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คาํนํา 
 

มะม่วงเป็นไม้ผลอีกชนิดหนึ่งท่ีโอกาสในการส่งออกมีสูงมาก โดยในปี 2549 มีปริมาณการ

สง่ออกมะมว่งสดสงูกวา่ท่ีพบในปี 2548 ถึงกว่า 3 เท่า (10,652 ตนั และ 2,494 ตนั ตามลําดบั) (กรม

ศลุกากร, 2549) แต่อุปสรรคสําคญัของการส่งออกมะม่วงคือคุณภาพผลผลิตไม่ได้มาตรฐานการ

สง่ออก ได้แก่ สีเนือ้ ความหวาน ความเป็นกรด-ดา่ง และความคงทนในการเก็บรักษา ปัญหาเหล่านีมี้

สาเหตหุลกัจากความไม่สมดลุของธาตอุาหาร เช่น การมีธาตไุนโตรเจนสูง แม้ว่าจะทําให้ผลมีขนาด

ใหญ่ขึน้ แตก็่มีข้อเสียด้วยเช่นกนั กล่าวคือทําให้ผลแก่ช้า (delay fruit ripening) เนือ้ผลน่ิม สีผลไม่

สวย เน่าเสียง่าย ทําให้เก็บไว้ได้ไม่นาน (Weir and Cresswell, 1995) นอกจากนีม้ะม่วงยงัมีอาการ

เน่าเสียท่ีสําคญัมากเรียกว่า “soft nose” ซึ่งหมายถึงส่วนหวัของผลสุกนิ่มและเน่า โดยมีสาเหตมุา

จากการท่ีมะม่วงเจริญเติบโตทางด้านลําต้นและใบ (vegetative growth) อย่างรวดเร็ว ทําให้การดดู

ใช้แคลเซียม และการเคล่ือนท่ีของแคลเซียมไปท่ีผลเกิดได้น้อย ประกอบกบัผลมะม่วงมีขนาดใหญ่ ทํา

ให้แคลเซียมในผลเจือจางลงไปอีก (dilution effect) (Young and Minor, 1961)  

พืชชนิดอ่ืนท่ีขาดแคลเซียมแล้วแสดงอาการผิดปกติท่ีผลหรือส่วนของพืชท่ีเจริญเติบโต ได้แก่ 

อาการหวัยบุ-หวัดําในสะละ blossom end rot ในแตงโม bitter pit cork spot และผลแตก ใน

แอปเปิล เชอร์ร่ี เนือ้ผลใสและฉ่ํานํา้ (water soaking) ในแคนตาลปู อาการปลายใบไหม้ (tip burn) 

ของ lettuce และอาการ black heart ของค่ืนไช ่(celery)  เป็นต้น สาเหตท่ีุอาการขาดแคลเซียม

ปรากฏให้เห็นในส่วนของพืชท่ีมีกําลังเจริญเติบโตเน่ืองจากแคลเซียมเป็นธาตุท่ีไม่เคล่ือนท่ีในพืช 

(Havlin, et al., 2005) ทําให้ส่วนของพืชท่ีกําลงัเจริญเติบโต เช่น ใบอ่อน หรือส่วนท่ีมีท่อลําเลียงนํา้ 

(xylem) น้อย เช่น ผล ได้รับแคลเซียมน้อยลงกว่าส่วนของลําต้นหรือใบ อีกทัง้แคลเซียมเป็นธาตท่ีุ

เคล่ือนท่ีได้ในดินโดยวิธีการไหลไปกบันํา้ (mass flow) (Foth and Ellis, 1997; Havlin, et al., 2005) 

ถ้าพืชมีการคายนํา้น้อย เช่น ในสภาพท่ีอากาศมีความชืน้สูงหรือฝนตก แคลเซียมก็จะเคล่ือนท่ีเข้าสู่

ต้นได้น้อย 

ธาตอุาหารอีกชนิดหนึง่ท่ีสําคญักบัไม้ผลไม่น้อยและมีบทบาทเก่ียวข้องกบัความสมบรูณ์ของ

ผลได้ได้แก่โบรอน ซึ่งเป็นธาตท่ีุไม่เคล่ือนท่ีในพืชเช่นเดียวกบัแคลเซียม เน่ืองจากโบรอนเก่ียวข้องกับ

ความแข็งแรงของทอ่เรณู (pollen tube) และการผสมของละอองเกสร อีกทัง้ยงัมีบทบาทเก่ียวข้องกบั

ความแข็งแรงของผนงัเซลล์ ทําให้พืชท่ีขาดโบรอนมกัมีรูปทรงของผลผิดปกติ ขนาดผลเล็กลง ผลแตก 

ผลร่วงก่อนกําหนด รวมทัง้รสชาติไม่ดี (Peryea, 1994; Weir and Cresswell, 1995) อาการขาด

แคลเซียมและโบรอนเกิดครัง้แรกท่ีบริเวณยอด และธาตทุัง้สองเคล่ือนท่ีได้น้อยในพืชเหมือนกนั 
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สถานะของแคลเซียมในดนิประเทศไทย ถ้าไม่กล่าวถึงดินดา่งจดัหรือดินเนือ้ปนู (calcareous 

soils) ซึ่งวตัถุต้นกําเนิดมีแคลเซียมสูงอยู่แล้ว พบว่าดินแทบทัง้หมดของประเทศไทยมีแคลเซียมต่ํา 

สาเหตท่ีุเป็นเช่นนีเ้กิดจากการมีฝนตกชุก และมีอณุหภูมิสูงตลอดปี เป็นการส่งเสริมให้กระบวนการ

ทางดินเกิดขึน้อย่างรุนแรง ทําให้ไอออนประจบุวกท่ีเป็นดา่ง (รวมทัง้แคลเซียม) สญูหายไปจากหน้า

ตดัดิน นอกจากนีก้ารเป็นดินเนือ้หยาบก็ทําให้มีไอออนประจบุวกต่ํา (Brady and Weil, 2002) ดงันัน้

โอกาสท่ีพืชโดยเฉพาะไม้ผลจะขาดแคลเซียมจงึเป็นไปได้สงู สว่นโบรอนเป็นธาตท่ีุพบน้อยมากอยู่แล้ว

ในดิน เม่ือดินมีการชะละลายสงูมีพฒันาการของหน้าตดัดินมากขึน้ รวมทัง้เกิดกระบวนการสร้างดิน

อยา่งรุนแรงในเขตร้อน โอกาสท่ีดนิจะมีโบรอนไมพ่อตอ่ความต้องการของพืชจงึเป็นไปได้สงู 

จากการวิเคราะห์ดินไม้ผลโดยเฉพาะทุเรียนในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกของประเทศไทย (พรทิวา

และสมุิตร, 2548) พบว่าดินมีค่าปฏิกิริยาดินต่ํากว่า 5.5 ถึงกว่า 90% ของตวัอย่างดินทัง้หมด และ 

66% ของตวัอย่างดินทัง้หมดมีแคลเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่ําว่า 300 mg kg-1 ซึ่งถือเป็นปริมาณท่ีต่ํา

สําหรับไม้ผล นอกจากนี ้การวิเคราะห์ดนิเกษตรกรปลกูมะมว่งในจงัหวดัฉะเชิงเทราก็ให้คา่วิเคราะห์ท่ี

ไม่ต่างจากดินปลูกทุเรียนมากนกั (รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม ให้คําปรึกษาส่วนตวั) แสดงให้เห็นว่าดิน

ปลกูไม้ผลสว่นใหญ่เป็นกรดและมีแคลเซียมในดนิไมม่ากนกั 

การปรับปรุงดินเพ่ือให้มีแคลเซียมเพิ่มขึน้ทําได้หลายวิธี เช่น การใส่ปนูขาวหรือปนูมาร์ล ซึ่ง

เป็นการปรับคา่ปฏิกิริยาดิน (pH) ให้สงูขึน้ด้วย และถ้าต้องการเพิ่มทัง้ pH และธาตแุมกซีเซียมให้แก่

ดนิร่วมกบัธาตแุคลเซียมก็ใสป่นูโดโลไมท์ ในกรณีท่ีต้องการเพิ่มแคลเซียมอยา่งเดียวใสยิ่ปซมั  

งานวิจัยท่ีได้ดําเนินการมาแล้วเก่ียวกับการใส่ปุ๋ ยเพ่ือปรับปรุงคุณภาพผลผลิตของไม้ผล 

ได้แก่การใช้ธาตแุคลเซียมและโบรอนเพ่ือแก้ปัญหาอาการเนือ้แก้ว-ยางไหลของมงัคดุ (สุมิตราและ

คณะ, 2550) ซึ่งพบว่าอาการเนือ้แก้ว-ยางไหลมีน้อยลงเม่ือมงัคดุได้รับแคลเซียมและโบรอนมากขึน้ 

และงานวิจยัท่ีกําลงัจะเร่ิมดําเนินการ ได้แก่การศกึษาอิทธิพลของการใส่แคลเซียม และโบรอน เพ่ือ

บรรเทาอาการหวัยบุ หวัดําของผลสะละ (พรทิวาและนารี โครงการวิจยัประจําปีงบประมาณ 2552) 

การเพิ่มแคลเซียมให้ต้นมะม่วงและผลมะม่วงนัน้ ทําได้ทัง้การใส่ทางดินและการฉีดพ่นท่ีผล

โดยตรงเม่ือผลยงัมีขนาดเล็ก สําหรับโบรอนนัน้ โดยทัว่ไปพืชต้องการน้อย การให้โบรอนสามารถทําได้

ทัง้ทางดนิและทางผล อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีงานวิจยัเก่ียวกบัอิทธิพลของการใส่แคลเซียม และโบรอน

เพ่ือปรับปรุงคณุภาพของมะมว่ง ดงันัน้ จงึสนใจท่ีจะศกึษาเร่ืองนี ้
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศกึษาอิทธิพลของการใสแ่คลเซียมและโบรอนท่ีมีตอ่คณุภาพของมะมว่ง 
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ตรวจเอกสาร 
 

 

แคลเซียมในพืช 

แคลเซียม (Ca) เป็นหนึง่ในธาตอุาหารท่ีจําเป็นตอ่การเจริญเตบิโตของพืช มีบทบาทสําคญัใน

พืช คือ รักษาความแข็งแรงของเซลล์และความสามารถในการส่งผ่านของเซลล์เมมเบรน ทําให้ผนงั

เซลล์แข็งแรง เพิ่มการงอกและการเจริญเติบโตของละอองเกสร (pollen germination and growth) 

กระตุ้นเอนไซม์ท่ีมีส่วนร่วมในการแบ่งเซลล์ในช่วง mitosis การแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของ

เซลล์ อีกทัง้มีความสําคญัในการสงัเคราะห์โปรตีนและการเคล่ือนย้ายคาร์โบไฮเดรต นอกจากนีก้ารมี

แคลเซียมอาจช่วยลดความเป็นพิษของโลหะหนกัท่ีพบในพืช (Jones, 1998)   อีกทัง้แคลเซียมยงัมี

อิทธิพลอยา่งมากตอ่คณุภาพของผลไม้ และทําให้เก็บรักษาผลไม้ได้นานขึน้ แคลเซียมช่วยเพิ่มการดดู

กินไนเตรตจึงมีความสมัพนัธ์กับเมตาบอลิซึ่มของไนโตรเจน นอกจากนีแ้คลเซียมยงัช่วยควบคมุการ

ดดูกินไอออนประจุบวกบางอย่างด้วย เช่นในสภาพท่ีขาดแคลเซียม พืชจะดูดกินโพแทสเซียมและ

โซเดียมในสดัส่วนท่ีเท่ากนั แตถ้่ามีแคลเซียม พืชจะดดูกินโพแทสเซียมมากกว่าโซเดียม (Havlin, et 

al., 2005) 

ปริมาณแคลเซียมท่ีพบในพืชมีค่าอยู่ในพิสัยร้อยละ 0.20-5.00 ของนํา้หนักแห้งของใบ 

ปริมาณท่ีพบผนัแปรไปตามชนิดของพืชโดยท่ีพืชให้เมล็ดมีแคลเซียมต่ําท่ีสดุ ในขณะท่ีผกัและไม้ผลมี

แคลเซียมสูง ใบพืชท่ีแก่กว่าจะมีแคลเซียมสูงกว่าใบอ่อน เน่ืองจากแคลเซียมไม่เคล่ือนท่ีในพืช 

(Jones, 1998) 

พืชดดูกินแคลเซียมจากสารละลายดนิและจากส่วนท่ีแลกเปล่ียนได้ (exchangeable site) ใน

รูป Ca2+ ในแทบทุกกรณีการดูดกินและการเคล่ือนย้ายแคลเซียมภายในต้นพืชส่วนใหญ่เป็น

กระบวนการท่ีไม่ใช้พลงังาน (passive processes) และอตัราการคายนํา้มีอิทธิพลอย่างมากตอ่การ

ดดูกินแคลเซียมของพืช (Foth and Ellis, 1997) การท่ีแคลเซียมเข้าสู่รากพืชโดยวิธี mass flow คือ ไป

กบัการไหลของนํา้ และอตัราการคายนํา้มีผลโดยตรงตอ่อตัราและปริมาณการเคล่ือนท่ีของแคลเซียม

เข้าสู่รากพืช ดงันัน้ พืชจึงดูดใช้แคลเซียมได้น้อยในวนัท่ีฝนตกหรือท้องฟ้ามืดครึม้ ถ้าสภาวะเช่นนี ้

เกิดขึน้ในชว่งท่ีมีพฒันาการของผล   (fruit development) ก็จะกระตุ้นให้พืชบางอย่าง เช่น มะเขือเทศ

และแตงโม แสดงอาการขาดแคลเซียมออกมาให้เห็น สว่นพืชชนิดอ่ืน เช่น ถัว่ลิสง และ คึน่ไช่ (celery) 

ก็อาจแสดงอาการขาดแคลเซียมเม่ือปลกูบนดนิซึง่พืชชนิดอ่ืนไมป่รากฏอาการขาดให้เห็น 
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เม่ือเข้าไปอยู่ในต้นพืช แคลเซียมจะไม่เคล่ือนท่ีภายในต้นพืช ทําให้ส่วนของพืชท่ีมีการ

เจริญเติบโตมีแคลเซียมต่ํากว่าใบ นอกจากนี ้ส่วนของพืชท่ีมีท่อลําเลียงนํา้อยู่น้อยก็อาจได้รับ

แคลเซียมไมเ่พียงพอ แม้วา่ใบจะมีแคลเซียมเพียงพอก็ตาม (Havlin, et al., 2005)  

อาการขาดแคลเซียมมกัปรากฏให้เห็นเฉพาะท่ี (localized) เช่น ปรากฏท่ีผล ส่วนท่ีสะสม

อาหาร (storage organs) หรือปลายยอด ซึ่งส่วนเหล่านีข้องพืชมีแคลเซียมต่ําโดยธรรมชาติอยู่แล้ว 

ตวัอยา่งอาการขาดแคลเซียมในพืช ได้แก่ bitter pit ในผลแอปเปิล้, อาการก้นเน่า (blossom end rot) 

ในมะเขือเทศปลายใบไหม้ (tip burn) ของ lettuce, black heart ของ celery  อาการไส้กลวงในถัว่

ลิสง (Mortvedt and Cox, 1985) รวมทัง้อาการเนือ้แก้วในผลมงัคดุ (วรรณิศาและสมุิตรา, 2549) 

การเคล่ือนท่ีของแคลเซียมไปยงัรากพืชก็เกิดได้น้อยเช่นกนั พืชท่ีขาดแคลเซียมจึงมีระบบรากน้อย ทํา

ให้ไม่สามารถแผ่ออกไปหาแคลเซียมท่ีมีต่ําอยู่แล้วในดิน อีกทัง้มีเฉพาะส่วนปลายรากท่ียงัอ่อนอยู่

เทา่นัน้ท่ีสามารถดดูกินแคลเซียมได้ ทําให้พืชได้รับแคลเซียมต่ําลงไปอีก (Foth and Ellis, 1997) 
 

แคลเซียมในดนิ 

เปลือกโลกมีแคลเซียมประมาณร้อยละ 3.5 แตป่ริมาณ Ca2+ ในดินผนัแปรไปตามภูมิภาค 

เนือ้ดิน พฒันาการของดินและกระบวนการชะละลาย (Foth and Ellis, 1997; Havlin, et al., 2005) 

ดินทรายในมี Ca2+ ต่ํามาก ส่วนดินในเขตอบอุ่นชืน้ท่ีไม่ใช่ดินด่างโดยทัว่ไปมี Ca2+ ร้อยละ 0.7-1.5 

ในขณะท่ีดินเขตร้อนซึ่งสลายตวัอย่างรุนแรงอาจมี Ca2+ เพียงร้อยละ 0.1-0.3 เท่านัน้ ระดบั Ca2+ ใน

ดนิดา่งจดัหรือดนิเนือ้ปนู ผนัแปรตัง้แตน้่อยกวา่ร้อยละ 1 จนถึงมากกวา่ร้อยละ 25  

แหล่งปฐมภูมิท่ีสําคญัของแคลเซียมในดิน ได้แก่ แร่อะนอร์ไทต์ (anorthite, CaAl2Si2O3)          

ส่วนแร่อ่ืนๆ ท่ีให้ธาตแุคลเซียมแก่ดิน ได้แก่ แอมพิโบล ไพรอกซีน ไบโอไทต์ และ อะพาไทต์ เป็นต้น 

นอกจากนี ้ในเขตแห้งแล้งซึ่งมีฝนตกน้อยก็จะมีแคลซียมในดินสูงมาก แร่ท่ีเด่นในเขตนี ้ได้แก่               

แคลไซต์ (calcite, CaCO3) โดโลไมท์ [dolomite, CaMg(CO3)2] และยิปซัม (gypsum, 

CaSO4.2H2O) (Havlin, et al., 2005) ส่วนในอนุภาคขนาดทรายและขนาดทรายแป้งจะพบ

แคลเซียมในแร่เฟลด์สปาร์ เม่ือแร่เหล่านีส้ลายตวัก็จะปลดปล่อย Ca2+ ออกสู่สารละลายดิน ซึ่งจะถกู

ประจลุบของแร่ดนิเหนียวและฮิวมสัดดูซบัเอาไว้และถือเป็นไอออนประจบุวกท่ีเดน่ท่ีสดุในดินแทบทกุ

ชนิด (Foth and Ellis, 1997) แคลเซียมในสารละลายดินของเขตอบอุ่นมีคา่อยู่ในพิสยั 30-300 ppm  

สว่นเขตท่ีมีฝนตกมากกว่านีอ้าจมี Ca2+ ในสารละลายดินเพียง 5-50 ppm ระดบั Ca2+ ในสารละลาย

ดินเพียง 15 ppm ก็ถือว่าเพียงพอสําหรับพืชแทบทกุชนิด (Havlin, et al., 2005) แม้ว่าแคลเซียมใน

ดนิจะมีปริมาณมากกวา่ท่ีพืชต้องการเพ่ือการเจริญเติบโตอย่างเหมาะสมก็ตาม แตส่ิ่งนีมี้ผลน้อยมาก

ตอ่การดดูกินแคลเซียมของพืช เน่ืองจากการดดูกินแคลเซียมถกูควบคมุโดยพนัธุกรรม ดินมีแคลเซียม
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สูงกว่าโพแทสเซียมหลายเท่า แต่พืชกลับดูดกินแคลเซียมได้น้อยกว่าโพแทสเซียม ทัง้นีเ้น่ืองจากมี

เฉพาะสว่นของรากท่ียงัออ่นอยูเ่ทา่นัน้ท่ีสามารถดดูกินแคลเซียมได้ 

สภาพดนิท่ีขาดแคลเซียม  

โดยทั่วไปดินเนือ้หยาบ ดินเขตร้อน ดินท่ีเกิดจากวัตถุต้นกําเนิดดินท่ีมีแคลเซียมต่ํา ดินท่ีมี

ปฏิกิริยาดนิ (pH) ต่ํากวา่ 5.5 และดนิท่ีมีอินทรียวตัถต่ํุาจะมีแคลเซียมต่ําตามไปด้วย (Foth and Ellis, 

1997; Jones, 1998; Havlin, et al., 2005)  

ส่วนสาเหตท่ีุทําให้พืชขาดแคลเซียมนัน้ นอกจากการมีแคลเซียมต่ําในดินแล้ว สภาวะใดก็

ตามท่ีทําให้รากอ่อนของพืชมีน้อย จะลดการดูดกินแคลเซียมของพืชและชักนําให้เกิดการขาด

แคลเซียม          ปัญหาเก่ียวกบัการดดูกินแคลเซียมไมเ่พียงพอมกัสมัพนัธ์กบัระบบรากขนาดเล็กของ

พืชมากกวา่ท่ีจะเกิดกบัพืชท่ีมีระบบรากท่ีพฒันาเตม็ท่ีแล้ว (Havlin, et al., 2005) 

นอกจากนี ้แอมโมเนียม (NH4
+-N) ก็สามารถทําให้เกิดการขาดแคลเซียมดดูโดยลดการดูด

กินแคลเซียมของพืช (Jones, 1998) อีกทัง้การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมลงไปในดินจะมีผล

ตกค้างทําให้ดินเป็นกรด และถ้าแอมโมเนียมเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ (nitrification) ก็จะทําให้

ดินเป็นกรดมากขึน้ แคลเซียมจึงมีโอกาสท่ีจะสญูเสียออกจากหน้าตดัดินมากขึน้ตามไปด้วย (Brady 

and Weil, 2002) 

การมีแมกนีเซียมและ/หรือโพแทสเซียมในดนิสงูกว่าแคลเซียมก็อาจทําให้พืชดดูกินแคลเซียม      

ได้น้อยลง เน่ืองจากธาตุดังกล่าวเกิดปฏิสัมพันธ์ของธาตุอาหารชนิด antagonistic reaction                

(Brady and Weil, 2002) 

อัตราการคายระเหยนํา้ของพืชก็มีผลต่อปริมาณการดูดกินแคลเซียมของพืช แคลเซียม

เคล่ือนท่ีในดินโดยไปกับการไหลของนํา้  (Mass flow) ดงันัน้ ดินแห้งก็ทําให้พืชดดูกินแคลเซียมได้

น้อย วนัท่ีฝนตก ท้องฟ้ามืดครึม้พืชคายนํา้ได้น้อย การดูดกินแคลเซียมก็น้อยตามไปด้วย แม้ว่าใน

สารละลายดนิจะมีแคลเซียมเพียงพอก็ตาม (Foth and Ellis, 1997) 

ถ้าไม่รวมดินด่างจดัหรือดินเนือ้ปนู (calcareous soils) ท่ีมีแคลเซียมสูงโดยกําเนิดอยู่แล้ว 

ดินในประเทศไทยแทบทัง้หมดมีโอกาสสูงมากท่ีจะมีแคลเซียมไม่พอต่อความต้องการของพืช 

เน่ืองจากอยูภ่ายใต้ภมูิอากาศร้อนท่ีอณุหภมูิสงูตลอดปีและฝนตกชกุ จึงส่งเสริมการสลายตวัของวตัถุ

ต้นกําเนิดดินทัง้ทางกายภาพและทางเคมี ส่งผลให้ดินมีออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม่สูง ดินเป็น

กรด ไอออนประจุบวกท่ีเป็นดา่งจึงสูญหายไปจากหน้าตดัดิน และถ้าเป็นดินเนือ้หยาบก็ย่ิงทําให้ดดู

ยึดไอออนประจุบวกได้น้อยลงไปอีกทําให้แคลเซียมสูญเสียจากดินได้มาก โอกาสท่ีพืชจะขาด

แคลเซียมจงึสงูตามไปด้วย 
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การแก้ปัญหาแคลเซียมในดินไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชทําได้หลายวิธี เช่น การใส่

ปนูเพ่ือปรับ pH ซึง่อาจใช้ปนูขาว ปนูมาร์ล หรือโดโลไมท์ก็ได้ ขึน้อยู่กบัปริมาณแมกนีเซียมในดิน การ

ใส่ยิปซัมในกรณีท่ีต้องการเพิ่มแคลเซียมเท่านัน้ นอกจากนี ้การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส (เช่น ซุปเปอร์

ฟอสเฟต)   ก็เป็นการเพิ่มแคลเซียมแก่ดนิด้วย 

พืชท่ีได้รับแคลเซียมเพียงพอ จะให้ผลผลิตท่ีคณุภาพดีขึน้ อาการผิดปกติท่ีปรากฏท่ีผลลดลง 

ซึ่งการท่ีพืชได้รับแคลเซียมเพียงพอนัน้ อาจต้องให้ทัง้ทางดินร่วมกับการฉีดพ่นทางใบหรือผล การ

แก้ปัญหาแคลเซียมในผลทําได้ยาก เพราะแคลเซียมเคล่ือนท่ีเฉพาะในท่อลําเลียงนํา้เท่านัน้ ทําให้

สว่นของพืชท่ีคายนํา้ได้มาก มีแคลเซียมสงูกว่าผลท่ีคายนํา้ได้น้อย อาการขาดแคลเซียมจึงมกัปรากฏ

ท่ีผล ซึ่งนอกจากจะเป็นส่วนท่ีคายนํา้ได้น้อยแล้ว ยังมีแคลเซียมต่ําโดยธรรมชาติ การแก้ปัญหา

ดงักลา่วอาจทําได้โดยการใสแ่คลเซียมทางดินในปริมาณท่ีเพียงพอ เป็นการแก้ปัญหาได้ในระดบัหนึ่ง 

สารท่ีนิยมใช้ ได้แก่ ยิปซมั (CaSO4.2H2O) เน่ืองจากละลายนํา้ได้เร็วกว่า และเคล่ือนท่ีในดินได้ดีกว่า

การใส่ปนูขาวหรือปนูคาร์บอเนต แม้ว่าแคลเซียมในรูปนีจ้ะใช้เวลานานกว่าจะเคล่ือนท่ีไปท่ีผลก็ตาม 

(Bramlage, 1994) ดงันัน้ การแก้ปัญหาการขาดแคลเซียม จึงควรฉีดพ่นแคลเซียมท่ีผลโดยตรง

ร่วมกบัการใสแ่คลเซียมทางดนิ สารเคมีท่ีนิยมใช้ฉีดพน่ ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เพราะราคา

ไมแ่พง และมีความเข้มข้นของแคลเซียมสงู และควรฉีดพน่ในขณะท่ีผลยงัเล็ก 
 

โบรอนในดนิและพืช 

โบรอนเป็นธาตท่ีุจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิดท่ีมีท่อลําเลียงอาหาร (vascular 

plants) ส่วนพืชชัน้ต่ําไม่ต้องการโบรอน Davidescu and Davidescu (1982) กล่าวว่า โบรอนเป็น

ธาตอุาหารเพียงธาตเุดียวท่ีให้ผลตอบสนองสูงมากเม่ือใส่ให้พืชในปริมาณท่ีน้อย แต่ถ้าใส่โบรอนใน

ปริมาณท่ีสงูเพียงเล็กน้อยจากอตัราท่ีแนะนํา โบรอนก็อาจเป็นพิษหรือทําให้เกิดความเสียหายได้ ใน

ดินทัว่ไป โบรอนในสารละลายดินอยู่ในรูป H3BO3 หรือ B(OH)3 โบรอนละลายได้ดีในสภาพดินเป็น

กรด และสามารถถูกชะละลายออกจากดินได้ง่าย โบรอนมีบทบาทอย่างมากตอ่การสร้างและคงรูป

ของผนงัเซลล์ ความแข็งแรงของ ท่อเรณู (pollen tube) และการผสมของละอองเกสร นอกจากนัน้ยงั

มีบทบาทเก่ียวข้องกับความแข็งแรงของผนังเซลล์ พืชท่ีขาดโบรอนมกัมีรูปทรงผิดปกติท่ีผล การใส่

โบรอนและแคลเซียมมีผลทําให้เมล็ดมีความแข็งแรงขึน้ (เพิ่มพนู, 2546) ในพืชหลายชนิด อาการขาด

แคลเซียมและโบรอนมีลักษณะใกล้เคียงกัน เน่ืองจากธาตุทัง้สองมีบทบาทและหน้าท่ีหลายอย่าง

ร่วมกนั (Marschner, 1986) การให้โบรอนทําได้ทัง้ทางดินและการฉีดพ่น การให้ปุ๋ ยทางดินต้องทํา

ด้วยความระมดัระวงั เน่ืองจากอาการเป็นพิษของโบรอนเกิดได้ง่าย ส่วนการฉีดพ่นก็ให้ผลดีเช่นกัน 

เน่ืองจากโบรอนท่ีถกูชะล้างลงจากใบจะเป็นประโยชน์ตอ่พืชได้ในภายหลงั 
 



8 

 

 

มะม่วง (Mango; Mangifera indica L.) 

การจดัการธาตอุาหารพืชมีผลต่อปริมาณและคณุภาพผลผลิต การท่ีพืชเกิดความไม่สมดุล

ของธาตจุะทําให้ผลผลิตลดลงหรือมีคณุภาพไม่ดี การจดัการธาตอุาหารพืชต้องให้ความสนใจในทุก

ธาตท่ีุจําเป็นตอ่การเจริญเติบโตของพืช ไมว่่าจะเป็นธาตอุาหารหลกั (N, P, K) ธาตอุาหารรอง (Ca, 

Mg, S) หรือจลุธาต ุ(Bhriguvanshi, et al., 2007)  

มะมว่งก็เหมือนกบัไม้ผลอ่ืนท่ีต้องการการจดัการธาตอุาหารอย่างสมดลุ เพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีมี

คณุภาพดี Bhriguvanshi et al. (2007) รายงานว่า การดดูใช้ธาตอุาหาร (nutrient uptake) ของต้น

มะม่วงสัมพนัธ์กับอัตราปุ๋ ยท่ีใส่ การวิเคราะห์ดินและพืชจะทําให้ทราบถึงปริมาณธาตอุาหารท่ีพืช

ต้องการ ซึง่มีความสําคญัตอ่คณุภาพของผลผลิต  

สําหรับในมะม่วงพบว่า ความเข้มข้นของ Ca ในผลเพิ่มขึน้ตามปริมาณนํา้ท่ีให้เพิ่มในช่วงท่ี

ผลกําลงัเจริญเติบโต (Lapade, 1977) ถ้าลดการให้นํา้ในระหว่างท่ีผลกําลงัเจริญเติบโตและมีการ

ขยายขนาดอย่างรวดเร็ว ทําให้มะม่วงสกุเร็วขึน้ เกิด lenticel spot และความเข้มข้นของ Ca ในผล

ลดลง เน่ืองจากมีการแข่งขันการใช้นํา้ระหว่างใบและผลเพิ่มมากขึน้ (Simmon et al., 1995) 

โดยทัว่ไปแล้ว อวยัวะท่ีคายนํา้น้อยแต่อตัราการเจริญเติบโตสูงมกัมีความเส่ียงตอ่การขาดแคลเซียม 

สง่ผลให้พืชแสดงอาการขาด Ca ท่ีผล 

การสะสม Ca ในผลระหว่างการพฒันาผลจะลดลงอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากในช่วงสปัดาห์

แรกๆ ของการติดผล การเคล่ือนย้ายแคลเซียมและแร่ธาตอ่ืุนๆ จะผ่านทางท่อนํา้และท่ออาหารเป็น

หลกั แต่หลงัจากติดผลแล้วและเม่ือผลเร่ิมพฒันา การเคล่ือนย้าย Ca และแร่ธาตจุะผ่านทางท่อ

อาหารอย่างเดียว และเกิดขึน้ตลอดการพฒันาของผล (Tromp, 1975) จากการศกึษาของ Ferguson 

(2001) พบวา่ Ca ในแอปเปิล้จะเคล่ือนท่ีไปสะสมในผลอย่างรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต 

หลงัจากนัน้จะไม่เพิ่มขึน้หรืออาจจะเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยจนถึงระยะสดุท้ายของการเจริญเติบโตของ

ผล ซึ่งตา่งจาก K และ Mg ท่ีมีการเคล่ือนย้ายไปสะสมตลอดระยะการเจริญเติบโตของผล (แสดงว่า

เม่ือผลแก่เต็มท่ีความเข้มข้นของ Ca ในเนือ้จะลดลง) หากผลแอปเปิล้มี Ca สะสมอยู่มาก จะทําให้

อตัราการเกิดโรคต่ํา และเนือ้ผลแน่น มีคณุภาพผลดีขึน้ การวินิจฉัยการขาดแคลเซียมในไม้ผลทําได้

ยาก เม่ือเทียบกับการขาดธาตอุาหารอ่ืนๆ เน่ืองจากอาการขาด Ca ในไม้ผลมกัเกิดท่ีผล ในขณะท่ี

อาการขาดธาตอุาหารอ่ืนๆ มกัสงัเกตได้จากใบ อาการขาดแคลเซียมท่ีผลมะม่วง อาจแสดงออกได้

หลายอาการ เช่น การเกิดโพรงในเนือ้บริเวณขัว้ของผล (stem-end breakdown) เนือ้รอบเมล็ดเละ 

(jelly seed) บริเวณเนือ้มีรูพรุน (spongy tissue) มีจดุสีดํา และเนือ้มีอาการฉ่ํานํา้ (Schaffer, 1998) 

ท่ีอาจเกิดจากการขาดแคลเซียม หากฉีดพ่น Ca ให้กบัมะม่วง จะทําให้ Ca ในผลเพิ่มขึน้และช่วยลด

อาการ spongy tissue (Gungate et al., 1979) และลดการสญูเสียนํา้หนกัในช่วงระหว่างท่ีผลกําลงั
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สกุ (ripening) ได้ (Singh et al., 1993) ส่วนในไม้ผลอ่ืนๆ เช่น แอปเปิล้ หากได้รับ Ca ไม่เพียงพอ

อาจแสดงอาการท่ีผลได้หลายอย่าง เช่น อาการรอยบุม๋ท่ีผิวผล (bitter pit) ผลแตก (cracking) และ

ไส้เนา่ (internal breakdown) เป็นต้น (Shear, 1975)  

นอกจากธาต ุN, K และ Ca แล้ว ธาตอุาหารอ่ืนๆ ก็มีผลตอ่คณุภาพผลผลิตเช่นกนั เช่น พืช

ได้รับ Mg มากเกินไป จะทําให้พืชขาด Ca และ K เน่ืองจากธาตทุัง้ 3 นีเ้ป็นปฏิปักษ์ตอ่กนั หากธาตใุด

ธาตหุนึง่มีมากเกินไปจะเสียสมดลุของธาตอุาหาร ทําให้พืชขาดธาตนุัน้ๆ ได้ โดยทัว่ไปแล้ว จึงนิยมใช้

สดัสว่นของธาตอุาหารเหลา่นีใ้นผลเป็นตวัชีบ้ง่อาการผิดปกติของผล มากกว่าการใช้ความเข้มข้นของ

ธาตอุาหารแตล่ะชนิดแยกกนั Assis et al. (2004) รายงานว่า เม่ือผลมะม่วงพนัธุ์ Tommy Atkins มี

อตัราส่วนของ N/Ca และ K/Ca ต่ํา สามารถป้องกนัการเกิดอาการผิดปกติของผลมะม่วงได้ ในไม้ผล

อ่ืน ก็นิยมใช้สดัส่วนของธาตหุารในการชีบ้ง่ความผิดปกติของผลเช่นกนั (Embleton et al., 1973; 

Holland, 1980;  Piestrzenewicz and Tomala, 2001) 

 

การเก็บตัวอย่างมะม่วงเพ่ือวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหาร  

ยงัไม่มีวิธีหนึ่งเดียวท่ีใช้ในทุกประเทศท่ีปลูกมะม่วงเชิงพาณิชย์ (Reuter and Robinson, 

1997) เช่น ช่วงการเจริญเติบโตท่ีแนะนําให้เก็บตวัอย่าง ในรัฐฟลอริดาของสหรัฐอเมริกา แนะนําให้

เก็บใบหลงัจากระยะออกดอก โดยเก็บตวัอย่างใบทัง้จากก่ิงท่ีมีผลและไม่มีผลมาในปริมาณเท่าๆกัน 

และแยกเป็น 2 ตวัอยา่งเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตอุาหาร ส่วนประเทศอาฟริกาใต้แนะนําให้เก็บใน

เดือนธันวาคม ในขณะท่ีประเทศอิสราเอลแนะนําให้เก็บในฤดูใบไม้ร่วง สําหรับรัฐควีนสแลนด์ของ

ประเทศออสเตรเลียแนะนําให้เก็บหลงัจากออกดอก แตก็่มีนกัธาตอุาหารพืชบางท่านแนะนําให้เก็บ

ก่อนระยะออกดอก ซึ่งโดยทัว่ไปตวัอย่างใบมะม่วงท่ีเก็บจากก่ิงท่ีไม่มีดอกจะมีความเข้มข้นของธาตุ

อาหารสงูกวา่ท่ีพบในก่ิงท่ีมีดอก 

ส่วนของพืชท่ีนํามาวิเคราะห์ ก็เช่นเดียวกบัช่วงการเจริญเติบโตท่ีแนะนําให้เก็บตวัอย่าง คือ 

ขึน้อยู่กบัแตล่ะประเทศ (Reuter and Robinson, 1997) เช่น ในรัฐฟลอริดาของสหรัฐอเมริกาแนะนํา

ให้เก็บทัง้หมด 60 ใบจากตําแหน่งท่ี 2 หรือ 3 นบัจากฐานของใบท่ียงัไม่คล่ีเต็มท่ี (bloom panicle ใน

ท่ีนีคื้อใบฉตัรซึง่หมายถึงใบท่ีเรียงกนัเป็นกระจกุ) ในประเทศอาฟริกาใต้แนะนําให้เก็บใบอ่อน (young 

leaves) จากก่ิงท่ีกําลงัติดผล (ซึ่งแทบทัง้หมดเป็นใบท่ีออกมาในช่วงท่ีติดผล) ในประเทศอิสราเอล

แนะนําให้เก็บใบซึ่งผลิออกมาในฤดใูบไม้ผลิก่อนหน้านัน้และมีอาย ุ6 เดือน ส่วนในรัฐควีนแลนด์ของ

ออสเตรเลียแนะนําให้เก็บจากก่ิงท่ีไม่มีผล แต่ก็มีนกัธาตอุาหารพืชบางท่านแนะนําว่าให้เก็บใบแก่ท่ี

อ่อนท่ีสดุ (lastest mature flush) ประมาณ 50 ใบ และแนะนําให้ล้างด้วยกรดอะซิติกเจือจาง ก่อน

แล้วจงึล้างครัง้สดุท้ายด้วยนํา้กลัน่ คา่มาตรฐานความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบมะม่วงท่ีปรากฏใน



10 

 

 

ตารางท่ี 1 เป็นของประเทศออสเตรเลีย ซึ่งการวิเคราะห์ธาตอุาหารในใบมะม่วงของประเทศไทยจะ

อ้างอิงคา่ในตารางนีใ้นการแนะนําการจดัการธาตอุาหารพืช และการเก็บใบมะม่วงเพ่ือวิเคราะห์ธาตุ

อาหารของประเทศไทย แนะนําให้เก็บเม่ือใบอายุได้ 4-6 เดือน โดยเก็บจากใบท่ี 1 หรือ 2 ท่ีอยู่ใต้ใบ

ฉตัร ของก่ิงท่ีไมมี่ผล โดยเก็บจาก 4 ทิศรอบทรงพุม่ (รศ.ดร.สมุิตรา ภู่วโรดม ปรึกษาเป็นการสว่นตวั) 

จากการศกึษาความอดุมสมบรูณ์ของดินและปริมาณธาตอุาหารในใบมะม่วงพนัธุ์นํา้ดอกไม้

ท่ีปลกูในพืน้ท่ีลาดกระบงั (พรรณิภา, 2549) ซึ่งดินท่ีปลกูมีวตัถตุ้นกําเนิดจากตะกอนนํา้จืดทบัถมบน

ตะกอนนํา้ทะเลและนํา้กร่อยซึ่งมีแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกดัได้สงูมาก (เฉล่ีย 10 สวนมีปริมาณ

ของธาตอุาหารพืชทัง้สองอยู่ท่ี 2,272 mg Ca kg-1 และ 1399 mg Mg kg-1 ตามลําดบั) แตพ่บว่า

ความเข้มข้นของแคลเซียมในใบมะม่วงอาย ุ4-6 เดือนกลบัต่ํามาก กล่าวคือมีเพียงสวนเดียวเท่านัน้ท่ี

แคลเซียมในใบมีคา่เป็น 2.89% ในขณะท่ีอีก 9 สวนมีคา่อยู่ในพิสยั 1.10-1.92% ส่วนแมกนีเซียมใน

ใบของทัง้ 10 สวนไม่ตา่งกนัมากนกั (0.30-0.49% โดยมีคา่เฉล่ียอยู่ท่ี 0.42%) และความเข้มข้นของ

ธาตอุาหารหลกัในใบเป็นดงันี ้1.31-1.53% N, 0.10-0.14% P และ 0.35-0.76% K ซึ่งเม่ือ

เปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานในตารางท่ี 1 จะเห็นวา่ใบมะมว่งมีแคลเซียมคอ่นข้างต่ํากว่าคา่มาตรฐาน 

ในขณะท่ีแมกนีเซียมอยูใ่นพิสยัพอเพียง สว่นธาตอุาหารหลกัพบวา่สว่นใหญ่อยูใ่นระดบัพอเพียง 

จากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดนิและใบมะม่วงจากสวนเกษตรกรในจงัหวดัฉะเชิงเทรา (รศ.ดร.สุ

มิตรา ภู่วโรดม ปรึกษาเป็นการส่วนตวั) พบว่ามากกว่า 50% ของตวัอย่างดินมีแคลเซียมท่ีสกดัได้ ต่ํา

กว่า 200 mg kg-1 ซึ่งถือว่าต่ําสําหรับไม้ผล ในขณะท่ีแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ส่วนใหญ่มีคา่อยู่ในพิสยั 

10-100 mg kg-1 เม่ือพิจารณาแคลเซียมใบใบมะม่วงพบว่า มีเพียง 30% ของตวัอย่างเท่านัน้ท่ีความ

เข้มข้นของแคลเซียมในใบเกิน 2% (2.00-2.74%) นอกนัน้มีค่าอยู่ในพิสัย 0.62-1.94% แต่

แมกนีเซียมในใบแทบทัง้หมดมีคา่พอเพียงตามคา่มาตรฐานในตารางท่ี 1 โดยแทบทัง้หมดมีคา่อยู่ใน

พิสยั 0.20-0.45% มีเพียงส่วนน้อยเท่านัน้ท่ีมีค่าเป็น 0.15-0.19% ส่วนธาตอุาหารหลกัพบว่าส่วน

ใหญ่ม่ีคา่อยูใ่นระดบัพอเพียงตามเกณฑ์มาตรฐานในตารางท่ี 1  

จากข้อมลูท่ีกล่าวมาข้างต้นเก่ียวกบัสภาวะธาตอุาหารพืชในสวนมะม่วงของประเทศไทย จะ

เห็นวา่ดนิปลกูมะมว่งสว่นใหญ่มีแคลเซียมต่ํา ความเข้มข้นของแคลเซียมในใบมะมว่งก็ต่ําเชน่กนั 
 



11 

 

 

ตารางท่ี 1 คา่มาตรฐานความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบมะมว่ง 

ธาตอุาหาร พิสยัของความเข้มข้น (Critical range) หมายเหต ุ

Deficient Marginal 

 

Critical 

(deficiency) 

Adequate High Toxic 

(excess) 

N (%)   0.9 1.0-1.5   ในอิสราเอลกําหนดให้มีความเข้มข้นมากกวา่ 1.7% ส่วนในประเทศอาฟ

ริกาใต้กําหนดให้มีค่าเป็น 1.2-1.4% (ต้นอ่อน-young trees) และ 1.4-

1.5% (ต้นแก่-mature trees) 

P (% )   0.12 0.13-0.18    

K (%) <0.25 0.25-0.29  0.3-1.2   นกัธาตอุาหารพืชบางทา่นแนะนําวา่พิสยัของระดบัพอเพียงควรขึน้ไปถึง 

2.0% 

S (%)    0.06-0.22    

Ca (%)    2.0-3.5 

(ดนิ pH เป็นกรด) 

3.0-3.5 

(ดนิ pH เป็นด่าง) 

  นกัธาตอุาหารพืชบางท่านเสนอว่าควรอยู่ในพิสยั 1.0-3.0% สําหรับดิน

ทกุชนิด อย่างไรก็ตามมะม่วงสายพันธุ์ ท่ีปรากฏลักษณะเนือ้รอบเมล็ด

เละ (jelly seed disorder) ต้องการแคลเซียมสงูกวา่นี ้

Mg (%)    0.2-0.4    พิสัยท่ีกว้างกว่านีก็้ยอมรับได้ ในประเทศอินเดียพบว่าความเข้มข้น 

0.75% ก็ยงัไม่ถือวา่สงูเกินไป 

Na (%)    <0.2  >0.4  

Cl (%)      >0.5 นกัธาตอุาหารพืชบางทา่นกล่าวว่า 0.2% ก็สงูเกินไป 

Cu (mg kg-1)    10-20   อาจปนเปือ้นจากฝุ่ นละอองและสารกําจดัเชือ้รา 

Zn (mg kg-1) <15 15-19 20 20-100    

Fe (mg kg-1)    70-100    

B (mg kg-1)    30-100    

ท่ีมา : Reuter and Robinsons (1997) 
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วธีิศึกษา 
 

การเลือกสถานท่ีทดลอง 

1. เลือกสวนมะมว่งพนัธุ์นํา้ดอกไม้ ในพืน้ท่ี อ.วงันํา้เขียว จ.นครราชสีมา จํานวน 1 สวน 

(เลือกจากผลการศกึษาของนจุรีและคณะ (2552) ท่ีเร่ิมดําเนินงานในปีงบประมาณ 2552 ซึง่ทําให้

ทราบปริมาณธาตอุาหารในดนิ ในใบและผลมะมว่ง จากแหลง่ปลกูตา่งๆ ของประเทศไทย โดยเป็น

สวนมะมว่งท่ีมีปริมาณธาตอุาหารพืช โดยเฉพาะแคลเซียมและโบรอนต่ําทัง้ในดนิและในใบ รวมทัง้

เป็นสวนท่ีผลมะมว่งสกุแสดงอาการ soft nose มากท่ีสดุด้วย ทัง้นีเ้พ่ือให้การทดลองนีเ้ป็นการ

แก้ปัญหาให้ตรงจดุมากท่ีสดุเทา่ท่ีจะเป็นไปได้)   

2. เลือกต้นมะมว่ง 50 ต้น เพ่ือใช้ในการศกึษา 

3. เก็บตวัอย่างดนิท่ีระดบัความลกึ 0-20 เซนตเิมตร จากต้นมะมว่งทกุต้น โดยแตล่ะต้น

จะเก็บรอบทรงพุม่ จํานวน 4 จดุ/ต้น ในแตล่ะความลกึนํามารวมกบัเป็น 1 ตวัอยา่ง  

4. เก็บตวัอย่างใบมะมว่ง โดยเก็บในท่ี 1 หรือ 2 ท่ีอยูใ่ต้ใบฉัตร (ใบท่ีเรียงกนัเป็น

กระจกุ) จากยอดของก่ิงท่ีไมมี่ผล เม่ือใบมีอาย ุ4-6 เดือน (Robinson et al., 1997) โดยเก็บตวัอยา่ง

ทิศละ 2 ใบ แล้วนําใบจากทัง้ 4 ทิศมารวมกนัเป็น 1 ตวัอยา่ง นําใบท่ีได้มาล้างทําความสะอาด อบ 

และบดให้ละเอียด แล้วนําไปวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในใบ 

5. การวิเคราะห์ดนิและพืชก่อนวางแผนการทดลอง เพ่ือเลือกต้นมะมว่งท่ีจะใช้ใน

การศกึษา ดงัตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 แสดงรายการวิเคราะห์ดนิและพืช 
 

รายการวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห์ อ้างอิง 

ตวัอย่างดิน: 

1. การแจกกระจายของขนาด

อนภุาคดนิและชัน้เนือ้ดิน 

 Gee and Bauder, (1986); 

Soil Survey Laboratory Staff, 1992 

2. ปฏิกิริยาดนิ (pH),  Soil:Solution = 1:1 Thomas (1996) 

3. คา่การนําไฟฟ้าของดิน (EC) Soil:Water = 1:1 Rhoades (1982b) 

4. อินทรียวตัถ ุ Wet oxidation (Walkley 

& Black titration) 

Walkley and Black. (1934); IITA 

(1979) 

5. ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ Bray II Kuo (1996) 

6. ไอออนประจบุวกท่ีเป็นดา่งและ

ความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก 

1 N NH4OAc pH 7.0 Rhoades (1982a); Blakemore, et 

al. (1987); Chapman (1985) 
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7. จลุธาตท่ีุเป็นประโยชน์ DTPA pH 7.3 สมุิตรา (2549) 

8. โบรอน Hot water Keren (1996) 

ตวัอย่างพืช: 

1. ไนโตรเจนทัง้หมด Digestion สมุิตรา (2549) 

2. P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn 

และ B 

Dry ashing สมุิตรา (2549) 

หมายเหต ุรายละเอียดของวิธีวิเคราะห์จะกลา่วถึงในหวัข้องการวิเคราะห์ดนิและพืช 
 

6. จากข้อมลูคา่วิเคราะห์ดนิและพืชในข้อ 5 เลือกต้นมะมว่ง 30 ต้น ท่ีมีคา่วิเคราะห์ดนิ

และพืชท่ีใกล้เคียงกนัท่ีสดุ เพ่ือวางแผนการทดลอง 
 

การวางแผนการทดลอง 

a. วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 5 ตํารับการทดลอง 6 ซํา้ ดงันี ้

T1 ตํารับควบคมุ (control) 

T2 ใสยิ่ปซมัทางดนิ 

T3 ใสยิ่ปซมัทางดนิ + ฉีดพน่แคลเซียมคลอไรด์ทางผล 

T4 ใสยิ่ปซมัทางดนิ + ฉีดพน่แคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล 

T5 ฉีดพน่แคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล 
 

ก่อนการใส่ยิปซัมและ/หรือปุ๋ ย จะใส่ปูนมาร์ลหรือปูนโดโลไมท์ ให้ต้นทดลองทุกต้น 

ปริมาณท่ีจะใส่ขึน้อยู่กบัคา่วิเคราะห์ pH, Ca และ Mg ในดิน และจะเก็บตวัอย่างดินหลงัจากใส่ปนู

ประมาณ 2-3 เดือน ซึ่งถือเป็นดินก่อนการทดลอง เพ่ือนํามาวิเคราะห์เฉพาะสมบตัิทางเคมีเท่านัน้ 

(ตารางท่ี 2 ยกเว้นการแจกกระจายของขนาดอนภุาคดนิและจําแนกชัน้เนือ้ดนิ) 

ฉีดพ่นปุ๋ ยทางใบตามตํารับทดลองเม่ือมะม่วงเร่ิมติดผล โดยจะฉีดพ่นเป็นระยะๆ ทุก

สปัดาห์จนกระทัง่ห่อผล ซึ่งกระทําทัง้หมด 6 ครัง้ ห่างกนั 1 สปัดาห์ใน 3 ครัง้แรก และทกุๆ 2 สปัดาห์

ในครัง้ท่ี 3-6 โดยเร่ิมฉีดพ่นปุ๋ ยทางใบครัง้แรกในวันท่ี 22 มกราคม 2554 และครัง้ท่ี 6 ในวันท่ี 19 

มีนาคม 2554 ความเข้มข้นของปุ๋ ยท่ีใช้ คือ CaCl2 2% ส่วนโบรอนฉีดพ่นในรูป Solubor 0.15% โดย

ฉีดพน่ต้นละ 10 ลิตร เวลาท่ีฉีดพน่ปุ๋ ยเป็นดงันี ้

ครัง้ท่ี 1 วนัท่ี 22 มกราคม 2554 ครัง้ท่ี 4 วนัท่ี 19 กมุภาพนัธ์ 2554 

ครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 30 มกราคม 2554 ครัง้ท่ี 5 วนัท่ี 5 มีนาคม 2554 

ครัง้ท่ี 1 วนัท่ี 6 กมุภาพนัธ์ 2554 ครัง้ท่ี 6 วนัท่ี 22 มีนาคม 2554 

  โดยตํารับท่ีฉีดพน่โบรอน จะฉีดเฉพาะ 3 ครัง้แรกเทา่นัน้ 
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 วันท่ี 30 เมษายน 2554 เลือกผลมะม่วงท่ีจะเก็บผลผลิตและติด Tag และวันท่ี 21 

พฤษภาคม 2554 เก็บผลผลิตมะมว่ง 

b. การวิเคราะห์พืช เก็บตวัอย่างใบท่ีมีอาย ุ4-6 เดือน จํานวน 2 ครัง้ โดยครัง้แรกเก็บใน

วนัท่ี 7 พฤศจิกายน  2552 พร้อมกบัการเก็บตวัอยา่งดนิก่อนการทดลอง ครัง้ท่ี 2 เก็บในเดือน

สิงหาคม 2553 พร้อมกบัการเก็บตวัอยา่งดนิ ถือเป็นตวัอยา่งหลงัจากการใส่ปนูและยิปซัม่ เพ่ือนํามา

วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณธาตอุาหารในใบ สิ่งท่ีวิเคราะห์เป็นไปตามตารางท่ี 2  

c. เม่ือผลมะม่วงครบอายุเก็บเก่ียว สุ่มตวัอย่างผลมะม่วงมาเพ่ือเช็คคุณภาพผลผลิต 

บนัทึกคุณภาพได้แก่ (1) สีของเนือ้โดยเทียบกับสมุดเทียบสี (Color chart)  และให้คะแนน  (2) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (องศาบริกซ์) และ (3) วดัความเป็นกรด-ดา่งของเนือ้ผล (pH) 

d. สุ่มตวัอย่างผลมะม่วงจากแตล่ะต้นเพ่ือนํามาวิเคราะห์ธาตอุาหารในเนือ้และเปลือก

มะมว่ง 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

นําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบ

ความแตกตา่งโดยใช้ตาราง ANOVA (Analysis of variance) 

การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัตกิาร 

การเตรียมตัวอย่างดนิ 

นําตวัอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม เก็บซากพืช และเศษพืชออก แล้วนําไปบดและร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาด 2 mm เก็บตวัอยา่งดนิท่ีร่อนผา่นตะแกรงไว้ศกึษาในห้องปฏิบตัิการตอ่ไป (Soil Survey 

Laboratory Staff, 1992) 
 

การวิเคราะห์ดนิ 

(1) การวิเคราะห์สมบตัทิางกายภาพของดนิ ได้แก่ 

-  วิเคราะห์การแจกกระจายของขนาดอนภุาคดิน โดยวิธีไปเปต (pipette method) (Gee 

and Bauder, 1986) แล้วนําคา่ท่ีวิเคราะห์ได้ไปประเมินชัน้เนือ้ดินโดยใช้เกณฑ์ของกระทรวงเกษตร 

สหรัฐอเมริกา (USDA) (Soil Survey Laboratory Staff, 1992) 

(2) การวิเคราะห์สมบตัทิางเคมีของดนิ ได้แก่  

-  วิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) โดยใช้อตัราส่วนระหว่างดินตอ่นํา้ เท่ากับ 1:1 แล้ววดัค่า

ปฏิกิริยาดนิด้วยเคร่ือง pH meter (Thomas, 1996) 

-  วิเคราะห์คา่การนําไฟฟ้าของดิน (Electrical Conductivity; EC) โดยใช้อตัราส่วนระหว่าง

ดนิตอ่นํา้ เทา่กบั 1:1 แล้ววดัคา่ EC ด้วยเคร่ือง EC meter (Rhoades, 1982b) 
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-  วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยวิธี Walkley-Black Titration (Walkley and 

Black, 1934; International Institute of Tropical Agriculture, 1979) แล้วเปล่ียนเป็นปริมาณ

อินทรียวตัถ ุโดยคณูปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วย 1.724 

-  วิเคราะห์ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available phosphorus) โดยสกดัดินด้วยนํา้ยาสกัด 

Bray II แล้ววดัปริมาณฟอสฟอรัสด้วยการทําให้เกิดสี โดยใช้เคร่ืองมือ spectrophotometer ความ

ยาวคล่ืน 882 nm (Kuo, 1996) 

-  วิเคราะห์ปริมาณด่างท่ีสกัดได้ (Extractable Bases) ซึ่งประกอบด้วย โพแทสเซียม 

แมกนีเซียม และแคลเซียม โดยวิธีของ Blakemore, et al. (1987) โดยการสกดัดินด้วยใช้สารละลาย 

1 N NH4OAc pH 7.0 แล้วนําสิ่งท่ีสกดัได้ไปวดัหาปริมาณดา่งท่ีสกดัได้ โดยใช้เคร่ือง Inductively 

Coupled Plasma Optical Emission Spectrophotometer (ICP-OES) หลงัจากนัน้ ล้างดินด้วย 

Ethyl alcohol เพ่ือล้าง NH4
+ ion ส่วนเกิน แล้วสกดัดินด้วยสารละลาย 10% NaCl acidified นําสิ่งท่ี

สกดัได้ไปกลัน่หาคา่ความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก (Cation Exchange Capacity, CEC pH 

7.0) 

- วิเคราะห์ความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก (Cation Exchange Capacity, CEC pH 7.0) 

โดยวิธีของ Chapman (1985) โดยเร่ิมจากการสกดัดินด้วยใช้สารละลาย 1 N NH4OAc pH 7.0 

หลงัจากนัน้ ล้างดนิด้วย Ethyl alcohol เพ่ือล้าง NH4
+ ion ส่วนเกิน แล้วสกดัดินด้วยสารละลาย 10% 

NaCl acidified นําสิ่งท่ีสกดัได้ไปกลัน่หาคา่ความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก (Cation Exchange 

Capacity, CEC pH 7.0) 

-  วิเคราะห์จลุธาตใุนดนิ ด้วยวิธี DTPA pH 7.3 (สมุิตรา, 2549) 

-  วิเคราะห์โบรอน โดยการสกดัด้วยนํา้ร้อน และวิเคราะห์หาปริมาณโบรอนโดยการทําให้เกิด

สีด้วยวิธี curcumin แล้ววดัด้วย spectrophotometer ความยาวคล่ืน 550 nm (Keren, 1996) 
 

การเก็บตัวอย่างใบพืช 

เก็บตวัอย่างใบมะม่วง โดยเก็บในท่ี 1 หรือ 2 ท่ีอยู่ใต้ใบฉัตร (ใบท่ีเรียงกันเป็นกระจุก) จาก

ยอดของก่ิงท่ีไม่มีผล เม่ือใบมีอาย ุ4-6 เดือน (Robinson et al., 1997) โดยเก็บตวัอย่างทิศละ 2 ใบ 

แล้วนําใบจากทัง้ 4 ทิศมารวมกนัเป็น 1 ตวัอย่าง นําตวัอย่างใบใส่ถงุพลาสติกให้มิดชิด และวางในถงั

พลาสติกท่ีมีนํา้แข็งอยู่ด้านล่างสดุ มีกระดาษหนงัสือพิมพ์วางกัน้ระหว่างนํา้แข็งและตวัอย่างใบ และ

นําตวัอย่างดงักล่าวสู่ห้องปฏิบตัิการ และเม่ือถึงห้องปฏิบตัิการนําใบท่ีได้มาล้างทําความสะอาด อบ 

และบดให้ละเอียด แล้วนําไปวิเคราะห์หาธาตอุาหารในใบ 
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การเตรียมตัวอย่างใบพืช 

1. ล้างตวัอยา่งใบให้สะอาดด้วยนํา้ประปา และล้างด้วยนํา้กลัน่อีกสามครัง้ บรรจใุนถงุ

กระดาษ นําไปอบท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60-72 ชัว่โมง หรืออบจนแห้ง 

2. ชัง่นํา้หนกัแห้งตวัอยา่งใบมะมว่งท่ีอบแห้งแล้ว 

3. บดใบมะมว่งด้วยเคร่ืองบด ให้ผา่นตะแกรงร่อนขนาด 40 mesh (0.42 mm) และเก็บ

ไว้เพ่ือวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร 
 

การเก็บตัวอย่างผลมะม่วง 

เก็บผลมะมว่งในระยะเก็บเก่ียวของเกษตรกร โดยสุ่มจากผลท่ีเลือกได้ไว้แล้ว นํามาวิเคราะห์

ในห้องปฏิบตักิาร โดยในแตล่ะตวัอยา่งแยกวิเคราะห์สว่นเปลือกและเนือ้มะมว่ง 
 

การวิเคราะห์พืชและผลผลิต 

1. วิเคราะห์ไนโตรเจนทัง้หมด โดยย่อยตวัอย่างพืชและผลผลิตด้วยกรด H2SO4 เข้มข้น 

ท่ีอุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จนใส แล้วนําไปกลัน่หาปริมาณไตรเจนด้วยวิธี microKjeldahl ไต

เตรตสิ่งท่ีกลัน่ได้ด้วยกรด H2SO4 ทราบความเข้มข้นแนน่อน (สมุิตรา, 2549) 

2. P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn และ B : ย่อยสลายด้วยวิธี Dry ashing ท่ีอณุหภูมิ 

550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําเถ้าท่ีได้ไปละลายด้วย 1 N HCl แล้วนําไป

วิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารด้วยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrophotometer (ICP-OES) (Allan, 1971) 
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ผลการศกึษาและวจิารณ์ 
 

สมบัตขิองดนิก่อนการใส่ปูนและยปิซัม (เก็บวันท่ี � พฤศจิกายน ����) 
ตารางท่ี 3 แสดงสมบตัิของดินก่อนการใส่ปนูและยิปซมั ท่ีระดบัความลึกท่ีระดบัความลึก 

0-20 เซนติเมตร จะเห็นว่าตํารับการทดลองมีเนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทราย (Sandy loam) มีค่า

ปฏิกิริยาดิน (pH ดิน: นํา้ = 1:1) อยู่ในพิสยัระหว่าง 4.75-6.77 ซึ่งเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกลาง โดย

ตํารับทดลอง T3 (ใส่ยิปซมัทางดินและฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางผล) มีคา่ pH ต่ําท่ีสดุ ในขณะท่ี

ตํารับทดลอง T5 (ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล) มีคา่ pH สงูท่ีสดุ คา่การนําไฟฟ้าของ

สารละลายดิน (EC) คอ่นข้างต่ํา คืออยู่ในพิสยั 120-314 μS cm-1 ซึ่งถือว่าความเค็มของดินไม่มีผล

ต่อการเจริญเติบโตของพืช ตํารับการทดลอง T3 มีค่า EC ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตํารับ T5 มีค่า EC 

สูงท่ีสุด อินทรียวัตถมีุปริมาณอยู่ในพิสยั 1.44-1.77% จัดอยู่ในเกณฑ์ต่ําถึงปานกลาง โดยดินของ

ตํารับทดลอง T2 (ใส่ยิปซัม่ทางดิน) มีปริมาณต่ําท่ีสดุ ส่วนตํารับทดลอง T5 มีปริมาณอินทรียวตัถสุงู

ท่ีสดุ ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจบุวก (CEC) ต่ํากว่า 10 cmol (+) kg-1 ทกุตํารับทดลอง 

(6.90-10.20 cmol (+) kg-1) โดยดินของตํารับทดลอง T2 มีคา่ CEC ต่ําท่ีสดุและตํารับทดลอง T5 มี

คา่สงูสดุ 

   ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของทกุตํารับทดลองอยู่ในระดบัสงู (108-157 mg kg-

1) โดยตํารับทดลอง T1 (ควบคมุ) มีปริมาณต่ําท่ีสดุ และตํารับทดลอง T5 มีปริมาณสงู ความเข้มข้น

ของโพแทสเซียมท่ีสกดัได้ (K) อยูใ่นระดบัปานกลางถึงสงู (124-172 mg kg-1) โดยตํารับทดลอง T1 มี

ปริมาณต่ําท่ีสุด และตํารับทดลอง T5 มีปริมาณสูงท่ีสุด แคลเซียมท่ีสกัดได้ (Ca) อยู่ในระดบัปาน

กลางถึงสูง (481-897 mg kg-1) โดยตํารับทดลอง T2 มีปริมาณต่ําท่ีสุดและตํารับทดลอง T5 

มีปริมาณสูงท่ีสุด ส่วนแมกนีเซียมท่ีสกดัได้ (Mg) อยู่ในระดบัปานกลางถึงสงู (71.5-121 mg kg-1) 

ปริมาณสงูท่ีสดุพบท่ีตํารับทดลอง T3 สว่นปริมาณต่ําท่ีสดุพบท่ีตํารับทดลอง T5  

ปริมาณจุลธาตใุนดิน พบว่าทกุตํารับทดลองมีเหล็กท่ีสกัดได้ (Fe) ในระดบัสงูมาก (57.5-

94.7 mg kg-1) โดยตํารับทดลอง T2 และ T3 มีปริมาณเหล็กต่ําท่ีสุดและสูงท่ีสุด ตามลําดับ 

แมงกานีสท่ีสกดัได้ (Mn) อยูใ่นระดบัปานกลางถึงสงู (9.95-26.1 mg kg-1) ตํารับทดลอง T3 มีปริมาณ

ต่ําท่ีสุด และตํารับทดลอง T5 มีปริมาณสูงท่ีสุด ทองแดงท่ีสกัดได้ (Cu) ในระดบัปานกลาง (0.30-

0.74 mg kg-1)  โดยตํารับทดลอง T3 และ T5 มีปริมาณต่ําท่ีสดุและสงูท่ีสดุ ตามลําดบั สงักะสีท่ีสกดั

ได้ (Zn) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 1.19-1.92 mg kg-1 จดัอยู่ในระดบัปานกลาง ตํารับทดลอง T1 มีปริมาณ

ต่ําท่ีสดุ และตํารับทดลอง T3 มีปริมาณสงูท่ีสุด โบรอนท่ีสกดัได้ (B) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 0.26-0.47  
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mg kg-1) จัดอยู่ในระดับปานกลาง ตํารับทดลอง T3 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตํารับทดลอง T5 

มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

 

ปริมาณธาตุอาหารในใบมะม่วงก่อนการใส่ปูนและยปิซัม 

(เก็บตัวอย่างใบวันท่ี � พฤศจิกายน ����) 

ตารางท่ี 4 แสดงความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบมะม่วงในช่วงอายุ 4-6 เดือน (ฤดูการ

เจริญเติบโต 2552/2553) ก่อนการใส่ปนูและยิปซมั จะเห็นว่ามีเฉพาะความเข้นข้นของโพแทสเซียม

กบัเหล็กในใบมะม่วงเท่านัน้ท่ีแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (0.43-0.69% K และ 22.7-35.5  

mg Fe kg-1) โดยตํารับทดลอง T1 มีความเข้มข้นของโพแทสเซียมต่ําท่ีสดุและความเข้มข้นของเหล็ก

สูงท่ีสุด ส่วนใหญ่โพแทสเซียมในใบมะม่วงอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน ยกเว้นตํารับทดลอง T1 

ท่ีต่ํากว่าค่ามาตรฐาน ในขณะเดียวกันตํารับทดลอง T1 ก็มีเหล็กอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน แตตํ่ารับ

ทดลองอ่ืน ปริมาณเหล็กท่ีพบต่ํากวา่ชว่งคา่มาตรฐาน 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารท่ีอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานทุกตํารับทดลอง ได้แก่ ไนโตรเจน 

(1.26-1.44%) และฟอสฟอรัส (0.11-0.13%) ในขณะท่ีปริมาณแคลเซียมในใบมะม่วงทุกตํารับ

ทดลองต่ํากว่าช่วงมาตรฐาน (1.53-1.67%) ส่วนแมกนีเซียม มีเฉพาะตํารับทดลอง T3 (0.24%) และ 

T5 (0.20%) เท่านัน้ท่ีจัดอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน ส่วนตํารับทดลองอ่ืนปริมาณท่ีพบต่ํากว่าช่วง

มาตรฐาน (0.17-0.18%) 

แมงกานีส มีเฉพาะตํารับทดลอง T4 (ใส่ยิปซัมทางดินและฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์กับ

โบรอนทางผล) เท่านัน้ท่ีอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน (244 mg kg-1) ส่วนตํารับทดลองอ่ืนสูงกว่าช่วง

มาตรฐาน (258-324 mg kg-1) จลุธาตอุาหารท่ีมีปริมาณต่ํากว่าช่วงคา่มาตรฐานทกุตํารับทดลองคือ

ทองแดง สงักะสี และโบรอน (1.21-3.65, 11.5-13.7 และ 18.3-26.0 47  mg kg-1 ตามลําดบั) 

 

สมบัตขิองดนิหลังการใส่ปูนและยปิซัม (เก็บวันท่ี 7 สิงหาคม 2553) 
ตารางท่ี 5 แสดงสมบตัิของดินหลังจากใส่ปนูและยิปซมัท่ีระดบัความลึก 0-20 เซนติเมตร 

โดยมีเฉพาะเนือ้ดนิกบัความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวกเทา่นัน้ท่ีเป็นคา่เดมิ 

ปฏิกิริยาดิน (pH ดิน:นํา้ = 1:1) จัดอยู่ในเกณฑ์เป็นกรดจัดมากถึงกรดจัด (4.68-5.29) 

ตํารับทดลอง T1 มีค่า pH ต่ําท่ีสุด และตํารับทดลอง T5 มีค่า pH สูงท่ีสุด ค่าการนําไฟฟ้าของ

สารละลายดิน (EC) อยู่ในพิสยั 228-328 μS cm-1 จดัอยู่ในเกณฑ์ต่ํา นัน่คือความเค็มของดินไม่มีผล

ตอ่การเจริญเตบิโตของพืช  
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เม่ือเปรียบเทียบกับตวัอย่างดินท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 2552 (ตารางท่ี 3) พบว่าตํารับ

ทดลอง T3 และ T4 มีค่า pH เพิ่มจากเดิมเล็กน้อย ในขณะท่ีตํารับทดลองอ่ืนมีค่า pH ลดลง 

โดยตํารับทดลอง T5 ลดลงอยา่งเห็นได้ชดั เชน่เดียวกบัตํารับทดลอง T1 สว่นคา่ EC ของตํารับทดลอง 

T5 ลดลงจากเดมิ ในขณะท่ีตํารับทดลองอ่ืนเพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน 

อินทรียวตัถ ุ(OM) อยู่ในเกณฑ์ต่ําถึงปานกลาง (1.10-1.63%) โดยตํารับทดลองส่วนใหญ่มี

ปริมาณลดลงจากเดิมเล็กน้อยเม่ือเทียบกับตัวอย่างดินท่ีเก็บในปี 2552 ยกเว้นตํารับทดลอง T3 

ทีมีปริมาณเพิ่มขึน้เล็กน้อย ตํารับทดลอง T2 มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําท่ีสุดและตํารับทดลอง T3 

มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (P) จัดอยู่ในเกณฑ์สูง (146-205 mg kg-1) 

และสูงกว่าท่ีพบในตวัอย่างดินปี 2552 ตํารับทดลอง T4 มีปริมาณต่ําท่ีสุด และตํารับทดลอง T5 มี

ปริมาณสงูท่ีสดุ 

โพแทสเซียมท่ีสกดัได้ (K) อยูใ่นเกณฑ์ปานกลางถึงสงู (146-205 mg kg-1) และสงูกว่าท่ีพบ

ในตวัอยา่งดนิปี 2552 ตํารับทดลอง T2 มีปริมาณต่ําท่ีสดุและตํารับทดลอง T4 มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

แคลเซียมท่ีสกดัได้ (Ca) อยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึงสงู (515-871 mg kg-1) และสงูกว่าท่ีพบ

ในตวัอยา่งดนิปี 2552 ตํารับทดลอง T2 มีปริมาณต่ําท่ีสดุ สว่นตํารับทดลอง T5 มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

แมกนีเซียมท่ีสกดัได้ (Mg) ทกุตํารับทดลองมีปริมาณลดลงจากท่ีพบในตวัอย่างดินปี 2552 

(57.4-93.4 mg kg-1) จดัอยูใ่นเกณฑ์คอ่นข้างต่ําถึงปานกลาง ตํารับทดลอง T2 มีปริมาณต่ําท่ีสดุและ

ตํารับทดลอง T5 มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

เหล็กท่ีสกัดได้ (Fe) มีปริมาณลดลงกว่าท่ีพบในตวัอย่างดินปี 2552 (45.3-78.6 mg kg-1) 

อยูใ่นเกณฑ์สงูมาก ตํารับทดลอง T5 มีปริมาณต่ําท่ีสดุและตํารับทดลอง T1 มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

แมงกานีสท่ีสกัดได้ (Mn) ส่วนใหญ่มีปริมาณลดลงจากท่ีพบในตวัอย่างดินปี 2552 (9.4-

19.5 mg kg-1) จดัอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง ตํารับทดลอง T2, T4 และ T5 มีปริมาณลดลงจากเดิม โดย

ตํารับทดลอง T4 มีปริมาณต่ําท่ีสุด ส่วนตํารับทดลอง T1 มีปริมาณเพิ่มขึน้และเป็นปริมาณสูงท่ีสุด 

ในขณะท่ีตํารับทดลอง T3 ปริมาณท่ีพบไมแ่ตกตา่งจากเดมิมากนกั 

ทองแดงท่ีสกดัได้ (Cu) สว่นใหญ่มีปริมาณลดลงจากท่ีพบในตวัอย่างดินปี 2552 (0.22-0.47 

mg kg-1)  ตํ า รั บ ท ด ล อ ง  T 2  มี ป ริ ม า ณ ต่ํ า ท่ี สุ ด  ส่ ว น ตํ า รั บ ท ด ล อ ง  T 1 

มีปริมาณสงูท่ีสดุและเพิ่มขึน้จากเดมิ 

สังกะสีท่ีสกัดได้ (Zn) ทุกตํารับทดลองมีปริมาณลดลงจากท่ีพบในตัวอย่างดินปี 2552 

(0.71-1.00 mg kg-1) จดัอยูใ่นเกณฑ์ต่ําถึงปานกลาง ตํารับทดลอง T2 มีปริมาณต่ําท่ีสดุ  
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โบรอนท่ีสกัดได้ (B) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 0.39-0.46 mg kg-1 จดัอยู่ในระดบัปานกลาง 

ป ริ ม า ณ ท่ี พ บ ไ ม่ แ ต ก ต่ า ง จ า ก ตัว อ ย่ า ง ดิ น ปี  2 5 5 2  ม า ก นัก  ย ก เ ว้ น ตํ า รั บ ท ด ล อ ง  T 3 

ท่ีมีปริมาณเพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน 

 

ปริมาณธาตุอาหารในใบมะม่วงหลังการใส่ปูนและยปิซัม 

(เก็บตัวอย่างใบวันท่ี 7 สิงหาคม 2553) 

ตารางท่ี 6 แสดงปริมาณธาตอุาหารในใบมะมว่ง (เก็บตวัอย่างใบวนัท่ี 7 สิงหาคม 2553) จะ

เห็นว่าธาตอุาหารท่ีมีปริมาณแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติคือแคลเซียม (Ca : 1.27-1.67%) 

และเป็นปริมาณท่ีต่ํากว่าช่วงมาตรฐานในทกุตํารับทดลอง เหล็ก (Fe : 66.4-265 mg kg-1) ซึ่งตํารับ

ทดลอง T1 มีปริมาณสูงท่ีสุด ตํารับทดลอง T3, T4 และ T5 อยู่ในช่วงมาตรฐาน ส่วนตํารับ T1 และ 

T2 สงูกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ทองแดง (Cu : 2.04-4.52 mg kg-1) ทกุตํารับทดลองมีปราณต่ํากว่าช่วง

คา่มาตรฐาน โดยท่ีตํารับทดลอง T1 และ T2 มีปริมาณต่ํากวา่ท่ีพบในตํารับ T3, T4 และ T5  

เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณธาตอุาหารท่ีพบในตวัอย่างใบท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 2552 

(ตารางท่ี 4) พบวา่แทบทกุตํารับทดลองมีแคลเซียมต่ําลง ยกเว้นตํารับทดลอง T5 ท่ีมีปริมาณเท่าเดิม 

เหล็กมีปริมาณเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบัทองแดงส่วนใหญ่ ยกเว้นตํารับ T3 ท่ีปริมาณทองแดงลดลงจากท่ี

พบในตวัอยา่งใบท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 2552 เล็กน้อย 

ความเข้มข้นของไนโตรเจนในทุกตํารับทดลองอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน (1.32-1.43%) 

ปริมาณท่ีพบไม่ตา่งจากตวัอย่างใบท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 2552 มากนกั เช่นเดียวกับฟอสฟอรัส 

(0.11-0.13%) ซึง่อยูใ่นชว่งคา่มาตรฐานเชน่กนั 

โพแทสเซียม มีความเข้มข้นมากกว่าท่ีพบในตวัอย่างใบท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 2552 

และอยู่ในช่วงคา่มาตรฐาน (0.74-0.87%) เช่นเดียวกับแมกนีเซียมซึ่งปริมาณท่ีพบไม่ต่างกนัมากนกั 

(0.18-0.21%) ในขณะท่ีแมงกานีสมีปริมาณสูงกว่าท่ีพบในตวัอย่างใบท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 

2552 และสงูกวา่ชว่งคา่มาตรฐาน (378-487 mg kg-1) 

สังกะสีและโบรอนมีปริมาณสูงขึน้กว่าเดิมท่ีพบในตวัอย่างใบท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายน 

2552 อย่างชัดเจน โดยส่วนใหญ่สังกะสีอยู่ในช่วงมาตรฐาน ยกเว้นตํารับ T3 ซึ่งต่ํากว่าช่วง

คา่มาตรฐาน ในขณะท่ีโบรอนส่วนใหญ่ต่ํากว่าช่วงคา่มาตรฐาน ยกเว้นตํารับทดลอง T2 ซึ่งอยู่ในช่วง

คา่มาตรฐาน 
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จากผลการศกึษา (ตารางท่ี 3 ถึงตารางท่ี 6) จะเห็นว่าตวัอย่างดินภายหลงัการใส่ปนูและ

ยิปซมั สมบตัิของดินท่ีศึกษาไม่มีความแตกตา่งทางสถิติในทกุตํารับทดลอง นัน่คือสมบตัิดินพืน้ฐาน

ของทกุตํารับทดลองคอ่นข้างคล้ายคลงึกนั หรือมีความแปรปรวนไมม่ากนกั 

ส่วนตวัอย่างใบมะม่วง พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีปริมาณแคลเซียม 

เหล็ก และทองแดง อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าทุกตํารับทดลองมีแคลเซียมและทองแดงต่ํากว่าช่วงค่า

มาตรฐาน สว่นปริมาณเหล็กสงูกวา่ชว่งคา่มาตรฐาน 

ค่าวิเคราะห์อ่ืนท่ีไม่แตกต่างทางสถิติ พบว่า แมงกานีสสูงกว่าช่วงค่ามาตรฐาน ในขณะท่ี

สงักะสีสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งคา่มาตรฐาน แตโ่บรอนสว่นใหญ่ต่ํากวา่ชว่งคา่มาตรฐาน 

 

ปริมาณธาตุอาหารในเนือ้มะม่วงและเปลือกมะม่วง (เก็บผลผลมะม่วงวันท่ี 21 พฤษภาคม 

2554) 

ตารางท่ี 7 แสดงปริมาณธาตอุาหารในเนือ้มะมว่งและเปลือกมะมว่ง 

เนือ้มะม่วง 

ธาตอุาหารท่ีมีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม 

ทองแดง และโบรอน 

แคลเซียม (Ca) มีปริมาณในพิสยั 4.01-4.96 mg 100 g-1 FW โดยตํารับทดลอง T5 มี

ปริมาณต่ําท่ีสดุ ในขณะท่ีตํารับทดลอง T1 และ T4 มีปริมาณสงูท่ีสดุ 

แมกนีเซียม (Mg) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 6.54-7.84 mg 100 g-1 FW โดยตํารับทดลอง T1 

และ T2 มีปริมาณสงูกวา่ท่ีพบในตํารับ T3, T4 และ T5 

ทองแดง (Cu) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 37.3-61.9 μg 100 g-1 FW ตํารับทดลอง T5 มีปริมาณ

สงูท่ีสดุ และตํารับทดลอง T3 มีปริมาณต่ําท่ีสดุ 

โบรอน (B) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 95.1-126 ug 100 g-1 FW ตํารับทดลอง T4 มีปริมาณสงู

ท่ีสดุ ในขณะท่ีตํารับทดลองอ่ืนมีปริมาณไมต่า่งกนัมากนกั 

ทกุตํารับทดลองมีไนโตรเจนในเนือ้มะม่วงสกุ 90.4-105 mg 100 g-1 FW ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม 13.5-15.3 mg 100 g-1 FW และ 150-176 mg 100 g-1 FW ตามลําดบั เหล็ก 214-247 

μg 100 g-1 FW แมงกานีสและสงักะสี 79.9-110 μg 100 g-1 FW และ 102-110 μg 100 g-1 FW 

ตามลําดบั 

นั่นคือ การใส่แคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล (T5) ทําให้ปริมาณแคลเซียมในเนือ้

มะม่วงไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกับการใส่ยิปซัม่ทางดิน (T2) และการใส่ยิปซมัทางดิน

ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ทางผล (T3) แต่ปริมาณแคลเซียมในเนือ้มะม่วงของตํารับทดลอง T5 
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แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับตํารับควบคุม (T1) และตํารับท่ีใส่ยิปซัมทางดินร่วมกับ

แคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล (T4) คือมีปริมาณต่ํากวา่ท่ีพบในตํารับ T1 และ T4 

การใส่แคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล (T5) ทําให้ปริมาณโบรอนในเนือ้มะม่วงสุก

แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ คือ ปริมาณท่ีพบต่ํากว่าตํารับทดลองท่ีใส่ยิปซมัทางดินร่วมกับ

แคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล (T4)  

การใส่ยิปซัมทางดินเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่ทําให้ปริมาณแมกนีเซียมในเนือ้มะม่วงสุก

แตกตา่งจากตํารับควบคมุ (T1) แล ะมีปริมาณสงูกว่าท่ีพบในตํารับทดลอง T3, T4 และ T5 อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิโดยท่ีตํารับ T3, T4 และ T5 ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ

เปลือกมะม่วง 

ทุกตํารับทดลองมีความเข้มข้นของธาตอุาหารในเปลือกมะม่วงสุกไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ

โดยมีความเข้มข้นของมหธาตเุป็นดงันี ้163-193 mg N 100 g-1 FW, 42.1-49.9 mg P 100 g-1 FW, 

320-365 mg K 100 g-1 FW, 48.4-70.0 mg Ca 100 g-1 FW และ 35.0-42.8 mg Mg 100 g-1 FW 

ในขณะท่ีความเข้มข้นของจลุธาตเุป็นดงันี ้441-656 μg Fe 100 g-1 FW, 869-1209 μg Mn 100 g-1 

FW, 54.4-89.5 μg Cu 100 g-1 FW, 214-245 μg Zn 100 g-1 FW และ 387-469 μg B 100 g-1 FW 

 

คุณภาพของผลมะม่วง (ตารางท่ี 9) 

ตรวจสอบสีเนือ้และสีเปลือกมะม่วงโดยใช้ Color Chart ซึ่งพบว่ามีสีอยู่ในกลุ่ม Chart ท่ี 13 

(Yellow group) ถึง Chart ท่ี 18 (Yellow-orange group) ในแตล่ะ Chart มีระดบั A, B, C, D ซึ่ง A 

คือเข้มสดุ สว่น D คือออ่นสดุ 

เพ่ือการวิเคราะห์ทางสถิติ จึงกําหนดตวัเลขคะแนนสําหรับสีเปลือกและสีเนือ้ ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 8 โดยกําหนดให้คา่สี 13D, 13C, 13B และ 13A เท่ากบั 1, 2, 3 และ 4 คะแนน ตามลําดบั 

และในค่าสี 14D, 14C, 14B และ 14A คะแนนเพิ่มขึน้เป็น 5, 6, 7 และ 8 ส่วนค่าสีอ่ืนๆก◌็

ปฏิบตัเิชน่เดียวกนั ทําให้คา่สี 18D ถึง 18A มีคะแนน 21, 22, 23 และ 24 ตามลําดบั 

คา่วิเคราะห์สีเปลือกและสีเนือ้ในตารางท่ี 9 มาจากคา่เฉล่ียท่ีได้จากตวัเลขในตารางท่ี 8  

ตารางท่ี 9 แสดงคณุภาพของผลมะม่วง จะเห็นว่าไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิตริะหวา่งคณุภาพของผลมะม่วงในทกุตํารับทดลอง โดยของแข็งท่ีละลายได้ (Total soluble solid-

องศาบริกซ์) มีปริมาณอยู่ในพิสยั 14.3-15.3 ความเป็นกรดทัง้หมด (Total acidity - TA) 0.07-0.8% 

สีเปลือก 9.58-14.2 คะแนน สีเนือ้ 13.3-15.3 คะแนน ความกว้าง ความหนา ความยาว และเส้นรอ

บวงของผล 73.7-82.5, 68.3-71.3, 16.4-16.7 และ 23.9-24.7 เซนติเมตร ตามลําดบั และนํา้หนกั

ของผลสกุ 382-415 g 
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