
บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
 

4.1 สมบัติดินก่อนและหลงัการทดลอง 
 

4.1.1 ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH 1:1) 
 จากผลการทดลองพบวา่การใหปุ๋้ยทุกวธีิไม่มีผลท าใหค้วามเป็นกรด-ด่าง (pH) แตกต่างกนั

ทั้ง 2 ระดบัความลึกของดินมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 4.96-5.37 และท่ีระดบัความลึก 0-15 และ 15-30 
เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 5.02-5.37 และ4.96-5.25 ตามล าดบั โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง ของทั้ง 2 
ระดบัความลึก ถือวา่ดินเป็นกรดเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัค่าท่ีเหมาสม (6-7) ค่าเฉล่ียของดินท่ีระดบัความ
ลึก 0-15 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกวา่ดินระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร ค่าความเป็น
กรด-ด่างมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนหลงัส้ินสุดการทดลองทั้ง 2 ระดบัความลึก เม่ือเทียบกบัก่อนการทดลอง 
เน่ืองจากมีการใส่ปูนโดโลไมทร์ะหวา่งการทดลอง   (ตารางท่ี   4.1 และ 4.6 และรูปท่ี   4.1 และ 4.5) 

 

 4.1.2 ค่าการน าไฟฟ้า (EC)  
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิไม่มีผลท าใหค้่าการน าไฟฟ้าแตกต่างกนัทั้ง 2 ระดบัความลึกโดยมี

ค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 27.6-103 S cm-1 ท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 35-103 S 
cm-1 และ 27.6-57.4  S cm-1   ท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตรค่าการน าไฟฟ้าทุกต ารับท่ีมีการให้
พร้อมกบัการให้น ้ามีแนวโนม้ลดลงเม่ือเทียบกบัค่าวเิคราะห์ก่อนทดลองเน่ืองจากการใหปุ๋้ยตามวธีิการ
ทดลองจะใหปุ๋้ยในปริมาณท่ีนอ้ยจึงไม่มีปัญหาเร่ืองความเคม็เม่ือเทียบกบัวธีิของเกษตรกรท่ีใหปุ๋้ยใน
ปริมาณท่ีมาก (ตารางท่ี 4.1 และ 4.6 และรูปท่ี  4.1 และ 4.5) 

 

4.1.3 ปริมาณอนิทรีย์วตัถุ (Organic Matter)  
การใหปุ๋้ยทุกวธีิไม่มีมีผลท าใหป้ริมาณอินทรียว์ตัถุมีความแตกต่างกนั โดยมีค่าเฉล่ียอยู่

ในช่วง 3.02-4.24 %  ส าหรับดินท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตรมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 3.54-4.24 % และ
ท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 3.02-3.72 %  ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีเหมาะสม (2.5-
3.0%) (ตารางท่ี 4.1 และ 4.6  และรูปท่ี 4.1 และ 4.5) เน่ืองจากแปลงทดลองเป็นพื้นท่ีสวนยางเก่าจึงท า
ใหมี้การสลายตวัของตน้ตอยางและมีการใหปุ๋้ยอินทรีย ์ จึงส่งผลท าใหมี้ปริมาณอินทรียใ์นดินแปลง
ทดลองสูงตามไปดว้ย 
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4.1.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ (Available P) 
 การใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสจะใหท้างดินยกเวน้กรรมวธีิท่ี 2 และ 3 ท่ีใหฟ้อสฟอรัสทางระบบน ้า 

จากการทดลอง พบวา่ในแต่ละวธีิการใหปุ๋้ยตั้งแต่ฤดูกาลผลิต 2546/47 ปริมาณฟอสฟอรัสในดินไม่มี
ความแตกต่างกนั โดยปริมาณฟอสฟอรัสท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตรหลงัจากท่ีมีการใหปุ๋้ยปริมาณ
ฟอสฟอรัสทุกต ารับสูงข้ึนในเดือนกุมภาพนัธ์ และปริมาณฟอสฟอรัสไดล้ดลงในช่วงฝนตกชุกเดือน
สิงหาคม และลดลงอีกเล็กนอ้ยในช่วงส้ินสุดการทดลองเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  23.5-
88 mg kg-1  ซ่ึงสูงกวา่ดินท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร เน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีไม่
เคล่ือนยา้ยในดินโดยปริมาณฟอสฟอรัสท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร ทุกต ารับลดลงตั้งแต่เดือน
กุมภาพนัธ์จนถึงส้ินสุดการทดลองโดยมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีอยูใ่นช่วง  14.5-28.5 mg kg-1  (ตารางท่ี  
4.2 และ 4.7  และรูปท่ี 4.2 และ 4.6)  

 

4.1.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้ (Exchangeable K) 
 ปริมาณโพแทสเซียมก่อนการทดลองท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร ทุกต ารับสูงและ

ลดลงในช่วงแลง้เดือนกุมภาพนัธ์ และเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในช่วงฤดูฝน และลดลงอีกช่วงส้ินสุดการทดลอง
ปริมาณ การสะสมของโพแทสเซียมในดินไม่มีความแตกต่างกนั โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 110-184     
mg kg-1 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสม  ในดินท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตรก็ใหผ้ลเช่นเดียวกบั
ดินท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  74.5-113 mg kg-1 ซ่ึงถือวา่มีค่าต ่ากวา่เกณฑท่ี์
เหมาะสม จากการทดลองพบวา่ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสะสมอยูใ่นดินท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร
จะสูงกวา่ปริมาณโพแทสเซียมท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร จากค่าวคิราะห์โพแทสเซียมท่ีไดส่้วน
ใหญ่จะมีค่าค่อนขา้งต ่าเน่ืองจากเป็นลกัษณะทัว่ไปของดินในภาคตะวนัออก เน่ืองจากดินในบริเวณน้ี
ส่วนใหญ่มีลกัษณะของเน้ือดินหยาบ มีความเป็นกรดสูง ฝนตกชุก จึงเกิดการชะลา้งมาก เม่ือพิจารณา
วธีิการใหปุ๋้ยโพแทสเซียมพบวา่การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรและใหท้างดินจะมีปริมาณของโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดสู้งกวา่ทุกต ารับทั้งท่ีระดบัความลึกดิน 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของสุรินทร์  ไวยเจริญ (2544 ) ท่ีกล่าววา่การใหปุ๋้ยทางดินจะมีการสะสมโพแทสเซียม (ตารางท่ี 
4.2 และ 4.7และรูปท่ี 4.2 และ 4.6) 

 

4.1.6 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Ca)  
การใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหไ้ม่มีผลท าใหป้ริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ี้ระดบัความลึก 0-15 

เซนติเมตรมีความแตกต่างกนั หลงัจากท่ีมีการใหปุ๋้ยพบวา่ปริมาณแคลเซียมเพิ่มข้ึนทุกต ารับในช่วงแลง้
เดือนกุมภาพนัธ์เน่ืองจากมีการใหปู้นขาวและแคลเซียม ไนเตรต (15-0-0) และลดลงทุกต ารับในช่วงฤดู
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ฝนเดือนสิงหาคม และเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอ้ยหลงัการทดลอง เน่ืองจากมีการใส่ปูนโดโลไมทโ์ดยมีค่าเฉล่ีย
อยูใ่นช่วง 99.9-469 mg kg-1 และท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตรก็ใหผ้ลเช่นเดียวกนักบัดินท่ีระดบั
ความลึก 0-15 เซนติเมตรโดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 68.5-368 mg kg-1 โดยท่ีระดบัความลึก 0-15 
เซนติเมตร จะมีปริมาณแคลเซียมสูงกวา่ระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.2 และ 4.7 และรูป
ท่ี 4.2 และ 4.7) จากผลการทดลองพบวา่ ปริมาณแคลเซียมในดินมีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนักบัค่า
ความเป็นกรด-ด่างของดิน คือ ปริมาณแคลเซียมสูงเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างสูง และปริมาณแคลเซียม
ต ่าเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า จากผลการทดลองปริมาณแคลเซียมมีค่าเฉล่ียต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน คือ 
1,040  mg kg-1  ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะมีการใหปุ๋้ยโพแทสเซียมและแมกนีเซียมในอตัราท่ีสูง จึงมีผลท าให้
ในดินมีปริมาณโพแทสเซียมและแมกนีเซียมสูงซ่ึงจะไปแทนท่ีแคลเซียมในอนุภาคดินจึงส่งผลต่อ
แคลเซียมในดิน 

 

4.1.7 ปริมาณแมกนีเซียมทีแ่ลกเปลีย่นได้ (Exchangeable Mg) 
 จากผลการทดลองพบวา่ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ฉล่ียทุกวธีิการการใหปุ๋้ยมีการ

เปล่ียนแปลง โดยจะมีปริมาณแมกนีเซียมมากกวา่ก่อนการทดลองโดยท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร
หลงัจากท่ีมีการใหปุ๋้ยทุกต ารับมีปริมาณแมกนีเซียมสูงในช่วงฤดูแลง้ เน่ืองจากมีการใหแ้มกนีเซียม
ออกไซด ์ (MgO 33%) และมีการใส่ปูนโดโลไมท ์ โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  125-379  mg kg-1  และท่ี
ระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตรก็ใหผ้ลเช่นเดียวกนัโดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  66.1-342 mg kg-1 ค่าเฉล่ีย
ของดินท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตรมีค่าสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางท่ี  4.3 
และ 48  และรูปท่ี 4.3 และ 4.7) 

 

4.1.8 ปริมาณซัลเฟอร์ทีส่กดัได้ (Extractable S) 
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหพ้บวา่ ไม่มีผลท าใหป้ริมาณซลัเฟอร์ท่ีสกดัไดมี้ความแตกต่างกนั

โดยท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตรจะมีปริมาณซลัเฟอร์ท่ีสกดัไดอ้ยูใ่นช่วง  14-25.1 mg kg-1   และท่ี
ระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตรจะมีปริมาณซลัเฟอร์ท่ีสกดัไดอ้ยูใ่นช่วง  12.3-22.8 mg kg-1 โดย
ปริมาณซลัเฟอร์ท่ีสกดัไดท่ี้ระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตรจะสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร
เล็กนอ้ย (ตารางท่ี 4.3 และ 4.8 และรูปท่ี 4.3 และ 4,7) ในขณะท่ี นารี  พนัธ์ุจินดาวรรณ (2548) ได้
รายงานวา่ ซลัเฟอร์มีการเคล่ือนยา้ยสะสมในดินชั้นล่าง รูปแบบการเปล่ียนแปลงจะไม่ข้ึนอยูก่บัอตัรา
และวธีิการใหปุ๋้ยและมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอน แต่ปริมาณซลัเฟอร์ท่ีสกดัไดเ้ม่ือเทียบกบั
ค าแนะน าในการปลูกส้มของออสเตรเลียท่ีใหสู้งกวา่ 15 mg kg-1 SO4

2-– S (Vock , 1997) อยูใ่นช่วงท่ี
เพียงพอ 
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4.1.9 ปริมาณสังกะสี ทองแดง แมงกานีส  และเหลก็ (Micronutrients) 
การใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหไ้ม่มีผลท าใหป้ริมาณของสังกะสี ทองแดง แมงกานีสและเหล็ก มี

ความแตกต่างกนัทั้ง 2 ระดบัความลึก โดยท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร ปริมาณสังกะสี ทองแดง 
แมงสีนีสและเหล็ก มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 1.7-3.12 mg kg-1, 1.78-2.63 mg kg-1, 12.6-24.9 mg kg-1 และ 
51.5-64.2 mg kg-1 ตามล าดบั โดยปริมาณสังกะสีอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสม (1.1-3.0 mg kg-1) ทองแดง
และแมงกานีสสูงกวา่เกณฑท่ี์เหมาะสม (0.9-1.2 mg kg-1) และ (9-12 mg kg-1) ตามล าดบั ส่วนเหล็กอยู่
ในเกณฑท่ี์เหมาะสม (11-16 mg kg-1) ท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร ปริมาณสังกะสี ทองแดง 
แมงกานีสและเหล็ก มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.58-2.13 mg kg-1, 1.26-1.74 mg kg-1, 12.3-20.1 mg  kg-1 และ 
47.8-61.4 mg kg-1 ตามล าดบั โดยท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จะมีปริมาณสังกะสี ทองแดง 
แมงกานีสและเหล็กสูงกวา่ท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.3,4,4,4.5,4.8,4.9 และ 4.10   
และรูปท่ี 4.3,4.4.4 และ 4.8 ) 
 

4.1.10 ปริมาณคลอไรด์  (Chloride : Cl-) 
จากผลการใหปุ๋้ยทุกวธีิการให ้ ไม่มีผลท าใหป้ริมาณของคลอไรดมี์ความแตกต่างกนัทั้ง 2 

ระดบัความลึก โดยท่ีระดบัความลึก 0-15 เซนติเมตร จะมีปริมาณคลอไรดอ์ยูใ่นช่วง 7.52-9.27  mg kg-1  
และท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร จะมีปริมาณคลอไรดอ์ยูใ่นช่วง  7.51-9.04  mg kg-1 โดยในดิน
ชั้นบนจะมีปริมาณคลอไรดสู์งกวา่ดินชั้นล่าง (ตารางท่ี 4.5 และ 4.10 และรูปท่ี 4.4 และ 4.8) ปริมาณ
คลอไรดก่์อนการทดลองและหลงัจากใหปุ๋้ยตามกรรมวธีิ พบวา่ดินมีการสะสมของคลอไรด์นอ้ยมากแต่
เป็นท่ีน่าสังเกตุวา่ปริมาณคลอไรดสู์งข้ึนในช่วงแลง้ของเดือนกุมภาพนัธ์และลดลงช่งฝนตกชุกในเดือน
สิงหาคม และสูงข้ึนอีกเล็กนอ้ยในช่วงตน้ฤดูฝน ซ่ึงแสดงวา่การสะสมของคลอไรดเ์กิดไดน้อ้ยมากใน
เขตท่ีมีในตกชุก ทั้งน้ีจะเป็นเพราะคลอไรดล์ะลายน ้าไดง่้ายและอนุมูลคลอไรดมี์ประจุลบเช่นเดียวกบั
อนุภาคดิน จึงไม่ถูกดูดยดึไวก้บัดินช่วงท่ีมีฝนตกชุกจึงมีการเคล่ือนยา้ยลงไปในดินลึก (percolation) 
เลยบริเวณรากส้มอยู ่ และปริมาณคลอไรดท่ี์วเิคราะห์ไดจ้ดัอยูใ่นระดบัท่ีต ่ามากเม่ือเทียบกบัดินปลูกส้ม
ท่ีออสเตรเลียแนะน าใหมี้ปริมาณคลอไรด์ต ่ากวา่ 250 mg kg-1 Cl- (Vock, 1997) ในต ารับท่ี 6 มีการให้
ปุ๋ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือไนเตรตจะมีปริมาณคลอไรดต์ ่ากวา่กรรมวธีิอ่ืน เน่ืองจากไนเตรตเป็น
ปฏิปักษก์บัคลอไรด ์ จึงท าใหค้ลอไรดถู์กแทนท่ีในอนุภาคดิน (Patricia and Magen, 2004) 
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4.2 ความสัมพนัธ์ของปุ๋ ยต่อการเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ 
 

4.2.1 ไนโตรเจน (Nitrogen : N) 
ไนโตรเจนท่ีสะสมในใบจะเพิ่มจากใบอาย ุ1 เดือนจนถึงเดือนท่ี 2  และเดือนท่ี 3 ไนโตรเจน

เร่ิมลดลงจนถึงเดือนท่ี 4 ไนโตรเจนลดลงถึงจุดต ่าสุดและมีการข้ึนในเดือนท่ี 5 และเร่ิมมีการ
เปล่ียนแปลงลดลงค่อนขา้งนอ้ยในเดือนท่ี 6 และเดือนท่ี 7 โดยค่าเฉล่ียตั้งแต่ใบส้มอาย ุ 3 เดือนถึง 7 
เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.69-2.83 %  (ตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 
4.9) ซ่ึงถือวา่อยูใ่นช่วงค่าท่ีเหมะสม 2.3-2.9 % (Sauls and Pennington, 1999) (ตารางท่ี 4.18) ในขณะท่ี
การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรด ์ ซลัเฟตและไนเตรตไม่มีผลท าให้ความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนในใบมีความแตกต่างกนัตั้งแต่ใบอาย ุ 1 เดือนถึง 6 เดือน ส าหรับเดือนท่ี 7 การใหปุ๋้ย
โพแทสเซียมคลอไรด์จะมีความเขม้ขน้ไนโตรเจนในใบสูงสุด นอกจากน้ี การให้ปุ๋ยฟอสฟอรัสทาง
ระบบน ้าและทางดินใหค้่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบไม่แตกต่างกนั 
 

4.2.2 ฟอสฟอรัส (Phophorous : P) 
เม่ือพิจารณาการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสในอตัรา และวธีิท่ีแตกต่างกนัในฤดูกาลผลิตปี 2546/47 

พบวา่ ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสในใบตั้งแต่ใบอาย ุ3 - 7 เดือนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) 
โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.18-0.21 %  (ตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.9) ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ค่าท่ีเหมาะสม  0.09-
0.15 % (Saul and Pennington, 2001) (ตารางท่ี 4.18)  การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสจะมี
ค่าสูงในเดือนท่ี 1, 2 และ 3 และไดล้ดลงอยา่งต่อเน่ืองในเดือนท่ี 5, 6 และ 7 เน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็น
ธาตุท่ีมีการเคล่ือนยา้ยจากเน้ือเยือ่แก่ไปยงัเน้ือเยือ่อ่อนเช่นเดียวกบัธาตุไนโตรเจน จึงท าใหค้วามเขม้ขน้
ของฟอสฟอรัสลดลงเม่ือใบมีอายมุากข้ึน 

การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรด์ ซลัเฟต และไนเตรต ก็ใหผ้ลเช่นเดียวกบั
ไนโตรเจนคือ ไม่มีผลท าใหค้วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในใบมีความแตกต่างกนัทั้ง 1-6 เดือน ในขณะ
เดือนท่ี 7 การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมคลอไรดมี์ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในใบสูงกวา่ทุกต ารับ 

เม่ือพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีในดินท่ีวิเคราะห์ได ้ พบวา่ มีผลท าใหใ้บส้มมีความเขม้ขน้
ฟอสฟอรัสมีค่าเฉล่ียสูงกวา่เกณฑท่ี์เหมาะสม  0.09-0.15 % ดงันั้น จึงสามารถลดปริมาณการใหปุ๋้ย
ฟอสฟอรัสลงได ้ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนในการผลิตจากค่าปุ๋ยลง และจากการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสท่ีใหท้างดินปี
ละ 1 คร้ังและใหท้างระบบน ้า (Mini-sprinkler) ทุกสัปดาห์ พบวา่ ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสในใบไม่มี
ความแตกต่างกนั ซ่ึงแม่ปุ๋ยฟอสฟอรัสท่ีใหท้างระบบน ้ าจะมีราคาแพงมาก ดงันั้น จึงเลือกใชปุ๋้ย
ฟอสฟอรัสทางดินแทนการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้าเพื่อลดตน้ทุนค่าปุ๋ยฟอสฟอรัส  
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4.2.3 โพแทสเซียม (Potassium : K) 
ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในใบจากการใหปุ๋้ยทุกวธีิพบวา่ ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม

ในใบมีการเปล่ียนแปลงสัมพนัธ์กบัอายขุองใบส้ม คือ  ความเขม้ขน้โพแทสเซียมจะเพิ่มใน เดือนท่ี 1, 2 
และ 3 จะมีความเขม้ขน้โพแทสเซียมสูงสุด และในเดือนท่ี 4, 5 และ 6 ความเขม้ขน้โพแทสเซียมลดลง
ทุกต ารับ เน่ืองจากมีการแตกใบอ่อนและมีการพฒันาของผลส้มอ่อน ท าใหมี้การเคล่ือนยา้ยจากเน้ือเยือ่
ท่ีแก่ไปยงัเน้ือเยื่ออ่อน เช่นเดียวกบัธาตุฟอสฟอรัสและไนโตรเจน ส่วนในเดือนท่ี 7 ความเขม้ขน้
โพแทสเซียมมีปริมาณเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเกษตรกรมีการฉีดพน่ปุ๋ยโพแทสเซียมทางใบ โดยค่าเฉล่ียในใบ
ส้มอาย ุ 3 เดือนถึง 7 เดือนมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (P  0.05) อยูใ่นช่วง  2.06-2.46 %  (ตารางท่ี 
4.12 และรูปท่ี 4.9) ซ่ึงมีค่าสูงกวา่เกณฑท่ี์เหมาะสม  1.2-1.7 % (Saul and Pennington, 1999)   (ตารางท่ี 
4.18)  การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรและใหท้างดินจะมีความเขม้ขน้โพแทสเซียมในใบสูงท่ีสุดตั้งแต่ใบส้ม
อาย ุ1 เดือนถึง 7 เดือน นอกจากน้ี การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือไนเตรท ซลัเฟตและไนเตรท
ใหค้่าความเขม้ขน้โพแทสเซียมในใบตั้งแต่อาย ุ1 – 7 เดือนไม่แตกต่างกนั 
 

 4.2.4 แคลเซียม (Calcium: Ca) 
ความเขม้ขน้แคลเซียมในใบจากการใหปุ๋้ยทุกวธีิให ้พบวา่ ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในใบมี

ความสัมพนัธ์กบัอายขุองใบส้ม กล่าวคือ ความเขม้ขน้แคลเซียมในใบจะเพิ่มข้ึนจากใบอาย ุ 1 เดือน
จนถึงอายุ 4 เดือนทุกต ารับมีความเขม้ขน้แคลเซียมสูงมากและมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งคงท่ีในเดือน
ท่ี 5, 6 และ 7 เน่ืองจากแคลเซียมเป็นธาตุท่ีไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นพืช จึงมีปริมาณแคลเซียมสูงในใบ
แก่ นอกจากน้ี ความเขม้ขน้แคลเซียมท่ีวเิคราะห์ไดมี้ความเขม้ขน้ท่ีสูง เน่ืองจากเกษตรกรไดฉี้ดพน่
แคลเซียมในรูปของ suspension (Ca 40% w/v) โดยมีการฉีดพน่ตั้งแต่ใบอาย ุ 3 เดือน ท าใหมี้การ
ปนเป้ือนของแคลเซียมท่ีฉีดพน่ ค่าเฉล่ียของใบส้มอาย ุ 3 เดือนถึง 7 เดือนมีความแตกต่างกนัทางสถิติ       
(P  0.05)  อยูใ่นช่วง 7.23-9.1 % (ตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.9)  ซ่ึงถือวา่สูงกวา่เกณฑท่ี์เหมาะสม   2.5-
5.0 %  (Saul and Pennington, 1999) (ตารางท่ี 4.18)   
 

4.2.5 แมกนีเซียม (Magnesium : Mg) 
ความเขม้ขน้แมกนีเซียมในใบ จากการท่ีใหปุ๋้ยทุกวธีิ พบวา่ ความเขม้ขน้แมกนีเซียมมี

ความสัมพนัธ์กบัอายขุองใบส้มโดยมีการเพิ่มข้ึนจากใบอาย ุ 1 เดือนจนถึงอาย ุ 3 เดือนจะมีความเขม้ขน้
แมกนีเซียมสูงสุดและไดล้ดลงในเดือนท่ี 4 และ 5 ในเดือนท่ี 6 แมกนีเซียมมีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนอีกและ
ไดล้ดลงในเดือนท่ี 7 เน่ืองจากแมกนีเซียมเป็นธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดใ้นพืช ท าใหมี้การเคล่ือนยา้ยธาตุ
แมกนีเซียมจากเน้ือเยือ่แก่ไปยงัเน้ือเยื่อท่ีอ่อน จากการท่ีความเขม้ขน้แมกนีเซียมในใบมีการเพิ่มและลด
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สลบักนัส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากเกษตรกรมีการฉีดพน่แมกนีเซียมในรูป suspension (MgO 50%) การ
เพิ่มและลดลงของแมกนีเซียมในใบจะมีลกัษณะตรงกนัขา้มกบัโพแทสเซียมตั้งแต่ใบส้มอาย ุ 4 เดือนถึง 
7 เดือนเน่ืองจากแมกนีเซียมและโพแทสเซียมเป็นธาตุท่ีมีการแข่งขนักนั ค่าเฉล่ียของใบส้มอาย ุ3 เดือน
ถึง 7 เดือนพบวา่มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.57-0.7 %  (ตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.10) ความเขม้ขน้แมกนีเซียม
สูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน 0.3-0.5 %  (Sauls and Pennington, 1999) (ตารางท่ี 4.18)   

  

4.2.6 ซัลเฟอร์ (sulfur : S) 
ความเขม้ขน้ซลัเฟอร์ในใบ จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิ พบวา่ความเขม้ขน้ซลัเฟอร์ในใบส้มไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิต (P  0.05) ความเขม้ขน้ซลัเฟอร์ในใบส้มอาย ุ3 ,5 และ 7 เดือนมีค่าใกลเ้คียง
กนั โดยการเปล่ียนแปลงจะลดลงในเดือนท่ี 5 และเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในเดือนท่ี 7 เน่ืองจากในเดือนท่ี 5 ใบ
ส้มมีการแตกใบอ่อนและออกดอกจึงท าใหซ้ลัเฟอร์เคล่ือนยา้ยไปยงัเน้ือเยือ่ท่ีอ่อน และในเดือนท่ี 7 ได้
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.3-0.33 % (ตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.10)   ซ่ึงจดัอยูใ่นเกณฑท่ี์
เหมาะสม  0.2-0.4 %  (Reuter and Robinson, 1997) เม่ือพิจารณาการใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือ
ไนเตรท ซลัเฟตและคลอไรด์ใหค้่าความเขม้ขน้ซลัเฟอร์ไม่แตกต่างกนั นอกจากน้ี การใหปุ๋้ยฟอสฟอรัส
ทางดินและทางระบบน ้าใหค้่าความเขม้ขน้ซลัเฟอร์ไม่แตกต่างกนัดว้ย 

 

4.2.7 คลอรีน (chlorine: Cl) 
ความเขม้ขน้คลอไรดใ์นใบมีการเปล่ียนแปลงท่ีมีรูปแบบไม่แน่นอน กล่าวคือ ในใบอาย ุ 3 

เดือนต ารับท่ี 3 และต ารับท่ี 4 ใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรดจ์ะมีความเขม้ขน้คลอไรดใ์น
ใบสูงสุด และต ารับท่ี 1 ใหปุ๋้ยเมด็อตัราเกษตรกรจะมีความเขม้ขน้คลอไรดต์ ่าสุด ในเดือนท่ี 5 ต ารับท่ี 2 
ใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรด์มีความเขม้ขน้คลอไรดใ์นใบสูงสุด ขณะท่ีต ารับท่ี 5 ให้
โพแทสเซียมในรูปของเกลือซลัเฟตมีความเขม้ขน้คลอไรดต์ ่าสุด ส่วนในเดือนท่ี 7 ความเขม้ขน้      
คลอไรดใ์นใบทั้ง 6 ต ารับมีความเขม้ขน้คลอไรดใ์กลเ้คียงกนัมาก จากการใหปุ๋้ยทุกวิธี พบวา่ ความ
เขม้ขน้คลอไรดใ์นใบไม่มีความแตกต่างกนั (P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง (743-780 mg kg-1)(
ตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.11) ซ่ึงจดัอยูใ่นเกณฑท่ี์ต ่าเม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐาน (4,000-7,000 mg kg-1) 
(Reuter and Robinson, 1986) การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรดไ์ม่มีผลตกคา้งในใบส้ม 
เน่ืองจากคลอไรดล์ะลายน ้าไดง่้ายและอนุมูลคลอไรดมี์ประจุลบเช่นเดียวกบัอนุภาคดินจึงไม่ถูกดูดยดึ
ไวก้บัดินช่วงท่ีมีฝนตกชุก จึงมีการเคล่ือนยา้ยลงไปในดินลึก (percolation) เลยบริเวณรากส้มอยู ่
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ตารางที่ 4.18  ค่าวเิคราะห์มาตรฐานของธาตุอาหารในใบส้ม  

ธาตุอาหาร ความเขม้ขน้มาตรฐานของธาตุอาหารในใบส้ม 

  ไตห้วนั1/ นิวซีแลนด์2/ ฟลอริดา3/ ไทย4/ 
N (%) 3.0-3.2 2.4-2.6 2.3-2.9 2.4-2.6 
P (%) 0.12-0.18 0.14-0.16 0.09-0.15 0.12-0.16 
K (%) 1.4-1.7 0.9-1.2 1.2-1.7 0.80-1.10 
Ca (%) 2.5-4.5 3.0-6.0 2.5-5.0 3.0-5.5 
Mg (%) 0.26-0.5 0.25-0.60 0.30-0.50 0.26-0.60 
Fe (ppm) 60-120 60-120 40-60 - 
Mn (ppm) 25-200 25-200 20-50 25-100 
Cu (ppm) 5-16 5-16 4-10 5-16 
Zn (ppm) 25-100 25-100 20-50 25-100 
B (ppm) 25-150 25-150 10-100 31-100 
     
1/ Chang et al., 1994    
2/ Anon, 1995     
3/ Sauls and Pennington, 2001    
4/ Tollet, 1993     
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4.3 ความสัมพนัธ์ของปุ๋ ยต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารในผลส้ม 
 

4.3.1 ไนโตรเจน (Nitrogen : N) 
ไนโตรเจนในผลส้มมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกนัท่ีผลอาย ุ 5, 7, 9 และ 10 เดือน และไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) โดยการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในผลค่อนขา้งคงท่ี แต่
ต ารับท่ี 2 ท่ีมีการใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรและใหท้างระบบน ้า (Mini-sprinkler) จะมีความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนในผลสูงกวา่ต ารับอ่ืน ผลส้มอาย ุ 5, 7, 9 และ 10 เดือน มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  1.02-1.15 %   
(ตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.12) โดยความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในผลจะมีความสัมพนัธ์กบัอายขุองผล
ส้ม กล่าวคือ เม่ือผลส้มอายมุากข้ึนความเขม้ขน้ของไนโตรเจนจะลดลงทุกวธีิการใหปุ๋้ย การใหปุ๋้ยอตัรา
เกษตรกรหวา่นทางดิน และการใหปุ๋้ยเกษตรกรทางระบบน ้าไม่มีผลต่อความเขม้ขน้ไนโตรเจนในผล 
และการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางดินและทางระบบน ้าก็ไม่มีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัชนิดของปุ๋ย
โพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรด ์ซลัเฟตและไนเตรต 

 

4.3.2 ฟอสฟอรัส  (Phophorous : P) 
ความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสในผลส้มอาย ุ5 และ 7 เดือนมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกนัยกเวน้ต ารับท่ี 5 ท่ี

มีการใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือซลัเฟตท่ีมีความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสสูงข้ึนในเดือนท่ี 7 ใน
เดือนท่ี 9 และเดือนท่ี 10 ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกนั ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัส
ของผลส้มทั้งหมดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.11-0.14 %      
(ตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.12) ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในผลมีแนวโนม้ลดลงเม่ือผลส้มอายมุากข้ึน 
การใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสโดยการหวา่นทางดินและการใหท้างระบบน ้า (Mini-sprinker) ไม่ท าใหค้วาม
เขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในผลส้มมีความแตกต่างกนั นอกจากน้ี ชนิดของปุ๋ยโพแทสเซียมทั้ง     คลอไรด ์
ซลัเฟตและไนเตรตใหค้วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในผลไม่แตกต่างกนั 

 

4.3.3 โพแทสเซียม (Potassium : K) 
ความเขม้ขน้โพแทสเซียมในผลส้มมีความสัมพนัธ์กบัอายขุองผลส้ม โดยความเขม้ขน้ลดลง

เม่ือผลส้มอายมุากข้ึน ยกเวน้ต ารับท่ี 1 และ 2 ท่ีอายผุลส้ม 10 เดือนจะมีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม
สูงข้ึน ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมท่ีผลส้มอาย ุ5, 7 และ 9 เดือนมีค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั ยกเวน้เดือน
ท่ี 10   ต ารับท่ี 1 และ 2 จะมีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมสูงกวา่ต ารับท่ี 3, 4, 5 และ 6  ความเขม้ขน้
ของโพแทสเซียมเฉล่ียของผลส้มอาย ุ5, 7, 9 และ10 เดือนมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.96-1.1 % (ตารางท่ี 4.19 
และรูปท่ี 4.12)   การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดินและอตัราเกษตรกรทางระบบน ้ามีแนวโนม้ท่ี
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โพแทสเซียมสูงกวา่ต ารับอ่ืนในผลส้มอาย ุ9 และ 10 เดือน การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือไนเต
รท ซลัเฟตและไนเตรตใหค้่าความเขม้ขน้ในผลส้มไม่แตกต่างกนั 
 

4.3.5 แคลเซียม (Calcium: Ca) 
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในผลส้มมีแนวโนม้ลดลงเม่ือผลส้มอายมุากข้ึน โดยความเขม้ขน้

ของแคลเซียมในเดือนท่ี 5 จะมีค่าสูงสุดและมีการเปล่ียนท่ีลดลงในเดือนท่ี 7,9 และ 10 เดือน ในเดือนท่ี 
เน่ืองจากผลส้มช่วงอาย ุ 5 เดือน อยูใ่นระยะผลอ่อน ซ่ึงตอ้งการแคลเซ่ียมสูงในการสร้างผนงัเซลล ์  
ความเขม้ขน้แคลเซียมเฉล่ียของผลส้มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 
0.12-0.26 % (ตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.12) การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของคลอไรด ์ ซลัเฟตและไน
เตรตไม่มีผลท าใหค้วามเขม้ขน้ของแคลเซียมในผลมีความแตกต่างกนัยกเวน้ในเดือนท่ี 5 การใหปุ๋้ย
โพแทสเซียมในรูปของซลัเฟตจะมีความเขม้ขน้ของแคลเซียมสูงสุด การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของ
เกลือไนเตรท ซลัเฟตและคลอไรดใ์หค้่าความเขม้ขน้ในผลส้มไม่แตกต่างกนั 

 

4.3.6 แมกนีเซียม (Magnesium : Mg) 
ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมท่ีสะสมในผลส้มมีแนวโนม้ลดลง โดยความเขม้ขน้แมกนีเซียม

ในผลสูงสุดในเดือนท่ี 5 และลดลงในเดือนท่ี 7 และ 9   ส่วนเดือนท่ี 10  ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียม
ทุกต ารับเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมเฉล่ียของผลส้มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
(P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  0.015-0.025 %   (ตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.13)    การใหปุ๋้ยอตัรา
เกษตรกรหวา่นทางดิน และอตัราเกษตรกรทางระบบน ้าไม่มีผลท าใหค้วามเขม้ขน้ของแมกนีเซียมใน
ผลส้มแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัการใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของคลอไรด ์ ซลัเฟตและไนเตรตก็ไม่มีผล
ท าใหค้วามเขม้ขน้ของแคลเซียมในผลส้มมีความแตกต่างกนั        

  

4.3.7 ซัลเฟอร์ (sulfur : S) 
ความเขม้ขน้ของก ามะถนัท่ีสะสมในผลส้มอาย ุ 10 เดือน พบวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

(P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.038-0.082 % โดยต ารับท่ี 2 ท่ีมีการใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรและใหท้าง
ระบบน ้า (Mini-sprinkler) มีความเขม้ขน้ก ามะถนัสูงสุดส่วนต ารับท่ี 6 ท่ีมีการใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูป
ของเกลือไนเตรตมี ความเขม้ขน้ก ามะถนัต ่าสุด ความเขม้ขน้ก ามะถนัในผลส้มท่ีวเิคราะห์ไดถื้อวา่มี
ปริมาณท่ีไม่มากเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ก ามะถนัท่ีวเิคราะห์ไดใ้นพืช  ซ่ึงก ามะถนัท่ีวเิคราะห์ไดเ้ม่ือ
เทียบกบักบัค่าท่ีเหมาะสมในพืช  0.2-0.4 % (ตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.13)  ถือวา่ต ่ากวา่ค่าท่ีเหมาะสม 
การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรดแ์ละเกลือซลัเฟตมีความเขม้ขน้ของก ามะถนัในผล
มากกวา่รูปของเกลือไนเตรต การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดินและอตัราเกษตรกรทางระบบน ้า 
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และการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางดินและทางระบบน ้าใหค้วามเขม้ขน้ของก ามะถนัในผลส้มไม่มีความ
แตกต่างกนั 

 

4.3.8 คลอรีน (chlorine: Cl) 
ความเขม้ขน้ของคลอไรดใ์นผลส้มอาย ุ10 เดือน พบวา่ มีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติ (P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.068-0.071 % หรือ 692-703 mg kg-1 (ตารางท่ี 4.22
และรูปท่ี 4.14) ความเขม้ขน้ของคลอไรดใ์นผลส้มท่ีวเิคราะห์ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัในใบ แต่เม่ือเทียบกบั
ค่าท่ีเหมาะสมในใบ  (ต ่ากวา่ 0.3 % : Reuter and Robinson, 1988)  ถือวา่ต ่ากวา่ค่าท่ีเหมาะสมมาก การ
ใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือคลอไรด ์ เกลือซลัเฟต และเกลือไนเตรตไม่มีผลต่อการสะสมของ
คลอไรดใ์นผล นอกจากน้ี การใหอ้ตัราเกษตรกรหวา่นทางดินและอตัราเกษตรกรทางระบบน ้า และการ
ใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางดินและทางระบบน ้าไม่มีผลต่อการสะสมของคลอไรดใ์นผลส้ม 
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4.4  การเปลีย่นแปลงการเจริญเติบโตของผลส้มต่อปุ๋ ยทีใ่ห้ 
จากการทดลองใหปุ๋้ยในวธีิท่ีแตกต่างกนัต่อน ้าหนกัผล และเส้นผา่ศูนยก์ลางของผลส้มท่ีอาย ุ5, 

7, 9 และ 10 เดือน  พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) การใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหต้ั้งแต่
ฤดูกาลผลิตปี 2546/47 โดยท าการเก็บผลส้มอาย ุ 5, 7, 9 และ 10 น ามาชัง่น ้าหนกัและวดั
เส้นผา่ศูนยก์ลางของผล พบวา่ น ้าหนกัผลส้มมีค่าเฉล่ีย 1 ผล อยูใ่นช่วง  73.58-157 กรัม และ
เส้นผา่ศูนยก์ลางของผลิตส้มมีค่าเฉล่ีย 1 ผล อยูใ่นช่วง 50.85-64 มม. (ตารางท่ี 4.24) การเจริญเติบโต
ของผลส้มในช่วงเดือนท่ี 5 จะมีการเจริญเติบโตท่ีค่อนขา้งชา้โดยจะมีค่าเฉล่ีย 1 ผล เท่ากบั 73.58 กรัม 
และในเดือนท่ี 7 ผลส้มจะมีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วมากโดยมีค่าเฉล่ีย 1 ผลเท่ากบั 113.5 กรัม ส่วนใน
เดือนท่ี 9 และ 10 ผลส้มเร่ิมมีการเจริญเติบโตท่ีค่อนขา้งคงท่ีโดยมีค่าเฉล่ีย 1 ผล เท่ากบั 151 กรัม และ 
157 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.23) การใหปุ๋้ยทางระบบน ้าในอตัราท่ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัอตัราท่ีใหท้าง
ดิน ไม่มีผลท าใหก้ารเจริญเติบโตและเส้นผา่นศูนยก์ลางของผลส้มแตกต่างกนั แสดงใหเ้ห็นวา่ การให้
ปุ๋ยทางระบบน ้าเป็นวธีิการใหปุ๋้ยท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน นอกจากน้ี การใหปุ๋้ย
โพแทสเซียมอยูใ่นรูปของเกลือคลอไรดซ่ึ์งเป็นปุ๋ยท่ีมีราคาถูกท่ีสุดก็ท าใหผ้ลส้มมีการเจริญเติบโตไม่
แตกต่างจากการใชปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือ ซลัเฟต หรือเกลือไนเตรตซ่ึงมีราคาแพงกวา่ถึง 2-3 
เท่า  นอกจากน้ีการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางดินปี ละ 1 คร้ัง และใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้าทุกสัปดาห์
ใหน้ ้าหนกัผลส้มเฉล่ีย  1 ผล และเส้นผา่ศูนยก์ลางผลไม่แตกต่างกนั 
 

4.5 การเปลีย่นแปลงของความยาวเส้นรอบวงของต้นส้มต่อปุ๋ ยทีใ่ห้ 
จากการทดลองใหปุ๋้ยในวธีิท่ีแตกต่างกนัต่อความยาวเส้นรอบวงของตน้ส้มท่ีอยูเ่หนือรอยต่อ 5 

เซนติเมตร และใตร้อยต่อ 10 เซนติเมตร พบวา่ ความยาวเส้นรอบวงไม่มีความแตกต่างกนั โดยมี
ค่าเฉล่ียของเส้นผา่นศูนยก์ลางเหนือรอยต่อ 5 ซม. อยูใ่นช่วง 14.1 -30.8  ซม. (ตารางท่ี 4.25 และรูปท่ี 
4.15) และค่าเฉล่ียเส้นรอบวงใตร้อยต่อ 10 ซม. อยูใ่นช่วง 17.9-38.5 ซม. (ตารางท่ี 4.26 และรูปท่ี 4.15) 
ความยาวของเส้นรอบวงท่ีอยูใ่ตร้อยต่อและเหนือรอยต่อมีความสัมพนัธ์กบัอายขุองตน้ส้มคือ ความยาว
เส้นรอบวงเพิ่มข้ึนตามอายุตน้ส้มท่ีเพิ่มข้ึน  โดยอตัราการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงท่ีอยูเ่หนือรอยต่อ
จะมีอตัราท่ีโตเร็วกวา่ส่วนท่ีอยูใ่ตร้อยต่อ การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมท่ีอยูใ่นรูปของเกลือคลอไรด ์ ซลัเฟต 
และไนเตรตไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงของตน้ นอกจากน้ี การใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางดิน
ปี ละ 1 คร้ัง และใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้าทุกสัปดาห์ใหก้ารเจริญเติบโตของเส้นรอบวงท่ีเหนือ
รอยต่อและใตร้อยต่อตน้ตอไม่แตกต่างกนั 
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4.6 การเปลีย่นแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อปุ๋ ยทีใ่ห้         
จากการทดลองใหปุ๋้ยในวธีิท่ีแตกต่างกนั  ต่อปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ใบส้มท่ีอาย ุ 1 –7 เดือน 

พบวา่ ปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ใบส้มไม่มีความแตกต่างกนัโดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  64.8-72 SPAD units 
(ตารางท่ี 4.27) ปริมาณคลอโรฟิลลจ์ะเพิ่มข้ึนตั้งแต่ใบส้มอาย ุ 1 เดือน มีค่าเฉล่ีย  64.8 SPAD units 
จนถึงอาย ุ 5 เดือน ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟิลลสู์งสุดมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 72  SPAD unitsหลงัจากเดือนท่ี 6 
และเดือนท่ี 7 ปริมาณคลอโรฟิลลจ์ะลดลงเน่ืองจากใบอาย ุ 7 เดือน อยูใ่นสภาพใบท่ีค่อนขา้งแก่ จึงท า
ใหมี้ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบลดลง การให้ปุ๋ยโพแทสเซียมท่ีอยูใ่นรูปของเกลือคลอไรด ์ ซลัเฟต และ
ไนเตรตจะไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบส้มในขณะท่ี He et al. (2002) รายงานวา่ ปุ๋ย
โพแทสเซียมซลัเฟตจะช่วยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบส้ม 
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4.7 ผลผลติส้ม และคุณภาพของส้มต่อปุ๋ ยทีใ่ห้ 
 

4.7.1 น า้หนักผล 

จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการให ้ พบวา่น ้าหนกัของส้มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) 
โดยมีค่าน ้าหนกัเฉล่ีย 1 ผล อยูใ่นช่วง 154-161.4 กรัม โดยการใหปุ๋้ยต ารับท่ี 6 ท่ีใหโ้พแทสเซียมในรูป
ของเกลือไนเตรตให้น ้าหนกั 1 ผล สูงท่ีสุดคือ 161.4 กรัม ในขณะท่ีต ารับท่ี 3 ท่ีใหโ้พแทสเซียมในรูป
ของเกลือคลอไรดใ์ห้น ้าหนกั 1 ผล ต ่าสุดคือ 153.3 กรัม (ตารางท่ี 4.28)  

การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรทางระบบน ้า ใหน้ ้าหนกัเฉล่ียต่อผลสูงกวา่ปุ๋ยอตัราเกษตรกรหวา่น
ทางดิน ในขณะท่ีการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางดินมีแนวโนม้ท่ีน ้าหนกัเฉล่ียต่อผลสูงกวา่การใหฟ้อสฟอรัส
ทางระบบน ้า โดยเฉพาะในต ารับท่ี 6 ใหน้ ้าหนกัเฉล่ียต่อผลสูงสุด    
 

4.7.2 เส้นผ่าศูนย์กลางของผล 
การใหปุ๋้ยทุกวธีิการให ้พบวา่ เส้นผา่ศูนยก์ลางผลไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) 

โดยมีค่าเฉล่ียของเส้นผา่นศูนยอ์ยูใ่นช่วง 63.1-64.7 มม. ต ารับท่ี 1 ใหปุ๋้ยทางดินอตัราเกษตรกรจะมี
ค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ 63.1 มม. ในขณะท่ีต ารับท่ี 2 ท่ีใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรทางระบบน ้า (Mini-sprinkler ) มี
ค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 64.7 มม. (ตารางท่ี 4.28) การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดิน ปุ๋ยอตัราเกษตรกร
ทางระบบน ้า ปุ๋ยฟอสฟอรัสทางดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้า และปุ๋ยโพแทสเซียมในรูปของคลอไรด์ 
ซลัเฟตและไนเตรตไม่มีผลต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของผลส้ม 
 

4.7.3 เปอร์เซ็นต์น า้คั้น  
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการให ้พบวา่ เปอร์เซ็นตน์ ้าคั้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) 

โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  59.6-64 %  ต ารับท่ี 6 ท่ีใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือไนเตรตมีเปอร์เซ็นต์
น ้าคั้นต ่าสุด คือ 59.6 %  ในขณะท่ีต ารับท่ี 3 ท่ีใหปุ๋้ยอตัราประเมินและใหท้างระบบน ้ าใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้า
คั้นสูงสุด คือ 64 % (ตารางท่ี 4.28)  จากการทดลองจะเห็นวา่ต ารับท่ี 6 จะใหน้ ้าหนกัเฉล่ียต่อผลสูง
สุดแต่ใหเ้ปอร์เซ็นตน์ ้าคั้นต ่าสุด ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะต ารับท่ี 6 มีความหนาของเปลือกส้มท่ีสูงจึงส่งผล
ต่อปริมาณน ้าคั้น การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดินและอตัราเกษตรกรทางระบบน ้ามีเปอร์เซนตน์ ้า
คั้นใกลเ้คียงกนั ในขณะท่ีปุ๋ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้ามีแนวโนม้ท่ีเปอร์เซ็นตน์ ้าคั้นสูงกวา่การใหปุ๋้ย
ฟอสฟอรัสทางดิน 
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4.7.4 เปอร์เซ็นต์น า้ตาล (Total Soluble Solid) 
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหพ้บวา่ เปอร์เซ็นตน์ ้าตาลไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) 

โดยมีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตน์ ้าตาลอยูใ่นช่วง 9.9-11 %  ต ารับท่ี 5 ท่ีใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือ
ซลัเฟตมีเปอร์เซ็นตน์ ้าตาลต ่าสุด คือ 9.9 %  ในขณะท่ีต ารับท่ี 2 ท่ีมีการใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรและใหท้าง
ระบบน ้ามีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตน์ ้าตาลสูงสุด คือ 11 % (ตารางท่ี 4.28) การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรทางระบบ
น ้ามีเปอร์เซนตน์ ้าตาลสูงกวา่ปุ๋ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดิน การใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้ามี
แนวโนม้เปอร์เซนตน์ ้าตาลสูงกวา่ต ารับอ่ืน 
 

4.7.5 เปอร์เซ็นต์กรด (Citric acid) 
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหพ้บวา่ เปอร์เซ็นตก์รด ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P  0.05) 

โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.79-1.01 % โดยต ารับท่ี 6 ท่ีใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของเกลือไนเตรตมี
ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์รดต ่าสุด คือ 0.79 % ส่วนต ารับท่ี 1 ท่ีใหปุ๋้ยทางดินอตัราเกษตรกรมีค่าเฉล่ียของ
เปอร์เซ็นตก์รดสูงสุด คือ 1.01 % (ตารางท่ี 4.28) การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดินมีเปอร์เซนต์
กรดสูงกวา่ทุกต ารับ ในขณะท่ีการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบดินทุกต ารับมีเปอร์เซนตก์รดต ่ากวา่การ
ใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้ า โดยปกติค่าท่ีเหมาะสมของเปอร์เซ็นตก์รดไม่ควรเกิน 1 % 
 

4.7.6 สัดส่วน TSS / CA   
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการให ้ พบวา่ สัดส่วนของ TSS / CA ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     

(P  0.05) โดยมีค่าเฉล่ียสัดส่วนของ TSS / CA อยูใ่นช่วง 10.4-13.6 โดยต ารับท่ี 1 ท่ีให้ปุ๋ยทางดินอตัรา
เกษตรกรมีค่าเฉล่ียสัดส่วนของ TSS / CA ต ่าสุด คือ 10.4 ส่วนต ารับท่ี 6 ท่ีใหปุ๋้ยโพแทสเซียมในรูปของ
เกลือไนเตรตมีค่าเฉล่ียสัดส่วนของ TSS / CA สูงสุด คือ 13.6  (ตารางท่ี  4.28) การใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกร
ทางระบบน ้ามีสัดส่วน TSS / CA สูงกวา่ปุ๋ยอตัราเกษตรกรหวา่นทางดิน ส่วนปุ๋ยฟอสฟอรัสและทาง
ระบบน ้ามีค่า TSS / CA ใกลเ้คียงกนั ส าหรับค่าท่ีเหมาะสมของสัดส่วน TSS / CA ไม่เกิน 12 

 

4.7.7 สีน า้คั้น 
จากการใหปุ๋้ยทุกวธีิการใหต่้อสีน ้าคั้นส้ม พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั โดยสีน ้าคั้นมีค่า

ใกลเ้คียงกนั มีค่าเฉล่ียของสีน ้าคั้นอยูใ่นช่วง (YO20A-YO24A) เม่ือเทียบกบัสีมาตรฐาน RH colour 
chart  ต ารับท่ี 1 จะมีสีน ้าคั้นจางสุดคือ  YO20A และต ารับท่ี 3 จะมีสีน ้าคั้นเขม้สุดคือ YO24A (ตารางท่ี 
4.28) แต่มีแนวโนม้วา่การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมซลัเฟต โพแทสเซียมไนเตรต และโพแทสเซียมคลอไรด์
ทางระบบการใหน้ ้าใหสี้น ้าค่อนขา้งเขม้กวา่การใหปุ๋้ยโพแทสเซียมทางดิน นอกจากน้ี การใหปุ๋้ย
ฟอสฟอรัสทางดินปี 1 คร้ังและใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสทางระบบน ้าทุกสัปดาห์ใหสี้น ้าคั้นไม่แตกต่างกนั 
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ตารางที่ 4.28  ผลของการใหปุ๋้ยแบบต่าง ๆ ต่อคุณภาพผลส้มท่ีเก็บเก่ียวเดือนพฤษภาคม 2547 แปลง
ทดลองเกษตรกรอ าเภอมะขาม จงัหวดัจนัทบุรี (ขอ้มูลเฉล่ียจาก 30 ผล/ตน้) 

กรรมวธีิ น ้าหนกั ขนาดผล % น ้าคั้น % น ้าตาล % กรด TSS/CA สีน ้าคั้น 

  (กรัม/ผล) (มม.)   (TSS) (CA)    

T1 154 63.1 62.6 10.2 1.01 10.4 YO20A 

T2 158.4 64.7 63.2 11 0.88 13.1 YO23B 

T3 153.3 63.2 64 10.6 0.89 12.4 YO24A 

T4 156.4 64.1 61.7 10.4 0.81 13.5 YO22B 

T5 158.6 64.4 61.4 9.9 0.86 12.2 YO22A 

T6 161.4 64.5 59.6 10.3 0.79 13.6 YO22A 

P<0.05 ns ns ns ns ns ns - 

CV (%) 4.6 3 6.1 4.4 10.9 12.2 - 

      ns : ไม่มีความความแตกต่างทางสถิติ 
     T1 : ใหปุ๋้ยอตัราเกษตรกรแบบหวา่นทางดิน 
     T2 : ใหปุ๋้ยทางระบบน ้าอตัราเกษตรกร 
     T3 : ใหปุ๋้ย N,P และ K อตัราประเมินทางระบบน ้า K ในรูปของ KCl (0-0-60) 
     T4 : ใหปุ๋้ย N,K ทางระบบน ้า P ใหท้างดิน อตัราประเมิน K ในรูปของ KCl (0-0-60) 
     T5 : ใหปุ๋้ย N,K ทางระบบน ้า P ใหท้างดิน อตัราประเมิน K ในรูปของ K2SO4 (0-0-50) 
     T6 : ใหปุ๋้ย N,K ทางระบบน ้า P ใหท้างดิน อตัราประเมิน K ในรูปของ KNO3 (13-0-46) 
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