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บทคัดยอ 

 การศึกษาในครั้งนี้มี 2 การทดลอง ระยะเวลาดำเนินการทั้งสิ้น 3 ป (2562-2564) การ

ทดลองท่ี 1 การศึกษาการกระจายตัวของดินเนื้อปูนโดยศึกษารวมกับชุดดินตัวแทนหลักท่ีเปนดินเนื้อปูน 

เพื่อหาความสัมพันธและแนวโนมการแพรกระจาย สำหรับจัดทำแผนที่สถานภาพของจุลธาตุของดินเนื้อ

ปูนบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย ผลการศึกษาพบวาดินมีสมบัติคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 

7.4-7.8 มีความเปนดางเล็กนอย ปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับต่ำ อยูในชวง 0.1-0.3% ฟอสฟอรัสท่ีเปน

ประโยชนอยูในระดับปานกลางถึงสูง 16-45 mg/kg โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูงมาก อยู

ในชวงมากกวา 120 mg/kg เหล็กและสังกะสีที่สกัดไดอยูในระดับขาดแคลน นอยกวา 2.5 และ 0.5 

mg/kg ตามลำดับ แมงกานีสและทองแดงที่สกัดไดอยูในระดับเกินพออยูในชวงมากกวา 1 mg/kg และ 

0.2 mg/kg ตามลำดับ การทำแผนท่ีจากการประมาณคาโดยวิธี Kriging และ IDW การวิเคราะหทางสถิติ 

มีคาความแมนยำ (RMSE) ท้ังสองวิธีไมแตกตางกัน 

 การทดลองที่ 2 การศึกษาแนวทางการแกไขปญหาการขาดจุลธาตุในขาวโพดที่ปลูกบนดินเนื้อ

ปูนชุดดินตาคลี ทำแปลงทดลอง ณ ศูนยขยายพันธุพืชที่ 9 จังหวัดสุพรรณบุรี เพื่อหาแนวทางในการ

จัดการดินและปุยอยางเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (RCBD) 5×3  รวม 15 

ตำรับการทดลอง ศึกษาอัตราของปุยจุลธาตุ Zn และ Fe ตามตำรับการทดลองดังนี้ อัตราของปุยจุลธาตุ

สังกะสี ZnSO4 4 อัตรา 1, 2, 4, 8  mg Zn/ Kg soil และตำรับควบคุม (control) อัตราปุ ยเหล็ก 

FeEDDHA 4 อัตรา 10, 20, 40, 80 mg Fe/ Kg soil และตำรับควบคุม (control) ผลการทดลอง พบวา 

ปุยสังกะสีอัตรา 2 mg Zn/ Kg soil (0.64 Kg Zn /rai)  และปุยเหล็กอัตรา 40 mg Fe/ Kg soil (12.8 

kg Fe/rai) มีการเจรญิเติบโตและผลผลิตขาวโพดสูงสุด



 

Abstract 

This study consists of 2 experiments from year 2019 - 2011. First experiment, the 

study on distribution of calcareous soil to create micronutrient status soil map. The results 

found that soil pH ranges from 7.4 to 7.8 (slightly alkaline). Total N (%) is low (0.1-0.3%). 

Available P is medium to high (16-45 mg/kg), Exchangeable K is very high (> 120 mg/kg). 

Extractable Fe and Zn are inadequate (< 2 . 5 , 0.5 mg/kg). Extractable Mn and Cu are 

adequate (> 1, 0.2 mg/kg). We compared Kriging and IDW method for generating spatial 

variation of the map. The results shown that the precision (RMSE) of both methods were 

not difference. 

 Second experiment, amelioration of some micronutrient deficiency of corn in 

calcareous soil Takhli series. The experiment was carried out at Plant Propagation Center, 

Suphanburi province to figure out the appropriate managements of soil and fertilizers. The 

experimental design was randomized complete block design (RCBD) with 5 treatments 

with 3 replications total 15 treatments. Study the rate of Zn and Fe micronutrient fertilizer 

treatments as followed, ZnSO4 4 rates 1, 2, 4, 8 mg Zn/ Kg soil and control, FeEDDHA 4 

rates 10, 20, 40, 80 mg Fe/ Kg soil and control. The results shown that ZnSO4 at the rate 

of 2 mg Zn/ Kg soil (0.64 Kg Zn /rai) and FeEDDHA 40 mg Fe/ Kg soil (12.8 kg Fe/rai) gave 

the highest growth and yield. 
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หลักการและเหตุผล 

ดินเนื้อปูน (calcareous soil) หรือ ดินดางจัด เปนดินที่มีการสะสมเกลือคารบอเนตอยู ใน

ปริมาณสูงทำใหดินมีคาความเปนกรด เปนดาง (pH) สูงกวา 7.0 ในประเทศไทยพบดินเนื้อปูน ในเขตภาค

กลางของประเทศ กระจายอยูมากในจังหวัด ลพบุรี สระบุรี และนครสวรรค โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีปริมาณ

น้ำฝนนอย และอากาศแหงแลงยาวนาน สาเหตุของการเกิดดินเนื้อปูน เกิดจากสภาวะแหงแลง ปริมาณ

น้ำฝนนอย ไมเพียงพอตอการชะเกลือออกจากพื้นที่ รวมทั้งแคลเซียม และแมกนีเซียม ทำใหเกิดการ

สะสมปูนบนผิวดิน หรืออาจเกิดจากระดับน้ำใตดินสูง โดยแคลเซียมคารบอเนตที่ละลายอยูในน้ำใตดิน  

จะเคลื่อนยายมาสะสมบนผิวดิน ตกตะกอนเปนแคลเซียมคารบอเนตในดิน ซึ่งการสะสมเกลือแคลเซียม 

แมกนีเซียม หรือโซเดียมไบคารบอเนตในดินทำใหดินมีคา pH เพิ่มสูงข้ึน และอาจเกิดจากวัตถุตนกำเนิด

ดินที่เปนดาง เชน หินปูนแคลเซียมคารบอเนต และแมกนีเซียมคารบอเนต โดยดินเนื้อปูนจะมี basic 

cation exchange สูง ทำใหมีการขาดธาตุอาหารบางชนิด เชน ฟอสฟอรัส เหล็ก และแมงกานีส 

เนื่องจากคา pH สูงทำใหธาตุอาหารบางชนิดละลายไดนอยลง ดินมีการแตกระแหง เมื่อดินแหง สงผลให

ดินมีการระบายน้ำไมดี และดินมีลักษณะเหนียวมาก (เอิบ, 2553) 

จุลธาตุ หรือ ธาตุอาหารเสริม (micronutrients) พืชตองการใชในปริมาณนอย (ต่ำกวา 100 

mg/kg) แตมีความจำเปนตอพืช ถาขาดธาตุใดธาตุหนึ่งอาจทำใหพืชเจริญเติบโตไมครบชีพจักร จุลธาตุมี

จำนวน 7 ธาตุ ไดแก เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม (Mo) ทองแดง (Cu) สังกะสี 

(Zn) และคลอรีน (Cl) สวนใหญดินเนื้อปูนจะขาด เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) และทองแดง 

(Cu) ในพืชเศรษฐกิจหลายชนิดท่ีมีความไวตอการขาดจุลธาตุปลูกบนดินเนื้อปูน เชน ขาวโพด ออย และ

มันสำปะหลัง เปนตน มักขาดเหล็กและสังกะสี ซึ่งเหล็กทำหนาท่ีกระตุนการผลิตคลอโรฟลล เกี่ยวของกับ

ระบบเอนไซมของการหายใจระดับเซลล กระตุนเอนไซมการสังเคราะหแสง และมีความสำคัญตอ

กระบวนการเมแทบอลิซึม อาการขาดเหล็ก พืชมักแสดงอาการใบเหลืองโดยมีเสนใบเขียว ใบออนมีสีขาว

ซีด สวนสังกะสี ทำหนาท่ีในกระบวนการสังเคราะหแปง ออกซิน คลอโรฟลล เปน cofactor ของเอนไซม

หลายชนิดท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสง และการสังเคราะหโปรตีน อาการขาดสังกะสี เชน ใบออนมีสี

เหลืองซีด มีสีขาวตามแผนใบโดยเสนใบยังเขียวอยู (ยงยุทธ, 2546) 

ดินเนื้อปูนท่ีมี pH สูง ในสภาวะดังกลาวจุลธาตุ โดยเฉพาะเหล็กและสังกะสีจะตกตะกอนกับ

สารประกอบแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ทำใหจุลธาตุถูกตรึง พืชไมสามารถนำมาใชประโยชนได  

ซึ ่งเปนธาตุอาหารที ่ไมเคลื ่อนยายในพืช (immobile) เมื ่อพืชไดร ับเหล็กและสังกะสีไมเพียงพอ  
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อาการขาดจึงปรากฏที ่ใบยอดหรือใบออนมีส ีขาวหรือสีซีดเหลือง (white bud) ซึ ่งเกี ่ยวของกับ

กระบวนการสังเคราะหแสง ตนแคระแกร็น (stunted growth) มีขอหรือปลองส้ันกวาปกติ (shortened 

internodes) เหล็กในใบพืชโดยทั่วไปอยูในชวง 50-150 mg/kg (น้ำหนักแหง) พืชจะแสดงอาการขาด

เหล็กเมื่อปริมาณเหล็กในใบนอยกวา 50 mg/kg (น้ำหนักแหง) และถึงแมวาจะมีธาตุเหล็กในใบสูงกวา

เกณฑดังกลาว พืชอาจแสดงอาการขาดเหล็กโดยเฉพาะพืชที่ปลูกบนดินเนื้อปูน เรียกวา ภาวะพรอง

คลอโรฟลลซึ่งเหนี่ยวนำดวยปูน (lime-induced chlorosis) เมื่อ HCO3
- ในสารละลายดินสูงจะมีผลตอ

การดูด เคลื่อนยาย และการใชเหล็กภายในพืชโดยตรงและโดยออม (Marshner, 1995) สังกะสีในพืช

โดยท่ัวไปอยูในชวง 25-150 mg/kg (น้ำหนักแหง) พืชจะแสดงอาการขาดสังกะสีเมื่อปริมาณสังกะสีในใบ

นอยกวา 10-20 mg/kg (น้ำหนักแหง) ขึ้นอยูกับชนิดของพืช (Havlin et al., 2005; Alloway, 2008) 

สังกะสีสะสมในสวนตางๆ ของพืชในปริมาณแตกตางกัน โดยสวนของลำตนมากกวาใบและผล ตามลำดับ 

(Brown et al., 1966; Sauchelli; 1969) 

การจะทราบสถานภาพของจุลธาตุในดินจะตองเก ็บตัวอยางดินเพ ื ่อนำมาวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการ ไมสามารถมองเห็นหรือประเมินไดดวยตาเปลา เกษตรกรไมนิยมวิเคราะหดินเนื่องจากใช

ระยะเวลานาน และคาใชจายสูง หากเกษตรกรวิเคราะหดิน สวนใหญจะตรวจสอบเฉพาะ ความเปนกรด-

ดาง (pH) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) บางสวนนิยมวิเคราะหดินโดยใชชุดตรวจสอบ

อยางรวดเร็ว (test kit) ซึ่งสามารถตรวจสอบไดเฉพาะไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

ปจจุบันยังไมมี test kit  สำหรับตรวจสอบจุลธาตุ อีกทั้งไมคุมทุน จึงควรมีการประเมินและจัดทำแผนท่ี

สำหรับจุลธาตุในดินเนื้อปูน ซึ่งสามารถใชประโยชนไดหลายปไมเปล่ียนแปลงงายเหมือนกรณีธาตุอาหาร

หลัก ดังนั้นการสรางฐานขอมูลสถานภาพของจุลธาตุของดินเนื้อปูนเปนประโยชนสำหรับการจัดการดาน

ธาตุอาหารพืชสำหรับเกษตรกร 

งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาสำรวจเพื่อจัดทำฐานขอมูลทรัพยากรดิน โดยการสำรวจและจำแนก

ดินเนื้อปูนในจังหวัดลพบุรี ปจจุบันกรมพัฒนาท่ีดินซึ่งเปนหนวยงานหลักในการจัดทำฐานขอมูลดาน

ทรัพยากรดินของประเทศไทย จัดทำแผนท่ีดินในรูปแบบดิจิตอล มาตราสวน 1:25,000 ซึ่งมีความถูกตอง

และทันสมัย ท้ังนี้กรมพัฒนาท่ีดิน ยังไมมีฐานขอมลูการกระจายตัวของดินเนื้อปูน และแผนท่ีสถานภาพ

ของจุลธาตุ พื้นท่ีศึกษาจังหวัดลพบุรีพบการกระจายตัวของชุดดินท่ีเปนดินเนื้อปูนอยางกวางขวาง สวน

ใหญเปนพื้นท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศไทย เชน ขาวโพด ออย มันสำปะหลัง ทานตะวันและ

พืชตระกูลถ่ัวตางๆ มักพบพืชแสดงอาการขาดจุลธาตุ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการรวบรวมผลการวิเคราะห
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ดิน เพื่อหาความสัมพันธ และแนวโนมการกระจายตัว ตลอดจนทำการวางแผนเก็บตัวอยางเพิ่มเติมเพื่อ

เปนตัวแทนของดินเนื้อปูนท่ีกระจายครอบคลุมพื้นท่ี โดยมีการใชโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตรเขามา

ชวยในการจัดสรางแผนท่ีแสดงสถานภาพจุลธาตุ (Fe, Mn, Zn. และ Cu) โดยใชวิธีการประมาณคาขอมูล

เชิงพื้นท่ีเพื่อเปรียบเทียบวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) และวิธี Kriging 

 การวิจัยในครั้งนี้ แบงเปน 2 การทดลองดังนี้ การทดลองที่ 1 การศึกษาการกระจายตัวของดิน

เนื้อปูนเพื่อจัดทำแผนที่สถานภาพของจุลธาตุบริเวณพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย การศึกษานี้จะเปน

ประโยชนในการชวยสนับสนุนฐานขอมูลสำหรับชุดดินท่ีเปนตัวแทนหลักท่ีเปนดินเนื้อปูนของประเทศไทย

ใหมีความทันสมัย ทราบการกระจายตัวของดินเนื้อปูนและทราบสถานภาพของจุลธาตุของดินเนื ้อปูน 

ตลอดจนสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ซึ่งอยูในรูปแบบดิจิตอล นักวิชาการ นักวิจัยและเกษตรกร 

สามารถนำแผนที่ที่ไดมาประยุกตใชในการจัดการดินและปุยไดอยางสะดวก รวดเร็วยิ่งขึ้น อีกทั้งเปน

งานวิจัยที่ตอบสนองตอนโยบายของรัฐบาลในการใชเทคโนโลยีเพื่อชวยลดตนทุนการผลิตและยกระดับ

การเกษตรของประเทศไทย (Thailand 4.0) 

 การทดลองที่ 2 การศึกษาแนวทางการแกไขปญหาการขาดจุลธาตุในขาวโพดที่ปลูกบนดินเนื้อ

ปูน บริเวณพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย เพื่อหาแนวทางในการจัดการดานดินและปุยอยางเหมาะสม 

เพื่อชวยยกระดับคุณภาพและผลผลิตพืชและลดตนทุนแกเกษตรกร 
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วัตถุประสงค 

1. การศึกษาการกระจายตัวของดินเนื้อปูนเพื่อจัดทำแผนท่ีสถานภาพของจุลธาตุของดินเนื้อปูน

บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย กรณีศึกษาจังหวัดลพบุรี 

2. การศึกษาเพื่อหาแนวทางการแกไขปญหาการขาดจุลธาตุในขาวโพดที่ปลูกบนดินเนื้อปูน

บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 
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ตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. การตรวจเอกสาร 

1.1 ดินเนื้อปูน (calcareous soil) 

ดินเนื้อปูน (calcareous soil) ดินท่ีมีแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) อิสระ และเกลือคารบอเนต

อื่นๆ ในปริมาณมากโดยมีสมมูลแคลเซียมคารบอเนตอยูระหวาง 10-1,000 กิโลกรัมของดินสามารถ

ทดสอบได  โดยทำปฏ ิก ิ ร ิ ยาก ับกรดไฮโดรคลอร ิ ก  (HCl) 0.1 molar จะ เก ิ ดฟองฟู ของแกส

คารบอนไดออกไซด (พจนานุกรรมศัพทปฐพีศาสตร ฉบับราชบัณฑิตสภา, 2562) ดินดางประเภทที ่มี

หินปูน (limestone) เปนวัตถุตนกำเนิดท่ีสำคัญ และมีปูนในรูปของแรแคลไซตสะสมอยูปริมาณมาก 60-

70% โดยอาจมีปูนชนิดอื่นท่ีสำคัญ เชน ในรูปของแรโดโลไมต (dolomite) ปะปนอยู โดยแรโดโลไมตเปน

แรปฐมภูมิ แตแรแคลไซดพบไดท้ังปฐมภูมิและทุติยภูมิ ในสารละลายดินซึ่งมีแมกนีเซียมอยูสูง การเกิดแร

แคลไซตทุติยภูมิเกิดการตกตะกอนรวมกับแมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) เกิดเปนแรแมกนีเซียมแคล

ไซต (เอิบ, 2538) ดินเนื้อปูนมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 7.3-8.5 ดังนั้นปญหาท่ีสำคัญของดิน 

คือ ความเปนประโยชนและการละลายของจุลธาตุบางชนิดมีนอยมาก เชน เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) 

สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) เปนตน  

  1.1.1 สาเหตุการเกิดดินเนื้อปูน  

(1) เกิดจากวัตถุตนกำเนิดดินท่ีเปนดาง เชน หินปูนแคลเซียมคารบอเนตและแมกนีเซียม

คารบอเนต ทำใหดินมีคา pH สูงกวา 7.0 

(2) เกิดจากสภาวะแหงแลง ปริมาณฝนนอย ไมเพียงพอตอการชะละลายเกลือตางๆ 

รวมท้ังแคลเซียม และแมกนีเซียมคารบอเนต ทำใหเกิดการสะสมหินปูนในดิน  

(3) เกิดจากระดับน้ำใตดินสูง โดยแคลเซียมไบคารบอเนตที ่ละลายอยูในน้ำใตดิน  

จะเคล่ือนยายมาสะสมท่ีผิวดิน และตกตะกอนเปนแคลเซียมคารบอเนตในดิน ซึ่งการสะสมเกลือแคลเซียม 

แมกนีเซียม หรือโซเดียมไบคารบอเนตในดิน ทำใหดินมีคา pH สูงข้ึน 

1.1.2 ปญหาตอการปลูกพืช  

(1) ปญหาการขาดธาตุอาหารบางธาตุ เชน ฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และ

ทองแดง ทำใหผลผลิตและคุณภาพของพืชลดลง 

(2) การแตกระแหงของดินเมื่อดินแหง ซึ่งเปนสมบัติเดนของดินกลุมนี้ที่มีการยืดหดตัว

สูงของแรดินเหนียวเมื่อความชื้นเปลี่ยนแปลง ทำความเสียหายตอรากพืช และเปนอุปสรรคตอการใช

เครื่องจักรกลทางการเกษตร 

(3) การระบายน้ำเลว เนื่องจากเนื้อดินท่ีเปนดินรวนปนดินเหนียวถึงดินเหนียว 
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1.1.3 แนวทางการจัดการดินเนื้อปูน  

(1) เลือกปลูกพืชที่เหมาะสม ซึ่งพืชที่ชอบสภาพดินเนื้อปูน เชน ขาวโพด และถั่วลิสง 

สำหรับไมผลท่ีปลูกไดดี เชน ขนุน นอยหนา และมะพราว ในบริเวณท่ีลุมสามารถทำนาขาวได  

(2) การใสปุ ย หากพืชที่ปลูกแสดงอาการขาดธาตุเหล็กหรือสังกะสี อาจใหปุ ยในรูป

สารละลายเกลือของธาตุดังกลาว หรือใหปุยทางใบซึ่งธาตุอาหารจะอยูในรูปสารคีเลต 

(3) ใสปุยพวกท่ีมีฤทธิ์ตกคางเปนกรด เชน แอมโมเนียมซัลเฟต เปนตน 

(4) ใสสารเคมีบางชนิด เชน ธาตุกำมะถัน ในขณะที่ดินชื ้น เพราะธาตุกำมะถันจะ

เปล่ียนเปนกรดซัลฟูริก มีฤทธิ์เปนกรด จึงสามารถลดความเปนดางของดินลงได 

1.2 ธาตุอาหารพืช 

ธาตุอาหารพืช คือ ธาตุหรือกลุมธาตุที ่พืชดูดดึงนำไปใชในกระบวนการเมตาบอลิซึมตางๆ  

ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต หรือนำไปใชในการสรางอาหารเพื่อเปนเนื้อเยื่อพืช จากการจำแนกธาตุ

อาหารพืชตามปริมาณความตองการของพืชท้ังหมด 17 ธาตุ ไดแก คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน 

(O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) โบรอน (B) คลอรีน (Cl) ทองแดง (Cu) แมงกานีส 

(Mn) โมลิบดีนัม (Mo) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) และ นิกเกิล (Ni) (ยงยุทธ, 2546) 

1.2.1 จำแนกธาตุอาหารพืชตามปริมาณความตองการของพืช 

(1) มหัพภาคหรือมหธาตุ (Macro elements) คือ ธาตุท่ีพืชตองการในปริมาณมาก (สูง

กวา 500 mg/kg) จึงเพียงพอตอการเจริญเติบโต มีดังนี้ ธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส 

(P) และโพแทสเซียม (K) ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่พืชตองการในปริมาณมาก ดังนั ้น ในดินธรรมชาติ  

ธาตุทั ้ง 3 มักมีปริมาณไมเพียงพอตอความตองการของพืช สงผลใหมีการผลิตปุยชนิดตาง ๆ เพื่อ

การเกษตร มีธาตุทั้ง 3 เปนแกนหลักในการเรงการเจริญเติบโตของพืช และสงเสริมผลผลิต ธาตุอาหาร

รอง ไดแก แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกำมะถัน (S) ซึ่งเปนธาตุอาหารที่พืชตองการรองลงมา

จากธาตุอาหารหลัก โดยทั่วไป ธาตุเหลานี้ในดินธรรมชาติมักมีปริมาณเพียงพอตอความตองการของพืช 

(ยงยุทธ, 2546) 

(2) จุลธาตุ (Micro elements) คือ ธาตุที ่พืชตองการในปริมาณนอย (ต่ำกวา 100 

mg/kg) แตมีความจำเปนตอพืช ถาขาดธาตุใดธาตุหนึ่งอาจทำใหพืชเจริญเติบโตไมครบชีพจักร ไดแก 

โบรอน (B) คลอรีน (Cl) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) โมลิบดีนัม (Mo) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) และ 

นิกเกิล (Ni) (ยงยุทธ, 2546) 
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1.2.2 บทบาทของจุลธาตุ (Fe, Mn , Zn, Cu) 

จุลธาตุในปริมาณที่นอย คือ ไมเกิน 100 mg/kg แตจุลธาตุทุกธาตุมีบทบาทสำคัญใน

กระบวนการเมทาบอลิซึมของพืช ดังนี้ 

1.1 เหล็ก (Fe)  

1. รูปของเหล็ก (Fe) ในดิน 

เหล็กอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชเมื่อ pH 7 ข้ึนไป ปริมาณของเหล็กในพืชแปรปรวน

ไปตามชนิดพืชโดยท่ัวไปอยูในชวง 50-250 mg/kg (น้ำหนักแหง) ถาหากคาความเขมขนของเหล็กต่ำกวา 

50 mg/kg อาจมีแนวโนมที่จะขาดธาตุเหล็ก ธาตุเหล็กในพืชมีสวนในการสรางคลอโรฟลลใหแกพืช 

สารประกอบหลายชนิด อยูในเฮโมโกลบินโปรตีน ไดแก cytochrome และอยูในสวนของเอนไซม ไดแก 

catalase และ peroxidase การขาดเหล็ก จะยับยั้งการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และการสรางของตาดอก 

มีผลตอจำนวนตาดอก และปริมาณผลผลิต พืชอาจแสดงอาการขาดเหล็กโดยเฉพาะพืชท่ีปลูกบนดินเนื้อ

ปูน เรียกวา ภาวะพรองคลอโรฟลลซึ่งเหนี่ยวนำดวยปูน (lime-induced chlorosis) โดยเหล็ก (Fe) ใน

ดินมี 2 สวน คือ 1) เหล็กในสารประกอบท่ีสลับซับซอนและละลายยาก เชน แรไพรอกซีน แอมฟโบล ไพ

ไรต ไลมอไนต และฮีมาไทต เปนสารที่ละลายยากจึงไมเปนประโยชนตอพืช เมื่อสลายตัวทางเคมีและ

ปลดปลอยในรูปของ ferrous ion (Fe2+) หรือ ferric ion (Fe3+) พืชจึงใชประโยชนได 2) รูปที่เปน

ประโยชน สำหร ับพ ืช ค ือ  ferrous ion (Fe2+)  และ ferric ion (Fe3+)  ในสารละลายด ินหร ือท่ี 

แลกเปล่ียนได (exchangeable Fe) และรวมไปถึงเหล็กคีเลตซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาระหวางเหล็กไอออนกับ

สารคีเลตธรรมชาติ เชน กรดฮิวมิก สำหรับ ferric ion (Fe3+) เปนรูปท่ีไมคอยละลายน้ำพืชจึงใชประโยชน

ไดยากมาก 

โดยปกติสารละลายดินมี ferric ion (Fe3+) นอยกวา ferrous ion (Fe2+) และการ

ละลายของเหล็ก (Fe) ขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน กลาวคือ ละลายไดมากในดินกรด 

และลายไดนอยในดินดาง ดังนั้นเมื่อดินมี pH สูงเหล็กไออนในสารละลายดิน จึงมีความเขมขนต่ำลง 

ในชวง pH ของดินที่พืชเจริญไดจะมี ferrous ion (Fe2+) และ ferric ion (Fe3+) ต่ำกวา 10-15  molar 

เหล็กรูปท่ีเปนประโยชนอยูในรูป ferric chelate เปนสวนมากท่ีเหลือเปน ferrous chelate กลไกหลักท่ี

รากพืชใชเพื่อละลายสารประกอบเหล็กในภาวะท่ีมีอาการขาดเหล็กมี 2 แบบ คือ 1) การเพิ่มสภาพกรดใน

ดินบริเวณรอบรากพืช เนื่องจากสารประกอบ ferric ion (Fe3+) ละลายไดมากข้ึนเมื่อ pH ต่ำลง 2) รีดิวซ

สารประกอบ ferric ion (Fe3+) ใหเปน ferrous ion (Fe2+) กระบวนการรีดักซันของ ferric ion (Fe3+) 

ในดินอาจเกิดได คือ รากขับสารรีดิวซ เชน กรดแคฟเฟอิก จากรากสูดิน หรือ การรีดิวซ ferric ion (Fe3+) 

ท่ีผิวเยื่อหุมเซลลของรากโดยอิเล็กตรอนในระบบรีดอกซของเนื้อเยื่อ เนื่องจากพบวาขณะอยูในสภาพขาด
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เหล็ก พืชมักดูดใชเหล็ก (Fe) ในรูปของ ferrous ion (Fe2+) ไดมากกวา ferric ion (Fe3+) เมื่อพืชขาด

ธาตุเหล็ก (Fe) รากพืชอาจขับสารสารประกอบฟนอลิกเพื่อชวยละลายสารประกอบเหล็กในดิน ทำใหราก

ดูดธาตุเหล็ก (Fe) ไดมากข้ึน  

2. สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอความเปนประโยชนของเหล็กในดิน และในพืช 

(1) ความเปนประโยชนของเหล็กในดิน 

ซิเดโรฟอร (siderophores) ไฟโทซิเดโรฟอร (phytosiderophores) ความเปนประโยชน

ของเหล็กในดินตอพืชข้ึนอยูกับกิจกรรมของจุลินทรียดิน จุลินทรียดินสวนมากเปนกลุมใชออกซิเจน 

(aerobic) และแบคทีเรียท่ีเจริญไดท้ังท่ีมีและไมมีอากาศ (facultive anaerobic microorganisms) 

สามารถสังคราะหสารซิเดโรฟอร (siderophores) และขับออกมา เช้ือราสังเคราะหไฮดรอกซาเมตซิเดโรฟอร 

(hydroxamate siderophores) ขณะท่ีแบคทีเรียสังเคราะหฟนอลคาทีโคเลต (phenolcatecholate) 

หรือคารบอกซีเลต (carboxylate) ซิเดโรฟอรเปนลิแกนด (ligand) น้ำหนักโมเลกุลต่ำ มีความจำเพาะตอ

เหล็กสูง จึงรวมตัวกับ ferric ion (Fe3+) ไดคีเลตท่ีเปนประโยชนตอพืชท้ังเยื่อหุมเซลลของรากพืชมีกลไก

ดูด ferric siderophore ดังนั้นการสังเคราะหไซเดโรฟอรของจุลินทรียดินจึงชวยเพิ่มความเปนประโยชน

ของเหล็กในดิน นอกเหนือจากท่ีจุลินทรียจะนำไปใชประโยชนเองแลว รากพืชยังนำ ferric siderophore 

ในเขตรากพืชมาใชไดโดยตรง 

(2) ความเปนประโยชนของเหล็กตอพืช 

เหล็กท่ีเซลลรากพืชดูดมาแลวจะเคล่ือนยายระยะไกลทางไซเลมในรูปของสารประกอบ 

ferric complex หรือสารประกอบ peptide-carbohydrate การท่ีเหล็กมีสัมพรรคภาพสูง (กรดอินทรีย

หรือสารอนินทรียฟอสเฟต) ทำใหเหล็กซึ่งเขาสูพืชแลวไมเหมาะที่จะอยูในรูปไอออน แตจะเปลี่ยนเปน

สารประกอบอินทรียที่เคลื่อนยาย หรือทำปฏิกิริยาตางๆของเซลล นอกจากนี้การใชออกซิเจนในเซลล 

เหล็กคีเลตโมเลกุลขนาดเล็ก และ ferrous ion (Fe2+) อิสระสามารถทำปฏิกิริยาและผลิตอนุมูลออกซิเจน

กับไฮดรอกซิล ดังนี ้

O2 + Fe2+                              O-
2 + Fe3+ 

H2O2 + Fe2+                          Fe3+ + OH- + OH 

อนุมูลเหลานี้อาจกอใหเกิดความเสียหายตอเนื้อเยื่อ โดยทำปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชัน 

(peroxidation) กับกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อ ดังนั้นเพื่อปองกันผลเสียท่ีเกิดตามมา 

จึงตองใชเหล็กเขารวมตัวอยางเหนียวแนน หรืออยูในโครงสรางของอินทรียเชิงซอน เชน ฮีม หรือนอนฮีม
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โปรตีน (heme and nonheme protein) ซึ่งตองการออกซิเดชัน-รีดักชันของสารเหลานี้เปนแบบมีการ

ควบคุมใหผันกลับได เหล็กในใบพืชมีทั้งที่อยูในรูป ferrous ion (Fe2+) และ ferric ion (Fe3+) เหล็กใน

รูป ferric ion (Fe3+) เปนองคประกอบของโปรตีนที่มีเหล็กและกำมะถัน (Fe-S-proteins) ไซโทโครม 

(cytochromes) และไฟโทเฟอรริทิน (phytoferritin) สำหรับรูป ferrous ion (Fe2+) ใชเปนโคเฟกเตอร

ของเอนไซม 

เหล็กในสารประกอบของระบบรีดอกซ (redox system) มีโปรตีน 2 ประเภทที่เหล็ก

เปนองคประกอบ คือ ฮีมโปรตีน (heme proteins) และโปรตีนท่ีมีเหล็กและกำมะถัน 

(1) ฮีมโปรตีน ไดแก 1. ไซโทโครม (cytochromes) ซึ่งมีบทบาทสำคัญในระบบรีดอกซ

ของคลอโรพลาสต และไมโทคอนเดรีย 2. ไซโทโครออกซิเดส (cytochrome oxidase) เปนเอนไซมที่มี

กิจกรรมในขั้นตอนสุดทายของการหายใจ 3. ฮีมเอนไซม (heme enzymes) ชนิดอื่นไดแก คาทาเลส 

(catalase) และเพอรออกซิเดส (peroxidase) เมื่อพืชขาดเหล็กทำใหกิจกรรมเอนไซมทั้ง 2 ชนิดต่ำมาก 

และ 4 leghemoglobin ในปมรากของถ่ัว 

(2) โปรตีนที่มีเหล็ก และกำมะถัน (Fe-S-protein) ในฮีมโปรตีนเหล็กจับกับหมูไทออล  

(thiol group) ของซีสเทอีน (cysteine) หรือกำมะถันรูปอนินทรีย หรือท้ังสองแบบแลวเช่ือมโยงเปนกลุม 

โปรตีนชนิดนี้ คือ เฟอรรีดอกซิน (ferredoxin) ซึ่งทำหนาที่เปนตัวสง (transmitter) อิเล็กตรอนใน

กระบวนการการสำคัญ เชน การสังเคราะหแสง การรีดิวซไนไทรต การรีดิวซซัลเฟต และการตรึง

ไนโตรเจน (ยงยุทธ, 2546) 

3. อาการขาดธาตุเหล็ก  

การขาดเหล็ก (Fe) ในดิน ดินไรในสภาพท่ีมีการถายเทอากาศดี พืชอาจแสดงอาการขาด

เหล็ก (Fe) ได ดังนั้นเหล็ก (Fe) สวนใหญอยูในสภาพละลายยาก ในดินเนื้อปูน (calcareous soil) ซึ่งพบ

กระจายอยูท่ัวไปบริเวณท่ีเปนท่ีดอนของจังหวัดลพบุรี การใชเหล็กของพืชโดยตรงและโดยออม มีอิทธิพล

ของ HCO3
- ในดิน ดังนี ้

(1) สารละลายดินมี pH สูง และมีสภาพบัฟเฟอร ทำใหการละลายของเหล็กต่ำ 

(2) สารละลายภายนอกที ่มี pH สูงนั ้นทำใหกลไกการสูบโปรตอนออก (H+-efflux 

pump) ทำงานไมไดผล เนื่องจาก H+ ท่ีออกมาทำปฏิกิริยากับ HCO3
- หมด 

(3) รากปลดปลอยสารฟนอลออกมานอยลง 
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(4) มีการรีดิวซ ferric ion (Fe3+) ไดเฉพาะเยื่อหุมเซลล เนื่องจากขาดสารรีดิวซเหล็กใน

ดิน 

(5) เมื่อรากอยูในสารละลายที่มี HCO3
- สูงการสังเคราะหกรดอินทรียภายในรากจะสูง

ตามไปดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งในพืชที่ไมทนดินปูน (calcifuge) กรดอินทรียเหลานี้รวมตัวกับเหล็กเปน 

คีเลตแลวเก็บไวในแวคิวโอลของราก 

(6) การดึงเหล็กเขาไปสะสมในแวคิวโอลของราก ทำใหเหล็กเพียงสวนนอยเคลื่อนยาย

ทางไซเลมไปยังสวนเหนือดิน 

(7) รากท่ีอยูในสารละลายซึ่งมี HCO3
- สูงไดรับผลกระทบ 2 ประการ คือ การยืดตัวของ

รากลดลง และแรงดันภายในรากนอยลง พลังงานที่ใชขับเคลื่อนตัวละลายทางไซเลมจากรากไปยังสวน

เหนือดินจึงต่ำลง เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทำใหเหล็กไปถึงใบท่ีกำลังเจริญเติบโตนอยกวาเดิม และการกระจายใน

ใบพืชยังไมสม่ำเสมอ 

(8) ใบพืชท่ีมีอาการเหลืองซีดซึ่งเหนี่ยวนำดวยปูนมีความเขมขนของเหล็กสูงแตใบนั้นมี

ขนาดเล็กลงและหยุดการพัฒนาของคลอโรพลาสต (ยงยุทธ, 2546) 

พืชที่ขาดธาตุเหล็กจะแสดงอาการขาดที่ยอดกอน เพราะธาตุเหล็กเปน immobile 

element อาการขาดโดยท่ัวๆไปคือ ใบออนหรือยอดจะมีสีขาวซีดหรือเหลืองผิดปกติ (chlorosis) ตอมา

จะตายจากยอดลงมาโดยท่ีใบลางๆยังมีสีเขียว (ภาพท่ี 1) 

ภาพท่ี 1 อาการขาดธาตุเหล็ก (Fe) ในขาวโพดและมนัสำปะหลัง 

ท่ีมา : International Plant Nutrition Institute (2011)  

ท่ีมา : แปลงเกษตรกรท่ีปลูกมันสำปะหลัง จ.ลพบุรี ป 2562 
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4.การแกไขอาการขาดธาตุเหล็ก 

การขาดธาตุเหล็กแกไขไดโดยการใสเกลือของเหล็ก (inorganic Fe salts) เชน FeSO4 

ลงไปในดินหรือละลายน้ำแลวฉีดสเปรยลงไปท่ีใบพืช (foliar treatment) แตเหล็ก (Fe) ท่ีอยูในรูปเกลือ  

เมื่อละลายน้ำมักจะเปนสภาพไปอยูในสภาพที่ละลายไดยาก คือ รูปออกไซด (Fe oxides) ทำใหพืชใช

ประโยชนไดนอย ดังนั้นการใชเหล็กเพิ่มเติมแกพืชโดยวิธีนี้จำเปนที่ตองทำบอยครั้งถึงจะเห็นผล หรือใช

สารประกอบคีเลต (iron chelates) ซึ ่งสามารถละลายน้ำและฉีดกับพืชโดยตรงหรือใสลงไปในดิน 

เหล็กในรูปคีเลตจะถูกปองกันไมใหเปล่ียนไปอยูในรูปของ Fe-oxide ไดงาย 

คีเลต หรือ Fe-ethylenediamine-di (o-hydroxy-phenylacetic acid) (Fe-EDDHA) 

นำมาใชแกปญหาการขาดเหล็ก ในดินเนื้อปูน โดยใช Fe-chelates ที่ เชน Fe-EDTA, Fe-DTPA และ 

Fe-EDDHA เดิมผลิตขึ้นมาเพื่อใชในดินเนื้อปูน ในการแกไขการขาดแคลนธาตเุหล็ก ทองแดง แมงกานีส 

และสังกะสี แทนการใสปุยอนินทรีย ไมคอยไดผล เมื่อมีการใชปุยธาตุนี้ในรูปคีเลตท่ีเหมาะสม พบวาพืชใช

ประโยชนไดดีกวา เนื่องจากไมถูกไอออนในดิน เชน แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งมีมากเขาแทนท่ีโดยงาย

จุลธาตุอาหารจึงไมตกตะกอนเมื่อดินมี pH สูง คีเลตคงสภาพในดินไดนานพอที่พืชดึงดูดไปใชได คีเลตมี

ราคาแพงจึงไมนำมาใชเปนปุยทางดิน แตไดนำมาใชโดยวิธีอื่น ใหประสิทธิภาพที่สูง คือ ฉีดพนทางใบ 

และใสในสารละลายธาตุอาหารพืชในระบบปลูกไมใชดิน หรือการใหปุยพรอมระบบใหน้ำจุลธาตุ จำหนาย

อยูในรูปคีเลต เชน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และทองแดง (ยกเวนโบรอน และโมลิบดินัม) รูปแบบเหล็ก คี

เลตท่ีนิยมนำมาใชในการปลูกพืชโดยไมใชดิน (ดิเรก, 2550) คือ 1) Fe-EDTA (Ethylenediamine tetra 

acetic acid) สามารถคงสภาพที่พืชใชได ในชวง คา pH = 1-6 2) Fe-DTPA (Diethylenediamine 

tent acetic acid) สามารถคงสภาพที ่พ ืชใชได  ในชวงคา pH = 2-7 แสงแดดทำใหเส ื ่อมสภาพ             

3) Fe-EDTA และ Fe-DTPA มีการใชมากท่ีสุด ปกติแลวเหล็กคีเลตทุกชนิดสามารถใชผสมกันไดส่ิงท่ีควร

ระวัง คือ ในการเก็บรักษาตองระวังแสงแดดที่จะทำใหเสื่อมสภาพและคา pH ของสารละลาย เนื่องจาก

ความเปนประโยชนของสารละลายจะข้ึนอยูกับคา pH สารท่ีอาจเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือสารสังเคราะห 

ไดแก กรดอินทรีย กรดอะมิโน โปรตีน เปนตน ซึ่งสารพวกนี้เปนสารที่ใหไอออนของโลหะ หรือจุลธาตุ

อาหารยึดเกาะและรวมตัวเปน สารประกอบคีเลต ซึ ่งเปนสารประกอบที่มีความคงตัว และสามารถ

ปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืชไดทีละนอย (ชิดชนก, 2550) 

1.2 แมงกานีส (Mn)  

แมงกานีส (Mn) ในดินที่รากพืชดูดมาใชได คือ Mn2+ ในสารละลายดิน และแมงกานีส

ไอออน (Mn2+) ที่แลกเปลี่ยนได (exchangeableMn2+) สองสวนนี้ไดมาจากการสลายตัวของแรปฐมภมิู
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และแรทุติยภูมิบางชนิด เชน สารประกอบแมงกานีสออกไซด ซัลไฟด และซิลิเกต ในดินที่มีการถายเท

อากาศดีแมงกานีสสวนใหญตกตะกอนเปน MnO2 (pyrolusite) ความเปนประโยชนของแมงกานีส (Mn) 

ในดินข้ึนอยูกับ 3 ปจจัย คือ 1) การระบายอากาศ เมื่อดินมีการระบายอากาศดีแมงกานีส (Mn) สวนใหญ

อยูในรูป MnO2 ซึ่งละลายยาก แตสภาพรีดักชันในดินชวยใหแมงกานีส (Mn) ถูกรีดิวซเปนแมงกานัส 

(Mn2+) ซึ่งละลายไดงายขึ้น 2) pH ของดิน แมงกานีส (Mn) ละลายไดดีใน pH ต่ำกวา 7.0 และการ

ละลายจะลดลงเมื่อ pH สูงข้ึน และ 3) แมงกานีส (Mn) ละลายไดดีในดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง เนื่องจากการ

สลายตัวของอินทรียวัตถุจะใหอิเล็กตรอนเพื่อรีดิวซแมงกานีส (Mn) เปนแมงกานัส (Mn2+) ซึ่งละลายงาย

มาก 

พืชดูดใชธาตุแมงกานีสไดดีที่สุดในดิน pH 4.5-5.5 แมงกานีสเปนธาตุไมเคลื่อนยายใน

ตนพืช ในใบพืชที่สมบูรณมีแมงกานีส 20-250 mg/kg ตอน้ำหนักแหง พืชทั่วไปที่แสดงอาการขาด

แมงกานีสที่ระดับต่ำกวา 15-25 mg/kg แตถาหากมีสูงกวา 550 mg/kg อาจเปนพิษตอพืชแมงกานีสใน

พืชมีบทบาทจำเปนในการสรางคลอโรฟลลชวยปรับกระบวนการเติม และลดออกซิเจนในการเกิด

สารประกอบอินทรียเชิงซอน เชน การสรางวิตามินหลายชนิดเกี่ยวของในการถายทอดฟอสเฟต โดยเปน

ตัวเช่ือม ATP กับเอนไซมเชิงซอน และเปนตัวเรงเอนไซมหลายชนิด นอกจากนี้แมงกานีสยังทำหนาท่ีเรง

การงอกของเมล็ดพืชและการสุกแกของผลผลิตพืช Mn เปนตัวกระตุนของเอนไซมหลายชนิดและมี

บทบาทในการสังเคราะหแสง และในการสรางคลอโรฟลล การใชแมงกานีส (Mn) ในระดับมาตรฐานหรือ

สูงกวาทำใหมีการเจริญเติบโตทางกิ่งกานที่ดีขึ้น และการใหผลผลิตมากกวาการปลูกในธาตุแมงกานีส 

(Mn) อยูในระดับต่ำ  

แมงกานีส (Mn) มีสถานะเลขออกซิเดชัน 6 แบบ คือ O, II, III, IV, VI และ VII แตในชีว

ระบบ (biological system) มีเพียง 3 แบบ คือ II, III และ IV โดย Mn (II) และ Mn (IV) คอนขางเสถียร 

แต Mn (III) ไมเสถียรแมงกานีสสวนมากอยูในรูป Mn (II) และอาจถูกออกซิไดสเปน Mn (II) และ Mn (IV) 

ได แมงกานีส (Mn) มีบทบาทสำคัญในกระบวนการรีดอกซ โดยท่ัวไป Mn (II) มีพันธะกับลิแกนดอินทรีย

แตเปนพันธะที่ไมแข็งแรง สำหรับเสนรัศมีไอออนของ Mn2+ เทากับ 0.075 nm จึงมีขนาดอยูระหวาง 

Mn2+ (0.065 nm) กับ Ca2+ (0.099 nm) แมงกานีส (Mn) จึงอาจเขารวมปฏิกิริยาตางๆ ในลักษณะ

แทนที่หรือแขงขันกับไอออนของสองธาตุนี้ รากพืชดูดใชแมงกานีส (Mn) และเคลื่อนยายทางไซเลมจาก

รากสูสวนเหนือดินในรูปแบบแมงกานัสไอออน (Mn2+) ธาตุนี้สามารถทำหนาท่ีแทนแมกนีเซียม (Mg) ใน

หลายปฏิกิริยา เชนบทบาทในกรเชื ่อม ATP เขากับเอนไซมฟอสโฟคิเนส และฟอสโฟทรานสเฟอเรส  



13 

 

มีเอนไซมสองชนิดในวัฏจักรกรดไตรคารบอกซิลิก (TCA) ท่ีแมงกานีสเรงปฏิกิริยาได คือ ดีคารบอกซิเลส 

และดีไฮโดรจีเนส สำหรับบทบาทของแมงกานีสที่จำเพาะเจาะจง ไดแก การเปนโครงสรางในสารของ

ระบบรีดอกซ (ยงยุทธ, 2546) 

ภาพท่ี 2 อาการขาดธาตุแมงกานีส (Mn) ในพริก 

ท่ีมา:  Ariesagro (2020) 

1. อาการขาดแมงกานีส (Mn)  

สภาพของดินมีคา pH สูงเปนดาง และอินทรียวัตถุมาก ทำใหขาดแมงกานีส (Mn) 

เพราะสภาพดังกลาวจะสงเสริมใหแมงกานีส (Mn) รวมกับอินทรียวัตถุ เกิดสารท่ีสลับซับซอนและละลาย

ยากข้ึน ดินอาจสูญเสีย Mn สวนใหญท่ีพืชใชประโยชนไดงาย Mn2+ ในสวนท่ีละลายอยูในสารละลายดิน 

ไปโดยการ leaching ได Mn2+ ในสวนท่ีอยูในสารละลายดินสามารถเคล่ือนยายไดดี ดังนั้นจึงถูกพัดพาไป

น้ำไดงายกับน้ำ พืชทั่วไปมีระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency level) ของแมงกานีสในใบ

ระหวาง 10-20 mg/kg (น้ำหนักแหง) ซึ่งถือวาเปนความเขมขนคอนขางต่ำ หากลดลงกวาระดับนี้จะทำให

น้ำหนักแหงการสังเคราะหแสงสุทธิ และความเขมขนของคลอโรฟลลลดลงอยางรวดเร็ว พืชที่ขาด

แมงกานีสจะแสดงอาการท่ีใบ พบอาการครั้งแรกท่ีใบแกหรือใบออน อาการขาดท่ีเปนลักษณะเดนของพืช

ใบเล้ียงคู คือ มีสีเหลืองซีดระหวางเสนใบของใบออน สำหรับพืชใบเล้ียงเด่ียวจะพบจุดสีเทาแกมเขียวท่ีใบ

ลาง (ภาพท่ี 3) แมงกานีสเปนธาตุท่ีเคล่ือนยายไมได (immobile element) แตใบยังมีขนาดปกติ อาการ

เหลานี้มักพบในพืชที่เจริญเติบโตในดินดาง เนื่องจากระดับของแมงกานีสต่ำมาก พืชบางชนิด เชน ขาว

โอต ขาวสาลี และถั่วเหลืองไวตอการขาดแมงกานีสมากกวาขาวโพดและขาวไรย อยางไรก็ตามทุกพืชท่ี

ขาดแมงกานีสจะออกดอกชา จำนวนเมล็ดและผลผลิตลดลง เนื่องจาก 2 สาเหตุ คือ 1) ละอองเรณูรอด

ชีวิตนอย 2) คารโบไฮเดรตมาบำรุงเล้ียงเมล็ดไมพอ (ภาพท่ี 3) (ยงยุทธ, 2546) 
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ภาพท่ี 3 อาการขาดธาตุแมงกานีส (Mn) ในขาวโพด 

ท่ีมา: Grainsa (2016) 

2. การแกไขดินท่ีขาดแมงกานีส (Mn) 

การใชแมงกานีสในรูป MnSO4 หรือ Mn chelates โดยการใสในดินโดยตรงหรือละลาย

น้ำแลวฉีดลงไปบนตนพืช แตในรูปของ MnSO4 ตองคำนึงถึงความเปนประโยชนตอพืช เพราะแมงกานีส 

(Mn) จะถูกออกซิไดสไดงาย ทำใหพืชใชประโยชนไดยากขึ้นเชนเดียวกับการใชเหล็ก (Fe) การใชในรูป 

Mn chelates จะใหผลดีกวา เชน Mn-EDTA และ Mn-DTPA เปนตน (ยงยุทธ, 2546)  

1.3 สังกะสี (Zn) 

สังกะสีในดินที่พืชดูดมาใชได คือ Zn2+ ในสารละลายดินกับสังกะสีแลกเปลี่ยนได สอง

สวนนี้ไดมาจากการสลายตัวของหินและแรท่ีเปนวัตถุตนกำเนิดดิน เชน แรแมกนีไทต ไบโอไทต ฮอรนเบ

ลนด สารประกอบสังกะสีออกไซด ซัลเฟต และซิลิเกต สังกะสีจะเปนประโยชนตอพืชงายในดินกรดคืออยู

ในรูป Zn2+  แตถา pH สูงกวา 7.7 จะเปน Zn(OH)+ และในสภาพดางจัด คือ pH 9.1 ข้ึนไปจะตกตะกอน

เปน Zn(OH)2 หรือ ZnCO3 ในดินนาซึ่งมีกำมะถันสูงสังกะสีอาจตกตะกอนอยูในรูป ZnS (sphalerite) 

1. รูปของสังกะสีในดิน 

(1) รูปท่ีละลายน้ำได ไดแก Zn2+ ท่ีละลายอยูในสารละลายดิน (soil solution)  

(2) รูปท่ีเปนไอออนดูดซับและแลกเปล่ียนไดโดยดูดซับอยูท่ีผิวของคอลลอยดดิน  

(3) รูปท่ีเขารวมในลักษณะสารประกอบเชิงซอนหรือคีเลตกับอินทรียวัตถุ  

(4) รูปท่ีดูดยึดหรือเขาแทนท่ีธาตุอื่นในแรดินเหนียวและโลหะออกไซดท่ีไมละลายน้ำ  

(5) รูปท่ีเปนองคประกอบของแรปฐมภูมิและแรทุติยภูมิ ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชน

ตอพืชในดินจะถูกควบคุมโดยปริมาณของสังกะสีท่ีละลายอยูในสารละลายดิน ปริมาณสังกะสีท่ีดูดซับและ

แลกเปล่ียนไดบนแรดินเหนียวและผิวของอินทรียวัตถุรวมท้ังปริมาณสังกะสีในรูปสารประกอบเชิงซอน 

หรือ คีเลตกับอินทรียวัตถุในดิน  
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2. อาการขาดสังกะสี 

พืชอาจขาดสังกะสีทั้งในดินกรดที่สลายตัวอยางมาก (highly weathered acid soils) 

และดินเนื้อปูน ในกรณีท่ีสองพืชอาจมีอาการขาดสังกะสีผสมผสานกับอาการขาดเหล็ก การขาดสังกะสีใน

ดินเนื้อปูนมาจาก 2 สาเหตุ คือ 

(1) ในดินเนื้อปูนและ pH สูงความเปนประโยชนของสังกะสีต่ำ เนื่องจากไอออนของธาตุ

นี้ดูดซับอยูกับดินเหนียว หรือแคลเซียมคารบอเนต สวนใหญอยูในรูป Zn (OH)2 และ ZnCO3 นั้นละลาย

ไดเล็กนอย 

(2) สารละลายดินมีไบคารบอเนตไอออน (HCO3
-) สูง ซึ่งมีอิทธิพลยับยั้งการดูดใชสังกะสี

ท่ีรากและเคล่ือนยายจากรากสูสวนเหนือดิน คลายกับอิทธิพลของไบคารบอเนตไอออนตอเหล็ก 

3. พืชใบเลี้ยงคูและพืชใบเลี้ยงเด่ียวมีอาการขาดสังกะสีแตกตางกันดังนี้ 

(1) พืชใบเลี้ยงคู ตนแกร็นเนื่องจากชวงระหวางขอสั้นลง โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนยอดซึ่ง

ยืดตัวชากวาปกติ ทำใหใบตอนบนเรียงซอนกันคอนขางชิด หรือเปนกระจุกแบบกลีบกุหลาบซอน 

(rosetting) ในขณะเดียวกันขนาดของใบก็เล็กลง ใบออนอาจเหลืองซีดกระจายท้ังแผนใบ หรือเหลืองเปน

หยอมๆ อาการท่ีปรากฏอาจมีความคลายคลึงกับอาการของโรคซึ่งเกิดจากไวรัส 

(2) พืชใบเลี้ยงเดี่ยว เชน ขาวโพด ใบออนจะเหลืองลามไปตามขอบใบแผนใบบางสวน

เปล่ียนเปนจุดสีแดง (เปนสีของแอนโทไซยานิน) หากมีอาการเหลืองหรือเนื้อเยื่อใบแกตายเปนบริเวณใน

พืชท่ีขาดสังกะสี อาการดังกลาวเกิดจากพิษของฟอสฟอรัส (ภาพท่ี 4) (ยงยุทธ, 2546) 

ระดับขาดแคลนขั้นวิกฤต (critical deficiency levels) ของสังกะสีในใบพืชทั่วไปมีคา

ต่ำกวา 15-20 mg/kg (น้ำหนักแหง) เมื่อพืชขาดสังกะสีน้ำหนักเมล็ดจะลดลงมากกวาน้ำหนักแหง สวน

อื่นของพืช ท้ังนี้เนื่องมาจากธาตุสังกะสีมีบทบาทสำคัญในการปฏิสนธิ โดยปกติละอองเรณูมีความเขมขน

ของสังกะสีสูงมากขณะปฏิสนธิ ธาตุนี้สวนมากเขาไปในรังไข และตอเนื่องไปอยูในเมล็ดขณะท่ีพัฒนา  
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ภาพท่ี 4 อาการขาดธาตุสังกะสี (Zn) ในขาวโพดเล้ียงสัตว 

ท่ีมา:  ภาพจากแปลงวิจัย อ.อูทอง จ.สุพรรณบุรี ชุดดินตาคลี (Tk series) ป 2564 

4. การแกปญหาในดินท่ีขาดสังกะสี 

(1) โดยการใช ZnSO4 ใสลงไปในดินโดยตรงหรือละลายน้ำแลวฉีดลงไปบนตนพืชซึ่งจะ

ใชในปริมาณมากนอยเพียงใด ข้ึนกับวาดินนั้นขาดธาตุนี้รุนแรงแคไหน 

(2) การใชสังกะสีในร ูปของ Zn chelates ก็ชวยทำใหพ ืชใชส ังกะสีจากปุ ยได มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน (ยงยุทธ, 2546) 

1.4 ทองแดง (Cu) 

ทองแดงในดินรูปที่เปนประโยชนตอพืช คือ คิวปริกไอออน (Cu2+) มีมาก และคิวปรัส

ไอออน (Cu+) มีนอย ในสารละลายดินกับทองแดงไอออนที่แลกเปลี่ยนได สองสวนนี้ไดมาจากการ

สลายตัวของหิน และแรซึ่งเปนวัตถุตนกำเนิด เชน แรคาลโคไพไรด (CuFeS2) pH ของดินมีอิทธิพลตอรูป

ของทองแดงในดิน กลาวคือ เมื่อดินเปนกรดจัด กรดปานกลาง และเปนกลางจนถึงเปนดางทองแดงใน

สารละลายดินสวนมากจะอยูในรูป Cu2+, Cu(OH)+ และ Cu(OH)2 ซึ่งสองรูปหลังเปนประโยชนตอพืช

นอยกวารูปแรกความเปนประโยชนของธาตุนี้ในดินจึงข้ึนอยูกับ pH ของดินอยางมาก นอกจากนี้ทองแดง

อาจรวมกับอินทรียสารเชิงซอนในดินกลายเปนคีเลตท่ีมีเสถียรภาพสูงมากจนไมเปนประโยชนตอพืช (ยง

ยุทธ, 2546) 

1. รูปของทองแดงในดิน 

ทองแดงในรูปคิวปริกไอออน (Cu2+) สามารถจับตัวแนนหนากับกรดฮิวมิกหรือกรด

ฟุลวิกแลวเขาไปเปนองคประกอบของสารเชิงซอนดังกลาว ทองแดงในสารละลายดินประมาณรอยละ 90 

เปนองคประกอบของอินทรียสารโมเลกุลขนาดเล็ก เนื่องจาก Cu2+ มีสัมพรรคภาพสูงตอลิแกนดชนิด

ตางๆ (กรดอะมิโน กรดฟนอลิก และสารคีเลตสังเคราะห) (ยงยุทธ, 2546) 
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2. อาการขาดทองแดง 

อาการขาดทองแดงท่ีเดนชัดในพืชยืนตน คือ ตนแกร็น ใบออนบิดเบ้ียว เยื่อเจริญท่ียอด

ตาย ใบออนสีเหลืองซีดและปลายกิ่งแหงแลวลุกลามลงมาหาโคนกิ่ง (ภาพท่ี 5) สำหรับพืชใบเล้ียงเด่ียวจะ

มีการแตกแขนงมาก สวนพืชใบเล้ียงคูจะมีการแตกตาขางมากจึงมีจำนวนยอดมากกวาปกติ ซึง่เปนผลสืบ

เนื่องมาจากการที่ตายอดตายไป (Robson and Reuter, 1981) พืชที่มีทองแดงในใบ 3-5 mg/kg (พืช

แหง) ถือวาคอนขางต่ำและหากต่ำกวานี้จะแสดงอาการขาดธาตุใหปรากฏ (ยงยุทธ, 2546) 

ภาพท่ี 5 อาการขาดธาตุทองแดง (Cu) ในมะเขือเทศ 

ท่ีมา: บริษัท ยารา (ประเทศไทย) จำกัด (2021) 

3. การแกปญหาในดินท่ีขาดทองแดง 

(1) ใส CuSO4 หรือ Cu chelates ลงไปในดินโดยตรงหรือละลายน้ำแลวฉีดลงไปบนตนพืช 

(2) การใช Cu chelates มักจะใหผลดีกวา เพราะชวยลดการดูดยึด (adsorption)  

Cu โดยสารคอลลอยดตางๆในดิน (ยงยุทธ, 2546) 

4. ความเปนพิษจากทองแดง 

ระดับเปนพิษขั้นวิกฤต (critical toxicity level) ของทองแดงในพืชทั่วไปอยูระหวาง 

20-30 mg/kg (พืชแหง) อยางไรก็ตามพืชตางชนิดสามารถทนตอพิษของทองแดงไดตางกัน เชน ถั่วทน

กวาขาวโพดมากเนื่องจากถ่ัวมีทองแดงสะสมในสวนเหนือดินนอยกวาขาวโพด เมื่อพืชไดรับทองแดงจนถึง

ระดับเปนพิษจะมีผลสืบเนื่องดังนี้ 

(1) เหนี่ยวนำใหแสดงอาการขาดธาตุเหล็ก 

(2) ภาวะพรองคลอโรฟลล (chlorosis) เกิดข้ึนเพราะปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชันของลิพิด

ท่ีเยื่อหุมไทลาคอยด ทำใหเยื่อสวนนี้เสียหาย (ยงยุทธ, 2546)  
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5. กลไกท่ีชวยใหพืชทนตอพิษของทองแดง 

(1) ควบคุมใหทองแดงอยูในผนังเซลล กลไกนี้มีสวนชวยไดบางแตเนื่องจากประจุท่ีจะใช

ยึดเหนี่ยวมีอยูจำกัดจึงดักจับทองแดงไวท่ีผนังเซลลไดระดับหนึ่งเทานั้น 

(2) จำกัดการดูด หรือขับทองแดงออกไป กลไกนี้มีบทบาทในพืชช้ันสูง 

(3) ขับทองแดงออกโดยกลไกแบบแอกทีฟ (active efflux) 

(4) ใหทองแดงรวมกับอินทรียสารท่ีไมละลายหรืออินทรียสารท่ีละลายน้ำไดแลวกักเก็บ

ใหอยู เฉพาะบางบริเวณ (compartmentation) ของเซลล บริเวณที ่ก ักเก็บคือแวคิวโอล กลไกนี้มี

ความสำคัญมากในการลดความเปนพิษโลหะหนัก 

(5) มีปฏิกิริยาคีเลชันระหวางทองแดงกับอินทรียสารตรงบริเวณระหวางผนังเซลล และ

เยื่อหุม 

(6) มีปฏิกิริยาคีเลชันระหวางทองแดงกับอินทรียสารในไซโทพลาซึม (ยงยุทธ, 2546) 

 1.3 แหลงท่ีมาของจุลธาตุ 

1.3.1 วัตถุตนกำเนิดดิน 

จุลธาตุในดินสวนมากจะไดรับจากหิน แร วัตถุตนกำเนิดดินเปนสวนใหญ การขาดแคลน

จุลธาตุอาหารในพืชมักพบในดินที่เกิดจากวัตถุตนกำเนิดดินที่มีปริมาณของจุลธาตุนอยอยู เชน ดินเนื้อ

หยาบ ดินที่มีการชะลางสูง ในทางตรงกันขามตินที่มีจุลธาตุมากก็มักเกิดจากหินหรือแรที่มีจุลธาตุอยูใน

ปริมาณมาก และในดินเหนียวท่ีมีเนื้อละเอียดจะพบจุลธาตุมากกวาดินท่ีมีเนื้อหยาบ (มุกดา, 2544) 

1.3.2 อินทรียวัตถุในดิน 

แหลงกำเนิดของจุลธาตุอาหารท่ีสำคัญอีกแหลงหนึ่งคือจากการเนาเปอยผุพังของเศษพืช

และสัตวท่ีตายลง หรือจากของเสียตางๆ ท่ีสัตวขับถายออกมาแลวกลายเปนอินทรียวัตถุในดิน เปนการท่ี

จะชี้ชัดลงไปวาจุลธาตุอาหารที่มีอยูในสวนของดินที่เรียกวาอินทรียวัตถุนั้น ไดมาจากเศษเหลือของพืช 

และสัตวหรือจากสิ่งขับถายของสัตวเทานั้น เพราะอินทรียวัตถุในดิน โดยเฉพาะสวนที่เปนฮิวมัสมปีระจุ 

ซึ่งสามารถจะดูดซับจุลธาตุอาหารซึ่งละลายออกมาจากวัตถุตนกำเนิดดินดวย อยางไรก็ตามเนื่องจาก

ส่ิงมีชีวิตท้ังหลายจำเปนตองมีจุลธาตุเปนองคประกอบในแตละเซลล ซึ่งจะมากหรือนอยก็ข้ึนอยูกับหนาท่ี

ของกลุมเซลลหรือเนื้อเยื่อเหลานั้น และส่ิงขับถายของสัตวก็มีจุลธาตุเปนองคประกอบอินทรียวัตถุจึงเปน

แหลงของจุลธาตุที่สำคัญอีกแหลงหนึ่งของดินบางดิน โดยเฉพาะดินอินทรีย ดินทุงหญา (prairie soil) 

และดินปาไม (forest soil) อินทรียวัตถุจะมีผลทางออมในการชวยปลดปลอยจุลธาตุจากดินออกมามาก

ข้ึน อินทรียสารชวยรักษา pH ดิน จึงเปนการลดการตรึงจุลธาตุได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
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1.3.3 ปุยเคมี ปุยอินทรีย และปูน  

ปุยและปูนอาจเปนแหลงของจุลธาตุอาหารบางอยางได โดยเฉพาะปุยที ่ไดมาจาก

วัตถุดิบที ่ไดมาจากดิน เชน ปุ ยหินฟอสเฟต หรือปุ ยซุปเปอรฟอสเฟตธรรมดา ปุ ยโพแทสเซียม 

โพแทสเซียมคลอไรด ซึ่งไดมาจากการแตงแรซิลไวทใหบริสุทธิ์ข้ึน และปูนมีจุลธาตุอาหารชนิดตางๆ เจือ

ปนไดท้ังนั้น เพราะปุยและปูนเหลานี้มีความเขมขนต่ำจึงไมตองผานกระบวนการผลิตท่ีผานข้ันตอนการทำ

ใหบริสุทธิ ์นอย สวนปุยไนโตรเจนชนิดตางๆ นั้นการเจือปนของจุลธาตุมีปริมาณนอยเนื่องจากปุย

ไนโตรเจนเปนสารประกอบของเกลือท่ีสกัดเปนปุยไดงาย สำหรับปุยอินทรียเปนปุยจุลธาตุอาหารท่ีสำคัญ

แหลงหนึ่ง เพราะมีจุลธาตุครบ (มุกดา, 2544) 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

สรรคใจ (2542) อธิบายวาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือ Geographic Information System  

(GIS) คือกระบวนการทำงานเกี่ยวกับขอมูลในเชิงพื้นที่ดวยระบบคอมพิวเตอรที ่ใชกำหนดขอมูลและ

สารสนเทศ ที่มีความสัมพันธกับตำแหนงในเชิงพื้นที่ เชน ที่อยู บานเลขที่ สัมพันธกับตำแหนงในแผนท่ี

ตำแหนง เสนรุง เสนแวง ขอมูลและแผนท่ีใน GIS เปนระบบขอมูลสารสนเทศท่ีอยูในรูปของตารางขอมูล 

และฐานขอมูลท่ีมีสวนสัมพันธกับขอมูล เชิงพื้นท่ี (spatial data) ซึ่งรูปแบบและความสัมพันธของขอมูล

เชิงพื้นท่ีท้ังหลาย จะสามารถนำมาวิเคราะหดวย GIS และทำใหส่ือความหมายในเรื่องการเปล่ียนแปลงท่ี

สัมพันธกับเวลาได เชน การแพรขยายของโรคระบาด การเคลื่อนยายถิ่นฐาน การบุกรุกทำลาย การ

เปลี ่ยนแปลงของการใชพื ้นที ่ ฯลฯ ขอมูลเหลานี ้เมื ่อปรากฏบนแผนที ่ทำใหสามารถแปลและส่ือ

ความหมายใชงานไดงาย 

สุเพชร (2552) กลาวถึงการประมาณคาในชวง (interpolation) เปนการทำนายคาใหกับเซลลใน 

Raster จากขอมูลจุดตัวอยางที่มีอยูอยางจํากัด วิธีการดังกลาวสามารถใชในการทำนายคาที่ไมทราบได

จากจุดใดๆ ทางภูมิศาสตรโดยการประมาณคาของ Z-Value สำหรับทุกตำแหนงจุดสำรวจภายใต

สมมติฐานวา ขอมูลจะตองเปนประเภทขอมูลที่ตอเนื่อง (continuous data) ขอมูลเชิงพื้นที่ท่ีสามารถ

ประมาณคาไดจากตำแหนงท่ีอยูขางเคียง 

Chang (2002) ไดนิยาม Spatial Interpolation วาเปนกระบวนการการใชตำแหนงท่ีทราบ คา

ขอมูลในการประมาณคาตำแหนงที่ไมทราบคา โดยตำแหนงที่ทราบคานี้เร ียกวา ตำแหนงควบคุม 

(Control Point) เปนตำแหนงท่ีมีขอมูลมีการเก็บตัวอยางเพื่อทำนายคาการเปล่ียนแปลงจุดขอมูล จนถึง

พื้นท่ีผิว 
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El-Fouly et al. (2001) พบวาในพื้นที่ดินทราย ที่มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในดินสูง หรือ

ดินเนื้อปูน ทำใหความเปนประโยชนของจุลธาตุในดินลดลง ไดแก ธาตุแมงกานีส (Mn) และสังกะสี (Zn)  

Jacek (1999) ใหนิยามของ Interpolation วาเปนกระบวนการประมาณคาใหกลุม ตัวอยางท่ีไม

ทราบคาโดยการใชขอมูลท่ีทราบคาในตำแหนงใกลเคียง จากความสัมพันธกันของขอมูลท้ังตำแหนง เสน 

หรือพื้นท่ี 

Jamieson (1991) สมการแบบเรียบงายจะมีประสิทธิภาพดีเยี่ยมเมื่อคา NRMSE นอยกวาหรือ

เทากับ 10% ประสิทธิภาพดีเมื่อมีคามากกวา 10% แตนอยกวาหรือเทากับ 20% ประสิทธิภาพพอใชเมื่อ

คา NRMSE มีคามากกวา 20% แตนอยกวาหรือเทากับ 30% และประสิทธิภาพไมดีเมื่อคา NRMSE มีคา

มากกวา 30% 

Land Development Department (2012) พบวาการสะสมตัวของปูนในดินปริมาณมาก ใน

เขตพื้นที่ภูเขาหินปูน หรือหินอัคนีสีเขม การสลายตัวของหินตะกอนที่มีปูนแทรกอยูในเนื้อหิน ดินมีคาพี

เอช (pH) มากกวาหรือเทากับ 7.5 โดยความเปนดางมาจากปูน ซึ่งอาจมีเม็ดปูนปะปนอยูในดิน ทำใหดิน

มีลักษณะเปนดินเหนียว การปลูกพืชในดินประเภทนี้อาจมีปญหาการขาดธาตุอาหารบางชนิด เชน

ฟอสฟอรัส เหล็ก และแมงกานีส เปนตน นอกจากนี้ดินยังมีสมบัติทางกายภาพของดินไมคอยเหมาะสม 

คือ ในสภาพแหงดินจะแตกระแหงและการระบายน้ำเลว ดังนั้นการปลูกพืชในดินดางจำเปนตองเลือกพืช

ท่ีเหมาะสมและใสปุยบางชนิดที่พืชขาด การใชปุยในการปรับปรุงดินควรเลือกใหเหมาะสม ดินดางมีคา 

pH สูง การปรับปรุงดินตองใชสารปรับสภาพหรือปุยท่ีชวยเพิ่มกรดในดิน 

Havlin et al. (2005) สมบัติท่ีสำคัญของดินเนื้อปูน คือ ดินมี pH สูง อยูในชวง 7.3–8.2 และมัก

พบเศษหินปูนหรือหินมารลท่ีกำลังสลายตัวปะปน ดินเหลานี้มักแจกกระจายในสภาพภูมิอากาศท่ีแหงแลง 

หรือมีปริมาณน้ำฝนนอย การแกไขดินเนื้อปูน โดยวิธีใสปุยเหล็กคีเลตใหกับขาวโพดหวาน  

ขวัญตา และคณะ (2550)  ไดศึกษาการขาดธาตุเหล็กในขาวโพดหวานที่ปลูกบนดินเนื้อปูนจะ

สงผลใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดหวานตํ่า การใสเหล็กทั้งในรูป Fe-DTPA และในรูป 

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O รวมกับสังกะสี ปุ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และการใสเปลือกใน

สับปะรด ใหกับขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูนชุดดินตาคลีซึ่งมีปริมาณเหล็กที่เปนประโยชนต่ำมาก 

ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนคอนขางต่ำ จะมีผลทําใหขาวโพดหวานดูดใชเหล็ก สังกะสีเพิ่มข้ึน สงผลให

การเจริญเติบโต และผลผลิตเพิ่มขึ้นสูงกวาที่ไดรับการใสปุย NPK เพียงอยางเดียว ประสิทธิภาพในการ
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เพิ่มผลผลิตของขาวโพดหวานของ Fe-DTPA สูงกวา Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O อนึ่ง การใสเปลือกสับปะรด

จะชวยเพิ่มผลผลิตของขาวโพดหวานไดใกลเคียงกับการใสสังกะสีและเหล็กในรูป Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 

เรืองรอง (2553) ศึกษาผลการใสเหล็กในรูป FeDTPA และ FeEDDHA ตอผลผลิตถั่วลิสงที่ปลูก

บนดินเนื้อปูน ชุดดินตาคลี พบวาเหล็ก FeDTPA และ FeEDDHA มีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโต และ

ผลิตของถั่วลิสง โดยประสิทธิภาพในการเพิ ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตและอัตราการดูดใชของ 

FeEDDHA สูงกวา FeDTPA ผลผลิตสูงสุดเม่ือใส FeDTPA อัตรา 3 มิลลิกรัม Fe ตอดิน 1 กิโลกรัม 

นัทฐา (2553) ศึกษาประสิทธิภาพของปุยสังกะสีในรูป ZnSO4, ZnEDTA และ Zn citrate ใน

ดินเนื้อปูน 4 ชุดดิน ไดแก ชุดดินลพบุรี, ชัยบาดาล, ลำนารายณและตาคลี พบวา ขาวโพดท่ีไดรับการใส

สังกะสีทั้ง 3 รูป มีเจริญเติบโต ผลผลิตน้ำหนักแหง และการดูดใชสังกะสีสูงกวาขาวโพดที่ไมไดใสปุย

สังกะสีอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตน้ำหนักแหงของ 

การดูดใชสังกะสีของขาวโพดหรือความเปนประโยชนของสังกะสีในดินเนื้อปูนที่ศึกษาตอขาวโพดของ 

ZnSO4, ZnEDTA และ Zn citrate ใกลเคียงกัน อัตราการใสปุยสังกะสีท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของ

ขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูนท้ัง 4 ชุดดินอยูในชวง 2-4 mg/kg  

สุณิสา (2553) ไดศึกษาผลของเหล็กคีเลต Fe-EDTA เหล็ก Fe-DTPA และ Fe-EDDHA ตอ

ผลผลิตขาวโพดท่ีปลูกในดินเนื้อปูน (calcareous soil) และชุดควบคุมไมใสปุย ผลการศึกษา พบวา การ

ใสปุยเหล็กคีเลต มีผลตอการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตฝกและปริมาณการดูดใชเหล็กของขาวโพดหวาน

ท่ีปลูกในดินเนื้อปูนอยางชัดเจน ประสิทธิภาพในการเจริญเติบโต ผลผลิตฝกและ ปริมาณการดูดใชเหล็ก

ของขาวโพดหวานของ Fe-EDDHA สูงสุด รองลงมาคือ Fe-DTPA และ Fe-EDTA ตามลำดับ ซึ่งไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

จรรยาลักษณ (2559) ดินเนื้อปูนในประเทศไทยสวนใหญใชเพื่อปลูกพืชเศรษฐกิจสำคัญ เชน 

ขาวโพด ออย และพืชวงศถ่ัวตางๆ พืชมักแสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัสและจุลธาตุ  
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 ตารางท่ี 1 พื้นท่ีการกระจายตัวของดินเนื้อปูน และพื้นท่ีปลูกขาวโพดในดินเนื้อปูน 

ท่ีมา: จากการวิเคราะหขอมูลโดยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ชุดดิน และขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน

เชิงเลข 1:25,000 กรมพัฒนาท่ีดิน ป 2562 และ 2564 

  

จังหวัด 

พื้นท่ี (ไร) 

ดินเนื้อปูน ปลูกขาวโพดบนดินเนือ้ปูน 

เพชรบูรณ 681,409 62,398 

นครสวรรค 1,147,001 129,370 

ลพบุรี 2,027,847 115,609 

สระบุรี 498,035 58,753 

สุพรรณบุรี 127,667 3,612 

นครราชสีมา 160,168 30,223 

กาญจนบุร ี 297,826 4,898 

อุทัยธานี 46,221 735 

อื่นๆ 570,750 126 

รวม 5,556,925 405,724 
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ระยะเวลาและสถานท่ีดำเนินการ 

1. ระยะเวลาทำการวิจัย 

 1 ตุลาคม 2562 – 30 กันยายน 2564 

2. สถานท่ีดำเนินการ  

1. สถานท่ีเก็บตัวอยาง จังหวัดลพบุรี ประเทศไทย 

2. หองปฏิบัติการสำนักวิทยาศาตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน กรุงเทพมหานคร 

3. หองปฏิบัติการสำนักงานพัฒนาท่ีดินเขต1 จังหวัดปทุมธานี  

4. ศูนยขยายพันธุพืชท่ี 9 จังหวัดสุพรรณบุรี 
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วัสดุอุปกรณและวิธีดำเนินการ 

1. การทดลองที่ 1 การศึกษาการกระจายตัวของดินเนื้อปูนเพื่อจัดทำแผนที่สถานภาพของจุลธาตุ

บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย กรณีศึกษาจังหวัดลพบุรี 

ศึกษา แปลขอมูล และวิเคราะหขอมูลแผนท่ีธรณีวิทยาของจังหวัดลพบุรี มาตราสวน 1:250,000 

กรมทรัพยากรธรณี รวมกับชุดดินตัวแทนหลักที่เปนดินเนื้อปูน แผนที่ชุดดินมาตราสวน 1:25,000 และ

แผนที่กลุมชุดดิน 1:50,000 ขอมูลของกรมพัฒนาที่ดินและฐานขอมูลทรัพยากรดินที่เปนจุดศึกษาดิน 

บางสวนกอนหนานี้ จากกองสำรวจดินและสำนักงานพัฒนาท่ีดินเขต โดยใชผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีดิน

จากหองปฏิบัติการ สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 1 เพื่อหาความสัมพันธและแนวโนมการแพรกระจายของ

ดินเนื้อปูน โดยใชโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตรในการซอนทับ วิเคราะหช้ันขอมูลตางๆ ประมาณคา

ขอมูล และสรางแผนท่ี 

1.1 อุปกรณ 

1.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณในสำนักงาน 

(1) คอมพิวเตอร 

(2) โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร  

(3) โปรแกรม Google map 

(4) โปรแกรม Google Earth 

(5) โปรแกรม ArcGIS 10.4 

(6) โปรแกรม Microsoft Excel 

(7) ผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีเบื ้องตน ไดแก ปฏิกิริยาดิน (pH) อินทรียวัตถุ (OM) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable K) 

(8) ผลวิเคราะหเหล็กที่สกัดได (Extractable Fe) แมงกานีสที่ที่สกัดได (Extractable 

Mn) สังกะสีที ่สกัดได (Extractable Zn) และทองแดงสกัดได (Extractable Cu) โดยการสกัด 0.5 N  

DTPA pH 7.3 

 1.1.2 อุปกรณปฏิบัติงานภาคสนาม 

(1) pH test kit 

(2) Soil tube, Soil auger 

(3) pH meter 

(4) สมุดเทียบสีดิน (Munsell soil color chart) 



25 

 

(5) Global positioning system (GPS) 

(6) ถุงพลาสติกเก็บตัวอยาง 

(7) คอนยาง  

(8) กระดาษหนังสือพิมพ 

(9) ตลับเมตร 

(10) พล่ัว 

(11) สมุดบันทึก 

(12) กลองถายรูป 

1.2 ข้ันตอนวิธีการดำเนินงาน 

1) ศึกษา แปลขอมูล และวิเคราะหขอมูลแผนที่ธรณีวิทยาของรายจังหวัดลพบุรี มาตราสวน 

1:250,000 กรมทรัพยากรธรณี รวมกับชุดดินตัวแทนหลักที่เปนดินเนื้อปูน แผนที่ชุดดินมาตราสวน 

1:25,000 และแผนท่ีกลุมชุดดิน 1:50,000 (เชิงเลข) รวมกับขอมูลอื่น ๆ อาทิ เสนช้ันความสูง (contour 

line), แบบจำลองความสูงเชิงเลข (DEM), ภาพถายทางอากาศ, แผนที่การใชประโยชนที ่ดิน เปนตน 

ฐานขอมูลทรัพยากรดินที่เปนจุดศึกษาดินบางสวนกอนหนานี้ จากกองสำรวจดินและสำนักงานพัฒนา

ท่ีดินเขต 1 รวมท้ังผลการวิเคราะหดินมี่ผานมา เพื่อหาความสัมพันธและแนวโนมการแพรกระจายตัวของ

ดินเนื้อปูน  

2) ศึกษาพื้นท่ีดินเนื้อปูนท่ีกระจายครอบคลุมดินเนื้อปูนท่ีอยูบริเวณจังหวัดลพบุรี (ภาพท่ี 6) 

ภาพท่ี 6 พื้นท่ีศึกษาดินเนื้อปูนในจังหวัดลพบุรี 
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3) สำรวจจำแนกดินจุดเก็บตัวอยาง จำนวน 61 ตัวอยาง (ภาพท่ี 3.2) โดยเก็บตัวอยางดินรบกวน

และไมถูกรบกวนโครงสราง ที่ความลึก 0-15 cm แปลงละ 1 ตัวอยาง เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีและทาง

กายภาพบางประการ ไดแก ความเปนกรด-ดาง (pH) วิธี Potentiometry อัตราสวนดินตอน้ำ 1:1 

อินทรียวัตถุ (OM) วิธ ี Walkley Black Titration แปลผลใหเปนไนโตรเจน (N%) ฟอสฟอรัสที ่เปน

ประโยชน (Available P) สกัดดวย Bray II โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K) สกัดดวย 

NH4OAc pH 7 เหล็กท่ีสกัดได (Extractable Fe) แมงกานีสท่ีท่ีสกัดได (Extractable Mn) สังกะสีท่ีสกัด

ได (Extractable Zn) และทองแดงสกัดได (Extractable Cu) สกัดดวย 0.005 M DTPA pH 7.3 

 

ภาพท่ี 7 จุดเก็บตัวอยางดินในพื้นท่ีดินเนื้อปูน  

4) นำเขาขอมูลในโปรแกรม Microsoft Excel นำผลวิเคราะหดิน มาประเมินระดับจุลธาตุในดิน

เนื้อปูน และจัดช้ันขอมูลระดับของคาวิกฤติของจุลธาตุแตละชนิดท่ีมีในดิน (critical level)  

5) นำเขาขอมูลจากขอ 4 ใหอยูในรูปแบบดิจิตอล โดยใชโปรแกรม ArcGIS ใชคำสั่งการลงจุด

พิกัด (Display x,y) จากนั้นสรางตาราง attribute เพื ่อสามารถอางอิงพิกัดในการเก็บตัวอยาง ดวย

เทคนิคโดยโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร  

6) จากนั้นสรางโมเดลการกระจายตัว อยูในกลุมคำสั่ง Interpolation โดยการประมาณดวยวธิี 

kriging และวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) ของคาความเปนกรด-ดาง (pH) ไนโตรเจน (%N) 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (K) เหล็กที่เปนประโยชน (Fe) แมงกานีสท่ี
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เปนประโยชน (Mn) สังกะสีที ่เปนประโยชน (Zn) และทองแดงที่เปนประโยชน (Cu) โดยแบงขอมูล

ออกเปน 2 ชุด คือ training set for calibration และ testing set for validation โดยแบงขอมูลเปน

สองชุด สัดสวน 70:30 ซึ่งขอมูลชุดปรับเทียบ (training set for calibration) 70 เปอรเซ็นต ใชสำหรับ

นำมาทำแผนท่ี และขอมูลชุดตรวจสอบ (testing set for validation) 30 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 8) สำหรับ

ใชทดสอบความถูกตองของการประมาณคาของนำสงวิเคราะหไดจริง และคาจาการประมาณ คำนวณ

ความถูกตองของขอมูล โดย 

(6.1) คำนวณคา RMSE (Root Mean Squared Error) เพ ื ่อทดสอบความแมนยำของการ

ประมาณคาเชิงพื้นท่ีของขอมูลในโปรแกรม Microsoft Excel โดยใชสูตร (ขนิษฐา และจิตราพร, 2558) 

RMSE = �1
𝑛𝑛
∑ (xi − x)2n
i=1  

โดย  Xi = คาจริง 

 X = คาท่ีไดจากการประมาณคา 

  n = จำนวนขอมูลท้ังหมด 

(6.2) คำนวณคา NRMSE (Normalized Root Mean Squared Error) มีประสิทธิภาพดีเยี ่ยม

เมื่อคา NRMSE นอยกวาหรือเทากับ 10% ประสิทธิภาพดีเมื่อมีคามากกวา 10 แตนอยกวาหรือเทากับ 

20% ประสิทธิภาพพอใชเม ื ่อคา NRMSE มีคามากกวา 20% แตนอยกวาหรือเทาก ับ 30% และ

ประสิทธิภาพไมดีเมื่อคา NRMSE มีคามากกวา 30% (Jamieson et al., 1991) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
�⃐�𝑋

× 100 

โดย RMSE = คาท่ีไดจากสูตร�1
𝑛𝑛
∑ (xi − x)2n
i=1  

�⃐�𝑋    = คาเฉล่ียของขอมูลท่ีไดจากจุดเก็บตัวอยาง 

(6.3) สรางกราฟสหสัมพันธอยางงาย (simple correlation) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวาง

ตัวแปรท่ีไมมีการกำหนดลวงหนา วาคาใดคาหนึ่ง ข้ึนอยูกับอีกคาหนึ่ง สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เปนคาท่ี

ใชวัดปริมาณมากนอยของความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยไมสนใจวาตัวแปรใดเปนเหตุ ตัวแปรใดเปน

ผล 



28 

 

r = 
∑ ((𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 −𝑋𝑋�)(𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌�))

�∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 −𝑋𝑋�)2∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌�)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
2
 

 โดย 𝑋𝑋𝑋𝑋= คาท่ีไดจากการประมาณคา 

      𝑋𝑋� = คาเฉล่ียท่ีไดจากการประมาณคา 

      𝑌𝑌𝑋𝑋 =  คาจริงจากจุดเก็บตัวอยาง 

      𝑌𝑌� =  คาเฉล่ียท่ีไดจากจุดเก็บตัวอยาง 

      n = จำนวนขอมูลท้ังหมด 

7) จัดทำรายงานผลการศึกษากระจายตัวคาความเปนกรด-ดาง (pH) ไนโตรเจน (%N) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P) โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (K) เหล็กท่ีสกัดได (Fe) แมงกานีสท่ีสกัดได 

(Mn) สังกะสีท่ีสกัดได (Zn) และทองแดงท่ีสกัดได (Cu) 

 

ภาพท่ี 8 การแบงสัดสวนขอมูลดินเนื้อปูนเปน 70:30 เพื่อปรับเทียบ และทดสอบความถูกตองของขอมูล 
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ภาพที ่  9 แผนผังการสร างแผนที ่การสำรวจการกระจายต ัวของ pH, Total N, Available P, 

Exchangeable K, and Extractable Fe, Mn, Zn, Cu 

Mapping Of pH, Total N, Avail P, Exchangeable K, 

and Extractable Fe, Mn, Zn, Cu 

    

 

Data (Point) 

Subset Feature 70:30 

Calibrate of Data Set (70%) Validate of Data Set (30%) 

Interpolation 

 

Extract Value to Point 

(30%) 

 

Point Extract 

 

Accuracy assessment by simple 

correlation, RMSE and NRMSE 

Process 

Input, Output 

Direction Flow 

Kriging and IDW 

pH, Total N, Avail P, 

Exchangeable K, and 

Extractable Fe, Mn, Zn, Cu 
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2. การทดลองท่ี 2 การศึกษาแนวทางการแกไขการขาดจุลธาตุในขาวโพดท่ีปลูกบนดินเนื้อปูน 

บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

2.1 ข้ันตอนวิธีการดำเนินงาน 

คัดเลือกพื้นท่ีศึกษาท่ีเปนตัวแทนดินเนื้อปูนท่ีขาดจุลธาตุเหล็กและสังกะสี ชุดดินตาคลีท่ีมีเนื้อดิน

บนเปนดินรวนปนดินเหนียว (Tk-clA/d5, E0) 

ภาพท่ี 10 แผนท่ีแปลงทดลอง ณ ศูนยขยายพันธุพืชท่ี 9 จังหวัดสุพรรณบุรี 

พืชทดสอบ ขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมเด่ียวพันธุสุวรรณ 5731 (Suwan 5731) เปนพันธุท่ีถูก

ปรับปรุงพันธุข้ึนมาใหม ระหวางขาวโพดไรสายพนัธุแทเกษตรศาสตร 63 (Ki 64) กับสายพันธุแท

เกษตรศาสตร 48 (Ki 48) ลักษณะลำตนต้ังตรง มีความสูงตนเฉล่ีย 218 เซนติเมตร ใบมีลักษณะยาวรีต้ัง

ตรง ความกวางของใบรองฝกบนสุดมีขนาดปานกลาง และมีจำนวนแถวตอฝกเฉล่ีย 14 แถว  เมล็ดมีสีสม

เหลืองกึ่งหัวแข็ง มีเปอรเซ็นตการกะเทาะสูงเฉล่ีย 82 เปอรเซ็นต และมีผลผลิตเมล็ดเฉล่ีย 1,586 

กิโลเมตร/ไร (15 เปอรเซ็นตความช้ืน) มีอายุเก็บเกี่ยว 110-120 วัน 

แปลงทดลองปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว 
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ภาพท่ี 11 ภาพพื้นท่ีแปลงทดลองปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ณ ศูนยขยายพันธุพืชท่ี 9 จังหวัดสุพรรณบุรี 

จากแผนที่สถานภาพของจุลธาตุของดินเนื้อปูนบริเวณพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย (แผนท่ี

จากการทดลองท่ี1) ทำการทดลองสองแปลงทดลองยอย ดังนี้   

1. แปลงทดลองธาตุสังกะส ี

วางแผนการทดลองแบบสุ มบล็อกสมบูรณ (RCBD) 5×3 รวม 15 ตำรับการทดลอง ดังนี้ 

อัตราของปุยจุลธาตุของสังกะสีซัลเฟต (ZnSO4) อัตราปุยสังกะสี 4 อัตรา 1, 2, 4, 8  mg Zn/ Kg soil 

(0.32, 0.64, 1.28, 2.56 kg Zn /rai) และตำรับควบคุม (control) จำนวน 3 ซ้ำ โดยใสปุยสังกะสีพรอม

กับธาตุอาหารมหัพภาค ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตามคาวิเคราะหดิน 

T1 = ปุยสังกะสี อัตรา 1 mg Zn/ Kg soil (0.32 kg Zn /rai) 

T2 = ปุยสังกะสี อัตรา 2 mg Zn/ Kg soil (0.64 kg Zn /rai) 

T3 = ปุยสังกะสี อัตรา 4 mg Zn/ Kg soil (1.28 kg Zn /rai) 

T4 = ปุยสังกะสี อัตรา 8 mg Zn/ Kg soil (2.56 kg Zn /rai) 

T5 = ตำรับควบคุม (control) จำนวน 3 ซ้ำ ไมใสปุยสังกะสี ใสธาตุอาหารมหัพภาค ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็กตามคาวิเคราะหดิน 

หมายเหตุ:  อางอิงอัตราการใสปุยสังกะสีสำหรับดินเนื้อปูน จากงานวิจัยของนัทฐา (2553) ท่ี

อัตรา ZnSO4 2 - 4 mg Zn/ Kg soil 

 ตารางท่ี 2 แผนผังแปลงทดลองธาตุสังกะสีและธาตุเหล็ก 
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2.แปลงทดลองธาตุเหล็ก 

วางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (RCBD) 5×3  รวม 15 ตำรับการทดลอง ดังนี ้

อัตราของปุยจุลธาตุของเหล็ก FeEDDHA อัตราปุยเหล็ก 4 อัตรา 10, 20, 40, 80 mgFe/ Kg soil (3.2, 

6.4, 12.8, 25.6 kgZn /rai) และตำรับควบคุม (control) จำนวน 3 ซ้ำ โดยใสปุ ยเหล็กพรอมกับธาตุ

อาหารมหัพภาค ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ตามคาวิเคราะหดิน 

T1 = ปุยเหล็ก อัตรา 10 mg Fe/ Kg soil (3.2 kg Fe /rai) 

T2 = ปุยเหล็ก อัตรา 20 mg Fe / Kg soil (6.4 kg Fe /rai) 

T3 = ปุยเหล็ก อัตรา 40 mg Fe / Kg soil (12.8 kg Fe /rai) 

T4 = ปุยเหล็ก อัตรา 80 mg Fe / Kg soil (25.6 kg Fe /rai) 

T5 = ตำรับควบคุม (control) จำนวน 3 ซ้ำ ไมใสปุยเหล็ก ใสธาตุอาหารมหัพภาค ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็กตามคาวิเคราะหดิน 

หมายเหตุ:  อางอิงอัตราการใสปุยเหล็กสำหรับดินเนื้อปูน จากงานวิจัยของเรืองรอง (2553)  

 

 

 

 

 

 

Block I Block II Block III 

T2 T5 T1 T5 T5 T3 

T4 T1 T3 T2 T1 T2 

T3   T4 T4  
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2.2 วิธีการทดลอง  

2.2.1 การดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร 

1. เก็บตัวอยางดินกอนและหลังการทดลองทั้งที่ถูกรบกวนและไมถูกรบกวนเพื่อ

วิเคราะหโดยวิเคราะหสมบัติทางกายภาพดิน ไดแก bulk density, soil texture และสมบัติทางเคมี 

ไดแก pH, EC, OM, ปริมาณ CaCO3, Avail.P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu 

2. ศึกษาอัตราของปุยจุลธาตุตามตำรับการทดลอง โดยใสพรอมกับปุยตามคา

วิเคราะหดิน เก็บขอมูลการเจริญเติบโตสวนเหนือดิน ผลผลิตพืช น้ำหนักสดและหนักแหงของพืช 

(biomass) นำเขาขอมูล วิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื ่อหาคาความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 

variance) และคาทางสถิติอื่น ๆ สำหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป

ทางสถิติ  

3. เก็บขอมูลการเจริญเติบโตสวนเหนือดิน โดยวัดความสูง เสนผาศูนยกลางลำตน

ทุก 2 สัปดาห บันทึกผลผลิตพืช น้ำหนักสดและหนักแหงของพืช (biomass) 

4. นำเขาขอมูล วิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื ่อหาคาความแปรปรวนทางสถิติ 

(analysis of variance) และคาทางสถิติอื ่น ๆ สำหรับเปรียบเทียบคาเฉลี ่ยโดยวิธ ี DMRT โดยใช

โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ  

5. จัดทำรายงาน และนำเสนอในท่ีประชุมระดับกรม  

6. ดำเนินการสรุปและจัดทำขอเสนอแนะรวมกับคณะวิจัยในโครงการ เพื่อจัดทำ

เอกสารคำแนะนำเพื่อการเผยแพรผลการทดลอง แนวทางการแกไขปญหาการขาดจุลธาตุในขาวโพดท่ี

ปลูกบนดินเนื้อปูนบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

2.2.2 ดำเนินการในหองปฏิบัติการประกอบดวย 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพดิน 

1.เนื้อดิน (Texture)  โดยวิธีปเปต (Paul, 1965) 

2.ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk density : Db)   

  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีดิน 

1.ปฏิกิริยาดิน วัดโดยใช pH meter โดยใชอัตราสวนระหวางดิน: น้ำ เทากับ 1: 1 

(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

2.คาการนำไฟฟา (electric conductivity, EC) วัดโดยอัตราสวนดินตอน้ำเทากับ 1:5 

(ทัศนีย และจงรักษ, 2542; Rhoades, 1996) 

3.ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยใช Walkley - Black Titration (ทัศนีย และจงรักษ, 

2542) 
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4.ปริมาณฟอสฟอรัสที ่เปนประโยชน โดยวิธี Bray II และวิเคราะหปริมาณโดยวิธี 

colorimetric (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 

5.ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี ่ยนได โดยสกัดดวย 

NH4OAc pH 7 และวิเคราะหปริมาณดวย atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และจง

รักษ, 2542) 

6. ปริมาณจุลธาตุ สังกะสี, เหล็ก, แมงกานีส และทองแดงท่ีเปนประโยชนในดิน โดยการ

สกัดดวย 0.005 M DTPA pH 7.3 และวิเคราะหดวย atomic absorption spectrophotometer 

(ทัศนีย และจงรักษ, 2542; จงรักษ, 2550; Lindsay and Norvell, 1978) 

7.ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) โดยวิธ ี titration method 

(Loeppert and Suarez, 1996) 
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ผลและวิจารณผลการวิจัย 

1. การทดลองท่ี 1 การศึกษาการกระจายตัวของดินเนื้อปูนเพื่อจัดทำแผนที่สถานภาพของจุลธาตุ

บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย กรณีศึกษาจังหวัดลพบุรี 

1.1 ทรัพยากรดิน 

จากการศึกษาขอมูลทรัพยากรดินของจังหวัดลพบุรีป 2562 พบวาจังหวัดลพบุรีในพื้นท่ีศึกษาดิน

เนื้อปูน มีชุดดินทั้งหมด 15 ชุดดิน ซึ่งมีเนื้อที่รวม 2,105,789 ไรหรือรอยละ 52.00 ของเนื้อที่ทั้งหมด 

สวนใหญเปนพื้นที่ปลูกพืช โดยพบวา ชุดดินลพบุรีมีเนื้อที่มากที่สุดเทากับ 801,147 ไร คิดเปนรอยละ 

38.04 ของเนื้อที่ท้ังหมด ชุดดินชัยบาดาล มีพื้นที่ 329,691 ไร หรือคิดเปนรอยละ 15.66 ซึ่งเปนดิน

เหนียว สีดำ ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง รายละเอียดในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 12 ดังนี้ 

 ตารางท่ี 3 ทรัพยากรดินเนื้อปูนในจังหวัดลพบุรีป 2562 

สัญลักษณ คำอธิบายชุดดิน 
เนื้อท่ี 

ไร รอยละ 

Bm ชุดดินบานหมี่       308,624  14.66 

Cd ชุดดินชัยบาดาล                329,691  15.66 

Cd-Ln หนวยเชิงซอนของชุดดินชัยบาดาลและชุดดิน  

ลำนารายณ 

           21,027  1.00 

Ck ชุดดินชองแค            22,062  1.05 

Cn ชุดดินชัยนาท                305  0.01 

HS ชุดดินหินซอน                237  0.01 

Kk ชุดดินโคกกระเทียม                192,545  9.14 

Lb ชุดดินลพบุรี           801,147  38.04 

Ln ชุดดินลำนารายณ           100,311  4.76 

Ls ชุดดินลำสนธิ                208  0.01 
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 ตารางท่ี 3 ทรัพยากรดินเนื้อปูนในจังหวัดลพบุรีป 2562 (ตอ) 

สัญลักษณ คำอธิบายชุดดิน 
เนื้อท่ี 

ไร รอยละ 

Pa ชุดดินปาสัก              1,475  0.07 

Tk ชุดดินตาคลี           312,012  14.82 

Tk-Lb หนวยเชิงซอนของชุดดินตาคลีและชุดดินลพบุรี            15,832  0.75 

Tw ชุดดินทับกวาง                313  0.01 

รวมเนื้อท่ีท้ังหมด        2,105,789  100.00 
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ภาพท่ี 12 แผนท่ีทรัพยากรดินเนื้อปูนในจังหวัดลพบุรีป 2562 
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2. สภาพการใชประโยชนท่ีดิน 

จากขอมูลสภาพการใชประโยชนที่ดินของจังหวัดลพบุรีป 2562 โดยกลุมวิเคราะหสภาพการใช

ที่ดิน กองนโยบายและแผนการใชที ่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) พบวาจังหวัดลพบุรี มีเนื้อที่ทั้งหมด 

4,058,122 ไร สวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม มีเนื้อที่ 2,835,812 ไร หรือคิดเปนรอยละ 69.881 สวน

ใหญเปนพื้นท่ีปลูกพืชไร 1,804,383 ไร หรือรอยละ 44.464 ของเนื้อท่ีท้ังหมด รองลงมาเปนพื้นท่ีทำนา 

มีเนื้อท่ี 875,495 ไร หรือรอยละ 21.574 ของเนื้อท่ีท้ังหมด รายละเอียดดัง (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 13)  

 ตารางท่ี 4 สภาพการใชประโยชนท่ีดินจังหวัดลพบุรีป 2562 

หนวยแผนท่ี คำอธิบาย 
เนื้อท่ี 

ไร รอยละ 

A: พื้นท่ีเกษตรกรรม 2,835,812 69.881 

A0 เกษตรผสมผสาน/ไรนาสวนผสม 81 0.002 

A1 นาขาว 875,495 21.574 

A2 พืชไร 1,804,383 44.464 

A3 ไมยืนตน 77,004 1.898 

A4 ไมผล 37,601 0.927 

A5 พืชสวน 2,134 0.052 

A7 ทุงหญาเล้ียงสัตวและโรงเรือนเล้ียงสัตว 30,152 0.743 

A8 พืชน้ำ 21 0.001 

A9 สถานท่ีเพาะเล้ียงสัตวน้ำ 8,941 0.220 

F: พื้นท่ีปาไม 657,595 16.204 

F1 ปาไมผลัดใบ 21,630 0.533 

F2 ปาผลัดใบ 632,863 15.595 

F5 ปาปลูก 3,102 0.076 
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ตารางท่ี 4 สภาพการใชประโยชนท่ีดินจังหวัดลพบุรี ป 2564 (ตอ) 

หนวยแผนท่ี คำอธิบาย 
เนื้อท่ี 

ไร รอยละ 

M: พื้นท่ีเบ็ดเตล็ด 62,689 1.545 

M1 ทุงหญาและไมละเมาะ 46,465 1.145 

M2 พื้นท่ีลุมช้ืนแฉะ 5,153 0.127 

M3 เหมืองแร บอขุด 8,982 0.221 

M4 พื้นท่ีเบ็ดเตล็ด 2,026 0.050 

M7 ท่ีท้ิงขยะ 63 0.002 

U: พื้นท่ีชุมชน 312,230 7.693 

U1 ตัวเมืองและยานการคา 31,065 0.765 

U2 พื้นบานบนพื้นท่ีท่ีราบ 150,134 3.700 

U3 สถานท่ีราชการและสถาบันตางๆ 79,955 1.970 

U4 สถานีคมนาคม 20,412 0.503 

U5 พื้นท่ีอุตสาหกรรม 28,278 0.697 

U6 ส่ิงปลูกสรางอื่นๆ 2,330 0.057 

U7 สนามกอลฟ 56 0.001 

W: พื้นท่ีแหลงน้ำ 189,795 4.677 

W1 แหลงน้ำธรรมชาติ 47,775 1.177 

W2 แหลงน้ำท่ีถูกสรางข้ึน 142,020 3.500 

 รวมเนื้อท่ีท้ังหมด 5,280,430 100.000 

หมายเหตุ: เนื้อท่ีไดจากการคำนวณดวยโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร 
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ภาพท่ี 13 แผนท่ีสภาพการใชประโยชนท่ีดินจังหวัดลพบุรีป 2562 
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3. จุดเก็บตัวอยางดินและผลการวิเคราะหดิน 

 การศึกษาในครั้งนี้ดำเนินการสุมเก็บตัวอยางดินตามขอมูลแผนท่ีชุดดินมาตราสวน 1:25,000 

โดย กองสำรวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน โดยมีการเก็บตัวอยางดินแบบไมรบกวน

โครงสรางดินและรบกวนโครงสรางดิน เพื่อนำวิเคราะหสมบัติทางเคมีบางประการไดแก ความเปน

กรด-ดาง (pH) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

เหล็กที่สกัดได แมงกานีสที่สกัดได สังกะสีที่สกัดได และทองแดงที่สกัดได โดยสุมเก็บตัวอยางทั้งส้ิน 

61 จุด  

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธจุดเก็บตัวอยางกับชุดดิน พบวา เก็บตัวอยางบนชุดดินจำนวน 7 

ชุดดิน สวนใหญเก็บตัวอยางจากชุดดินลพบุรี โดยเก็บชุดดินลพบุรี (Lb) 29 ตัวอยาง ชุดดินบานหม่ี 

(Bm) 10 ตัวอยาง ชุดดินชัยบาดาล (Cd) 9 ตัวอยาง ชุดดินตาคลี (Tk) 7 ตัวอยาง ชุดโคกกระเทียม 

(Kk) 4 ตัวอยาง ชุดดินชองแค (Ck) และชุดลำนารายณ (Ln) 1 ตัวอยาง (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 14) 

 โดยพบวาชุดดินลพบุรีมีคาความเปนกรด-ดางสูงสุด อยูท่ี 8.30 ชุดดินบานหมี่มีคาความเปน

กรด-ดางต่ำสุดอยูที่ 5.00 คาเฉลี่ยเทากับ 7.32 ชุดดินบานหมี่และชุดดินลพบุรีมีความเขมขนของ

ไนโตรเจน สูงสุดเทากันอยูท่ี 0.21 % และต่ำสุด 0.06% ตามลำดับ คาเฉล่ียเทากับ 0.13% ชุดดินชัย

บาดาลมีฟอสฟอรัสที ่เปนประโยชนสูงสุด 146.00 mg/kg และชุดดินลพบุรีมีฟอสฟอรัสที ่เปน

ประโยชนต่ำสุด 4.00 mg/kg คาเฉล่ียเทากับ 30.88 mg/kg ชุดดินตาคลีมีโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน

ไดสูงสุด 2,448 mg/kg และชุดดินชองแคมีโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต่ำสุด 31.00 mg/kg คาเฉล่ีย

เทากับ 194.91 mg/kg ชุดดินบานหมี่มีเหล็กท่ีสกัดไดสูงสุด 155.65 mg/kg และชุดดินลพบุรีมีเหล็ก

ที่สกัดไดต่ำสุด 1.48 mg/kg คาเฉลี่ยเทากับ 23.71 mg/kg ชุดดินชัยบาดาลมีแมงกานีสที่สกัดได

สูงสุด 48.42 mg/kg และชุดดินลพบุรีแมงกานีสที่สกัดไดต่ำสุด 2.39 mg/kg คาเฉลี่ยเทากับ 10.51 

mg/kg ชุดดินบานหมี่มีสังกะสีที่สกัดไดสูงสุด 5.38 mg/kg และชุดดินชัยบาล ชุดดินลพบุรี และชุด

ดินตาคลีมีสังกะสีที ่สกัดไดต่ำสุด 0.00 mg/kg คาเฉลี่ยเทากับ 0.53 mg/kg ชุดดินชัยบาดาลมี

ทองแดงที่สกัดไดสูงสุด 7.11 mg/kg และชุดดินดินลพบุรีมีทองแดงที่สกัดไดต่ำสุด 0.09 mg/kg 

คาเฉล่ียเทากับ 1.85 mg/kg
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ตารางท่ี 5 จุดเก็บตัวอยางดินบนชุดดินและคาวิเคราะหดิน 

ชุดดิน 
คาทาง

สถิติ 
pH Total N 

(%) 

Available P 

(mg/kg) 

Exchangeable 

K 

(mg/kg) 

Extractable 

Fe 

(mg/kg) 

Extractable 

Mn 

(mg/kg) 

Extractable 

Zn 

(mg/kg) 

Extractable 

Cu 

(mg/kg) 

บานหมี่ (Bm)  Max 8.00 0.21 60.00 550.00 155.65 40.40 5.38 6.58 

n=10 Min 5.00 0.09 4.00 66.00 3.69 5.02 0.03 0.60 
 Average 6.80 0.14 21.10 190.00 43.90 13.30 1.50 3.56 

  S.D. 1.00 0.03 16.50 132.80 52.07 10.86 1.62 2.16 

ชัยบาดาล (Cd)  Max 8.10 0.20 146.00 616.00 127.26 48.42 1.77 7.11 

n=9 Min 5.50 0.07 5.00 66.00 1.66 4.56 0.00 0.49 
 Average 7.10 0.15 38.00 183.10 39.19 14.30 0.71 2.86 

  S.D. 1.10 0.03 41.90 162.40 45.82 13.06 0.57 2.39 

โคกกระเทียม  Max 8.10 0.19 25.00 138.00 66.83 10.31 0.88 2.13 

(Kk) n=4 Min 6.10 0.13 7.00 108.00 3.22 4.37 0.12 0.25 
 Average 7.50 0.16 14.50 118.50 23.68 6.85 0.51 1.16 

  S.D. 0.80 0.02 7.10 12.30 25.96 2.43 0.27 0.88 

* Total N (%) คำนวณจากอินทรียวัตถุ (สมชาย, 2535) (ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน (%) = ปริมาณอินทรียวัตถุ x 0.05) 
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ตารางท่ี 5 จุดเก็บตัวอยางดินบนชุดดินและคาวิเคราะหดิน (ตอ) 

ชุดดิน 
คาทาง

สถิติ 
pH 

Total N 

(%) 

Available 

P 

(mg/kg) 

Exchangeable 

K 

(mg/kg) 

Extractable 

Fe 

(mg/kg) 

Extractable 

Mn 

(mg/kg) 

Extractable 

Zn 

(mg/kg) 

Extractable 

Cu 

(mg/kg) 

ลพบุรี (Lb)  Max 8.30 0.21 100.00 495.00 88.83 16.94 1.48 5.18 

n=29 Min 5.30 0.06 4.00 34.00 1.48 2.39 0.00 0.09 

 Average 7.50 0.12 34.10 160.40 14.81 6.99 0.26 1.04 

  S.D. 0.70 0.03 22.20 92.20 21.66 4.04 0.40 1.01 

ตาคลี (Tk)  Max 7.80 0.13 95.00 2,448.00 24.51 42.40 0.85 1.97 

n=7 Min 7.00 0.08 8.00 66.00 2.86 4.65 0.00 0.39 

 Average 7.40 0.10 35.40 441.40 13.55 17.44 0.15 1.17 

  S.D. 0.30 0.01 29.80 819.60 7.43 12.76 0.28 0.52 

ชองแค (Ck) 

n=1 
- 7.60 0.09 12.00 31.00 24.08 16.80 0.09 6.54 

ลำนารายณ 

(Ln) n=1 
- 7.80 0.07 25.00 96.00 11.44 10.93 0.49 2.08 

* Total N (%) คำนวณจากอินทรียวัตถุ (สมชาย, 2535) (ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน (%) = ปริมาณอินทรียวัตถุ x 0.05) 
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ตารางท่ี 5 จุดเก็บตัวอยางดินบนชุดดินและคาวิเคราะหดิน (ตอ) 

ชุดดิน คาทางสถิติ pH 
Total N 

(%) 

Available 

P 

(mg/kg) 

Exchangeable 

K 

(mg/kg) 

Extractable 

Fe 

(mg/kg) 

Extractable 

Mn 

(mg/kg) 

Extractable 

Zn 

(mg/kg) 

Extractable 

Cu 

(mg/kg) 

 
Max 8.30 0.21 146.00 2,448 155.65 48.42 5.38 7.11 

ท้ังหมด Min 5.00 0.06 4.00 31.00 1.48 2.39 0.00 0.09 

n=61 Average 7.30 0.13 30.88 194.91 23.71 10.51 0.53 1.85 

 S.D. 0.80 0.03 26.42 310.61 34.38 9.36 0.88 1.89 

* Total N (%) คำนวณจากอินทรียวัตถุ (สมชาย, 2535) (ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน (%) = ปริมาณอินทรียวัตถุ x 0.05) 
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ภาพท่ี 14 แผนท่ีจุดเก็บตัวอยางดินเนื้อปูนในจังหวัดลพบุรี 
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4. การประมาณคาสมบัติทางเคมีบางประการของดิน โดยวิธี Kriging และ IDW 

 จากจุดเก็บตัวอยางทั้งหมดจำนวน 61 ตัวอยาง สุ มแบงตัวอยางออกเปน 2 กลุม ในสัดสวน 

70:30 (43:18 จุด) โดยนำตัวอยางจำนวน 43 ตัวอยาง นำไปประมาณคาดวยวิธี Kriging และ IDW และ

ใชจุดเก็บตัวอยางดิน 18 ตัวอยาง ตรวจสอบความถูกตองของแผนท่ีการประมาณคา โดยจัดทำแผนท่ีการ

ประมาณคาสมบัติทางเคมีของดินบางประการ ไดแก ปริมาณไนโตรเจนทั ้งหมด ฟอสฟอรัสที ่ เปน

ประโยชน โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได เหล็กท่ีสกัดได แมงกานีสท่ีสกัดได สังกะสีท่ีสกัดได และทองแดงท่ี

สกัดได 

 4.1 การประมาณคาความเปนกรด-ดาง (pH)  

  การประมาณคาของคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน ในพื้นที่จังหวัดลพบุรีโดยการใชวิธี 

Kriging และ IDW พบวาพื้นท่ีสวนใหญมีคาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 7.40-7.80 (ดางเล็กนอย) (ภาพ

ที่ 16) เมื ่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บตัวอยางและจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.89 และ 0.88 ตามลำดับ (ภาพที่ 15) แสดงวาคา pH จากการประมาณคาท้ัง

สองมีคาสัมประสิทธิ์สหพันธเชิงเสนตรงกับคา pH จากจุดเก็บตัวอยาง วิธีในทางบวกท่ีระดับความเช่ือมั่น 

95% มีคา RMSE เทากับ 0.49 และ 0.54 ตามลำดับ และมีคา NRMSE เทากับ 6.93% และ 7.63% 

ตามลำดับ ทั้ง 2 วิธี มีคาสถิติทั้งสองไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาแผนที่จากการประมาณคาทั้งสองวิธี

สามารถนำมาใชไดจริง เนื ่องจากมีคา NRMSE ที่แสดงวาการประมาณคาของแผนท่ีดวยวิธีสองวิธีมี

ประสิทธิภาพดี  

 
ภาพท่ี 15 แสดงความสัมพันธระหวางคา pH จากจุดเก็บตัวอยาง และคา pH จากการประมาณคาดวย 

วิธี Kriging (a) และ IDW (b) 
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ภาพท่ี 16 แผนท่ีความเปนกรด-ดางของดิน (pH) จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b)  
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 4.2 การประมาณคาความเขมขนของไนโตรเจน (%N)  

การประมาณคาของคาไนโตรเจน (%N) ของดิน ในพื้นท่ีจังหวัดลพบุรี โดยการใชวิธี Kriging 

และ IDW พบวาพื้นที่สวนใหญมีคาไนโตรเจน (%N) อยูในชวง 0.10-0.30% (ต่ำ) (ภาพที่ 18) เมื่อ

เปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บตัวอยางและจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 

เทากับ 0.32 และ 0.23 ตามลำดับ (ภาพท่ี 17) แสดงวาคาไนโตรเจน (%N) จากการประมาณคาท้ังสองมี

คาสัมประสิทธิ์สหพันธเชิงเสนตรงกับคาไนโตรเจน (%N) จากจุดเก็บตัวอยาง โดยวิธี Kriging และวิธี IDW 

มีความสัมพันธในทางบวก มีคา RMSE เทากับ 0.04 และ 0.04 ตามลำดับ มีคา NRMSE เทากับ 27.77% 

และ 28.06% ตามลำดับ ท้ัง 2 วิธี ไมแตกตางกัน และมีประสิทธิภาพของการประมาณคาของแผนท่ีพอใช 

ท้ังนี้เนื่องจากในพื้นท่ีจังหวัดลพบุรี มีไนโตรเจน (%N) โดยมีคาต่ำสุดอยูท่ี 0.06% และสูงสุดอยูท่ี 0.21% 

ซึ่งเปนชวงขอมูลคอนขางแคบอาจทำใหการประมาณคาท้ังสองวิธีมีความถูกตองนอยลง (ตารางท่ี 5) 

 

ภาพท่ี 17 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนไนโตรเจน (%N) จากจุดเกบ็ตัวอยาง และความเขมขน

ไนโตรเจน (%N) จากการประมาณคา วิธี Kriging (a) และ IDW (b) 
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ภาพท่ี 18 แผนท่ีความเขมขนของไนโตรเจน (%N) จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b) 
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4.3 การประมาณคาระดับฟอสฟอรัส (P) 

การประมาณคาของคาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P, mg/kg) ของดิน ในพื้นท่ี

จังหวัดลพบุรี โดยการใชวิธี Kriging และ IDW พบวาพื ้นที่สวนใหญมีคาฟอสฟอรัสเปนประโยชน 

(Available P, mg/kg) อยูในชวง 16-45 mg/kg (สูง) (ภาพที่ 20) เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บ

ตัวอยางและจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.66 และ 0.69 ตามลำดับ 

(ภาพท่ี 19) แสดงวาคาฟอสฟอรัสเปนประโยชน (Available P, mg/kg) จากการประมาณคาท้ังสองมีคา

สัมประสิทธิ ์สหพันธเชิงเสนตรงกับคาฟอสฟอรัสเปนประโยชน (Available P, mg/kg) จากจุดเก็บ

ตัวอยาง โดยวิธี Kriging และวิธี IDW มีความสัมพันธทางบวก มีคา RMSE เทากับ 15.64 และ 14.56 

ตามลำดับ มีคา NRMSE เทากับ 52.42% และ 48.82% ตามลำดับ ทั้ง 2 วิธี ไมแตกตางกัน และมี

ประสิทธิภาพของการประมาณคาต่ำ ท้ังนี้เนื่องจากการใช Bray II ซึ่งเปนกรดมาวิเคราะหในดินดางทำให

การวิเคราะหคาฟอสฟอรัสเปนประโยชน (Available P, mg/kg) อาจไมถูกตอง จึงอาจทำใหความถูกตอง

ของแผนที่ลดลง อาจใชน้ำยาสกัดที่เหมาะสมกับดินดาง คือ Olsen ในการวิเคราะหดินเนื้อปูน โดยใน

การศึกษาครั้งนี้มีคาต่ำสุดอยูท่ี 4 mg/kg และสูงสุดอยูท่ี 146 mg/kg (ตารางท่ี 5) 

ภาพท่ี 19 แสดงความสัมพันธระหวางระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P, mg/kg) จากจุด

เก็บตัวอยาง และฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P, mg/kg) จากการประมาณคา  

โดยวิธี kriging (a) และ IDW (b) 
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ภาพท่ี 20 แผนท่ีระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P, mg/kg ) สกัดดวยฺ Bray II จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b)
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4.4 การประมาณคาระดับธาตุโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Exchangable K) 

การประมาณคาของคาโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable K, mg/kg) ของดิน ใน

พื้นท่ีจังหวัดลพบุรีโดยการใชวิธี Kriging และ IDW พบวาพื้นท่ีสวนใหญมีคาธาตุโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน

ได (Exchangeable K, mg/kg) อยูในชวงมากกวา 120 mg/kg (สูงมาก) (ภาพที่ 22) เมื่อเปรียบเทียบ

คาที่ไดจากการเก็บตัวอยางและจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.05 

และ 0.19 ตามลำดับ (ภาพที่ 21) แสดงวาคาโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K, mg/kg) 

จากการประมาณคาทั้งสองมีคาสัมประสิทธิ ์สหพันธเชิงเสนตรงกับคาโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

(Exchangeable K, mg/kg) จากจุดเก็บตัวอยาง โดยวิธี Kriging และวิธี IDW ใหผลในทางบวกที่ระดับ

ความเชื่อมั่นมากกวา 95% มีคา RMSE เทากับ 141.44 และ 110.74 ตามลำดับ มีคา NRMSE เทากับ 

97.17% และ 76.08% ตามลำดับ วิธี IDW ใหผลท่ีดีกวา และมีประสิทธิภาพของการประมาณคาต่ำ ท้ังนี้

เนื่องจาก มีคาธาตุโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K, mg/kg) ซึ่งเปนชวงขอมูลคอนขาง

กวาง อาจเนื่องจากมีการจัดการพื้นที่แตกตางกัน โดยมีคาต่ำสุดอยูท่ี 31 mg/kg และสูงสุดอยูที่ 2,448 

mg/kg (ตารางท่ี 5) 

 

ภาพที่ 21 แสดงความสัมพันธระหวางระดับโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable K, mg/kg) 

จากจุดเก็บตัวอยาง และระดับโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable K, mg/kg) จากการ

ประมาณคาวิธี kriging (a) และ IDW (b) 
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ภาพท่ี 22 แผนท่ีระดับโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable K, mg/kg ) สกัดดวยฺ Ammonium pH 7.0 จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) 

และวิธี IDW (b)
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4.5 การประมาณคาระดับเหล็กท่ีสกัดได (Extractable Fe) 

การประมาณคาของเหล็กท่ีสกัดได (Extractable Fe, mg/kg) ของดิน ในพื้นท่ีจังหวัดลพบุรี 

โดยการใชวิธี Kriging และ IDW พบวาพื้นที่สวนใหญมีคาเหล็กที่สกัดได (Extractable Fe, mg/kg) อยู

ในชวงนอยกวา 2.5 mg/kg (ขาดแคลน) (ภาพที่ 24) เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บตัวอยาง และ

จากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.85 และ 0.88 ตามลำดับ (ภาพท่ี 23) 

แสดงวาคาเหล็กท่ีสกัดได (Extractable Fe, mg/kg) จากการประมาณคาท้ังสองมีคาสัมประสิทธิ์สหพันธ

เชิงเสนตรงกับคาเหล็กที่สกัดได (Extractable Fe, mg/kg) จากจุดเก็บตัวอยาง โดยวิธี Kriging และวิธี 

IDW ใหผลในทางบวกท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% มีคา RMSE เทากับ 20.13 และ 19.32 ตามลำดับ มีคา 

NRMSE เทากับ 70.62% และ 67.78% ตามลำดับ ทั้ง 2 วิธี ไมแตกตางกัน และมีประสิทธิภาพของการ

ประมาณคาต่ำ ทั้งนี้เนื่องจากในพื้นที่จังหวัดลพบุรี มีคาเหล็กที่สกัดได (Extractable Fe, mg/kg) จาก

ภาพที่ 4.12 โดยมีคามัธยฐานอยูที่ 7.88 mg/kg จะเห็นไดวาผลวิเคราะหตัวอยางสวนใหญมีคาคอนไป

ทางต่ำ โดยมีคาต่ำสุดอยูท่ี 1.48 mg/kg และสูงสุดอยูท่ี 155.65 mg/kg (ตารางท่ี 5) 

 

ภาพที ่ 23 แสดงความสัมพันธระหวางระดับเหล็กที่สกัดได (Extractable Fe, mg/kg) จากจุดเก็บ

ตัวอยาง และระดับเหล็กที ่สก ัดได (Extractable Fe, mg/kg) จากการประมาณคา  

วิธี kriging (a) และ IDW (b) 
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ภาพท่ี 24 แผนท่ีระดับเหล็กท่ีสกัดได (Extractable Fe, mg/kg) สกัดดวยฺ DTPA จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b) 
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4.6 การประมาณคาระดับแมงกานีสท่ีสกัดได (Extractable Mn)  

การประมาณคาของแมงกานีสท่ีสกัดได (Extractable Mn, mg/kg) ของดิน ในพื้นท่ีจังหวัด

ลพบุรีโดยการใชวิธี Kriging และ IDW พบวาพื้นที่สวนใหญมีแมงกานีสที่สกัดได (Extractable Mn, 

mg/kg) อยูในชวงมากกวา 1 mg/kg (เกินพอ) (ภาพที่ 26) เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บตัวอยาง

และจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.61 และ 0.68 ตามลำดับ (ภาพท่ี 

25) แสดงวาแมงกานีสท่ีสกัดได (Extractable Mn, mg/kg) จากการประมาณคาท้ังสองมีคาสัมประสิทธิ์

สหพันธเชิงเสนตรงกับแมงกานีสท่ีสกัดได (Extractable Mn, mg/kg) จากจุดเก็บตัวอยาง โดยวิธี Kriging 

และวิธี IDW ใหผลในทางบวกที่ระดับความเชื่อมั่นมากกวา 95% มีคา RMSE เทากับ 8.75 และ 7.83 

ตามลำดับ มีคา NRMSE เทากับ 49.81% และ 84.46% ตามลำดับ ทั้ง 2 วิธี ไมแตกตางกัน และมี

ประสิทธิภาพของการประมาณคาต่ำ ทั้งนี ้เนื ่องจากในพื้นที่จังหวัดลพบุรี มีคาแมงกานีสที่สกัดได 

(Extractable Mn, mg/kg) จากภาพที่ 4.14 โดยมีคามัธยฐานอยูที่ 6.35 mg/kg ไมแตกตางกันมาก จะ

เห็นไดวาผลวิเคราะหมีคาอยูในชวงที่เกินพอ โดยมีคาต่ำสุดอยูที่ 2.39 mg/kg และสูงสุดอยูที่ 48.42 

mg/kg (ตารางท่ี 5) 

 

ภาพที่ 25 แสดงความสัมพันธระหวางระดับแมงกานีสที่สกัดได (Extractable Mn, mg/kg) จากจุดเก็บ

ตัวอยาง และระดับแมงกานีสที ่สกัดได (Extractable Mn, mg/kg) จากการประมาณคา วิธี 

kriging (a) และ IDW (b) 
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ภาพท่ี 26 แผนท่ีระดับแมงกานีสท่ีสกัดได (Extractable Mn, mg/kg) สกัดดวยฺ DTPA จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b)  
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4.7 การประมาณคาระดับสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn)  

การประมาณคาของสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) ของดิน ในพื้นที่จังหวัด

ลพบุรีโดยการใชวิธี Kriging และ IDW พบวาพื้นท่ีสวนใหญมีสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) 

อยูในชวงนอยกวา 0.50 mg/kg (ขาดแคลน) (ภาพที่ 28) เมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บตัวอยาง

และจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.46 และ 0.45 ตามลำดับ (ภาพท่ี 

27) แสดงวาสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) จากการประมาณคาทั้งสองมีคาสัมประสิทธิ์

สหพันธเชิงเสนตรงกับสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) จากจุดเก็บตัวอยาง โดยวิธี Kriging 

และวิธี IDW ใหผลในทางบวกระดับความเชื ่อมั ่นมากกวา 95% มีคา RMSE เทากับ 0.80 และ 0.68

ตามลำดับ มีคา NRMSE เทากับ 172.49% และ 146.64% ตามลำดับ ทั้ง 2 วิธี ไมแตกตางกัน และมี

ประสิทธิภาพของการประมาณคาต่ำ ทั ้งนี ้เน ื ่องจากในพื ้นที ่จังหวัดลพบุร ี มีคาสังกะสีท่ีสกัดได 

(Extractable Zn, mg/kg) จากภาพท่ี 4.16 โดยมีคามัธยฐานอยูท่ี 0.42 mg/kg จะเห็นไดวาผลวิเคราะห

มีคาคอนไปทางต่ำ โดยมีคาต่ำสุดอยูท่ี 0.00 mg/kg และสูงสุดอยูท่ี 5.38 mg/kg (ตารางท่ี 5) 

 

ภาพที่ 27 แสดงความสัมพันธระหวางระดับสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) จากจุดเก็บ

ตัวอยาง และระดับสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) จากการประมาณคา 
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ภาพท่ี 28 แผนท่ีระดับสังกะสีท่ีสกัดได (Extractable Zn, mg/kg) สกัดดวยฺ DTPA จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b) 
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4.8 การประมาณคาทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu) 

การประมาณคาของทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, mg/kg) ของดิน ในพื้นที่จังหวัด

ลพบุรีโดยการใชวิธี Kriging และ IDW พบวาพื้นที่สวนใหญมีคาทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, 

mg/kg) อยูในชวงมากกวา 0.20 mg/kg (เกินพอ) (ภาพที่ 30) เมื ่อเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเก็บ

ตัวอยางและจากการประมาณคา พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.86 และ 0.87 ตามลำดับ 

(ภาพที ่ 29) แสดงวาทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, mg/kg) จากการประมาณคาทั ้งสองมีคา

สัมประสิทธิ์สหพันธเชิงเสนตรงกับทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, mg/kg) จากจุดเกบ็ตัวอยาง โดย

วิธี Kriging และวิธี IDW ใหผลในทางบวกระดับความเช่ือมั่นมากกวา 95% มีคา RMSE เทากับ 1.23 และ 

1.15 ตามลำดับ มีคา NRMSE เทากับ 27.48% และ 48.39% ตามลำดับ ท้ัง 2 วิธี ไมแตกตางกัน และมี

ประสิทธิภาพของการประมาณคาต่ำ ทั ้งนี ้เน ื ่องจากในพื ้นที่จังหวัดลพบุรี มีคาทองแดงท่ีสกัดได 

(Extractable Cu, mg/kg) จากภาพท่ี 4.13 โดยมีคามัธยฐานอยูท่ี 1.09 mg/kg จะเห็นไดวาผลวิเคราะห

มีคาอยูในชวงท่ีเกินพอ โดยมีคาต่ำสุดอยูท่ี 0.09 mg/kg และสูงสุดอยูท่ี 7.11 mg/kg (ตารางท่ี 5) 

 

ภาพท่ี 29 แสดงความสัมพันธระหวางระดับคาทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, mg/kg) จากจุดเก็บ

ตัวอยาง และระดับคาทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, mg/kg) จากการประมาณคา 
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ภาพท่ี 30 แผนท่ีระดับคาทองแดงท่ีสกัดได (Extractable Cu, mg/kg) สกัดดวยฺ DTPA จังหวัดลพบุรี โดยวิธี Kriging (a) และวิธี IDW (b) 
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สรุปผลการทดลองท่ี 1 การศึกษาการกระจายตัวของดินเนื้อปูนเพื่อจัดทำแผนท่ีสถานภาพของ

จุลธาตุของดินเนื้อปูนบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย กรณีศึกษาจังหวัดลพบุรี 

จากการประมาณคาโดยวิธี Kriging และ IDW จุดเก็บตัวอยางจำนวน 61 ตัวอยาง ไมสามารถนำ

ผลวิเคราะหดินจากหองปฏิบัติการของสำนักงานพัฒนาท่ีดินเขตมาใชได เนื่องจากไมมีคาพิกัด สวนความ

หลากหลายของชุดดิน พบวาในจังหวัดลพบุรี มีชุดดินท่ีเปนดินเนื้อปูน 12 ชุดดิน มีการเก็บตัวอยางชุดดิน

ท่ีเปนตัวแทนสำคัญ 7 ชุดดิน ไดแก ชุดดินบานหมี่ ชุดดินชัยบาดาล ชุดดินโคกกระเทียม ชุดดินลพบุรี ชุด

ดินตาคลีชุดดินชองแค ชุดดินลำนารายณ สวนใหญมีการเก็บตัวอยางจากชุดดินลพบุรี ทั้งหมด 29 จุด 

เนื่องจากพื้นท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจสวนใหญปลูกบนชุดดินลพบุรี ดินมีสมบัติคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 

7.40-7.80 มีความเปนดางเล็กนอย ปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับต่ำ อยูในชวง 0.10-0.30% ฟอสฟอรัสท่ี

เปนประโยชนอยูในระดับปานกลางถึงสูง อยูในชวง 16-45 mg/kg โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูใน

ระดับสูง มาก อยูในชวงมากกวา 120 mg/kg เหล็กท่ีสกัดไดอยูในระดับขาดแคลน นอยกวา 2.50 mg/kg 

แมงกานีสท่ีสกัดไดอยูในระดับเกินพออยูในชวงมากกวา 1 mg/kg สังกะสีท่ีสกัดไดอยูในระดับขาดแคลน 

อยูในชวงนอยกวา 0.50 mg/kg และทองแดงท่ีสกัดไดอยูในระดับเกินพอ อยูในชวงมากกวา 0.20 mg/kg 

คาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนคาไมถูกตอง เนื่องจากน้ำยาสกัด Bray II ซึ่งเปนกรดมาวิเคราะหในดนิดาง

ทำใหการวิเคราะห คาสังกะสีท่ีสกัดไดมีปริมาณต่ำกวาท่ีเครื่องมือจะวัดได ทำใหการวิเคราะหทางสถิติ มี

คาความแมนยำ (RMSE) ทั้งสองวิธีไมแตกตางกัน ประสิทธิภาพ (NRMSE) ของแผนที่ต่ำ ทำใหความ

นาเช่ือถือลดลง อยางไรกต็ามสามารถนำผลการศึกษานี้ไปใชเปนแนวทางเพื่อวางแผนการจัดการดินและ

ปุยในพื้นที่จังหวัดลพบุรีไดในเบื้องตน สำหรับการจัดการดินและปุยรายแปลงควรเก็บตัวอยางดิน

วิเคราะหในหองปฏิบัติการเพื่อความแมนยำมากยิ่งข้ึน 
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2.การทดลองท่ี 2 การศึกษาแนวทางการแกไขการขาดจุลธาตุในขาวโพดท่ีปลูกบนดินเนื้อปูน บริเวณ

พื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

ตารางท่ี 6 สมบัติดินกอนการทดลอง 

หมายเหตุ: วิเคราะหตัวอยางดิน ณ หองปฏิบัติการ สำนักงานพัฒนาท่ีดินเขต 1

สมบัติดิน  ผลวิเคราะห  การแปลผล 

Sand (%) 21.20  - 

Silt (%) 50.40  - 

Clay (%) 28.40  - 

Texture Clay loam ดินรวนปนเหนียว 

ความหนาแนนรวม (g/cm3) 1.10 ต่ำ 

pH (1:1) 8.10 ดางปานกลาง 

EC (1:5) (dS/m) 0.12 ไมเค็ม 

%OM  2.45 ปานกลาง 

N 0.12 ปานกลาง 

Avail.P (mg/kg) 12.00 ปานกลาง 

Exch.K (mg/kg) 132.00 สูงมาก 

Extract.Fe (mg/kg) 1.49 ขาด 

Extract.Mn (mg/kg) 4.95 เกินพอ 

Extract.Cu (mg/kg) 0.10 ขาด 

Extract.Zn (mg/kg) 0.07 ขาด 
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2.1 ผลการเปรียบเทียบเจริญเติบโตของขาวโพด 

2.1.1 ความสูง  

ตารางท่ี 7 ความสูงของขาวโพด ณ อายุ 22 วันหลังปลูก 

ความสูงขาวโพดอายุ 22 หลังปลูก (cm.) 

treatments Fe   Zn   
1 27.37 A 11.73 B 

2 27.30 A 23.48 A 

3 29.60 A 19.34 AB 

4 25.75 A 17.42 AB 

5 30.77 A 25.00 A 

mean 28.16   19.39   

SD 2.00  5.26  
CV% 7.12  27.13  
LSD ns  *  

ns และ * คือไมมีความแตกตางและ มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

ตามลำดับ 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 
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ตารางท่ี 8 ความสูงของขาวโพด ณ อายุ 36 วันหลังปลูก 

 ความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

ตารางท่ี 9 ความสูงของขาวโพด ณ อายุ 55 วันหลังปลูก 

ns และ * คือไมมีความแตกตางและ มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ตามลำดับ 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

ความสูงขาวโพดอายุ 36 หลังปลูก (cm.) 

treatments Fe   Zn   
1 70.03 A 58.63 B 

2 83.83 A 86.33 A 

3 89.77 A 77.37 AB 

4 71.20 A 68.13 AB 

5 82.63 A 80.23 AB 

mean 79.49   74.14   

SD 8.55  10.87  
CV% 10.76  14.66  
LSD *  **  

ความสูงขาวโพดอายุ 55 หลังปลูก (cm.) 

treatments Fe   Zn   
1 164.70 A 99.47 B 

2 166.90 A 146.90 A 

3 180.43 A 122.37 AB 

4 154.67 A 104.63 AB 

5 159.60 A 129.13 AB 

mean 165.26   120.50   

SD 9.71  19.16  
CV% 5.88  15.90  
LSD ns  *  
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ภาพท่ี 31 กราฟแสดงความสูงของขาวโพดท้ัง 3 ชวงอายุ 

2.1.2 ความกวางทรงพุม 

ตารางท่ี 10 ความกวางทรงพุมของขาวโพด ณ อายุ 22 วันหลังปลูก 

* มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดย ว ิธ ีการเปร ียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

 

 

ความกวางทรงพุมของขาวโพดอายุ 22 วันหลังปลูก (cm.) 

treatments Fe   Zn   
1 57.07 A 15.81 A 

2 47.37 A 31.28 A 

3 65.07 A 25.10 A 

4 52.55 A 18.73 A 

5 65.97 A 27.22 A 

mean 57.60   23.63   

SD 8.01  6.30  
CV% 13.90  26.66  
LSD *   *   
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ตารางท่ี 11 ความกวางทรงพุมของขาวโพด ณ อายุ 36 วันหลังปลูก 

ns และ * คือ ไมมีความแตกตางและมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ตามลำดับ 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

ตารางท่ี 12 ความกวางทรงพุมของขาวโพด ณ อายุ 55 วันหลังปลูก 

* และ ** คือ มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

ความกวางทรงพุมของขาวโพดอายุ 36 วันหลังปลูก (cm.) 

treatments Fe   Zn   
1 107.53 A 77.67 B 

2 111.57 A 105.33 A 

3 117.75 A 93.82 AB 

4 109.77 A 84.90 AB 

5 111.36 A 96.30 AB 

mean 111.60   91.60   

SD 3.80  10.66  
CV% 3.41  11.64  
LSD ns   *   

ความกวางทรงพุมของขาวโพดอายุ 55 วันหลังปลูก (cm.) 

treatments Fe   Zn   
1 148.10 A 124.50 B 

2 154.33 A 134.60 A 

3 154.17 A 125.70 B 

4 137.60 A 123.33 B 

5 131.31 A 128.37 AB 

mean 145.10   127.30   

SD 10.28  4.49  
CV% 7.09  3.53  
LSD *   **   
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ภาพท่ี 32 กราฟแสดงความกวางทรงพุมของขาวโพดท้ัง 3 ชวงอายุ 

ตารางท่ี 13 จำนวนฝกตอตน 

ns และ * คือ ไมมีความแตกตางและมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ตามลำดับ 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

จำนวนฝกตอตน 

treatments Fe   Zn   
1 1.60 A 1.23 A 

2 1.37 A 1.53 A 

3 1.53 A 1.43 A 

4 1.33 A 1.47 A 

5 1.20 A 1.33 A 

mean 1.41   1.40   

SD 0.16  0.12  
CV% 11.41  8.42  
LSD *   ns   
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ผลการเปรียบเทียบเจริญเติบโตของขาวโพด 

ความสูงของขาวโพด 

การประเมินความสูงเฉลี ่ย ของขาวโพดที ่อายุ 22 36 และ 55 วันหลังปลูกจำนวน 5 

treatment (ดังตารางท่ี 7 8 และ 9) พบวาขาวโพด 55 วันหลังปลูก treatment Fe3 (Fe 12.80 

กก./ไร) มีความสูงเฉล่ียของตนขาวโพดสูงท่ีสุดและไมแตกตางทางสถิติ และ Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) 

มีความสูงเฉล่ียของตนขาวโพดสูงท่ีสุดและมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  ท่ี 

180.43 ซม. และ 146.90 ซม. ตามลำดับ และ treatment ท่ีมีความสูงเฉล่ียนอยท่ีสุดคือ treatment 

Fe4 และ Zn1 (Fe 25.60 และ Zn 0.32 กก./ไร) โดยมีความสูงเฉลี่ย ณ อายุ 55 วันหลังปลูก อยูท่ี 

154.76 ซม. และ 99.47 ซม. ตามลำดับ  

ความกวางทรงพุมของขาวโพด  
การประเมินคาเฉลี่ยความกวางทรงพุมของขาวโพดที่อายุ 22 36 และ 55 วันหลังปลูก

จำนวน 5 treatment (ดังตารางท่ี 10 11 และ 12) พบวา ขาวโพด 55 วันหลังปลูก treatment Fe2 

(Fe 3.20 กก./ไร) และ Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) มีความกวางทรงพุมเฉลี่ยของตนขาวโพดสูงที่สุด 

154.33 ซม. และ 134.60 ซม. ตามลำดับ และพบวา treatment Fe5 และ Zn4 (ไมใส Fe และ Zn 

2.56 กก./ไร) มีความกวางทรงพุมเฉลี่ยของตนขาวโพดต่ำที่สุด ที่ 131.31 ซม. และ 123.33 ซม. 

ตามลำดับ พบความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

จำนวนฝกตอตน  

การประเมินคาเฉลี่ยจำนวนฝกตอตน จำนวน 5 treatment (ดังตารางที่ 13) พบวาทั้ง Zn 

และ Fe ไมมีความแตกตางทางสถิติ treatment Fe1 (Fe 3.20 กก./ไร) Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) มี

จำนวนฝกตอตนเฉลี่ยของตนขาวโพดสูงที่สุด ที่ 1.60 ฝก/ตน และ 1.53 ฝก/ตน ตามลำดับ สวน

treatment Fe5 (ไมใส Fe) และ Zn1 (Zn 0.32 กก./ไร) จำนวนฝกตอตนเฉลี่ยของตนขาวโพดต่ำ

ท่ีสุด ท่ี 1.20 ฝกตอตนและ 1.23 ฝกตอตน ตามลำดับ 
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2.1.3 ผลเปรียบเทียบผลิตของขาวโพด 

ตารางท่ี 14 น้ำหนักเปลือกฝกขาวโพด 

น้ำหนักเปลือกฝก(g) 

treatments Fe  Zn  
1 2392.30 A 2038.00 A 

2 2877.70 A 1973.30 A 

3 2542.30 A 1777.00 AB 

4 2561.30 A 1909.00 AB 

5 1768.00 B 1412.70 B 

mean 2428.32  1822.00  

SD 409.25  248.33  

CV% 16.85  13.63  

LSD **  *  

* และ ** ค ือไม ม ีความแตกตางและ ม ีความแตกต างทางสถ ิต ิท ี ่ระด ับความเช ื ่อม ั ่น 95 

และ 99 เปอรเซ็นตตามลำดับ   

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 
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ตารางท่ี 15 น้ำหนักฝกขาวโพด 

* และ ** คือไมมีความแตกตางและ มีความแตกตางทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95 และ 99 

เปอรเซ็นตตามลำดับ    

คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการ เปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

น้ำหนักฝก(g) 

treatments Fe  Zn  
1 2091.70 A 1611.30 AB 

2 2242.00 A 1764.00 A 

3 2209.00 A 1492.30 AB 

4 2245.30 A 1543.30 AB 

5 1463.70 B 1126.30 B 

mean 2050.34  1507.44  

SD 333.83  236.32  

CV% 16.28  15.68  

LSD **  *  
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ตารางท่ี 16 น้ำหนักซังขาวโพด 

** คือ มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต  

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

น้ำหนักซัง(g) 

treatments Fe   Zn   
1 663.33 A 426.33 A 

2 516.33 AB 522.00 A 

3 559.00 AB 434.00 A 

4 670.00 A 395.67 AB 

5 332.33 B 262.33 B 

mean 548.20   408.07   

SD 137.68  94.05  
CV% 25.11  23.05  
LSD **   **   
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ตารางท่ี 17 น้ำหนักเมล็ดขาวโพดตอพื้นท่ี 4 ตารางเมตร 

 ns และ * คือไมมีความแตกตางและมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

 ตามลำดับ 

คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

น้ำหนักเมล็ดตอพื้นท่ี 4 ตร.ม (g) 

treatments Fe   Zn   
1 1428.30 AB 1185.00 A 

2 1725.70 A 1242.00 A 

3 1650.00 AB 1058.30 A 

4 1575.30 AB 1147.70 A 

5 1131.30 B 864.00 A 

mean 1502.12   1099.40   

SD 234.61  147.56  
CV% 15.62  13.42  
LSD *   ns   
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ตารางท่ี 18 น้ำหนักเมล็ดขาวโพดตอพื้นท่ี 1 ไร 

 ns และ * คือไมมีความแตกตางและ มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

 ตามลำดับ 

คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันไมมีความตางกันทางสถิติโดยวิธีการเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียแบบ LSD ท่ี P ≤ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

น้ำหนักเมล็ดตอไร(kg) 

treatments Fe   Zn   

1 571.33 AB 474.00 A 

2 690.27 A 496.80 A 

3 660.00 AB 423.33 A 

4 630.13 AB 459.07 A 

5 452.53 B 345.60 A 

mean 600.85   439.76   

SD 93.84  59.02  
CV% 15.62  13.42  
LSD *   ns   
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ผลการเปรียบเทียบเจริญเติบโตของขาวโพด 

น้ำหนักเปลอืกฝกขาวโพด 

การประเมินคาเฉลี่ยน้ำหนักเปลือกฝกขาวโพด ที่อายุ 117 วันหลังปลูกจำนวน 5 treatments (ดัง

ตารางท่ี 14) พบวา treatment Zn1 (Zn 0.32 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั ่น 95 

เปอรเซ็นต และ Fe2 (Fe 6.40 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต มีน้ำหนัก

เปลือกฝกขาวโพดเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 2038.00 และ 2877.70 ตามลำดับ โดย treatment ท่ีมีน้ำหนักเปลือกฝก

ขาวโพดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ treatment ที่  Zn5 และ Fe5  (ไมใส Zn และ Fe ) โดยมีน้ำหนักเปลือกฝก

ขาวโพดเฉล่ียอยูท่ี 1412.70 และ 1768.00 ตามลำดับ 

 น้ำหนักฝกขาวโพด 

 การประเมินคาเฉลี่ยน้ำหนักฝกขาวโพดที่อายุ 117 วันหลังปลูกจำนวน 5 treatments (ดังตารางท่ี 

15) พบวา treatment Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

และ Fe4 (Fe 12.80 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต น้ำหนักฝกเฉล่ีย

ของขาวโพดสูงที่สุด ที่ 1764.00 กรัม และ 2245.30 กรัม ตามลำดับ และพบวา treatment Zn5 และ Fe5 

(ไมใส Zn และ Fe) มีน้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 1126.30 กรัม และ 1463.70 กรัม ตามลำดับ 

 น้ำหนักซังขาวโพด 

 การประเมินคาเฉลี่ยน้ำหนักซังของขาวโพดที่อายุ 117 วันหลังปลูกจำนวน 5 treatments 

(ดังตารางท่ี16) พบวา treatment Zn2 ( Zn 0.64 กก./ไร) และ Fe4 ( Fe 12.80 กก./ไร)  น้ำหนักซังของ

ขาวโพดเฉลี่ยสูงที่สุด 522 กรัม และ 670 กรัม ตามลำดับ และพบวา treatment Zn5 และ Fe5 (ไมใส Zn 

และ Fe)  มีน้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 262.33 กรัม และ 332.33 กรัม ตามลำดับ และพบความ

แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต  

 น้ำหนักเมล็ดขาวโพด (น้ำหนักเมล็ดขาวโพดตอพื้นท่ี 1 ไร) 

 การประเมินน้ำหนักเมล็ดขาวโพด ที่อายุ 117 วันหลังปลูกจำนวน 5 treatments (ดังตารางท่ี 17) 

พบวา treatment Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) ไมมีความแตกตางทางสถิติ และ Fe2  (Fe 6.40 กก./ไร) มีความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต น้ำหนักเมล็ดเฉลี่ยของขาวโพดสูงที่สุด ที่ 1242 กรัม 

(496.80 กก./ไร) และ 690.27 กรัม (690.27 กก./ไร) ตามลำดับ และพบวา treatment Zn5 และ Fe5 (ไม

ใส Zn และ Fe) มีน้ำหนักเมล็ดเฉลี่ยของขาวโพดต่ำที่สุด ที่ 864 กรัม (345.60 กก./ไร) และ 1131.30 กรัม 

(452.53 กก./ไร) ตามลำดับ 
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สรุปผลการทดลองที่ 2 การศึกษาแนวทางการแกไขการขาดจุลธาตุในขาวโพดที่ปลูกบนดินเนื้อปูน 

บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

สรุปผลการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตวตอ Fe และ Zn ดังนี้ 

1. ความสูงของขาวโพด พบวาขาวโพด 55 วันหลังปลูก treatment Fe3 (Fe 12.80 กก./ไร) มี

ความสูงเฉลี่ยของตนขาวโพดสูงที่สุดและไมแตกตางทางสถิติ และ Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) มีความสูงเฉล่ีย

ของตนขาวโพดสูงที่สุดและมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ที่ 180.43 ซม. และ 

146.90 ซม. ตามลำดับ และ treatment ที่มีความสูงเฉลี่ยนอยที่สุดคือ treatment Fe4 และ Zn1 (Fe 

25.60 และ Zn 0.32 กก./ไร) อยูท่ี 154.76 ซม. และ 99.47 ซม. ตามลำดับ  

2. ความกวางทรงพุมของขาวโพด พบวาขาวโพด 55 วันหลังปลูก treatment Fe2 (Fe 3.20 

กก./ไร) และ Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) มีความกวางทรงพุมเฉลี่ยของตนขาวโพดสูงที่สุด 154.33 ซม. และ 

134.60 ซม. ตามลำดับ และพบวา treatment Fe5 และ Zn4 (ไมใส Fe และ Zn 2.56 กก./ไร) มีความกวาง

ทรงพุมเฉล่ียของตนขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 131.31 ซม. และ 123.33 ซม. ตามลำดับ พบความแตกตางทางสถิติท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

3. จำนวนฝกตอตน พบวาทั้ง Zn และ Fe ไมมีความแตกตางทางสถิติ treatment Fe1 (Fe 

3.20 กก./ไร) Zn2 (Zn 0.64 กก./ไร) มีจำนวนฝกตอตนเฉลี่ยของตนขาวโพดสูงที่สุด ที่ 1.60 ฝก/ตน และ 

1.53 ฝก/ตน ตามลำดับ สวน treatment Fe5 (ไมใส Fe) และ Zn1 (Zn 0.32 กก./ไร)  จำนวนฝกตอตน

เฉล่ียของตนขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 1.20 ฝกตอตน และ 1.23 ฝกตอตน ตามลำดับ 

4. น้ำหนักเปลือกฝกขาวโพด พบวา treatment Zn1 (Zn 0.32 กก./ไร) มีความแตกตางทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ Fe2 (Fe 6.4 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต มีน้ำหนักเปลือกฝกขาวโพดเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 2038.00 และ 2877.70 ตามลำดับ โดย 

treatment ท่ีมีน้ำหนักเปลือกฝกขาวโพดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ treatment ที่  Zn5 และ Fe5  (ไมใส Zn และ 

Fe ) โดยมีน้ำหนักเปลือกฝกขาวโพดเฉล่ียอยูท่ี 1412.70 และ 1768.00 ตามลำดับ 

5. น้ำหนักฝกขาวโพด พบวา treatment Zn2 (เติม Zn 0.64 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติ

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต และ Fe4  (Fe 12.80 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต น้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดสูงท่ีสุด ท่ี 1764.00 กรัม และ 2245.30 กรัม ตามลำดับ 

และพบวา treatment Zn5 และ Fe5 (ไมใส Zn และ Fe) มีน้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 1126.30 

กรัม และ 1463.70 กรัม ตามลำดับ 

6. น้ำหนักซังขาวโพด พบวา treatment Zn2 ( Zn 0.64 กก./ไร) และ Fe4 ( Fe 12.80 กก./

ไร)  น้ำหนักซังของขาวโพดเฉลี่ยสูงที่สุด 522 กรัม และ 670 กรัม ตามลำดับ และพบวา treatment Zn5 

และ Fe5 (ไมใส Zn และ Fe)  มีน้ำหนักฝกเฉลี่ยของขาวโพดต่ำที่สุด ที ่ 262.33 กรัม และ 332.33 กรัม 

ตามลำดับ และพบความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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7. น้ำหนักเมล็ดขาวโพด (น้ำหนักเมล็ดขาวโพดตอพื้นที่ 1 ไร) พบวา treatment Zn2 (Zn 

0.64 กก./ไร) ไมมีความแตกตางทางสถิติ และ Fe2  (Fe 6.40 กก./ไร) มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต น้ำหนักเมล็ดเฉล่ียของขาวโพดสูงท่ีสุด ท่ี 1242 กรัม (496.80 กก./ไร) และ 690.27 

กรัม (690.27 กก./ไร) ตามลำดับ และพบวา treatment Zn5 และ Fe5 (ไมใส Zn และ Fe) มีน้ำหนักเมล็ด

เฉล่ียของขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 864 กรัม (345.60 กก./ไร) และ 1131.30 กรัม (452.53 กก./ไร) ตามลำดับ 

8. อัตราแนะนำสำหรับการใสปุยจุลธาตุสำหรับปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวในพื้นท่ีวิจัย ชุดดินตาคลี 

(Tk soil series) และพื้นที่ใกลเคียง ดังนี้ ปุยสังกะสี ZnSO4 อัตรา 2 mg Zn/ Kg soil ( 0.64 กก. Zn/ไร) 

และ ปุยเหล็ก FeEDDHA อัตรา 40 mg Fe/ Kg soil (Fe 12.80 กก. Fe /ไร)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

ทรัพยากรดินเนื้อปูนมีชุดดินท้ังหมด 12 ชุดดิน มีเนื้อท่ีประมาณ 2,105,789 ไร หรือ 52% ของเนื้อท่ี

ท้ังหมด เปนพื้นท่ีพืชไรโดยสวนใหญ มีเนื้อท่ีประมาณ 1,804,383 ไร หรือ 44% ของเนื้อท่ีท้ังหมด และพื้นท่ี

นาขาว มีเนื้อท่ีประมาณ 875,495 ไร หรือ 21% ของเนื้อท่ีท้ังหมด ชุดดินท่ีพบมากท่ีสุดในจังหวัด คือ ชุดดิน

ลพบุรี มีเนื้อท่ี 801,147 ไร หรือ 38% ของเนื้อท่ีท้ังหมด 

จากจุดเก็บตัวอยางดิน 61 ตัวอยาง ดินสวนใหญเปน ชุดดินลพบุรี พบวามีคาความเปนกรด-ดางเฉล่ีย

อยูที ่ 7.3 ซึ ่งเปนระดับปานกลาง ความเขมขนของไนโตรเจน (%N) เฉลี่ย 0.13 ระดับฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน เฉล่ีย 30.88 mg/kg ระดับโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได เฉล่ีย 194.91 mg/kg ระดับเหล็กท่ีสกัดได 

เฉล่ีย 23.71 mg/kg ระดับแมงกานีสท่ีท่ีสกัดได เฉล่ีย 10.52 mg/kg ระดับสังกะสีท่ีสกัดได เฉล่ีย 0.70 mg/kg 

ระดับทองแดงท่ีท่ีสกัดได เฉล่ีย 1.86 mg/kg  

จากการสรางแผนท่ีดวยการประมาณพบวา คาความเปนกรด-ดาง ไนโตรเจน (%N) ฟอสฟอรัสท่ีเปน

ประโยชน (P) โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (K) เหล็กท่ีสกัดได (Fe) แมงกานีสท่ีสกัดได (Mn) สังกะสีท่ีสกัดได 

(Zn) และทองแดงที่สกัดได (Cu) ทั้งวิธี Kriging และ IDW ใหผลความแมนยำ (RMSE) ที่ไมแตกตางกัน สวน

ประสิทธิภาพของแผนที่ (NRMSE) จากการประมาณคา ทั้งวิธี Kriging และ IDW คาความเปนกรด-ดาง มี

ประสิทธิภาพดีมาก แผนท่ีไนโตรเจน (%N) มีประสิทธิภาพอใช ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P) โพแทสเซียมท่ี

แลกเปล่ียนได (K) เหล็กท่ีสกัดได (Fe) แมงกานีสท่ีสกัดได (Mn) สังกะสีท่ีสกัดได (Zn) และทองแดงท่ีท่ีสกัดได 

(Cu) วิธี Kriging มีประสิทธิภาพพอใช สวนวิธี IDW มีประสิทธิภาพต่ำ อาจเนื่องจากจำนวนตัวอยางนอยและ

สวนใหญเปนชุดดินลพบุรีจึงทำใหการประมาณคามีประสิทธิภาพต่ำ อยางไรกต็ามสามารถนำผลการศึกษานี้ไป

ใชเปนแนวทางเพื่อวางแผนการจัดการดินและปุยในพื้นท่ีจังหวัดลพบุรีไดในเบ้ืองตน สำหรับการจัดการดินและ

ปุยรายแปลงควรเก็บตัวอยางดินวิเคราะหในหองปฏิบัติการเพื่อความแมนยำมากยิ่งข้ึน 

ควรมีการศึกษาอาจมีการเก็บตัวอยางดินเพิ่มเติมในบางจุด เพื่อเพิ่มความถูกตอง ของแผนที่ หรือมี

การเก็บตัวอยางพืชเพิ่มเติมเพื่อวิเคราะหปริมาณจุลธาตุควบคูกับการวิเคราะหดิน เนื่องจากจุลธาตุในดินอยูใน

ระดับต่ำ อาจทำใหไมตอบสนองตอน้ำยาสกัดเพราะเครื่องมือไมสามารถตรวจวัดได อาจจะตองมีการใชน้ำยา

สกัดท่ีมีความเฉพาะกับดินเนื้อปูน และเครื่องมือท่ีมีความละเอียดมากกวา  

อัตราแนะนำสำหรับการใสปุยจุลธาตุสำหรับปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวในพื้นท่ีวิจัย ชุดดินตาคลี (Tk soil 

series) และพื้นท่ีใกลเคียง ดังนี้ ปุยสังกะสี ZnSO4 อัตรา 2 mg Zn/Kg soil (0.64 กก.Zn/ไร) และ ปุยเหล็ก 

FeEDDHA อัตรา 40 mg Fe/Kg soil (Fe 12.80 กก.Fe/ไร) 
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ควรมีการศึกษาทดลองในดินเนื้อปูนชุดอื่นๆ เพื่อทดสอบอัตราปุยจุลธาตุและวิธีการใสปุยท่ีเหมาะสม

กับพืชเศรษฐกิจและพืชสมุนไพรท่ีมีมูลคาทางเศรษฐกิจสูง ซึ่งพืชบางชนิดมี sensitivity สูงตอการขาดจุลธาตุ 

ทำใหผลผลิตและคุณภาพลดลง เชน ขาว ขาวโพด มันสำปะหลัง ถ่ัวเขียว และถ่ัวเหลือง  เปนตน  

ประโยชนท่ีไดรับ 

1.ไดขอมูลการกระจายตัวของดินเนื้อปูนบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

2.มีฐานขอมูลในรูปแบบดิจิตอลของสถานภาพจุลธาตุของดินเนื้อปูน บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทยท่ี

เช่ือมโยงกับขอมูลชุดดินตัวแทนหลักของประเทศไทย  

3.สามารถประยุกตใชขอมูลแผนท่ีสถานภาพของจุลธาตุ เพื่อระบุสภาพปญหาการขาดจุลธาตุเชิงพื้นท่ีสำหรับ

การจัดการดานธาตุอาหารพืช 

4.ทราบชนิดและอัตราปุยที่เหมาะสมในการแกไขปญหาการขาดจุลธาตุบางชนิด ที่ปลูกขาวโพดในดินเนื้อปูน

ภาคกลางของประเทศไทย 

การเผยแพรผลงานวิจัย  

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ กลุมวางแผนการใชที ่ดิน สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 1 กรมพัฒนาที่ดิน 

กระทรวงเกษตรและสหกรณกรมพัฒนาท่ีดิน 
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ภาคผนวกท่ี 1 ขอมูลทรัพยากรดินเนื้อปูน จากแผนท่ีดินของกรมพัฒนาท่ีดิน มาตราสวน 1:25,000 

จังหวัดลพบุรี 

ชุดดินบานหมี่ (Banmi series: Bm) กลุมชุดดินที่ 1 เกิดจากการสะสมของตะกอนดิน

เหนียวในพื้นท่ีราบลุมท่ีน้ำทวมหรือรอยตอระหวางลานตะพักข้ันต่ำกับพื้นท่ีราบลุมน้ำทวม ลักษณะดินเปนดิน

ลึก ดินบนเนื้อดินเปนดินเหนียวมีสีดำหรือสีเทา มีจุดประสีน้ำตาลถึงสีแดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด

ถึงกรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินบนตอนลางมีสีเทา มีจุดประสีน้ำตาลเขมหรือสีน้ำตาลปนเหลืองปฏิกิริยาดิน

เปนกลาง (pH 7.0) ดินลางตอนลางเนื้อดินเปนดินเหนียว สีเทาเขม มีจุดประสีน้ำตาลปฏิกิริยาดินเปนดางปาน

กลาง (pH 8.0) ในฤดูแลงหนาดินจะแตกระแหง จะพบรอยไถล อาจพบกอนหินปูนสะสมในดินลาง 

ภาพท่ี 1 ชุดดินบานหมี่ 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินชัยบาดาล (Chai Badan series: Cd) กลุมชุดดินที่ 28 เกิดจากการผุพังสลายตัว

ของหินบะซอลท หินแอนดีไซท บริเวณพื้นที่ภูเขารวมถึงที่เกิดจากวัสดุดินหรือหินที่เคลื ่อนยายมาเปน

ระยะทางใกลๆ โดยแรงโนมถวงบริเวณเชิงเขา หรือเกิดจากตะกอนน้ำพาบริเวณเนินตะกอนรูปพัด ลักษณะดิน

เปนดินลึกปานกลาง พบชั้นหินผุที่ระดับความลึก 50-100 ซม. ดินบนเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย

แปง สีเทาเขมมากหรือสีน้ำตาลปนเทาเขมมาก ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-

8.0) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีน้ำตาลปนเทาเขม สีน้ำตาลเขมหรือสีน้ำตาล ปฏิกิริยา
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ดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) ดินช้ันลางจะพบรอยไถลเปนมัน เมื่อดินเปยกและแหง

สลับกัน ดินลางบางบริเวณอาจพบเม็ดปูนสะสม โดยปกติเมื่อดินแหง หนาดินจะแตกระแหงเปนรองลึก 

ภาพท่ี 2 ชุดดินชัยบาดาล 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินชองแค (Chong Khae Seies: Ck) กลุมชุดดินที่ 1 เกิดจากตะกอนน้ำพามาทับถม

อยูบนสวนต่ำของตะพักลำน้ำคอนขางใหม ลักษณะของดินเปนดินลึกมาก ดินเปนกรดแกถึงเปนกรดปานกลาง 

(pH 5.5-6.0) เนื้อดินเปนดินเหนียวตลอด ดินบนมีสีเทาเขมถึงสีน้ำตาลปนเทา ดินลางมีสีน้ำตาลปนเทาหรือสี

เทา มีจุดประสีแดงตลอด ในฤดูแลงหนาดินจะมีรอยแตกระแหงกวางและลึก จะพบรอยไถลในดินลาง 

ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง (pH 6.0) 

ภาพท่ี 3 ชุดดินชองแค 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินชัยนาท (Chai Nat Series: Cn) กลุมชุดดินท่ี 4 เกิดจากตะกอนน้ำพา ลักษณะของ

ดิน เปนดินลึก ดินบนเนื้อดินเปนดินเหนียวปนทรายแปงหรือดินเหนียว สีผสมของสี น้ำตาลปนเทาเขมกับสี

เทาเขม มีจุดประสีน้ำตาลปนเหลืองเขม ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) พบ
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รอยไถลและหนาอัดมันในดินลาง ในฤดูแลงหนาดินจะแตกระแหง ดินลางเนื้อดินเปนดินเหนียว สีผสมของสี

เทากับสี น้ำตาลปนเหลืองเขมถึงสีเทา ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.0-8.0)  

ภาพท่ี 4 ชุดดินชัยนาท 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินโคกกระเทียม (Khok Krathiam Series: Kk) กลุมชุดดินท่ี 1 เกิดจากตะกอนท่ีมีแร

ดินเหนียวพวกมอนตโมริลโลไนตมากถูกน้ำพัดพามาทับถมอยูบนตะพักลำน้ำคอนขางใหมหรือท่ีราบน้ำทวมถึง 

ลักษณะของดิน เปนดินลึก เนื้อดินเปนดินเหนียวตลอด ดินบนเปนดินเหนียวสีดำหรือสีเทาเขม จุดประสี

น้ำตาลเขม และสีแดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดินกรดจัดถึงกรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินบนตอนลางเปนดิน

เหนียวสีเทาหรือสีเทาเขม มีจุดประสีน้ำตาลแกและสีแดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงดางออน (pH 7.0-

8.0) ในดินลางลึกลงไป หนาดินจะแตกระแหงในฤดูแลง จะพบรอยไถล กอนเหล็กและแมงกานีสสะสมและ

กอนหินปูนสะสมในดินลางลึกมาก 80 ซม. ดินลางตอนลาง เปนดินเหนียว สีน้ำตาลปนเขียวมะกอกและพบจุด

ประสีน้ำตาลปนเหลือง สีเหลืองปนเขียวมะกอก ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงดางออน (pH 7.0-8.0) 

ภาพท่ี 5 ชุดดินโคกกระเทียม 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินลพบุรี (Lop Buri Series: Lb) กลุมชุดดินที่ 28 เกิดจากตะกอนน้ำพาที่มีแรดิน

เหนียวสวนใหญเปนพวกมอนตมอริลโลไนตทับถมอยูบนช้ันปูนมารล หรือตะพักเขาหินปูน ลักษณะดินเปนดิน
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ลึก ดินบนเปนดินเหนียว สีดำหรือสีเทาเขม ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) ดิน

บนตอนลางเปนดินเหนียว สีดำหรือสีเทาเขมมาก พบชั้นปูนมารลในระดับลึก 80 ซม. ลงไป ในฤดูแลงจะ

แตกระแหงเปนรอง กวางกวา 1 ซม. หรือมากกวา ท่ีความลึก 50 ซม. และรอยแตกนี้จะคงอยูนาน จะพบรอย

ไถลและหนาตัดดินมีมวลกอนกลมปูนสะสมอยูทั่วไป ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลางถึงดางจัด (pH 8.0-9.0) 

ดินลางตอนลางเปนดินเหนียว สีดำหรือสีน้ำตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง (pH 8.0) 

ภาพท่ี 6 ชุดดินลพบุรี 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินลำนารายณ (Lam Narai series: Ln) กลุมชุดดินที่ 54 เกิดจากการผุพังสลายตัว

ของหินบะซอลท หินแอนดีไซท และหินปูน บริเวณพื้นท่ีภูเขา รวมถึงท่ีเกิดจากวัสดุดินหรือหินท่ีเคล่ือนยายมา

เปนระยะทางใกลๆ โดยแรงโนมถวงบริเวณเชิงเขา หรือเกิดจากตะกอนน้ำพา บริเวณเนินตะกอนรูปพัด 

ลักษณะดินเปนดินลึกปานกลาง พบช้ันหินผุและกอนปูนทุติยภูมิท่ีระดับความลึก 50-100 ซม. ดินบนเปนดิน

รวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียว สีน้ำตาลเขมหรือสีน้ำตาลปนแดงเขม ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปาน

กลาง (pH 7.0-8.0) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง และพบกอนปูนทุติยภูมิปะปนในดิน

ลางๆ และเศษหินผุ สีน้ำตาลปนแดงหรือสีแดง ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง (pH 8.0) เมื่อดินแหง อาจ

แตกระแหงเปนรองลึก ดินช้ันลางจะพบรอยถูไถเปนมัน  

ภาพท่ี 7 ชุดดินลำนารายณ 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 
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ชุดดินลำสนธิ (Lam Sonthi series: Ls) กลุมชุดดินท่ี 31 เกิดจากตะกอนน้ำพาบริเวณสัน

ดินริมน้ำหรือเนินตะกอนรูปพัดลักษณะดินเปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนหรือดินรวนปนดินเหนียว 

สีน้ำตาลเขมหรือสีน้ำตาลปนเทาเขมมาก ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลาง

ตอนบนเปนดินรวนเหนียวถึงดินเหนียว สีน้ำตาลถึงสีน้ำตาลเขม มีจุดประสีแดงและสีน้ำตาลปนเหลือง 

ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) ดินลางตอนลางเปนดินเหนียวสีน้ำตาลสี

น้ำตาลปนเทา มีจุดประสีแดงปนเหลืองและสีแดง และพบกอนปูนทุติยภูมิปะปน ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปน

ดางปานกลาง (pH 7.0-8.0) 

ภาพท่ี 8 ชุดดินลำสนธิ 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินปาสัก (Pasak Series Pa) กลุมชุดดินที่ 33 เกิดจากตะกอนน้ำพา ลักษณะของดิน

เปนดินลึกมาก ท่ีมีการสลับช้ันของเนื้อดินตางๆ เนื่องจากการทับถมเปนประจําเมื่อมีน้ำทวมฝง ดินบนเปนดิน

รวนหรือดินรวนปนทรายแปงหรือดินรวนปนทราย สีน้ำตาลหรือน้ำตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง

ถึงเปนกลาง (pH 6.0-7.0) ดินลางเปนดินรวนปนทราย ดินรวนปนทรายแปง หรือดินรวน สีน้ำตาลหรือน้ำตาล

ปนเหลือง มีจุดประสีน้ำตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกรดเล็กนอย (pH 6.0-6.5) ปกติจะพบ

เกล็ดไมกาตลอดช้ันดิน รวมท้ังอาจมีช้ันทรายแทรกสลับในหนาตัดดิน 

ภาพท่ี 9 ชุดดินปาสัก 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 
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ชุดดินตาคลี (Takhli series: Tk) กลุมชุดดินที่ 52 เกิดจากตะกอนน้ำพาทับถมอยูบนช้ัน

ปูนมารล บริเวณเนนิตะกอนรูปพัดลักษณะดิน เปนดินต้ืนถึงช้ันปูนมารลท่ีพบภายใน 50 ซม.จากผิวดิน ดินบน

เปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีดำ สีเทาเขมมาก สีน้ำตาลปนเทาเขมมาก หรือสีน้ำตาล

เขมมาก ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.0-8.0) ดินลางเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวน

เหนียวปนทรายแปง และมีเม็ดปูนปน สีน้ำตาลหรือสีน้ำตาลเขม และมีสีขาวของผงปูนทุติยภูมิหรือปูนมารล 

ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง (pH 8.0) ใตชั้นดินลงไปเปนชั้นปูนมารลสีขาวทั้งที่เปนเม็ดและที่เชื่อมตอกัน

หนาแนน 

ภาพท่ี 10 ชุดดินตาคลี 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

ชุดดินทับกวาง (Thap Kwang Series: Tw) กลุมชุดดินท่ี 55 เกิดจากการผุพังสลายตัวอยู

กับที่ และ/หรือ เคลื่อนยายมาเปนระยะทาง ไมไกลนักของหินตะกอนเนื้อละเอียดหรือหินในกลุม และไดรับ

อิทธิพลจากหินปูน ลักษณะของดินเปนดินลึกปานกลาง พบเศษหินและกอนปูนทุติยภูมิที่ระดับความลึก 50-

100 ซม. ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินเหนียว สีน้ำตาลเขมหรือสีน้ำตาลปนแดงเขมปฏิกิริยาดินเปน

กรดปานกลางถึงเปนกลาง (pH 6.0-7.0) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีน้ำตาลปนแดง

หรือสีน้ำตาลปนเหลือง มักพบเศษหินผุและกอนปูนทุติยภูมิปะปน ในดินตอนลาง ปฏิกิริยาดินเปน กลางถึง

เปนดางจัด (pH 7.0-8.5) 

ภาพท่ี 11 ชุดดินทับกวาง 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 
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ภาพท่ี 12 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดลพบุรี 

ท่ีมา: กรมทรัพยากรธรณี, 2550 
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ภาคผนวกท่ี 2 ภาพแสดงผลผลิตฝกสด น้ำหนักฝกขาวโพด ขาวโพดท่ีอายุ 117 วันหลังปลูก 

แปลงทดสอบปุยสังกะสี 

พบวา T2 (ZnSO4 0.64 กก./ไร) น้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดสูงท่ีสุด  1,764 กรมั สวน T5 (ไมใสปุย 

Zn) มีน้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดต่ำท่ีสุด 1,126.30 กรัม  

 

ภาพท่ี 13 ขาวโพดท่ีไมไดใสปุยธาตุสังกะสี 

 

ภาพท่ี 14 ขาวโพดท่ีใสปุยธาตุสังกะสี 

T5: Control 
No applied Zn 

 

T2: apply ZnSo4 
Rate 2 mg Zn/Kg Soil 
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แปลงทดสอบปุยเหล็ก 

พบวา T3  (เติม FeEDDHA 12.8 กก./ไร)  มีน้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดสูงท่ีสุด ท่ี 2245.30 กรัม และพบวา 

T5 ( ไมใสปุย Fe ) มีน้ำหนักฝกเฉล่ียของขาวโพดต่ำท่ีสุด ท่ี 1463.70 กรัม ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 ขาวโพดท่ีไมไดใสปุยธาตุเหล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 ขาวโพดท่ีใสปุยธาตุเหล็ก 

 

T3: apply FeEDDHA 

Rate 40 mg Fe/Kg Soil 
 

T5: Control 
No applied Fe 
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ภาคผนวกท่ี 3 ภาพการปฏิบัติงานสำรวจ จำแนกดิน และเก็บตัวอยางดินเนื้อปนู 
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