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การใช้ปัยแคลเซียมและโบรอนในการปรับปรุงคุณภาพสะละ
Sala Quality Improvement with Calcium and Boron Fertilizers

บทคัดย่อ
การศึกษาอิทธิพลของการใส่ปุยแคลเซียมและโบรอนในการบรรเทาอาการหัวยุบ หัวดำของ

ผลเปรียบเทียบการใส่แคลเซียมทางดิน และการให้ทางใบ/ผล ต่อการบรรเทาอาการหัวยุบ หัวดำของผล 
สะละ เริ่มต้นศึกษาในฤดูการให้ผลผลิตสะละในปี 2551 อันการเก็บตัวอย่างผลสะละก่อนการทดลอง 
เพื่อเปรียบเทียบกับคุณภาพของผลสะละหลังการทดลอง ก่อนเริ่มการทดลองได้เก็บตัวอย่างดินจากต้น 
สะละที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรและเก็บตัวอย่างใบสะละตามวิธีมาตรฐาน เพื่อวิเคราะห์สมบัติ 
ของดินและพืช หลังจากบันเลือกต้นสะละเพียง 30 ต้นที่มีค่าวิเคราะห์ดินและพืชใกล้เคียงกันมากที่สุด 
เพื่อวางแผนการทดลอง ก่อนเริ่มการทดลองได้ใส่ปูนโดโลไมท์ให้กับทุกต้นทดลองในอัตราต้นละ 3-5 
กิโลกรัม ขึนอยู่กับค่า pH, Ca และ Mg ที่วิเคราะห์ใต้จากดิน

การทดลองเริ่มต้นในฤดูการผลิต 2552 เป็นการวางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 5 
ตำรับการทดลอง 6 ชา ได้แก่ 1) ตำรับควบคุม 2) ใส่ยิปซัมทางดิน 3) ใส่ยิปซัมทางดินและฉีดพ่น 
แคลเซียมคลอไรด์ทางผล 4) ใส่ยิปซัมทางดินร่วมกับฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล และ 
5) ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล อัตราการใส่ยิปซัมคือต้นละ 3 กิโลกรัม ในตำรับทดลอง 
ที่มีการฉีดพ่นปุยจะเริ่มฉีดพ่นเมื่อสะละเริ่มติดผล โดยฉีดพ่นทุก 2 สัปดาห์ เป็นจำนวน 6 ครั้งติดต่อกัน 
ความเข้มข้นของแคลเซียมในรูป CaCl2.2H20  คือ 2% ส่วนโบรอนใช้ในรูป solubor อัตรา 0.25% 
จำนวน 3 ครังพร้อมกับการฉีดพ่นแคลเซียมครั้ง 1-3 เก็บตัวอย่างผลสะละที่มีอายุครบเก็บเกี่ยวเพื่อเช็ค 
คุณภาพผลผลิต (ปริมาณผลปกติและผลหัวดำ) และสุ่มตัวอย่างผลสะละจากแต่ละทะลายเพื่อวิเคราะห์ 
ธาตุอาหารในเนือสะละและเปลือกสะละของผลปกติและผลดำ

ผลการศึกษา พบว่าดินสะละในแปลงเป็นดินเนื้อปานกลาง มีสภาพเป็นกรดจัด (pH 4.53-5.39) 
ไม่มีความเสียหายเนื่องความเค็ม (EC 203-385แร cm"1) อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง (OM 2.30- 
2.74%) ความจุในการแลกเปลี่ยนปรุจุบวก (CEC) ต่ํา (9.62-10.9 cmol (+) kg') ระดับพ่อสพ่อรัสที่เป็น 
ประโยชน์สูงมาก (1196-1500 mg kg') ปริมาณเหล็กสูง (75.3-110 mg kg') ปริมาณแคลเซียมปานกลาง 
ถึงสูง (567-970 mg kg') แมกนีเซียมและแมงกานีสอยู่ในระดับตํ่าถึงปานกลาง (36.4-57 และ 2.49-5.85 
mg kg' ตามลำดับ) ส่วนโพแทสเซียม ทองแดง สังกะสีและโบรอนอยู่ในระดับปานกลาง (93.9-140, 
2.61-3.94, 1.61-3.78 และ 0.28-0.54 mg k g 1 ตามลำดับ) สมบัติของดินทุกตำรับการทดลองที่แตกต่าง 
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) คือ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าการนำไฟฟ้า
โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสีและโบรอน
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ธาตุอาหารในใบสะละก่อนเริ่มการทดลองมีปริมาณ N, Mn และ B แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ สะละส่วนใหญ่มีธาตุอาหารในใบตํ่ากว่าระดับที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช โดยเฉพาะ 
ธาตุหลักและธาตุอาหารรอง ได้แก่ N, p, K, Ca และ Mg

ก่อนการทดลองมีปริมาณสะละผลปกติโดยเฉลี่ยเพียง 36.4% (19.3-433%) ของผลผลิตทังหมด 
ในขณะที่ค่าเฉลี่ยของผลดำมีมากถึง 63.6% (50.7-80.7%) และมีค่าใกล้เคียงคันในทุกตำรับการทดลอง 
ภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่า ผลปกติเพ่ิมขึ้นเปึน 88.9% และผลดำลดลงเหลือเพียง 11.1% และแต่ 
ละตำรับการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยตำรับการทดลองที่ 1 (ควบคุม) พบผล 
ปกติน้อยที่สุด (69.9%) และพบผลตำมากที่สุด (30.1%) ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 พบผลปกติมาก 
ท่ีสุด (94.3%) และพบผลตำน้อยที่สุด (5.72%) นั่นคือการใส่แคลเซียมและ/หรือการฉีดพ่น B ให้แก่ต้น 
สะละเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการลดปีญหาการเกิดผลตำในสะละลงได้

ก่อนการทดลอง ธาตุอาหารในเนื้อสะละผลตำที่มีปริมาณสูงกว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติอย่าง 
เห็นได้ชัดคือ Ca, Mg, Mn, Zn และ B ในขณะท่ี N ของผลตำมีปริมาณสูงกว่าที่พบในผลปกติเล็กน้อย 
ส่วน p, 1C. Fe และ Cu มีแนวโน้มว่าผลปกติค่อนข้างมีปริมาณสูงกว่าผลตำเล็กน้อย เนือสะละผลปกติ 
ของทุกตำรับการทดลองมีเฉพาะ Mg เท่านันที่มีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สังกะสี 
(Zn) มีความแตกต่างกันทางสถิติทังในผลปกติและผลตำ ธาตุอาหารอื่นๆในเนือสะละผลตำที่แตกต่าง 
คือ Ca, Fe และ B

หลังการทดลอง ธาตุอาหารในเนือสะละที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทังผลปกติและ 
ผลตำคือ N และ B ส่วน Ca, Mg และ Zn มีเฉพาะที่พบในผลปกติเท่านั้นที่แตกต่างกันทางสถิติ หลังการ 
ทดลองเนือสะละผลปกติมี N มากกว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลดำ ในขณะที่ธาตุ p, K, Fe และ Cu ของเน้ือ 
สะละผลปกติมีปริมาณมากกว่าที่พบในเนือสะละผลตำ ส่วน Ca, Mg, Mn, Zn และ B มีน้อยกว่าที่พบใน 
ฒือสะละผลตำ

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหาร (ทังผลปกติและผลตำ) ในเนือสะละก่อนและหลังการ
ทดลอง พบว่ามีเฉพาะ N ของเนื้อสะละหลังการทดลองเท่านั้นที่มีปริมาณสูงกว่าที่พบในเนื้อสะละก่อน 
การทดลอง ธาตุอาหารอื่นมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในฒือสะละก่อนการทดลอง โดยเฉพาะ Ca, Mg, Fe 
และ Mn ซึ่งหลังการทดลองมีปริมาณลดลงอย่างเห็นได้ชัด

สรุปสัดส่วนธาตุอาหารในเนื้อสะละก่อนการทดลอง พบว่า เนื้อสะละผลปกติมีสัดส่วนธาตุ 
อาหาร N/K และ Ca/Mg ต่ํากว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลตำ ในขณะที่สัดส่วนของธาตุอาหารอื่น (N/Ca, 
K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca, K/Ca+Mg และ Ca/B) ทังหมดมีค่าสูงกว่าท่ีพบในเนือสะละผลตำ

สัดส่วนธาตุอาหารในเนื้อสะละหลังการทดลองพบว่า N/K ของทั้งผลปกติและผลตำมีสัดส่วน 
เฉลี่ยเท่ากัน ในขณะท่ี N/Ca, K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca และ K/Ca+Mg ของเนื้อสะละผลปกติมีสัดส่วนที่ 
สูงกว่าท่ีพบในเนือสะละผลตำ ส่วน Ca/Mg และ Ca/B ของเนื้อสะละผลปกติมีสัดส่วนที่ตํ่ากว่าที่พบใน 
ฒือสะละผลตำเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เบือสะละหลังการทดลองทั้งจากผลปกติและผลดำพบว่า สัดส่วนของธาตุอาหารที่สูงกว่าที่ใน 
เนื้อสะละก่อนการทดลองคือ N/K, K/Ca, K/Mg และ K/Ca+Mg ในขณะที่สัดส่วน Ca/Mg, K+Mg/Ca 
และ Ca/B ตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละก่อนการทดลอง

ค่าเฉลี่ยของธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลองระหว่างผลปกติและผลดำ พบว่า Zn มี 
ปริมาณเท่ากัน P และ Cu ของเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณต่ํากว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ ในขณะท่ี 
ธาตุอ่ืน (K, Ca, Mg, Fe, Mn และ B) ของเปลือกสะละลปกติมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำ 

ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลองพบว่า ธาตุอาหารในเปลือกสะละผลปกติที่มี 
ปริมาณสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำคือ p, K, Mg, Fe, Cu และ B ส่วน Zn มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากัน 
แม้ว่าปริมาณที่พบในเปลือกสะละผลดำจะแตกต่างกันทางสถิติก็ตาม ในขณะท่ี Ca และ Mn ของเปลือก 
สะละผลปกติมีปริมาณต่ํากว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำ

รูปแบบธาตุอาหารของเปลือกสะละผลปกติและผลดำที่แตกต่างไปจากที่พบก่อนการทดลอง 
คือ K, Mg, Fe และ B โดยที่ก่อนการทดลองเปลือกสะละผลปกติมีธาตุอาหารเหล่านี้ตํ่ากว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลดำ แด'หลังการทดลองมีปริมาณที่พบในเปลือกสะละผลปกติมากกว่าที่พบในเปลือกสะ 
ละผลดำ

ธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลองและหลังการทดลองพบว่า หลังการทดลองเปลือก 
สะละมี p, K, Ca, Mg และ B มากกว่าที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลอง แต่มี Fe, Cu และ Zn น้อย 
กว่าที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารในเบือสะละก็พบรูปแบบที่
ต่างกัน กล่าวคือทุกอาหารแทบธาตุ (ยกเว้น N) ในเนื้อสะละหลังการทดลองมีปริมาณน้อยกว่าที่พบใน 
เบือสะละก่อนการทดลอง

ก่อนการทดลองเปลือกสะละผลปกติมีสัดส่วน K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca, K/Ca+Mg และ Ca/B 
สูงกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ แต่มีสัดส่วน Ca/Mg เพียงอย่างเดียวเท่านันที่ตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะ 
ละผลดำ

สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลอง จะเห็นว่า ส่วนใหญ่แล้วผลปกติมีสัดส่วน 
ธาตุอาหารสูงกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ ยกเว้น K/Mg และ Ca/B ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ตํ่ากว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลดำ

สิ่งที่แตกต่างจากที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลอง คือ ก่อนการทดลอง สัดส่วน K/Mg ใน 
เปลือกสะละผลปกติสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำ ในขณะที่สัดส่วน Ca/Mg ตํ่ากว่าที่พบในเปลือก 
สะละผลดำ และสัดส่วน Ca/B มากกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนการทดลองและหลังการทดลอง พบว่า สัดส่วนธาตุอาหารใน 
เปลือกสะละหลังการทดลองที่มีค่าสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลองคือ K/Ca, K+Mg/Ca,
K/Ca+Mg และ Ca/B
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ถึงแม้ว่าหลังการทดลองพบว่า uptake ของเนื้อสะละในผลปกติ ผลดำ และผลทุกชนิดรวมกัน มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละตำรับการทดลองเฉพาะธาตุ B เท่านันปริมาณ 
การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ของทุกตำรับการทดลองจะไม,แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มเหมือนกัน 
ว่า ในเนือสะละผลปกติของตำรับการทดลองที่ใส่แคลเซียมและ/หรือโบรอน จะมี uptake ของธาตุ 
ดังกล่าวสูงกว่าที่พบในตำรับควบคุม ในขณะที่ในเนื้อสะละผลดำพบว่าตำรับการทดลองที่ 3 ค่อนข้างมี 
uptake ของมหธาตุน้อยกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น

เม่ือเปรียบเทียบ uptake ธาตุอาหารของเนื้อสะละในผลปกติและผลดำ พบว่า uptake ของธาตุ 
อาหารทุกธาตุในเบือสะละผลปกติตํ่ากว่าท่ีพบในเนือสะละผลดำ ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละ
จากผลปกติและผลดำที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) คือ P (ผลปกติ) Ca (ผลดำ) Mn (ผลดำ) Cu (ผล 
ปกติ) Zn (ผลปกติ) และ B (ผลทังสองประเภท) และเมื่อนำมาหา uptake ของธาตุอาหาร (ตารางที่ 13) 
พบว่าในเปลือกสะละผลปกติ มีเฉพาะ Fe และ B uptake เท่านั้นที่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วน 
เปลือกสะละของผลดำพบว่า Ca uptake, Mn uptake และ B uptake แตกต่างกันทางสถิติ

Uptake ธาตุอาหารในเปลือกสะละผลปกติและผลดำ พบว่าเปลือกสะละผลปกติมีนำหนักแห้ง 
ตํ่ากว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ และมี uptake ของธาตุ p, K, Ca, Mn, Cu, Zn และ B ต่ํากว่า แต่มี 
uptake ของธาตุ Mg และ Fe มากกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ
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การใช้ปุยแคลเซียมและโบรอนในการปรับปรุงคุณภาพสะละ
Sala Quality Improvement with Calcium and Boron Fertilizers

Abstract
A examine of effect of calcium and boron application on sala quality improvement, and 

comparing influence soil and foliar application of calcium and boron to alleviate the disorder of sala 
fruit, the study was conducted on the production year of 2009 which the pre-tested sala fruits were 
collected for comparing quality with the end-experiment fruits. Before experiment, soils (0-20 cm) 
and leaf of each tree were sampled following the standard methods. Laboratory analyses were done. 
Then, 30 trees which soil and plant analyses data were more or less similar were selected. Dolimitic 
limestone was applied to each tree in ratio of 3 to 5 kilograms depending on soil pH, Ca and Mg 
contents.

The experiment started on the production year of 2010. The experimental design was RCBD 
which consisted of 5 treatment 6 replications. There were 1) control, 2) soil gypsum, 3) soil gypsum 
and foliar calcium chloride, 4) soil gypsum and foliar calcium chloride and boron and 5) foliar 
calcium chloride and boron. Gypsum application was 3 kilograms each. For foliar treatments, six 
times were done every two weeks since fruit setting. In case of calcium, 2% of CaCl2.2H70  was used 
whilst the 0.25% of solubor was sprayed three times together with the first to the third application of 
calcium. On harvesting time, sampling of sala fmits was done for quality checking (the normal fruit 
and the disorder fruit). Then nutrient contents in flesh and peel of them were determined.

The results revealed that soils had medium texture with strongly acid (pH 4.53-5.39) and non 
suffered from sality, considering from the electrical conductivity (EC 203-3 85 pS cm '). Organic 
matter contents were medium (OM 2.30-2.74%). Their CEC was low (9.62-10.9 cmol (+) kg'). 
Available phosphorus and iron was very high (1196-1500 mg kg') and high (75.3-110 mg kg'). 
Calcium was medium to high (567-970 mg k g ') while magnesium and manganese was low to 
medium (36.4-57 และ 2.49-5.85 mg kg ', respectively). Potassium, coper, zinc and boron was medium 
(93.9-140, 2.61-3.94, 1.61-3.78 และ 0.28-0.54 mg k g ', respectively). Among treatments pH, EC, K, 
Ca, Fe, Mil, Cu, Zn and B were significantly differed.

Pre-tested leaf analyses data showed that N, Mn and B markedly differed. In most, nutrients in 
sala were under the sufficient levels, especially the primary and secondary elements as N, p, K, Ca 
and Mg.เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Before experiment, the average of sala fruit was only 36.4% (19.3-43.3%) of the total 
products, by contrast the number of the disorder sala one was 63.6% (50.7-80.7%). At the end of 
experiment, the normal fruit increased to be 88.9% whilst the disorder one was only 11.1%. They 
significantly differed among treatments. The control treatment (No. 1) the lowest normal fruit (69.9%) 
-  the highest disorder fruit (30.1%), whilst the treatment 2 the highest normal fruit (94.3%) -  the 
lowest disorder fruit (5.72%). It could be said that application of calcium and/or boron foliar was one 
kind of methods to limit to number of disorder sala fruit.

Before experiment, nutrients which prominently higher in flesh of disorder fruit than the 
normal one were Ca, Mg, Zn and B while N had tendency to be higher. In the other hand, p, K, Fe and 
Cu in flesh of the normal fruit were slightly higher than those presented in the flesh of the disorder 
one. For normal fruit, the Mg contents differed significantly. Zinc (Zn) was the only one that differed 
in both types of fruits. The elements that differed in disorder fruit were Ca, Fe and B. The rations of 
nutrient revealed that the normal flesh had lower in N/K and Ca/Mg while N/Ca, K/Ca, K/Mg, 
K+Mg/Ca, K/Ca+Mg and Ca/B were higher than those found in the disorder flesh.

After experiment, the significantly differ of nutrients in both types of fruit were N and B. 
Calcium, Mg and Zn were significance only in normal fruit. The normal fruit contained higher in N, 
p, K, Fe and Cu than those present in the flesh of the disorder fruit whilst Ca, Mg, Mn, Zn and B were 
lower. The rations of nutrient showed that the N/K in both types of fruit were more or less the same. 
Whilst N/Ca, K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca and K+Mg/Ca of the normal fruit were higher than those 
noticed from the disorder one. In contrast, the Ca/Mg and Ca/B of the normal fruit were far lower.

Comparing between nutrient contents of sala fruits (normal and disorder fruits) before and 
after experiments, the content of N in fruit after experiment was the only one that higher than the one 
observed before experiment. The other nutrients were lower than those presented before experiment, 
specially Ca, Mg, Fe, and Mn. The rations of nutrient in flesh after experiment that higher than before 
experiment were N/K, K/Ca, K/Mg และ K/Ca+Mg. While the Ca/Mg, K+Mg/Ca และ Ca/B rations 
were lower than.

Before experiment, Zn in peel of normal and disorder fruits were similar. Whilst p and Cu of 
the normal fruit were higher and K, Ca, Mg, Fe, Mn and B were lower than those found in disorder 
fruit. After experiment, p, K, Mg, Fe, Cu and B in peel of normal fruit were higher than those 
presented in the disorder fruit whilst the average of Zn was similar, and the Ca and Mn contents were 
lower than.
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After experiment, the nutrients that higher in peel of both types of fruit than before 
experiment were p, K, Ca, Mg and B but contained lower Fe, Cu and Zn than before experiment.

The nutrient ratios in peel before experiment, K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca, K/Ca+Mg and Ca/B 
of nonnal fruit were higher than the ones in disorder fruit. Only Ca/Mg ratio, was lower than the one 
presented in peel of disorder fruit. After experiment, peel of normal fruit had higher rations of almost 
nutrients than those found in the peel of disorder fruit. The exceptions were K/Mg and Ca/B. After 
experiment, the rations of nutrients in peel that higher than before experiment were K/Ca, K+Mg/Ca, 
K/Ca+Mg and Ca/B.

After experiments, even B uptake was the one of the nutrient uptake of flesh (normal, 
disorder and both types of fruit) that differed significantly, however they had he same trend that in 
flesh of normal fruit that received calcium and/or boron, the uptakes of such nutrients were somehow 
higher than those found in control. Uptakes of all nutrients in flesh of nonnal fruit were lower than in 
disorder fruit.

For peel, the nonnal fruit had significantly differed among treatment only Fe and B uptake, 
whilst the disorder one, the Ca, Mn and B uptakes were markedly differed. Peel of normal fruit had 
lower dried weight than the disorder fruit. The uptake of p, K, Ca, Mn Cu, Zn and B were also lower 
but the Mg and Fe uptakes were higher.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IX

กิตติกรรมประกาค

ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบังที่สนับสนุนงบประมาณแผ่นดินเพื่อการทำวิจัยครังนีเป็นจำนวนเงิน 200,000 บาทล้วน

ขอขอบคุณหลักสูตรปฐพีวิทยา สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืชคณะเทคโนโลยีการเกษตร
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ให้โอกาสในการทำวิจัยครังนี

กราบขอบพระคุณ รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม ที่กรุณาให้คำปรึกษาและแนะนำในการทำงานวิจัย 
ครังนี และทุกๆครังที่ผ่านมา ตลอดจนให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆ ทำให้งานวิจัยครัง 
นี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี

กราบขอบพระคุณคุณลุงตระกูล ผลพืช เจ้าของสวนสะละในจังหวัดจันทบุรีที่เอื้อเพื่อให้ใช้ 
สวนสะละเป็นแปลงทดลอง

ขอขอบคุณ คุณนุจรี บุญแปลง ที่ให้ความช่วยเหลือและอำนวยความสะดวกในเรื่องอุปกรณ์ 
วิทยาศาสตร์ต่างๆในการวิเคราะห์ดินและพืช

ขอขอบคุณ คุณวรรณิศา พลัดบุญทองที่ให้ความช่วยเหลือในการออกภาคสนาม เก็บตัวอย่าง 
ดินและพืช ตลอดจนการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการมาโดยตลอด

ผู้วิจัย
กุมภาพันธ์ 2554

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



X

เร่ือง หน้า
บทคัดย่อ ii
Abstract vi
กิตติกรรมประกาศ ix
สารบัญเรื่อง X

สารบัญตาราง xi
สารบัญรูป xii
คำนำ 1
วัตถุประสงค์ 3
การตรวจเอกสาร . 4
วิธีศึกษา 9
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 13

- สมบัติของดิน 13
ปริมาณธาตุอาหารในใบสะละ 18

- คุณภาพของผลสะละ 20
- ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อสะละ , 21
- ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละ 28
- สัดส่วนธาตุอาหารในเนื้อสะละ 35
- สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละ 40
- การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ในเนื้อสะละหลังการทดลอง 44
- การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ในเปลือกสะละหลังการทดลอง 47

สรุปและข้อเสนอแนะ 50
เอกสารอ้างอิง 51

ส ารบ ัญ เร ื่อ ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1

2

3

4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

xi

ฌ้า
10

17

19
19
20

23
27
30
34
39
43
46
49

ส ารบ ัญ ต าราง

รายการวิเคราะห์ดินและพืช
สมบัติของดินสะละ สวนคุณตระกูล ผลพืช จ.จันทบุรี ที่ระดับความลึก 20 ซม.
(ท =6)

ปริมาณธาตุอาหารในใบสะละ (ท=6)
สัดส่วน Mn/Fe และ Fe/Mn ในใบสะละ
เปรียบเทียบคุณภาพผลผลิตสะละก่อนและหลังการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเบือสะละก่อนการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อสะละหลังการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลอง
สัดส่วนธาตุอาหารในเนื้อสะละก่อนและหลังการทดลอง
สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนและหลังการทดลอง
การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ในเบือสะละหลังการทดลอง
การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ในเปลือกสะละหลังการทดลอง
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อาการหัวยุบ หัวดำที่พบในผลสะละ 
ตัวอย่างอาการขาดแคลเซียมในพืชชนิดต่างๆ
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ค ำ น ำ

สะละเป็นพืชในสกุลระกำที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ ปลูกมากในภาคตะวันออก ในช่วงแรก 
ของการปลูก ผลผลิตที่ได้มีราคาสูงถึงกิโลกรัมละกว่า 200 บาท (สอบถามจากเกษตรกรโดยตรง) ด้วย 
ราคาที่สูงนี้เองทำให้เกษตรกรขยายพื้นที่ปลูก และเพิ่มปริมาณปุยเพื่อให้ได้ผลผลิตมากฃึน แต่เนื่องจาก 
ขาดความรู้ด้านการใช้ปุยที่ถูกต้อง จึงทำให้คุณภาพของผลผลิตลดลงอย่างมาก เช่นมีอาการหัวยุบ หัวดำ 
(รูปท่ี 1) ไม่เป็นที่ต้องการของตลาด และราคาผลผลิตลดลงอย่างมาก (ราคาตลาดในประเทศ ระหว่าง 
เดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม 2550 สำรวจในเขตลาดกระบัง กิโลกรัมละ 20-30 บาท)

จากการศึกษาเบื้องด้นของ รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม (ปรึกษาเป็นการส่วนตัว) พบว่า การขาด 
แคลเซียมมีส่วนทำให้เกิดอาการหัวยุบ หัวดำในสะละ ซึ่งอาการดังกล่าวพบมากหลังจากมีฝนตกชุก 
ในช่วงที่กำลังพัฒนาผล แคลเซียมเป็นธาตุที่เคลื่อนที่ได้ในดินโดยวิธีการไหลไปกับนำ (mass flow) 
(Foth and Ellis, 1997; Havlin et ๔., 2005) ถ้าพืชมีการคายนี้]น้อย เช่น ในสภาพที่อากาศมีความชื้นสูง 
หรือฝนตก แคลเซียมก็จะเคลื่อนที่เข้าสู่ต้นสะละได้น้อย อีกทังแคลเซียมเป็นธาตุที่ไม่เคลื่อนที่ในพืช 
(Havlin et ๔ .,2005)ทำให้ส่วนของพืชที่กำลังเจริญเติบโต เช่น ใบอ่อน หรือส่วนที่มีท่อลำเลียงนำ 
(xylem) น้อย เช่น ผล ได้รับแคลเซียมน้อยลงไปอีก

ธาตุอาหารอีกชนิดหนึ่งที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับความสมบูรณ์ของผลได้แก่ โบรอน เนื่องจาก 
โบรอนเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงของท่อเรณู (pollen tube) และการผสมของละอองเกสร นอกจากบัน 
ยังมีบทบาทเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงของผนังเซลล์พืชที่ขาดโบรอนมักมีรูปทรงผิดปกติที่ผล (Peryea, 
1994; Weir and Cresswell, 1995) อาการขาดแคลเซียมและโบรอนเกิดครังแรกที่บริเวณยอด และธาตุทัง 
สองเคลื่อนที่ได้น้อยในพืชเหมือนกัน

ดินภาคตะวันออกของประเทศไทยส่วนมากเป็นดินเนือหยาบ ประกอบกับเป็นภูมิภาคที่มีฝน 
ตกชุก ทำให้การชะละลายของไอออนประจุบวกที่เป็นด่าง (รวมทังแคลเซียม) และโบรอนเกิดได้มาก 
ส่งผลให้ดินเป็นกรดมากขึน โอกาสท่ีพืชจะไต้รับแคลเซียมและโบรอนไม'เพียงพอจึงเป็นไปได้สูง

ในการปรับปรุงเพื่อให้ดินมีแคลเซียมเพิ่มขึ้นทำได้หลายวิธี เช่น การใส่ปูนหรือใส่ยิปซัม ส่วน 
การเพิ่มแคลเซียมให้ด้นสะละและผลสะละบัน ทำได้ทังการใส่ทางดินและการฉีดพ่นที่ผลโดยตรงเมื่อ 
ผลยังมีขนาดเล็ก สำหรับโบรอนบัน โดยทั่วไปพืชต้องการน้อย การให้โบรอนสามารถทำได้ทังทางดิน 
และทางผล อย่างไรก็ตาม ยังไม'มีงานวิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลของการใส่แคลเซียม และโบรอน เพื่อบรรเทา 
อาการหัวยุบ หัวดำของผลสะละ ดังน้ัน จึงสนใจที่จะศึกษาเรื่องนี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2

รูปท่ี 1 อาการหัวยุบ หัวดำทีพบในผลสะละ (ได้รับความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม)

อาการ blossom end rot ในแตงโม

อาการ bitter pit ในแอปเปีล

ปลายใบไหม (tip bum) ของ lettuce black heart ของ celery

รูปท่ี 2 ตัวอย่างอาการขาดแคลเซียมในพืชชนิดต่างๆเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของการใส่แคลเซียมในการบรรเทาอาการหัวยุบ หัวดำของผลสะละ
2. เปรียบเทียบการใส่แคลเซียมทางดิน และการให้ทางใบ/ผล ต่อการบรรเทาอาการหัวยุบ หัว 

ดำของผลสะละ
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การตรวจเอกสาร

แคลเซียมในพืช
แคลเซียม (Ca) เป็นหนึ่งในธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช มีบทบาทสำคัญใน 

พืช คือ รักษาความแข็งแรงของเซลล์และความสามารถในการส่งผ่านของเซลล์เมมเบรน ทำให้ผนัง 
เซลล์แข็งแรง เพิ่มการงอกและการเจริญเติบโตของละอองเกสร (pollen germination and growth) 
กระตุ้นเอนไซม์ที่มีส่วนร่วมในการแบ่งเซลล์ในช่วง mitosis การแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ 
อีกทังมีความสำคัญในการสังเคราะห์โปรตีนและการเคลื่อนย้ายคาร์โบไฮเดรต นอกจากนีการมี 
แคลเซียมอาจช่วยลดความเป็นพิษของโลหะหนักที่พบในพืช (Jones, 1998) อีกทั้งแคลเซียมยังมี 
อิทธิพลอย่างมากต่อคุณภาพของผลไม้ และทำให้เก็บรักษาผลไม้ได้นานขึ้น แคลเซียมช่วยเพิ่มการดูด 
กินไนเตรตจึงมีความสัมพันธ์กับเมตาบอลิซึ่มของไนโตรเจน นอกจากนีแคลเซียมยังช่วยควบคุมการดูด 
กินไอออนประจุบวกบางอย่างด้วย เช่นในสภาพที่ขาดแคลเซียม พืชจะดูดกินโพแทสเซียมและโซเดียม 
ในสัดส่วนที่เท่ากัน แต่ถ้ามีแคลเซียม พืชจะดูดกินโพแทสเซียมมากกว่าโซเดียม (Havlin etal., 2005)

ปริมาณแคลเซียมที่พบในพืชมีค่าอยู่ในพิสัย 0.20-5.00% ของนำหนักแห้งของใบ ปริมาณที่พบ 
ผันแปรไปตามชนิดของพืชโดยที่พืชให้เมล็ดมีแคลเซียมตํ่าที่สุด ในขณะที่ผักและไม้ผลมีแคลเซียมสูง 
ใบพืชที่แก่กว่าจะมีแคลเซียมสูงกว่าใบอ่อน เนื่องจากแคลเซียมไม่เคลื่อนที่ในพืช (Jones, 1998)

พืชดูดกินแคลเซียมจากสารละลายดินและจากส่วนที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable site) ในรูป 
Ca:+ ในแทบทุกกรณีการดูดกินและการเคลื่อนย้ายแคลเซียมภายในด้นพืชส่วนใหญ่เป็นกระบวนการที่ 
ไม่ใช้พลังงาน (passive processes) และอัตราการคายนํ้ามีอิทธิพลอย่างมากต่อการดูดกินแคลเซียมของ 
พืช (Foth and Ellis, 1997) การที่แคลเซียมเข้าสู่รากพืชโดยัวิธี mass flow คือ ไปกับการไหลของทั้า และ 
อัตราการคายนำมีผลโดยตรงต่ออัตราและปริมาณการเคลื่อนที่ของแคลเซียมเข้าสู่รากพืช ดังน้ัน พืชจึง 
ดูดใช้แคลเซียมได้ห้อยในวันที่ฝนตกหรือท้องฟ้ามืดครึ่ม ถ้าสภาวะเช่นนี้เกิดขึ้นในช่วงที่มีพัฒนาการ 
ของผล (fruit development) ก็จะกระตุ้นให้พืชบางอย่าง เช่น มะเขือเทศและแตงโม แสดงอาการขาด 
แคลเซียมออกมาให้เห็น ส่วนพืชชนิดอื่น เช่น ถั่วลิสงและคึ่นไช่ (celery) ก็อาจแสดงอาการขาด 
แคลเซียมเมื่อปลูก บนดินซึ่งพืชชนิดอ่ืนไม่ปรากฎอาการขาดให้เห็น

เมื่อเข้าไปอยู่ในด้นพืช แคลเซียมจะไม่เคลื่อนที่ภายในต้นพืช ทำให้ส่วนของพืชที่มีการ 
เจริญเติบโตมีแคลเซียมตํ่ากว่าใบ นอกจากนี้ ส่วนของพืชที่มีท่อลำเลียงนี้าอยู่ห้อยก็อาจได้รับแคลเซียม 
ไม่เพียงพอ แม้ว่าใบจะมีแคลเซียมเพียงพอก็ตาม (Havlin et a i ,  2005)

อาการขาดแคลเซียมมักปรากฎให้เห็นเฉพาะที่ (localized) เช่น ปรากฎที่ผล ส่วนที่สะสมอาหาร 
(storage organs) หรือปลายยอด ซึ่งส่วนเหล่านีของพืชมีแคลเซียมตํ่าโดยธรรมชาติอยู่แล้ว ตัวอย่าง 
อาการขาดแคลเซียมในพืช ได้แก่ bitter pit ในผลแอปเปิล, อาการก้นเน่า (blossom end rot) ในมะเขือ 
เทศปลายใบไหม้ (tip bum) ของ lettuce, black heart ของ celery อาการไส้กลวงในถั่วลิสง (Mortvedtเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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and Cox, 1985) รวมทั้งอาการเนื้อแก้วในผลมังคุด (วรรณิศาและสุมิตรา, 2549) รูปท่ี 2 แสดงตัวอย่าง 
อาการขาดแคลเซียมในพืชบางอย่าง การเคลื่อนที่ของแคลเซียมไปยังรากพืชก็เกิดได้น้อยเช่นกัน พืชท่ี 
ขาดแคลเซียมจึงมีระบบรากน้อย ทำให้ไม่สามารถแผ่ออกไปหาแคลเซียมที่มีตํ่าอยู่แล้วในดิน อีกทังมี 
เฉพาะส่วนปลายรากที่ยังอ่อนอยู่เท่านั้นที่สามารถดูดกินแคลเซียมได้ ทำให้พืชได้รับแคลเซียมตํ่าลงไป 
อก (Foth and Ellis, 1997)

แคลเซืยมในดิน
เปลือกโลกมีแคลเซียมประมาณร้อยละ 3.5 แต่ปริมาณ Ca2" ในดินผันแปรไปตามภูมิภาค เมือ 

ดิน พัฒนาการของดินและกระบวนการชะละลาย (Foth and Ellis, 1997; Havlin et a l,  2005) ดินทราย 
ในมี Ca2+ ต่ํามาก ส่วนดินในเขตอบอุ่นชืนที่ไม่ใช่ดินด่างโดยทั่วไปมี Ca2 ร้อยละ 0.7-1.5 ในขณะที่ดิน 
เขตร้อนซึ่งสลายตัวอย่างรุนแรงอาจมี Ca2+เพียงร้อยละ 0.1-0.3 เท่านัน ระดับ Ca2+ ในดินด่างจัดหรือดิน 
เมือปูน ผันแปรตังแต่น้อยกว่าร้อยละ 1 จนถึงมากกว่าร้อยละ 25

แหล่งปฐมภูมิที่สำคัญของแคลเซียมในดิน ได้แก่ แร'อะนอร์ไทต์ (anorthite, CaAl2Si2๐,) 
ส่วนแร'อ่ืน  ๆ ที่ให้ธาตุแคลเซียมแก่ดิน ได้แก่ แอมพิโบล ไพรอกซีน ไบโอไทต์และอะพาไทต์ เป็นด้น 
นอกจากนี ในเขตแห้งแล้งซึ่งมีฝนตกน้อยก็จะมีแคลซียมในดินสูงมาก แร'ที่เด่นในเขตนี้ ได้แก่ 
แคลไซต (calcite, CaCO,) โดโลไมท [dolomite, CaMg(CO,),] และยปซัม (gypsum, CaS04.2H20) 
(Havlin et al., 2005) ส่วนในอนุภาคขนาดทรายและขนาดทรายแป็งจะพบแคลเซียมในแร'เฟลด์สปาร์ 
เมื่อแร'เหล่านีสลายตัวก็จะปลดปล่อย Ca2+ ออกสู่สารละลายดิน ซึ่งจะถูกประจุลบของแร,ดินเหนียวและ 
ฮิวมัสดูดซับเอาไว้และถือเป็นไอออนประจุบวกที่เด่นที่สุดในดินแทบทุกชนิด (Foth and Ellis, 1997) 
แคลเซียมในสารละลายดินของเขตอบอุ่นมีค่าอยู่ในพิสัย 30-300 mg kg' ส่วนเขตที่มีฝนตกมากกว่านี้ 
อาจมี Ca2+ในสารละลายดินเพียง 5-50 mg kg' ระดับ Ca2" ในสารละลายดินเพียง 15 mg kg' ก็ถือว่า 
เพียงพอสำหรับพืชแทบทุกชนิด (Havlin et ๔., 2005) แม้ว่าแคลเซียมในดินจะมีปริมาณมากกว่าที่พืช 
ต้องการเพื่อการเจริญเติบโตอย่างเหมาะสมก็ตาม แต่สิ่งนี้มีผลน้อยมากต่อการดูดกินแคลเซียมของพืช 
เนื่องจากการดูดกินแคลเซียมถูกควบคุมโดยพันธุกรรม ดินมีแคลเซียมสูงกว่าโพแทสเซียมหลายเท่า แต่ 
พืชกลับดูดกินแคลเซียมได้น้อยกว่าโพแทสเซียม ทั้งนี้เนื่องจากมีเฉพาะส่วนของรากที่ยังอ่อนอยู่เท่านั้น 
ที่สามารถดูดกินแคลเซียมได้

สภาพดินที่ขาดแคลเซียม โดยทั่วไปดินเนื้อหยาบ ดินเขตร้อน ดินที่เกิดจากวัตถุด้นกำเนิดดินที่ 
มีแคลเซียมตํ่า ดินที่มีปฏิกิริยาดิน (pH) ตํ่ากว่า 5.5 และดินที่มีอินทรียวัตถุตํ่าจะมีแคลเซียมตํ่าตามไป 
ดวย (Foth and Ellis, 1997; Jones, 1998; Havlin et a l,  2005)

ส่วนสาเหตุที่ท่าให้พืชขาดแคลเซียมนัน นอกจากการมีแคลเซียมตํ่าในดินแล้ว สภาวะใดก็ 
ตามท่ีท่าให้รากอ่อนของพืชมีน้อย จะลดการดูดกินแคลเซียมของพืชและชักนำให้เกิดการขาดแคลเซียม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปีญหาเกี่ยวกับการดูดกินแคลเซียมไม่เพียงพอมักสัมพันธ์กับระบบรากขนาดเล็กของพืชมากกว่าที่จะ 
เกิดกับพืชที่มีระบบรากที่พัฒนาเต็มที่แล้ว (Havlin et ๗., 2005)

นอกจากนี้ แอมโมเนียม (NH4 -N) ก็สามารถทำให้เกิดการขาดแคลเซียมดูดโดยลดการดูดกิน 
แคลเซียมของพืช (Jones, 1998)อีกทังการใส่'ปิยไนโตรเจนในรูป NH4̂ -N ลงไปในดินจะมีผลตกค้างทำ 
ให้ดินเป็นกรด และถ้า NH4+-N เกิดกระบวนการไนตริฟเคชั่น (nitrification) ก็จะทำให้ดินเป็นกรดมาก 
ขืน แคลเซียมจึงมีโอกาสที่จะสูญเสียออกจากหน้าตัดดินมากขืนตามไปด้วย (Brady and Weil, 2002)

การมีแมกนีเซียมและ/หรือโพแทสเซียมในดินสูงกว่าแคลเซียมก็อาจทำให้พืชดูดกินแคลเซียม 
ได้น้อยลง เนื่องจากธาตุด ังกล่าวเกิดปฎิสัมพันธ์ของธาตุอาหารชนิด antagonistic reaction
(Brady and Weil, 2002)

อัตราการคายระเหยนำของพืชก็มีผลต,อปริมาณการดูดกินแคลเซียมของพืช แคลเซียมเคลื่อนที่ 
ในดินโดยไปกับการไหลของนำ (mass flow) ดังบัน ดินแห้งก็ทำให้พืชดูดกินแคลเซียมได้น้อย วันที่ฝน 
ตก ท้องฟ้ามืดครึมพืชคายนำได้น้อย การดูดกินแคลเซียมก็น้อยตามไปด้วย แม้ว่าในสารละลายดินจะมี 
แคลเซียมเพียงพอก็ตาม (Fothand Ellis, 1997)

จังหวัดจันทบุรีอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน (Tropical monsoon: Am) ปริมาณฝนตก 
เฉลี่ย 2,977 มม.ต่อปี จำนวนวันฝนตก 170 วัน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2525) ทำให้โอกาสที่แคลเซียมใน 
สารละลายดินจะถูกชะละลายออกไปจากเขตรากพืชและหน้าตัดดินมีมาก ดินจึงมีแคลเซียมตํ่าและเป็น 
ดินกรด (Brady and Weil, 2002) อีกทั้งส่วน1ใหญ่เป็นดินณื้อหยาบ จึงมีความสามารถตํ่าในการดูดซับ 
ไอออนประจุบวก ทำให้แคลเซียมสูญเสียจากดินได้มาก โอกาสที่พืชจะขาดแคลเซียมจึงสูงตามไปด้วย 

การแก้ปิญหาปริมาณแคลเซียมในดินไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชทำได้หลายวิธี เช่น 
การใส่ปูนเพื่อปรับ pH ซึ่งอาจใช้ปูนขาว ปูนมาร์ล หรือโดโลไมท์ก็ไต้ ขึ้นอยู่กับปริมาณแมกนีเซียมใน 
ดิน การใส่ยิปซัมในกรณีที่ต้องการเพิ่มแคลเซียมเท่าบัน นอกจากนี การใส่ปิยฟอสฟอรัส (เช่น ชุปเปอร์ 
ฟอสเฟต) ก็เป็นการเพ่ิมแคลเซียมแก่ดินด้วย

พืชที่ได้รับแคลเซียมเพียงพอ จะให้ผลผลิตที่คุณภาพดีขึ้น อาการผิดปกติที่ปรากฎที่ผลลดลง 
ซึ่งการที่พืชได้รับแคลเซียมเพียงพอบัน อาจต้องให้ทังทางดินร่วมกับการฉีดพ่นทางใบหรือผล การ 
แค้ป็ญหาแคลเซียม,ในผลทำได้ยาก เพราะแคลเซียมเคลื่อนที่เฉพาะในท่อลำเลียงนำเท่าบัน ทำให้ส่วน 
ของพืชท่ีคายนำได้มาก มีแคลเซียมสูงกว่าผลที่คายนี้าไต้น้อย อาการขาดแคลเซียมจึงมักปรากฏที่ผล ซ่ึง 
นอกจากจะเป็นส่วนที่คายนำไต้น้อยแล้ว ยังมีแคลเซียมตํ่าโดยธรรมชาติ การแค้ปีญหาดังกล่าวอาจทำได้ 
โดยการใส่แคลเซียมทางดินในปริมาณที่เพียงพอ เป็นการแค้ปีญหาไต้ในระดับหน่ึง สารที่นิยมใช้ ได้แก่ 
ยิปซัม (CaS04.2H:0) เนื่องจากละลายนี้าได้เร็วกว่า และเคลื่อนที่ในดินได้ดีกว่าการใส่ปูนขาวหรือปูน 
คาร์บอเนต แม้ว่าแคลเซียมในรูปนี้จะใช้เวลานานกว่าจะเคลื่อนที่ไปที่ผลก็ตาม (Bramlage, 1994) ดังน้ัน 
การแค้ปีญหาการขาดแคลเซียม จึงควรฉีดพ่นแคลเซียมที่ผลโดยตรงร่วมกับการใส่แคลเซียมทางดิน
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สารเคมีที่นิยมใช้ฉีดพ่น ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์(CaCl2) เพราะราคาไม่แพง และมีความเข้มข้นของ 
แคลเซียมสูง และควรฉีดพ่นในขณะท่ีผลยังเล็ก

โบรอนในดินและพืช
โบรอนเป็นธาตุที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิดที่มีท่อลาเลียงอาหาร (vascular 

plants) ส่วนพืชชั้นตํ่าไม่ต้องการโบรอน Davidescu and Davidescu (1982) กล่าวว่า โบรอนเป็นธาตุ 
อาหารเพียงธาตุเดียวที่ให้ผลตอบสนองสูงมากเมื่อใส่ให้พืชในปริมาณที่น้อย แต่ถ้าใส่โบรอนในปริมาณ 
ที่สูงเพียงเล็กน้อยจากอัตราที่แนะนำ โบรอนก็อาจเป็นพิษหรือท่าให้เกิดความสียหายไต้ ในดินทั่วไป 
โบรอนในสารละลายดินอยู่ในรูป H.BO, หรือ B(OH)3 โบรอนละลายได้ดีในสภาพดินเป็นกรด และ 
สามารถถูกชะละลายออกจากดินไต้ง่าย โบรอนมีบทบาทอย่างมากต่อการสร้างและคงรูปของผนังเซลล์ 
ความแข็งแรงของ ท่อเรณู (pollen tube) และการผสมของละอองเกสร นอกจากนันยังมีบทบาทเกี่ยวข้อง 
กับความแข็งแรงของผนังเซลล์พืชที่ขาดโบรอนมักมีรูปทรงผิดปกติที่ผล การใส่โบรอนและแคลเซียมมี 
ผลท่าให้เมล็ดมีความแข็งแรงฃึน (เพิ่มพูน, 2546) ในพืชหลายชนิด อาการขาดแคลเซียมและโบรอนมี 
ลักษณะใกล้เคียงกัน เนื่องจากธาตุทังสองมีบทบาทและหน้าที่หลายอย่างร่วมกัน (Marschner, 1986) 
การให้โบรอนท่าได้ทังทางดินและการฉีดพ่น การให้ปุยทางดินต้องท่าด้วยความระมัดระวัง เนื่องจาก 
อาการเป็นพิษของโบรอนเกิดไต้ง่าย ส่วนการฉีดพ่นก็ให้ผลดีเช่นกัน เนื่องจากโบรอนที่ถูกชะล้างลง 
จากใบจะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ในภายหลัง

สะละ (Sala palm)
การศึกษาเกี่ยวกับสะละมีน้อยมาก จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบสะละจากต้นที่ 

สมบูรณ์และต้นที่ไม่สมบูรณ์ พบว่าปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างใบซึ่งเก็บจากทางใบที่ 10 มีความ 
แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และยังพบอีกว่า ใบสะละจากทุกสวนมีปริมาณแมงกานีสอยู่ 
ในระดับสูงจนอาจเป็นพิษ (มีค่าเฉล่ียสูงกว่า 600 mg kg') และไม่มีสวนใดท่ีค่าปฏิกิริยาดิน (pH) สูงกว่า 
5.5 (ทิชานันและสุทธิพันธ์, 2544)

จากการสำรวจภาคสนามและการศึกษาเบืองต้นของ รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม (ให้คำปรึกษาเป็น 
การส่วนตัว) ดังแต่ปลายปี พ.ศ. 2544 พบว่า ปีญหาหลักของสะละคือ ต้นโทรมลงภายหลังจากใส่ปุย 
ปริมาณมากมาในระยะหนึ่ง และผลผลิตที่ได้มีลักษณะหัวยุบ หัวดำ สภาพแวดล้อมภายในสวนสะละ 
ค่อนข้างทึบ แสงแดดส่องถึงพื้นดินได้น้อย และเกษตรกรเจ้าของสวนให้นํ้าในปริมาณมาก ผลการ 
วิเคราะห์ในเบืองต้นพบว่าเป็นไปได้สูงที่ต้นสะละจะเถิดอาการเป็นพิษของแมงกานีส เนื่องจากตัวอย่าง 
ใบจากสวนสะละที่สมบูรณ์ มีสัดส่วนของแมงกานีสต่อเหล็ก (Mn/Fe ratio) ต่ํา (ประมาณ 3-8) สัดส่วน 
ของเหล็กต่อแมงกานีส (Fe/Mn ratio) สูง (ประมาณ 0.3) ในขณะที่ตัวอย่างใบจากสวนไม่สมบูรณ์มี
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สัดส่วน Mn/Fe สูงถึง 42 และสัดส่วน Fe/Mn ตํ่าเพียง 0.05 หรือน้อยกว่า อีกทั้งอาการเป็นพิษของ 
แมงกานีสก็ปรากฏให้เห็นที่ใบแก่ คือเป็นจุดสีนำตาลแดงจากการตกตะกอนของแมงกานีสออกไซด์

การที่แมงกานีสในดินมีมากเกิดจากดินอิ่มตัวด้วยนํ่าหรือขาดออกซิเจน ทำให้แมงกานีสถูก 
ปลดปล่อยออกสู่สารละลายดินมากขึน ประกอบกับดินมีอินทรียวัตถุสูงและปฏิกิริยาดินเป็นกรดจึง 
ส่งเสริมให้แมงกานีสะละลายออกมามากกว่าเหล็ก (Brady and Weil, 2002) ส์ะละจึงดูดกินแมงกานีส 
มากจนแสดงอาการเป็นพิษออกมาให้เห็น ในขณะเดียวกันก็แสดงอาการขาดเหล็กด้วย ทังนีเนื่องจาก 
เมื่อดินเป็นกรดมากขึนจะทำให้แมงกานีสละลายออกสู่สารละลายดินมากกว่าเหล็ก และทังสองธาตุนีมี 
ปฎิสัมพันธ์แบบ antagonistic reaction นอกจากนัน การเป็นพิษของแมงกานีสยังมีผลต่อการดูดใช้ 
แคลเซียมของพืชด้วยเช่นกัน (Foy ๙๔., 1978)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีศึกษา

วิธีศึกษา
การเลือกสวนสะละและต้นสะละ

1. ออกสำรวจภาคสนาม เพื่อเลือกสวนสะละที่มีการเจริญเติบโตของต้นสะละค่อนข้าง 
สมํ่าเสมอ และมีสภาพภูมิประเทศค่อนข้างราบเรียบ ทังนีเพื่อให้มีความผันแปรของดินและต้นสะละ 
น้อยท่ีสุด

2. เลือกต้นสะละ 50 ต้น เพ่ือใช้ในการศึกษา
3. เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร จากต้นสะละทุกต้น โดยแต่ละต้นจะเก็บ 

รอบทรงพุ่ม จำนวน 4 จุด/ต้น ในแต่ละความลึกนำมารวมกับเป็น 1 ตัวอย่าง
4. เก็บตัวอย่างใบสะละทุกต้น โดยเก็บจากใบย่อยที่อยู่ตรงกลางของทางใบที่ 10 (นับทางใบที่ 

คลี่เต็มที่แล้วเป็นทางใบที่!) ข้างละ 3 ใบ มาตัดเอาตรงกลางยาวประมาณ 6 นัว เพื่อนำไปวิเคราะห์ใน 
ห้องปฏิบัติการ

5. การวิเคราะห์ดินและพืชก่อนวางแผนการทดลอง เพื่อเลือกต้นสะละที่จะใช้ในการศึกษา ดัง 
ตารางท่ี 1

6. จากข้อมูลค่าวิเคราะห์ดินและพืชในข้อ 5 เลือกต้นสะละ 30 ต้น ที่มีค่าวิเคราะห์ดินและพืช 
ที่ใกล้เคียงกันที่สุด เพ่ือวางแผนการทดลอง

การวางแผนการทดลอง
1. วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 5 ตำรับการทดลอง 6.ซำ ดังนี

1. ตำรับควบคุม (control)
2. ใส่ยิปซัมทางดิน
3. ใส่ยิปซัมทางดิน + ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางผล
4. ใส่ยิป-ซัมทางดิน + ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล
5. ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล 

โดยใส่ยิปซัมทางดินในอัตรา 3 กก./'ต้น
2. ก่อนการใส่ยิปซัมและ/หเอปุย จะใส่ปูนโดโลไมท์ ให้ด้นทดลองทุกด้น ในอัตรา 3-5 

กก./ต้น ขึ้นอยู่กับค่าวิเคราะห์pH, Ca และ Mg ในดิน และจะเก็บตัวอย่างดินหลังจากใส่ปูนประมาณ 
1-2 เดือน ซึ่งถือเป็นดินก่อนการทดลอง เพื่อนำมาวิเคราะห์เฉพาะสมบัติทางเคมีเท่าบัน (ตารางที่ 1 
ยกเว้นการแจกกระจายของขนาดอนุภาคดินและชันเนือดิน)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1 รายการวิเคราะห์ดินและพืช

รายการวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห์ อ้างอิง
ตัวอย่างดิน:
1. การแจกกระจายของขนาด Gee and Bauder, (1986);
อนุภาคดินและชั้นเนื้อดิน Soil Survey Laboratory Staff, 1992
2. ปฏิกิริยาดิน (pH), SoikSolution =1:1 Thomas (1996)
3. ค่าการนำไพ่ฟ้าของดิน (EC) Soil: Water = 1:1 Rhoades(1982b)
4. อินทรียวัตถุ Wet oxidation (Walkley & Walkley and Black. (1934); IITA

Black titration) (1979)
รายการวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห์ อ้างอิง
5. ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ Bray II Kuo (1996)
6. ไอออนประจุบวกที่เป็นด่างและ 1 N NH4OAc pH 7.0 Rhoades (1982a); Blakemore et al.
ความธุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (1987); Chapman (1985)
7. จุลธาตุที่เป็นประโยชน์ DTPA pH 7.3 สุมิตรา (2549)
8. โบรอน Hot water Keren (1996)
ตัวอย่างพืช:
1. ไนโตรเจนทั้งหมด Digestion สุมิตรา (2549)
2. p, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn Dry ashing สุมิตรา (2549)
และ B
หมายเหตุ รายละเอียดของวิธีวิเคราะห์จะกล่าวถึงในหัวข้อการวิเคราะห์ดินและพืช

3. การวิเคราะห์พืช เก็บตัวอย่างใบ จากทางใบที่ 10 เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารใน 
ใบ สิ่งที่วิเคราะห์เป็นไปตามตารางที่ 1

4. ฉีดพ่นปุยทางใบเมื่อสะละเริ่มติดผล โดยจะฉีดพ่นเป็นระยะ  ๆ โดยเริ่มภายหลังดอกบาน 
โดยฉีดพ่นทุก 2 สัปดาห์ อัตราความเข้มข้น 2% CaCI,.2H,0 เป็นจำนวน 6 ครัง ส่วนการฉีดพ่น B 
ใช้ solubor ใช้ความเข้มข้น 0.25% จำนวน 3 ครั้งพร้อมกับการฉีดพ่น CaCl2 ครังท่ี 1-3

5. เมื่อผลสะละครบอายุเก็บเกี่ยว เก็บผลมาแกะเปลือก เพื่อเช็คคุณภาพผลผลิต (ปริมาณผล 
ปกติ และผลหัวยุบและหัวดำ) และสุ่มตัวอย่างผลสะละจากแต่ละทะลายเพื่อนำมาวิเคราะห์ธาตุอาหาร 
ในเนื้อสะละของผลปกติ ผลหัวยุบและหัวดำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



การวเคราะหขอมูลทางสถต
นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างโดยใช้ตาราง ANOVA (Analysis of variance)

การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ
การเตรียมตัวอย่างดิน

นำตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม เก็บซากพืช และเศษพืชออก แล้วนำไปบดและร่อนผ่าน 
ตะแกรงขนาด 2 mm เก็บตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงไว้ศึกษาในห้องปฏิบัติการต่อไป (Soil Survey 
Laboratory Staff, 1992)

การวิเคราะห์ดิน
(1) การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่
- วิเคราะห์การแจกกระจายของขนาดอนุภาคดิน โดยวิธีไปเปต (pipette method) (Gee and 

Bauder, 1986) แล้วนำค่าที่วิเคราะห์ได้ไปประเมินชั้นเนื้อดินโดยใช้เกณฑ์ของกระทรวงเกษตร 
สหรัฐอเมรกา (USDA) (Soil Survey Laboratory Staff, 1992)

(2) การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่
- วิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) โดยใช้อัตราส่วนระหว่างดินต่อนื้า และดินต่อสารละลาย 

โพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 N เท่ากับ 1:1 แล้ววัดค่าปฏิกิริยาดินด้วยเครื่อง pH meter (Thomas, 
1996)

- วิเคราะห์ค่าการนำไฟฟ้าของดิน (Electrical Conductivity; EC) โดยใช้อัตราส่วนระหว่าง 
ดินต่อน้ืา เท่ากับ 1:1 แล้ววัดค่า EC ด้วยเครื่อง EC meter (Rhoades, 1982b)

- วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยวิธี พ alkley-Black Titration (Walkley and 
Black, 1934; International Institute of Tropical Agriculture, 1979) แลวเปลยนเปนปรมาณอนทรยวัตถุ 
โดยคูณปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วย 1.724

- วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) โดยสกัดดินด้วยนำยาสกัด 
Bray II แล้ววัดปริมาณฟอสฟอรัสด้วยการทำให้เกิดสี โดยใช้เครื่องมือ spectrophotometer ความยาว 
คล่ืน 882 nm (Kuo, 1996)

- วิเคราะห์ปริมาณด่างที่สกัดได้ (Exchangeable Bases) ซึ่งประกอบด้วยโพแทสเซียม 
แมกนีเซียม และแคลเซียม โดยวิธีของ Blakemore et al. (1987) โดยการสกัดดินด้วยสารละลาย 1 N 
NH4OAc pH 7.0 แล้วนำสิ่งที่สกัดได้ไปวัดหาปริมาณด่างที่สกัดได้ โดยใช้เครื่อง Inductively Coupled 
Plasma Optical Emission Spectrophotometer (ICP-OES) หลังจากนัน ลางดนดวย Ethyl alcohol เพอ 
ล้าง NH4+ ส่วนเกิน แล้วสกัดดินด้วยสารละลาย 10% NaCl acidified นำสิ่งที่สกัดได้ไปกลั่นหาค่าความชุ 
ในการแลกเปลียนประชุบวก (Cation Exchange Capacity, CEC pH 7.0) ของดนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- วิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) โดยวิธีของ Chapman (1985)
- วิเคราะห์จุลธาตุในดิน ด้วยวิธี DTP A pH 7.3 (สุมิตรา, 2549) แล้วนำสิ่งที่สกัดได้ไปวัด 

หาปรมาณจุลธาตุในดน (Fe Mn Cu และ Cu) โดยใช้เครอง Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrophotometer (ICP-OES)

- วิเคราะห์โบรอน โดยการสกัดด้วยนำร้อน และวิเคราะห์หาปริมาณโบรอนโดยการทำให์ 
เกดสดวยวธ curcumin แลววัดดวย spectrophotometer ความยาวคลน 550 nm (Keren, 1996)

การเก็บตัวอย่างใบพืช
เก็บตัวอย่างใบสะละจากทางใบที่ 10 (นับจากยอด โดยใบที่เริ่มคลี่คือทางใบที่ 1) โดยเก็บใบ 

ย่อยจากส่วนกลางของทางใบที่ 10 ทั้งสองด้าน ด้านละ 3 ใบย่อย นำมาตัดเอาเฉพาะส่วนกลางของใบ 
ย่อย ยาว 6 น้ิว นำตัวอย่างใบใส่ถุงพลาสติกให้มิดชิด และวาง1ในถังพลาสติกที่มีนิ้าแข็งอยู่ด้านล่างสุด มี 
กระดาษหนังสือพิมพ์วางกันระหว่างนำแข็งและตัวอย่างใบ และนำตัวอย่างตังกล่าวสู่ห้องปฏิบัติการ

การเตรียมตัวอย่างใบพืช
1. เช็ดตัวอย่างใบสะละด้วยผ้าสะอาดชุบนำ บรรจุในถุงกระดาษ นำไปอบที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60-72 ช่ัวโมง หเออบจนแห้ง
2. ชั่งนิ้าหนักแห้งตัวอย่างใบสะละที่อบแห้งแล้ว
3. บดใบสะละด้วยเครื่องบด ให้ผ่านตะแกรงร่อนขนาด 40 mesh (0.42 mm) และเก็บไว้ 

เพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

การเก็บตัวอย่างผลสะละ
เก็บผลสะละในระยะเก็บเกี่ยวของเกษตรกร โดยสุ่มจากทะลายที่เลือกไว้แล้ว นำมาแกะเปลือก 

และเอาเฉพาะส่วนของเบือสะละมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ

การวิเคราะห์พืชและผลผลิต
1. วิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด โดยย่อยตัวอย่างพืชและผลผลิตด้วยกรด h ,s o 4 เข้มข้น ท่ี 

อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จนใส แล้วนำไปกลั่นหาปริมาณไตรเจนด้วยวิธี microKjeldahl ไตเตรตสิ่ง 
ที่กลั่นได้ด้วยกรด H2S04 ทราบความเข้มข้นแน่นอน (สุมิตรา, 2549)

2. p, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn และ B : ย่อยสลายด้วยวิธี Dry ashing ที่อุณหภูมิ 550 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำเถ้าที่ได้ไปละลายด้วย 1 N HC1 แล้วนำไปวิเคราะห์หา 
ปรมาณธาตุอาหารดวยเครอง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrophotometer (ICP-
OES) (Allan, 1971)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

1. สมบดของดิน
ตารางท่ี 2 แสดงสมบัติของดินสวนสะละที่เป็นกรณีศึกษา (ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร) ใน 

จังหวัดจันทบุรี ซึ่งได้รับความเอื้อเพือจากคุณตระกูล ผลพืช ในฤดูการเจริญเติบโต 2551/2552 ของแต่ 
ละตำรับการทดลอง

เนือดิน
ดินสวนสะละที่เลือกเป็นกรณีศึกษาเป็นดินเบือหยาบ คือ มีอนุภาคขนาดทรายเด่นที่สุด (57.3- 

71.1%) ในขณะที่มีอนุภาคขนาดดินเหนียวเพียงร้อยละ 12.7-24.8 ทำให้แทบทุกต้นที่เป็นกรณีศึกษามี 
เบือดินเป็นดินร่วนปนทราย ยกเว้นด้นที่ 2, 3 และ 6 ของตำรับการทดลองที่ 1 (ควบคุม) เท่าน้ัน ท่ีเป็น 
ดินร่วนเหนียวปนทราย

เมื่อนำทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองมาหาค่าเฉลี่ยพบว่า ตำรับการทดลองที่ 1 มีเบือดิน 
ละเอียดท่ีสุด คือ เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (Sand 60.1%, Clay 20.6% และ Silt 19.3%) ส่วนตำรับการ 
ทดลองอ่ืนๆ เป็นดินร่วนปนทราย (Sand 61.6-67.7%, Clay 14.9-17.6% และ Silt 17.3-20.7%)

pH (ดิน .■ นำ = 1:1)
ค่า pH ของทังสวนอยู่ในพิสัย 4.01-5.68 ซึ่งจัดว่าเป็นดินกรดจัด เม่ือพิจารณาค่า pH ของแต่ละ 

ตำรับการทดลองพบว่า แต่ละตำรับมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตำรับการ 
ทดลองท่ี 3 (ใส่ยิปซัมร่วมกับการฉีดพ่น CaCl2) มีค่า pH เฉล่ียต่ําท่ีสุด (4.53) มีค่า pH ของท้ัง 6 ต้น อยู่ 
ในพิสัย 4.08-5.21 ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า pH เฉลี่ยสูงที่สุด (5.39) โดยค่า pH ของท้ัง 6 ต้น 
อยู่ในพิสัย 5.06-5.68 ส่วนตำรับการทดลองที่ 4 (ใส่ยิปซัมร่วมกับการฉีดพ่น CaCl2 และ B) และ 5 (ฉีด 
พ่น CaCl2 และ B) มีค่า pH เฉล่ียไม,ต่างกันมากนัก (4.79 และ 4.75 ตามลำดับ) โดยมี pH ของท้ัง 6 ต้น 
ในแต่ละตำรับการทดลอง อยู่ในพิสัย 4.49-5.06 และ 4.50-5.51 ตามลำดับ และตำรับการทดลองที่ 2 (ใส่ 
ยิปซัม) มีค่า pH เฉล่ียของท้ัง 6 ต้นเท่ากับ 4.87 โดยอยู่ในพิสัย 4.01-5.41

ค่า pH เฉล่ียของท้ัง 6 ตำรับการทดลองอยู่ในพิสัย 4.53-5.39 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.87

EC (ดิน : นำ = 1:1)
ค่าการนำไฟฟ้าของดินทัง 30 ต้นอยู่ในพิสัย 147-556 แร cm 1 ซึ่งถือว่าสะละไม่ไต้รับอันตราย 

จากความเค็มของดิน ค่าเฉลี่ย EC (ท=6) ของทุกตำรับการทดลองอยู่ในพิสัย 203-385 แร cm’1 ซึ่งมีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตำรับการทดลองที่ 1, 4 และ 5 มีค่า EC ไม่แตกต่างกัน 
มากนัก (224, 215 และ 203 แร cm’1 ตามลำดับ) ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 และ 3 ซ่ึงมี EC สูงกว่าที่พบ 
ตำรับการทดลองที่กล่าวมาข้างต้น ค่า EC ก็ไม,ต่างกันมากเช่นกัน (381-385 แร cm"') ค่า EC เฉล่ียทั้ง 6 
ตำรับการทดลองเท่ากับ 282 แร cm'1เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่า EC ในแต่ละตำรับการทดลองเป็นดังนี ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า EC 189-276 แร cm ' 
ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า EC 294-454 แร cm 11 ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า EC 261-556 แร cm'1 ตำรับ 
การทดลองที่ 4 มีค่า EC 149-313 แร cm 1 และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า EC 147-226 แร cm 1

อินทรียวัตถุ
ปริมาณอินทรียวัตถุของดินจากทุกต้นอยู่ในพิสัย 1.57-3.68% เมื่อหาค่าเฉลี่ยจากทุกต้นในแต่ละ 

ตำรับการทดลอง (ท=6) พบว่า มีค่าอยู่ท่ี 2.30-2.73% ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยตำรับการ 
ทดลองท่ี 1 มีอินทรียวัตถุเฉลี่ยตํ่าที่สุด ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 มีอินทรียวัตถุเฉลี่ยสูงที่สุด พิสัยของ 
ปริมาณอินทรียวัตถุของทุกต้นในแต่ละตำรับการทดลองมีค่าดังนี ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 1.51-2.79% 
ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 2.03-3.68% ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 1.82-2.82% ตำรับการทดลองที่ 4 มีค่า 
2.04-2.71% และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 2.29-3.18% โดยค่าเฉลี่ยทั้ง 6 ตำรับการทดลองมีค่า 2.50%

ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC)
CEC ของดินทุกต้นมีค่าอยู่ในพิสัย 7.99-12.3 cmol (+) kg ' เมื่อพิจารณาแต่ละตำรับการทดลอง 

พบว่า แต่ละตำรับการทดลองมีค่า CEC 8.41-11.3, 10-12.3, 7.99-10.6, 8.28-12.5 และ 9.88-11.9 
cmol (+) kg ' ตามลำดับ ซึ่งคิดค่าเฉลี่ยของแต่ละตำรับการทดลองไต้ 10.4, 10.9, 9.62, 10.2 และ 10.8 
cmol (+) kg'1 ตามลำดับ โดยตำรับการทดลองที ่ 3 มี CEC ต่ําท่ีสุด และตำรับการทดลองที่ 2 มี CEC สูง 
ท่ีสุด

ปอส’ฟ่อรัส (Available Phosphorus)
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของทุกต้นอยู่ในพิสัย 1,044-1,858 mg kg' ซึ่งเป็นค่าที่สูง 

มาก และเมื่อพิจารณาในแต่ละตำรับการทดลองพบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยตำรับการทดลอง 
ท่ี 1 มีค่า 1,224-1,801 mg kg' (เฉล่ีย 1,495 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 1,044-1,786 mg kg' 
(เฉล่ีย 1,382 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 1,097-1,413 mg kg ' (เฉล่ีย 1,196 mg kg') ตำรับการ 
ทดลองที่4 มีค่า 1,314-1,858 mg kg'1 (เฉล่ีย 1,518 mg k g 1) และตำรับการทดลองที่5 มีค่า 1,338-1,684 
mg kg' (เฉล่ีย 1,500 mg kg') ซึ่งค่าเฉล่ียท้ัง 6 ตำรับการทดลองคือ 1,418 mg kg'1

โพแทสเซียม
ทัง 30 ต้น มีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในพิสัย 70.3-166 mg kg' ซึ่งจัดอยู่ใน 

ระดับความเป็นประโยชน์ปานกลาง และเมื่อพิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 109-166 mg kg' (เฉล่ีย 140 
mg kg') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 110-132 mg kg' (เฉล่ีย 121 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 
70.3-121 mg kg 1 (เฉลีย 93.9 mg kg ') ตำรับการทดลองที 4 มค่า 90.1-162 mg kg 1 (เฉลีย 112 mg kg ') 
และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 91.4-125 mg kg'' (เฉล่ีย 110 mg kg') ซึ่งค่าเฉล่ียท้ัง 6 ตำรับการทดลอง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คือ 115 mg kg' โดยตำรับการทดลองท่ี 3 มีปริมาณโพแทสเซียมตํ่าที่สุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 
มีปริมาณโพแทสเซียมสูงที่สุด ส่วนตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ไม่แตกต่างกัน

แคลเซียม
ท้ัง 30 ต้น มีปริมาณแคลเซียมอยู่ในพิสัย 281-1,423 mg kg' ซึ่งจัดว่ามีความเป็นประโยชน์อยู่ 

ในระดับปานกลางถึงสูง และเมื่อพิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่า มีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 807-1,423 mg kg ' (เฉล่ีย 970 mg kg') ตำรับ 
การทดลองที่ 2 มีค่า 281-1,209 mg k g 1 (เฉล่ีย 826 mg kg ') ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 306-797 mg kg' 
(เฉล่ีย 550 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 4 มีค่า 469-728 mg kg' (เฉล่ีย 597 mg kg') และตำรับการ 
ทดลองท่ี 5 มีค่า 425-706 mg kg' (เฉล่ีย 567 mg kg') ค่าเฉลี่ยทั้ง 6 ตำรับการทดลองคือ 702 mg kg ' 
โดยตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณแคลเซียมตํ่าท่ีสุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูงที่สุด

แมกนีเซียม
แมกนีเซียมในดินของทุกต้น มีค่าอยู่ในพิสัย 25.1-71.0 mg kg ' จัดว่ามีความเป็นประโยชน์อยู่ 

ในระดับตํ่าถึงปานกลาง และเมื่อพิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างทาง 
สถิติ ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 41.5-69.2 mg kg ‘ (เฉล่ีย 57 mg kg"') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 25.1- 
71.0 mg kg"1 (เฉล่ีย 50.8 mg kg') ตำรับการทดลองท่ี 3 มีค่า 25.6-57.1 mg kg' (เฉล่ีย 36.4 mg kg ') 
ตำรับการทดลองที่ 4 มีค่า 29.4-57.5 mg kg'1 (เฉล่ีย 44.2 mg kg"') และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 26.0- 
53.5 mg kg' (เฉล่ีย 40.1 mg kg') ค่าเฉล่ียทัง 6 ตำรับการทดลองคือ 45.7 mg kg' โดยตำรับการทดลอง 
ท่ี 3 มีปริมาณแมกนีเซียมตํ่าที่สุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูงท่ีสุด

เหล็ก
เหล็กในดินจากทุกต้นมีค่าอยู่ในพิสัย 48.5-148 mg kg' ซึ่งจัดว่าดินมีเหล็กสูง เมื่อพิจารณาทุก 

ต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตำรับการ 
ทดลองท่ี 1 มีค่า 48.5-101 mg kg' (เฉล่ีย 75.3 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 86.9-131 mg kg"' 
(เฉล่ีย 110 mg kg"1) ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 84.0-148 mg kg"' (เฉล่ีย 122 mg kg ') ตำรับการทดลองที่ 
4 มีค่า 67.4-102 mg kg'1 (เฉล่ีย 84.2 mg kg') และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 84.3-108 mg kg' (เฉล่ีย 
96.2 mg kg') ค่าเฉล่ียทัง 6 ตำรับการทดลองคือ 97.6 mg kg' โดยตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณเหล็ก 
สูงท่ีสุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด

แมงกานีส
ดินทุกต้นมีปริมาณแมงกานีสตํ่าถึงปานกลาง คืออยู่ในช่วงพิสัย 1.58-7.14 mg kg"' และเม่ือ 

พิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย 
ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 4.94-6.87 mg kg' (เฉล่ีย 5.85 mg kg"') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 1.69-6.59
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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mg kg' (เฉล่ีย 4.17 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 1.58-3.85 mg kg' (เฉล่ีย 2.49 mg kg') ตำรับ 
การทดลองท่ี 4 มีค่า 3.56-7.14 mg kg' (เฉล่ีย 5.06 mg kg') และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 3.19-6.06 
mg kg'1 (เฉล่ีย 4.44 mg kg ') ค่าเฉลี่ยท้ัง 6 ตำรับการทดลองคือ 4.40 mg k g 'โดยตำรับการทดลองที่ 3 มี 
ปริมาณแมงกานีสตํ่าที่สุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูงท่ีสุด

ทองแดง
ทองแดงในดินของทุกต้นมีค่าอยู่ในพิสัย 1.55-5.51 mg kg'1 จัดว่ามีอยู่ในระดับปานกลาง เม่ือ 

พิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยตำรับการทดลอง ท่ี 1 
มีค่า 1.55-4.56 mg k g ' (เฉล่ีย 2.61 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 2.67-4.64 mg kg' (เฉล่ีย 3.88 
mg kg') ตำรับการทดลองที่ 3 มีค่า 2.30-4.14 mg kg' (เฉล่ีย 3.27 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 4 มีค่า 
2.14-4.41 mg kg'1 (เฉล่ีย 3.62 mg k g ') และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 2.90-5.51 mg kg' (เฉล่ีย 3.94 
mg kg') ค่าเฉล่ียท้ัง 6 ตำรับการทดลองคือ 3.46 mg kg' โดยตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณทองแดงตํ่า 
ท่ีสุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณสูงท่ีสุด

สังกะสี
สังกะสีของดินทุกต้นมีค่าอยู่ในพิสัย 0.92-5.68 mg kg'1 ซึ่งจัดอยู่ในระดับปานกลาง เม่ือ 

พิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลองพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย 
ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 2.78-5.68 mg kg' (เฉล่ีย 3.78 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 0.92-3.60 
mg kg' (เฉล่ีย 2.62 mg kg') ตำรับการทดลองท่ี 3 มีค่า 0.96-2.41 mg kg' (เฉล่ีย 1.61 mg kg') ตำรับ 
การทดลองท่ี 4 มีค่า 2.22-4.61 mg kg' (เฉล่ีย 3.37 mg kg') และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 2.07-3.73 
mg kg' (เฉล่ีย 2.58 mg kg') ค่าเฉล่ียท้ัง 6 ตำรับการทดลองคือ 2.79 mg kg' โดยตำรับการทดลองที่ 3 มี 
ปริมาณสังกะสีตํ่าที่สุด ในขณะที่ตำรับการทดลองท่ี 1 มีปริมาณสูงท่ีสุด

โบรอน
ทุกตำรับการทดลองมีปริมาณโบรอนปานกลาง คืออยู่ในพิสัย 0.27-0.57 mg kg'1 (เฉล่ีย 0.44 

mg kg') ซึ่งจัดว่าค่อนข้างตํ่า (Peryae, 1994) เมื่อพิจารณาทุกต้นของแต่ละตำรับการทดลอง พบว่ามี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ตำรับการทดลองที่ 1 มีค่า 0.14-0.44 mg kg' (เฉล่ีย 
0.27 mg k g ') ตำรับการทดลองที่ 2 มีค่า 0.46-0.70 mg kg' (เฉล่ีย 0.57 mg kg') ตำรับการทดลองที่ 3 มี 
ค่า 0.31-0.52 mg kg' (เฉลีย 0.42 mg kg') ตำรับการทดลองท 4 มค่า 0.25-0.43 mg kg' (เฉลย 0.37 
mg kg') และตำรับการทดลองที่ 5 มีค่า 0.36-0.83 mg kg' (เฉล่ีย 0.54 mg kg') โดยตำรับการทดลองที่ 1 
มีปริมาณโบรอนตํ่าที่สุด ในขณะที่ตำรับการทดลองท่ี 2 มีปริมาณสูงท่ีสุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2 สมบัติของดินสะละ สวนคุณตระกูล ผลพืช จ.จันทบุรี ที่ระดับความลึก 20 ซม. (ท =6)

Tr pH EC OM
(%)

CEC
cmol (+) kg 1

p K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B texture
(ดิน:นํ้า, 1:1) (mg k g ')

1 5.39b 224a 2.30 10.4 1495 140c 970b 57.0 75.3a 5.85b 2.61 3.78c 0.28a SCL
2 4.87a 381b 2.73 10.9 1382 121 be 826ab 50.8 llObc 4.17b 3.88 2.62ab 0.57d SL
3 4.53a 385b 2.43 9.62 1196 93.9a 550a 36.4 122c 2.49a 3.27 1.61a 0.43bc SL
4 4.79a 215a 2.38 10.2 1518 112ab 597a 44.2 84.2a 5.06b 3.62 3.38bc 0.37ab SL
5 4.75a 203a 2.64 10.8 1500 llOab 567a 40.1 96.2ab 4.44b 3.94 2.58ab 0.54cd SL

Mean 4.87 282 2.50 10.4 1418 115 702 45.7 97.6 4.40 3.46 2.79 0.44 SL
p<0.05 * * * * * * * *

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
Tr 1 = Control 
Tr 2 = CaS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น CaCl,
Tr 4 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl, + B)
Tr 5 = ฉีดพ่น (CaCl, + B)
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จะเห็นว่าดินสะละในแปลงที่เป็นกรณีศึกษาเป็นดินฌือปานกลาง มีสภาพเป็นกรดจัด ไม่มี 
ความเสียหายเนื่องความเค็ม อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ความจุในการแลกเปลี่ยนปรุจุบวก
(CEC) ต่ํา ระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงมาก ปริมาณเหล็กสูง ปริมาณแคลเซียมปานกลางถึงสูง 
แมกนีเซียมและแมงกานีสอยู่ในระดับตํ่าถึงปานกลาง ส่วนโพแทสเซียม ทองแดง สังกะสีและโบรอน 
อยู่ในระดับปานกลาง

2. ปริมาณธาตุอาหารในใบสะละ
เก็บตัวอย่างใบจากทางใบที่ 10 เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในใบสะละพบว่า ปริมาณ 

N, Mn และ B ในใบสะละมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 3) โดยใบสะละ 
จากตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณ N มากที่สุด (1.85%) และเพียงพอต่อความต้องการของพืช ส่วน 
ตำรับการทดลองอื่นๆ มีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากว่าค่ามาตรฐาน เช่นเดียวกับปริมาณ B ที่พบมากที่สุดใน 
ตำรับการทดลองที่ 3 (16.3 mg kg') แต่มีปริมาณ Mn ในใบน้อยที่สุด (225 mg kg') ซึ่งสอดคล้องกับ 
ข้อมูลดินท่ีตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณ Mn ในดินน้อยท่ีสุดเช่นกัน ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 4 มี 
ปริมาณ Mn ในใบมากท่ีสุด (434 mg kg') และสูงกว่าค่ามาตรฐาน จากการศึกษาเบืองต้นของ รศ.ดร.สุ 
มิตรา ภู่วโรดม (ปรึกษาเป็นการส่วนตัว) ตังแต่ปลายปี พ.ศ. 2544 พบว่าเป็นไปไต้สูงที่ต้นสะละจะ 
เกิดอาการเป็นพิษของแมงกานีส เนื่องจากตัวอย่างใบจากสวนไม่สมบูรณ์มีสัดส่วน Mn/Fe สูง 
(ประมาณ 42) และสัดส่วน Fe/Mn ต่ํา (<0.05) ในขณะที่สวนสมบูรณ์มีสัดส่วน Mn/Fe ต่ํา (ประมาณ 3- 
8) และสัดส่วน Fe/Mn สูง (ประมาณ 0.3) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลสัดส่วนธาตุอาหารในใบสะละ 
ของการศึกษาครังนี (ตารางท่ี 4) จะพบว่า ในทุกตำรับการทดลองมีสัดส่วน Mn/Fe ต่ํา (4.24-10.2) และ 
สัดส่วน Fe/Mn สูง (0.11-0.55)จึงเป็นไปได้ว่าโอกาสที่จะพบเกิดอาการเป็นพิษของ Mn ในสวน สะละ 
ซึ่งเป็นกรณีศึกษาครังนีมีน้อยมาก

ส่วนปริมาณธาตุอาหารอื่นๆ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ โดย P และ. Zn มีปริมาณมากที่สุด 
ในตำรับการทดลองที่3(0.14% และ 16.4 mg kg ' ตามลำตับ)และเป็นเพียงตำรับเดียวที่ค่าวิเคราะห์ของ 
ทังสองธาตุนีอยู่ในช่วงที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช ส่วนปริมาณ K พบว่ามีเฉพาะในตำรับการ 
ทดลองท่ี 1 เท่าน้ันท่ีมีค่าอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน (0.67%) ในขณะท่ีปริมาณ Ca และ Mg ในทุกตำรับการ 
ทดลองมีค,าต่ํากว่าค่ามาตรฐาน (0.32-0.37% และ 0.11-0.15% ตามลำดับ) แสดงให้เห็นว่า พืชได้รับธาตุ 
แคลเซียมและแมกนีเซียมไม่เพียงพอ ซึ่งแคลเซียมเป็นธาตุที่มีความสำคัญต่อคุณภาพผลผลิต ส่วน
ปริมาณ Fe ในใบสะละมีค่าอยู่ในช่วงมาตรฐานในทุกตำรับการทดลอง (42-88.2 mg kg')

น่ันคือ ต้นสะละที่เป็นกรณีศึกษาค่อนข้างมีธาตุอาหารที่ตํ่ากว่าระดับที่เพียงพอ โดยเฉพาะธาตุ 
หลักและธาตุอาหารรอง ได้แก่ N, p, K, Ca และ Mg การได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอนีเองที่มีกระทบ 
รุนแรงผลต่อคุณภาพของผลสะละ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณธาตุอาหารในใบสะละ (it=6)
Tr N p K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B

(%) (mg kg ')
1 1.57a 0.13 0.67 0.33 0.11 88.2 292abc 2.17 12.0 11.7a
2 1.57a 0.12 0.60 0.32 0.13 65.1 260ab 2.22 12.2 13.8ab
3 1.85b 0.14 0.55 0.36 0.15 58.9 225a 2.16 16.4 16.3b
4 1.69ab 0.12 0.58 0.37 0.13 42.0 434c 2.41 14.5 12.6a
5 1.62a 0.12 0.57 0.35 0.14 73.5 396bc 2.15 12.9 13.1a

M ean 1.66 0.13 0.59 0.34 0.13 65.54 321 2.22 13.6 13.5

p<0.05 * * *

ค่ามาตรฐาน >1.8 0.13. >0.65 >0.45 0.22-0.28 40-100 40-300 15-30
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

Tr 1 = Control 
T r2 = C aS 04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น CaCI2 
Tr 4 = CaSOj ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl, + B)
Tr 5 = ฉีดพ่น (CaCl, + B)

ตารางที่ 4 สัดส่วน Mn/Fe และ Fe/Mn ในใบสะละ
Tr Mn/Fe Fe/Mn

1 5.48 0.55
2 4.45 0.26
3 4.24 0.28
4 10.2 0.11
5 7.63 0.17

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. คุณภาพของผลสะละ
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบคุณภาพของผลสะละจากการเก็บผลผลิตก่อนการทดลองและหลังการ 

ทดลอง พบว่า ก่อนการทดลองมีปริมาณผลปกติโดยเฉลี่ยเพียง 36.4% (19.3-43.3%) ของผลผลิต 
ทังหมด ในขณะที่ค่าเฉลี่ยของผลดำมีมากถึง 63.6% (50.7-80.7%) และมีค่าใกล้เคียงกันในทุกตำรับการ 
ทดลอง การที่คุณภาพของผลผลิตก่อนทดลองมีปริมาณผลดำสูงนั้น อาจเกิดจากการท่ีใบสะละของทุก 
ตำรับทดลองมีปริมาณ Ca ตํ่ากว่าค่ามาตรฐาน (0.32-0.35%) ทำให้พืชได้รับ Ca ไม่เพียงพอ ผลผลิตก่อน 
การทดลองมีร้อยละของผลดำสูงมากมาก เมื่อเริ่มการทดลองและมีการให้ตำรับการทดลองต่างๆ ทำให้ 
ผลปกติเพิ่มขึนเป็น 88.9% และผลดำลดลงเหลือเพียง 11.1% เมื่อพิจารณาในแต่ละตำรับการทดลองจะ 
พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยตำรับการทดลองที่ 1 (ควบคุม) พบผลปกติ 
น้อยที่สุด (69.9%) และพบผลดำมากที่สุด (30.1%) ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 พบผลปกติมากที่สุด 
(94.3%) และพบผลดำน้อยที่สุด (5.72%) เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ผลปกติของก่อนทดลองและหลัง 
ทดลองพบว่า ตำรับการทดลองที่ 4 ท่ีใส่ CaS04 ร่วมกับการฉีดพ่น CaCl2 และ B มีผลปกติเพ่ิมฃึนมาก 
ท่ีสุด (73.6%) รองลงมาคือ ตำรับการทดลองที่ 5 (55.3%), 3 (49.8%), 2 (45%) และ 1 (38.4%) 
ตามลำดับ ซึ่งจากข้อมูลคุณภาพผลผลิตนีจะเห็นว่า การใส่แคลเซียมและ/หรือการฉีดพ่น B ให้แก่ด้นสะ 
ละเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการลดบัเญหาการเกิดผลดำในสะละลงได้

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบคุณภาพผลผลิตสะละก่อนและหลังการทดลอง
Tr %ผลปกติ %ผลดำ

ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง
1 31.5 69.9a 68.5 30.1b
2 49.3 94.3b 50.7 5.72a
3 43.5 93.3b 56.5 6.66a
4 19.3 92.9b 80.7 7.15a
5 38.6 93.9b 61.4 6.12a

M ean 36.4 88.9 63.6 11.1
p<0.05 * *

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95%
โดยวิธี DMRT

Tr 1 = Control
Tr 2 = CaS04 ทางดิน
Tr 3 = CaS04ทางดิน + ฉีดพ่น CaCl,
Tr 4 = CaSOj ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl, + B) 
Tr5 = ฉีดพ่น (CaCl, + B)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ปริมาณธาตุอาหารในฒื้อสะละ
ปริมาณธาตุอาหารในเน้ือสะละก่อนการทดลอง

ตารางท่ี 6 แสดงปริมาณธาตุอาหารในเนื้อสะละก่อนการทดลองโดยสุ่มตัวอย่างจากผลปกติ 
และผลดำมาวิเคราะห์ พบว่า ผลปกติของทุกตำรับการทดลองมีเฉพาะแมกนีเซียม (Mg) เท่านันท่ีมี 
ปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 0.060-0.078% (เฉล่ีย 
0.068%) ตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณต่ําสุด (0.060%) ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูงสุด 
(0.078%) ส่วนตำรับการทดลองอ่ืนๆไม,ต่างคันมากนัก (0.068-0.070%)

ในส่วนของจุลธาตุอาหารพบว่าสังกะสี (Zn) มีความแตกต่างกันทางสถิติทังในผลปกติและผล 
ดำ (p<0.05) โดยเน้ือสะละผลปกติมี Zn อยู่ในพิสัย 10.1-12.8 mg kg' (เฉล่ีย 11.6 mg k g 1) ตำรับการ 
ทดลองท่ี 5 มีปริมาณตํ่าที่สุด (10.1 mg kg') ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2, 5 กับ 1, 4 ไม่แตกต่างกัน 
มากนัก

Zn ในเนื้อสะละผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 11.5-14.8 mg kg' (เฉล่ีย 13.2 mg k g 1) และเป็น 
เช่นเดียวกับที่พบในเนือสะละผลปกติคือ ตำรับการทดลองที่ 5 มีค่าต่ําสุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 
มีปริมาณสูงที่สุด ส่วนตำรับการทดลองอ่ืนๆ ไม่ต่างกันมากนัก อีกทังจะเห็นว่าเนือสะละผลดำมี Zn สูง 
กว่าเนือสะละผลปกติในทุกตำรับการทดลอง

ธาตุอาหารอื่นๆในเบือสะละผลดำที่แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) คือ Ca, Fe และ B
แคลเซียม (Ca) ของเน้ือสะละผลดำ มีปริมาณอยู่ในพิสัย 291-380 mg kg"1 (เฉล่ีย 336 mg kg') 

โดยตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณตํ่าสุด และตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
ตำรับการทดลองที่ 3 ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 และ 4 ไม่ต่างกัน

เหล็ก (Fe) ของเน้ือสะละผลดำ มีปริมาณอยู่ในพิสัย 17.1-21.4 mg kg 1 (เฉล่ีย 19.0 mg kg') 
โดย ตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณตํ่าสุดและไม่ต่างจากตำรับการทดลองที่ 1 มากนัก ส่วนตำรับการ 
ทดลองท่ี 5 มีปริมาณมากที่สุด

โบรอน (B) ของเบือสะละผลดำมีปริมาณ 2.37-3.28 mg kg"1 โดยปริมาณต่ําท่ีสุดพบในตำรับ 
การทดลองที่ 5 และไม่ต่างจากตำรับการทดลองที่ 3 มากนัก ส่วนตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณสูงสุด 
และไม่ต่างจากตำรับการทดลองที่ 2 มากนัก

ธาตุอาหารที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของทุกตำรับการทดลองทังในเบือสะละผลปกติและผล 
ดำ ได้แก่ N, p, K, Mn และ Cu

ไนโตรเจน (N) ของเนื้อสะละผลปกติมีค่าอยู่พิสัย 0.47-0.56% (เฉล่ีย 0.50%) ในขณะท่ีเน้ือสะ 
ละผลดำมีปริมาณ N อยู่ในพิสัย 0.51-0.56% (เฉล่ีย 0.54%) ซึ่งจะเห็นว่าปริมาณ N เฉล่ียในเบือสะละผล 
ดำสูงกว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติเล็กน้อย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22

ฟอสฟอรัส (P) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณเฉลี่ย 0.17% (0.16-0.19%) ส่วนเบือสะละผลดำ 
มีปริมาณ 0.15-0.17% (เฉล่ีย 0.16%) ซึ่งปริมาณที่พบไม่แตกต่างกันมากนัก แม้ว่า P ของเนื้อสะละผล 
ปกติจะมีแนวโน้มสูงกว่าที่พบในเบือสะละผลดำก็ตาม

โพแทสเซียม (K) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 2.07-2.29% (เฉล่ีย 2.19%) 
ในขณะที่เบือสะละผลดำมีปริมาณ K ในพิสัย 2.08-2.32% (เฉล่ีย 2.18%) นั่นคือปริมาณท่ีพบไม,ต่างกัน 
มากนักแม้ว่า K ที่พบในเนื้อสะละผลปกติจะมีแนวโน้มสูงกว่าก็ตาม

แมงกานีส (Mn) ที่พบในเนื้อสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 10.1-12.5 mg kg ' (เฉล่ีย 11.3 
mg kg') ส่วนเนื้อสะละผลดำมีปริมาณ Mn อยู่ในพิสัย 13.5-17.1 mg kg 1 (เฉล่ีย 14.9 mg kg') จะเห็นว่า 
Mn ของเบือสะละผลดำในทุกตำรับการทดลองมีปริมาณสูงกว่าที่พบในเบือสะละผลปกติเล็กน้อย

ทองแดง (Cu) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 2.04-2.58 mg kg ' (เฉล่ีย 2.38 mg 
kg') ส่วนเนื้อสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 2.10-2.53 (เฉล่ีย 2.35 mg kg') น่ันคือ Cu ของเน้ือสะละ 
ผลปกติมีแนวโน้มสูงกว่าที่พบในเบือสะละผลดำเล็กน้อย

จุลธาตุในเบือสะละผลปกติที่มีปริมาณไม่ต่างกันทางสถิติ คือ Fe และ B 
เหล็ก (Fe) ของเนื้อสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 18.4-21.9 mg kg' (เฉล่ีย 19.8 mg kg') 

เมื่อเปรียบเทียบที่พบในเบือสะละผลดำจะเห็นว่า Fe ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณสูงกว่าเล็กน้อย
โบรอน (B) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 1.94-2.57 mg kg ' (เฉล่ีย 2.29 mg kg') 

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในเนื้อสะละผลดำจะเห็นว่าแนวโน้มของปริมาณ B ที่พบในทุกตำรับ 
ทดลองเป็นไปในทำนองเดียวกันคือตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณตํ่าที่สุด และตำรับการทดลองที่ 4 มี 
ปริมาณสูงที่สุด และยังพบอีกว่าทุกตำรับการทดลอง B ที่พบในเนื้อสะละผลดำมีปริมาณสูงกว่าที่พบใน 
เบือสะละผลปกติ

ธาตุอาหารที่ไม่ต่างกันทางสถิติเฉพาะในเบือสะละผลดำคือ Mg ซึ่งมีค่าอยู่ในพิสัย 0.072- 
0.082% (เฉล่ีย 0.077%) อันเป็นปริมาณที่สูงกว่าที่พบในเบือสะละผลปกติ

จะเห็นว่าก่อนการทดลอง ธาตุอาหารในเนื้อสะละจากผลดำที่มีปริมาณสูงกว่าที่พบในเบือสะ 
ละของผลปกติอย่างเห็นได้ชัดคือ Ca, Mg, Mn, Zn และ B ในขณะท่ี N ของผลดำมีปริมาณสูงกว่าที่พบ 
ในผลปกติเล็กน้อย ส่วน p, K, Fe และ Cu มีแนวโน้มว่าผลปกติค่อนข้างมีปริมาณสูงกว่าผลดำเล็กน้อย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23

ดารใงที่ 6 ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อสะละก่อนการทดลอง

Tr %N %p %K mg kg'1 Ca %Mg
ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ

1 0.47 0.51 0.16 0.15 2.29 2.14 245 291a ,078c 0.077
2 0.50 0.55 0.16 0.17 2.07 2.32 284 314ab ,069b 0.077
3 0.56 0.56 0.19 0.16 2.24 2.15 277 362b ,070b 0.076
4 0.49 0.56 0.17 0.15 2.19 2.08 266 318ab ,060a 0.072
5 0.48 0.53 0.17 0.16 2.21 2.22 311 380b ,068ab 0.082

M ean 0.50 0.54 0.17 0.16 2.19 2.18 281 336 .068 0.077

p<0.05 * *
Tr mg kg ' Fe mg kg 1 Mn mg kg'1 Cu mg kg ' Zn mg k g 'B

ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ
1 18.4 17.4ab 11.0 13.5 2.04 2.25 11.7ab 13.2ab 2.46 2.68ab
2 18.7 19.9bc 10.6 14.0 2.56 2.34 12.8b 14.8b 2.51 3.16b
3 20.7 18.5ab 10.1 13.9 2.39 2.53 12.5b 13.7b 2.06 2.41a
4 18.6 17.1a 12.5 17.1 2.09 2.10 11. lab 13.4ab 2.57 3.28b
5 21.9 21.4c 12.3 16.0 2.58 2.45 10.1a 1,1.5a 1.94 2.37a

M ean 19.8 19.0 11.3 14.9 2.38 2.35 11.6 13.2 2.29 2.74

p<0.05 * * * *

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม,มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
Tr 1 = Control 
Tr2 = CaS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น CaCi2 
Tr 4 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl, + B)
Tr5 = ฉีดพ่น (CaCl, + B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณธาตุอาหารในเน้ือสะละหลังการทดลอง
ตารางท่ี 7 แสดงปริมาณธาตุอาหารในเนือสะละหลังการทดลองของทังผลปกติและผลดำ จะ

ไ ไ ' ' " _  _ I  "
เห็นว่าธาตุอาหารในเบือสะละทีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ทังผลปกติและผลดำคือ 
N และ B ส่วน Ca, Mg และ Zn มีเฉพาะที่พบในผลปกติเท่านันที่แตกต่างกันทาง-สถิติ

ไนโตรเจน (N) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 0.49-0.58% (เฉล่ีย 0.53%) โดยตำรับ 
การทดลองท่ี 5 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด ละตำรับการทดลองท่ี 3 มีปริมาณสูงที่สุด ส่วนตำรับการทดลองอื่นๆมี 
ปริมาณไม่ต่างกันมากนัก (0.52-0.53%) นอกจากนี้ยังพบอีกว่า N ในผลปกติของเนื้อสะละหลังจากการ 
ทดลองมีปริมาณสูงกว่าผลปกติก่อนการทดลองเล็กน้อย

N ของเนื้อสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 0.47-0.55% (เฉล่ีย 0.52%) ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่พบ 
ในเบือสะละผลปกติ และตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละผลดำก่อนการทดลองด้วย ตำรับการทดลองที่ 3 และ 
4 มีปริมาณ N ตํ่ากว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณ N สูงท่ีสุด 
ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 และ 5 มีปริมาณไม่ต่างกันมากนัก

โบรอน (B) ของเนื้อสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 1.68-3.26 mg kg' (เฉล่ีย 2.27 mg kg ') 
ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกันมากนักกับ B ของเบือสะละผลปกติก่อนการทดลอง ตำรับการทดลองที่ 
1 มี B ต่ําท่ีสุด ส่วนตำรับการทดลองท่ี 4 มี B มากท่ีสุด และรองลงมาคือตำรับการทดลองที่ 5 ซึ่งอาจเกิด 
จากการได้รับโบรอนจากการฉีดพ่น ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 และ 3 มีปริมาณ B ไม่แตกต่างกัน เม่ือ 
เปรียบเทียบกับปริมาณที่พบก่อนการทดลองพบว่า มีเฉพาะตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ซึ่งฉีดพ่น 
โบรอนเท่านันที่ B ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณสูงกว่าที่พบในเบือสะละผลปกติก่อนการทดลอง 
ในขณะที่ตำรับการทดลองอื่นๆมีปริมาณ B ตํ่ากว่าที่พบก่อนการทดลองอย่างเห็นได้ชัด กล่าวคือตำรับ 
การทดลองที่ 1 ก่อนการทดลองมี B 2.46 mg kg' หลังการทดลองลดลงเป็น 1.68 mg kg' ส่วนตำรับ 
การทดลองที่ 2 และ 3 ก่อนการทดลองมี B 2.57 mg kg ' และ 2.06 mg kg' ตามลำดับ แต่หลังการ 
ทดลองลงมาเหลือ 1.82 mg kg'1 เท่ากันทั้งสองตำรับการทดลอง

B ของเบือสะละผลดำ ทุกตำรับการทดลองมีปริมาณสูงกว่าที่พบในเบือสะละผลปกติ คืออยู่ใน 
พิสัย 1.98 -4.19 mg kg' (เฉล่ีย 2.50 mg kg') และเช่นเดียวกับ B ที่พบในเบือสะละผลปกติ คือตำรับ 
การทดลองท่ี 1 มีปริมาณต่ําท่ีสุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ซึ่งฉีดพ่นโบรอนมีปริมาณสูง 
กว่าตำรับอื่น (4.19 และ 3.51 mg kg' ตามลำดับ) ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 และ 3 มีปริมาณ B ไม่ 
ต่างกันมากนัก (2.21 และ 2.02 mg kg') เม่ือเปรียบเทียบกับ B ที่พบในเนื้อสะละผลดำก่อนการทดลอง 
จะเห็นว่าค่าเฉลี่ย B ของทุกตำรับการทดลองมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเนื้อสละผลดำก่อนการทดลอง 
อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าตำรับการทดลองที่ 1, 2 และ 3 มี B ตํ่ากว่าที่พบก่อนการทดลอง ส่วนตำรับการ 
ทดลองท่ี 4 และ 5 ซึ่งฉีดพ่นโบรอนทางใบมีปริมาณ B สูงกว่าที่พบในเบือสะละผลดำก่อนการทดลอง

ธาตุอาหารที่มีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเฉพาะผลปกติได้แก่ Ca และ Znเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แคลเซียม (Ca) ของเนื้อสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 78.6-113 mg kg' (เฉล่ีย 97.6 mg kg"') 
ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณต่ําท่ีสุด ในขณะที่เนือสะละผลปกติในตำรับการทดลองที่ 3 และ 4 ซ่ึงมี 
ทั้งการให้แคลเซียมทางดินร่วมกับฉีดพ่นทางใบ มีปริมาณ Ca สูง และจะเห็นว่าการให้แคลเซียมทางดิน 
(ตำรับการทดลองที่ 2) มีแนวโน้มที่จะได้ Ca ในเนือสะละผลปกติสูงกว่าการฉีดพ่นแคลเซียมอย่างเดียว 
(ตำรับการทดลองที่ 5)

เมื่อเปรียบเทียบกับเนือสะละผลปกติก่อนการทดลองพบว่า Ca ของเนือสะละผลปกติหลังการ 
ทดลองของทุกตำรับมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเนือสะละผลปกติก่อนการทดลองอย่างชัดเจน

Ca ของเนื้อสะละผลดำมีปริมาณไม่แตกต่างกันทางสถิติ (93.7-149 mg kg' เฉล่ีย 111.1 mg 
kg') โดยตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด ส่วนตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณสูงที่สุด แทบทุก 
ตำรับการทดลองมี Ca สูงกว่าที่พบในผลปกติ ยกเว้นตำรับการทดลองที่ 4 ที่มีปริมาณตํ่ากว่า และเมื่อ 
เปรียบเทียบกับ Ca ที่พบในเบือสะละผลดำก่อนการทดลอง จะเห็นว่า Ca ในเบือสะละผลดำหลังการ 
ทดลอง มีปริมาณลดลงอย่างเห็นได้ชัด

น่ันคือ Ca ในเบือสะละหลังการทดลองมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละก่อนการทดลองอย่าง 
เห็นได้ชัดทังในผลปกติและผลดำ

สังกะสี (Zn) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 10.1-12.4 mg kg"1 (เฉล่ีย 11.2 mg kg') 
โดยตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด ในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 2 และ 3 มีปริมาณสูงกว่าตำรับ 
อ่ืน เมื่อเปรียบเทียบกับ Zn ที่พบในเบือสะละผลปกติก่อนการทดลองจะเห็นว่าปริมาณ Zn ของทุกตำรับ 
การทดลองมีแนวโน้มเหมือนกัน แม้ว่าค่าเฉล่ียของ Zn ที่พบในเนื้อสะละผลปกติหลังการทดลองจะตํ่า 
กว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติก่อนการทดลองเล็กน้อย

Zn ของเนื้อสะละผลดำซึ่งปริมาณที่พบในทุกตำรับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 10.9 -13.3 mg kg' (เฉล่ีย 12.4 mg kg ') ซึ่งตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณตํ่าที่สุด 
และตำรับการทดลองที่ 2 มีปริมาณสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ Zn ของเนื้อสะละผลดำก่อนการทดลอง 
จะเห็นว่า Zn ที่พบในฒี้อสะละผลดำหลังการทดลองมีปริมาณลดตํ่าลงเล็กน้อย

น่ันคือ Zn ในเบือสะละหลังการทดลองมีปริมาณลดลงกว่าที่พบในเบือสะละก่อนการทดลอง 
เล็กน้อยทังในผลปกติและผลดำ

ธาตุอาหารอื่นนอกเหนือจากที่ได้กล่าวมาข้างต้นไม่แตกต่างกันทางสถิติทังในผลปกติและผล 
ดำ ได้แก่ p, K, Fe, Mn และ Cu

ฟอสฟอรัส (P) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 0.13-0.15 % (เฉล่ีย 0.14%) โดย 
ตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณมากท่ีสุด ส่วนตำรับการ 
ทดลองอื่นๆมีปริมาณเท่ากัน (0.14%)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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P ของฒือสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 0.13-0.14% (เฉล่ีย 0.13%) น่ันคือ P ที่พบในเนือสะ 
ละผลดำมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละผลปกติเล็กน้อย ซึ่งเป็นแนวโน้มเดียวกับที่พบในเบือสะละ 
ก่อนการทดลองและจะเห็นว่า P ในเบือสะละหลังการทดลองมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละก่อน 
การทดลองท้ังในผลปกติและผลดำ

โพแทสเซียม (K) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 1.76-1.85% (เฉล่ีย 1.82%) โดย 
ตำรับการทดลองที่ 1 และ 2 มีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่นๆ ส่วนเบือสะละของผลดำมี 
ปริมาณ K 1.74-1.99% (เฉล่ีย 1.79%) โดยตำรับการทดลองที่ 1 และ 3 มีปริมาณต่ําท่ีสุด ตำรับการ 
ทดลองท่ี 5 มีปริมาณสูงที่สุด และจะเห็นว่า K ที่พบในเบือสะละของผลดำมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือ 
สะละของผลปกติเล็กน้อยเช่นเดียวกับที่พบในเบือสละก่อนการทดลอง

K ที่พบในเบือสละหลังการทดลองมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละก่อนการทดลองทังในผล 
ปกติและผลดำ

เหล็ก (Fe) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 15.0-19.4 mg kg' (เฉล่ีย 16.9 mg kg') 
ส่วนเบือสะละผลดำมีปริมาณ Fe อยู่ในพิสัย 13.6-18.3 mg kg ' (เฉล่ีย 15.3 mg kg') น่ันคือ Fe ในเน้ือ 
สะละผลปกติมีมากกว่าท่ีพบในเบือสะละผลดำ อันเป็นลักษณะเดียวกับปริมาณที่พบในเบือสะละก่อน 
การทดลอง และปริมาณ Fe ของเบือสะละหลังการทดลองมีน้อยกว่าที่พบในเบือสะละก่อนการทดลอง

แมงกานีส (Mn) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 5.91-6.97 mg kg"' (เฉล่ีย 6.44 mg 
kg"') ในขณะที่เนื้อสะละผลดำมี Mn 6.96-13.0 mg kg"' (เฉล่ีย 8.2 mg kg '2 ) ซ่ึง Mn ในเนื้อสะละหลัง 
การทดลองมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละก่อนการทดลองอย่างเห็นได้ชัด และมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกันคือเนื้อสะละผลดำมี Mn มากกว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติ

ทองแดง (Cu) ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 2.10-2.43 mg kg' (เฉล่ีย 2.28 mg 
kg') ส่วนเบือสะละผลดำมีปริมาณ Cu อยู่ในพิสัย 1.53-2.52 mg kg ' (เฉล่ีย 2.22 mg kg') ซึ่งปริมาณ 
Cu ลดลงจากที่พบในเนื้อสะละก่อนการทดลองเล็กน้อย และมีแนวโน้มเหมือนกันคือ Cu ของเน้ือสะ 
ละผลปกติมีปริมาณสูงกว่าท่ีพบในเบือสะละผลดำ

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารที่พบในเนื้อสะละของผลปกติและผลดำพบว่า มีเฉพาะ N 
เท่านันท่ีแนว'โน้มต่างกัน คือ ก่อนการทดลอง N ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเบือสะ 
ละผลดำ ส่วนหลังการทดลองปรากฏว่าเบือสะละผลปกติมี N มากกว่าท่ีพบในเบือสะละผลดำ ในขณะ 
ที่ธาตุอื่นๆมีแนวโน้มเหมือนกันคือ p, K, Fe และ Cu ของเบือสะละผลปกติมีปริมาณมากกว่าที่พบใน 
เบือสะละผลดำ ส่วน Ca, Mg, Mn, Zn และ B มีน้อยกว่าท่ีพนในเน้ือสะละของผลดำ

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหาร (ทังผลปกติและผลดำ) ในเบือสะละก่อนและหลังการ
ทดลองพบว่า มีเฉพาะ N ของเบือสะละหลังการทดลองเท่านันที่มีปริมาณสูงกว่าที่พบในเบือสะละก่อนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลอง ธาตุอาหารอื่นมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในณือสะละก่อนการทดลอง โดยเฉพาะ Ca, Mg, Fe 
และ Mn ซึ่งหลังการทดลองมีปริมาณลดลงอย่างเห็นได้ชัด

ตารางท่ี 7 ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อสะละหลังการทดลอง

Tr %N %p %K mg kg' Ca %Mg
ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกต ิ ผลดำ ผลปกต ิ ผลดำ

1 0.53a 0.55b 0.14 0.14 1.76 1.74 78.6a 93.7 0.047a 0.052
2 0.52a 0.5 lab 0.14 0.14 1.79 1.86 96.2ab 125 0.050ab 0.052
3 0.58b 0.48a 0.14 0.13 1.85 1.74 109b 149 0.048a 0.051
4 0.53a 0.47a 0.15 0.13 1.85 1.81 113b 103 0.054b 0.054
5 0.49a 0.50ab 0.13 0.13 1.83 1.99 84.1a 124 0.052ab 0.057

M ean 0.53 0.52 0.14 0.13 1.82 1.79 97.6 111 0.051 0.053

p<0.05 * * * *
Tr mg kg 1 Fe mg kg' Mn mg kg 1 Cu mg kg'1 Zn mg kg 1 B

ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกต ิ ผลดำ
1 15.0 13.6 6.13 8.25 2.43 2.31 10.7a 12.6 1.68a 1.98a
2 16.1 16.6 6.42 7.99 2.10 2.13 12.1b 13.3 1.82a 2.21a
3 16.8 17.8 6.65 8.40 2.27 1.92 12.4b 12.1 1.82a 2.02a
4 19.4 15.1 6.97 6.96 2.41 2.52 10.4a 10.9 3.26c 4.19b
5 16.6 18.3 5.91 13.0 2.24 1.52 10.1a 12.2 2.59b 3.51b

M ean 16.9 15.3 6.44 8.22 2.28 2.22 11.2 12.4 2.27 2.50

p<0.05 * * *
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 

Tr 1 = Control 
Tr2 = CaS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04ทางดิน + ฉีดพ่น CaCl2 
Tr 4 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl, + B)
Tr 5 = ฉีดพ่น (CaCl, + B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละ
ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลอง (ตารางที่ 8)
มีเฉพาะ B เท่านันที่ปริมาณที่พบในเปลือกสะละแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ทังในเปลือกสะละของผลปกติและผลดำ ส่วน Fe, Mn และ Zn นัน ปริมาณที่พบแตกต่างกันในทางสถิติ 
เฉพาะในเปลือกสะละผลดำ ในขณะท่ี Mg ของเปลือกสะละผลปกติเท่านันที่ต่างกันทางสถิติ ส่วนธาตุ 
อาหารอื่นไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกตำรับการทดลองท้ังในเปลือกสะละผลปกติและผลดำ

โบรอน (B) ในเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 4.43-5.63 mg kg' (เฉล่ีย 5.21 mg kg ') 
โดยตำรับตำรับการทดลองท่ี 5 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณสูงที่สุด

B ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 4.63-6.64 mg kg' (เฉล่ีย 5.54 mg kg') โดยตำรับ 
การทดลองที่ 5 มีปริมาณตํ่าท่ีสุดและตำรับการทดลองที่ 4 มีปริมาณสูงท่ีสุด นอกจากนียังพบว่าเปลือก 
สละผลดำมีปริมาณ B สูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติเล็กน้อย

เหล็ก (Fe) ในเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 22.5-70.4 mg kg' (เฉล่ีย 42.1 mg kg') 
โดยตำรับการทดลองที่ 1 และ 5 มีปริมาณสูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่นอย่างเห็นได้ชัด

Fe ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าอยู่ใน 
พิสัย 17.4-80.4 mg kg"' (เฉล่ีย 41.7 mg kg') ปริมาณที่พบในแต่ละตำรับการทดลองผันแปรอย่างมาก 
กล่าวคือ ตำรับการทดลองที่ 3 และ 4 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติเล็กน้อย 
ส่วนตำรับการทดลองที่ 2 และ 5 มีปริมาณสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติเล็กน้อย ในขณะที่ตำรับ 
การทดลองท่ี 1 มีค่าตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติ ทำให้เปลือกสะละผลดำมีปริมาณเหล็กตํ่ากว่าที่ 
พบในเปลือกสละผลปกติเล็กน้อย

แมงกานีส (Mn) ในเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 75.3-115 mg kg"' (เฉล่ีย 106 mg 
kg') โดยตำรับการทดลองท่ี 3 มีปริมาณต่ําสุด และตำรับการทดลองที่ 4 มีค่าต่ําท่ีสุด

Mn ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยอยู่ในพิสัย 94-171 mg 
kg' (เฉล่ีย 120 mg kg') โดยท่ีตำรับการทดลองท่ี 3 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตำรับการทดลองที่ 4 มี 
ปริมาณสูงที่สุด เช่นเดียวกับท่ีพบในเปลือกสะละผลปกติ ฒื่อเปริยบเทียบกับที่พบในเปลือกสะละผล 
ปกติ จะเห็นว่า Mn ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณสูงกว่า

สังกะสี (Zn) ในเปลือกสะละผลปกติทุกตำรับการทดลองมีปริมาณไม่ต่างกันมากนัก (17.2- 
19.9 mg kg ') โดยมีค่าเฉล่ียเปีน 18.9 mg kg' ในขณะท่ีปริมาณ Zn ในเปลือกสะละผลดำแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)1 ดยมีปริมาณอยู่ในพิสัย 16.4-21.2 mg kg'1.(เฉล่ีย 18.9 mg kg') 
ตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด ส่วนตำรับการทดลองท่ี 2 และ 3 มีปริมาณสูงกว่าที่พบในตำรับ 
อ่ืนและไม,ต่างกันมากนัก อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าปริมาณ Zn เฉลี่ยของเปลือกสะละทังผลปกติและผล 
ดำไม่ต่างกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แมกนีเซียม (Mg) ของเปลือกสะละปกติมีปริมาณแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ในทุกตำรับ 
การทดลองโดยมีค่าอยู่ในพิสัย 0.102-0.138%(เฉล่ีย 0.116%)ตำรับการทดลองท่ี 4 มีปริมาณตํ่าสุด และ 
ตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูงที่สุด ส่วน Mg ในเปลือกสะละผลตำมีปริมาณไม่แตกต่างกันมากนัก 
ในทุกตำรับการทดลอง (116-124% เฉล่ีย 0.0120%) จะเห็นว่าปริมาณ Mg เฉลี่ยในเปลือกสละผลดำสูง 
กว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติ

ธาตุอาหารอ่ืนๆ ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้งในเปลือกสะละผลปกติและผลดำได้แก่ p, K, Ca
และ Cu

ฟอสฟอรัส (P) ในเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณไม่ต่างกันมากนัก (0.065-0.075% เฉล่ีย 
0.070%) เช่นเดียวกับที่พบในเปลือกสะละผลดำซึ่งมีค่าอยู่ในพิสัย 0.062-0.073% (เฉล่ีย 0.069%) และ 
จะเห็นว่า เปลือกสะละผลปกติมีปริมาณ P มากกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ

โพแทสเซียม (K) ในเปลือกสะละผลปกติ มีปริมาณอยู่ในพิสัย 2.48-2.80% (เฉล่ีย 2.65%) และ 
ในเปลือกสะละผลดำมีค่าเป็น 2.66-2.79% (เฉล่ีย 2.73%) ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงกว่าที่พบในเปลือกสะละ 
ผลปกติ

แคลเซียม (Ca) ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 0.19-0.26% (เฉล่ีย 0.22%) ในขณะที่ใน 
เปลือกสะละผลดำมีปริมาณ 0.21-0.26% (เฉล่ีย 0.24%) และเป็นปริมาณที่สูงกว่าที่พบในเปลือกสะละ 
ผลปกติเล็กน้อย

ทองแดง (Cu) ที่พบในเปลือกสะละผลปกติคือ 1.73-1.96 mg kg' (เฉล่ีย 1.85 mg kg ') 
ส่วนเปลือกสะละผลตำมีค่าเป็น 1.46-2.08 mg kg' (เฉลี่ย!.84 mg kg') ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลดำเล็กน้อย

ค่าเฉลี่ยของธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลองระหว่างผลปกติและผลดำ พบว่า Zn มี 
ปริมาณเท่ากัน แม้ว่า Zn ของเปลือกสะละผลดำจะแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุกตำรับการ 
ทดลองก็ตาม P และ Cu ของเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณสูงกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ ในขณะท่ี 
ธาตุอ่ืน (K, Ca, Mg, Fe, Mn และ B) ของเปลือกสะละปกติมีปริมาณตํ่ากว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี 8 ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลอง
Tr % p %K %Ca % Mg mg kg 1 Fe mg kg 1 Mn mg kg' Cu mg kg ' Zn mg kg 'B

ผล ผล ผล ผล ผล ผล ผล ผลผลดำ ผลดำ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลดำ ผลดำ ผลดำ ผลดำ ผลดำปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ
1 0.075 0.073 2.70 2.79 0.26 0.23 0.138c 0.124 60.3 32.3a 115 129a 1.62 1.46 17.2 17.0ab 4.71a 5.64b
2 0.065 0.062 2.58 2.79 0.21 0.26 0.108ab 0.116 27.2 44.7ab 95.8 109a 1.92 1.68 19.3 20.9c 5.63ab 5.94bc
3 0.068 0.069 2.67 2.72 0.19 0.21 0.118ab 0.116 28.4 17.5a 75.3 94.0a 1.73 2.03 19.6 21.2c 5.06a 5.37ab
4 0.069 0.067 2.48 2.66 0.21 0.23 0.102a 0.116 22.5 17.4a 143 171b 1.93 2.08 19.9 I9.6bc 6.29b 6.64c
5 0.073 0.073 2.80 2.71 0.22 0.24 0.122bc 0.124 70.4 80.4b 107 111a 1.96 1.90 18.4 16.4a 4.43a 4.63a

M ean 0.070 0.069 2.65 2.73 0.22 0.24 0.116 0.120 42.1 41.7 106 120 1.85 1.84 18.9 18.9 5.21 5.54

รอ 0.016 0.016 0.23 0.27 0.04 0.05 0.017 0.015 40.0 48.6 38.3 48.9 0.38 0.56 3.18 3.80 1.09 1.10
p=0.05 * * * * * *

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เคียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
Tr 1 = Control 
Tr2 = CaS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น CaCl2 
Tr 4 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl2 + B)
Tr 5 = ฉีดพ่น (CaCl,+ B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลอง (ตารางที่ 9)
ธาตุอาหารที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ในทุกตำรับการทดลองทังในเปลือกสะละผลปกติ 

และผลดำคือ B ในขณะท่ี p, Cu และ Zn แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเฉพาะที่พบในเปลือก 
สะละผลปกติ ส่วน Ca กับ Mn ต่างกันทางสถิติเฉพาะท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ ธาตุอาหารอื่นไม่ 
แตกต่างกันทางสถิติ

โบรอน (B) ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 6.51-17.3 mg kg' (เฉล่ีย 11.8 mg kg ') โดย 
ตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ซึ่งมีการฉีดพ่นโนรอนมีปริมาณ B สูงกว่าท่ีพบในตำรับการทดลองอื่นๆ 
และตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณ B ต่ําท่ีสุด

B ในเปลือกสะละผลดำ ม ีล ักษณะเช ่นเด ียวก ับที่พบในเปลือกสะละผลปกติ คือ ตำรับการ 
ทดลองที่ 4 และ 5 ม ีปริมาณสูงท ี่ส ุด ตำรับการทดลองที่ 1 ม ีปริมาณตํ่าท ี่ส ุด โดยทุกตำรับการทดลองม ี 
ปร ิมาณ อยู่ในพ ิส ัย 6.37-21.5 mg k g ' (เฉลี่ย 9.90 mg k g ')  และจะเห ็นว่า B ท ี่พบในเปล ือกสะละผลปกติ 
ม ีปริมาณสูงกว่าท ี่พบในเปลือกสะละผลดำ

ฟอสฟอรัส (P) ในเปลือกผลปกติซึ่งมีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 0.081-0.128% (เฉล่ีย 0.094%) ตำรับการทดลองท่ี 2 มีปริมาณตํ่าท่ีสุดและตำรับการ 
ทดลองท่ี 1 มีปริมาณสูงที่สุด ส่วน P ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 0.054-0.103% (เฉล่ีย 
0.084%) ปริมาณสูงที่สุดและตํ่าที่สุดพบในตำรับการทดลองที่ 1 และ 2 ตามลำดับ อันเป็นลักษณะ 
เดียวกับที่พบใน P ของเปลือกสะละผลปกติ และจะเห็นว่า P ในเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณสูงกว่าท่ี 
พบในเปลือกสะละของผลดำ

ทองแดง (Cu) ในเปลือกสะละผลปกติซึ่งแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) มีปริมาณอยู่ในพิสัย 
1.32-1.67 mg kg' (เฉล่ีย 1.45 mg kg') โดยตำรับการทดลองท่ี 5 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตำรับการทดลอง 
ท่ี 1 มีปริมาณสูงที่สุด ส่วนเปลือกสะละผลดำมีปริมาณ Cu อยู่ในพิสัย 1.05-1.60 mg kg' (เฉล่ีย 1.43 
mg kg ') ซึ่งไม่แตกต่างกัน แต่จะเห็นว่าตำรับการทดลองที่ 1 มีค่าสูงท่ีสุดและตำรับการทดลองที่ 5 มี 
ปริมาณตํ่าที่สุด อันเป็นรูปแบบเดียวกับที่พบในเปลือกสะละผลปกติ และจะเห็นว่าสะละผลปกติมี Cu 
ในเปลือกมากกว่าท่ีพบในสะละผลดำ

สังกะสี (Zn) ในเปลือกสะละผลสะละปกติมีปริมาณ Zn ในเปลือก 14.3-18.7 mg kg' (เฉล่ีย 
16.6 mg kg ') โดยตำรับการทดลองท่ี 5 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด และตำรับการทดลองที่ 3 สูงท่ีสุด ส่วนสะละ 
ผลดำซึ่งปริมาณ Zn ในเปลือกของทุกตำรับการทดลองไม่ต่างกันนันพบว่าอยู่ในพิสัย 15.0-20.8 mg kg' 
(เฉล่ีย 16.6 mg kg') จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยในทุกตำรับการทดลองของ Zn ในเปลือกสะละของผลทังสอง 
ชนิดเท่ากัน แม้ว่าตำรับการทดลองที่ 1 ถึง 4 ของสะละผลปกติจะมี Zn ในเปลือกสูงกว่าท่ีพบในเปลือก 
สะละผลดำก็ตาม แต่ในตำรับการทดลองที่ 5 พบว่าเปลือกสะละผลดำ มีสังกะสีสูงกว่าท่ีพบในตำรับ 
เดียวคันของเปลือกสะละผลปกติอย่างมากเห็นได้ชัด ดังนันจึงทำให้ค่าเฉลี่ย Zn จากทุกตำรับการทดลอง 
เท่ากันเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ธาตุอาหารที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) เฉพาะในเปลือกสะละผลดำ ได้แก่ Ca และ Mn 
แคลเซียม (Ca) ในเปลือกสะละผลปกติทุกตำรับการทดลองมีปริมาณไม่ต่างกัน (0.25-0.33% 

เฉล่ีย 0.28%) แม้ว่าตำรับการทดลองที่ใส่แคลเซียมทางใบและ/หริอมีการให้ทางดินร่วมด้วย (ตำรับการ 
ทดลองท่ี 3, 4 และร) จะมีปริมาณ Ca สูงกว่าที่พบตำรับการทดลองที่ 2 ซึ่งให้แคลเซียมทางดินเพียง 
อย่างเดียวก็ตาม

Ca ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 0.24- 
0.50% (เฉลี่ย 0.30%) โดยตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณตํ่าที่สุด ส่วนตำรับการทดลองที่ 5 ซ่ึงฉีดพ่น 
แคลเซียมทางใบมีปริมาณสูงที่สุด ส่วนตำรับการทดลองที่ 2, 3 และ 4 มีปริมาณไม่ต่างกันมากนัก และ 
ไม่แตกต่างกับปริมาณ Ca ที่พบในตำรับการทดลองท่ี 1 ซึ่งเป็นตำรับควบคุม แม้ว่าจะมีการให้แคลเซียม 
ทางดินและ/หรือฉีดพ่นแคลเซียมร่วมด้วยก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกสะละผลปกติ จะพบว่า Ca 
ในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณสูงกว่า

แมงกานืส (Mn) ในเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณไม่ต่างกันทางสถิติ (115-141 mg kg"1 เฉล่ีย 
122 mg kg ’) ส่วนสะละผลดำปริมาณ Mn ที่พบในเปลือกแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าอยู่ใน 
พิสัย 101-296 mg kg' (เฉล่ีย 143 mg kg') ซึ่งตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณตํ่าท่ีสุดและตำรับการ 
ทดลองท่ี 5 มีปริมาณสูงท่ีสุด และจะเห็นว่า Mn ที่พบในเปลือกสะละผลดำมีปริมาณสูงกว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลปกติ

ธาตุอาหารที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติในเปลือกสะละทังผลปกติและผลดำ ได้แก่ K, Mg และ Fe 
โพแทสเซียม (K) ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าเฉลี่ยของทุกตำรับอยู่ที่ 3.08% (2.95-3.20%) อัน 

เป็นปริมาณที่สูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำ (เฉล่ีย 2.94%, 2.32-3.12%)
แมกนืเซียม (Mg) ในเปลือกสะละผลปกติของทุกตำรับการทดลองมีปริมาณสูงกว่าที่พบใน 

เปลือกสะละผลดำเล็กน้อย (0.13-0.15% และ 0.11-0.13% ตามลำดับ) ทำให้ค่าเฉล่ียของทุกตำรับในการ 
ทดลองสูงกว่าด้วยเช่นกัน (0.14-0.12% ตามลำดับ)

เหล็ก (Fe) ในเปลือกสะละผลปกติ มีปริมาณอยู่ในพิสัย 12.8-22.6 mg kg ' (เฉล่ีย 18.7) ส่วนใน 
เปลือกสะละผลดำปริมาฯ Fe ที่พบมีค'าตํ่ากว่านี้(12.0-18.9 mg kg' เฉล่ีย 15.5 mg kg')

สรุปปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลองพบว่า ธาตุอาหารในเปลือกสะละผล
ปกติที่มีปริมาณสูงกว่าที่พบในเปล ือกสะละผลดำคือ p, K, Mg, Fe, Cu และ B ส่วน Zn มีปริมาณเฉล่ีย 
เท่ากันแม้ว่าปริมาณที่พบในเปลือกสะละผลดำจะแตกต่างกันทางสถิติก็ตาม ทังนีเกิดจากตำรับการ
ทดลองท่ี 5 ของเปลือกสะละผลดำมี Zn ในปริมาณที่สูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติอย่างชัดเจน 
แม้ว่าตำรับอื่นๆจะมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติก็ตามก็ตาม ทำให้ค่าท่ีเฉล่ียของทุก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรับการทดลองเท่ากัน ในขณะที่ Ca และ Mn ของเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในเปลือก 
สะละผลดำ

รูปแบบธาตุอาหารของเปลือกสะละผลปกติและผลดำที่แตกต่างไปจากที่พบก่อนการทดลอง 
คือ K, Mg, Fe และ B โดยที่ก่อนการทดลองเปลือกสะละผลปกติมีธาตุอาหารเหล่านี้ตํ่ากว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลดำ แต่หลังการทดลองมีปริมาณที่พบในเปลือกสะละผลปกติมากกว่าที่พบในเปลือกสะ 
ละผลดำ

ธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลองและหลังการทดลองพบว่า หลังการทดลองเปลือก 
สะละมี p, K, Ca, Mg และ B มากกว่าที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลอง แต่มี Fe, Cu และ Zn น้อย 
กว่าที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารในเนือสะละก็พบรูปแบบที่
ต่างกัน กล่าวคือทุกอาหารแทบธาตุ (ยกเว้น N) ในเนื้อสะละหลังการทดลองมีปริมาณน้อยกว่าที่พบใน 
เนือสะละก่อนการทดลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลอง
Tr %p %K %Ca %Mg mg kg ' Fe mg kg 1 Mn mg kg 1 Cu mg k g ' Zn mg kg' B

ผล
ปกติ

ผลดำ ผล
ปกติ

ผลดำ ผล
ปกติ

ผลดำ ผลปกติ ผลดำ
ผล

ปกติ
ผลดำ ผล

ปกติ
ผลดำ

ผล
ปกติ

ผลดำ ผล
ปกติ

ผลดำ ผล
ปกติ

ผลดำ

1 0.128b 0.103 3.20 3.11 0.25 0.24a 0.13 0.12 20.1 16.5 141 144a 1,67b 1.60 17.5b 16.4 6.51a 6.37a
2 0.081a 0.054 3.03 3.12 0.26 0.31a 0.13 0.13 16.4 12.2 117 112a 1.54ab 1.33 17.0ab 16.4 8.09ab 8.00a
3 0.093a 0.087 3.17 2.93 0.33 0.26a 0.15 0.11 12.8 12.0 115 101a 1.36a 1.41 18.7b 16.6 8.96b 8.01a
4 0.090a 0.066 2.95 2.68 0.28 0.31a 0.13 0.13 22.1 18.9 121 126a 1.41a 1.36 15.9ab 15.0 17.3c 15.5b
5 0.087a 0.097 3.09 2.32 0.28 0.50b 0.14 0.13 22.6 16.6 122 296b 1.32a 1.05 14.3a 20.8 16.6c 21.3c

M ean 0.094 0.084 3.08 2.94 0.28 0.30 0.14 0.12 18.7 15.5 122 143 1.45 1.43 16.6 16.6 11.8 9.90

SD 0.038 0.032 0.33 0.46 0.09 0.10 0.02 0.02 13.7 6.61 52.9 63.9 0.33 0.38 4.21 2.66 5.41 5.20
p=0.05 * * * * * * *

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
Tr 1 = Control 
Tr2 = CaS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น CaCI,
Tr 4 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCI, + B)
Tr 5 = ฉีดพ่น (CaCl2 + B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. สัดส่วนธาตุอาหารในเน้ือสะถะ
สัดส่วนธาตุอาหารในเน้ือสะสะก่อนการทดลอง
ถึงแม้ว่าธาตุอาหารในฒือสะละก่อนการทดลองจะแตกต่างกันทางสถิติเพียงบางธาตุเท่านัน 

(ตารางท่ี 6) ได้แก่ Ca (ผลดำ) Mg (ผลปกติ) Fe (ผลดำ) Zn (ทังผลปกติและผลดำ) และ B (ผลดำ) แต่เม่ือ 
นำเอาธาตุอาหารเหล่านีมาหาสัดส่วนธาตุอาหารเฉพาะธาตุที่มีความสัมพันธ์ต่อคุณภาพของเนือสะละ 
อย่างมาก เช่น K, Ca, Mg และ B รวมทัง N (ตารางท่ี 10) พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติในแต่ละตำรับ 
การทดลอง (p<0.05) คือ N/Ca (ผลดำ) K/Ca (ผลดำ) K+Mg/Ca (ผลดำ) และ Ca/B (ทั้งผลปกติและผล 
ดำ) ส่วน N/K, K/Mg และ Ca/Mg ไม,แตกต่างกันทางสถิติในแต่ละตำรับการทดลอง

สัดส่วน Ca/B ในเบือสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 101-186 ตำรับการทดลองที่ 5 มีสัดส่วนนี 
สูงท่ีสด ในขณะที่ Ca/B ในเนื้อสะละผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 10.3-17.3 โดยที่มีแนวโน้มเหมือนกับที่พบ 
ในเบือสะละผลปกติ คือตำรับการทดลองที่ 5 มีสัดส่วนนีสูงที่สุด รองลงไปได้แก่ตำรับการทดลองที่ 3 
ส่วนตำรับอื่นไม่แตกต่างกัน ค่าเฉลี่ยในทุกตำรับการทดลองของสัดส่วนนี้ที่พบในเนื้อสะละผลปกติสูง 
กว่าที่พบในเบือสะละผลดำเล็กน้อย (134 และ 133 ตามลำดับ)

สัดส่วน K/Ca+Mg ในเนื้อสะละผลปกติ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (21.4-25.3 เฉล่ีย 22.9) แต่ใน 
เบือสะละผลดำมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (18.6-21.6 เฉล่ีย 19.9) โดยค่าสูงสุดพบในตำรับ 
การทดลองที่ 2 รองลงไปคือตำรับการทดลองที่ 1 และ 4 ในขณะที่ตำรับการทดลองอื่นไม่ต่างกันมาก 
นัก และสัดส่วนที่พบในเนื้อสะละผลดำมีค,าตํ่ากว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติเล็กน้อย

สัดส่วน K+Mg/Ca ของเนื้อสะละก็มีลักษณะเช่นเดียวกับสัดส่วน K/Ca+Mg คือพบความ 
แตกต่างทางสถิติที่เน้ือสะละผลดำ (p<0.05) (63.2-78.6 เฉล่ีย 70.6) โดยตำรับการทดลองท่ี 3 และ 5 มี 
สัดส่วนนีตํ่ากว่าที่พบในตำรับการทดลองที่ 1 และ 2 อย่างชัดเจน ส่วนเบือสะละผลปกติมีสัดส่วนนีอยู่ที่ 
75.2-99.7 (เฉล่ีย 83.0) ซึ่งเป็นสัดส่วนท่ีสูงกว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลดำ

สัดส่วน K/Ca ของเบือสะละผลดำแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (61.1-75.8 
เฉล่ีย 68.2) ในขณะที่สัดส่วนนี้ของเนื้อสะละผลดำมีค่าเฉลี่ยสูงกว่านี้ (80.5) และไม,ต่างกันทางสถิติ 
(73.0-96.3)

สัดส่วน N/Ca ของเน้ือสะละผลดำแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (14.8-18.7 เฉล่ีย 16.9) โดย 
ตำรับการทดลองที่ 4 มีสัดส่วนนี้สูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น ในขณะท่ีสัดส่วน N/Ca ของเบือ 
สะละผลปกติ มีค่าอยู่ในพิสัย 15.8-20.4 (เฉล่ีย 18.4) ซึ่งเป็นสัดส่วนท่ีสูงกว่าที่พบในเนื้อสละผลดำ

สัดส่วนธาตุอาหารที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้งในเน้ือสะละของผลปกติและผลดำ 
สัดส่วน N/K ของเบือสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 0.21-0.23 (เฉล่ีย 0.23) ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่ 

พบในเน้ือสะละผลดำ (0.24-0.27 เฉล่ีย 0.25)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สัดส่วน K/Mg ของเนือสะละผลปกติมีสัดส่วนอยู่ที่ 29.6-36.6 (เฉล่ีย 32.4) ส่วนเนือสะละผล 
ดำมีสัดส่วนอยู่ที่ 27.4-30.5 (เฉล่ีย 28.5) อันเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติ

สัดส่วน Ca/Mg ของเน้ือสะละผลปกติมีสัดส่วนอยู่ในพิสัยช่วย 0.32-0.42 (เฉล่ีย 0.42) ส่วนเน้ือ 
สะละผลดำมีค่าเฉลี่ยของสัดส่วนนีเป็น 0.44 (0.38-0.48) ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่าที่พบในเนือสะละผลปกติ

สรุปสัดส่วนธาตุอาหารในเนือสะละก่อนการทดลอง พบว่า เบือสะละผลปกติมีสัดส่วนธาตุ 
อาหาร N/K และ Ca/Mg ต่ํากว่าท่ีพบในเบือสะละผลดำ ในขณะที่สัดส่วนของธาตุอาหารอื่นทังหมดมี 
ค่าสูงกว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลดำ

สัดส่วนธาตุอาหไรในเน้ือสะละหลังกไรทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเบือสะละหลังการทดลองที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ได้แก่ N, B 

(ในผลสะละทังสองประเภท) Ca, Mg (ผลดำ) และ Zn (ผลปกติ) (ตารางท่ี 7) เมื่อนำเอาธาตุอาหารต่างๆ 
มาหาสัดส่วนธาตุอาหาร (ตาราง 10) พบว่า สัดส่วนธาตุอาหารที่แตกต่างกันทางสถิติในแต่ละตำรับการ 
ทดลองซึ่งพบในเนื้อสะละทั้งของผลปกติและผลดำคือ N/K, N/Ca, Ca/Mg และ Ca/B ส่วน K/Ca และ 
K+Mg/Ca แตกต่างกันทางสถิติเฉพาะที่พบในเบือสะละของผลปกติ

สัดส่วน N/K ของเนื้อสะละผลปกติ มีค่าอยู่ในพิสัย 0.27-0.32 (เฉล่ีย 0.29) โดยตำรับการ 
ทดลองท่ี 3 มีค่าสูงที่สุด ในขณะท่ีเบือสะละผลดำ มีสัดส่วนนีอยู่ท่ี 0.25-0.32 (เฉล่ีย 0.29) โดยตำรับการ 
ทดลองท่ี 1 มีสัดส่วนนีสูงที่สุด ทำให้เบือสะละของผลปกติดำและผลดำมีค่าเฉลี่ยของสัดส่วนนีเท่ากัน 

สัดส่วน N/Ca ของเบือสะละผลปกติมีค้เป็น 50.6-69.4 (เฉล่ีย 58.9) โดยตำรับการทดลองที่ 1 มี 
สัดส่วนนีสูงที่สุด ส่วนเบือสะละผลดำมีสัดส่วน N/Ca อยู่ท่ี 37.4 -61.2 (เฉล่ีย 57.7) ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่ 
พบในเบือสะละผลปกติ และตำรับการทดลองที่ 1 มีสัดส่วนนีสูงที่สุด ส่วนตำรับการทดลองอื่นที่ได้รับ 
แคลเซียมเพิ่มไม่ว่าจะเป็นทางดินหรือทางใบมีสัดส่วนนี้ไม่แตกต่างกันมากนักเมื่อเทียบกับที่พบใน 
ตำรับการทดลองเดียวกันของเบือสะละผลปกติ

สัดส่วน Ca/Mg แตกต่างกันทางสถิติในเน้ือสะละของท้ังผลปกติและผลดำ (p<0.05) โดยเน้ือ 
สะละผลปกติมีสัดส่วนนี้อยู่ที่ 0.16-0.22 (เฉล่ีย 0.19) โดยค่าสูงที่สุดพบที่ตำรับการทดลองที่ 3 และ 4 
ซึ่งมีการให้แคลเซียมทั้งทางดินและทางใบ ส่วนสัดส่วนน้ีในตำรับการทดลองที่ 5 ซึ่งได้รับแคลเซียม 
ทางใบอย่างเดียว ไม,แตกต่างจากตำรับการทดลองที่ 1 อันเป็นตำรับควบคุมมากนัก

สัดส่วน Ca/Mg ของเน้ือสะละผลดำ มีค่าเป็น 0.18-0.24 (เฉล่ีย 0.21) โดยตำรับการทดลองท่ี 3 
มีสัดส่วนนี้สูงกว่าที่พบในตำรับการทดลอง เมื่อพิจารณาสัดส่วนเฉลี่ยของทุกตำรับการทดลอง พบว่า 
เนื้อสะละผลดำมีสัดส่วนนี้สูงกว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติ

สัดส่วน Ca/B ในเนื้อสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 33.6-59.8 (เฉล่ีย 46.4) โดยตำรับการทดลอง 
ท่ี 4 และ 5 ซึ่งได้รับโบรอนทางใบมีสัดส่วนนีที่ตํ่ากว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่นที่ได้รับเฉพาะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แคลเซียมและยังตํ่ากว่าที่พบตำรับการทดลองที่ 1 อันเป็นตำรับควบคุม ในขณะที่สัดส่วนนีในเนือสะละ 
ผลตำก็มีแนวโน้มเช่นเดียวกับที่พบในเนื้อสะละผลปกติ คือ ตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ซึ่งได้รับ 
โบรอนมีสัดส่วนนีตํ่ากว่าตำรับการทดลองอื่นที่ได้รับเฉพาะแคลเซียม

การที่ตำรับการทดลองท่ี 1 มีสัดส่วน Ca/B ตํ่าทั้งในเนื้อสะละผลดำและผลปกตินั้น เกิดจากมี 
ปริมาณ Ca และ B ต่ําท้ังสองธาตุ

เม่ือพิจารณาสัดส่วน Ca/B เฉล่ียของทุกตำรับการทดลอง พบว่าเนือสะละผลปกติมีสัดส่วนนีตํ่า 
'กว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลดำ

สัดส่วนธาตุอาหารที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ในเนื้อสะละของผลปกติ คือK/Ca และ 
K+Mg/Ca

สัดส่วน K/Ca ของเนือสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 177-234 (เฉล่ีย 202) โดยตำรับที่ได้รับ 
แคลเซียมทางดินอย่างเดียวหรือได้รับร่วมกับทางใบด้วย มีค่าสัดส่วนนีตํ่ากว่าที่พบในตำรับการทดลอง 
ท่ี 1 อันเป็นตำรับควบคุมและตำรับการทดลองที่ 5 ซึ่งได้รับแคลซียมทางใบเท่านั้น ในขณะที่สัดส่วนนี้ 
ไม่แตกต่างกันในเนือสะละผลตำ (135-194 เฉล่ีย 179) และเป็นสัดส่วนที่ตํ่ากว่าที่พบในเนือสะละผล 
ปกติ

สัดส่วน K+Mg/Ca ของเนื้อสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 182-240 (เฉล่ีย 207) โดยตำรับการ 
ทดลองที่ได้รับแคลเซียมทางดินหรือร่วมกันทางใบมีสัดส่วนนี้ที่ตํ่ากว่าที่พบในตำรับควบคุม (ตำรับการ 
ทดลองท่ี 1) และตำรับการทดลองท่ี 5 ซึ่งได้รับแคลเซียมทางใบ ส่วนเน้ือสะละผลดำ มีสัดส่วนนี้อยู่ที่ 
139-199 (เฉล่ีย 184) ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่พบในเนือสะละผลปกติ

สัดส่วนธาตุอาหารที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติคือ K/Mg และ K/Ca+Mg
เนือสะละผลปกติมีสัดส่วน K/Mg อยู่ในพิสัย 34.8-38.5 (เฉล่ีย 36.4) ในขณะท่ีเนือสะละผลดำ 

มีสัดส่วนนีเปีน 34.2-36.2 (เฉล่ีย 34.5) ซึ่งเป็นค่าตํ่ากว่าที่พบในเนื้อสะละผลปกติ
สัดส่วน K/Ca+Mg ในเนื้อสะละผลปกติ คือ 28.8-32.1 (เฉล่ีย 30.6) ซึ่งเป็นค่าสูงกว่าที่พบใน 

เน้ือสะละผลดำ (26.6-29.6 เฉล่ีย 28.7)
สรุปสัดส่วนธาตุอาหารในเนื้อสะละหลังการทดลองพบว่า N/K ของทั้งผลปกติและผลดำมี 

สัดส่วนเฉล่ียเท่ากัน ในขณะท่ี N/Ca, K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca และ K/Ca+Mg ของเนื้อสะละผลปกติมี 
สัดส่วนท่ีสูงกว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลดำ ส่วน Ca/Mg และ Ca/B ของเนื้อสะละผลปกติมีสัดส่วนที่ตํ่า 
กว่าท่ีพบในเนือสะละผลดำ

เนือสะละหลังการทดลองทังจากผลปกติและผลดำ พบว่าสัดส่วนของธาตุอาหารที่สูงกว่าที่ใน 
เนือสะละก่อนการทดลองคือ N/K, K/Ca, K/Mg และ K/Ca+Mg ในขณะท่ีสัดส่วน Ca/Mg, K+Mg/Ca 
และ Ca/B ต่ําก-ว่าท่ีพบในเนือสะละก่อนการทดลองเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก่อนการทดลอง ฒือสะละผลปกติมีสัดส่วนธาตุอาหาร N/K และ Ca/Mg ตํ่ากว่าที่พบในเนือสะ 
ละผลดำ ในขณะที่สัดส่วนของธาตุอาหารอื่น (N/Ca, K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca, K/Ca+Mg และ Ca/B) 
ทังหมดมีค่าสูงกว่าท่ีพบในเนือสะละผลดำ แต่ภายหลังการทดลองพบว่าสัดส่วน N/K ในเนือสะละของ 
ทั้งผลปกติและผลดำมีสัดส่วนเฉลี่ยเท่ากัน ในขณะท่ีสัดส่วน Ca/Mg ต่ํากว่า และสัดส่วน N/Ca, K/Ca, 
K/Mg, K+Mg/Ca และ K/Ca+Mg ของเนื้อสะละผลปกติมีสัดส่วนที่สูงกว่าที่พบในเนื้อสะละผลดำซึ่ง 
เป็นรูปแบบเดียวกันกับที่พบก่อนการทดลอง สิ่งท่ีแตกต่างไปจากเดิมคือ สัดส่วน Ca/B ของเนือสะละ 
'ผลปกติมีสัดส่วนท่ีต่ํากว่าท่ีพบในเน้ือสะละผลดำ แสดงว่าสัดส่วน Ca/B อาจเป็นสิ่งที่บอกคุณภาพของ 
ผลสะละ การเนือสะละผลดำมีสัดส่วนนีสูงหมายความว่าปริมาณ B มีน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณ Ca น่ัน 
คือเกิดความไม่สมดุลระหว่างปริมาณแคลเซียมและโบรอนในเนือ ในขณะที่ภายหลังมีการใส่แคลเซียม 
และโบรอนให้แก่สะละแล้วทำให้สัดส่วน Ca/B ลดลง ซึ่งหมายถึงปริมาณแคลเซียมและโบรอนที่พบใน 
ณือสะละมีความสมดุลมากฃึน ทำให้จำนวนสะละผลดำลดลง

นอกจากนี การมีสัดส่วน Ca/B ตํ่าลงหรือการมีทังสองธาตุอาหารในปริมาณที่สมดุลมากฃึนนี 
อาจทำให้ปริมาณและการดูดกิน Mn ในเนื้อสะละลดลงไปจากเดิม อาการหัวดำจึงมีน้อยลง ทั้งนี้ 
เนื่องจากอาการหัวดำของสะละบันเกิดจากการมีแมงกานีสมากเกินไป (รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม ให้ 
คำปรึกษาเป็นการส่วนตัว) ซ่ึงจากตารางท่ี 6 และ 7 จะเห็นว่าปริมาณ Mn ในเนื้อสะละหลังการทดลอง 
ทังในผลปกติและผลดำลดลงจากที่พบในเบือสะละก่อนการทดลองอย่างเห็นได้ชัด และในตารางท่ี 12 
การดูดกิน Mn ในเน้ือสะละผลปกติหลังการทดลองก็ต่ํากว่าท่ีพบในผลดำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที 10 สัดส่วนธาตุอาหารในเบือสะละก่อนและหลังการทดลอง

T r
N/K N /C a K /C a K/M g C a/M g K +M g/C a K /C a+M g Ca/B

ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ
1 0.21 0.24 19.9 I8.0bc 96.3 75.8b 29.6 28.0 0.32 0.38 99.7 78.6b 22.4 20.3ab 101a 116a
2 0.24 0.24 18.1 18.0be 75.2 74.9b 30.4 30.5 0.42 0.41 77.7 77.3b 21.4 21.6b 115a 103 a

*7® 3 0.25 0.26 20.4 15.8ab 81.5 61.1a 32.5 28.3 0.40 0.47 84.0 63.2a 23.1 19.3a 138ab 151b
§ 4 0.23 0.27 19.3 18.7c 84.7 69.8ab 36.6 29.1 0.44 0.44 87.1 72.2ab 25.3 20.3ab 109a 104a

5 0.22 0.24 15.8 14.8a 73.0 61,7a 33.0 27.4 0.46 0.48 75.2 64.0a 22.6 18.6a 186b 175b
M ean 0.23 0 .2 5 18.4 16.9 80.5 68.2 32.4 28.5 0.42 0.44 83.0 70.6 22.9 19.9 134 133

p < 0 .0 5 * * * * * *

1 0.31 be 0.32b 69.4c 61.2b 230b 194 37.5 33.8 0.17a 0.18a 236b 199 32.1 28.7 47.7b 48.5abc
2 0.30abc 0.28ab 56.5ab 46.3ab 195a 171 36.1 36.2 0.19ab 0.24ab 201a 175 30.3 29.6 53.6bc 63.9bc

ery
£ 3 0.32c 0.28ab 60. labc 37.4a 1 86a 135 38.5 34.2 0.22b 0.29b 191a 139 31.6 26.6 59.8c 72.2c
§ร 4 0.29ab 0.26a 50.6a 48.0ab 177a 186 34.8 34.4 0.21b 0.19a 182a 191 28.8 28.9 36.5a 27.2aJrr
ริ 5 0.27a 0.25a 62.3bc 43.3ab 234b 169 35.5 34.8 0.16a 0.2 lab 240b 174 30.7 28.8 33.6a 37. lab

M ean 0.29 0.29 58.9 51.7 202 179 36.4 34.5 0.19 0.21 207 184 30.6 28.7 46.4 50.6
p < 0 .0 5 * * * * * * * * * *

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
Tr 1 = Control 
Tr 2 = CaS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04ทางดิน + ฉีดพ่น CaCl2 
Tr4 = CaS04 ทางดิน+ ฉีดพ่น (CaCl2+ B) Tr 5 = ฉีดพ่น (CaCl2 + B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7. สัดส่วนธาตุอใหารในเปลือกสะละก่อนกใรทดลอง
สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนการทดลอง (ตารางท่ี 8) พบว่าในแต่ละตำรับการ 

ทดลองที่ธาตุอาหารแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)1 ด้แก่ B (ทังผลปกติและผสดำ) Mg (ผลปกติ), Fe, 
Mn และ Zn (ผลตำ)เมื่อนำเอาธาตุอาหารบางธาตุมาหาสัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละ (ตารางท่ี 11) 
พบว่า Ca/B แตกต่างกันทางสถิติท้ังในผลปกติและผลตำ ในขณะท่ี Ca/Mg ของผลดำเท่านั้นที่ต่างกัน 
ทางสถิติ

สัดส่วน Ca/B เปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 333-360 (เฉล่ีย 444) โดยตำรับการทดลองที่ 
1 มีสัดส่วนนีสูงที่สุด และตำรับการทดลองท่ี 5 ซึ่งได้รับแคลเซียมและโบรอนทางใบ ก็มีสัดส่วนนีสูง 
กว่าที่พบในตำรับการทดลองที่ 2, 3 และ 4 เป็นตำรับการทดลองที่ได้รับแคลเซียมทางดินอย่างเดียว 
ได้รับแคลเซียมทางดินร่วมกับทางใบ และได้รับแคลเซียมทางดินร่วมกับการฉีดพ่นแคลเซียมและ
โบรอนทางใบ ตามลำดับ

เปลือกสะละผลดำมีสัดส่วน Ca/B อยู่ในพิสัย 349-528 โดยตำรับการทดลองท่ี 2 มีสัดส่วนนีสูง 
กว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น และจะเห็นว่าสัดส่วน Ca/B ของเปลือกสะละผลดำมีค่าตํ่ากว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลปกติ

สัดส่วน Ca/Mg ในเปลือกสะละผลปกติไม่แตกต่างกันทางสถิติ (1.59-2.04 เฉล่ีย 1.86) ส่วน 
เปลือกสะละผลดำมีสัดส่วนนีต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 1.84-2.27 (เฉล่ีย 1.97) 
ตำรับการทดลองที่ 2 ซึ่งได้แคลเซียมทางดินเพียงอย่างเดียว มีสัดส่วนนี้สุงกว่าที่พบในดำรับการทดลอง 
อ่ืน และจะเห็นว่าสัดส่วน Ca/Mg ของเปลือกสะละผลดำมีค่าสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติ

สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลองที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้งในผลปกติและ 
ผลดำ ได้แก่

สัดส่วน K/Ca ของเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 10.5-14.6 (เฉล่ีย 12.7) ในขณะที่เปลือก 
สะละผลดำมีค่าตํ่ากว่านี้(11.2-12.8 เฉล่ีย 12.2)

สัดส่วน K/Mg ของเปลือกสะละผลปกติอยู่ในพิสัย 19.6-24.7 (เฉล่ีย 23.3) ส่วนเปลือกสะละผล 
ดำมีสัดส่วนตํ่ากว่านีเล็กน้อย (21.9-24.6 เฉล่ีย 23.1)

สัดส่วน K+Mg/Ca ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 11.0-15.0(เฉล่ีย 13.3)ส่วนเปลือก 
สะละผลดำผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 11.7-13.4 (เฉล่ีย 12.7) ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผล 
ปกติ

สัดส่วน K/Ca+Mg ในเปลือกสะละผลปกติอยู่ในพิสัย 6.82-8.81 (เฉล่ีย 8.17) ส่วนเปลือกสะ 
ละผลดำมีสัดส่วนนีอย่ในพิสัย 7.61-8.43 (เฉล่ีย 7.92) อันเป็นสัดส่วนที่ตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลZเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จะเห็นว่าก่อนการทดลองเปลือกสะละผลปกติมีสัดส่วน K/Ca, K/Mg, K+Mg/Ca, K/Ca+Mg 
และ Ca/B สูงกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ แต่มีสัดส่วน Ca/Mg เพียงอย่างเดียวเท่านันที่ต่ํากว่าท่ีพบ 
ในเปลือกสะละผลดำ

สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลองที่แตกต่างต่างกันทางสถิติ (p<0.05) คือ Mn 

(ผลดำ) Cu และ Zn (ผลปกติ) และ B (ผลทั้งสองประเภท) เมื่อนำธาตุอาหารบางธาตุมาหาสัดส่วนของ 
ธาตุอาหาร (ตารางท่ี 11) พบว่า Ca/B แตกต่างกันทางสถิติทังในผลปกติและผลดำ ส่วน K/Mg และ 
Ca/Mg แตกต่างกันทางสถิติเฉพาะท่ีพบในเปลือกสะละของผลดำ

สัดส่วน Ca/B ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 162-398 (เฉล่ีย 281) โดยตำรับการ 
ทดลองท่ี 1 2 และ 3 ซึ่งไม่มีการใส่โบรอน มีสัดส่วนนีสูงกว่าท่ีพบในตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ท่ีมี 
การใส่โบรอนทางใบ ในขณะท่ีเปลือกสะละผลดำมีสัดส่วน Ca/B อยู่ในพิสัย 203-408 (เฉล่ีย 333) และ 
มีรูปแบบเดียวกันคือตำรับการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งไม่ได้รับโบรอนเพิ่ม มีสัดส่วนนีสูงกว่าที่พบใน 
ตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ท่ีได้รับโบรอนทางใบ

สัดส่วน K/Mg ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 22.8-24.3 (เฉล่ีย 23.2) ส่วนเปลือกสะละ 
ผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 17.4-27.4 (เฉล่ีย 24.3) โดยตำรับการทดลองท่ี 3 มีสัดส่วนนีท่ีสูงท่ีสุด และจะเห็น 
ว่าสัดส่วน K/Mg ในเปลือกสะละผลดำมีค่าสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติ

สัดส่วน Ca/Mg ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 1.86-2.20 (เฉล่ีย 2.07) ในขณะที่เปลือก 
สะละผลดำซึ่งสัดส่วนนี้แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) มีค่าอยู่ในพิสัย 2.07-3.39 (เฉล่ีย 2.40) โดยตำรับ 
การทดลองที่ 5 ซึ่งฉีดพ่นแคลเซียมทางใบมีสัดส่วนนี้สูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น และจะเห็นว่า 
เปลือกสะละผลดำมีสัดส่วน Ca/Mg สูงกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลปกติ

สัดส่วนธาตุอาหารที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ได้แก่ K/Ca, K+Mg/Ca และ K/Ca+Mg 
สัดส่วน K/Ca ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 10.3-12.7(เฉล่ีย 11.9)ส่วนเปลือกสะละ 

ผลดำมีสัดส่วนที่ตํ่ากว่านี้(4.68-13.9 เฉล่ีย 11.2)
สัดส่วน K+Mg/Ca ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 10.7-13.9 (เฉล่ีย 12.4) ในขณะท่ี 

เปลือกสะละผลดำมีสัดส่วนนีอยู่ในพิสัย 4.95-14.4 (เฉล่ีย 11.7) ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละ 
ผลปกติ

สัดส่วน K/Ca+Mg ในเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 6.93-8.50 (เฉล่ีย 7.79) ส่วนเปลือก 
สะละผลดำมีสัดส่วนนี้อยู่ในพิสัย 3.66-8.95 (เฉล่ีย 7.55) ซึ่งเป็นค่าที่ตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลปกติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละหลังการทดลอง จะเห็นว่า ส่วนใหญ่แล้วผลปกติมีสัดส่วน 
ธาตุอาหารสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำ ยกเว้น K/Mg และ Ca/B ซึ่งเป็นสัดส่วนท่ีตํ่ากว่าที่พบใน 
เปลือกสะละผลดำ

สิ่งที่แตกต่างจากที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลอง คือ ก่อนการทดลอง สัดส่วน K/Mg ใน 
เปลือกสะละผลปกติสูงกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ ในขณะที่สัดส่วน Ca/Mg ตํ่ากว่าท่ีพบในเปลือก 
สะละผลดำ และสัดส่วน Ca/B มากกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำ

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนการทดลองและหลังการทดลอง พบว่า สัดส่วนธาตุอาหารใน 
เปลือกสะละหลังการทดลองที่มีค่าสูงกว่าที่พบในเปลือกสะละก่อนการทดลองคือ K/Ca, K+Mg/Ca, 
K/Ca+Mg และ Ca/B

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ 11 สัดส่วนธาตุอาหารในเปลือกสะละก่อนและหลังการทดลอง
T r K /C a K /M g C a/M g K +M g/C a K /C a+M g C a/B

ผลปกต ิ ผลดำ ผลปกต ิ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ ผลปกติ ผลดำ
1 10.5 12.8 19.6 22.5 1.87 1.86 11.0 13.4 6.82 8.11 620 427
2 12.5 11.2 24.3 24.6 1.95 2.27 13.0 11.7 8.23 7.65 373 441

®(ริรร
3 14.4 13.3 22.9 23.6 1.59 1.84 15.0 13.8 8.81 8.43 374 403
4 12.6 11.9 24.7 23.5 2.04 2.01 13.1 12.4 8.29 7 88 333 349ร

"C 5 13.2 1 1.8 23.3 21.9 1.81 1.90 13.7 12.3 8.36 7.61 542 528
M ean 12.7 12.2 23.2 23.1 1.86 1.97 13.3 12.7 8.17 7.92 444 438

p< 0 .0 5
1 13.3 13.9 23.9 26.6 1.86 2.07 13.9 14.4 8.50 8.95 398 379
2 12.3 10.3 24.3 23.9 2.06 2.39 12.8 10.8 8.11 7.18 332 408

07(6(ริ(Sร
3 10.3 11.3 21.8 27.4 2.20' 2.44 10.7 11.8 6.93 7.99 366 332
4 11.6 9.41 22.8 20.7 2.07 2.38 12.1 9.85 7.60 6.40 162 203

5(ริ
ร ิ 5 12.7 4.68 23.4 17.4 2.06 3.92 13.2 4.95 8.05 3.66 178 237

M ean 11.9 11.2 23.2 24.3 2.07 2.40 12.4 11.7 7.79 7.55 281 333
p < 0 .0 5

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
Tr 1 = Control 
Tr2 =C aS04 ทางดิน 
Tr 3 = CaS04ทางดิน + ฉีดพ่น CaCl2
Tr 4 = CaS04 ทางดิน + ฉีดพ่น (CaCl, + B) Tr 5 = ฉีดพ่น (CaClj + B)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8. การดูดกินธาตุอาหาร (Uptake) ใน เนื้อสะละหลังการทดลอง
เมื่อนำปริมาณธาตุอาหารในเนื้อสะละมาคำนวณการดูดกินธาตุอาหาร (uptake = ความเข้มข้น 

ของธาตุอาหาร X นำหนักแห้ง) พบว่า uptake ของเนือสะละในผลปกติ ผลดำ และผลทุกชนิดรวมกัน มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละตำรับการทดลองเฉพาะธาตุ B เท่าน้ัน (ตาราง 
ท่ี 12)

B uptake ในเนือสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 6.68-15.0 pg fruits 1 (เฉล่ีย 11.0 pg fruits’1) 
'โดยตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 ซึ่งได้รับโบรอน มี B uptake สูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น และ 
แม้ว่าตำรับการทดลองที่ 1, 2 และ 3 จะไม่แตกต่างกันทางสถิติก็ตาม แต่จะเห็นว่าตำรับการทดลองที่ 2 
และ 3 ซึ่งมีการใส่แคลเซียมให้แก่สะละมี B uptake สูงกว่าที่พบในตำรับควบคุม (ตำรับการทดลองที่ 1) 

B uptake ของเนื้อสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 10.9-28.3 pg fruits’1 (เฉล่ีย 16.0 pg fruits ') 
และมีแนวโน้มเหมือนกับที่พบในเนื้อสะละผลปกติ คือ ตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 มีปริมาณสูงกว่าที่ 
พบในตำรับควบคุมและตำรับการทดลองที่ใส่เฉพาะแคลเซียม และจะเห็นว่าฒือสะละผลดำมี B uptake 
สูงกว่าที่พบในฒือสะละผลปกติ

B uptake ในเนือสะละของผลทั้งสองชนิดมีแนวโน้มเหมือนกับที่พบในเนือสะละผลปกติและ 
ผลดำ กล่าวคือตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 มีปริมาณสูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น โดยทุกตำรับ 
การทดลองมีปริมาณอยู่ในพิสัย 8.51-17.6 pg fruits 1 (เฉล่ีย 12.0 pg fruits"')

ส่วนค่าวิเคราะห้อื่นๆ ที่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ได้แก่
น้ําหนักแห้งของเน้ือสะละ (DW) เนื้อสะละผลปกติมีนั้าหนักแห้งอยู่1ในพิสัย 4.21-5.28 g fruits'1 

(เฉล่ีย 4.83 g fruits'1) ในขณะที่เนือสะละผลดำมีนำหนักแห้งเป็น 5.63-6.89 g fruits’1 (เฉล่ีย 6.12 g 
fruits"') ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่าที่พบในนั้าหนักแห้งของเนื้อสะละผลปกติ ส่วนนั้าหนักแห้งของเนื้อสะละใน 
ผลทุกประเภทมีค่าอยู่ในพิสัย 4.82-5.41 g fruits'1 (เฉล่ีย 5.10 g fruits’1)

N uptake ของเนือสะละจากผลทุกประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 25.7-27.8 mg fruits’1 (เฉล่ีย 
26.5 mg fruits') โดย N uptake ในเนอสะละผลปกติอยู่ในพิสัย 21.8-26.6 mg fruits' (เฉลีย 25.2 mg 
fruits"') ส่วนในเนื้อสะละผลดำมีค่าอยู่ที่ 27.0-33.8 mg fruits"' (เฉล่ีย 31.3 mg fruits’1)

p uptake ของเนื้อสะละจากผลทุกประเภทมีค่าเฉลี่ย 7.02 mg fruits"' (6.16-7.38 mg fruits ') 
โดยเนือสะละผลปกติมี p uptake อยู่ในพิสัย 5.69-7.09 mg fruits’1 (เฉล่ีย 6.70 mg fruits’1) ส่วนเนือสะ 
ละผลดำมีค่าเฉลี่ยจากทุกตำรับการทดลองเป็น 8.21 mg fruits’1 (7.40-8.98 mg fruits')

K uptake ของเนือสะละจากผลทุกประเภทมีค่าเฉลี่ย1ของทุกตำรับการทดลองเป็น 92.5 mg 
fruits ' (84.5-99.7 mg fruits ') โดยเนอสะละผลปกตม K uptake เป็น 73.6-96.0 mg fruits 1 (87.5 mg 
fruits ') ส่วนเนอสะละผลดำมีค่า K uptake อยู่ในพิสัย 97.8-130 mg fruits 1 (เฉลีย 111 mg fruits ')
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Ca uptake ของณือสละจากผลทุกประเภทมีค่าเฉลี่ยจากทุกตำรับการทดลองมีค่าเป็น 508 pg 
fruits"' (408-580 pg fruits') โดยเนื้อสะละผลปกติมี Ca uptake อยู่ในพิสัย 321-536 pg fruits"1 (เฉลี่ย 
460) ส่วนเนือสะละผลดำมีค่าเป็น 524-843 pg fruits"1 (เฉลี่ย686 pg fruits')

Mg uptake ของเนื้อสละจากผลทุกประเภทมีค่าอยู่ในพิสัย 2.36-2.83 mg fruits' (เฉลี่ย 2.59 
mg fruits ') โดยเนอสะละผลปกตมค่าเป็น 1.95-2.71 mg fruits 1 (เฉลย 2.41 mg fruits ') ส่วนเนอสะละ 
ผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 2.89-3.83 mg fruits"' (เฉล่ีย 3.24 mg fruits')

Fe uptake ของเนื้อสละจากผลทุกประเภทมีค่าเฉลี่ยของทุกตำรับการทดลองเท่ากับ 83.4 pg 
fruits ' (เฉล่ีย 83.4 pg fruits ') โดยเบือสะละผลปกติมีค่าเป็น 63.9-89.0 pg fruits"' (เฉล่ีย 80.1 pg 
fruits"') ส่วนเนื้อสะละผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 78.1-124 pg fruits"' (เฉล่ีย pg fruits ' 95.6)

Mn uptake ของเบือสละจากทุกผลทุกประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 33.4-37.3 pg fruits"1 (เฉล่ีย 
3 pg fruits"' 5.3) โดยเนื้อสะละผลปกติมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 30.7 pg fruits"' (24.2-33.2 pg fruits ') ส่วนเบือสะ 
ละผลดำมค่าเฉลยเปีน 52.2 pg fruits 1 (45.7-95.2 pg fruits ')

Cu uptake ของเบือสละทุกประเภทมีค่าเฉลี่ยของทุกตำรับการทดลองเป็น 11.3 pg fruits"' 
(10.6-11.8) pg fruits ' โดยเบือสละผลปกติมค่าเปน 9.85-12.5 pg fruits ' (เฉลย 10.7 pg fruits ') ส่วน 
เนื้อสะละผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 10.8-17.3 pg fruits"' (เฉล่ีย 13.6 pg fruits’1)

Zn uptake ของเนื้อสละจากผลทุกประเภทมีค่าอยู่ในพิสัยเป็น 52.9-65.1 pg fruits"' (เฉลี่ย 57.7 
pg fruits ') โดยเบือสะละผลปกติมีค่าเฉลี่ยของทุกตำรับการทดลองอยู่ที่ 53.0 pg fruits"' (44.0-59.6 
pg fruits ') ส่วนเบือสะละผลดำมีค่าเฉลี่ยเป็น 74.9 pg fruits"' (67.5-88.3 pg fruits ')

ถึงแม้ว่าปริมาณการดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ของทุกตำรับการทดลองจะไม่แตกต่างทางสถิติ 
แต่มีแนวโน้มเหมือนกันว่า ในเบือสะละผลปกติของตำรับการทดลองที่ใส่แคลเซียมและ/หเอโบรอน
จะมี uptake ของธาตุดังกล่าวสูงกว่าที่พบในตำรับควบคุม ในขณะที่ในเนื้อสะละผลดำพบว่าตำรับการ 
ทดลองที่ 3 ค่อนข้างมี uptake ของมหธาตุน้อยกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น

เม่ือเปรียบเทียบ uptake ธาตุอาหารของเนื้อสะละในผลปกติและผลดำ พบว่า uptake ของธาตุ 
อาหารทุกธาตุในเบือสะละผลปกติตํ่ากว่าที่พบในเบือสะละผลดำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที 12 การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ในเบือสะละหลังการทดลอง
T r DW N p K C a Mg Fe Mn C u Zn B

(g f r u i t 1) (m g f r u i t ') (ng f ru it ') (m g f r u i t ') (ng fru it ')
1 4.21 21.8 5.69 73.6 321 1.95 63.9 24.2 9.85 44.0 6.68a
2 5.09 26.4 7.03 91.0 476 2.52 81.1 31.8 10.5 59.6 9.22a

แร 3 4.71 26.6 6.75 86.9 536 2.27 79.9 33.2 10.5 58.1 8.64a
g 4 4.68 24.7 6.79 86.0 499 2.48 81.8 31.7 10.5 48.0 15.0b

5 5.28 25.5 6.94 96.0 423 2.71 89.0 30.5 12.0 52.6 14.1b
M ean 4.83 25.2 6.70 87.5 460 2.41 80.1 30.7 10.7 53.0 11.0

p=0.05 *
1 5.63 31.0 7.73 98.9 524 2.94 78.1 45.7 13.2 70.5 10.9a
2 6.58 33.8 8.83 124 822 3.4 111 53.2 14.6 88.3 13.7ab

r~ 3 5.63 27.0 7.40 97.8 843 2.89 97.9 48.8 10.8 67.5 11.3a
°<z(Gz 4 6.89 32.4 8.98 124 702 3.72 104 46.5 17.3 73.9 28.3c

5 6.59 31.8 8.86 130 875 3.83 124 95.5 10.2 80.6 25.8bc
M ean 6.12 31.3 8.21 111 686 3.24 95.6 52.2 13.6 74.9 16.0

p=0.05 *
1 4.82 25.7 6.56 84.5 408 2.37 70.0 33.4 11.3 55.3 8.51a
2 5.38 27.8 7.38 ' 97.3 542 2.68 86.8 35.8 11.3 65.1 10.1a

<ร 3 4.84 26.6 6.84 88.5 580 2.36 82.5 . 35.4 10.6 ■ 59.4 9.02a .
cร* 4 5.10 26.2 7.21 93.2 538 2.71 85.9 34.5 11.8 52.9 17.6b(Gz 5 5.41 26.1 7.14 99.7 471 2.83 92.6 37.3 11.8 55.6 15.3b

M ean 5.10 26.5 7.02 92.5 508 2.59 83.4 35.3 11.3 57.7 12.0
p=0.05 *

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9. การดูดกินธาตุอาหาร (Uptake)ในเปลือกสะละหลังการทดลอง
ปริมาณธาตุอาหารในเปลือกสะละจากผลปกติและผลดำที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) คือ P 

(ผลปกติ) Ca (ผลดำ) Mn (ผลดำ) Cu (ผลปกติ) Zn (ผลปกติ) และ B (ผลทั้งสองประเภท) และเมื่อนำมา 
หา uptake ของธาตุอาหาร (ตารางท่ี 13) พบว่าในเปลือกสะละผลปกติ มีเฉพาะ Fe และ B uptake เท่านัน 
ที่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนเปลือกสะละของผลดำพบว่า Ca uptake, Mn uptake และ B 
uptake แตกต่างกันทางสถิติ

ส่วน uptake ของธาตุอาหารในเปลือกสะละของผลทุกประเภท พบว่า uptake ของธาตุ Ca, Mg, 
Fe และ B แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

Ca uptake ของเปลือกจากผลสะละทุกประเภทมีค่าอยู่ในพิสัย 6.46-9.49 mg fruits"' (เฉลี่ย 
8.26 mg fruits ') โดยตำรับการทดลองที่ใส่แคลเซียมมีปริมาณ Ca uptake สูงกว่าที่พบในตำรับควบคุม 

Ca uptake ของเปลือกสะละผลปกติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 
5.95-8.87 mg fruits"1 (เฉล่ีย 7.98 mg fruits"1) อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าตำรับการทดลองที่ได้รับแคลเซียม 
เพ่ิมมี Ca uptake สูงกว่าท่ีพบในตำรับควบคุม

Ca uptake ของเปลือกสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 7.15-17.0 mg fruits ' (เฉล่ีย 9.28 
mg fruits'1) โดยตำรับการทดลองที่ 5 ซึ่งได้รับแคลเซียมจากการฉีดพ่นมีปริมาณ Ca uptake สูงท่ีสุด

Mg uptake ของเปลือกสะละจากผลทังสองประเภทอยู่ในพิสัย 3.28-4.23 mg fruits"' (เฉล่ีย 
3.83 mg fruits ') โดยตำรับที่ใส่แคลเซียมเพ่ิมมีปริมาณ Mg uptake สูงกว่าที่พบในตำรับควบคุม

Mg uptake ของเปลือกสะละผลปกติซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ พบว่า ตำรับการทดลองที่ใส่ 
แคลเซียมเพิ่มมี Mg uptake สูงกว่าท่ีพบในตำรับควบคุมเช่นเดียวกัน (3.14-4.20 mg fruits' เฉล่ีย 3.85 
mg fruits"') ส่วนในเปลือกสะละผลดำพบว่ามีค่าอยู่ในพิสัย 3.19-4.36 mg fruits' (เฉล่ีย 3.76 mg fruits') 

Fe uptake ในเปลือกสละของผลทังสองประเภทซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ พบว่าอยู่ 
ในพิสัย 35.2-67.1 pg fruits' (เฉล่ีย 51.1 pg fruits"') โดยตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 มีค่าสูงกว่าที่พบ 
ในตำรับการทดลองอื่นอื่น

Fe uptake ของเปลือกสะละผลปกติมีค่าอยู่ในพิสัย 35.9-67.5 pg fruits"' (เฉล่ีย 51.7 pg fruits ') 
โดยที่ตำรับการทดลองที่ 4 และ 5 มีปริมาณที่สูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น

Fe uptake ในเปลือกสละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 36.6-67.3 pg fruits 1 (เฉล่ีย 48.6 pg fruits"')
B uptake ของเปลือกสละจากผลทั้งสองประเภท มีค่าอยู่ในพิสัย 16.5-53.0 pg fruits"' (เฉล่ีย 

33.2 pg fruits"') โดยตำรับการทดลองท่ี 4 และ 5 ซึ่งได้รับโบรอนเพิ่ม มีปริมาณสูงกว่ไที่พบในตำรับ 
การทดลองอื่นอย่างชัดเจน

B uptake ของเปลือกสละผลปกติและผลดำ มีแนวโน้มเหมือนกัน คือตำรับการทดลองที่ 4 และ 
5 มีค่าสูงกว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น โดยทุกตำรับการทดลองมีค่าเฉลี่ยเป็น 33.8 pg fruits"' (14.9-
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53.2 pg fruits ') สำหรับเปลอกสะละผล!เกตและ 18.7-71.7 pg fruits 1 (เฉลีย 31.3 pg fruits ') สำหรับ 
เปลือกสะละผลดำ

Mn uptake ของเปลือกสะละจากผลทังสองประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 302-436 pg fruits"1 
(เฉล่ีย 358 pg fruits ') ส่วนเปลือกสะละผลปกติมีปริมาณอยู่ในพิสัย 304-369 pg fruits 1 (เฉล่ีย 335 
pg fruits ') ในขณะที่เปลือกสะละผลดำซึ่งปริมาณที่พบแตกต่างกันทางสถิติมีค่าอยู่ในพิสัย 289-1005 
pg fruits"' (เฉล่ีย 439 pg fruits ') โดยตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณสูงที่สุด

จะเห็นว่า Mn uptake ในเปลือกสะละมีลักษณะเหมือนกัน คือตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณตํ่า 
ที่สุดในขณะที่ตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณสูงท่ีสุด

ค่าวิเคราะห์อื่นๆที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ได้แก่
น้ําหนักแห้ง (DW) นํ้าหนักแห้งของเปลือกสะละจากผลทั้งสองประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 

2.58-3.13 g fruits"' (เฉล่ีย 2.58 g fruits"') ส่วนเปลือกสะละผลปกติมีค่าเฉลี่ยของทั้าหนักแห้งอยู่ที่ 2.31- 
3.09 g fruits ' (เฉล่ีย 2.80 g fruits"') และเปลือกสะละผลดำมีค่าอยู่ในพิสัย 2.93-3.33 g fruits"' (เฉล่ีย 
3.06 g fruits ')

p uptake ของเปลือกสะละจากผลทุกประเภท มีปริมาณอยู่ในพิสัย 2.08-3.13 mg fruits"' (เฉล่ีย 
2.58 mg fruits ') โดยเปลือกสะละผลปกติและผลดำมีแนวโน้มเหมือนกัน คือ ตำรับการทดลองที่ 2 มี 
ปรมาณตำทสุด (ผลปกต 2.18-2.99 mg fruits' เฉลย 2.58 mg fruits' ผลดำ 1.64-3.02 g fruits' เฉลย 
2.56 mg fruits ')

K uptake ของเปลือกสะละจากผลทุกประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 81.5-90.8 mg fruits' (เฉล่ีย 
86.5 mg fruits ') โดยตำรับการทดลองที่ 1 มีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในตำรับการทดลองอื่น เช่นเดียวกันที่ 
พบในเปลือกสะละผลปกติ (74.1-92.7 mg fruits"' เฉล่ีย 85.9 mg fruits"') ส่วนเปลือกสะละผลดำมี 
ค่าเฉล่ีย K uptake จากทุกตำรับการทดลองอยู่ที่ 89.0 mg fruits"' (74.1-94.7 mgfruits')

Cu uptake ในเปลือกของผลสะละทุกประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 3.74-4.40 pg fruits"1 โดย 
ตำรับการทดลองที่ 3 มีปริมาณตํ่าท่ีสุด เช่นเดียวกับที่พบในเปลือกสะละผลปกติ (3.68-4.41 pg fruits"1 
เฉล่ีย 4.31 pg fruits"') ส่วนเปลือกสะละผลดำพบว่าตำรับการทดลองที่ 5 มีปริมาณตํ่ากว่าที่พบในตำรับ 
การทดลองอื่น โดยทุกตำรับการทดลองมีค่าอยู่ในพิสัย 3.50-4.61 pg fruits' (เฉล่ีย 4.31 pg fruits')

Zn uptake ของเปลือกจากผลสะละทั้งสองประเภทมีปริมาณอยู่ในพิสัย 44.6-50.1 pg fruits"' 
(เฉลี่ย46.4 pg fruits ') โดยเปลือกสะละผลปกติมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 45.3 pg fruits"' (39.9-50.3 pg fruits"') 
ส่วนเปลือกสะละผลดำมีปริมาณอยู่ในพิสัย 47.9-67.2 pg fruits"' (เฉล่ีย 50.3 pg fruits ')

Uptake ธาตุอาหารในเปลือกสะละผลปกติและผลดำพบว่า เปลือกสะละผลปกติมีนำหนักแห้ง 
ตํ่ากว่าที่พบในเปลือกสะละผลดำและมี uptake ของธาตุ p, K, Ca, Mn, Cu, Zn และ B ต่ํากว่า แต่มี 
uptake ของธาตุ Mg และ Fe มากกว่าท่ีพบในเปลือกสะละผลดำเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 13 การดูดกินธาตุอาหาร (uptake) ในเปลือกสะละหลังการทดลอง
T r DW

(g f ru i t '1)

p K C a M g Fe M n Cu Zn B

(m g f r u i t ') (ng f ru i t '1)
1 2.31 2.99 74.1 5.95 3.14 46.6ab 323 3.83 39.9 14.9a
2 2.72 2.18 82.0 7.15 3.41 42.0ab 315 4.18 45.0 21.6a

eg 3 2.71 2.47 85.6 8.87 4.07 34.9a 304 3.68 50.3 24.2a
g 4 3.09 2.88 91.4 8.68 4.20 67.1b 363 4.41 47.4 53.2bร

5 3.01 2.53 92.7 8.61 4.19 67.5b 369 3.99 42.0 50.0b
M ean 2.80 2.58 85.9 7.98 3.85 51.7 335 4.03 45.3 33.8

p=0.05 * *
1 2.93 3.02 91.5 7.15a 3.46 48.8 422a 4.61 47.9 18.7a
2 3.04 1.64 94.7 9.72a 4.01 36.6 344a 4.08 49.6 24.1a
3 2.97 2.61 87.0 7.77a 3.19 36.7 289a 4.14 48.8 23.7a

°(ร<532 4 3.31 2.23 86.6 10.9a 4.36 67.3 404a 4.36 49.2 52.4b
5 3.33 2.90 74.1 17.0b 4.28 52.3 1005b 3.56 67.2 71.7c

M ean 3.06 2.56 89.0 9.28 3.76 48.6 439 4.31 50.3 31.3
p=0.05 * * *

1 2.58 3.00 81.5 6.46a 3.28a 47.6ab 366 4.17 43.3 16.5a
2 2.78 2.08 84.4 7.64ab 3.52ab 40.9a 320 4.16 45.9 22.1a

ร: 3 2.75 2.49 85.8 - 8..72ab 3.94ab 35.2a 302 . 3.74 50.1 • 24.1a
G5 ' 4 3.13 2.76 90.5 9.10b 4.23b 67.1b 371 4.40 47.8 53.0b

5 3.05 2.56 90.8 9.49b 4.20b 65.9b 436 3.95 44.6 52.2b
M ean 2.85 2.58 86.5 8.26 3.83 51.1 358 4.09 46.4 33.2

p=0.05 * * * *
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สรุปและข้อเสนอแนะ

การใส่'ปิยแคลเซียมและโบรอน ไม่ว่าจะเป็นการใส่แคลเซียมทางดินเพียงอย่างเดียว หรือใส่ 
ร่วมกับการฉีดพ่นแคลเซียมและโบรอนทางผล เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถปรับปรุงคุณภาพผลสะละได้ 
ดังจะเห็นได้จากภายหลังการทดลองปริมาณสะละผลปกติเพิ่มขึ้นเป็น 88.9% จากเดิมมีเพียง 36.4% ของ 
ผลผลิตท้ังหมด ในขณะที่ผลดำลดลงเหลือ 11.1% จากเดิมที่เคยมีมากถึง 63.6%

การใส่ปิยแคลเซียมและโบรอนทำให้สะละได้รับธาตุอาหารนีในปริมาณที่สมดุลกันมากขึน ดัง 
จะเห็นได้จากภายหลังการทดลอง สัดส่วน Ca/B ในเนือสะละผลปกติมีค่าตํ่ากว่าท่ีพบในเนือสะละผลดำ 
เม่ือเปรียบเทียบกับค่อนการทดลอง (ทั้งผลปกติและผลดำ) ก็พบว่าพบว่าสัดส่วน Ca/B ต่ํากว่า 
เช่นเดียวกัน

การใส่ปิยแคลเซียมทางดินและการใส่ทางดินร่วมกับการใส่แคลเซียมและ/หรือโบรอนทางผลมี 
ผลต่อคุณภาพผลผลิตสะละในระดับเดียวกันคือลดปริมาณสะละผลดำ ดังจะเห็นได้จากตารางที่ 5 ซึ่งทุก 
ตรับการทดลองท่ีได้รับแคลเซียมและ/หรือ'โบรอนเพ่ิม (ดำรับท่ี 2-5) ปริมาณผลปกติไม,แตกต่างกันทาง 
สถิติ (93-94%) และมีสะละผลดำเพียง 6-7% เท่าน้ัน แค'ค่าที่พบท้ังหมดนี้แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิตกับดำรับควบคุมที่ไม่ได้รับแคลเซียมและโบรอนเพิ่ม

อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการตอบสนองของไม้ผลต่อปิยนั้นเป็นไปอย่างช้าๆ ดังน้ัน จึงควรมี 
การศึกษาต่อเนื่องเกี่ยวกับเรื่องนี
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