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บทคัดย่อ 
การเติมปูนบนผิวดินเพื่อยกระดับ pH ของดินในเขตรากของพืชโดยเฉพาะในสวนผลไม้ จะได้ผลดี

มีประสิทธิภาพขึ้นกับความสามารถของปูนในการเคลื่อนย้ายลงไปในดินเพื่อสะเทินกรดในดินล่าง และ
ระยะเวลาทีปู่นเคลื่อนย้ายลงในดินระดับเขตรากของพืช นอกจากนี้ยังข้ึนกบัปัจจยัอื่นๆ ด้วย เช่น ชนิดและ
อัตราของปนู สมบัติของดิน และปริมาณน้ำฝน เป็นต้น ดังนั้นจึงได้ทำการทดลองในครัง้นี้โดยมีจุดประสงค์
เพื่อศึกษาผลของการเติมปนูโดโลไมท์ทั้งอัตราต่ำ และอัตราสูงต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินและน้ำชะ
ดิน (leachates) ตามจำนวนครั้งในการชะดิน และเพื่อศึกษาผลการเติมปูนโดโลไมท์ในอัตราต่ำต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติของดินและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร ตามระยะเวลาหลังเติมปูนตลอดความ
ลึกของดิน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาภายใต้การจำลองโดยใช้ไลซิ
มิเตอร์ (lysimeter) เก็บดินจากสวนทุเรยีน 2 สวน ที่มีเนื้อดินต่างกันคือ สวน C (ดินเนื้อละเอยีด) และสวน 
T (ดินเนื้อปานกลาง) บรรจุดินในไลซิมิเตอร์ ตามความลึก 0–5 5–15 15–30 และ 30–50 ซม. ให้มีความ
หนาแน่นของดินใกลเ้คียงกบัสภาพในสนาม เติมปูนโดโลไมทบ์นผิวดินในอัตรา 0 0.5 1.0 และ 1.5 เท่าของ
ความต้องการปูน (LR) ชะดินด้วยน้ำประปา 9 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 10 วัน เก็บตัวอย่างดินและน้ำชะดิน
ทุกครั้ง เพื่อวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี ส่วนการทดลองที่ 2 ทำการทดลองในสวนเกษตรกร 2 สวน ซึ่งเปน็สวน
เดียวกันกับการทดลองที่ 1 เติมโดโลไมท์บริเวณผิวดินใต้ทรงพุ่มรัศมี 2.5 เมตรของต้นทุเรียน ในอัตรา 
20% ของค่าความต้องการปูน (LR) โดย 1 LR เท่ากับ 36.55 และ 14.95 กก./ต้น สำหรับสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) และ สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ตามลำดับ แต่ละสวนเลือกต้นทุเรียน 10 ต้น แยกเป็นเติมโดโล
ไมท์ 5 ต้น และไม่เติมโดโลไมท ์5 ต้น จากนั้นเก็บดินที่ความลึก 0-5 5-15 15-30 และ 30-50 ซม. โดยเกบ็
ดินในวันที่ 0 15 30 45 60 75 105 และ 195 วันหลังจากเติมปนู เพื่อนำมาวิเคราะหส์มบตัิทางเคมขีองดนิ 
นอกจากนี้ทำการเก็บตัวอย่างใบทุเรียนจากทั้ง 10 ต้นก่อนทดลอง (ระยะหลังเก็บเกี่ยว) และหลังการ
ทดลอง (ระยะการสร้างใบครั้งที่ 2) เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพืชอีกด้วย 
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 จากการทดลองพบว่าในสวน C (เนื้อดินละเอียด) ดินเป็นกรดปานกลาง (pH 5.93) เกษตรกร
ต้องการปรับ pH ให้ได้ 6.5 (pH เป้าหมาย) ส่วนในสวน T (เนื้อดินปานกลาง) ดินเป็นกรดจัดมาก 
(pH 4.99) เกษตรกรมี pH เป้าหมายคือ 5.5 ดินทั้ง 2 สวนมีแคลเซียมและแมกนีเซียมอยู่ในระดับต่ำ
ถึงต่ำมาก ดินมีความหนาแน่นรวมอยู่ในระดับที่ไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ทั้ง 2 สวนมีอัตรา
การซึมผ่านของน้ำค่อนข้างแตกต่างกันคือ ค่อนข้างเร็ว (10 ซม./ชม.) สำหรับสวน C (เนื้อดินละเอยีด) 
และปานกลาง (2.73 ซม./ชม.) สำหรับสวน T (เนื้อดินปานกลาง) ผลการทดลองที่ 1 (แบบจำลองไลซิ
มิเตอร์) พบว่าการเติมโดโลไมท์ส่งผลต่อระดับ pH ของดินที่เพิ่มขึ้น จาก 5.80 เป็น 6.13 และ จาก 
4.91 เป็น 5.51 เมื่อเปรียบเทียบดินก่อนการทดลอง และเพิ่มขึ้นสูงสุดหลังจากการชะดินครั้งที่ 7 
และ 3 สำหรับสวน C (เนื้อดินละเอียด) และ T (เนื้อดินปานกลาง) ตามลำดับ นอกจากนี้ยังสามารถ
เพิ่มแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินได้ 1.85 และ 2.60 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อนการทดลอง 
สำหรับสวน C (เนื้อดินละเอียด) และ T (เนื้อดินปานกลาง) ตามลำดับ โดยแคลเซียมและแมกนีเซียม
ส่วนใหญ่สะสมอยู่ดินช้ันบน (0–5 ซม.) การเติมปูนในอัตรา 1.0 LR สามารถปรับ pH ของดินถึง pH 
เป้าหมายที่เกษตรกรต้องการได้ตลอดความลึก 0-50 ซม. แต่ถ้าเติมปูนเกินกว่า 1 LR นอกจากจะ
พบว่า ดินมี pH สูงกว่า pH เป้าหมายแล้วยังพบว่ามีโพแทสเซียมถูกชะละลายไปกับน้ำชะดินสูงข้ึน
ด้วย ส่วนผลการทดลองที่ 2 (สวนของเกษตรกร) พบว่าการเติมปูนในอัตรา 20% LR ไม่สามารถปรับ 
pH ของดินให้ได้ตามความต้องการของเกษตรกรได้ แสดงว่าต้องมีการเติมปูนอย่างต่อเนื่องกัน
ประมาณ 3-5 ปี อย่างไรก็ตามพบว่าการเติมปูนสามารถยกระดับ pH ได ้0.36 และ 0.10 หน่วย pH 
ในสวน C (เนื้อดินละเอียด) และ T (เนื้อดินปานกลาง) ตามลำดับ พบอัตราการเคลื่อนย้ายปูนจากดิน
บนลงไปดินล่างค่อนข้างแตกต่างกันระหว่างดินทั้ง 2 สวนโดยสวน C (เนื้อดินละเอียด) สามารถเพิ่ม 
pH ได้ถึงความลึก 30 ซม. โดยใช้เวลาประมาณ 3.5 เดือน ในขณะสวน T (เนื้อดินปานกลาง) สามารถ
เพิ่ม pH ได้ที่ระดับความลึก 0-5 ซม. เท่านั้น โดยใช้เวลาประมาณ 1.5 เดือน สาเหตุสำคัญนา่จะมา
จากอัตราการซึมผ่านของน้ำ (infiltration rate) ของดินที่แตกต่างกันค่อนข้างชัดเจน นอกจากนี้ยัง
พบว่าการเติมปูนโดโลไมท์ส่งผลให้ดินมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ดินบน (0-15 ซม.) จนถึงระดับที ่เหมาะสมคือ 1000-2000 mg/kg และ 120-240 mg/kg สำหรับ
แคลเซียมและแมกนีเซียมตามลำดับ โดยพบปริมาณสูงสุดหลังจากเติมปูน 60 วัน (ประมาณ 2 เดือน) 
การเติมปูนไม่ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และจุลธาตุในดินแตกต่างกัน การพบปริมาณธาตุ
อาหารในดินบนสูงกว่าดินล่างเกิดจากการใส่ปุ๋ย และวัสดุปรับปรุงดินของเกษตรกรที่ทำติดต่อกันเป็น
ระยะเวลาหลาย 10 ปี นอกจากนี้ยังพบว่าการเติมปูนไม่ส่งผลต่อปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียน การ
เปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในใบทุเรียนที่พบเกิดจากระยะการเจริญเติบโต ระยะการให้ผลผลิต และการ
จัดการธาตุอาหารในสวนของเกษตรกร  
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Abstract 
Lime application on the soil surface to enhance the pH level of the soil in the 

root zone, especially in fruit orchards, will effective results when considering the 
ability of lime to penetrate into the soil and elevate the pH levels in the lower soil 
layers. Other crucial factors are several soil-related factors, such as the type and 
application rate of lime, soil properties, and the amount of rainfall.  Therefore, this 
experiment was conducted to study the effects of dolomite application at both low 
and high rates on the changes in soil and leachate properties depended on leaching 
time. The next objective was to investigate the effects of low-rate dolomite 
application on soil properties and nutrient availability over time, at different soil 
depths. The experiment was divided into two parts. In the first  experiment, a 
lysimeter was used to simulate the experiment using soil samples collected from two 
different durian orchards: Orchard C (Sandy clay) and Orchard T (Sandy clay loam). 
The soil samples were collected at depths of 0-5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm, and 30-50 
cm and packed into the lysimeter, with soil bulk density similar to the field 
conditions. Dolomite was applied to the soil surface at rates of 0, 0.5, 1.0, and 1.5 
times of lime requirement (LR). The soil was leached with tap water nine times, with 
a 10-days interval between each leaching event. Soil and leachate samples were 
collected after each leaching event for chemical analysis. In the second experiment, 
two farmer orchards used in the second experiment were the same as in the first 
experiment. Dolomite was applied beneath the tree canopy within a radius of 2.5 
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meters from the durian trees at a rate of 20% of the lime requirement (LR), where 1 
LR was equivalent to 36.55 and 14.95 kg/tree for Orchard C (Sandy clay) and Orchard 
T (Sandy clay loam), respectively. Ten durian trees were selected from each orchard, 
and five trees were applied dolomite application while the other five remained 
untreated. Soil samples were collected at depths of 0-5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm, and 
30-50 cm on days 0, 15, 30, 45, 60, 75, 105, and 195 after lime application for 
chemical analysis. Additionally, leaf samples were collected from all ten durian trees 
before the experiment (after harvest) and after the experiment (second leaf flushing 
stage) to analyse the nutrient content in the plants.  

Based on the experiment, it was found that in orchard C (Sandy clay), the soil 
is moderately acidic with a pH of 5.93. The farmer aims to enhance the pH to the 
target value of 6.5. In orchard T (Sandy clay loam), the soil is highly acidic with a pH 
of 4.99, and the farmer's target pH is 5.5. Both gardens have low to very low levels of 
calcium and magnesium. The soil bulk density in both orchard is at a level that does 
not significantly affect plant growth. However, there is a significant difference in the 
rate of water infiltration between the two orchards. Orchard C (Sandy clay) has a 
relatively fast infiltration rate of 10 cm/hr., while orchard T (Sandy clay loam) has a 
rate of 2.73 cm/hr. The applied dolomite in Experiment 1 (lysimeter simulation) had 
an effected on the soil pH levels. The pH of the soil increased from 5.80 to 6.13 and 
from 4.91 to 5.51 when comparing the soil before the experiment and after the 
seventh and third soil leaching cycles for orchard C (Sandy clay) and orchard T (Sandy 
clay loam), respectively. Additionally, the experiment demonstrated an increase in 
calcium and magnesium content in the soil by 1.85 and 2.6 times, respectively, when 
comparing with the soil before the experiment for orchard C and T, respectively. The 
majority of calcium and magnesium accumulated in the upper layer of the soil (0 -5 
cm). The application of lime at a rate of 1.0 LR effectively enhanced the soil pH to 
the target pH throughout the depth of 0-50 cm. However, exceeding the lime 
application rate of 1.0 LR not only resulted in a pH higher than the target pH but also 
caused potassium to leach with the leachate. The results of Experiment 2 (farmer's 
orchard) showed that the applied lime at a rate of 20% LR was unable to enhance 
the soil pH to the target pH level for the farmers. This indicates that continuous lime 
application for approximately 3-5 years is necessary. However, it was found that lime 
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application increased the pH by 0.36 and 0.10 pH units in orchard C (Sandy clay) and 
T (Sandy clay loam), respectively, when comparing with the soil before the 
experiment. The movement of lime from the topsoil to the subsoil varied significantly 
between the two orchards. In orchard C (Sandy clay), the pH could be increased up 
to a depth of 30 cm within approximately 3.5 months. On the other hand, in orchard 
T (Sandy clay loam), the pH could only be increased in the top 0-5 cm depth within 
approximately 1.5 months. This difference is likely due to the contrasting infiltration 
rates of the soils. Additionally, the dolomite application resulted in an increase in the 
calcium and magnesium content of the soil, especially in the topsoil (0-15 cm), 
reaching appropriate levels of 1000-2000 mg/kg and 120-240 mg/kg for calcium and 
magnesium, respectively, after 60 days of lime application. The lime application did 
not significantly affect the phosphorus, potassium, and micronutrient content in the 
soil, while the higher nutrient content in the topsoil compared to the subsoil was 
attributed to fertilizer application and the farmer's long -term soil amendment 
practices. Furthermore, the lime application did not affect the nutrient content in the 
leaves of the durian trees. The changes observed in leaf nutrient levels were 
attributed to the growth stage, fruiting period, and nutrient management practices in 
the farmer's orchard. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ประเทศไทยผลิตทุเรียนเพื่อการส่งออกเป็นอันดับหนึ่งของโลก มีการคาดการณ์ว่าปี พ .ศ. 

2563 มีพื้นที่เก็บเกี่ยวทุเรียนทั้งหมดประมาณ 726,475 ไร่ เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2562 ร้อยละ 

3.93 ผลผลิตรวมกว่า 1,013,741 ตัน เพิ ่มขึ ้นจากปี พ .ศ. 2562 ร้อยละ 11.76 (สำนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร. 2562) คิดเป็นมูลค่าการส่งออกในปี พ .ศ. 2562 ถึง 51,170.4 ล้านบาท 

(สำนักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า กระทรวงพาณิชย์ . 2563) โดยมีการปลูกมากที่สุดใน

ภาคตะวันออก ทุเรียนเป็นไม้ผลที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศร้อนช้ืน อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่

ในช่วง 24-30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75-85 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้ำฝนมากกว่า 2,000 

มิลลิเมตรต่อปี ลักษณะดินเป็นดินร่วน ดินร่วนปนทราย หรือดินร่วนเหนียวปนทราย มีการระบาย

น้ำดี ความอุดมสมบูรณ์สูง หน้าดินลึก มีระดับน้ำใต้ดินลึกกว่า 75 เซนติเมตร และ pH 5.5-6.5 

จากลักษณะดังกล่าวทำให้การปลูกทุเรียนมีพื้นที่ที่เหมาะสมค่อนข้างจำกัด ประกอบกับมีการขยาย

พื้นที่ปลูกทุเรียนจำนวนมาก (กรมวิชาการเกษตร. 2547) มีโอกาสที่เกษตรกรในพื้นที่ปลูกทุเรียนที่

ไม่มีความเหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่ง pH ของดิน 

 โดยทั่วไปในดินสวนทุเรียนในภาคตะวันออกจะมีความเป็นกรด จากการศึกษาของ สุมิตรา 

และคณะ (2544) พบว่าดินในสวนทุเรียนในภาคตะวันออกที่ระดับความลึก 0-20 ซม. มีค่า pH 

อยู่ในช่วง 4.31 ถึง 5.60 (กรดจัดถึงกรดปานกลาง) และที่ความลึก 20-40 และ 40-60 ซม. พบว่า

ค่า pH ต่ำกว่าชั้นดินบน นุกูล และคณะ (2563) รายงานว่า จากการเก็บตัวอย่างดินจากสวน

ทุเรียนในจังหวัดระยอง จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดตราดพบว่าที่ความลึก 0-20 ซม. มีค่า pH อยู่

ระหว่าง 3.84–6.00 และที่ความลึก 20–40 ซม. มีค่า pH อยู่ระหว่าง 3.84–6.21 โดยทั้งสอง

ความลึกมีความเป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง ซึ่งอาจส่งผลให้กับความเป็นประโยชน์ของธาตุ

อาหารพืช ตลอดจนการละลายของธาตุอาหารที่อาจเป็นพิษต่อพืชด้วย เนื ่องจากความเป็น

ประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดินย่อมเปลี่ยนแปลงไปได้มากในสภาพ pH ในดินที่แตกต่างกัน เช่น

เมื่อ pH 6 ความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจน (N) จะต่ำลง และความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจน

จะสูงเมื่อ pH อยู่ในช่วง 6-8 ฟอสฟอรัส (P) ที่เป็นประโยชน์จะละลายออกมามากในค่า pH ช่วง 6-

7 เมื่อ pH ต่ำกว่า 6 ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงโดยเหล็กและอะลูมินัม เมื่อ pH สูงกว่า 7 ฟอสฟอรัสจะ

ถูกตรึงโดยแคลเซียมและแมกนีเซียม ดินที่เป็นกรดอย่างรุนแรงจะมีโพแทสเซียม (K) ค่อนข้างต่ำ
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 ทั้งนี้จะรวมถึงแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ด้วย เพราะธาตุอาหารพวกนี้จะถูกชะละลาย

ออกไปจากดินได้ง่ายมากโดยทั่วไประดับแคลเซียมและแมกนีเซียมจะอยู่ในระดับที่เพียงพอเมื่อดิน

มีค่า pH เท่ากับ 5.5–8.5 ถ้าต่ำกว่าหรือสูงกว่านี ้พืชอาจจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารได้ 

นอกจากนี้เมื่อดินเป็นกรด สารประกอบของเหล็ก (Fe) อะลูมินัม (Al) แมงกานีส (Mn) และ

สังกะสี (Zn) จะละลายได้มากเมื่อ pH ของดินต่ำกว่า 5.0 ในขณะเดียวกัน โมลิบดินัม (Mo) จะ

ละลายออกมาให้พืชดูดใช้ได้น้อยในดินที่มี pH ต่ำ (ยงยุทธ โอสถสภา. 2558) ส่งผลให้การจัดการ

ธาตุอาหารในดินโดยการใส่ปุ ๋ยในดินที ่เป็นกรดนั้น ทำให้ธาตุอาหารที ่ใส่ลงไปในดินไม่เป็น

ประโยชน์อย่างที่ควร ทำให้เพิ่มต้นทุนในการผลิต เนื่องจากต้นทุนการผลิตที่สูงจึงทำให้เกษตรกรมี

รายได้ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน  

 การแก้ปัญหาความเป็นกรดของดินทำได้โดยการเติมปูนเพื่อปรับ pH ของดินให้เหมาะสม

แก่การเจริญเติบโตของพืช (Gachene and Kmaru. 2003; Bandyopadhyay. 2007) การเติม

ปูนนอกจากจะปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยการลดระดับของธาตุที่เป็นพิษในดินแล้ว ยัง

ช่วยปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดินและยังช่วยปรับปรุงสมบัติดินทางกายภาพตลอดจนช่วยเพิ่ม

กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน (Glendinning. 1999) ปูนทางการเกษตรมี 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่มของ

คาร์บอเนต ออกไซด์ และไฮดรอกไซด์ ซึ ่งโดโลไมท์เป็นปูนทางการเกษตรจัดอยู่ในกลุ่มของ

คาร์บอเนตและสามารถให้ธาตุแมกนีเซียมและแคลเซียมแก่ดินได้ จึงเหมาะกับดินในพื้นที่ภาค

ตะวันออกของประเทศไทยที่มีการขาด Ca และ Mg (สุมิตรา และคณะ . 2544) วิธีหาความ

ต้องการปูนที่ง่าย สะดวกรวดเร็ว และใช้กันอย่างแพร่หลายได้แก่การนำตัวอย่างดินกรดมาทำ

ปฏิกิริยากับสารละลาย buffer (ไพบูลย์ วิวัฒน์วงวัฒนา . 2546) โดยมีหลักการว่าสารละลาย 

buffer ที่ใช้เป็น buffer อย่างอ่อนๆ เมื่อมีปริมาณ H+ เพิ่มข้ึน ระดับ pH ของสารละลาย buffer 

จะค่อยๆ ลดลงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณ H+ อย่างไรก็ตามยังมีวิธีหาความต้องการปูนโดยวิธี 

serial titration คือนำดินกรดใส่ลงไปในบีกเกอร์ 5 ใบๆ ละเท่าๆ กันจากนั้นเติมน้ำกลั่นพร้อมกับ

ด่างในปริมาณต่างๆ กันคนให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้ทำปฎิกิริยาจนถึงที่สุด โดยปกติจะทิ้ งไว้ค้างคืน 

หลังจากนั้นทำการวัด pH จากค่าต่างๆ ของ pH ที่วัดได้และปริมาณต่างๆของด่างที่ใส่ลงไป เมื่อ

นำมาเขียนกราฟก็จะได้เส้น ซึ ่งบอกความสัมพันธ์กันระหว่างระดับต่างๆ ของ pH นั้นๆเมื่อ

ต้องการจะยกระดับ pH ของดินให้สูงขึ้นถึง pH ใดก็นำค่าของด่างที่ใช้ที่ตรงกันมาคำนวณเป็น

ปริมาณของปูนที่จะใช้ใส่ลงไปในดินได้ (ยงยุทธ และคณะ . 2541) สุมิตรา และคณะ (2544) ได้

กล่าวว่าการปรับค่า pH โดยการเติมปูนควรทำไปอย่างต่อเนื่องหลายปีติดต่อกัน ไม่ควรปรับค่า 

pH โดยการเติมปูนจำนวนมากในครั้งเดียวเพราะจะมีผลต่อการดูดใช้ธาตุอื่น เช่น ทำให้เกิด

สารประกอบฟอสเฟตของแคลเซียมที่ละลายน้ำได้ยาก ทำให้กระบวนการเมแทบอลิซึมในพืช
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดำเนินไปได้ไม่ราบรื่น และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง pH ในดินอย่างมากและรวดเร็ว ซึ่งเป็น

อันตรายต่อพืช (ยงยุทธ และคณะ. 2541) นอกจากนี้การใส่โดโลไมท์มากเกินไปเพื่อปรับดินกรด 

อาจทำให้พืชขาดธาตุโพแทสเซียมได้ เพราะโดโลไมท์มีแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นส่วนประกอบ 

ซึ่งแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นธาตุที่มีภาวะเป็นปฏิปักษ์กันอาจส่งผลให้ Ca/K ไม่สมดุลกันจึงทำ

ให้พืชดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมได้น้อย (ยงยุทธ และคณะ . 2541) อย่างไรก็ตามการเติมปูนให้กับดิน

กรดในอัตราที่เหมาะสมจะช่วยลดความเป็นพิษของ Al Fe และ Mn ซึ่งดินที่มีความสามารถใน

การแลกเปลี่ยนประจุสูงก็จะมีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลง pH ได้สูงกว่า เนื่องจากมีกรด

แฝงที่จะต้องถูกทำให้สะเทินในปริมาณที่สูงกว่า ดังนั้นในเนื้อดินละเอียดจะมีความต้านทานต่อการ

เปลี ่ยนแปลง pH ได้มากกว่าดินเนื ้อหยาบ (เทียนชัย สุวรรณเวช . 2539) ซึ ่ง Danilo et al. 

(2018) พบว่าการใส่แมกนีเซียมออกไซด์ในกลุ่มดินเนื้อปานกลาง (Sandy Ultisol) ระยะเวลา 24 

ปีทำให้การยกระดับ pH ในดินช้ามาก การใส่แมกนีเซียมออกไซด์ทำให้ยกระดับ pH เพียง 20% 

เมื่อเทียบกับตำรับไม่เติมปูน และการใส่แมกนีเซียมออกไซด์ในตำรับไม่ไถพรวนพบว่าศักยภาพการ

ยกระดับ pH ในดินล่างจะน้อยกว่าตำรับที่มีการไถพรวน  
 ในสวนผลไม้ที่มีระบบรากค่อนข้างลึก เกษตรกรนิยมเติมปูนในบริเวณผิวดินรอบทรงพุ่ม 

เพื่อยกระดับ pH ในเขตรากพืชทั้งดินบนและดินล่าง อย่างไรก็ตามระยะเวลาการเคลื่อนย้ายของ

ปูนจากผิวดินลงไปยังดินล่างจะใช้เวลาค่อนข้างนานข้ึนกับสภาพของดิน และมีการศึกษาค่อนข้าง

น้อยในประเทศไทย อย่างไรก็ตามยังมีการศึกษาในต่างประเทศเช่น Whitten et al. (2000) ได้

ทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลง pH ของดินในความลึก 0-40 ซม. โดยการใส่แคลเซียมคาร์บอเนต 

(CaCO3) ในอัตรา 2-15 ตันต่อเฮกตาร์ ในพื้นที่ทำการเกษตร 21 แห่งในตะวันตกของประเทศ

ออสเตรเลียพบว่า pH เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในระดับความลึก 20 ซม. และ 30 ซม. เมื่อเทียบ

กับพื ้นที ่ที ่ไม่ เติมปูน การใส่แคลเซียมคาร์บอเนตมักจะอยู ่บนผิวดินเป็นส่วนใหญ่ และจะ

เคลื่อนย้ายลงสู่เขตรากพืชอย่างช้าๆ นอกจากพื้นที่ในแปลงทดลองแล้ว  Belkacem and Nys 

(1997) ทำการศึกษาการเติมปูนในดินกรด (acid brown soil) โดยนำดินดังกล่าวมาใส่ในไลซิ

มิเตอร์ จากนั้นเติมปูน CaCO3 CaCO3+MgO และ CaSO4 ในอัตรา 0.56 2.8 และ 5.6 ตันต่อ

เฮกตาร์ ของค่าการทำให้เป็นกลางของ CaO ตามลำดับ จากนั้นวิเคราะห์น้ำที่ชะจากไลซิมิเตอร์ 

การทดลองนี้ดำเนินการเป็นระยะเวลา 20 เดือน พบว่าการใส่ CaCO3+MgO กับ CaSO4 ส่งผลให้ 

pH ของดินเพิ่มขึ้นมากกว่าการใส่ CaCO3 ปริมาณ Ca ที่แลกเปลี่ยนได้สูงขึ้นในช่วง 6 ซม. และ

ลดลงในช้ันดินที่ลึกลงไป เมื่อเติมยิปซัม (CaSO4) ทำให้ค่า pH สูงข้ึนไม่มากเพราะอินทรียวัตถุใน

ดินเป็นปัจจัยหนึ่งที่ทำให้ pH เพิ่มข้ึนได้ช้า และความอิ่มตัวของอะลูมินัมลดลงในช้ันที่มีแคลเซียม

ที่แลกเปลี่ยนได้สูง ซึ่งเป็นไปในทางเดียวกันกับผลการศึกษาของ Farina and Channon (1988) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยพบว่าการใส่ยิปซัมทำให้ pH ของสารละลายที่ได้จากไลซิมิเตอร์ สูงขึ้นซึ่งเหมาะกับการปรับ 

pH ในช้ันดินล่าง ดังนั้นการศึกษาเรื่องการยกระดับ pH ตั้งแต่ดินบนจนถึงดินล่างในดินสวนทุเรียน

และระยะเวลาในการยกระดับ pH ในความลึกระดับเขตรากของทุเรียนจึงเป็นเรื่องที่สำคัญในการ

ปรับปรุงสมบัติดิน เพื่อศึกษาถึงความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารและการดูดใช้ธาตุอาหารของ

ทุเรียน 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อศึกษาผลการเติมปูนโดโลไมท์ในอัตราสูงต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินและน้ำชะ
ดิน (leachates) ตามระยะเวลา ทั้งดินบนและดินล่างและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารภายใต้
การจำลองโดยใช้ไลซิมเิตอร ์
 1.2.2 เพื ่อศึกษาผลการเติมปูนโดโลไมท์ต่อการเปลี ่ยนแปลงสมบัติของดินและความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหาร ตามระยะเวลา ทั้งดินบนและดินล่างในเขตรากพืชในสวนทุเรียนในเขตภาค
ตะวันออกของประเทศไทย 
 

1.3  สมมติฐานของการศึกษา 
 1.3.1 อัตราการเติมโดโลไมท์ส่งผลต่อการเคลื่อนย้ายโดโลไมท์ลงไปในดินล่างและส่งผลต่อ
สมบัติของดินและน้ำชะดิน 
 1.3.2 ระยะเวลาหลังการเติมปูนโดโลไมท์ในดินบนส่งผลต่อการยกระดับ pH และส่งผลต่อ
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดินและปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียน 
 

1.4  ขอบเขตงานวิจัย 
 1.4.1 ศึกษาในสวนทุเรียน 2 สวนที่มีเนื้อดินแตกต่างกันคือ C เป็นดินเนื้อละเอียด และ T เป็น
ดินเนื้อปานกลาง 
 1.4.2 ไลซิมิเตอร์ 24 ท่อแบ่งเป็นสวน C (เนื้อดินละเอียด) 12 ท่อและ T (เนื้อดินปานกลาง) 12 
ท่อ  
 1.4.3 ต้นทุเรียนจำนวน 20 ต้น แบ่งเป็นสวน C (เนื้อดินละเอียด) 10 ต้นและสวน T (เนื้อดินปาน
กลาง) 10 ต้น  
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1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ทราบถึงผลของการเติมโดโลไมท์ต่อสมบัติดินและน้ำชะดิน (leachates) ตามระยะเวลา
ทั้งดินบนและดินล่างในเขตรากพืชและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารภายใต้การจำลองโดยใช้ไลซิ
มิเตอร์ 
 1.5.2 ทราบถึงระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลงของสมบัติดินในความลึกแต่ละระดับเมื่อเติมโดโล
ไมท์ 20 % ของค่าความต้องการปูนลงไปบนผิวดิน และทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารใน
พืช 
 1.5.3 สามารถแนะนำเกษตรกรได้อย่างถูกต้องและแม่นยำในการปรับปรุง pH ดินในสวน
ทุเรียน 
 

1.6  ขั้นตอนของการศึกษา 

 ก่อนการทดลองวางแผนและสำรวจเพื่อเก็บข้อมูลสวนทุเรียนในจังหวัดจันทบุรีและจังหวัด

ตราดเพื่อเก็บข้อมูลสมบัติของดิน โดยเฉพาะค่า pH และค่าความต้องการปูน (LR) อัตราการไหล

ผ่านของน้ำ และความหนาแน่นของดิน เพื่อวางแผนการทดลองต่อไป 

 การทดลองที่ 1 ทำการทดลองในไลซิมิเตอร์ โดยนำดินจากสวนทุเรียนในจังหวัดจันทบุรี C  

(ดินเนื้อละเอียด) และจังหวัดตราด T (ดินเนื้อปานกลาง) มาบรรจุในไลซิมิเตอร์ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 25 ซม. และสูง 50 ซม. ตามความหนาแน่นของดินสวนนั้นๆ ในระดับความลึก 0-5 5-

15 15-30 และ 30-50 ซม. จากนั้นเติมปูนโดโลไมท์ ในอัตรา 0.0 0.5 1.0 และ 1.5 เท่าของ ค่า

ความต้องการปูน (LR) และมีการเติมน้ำตามค่าเฉลี่ยของปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 10 ปี เก็บตัวอย่างดิน

และตัวอย่างน้ำชะจากไลซิมิเตอร์ ทุกๆ 10 วันเป็นเวลา 3 เดือน ตัวอย่างดินเก็บที่ความลึก 0-5 5-

15 15-30 และ 30-50 ซม. จากนั้นนำตัวอย่างดินแต่ละช้ันดินและตัวอย่างน้ำชะดินที่ได้จาก ไลซิ

มิเตอร์มาวิเคราะห์สมบัติดินและน้ำชะ โดยเฉพาะ pH EC ปริมาณ P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

Al กรดที่แลกเปลี่ยนได้ และ ปริมาณอินทรียวัตถุ เพื่อประเมินความสัมพันธ์ระหว่างการเติมปูนใน

ช้ันดินบนในอัตราต่างๆ ความลึกของช้ันดิน และเวลาต่างๆตามที่กำหนดในการทดลอง  

 การทดลองที่ 2 ทำการทดลองในสวนทุเรียนในจังหวัดจันทบุรี C (ดินเนื้อละเอียด) และ

จังหวัดตราด T (ดินเนื้อปานกลาง) โดยเลือกต้นทุเรียนที่มีอายุและขนาดใกล้เคียงกันสวนละ 10 

ต้น จากนั้นแบ่งต้นทุเรียน 5 ต้นเติมโดโลไมท์ และไม่เติมโดโลไมท์ โดยเติมโดโลไมท์ในอัตรา 20% 

ของค่าความต้องการปูนในแต่ละสวน จากนั้นทำการเติมปูนในพื้นที่ใต้ทรงพุ่มเพียงครั้งเดียว ทำ

การเก็บดินในความลึก 0-5 5-15 15-30 และ 30-50 ซม. โดยทำการเก็บดินในวันที่ 0 15 30 45 

60 75 105 และ 195 วันหลังจากเติมปูน จากนั้นนำไปวิเคราะห์สมบัติของดิน เพื่อศึกษาความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร โดยเฉพาะความสามารถในการยกระดับ pH ตั้งแต่ช้ันดินบนจนถึง

ช้ันดินล่างตามระยะเวลาที่กำหนดในการทดลอง นอกจากนี้ยังเก็บตัวอย่างใบทุเรียนก่อนและหลัง

การทดลองเพื่อนำไปวิเคราะห์ธาตุอาหาร เพื่อเป็นส่วนหนึ่งในการประเมินถึงความอุดมสมบูรณ์

ของธาตุอาหารด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 pH ของดิน  
 ดินกรดเป็นปัญหาในการเพาะปลูก เนื่องจากสมบัติทางเคมีของดินเหล่าน้ีเป็นอุปสรรคต่อการ

เจริญเติบโตตามปกติของพืช จึงสมควรศึกษาถึงธรรมชาติของดินสาเหตุของปัญหา และวิธีการ

ปรับปรุงดินดังกล่าวให้สมบัติทางเคมีดีขึ้น และใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกได้ดีด้วย ในปัจจุบันผู้ที่

สนใจในการเกษตรมีความรู้เบื้องต้นกันอยู่แล้วว่าดินกรด (acid soils) คือดินที่มีค่า pH ต่ำกว่า 7 ดิน

ด่าง (alkaline soils) คือดินที่มีค่า pH สูงกว่า แต่ถ้าดินมีค่า pH เท่ากับ 7 ดินนั้นเป็นกลาง (neutral 

soil) เพื่อให้มีความเข้าใจละเอียดยิ่งข้ึน จะได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH ของดินกับสภาพ

กรด (acidity) และสภาพด่าง (alkalinity) ของดินเพื่อเป็นพื้นฐานเสียก่อน (ยงยุทธ และคณะ. 2541) 

 ตามหลักการทางเคมีนั้นการแตกตัวแบบผันกลับได้ของน้ำเป็น ดังนี้ 

H2O                                           H+ + OH- 

 ค่าคงที่เมื่อปฏิกิริยาอยู่ในภาวะสมดุล (Keq) คำนวณได้จากสูตร 

Keq = [H+][OH-] / [H2O] 

 เมื่อ [H+], [OH-] และ [H2O] คือความเข้มข้นของไฮโดรเจนไออน, ไฮดรอกซิลไออน และน้ำมี

หน่วยเป็นโมลาร์  

 สำหรับน้ำบรสิุทธ์ิมีข้อมลู ดังนี้ 1) การแตกตัวน้อยมาก กล่าวคือ ทุกๆ 107 โมเลกลุจะมีการ

แตกตัวเพียง 1 โมเลกุลเท่านั้น และน้ำ 1 ลิตรมีความเข้มข้น 55.5 โมลาร์ และ 2) ค่าคงที่เมือ่

ปฏิกิริยาอยู่ในภาวะสมดลุเท่ากับ 1.8 x 10-16 โมลาร์ จึงสามารถนำข้อมลูมาแทนค่าในสูตรข้างต้นได้ 

ดังนี้  

1.8 x 10 - 16  = [H+][OH-] / 55.5 

หรือ [H+][OH-] = 1.8 x 10-16 x55.5 

                     = 1 x 10-14  (โมลาร์)2 

 สำหรับ [H+][OH-] นั้นคือผลคูณของไอออนซึ่งเกิดจากการแตกตัวของน้ำ (Kw) จะมีค่าเท่ากับ 

10-14 (โมลาร์)2 เสมอ และน้ำบริสุทธ์ิซึ่งเป็นกลางย่อมมี [H+] เท่ากับ [OH-] หรือต่างก็มีความเข้มข้น

เท่ากับ 10-7 โมลาร์ เมื่อใดก็ตามที่ [H+] ในสารละลายเพิ่มขึ้น [OH-] ก็ย่อมลดลง ในทางกลับกันถ้า 

[OH-] ในสารละลายเพิ่มข้ึน [H+] ก็ย่อมลดลงเช่นกัน สำหรับสารละลายที่ม ี[H+] มากกว่า 10-7 โมลาร์

ถือว่าเป็นกรด แต่ถ้าต่ำกว่า 10-7 โมลาร์ก็ถือว่าเป็นด่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 มาตราพีเอช (pH scale) คือ มาตราที่บ่งบอกเป็นตัวเลขและตัวเลขนั้นสัมพันธ์กับความเข้มข้น

ของ H+ ในสารละลาย ซึ่งได้มาจากสูตร  

pH = - log [H+] 

 นอกจาก H+ แล้ว Al+3 และ Fe+3 ก็จัดเป็นแคตไอออนกรด (acidic cations) เนื่องจากเมื่อ

ไอออนดังกล่าวอยู่ในน้ำจะทำปฏิกิริยาไฮดรอไลซีส ทำให้เกิดสารละลายที่เป็นกรด ดังนี้ 

Al+3 + 3H2O                                             Al (OH)3 +3H+ 

 2.1.1 ปฏิกิริยาดิน (soil reaction)  

  สภาพ pH ของดินเป็นดัชนีที่สำคัญมากที่สุดอันหนึ่ง ในการบ่งบอกถึงสมบัติทางเคมีและ

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ทั้งนี้เนื่องจากระดับความเป็นกรดมีอิทธิพลสำคัญอย่างยิ่งต่อกระบวนการ

ทางเคมีและชีวเคมีในดินเช่น กิจกรรมของจุลินทรีย์ ความสามารถในการละลายหรือตกตะกอน 

ตลอดจนการเคลื่อนย้ายสูญหายของสารประกอบและไอออนต่างๆ ความเป็นกรดของดินจึงมีอิทธิพล

สำคัญต่อความเป็นประโยชน์และการเป็นพิษของธาตุอาหารต่างๆต่อพืช ดังนั้นการศึกษาพฤตกิรรม

และธรรมชาติของ pH จึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร การ

ประเมิน pH ของดินมักจะวัดออกมาในรูปของค่า pH ซึ ่งเป็นการวัดความเข้มข้นของ H+ ใน

สารละลายดิน (ไพบูลย์ วิวัฒน์วงศ์วัฒนา. 2546) จากการบอกสภาพกรด (acidity) หรือ สภาพด่าง 

(alkalinity) ของสารละลายในทางเคมีด้วยค่า pH ทำให้เข้าใจได้ง่าย จึงสามารถนำแนวทางดังกล่าว

มาอธิบายปฏิกิริยาดิน (soil reaction) ได้อย่างเหมาะสมด้วย ปฏิกิริยาดิน หมายถึง ระดับขั้นของ

สภาพกรด หรือสภาพด่างของดิน ซึ่งแสดงด้วยค่า pH ของดิน ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ระดบัข้ันของความเป็นกรดในดินต่อค่า pH 

pH สภาพกรดหรือสภาพด่างของดิน 
<3.5 กรดรุนแรงมากทีสุ่ด (ultra acid) 

3.5-4.5 กรดรุนแรงมาก (extremely acid) 
4.6-5.0 กรดจัดมาก (very strongly acid) 
5.1-5.5 กรดจัด (strongly acid) 
5.6-6.0 กรดปานกลาง (moderately acid) 
6.1-6.5 กรดเล็กน้อย (slightly acid) 
6.6-7.3 กลาง (neutral) 
7.4-7.8 ด่างเลก็น้อย (slightly alkaline) 
7.9-8.4 ด่างปานกลาง (moderately alkaline) 
8.5-9.0 ด่างจัด (strongly alkaline) 
>9.0 ด่างจัดมาก (very strongly alkaline) 

 ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2547) 

 นอกจากนี้ pH ของดินยังเป็นเครื่องบ่งชี้ให้ทราบว่าการสลายตัวผุพังมากน้อยแค่ไหนอีกทั้งยัง
สะท้อนให้เห็นระยะเวลาความรุนแรงของการสลายตัวผุพังเนื่องจากกระบวนการสลายตัวผุพังเป็นอีก
ปัจจัยที่ทำให้ pH ในดินลดลง ตลอดจนส่วนประกอบของแร่ต่างๆ ในวัตถุต้นกำเนิดดินอีกด้วย ความ
เป็นกรดของดินเป็นเรื่องที่เกิดข้ึนปกติตามธรรมชาติในแถบที่มีฝนตกชุกมากโดยเฉพาะประเทศแถบ
ร้อนช้ืน (ประเทศไทย) พอที่จะชะล้างธาตุที่เป็นด่าง ที่แลกเปลี่ยนได้สูญหายไปจากช้ันผิวหน้าดิน และ
ได้ขยายวงกว้างออกไปจนมีอิทธิพลต่อพืชทั้งหลาย ส่วนความเป็นด่างของดินเกิดขึ้นได้ต่อเมื่อความ
อิ ่มตัวด้วยด่างของดินมีปริมาณสูง โดยเฉพาะมีสารประกอบจำพวกแคลเซียม  แมกนีเซียม และ
โซเดียมคาร์บอเนต กับเกลือที่ละลายน้ำได้ ทำให้ไฮดรอกซิลไอออนมีปริมาณมากกว่าไฮโดรเจน
ไอออนในสารละลายดิน ดินที่อยู่ในสภาพเช่นน้ีจะมีความเป็นด่าง ซึ่งลักษณะเช่นนี้เกิดข้ึนได้มากสุด
ในแถบแห้งแล้งและแถบกึ่งแห้งแล้ง เนื่องจาก pH ของดินเป็นดัชนีที่สำคัญในการบ่งบอกถึงความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน การเกิดดินกรดจึงเป็นเรื่องที่ควรศึกษาเพื่อให้ทราบว่าดินกรดนั้นเกิดข้ึ นได้
อย่างไร เพื่อให้เข้าใจและทราบถึงลักษณะของดินกรดมากยิ่งขึ้น (จงรักษ์ จันทร์เจริญสุข. 2530) 

 
 2.1.2 สาเหตุการเกิดดินกรด  
  ความเป็นกรดของดิน เกิดขึ ้นจากทั้งกระบวนการทางธรรมชาติและกระบวนการที่
เกี่ยวข้องกับเกษตรกร รวมทั้งกิจกรรมบางอย่างของมนุษย์โดยมีสาเหตุที่สำคัญดังนี้  
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 1) เกิดจากปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนไอออนระหว่าง H+ จากกรดคาร์บอนิคกับเบสิกแคตไอออนที่
แลกเปลี่ยนได้ในกระบวนการพัฒนาของดิน เมื่อดินถือกำเนิดข้ึนมาในระยะแรกๆ จากการผุพังอยู่กับ
ที่ของหินและแร่ต่างๆ นั้น ดินจะมีแคตไอออนต่างๆ ที่มีปฏิกิริยาเป็นด่างหรือที่เรียกว่าเบสิกแคต
ไอออน เช่น Ca2+ Mg2+ K+ และ Na2+ จะดูดซับอยู่ที่ผิวของอนุภาคดินเหนียวเป็นจำนวนมาก และใน
ขณะนั้นดินจะไม่มีปฏิกิริยาเป็นกรด ต่อมาเมื่อมีการชะละลายโดยน้ำฝนที่ตกลงมาและไหลผ่านดิน
ติดต่อกันเป็นเวลานานเบสิกแคตไอออนต่างๆ จะถูกชะละลายให้สูญหายไป ทั้งนี้เพราะเมื่อน้ำฝนไหล
ซึมผ่านดินจะชะละลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งมีอยู่ปริมาณมากในดิน เกิดเป็นกรดคาร์บอ
นิคซึ่งแตกตัวได้ง่าย ให้ H+ ทำให้น้ำที่ไหลผ่านดินมีปฏิกิริยาเป็นกรด และในขณะที่น้ำไหลซึมผ่านดิน
ลงไปนั้น H+ ก็จะไปไล่ที่เบสิกแคตไอออน นอกจากนี้ H+ ในน้ำก็จะถูกดูดยึดไว้กับอนุภาคดินเหนียว
แทน เมื่อปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นเป็นระยะเวลานาน H+ ก็จะมีมากกว่าเบสิกแคตไอออน จนทำให้ดินมี
ปฏิกิริยาเป็นกรด  
 2) เกิดจากอะลูมินัมไฮดรอกไซด์ ซึ่งถูกดูดซับอยู่ตามพื้นผิวของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 อยู่
ก่อนแล้วจะถูกไล่ที่ออกมา และอยู่ในรูปของ Al3+ หรืออะลูมินัมไฮดรอกซีไอออนรูปต่างๆ คือ ที่ระดบั 
pH ต่ำกว่า 5.0 อะลูมินัมจะถูกดูดซับอยู่ในรูปของ Al (H2O)63+ ซึ่งเรียกว่า hexahydrated Al3+ หรอื 
monomeric hexaquoaluminum แต่ในดินที ่มี pH สูงกว่า 5.0 แล้ว Al จะถูกดูดซับอยู ่ในรูป 
Hydroxy aluminum เป็นส่วนใหญ่ และอะลูมินัมที่ถูกดูดซับไว้บนผิวของแร่ดินเหนียวนี้จะอยู่ใน
สภาพสมดุลกับ Al3+ ในสารละลาย และอะลูม ินัม Al3+ ในสารละลายนี ้เองจะเกิดปฏิกิริยา 
Hydrolysis ทำให้เกิดความเป็นกรดเพิ่มข้ึน (ไพบูลย์ ประพฤติธรรม. 2528 ; จงรักษ์ จันทร์เจริญสุข. 
2530) ดังสมการ 

Al                                                                               Al3+ 
Al3++H2O                                                                     Al(OH)2++H+ 
Al(OH)2++H2O                                                               Al(OH)2++H+ 

Al(OH)2++H2O                                                               Al(OH)3+H+ 
 ในทำนองเดียวกัน Fe3+ หรือ Fe (H2O)63+ และ Hydroxy iron ในดิน ก็จะปล่อย H+ ออกมา
โดยกระบวนการ Hydrolysis ได้เช่นเดียวกับ Al ดังสมการ  

Fe3+H2O                                                                     Fe (OH)2++H+ 
Fe(OH)2++H2O                                                             Fe (OH)2++H+ 

Fe(OH)2++H2O                                                             Fe (OH)3++H+ 
 ในแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 บางชนิดโดยเฉพาะ vermiculite อะลูมินัมไฮดรอกซีไอออน 
เหล็กไฮดรอกซีไอออน อาจเข้าไปอยู่ระหว่างชั้นของโครงสร้างและถูกยึดไว้อย่างเหนียวแน่น ทำให้  
อนินทรียคอลลอยด์นั้นขยายตัวได้น้อยลง และอาจไปปิดบังจุดต่างๆ ที่มีการแลกเปลี่ยนได้ ทำให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สามารถแลกเปลี่ยนประจุบวกได้น้อยลง เว้นแต่ pH ของดินสูงข้ึนไอออนเหล่าน้ันก็จะถูกปลดปล่อย
ออกมา แล้วทำให้ความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกสูงข้ึน 
 3) เกิดจากการย่อยสลายของอินทรียสาร เมื่ออินทรียสารเน่าเปื่อยลงจะมีกรดอินทรีย์ต่างๆ 
เกิดขึ้นด้วย กรดเหล่านี้เมื่อเกิดขึ้นในดินก็จะมีผลทำให้ดินเป็นกรดด้วยทั้งนั้น เพราะ H+ จากกรด
เหล่านี้จะเข้าไปไล่ที่พวกแคตไอออนที่เป็นด่าง ซึ่งในที่สุดก็จะถูกชะละลายสูญหายไป จึงทำให้ดินที่
ตกค้างอยู่กลายเป็นกรดไปทีละน้อย นอกจากนี้เมื่ออินทรียวัตถุสลายตัวและสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในดินมี
การหายใจ ย่อมเกิดก๊าซ CO2 ขึ้นมา และเมื่อก๊าซ CO2 ทำปฏิกิริยากับน้ำก็จะกลายเป็นกรดคาร์
บอนิกซึ่งต่อมาก็จะแตกตัวเป็น H+ ก็จะเพิ่มความเป็นกรดให้ดินมากขึ้น (จงรักษ์ จันทร์เจริญสุข . 
2530)  
 4) เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การใส่ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยแอมโมเนียม ปุ๋ยฟอสเฟตอย่างไม่ถูกตอ้ง 
เป็นเหตุให้มีการสะสมแอมโมเนียมในดิน กระบวนการไนตริฟิเคชันของแอมโมเนียมทำให้เกิด H+ ใน
ดินนอกจากนี้ในบริเวณพื้นที่ที่มีโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าที่ใชเ้ชื้อเพลิงซึ่งมี
กำมะถันสูง เป็นเหตุให้เกิดฝนกรดตกลงบนพื้นที่ และเพิ่มกรดทีละน้อยแต่ต่อเนื่องและยาวนาน
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนไม่ว่าจะอยู่ในรูปของแอมโมเนียม หรือยูเรีย ก็ก่อให้เกิดความเป็นกรดในดิน
ข้ึนได้ คือ  

(NH4)2SO4+H2O                                                        2NH2OH+H2SO4 
NH4OH                                                                        NH4

++OH- 
H2SO4                                                                         2H++SO4

2- 
 ส่วน NH4

+ ก็จะผ่านกระบวนการ Nitrification โดยจุลินทรีย์ในดินจนกลายเป็น NO3
- ในที่สุด 

ดังสมการ 
NH4

++1/2O2              (Nitrosomonas)                      NO2
-+H2O+ 2H+ 

NO2
-+1/2O2               (Nitrobacter)                         NO3

- 
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปของยูเรีย ก็จะเกิดกรดได้เช่นเดียวกัน โดยยูเรียจะทำปฏิกิริยากับน้ำ
ร่วมกับเอนไซม์ Urease ที่ได้จากจุลินทรีย์หลายชนิดในดิน ทำให้ยูเรียกลายเป็นรูปของ NH4

+ ดัง
สมการ 

CO (NH2)2+2H2O                                        (NH4) CO3
 

 ซึ่ง (NH4) CO3 ที่เกิดข้ึนก็จะผ่านกระบวนการไนตริฟิเคชันดังสมการข้างต้น และปลดปล่อย H+ 
ออกมาให้แก่ดินในลักษณะเดียวกัน เว้นแต่ปุ๋ยยูเรียจะก่อให้เกิด H+ น้อยกว่าปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต
เท่านั้น  
 การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตที่อยู่ในรูปโมโนแคลเซียมฟอสเฟตน้ัน ทำให้เกิดกรดข้ึนในดินอย่างรุนแรงได้
ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ดังสมการ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Ca (H2PO4)2 + H2O                                                    CaHPO4+H3PO4+H2O 
 กรดออร์โธฟอสฟอริกที่เกิดข้ึนน้ี จะกระจายออกจากจุดที่ใส่ลงไปในดิน และอาจทำให้บริเวณ
นั้นมี pH ที่ต่ำลงถึง 1.5 ได้ สำหรับค่า pH ต่ำระดับนี้ สามารถทำปฏิกิริยากับเหล็ก อะลูมินัม และ
แมงกานีส กลายเป็นเกลือฟอสเฟตที่ตกตะกอนลงไปในบริเวณที่เป็นกรดน้ัน  
 5) การเกิดจากวัตถุต้นกำเนิดดิน การเกิดกรดจัดหรือดินเปรี้ยวจัด หรือดินกรดกำมะถัน (acid 
sulfate soil) ดินกรดประเภทนี้เกิดจากการออกซิเดชันของไพไรท์ (FeS2) ดังนั้นการที่จะเกิดดินกรด
ซึ่งมีลักษณะดังกล่าวได้ จะต้องมีการสะสมของไพไรท์ ซึ่งมักพบในดินที่เกิดจากตะกอนน้ำทะเลหรือ
ตะกอนน้ำกร่อย ปฏิกิริยาออกซิเดชันของแร่ไพไรท์สามารถสรุปได้ดังนี้  
FeS2+15/4O2+5/2H2O+1/3K+                           1/3KFe3(SO4)2(OH)6+4/3SO2-

4+3H+ 
       แร่จาโรไซต์  

 หากแร่จาโรไซต์ทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสต่อไปจะได้แร่ goethite (FeOOH) กรดกำมะถันเป็น
เหตุให้กรดในดินเพิ่มข้ึนอีก ดินที่มีการเกิดในลักษณะนี้เรียกว่าดินเปรี้ยวจัด (acid sulfate soil) ซึ่งมี
ลักษณะสำคัญ คือ pH ของดินต่ำมากและช้ันใดช้ันหนึ่งของดินมีจุดประสีเหลืองฟางอย่างชัดเจน แร่สี
เหลืองฟางนี้คือแร่จาโรไซต์ซึ่งเป็นสารทีป่ลดปลอ่ยกรดได้มาก ช้ันดินที่มีแร่จาโรไซต์จึงมี pH ต่ำกว่า 4 
และมีปริมาณของซัลเฟตสูง 

 

 2.1.3 ปัจจัยของการเปลี่ยนแปลง pH ในดิน  

  pH ของดินเป็นปัจจัยที่สำคัญในการบ่งบอกถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ดังนั้นปัจจัย
ต่างๆ ในการเปลี่ยนแปลง pH ของดินจึงเป็นอีกปัจจัยที่ควรจะศึกษาเพื่อให้เข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลง
ของ pH ในดินมากยิ่งข้ึน 
  1) เนื้อดินเป็นปัจจัยที่สำคัญในการเปลี่ยนแปลง pH ของดิน โดยเนื้อดินเป็นสมบัติของ

ดินที่แสดงถึงความหยาบความละเอียดของดินโดยแจงคุณภาพออกเป็นประเภทเนื้อดิน ( textural 

class) ต่างๆ ข้ึนอยู่กับปริมาณอนุภาคในกลุ่มต่างๆ ของดิน (soil separate) ที่เป็นองค์ประกอบ ถ้า

ดินมีปริมาณของกลุ่มขนาดทรายมากก็เป็นประเภทเนื้อหยาบหรอืถ้ามีปริมาณของกลุ่มดินเหนียวมาก

ก็เป็นดินประเภทเนื้อละเอียดหรือถ้ามีปริมาณของกลุ่มขนาดทรายและดินเหนียวในปริมาณที่ไม่แสดง

สมบัติเด่นชัดไปทางด้านใดด้านหนึ่ง ก็จะเป็นประเภทดินเนื้อปานกลาง ดินเป็นของผสมประกอบไป

ด้วยสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ แต่เฉพาะสารอนินทรีย์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสมมูลไม่เกิน 2 

มิลลิเมตรเท่านั้นที่เกี่ยวข้องกับความหยาบความละเอียดของดิน การแจงประเภทเนื้อดินจึงมุ่งที่จะ

ทราบปริมาณของอนุภาคในกลุ่มต่างๆ คือ ทราย ซิลท์ และดินเหนียว นั้นว่ามีปริมาณของกลุ่มขนาด

เหล่าน้ีในสัดส่วนใด แต่ละสัดส่วนของกลุ่มขนาดที่มีสมบัติคล้ายกันจะจัดรวมเข้าประเภทเนื้อเดียวกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ยงยุทธ โอสถสภา. 2558) ซึ่งประเภทของเนื้อดินต่างๆ จะส่งผลถึงอัตราการไหลผ่านของน้ำ ความ

หนาแน่นของดิน และส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชด้วยแสดงดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ของความหนาแน่นของดินกบัการเจริญเติบโตของรากโดยพจิารณาจาก

เนื้อดิน 

Soil texture 

Ideal bulk 
densities for 
plant growth 

(g/cm3) 

Bulk densities 
that affect root 
growth (g/cm3) 

Bulk densities 
that restrict 
root growth 

(g/cm3) 
Sand, loamy sands < 1.60 1.69 > 1.80 
Sandy loam, loams < 1.40 1.63 > 1.80 
Sandy clay loams, clay loams < 1.40 1.60 > 1.75 
Silts, silt loams < 1.40 1.60 > 1.75 
Silt loams, silty clay loams < 1.40 1.55 > 1.65 
Sandy clays, silty clay, clay loams < 1.10 1.49 > 1.58 
Clay (>45% clay) < 1.10 1.39 > 1.47 
ที่มา : USDA (1987) 

  2) การเคลื ่อนที ่ของน้ำและความสามารถในการอุ้มน้ำของดิน การเคลื ่อนที ่ของน้ำ

รวมทั้งการระบายน้ำของดินสามารถประเมินได้จากค่าการนำน้ำของดิน ซึ่งสมบัติของดินดังกล่าว

ขึ้นอยู่กับประเภทของเนื้อดิน ขนาด การกระจายและความต่อเนื่องของช่องว่างในดิน โดยหลกัการ

ทั่วๆไป ดินเนื้อหยาบ เช่น ดินร่วนทราย จะมีค่าความพรุนต่ำ แต่จะมีช่องว่างขนาดใหญ่ในสัดส่วนที่

สูงกว่าช่องขนาดเล็ก ทำให้มีการถ่ายเทอากาศและการระบายน้ำดี ในทางตรงกันข้ามเนื้อดินละเอียด 

เช่น ดินร่วนเหนียว ดินเหนียว โดยทั่วไปจะมีความพรุนสูง และช่องว่างภายในส่วนใหญ่จะเป็นช่อง

ขนาดเล็กทำให้มีความสามารถในการอุ้มน้ำได้มาก แต่มีการเคลื่อนที่ของน้ำและการถ่ายเทอากาศได้

น้อยกว่าดินเนื้อหยาบ โดยหลักการกว้างๆ สภาพให้ซึมผ่านได้ของน้ำในดินที่ไม่มีโครงสร้างหรือมี

โครงสร้างเหมาะสม เมื่อวัดในแบบสภาพการนำน้ำ  จะถือว่ามีค่าช้า เร็วปานกลาง และเร็ว แสดงดัง

ตารางที่ 2.3 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.3 การแปลผลอัตราการไหลผ่านของน้ำจากช้ันดินบนสู่ช้ันดินล่าง 

Hydraulic conductivity class (cm/hr) 
Very Slow (VS) < 0.125 
Slow (S) 0.125 - 0.5 
Moderately Slow (MS) 0.5 - 2.0 
Moderately  (M) 2.0 - 6.25 
Moderately Rapid (MR) 6.25 - 12.5 
Rapid (R) 12.5 - 25.0 
Very Rapid (VR) > 25.0 

ที่มา : O’Neal (1952) 

 

  3) วัตถุต้นกำเนิดดินในประเทศไทยเป็นดินกรดจัดประเภท acid sulfate soils หรือ
เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าเป็นดินเปรี้ยวจัด หรือ ดินกรดกำมะถัน เกิดจากวัตถุต้นกำเนิดดินประเภท 
marine deposits ซึ่งถือว่าเป็นวัตถุต้นกำเนิดดินประเภท Secondary Parent Material จะพบว่า
บริเวณที่ราบลุ่มกรงุเทพฯ ชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะบริเวณลุ่มน้ำจันทบรุี ดินกรด
ประเภท acid sulfate soil เกิดจากแร่ซัลไฟต์ มีอยู่ในดินซึ่งส่วนใหญ่คือเหล็กซัลไฟต์ และแร่ไพไรท์ 
เมื่อแร่ดังกล่าวเกิดการออกซิเดชันบริเวณใกล้ช้ันผิวดินจะเกิดกรดซัลฟูริกในดินมากพอที่จะทำให้ pH 
ของดินลดลง 
  4) การย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดินสามารถเพิ่มความเป็นกรดของดินได้เนื่องจาก
อินทรียวัตถุประกอบด้วยกลุ่มของ carboxylic groups และ phenolic groups สองกลุ่มนี้จะแสดง
คุณสมบัติคล้ายกรดอ่อน ในดินที่มีอินทรียวัตถุสูง หรือดินอินทรีย์ เช่น ดินพรุ ทำให้ดินมีความเป็น
กรดสูงจากกรดอินทรีย์  
  5) ปริมาณไฮโดรเจนไอออนจากแรด่ินเหนียว ออกไซด์ของแร่ และการแตกหักของแรด่นิ
เหนียว เช่น kaolinite รวมทั้ง oxide ของ Fe และ Al การแตกตัวดังกล่าวทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
pH ในดินได ้
  6) การดูดใช้ base cations ของพืช ธาตุอาหารที่จำเป็นต่อพืชและเป็น base cations 
เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม ซึ่งพืชจะดูดใช้ในช่วงระหว่างการเจริญเติบโตเมื่อเราเกบ็
เกี่ยวพืช ก็ถือว่าเป็นการดึงเอา base cations ออกจากดินจากตำแหน่ง exchangeable site ไปด้วย 
ซึ ่งตำแหน่งเหล่านี ้ ก็จะถูกแทนที่ด้วย H+ เพื ่อให้เกิดความเป็นกลางทางไฟฟ้า (electrical 
neutrality) ดังนั้นการดูดใช้ base cations จึงทำให้เกิดการพัฒนาไปสู่ดินกรดในที่สุด ซึ่งปริมาณ 
base cations ที่ถูกพืชดึงออกไปและระยะเวลาที่ทำให้ดินเปน็กรดมากหรอืน้อยข้ึนอยู่กับปจัจยัหลาย
ประการ เช่น ชนิดของพืชที่ปลูก ส่วนที่เก็บเกี่ยวออกไป ชนิดของดิน และการเขตกรรม เป็นต้น พืช
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ต่างชนิดกันจะดูดใช้ base cations ในปริมาณที่ต่างกัน เช่น พืชตระกูลถ่ัวจะดูดใช้แคลเซียมมากกว่า
และโพแทสเซียมน้อยกว่าธัญพืช ดังนั้นพืชแต่ละชนิดก็จะเพิ่มความเป็นกรดให้กับดินแตกต่ างกัน 
(อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง. 2551) 
  7) ฝนตกและการชะล้าง (acid brought in by rainfall and leaching) ฝนตกก็ส่งผล
กระทบต่อ soil pH ได้เช่นกัน โดยที่ในอากาศจะมีสารประกอบในรูปต่างๆ ของ nitrogen และ 
sulfur อยู่ โดยเฉพาะ SO2 และ NO2 ที่ถูกปล่อยออกมาโดยกระบวนการทางธรรมชาติ และ/หรือ 
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เช่น SO2 จากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น ก๊าซต่างๆ เหล่านี้ละลายใน
น้ำฝนและตกลงมาบนพื้นดินและเพิ่มความเป็นกรดให้แก่ดิน ฝนกรด (acid rain) เกิดขึ้นในหลาย
พื้นที่ในโลก เช่น ในประเทศสหรัฐอเมรกิา เมื่อฝนตกจะเพิ่มปริมาณกรดในดินและปริมาณกรดจะมาก
ในเมืองอุตสาหกรรม มีการศึกษาฝนกรดในรัฐ Alberta พบว่ามีปริมาณของ sulphate (SO4

2-) 
ประมาณ 8.8 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ nitrate (NO3

-) 4 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ และ hydrogen (H+) 0.15 
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ที่ทำให้เพิ่มความเป็นกรดให้ดินในแต่ละปี นอกจากน้ำฝนจะพาความเป็นกรด
ละลายมาด้วยแล้ว น้ำฝนที่ตกลงมาผ่านชั้นดินลงไป จะชะล้างเอา base cations เช่น calcium 
(Ca2+) magnesium (Mg2+) และ potassium (K+) ลงไปในน้ำใต้ดินและแหล่งระบายน้ำอื่นๆ เมื่อ 
base cations เหล่าน้ีถูกชะล้างออกไปก็จะถูกแทนที่โดย acid cations เช่น aluminum (AI3+) และ 
hydrogen (H+) ด้วยเหตุน้ีดินที่เกิดภายใต้สภาพที่มีฝนตกจึงมีความเป็นกรดมากกว่าดินที่เกิดภายใต้
สภาพที่แห้งแล้ง (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง. 2551) 
  8) การใส่ปุ๋ย (acid brought by fertilizers) ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์อาจทำให้ดินเปน็
กรดเพิ่มขึ้นได้ในที่สุดเช่นกัน การใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน เช่น ammonia-based fertilizers (NH4

+) 
และ urea-based fertilizers [CO(NH2)2] รวมทั้งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนในรูปของโปรตีน 
(amino acids) จะเพิ่ม H+ ในดินการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจน (NH4

+) ในปุ๋ยดังกล่าวไปเป็นไนโตรเจน
ในรูปของ nitrate (NO3

-) จะปลดปล่อย H+ ออกมา (กระบวนการนี้เรียกว่า nitrification) โดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน ทำให้เกิดความเป็นกรดของดินข้ึน (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง. 2551) 
  9) ความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลง pH ของดิน จากการที่ดินกรดมีสมบัติคล้ายคลึง
กับกรดอ่อน ความเป็นกรดทั้งหมดของดินจึงแบ่งเป็นสองสว่นคือ กรดจริงและกรดแฝง ซึ่งกรดจริงจะ
อยู่ในสารละลายดินส่วนกรดแฝงจะอยู่ในช้ันคอลลอยด์ของดินทั้งสองส่วนน้ีจะมีลักษณะสมดุลกัน ใน
การที่จะทำให้ดินมีปฏิกิริยาดินเป็นกลางจำเป็นต้องใช้ปูนหรือสารที่เป็นด่างในปริมาณเท่ากันกับ
สภาพกรดรวมของดิน หรืออีกนัยหนึ่งเมื่อสภาพกรดจริงพร่องไปก็จะทำให้ระดับความสมดุลระหว่าง
ส่วนที่เป็นสภาพกรดแฝงและกรดจริงเสีย H+ ที่อยู่ในสภาพของแคตไอออนแลกเปลี่ยนได้ หรือสภาพ
กรดแฝงก็จะถูกปลดปล่อยออกมาแทน H+ ในสารละลายดินที่เสียไปปฏิกิรยิานี้จะดำเนินไปเรือ่ยๆ จน
ทำให้ pH สูงข้ึน ดินกรดมีระดับ pH เท่ากันปริมาณความต้องการด่างที่มายกระดับ pH ของดินนั้นไม่
จำเป็นต้องเท่ากันเสมอไป ทั้งนี้เพราะดินที่มีสภาพกรดจริงที่เท่ากันนั้นอาจจะมีสภาพกรดแฝงไม่
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เท่ากันก็ได้ซึ่งปัจจัยที่ทำให้กรดแฝงมีมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาคดินและปริมาณ
อินทรียวัตถุ 
 
 2.1.4 ผลของดินกรดต่อพืชและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร 

  ดินกรดที่มี pH  5.1-5.5 และ 4.6-5.0 เรียกว่าดินกรดจัดและดินกรดจัดมากตามลำดับ 
เป็นดินที่มีปัญหาด้านการเพาะปลูก ดินกรดระดับนี้มักมีอะลูมินัมและแมงกานีสสูงจนถึงระดับเปน็พษิ
ต่อพืช โดยพิษจากอะลูมินัมเกิดค่อนข้างกว้างและมีการศึกษากันมาก เมื่อดินมี pH ต่ำกว่า 5.0 รูปที่
เป็นพิษของอะลูมินัมจะละลายออกมามาก พืชเศรษฐกิจส่วนมากไม่ค่อยทนต่อพิษของอะลูมินัม เมื่อ
ปลูกในดินกรดจัดมักให้ผลผลิตต่ำ แต่บางพืชมีกลไกพิเศษสามารถทนต่อพิษของอะลูมินัมได้ จึงเจริญ
ได้ดีในดินดังกล่าว (ยงยุทธ และคณะ. 2541) 
  1) ผลของดินกรดต่อความเป็นพิษจากอะลูมินัม อาการเป็นพิษจากอะลูมินัมที่จะกล่าว
ดังต่อไปนี้ คืออาการผิดปรกติที่เกิดข้ึนกับพืชภายในเวลาอันสั้นกับความผิดปรกติอันเป็นผลระยะยาว  
   1.1) ผลที่เกิดข้ึนภายในเวลาอันสั้น มี 5 ปัจจัยดังนี้ 
    1.1.1) ยับยั ้งการยืดตัวของราก เป็นความผิดปรกติหรืออาการปฐมภูมิ 
(primary symptom) ที่เกิดข้ึนเร็วที่สุดภายใน 1-3 ช่ัวโมง หรือสั้นกว่าน้ัน คือ 0.5–2 ช่ัวโมงหลังจาก
จุ่มรากที่มีสารละลายอะลูมินัมสูงและผลที่ตามมาคือจำนวนรากน้อยและขนาดของรากเล็กลง จึงมี
การดูดธาตุอาหารและน้ำได้น้อย ส่งผลให้พืชชะงักการเจริญเติบโต กล้วยได้รับผลกระทบ คือการยืด
ตัวของรากลดลง เมื่อสารละลายธาตุอาหารมีอะลูมินัม 78.5 ไมโครโมลาร์ สาเหตุสำคัญที่พิษจาก
อะลูมินัมกระทบต่อการยืดตัวของรากก่อน ก็เพราะมีการสะสมธาตุนี้ที่ปลายราก (root tips) ซึ่งเป็น
ส่วนแรกที่ได้รับพิษจากธาตุนี้  
    1.1.2) ยับยั ้งกระบวนการของหมวกราก ในเซลล์ของหมวกรากนั้นทำ
หน้าที่สังเคราะห์พอลิแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่เซลลูโลส เช่น เมือกที่ขับออกมา กิจกรรมนี้ถูกยับยั้งภายใน
เวลา 1 ช่ัวโมงหลังจากได้รับอะลูมินัมเพียง 18 ไมโครโมลาร์ ก่อนที่จะยับยั้งการเจริญเติบโตของราก 
    1.1.3) การสร้างคาลลอส (callose) ของปลายรากถั่วเหลืองที่ไดร้ับอะลูมิ
นัม 50 ไมโครโมลาร์ เกิดข้ึนภายใน 2 ช่ัวโมง การสังเคราะห์คาลลอสในเซลล์ทำให้การขนส่งระหว่าง
เซลล์ผ่านพลาสโมเดสมาตาถูกยับยั้ง  
    1.1.4) การสร้างลิกนิน ของเซลล์ในคอร์เทกซ์บริเวณเขตยืดตัว (1.4-4.5 
มิลลิเมตร จากปลายราก) ของรากข้าวสาลีที่ได้รับอะลูมินัม 50 ไมโครโมลาร์ เกิดข้ึนภายใน 3 ช่ัวโมง 
    1.1.5) การแบ่งเซลล์ของรากแขนงของหอมลดลง ภายในเวลา 5 ชั่วโมง 
หลังจากได้รับอะลูมินัม 5-20 ไมโครโมลาร์ 
   1.2) ผลระยะยาวเป็นความผิดปรกติที่เกิดขึ้นภายหลังได้รับอะลูมินัม เป็นเวลา
หลายวันหรือหลายสัปดาห์ซึ่งมี 6 ประการ คือ การลดมวลชีวภาพของรากและส่วนเหนือดิน 
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    1.2.1) สัณฐานลักษณะของรากผิดปรกติ 
    1.2.2) ลดการดูดและการเคลื่อนย้ายธาตุอาหาร 
    1.2.3) ลดการดูดน้ำและการเคลื่อนย้ายน้ำในพืช 
    1.2.4) ลดการสังเคราะห์แสง 
    1.2.5) ยับยั้งภาวะอยู่ร่วมกันของรากถ่ัวกับไรโซเบียม 
  2) ผลของดินกรดต่อความเป็นประโยชน์ของ แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซยีม 
ดินที่เป็นกรดอย่างรุนแรงจะมีแคลเซียมและแมกนีเซียมค่อนข้างต่ำ ทั้งนี้จะรวมถึงโพแทสเซียมด้วย
เพราะธาตุอาหารพวกนี้จะถูกชะละลายออกไปจากดินได้ง่ายมากโดยทั่วไประดับแคลเซียมและ
แมกนีเซียมจะอยู่ในระดับที่เพียงพอเมื่อดินมีค่า pH เท่ากับ 5.5–8.5 ถ้าต่ำกว่าหรือสูงกว่านี้พืช
อาจจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารได้ ดังแสดงรูปที่ 2.1 
  3) ผลของดินกรดต่อระดับฟอสฟอรัสที่เปน็ประโยชน์ ฟอสเฟตในดินที่พืชจะเอาไปใช้จะ
เป็นประโยชน์ข้ึนอยู่กับค่า pH อย่างเห็นได้ชัดเมื่อดินเป็นกรดมากๆ จะส่งเสริมการตรึงฟอสเฟตให้อยู่
ในรูปของเหล็กและอะลูมินัมฟอสเฟตซึ่งยากแก่การนำไปใช้ประโยชน์ของพืช ส่วนดินที่มีค่า pH 
ระดับ 6-7 นับว่าเป็นระดับที่ค่อนข้างจะเหมาะสมที่สุดสำหรับฟอสเฟตในดินที่พืชสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้ ถ้า pH สูงขึ ้นไปกว่านั ้นฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยแคลเซียม แมกนีเซียม และเกลือ
คาร์บอเนต ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
  4) ระดับจุลธาตุที่เป็นประโยชน์ ธาตุอาหารพืชจำพวกจุลธาตุในดินจะเป็นประโยชน์แก่
พืชได้มากน้อยเพียงใดจะข้ึนกับระดับ  pH ยกตัวอย่างเช่น เหล็ก จะอยู่ในรูปที่ละลายน้ำได้ง่ายและมี
อยู่ในสารละลายดินเป็นปริมาณมากในระดับ pH ต่ำและจะลดลงเมื่อ pH สูงขึ้น ซึ่งจุลธาตุในดินที่
สามารถละลายออกมาในค่า pH เหมือนเหล็ก ได้แก่ แมงกานีส สังกะสี ทองแดง แต่โบรอนละลายน้ำ
ได้ยากข้ึนเมื่อดินเป็นกลางหรือด่าง การเติมปูนลงไปเพื่อให้ดินแก้สภาพกรดของดินมักจะทำให้ระดับ
โบรอนที่เป็นประโยชน์ลดลงด้วย (ยงยุทธ และคณะ. 2541) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง pH กบัความเป็นประโยชน์ต่อธาตุอาหารพืชในดิน 
ที่มา : Zen-hydroponics. (2019) 
 

 2.1.5  ความลึกและความเป็นกรดของดิน  

  การยกระดับ pH ของดินจากช้ันดินบนจนถึงระดับช้ันดินล่างควรวัด pH แคลเซียม อะลู
มินัม และแมงกานีสที่สกัดได้ในความลึกต่างๆ ของช้ันดิน และควรแบ่งช้ันดินแต่ละช้ันประมาณ 20 – 
40 ซม. ในการศึกษาน้ีสามารถแยกความแตกต่างจากความเป็นกรดของวัตถุต้นกำเนิดดินได้สองกลุ่ม 
กลุ่มที่ 1 เป็นดินเขตร้อนชื้นและกึ่งเขตร้อน ดินชั้นบนและดินล่างเป็นกรดตามธรรมชาติซึ่งบางส่วน
เป็นกรดมากขึ้นจากการจัดการที่ดิน  pH และ CEC ลดลงในความลึกของดินที่ลึกขึ้น กลุ่มที่ 2 เป็น
ดินที่มีความช้ืนต่ำอยู่ในเขตกึ่งร้อน เขตร้อน และเขตอบอุ่น โดยปกติดินกลุ่มนี้ในช้ันดินล่างจะมีความ
เป็นกรดน้อยจึงไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช แต่ในดินบนอาจจะเป็นกรดเพราะการจัดการ
ที่ดิน มีค่า CEC น้อย และ pH เพิ่มขึ้นในความลึกของดินที่เพิ่มขึ้น โดยเน้นถึงการสลายตัวผุพงัของ
วัตถุต้นกำเนิดดิน และการจัดการที่ดินในการอธิบายของระดับความลึกของดินและค่า pH ที่พบในรัฐ
เซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย Helyar (1999) แสดงดังรูปที่ 2.2
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รูปท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการเกิดดิน/วัตถุต้นกำเนิดดิน กับ pH ของดินใน 
Soil profile ในประเทศนิวซีแลนด์และออสเตรเลีย  
ที่มา : Helyar (1999) 

 
  pH ของดินในแต่ละชั้นดินสามารถเปลี่ยนแปลงได้อย่างมากเมื่อเวลาผ่านไปเนื่องจาก
แนวทางการจัดการที่ดิน Moody and Aitken. (1995) ทำการศึกษาระยะยาวของระบบจัดการ 3 
แบบที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินแต่ละชั ้นดินในรัฐควีนส์แลนด์และ Adams (1984) ได้
ยกตัวอย่างผลกระทบระยะสั้น (5 ปี) การปลูกหญ้าเบอร์มิวด้ากับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน การศึกษาทั้ง
สองเป็นดินกลุ่มที่ 1 ดังที่กล่าวมาข้างต้นและในทุกการศึกษาพบว่าดินมีความเป็นกรดมากข้ึน   
  การศึกษาอื่นๆ ได้ทำการศึกษาผลระยะยาวและแนวทางในการจัดการต่อดินกลุ่มที่ 2 
เช่น Ridley et al. (1990) ศึกษาผลกระทบของการปลูกพืชตระกูลถ่ัวเป็นเวลา 73 ปีต่อค่า pH ของ
ดินในกรณีไม่เติมปูนพบว่าดินเป็นกรดมากขึ้น Wheeler and Addison (1997) สุ่มตัวอย่างดิน 35 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แห่งในประเทศนิวซีแลนด์เปน็ระยะเวลา 30 ปี พบว่ามีดิน 15 แห่งเป็นทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์ที่มีพืชตระกลู
ถั่ว และดูแลโดยการเติมปูน ในพื้นที่ 15 แห่งนี้พบว่า 7 แห่งมี pH ลดลง 0.43 และ 8 แห่งมี pH 
เพิ่มข้ึน 0.40 จึงสรุปได้ว่ากระบวนการทำให้ดินเป็นกรด การสะสมอินทรียวัตถุ กำลังเกิดข้ึนในระดับ
ที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงสันนิษฐานว่าการเติมปูนในดินบนสามารถหยุดความเป็นกรดของดินได้  
  ปูนส่วนมากจะไม่ละลายถ้าความชื้นน้อยโดยจะเห็นว่ามีบางส่วนยังเหลือให้เห็นบนช้ัน
ดินบน ปูนจะละลายเมื ่อดินมีความชื ้น ปูนส่วนใหญ่จะเคลื ่อนย้ายผ่านการซึ มของน้ำในรูปไบ
คาร์บอเนตไอออน กระบวนการในการแตกตัวเป็นไบคาร์บอเนตไอออนค่อนข้างซับซ้อนและอธิบายได้
ดังนี้  
  กระบวนการที่ 1 ดินที่เปียกปูนจะแตกตัวเป็นแคลเซียมและกรดคาร์บอนิค (H2CO3) 
ปฎิกิริยานี้สามารถเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วในสภาวะที่เป็นกรด และจะช้าลงเมื่อ pH มากกว่า 5.8  
  กระบวนการที ่ 2 กรดคาร์บอนิกสามารถเปลี ่ยนเป็นไอออนไบคาร์บอเนต ซึ ่งเป็น
ปฎิกิริยาสองทางกรดคาร์บอนิคจะเปลี่ยนเป็นไอออนไบคาร์บอเนตเมื่อ pH มากกว่า 5.5 เมื่อ pH 
น้อยกว่า 5.5 คาร์บอเนตจะอยู่ในรูปของคาร์บอนิคและสามารถเคลือ่นตัวไปยังดินช้ันล่างเพื่อลดความ
เป็นกรดได้  
  กระบวนการที่ 3 ไอออนไบคาร์บอเนตทำปฎิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนส่วนเกินและ
เปลี่ยนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ ไอออนไบคาร์บอเนตส่วนเกินจะถูกชะละลายลงไปยังดินช้ันล่างและ
ไปทำปฎิกิริยาซ้ำ (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง. 2551) แสดงดังรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 กระบวนการแตกตัวเป็นไบคาร์บอเนตของปูนเมื่อใส่ลงไปในดินบน 
ที่มา : (อรวรรณ ฉัตรสรีุ้ง. 2551)
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 2.1.6 การปรับปรุงดินกรด  

  ความเป็นกรดของดินตามธรรมชาติจำกัดและลดศักยภาพในการผลิตของพืชหลายชนิด 
ถึงแม้ว่าพืชหลายชนิดจะสามารถเจริญเติบโตในช่วง pH ที่กว้าง แต่พืชอีกหลายชนิดก็ไม่สามารถทน
ต่อระดับความเข้มข้นที่สูงของ อะลูมินัม แมงกานีส และเหล็ก ในดินที่มี pH ต่ำกว่า 5.5 ได้ มักจะ
พบว่าดินกรดมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำและมักเกิดจากความเป็นประโยชน์ที่ต่ำของฟอสฟอรัส ดังนั้นเรา
ควรจะปรับปรุงดินกรดให้มีค่า pH สูงขึ้น เพื่อเพิ่มผลผลิตของพืช การปรับปรุงดินกรดที่นิยมใช้กัน
มากคือการใช้วัสดุปูน (liming materials)  
  การวัดค่า pH ของดินวัดเฉพาะส่วนที่เป็น active acidity แต่ไม่ได้วัดค่า potential 
acidity ด้วย ดังนั้น soil pH จึงนำมาประมาณค่าความต้องการปูนเพื่อยกระดับ pH ของดินไม่ได้ 
ดังนั้นเราจึงต้องหาค่า potential acidity ด้วยเพื่อให้การปรับปรุงดินกรดถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
และวิธีการหนึ่งก็คือการ titrate ดินด้วย base ซึ่งสามารถนำมาใช้ประเมินความต้องการปูน (lime 
requirement) หรือปริมาณ CaCO3 ที่ต้องใช้เพื่อยกระดับ pH ตามที่ต้องการได้ทางหนึ่ง ความ
ต้องการปูนของดินนอกจากจะสัมพันธ์กับค่า pH แล้วก็สัมพันธ์กับค่าเปอร์เซ็นต์ความอิ่มตัวด้วยเบส 
และ CEC ด้วย (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง. 2551) 
  การปรับปรุงดินกรด คือการปรับ pH ของดินให้สูงข้ึนจนมีสภาพใกล้เป็นกลาง โดยการ
ใช้ปูนในอัตราที่เหมาะสม ในกรณีดินกรดจัดการปรับปรุงดินเพื่อลดกรดและความเปน็พิษอันเนื่องจาก
เหล็กและอะลูมินัม ทำได้หลายวิธีดังนี้  
  1) การเติมปูนทางการเกษตร ส่วนมากจะแก้ปัญหาดินที่เป็นกรดคือการเติมปูนเพื่อ
ยกระดับ pH ให้สูงขึ้นตามอัตราที่เหมาะสมต่อ pH ของดิน การเติมปูนเพื่อการแก้ไขดินกรดนั้น
หมายถึงการใส่สารประกอบออกไซด์ ไฮดรอกไซด์ และคาร์บอเนตของแคลเซียมและแมกนีเซียม
เท่านั้น สารประกอบอื่นๆ ที่เป็นด่าง เช่น KOH หรือ NaOH ไม่จัดว่าเป็นปูนเพราะหายาก ราคาแพง 
และอาจก่อให้เกิดผลเสียด้านอื่นเมื่อใส่ลงในดินซึ่งชนิดของปูนทางการเกษตรสามารถแบ่งได้ดังนี้ 
   1.1) พวกคาร์บอเนต หินปูน (limestone) มีองค์ประกอบเป็นแร่แคลไซต์ 

(CaCO3) มาจากหินปูนซึ่งอยู่ทั่วไปในประเทศ เช่น จังหวัดลพบุรี สระบุรี ราชบุรี กระบี่ ฯลฯ หินปูน

ส่วนใหญ่ถูกนำมาบดเป็นวัสดุก่อสร้าง ทำถนน และใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ หินปูนที่บดละเอียดเพื่อ

ใช้แก้ไขดินกรดน้ันนิยมเรียกว่า agricultural lime ความบริสุทธ์ิของหินปูนโดยทั่วไปจะอยู่ประมาณ 

75-99 เปอร์เซ็นต์  

    หินโดโลไมท์ (Dolomite) มีองค์ประกอบเป็น CaMg (CO3)2 โดยปรกติหิน

โดโลไมท์มักจะเกิดปะปนกับหินปูนและมีปริมาณของแมกนีเซียมแตกต่างกันออกไป มีการแบ่งชนิด

ของหินโดโลไมท์และหินปูนตามปริมาณของแมกนีเซียมดังนี้  
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 - Dolomite มี แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบ 11.7-13.1 เปอร์เซ็นต์  
 - Calcitic Dolomite มี แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบ 6.5-11.7 เปอร์เซ็นต์ 
 - Dolomitic Limestone มี แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบ 1.3-6.5 เปอร์เซ็นต์ 
 - Limestone มี แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบ 0-1.3 เปอร์เซ็นต์ 
 - ดินมาร์ล (Marl) องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น CaCO3 และดินเหนียว ที่พบในประเทศไทย
มักจะมีสีขาว ปนน้ำตาล มีลักษณะร่วนซุย สะสมเป็นช้ันอยู่ใต้ดิน  
 - วัสดุอื่นๆ ที่มีสารประกอบพวกคาร์บอเนตของแคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งมีอยู่หลายชนิด
และสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินกรดได้ เช่น เปลือกหอย ฝุ่นจากโรงงานผลิตซีเมนต์ ตะกอน
จากโรงงานกระดาษ เป็นต้น  
   1.2) พวกออกไซด์ สารประกอบพวกนี้ได้แก่ CaO และ MgO แต่ที ่หาได้ง่าย
โดยทั่วไปจะเป็น CaO สารพวกนี้มักเรียกว่า “ปูนสุก” เพราะมีปฏิกิริยาไว กัดมือเมื่อเปียกชื้น และ
เตรียมได้จากการเผาปูนพวกคาร์บอเนตดังสมการ 1 และ 2  

CaCO2                                                 CaCO + CO2   (1) 
CaMg(CO3)2                                          CaO + MgO + 2CO2  (2) 

 สารประกอบพวกนี้โดยทั่วไปจะมีความบริสุทธิ์ราว 85-98 เปอร์เซ็นต์ เมื่อออกจากเตาเผา
ใหม่ๆ จะยังคงรูปก้อนหินเดิม และยังมีความแข็งมากอยู่ จะต้องใช้เครื่องบดให้เปน็ผงเสยีก่อนนำไปใช้ 
   1.3) พวกไฮดรอกไซด์ สารประกอบพวกนี้ได้แก่ Ca(OH)2 และ Mg(OH)2 ซึ่งมัก
เรียกกันว่า “ปูนขาว” เตรียมได้จากการนำปูนขาวในขณะที่ยังเป็นก้อนแข็ง เมื่อเย็นแล้วนำมาพรมน้ำ
ให้ชุ่ม สารประกอบพวกออกไซด์จะทำปฏิกิริยากับน้ำ เป็นสารประกอบพวกไฮดรอกไซด์ ดังสมการที่ 
3 และปูนขาวที่ยังเป็นก้อนแข็งก็จะยุ่ยแตกออกเป็นผงโดยไม่ต้องบด 

CaO + MgO + H2O                                        Ca(OH)2 + Mg(OH)2  (3) 
 ปูนขาวนี ้จะกัดมือเมื ่อเปียกชื ้น ทำปฏิกิริยาไว มีความบริสุทธิ ์โดยทั ่วไปประมาณ 95-96 
เปอร์เซ็นต์ 
 ผลที่เกิดข้ึนเมื่อเติมปูนลงไปในดินกรด เมื่อเติมปูนลงในดินกรดที่เปียกช้ืน สิ่งแรกที่เกิดข้ึนคือ 
การทำปฏิกิริยากันระหว่างปูนกับสารละลายดินซึ่งอิ่มตัวด้วย CO2 ไม่ว่าจะเติมปูนในรูปสารประกอบ
ใด สุดท้ายก็จะมาอยู่ในรูปไบคาร์บอเนต เช่น แคลเซียมไบคาร์บอเนต ดังแสดงในสมการ 4 และ 5  

CaCO3 + H2CO3                                                       Ca(HCO2)2  (4) 
CaO + H2O                                                             Ca(OH)2  (5) 
Ca (HCO3)2                                                            Ca + 2HCO3  (6) 

 สารประกอบไบคาร์บอเนตจะแตกตัวให้แคตไอออนที่เป็นเบสเช่น Ca2+ และไบคาร์บอเนต 
(HCO3) ดังสมการที่ 6 ซึ่งแคตไอออนดังกล่าวจะเข้าไปไล่ที่ H+ ที่ถูกดูดซับที่พื้นผิวของคอลลอยด์ H+ 
ที่ถูกไล่ที่ออกมานี้จะทำปฏิกิริยากับ HCO3 กลายเป็น H2O และ CO2 การเติมปูนลงไปในดินกรด 
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นอกจากจะเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวแล้ว ปูนยังอาจจะทำปฏิกิริยาโดยตรงกับ H+ ที่พื้นผิวของคอลลอยด์
ได้ด้วย ถ้าเติมปูนที่มีอนุภาคเล็กละเอียดและมีการผสมคลุกเคล้าให้เข้ากับดินอย่างดีจะส่งเสริมให้
ปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้ดีและรวดเร็วยิ่งขึ้น  
  2) ความสำคัญของความหยาบและความละเอียดของเนื้อปูน ปฏิกิริยาทำให้เป็นกลาง
ของปูนและดินกรดนั้นนอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของปูนและความบริสุทธิ์ของปูนแล้ว ยังขึ้นอยู่กับ
ขนาดของอนุภาคของปูนที่ใส่ลงไปด้วย ปกติแล้วปูนขาวที่มีขายในท้องตลาดทั่วไปนั้นจะอยู่ในรูปของ
ผงละเอียดดังนั้นปัญหาความเหลื่อมล้ำในปฏิกิริยาทำให้เป็นกลางนั้นจะไม่เกิดขึ้น แต่ถ้าเป็นพวก
หินปูนซึ่งจะต้องบดละเอียดเทา่น้ัน การบดให้ละเอียดมากขึ้นก็จะสิน้เปลืองค่าใช้จ่ายมากขึ้น ดังนั้นใน
หลายประเทศจึงมีกฎหมายควบคุมความละเอียดของหินปูนว่ามีความละเอียดเท่าใด ทั้งนี้เพื่อไม่ให้
ผู้ผลิตเอารัดเอาเปรียบเกษตรกร  
  การกำหนดขนาดของหินปูนนั้นนิยมบอกกันเป็น เม็ช ซึ่งเป็นหน่วยวัดที่ใช้บอกขนาด
อนุภาคต่างๆ ของรูตะแกรงเช่น 10 เม็ช ก็หมายความว่ารูตะแกรงมีขนาด 1 ใน 10 ของหนึ่งนิ้ว 
หินปูนที่มาจากที่เดียวกันแต่ขนาดต่างกันจะมีความเร็วในการทำปฏิกิริยาที่ต่างกันแสดงดังตาราง 2.4 
ขนาดอนุภาคเล็กเท่าไรก็จะทำปฏิกิริยาแก้ไขดินกรดได้ดีมากข้ึนและหินปูนจะทำปฏิกิริยาได้รวดเร็ว
กว่าหินโดโลไมท์ทั้งนี้เพราะโดโลไมท์ละลายน้ำได้ยากกว่าหินปูน (ยงยุทธ และคณะ. 2541)  

 
ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ (เปอร์เซ็นต์) ของหินปูนและหินโดโลไมท์ที่มีขนาดอนุภาค
ต่างๆ กันในการแก้ไขดินกรด  

ขนาดอนุภาค (เม็ช) หินปูน หินโดโลไมท์ 
20-60 19 11 
60-100 50 25 
100-200 85 39 
200+ 99 60 

ที่มา : ยงยุทธ และคณะ (2541)  
 

  3) สภาพเกินปูน การเติมปูนมากเกินไปอาจก่อปัญหาขึ้นได้ การที่ดินกรดได้รับปูนมาก
เกินไปจนเกิดผลเสียหายข้ึนกับพืชที่ปลูกนั้นเรียกว่า สภาพเกินปูน ซึ่งมักทำให้ดินมีสภาพเป็นด่างและมี
ผลเสียหายแก่พืชที่ปลูกสรุปได้ดังนี้ 
   3.1) ทำให้ระดับของเหล็กและแมงกานีสในดินลดต่ำลงมากจนเกินไป ถึงข้ันที่ทำให้
เกิดการขาดแคลนสำหรับพืชได้ 
   3.2) ทำให้ระดับฟอสฟอรัสที ่ เป็นประโยชน์ต่อพืชลดลงด้วย เพราะเกิดเป็น
สารประกอบฟอสเฟตของแคลเซียมที่ละลายน้ำยาก 
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   3.3) การดูดดึงฟอสฟอรัสและการใช้ฟอสฟอรัสในกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ 
ในพืชดำเนินไปได้ไม่สะดวก 
   3.4) การดูดดึงโบรอนขึ้นมาใช้ไม่สะดวก ทำให้ระดับของโบรอนที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืชลดลงกระบวนการเมแทบอลิซึมของโบรอนในพืชดำเนินไปไม่ราบรื่น 
   3.5) ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง pH ในดินอย่างมากและรวดเร็วซึ่งเป็นอันตรายต่อพืช  
   3.6) การเกินปูนจะทำให้ขาดสังกะสี การละลายของสังกะสีจะลดลงอย่างรวดเร็วที่ 
pH 6-7 ในดินที่มีสังกะสีต่ำ การเติมปูนสูงเกินไป จะลดความเป็นประโยชน์ของสังกะสี  
   3.7) การเติมปูนมากเกินไป มักทำลายโครงสร้างของดิน ลดอัตราการซาบซึมน้ำ ดิน
มีโอกาสถูกชะล้างง่าย (เทียนชัย สุวรรณเวช. 2539) 
 

2.2  งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับผลของการเติมปูนต่อการยกระดับ pH ของดิน  
 ข้อมูลจาก Sumner (1994) และ Scott et al. (2000) กล่าวว่าการเติมปูนในดินบนจะส่งผล
ต่อ pH ของดินต้องใช้เวลาอย่างน้อย 10 ปี ดังแสดงในตารางที่ 2.6 ในการเติมปูนในอัตราต่างๆ ต้อง
ใช้เวลานาน 10 – 32 ปี ถึงจะส่งผลให้ pH เปลี่ยนแปลงตามความลึกของดิน 10-60 ซม. 
 Doak (1941) ทำการทดลองในประเทศนิวซีแลนด์พบว่าการเติมปูนในอัตรา 2 ตันต่อเฮกตาร์ 
(ปริมาณน้ำฝน 800 มิลลิเมตร) สามารถเพิ่ม pH ในดินล่าง 15-25 ซม. ภายในระยะเวลา 2 ปี 
หลังจากการเติมปูน และพบว่าหลังจากการเติมปูน 4 ปีจะให้ผลการเปลี ่ยนแปลง pH ตามที่
ตั้งเป้าหมายไว้จากการเติมปูนบนผิวดิน  
 Wheeler (1997) รายงานผลที่คล้ายกันคือผลการเปลี่ยนแปลง pH ที่ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ที่
ความลึก 0 0-5 5-10 10-15 และ 15-20 ซม. ต้องใช้เวลา 2 5 12 และ 15 ปี ตามลำดับต่อการเติม
ปูน 7.5 ตันต่อเฮกตาร์ (ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 1500 มิลลิเมตรต่อปี)  
 Ridley and Conventry (1995) รายงานว่าการเติมปูนในดินบนส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลง 
pH ถึงเป้าหมายที่ตั้งไว้ในดินล่าง 10 – 20 ซม. ใช้เวลา 5 ปีจากการเติมปูน 5 ตันต่อเฮกตาร์ แสดงว่า
การเติมปูนในดินบนโดยไม่คลุกเคล้าหรือมีการคลุกเคล้า จะส่งผลให้ pH ของดินเพิ่มขึ้นในดินล่าง
เหมือนกัน 
 Andre et al. (2019) ทำการศึกษาผลของการเติมปูน (แคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียม
ออกไซด์) ในการไถพรวนในสามรูปแบบคือ ไถพรวนเฉพาะหน้าดิน การไถพรวนโดยใช้คราด และการ
ไถพรวนถึงช้ันดินล่างในดินกรด โดยเติมปูนขาว 15 ตันต่อเฮกตาร์ โดยทำการทดลอง 18 เดือนและ
เก็บตัวอย่างดินในชั้นความลึก 0-10 และ 10-20 ซม. พบว่าในความลึก 0-10 ซม. การเติมปนูทำให้ 
ค่า pH Ca2+ และ Mg2+ เพิ่มข้ึนและลด H+ Al และ Al3+ ในทุกรูปแบบการไถพรวน 
 Guangdi et al. (2019) ทำการศึกษาการเติมปูน (หินปูน) ในดินที่มีพื้นที่ต่างกัน 4 แบบได้แก่ 
พื้นที่ปลูกไม้ยืนต้น ทุ่งหญ้า พืชล้มลุก และพืชเลี้ยงสัตว์ โดยทำการศึกษาในแต่ละพื้นที่โดยการเติมปนู
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และไม่เติมปูน เป็นระยะเวลา 18 ปี พบว่าการยกระดับ pH ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ระหว่างดินที่ปลูกไม้ยืนต้นและดินที่ปลูกพืชล้มลุก อย่างไรก็ตามดินที่ปลูกไม้ยืนต้นมีค่า pH เพิ่มขึ้น
อย่างน้อย 0.09 หน่วย ต่อปี ในระดับความลึก 10 ซม. และในระดับความลึก 10-20 ซม. ค่า pH 
เพิ่มขึ้น 0.005 หน่วยต่อปี นอกจากนี้ยังพบว่ามีการยกระดับ pH จากดินบนสู่ดินล่างจะหยุดอยู่ที่
ความลึก 30 ซม. ในระยะเวลา 18 ปีของการทดลอง 
 Tuanhui et al. (2019) เติมปูนขาวในดินที่ปนเปื้อนตะกั่วและปลูกข้าวสามสายพันธุ์ พบว่า
การเติมปูนขาวทำให้ค่า pH ของดินสูงขึ้น และช่วยลดปริมาณตะกั ่วในดิน นอกจากนี้ยังช่วยลด
ปริมาณตะกั่วในต้นข้าวและเมล็ดข้าว และทำให้ตะกั่วเคลื่อนย้ายจากรากพืชสู่ต้นข้าวได้ช้าลงด้วย 
 Sandra et al. (2019) ได้ทำการศึกษาภาคสนามโดยศึกษาผลระยะสัน้ (1 ปี) และผลระยะยาว 
(11 ปี) จากการใส่หินปูนและยิปซัมในชั้นดินในดินที่เป็นกรดปานกลาง พบว่ายิปซัมมีประสิทธิภาพ
มากกว่าหินปูนในการยกระดับ pH ในระยะสั้น อย่างไรก็ตามหินปูนสามารถยกระดับ pH ได้มากกว่า
ยิปซัมในระยะยาวและพบว่ายิปซัมช่วยยกระดับ pH ของดินในช้ันล่างได้ดีกว่าหินปูน ซึ่งยิปซัมละลาย
ได้ดีกว่าหินปูน เมื่อ pH ของดินเพิ่มข้ึนความเป็นพิษของอะลูมินัมก็ลดลงด้วย ดังนั้นสามารถใช้ยิปซัม
เพียงอย่างเดียวและสามารถใช้ร่วมกับหินปูนได้ 
 Eduardo et al. (2019) พบว่าการใส่ยิปซัมร่วมกับการไถพรวนจะเพิ่มปริมาณไนโตรเจนจาก
กระบวนการ mineralization จาก 1.21 เป็น 1.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน จากกระบวนการ 
nitrification จาก 0.44 เป็น 0.76 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน การใส่ยิปซัมจึงช่วยเพิ่มปฏิกิร ิยา 
mineralization และ nitrification แต่ก็เสี่ยงต่อการสูญเสยีไนโตรเจนผา่นการชะละลายออกไปในรปู
ไนเตรตและการสูญเสียในรูปก๊าซ  
 Arizzi and Cultrone (2012) พบว่าไม่ควรเติมปูนโดโลไมท์ในดินที่แห้งเนื่องจากโดโลไมท์จะ
ไปแทนที่ช่องว่างในดิน ทำให้ขัดขวางการเคลื ่อนที่ของน้ำในดิน ในทางตรงกันข้ามปูนสำเร็จรูป
สามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพได้ดี แต่อย่างไรก็ตามควรใช้ร่วมกันระหว่างปูนสำเร็จรูป
และโดโลไมท์ 
 ชาติชายและรัตนา (2551) พบว่าอัตราโดโลไมท์ที่ใส่ต่างกันไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH 
ของดิน โดยค่า pH ของดินสูงขึ้นเพียงเล็กน้อยและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ สำหรับตำรับที่ใส่
โดโลไมท์และไม่ใส่โดโลไมท์ นอกจากนี้พบว่าปริมาณรากเน่าของทุเรียนมีปริมาณลดลงในทุกตำรับ
การทดลองโดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ สรุปได้ว่าการใส่โดโลไมท์ในอัตราต่างๆ ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า pH ของดิน ปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียน และการเกิดโรคเน่าของทุเรียน 
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ตารางท่ี 2.5 สรุปผลการทดลองระยะยาวเกี่ยวกับผลของการเติมปูนในระดับความลึกต่างๆ ของดิน และพื้นที่ต่างๆในการทดลอง 

Location  Soil Lime rate (t ha-1) Lime placement Duration (year) Depth of effect (cm) 
New Zealand Phallic 7.5 Surface 15 20 
Australia NSW Granit 3.6 Surface 10 20 
Australia NSW Basalt 5 Surface 10 20 
Australia NSW Red earth 5.5 Surface 13 20 
Australia NSW Red earth 3.3 Surface 13 15–30 
Australia NSW Yellow duplex 3.6 Incorp. 10 cm 12 20–30 
Australia NSW Yellow duplex 5.6 Incorp. 10 cm 12 30 
Australia NSW Red earth 3.3 Incorp. 5 cm 13 10 
Australia NSW Red earth 5.5 Incorp. 5 cm 13 20 
Australia Vic Yellow podzolic 11.25 Surface 40 50 
South Africa Plinthic paleaquult 25 Incorp. topsoil 11 - 
United States, Connecticut Typic dystrochrept 16 Incorp. topsoil 20 50 
United States, Connecticut Typic dystrochrept 10 Incorp. topsoil 18 90 
United States, Alabama Not given 0.5 and 0.8 annually Incorp. topsoil 32 45–60 
United States, Alabama Not given 0.5 and 0.8 annually Incorp. topsoil 32 45–60 

 ที่มา: Sumner (1994)
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2.3  ธาตุอาหารพืชและการแปลความหมายผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบทุเรียน
หมอนทอง 
 
 2.3.1 ความสำคัญของธาตุอาหารพืช 
  ความต้องการธาตุอาหารธาตุใดธาตุหนึ ่งของพืชนั ้นโดยทั่วไป เป็นความต้องการที่
จำเพาะเจาะจงเพราะธาตุดังกล่าวมีหน้าที่เฉพาะในโครงสร้างของเซลล์หรอืกระบวนการเมแทบอลซิมึ
ของพืช (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา. 2541) สำหรับหน้าที่สำคัญและอาการขาดธาตุอาหารทั้งธาตุ
อาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุแสดงไว้ในตารางที่ 2.6 2.7 และ 2.8 
 
ตารางท่ี 2.6 หน้าที่สำคัญและอาการขาดแคลนธาตุอาหารหลักของพืช 

ธาต ุ หน้าท่ีสำคญั อาการขาดธาต ุ
ไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบของกรดอะมโิน, โปรตีน, 

คลอโรฟิลล์, กรดนิวคลอีิก และเอนไซม์ใน
พืช ส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดอ่อน 
ใบ และกิ่งก้าน 

โตช้า ใบล่างมีสีเหลืองซีดทั้งแผ่นใบ 
ต่อมากลายเป็นสีน้ำตาลแล้วร ่วง
หล่นหลังจากนั้นใบบนๆ ก็มีสีเหลือง 

ฟอสฟอรัส ช่วยในการสังเคราะหโ์ปรตีน สารอินทรียท์ี่
สำคัญในพืช เป็นองค์ประกอบของสารทีท่ำ
หน้าที่ถ่ายทอดพลังงานในกระบวนการ
ต่างๆ เช่น การสงัเคราะห์แสง การหายใจ 

ใบล่างเริ่มมีสีม่วงตามแผ่นใบ ต่อมา
ใบเป็นสีน้ำตาลและร่วงหล่น ลำต้น
แกร็น ไม่ผลิดอกออกผล 

โพแทสเซียม ช่วยสังเคราะห์น้ำตาล แป้ง และโปรตีน 
ส่งเสริมการเคลื่อนย้ายของน้ำตาลจากใบไป
ยังผล ช่วยให้ผลเจริญเติบโตเรว็ พืชแข็งแรง 
มีความต้านทานต่อโรคบางชนิด 

ใบล่างมีอาการเหลือง แล้วกลายเป็น
สีน้ำตาลตามขอบใบแล้วลุกลามเข้า
มาเป็นหย่อมๆ ตามแผ่นใบ อาจ
พบว่าแผ่นใบโค้งเล็กน้อย รากเจริญ
ช้า ลำต้นอ่อนแอ ผลไม่เติบโต 

ที่มา: คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) 
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ตารางท่ี 2.7 หน้าที่สำคัญและอาการขาดแคลนธาตุอาหารรองของพืช 
ธาต ุ หน้าท่ีสำคญั อาการขาดธาต ุ

แคลเซียม เป็นองค์ประกอบในสารที่เช่ือมผนังเซลลใ์ห้ติดกนั 
ช่วยในการแบ่งเซลล์ การผสมเกสร การงอกของ
เมล็ด และช่วยให้เอนไซม์บางชนิดทำงานได้ดี 

ใบที่เจริญใหม่ๆ หงิก ตายอด
ไม่เจริญ อาจมีจุดดำที่เส้นใบ 
รากสั้น ผลแตก และมีคุณภาพ
ไม่ดี 

แมกนีเซียม เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ ช่วยสังเคราะห์
กรดอะมิโน วิตามิน ไขมัน และน้ำตาล ทำให้
สภาพกรด ด่างในเซลล์พอเหมาะ ช่วยในการงอก
ของเมล็ด 

ใบแก่จะเหลือง ยกเว้นเส้นใบ 
และใบร่วงหล่นเร็ว 

กำมะถัน เป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน และ
วิตามิน 

ใบบนและล่างมีส ีเหล ืองซีด 
และต้นอ่อนแอ 

ที่มา: คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) 
 
ตารางท่ี 2.8 หน้าที่สำคัญและอาการขาดแคลนจุลธาตุอาหารของพืช 

ธาต ุ หน้าท่ีสำคญั อาการขาดธาต ุ
เหล็ก ช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ มีบทบาท

สำคัญในการสังเคราะห์แสง และหายใจ 
ใบอ่อนมีสีขาวซีดในขณะที่ใบแก่ยัง
เขียวสด 

แมงกานีส ช่วยในการสังเคราะห์แสงและการทำงานของ
เอนไซม์บางชนิด 

ใบอ่อนมีสีเหลืองในขณะที่เส้นใบยัง
เขียว ต่อมาใบที่มีอาการดังกล่าวจะ
เหี่ยวแล้วร่วงหล่น 

ทองแดง ช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์  การหายใจ 
การใช้โปรตีนและแป้ง กระตุ้นการทำงานของ
เอนไซม์บางชนิด 

ตายอดชะงักการเจริญเติบโตและ
กลายเป็นสีดำ ใบอ่อนเหลือง พืชทั้ง
ต้นชะงักการเจริญเติบโต 

สังกะส ี ช่วยในการสังเคราะห์ออกซิน (ฮอร์โมนพืช
ชนิดหนึ่ง)คลอโรฟิลล์ และแป้ง 

ใบอ่อนมีสีเหลืองซีดและปรากฎสี
ขาวๆ ประปรายตามแผ่นใบ โดยเส้น
ใบยังเขียว รากสั้นไม่เจริญตามปกติ 

โบรอน ช่วยในการออกดอก การผสมเกสร การติดผล
และการเคล ื ่อนย ้ายน้ำตาลมาส ู ่ผล การ
เคลื่อนย้ายของฮอร์โมน การใช้ประโยชนจ์าก
ไนโตรเจนและการแบ่งเซลล์ 

ตายอดตายแล้วเริ่มีตาข้าง แต่ตาข้าง
จะตายอีก ลำต้นไม่ค่อยยืดตัว กิ่ง
และใบจึงชิดกัน ใบเล็ก หนา โค้งและ
เปราะ 

ที่มา: คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) 
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 2.3.2 การแปลความหมายผลการวิเคราะห์พืชโดยใช้ค่าวิกฤตมาตรฐานพืช  
 ในปัจจุบันนี้ได้มีการศึกษารวบรวมและประยุกต์ใช้ข้อมูลผลการวิเคราะห์ดินและพืชได้
หลายแนวทาง คือ ผลวิเคราะห์ดิน เป็นแนวทางการประเมินความสมบูรณ์ของดินและความเหมาะสม
ของดินที่ใช้ปลูกพืช และผลวิเคราะห์พืช เป็นข้อมูลบ่งบอกระดับธาตุอาหารในต้นพืช เพื่อประเมิน
ความสามารถในการใช้ธาตุอาหารของพืช ความเพียงพอของการให้ปุ๋ย หรือประกอบการวินิจฉัย
อาการขาดธาตุของพืช โดยนำค่าวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับค่าวิกฤตมาตรฐานพืช (สุมิตรา และ
คณะ. 2544)  
 การศึกษาเกี่ยวกับธาตุอาหารในใบทุเรียนในประเทศไทยและต่างประเทศมีค่อนข้างน้อย
จากการศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในทุเรียนที่ผ่านมาพบว่า แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ธาตุอาหารคล้ายคลึงกับพืชอื่นๆ และความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบทุเรียนก็มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกับ
รายงานในพืชอื่นๆ ทั้งในเขตร้อนและเขตหนาว (Jones, 1991; Koo and Young, 1977, Menzel 
et al., 1987 และ Brown, 1994) สำหรับช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเกบ็ตัวอย่างใบเพื่อการวิเคราะห์
สำหรับทุเรียนคือ เมื่อใบมีอายุประมาณ 5 -7 เดือน ซึ่งเป็นช่วงเวลาใกล้เคียงกับในสม้ (Chang et al., 
1992) อโวคาโด (Koo and Young, 1977) และลิ้นจี่ (Kotur and Singh, 1993) และการเก็บ
ตัวอย่างใบทุเรียนควรเก็บใบที่อยู่ส่วนกลางของช่อใบ โดยเก็บจากทุกทิศรอบทรงพุ่มในระดับที่มือ
เอื้อมถึง มาสร้างค่ามาตรฐานสำหรับทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากใบที่เก็บตัวอย่างดังแสดงในตารางที่ 
2.9 โดยค่ามาตรฐานสำหรับการปลูกทุเรยีนนี้มีความเข้มข้นอยู่ในช่วงเดียวกันกับไม้ผลทั้งเขตร้อนและ
เขตหนาวหลายชนิด ยกเว้น K ที่มีความเข้มข้นสูงกว่าในลิ้นจี่ มะม่วง และส้มค่อนข้างมาก (สุมิตรา 
และคณะ, 2544) ซึ่งการใช้ประโยชน์จากการวิเคราะห์พืช (uses of leaf analysis) สามารถนำมาใช้
ได้ดีกับไม้ยืนต้นหรือไม้ผลเนื่องจากมีอายุการปลูกนานหลายปี และมีช่วงระยะเวลาค่อนข้างยาวใน
การจัดการด้านต่างๆ การวิเคราะห์พืชอย่างสม่ำเสมอเป็นประจำจะทำให้เกษตรกรทราบถึงสถานะ
ธาตุอาหารของพืช และสามารถวางแผนระยะยาวในการจัดการด้านดินและปุ๋ยได้ดี Righetti et al. 
(1990) กล่าวว่าประโยชน์สำคัญประการหนึ่งของการวิเคราะห์พืชคือ สามารถลดการใช้ปุ๋ยลงได้มาก 
ทำให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายน้อยลง นอกจากนั้นยังทำให้คุณภาพของผลผลิตดีข้ึน และลดการชะล้างของ
ปุ ๋ยไนโตรเจนลงไปยังแหล่งน้ำได้ด้วย นอกจากประโยชน์ที ่กล่าวมาแล้ว การวิเคราะห์พืชยังมี
ประโยชน์ด้านอื่นๆ ด้วย ดังนี้ 1) ช่วยวินิจฉัยหรือยืนยันข้อวินิจฉัยที่มองเห็นด้วยตาเปล่า เช่น อาการ
ผิดปกติของใบลักษณะต่างๆ 2) ช่วยชี้บ่งปัญหาที่อาจมองไม่เห็น (hidden trouble) ธาตุอาหาร
หลายชนิดอาจยังไม่แสดงอาการขาดให้เห็นชัดเจน แต่พืชอาจไม่แข็งแรงและให้ผลผลิตลดลง การ
วิเคราะห์พืชจะช่วยในการช้ีบ่งปัญหาเหล่าน้ีก่อนที่อาการที่เกิดข้ึนจะรุนแรงจนกระทบต่อผลผลิต 3) 
ช่วยให้ทราบว่าธาตุอาหารที่ใส่ลงไปในดินพืชสามารถดูดไปใช้ได้หรือไม่เนื่องจากอาจมีปฏิสัมพันธ์
ต่างๆ ในดิน หรือมีปัจจัยบางอย่างขัดขวางการดูดธาตุอาหารพืช ทำให้พืชไม่สามารถดูดธาตุอาหารใน
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ดินไปใช้ได้ ยิ ่งไปกว่านั ้นช่วยให้เข้าใจปฏิสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหาร ทั ้งในส่วนที่เป็นธาตุเสริม
ประโยชน์กัน (synergism) และ ธาตุปฏิปักษ์ต่อกัน (antagonism)  
 ปัจจุบันเกษตรกรได้ให้ความสำคัญในการแนะนำการใช้ปุ๋ยที่เฉพาะเจาะจงกับทเุรียนมากข้ึน
โดยเฉพาะการนำค่าการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบมาใช้เป็นเครื่องมือในการแนะนำการใช้ปุ๋ย โดยได้มี
การศึกษาวิธีการเก็บตัวอย่างใบ การสร้างค่ามาตรฐานของธาตุอาหารในใบเพื่อนำไปสู่การใชปุ้๋ยกับ
ทุเรียนได้อย่างแม่นยำ (สุมิตรา และคณะ , 2544; สุมิตรา และคณะ, 2547) อย่างไรก็ตามผลระดับ
ธาตุอาหารในใบทุเรียน สามารถประเมินความสามารถในการใช้ธาตุอาหารของต้นทุเรียน ความ
เพียงพอของการให้ปุ๋ย หรือประกอบการวินิจฉัยอาการขาดธาตุของต้นทุเรียน โดยนำค่าวิเคราะห์มา
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานดังแสดงในตารางที่ 2.9 

 
ตารางท่ี 2.9 ค่ามาตรฐานของธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของทุเรียน 

ธาตุอาหาร ปริมาณท่ีเหมาะสมในทุเรียนหมอนทอง 
ไนโตรเจน (%)  2.0-2.4 
ฟอสฟอรสั (%)  0.15-0.25 
โพแทสเซียม (%)  1.5-2.5 
แคลเซียม (%)  1.7-2.5 
แมกนีเซียม (%)  
กำมะถัน (%)* 

0.25-0.50 
0.23-0.25 

เหล็ก (ppm)  40-150 
แมงกานีส (ppm)  50-120 
ทองแดง (ppm)  10-25 
สังกะสี (ppm)  10-30 
โบรอน (ppm)  30-70 

ที่มา : สุมิตรา และคณะ (2544), * Diczbalis and Westerhuis (2005)
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการเติมโดโลไมท์
ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินและน้ำชะดิน ( leachates) ภายใต้การจำลองสภาพดินในไลซิมิเตอร์ 
การทดลองที ่ 2 ศึกษาผลของการเติมโดโลไมท์ในดินบนต่อการเปลี ่ยนแปลงสมบัติดินล่างตาม
ระยะเวลาที่แตกต่างกันในสวนทุเรียน ซึ่งมีขั้นตอนการดำเนินงานดังนี้ 

 

3.1  สถานที่ทำการทดลอง 
 3.1.1 สวนทุเรียนของเกษตรกรในภาคตะวันออกของประเทศไทยจำนวน 2 สวน ได้แก่ สวน
ทุเรียนในจังหวัดจันทบุร ี(C) ซึ่งเป็นดินเนื้อละเอียด และสวนทุเรียนในจังหวัดตราด (T) ซึ่งเป็นดินเนือ้
ปานกลาง 
 3.1.2 ทำการทดลองในไลซิมิเตอร์ที่เรือนทดลองช้ัน 5 อาคารเจ้าคุณทหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

 

3.2  เก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์สมบัติของดินเบ้ืองต้น  
 3.2.1 pH ของดิน ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:1 โดยใช้เครื่อง pH meter (HI 8424) (อธิบาย
วิธีการในภาคผนวก) 
 3.2.2 ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:5 โดยใช้เครื่อง EC meter (HI 
87314) (อธิบายข้ันตอนละเอียดในภาคผนวก) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
 3.2.3 ความต้องการปูนใช้วิธี Woodruff’s buffer (Woodruff. 1948)  
 1) สวน C (ดินเนื้อละเอียด) ปรับ pH ของสารละลาย Woodruff’s buffer เป็น 6.5 
(pH เริ่มต้น 5.03)  
 2) สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ปรับ pH ของสารละลาย Woodruff’s buffer เป็น 5.5 
(pH เริ่มต้น 3.97)  
 3.2.4 เน ื ้อด ิน โดยใช ้ว ิธ ี Hydrometer method (Reynolds. 1993) (อธ ิบายวิธ ีการใน
ภาคผนวก) 
 3.2.5 อัตราการซึมผ่านของน้ำโดยใช้ double ring infiltrometer (ธนพจน์ จิรธนานุวงศ์. 
2560)
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3.3 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการเติมปูนโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติดิน
และน้ำชะดิน (leachates) ภายใต้การจำลองสภาพดินในไลซิมิเตอร์ 

 
 3.3.1 แผนการทดลอง  
 จัดกลุ่มการทดลองแบบ 4X4 Factorial in CRD  ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ปัจจัยที่ 1 คืออัตราการ
เติมโดโลไมท์ 4 อัตรา ได้แก่ 0.0 0.5 1.0 และ 1.5 เท่าของความต้องการปูน ปัจจัยที่ 2 คือความลึก
ของดิน คือ 0-5 5-15 15-30 และ 30-50 ซม. ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ตำรับการทดลองศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินและน้ำชะดิน (leachates) ภายใต้
การจำลองสภาพดินในไลซิมิเตอร์ 

ตำรับการทดลอง สวน1/ 
อัตราการเติมโดโลไมท์ 

เท่าของความต้องการปูน ตันต่อไร่ 

1 C (ดินเนื้อละเอียด) 0.0 0.0 
2 C (ดินเนื้อละเอียด) 0.5 1.52 
3 C (ดินเนื้อละเอียด)) 1.0 3.04 
4 C (ดินเนื้อละเอียด) 1.5 4.56 
5 T (ดินเนื้อปานกลาง) 0.0 0.0 
6 T (ดินเนื้อปานกลาง) 0.5 0.62 
7 T (ดินเนื้อปานกลาง) 1.0 1.23 
8 T (ดินเนื้อปานกลาง) 1.5 1.85 

1/pH เริ่มต้นของสวน C (ดินเนื้อละเอียด) เท่ากับ 5.03 ปรับเป็น 6.5 และ pH เริ่มต้นของสวน T (ดิน
เนื้อปานกลาง) เท่ากับ 3.97 ปรับเป็น 5.5 โดยดินที่นำมาหาค่าความต้องการปูนเป็นดินที่เก็บมาเพื่อ
วิเคราะห์สมบัติดินเบื้องต้น  
 
 3.3.2 การเก็บตัวอย่างดินเพ่ือเตรียมไลซิมิเตอร์ 
  1) เก็บตัวอย่างดินจากสวนทุเรียน 2 สวนในจังหวัดจันทบุรี (C) ซึ่งเป็นดินเนื้อละเอยีด 
และสวนทุเรียนในจังหวัดตราด (T) ซึ่งเป็นดินเนื้อปานกลาง โดยเก็บ 4 ความลึกได้แก่ 0-5 5-15 15-30 
และ 30-50 ซม. 
  2) ในแต่ละความลึกเก็บความหนาแน่นของดินโดยใช้ Soil core (กรมพัฒนาที่ดิน. 2547)  
  3) นำตัวอย่างดินแต่ละช้ันดินบรรจุใส่กระสอบแยกกันแล้วนำไปตากให้แห้งในที่ร่มและ
นำมาบรรจุลงในไลซิมิเตอร์ 
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 3.3.3 การเตรียมไลซิมิเตอร์ 
  1) ไลซิมิเตอร์ทำจากท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 ซม. ความยาว 50 ซม.  
  2) ปิดด้านล่างของท่อ โดยใช้แผ่นอะคริลิคเจาะรูโดยเว้นระยะห่างแต่ละรูประมาณ 2 
ซม.เพื่อให้น้ำที่เติมลงไปไหลออกอย่างสะดวก 
  3) เคลือบผิวภายในของท่อ PVC ด้วยทรายโดยใช้กาวสำหรับประสานท่อ PVC 
  4) รองพื้นด้านล่างของท่อโดยใช้ตาข่ายพลาสติกและผ้าขาวบางที่ตัดให้ได้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับท่อ  
  5) บรรจดุินในแต่ละช้ันตามน้ำหนักแสดงดังตารางที่ 3.2 โดยบรรจุดินเรียงตามความลึก
ดังนี ้ 30-50 15-30 5-15 และ 0-5 ซม. โดยให้ความหนาแน่นของชั ้นดินแต่ละชั ้นเท่ากับความ
หนาแน่นของดินในแต่ละสวนดังแสดงในรูปที่ 3.1 
  6) ไล่อากาศออกจากดินโดยให้น้ำซึมผ่านดินในไลซิมิเตอร์จากด้านล่างข้ึนมาด้านบนผิวดิน 
  7) ใช ้แผ ่นพลาสติก polyethylene (PE)  ห ุ ้มจากด ้านล ่างเพ ื ่อไม ่ให ้น ้ำชะดิน 
(leachates) สัมผัสกับตะแกรงที่ใช้วางไลซิมิเตอร์ 
  8) ต่อท่อด้านล่างไลซิมิเตอร์เพื่อให้น้ำชะดิน (leachates) จากไลซิมิเตอร์ไหลลงถาดรับ
น้ำและวางไว้บนฐานที่เป็นตะแกรงเหล็กดังแสดงในรูปที่ 3.2  
  9) เติมน้ำในไลซิมิเตอร์ โดยใช้น้ำประปา (pH 7.06 และ EC 451.3 µS/cm) ตาม
ปริมาณน้ำฝนที่ตกในฤดูฝนเฉลี่ย 10 ปี (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) ตามข้อมูลที่ได้จากรม
อุตุนิยมวิทยา โดย สวน C (ดินเนื้อละเอียด) (ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 27.8 มม.) เติมน้ำ 1.4 ลิตรต่อไลซิมิเตอร์
ต่อครั้ง และสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) (ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 17.9 มม.) เติมน้ำ 0.9 ลิตรต่อไลซิมิเตอร์ต่อครั้ง  
  10) เติมน้ำในไลซิมิเตอร์ทุกๆ 10 วัน และรักษาความช้ืนของดินไว้ให้คล้ายกับการเติมนำ้
ของเกษตรกรโดยสเปรย์น้ำประปาบนผิวดิน  
 

ตารางท่ี 3.2 ความหนาแน่นของดินแต่ละช้ันในไลซิมเิตอร ์

 

สวน ความลึก (ซม.) น้ำหนักดิน (กก.) 
C (ดินเน้ือละเอียด) 0-5 3.73 
C (ดินเน้ือละเอียด) 5-15 6.92 
C (ดินเน้ือละเอียด) 15-30 9.47 
C (ดินเน้ือละเอียด) 30-50 10.0 
T (ดินเน้ือปานกลาง) 0-5 3.59 
T (ดินเน้ือปานกลาง) 5-15 7.79 
T (ดินเน้ือปานกลาง) 15-30 10.9 
T (ดินเน้ือปานกลาง) 30-50 12.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1 ขนาดและการแบง่ช้ันดินของไลซิมิเตอร ์
 

 
 

รูปท่ี 3.2 การติดตั้งไลซิมิเตอร ์และถาดรองน้ำชะจากไลซิมเิตอร ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.3.4 การเติมน้ำและการเก็บตัวอย่างดิน 
  1) เก็บตัวอย่างดินในไลซิมิเตอร์ ทุก 10 วัน (ระยะเวลาทั้งหมด 100 วัน) ในระดับ 4 
ความลึกดังนี้ 0-5 5-15 15-30 และ 30-50 ซม. โดยใช้หลอดเจาะดิน (Soil tube)  
  2) นำท่อ PVC ขนาดเท่ากับ soil tube นำมาเคลือบทรายแบบเดียวกับที่เคลือบไลซิ
มิเตอร์มาใส่แทนช่องว่างที่เกิดจากการเก็บดิน เพื่อรักษาความหนาแน่นของดินไว้  
  3) หลังจากการเก็บดินในแต่ละครั้งแล้วเติมน้ำเพื่อเก็บน้ำชะดิน (leachates)  
  4) ตากตัวอย่างดินให้แห้งในที่ร่มแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อนำไป
วิเคราะห์สมบัติของดิน 
  5) หลังจากการทดลองเสร็จสิ้นแล้วทำการเก็บตัวอย่างดินทั้งหมดโดยแยกแต่ละชั้นดิน
เพื่อทำการวิเคราะห์สมบัติดินหลังการทดลอง 
 

3.3.5 การวิเคราะห์สมบัติดิน 
  1) ดินก่อนและหลังการทดลองวิเคราะห์สมบัติดินดังนี้  
   1.1) pH ของดินอัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 วัดด้วยเครื่อง pH meter (HI 
8424) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.2) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:5 วัดด้วยเครื ่อง EC 
meter (HI 87314) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.3) ความเป็นกรดที่แลกเปลี ่ยนได้ (Soil acidity) (กรมพัฒนาที่ดิน. 2547) 
(อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.4) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz. 
1945) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.6) เบสที่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable K, Ca, Mg) โดยใช้น้ำยาสกัด 1 N 
NH4OAc pH 7.0 และวัดความเข้มข้นของสารละลายด้วยเครื่อง AAs (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.7) จุลธาตุที่สกัดได้ (Extractable Fe, Mn, Zn, Cu) โดยใช้น้ำยาสกัด 0.005 N 
DTPA วัดความเข้มข้นของสารละลายด้วยเครื่อง AAs (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.8) อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Al)  (กรมพัฒนาที่ดิน. 2547) 
(อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
   1.4) อินทรียวัตถุ (Organic Matter) โดยวิธี Loss on ignition method (Ball. 
1964) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2) ดินระหว่างการทดลองวิเคราะห์สมบัติดินดังนี้ 
 2.1) pH ของดินอัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 วัดด้วยเครื่อง pH meter (HI 8424) 
(อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
 2.2) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:5 วัดด้วยเครื่อง EC meter (HI 
87314) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
 2.3) แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Ca, Mg) โดยใช้
น้ำยาสกัด 1 N NH4OAc pH 7.0 และวัดความเข้มข้นของสารละลายด้วยเครื่อง AAs (กรมวิชาการ
เกษตร. 2544) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
 
 3.3.6 การเก็บตัวอย่างน้ำชะดิน (leachates) และการเตรียมตัวอย่างน้ำชะดิน  
 1) เขย่าน้ำชะดินให้เข้ากันแล้วเก็บใส่ขวด 120 มิลลิลิตร  
 2) กรองโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1  
 3) เก็บตัวอย่างน้ำชะดินโดยรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื ่อลดกิจกรรมของ
จุลินทรีย์เพื่อไม่ให้ปริมาณธาตุอาหารในน้ำเปลี่ยนแปลง 
 
 3.3.7 การวิเคราะห์สมบัติของน้ำชะดิน (leachates) 
 1) pH วัดด้วยเครื่อง pH meter (HI 8424) 
 2) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) วัดด้วยเครื่อง EC meter (HI 87314) 
 3) เบสที่ละลายน้ำได้ (Water soluble Ca, Mg) วัดความเข้มข้นของสารละลายด้วย
เครื่อง AAs 

 
3.4 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใส่โดโลไมท์ในดินบนต่อการเปลี่ยนแปลงสมบติั
ดินล่างตามระยะเวลาที่แตกต่างกันในสวนทุเรียน  
 
 3.4.1 แผนการทดลอง  
  วางแผนการทดลองแบบ 2x4x8 Split-Split plot in CRD ทำการทดลอง 5 ซ้ำ Main 
plot คืออัตราการเติมปูน 2 อัตราคือ ไม่เติมโดโลไมท์ และเติมโดโลไมท์ในอัตรา 20% ของค่าความ
ต้องการปูน (แบ่งเติมโดโลไมท์ 5 ครั้งจากความต้องการปูน ซึ่งในการทดลองนี้ใส่โดโลไมท์เพยีงครั้ง
เดียวจาก 5 ครั้ง จึงคิดเป็น 20% ของค่าความต้องการปูน) Sub plot คือความลึกของชั้นดิน ได้แก่ 
0-5 5-15 15-30 และ 30-50 ซม. Sub-sub plot คือเวลาในการเก็บตัวอย่างดิน 8 ครั้งดังนี้ ได้แก่ 0 
15 30 45 60 75 105 และ 195 วันหลังเติมปูนดังแสดงในตารางที่ 3.3 3.4 และ 3.5 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.3 ตำรับการทดลองผลของการเติมปูนในดินบนต่อระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง pH ใน
ดินล่าง 

ตำรับการทดลอง อัตราของปูน1/ ความลึก (ซม.) เวลาเก็บตัวอยา่งดิน 
1 ไม่เติมปูน 0-5 0 

2 ไม่เติมปูน 0-5 15 

3 ไม่เติมปูน 0-5 30 

4 ไม่เติมปูน 0-5 45 

5 ไม่เติมปูน 0-5 60 

6 ไม่เติมปูน 0-5 75 

7 ไม่เติมปูน 0-5 105 

8 ไม่เติมปูน 0-5 195 

9 ไม่เติมปูน 5-15 0 

10 ไม่เติมปูน 5-15 15 
11 ไม่เติมปูน 5-15 30 
12 ไม่เติมปูน 5-15 45 
13 ไม่เติมปูน 5-15 60 
14 ไม่เติมปูน 5-15 75 
15 ไม่เติมปูน 5-15 105 
16 ไม่เติมปูน 5-15 195 
17 ไม่เติมปูน 15-30 0 
18 ไม่เติมปูน 15-30 15 
19 ไม่เติมปูน 15-30 30 
20 ไม่เติมปูน 15-30 45 
21 ไม่เติมปูน 15-30 60 
22 ไม่เติมปูน 15-30 75 
23 ไม่เติมปูน 15-30 105 
24 ไม่เติมปูน 15-30 195 
25 ไม่เติมปูน 30 -50 0 
26 ไม่เติมปูน 30-50 15 
27 ไม่เติมปูน 30 -50 30 
28 ไม่เติมปูน 30-50 45 

/1 ใส่โดโลไมท์ในอัตรา 20% ของความต้องการปูนโดยเติมครั้งเดียว 2/จำนวนวันหลังจากเติมปูน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.4 ตำรับการทดลองผลของการเติมปูนในดินบนต่อระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง pH ใน
ดินล่าง (ต่อ) 
ตำรับการทดลอง อัตราของปูน1/ ความลึก (ซม.) เวลาเก็บตัวอยา่งดิน 
29 ไม่เติมปูน 30 -50 60 
30 ไม่เติมปูน 30-50 75 
31 ไม่เติมปูน 30 -50 105 
32 ไม่เติมปูน 30-50 195 
33 เติมปูน 0-5 0 
34 เติมปูน 0-5 15 
35 เติมปูน 0-5 30 
36 เติมปูน 0-5 45 
37 เติมปูน 0-5 60 
38 เติมปูน 0-5 75 
39 เติมปูน 0-5 105 
40 เติมปูน 0-5 195 
41 เติมปูน 5-15 0 
42 เติมปูน 5-15 15 
43 เติมปูน 5-15 30 
44 เติมปูน 5-15 45 
45 เติมปูน 5-15 60 
46 เติมปูน 5-15 75 
47 เติมปูน 5-15 105 
48 เติมปูน 5-15 195 
49 เติมปูน 15-30 0 
50 เติมปูน 15-30 15 
51 เติมปูน 15-30 30 
52 เติมปูน 15-30 45 
53 เติมปูน 15-30 60 
54 เติมปูน 15-30 75 
55 เติมปูน 15-30 105 
56 เติมปูน 15-30 195 

/1 ใส่โดโลไมท์ในอัตรา 20% ของความต้องการปูนโดยเติมครั้งเดียว 2/จำนวนวันหลังจากเติมปูน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.5 ตำรับการทดลองผลของการเติมปูนในดินบนต่อระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง pH ใน
ดินล่าง (ต่อ) 
ตำรับการทดลอง อัตราของปูน1/ ความลึก (ซม.) เวลาเก็บตัวอยา่งดิน 
57 เติมปูน 30 -50 0 
58 เติมปูน 30-50 15 
59 เติมปูน 30 -50 30 
60 เติมปูน 30-50 45 
61 เติมปูน 30 -50 60 
62 เติมปูน 30-50 75 
63 เติมปูน 30 -50 105 
64 เติมปูน 30-50 195 

/1 ใส่โดโลไมท์ในอัตรา 20% ของความต้องการปูนโดยเติมครั้งเดียว 2/จำนวนวันหลังจากเติมปูน 
 
 3.4.2 วิธีการเติมปูนโดโลไมท์ในสวนทุเรียน 
  1) เลือกต้นทุเรียนที่มีอายุใกล้เคียงกันจำนวน 10 ต้นต่อหนึ่งสวน แบ่งเป็น 5 ต้นเติมปูน
และอีก 5 ต้นที่ไม่เติมปูน 
  2) กวาดใบไม้และเศษพืชที่ปกคลุมดินออกจากบริเวณทรงพุ่มของต้นที่ต้องการเติมปูน 
  3) เติมปูนบริเวณทรงพุ่มรัศมี 2.5 เมตร โดยแบ่งพื้นที่ใต้ทรงพุ่มเป็นสี่ส่วนเท่าๆ กันแล้ว
แบ่งปูนที่เติมต่อหนึ่งต้นเป็นสี่ส่วนเช่นกัน เพื่อให้ปริมาณปูนสม่ำเสมอกันเมื่อเติมลงไปบริเวณผิวดิน 
(คำนวนน้ำหนักดินใต้ทรงพุ่มเพื่อคำนวนหาความต้องการปูนในพื้นที่ใต้ทรงพุ่ม รัศมี 2.5 เมตรและลึก 
50 ซม.) ดังแสดงในรูปที่ 3.3 และ 3.4 
  4) นำเศษใบไม้หรือเศษพืชที่นำออกไปจากผิวดินข้างต้นมาปิดผิวดินเช่นเดิม  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.3 พื้นที่ทรงพุ่มบรเิวณที่เติมปูน 
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 3.4.3 การเก็บข้อมูล ตัวอย่างดิน และตัวอย่างพืช 
  1) การเก็บข้อมูลสภาพอากาศ 
   1.1) รวบรวมข้อมูลภูมิอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาในบริเวณสวนที่เลือกเพื่อ
ประกอบการวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลอง 
  2) การเก็บตัวอย่างดิน 
   2.1) กำหนดจุดบริเวณรอบทรงพุ่ม 4 จุด กำหนดให้ทิศละ 1 จุด 
   2.2) เก็บดินโดยใช้สว่านเจาะดินตามจุดที่กำหนดในความลึก 0-5 5-15 15-30 
และ 30-50 ซม. ดังรูปที่ 3.5  
   2.3) นำดินแต่ละจุดมารวมกันเป็น 1 ตัวอย่าง (โดยแยกแต่ละชั้น) เพื ่อให้ได้
ตัวแทนของตัวอย่างดินรอบทรงพุ่มจากนั้นบรรจุดินใส่ถุงอะลูมิเนียม ดังรูปที่ 3.6 
   2.4) เก็บตัวอย่างดินในลักษณะนี้ทุกต้นเพื่อนำดินมาวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ของดิน 
   2.5) เก็บดินเช่นนี้ในเวลา 0 15 30 45 60 75 105 และ 195 วันหลังเติมปูน 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การเกบ็ดินโดยใช้สว่านเจาะดิน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 การคลุกดินทั้ง 4 จุดมารวมกันเป็น 1 ตัวอย่าง 
 
  3) การเก็บตัวอย่างพืช 
   3.1) เก็บตัวอย่างใบทุเรียนที่อยู่สว่นกลางของช่อใบ (ใบที่ 2 หรือ 3 จากยอด) เมื่อ
ใบมีอายุประมาณ 5-7 เดือน จำนวน 20 ใบต่อต้น เก็บจากทุกทิศรอบทรงพุ่มในระดับที่มือเอื้อมถึง (สุ
มิตรา และคณะ, 2544) 
   3.2) นำใบทุเรียนใส่ถุงพลาสติกและแช่ในถังน้ำแข็งโดยใช้กระดาษรองไม่ให้ใบ
ทุเรียนสัมผัสกับน้ำแข็งโดยตรง 
   3.3) เก็บตัวอย่างใบทุเรียนก่อน (เดือนมิถุนายน 2565) และหลังการทดลอง 
(เดือนธันวาคม 2566) เพื่อนำมาวิเคราะห์ธาตุอาหาร 
 
 3.4.4 การวิเคราะห์สมบัติของดิน 
  ตากตัวอย่างดินให้แห้งในร่ม แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรเพื่อนำไปวิเคราะห์
สมบัติของดินดังนี้  
  1) pH ของดินอัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 วัดด้วยเครื ่อง pH meter (HI 
8424) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
  2) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:5 วัดด้วยเครื่อง EC meter 
(HI 87314) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
  3) ความเป็นกรดที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Soil acidity) (กรมพัฒนาที ่ด ิน . 2547) 
(วิเคราะห์เฉพาะก่อนและหลังการทดลอง) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
  5) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz. 
1945) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
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  6) เบสที่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable K, Ca, Mg) โดยใช้น้ำยาสกัด 1 N 
NH4OAc pH 7.0 และวัดความเข้มข้นของสารละลายด้วยเครื่อง AAs (กรมวิชาการเกษตร. 2544) 
(อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
  7) จุลธาตุที่สกัดได้ (Extractable Fe, Mn, Zn, Cu) โดยใช้น้ำยาสกัด 0.005 N 
DTPA วัดความเข้มข้นของสารละลายด้วยเครื่อง AAs (กรมวิชาการเกษตร. 2544) (อธิบายวิธีการใน
ภาคผนวก)  
  9) อะลูมินัมที ่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable Al) (กรมพัฒนาที ่ด ิน . 2547) 
(วิเคราะห์เฉพาะก่อนและหลังการทดลอง) (อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
  4) อินทรียวัตถุ (Organic Matter) โดยวิธี Loss on ignition method (Ball. 1964) 
(อธิบายวิธีการในภาคผนวก) 
 
 3.4.5 การเตรียมตัวอย่างพืช 
 1) นำตัวอย่างใส่ถุงพลาสติกห่อโดยกระดาษหนังสือพิมพ์แช่เย็นนำกลับมายังห้องปฏิบัติการ 
 2) ล้างทำความสะอาดด้วยน้ำประปา 3 ครั้ง  
 3) ล้างทำความสะอาดด้วย 0.1 N HCl 1 ครั้ง 
 4) ล้างด้วยน้ำกลั่น 3 ครั้ง จากนั้นซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู 
 5) นำไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่  
 6) บดตัวอย่างพืชให้ละเอียด  
 
 3.4.6 การวิเคราะห์ตัวอย่างพืช  
  วิเคราะห์ธาตุอาหารในตัวอย่างใบดังนี้ 
 1) นำตัวอย่างใบทุเรียนบดละเอียดไปอบที่อุณหภูมิ 70 ºC 72 ช่ัวโมง  
 2) เก็บตัวอย่างใส่ Desiccator รอจนเย็น ช่ังตัวอย่าง 0.25xx กรัม ใส่ crucible 
 3) นำไปเผาที่อุณหภูมิ 550ºC 6 ช่ัวโมง ทิ้งไว้จนเย็นหนึ่งคืน 
 4) เติม aqua regia (conc. HNO3 ผสม conc. HCl, อัตราส่วน 1:3) 10 มล. ทิ้งไว้ข้ามคืน    
 5) ปรับปริมาตรเป็น 25 มล. ใน volumetric flask  
 6) กรองสารละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  
 7) วิเคราะห์ธาตุอาหาร P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn B Mo และ Ni วิเคราะห์โดย
ใช้เครื่อง ICP-OES (Allen, 1971) 
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3.5 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 3.5.1 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดย Analysis of Variance (ANOVA)  
 3.5.2 เปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลังการทดลองโดย Paired Sample T-test 
 3.5.3 วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลโดย Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 รายละเอียดของสวนทุเรียน 
 เลือกสวนทุเรียนพันธุ์หมอนทองในพื้นที่จังหวัดทางภาคตะวันออกของประเทศไทย 2 สวน คือ
สวน C เป็นดินเนื้อละเอียด (sandy clay, SC, จังหวัดจันทบุรี) เจ้าของสวนคือนายปัญญา ผลาผล ซึ่ง
ต้องการปรับ pH ให้ได้ 6.5 และสวน T เป็นดินเนื้อปานกลาง (sandy clay loam, SCL, จังหวัดตราด) 
เจ้าของสวนคือนายคำแสน ขวัญพูล ที่ต้องการปรับ pH ให้ได้ 5.5 โดยแสดงรายละเอียด สถานที่ พิกัด
สวน ลักษณะดิน และสภาพพื้นที่ ในตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงจุดที่ตั้งในรูปที่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลสวนทุเรียนในจังหวัดในภาคตะวันออกที่ใช้ในการทดลอง 
สวน เกษตรกร ตำบล อำเภอ จังหวัด พิกัดสวน 

C นายปัญญา ผลาผล เขาบายศรี ท่าใหม ่ จันทบุรี N 12°41′26″ E 102°03′13″ 
T นายคำแสน ขวัญพล ู บ่อพลอย บ่อไร่ ตราด N 12°32′18″ E 102°29′30″ 

 

ตารางท่ี 4.2 ลักษณะดิน และสภาพพื้นที่ของสวนทุเรียนที่ใช้ในการทดลอง 
สวน ชุดดิน กลุ่มดิน สภาพพ้ืนที ่ ลักษณะสำคัญของดิน 

C 
พังงา 
(Pga) 

26 
พื้นที่ดอนอยู่เขตดิน
ชื้นที่เป็นดินเหนียว 

ดินเหนียวลึกมาก พบในเขตฝนตกชุก มีการระบายน้ำดถีึงดี
ปานกลาง ดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดเล็กน้อย 

T 
คลองซาก 
(Kc) 

45 
พื้นที่ดอนอยู่เขตดิน
ชื้นที่เป็นดินตื้น 

ดินตื้นถงึชั้นลูกรัง ภายในความลึก 50 ซม. และหนามากกว่า 
100 ซม. พบในเขตฝนตกชุก มีการระบายน้ำด ีปญัหาคือดิน
ตื้น 
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4.2 สภาพภูมิอากาศของจังหวัดจันทบุรี และจังหวัดตราด 
 จังหวัดจันทบุรีและจังหวัดตราด มีสภาพภูมิอากาศเป็นแบบมรสุมเมืองร้อน (Tropical 
Monsoon Climate) เนื่องจากได้รับอิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และมรสุมตะวันตกเฉียง

ใต้ ทั้ง 2 จังหวัดมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 27.4C และ 32.2C สำหรับ

จังหวัดจันทบุรี 27.5C และ 31.9C สำหรับจังหวัดตราด ปริมาณฝนเฉลี่ยต่อปี 1,600-3,000 และ 
3,000-4,000 มม./ปี สำหรับจังหวัดจันทบุรี และจังหวัดตราดตามลำดับ ในช่วงที่ทำการทดลองใน
สวนเกษตรกรเป็นระยะเวลา 195 วัน (6.5 เดือน) จากเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม 2565 พบว่าจังหวัด
จันทบุรีมีปริมาณฝนสะสม 3,504 มม. มีจำนวนวันที่ฝนตก 121 วัน ส่วนจังหวัดตราดมีปริมาณฝน
สะสม 5,218 มม. มีจำนวนวันที่ฝนตก 125 วัน โดยทั้ง 2 จังหวัดมีปริมาณฝนสูงสุดในเดือนกันยายน
ดังแสดงในรูป 4.2 [A] และ [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 ปริมาณน้ำฝนที่ตกในแต่ละเดือนในปี 2565 [A] จังหวัดจันทบุรี และ [B] จังหวัดตราด  
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4.3 สมบัติของดินในสวนทุเรียนก่อนการทดลอง 
 สวน C เป็นดินเนื้อละเอียด (sandy clay; SC) ดินเป็นกรดปานกลาง (5.4-5.9) ในขณะที่สวน 
T เป็นดินเนื้อปานกลาง (sandy clay loam; SCL) มีฤทธ์ิเป็นกรดจัดมาก (4.9-5.0) ดินทั้ง 2 สวนไม่
มีความเค็ม แสดงว่าไม่ได้รับผลกระทบของเกลือจากการใส่ปุ๋ย อินทรียวัตถุอยู่ในช่วงสูงถึงสูงมาก 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์พบสูงถึงสูงมากตลอดความลึก (0-50 ซม.) โพแทสเซียมพบสูงมากในสวน 
C (ดินเนื้อละเอียด) และพบในระดับปานกลางถึงสูงในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) แคลเซียมและ
แมกนีเซียมอยู่ในช่วงต่ำถึงต่ำมากในดินทั้ง 2 สวน ในกรณีของจุลธาตุพบว่า เหล็ก แมงกานีส และ
ทองแดงอยู่ในระดับเกินพอ สังกะสีอยู่ในระดับเหมาะสม ส่วนอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ำ
มากทั้ง 2 สวน แต่พบในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ที่มีฤทธ์ิเป็นกรดจัดมากสูงกว่าสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) อย่างชัดเจน และพบความเป็นกรดของดินที่แลกเปลี่ยนได้ (soil acidity) และอะลูมินัมที่
แลกเปลี่ยนได้ (Al) อยู่ในระดับต่ำและไปในทิศเดียวกัน ความหนาแน่นรวมของดิน (Bd) อยู่ในช่วงที่
ไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต่อรากพืช ตามวิธีของ USDA (1987) เนื่องจากมี Bd ต่ำกว่า 1.58 
และ 1.75 กรัม/ซม.3 ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และสวน T (เนื้อปานกลาง) ตามลำดับ ทั้ง 2 สวนมี
อัตราการซึมผ่านของน้ำ (infiltration rate) แบ่งตามวิธีของ O’ Neal (1952) ค่อนข้างแตกตา่งกัน 
โดยในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) มีอัตราการซึมผ่านของน้ำค่อนข้างเร็ว (10.0 cm/hr) ขณะที่สวน T 
(เนื้อปานกลาง) พบอัตราการซึมผ่านของน้ำปานกลาง (2.73 cm/hr) ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 สมบัติของดินบางประการในสวนทุเรียนทั้ง 2 สวนที่ใช้ในการทดลอง 

Orchard 
(texture) 

 depth pH EC (1:5) OM P1/ K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al SA2/ Bd4/ IR3/ 

(cm) (1:1) (µS/cm) (%) <--------------------------------- (mg/kg) -----------------------------> (cmol/kg) (g/cm3) (cm/hr) 

C (sandy clay) 

0-5 5.93 290 3.22 190 206 814 56.8 82.5 24.3 0.95 7.2 0.73 0.25 1.64 10.0 

5-15 5.93 290 3.14 340 184 829 70.6 98.2 34.0 0.95 6.1 0.73 0.21 1.51  

15-30 5.88 333 3.01 187 190 728 84.8 85.4 20.9 0.64 4.4 0.73 0.22 1.38  

30-50 5.47 153 2.78 232 144 526 68.1 93.0 26.2 1.10 5.7 0.87 0.24 1.43  

T (sandy clay 
loam) 

0-5 4.99 334 4.32 22.1 104 313 52.8 69.3 16.1 1.04 4.5 78.1 0.67 1.57 2.73 

5-15 4.90 327 3.74 21.9 83.7 317 48.5 81.3 29.6 0.86 4.5 108 0.83 1.73  

15-30 4.87 182 3.62 22.5 65.3 207 36.1 84.6 23.8 0.69 3.0 109 0.75 1.57  

30-50 4.86 99.6 3.64 27.3 48.3 239 33.1 93.8 8.49 0.94 4.8 98.2 0.62 1.84  
1/P = available P (Bray II), 2/SA = Soil acidity, 3/Bd= Soil bulk density, 4/IR = Soil infiltration rate 
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4.4 สมบัติของปูนโดโลไมท์ 
 ปูนโดโลไมท์ที่ใช้ในการทดลองได้รบัความอนุเคราะห์จากบรษัิทเว้งกรุ๊ปโฮลดิง้ ซึ่งมีค่าการทำให้
เป็นกลาง (calcium carbonate equivalent, CCE%) 110% มีปริมาณแคลเซียมออกไซด์ (CaO%) 
และแมกนเีซียมออกไซด์ (MgO%) 31.1% และ 21.1% ตามลำดับ มี pH 9.77 มีความช้ืน 0.082% 
และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เม็ช 98.75% ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 สมบัติของปูนโดโลไมท์ที่ใช้ในการทดลอง 

Lime CCE (%) CaO (%) MgO (%) pH Moisture (%) Passing sieve 80 (%) 
Dolomite 110 31.1 21.5 9.77 0.082 98.7 
วิเคราะห์โดยกรมพัฒนาที่ดิน (เลขปฎิบัติการ 6310084-6310087) 
 
4.5 ผลการทดลองท่ี 1 ผลของการเติมปูนโดโลไมท์ในดินบนต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัตขิองดินใน
ชั้นดินลึกเขตรากพืช และน้ำชะดินในสวนทุเรียนภาคตะวันออกภายใต้การจำลองสภาพในไลซิ
มิเตอร ์
 หลงัจากทำการชะดินเป็นเวลา 10 ครั้ง และมีการเก็บตัวอย่างดินทุกครัง้ ส่งผลให้ดินในไลซิ
มิเตอรเ์กิดการพงัทะลายถึงแม้ว่าจะใช้ท่อ PVC เสียบแทนรอยเจาะของหลอดเจาะดินก็ตาม ส่งผลให้
ข้อมูลการวิเคราะห์น้ำชะ (leachate) มีความแปรปรวนมากในครั้งที่ 10 ดังนั้นจึงตัดข้อมูลจากการชะ
ดินครั้งที่ 10 เหลือข้อมูลการชะดิน 9 ครั้ง โดยมีการจัดกลุ่มการทดลองแบบ factorial in CRD 
4X4X10 คือ อัตราปูนโดโลไมท์ X ความลึกของดิน X จำนวนครั้งในการชะดิน (โดยเปรียบเทียบกับดิน
ก่อนการเติมปูน) ดังมผีลต่อไปนี ้
 
 4.5.1 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อสมบัติของดิน 
  1) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (soil pH) เป้าหมายในการปรับ pH ของดิน ของ
เกษตรกรทัง้ 2 สวนมีความแตกต่างกันคือ สวน C (ดินเนือ้ละเอียด) ต้องการปรับ pH ให้ได้ถึง 6.5 
เนื่องจากเกษตรกรเช่ือว่านอกจากจะสามารถสง่เสรมิความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดินแล้ว ยัง
สามารถควบคุมโรคในสวนทุเรียนได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย ส่วนสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ต้องการปรบั pH 
ให้ได้ถึง 5.5 ดั้งนั้นอัตราการเตมิปูนโดโลไมท์ เพือ่ให้ได้ตามความต้องการปูน (Lime requriment, LR) 
จึงแตกต่างกัน จากผลการทดลองพบว่าอัตราการเตมิปูนโดโลไมท์ ความลึกของดิน และจำนวนครัง้ใน
การชะดินสง่ผลให้ดินมี pH แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ทัง้ในสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) และสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ส่วนปฏิสัมพันธ์ร่วมพบว่า มีเพียงความสมัพันธ์ระหว่างอัตรา
ปูนและจำนวนครั้งในการชะเท่านั้นที่สง่ผลต่อ pH ของดิน (ตาราง 4.5 และ 4.6) ส่วนอัตราการเติมปูน
โดโลไมทพ์บว่าสง่ผลให้ pH เพิ่มข้ึนตามอัตราปูนที่เพิม่ขึ้น โดยเพิ่มข้ึนสงูสุดใน 1.5 LR โดยเพิ่ม 0.64 
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และ 0.71 หน่วย pH เทียบกบั 0.0 LR สำหรบัสวน C (ดินเนือ้ละเอียด) และสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
ตามลำดับ ส่วนผลระดับความลึกต่อ pH ของดิน พบในทำนองเดียวกันทัง้ 2 สวนคือ pH สูงสุดในดิน
บน (0-5 ซม.) และลดลงตามความลึก สอดคล้องกบัการศึกษาของ Belkacem and Nys (1997) ที่
พบว่าหลงัเตมิปูนในระยะเริ่มต้นสง่ผลใหม้ีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในช้ันดินบนมากกว่าช้ันดินล่าง 
ส่วนผลของจำนวนครัง้ในการชะดินพบว่า ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) พบ pH สูงสุดต้ังแต่การชะดิน
ครั้งที่ 7 ในขณะที่สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบ pH สงูสุดต้ังแต่การชะดินครั้งที่ 3 แสดงว่ามกีาร
เคลื่อนย้ายของปูนได้เร็ว ในสภาพแบบจำลองไลซิมิเตอร์ เมื่อทำการเปรียบเทียบกบั pH เป้าหมาย 
(target pH) ของเกษตรกร ตามรูปที่ 4.3 และ 4.4 พบว่าการเติมปูนโดโลไมท์ทีอ่ัตรา 1.0 LR ส่งผลให้
มี pH เข้าใกล้ pH เป้าหมายตลอดความลึกของดิน (0-50 ซม.) ถึงแม้ในดินบน (0-5 ซม.) จะสง่ผลให ้
pH สงูกว่า pH เป้าหมายแต่จะลดลงใกล้เคียงกบั pH เป้าหมายในดินระดบัลกึลงไป และเมื่อเติมปูน
ในอัตรา 1.5 LR พบว่าส่งผลให้มี pH สูงกว่า pH เป้าหมายตลอดความลึกของดิน ทั้งในสวน C (รูปที ่
4.3 [A]) และ สวน T (รูปที่ 4.3 [B]) นอกจากนี้ยังพบว่าการเติมปูนในอัตรา 0.0 LR มี pH ใกล้เคียง
กับดินก่อนการทดลองตลอดความลกึของดิน ส่วนผลของจำนวนครั้งของการชะต่อการเพิ่มระดับ pH 
ให้ถึง pH เป้าหมายพบว่า การชะครัง้ที่ 7 และ ครัง้ที่ 2 สง่ผลให้การเตมิปูนโดโลไมทท์ี่อัตรา 1.0 LR 
มี pH ถึง pH เป้าหมายสำหรับสวน C (รูปที่ 4.4 [A]) และ T (รูปที่ 4.4 [B]) ตามลำดับ 
  2) ค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) ดินในสวนทุเรียนทั้ง 2 สวนมีค่าการนำไฟฟ้าต่ำมาก จงึ
ไม่มีปัญหาเกี่ยวกับความเค็ม หรอืการสะสมเกลอืเนื่องจากการใส่ปุ๋ยหรอืปูน อย่างไรก็ตามพบว่าอัตรา
การเติมปูนโดโลไมท์ ความลึกของดิน จำนวนครั้งในการชะดิน ส่งผลให้ดินมี EC แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ทั้งในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ส่วน
ปฏิสัมพันธ์ร่วมของปจัจัยการทดลองพบเพียงในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) เท่านั้นที่ทำให้ EC แตกต่าง
กัน (ตาราง 4.5 และ 4.6) และพบว่าการเติมปูนในอัตราทีสู่งข้ึนสง่ผลใหม้ีค่า EC สงูข้ึน รวมถึงพบว่า
ในดินบนมีค่า EC สูงกว่าดินล่างอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกบัค่า pH 
ของดิน ส่วนผลจำนวนครั้งในการชะต่อ EC พบคล้ายกันในดินทั้ง 2 สวน โดยมี EC สงูสุดในการชะครัง้
ที่ 3 ถึงครั้งที่ 6 แต่จะมีค่าลดลงหลังจากนั้น ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่ไอออนต่างๆ ถูกชะไปกับน้ำชะดิน 
(leachate) (รปูที่ 4.6 [A] และ [B]) นอกจากนี้ยังพบว่า EC ของดินก่อนการทดลอง มีค่าต่ำกว่าดิน
ในไลซิมิเตอร์อย่างเห็นได้ชัด ทั้งนี้อาจเกิดจากน้ำประปาที่ใช้ชะดินที่มีค่า EC สูงถึง 454 µS/cm (รูปที ่
4.5 [A] และ [B]) 
  3) โพแทสเซียม (K) พบว่าอัตราการเติมปูนโดโลไมท์ ความลึกของดิน จำนวนครัง้ในการ
ชะดิน ส่งผลให้ดินมี K แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.01) ทั้งในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) 
และสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ส่วนปฏิสัมพันธ์ร่วมของปัจจัยการทดลองพบเพียงในสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) เท่านั้นทีท่ำให้ K แตกต่างกัน (ตาราง 4.5 และ 4.6) การเติมปูนโดโลไมท์ทีม่ี Ca และ Mg 
เป็นองค์ประกอบในปรมิาณสูงส่งผลให้ Ca และ Mg ไปแทนที่ K ที่ถูกดูดซับตามผิวอนุภาคดินให้หลุด
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ออกและติดไปกับน้ำชะดิน ดังนั้นจึงพบ K ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) เทียนชัย (2539) 
กล่าวว่าปัจจัยที่มีความสำคัญมากที่สุดที่จะกำหนดการถูกดงึดูดหรอืถูกแทนที่คือ วาเลนซี โดยทั่วไป
ไอออนที่มีวาเลนซเีท่ากบั 2 จะเข้าแทนที่ด้วยกำลังแรงมากกว่าไอออนที่มีวาเลนซเีท่ากบั 1 โดย
สามารถเรียงลำดับในการเข้าไปแทนได้ดังนี้ Ca2+ > Mg2+ > K+ ดังนั้นเมื่อมีการเติมปูนโดโลไมท์ใน
อัตราสงูข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิง่ในอัตรา 1.5 LR ส่วนผลของระดับความลึกต่อ K พบในทำนองเดียวกัน
ทั้ง 2 สวนคือ K จะมีการสะสมสูงสุดในดินระดับช่วงกลาง (5-30 ซม.) และลดลงในดินช้ันล่าง (50 ซม.) 
ส่วนผลของจำนวนครัง้ในการชะพบว่าย่ิงมกีารชะดินมากขึ้น พบปริมาณ K กจ็ะลดลงตามไปด้วย เมือ่
พิจารณาปริมาณ K เปรียบเทียบกับระดับความเหมาะสมสำหรบัการเจรญิเติบโตของพืชดังแสดงในรปู
ที่ 4.7 [A], [B] และรูปที่ 4.8 [A], [B] พบว่าในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) มี K สูงกว่าสวน T (ดินเนื้อ
ปานกลาง) และอยู่ในระดบัที่เหมาะสมตลอดความลกึของดนิ (0-50 ซม.) และทุกระยะของการชะดิน 
ส่วนสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบ K ต่ำกว่าระดับความเหมาะสมทัง้ความลึกของดิน และระยะของ
การชะดิน ข้ึนกับการจัดการของเกษตรกร 
  4) แคลเซียม (Ca) และ แมกนีเซียม (Mg) พบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ Ca และ 
Mg เป็นไปในลักษณะเดียวกันของทั้ง 2 สวน โดยพบว่าอัตราการเติมปูนโดโลไมท์ ความลึกของดิน 
และจำนวนครัง้ในการชะดินส่งผลให้ดินมี Ca และ Mg แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) 
ส่วนปฏิสัมพันธ์ร่วมพบว่า ทกุความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจยัส่งผลให้ดินมี Ca และ Mg แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) อย่างไรก็ตามไม่พบในปฏิสัมพันธ์ร่วมในความสัมพันธ์ของทั้ง 3 
ปัจจัย (อัตราการเตมิปูน X ความลกึของดิน X จำนวนครั้งในการชะดิน) ดังแสดงในตาราง 4.5 และ 
4.6 โดยพบว่าปริมาณ Ca และ Mg ของทั้ง 2 สวน เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) เมื่อมี
การเติมปูนในอัตราที่สงูข้ึน โดยพบปรมิาณ Ca เพิ่มขึ้นประมาณ 1.4-2.7 เท่า และ ปริมาณ Mg เพิ่มข้ึน
ประมาณ 1.4-1.8 เท่า เมื่อเทียบกบัดินที่ไม่ไดเ้ติมปูน (ตาราง 4.5 และ 4.6) นอกจากนี้ยังพบว่าทัง้ Ca 
และ Mg พบสูงสุดในดินบน (0-5 ซม.) และลดลงอย่างมอีย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ในดิน
ระดับลึกลงไป สอดคล้องกับงานทดลองของ Belkacem and Nys (1997) ที่พบว่าการเตมิปูน CaCO3 
ส่งผลให้แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงข้ึนในช่วง 6 ซม. และลดลงในช้ันดินที่ลึกลงไป Robert et al. 
(2015) พบว่าโดโลไมทท์ี่ไม่ละลายจะตกค้างบนดินได้นานมากกว่า 15 ปี และส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัตทิางเคมีของดินในดินลกึได้มากกว่า 20 ป ีนอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณ Ca และ Mg 
สูงสุดในการชะดินตั้งแต่ครัง้ที่ 5 ถึงครั้งที่ 9 ของทั้ง 2 สวน 
  เมื่อพจิารณาปริมาณ Ca เปรียบเทียบกับระดับความเหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโต
ของพืช (1000-2000 mg/kg) พบว่าการเติมปูนโดโลไมท์ (0.5 – 1.5 LR) ส่งผลดินในสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) มปีริมาณ Ca อยู่ในช่วงความเหมาะสมตลอดความลึกของช้ันดิน (รปูที่ 4.9 [A]) และพบการ
เพิ่มปริมาณ Ca อยู่ในช่วงความเหมาะสมตั้งแต่การชะครั้งแรก (รูปที่ 4.10 [A]) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อ
ปานกลาง) พบการเพิ่มข้ึนของปริมาณ Ca จากการเติมปูนเช่นเดียวกันแต่ไม่ถึงระดับช่วงความ
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เหมาะสมตอ่การเจรญิเติบโตของพืช (รปูที่ 4.9 [B]) และการชะดินก็ไมส่่งผลให้ปริมาณ Ca เพิ่มถึง
ระดับช่วงความเหมาะสมเช่นเดียวกัน (รปูที่ 4.10 [B]) กรณีของปรมิาณ Mg เปรียบเทียบกบัระดบั
ความเหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของพืช (120-240 mg/kg) พบว่าการเติมปูนโดโลไมท์ (0.5 – 
1.5 LR) ส่งผลดินทัง้ 2 สวนมีปรมิาณ Mg เพิ่มข้ึนถึงระดบัความเหมาะสมได้ตลอดความลกึของดิน 
ยกเว้นในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ที่การเตมิปูนทีอ่ัตรา 0.5 LR มีปริมาณ Mg ลดลงในช้ันดินลึก (รปู
ที่ 4.11 [A] และ [B]) ส่วนผลของชะต่อปรมิาณ Mg พบว่าในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) สามารถเพิ่มถึง
ระดับความเหมาะสมตัง้แต่การชะครัง้ที่ 2 (รูปที่ 4.12 [A]) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบ
ปริมาณ Mg เพิ่มถึงระดบัความเหมาะสมตั้งแต่การชะครั้งที่ 3 แต่พบในการเตมิปูนทีอ่ัตรา 1.0-1.5 LR 
เท่านั้น (รปูที่ 4.12 [B]) 
  5) เปรียบเทียบผลของการเติมโดโลไมท์ต่อสมบัติดินบางประการระหว่างก่อนและ
หลังการทดลอง 
   5.1) อินทรียวัตถุ (OM) พบว่าดินทั้ง 2 สวนมีปริมาณอนิทรีย์วัตถุในดินลดลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหลังการทดลอง โดยพบในเกือบทกุอัตราการเติมปูนและทุกความลกึของดิน 
(ตารางที ่ 4.7-4.8) ทั้งนี้อาจเกิดจากการชะดินติดต่อกันถึง 9 ครั้ง ส่งผลให้อนุภาคขนาดเลก็ของ
อินทรีย์วัตถุ (OM) ถูกชะไปกับน้ำชะด้วย 
   5.2) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available P) พบว่าดินทั้ง 2 สวนมี P ไม่
แตกต่างกันระหว่างดินก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง ยกเว้นในบางอัตราการเตมิปูน และบาง
ความลึกของดิน (ตารางที่ 4.7-4.8) ทั้งนีเ้พราะว่าสารประกอบฟอสเฟตส่วนใหญ่ละลายได้น้อยมาก 
ดังนั้นการชะละลายเอา P ลงไปสู่ดินล่างในช่วงเวลาสั้นๆ เกิดข้ึนน้อยมาก แต่ถ้าระยะเวลานับร้อยปี
อาจมีการสญูเสีย P ไปจากดินจำนวนมาก (คณาจารย์ปฐพีวิทยา, 2548) 
   5.3) จุลธาตุ (Fe Mn Cu Zn) ในดินทั้ง 2 สวนมี Fe และ Mn ลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติหลังการทดลอง โดยพบในทุกอัตราการเติมปูน และทุกความลกึของดิน (ตารางที ่
4.7-4.8) ส่วน Cu และ Zn พบว่าในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างก่อนและ
หลงัการทดลอง แต่ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบบางอัตราการเติมปูน และบางระดับความลึกของ
ดินที่มีปริมาณ Cu ลดลง กรณีของ Zn แทบจะไม่แตกต่างกัน คณาจารย์ปฐพีวิทยา (2548) กล่าวว่า 
Fe และ Cu เป็นธาตุทีเ่คลื่อนย้ายได้น้อยมากในดิน ส่วน Mn และ Zn เคลือ่นย้ายได้ปานกลาง อย่างไร
ก็ตามการละลายได้ของจลุธาตุในดินยังข้ึนกับ pH OM และแร่ดินเหนียว สง่ผลใหม้ีจลุธาตุบางธาตุ 
เช่น Fe และ Mn ละลายออกมาและถูกชะไปกับน้ำชะดิน 
   5.4) อะลูมินัมท่ีแลกเปลีย่นได้ (Al) โดยปกติแลว้ถ้าในดินมีอะลูมินัมที่
แลกเปลี่ยนได้มากกว่า 1 cmol/kg หรือประมาณ 270 mg/kg จะส่งผลต่อความเป็นกรดของดิน และ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งทั้ง 2 สวนมี Al ไม่เกินระดับทีส่่งผลต่อพืช โดยในสวน T (ดินเนื้อ
ปานกลาง) ที่มีฤทธ์ิเป็นกรดจัดมาก พบปริมาณอะลูมินมัที่แลกเปลี่ยนได้ (Al) สงูกว่าสวน C (ดินเนื้อ
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ละเอียด) ประมาณ 150 เท่า (ตารางที่ 4.7-4.8) และไม่พบความแตกต่างระหว่างดินก่อนการทดลอง 
และหลังการทดลองในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่าหลงัจากเติม
ปูนแล้วสง่ผลใหม้ี Al ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเตมิปูนทีอ่ัตรา 1.5 LR 
และพบความแตกต่างเฉพาะทีร่ะดบัความลึก 0-5 ซม. เทา่น้ัน (ตารางที่ 4.8) คณาจารย์ปฐพีวิทยา 
(2548) กล่าวว่าการเพิม่ขึ้นของ pH ส่งผลให้ Al ละลายได้น้อยลง  
   5.5) กรดท่ีแลกเปลี่ยนไดข้องดิน (exchangeable acidity) เป็นการวัด
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่จบัอยูผ่ิวของอนุภาคดิน ที่สามารถแลกเปลี่ยนกับไอออนประจบุวกอื่นๆ เช่น 
Ca2+ Mg2+ และ K+ เป็นต้น โดยปกติถ้าในดินมีกรดที่แลกเปลี่ยนได้มากกว่า 1 cmol/kg จะเกิดปญัหา
ความเป็นกรดที่รุนแรงที่อาจสง่ผลต่อการเจริญเติบโตของพชืได้ จากผลการทดลองพบว่าดินทัง้ 2 สวน 
มกีรดที่แลกเปลี่ยนได้น้อยกว่า 1 cmol/kg ถึงแม้ในดินสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) จะมีค่าเข้าใกล้ 1 
cmol/kg และสงูกว่าสวน C (ดินเนื้อละเอียด) ประมาณ 2-4 เท่า (ตารางที่ 4.7-4.8) แต่อยู่ในระดับที่
ไม่มผีลกระทบกับทุเรียน พบแนวโน้มกรดที่แลกเปลี่ยนไดค้ล้ายกับอะลูมินมัที่แลกเปลี่ยนได้ และไม่
พบความแตกต่างระหว่างดินก่อนการทดลองและหลังการทดลองในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) ส่วนใน
สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่าการเตมิปูนในอัตรา 0.5-1.5 LR ส่งผลให้มีกรดที่แลกเปลี่ยนไดล้ดลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01, p<0.05) และพบในทกุระดับช้ันดิน ซึ่งอาจเกิดจากการที่ Ca2+ 
Mg2+ จากปูนไปแทนที่ H+ (ตารางที่ 4.8)  
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ตารางท่ี 4.5 ผลของการเตมิโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) 
Factors of  Soil properties   pH   EC   K  Ca   Mg 

experiment Unit   (1:1) (µS/cm) <------------ (mg/kg) ------------> 

Rate of dolomite  0.0 LR 5.73 D4/ 158 C 156 A 845 D 114 C 

 0.5 LR 6.09 C 171 B 125 B 1,220 C 169 B 

 1.0 LR 6.24 B 184 A 150 A 1,311 B 186 A 

 1.5 LR 6.37 A 181 A 74.2 C 1,428 A 182 AB 

Depth (cm) 0-5  6.25 A 227 A 122 B 1,639 A 228 A 

 5-15 6.18 B 171 B 136 A 1,226 B 174 B 

 15-30 6.06 C 150 C 133 A 1,043 C 135 C 

 30-50 5.94 D 145 C 113 B 895 D 113 D 

Time of leaching 0 5.63 F 149 C 160 A 734 E 68.2 G 

 1 5.93 E 157 BC 145 AB 1,036 D 111 F 

 2 6.03 D 169. B 124 CDE 1,148 CD 151 E 

 3 6.16 BC 192 A 112 DE 1,176 BC 155 DE 

 4 6.15 C 195 A 133 BC 1,154 C 172 CD 

 5 6.14 C 193 A 130 BCD 1,250 BC 188 ABC 

 6 6.14 C 188 A 115 CDE 1,268 B 183 BC 

 7 6.26 AB 170 B 113 DE 1,393 A 205 A 

 8 6.35 A 161 BC 106 E 1,395 A 197 AB 

 9 6.31 A 158 BC 121 CDE 1,457 A 197 AB 

F-test Rate of dolomite (A) **1/ ** ** ** ** 

 Depth (B) ** ** ** ** ** 

 Time of leaching (C) ** ** ** ** ** 

 A x B  ns3/ ** ** ** ** 

 A x C ** ** ns ** ** 

 B x C ns *2/ ns ** ** 

 A x B x C ns ns ns ns ns 

 CV (%) 4.1 21.5 37.1 23.3 30.2 
**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของการเตมิโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
Factors of  Soil properties   pH   EC   K   Ca   Mg 

experiment Unit   (1:1) (µS/cm) <------------ (mg/kg) ----------> 

Rate of dolomite  0.0 LR 5.05 D3/ 125 D 70.3 A 276 D 74.1 C 

 0.5 LR 5.34 C 140 C 50.4 B 416 C 105 B 

 1.0 LR 5.49 B 161 B 41.0 C 602 B 138 A 

 1.5 LR 5.76 A 179 A 35.8 C 756 A 137 A 

Depth (cm) 0-5  5.55 A 204 A 45.5 BC 827 A 183 A 

 5-15 5.42 B 149 B 63.3 A 595 B 112 B 

 15-30 5.31 C 123 C 49.6 B 311 C 87.2 C 

 30-50 5.35 BC 128 C 39.1 C 317 C 72.2 D 

Time of leaching 0 4.77 D 133 D 63.0 A 164 E 42.6 E 

 1 5.20 C 136 D 62.4 A 336 D 56.4 E 

 2 5.42 B 149 CD 56.6 AB 503 C 110 D 

 3 5.45 AB 169 AB 48.9 BC 547 BC 120 CD 

 4 5.51 AB 174 A 62.9 A 558 BC 145 AB 

 5 5.57 A 169 AB 57.7 AB 607 AB 132 ABCD 

 6 5.56 AB 155 BC 37.8 CD 609 AB 124 BCD 

 7 5.54 AB 149 CD 34.7 D 656 A 147 A 

 8 5.58 A 142 CD 34.8 D 591 AB 125 ABCD 

 9 5.50 AB 135 D 34.9 D 555 BC 133 ABC 

F-test Rate of dolomite (A) ** ** ** ** ** 

 Depth (B) ** ** ** ** ** 

 Time of leaching (C) ** ** ** ** ** 

 A x B  ns ns ns ** ** 

 A x C ns ns ns ** ** 

 B x C ns ns ns ** ** 

 A x B x C ns ns ns ** ns 

 CV (%) 6.45 29.5 64.1 34.7 47.8 
**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3 ผลของการเติมโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดินตามระดับความลึก 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.4 ผลของการเติมโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดินตามจำนวนครั้งใน
การชะดิน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.5 ผลของการเตมิโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) ตามระดบัความลกึ 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.6 ผลของการเตมิโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) ตามระดบัความลกึ 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.7 ผลของการเติมโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมทีส่กัดได้ตามระดับความลกึ 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.8 ผลของการเติมโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมทีส่กัดได้ตามจำนวนครัง้ 
ในการชะดิน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.9 ผลของการเติมโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงแคลเซียมตามระดับความลกึ  
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.10 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแคลเซียมตามจำนวนครั้งในการชะดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.11 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแมกนีเซียมตามระดบัความลึก  
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแมกนีเซียมตามจำนวนครัง้ในการชะดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบสมบัติของดินบางประการระหว่างก่อนและหลังการชะดิน ตามอัตราการ
เติมปูน และตามระดบัความลึกของดินในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) 

Soil Para- Rate of dolomite (LR) Soil depth (cm) 
properties meters 0.0 0.5 1.0 1.5 0-5 5-15 15-30 30-50 

OM (%) 

Before5/ 2.96 A4/ 2.93 A 3.27 2.96 A 3.22 A 3.13 A 3.00 A 2.77 A 
After6/ 2.74 B 2.56 B 2.84 2.56 B 2.83 B 2.77 B 2.66 B 2.49 B 
t-test *1/ **2/ ns ** * * ** * 
CV (%) 8.99 9.78 17.3 8.32 12.1 11.2 11.1 12.2 

P (mg/kg) 

Before 289 265 203 192 109 340 A 186 232 
After 194 164 97.9 158 157 156 B 193 108 
t-test ns3/ ns ns ns ns ** ns ns 
CV (%) 101 93.7 119 57.9 72.6 51.0 140 111 

Fe (mg/kg) 

Before 86.6 A 93.2 A 66.9 A 112 A 82.4 A 98.2 A 85.3 A 92.9 A 
After 49.1 B 45.5 B 48.3 B 43.3 B 40.8 B 48.7 B 46.7 B 50.0 B 
F-test ** ** * ** ** * * ** 
CV (%) 31.4 49.8 32.0 71.5 39.6 58.8 64.4 50.6 

Mn (mg/kg) 

Before 26.3 A 29.6 A 17.2 A 27.9 A 25.7 A 28.3 A 23.4 A 23.4 A 
After 8.90 B 10.7 B 7.66 B 7.04 B 7.54 B 9.63 B 8.89 B 8.34 B 
t-test ** ** ** ** ** * ** ** 
CV (%) 5.33 71.0 48.0 77.1 75.2 65.0 60.6 77.0 

Cu (mg/kg) 

Before 0.949 0.996 0.645 1.04 0.945 0.946 0.643 1.09 
After 0.582 0.628 0.651 0.567 0.606 0.654 0.545 0.622 
t-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 83.4 74.6 37.1 71.0 76.5 70.0 42.6 75.5 

Zn (mg/kg) 

Before 5.09 7.60 4.70 6.02 7.17 6.13 4.39 5.72 
After 4.34 5.00 4.80 3.65 4.81 4.71 4.11 4.15 
t-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 88.1 78.5 64.9 80.2 81.2 72.1 72.4 87.7 

Al (mg/kg) 

Before 0.765 1.15 1.22 1.22 0.904 8.829 0.871 1.77 
After 1.04 0.553 0.743 2.07 0.660 0.571 0.901 2.28 
t-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 93.6 108 77.3 150 60.5 62.5 90.4 127 

Exchangeable 
acidity 

(cmol/kg) 

Before 0.384 A 0.221 0.171 0.114 0.237 0.196 0.221 0.237 
After 0.098 B 0.106 0.090 0.114 0.098 0.081 0.122 0.106 
t-test * ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 110 106 107 66.7 106 145 123 100 

**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter in each column are not significantly 
differently by by pair sample t-test, 4/Before = Before leaching, 5/ After = After 
leaching   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบสมบัติของดินบางประการระหว่างก่อนและหลังการชะดินตามอัตราการเติม
ปูน และตามระดับความลกึของดินในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

Soil 
Propertie

s 

Para- 
meters 

Rate of dolomite (LR) Soil depth (cm) 
propertie

s 
meters 0.0 0.5 1.0 1.5 0-5 5-15 15-30 30-50 

OM (%) 

Before5/ 3.72 A4/ 3.67 A 3.98 A 3.93 A 4.32 A 3.73 A 3.62 A 3.63 A 
After6/ 3.08 B 3.21 B 3.47 B 3.46 B 3.69 B 3.34 B 3.16 B 3.04 B 
t-test *1/ * **2/ ** * * ** ** 
CV (%) 20.0 12.1 8.74 10.4 14.0 10.8 8.25 11.3 

P (mg/kg) 

Before 18.4 11.1 45.3 18.8 A 22.0 21.9 22.5 27.2 
After 15.3 4.10 6.87 5.39 B 13.2 8.49 4.94 5.06 
t-test ns ns ns ** ns ns ns ns 
CV (%) 90.8 120 174 62.9 73.8 209 202 182 

Fe (mg/kg) 

Before 67.6 101 A 81.4 A 78.0 A 69.2 A 81.3 A 84.5 A 93.7 A 
After 42.5 44.0 B 42.7 B 48.1 B 43.3 B 39.1 B 51.5 B 43.4 B 
F-test ns ** * * * ** * * 
CV (%) 60.4 62.2 55.8 46.8 42.0 56.2 50.7 72.5 

Mn 
(mg/kg) 

Before 19.4 A 23.4 A 16.7 A 20.7 A 18.0 A 20.7 A 20.4 A 21.1 A 
After 6.47 B 5.77 B 6.40 B 7.41 B 6.78 B 5.38 B 7.29 B 6.59 B 
t-test * ** ** ** * ** ** ** 
CV (%) 105 82.1 60.9 59.2 79.3 92.4 69.7 80.6 

Cu (mg/kg) 

Before 0.819 0.976 A 1.00 0.730 1.04 A 0.859 0.687 0.937 A 
After 0.608 0.570 B 0.453 0.560 0.582 B 0.610 0.614 0.387 B 
t-test ns * ns ns * ns ns ** 
CV (%) 57.4 61.1 98.1 59.0 56.9 94.9 44.7 65.1 

Zn 
(mg/kg) 

Before 3.82 5.52 3.63 3.73 4.47 A 4.46 2.96 4.82 
After 2.95 3.61 2.27 2.24 3.10 B 2.38 2.80 2.79 
t-test ns ns ns ns * ns ns ns 
CV (%) 118 98.3 106 96.1 105 118 99.5 100 

Al (mg/kg) 

Before 98.7 125 A 75.4 88.8 A 96.6 A 100 99.2 96.3 
After 135 62.1 B 60.1 16.5 B 37.9 B 89.3 72.2 74.4 
t-test ns * ns ** * ns ns ns 
CV (%) 66.0 72.3 95.0 33.5 82.0 79.8 86.9 80.5 

Exchangea
ble acidity 
(cmol/kg) 

Before 0.548 0.671 A 0.794 A 0.859 A 0.671 A 0.826 A 0.753 A 0.622 A 
After 0.671 0.286 B 0.155 B 0.114 B 0.245 B 0.360 B 0.335 B 0.286 B 
t-test ns ** ** ** ** ** * ** 
CV (%) 63.1 40.6 34.6 35.9 57.9 59.8 54.0 62.1 

**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter in each column are not significantly 
differently by pair sample t-test, 4/Before = Before leaching, 5/ After = After leaching   
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 4.5.2 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อสมบัติของน้ำชะดิน (leachate) 
  1) ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) อัตราการเติมโดโลไมท์และจำนวนครั้งในการชะดิน สง่ผล
ให้น้ำชะดินมี pH แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ทั้งในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ
สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) แต่ปัจจัยร่วมของทั้ง 2 ปัจจัยไมส่่งผลต่อ pH ของน้ำชะดิน (ตารางที่ 4.9-
4.10) และพบว่า pH ของน้ำชะดินจะเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ตามอัตราปูนที่
เพิ่มข้ึน ส่วนผลของจำนวนครั้งในการชะต่อ pH พบแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกันของทัง้ 2 สวน โดย
สวน C (ดินเนื้อละเอียด) พบ pH สูงที่สุด (6.76) ในการชะดินครั้งที่ 1 และมี pH ของน้ำชะดินลดลง
จนถึงครั้งที่ 9 ส่วนสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบ pH สูงที่สดุ (6.25) ในการชะดินครั้งที่ 1 เช่นเดียวกับ
สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และมีแนวโน้มลดลงในการชะครั้งต่อไป แต่ในบางช่วงค่าค่อนผันแปร จากผล
การทดลองแสดงว่าในสภาพไลซิมเิตอร์วัสดปุูนมีการเคลื่อนย้ายลงไปข้างล่างอย่างรวดเร็วในช่วงแรก 
ซึ่งอาจเกิดจากปูนยังไม่มีการทำปฏิกิริยา หรือยงัไม่ได้เข้าไปดูดซับตามผิวของอนุภาคดินส่งผลให้ถูก
ชะได้ง่าย หลังจากปูนเข้าทำฏิกิริยาในดินสมดุลมากขึ้นปูนจะถูกชะได้ลดลง เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ดินทั้ง 2 สวนพบว่า pH ของน้ำชะดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) สูงกว่าสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) อย่าง
ชัดเจน (รูปที่ 4.13 [A] และ [B]) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่ามีการเติมปูนในอัตราทีสู่งกว่าตามเป้าหมายของ
เกษตรกร โดยในสวน C (ดินเนือ้ละเอียด) พบว่าการเตมิปูนในอัตรา 1.0 และ 1.5 LR มี pH 
เปลี่ยนแปลงในลกัษณะเดียวกันและสงูกว่าการเติมปูนในอัตรา 0.0 และ 0.5 LR ตั้งแต่การชะดินครั้งที ่
3 (รูปที่ 4.13 [A]) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่าการเติมปูนในแต่ละอัตราสง่ผลใหม้ี pH 
แตกต่างกันอย่างชัดเจนตลอดระยะการชะ 9 ครั้ง (รูปที่ 4.13 [B]) 
  2) ค่าการนำไฟฟ้าของนำ้ชะดิน (EC) อัตราการเติมโดโลไมท์และจำนวนครั้งในการชะ
ดิน ส่งผลให้น้ำชะดินมี EC แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ในดินทัง้ 2 สวน แต่ปัจจัย
ร่วมของทัง้ 2 ปัจจัยไมส่่งผลต่อ EC ของน้ำชะดิน (ตารางที่ 4.9-4.10) โดยพบ EC ของน้ำชะดินเพิ่มข้ึน
ตามอัตราปูนที่เพิม่ขึ้น แสดงว่าการเติมปูนในอัตราสูงอาจสง่ผลให้ไอออนของต่างๆ รวมถึงวัสดุปูนถูก
ชะไปกับน้ำชะได้มากข้ึน นอกจากนี้ยังพบว่าเมือ่เพิม่จำนวนการชะมากข้ึน ส่งผลให้น้ำชะมี EC สูงข้ึน 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าตามผิวอนุภาคดินที่มปีระจุลบจบักบัไอออนประจบุวกจนเข้าสูส่ภาพสมดุล ทำ
ให้ไอออนประจุบวกทีเ่กินสมดุล (Ca2+ และ Mg2+) ถูกชะได้มากข้ึนเมื่อเพิ่มการชะดินมากขึ้น และอีก
เหตผุลหนึ่งอาจเกิดจากการบรรจุดินในไลซิมิเตอร์มีความหนาแน่นไม่สม่ำเสมอ นอกจากนี้การเก็บ
ตัวอย่างดินแต่ละครั้งทำใหเ้กิดช่องว่างที่น้ำชะผ่านได้ถึงแม้จะใส่ท่อ PVC เข้าไปแทนที่หลอดเจาะดิน
แล้วก็ตาม อย่างไรก็ตามในสภาพดินในสวนทุเรียนการชะละลายเกลือน่าจะเกิดได้น้อยกว่าในไลซิ
มิเตอร์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างดินทัง้ 2 สวนพบว่า EC ของน้ำชะดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) สงูกว่า
สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) อย่างชัดเจน (รูปที่ 4.14 [A] และ [B]) เช่นเดียวกบัที่พบใน pH ทัง้นี้อาจ
เป็นเพราะว่ามกีารเตมิปูนในอัตราทีสู่งกว่าตามเป้าหมายของเกษตรกร อย่างไรก็ตามยังถือว่าอยู่ใน
ระดับที่ไม่เค็ม (ค่าน้อยกว่า 2000 µS/cm)  
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  3) โพแทสเซียม (K) อัตราการเติมโดโลไมท์และจำนวนครั้งในการชะดิน ส่งผลต่อ
ปริมาณ K ในน้ำชะดินแตกต่างกันระหว่าง 2 สวน โดยในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) พบว่าอัตราการเตมิ
โดโลไมท์ไมส่่งผลต่อปริมาณ K แต่จำนวนครั้งในการชะดินกลับส่งผลต่อปริมาณ K โดยพบ K สูงสุด
ตั้งแต่การชะครัง้ที่ 4 เป็นต้นไป ตรงข้ามกบัสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ที่พบว่าการเพิ่มอัตราโดโลไมท์
ส่งผลต่อปรมิาณ K เพิม่ขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบว่าการเติมปูนในอัตรา 1.5 LR 
สูงกว่าการไม่เติมปูน (0.0 LR) ประมาณ 4 เท่า อย่างไรก็ตามจำนวนครั้งในการชะดินกลบัไมส่่งผลต่อ
ปริมาณ K ให้แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.9-4.10) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างดินทัง้ 2 สวนพบว่า K ของน้ำ
ชะดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) สูงกว่าสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) อย่างชัดเจน (รปูที่ 4.15 [A] และ [B]) 
ทั้งนี้เพราะในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) มี K ทีแลกเปลี่ยนได้สูงกว่าสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ในกรณี
ของสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) (รูปที่ 4.15 [B]) พบว่าการเติมปูนในอัตราที่เกินค่าความต้องการปูน 
(Lime requirement) (1.5 LR) ส่งผลใหม้ีการไล่ที่ K ออกจากอนุภาคดินในปรมิาณสูง ทั้งนีเ้พราะใน
ดินเนื้อปานกลาง หรอืดินเนื้อหยาบมีค่า CEC ต่ำ อนุภาคดินมีประลบน้อย จึงสามารถจับกบักบัประจุ
บวกได้น้อย 
  4) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) อัตราการเติมโดโลไมท์และจำนวนครัง้ในการ
ชะดิน ส่งผลให้น้ำชะดินมี Ca และ Mg แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ในดินทั้ง 2 
สวน แต่ปัจจัยร่วมของทั้ง 2 ปจัจัยไมส่่งผลตอ่ Ca และ Mg ในน้ำชะดิน (ตารางที่ 4.9-4.10) การเติม
โดโลไมท์ในอัตราทีสู่งข้ึนส่งผลให้มี Ca และ Mg ติดไปกับน้ำชะดินสูงข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
พบการเพิ่มข้ึนประมาณ 23 และ 46% สำหรบั Ca และ Mg ในสวน C (ดินเนือ้ละเอียด) ตามลำดับ 
ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบการเพิม่ขึ้นประมาณ 80 และ 90% สำหรับ Ca และ Mg 
ตามลำดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Syed-Omer et al. (1991) พบว่าการเติมปูนโดโลไมท์ ส่งผล
ให้มี Ca และ Mg ในน้ำชะดินสงูกว่าการไม่เติมปูน 10% และ 110% ตามลำดับ ส่วนผลของจำนวน
ครั้งในการชะพบว่า ยิ่งเพิม่จำนวนครั้งมากขึ้นปริมาณ Ca และ Mg ที่ติดไปกบัน้ำชะดินก็จะมากข้ึน มี
โอกาสสะสม Ca และ Mg ในเขตรากของพืชในช้ันดินลกึ หรอืไม่ก็อาจถูกชะละลายเลยเขตรากของพืช
ได ้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างดินทั้ง 2 สวนพบว่า Ca และ Mg ในน้ำชะดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) สูง
กว่าสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) อย่างชัดเจน เช่นเดียวกบัที่พบใน K (รูปที่ 4.15 [C] [D] [E] และ [F]) 
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ตารางท่ี 4.9 ผลของการเตมิโดโลไมท์และการชะดินต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของน้ำชะดิน 
(leachate) ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) 
Factors of  Leachate properties   pH   EC   K   Ca   Mg 

experiment Unit   (1:1) (µS/cm) <------------ (mg/L) ----------> 

Rate of dolomite  0.0 LR 6.16 B4/ 1280 B 1.67  13.3 B 0.502 C 

 0.5 LR 6.16 B 1473 A 1.68  15.5 A 0.642 B 

 1.0 LR 6.43 A 1251 B 1.69  14.9 AB 0.600 B 

 1.5 LR 6.42 A 1447 A 1.66  16.4 A 0.735 A 

Time of leaching 1 6.76 A 971 F 1.31 D 9.05 C 0.408 C 

 2 6.43 B 1073 EF 1.44 CD 13.82 B 0.603 B 

 3 6.32 BC 1193 DE 1.57 BC 15.0 AB 0.595 B 

 4 6.21 CDE 1313 CD 1.75 AB 16.0 AB 0.588 B 

 5 6.16 DE 1400 C 1.81 A 16.1 AB 0.639 AB 

 6 6.18 CDE 1457 BC 1.80 A 16.5 AB 0.625 AB 

 7 6.10 E 1558 AB 1.78 A 16.0 AB 0.673 AB 

 8 6.19 CDE 1634 A 1.80 A 16.6 A 0.730 A 

 9 6.28 BCD 1664 A 1.82 A 16.2 AB 0.716 A 

F-test rate of dolomite (A) **1/ ** ns ** ** 
 Time of leaching (B) ** ** ** ** ** 
 A X B ns3/ ns ns ns ns 

 CV (%) 3.06 13.4 14.8 22.0 20.5 
**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD 
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ตารางท่ี 4.10 ผลของการเติมโดโลไมท์และการชะดินต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของน้ำชะดิน 
(leachate) ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
Factors of  Leachate properties   pH   EC   K   Ca   Mg 

experiment Unit   (1:1) (µS/cm) <------------ (mg/L) ----------> 

Rate of 
dolomite  

0.0 LR 5.18 D3/ 677 C 0.380 C 5.55 B 0.188 C 

 0.5 LR 5.65 C 808 B 0.469 B 6.17 B 0.332 AB 

 1.0 LR 5.96 B 746 BC 0.546 B 5.97 B 0.295 B 

 1.5 LR 6.18 A 962 A 1.510 A 10.0 A 0.360 A 

Time of 
leaching 

1 6.25 A 546 D 0.622 3.83 C 0.163 E 

 2 5.60 CD 708 C 0.705 6.34 B 0.240 D 

 3 5.65 CD 782 C 0.792 6.65 B 0.298 CD 

 4 5.52 D 832 BC 0.728 6.46 B 0.302 BCD 

 5 5.78 BC 830 BC 0.754 6.27 B 0.306 ABC 

 6 5.70 CD 767 C 0.722 6.76 B 0.303 ABCD 

 7 5.56 CD 821 BC 0.759 6.75 B 0.295 CD 

 8 5.66 CD 980 A 0.757 9.50 A 0.368 A 

 9 5.97 B 918 AB 0.700 9.87 A 0.367 AB 

F-test rate of dolomite (A) **1/ ** ** ** ** 

 Time of leaching (B) ** ** ns2/ ** ** 

 A X B ns ns ns ns ns 

 CV (%) 5.12 20.5 21.4 17.8 27.4 
**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.13 ผลของการชะดินต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในน้ำชะดิน (leachate) 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
     [A]       [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.14 ผลของการชะดินต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) ในน้ำชะดิน (leachate) 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
  

µ 
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รูปท่ี 4.15 ผลของการชะดินต่อการเปลี่ยนแปลงของเบสที่แลกเปลี่ยนได้ (K Ca Mg) ในน้ำชะดิน 
(leachate) [A] และ [B] คือโพแทสเซียม [C] และ [D] คือแคลเซียม [E] และ [F] คือแมกนเีซียม 
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4.6 ผลการทดลองท่ี 2 ผลของการเติมปูนโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินในชั้นดินลึก
เขตราก ในสวนทุเรียนภาคตะวันออกของประเทศไทย 
 เลือกสวนทุเรียนของเกษตรกร 2 สวน ที่มเีนื้อดินแตกต่างกันคือ สวน C มเีนื้อดินละเอียด 
(sandy clay) อยู่ในเขตพื้นทีจ่ังหวัดจันทบุรี เกษตรกรมเีปา้หมายในการปรบั pH ของดินให้ได้ 6.5 
และสวน T มเีนื้อดินปานกลาง (sandy clay loam) อยู่ในเขตพื้นที่จังหวัดตราด เกษตรกรมีเป้าหมาย
ในการปรับ pH ของดินให้ได้ 5.5 โดยดินมีความต้องการปนู (lime requirement, LR) 36.89 และ 
14.95 กก./ต้น สำหรบัสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ตามลำดับ ซึ่งการเตมิ
ปูนจะแบ่งใสป่ลีะ 20 เปอร์เซ็นต์ของ LR ดังนั้นในปีที่ทำการทดลองจึงเติมปูนในอัตรา 7.37 และ 2.99 
กก./ต้น ตามลำดับ โดยเติมปูนในต้นทุเรียน 5 ต้น/สวน เปยีบเทียบกบัต้นที่ไม่ได้เติมปูนอีก 5 ต้น ทำ
การเติมปูนในดินบนรอบทรงพุ่มรัศมี 2.5 เมตร เก็บตัวอย่างดินที่ 4 ความลึก 0-5 5-15 15-30 และ 
30-50 ซม. เก็บตัวอย่างดิน 8 ครั้ง คือ ก่อนการเติมปูน (0) วัน 15 30 45 60 75 105 และ 195 วัน 
หลงัจากการเติมปูน วิเคราะหส์มบัติของดินแล้ววิเคราะห์ข้อมูลแบบ split-split plot โดย main plot 
คือ การเติมปูน (ใส่ และไม่ใส่) sub plot คือความลึกของดิน (4 ระดับ) และ sub-sub plot คือ
ระยะเวลาทีเ่กบ็ตัวอย่างดิน (8 ระยะ) นอกจากนี้ยังเกบ็ตัวอย่างใบทุเรียนทัง้ก่อนและหลังการทดลอง
เพื่อวิเคราะหป์ริมาณธาตุอาหาร ซึ่งไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปนี ้
 
 4.6.1 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อสมบัติของดิน 
  1) ความเป็นกรด-ดา่งของดิน (soil pH) พบว่าการเตมิปนู (main plot) ความลึกของ
ดิน (sub plot) และระยะเวลาหลงัการเติมปูน (sub-sub plot) ล้วนส่งผลให้ pH ของดินมีความ
แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบความแตกต่างจากทกุปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่าง 2 ปัยจัย (ตารางที่ 4.11 
และ 4.12) การเติมปูนโดโลไมทส์่งผลให้ pH ของดินทั้ง 2 สวน สูงกว่าการไมเ่ติมปูนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยสวน C (ดินเนื้อละเอียด) มี pH เพิ่มข้ึน 0.36 หน่วย pH ขณะทีส่วน T (ดินเนื้อ
ปานกลาง) มี pH เพิ่มข้ึน 0.10 หน่วย pH โดยพบ pH สูงทีสุ่ดในดินบนและลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.01) ตามระดบัความลึกของดินทั้ง 2 สวน ทั้งนีอ้าจเกิดการเติมปูนที่ผิวดิน สง่ผลใหม้ีการ
สะสมปูนส่วนใหญอ่ยู่ในดินบนคล้ายกบัที่พบในการทดลองโดยใช้แบบจำลองไลชิมเิตอร ์ ต้องใช้
ระยะเวลาในการชะละลายลงในช้ันดินลึก สอดคล้องกับการศึกษาของ Belkacem and Nys (1997) 
ที่พบว่าหลังเติมปูนในระยะเริ่มต้นส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในช้ันดินบนมากกว่าช้ันดินล่าง 
หลงัจากเติมปูนแล้วพบว่าใช้เวลาประมาณ 105 วัน (3.5 เดือน) ดินมี pH สูงทีสุ่ดในสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบ pH สงูที่สดุในวันที่ 45 หลังจากเตมิปูน (1.5 เดือน) 
อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลง pH ค่อนข้างผันแปร อาจเป็นเพราะว่าดินมีอัตราการซึมผ่านของน้ำ
ค่อนข้างต่ำ (2.73 cm/hr) การชะปูนจึงเกิดข้ึนได้ช้า เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง pH ของดินทัง้ 
2 สวนตามความลึกของดิน พบว่าในสวน C (ดินเนื้อละเอยีด) ที่มีอัตราการซึมผ่านของน้ำสงู (10.0 
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cm/hr) ส่งผลให้การเติมปูนมี pH สงูกว่าการไมเ่ติมปูนอย่างชัดเจนตลอดความลกึ 0-30 ซม. แต่ยังไม่
ถึงเป้าหมายทีเ่กษตรกรตั้งไว้ (รูปที่ 4.16 [A]) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบความแตกต่างอย่าง
ชัดเจนในเฉพาะที่ระดับ 0-5 ซม. เท่านั้น (รูปที่ 4.16 [B]) และ pH ถึงเป้าหมายที่เกษตรกรตั้งไว้ แต่ใน
ระดับดินลึกลงไป pH กลบัใกลเ้คียงกันระหว่างเติมและไมเ่ติมปูน เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง 
pH ตามระยะเวลาหลงัการเติมปูนพบว่าไม่สามารถปรับ pH ถึง pH เป้าหมาย (6.5) ตลอดระยะเวลา
ที่ติดตามผล (195 วัน) สำหรบัสวน C (ดินเนื้อละเอียด) (รปูที่ 4.17 [A]) ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปาน
กลาง) พบว่าสามารถปรับ pH เป้าหมาย (5.5) เฉพาะในวันที่ 15 หลังการเติมปูนเท่านั้น (รูปที่ 4.17 
[B]) หลังจากนั้นพบว่า pH ลดลงและเข้าสูส่ภาพสมดุล 
  2) ค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) พบว่าทุกปจัจัย (การเตมิปูน ความลึกของดิน และ
ระยะเวลาหลงัการเติมปูน) สง่ผลให้ EC ของดินมีความแตกต่างกันในดินทั้ง 2 สวน ยกเว้นการเตมิปูน
ไม่ส่งผลให้ EC แตกต่างกันในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) (ตารางที่ 4.11 และ 4.12) ความแตกต่างของ 
EC ตามความลึกของดิน โดยพบในดินบนสูงกว่าดินล่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ซึ่งไม่น่าจะ
เกิดจากผลการเติมปูนเพียงอย่างเดียว แต่อาจรวมถึงการเติมวัสดุปรบัปรุงดินชนิดต่างๆ ด้วย เช่น
ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งเกษตรกรดำเนินการมามากกว่า 10 ปี ยกตัวอย่างเช่นพบว่าดินมี EC สงูมาก 
ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ที่ระดับ 0-5 ซม. ในระยะ 30 วันหลังเติมปูน (รปูที่ 4.18[B] และ 
4.19[B]) ทั้งนี้เกิดจากเกษตรกรใสปุ่๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ สว่นในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) พบสูงในดิน
บนตลอดระยะเวลาที่ติดตามผล (195 วัน) (รูปที่ 4.18 [A] และ 4.19 [A]) 
  3) อินทรีย์วัตถุในดิน (OM) พบแนวโน้มของ OM ไปในทิศทางเดียวกันในดินทัง้ 2 สวน 
โดยการเตมิปูนไมส่่งผลให้มี OM ในดินแตกต่างกัน (ตารางที่ 4.11 และ 4.12) พบปริมาณ OM ในดิน
บนสูงกว่าช้ันดินลึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) ปจัจัยสำคัญน่าจะเกิดจากการเกษตรกรมกีาร
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ติดต่อกันเป็นระยะเวลาหลายปี และยงัพบว่าระยะเวลาหลงัการเติมปูนส่งผลต่อปริมาณ 
OM แต่ปริมาณค่อนข้างผันแปร เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณ OM กับระดับความเหมาะสมพบว่าดินทั้ง 2 
สวน มีระดบั OM สูงกว่าระดับความเหมาะสม (2.5 %) ค่อนข้างมากโดยเฉพาะอย่างยิง่ในดินบน (0-
15 ซม.) (รปูที่ 4.20 [A] [B]) เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณ OM ตามระยะเวลาหลงัการเติมปูนพบว่าในสวน 
C (ดินเนื้อละเอียด) ปริมาณ P ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาที่เก็บข้อมลู (195 วัน) (รูปที่ 4.21 [A]) 
แต่ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่า OM เพิ่มสูงข้ึนมากในระยะ 15-30 วันหลังการเติมปูน (รูปที ่
4.21 [B]) เช่นเดียวกับที่พบการเพิ่มข้ึนของค่า EC สาเหตุเกดิจากเป็นช่วงเวลาที่เกษตรกรใสปุ่๋ยอินทรีย์
อัดเม็ด 
  4) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available P) พบแนวโน้มของ P ไปในทิศทางเดียวกัน
ในดินทั้ง 2 สวน โดยการเติมปูนไม่สง่ผลใหม้ี P ในดินแตกต่างจากการไมเ่ติมปูน เช่นเดียวกับ OM 
(ตารางที่ 4.11 และ 4.12) พบปริมาณ P ในดินบนสูงกว่าช้ันดินลึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) 
เช่นเดียวกับทีพ่บในธาตุอาหารอื่นๆ ซึ่งปัจจัยสำคัญน่าจะเกิดจากการใสปุ่๋ย P ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
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อินทรีย์ติดต่อกันเป็นระยะเวลาหลายปี และยงัพบว่าระยะเวลาหลงัการเติมปูนสง่ผลต่อปริมาณ P แต่
ปริมาณค่อนข้างผันแปร เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ P กบัระดับความเหมาะสมพบว่าดินทัง้ 2 สวน มี
ระดับ P สงูกว่าระดบัความเหมาะสม (45 mg/kg) อย่างมากตลอดความลกึของดิน โดยเฉพาะอย่างยิง่
ในดินบน (0-15 ซม.) (รูปที่ 4.22 [A] [B]) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ P ตามระยะเวลาหลงัการเติมปูน
พบว่าในสวน C (ดินเนือ้ละเอียด) ปรมิาณ P ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาทีเ่ก็บข้อมูล (195 วัน) (รปู
ที่ 4.23 [A]) แต่ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่า P เพิ่มสูงข้ึนมากในระยะ 15-30 วันหลังการเติม
ปูน (รปูที่ 4.23 [B]) เช่นเดียวกับที่พบการเพิม่ขึ้นของค่า EC สาเหตเุกิดจากเป็นช่วงเวลาที่เกษตรกรใส่
ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย ์
  5) โพแทสเซียม (K) พบแนวโน้มของ K ไปในทิศทางเดียวกันในดินทั้ง 2 สวน 
เช่นเดียวกับทีพ่บใน P คือการเติมปูนไมส่่งผลให้มี K ในดินแตกต่างจากการไม่เตมิปูน (ตารางที่ 4.11 
และ 4.12) แสดงว่าการเติมปูนไม่สง่ผลใหม้ีการชะละลาย K ออกจากช้ันดินในสภาพสวนของ
เกษตรกร แตกต่างจากการศึกษาในสภาพแบบจำลองไลชิมิเตอร ์ ทั้งนี้อาจเกิดจากมีการเติมปูนใน
อัตราเพียง 20% ของ LR และการแทรกซึมของน้ำในสภาพความเป็นจริง ไม่ได้เกิดรวดเร็วเหมือนกับ
การชะน้ำในไลชิ-มิเตอร์ การที่พบ K ในดินบนสูงกว่าช้ันดินลึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) 
เช่นเดียวกับทีพ่บในธาตุอาหารอื่นๆ ปัจจัยสำคัญน่าจะเกิดจากการใส่ปุ๋ย K จากทัง้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
อินทรียใ์นดินติดต่อกันเป็นเวลาหลายปี และยังพบว่าระยะเวลาหลงัการเติมส่งผลตอ่ปริมาณ K ด้วย
แต่ปริมาณค่อนข้างผันแปร เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณ K กับระดับความเหมาะสมพบว่าดินทัง้ 2 สวน มี
ระดับ K อยู่ในช่วงที่ค่อนข้างเหมาะสมตลอดความลึกของดนิ (รูปที่ 4.24 [A] [B]) ส่วนความผันแปร
ของ K ตามระยะเวลาหลังการเติมปูน 30-45 วัน และ 15-30 วัน สำหรับสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ
สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ตามลำดับ เกิดจากเป็นช่วงที่มกีารใสปุ่๋ย K จากทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย ์
(รูปที่ 4.25 [A] [B]) 
  6) แคลเซียม (Ca) และ แมกนีเซียม (Mg) พบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ Ca และ 
Mg เป็นไปในลักษณะเดียวกันของทั้ง 2 สวน โดยพบว่าการเติมปูนโดโลไมท์ ความลึกของดิน และ
จำนวนวันหลังการเติมปูน รวมถึงทกุปฏิสมัพันธ์ร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย สง่ผลให้ดินมี Ca และ Mg 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05 และ p<0.01) (ตารางที่ 4.11 และ 4.12) การเตมิปูน
ส่งผลให้ดินมี Ca และ Mg เพิ่มข้ึน 48.1 และ 103% สำหรับสวน C (ดินเนื้อละเอียด) ส่วนในสวน T 
(ดินเนื้อปานกลาง) พบเพิ่มข้ึน 22.0 และ 36.6% ตามลำดับ สำหรบัการพบปรมิาณ Ca และ Mg ใน
ดินบนสูงกว่าช้ันดินลึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) นอกจากจะมสีาเหตุจากการเติมปูนแล้ว ยัง
ข้ึนกับการใส่ปุ๋ยและวัสดปุรบัปรุงดินต่างๆ ติดต่อกันเป็นเวลาหลายปี เช่นเดียวกับทีพ่บในธาตุอาหาร
อื่นๆ สำหรับผลของจำนวนวันหลังการเติมปูนต่อปรมิาณ Ca และ Mg พบว่าในวันที่ 60 (2 เดือน) เป็น
ต้นไป พบปรมิาณ Ca และ Mg สูงที่สุดในดินทัง้ 2 สวน 
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  เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณ Ca กับค่าความเหมาะสมในดิน (1000-2000 mg/kg) โดยแยก
ระหว่างเติมปูนและไมเ่ติมปูน พจิารณาตามความลึกของดนิ (รูปที่ 4.22 [A] [B]) พบว่าการเติมปูน
ส่งผลให้ดินมี Ca สูงกว่าการไมเ่ติมปูนอย่างเห็นได้ชัดที่ความลึก 0-15 ซม. แต่ที่ความลึกมากกว่า 15 
ซม. (30-50 ซม.) กลบัพบว่าใกล้เคียงกัน และพบเฉพาะความลึก 0-15 ซม. เท่านั้นที่อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม ส่วนกรณีของ Mg (ค่าความเหมาะสมในดิน 120-240 mg/kg) พบค่อนข้างแตกต่างกัน
ระหว่างดินทั้ง 2 สวน โดยในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) พบว่าการเติมปูนสง่ผลใหม้ี Mg สูงกว่าการไม่
เติมปูนที่ระดบัความลึก 0-50 ซม. (รูปที่ 4.28 [A]) อย่างไรก็ตามพบระดับความเหมาะสมที่ 0-30 ซม. 
เท่านั้น ส่วนในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคล้ายกับ Ca คือการเตมิปูน
ส่งผลให้ดินมี Mg สงูกว่าการไม่เติมปูนอย่างเห็นได้ชัดที่ความลึก 0-15 ซม. และอยู่ในช่วงทีเ่หมาะสม 
(รูปที่ 4.28 [B]) เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาหลังการเตมิปูนต่อปริมาณ Ca และ Mg พบว่าหลังจาก
เติมปูนแล้ว 60 วัน ส่งผลให้ดินทั้ง 2 สวนมปีริมาณ Ca และ Mg สูงทีสุ่ด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินที่
เติมปูนที่ความลึก 0-15 ซม. ดังแสดงในรปูที่ 4.27 [A] [B] สำหรับ Ca และรปูที่ 4.29 [A] [B] สำหรบั 
Mg ตามลำดับ 
  7) จุลธาตุ (Fe Mn Cu และ Zn) พบแนวโนม้ของจุลธาตุไปในทิศทางเดียวกันในดินทัง้ 
2 สวน โดยการเติมปูนไม่สง่ผลใหม้ีจลุธาตุในดินแตกต่างจากการไมเ่ติมปูน (ตารางที่ 4.11 และ 4.12) 
พบปริมาณจลุธาตุ ในดินบนสูงกว่าช้ันดินลึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) เช่นเดียวกับทีพ่บใน
ธาตุอาหารอื่นๆ ซึง่ปจัจัยสำคัญน่าจะเกิดจากการใสปุ่๋ย โดยเฉพาะอย่างยิง่ปุ๋ยอินทรีย์ทีม่ีจลุธาตุเป็น
องค์ประกอบอยู่สงู และยังพบว่าระยะเวลาหลังการเติมปูนสง่ผลต่อปริมาณจลุธาตุ โดยพบแนวโน้มว่า 
Mn Cu และ Zn พบสูงที่สุดในช่วง 0-30 วันหลังการเติมปนู สัมพันธ์กับช่วงที่มีการใสปุ่๋ยอินทรีย์ของ
เกษตกร ส่วน Fe พบว่าค่อนผันแปรในดินทัง้ 2 สวน เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณจุลธาตุกบัระดบัความ
เหมาะสมพบว่าดินทั้ง 2 สวน มี Fe Mn และ Zn เป็นไปในทิศทางเดียวกันโดย Fe พบปริมาณสงูมาก
ตลอดความลึกของดิน Mn พบความเหมาะสมที่ระดับ 0-15 ซม. เท่านั้น ส่วน Zn พบว่าที่ผิวดิน (0-5 
ซม.) อยู่ในระดบัสงูเกิน 5-15 ซม. อยูใ่นระดับที่เหมาะสม และลกึกว่า 15 ซม. อยู่ในระดับต่ำ กรณีของ 
Cu พบว่าในดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) มีความเหมาะสมตลอดความลึก แต่ในสวน T (ดินเนือ้ปาน
กลาง) พบปรมิาณสูงมากตลอดความลึก (0-50 ซม.) (รูปที่ 4.30 [A] [B] รูปที่ 4.32 [A] [B] รูปที่ 4.34 
[A] [B] รูปที่ 4.36 [A] [B]) ส่วนผลของระยะเวลาการเติมปูนต่อปริมาณจลุธาตุผันแปรตามช่วงเวลา
การใสปุ่๋ย โดยเฉพาะปุ๋ยอินทรีย์ (รปูที่ 4.31 [A] [B] รูปที่ 4.33 [A] [B] รูปที่ 4.35 [A] [B] รูปที่ 4.37 
[A] [B]) 
  8) อะลูมินัมท่ีแลกเปลีย่นได้ (Al) สำหรับ Al ทำการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบเฉพาะกอ่น
และหลังการทดลองเท่านั้น จากผลการวิเคราะห์ดินพบว่าดินมี pH 5.4-6.0 และ 4.9-5.0 สำหรับสวน 
C (ดินเนื้อละเอียด) และ T (ดินเนื้อปานกลาง) ตามลำดับ ดังนั้นในดินทั้ง 2 สวนไม่มปีัญหาของความ
เป็นพิษของ Al Sparks (1995) กล่าวว่าในดินที่มี pH น้อยกว่า 4.7 อะลูมินัมส่วนใหญ่อยู่ในรูป
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อะลูมินมัไอออน (Al3+) ซึง่เป็นพิษกับพืช pH 4.7-6.5 อยู่ในรูปไดไฮโซอะลมูินัมไอออน (AlOH)2+) pH 
6.5-8.0 ทำให้อะลูมินัมตกตะกอนในรปูอะลูมินมัไฮดรอกไซด์ (Al(OH)3) หลังการเติมปูนโดโลไมท์
พบว่าไม่ส่งผลต่อ Al ในดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) แต่ส่งผลต่อ Al ในดินสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 4.13) โดยการเติมปูนส่งผลให้มี Al ลดลงประมาณ 
27.9% นอกจากนี้ยังพบว่า Al เพิ่มข้ึนตามความลึกของดนิ สัมพันธ์กับ pH ของดนิที่ลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบปรมิาณ Al กับระดับทีเ่ป็นพิษของ Al (> 270 mg/kg) พบว่าในดินทัง้ 2 สวนมี Al อยู่ใน
ระดับต่ำ โดยพบในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) สงูกว่าสวน C (ดินเนื้อละเอียด) อย่างชัดเจน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งทีร่ะดับความลึก 15-50 ซม. (รูปที่ 4.38 [A] และ [B]) และพบว่าการเติมปูนส่งผลให้มี Al ต่ำ
กว่าการไม่เติมปูนในดินสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) อย่างเห็นได้ชัด (รูปที่ 4.38 [B]) 
  9) กรดท่ีแลกเปลี่ยนได้ (exchangeable acidity, H+) สำหรับกรดที่แลกเปลี่ยนได้ทำ
การวิเคราะห์เปรียบเทียบเฉพาะก่อนและหลงัการทดลองเช่นเดียวกับ Al การเติมปูนโดโลไมทส์่งผลให ้
H+ ในดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) แตกต่างกัน (p<0.01) แต่ไม่พบว่าส่งผลในดินสวน T (ดินเนื้อปาน
กลาง) (ตารางที่ 4.13) นอกจากนี้ยังพบว่าในดินทั้ง 2 สวน มี H+ เพิ่มข้ึนหลงัการทดลอง และมี H+ 
เพิ่มข้ึนตามความลกึของดิน ทั้งนีอ้าจเป็นเพราะว่าระยะเวลาในการทดลองมรีะยะค่อนข้างสั้น (195 
วัน) จากรายงานส่วนใหญพ่บว่าต้องใช้เวลาประมาณ 5-10 ปี ถึงจะได้ระดบั pH ตามเป้าหมายถึง
ระดับความลึกดิน 0-50 ซม. สาเหตปุระการสำคัญคือเมือ่เติมปูนในดินกรด ปูนจะทำปฏิกิริยากับ
สารละลายดิน (soil solution) ซึ่งอิ่มตัวด้วย CO2 สุดท้ายจะได้รูปไบคาร์บอเนต เช่น แคลเซียมไบ
คาร์บอเนต และแมกนีเซียมไบคาร์บอเนต สารประกอบไบคาร์บอเนตจะแตกตัวให้ไอออนบวกที่เป็น
เบส เช่น Ca2+ และ Mg2+ กบัไบคารบ์อเนต (HCO-

3) ซึง่ Ca2+ และ Mg2+ จะไปไลท่ี่ H+ (potential 
acidity) ที่ดูดซบัอยู่ทีผ่ิวอนุภาคดินออกมา และทำปฏิกริยิากับไบคารบ์อเนต (HCO-

3) กลายเป็น 
H2CO3 หรือ H2O และ CO2 ซึ่งปฏิกิริยาจะเกิดอย่างช้าๆ ตราบเท่าที่ยังมี H+ ทีเ่ป็นกรดแฝง 
(potential acidity) ค่อยๆ ถูกปลดปล่อยออกมา โดยเกิดปฏิกิริยาในดินบนกอ่น แล้วไล่ไปตามความ
ลึกของดินพร้อมกับการเคลื่อนที่ของปูนลงใต้ดิน เมื่อเทียบ H+ กับค่าระดบัความเหมาะสมทีจ่ะไมเ่ป็น
อันตรายต่อพืช (น้อยกว่า 1.0 cmol/kg, pH > 4.0) พบว่าที่ระดับ 0-15 ซม. ในดินทั้ง 2 สวนไม่พบ
ความเป็นพิษของ H+ แต่ที่ระดบัลกึกว่า 15 ซม. พบ H+ ในระดับสูง อย่างไรก็ตามถ้าพจิารณาร่วมกบั 
pH ของดินยังถือว่าไมส่่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช (รปูที่ 4.39 [A] และ [B])  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.11 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) 
Soil 

properties 
pH EC OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 

(unit) (1:1) (µS/cm) (%) <--------------------------------- (mg/kg) ------------------------------------> 
Applied lime 

No lime 5.09 B 47.1 B 3.21 144 173 526 B 60.5 B 66.8 10.5 1.53 1.66 
Lime 5.45 A4/ 72.7 A 3.05 193 218 779 A 123 A 83.8 12.5 1.66 3.40 

Depth (cm) 

0-5 5.64 A 87.1 A 3.97 A 296 A 235 A 1,119 A 149 A 95.5 A 16.9 A 2.02 A 5.21 A 

5-15 5.33 B 56.3 B 3.10 B 205 B 209 B 728 B 100 B 76.8 B 11.4 B 1.69 B 2.49 B 

15-30 5.12 C 47.1 C 2.84 C 103 C 175 C 425 C 69.4 C 67.5 C 9.41 B 1.44 C 1.35 C 

30-50 4.99 D 49.2 BC 2.60 D 69.8 D 162 C 338 D 48.9 D 61.5 C 8.55 B 1.23 D 1.07 C 

Day after liming (Day) 

0 4.98 D 58.2 C 2.83 D 179 AB 199 B 539 C 68.0 C 66.9 DE 7.02 BC 1.47 B 2.46 C 

15 5.22 C 56.2 C 3.10 C 195 A 207 B 655 B 79.9 C 72.8 CD 46.5 A 4.81 A 4.62 A 

30 5.24 C 57.0 C 3.39 A 171 B 267 A 507 C 83.5 C 74.3 CD 6.98 BC 1.45 B 3.68 B 

45 5.27 C 45.4 D 3.36 AB 159 BC 213 B 495 C 80.9 C 72.6 CD 5.61 C 1.09 CD 1.90 CD 

60 5.41 B 56.6 C 3.17 BC 166 B 179 C 646 B 114 AB 76.5 BC 5.87 C 0.92 DE 1.87 CD 

75 5.21 C 57.3 C 3.04 CD 167 B 170 CD 843 A 125 A 85.7 AB 6.20 C 0.79 E 2.33 C 

105 5.58 A 78.7 A 3.19 ABC 169 B 165 CD 879 A 101 B 94.1 A 10.7 B 1.23 BC 1.99 C 

195 5.25 C 69.8 B 2.98 CD 142 C 161 D 658 B 82.3 C 59.6 E 3.70 C 1.0 CDE 1.37 D 

F-test                       
Applied 
lime (A) * * ns ns ns ** * ns ns ns ns 

Depth (B) **1/ ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Day after 
lime (C) 

** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

A X B *2/ * ns * ns ** ** ns ns ns ** 
A X C ** ** ns ns ** ** ** ** * ** ns 
B X C * * ns ns ns ** * ns ns ns ** 
A X B X C ns3/ ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.6 27.4 15.2 27.9 20.6 30.9 39.0 28.9 76.7 37.2 52.6 

**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 ผลของการเติมโดโลไมท์ตอ่การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินในสวน T (ดนิเนื้อปานกลาง) 
Soil properties pH EC OM P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 

(unit) (1:1) (µS/cm) (%) <--------------------------------- (mg/kg) ------------------------------------> 

Applied lime 

No lime 4.81 B 85.3 4.06 114 146 622 B 64.5 B 84.2 8.19 4.46 1.99 

Lime 4.91 A4/ 86.5 3.89 145 134 761 A 88.1 A 86.0 5.91 4.00 2.12 

Depth (cm) 

0-5 5.22 A 124 A 5.15 A 262 A 194 A 1204 A 142 A 140 A 14.7 A 8.28 A 4.71 A 

5-15 4.85 B 91.0 B 4.12 B 155 B 151 B 782 B 79.7 B 100 B 7.47 B 3.93 B 2.05 B 

15-30 4.71 C 69.4 C 3.53 C 61.5 C 117 C 430 C 44.9 C 59.39 C 3.38 C 2.59 C 0.813C 

30-50 4.68 C 58.2 D 3.08 D 38.8 C 99.1 D 350 C 38.3 C 41.25 D 2.60 C 2.12 C 0.654C 

Day after liming (Day) 

0 4.89 AB 78.0 BCD 3.97 BC 167 C 142 B 682 BCD 63.8 DE 114 A 9.89 A 5.37AB 1.75BC 

15 4.90 AB 92.1 B 4.29 A 272 A 201 A 676 CD 72.0CDE 64.79 E 6.79 CD 2.01 E 2.12 B 

30 4.69 C 147 A 4.19 AB 193 B 218 A 563 E 65.2 DE 87.42 BC 8.65 AB 5.56 A 3.37 A 

45 4.97 A 84.4 BCD 3.66 D 107 D 114 C 605 DE 75.3BCD 69.75 DE 7.82 BC 5.29AB 1.93BC 

60 4.91 AB 68.6 DE 3.68 D 81.5 E 118 C 769 AB 107.0 A 73.71CDE 5.92 D 4.80AB 2.11 B 

75 4.85 B 70.9 CDE 4.06 AB 74.7 E 104 C 809 A 85.4 B 80.34 CD 6.66 CD 3.54CD 2.18 B 

105 4.89 AB 58.4 E 3.76 CD 61.3 E 82.8 D 661 D 60.8 E 94.73 B 4.21 E 4.45BC 1.40 C 

195 4.80 BC 87.0 BC 4.16 AB 77.7 E 142 B 766 ABC 80.9 BC 96.03 B 6.42 CD 2.82DE 1.58BC 

F-test            

Applied lime (A) * ns ns ns ns * * ns ns ns ns 

Depth (B) **1/ ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Day after lime (C) ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

A X B *2/ ns ns ns ns ** ** ns ns ns ns 

A X C ns3/ ** ns * ** ** ** ns ns ns ns 

B X C ** ** ** ** ** ** ** ** * ** ** 

A X B X C ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 4.6 27.4 15.5 42.5 20.6 30.9 39.0 28.9 76.7 37.2 52.6 
**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.13 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่ออะลูมินัม่ที่แลกเปลี่ยนได้ (Al) และกรดที่แลกเปลี่ยนได้ 
(soil acidity) เปรียบเทียบก่อนและหลงัการทดลอง ในดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และสวน T (ดิน
เนื้อปานกลาง) 

Orchards C (sandy clay) T (sandy clay loam) 
Soil properties Al Soil acidity Al Soil acidity 

(unit) (mg/kg) (cmol/kg) (mg/kg) (cmol/kg) 
Lime application     
No lime  9.65 0.816 A 70.1 A 0.992 
Lime  7.99 0.573 B4/ 50.5 B 0.823 
Time to soil sampling     
Before experiment 8.70 0.448 B 39.7 B 0.648 B3/ 
After experiment 8.95 0.941 A 80.9 A 1.16 A 
Soil depth (cm)     
0-5 4.70 0.297 C 17.7 D 0.465 B 
5-15 8.21 0.585 B 53.3 C 0.892 A 
15-30 11.0 0.795 B 77.1 B 1.15 A 
30-50 11.3 1.10 A 93.0 A 1.12 A 
F-test     
Lime application (A) ns3/ *2/ ** ns 
Soil sampling time (B) ns ** ** ** 
Soil depth (C) **1/ ** ** ** 
A X B ns * ** ns 
A X C ns ns ** ns 
B X C ns * ** ns 
A X B X C ns ns ns ns 
CV (%) 46.8 63.1 34.6 53.2 
**1/and *2/significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = non-significant 
differences, 4/means followed by same letter are not significantly differently by LSD 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.16 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดินตามระดบัความลึก 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
    [A]          [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.17 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดินตามระยะเวลา 
หลงัเติมปูน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.18 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการนำไฟฟ้า (EC) ของดินตาม 
ระดับความลึก [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
     [A]             [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.19 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการนำไฟฟ้า (EC) ของดินตาม 
ระยะเวลาหลงัเติมปูน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

µ µ 

µ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.20 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงอินทรีย์วัตถุในดินตาม 
ระดับความลึกของดิน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
    [A]            [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.21 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงอินทรีย์วัตถุในดินตาม 
ระยะเวลาหลงัเติมปูน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.22 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ตาม 
ระดับความลึกของดิน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
     [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.23 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ตาม 
ระยะเวลาหลงัเติมปูน [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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            [A]       [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.24 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมตามระดบัความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]           [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.25 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมตามระยะเวลาหลงัเตมิปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.26 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแคลเซียมตามระดับความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]         [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.27 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแคลเซียมตามระยะเวลาหลงัเติมปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.28 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแมกนีเซียมตามระดบัความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]       [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.29 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแมกนีเซียมตามระยะเวลาหลังเติมปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.30 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงเหลก็ตามระดบัความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]        [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.31 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงเหลก็ตามระยะเวลาหลังเตมิปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.32 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแมงกานีสตามระดับความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
     [A]                 [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.33 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงแมงกานีสตามระยะเวลาหลงัเติมปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.34 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงทองแดงตามระดบัความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
     [A]             [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.35 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงทองแดงตามระยะเวลาหลังเตมิปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.36 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสังกะสีตามระดับความลึกของดิน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
      [A]       [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.37 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงสังกะสีตามระยะเวลาหลงัเติมปูน 
[A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.38 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงอะลมูินัมที่แลกเปลี่ยนได้เปรียบเทียบ 
ก่อนและหลงัการทดลอง [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
 
     [A]       [B] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.39 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อการเปลี่ยนแปลงกรดที่แลกเปลี่ยนได้เปรียบเทียบ 
ก่อนและหลงัการทดลอง [A] สวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ [B] สวน T (ดินเนื้อปานกลาง)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.6.2 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียน 
  เก็บตัวอย่างใบทุเรียนตามวิธีมาตรฐาน 2 ครั้งคือก่อนการทดลอง (ระยะหลังการเก็บ
เกี่ยว) และหลังการทดลอง (ระยะการสร้างใบครั้งที่ 2) โดยมรีะยะเวลาดำเนินการ 195 วัน (6.5 เดือน) 
วิเคราะหป์รมิาณธาตุอาหารในใบทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุ โดยได้ผลการทดลอง
ดังต่อไปนี ้
  1) ไนโตรเจน (N) การเติมปูนไม่สง่ผลใหป้รมิาณ N ในใบทุเรียนแตกต่างกันทั้ง 2 สวน 
(ตารางที่ 4.14 และ 4.15) ยกเว้นในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่าการไม่เตมิปูนหลงัการทดลองสูง
กว่าก่อนการทดลอง (ตารางที่ 4.15) ทัง้นี้ข้ึนกับระยะการเจริญเติบโต ระยะการให้ผลผลิต และการ
จัดการธาตุอาหารในสวนของเกษตรกร นอกจากนี้สมุิตราและคณะ (2544) กล่าวว่าการตอบสนองของ
ไม้ผลต่อปุ๋ยและปูนที่ใส่จะค่อนข้างช้า และอาจตอ้งใช้เวลาหลายปี เมื่อเปรียบกับค่าวิกฤตมาตรฐาน 
(critical value, 2.0-2.4 %) พบว่าทั้ง 2 สวน อยู่ในระดบัต่ำกว่าค่าวิกฤตมาตรฐานทั้งกอ่นและหลัง
การทดลอง (รูปที่ 4.35 [A] และ 4.36 [A]) 
  2) ฟอสฟอรัส (P) การเติมปูนไมส่่งผลใหป้ริมาณ P ในใบทุเรียนแตกต่างกันทั้ง 2 สวน 
(ตารางที่ 4.14 และ 4.15) แต่หลังการทดลองพบ P สูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.01) ทัง้การเติมปูนและไมเ่ติมปูน ทั้งนี้เพราะการเกบ็ตัวอย่างใบก่อนการทดลองเป็นระยะหลัง
การเกบ็เกี่ยว ที่มีการสญูเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต สว่นการเกบ็ตัวอย่างใบหลงัการทดลองเป็น
ระยะสร้างใบรอบที่ 2 ซึ่งเกษตรกรใส่ปุ๋ยเพื่อสะสมอาหารในใบในการเตรียมต้นทุเรียนสำหรบัออก
ดอก ส่งผลใหม้ีธาตุอาหารในใบสงูกว่าใบก่อนการทดลอง เมื่อเปรียบกับค่าวิกฤตมาตรฐาน (0.15-
0.25 %) พบว่าทั้ง 2 สวน อยู่ในระดับค่อนข้างเหมาะสม ถึงแม้ในระยะกอ่นการทดลองจะพบ P อยู่ใน
ระดับใกล้เคียงกับค่าต่ำสุดของค่าวิกฤตมาตรฐาน (รูปที่ 4.35 [B] และ 4.36 [B]) 
  3) โพแทสเซียม (K) การเติมปูนส่งผลให้ปริมาณ K ในใบทุเรียนสูงกว่าการไมเ่ติมปูน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) แต่กลับไมพ่บในสวน T (ดินเนื้อปาน
กลาง) (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) และไม่พบความแตกต่างเช่นเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อน
และหลังการทดลอง เมือ่เปรียบกับค่าวิกฤตมาตรฐาน (0.15-0.25 %) พบว่าทั้ง 2 สวน มีระดับที่
ค่อนข้างต่ำ โดยใกล้เคียงกบัค่าต่ำสุดของค่าวิกฤตมาตรฐาน (รูปที่ 4.35 [C] และ 4.36 [C]) 
  4) แคลเซียม (Ca) การไม่เติมปูนสง่ผลใหป้รมิาณ Ca ในใบทุเรียนสูงกว่าการเตมิปูน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) แต่กลับไมพ่บในสวน T (ดินเนื้อปาน
กลาง) (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) ปริมาณ Ca ในใบทุเรียนที่แตกต่างกันน่าจะเกิดเหตผุลเดียวกันกบั
การเพิม่ขึ้นของ P ในใบ เมื่อเปรียบกบัค่าวิกฤตมาตรฐาน (1.7-2.5 %) พบว่าในสวน C (ดินเนื้อ
ละเอียด) อยู่ในระดับค่อนข้างเหมาะสม แต่ในสวน T (ดินเนือ้ปานกลาง) พบ Ca อยู่ในระดับใกล้เคียง
กับค่าต่ำสุดของค่าวิกฤตมาตรฐาน (รปูที่ 4.35 [D] และ 4.36 [D]) 
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  5) แมกนีเซียม (Mg) การเติมปูนไม่สง่ผลใหป้รมิาณ Mg ในใบทุเรียนแตกต่างกันทัง้ 2 
สวน (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) โดยพบว่าในใบหลังการทดลองมี Mg สูงกว่าก่อนการทดลอง ซึง่น่าจะ
เกิดจากเหตผุลเดียวกันในการเพิม่ขึ้นของ P และ Ca เมื่อเปรียบกบัค่าวิกฤตมาตรฐาน (0.25-0.50 %) 
พบว่าทั้ง 2 สวนมีระดบั Mg ทีเ่หมาะสม (รปูที่ 4.35 [E] และ 4.36 [E]) 
  6) กำมะถัน (S) การเตมิปูนไมส่่งผลให้ปริมาณ S ในใบทุเรียนแตกต่างกันทั้ง 2 สวน 
(ตารางที่ 4.14 และ 4.15) โดยพบปริมาณ S ในใบทุเรียนต่ำมากเมือ่เทียบกบัค่าวิกฤตมาตรฐาน (0.23-
0.25 %) (รูปที่ 4.35 [F] และ 4.36 [F]) 
  7) จุลธาต ุ(Fe Mn Cu Zn) ปริมาณจลุธาตุในใบทุเรียนค่อนข้างผันแปร ข้ึนกับการฉีด
พ่นปุ๋ยทางใบของเกษตรกร (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) พบปริมาณจุลธาตุ
ต่ำกว่าค่าวิกฤตมาตรฐาน หรือเข้าใกล้ค่าต่ำสุดของค่าวิกฤตมาตรฐาน (รปูที่ 4.35 [G] [H] [I] [J]) ส่วน
ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) พบเฉพาะ Mn และ Fe ในใบหลงัการทดลองเท่านั้นที่สงู นอกนั้นอยู่ใน
ระดับต่ำ (รูปที่ 4.36 [G] [H] [I] [J]) 
  8) โบรอน (B) พบในลักษณะเดียวกันกับจุลธาตุประจุบวกอื่นๆ (Fe Mn Cu Zn) คือ
ค่อนข้างผันแปร ข้ึนกับการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบของเกษตรกร โดยปกติเกษตรกรจะฉีดพ่น Ca-B ในระยะ
การออกดอกเพื่อให้มกีารผสมเกสรอย่างสมบูรณ์ (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) พบปริมาณ B ใบของทัง้ 
2 สวนอยู่ในระดับต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับค่าวิกฤตมาตรฐาน (30-70 mg/kg) (รูปที่ 4.35 [L] และ 4.36 
[L]) 
  9) โมลิปดินั่ม (Mo) และ นิเกล (Ni) ปริมาณ Mo และ Ni ในใบทุเรียนของทั้ง 2 สวนมี
ค่าค่อนข้างผันแปร และพบในปรมิาณต่ำมาก โดยไม่สามารถวัดได้ในบางตัวอย่างดังแสดงในตารางที ่
4.14-4.15 และรูปที่ 4.35 [M] [N] และรปูที่ 4.36 [M] [N]
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ตารางท่ี 4.14 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียนหมอนทองเปรียบเทียบกอ่นและหลงัการทดลองในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) 
Nutrients contents N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B Mo Ni 
 (unit) <----------------------------------------(%)--------------------------------------> <------------------------------ (mg/kg) ----------------------------------> 

Applied lime 

No lime 1.69 0.161 1.39 B 2.56 A 0.454 0.105 0.029 B 36.6 23.4 6.97 10.5 27.6 B 0.445 0.999 
Lime 1.75 0.183 1.58 A 2.10 B 0.462 0.108 0.038 A 39.2 25.2 5.34 12.5 36.0 A 0.459 1.13 
t-test ns3/ ns * * ns ns ** ns ns ns ns ** ns ns 
CV (%) 8.33 17.8 12.3 19.1 15.8 17.2 16.7 20.6 35 37.6 32.9 17.9 57.6 68.8 

Time of leaf sampling 

No lime 

Before experiment  1.64 0.139 B 1.43 2.5 0.437 0.094 0.028 41.7 A 26.4 9.34 A 7.08 B 26.0 0.311 0.650 B 
After experiment 1.74 0.183 A 1.36 2.63 0.471 0.116 0.031 31.6 B 20.4 4.60 B 14.0 A 29.2 0.668 1.46 A 
t-test  ns ** ns ns ns ns ns * ns ** ** ns ns * 
CV (%) 6.43 9.9 11.0 17.0 16.4 14.3 17.6 14.2 22.8 26.7 9.60 13.9 54.5 32.7 

Lime 

Before experiment  1.77 0.155 B4/ 1.64 1.97 0.412 B 0.098 0.035 44.9 A 26.6 6.14 A 9.62 B 33.4 0.411 0.854 
After experiment 1.74 0.211 A 1.52 2.24 0.513 A 0.119 0.040 33.5 B 23.7 4.53 B 15.4 A 38.5 0.556 1.41 
t-test  ns **1/ ns ns * ns ns * ns * ** ns ns ns 
CV (%) 10.1 9.82 13.7 22.8 11.4 14.8 15.2 15.8 43.7 16.5 18.7 18.9 47.4 78.5 

**1/ and *2/ significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ ns = non-significant differences, 4/ means followed by same letter are not significantly 
differently 
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ตารางท่ี 4.15 ผลของการเติมโดโลไมท์ต่อปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียนหมอนทองเปรียบเทียบกอ่นและหลงัการทดลองในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 
Nutrients contents N P K Ca Mg S Na Fe Mn Cu Zn B Mo Ni 
 (unit) <------------------------------------(%)----------------------------------> <--------------------------------- (mg/kg) ----------------------------------> 

Applied lime 

No lime 1.67 0.175 1.46 1.67 0.462 0.113 0.031 43.1 55.2 5.03 20.5 24.5 0.171 B 1.14 
Lime 1.74 0.197 1.56 1.55 0.428 0.124 0.035 42.6 43.2 5.61 21.9 25.3 0.358 A 1.36 
t-test ns3/ ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns 
CV (%) 8.87 22.9 15.5 25.3 19.3 17.5 12.4 13.4 62.1 19.7 72.3 18.6 51 52.3 

Time of leaf sampling 

No lime 

Before experiment  1.57 B 
0.144 
B4/ 

1.53 1.41 B 0.384 B 0.111 0.03 45.4 28.6 B 5.49 A 7.09 B 21.8 B 0.213 A 0.816 

After experiment 1.77 A 0.206 A 1.39 1.94 A 0.540 A 0.116 0.033 40.8 81.7 A 4.57 B 34.0 A 27.2 A 0.101 B 1.46 
t-test  *2/ **1/ ns * ** ns ns ns ** * ** * * ns 
CV (%) 7.68 8.06 12.9 19.17 13.6 14 13.2 8.22 33.2 12.2 22.8 13.5 34.2 39.3 

Lime 

Before experiment  1.74 0.174 1.65 1.34 0.373 B 0.129 0.034 42.8 17.0 6.58 A 7.92 B 22.2 B 0.348 0.893 B 
After experiment 1.74 0.22 1.47 1.76 0.484 A 0.119 0.036 42.4 69.3 A 4.63 B 35.9 A 28.3 A 0.385 1.94 A 
t-test  ns ns ns ns ** ns ns ns ** ** ** * ns * 
CV (%) 8.58 22.9 17 23.2 8.5 20.9 11.3 17.5 13.8 14.3 27.7 16 52.9 40.3 

**1/ and *2/ significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ ns = non-significant differences, 4/ means followed by same letter are not significantly 
differently
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รูปท่ี 4.40 ปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียนหมอนทองเปรียบเทียบก่อนและหลังการทดลองในสวน C 
(ดินเนื้อละเอียด)   

[A] N [B] P

[C] K [D] Ca

[E] Mg [F] S

[G] Fe

[I] Cu [J] Zn

[M] Mo

Ni

[H] Mn

[L] B

Upper critical value
Lower critical value

Minimum

Maximum

X

25%

75%

Median
Average

[N] Ni experiment
Before

experiment
Before

experiment
After

experiment
After
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รูปท่ี 4.41 ปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียนหมอนทองเปรียบเทียบก่อนและหลังการทดลอง 
ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง)

Upper critical value
Lower critical value

Minimum

Maximum

X

25%

75%

Median
Average

experiment
Before

experiment
After

experiment
Before

experiment
After

[A] N [B] P

[C] K [D] Ca

[E] Mg [F] S

[G] Fe [H] Mn

[I] Cu [J] Zn

[M] Mo[L] B

[N] Ni
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 ดินสวน C เป็นดินเนื้อละเอียด ดินเป็นกรดปานกลาง (pH 5.93) ส่วนดินสวน T เป็นดิน

เนื้อปานกลาง ดินเป็นกรดจัดมาก (pH 4.99) ทั้ง 2 สวนมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงถงึสูง

มาก ขณะที่มี Ca และ Mg อยู่ในระดับต่ำมาก ความหนาแน่นรวมของดินอยู่ในระดับไม่ส่งผลต่อราก

พืช แต่ทั้ง 2 สวนมีอัตราการซึมผ่านของน้ำที่ค่อนข้างแตกต่างกัน คือค่อนข้างเร็ว (10 ซม./ชม.) 

สำหรับสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และปานกลาง (2.73 ซม./ชม.) สำหรับสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 

 5.1.2 การเติมปูนโดโลไมท์ในสภาพแบบจำลองไลซิมเิตอรส์ามารถยกระดับ pH ได ้0.64 หน่วย 

pH ในสวน C (ดินเนื้อละเอียด) และ 0.71 หน่วย pH ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) และการเติมปูน

ในอัตรา 1.0 LR สามารถยกระดับ pH ได้ตามเป้าหมายของเกษตรกรในทั้ง 2 สวน (C target pH 6.5 

และ T target pH 5.5) ตลอดความลึกของดิน (0-50 ซม.) 

 5.1.3 การเติมปูนสามารถเพิ ่ม Ca ได้ 1.4-2.7 เท่า และสามารถเพิ ่ม Mg ได้ 1.4-1.8 เท่า 

โดยเฉพาะการเติมปูน 1.5 LR สามารถเพิ่มปริมาณ Ca และ Mg 169% และ 160% ในสวน C (ดินเนื้อ

ละเอียด) 274% และ 185% ในสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) ตามลำดับ 

 5.1.4 การเติมปูนในอัตราสูง ส่งผลให้โพแทสเซียมที่แลกเปลิ่ยนได้ในดินมีโอกาสถูกชะไปกับน้ำชะ

ดินจนเลยเขตของรากพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเติมปูนในอัตรา 1.5 LR ภายใตส้ภาพแบบจำลองไลซิ

มิเตอร์ 

 5.1.5 หลังจากการเติมปูนพบว่าดินมีอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได้ และกรดที่แลกเปลี่ยนได้ลดลง 

 5.1.6 การเติมปูนในอัตราที่สูงข้ึนส่งผลให้ pH Ca และ Mg ในน้ำชะดินสูงข้ึน โดยเพิ่มข้ึนตาม

จำนวนครั้งในการชะดิน 

 5.1.7 การเติมปูน 20% ของ LR ในสภาพสวนทุเรียนของเกษตรกรสามารถเพิ่ม pH ในสวน C 

(ดินเนื้อละเอียด) ได้ 0.36 หน่วย pH ใช้เวลา 3.5 เดือน และพบว่า pH สูงสุดในช่วง 0-30 ซม. สวน 

T (ดินเนื้อปานกลาง) พบว่าสามารถเพิ่ม pH ได้ 0.10 หน่วย pH ใช้เวลา 1.5 เดือน และพบว่า pH 

สูงสุดในช้ันดินบน (0-5 ซม.) เท่านั้น 

 5.1.8 การเติมปูนส่งผลให ้Ca และ Mg เพิ่มข้ึน 48.1% และ 103% โดยเพิ่มสูงสุดในระยะเวลา 

2 เดือนหลังเติมปูนเป็นต้นไปในสวน C (เนื้อดินละเอียด) ในส่วนของสวน T (เนื้อดินปานกลาง)
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 ปริมาณ Ca และ Mg เพิ่มขึ้น 22.0% และ 36.6% โดยเพิ่มสูงสุดในระยะเวลา 2 เดือนหลังเติมปูน

เช่นเดียวกับสวน C (เนื้อดินละเอียด) 

 5.1.9 การเติมปูนโดโลไมท์ไม่ส่งผลต่อปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได้ ในดินสวน C (เนื้อดิน

ละเอียด) แต่ส่งผลให้อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสวน T (เนื้อดินปานกลาง) ลดลง ในทางกลับกัน

การเติมปูนโดโลไมท์ส่งผลให้กรดที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสวน C (ดินเนื้อละเอียด) ลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อ

กรดที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสวน T (ดินเนื้อปานกลาง) 

 5.1.10 การเติมปูนไม่ส่งผลให้อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม และ

จุลธาตุมีการเปลี่ยนแปลง การพบปริมาณธาตุอาหารในดินบนสูงกว่าดินล่าง เกิดจากการจัดการธาตุ

อาหารในดินของเกษตรกรที่ดำเนินการติดต่อกันเป็นเวลาหลายสิบปี นอกจากนี้ยังไม่พบการชะ

ละลายของโพแทสเซียมลงไปในช้ันดินลึก 

 5.1.11 การเติมปูนไม่ส่งผลต่อปริมาณธาตุอาหารในใบทุเรียนเนื่องจากปริมาณธาตุอาหารในใบ

ทุเรียนข้ึนกับระยะการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของทุเรียน และที่สำคัญข้ึนกับการใส่ปุ๋ยทั้งทาง

ดิน และการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 จากการทดลองการเติมปูนในไลซิมิเตอร์พบว่าในการชะดินครั้งที่ 10 โครงสร้างดินในไล

ซ-ิมิเตอร์เกิดพังทะลายถึงแม้ว่าจะมีการใช้ท่อ PVC เคลือบด้วยทรายมาแทนช่องว่างจากการเจาะดิน

แล้วก็ตาม จากปัญหาที่พบจึงควรออกแบบไลซิมิเตอร์ให้ได้มาตรฐานโดยคำนึงถึงการรักษาโครงสร้าง

ของดินแต่ละช้ัน ให้คล้ายกับดินในสวนทุเรียนที่จำลองแม้จะเก็บดินในไลซิมิเตอร์หลายครั้งก็ตามเช่น 

ออกแบบให้ขนาดของไลซิมิเตอร์ใหญ่ข้ึนและทำการเก็บดินให้คงสภาพหน้าตัดดินของสวนทุเรียน 

 5.2.2 ควรศึกษาการเติมปูนหลายปีติดต่อกันจนครบปริมาณ 1 LR และศึกษาถึงการ

เปลี่ยนแปลงของ pH ในความลึกระดับเขตรากของพืชตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 5.2.3 ควรศึกษาถึงการเติมปูนในสวนทุเรียนระยะเวลาหลายปีติดต่อกัน (อย่างน้อย 5 ปี) 

จนกว่าจะยกระดับ pH ตามที่เกษตรกรต้องการตลอดความลึกระดับเขตรากของพืช 

 5.2.4 ก่อนเติมปูนในสวนทุเรียนเกษตรกรควรวิเคราะห์ค่าความต้องการปูน  เพื ่อประเมิน

ปริมาณปูนที่จะเติมให้ถูกต้อง ถ้าหากเติมปูนในอัตราที่มากเกินไปอาจเกิดสภาพเกินปูน จะส่งผลเสีย

ต่อทุเรียนทั้งในเรื่องปริมาณธาตุอาหารที่ลดลง และกระบวนการเมแทบอลิซึมที่ดำเนินไม่สะดวก 
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ภาคผนวก 1. การวิเคราะห์สมบัติตัวอย่างดิน 
 
 ภาคผนวก 1.1 การวิเคราะห์ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) (ดิน:น้ำ= 1:1) 

ช่ังดิน 10 กรัม ใส่ลงในกระป๋องพลาสติกขนาด 100 มล. เติมน้ำ 10 มล. เขย่าให้เข้ากันโดย
ใช้เครื่องเขย่า (Shaker NO.8315) เขย่าติดต่อกันนาน 30 นาที (180 รอบต่อนาที) วัดค่า pH ด้วย 
pH meter ที่ standardize แล้ว 
 ภาคผนวก 1.2 การวัดค่าการนำไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) (ดิน:น้ำ= 1:5) 

ช่ังดิน 10 กรัม ใส่ในกระป๋องพลาสติกขนาด 100 มล. เติมน้ำ 40 มล. เขย่าให้เข้ากันโดยใช้
เครื่องเขย่า (Shaker NO.8315) เขย่าตดิต่อกันนาน 30 นาที (180 รอบต่อนาที) นำไปวัดค่าความนำ
ไฟฟ้าด้วยเครื่อง EC meter 
 ภาคผนวก 1.3 การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน (Available phosphorus, 
P) 

วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินโดยใช้น้ำยาสกัด Bray II สกัดดินโดยช่ังดิน 2.5xx 
กรัม ใส่ Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. เติมน้ำยาสกัด Bray II ลงไป 25 มล. (อัตราส่วนดิน : 
น้ำยาสกัด = 1:10) เขย่าด้วยมือ เป็นเวลา 40 วินาทีและกรองทันทีด้วยกระดาษกรองเบอร์ 2 เก็บ
สารละลายที่ได้ (Aliquot) ไว้ สารละลายที่กรองได้ (extractant) ต้องใสไม่ขุ่น นำสารละลายที่ได้ 
(Aliquot) มา develop สี โดยปิเปตสารละลาย (Aliquot) ที่กรองได้ 1-10 มล. ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 25 มล. (ข้ึนอยู่กับปริมาณ P ใน aliquot ถ้า develop สี แล้วมีสีเข้มหรือจางเกินให้ลด
หรือเพิ่มปริมาณ aliquot ตามความเหมาะสม) เติมน้ำกลั่นประมาณ 5 มล. แล้วเติมน้ำยา ascorbic 
acid 4 มล. เขย่าให้เข้ากัน เมื่อเกิดสีน้ำเงิน เติมน้ำเพื่อปรับให้ปริมาตรสุดท้ายของสารละลาย (final 
volume) เท่ากับ 25 มล. เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้อย่างน้อย 10 นาที จะได้สารละลายสีน้ำเงินที่คงที่ 
นาน 24 ชม. วัดค่า % transmittance ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ wavelength 882 nm 
แล้วอ่านค่าความเข้มข้นของ P ในสารละลายจาก Standard curve การทำ Standard curve ของ  
P เตรียม Standard phosphorous 5 ml P/L โดยใช้ Standard phosphorous 100 ml P/L มา
เจือจางลง 20 เท่า ปิเปต Standard phosphorous 5 ml P/L จำนวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่
ใน Volumetric flask ขนาด 25 มล. เติม Reagent B ลงไป 4 มล. และเติมน้ำลงไปเพื่อปรับปรมิาตร
เป็น 25 มล. เขย่าให้เข้ากันต้ังทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที (สารลาลายที่ได้มีความเข้มข้นของ P เท่ากับ 0, 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ml P/L)  
 ภาคผนวก 1.4 การวิเคราะห์เบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน (Potassium: K, Calcium: Ca 
และ Magnesium: Mg) 

วิเคราะห์เบสที่แลกเปลี่ยนได้ (K+, Ca2+ และ Mg2+) ในดิน โดยช่ังตัวอย่างดิน 2.50 กรัม ใส่
ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. เติมน้ำยาสกัด NH4OAc ลงไป 25 มล. เขย่าติดต่อกันนาน 30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



104 

 

นาที (180 รอบต่อนาที) กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 2 สารละลายนี้ใช้วัด K+, Ca2+ และ Mg2+  โดย
วิธี atomic absorption spectrophotometer ซึ่งสารละลายที่ได้ยังไม่สามารถวัดในวันนั้น ให้เก็บ
ไว้ในตู้เย็น 
 ภาคผนวก 1.5 การวิเคราะห์จุลธาตุในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (Iron: Fe,  
Manganese: Mn, Copper: Cu และ Zinc: Zn) 
       วิเคราะห์จุลธาตุ (Fe, Mn, Cu, Zn) ในดินชั่งตัวอย่างดิน 10 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask 
ขนาด 125 มล. เติมน้ำยาสกัด DTPA ลงไป 20 มล. เขย่าติดต่อกันนาน 120 นาที (120 รอบต่อนาท)ี 
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร ์2 สารละลายนี้ใช้วัด Fe, Mn, Cu และ Zn โดยวิธี atomic absorption 
spectrophotometer ซึ่งสารละลายที่ได้ยังไม่สามารถวัดในวันน้ัน ให้เก็บไว้ในตู้เย็น 
 ภาคผนวก 1.6 ความเป็นกรดท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดิน (Soil acidity) 
ช่ังดิน 5-10 กรัม ใส่ในขวดขนาด 125 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1 N KCl ประมาณ 50 มิลลลิิตร ทิ้ง
ไว้ข้ามคืน กรองโดยใช้ Buchner funnel ล้างดินด้วย 1 N KCl 3-4 ครั้งปรับปริมาตรให้ได้ 100 
มิลลิลิตร แล้วไทเทรตกับ 0.1 N NaOH คำนวณจากสูตร  
ความเป็นกรดที่สกัดได้ = [(A-B)xN1x100]/W 
เมื่อ A = ปริมาตรของ NaOH ที่ไทรเทรด 
      B= Blank  
      N1= ความเข้มข้นของ NaOH ที่ไทรเทรด 
      W= น้ำหนักของดิน 
 ภาคผนวก 1.7 อะลูมินัมท่ีแลกเปลี่ยนไดใ้นดิน (Extract Al) 
 ช่ังดิน (กากตะกอน หรือดินตะกอน) 5.000 กรัม ใส่ในหลอด polyethylene ขนาด 100 มล. 
เติม 1N KCl 50 มล. ปิดจุกให้สนิท เขย่านาน 30 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 เตรียม
ชุด standard Al 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 1µg Al/ml. สำหรับสารละลายตัวอย่างดิน ดูด
ตัวอย่างละประมาณ 5 หรือ 10 มล. (ขึ ้นอยู ่กับความเข้มข้นของ Al ที ่คาดว่าจะมีในดิน) ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 25 มล. ปรับ pH สารละลายให้อยู่ประมาณ 2-3 โดยการเติม 1N HCl 
ประมาณ 1-2 มล. จากนั้นเติมน้ำกลั่นลงไป 5 มล. เติม ascorbic acid 0.5% ประมาณ 0.5 มล. นำ 
volumetric flask ที่มีสารละลายไปต้มใน water bath ที่อุณหภูมิ 80-90 °C นาน 30 นาที ยกลงรอ
ให้เย็น เมื่อสารละลายเย็นแล้วเติม aluminon-acetate buffer ลงไป 5 มล. เขย่าให้เข้ากัน ปรับ
ปริมาตรเป็น 25 มล. ตั้งทิ้งไว้ 2 ชม. แล้ววัดด้วย spectrophotometer ที่ wavelength 530 mm
เทียบค่าจากสารละลายมาตรฐาน  โดยคำนวณจากสูตร  

µg Al/g  =  µg Al/ml จาก standard curve x  
final extraction volume

wt. of soil
 x 

final volume

aliquot
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 ภาคผนวก 1.8 การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดินโดยใช้วิธี Hydrometer method 
 อบตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 mm ใช้อุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 24 ชม. หรือจน
น้ำหนักคงที่ นำตัวอย่างดินที่ช่ังแล้วใส่ใน desiccator ทิ้งไว้จนตัวอย่างดินเย็น ต่อมานำตัวอย่างดินที่
เย็นแล้วใส่ลงใน beaker ขนาด 600 ml 2 ใบๆ ละ 50 g (ถ้าเป็นดินเนื้อหยาบใช้ดิน 100 g) เติมน้ำ
กลั่น 100 ml ในตัวอย่างดิน คนให้ดินและน้ำเข้ากันดี เติมสารละลาย 30% H2O2 ลงไปช้าๆ ครั้งละ 
5-10 mL ดินจะมีปฏิกิริยา (เกิดฟองแก๊ส) เติมจนดินสีจางลง และไม่แสดงปฏิกิริยาอีก ยกข้ึนตั้งบน 
hot plate ไล่ H2O2 ที่เหลืออยู่จนหมด (ประมาณไม่น้อยกว่า 1 ซม.) นำตัวอย่างดินใน beaker ไป
อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105 ๐C จนแห้ง นำไปช่ังหาน้ำหนักของดินที่ไล่อินทรียวัตถุออกหมดแล้ว (เพื่อ
นำไปใช้ในการคำนวณ) นำ beaker ที่ 2 เติมสารละลาย Calgon ลงไป 100 ml เติมน้ำกลั่น 100 ml 
ทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที เป็นอย่างต่ำ เพื่อให้ของเหลวแทรกซึมเข้าไปในดินได้ทั่วถึง ถ่ายตัวอยา่งดิน
ทั้งหมดลงใน dispersion cup โดยใช้น้ำยาล้างจานจนไม่มีดินติดอยู่ที่ beaker กวนด้วยเครื่องกสนป
ระมาณ 5 นาที (ไม่ควรกวนนานเกิน 5 นาที เพราะอาจทำให้อนุภาคดินขนาดใหญ่แตก อาจทำให้ผล
วิเคราะห์เกิดความคลาดเคลื่อน) หรือกวนด้วยแท่งแก้วจนกระทั่งอนุภาคของดินที่จับกันอยู่ กระจาย
เป็นอนุภาคอิสระแต่ละอนุภาค แล้วถ่ายลงใน Bouyoucos jar ล้างดินใน dispersion cup ให้หมด
ถ่ายลงใน Bouyoucos jar ค่อยๆ หย่อน Hydrometer ลงใน Bouyoucos jar เติมน้ำให้ถึงขีด 
1,130 mL (ถ้าใช้ตัวอย่างดิน 100 g เติมน้ำถึงขีด 1,205 ml) เติมสารละลาย 5% Calgon 100 mL 
ลงใน Bouyoucos jar อีกใบ เติมน้ำ 100-200 ml ค่อยๆ หย่อน hydrometer ลงไป เติมนำ้จนถึง
ขีด 1,130 mL (ถ้าใช้ตัวอย่างดิน 100 g เติมน้ำถึงขีด 1,205 ml) ยก Hydrometer ออก กวนสาร
แขวนลอยตัวอย่างใน Bouyoucos jar ประมาณ 20-25 ครั้ง เมื่อถึงเวลา 40 วินาที บันทึกค่าที่อ่าน
ได้จาก Hydrometer ที่หย่อนลงไป วัดอุณหภูมิของสารแขวนลอยดิน บันทึกไว้ กวนสารละลาย 
Calgon เมื่อถึงเวลา 20 วินาที หย่อน Hydrometer ลงในสารละลาย และอ่านค่าของสารละลาย 
Calgon เมื่อถึงเวลา 40 วินาที บันทึกค่าที่อ่านได้อีกครั้ง วัดอุณหภูมิของสารละลาย Calgon บันทึก
ไว้ เมื่อเวลาครบ 2 ช่ัวโมง ให้วัดค่าของสารแขวนลอยดิน อุณหภูมิ และวัดค่าของสารละลาย Calgon 
และอุณหภูมิ จดบันทึกไว้ ทำการคำนวณหาเปอร์เซ็นของอนุภาคดิน และนำไปเข้า Diagram 
สามเหลี่ยมเพื่อหาประเภทของเนื้อดิน ตามวิธีมาตรฐานในคู่มือการวิเคราะห์ดิน น้ำ ปุ๋ย พืช วัสดุ
ปรับปรุงดิน และการวิเคราะห์เพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินค้า 
 ภาคผนวก 1.9 วิธีวิเคราะห์อินทรียวัตถุของดิน (Organic matter, OM) โดยวิธี Loss of 
Ignition  

อบ Crucible เปล่าที่อุณหภูมิ 105 ๐C นาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปใส่ dessicator รอให้เย็น
ที่อุณหภูมิห้องช่ังน้ำหนัก Crucible เปล่า (B) ช่ังน้ำหนักตัวอย่างดิน 5.xxxx กรัม ใส่ Crucible ด้วย
เครื่องช่ัง 4 ตำแหน่ง แล้วนำไปอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 ๐C นาน 4 ช่ัวโมง นำออกจากเตารอให้
เย็นที่อุณหภูมิห้องใน dessicators แล้วชั่งน้ำหนัก (A) นำไปเผาที่อุณหภูมิ 400 ๐C นาน 4 ชั่วโมง 
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โดยเครื่อง muffle furnace นำออกจากเตารอให้เย็นที่อุณหภูมิห้องใน dessicator แล้วชั่งน้ำหนัก 
(C) นำข้อมูลมาคำนวณหาค่า OM โดใช้สูตร OM% = ((A-B)-(C-B) x 100)/A 
 ภาคผนวก 1.10 วิธีวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดิน (Soil Bulk Density)  
 เก็บดินโดยใช้ undisturbed soil core โดยใช้กระบอกโลหะเจาะลงไปในดินตามความลึกที่
ต้องการแล้วปาดหน้าดินทั้ง 2 ด้านให้เรียบ ช่ังน้ำหนักของกระบอกที่ดินบรรจุอยู่ (Wsw+Wa) นำไป
อบที่อุณ-ภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนน้ำหนักคงที่ (Ws+Wa) ชั่งน้ำนหนักกระบอกโลหะเปล่า (Wa) 
พร้อมด้วยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวกระบอกแล้วคำนวนหาปริมาตราของกระบอก (Vs) 
และคำนวนตามสูตร ความหนาแน่นรวม= [(Ws+Wa)-Wa] / Vs 
 ภาคผนวก 1.11 วิธีวิเคราะห์ความต้องการปูนโดยวิธีของ Viech  
 ช่ังดินกรดที่ต้องการจะหาความต้องกรปูนลงในบีคเกอร์ ใบละ 20 กรัม เติมสารละลาย 0.005 
N Ca(OH)2 ลงในบีคเกอร์แต่ละใบโดยเติม 15 20 25 30 และ 35 ml ลงในบีคเกอร์แต่ละใบ จากนั้น
เติมน้ำกลั่นให้ของเหลวในบีคเกอร์มปีรมิาตาร 35 ml นำบีคเกอร์ทั้ง 5 ใบตั้งบน Hot plate จนดินใน
บีคเกอร์แห้งจึงยกลงและทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นเติมนั้นกลั่น 20 ml ทิ้งให้ตกตะกอนและนำมาวัด pH 
จากนั้นนำค่า pH มาพล็อตกราฟ กราฟที่ได้จะเป็นกราฟปริมาณของ Ca(OH)2 ที่ต้องใช้ในการทำให้ 
pH ของดินยกระดับตามค่าที่ต้องการซึ่งคำนวณได้จากตารางภาคผนวกที่ 1  
 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ปริมาณของ Ca(OH)2 ที่ต้องใช้ในการทำให้ pH ของดินยกระดับตามค่าที่
ต้องการ (สมการที่ได้จากกราฟ) 

สวน1/ ชั้นดิน (ซม.) สมการจากกราฟ 

C 0-5 y = 5.5972e0.0134x 

 5-15 y = 6.0427e0.0075x 

 15-30 y = 5.9833e0.008x 

 30-50 y = 5.7337e0.0092x 

T 0-5 y = 5.2002e0.0059x 

 5-15 y = 4.9157e0.011x 

 15-30 y = 5.2682e0.0139x 

 30-50 y = 5.2902e0.0104x 
สวน C ต้องการปรับ pH เป็น 6.5 และสวน T ต้องการปรับ pH 5.5 
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และคำนวณความต้องการปูนของดินออกมาเป็น CaCO3/ไร่ ใช้ limeing factor = 1.5 จากนั้น
คำนวณต่อโดยใช้ค่า CCE% ของโดโลไมท์ 103% 

 

ภาคผนวก 2. การวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบพืช 
 

1) นำตัวอย่างใบที ่เก ็บใส ่ในถุงพลาสติก ใส ่ในถังน้ำแข็งอยู ่ด ้านล่าง นำกลับมายัง
ห้องปฏิบัติการ ล้างทำความสะอาดด้วยกรด 0.1 N HCl ล้างด้วยน้ำกลั่น 3 ครั้ง หลังจากนั้นนำไปอบ
ที่อุณหภูมิ 70°C จนแห้ง  

2) ทำการบดตัวอย่างใบทุเรียนด้วยเครื่องบด ให้มีขนาดผ่านตะแกรง 40 mesh (0.42 มม.)  
3) เตรียมตัวอย่างใบที่บดโดยวิธี dry ashing นำตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 70 ºC 2 ช่ัวโมง  
4) เก็บตัวอย่างใส่ Desiccator รอจนเย็น ช่ังตัวอย่าง 0.25xx กรัม ใส่ crucible 
5) นำไปเผาที่อุณหภูมิ 550ºC 6 ช่ัวโมง ทิ้งไว้จนเย็นหนึ่งคืน 
6) ปิเปต aqua regia (conc. HNO3 ผสม conc. HCl อัตราส่วน 1:3) 10 มล. ทิ้งไว้ข้ามคืน    
7) ปรับปริมาตรเป็น 25 มล. ใน volumetric flask (ก่อนปรับต้องปิเปตด้วย Yttrium 50 

ppm 1 มล.) 
8) กรองสารละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  
9) ส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ธาตุอาหาร P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn และ B วิเคราะห์โดย

ใช้เครื่อง ICP-OES (Allen, 1971) 
10) นำตัวอย่างในข้อ 2 มาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.1 มม. 
11) นำตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 70 ºC 2 ช่ัวโมง เก็บตัวอย่างใส่ Desiccator รอจนเย็น ช่ัง

ตัวอย่าง 0.1xxx กรัม และส่งตัวอย่างเพื่อวัด N โดยใช้เครื่อง TruMac CNS-2000 (Leco) 
 

ภาคผนวก 3. การวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบพืชผลงานตีพิมพ์ เรื่องผลของการเติมปูน
โดโลไมท์ในดินบนต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินในชั้นดินลึกเขตากพืชและนำชะดิน
ในสวนทุเรียนภาคตะวันออกภายใต้การจำลองสภาพในไลซิมิเตอร์ 
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