัทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลสูงที่สุด ซึง่มีคา  

2.44±0.22 กรัมตอกิโลกรัม   
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      ภาพที่ 13 ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                       และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินทีม่ีแคลเซียมตาง ๆ  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม 
 ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในสวนใบ (ภาพที ่ 1 4ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) กานชอผล (ภาพที ่ 14ข ตารางภาคผนวกที ่ 5) และเนื้อผล (ภาพที่ 14ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 7) ของลองกองแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) แตไมแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติในสวนของเปลอืกผล (ภาพที่ 14ค ตารางภาคผนวกที ่ 6) ใบเมื่อดินมี

ระดับของแคลเซียมในดนิ 0 . 8 2 ± 0 . 0 5  เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม ทําใหใบมีความเขมขน

โพแทสเซยีมมากที่สุด คือ 14.63±1.43 กรัมตอกิโลกรัม  และเมื่อระดับของแคลเซียม 1.14±0.14 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ข้ึนไปความเขมขนโพแทสเซยีมในใบลองกองลดลงและเกือบคงที่ กาน

ชอผลลองกอง เมื่อดินมีระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในกานชอผล

ลองกองเพิ่มข้ึน ความเขมขนโพแทสเซียมในสวนของเปลือกผลลองกองเมื่อระดับของแคลเซียมใน

ดิน 0.82±0.12 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทําใหเปลือกผลมีความเขมขนโพแทสเซียมแนวโนมสูงสุด 

คือ 24 .64±0.96  กรัมตอกิโลกรัม  และเนื้อผลลองกองระดับของแคลเซียมในดนิทีท่ําใหความ

เขมขนโพแทสเซียมในเนื้อผลตํ่าที่สุด คือ 0 . 8 2 ± 0 . 0 5 เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม ซึง่มีคา  

13.96±1.61 กรัมตอกิโลกรมั   
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       ภาพที่ 14 ความเขมขนโพแทสเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม 
 ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขนแคลเซียมในสวนใบ (ภาพที ่ 15ก ตา 

รางภาคผนวกที่ 4) เปลือกผล (ภาพที่ 15ค ตารางภาคผนวกที ่6) และเนื้อผล (ภาพที ่15ง ตาราง

ภาคผนวกที่ 7) ของลองกองแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) แตไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติในสวนของกานชอผล (ภาพที่ 15ข ตารางภาคผนวกที ่ 5)  ใบของลองกองเมือ่

ดินมีระดับของแคลเซียม1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทาํใหความเขมขนแคลเซียมสงู

ที่สุด คือ 3.71±0.20 กรัมตอกิโลกรัม กานชอผลลองกองเมื่อดินมีระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึนสวน

ใหญมีความเขมขนแคลเซียมเพิ่มข้ึนยกเวนระดับของแคลเซียม  1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอ

กโิลกรัม (4.04±0.56 กรัมตอกิโลกรัม) ทําใหความเขมขนแคลเซียมในกานชอผลลองกองต่าํกวา

ระดับของแคลเซียม 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (4.11±0.14 กรัมตอกิโลกรัม) และ 

2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (4.55±0.53 กรัมตอกิโลกรัม) เปลือกผลลองกองเมื่อระดับ

ของแคลเซียมในดิน 0 .82±0 .05  ทําใหความเขมขนแคลเซียมในเปลือกผลลองกองต่ําที่สุด คือ 

4.98 ±0.49 กรัมตอกิโลกรัม  และเนื้อผลลองกองเมือ่ระดับแคลเซียมในดนิเพิ่มข้ึนความเขมขน

แคลเซียมสวนใหญลดลงแตเมื่อระดับของแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

ทําใหความเขมขนแคลเซียมสูงสุด คือ 0.61±0.08 กรัมตอกิโลกรัม   
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       ภาพที่ 15 ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในสวนใบ (ภาพที ่ 1 6ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) และกานชอผล (ภาพที่ 16ข ตารางภาคผนวกที่ 5) ของลองกองแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) สําหรับเปลือกผล (ภาพที่ 16ค ตารางภาคผนวกที่ 6) และเนื้อ

ผล (ภาพที่ 16ง ตารางภาคผนวกที่ 7) ของลองกองระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหความเขมขน

แมกนีเซยีมทัง้สองสวนแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ใบของลองกองเมื่อดินมี

ระดับของแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมัทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมมากที ่สุด 

คือ 1.75±0.15 กรัมตอกิโลกรัม ทัง้กานชอผล เปลือกผลและเนื้อผลลองกองเมื่อดินมีระดับของ

แคลเซียม 0 . 33±0 . 12   เซนติโมล (+ )  ตอกิโลกรัม ทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมสูงสุด คือ 

1.86±0.15, 3.80±0.60, และ 0.98±0.11 กรัมตอกิโลกรมั ตามลําดับ อยางไรก็ตามหลังจากระดับ

ของแคลเซียมในดนิตั้งแต 0.82±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ข้ึนไปเมื่อเพิ่มระดบัของแคลเซียม

ในดินทําใหความเขมขนแมกนีเซียมทัง้ในกานชอผล เปลือกผลและเนื้อผลลองกองเพิ่มข้ึนเชน 

เดียวกนั  
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       ภาพที่ 16 ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                         และเนื้อผล (ง) ของลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 4.4.2 คุณภาพของผลผลติ 
 
 
 ปริมาณ TSS  
 ระดับแคลเซียมในดิน ไมทําใหปริมาณ TSS  ในน้าํคั้นแตกตางกนัอยางมีนยัสํา 

คัญทางสถิติ (ภาพที ่17ก ตารางภาคผนวกที ่8) เมื่อดินมีระดับแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) 

ตอกิโลกรัม มแีนวโนมทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาสิง่ทดลองอื่น คือ 17.65±1.02 

องศาบริกซ รองลงมา คือ เมื่อดินมีระดับแคลเซยีม 0.82±0.05 (16.95±2.45 องศาบริกซ), 

2 . 7 8 ± 1 . 0 5  ( 1 6 . 6 7 ± 1 . 7 0 องศาบริกซ) ,  และ 0.3 3 ± 0 . 1 2 ( 1 5 . 9 1 ± 0 . 4 2  

องศาบริกซ) เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 ปริมาณ TA  
 ระดับแคลเซียมในดินทําใหปริมาณ TA จากน้ําคัน้ของผลลองกอง โดยวิธีการไต

เตรทแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที่ 17ข ตารางภาคผนวกที่ 8) เมื่อดินมี

ระดับแคลเซียม 1.14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทําใหปริมาณ TA น้ําคั้นลองกองต่าํสุด คือ 

3.91±0.0.39 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม และปริมาณ TA น้ําคัน้ลองกองสงูสุดเมื่อดินมีระดับ 

แคลเซียม 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ซึ่งมีคา 6.29±0.91 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม 
 อัตราสวน TSS:TA 
 เมื่อเปรียบเทยีบอัตราสวน T S S : T A ของน้ําคัน้จากผลลองกอง พบวา ระดับ

แคลเซียมในดนิทาํใหอัตราสวน TSS:TA จากน้ําคัน้ของผลลองกองแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติ (P≤0.01)  (ภาพที ่ 17ค ตารางภาคผนวกที ่ 8 ) ลองกองที่ปลูกบนดินที่มีระดับแคลเซียม 

1 .14±0.14 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหอัตรา TSS:TA ของน้าํคั้นลองกองสูงที่สุด คือ 

43.72±2.35 ในขณะที่ลองกองปลูกบนดินที่มีระดับแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05  เซนติโมล (+) ตอ 

กิโลกรัมทําใหอัตรา TSS:TA ของน้าํคั้นลองกองต่าํสุด คือ 26.79±3.21  
 แรงตึงผิวเปลือก 
 การวัดความยดืหยุนของเปลอืกผลลองกอง ซึ่งใชเครื่องวดัความแนนเนื้อของผัก

ผลไม (Effegi) ขนาด 5 กิโลกรัม มาประยุกตใชทดสอบแรงตานของเปลือก หรือแรงตึงผิวเปลือก 

โดยใชหัวกดขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.5 เซนติเมตร พบวา ระดับของแคลเซียมในดนิทาํใหแรงตงึ

ผิวเปลือกผลลองกองมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) (ภาพที่ 17ง ตาราง

ภาคผนวกที ่8) เมื่อดินมีระดับแคลเซียม 2.78±1.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมทาํใหผลลองกองมี 
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แรงตึงผิวเปลอืกผลมากที่สุด คือ 19.40±1.17 นิวตนั  
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      ภาพที่ 17 คาเฉลี่ยของ TSS (ก) TA (ข) TSS:TA (ค) และแรงตึงผิวเปลือกผล (ง) ของ 

                        ลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

                       อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ 

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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4.5 ความสัมพันธของยิปซัมกับสมบัติทางเคมีของดิน และธาตุอาหารพืชเมื่อ 
     เวลาตาง ๆ 
 

 

 ตนลองกองทีถู่กคัดเลือกมาทําการศึกษาเปนของสวนนายฤกษ จติปฐมวณิชย 

ต้ังอยูในหมู 2  บานมวงลีบ ตําบลคลองสระ อําเภอกาญจนดษิฐ จังหวัดสุราษฏรธาน ี เมื่อ

ดําเนนิการใสยิปซัมตนลองกองมีอาย ุ6 ป วนัที่ใสยิปซมั คือ 22 สิงหาคม 2547   วนัที่เก็บตัวอยาง

คร้ังแรกหลังจากใสยิปซัม คือ 19 กุมภาพนัธ 2548  คร้ังที่สอง 21 กรกฎาคม 2548 และครั้งที่สาม 

2 กันยายน 2550 โดยเก็บตัวอยางดินภายใตทรงพุม ราก เนื้อไม ใบ ผลผลิตของลองกอง และกิ่ง

ใหมที่เกิดขึ้น เพื่อศึกษาระดับยิปซัมตอสมบัติเคมีดินและธาตุอาหารพืช มีผลการศึกษาดังนี ้ คือ 

 

 
 4.5.1 เวลา 6 เดือนหลังใสยิปซัมแกตนลองกอง 
 
 
 พีเอชดิน  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือน (22 สิงหาคม 2547 ถงึ 19 

กุมภาพนัธ 2548 ) ไมทําใหพีเอชของดินแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (ภาพที ่ 18  ตาราง

ภาคผนวกที ่ 9)  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคาพีเอช 5.14±0.33 โดยมีชวงพีเอชของดินที่ไดรับ

ยิปซัมอยูในชวง 4.94±0.4 3  - 5.15±0.2 9 และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตร 

รอบทรงพุมข้ึนไปพีเอชของดินลดลง  
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      ภาพที่ 18 คาเฉลี่ยพเีอชดินเมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน (บาร ±SD) 
 
 อินทรียวัตถ ุ
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนไมทําใหปริมาณอินทรียวัตถุ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (ภาพที ่19 ตารางภาคผนวกที่ 9) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

14.74±2.08 กรัมตอกิโลกรัม โดยสวนใหญเมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองทาํใหปริมาณอินทรียวัตถุ

ในดินรอบทรงพุมตนลองกองต่ํากวาสิง่ทดลองควบคุม แตเมื่อใชอัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตร 

รอบทรงพุม ทาํใหคาอนิทรยีวัตถุสูงสุด คือ15.50±1.37 กรัมตอกิโลกรมั  
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       ภาพที่ 19 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถเุมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน (บาร ±SD) 
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 ไนโตรเจน 
 การใสยิปซัมใหแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนไมทําใหความเขมขน

ไนโตรเจนในสวนใบ (ภาพที ่ 20ก ตารางภาคผนวกที ่ 11) เนื้อไม (ภาพที ่ 20ข ตารางภาคผนวกที่ 

11) และราก (ภาพที ่20ค ตารางภาคผนวกที ่11) แตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึง่มคีา 13.14±1.47, 4.61±0.25, และ 18.54±1.33 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

ไนโตรเจนในใบสวนใหญมีแนวโนมของความเขมขนสงูกวาสิง่ทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใหยิปซัม

อัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหใบมีความเขมขนไนโตรเจนต่ําสุด คือ 17.45±1.73 

กรัมตอกิโลกรมั ไนโตรเจนในสวนเนื้อเยื่อลําตนลองกองมีแนวโนมของความเขมขนต่ํากวาสิง่ทด 

ลองควบคุม เมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนไนโตรเจน

ของเนื้อเยื่อลําตนลองกองต่าํสุด คือ 4 . 1 3 ± 0 . 6 9  กรัมตอกิโลกรมั  และไนโตรเจนในสวนราก 

ลองกองมีแนวโนมของความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม และความเขมขนไนโตรเจนในราก 

ลองกองมีแนวโนมลดลงเมื่อใชยิปซัมอัตราสูงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 87 

0
5

10
15
20
25

   
ไน

โต
รเ
จน

   
 

(ก
รัม

ตอ
กิโ
ลก

รัม
)

 

0
5

10
15
20
25

   
ไน

โต
รเ
จน

   
 

(ก
รัม

ตอ
กิโ
ลก

รัม
)

 

0
5

10
15
20
25

0 400 800 1200
ยิปซัม (กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม)

   
   

   
   
ไน

โต
รเ
จน

   
  

   
   

 (ก
รัม

ตอ
กิโ
ลก

รัม
)

 
       ภาพที่ 20 คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) เนื้อไม (ข) และราก (ค)  เมื่อใชยิปซมั 

                         อัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัส

ในสวนเนื้อไม (ภาพที่ 21ข ตารางภาคผนวกที ่11)  ราก (ภาพที่ 21ค ตารางภาคผนวกที ่11) และ

ที่เปนประโยชนในดนิ (ภาพที่ 2 1ง ตารางภาคผนวกที่ 9 )  แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

(P≤0 .01 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 1 . 05±0 .15 ,  4 . 61±0 . 71  กรัมตอกิโลกรัม และ 

439.43±39.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตไมทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในสวนของใบ 

(ภาพที ่ 26ก ตารางภาคผนวกที ่ 11) แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิกับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมี

คา 3.03±0.53 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสในใบสวนใหญมีแนวโนมของความเขมขนต่ํากวาสิง่

ทดลองควบคมุ ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในใบมากที่สุด คือ 3.20±0.51 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสในเนื้อไมสวนใหญมีความ

เขมขนมากกวาสิ่งทดลองควบคุม และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํ

ใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อไมมากทีสุ่ด คือ 1.42±0.20 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสในสวน

ของรากมีความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม และเมือ่ใชยิปซัมอัตรา 800  กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุม ทําใหความเขมขนฟอสฟอรัสในรากมากทีสุ่ด คือ 6.73±0.63 กรัมตอกิโลกรัม และ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินรอบทรงพุมตนลองกอง สวนใหญมีความเขมขนมากกวาสิ่งทด 

ลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0   กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินต่ําที่สุด คือ 400.00±50.51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 21 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่เปนประโยชนในดนิ (ง)  

                         เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซยีม

ในใบ (ภาพที่ 22ก ตารางภาคผนวกที ่11) และเนื้อไม (ภาพที ่22ข ตารางภาคผนวกที่ 11)  แตก 

ตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ ( P≤0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 1 9 . 6 8 ± 1 . 4 4  และ

4.03±0.43 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ในขณะที่ทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในราก (ภาพที่ 2ค 

ตารางภาคผนวกที ่ 11) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ภาพที่ 27ง ตารางภาคผนวกที่ 9) แตกตาง 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 10.17±0.79 กรัมตอกิโลกรมั 

และ 0.44±0.07 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั ตามลําดับ โพแทสเซยีมในใบของลองกองสวนใหญมี

ความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรง

พุมทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในใบต่าํที่สุด คือ 19 .25±2 .19  กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใช

ยิปซัมปริมาณสูงขึ้นความเขมขนโพแทสเซยีมในใบเพิ่มข้ึน โพแทสเซยีมในเนื้อไมของลองกองสวน

ใหญมีความเขมขนมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุมทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมเนื้อไมตํ่าที่สุด คือ 3 . 5 2 ± 0 . 2 3  กรัมตอกิโลกรมั 

โพแทสเซยีมในรากสวนใหญเมื่อใชยิปซมัทําใหมีความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ยกเวน

เมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนโพแทสเซียมในรากต่ํา

ที่สุด คือ 9.35±1.60 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยิปซมัปริมาณสูงขึน้ความเขมขนโพแทสเซยีมใน

รากเพิม่ข้ึน  และโพแทสเซยีมในดนิรอบทรงพุมของตนลองกอง สวนใหญมีความเขมขนมากกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอยิปซัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให 

ความเขมขนโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินต่ําสุด คือ0.42±0.08 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 
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       ภาพที่ 22 คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน 

                        (ง) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนทําใหความเขมขนแคลเซียมใน

ใบ (ภาพที ่ 23ก ตารางภาคผนวกที ่ 12) และราก (ภาพที ่ 23ค ตารางภาคผนวกที่ 12) แตกตาง 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.5) กับส่ิงทดลองควบคมุ ซึง่มีคา 7.00±0.91 และ 4.83±0.52 กรัม

ตอกิโลกรัม ตามลําดับ และทําใหแคลเซียมที่แลกเปลีย่นไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง (ภาพที่ 

23ง ตารางภาคผนวกที่ 9) แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่ง

มีคา 2.88±0.52 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม แตไมทําใหความเขมขนแคลเซียมในเนือ้ไม (ภาพที ่23

ข ตารางภาคผนวกที่ 12) แตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มี

คา 2.52±0.36 กรัมตอกิโลกรัม  แคลเซียมในใบของลองกองสวนใหญมีความเขมขนมากกวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

แคลเซียมในใบต่ําที่สุด คือ 6.67±0.94 กรัมตอกิโลกรมั แคลเซียมในไมของลองกองเมื่อใชยิปซัม

ทําใหมีความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุมทาํใหความเขมขนแคลเซียมในเนือ้ไมมีแนวโนมตํ่าที่สุด คือ 2.18±0.31  กรัมตอกิโลกรมั 

และเมื่อใชยิปซัมปริมาณสูงขึ้นทําใหความเขมขนแคลเซียมในเนื้อไมมแีนวโนมเพิ่มข้ึน แคลเซียม

ในรากเมื่อใชยิปซัมทาํใหมคีวามเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม โดยเมื่อใชยิปซมัอัตรา 8 0 0 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแคลเซียมในรากมากที่สุด คือ 5.92±0.97 กรัม

ตอกิโลกรัม และแคลเซียมในดินรอบทรงพุมของตนลองกองเมื่อใชยปิซัมทาํใหมีความเขมขนมาก 

กวาสิง่ทดลองควบคุม โดยเมื่อยิปซัมปริมาณสูงขึ้นทําใหความเขมขนแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใน 

ดินรอบทรงพุมตนลองกองเพิ่มข้ึน  
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       ภาพที่ 23 คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ง) 

                         เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม 
 การใหยิปซัมแกตนลองกองเปนระยะเวลา 6 เดือนทําใหความเขมขนแมกนีเซยีม

ในเนื้อไม (ภาพที่ 24ข, ตารางภาคผนวกที่ 12) ราก (ภาพที่ 24ค, ตารางภาคผนวกที ่ 12) และที่

แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 2 4ง,  ตารางภาคผนวกที่ 9 ) แตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

(P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 0.20±0.03 และ 2.60±0.26 กรัมตอกิโลกรัม และ

0.45±0.03 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ตามลําดับ แตไมทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมในใบ (ภาพที่ 

29ก, ตารางภาคผนวกที ่ 12) แตกตางอยางอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึง่มีคา 1.76±0.27 กรัมตอกิโลกรมั  แมกนีเซยีมในใบของลองกองมีความเขมขนมากกวา

ส่ิงทดลองควบคมุ โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในใบมีแนวโนมมากที่สุด คือ 1.97±0.30 กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเนื้อไมของ

ลองกองเมื่อใชยิปซัมทําใหมีความเขมขนมากกวาสิง่ทดลองควบคุม โดยเมื่อใชยปิซัมอัตรา 4 0 0 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อไมมากที่สุด คือ 0 .28±0.02  

กรัมตอกิโลกรมั แมกนีเซียมในรากเมื่อใชยิปซัมทาํใหมคีวามเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม และ

เมื่อใชยิปซัมปริมาณสูงขึ้นทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในรากเพิ่มข้ึน และแมกนเีซียมในดนิรอบ

ทรงพุมของตนลองกองเมื่อใชยิปซัมทาํใหมีความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม โดยเมื่อยิปซมั 

ปริมาณสูงขึ้นทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดินรอบทรงพุมตนลองกองลดลง  
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       ภาพที่ 24 คาเฉลี่ยแมกนีเซียมของใบ (ก) เนื้อไม (ข) ราก (ค) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ง) 

                         เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดอืน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 4.5.2 เวลา 12 เดือนหลังใสยิปซัมแกตนลองกอง 
 
 พีเอชดิน 
 เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 1 2  เดือน ไมทาํใหพีเอชของดนิรอบทรงพุมตนลองกอง

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (ภาพที ่ 25, ตารางภาคผนวกที ่ 13) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึ่งมคีา 6.01±0.31 เมื่อตนลองกองไดรับยิปซมัทําใหพเีอชดินมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลอง

ควบคุม โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหระดบัพีเอสของดิน 

ตํ่าสุด คือ 5.48±0.24 
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ภาพที่ 25 คาเฉลี่ย (±SD) พีเอชของดิน เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน (บาร ±SD) 
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 ไนโตรเจน 
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองระยะเวลา 12 เดือนทาํใหความเขมขน

ไนโตรเจนในสวนเนื้อผลของลองกอง (ภาพที ่ 26ง ตารางภาคผนวกที ่ 27) และอินทรียวัตถุของดิน 

(ภาพที่ 26จ ตารางภาคผนวกที ่ 15) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม  แตอยางไรก็ตาม ใบ (ภาพที ่26ก ตารางภาคผนวกที ่14) กานชอผล (ภาพที ่26ข ตาราง

ภาคผนวกที่ 15) และเปลือกผล (ภาพที่ 26ค, ตารางภาคผนวกที ่16)  เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัม

ระยะเวลา 12 เดือนไมทําใหความเขมขนไนโตรเจนแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กับส่ิงทดลองควบคุม ไนโตรเจนในใบเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือนทําใหความเขมขน

ไนโตรเจนสวนใหญในใบมแีนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 17.65±1.73  และการใช

ยิปซัมอัตรา 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนไนโตรเจนในใบต่ําสุด คือ 

15.57±1.24 กรัมตอกิโลกรมั ไนโตรเจนในกานชอผลลองกองเมื่อตนไดรับยิปซัมนาน 12 เดือนทํา

ใหความเขมขนไนโตรเจนสวนใหญในกานชอผลลองกองมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มี

คา 16.52±0.58 กรัมตอกิโลกรัม ยกเวนการใชยิปซัม 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 

17.95±1.74 กรัมตอกิโลกรมั ไนโตรเจนในเปลือกผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 

เดือนทาํใหความเขมขนไนโตรเจนมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 9.04±1.91 กรัมตอ

กิโลกรัม และการใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนไนโตรเจน

ในเปลือกผลต่าํสุด คือ 7.48±0.79 กรัมตอกิโลกรัม ไนโตรเจนในเนือ้ผลลองกองเมื่อตนลองกอง

ไดรับยิปซัมทาํใหความเขมขนไนโตรเจนในเนื้อผลสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 6 .95±0 .69 

กรัมตอกิโลกรมั และการใชยิปซัมอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

ไนโตรเจนในเนื้อผลสูงที่สุด ซึ่งมีคา 8.87±1.12 กรัมตอกิโลกรัม และอินทรยีวัตถุของดิน เมื่อใช

ยิปซัมนาน 12 เดือนทําใหมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มีคา 12.41±0.37 

กรัมตอกิโลกรมั และการใชยิปซัมอัตรา 1 2 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหมีปริมาณ 

อินทรียวัตถุสูงสุด คือ 16.47±0.97 กรัมตอกิโลกรัม  
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      ภาพที่ 26 ความเขมขนไนโตรเจนเฉลี่ยของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อผล 

                         (ง) ของลองกอง และอินทรียวัตถเุฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา12 เดือน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
 

ง 

จ 

ค 

ข 

ก 



 99 

 ฟอสฟอรสั  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2 เดือนทําใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในสวนของใบ (ภาพที ่ 27ก, ตารางภาคผนวกที ่ 14) กานชอผล (ภาพที่ 27ข, ตาราง

ภาคผนวกที่ 15) เนื้อผล (ภาพที ่ 27ง, ตารางภาคผนวกที ่ 17) ของลองกอง และฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนในดนิ (ภาพที่ 2 7จ,  ตารางภาคผนวกที ่ 1 3 )ใหคาแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

(P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม เปลือกผลลองกอง (ภาพที ่ 27ค, ตารางภาคผนวกที ่ 16) เมื่อใส

ยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือนทําใหคาฟอสฟอรัสแตกตางอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (P≤0.05)  กับส่ิงทดลองควบคุม ฟอสฟอรัสในใบเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 

เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในใบสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 2 . 1 4 ± 0 . 0 4 

กรัมตอกิโลกรมั ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 เดือนทําให

ความเขมขนฟอสฟอรัสในใบต่ําที่สุด คือ 1.97± 0 . 1 3 กรัมตอกิโลกรมั ฟอสฟอรัสในกานชอผล

ลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

1.23±0.11 กรัมตอกิโลกรมั และการใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให

ความเขมขนฟอสฟอรัสในกานชอผลมากทีสุ่ด คือ 1.76±0.23 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสใน

เปลือกผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 1 2 เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสตํ่ากวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 2.35±0.36 กรัมตอกิโลกรัม และการใชยปิซัมอัตราเพิ่มข้ึนทําใหความ

เขมขนฟอสฟอรัสในเปลือกผลลองกองลดลง ฟอสฟอรัสในเนื้อผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับ

ยิปซัมนาน 12 เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในเนื้อผลต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่ง

มีคา 2.03±0.09 กรัมตอกิโลกรัม แตหากใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 

1 2  เดือนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลมากที่สุด คือ 2.52± 0 . 3 4  กรัมตอกิโลกรมั 

นอกจากนีเ้มื่อใสยิปซัมแกตนลองกองเพิ่มข้ึนความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลลองกองลดลง  และ

ฟอสฟอรัสในดินเมื่อใสยิปซมัแกตนลองกองนาน 12 เดือนทําใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดิน

เพิ่มข้ึนเมื่อเทยีบกับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 182.60±12.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และการใช

ยิปซัมอัตรา 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมมีความเขมขนฟอสฟอรัสสูงที่สุด คือ  

290.99±21.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 27 ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉล่ียของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อ 

                         ผล (ง) ของลองกอง และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใชยิปซมั 

                         อัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน  

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD)      
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 โพแทสเซยีม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือน ทําใหความเขมขน

โพแทสเซยีมในสวนของใบ (ภาพที่ 2 8ก ตารางภาคผนวกที่ 1 4 ) และกานชอผล (ภาพที่ 2 8ข 

ตารางภาคผนวกที ่ 15) ของลองกอง และโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที ่ 28จ, ตาราง

ภาคผนวกที่ 13)ใหคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม เนื้อผล 

(ภาพที่ 28ง, ตารางภาคผนวกที่ 17) ของลองกองเมื่อใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 

1 2  เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ( P≤ 0 . 0 5 )  กับส่ิง

ทดลองควบคมุ และเปลือกผลลองกอง (ภาพที ่ 33ค, ตารางภาคผนวกที ่ 21) เมื่อใสยิปซัมในดิน

รอบทรงพุมตนลองกองนาน 12 เดือนไมทําใหความเขมขนโพแทสเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ โพแทสเซียมในใบเมื่อใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 

เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในใบต่ํากวากวาสิง่ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 18.04±2.05 กรัม

ตอกิโลกรัม โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

โพแทสเซยีมในใบต่ําที่สุด คือ 13 .09±1 .06 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซมั

เพิ่มข้ึนทําใหปริมาณโพแทสเซียมในใบเพิ่มข้ึน โพแทสเซียมในกานชอผลลองกองเมื่อใหยิปซัมแก

ตนลองกองนาน 1 2  เดือนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในกานชอผลลองกองสงูกวาสิ่งทดลอง

ควบคุม ซึง่มคีา 18.12±0.26 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อใชยิปซมัแกตนลองกองอัตราเพิ่มข้ึน 

ความเขมขนโพแทสเซยีมในกานชอผลลองกองเพิ่มข้ึน โพแทสเซียมในเปลือกผลลองกองเมื่อตน

ลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือนทาํใหความเขมขนมแีนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

2 5 . 7 2 ± 2 . 0 2  กรัมตอกิโลกรัม และการใหยิปซมัอัตราเพิ่มข้ึนมีแนวโนมทําใหความเขมขน

โพแทสเซยีมลดลง โพแทสเซียมในเนื้อผลลองกองเมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทาํให

ความเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 15.10±0.42 กรัมตอกิโลกรัม 

และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหมีความเขมขนโพแทสเซียมในเนื้อ

ผลสูงที่สุด คือ 22.24±4.19 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้ เมื่อใสยิปซมัแกตนลองกองอัตราเพิ่มข้ึน

ความเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลลองกองลดลง และโพแทสเซียมในดินเมื่อใสยิปซัมใหแกตน

ลองกองนาน 1 2  เดือน ทาํใหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินสวนใหญมากกวาสิง่ทดลอง

ควบคุม ซึง่มีคา 0.28±0.04 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม การใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุมทาํใหดินมีความเขมขนโพแทสเซียมต่ําสุด คือ 0.26±0.02 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั 

และเมื่อใสยิปซัมแกตนลองกองตั้งแต 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมข้ึนไปมีแนวโนมทําให 

ความเขมขนโพแทสเซยีมคงที ่
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       ภาพที่ 28 ความเขมขนโพแทสเซียมเฉลี่ยของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อ 

                         ผล (ง) ของลองกอง และที่สกัดไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 

                         12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม 
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือน ทําใหความเขมขน

แคลเซียมในสวนของเปลือกผล (ภาพที ่ 29ค, ตารางภาคผนวกที ่ 16) และเนื้อผล (ภาพที ่ 29ง, 

ตารางภาคผนวกที ่ 17) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 29จ, ตารางภาคผนวกที่ 

13) ใหคาแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม กานชอผล (ภาพที ่

29ข, ตารางภาคผนวกที่ 15) ของลองกองเมื่อใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 12 เดือน 

ทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กับส่ิงทดลองควบคุม 

และใบลองกอง (ภาพที่ 29ก, ตารางภาคผนวกที่ 14) การใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกอง

นาน 12 เดือน ไมทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิง

ทดลองควบคมุ แคลเซียมในใบเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหความเขมขนสวน

ใหญของใบลองกองมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 3.38±0.36 กรัมตอกิโลกรัม แต

เมื่อใชยิปซัมอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแคลเซียมสูงสุด คือ 

3.71±0.46  กรัมตอกิโลกรมั แคลเซียมในกานชอผลลองกองเมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 

เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมสวนใหญในกานชอผลลองกองสงูกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

3.76±0.48 กรัมตอกิโลกรมั และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให

ความเขมขนแคลเซียมในกานชอผลลองกองมากที่สุด คือ 5.21±1.03 กรัมตอกิโลกรัม แคลเซียม

ในเปลือกผลลองกองเมื่อใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 1 2  เดือนทําใหความเขมขนแคลเซียมสวน

ใหญในเปลือกผลลองกองมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 6.62±0.91 กรัมตอกิโลกรัม แตเมื่อ

ใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนแคลเซียมในเปลือกผล

ลองกองต่าํที่สุด คือ 5.40±0.40 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึนทําให

ปริมาณแคลเซียมในเปลอืกผลลองกองเพิม่ข้ึน แคลเซยีมในเนื้อผลลองกองเมื่อใชยิปซัมนาน 1 2 

เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมในเนื้อผลตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.90±0.08 กรัมตอ

กิโลกรัม และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหมีความเขมขนแคลเซียม

ในเนื้อผลตํ่าทีสุ่ด คือ 0 . 5 6 ± 0 . 0 6  กรัมตอกิโลกรัม และแคลเซียมในดินเมื่อใสยปิซัมใหแกตน

ลองกองนาน 12 เดือน ทําใหแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดจากดินมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

3.09±0.52 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม โดยเมื่อใสยิปซัมอัตราเพิ่มข้ึนแกตนลองกองทําใหแคลเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิม่ข้ึน 
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       ภาพที่ 29 ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และ 

                         เนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่สกัดไดในดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา 12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 1 2  เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในสวนของใบ (ภาพที ่30ก ตารางภาคผนวกที ่14) และกานชอผล (ภาพที ่30ข ตาราง

ภาคผนวกที ่ 15) ของลองกองใหคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม แมกนีเซียมในเนื้อผล (ภาพที่ 30ง ตารางภาคผนวกที ่ 17 )  และที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 

(ภาพที ่30จ ตารางภาคผนวกที ่13) เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( P≤0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุม และเปลือกผล

ลองกอง (ภาพที ่ 30ค, ตารางภาคผนวกที่ 16) เมื่อใสยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองไมทําให

ความเขมขนแมกนีเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P > 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคมุ 

แมกนีเซยีมในใบลองกองเมือ่ใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีม

ในใบลองกองต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 1.73±0.23 กรัมตอกิโลกรัม แตเมื่อใชยิปซัมอัตรา 

1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมในใบลองกองต่ําที่สุด คือ 

1.32±0.07 กรัมตอกิโลกรมั นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึนไมทาํใหปริมาณแมกนเีซียม

ในใบลองกองแตกตางกนั แมกนีเซยีมในกานชอผลลองกองเมื่อใหยปิซัมแกตนลองกองนาน 1 2 

เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมสวนใหญตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 1.24±0.08 กรัมตอ

ตารางเมตร ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในกานชอผลลองกองมากที่สุด คือ 1.36±0.23 กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเปลอืก

ผลลองกองเมือ่ตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 1 2  เดือน ทาํใหความเขมขนมีแนวโนมตํ่ากวาสิง่

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 2.90±0.73  กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมต่ําสุด คือ 2.29±0.06  กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้

เมื่อใชยิปซัมต้ังแตอัตรา 8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนแมกนีเซยีมใน

เปลือกผลลองกองมีแนวโนมคงท ี แมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองเมื่อใชยิปซัมนาน 12 เดือน ทําให

ความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อผลตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มีคา 0.97±0.13 กรัมตอกโิลกรัม 

และเมื่อใชยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทําใหมคีวามเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อ

ผลตํ่าที่สุด คือ 0.65±0.05 กรัมตอกิโลกรมั นอกจากนี้เมื่อใชอัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึน ทาํใหปริมาณ

แมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองลดลง  และแมกนีเซยีมในดินเมื่อใสยิปซมัใหแกตนลองกองนาน 12 

เดือน ทาํใหแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินต่าํกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.64±0.06 เซนติ

โมล (+) ตอกิโลกรัม โดยเมือ่ใสยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขน 

แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดของดินต่ําที่สุด คือ 0.35±0.02 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 
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       ภาพที่ 30 ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค)  

                         และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตรา 

                         ตาง ๆ เปนเวลา  12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 4.5.3 เวลา 33 เดือนหลังใสยิปซัมแกตนลองกอง 
 

 
 พีเอชดิน  
 เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ไมทาํใหพีเอชของดนิรอบทรงพุมตนลองกอง

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (ภาพที ่ 31 ตารางภาคผนวกที ่ 18) กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ดินทีไ่ดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหพีเอชดนิมีแนวโนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึง่มี 

คา 6.01±0.30 โดยพีเอชดนิที่ไดรับยิปซมัมีคาอยูในชวง คือ 6.02±0.30 - 6.09±0.23   
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      ภาพที่ 31 พีเอชดินเฉลี่ย เมื่อใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน (บาร ±SD) 
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 ไนโตรเจน  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขน

ไนโตรเจนในสวนของใบ (ภาพที่ 32ก ตารางภาคผนวกที่ 19) แตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม เปลือกผลลองกอง (ภาพที ่ 32ค ตารางภาคผนวกที ่ 21) เนื้อผล

ลองกอง (ภาพที่ 3 2ง ตารางภาคผนวกที่ 22 )  และอินทรียวัตถุของดิน (ภาพที่ 3 2จ ตาราง

ภาคผนวกที ่ 18)  เมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 33 เดือนทําใหมคีาแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคมุ กานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 

เดือน ไมทําใหความเขมขนของไนโตรเจนในชอผลลองกอง (ภาพที ่ 32ข ตารางภาคผนวกที ่ 20) 

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม ไนโตรเจนในใบเมื่อตนลองกอง

ไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในใบมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

16.56±0.78 กรัมตอกิโลกรมั  และการใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 

เดือน ทาํใหความเขมขนไนโตรเจนในใบมากที่สุด คือ 18.95±1.09 กรัมตอกิโลกรัม ไนโตรเจนใน

กานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมอยูนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนไนโตรเจนต่ํา

กวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 12.39±0.28 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินไดรับยิปซัมอัตรา 800 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในกานชอผลลองกองมี

แนวโมต่าํสุด คือ 10.69±0 . 35  กรัมตอกิโลกรัม ไนโตรเจนในเปลอืกผลลองกองเมื่อตนลองกอง

ไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนสวนใหญตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 

10.46±0.59 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินไดรับยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม

นาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในเปลือกผลต่ําที่สุด คือ 9.06±0.96 กรัมตอกิโลกรัม 

และการใชยิปซัมอัตราสูงทาํใหความเขมไนโตรเจนในเปลือกเพิ่มข้ึน ไนโตรเจนในเนื้อผลลองกอง

เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือนทําใหความเขมขนไนโตรเจนในเนื้อผลสวนใหญมากกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 7.99±1.48 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อดินไดรับยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือนทําใหความเขมขนไนโตรเจนในเนื้อผลมากที่สุด ซึง่มคีา 

9.67±1.03 กรัมตอกิโลกรัม และอินทรียวตัถุของดิน การใหยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหมีปริมาณ

อินทรียวตัถุตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 17.92±2.04 กรัมตอกิโลกรัม และเมือ่ดินไดรับยิปซัม

อัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหมีปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าสุด คือ  

10.12±0.80 กรัมตอกิโลกรมั  
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       ภาพที่ 32 ความเขมขนไนโตรเจนเฉลี่ยของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อผล 

                        (ง) ของลองกอง และอินทรียวัตถุเฉลี่ยในดิน (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา 33 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสในสวนของเปลือกผลลองกอง (ภาพที่ 33ค ตารางภาคผนวกที ่21) และเนื้อผล (ภาพที่ 

33ง ตารางภาคผนวกที่ 22) ของลองกอง และฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนในดนิ (ภาพที่ 33จ ตาราง

ภาคผนวกที ่ 18)ใหคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม อยางไร

ก็ตามใบ (ภาพที่ 3 3ก ตารางภาคผนวกที่ 1 9 ) และกานชอผลลองกอง (ภาพที ่ 33ง ตาราง

ภาคผนวกที ่ 20) การใหยปิซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 33 เดือน ไมทาํใหคาฟอสฟอรัส

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ( P > 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ฟอสฟอรัสในใบเมื่อตน

ลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในใบมแีนวโนมสูงกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 1.84±0.29 กรัมตอกิโลกรัม และตนลองกองที่ไดรับผลตกคางของยิปซมั

อัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในใบมากสุด คือ 

2.12±0.18 กรัมตอกิโลกรมั ฟอสฟอรัสในกานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 

3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในกานชอผลมีแนวโนมสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

1.31±0.11 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยปิซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 

เดือน ทําใหความเขมขนไนโตรเจนในกานชอผลลองกองมากสุด คือ 1.71±0.12 กรัมตอกิโลกรัม 

ฟอสฟอรัสในเปลือกผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

ฟอสฟอรัสสวนใหญตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 2.6 9 ± 0 . 1 5  กรัมตอกิโลกรัม และเมือ่ให

ยิปซัมอัตราเพิม่ข้ึนทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเปลือกผลลองกองเพิ่มข้ึน ฟอสฟอรัสในเนื้อผล

ลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 33  เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสสวนใหญในเนือ้

ผลตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 1.86±0.21 กรัมตอกิโลกรัม แตหากใชยิปซัมอัตรา 800 กรัม

ตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนฟอสฟอรัสในเนื้อผลมากที่สุด คือ 

1.98±0.05 กรัมตอกิโลกรัม และฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนในดนิเมื่อใหยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํให

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดินต่าํกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 869.59±167.16  มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม และการใชยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหความ 

เขมขนฟอสฟอรัสตํ่าที่สุด คือ 665.62±71.49 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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       ภาพที่ 33 ความเขมขนฟอสฟอรัสเฉล่ียของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และเนื้อ 

                        ผล (ง) ของลองกอง และที่เปนประโยชนในดนิ (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                        เวลา 33 เดอืน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม 
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

โพแทสเซยีมในสวนของใบ (ภาพที ่ 34ก ตารางภาคผนวกที ่ 19) เปลอืกผลลองกอง (ภาพที ่ 34ค 

ตารางภาคผนวกที ่ 21) และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (ภาพที่ 34จ ตารางภาคผนวกที ่ 18) ใหคา

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม กานชอผล (ภาพที่ 34ข ตาราง

ภาคผนวกที่ 20) และเนื้อผล (ภาพที ่ 34ง ตารางภาคผนวกที ่ 22) ของลองกองผลเมือ่ใหยิปซัมใน

ดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ไมทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม โพแทสเซียมในใบเมื่อใหยิปซมันาน 33 เดือน 

ทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมสวนใหญในใบต่ํากวากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 22.62±0.94 

กรัมตอกิโลกรมั เมื่อใชยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหความ

เขมขนโพแทสเซียมในใบต่าํที่สุด คือ 19.59±1.40 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนีก้ารใชอัตราของ

ยิปซัมเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณโพแทสเซยีมในใบเพิม่ข้ึน โพแทสเซยีมในกานชอผลลองกองเมือ่ตน

ลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมสวนใหญมแีนวโนมตํ่ากวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 22.04±1.33 กรัมตอกิโลกรัม ยกเวนการใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมในกานชอผลลองกองมี

แนวโนมมากสุด คือ 22.48±0.92 กรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีมในเปลือกผลลองกองเมื่อใชยปิซัม

นาน 33 เดือน ทาํใหมีความเขมขนต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึง่มีคา 30.64±2.22 กรัมตอกิโลกรมั 

และการใชยิปซัมอัตราเพิ่มข้ึนทาํใหความเขมขนโพแทสเซียมเพิม่ข้ึน โพแทสเซียมในเนื้อผล

ลองกองเมื่อใหยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลมีแนวโนมมากกวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 19.46±1.50 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใชยิปซมัอัตรา 1200 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหมคีวามเขมขนโพแทสเซยีมในเนื้อผลสูงสุด คือ 21.43±0.97 

กรัมตอกิโลกรมั นอกจากนี้การใชยปิซัมอัตราเพิ่มข้ึนความเขมขนโพแทสเซียมในเนื้อผลลองกอง

เพิ่มข้ึน และโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินเมื่อใหยปิซัมนาน 3 3  เดือน ทําใหโพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดจากดินมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.28±0.03 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรมั 

การใชยิปซัมอัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหดินมีความเขมขน 

โพแทสเซยีมมากที่สุด คือ 0.38±0.05 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม  
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      ภาพที่ 34 ความเขมขนโพแทสเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                       และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตรา 

                       ตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

                      อักษรตางกนัแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                       เทียบ โดยวธิ ีDMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3 เดือน ทาํใหความเขมขน

แคลเซียมในสวนของใบลองกอง (ภาพที ่ 3 5ก ตารางภาคผนวกที ่ 1 9 ) ใหคาแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม เปลอืกผล (ภาพที ่35ค ตารางภาคผนวกที ่21) 

และเนื้อผล (ภาพที ่ 35ง ตารางภาคผนวกที ่ 22) ของลองกองเมื่อใหยิปซัมในดนิรอบทรงพุมตน

ลองกองนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแคลเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

กับส่ิงทดลองควบคุม กานชอผลของลองกอง (ภาพที ่ 3 5ข ตารางภาคผนวกที ่ 2 0 )  และที่

แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 3 5จ ตารางภาคผนวกที่ 1 8 ) เมื่อใหยิปซัมในดนิรอบทรงพุมตน

ลองกองนาน 33 เดือน ไมทําใหแคลเซียมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิง

ทดลองควบคมุ แคลเซียมในใบเมื่อใหยิปซัมในดินนาน 33 เดือน ทาํใหมีความเขมขนมากกวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 5.34±1.01 กรัมตอกิโลกรัม การใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแคลเซียมสูงสุด คือ 7.30±0.87  กรัมตอกิโลกรมั 

แคลเซียมในกานชอผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 3 3  เดือนทาํใหความเขมขน

แคลเซียมมีแนวโนมสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 3.36± 0 . 2 2  กรัมตอกิโลกรัม และการให

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมในกาน

ชอผลลองกองมีแนวโนมมากสุด คือ 3.99±0.27 กรัมตอกิโลกรัม แคลเซียมในเปลือกผลลองกอง

เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 33  เดือน ทาํใหความเขมขนแคลเซียมสวนใหญในเปลือกผลลองกองต่าํ

กวาสิง่ทดลองควบคุม ซึง่มคีา 4.57±0.35 กรัมตอกิโลกรัม การใหยปิซัมอัตรา 400 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมอยูในดินนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแคลเซียมในเปลือกผลลองกองต่าํที่สุด 

คือ 4.03±1.88 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้เมื่ออัตราของยิปซัมเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณแคลเซียมใน

เปลือกผลลองกองเพิ่มข้ึน แคลเซียมในเนือ้ผลลองกองการใหยิปซัมในดินนาน 3 3  เดือน ทําให

ความเขมขนแคลเซียมในเนือ้ผลมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.67±0.03 กรัมตอกิโลกรัม 

และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหมีความเขมขน

แคลเซียมในเนื้อผลมากที่สุด คือ 0.89±0.13 กรัมตอกิโลกรัม และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ

เมื่อดินไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ทาํใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินสวนใหญมีแนวโนม

มากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 3.64±0.70 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เมื่อใหยิปซัมอัตรา 400 

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินต่ําสุด คือ  

3.45±0.38 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 
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       ภาพที่ 35 ความเขมขนแคลเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) และ 

                         เนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลีย่นไดในดิน (จ) เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ  

                         เปนเวลา 33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 การใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในสวนของเปลือกผลลองกอง (ภาพที ่36ค ตารางภาคผนวกที ่21) แตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม แตแมกนีเซยีมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (ภาพที่ 36จ 

ตารางภาคผนวกที ่ 18) เมื่อใหยิปซัมในดนิรอบทรงพุมตนลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหความเขม 

ขนแมกนีเซียมในดินแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ใบ(ภาพที่ 

36ก ตารางภาคผนวกที ่ 19) กานชอผล (ภาพที ่ 36ข ตารางภาคผนวกที่ 20) และเนื้อผล (ภาพที ่

36ง ตารางภาคผนวกที ่ 22) เมื่อใหยิปซัมในดินรอบทรงพุมตนลองกองอยูนาน 33 เดือน ไมทาํให

ความเขมขนแมกนีเซียมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P > 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคมุ 

แมกนีเซยีมในใบลองกองเมือ่ใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีม

ในใบลองกองสวนใหญมีแนวโนมตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 1.88±0.06 กรัมตอกิโลกรมั 

และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมอยูนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขน

แมกนีเซยีมในใบลองกองมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 1.66±0.22 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้การใชอัตรา

ยิปซัมเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณแมกนีเซยีมในใบลองกองลดลง แมกนีเซยีมในกานชอผลลองกองเมือ่

ตนลองกองไดรับยิปซัมอยูนาน 33 เดือน ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมสวนใหญมแีนวโนมตํ่ากวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.83±0.03 กรัมตอกิโลกรมั ยกเวนเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในกานชอผลลองกองมี

แนวโนมมากสุด คือ 0.86± 0 . 0 5  กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเปลือกผลเมือ่ใหยิปซัมแกตน

ลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหมีความเขมขนสวนใหญตํ่ากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมคีา 1.11±0.16 

กรัมตอกิโลกรมั และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือนทาํให

ความเขมขนแมกนีเซียมต่ําสุด คือ 0.96±0.15  กรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียมในเนื้อผลลองกองเมือ่

ใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อผลมีแนวโนมตํ่ากวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ ซึ่งมีคา 0.47±0.04 กรัมตอกิโลกรัม และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุมนาน 3 3  เดือน ทาํใหมีความเขมขนแมกนีเซียมในเนื้อผลมีแนวโนมตํ่าสุด คือ 

0.42±0.04 กรัมตอกิโลกรัม  และแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดในดินเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 

33 เดือน ทําใหแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินต่ํากวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 0.72±0.10 

เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน 

ทําใหความเขมขนแมกนีเซยีมที่แลกเปลีย่นไดของดินต่ําที่สุด คือ 0.39±0.05 เซนติโมล (+) ตอ 

กิโลกรัม และเมื่อใชยิปซัมอัตราเพิ่มข้ึนทําใหแมกนเีซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินลดลง 
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       ภาพที่ 36 ความเขมขนแมกนีเซียมเฉลี่ยในสวนของใบ (ก) กานชอผล (ข) เปลือกผล (ค) 

                        และเนื้อผล (ง) ของลองกอง และที่แลกเปลี่ยนไดในดนิ (จ) เมื่อใชยปิซัมอัตรา 

                        ตาง ๆ  เปนเวลา 33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 

 

ก 

ข 

ค 

ง 

จ 



 118 

4.6 ความสัมพันธของยิปซัมกับการดูดธาตุอาหารเมื่อตนลองกองแตกกิ่งใหม 
 

 
 ไนโตรเจน  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทาํใหใบ (ภาพที่ 3 7ก,  ตาราง

ภาคผนวกที่ 23) และกานชอใบ (ภาพที ่ 37ข, ตารางภาคผนวกที่ 23) สะสมไนโตรเจนแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 165.88± 1 1 . 5 4 และ 

27.52±3.24 มิลลิกรัมตอชอใบ ตามลําดบั เมื่อใหยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม

นาน 3 3  เดือน ทาํใหลองกองสะสมไนโตรเจนไดมากที่สุดในสวนของใบและกานชอใบ คือ 

228.03±33.93 และ 29.20±4.01 มิลลิกรัมตอชอใบ อยางไรก็ตามเมือ่ใหยิปซัมมากกวา 800 กรัม

ตอตารางเมตรรอบทรงพุมข้ึนไป การสะสมไนโตรเจนในใบและกานชอใบของลองกองลดลงเมื่อใช

อัตราของยิปซมัเพิ่มข้ึน แตการใหยิปซัมอัตรามากกวา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํให 

ใบลองกองสะสมไนโตรเจนมากกวาสิง่ทดลองควบคุมตรงขามกับกานชอใบ 
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       ภาพที่ 37 คาเฉลี่ยไนโตรเจนของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                         เวลา 33 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ฟอสฟอรสั  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ไมทาํใหใบ (ภาพที่ 38ก, ตารางภาค 

ผนวกที ่ 23) สะสมฟอสฟอรัสแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ 

ซึ่งมีคา 18.39±2.39 มิลลิกรัมตอชอใบ แตทําใหกานชอใบ (ภาพที่ 38ข, ตารางภาคผนวกที ่ 23)

สะสมฟอสฟอรัสแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 5 )  กับส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 

7.76±0.99 มิลลิกรัมตอชอ โดยเมื่อใหยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 

เดือน ทาํใหใบมีแนวโนมสะสมฟอสฟอรัสมากสุด คือ 21.00 ±2.27 มิลลิกรัมตอชอใบ สวนกานชอ

ใบสะสมฟอสฟอรัสไดมากที่สุดเมื่อใหยิปซัมอัตรา 8 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึง่มคีา 

1 0 . 1 1 ± 1 . 5 9 มิลลิกรัมตอชอ นอกจากนีก้ารใชยิปซัมทาํใหใบและกานชอใบสะสมฟอสฟอรัส 

มากกวาสิง่ทดลองควบคุม 
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       ภาพที่ 38 คาเฉลี่ยฟอสฟอรัสของใบ(ก) และกานชอใบ(ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                        เวลา 33 เดอืน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 โพแทสเซยีม  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหใบ (ภาพที ่ 39ก,  ตารางภาค 

ผนวกที่ 23) สะสมโพแทสเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ 

ซึ่งมีคา 2 5 1 . 1 8 ± 4 4 . 5 1 มิลลิกรัมตอชอใบ นอกจากนีท้ําใหกานชอใบ (ภาพที ่ 3 9ข,  ตาราง

ภาคผนวกที ่ 23) สะสมฟอสฟอรัสแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ (P≤0 .01)  กับส่ิงทดลอง

ควบคุม ซึ่งมคีา 46 .09±5.00 มิลลิกรัมตอชอใบ เมือ่ใหยิปซัมนาน 33  เดือน ทําใหใบสะสม

โพแทสเซยีมต่าํกวาสิ่งทดลองควบคุม และเมื่อใหยิปซมัอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม

นาน 33 เดือน ใบสะสมโพแทสเซียมไดตํ่าที่สุด คือ 190.13±26.81 มิลลิกรัมตอชอใบ ในสวนของ

กานชอใบพบวาการใหยิปซมั 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทําใหกานชอใบ

สะสมโพแทสเซียมไดมากทีสุ่ด คือ 48.14±5.47 มิลลิกรัมตอชอใบ แตเมื่อใหยปิซัมต้ังแตอัตรา 

8 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมข้ึนไปกานชอใบสะสมโพแทสเซยีมต่ํากวาสิง่ทดลองควบคมุ 

เดนชัด 
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     ภาพที ่39 คาเฉลี่ยโพแทสเซียมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปน 

                       เวลา 33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แคลเซียม  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทําใหใบ (ภาพที ่ 40ก,  ตารางภาค 

ผนวกที ่24) และกานชอใบ (ภาพที ่40ข, ตารางภาคผนวกที ่24) สะสมแคลเซียมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 55.89±8.64 และ 25.00±3.18 

มิลลิกรัมตอชอ ตามลําดับ เมื่อใหยปิซัมแกตนลองกองนาน 3 3  เดือน ทาํใหใบสะสมแคลเซียม

มากกวาสิง่ทดลองควบคุม และเมื่อใหยปิซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 3 3 

เดือน ทําใหใบสะสมแคลเซียมมากที่สุด คือ 78.28±11.41 มิลลิกรัมตอชอใบ สําหรับกานชอใบ

เมื่อใหยิปซมัแกตนลองกองนาน 3 3  เดือน สวนใหญทําใหกานชอใบสะสมแคลเซียมต่ํากวาสิ่ง

ทดลองควบคมุ และเมื่อใหยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือน ทาํให 

กานชอใบสะสมแคลเซียมต่ําที่สุด คือ 19.50±1.26 มิลลิกรัมตอชอใบ 
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      ภาพที่ 40 คาเฉลี่ยแคลเซียมของใบ (A) และกานชอใบ (B) เมื่อใชยิปซัมอัตรา ตาง ๆ เปน 

                        เวลา 33 เดอืน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 แมกนีเซียม  
 การใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ไมทาํใหใบ (ภาพที่ 41ก, ตารางภาค 

ผนวกที่ 24) สะสมแมกนีเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคมุ 

ซึ่งมีคา 22.84±3.42 มิลลิกรัมตอชอใบ แตทําใหกานชอใบ (ภาพที่ 41ข, ตารางภาคผนวกที ่ 24) 

สะสมแมกนีเซยีมแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ ( P ≤ 0 . 0 1 )  กับส่ิงทดลองควบคุมซึง่มคีา 

3.60±0.43 มิลลิกรัมตอชอใบ โดยสวนใหญเมื่อใหยปิซัมแกตนลองกองนาน 33 เดือน ทาํใหใบ

และกานใบสะสมแมกนีเซยีมต่ํากวาสิ่งทดลองควบคุม ยกเวนเมื่อใชยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 33 เดือนทําใหลองกองดูดแมกนีเซียมไปสะสมที่ใบและกานชอใบมาก 

สุด คือ 23.04±3.47 และ 4.59±0.55 มิลลิกรัมตอชอใบ ตามลําดับ  
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      ภาพที่ 41 คาเฉลี่ยแมกนีเซยีมของใบ (ก) และกานชอใบ (ข) เมื่อใชยิปซัมตาง ๆ เปนเวลา  

                        33 เดือน 

                        อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบ  

                        เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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4.7 ความสัมพันธของยิปซัมกับคุณภาพผลผลิตของลองกอง 
 

 
 ใหผลผลิตครั้งแรกหลังจากไดรับยิปซัม 
 การใหยิปซัมในดินนาน 12 เดือน ทําใหน้าํหนกัสดตอผล (ภาพที ่42ก ตารางภาค 

ผนวกที ่ 25) แรงตึงผิวเปลอืก (ภาพที่ 42ข ตารางภาคผนวกที่ 25) และTSS (ภาพที่ 42ค ตาราง

ภาคผนวกที่ 25) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม  TA (ภาพที ่

42ง ตารางภาคผนวกที่ 25) และอัตราสวน TSS:TA (ภาพที่ 42จ ตารางภาคผนวกที่ 25) ของน้ํา

ค้ันลองกองเมือ่ใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทาํใหมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทาง

สถิติ (P≤0.01) กับส่ิงทดลองควบคุม น้าํหนักสดตอผลเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน 

ทําใหมีน้าํหนกัสดตอผลมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 19.57 ±1.01 กรัม โดยเมื่อใหยิปซมั

อัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 เดือน ทาํใหไดน้ําหนกัเฉลี่ยตอผลสูงสุด คือ 

23.85±2.16 กรัม แรงตึงผิวเปลือกเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหมีแรงตงึผวิ

เปลือกมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 16.31±1.67 นิวตนั โดยอัตราของการใชยิปซัมทีท่าํให

เปลือกลองกองมีแรงตึงผวิเปลือกมากที่สุด คือ 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึง่มีคา

18.71±0.55 นิวตนั และเมือ่ใชปริมาณยปิซัมสูงขึ้นทําใหแรงตึงผิวเปลือกลองกองลดลง ปริมาณ 

TSS เมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 12 เดือน ทาํให TSS สวนใหญมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่ง

มีคา 17.38±0.87 องศาบริกซ  โดยเมื่อใชยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 

เดือน ทาํใหปริมาณ TSS ในน้าํคั้นของลองกองสงูสุด คือ 19.42±1.00 องศาบรกิซ และเมื่อใช

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหปริมาณ TSS ตํ่าสุด  คือ 16.42±0.08 

องศาบริกซ TA จากน้ําคั้นของผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 เดือน ทําใหปริมาณ 

TA สวนใหญตํ่ากวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 6.75±0.46 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม โดยเมื่อใช

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12  เดือน ทําใหปริมาณ TA  ของน้ําคั้น

ลองกองต่าํสุด คือ 4.78±0.29 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม และเมือ่ใสยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุมทาํใหปริมาณ TA ของน้าํคั้นลองกองมากที่สุด คือ 8.47±1.53 กรัม as 

maleic ตอกิโลกรัม และอัตราสวน TSS:TA ของน้ําคั้นลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 12 

เดือนทาํใหคา TSS:TA สวนใหญมากกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 25.76±0.74  โดยเมื่อใช

ยิปซัมอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมนาน 12 เดือน ทําใหน้ําคัน้ลองกองมีคา TSS:TA

มากที่สุด คือ 39.66±2.12 และการใสยิปซัม 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมแกตนลองกอง 
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นาน 12 เดือน ทาํใหอัตราสวน TSS:TAของน้าํคั้นลองกองมีคาต่าํสดุ คือ 23.01±1.51 
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       ภาพที ่42 คาเฉลี่ยของน้าํหนักสดตอผล (ก) แรงตึงผิวของเปลอืกลองกอง (ข) TSS (ค)  

                         TA (ง) และ TSS:TA (จ) เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

                         อักษรตางกนัแสดงถงึความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบ  

                         เทียบ โดยวธิี DMRT (บาร ±SD) 
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 ใหผลผลิตครั้งที่สองหลังจากไดรบัยิปซัม 
 เมื่อใหยิปซมัในดินนาน 33 เดือน ไมทาํใหน้าํหนักสดตอผล (ภาพที ่ 43ก ตาราง

ภาคผนวกที ่ 26) แรงตึงผิวเปลือก (ภาพที ่ 43ข ตารางภาคผนวกที ่ 26) และ TA (ภาพที ่ 43ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 26) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม  TSS 

(ภาพที ่43ค ตารางภาคผนวกที ่26) และอัตราสวน TSS:TA (ภาพที่ 43จ ตารางภาคผนวกที ่26) 

ของน้ําคัน้ลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 3 3  เดือน ทําใหมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํ

ใหน้าํหนักสดตอผลสวนใหญมีแนวโนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 21.02±0.46 กรัม ส่ิง

ทดลองที่ใชอัตราของยิปซัมที่มีแนวโนมใหน้ําหนกัสดตอผลตํ่าที่สุด คือ 800  กรัมตอตารางเมตร

รอบทรงพุม คือ 20.64±1.69 กรัม แรงตึงของเปลือกเมือ่ตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํ

ใหแรงตึงของเปลือกสวนใหญมีแนวโนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึง่มีคา 19.02±1.18 นวิตัน ส่ิง

ทดลองที่มีแนวโนมใหแรงตงึผิวเปลือกมากที่สุด คือ 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมคีา 

19.79±0.94 นิวตนั  TSS เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทําใหปริมาณ TSS มากกวา

ส่ิงทดลองควบคุม ซึ่งมีคา14.95±1.17 องศาบริกซ  ส่ิงทดลองที่ใหปริมาณ TSS มากที่สุด คือ 

ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมทาํ ซึ่งมีคา 17.53±1.71 องศาบริกซ TA จากน้าํ

ค้ันของผลลองกองเมื่อตนลองกองไดรับยปิซัมนาน 33 เดือน ทําใหปริมาณ TA สวนใหญมีแนว 

โนมมากกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 4.03±0.59 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม ส่ิงทดลองทีม่ี

แนวโนมใหปริมาณ TA จากน้ําคัน้ต่ําสุด คือ ยิปซมัอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่ง

มีคา 3.84±0.84 กรัม as maleic ตอกิโลกรัม และ อัตราสวน TSS:TAของน้ําคั้นลองกองเมื่อตน

ลองกองไดรับยิปซัมนาน 33 เดือน ทาํใหคา TSS:TA สวนใหญมากกวาสิ่งทดลองควบคุม  ซึ่งมีคา 

37.53±4.81  ส่ิงทดลองที่ให TSS: TA จากน้ําคัน้มากทีสุ่ด คือ ยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 43.30±5.77  และส่ิงทดลองที่ให TSS: TA จากน้าํคั้นต่าํที่สุด คือ ยิปซัม 

อัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 35.43±3.04 
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 ผลผลิต 
 การใสยิปซัมแกตนลองกองนาน 1 2  เดือน (ใหผลผลิตครั้งแรก) ไมทําใหผลผลิตตอตน 

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม (ตารางที ่ 16) แตเมื่อหลังจาก

ใหยิปซัมนาน 3 3  เดือน (ใหผลผลิตครั้งที่สอง) ทาํใหผลผลิตตอตนของลองกองแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับส่ิงทดลองควบคุม (ตารางที่ 16) การใสยิปซัมแกตนลองกองไม

ทําให รอยละของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองตอคร้ังแรกแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ 

(P>0.05) ส่ิงทดลองควบคมุ (ตารางที่ 16) เมื่อใหยิปซัมแกตนลองกองนาน 12 เดือน ทาํใหผล

ผลิตตอตนสวนใหญสูงกวาสิ่งทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 16.67±21.68 กิโลกรัมตอตน ส่ิงทดลองทีม่ี

แนวโนมใหผลผลิตมากที่สุด คือ ยิปซัมอัตรา 4 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม คือ 

30.77±17.86 กิโลกรัมตอตน เมื่อตนลองกองไดรับยิปซมันาน 33 เดือน ทําใหผลผลิตตอตนสวน

ใหญสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 28.28±25.00 กิโลกรัมตอตน ส่ิงทดลองที่ใหผลผลิตมาก

ที่สุด คือ ยิปซัมอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม ซึ่งมีคา 47.67±9.81กิโลกรัมตอตน 

ขอสังเกตสิ่งทดลองที่ตนลองกองที่ใหยิปซมัอัตรา 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมมีแนวโนมให

ผลผลิตตอตนต่ํากวาสิ่งทดลองอื่น ๆ ในครั้งแรก (11.93±10.24 กิโลกรัมตอตน) และในครั้งที่สอง

ใหผลผลิตต่ําที่สุด (18.50±9.56  กิโลกรัมตอตน) เมื่อตนลองกองไดรับยิปซัม ทําใหรอยละของ

ผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองเมื่อเทียบกบัคร้ังแรกมีแนวโนมสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม ซึ่งมีคา 

21.24±75.43 เปอรเซ็นต  ส่ิงทดลองทีม่ีแนวโนมใหรอยละของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองตอ

คร้ังแรกมากทีสุ่ด คือ ยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 39.02±31.04 เปอรเซ็นต 

และสิ่งทดลองที่มีแนวโนมใหรอยละของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนของครั้งที่สองตอคร้ังแรกต่ําที่สุด คือ คือ 

ยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 29.17±73.17 เปอรเซ็นต ขอสังเกตการใหผล

ผลิตของตนลองกองเมื่อคิดเปนรอยละของตนที่ใหผลผลิต พบวาในครั้งแรกที่ใหผลผลิต ส่ิงทดลอง

ที่ใหรอยละของตนที่ใหผลผลิตมากสุด คือ ยิปซมัอัตรา 400 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 83.33 

เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ยปิซัมอัตรา 800 และ 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 66.67 

เปอรเซ็นต และสิ่งทดลองที่ใหรอยละของตนที่ใหผลผลิตต่ําสุด คือ ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 

50.00 เปอรเซ็นต สําหรับการใหผลผลิตในครั้งที่สอง ส่ิงทดลองที่ใหรอยละของตนที่ใหผลผลิตมาก

สุด คือ ยิปซัมอัตรา 400 และ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 100.00 เปอรเซ็นต รองลงมา 

คือ ยิปซัมอัตรา 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบ ซึ่งมีคา 83.33 เปอรเซ็นต และสิ่งทดลองที่ใหรอยละ 

ของตนที่ใหผลผลิตต่ําสุด คือ ส่ิงทดลองควบคุม ซึง่มีคา 66.67 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 16 คาเฉลี่ยของผลผลิตตอตน รอยละตนที่ใหผลผลิต และรอยละผลผลิตที่เพิม่ของ 

                   ลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 และ 33 เดือน 

 

คาเฉลี่ยผลผลติตอตน (กิโลกรัม) ตนที่ใหผลผลิต (%) อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตร

รอบทรงพุม) 

12 เดือน 33 เดือน 12 เดือน 33 

เดือน 

ผลผลิตที่เพิ่ม 

(%)ของ 12 

เดือน ตอ 33 

เดือน 

0 

400 

800 

1200 

16.67±21.68 

30.77±17.86 

11.93±10.24 

19.73±14.53 

28.28±25.00ab 

47.67±9.81a 

18.50±9.56b 

32.00±19.03ab 

50.00 

83.33 

66.67 

66.67 

66.67 

100.00 

100.00 

83.33 

21.24±75.43 

39.02±31.04 

36.76±63.48 

29.17±73.17 

F-test ns * - - ns 

C.V. (%) 85.32 54.22 - - 200.71 

หมายเหต:ุ *  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวธิี  

                     DMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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4.8 ความสัมพันธธาตุอาหารพืชของลองกองระหวางในเนื้อผลกับในกานชอผล  
     เปลือกผล ใบ และดินรอบทรงพุม 
 

 
 ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจนในสวนของเนื้อผลลองกอง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P≤0.01)  และ (P≤0.05) (ตารางที่ 17)  กับไนโตรเจนในกานชอผล ฟอสฟอรัสในใบ และ

ฟอสฟอรัสในเปลือกผล ตามลําดับ ไนโตรเจนในสวนของเนื้อผลลองกองไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่ 17) กับ ไนโตรเจนในใบและดิน ฟอสฟอรัสในกานชอผล 

เปลือกผล และดิน โพแทสเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบ และดิน แคลเซยีมในกานชอผล 

เปลือกผล ใบ และดิน  และแมกนีเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบ และดิน ความสมัพันธเชงิบวก

ของไนโตรเจนในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในกานชอผล คือ 0 . 6 3 1 * *  ไนโตรเจนในเนื้อผล

ลองกองกับฟอสฟอรัสในใบ คือ 0.436* และไนโตรเจนในเนื้อผลลองกองกับฟอสฟอรัสในเปลือก 

ผล คือ 0.521*  
 ฟอสฟอรสั 
 ฟอสฟอรัสในสวนของเนื้อผลลองกอง มคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) (ตารางที่ 17)  กับฟอสฟอรสัในดิน ฟอสฟอรัสในสวนของเนื้อผลลองกองไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 17) กับ ไนโตรเจนในกานชอผล เปลือกผล 

ใบและดิน ฟอสฟอรัสในกานชอผล เปลือกผล และใบ โพแทสเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบ 

และดิน แคลเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน และแมกนีเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบ 

และดิน ความสัมพันธเชงิบวกของฟอสฟอรัสในเนื้อผลกบัฟอสฟอรัสในดิน คือ 0.446*  
 โพแทสเซยีม 
 โพแทสเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกอง ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 17) กับ ไนโตรเจนในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน ฟอสฟอรัสในกาน

ชอผล เปลือกผล ใบและดิน โพแทสเซยีมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน แคลเซียมในกานชอ 

ผล เปลือกผล ใบและดิน และแมกนีเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน 
 แคลเซียม 
 แคลเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกอง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P≤0.01) และ (P≤0.05) (ตารางที ่ 17) กับฟอสฟอรัสในเปลือกผล และแมกนีเซยีมในดนิ และ
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ไนโตรเจนในดนิ แคลเซยีมในเปลือกผล แคลเซียมในดนิ และแมกนีเซยีมในเปลือกผล ตามลาํดับ 

แคลเซียมในสวนของเนื้อผลไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่ 17) 

กับ ไนโตรเจนในกานชอผล เปลือกผล และใบ ฟอสฟอรสัในกานชอผล ใบและดิน โพแทสเซยีมใน

กานชอผล เปลือกผล ใบและดิน แคลเซียมในกานชอผล และใบ และแมกนีเซยีมในกานชอผล 

และใบ ความสัมพนัธเชงิบวกของแคลเซียมในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในดนิ คือ 0 . 4 4 6 * 

แคลเซียมในเนื้อผลลองกองกับฟอสฟอรสัในเปลือกผล คือ 0.574** แคลเซียมในเนือ้ผลลองกองกบั

แคลเซียมในเปลือกผล คือ 4 4 0 *  แคลเซียมในเนื้อผลลองกองกบัแคลเซียมในดิน คือ 4 3 0 * 

แคลเซียมในเนื้อผลลองกองกับแมกนีเซยีมในเปลือก คือ 0.505* และแคลเซียมในเนื้อผลลองกอง 

กับแมกนเีซียมในดิน คือ 0.559**  

 
 แมกนีเซียม  
 แมกนีเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกอง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P≤0.01) และ (P≤0.05) (ตารางที ่ 17)  กับโพแทสเซียมในใบ และไนโตรเจนในกานชอผล 

ไนโตรเจนในเปลือกผล ไนโตรเจนในดนิ ฟอสฟอรัสในกานชอผล และแมกนีเซยีมในเปลือกผล 

ตามลําดับ แมกนีเซยีมในสวนของเนื้อผลลองกองไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) (ตารางที่ 17) กบั ไนโตรเจนในใบ ฟอสฟอรัสในเปลือกผล ใบและดิน โพแทสเซยีมใน

กานชอผล เปลือกผล และดิน แคลเซียมในกานชอผล เปลือกผล ใบและดิน และแมกนีเซยีมใน

กานชอผล ใบและดิน ความสัมพันธเชงิบวกของแมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในกาน

ชอผล คือ 0.466* แมกนีเซียมในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในเปลือกผล คือ 0.421* แมกนเีซียม

ในเนื้อผลลองกองกับไนโตรเจนในดนิ คือ 405* แมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองกับฟอสฟอรัสในกาน

ชอผล คือ 427* แมกนีเซียมในเนื้อผลลองกองกับโพแทสเซียมในใบ คือ 0.520** และแมกนีเซียมใน 

เนื้อผลลองกองกับแมกนีเซยีมในเปลือกผล คือ 414* 
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ตารางที่ 17 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficients; r) ของธาตุอาหารในสวนตาง ๆ  

                   ของลองกองระหวางเนื้อผลและกานชอผล เปลือกผล ใบ และดิน (n=25) 

เนื้อผล พารามิเตอร แหลง 

N P K Ca Mg 

กานชอผล 0.631** 0.186 -0.092 0.346 0.466* 

เปลือกผล 0.436* 0.207 -0.247 0.032 0.421* 

ใบ 0.008 0.263 -0.386 -0.117 -0.153 

 

N 

ดิน 0.010 -0.355 -0.126 0.466* 0.405* 

กานชอผล 0.250 0.165 -0.316 0.220 0.427* 

เปลือกผล 0.132 -0.266 0.340 0.574** 0.233 

ใบ 0.521** 0.218 -0.037 0.053 0.112 

 

P 

ดิน 0.293 0.446* 0.157 0.148 0.224 

กานชอผล 0.106 -0.266 0.343 0.322 0.295 

เปลือกผล 0.069 -0.086 -0.004 -0.110 0.162 

ใบ 0.315 0.263 0.351 0.247 0.520** 

 

K 

ดิน 0.056 -0.146 0.364 0.288 0.097 

กานชอผล -0.046 -0.393 0.119 0.236 0.053 

เปลือกผล -0.243 -0.387 0.292 0.440* -0.067 

ใบ 0.112 -0.224 0.344 0.050 -0.197 

 

Ca 

ดิน 0.060 -0.018 0.339 0.430* 0.174 

กานชอผล -0.010 -0.268 0.185 0.204 0.278 

เปลือกผล 0.034 -0.345 0.394 0.505* 0.414* 

ใบ 0.201 -0.046 -0.054 -0.061 0.121 

 

Mg 

ดิน -0.001 -0.504 0.094 0.559** 0.158 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  
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4.9 รอยละของธาตุอาหารพืชในสวนตาง ๆ ของลองกอง 
 

 
 ไนโตรเจน 
 ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 18) พบวาใบมีไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 26.59±0.19 % เมื่อเทียบกับทุก 

สวนของลองกอง รองลงมาคอื กานชอผล ราก เปลือกผล เนื้อผล และเนือ้ไม ตามลําดบั  
 ฟอสฟอรสั 
 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมนีัย สําคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 18) พบวารากมฟีอสฟอรสัสูงที่สุด คือ  39.00±4.89 % เมื่อเทียบกบั 

ทุกสวนของลองกอง รองลงมาคือ ใบ เปลอืกผล เนื้อผล กานชอผล และเนื้อไม ตามลําดับ 
 โพแทสเซยีม 
 ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนยัสํา 

คัญทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่ 18) พบวากานชอผลมีโพแทสเซียมสูงที่สุด คือ 24.71±3.55 %   

เมื่อเทียบกับทกุสวนของลองกอง รองลงมาคือ เปลือกผล ใบ เนื้อผล และเนื้อไม ตามลําดับ 
 แคลเซียม 
 ความเขมขนของแคลเซียมในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่ 18) พบวาเปลือกผลมีแคลเซียมสูงที่สุด คือ 27.15±3.30 % เมือ่ 

เทียบกับทกุสวนของลองกอง รองลงมาคือ รากและใบ กานชอผล เนื้อไม และเนื้อผล ตามลําดับ 
 แมกนีเซียม 
 ความเขมขนของแมกนเีซียมในสวนตาง ๆ ของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 18) พบวาเปลือกผลมีแมกนีเซยีมสูงที่สุด คือ 29.94±1.66 %  เมื่อ 

เทียบกับทกุสวนของลองกอง รองลงมาคือ ราก ใบ กานชอผล เนื้อผล และเนื้อไม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18 รอยละความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 

                   แมกนีเซียมในสวนของราก เนือ้ไม ใบ กานชอผล เปลือกผล และเนื้อผลของลองกอง 

เปอรเซ็นต สวนของพืช 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนีเซยีม 

ราก 

เนื้อไม 

ใบ 

กานชอผล 

เปลือกผล 

เนื้อผล 

18.35±0.66c 

 6.53±0.35e 

26.59±0.19a 

24.91±0.93b 

12.19±1.07d 

11.43±1.14d 

39.00±4.89a 

 7.54±1.47d 

17.92±1.38b 

9.59±0.97cd 

13.21±2.51c 

12.72±3.00c 

10.77±0.94c 

 4.20±0.50d 

18.31±1.97b 

24.71±3.55a 

23.99±2.79a 

18.02±2.53b 

21.56±2.12b 

 9.40±0.79d 

21.56±1.09b 

17.55±3.16c 

27.15±3.30a 

2.76±0.70e 

27.20±1.77a 

 2.85±0.57e 

19.71±1.45b 

13.81±2.52c 

29.94±1.66a 

 6.49±2.56d 

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

C.V. (%) 4.83 16.29 13.82 12.88 11.27 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี  

                     DMRT (±SD, n=4) 

 
 ราก 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ในสวนรากของลองกองแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่19) พบวารากมีไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 33.77±2.66 % เมื่อเทียบกบั

ธาตุอาหารพชืทั้ง 5  ธาตุ (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม)  

รองลงมาคือ โพแทสเซยีม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซยีม ตามลําดับ  
 เนื้อไม 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนเนื้อไมของลองกอง แตกตางอยางมีนยัสํา 

คัญทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที ่ 19) พบวาเนื้อไมมีไนโตรเจนสงูทีสุ่ด คือ  35.76±1.71 % เมือ่ 

เทียบกับธาตอุาหารพืชทั้ง 5 ธาตุ รองลงมาคือ โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซยีม  

ตามลําดับ 
 ใบ 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนใบของลองกอง แตกตางอยางมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวาใบมีโพแทสเซยีมและไนโตรเจนสูงที่สุด คือ 39.86±2.24

และ 39.03±1.98 % เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทั้ง 5 ธาตุ ตามลาํดับ รองลงมาคือ แคลเซียม  
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ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ตามลําดับ 
 กานชอผล 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนกานชอผลของลองกอง แตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวากานชอผลมีโพแทสเซยีมสูงที่สุด คือ 50.87±4.81  

% เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทัง้ 5  ธาตุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ 

แมกนีเซยีม ตามลําดับ 
 เปลือกผล 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืช ในสวนเปลือกผลของลองกองแตกตางอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวาเปลือกผลมีโพแทสเซยีมสูงที่สุด คือ 55.16±1.18 % 

เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทั้ง 5  ธาต ุ รองลงมาคือ ไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และ 

ฟอสฟอรัส ตามลําดับ 
 เนื้อผล 
 ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนเนื้อผลของลองกอง แตกตางอยางมีนยั 

สําคัญทางสถติิ (P≤0.01) (ตารางที่ 19) พบวาเนื้อผลมีโพแทสเซียมสูงที่สุด คือ 62.32±3.48 % 

เมื่อเทียบกับธาตุอาหารพืชทั้ง 5  ธาต ุ รองลงมาคอื ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ 

แมกนีเซยีม ตามลําดับ 

 



ตารางที่ 19 รอยละของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีมในราก เนื้อไม ใบ ชอกานผล เปลือกผล และเนื้อผลของลองกอง 

เปอรเซ็นต ธาตุอาหารพชื 

ราก เนื้อไม ใบ ชอกานผล เปลือกผล เนื้อผล 

ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซยีม 

แคลเซียม 

แมกนีเซยีม 

33.77±2.66a 

15.90±2.01c 

29.44±2.25b 

14.61±1.22c 

 6.28±0.81d 

35.76±1.71a 

  9.11±1.35c 

34.15±2.67a 

19.04±1.66b 

  1.93±0.25d 

39.03±1.98a 

 5.83±0.52c 

39.86±2.24a 

11.68±0.65b 

  3.61±0.61d 

34.79±4.46b 

  2.96±0.38d 

50.87±4.81a 

  8.96±1.19c 

  2.42±0.58d 

18.89±1.40b 

  4.51±0.40d 

55.16±1.18a 

15.63±2.66c 

  5.81±0.34d 

26.72±2.89b 

  6.55±1.31c 

62.32±3.48a 

  2.41±0.75d 

 2.00±1.17d 

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

C.V. (%) 9.57 7.74 6.95 14.98 7.31 10.98 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี DMRT (±SD, n=4) 
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บทที่ 5 
 
 

วิจารณ 
 

 

 ลองกองเปนไมผลที่รูจักกันดีและนิยมบริโภคกันทั่วไป ดังนั้นในปจจุบันจึงไดปลูก

ลองกองเพื่อเปนการคามากขึ้น เพื่อสงขายทั้งภายในประเทศและตางประเทศในรูปผลสด 

นอกจากนี้ลองกองสามารถปลูกไดทุกภาคในประเทศไทย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548; กรม

วิชาการเกษตร, 2545; กวิศรและวันทนา, 2544) อยางไรก็ตามโดยทั่วไปในภาคใต เกษตรกรนิยม

ปลูกกันมากเพราะสภาพพื้นที่และภูมิอากาศมีความเหมาะสมสําหรับการปลูกลองกองมากกวา

ภาคอื่น ๆ (สุรชาติ และคณะ, 2550) และแหลงปลูกดั้งเดิมของลองกองอยูทางภาคใต (สมพร, 

2535) ลองกองเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดีในสภาพภูมิอากาศรอนชื้น อุณหภูมิ 25-30 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธในอากาศ 70-80 % ปริมาณน้ําฝน 2000-3000 มิลลิเมตรตอป ฝนตก

ในพื้นที่ปลูก 150-200 วันตอป ซึ่งเปนลักษณะเดียวกับทุเรียน เงาะ และมังคุด (วันทนา และเรือง

เดช, 2546) ปจจุบันการปลูกลองกองประสบปญหาในเรื่องการแตกของผล ปริมาณและคุณภาพ

ผลผลิตไมสม่ําเสมอ โดยเฉพาะคุณภาพผลผลิตลดลงซึ่งทําใหราคาผลผลิตต่ําลงไปดวย สาเหตุ

สําคัญของคุณภาพผลผลิตลดลงเกิดจากเกษตรกรขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ

ตนลองกอง สภาพภูมิอากาศ สภาพเหมาะสมของพื้นที่ปลูก การขาดหรือความไมสมดุลของธาตุ

อาหารในดินที่ปลูกลองกอง การจัดการและการดูแลบํารุงรักษาตนลองกองที่ถูกตอง โดยเฉพาะ

การจัดการดินและปุยใหมีสภาพอุดมสมบูรณเหมาะสมตอการเติบโตของตนลองกอง และ

เนื่องจากภาคใตมีฝนตกชุกและสภาพพื้นที่โดยรวมสงเสริมใหเกิดการชะลางสูงและดินเกิดการผุ

พังสลายตัวอยางรุนแรง (อภิศักดิ์, 2543; เอิบ, 2533) 

 ดินของภาคใตสวนใหญถึงรอยละ 52 เปนดินในอันดับ อัลทิซอลส (Ultisols) 

(เอิบ, 2533) และเปนดินมีความอุดมสมบูรณตํ่า ดังนั้นจึงทําใหปริมาณแคลเซียมในดินต่ําไปดวย 

ซึ่งสอดคลองกับรายงานผลการศึกษาสภาพความอุดมสมบูรณของดินในอันดับอัลทิซอลสที่ใช

ปลูกมังคุดในภาคใตของประเทศไทย มีปริมาณแคลเซียมอยูในชวง 0.09-2.43 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม (ชัยรัตน และคณะ, 2538) และการศึกษาสมบัติบางประการของดินปลูกลองกองใน

จังหวัดสงขลาและนราธิวาส และการจัดการ ของ สุรชาติ และคณะ (2550) พบวาปริมาณ
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แคลเซียมใตทรงพุมและนอกทรงพุมตนลองกอง มีคาเฉลี่ย 2.33 และ 1.46 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม  

 แคลเซียมมีผลตอคุณภาพของไมผลหลายชนิด เชน ลอง กอง (มงคล และคณะ, 

2541) มะมวง (Torres et al., 2004; Singh et al., 2000)  สับปะรด (Silva et al., 2006; 

Wijeratnam et al., 2006) สตรอเบอรรี (Dunn and Able, 2006; Makus and Morris, 1989) ทอ 

(Prussia et al., 2005; Cummings, 1989) แอปเปล (Sams and Conway, 1993; Webster, 

1990) มะเดื่อ (Antunes et al., 2008) และกีวี (Otero et al., 2007; Cooper et al., 2007) และ

นักวิจัยหลายทานทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศไดรายงานตรงกันวา ธาตุแคลเซียมเกี่ยวของกับ

คุณภาพผลผลิตของผลไม ดังนั้นเมื่อดินมีปริมาณแคลเซียมต่ําจึงอาจเปนสาเหตุทําใหคุณภาพ

ผลผลิตของลองกองไดรับผลกระทบไปดวยเนื่องจากพืชตองการแคลเซียมเพื่อใชในการสราง 

แคลเซียมเพคเตท ซึ่งเปนสวนประกอบของมิดเดิ้ลลาเมลลาในผนังเซลล และแคลเซียมชวยในการ

เคลื่อนยายคารโบไฮเตรตและโปรตีน (Elliot et al., 1982)   Hepler และ Wayne (1985) รายงาน

วาแคลเซียมชวยใหเยื่อหุมเซลลทําหนาที่ไดอยางปกติ นอกจากนี้แคลเซียมยังชวยในการแบงเซลล

ขณะเกิดการผสมเกสร ทําใหหลอดละอองเกสรเจริญอยางรวดเร็ว แข็งแรงและตั้งตรง แคลเซียม

เกาะอยูกับโปรตีนไดมากกวา 70 ชนิด แตยังไมสามารถอธิบายบทบาทของแคลเซียมตอโปรตีนได

อยางชัดเจน แตไดศึกษาบทบาทของแคลเซียมตอเอนไซมที่จับเกาะกับเยื่อเซลล และเอนไซมอ่ืน ๆ 

พบวาแคลเซียมมีบทบาทตอกิจกรรมของ ATPase ซึ่งจําเปนตอกระบวนการดูดธาตุอาหาร 

นอกจากนี้แคลเซียมมีสวนสําคัญในการสังเคราะห α-amylase ทําใหกิจกรรมการยอยแปง

สูงขึ้น (ยงยุทธ, 2535) ดังนั้นแนวทางแกไขดินที่มีปริมาณแคลเซียมต่ําสามารถทํางายและรวดเร็ว 

คือ การใชปุยหรือการปรับปรุงดินโดยใชวัสดุปรับปรุงดินที่มีแคลเซียมเปนองคประกอบ เชน ปูน 

โดโลไมต และยิปซัม ฯลฯ  

 การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ตองการเสนอแนวทางการหาและเพิ่มธาตุแคลเซียมที่

เหมาะสมตอการจัดการสวนลองกองเพื่อใหเกิดความสมดุลของระดับแคลเซียมทั้งในดิน และสวน 

ตาง ๆ ของลองกอง และสามารถแกปญหาเกี่ยวกับคุณภาพผลผลิตลองกองที่ไมสม่ําเสมอได สํา 

หรับความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยไดแสดงไวในภาพที่ 44 โดยดําเนิน

การศึกษาระดับแคลเซียมในดินของพื้นที่ปลูกลองกองและหาความสัมพันธของระดับแคลเซียมใน

ดินกับใบและผลผลิตของลองกอง ความสัมพันธระหวางระดับแคลเซียมในดินกับพีเอชดิน และ 

ความสัมพันธระหวางระดับแคลเซียมในดินกับคุณภาพลองกอง เพื่อใหสามารถมองเห็นภาพรวม

ระหวางระดับแคลเซียมที่อยูในดิน พีเอชดิน ใบและผลผลิตของลองกอง และคุณภาพผลผลิต
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ลองกองในสภาพตัวแทนพื้นที่ปลูกในภาคใตประเทศไทย ศึกษารูปแบบการสะสมธาตุอาหารใน

สวนตาง  ๆ  ของตนกลาลองกองในสภาพปลูกในสารละลายธาตุอาหาร  เพื่อหารูปแบบ

ความสัมพันธระหวางระดับแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารและปริมาณธาตุอาหารที่ตน

ลองกองตองการนํามาใชสําหรับการเจริญเติบโตของตนกลา ศึกษาผลของยิปซัมตอพีเอชดิน ธาตุ

อาหารในดิน เพื่อนํามาเปนแนวทางกําหนดปริมาณแคลเซียมที่ตองการเพิ่มใหแกตนลองกอง และ

ดําเนินการทดลองศึกษาอัตราของแคลเซียมที่ใสแกตนลองกองในสภาพสนาม ซึ่งลักษณะของสวน

ลองกองไดถูกดําเนินการปฏิบัติตอตนลองกองอยางสม่ําเสมอ เชน การใหน้ํา ปุย การตัดแตงตน 

ฯลฯ โดยวิธีการใหแคลเซียมในรูปของสารประกอบยิปซัมในอัตราตาง ๆ ทั้งนี้เปาหมายเพื่อใหตน

ลองกองไดรับแคลเซียมในปริมาณที่เพียงพอและสัดสวนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและใหผล

ผลิต แลวนําเสนอแนวทาง การจัดการแคลเซียมสําหรับตนลองกองที่สามารถแกปญหาความไม

สม่ําเสมอของคุณภาพผลผลิต 

                                                                                                                                            

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                            

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

                                                                                                                                           

   ภาพที่ 44 แผนภาพแสดงความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยทั้งหมด 

ระดับของแคลเซียม 

ผลของยิปซัม 

คุณภาพผลผลิต

ลองกอง 

การเติบโตของตน

กลาลองกอง 

พีเอชดิน 

ธาตุอาหารพชืใน

สวนตาง ๆ ของ

ลองกอง 

ธาตุอาหารพชืใน

ดิน 
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5.1 แคลเซียมในดินและการจัดการ 
 
 
 ดินเปนแหลงใหธาตุอาหารแกพืชที่สําคัญ ดังนัน้จาํเปนตองทราบสถานะความ

อุดมสมบูรณของธาตุอาหารในดิน ซึง่สามารถทาํใหเหน็บทบาทของธาตุอาหารที่สะสมในดินเกี่ยว 

ของกับการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของตนลองกองไดชัดเจนขึ้น จึงไดศึกษาเกีย่วกับลักษณะ

ดินที่ปลูกลองกอง ลักษณะการสะสมของแคลเซียมในดินปลูกลองกอง แนวทางการจัดการ 

แคลเซียมในดนิ และผลของยิปซัมตอสมบัติดิน 

 
 5.1.1 ลกัษณะดินปลกูลองกอง 
 

 ผลการวิเคราะหสมบัติกายภาพบางประการของดินปลูกลองกอง ในพื้นที่จังหวัด 

สุราษฎรธาน ีสงขลา ยะลา ปตตาน ีและนราธวิาส (ตารางภาคผนวกที่ 30) พบวาเนื้อดินของดิน

ปลูกลองกองอยูในกลุมดินรวน ประเภทรวน รวนปนทราย รวนปนซิลท รวนเหนียว  และรวน

เหนยีวปนซิลท  เปนดินเนื้อปานกลางถึงคอนขางละเอียด ลักษณะดินเชนนี้ใกลเคียงกับดินที่ใช

ปลูกลองกองในจังหวัดสงขลาและนราธิวาส (สุรชาติ และคณะ, 2550) ทําใหดินมคีวามสามารถ

ในการระบายน้ําด ีสภาพดนิเปนดนิกรดจัดมากถงึกลาง (ตารางภาคผนวกที ่30) เนื่องจากเปนดิน

ในเขตรอนชื้น ฝนตกชุก (ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของพืน้ทีท่ั้ง 5 จังหวัดใน พ.ศ. 2548  อยูในชวง 

1578-2997.3  มิลลิเมตรตอป) จึงสงเสริมใหบางพืน้ที่เกิดการสูญเสียธาตุอาหารที่มีประจุบวกที่

เปนดางในดนิ โดยการกัดกรอนและการไหลบาสูง ทําใหสภาพความเปนกรดของดินบางพื้นที่

เพิ่มข้ึน สอดคลองกับรายงานวิจยัของ  สุรชาติ (2542) และ ชัยรัตน และคณะ (2538) ที่รายงาน

วา ดินปลูกมงัคุดในภาคใตมีคาพีเอชอยูในชวง 3.50-5.72 จากสภาพดินเปนดนิกรดจัดมากถึง

กลาง แสดงวาลองกองสามารถปลกูไดในสภาพดินเปนกลางถงึกรดจัดมาก เมื่อนําผลการ

วิเคราะหอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซยีมที่แสดงใน ตารางภาคผนวกที่ 30 

มาเปรียบเทียบปริมาณธาตอุาหารในดนิทีเ่หมาะสมสาํหรับการปลูกพชืโดยทัว่ไปจาก ตารางภาค  

ผนวกที่ 32 (บรรเจิด, 2523) พบวาอนิทรียวัตถุรอบทรงพุมของดนิปลูกลองกองอยูในระดับคอน 

ขางต่ําถงึสงู ทั้งนี้ดินปลกูลองกองบางพืน้ที่ถูกคลุมโดยกิ่งไมใบไมที่ผานการตัดแตงทรงพุมในชวง

หลังเก็บเกีย่วและวัชพืชที่ถกูกําจัดใน ชวงลองกองใหผลผลิตของเกษตรกรเพื่อปองกนัการสูญเสยี

ความชืน้บริเวณผิวหนาดนิ รวมทัง้การใชปุยอินทรียโดยเฉพาะปุยคอกเพิ่มเติมดวย จึงทาํใหดินใต
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ทรงพุมตนลองกองบางพืน้ที่มีคาสงู ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลก 

เปลี่ยนไดรอบทรงพุมของดนิปลูกลองกองอยูในระดับคอนขางต่าํถงึสงูมาก และต่าํมากถึงสงูมาก 

ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่สวนใหญเกษตรกรใสปุยเคมีและปุยอนิทรียเพื่อบํารุงดินอยางสม่ํา 

เสมอ จึงทําใหดินมธีาตุอาหารเหลานี้สะสมอยูในปริมาณสูง ดังนัน้อาจเกิดความไมสมดุลของธาตุ

อาหารพืช ซึง่เปนปจจัยที่สําคัญที่สงเสริมใหพืชแสดงอาการผิดปกติและทําใหคุณภาพของผลผลติ

ลดลง เชน ธาตุฟอสฟอรัสเมื่อมีปริมาณสงูเกนิไปมีผลชกันําใหพืชแสดงอาการขาดจุลธาตุอาหาร 

เชน สังกะสีและทองแดงไดงาย (ยทุธนา และคณะ, 2545) และลักษณะการสะสมของฟอสฟอรสั

เชนนี้พบในไมผลชนิดอื่น เชน ล้ินจี ่(อรุณศิริ และคณะ, 2546) ทุเรียน (พรทวิา และสุมิตรา, 2545) 

ลําไย (ยทุธนา และคณะ, 2545) และมังคุด (ชัยรัตน และคณะ, 2538) ธาตุโพแทสเซียมเมื่อมี

ปริมาณมากเกินไป จะทําใหปริมาณการดูดและบทบาททางสรีรวิทยาของธาตุแคลเซียมและ

แมกนีเซยีมลดลงได (จําเปน และคณะ, 2548;  ยงยทุธ, 2546) แตการมีโพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่น

ไดในดินสูงสามารถลดความรุนแรงของภาวะปฏิปกษระหวางฟอสฟอรัสกับสังกะสลีงไปได เนือ่ง 

จากโพแทสเซยีมชวยปลดปลอยสังกะสทีีส่กัดไดออกมาจากดนิ จึงทาํใหพืชไมขาดสังกะสี 

(Diliparthy et al., 1994) สําหรับแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดรอบทรงพุมของดนิ

ปลูกลองกองอยูในระดับตํ่ามากถงึต่ํา และต่ํามากถงึปานกลาง ตามลาํดับ ดินปลกูลองกองในพืน้ 

ที่ดังกลาวมีแคลเซียมและแมกนีเซียมต่ํา เนื่องจากสภาพเนื้อดินของดินปลูกลองกองระบายน้ํา

คอนขางดี (ตารางภาคผนวกที ่ 3 0) จึงอาจทําใหธาตุทั้งสองมีโอกาสถกูไหลบาไปกับน้าํฝนได 

(พจนีย,  2545)  และสภาพพื้นที่โดยรวมของภาคใตทําใหดินเกิดการผุพังสลายตวัอยางรุนแรงจึง 

สงเสริมใหเกิดการกัดกรอนและไหลบาสงู (อภิศักดิ์, 2543; เอิบ, 2533) 
 
 5.1.2 ลักษณะการสะสมธาตุแคลเซียมในดินปลกูลองกอง 
 

 การสะสมธาตุแคลเซียมในดินปลูกลองกองชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตจาก 5 พื้นที่ คือ 

จังหวัดสุราษฎรธานี สงขลา ยะลา ปตตานี และนราธิวาส เปนขั้นตอนแรกที่ทําการศึกษาเพือ่ทาํให

ทราบวาดินที่ใชปลูกตนลองกองมีระดับแคลเซียมสูง ปานกลาง หรือตํ่า เมื่อนําผลการวิเคราะห

เฉลี่ยของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินปลูกตนลองกองที่แสดงใน ตารางภาคผนวกที่ 30 มา

เปรียบเทียบกับปริมาณธาตุแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินที่เหมาะสมสําหรับการปลูกพืช

โดยทั่วไปจาก ตารางภาคผนวกที่ 32 (บรรเจิด, 2523) พบวาดินชั้นบน (0-15 เซนติเมตร) ใตทรง

พุมตนลองกองซึ่งเปนบริเวณที่มีรากลองกองกระจายอยางหนาแนน (มนตรี, 2536) มีปริมาณ
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แคลเซียมจัดอยูในระดับตํ่าถึงต่ํามาก (0.69-3.47 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) เนื่องจากปริมาณ

แคลเซียมต่ํากวา 2.0 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และ 2.0-5.0 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม จะทําให

ดินมีระดับของแคลเซียมอยูในระดับตํ่ามาก  และต่ํา ตามลําดับ (บรรเจิด, 2523) และดินสวนใหญ

ของตัวแทนดินปลูกลองกองในครั้งนี้ใหคาต่ํากวาคาวิกฤตของแคลเซียมในดินที่ทําใหการ

เจริญเติบโตของพืชผิดปกติ คือ 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (นวลจันทร และคณะ, 2546) และ 

2.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (Charman and Murphy, 2000) นอกจากนี้ปริมาณแคลเซียมสวน

ใหญที่วิเคราะหไดของตัวแทนดินที่ปลูกลองกองในครั้งนี้ใหคาสอดคลองกับผลการวิเคราะห

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินที่ปลูกลองกองในจังหวัดสงขลาและนราธิวาส (สุรชาติ, 

2550) ดินที่ปลูกทุเรียนในภาคตะวันออก (พรทิวา และสุมิตรา, 2545) และดินที่ปลูกมังคุดใน

ภาคใต (สุรชาติ, 2542; ชัยรัตน และคณะ, 2538) ซึ่งอยูในชวง 0.09-2.43 เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม นอกจากนี้ดินในพื้นที่เขตรอนโดยทั่วไปมีปริมาณแคลเซียมที่เปนประโยชนตํ่า (Brady 

and Weil, 2002; Havlin et al., 1999) ดังนั้นดินที่นํามาเปนตัวแทนสวนลองกองในครั้งนี้จัดวามี

ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินต่ํา  

 
 5.1.3 การจัดการแคลเซียมในดิน 
 

 จากผลการทดลองในสภาพโรงเรือน เมื่อนําดนิคลุกกับยิปซัมซึ่งเปนแหลงวัสดุที่

ใหธาตุแคลเซยีมแกดินในอตัราตาง ๆ พบวาปริมาณแคลเซียมที่ใชเติมลงในดินในสภาพโรงเรือนที่

ทําใหดินมีคาพีเอชไมเกนิ 7.0 ควรใหปริมาณแคลเซียมต่ํากวา 5.00 เซนติโมล(+) ตอกิโลกรัมดิน

แหง (ภาพที ่ 1 ตารางภาคผนวกที ่ 1) หรือใชยิปซัมอัตรา 10.65 กรัมตอดินแหง 3 กิโลกรัม หรือ 

700 กรัมยิปซัมตอตารางเมตร เนื่องจากเมื่อดินมพีีเอชมากกวา 7.0 ทําใหความสามารถในการ

ละลายของเหลก็ แมงกานสี สังกะสี ทองแดง ฯลฯ ละลายออกมาไดตํ่า (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2535) จึงอาจทาํใหพืชขาดธาตุอาหารเหลานี้ได นอกจากนี้ จาํเปน และคณะ (2548) 

ไดแนะนําเกี่ยวกับการจัดการสวนลองกองวาควรยกระดบัพีเอชดินใหอยูในชวง 5.5-6.5 เพื่อใหตน

ลองกองนําธาตุอาหารจากดนิไปใชเพื่อการเจริญเติบโตและใหผลผลิตตามที่ตองการ สําหรับดิน

ปลูกตนลองกองในภาคใตทีใ่ชศึกษาในครัง้นี้ แมวาระดับของแคลเซียมที่แลกเปลีย่นไดเฉลี่ยในดนิ

ที่ใหมากสุด คือ 3.47 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และมพีเีอชเฉลี่ย 5.87 (ตารางภาคผนวกที ่30) ซึง่

คาของแคลเซียมและพีเอชในดินใกลเคยีงกับผลการศึกษาของ จําเปน และคณะ (2548) และมี

ปริมาณแคลเซียมสูงกวาคาวิกฤตของแคลเซียมในดนิ คือ 1 . 5 0  เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม 
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(นวลจนัทร และคณะ, 2546) และ 2.00 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม (Charman and Murphy, 

2000)   แตดินที่ปลูกลองกองเกือบทั้งหมดมีปริมาณแคลเซียมต่ํากวาคาวิกฤตดังกลาวและเมื่อใช

เทียบกับเกณฑของเอิบ ( 2 5 3 3 ) ที่ใชกันทั่วไป ถือวาปริมาณแคลเซียมในดนิมคีาต่ํากวาเกณฑ

เพราะวาต่าํกวา 5 .0 เซนติโมล (+ )  ตอกิโลกรัม สําหรับสาเหตุทีท่าํใหแคลเซียมในดินที่ใชปลูก

ลองกองในภาคใตโดยทั่วไปต่ํา เนื่องจากพื้นที่ภาคใตมสีภาพอากาศรอนชื้นและฝนตกชุกจงึทําให

ดินสวนใหญผานการไหลบาสูงและผุพงัสลายตัวอยางรนุแรง (อภิศักดิ์, 2543; เอิบ, 2533) ดังนัน้

จึงตองเพิ่มแคลเซียมในดนิทีใ่ชปลูกลองกองในภาคใต เพราะวาธาตุนี้มีความสาํคัญตอคุณภาพ

ของผลไม (Antunes et al., 2008; Otero et al., 2007; Cooper et al., 2007; Silva et al., 2006; 

Wijeratnam et al., 2006; Dunn and Able, 2006; Prussia et al., 2005; Torres et al., 2004; 

Singh et al., 2000; มงคล และคณะ, 2541; Sams and Conway, 1993; Webster, 1990; 

Makus and Morris, 1989; Cummings, 1989)  ตามปกติวัสดุทีน่ิยมใชเพื่อเพิม่ปริมาณแคลเซียม 

คือ ปูนขาวหรือแคลเซียมคารบอเนต เพราะการเติมปูนขาวในดินทําใหดินยกระดับพีเอชดวย แต

กรณีดินอยูในอันดับอัลทิซอลส ซึ่งมีอยูถึงรอยละ 52 ในพืน้ที่ภาคใต (เอิบ, 2533) การใชปูนขาว

อาจทาํใหเกิดสภาพเกนิปนูไดงายแมปรับพีเอชแค 6.0 (Brady and Weil, 2002) สําหรับวัสดุที่

เพิ่มปริมาณแคลเซียมแตดินเปลี่ยนแปลงระดับพีเอชเพียงเล็กนอย คือ ยิปซัม (จาํเปน และคณะ, 

2548) และองคประกอบของยิปซัม คือ แคลเซียม และซัลเฟต ถงึแมวาแคลเซียมเปนกลุมธาตุ

อาหารพืชที่เปนดาง แตทาํใหพีเอชดนิเพิ่มข้ึนเล็กนอยหรอืไมเปลี่ยนแปลงเลย (Tisdale et al., 

1993) จากการทดลองครั้งนี้พบวาเมื่อใสยิปซัมโดยการหวานลงบนดนิรอบตนทรงพุมตนลองกอง

ไมวานาน 6 เดือน (ภาพที ่18 ตารางภาคผนวกที่ 9)  1 ป (ภาพที ่25 ตารางภาคผนวกที ่13) หรือ 

3 ป (ภาพที่ 31 ตารางภาคผนวกที ่ 18) ไมทําใหพีเอชดินแตกตางชัดเจนกับส่ิงทดลองควบคุม ซึ่ง

สอดคลองกับรายงานวิจัยของจําเปน และคณะ (2548) และ Toma และคณะ (1999) คือ เมื่อใส

ยิปซัมในดินมผีลตอการเปลีย่นแปลงพีเอชของดินนอยมาก  เนื่องจากเหตุผลดังนี้ ในชวง 6 เดือน

หลังจากหวานยิปซัมรอบทรงพุมตนลองกองอาจเกิดจากยิปซัม ซึ่งมีซลัเฟตไอออนเปนองค 

ประกอบเมื่อละลายหรือแตกตัวออกจึงไปทาํปฏิกิริยากับเหล็ก และอะลมูินัม  ในสารละลายดนิทาํ

ใหเกิดตะกอนของ schwertmannite [Fe8O8(OH)6SO4] jarosite [KFe3(OH)6(SO4)2] alunite 

[KAl3(OH)6(SO4)2] basaluminite [Al4(OH)10SO4.5H2O] หรือ jurbanite (AlOHSO4.5H2O) และ

แรเหลานี้อาจละลายกลับไปอยูในรูป ferrihydrite [Fe5O3(OH)9] และ goethite [FeO(OH)] หรือ 

gibbsite [Al(OH)3] จงึทาํใหสารละลายดนิเปนกรดเล็กนอย (Sposito, 2008) หรืออาจเกิดจาก

ยิปซัมทาํปฏิกริิยากับออกไซดหรือไฮกรอกไซดของเหล็กและอะลูมินัม รวมทัง้แรเคโอลิไนตทําใหม ี
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ไฮดรอกไซดไอออนเกิดขึ้น  ซึ่งเรียกวาเกดิ self-l iming และไฮดรอกไซดไอออนทีเ่กิดขึ้นนี้จะตก 

ตะกอนกับอะลูมินัมไอออน นอกจากนัน้ อะลูมินมัไอออนยังทําปฏิกิริยากับซัลเฟตไอออนจาก

ยิปซัมไดเปนซลัฟาโทอะลูมนิัมไอออน (AlSO4
+) (Shainberg et al., 1989) แตหลังจาก 6 เดือนมี

ฝนตก (ภาพภาคผนวกที ่6) จึงอาจทําใหน้าํฝนเกิดการไหลบา พรอมทั้งสภาพดินทีศึ่กษาครั้งนี้มีพี

เอชมากกวา 4.7 ทําใหอะลูมนิัมละลายออกมานอย จงึทาํใหพีเอชดินหลังจากหวานยปิซัมรอบทรง

พุมตนลองกองเปนเวลาตั้งแต 1 ปข้ึนไปสูงกวา 6 เดือนหลงัจากหวานยิปซัม แสดงวาการจัดการ

ดินเมื่อตองการเพิ่มแคลเซียมในดิน โดยไมตองการใหพเีอชดินเปลี่ยนแปลงมากวัสดุปรับปรุงดินที่ 

เหมาะสม คือ ยิปซัม 

 เปนทีน่าสังเกตวา ระดับแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดจากดินไมไดมีความสัมพันธ

โดยตรงกับระดับพีเอชของดนิ เพราะจากการทดลองครัง้นี้เมื่อควบคุมระดับพีเอชดินภายในสภาพ

โรงเรือน (ภาพที่ 10 ตารางภาคผนวกที่ 2) ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดผันแปรสอดคลองกับ

ผลการศึกษาในภาคสนาม (ตารางภาคผนวกที ่ 30) แสดงวาปริมาณแคลเซียมในดนิ ซึง่มทีั้งรูปที่

อยูอิสระในสารละลายดิน ถกูดูดซับอยูบนผิวดนิ และองคประกอบในโครงสรางของแรตาง ๆ       

(สุพจน,  2 5 2 6 ) จะละลายออกสูสารละลายดินไมไดข้ึนกับระดับพีเอชดินโดยตรง สอดคลองกับ 

Tisdale และคณะ (1993) ที่แนะนาํวาแคลเซียมในปุยจะทาํใหพีเอชดินเพิ่มข้ึนเล็กนอยหรือไม

เปลี่ยนแปลง ดังนัน้ปริมาณแคลเซียมในดนิจะขึ้นกับปริมาณของดินเหนยีว (Terblanche et al., 

1 9 8 0 ) เพราะสามารถดูดซับแคลเซียมไวได วัตถุตนกําเนิดดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 

2535; สุมาล,ี 2536; สัมฤทธิ,์ 2538; Tisdale et al., 1993) เพราะแรที่มีองคประกอบแคลเซียม

เปนวัตถุตนกาํเนิดดิน และอตัราสวนระหวางแคลเซียมกบัธาตุประจุบวกชนิดอื่นๆ (ปรีดาและพิชติ, 

2535; สุมาลี, 2536; Tisdale et al.,1993) เพราะวามีผลตอการละลายของแคลเซียมในดิน แตใน

การทดลองครัง้นี้ปริมาณของดินเหนยีวไมเกี่ยวของเพราะดินทีน่ํามาทดลองใชชนิดเดียวกนั ดังนัน้

ปริมาณแคลเซียมในดนิของการทดลองครั้งนี้จงึขึ้นอยูกบัปริมาณแรทีม่ีองคประกอบแคลเซียม คือ 

ยิปซัม และอัตราสวนระหวางแคลเซียมกับธาตุประจุบวกชนิดอื่น ๆ นอกจากนี้อัตราที่ใชของยิปซมั

ในสภาพโรงเรอืนทีท่ําใหดินมีคาพีเอช 7 คือ ยิปซัม 700 กรัมตอตารางเมตร แตในสภาพพืน้ที่ปลูก

ลองกองแมใชอัตรายิปซัมถงึ 1200 กรัมตอตารางเมตรพีเอชของดินมีคาไมเกนิ 7 อาจเนื่อง จากใน

สภาพโรงเรอืนถูกควบคุมไมทําใหเกิดการไหลบาออกไปจึงทาํใหเมื่อใชอัตรายิปซัมเกิน 7 0 0 กรัม

ตอตารางเมตรพีเอชของดินมีคาเกนิ 7 ดังนั้น เมื่อหาอัตราของยิปซัมในหองปฏิบัติการเมื่อจะนําไป  

ใชในสภาพสนามสามารถใชปริมาณยิปซมัใสลงในดนิไดอีกเกือบเทาตัว 
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 5.1.4 ผลการใสยิปซัมตอธาตุอาหารพชื 
 
 ฟอสฟอรสั 
 จากผลการศึกษา ในโรงเรือนในสภาพของดินที่ไมปลูกพืชโดยบมดินดวยยิปซัม 

พบวา เมื่อผสมดินกับยปิซมัในรูปของแคลเซียมไมเกนิ 8.33 เซนตโิมล (+) ตอกิโลกรัมทาํให

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนออกมาไดสูงกวาสิง่ทดลองควบคุม (ภาพที ่ 3 ตารางภาคผนวก

ที่ 1) ทัง้นี้เนือ่งจากดนิมพีีเอช 6.36-7.64 ซึ่งฟอสฟอรัสละลายสูสารละลายในรปูอนุมูล ortho- 

phosphate ions (H2PO-
4, และ HPO4

2-) และทั้งสองรูปนี้พืชดูดไปใชไดงาย (Tisdale et al., 1993; 

สุพจน,  2 5 2 6) นอกจากนัน้ชวงพีเอชนี้ไมทาํใหเหลก็ อะลมูินมั แคลเซียม และแมกนีเซียมมี

ปริมาณมากพอ (Miller and Gardiner, 1998; สุพจน, 2526) ที่จะเกดิการรวมตัวกบัฟอสฟอรัสใน

รูปอนุมูล H2PO-
4, และ HPO4

2 - เปนสารประกอบฟอสเฟตที่ไมละลายน้ํา แตเมื่อดินเริ่มมพีเีอช 

7 . 7 9  ซึ่งดนิมีสภาพเปนดาง ปริมาณแคลเซียมในดนิที่ไดรับจากยปิซัมมีมากพอที่จะรวมตัวกบั

ฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H2PO-
4, และ HPO4

2- เปนแคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งละลายน้าํไดยาก (Tisdale 

et al . ,  1993) จึงทาํใหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดินลดลงเมื่อแคลเซียมเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 5  

ตารางภาคผนวกที ่ 1) สําหรับปริมาณยิปซัมทีท่ําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจากดินมาก

ที่สุดเมื่อคิดในรูปของแคลเซียม คือ 1.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม เพราะวายิปซัมระดับนี้ทาํให

ดินมีพีเอช 6.36 ซึ่งอยูในชวงที่สวนไมผลควรปรับใหดินมีพีเอช 5.5-6.5 เพื่อใหธาตอุาหารสวน

ใหญเปนประโยชนสูงสุด (จาํเปน และคณะ,  2 5 4 8 ) และระดบัยิปซัมที่ใสใหกับดินระดับนี้มี

ปริมาณแคลเซียมไมมากพอที่จะรวมตวักบัฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H 2 PO -
4 ,  และ HPO 4

2 - เปน

แคลเซียมฟอสเฟตซึ่งละลายน้ําไดยาก (Tisdale et al., 1993) ดังนัน้จึงทําใหฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนจากดินมากที่สุด นอกจากนีพ้ีเอชระดับนี้ฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H2PO-
4 มีมากที่สุดและ

เปนรูปละลายไดเร็วกวา HPO4
2- (Tisdale et al., 1993) กรณีในสภาพสนามตามธรรมชาติ

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีความผันแปร (ตารางภาคผนวกที่ 3) เพราะวาจากขอมูลการ

จัดการสวนลองกองของเกษตรกรไดใหปุยที่มีฟอสฟอรัสสูง (8-24-24) ในระยะกอนออกดอกแกตน

ลองกองทุก ๆ ป แตเนื่องจากฟอสฟอรัสถูกพืชดูดไปใชไดนอย และถูกไหลบาออกจากดนินอยจึง

สะสมฟอสฟอรัสในดินมาก (จําเปน และคณะ, 2548; สุมิตรา และคณะ, 2545; ยุทธนา และคณะ, 

2545)  ดังนัน้แมวาดินมีระดับของแคลเซียมเพิม่ข้ึนจากการใหยิปซัมกับดิน แตปริมาณแคลเซียมมี

ไมมากพอที ่ จะรวมตัวกับฟอสฟอรัสในรูปอนุมูล H2PO-
4, และ HPO4

2- เปนแคลเซียมฟอสเฟตซึ่ง

ละลายน้ําไดยาก จึงไมทาํใหฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนจากดินลดลง นอกจากนีเ้มื่อเพิ่มแคลเซียม
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ในดินโดยการใชยิปซัมและทําใหพีเอชดนิอยูในชวง 4 . 9 4 - 6 . 0 9  ซึ่งอยูในชวงที่อนุมูล H 2 P O -
4 

ละลายออกมาไดดีและเปนรูปที่พืชดูดไปใชไดงาย (Tisdale et al., 1993) ดังนัน้การใชยิปซัมใสลง

ไปในดินเพื่อเพิ่มระดับแคลเซียมในดนิ จะเปนการชวยทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปอนุมูลที่พืช 

(ลองกอง) นําไปใชไดงาย  
 โพแทสเซียม 
 ปริมาณของโพแทสเซยีม ในสภาพดนิที่ไมปลูกพืชภายในโรงเรือนพบวา เมื่อผสม

ดินกับยิปซมัทีคิ่ดในรูปแคลเซียมไมเกนิ 8.33 เซนติโมล(+) ตอกิโลกรมั (ภาพที ่4 ตารางภาคผนวก

ที ่ 1) ทําใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดออกมาต่ํากวาสิง่ทดลองควบคุม แตเมื่อใชอัตรา

ยิปซัมที่คิดในรูปแคลเซียมตั้งแต 11.67 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมข้ึนไป ปริมาณโพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดมีคาสูงกวาสิง่ทดลองควบคมุ ที่เปนเชนนีอ้ธิบายไดดวยหลักทางเคมีของดิน (คณา 

จารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535) วาดวยไอออนบวกอืน่ ๆ ที่อยูรวมดวยบนผิวดินเหนยีว คือ กรณี

ดินมีแคลเซียมตอแมกนีเซยีม 4 : 1  (คิดจากตารางภาคผนวกที ่ 1) อาจทาํใหการดูดยึดของดิน

เหนยีวกับโพแทสเซียมเมื่อมแีคลเซียมอยูรวมเพิม่ข้ึนจากการใสยิปซัมลงในดิน ทําใหโพแทสเซียม

ถูกไลที่ยากขึน้ แตเมื่อเพิม่ระดับการใชของยิปซัมกับดิน โพแทสเซยีมที่แลกเปลีย่นไดออกมาจาก

ดินเพิ่มข้ึนสามารถอธิบายดวยหลกัทางเคมีของดินวาดวยความเขมขนของ replacing cat ion 

ตามหลกัของ mass action คือ เมื่อระดับแคลเซียมเพิ่มข้ึนปริมาณแคลเซียมที่ถูกดนิเหนียวดูดยดึ

เพิ่มข้ึนจงึทําใหการไลที่ของโพแทสเซยีมทีดิ่นเหนียวดูดยึดอยูไลที่ไดงายขึ้น (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2535) ดังนัน้จากการทดลองจึงพบวาเมื่อใชอัตรายิปซัมเพิ่มข้ึนปริมาณโพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนไดจากดินจึงเพิ่มข้ึนดวย ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองภาคสนามตามธรรมชาติ 

(ตารางภาคผนวกที่ 3) และการหวานยิปซมัรอบทรงพุมตนลองกอง (ภาพที่ 22ง 28จ 34จ ตาราง

ภาคผนวกที ่ 9,13,18) ในอัตรายิปซัมที่ใชไมเกิน 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมตนลองกอง 

ดังนัน้ การใชยิปซัมใสลงไปในดินเพื่อเพิ่มปริมาณแคลเซียมในดนิทีม่ีแคลเซียมตอโพแทสเซยีม 

6.5:1 (คิดจากตารางภาคผนวกที่ 9 และ 10) สามารถทําใหปริมาณโพแทสเซยีมทีแ่ลก เปลี่ยนได 

จากดินเพิ่มข้ึน แตอัตรายิปซัมที่ใชคือไมเกิน 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมตนลองกอง 
 แมกนีเซียม 
 ปริมาณของแมกนีเซียม ในสภาพดินที่ไมปลูกพืชภายในโรงเรือน พบวา

แมกนีเซยีมในดินที่บมไวถูกแลกเปลี่ยนออกมาไดมากขึ้นตามอัตราที่เพิ่มข้ึนของยิปซัม (ภาพที ่ 6 

ตารางภาคผนวกที ่ 1) อธิบายดวยหลักทางเคมีของดนิวาดวยความเขมขนของ replacing cation 

ตามหลกัของ mass action คือ เมื่อระดับแคลเซียมเพิ่มข้ึนปริมาณแคลเซียมที่ถูกดนิเหนียวดูดยดึ
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เพิ่มข้ึนจงึทําใหการไลที่ของแมกนีเซยีมทีดิ่นเหนียวดูดยึดอยูไลที่ไดงายขึ้น (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา, 2535) แตเมื่อหวานยิปซัมรอบทรงพุมตนลองกองในภาคสนามอัตราสูงขึ้นทําใหระดับ

ความเขมขนของแมกนเีซียมในดินลดลง (ภาพที ่ 24ง 30จ 36จ ตารางภาคผนวกที่ 10, 13, 18)  

การที่เปนเชนนี้ อธิบายไดดวยหลกัเคมีของดินวาดวยการปลดปลอยไอออนบวกจากคอลลอยดใน

ดิน คือ เมื่อดินปลดปลอยใหแมกนีเซยีมงายขึ้น ดังนัน้ลองกองจึงดูดแมกนีเซยีมไดมากขึน้ 

(คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535) ซึ่งสอดคลองกับรายงานวิจัยของ จําเปน และคณะ (2548) 

และ ในสภาพธรรมชาติไอออนบวกที่ปลดปลอยจากดินไดงายจะถกูไหลบาไปจากดินไดงายเมือ่

ฝนตก จงึทาํใหเหลือแมกนีเซียมที่ถกูดนิดูดยึดไวนอย ดังนัน้เมือ่ใชยิปซัมปรับปรุงดินควรเพิ่ม 

แมกนีเซยีมลงไปในดินดวยเพื่อปองกนัพืชขาดธาตุแมกนีเซียม 

 

 

5.2 การเติบโตและความเขมขนธาตุอาหารของตนลองกอง 
 
 
 5.2.1 ผลผลิตชีวมวลแหงของตนกลาลองกอง 
 

 จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของตนกลาลองกองในระยะเวลา 75 วัน ที่ปลูก

ในสารละลายธาตุอาหารพชืของ Carpena (1983) (อางโดย de Varrennes et al., 2005) ซึ่ง

อัตราสวนของ N:P:K:Mg = 10.2:1.0:5.5:1.5 และอัตราของแคลเซียมที่ใชในสารละลายธาตุ

อาหาร คือ 5.4, 10.6, 16.1 และ 21.5  โดยมีสภาพแวดลอมของโรงเรือน  ดังนี ้อุณหภูมิอยูใน ชวง 

22.8-29.5 องศาเซลเซียส รอยละความชืน้สัมพทัธอากาศอยูในชวง 77.2-99.1 และความเขมแสง

ต้ังแต 6 นาฬกิา ถงึ 18 นาฬิกา 30 นาที อยูในชวง 11-66109 Lux (ภาพภาคผนวกที ่ 10-12) 

พบวาระดับของแคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร หรือ 300 ppm หรือ อัตราของแคลเซียมที่ใช

ในสารละลายธาตุอาหาร 16.1 มีแนวโนมทําใหผลผลิตชีวมวลแหงของทัง้สวนลําตนและรากที่เกดิ

ใหมของตนกลาลองกองมากที่สุด ลักษณะเชนนี้อธิบายไดวาระดับของแคลเซียมระดับนี้สมดุลกับ

ธาตุอาหารพชืทุกธาตุที่อยูในสารละลาย จึงทําใหไมมธีาตุใดเปนตัวควบคมุการเตบิโตของตนกลา

ลองกอง ซึ่งเปนไปตาม Law of the Minimum ของ Liebig (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2536; 

ถวิล, 2526)  และวัสดุปลูกในครั้งนี้อยูในสภาพสารละลายและพีเอชสารละลายอยูในชวง 5.5-6.5 

ดังนัน้ธาตุอาหารพชืทกุธาตุอยูในสภาพไอออน (สุมาลี,  2 5 3 6 )  ที่พรอมจะใหรากของตนกลา
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ลองกองสามารถดูดดึงไปใชไดทันท ีนอกจากนีท้ี่ระดับของแคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทํา

ใหความเขมขนไนโตรเจนในสวนของรากใหม ลําตนใหมและใบ (ตารางที่ 9) ตํ่าสุด ซึ่งสามารถนาํ 

dilution effect มาอธบิายได เนื่องจากตนลองกองอยูในสภาพตนกลา ซึง่เมื่อเกดิราก ลําตนและ

ใบใหมจะมีอัตราสะสมชีวมวลใหมเกิดขึ้นตลอดเวลา และระดบัแคลเซียมแตกตางกนัแตความ

เขมขนธาตุอาหารอื่น ๆ เทากันทกุสิง่ทดลอง ดังนัน้เมือ่ชีวมวลที่เกิดขึ้นใหมของสิง่ทดลองใดเกิด

ข้ึนมาไดมาก เปรียบเหมอืนกับเพิ่มปริมาตรในสิ่งทดลองนัน้ใหมากข้ึนตามไปดวย สวนปริมาณ

สารขึ้นอยูกับอัตราของธาตทุี่ตนกลาลองกองดูดขึ้นไปใช จากที่กลาวมา แสดงวา เมื่อระดับของ

แคลเซียม 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทําใหตนลองกองดูดไนโตรเจนมาสรางชีวมวลไดสูงสุด และ

ดวยอัตราการสะสมชีวมวลที่สูงกวาอัตราการดูดดึงธาตไุนโตรเจน จึงทาํใหความเขมขนของธาตุ

ไนโตรเจนต่ํากวาสิง่ทดลองทีใ่ชระดับของแคลเซียมอื่น ๆ  เหตุผลที่ใชธาตุไนโตรเจนเปนธาตุเลือก

ระดับแคลเซียมที่เหมาะสมในการเติบโตตนกลาลองกองที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารพชื เนื่อง 

จากธาตุไนโตรเจนเกีย่วของเกี่ยวกับการหายใจ การแบงเซลล การขยายตัวของเซลล และการสราง

เนื้อเยื่อใหม (ยงยทุธ, 2546; Marschner, 1995; Schmidt and Blasser, 1969) และธาตุ

ไนโตรเจนมีผลตอการเพิ่มน้าํหนักพืชชัดเจนมากกวาธาตอ่ืุน ๆ (ถวิล,  2 5 2 6 ) ดังนั้นจงึมีผลตอ 

ผลผลิตชีวมวลของตนกลาลองกองโดยตรง  

 
 5.2.2 ความเขมขนแคลเซยีมในสวนตาง ๆ ของลองกอง 
 

 จากผลการศึกษา พบวาตนลองกองที่ใหผลผลิตมีความเขมขนแคลเซียมในสวน

ของราก เนื้อเยื่อลําตน และใบ รองจากธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม (ภาพที ่ 20, 21, 22, 23, 

และ24 ตารางภาคผนวกที่  11 และ 12) แตเนื้อผลของลองกองมีความเขมขนของแคลเซียมนอย

กวาฟอสฟอรสัและบางครั้งนอยกวาแมกนีเซียม (ภาพที่ 12, 13, 14, 15, 16, 26, 27, 28, 29, 30, 

32, 33, 34, 35  และ 36 ตารางภาคผนวกที่ 7, 17 และ 22) สอดคลองกับการศึกษาในเนื้อผลของ

แอปเปล (Ericsson, 1993; Greenham, 1980) ทั้งนี้เนือ่งจากสวนอวยัวะใดของพืชที่เกิดการคาย

น้ําต่ําจะสะสมแคลเซียมต่ําดวย (Napier and Combrink, 2006) จากผลการทดลองแสดงวาเนือ้

ผลของลองกองเกิดการคายน้ําต่ํา สําหรบัเนื้อผลไดรับแคลเซียมมาใชดําเนนิกิจกรรมตาง ๆ เชน 

การสรางเนื้อ กระบวนการทางชีวเคม ี ฯลฯ กอนเก็บเกี่ยว อาจจะไดจากที่ไดสะสมแคลเซียมไว

ในชวงเริ่มพฒันาผล (ชวง 8 สัปดาหหลงัติดผล) (จําเปน และคณะ, 2548; Boyd and Barnett, 

2 0 0 7) และเหตทุีฟ่อสฟอรสัและแมกนีเซยีมมีความเขมขนในเนื้อผลมากกวาแคลเซยีมเปนเพราะ 
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วาธาตุแคลเซียมเคลื่อนยายทางทอลําเลียงน้าํเปนสวนใหญ (Jackson, 2003; Vang-Peterson, 

1980; Ferguson, 1980) ตามเสนทางการคายน้าํของพืช แตสวนของเนื้อผลเกิดการคายน้ํานอย

จึงทาํใหเนื้อผลไดรับธาตุอาหารทางทออาหารเปนสวนใหญ ดังนั้นจึงอาจเปนเหตุใหการเคลื่อน 

ยายธาตุแคลเซียมเขาสูเนื้อผลไดยากกวาธาตุฟอสฟอรัสและแมกนีเซยีม ซึง่สามารถเคลื่อนยาย

ทางทออาหารได (Hansen, 1980) นอกจากนี้เปนที่สังเกตวาความเขมขนแคลเซียมในสวนตาง ๆ 

ของตนลองกองพบวาใบมีความเขมขนแคลเซยีมมากกวาสวนอืน่ ๆ เมือ่ยังไมใหผลผลิต (ตารางที่ 

8  ภาพที ่ 23ก ตารางภาคผนวกที่ 12) ทั้งนี้นาจะเปนผลจากการเติบโตทางลาํตนแลวเกิดการ

เคลื่อนยายธาตุแคลเซียมมาสูใบเปนขั้นสุดทายและไมเคลื่อนยายไปทีส่วนอืน่อีก แตสําหรับตน

ลองกองที่ออกดอกและติดผล (ภาพที ่15ก, 29ก ตารางภาคผนวกที ่4, 14) ความเขมขนแคลเซียม

ที่ใบมีปริมาณต่ํากวาสวนทีเ่ปนองคประกอบของผล คือ กานชอผล เปลือกผล และเนื้อผลของ

ลองกอง แสดงวาแคลเซยีมเคลื่อนยายจากใบไปสูชอผลลองกองเพือ่พัฒนาใหเกดิผลในชวงแรก 

และกรณีที่สวนของเปลือกผลและกานชอผลมีความเขมขนแคลเซียมสงูกวาเนื้อผลลองกอง (ภาพ

ที่ 15ข 15ค 15ง 29ข 29ค 29ง 35ข 35ค 35ง ตารางภาคผนวกที่ 5, 6, 7, 15, 16, 17, 20, 21, 22) 

เปนเพราะวาแคลเซียมเปนองคประกอบสําคัญของผนังเซลล (ยงยทุธ, 2535 ;  ปรีดา และพิชิต, 

2535; สุมาลี,2536) และการพัฒนาผลของลองกองเกิดการแบงเซลลและขยายขนาดผลจึงทาํใหมี

ความเขมขนแคลเซียมอยูทีก่านชอและเปลือกผลมากกวาเนื้อผลลองกอง แตอยางไรก็ตามการ

ทดลองครั้งนี ้ สังเกตวาความเขมขนแคลเซียมของเนือ้ผลในส่ิงทดลองที่ใหแคลเซียมในรูปยิปซัม

โดยทางดินของผลผลิตในครั้งแรกต่ํากวาผลผลิตครั้งที่สองหลงัจากใสยิปซัมในดิน อาจจะเปน

เพราะวาโดย ทั่วไปธาตุแคลเซียมเคลื่อนยายภายในดินยากและชา (Faust, 1989; Stassen and 

North, 2005)  และแคลเซียมที่ถกูดูดดึงโดยรากเคลื่อนยายผานลาํตนสูเนื้อผลชามาก (Yin, 2007) 

นอกจากยิปซมัทําใหดินเพิม่แคลเซียมแลวยังชวยทําใหดินมีโครงสรางดีข้ึน (Snyder and Cisar, 

2004; Carrow et al., 2001; Zeng et al., 1998) ดังนัน้อาจจะชวยใหรากแพรกระจายไดมากขึ้น

เมื่อระยะเวลายิปซัมอยูในดินนาน จงึทาํใหพบความแตกตางของความเขมขนแคลเซียมในเนื้อผล

ของลองกองในการใหผลผลิตครั้งแรกและครั้งที่สองหลังจากตนลองกองไดรับการใสยิปซัมทางดนิ 

เมื่อนําความเขมขนแคลเซียมในใบจากการทดลองนี้เทียบกับคามาตรฐานของแคลเซียมในใบ พบ 

วาความเขมขนแคลเซียมจากการทดลองนีตํ่้ากวาคามาตรฐานของแคลเซียมในใบของ จาํเปน 

และคณะ (2548) (10.37-12.53 กรัมตอกิโลกรัม)นาจะเกิดจากระยะเวลาการเก็บตัวอยาง และ

อายุใบตางกนั เพราะมีผลตอปริมาณแคลเซียมที่วิเคราะหไดในใบของพืช (บุญสง และจําเปน,  

2545; ปรีดา และพิชิต, 2535) 
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 5.2.3 ระดับแคลเซียมตอความเขมขนธาตุอาหารในใบของลองกอง 
 

 การศึกษาครั้งนี้พบวาพื้นที่ปลูกลองกองมีระดับแคลเซียมในดิน 1.14±0.14 เซนติ

โมล (+) ตอกิโลกรัม ทําใหตนลองกองมคีวามเขมขนแคลเซียมในใบสูงที่สุด  (ภาพที ่ 15ก ตาราง

ภาคผนวกที่ 4) และเมื่อศึกษาระดับแคลเซียมตาง ๆ ในสภาพสารละลายสูตร Carpena (1983) 

พบวา ระดับแคลเซียมในสารละลาย 1.5 เซนติโมล (+) ตอลิตรทําใหน้ําหนกัแหงรากและลําตนที่

เกิดใหมของตนกลาลองกองมแีนวโนมสูงสดุ (ตารางที่ 14) เมื่อระดับแคลเซียมในดนิ 2.78±1.05 

เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม ทาํใหตนลองกองมีความเขมขนแคลเซียมในใบลดลง (ภาพที1่ 5ก 

ตารางภาคผนวกที ่ 4) สอดคลองกับระดับแคลเซียมตาง ๆ ในสภาพสารละลายสูตร Carpena 

(1983) ที่ใชศึกษาในครั้งนี้ คือ เมื่อระดับแคลเซียมในสารละลาย 2.0 เซนติโมล (+) ตอลิตร ทําให

ตนกลาลองกองมีแนวโนมของน้าํหนักแหงรากและลาํตนเกิดใหมลดลง (ตารางที ่14)  แสดงวาเมือ่

ตนลองกองอยูในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต สภาพดินทางภาคใตที่ระดับแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดใน

ดินประมาณ 1.00-1.28  เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมสามารถทาํใหตนลองกองดูดธาตุอาหารตาง ๆ 

มาใชในสัดสวนที่สมดุลเพื่อสรางสารอนิทรียตาง ๆ ไดมาก สอดคลองกับผลของความเขมขน

ไนโตรเจน (ภาพที1่2ก ตารางภาคผนวกที่ 4) ฟอสฟอรัส (ภาพที1่3ก ตารางภาคผนวกที ่ 4) และ

แมกนีเซยีม (ภาพที1่6ก ตารางภาคผนวกที่ 4) ที่ตนลองกองมีในใบมากที่สุดที่ระดบัแคลเซียมชวง

ดังกลาวขางตน แตเมื่อระดับแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดิน 1.73-3.83 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม

ทําใหตนลองกองอาจดูดธาตุอาหารชนิดอื่น ๆ แบบไมสมดุลมาใชจึงมีผลตอการสรางสารอนิทรีย

สะสมในใบนอยเปนผลใหใบมีความเขมขนไนโตรเจน (ภาพที่ 1 2ก ตารางภาคผนวกที ่ 4) ฟอส 

ฟอรัส (ภาพที1่3ก ตารางภาคผนวกที ่4) และแมกนีเซียม (ภาพที1่6ก ตารางภาคผนวกที ่4) ลดลง 

สําหรับการศึกษาความสมดลุของธาตุอ่ืน ๆ เมื่อมีธาตุแคลเซียมในสารละลาย เชน Lauchli and 

Epsteien (1970) พบวาความเขมขนของแคลเซียม 20 มิลลิกรัมตอลิตร (0.1 เซนติโมล (+) ตอ

ลิตร) สงเสริมใหขาวบารเลหดูดซึมธาตุโพแทสเซยีมมากกวาตนขาวบารเลยที่ไมไดรับธาตุแคล  

เซียม 

 แมวาระดับแคลเซียมในดนิทีท่ําใหตนลองกองมีความเขมขนธาตุอาหารตาง ๆ ใน

ใบสูงที่สุด คือ 1.00-1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม และเมื่อระดับแคลเซียมในดนิ 1.73-3.83   

เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัมความเขมขนธาตุตาง ๆ ในใบลดลง แตเมื่อพิจารณาความเขมขน

แคลเซียมในใบที่เหมาะสมของไมผลอ่ืน เชน มะมวง (อัศจรรย และคณะ, 2542; Reuter and 

Robson, 1986) สม (นันทรตัน , 2544; Reuter and Robson, 1986) ทุเรียน (สุมติรา และคณะ, 
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2545) ลําไย (ยุทธนา และคณะ, 2545) อยูในชวงที่สูงกวาใบลองกองที่ศึกษาในครั้งนี้  ดังนัน้อาจ

เปนไปไดวาแมธาตุแคลเซียมเปนที่ตองการของไมผลชนดิอื่นสูง แตลองกองมีความตองการธาตุ

แคลเซียมไมสูงมากนกั จงึทาํใหลองกองเติบโตและใหผลผลิตไดดีในดินที่มีสภาพเปนกรดซึ่งมธีาตุ 

แคลเซียมต่ํา  

 ในสภาพการจดัการสวนเหมอืนกนัโดยใหแคลเซียมอยูในรูปของยิปซัม พบวาเมื่อ

ใหยิปซัมเปนระยะเวลาประมาณ 1 ป ความเขมขนแคลเซียมในใบระยะเกบ็เกี่ยวผลผลิต (ภาพที่ 

29ก ตารางภาคผนวกที ่ 14) ใหคาใกลเคยีงกับระดับแคลเซียมในดนิ 1.00-1.28 เซนติโมล(+) ตอ

กิโลกรัม แตเมื่อใสยิปซัมเปนระยะเวลาประมาณเกือบ 3 ป (ภาพที ่ 35ก ตารางภาคผนวกที ่ 19) 

ปรากฏวาความเขมขนแคลเซียมของใบในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตเพิ่มข้ึนเกือบ 1 เทาของความเขม 

ขนที่ระดับแคลเซียมในดนิ 1.00-1.28 เซนติโมล(+) ตอกิโลกรัม  แสดงวาแคลเซยีมเคลื่อนยาย

ภายในดินยากและชา (Faust, 1989; Stassen and North, 2005) ทําใหการเคลื่อนยายของ

แคลเซียมจากดินไปสูรากในชวงแรกจงึชามากรากจึงดงึดูดแคลเซียมบริเวณใกลเคยีงที่มีอยูเดิมใน

ดินกอนใสยิปซัม แตเมื่อเวลานานเกือบ 3 ปแคลเซียมอาจเคลื่อนยายไปสะสมใกลรากมากขึ้นทํา

ใหรากดูดดึงแคลเซียมไดมากขึ้นและทาํใหความเขมขนแคลเซียมในใบมากขึ้น ดังนั้นการใหแคล 

เซียมทางดินอาจตองใชระยะเวลานาน พชืจึงสามารถดงึดูดขึ้นไปใชและสะสมในสวนตาง ๆ ของ

พืช และการศึกษาที่เกีย่วของกับอิทธิพลของแคลเซียมกบัไมผลเมื่อใหแคลเซียมทางดินอาจตองใช

ระยะเวลามากกวา 1 -2  ป จึงจะเหน็การเปลี่ยนแปลงชัดเจนในสิ่งที่ตองการศึกษา เชน ผลผลิต 

ผลผลิตชีวมวล ฯลฯ สอดคลองกับสมเมื่อใหปุยไนโตรเจนในปแรกนําไนโตรเจนจากปุยไปใชเพยีง

รอยละ 2 3 - 2 7  (นันทรัตน,  2 5 4 4 )  และการออกดอกของกุหลาบนาํไนโตรเจนจากปุยมาใช 

รอยละ 16-36 (Cabrera et al., 1995) 
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5.3 คุณภาพผลผลิต 
 

 
 5.3.1 ระดับแคลเซียมตอคุณภาพภายในของผลผลติ 
 
 ปริมาณ TSS 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมตอปริมาณ TS S  ในน้าํคั้นของลองกองพบวาสภาพ

สวนลองกองทีไ่มจัดการดินโดยการใสยิปซมัแกตนลองกอง เมื่อดินมีระดับแคลเซียมอยูในชวง 

1.00-1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมมีแนวโนมใหคาปริมาณ TSS สูงสุด (ภาพที่ 17ก ตาราง

ภาคผนวกที่ 8) แตเมื่อตรวจสอบดวยการจัดการดินกบัยิปซัมแกตนลองกองปรากฏวาสวนใหญให

คาปริมาณ TSS สูงกวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที่ 42ค 43ค ตารางภาคผนวกที ่

25, 26) ซึ่งใหผลเชนเดียวกบัการใสยิปซมัแกตนมงัคุด (วรรณิศา, 2550) และพบวาอัตรายิปซมัที่

ใหคาปริมาณ TSS คือ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมในผลผลิตครั้งแรกหลังจากใสยิปซมั 

และ 400 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมในการใหผลผลิตครั้งที่สองหลงัจากใสยิปซัม แสดงวาการ

จัดการดินดวยยิปซัมทําใหปริมาณ TSS ในน้าํคั้นของลองกองเพิ่มข้ึนเนื่องจากเมือ่ตนลองกองได 

รับแคลเซียมเพิ่มข้ึนจากการใสยิปซัมทําใหคารโบไฮเดรตเกิดการสลายตัว โดยกระบวนการไฮโดร

ไลซ (ดนัย, 2534; สายชล, 2528) และแคลเซียมชวยนาํคารโบไฮเดรตจากที่อ่ืนมาสูผล นอกจากนี้

แคลเซียมยังเกี่ยวของในการสังเคราะห amylase (Elliot et al., 1982) ซึ่งเอนไซมชนิดนี้ชวยยอย

คารโบไฮเดรตไดสูงดวย (ยงยทุธ,  2 5 4 6 )  ขอสังเกตสําหรับการใสยิปซัมทาํใหเนือ้ผลลองกองมี

ความเขมขนไนโตรเจนและโพแทสเซยีมเพิม่ข้ึน (ภาพที่ 26ง 28ง 32ง 34ง ตารางภาค ผนวกที ่17, 

22) ซึ่งธาตทุั้งสองตัวนีเ้กี่ยวของกับคุณภาพผลผลิต (จําเปน และคณะ, 2548;  He et al., 2003; 

Quaggio et al., 2002; นภิาพร และตระกูล, 2544) และสอดคลองกับรายงานของ Calouro และ

คณะ (2008); Saradhuldhat และ Paull (2007) และ Shi และคณะ (1999) ที่สรุปวาปริมาณ

โพแทสเซยีมมคีวามสัมพันธกับปริมาณ T S S  ในน้าํคั้นผลไม นอกจากนี้ยิปซัมทาํใหดินเพิ่มแคล 

เซียมซึง่ทาํใหโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มข้ึน (Carlson et al., 1974) (ภาพที่ 4, 22ง 

ตารางภาคผนวกที่ 1, 9) เนื่องจากแคลเซียมไอออนสามารถเขาแทนที่โพแทสเซียมไอออนในสาร

คอลลอยดดินไดดี (Zeng et al., 1998) และยิปซัมยงัชวยทาํใหดินมีโครงสรางดีข้ึน (Snyder and 

Cisar, 2004; Carrow et al., 2001; Zeng et al., 1998) จึงอาจทําใหตนลองกองมีปริมาณราก

เพิ่มข้ึน ซึง่สามารถทําใหดูดธาตุโพแทสเซียมจากสารละลายดนิเขาสูตนลองกองไดมากขึ้น นอก 
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จากนี้เปนที่สังเกตในกรณีสภาพการปลูกลองกองตามธรรมชาติ พบวาปริมาณ TSS ในน้ําคัน้ลอง 

กองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามการเพิม่ของระดับแคลเซียมในดิน เมื่อดินมีระดับแคลเซียมไมเกนิ 

1.14±0.14 เซนติโมล ( + )  ตอกิโลกรัม (ภาพที่ 17ก ตารางภาคผนวกที ่ 8) แสดงวาการเพิม่

แคลเซียมแกตนลองกองสามารถทาํใหปริมาณ TSS  ในน้าํคั้นลองกองเพิ่มข้ึน สอดคลองกับการ 

ศึกษาในแอปเปล (Conway, 1987) กวี ี (Xie et al., 2003) มังคุด (วรรณิศา, 2550)  เมื่อเปรียบ 

เทียบคาเฉลี่ยปริมาณ TSS กับงานทดลองอื่น ๆ ของลองกอง คือ 18.53 องศาบริกซ  (มนูญและ

คณะ, 2542) 16.01 องศาบริกซ (จําเปนและคณะ, 2548) พบวามีคาใกลเคียงกนั (ภาพที ่42ง 43ง 

ตารางภาคผนวกที ่ 25, 26) และปริมาณ TSS ของลองกองที่ไดรับยิปซัมสวนใหญใหคาสูงกวา 

ระดับชั้นคุณภาพของลองกองเกรด A ซึ่งมคีา 17.41 องศาบริกซ (กวศิรและวันทนา, 2544) 

 
 ปริมาณ TA 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมตอปริมาณ TA  ของน้าํคั้นลองกองพบวาสภาพสวน

ลองกองที่ไมจดัการดินโดยการใสยิปซัมแกตนลองกองเมือ่ดินมีระดับแคลเซียมอยูในชวง 1 . 0 0 -

1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัมใหคาปริมาณ TA ตํ่าสุดอยางชัดเจน (ภาพที ่17ข ตารางภาคผนวก

ที่ 8) แตเมื่อตรวจสอบดวยการจัดการดนิกับยิปซัมแกตนลองกองพบวาผลผลิตครั้งแรกหลังจากใส

ยิปซัม สวนใหญใหคาปริมาณ TA ตํ่ากวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที ่ 42ง ตาราง

ภาคผนวกที ่25) สอดคลองกับการใสยิปซมัทางดินแกตนมังคุด (วรรณิศา, 2550) และพบวาอัตรา

ยิปซัมที่ใหคาปริมาณ TA ตํ่าสุด คือ 400 หรือ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม จากผลการ

ทดลองอาจเกดิจากสัดสวนของโพแทสเซยีมตอแคลเซียม (บุญสง และคณะ, 2552; Marcelle, 

1995) ทีท่ําใหเกิดการเปลีย่นแปลงและสลายตัวของกรดอินทรียในผลซึ่งจะทําใหรสชาติเปร้ียวลด 

ลง (อรพนิ และคณะ, 2549) แตผลผลิตครั้งที่สองหลงัจากใสยิปซัมพบวาปริมาณ TA ตนลองกอง

ที่ใสยิปซัมใหคาใกลเคียงกบัตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัม (ภาพที ่ 43ง ตารางภาคผนวกที่ 26) อาจ

เนื่องจาก ดินมีแคลเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนไดปริมาณไมแตกตางกันเพราะในชวงระหวางป 2549-2550 

พื้นที่บริเวณสวนลองกองมีฝนตกหนัก ซึง่อาจทาํใหยปิซมัถูกน้ําไหลบากระจายไปทัว่สวนลองกอง

จึงทาํใหตนลองกองไดรับแคลเซียมใกลเคยีงกนั (ภาพที ่ 35จ ตารางภาคผนวกที ่ 18) ในการลดลง

ของกรดอินทรยี (Cheour et al., 1990; ชูพงษ, 2531) เมื่อผลไมสุกเนือ่งจากกรดอินทรียเกีย่วของ

กับกระบวนการหายใจ โดยกรดอินทรยีจะเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาในวงจรเครบส ( K r e b ’ s 

cycle) (สัมฤทธิ,์ 2544; ศิวพร, 2539; Tucker, 1993) และกรดอินทรียที่อยูในแวควิโอลของเซลล

ถูกนาํมาใชในกระบวนการหายใจภายในเซลล ดังนัน้เมือ่ผลไมสุกอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน ปริมาณ 
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TA ในผลไมจงึลดลง (Tingwa and Young, 1974) ดังนัน้ผลไมสุกจึงมีปริมาณ TA ตํ่า (จริงแท, 

2544) จึงอาจเปนไปไดวาเมื่อดําเนนิการเพิ่มแคลเซียมในผลไมทําใหเกิดกระบวนการหายใจเพิม่ 

ข้ึน ผลการทดลองทีพ่บวาปริมาณTA ลดลงเมื่อไมผลไดรับปริมาณแคลเซียมเพิม่ข้ึน เชน มะมวง 

(Lizada, 1991) สตรอเบอรรี (Nestby et al., 2004) แอปเปล (Conway, 1987) กิว ี (Xie et al. 

2003) ฯลฯ  แตเมื่อใหอัตรายิปซัม 1200 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมในครั้งที่แรกหลังใหยิปซมั

พบวามีคาปริมาณ TA ในน้ําคัน้ลองกองสูงขึ้นอาจเนือ่งจากใหปริมาณแคลเซียมมากเกินไปจงึทํา

ใหแคลเซียมไมมีอิทธพิลตอปริมาณ TA สอดคลองกับการทดลองในแอปเปล (M ignan i  and 

Bassi, 2005) เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณ TA เฉลี่ยกับงานทดลองอื่น ๆ ของลองกองพบวาปริมาณ 

TA ที่ไดจากการทดลองนี้สวนใหญตํ่ากวารอยละ 0.50 ซึ่งต่ํากวางานทดลองของ มนูญ และคณะ 

(2542) คือ รอยละ 0.89 และจําเปน และคณะ (2548)  คือ รอยละ 0.92  แตสอดคลองกับการ

กําหนดระยะเก็บเกี่ยวของลองกองจากปรมิาณ TA คือ รอยละปริมาณ TA ในน้าํคั้นลองกองตอง

ไมเกิน 1.00 (นพรัตน, 2529; สุธัญญา, 2527) เมื่อนําปริมาณTA ในน้าํคั้นลองกองเทียบกับ

ระดับชั้นคุณภาพเกรด A ของลองกอง ซึง่มีคา รอยละ 0.78 (7.8 กรัมตอกิโลกรมั) (กวิศรและ

วันทนา, 2544) พบวาลองกองที่ไดรับยิปซัมเกือบทัง้หมดใหคาปริมาณ TA ในน้าํคั้นลองกองต่าํ 

กวาเกือบสองเทา  
 
 อัตราสวน TSS:TA 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมที่มีผลกับอัตราสวน TSS: TA ของน้าํคั้นลองกอง พบ 

วา สภาพสวนลองกองที่ไมจัดการดินโดยการใสยิปซัมแกตนลองกองมีคาสูงที่สุด เมื่อระดับแคล 

เซียมในดนิอยูในชวง 1.00-1.28 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม(ภาพที่ 17ค ตารางภาคผนวกที่ 8) แต

เมื่อตรวจสอบดวยการจัดการดินกับยิปซัมแกตนลองกอง พบวาผลผลติครั้งแรกและที่สองหลังจาก

ใสยิปซัมสวนใหญใหคาอัตราสวน TSS: TA สูงกวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที ่45จ 

43จ ตารางภาคผนวกที ่25, 26) และพบวาอัตรายิปซมัที่ใหคาอัตราสวน TSS: TA สูงสุด คือ 400 

หรือ 800 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม แตคาอัตราสวน TSS: TA ที่ไดจากผลการทดลองครั้งนี้

ใหคามากกวาเกือบสองเทาของคําแนะนําของ นพรัตน (2529) ถงึระยะเวลาที่ลองกองพรอมที่จะ

เก็บเกี่ยว คืออยูระหวาง 21.20-23.60 และจากงานทดลองของ จําเปน และคณะ (2548) ที่พบวา

คาอัตราสวน TSS: TA อยูในชวง 20.64-25.44 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ไดใสยิปซัมทางดินทาํให

ตนลองกองไดรับแคลเซียมเพิ่มข้ึนแตของ นพรัตน (2529)  จําเปน และคณะ (2548) ศึกษาโดย

การสุมตัวอยางของผลผลิตของลองกองจากการซื้อที่วางจําหนายในตลาด ซึ่งไมไดเพิ่มแคลเซียม
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แกผลผลิตลองกอง จงึทาํใหอัตราสวน TSS: TA ของน้ําคัน้ลองกองในครั้งนี้สูงกวาของ นพรัตน 

(2529) จําเปน และคณะ (2548) จากอตัราสวน TSS: TA ที่ไดจากผลการทดลองนี้ทาํใหเหน็วา

ปริมาณ T S S  มีความสัมพนัธกับปริมาณ T A ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองในสับปะรด 

(Saradhuldhat and Paull, 2007) ดังนัน้อัตราสวน TSS: TA ใหผลดีกับการนาํไปใชตรวจสอบ

คุณภาพของลองกอง เพราะในบางครั้งคาทัง้สองอาจมคีวามแปรปรวนไมสามารถใชเปรียบเทยีบ

ไดแตเมื่อทําเปนอัตราสวนแสดงวาปริมาณ TA ถูกทําใหมีคาเทากัน คือ 1 จึงทําใหตัดปญหาของ 

คาความแปรปรวนออกไป 
 
 5.3.2 ระดับแคลเซียมกับคุณภาพภายนอกของผลลองกอง 
 
 น้ําหนักสดตอผล 
 การศึกษาบทบาทของแคลเซียมกับน้ําหนกัสดตอผล พบวา การใหผลผลิตครั้ง

แรกหลังใสยิปซัมน้ําหนักสดตอผลของตนลองกองที่ใสยปิซัม มนี้ําหนกัมากกวาตนลองกองที่ไมได

ใสยิปซัมชัดเจน (ภาพที ่ 42ก ตารางภาคผนวก 25) แสดงวาน้ําหนกัของผลกับความเขมขนแคล 

เซียมมีความสมัพันธตอกัน ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ B r o o m  และคณะ ( 1 9 9 8 ) และ

อัตราสวนของแคลเซียมในใบตอผล (ตารางภาคผนวก 3 5) สอดคลองกับผลการทดลองในแอป

เปล (Ernani et al., 2002) แตการใหผลผลิตครั้งที่สองหลังใสยปิซัมไมพบความแตกตางของ

น้ําหนกัสดตอผลระหวางตนลองกองที่ใสยปิซัมกับตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัม (ภาพที่ 43ก ตาราง

ภาคผนวก 26) นอกจากนี้อัตราสวนของแคลเซียมในใบตอผลใหคาใกลเคียงกนั (ตารางภาคผนวก 

3 5) ดังนัน้อาจสรุปไดวาน้ําหนกัตอผลข้ึนกับอัตราสวนของแคลเซยีมในใบและผล และผลการ 

ศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาน้ําหนกัผลลองกองในตนที่ไดรับยิปซัมกับตนที่ไมไดใสยปิซัมใหผลการ 

ศึกษาสนับสนนุบทบาทหนาที่ของแคลเซียมในเรื่องเปนองคประกอบของโครงสรางเซลล (สุมาล,ี 

2536; ยงยทุธ, 2535; ปรีดา และพิชิต, 2535) นอกจากนี้การขาดแคลเซียมทําใหลดการเติบโตใน

ระยะแรกของชวงเจริญเติบโตทางลําตน และอาจลดการสังเคราะหแสงในชวงพฒันาผล (จําเปน 

และคณะ, 2548) จึงสงผลถงึน้าํหนักสดตอผลได แมวาน้ําหนกัสดตอผลของลองกองเพิม่เมื่อไดรับ

แคลเซียมเพิ่มข้ึนแตเมื่อไดรับแคลเซียมสูง (อัตรายิปซัม 1 2 0 0  กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม) 

น้ําหนกัผลสดตอผลของลองกองลดลงในการใหผลผลิตครั้งแรกหลังใสยิปซัม (ภาพที4่ 2ก ตาราง

ภาคผนวกที ่ 2 5) เมื่อเปรียบเทยีบน้าํหนักสดตอผลกบัระดับชั้นคุณภาพของลองกองพบวาสวน 

ใหญใหคาใกลเคียงกับระดับชั้น B ซึ่งมีคา 21.40 กรัม (กวิศรและวันทนา, 2544) 
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 แรงตึงผิวเปลือก 
 การศึกษาบทบาทแคลเซียมตอแรงตึงผิวเปลือกของลองกอง พบวา แรงตึงผิว

เปลือกของลองกองในสภาพสวนที่ไมจัดการดินดวยยิปซัม (ตารางภาคผนวกที่ 8) มีคาเพิม่ข้ึนเมื่อ

ระดับแคลเซียมในดินเพิ่มข้ึน จากผลการทดลองเปนขอบงชีว้าตนลองกองตองการใชธาตแุคล 

เซียมเพื่อการสรางองคประกอบโครงสรางที่สําคัญของผนังเซลล  ดังนัน้แรงตึงผวิเปลือกของลอง 

กองเพิ่มข้ึนอาจเกี่ยวของกับธาตุแคลเซียม เพราะวาแคลเซียมเกีย่วของกบัการแบงเซลลและยึดตัว

ของเซลล (Fry, 2004; White and Broadley, 2003; สุมาลี, 2536; Glenn and Poovaiah, 1990) 

แตเมื่อเพิ่มแคลเซียมโดยใสยิปซัม จากผลการทดลองการใหผลผลิตครั้งแรกและครั้งที่สองหลงัใส

ยิปซัมแกตนลองกอง พบวา แรงตึงผิวเปลอืกของลองกองในตนลองกองที่ใสยิปซัมเกอืบทั้งหมดให

คามากกวาตนลองกองที่ไมไดใสยิปซัม แตไมไดเพิ่มข้ึนตามอัตราแคลเซียมที่เพิ่มข้ึน แสดงใหเหน็

วาเมื่อแคลเซยีมมีความเขมขนสูงมากไมมคีวามสัมพันธกบัแรงตึงผิวเปลือก เนือ่งจากเมื่อแคล 

เซียมความเขมสูงกิจกรรมของเอนไซมที่เปลือกก็จะไมถูกยับยั้ง (Mignani and Bassi, 2005; 

Marschner, 1995) สอดคลองกับงานวิจยัของ Mignani and Bassi (2005)ในแอปเปล และอาจ

ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางไนโตรเจนกับแคลเซียมในเปลือกผล โดยพบวาอัตราสวนไนโตร 

เจนตอแคลเซียมในเปลือกผลของลองกองในอัตรายิปซัม 4 0 0 กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุมให

คาแรงตึงผิวเปลือกใกลเคียงในครั้งแรกและครั้งที่สองหลังจากใสยิปซมั (ตารางภาคผนวก 3 6) 

สอดคลองกับขอสรุปของ Witney และคณะ (1991) คือเมื่อความเขมขนแคลเซียมไมสมดุลกับธาตุ

อาหารอื่น ๆ จะสงผลตอคุณภาพของแอปเปล นอกจากนี้เปนที่สังเกตวาคาแรงตึงผิวเปลือกของ

ระดับแคลเซียมในดินชวง 1.73-3.83 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม ใหคาใกลเคียงอัตรายิปซัม 400  

กรัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม  

 

 

 

5.4 ความสัมพันธธาตุอาหารพืชของลองกองระหวางในเนื้อผลกับในกานชอผล  
     เปลือกผล ใบ และดินรอบทรงพุม 
 

 

 สวนผลของไมผลเปนแหลงรับ (Nurznski and kepka, 1990; Howeler, 1985) 

ผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหแสงของแหลงจาย เชน ใบ (Batasheva et al., 2009; Bowling, 
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1980) ดังนั้นคุณภาพผลผลิตไมผลเกี่ยวของกับความเขมขนสารอาหารในตน และการเคลื่อนยาย

สารอาหารไปใชในการพัฒนาผล จากตารางที่ 17 ความสัมพนัธธาตุอาหารพืชระหวางในเนื้อผล 

และสวนตางๆ ของลองกองและในดิน มีดังนี ้

 
                        ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจน ในเนื้อผลลองกองมีความสัมพนัธในเชิงบวกกับไนโตรเจนในกานชอผล 

(0.631**) และเปลือกผล (0.436*) ซึ่งทั้งสองสวนเปนแหลงรับเชนเดยีวกับเนื้อผล แสดงวาในสวนที่

เปนแหลงรับมคีวามสัมพันธซึ่งกนัและกนัแตในสวนของแหลงจาย(ใบ)ไมมีความสัมพันธกันเลยแต

ไปมีความสัมพันธกับฟอสฟอรัส ในใบ(0 .521 * * )  ในเชิงบวกทัง้นีเ้ปนเพราะฟอสฟอรัสควบคุมเม

แทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและการสังเคราะหแสง (Marshner, 1995) จึงทําใหมีความสัมพนัธ

กับไนโตรเจนในเนื้อผลดวยไนโตรเจนเปนสารประกอบทีสํ่าคัญของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลี 

อิก คลอโรฟลล โคเอนไซม ฯลฯ (ยงยุทธ, 2546) ซึ่งเปนสารอาหารทีส่ะสมในเนื้อผลหลังจากที่ใบ

ผลิตขึ้นแลวสงมายังผล ในการเจริญเติบโตของผลตองเกิดการเคลื่อนยายแลกเปลี่ยนกบัสาร 

อาหารในใบ เนื่องจากคารโบไฮเดรตสามารถเคลื่อนยายเขาหรือออกนอกของผล หรือสวนอืน่ของ 

ผล (สัมฤทธิ,์ 2544) 

 จากผลการทดลอง ไนโตรเจนในเนื้อผลกับไนโตรเจนในเปลือกผลใหคา r ตํ่ากวา 

0 .5 แสดงวามีความสมัพนัธกันนอย ดังนั้นอทิธพิลสภาพแวดลอมและการจัดการเขามาเกี่ยวของ

มากกวาธาตุไนโตรเจน ทัง้นี้เนื่องจาก Calouro  และคณะ (2008) ไดกําหนดใหคา r ตํ่ากวา 0.5  

ถือวามีความสัมพันธตํ่า  

 
 ฟอสฟอรสั 
 ฟอสฟอรัสในเนื้อผลลองกอง มีความสัมพนัธในเชงิบวกกับฟอสฟอรัสในดิน 

(0.446*) เนื่องจากฟอสฟอรสัเปนองคประกอบของสารอนิทรียที่สําคัญ เชน กรดนิวคลีอิก  ฟอสโฟ

ลิปด โคเอนไซม ฯลฯ (ยงยทุธ,  2 5 4 6 ) และโมเลกุลอ่ืนที่เกีย่วของกับเมแทบอลิซึมแทบทกุ

กระบวนการ (จริงแท, 2544) และโดยทัว่ไปแหลงที่ใหฟอสฟอรัสแกพชืคือ ดิน (คณาจารยภาควิชา

ปฐพีวทิยา,  2 5 3 5) เมื่อพืชดูดดึงฟอสฟอรัสข้ึนไปและใบทําการสงัเคราะหเปนสารอินทรียตางๆ

หลังจากนั้นจงึสงไปสะสมไวที่ผลหรือปลายยอด(สัมฤทธิ์,  2 5 4 4 )   จึงอาจเปนไปไดวาเมื่อฟอส 

ฟอรัสในแหลงที่ให คือ ดินมีสูงจะทาํใหแหลงรับ คือ ผลมีสูงดวย แตฟอสฟอรัสในเนื้อผลกับ
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ฟอสฟอรัสในดินใหคา r ตํ่ากวา 0.5 แสดงวามีความสัมพันธกันนอย ดังนัน้อิทธพิลสภาพแวดลอม

และการจัดการเขามาเกีย่วของมากกวาธาตุฟอสฟอรัส ทั้งนี้เนื่องจาก Calouro  และคณะ (2008)  

ไดกําหนดใหคา r ตํ่ากวา 0.5 ถือวามีความสัมพนัธตํ่า  

 
 โพแทสเซยีม 
 โพแทสเซยีม ในเนื้อผลลองกองไมมีความสัมพันธกับธาตุอาหารในสวนของกาน

ชอผล เปลือกผล ใบ และดนิ อาจเนื่องมาจากโพแทสเซียมเมื่อเขาไปอยูในพืชแลวไมไดเปลี่ยนเปน

สารประกอบอนิทรียเหมือนกับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม  ฯลฯ แตจะอยูในรูปของเกลือ

อินทรียหรืออนินทรียที่ละลายได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2535; Marshner, 1995) จึงอาจ

เปนไปไดที่ทาํใหโพแทสเซียมในเนื้อผลไมมีความสมัพนัธกับโพแทสเซยีมในแหลง อ่ืน ๆ เพราะเมือ่

โพแทสเซยีมในรูปของเกลืออินทรียหรืออนินทรียที่ละลายไดละลายทีอ่ยูในน้าํหลอเลี้ยงเซลล อาจ 

มีปริมาณผันแปรตลอดเวลาสงผลใหปริมาณโพแทสเซยีมในแตละแหลงผันแปรไปดวย 

 
 แคลเซียม 
 แคลเซียมในไมผลและพืชผักมีหนาที่ควบคุมการสุกดวย นอกเหนือจากการแบง

และยึดขยายตัวของเซลล และการเสริมสรางการเจริญเติบโตของราก (ปรีดา และพชิิต, 2535)และ

มีสวนในเมแทบอลิซึมตาง ๆ ดวย (จริงแท, 2544) จากผลการทดลองพบวาแคลเซียมในเนื้อผล

ลองกองมีความสัมพนัธเชงิบวกกับแคลเซยีมในเปลือกผล (0.440*) และในดิน (0.430*) สอดคลอง

กับงานทดลองของ W e i b e l  ( 1 9 9 7 )  ที่พบวาแคลเซียมในเนื้อผลแอปเปลมีความสัมพนัธกบั

แคลเซียมในดนิ และแคลเซียมเกีย่วของกับการสุกของผลไมเพราะพืชจะสรางน้าํยอยขึ้นไปยอย

ผนังเซลลที่เปลือกเพื่อทําใหผลเกิดความนุม เกิดการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล และเปลี่ยนแปลงเม็ด

สี กลิ่น พรอมทําใหรสฝาดหายไป (สัมฤทธิ,์  2 5 4 4) ฉะนัน้แคลเซยีมในเนื้อผลและเปลือกของ

ลองกองซึง่เปนแหลงรับสารอาหารที่ใบสงมาเก็บสะสมไว จึงมีความสมัพนัธไปดวยกนัเมื่อผลไม

สุก และแคลเซียมในเนื้อผลมีความเขมขนสอดคลองกับความเขมขนฟอสฟอรัส (0.574* *)  และ

แมกนีเซยีม (0.505*)ในเปลือกผล อาจเนื่องจากธาตุทัง้สองเปนองคประกอบหรือเกี่ยวของกับสาร

ที่มีผลกับการสุกของผลไม  นอกจากนีม้ีความเปนไปไดที่ความเขมขนแคลเซียมในดนิสูงแลวความ

เขมขนแคลเซียมในเนื้อผลสูงดวย  ความเขมขนไนโตรเจน (0.466*) และแมกนีเซยีม (0.559**) ใน

ดินเกี่ยวของกบัความเขมขนแคลเซียมในเนื้อผลเชนกัน  เพราะไนโตรเจนเปนสารประกอบที่สําคัญ

ของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟลล โคเอนไซม ฯลฯ (ยงยุทธ, 2546)และแมกนีเซียม
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สวนใหญเกี่ยวของกับกระบวนการทางชวีะเคมี เชน การสังเคราะหแปง โปรตีน ไขมัน และวิตามนิ 

โดยทาํหนาที่เปนตัวกระตุนเอนไซมชนิดตางๆ (ปรีดา และพิชิต,  2 5 3 5) แตไมสอดคลองกับ

พฤติกรรมของแคลเซียมในดนิที่เมื่อดินมีไนโตรเจนในรูป N H 4
+และ M g 2 +สูงจะทําใหพชืดึงดดู

แคลเซียมลดลง (สุมาล,ี  2 5 3 6 )  จากผลการทดลองปรากฏวาแคลเซียมในใบ ( 0 . 0 5 0 )  ไมมี

ความสัมพันธกับแคลเซียมในเนื้อผล ซึ่งใหผลการทดลองเชนเดียวกบัแอปเปล (Weibel, 1997)  

แสดงวาใชผลการวิเคราะหแคลเซียมในใบทํานายถึงแคลเซียมในเนื้อผลไมได 

 
 แมกนีเซียม 
 จากการที่แมกนีเซียมสวนใหญเกี่ยวของกบักระบวนการทางชีวะเคม ี เชน การ

สังเคราะหแปง โปรตีน ไขมัน และวิตามิน โดยทาํหนาที่เปนตวักระตุนเอนไซมชนิดตางๆ (ปรีดา

และพิชิต, 2535) และเปนองคประกอบของคลอโรฟลลที่ใชในการสงัเคราะหแสง (จริงแท, 2544) 

ผลการทดลองพบวาแมกนีเซยีมในเนื้อผลลองกองมีความสัมพันธเชงิบวกกับแมกนีเซยีมในเปลือก

ผล (0.414 *) จากการที่แมกนีเซยีมเปนตวักระตุนเอนไซมชนิดตางๆของกระบวนการทางชีวะเคมี

ดังนัน้ ทัง้เนื้อผลและเปลอืกของลองกองในชวงเวลาสกุ อาจจะตองการแมกนีเซียมจึงทําใหมี

ความสัมพันธไปในทางเดียวกัน นอกจากนี้แมกนเีซียมในเนื้อผลลองกองมีความสมัพันธเชงิบวก

กับไนโตรเจนในกานชอผล(0.466*) และเปลือกผล (0.421*) และฟอสฟอรัสในกานชอผล(0.427*) 

อาจจะเปนไปไดวา ในขณะที่ผลไมสุกนัน้ในสวนของกานชอผลมกีารเกิดกระบวนการทางชวีะเคมี

นอยหรือไมเกดิเลย จึงทาํใหสารอินทรียที่มีองคประกอบของทั้งสองธาตุที่สะสมไวไมถูกยอยสลาย 

สําหรับเปลือกผลนั้น คงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวะเคมีในเรื่องของเม็ดสีและการออนนุมของ

เปลือกแตองคประกอบไนโตรเจนของสารอินทรียบางชนิดไมถูกยอยสลาย แตแมกนีเซียมในเนื้อ

ผลมีความสมัพันธในเชงิบวกกับโพแทสเซยีมในใบ (0.520**) ชัดเจนมากกวาอีก 4 ธาตุ ซึง่อาจจะ

แสดงวาในขณะที่ผลไมสุกมีการเคลื่อนยายสารอาหารจากใบมาสูผลนอย และทําใหเห็นวาเมื่อ

ไนโตรเจนหรืออินทรียวัตถุในดิน (0.405*) มีความเขมขนสูงแลวอาจทําใหความเขมขนแมกนีเซียม

ในผลสูงดวยเพราะกรณทีี่ดินมีอินทรียวัตถุสูงชวยทาํใหดินมีโครงสรางดีข้ึน (คณาจารยภาควิชา 

ปฐพีวทิยา, 2535) จึงทําใหพืชดูดดึงแมกนีเซียมไดสูงขึ้น 
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5.5 ความตองการธาตุแคลเซียมกับผลผลิตลองกอง 
 

 

 การใสยิปซัมทางดินทาํใหคุณภาพโดยรวมของผลผลิตลองกองดีข้ึน คือ น้ําหนัก

สดตอผล แรงตึงผิวเปลือก และ TSS เพิม่ข้ึน จากขอมูลธาตุอาหารในผลผลิตและใบของลองกอง

พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในทุกองคประกอบของผลผลิตและในใบจากตนลองกองที่ใสยปิ 

ซัมมีแนวโนมสูงกวาตนไมใสยิปซัม และเมื่อทราบความเขมขนของธาตุแคลเซียมและน้ําหนักแหง

ในสวนตาง ๆ ของผลผลิตลองกองทําใหสามารถหาปรมิาณธาตุแคลเซียมที่ใชกับผลผลิตลองกอง

ได โดยประเมินวาลองกองใหผลผลิตเปนน้ําหนกัสด 1 0 0 กิโลกรัมตอตน จะตองใชแคลเซียม

เทากับ 64.54 กรัม ซึง่มากกวาของจําเปนและคณะ (2548) ประมาณ 2 เทา เนื่องจากการศึกษา

คร้ังนี้ไดใสยิปซัมทางดินทาํใหตนลองกองไดรับแคลเซียมเพิ่มข้ึนแตของ จําเปน และคณะ (2548) 

ศึกษา โดยการสุมตัวอยางของผลผลิตของลองกองจากการซื้อที่วางจําหนายในตลาดอําเภอหาด 

ใหญ ซึง่ไมไดเพิ่มแคลเซียมแกผลผลิตลองกอง จงึทาํใหผลการประเมินการใชแคลเซียมของ

ลองกองในครั้งนี้สูงกวาของ จําเปน และคณะ (2548) เมื่อแยกเปนกานชอผล เปลอืกผล และเนือ้

ผล คือ 71.47, 110.57 และ 11.59 กรัม ตามลําดับ สวนการใชธาตุแคลเซียมในการแตกกิ่งใหม 1 

คร้ังของตนลองกอง โดยประเมินวาตนลองกองแตกกิ่งใหม 1 0 0 กิ่งตอตน จะตองใชแคลเซียม 

เทากับ 17.78 กรัม เมื่อแยกเปนกานชอใบ และใบ คือ 4.45 และ 13.33 กรัม ตามลําดับ 

 

  

5.6 ขอเสนอแนะแนวทางการศึกษาเกี่ยวกับธาตุอาหารพืชและการจัดการ 
 

 

  คุณภาพผลไมหลังการเก็บเกี่ยวขึน้อยูกับสภาวะของดนิ ลักษณะของตน การ

จัดการสวน และสภาพภูมิอากาศในระหวางการพัฒนาของผล (Costa, 1999) ส่ิงแรกที่สําคัญ คือ 

การเปลี่ยนแปลงองคประกอบธาตุอาหารและ/หรือชวงเวลาแกหรือสุกของผลไม ซึง่แคลเซียมเกีย่ว 

ของกับคุณภาพผลไมเปนอนัดับแรกโดยมีภูมิอากาศเขามาเกี่ยวของ (Bramlage, 1993) ดังนั้น 

แนวทางการจดัการธาตุแคลเซียมสามารถดําเนนิการไดดังตอไปนี้  
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  ระดับธาตุอาหารกับการเจริญเติบโตของพืช 
 

  การนาํสารละลายธาตุอาหารพืชมาศึกษาการเจริญเติบโตของพืช (Fageria et al., 

2 0 1 1 )  เนื่องจากธาตทุุกชนิดอยูในสภาพไอออนเพราะอยูในสภาพสารละลาย ควบคุมปจจัยสิง่ 

แวดลอมและศึกษาเกีย่วกับระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืชไดงาย  สําหรบัการศึกษาการ

เจริญเติบโตของไมผลควรใชตนกลาไมผลที่มีอายุไมเกนิ 1  ป สูตรสารละลายธาตุอาหารพืชทีคิ่ด 

คนขึ้นมาเพื่อใชกับพืชผักหรอืไมดอก เชน สูตรสารละลายธาตุอาหารพืช ของ Hoagland and 

arnon (1950) ซึ่งสัดสวนธาตุอาหารพืช NO3
-: NH4

+: P: K: Ca: Mg คือ 14: 1: 1: 6: 4: 2 นาํมาใช

กับตนกลาของลองกองทีม่ีอายุ 6 เดือน ไมเหมาะสม สูตรสารละลายธาตุอาหารพชืที่สามารถนํา 

มาใชศึกษาการเจริญเติบโตของตนกลาลองกองได คือ Carpena (1983) ซึ่งสัดสวนธาตุอาหารพชื 

ที่ใช NO3
-: NH4

+: P: K: Ca: Mg: Na คือ 19: 12: 1: 4.3: 12.5: 2: 1.5 

 
  การศึกษาสถานการณธาตุแคลเซียมในดินและตนลองกอง 
 

  เมื่อดําเนนิการเก็บเกี่ยวผลผลิตลองกองเสร็จส้ินแลว ควรตองศึกษาสถานการณ

ภาพรวมของปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในดินและตนลองกอง เพือ่ใชเปนแนวทางในการจัดการ

ธาตุแคลเซียมใหเหมาะสมกบัตนลองกอง โดยสุมเก็บตัวอยางดินบริเวณใตตนทรงพุมตนลองกอง

ที่ระดับความลึกประมาณ 0-15 เซนติเมตรจากผิวดิน มาวิเคราะหสมบัติบางประการของดิน เชน 

พีเอชของดิน อินทรียวัตถ ุ รวมทั้งปริมาณธาตอุาหารที่สําคัญ เชน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม 

แคลเซียม และแมกนีเซียม และสุมเก็บตัวอยางใบลองกองที่เจริญเติบโตเต็มที่ซึ่งมีอายุประมาณ 

4 - 6 เดือน จากใบยอยคูกลางจากใบประกอบตําแหนงที ่ 2 นับจากกิง่ยอด ใหทั่วทั้งทรงพุมมา

วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหารที่สําคัญ เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ

แมกนีเซยีม ผลการวิเคราะหดินและใบลองกองทีไ่ดนี้เปนขอมูลสําคัญที่ทาํใหสามารถประเมิน

สถานการณความอุดมสมบรูณของธาตุอาหารที่สะสมในดินและตนลองกองได แลวนาํมาใชเปน

แนวทาง สําหรับการจัดการดินและกําหนดอัตราการใสปุยหรือแคลเซยีมใหแกตนลองกองเพิ่มเตมิ

สําหรับฤดูกาลการผลิตถัดไป โดยเฉพาะการรักษาหรือเพิ่มคุณภาพของผลผลิต ควรนําผลผลิตไป

วิเคราะหปริมาณแคลเซียมดวยทัง้นี ้ เพราะวาจากผลการทดลองแคลเซียมในใบและเนื้อผลไมมี

ความสัมพันธกัน สําหรับหลักการเพิม่ธาตุแคลเซียมหรอืไมใหพิจารณาดังนีห้ากความเขมขนธาตุ

อาหารอยูในระดับที่เพียงพอ ใหใสปุยในอัตราเดิมหรือไมใสกรณีทราบระยะเวลาการตกคางของ
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สารที่ใสลงดนิ เชน ยิปซมัตกคางไดไมนอยกวา 3 ป หากต่ํากวาใหเพิม่อัตราปุย และหากสูงกวาให

ลดอัตราปุยลงหรือไมตองใส เพื่อใหดินทีป่ลูกลองกองอยูในสภาพทีม่ีปริมาณธาตอุาหารที่เพียงพอ

ตอการเจริญเติบโตทางลําตนและใหผลผลิตคุณภาพดี นอกจากนี้ควรคุมคากับคาใชจายในการซือ้ 

ปุย 
 
  การใหแคลเซียมกับลองกอง 
 

  การใหแคลเซยีมกับลองกองโดยทั่วไปทาํได 2 รูปแบบ คือ การใหทางดินและการ

ฉีดพนที่ชอผลซึ่งกระทําในชวง 4 สัปดาหหลังติดผล สําหรับสวนที่ทาํการจัดการดีสามารถใหทาง

ระบบน้ําได กรณีสารประกอบแคลเซียมละลายน้ําไดดี และอาจเปนวิธีทีเ่หมาะสมเพราะวาปจจยั

ที่สําคัญที่รากจะดูดธาตุแคลเซียมไดดี คือ ความชืน้ดิน (Ernani et al., 2002; Faust, 1989; 

Shear, 1980; Tromp, 1980) กรณีการใหทางดนิสามารถใชวิธีโรยรอบโคนตน แตควรผสมคุก

เคลากับดินใหดีเพราะสภาพภูมิอากาศทางภาคใตของประเทศไทยมีฝนตกชุกอาจชะละลายไปกับ

น้ําไดทาํใหสูญเสียธาตุแคลเซียมโดยที่ตนลองกองนําไปใชไมได และอัตราที่จะใชใหพิจารณาเนื้อ

ดินดวยเพราะวาดินที่มีรอยละของดินเหนยีวสูงสามารถดูดชับแคลเซียมไอออนไดดี (Terblanche 

et al., 1980) และพิจารณาอัตราสวนระหวางแคลเซียมกับธาตุประจุบวกชนิดอื่นๆ (ปรีดา และ

พิชิต, 2535; สุมาลี , 2536; Tisdale et al.,1993) เพราะวาจากผลการทดลอง ธาตุไนโตรเจนและ

แมกนีเซยีมในดินมีความสัมพันธทางบวกกับธาตุแคลเซยีมในเนื้อผล  แตควรระวังการใหปุย

ไนโตรเจนติดตอเปนเวลานาน ๆ ทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมลดลง (Magdoff and Amadon, 

1980; Kanwar, 1976) ดังนั้นควรจัดการดินดวยปุยคอกในอัตราสูงเพราะวาเมื่อปุยคอกสลายตวั

ชวยทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มข้ึน (Olsen et al., 1970; Vitosh et al., 

1 9 7 3) ในการปรับปรุงผลผลิตของลองกองโดยการใหแคลเซียมทางดินควรใชยิปซมัเพราะวาละ 

ลายงายกวาปนูขาว และพีเอชดินเปลีย่นแปลงเล็กนอยแตเพิ่มปริมาณแคลเซียมในดิน สําหรับ 

ปูนขาวปรับพีเอชไดในดินกรด 

 อยางไรก็ตาม ลักษณะอิทธิพลของความเขมขนของแคลเซียมที่ไดจากการใชยิป 

ซัมในดินที่มีผลตอการดูดซึมธาตุโพแทสเซียมหรือธาตุอ่ืน ๆ จะตองมีงานทดลองเพื่อตอบความคิด 

เห็นนี้ใหชัดเจนเกี่ยวกับการจัดการสวนลองกอง เนื่องจากผลที่ไดในการศึกษาครั้งนี้มีความผันแปร

อยูดวยมีปจจัยหลายอยางที่ไมสามารถควบคุมได เชน การจัดการสวน สภาพภูมิอากาศ ฯลฯ 

 



บทที่ 6 
 
 

สรุป 

 

 

 1. ระดับแคลเซียมในดนิที่มเีนื้อดินประเภทรวนปนทรายแปง (silt loam) พีเอช 

5.85±0.39 อินทรียวัตถ ุ 12.87±2.08 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 435.72±77.35

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซียมที่สกัดได 0.28±0.05 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม และแมกนีเซียมที่

สกัดได 0.56±0.09 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรมั ทาํใหผลลองกองมีคุณภาพดีและใหผลผลิตสม่ําเสมอ  

คือ 3.49±0.40 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม โดยมปีริมาณน้ําฝนเฉลี่ยทั้งป 1548.2±42.1 มิลลิเมตร 

จํานวนวันฝนตกเฉลี่ยทัง้ป 156±8.5 วนั อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย 23.04± 1.37 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิสูงสดุเฉลี่ย 3 2 . 7 8 ± 2 . 8 5 องศาเซลเซยีส และรอยละความชืน้สัมพัทธในอากาศเฉลี่ย  

94.99±1.03 

 2 . ระดับแคลเซียมในสารละลายธาตุอาหารพชืทีท่ําใหตนกลาลองกองเจริญเติบ 

โตดีที่สุด คือ 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม หรือ 300 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อสารละลายธาตุอาหาร

พืชมีองคประกอบของไนเตรต 7 0 6 . 8 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนยีม 1 3 0 . 1  มิลลิกรัมตอลิตร 

ฟอสฟอรัส 18 .6  มิลลิกรัมตอลิตร โพแทสเซียม 101.7   มิลลิกรัมตอลิตร แมกนีเซยีม 29 .1 

มิลลิกรัมตอลิตร ซัลเฟอร 148.1 มิลลิกรัมตอลิตร โซเดียม 20.7 มิลลิกรัมตอลิตร   แมงกานสี 

379.1 ไมโครกรัมตอลิตร สังกะสี 248.4 ไมโครกรัมตอลิตร ทองแดง 247.8 ไมโครกรัมตอลิตร 

โบรอน 451.9 ไมโครกรัมตอลิตร โมลิบดินัม 95.9 ไมโครกรัมตอลิตร เหลก็ 1116.9 ไมโครกรัมตอ

ลิตร และคลอไรด 46.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยควบคุมพเีอชและคาการนําไฟฟาของสารละลาย คือ 

5.82 ±0.16 และ1.46±0.34 เดซิซีเมนตอเมตร ตามลําดบั สภาพแวดลอมภายในโรงเรือนอุณหภมูิ

ตํ่าสุดเฉลี่ย 23.72± 0.41 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสดุเฉลี่ย 28.98±0.98 องศาเซลเซียส รอยละ

ความชืน้สัมพทัธในอากาศต่ําสดุเฉลี่ย 81.04±5.46  รอยละความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงสุดเฉลีย่  

99.54±1.12 และความเขมแสงรอบวันอยูในชวง 10.76-68864 Lux 

 3. แคลเซียมในเนื้อผลมีความสัมพันธทางบวกกับไนโตรเจนในดนิ ( r=0.466 * ) 

ฟอสฟอรัสในเปลือกผล (r=0.574**) แคลเซียมในเปลือกผล (r=0.440*) แคลเซียมในดิน (r=0.430*) 

แมกนีเซยีมในเปลือกผล (r=0.505*) และแมกนีเซียมในดิน (r=0.559**) แตไมมีความสัมพนัธกบั

โพแทสเซยีม ธาตุอาหารพชืตาง ๆ ในสวนของกานชอผลและใบไมมีความสัมพันธกับแคลเซียมใน 
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เนื้อผล 

 4. ยิปซัมทาํใหน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS และ TSS:TA เพิม่ข้ึน 

 5. ธาตุแคลเซยีมไมมีสัมพันธโดยตรงกับความเปนกรด-ดางของดิน ยปิซัมทาํให

ความเปนกรด-ดางของดินเพิ่มข้ึนเลก็นอย 

 6. ดินที่ปลูกลองกองทางภาคใตตอนลางมีแคลเซียมอยูในระดับตํ่า และสวนใหญ 

มีปริมาณแคลเซียมต่ํากวา 1.50 เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม 

 7. ความเขมขนของธาตุอาหารพืชในสวนตาง ๆ ของลองกอง จากมากไปนอย 

ดังนี้  

                            ราก  

                        ไนโตรเจน  โพแทสเซยีม ฟอสฟอรัส~แคลเซียม และแมกนีเซียม 

    เนื้อไม และใบ  

                         ไนโตรเจน ~โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม  

    กานชอผล และเปลือกผล 

                          โพแทสเซียม ไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส~แมกนีเซียม 

    เนื้อผล  

                          โพแทสเซียม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม~แมกนีเซียม 

 8. ความเขมขนของแคลเซียมในสวนตาง ๆ ของผลลองกอง จากมากไปนอย ดังนี้ 

เปลือกผล กานชอผล และเนื้อผล 

 9. อัตรายิปซมัที่ทาํใหลองกองมีคุณภาพและผลผลิตสม่ําเสมอ คือ 400 กรัมของ

ยิปซัมตอตารางเมตรรอบทรงพุม และผลตกคางของยปิซัมในดินนานถงึ 3 ป เมื่อดินมีเนื้อดิน

ประเภทรวนปนทรายแปง (silt loam) พีเอช 4.88 อินทรียวัตถุ 12.63 กรัมตอกิโลกรมั ฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชน 344 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โพแทสเซยีมทีส่กัดได 0.24 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม และ

แมกนีเซยีมทีส่กัดได 0.51 เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม โดยมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยทั้งป 1548.2±42.1 

มิลลิเมตร จํานวนวนัฝนตกเฉลี่ยทัง้ป 156±8.5 วัน อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย 23.04± 1.37 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.78±2.85 องศาเซลเซียส และรอยละความชืน้สมัพัทธในอากาศ 

เฉลี่ย 94.99±1.03 
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ภาคผนวก 
 
 

ตารางภาคผนวกที ่1 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีท่ีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีม 

                                  ที่แลกเปลี่ยนไดของดินที่บมดวยยิปซัม เปนเวลา 35 วัน 

ปริมาณแคลเซียมที่เติม 

(เซนติโมล(+)ตอกิโลกรัม) 

พีเอช อินทรียวัตถุ 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน  

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่ 

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

0 

1.67 

5.00 

8.33 

11.67 

16.67 

33.33 

6.11±0.16f 

6.36±0.11e 

7.07±0.18d 

7.64±0.20c 

 7.79±0.21bc 

7.91±0.16b 

8.26±0.10a 

12.69±1.84a 

 8.14±0.87b 

 4.47±0.73c 

11.42±0.62a 

 6.95±0.87b 

 8.02±0.98b 

11.45±1.10a 

53.59±2.15d 

76.59±1.08a 

62.76±1.97b 

56.56±1.73c 

53.09±1.30d 

52.99±1.35d 

51.58±0.95d 

2.31±0.20c 

0.83±0.02e 

0.99±0.11e 

1.76±0.33d 

2.66±0.33c 

3.96±0.45b 

5.02±0.59a 

9.68±0.55f 

 12.31±0.34ef 

14.14±0.71e 

 24.83±1.12d 

106.77±5.34c 

154.20±4.37b 

213.69±5.03a 

 4.29±0.40f 

 7.09±1.39e 

 8.27±1.21e 

13.82±1.95d 

29.50±1.58c 

41.34±1.49b 

63.19±2.70a 

F-test 

C.V. (%) 

** 

2.25 

** 

11.85 

** 

2.68 

** 

13.71 

** 

4.28 

** 

6.96 

หมายเหต:ุ ** อักษรตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่2 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และแมกนีเซยีมที ่

                                  แลกเปลี่ยนไดของดิน จากบมดิน ณ ระดับพีเอชตาง ๆ เปนเวลา 35 วัน 

ระดับพีเอชดิน อินทรียวัตถ ุ

(กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

4.00±0.30 

5.58±0.04 

6.69±0.17 

7.53±0.12 

13.16±1.57a 

10.76±0.43b 

 5.91±1.24c 

 9.85±1.17b 

63.22±3.58b 

51.57±5.57c 

61.82±2.31b 

76.74±4.64a 

3.01±0.25a 

2.26±0.23b 

1.29±0.10c 

1.48±0.19c 

15.29±1.06b 

14.76±1.85b 

13.05±0.42c 

26.75±0.79a 

10.30±0.83a 

 6.60±0.54b 

 4.28±0.23c 

 3.56±0.25c 

F-test 

C.V. (%) 

** 

11.71 

** 

6.82 

** 

10.00 

** 

6.73 

** 

8.66 

หมายเหต:ุ ** อักษรตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่3 สมบัติทางเคมีของดิน เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ  

0.33±0.12 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0.82±0.05 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

1.14±0.14 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

2.78±1.05 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

พารามิเตอร 

ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย 

pH1 

OM (g.kg-1)2 

P (mg.kg-1)3 

K (cmol (+).kg-1)4 

Ca (cmol (+).kg-1)4 

Mg (cmol (+).kg-1)4 

4.40 

19.01 

43.30 

0.12 

0.19 

0.54 

4.57 

32.62 

63.01 

0.29 

0.41 

0.85 

4.47 

26.92 

51.36 

0.22 

0.33 

0.72 

4.01 

14.16 

110 

0.42 

0.77 

0.11 

4.04 

18.91 

196 

0.59 

0.86 

0.20 

4.02 

16.99 

142 

0.49 

0.82 

0.16 

4.10 

11.48 

11.47 

0.46 

0.92 

0.15 

5.72 

24.75 

218 

1.48 

1.24 

0.94 

5.00 

16.29 

57.78 

1.41 

1.14 

0.57 

4.28 

13.82 

9.99 

0.30 

1.75 

0.11 

6.91 

36.14 

402.22 

3.97 

4.72 

1.33 

5.23 

24.05 

137.30 

2.13 

2.78 

0.76 

หมายเหตุ 1. 1 pH meter (soil:water, 1:1) 2 Walkley and Black method 3 Bray II 4 Extracted with 1N NH4OAc pH 7 
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ตารางภาคผนวกที ่4 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

                                 ของใบลองกอง เมือ่ดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

23.48±3.13 

26.35±3.70 

28.20±2.01 

26.32±1.63 

1.59±0.25 

1.66±0.16 

1.89±0.24 

1.78±0.17 

13.43±0.76a 

14.63±1.43a 

10.59±1.02b 

10.59±1.74b 

1.27±0.07c 

1.60±0.19c 

3.71±0.20a 

2.43±0.32b 

1.10±0.05c 

1.20±0.16bc 

1.75±0.15a 

1.31±0.10b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

9.11 

ns 

11.49 

** 

12.24 

** 

13.28 

** 

8.89 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=5) 

 

ตารางภาคผนวกที ่5 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

                                  ของกานชอผลลองกอง เมื่อดินมีดับแคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

11.28±0.25 

10.85±0.64 

10.32±0.89 

10.18±0.60 

1.38±0.11 

1.50±0.08 

1.33±0.06 

1.36±0.12 

16.92±0.66b 

18.49±0.90b 

19.12±0.99b 

22.36±2.54a 

3.86±0.65 

4.11±0.14 

4.04±0.56 

4.55±0.53 

1.86±0.15a 

0.88±0.02c 

1.06±0.17c 

1.34±0.20b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

6.68 

ns 

7.25 

** 

9.68 

ns 

12.32 

** 

13.56 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่6 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียมของเปลือกผลลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ  

แคลเซียม (เซนติโมล 

(+) ตอกิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

โพแทสเซยีม 

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม 

 (กรัม ตอกิโลกรัม) 

แมกนีเซยีม 

 (กรัม ตอกิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

6.00±0.20c 

7.93±0.83a 

  6.25±0.56bc 

  7.05±0.72ab 

1.85±0.17 

1.54±0.04 

1.62±0.26 

1.64±0.17 

21.02±2.78 

24.64±0.96 

24.30±0.84 

22.22±2.70 

7.30±0.22a 

4.98±0.49c 

6.07±0.34b 

  6.70±0.76ab 

3.80±0.60a 

2.38±0.20b 

2.64±0.63b 

  3.04±0.53ab 

F-test 

C.V. (%) 

** 

9.54 

ns 

11.49 

ns 

12.14 

** 

9.20 

* 

18.33 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01)และอยางนยัสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวธิี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่7 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

                                 ของเนื้อผลของลองกอง เมื่อดินมแีคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) 

ตอกิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

8.79±0.53 

9.37±1.03 

8.84±1.34 

8.75±1.26 

1.37±0.31b 

2.44±0.22a 

1.47±0.13b 

1.62±0.30b 

19.19±0.93a 

13.96±1.61b 

18.37±1.60a 

18.63±0.60a 

0.55±0.09ab 

0.45±0.03b 

0.45±0.02b 

0.61±0.08a 

0.98±0.11a 

0.79±0.06b 

0.86±0.04b 

0.89±0.06ab 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

13.19 

** 

15.39 

** 

6.40 

** 

13.26 

* 

7.99 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 

 

ตารางภาคผนวกที ่8 คาเฉลี่ยของปริมาณ TSS, TA และ TSS:TA ของน้าํคั้นลองกอง 

                                 และแรงตึงผิวเปลือกลองกอง เมื่อดินมีแคลเซียมตาง ๆ 

แคลเซียม  

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

TSS  (องศา 

บริกซ) 

TA (กรัม as maleic 

ตอกิโลกรัม) 

TSS:TA แรงตึงผิว

เปลือก 

 (นิวตนั) 

0.33±0.12 

0.82±0.05 

1.14±0.14 

2.78±1.05 

15.91±0.42 

16.95±2.45 

17.65±1.02 

16.67±1.70 

4.30±0.46b 

5.95±0.73a 

3.91±0.39b 

6.29±0.91a 

37.21±3.08b 

28.52±2.94c 

43.72±2.35a 

26.79±3.21c 

10.90±1.34b 

11.86±1.28b 

12.14±0.57b 

19.40±1.17a 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

9.32 

** 

13.75 

** 

8.89 

** 

7.28 

หมายเหต:ุ ** แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธ ี

                      DMRT  

                ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่9 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุและฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนของดินที ่

                                  ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุม) 

mean±SD 

พีเอช 0 

400  

800  

1200  

5.14±0.33 

5.15±0.29 

5.10±0.42 

4.94±0.43 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

7.31 

อินทรียวัตถ ุ

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

14.74±2.08 

13.82±0.84 

15.50±1.37 

14.67±2.74 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

12.94 

ฟอสฟอรัส 

 (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

 439.43±39.43bc 

400.01±50.51c 

592.22±40.26a 

475.80±70.52b 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

10.85 

หมายเหต:ุ ** แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทยีบ โดยวิธ ี

                    DMRT   

                ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่10 คาเฉลี่ยของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และ 

                                   แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เมื่อ 

                                   ใชยปิซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรงพุม) 

mean±SD 

โพแทสเซยีม 

 (เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

0.44±0.07b 

  0.48±0.10ab 

0.55±0.03a 

0.42±0.08b 

F-test 

C.V. (%) 
 * 

16.42 

แคลเซียม 

 (เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

2.88±0.52c 

4.17±0.60b 

5.78±0.93a 

6.55±0.70a 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

14.58 

แมกนีเซยีม 

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200  

0.45±0.03a 

0.36±0.05b 

0.30±0.05c 

0.22±0.04d 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

13.43 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่11 ความเขมขนเฉลีย่ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีมของราก  

                                   เนื้อไม และใบของลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ราก เนื้อไม ใบ 

ไนโตรเจน 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

13.14±1.47 

12.32±1.73 

12.12±1.58 

11.78±1.16 

4.61±0.25 

4.51±0.66 

4.13±0.69 

4.30±0.58 

18.54±1.33 

17.45±1.73 

18.84±1.64 

18.83±1.87 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

12.17 

ns 

13.11 

ns 

8.99 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

4.61±0.71b 

6.00±1.14a 

6.73±0.63a 

6.00±0.78a 

1.05±0.15b 

1.06±0.08b 

0.96±0.18b 

1.42±0.20a 

3.03±0.53 

2.92±0.32 

2.91±0.20 

3.20±0.51 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

14.38 

** 

14.34 

ns 

13.79 

โพแทสเซยีม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

10.17±0.79b 

9.63±1.60b 

11.26±1.12ab 

 12.11±1.98a 

 4.03±0.43bc 

4.84±0.59a 

3.52±0.23c 

 4.45±0.67ab 

19.68±1.44b 

19.25±2.19b 

21.33±1.69ab 

 23.14±1.45a 

F-test 

C.V. (%) 

 * 

13.40 

** 

12.13 

** 

8.26 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่12 ความเขมขนเฉลีย่ของแคลเซียม และแมกนีเซียมของราก เนื้อไม และใบ 

                                   ของลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 

พารามิเตอร อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ราก เนื้อไม ใบ 

แคลเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

4.83±0.52b 

 5.63±0.63ab 

5.92±0.97a 

5.03±0.48b 

2.52±0.36 

2.18±0.31 

2.27±0.22 

2.36±0.39 

 7.00±0.91ab 

6.67±0.94b 

8.00±0.48a 

 7.50±1.02ab 

F-test 

C.V. (%) 

 * 

12.61 

ns 

13.96 

* 

11.82 

แมกนีเซยีม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

0 

400  

800  

1200 

2.60±0.26a 

2.02±0.16c 

 2.15±0.10bc 

 2.41±0.40ab 

0.20±0.03b 

0.28±0.02a 

0.23±0.03b 

0.24±0.02b 

1.76±0.27 

1.90±0.23 

1.97±0.30 

1.87±0.17 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

11.76 

** 

13.26 

ns 

13.16 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่13 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และ แมกนเีซยีม 

                                   ที่แลกเปลี่ยนไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

พีเอช อินทรียวัตถ ุ

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

6.01±0.31 

5.62±0.37 

5.82±0.52 

5.48±0.24 

12.40±0.37b 

13.53±0.80b 

12.72±2.41b 

16.47±0.97a 

182.60±12.50b 

205.82±29.54b 

192.36±16.19b 

290.99±21.79a 

0.28±0.04b 

0.26±0.02b 

0.52±0.04a 

0.52±0.06a 

3.09±0.52c 

3.53±0.14bc 

3.91±0.23b 

4.87±0.24a 

0.64±0.06a 

0.54±0.04b 

0.35±0.02c 

0.39±0.03c 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

6.81 

* 

10.37 

** 

10.46 

** 

11.46 

** 

7.46 

** 

9.31 

หมายเหต:ุ **  *แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่14 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ 

                                   แมกนีเซียมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา12 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

17.65±1.73 

18.68±2.86 

17.49±0.77 

15.57±1.24 

2.14±0.04b 

2.67±0.36a 

1.97±0.13b 

2.53±0.07a 

18.04±2.05a 

13.09±1.06c 

15.16±1.56bc 

16.76±0.64ab 

3.38±0.36 

3.26±0.12 

3.71±0.46 

3.35±0.40 

1.73±0.23a 

1.34±0.17b 

1.35±0.11b 

1.32±0.07b 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

11.36 

** 

9.70 

** 

9.02 

ns 

9.91 

* 

10.92 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่15 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ 

                                   แมกนีเซียมของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา12  

                                   เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม (กรัม 

ตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

16.52±0.58 

16.43±0.64 

17.95±1.74 

 16.10±1.87 

1.23±0.11b 

1.76±0.23a 

1.34±0.10b 

1.42±0.15b 

18.12±0.26c 

25.87±2.90b 

25.98±2.55b 

29.76±0.96a 

3.76±0.48b 

5.21±1.03a 

3.69±0.52b 

4.76±0.11ab 

1.24±0.08a 

1.36±0.23a 

0.84±0.16b 

1.22±0.24a 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

7.99 

** 

11.53 

** 

8.90 

* 

16.01 

* 

16.66 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่16 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                   แมกนีเซียมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตรา ตาง ๆ เปนเวลา 12  

                                   เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม (กรัม 

ตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

9.04±1.91 

8.75±0.85 

7.48±0.79 

7.53±1.21 

2.35±0.36a 

1.93±0.26b 

1.83±0.06b 

1.73±0.13b 

25.72±2.02 

23.99±2.08 

23.21±1.28 

22.77±1.22 

6.62±0.91ab 

5.40±0.40b 

7.14±0.96a 

7.90±0.79a 

2.90±0.73 

2.29±0.06 

2.48±0.34 

2.43±0.20 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

12.66 

* 

11.72 

ns 

7.30 

** 

11.46 

ns 

15.41 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่17 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ 

                                    แมกนีเซยีมของเนื้อผลลองกอง เมื่อใชยิปซมัอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12  

                                    เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอกิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

6.95±0.69b 

7.81±0.62ab 

8.87±1.12a 

7.13±0.62b 

2.03±0.09b 

2.52±0.34a 

1.72±0.09b 

1.35±0.02c 

15.10±0.42b 

22.24±4.19a 

17.85±1.93ab 

17.17±0.38b 

0.90±0.08a 

0.63±0.06b 

0.56±0.06b 

0.64±0.10b 

0.97±0.13a 

0.54±0.13b 

0.35±0.04c 

0.39±0.08c 

F-test 

C.V. (%) 

* 

10.27 

** 

10.86 

* 

14.67 

** 

10.62 

** 

9.31 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่18 คาเฉลี่ยของพีเอช อินทรียวัตถ ุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได แคลเซียมทีท่ีแ่ลกเปลี่ยนได และ แมกนีเซยีม 

                                   ที่แลกเปลี่ยนไดของดินรอบทรงพุมตนลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

พีเอช อินทรียวัตถ ุ

 (กรัมตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

(เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม) 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

 (เซนติโมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

6.01±0.30 

6.09±0.13 

6.02±0.30 

6.09±0.23 

17.92±2.04a 

12.20±1.92b 

10.12±1.97b 

11.93±2.22b 

 869.59±167.16a 

665.62±71.49b 

  723.14±137.71ab 

 676.66±125.63b 

0.28±0.03c 

     0.30±0.0.05bc 

0.38±0.05a 

     0.35±0.0.04ab 

3.64±0.70 

3.45±0.38 

3.80±0.68 

3.82±0.53 

0.72±0.10a 

0.57±0.08b 

0.52±0.10b 

0.39±0.05c 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

4.15 

** 

15.65 

* 

17.74 

** 

13.64 

ns 

16.00 

** 

15.22 

หมายเหต:ุ **  *แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่19 คาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ  

                                   แมกนีเซียมของใบลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตร

รอบทรงพุม) 

 ไนโตรเจน

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

16.56±0.78b 

18.06±1.64ab 

18.95±1.09a 

16.58±2.69b 

1.84±0.29 

1.85±0.18 

2.12±0.18 

1.92±0.21 

22.62±0.94a 

19.59±1.40b 

19.66±0.90b 

23.87±1.55a 

5.34±1.01c 

  6.19±0.97bc 

7.30±0.87a 

  6.59±0.47ab 

1.88±0.06 

1.89±0.22 

1.85±0.23 

1.66±0.22 

F-test 

C.V. (%) 

* 

9.76 

ns 

11.22 

** 

5.73 

** 

13.47 

ns 

10.84 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่20 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                    แมกนีเซยีมของกานชอผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33  

                                    เดือน 

อัตรายิปซัม 

(กรัมตอตาราง

เมตรรอบทรง

พุม) 

ไนโตรเจน 

 (กรัมตอ

กิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

 (กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซยีม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

12.39±0.28 

11.22±0.77 

10.69±0.35 

11.08±0.81 

1.31±0.11 

1.40±0.09 

1.38±0.17 

1.71±0.12 

22.04±1.33 

21.30±0.77 

22.48±0.92 

21.83±0.77 

3.36±0.22 

3.99±0.27 

3.68±0.17 

3.67±0.14 

0.83±0.03 

0.69±0.05 

0.70±0.08 

0.86±0.05 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

12.87 

ns 

20.93 

ns 

9.67 

ns 

13.27 

ns 

19.02 

หมายเหต:ุ  ns แสดงถึงไมมีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่21 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                    แมกนีเซยีมของเปลือกผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33  

                                    เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตร

รอบทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

10.46±0.59b 

 9.06±0.96b 

 9.56±1.18b 

12.08±0.81a 

2.69±0.15a 

2.07±0.44b 

  2.36±0.31ab 

2.85±0.47a 

30.64±2.22a 

17.89±0.63d 

20.05±1.18c 

28.32±0.71b 

4.57±0.35b 

4.03±1.88b 

4.29±0.69b 

6.36±0.78a 

1.11±0.16ab 

0.97±0.36b 

0.96±0.15b 

1.44±0.24a 

F-test 

C.V. (%) 

** 

9.39 

* 

14.81 

** 

5.49 

* 

23.68 

* 

22.16 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่22 คาเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และ  

                                   แมกนีเซียมของเนือ้ผลลองกอง เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ  เปนเวลา 33  

                                   เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัม

ตอตารางเมตรรอบ

ทรงพุม) 

ไนโตรเจน (กรัม

ตอกิโลกรัม) 

ฟอสฟอรัส 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

 โพแทสเซียม 

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

แคลเซียม (กรัม 

ตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 

(กรัม ตอ

กิโลกรัม 

0 

400 

800 

1200 

7.99±1.48bc 

8.92±0.65ab 

9.67±1.03a 

6.98±0.42c 

1.86±0.21ab 

1.67±0.19b 

1.98±0.05a 

1.63±0.31b 

19.46±1.50 

20.56±2.01 

21.18±1.89 

21.43±0.97 

0.67±0.03b 

0.77±0.11ab 

0.89±0.13a 

0.68±0.06b 

0.47±0.04 

0.45±0.08 

0.45±0.07 

0.42±0.04 

F-test 

C.V. (%) 

** 

11.35 

* 

10.98 

ns 

8.24 

* 

12.98 

ns 

14.13 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่23 คาเฉลี่ยของการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในสวน 

                                    ของกิ่งใหมที่แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33  

                                    เดือน 

ธาตุอาหารพชื อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุม) 

ใบ กานชอของใบ 

ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

165.88±11.54b 

228.03±33.93a 

178.40±24.24b 

174.60±24.53b 

27.52±3.24a 

29.20±4.01a 

22.16±3.97b 

21.45±3.76b 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

13.32 

** 

14.99 

ฟอสฟอรัส 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

18.39±2.39 

21.00±2.27 

19.97±2.08 

19.94±1.84 

7.76±0.99b 

9.91±1.44a 

10.11±1.59a 

8.45±1.59ab 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

10.81 

* 

15.74 

โพแทสเซยีม 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

251.18±44.51a 

242.80±48.20a 

190.13±26.81b 

224.15±31.93ab 

46.09±5.00a 

48.14±5.47a 

36.18±2.81b 

40.71±2.46b 

F-test 

C.V. (%) 

 * 

17.12 

** 

9.70 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่24 คาเฉลี่ยของการสะสมแคลเซียม และแมกนีเซียมในสวนของกิ่งใหมที ่

                                   แตกใหมในรอบป เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

ธาตุอาหารพชื อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

ใบ กานชอของใบ 

แคลเซียม 

(มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

55.89±8.64c 

78.28±11.41a 

61.92±7.58bc 

71.92±8.22ab 

25.00±3.18a 

25.05±2.47a 

24.35±3.28a 

19.50±1.26b 

F-test 

C.V. (%) 

 ** 

13.55 

** 

11.39 

แมกนีเซยีม 

 (มิลลิกรัมตอชอ) 

0 

400  

800  

1200 

22.84±3.42 

23.04±3.47 

20.16±2.08 

20.08±1.74 

3.60±0.43b 

4.59±0.55a 

2.99±0.53c 

2.75±0.44c 

F-test 

C.V. (%) 

 ns 

12.95 

** 

14.12 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี  

                     DMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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ตารางภาคผนวกที ่25 คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS TA และ TSS:TA เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 12 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

น้ําหนกัตอผล (กรัม) แรงตึงผิวเปลอืก 

 (นิวตนั) 

TSS (องศาบรกิซ) TA (กรัม as maleic 

ตอกิโลกรัม) 

TSS:TA 

0 

400 

800 

1200 

19.57±1.01b 

19.82±0.26b 

23.85±2.16a 

 22.08±1.01ab 

16.31±1.67b 

18.71±0.55a 

 17.86±0.59ab 

16.62±1.05b 

17.38±0.87b 

16.42±0.08b 

19.42±1.00a 

 18.13±1.44ab 

6.75±0.46b 

4.78±0.29c 

4.90±0.31c 

8.47±1.53a 

25.76±0.74c 

34.40±2.10b 

39.66±2.12a 

23.01±1.51c 

F-test 

C.V. (%) 

* 

6.11 

* 

6.14 

* 

5.49 

** 

13.24 

** 

5.59 

หมายเหต:ุ **  *แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวิธี DMRT 
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ตารางภาคผนวกที ่26 คาเฉลี่ยของน้าํหนักตอผล แรงตึงผิวเปลือก TSS, TA และ TSS:TA เมื่อใชยิปซัมอัตราตาง ๆ เปนเวลา 33 เดือน 

อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรง

พุม) 

น้ําหนกัตอผล (กรัม) แรงตึงผิวเปลอืก  

(นิวตัน) 

TSS (องศาบรกิซ) TA (กรัม as maleic 

ตอกิโลกรัม) 

TSS:TA 

0 

400 

800 

1200 

21.02±0.46 

21.28±1.22 

20.64±1.69 

21.35±0.86 

19.02±1.18 

19.79±0.94 

18.56±0.63 

19.08±1.33 

14.95±1.17b 

17.53±1.71a 

 16.02±0.29ab 

 16.46±0.75ab 

4.03±0.59 

4.13±0.50 

4.55±0.38 

3.84±0.40 

 37.53±4.81ab 

42.81±5.16a 

35.43±3.04b 

43.30±5.77a 

F-test 

C.V. (%) 

ns 

5.79 

ns 

5.33 

* 

6.86 

ns 

11.13 

* 

11.91 

หมายเหต:ุ   * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสาํคัญ (P≤0.05) เปรียบเทยีบ โดยวธิี DMRT 

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6
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ตารางภาคผนวกที ่27 รอยละเฉลี่ยน้ําหนักสดของเนื้อผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด  

                                   จากพื้นที่ สุราษฎรธาน ีสงขลา ปตตานี ยะลา และนราธวิาส 

สถานที ่ เนื้อผล (%) เปลือกผล (%) กานชอผล (%) เมล็ด (%) 

สุราษฎรธาน ี 72.09±1.74b 25.33±1.43a 1.67±0.13ab 0.91±0.50c 

สงขลา 71.44±0.89b 24.06±1.22a 1.29±0.08b 3.20±0.39a 

ปตตาน ี 72.38±0.87b 23.23±0.71ab 2.14±0.25a 2.25±0.42ab 

ยะลา 76.78±1.19a 19.75±1.23b 1.61±0.20b 1.88±0.16bc 

นราธวิาส 71.53±1.09b 25.78±1.17a 1.43±.10b 1.27±0.27bc 

F-test * * * ** 

C.V. (%) 3.07 9.41 17.41 35.79 

หมายเหต:ุ **  แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) เปรียบเทียบ โดยวธิี  

                     DMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 

 

ตารางภาคผนวกที ่28 รอยละเฉลี่ยความชื้นของเนื้อผล เปลือกผล กานชอผล และเมล็ด  

                                    จากพืน้ที ่สุราษฎรธานี สงขลา ปตตานี ยะลา และนราธวิาส 

สถานที ่ เนื้อผล (%) เปลือกผล (%) กานชอผล (%) เมล็ด (%) 

สุราษฎรธาน ี 79.27±3.90 81.71±1.12 71.80±0.76 55.95±1.35 

สงขลา 80.78±0.32 80.91±0.54 67.68±0.43 62.00±1.67 

ปตตาน ี 78.17±1.09 77.10±0.96 67.02±1.38 58.39±1.83 

ยะลา 83.36±2.05 77.04±1.69 67.97±0.91 59.24±3.39 

นราธวิาส 81.37±1.25 80.91±1.53 67.46±1.55 57.51±1.75 

F-test ns ns ns ns 

C.V. (%) 4.46 3.22 3.52 6.76 

หมายเหต:ุ ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=5) 
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ตารางภาคผนวกที ่29 สมบัติกายภาพและเคมีของดินสวนนายฤกษ จิตปฐมวณิชย  
พารามิเตอร ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย 

เนื้อดิน1 
ดินเหนียว (%) 
พีเอช2 
อินทรียวัตถุ (กรัมตอกิโลกรัม)3 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  
(มิลลิกรัมตอกิโล)4 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  
(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม)5 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได  
(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม)5 
แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได  

(เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม)5 

Silt Loam 
8.7 

3.96 
1.37 
157 

 
0.12 

 
1.53 

 
0.30 

Silt Lam 
24.8 
6.37 

18.57 
585 

 
0.62 

 
11.40 

 
0.89 

Silt Loam 
15.1 
4.88 

12.63 
344 

 
0.24 

 
3.56 

 
0.51 

หมายเหตุ 1.1Pipet method 2 pH meter (soil:water, 1:1) 3 Walkley and Black method 4 Bray II 5 Extracted with 1N NH4OAc pH 7 

 

 

 

 

 

 

 



 227 

ตารางภาคผนวกที ่30 สมบัติกายภาพและเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ของพืน้ที่ตัวแทนสวนลองกอง 
ต่ําสุด สูงสุด เฉลี่ย พารามิเตอร 

สฏ สข ปน ยล นธ สฎ สข ปน ยล นธ สฎ สข ปน ยล นธ 

pH1 

OM (g kg-1)2 

Avail.P (mg kg-1)3 

Exch.K (cmol(+) kg_1)4 

Exch.Ca (cmol(+) kg_1)4 

Exch.Mg(cmol(+) kg_1)4 

เนื้อดิน5 

ดินเหนียว (%) 

4.28 

16.02 

87 

3.49 

2.83 

0.55 

4.82 

11.48 

17.42 

1.32 

0.92 

0.42 

4.01 

13.82 

110 

0.42 

0.77 

0.11 

4.92 

24.75 

9.66 

1.29 

0.27 

0.81 

4.40 

19.01 

43.29 

0.12 

0.19 

0.54 

4.96 

19.69 

402 

3.97 

4.72 

1.03 

5.45 

15.92 

22.16 

1.48 

1.17 

0.77 

4.39 

18.91 

218 

0.59 

1.75 

0.17 

6.91 

36.14 

12.13 

2.00 

3.39 

2.13 

5.70 

33.94 

63.01 

0.30 

1.78 

1.33 

4.69 

17.68 

273 

3.78 

3.47 

0.74 

L 

23.4 

5.06 

14.01 

19.81 

1.38 

1.07 

0.58 

SL 

7.5 

4.11 

15.89 

168 

0.47 

1.09 

0.15 

SiL 

19.1 

5.87 

28.84 

10.81 

1.57 

1.76 

1.18 

CL 

35.3 

4.78 

28.68 

50.30 

0.24 

0.69 

0.87 

SiCL 

26.8 

หมายเหตุ 1. 1 pH meter (soil:water, 1:1) 2 Walkley and Black method 3 Bray II 4 Extracted with 1N NH4OAc pH 7 5Pipet method 
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ตารางภาคผนวกที ่31 ระดับพีเอชของดนิ  

 

ระดับ พิสัย 

กรดจัดมาก 

กรดจัด 

กรดแก 

กรดปานกลาง 

กรดเล็กนอย 

กลาง 

ดางอยางออน 

ดางปานกลาง 

ดางแก 

ดางจัด 

<4.5 

4.5-5.0 

5.1-5.5 

5.6-6.0 

6.1-6.5 

6.6-7.3 

7.4-7.8 

7.9-8.4 

8.5-9.0 

>9.0 

ที่มา: บรรเจิด, 2523 
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ตารางภาคผนวกที ่32 พิสัยของอินทรียวตัถุ ความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดาง ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 

                                   และดางที่แลกเปลีย่นไดของดิน 

 

ดางที่แลกเปลีย่นได (เซนติโมล (+) ตอกิโลกรัม) ระดับ อินทรียวัตถ ุ

(กรัมตอ

กิโลกรัม) 

BS (%) CEC (เซนติ

โมล (+) ตอ

กิโลกรัม 

ฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชน 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม 

แคลเซียมที่

แลกเปลี่ยนได 

แมกนีเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

โพแทสเซยีมที่

แลกเปลี่ยนได 

โซเดียมที่

แลกเปลี่ยนได 

ต่ํามาก 

ต่ํา 

คอนขางต่ํา 

ปานกลาง 

คอนขางสงู 

สูง 

สูงมาก 

<5 

5-10 

10-15 

15-25 

25-35 

35-45 

>45 

<20 

20-40 

 

40-60 

 

60-80 

>80 

<3 

3-5 

5-10 

10-15 

15-20 

20-30 

>30 

<3 

3-6 

6-10 

10-15 

15-25 

25-45 

>45 

<2 

2-5 

 

5-10 

 

10-20 

>20 

<0.3 

0.3-1.0 

 

1.0-3.0 

 

3.0-8.0 

>8.0 

<0.2 

0.2-0.3 

 

0.3-0.6 

 

0.6-1.2 

>1.2 

<0.1 

0.1-0.3 

 

0.3-0.7 

 

0.7-2.0 

>2.0 

ที่มา: บรรเจิด, 2523 
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ตารางภาคผนวกที ่33 คาเฉลี่ย TSS TA และ TSS:TA ของน้ําคัน้จากผลลองกอง คาเฉลี่ย 

                                    น้าํหนกัผล ในระดับชั้นคุณภาพ A, B และC 

ระดับชั้นคุณภาพ น้ําหนกัผล(กรัม) TSS(oBrix) TA(%) TSS:TA 

A 

B 

C 

22.37 

21.40 

19.80 

17.41 

17.21 

17.38 

0.78 

0.76 

0.76 

22.9 

22.9 

22.9 

ที่มา: กวิศรและวันทนา, 2544 
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ตารางภาคผนวกที ่34 ความเขมขนเฉลีย่ (กรัมตอกิโลกรัม) ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีมในใบของไมผลบางชนิด 

ชนิด ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม แคลเซียม แมกนีเซยีม แหลงที่มา 

ทุเรียน 

ลําไย 

ลิ้นจี ่

มะมวง 

สม 

มังคุด 

ฝรั่ง 

ลองกอง 

องุน 

สาลี่ 

แอปเปล 

กีว ี

สตรอเบอรี่ 

เชอรี่ 

สับปะรด 

22.00 

21.50 

19.00 

14.70 

25.00 

11.90 

10.40 

24.58 

17.60 

27.15 

24.00 

25.20 

22.70 

19.73 

23.80 

2.00 

1.70 

2.50 

4.35 

1.40 

0.46 

2.20 

1.78 

1.50 

2.30 

1.70 

1.80 

3.00 

3.40 

3.20 

20.00 

15.35 

13.00 

8.80 

5.50 

8.20 

12.20 

19.01 

9.70 

21.70 

17.50 

18.00 

20.10 

14.01 

37.10 

21.00 

15.20 

5.00 

22.75 

42.50 

11.30 

5.40 

11.45 

2.40 

27.00 

20.00 

38.60 

11.20 

19.41 

1.90 

3.75 

2.55 

2.50 

3.35 

4.30 

1.60 

5.30 

2.59 

3.50 

8.60 

3.55 

7.65 

4.50 

4.47 

2.70 

สุมิตรา และคณะ (2544) 

ยุทธนา และคณะ (2543) 

อรุณศิริ และคณะ (2546) 

อัศจรรย (2545) 

นันทรัตน (2544) 

วรรณิศา (2550) 

ประยูร (2544) 

จําเปน และคณะ (2548) 

อัศจรรย และเรณู (2544) 

Stassen and North (2005) 

Andrews et al. (2001) 

Zhang et al. (2003) 

Almaliotis et al. (2002) 

Jiménez et al. (2007) 

Silva et al. (2006) 
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ตารางภาคผนวกที ่35 คาอัตราสวนของแคลเซียมในใบ: เนื้อผลกับน้ําหนกัตอผลของผลผลิต 

                                    ลองกองครั้งแรกและครั้งที่สองหลังใสยิปซัม 

คร้ังแรก คร้ังที่สอง อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุม) น้ําหนกัตอผล 

(กรัม) 

ใบ:เนื้อผล น้ําหนกัตอผล 

(กรัม) 

ใบ:เนื้อผล 

0 

400 

800 

1200 

19.57±1.01b 

19.82±0.26b 

23.85±2.16a 

22.08±1.01ab 

3.73±0.12c 

5.24±0.48b 

6.65±0.50a 

5.41±1.49b 

21.02±0.46 

21.28±1.22 

20.64±1.69 

21.35±0.86 

7.56±1.72 

8.52±2.53 

8.45±2.07 

9.54±1.24 

F-test 

C.V. (%) 

* 

6.11 

** 

13.98 

ns 

5.79 

ns 

23.59 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 

 

ตารางภาคผนวกที ่36 คาอัตราสวนของไนโตรเจน: แคลเซียม ในเปลอืกกับแรงตึงผวิเปลือกของ 

                                    ผลผลิตลองกองครั้งแรกและครั้งที่สองหลงัใสยิปซัม 

คร้ังแรก คร้ังที่สอง อัตรายิปซัม (กรัมตอ

ตารางเมตรรอบทรงพุม) แรงตึงผิว

เปลือก (นวิตนั) 

N:Ca แรงตึงผิว

เปลือก (นวิตนั) 

N:Ca 

0 

400 

800 

1200 

16.31±1.67b 

18.71±0.55a 

17.86±0.59ab 

16.62±1.05b 

1.40±0.39ab 

1.63±0.24a 

1.05±0.07bc 

0.96±0.17c 

19.02±1.18 

19.79±0.94 

18.56±0.63 

19.08±1.33 

2.11±0.30a 

1.44±0.21b 

1.32±0.22b 

1.80±0.24a 

F-test 

C.V. (%) 

* 

6.14 

** 

18.10 

ns 

5.33 

** 

14.75 

หมายเหต:ุ ** * แสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางนัยสําคัญยิ่ง (P≤0.01) และอยางนัยสําคัญ 

                      (P≤0.05) เปรียบเทียบ โดยวิธ ีDMRT  

                 ns แสดงถึงไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (±SD, n=6) 
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      ภาพภาคผนวกที่ 1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรงพุมของตน 

                                       ลองกองตัง้แตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม 2548 
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        ภาพภาคผนวกที่ 2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 
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กลางคืน

 
       ภาพภาคผนวกที่ 3 ความชืน้สัมพทัธในอากาศเฉลี่ยของกลางวันและกลางคืนภายใตทรง 

                                       พุมของตนลองกองตั้งแตเดือนมิถนุายน 2547ถึงเดือนพฤษภาคม  

                                       2548 
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        ภาพภาคผนวกที่ 4 ความชืน้สัมพทัธอากาศในรอบวันภายใตทรงพุมของตนลองกอง 
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          ภาพภาคผนวกที่ 5 อุณหภูมิเฉลี่ย ความชืน้สมัพัทธเฉลี่ยของจังหวัดสุราษฏรธาน ี  
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          ภาพภาคผนวกที่ 6 จํานวนวนัฝนตกของจงัหวดัสุราษฏรธาน ี
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             ภาพภาคผนวกที่ 7 ปริมาณน้าํฝนจงัหวัดสุราษฏรธาน ี
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T2 - T4 C - 

T3 T3 T3 - C 

- T3 T3 - T3 

- T4 - C T4 

T2 T2 C T4 T2 

- - C T4 T4 

 
C T2 - - T2 

                                                    a                                                                         b 

        

          ภาพภาคผนวกที่ 8 ผังการทดลองในภาคสนาม (C= ควบคมุ T2=ใสยิปซัม 400 กรัมตอ 

                                        ตารางเมตร T3=ใสยิปซัม 800 กรัมตอตารางเมตรT4=ใสยิปซัม 1200  

                                        กรัมตอตารางเมตร) 

Area site 
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     ภาพภาคผนวกที่ 9 แผนที่สวนและพืน้ทีท่ี่ใชศึกษาในจังหวัดสุราษฏรธาน ี
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    ภาพภาคผนวกที่ 10 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบวนัภายในโรงเรอืนที่ปลูกตนกลาลองกอง 
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     ภาพภาคผนวกที่ 11 ความชืน้สัมพัทธอากาศเฉลี่ยในรอบวันภายในโรงเรือนที่ปลูกตนกลา 

                                       ลองกอง 
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Lux

 
    ภาพภาคผนวกที่ 12 ความเขมแสงเฉลี่ยในรอบวนัภายในโรงเรือนที่ปลูกตนกลาลองกอง 
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ สกลุ                             นายบุญสง   ไกรศรพรสรร 

รหัสประจําตัวนักศึกษา      4543004 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปที่สําเร็จการศึกษา 

วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลยัรามคําแหง 2525 

วท.ม. (เกษตรศาสตร) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 2534      

 

ทุนการศึกษา (ที่ไดรับในระหวางการศึกษา) 

ทุนอุดหนนุการศึกษาแกอาจารยเพื่อศึกษาหลักสูตรระดบัปริญญาเอกที่เปดสอนใน

มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร  

ตําแหนงและสถานที่ทํางาน 

ตําแหนง            ผูชวยศาสตราจารย ระดบั 8 

สถานทีท่ํางาน   แผนกวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  

                        ภาควิชาเทคโนโลยีและการอุตาสาหกรรม  

                        คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี 

                        มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร อําเภอเมือง จงัหวัดปตตาน ี    

การตีพิมพและเผยแพรผลงาน 

บุญสง ไกรศรพรสรร สายัณห สดุดี และ ชยัรัตน นิลนนท.  2551. การประเมินธาตุอาหารที่ติดไป 
 กับชอผลลองกองเพื่อเปนแนวทางในการใหปุย.  ว. เกษตรพระจอมเกลา 26: 18-25. 

บุญสง ไกรศรพรสรร สายัณห สดุดี และ ชยัรัตน นิลนนท.  2552.  ความสัมพันธระหวางธาต ุ
 อาหารกับคุณภาพผลผลิตลองกอง.  ว. วทิย. กษ. 40: 381-390. 

บุญสง ไกรศรพรสรร สายัณห สดุดี และ ชยัรัตน นิลนนท.  2554.  ผลของการใชยิปซัมตอปริมาณ 
 ธาตุอาหารพชืในใบ ผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของลองกอง.  ว. วทิย. กษ. 42:  
 (รอตีพิมพ) 
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