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ศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดินเน้ือ

ปูน โดยแบงเปน 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและ
ปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดินเน้ือปูนชุดดินชัยบาดาล การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการใสสังกะสีตอการ
ตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดินเน้ือปูนชุดดินบุรีรัมย ทําการทดลองในเรือน
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 6 ตํารับการทดลอง 3 ซ้ํา ตํารับการทดลอง
ประกอบดวย ไมใสสังกะสีและใสสังกะสีในรูปซิงคซัลเฟต อัตรา 2, 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ทุก
ตํารับการทดลองใสปุยไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) อัตรา 200 มก.N/ดิน 1 กิโลกรัม, 
200 มก.P2O5/ดิน 1 กิโลกรัม และ 150 มก.K2O/ดิน 1 กิโลกรัม ตามลําดับ 
 

ผลการทดลองที่ 1 พบวา ดินเน้ือปูนชุดดินชัยบาดาลขาดสังกะสี เมื่อมีการใสสังกะสีขาวโพดจะ
ตอบสนองโดยผลผลิตฝก นํ้าหนักแหงตอซังของขาวโพดจะเพ่ิมขึ้น ปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดจะ
เพ่ิมขึ้นสูงกวาที่ไมใสสังกะสีอยางเดนชัด พบวา ปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดิน (สกัดโดยวิธี DTPA) ที่
ปลูกขาวโพดเพ่ิมขึ้นตามอัตราการใสสังกะสีที่เพ่ิมขึ้นและมีสหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับปริมาณ
การดูดใชสังกะสีของขาวโพด โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.902** ผลการทดลองที่ 2 พบวา 
ดินเน้ือปูนชุดดินบุรีรัมยขาดสังกะสี ซึ่งการขาดสังกะสีรุนแรงกวาในชุดดินชัยบาดาล การใสสังกะสีมีผลทําให
การเจริญเติบโต ผลผลิตนํ้าหนักแหงตอซังและปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดสูงกวาที่ไมไดรับการใส
สังกะสีอยางเดนชัด พบวา ปริมาณสังกะสีในดินที่ปลูกขาวโพดเพ่ิมขึ้นตามอัตราการใสสังกะสีที่เพ่ิมขึ้นและ
ปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดิน (สกัดโดยวิธี DTPA) มีสหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับปริมาณ
การดูดใชสังกะสีของขาวโพด โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.944** การปลูกขาวโพดในดินเน้ือ
ปูนชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย จําเปนตองมีการใสสังกะสี ซึ่งอัตราการใสสังกะสีที่เหมาะสมสําหรับ
ขาวโพดที่ปลูกในดินเน้ือปูนชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย จากการศึกษาครั้งน้ีพบวาเทากับ 2 และ 4 
มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ตามลําดับ 

 
 
 
 
 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก 



 

Manasanan  Kernoon  2008: Effects of Zinc Application on the Response of Corn and Available 
Zinc Content in Calcareous Soils.  Master of Science (Soil Science), Major Field: Soil Science, 
Department of Soil Science.  Thesis Advisor: Associate Professor Jongruk  Chanchareonsook, 
D.Agr. 76 pages. 
 
 
The present work reported the effects of zinc (Zn) application on the response of corn and available 

Zn content in calcareous soils. Two parts of investigation included the effects of zinc (Zn) application on the 
response of corn and available Zn content in a calcareous Chai Badan soil series and the effects of zinc (Zn) 
application on the response of corn and available Zn content in a calcareous Buri Ram soil series. Two pot 
experiments were carried out using a Completely Randomized design with six treatments and three replicates. 
The treatments consisted of without and with Zn application at the rate of 2, 4, 6, 8 and 10 mg Zn kg-1soil as 
ZnSO4.7H2O. Each treatment received a basal application of nitrogen (N) phosphorus (P) and potassium (K) 
fertilizer at the rate of 200 mg N kg-1 soil 200 mg P2O5 kg-1 soil and 150 mg K2O kg-1 soil, respectively. 
 
 The results of the first experiment showed that the calcareous Chai Badan soil series was deficient in 
Zn. Zinc application increased corn yield and Zn uptake significantly comparing with no Zn application. 
Moreover, the amount of available Zn (DTPA extraction) in the soil increased with the increased rate of Zn 
application and showed a highly significant correlation with total Zn uptake of corn with the correlation 
coefficient value (r) of 0.902**. The results of the second experiment showed that the calcareous Buri Ram 
soil series was deficient in Zn and Zn deficiency was more severe than that in the calcareous Chai Badan soil 
series. Application of Zn significantly increased growth, dry matter yield and total Zn uptake of corn as 
compared with no Zn application. An increase in the amount of available Zn (DTPA extraction) in the soil 
caused by an increase in the rate of  Zn application and revealed a  highly significant correlation with total Zn 
uptake of corn with the correlation coefficient value (r) of 0.944**. According to the results of these studies, 
the recommended rates of Zn application for corn grown in the calcareous Chai Badan and Buri Ram soil 
series were 2 and 4 mg Zn kg-1soil, respectively. 
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โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดิน
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ชุดดินบุรีรัมย หลังเก็บเกีย่วขาวโพดท่ีระยะออกดอก (Tasseling) 
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     16 อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) 
ในชุดดนิบุรีรัมยท่ีมีการปลูกขาวโพด 
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ตารางผนวกท่ี   
   
      1 ความเขมขนสังกะสีและปริมาณการดดูใชสังกะสีในฝกและตอซังขาวโพด

ท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 71 
      2 ความเขมขนไนโตรเจนและปริมาณการดดูใชไนโตรเจนในฝกและตอซัง
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      3 ความเขมขนฟอสฟอรัสและปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสในฝกและตอซัง
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      4 ความเขมขนโพแทสเซียมและปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในฝกและตอ

ซังขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนือ้ปูนชุดดินชัยบาดาล   72 
      5 ความเขมขนสังกะสีในตอซังขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 73 
      6 ความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในตอซังขาวโพดท่ี

ปลูกในดนิเนือ้ปูนชุดดินบุรีรัมย        73 
      7 ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 74 
      8 การแปลความหมายขอมูลผลการวิเคราะหดิน 76 
 



 
 

(4) 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี หนา 
  
    1 ความสูง (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูก
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    5 อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดิน
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    8 ความสูง (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูก
ในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
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    9 ขนาดเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของ
ขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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   12 อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

Zn  = Zinc 
N  = Nitrogen 
P  = Phosphorus 
K  = Potassium 
DTPA  = Diethylenetriamine pentaacetic acid 
AB-DTPA = Ammonium bicarbonate - diethylenetriamine pentaacetic acid 
EC  = Electrical Conductivity 
Cd  = Chai Badan soil series 
Br  = Buri Ram soil series 
IAA  = Indoleacetic acid 
CRD  = Completely Randomized Design  
DMRT  = Duncan’s new multiple range test 
C.V  = Coefficient of variation 
 



 
 

ผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนใน
ดินเนื้อปูน 

 

Effects of Zinc Application on the Response of Corn and Available Zinc 
Content in Calcareous Soils 

 

คํานํา 
 

สังกะสีเปนธาตุชนิดหนึ่งท่ีจาํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช (essential element) ซ่ึง
รายงานโดย Sommer and Lipman (1926) พืชตองการสังกะสีในปริมาณท่ีไมมากสังกะสีจึงถูกจดัอยู
ในกลุมจุลธาตุ (micronutrient) (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544; Halvin et al., 2005) มีรายงาน
เกี่ยวกับการขาดธาตุสังกะสีของพืชท่ีปลูกในพ้ืนท่ีทําการเกษตรหลายแหงท้ังในตางประเทศและใน
ประเทศไทย (สุวพันธ และคณะ, 2527; สรสิทธ์ิ และคณะ, 2533; Berger, 1968; Alloway, 2004) 
โดยการขาดสังกะสีมักพบในพื้นท่ีท่ีมีการปลูกพืชติดตอกันอยางตอเนือ่ง (intensive agriculture) 
พื้นท่ีท่ีมีการใสปุยฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีมาก และในดินท่ีมี pH สูง เชน ดินเนื้อปูน (calcareous 
soil) (Brown et al., 1970; Rai and Singh, 1978) พืชท่ีขาดสังกะสีจะมีการเจริญเติบโต การดูดใช
ธาตุอาหารและผลผลิตตํ่า (Halvin et al., 2005)   
 

เนื่องจากประเทศไทยมีการปลูกขาวโพดซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งของประเทศ 
ในพื้นท่ีๆเปนดินเนื้อปูนเปนสวนใหญ และขาวโพดเปนพืชท่ีไวตอการขาดสังกะสี (Martens et al., 
1991) จึงไดทําการศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปน
ประโยชนในดินเนื้อปูน โดยใชขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 เปนพืชทดสอบ การศึกษาแบงเปน 2 
การทดลอง  การทดลองท่ี 1 เปนการศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและ
ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดนิเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล  สวนการทดลองท่ี 2 เปนการศึกษา
ผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินเนื้อปูน
ชุดดินบุรีรัมย 
 

 



 
 

วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปน

ประโยชนในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย 
 

2.  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานและแนวทางการจัดการธาตุอาหารสังกะสีเพือ่เพิ่มผลผลิตของ
ขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูน 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับดินเนื้อปูน 
 

ดินเนื้อปูนหรือดินแคลคาเรียส เปนดินซ่ึงมีแคลเซียมคารบอเนตและ/หรือแมกนเีซียม
คารบอเนตอิสระมากพอท่ีจะสังเกตเห็นปฏิกิริยากับกรดเกลือ 0.1โมลาร เปนฟองฟู ดนิเหลานี้จะ
พบแคลเซียมคารบอเนตเทียบเทา 10-200 กรัมตอกิโลกรัมของดิน (คณะกรรมการจดัทําปทานุกรม
ปฐพีวิทยา, 2541) ดินดังกลาวมักพบสวนใหญในสภาพภมิูอากาศแหงแลงและกึ่งแหงแลง ดนิเนื้อ
ปูนเกิดจากหินปูนหรือไดรับอิทธิพลจากหนิปูน ภายใตหนาตัดดนิและบริเวณผิวดิน จึงมักจะพบ
เศษหินปูนหรือหินมารลท่ีกาํลังสลายตัว เนื่องจากสภาพภูมิอากาศท่ีแหงแลงหรือมีปริมาณนํ้าฝน
นอย ไมพอจะชะเอาเกลือตางๆออกไปได ทําใหมีการสะสมของเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมไบ
คารบอเนตในดิน ทําใหดินมี pH สูง โดยเนือ่งจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ CaCO3 และ MgCO3 
โดยปฏิกิริยาจะเกดิ ดังนี้  
 

CaCO3   +   H2O                                        Ca2+   +   HCO3
-
    +   OH- 

 
อยางไรก็ตาม ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ CaCO3 และ MgCO3 มักถูกจํากัดเนื่องจากสมบัติท่ี

ละลายนํ้าไดยาก ดังนัน้ ทําให pH ของดินไมมากกวา 8.0 ถึง 8.2 (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) pH ท่ีเพิม่ข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในดินเนื้อปูน จะทําใหความเปนประโยชนและ
การละลายของจุลธาตุบางชนิด อาทิ เหล็ก สังกะสี แมงกานีสและทองแดงลดลง (ไพบูลย, 2546) 
ในดินเนื้อปูนความเปนประโยชนของสังกะสีจะตํ่า โดยท่ี pH < 7.7 สังกะสีจะอยูในรูป Zn 2+ ใน
กรณีท่ี pH > 7.7 สังกะสีจะอยูในรูป Zn(OH)+ ในสภาพดางจัดคือ pH สูงกวา 9.1 ข้ึนไป สังกะสีจะ
อยูในรูป ZnCO3 หรือ Zn(OH)2 ซ่ึงความเปนประโยชนท้ังสองรูปจะนอยกวา Zn 2+ (ยงยทุธ, 2549) 

 
2.  การแจกกระจายดินเนื้อปูนท่ีพบในประเทศไทย 

 
ประเทศไทยสวนใหญพบดินเนื้อปูนบริเวณเทือกเขาสูงทางตอนกลางและท่ีราบภาคกลาง  

แตไมพบในบริเวณคาบสมทุรหรือชายฝงทะเลตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงมีปริมาณฝนตกคอนขางชุก
และการกระจายของฝนคอนขางสมํ่าเสมอท้ังป ดินดังกลาวเกดิจากวัตถุตนกําเนดิท่ีเปนดาง เชน 
หินปูน หรือหนิมารล หรือเกดิจากการทับถมของตะกอนน้ําพาท่ีมีความสัมพันธกับภูเขาหินปูน 

3
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(เอิบ, 2533) ดินเนื้อปูนในประเทศไทยสวนใหญเปนดินในอันดับ Vertisols และ Mollisols ซ่ึงเกิด
จากวัตถุตนกําเนิดท่ีมีแรมอนตมอริลโลไนต  เปนอนภุาคหลักในขนาดดินเหนียว (Vijarnsorn, 
1982)   

 
สรสิทธ์ิ และคณะ (2533) รายงานวา ชุดดนิท่ีสําคัญท่ีจัดวาเปนดินแคลคาเรียสหรือดนิ 

เนื้อปูน ไดแก ชุดดินตาคลี และ ชุดดินลพบุรี ซ่ึงพบมากในเขตจังหวดัลพบุรี สระบุรี นครสวรรค 
และนครราชสีมา ท้ัง 2 ชุดดนิ มีพื้นท่ีรวมใน 4 จังหวดั คือ 1,196,599 และ 930,053 ไร พืชหลักท่ีมี
การปลูกมากในดินเนื้อปูน สวนใหญจะเปนพืชไร อาทิ ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวเขียว
และฝาย (Parkpian, 1988)  
 
3.  ลักษณะท่ัวไปของดนิเนื้อปูนท่ีนํามาศึกษา 
 
 3.1  ชุดดินชัยบาดาล (Chai Badan series: Cd) 
 

ชุดดินชัยบาดาล จดัอยูใน Fine, smectitic, isohyperthermic Leptic Haplusterts เกิด 
จากการสลายตัวของวัตถุตกคางและหินดนิดาดเชิงเขา  จากหนิบะซอลต หินแอนดไิซต และหนิ 
ไรโอไรต สภาพพื้นท่ีท่ีพบมีลักษณะเปนลูกคล่ืนลอนลาดถึงลูกคล่ืนลอนชัน มีความลาดชัน 3-16 
เปอรเซ็นต เปนดินลึกปานกลาง มีการระบายนํ้าดีปานกลาง ดินมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดเร็ว
ปานกลางถึงชา มีการไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลางถึงเร็ว ตามปกติระดับน้ําใตดนิอยูลึกกวา 
1.5 เมตรลงไป ดินบนลึกไมเกิน 23 เซนติเมตร มีเนื้อดินเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง 
สีพื้นเปนสีเทาเขมมาก หรือสีเขมของน้ําตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงดางปานกลาง 
(pH 6.5-8.0) สวนดินลางเนือ้ดินเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง ซ่ึงมีสีเขมของน้ําตาล
ปนเทา สีน้ําตาลเขม หรือสีน้ําตาล ในฤดแูลงมีรอยแตกลึกจากผิวดินถึงดินลาง และมีรอยไถล 
(slickenside) และมีกอนหินปูนตกคาง (secondary lime nodules) ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงดางปาน
กลาง (pH 7.0-8.0) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548ข) 
 

3.2  ชุดดินบุรีรัมย (Buri Ram series: Br) 
  

ชุดดินบุรีรัมย จัดอยูใน Fine, smectitic, isohyperthermic Ustic Epiaquerts จากการ
สลายตัวผุพังอยูกับท่ีและ/หรือเคล่ือนยายมาเปนระยะทางไกลๆโดยแรงโนมถวงของโลกของ
หินบะซอลต สภาพพื้นท่ีท่ีพบมีลักษณะราบเรียบ มีความลาดชัน 0-2 เปอรเซ็นต เปนดินลึก มีการ
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ระบายนํ้าคอนขางเลว ดินอุมน้ําไดสูง มีความสามารถใหน้ําซึมผานไดชา มีการไหลบาของน้ําบน
ผิวดินชา ดนิบนมีเนื้อดนิเปนดินเหนียวสีดําจนถึงสีเทาเขมมาก ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงกรดปาน
กลาง (pH 6.0-7.0) ดินลางมีเนื้อดินเปนดินเหนียวสีเขมมาก ปฏิกิริยาดนิเปนกลางถึงดางปานกลาง 
(pH 7.0-8.0) (กรมพัฒนาท่ีดนิ, 2548ก) 
 
4.  สังกะสีในดนิ  
 

4.1  หินและแรท่ีมีสังกะสีเปนองคประกอบ 
 

เปลือกโลกมีธาตุสังกะสีเปนองคประกอบโดยเฉลี่ย 78 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หินอัคนีสี
เขม (Basic Igneous rocks) มีปริมาณสังกะสีมากกวาพวกสีจาง เชน หนิบะซอลทและหินแกบโบร 
มีสังกะสีประมาณ 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สวนไดโอไรทและแอนดิไซท มีสังกะสีประมาณ 70 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม หินแกรนติมีสังกะสีประมาณ 48 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สวนหินตะกอน 
(Sedimentary rocks) พวก Bituminous shales มีสังกะสีประมาณ 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หินดินดาน 
(Shales) มีสังกะสีประมาณ 120 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สวนหินทรายมีสังกะสีประมาณ 30 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และหินปูนมีสังกะสีประมาณ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Wedepohl, 1978)   
 

ดินท่ีเกดิจากหนิปูนและหินทราย สลายตัวมีแนวโนมมีปริมาณสังกะสีตํ่ากวาดินท่ีเกดิ
จากการสลายตัวของหินดินดาน ดังนั้น พืน้ท่ีท่ีมีปญหาเกี่ยวกับการขาดสังกะสีท่ัวโลก มักจะมี
ความสัมพันธกับดินท่ีมีเนื้อดินเปนดินทรายจัดและดนิท่ีมีแคลเซียมคารบอเนตมากในดิน 
(Alloway, 2003) 
 

แรในดนิท่ีมีสังกะสีเปนองคประกอบ ไดแก แร Sphalerite (ZnS), แร Smithsonite 
(ZnCO3), แร Zincite (ZnO), แร Zinkosite (ZnSO4), แร Franklinite (ZnFe2O4), แร Hopeite 
(Zn3(PO4)2.4H2O) แรสังกะสีท่ีพบมากในดิน คือ แร Sphalerite (ZnS) รองลงมา คือ แร Smithsonite 
(ZnCO3) และแร Hemimophite (Zn4(Si2O7)(OH)2.H2O) (อัญชลี, 2529)    
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4.2  รูปของสังกะสีในดิน 
 

รูปของสังกะสีในดิน จําแนกออกไดดังนี้ (Kiekens, 1997; จิราณ,ี 2531) 
  
1.  สังกะสีในรูปท่ีละลายนํ้าได (water soluble form)  อยูในรูป Zn 2+ และ เกลือท่ี 

ละลายนํ้าได  
 
2.  รูปไอออนท่ีแลกเปล่ียนได  ดูดยึดท่ีผิวหรือบริเวณ exchange site ของอนุภาคดนิ 

สามารถแลกเปล่ียนท่ีกับไอออนอ่ืนๆไดอยางรวดเร็ว  
 

3.  รูปท่ีเขารวมในลักษณะ complex หรือ chelate กับอินทรียวัตถุกลายเปนสาร- 
ประกอบเชิงซอน ซ่ึงสามารถปลดปลอยออกมาเปนประโยชนแกพืชได 
 

4.  รูปท่ีถูกดูดยึดหรือเขาแทนที่ธาตุอ่ืนในแรดินเหนียวและโลหะออกไซดท่ีไม 
ละลายนํ้า ซ่ึงอาจอยูในเหลือบผลึกหรือถูกยึดอยางแนนในผลึกแร  
 

5.  ในรูปท่ีเปนสวนประกอบของแรปฐมภูมิ เม่ือแรสลายตัวผุผัง Zn2+   จะถูกปลด 
ปลอยออกมาเปนประโยชนแกพืช 
 

4.3  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความเปนประโยชนของสังกะสีในดินตอพืช (Halvin et al., 2005) 
 
1.  ปฏิกิริยาของดิน (Soil pH)  ความเปนประโยชนของสังกะสีในดนิจะลดลง  เม่ือ 

pH ของดินเพิม่ข้ึน ดังนั้นการเพ่ิมข้ึนของ pH ของดินจึงชักนําใหเกดิการขาดสังกะสี ซ่ึงมักพบใน
ดินเนื้อปูน เพราะสังกะสีจะตกตะกอนอยูในรูปสังกะสีท่ีไมละลายนํ้า อาทิ ในรูป ZnFe2O4 และ/
หรือ ZnSiO4 ทําใหความเปนประโยชนของสังกะสีลดลง นอกจากนี้ สังกะสียังถูกดดูยึดท่ีพื้นผิว
ของ CaCO3 ทําให  Zn2+ ท่ีละลายไดลดลง ความเปนประโยชนของสังกะสีจึงลดลง 
 

2.  การดูดซับสังกะสี (Zn adsorption)  Zn 2+ จะถูกดูดซับท่ีพื้นผิวของพวกออกไซด  
นอกจากนี้จะถูกดูดซับท่ีแรดินเหนียว Kaolinite, Illite และ Bentonite และถูกดดูยึดโดย MgCO3 
CaMg(CO3)2 และ CaCO3    
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3.  อินทรียวัตถุในดิน  สังกะสีในรูป Zn 2+ จะรวมกับอินทรียวัตถุในดนิเกิดเปนสารท่ี 
เสถียร โดยมีระดับของปฏิกริิยาดังนี ้
 

            1.  จับกับลิกนิน ซ่ึงเปนสารอินทรียท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลมาก เกดิเปนสารประกอบ 
ท่ีไมสามารถละลายเปนประโยชนตอพืชได 

 
            2.  จับกับกรดอินทรีย ซ่ึงสามารถละลายเปนประโยชนตอพืชได 

 
     3.  จับกับสารอินทรียท่ีละลายนํ้าไดงาย แลวเปล่ียนรูปเปนเกลือท่ีไมละลายนํ้า 

 
4.  ปฏิสัมพันธ (Interaction) กับธาตุอ่ืนๆ  ทองแดง เหล็กและแมงกานสี เปนธาตุท่ี 

ขัดขวางการดดูใชสังกะสีของพืช นอกจากนี้ ถาดินมีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในปริมาณท่ีสูง จะ
กอใหเกิดการขาดสังกะสีของพืชได สังกะสีจะทําปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสเกิดเปน Zn3(PO4)2.4H2O 
ในรูปท่ีไมละลายนํ้า 
 

5.  การขังน้ํา  เม่ือมีการขังน้ําในดิน ความเปนประโยชนของสังกะสีจะลดลงเพราะ 
สังกะสีจะตกตะกอนในรูป ZnFe2O4 (Franklinite) และ ZnS (Sphalerlite) Mandel et al. (1998) 
รายงานวา  ดนิท่ีมีระบบใหความช้ืนแบบ flooded-dried, alternate wetting-drying และ pre-flooding  
ความสามารถในการปลดปลอย Zn 2+ ของดินจะเปน 61.4, 67.1 และ 47.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ ผล
ของการปลดปลอยท่ีตางกันเนื่องจากการเปล่ียนแปลง pH, Fe-oxide และแรงดูดยึด Zn2+ ของดิน 
 

6.  สภาพภูมิอากาศ  ในฤดหูนาวและฤดูฝนมักพบการขาดสังกะสีในพืช เนื่องจาก 
สภาพแสงท่ีนอยและอุณหภมิูตํ่า แตในฤดรูอนอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนความเปนประโยชนของสังกะสี
ตอพืชจะเพิ่มข้ึน 
 

7.  ชนิดและพนัธุพืช  ขาวโพด ถ่ัว สมเปนพืชท่ีไวตอการขาดสังกะสี อนึ่ง พืชตาง 
สายพันธุจะมีความสามารถในการดดูใชสังกะสีจากดินไดตางกนั 
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5.  บทบาทและความสําคัญของสังกะสีตอพืช 
 

พืชดูดใชสังกะสีในรูป Zn 2+ ในสารละลายดินและท่ีแลกเปล่ียนได  ในดินกรดสังกะสี
มักจะอยูในรูป Zn2+  ซ่ึงเปนประโยชนตอพืชไดงาย ถา pH สูงกวา 7.7 สังกะสีสวนใหญจะอยูในรูป  
Zn(OH)+ จึงเปนประโยชนตอพืชนอยลงและถา pH สูงกวา 9.1 สังกะสีจะตกตะกอนเปน Zn(OH)2

   
หรือ ZnCO3 สังกะสีมีบทบาทและความสําคัญตอพืช ดังนี้ (ยงยุทธ, 2549) 

 
1.  เอ็นไซมหลายชนิดในพืชมีสังกะสีเปนองคประกอบหลักในโครงสราง 
 
2.  มีบทบาทในการสังเคราะหแสงของพืช โดย 1) เปนโคแฟคเตอรของเอนไซมคารบอนิค  

แอนไฮเดรส (carbonic anhydrase) ซ่ึงชวยรักษาสมดุล CO2  และ HCO3
- เพื่อใหมี CO2 ท่ีละลายใน

ไซโทซอล (cytosol) ของมีโซฟลล (mesophyll) เพียงพอสําหรับการสังเคราะหแสง และ 2) รวมกับ
โพแทสเซียมในการควบคุมการปดเปดของปากใบ เพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในใบ
เต็มท่ี 
 

3.  ชวยกระตุนกิจกรรมของเอนไซม ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) แอลโดเลส (aldolase) 
ไอโซเมอเรส (isomerase) ทรานสฟอสฟอรีเลส (transphosphorylase) 
 

4.  มีบทบาทในเมแทบอลิซึม (metabolism) ของดีเอ็นเอ (DNA) และอารเอ็นเอ (RNA) 
ชวยในการสังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลล 
 

5.  มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหทริปโตเฟน (tryptophane) ซ่ึงเปนสารต้ังตนในการ
สังเคราะห indoleacetic acid (IAA) 

 
6.  ชวยใหเยื่อหุมเซลลและออรแกเนลล (organells) มีความสมบูรณ โดยจับกับ 

ฟอสโฟลิปด (phospholipid) และหมูซัลไฟดริล (sulfhydril group) อันเปนองคประกอบของเยื่อ 
หรือจับกับสวนท่ีเหลือของซีสเทอีนในโซพอลิเพบไทด (polypeptide chain) สรางใหเปนสาร
เชิงซอนท่ีมีเสถียรภาพ 
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6.  การขาดธาตุสังกะสีของพืช 
  
 สังกะสีจัดเปนจุลธาตุอาหารเพราะพืชตองการในปริมาณนอย โดยทั่วไป ปริมาณความ
เขมขนของสังกะสีในเน้ือเยือ่พืชประมาณ 5 - 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สังกะสีจําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช เพราะมีบทบาทสําคัญในการกระตุนกิจกรรมของเอนไซม การสังเคราะห 
indoleacetic acid (IAA) และกระบวนการสังเคราะหแสง (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) 
สภาพดินท่ีเปนดาง เปนปจจัยหนึ่งท่ีจํากดัสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดิน (Alvarez et al., 2003) 
เนื่องจากสังกะสีจะถูกดูดซับอยูกับแคลเซียมคารบอเนตและสารละลายดินท่ีมีไบคารบอเนตไอออน 
(HCO-

3) สูง ซ่ึงมีผลทําใหยับยั้งการดดูสังกะสีของรากพืชและการเคล่ือนยายสังกะสีจากรากสูสวน
เหนือดนิของพืช ดังนั้นจึงมีผลทําใหพืชแสดงลักษณะการขาดสังกะสี โดยในพืชใบเล้ียงคู ตนจะ
แคระแกร็นเนือ่งจากชวงระหวางขอส้ันลง โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนยอดซ่ึงยืดตัวชากวาปกติ ใบ
ตอนบนจึงเรียงซอนกันคอนขางชิดหรือเปนกระจกุแบบกลีบกุหลาบซอนกัน ขนาดใบเล็กลง ใบ
ออนอาจมีสีเหลืองซีดกระจายท้ังแผนใบหรือเหลืองเปนหยอมๆ คลายกับอาการโรคท่ีเกิดจากไวรัส 
พืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน ขาวโพด ใบออนจะเหลืองลามไปถึงขอบใบ แผนใบบางสวนเปล่ียนเปนจดุสี
แดง (ยงยุทธ, 2549) นอกจากนี ้Cakmak (2005) รายงานวา การขาดสังกะสีจะทําใหผลผลิตเมล็ด
และคุณภาพของสารอาหารในเมล็ดขาวสาลีลดลง พืชท่ีมีปริมาณความเขมขนของสังกะสีตํ่า จะ
ออนแอและไมตานทานตอความเครียดเน่ืองจากสภาพแวดลอม (environment stress) เชน อุณหภูมิ
และความเค็มท่ีมากเกินไป โครงสรางของเยื่อหุมเซลลร่ัว ผลอันเนื่องจากโครงสรางของเยื่อหุม
เซลลท่ีไมมีเสถียรภาพ ทําใหมีการปลดปลอยสารเหลวออกมานอกรากมากข้ึน ดังนัน้จึงทําใหมีการ
แพรของเช้ือท่ีเปนสาเหตุโรครากเนาแพรเขาไปในรากไดอยางรวดเร็ว อนึ่ง ในดนิเหนียวสีดํากลุม 
Grumusols และ Rendzinas (ปจจุบันจดัอยูในอันดับ Vertisols และ อันดับ Mollisols ตามลําดับ) ซ่ึง
มีปฏิกิริยาเปนกลางถึงดางและมีระดับแคลเซียมสูง อาทิ ดินชุดตาคลี ลํานารายณ อาจพบขาวโพดที่
ปลูกมีอาการตนเต้ีย ขอส้ัน ใบเหลือง และใหผลผลิตตํ่าเนื่องจากการขาดสังกะสี (สุวพันธ  และ
คณะ, 2532)  

 
การขาดธาตุสังกะสีของพืชพบไดท่ัวไป แตการขาดมักข้ึนอยูกับชนิดหรือพันธุพืช โดยพืช

ตระกูลถ่ัวบางชนิด ขาวโพด ขาวโพดหวาน ขาวฟาง ขาว องุน หอมหวัใหญและสมเปนพืชท่ีไวตอ
การขาดสังกะสีมาก ขาวบารเลย ฝาย มันฝร่ัง ถ่ัวเหลือง มะเขือเทศ ชูการบีทและหญาซูดาน ไวตอ
การขาดสังกะสีปานกลาง สวนพืชตระกูลหญาบางชนิด ขาวโอต ขาวไรย ขาวสาลี หนอไมฝร่ัง 
แครอทและอัลฟลฟาไมไวตอการขาดสังกะสี (Martens et al., 1991) 
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7.  แนวทางการแกไขการขาดธาตุสังกะสีของพืช 
 

ดินเนื้อปูนเปนดินมีปริมาณแคลเซียมคารบอเนตสูง pH ของดินสูง ความเปนประโยชน 
ของสังกะสีตอพืชในดนิดังกลาวโดยท่ัวไปจะตํ่า จําเปนตองมีแนวทางการจัดการท่ีเหมาะสมเพ่ือ
เพิ่มความเปนประโยชนของสังกะสีในดนิ ซ่ึงมีหลายรูปแบบดวยกัน อาทิ การใสปุยสังกะสี การลด 
pH ของดิน หลีกเล่ียงการใชปุยฟอสเฟตมากเกินไป การเพิ่มอินทรียวตัถุเพื่อใหเกิดสารประกอบ
เชิงซอนกับสังกะสี (Rending and Taylor, 1989) นอกจากนี้ การเคลือบเมล็ดพืชดวยสังกะสีกอน
ปลูก รวมท้ังการเลือกใชพันธุพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการดูดใชสังกะสี (Zinc-efficiency)ในดนิ
เนื้อปูน 
  

7.1  การใสปุยสังกะสี 
 

ปุยสังกะสีท่ีใสลงไปในดิน มีท้ังในรูปสารประกอบอนินทรียและโลหะคีเลท สําหรับ
ในรูปสารประกอบอนินทรียท่ีนิยมใชเพื่อแกปญหาการขาดธาตุสังกะสีของพืช อาทิ ZnSO4.7H2O, 
Zn(NO3)2.3H2O, ZnO และ ZnCl2 สวนโลหะคีเลทท่ีนยิมใชอยูในรูป ZnDTPA, ZnEDTA และ
ZnHEDTA  Mirazapour and Khoshgoftar (2006) ศึกษาผลการใสสังกะสีในรูป ZnSO4.7H2O ตอ
ผลผลิตของทานตะวันในดินเนื้อปูน พบวา การใสสังกะสีในรูป ZnSO4.7H2O มีผลทําใหผลผลิต
เมล็ดและน้ําหนักแหงของตนทานตะวันเพิ่มข้ึน ซ่ึงการใสสังกะสีมีอิทธิพลตอการเพ่ิมผลผลิตของ
เมล็ดทานตะวนัมาก และเม่ือมีการใส ZnSO4.7H2O ในอัตราท่ีเพิ่มข้ึน จะมีผลทําใหปริมาณของ
สังกะสีในตนทานตะวันเพิ่มมากข้ึน แตการใสสังกะสีไมมีผลตอความสูงตนและขนาดของดอก
ทานตะวัน อนึ่ง การใสสังกะสีในรูป ZnSO4.7H2O เพียงคร้ังเดียวสามารถใหผลตกคางอยูในดิน
หลายป เพราะ  Zn2+  ไมถูกชะลางออกไปจากดินไดงาย ดงันั้นผลตกคางของการใสปุยสังกะสีในรูป 
ZnSO4.7H2O  สามารถเพ่ิมผลผลิตพืชท่ีปลูกในปแรก 13-47 เปอรเซ็นต และยังมีอิทธิพลตอผลผลิต
ในปตอไปอีกไมนอยกวา 2 ป (Fuehring, 1972)  

 
การเคลือบเมล็ดพืชดวยสังกะสีกอนปลูก ลดการสูญเสียสังกะสีจากการถูกชะลางและ

การถูกตรึงในดินใหอยูในรูปท่ีไมเปนประโยชนตอพืช เพราะธาตุสังกะสีท่ีเคลือบเมล็ดจะละลาย
และเขาสูรากไดทันที การใสปุยสังกะสีใหกับขาวโพดโดยวิธีเคลือบเมล็ดขาวโพดดวยสังกะสีในรูป  
ZnSO4.7H2O อัตรา 160 กรัมตอเมล็ดขาวโพด 1 กิโลกรัม ในดนิท่ีเปนกลางหรือดินดาง มีผลทํา 
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ใหผลผลิตเมล็ดขาวโพดเพิ่มข้ึนรอยละ 6-12 ซ่ึงการใสปุยวิธีนี้สามารถเพ่ิมชีวมวลและผลผลิตเมล็ด 
แตไมมีผลตอการเพ่ิมปริมาณสังกะสีในตนหรือในเมล็ด (สุวพันธ และคณะ, 2527) 
 

7.2  การลด pH ของดิน 
 

การใสวัสดุท่ีเปนกรดหรือใหผลตกคางเปนกรดในดินเนื้อปูน อาทิ การใสผงกํามะถัน
และสารประกอบซัลไฟดตางๆ การใสผงกํามะถันทําใหธาตุกํามะถันถูกออกซิไดซเปนอนุมูล
ซัลเฟต (SO4

2-) และไฮโดรเจนไอออน (H+) ซ่ึงจะทําให pH ของดินและปริมาณแคลเซียม
คารบอเนตในดินลดลง เปนผลทําใหสังกะสีซ่ึงไมละลายในสภาพดินเนื้อปูน ละลายเปนประโยชน
ตอพืช Cui and Wang (2005) รายงานวา การใสสังกะสีรวมกับผงกํามะถัน มีผลทําให pH ของดิน
ลดลงอยางเดนชัด ปริมาณสังกะสีท่ีละลายเปนประโยชนในดนิเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ การใสสังกะสี
รวมกับผงกํามะถันมีผลทําใหปริมาณและการดูดใชสังกะสีท้ังหมดในตนขาวสาลีเพิม่สูงข้ึน Gupta 
and Gupta (1984) รายงานวา การใสสังกะสีในรูป ZnSO4.7H2O มีผลทําใหผลผลิตตนถ่ัวลิสงเพ่ิม
สูงข้ึนอยางเดนชัด และการใส ZnSO4.7H2O รวมกับเกลือซัลเฟต (SO4

2--salt) เปนผลทําใหผลผลิต
และการดดูใชสังกะสีในตนถ่ัวลิสงเพ่ิมสูงข้ึน แตไมมีผลตอปริมาณสังกะสีในตนถ่ัวลิสง จากการ 
ศึกษาของ Shuka and Prasad (1979) พบวา การใสผงกํามะถันทําใหปริมาณสังกะสีในตนถ่ัวลิสง
เพิ่มข้ึน แตไมมีผลตอการเจริญเติบโตของตนถ่ัวลิสง และการใสผงกํามะถันรวมกับสังกะสีมีผลทํา
ใหน้ําหนักตอซังและฝกเพิ่มข้ึนแตตํ่ากวาการใสสังกะสีอยางเดยีว นอกจากนี้ การใสปุยท่ีมีผล
ตกคางเปนกรด อาทิ แอมโมเนียมซัลเฟต ยเูรีย เปนอีกแนวทางในการลด pH ของดิน ซ่ึงจะทําให
สังกะสีอยูในรูปเปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน Chaudhry et al. (1977) รายงานวา การใสไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต มีผลทําใหความเขมขนของสังกะสีในตนขาวท่ีปลูกในดินเนื้อปูนสูงกวา
การใสไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไนเตรท   
 

7.3  หลีกเล่ียงการใชปุยฟอสเฟตมากเกินไป 
 

มีรายงานวา การใสปุยฟอสเฟตในปริมาณมากและตอเนือ่งติดตอกันเปนเวลานาน จะ
ทําใหสังกะสีทําปฏิกิริยากับฟอสเฟตและอยูในรูปท่ีไมละลายนํ้า มีผลทําใหขาวโพดแสดงอาการ
ขาดสังกะสีมากข้ึน ปริมาณความเขมขนและสังกะสีท้ังหมดในตนขาวโพดเพิ่มข้ึนเม่ือใสปุยสังกะสี  
แตจะลดลงถาใสปุยฟอสเฟตเพิ่มมากข้ึนและปริมาณท่ีลดลงจะมากกวาในใบและในราก แสดงให
เห็นวาฟอสเฟตขัดขวางการดูดใชและการเคล่ือนยายสังกะสีในตนขาวโพด (สุรศักดิ,์ 2516) 
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7.4  การเพิ่มอินทรียวัตถุเพื่อใหเกิดสารประกอบเชิงซอนกับสังกะสี 
 

จุลธาตุอาหารประจุบวกทําปฏิกิริยากับสารอินทรียประเภทตางๆ อาทิ ฮิวมัส กรดอะมิ
โนโปรตีน กรดฟอสฟอริกและกรดอินทรียอ่ืนๆ กลายเปนสารประกอบเชิงซอน ซ่ึงสารประกอบ
เชิงซอนท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กจะละลายนํ้า ไมตกตะกอนและจะเปนประโยชนตอพืชงาย เปนผลทํา
ใหการปลดปลอยจุลธาตุอาหารประจุบวกเหลานี้เปนประโยชนตอพืช Ozkutlu et al. (2005) ทําการ 
ศึกษาผลการใช Zinc-humate และ ZnSO4.7H2O ตอการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองและขาวสาลีใน
ดินท่ีขาดสังกะสี พบวาการใช Zinc-humate มีผลทําใหน้าํหนักแหงถ่ัวเหลืองและขาวสาลีเพิ่ม 
รอยละ 50 และ 120 ตามลําดับ ในขาวสาลีปุยสังกะสีไมทําใหน้ําหนกัแหงตางกัน แตในถ่ัวเหลือง
การใช Zinc-humate ใหน้ําหนักแหงถ่ัวเหลืองมากกวา ZnSO4.7H2O และการใช Zinc-humate และ  
ZnSO4.7H2O ใหความเขมขนของสังกะสีในตนขาวสาลี 36 และ 34 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
สวนถ่ัวเหลืองเทากับ 18 และ 13 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ นอกจากนี้ Prasad et al. (1995) 
รายงานวา การใสสังกะสีในรูป Zinc fulvate มีผลทําใหตนขาวโพดมีน้าํหนักแหงและการดดูใช
สังกะสีในตนขาวโพดเพิ่มข้ึนมากกวาการใสสังกะสีในรูป ZnSO4.7H2O   
  

7.5  การใชพันธุพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูงตอสังกะสี 
 

การเลือกใชพนัธุพืชท่ีเหมาะสมในดินเนือ้ปูน พืชแตละชนิดหรือแมพืชชนิดเดียวกนั
แตตางสายพนัธุ  มีประสิทธิภาพในการดดูใชสังกะสี (Zinc-efficiency) ไมเทากัน พืชแตละชนดิมี
ความสามารถในการสกัดและดูดดึงธาตุสังกะสีข้ึนมาใชประโยชนท่ีแตกตางกัน ทําใหพืชแสดง
อาการขาดสังกะสีมากนอยตางกัน Cakmak et al. (1996) ทําการศึกษาการปลูกขาวไรยและขาวสาลี
พันธุ Durum และ พันธุ Bread ในดินเนื้อปูนรวมกับการใสสังกะสีในรูปซิงคซัลเฟต พบวา ขาวสาลี
พันธุ Durum จะแสดงอาการขอปลองส้ัน พบจุดท่ีเปนเซลลตายบนแผนใบ โดยปรากฏอาการให
เห็นเร็วกวาขาวสาลีพันธุ Bread นอกจากนี ้ความเขมขนของสังกะสีในตนและปริมาณสังกะสี
ท้ังหมดในตนของขาวสาลีพันธุ Durum ตํ่ากวาขาวสาลีพันธุ Bread สวนขาวไรยแสดงอาการขอ
ปลองส้ันเพียงเล็กนอยและปริมาณสังกะสีท้ังหมดในตนของขาวไรยสูงกวาขาวสาลีท้ังสองพันธุ 
แสดงใหเห็นวา  ประสิทธิภาพในการดูดใชสังกะสีในขาวไรย > ขาวสาลีพันธุ Bread > ขาวสาลี
พันธุ Durum   
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8.  ลักษณะท่ัวไปของขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 
 

ขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 เปนขาวโพดลูกผสมเดี่ยวไดจากการนําสายพันธุแทเกษตร- 
ศาสตร 47 ผสมกับสายพันธุแท Kei 0102 มีบทบาทสําคัญมากในการเพิ่มผลผลิตตอไรและผลผลิต
รวมของประเทศไทยและมีเสถียรภาพสูงในการใหผลผลิตในแหลงปลูกขาวโพดตางๆ เพราะ
สามารถปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมเลวถึงดี จากผลการทดสอบพบวา ขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 
ใหผลผลิตเฉล่ีย 1,151 - 1,430 กิโลกรัม/ไร สูงกวาพันธุสุวรรณ 3851 (21.7%), ลูกผสมเดี่ยวพันธุ 
CP-DK 888 (27.4%), ลูกผสมเดี่ยวนครสวรรค 72 (23.8%) และพันธุสุวรรณ 1 รอบคัดเลือก 11, 12 
และ 13 (38.4 %) ตามลําดับ การปลูกในสภาพแลง ขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 ใหผลผลิตสูงกวา
พันธุตางๆดังกลาว 
  

อายุวันสลัดละอองเกสร 50 % 54 วัน วันออกไหม 50 % 54 วัน ความสูงตน 217 
เซนติเมตร ตานทานการหกัลม ตานทานโรคราน้ําคาง ราสนิม เปลือกหุมฝกมิดชิด จาํนวนฝกตอตน
สูงและมีเปอรเซ็นตกระเทาะเมล็ดสูงถึง 81.9 เปอรเซ็นต เมล็ดสีสมเหลืองหัวแข็ง  
 
 อายุการเก็บเกีย่วเมล็ดแหง 110 - 120 วัน แตขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 เหมาะสมดใีนการ
ทําขาวโพดหมัก ดังนัน้ จะเก็บเกีย่วเม่ือขาวโพดอายปุระมาณ 85 วนัหลังจากปลูก  
(สํานักบริการคอมพิวเตอร, 2549) 
 



 
 

อุปกรณและวิธีการ 

       

อุปกรณ 

 
  1.  เมล็ดพันธุพืชทดลอง 

 
1.1  เมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 

 
2.  ปุยเคม ี
 

2.1  ยูเรีย (NH2CONH2) 
 
2.2  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
 
2.3  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 
 
2.4  ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 

 
3.  ดินท่ีใชในการทดลอง คือ ชุดดินชัยบาดาล และ ชุดดนิบุรีรัมย 

 
4.  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางดินและพืช 

 
5.  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหตัวอยางดินและพืช 
 

5.1  Atomic absorption spectrophotometer 
 
5.2  Spectrophotometer 
 
5.3  Micro - Kjeldahl distillation apparatus 

14 
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5.4  pH meter 
 
5.5  Electrical Conductivity 
 
5.6  Digestion apparatus 
 
5.7  ตูอบควบคุมอุณหภูมิ 
 
5.8  เคร่ืองช่ัง 1 และ 2 ตําแหนง 
 
5.9  เคร่ืองบดตัวอยางดินและตะแกรงรอนดิน ขนาด 2 มิลลิเมตร 
 
5.10  เคร่ืองบดตัวอยางพืช 
 
5.11  สารเคมีท่ีจําเปนในการวิเคราะหตัวอยางดินและพชื 
 
5.12  อุปกรณท่ีจําเปนในการวิเคราะหดิน พืชและในการปลูกพืชทดสอบใน 

เรือนทดลอง 
       

วิธีการ 

       
 1.  การเตรียมตัวอยางดิน 
 
   นําตัวอยางดินชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย ท่ีเก็บท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 
จากแปลงขาวโพดเกษตรกรในจังหวดัลพบุรี นํามาผ่ึงใหแหงในท่ีรม เก็บเศษซากพชืออก ผสม
คลุกเคลาเปนเนื้อเดียวกนั แลวแบงออกเปนสองสวน สวนท่ีหนึ่งสําหรับใชในการวิเคราะหข้ัน
พื้นฐานในหองปฏิบัติการ ยอยดินใหละเอียดผานตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร และสวนท่ีเหลือ
สําหรับใชในการปลูกพืชทดสอบในโรงเรือนทดลอง 
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2.  การศึกษาและการทดลองในหองปฏิบัตกิาร 
 

2.1  การศึกษาสมบัติของดินท่ีใชในการทดลองกอนปลูกขาวโพด 
 

2.1.1  วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 
    (1)  ปฏิกิริยาดิน (pH)  วัดโดยใชเคร่ือง pH meter อัตราสวนระหวางดินตอน้ํา 

เทากับ 1:1 (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 

    (2)  วัดคาการนําไฟฟาของดิน (Electrical Conductivity, EC) วัดโดยอัตราสวน 
ดินตอน้ํา 1:5 (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 

 
    (3)  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic matter)  โดยวิธี Walkley and Black  

Titration (Walkey and Black, 1934; ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
    (4)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorus)  สกัดโดยวิธี  

Bray II และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี colorimetric (ทัศนยี และ จงรักษ, 2542) 
 
(5)  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (available potassium)  สกัดโดยวิธี  

NH4OAc pH 7.0 วิเคราะหปริมาณโดย atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 
2542) 
 

    (6)  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable Ca and  
Mg)  สกัดโดยวิธี NH4OAc pH 7.0 วิเคราะหปริมาณโดย atomic absorption spectrophotometer 
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 

    (7)  ปริมาณจุลธาตุสังกะสี  เหล็ก แมงกานีสและทองแดงท่ีเปนประโยชนในดิน 
โดยการสกัดดวย 0.005 M DTPA pH 7.3 และวิเคราะหดวย atomic absorption spectrophotometer 
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
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2.1.2  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดิน 
 
    (1) เนื้อดินวเิคราะหโดยวิธี Pipette method 
 

3.  การปลูกขาวโพดในเรือนทดลอง 
 

แบงการทดลองเปน 2 การทดลอง ดังนี ้
 
3.1  การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณ 

สังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินเนื้อปูน ชุดดินชัยบาดาล 
 

3.1.1  แผนการทดลอง 
                  

       วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) 
มี 6 ตํารับการทดลอง 3 ซํ้า ดังนี ้
 
ตํารับท่ี 1 ไมใสสังกะสี (Zn0) 
 
ตํารับท่ี 2 ใสสังกะสี 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn2) 
 
ตํารับท่ี 3 ใสสังกะสี 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn4) 
 
ตํารับท่ี 4 ใสสังกะสี 6 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn6) 
 
ตํารับท่ี 5 ใสสังกะสี 8 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn8) 
 
ตํารับท่ี 6 ใสสังกะสี 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn10) 
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3.1.2  การปลูกพืชทดสอบ 
 

   นําตัวอยางดนิชุดดินชัยบาดาล  ท่ีเก็บเศษซากพืชออกหมด ช่ังใสกระถางท่ี 
เตรียมไว 8 กิโลกรัมตอกระถาง โดยใชกระถางขนาดเสนผาศูนยกลางบน 28 เซนติเมตร สูง 28.5 
เซนติเมตร ผสมคลุกเคลาดินกอนปลูกดวยปุยไนโตรเจนในรูปยูเรีย (NH2CONH2) อัตรา 200 มก.N/
ดิน 1 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสใสในรูปโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) อัตรา 200 มก.
P2O5/ดิน 1 กิโลกรัม โพแทสเซียมใสในรูปโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) และโพแทสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต(KH2PO4) อัตรา 150 มก.K2O/ดิน 1 กิโลกรัม สําหรับสังกะสีใสในรูปซิงค
ซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) อัตรา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ตามตํารับการทดลอง โดย
ละลายนํ้ารดดนิกอนปลูก ปลอยท้ิงไว 1 วนั ทําการปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 จํานวน 4 เมล็ด
ตอกระถาง เม่ือตนกลาแตกใบจริง ถอนแยกใหเหลือ 1 ตน/กระถาง รดดวยน้ํากรองตลอดการ
ทดลอง วัดการเจริญเติบโตเม่ืออายุ 20, 40 และ 60 วันหลังหยอดเมล็ด โดยวดัความสูงตนและเสน
รอบวงตนสูงเหนือผิวดนิ 5 เซนติเมตร ทําการเก็บเกีย่วเมื่อขาวโพดแก (อายุ 65 วันหลังหยอดเมล็ด) 
แยกฝกและตนสวนเหนือดนิ นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลวช่ังน้ําหนักแหงของฝก
และตนสวนเหนือดิน แลวบดเพื่อนําไปวเิคราะหปริมาณ สังกะสี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในฝกและตนขาวโพด 
 

3.1.3  การวิเคราะหตัวอยางพืช 
 

นําตัวอยางฝกและตนขาวโพดสวนเหนอืดนิท่ีบดละเอียดมายอยสลายดวย 
digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) เพื่อวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 
โพแทสเซียม วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยวิธีการกล่ัน Micro-Kjeldahl method วเิคราะห
ปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Vanado-molybdate yellow colour และวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม
ดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) และยอยตัวอยาง
ขาวโพดดวย Triacid mixture (conc.HNO3 : conc.H2SO4 : conc.HClO4 5:1:2) วิเคราะหหาปริมาณ
สังกะสีท้ังในฝกและตนขาวโพดสวนเหนอืดินโดย atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย 
และ จงรักษ, 2542)   
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3.1.4  การเก็บและการวิเคราะหตัวอยางดินหลังการเก็บเกีย่ว 
 

หลังตัดตนขาวโพดในแตละกระถางผสมคลุกเคลาดินใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
แลวทําการสุมเก็บตัวอยางดนิประมาณ 1 กิโลกรัม ใสถุงพลาสติก นําดินมาผ่ึงในท่ีรมจนแหง แลว
บดตัวอยางดินผานตระแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร แลวนํามาวิเคราะหหาคาความเปนกรดเปนดาง 
(pH) คาการนําไฟฟา (EC) และปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนโดยสกดัดินดวย 0.005 M DTPA  
pH 7.3 และวิเคราะหปริมาณสังกะสีโดย atomic absorption spectrophotometer  
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2542)     
 

3.1.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

                 ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการและการทดลองปลูกขาวโพดใน
กระถาง นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และคา
ทางสถิติอ่ืนๆไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย โดยวิธี DMRT (Duncan’s new multiple range 
test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRISTAT Version 3/93 
 

3.2  การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณ 
สังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินเนื้อปูน ชุดดินบุรีรัมย 

 
3.2.1  แผนการทดลอง 

      
   วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD)   

มี 6 ตํารับการทดลอง 3 ซํ้า ดังนี ้
 
ตํารับท่ี 1 ไมใสสังกะสี (Zn0) 
 
ตํารับท่ี 2 ใสสังกะสี 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn2) 
 
ตํารับท่ี 3 ใสสังกะสี 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn4) 
 
ตํารับท่ี 4 ใสสังกะสี 6 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn6) 
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ตํารับท่ี 5 ใสสังกะสี 8 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn8) 
 
ตํารับท่ี 6 ใสสังกะสี 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (Zn10) 
 

3.2.2  การปลูกพืชทดสอบ 
 

นําตัวอยางดินชุดดินบุรีรัมย ท่ีเก็บเศษซากพืชออกหมด ช่ังใสกระถางท่ีเตรียม 
ไว 8 กิโลกรัมตอกระถาง โดยใชกระถางขนาดเสนผาศูนยกลางบน 28 เซนติเมตร สูง 28.5 
เซนติเมตร ผสมคลุกเคลาดินกอนปลูกดวยปุยไนโตรเจนในรูปยูเรีย (NH2CONH2) อัตรา 200 มก.N/ 
ดิน 1 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสใสในรูปโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) อัตรา 200 มก.
P2O5/ดิน 1 กิโลกรัม โพแทสเซียมใสในรูปโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) และโพแทสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต(KH2PO4) อัตรา 150 มก.K2O/ดิน 1 กิโลกรัม สําหรับสังกะสีใสในรูปซิงค
ซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) อัตรา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ตามตํารับการทดลอง โดย
ละลายนํ้ารดดนิกอนปลูก ปลอยท้ิงไว 1 วนั ทําการปลูกขาวโพดพันธุสุวรรณ 4452 จํานวน 4 เมล็ด
ตอกระถาง เม่ือตนกลาแตกใบจริง ถอนแยกใหเหลือ 1 ตน/กระถาง รดดวยน้ํากรองตลอดการ
ทดลอง วัดการเจริญเติบโตเม่ืออายุ 20 และ 40 วันหลังหยอดเมล็ด โดยวัดความสูงตนและเสนรอบ 
วงตนสูงเหนือผิวดิน 5 เซนติเมตร ทําการเกบ็เกี่ยวตนขาวโพดเม่ือขาวโพดออกดอก (Tasseling) 
(อายุ 50 วันหลังหยอดเมล็ด) นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลวช่ังน้ําหนักแหง ทําการ
บดเพ่ือนําไปวเิคราะหปริมาณสังกะสี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในตนขาวโพด 
 

3.2.3  การวิเคราะหตัวอยางพืช 
 

นําตัวอยางตนขาวโพดสวนเหนือดินท่ีบดละเอียดมายอยสลายดวย 
digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) เพื่อวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยวิธีการกล่ัน Micro-Kjeldahl method วเิคราะห
ปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Vanado-molybdate yellow colour และวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม
ดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) และยอยตัวอยาง
ขาวโพดดวย Triacid mixture (conc.HNO3 : conc.H2SO4 : conc.HClO4 5:1:2) วิเคราะหปริมาณ
สังกะสีในตนขาวโพดโดย atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542)   
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3.2.4  การเก็บและการวิเคราะหตัวอยางดินหลังการเก็บเกีย่ว 
 

หลังตัดตนขาวโพดในแตละกระถางผสมคลุกเคลาดินใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
แลวทําการสุมเก็บตัวอยางดนิประมาณ 1 กิโลกรัม ใสถุงพลาสติก นําดินมาผ่ึงในท่ีรมจนแหง แลว
บดตัวอยางดินผานตระแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร แลวนํามาวิเคราะหหาคาความเปนกรดเปนดาง 
(pH) คาการนําไฟฟา (EC) และปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนโดยสกดัดินดวย 0.005 M DTPA  
pH 7.3 และวิเคราะหปริมาณสังกะสีโดย atomic absorption spectrophotometer  
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2542)     

 
3.2.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
                   ขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการและการทดลองปลูกขาวโพดใน
กระถาง นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance ) เพื่อหาคา F-value และคา
ทางสถิติอ่ืนๆไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉล่ีย โดยวิธี DMRT (Duncan’s new multiple range 
test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRISTAT Version 3/93 

 
4.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 ทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
5.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เดือนกุมภาพนัธ 2550 ถึง เดือนมกราคม 2551 
 



 
 

ผลและวิจารณ 

 

ผล 

       
1.  การศึกษาในหองปฏิบัติการ 
       

1.1  สมบัติของชุดดินชัยบาดาล 
 
   สมบัติของชุดดินชัยบาดาลท่ีนํามาศึกษา แสดงอยูในตารางท่ี 1 พบวา ชุดดินชัยบาดาล
มีเนื้อดินเปนดนิเหนยีว (clay) ปฏิกิริยาดนิเปนดาง pH 7.4 มีคาการนําไฟฟา 0.08 เดซิซีเมนต/เมตร 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 28 กรัม/กิโลกรัม มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
มีปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก (195 และ 4433 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ) มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูง (504 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนอยูในระดบัตํ่า (0.68 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ปริมาณเหล็ก แมงกานีส
และทองแดงท่ีเปนประโยชนเทากับ 13.6, 18.42 และ 1.85 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
 

1.2  สมบัติของชุดดินบุรีรัมย 
 

สมบัติของชุดดินบุรีรัมยท่ีนาํมาศึกษา แสดงอยูในตารางท่ี 2 พบวา ชุดดินบุรีรัมยมีเนื้อ
ดินเปนดินเหนียว (clay) ปฏิกิริยาดินเปนดาง pH 8.0 มีคาการนําไฟฟา 0.11 เดซิซีเมนต/เมตร 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 30 กรัม/กิโลกรัม มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
มีปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก (160 และ 6000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ) มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีปริมาณสังกะสี
ท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามาก (0.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ปริมาณเหล็ก แมงกานสีและทองแดง
ท่ีเปนประโยชนเทากับ 5.5, 11 และ 0.92 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 1  สมบัติบางประการของชุดดินชัยบาดาลท่ีนํามาศึกษา 
  
สมบัติและองคประกอบ Analysis 
Soil texture1/ clay 
pH2/ 7.4 
EC (dSm-1)3/ 0.08 
Organic matter (g kg-1)4/  28 
Available phosphorus (mg kg-1)5/  25 
Available potassium (mg kg-1)6/  195 
Available calcium (mg kg-1)6/ 4433 
Available magnesium (mg kg-1)6/ 504 
Available zinc (mg kg-1)7/ 0.68 
Available manganese (mg kg-1)7/  18.42 
Available iron (mg kg-1)7/ 13.6 
Available copper (mg kg-1)7/  1.85 

 
1/ Pipette method        

2/ pH meter (soil : water = 1:1)   
3/ Electrical Conductometer (soil : water = 1:5) 
4/ Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934) 
5/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945) 
6/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
7/ Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 (Linsay and Norvell, 1978) 
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ตารางท่ี 2  สมบัติบางประการของชุดดินบุรีรัมยท่ีนํามาศึกษา 
 
สมบัติและองคประกอบ Analysis 
Soil texture1/ clay 
pH2/ 8.0 
EC (dSm-1)3/ 0.11 
Organic matter (g kg-1)4/  30 
Available phosphorus (mg kg-1)5/  20 
Available potassium (mg kg-1)6/  160 
Available calcium (mg kg-1)6/ 6000 
Available magnesium (mg kg-1)6/ 100 
Available zinc (mg kg-1)7/ 0.36 
Available manganese (mg kg-1)7/  11 
Available iron (mg kg-1)7/ 5.5 
Available copper (mg kg-1)7/  0.92 

 

1/ Pipette method        

2/ pH meter (soil : water = 1:1)   
3/ Electrical Conductometer (soil : water = 1:5) 
4/ Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934) 
5/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945) 
6/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
7/ Extracted with 0.005 M DTPA pH 7.3 (Linsay and Norvell, 1978) 
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2.  การศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนใน    
     ดินเนื้อปูนชุดดนิชยับาดาล 
 

2.1  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดิน
ชัยบาดาล 
  

2.1.1  ความสูงของขาวโพด 
 

ท่ีขาวโพดอาย ุ20 วัน พบวา การใสสังกะสีมีแนวโนมชวยเพิ่มความสูงของ
ขาวโพด โดยขาวโพดท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีความสูง 16.50 เซนติเมตร ขณะท่ีขาวโพดท่ี
ไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีความสูงอยูในชวง 17.03 - 18.93 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3 และภาพ
ท่ี 1) ขาวโพดที่ไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ (2, 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม) มีความสูง
ไมแตกตางกันทางสถิติ  
 

ความสูงของขาวโพดท่ีอายุ 40 วัน พบวา ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา
ตางๆ  มีความสูงไมแตกตางกันทางสถิติและมีแนวโนมสูงกวาตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย 
ซ่ึงขาวโพดมีความสูงเทากับ 68.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1) ขาวโพดท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีแนวโนมมีความสูงมากท่ีสุดเทากับ 97.67 เซนติเมตร  

 
ท่ีขาวโพดอาย ุ60 วัน พบวา การใสสังกะสีมีแนวโนมชวยเพิ่มความสูงของ

ขาวโพด โดยขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีความสูงอยูในชวง 190.00 - 199.00 
เซนติเมตร ขณะท่ีความสูงของขาวโพดท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยเทากับ 183.00 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1) ขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 
กิโลกรัม มีความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 3  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูน 
                  ชุดดินชัยบาดาล 
 

 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสูงเฉล่ีย (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

อายุ 20 วัน  อายุ 40 วัน  อายุ 60 วัน  

Zn 0 16.50 68.00 183.00 
Zn 2 17.03 87.17 192.67 
Zn 4 18.93 97.67 197.17 
Zn 6 17.83 91.00 195.17 
Zn 8 17.67 86.33 190.00 
Zn 10 18.57 93.67 199.00 
F-test ns ns ns 
C.V (%) 9.0 11.8 3.9 
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ภาพท่ี 1  ความสูง (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูน   
               ชุดดนิชัยบาดาล 
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2.1.2  เสนรอบวงลําตนของขาวโพด    
 
     ท่ีขาวโพดอายุ 20 วัน พบวา การใสสังกะสีมีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดเสนรอบวง
ลําตนของขาวโพด ขาวโพดที่ไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีขนาดเสนรอบวงลําตนไมแตกตาง
กันทางสถิติ (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 2) ตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มี
แนวโนมมีขนาดเสนรอบวงลําตนขาวโพดสูงท่ีสุด 
  
     ท่ีขาวโพดอายุ 40 วัน พบวา เสนรอบวงลําตนของขาวโพดท่ีไมไดรับการใส
สังกะสีและท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยอยูในชวง 5.97 - 6.87 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 2)  
 

ท่ีขาวโพดอาย ุ60 วัน พบวา ขนาดเสนรอบวงลําตนของขาวโพดท่ีไมไดรับการ
ใสสังกะสีเลย มีแนวโนมตํ่าสุดเทากับ 5.07 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 2) เสนรอบวงลําตน
ของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม เทากับ 5.90 เซนติเมตร มี
แนวโนมสูงกวาเสนรอบวงลําตนของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 6, 8 และ 10 มก.Zn/
ดิน 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีคาอยูในชวง 5.43 - 5.63 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 4  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ของขาวโพดที่ปลูกในดนิ   
                  เนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล 
 

เสนรอบวง (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

อายุ 20 วัน อายุ 40 วัน  อายุ 60 วัน  

Zn 0 3.83 6.40 5.07 
Zn 2 3.77 6.37 5.63 
Zn 4 4.17 6.87 5.90 
Zn 6 3.67 6.80 5.53 
Zn 8 3.93 5.97 5.43 
Zn 10 3.87 6.63 5.53 
F-test ns ns ns 
C.V (%) 14.9 7.4 8.2 

 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพท่ี 2  ขนาดเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูก   
               ในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 
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2.2  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอผลผลิตน้ําหนกัแหงของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนือ้ปูนชุด
ดินชัยบาดาล 

 
2.2.1  น้ําหนกัฝก 

 
พบวา การใสสังกะสีมีผลทําใหผลผลิตน้ําหนักแหงฝกของขาวโพดเพิม่ข้ึนอยาง

เดนชัด (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 3) โดยผลผลิตน้ําหนักแหงฝกของขาวโพดท่ีไมไดรับการใสสังกะสี
เลย มีคาตํ่าสุดเทากับ 49.09 กรัม/กระถาง ขณะท่ีขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 4, 6, 8 และ 
10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีผลผลิตน้ําหนักแหงฝกเทากับ 64.98, 65.13, 66.92, 61.04 และ 61.82 
กรัม/กระถาง ตามลําดับ ผลผลิตน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 4, 6, 8 
และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ไมแตกตางกันทางสถิติ    

 
2.2.2  น้ําหนกัแหงตอซัง 

 
พบวา น้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีสูงกวาขาวโพดท่ี

ไมไดรับการใสสังกะสีเลยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 3) น้ําหนกัแหงตอซัง
ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีแนวโนมสูงท่ีสุดเทากับ 124.44 
กรัม/กระถาง แตไมแตกตางทางสถิติกับน้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 
2, 6 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม น้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 6, 
8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ไมแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 5  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอผลผลิตน้ําหนักแหงฝกและน้ําหนักแหงตอซัง  
     (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 
 

น้ําหนกัแหง (กรัม/กระถาง) 
ตํารับการทดลอง 

ฝก1/ ตอซัง1/ 
Zn 0 49.09b 96.66c 
Zn 2 64.98a 115.39ab 
Zn 4 65.13a                   124.44a 
Zn 6 66.92a 117.32ab 
Zn 8 61.04a 106.77bc 
Zn 10 61.82a 112.17ab 
F-test * * 
C.V (%) 8.9 6.7 

 
หมายเหตุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
         1/ ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 3  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอผลผลิตน้ําหนักแหงฝกและน้ําหนักแหงตอซัง  
   (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล 
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 2.3  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดปลูกในดินเนื้อปูน
ชุดดินชัยบาดาล 
         

ปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพด ประเมินจากปริมาณสังกะสีท้ังหมดในขาวโพด 
พบวา ขาวโพดท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีปริมาณการดูดใชสังกะสีตํ่าสุด (1.39 มิลลิกรัม/
กระถาง) (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 4) เม่ือมีการใสสังกะสี มีผลทําใหปริมาณการดดูใชสังกะสีของ
ขาวโพดเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด ปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4, 6, 
8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ไมแตกตางกันทางสถิติและสูงกวาปริมาณการดดูใชสังกะสีของ
ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 6  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชสังกะสี (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพด   
     ท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 
 
ตํารับการทดลอง ปริมาณสังกะสีท้ังหมด1/ (มิลลิกรัม/กระถาง) 

Zn 0 1.39c 
Zn 2 2.09b 
Zn 4 2.77a 
Zn 6 2.98a 
Zn 8 2.79a 
Zn 10 3.02a 
F-test ** 
C.V (%) 11.2 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
        1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 4  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดดูใชสังกะสี (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพด 
   ท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล   
 

2.4  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนือ้ปูนชุดดินชัยบาดาล   
   

2.4.1  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน 
                 

ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีปริมาณการดูดใชไนโตรเจนไม
แตกตางกันและมีแนวโนมมีปริมาณการดดูไนโตรเจนสูงกวาขาวโพดที่ไมไดรับการใสสังกะสีเลย 
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนของขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม 
มีแนวโนมสูงกวาปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 6, 8 และ 
10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 5) 
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2.4.2  ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัส 
 

 ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆและ
ท่ีไมไดรับการใสสังกะสีไมแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสท้ังหมดของ
ขาวโพดอยูในชวง 222 - 235 มิลลิกรัม/กระถาง (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 5)  

 
2.4.3  ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียม 

                  
ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมสูง

กวาท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยอยางเดนชัด (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 5) ขาวโพดท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีปริมาณการดดูใชโพแทสเซียม 3014 มิลลิกรัม/กระถาง โดย
มีแนวโนมสูงกวาปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 6 และ 
10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 7  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
     (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล 
 

ปริมาณการดดูใชธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กระถาง)   
ตํารับการทดลอง 

ไนโตรเจนท้ังหมด1/  ฟอสฟอรัสท้ังหมด1/ โพแทสเซียมท้ังหมด1/ 
Zn 0   1377 233   2400c 
Zn 2               1496 227 2924ab 
Zn 4   1518 234             3014a 
Zn 6 1499 235 2737ab 
Zn 8 1457 222 2654bc 
Zn 10 1493 227 2800ab 
F-test ns ns ** 
C.V (%) 4.7 9.8 5.6 

 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
     ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
     1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 5  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดดูใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
   (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล 
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2.5  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินท่ีปลูกขาวโพด 
ชุดดินชัยบาดาล  

        
ผลการวิเคราะหดินหลังเก็บเกี่ยวขาวโพด พบวา ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดิน

ในตํารับท่ีมีการใสสังกะสีสูงกวาในตํารับท่ีไมมีการใสสังกะสีอยางเดนชัด (ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 
6) ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดนิเพิ่มข้ึน ตามอัตราการใสสังกะสีท่ีเพิ่มข้ึน ผลการทดลอง
ดังกลาวสอดคลองกันท้ังเม่ือวิเคราะหปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินโดยวิธี DTPA และ 
Ammonium bicarbonate-DTPA (AB-DTPA) พบวา ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินท่ี
วิเคราะหโดยวธีิ DTPA และ AB-DTPA มีสหสัมพันธกบัปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพด
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.902** และ 0.905** 
ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนด (r2) เทากับ 0.814 และ 0.820 ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) 

 
ตารางท่ี 8  ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดนิท่ีปลูกขาวโพดชุดดิน 
     ชัยบาดาล หลังเก็บเกีย่วขาวโพด 
 

สังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ตํารับการทดลอง 

DTPA1/ AB-DTPA1/ 
Zn 0 0.63f 1.04e 
Zn 2 1.47e 2.26d 
Zn 4 2.68d 3.96c 
Zn 6 3.57c 5.08b 
Zn 8 4.31b 6.42a 
Zn 10 5.06a 6.80a 
F-test ** ** 
C.V (%) 9.0 5.9 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
        1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 6  ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดินท่ีปลูกขาวโพดชุดดิน 
   ชัยบาดาล หลังเก็บเกี่ยวขาวโพด 
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ภาพท่ี 7  ความสัมพันธระหวางปริมาณสังกะสีท้ังหมด (มิลลิกรัม/กระถาง) ในขาวโพดกับปริมาณ 
  สังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดนิปลูกขาวโพดชุดดินชัยบาดาลท่ี 
  วิเคราะหโดยวิธี DTPA และวิธี AB-DTPA 
  

2.6  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ใน 
ชุดดินชัยบาดาลท่ีมีการปลูกขาวโพด 
 

2.6.1  ปฏิกริิยาดิน (pH) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพด แสดงอยูในตารางท่ี 9 พบวา 
pH ของดินท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆและตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยใกลเคียงกัน โดย
อยูในชวง 7.4 - 7.6 
 

2.6.2  คาการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด แสดงอยูในตารางท่ี 9 
พบวา คาการนําไฟฟาของชุดดินชัยบาดาลในตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีคา 0.08 
 เดซิซีเมนต/เมตร ในตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสี มีคาอยูในชวง 0.10 - 0.20 เดซิซีเมนต/เมตร 
ซ่ึงไมตางกับตํารับท่ีไมใสสังกะสีมากนัก 
 
 
 

(a) (b) 

 ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดิน 
(วิเคราะหโดยวิธี DTPA) 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

 ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดิน 
(วิเคราะหโดยวิธี AB-DTPA) 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
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ตารางท่ี 9  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ในชุดดนิ 
     ชัยบาดาลท่ีมีการปลูกขาวโพด 
 
ตํารับการทดลอง pH EC (dSm-1) 
Zn 0 7.6 0.08 
Zn 2 7.6 0.10 
Zn 4 7.4 0.11 
Zn 6 7.5 0.15 
Zn 8 7.7 0.20 
Zn 10 7.6 0.20 

 
3.  การศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนใน    
     ดินเนื้อปูนชุดดนิบุรีรัมย 
 

3.1  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดิน
บุรีรัมย 
  
 3.1.1  ความสูงของขาวโพด 

 
เม่ือขาวโพดอายุ 20 วัน พบวา ขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสี มีการ

เจริญเติบโตทางดานความสูงนอยกวาตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 8) โดยความสูงของขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย เทากับ 
11.43 เซนติเมตร ขณะท่ีความสูงของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ อยูในชวง 15.50 - 
17.50 เซนติเมตร ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ  มีความสูงไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

ท่ีขาวโพดอาย ุ40 วัน พบวา ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีมีความสูงมากกวา
ขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยอยางเดนชัด (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 8) ขาวโพดตํารับท่ี
ไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีความสูงตํ่ากวาตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสี
อัตรา 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดนิ 1 กิโลกรัม  

 
 



43  

ตารางท่ี 10  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูน 
                    ชุดดินบุรีรัมย 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต  
     1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสูงเฉล่ีย (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

อายุ 20 วัน1/   อายุ 40 วัน1/ 
Zn 0 11.43b                  22.00d 
Zn 2 15.83a                  62.67c 
Zn 4 16.50a 70.50bc 
Zn 6 15.50a 76.50ab 
Zn 8 16.50a 76.00ab 
Zn 10 17.50a                  81.83a 
F-test ** ** 
C.V (%) 7.5 7.3 



44  

 

0

5

10

15

20

Zn0 Zn2 Zn4 Zn6 Zn8 Zn10

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเม
ตร

) อ
ายุ

 20
 วัน

11.43

15.83 16.50 15.50 16.50 17.50

 

0

20

40

60

80

100

Zn0 Zn2 Zn4 Zn6 Zn8 Zn10

คว
าม
สูง

 (เซ
นต

ิเม
ตร

) อ
าย
ุ 40

 วัน

 22.00

62.67

70.50 76.50 76.00 81.83

 
 
ภาพท่ี 8  ความสูง (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูน   
               ชุดดนิบุรีรัมย 
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3.1.2  เสนรอบวงลําตนของขาวโพด 
         

การเจริญเติบโตทางดานขนาดลําตนของขาวโพด ประเมินจากเสนรอบวงลําตน 
(ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 9) เม่ือขาวโพดอายุ 20 วัน พบวา ขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา
ตางๆ มีเสนรอบวงลําตนมากกวาตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยอยางเดนชัด โดยขาวโพดที่
ไมไดรับการใสสังกะสี มีเสนรอบวงลําตน 2.40 เซนติเมตร ขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสี
อัตราตางๆ มีเสนรอบวงลําตนไมแตกตางกนั ซ่ึงมีคาอยูในชวง 3.03 - 3.50 เซนติเมตร ขาวโพดท่ี
ไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีแนวโนมมีเสนรอบวงลําตนสูงท่ีสุดเทากับ 
3.50 เซนติเมตร 
         

เม่ือขาวโพดอายุ 40 วัน พบวา เสนรอบวงลําตนของขาวโพดท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตราตางๆและท่ีไมไดรับการใสสังกะสีไมแตกตางกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 9)  
อยางไรก็ตาม ขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีแนวโนมใหเสนรอบวงลําตนสูง
กวาตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสี โดยขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 4, 6, 8 และ 10 
มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีเสนรอบวงลําตนอยูในชวง 5.43 - 5.90 เซนติเมตร ขณะท่ีขาวโพดท่ีไมได
รับการใสสังกะสีมีเสนรอบวงลําตน 5.09 เซนติเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



46  

ตารางท่ี 11  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ของขาวโพดที่ปลูกในดนิ   
                    เนื้อปูนชุดดนิบุรีรัมย 
 

เสนรอบวง (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

อายุ 20 วัน1/ อายุ 40 วัน1/ 
Zn 0 2.40b 5.07 
Zn 2 3.27a 5.43 
Zn 4 3.50a 5.60 
Zn 6 3.20a 5.47 
Zn 8 3.03a 5.60 
Zn 10 3.47a 5.90 
F-test ** ns 
C.V (%) 8.2 8.4 

 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

    ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
     1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 9  ขนาดเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ท่ีระยะตางๆของการเจริญเติบโตของขาวโพดท่ีปลูก   
               ในดนิเนื้อปูนชุดดนิบุรีรัมย 
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3.2  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอผลผลิตน้ําหนกัแหงตอซังของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนื้อ
ปูนชุดดินบุรีรัมย 
         

พบวา ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสี มีผลผลิตน้ําหนักแหงตอซังสูงกวาขาวโพดท่ี
ไมไดรับการใสสังกะสีอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 10) ตํารับท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตรา 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม มีแนวโนมใหผลผลิตน้ําหนกัแหงตอซังสูงท่ีสุดเทากับ 
37.27 กรัม/กระถาง แตไมแตกตางทางสถิติกับผลผลิตน้ําหนักแหงตอซังขาวโพดท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตรา 4, 6 และ 8 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ซ่ึงเทากับ 34.98, 34.02 และ 35.56 กรัม/กระถาง 
ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 12  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอผลผลิตน้ําหนักแหงตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพด  
                    ท่ีปลูกในดนิเนือ้ปูนชุดดินบุรีรัมย  
 
ตํารับการทดลอง น้ําหนกัแหงตอซัง1/ (กรัม/กระถาง) 
Zn 0                                 2.76c 
Zn 2                               31.27b 
Zn 4                               34.98ab 

Zn 6                               34.02ab 
Zn 8                               35.56ab 
Zn 10                               37.27a 
F-test ** 
C.V (%) 8.8 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

    1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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3.3  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อ 
ปูนชุดดินบุรีรัมย 
 

ปริมาณการดดูใชธาตุอาหารสังกะสีของขาวโพด ประเมินจากปริมาณสังกะสีท้ังหมด
ในขาวโพด (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 11) พบวา ขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีปริมาณ
การดูดใชสังกะสีตํ่าสุดเทากบั 0.05 มิลลิกรัม/กระถาง เม่ือมีการใสสังกะสี ปริมาณการดดูใชสังกะสี
ของขาวโพดจะเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด โดยปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพดท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตรา 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม สูงกวาขาวโพดที่ไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2 และ 4 
มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม แตไมแตกตางจากขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 6 มก.Zn/ดิน 1 
กิโลกรัม 

 
ตารางท่ี 13  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดดูใชสังกะสี (มิลลิกรัม/กระถาง) ของ 
       ของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิบุรีรัมย 
 
ตํารับการทดลอง ปริมาณสังกะสีท้ังหมด1/ (มิลลิกรัม/กระถาง) 
Zn 0                                  0.05d 
Zn 2                                  0.62b 
Zn 4                                  0.64b 
Zn 6 0.89ab 
Zn 8                                  1.00a 
Zn 10                                  1.13a 
F-test ** 
C.V (%) 20.1 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

       1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 10  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอผลผลิตน้ําหนักแหงตอซัง (กรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ี 
                 ปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
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ภาพท่ี 11  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชสังกะสี (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพด 
    ท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
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3.4  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนือ้ปูนชุดดินบุรีรัมย  
   

3.4.1  ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน 
 

พบวา ปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสี
อัตราตางๆสูงกวาตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยอยางเดนชัด (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 12) 
ปริมาณการดดูใชไนโตรเจนของขาวโพดที่ไดรับการใสสังกะสีอัตรา 10 มก.Zn/ดนิ 1 กิโลกรัม 
เทากับ 775.04 มิลลิกรัม/กระถาง มีแนวโนมสูงกวาปริมาณการดดูใชไนโตรเจนของขาวโพดท่ี
ไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4, 6 และ 8 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ซ่ึงเทากับ 633.63, 717.29 และ 689.21 
มิลลิกรัม/กระถางตามลําดับ และมากกวาปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของขาวโพดท่ีไดรับการใส
สังกะสีอัตรา 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม อยางเดนชัด  

 
3.4.2  ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัส 
 

พบวา ขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสี มีปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัส
ตํ่าสุดเทากับ 15.70 มิลลิกรัม/กระถาง (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 12) ตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 
6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ขาวโพดมีปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสสูงกวาตํารับท่ีไดรับการ
ใสสังกะสีอัตรา 2 และ 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม  
 
 3.4.3  ปริมาณการดูดใชโพแทสเซียม 
   
      พบวา ขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีปริมาณการดดูใช
โพแทสเซียมตํ่าสุดเทากับ 129.31 มิลลิกรัม/กระถาง (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 12) ขาวโพดตํารับท่ี
ไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆ มีปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมไมแตกตางกันทางสถิติ โดยอยู
ในชวง 798.94 - 888.41 มิลลิกรัม/กระถาง  
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ตารางท่ี 14  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดดูใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ 
                    โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
 

ปริมาณการดดูใชธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/กระถาง) 
ตํารับการทดลอง 

ไนโตรเจนท้ังหมด1/ ฟอสฟอรัสท้ังหมด1/ โพแทสเซียมท้ังหมด1/ 

Zn 0              77.50c             15.70c 129.31b 
Zn 2            582.87b             51.72b 798.94a 
Zn 4 633.63ab             52.36b 861.05a 
Zn 6 717.29ab             65.16a 888.41a 
Zn 8 689.21ab 59.29ab 854.35a 
Zn 10            775.04a             65.69a 804.37a 
F-test ** ** ** 
C.V (%) 13.5 11.3 8.5 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

       1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 12  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

(มิลลิกรัม/กระถาง) ของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
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 3.5  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินท่ีปลูกขาวโพด 
ชุดดินบุรีรัมย 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินท่ีปลูกขาวโพด หลังเก็บเกี่ยว
ขาวโพดท่ีระยะออกดอก (Tasseling) พบวา ในตํารับท่ีไมมีการใสสังกะสีเลย ปริมาณสังกะสีท่ีเปน
ประโยชนในดินจะตํ่าสุด (ตารางท่ี15 และภาพท่ี 13) ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีไดรับ
การใสสังกะสีจะเพิ่มข้ึนตามอัตราการใสสังกะสีท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกันท้ังเม่ือวิเคราะหปริมาณ
สังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินโดยวิธี DTPA และวิธี Ammonium bicarbonate-DTPA (AB-DTPA) 
พบวา ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินท่ีวเิคราะหโดยวิธี DTPA และ AB-DTPA มี
สหสัมพันธกบัปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ 0.944** และ 0.967** ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธ์ิการ
กําหนด (r2) เทากับ 0.890 และ 0.936 ตามลําดับ (ภาพท่ี 14) 

 
3.6  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ในชุดดิน

บุรีรัมยท่ีมีการปลูกขาวโพด 
 

3.6.1  ปฏิกิริยาดิน (pH) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพด แสดงอยูในตารางท่ี 16  
พบวา pH ของดินท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆและตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยใกลเคียง
กัน โดยอยูในชวง 7.5 - 7.7 
 

3.6.2  คาการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด แสดงอยูในตารางท่ี 16 
พบวา คาการนําไฟฟาของชุดดินบุรีรัมยในตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลยมีคา 0.42 เดซิซีเมนต/
เมตร ในตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีมีคาใกลเคียงกัน โดยอยูในชวง 0.20 - 0.26 เดซิซีเมนต/เมตร 
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ตารางท่ี 15  ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กโิลกรัม) ในดนิท่ีปลูกขาวโพดชุดดนิ 
       บุรีรัมย หลังเก็บเกี่ยวขาวโพดที่ระยะออกดอก (Tasseling) 
 

สังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
ตํารับการทดลอง 

DTPA1/ AB-DTPA1/ 
Zn 0 0.36f 0.68f 
Zn 2 1.64e 2.14e 
Zn 4 2.46d 3.25d 
Zn 6 3.18c 4.58c 
Zn 8 4.07b 5.21b 
Zn 10 5.60a 6.01a 
F-test ** ** 
C.V (%) 12.5 8.0 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 

       1/   ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
          ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT  
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ภาพท่ี 13  ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดนิท่ีปลูกขาวโพดชุดดินบุรีรัมย  
     หลังเก็บเกีย่วขาวโพด 
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ภาพท่ี 14  ความสัมพันธระหวางปริมาณสังกะสีท้ังหมด (มิลลิกรัม/กระถาง) ในขาวโพดกับปริมาณ 
    สังกะสีท่ีเปนประโยชน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดินปลูกขาวโพดชุดดินบุรีรัมยท่ี 
    วิเคราะหโดยวิธี DTPA และวิธี AB-DTPA 
 
ตารางท่ี 16  อิทธิพลของการใสสังกะสีตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ในชุดดนิ  
        บุรีรัมยท่ีมีการปลูกขาวโพด 
 
ตํารับการทดลอง pH EC (dSm-1) 
Zn 0 7.5 0.42 
Zn 2 7.7 0.24 
Zn 4 7.7 0.26 
Zn 6 7.7 0.24 
Zn 8 7.6 0.24 
Zn 10 7.7 0.20 

       
 
 

(a) (b) 

y = 0.1529+0.1971x 
      r2 = 0.890  

y = 0.0452+0.1856x 
      r2 = 0.936  
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วิจารณ 
       
1.  สมบัติของดินเนื้อปูนชุดดินชยับาดาลและชุดดินบุรีรัมยท่ีนํามาศึกษา 
  
 ดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาลท่ีนํามาศึกษา มีเนื้อดินเปนดนิเหนยีว (clay) (ตารางท่ี 1) 
ปฏิกิริยาเปนดาง pH 7.4 คาการนําไฟฟาของดินตํ่ามาก มีปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูง ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูง ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเปนประโยชนอยู
ในระดบัสูงมาก (195 และ 4433 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีเปน
ประโยชนอยูในระดับสูง (504 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973) มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนเทากับ 0.68 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงอยูในระดับตํ่า มี
ปริมาณเหล็ก แมงกานีสและทองแดงท่ีเปนประโยชนอยูในระดับพอเพยีง (adequate) ตอการเจริญ 
เติบโตของพืช เทากับ 13.6, 18.42 และ 1.85 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (Martens and Linsay, 
1990)  
 
 ดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมยท่ีนาํมาศึกษา มีเนือ้ดินเปนดินเหนียว (clay) (ตารางท่ี 2) ปฏิกิริยา
เปนดาง pH 8.0 คาการนําไฟฟาของดินตํ่ามาก ปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนอยูในระดับปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเปนประโยชนอยูใน
ระดับสูงมาก (160 และ 6000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน
อยูในระดับปานกลาง (100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973) มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนเทากับ 0.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงอยูในระดับตํ่ามาก 
มีปริมาณเหล็ก แมงกานีสและทองแดงท่ีเปนประโยชนในระดบัพอเพยีง (adequate) ตอการเจริญ 
เติบโตของพืช เทากับ 5.5, 11 และ 0.92 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (Martens and Linsay, 1990) 
   
 เม่ือพจิารณาปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดนิเนื้อปูนท้ังสองชุดดนิดังกลาว จะเห็นวา 
ท้ังดินเนื้อชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดนิอยูในระดับตํ่า
ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช โดยชุดดินบุรีรัมยมีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนตํ่ากวาชุด
ดินชัยบาดาล หรืออีกนัยหนึง่ ชุดดินบุรีรัมยขาดสังกะสีมากกวาชุดดนิชัยบาดาล 
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2.  ผลการใสสังกะสีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปนูชุดดิน    
     ชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย 
 
 จากการศึกษาพบวา ขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาลท่ีไดรับการใสสังกะสี มี
แนวโนมมีความสูงและขนาดลําตนสูงกวาขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสี (ตารางท่ี 3, 4
และภาพท่ี 1, 2) ท้ังนี้คงเปนเพราะสังกะสีเปนจุลธาตุอาหารที่มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหทริป
โตเฟน (tryptophane) ซ่ึงเปนสารต้ังตนของการสังเคราะห indoleacetic acid (IAA) ซ่ึงสารดังกลาว
มีหนาท่ีควบคุมการขยายตัวของเซลลและกระตุนการแบงเซลล จึงมีผลทําใหลําตนของขาวโพดมี
การยืดขยายและมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น (Mengkel and Kirkby, 1987; Halvin et al., 2005) 
ผลผลิตฝกและน้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีสูงกวาขาวโพดตํารับท่ีไมได
รับการใสสังกะสีเลยอยางเดนชัด (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 3) ผลการทดลองดังกลาวช้ีใหเห็นวา ดนิ
เนื้อปูนชุดดินชัยบาดาลขาดสังกะสี เม่ือมีการใสสังกะสีขาวโพดจึงตอบสนอง โดยผลผลิตฝกและ
น้ําหนกัแหงเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด (Rending and Taylor, 1989; Halvin et al., 2005) ผลการทดลอง
ดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ สุวพันธ  และคณะ (2527); จิราณี (2531); สรสิทธ์ิ  และคณะ 
(2533); Singh and Banerjee (1986) ผลการศึกษายังพบวา ผลผลิตฝกและน้ําหนักแหงตอซังของ
ขาวโพดท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2, 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ไมแตกตางกัน แสดง
วา การใสสังกะสีท่ีอัตรา 2 มก.Zn /ดิน 1 กิโลกรัม นาจะเพียงพอตอการเจริญเติบโตของขาวโพด 
 
 ในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย พบวา การใสสังกะสีมีผลทําใหขาวโพดมีการเจริญเติบโต
เพิ่มข้ึน ผลผลิตน้ําหนกัแหงตอซังเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด (ตารางท่ี 10, 11, 12 และภาพท่ี 8, 9, 10) 
ขาวโพดตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 4, 6, 8 และ 10 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ผลผลิตน้ําหนัก
แหงตอซังใกลเคียงกันและสูงกวาตํารับท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตรา 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม ผลการ
ทดลองดังกลาวช้ีใหเหน็วา ดนิเนื้อชุดดินบุรีรัมยขาดสังกะสี เม่ือมีการใสสังกะสีขาวโพดจึงตอบ 
สนอง โดยมีการเจริญเติบโตและผลผลิตน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด (Rending and Taylor, 
1989; Halvin et al., 2005) ซ่ึงการใสสังกะสีท่ีอัตรา 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม นาจะเพียงพอตอการ
เจริญเติบโตของขาวโพด 
 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบดนิเนื้อปูนท้ังสองชุดดินดังกลาว จะเห็นวา ขาวโพดท่ีปลูกในดิน
เนื้อปูนท้ังชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย จําเปนตองไดรับการใสสังกะสี แตอัตราการใสสังกะสี
ท่ีเหมาะสมท่ีใสใหแกขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล ตํ่ากวาท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุด
ดินบุรีรัมย แสดงวา การขาดสังกะสีของขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมยรุนแรงกวาใน
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ดินชุดดนิชัยบาดาล ซ่ึงก็สอดคลองกับผลการวิเคราะหดนิท่ีพบวา ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน
ในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมยตํ่ากวา (ตารางท่ี 1, 2) ดินเนือ้ปูนชุดดินชัยบาดาล 
  
3.  ผลการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 
     และชุดดินบุรีรัมย 
 
 ปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพดประเมินจากปริมาณสังกะสีท้ังหมดในขาวโพด 
(Halvin et al., 2005) พบวา ขาวโพดตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีปริมาณการดูดใชสังกะสี
ตํ่าสุด เม่ือมีการใสสังกะสี ปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดจะเพิม่ข้ึนอยางเดนชัดท้ังในชุดดนิ
ชัยบาดาลและดินชุดดนิบุรีรัมย (ตารางท่ี 6, 13 และภาพท่ี 4, 11) แสดงวาการใสสังกะสีนาจะชวย
เพิ่มปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย จึงสงผลใหขาวโพดดูดใช
สังกะสีไดเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สุรศักดิ ์(2516); Keefer et al. (1972); Singh 
and Banerjee (1986); Goos et al. (2000)  
  
4.  ผลการใสสังกะสีตอปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของขาวโพดท่ีปลูก 
     ในดินเนื้อปูนชดุดนิชัยบาดาลและชุดดนิบุรีรัมย 
 
 ในชุดดนิชัยบาดาล พบวา การใสสังกะสีมีผลทําใหปริมาณการดดูใชไนโตรเจนของ
ขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมสูงข้ึนมากกวาขาวโพดตํารับท่ีไมได
รับการใสสังกะสี (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 5) สวนในดินเนือ้ปูนชุดดินบุรีรัมยการใสสังกะสีมีผลทํา
ใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่มมากข้ึนสูงกวาท่ีไมใสสังกะสีอยาง
เดนชัด (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 12) ดินเนือ้ปูนชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมยขาดสังกะสี สงผล
ใหขาวโพดท่ีปลูกในดนิดังกลาวมีการเจริญเติบโตไมด ีการดูดใชธาตุอาหารต่ํา (Halvin et al., 
2005)  การใสสังกะสีมีผลทําใหขาวโพดไมขาดสังกะสี เกิดสมดุลของธาตุอาหาร ขาวโพด
เจริญเติบโตดดูใชธาตุอาหารเพิ่มข้ึน ปริมาณการดดูใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของ
ขาวโพดจึงสูงข้ึนมากกวาท่ีไมใสสังกะสี (Orabi and Abdel-Aziz, 1982; Harrell, 2005)  
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5.  ผลการใสสังกะสีตอปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน pH และ EC ของดินเนื้อปูนชดุดินชัยบาดาล 
     และชุดดินบุรีรัมย 
 
 จากการวิเคราะหดนิหลังปลูกขาวโพด พบวา ท้ังในดินเนือ้ปูนชุดดินชัยบาดาลและชุดดิน
บุรีรัมย ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนท่ีไดรับการใสสังกะสีสูงกวาท่ีไมไดรับการใสสังกะสีอยาง
เดนชัด (ตารางท่ี 8, 15 และภาพทท่ี 6, 13) แสดงวา การใสสังกะสีจะเพิม่ปริมาณสังกะสีท่ีเปน
ประโยชนในดิน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ จิราณี (2531) ท่ีรายงานวา ตํารับการทดลองท่ีได 
รับการใสสังกะสี มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินสูงกวาตํารับการทดลองท่ีไมไดรับการใส
สังกะสีเลย ผลการศึกษายังพบวา เม่ืออัตราการใสสังกะสีเพิ่มข้ึนปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนใน
ดินจะเพิ่มมากข้ึนและปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินมีความสัมพันธกบัปริมาณการดดูใช
ของขาวโพด ชุดดินบุรีรัมยตํารับท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนใน
ดินตํ่ากวาชุดดนิชัยบาดาล สอดคลองกับผลการวิเคราะหดินกอนปลูกขาวโพด 
  
 ผลการวิเคราะหปฏิกิริยาดนิ (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ของชุดดินชัยบาดาลหลังการ
ปลูกขาวโพด พบวา ดนิท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆและท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีคา pH 
และ EC ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 9) แสดงวา การใสสังกะสีไมทําใหปฏิกิริยาดินและคาการนําไฟฟา 
(EC) ของชุดดนิชัยบาดาลเปล่ียนแปลงมากนัก  
 
 ผลการวิเคราะหปฏิกิริยาดนิ (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ของชุดดินบุรีรัมยหลังการ
ปลูกขาวโพด พบวา ดนิท่ีไดรับการใสสังกะสีอัตราตางๆและท่ีไมไดรับการใสสังกะสีเลย มีคา pH 
และ EC ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 16) แสดงวา การใสสังกะสีไมทําใหปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนํา
ไฟฟา (EC) ของดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมยเปล่ียนแปลงมากนัก 
 



 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาผลการใสสังกะสีตอการตอบสนองของขาวโพดและปริมาณสังกะสีท่ีเปน
ประโยชนในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาลและชุดดินบุรีรัมย สรุปผลการทดลองไดดังนี้  

 
 1.  ชุดดินชัยบาดาลท่ีนํามาศึกษา มีเนื้อดินเปนดินเหนียว (clay) ปฏิกิริยาดินเปนดาง 
 pH 7.4 มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินในระดับตํ่า 0.68 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณ
อินทรียวัตถุคอนขางสูง มีปริมาณฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนในระดบัสูง ปริมาณ
โพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเปนประโยชนในระดบัสูงมาก ปริมาณเหล็ก แมงกานีสและทองแดงท่ี
เปนประโยชนอยูในระดับพอเพียง  
 
 2.  ชุดดินบุรีรัมยท่ีนํามาศึกษา มีเนื้อดนิเปนดินเหนียว (clay) ปฏิกิริยาดนิเปนดาง pH 8.0 
มีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินอยูในระดบัตํ่ามากคือ 0.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณ
อินทรียวัตถุคอนขางสูง มีปริมาณฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนในระดบัปานกลาง มี
ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ปริมาณเหล็ก แมงกานีสและ
ทองแดงท่ีเปนประโยชนอยูในระดับพอเพยีง 
 
 3.  ดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาลขาดสังกะสี เม่ือมีการใสสังกะสี ขาวโพดจะตอบสนองโดย 
ผลผลิตฝกและน้ําหนักแหงตอซังของขาวโพดจะเพิ่มข้ึน ปริมาณการดดูใชธาตุอาหารสังกะสีจะ
เพิ่มข้ึนสูงกวาท่ีไมใสสังกะสีอยางเดนชัด  
 

4.  ดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมยขาดสังกะสี เม่ือมีการใสสังกะสี ขาวโพดจะตอบสนองอยาง
เดนชัด การเจริญเติบโต การใหผลผลิตน้ําหนักแหงของขาวโพดจะเพิม่ข้ึน ปริมาณการดูดใช
สังกะสีจะเพิ่มข้ึนมากกวาท่ีไมใสสังกะสีอยางเดนชัด 
 

5.  ดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมยมีปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนตํ่ากวาดนิเนื้อปูนชุดดินชัย
บาดาล สงผลใหขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินบุรีรัมยขาดสังกะสีรุนแรงกวาขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัย
บาดาล การใสสังกะสีเพื่อแกไขการขาดสังกะสีของขาวโพดในดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย จึงตองใส
ในอัตราท่ีสูงกวาท่ีใสในชุดดนิชัยบาดาล ซ่ึงผลการศึกษาคร้ังนี้พบวา อัตราการใสสังกะสีท่ี
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เหมาะสมสําหรับขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินบุรีรัมย เทากับ 4 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม และในชุดดินชัย
บาดาล เทากับ 2 มก.Zn/ดิน 1 กิโลกรัม 

 
6.  การใสสังกะสีใหกับขาวโพดท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาลและชุดดนิบุรีรัมย มี

ผลทําใหปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินดังกลาวเพิ่มข้ึน ซ่ึงผลการวิเคราะหดนิในดนิหลัง
ปลูกขาวโพด พบวา ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินเพิ่มข้ึนตามอัตราการใสสังกะสีท่ีเพิ่มข้ึน 
และสังกะสีท่ีเปนประโยชนในดินมีความสัมพันธกับปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพด สังกะสี
ท่ีตกคางในดนิหลังการปลูกขาวโพด นาจะเปนประโยชนตอขาวโพดหรือพืชท่ีปลูกในฤดูตอไปได 
 
 7.  ควรมีการศกึษาตอโดยศึกษาผลการใสสังกะสีตอขาวโพดท่ีปลูกในชุดดินชัยบาดาลและ
ชุดดินบุรีรัมยในสภาพไรนา รวมท้ังศึกษารูปของปุยสังกะสีตางๆท่ีเหมาะสมในการใสและผล
ตกคางของการใสปุยสังกะสีตอขาวโพดหรือพืชท่ีปลูกตอไป
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ตารางผนวกท่ี 1  ความเขมขนสังกะสีและปริมาณการดดูใชสังกะสีในฝกและตอซังขาวโพดท่ีปลูก 
  ในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล 
 

 
ตํารับการทดลอง 

            ความเขมขนสังกะสี             
            (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)             

ปริมาณสังกะสีท้ังหมด 
(มิลลิกรัม/กระถาง) 

 ฝก ตอซัง  ฝก ตอซัง 
Zn 0 13.89 7.33  0.68 0.71 
Zn 2 17.17 8.55  1.11 0.98 
Zn 4 19.76 11.88  1.29 1.48 
Zn 6 19.63 14.15  1.31 1.67 
Zn 8 22.45 13.22  1.38 1.41 
Zn 10 23.99 13.95  1.46 1.56 

 
ตารางผนวกท่ี 2  ความเขมขนไนโตรเจนและปริมาณการดูดใชไนโตรเจนในฝกและตอซังขาวโพด 
  ท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 
 

 
ตํารับการทดลอง 

         ความเขมขนไนโตรเจน           
                  (เปอรเซ็นต)                   

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
(มิลลิกรัม/กระถาง) 

 ฝก ตอซัง  ฝก ตอซัง 
Zn 0 1.03 0.90  507.27 870.44 
Zn 2 0.94 0.77  611.58 884.57 
Zn 4 0.92 0.74  599.45 918.74 
Zn 6 0.91 0.76  610.54 889.29 
Zn 8 0.95 0.83  576.01 881.92 
Zn 10 0.98 0.80  603.89 889.21 
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ตารางผนวกท่ี 3  ความเขมขนฟอสฟอรัสและปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสในฝกและตอซังขาวโพด 
  ท่ีปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิชัยบาดาล 
 

 
ตํารับการทดลอง 

         ความเขมขนฟอสฟอรัส          
                  (เปอรเซ็นต) 

     ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
           (มิลลิกรัม/กระถาง) 

 ฝก ตอซัง  ฝก ตอซัง 
Zn 0 0.22 0.13  108.74 124.69 
Zn 2 0.18 0.10  119.52 108.11 
Zn 4 0.19 0.09  123.48 110.72 
Zn 6 0.18 0.10  122.19 113.23 
Zn 8 0.20 0.10  120.19 102.03 
Zn 10 0.20 0.09  125.82 101.36 

 
ตารางผนวกท่ี 4  ความเขมขนโพแทสเซียมและปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมในฝกและตอซัง 
  ขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินชัยบาดาล 
 

 
ตํารับการทดลอง 

       ความเขมขนโพแทสเซียม          
                  (เปอรเซ็นต) 

ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด 
(มิลลิกรัม/กระถาง) 

 ฝก ตอซัง  ฝก ตอซัง 
Zn 0 1.54 1.70  759.40 1641.39 
Zn 2 1.40 1.74  912.44 2012.12 
Zn 4 1.37 1.71  893.08 2121.45 
Zn 6 1.31 1.59  874.38 1862.79 
Zn 8 1.32 1.74  801.46 1852.57 
Zn 10 1.38 1.74  854.09 1946.70 
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ตารางผนวกท่ี 5  ความเขมขนสังกะสีในตอซังขาวโพดที่ปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิบุรีรัมย 
 

ความเขมขนสังกะสี 
ตํารับการทดลอง 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
Zn 0 20.30 
Zn 2 19.96 
Zn 4 18.16 
Zn 6 26.24 
Zn 8 28.31 
Zn 10 30.22 

 
ตารางผนวกท่ี 6  ความเขมขนไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในตอซังขาวโพดท่ีปลูกใน 
  ดินเนื้อปูนชุดดินบุรีรัมย 
 

ความเขมขนธาตุอาหาร (เปอรเซ็นต) 
ตํารับการทดลอง 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
Zn 0 2.76 0.58 4.70 
Zn 2 1.88 0.17 2.57 
Zn 4 1.81 0.15 2.46 
Zn 6 2.08 0.19 2.62 
Zn 8 1.91 0.17 2.41 
Zn 10 2.07 0.18 2.17 
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ตารางผนวกท่ี 7  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีท่ีใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน  
   (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
1. ปฏิกิริยาดิน (soils reaction), pH (ดินตอน้ํา = 1:1) 

 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) 

กรดจัดมาก Extremely acid     < 4.5 
กรดจัด Very strong acid 4.5-5.0 
กรดแก Strongly acid 5.1-5.5 
กรดปานกลาง Moderately acid 5.6-6.0 
กรดเล็กนอย Slightly acid 6.1-6.5 
กลาง Neutral 6.6-7.3 
ดางออน Mildly alkaline 7.4-7.8 
ดางปานกลาง Moderately alkaline 7.9-8.4 
ดางแก Strongly alkaline 8.5-9.0 
ดางจัด Extremely alkaline   > 9.0 

 
2.  อินทรียวัตถุ (organic matter) (% organic carbonic x 1.724) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (g kg-1) 

ตํ่ามาก (VL)   < 5 
ตํ่า (L) 5-10 
คอนขางตํ่า (ML) 10-15 
ปานกลาง (M) 15-25 
คอนขางสูง (MH) 25-35 
สูง (H) 35-45 
สูงมาก (VH)   > 45 
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ตารางผนวกท่ี 7 (ตอ) 
 
3.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 

ตํ่ามาก (VL) < 3 
ตํ่า (L) 3 - 6 
คอนขางตํ่า (ML) 6 - 10 
ปานกลาง (M) 10 - 15 
คอนขางสูง (MH) 15 - 25 
สูง (H) 25 - 45 
สูงมาก (VH) > 45 

 
4.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (available K) (NH4OAc) 
 
ระดับ (rating)  พิสัย (range) (mg kg-1) 
ตํ่ามาก (VL)   < 30 
ตํ่า (L) 30-60 
ปานกลาง (M) 60-90 
สูง (H) 90-120 
สูงมาก (VH) > 120 

หมายเหตุ VL =  ตํ่ามาก (Very low) 

  V  =  ตํ่า (Low) 
  ML =  คอนขางตํ่า (Moderately low) 
  M  =  ปานกลาง (Moderate) 
  MH =  คอนขางสูง (Moderately high) 
  H =  สูง (High) 
  VH =  สูงมาก (Very high) 
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ตารางผนวกท่ี 8  การแปลความหมายขอมูลผลการวิเคราะหดิน (Martens and Linsay, 1990) 
 

Low Marginal Adequate 
Measurement Soil Test 

………………………..  mg kg-1………………………… 
Zinc DTPA < 0.5 0.5 – 1.0 >1.0 
 AB-DTPA < 1.0 1.0 – 1.5 >1.5 
Copper DTPA < 0.2 0.2 – 0.5 >0.2 
 AB-DTPA < 0.2  >0.5 
Iron DTPA < 4.5  >4.5 
 AB-DTPA < 2.0 2.1 – 4.0 >4.0 
Manganese DTPA < 1.0 1.0 – 2.0 >2.0 
 AB-DTPA < 1.8  >1.8 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวมนัสนันท เกื้อหนนุ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 10 พฤศจิกายน 2515 
สถานท่ีเกิด  จังหวดั ชัยภูมิ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร)  

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา  

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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