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บทที่ 4 
 

บทวิจารณ 
4.1  สมบัติของดินและการดูดใชธาตุอาหารพืช 

4.1.1  pH ดิน 
ชุดดินคอหงสที่ใชในการทดลองเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา คือมีธาตุอาหาร

ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชเชน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
กํามะถันต่ํา ดินมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด (pH 5.07) ปริมาณความอิ่มตัวดวยอะลูมินัมเทากับ 44.8 
เปอรเซ็นต (exch.Al 0.48 เซนติโมล/กิโลกรัม) (ตารางที่ 5) ซึ่งเปนขอจํากัดที่สําคัญตอการ
เจริญเติบโตของพืช  เมื่อบมดินดวยวัสดุปูน 2 ชนิด คือปูนขาว และปูนโดโลไมตเปนเวลา 3 
สัปดาห เพ่ือปรับ pH ของดินจาก 5.07 ใหได 5.5 พบวาตองใสปูนขาว ที่ระดับ 0.01203 กรัม/ดิน 
500 กรัม ซึ่งนอยกวาปูนโดโลไมตตองใสที่ระดับ 0.03580 กรัม/ดิน 500 กรัม ทั้งนี้เนื่องจากปูนขาว
มีอํานาจในการทําใหเปนกลาง (neutralizing value) หรือคา CCE (percent calcium carbonate 
equivalent) 136 เปอรเซ็นตซึ่งสูงกวาปูนโดโลไมต ที่มีคาการทําใหเปนกลาง 109 เปอรเซ็นต 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 

เมื่อปลูกพืชจนอายุเก็บเกี่ยวที่ 40 วันหลังงอกพบวา pH ดินหลังปลูกทุกตํารับ
ทดลองลดลงมีคาอยูในชวง 4.77-5.12 เมื่อเปรียบเทียบกับกอนปลูกซึ่งมี pH 5.24-6.0 โดยชุด
ควบคุม pH ดินลดลงต่ําสุด คือ 4.77 (ตารางที่ 15) ทั้งนี้เนื่องเกิดจากการแลกเปลี่ยนไอออนใน
สารละลายดิน เมื่อรากพืชดูดใชธาตุอาหารในรูปของประจุบวกที่เปนดาง (basic cation) เชน 
แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม จากสารละลายดิน ไฮโดรเจนไอออนจากรากพืชจะ
ปลดปลอยออกมาแลกเปลี่ยนกับไอออนดังกลาวในสารละลายดิน ทําใหความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินสูงขึ้น ประกอบกับไอออนของแคลเซียม แมกนีเซียม และ
โพแทสเซียมในสารละลายดินลดลง จึงเปนปจจัยที่ทําให pH ดินหลังปลูกพืชลดลงแมวาจะใสปูนก็
ตาม (Havlin et al., 1999) 

4.1.2 ความเปนกรดและอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 
การใสวัสดุปนู นอกจากเพิ่มแคลเซียม แมกนีเซียมใหกับดนิ และทําให pH ของ

ดินสูงขึน้แลว  ยังลดความเปนพิษของอะลูมินัมในดิน    โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อใสปูนขาว และปนู
โดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม (L+G, D+G) และคีเซอไรต (L+K, D+K) อัตราตางๆ นอกจากทาํ
ให pH ของดินเพิ่มขึน้แลวยังสงผลใหกรดที่แลกเปล่ียนได และอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดนิ
ลดลง ซึ่งสอดคลองกับที่ประไพ และคณะ (2536) และ สุนทร และ เวย, (2536) รายงานวาการ
ลดกิจกรรมของอะลูมินัมในสารละลายดนิเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของ pH, แคลเซียม และ 
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และแมกนีเซียมในดิน  โดยกรดที่แลกเปล่ียนไดในดินจากชุดควบคุมมีคา 0.77 เซนติโมล/
กิโลกรัม ลดลงเปน 0.57-0.69 เซนติโมล/กิโลกรัม เมื่อใสวัสดุปรับปรุงดิน  สวนอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินในชุดควบคุมมีคา 0.51 เซนติโมล/กิโลกรัม  และลดลงเปน 0.27-0.41 เซนติ
โมล/กิโลกรัม เมื่อใสวัสดุปรับปรุงดิน ซึ่งตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม ที่ให
แคลเซียม 0.5 เทาจากปูนโดโลไมตทําใหอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินลดลงต่ําสุดคือ 0.27 เซนติ
โมล/กิโลกรัม เนื่องจากเมื่อใสวัสดุปูนลงในดินในสภาพที่มีความชื้น จะแตกตัวให OH- หรือ CO3

2-  
ทําปฏิกิริยากับ H+ ในสารละลายดินกรด  สวน Ca2+ หรือ Mg2+ จะเขาไปแทนที่พวกกรดทีถู่กดดูซบั
ที่คอลลอยดดิน ทั้ง Al3+ และ H+ เพ่ือใหออกมาทําปฏิกิริยากับ OH-  ทําใหปริมาณของ H+ และ 
Al3+ ลดลงสงผลให pH ของดินเพิ่มขึ้น (สุมาลี, 2536; เจริญ และคณะ, 2540) นอกจากนี้การใสฟอส
โฟยิปซัม และคีเซอไรตรวมกับการใสปูนยังมีผลใหกรดที่แลกเปลี่ยนได และอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินลดลง เนื่องจากทั้งฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตสามารถละลายน้ําไดงาย ทําให
ซัลเฟต (SO4

2-) ที่ไดจากฟอสโฟยิปซัม (CaSO4•2H2O) และ คีเซอไรต (MgSO4) ทําปฏิกิริยา
กับอะลูมินัมอิสระในสารละลายดินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) 
(Summner,1993) ซึ่ง pH ดินจะมีความสัมพันธทางลบกับปริมาณกรดและอะลูมินัมที่แลกเปล่ียน
ไดในดินโดยมีคา R2=0.1352** (exch. acidity) และ R2 = 0.1382**(exch. Al) รูปที่ 4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวาง pH ของดินกับปริมาณกรดที่แลกเปล่ียนได และอะลูมินัม 

ที่แลกเปล่ียนไดในดิน 
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y = -0.8489x + 0.5215

R2 = 0.3234**
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4.1.3  แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน และการดูดใชแคลเซียมของขาวโพด 
แคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดในชุดควบคุมมีคาต่ํามากคือ 

0.09 เซนติโมล/กิโลกรัม และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับใส
ปูนขาว และปูนโดโลไมต ที่ทําใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้น  โดยเฉพาะเมื่อใสปูน
ขาว และปูนโดไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมนั้น แคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
ฟอสโฟยิปซัมที่ใสในดิน ซึ่งมีคาระหวาง 0.21-0.28 เซนติโมล/กิโลกรัม การใสปูนโดโลไมต
รวมกับฟอสโฟยิปซัมใหมีแคลเซียมเปน 1 เทาจากปูนโดโลไมต (D+G1) มีปริมาณแคลเซียมที่
แลกเปล่ียนไดในดินสูงสุดคือ 0.28 เซนติโมล/กิโลกรัม เนื่องจากทั้งปูนขาว ปูนโดโลไมต 
และฟอสโฟยิปซัมในสภาพที่มีความชื้นในดินจะแตกตัวใหแคลเซียมแกดินโดยตรง ซึ่งจะแทนที่
พวกกรดที่ถูกดูดซับที่คอลลอยดดิน ทั้ง Al3+ และ H+ เพ่ือใหออกมาทําปฏิกิริยากับ OH- หรือ 
CO3

2-  ทําใหปริมาณของ H+ และ Al3+ ลดลงสงผลให pH ของดินเพิ่มขึ้น (สุมาลี, 2536; เจริญ 
และคณะ, 2540)  ทําใหธาตุอาหารพืชอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชมากขึ้น จึงสงผลใหขาวโพด
ในตํารับทดลองที่ไดรับการปรับปรุงดินโดยใสวัสดุปูนทุกตํารับการทดลอง เจริญเติบโตดีกวาที่ไม
ใสปูนเลย แคลเซียมที่เพ่ิมขึ้นในดินมีความสัมพันธเชิงลบกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินโดยมี
คา R2 = 0.3234** (ดังรูปที่ 5) เชนเดียวกับแคลเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด ที่มีคา R2 = 0.2668** 
(ดังรูปที่ 6)  สําหรับการดูดใชแคลเซียมของขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟอสโฟยิปซัมที่
ไดรับทั้งตํารับทดลองที่ใสรวมกับปูนขาว และปูนโดโลไมต  โดยการดูดใชแคลเซียมของขาวโพดมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับแคลเซียมที่ใสในดินซึ่งมีคา R2 = 0.4953** (ดังรูปที่ 7) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน 
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y = 119.39x + 23.631

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

R2 = 0.2668**
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รูปที่ 6  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมดกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางแคลเซียมที่ใสในดินกับแคลเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 
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y = 322.56x + 19.62

R2 = 0.8908**

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

แมกนีเซยีมที่ใสในดิน (กรัม/กระถาง)

แม
กน

ีเซ
ยีม

ที่พ
ชืด

ูดใ
ช 

(ม
ิลลิ

กร
ัม/

กร
ะถ
าง

)

4.1.4  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน และการดูดใชแมกนีเซียมของขาวโพด 
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดในชุดควบคุม และตํารับ

ทดลองที่ใสปูนขาวรวมกับกับฟอสโฟยิปซัมที่มีคาต่ํามาก คือ 0.05 และ 0.06 เซนติโมล/กิโลกรัม 
ซึ่งต่ํากวาตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม และตํารับทดลองที่ใสปูนขาว และ
ปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตทุกอัตรา  เนื่องจากปูนโดโลไมตที่ใสรวมกับฟอสโฟยิปซัมนั้น
นอกจากจะมีแคลเซียมเปนองคประกอบแลวยังมีแมกนีเซียมเปนองคประกอบถึง 11.43 
เปอรเซ็นต เมื่อใสในดินก็จะใหแมกนีเซียมแกดินโดยตรง สําหรับตํารับทดลองที่ใสปูนรวมกับคี
เซอไรตนั้น แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้นตามปริมาณคีเซอไรตซึ่งมีแมกนีเซียมเปน
องคประกอบ 27 เปอรเซ็นต (27 % MgO)  จึงสงผลใหขาวโพดดูดใชแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นเชนกัน   
การดูดใชแมกนีเซียมของขาวโพดมีความสัมพันธเชิงบวกกับแมกนีเซียมที่ใสในดินซึ่งมีคา R2 = 
0.8908** (ดังรูปที่ 8) โดยเฉพาะในตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตใหมีกํามะถัน
ตามคําแนะนํา (D+K1) แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินมีคาสูงสุดคือ 0.18 เซนติโมล/กิโลกรัม 

แตยังต่ํากวาคาวิกฤติของแมกนีเซียมในดินทั่วไปคือ 0.20 เซนติโมล/กิโลกรัม  (Landon, 1991)  
เนื่องจากขาวโพดมีการดูดใชแมกนีเซียมเพื่อการเจริญเติบโต โดยขาวโพดสามารถดูดใช
แมกนีเซียมสูงสุดในตํารับการทดลองนี้เชนกัน สําหรับการดูดใชแมกนีเซียมของขาวโพดนั้นมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับแมกนีเซียมในดินโดยมีคา R2 = 0.7337** (ดังรูปที่ 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางแมกนีเซียมที่ใสในดินกับแมกนีเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 
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y = 230.88x + 7.7975

R2 = 0.7337**
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รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินกับแมกนีเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 

 
4.1.5  โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน และการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพด 

โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดในแตละตํารับการทดลองอยู
ระหวาง 0.03-0.06 เซนติโมล/กิโลกรัม  ซึ่งมีปริมาณต่ํากวาดินกอนปลูกคือ 0.09 เซนติโมล/
กิโลกรัม แมนจะไดรับโพแทสเซียมเทากันทุกตํารับการทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องจากสภาวะใน
สารละลายดินไมไดเปนขอจํากัดตอการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพด เชน pH ดิน ซึ่งมี
ความสัมพันธกับการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพดนอยมาก ดังรูปที่ 10 โดยมีคา  R2 = 0.01ns  
ขาวโพดจึงดูดใชโพแทสเซียมเพื่อการเจริญเติบโตทั้งชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่ใสวัสดุ
ปรับปรุงดินไดดี โดยเฉพาะตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตตามคําแนะนํา (D+K1) 
ขาวโพดดูดใชโพแทสเซียมสูงสุด คือ 323.41 มิลลิกรัม/กระถาง รองลงมาคือตํารับทดลองที่ใสปูน
โดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมใหมีแคลเซียมเปน 0.5 เทา (D+G0.5) ที่สามารถดูดใชโพแทสเซียม 
318.58 มิลลิกรัม/กระถาง ซึ่งไมเปนไปตามอัตรกิริยาปฏิปกษระหวางแคลเซียม และแมกนีเซียม
กับโพแทสเซียม ที่วาถาในดินมีแคลเซียมหรือแมกนีเซียมสูง จะยับยั้งการดูดใชโพแทสเซียมของ
พืช (ยงยุทธ, 2543) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแคลเซียม และแมกนีเซียมที่เพ่ิมขึ้นในดินนั้นไมมาก
เกินไปที่จะยับยั้งการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพด จึงทําใหขาวโพดมีการดูดใชโพแทสเซียมมาก
ขึ้น สงผลใหโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังปลูกขาวโพดลดลง   
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y = -36.285x + 465.7
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รูปที่ 10  ความสัมพันธระหวาง pH ดินกับโพแทสเซียมที่พืชดูดใชทั้งหมด 

 
4.1.6  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน และการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวโพด 

ในสภาพดินเปนกรดโดยเฉพาะชุดควบคุมซึ่งมี pH ดินกอนปลูก 5.07 และหลัง
ปลูกพืช 4.71 ซึ่งถือวาเปนกรดจัดมาก และมีอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในดินสูงคือ 0.51 เซนติ
โมล/กิโลกรัม  จะสงผลตอความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน และการดูดใชฟอสฟอรัสของ
พืชแมจะใสฟอสฟอรัสใหเพียงพอกับความตองการของพืช  แตถามีปริมาณอะลูมิเนียมสูงก็ทําให
พืชขาดฟอสฟอรัสได เนื่องจากอะลูมินัมจะรวมตัวกับฟอสฟอรัสเปนอะลูมิเนียมฟอสเฟต
ตกตะกอนหรือถูกยึดไวในดินอยางแข็งแรง (von Uexkull, 1986)  จากผลการทดลองเมื่อปรับปรุง
ดินโดยการใสปูน และใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัมทําให pH ของดินกอนปลูกพืชสูงขึ้นในระดับที่
เหมาะสมคือ 5.5-6.0 สงผลใหปริมาณอะลูมินัมในดินลดลง  เมื่อปลูกพืชจนอายุเก็บเกี่ยวที่ 40 วัน
หลังงอกพบวา pH ดินหลังปลูกทุกตํารับทดลองลดลงมีคาอยูในชวง 4.77-5.12  เนื่องจากการ
แลกเปล่ียนไอออนในสารละลายดิน เมื่อรากพืชดูดใชธาตุอาหารในรูปของประจุบวกที่เปนดาง 
(basic cation) เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม จากสารละลายดิน ไฮโดรเจนไอออน
จากรากพืชจะปลดปลอยออกมาแลกเปลี่ยนกับไอออนดังกลาวในสารละลายดิน ทําใหความ
เขมขนของไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินสูงขึ้น ประกอบกับไอออนของแคลเซียม แมกนีเซยีม 
และโพแทสเซียมในสารละลายดินลดลง จึงเปนปจจัยที่ทําให pH ดินหลังปลูกพืชลดลงแมวาจะใส
ปูนก็ตาม (Havlin et al., 1999)  ทําใหการดูดใชฟอสฟอรัสของขาวโพดไมมีความสัมพันธใน
ลักษณะที่เพ่ิมขึ้นตาม pH ดิน โดยมีคา R2=0.006ns  ดังรูปที่ 11   
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รูปที่ 11  ความสัมพันธระหวาง pH ดินกับฟอสฟอรัสที่พืชดูดใชทั้งหมด 

 
อยางไรก็ตามการใสวัสดุปรับปรุงดินมีผลทําใหอะลูมินัมในดินลดลง สงผลให 

ปริมาณอะลูมินัมอิสระในตนพืชนอยลงดวย ทําใหโอกาสที่จะจับกับฟอสฟอรัสในกรดนิวคลีอิก 
ยับยั้งการแบงเซล และมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม Phosphokinase และ ATPase (เจริญและคณะ, 
2540)  ลดลงดวย  กิจกรรมตางๆที่เก่ียวของกับการใชฟอสฟอรัสของพืชดําเนินไปดวยดี จึงสงผล
ใหขาวโพดในตํารับที่ใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัมและคีเซอไรตเจริญเติบโตดีกวาไมใสวัสดุ
ปรับปรุงดิน  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน และการดูดใชฟอสฟอรัสของพืชมีแนวโนม
ความสัมพันธทางลบกับปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน โดยมีคา R2=0.13** (Avai.P)  รูป
ที่ 12  และ R2=0.064* (P uptake) รูปที่ 13 
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y = -31.188x + 101.07

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

R2 = 0.0644*
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รูปที่ 12  ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมทีแ่ลกเปล่ียนไดในดนิกับความเปนประโยชนของ 

ฟอสฟอรัสในดิน 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินกับฟอสฟอรัสที่พืชดูดใช 
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y = 0.0875x + 17.303

R2 = 0.1283**
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4.1.6  กํามะถันที่สกัดไดในดิน และการดูดใชกํามะถันของขาวโพด 
การดูดใชกํามะถันของขาวโพดเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตที่

ใสรวมกับปูนขาว และปูนโดโลไมต เนื่องจากท้ังฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตนั้นมีกํามะถันเปน
องคประกอบ โดยที่ฟอสโฟยิปซัมมีกํามะถัน 13.35 เปอรเซ็นต ในขณะที่คีเซอไรตมีกํามะถัน 23 
เปอรเซ็นต ซึ่งการดูดใชกํามะถันของขาวโพดมีความสัมพันธทางบวกกับกํามะถันที่สะกัดไดในดิน
โดยมีคา R2 = 0.1283** ดังรูปที่ 14 การใสฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตรวมกับการใสปูนนอกจาก
เปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดินแลว ยังสงผลใหกรดท่ีแลกเปลี่ยนไดและอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินลดลง เนื่องจากทั้งฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตสามารถละลายน้ําไดงาย ทําให
ซัลเฟต (SO4

2-) ที่ไดจากฟอสโฟยิปซัม (CaSO4•2H2O) และ คีเซอไรต (MgSO4) จะทําปฏิกิริยา
กับอะลูมินัมอิสระในสารละลายดิน เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) ซึ่งไม
เปนพิษกับพืช (Summner,1993) ทําใหขาวโพดสามารถดูดใชธาตุอาหารอื่นๆ รวมทั้งกํามะถันได
ดีขึ้น  Noble และคณะ (1988) ไดรายงานวา อะลูมินัมในรูปโมโนเมอริก (Al3+)   ทําใหการเจริญ
ทางความยาวของรากถั่วเหลืองลดลง  และเมื่อใสยิปซัมลงในสารละลาย ทําใหอะลูมินัมอยูในรูป 
AlSO4

+ ซึ่งไมเปนพิษกับพืช สงผลใหการเจริญของรากเพิ่มขึ้น ซึ่งจากการทดลองในตํารับที่ใสปูน
รวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตทุกตํารับการทดลอง ไดน้ําหนักแหงของรากขาวโพดสูงกวา 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับไมใสวัสดุปรับปรุงดิน หรือใสปูนขาว 
และปูนโดโลไมตอยางเดียว กํามะถันที่เพ่ิมขึ้นในดินนั้นมีความสัมพันธเชิงลบกับอะลูมินัมที่
แลกเปล่ียนไดในดินโดยมีคา R2 = 0.106**ดังรูปที่ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 14  ความสัมพันธระหวางกํามะถันที่สกัดไดในดินกับกํามะถันที่พืชดูดใชทั้งหมด 
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y = -0.0011x + 0.3862
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รูปที่ 15  ความสัมพันธระหวางกํามะถันที่สกัดไดในดินกับอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดิน 
 
4.2  การเจริญเติบโตของขาวโพด 
 

เมื่อใสปูนขาว และปูนโดโลไมตเพ่ือปรับ pH ดินจาก 5.07 ใหสูงขึ้นเปน 5.5 ซึ่ง
เปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหน้ําหนักตน และรากของขาวโพดเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับไมใสวัสดุปูน (control)  ภายใตสภาวะที่ไดรับธาตุ
อาหารหลักคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุอาหารเสริมคือ โบรอน ทองแดง 
แมงกานีส และ สังกะสี ในปริมาณที่เทากัน (ตารางที่ 7) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของชัยรัตน และ 
วิเชียร, (2539) และ Maneepong และคณะ (1998) ที่ศึกษาในดินชุดเดียวกันซึ่งแสดงใหเห็นวาพืชมี
การตอบสนองตอการใสปูนในดินชุดคอหงส เนื่องจากการใสวัสดุปูนนอกจากเปนการเพิ่ม
แคลเซียม แมกนีเซียมใหกับดิน ทําให pH ดินสูงขึ้นแลวยังลดความเปนพิษของอะลูมินัมในดิน 
และเพ่ิมความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช เชน ฟอสฟอรัส   โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อใสปูนขาว 
และปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม (L+G, D+G) และคีเซอไรต (L+K, D+K) ในอัตราตางๆ 
นอกจากทําให pH ของดินเพิ่มขึ้นแลวยังเปนการเพิ่มแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันใหกับ
ดิน สงผลใหกรดที่แลกเปลี่ยนไดและอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในดินลดลง และเกิดเปน
สารประกอบเชิงซอนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) ซึ่งไมเปนพิษกับพืช (Summner,1993)  ทําให
ขาวโพดดูดใชธาตุอาหารตางๆ ไดมากขึ้น จึงสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวโพดในตํารับที่ใส
ปูน ใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต ซึ่งสูงกวาไมใสวัสดุปรับปรุงดิน 
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อะลูมินัมในดินมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตทางรากของพืชดังที่ Pavan และ 
Bingham (1982) ไดรายงานไวในการปลูกกาแฟในสารละลายที่มีอะลูมินัมสูง ทําใหการ
เจริญเติบโตทางรากลดลง โดยอาการเปนพิษเกิดขึ้นที่ราก รากจะหนา อวนสั้น และมีปริมาณนอย 
พืชจึงดูดธาตุอาหารตางๆ ไดนอยลง เชนเดียวกับที่ Alva และคณะ (1987) ไดรายงานไววาการ
เจริญเติบโตของราก และตน รวมทั้งการติดปมของถั่วเหลืองลดลง เมื่ออะลูมินัมในสารละลาย
เพ่ิมขึ้นในสภาวะที่ไดรับไนโตรเจนเพียงพอ การใสวัสดุปรับปรุงดินประเภทปูน และใสปูน
รวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตจะทําใหอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินลดลง ซึ่งเปนปจจัยที่
สําคัญทางการเจริญของรากพืช จะเห็นไดจากน้ําหนักแหงของรากขาวโพดในตํารับทดลองทีใ่สวสัดุ
ปรับปรุงดินเพิ่มขึ้นจาก 1.65 กรัม/กระถางในชุดควบคุม เปน 2.31 กรัม/กระถางเมื่อใสปูนขาว  
2.57 กรัม/กระถางเมื่อใสปูนโดโลไมต  มีคาระหวาง 3.98-4.92, 4.62-5.25, 3.61-4.75 และ 
3.57-5.62 กรัม/กระถาง เมื่อใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัม ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟ
ยิปซัม ใสปูนขาวรวมกับคีเซอไรต และใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรต ตามลําดับ  

นอกจากอะลูมินัมที่ลดลงในดินทําใหรากพืชเจริญดีแลว แคลเซียมที่ไดจากวัสดุ
ปูนหรือฟอสโฟยิปซัมยังมีสวนสําคัญตอการเจริญของรากพืช คือ แคลเซียมจะชวยในการแบงเซล
ที่หมวกราก ทําใหการเจริญของรากดีขึ้น จึงสงผลใหขาวโพดสามารถดูดใชธาตุอาหารตางๆไดมาก
ขึ้น นอกจากนี้บทบาทของแคลเซียมยังมีผลตอการเจริญทางยอดของพืช โดยเฉพาะในขาวโพดถา
ขาดแคลเซียมจะทําใหใบยอดใหมไมคลี่ สีซีด และมีเมือกเหนียว (Havlin et al., 1995) ซึ่งปรากฏ
ในตํารับที่ไมใสวัสดุปรับปรุงดิน (control) ที่ตนกลาอายุ 10 วันหลังปลูกใบยอดไมคลี่ และมีเมือก
เหนียว (รูปภาคผนวกที่ 1) ทําใหขาวโพดเจริญเติบโตไดไมดีเทากับตํารับทดลองอื่นที่ใสวัสดุ
ปรับปรุงดิน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Maneepong และคณะ (1998) ที่ปรับปรุงดินกรดชุดคอ
หงส โดยการใสปูนขาวรวมกับยิปซัมสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียม และกํามะถันใหกับดินถึง
ระดับความลึก 60 เซนติเมตร และลดอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดทั้งดินบน และดินลาง ทําใหรากพืช
สามารถแพรกระจายลงไปไดลึกกวาปกติ  สงผลใหขาวโพดเจริญเติบโตดีกวาการใสปูนหรือยิปซัม
อยางเดียว  เชนเดียวกันกับรายงานของ Noble และคณะ (1988)  ที่ลดความเปนพิษของ
อะลูมินัมในสารละลายดินโดยใชยิปซัม ทําใหอะลูมินัมในสารละลายดินตกตะกอนกับซัลเฟต อยู
ในรูปของอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

2-) สงผลใหความยาวของรากถั่วเหลืองเพ่ิมมากขึ้น 
การเพิ่มขึ้นของ pH และธาตุอาหารพืชในดินจากวัสดุปรับปรุงดิน เชน แคลเซียม

ที่ไดจากปูนขาว ปูนโดโลไมต และฟอสโฟยิปซัม  แมกนีเซียมที่ไดจากปูนโดโลไมต และคีเซอไรต 
กํามะถันจากที่ไดจากฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต ที่ใสในดิน  ทําใหขาวโพดสามารถดูดใชธาตุ
อาหารดังกลาว และธาตุอ่ืนๆ ไดมากขึ้น สงผลใหการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มขึ้นดวย โดยที่
น้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรตที่ใสทั้งตํารับทดลองที่ใส
รวมกับปูนขาว และปูนโดโลไมต  โดยเฉพาะตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตอัตรา 
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1 เทาของคําแนะนําที่ใหกํามะถัน (D+G1) ใหน้ําหนักแหงของตนขาวโพดสูงสุดคือ 18.98 กรัม/
กระถาง และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับไมใสวัสดุปรับปรุง
ดิน และใสปูนขาวหรือปูนโดโลไมตอยางเดียว เนื่องจากแคลเซียมที่ไดจากปูนโดโลไมตจะแทนที่
ไฮโดรเจนไอออน และอะลูมินัมไอออน ใหออกมาทําปฏิกิริยากับ CO3

2-  จากปูนโดโลไมต และ 
SO4

2-จากคีเซอไรต  ทําใหความเปนกรด และอะลูมินัมรูปที่จะเปนพิษกับพืชลดลง  ขาวโพด
สามารถดูดใชธาตุอาหารตางๆ ไดเต็มที่  ซึ่งการดูดใชธาตุอาหารพืช เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันจะมีความสัมพันธเชิงบวกกับน้ําหนักแหงของ
ขาวโพด โดยมีคา R2 = 0.2936** (ไนโตรเจน) ดังรูปที่ 16  R2 = 0.2922**(ฟอสฟอรัส) ดังรูปที่ 17   
R2 = 0.0731*(โพแทสเซียม) ดังรูปที่ 18  R2 = 0.2078**(แคลเซียม)  ดังรูปที่ 19  R2 = 
0.395**(แมกนีเซียม) ดังรูปที่ 20   และ R2 = 0.4906**(กํามะถัน) ดังรูปที่ 21 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16  ความสัมพันธระหวางการดูดใชไนโตรเจนกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 17  ความสัมพันธระหวางการดูดใชฟอสฟอรัสกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
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รูปที่ 18  ความสัมพันธระหวางการดูดใชโพแทสเซียมกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 19  ความสัมพันธระหวางการดูดใชแคลเซียมกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
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y = 0.1024x + 13.496

R2 = 0.395**
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รูปที่ 20  ความสัมพันธระหวางการดูดใชแมกนีเซียมกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 21  ความสัมพันธระหวางการดูดใชกํามะถันกับน้ําหนักแหงของขาวโพด 
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4.3  ความเหมาะสมของการใชสารปรับปรุงดินชนิดตางๆ 
จากการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นของขาวโพดเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม  ระหวางตํารับทดลองที่ใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัม และปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟ
ยิปซัมนั้นพบวาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นของการใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมเฉลี่ย 
(53.12 เปอรเซ็นต) สูงกวาใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัมเฉล่ีย (47.44 เปอรเซ็นต) และสูง
กวาการใสปูนขาว และปูนโดโลไมตอยางเดียว คือ 22.41 และ 27.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 18) โดยเฉพาะตํารับทดลองที่ใสปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัม ที่ 0.75 เทา 
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นเปน 57.14 ซึ่งสูงกวาเมื่อใสปูนขาวรวมกับฟอสโฟยิปซัมที่ 0.75 คือ
54.34 เปอรเซ็นต  เนื่องจากปูนโดโลไมตมีแมกนีเซียมเปนองคประกอบซึ่งมีความจําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช  ในขณะที่ปูนขาวมีแมกนีเซียมนอยมาก เมื่อใสปูนโดโลไมตจึงเปนการเพิ่ม
แมกนีเซียมใหกับดินอีกทางหนึ่งซึ่งดินชุดคอหงสที่ใชในการทดลองนี้มีแมกนีเซียมต่ําอยูแลว   
(0.09 เซนติโมล/กิโลกรัม)  นอกจากนี้ปริมาณฟอสโฟยิปซัมในตํารับทดลองที่ใสรวมกับปูนโดโล
ไมตสูงกวาที่ใสรวมกับปูนขาว ทําใหขาวโพดไดรับแคลเซียม และแมกนีเซียมมากกวา (ตารางที่ 
19)  สงผลใหน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นดวย  

สําหรับการเปรียบเทียบน้ําหนักแหงของขาวโพด และเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ระหวางตํารับทดลองที่ใสปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัมเปรียบเทียบกับ
ใสปูนรวมกับคีเซอไรตนั้นคาเฉล่ียน้ําหนักแหงขาวโพด และเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นในตํารับ
ทดลองที่ใสปูนทั้งปูนขาว และปูนโดโลไมตรวมกับคีเซอไรตสูงกวาเมื่อใสรวมกับฟอสโฟยิปซัมทั้ง
ที่ใหซัลเฟตเหมือนกัน ทั้งนี้เนื่องจากในคีเซอไรตมีปริมาณแมกนีเซียมเปนองคประกอบ ซึ่งฟอส
โฟยิปซัมมีนอยมาก จึงทําใหขาวโพดมีการดูดใชแมกนีเซียมมากขึ้น สงผลใหน้ําหนักแหงขาวโพด
เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะเปอรเซ็นตของน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมในตํารับที่ใสปูน
โดโลไมตรวมกับคีเซอไรตที่ใหกํามะถันตามคําแนะนํามีคาสูงสุดถึง 68.84 เปอรเซ็นต  ภายใต
สภาวะที่มีอะลูมินัมที่แลกเปล่ียนไดในดินใกลเคียงกับตํารับทดลองอื่น  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผล
ของแมกนีเซียมที่ขาวโพดไดรับจากปูนโดโลไมต และคีเซอไรตในปริมาณที่สูงกวาตํารับทดลองอื่น  
(ตารางที่ 19) 

จากการทดลองจะเห็นวาขาวโพดตอบสนองตอการใสวัสดุปรับปรุงดิน เชน ปูน
ขาว ปูนโดโลไมต ฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต โดยน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นสูงกวาไมใส
วัสดุปรับปรุงดินทุกตํารับทดลอง เนื่องจากดินชุดคอหงสที่ใชทดลองเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ําโดยเฉพาะมีแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันต่ํา เมื่อใสวัสดุปรับปรุงดินเปนการเพิ่มธาตุ
อาหารใหกับดินโดยตรงทําใหพืชสามารถดูดไปใชได  การใสปูนโดโลไมต รวมกับคีเซอไรตตาม
คําแนะนํา (D+K1) ทําใหการเจริญเติบโตของขาวโพดดีที่สุด และลดลงมาตามปริมาณของคีเซอ
ไรตแตการคัดเลือกใชวัสดุปรับปรุงดินใหเหมาะสม นอกจากพิจารณาจากผลผลิตพืชที่เพ่ิมขึ้นแลว 
ก็ตองคํานึงถึงการลงทุนดวย จะเห็นวาในตํารับที่ใหผลผลิตสูงสุด (D+K1) คาใชจายที่เพ่ิมขึ้นก็
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สูงสุดดวย (ตารางที่ 20)  ถาคํานึงถึงผลตอบแทนที่ไดรับในแงของผลผลิต และความอุดมสมบูรณ
ที่เพ่ิมขึ้นของดินก็นาจะคุม  อยางไรก็ตามก็ยังมีทางเลือกอ่ืนที่ใชวัสดุปรับปรุงดินที่ราคาต่ํากวาคี
เซอไรต และใหผลใกลเคียงกันรวมทั้งเพ่ิมธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถันใหกับดิน เชน
การใสปูนขาวหรือปูนโดโลไมตรวมกับฟอสโฟยิปซัมที่ใหแคลเซียม 0.75 เทา (L+G0.75 และ 
D+G0.75) มีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือ  54.34 
และ 57.14 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 18) ตามลําดับ  แมวาการใสปูนโดโลไมตมีคาใชจายสูงกวาปูน
ขาว แตถาพิจารณาในดานการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน โดยเฉพาะการเพิ่มแมกนีเซียม
ใหกับดิน ซึ่งมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และเพ่ือใหดินนั้นสามารถปลูกพืชตอไปได
ก็นับวาเปนสิ่งที่คุมคา  เมื่อพิจารณาถึงผลตกคางของธาตุอาหารในดินอันจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนั้น จะเห็นวาประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ((nutrient uptake 
/Total nutrient added) x 100) (ตารางที่ 20) ในตํารับทดลองดังกลาว มีแนวโนมสูงกวาตํารับ
ทดลองที่ไมใสวัสดุปรับปรุงดิน และใสปูนขาว และปูนโดโลไมตอยางเดียว แสดงวาพืชมีการดูดใช
ธาตุอาหารสูง มีธาตุอาหารที่ตกคางในดินนอย ทําใหโอกาสที่จะถูกชะลางเคลื่อนยายปนเปอนใน
ส่ิงแวดลอมนอยลงดวย 
 
ตารางที่ 18  น้ําหนักแหงตนขาวโพดเฉล่ียเปรียบเทียบกันระหวางไมใสวัสดุปรับปรุงดิน ใสวัสดุ

ปูนอยางเดียว และใสวัสดุปูนรวมกับฟอสโฟยิปซัม และคีเซอไรต 
ตํารับทดลอง น้ําหนักแหง 

กรัม/กระถาง 
เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

Control 14.28 - 
ปูนขาว 17.48 22.41 
ปูนโดโลไมต 18.24 27.73 
ปูนขาว+ฟอสโฟยิปซัม (เฉลี่ยทุกอัตรา) 21.06 47.44 
ปูนขาว+ฟอสโฟยิปซัม0.75 เทาของแคลเซียม 22.04 54.34 
ปูนโดโลไมต+ฟอสโฟยิปซัม (เฉลี่ยทุกอัตรา) 21.87 53.12 
ปูนโดโลไมต+ฟอสโฟยิปซัม 0.75 เทาของแคลเซียม 22.44 57.14 
ปูนขาว+คีเซอไรต (เฉลี่ยทุกอัตรา) 21.59 51.16 
ปูนขาว+คีเซอไรต 0.75 เทาของกํามะถัน 22.63 58.47 
ปูนโดโลไมต+คีเซอไรต (เฉลี่ยทุกอัตรา) 22.51 57.65 
ปูนโดโลไมต+คีเซอไรต ตามคําแนะนํา 24.11 68.84 
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ตารางที่ 19  เปรียบเทียบปริมาณแคลเซยีม แมกนีเซียม และกํามะถนัที่ใสในดนิ ทีอ่ยูในดนิหลังปลูก ที่เปนองคประกอบในพืช และที่พืชดูดไปใชทั้งหมด 
ตํารับ
ทดลอง 

ปริมาณธาตุอาหารที่ใสเพิ่ม 
 

ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังปลูก ปริมาณความเขมขนของ 
ธาตุอาหารในพืช  

ปริมาณธาตุอาหาร 
ที่พืชดูดทั้งหมด  

ผลผลิต 
ทั้งหมด 

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

กระถาง) 
(กรัม/
กระถาง) 

(กรัม/
กระถาง) 

เซนติโมล/
กิโลกรัม 

เซนติโมล/
กิโลกรัม 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

(มิลลิกรัม/
กระถาง) 

(มิลลิกรัม/
กระถาง) 

(มิลลิกรัม/
กระถาง) 

(กรัม/
กระถาง) 

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

ตํารับทดลอง คาใชจาย ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหาร 
 ท่ีเพ่ิมขึ้น/ไร  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
 (บาท)    

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

 
หมายเหตุ : คํานวณจาก ราคาปูนขาว   1,500  บาทตอตัน 
    ราคาปูนโดโลไมต  1,600  บาทตอตัน 

ราคาฟอสโฟยิปซัม  2,000 บาทตอตัน 
ราคาคีเซอไรต   8 บาท ตอกิโลกรัม 

 




