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 ศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอความเปนประโยชนของเหล็ก สังกะสี และ
ผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน ทําการทดลองในเรือนทดลอง โดยแบงเปน 2 การทดลอง การ
ทดลองที่หนึ่งเปนการศึกษาผลของการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอผลผลิต และการดูดใชเหล็กและ
สังกะสีของขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินตาคลี วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design มี 7 ตํารับการทดลอง คือ ไมใสปุย, ใสปุยไนโตรเจน ( N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K), ใส
สังกะสีรวมกับปุย NPK, ใสเหล็กในรูปเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) และในรูปเหล็กดีที
พีเอ (Fe-DTPA) รวมกับสังกะสีและปุย NPK, ใสเปลือกสับปะรดอัตรา 6 และ 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัมรวมกับ
ปุย NPK ทํา 3 ซ้ํา การทดลองที่สองเปนการศึกษาผลของการใสเหล็กตอผลผลิตและการดูดใชเหล็กของ
ขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินลพบุรี วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design มี 4 
ตํารับการทดลอง คือ ไมใสปุย, ใสปุย NPK, ใสเหล็กในรูปเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 
และในรูปเหล็กดีทีพีเอ (Fe-DTPA) รวมกับปุย NPK ทํา 3 ซ้ํา 
 
 ผลการทดลองที่หนึ่งพบวาขาวโพดหวานที่ไมไดรับการใสปุยมีการเจริญเติบโตและผลผลิตต่ําสุด 
ผลผลิตของขาวโพดหวานที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK มีแนวโนมสูงกวาที่ไดรับการใสปุย NPK เพียง
อยางเดียว พบวาขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับ
ใสสังกะสีและปุย NPK และที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดอัตรา 6 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มี
การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณการดูดใชเหล็กและสังกะสีสูงกวาขาวโพดหวานที่ไดรับการใสปุย NPK 
อยางเดนชัด และการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสีและปุย NPK 
ทําใหปริมาณเหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนในดินหลังการเก็บเกี่ยวขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด การ
ใสเหล็ก สังกะสีและเปลือกสับปะรดไมมีผลตอคาปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ของชุดดินตาคลี 
ผลการทดลองที่สองพบวาขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรีที่ไมไดรับการใสปุยมีการเจริญเติบโตและ
น้ําหนักตอซังต่ําสุด การใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK มีผลทํา
ใหขาวโพดหวานมีการเจริญเติบโต และปริมาณการดูดใชเหล็กสูงขึ้นอยางเดนชัดมากกวาที่ไดรับการใสปุย 
NPK และการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK ทําใหมีปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในดินหลังการเก็บ
เกี่ยวขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด  
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 This experiment studied the effects of iron (Fe), zinc (Zn) and pineapple peel (PP) application on 
availability of Fe, Zn and yield of sweet corn grown on calcareous soils. Two pot experiments were carried 
out. In the first experiment, the effects of Fe, Zn and PP on growth, yield, Fe and Zn uptake of sweet corn 
grown on Takhli soil series was studied. The experiment was carried out in a completely randomized design 
with 3 replications. The treatments consisted of without fertilizer (C, control), nitrogen (N) phosphorus (P) 
and potassium (K) fertilizer (NPK), Zn in combination with NPK fertilizer (Zn + NPK), Fe in the form of 
ferrous ammonium sulfate (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) (FF) and in the form of iron DTPA (Fe-DTPA) (FD) in 
combination with Zn and NPK fertilizer and PP at the rate of 6 (PP6) and 9 (PP9) g kg-1 soil in combination 
with NPK fertilizer. In the second experiment, the effects of Fe on growth and Fe uptake of sweet corn grown 
on Lopburi soil series was studied. The experiment was carried out in a completely randomized design with 3 
replications. The treatments consisted of without fertilizer (C, control), NPK fertilizer, Fe in the form of 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O (FF) and in the form of Fe-DTPA (FD) in combination with NPK fertilizer. 
 
 The results of the first experiment showed that growth and yield of sweet corn grown on the soil in 
C were the lowest. Yield of sweet corn grown on the soil amended with Zn + NPK tended to be higher than 
those of sweet corn grown on the soil amended only with NPK fertilizer. Application of iron in the form FF & 
FD + Zn + NPK and application of PP6 + NPK significantly increased growth and yield, Fe and Zn uptake of 
sweet corn as compared with only NPK fertilizer application. Application of iron in the form of FF & FD + 
Zn + NPK increased available Fe and available Zn in soils. Application of Fe, Zn and PP for sweet corn in 
Takhli soil series did not change the soil pH and EC of the soil. The results of the second experiment showed 
that growth of sweet corn grown on the soil in C was the lowest. Application of iron in the form of FF & FD + 
NPK significantly increased growth and Fe uptake of sweet corn as compared with C. Application of iron in 
the form of FD + NPK increased available Fe in Lopburi soil series. 
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หวานที่ปลูกในชุดดินตาคลี 
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอน้ําหนกัตอซังของขาวโพดหวานที่
ปลูกในชุดดินตาคลี 
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณการดูดใชเหล็กและ
สังกะสีของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดินตาคลี 
ปริมาณเหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนในชุดดินตาคลีหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด
หวาน 
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนํา
ไฟฟาของดิน (EC) ในชุดดนิตาคลีที่มีการปลูกขาวโพดหวาน 
ผลการใสเหล็กตอความสูงของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินลพบุรี 
ผลการใสเหล็กตอเสนรอบวงลําตนของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดินลพบุรี 
ผลการใสเหล็กตอน้ําหนักตอซังของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินลพบุรี 
ผลการใสเหล็กตอปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี 
ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในชุดดนิลพบุรีหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวาน 
ผลการใสเหล็กตอปฏิกิริยาดนิ (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ในชุดดนิลพบุรีที่มี
การปลูกขาวโพดหวาน 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
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ความเขมขนเหล็กและปริมาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดิน
ตาคลี 
ความเขมขนสงักะสีและปรมิาณสังกะสีทัง้หมดในขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุ
ดินตาคลี 
ความเขมขนไนโตรเจนและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก 
ในชุดดนิตาคลี 
ความเขมขนฟอสฟอรัสและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก 
ในชุดดนิตาคลี 
ความเขมขนโพแทสเซียมและปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานที ่
ปลูกในชุดดินตาคลี 
ความเขมขนเหล็กและปริมาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดิน 
ลพบุรี 
ความเขมขนไนโตรเจนและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก
ในชุดดนิลพบรีุ 
ความเขมขนฟอสฟอรัสและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก 
ในชุดดนิลพบรีุ 
ความเขมขนโพแทสเซียมและปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานที่
ปลูกในชุดดินลพบุรี 
ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมินความอุดมสมบูรณของดิน  
แสดงการเปลีย่น non SI unit เปน SI unit 
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(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่  หนา
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ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอความสูง (เซนติเมตร) ของ
ขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิตาคลี 
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร)
ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคล ี
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอน้ําหนกัฝก (กรัมตอกระถาง) 
ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคล ี
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอน้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคล ี
ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณการดูดใชเหล็ก และ
สังกะสีของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดินตาคลี 
ผลการใสเหล็กตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดิน
ลพบุรี 
ผลการใสเหล็กตอเสนรอบวงลําตน (เซนตเิมตร) ของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุด
ดนิลพบุรี 
ผลการใสเหล็กตอน้ําหนักตอซัง (กรัมตอกระถาง) ของขาวโพดหวานที่ปลูกใน
ชุดดินลพบุรี 
ผลการใสเหล็กตอปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดิน
ลพบุรี 
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ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรด ตอความเปนประโยชนของเหลก็ สังกะสี 
และผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน 

 

Effects of Iron, Zinc and Pineapple Peel Application on Availability of Iron, Zinc 
and Yield of Sweet Corn Grown on Calcareous Soils 

 

คํานํา 
 
 ดินเนื้อปนู (calcareous soils) เปนดินที่มี pH สูง พืชที่ปลูกมักมีปญหาเกี่ยวกับการขาดจุล
ธาตุอาหารโดยเฉพาะเหล็กและสังกะสี  (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2541; จิราณี, 2548; Shenker 
and Chen, 2005) ชุดดินตาคลีและชุดดินลพบุรีเปนดินเนือ้ปูนที่ครอบคลุมพื้นที่ทําการเกษตรใน
พื้นที่ภาคกลางของประเทศไทยเปนบริเวณกวาง ซ่ึงมีรายงานเกี่ยวกับการขาดเหล็กในชุดดินลพบุรี 
(ชนิดา, 2546) และการขาดเหล็กและสังกะสีในชุดดินตาคลี (จิราณี, 2531; ปรีดา และคณะ, 2532; 
สุวพันธ และคณะ, 2528) การขาดเหล็กและสังกะสีของขาวโพดที่ปลูกในดินเนื้อปูนจะมีผลทําให
การเจริญเติบโตลดลงและการใหผลผลิตของขาวโพดต่ํา (Chen et al., 2001)  
  

ปจจุบันขาวโพดหวาน (Zea mays var. saccharata) จัดเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ
นอกจากจะบรโิภคเปนขาวโพดฝกสดแลว ยังมีการแปรรปูเปนผลิตภัณฑตางๆ รวมทัง้บรรจุ
กระปอง สงออกจําหนายตางประเทศทํารายไดใหแกประเทศ ซ่ึงในป พ.ศ. 2545 ปริมาณการ
สงออกสูงมากราว 58,623.66 ตัน คิดเปนมลูคา 1,633.63 ลานบาท เปนอันดับ 3 ของประเทศผู
สงออกขาวโพดหวานของโลกรองจากสหรฐัอเมริกาและฝรั่งเศส (ธงชาติ, 2546) และในป พ.ศ. 
2548 ประเทศไทยสงออกขาวโพดหวานในรูปของฝกสด แชเย็นและแชแข็งประมาณ 168 ลานบาท 
สวนการสงออกขาวโพดหวานในรูปของผลิตภัณฑแปรรูป มีมูลคาประมาณ 3,015 ลานบาท  
(วรรณภา, 2549) การขาดเหล็กและสังกะสีของขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูนจะทําใหผลผลิต
ขาวโพดหวานลดลง ไดมีการศึกษาวจิัยเกี่ยวกับการแกการขาดเหล็กและสังกะสีในดนิเนื้อปูน ทั้ง
โดยการลด pH ของดินเพื่อใหเหล็กและสงักะสีละลายออกมาเปนประโยชนกับพืช การใสเหล็ก
และสังกะสีเพือ่เพิ่มปริมาณเหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนกับพืช และการใสวัสดอิุนทรียเพื่อให
เกิดสารเชิงซอนกับเหล็กและสังกะสี (ปรีดา และคณะ, 2532; ไพโรจน และคณะ, 2548;          
Godsey et al., 2003; Heitholt et al., 2002; Rending and Taylor, 1989)  
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การศึกษานีเ้ปนการศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรด ตอความเปน
ประโยชนของเหล็กและสังกะสีและผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน โดยเหล็กที่ใส
จะใสทั้งในรูปเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) และในรูปเหล็กดีทพีีเอ (Fe-
DTPA) สังกะสีใสในรูปสังกะสีซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) และใสเปลือกสับปะรดซึ่งเปนวัสดุอินทรยีที่
มีสมบัติเปนกรด สําหรับขาวโพดหวานทีใ่ชทดสอบใชพันธุอินทรี 2 การศึกษาแบงเปน 2 การ
ทดลองคือ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสแีละเปลือกสับปะรดตอผลผลิตและการดูด
ใชเหล็กและสงักะสีของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคลี การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการใสเหล็ก
ตอผลผลิตและการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิลพบรีุ 

 
 



 
 
 

วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรด ตอผลผลิตและการดูดใชเหล็ก

และสังกะสีของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคล ี

 
2.  เพื่อศึกษาผลการใสเหล็กตอผลผลิตและการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุด

ดินลพบุรี 
 

3.  เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานและทราบแนวทางในการแกปญหาการขาดเหล็กและสังกะสี
และเพื่อเพิ่มผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูกในดนิเนื้อปูน 

3



 
 
 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับดินเนื้อปูนและการแจกกระจายของดนิเนื้อปนูในประเทศไทย 
 

ดินเนื้อปนู (calcareous soils) เปนดินที่มกีารสะสมของเกลือแคลเซียมและแมกนเีซียมไบ
คารบอเนตในดิน ทําใหดินม ีpH สูง การที่ดินมี pH สูง ก็เนื่องจากปฏิกริิยาไฮโดรไลซีสของ CaCO3 
และ MgCO3 ในปูน จะเกดิปฏิกิริยาดังนี ้(คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2541) 
 
     CaCO3   +   H2O                                                 Ca2+    +   HCO3

-   +   OH-  
 
 เมื่อเกิดไฮโดรไลซีส ดินมี pH สูง จะทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสนอยลง และ
ดินมีโอกาสขาดจุลธาตุประจบุวกได (ไพบลูย, 2530; เอิบ, 2533) เมื่อ pH เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ถา pH มากกวา 8.0 สังกะสีที่เปนไอออนจะอยูในรูป Zn(OH)+ และ Zn(OH)3

- สังกะสีในรูปเหลานี้
จะเปนประโยชนตอพืชนอยกวาในรูป Zn2+ (Rending and Taylor, 1989) ในดินเนื้อปนูความเปน
ประโยชนของเหล็กตอพืชลดลง เพราะการละลายไดของเหล็กถูกควบคุมโดยปฏิกิริยาตางๆ ดังนี้ 
(เพิ่มพูน, 2528)  
 

 Fe2+   + CaCO3                                   FeCO3   +   Ca2+ 
 
4 FeCO3   +   O2   +   Ca(HCO3)2    2 Fe2(CO3)3   +   Ca(OH)2 

 
 Fe2(CO3)3   +   3H2O                                                   Fe2O3   +   3H2CO3 
 
 ดินเนื้อปนูเปนดินที่พบสวนใหญในสภาพแหงแลงหรอืกึ่งแหงแลง (Havlin et al., 2005) 
ดินเนื้อปนูที่พบในประเทศไทยสวนใหญเปนชุดดินในอนัดับ Vertisols  หรือ Mollisols ที่เกิดจาก
หินปูน หรือไดรับอิทธิพลจากหินปนู ภายในหนาตัดดนิและบริเวณผิวดินจึงมกัจะพบเศษหินปูน
หรือหินมารลที่กําลังสลายตัวซ่ึงมีสีเทาออนถึงขาว เชนชดุดินตาคลี การแพรกระจายมากที่สุดของ
ดินอันดับ Vertisols ในประเทศไทยอยูในแถบจังหวัดภาคกลาง โดยเฉพาะจังหวดัลพบุรี สระบุรี 
และพระนครศรีอยุธยา (กจิจา, 2529) ชุดดินที่สําคัญที่จดัวาเปนดินเนือ้ปูนไดแก ชุดดินตาคลี และ

4
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ชุดดินลพบุรี ซ่ึงพบมากในเขตจังหวดัลพบุรี สระบุรี นครสวรรค และนครราชสีมา ทั้งสองชุดดินมี
พื้นที่รวมใน 4 จังหวดั คือ 1,196,599 และ 930,053 ไร ตามลําดับ (สรสิทธิ์ และคณะ, 2533)   
 
2.  ลักษณะทั่วไปของดนิเนื้อปูนท่ีนํามาศึกษา  
 
 จากรายงานของกองสํารวจและจัดจําแนกดิน กรมพัฒนาที่ดิน (2548ก, 2548ข)ไดอธิบาย
รายละเอียดของดินที่ใชในการทดลองไวดังนี้ 
 
 2.1  ชุดดินตาคลี (Takhli series: Tk)  
 
        จดัอยูใน loamy skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic Haplustolls เกิดจากการผุ
พังของหินปูนที่เคลื่อนมาทับถมโดยแรงดงึดูดของโลก และหนิปูนที่ผุพังอยูกับที่บนพื้นผิวที่เหลือ
คางจากการกดักรอนและทีล่าดเชิงเขาหินปูน สภาพพื้นที่ที่พบมีลักษณะคอนขางราบเรียบจนถึง
เปนลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอย มีความลาดชัน 1-5 เปอรเซ็นต ชุดดินนี้เปนดินตืน้ มีการระบายน้ําดี มี
ความสามารถใหน้ําซึมผานเร็ว มีการไหลบาของน้ําผิวดนิปานกลาง  
 
        ดินบนลึกประมาณ 10-30 เซนติเมตร มีเนื้อดินเปนดนิรวนปนทรายถึงดินเหนียว 
อาจจะมกีอนหินปูนอยูบางเล็กนอย สีพื้นเปนสีดําถึงสีเขมของน้ําตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนดาง
ปานกลาง (pH 8.0) สวนดนิลางลึกไมเกิน 50 เซนติเมตร มีเนื้อดินเปนดนิรวนปนทรายถึงดินเหนียว
สีพื้นเปนสีน้ําตาลเขม ในดนิลางนี้จะพบกอนของหินปนูเปนจํานวนมาก ชั้นของหนิปูนจะพบใน
ระดับความลึกไมเกิน 50 เซนติเมตร ปฏิกริิยาดินเปนดางปานกลาง (pH 8.0) พบวาระดับความอดุม
สมบูรณอยูในระดับต่ํา  

 
2.2  ชุดดินลพบุรี (Lop Buri series : Lb)  

 
        จัดอยูใน very fine, smectitic, isohyperthermic Typic Haplusterts เกิดจากการสลายตัว
ของหินปูน ปนูมารล ใกลบริเวณเขาหินปนู สภาพพื้นทีท่ี่พบมีลักษณะคอนขางราบเรียบ มีความ
ลาดชัน 1-2 เปอรเซ็นต ชุดดนินี้เปนดินลึก มีการระบายน้าํดีปานกลาง ความสามารถใหน้ําซึมผาน
ชา การไหลปาของน้ําบนผิวดินชา 
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        ดินบนลึกไมเกิน 20 เซนติเมตร มีเนื้อดินเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สี
พื้นเปนสีดํา มจีุดประสีน้ําตาล ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง (pH 8.0) ดินบนตอนลางลึก 20-80 
เซนติเมตร เปนดินเหนยีวหรือดินเหนยีวจดั สีจางลงตามความลึก ปฏิกริิยาดินเปนดางปานกลาง 
(pH 8.0) สวนดินตอนลางเปนดินเหนยีวสีน้ําตาลปนเทา หรือสีขาวของดินเหนียวปนดินมารล หรือ
ดินมารลลวนๆ พบวาระดับความอุดมสมบูรณอยูในระดับปานกลาง  
 
3.  บทบาทและความสําคัญของเหล็กและสังกะสีตอพืช 
 
 แมวาพืชจะตองการเหล็กและสังกะสีในปริมาณที่นอย คอื ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ก็ตาม แตเหล็กและสังกะสี ก็มีบทบาทสําคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช (ยง
ยุทธ, 2549; Marschner, 1995) สําหรับบทบาทและความสําคัญของเหล็กและสังกะสีมีดังนี ้
 
 3.1  บทบาทและความสําคัญของเหล็กตอพชื 
 
        เหล็กถูกดดูซึมโดยรากพชืในรูปเฟอรัสไอออน (Fe2+) และในรูปเฟอริกไอออน (Fe3+) 
(Havlin et al., 2005) เหล็กเปนองคประกอบของโปรตีน สําหรับโปรตีนที่มีเหล็กในโครงสรางคือ
ฮีมโปรตีน (heme proteins) และที่รูจักกันโดยทั่วไป ไดแก ไซโตโครม (cytochromes)  ซ่ึงอยูในโซ
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน ของการสังเคราะหแสงและการหายใจ เอนไซมไซโตโครมออกซิเดส 
(cytochrome oxidase) เปนเอนไซมที่ชวยในการหายใจ ฮมีเอนไซม (heme enzymes) ชนิดอื่นไดแก 
เอนไซมคาทาเลส (catalase)  (ยงยทุธ, 2546, 2549)  
 

  นอกจากนี้โปรตีนบางชนิดมีเหล็กและกํามะถันเปนองคประกอบ เชน เฟอรีดอกซิน 
(ferredoxin) ซ่ึงทําหนาที่สงอิเล็กตรอนในกระบวนการสาํคัญ เชนการสังเคราะหแสง การรีดิวซไน
ไทรต การรีดิวซซัลเฟต และการตรึงไนโตรเจน เหล็กยังทําหนาที่เปนโคแฟกเตอร (cofactor) ของ
เอนไซมหลายชนิด ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลล การตรึงไนโตรเจนและ
การลดพิษของอนุมูลอิสระ และยังมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาโครงสรางของคลอโรพลาสตในใบ 
จึงชวยใหการทําหนาที่ของคลอโรพลาสตมีความสมบูรณ (ยงยุทธ, 2549; Havlin et al., 2005) 
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 3.2  บทบาทและความสําคัญของสังกะสีตอพืช 
 
        รากพืชดดูซึมสังกะสีในรูปแคตไอออน (Zn2+) เอนไซมหลายชนดิมีสังกะสีเปน
องคประกอบหลักอยูในโครงสราง (Havlin et al., 2005) สังกะสีมีบทบาทในการสังเคราะหแสง 
โดย เปนโคแฟกเตอรของเอนไซมคารบอนิก แอนไฮเดรส (carbonic anhydrase) ซ่ึงชวยในการ
รักษาสมดุลระหวาง CO2 และ HCO-

3 เพื่อใหมี CO2 ที่ละลายในไซโทซอลของมีโซฟลลเพียงพอ
สําหรับการสังเคราะหแสง และรวมกับโพแทสเซียมในการควบคุมการปดและเปดของปากใบ 
เพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในใบไดเต็มที่ นอกจากนีย้ังชวยกระตุนกิจกรรม เชน ดี
ไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) แอลโดเลส (aldolases)ไอโซเมอเรส (isomerases) และทรานส
ฟอสฟอรีเลส (transphosphorylases) มีบทบาทในเมแทบอลิซึมของดีเอ็นเอ (DNA) และอารเอ็นเอ 
(RNA) ชวยในการสังเคราะหโปรตีน มีบทบาทสําคัญในการสังเคราะหทริพโทเฟน (tryptophane) 
ซ่ึงเปนสารตั้งตนของการสังเคราะหกรดอนิโดลแอซีติก (IAA) และชวยใหเยื่อหุมเซลลและออ
แกเนลลมีความสมบูรณ โดยจับกับฟอสโฟลิพิด (phospholipids) และหมูซัลฟไฮดรลิ (sulfhydryl 
group) อันเปนองคประกอบของเยื่อ หรือจับกับสวนทีเ่หลือของซีสเทอีน (cysteine) ในโซพอลิเพ็บ
ไทด (polypeptide chains) สรางใหเปนสารเชิงซอนที่มีเสถียรภาพ นอกจากนี้ยังชวยควบคุมการเกดิ
อนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด ตลอดจนทําลายฤทธิ์ของซูเปอรออกไซดเนือ่งจากสังกะสเีปน
องคประกอบของเอนไซม ซูเปอรออกไซด ดีสมิวเทส (superoxide dismutase, SOD) (ยงยทุธ, 
2546, 2549) 
 
4.  การขาดเหล็กและสังกะสีของพืช  
 
 4.1  การขาดเหล็กของพืช 
 
        การขาดเหล็กของพืชมกัเกิดกับพืชทีอ่ยูในดินเนื้อปูน เรียกวาภาวะพรองคลอโรฟลล
ซ่ึงเหนี่ยวนําดวยปนู (lime induced chlorosis) ทําใหพืชที่มีอาการเหลอืงซีดซึ่งการเหนี่ยวนําดวยปูน
มีความเขมขนของเหล็กสูงแตใบนั้นมีขนาดเล็กลงและหยุดการพัฒนาคลอโรพลาสต  และ
สังเคราะหคลอโรฟลลไมได ขณะเดยีวกนัก็อาจมีเหล็กเคลื่อนยายมาเพิ่มเติมที่ใบโดยมิไดใช
ประโยชน ความเขมขนของธาตุนี้ในใบอาจสูงเทาใบปกติ (ยงยุทธ, 2546) พืชแตละชนิดจะแสดง
อาหารขาดธาตุเหล็กแตกตางกันออกไป แตสวนใหญพืชจะแสดงออกที่ใบ กลาวคือ เมื่อขาดเหล็ก
จะขาดคลอโรฟลล โดยเฉพาะที่ใบออน โดยจะมีสีขาวหรือเหลืองซีดๆ ตอมาก็จะตายจากยอดลงมา 
(die back) สวนใบลางจะยังมีสีเขียวอยู ทั้งนี้เพราะเหล็กเปนธาตุที่ไมเคล่ือนที่ (immobile) พืชจะ
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ชะงักการเจรญิเติบโต (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) สอดคลองกับรายงานของ Prasad and 
Power (1997) 
 
       Shenker and Chen (2005) รายงานวา เหล็กเปนธาตทุี่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโต
ของพืช มักมีการขาดที่เกิดขึน้เสมอในดนิเนื้อปูน ซ่ึงเหลก็จะจํากัดผลผลิตของพืชเปนสวนใหญ 
(มากกวา 30 เปอรเซ็นต) นอกจากนี้ Reyes et al. (2006) พบวาการขาดเหล็กทําใหเกิดคลอโรซิสใน
ตนองุนที่ปลูกในดินเนื้อปูน โดยดูจากปริมาณของคลอโรฟลลในใบองุน พบวามคีวามสัมพันธ
อยางชัดเจนกบัรูปของเหล็กที่แตกตางกันในดิน  
 

 สุวพันธ และคณะ (2528)  พบวา ธาตุเหล็กในดินจะเปนประโยชนตอพืชไดนอยหรือ
อาจไมเพยีงพอเมื่อดินอยูในสภาพเปนดาง ถ่ัวลิสงที่ปลูกในดินเหนียวสีดําชุดตาคลีซ่ึงเปนดางมักจะ
มีอาการเหลืองซีดเนื่องมาจากการขาดธาตุเหล็ก (Fe chlorosis) และผลผลิตลดลงถึง 26 เปอรเซ็นต  
ถาไมไดรับการแกไข Wei et al. (1994) ทําการประเมินการเจริญเติบโตของพืชตอการแสดงอาการ
คลอโรซิสเนื่องจากการขาดเหล็กที่ปลูกในดินเนื้อปนูซึ่งมีเนื้อดินเปนดนิรวนเหนยีวปนทราย มี
ปฏิกิริยาดิน (pH) เทากับ 8.3 มีปริมาณเหลก็ที่เปนประโยชนต่ํา (4.18 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม) พบวา
พืชทั้ง 10 ชนดิจะแสดงอาการคลอโรซิสเนื่องจากพืชขาดเหล็ก และพบวาเมื่อพืชแสดงอาการคลอ
โรซิสเพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหน้ําหนักลําตนและรากของพืชลดลง  
 
 4.2  การขาดสังกะสีของพืช 
 
 การขาดสังกะสีของพืชมีโอกาสเกิดขึ้นไดในดินที่มีปริมาณสังกะสีในดินต่ํา ในดินเนื้อ
ปูนที่มี pH สูงกวา 7.0  ในดนิที่มีอินทรียวตัถุต่ํา ดินที่ไมมีกิจกรรมของจุลินทรียที่เกีย่วของกับ
สังกะสี และการที่พืชดูดใชสังกะสีอยางจาํกัด (Kabata-Pendias, 2001) 
 
 พืชใบเลี้ยงคูและพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีอาการขาดสังกะสีที่แตกตางกัน คือ พืชใบเลี้ยงคู ตน
จะแกร็นเนื่องจากชวงระหวางขอส้ันลง โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนยอดซึ่งยืดตวัชากวาปกติ ทําใหใบ
ตอนบนเรียงซอนกันคอนขางชิดหรือเปนกระจุกแบบกลบีกุหลาบซอน และใบเล็กลงดวย ใบออน
อาจเหลืองซีดกระจายทั้งแผนใบหรือเหลืองเปนหยอมๆ สวนพืชใบเลี้ยงเดีย่วเชนขาวโพด ใบออน
จะเหลืองลามไปตามขอบใบ แผนใบบางสวนเปลี่ยนเปนจุดสีแดง (ยงยุทธ, 2546; Marschner,  
1995) นอกจากนี้ขาวโพดทีข่าดสังกะสี ตนจะเตี้ย ขอส้ัน ใบจะเหลืองโดยเกดิที่ใบออน พบทางสี
เขียวจางบนใบ ปลายใบจะไหม บิดเบีย้วเมื่อมีการขาดรุนแรง มักจะพบเมื่อปลูกในดินที่เปนกลาง
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ถึงเปนดาง (calcareous soil) หรือดินรวนปนทรายที่มีอินทรียวัตถุต่ํา หรือดินที่มีการใชปุยฟอสเฟต
สูง (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
 
 Prasad and Power (1997) รายงานวาสังกะสีเปนธาตุที่ไมเคลื่อนที่ในพชื ดังนั้นอาการ
ขาดสังกะสีของพืชจะเห็นไดบนสวนยอดและใบออน ซ่ึงอาการในขาวโพดใบออนจะมีสีเหลือง
หรือขาว และชะงักการเจรญิเติบโต ทั้งในขาวโพด ถ่ัวและสมจะมีความไวตอการขาดสังกะสี 
สอดคลองกับรายงานของ Troeh and Thompson (2005) Ozturk et al. (2003) ไดนําดนิเนื้อปูนที่ขาด
สังกะสี (DTPA-Zn 0.09 มิลลิกรัมตอดิน 1 กิโลกรัม) มาศึกษาการตอบสนองตอสังกะสีของพืชเมื่อ
มีการใสสังกะสีในระดับตางๆ พบวาเมื่อพชืที่รับสังกะสีในรูป ZnSO4.7H2O ในอัตราต่ําๆ จะแสดง
อาการขาดสังกะสี คือ ใบมขีนาดเล็กและมีการพัฒนาต่าํ เกิดอาการคลอโรซิส และเกิดสีน้ําตาล
เล็กนอยทีใ่บ แตเมื่อมีการเพิม่สังกะสีในอตัราที่สูงขึ้น พบวาใบของพืชจะไมแสดงอาการดังกลาว 
 
5.  แนวทางการแกไขการขาดเหล็กและสังกะสีในดินเนื้อปูน  
 
 การแกไขปญหาการขาดเหล็กและสังกะสีสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน การปรับปรุงดิน
ดวยการใชผงกํามะถัน เพื่อใหมีความเปนกรดเพิ่มขึ้น เนือ่งจากความเปนกลางหรือความเปนดาง
ของดินที่เกดิจากการมีแคลเซียมหรือคารบอเนต ในปรมิาณมากอาจทาํใหธาตุอาหารเสริม เชน 
เหล็ก สังกะสไีมละลายและเปนประโยชนตอพืชไดอยางเพียงพอ การใชผงกํามะถันปรับปรุงดินทํา
ใหดนิเปนกรดเพิ่มขึ้น หรือลดความเปนดางลงไดบาง ธาตุเหล็ก และสังกะสี ซ่ึงไมละลายในสภาพ
เปนดาง จะละลายไดมากขึน้ การใชผงกํามะถันในการปรับปรุงดินที่เปนดาง มีวัตถุประสงคเพื่อให
ธาตุกํามะถันถูกยอยสลายและเปลี่ยนเปนอนุมูลซัลเฟต (SO4

2- ) ซ่ึงจะทาํใหดนิเปนกรดเพิ่มขึ้น และ
พืชนําไปใชในรูปของธาตุอาหารได การใสปุยทางดิน การใสปุยทางใบ การเคลือบเมล็ดพืชดวยธาตุ
อาหารพืชกอนปลูก เปนการใหธาตุอาหารแกพืชอีกวิธีหนึ่งดวย เชนการใชสังกะสเีคลือบเมล็ด
ขาวโพดที่ปลูกในดินที่เปนดาง การใหปุยดวยวิธีดังกลาวนี้ไมเพียงแตแกไขอาการขาดสังกะสีใน
ขาวโพดแลว ยังทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นไดอีกระดับหนึ่ง และอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถแกไขปญหาการ
ขาดเหล็กและสังกะสีได คือการใชพันธุพชืที่เหมาะสม ซ่ึงพืชแตละชนิดมีความทนทานหรือ
ออนไหวตอสภาพของดินและธาตุอาหารพืชในดนิแตกตางกัน  (กลุมวิจัยปฐพวีิทยา สํานักวิจยั
พัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร, 2549) ซ่ึงวิธีการที่กลาวมานี้สามารถใชเปนแนวทางในการ
แกไขปญหาการขาดเหล็กและสังกะสีได นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาวิจยัเกี่ยวกับแนวทางการแกไข
การขาดเหล็กสังกะสีในดินเนื้อปูนดังนี ้
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 Rending and Taylor (1989) ไดเสนอแนวทางในการจดัการเพื่อเพิ่มผลผลิตพืชที่ปลูกในดิน
เนื้อปูนโดยใหลด pH ของดิน ใหธาตุอาหารพืชรูปที่เปนประโยชนไดในสภาพที่ดนิม ีpH สูง 
หลีกเลี่ยงการใชปุยฟอสเฟตมากเกินไป เพิม่อินทรียวัตถุเพื่อใหเกิดสารประกอบเชิงซอนกับจุลธาตุ
ประจุบวกและลดผลของ CaCO3 ที่มีตอความเปนประโยชนของจุลธาตุประจุบวกลง  

 
สุมิตรา (2549) รายงานวา ดนิที่เปนดางมีโอกาสที่จะขาดเหล็กมาก เพราะเหล็กละลายได

ไมดี ตองทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้นโดยการใสกํามะถันผง หรือใสปุยทีม่ีผลตกคางเปนกรด เชน 
แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) นอกจากนี้สุวพันธ และคณะ (2528) พบวา การใชปุยเหล็กทางใบโดย
ใชเหล็กซัลเฟต (0.5% W/V) ผสมสารลดความตึงผิว (wetting agent) เชน Tween 80 (0.25%W/V) 
ฉีดพนถ่ัวลิสงจะแกอาการขาดธาตุเหล็กได การใชพนัธุถ่ัวลิสงที่เหมาะ จะสามารถปลูกไดและ
ใหผลผลิตสูง  

 
ประเสริฐ (2528) ไดศึกษาถงึปญหาจุลธาตุอาหารที่เปนปจจัยจํากัดผลผลิตของถั่วลิสงที่

ปลูกในดนิชุดตาคลีและแนวทางแกไข พบวาชุดดนิตาคลีมีปญหาเกี่ยวกบัการขาดธาตุเหล็กเมื่อ
นํามาใชในการปลูกถ่ัวลิสง โดยถ่ัวลิสงที่ไดรับธาตุเหล็กจะไมแสดงอาการคลอโรซิสและสามารถ
ใหผลผลิตของเมล็ดสูงสุด นอกจากนั้นถ่ัวลิสงที่ไดรับธาตุเหล็กยังมผีลทําใหการดงึดูดธาตุเหล็ก
ขึ้นมาสะสมในตอซังและเมล็ดสูงสุดดวย ซ่ึงพบวาการใสเหล็กในรูปเหล็กดีทีพีเอ (Fe-DTPA) ลง
ไปในดนิชุดดนิตาคลีสามารถชวยแกไขปญหาการขาดธาตุเหล็กไดดีทีสุ่ด สวนการใสปุยคอก การ
ใสปุยคอกรวมกับเหล็กซัลเฟต (FeSO4) ผงกํามะถันและสารประกอบอินทรียฮิวมัสอัตราต่ํา มี
แนวโนมในการแกไขปญหาการขาดเหล็กได 

 
จําเปน (2535) ไดศึกษาผลการใชฮิวมัสจากโรงงานผงชูรสซึ่งมี pH ต่ํา พบวาการใชฮวิมัส 

7.5 และ 15 กรัมตอดิน 3 กิโลกรัม ทําใหน้าํหนักแหงของขาวโพดเมื่ออายุ 45 วันและปริมาณเหล็ก 
ที่พืชดูดดึงสูงกวาตําหรับที่ไมไดรับฮิวมัส และพบวาถ่ัวลิสงที่ปลูกบนชุดดินตาคลี ซ่ึงมปีญหาการ
ขาดเหล็ก สามารถแกไขไดโดยใชเหล็กดีทพีีเอ (Fe-DTPA) ไพโรจน และคณะ (2548) ไดศึกษาการ
แกปญหาการขาดเหล็กของถั่วเขียวในดินดางพบวาการใชเหล็กซัลเฟต (FeSO4.7H2O) และ เหล็กอี
ดีดีเอชเอ็มเอ (Fe – EDDHMA) พนทางใบมีผลทําใหผลผลิตของถั่วเขียวเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด  

 
ชนิดา (2546) พบวาการใสเหล็กในรูปเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 

และสังกะสีในรูปสังกะสีซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) ในดินนาเนื้อปูนชดุดินลพบุรี มีผลทําใหปริมาณ
เหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนในดินเพิม่ขึ้น การใสน้าํทิ้งจากโรงนมซึ่งมี pH 4.6 ไมทําให pH 
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และคาการนําไฟฟา (EC) ของดินเนื้อปนูชุดดินลพบุรีในสภาพขังน้ําเปลี่ยนแปลงมากนัก แตทําให
ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในดนิเพิ่มขึน้อยางชัดเจน และทําใหผลผลิตเมล็ดขาวเพิ่มขึ้นอยาง
เดนชัด  

 
Godsey et al. (2003) ศึกษาการแกไขอาการขาดเหล็ก ในขาวโพด พบวาเมื่อขาวโพด

เจริญเติบโตในดินเนื้อปูน ซ่ึงมี pH สูง จะทําใหขาวโพดออนแอเนื่องจากการขาดเหล็ก ซ่ึงทําใหผล
ผลิตเมล็ดลดลงมากถึง 20 เปอรเซ็นต และเมื่อมีการใส FeSO4.H2O ผลผลิตเมล็ดของขาวโพดจะ
เพิ่มขึ้น Shenker and Chen (2005) ไดเสนอแนวทางการแกอาการคลอโรซิสของพืชเนื่องจากการ
ขาดเหล็กและการที่ดินมีปูนมากเกิน โดยมวีิธีหลักดังนี้ คือ เพิ่มความเปนประโยชนของดินเดิมที่มี
เหล็กอยูแลวใหเปนประโยชนยิ่งขึ้น บํารุงพืชโดยการใสปุยเหล็กเพิ่มเติม และเพิ่มประสิทธิภาพของ
พืชในการดูดใชเหล็กและการเคลื่อนยายเหล็ก ซ่ึงในการปฏิบัติทางการเกษตรมีการใชปุยเหล็กทาง
ใบ การใชปุยทางดินในรูปอนินทรียสาร ใชส่ิงเหลอืใชจากโรงงานอตุสาหกรรม เหล็กคีเลต
สังเคราะห และ organo-Fe นอกจากนี้ยังมกีารจัดการดินและการจดัการบริเวณรากพชื ทําใหเพิ่ม
ความเปนประโยชนของเหลก็ที่มีอยูแลวใหเปนประโยชนมากขึ้น นอกจากนี้ Xian and Qing-Sheng 
(2006) พบวาการใชกากโลหะเหล็กปรับปรุงดินเนื้อปนูเพื่อใชปลูกขาวโพดสามารถเพิ่มน้ําหนกั
แหงผลผลิตของขาวโพดและการดดูใชเหล็กของขาวโพดได ซ่ึงมีแนวโนมที่จะใชไดดีและเปน
แหลงปุยเหล็กที่ราคาไมแพง ซ่ึงจะชวยลดอาการคลอโรซิสของพืชที่ปลูกในดนิเนื้อปูนที่ขาดเหลก็
ได  
 
 จิราณี (2531) พบวาขาวโพดที่ปลูกในชุดดนิตาคลีตองการปุยสังกะสีปริมาณ 1 กิโลกรัมตอ
ไร สอดคลองกับรายงานของปรีดา และคณะ (2532) พบวาชุดดนิตาคลีมีสังกะสีไมพอเพียงกับ
ความตองการของขาวโพด ควรมีการใสสังกะสีเพิ่มในอตัรา 1 กิโลกรัมสังกะสีตอไร จากการศึกษา
ของ Heitholt et  al. (2002) พบวาการใชปุยสังกะสีในรูป  ZnSO4 มีผลตอการเจริญเติบโตของถั่ว
เหลืองที่ปลูกในดินเนื้อปูน ซ่ึงถ่ัวเหลืองสามารถเจริญเติบโตในดินเนือ้ปูนได และตอบสนองตอ
การใสปุยสังกะสี ผลผลิตเมล็ดจะเพิ่มขึน้และมีความสัมพันธกับการเพิม่ขึ้นของคลอโรฟลลในถ่ัว
เหลือง นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาผลของวิธีการใสสังกะสีตอการเจริญของราก และผลผลิตของชูการ
บีทในดนิเนื้อปูนที่มีปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนนอย จากการศึกษาทั้ง 3 ป พบวาการใสสังกะสี
ในรปู ZnSO4 โดยการใสเปนแถวทําใหชูการบีทมีการเจริญของราก และมีผลผลิตสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับการใสแบบหวาน และการฉีดพน (Stevens and Mesbah, 2004) 
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 Goos et  al. (2000) ทําการเปรียบเทียบความเปนประโยชนของแหลงสังกะสี ไดแก Zn-
EDTA, Zn-HL (Zn humate-lignosulfonate) และ ZnSO4 ตอขาวโพดภายใตสภาพเรอืนกระจกใน
ดินเนื้อปนู โดยปลูกขาวโพด 2 คร้ัง พบวาในการปลูกครั้งที่ 2 การใชสังกะสีในรูป Zn-HL และ 
ZnSO4 ในรูปเม็ด จะทําใหน้าํหนักแหงของขาวโพดสูงกวาการใชสังกะสีในรูป Zn-EDTA และ
สังกะสีทั้ง 3 รูปสามารถเพิ่มการดูดใชสังกะสีของขาวโพดไดมากใกลเคียงกัน นอกจากนี้ Prasad 
and Sinha (1981) เปรียบเทยีบผลการใสสังกะสีในรูปตางๆ ไดแก Zn-DTPA, Zn-EDTA, Zn-
citrate, Zn-fulvate และ ZnSO4 เพื่อเพิ่มผลผลิตน้ําหนักแหงและการดูดใชสังกะสีในขาวโพดที่ปลูก
ในดินดางที่ขาดสังกะสี  พบวาการใชสังกะสีทั้งในรูป ZnSO4 และ Zn-chelates จะเพิม่ผลผลิตและ
น้ําหนกัแหงอยางชัดเจน ซ่ึงการใส ZnSO4 ในอัตรา 1.25, 2.50 และ 5 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม จะเพิ่ม
ผลผลิต 169, 177 และ 192 เปอรเซ็นต ตามลําดับเมื่อเทียบกับทรีตเมนตควบคุม และการดดูใช
สังกะสีมากขึน้เมื่ออัตราของสังกะสีเพิ่มขึน้  
 

Orabi and Abdel-Aziz (1982) พบวาการใสสังกะสีในอตัราตางๆ ไดแก 25, 50 และ 100 
กิโลกรัมสังกะสีตอเฮกแตร ใหกับขาวโพดที่ปลูกในดนิเนื้อปูนซึ่งมีปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชน
ในดิน เทากับ 0.75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาการใสสังกะสีจะเพิ่มปรมิาณอนินทรยีฟอสเฟต 
ปริมาณคารโบไฮเดรตรวม โปรตีนรวม ปริมาณไลซีนและทริปโทเฟนในใบและในเมล็ดขาวโพด 
นอกจากนี้ยังเพิ่มปริมาณการดูดใชสังกะสีของเมล็ดขาวโพดอีกดวย 
 
  จากการศึกษาของ Aly and Soliman (1998) เกีย่วกับการนํากรดอินทรียมาใชในการแกไข
อาการคลอโรซิสเนื่องจากการขาดเหล็กของพืช โดยศึกษาในถั่วลิสง 2 พันธุ ทําการทดลองในเรือน
กระจก ในดินเนื้อปูนที่มี pH 8.3 ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในดินกอนปลูกเทากบั 1.22 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวากรดอินทรียสามารถแกไขอาการขาดเหล็กของถั่วลิสงทั้ง 2 พันธุได  
 
6.  ความรูเก่ียวกับขาวโพดหวานและขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 ท่ีใชในการศึกษา  
 
 6.1  ความสําคัญทางเศรษฐกิจ พื้นที่การผลิตการสงออก และพันธุของขาวโพดหวาน 
 
        ขาวโพดหวาน (Zea mays var. saccharata) จัดเปนพืชเศรษฐกจิทีสํ่าคัญ ประเทศไทยมี
เนื้อที่ปลูกขาวโพดหวานในปจจุบันประมาณ 86,412 ไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2549ก)  ขาวโพด
หวานนอกจากจะใชบริโภคเปนขาวโพดฝกสดแลว ยังมกีารแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ รวมทั้ง
บรรจุกระปอง สงออกจําหนายตางประเทศทํารายไดใหแกประเทศ ซ่ึงในป พ.ศ. 2545 ปริมาณการ
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สงออกสูงมากราว 58,623.66 ตัน คิดเปนมลูคา 1,633.63 ลานบาท เปนอันดับ 3 ของประเทศผู
สงออกขาวโพดหวานของโลก รองจากสหรัฐอเมริกาและฝรั่งเศส (ธงชาติ, 2546) และในป พ.ศ. 
2548 ประเทศไทยสงออกขาวโพดหวานในรูปของฝกสด แชเย็นและแชแข็งประมาณ 168 ลานบาท 
โดยมีประเทศคูคาที่สําคัญไดแก ญี่ปุน ไตหวัน และสหรฐัอเมริกา สวนการสงออกขาวโพดหวาน
ในรูปของผลิตภัณฑแปรรูป มีมูลคาประมาณ 3,015 ลานบาท โดยมีประเทศคูคาที่สําคัญไดแก 
สหราชอาณาจกัรเนเธอรแลนด รัสเซีย เยอรมณี เกาหลีใต ญี่ปุน และไตหวนั (วรรณภา, 2549) 
 
        พันธุขาวโพดหวานที่นยิมปลูกในประเทศไทยมี 2 พนัธุ  คือ 1) พันธุลูกผสม ไดแก 
พันธุเอทีเอส-2 หรือ ชูการ 74 พันธุชูการ 73 พันธุไฮ-บริกซ 10 และพนัธุอินทรี 2 ซ่ึงเปนพันธุที่นยิม
ปลูก มีลักษณะทางการเกษตรสม่ําเสมอ ไดแก ขนาดฝก ความสูงฝก ความสูงตน อายุถึงวันออก
ไหมและเก็บเกี่ยว ใหผลผลิตและคุณภาพสูงกวาพันธุผสมเปด เปนทีต่องการของโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูป และบริโภคฝกสด และ 2) พันธุผสมเปด ไดแก พนัธุฮาวายเอีย้นซูการ
ซูเปอรสวีท  ลักษณะทางการเกษตรไมสม่ําเสมอ เมื่อเปรียบเทียบกับพนัธุลูกผสม (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2549ข) (ตารางที ่1) 
 
ตารางที่ 1  รายละเอียดเกีย่วกับพันธุขาวโพดหวานที่นยิมปลูกในประเทศไทย  
 

ผลผลิตฝกสด  
พันธุ 

 
อายุวัน 
ออกไหม 

ทั้งเปลือก 
(กิโลกรัมตอไร) 

ปอกเปลือก 
(กิโลกรัมตอไร) 

 
ความหวาน  

(องศาบริกซ) 

พันธุลูกผสม     
เอทีเอส-2 หรือชูการ 74 50-52 2,000-3,000 1,400-1,800 15.0 
ชูการ 73 55-57 2,500-3,500 1,800-2,400 14.0 
ไฮ-บริกซ 10 51-54 2,500-2,950 1,600-2,200 14.0 
อินทรี 2 48-50 1,800-2,300 1,200-1,400 14.5 
พันธุผสมเปด     
ฮาวายเอี้ยนชูการซูเปอรสวีท 45-48 1,500-1,900 900-1,200 14.0 

 
ที่มา: กรมสงเสริมการเกษตร (2549ข) 
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6.2  สภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการปลูกขาวโพดหวาน 
 

       ขาวโพดหวานเปนพืชทีป่ลูกไดตั้งแตเขตหนาว เชนประเทศแคนาดา จนถึงเขตรอน 
เชนประเทศไทย ขาวโพดหวานจะเจริญเตบิโตในชวงอณุหภูมิตั้งแต 10-45 องศาเซลเซียส ดังนั้น
อุณหภูมิในประเทศไทยจึงเหมาะแกการปลูกขาวโพดหวานตลอดทั้งป อาจจะมยีกเวนตามบริเวณที่
ราบสูงในฤดูหนาว ซ่ึงเปนชวงสั้นๆ เทานั้น (ทวีศักดิ์, 2540) 
  
       สมบัติของดินที่เหมาะแกการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน คือ ดินรวนและมกีาร
ระบายน้ําดี น้ําไมทวมขัง ปฏิกิริยาของดิน (soil pH) อยูในชวง 5.5 – 6.5 (ทวีศักดิ์, 2540)  
 
   6.3  การดูแลรักษาและการเก็บเกี่ยว 
 
 การดูแลรักษา มีการใหปุย การใหน้ํา ซ่ึงในการใหน้ํานั้นมีทั้งใหน้ําบนพื้นราบ คือ
สามารถใหน้ําทั้งแบบตามรอง หรือแบบพนฝอย  และการใหน้ําบนรองสวน และมกีารดูแลรักษาใน
เร่ืองของศัตรูขาวโพดหวาน เชนโรคราน้ําคางหรอืโรคใบลาย โรคใบไหมแผลเล็ก โรคราสนิม 
แมลงศัตรู เชนหนอนเจาะลําตนขาวโพด หนอนเจาะสมอฝาย เพล้ียออนขาวโพด มอดดิน หนอน
กระทูหอม  ซ่ึงสามารถปองกันกําจัดโดยยากําจัดศัตรูพืชตางๆ และวัชพืช สามารถปองกันและกําจดั
โดยการไถ แลวคราดเก็บเศษซาก ออกจากแปลง หรือการพนสารกําจัดวัชพืช (กรมวชิาการเกษตร, 
2549ก) 
 
 การเก็บเกีย่ว  เก็บเกีย่ว 18-20 วันหลังออกไหม 50 เปอรเซ็นต โดยสังเกตจากสีของ
ไหมจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเขม และเมื่อฉีกเปลือกขาวโพดฝกบนสุด เมล็ดจะมีสีเหลืองออน ถากด
ที่เมล็ดปลายฝกจะมนี้ํานมไหลออกมาซึ่งแสดงวาอกีสองวันสามารถเก็บเกีย่วได ในกรณีที่ปลูก
ขาวโพดหวานพันธุผสมเปด ซ่ึงออกไหมไมพรอมกัน ตองทยอยเก็บเกีย่ว 2-3 คร้ัง และควรเก็บ
เกี่ยวฝกใหเสร็จภายใน 5-7 วัน เพราะการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวานกอนหรือหลังชวงที่เหมาะสมเพยีง 
1-2 วัน จะทําใหคุณภาพของฝกไมไดมาตรฐานตามที่ตลาดและโรงงานอุตสาหกรรมตองการ (กรม
วิชาการเกษตร, 2549ก) 
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6.4  ขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 
 

 ขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 เปนพันธุของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีอายุถึงวันออก
ไหม 48-50 วนั ผลผลิตฝกสดทั้งเปลือก 1,800-2,300 กิโลกรัมตอไร และผลผลิตฝกสดปอกเปลือก 
1,200-1,400 กโิลกรัมตอไร มีความหวานประมาณ 14.5 องศาบริกซ มีความหวาน กรอบ และไมตดิ
ฟน ซ่ึงเหมาะสําหรับอุตสาหกรรมแปรรปูและบริโภคฝกสด  (กรมวชิาการเกษตร, 2549ข) 

 
 ขาวโพดหวานลูกผสมเดี่ยวพนัธุอินทรี 2 ไดจากการผสมระหวางสายพนัธุแท SSWI 
114 กับ KSei 14004 หรือ [(sh2 Syn29 ×KS1) × Suwan3(S)C4]-F4-S8-24-2-4-2-2 จากผลการ
ทดสอบพันธุ จํานวน 7 ฤดู เปนเวลา 6 ป (พ.ศ. 2537-2542) ที่ศูนยวิจยัขาวโพดขาวฟางแหงชาติ 
พบวาพันธุอินทรี 2 ใหน้ําหนักฝกสด ทั้งเปลือก และน้ําหนักฝกสดปอกเปลือกที่ดีสูงกวาพนัธุ
อินทรี 1 ใหเปอรเซ็นตเมล็ดที่ตัด และความหวานสูงกวา มีความนุม และรสชาติใกลเคียงกัน แตมี
ขนาดฝกใหญกวา และมีลักษณะทางการเกษตรบางอยางดีกวา ซ่ึงศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟาง
แหงชาติไดเผยแพรพนัธุอินทรี 2 สูภาครัฐและเอกชนในป พ.ศ. 2542 (โชคชัย และคณะ, 2544)  
 
       สุรพล (2546) ไดศึกษาระยะระหวางตนที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 
พบวา ระยะปลูกที่ใหผลผลิตทั้งเปลือกสูงสุดคือ ระยะ 25 เซนติเมตร (2,230 กิโลกรัมตอไร) ใน
ดานคุณภาพของขนาดฝกพบวา ระยะปลกู 30 เซนติเมตร มีฝกขนาดใหญมากที่สุด สวนน้ําหนักตน
สดหลังจากเกบ็เกี่ยวฝกสดแลว ระยะปลูก 25 เซนติเมตร ใหน้ําหนักตนสดสูงสุด คือ 4,362  
กิโลกรัมตอไร และเมื่อนํามาวิเคราะหพบวา ตนขาวโพดหวานสดให Crude Protein 10.00 
เปอรเซ็นต, Crude Fiber 33.94 เปอรเซ็นต และ Crude Fat 2.23 เปอรเซ็นต 
 
       ถมยา และคณะ (2546) ไดศึกษาผลของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2 ที่มีตอ
การเจริญเติบโตและคุณภาพฝกสด พบวา ขนาดเมล็ดไมมีผลตอความงอก ความสูงตน ความยาวฝก 
อายุวันออกดอกและไหม อายุเก็บเกี่ยว เปอรเซ็นตความหวาน ผลผลิตที่เปนน้ําหนักฝกทั้งเปลือก 
และปอกเปลือก แตจะมีผลตอจํานวนฝกที่เก็บเกีย่วตอพืน้ที่ ดังนั้นเมล็ดทุกขนาดสามารถนําไปปลูก
ได แตในทางปฏิบัติเมล็ดรวมหรือเมล็ดที่ไมไดคัดขนาดจะไมสะดวกในการปฏิบัติดแูลรักษา 
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7.  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับเปลือกสับปะรดที่ใชในการศึกษา 
 
 เปลือกสับปะรดเปนวัสดเุหลือทิ้งอินทรียที่เหลือทิ้งจากโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและ
เนื่องจากประเทศไทยมีโรงงานผลิตสับปะรดกระปองมากกวา 30 โรงงาน (จินดารัฐ, 2541) ในป 
พ.ศ. 2549 ประเทศไทยมีเนือ้ที่ปลูกสับปะรดรวมทั้งประเทศประมาณ 629.199 ไร ผลผลิตสับปะรด 
2,597.770 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549) ทําใหมีเปลือกสับปะรดเหลือทิ้งในปริมาณที่
มาก พบวาเปลือกสับปะรดจะมีปริมาณกรดซิตริกประมาณ 9.9 กรัมตอกิโลกรัม (Tran and 
Mitchell, 1995) Tran et  al. (1998) รายงานวาเปลือกสับปะรดที่อบแหงมีปฏิกิริยาเปนกรด pH 3.4  
ในเปลือกสับปะรดมีใยสับปะรดเปนสารดูดซับประเภท bioadsorbent ที่มีองคประกอบหลักเปน
เซลลูโลส ลิกนินและแทนนิน ซ่ึงประกอบดวยหมูฟงชั่นชนิดตางๆ เชน หมูเมทอกซิล (-OCH3) 
หมูไฮดรอกซิล (-OH) และหมูฟโนลิค หมูฟงกชั่นเหลานี้มีประจุลบ (negative charge) ซ่ึงสามารถ
ทําหนาที่จับหรือดูดซับ (chelate or adsorb) กับประจุบวกของโลหะทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน
ของโลหะหนัก ซ่ึงเปนกลไกการดูดซับโลหะหนักแบบแลกเปลี่ยนไอออน (Baig et al., 1999) 
 
 
 
 



 
 
 

อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  เมล็ดพันธุพืชทดลอง 

  1.1  เมล็ดขาวโพดหวานพนัธุอินทรี 2 
 
2.  ปุยเคม ี

  2.1  ยูเรีย (NH2CO NH2) 
  2.2  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
  2.3  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  
  2.4  ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O)  
  2.5  เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 
  2.6  เหล็กดีทพีีเอ (Fe-diethylenetriaminepentaacetic acid, Fe-DTPA :10%Fe)  
 

3.  เปลือกสับปะรด 
 

4.  ดินที่ใชในการทดลอง คือ ชุดดินตาคล ีและชุดดนิลพบุรี 
 
5.  เครื่องมือใชในการเก็บตวัอยางดนิและพืช 

 
6.  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหตวัอยางดินและพืช 

  6.1  Atomic absorption spectrophotometer 
  6.2  Spectrophotometer 
  6.3  Micro Kjeldahl distillation apparatus 
  6.4  pH meter 
  6.5  Electric conductivity 
  6.6  Digestion apparatus 

   6.7  ตูอบควบคุมอุณหภูม ิ
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   6.8  เครื่องชั่ง 2 และ 3 ตําแหนง ที่มีความละเอียด 0.01 และ 0.001 กรัม 
   6.9  เครื่องบดตัวอยางดิน และตะแกรงรอนดิน ขนาด 2 มิลลิเมตร 
   6.10  เครื่องบดตัวอยางพืช 
   6.11  อุปกรณที่จําเปนในการวิเคราะหดนิและพืชและในการปลูกพชืทดสอบในเรอืน
ทดลอง 
   6.12  สารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหตวัอยางดินและพชื 
 

วิธีการ 

 
1.  การศึกษาและการทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

1.1  การศึกษาสมบัติของดินที่ใชในการทดลองกอนปลูกขาวโพดหวาน 
  

นําตัวอยางดินชุดดินตาคลีและชุดดินลพบรีุที่เก็บที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จาก
แปลงขาวโพดหวานของเกษตรกรในจังหวดันครสวรรค  และจากแปลงขาวโพดหวานของ
เกษตรกรในจงัหวัดสระบุรี ตามลําดับ มาผึ่งใหแหงในที่รมเลือกกอนหินและเศษซากพืชออก เก็บ
ดินมาทําการวเิคราะห บดใหละเอียดรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และนํามาทําการวิเคราะห
สมบัติดานตางๆ ของดิน 
 

1.1.1  วัดคาทางเคมีไฟฟาของดิน 
 

     ปฏิกิริยาดิน (pH) วัดโดยใชเครื่อง pH meter อัตราสวนระหวางดินตอน้ําเทากับ 
1: 1 (Foth et al., 1996) 
 
 1.1.2  วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน 
 
   (1)  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) โดย Walkley and Black 
Titration (Walkley and Black, 1934) 
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   (2)  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available phosphorus) สกัดโดยวิธี 
Bray II และวิเคราะหโดย colorimetric (Bray and Kurtz, 1945) 
 
   (3)  ปริมาณเบสที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable K, Ca, Mg) โดยสกัดดวย 
NH4OAc pH 7.0 และวัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (Pratt, 1965) 
 
   (4)  ปริมาณจุลธาตุอาหารที่เปนประโยชน (available Zn, Mn, Fe, Cu) โดยสกัด
ดวย 0.005 M DTPA pH 7.3 และวัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (Lindsay and 
Norvell, 1978) 
 
 1.1.3  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดิน 
 
   เนื้อดินวิเคราะหโดยวิธี Hydrometer   
 

1.2  การศึกษาสมบัติของเปลือกสับปะรดที่ใชในการทดลอง 
 

  นําตัวอยางเปลือกสับปะรดมาผึ่งจนแหง หลังจากนั้นนําเปลือกสับปะรดไปบด และ
นํามาวิเคราะหสมบัติทางเคมไีฟฟาและสมบัติทางเคมี ดังนี้ 
   
  1.2.1  ความเปนกรด-ดาง (pH) วัดโดยใชเครื่อง  pH meter อัตราสวนระหวางเปลือก
สับปะรดตอน้ําเทากับ 1:5 
 
  1.2.2  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ยอยสลายโดย H2SO4-NaSO4-Se 
mixture และวัดดวยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 1958) 
 
   1.2.3  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus) ยอยสลายโดย H2SO4-NaSO4-Se 
mixture และวัดดวยวิธี vanado-molybdate yellow color (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
   1.2.4  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total potassium) ยอยสลายโดย H2SO4-NaSO4-Se 
mixture และวัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
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   1.2.5  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมทั้งหมด (total Ca, Mg) โดยยอยดวย HNO3-
H2SO4-HClO4 acid mixture digestion และวัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer 
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
   1.2.6  ปริมาณจุลธาตุอาหาร (Zn, Mn, Fe, Cu) โดยยอยดวย HNO3-H2SO4-HClO4 acid 
mixture digestion และวัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 
2542) 
 
2.  การปลูกขาวโพดในเรือนทดลอง 
 
 แบงการทดลองเปน 2 การทดลอง ดังนี้ 
 
 2.1  การทดลองที่ 1 : ศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรด ตอการดูดใช
เหล็ก สังกะสีและผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคลี 
 

     2.1.1  แผนการทดลอง  
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) มี 
7 ตาํรับการทดลอง 3 ซํ้า ดังนี้ 
 

 ตํารับที่ 1 ไมใสปุย (Control) 
 

 ตํารับที่ 2 ใสปุย NPK (NPK) 
 

 ตํารับที่ 3 ใสสังกะสีรวมกับปุย NPK (Zn + NPK) 
    

 ตํารับที่ 4 ใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสีและปุย NPK  
(Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK) 
 
                            ตํารับที่ 5 ใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสีและปุย NPK ( Fe-DTPA 
+Zn + NPK) 
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 ตํารับที่ 6 ใสเปลือกสับปะรด อัตรา 6 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK  
(Pineapple peel(6) + NPK)  
 

 ตํารับที่ 7 ใสเปลือกสับปะรด อัตรา 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK  
(Pineapple peel(9) + NPK) 
 
 โดยไนโตรเจน ใสในรูปยูเรีย (NH2CO NH2) อัตรา 200 mg N kg-1 soil 
ฟอสฟอรัสใสในรูปโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) อัตรา 150 mg P2O5 kg-1 soil 
โพแทสเซียมใสในรูปโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) และโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต อัตรา 
150 mg K2O kg-1 soil  สําหรับเหล็กใสในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ Fe-DTPA อัตรา 40 mg Fe 
kg-1 soil สังกะสีใสในรูป ZnSO4.7H2O อัตรา 10 mg Zn kg-1 soil  คลุกตัวอยางดิน ปุย และเปลือก
สับปะรดแตละตํารับการทดลองดังกลาวขางตน 
 

     2.1.2  การเตรียมตัวอยางดิน 
 
นําตัวอยางดินชุดดินตาคลีมาเลือกเก็บกอนหิน เศษซากพืชออก ผสมดินใหเปน

เนื้อเดยีวกัน เพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอ แลวช่ังดิน 7 กิโลกรัมตอ 1 กระถาง โดยใชกระถางขนาด
เสนผาศูนยกลางดานบนยาว 28 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางดานฐานยาว 21.5 เซนติเมตร และสูง 
28.5 เซนติเมตร 

 
      2.1.3  การปลูก 
 

    นําตัวอยางดินที่เตรียมไว กระถางละ 7 กิโลกรัม ผสมคลุกเคลากับปุยอัตรา
ตางๆและเปลือกสับปะรดอตัราตางๆ ตามตํารับการทดลอง ทําการปลูกขาวโพดหวานพันธุอินทรี 2  
จํานวน 5 เมล็ดตอกระถาง ที่ระดับความลึก 2-3 เซนติเมตร  เมื่อตนกลาอายุประมาณ  14 วนัถอน
ตนกลาออกใหเหลือเพยีงตนเดียว  
 

      2.1.4  การดูแลรักษา 
 

    รดน้ําดวยน้ํากรอง (deionized water) ตลอดระยะการเจริญเติบโตของขาวโพด
หวาน และกําจัดวัชพืชโดยการถอนดวยมือ 
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      2.1.5  การเก็บขอมูล 
 
                2.1.5.1  การเก็บตัวอยางพืชและการวิเคราะหพืช 
 
      1)  การเจริญเติบโต วัดความสูงและเสนรอบวงของขาวโพดที่อายุ 20, 

40 และ 60 วัน หลังการหยอดเมล็ดขาวโพดหวาน 
 
      2)  การเก็บเกี่ยว ทําการเก็บเกี่ยวขาวโพดหวานที่อายุประมาณ 70-75 วนั 

ชั่งน้ําหนกัสดของตอซังและฝกขาวโพดหวานในทุกกระถางที่ปลูก นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งน้ําหนักแหงคงที่ ช่ังน้าํหนักแหงของตอซงัและฝกของขาวโพดหวาน  

 
  3)  การวิเคราะหพืช บดตวัอยางตอซังและฝกที่อบแหงแลว ดวยเครื่อง
บดตัวอยางพืช เพื่อนํามาวเิคราะหธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ โดยยอยดวย digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) เพื่อหาปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และ
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนโดยวิธีการกลั่น Micro-Kjeldahl method วเิคราะหปริมาณฟอสฟอรัส
โดยวิธี vanado-molybdate yellow color และวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมดวยเครื่อง atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) และยอยดวย HNO3-H2SO4-HClO4 acid 
mixture digestion เพื่อหาปรมิาณเหล็ก และสังกะสีในตอซังและฝกขาวโพดหวาน และวิเคราะห
ปริมาณเหล็ก และสังกะสีโดยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 
2542) 
 

           2.1.5.2  การเกบ็ตัวอยางดินและการวิเคราะหดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด
หวาน  
 
            เก็บตัวอยางดนิหลังจากทําการเก็บเกีย่วผลผลิตขาวโพดหวานเสร็จแลว 
โดยในทกุๆกระถางทําการผสมดินใหเขากันแลวทําการสุมเก็บประมาณ คร่ึงกิโลกรัม ใส
ถุงพลาสติก นําดินมาผึ่งในทีร่มจนแหง นําดินไปบด รอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําดินที่
บดแลวมาวิเคราะหหาปริมาณเหล็กและสงักะสีที่เปนประโยชน โดยการสกัดดินดวย 0.005 M 
DTPA ที่ pH 7.3 วิเคราะหปริมาณเหล็ก และสังกะสีโดยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) หาคาความเปนกรด-ดาง (pH) และคาการนําไฟฟา 
(EC) ของดินหลังเก็บเกีย่ว 
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      2.1.6  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
                               จากขอมลูที่ไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ และการทดลองปลูกพืชใน
กระถาง นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และคา
ทางสถิติอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range 
Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRI 
    
 2.2  การทดลองที่ 2 : ศึกษาผลการใสเหล็กตอผลผลิต และการดดูใชเหล็กของขาวโพด
หวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี   
 

      2.2.1  แผนการทดลอง  
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) มี 4 
ตํารับการทดลอง 3 ซํ้า ดังนี้ 
 

 ตํารับที่ 1 ไมใสปุย (Control) 
 

 ตํารับที่ 2 ใสปุย NPK (NPK) 
    

ตํารับที่ 3 ใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับปุย NPK  
 (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O + NPK) 

 
 ตํารับที่ 4 ใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกบัปุย NPK (Fe-DTPA + NPK) 

 
 โดยไนโตรเจนใสในรูปยูเรีย อัตรา 200 mg N kg-1 soil ฟอสฟอรัสใสในรูป
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต อัตรา 150 mg P2O5 kg-1 soil โพแทสเซียมใสในรปู
โพแทสเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต อัตรา 150 mg K2O kg-1 soil  สําหรับ
เหล็กใสในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ Fe-DTPA อัตรา 40 mg Fe kg-1 soil คลุกตัวอยางดนิและ
ปุย แตละตํารบัการทดลองดงักลาวขางตน 
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      2.2.2  การเตรียมตัวอยางดิน 
 
      นําตัวอยางดินชุดดินลพบุรีมาเลือกเก็บกอนหิน เศษซากพืชออก ผสมดินใหเปน

เนื้อเดยีวกัน เพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอ ช่ังดิน 4.5 กิโลกรัมตอ 1 กระถาง โดยใชกระถางขนาด
เสนผาศูนยกลางดานบนยาว 25 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางดานฐานยาว 17.5 เซนติเมตร และสูง 
24 เซนติเมตร 

 
      2.2.3  การปลูก 
 
      นําตัวอยางดินที่เตรียมไว กระถางละ 4.5 กโิลกรัม ผสมคลุกเคลากับปุยอัตรา

ตางๆ ตามตํารับการทดลอง ทําการปลูกขาวโพดหวานพนัธุอินทรี 2  จํานวน 5 เมล็ดตอกระถาง ที่
ระดับความลึก 2-3 เซนติเมตร  เมื่อตนกลาอายุประมาณ  14 วันถอนตนกลาออกใหเหลือเพียงตน
เดียว  

 
       2.2.4  การดูแลรักษา 
 
       รดน้ําดวยน้ํากรอง (deionized water) ตลอดระยะการเจริญเติบโตของขาวโพด

หวาน และกําจัดวัชพืชโดยการถอนดวยมอื 
 
       2.2.5  การเก็บขอมูล 
 
           2.2.5.1  การเกบ็ตัวอยางพืชและการวิเคราะหพชื 
 
                    1)  การเจริญเติบโต วัดความสูงและเสนรอบวงของขาวโพดทีอ่ายุ 20 

และ 40 วนั หลังการหยอดเมล็ดขาวโพดหวาน 
 
                    2)  การเก็บเกีย่ว ทําการเก็บเกีย่วตอซังขาวโพดหวานที่อายุประมาณ 45-

50 วัน ซ่ึงอยูในชวงที่ขาวโพดหวานออกดอก ช่ังน้ําหนักสดของตอซังขาวโพดหวานในทุกกระถาง
ที่ปลูก นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้าํหนักแหงคงที่ ชั่งน้ําหนกัแหงของตอซัง
ขาวโพดหวาน  
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              3)  การวิเคราะหพืช บดตัวอยางตอซังที่อบแหงแลว ดวยเครื่องบดตัวอยาง
พืช เพื่อนํามาวิเคราะหธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ โดยยอยดวย digestion mixture (H2SO4-
Na2SO4-Se mixture) เพื่อหาปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และวเิคราะหปริมาณ
ไนโตรเจนโดยวิธีการกลั่น Micro-Kjeldahl method วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี vanado-
molybdate yellow color และวิเคราะหปริมาณโพแทสเซยีมดวยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) และยอยดวย HNO3-H2SO4-HClO4 acid mixture 
digestion เพื่อหาปริมาณเหล็กในขาวโพด และวเิคราะหปริมาณเหล็ก โดยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 

 2.2.5.2  การเกบ็ตัวอยางดินและการวิเคราะหดิน  
 
                 เก็บตัวอยางดินหลังจากทําการเกบ็เกี่ยวผลผลิตขาวโพดหวานเสร็จแลว 
โดยในทกุๆกระถางทําการผสมดินใหเขากันแลวทําการสุมเก็บประมาณ คร่ึงกิโลกรัม ใส
ถุงพลาสติก นําดินมาผึ่งในทีร่มจนแหง แลวบดดนิ รอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําดินที่บด
แลวมาวเิคราะหหาปริมาณเหล็กที่เปนประโยชน โดยการสกัดดินดวย 0.005 M DTPA ที่ pH 7.3 
และวเิคราะหปริมาณเหล็กโดยวิธี atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
หาคาความเปนกรด-ดาง (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังเก็บเกีย่ว 
 
 2.2.6  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
     จากขอมูลที่ไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ และการทดลองปลูกพืชใน
กระถาง นํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาคา F-value และคา
ทางสถิติอ่ืนๆ ไวสําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range 
Test) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติของ IRRI 
 
3.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
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4.  ระยะเวลาในการศึกษา 
 

เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2549 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2550 
 
 
 



 
 
 

ผลและวิจารณ 

 

ผล 
 
1.  การทดลองในหองปฏิบัตกิาร   
  
 1.1  สมบัติของชุดดินตาคล ี
 
        สมบัติของชุดดินตาคลทีี่นํามาศึกษา แสดงอยูในตารางที่ 2 พบวาชุดดินตาคลีมีเนื้อดิน
เปนดินรวนเหนียว (clay loam) pH 7.8 ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน เทากับ 34 กรัมตอกิโลกรัม 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํามาก เทากับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซยีมที่เปนประโยชน เทากับ 90, 13,000 และ 220 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ มีปริมาณสังกะสทีี่เปนประโยชน และปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในดนิ เทากับ 0.6 
และ 1.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ มีปริมาณแมงกานีสและทองแดงที่เปนประโยชนเทากับ 
71 และ 0.8 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2  สมบัติบางประการของชุดดินตาคลี 
 

สมบัติบางประการของดิน คาวิเคราะห 

Soil texture1/ Clay loam 
% sand 32 
% silt 30 
% clay 38 
pH2/ 7.8 
Organic matter (g kg-1)3/ 34 
Available phosphorus (mg kg-1)4/ 1 
Available potassium (mg kg-1)5/ 90 
Available calcium (mg kg-1)5/ 13,000 
Available magnesium (mg kg-1)5/ 220 
Available zinc (mg kg-1)6/ 0.6 
Available manganese (mg kg-1)6/ 71 
Available iron (mg kg-1)6/ 1.4 
Available copper (mg kg-1)6/ 0.8 

 
หมายเหตุ  1/  Hydrometer method 
     2/ pH meter 1:1 H2O 
    3/ Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 

   4/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945) 
    5/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
   6/ Extracted with DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 

 
 1.2  สมบัติของชุดดินลพบุรี 
 
       สมบัติของชุดดินลพบุรีทีน่ํามาศึกษา แสดงอยูในตารางที่ 3 พบวาชดุดินลพบุรีมีเนื้อดิน
เปนดินเหนยีว (clay) pH 7.6 ปริมาณอินทรยีวัตถุในดิน เทากับ 20 กรัมตอกิโลกรัม มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน เทากับ 48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซยีมที่เปนประโยชน เทากับ 228, 12,852 และ 444 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ปริมาณ
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สังกะสีที่เปนประโยชนเทากับ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชน เทากับ 2.8 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีปริมาณแมงกานีสและทองแดงทีเ่ปนประโยชนเทากับ 3 และ 0.8 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3  สมบัติบางประการของชุดดินลพบุรี 
 

สมบัติบางประการของดิน คาวิเคราะห 

Soil texture1/ Clay  
% sand 31 
% silt 20 
% clay 49 
pH2/ 7.6 
Organic matter (g kg-1)3/ 20 
Available phosphorus (mg kg-1)4/ 48 
Available potassium (mg kg-1)5/ 228 
Available calcium (mg kg-1)5/ 12,852 
Available magnesium (mg kg-1)5/ 444 
Available zinc (mg kg-1)6/ 1 
Available manganese (mg kg-1)6/ 3 
Available iron (mg kg-1)6/ 2.8 
Available copper (mg kg-1)6/ 0.8 

 
หมายเหตุ  1/  Hydrometer method 
     2/ pH meter 1:1 H2O 
    3/ Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 

   4/ Bray 2 method (Bray and Kurtz, 1945) 
    5/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
   6/ Extracted with DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 
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 1.3  สมบัติของเปลือกสับปะรดที่นํามาศึกษา 
 

เปลือกสับปะรดที่นํามาศึกษาเปนเปลือกสับปะรดจากพันธุปตตาเวยี ซ่ึงสมบัติและ
องคประกอบบางประการของเปลือกสับปะรด แสดงอยูในตารางที่ 4 พบวาเปลือกสับปะรดมีสมบัติ
เปนกรด pH เทากับ 4.2 มีเปอรเซ็นตธาตุอาหารพืชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมเทากับ 0.74, 0.23, 1.84, 0.51 และ 0.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณสังกะสี 
แมงกานีส เหล็ก และทองแดงเทากับ 8.6, 79, 126 และ 1.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4  สมบัติและองคประกอบบางประการของเปลอืกสับปะรดทีน่ํามาศึกษา 
  

สมบัติบางประการ คาวิเคราะห 

pH                                    4.2 
Nitrogen (%) 0.74 
Phosphorus (%) 0.23 
Potassium (%) 1.84 
Calcium (%) 0.51 
Magnesium (%) 0.04 
Zinc (mg kg-1) 8.6 
Manganese (mg kg-1) 79 
Iron (mg kg-1) 126 
Copper (mg kg-1) 1.4 
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2.  การทดลองในเรือนทดลอง เพื่อศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอผลผลิตและ 
การดูดใชเหล็ก สังกะสีของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดนิตาคล ี
 
 2.1  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานที่
ปลูกในชุดดินตาคลี 
 
       2.1.1  ความสูง 
 
    การเจริญเติบโตทางดานความสูงของขาวโพดหวานอาย ุ20, 40 และ 60 วัน 
แสดงอยูในตารางที่ 5 และภาพที่ 1 พบวาเมื่ออายุ 20 วัน ขาวโพดหวานในตํารับที่ไมมีการใสปุยเลย
มีความสูงต่ําที่สุด ตํารับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK และตํารับทีม่ี
การใสเปลือกสับปะรดอัตรา 6 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีความสูงใกลเคียงกันและมี
แนวโนมสูงกวาตํารับที่มีการใสเหล็กในรปู Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสี และปุย NPK 
และตํารับที่มกีารใสเปลือกสับปะรดอัตรา 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK แตสูงกวาตํารบั
ที่มีการใสปุย NPK เพียงอยางเดียว และตํารับที่มีการใสสังกะสี รวมกบัปุย NPK อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  
 
   เมื่อขาวโพดหวานอายุ 40 วัน พบวาขาวโพดตํารับที่ไมไดรับการใสปุยเลยมีความ
สูงต่ําสุด ตํารับที่มีการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี 
และปุย NPK และตํารับที่มกีารใสเปลือกสับปะรดอัตรา 6 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มี
ความสูงไมแตกตางกันและมากกวาตํารับที่มีการใสปุย NPK เพียงอยางเดียว ตํารับที่มีการใสสังกะสี
รวมกับปุย NPK และตํารับทีม่ีการใสเปลือกสับปะรดอัตรา 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย 
NPK  
 
   เมื่อขาวโพดหวานอาย ุ60 วันพบวาขาวโพดตํารับที่ไมไดรับการใสปุยเลยมีความ
สูงต่ําสุด ตํารับที่มีการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี 
และปุย NPK มีความสูงมากกวาตํารับที่มีการใสปุย NPK เพียงอยางเดยีว และตํารับทีม่ีการใส
สังกะสีรวมกบัปุย NPK แตไมแตกตางทางสถิติกับตํารับที่มีการใสเปลือกสับปะรดทั้งอัตรา 6 และ 
9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK ขาวโพดตํารับทีม่ีการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK มี
แนวโนมมีความสูงมากกวาตาํรับที่ใสปุย NPK เพียงอยางเดียว 
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  2.1.2  เสนรอบวงลําตน 
       
  การเจริญเติบโตทางดานขนาดลําตนของขาวโพดหวานทีอ่ายุ 20, 40 และ 60 วัน 
ซ่ึงประเมินจากเสนรอบวงลาํตน แสดงอยูในตารางที่ 6 และภาพที่ 2 พบวาเมื่อขาวโพดหวานอาย ุ
20 วัน ในตํารบัที่ไมมีการใสปุยเลยมีเสนรอบวงลําตนต่าํที่สุด สวนตํารับที่มีการใสปุย NPK ตํารับที่
มีการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK ตํารับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ Fe-DTPA 
รวมกับสังกะสี และปุย NPK และตํารับทีม่ีการใสเปลือกสับปะรดอัตรา 6 และ 9 กรัมตอดิน 1 
กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีเสนรอบวงลําตนไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
   เมื่อขาวโพดหวานอายุ 40 วัน พบวาตํารับที่ไมมีการใสปุยเลยมีเสนรอบวงลําตน
ต่ําที่สุด ตํารับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK ตํารับที่มีการใสเปลือก
สับปะรดอัตรา 6 และ 9 กรมัตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีเสนรอบวงลําตนใกลเคียงกันและ
ไมแตกตางทางสถิติกับตํารับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสี และปุย 
NPK แตมากกวาตํารับที่มีการใสปุย NPK เพียงอยางเดียว และตํารับที่มกีารใสสังกะสรีวมกับปุย 
NPK อยางเดนชัด ขาวโพดตํารับที่ไดรับการใสปุยสังกะสีรวมกับปุย NPK และที่ไดรับการใสปุย 
NPK อยางเดยีวมีเสนรอบวงลําตนไมแตกตางกัน  
 
   เมื่อขาวโพดหวานอายุ 60 วันพบวาตํารบัที่ไมมีการใสปุยเลยมีเสนรอบวงลําตน
ต่ําที่สุด ตํารับที่มีการใสเปลือกสับปะรดทัง้อัตรา 6 และ 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มี
เสนรอบวงลําตนใกลเคยีงกนัและคอนขางมากกวาตํารับที่มีการใสเหล็กทั้งในรูป 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK แตมากกวาตํารับที่มีการ
ใสปุย NPK และตํารับที่มีการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 5  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอความสูงของขาวโพดหวานที่ปลูก 
     ในชุดดนิตาคลี 
 

ความสูงเฉลี่ย (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

20 วัน 1/ 40 วัน 1/ 60 วัน 1/ 

Control   7.9 d 18.4 c   74.2 d 
NPK 13.1 bc 48.2 b 107.5 c 
Zn + NPK 12.6 c 48.9 b 118.8 bc 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 14.0 abc 54.5 ab 151.7 a 
Fe-DTPA + Zn + NPK 15.8 a 59.1 a 147.2 a 
Pineapple peel(6) + NPK 15.4 a 58.5 a 143.3 ab 
Pineapple peel(9) + NPK 14.9 ab 45.7 b 134.5 abc 

F-test ** ** ** 
CV (%) 8 11 12 

 
หมายเหตุ  **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
                  1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกนัไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
  ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 1  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวาน 
  ที่ปลูกในชุดดนิตาคลี   
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ความสูงขาวโพดอายุ 20 วัน 

ความสูงขาวโพดอายุ 40 วัน 

 NPK 
 Zn + NPK 

 Fe-DTPA + Zn + NPK 
Control 

Pineapple peel(6) + NPK 

Pineapple peel(9) + NPK 

 Fe(NH 4) 2(SO 4) 2 + Zn + NPK 
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 ความสูงขาวโพดอายุ 60 วัน 
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ตารางที่ 6  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอเสนรอบวงลําตนของขาวโพดหวานที ่
     ปลูกในชุดดินตาคลี 
 

เสนรอบวง (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

20 วัน 1/ 40 วัน 1/ 60 วัน 1/ 

Control 1.6 b 2.9 d 3.3 e 
NPK 2.8 a 5.4 c 5.2 cd 
Zn + NPK 2.8 a 5.5 bc 4.9 d 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 2.9 a 6.3 ab 5.6 bc 
Fe-DTPA + Zn + NPK 3.3 a 6.4 a 5.8 b 
Pineapple peel(6) + NPK 3.1 a 7.0 a 6.2 ab 
Pineapple peel(9) + NPK 2.7 a 6.9 a 6.6 a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 11.8 8.0 6.4 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
    ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 2  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ของ 
  ขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคลี 
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เสนรอบวงขาวโพดอายุ 20 วัน 

เสนรอบวงขาวโพดอาย ุ40 วัน 

เสนรอบวงขาวโพดอาย ุ60 วัน 

 NPK 
 Zn + NPK 

 Fe-DTPA + Zn + NPK 

Pineapple peel(6) + NPK 

Pineapple peel(9
) + NPK 

 Fe(NH 4) 2(SO 4) 2 + Zn + NPK 
Control 
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 2.2  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอผลผลิตฝกทั้งเปลือกและน้ําหนกัตอซัง
ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคล ี
 
  2.2.1  ผลผลิตฝกทั้งเปลือกของขาวโพดหวาน 
 
     น้ําหนกัผลผลิตฝกสดและฝกแหงทั้งเปลอืกของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิ
ตาคลี แสดงอยูในตารางที่ 7 และภาพที่ 3 พบวาขาวโพดหวานตํารับที่ไมไดรับการใสปุยเลยมี
ผลผลิตน้ําหนักฝกต่ําที่สุด ตาํรับที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK ผลผลิตฝกมีแนวโนมสูงกวา
ที่ไดรับการใสปุย NPK ขาวโพดหวานตํารบัที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ
ในรูป   Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK และที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดอตัรา 6 กรัมตอ
ดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีน้ําหนกัผลผลิตฝกมากกวาขาวโพดหวานทีไ่ดรับการใสปุย NPK 
เพียงอยางเดยีวอยางเดนชัด ขาวโพดหวานตํารับที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA และในรูป 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกบัสังกะสี และปุย NPK มีน้ําหนักผลผลิตฝกสูงกวาขาวโพดหวานที่
ไดรับการใสสังกะสีรวมกบัปุย NPK ผลผลิตน้ําหนักฝกของขาวโพดหวานตํารับที่ไดรับการใส
เปลือกสับปะรดรวมกับปุย NPK มีแนวโนมสูงกวาตํารบัที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK  
 
 2.2.2  น้ําหนกัตอซังของขาวโพดหวาน 
 

          น้ําหนกัตอซังสดและตอซังแหงของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคลี แสดง
อยูในตารางที่ 8 และภาพที่ 4 พบวาน้ําหนักตอซังของขาวโพดหวานที่ไมไดรับการใสปุยเลยต่ําสุด  
ตํารับที่ไดรับการใสปุย NPK และที่ไดรับการใสสังกะสรีวมกับปุย NPK มีน้ําหนกัตอซังไมแตกตาง
กันทางสถิติ ขาวโพดหวานตาํรับที่ไดรับการใสเหล็กในรปู Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-
DTPA รวมกบัสังกะสีและปุย NPK และที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดทั้งอัตรา 6 และ 9 กรัมตอดิน 
1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีน้ําหนกัตอซังมากกวาขาวโพดหวานที่ไดรับการใสสังกะสี รวมกับ
ปุย NPK  และที่ไดรับการใสปุย NPK อยางเดียวอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 7  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอผลผลิตฝกทั้งเปลือกของขาวโพดหวาน 
     ที่ปลูกในชดุดินตาคล ี
 

น้ําหนกัฝกทั้งเปลือก (กรัมตอกระถาง) 
ตํารับการทดลอง 

น้ําหนกัสด 1/ น้ําหนกัแหง 1/ 

Control    23.3 d   4.3 e 
NPK 108.0 c 24.1 d 
Zn + NPK   131.6 bc   29.9 cd 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK   161.7 ab  41.4 b 
Fe-DTPA + Zn + NPK 191.2 a 53.9 a 
Pineapple peel(6) + NPK 147.6 b   36.0 bc 
Pineapple peel(9) + NPK   136.6 bc 26.3 d 

F-test ** ** 
CV (%) 14 12 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 8  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอน้ําหนกัตอซังของขาวโพดหวานที ่
     ปลูกในชุดดินตาคลี 
 

น้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
ตํารับการทดลอง 

น้ําหนกัสด 1/ น้ําหนกัแหง 1/ 

Control    38.4 d 13.3 d 
NPK 174.5 c 43.8 c 
Zn + NPK 166.8 c   47.6 bc 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 216.3 b 64.5 a 
Fe-DTPA + Zn + NPK 218.1 b 62.7 a 
Pineapple peel(6) + NPK 262.5 a 63.4 a 
Pineapple peel(9) + NPK 289.8 a   57.0 ab 

F-test ** ** 
CV (%) 11 13 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 3  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอน้ําหนกัฝก (กรัมตอกระถาง) ของขาวโพด 
  หวานที่ปลูกในชุดดินตาคลี 
 

น้ําหนกัฝกสด 

น้ําหนกัฝกแหง 
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ภาพที่ 4  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอน้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) ของ 
  ขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคลี 
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 2.3  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณการดดูใชเหล็ก สังกะสี ของ
ขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิตาคลี 
 
  2.3.1  ปริมาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
 
     ปริมาณเหลก็ทั้งหมดในขาวโพดหวาน แสดงอยูในตารางที่ 9 และ ภาพที่ 5 
ปริมาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวานชีใ้หเห็นถึงปริมาณการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวาน พบวา
ขาวโพดหวานที่ไมไดรับการใสปุยมีปริมาณการดดูใชเหล็กต่ําสุด ขาวโพดหวานที่ไดรับการใส
เหล็กในรูป Fe-DTPA และในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสีและปุย NPK มีปริมาณการ
ดูดใชเหล็กใกลเคียงกันและไมแตกตางกับปริมาณการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ไดรับการใส
เปลือกสับปะรดรวมกับปุย NPK แตสูงกวาตํารับที่ใสสังกะสีรวมกับปุย NPK และตํารับที่ใสปุย 
NPK เพียงอยางเดียว ปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานทีไ่ดรับการใสสังกะสรีวมกับปุย 
NPK มีแนวโนมสูงกวาปรมิาณการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ไดรับการใสปุย NPK 
 
  2.3.2  ปริมาณสังกะสีทั้งหมดในขาวโพดหวาน 
  
            ปริมาณสังกะสีทั้งหมดในขาวโพดหวาน แสดงอยูในตารางที่ 9 และ ภาพที่ 5 
ปริมาณสังกะสีทั้งหมดในขาวโพดหวานชีใ้หเห็นถึงปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพดหวาน 
พบวาขาวโพดหวานตํารับที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA และในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 
รวมกับสังกะสีและปุย NPK ดูดใชสังกะสีไดใกลเคียงกันและมากกวาตํารับอื่นๆ ขาวโพดหวานที่
ไมไดรับการใสปุยเลยดูดใชสังกะสีไดต่ําสดุ ปริมาณการดูดใชสังกะสขีองขาวโพดหวานที่ไดรับ
การใสสังกะสรีวมกับปุย NPK ใกลเคียงกับที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดรวมกับปุย NPK และสูง
กวาปริมาณการดูดใชสังกะสีของขาวโพดทีไ่ดรับการใสปุย NPK อยางเดียว 
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ตารางที่ 9  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณการดูดใชเหล็ก และสังกะสีของ 
     ขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคล ี
 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณเหล็กทั้งหมด 1/ 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

ปริมาณสังกะสีทั้งหมด 1/ 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

Control 1.31 e 0.22 d 
NPK 5.36 d 0.76 c 
Zn + NPK   6.35 cd 1.63 b 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK   8.87 ab 2.21 a 
Fe-DTPA + Zn + NPK 9.01 a 2.46 a 
Pineapple peel(6) + NPK     7.71 abc 1.33 b 
Pineapple peel(9) + NPK   7.50 bc 1.41 b 

F-test 
CV (%) 

** 
12 

** 
18 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 5  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณการดูดใชเหล็ก และสังกะสี ของ 
  ขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคลี 
 
 
 

0 
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 2.4  ปริมาณเหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนในชุดดินตาคลีหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด
หวาน 
 
  2.4.1  ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในชุดดินตาคลีหลังเก็บเกีย่วขาวโพดหวานแสดง
อยูในตารางที่ 10 พบวาปริมาณเหล็กทีเ่ปนประโยชนในดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวานใน
ตํารับที่ใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรปู Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK 
มีปริมาณเหลก็ที่เปนประโยชนในดนิใกลเคียงกันและมากกวาตํารับอื่นๆ ในตํารับที่ไมมีการใสปุย
เลย ตํารับที่มีการใสปุย NPK ตํารับที่มีการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK และตํารับที่มีการใสเปลือก
สับปะรดอัตรา 6 และ 9 กรมัตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีปริมาณเหล็กทีเ่ปนประโยชนไม
แตกตางกันทางสถิติ 
 
  2.4.2  ปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในชุดดินตาคลีหลังเก็บเกี่ยวขาวโพดหวานแสดง
อยูในตารางที่ 10 พบวาปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพดหวานใน
ตํารับที่มีการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK ตํารับที่มีการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ
ในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK มีปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนในดินใกลเคียงกัน
และสูงกวาตํารับที่ไมมีการใสปุยเลย ตํารับที่มีการใสปุย NPK และตํารับที่มีการใสเปลือกสับปะรด
อัตรา 6 และ 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK ปริมาณสังกะสทีี่เปนประโยชนในดนิตํารับ
ที่ใสเปลือกสับปะรดรวมกบัปุย NPK มีแนวโนมสูงกวาตํารับที่ไดรับการใสปุย NPK และตํารับที่
ไมไดรับการใสปุยเลย 
 
 2.5  ผลการใสเหล็ก สังกะสแีละเปลือกสับปะรดตอปฏิกริิยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา 
(EC) ในชุดดนิตาคลีที่มีการปลูกขาวโพดหวาน 
 
  2.5.1  ปฏิกิริยาดิน (pH) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวานแสดงอยูในตารางที่ 11 
พบวาคา pH ของดินชุดดนิตาคลีในตํารับที่ใสปุย NPK ตํารับที่ใสสังกะสีรวมกับปุย NPK ตํารับที่
ใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK ตํารับที่
ใสเปลือกสับปะรดอัตรา 6 และ 9 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK และตํารับที่ไมใสปุยเลยมี
คาใกลเคียงกนัโดยอยูในชวง 7.9-8.0  
 
  2.5.2  คาการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพดหวานแสดงอยูในตาราง
ที่  11 พบวาคาการนําไฟฟาของชุดดินตาคลีในตํารับที่ไมมีการใสปุยเลย เทากับ 0.16 เดซิซีเมนตตอ
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เมตร ในตํารับที่มีการใสปุย NPK ตํารับที่ใสสังกะสีรวมกับปุย NPK ตํารับที่ใสเหล็กทั้งในรูป 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี และปุย NPK ตํารับที่ใสเปลือก
สับปะรดอัตรา 6 และ 9 กรมัตอดิน 1 กิโลกรัม รวมกับปุย NPK มีคา EC ใกลเคียงกนั อยูในชวง 
0.19-0.27 เดซซีิเมนตตอเมตร 
 
ตารางที่ 10  ปริมาณเหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนในชุดดินตาคลีหลังการเก็บเกี่ยวขาวโพด 
       หวาน 
 

ตํารับการทดลอง 
เหล็กที่เปนประโยชน 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

สังกะสีที่เปนประโยชน 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

Control 4.97 b 1.12 b 
NPK 6.62 b 1.27 b 
Zn + NPK 6.04 b 3.78 a 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 8.74 a 3.92 a 
Fe-DTPA + Zn + NPK 8.98 a 3.48 a 
Pineapple peel(6) + NPK 6.70 b 1.67 b 
Pineapple peel(9) + NPK 5.25 b 1.60 b 

F-test ** ** 
CV (%) 17 24 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 11  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนํา 
      ไฟฟาของดิน (EC) ในชุดดินตาคลีที่มีการปลูกขาวโพดหวาน 
 

ตํารับการทดลอง pH EC (dSm-1) 

Control 7.9 0.16 
NPK 7.9 0.19 
Zn + NPK 8.0 0.20 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 7.9 0.26 
Fe-DTPA + Zn + NPK 7.9 0.21 
Pineapple peel(6) + NPK 7.9 0.22 
Pineapple peel(9) + NPK 7.9 0.27 

 
3.  การทดลองในเรือนทดลอง เพื่อศึกษาผลการใสเหล็กตอการเจริญเติบโตและการดูดใชเหล็กของ 
ขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดนิลพบุรี 
 
 3.1  ผลการใสเหล็กตอการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิลพบุรี 
 
       3.1.1  ความสูง 
 
    การเจริญเติบโตทางดานความสูงของขาวโพดหวานอาย ุ20 และ 40 วนั แสดงอยู
ในตารางที่ 12 และภาพที่ 6 พบวาเมื่ออายุ 20 วัน ขาวโพดหวานในตํารับที่ไมมีการใสปุยเลยมีความ
สูงต่ําที่สุด ในตํารับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK มีความสูงมากที่สุด ตํารับที่มี
การใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับปุย NPK และตํารับทีม่ีการใสปุย NPK มีความสูง
ใกลเคียงกัน 
 
   เมื่อขาวโพดหวานอายุ 40 วัน พบวาขาวโพดหวานในตํารับที่ไมมีการใสปุยเลยมี
การเจริญเติบโตทางดานความสูงนอยที่สุด ขาวโพดหวานตํารับที่มีการใสเหล็กทั้งในรปู 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK มีการเจรญิเติบโตทางดานความสูงไม
แตกตางกันทางสถิติและมีแนวโนมสูงกวาตํารับที่มีการใสปุย NPK แตเพียงอยางเดียว 
 
 



 

48 

ตารางที่ 12  ผลการใสเหล็กตอความสูงของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินลพบุรี 
 

ตํารับการทดลอง ความสูงเฉลี่ย (เซนติเมตร) 

 20 วัน 1/ 40 วัน 1/ 

Control  9.7 c 31.0 b 
NPK  16.5 ab 53.5 a 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 14.6 b 62.2 a 
Fe-DTPA + NPK 18.3 a 61.9 a 

F-test ** ** 
CV (%) 12 10 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 6  ผลการใสเหล็กตอความสูง (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี 
   
 
 

ความสูงขาวโพดอายุ 40 วัน 

ความสูงขาวโพดอายุ 20 วัน 
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  3.1.2  เสนรอบวงลําตน 
       
              การเจริญเติบโตทางดานขนาดลําตนของขาวโพดหวานที่อายุ 20 และ 40 วัน 
ประเมินจากเสนรอบวงลําตน แสดงในตารางที่ 13 และ ภาพที่ 7 พบวาเมื่อขาวโพดหวานอายุ 20 
วัน ในตํารับทีไ่มมีการใสปุยเลยมีเสนรอบวงลําตนต่ําที่สุด ตํารับที่มีการใสปุย NPK และตํารับที่มี
การใสเหล็กทัง้ในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ Fe-DTPA รวมกับปุย NPK มีเสนรอบวงลําตนไม
แตกตางกันทางสถิติ 
 
        เมื่อขาวโพดหวานอายุ 40 วัน พบวาตํารบัที่ไมมีการใสปุยเลยมีเสนรอบวงลํา
ตนนอยที่สุด ตํารับที่มีการใสปุย NPK ตํารับที่มีการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ 
Fe-DTPA รวมกับปุย NPK มีเสนรอบวงลําตนไมแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตาม ตํารับที่ไดรับ
การใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK เสนรอบวงลําตนมีแนวโนมมากกวาตาํรับที่ไดรับ
การใสปุย NPK เพียงอยางเดยีว 
 
ตารางที่ 13  ผลการใสเหล็กตอเสนรอบวงลําตนของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี 
 

เสนรอบวง (เซนติเมตร) 
ตํารับการทดลอง 

    20 วัน 1/    40 วัน 1/ 

Control 2.0 b 4.4 b 
NPK 3.2 a 6.3 a 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 3.3 a 6.1 a 
Fe-DTPA + NPK 3.5 a 6.6 a 

F-test ** ** 
CV (%) 10 5 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 7  ผลการใสเหล็กตอเสนรอบวงลําตน (เซนติเมตร) ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดิน 
  ลพบุรี 
 
 

เสนรอบวงขาวโพดอายุ 40 วัน 

เสนรอบวงขาวโพดอายุ 20 วัน 
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3.2 ผลการใสเหล็กตอผลผลิตน้ําหนักตอซังของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินลพบุรี 
 

     ผลผลิตน้ําหนักตอซังสดและตอซังแหงของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินลพบุรี 
แสดงอยูในตารางที่ 14 และ ภาพที่ 8 พบวาตํารับที่ไมมีการใสปุยเลยมีผลผลิตน้ําหนักตอซังต่ําที่สุด 
เมื่อมีการใสปุย NPK ผลผลิตน้ําหนกัตอซังจะเพิ่มขึน้สูงกวาที่ไมใสปุยเลยอยางเดนชดั ตํารับที่มี
การใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับปุย NPK ตํารับที่มีการใสเหล็กในรปู Fe-DTPA 
รวมกับปุย NPK ขาวโพดหวานมีผลผลิตน้ําหนักตอซังไมแตกตางกันและสูงกวาขาวโพดหวานที่
ไดรับการใสปุย NPK  แตเพยีงอยางเดียวอยางเดนชดั 
 
ตารางที่ 14  ผลการใสเหล็กตอน้ําหนักตอซังของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี 
 

น้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) 
ตํารับการทดลอง 

น้ําหนกัสด 1/ น้ําหนกัแหง 1/ 

Control 74.3 c 18.0 c 
NPK 263.5 b 45.5 b 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 255.0 b 55.9 a 
Fe-DTPA + NPK 354.4 a 61.3 a 

F-test ** ** 
CV (%) 10 9 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 8  ผลการใสเหล็กตอน้ําหนกัตอซัง (กรัมตอกระถาง) ของขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดิน 
  ลพบุรี 
 
 

น้ําหนกัตอซังสด

น้ําหนกัตอซังแหง 
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 3.3  ผลการใสเหล็กตอปริมาณการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิลพบรีุ 
 
   ปริมาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวาน แสดงอยูในตารางที่ 15 และภาพที่ 9 ปริมาณ
เหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวานชี้ใหเห็นถึงปริมาณการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวาน พบวาขาวโพด
หวานทีไ่มไดรับการใสปุยมปีริมาณการดดูใชเหล็กต่ําสุด ขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเหล็กในรูป 
Fe-DTPA และในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับปุย NPK มีปริมาณการดดูใชเหล็กใกลเคียงกนั
และสูงกวาขาวโพดหวานทีไ่ดรับการใสปุย NPKเพียงอยางเดยีว อยางเดนชัด 
 
ตารางที่ 15  ผลการใสเหล็กตอปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี 
 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณเหล็กทั้งหมด 1/ 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

Control 1.11 c 
NPK 3.15 b 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 4.43 a 
Fe-DTPA + NPK 4.50 a 

F-test 
CV (%) 

** 
12 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

55 

4.54.43

1.11

3.15

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

ปร
ิมา
ณเ
หล

็กท
ั้งห
มด

 (ม
ิลล

ิกร
ัมต

อก
ระ
ถา
ง)

NPK 

Fe(NH 4) 2(SO 4) 2.6H 2O + NPK 

Fe-DTPA + NPK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  ผลการใสเหล็กตอปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรี 
  
 3.4  ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในชุดดนิลพบุรีหลังการเก็บเกีย่วขาวโพดหวาน 
 
  ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในดนิหลังเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวานแสดงอยูในตารางที่ 16 
พบวาดนิในตาํรับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA รวมกบัปุย NPK มีปริมาณเหล็กที่เปนประโยชน
มากที่สุด สวนดินตํารับที่มีการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับปุย NPK ปริมาณเหลก็
ที่เปนประโยชนในดนิมีแนวโนมสูงกวาในตํารับที่ไมมีการใสปุย และตาํรับที่มีการใสปุย NPK 
 
 3.5  ผลการใสเหล็กตอปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ในชดุดินลพบุรีที่มกีาร
ปลูกขาวโพดหวาน 
 
  3.5.1  ปฏิกิริยาดิน (pH) ของดินหลังการเกบ็เกี่ยวขาวโพดหวานแสดงอยูในตารางที่ 17
พบวา pH ของดินชุดดนิลพบรีุในตํารับที่ใสปุย NPK ตํารับที่ใสเหล็กทั้งในรูป 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK และตํารบัที่ไมใสปุยเลยใกลเคยีงกัน
โดยอยูในชวง 7.7-7.9 

control 

0 
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  3.5.2  คาการนําไฟฟา (EC) ของดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพดหวานแสดงอยูในตาราง
ที่17 พบวาคาการนําไฟฟาของชุดดินลพบรีุในตํารับที่ไมมีการใสปุยเลยมีคา 0.16 เดซิซีเมนตตอ
เมตรในตํารับที่มีการใสปุย NPK ตํารับที่ใสเหล็กทั้งในรปู Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-
DTPA รวมกบัปุย NPK มีคาใกลเคียงกันโดยอยูในชวง 0.34-0.57 เดซิซีเมนตตอเมตร 
 
ตารางที่ 16  ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในชุดดินลพบุรีหลังการเก็บเกี่ยวขาวโพดหวาน 
 

ตํารับการทดลอง 
ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชน 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

Control 5.59 b 
NPK 5.08 b 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 6.23 b 
Fe-DTPA + NPK 9.39 a 

F-test ** 
CV (%) 15 

 
หมายเหต ุ ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
        1/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกันไมแตกตางกันทางสถิติที่ 
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
 
ตารางที่ 17  ผลการใสเหล็กตอปฏิกิริยาดนิ (pH) และคาการนําไฟฟา (EC) ในชุดดนิลพบุรีที่มี 
       การปลูกขาวโพดหวาน 
 

ตํารับการทดลอง pH EC (dSm-1) 

Control 7.9 0.16 
NPK 7.7 0.34 
Fe(NH4)2(SO4)2 +  NPK 7.9 0.57 
Fe-DTPA +  NPK 7.8 0.53 

 
 



 

57 

วิจารณ 
 

1.  สมบัติของดินเนื้อปูนชุดดินตาคลี และชุดดนิลพบุรี และเปลือกสับปะรดที่นํามาศึกษา 
 

 ดินเนื้อปนูชุดดินตาคลีที่นํามาศึกษามีเนื้อดินเปนดินรวนเหนยีว (clay loam) pH 7.8 
ปริมาณอินทรยีวัตถุในดินคอนขางสูง เทากับ 34 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนต่ํามาก เทากับ 1 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซยีมที่
เปนประโยชนสูง เทากับ 90, 1300 และ 220 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (Land Classification 
Division and FAO Project Staff, 1973) สอดคลองกับผลการศึกษาของชนิษฎา (2548) อนึ่งเปนทีน่า
สังเกตวาชุดดนิตาคลีเนื้อดินมีกอนหนิปูนผสมอยู จึงนาจะมีผลทําใหปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซยีมที่เปนประโยชนในดินสูง และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดนิต่ํามาก เมื่อ
พิจารณาปริมาณจุลธาตุอาหารในชุดดนิตาคลี (ตารางที่ 2) พบวามีปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชน
คอนขางต่ํา เทากับ 0.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณเหลก็ที่เปนประโยชนต่ํามาก เทากับ 1.4 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีปริมาณแมงกานีสและทองแดงทีเ่ปนประโยชนอยูในระดับพอเพียง เทากับ 
71 และ 0.8 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (Martens and Lindsay, 1990) สําหรับชุดดินลพบุรีที่
นํามาศึกษาพบวามีเนื้อดินเปนดินเหนยีว (clay) pH 7.6 ปริมาณอินทรยีวัตถุในดินอยูในระดับปาน
กลาง เทากับ 20 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและแคลเซียมที่เปนประโยชนสูง
มาก เทากับ 48, 228 และ 12,852 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับปริมาณแมกนีเซียมที่เปน
ประโยชนสูง เทากับ 444 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973) มีปริมาณสังกะสี แมงกานีสและทองแดงในระดับที่พอเพยีง เทากับ 1, 3 และ 0.8 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนปริมาณเหล็กทีเ่ปนประโยชนต่ํา เทากับ 2.8 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (Martens and Lindsay, 1990) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของจําเปน (2535) และ ชนิดา 
(2546)  
 
 เปลือกสับปะรดที่นํามาศึกษาพบวามีปฏิกิริยาเปนกรด pH เทากับ 4.2 สอดคลองกับ
รายงานของ Tran et al. (1998) สวนธาตุอาหารพืชในเปลือกสับปะรดพบวามีธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และทองแดงในปริมาณที่
ต่ํา 
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2.  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดหวานที่  
ปลูกในชดุดนิตาคล ี
 

จากการศึกษาพบวาขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินตาคลีที่ไมไดรับการใสปุยเลยมกีาร
เจริญเติบโตทั้งดานความสูงและขนาดลําตน น้ําหนักแหงตอซังและผลผลิตฝกต่ําสุด (ตารางที่ 5 
และ 6, ภาพที่ 1 และ 2 ) ขาวโพดหวานที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK มีแนวโนมมีการ
เจริญเติบโต น้าํหนักตอซัง ผลผลิตน้ําหนักฝกสูงกวาที่ไดรับการใสปุย NPK แตเพียงอยางเดยีว
ขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับ
สังกะสีและปุย NPK มีการเจริญเติบโต น้าํหนักตอซัง และผลผลิตน้ําหนักฝกสูงกวาตํารับที่ใสปุย 
NPK อยางเดยีว และทีใ่สสังกะสีรวมกับปุย NPK ผลการทดลองดังกลาวชี้ใหเหน็วาขาวโพดหวาน
ที่ปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิตาคลีที่นํามาศึกษา นอกจากจะขาดธาตุอาหารหลักแลวยังขาดจุลธาตุ
อาหารดวย โดยเฉพาะการขาดเหล็กจะเดนชัดสวนธาตุสังกะสีมีแนวโนมที่จะขาด ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ ปรีดา และคณะ(2532); ไพโรจน และคณะ (2548) และ จริาณี (2548) รวมทั้ง
สอดคลองกับผลการวิเคราะหดินที่พบวาชดุดินตาคลีที่นาํมาศึกษามีปริมาณเหล็กทีเ่ปนประโยชน
ต่ํามากและมีปริมาณสังกะสทีี่เปนประโยชนคอนขางต่ํา (ตารางที่ 2) ในการแกไขการขาดเหล็ก
ดังกลาวอาจใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O หรือในรูป Fe-DTPA ซ่ึงขาวโพดหวานจะ
ตอบสนองโดยมีการเจริญเตบิโต และใหผลผลิตจะเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด อนึ่งการศึกษาของ Godsey 
et al. (2003) ก็พบวาขาวโพดที่ปลูกในดนิเนื้อปูนมักจะแสดงอาการขาดเหล็กเชนกัน และ Shenker 
and Chen (2005) รายงานวาการเพิ่มเหล็กและสังกะสีใหกับขาวโพดที่ปลูกในดนิเนื้อปูนจะทําให
ขาวโพดมีการเจริญเติบโต และมีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น    

 
ผลการศึกษายงัพบวาการใสเปลือกสับปะรดรวมกับปุย NPK มีผลทําใหการเจริญเติบโต 

น้ําหนกัตอซังและผลผลิตน้ําหนักฝกขาวโพดหวานสูงกวาที่ไดรับการใสปุย NPK แตเพียงอยาง
เดียว และมแีนวโนมสูงกวาทีไ่ดรับการใสสังกะสีรวมกบัปุย NPK ขาวโพดหวานที่ไดรับการใส
เปลือกสับปะรดอัตรา 6 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัมรวมกับปุย NPK มีผลผลิตฝกไมแตกตางกับขาวโพด
หวานทีไ่ดรับการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสีและปุย NPK แสดงวาการใส
เปลือกสับปะรดจะชวยแกการขาดเหล็กรวมทั้งสังกะสีของขาวโพดหวานที่ปลูกในดนิเนื้อปูนชดุ
ดินตาคลีไดทัง้นี้คงเปนเพราะเปลือกสับปะรดซึ่งเปนอินทรียวัตถุอาจเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ
เหล็กและสังกะสีและลดอิทธิพลของ CaCO3 ที่มีผลตอความเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสีลง
ได (Rending and Taylor, 1989) อีกทั้งเปลอืกสับปะรดมสีมบัติเปนกรดประกอบไปดวยกรด
อินทรีย ซ่ึงกรดอินทรียนาจะมีผลตอการละลายไดของเหล็กและสังกะสีที่มีในดนิทาํใหความเปน
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ประโยชนของเหล็กและสังกะสีในดนิเพิ่มขึ้น สงผลใหการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของ
ขาวโพดหวานเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Aly and Soliman (1998) ซ่ึงพบวากรดอินทรีย
สามารถแกไขการขาดเหล็กของถั่วลิสงที่ปลูกในดนิเนือ้ปูนได ทําใหถ่ัวลิสงมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้น และการศึกษาของ จาํเปน(2535) ทีพ่บวาการใสฮิวมัสจากโรงงานผงชูรสซึ่งมีสมบัติเปน
กรดอัตรา 7.5 และ 15 กรัมตอดิน 3 กิโลกรัมในดนิเนื้อปนูชุดดินตาคลีมีผลทําใหผลผลิตน้ําหนัก
แหงของขาวโพดเพิ่มขึ้น 
 
3.  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณเหล็กและสังกะสีท้ังหมดในขาวโพด 
หวานที่ปลูกในชุดดินตาคลี  
 

ปริมาณการดดูใชเหล็กและสังกะสีของขาวโพดหวานชีใ้หเห็นถึงความเปนประโยชนของ
เหล็กและสังกะสีในดนิที่ปลูกขาวโพดหวาน (Prasad and Power, 1997) จากผลการศึกษาพบวา
ขาวโพดหวานที่ไมไดรับการใสปุยเลยมีปริมาณการดดูใชเหล็กต่ําสุด ขาวโพดหวานทีไ่ดรับการใส
ปุย NPK เพียงอยางเดยีว และที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK มีปริมาณการดดูใชเหล็กไม
แตกตางกันทางสถิติ ขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA และในรูป 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกบัสังกะสีและปุย NPK มีปริมาณการดดูใชเหล็กใกลเคียงกันและสูงกวา
ตํารับที่ใสปุย NPK และตํารบัที่ใสสังกะสรีวมกับปุย NPK แตไมแตกตางกับปริมาณการดูดใชเหล็ก
ของขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดรวมกับปุย NPK (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 5) แสดง
วาการใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ Fe-DTPA จะมีผลทําใหความเปนประโยชน
ของเหล็กในดนิเนื้อปูนชดุดนิตาคลีเพิ่มขึ้น สงผลใหขาวโพดหวานทีป่ลูกในดนิดังกลาวดูดใชเหล็ก
ไดเพิ่มมากขึ้น สูงกวาที่ใสปุย NPK และทีใ่สสังกะสีรวมกับปุย NPK อนึ่งการใสเปลือกสับปะรด
ซ่ึงเปนวัสดุเหลือทิ้งอินทรียที่มีสมบัติเปนกรด นาจะมีผลในการเพิ่มความเปนประโยชนของ
เหล็กในดินเนือ้ปูนชุดดินตาคลีได จึงทําใหปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ปลูกในดิน
เนื้อปูนชุดดินตาคลีที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดเพิ่มขึ้นเชนกนั 

 
ผลการศึกษายงัพบวาขาวโพดหวานที่ไมไดรับการใสปุยเลยดูดใชสังกะสีไดต่ําสุด ขาวโพด

หวานตํารับที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe-DTPA และในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสี
และปุย NPK ดูดใชสังกะสีไดใกลเคียงกันและมากกวาตาํรับอื่นๆ ปริมาณการดดูใชสังกะสีของ
ขาวโพดหวานที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกบัปุย NPK ใกลเคียงกับที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรด
รวมกับปุย NPK และสูงกวาปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพดหวานที่ไดรับการใสปุย NPK 
เพียงอยางเดยีว แสดงวาการใสสังกะสีและการใสเปลือกสับปะรดซึ่งมีสมบัติเปนกรดจะชวยเพิ่ม
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ความเปนประโยชนของสังกะสีในดนิชุดดนิตาคลี จึงสงผลใหขาวโพดหวานดูดใชสังกะสีไดมาก
ขึ้นสูงกวาที่ใสปุย NPK การใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และ Fe-DTPA รวมกับสังกะสี
และปุย NPK จะสงเสริมใหขาวโพดหวานดูดใชสังกะสีไดเพิ่มขึ้นสูงกวาที่มีการใสสังกะสีและปุย 
NPK ผลการทดลองดังกลาวขางตนสอดคลองกับการทดลองของ Goos et al. (2000) และ Prasad 
and Sinha (1981) ที่รายงานวา การใสสังกะสีใหกับขาวโพดที่ปลูกในดนิเนื้อปูนทําใหการดูดใช
สังกะสีของขาวโพดเพิ่มขึน้  

 
4.  ผลการใสเหล็กตอผลผลิตและการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวานทีป่ลูกในดนิเนื้อปูนชดุดนิลพบุรี 
 
 จากการศึกษาพบวาผลผลิตน้ําหนกัแหงของขาวโพดหวานที่ปลูกในดนิเนื้อปูนชดุดนิ
ลพบุรีที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกบัปุย NPK ไม
แตกตางกันและสูงกวาขาวโพดหวานที่ใสปุย NPK เพียงอยางเดยีว และที่ไมไดใสปุยเลยอยาง
เดนชัด (ตารางที่ 14 และ ภาพที่ 8) ผลผลิตน้ําหนกัแหงของขาวโพดหวานที่ไดรับการใสปุย NPK 
สูงกวาที่ไมไดรับการใสปุยเลย ผลการศึกษาดังกลาวชี้ใหเห็นวาขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปนู
ชุดดินลพบุรี นอกจากจะขาดธาตุอาหารหลักแลวยังขาดเหล็กซึ่งเปนจลุธาตุอาหารดวย เมื่อมกีารใส
เหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK ขาวโพดหวานจึง
ตอบสนองโดยผลผลิตน้ําหนักตอซังของขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นอยางเดนชัดเมื่อเทยีบกับตํารับที่มี
การใสปุย NPK เพียงอยางเดยีว พบวาปริมาณการดดูใชเหล็กของขาวโพดหวานที่ไดรับการใส
เหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK สูงกวาขาวโพดหวานที่
ไดรับการใสปุย NPK เพียงอยางเดยีว (ตารางที่ 15 และ ภาพที่ 9) แสดงวาการใสเหล็กทั้งในรูป 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับปุย NPK จะชวยเพิ่มความเปนประโยชนของ
เหล็กในดินเนือ้ปูนชุดดินลพบุรี สงผลใหขาวโพดหวานดดูใชเหล็กไดเพิ่มขึ้นมากกวาที่ไดรับการ
ใสปุย NPK แตเพียงอยางเดยีว ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาในดินเนื้อปูนชุดดินตาคลีดังกลาว
ขางตน 
 
5.  ผลการใสเหล็ก สังกะสี และเปลือกสับปะรดตอปริมาณเหล็กและสังกะสีท่ีเปนประโยชน  
ปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟาของดิน (EC) ชุดดนิตาคลีท่ีมีการปลูกขาวโพดหวาน 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กและสังกะสีที่เปนประโยชนในชุดดินตาคลีหลังการเกบ็เกี่ยว
ขาวโพดหวาน (ตารางที่ 10) ช้ีใหเห็นวาปริมาณเหล็กทีเ่ปนประโยชนในดินที่ไดมีการใสเหล็กทั้ง
ในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA จะเพิม่ขึ้นสูงกวาทีไ่มไดมีการใสเหล็ก  
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และปริมาณสงักะสีที่เปนประโยชนในดนิที่ไดมีการใสสังกะสีสูงกวาทีไ่มไดมีการใสสังกะสี
เชนกัน แสดงวาการใสเหล็กในรูปดังกลาวและการใสสังกะสีใหกับขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดิน
ตาคลีหลังการเก็บเกีย่วขาวโพดหวานจะพบวา มีเหล็กและสังกะสีตกคางอยูในดินซึง่จะเปน
ประโยชนตอขาวโพดหวานหรือพืชที่ปลูกตอไป สอดคลองกับการศึกษาของ Goos et  al. (2000) 
ซ่ึงรายงานวา การใสสังกะสใีหกับขาวโพดที่ปลูกในดินเนื้อปูนพบวามีสังกะสีตกคางอยูในดิน และ 
Xian and Qing-Sheng (2006) รายงานวาการใสเหล็กใหกับขาวโพดทีป่ลูกในดนิเนือ้ปูน พบวา มี
เหล็กตกคางอยูในดินเชนกนั 
 
 ผลการวิเคราะหปฏิกิริยาดนิ (pH) และคาการนําไฟฟาของดิน ( EC) ชุดดินตาคลีหลังการ
เก็บเกีย่วขาวโพดหวาน (ตารางที่ 11) ชี้ใหเห็นวาการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และใน
รูป Fe-DTPA การใสสังกะสแีละการใสเปลือกสับปะรดไมมีผลทําให pH และ EC ของดินชุดดนิตา
คลีที่มีการปลูกขาวโพดหวานเปลี่ยนแปลงมากนัก การใสเปลือกสับปะรดซึ่งมีสมบัติเปนกรดไมทาํ
ใหดนิหลังปลูกขาวโพดหวานมีปฎิกิริยาเปนกรดหรือ pH ของดินเปลี่ยนแปลงมากนกัทั้งนี้อาจ
เนื่องจาก เมื่อเปลือกสับปะรดซึ่งเปนวัสดุอินทรียยอยสลายและมกีารผลิตกรดอินทรียออกมา 
(Asghar and Kanehiro, 1976) ซ่ึงทําใหความเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสีในดินตอขาวโพด
หวานเพิ่มขึ้น สงผลใหขาวโพดหวานมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเพิ่มขึ้นแตเมื่อเวลาผานไป กรด
อินทรียเหลานีจ้ะสลายตวัไป จึงไมมีผลทําใหพบวา pH ของดินหลังการเก็บเกีย่วขาวโพดหวาน
ลดลง อีกทั้งดินเนื้อปูนชดุดนิตาคลีมีความตานทานตอการเปลี่ยนแปลง pH สูงเนื่องจากมีความจใุน
การแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงดวย (Brady and Weil, 1999) 
 
6.  ผลการใสเหล็กตอปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชน ปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟาของดิน 
(EC) ชุดดินลพบุรีท่ีมีการปลูกขาวโพดหวาน 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในชุดดินลพบุรีหลังการเก็บเกีย่วขาวโพด
หวาน (ตารางที่ 16) ชี้ใหเหน็วา ปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนในดนิที่ไดมีการใสเหล็กในรูป Fe-
DTPA เพิ่มขึ้น และในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O มีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงกวาที่ไมไดมีการใสเหล็ก
แสดงวา การใสเหล็กในรูปดงักลาวใหกับขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิลพบุรีหลังการเก็บเกีย่ว
ขาวโพดหวานจะมีเหล็กตกคางซึ่งนาจะเปนประโยชนกบัขาวโพดหวานหรือพืชที่ปลูกในฤดูถัดไป
ได สวนผลการวิเคราะหปฏิกิริยาดิน (pH) และคาการนําไฟฟาของดิน ( EC) ชุดดินลพบุรีหลังการ
เก็บเกีย่วขาวโพดหวาน (ตารางที่ 17) ชี้ใหเห็นวาการใสเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และใน
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รูป Fe-DTPA ไมมีผลทําให pH และ EC ของดินชุดดนิลพบุรีที่ปลูกขาวโพดหวานเปลี่ยนแปลงมาก
นัก ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาในดินเนื้อปูนชุดดินตาคลีดังกลาวขางตน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาผลการใสเหล็ก สังกะสี และวัสดุอินทรีย (เปลือกสับปะรด) ตอความเปน
ประโยชนของเหล็ก สังกะสี และผลผลิตของขาวโพดหวานที่ปลูกในดนิเนื้อปูนชดุดนิตาคลี และ
ชุดดินลพบุรี สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 
 1.  ชุดดินตาคลีที่นํามาศึกษามีเนื้อดินเปนดนิรวนเหนยีว (clay loam) pH 7.8 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินคอนขางสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํามาก ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซยีมที่เปนประโยชนสูง ปริมาณสังกะสีที่เปนประโยชนคอนขางต่ํา ปริมาณ
เหล็กที่เปนประโยชนต่ํามาก มีปริมาณแมงกานีสและทองแดงที่เปนประโยชนเทากับ 71 และ 0.8 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ชุดดินลพบุรีที่นํามาศึกษามีเนื้อดนิเปนดินเหนยีว (clay) pH 7.6 มี
ปริมาณอินทรยีวัตถุปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมที่เปนประโยชนสูงมาก มี
ปริมาณแมกนีเซียมที่เปนประโยชนสูง ปริมาณเหล็กทีเ่ปนประโยชนต่าํมาก มีปริมาณสังกะสี 
แมงกานีส และทองแดงทีเ่ปนประโยชนเทากับ 1, 3 และ 0.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ 
 
 2.  เปลือกสับปะรดมีปฏิกิริยาเปนกรด pH 4.2 มีปริมาณธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบต่ํา
โดยมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียมเทากับ 0.74, 0.23, 1.84, 0.51 
และ 0.04 เปอรเซ็นตตามลําดับ มีปริมาณสังกะสี แมงกานีส เหล็กและทองแดง เทากับ 8.6, 79, 126 
และ 1.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ 
 
 3.  ขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปนูชุดดินตาคลีขาดเหล็กและมแีนวโนมขาดสังกะสี เมื่อ
มีการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK ขาวโพดหวานจะมีปริมาณการดดูใชสังกะสีเพิ่มขึ้นและมีแนวโนม
มีการเจริญเตบิโต การใหผลผลิตฝกและน้ําหนกัตอซังเพิ่มขึ้นสูงกวาที่ใสปุย NPK แตเพยีงอยาง
เดียวและเมื่อมกีารใสเหล็กทัง้ในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA รวมกับสังกะสี
และปุย NPK จะมีผลทําใหปริมาณการดดูใชเหล็กและสังกะสี การเจริญเติบโต ผลผลิตฝก น้ําหนกั
ตอซังของขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นสูงกวาที่ใสปุย NPK และที่ใสสังกะสรีวมกับปุย NPK อยางเดนชดั 
การใสเหล็กทัง้ในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA ใหกับขาวโพดหวานที่ปลูกในชุด
ดินตาคลีจะชวยแกไขการขาดเหล็กของขาวโพดหวานทีป่ลูกในดนิเนือ้ปูนชุดดินตาคลีได 
 

4.  การใสเปลือกสับปะรดรวมกับปุย NPK ใหกับขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคลี มีผล
ทําใหการเจรญิเติบโต ผลผลิตฝก น้ําหนักตอซังและปริมาณการดดูใชเหล็กและสังกะสีของขาวโพด



 

64 

หวานสูงกวาทีม่ีการใสปุย NPK อยางเดนชดัและมแีนวโนมมีปริมาณการดูดใชเหล็กและผลผลิตฝก
สูงกวาขาวโพดหวานที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK แตไมแตกตางกับขาวโพดหวานที่
ไดรับการใสเหล็กรวมกับสงักะสีและปุย NPK ยกเวนขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเหล็กในรูป Fe-
DTPA รวมกบัสังกะสีและปุย NPK มีผลผลิตฝกสูงกวาขาวโพดหวานที่ใสเปลือกสับปะรดรวมกบั
ปุย NPK ปริมาณการดดูใชสังกะสีของขาวโพดหวานที่ไดรับการใสเปลือกสับปะรดรวมกับปุย 
NPK ใกลเคียงกับที่ไดรับการใสสังกะสีรวมกับปุย NPK แสดงวา การใสเปลือกสับปะรดจะชวย
เพิ่มความเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสีในดนิเนื้อปูนชุดดินตาคลีและแกการขาดเหล็กและ
สังกะสีของขาวโพดหวานทีป่ลูกในชุดดินตาคลีได 

 
5.  ขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรีขาดเหล็ก การใสเหล็กทั้งในรปู 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป   Fe-DTPA รวมกับปุย NPK ใหกับขาวโพดหวานที่ปลูกในชุดดนิ
ลพบุรีมีผลทําใหการเจริญเตบิโต ผลผลิตน้ําหนักตอซัง และปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพด
หวานที่ปลูกในชุดดินลพบุรีเพิ่มขึ้นสูงกวาที่ใสปุย NPK อยางเดนชดั 
 

6.  การใสเหล็กทั้งในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรปู Fe-DTPA ใหกับขาวโพดหวาน
ที่ปลูกในดนิเนื้อปูนชุดดนิตาคลีและชุดดนิลพบุรีพบวาจะมีเหล็กที่เปนประโยชนตกคางในดนิหลัง
เก็บเกีย่วขาวโพดหวาน ซ่ึงนาจะเปนประโยชนกับขาวโพดหวานหรือพืชที่ปลูกตอไปได 

 
7.  การใสสังกะสีใหกับขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดินตาคลีพบวาจะมสัีงกะสีตกคางในดิน

หลังเก็บเกีย่วขาวโพดหวาน ซ่ึงนาจะเปนประโยชนกับขาวโพดหวานหรือพืชที่ปลูกตอไปได 
 

 8.  ควรมีการศกึษาตอโดยศึกษาในสภาพไรนารวมทั้งศึกษาระยะเวลาของผลตกคางของ
เหล็กที่ใสในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O และในรูป Fe-DTPA ตอขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปนู
ชุดดินตาคลีและชุดดินลพบรีุและผลตกคางของสังกะสีที่ใสตอขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน
ชุดดินตาคลีดวย 
 
 9.  ควรมีการศกึษาการใชเปลือกสับปะรดในการแกไขปญหาการขาดเหล็กและสังกะสีของ
พืชอ่ืนๆ ที่ปลูกในดินเนื้อปนูตอไป 
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ภาคผนวก 



 
 
 

        
ตารางผนวกที่ 1  ความเขมขนเหล็กและปรมิาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุ 
   ดินตาคลี 
 

ความเขมขนเหล็ก  
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ปริมาณเหล็กทั้งหมด 
(มิลลิกรัมตอกระถาง)  ตํารับการทดลอง 

ฝก ตอซัง ฝก ตอซัง 

Control 51.81 82.75 0.22 1.09 
NPK 63.40 87.83 1.54 3.82 
Zn + NPK 67.73 92.56 2.02 4.33 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 67.48 94.25 2.80 6.07 
Fe-DTPA + Zn + NPK 60.56 93.35 3.25 5.75 
Pineapple peel(6) + NPK 68.06 82.27 2.45 5.26 
Pineapple peel (9) + NPK 71.79 98.90 1.87 5.64 
 
ตารางผนวกที่ 2  ความเขมขนสังกะสีและปริมาณสังกะสีทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูกใน 
   ชุดดินตาคล ี
 

ความเขมขนสงักะส ี
 (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ปริมาณสังกะสีทั้งหมด 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) ตํารับการทดลอง 

ฝก ตอซัง ฝก ตอซัง 

Control 27.81 7.83 0.12 0.10 
NPK 24.75 3.73 0.50 0.19 
Zn + NPK 27.17 17.10 0.81 0.82 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 29.02 15.42 1.21 1.00 
Fe-DTPA + Zn + NPK 24.06 19.13 1.29 1.17 
Pineapple peel(6) + NPK 17.98 11.00 0.64 0.68 
Pineapple peel (9) + NPK 19.50 15.31 0.53 0.88 
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ตารางผนวกที่ 3  ความเขมขนไนโตรเจน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก 
  ในชุดดนิตาคลี 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนไนโตรเจน 

 (เปอรเซ็นต) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

 ฝก ตอซัง ฝก ตอซัง 

Control 0.74 0.50 31.46 63.82 
NPK 0.89 0.88 210.58 385.61 
Zn + NPK 1.01 0.70 300.40 332.37 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 1.14 0.63 472.11 406.44 
Fe-DTPA + Zn + NPK 1.13 0.61 610.48 375.60 
Pineapple peel(6) + NPK 1.09 0.65 389.77 401.41 
Pineapple peel (9) + NPK 1.04 0.89 278.25 502.20 

 
ตารางผนวกที่ 4  ความเขมขนฟอสฟอรัสและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก 
  ในชุดดนิตาคลี 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนฟอสฟอรัส 

 (เปอรเซ็นต) 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

 ฝก ตอซัง ฝก ตอซัง 

Control 0.28 0.17 11.97 21.93 
NPK 0.31 0.15 74.36 65.79 
Zn + NPK 0.25 0.08 73.67 36.89 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 0.22 0.06 88.13 39.19 
Fe-DTPA + Zn + NPK 0.27 0.07 146.97 40.03 
Pineapple peel(6) + NPK 0.32 0.14 114.88 81.57 
Pineapple peel (9) + NPK 0.39 0.26 101.42        145.59 
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ตารางผนวกที่ 5  ความเขมขนโพแทสเซียมและปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานที ่
  ปลูกในชุดดินตาคลี 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนโพแทสเซียม 

 (เปอรเซ็นต) 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

 ฝก ตอซัง ฝก ตอซัง 

Control 0.98 1.01 42.13 131.57 
NPK 0.85 1.31 206.29 572.09 
Zn + NPK 0.69 1.34 205.69 583.57 
Fe(NH4)2(SO4)2 + Zn + NPK 0.61 1.08 253.48 631.16 
Fe-DTPA + Zn + NPK 0.64 0.93 342.77 698.45 
Pineapple peel(6) + NPK 0.60 1.73 216.38 1083.97 
Pineapple peel (9) + NPK 0.87 2.05 228.77 1160.20 

 
ตารางผนวกที่ 6  ความเขมขนเหล็กและปรมิาณเหล็กทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูกในชดุดิน 
  ลพบุรี 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนเหล็ก 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ปริมาณเหล็กทั้งหมด 
(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

Control 61.35 1.11 
NPK 69.38 3.15 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 79.50 4.43 
Fe-DTPA +  NPK 73.38 4.50 
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ตารางผนวกที่ 7  ความเขมขนไนโตรเจนและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูกใน 
  ชุดดินลพบุรี 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนไนโตรเจน 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

Control 0.47   83.82 
NPK 1.70 762.00 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 1.66 919.49 
Fe-DTPA +  NPK 1.26 773.04 

 
ตารางผนวกที่ 8  ความเขมขนฟอสฟอรัสและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในขาวโพดหวานที่ปลูก 
  ในชุดดนิลพบรีุ 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนฟอสฟอรัส 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

Control 0.14 25.89 
NPK 0.20 90.96 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 0.18 98.03 
Fe-DTPA +  NPK 0.18 109.89 

 
ตารางผนวกที่ 9  ความเขมขนโพแทสเซียมและปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในขาวโพดหวานที ่
  ปลูกในชุดดินลพบุรี 
 

ตํารับการทดลอง 
ความเขมขนโพแทสเซียม 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอกระถาง) 

Control 2.00 266.70 
NPK 1.95 851.95 
Fe(NH4)2(SO4)2 + NPK 1.90 902.94 
Fe-DTPA +  NPK 1.70                   1083.99 
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ตารางผนวกที่ 10  ขอจํากัดของสมบัติทางเคมีที่ใชประเมนิความอุดมสมบูรณของดิน  
    (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
1.  ปฏิกิริยาดนิ (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 carbon x 1.724) 
 

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

ต่ํามาก (VL)   < 5 
ต่ํา (L) 5-10 
คอนขางต่ํา (ML) 10-15 
ปานกลาง (M) 15-25 
คอนขางสูง (MH) 25-35 
สูง (H) 35-45 
สูงมาก (VH)   > 45 
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3.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) 
 

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

ต่ํามาก (VL)       < 0.25 
ต่ํา (L) 0.50-0.75 
ปานกลาง (M) 0.75-1.25 
สูง (H) 1.25-1.75 
สูงมาก (VH)       > 2.25 

 
4.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 

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

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

5.  ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available K) (NH4OAc) 
 

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

ต่ํามาก (VL)   < 30 
ต่ํา (L) 30-60 
ปานกลาง (M) 60-90 
สูง (H) 90-120 
สูงมาก (VH) > 120 
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6.  ดางที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable base) (NH4OAc) 
 

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

Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 

ต่ํามาก (VL)     < 2     < 0.3    < 0.2     < 0.1 
ต่ํา (L)     2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 
ปานกลาง (M)  5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 
สูง (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 
สูงมาก (VH)  > 20    > 8.0    > 1.2    > 2.0 

 
7.  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity) 
 

ระดับ (rating)  พิสัย (range) (cmol (+) kg-1) 

ต่ํามาก (VL)    < 3 
ต่ํา (L)    3-5 
คอนขางต่ํา (ML)  5-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-20 
สูง (H) 20-30 
สูงมาก (VH)  > 30 

หมายเหต ุ VL     = ต่ํามาก (Very low) 

     V        = ต่ํา (Low) 
     ML     = คอนขางต่ํา (Moderately low) 
     M       = ปานกลาง (Moderate) 
     MH     = คอนขางสูง (Moderately high) 
     H        = สูง (High) 
     VH     = สูงมาก (Very high)  
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ตารางผนวกที่ 11  แสดงการเปลี่ยน non SI unit เปน SI unit 
 
Quantity SI unit Conversion equation 

Electrical conductivity 
 
Cation exchange capacity 
Anion exchange capacity 
Exchange cation 
Mass ratio 
 
 
 
 
Mass concentration 
 
 
Density 
Specific surface 
Pressure 
Radioactivity 
Rate, Yield 

dS m-1 

 

cmol (+) kg-1 
cmol (-) kg-1 
cmol (+) kg-1 
g kg-1 

mg kg-1 
 
μg kg-1 

mg kg-1 
g L-1 

mg L-1 

μg L-1 

Mg m-3 

m2 kg-1 

kPa, Mpa 
Bq 
kg ha-1 
Mg ha-1 

1 mS/cm = dS m-1 

1 μ/cm = 0.001 dS m-1  
1 meq/100g = cmol (+) kg-1 
1 meq/100g = cmol (-) kg-1 
1 meq/100g = cmol (+) kg-1 
1% = 10 mg kg-1 

1 ppm = 1 mg kg-1 

1 mg/100g = 10 mg kg-1 
1ppb = 1 μg kg-1 

1 ppt = 1 ng kg-1 

1% = 10 g L-1 

1 ppm = 1 mg L-1 

1ppb = 1 μg L-1 

1g/ cm3 = 1 Mg m-3 

1 m2/g = 1000 m2 kg-1 
1 bar = 0.1 Mpa 
1 Ci = 3.7 x 1010 Bq 
1 kg/10a = 10 kg ha-1 
1 t/10a = 10 Mg ha-1 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวขวัญตา  ขาวม ี
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 5 เมษายน 2525 
สถานที่เกิด  อําเภอขนอม  จังหวดันครศรธีรรมราช 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร) เกียรตินิยมอันดับสอง

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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