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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่  หนา 
 
 1 แสดงตาํแหนงเก็บตัวอยางดินที่ใชในการศึกษาครั้งนี ้ 33 
 2 ผลผลิตแหงฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจําลองซึ่งเกิดจากอนุมูลซัลเฟต 
  ระดับตางๆ 94 
 3 ผลผลิตแหงฝกรวมของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจาํลองซึ่งเกิดจากอนุมูล 
  ซัลเฟตในชดุดินตางๆ 95 
 4 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินอยธุยาเมื่อไดรับฝนจาํลอง 
  ซึ่งเกิดจากอนมุูลซัลเฟตระดับตางๆ 96 
 5 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินบางกอกเมื่อไดรับฝนจําลอง 
  ซึ่งเกิดจากอนมุูลซัลเฟตระดับตางๆ 97 
 6 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชดุดินกาํแพงแสนเมื่อไดรับฝน 
  จําลองซึ่งเกิดจากอนุมูลซัลเฟตระดบัตางๆ 98 
 7 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินสตัหีบเมื่อไดรับฝนจาํลอง 
  ซึ่งเกิดจากอนมุูลซัลเฟตระดับตางๆ 99 
 8 ผลผลิตแหงฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับฝนจําลองซึ่งเกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนระดับตางๆ 151 
 9 ผลผลิตแหงฝกรวมของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับฝนจาํลองซึ่งเกิดจากออกไซด 
  ของไนโตรเจนในชดุดนิตางๆ 152 
 10 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินอยธุยาเมื่อไดรับฝนจาํลอง 
  ซึ่งเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนระดบัตางๆ 153 
 11 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินบางกอกเมื่อไดรับฝนจําลอง 
  ซึ่งเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนระดบัตางๆ 154 
  
 

 



   (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 
 
 12 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใช 
  ในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินกาํแพงแสนเมื่อไดรับฝน 
  จําลองซึ่งเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนระดับตางๆ 155 
 13 ปริมาณและคาสัดสวนการนาํไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไป 
  ใชในสวนตางๆ ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกบนชุดดินสตัหีบเมื่อไดรับฝนจําลอง 
  ซึ่งเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนระดบัตางๆ 156 
  
ตารางผนวกที่  
 
 1 คาเฉล่ีย pH น้ําฝนในจังหวดัตางๆ ของประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ.  
  2540-2541 184 
 2 คาวิเคราะหตวัอยางน้ําฝนในประเทศไทยป พ.ศ. 2541 185 
 3 คาวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพืช 
  ในตระกูล Malvaceae  186 
 4 คาเฉล่ีย pH ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 187 
 5 คาเฉล่ีย ECe ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 188 
 6 คาเฉล่ียปริมาณ OM ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 189 
 7 คาเฉล่ียปริมาณ Total N ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิ 
  กําแพงแสน และชุดดนิสัตหบีซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟต 
  ที่เวลาตางๆ 190 
 8 คาเฉล่ียปริมาณ NH4

+ ของชุดดินอยธุยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 191 
 9 คาเฉล่ียปริมาณ NO3

- ของชุดดินอยธุยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 192 
 10 คาเฉล่ียปริมาณ Total P ของชุดดินอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 193 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
 
 11 คาเฉล่ียปริมาณ P2O5 ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 194 
 12 คาเฉล่ียปริมาณ Total K ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 195 
 13 คาเฉล่ียปริมาณ K2O ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 196 
 14 คาเฉล่ีย NKd ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 197 
 15 คาเฉล่ีย PKd ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 198 
 16 คาเฉล่ีย KKd ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 199 
 17 คาเฉล่ีย NT,pt ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 200 
 18 คาเฉล่ีย PT,pt ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 201 
 19 คาเฉล่ีย KT,pt ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 202 
 20 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินอยุธยาซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 203 
 21 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินอยุธยาซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีระดับตางๆ 204  
 22 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินอยุธยาหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 205 
 23 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินอยุธยาหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีระดับตางๆ 205 
 24 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินบางกอกซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 206 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
 
 25 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินบางกอกซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีระดับตางๆ 207 
 26 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินบางกอกหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 208 
 27 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินบางกอกหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีระดับตางๆ 208 
 28 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินกาํแพงแสนซึ่งไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 209 
 29 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินกาํแพงแสนซึ่งไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่ระดบัตางๆ 210 
 30 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินกาํแพงแสนหลัง 
  จากไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 211 
 31 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินกาํแพงแสนหลัง 
  จากไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตท่ีระดบัตางๆ 211 
 32 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 212 
 33 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีระดับตางๆ 213 
 34 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินสตัหีบหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีเวลาตางๆ 214 
 35 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินสตัหีบหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนมุูลซัลเฟตท่ีระดับตางๆ 214 
 36 คา pH 1:1 ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน และชุด 
  ดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 215 
 37 คา ECe ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 216 
 38 ปริมาณ OM ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และชุด 
  ดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 217 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
 
 39 ปริมาณ Total N ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 218 
 40 ปริมาณ NH4

+ ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 219 
 41 ปริมาณ NO3

- ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และชุด 
  ดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 220 
 42 ปริมาณ Total P ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน และ 
  ชุดดินสตัหีบซึง่ไดรับฝนจาํลองท่ีเกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 221 
 43 ปริมาณ P2O5 ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และชุด 
  ดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 222 
 44 ปริมาณ Total K ของชุดดินอยุธยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน  
  และชุดดนิสัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ 
  เวลาตางๆ 223 
 45 ปริมาณ K2O ของชุดดินอยธุยา ชุดดนิบางกอก ชุดดนิกาํแพงแสน และชุด 
  ดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 224  
 46 คา NKd ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 225 
 47 คา PKd ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 226 
 48 คา KKd ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 227 
 49 คา NT,pt ของชุดดินอยธุยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 228 
 50 คา PT,pt ของชุดดนิอยุธยา ชุดดนิบางกอก ชุดดินกาํแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 229 
 51 คา KT,pt ของชุดดินอยธุยา ชุดดินบางกอก ชุดดนิกําแพงแสน และชุดดนิ 
  สัตหีบซึ่งไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 230 
 52 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินอยุธยาซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 231 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
 
 53 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินอยุธยาซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ระดับตางๆ 232 
 54 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินอยุธยาหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 233 
 55 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินอยุธยาหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ระดบัตางๆ 233 
 56 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินบางกอกซึ่งไดรับฝน  
  จําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 234 
 57 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินบางกอกซึ่งไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนทีร่ะดับตางๆ 235 
 58 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินบางกอกหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 236 
 59 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินบางกอกหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ระดบัตางๆ 236 
 60 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินกาํแพงแสนซึ่งไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 237 
 61 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินกาํแพงแสนซึ่งไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนทีร่ะดับตางๆ 238 
 62 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินกาํแพงแสนหลัง 
  จากไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 239 
 63 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินกาํแพงแสนหลัง 
  จากไดรับฝนจาํลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ระดับตางๆ 239 
 64 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 240 
 65 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชุดดินสตัหีบซึ่งไดรับฝนจําลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ระดับตางๆ 241 
 66 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินสตัหีบหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 242 
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ตารางผนวกที่ หนา 
 
 67 สัดสวนการนาํธาตุอาหารไปใชในกระเจี๊ยบเขียวของชุดดินสตัหีบหลังจาก 
  ไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ระดบัตางๆ 242 
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สารบัญภาพ 
 
ภาพที่   หนา 
 
 1 แสดงกระบวนการที่ทําใหเกิดการเพิ่มความเขมของกรดบนใบพืช  
  บริเวณที่มีเครื่องหมายดอกจันจะถูกทําลายมากที่สุด 24 
 2  แสดงอิทธิพลระหวางระดับ pH ของดินตอความเปนประโยชนของ 
  ธาตุอาหารพืช 30 
 3 การวางกระถางปลูกและช้ันวางลอย 34 
 4  ชวงเวลาการปฏิบัติงานของการศึกษาอิทธพิลของฝนจําลองที่เกิด 
  จากอนุมูลซัลเฟต 36 
 5  ชวงเวลาการปฏิบัติงานของการศึกษาอิทธพิลของฝนจําลองที่เกิด 
  จากออกไซดของไนโตรเจน 37 
 6 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินอยุธยาที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟต 
  ที่เวลาตางๆ 62 
 7 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดินอยุธยา 

  ที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟต 
  ที่เวลาตางๆ 63 
 8 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินอยุธยาที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลา 
  ตางๆ 65 
 9 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินอยุธยาที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลา 
  ตางๆ 66 
 10 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความ 
  ดัน (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับ 
  ฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซลัเฟตในตํารับทดลองควบคมุ (a) ฝน  
  pH 5.0 (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชุดดิน 67 

 
 
 

 



   (10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่   หนา 
 
 11 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในชุด 
  ดินอยุธยาเมื่อไดรับฝนจากตํารับทดลองควบคุม ฝนจําลองอนุมูลซัลเฟต 
  pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 68 
 12 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินบางกอกที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cmภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่ 
  เวลาตางๆ 70 
 13 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดินบางกอก 

  ที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟต 
  ที่เวลาตางๆ 71 
 14 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินบางกอกที่ระดับ 
  ความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลา 
  ตางๆ 73 
 15 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินบางกอกที่ระดับ 
  ความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลา 
  ตางๆ 74 
 16 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตในตาํรับทดลองควบคุม (a) ฝน pH 5.0  
  (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดินบางกอก 75 
 17 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกใน 
  ชุดดินบางกอกเมื่อไดรับฝนจากตาํรับทดลองควบคุม ฝนจําลองอนมุูล 
  ซัลเฟต pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 76 
 18 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินกําแพงแสนที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลงัไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่ 
  เวลาตางๆ 78 
 

 



   (11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่   หนา 
 
 19 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดิน 

  กําแพงแสนที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจาก 
  อนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 79 
 20 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินกําแพงแสนที่ 
  ระดับความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่ 
  เวลาตางๆ 81 
 21 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินกําแพงแสนที่ 
  ระดับความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่ 
  เวลาตางๆ 82 
 22 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตในตาํรับทดลองควบคุม (a) ฝน pH 5.0  
  (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดินกาํแพงแสน 83 
 23 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในชุด 
  ดินกาํแพงแสนเมื่อไดรับฝนจากตํารับทดลองควบคุม ฝนจําลองอนมุูล 
  ซัลเฟต pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 84 
 24 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินสัตหีบที่ระดับความ 
  ลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลาตางๆ 86 
 25 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดินสัตหีบ 

  ที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟต 
  ที่เวลาตางๆ 87 
 26 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd  และ PT,pt ของชุดดินสัตหีบที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลา 
  ตางๆ 89 
 27 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินสัตหีบที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตที่เวลา 
  ตางๆ 90 

 



   (12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่   หนา 
 
 28 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากอนุมูลซัลเฟตในตาํรับทดลองควบคุม (a) ฝน pH 5.0  
  (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดินสตัหีบ 91 
 29 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกใน 
  ชุดดินสตัหีบเมื่อไดรับฝนจากตาํรับทดลองควบคุม ฝนจําลองอนุมลูซัลเฟต 
  pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 92 
 30 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินอยุธยาที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 119 
 31 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดินอยุธยา 

  ที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 120 
 32 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินอยุธยาที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจน 
  ที่เวลาตางๆ 122 
 33 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินอยุธยาที่ระดับ 
  ความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจน 
  ที่เวลาตางๆ 123 
 34 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝนจาํลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนในตํารับทดลองควบคมุ (a) ฝน pH 5.0  
  (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดินอยุธยา 124 
 
 
 

 



   (13)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่   หนา 
 
 35 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกใน 
  ชุดดินอยธุยาเมื่อไดรับฝนจากตาํรับทดลองควบคุม ฝนจําลองออกไซด 
  ของไนโตรเจน pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 125 
 36 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินบางกอกที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 127 
 37 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดินบางกอก 

  ที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 128 
 38 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินบางกอกที่ระดับ 
  ความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจน 
  ที่เวลาตางๆ 130 
 39 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินบางกอกที่ระดับ 
  ความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจน 
  ที่เวลาตางๆ 131 
 40 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝน 
  จําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนในตํารับทดลองควบคุม (a)  
  ฝน pH 5.0 (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดิน 
  บางกอก 132 
 41 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกใน 
  ชุดดินบางกอกเมื่อไดรับฝนจากตาํรับทดลองควบคุม ฝนจําลองออกไซด 
  ของไนโตรเจน pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 133 
 42 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินกําแพงแสนที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลงัไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 135 

 



   (14)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่   หนา 
 
 43 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดิน 

  กําแพงแสนที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจาก 
  ออกไซดของไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 136 
 44 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินกําแพงแสนที่ 
  ระดับความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 138 
 45 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินกําแพงแสนที่ 
  ระดับความลึก0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 139 
 46 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝนจาํลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนในตํารับทดลองควบคมุ (a) ฝน pH 5.0  
  (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดินกาํแพงแสน 140 
 47 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกใน 
  ชุดดินกาํแพงแสนเมื่อไดรับฝนจากตาํรับทดลองควบคมุ ฝนจําลองออกไซด 
  ของไนโตรเจน pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 141 
 48 การเปลี่ยนแปลง pH 1:1, ECe และ OM ของชุดดินสัตหีบที่ระดับความ 
  ลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนที่ 
  เวลาตางๆ 143 
 49 การเปลี่ยนแปลง NO3

-, NH4
+, Total N, NKd และ NT,pt ของชุดดินสัตหีบ 

  ที่ระดับความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 144 
 50 การเปลี่ยนแปลง P2O5, Total P, PKd และ PT,pt ของชุดดินสัตหีบที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจน 
  ที่เวลาตางๆ 146 

 
 

 



   (15)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่   หนา 
 
 51 การเปลี่ยนแปลง K2O, Total K, KKd และ KT,pt ของชุดดินสัตหีบที่ระดับ 
  ความลึก 0-20 cm ภายหลังไดรับฝนจําลองที่เกิดจากออกไซดของ 
  ไนโตรเจนที่เวลาตางๆ 147 
 52 องคประกอบพลังงานศักยน้ําในใบกระเจี๊ยบเขียว ศักยน้ํารวม (total  
  water potential) ศักยสารละลาย (solute potential) และศักยความดนั  
  (pressure potential) ในรอบวัน (6:00-22:00 น.) เมื่อไดรับฝนจาํลอง 
  ที่เกิดจากออกไซดของไนโตรเจนในตํารับทดลองควบคมุ(a) ฝน pH 5.0  
  (b) ฝน pH 4.0 (c) และ ฝน pH 3.0 (d) ที่ปลูกในชดุดินสตัหีบ 148 
 53 ความสัมพันธระหวางศักยน้าํรวม ศักยสารละลาย ศักยความดนั กับคา 
  ความดนัไอน้ําที่บรรยากาศสามารถรับได ของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในชุด 
  ดินสตัหีบเมื่อไดรับฝนจากตํารับทดลองควบคุม ฝนจําลองออกไซดของ 
  ไนโตรเจน pH 5.0 ฝน pH 4.0 และ ฝน pH 3.0 149 
  
ภาพผนวกที่    
 
 1 วัสดุ อุปกรณ ภายในโรงเรือนจําลองสภาพการเกิดฝนกรด 244 
 2 การเตรียมตนกลากอนลงระบบการใหฝนกรดจําลอง 245 
 3 สภาพตนกระเจี๊ยบเขียวภายหลังจากไดรับฝนจําลองอนมุูลซัลเฟตใน 
  ตํารับทดลองฝนควบคุม (a) ฝน pH 5.0 (b) ฝน pH 4.0 (c) และฝน  
  pH 3.0 (d) ที่ปลกูในชุดดนิตางๆ 246 
 4 สภาพตนกระเจี๊ยบเขียวภายหลังจากไดรับฝนจําลองออกไซดของ 
  ไนโตรเจนในตํารับทดลองฝนควบคุม (a) ฝน pH 5.0 (b) ฝน pH 4.0  
  (c) และฝน pH 3.0(d) ที่ปลูกในชุดดินตางๆ 247 
 5 สภาพฝกปกต ิ(a) ฝกผิดปกติ (b) ของกระเจี๊ยบเขียวในระยะตางๆภาย 
  หลังจากไดรับฝนจําลองอนมุูลซัลเฟตและออกไซดของไนโตรเจน 248 
 6 สภาพดอกปกติ (a) และดอกอายุประมาณ 1 สัปดาหที่แสดงอาการแหง 
  และรวง(b) ของกระเจี๊ยบเขียวภายหลังจากไดรับฝนจําลองอนุมูลซัลเฟต 
  และออกไซดของไนโตรเจน 249 
 

 



   (16)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที่   หนา 
 
 7 วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือในการหาคาพลังงานศักยน้าํภายในใบ 
  กระเจี๊ยบเขียวในรอบวัน 250 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



   (17)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
Ay = ชุดดินอยธุยา 
Bk =  ชุดดินบางกอก 
Ks   =  ชุดดินกาํแพงแสน 
Sh   =  ชุดดินสตัหีบ 
DAT = วันหลังจากเริ่มทดลอง 
pH 1:1 = ปฏิกิริยาดิน ใชสัดสวนดินกับน้ํา 1:1 
ECe = สภาพการนําไฟฟาของสารละลายที่สกัดจากดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (dS m-1) 
OM = ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%) 
NO3

- = ปริมาณไนเตรทในดิน (mg kg-1) 
NH4

+ = ปริมาณแอมโมเนียมในดิน (mg kg-1) 
P2O5 = ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน (mg kg-1) 
K2O = ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดิน (mg kg-1) 
VPD = ความดันไอน้ําบรรยากาศสามารถรับได (kPa) 

tψ  = พลังงานศักยน้ํารวมของใบกระเจี๊ยบเขียว (kPa) 
πψ  = พลังงานศักยสารละลายในเซลลใบกระเจี๊ยบเขียว (kPa) 
pψ  = พลังงานศักยความดันน้ําของใบกระเจี๊ยบเขียว (kPa) 

NKd = สัดสวนระหวางปริมาณธาตุไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินกบัปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 

PKd = สัดสวนระหวางปริมาณธาตฟุอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินกบัปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน 

KKd = สัดสวนระหวางปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดินกบัปริมาณธาตุ
โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน 

NT,pt = สัดสวนการนําไนโตรเจนไปใชในกระเจี๊ยบเขียว 
PT,pt = สัดสวนการนําฟอสฟอรัสไปใชในกระเจี๊ยบเขียว 
KT,pt = สัดสวนการนําโพแทสเซียมไปใชในกระเจี๊ยบเขียว 
 
 

 


