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บทคัดย่อ

	 ยางพารามีแหลง่ก�ำเนิดและเพาะปลกูแพร่หลายในเขตร้อนชืน้ ซึง่ดินสว่นใหญ่เป็นกรดรุนแรง การเตมิปนู
สามารถชว่ยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารพืชได้หลายชนิด แตถ้่าเตมิมากเกินไปจะท�ำให้ขาดแคลนจลุธาตุ
ได้ จงึได้ท�ำการทดลองเพ่ือศกึษาอิทธิพลของการเพ่ิมพีเอชด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และผลของจลุธาตบุางชนิด 
(เหลก็ สงักะส ีทองแดง) ตอ่การเจริญเตบิโต ปริมาณธาตอุาหารพืชในใบ และการดดูดงึธาตอุาหารพืชของยางพารา
พนัธุ์ RRIM 600 โดยปลกูกล้ายางพาราในกระถางและเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ 9 เดือน พบวา่ การเพ่ิมพีเอชดินโดยใส่
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ท�ำให้ความสงู ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้น น�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิ และการดดูดงึธาตุ
อาหารตา่ง ๆ  (ยกเว้นแคลเซียม) ลดลง อยา่งไรก็ตามการใสป่นูร่วมกบัธาตเุหลก็มีแนวโน้มท�ำให้พืน้ท่ีใบ น�ำ้หนกัแห้ง
สว่นเหนือดนิ รวมทัง้การดดูดงึไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพ่ิมขึน้ ดงันัน้ การเพ่ิมพีเอชของดินกรดเขต
ร้อนท่ีปลกูยางพาราด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณมาก  จงึนา่จะไมเ่หมาะสมเน่ืองจากเกิดภาวะการแขง่ขนั
การดดูดงึ และความไมส่มดลุของธาตอุาหารพืช โดยเฉพาะสดัสว่นระหวา่งแคลเซียมกบัแมกนีเซียม และแคลเซียม
กบัทองแดงสงูมาก

ค�ำส�ำคัญ : ความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน  จลุธาต ุ การเจริญเตบิโต  การดดูดงึธาตอุาหารพืช  ยางพารา

Abstract
	 Rubber trees are native and widely cultivated in acid humid tropical soils. However, liming of 
strong acid soil might raise some availability of plant nutrient elements, on the other hand, decrease some 
micronutrient elements. This experiment aimed to investigate the effect of soil pH increasing by calcium 
hydroxide and adding of some micronutrient elements (Fe, Zn, Cu) on the growth, leaf nutrients and their 
uptake of RRIM 600 rubber clone. Rubber seedlings were grown in pots and harvested at 9 months of 
age. It was found that pH increasing by adding calcium hydroxide made plant height, stem diameter, 
shoot dried matter and plant nutrients uptake (except Ca) lower than  none liming.  However, liming 
together with Fe adding was likely to promote the leaf area, shoot dry matter, and increasing of nitrogen, 
phosphorus and potassium uptakes. Thus, it may not appropriate to increase pH of tropical acid soil by 
adding high amount of calcium hydroxide because of plant nutrients competition and imbalance, especially 
the very high ratio of Ca/Mg and Ca/Cu
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ค�ำน�ำ

โดยทัว่ไปยางพาราเจริญเตบิโตอยูใ่นเขตร้อนชืน้ ซึง่ดนิมกัเป็นกรดและจดัอยูใ่นอนัดบัอลัทิซอลส์ (Ultisols) ซึง่
ครอบคลมุพืน้ท่ีของประเทศไทยร้อยละ 42.13 ส�ำหรับภาคใต้มีถงึร้อยละ 52 ของพืน้ท่ีทัง้ภาค (เอิบ, 2533) พืน้ท่ี
ปลกูยางพาราสว่นใหญ่ในภาคใต้ของประเทศไทยท่ีเคยส�ำรวจมีคา่พีเอชอยูใ่นชว่ง 4.1-4.7 (นชุนารถ, 2547) มีความ
อดุมสมบรูณ์ต�่ำถงึปานกลาง (นชุนารถ, 2542) และจากการวดัพีเอชดนิปลกูยางพาราในภาคใต้ตอนบน คือ จงัหวดั
นครศรีธรรมราช ชมุพร และสรุาษฏ์ธานี จ�ำนวน 43 สวน พบวา่ ดนิเป็นกรดจดัมาก (พีเอช 4.4-5.5) ร้อยละ 72 และ 
เ ป็นกรดรุนแรงมาก (พีเอช 3.5-4.5) ร้อยละ 16 (สายใจ และคณะ, 2554) สว่นดนิปลกูยางพาราในภาคตะวนั
ออกเฉียงเหนือและภาคเหนือมีพีเอช 4.2-7.9 (กฤษดา และพิเชษฐ, 2552; ศรัทธา และคณะ, 2552) ในขณะท่ีดนิ
อนัดบั Ultisols ในประเทศไนจีเรียท่ีใช้ปลกูยางพารามีพีเอช 4.0-4.4 (Oku, et al., 2010; Waizah, et al., 2011)  ใน
ประเทศอินเดียมีการรายงานวา่ ยางพาราสามารถเจริญเตบิโตได้ดีท่ีระดบัพีเอชดนิ ต�ำ่กวา่ 6.5 (Krishnakumar and 
Potty, 1992) เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ระดบัพีเอชดนิมีผลตอ่ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารพืช เชน่ หากดินเป็นกรด
จะขาดแคลนโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ถ้าดินมีพีเอชสงูกวา่ 7.0 อาจขาดแคลนฟอสฟอรัส (Brady 
and Weil, 2002) อยา่งไรก็ตามปรับปรุงสมบตัดินิกรดให้เหมาะสมได้โดยการใสป่นู ดงัเชน่ ชดุดนิมโูน๊ะท่ีมีการเตมิ
ปนูแคลเซียมไฮดรอกไซด์ พีเอชเพ่ิมจาก 3.84 เป็น 5.50 ท�ำให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพ่ิมขึน้ แตห่ากเตมิปนูจน
พีเอชเพ่ิมเป็น 6.56 ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์กลบัลดลง (อิสริยาภรณ์ และโรส, 2549) 

หากพีเอชดินสงูธาตเุหลก็จะตกตะกอนในรูป Fe(OH)
3
 สว่นสงักะสีปลดปลอ่ยออกมาได้ง่ายเม่ือดินมีคา่ 

พีเอชประมาณ 5.0 แตเ่ม่ือพีเอชเพ่ิมเป็น 6.50 จะละลายได้น้อยลง และท่ีพีเอชสงูกวา่ 7.50 สงักะสจีะตกตะกอนในรูป 
Zn
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 และ Zinc hydroxyl carbonate  มีรายงานวา่ ดนิกรดก�ำมะถนัชดุมโูน๊ะเม่ือเตมิปนูแคลเซียม ไฮดรอกไซด์ 

ท�ำให้ปริมาณเหลก็ลดลง สว่นแมงกานีสท่ีสกดัได้หากเตมิปนูจนพีเอชเพ่ิมเป็น 5.50 มีปริมาณเพ่ิมขึน้ เชน่เดียวกบั
ปริมาณทองแดงท่ีสกดัได้ซึง่เพ่ิมขึน้เลก็น้อย (อิสริยาภรณ์ และโรส, 2549)

ดินท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชทัว่ๆ มีพีเอชอยู่ในช่วง 5.5-6.5 หากพีเอชต�่ำกว่า 4.50 มกัมี
อะลมิูนมัทัง้ในรูป Al3+ และ AlOH2+ มาก จนกระทบตอ่การเจริญเติบโตของพืชได้ (Brady and Weil, 2002) อยา่งไร
ก็ตามยางพาราจดัอยู่ในกลุม่พืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในดินกรด พืชกลุม่นีมี้กลไกป้องกนัความเป็นพิษของอะลมิูนมั 
และธาตโุลหะอ่ืนๆ 2 ลกัษณะ คือ การขจดัอะลมิูนมัออกจากปลายราก และสะสมอยูใ่นรากและสว่นยอดในรูปท่ีไม่
เป็นพิษตอ่พืช (Leon et al., 2004) นอกจากนีย้งัปลดปลอ่ยกรดอินทรีย์ เชน่ กรดซทิริก มาลคิ และออกซาลกิ ออก
มาจบักบัธาตดุงักลา่วท�ำให้พืชดดูดงึได้น้อยลง หรือมีกลไกจบัธาตดุงักลา่วภายในราก (Jorge and Aruda, 1997) 

พืน้ท่ีปลกูยางพาราในเขตร้อนชืน้สว่นใหญ่เป็นดินกรดคอ่นข้างรุนแรง มีพีเอชต�่ำกวา่ชว่งท่ีเหมาะสม การ
เพ่ิมพีเอชของดินดงักลา่วด้วยการเติมปนูในปริมาณเหมาะสม ท�ำให้ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารพืชเพ่ิมขึน้
โดยเฉพาะแคลเซียม (จ�ำเป็น และคณะ, 2550) แตอ่าจท�ำให้จลุธาตบุางชนิดละลายได้น้อยลง และสง่ผลตอ่การ
เจริญเตบิโต นอกจากนีมี้รายงานวา่ขนาดเส้นรอบวงท่ีเพ่ิมขึน้รายเดือนของต้นยางพารามีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัคา่
พีเอช ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ (กฤษฏา และพิเชษฐ, 2552) แตไ่มท่ราบ
เหตผุลท่ีแนช่ดั

ดงันัน้จงึท�ำการทดลองเพ่ือศกึษาอิทธิพลของการเพ่ิมพีเอชของดนิกรดจากการเตมิปนูแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และ

ศกึษาผลของเหลก็ สงักะส ีและทองแดง ซึง่อาจกระทบจากการเตมิปนู ตอ่การเจริญเตบิโต สถานะธาตอุาหารในใบ 

และการดดูดงึธาตอุาหารพืชของยางพารา เพ่ือเป็นข้อมลูในการจดัการดินกรด และจดัการธาตอุาหารพืชท่ีเหมาะ

สมส�ำหรับปลกูยางพาราตอ่ไป
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อุปกรณ์และวธีิการ

ท�ำการทดลองเพ่ิมพีเอชของดินกรดชดุดินรือเสาะ (Fine-silty, semiactive, isohyperthermic Typic 
Palehumults) ซึง่เป็นดินร่วนปนเหนียว (sand 4.36 %, clay 67.28 % และ silt 28.36 pH 4.63 (1:2.5 ดนิ:น�ำ้) 
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.8 กรัม/กิโลกรัม ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 2.53 มิลลกิรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 19.70, 12.54 และ 11.72 มิลลกิรัม/กิโลกรัม เหลก็ แมงกานีส สงักะส ีและทองแดงท่ี
สกดัได้ 26.83, 3.27, 0.014 และ 0.40 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ตามล�ำดบั ท�ำการเตมิปนูแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และจลุ
ธาตบุางชนิด คือ เหลก็ สงักะส ีและทองแดง ศกึษาการเจริญเตบิโต สถานะธาตอุาหารพืชในใบ และการดดูดงึธาตุ
อาหารพืชของยางพาราพนัธ์ RRIM 600 ท่ีปลกูในกระถาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design) มี 7 กรรมวิธี 5 ซ�ำ้ ประกอบด้วยกรรมวิธีดงันี ้ไมใ่สส่ารใดๆ (control;T1) ไมใ่สป่นูแตใ่สธ่าตุ
อาหารมหภาค (M;T2) ใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 ร่วมกบัใสธ่าตอุาหารมหภาค (L1+M;T3) ใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 
7.5  ร่วมกบัใสธ่าตอุาหารมหภาค (L2+M;T4) T3+เหลก็ (T5) T3+เหลก็+สงักะส ี(T6) T3+เหลก็+สงักะส+ีทองแดง (T7) 

ย้ายปลกูต้นกล้ายางพาราอาย1ุ เดือน ลงในกระถาง (ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 40 เซนติเมตร สงู 30 
เซนติเมตร) ซึ่งบรรจุดิน 30 กิโลกรัม ดินกรด (พีเอช 3.89) ท่ีใช้ส�ำหรับทดลองผ่านการบ่มด้วยปูนแคลเซียม   
ไฮดรอกไซด์เป็นเวลา 2 สปัดาห์ โดยใสป่นูปริมาณ 1.5 เทา่ของคา่ท่ีค�ำนวณได้จากการหาความต้องการปนูด้วยวิธี
บม่ดนิด้วยปนู คือใสแ่คลเซียมไฮดรอกไซด์ 55.56 และ 135.59 กรัม/กระถาง เพ่ือปรับ pH เป็น 6.0 และ 7.5 ตาม
ล�ำดบั (จ�ำเป็น, 2545) กรรมวธีิท่ีใสธ่าตอุาหารมหภาคโดยค�ำนวณจาก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
ก�ำมะถนั อตัรา 64, 40, 32, 0.96 และ 0.64 กิโลกรัม/ไร่ หรือ 6.15, 3.85, 3.08, 0.09 และ 0.06 กรัม/กระถาง สว่น
กรรมวิธีท่ีใสจ่ลุธาตนุัน้ ใส ่เหลก็ สงักะส ีและ ทองแดง อตัรา 0.4, 0.96 และ 0.64 กิโลกรัม/ไร่ หรือ 0.04, 0.092 และ 
0.062 กรัม/กระถาง ตามล�ำดบั (ชยัรัตน์ และวิเชียร, 2539) เตรียมในรูปสารละลายท�ำการแบง่ใส ่3 ครัง้ ๆ แรกใส่
ก่อนย้ายปลกู ครัง้ท่ี 2 และ 3 ใสห่ลงัจากครัง้แรก 1 และ 3 เดือน โดยใสร่่วมกบัการให้น�ำ้ ให้น�ำ้กรองให้ดนิมีความชืน้
ในระดบัท่ีเพียงพอตอ่การเจริญเตบิโตของต้นกล้ายางพารา โดยตรวจวดัความชืน้ด้วยเทนซโิอมิเตอร์ให้มีความเครียด
อยูร่ะหวา่ง 20-40 เซนติบาร์ (ปราโมทย์ และคณะ, 2554)
	 วดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้นท่ีความสงู 20 เซนตเิมตร หลงัย้ายปลกูและเม่ือเก็บเก่ียว (หลงัย้ายปลกู 
9 เดือน) วดัความสงูเม่ือย้ายปลกู และหลงัย้ายปลกู 4 เดือน หาพืน้ท่ีใบกลางของฉตัรท่ี 2 โดยวาดแผน่ใบในกระดาษ
น�ำไปชัง่น�ำ้หนกัเปรียบเทียบกับกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างน�ำ้หนักกระดาษกับพืน้ท่ี ก่อนเก็บเก่ียวหาปริมาณ 
คลอโรฟิลล์ทัง้หมดโดยสกดัด้วยไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (Dimethlformamide) (กฤษฏา และพิเชษฐ, 2552) ท�ำการชัง่
น�ำ้หนกัสด และน�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิ แยกเป็นสว่นของล�ำต้น ก้านใบ และใบ แล้วหาน�ำ้หนกัแห้งรวม วิเคราะห์
ปริมาณธาตอุาหารพืชในล�ำต้น ก้านใบ และใบ (จ�ำเป็น, 2545) แล้วค�ำนวณปริมาณการดดูดงึธาตอุาหารพืช หลงั
จากเก็บเก่ียวต้นยาง น�ำข้อมลูตา่ง ๆ ท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน หากพบความแปรปรวนท�ำการเปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยด้วย Duncann multiple range test ก�ำหนดระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

ผลการทดลองและวจิารณ์

1.  การเจริญเตบิโตของต้นยางพาราและองค์ประกอบที่เก่ียวข้อง
จากการเพ่ิมพีเอชของดนิปลกูยางพาราท�ำให้การเจริญเตบิโตของต้นยางมีแนวโน้มลดลง ดงัผลการทดลอง

กรณีไมใ่สป่นูแตใ่สธ่าตอุาหารมหภาคในปริมาณท่ีคาดวา่เพียงพอ ท�ำให้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้นท่ีระดบัความ 
สงู 20 เซนตเิมตร หลงัจากย้ายปลกูเป็นเวลา 9 เดือน มากท่ีสดุ (1.461 เซนติเมตร) มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ิมขึน้ 1.122 เซนตเิมตร สว่นกรณีใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเทา่กบั 6.0  (พีเอชจริง 4.70 ) และ 7.5 (พีเอชจริง 5.37) มี
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้น 1.41 และ 1.32 เซนตเิมตร ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้นเพ่ิมเพียง 1.07 และ 1.00 
เซนตเิมตร ตามล�ำดบั เชน่เดียวกบัความสงู คือ กรณีไมใ่สป่นูแต่ใส่ธาตุอาหารมหภาคให้ความสงูหลงัย้ายปลกู 
4 เดือน มากท่ีสดุ (138.6 เซนติเมตร) ความสงูเพ่ิมขึน้ 93.1 เซนตเิมตร สว่นกรณีใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 และ 
7.5 ให้ความสงูเทา่กนัคือ 120.7 เซนตเิมตร ความสงูท่ีเพ่ิมขึน้ 90.50 และ 74.8 เซนติเมตร ตามล�ำดบั (Table 1)  ซึง่
ผลการทดลองเป็นไปทางเดียวกบัผลการศึกษาเชิงส�ำรวจของ กฤษฏา และพิเชษฐ (2552) ท่ีพบความสมัพนัธ์ 
เชิงลบระหวา่งความเป็นกรดเป็นดา่ง กบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล�ำต้นยางพารา เน่ืองจากยางพารามีแหลง่ก�ำเนิด 
และปลกูแพร่กระจายในเขตร้อนชืน้ซึง่ดินสว่นใหญ่เป็นกรด ถึงแม้ดินกรดจะมีข้อจ�ำกดัในการเจริญเติบโตของพืช
ทัว่ๆ ไป คือขาดแคลนแคตไอออนท่ีเป็นดา่ง ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และจลุธาตหุลายชนิดละลายออกมาได้มาก 
โดยเฉพาะหากดินมีพีเอชต�่ำกวา่ 5.5 อะลมิูนมัมีโอกาสละลายออกมามากจนอาจเป็นพิษตอ่พืชได้ (Brady and 
Weil, 2002) ซึง่โดยธรรมชาติของพืชท่ีเจริญได้ดีในดินกรดจะมีกลไกท่ีสามารถลดความเป็นพิษของธาตท่ีุละลาย
ออกมามากโดยเฉพาะอะลมิูนมั (Onthong and Osaki, 2006; Leon et al., 2004; Jorge and Aruda, 1997) 

การใสป่นูท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิน้อยกวา่ไมใ่ส ่แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิต ิโดยกรณีไมใ่สป่นูแตใ่สธ่าตุ
อาหารมหภาคให้น�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิ 186.7 กรัม/ต้น สว่นกรณีใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 และ 7.5 ให้น�ำ้
หนกัแห้ง 148.8 และ 164.3 กรัม/ต้น ตามล�ำดบั การใสธ่าตเุหลก็เพียงอยา่งเดียวร่วมกบัใสป่นูและธาตอุาหารมหภาค
มีแนวโน้มท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิเพ่ิมขึน้ กรณีไมใ่สอ่ะไรเลยให้น�ำ้หนกัแห้งสว่นเหนือดนิต�่ำท่ีสดุ (Table 1) 

การใสป่นูสง่ผลไมเ่ดน่ชดัตอ่ขนาดพืน้ท่ีใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด การใสธ่าตเุหลก็ร่วมกบัใสป่นู
และธาตอุาหารมหภาคมีแนวโน้มให้ขนาดพืน้ท่ีใบเพ่ิมขึน้   กรณีไม่ใสอ่ะไรเลยปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดต�่ำกว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p ≤ 0.01) (Table 1) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากมีปริมาณธาตอุาหารไมเ่พียงพอตอ่
การสร้างคลอโรฟิลล์ โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจนซึง่เป็นองค์ประกอบส�ำคญัของคลอโรฟิลล์ กรณีไมใ่สธ่าตอุาหารใดๆ 
ปริมาณไนโตรเจนในใบมีเพียง 18.28 กรัม/กิโลกรัม ซึง่อยู่ในระดบัต�่ำมาก สว่นกรรมวิธีท่ีให้ธาตอุาหารมหภาคมี
ปริมาณไนโตรเจน 31.28 กรัม/กิโลกรัม แตย่งัคงอยูใ่นระดบัต�่ำ 

การใสป่นูแคลเซียมไฮดรอกไซด์จน pH ดินเพ่ิมขึน้เป็น 5.37 (L2+M) ซึง่ท�ำให้ปริมาณแมกนีเซียมในใบ 
ลดลงจาก 0.25 ในกรรมวิธีควบคมุเป็น 0.18 กรัม/กิโลกรัม ในกรรมวิธีใสป่นูท่ีคาดหวงัให้พีเอชดนิเพ่ิมเป็น 7.5 (L2+M) 
(Table 2) ไมมี่ผลให้การสร้างคลอโรฟิลล์ลดลง อยา่งไรก็ตาม ปริมาณแมกนีเซียมท่ีลดลงเม่ือใสป่นูอาจมีผลตอ่การ
เจริญเตบิโตของพืชลดลงเน่ืองจากแมกนีเซียมมีบทบาทส�ำคญั เชน่ เก่ียวข้องกบัปฏิกิริยา photophosphorylation 
ในการสร้าง ATP กระตุ้นการท�ำงานของเอน็ไซม์ ribulose 1,5 bisphosphate carboxylase ในกระบวนการสงัเคราะห์
แสง เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์โปรตีน และการเคลือ่นย้ายน�ำ้ตาลผา่นทางโฟลเอม็ (Hermans et al., 2005; Cakmak 
and Kirkby, 2008) ภาวะขาดแคลนแมกนีเซียมไม่รุนแรงท�ำให้การเจริญของรากพืชลดลงมากว่าการลดลงของ 
คลอโรฟิลล์ (Gransee and Fuhrs, 2013)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Table 1 Growth and growth component of para rubber (RRIM 600) grown in pH adjustment soil and  
               adding some micronutrient elements 

Treatment Increasing of 
stem diameter 

(cm)

Increasing of  
plant height 

(cm)

Shoot dry weight 
(g/plant)

Leaf area 
(cm2)

Total 
chlorophyll 
(mg/dm2)

Control 0.92 68.4 125.8c 165.1 2.96b

 M 1.12 93.1 186.7a 168.4 4.97a

L1+M 1.07 90.5   148.8abc 133.7 4.51a

L2+M 1.00 74.8   164.3abc 167.8 5.04a

L1+M+Fe 1.07 72.6  183.7ab 180.9 4.06a

L1+M+ Fe+Zn 0.84 71.1  145.9bc 157.4 4.83a

L1+M+Fe+Zn+Cu 1.08 76.1  177.7ab 157.9 4.54a

F-test   1.77ns       1.97ns        2.68**         0.98ns  4.65**

C.V. (%)       17.06   19.76    21.38     32.93    17.42

Note :  ns Non-significant difference of mean among treatment (p>0.05) 

           ** Significant  difference (p≤ 0.01)  
            Mean in the same column with different superscripts differ significantly by DMRT 

2. ปริมาณธาตุอาหารพชืในใบ 
	 ความเข้มข้นของธาตอุาหารพืชในใบยางพาราพบวา่ ไนโตรเจนอยูใ่นชว่ง 18.28-31.28 กรัม/กิโลกรัม กรณี
ไมใ่สอ่ะไรเลยมีคา่น้อยท่ีสดุ การใสป่นูปริมาณมากขึน้ท�ำให้ไนโตรเจนในใบลดลง (p≤ 0.01) ฟอสฟอรัสอยูใ่นชว่ง 
1.26-2.48 กรัม/กิโลกรัม การใสป่นูเพ่ิมขึน้ และใสจ่ลุธาตทุ�ำให้ฟอสฟอรัสในใบลดลง โพแทสเซียมอยูใ่นชว่ง 5.55-
6.49 กรัม/กิโลกรัม การใสป่นูมีแนวโน้มให้โพแทสเซียมในใบเพ่ิมขึน้

กรณีไมใ่สป่นูแตใ่ห้ธาตอุาหารมหภาคท�ำให้ความเข้มข้นของแคลเซียมในใบต�่ำท่ีสดุ (M=0.70 กรัม/
กิโลกรัม โดยต�่ำกว่ากรณีใส่ปูนเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 (L1+M=2.08 กรัม/กิโลกรัม) และ ปรับพีเอชเป็น 7.5 
(L2+M=2.79 กรัม/กิโลกรัม) อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ การใสป่นูในปริมาณท่ีคาดหวงัให้พีเอชเป็น 7.5 ถงึแม้พีเอช
จริงเพ่ิมเป็น 5.37 ท�ำให้ แคลเซียมในใบสงูขึน้ (Table 2) เชน่เดียวกบัผลการทดลองใสป่นูขาวในดนิท่ีปลกูลองกอง
ท�ำให้แคลเซียมในใบสงูขึน้อยา่งเดน่ชดั (จ�ำเป็น และคณะ, 2550) ส�ำหรับแมกนีเซียมพบวา่ การใสป่นูท�ำให้ความ
เข้มข้นในใบลดลงโดยเฉพาะใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 7.5 ซึง่มีปริมาณแมกนีเซียม 0.18 กรัม/กิโลกรัม  

การใส่ปนูแคลเซียมไฮดรอกไซด์จนพีเอชของดินเพ่ิมขึน้ในระดบัดงักล่าวไม่ส่งผลต่อความเข้มข้นของ
เหล็กในใบ แต่พบว่า กรณีไม่ใสอ่ะไรเลยความเข้มข้นเหล็กในใบต�่ำกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ 
(p≤ 0.01) กรณีใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 7.5 (พีเอชจริง 5.37) ท�ำให้แมงกานีส สงักะส ีและทองแดง ลดลงอยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไมใ่สป่นู (p≤ 0.01, p≤ 0.01 และ p≤ 0.05 ตามล�ำดบั) สอดคล้องกบัผลการ
ทดลองของ Dhamakeerthi et al. (2012) ท่ีพบวา่เม่ือเพ่ิมพีเอชดนิท่ีปลกูยางพาราจาก 5.57 เป็น 5.64 โดยใสถ่่าน 
ขีเ้ลื่อยไม้ยางพาราท่ีเผาในสภาพอบัอากาศท�ำให้ความเข้มข้นของแมงกานีส สงักะส ีโพแทสเซียม และแมกนีเซียม
ลดลง สว่นความเข้มข้นของเหลก็เพ่ิมขึน้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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	 การเพ่ิมจลุธาตทุ�ำให้ปริมาณธาตดุงักลา่วในใบเพ่ิมขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิท่ีใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 
7.5 โดยเฉพาะแมงกานีส และสงักะส ี และป็นท่ีนา่สงัเกตวา่ถงึแม้สงักะสใีนใบจะลดลงมากแตย่างพาราก็ยงัสามารถ
เจริญเติบโตได้ จงึควรท�ำการศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบับทบาทของจลุธาตแุละความเข้มข้นท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญ
เตบิโตของยางพารา 

Table 2 Plant nutrient concentration in rubber leaf of  RRIM 600 grown in pH adjustment  soil  and  adding  
             some  micronutrient elements. 

Treatment        N
   (g/kg)

P
(g/kg)

K
(g/kg)

Ca
(g/kg)

Mg
(g/kg)

Fe
(mg/kg)

Mn
(mg/kg)

Zn
(mg/kg)

Cu
(mg/kg)

Control
M
L1+M
L2+M
L1+M+Fe
L1+M+ Fe+Zn
L1+M+Fe+Zn+Cu 

 18.28c

 31.28a

 30.94a

 26.88b

 29.16ab    
 26.06b

   7.90ab

  1.26b

  2.47a

  2.48a

  1.92ab

  2.30a

  1.90ab

  1.51b

5.98
5.92
6.09
6.15
6.49
6.30
5.55

1.10cd

0.70d

2.08abc

2.79a

2.68ab

1.82abc

1.66bcd

0.25
0.26
0.25
0.18
0.21
0.19

  0.22

49.54b

62.08a

58.92ab

66.85a

67.12a

65.25a

61.77a

 78.49a

 65.74ab

 80.48a

 43.11b

 62.28ab

 69.41a

 72.92a

18.60ab

19.18ab

12.23ab

  ndc

11.15b

10.74d

20.46a

 5.92ab

 7.14a

 5.57ab

 2.42c

 3.94bc

 4.13bc                                             
 4.06bc                               

            F-test
           C.V. (%)

12.05**
10.40

  4.80** 
24.32

 0.70ns 
13.20

 5.05**
41.74

  1.48ns

24.29
  2.51*

14.00
   2.65*
 25.56

 6.98*
45.61

  3.00*
42.62

Note :  ns Non-significant difference of mean among treatment (p>0.05)  
           ** Significant  difference (p≤ 0.01)   * Significant difference   (p≤ 0.05)

            Mean in the same column with different superscripts differ significantly by DMRT.

เม่ือพิจารณาถงึสดัสว่นของธาตตุา่ง ๆ ในใบ พบวา่ การใสแ่คลเซียมไฮดรอกไซด์ท�ำให้ Ca/Mg, Ca/K, Ca/Cu, 
Ca/Mn และ P/Cu เพ่ิมขึน้ คือ กรณีใสป่นูจนเพ่ิมพีเอชเป็น 5.37 (L2+M) สดัสว่นธาตดุงักลา่วเทา่กบั 15.50, 0.45, 
1,152.89, 64.72 และ 793.39 ตามล�ำดบั ในขณะท่ีไมใ่สป่นูแตใ่สธ่าตอุาหารมหภาคยกเว้นแคลเซียม (M) มีคา่
เทา่กบั 2.69, 0.12, 98.04, 10.65  และ 45.94 ตามล�ำดบั สว่นสดัสว่นธาตดุงักลา่วเม่ือเปรียบเทียบกบังานทดลอง
ท่ีผา่นมา หรือ เทียบจากคา่ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของธาตอุาหารพืชในใบยางพารา คือ 2.67, 0.40 (Pushparajah 
and Tan, 1972), 473.27, 45.32 และ 147.98 (Njukeng et. al, 2006) ส�ำหรับสดัสว่นของ N/K และ N/P ทกุกรรมวิธี
อยูใ่นชว่ง 3.06-5.28 และ 12.48-18.48 ซึง่อยูใ่นระดบัใกล้เคียงกบัคา่อ้างอิง (Pushparajah and Tan, 1972 Njukeng 
et. al, 2006; สายใจ และคณะ, 2554) ชีใ้ห้เหน็ถงึความสมดลุของธาตอุาหารพืชเปลี่ยนแปลงไปเม่ือแคลเซียมเพ่ิม
ขึน้ อาจสง่ผลตอ่การเจริญเตบิโตท่ีลดลงโดยเฉพาะสดัสว่นของ Ca/Mg, และ Ca/Cu ซึง่ควรต้องท�ำการศกึษาตอ่ไป
3. การดดูดงึธาตุอาหารพชื

การเพ่ิมพีเอชดินด้วยการเติมปูนแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท�ำให้ปริมาณการดูดดึงไนโตรเจนฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมลดลง โดยเฉพาะฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  พบวา่กรณีใสธ่าตอุาหารมหภาคแตไ่ม่
ใสป่นูปริมาณการดดูดงึฟอสฟอรัสเทา่กบั 0.337 กรัม/ต้น แตเ่ม่ือใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 และ 7.5 การดดูดงึ
เทา่กบั 0.189 และ 0.181 กรัม/ต้น ตามล�ำดบั   ส�ำหรับโพแทสเซียม กรณีใสธ่าตอุาหารมหภาคแตไ่มใ่สป่นูปริมาณ 
การดดูดงึ 1.157 กรัม/ต้น เม่ือใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 การดดูดงึเทา่กบั 0.832 กรัม/ต้น โดยการใสป่นูท�ำให้
การดดูดงึธาตดุงักลา่วน้อยกวา่ไมใ่สอ่ยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต (p≤ 0.01) สว่นปริมาณการดดูดงึแคลเซียมเพ่ิมขึน้
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(p≤0.01)  คือกรณีไมใ่สป่นูแตใ่สธ่าตอุาหารมหภาคมีปริมาณการดดูดงึแคลเซียม 0.113  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรัม/ต้น แตเ่ม่ือใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 และ 7.5 ปริมาณการดดูดงึ 0.332 และ 0.587 กรัม/ต้น ตามล�ำดบั   ทัง้นี ้
เน่ืองจากการใสป่นูท�ำให้แคลเซียมในดนิเพ่ิมขึน้เกิดการแขง่ขนัหรือยบัยัง้การดดูดงึของธาตท่ีุมีประจบุวกเชน่เดียวกนั 
(Farina et al., 1980; Singh et al., 2005; Celik et al., 2010) การดดูดงึฟอสฟอรัสลดลงเน่ืองมาจากแคลเซียมท่ี
เพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วในสารละลายดินท�ำปฏิกิริยากบัฟอสเฟตไอออนเป็นสารประกอบท�ำให้ความเป็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรัสน้อยลง  อยา่งไรก็ตามกรณีไมใ่สอ่ะไรเลยการดดูดงึธาตตุา่ง ๆ ดงักลา่วน้อยท่ีสดุ (Table 3)

 ส�ำหรับจลุธาต ุพบวา่ การใสป่นูมีแนวโน้มการดดูดงึเหลก็และทองแดงลดลง คือกรณีไมใ่สป่นูแตใ่สธ่าตุ
อาหารมหภาคปริมาณการดดูดงึเทา่กบั 10.24 และ 1.66 มิลลกิรัม/ต้น เม่ือใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 ปริมาณการ
ดดูดงึเทา่กบั 9.44 และ 0.80 มิลลกิรัม/ต้น ตามล�ำดบั สว่นการดดูดงึแมงกานีส และสงักะส ีลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติ (p≤ 0.01 และ p≤ 0.05) โดยกรณีใสธ่าตอุาหารมหภาคแตไ่มใ่สป่นูมีคา่เทา่กบั 10.22 และ 2.79 มิลลกิรัม/
ต้น กรณีใสป่นูเพ่ือปรับพีเอชเป็น 6.0 และ 7.5 มีปริมาณการดดูดงึ 6.86 และ 4.02 มิลลกิรัม/ต้น ส�ำหรับแมงกานีส 
และ 1.28 และ 1.42 มิลลกิรัม/ต้น ส�ำหรับสงักะสี (Table 3) ทัง้นีเ้ น่ืองจากเ ม่ือพีเอชดนิเพ่ิมขึน้ท�ำให้ความเป็น
ประโยชน์ของจลุธาตดุงักลา่วลดลง (Brady and Weil, 2002) สง่ผลให้พืชดดูดงึได้น้อยลง

 กรณีไมใ่สอ่ะไรเลยการดดูดงึธาตเุหลก็น้อยท่ีสดุ และพบวา่การใสธ่าตเุหลก็ท�ำให้การดดูดงึธาตตุา่ง ๆ  ได้มาก
ขึน้ สอดคล้องกบัผลการทดลองท่ีพบวา่การดดูดงึโพแทสเซียมเพ่ิมขึน้เม่ือเพ่ิมธาตเุหลก็และทองแดง (Samui et al. 
1981) และเป็นไปในทิศทางเดียวกบัผลการทดลองในข้าวโพดของ Celik et al. (2010) สว่นกรณีไมใ่สป่นูและไมใ่ส่
ธาตอุาหารมหภาคท�ำให้ปริมาณการดดูดงึธาตอุาหารมหภาคน้อยท่ีสดุ (Table 3)  และต้นยางเจริญเตบิโตต�ำ่ท่ีสดุ ชีใ้ห้
เหน็วา่ดนิท่ีใช้ในการทดลองมีความอดุมสมบรูณ์ต�ำ่โดยเฉพาะปริมาณธาตอุาหารมหภาค  

Table 3 Plant nutrient uptake of  RRIM 600 grown in pH adjustment soil  and adding some micronutrient      
             elements. 
Treatment          N

   (g/plant)

P

(g/plant)

K

(g/plant)

Ca

(g/plant)

Mg

(g/plant)

Fe

(mg/plant)

Mn

(mg/plant)

Zn

(mg/plant)

Cu

(mg/plant)

Control

M

L1+M

L2+M

L1+M+Fe

L1+M+ Fe+Zn

L1+M+Fe+Zn+Cu 

   0.448c

   1.338a

   1.137ab

   1.019ab

   1.328a    

   0.892b

   1.283a

0.069c

0.337a

0.189b

0.181b

0.224b

0.164b

    0.201b

0.542c

1.157a

0.832b

0.875b

 0.970ab

0.781b

  0.848b

0.114c

0.113c

0.332b

0.587a

0.363b

0.277b

   0. 320b

0.017

0.028

0.023

0.020

0.025

0.020

  0.024

5.79c

10.24bc

9.44bc

9.70bc

13.29ab

   17.41a

   16.77a

6.80b

   10.22a

6.86b

4.02c

7.30b

6.95b

     7.46b

1.87ab

2.79a

1.28b

1.42b

 1.95ab

 2.05ab

    2.56a

1.38

1.66

0.80

0.93

1.32

1.19

     1.48

            F-test

           C.V. (%)

   7.35**

 27.71

  9.30**

 29.97

  6.14**

19.61

 11.33**

  35.88

2.26ns

 25.68

  4.03**

   39.85

 4.58**

   26.59

2.76*

   37.22

 2.05ns

   34.32

Note :  ns Non-significant difference of mean among treatment (p>0.05)
            ** Significant  difference (p ≤ 0.01)  * Significant difference (p ≤  0.05)
            Mean in the same column with different superscripts differ significantly by DMRT.

สรุปผลการทดลอง

การเพ่ิมความเป็นกรดเป็นดา่งในดนิกรดเขตร้อนด้วยการใสป่นูแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณสงู ส�ำหรับ
ปลกูยางพาราจงึเป็นวิธีท่ีไมเ่หมาะสมถงึแม้ดนิเป็นกรดอยา่งรุนแรง เน่ืองจากแคลเซียมท่ีเพ่ิมขึน้ท�ำให้การดดูดงึธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส สงักะส ีและทองแดง ลดลง ท�ำให้สดัสว่นธาตอุาหารในใบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปลีย่นแปลงไป โดยเฉพาะสดัสว่นของแคลเซียมกบัแมกนีเซียม และแคลเซียมกบัทองแดงสงูมาก นอกจากนีก้ารปลกู
ยางพาราในดินกรดท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต�่ำควรพิจารณาให้ธาตุอาหารมหภาคอย่างครบถ้วนและเพียงพอ 

เอกสารอ้างองิ

กฤษฎา สงัข์สงิห์ และพิเชษฐ ไชยพานิชย์. 2552.  สมบตัิทางเคมีและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบกบัการเจริญเตบิโตของต้นยางพาราชว่ง
ก่อนเปิดกรีดในเขตปลกูยางใหม.่ ว.ยางพารา 30 : 35-59.

จ�ำเป็น อ่อนทอง .2545 .  คู่ มื อการ วิ เคราะ ห์ดินและพืช .ภาค วิชาธรณีศาสต ร์  คณะทรัพยากรธรรมชาติ   มหาวิทยาลยั 
สงขลานครินทร์ ม. สงขลา.

จ�ำเป็น    ออ่นทอง. 2550.   ผลของการใช้ปนูขาวและยิปซมัตอ่การเจริญเตบิโตของลองกอง. ว.สงขลานครินทร์ วทท. 29(3):655-667.
ชยัรัตน์ นิลนนท์ และวิเชียร จาฏพุจน์. 2539.   การประเมินความอดุมสมบรูณ์ความต้องการธาตพืุชอาหารสตัว์ตระกลูถัว่ในชดุดิน 

คอหงส์. ว.สงขลานครินทร์ 18:35-42.
นชุนารถ กงัพิศดาร. 2542.  การประเมินระดบัธาตอุาหารพืชเพ่ือแนะน�ำการใช้ปุ๋ ยกบัยางพารา. สถาบนัวิจยัยาง กรมวชิาการเกษตร  กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.
นชุนารถ กงัพิศดาร. 2547.   เอกสารวิชาการการใช้ปุ๋ ยและการปรับปรุงดนิในสวนยาง.  สถาบนัวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.
ปราโมทย์ ทิมข�ำ สมศกัดิ์ มณีพงศ์ มนตรี อิสรไกรศีล และกฤษฎา สงัข์สงัห์. 2554. การประเมินสถานะธาตอุาหารโดยวิธี Omission 

trail เพ่ือการจดัการดินปลกูยางพารา. หน้า 197-208. ในเอกสารการประชมุวิชาการดินและปุ๋ ยแหง่ชาติครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 11-13 
พฤษภาคม 2554. ณ ศนูย์การศกึษาและฝึกอบรมแหง่ชาติ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้, เชียงใหม่

มกุดา สขุสวสัดิ์. 2544.  ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ.  อมัรินทร์พริน้ติง้ แอนด์พบั ลชิชิง, กรุงเทพฯ.
ศรัทธา บญุรอด สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม วนัเพญ็ วิริยะกิจนทีกลุ อญัชลี สทุธิประการ และ Chaude Hammecker. 2552.  ความอดุม

สมบรูณ์และศกัยภาพของดนิปลกูยางพาราในพืน้ท่ี อ�ำเภอพระยืน จงัหวดัขอนแก่น. แก่นเกษตร 37:121-130.
สายใจ สชุาตกิลุ สมศกัดิ ์มณีพงศ์ และมนตรี อิสรไกรศีล. 2554.  สถานะธาตอุาหารของดนิและใบยางก่อนเปิดกรีดในจงัหวดัชมุพร  

สรุาษฏร์ธานี และ นครศรีธรรมราช. หน้า 219-231. ในเอกสารการประชมุวิชาการดินและปุ๋ ยแห่งชาติ ครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 11-13 
พฤษภาคม 2554. ณ ศนูย์การศกึษาและฝึกอบรมนานาชาต ิมหาวิทยาลยัแมโ่จ้, เชียงใหม.่

อิสริยาภรณ์ ด�ำรงรักษ์ และโรส เจ๊ะแวมาเจ. 2549. การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดเป็นดา่งฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และจลุธาตภุาย
หลงัใสป่นูแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในดนิกรดจดั. ว.มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา 1(1)21-29.

เอิบ เขียวร่ืนรมย์. 2533.  ดินของประเทศไทย. ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ.
Andrade, L.R. M., M. Ikeda and J. Ishizuka. 1997. Stimulation of organic acid excretion by roots of aluminum-sensitive 

wheat varieties under aluminum stress. R.Bras.Fisiol.Veg. 9(1):27-34.
Brady, N.C. and R.R. Weil. 2002. The Nature and Properties of Soils.  (13 th eds.). Prentice Hall, New Jersey.
Cakmak, I. and E.A. Kirkby. 2008. Role of magnesium in carbon partitioning and alleviating photooxidative damage. 

Physiologia Plantarum 133:692-704.
Celik, H., B.B. Asik,  S. Gurel and  A.V. Katkat. 2010. Effect of potassium and iron on macro element uptake of maize. 

Zemdirbyste-Agriculture 97(1):11-22.
Dharmakeerthi, S.R., J.A.S. Chandrasiri  and  V.U. Edirimanne . 2012. Effect of rubber wood biocha on nutrition and growth 

of nursery plants of Hevea brasiliensis established in Utisoil. SpringerPlus 1:84.
Farina, M.P.W., M.E. Sumner, C.O. Plank and W.S. Letzsch. 1980. Effect of pH on soil magnesium and its absorption by 

corn. Communication in Soil Science and Plant Analysis 11(10):981-992.
Gransee, A. and H. Fuhrs. 2013. Magnesium mobility in soils as a challenge for soil and plant analysis, magnesium  

fertilization and root uptake under adverse growth condition. Plant and Soil 368(1-2):5-12.
Hermans, C., F. Bourgis, M. Faucher, R.J. Strasser, S. Delrot and N. Verbruggen. 2005. Magnesium deficiency in sugar  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า
 
beets alters sugar partitioning and phloem loading in young mature leaves. Planta 200:541-549.

Jorge, R.K. and P. Aruda. 1997. Aluminum-induced organic acids exudation by roots of  an aluminum-tolerant tropical 
maize. Phytochemistry 45:675-681.

Karthikakuttyamma, K., J. Mercykutty and S.A.N. Nair. 2000. Soil and Nutrition. pp.170-198. In P.J. George and C.K 
Jacob(eds). Natural Rubber: Agromanagement and Crop Processing. Rubber Research Institue of India, Kerala.

Krishnakumar, A.K. and S.N. Potty. 1992. Nutrition of Hevea. pp. 239-262. In  M.R. Sethuraj and N. M. Mathew(eds). Natural 
rubber: Biology cultivation and Technology. Elsevier, Amsterdam.

Leon, V.K., A.H. Owen and A.P. Miguel. 2004. How do crop plants tolerate acid soils? Mechanisms of aluminum tolerance 
and phosphorous efficiency. Annu.Rev.Plant Biol. 55:459-493

Njukeng,  J.N., E.E. Ehabe , G.E. Nkeng and E. Schnug. 2013. Preliminary diagnosis and  recommendation intetrates 
system (DRIS) Norms for Hevea brasiliensis grown in the humid forest zone of Cameroon. International Journal of 
plant and soil science 2(2):230-243.

Oku,  E., A. Iwara  and E. Ekukinam. 2012. Effects of age of rubber (Hevea brasiliensis Muell Arg.) plantation on pH, organic 
carbon, organic matter, nitrogen and micronutrient status of Utisols in the humid forest zone of Nigeria. Karsetsart 
J. (Nat.Sci.)46:684-693.

Onthong, J. and M. Osaki. 2006. Adaptation of tropical plants to acid soils. Tropics.15(4):337-347
Pushparajah, E. and K.T. Tan. 1972. Factors influencing leaf nutrient levels in rubber. pp.140-154. In:Proceedings of RRIM 

Malaya Planters Conference, Kuala Lumpur 1972. Rubber Research Institute of Malaya, Kuala Lumpur.
Singh,  R.P., D. Madal, M. Joseph, A.C. Sarma,  C.K. Gupta and A.K. Krishnakumar. 2005.  Effect of potassium and 

magnesium interaction on soil properties and growth of immature  Hevea brasiliensis in Assam. Natural Rubb Res. 
18:161-171.

Waizah, Y., F.O. Uzu, J.R. Orimoloye and S.O. Idoko. 2011. Effects of rubber effluent, urea and rock phostphate on soil 
properties and rubber seedlings in acid sandy soil. African Journal of Agricultural Research 6(16):3733-373

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




