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การตรวจเอกสาร 
 
ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ีสูง และการปลูกผัก 
 
ความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ีสูง 
 พื้นท่ีสูงในประเทศไทยครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 67.22 ลานไร (สถาบันวิจัยและพัฒนา
พื้นท่ีสูง, 2550) สวนมากอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย
ประกอบดวยพื้นท่ีสูง และพ้ืนท่ีดอนมากกวา 90 % (Angkasith, 2007) ภายหลังจากปาไมบนพื้นท่ี
สูงถูกทําลายลงเพ่ือใชท่ีดินนั้นในการปลูกพืช ซ่ึงดินสวนใหญมีความอุดมสมบูรณคอนขางสูง เม่ือ
เปรียบเทียบดินบนพื้นท่ีราบท่ัวไปโดยเฉพาะปริมาณอินทรียวัตถุจะมีอยูสูง (สมเกียรติ, 2536)  

สุพัตรา (2545) ไดศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของดิน และปริมาณของเศษพืชท่ีตก
ทับถมอยูบนดิน (litter) จากพื้นท่ีท่ีเปนปาดิบเขารุนท่ีสอง (secondary dipterocarp forest) พื้นท่ีท่ี
ปลอยท้ิงราง และพื้นท่ีท่ีมีการใชประโยชนทางการเกษตรของหมูบานแมมะลอซ่ึงมีความสูงอยูใน
ระดับ 1,045-1,157 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยสุพัตรา (2545) ไดรายงานวา ดินช้ันบนท่ีมีความ
ลึก 0-15 ซม. ในพื้นท่ีปาดิบเขารุนท่ีสองของหมูบานท่ีใชศึกษามีปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน 
ในชวงต้ังแต 5.36-10 % ความผันแปรของอินทรียวัตถุ ในดินตามฤดูกาลคอนขางกวาง โดยมี
ปริมาณตํ่าท่ีสุดในฤดูรอน และสูงสุดในชวงฤดูหนาว ในพื้นท่ีที่มีการใชประโยชนอยางตอเนื่อง 
เชน พื้นท่ีปลูกกะหลํ่าปลีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 4.69-5.36 % สวนในนาขาวมีอยูในชวง
ต้ังแต 3.0-3.8 % โดยความผันแปรของปริมาณอินทรียวัตถุในดินในพื้นท่ีท่ีมีการใชประโยชน และ
พื้นท่ีรกราง ในชวงระหวางฤดูกาลท่ีแตกตางกันมีนอยเม่ือเทียบกับพื้นท่ีปา ปริมาณของเศษใบไม
และก่ิงไมท่ีตกทับถม (litter) บนดินในปาดิบเขารุนท่ีสองจะอยูในชวง 1.4-4.0 กก./ตร.ม. โดย
ปริมาณ litter ในปาดังกลาวผันแปรไปตามฤดูกาล ซ่ึงมีมากท่ีสุดในชวงฤดูหนาว และตํ่าสุดในฤดู
รอน ในชวงฤดูฝนปริมาณวัชพืชในพื้นท่ีท่ีใชปลูกกะหลํ่าปลีมีถึง 4.6 กก./ตร.ม.แตไมพบวัชพืชเลย
ในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว ในฤดูฝนมีแหนแดงเจริญอยูในนาขาวคิดเปนน้ําหนักแหงประมาณ 
0.06 กก./ตรม. ในพื้นท่ีซ่ึงถูกปลอยรกรางโดยไมมีการเผาพื้นท่ีปริมาณของเศษวัชพืชท่ีรวงหลนทับ
ถมอยูในดินมีอยูในชวง 2.2-3.1 กก.(น้ําหนักแหง)/ตร.ม. แตในพื้นท่ีท่ีมีการเผาพื้นท่ีมีปริมาณ
วัชพืชเฉพาะฤดูรอน และฤดูฝนในปริมาณ 0.7 และ 2.3 กก.(น้ําหนักแหง)/ตร.ม. ตามลําดับ สําหรับ 
pH ของดินช้ันบน พบวา มีอยูในชวงต้ังแต 3.85-4.9 ในพื้นท่ีท่ีมีการใชประโยชนอยางตอเนื่องมีอยู
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ในชวง 5-5.5 แตในนาขาวมีอยูในชวง 4.5-4.8 และในพ้ืนท่ีรกรางมีอยูในชวง 5.5-5.7 ดินจาก
หมูบานแมมะลอท่ีใชในการเกษตร พบวา มีปริมาณ available P ในระดับสูงมาก โดยมีอยูในชวง
ต้ังแต 102-619 มก.P/กก. และในดินจากพื้นท่ีรกรางก็มีมากเชนกัน คือมีอยูในชวงต้ังแต 93-497 
มก.P/กก. ในขณะท่ีดินจากปาดิบเขารุนท่ีสองมีปริมาณ available P ในดินตํ่ากวา 10 มก.P/กก. 

สําหรับปริมาณ exchangeable K ในดินช้ันบนจากพ้ืนท่ีปารกราง และพ้ืนท่ีปลูกกะหลํ่าปลี 
มีปริมาณ exchangeable K อยูในปริมาณท่ีสูงมาก คือ มีอยูในชวงประมาณ 0.88-1.11 cmol(+)/กก. 
ตามเกณฑการประเมินระดับธาตุอาหารพืชในดินในภาคเหนือของ นิวัตน (2545) (อางโดย สุพัตรา, 
2545) ซ่ึงถือวาความเขมขนของ exchangeable K มากกวา 0.38 cmol(+)/กก. (>150 มก.K/กก.) เปน
ปริมาณท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชท่ัวไป สําหรับดินช้ันบนจากปาดิบเขารุนท่ีสองมี
ปริมาณ exchangeable K สูงถึง 0.52 cmol(+)/กก. 

จากการศึกษาของดานิเอล (2545) เกี่ยวกับมวลชีวภาพของจุลินทรียดินจากพื้นท่ีซ่ึงมีการ
ใชประโยชนแตกตางกัน โดยใชวิธี chloroform fumigation-incubation และศึกษาการปลดปลอยN
ท่ีเปนประโยชนไดของดิน โดยการบมดินภายใตสภาพท่ีมีออกซิเจน และหาปริมาณNในรูป NH4

+ -
N และ NO3

- -N โดยการสกัดดินดวย KCl 2 M และหาปริมาณ N ในน้ํายาสกัดดินโดยการกล่ันดวย 
MgO และ Devarda alloy พบวา ดินในปาดิบเขาจากหมูบานแมมะลอ มีปริมาณของ N ในมวล
ชีวภาพของจุลินทรียดินในชวงต้ังแต 75- 89 มก.N/กก. สวนดินจากพ้ืนท่ีท่ีมีการใชประโยชนทาง
การเกษตรมีประมาณ 14-18 มก.N/กก. นอกจากนี้ ดินจากพื้นท่ีปาดิบเขารุนท่ีสองยังมี
ความสามารถในการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดของดินสูงกวาดินท่ีใชประโยชนทาง
การเกษตรอยางตอเนื่อง กลาวคือ ในชวงเวลา 4 เดือนของการบมดินปริมาณของ N ท่ีเปน
ประโยชนไดท่ีปลดปลอยจากดินมีประมาณ 136 มก.N/กก. ในขณะท่ีดินจากพ้ืนท่ีปลูกกะหลํ่าปลีมี
การปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดเพียง 8 มก.N/กก. สําหรับดินจากพ้ืนท่ีนาขาว เม่ือนํามาบมไว
ภายใตสภาพท่ีมีออกซิเจน พบวา มีการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดประมาณ 60 มก.N/กก. 
สวนดินจากพื้นท่ีรกรางมีการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนได ในชวงต้ังแต 19-21 มก.N/กก.  

จากการศึกษาของปวีณา (2548) เกี่ยวกับการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดของดินชนิด
ตางๆ ท่ีใชปลูกผัก ไดแก ดินอินทนนท1และ2 และหนองหอย1 และ 2 ซ่ึงเปนดินท่ีมีความเปนกรด
สูงมี pH อยูในชวง 5.2-6.4 โดยการบมดินภายใตสภาพที่มีออกซิเจนสกัดดินภายหลังบมใน
ระยะเวลา 0-8 สัปดาห ดวย KCl 1 M และหาปริมาณ NH4

+ -N และ NO3
- -N โดยวิธี colorimetric 

พบวา ในเวลา 8 สัปดาหดินหนองหอย1 มีการปลดปลอยNท่ีเปนประโยชนไดออกมามากท่ีสุด
ประมาณ 698.8 มก.N/กก. เม่ือเทียบกับดินชนิดอ่ืนๆ  
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ดุสิต และคณะ (2528) ศึกษาคุณสมบัติดินท่ีใชปลูกกาแฟในภาคเหนือของประเทศไทย 
จํานวน 28 แหลง โดยทําการเก็บตัวอยางดินในพื้นท่ีสูงของจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และตาก มา
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของดิน สําหรับการวิเคราะหสมบัติทางเคมีไดใช
วิธีการ Walkley Black สําหรับการหาอินทรียวัตถุ และใชน้ํายาสกัดดิน Bray No.2 สําหรับการหา
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนได สวนการสกัด K Ca Mg และจุลธาตุทุกธาตุ ยกเวน Fe ใชน้ํายาสกัด 
NH4OAc 1 N pH 7 และใช NH4OAc 1 N pH 4.8 สําหรับการสกัด Fe ในการหาความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสใชวิธี colorimetric และใช flame photometer ในการหาความเขมขนของ K สวนธาตุ
อ่ืนๆ ยกเวน Ca และ Mg ใช atomic absorption spectrophotometer ในกรณีของ Ca และ Mg ใช
วิธีการหาปริมาณโดยใช EDTA titration พบวา  สมบัติทางกายภาพของดินในบางพ้ืนท่ีมีความลาด
ชันมาก และไมมีพืชปกคลุมอยู หนาดินจะต้ืน เพราะวาดินถูกชะลางพังทลายไดงาย ดินมีสีแดง
หรือสีน้ําตาลแดง ระบายน้ําไดดีถึงดีมาก ซ่ึงดินสวนใหญเปนดินรวนเหนียวปนทรายจนถึงดิน
เหนียวท่ีมีสวนประกอบของแรดินเหนียวเคโอลิไนท (Kaolinite) ท่ีมีเหล็กออกไซดปนอยูมาก  
ลักษณะเนื้อดินปานกลางถึงเนื้อละเอียด และมีปริมาณของอินทรียวัตถุในดินช้ันบนสูง สําหรับ
สมบัติทางเคมีของดิน พบวา คา pH ของดินบนและดินช้ันลางอยูในชวงต้ังแต 4.0-6.2 คาเฉล่ีย
เทากับ 5.2 ซ่ึงถือวาเปนกรดจัด ปริมาณของอินทรียวัตถุของดินบนอยูในชวง 2.0-11.7 % และโดย
เฉล่ียแลวมีปริมาณอินทรียวัตถุ 5.3 % ประมาณ 55 % ของตัวอยางดินท่ีนํามาวิเคราะหมี
อินทรียวัตถุอยูสูงกวา 4.5 % สําหรับดินช้ันลางปริมาณอินทรียวัตถุจะลดตํ่าลงตามความลึกของดิน
โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.2-5.4 % โดยเฉล่ียแลวประมาณ 1.8 % ซ่ึงถือวาอยูในระดับ
ปานกลาง ดินท่ีใชทําไรเล่ือนลอยหรือใชทําการเกษตรมานานจะมีปริมาณอินทรียวัตถุตํ่ากวาดินท่ี
เปดใหม ปริมาณavailable P ในดินช้ันบนอยูในชวงต้ังแต 3.0-23.5 มก./กก. และโดยเฉล่ียแลวมี
ประมาณ 10 มก./กก. ตัวอยางดินท่ีไดนํามาศึกษาสวนใหญ (60 %) มีปริมาณ available Pในดินตํ่า
กวา 10 มก./กก. นอกน้ันมีปริมาณ P สูงกวา 10 มก./กก. โดยเฉพาะดินขุนวางท่ีมีปริมาณ P ในดิน
คอนขางสูง สําหรับปริมาณ P ในดินช้ันลางของตัวอยางดินท่ีศึกษามีอยูในชวง 1.0-22.0 มก./กก. 
หรือประมาณ 4.7 มก./กก. โดยเฉล่ียซ่ึงถือวามีปริมาณตํ่า ความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก 
(CEC) ของดินช้ันบนอยูในชวง 5.2-36.5 me/100 กรัม หรือประมาณ 19.7 me/100 กรัม โดยเฉล่ีย
ระดับของ CEC ในระดับนี้ถือวาคอนขางสูง ซ่ึงประมาณ 65 % ของดินท่ีศึกษามี CEC อยูใน
ระดับสูงเกินกวา 20 me/100 กรัม ในดินช้ันลาง CEC ลดตํ่าลงตามความลึกของดิน โดยมี CEC อยู
ในชวง 4.6-31.9 me/100 กรัม หรือมีประมาณ 13.3 me/100 กรัม โดยเฉล่ียซ่ึงถือวามี CEC อยูใน
ระดับปานกลาง ปริมาณ exchangeable K ของดินช้ันบนอยูในชวง 32.5-257.0 มก./กก. และ
ประมาณ 44 % ของตัวอยางดินท้ังหมดท่ีศึกษามีปริมาณ exchangeable K สูงกวา 120 มก./กก. 
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สําหรับดินช้ันลางมีปริมาณ exchangeable K อยูในชวง 16.0-370.0 มก./กก. หรือประมาณ 94.7 
มก./กก. โดยเฉล่ียซ่ึงถือวาอยูในระดับท่ีสูง ปริมาณCaท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดในดินของดินช้ันบน
อยูในชวงต้ังแต 1.0-11.4 me/100 กรัม ประมาณ 4.1 me/100 กรัม โดยเฉล่ียประมาณ 65 % ของดิน
ท่ีศึกษามีCaอยูในระดับปานกลาง ปริมาณCaที่สามารถแลกเปล่ียนไดในดินช้ันลางอยูในชวงต้ังแต 
0.5-10.2 me/100 กรัม หรือประมาณ 2.5 me/100 กรัม โดยเฉล่ียซ่ึงถือวาอยูในระดับตํ่า และปริมาณ
Mgท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดในดินช้ันบนอยูในชวง 0.5-4.7 me/100 กรัม ดินสวนใหญท่ีศึกษามี
ปริมาณMgท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดในดินสูงกวา 1.0 me/100 กรัมซ่ึงถือวามีปริมาณMgอยูในระดับ
ปานกลาง สําหรับดินช้ันลาง พบวา มีปริมาณMgท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดตํ่ากวาในดินช้ันบน โดย
เฉล่ียแลวมีประมาณ 1.0 me/100 กรัม ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินช้ันบนอยูในชวง 2.0-45.0 มก./
กก. หรือประมาณ 15.6 มก./กก. โดยเฉล่ียตัวอยางดินสวนใหญทั้งดินบนและดินลางมีปริมาณเหล็ก
อยูในระดับสูง เนื่องมาจากเปนดินสีแดง และมี pH ตํ่า ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินช้ันบนอยู
ในชวง 0.4-12.5 มก./กก. หรือประมาณ 2.0 มก./กก โดยเฉล่ีย สวนดินช้ันลางมีอยูในชวง 0.4-11.0 
มก./กก. หรือ 1.5 มก./กก. โดยเฉล่ียอยูในระดับปานกลาง (0.8 มก.Mn/กก.) จนถึงสูง (> 4.9 มก.
Mn /กก.) ปริมาณทองแดงที่สกัดได จะเห็นวา ในดินช้ันบนและดินช้ันลางสวนใหญมีปริมาณ
ทองแดงอยูในระดับปานกลาง (0.3 มก.Cu/กก.) สําหรับปริมาณของสังกะสีท่ีสกัดไดในดินช้ันบน
อยูในชวง 0.08-1.0 มก./กก. โดยเฉล่ียแลวมีคาประมาณ 0.5 มก./กก. ซ่ึงถือวาอยูในระดับปานกลาง 
และในดินช้ันลางปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่ากวาดินช้ันบน 
 สมเกียรติ (2536) ไดทําการศึกษาความอุดมสมบูรณของดินบนพ้ืนท่ีสูงเปรียบเทียบกับดิน
บนพื้นท่ีราบ โดยเก็บตัวอยางดินบนท่ีสูง 3 แหงคือ ดอยแมสาใหม ดอยอางขาง และดอยมูเซอร 
พบวาดินท้ัง 3 แหงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ดินเปนกรดจัดถึงกรดเล็กนอยซ่ึงอยูในชวงประมาณ 
5.0-6.1 มีปริมาณ available P และ exchangeable K อยูในระดับสูงถึงสูงมากในชวง 180-320 มก./
กก. สวนดินบนพื้นท่ีราบ 2 แหง คือ สถานีทดลองพืชสวนฝาง และศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม(แมโจ) 
ดิน 2 แหงนี้ไดรับการไถพรวนปลูกพืช ใสปุยติดตอกันเปนเวลานานหลายป พบวา ปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่ามาก และมีปริมาณ available P อยูสูง นอกจากนี้ สมเกียรติ (2536) ให
ขอคิดเห็นวา การใชท่ีดินเพื่อการปลูกพืชผักซ่ึงเปนพืชอายุส้ันปลูกไดหลายคร้ังในปหนึ่งๆ ตอง
เปนไปดวยความระมัดระวังไมใหดินสูญเสียความอุดมสมบูรณไปอยางรวดเร็ว เพราะบนพ้ืนท่ีสูง
สวนใหญเปนท่ีลาดเทมากบางนอยบางแลวแตสภาพพื้นท่ี การชะลางพังทลายของดินอาจเกิดข้ึนได 
ถาหากไมมีการจัดการดินหรือขาดการจัดการดินท่ีมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ดี จากรายงานของ
สมเกียรติ ไมไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะหดิน 
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 ดุสิต (2521) ไดใหขอคิดเห็นวา การเกษตรบนพ้ืนท่ีสูงในภาคเหนือของประเทศไทย มัก
ประสบกับปญหาใหญ คือ ดินเส่ือมโทรมความอุดมสมบูรณของดินลดนอยลง ผลผลิตตกตํ่า
หรือไมไดผลเลย ท้ังนี้เปนเพราะการใชท่ีดินในการเพาะปลูกพืชโดยไมถูกวิธี ไมเหมาะสมกับ
สภาพพื้นท่ี ไมมีการอนุรักษดินและน้ํา ปาไมซ่ึงเปนทรัพยากรของชาติท่ีสําคัญถูกทําลาย เพื่อใช
พื้นท่ีทําไรท่ีผิดวิธี สาเหตุท่ีดินเส่ือมคุณภาพ เพาะปลูกไมไดผล เปนเพราะวาหนาดินถูกฝนชะลาง 
และพัดพาไปยังท่ีอ่ืนดินจึงขาดความอุดมสมบูรณ ชาวเขาตองยายท่ีทํากินบอยคร้ัง ทําใหมีพื้นท่ีท่ี
เส่ือมคุณภาพรกรางวางเปลาอยูมากมายเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ถาหากไมมีการหาทางปองกันอันตรายและ
ชวยคงความอุดมสมบูรณของดินไว จะเปนผลเสียหายทางเศรษฐกิจอยางมาก เม่ือป พ.ศ. 2528 กรม
พัฒนาที่ดินไดสํารวจและประเมินสภาพความเหมาะสมของดินท่ัวประเทศ พบวา มีพื้นท่ีประมาณ 
320.7 ลานไรเหมาะสมท่ีจะใชทําการเกษตรเพียงรอยละ 52 รอยละ 15 คอนขางไมเหมาะสม และ
ตองไดรับการพัฒนาที่ถูกตองกอน อีกรอยละ 31 ไมควรใชทําการเกษตรอยางยิ่ง เนื่องจากเปนเขา
สูงชันหรือเปนชายทะเลท่ีควรอนุรักษไวเปนตนน้ําลําธาร และรักษาระบบนิเวศ (บัญชา, 2539 อาง
โดย กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม, 2550) 
 
การประเมินสภาพความอุดมสมบูรณของดิน 

ความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลา โดยวงจรการ
เคล่ือนยายธาตุอาหารเขาและออกจากดินเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงเรียกวา วงจรธาตุอาหารพืช 
(nutrient cycle) (NRC, 1993) 

ในการศึกษาสภาพความอุดมสมบูรณของดิน โดยวิธีการประเมินงบดุลของธาตุอาหารพืช 
(nutrient balance) Jager et al.(1998) ไดเสนอ NUTMON concept ในการติดตามการเปล่ียนแปลง
ของธาตุอาหารพืชในระบบตางๆ โดยคํานึงถึงรูปแบบการนําเขา และเอาธาตุอาหารออกจากระบบ 
และวิธีการประเมินปริมาณธาตุอาหารในแตละรูปแบบเพื่อคํานวณงบดุล ชองทางท่ีนําธาตุอาหาร
พืชเขาสูระบบมี 5 ชองทางคือ จากการใสปุยเคมี จากการใสปุยอินทรีย จากน้ําฝน จากกระบวนการ
ตรึงN และจากตะกอนท่ีพัดพาโดยน้ํา (sedimentation) สวนชองทางที่นําธาตุอาหารพืชออกไปจาก
ระบบมี 5 ชองทางเชนกัน คือ การสูญเสียไปโดยการเก็บเกี่ยว การขนยายซากพืชออกจากพ้ืนท่ี การ
สูญเสียโดยการชะลาง การสูญเสียโดยการระเหยเปนกาซ และการชะลางหนาดิน ดังภาพ 1 
 



 8

 
 
ภาพ 1 แสดงการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารพืชในระบบนิเวศวิทยาการเกษตร (Smaling, 1993.) 

 
Van den Bosch et al. (1998) ไดใชแนวคิดดังกลาวในการศึกษางบดุลของธาตุอาหารใน

ระบบการปลูกพืชในเมือง Kisii Kakamega และ Embu ในอัฟริกา โดยทําการศึกษาฟารมท้ังหมด 
26 แหง และใชสมการคณิตศาสตรในการประเมินขอมูลดานการสูญเสียธาตุอาหารพืชโดยการชะ
ลาง และการระเหยในรูปกาซ ตลอดจนปริมาณธาตุอาหารในนํ้าฝน จากการศึกษาพบวา คาเฉล่ียงบ
ดุล N และ K ของทุกแหงมีคาเทากับ -71 กก.N/ป/เฮกตาร และ -9 กก.K/ป/เฮกตาร สวนงบดุลของ 
P มีคา +3 กก.P/ป/เฮกตาร การสูญเสีย N โดยการชะลาง การระเหยในรูปกาซ และการชะลางหนา
ดิน มีมากกวาปริมาณ N ท่ีไดรับในรูปของการตรึง N  และท่ีไดจากน้ําฝน ในระบบการปลูกพืชเพื่อ
เปนรายไดมีการขนยายธาตุอาหารพืชออกไปจากระบบมากกวาระบบการปลูกพืชเพื่อบริโภคเปน
อาหาร เนื่องจากการประเมินขอมูลดานการสูญเสียธาตุอาหารออกไปจากระบบโดยการชะลาง การ
ระเหยในรูปกาซ การชะลางหนาดิน ตลอดจนการประเมินปริมาณธาตุอาหารท่ีระบบไดรับในรูป
ของการตรึง N และท่ีไดรับจากน้ําฝน คอนขางยุงยาก ดังนั้น จึงมีแนวคิดในการประเมินงบดุลของ
ธาตุอาหารพืชโดยใชขอมูลบางสวน (partial nutrient balance) Harris (1998) ใชวิธีการประเมินงบ
ดุลของธาตุอาหารโดยใชขอมูลบางสวน ในฟารมท่ีอยูทางตอนเหนือของยุโรป ใชเวลาการศึกษา 2 
ป และบันทึกขอมูลดานการนําธาตุอาหารพืชเขาสูระบบในรูปของปุยเคมีและปุยคอก ธาตุอาหารที่
ไดจากฝุนท่ีพัดพาโดยลม และการตรึง N สวนขอมูลดานการขนยายธาตุอาหารออกไปจากระบบ 
ไดแก ขอมูลดานผลผลิตพืช  จากผลการศึกษาพบวา ความแปรปรวนของงบดุลระหวางฟารมและป
ท่ีศึกษาสูงมาก สําหรับงบดุลของ N มีคาติดลบ แตงบดุลของ P K และ Mg มีคาเขาใกลศูนย 
สําหรับงบดุลของ Ca มีคาเปนบวก การที่งบดุลมีคาเปนบวกแสดงวา มีการสะสมธาตุอาหารในดิน
มากกวาท่ีไดรับจากปุย 

เนตรดาว (2547) ไดประเมินงบดุลบางสวนของธาตุอาหารหลักของพืชผักท่ีปลูกในระบบ
ปลอดสารปองกันกําจัดศัตรูพืช โดยใชพืชผักอายุยาว (45 วัน) 3 ชนิด ไดแก ผักคะนา ผักกาด
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กวางตุง และผักกาดฮองเต สําหรับผักอายุส้ัน (35 วัน) 3 ชนิด ไดแก ผักบุง ผักโขมจีน และผักสลัด
ใบ พบวา ในการจัดการธาตุอาหารในระบบการปลูกพืชโดยวิธีการที่นิยมใชกันท่ัวไป ซ่ึงไดแก การ
ใสปุยเคมี และปุยอินทรีย ใหกับผักคะนา ผักกาดกวางตุง และผักกาดฮองเตในอัตราท่ีให N 7.1 
กรัม P 5.8 กรัม และ K 5 กรัม/ตร.ม. สวนการปลูกผักบุง ผักโขมจีนและผักสลัดใบ ใช N 5.7 กรัม 
P 4.7 กรัม และ K 4 กรัม/ตร.ม. พื้นท่ีใชปลูกมีความหนาแนนรวมในชวง 1.22-1.55 กรัม/ซม.3 หรือ
ประมาณ 1.39 กรัม/ซม.3 มีปริมาณ N ท้ังหมดอยูในชวง 0.08-0.13 % ปริมาณ N ท้ังหมดในแปลง
ผักแตละชนิดมีอยูในชวง 1.11-1.56 กรัม/ซม.3 จากรายงานของ Betty and Gail (1998) ถือวาดินท่ีมี
ปริมาณ N ท้ังหมดตํ่ากวา 2 กรัม/ซม.3 เปนดินท่ีมีคุณภาพตํ่า สวนดินท่ีมีคุณภาพปานกลางมีปริมาณ
N ท้ังหมดอยูในชวงต้ังแต 2-3 กรัม/ซม.3 สําหรับดินท่ีมีคุณภาพสูงมีปริมาณ N ท้ังหมดมากกวา 3 
กรัม/ซม.3 เม่ือใชเกณฑของ Betty and Gail (1998) ในการจัดระดับคุณภาพของ N ในดินวา ดินท่ีใช
ในการทดลอง มีคุณภาพตํ่าในแงของปริมาณ N ท้ังหมดในดิน ในแงของอินทรียวัตถุ พบวา ดินท่ี
ใชปลูกผักมีอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง คือมีอยูในชวงต้ังแต 1.59-2.53 % สําหรับปริมาณ 
available P ในดินอยูในระดับท่ีสูงมาก คือ มีปริมาณ available P โดยเฉล่ียอยูในชวงต้ังแต 1,201-
1,783 มก.P/กก. (Ankerman and Large, ไมระบุปท่ีตีพิมพ) สวน exchangeable K มีอยูในระดับสูง
เชนกัน คือ มีอยูในชวงต้ังแต 248-350 มก.K/กก. (Land Classification Division and Staff, 1993) 
ผลผลิตของผักบุงและผักสลัดใบมีประมาณ 1,028-1,313 กรัม/ตร.ม. สวนผักโขมจีนใหผลผลิต 
1,720 กรัม/ตร.ม. สําหรับผักกาดกวางตุง และผักกาดฮองเต ใหผลผลิต 2,875-3,100 กรัม/ตร.ม. 

ในการปลูกผักทุกชนิดดวยระบบปลอดสารปองกันกําจักศัตรูพืชมีเฉพาะงบดุลของ P ท่ีมี
คาเปนบวก สวนงบดุลของ N และ K สําหรับการปลูกผักคะนา ผักกาดกวางตุง และผักโขมจีนมีคา
ติดลบ แตสําหรับผักสลัดใบและผักบุงกลับมีคางบดุลของธาตุ N และ K เปนบวก สวนผักกาด
ฮองเตมีคางบดุลของ N เปนบวก แตงบดุลของ K มีคาติดลบ 
 
การเกิดดินกรด 
สาเหตุที่ดินเปนกรดเกิดจาก 4 สาเหตุหลัก ดังนี้ (Johnson and Zhang, 1990) 
1. ฝนท่ีตกลงมา และการชะลางหนาดิน 
 ปริมาณฝนตกท่ีมากเกินไป เปนตัวการท่ีสําคัญท่ีทําใหดินเปนกรด แตกระบวนการ
ดังกลาวใชเวลายาวนานหลายรอยป (Johnson and Zhang, 1990) สําหรับในรัฐ Oklahoma ถาพื้นท่ี
ใดมีปริมาณฝนตกมากกวา 30 นิ้ว/ป ดินในพื้นท่ีนั้น โดยท่ัวไปเปนดินกรดตามธรรมชาติ (Johnson 
and Zhang, 1990) สาเหตุท่ีฝนทําใหดินเปนกรดไดนั้น เปนเพราะน้ําฝนท่ีตกลงในปริมาณมาก และ
ไหลซึมผานดินติดตอกันเปนเวลานาน ไดละลาย CO2 ซ่ึงมีอยูในปริมาณมากในดิน เกิดเปนกรดคาร
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บอนิก (H2CO3) ซ่ึงแตกตัวไดงาย ให H+ ทําใหน้ําท่ีไหลซึมผานมีมีปฏิกิริยาเปนกรด และขณะท่ีน้ํา
ไหลซึมผานดิน H+ จะไลท่ีประจุบวกท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง (basic cation) ไดแก Ca Mg K และ Na ซ่ึงถูก
ดูดซับท่ีผิวของอนุภาคดิน ใหสูญหายไปโดยการถูกพัดพาออกไปกับน้ําท่ีไหลผานช้ันดิน โดย H+ 

ในน้ําจะถูกดูดซับอยูท่ีผิวของอนุภาคดินแทน เม่ือกระบวนการนี้ดําเนินไปนานเขาจนในท่ีสุดผิว
ของอนุภาคดินมี H+ มากข้ึน และมีปริมาณสูงกวาประจุบวกท่ีมีฤทธ์ิเปนดางก็ทําใหดินมีปฏิกิริยา
เปนกรด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ในดินทรายซ่ึงน้ําไหลซึมผานดินไดรวดเร็ว และมี
ความสามารถในการดูดซับประจุบวกไดนอยเปนกรดไดงายกวาดินเหนียว และดินท่ีมีอินทรียวัตถุ
สูง (Johnson and Zhang, 1990) 
 ในยานอุตสาหกรรม และในพื้นท่ีซ่ึงมีการเผาไหมของเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต และโรงงาน
ตางๆ มีการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และออกไซดของ N (NOx) ออกสูบรรยากาศ 
และเกิดปฏิกิริยากับน้ํา ออกซิเจน และสารเคมีอ่ืนๆ กอใหเกิดกรดกํามะถัน (H2SO4) และกรดไน
ตริก (HNO3) ซ่ึงมีแสงอาทิตยเปนตัวเรงปฏิกิริยาเหลานี้ใหมากข้ึน (ฝนกรด, 2550) กระบวนการ
เหลานี้ ทําใหเกิดฝนกรดซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายหลายประการ เชน ทําใหเกิดดินเปร้ียว และเกิด
การขาดธาตุอาหารท่ีสําคัญของพืช เชน K Ca Mg และธาตุNa แตถาดินและหินท่ีน้ําฝนไหลผานมี
สารประกอบของคารบอเนตหรือหินปูนอยูบางก็จะชวยลดความเปนกรดลงได ถาในดินมีโลหะ
หนัก เชน อะลูมิเนียม และปรอท ฝนกรดก็จะทําใหสารอะลูมิเนียมซัลเฟตออกจากเนื้อดินแลวเขา
ไปละลายอยูในดิน แลวระงับการแตกของรากพืชในท่ีสุดก็จะหยุดการเจริญเติบโต และอาจจะตาย 
หากไดรับเช้ือโรคตางๆ หรือแมแตเผชิญตอการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ หรือฤดูกาลแต
เพียงเล็กนอย ดังเชน ปา Black forest ในประเทศเยอรมนี เปนตน ฝนกรดมีผลทําใหความอุดม
สมบูรณของเนื้อดินลดลง เพราะกรดในดินไปยับยั้งการทํางานของจุลินทรียบางกลุมท่ีควบคุมการ
ยอยสลายซากพืชซากสัตวใหกลายเปนแอมโมเนียม และไนเตรท ซ่ึงเปนปุยของพืช และถาน้ําฝนมี
คาความเปนกรด-เบส ตํ่ากวา 5.6 จนถึง 3 แลวก็จะทําใหเกิดร้ิวรอยเปนจุดหรือเปนลายบนพืชบาง
ชนิด เชน มะเขือเทศ ผักขม และทําใหราคาพืชตกตํ่าอีกดวย (นิตยา, 2534) 

2. วัตถุตนกําเนิดดินท่ีเปนกรด 
 กระบวนการทางธรณีทําใหไดวัตถุตนกําเนิดดินท่ีแตกตางกัน ธรรมชาติของวัตถุตนกําเนิด
มีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติของดิน เชน เนื้อดิน องคประกอบทางเคมี และทางแรของวัตถุตน
กําเนิดดิน โดยในเขตรอนช้ืนอยางในประเทศไทย พัฒนาการของดินจะเกิดและดําเนินไปไดเร็วข้ึน 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) Johnson and Zhang (1990) ไดกลาววา เนื่องจากวัตถุตน
กําเนิดดินมีสวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน ดินก็จะกลายเปนกรดในชวงเวลาท่ีแตกตางกันไป 
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ดังเชน ดินท่ีพัฒนามาจากวัตถุตนกําเนิดท่ีเปน หินแกรไนท ก็จะมีความเปนกรดมากกวาดินท่ี
พัฒนามาจากวัตถุตนกําเนิดท่ีเปนหินชนวนหรือหินปูน 

3. การยอยสลายของอินทรียวัตถุ 
การผุพังยอยสลายของอินทรียวัตถุจะผลิต H+ ออกมาซ่ึงทําใหเกิดกรด และการผุพังยอย

สลายของอินทรียวัตถุยังผลิต CO2 ซ่ึง CO2 จะทําปฏิกิริยารวมกับน้ําในดิน ทําใหเกิดกรดออนในรูป
ของกรดคารบอนิก กรดชนิดนี้เปนกรดชนิดเดียวกันกับกรดที่เกิดจาก CO2 ในบรรยากาศ ทํา
ปฏิกิริยากับน้ําฝน แลวเกิดกรดในรูปของฝนกรดตามธรรมชาติ  จากการเนาเปอยสลายตัวของ
อินทรียวัตถุยังกอใหเกิดกรดอินทรียหลายชนิด ซ่ึงเปนกรดออนเชนกัน แตผลกระทบของกรด
อินทรียท่ีเกิดจากการเนาเปอยสลายตัวของอินทรียวัตถุ ในการทําใหดินเปนกรด โดยท่ัวไปมีนอย
มาก และถาจะมีผลกระทบความเปนกรดของดินก็ตองใชเวลานานเปนระยะเวลาหลายป จึงจะมีผล
จนกระท่ังสามารถตรวจวัดไดในสภาพไรนา (Johnson and Zhang , 1990)  
 4. การผลิตพืช 
 การเก็บเกี่ยวพืชมีผลทําใหดินเปนกรดไดเพราะพืชมีการดูดใช basic cation ท่ีเปนธาตุ
อาหารพืช เม่ือพืชเหลานั้นถูกเก็บเกี่ยวและเคล่ือนยายผลผลิตออกจากพ้ืนท่ีปลูก ทําใหเกิดการสูญ
หายของธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะ basic cation ไปจากดินดวยกระบวนการนี้มาก เม่ือปริมาณ basic 
cation ในดินลดลง ดินจึงมีความเปนกรดเพ่ิมข้ึน การเพิ่มข้ึนของผลผลิตพืชจะเปนสาเหตุหลักท่ีทํา
ใหธาตุอาหารจํานวนมากถูกเคล่ือนยายออกไปจากดิน (Johnson and Zhang (1990); Spies and 
Harms (2007); McFarland et al.(2001) จากรายงานของ Spies and Harms (2007) การดูดใช Ca Mg 
และ K ของพืช และปริมาณของธาตุเหลานี้ในผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวมีผลกระทบตอความเปนกรดของ
ดิน โดยปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชเอาออกไปจากการผลิตพืชข้ึนอยูกับการเจริญเติบโตของพืช สวน
ของพืชท่ีเก็บเกี่ยวและระยะการเก็บเกี่ยวของพืช (Spies and Harms ,2007) สําหรับ Johnson and 
Zhang (1990)ไดกลาวไววา ปริมาณของ basic cation ท่ีติดไปกับผลผลิตพืชในสวนของเมล็ดนอย
กวาในสวนของใบหรือลําตน เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณCa K Mg และNa ในตนขาวสาลี พบวา 
ปริมาณเบสท้ังหมดในสวนของเมล็ดขาวมี 24 ปอนด และสวนของตอซังซ่ึงมีปริมาณเบสท้ังหมด
ถึง 79 ปอนด ซ่ึงเปนเหตุผลท่ีทําใหการปลูกขาวสาลีอยางตอเนื่อง โดยการเก็บเกี่ยวสวนของตอซัง
มีความเปนกรดเร็วกวาการเก็บเกี่ยวเมล็ดเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ การผลิตหญาท่ีใหผลผลิตสูง 
เชน หญาเบอมิวดา หรือ อัลฟาฟา เปนสาเหตุใหดินเปนกรดเร็วกวาการปลูกพืชชนิดอ่ืน 
 นอกจากนี้ ความเปนกรดของดินยังสัมพนัธกับการใชปุย จากรายงานของ Spies and 
Harms (2007) ปุยแอมโมเนียมหรือยูเรียมีผลทําใหดินเปนกรดมากกวาปุยชนิดอ่ืน โดยกระบวนการ
ท่ีเกี่ยวของมี 2 กระบวนการ กระบวนการแรกคือ NH4

+-N ท่ีไดจากปุยแอมโมเนียม หรือ
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กระบวนการ hydrolysis ของยูเรีย เม่ือถูกออกซิไดซ โดยแบคทีเรียในดิน และเปล่ียนรูปเปนไนเต
รท โดยกระบวนการ nitrification จะปลดปลอย H+ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหดนิเปนกรดเพ่ิมข้ึน และ 
กระบวนการสุดทายคือ NO3

--N ซ่ึงมีคุณสมบัติละลายนํ้าไดดีมาก หากไมถูกดูดใชโดยพืช NO3
--N 

จะเคล่ือนท่ีไปตามนํ้าในดิน และสามารถทําปฏิกิริยากบั Ca และ Mg ซ่ึงมีประจุบวก และ
เคล่ือนยายธาตุดังกลาวออกไปจากดิน ซ่ึงการสูญหายของธาตุท่ีมีประจุบวกท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง (basic 
cation) ดวยวิธีการดังกลาวมีผลทําใหดินเปนกรดเพิ่มข้ึนเชนกัน 
  
ผลท่ีเกิดขึ้นเม่ือดินเปนกรด 
 pH ของดินมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช และความสามารถในการละลาย
ของธาตุท่ีเปนพิษ เชน Al และ Mn ในดินกรดความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชจะลดลง และ
ความเปนพิษของ Al และ Mn เพิ่มข้ึน McFarland et al.(2001) การมีปริมาณ Al และ Mn มาก
เกินไปในดินเปนสาเหตุหลักของความลมเหลวในการปลูกพืชในสภาพดินกรด เพราะธาตุเหลานี้
สามารถละลายไดดีข้ึน เม่ือ pH เปนกรดในดินมี Al เปนจํานวนมาก เนื่องจาก Al เปนสวนประกอบ
ของอนุภาคดินเหนียว (Johnson and Zhang, 1990) Johnson and Zhang (1990) ไดอธิบายวา ท่ี pH 
สูงกวา 5.5 Al ในดินจะอยูในรูปของแข็ง และไมเปนพิษตอพืช เม่ือ pH ตํ่ากวา 5.5 Al จะเร่ิมละลาย 
โดยการละลายของ Al3+ ท่ี pH 4.5 จะมากกวาท่ี pH 5.5 ถึง 1000 เทา สําหรับความสัมพันธระหวาง
การละลายของ Mn กับ pH คลายคลึงกับ Al ยกเวนการละลายของ Mn2+เพิ่มข้ึนเปน 100 เทา เม่ือ 
pH ลดจาก 5.0 เปน 4.0 ในดินท่ีเปนกรดอยางรุนแรงระดับของ Ca และ Mg ในดินคอนขางตํ่าท้ังนี้
รวมถึง K ดวย เพราะธาตุอาหารพวกนี้ถูกชะละลายออกไปจากดินไดงายมาก โดยท่ัวไปดินจะมี
ระดับ Ca และ Mg เพียงพอเม่ือดินมี  pH อยูระหวาง  5.5-8.5  (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
สวนความเปนประโยชนของ P ก็ข้ึนกับ pH ของดินในดินท่ีเปนกรดมากๆ จะสงเสริมการตรึง
ฟอสเฟตใหอยูในรูปของเหล็ก และอะลูมินัมฟอสเฟตซ่ึงยากแกพืชท่ีจะใชประโยชนเนื่องจากใน
สภาพดังกลาว Fe และ Al อยูในสภาพท่ีละลายน้ําไดยากโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ pH  ตํ่ากวา  5.0  
เม่ือใสปุยฟอสเฟตลงไปในดินท่ีเปนกรดปุยท่ีใชสวนใหญจะทําปฏิกิริยากับ Fe และ Al เสียหมดทํา
ใหพืชนําไปใชไดนอยลง  นอกจากน้ี ความเปนประโยชนของจุลธาตุก็ข้ึนกับระดับ  pH ของดิน 
เม่ือ pH ตํ่า เหล็กจะอยูในรูปท่ีละลายนํ้าไดงายและมีอยูในสารละลายดินในปริมาณมากโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเม่ือ  pH ตํ่ากวา  5.0  Mn ก็เชนเดียวกันกับ Fe เม่ือดินเปนกรดมากๆ Mn อยูในสารละลาย
ดินไดมาก บางคร้ังมากจนเกิดเปนพิษตอพืชท่ีปลูก Zn ในดินอยูในสภาพท่ีละลายนํ้าไดงายเม่ือดิน
เปนกรดโดยเฉพาะเม่ือดินมี  pH  ประมาณ  5.0 และเม่ือ pH ของดินสูงข้ึนจาก 5.0-6.5  Zn ในดิน
จะละลายนํ้าไดนอยลง Cu ละลายนํ้าไดงายข้ึนเม่ือดินมีปฏิกิริยาเปนกรด B ละลายนํ้าไดดีเม่ือดิน
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เปนกรด  สําหรับ Mo จะละลายไดนอยลงเม่ือดินมีสภาพเปนกรด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544) 
 
การเกษตรแบบเขมขน (Intensive agriculture) 
 การเกษตรแบบเขมขน คือ ระบบการผลิตทางการเกษตรท่ีมีการนําธาตุอาหารพืชเขาสู
ระบบในปริมาณสูง และมีการใชปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช สารฆาเช้ือรา สารกําจัดแมลง สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และยาฆาแมลงอยูเปนประจําซ่ึงการใชท่ีเพิ่มข้ึนสัมพันธกับปริมาณ
ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน (Intensive and extensive farming, 2007) และ Encyclopedia Britannica (2007) ได
ใหคํานิยามของคําวา intensive agriculture เปนระบบการเพาะปลูกท่ีมีการใชแรงงาน ตนทุน
จํานวนมาก โดยการใชแรงงานและตนทุนจํานวนมากน้ันมีความจําเปนสําหรับการใหปุย ยาฆา
แมลง เช้ือรา และศัตรูพืชเพื่อการเติบโตของพืช นอกจากนี้ ตนทุนยังมีความสําคัญตอการ
บํารุงรักษาหรือจัดหาเคร่ืองจักรกลทางการเกษตรมาใชในการเพาะปลูก เก็บเกี่ยว แมกระท่ังการให
น้ํา การเกษตรแบบเขมขนนี้มีท้ังผลดีและผลเสีย ซ่ึงผลดีของการเกษตรแบบเขมขนคือ ชวยเพิ่ม
ปริมาณผลผลิต และทําใหปริมาณผลผลิตเพียงพอสําหรับการเพ่ิมข้ึนของจํานวนประชากร ในขณะ
ท่ีพื้นท่ีการเกษตรไดลดลง ขอเสียก็คือ การเกษตรแบบเขมขนมีผลเสียตอสภาพแวดลอมและหวง
โซอาหาร โดยการทําลายแหลงท่ีอยูอาศัยของสัตวปา และนําไปสูการพังทลายของหนาดิน การใช
ปุยในปริมาณมากทําใหเกิดมลพิษตอแหลงน้ํา นอกจากนี้ ยาฆาแมลงมีผลรบกวนระบบหวงโซ
อาหาร และทําใหแมลงท่ีเปนประโยชนลดจํานวนลง (Intensive and extensive farming, 2007) 
 
การขาดสมดุลของธาตุอาหารพืช 

Shrestha and Ladha, 1998 ; Lucas et al.,1999 อางโดย Murshedul and Ladha (2004) ได
กลาวไววา  เกษตรกรโดยทั่วไปมีการใชสารเคมี โดยเฉพาะปุยและยาฆาแมลงในระดับท่ีสูง 
สําหรับการปลูกผัก และการใชปุยในปริมาณมากมีผลทําใหเกิดการสูญเสีย N จากดิน และเกิดการ
สะสม P ในดินซ่ึงทําใหเกิดผลเสียตอสภาพแวดลอม (Mursheldul and Ladha, 2004) ในการ
เพาะปลูกพืชหลายชนิดท่ีมีการใสปุย N P และ K อยางตอเนื่องในปริมาณท่ีสูง ทําใหมีการสะสม P 
ในดินในระดับท่ีสูง (Prasad and Sinha, 1981) และมีการสะสม K ในดินในระดับสูงเชนกัน โดยใน
ดินท่ีมีปริมาณ P 61 มก.P/กก. หรือมากกวา ผักสลัดจะไมตอบสนองตอการใสปุย P ท่ีเพิ่มเติมลงไป
ในดินอีก สําหรับดินท่ีมีปริมาณ K 181 มก.K/กก. หรือสูงกวาผักสลัดก็จะไมตอบสนองตอการใส
ปุย K เพิ่มเติมลงไปในดินเชนกัน (Ontario Ministry of Agriculture Food and Rural Affairs, 2006) 
โดย Deenik et al.(2006) ไดศึกษาการจัดการปุยฟอสฟอรัสสําหรับการปลูกกะหลํ่าปลี จากการ
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ทดลองไดทําการวิเคราะหดินกอนปลูก พบวา ดินท่ีปลูกมีปริมาณ available P ในดิน และ 
exchangeable K ในดินในระดับสูง เม่ือมีการจัดการปุย P ในดินท่ีมี P และ K ในระดับดังกลาว โดย
การใสปุย 3 กรรมวิธีคือ การใสปุย N P และ K ครบท้ัง 3 ธาตุซ่ึงใสปุย P 177 ปอนด/เอเคอร การใส
ปุยยูเรียอยางเดียว และการใสปุยยูเรียรวมกับปุย P อัตรา 63 ปอนด/เอเคอร จากการทดลองพบวา 
การใสปุยในอัตราท่ีแตกตางกันไมมีผลตอปริมาณผลผลิตน้ําหนักสดของกะหลํ่าปลีท่ีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จึงสรุปไดวา การใสปุย P เพิ่มเติมลงไปในดินท่ีมีปริมาณ available P อยูใน
ระดับสูงไมมีผลทําใหปริมาณผลผลิตกะหลํ่าปลีแตกตางกันทางสถิติ อีกท้ัง การใสปุยในอัตราท่ี
มากเกินไปอาจมีผลเสียตอสรีรวิทยาของพืชได George et al. (2003) ไดศึกษาการแนะนําอัตราปุย
สําหรับผักกาดหอมหอท่ีปลูกในดินอินทรียของรัฐฟลอริดา พบวา การใสปุย N ในอัตราท่ีมาก
เกินไปมีผลทําใหคุณภาพของหัวผักกาดหอมหอลดลง หอหัวไมแนน และอาจเกิดโรคกนเนาไดใน
กรณีท่ีมีสภาพอากาศรอนช้ืนหลังจากท่ีมีการใสปุยในอัตราท่ีสูง และการใสปุย K ท่ีมากเกินไปอาจ
เปนสาเหตุทําใหมีการสะสมของเกลือในปริมาณสูงซ่ึงมีผลทําใหพืชแสดงอาการปลายใบไหมได 
นอกจากนี้ การใสปุย K ในปริมาณท่ีมากเกินไปสามารถชักนําใหเกิดการขาด Mg ได และการใสปุย 
Mn มากเกินไปก็สามารถชักนําใหเกิดการขาด Fe ได ในทางกลับกันการใสปุย Fe มากเกินไปก็มีผล
ทําใหขาด Mn ได อีกท้ังการใสปุย P ในอัตราท่ีสูงในการปลูกขาวโพดอาจทําใหเกิดการขาด Zn ได 
สําหรับพืชท่ีไดรับ Mo ในปริมาณสูงอาจสงผลใหเกิดการขาด Cu ได (Ishizuka, 1971) 
 
ความสัมพันธรวมของฟอสฟอรัสกับธาตุอาหารอ่ืน (Armstrong, 1999) 
 ความสัมพันธรวม (interaction) เกิดข้ึนเม่ือระดับปจจัยการผลิตหนึ่งมีผลตอการตอบสนอง
ของปจจัยอ่ืนๆ โดย P เปนธาตุท่ีไดรับผลกระทบหรือมีผลกระทบตอความเปนประโยชนของธาตุ
อ่ืนๆ ดังนี้ 
 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ N คือ P และ N มีสวนเก่ียวของกับกิจกรรมตางๆ ของ
พืช อาทิ กระบวนการสังเคราะหแสง การสรางโปรตีน และการตรึง N แบบ symbiosis ประโยชน
เบ้ืองตนท่ีเกิดจากการใสปุย N และ P เปนแถบก็คือ การดูดใช P ไดดีข้ึน เนื่องจากความสามารถใน
การละลายของ P ท่ีเพิ่มข้ึน และอยูในบริเวณใกลเคียงกับรากพืช นอกจากนี้ การใสปุยแอมโมเนียม
สามารถชวยปรับปรุงความเปนประโยชนของ P ท่ีมีตอพืชได และทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีข้ึน 
 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ K โดย P และ K จําเปนสําหรับกระบวนการสังเคราะห
แสง ปฏิกิริยาการขับเคล่ือนของพลังงาน เอนไซม การเกิดและคุณภาพของเมล็ด การตานทานตอ
ความเครียดของพืช รวมถึงการสุกแกของพืช  
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 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ S ผลการวิจัยในแคลิฟอรเนียพบความสัมพันธรวม
ทางบวกท่ีมีตอการเพ่ิมของผลผลิตพืชอาหารสัตวและทําใหแกะท่ีเล้ียงมีลักษณะดี เนื่องจากผลผลิต 
และคุณคาทางอาหารที่ไดปรับปรุงข้ึน การใหฟอสฟอรัสอยางเดียวไมสามารถทําใหน้ําหนักของ
แกะเพิ่มข้ึนได แตจากการทํางานรวมกันของ P และ S ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด 
 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Mg ซ่ึง P และ Mg จําเปนสําหรับการสังเคราะหแสง 
และการสรางเมล็ดของพืช การดูดใชธาตุอาหารท้ังสองโดยพืชมีแนวโนมลดลงภายใตสภาพดิน
เปยกและอากาศหนาวเย็นซ่ึงเปนระยะของความสัมพันธรวมของธาตุอาหาร 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ B เปนความสัมพันธรวมทางลบ จากการศึกษาใน
ขาวโพดพบวา ความสัมพันธรวมท่ีเกิดข้ึนทําใหเกิดการลดการดูดใช B ในตนออนขาวโพดท่ีปลูก
ในดินกรดท่ีมี P สูง แตไมมีความสัมพันธรวมอยางมีนัยสําคัญระหวาง P และ B ในสตรอเบอร่ี 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Cu จะพบเม่ือมีระดับของ P สูง จนทําใหเกิดการขาด Cu 
อยางรุนแรงในตนกลาสม อยางไรก็ดีความสามารถในการละลายของ Cu และ Zn จะเพิ่มข้ึนไดถามี
การใสปุย P ในระดับสูง ความสัมพันธรวมนี้เช่ือวาเกิดข้ึนท่ีตําแหนงท่ีมีการดูดซับ ซ่ึงอาจเปนไป
ไดกับ Cu ตกตะกอนอยูโดยรอบผิวรากพืช ในการศึกษาอ่ืนๆ พบวาการใสปุย P ชวยลดระดับความ
เปนพิษของ Cu ในขณะเดียวกันปริมาณ Cu ท่ีมากเกินไปทําใหลดการดูดใช P และ Fe ของพืชได 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Fe ความสัมพันธของ P และ Fe จะแสดงใหเห็นไดในถ่ัว
พุมท่ีปลูกในดินท้ังท่ีมีระดับของ P ขาดแคลน หรือมากเกินพอก็ตาม ท้ัง 2 กรณีจะทําให Fe ถูกดูด
ซับไดนอยลง ท้ังขาวโพดและขาวท่ีปลูกในดินท่ีมี Cu มากเกินไปก็มักจะเกิดปญหาการขาด Fe 
อยางรุนแรงเชนกัน ในกรณีนี้จะแนะนําใหใสปุย P ในปริมาณมากเพ่ือแกปญหาดังกลาว 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Mn โดยความสัมพันธรวมนี้สามารถพัฒนาข้ึนมาไดเม่ือ
ดินมีความเปนประโยชนของ Mn เพิ่มข้ึนพรอมกับระดับของ P ในดินท่ีสูงข้ึน ในดินบางชนิดเช่ือ
วาเปนผลมาจากการเพิ่มข้ึนของความเปนกรดในดิน เนื่องจากการใชปุย P ในอัตราท่ีสูง 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Mo ข้ึนอยูกับวาดินมีธรรมชาติเปนกรดหรือดาง สําหรับ
ดินกรด P ชวยเพิ่มการดูดใช Mo แตจะลดการดูดใช Mo ในดินที่เปนดาง การเพิ่มการดูดใชในดิน
กรดน้ันเช่ือวาเปนผลมาจากการเพ่ิมการดูดซับและการเคล่ือนยายในตนพืชเนื่องจากไอออนของ 
H2PO4

-  
ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Zn จากการศึกษาการสะสมธาตุอาหารในขาวโพดพบวา 

การดูดใชท้ัง P และ Zn การเคล่ือนยายภายในตนพืชและรูปแบบการสะสมในตนพืช มีลักษณะท่ี
คอนขางจะเหมือนกันมาก การศึกษาไดช้ีใหเห็นวา แนวโนมท่ี P จะไปกดทับ Zn ไวนั้นเปน
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ลักษณะทางสรีรวิทยาตามธรรมชาติและไมไดเปนเพราะเกิดความเฉ่ือยในดิน ในสภาพแวดลอม
ของผลผลิตสูง ความสัมพันธทางลบระหวางจุลธาตุดวยกันสามารถพัฒนาข้ึนมาได  
 
ความสัมพันธรวมของKกับธาตุอาหารอ่ืน 
 ความสัมพันธรวมระหวาง K และ N โดยรูปแบบของNมีผลตอการดูดซับ K ดังตัวอยาง ใน
มะเขือเทศท่ีเจริญในสารสะสายธาตุอาหารที่มี N ในรูปของไนเตรท แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ของอัตราการเจริญเติบโตท่ีสูงกวาการให N ในรูปของแอมโมเนียม ซ่ึงมะเขือเทศท่ีไดรับ N ในรูป
ของแอมโมเนียมนาน 4 วันจะมีปริมาณ K ท่ีสะสมในผลผลิตลดลงแตการใชปุย N ในรูปของไนเต
รทการสะสม K ในผลผลิตคงท่ี (Armstrong, 1998) 
 ความสัมพันธรวมระหวาง K Ca และ Mg เปนท่ีทราบกันดีวาทั้ง Ca และ Mg มี
ความสามารถในการแกงแยงในเชิงการดูดใชโดยพืชกับ K ดังนั้นในดินทีมีธาตุท้ัง 2 ชนิดนี้ละลาย
อยูสูง จําเปนตองมี K ในระดับท่ีสูงกวาดินปกติท่ัวๆ ไป ท้ังนี้เพื่อใหมีปริมาณ K ในระดับท่ี
เพียงพอกับความตองการของพืชนั้น ในทางตรงกันขามถาดินมีปริมาณ exchangeable K อยูสูง ก็
อาจทําใหพืชเกิดอาการขาด Ca และ Mg ได อยางไรก็ดีมักพบวา ความเปนประโยชนของ K นั้น
ข้ึนอยูกับความเขมขนของท้ัง Ca และ Mg มากกวาปริมาณ K ท่ีมีอยูในดินนั้น (สุชาติ, 2546) 
 ความสัมพันธรวมระหวาง K และ S ในขาวบารเลยกํามะถันมีอิทธิพลตอการดูดใช K และ 
Zn อยางไรก็ตามในดินท่ีมีปริมาณ S และ K ในระดับท่ีเหมาะสมสามารถปรับปรุงการดูดใช Zn ได 
(Armstrong, 1998) 
 ความสัมพันธรวมระหวางK B Fe Mo Mn Zn และ Cu พบวา การดูดใช B Fe และ Mo
ลดลง เม่ือมีการใสปุย K เพิ่มเติมลงไปในดิน สําหรับ Cu Zn และ Mn การใช K มีผลตอความเปน
ประโยชนของ Cu Zn และ Mn เพิ่มข้ึน (Armstrong, 1998) 
 
ความสําคัญของพืชผัก (ประสิทธ์ิ, 2541) 
 พืชผักเปนอาหารประกอบท่ีมีความสําคัญตอชีวิตมนุษยมาก เนื่องจากเปนพืชท่ีมีคุณคาทาง
อาหารสูง คือ เปนแหลงของวิตามิน เกลือแร และโปรตีน  

 ความสําคัญของพืชผักมีดังนี้ 
1. ความสําคัญดานคุณคาทางบริโภค  
2. ความสําคัญดานคุณคาทางอาหาร  
3. ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ 
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ธาตุอาหารและการตอบสนองตอปุยของพืชผัก 
ผัก เปนพืชอายุ ส้ัน  บางชนิดสามารถปลูกไดตลอดป  ข้ึนอยู กับชนิด  พัน ธุพืช 

สภาพแวดลอม และการจัดการ การวิเคราะหดินจึงเปนข้ันตอนแรกท่ีจะชวยช้ีบงวา สภาพความ
อุดมสมบูรณของดินมีขอขัดของท่ีเปนตัวจํากัดประสิทธิภาพในการผลิตมากนอยเพียงใด (โชติ, 
2533) โดยผักแตละชนิดจะมีความตองการธาตุอาหารแตกตางกัน แมแตพืชตระกูลเดียวกันแตตาง
สายพันธุก็มีความตองการธาตุอาหารแตกตางกันไปดวย (สุชาติ, 2546) 
 ธาตุอาหารเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญสําหรับการเจริญเติบโตของพืชผัก ความสําคัญของธาตุ
อาหารพืชท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืชผัก จากการรวบรวมขอมูลโดยสมภพ ( 2537) ไดรายงานวา 
N เปนธาตุท่ีมีบทบาทสําคัญในการชวยเรงสวนท่ีเปนลําตน และใบของพืชผักใหมีการเจริญเติบโต
ไดอยางสมบูรณ และทําใหพืชผักหลายๆ ชนิดมีลักษณะอวบน้ํา (succulence) ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ี
ตองการ ดังนั้น ธาตุ N จึงเปนปจจัยจํากัด (limiting factor) สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชผัก
ตางๆ มากกวาธาตุอาหารอยางอ่ืน เชน P และ K เปนตน ท้ังนี้เนื่องจาก N เปนธาตุท่ีถูกชะลางหรือ
ทําใหสูญหายออกไปจากดินในบริเวณระบบรากไดงายมาก โดยพืชผักชนิดท่ีปลูกเพื่อรับประทาน
ลําตนและใบนั้น ไดแก พืชผักตระกูลกะหลํ่า และผัก เชน คะนา กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก ผักกาดขาว 
และผักกาดเขียว เปนตน พืชพวกนี้ตองการ N ในปริมาณสูง เพื่อนําไปสรางผลผลิต และเพ่ือใหลํา
ตนและใบออน มีความกรอบและมีพวกเยื่อใย (fiber) นอย ดังนั้น เม่ือปลูกพืชผักพวกนี้จึงตองให
ปุย N ในปริมาณมาก แตตองระวังถาใหปุย N มากข้ึนก็ควรเพิ่มปุย P และ K ใหเพียงพอดวยเชนกัน 

สําหรับพืชผักท่ีปลูกเพื่อรับประทานแบบสด ปริมาณความตองการ N จะนอยกวาพืชผัก
พวกแรกท่ีไดกลาวมา ซ่ึงปุย N ควรใหอยางเพียงพอในระยะแรกๆ ของการเจริญเติบโตเทานั้น 
เพราะ N จําเปนสําหรับการสรางโปรตีนท่ีนําไปใชสรางเซลล สําหรับยอดออนและดอก ซ่ึง
เจริญเติบโตเปนใบและผลตอไป สวนพืชผักท่ีปลูกเพื่อรับประทานหัว (bulb) และราก (root) นั้น 
ความตองการเกี่ยวกับปุย N ก็คลายคลึงกันกับพวกรับประทานผล กลาวคือ พืชผักชนิดนี้มีความ
ตองการ N คอนขางสูงในระยะแรกของการเจริญเติบโต เพื่อนําไปสรางลําตน ราก และใบใหได
มากท่ีสุด แตระยะหลังความตองการ N จะลดลงมาก โดยเฉพาะในระยะแรกท่ีกําลังสรางหัวและ
ราก เพื่อจะไดนําแปง และนํ้าตาลมาเก็บสะสมไวท่ีหัวและรากใหมากท่ีสุด การใหปุย N มากเกินไป
หรือใหปุยชาจนถึงระยะสรางหัวและรากจะมีผลทําใหคุณภาพของหัวและรากเลวลง เชน ถาเปน
พวกหอมหัวใหญจะไดหัวโตข้ึน แตมีน้ําหนักเบา หัวไมแบนและเนางาย พวกใหลําตนใตดิน 
(tuber) เชน มันฝร่ังจะมีแปงและน้ําตาลนอย มีขนาดเล็ก เนื้อหยาบไมนารับประทาน ในกรณีท่ีให
N มากเกินไป ควรแกไขโดยการเพ่ิมปุย P และ K ใหมากข้ึนกอนจะเกิดผลเสียกับผลผลิตพืชผัก 
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ในดินทราย โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุก พบวา ธาตุ N ถูกชะลางไปมาก หากปลูกพืชผักก็
จะแสดงอาการกิ่ง กาน ลีบเล็ก ต้ังตรงและกระดาง ใบจะมีขนาดเล็กกวาปกติ สีเขียวหรือสีเหลือง 
หรือสีน้ําตาลแซมเขียว โดยใบลางๆ จะเปนกอน แตถาขาดมากใบอาจเหลืองท้ังตน ใหผลผลิตตํ่า 
และคุณภาพเลว (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ Hochmuth et al. (1999) ไดทําการประเมิน
ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของรากแครอทท่ีตอบสนองตอปุย N ในดินทราย พบวา การใสปุย N มี
ผลทําใหปริมาณผลผลิตแครอทเพ่ิมข้ึน แตผลของอัตราการใชข้ึนอยูกับชวงเวลาท่ีปลูก โดยการให
ปุยอัตรา 150 kg/ha ในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคมมีผลทําใหปริมาณผลผลิตสูงสุด และเม่ือให
ปุย N ในอัตรา 180 kg/ha จะพอเพียงสําหรับปลูกในเดือนมกราคม โดยความเขมขนของ alcohol-
soluble sugar ท้ังหมดในแครอทพันธุ Choctaw สูงท่ีสุด (45 mg/gรากสด) เม่ือใหปุย N อัตรา 140 
mg/ha สวนแครอทพันธุ Scarlet Nantes นั้นการใสปุย N ไมมีผลทําใหความเขมขนของ alcohol-
soluble sugar ท้ังหมดเพิ่มข้ึน สําหรับความเขมขนของแคโรทีนอยดสูงสุด (55 mg/kgรากสด) เม่ือ
ใหปุย N ในอัตรา 160 kg/ha และ Hartz et al. (2005) ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของพันธุ 
สภาพแวดลอม ความอุดมสมบูรณของดิน และการจัดการชลประทานตอการแตกหักของแครอท
ระหวางการเก็บเกี่ยว ซ่ึงพบวาการใหปุย N มากเกินไปทําใหเกิดการแตกของแครอทเพ่ิมข้ึน พันธุ
และการจัดการชลประทานไมมีผลตอการแตกของแครอท แตสภาพแวดลอมรวมถึงเนื้อดินมีผลตอ
การแตกของแครอท นอกจากนี้ Wiedenfeld  (1986) ไดศึกษาเกี่ยวกับศึกษาปุยละลายชา 2 ชนิด คือ 
Methylene urea (MU) และ Sulfur coated urea (SCU) โดยอัตรา ระยะเวลา และวิธีการใหท่ี
แตกตางกันมีผลตอปริมาณผลผลิต น้ําหนัก และความเขมขนของ N ในกะหลํ่าปลีและหอมหัวใหญ 
พบวา ผลผลิตของกะหลํ่าปลีเพิ่มข้ึนเม่ือให N ในอัตรา  252 kg N/ha และผลผลิตของหอมหัวใหญ
เพิ่มข้ึนเม่ือให N อัตรา 134 kg N/ha โดยการใหปุย N ทําใหน้ําหนักผลและปริมาณ N ในใบเพิ่มข้ึน 
สําหรับการใหปุยแบบแถบทําใหผลผลิตของหอมหัวใหญเพิ่มข้ึนตางจากการใหแบบหวาน และ
สมเกียรติ (2536) ไดศึกษาอิทธิพลของปุย N ตอปริมาณผลผลิตหอมหัวใหญ ณ ศูนยวิจัยพืชไร
เชียงใหม (แมโจ) ท่ีมีการให N ในอัตราท่ีแตกตางกันคือ 0 10 20 30 และ 40 กก./ไร พบวา การใส
ปุย N อัตรา 20 กก./ไร ใหผลผลิตสูงท่ีสุดคือ 7,286 กก./ไร 

สําหรับ P พืชผักจะมีผลตอบสนองตอปุย P อยางสูง ในกรณีท่ีดินปลูกนั้นไมไดรับการใส
ปุยประเภทนี้มาเปนเวลานาน แตขณะนี้จะเห็นไดวา ดินในแหลงท่ีใชปลูกพืชผัก สวนใหญมักมี
การใสปุยเปนจํานวนมากและเปนระยะเวลาติดตอกันนานหลายปจนเกิดการสะสม P อยูใน
ระดับสูง เนื่องจาก P สลายตัวชาและถูกดินยึดไว ดังนั้นการตอบสนองตอการใสปุย P ของพืชผักท่ี
ปลูกในแหลงปลูกโดยท่ัวไปจึงมีนอยมาก และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณความตองการ P ของพืชผัก
กับ N และ Kพืชผักมีความตองการ P นอยกวา แตอยางไรก็ตาม P ก็มีความสําคัญในการชวยทําให
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พืชผักสามารถตั้งตัวไดเร็วข้ึน โดยเฉพาะในชวงแรกของการเจริญเติบโต นอกจากนั้นยังทําให
พืชผักแกและเก็บเกี่ยวไดเร็วข้ึน และมีรสดีข้ึนเม่ือไดรับปุย P ในปริมาณท่ีเพียงพอ ซ่ึงในดินกรด
และดินท่ีเปยกแฉะอาจจะขาดธาตุนี้ โดยมีอาการรากพืชไมเจริญเติบโตตามปกติ กิ่งจะลีบเล็ก และ
มีขอส้ัน ใบและตนจะมีสีเขียวแก หรือมวงโดยจะพบสีมวงท่ีใตใบกอนแลวในท่ีสุดจะเปนท้ังใบ 
พืชผักแกชากวาปกติ (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ Sanchez (1995) ไดทําการประเมินการ
ตอบสนองของผักสลัดตอการใชปุย P พบวา ผักสลัดพันธุ crisphead และ romaine มีการผลิตมวล
ชีวภาพ และสะสม Pไดมากกวาพันธุอ่ืนๆ โดยผักสลัดตองการฟอสฟอรัสในปริมาณตํ่าในการ
เจริญเติบโต ตอมา Rideout (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใหปุย P ในปริมาณตํ่า และขอจํากัด
มากมายในระบบทุนตอการเจริญเติบโตภายหลังการยายปลูก ปริมาณผลผลิต และขนาดผลผลิต
ของมะเขือเทศ พบวา การให P ในปริมาณตํ่าไมมีผลตอความสูงของตน ปริมาณผลผลิต และขนาด
ของผลผลิต นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาการใช P และ N รวมกัน โดย  Dufault (1988) ไดศึกษา
เกี่ยวกับผลของอัตราการให N และ P ตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของบร็อคโคล่ีท่ีปลูกใน
โรงเรือน พบวา การเพิ่มข้ึนของ N ทําใหน้ําหนักสด ขนาดตน ปริมาณ floret ท้ังหมดใน
คลอโรฟลล น้ําหนักแหงของรากและสวนเหนือดิน ความสูงของตนและคุณภาพหัวเพิ่มข้ึนโดยท่ี
ยนระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและการสรางหัวไดเร็วข้ึน การเพิ่ม P ทําใหปริมาณ floret ท้ังหมดใน
คลอโรฟลล ความสูง และน้ําหนักแหงของรากเพิ่มข้ึน แตเพิ่มในอัตราท่ีนอยกวา N และในแงของ
คุณภาพผลผลิต บล็อกโคล่ีตองการ N อัตรา 5.9 กรัม P 0.21 กรัม และ K 1.6 กรัม ตอ nutrient 
solution 15 ลิตร 

K มีความจําเปนอยางมากตอขบวนการสังเคราะหและการเคล่ือนยายแปงในพืชผัก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชผักประเภทหัว (root and tuber crops) ตองการธาตุ K ในปริมาณสูงมากกวา
พืชผักชนิดอ่ืนๆ ดินสวนใหญมีธาตุ K เปนองคประกอบในปริมาณมาก แตอยูในรูปท่ีไมละลายนํ้า
หรือพืชผักไมสามารถนําไปใชประโยชนได โดยท่ัวไปดินท่ีมีคุณสมบัติเปนดินเหนียวจะมีธาตุ K
อยูสูงมาก และอยูในรูปท่ีพืชผักสามารถนําไปใชไดอยางดี สวนความตองการปุย K ของพืชผักพวก
รับประทานหัวและราก (Root and tuber crops) มีคอนขางสูง ตัวอยางเชน หอมหัวใหญมีความ
ตองการปุย K สูงมาก โดยปริมาณนํ้าตาลในหัวหอมจะมากนอยข้ึนอยูกับปริมาณปุย K ท่ีไดรับ เม่ือ
ไดรับปุย Kเ พียงพอหัวหอมจะมีน้ําหนักดี เนื้อแนน เก็บรักษาไดนานโดยไมงอกในระหวางการ
เก็บรักษา (สมภพ, 2537) แตในดินทรายและดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง เชน ดิน Muck หรือ peat จะมี
ธาตุ Kตํ่า และทําใหพืชผักแสดงอาการของใบจะมีสีซีด (chlorosis) ระหวางเสนใบจะมีจุดสีน้ําตาล
แหง โดยอาการจะเกิดท่ีใบแกกอน พืชผักท่ีบริโภคหัวจะมีแปงนอย และนํ้ามาก เนื้อฟาม ลําตนหัก
ลมงาย (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ Caporn et al.(1978) ซ่ึงไดศึกษาผลของ K ตอการดูดใช 
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CO2และการเจริญเติบโตของตนกลามะเขือเทศ พบวา การขาด K ทําใหอัตราการสังเคราะหแสง
ลดลง photochemical efficiency ลดลง และการดูดใช CO2 ลดลง และ  Botrini et al. (2000) ได
ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของปริมาณ K ในสารละลายตอการดูดใชและการสะสม Na ในมะเขือเทศ
ท่ีปลูกระบบ hydroponics พบวา สารละลายท่ีมี K ในระดับสูงทําใหปริมาณความเขมขนของ Na 
ในราก ใบเล้ียง และลําตนลดลง ยกเวนในใบท่ีปริมาณความเขมขนของ Na ไมลดลง โดย
สารละลายท่ีมี Na สูงมีผลทําใหผลผลิตลดลง แตการให K ในอัตราท่ีสูงไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต 
อยางไรก็ตามไอออนของ K มีผลตอการดูดใช Na ได และจากการศึกษาเกี่ยวกับผลของอัตราการใช 
N P และ K ตอการเจริญเติบโตของตนกลา และคุณภาพกลาของมะเขือเทศพันธุซันนี่เม่ือยายปลูก
โดย Melton and Dufault (1991) พบวา K ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ แตแนะนําให
ใชอยางนอย 25 มก./ลิตร การให P ในปริมาณสูงทําใหปริมาณคลอโรฟลลลดลง  P มีผลใหความ
สูงของตน ขนาดตน จํานวนใบ พื้นท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และน้ําหนักผลสดเพ่ิมข้ึน
เพียงเล็กนอยเม่ือเทียบกับการให N คุณภาพของผลผลิตมะเขือเทศท่ียายปลูกใหผลดีท่ีสุดเม่ือให N 
ในอัตรา 225 มก./ลิตร รวมกับ P ในอัตรา 45 มก./ลิตร  

Ca จัดวาเปนธาตุหนึ่งในจํานวนธาตุอาหารรอง ซ่ึงเปนธาตุท่ีเปนสวนประกอบของหินปูน 
เปลือกหอย และแรอ่ืนๆ สําหรับแปลงพืชผักโดยท่ัวไปมักไมขาดธาตุ Ca ทั้งนี้เพราะแปลงพืชผัก
นิยมใสปูนขาวเพื่อปรับ pH ของดิน และลดอัตราการระบาดของโรคพืชในดิน Ca เปน
องคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลล เพราะ calcium pectate เปนองคประกอบท่ี
สําคัญของชองวางภายในเซลล (middle lamella) พืชผักจะเจริญเติบโตไดตองมีการแบงเซลลท่ีสวน
ยอดหรือปลายราก นอกจากนี้ Ca ยังทําใหพืชมีลําตนแข็งแรง อยางไรก็ตาม ในดินกรด ดินท่ีมีธาตุ
K อยูสูงมาก ดินในเขตแหงแลง และดินทรายในเขตฝนตกชุกมักจะแสดงอาการขาดธาตุ Ca โดยทํา
ใหพืชผักท่ีปลูกมีอาการสวนยอดหรือใบออนท่ีอยูใกลๆ กับยอด หรือสวนท่ีปลายรากแหงตาย โดย
ใบออนจะบิดเบ้ียวและปลายใบจะงอลีบเขามายังลําตน ขอบใบจะมวนลงขางลาง และจะขาดเปน
ร้ิวหรือหยักไมเรียบ จากนั้นขอบใบจะแหงขาวหรือสีน้ําตาล หรือเปนจุดสีน้ําตาลตามขอบใบสวน
ยอดออนก็จะตาย สําหรับระบบรากไมเจริญเทาท่ีควร รากส้ัน ตัวอยางเชน มะเขือเทศจะแสดง
อาการกนเนา (Blossom end rot) ค่ืนชายจะแสดงอาการไสดํา แครอทกานใบจะฉีกขาด และเปน
โพรงในรากและพืชผักรับประทานหัวหลายชนิดยอดจะตายเปนตน (ประสิทธ์ิ, 2541) Wills et al. 
(1977) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของ CaCl2 ตอการสุกของผลมะเขือเทศ จากการศึกษาพบวา การ
ให CaCl2 ทําใหมะเขือเทศสุกชาลง โดยการสุกจะชะลอลงไดเม่ือมีให Ca ในผลสูงกวา 40 มก./100 
กรัม น้ําหนักผลสด จากเดิมมีความเขมขนเพียง 11 มก./100 กรัม โดย Ca มีผลตอการลดลงของ
อัตราการหายใจและกิจกรรมอ่ืนๆ ภายในผล ชวยใหชะลอการสุกของผลได 



 21

Mg เปนธาตุท่ีมาจากหินและแรหลายชนิด เชน ไบโอไทด โดโลไมท และคลอไรด พืชผัก
ตางชนิดกันยอมมี Mg อยูในปริมาณท่ีตางกัน ในพืชผักตระกูลถ่ัวมี Mg อยูในรูป MgO ประมาณ 
0.6-0.8 % และพวกพืชผักตางๆ มีประมาณ 0.2-0.8 % Mg พบอยูในสวนท่ีเปนสีเขียวของพืชเปน
สวนใหญ ท้ังนี้เพราะ Mg เปนองคประกอบของคลอโรฟลลซ่ึงมี Mg อยู 2.7 % และ Mg ทําหนาท่ี
เกี่ยวกับการดูดธาตุอาหารพืช และเคล่ือนยายธาตุอาหารอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุ P โดยในดิน
กรด ดินท่ีมีปริมาณ K สูง และดินทรายในเขตฝนตกชุกมักจะขาด Mg ซ่ึงมีผลทําใหพืชผักแสดง
อาการใบลางเหลือง แตเสนใยยังคงมีสีเขียวอยู ตอมาจะเปล่ียนเปนสีขาวและสีน้ําตาลแลวก็ตายไป
ในท่ีสุด อาจจะมีจุดขาวกระจายท่ัวใบแกใบจะเปราะและหักงาย (ประสิทธ์ิ, 2541) Hao and 
Papadopoulos (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับ ผลของ Ca และ Mg และปฏิกิริยาระหวาง Ca และ Mg ตอ
การเจริญเติบโต มวลชีวภาพ และปริมาณผลผลิต สําหรับการใหธาตุอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม
ของมะเขือเทศท่ีปลูกในโรงเรือนชวงฤดูหนาว พบวา ท่ี 300 มก.Ca/ลิตร ปริมาณผลผลิตท้ังหมด
และนํ้าหนักผลแหงเพิ่มข้ึน การให Ca ในระดับสูงจะชวยลดการเกิดโรคกนเนาได และการให Mg 
ในระดับตํ่าทําใหปริมาณคลอโรฟลล และผลผลิตลดลง แตการให Mg ในอัตราสูงๆ รวมกับการให
Ca 150 มก./ลิตรทําใหเกิดโรคกนเนาเพิ่มข้ึน 

S เปนธาตุอาหารรอง ซ่ึงเปนสวนองคประกอบของพืชผักในจํานวนมากพอๆ กับธาตุ P ซ่ึง 
S ในพืชผักจะไมสะสมอยูในสวนใดสวนหนึ่งของพืชผักโดยเฉพาะมักจะกระจายอยูท่ัวไปท้ังลําตน 
พืชผักตางชนิดกันมี S แตกตางกัน เชน กะหลํ่าปลีมี 0.3 % ผักกาดหัว 0.34 % โดยพืชผักตระกูลถ่ัว 
หอม กะหลํ่าปลี หนอไมฝร่ัง และกระเทียมจะตองการ S มากเพื่อเพิ่มกล่ินและรสชาติใหดีข้ึน ธาตุ 
S มีหนาท่ีเกี่ยวของกับการสรางโปรตีนและกรดอะมิโนบางชนิดท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ เชน 
cystine cysteine และ methionine และมีผลทางออมตอการสังเคราะหคลอโรฟลลของพืชผัก ซ่ึงใน
ดินหยาบ ธาตุ S มักถูกชะลางออกไป ทําใหขาดแคลนและพืชผักแสดงอาการใบออนจะมีสีเขียว
ออนหรือเหลืองคลายๆ  กับอาการขาดธาตุ N และมีขนาดเล็กลง ยอดชะงักการเจริญเติบโต ลําตน
ลีบเล็ก เนื้อไมแข็ง รากยาวผิดปกติ พืชผักจะมีใบลางหนา และกระดาง ลําตนมีสีเขียวเหลืองเกิดข้ึน 
ในพืชผักตระกูลถ่ัวใบออนจะมีสีเขียวออนถึงสีเหลือง รวมท้ังเสนใบดวย (ประสิทธ์ิ, 2541) 

Fe ในดินลูกรังมี Fe มาก และอยูในรูปเฟอริค (Ferric) และเฟอรัส (Ferrous) ธาตุนี้เปนธาตุ
ท่ีไมคอยเคล่ือนท่ี มีหนาท่ีชวยในการสรางคลอโรฟลล ดูดธาตุอาหารอื่นๆ และขบวนการเพิ่มหรือ
ลดจํานวนออกซิเจนที่ใชในการหายใจของพืชผักเทานั้น โดยในดินท่ีมี pH สูงกวา 6.7 จะขาดธาตุ 
Fe โดยจะแสดงอาการพ้ืนใบออนมีสีเหลืองซีดหรือขาว (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ 
Anchondo et al. (2001) เกี่ยวกับการตอบสนองของสีผล รงควัตถุในใบ ferrous ion และความ
เขมขนของธาตุอาหารรองในพริก ภายใตการใหธาตุ Fe ในระดับตางๆ พบวา ระดับของ Fe สงผล
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ตอปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในใบและแคโรทีนอยด การให Fe ในระดับสูงทําใหเพิ่มปริมาณ 
ferrous และ Fe ท้ังหมดในใบ การให Fe ในระดับสูงมีความสัมพันธกับการเพิ่มข้ึนของความ
เขมขนรงควัตถุท่ีอยูในใบ และการให Fe ในระดับสูงทําใหปริมาณ Cu ท่ีอยูในผลลดลง 

Mn เปนธาตุท่ีพืชตองการเพียงเล็กนอยเทานั้น มีบทบาทสําคัญในขบวนการสังเคราะห
แสงและทํางานรวมกับธาตุอ่ืนๆ เชน Fe Ca และ Mg เปนตน ซ่ึงในดินท่ีมี pH สูงกวา 6.7 จะขาด
ธาตุ Mn โดยจะทําใหพืชผักแสดงอาการใบมีสีเหลือง สวนเสนใบยังสีเขียวอยูมักเกิดกับใบออน
กอน (ประสิทธ์ิ, 2541) 

Zn โดยท่ัวไปดินมีธาตุ Zn นอยกวาธาตุอ่ืนๆ สวนมากมักจะอยูในดินช้ันบน ธาตุนี้มีหนาท่ี
เกี่ยวของกับการสรางฮอรโมนพืชผักท่ีควบคุมการเจริญเติบโตและมีบทบาททางออมในการสราง
คลอโรฟลลของพืชผัก โดยในดินท่ีใสปุย P มากๆ มักจะขาดธาตุนี้ โดยจะทําใหพืชผักแสดงอาการ
ขอบใบไหม ใบเล็กแคบ เกิดสีเหลืองระหวางเสนใบและมีจุดสีน้ําตาลแดงท่ัวแผนใบรวมท้ังทําให
ลําตนยืดยาวชา จากการศึกษาของ Sharma et al. (1978) เกี่ยวกับผลของการขาด Zn ตอสมดุลของ
น้ําในตนพืชและผลของเมตาบอลิซึมตอความเครียดน้ํา พบวา การขาด Zn ทําใหเนื้อเยื่อพืชมีความ
เขมขนของ Zn ลดลงและกิจกรรมของเอนไซม carbonic anhydrase และ adenosine triphosphatase 
ลดลง แตความเขมขนของน้ําตาล แปง proline และ soluble nitrogenous compounds รวมท้ัง water 
saturation deficit เพิ่มข้ึน และทําใหศักยภาพของน้ําและอัตราการสูญเสียน้ําโดยใบพืชลดลง 

Cu เปนธาตุท่ีมีอยูในคลอโรฟลลเปนสวนใหญ และอยูในสวนอ่ืนๆ ของพืชผักจํานวนนอย 
ธาตุนี้ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับขบวนการสรางคลอโรฟลลเปนองคประกอบของโปรตีน ชวยใน
ขบวนการหายใจและทําใหพืชใชธาตุ Fe ไดมากข้ึน ซ่ึงในดินทรายท่ีเปนกรดและถูกน้ําชะลาง
มากๆ มักจะขาดธาตุนี้ ซ่ึงจะทําใหพืชผักแสดงอาการใบมีสีเขียวจัดในระยะแรก และเปล่ียนเปนสี
เหลือง ทําใหพืชผักชะงักการเจริญเติบโต (ประสิทธ์ิ, 2541) 

B มีหนาท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนยายน้ําตาลชวยในการดูดธาตุCaของราก และชวยใหพืชใช
ธาตุNและKไดมากข้ึน โดยในดินท่ีมี pH สูงกวา 6.8 มักจะขาดธาตุนี้ หรือพืชผักท่ีตองการธาตุนี้สูง
เปนพิเศษ หากไดรับไมเพียงพอ จะแสดงอาการยอดหรือสวนออนท่ีสุด ชะงักการเจริญเติบโต กิ่ง
กานส้ัน แข็งกระดาง เกิดจุดสีน้ําตาลหรือดําในสวนตางๆ ของพืชผัก โดยเฉพาะท่ีรับประทานหัว 
กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก กะหลํ่าปม และผักกาดตางๆ (ประสิทธ์ิ, 2541) Batal et al. (1997) ได
ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของอัตราการให N Mg และ B ตอปริมาณผลผลิต น้ําหนักหัว และโรคไส
กลวงของกะหลํ่าดอก พบวา คาเฉล่ียน้ําหนักหัวและผลผลิตสูงสุด เม่ือให N ในอัตราสูงท่ีสุด (269 
และ 381 กก./เฮกตาร ในดินรวนปนทรายและดินรวนปนเหนียว ตามลําดับ) การเพิ่มข้ึนของ Mg 
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ไมมีผลตอผลผลิตหรือน้ําหนักหัวในดินรวนปนเหนียว ยกเวนในดินรวนปนทรายการเพ่ิมข้ึนของ 
Mg มีผลตอผลผลิตหรือน้ําหนักหัว การให Mg และ B ในอัตราสูงทําใหลดการเกิดโรคไสกลวงได 

Mo เปนตัวกอใหเกิดเมตตาโมลิบดีนัมของธาตุ N ซ่ึงจําเปนสําหรับการตรึง N ของ
ขบวนการสรางคลอโรฟลลและเอนไซมบางชนิดในพืชผัก ซ่ึงในดินกรดจัดมักขาดธาตุนี้ และทํา
ใหพืชผักแสดงอาการใบมีสีซีดจางผิดปกติและเกิดสีเหลืองระหวางเสนใบท่ีแก ใบกะหลํ่าดอกจะ
เกิดอาการวิปเทล (whip tail) คือ ใบท่ียอดจะยนบิดสีเขียวเขม หนา และเปราะ แผนใบไมขยายตัว 
(cure) ดอกจะเล็กและไมแนน ในมะเขือเทศ ใบลางๆ จะดางตอมาเกิด necrosis คือแหงตายและ
ขอบใบหงิกงอ ทําใหดอกรวง ถาติดผลผลิตจะแคระแกร็น (ประสิทธ์ิ, 2541) Kheshem et al. 
(1988) ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของ Mo และปฏิสัมพันธระหวาง Mo ตอ Daminozide และการ
เคล่ือนยาย Ca ในมะเขือเทศ รวมถึงศึกษาผลของ Daminozide ตอการเจริญของตนมะเขือเทศ การ
ติดผล ขนาดผล และโรคกนเนาในผลมะเขือเทศ พบวา การเพิ่มระดับของน้ํายาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมี
ความสัมพันธกับความเขมขนท่ีเพิ่มข้ึนของ Ca ในผลมะเขือเทศ การให Daminozide ในระดับสูงมี
ความสัมพันธกับการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักผลแลการลดลงของจํานวนผล ความสูงของตน และโรค
กนเนาในผลมะเขือเทศ 

นอกจากนี้ยังมีธาตุท่ีเปนประโยชนตอพืชอีก คือ ซิลิกอน โดย Ma et al. (2004) ได
ทําการศึกษาเกีย่วกับผลของซิลิกอนตอการผลิตแตงกวาในสภาพทนแลง พบวา ซิลิกอนทําใหอัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิสูงข้ึน การสลายตัวของคลอโรฟลลในแตงกวาลดลง ปฏิกิริยาทางกายภาพ
และชีวภาพดข้ึีน พืชทนแลงไดดีข้ึน แตมีผลทําใหอัตราการหายใจและการทํางานของปากใบลดลง 
 
ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับผกักาดหอมหอ ผักกาดหวาน และแรดิชิโอ 
 ผักกาดหอมหอ (Head lettuce) เปนผักท่ีมีสีเขียวคอนขางออน ใบหอเปนหัว เนื้อใบหนา
กรอบเปนแผนคล่ืน มีปริมาณวิตามินซี และแคโรทีนพอประมาณ แตมีโฟเลทคอนขางสูง ชวย
ปองกันโรคโลหิตจาง (ดาราวรรณ, 2549) ตลาดมีความตองการสูง ปลูกไดท่ัวไปและงาย เปนท่ี
นิยมของเกษตรกร ผักกาดหอมหอเปนพืชท่ีตองการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู
ระหวาง 10–24 °C ในสภาพอุณหภูมิสูง การเจริญเติบโตทางใบจะลดลงและพืชสรางสารคลาย
น้ํานมหรือยางมาก เสนใยสูง เหนียวและมีรสขมดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกควรรวนซุย มีความอุดม
สมบูรณ และมีอินทรียวัตถุสูง หนาดินลึก และอุมน้ําไดดีปานกลาง สภาพความเปนกรด-ดางของ
ดินอยูระหวาง 6-6.5 พื้นท่ีปลูกควรโลง และไดรับแสงแดดอยางเต็มท่ี เนื่องจากใบผักกาดหอมมี
ลักษณะบาง ไมทนตอฝน (ผักกาดหอมหอ, 2550) อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 60-70 วัน ควรเก็บ
ขณะท่ีหอหัวแนน รูปรางคอนขางกลมแบน (ผักกาดหอม, 2550) ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอมี
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ความแตกตางกันในแตละฤดู โดยในฤดูหนาวปริมาณผลผลิตประมาณ 140-160 กก./100 ตร.ม. ฤดู
รอน 80-100 กก./100 ตร.ม. และฤดูฝน 50-70 กก./100 ตร.ม. ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีตํ่าในฤดูฝนมัก
เกิดจากเ ช้ือรา  สําหรับระดับผลผลิตท้ังในฤดูรอนและฤดูฝนข้ึนอยูกับการใชพันธุและ
สภาพแวดลอมเปนสําคัญ ซ่ึงในฤดูรอนและฤดูฝนผลผลิตสวนใหญ (50-60 %) จะเปนเกรดบีหรือซี 
เนื่องจากใบไมหอเปนหัวสวยงาม และมีปญหาโรคใบไหม ใบจุด เช้ือราตางๆ ในดานผลตอบแทน 
การปลูกผักกาดหอมหอในฤดูหนาวจะมีปริมาณผลผลิตสูง และผลผลิตสวนใหญไดเกรดเอ แต
พบวา รายไดเบ้ืองตนตํ่า เม่ือเทียบกับฤดูอื่น เนื่องมาจากปริมาณผลผลิตผักสูงจึงทําใหราคาผลผลิต
ผักกาดหอมหอในตลาดลดตํ่ากวาฤดูอ่ืน โดยราคาขายของเกษตรกรในฤดูหนาวอยูท่ี 2.50-4.00 
บาท/กก. ฤดูรอน 5.00-7.00 บาท/กก. และฤดูฝน 7.00-12.00 บาท/กก.นอกจากนี้ราคาขายยังข้ึนอยู
กับคุณภาพผลผลิต สําหรับผลผลิตเกรดเอ ในฤดูฝนอาจสูงถึง 15.00-20.00 บาท/กก. เม่ือพิจารณา
ดานตนทุนการผลิต พบวา ตนทุนการผลิตสวนใหญ (ท้ัง 3 ฤดู) ประมาณ 42-54 % ของตนทุน
ท้ังหมดเปนตนทุนดานปุยเคมี (วิลเลียม และดุษฎี, 2531) ซ่ึงผักกาดหอมหอตองการธาตุ K มากกวา 
N โดย K จะทําใหใบผักกาดหอมบางและไมมีรอยจุดบนใบ ผักกาดหอมท่ีไดรับธาตุ N มากเกินไป
จะทําใหใบมีสีเขียว รสชาติไมอรอย (ผักกาดหอม, 2550) ในการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของ
ธาตุอาหารพืชท่ีพืชดูดใชในผลผลิตผักกาดหอมหอ Maynard and Hochmuth (1997) ไดศึกษาถึง
ปริมาณความเขมขนในผลผลิตผักซ่ึงถือวาอยูในชวงท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโต โดยท่ีพืชไม
แสดงอาการขาดธาตุอาหาร ในผักกาดหอมหอพบวา ปริมาณ N ในผลผลิตผักเม่ือเติบโตเต็มท่ีมีอยู
ในชวง 2-3 % Pในชวง 0.25-0.50 % K 2.5-5.0 % Ca 1.4-2.0 % Mg 0.3-0.7 % S 0.3-0.5 %  Fe 50-
150 มก.Fe/กก. Mn 20-40 มก.Mn/กก. Zn 25-50 มก.Zn/กก. B 15-30 มก.B/กก. และCu อยูในชวง 
5-10 มก.Cu/กก.  
 ผักกาดหวาน (Cos หรือ Romaine Lettuce) เปนพืชท่ีนิยมบริโภคสด โดยเฉพาะในสลัด 
หรือกินกับยํา ผักกาดหวานมีน้ําเปนองคประกอบ และมีวิตามินซีสูง นอกจากนี้ยังใหฮีโมโกลบิน 
ชวยปองกันโรคโลหิตจาง บรรเทาอาการทองผูก เหมาะสําหรับผูท่ีปวยเปนโรคเบาหวานผักกาด
หวาน ผักกาดหวานเปนพืชลมลุก ลําตนเปนกอ ลักษณะใบยาวรี ซอนกันเปนชอ ใบบางกรอบ การ
ปลูกดูแลรักษาคลายผักกาดหอมหอ แตจะมีลักษณะแตกตางกันออกไปบางตามสายพันธุ ผักกาด
หวานเปนพืชท่ีตองการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 10-24 °C ในสภาพ
อุณหภูมิสูงการเจริญเติบโตทางใบจะลดลง และพืชสรางสารคลายน้ํานม หรือยางมาก เสนใยสูง 
เหนียว และมีรสขม ดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกควรรวนซุย มีความอุดมสมบูรณ และมีอินทรียวัตถุ
สูง หนาดินลึก และอุมน้ําเต็มท่ี เนื่องจากใบผักกาดหวานมีลักษณะบาง ไมทนตอฝน ดังนั้นในชวง
ฤดูฝนควรปลูกใตโรงเรือน พืชชนิดนี้ควรปลูกเฉพาะในฤดูหนาวและฤดูฝน (ผักกาดหวาน, 2550) 
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เพราะในฤดูรอนพืชจะแกเร็ว (วิลเลียม และดุษฎี, 2531) การวิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุ
อาหารพืชท่ีพืชดูดใชในผลผลิตผักกาดหวาน Maynard and Hochmuth (1997) ไดศึกษาถึงปริมาณ
ความเขมขนในผลผลิตผักซ่ึงถือวาอยูในชวงท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโต โดยท่ีพืชไมแสดงอาการ
ขาดธาตุอาหาร ในผักกาดหวานพบวา ปริมาณ N ในผลผลิตผักเม่ือเติบโตเต็มท่ีมีอยูในชวง 3.5-4.5 
% P ในชวง 0.35-0.60 % K 5-6 % Ca 2-3 % Mg 0.25-0.40 % Mn 15-25 มก.Mn/กก. Zn 20-50 มก.
Zn/กก. B 30-45 มก.B/กก. และ Cu อยูในชวง 5-10 มก.Cu/กก.  

แรดิชิโอ (Cichorium intybus) เปนผักท่ีมีช่ือเรียกกันท่ัวไปวา Chicory และมีท้ังชนิดท่ีหอ
หัวและไมหอหัว สําหรับชนิดท่ีหอหัวใบอาจมีสีแดง และสีเขียว สําหรับชนิดใบแดง สีใบจะ
เปล่ียนเปนสีแดงเฉพาะชวงท่ีมีอากาศเย็น (Oregon State Univ., 2003) พืชผักชนิดนี้ท่ีปลูก ณ สถานี
วิจัยอางขางเปนชนิดหอหัว และมีใบสีแดง แรดิชิโอ สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินมากมายหลาย
ชนิด แตดินท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด คือ ดินรวนท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง หรือ ดิน muck ดินท่ีปลูกพืช
ชนิดนี้ควรมีความสามารถอุมน้ําไดดี แตควรระบายน้ําออกจากดินไดดีดวย มี pH 6.5 หรือสูงกวา 
ภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีอากาศเย็นพืชชนิดนี้เจริญเติบโตไดดีท่ีสุด ระยะปลูกท่ีเหมาะสมคือ ระยะ
ระหวางแถว 15-18 นิ้ว ระหวางตน 8-12 นิ้ว ข้ึนกับพันธุท่ีใชปลูก อัตราการใสปุยตามคําแนะนํา
ของรัฐ Oregon คือ N 100-150 ปอนด/เอเคอร โดยการแบงใส 2 คร้ัง P2O5 100-150 ปอนด/เอเคอร 
โดยใสท้ังหมดในชวงหยอดเมล็ดหรือในชวงยายกลา ดวยการใสเปนแถบหางจากแถวพืชประมาณ 
2 นิ้วหรือใสใตเมล็ดหรือใตรากประมาณ 2 นิ้ว K2O 50-150 ปอนด/เอเคอร โดยการหวานใหท่ัว
แปลงกอนการปลูกพืช S 20-30 ปอนด/เอเคอร โดยการหวานใหท่ัวแปลงกอนการปลูกพืช อัตรา
การใสปุยดังกลาว สามารถปรับเปล่ียนไดตามชนิดของพืชท่ีปลูก ฤดูกาล สภาพดินฟาอากาศและ
ชนิดของดิน ในพื้นท่ี 1 เอเคอร แรดิชิโอใหผลผลิตในชวง 3,628.76-5896.74 ปอนด/เอเคอร 
(1,434.86-2,331.65 กก./ไร) พืชผักชนิดนี้ตามลักษณะท่ีพึงประสงคควรจะมีรสเผ็ดและขมเล็กนอย 
แตถาเก็บเกี่ยวชาหรือผักแกเกินไปจะมีรสขมจัดและเหนียว ซ่ึงไมเปนท่ีตองการของตลาด 
 เนื่องจากผลผลิตพืชผักมีความตองการของตลาดสูงกวาพืชชนิดอ่ืน (Krug, 1986 อางโดย 
Custic et al., 2003) นอกจากนี้ ยังเปนพืชท่ีใหผลผลิตตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีสูง อีกท้ัง สามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตไดหลายคร้ังตอป ดังนั้น การศึกษาดานธาตุอาหารของพืชผักจึงตองมีแนวทางใน
การศึกษาอยางจริงจัง (Maynard and Hochmuth, 1997; Lesic et al., 2002 อางโดย Custic et al., 
2003) จากรายงานของ Custic et al. (2003)ซ่ึงไดศึกษาผลของการใสปุยอินทรีย และปุยเคมีตอ
สภาวะธาตุอาหารพืช การสะสมไนเตรท และผลผลิตของแรดิชิโอชนิดหอหัว พันธุ foliosum โดย
พื้นท่ีท่ีใชศึกษามี 2 แหง ซ่ึงอยูในดานตะวันตกเฉียงเหนือของ Croatia การทดลองประกอบดวย 
การใสปุย 5 กรรมวิธี ไดแก การใสปุยผสมเกรด 5-20-30 อัตรา 50 100 และ 150 ก./ตร.ม. การใสปุย
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คอก 5 กก./ตร.ม. และกรรมวิธีควบคุมไมมีการใสปุย สําหรับปริมาณธาตุอาหารหลักในปุยเคมีท่ีใส
ในอัตรา 50 100 และ 150 ก./ตร.ม. มีดังนี้ N 2.5 5.0 และ 7.5 ก.N/ตร.ม. P 4.4 8.7 และ 13.1 ก.P/
ตร.ม. และ K 12.4 24.8 และ 37.2 ก.K/ตร.ม. ตามลําดับ สวนธาตุอาหารหลักในปุยคอกท่ีใสคือ 2.0-
3.0 ก.N/ตร.ม. P 0.74 ก.P/ตร.ม. และ K 2.5 ก.K/ตร.ม. ดินท่ีใชเปนดินรวน(silt-loam) มี
อินทรียวัตถุ 2.2-3.1 % pH 5.9-7.0 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนได 30 มก.P/100ก. (30 มก.P/
กก.) และโพแทสเซียมท่ีสามารถแลกเปล่ียนได 9.1 มก.K/100ก. (91 มก.K/กก.) ผลการทดลอง
พบวา แรดิชิโอใหผลผลิตอยูในชวงต้ังแต 0.4-4.9 กก./ตร.ม. โดยผลผลิตในปแรก (1990) ท่ีสภาพ
ดินฟาเหมาะสม ท้ังในแงปริมาณฝน และอุณหภูมิอยูในชวง 2.7-4.9 กก./ตร.ม. แตในปท่ี 2 (2000) 
ซ่ึงเปนปท่ีอากาศแหงแลง และมีอุณหภูมิสูงมาก ผลผลิตมีเพียง 0.4-0.7 กก./ตร.ม. เม่ือไมมีการใส
ปุยผลผลิตแรดิชิโอตํ่าท่ีสุดในทุกพื้นท่ี ท้ังในปท่ี 1และปท่ี 2 โดยผลผลิตอยูในชวง 0.4-2.7 กก./ตร.
ม. การใสปุยเคมีในอัตราสูง (100-150 กก./ตร.ม.) ใหผลผลิตสูงท่ีสุดและท้ังสองอัตราใหผลผลิตไม
แตกตางกัน ในปแรกท่ีดินฟาอากาศเหมาะสม การใสปุยในอัตรา 100 กก./ตร.ม. ใหผลผลิตอยู
ในชวง 2.8-4.6 กก./ตร.ม. สวนการใสปุยในอัตรา 150 กก./ตร.ม. ใหผลผลิตอยูในชวง 2.97-4.95 
กก./ตร.ม. แตในปท่ี 2 ใหผลผลิตในชวง 0.7-2.7 กก./ ตร.ม. สําหรับการใสปุยอัตรา 100 ก./ตร.ม. 
และอัตรา 150 ก./ตร.ม. ใหผลผลิต 0.6-2.3 กก./ตร.ม. การใสปุยคอกใหผลผลิตไมแตกตางจากการ
ใสปุยเคมีในอัตรา 50 ก./ตร.ม. อยางมีนัยสําคัญ คือ ในปท่ีดินฟาอากาศเหมาะสมการใสปุยเคมี
อัตรา 50 ก./ตร.ม. ใหผลผลิต 2.4-3.6 กก./ตร.ม. สวนการใสปุยคอกใหผลผลิต 2.3-3.3 กก./ตร.ม. 
จากผลการทดลอง สามารถสรุปไดวา อัตราแนะนําสําหรับการปลูกแรดิชิโอคือ N 5.0-7.5 ก. P 8.7 
ก. และ K 24.7 ก./ตร.ม. สําหรับปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตพบวา พืชชนิดนี้มี N อยูในชวงต้ังแต 
2.92-3.69 % โดยอัตราการใสปุยไมทําให %N ในผลผลิตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมีผลตอ
ปริมาณ NO3

--N ในผลผลิต โดยเฉพาะในพื้นท่ีซ่ึงผลผลิตผักสูงพบวา การใสปุยเคมีในอัตราสูง 
(100 และ 150 ก./ตร.ม.) ทําใหปริมาณ NO3

--N สูงกวาการใสปุยคอก และการใสปุยเคมีในอัตราตํ่า 
( 5 ก./ตร.ม.) อยางมีนัยสําคัญ สําหรับปริมาณ P ในแรดิชิโออยูในชวง 0.38-0.55% ซ่ึงการใสปุยไม
มีผลตอ %P ในทางสถิติ ในกรณีของ %K ในผลผลิตพบวา อัตราการใสปุยมีผลทําให %K แตกตาง
กันเฉพาะในปแรกท่ีทดลองซ่ึงสภาพดินฟาอากาศเหมาะสม แตในปท่ี 2 ผูทดลองพบวา อัตราการ
ใสปุยก็มีแนวโนมทําให %K ในแรดิชิโอเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับไมใสปุยในปแรกเม่ือไมมีการ
ใสปุย %K ในผลผลิตแรดิชิโออยูในชวง 3.27-3.31% การใสปุยคอกไมมีผลทําให %K แตกตางจาก
การไมใสปุยในทางสถิติ แตมีแนวโนมทําให %K สูงกวาการใสปุยเคมีมีผลทําให %K ในผลผลิต
สูงกวาการไมใสปุยอยางมีนัยสําคัญ และโดยท่ัวไปทั้งสามอัตราไมมีความแตกตางกันคือ มีอยู
ในชวงต้ังแต 3.83-4.75%  


