
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ีสูง และการปลูกผัก 
 
ความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ีสูง 
 พื้นท่ีสูงในประเทศไทยครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 67.22 ลานไร (สถาบันวิจัยและพัฒนา
พื้นท่ีสูง, 2550) สวนมากอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย
ประกอบดวยพื้นท่ีสูง และพ้ืนท่ีดอนมากกวา 90 % (Angkasith, 2007) ภายหลังจากปาไมบนพื้นท่ี
สูงถูกทําลายลงเพ่ือใชท่ีดินนั้นในการปลูกพืช ซ่ึงดินสวนใหญมีความอุดมสมบูรณคอนขางสูง เม่ือ
เปรียบเทียบดินบนพื้นท่ีราบท่ัวไปโดยเฉพาะปริมาณอินทรียวัตถุจะมีอยูสูง (สมเกียรติ, 2536)  

สุพัตรา (2545) ไดศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของดิน และปริมาณของเศษพืชท่ีตก
ทับถมอยูบนดิน (litter) จากพื้นท่ีท่ีเปนปาดิบเขารุนท่ีสอง (secondary dipterocarp forest) พื้นท่ีท่ี
ปลอยท้ิงราง และพื้นท่ีท่ีมีการใชประโยชนทางการเกษตรของหมูบานแมมะลอซ่ึงมีความสูงอยูใน
ระดับ 1,045-1,157 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยสุพัตรา (2545) ไดรายงานวา ดินช้ันบนท่ีมีความ
ลึก 0-15 ซม. ในพื้นท่ีปาดิบเขารุนท่ีสองของหมูบานท่ีใชศึกษามีปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน 
ในชวงต้ังแต 5.36-10 % ความผันแปรของอินทรียวัตถุ ในดินตามฤดูกาลคอนขางกวาง โดยมี
ปริมาณตํ่าท่ีสุดในฤดูรอน และสูงสุดในชวงฤดูหนาว ในพื้นท่ีที่มีการใชประโยชนอยางตอเนื่อง 
เชน พื้นท่ีปลูกกะหลํ่าปลีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 4.69-5.36 % สวนในนาขาวมีอยูในชวง
ต้ังแต 3.0-3.8 % โดยความผันแปรของปริมาณอินทรียวัตถุในดินในพื้นท่ีท่ีมีการใชประโยชน และ
พื้นท่ีรกราง ในชวงระหวางฤดูกาลท่ีแตกตางกันมีนอยเม่ือเทียบกับพื้นท่ีปา ปริมาณของเศษใบไม
และก่ิงไมท่ีตกทับถม (litter) บนดินในปาดิบเขารุนท่ีสองจะอยูในชวง 1.4-4.0 กก./ตร.ม. โดย
ปริมาณ litter ในปาดังกลาวผันแปรไปตามฤดูกาล ซ่ึงมีมากท่ีสุดในชวงฤดูหนาว และตํ่าสุดในฤดู
รอน ในชวงฤดูฝนปริมาณวัชพืชในพื้นท่ีท่ีใชปลูกกะหลํ่าปลีมีถึง 4.6 กก./ตร.ม.แตไมพบวัชพืชเลย
ในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว ในฤดูฝนมีแหนแดงเจริญอยูในนาขาวคิดเปนน้ําหนักแหงประมาณ 
0.06 กก./ตรม. ในพื้นท่ีซ่ึงถูกปลอยรกรางโดยไมมีการเผาพื้นท่ีปริมาณของเศษวัชพืชท่ีรวงหลนทับ
ถมอยูในดินมีอยูในชวง 2.2-3.1 กก.(น้ําหนักแหง)/ตร.ม. แตในพื้นท่ีท่ีมีการเผาพื้นท่ีมีปริมาณ
วัชพืชเฉพาะฤดูรอน และฤดูฝนในปริมาณ 0.7 และ 2.3 กก.(น้ําหนักแหง)/ตร.ม. ตามลําดับ สําหรับ 
pH ของดินช้ันบน พบวา มีอยูในชวงต้ังแต 3.85-4.9 ในพื้นท่ีท่ีมีการใชประโยชนอยางตอเนื่องมีอยู
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ในชวง 5-5.5 แตในนาขาวมีอยูในชวง 4.5-4.8 และในพ้ืนท่ีรกรางมีอยูในชวง 5.5-5.7 ดินจาก
หมูบานแมมะลอท่ีใชในการเกษตร พบวา มีปริมาณ available P ในระดับสูงมาก โดยมีอยูในชวง
ต้ังแต 102-619 มก.P/กก. และในดินจากพื้นท่ีรกรางก็มีมากเชนกัน คือมีอยูในชวงต้ังแต 93-497 
มก.P/กก. ในขณะท่ีดินจากปาดิบเขารุนท่ีสองมีปริมาณ available P ในดินตํ่ากวา 10 มก.P/กก. 

สําหรับปริมาณ exchangeable K ในดินช้ันบนจากพ้ืนท่ีปารกราง และพ้ืนท่ีปลูกกะหลํ่าปลี 
มีปริมาณ exchangeable K อยูในปริมาณท่ีสูงมาก คือ มีอยูในชวงประมาณ 0.88-1.11 cmol(+)/กก. 
ตามเกณฑการประเมินระดับธาตุอาหารพืชในดินในภาคเหนือของ นิวัตน (2545) (อางโดย สุพัตรา, 
2545) ซ่ึงถือวาความเขมขนของ exchangeable K มากกวา 0.38 cmol(+)/กก. (>150 มก.K/กก.) เปน
ปริมาณท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชท่ัวไป สําหรับดินช้ันบนจากปาดิบเขารุนท่ีสองมี
ปริมาณ exchangeable K สูงถึง 0.52 cmol(+)/กก. 

จากการศึกษาของดานิเอล (2545) เกี่ยวกับมวลชีวภาพของจุลินทรียดินจากพื้นท่ีซ่ึงมีการ
ใชประโยชนแตกตางกัน โดยใชวิธี chloroform fumigation-incubation และศึกษาการปลดปลอยN
ท่ีเปนประโยชนไดของดิน โดยการบมดินภายใตสภาพท่ีมีออกซิเจน และหาปริมาณNในรูป NH4

+ -
N และ NO3

- -N โดยการสกัดดินดวย KCl 2 M และหาปริมาณ N ในน้ํายาสกัดดินโดยการกล่ันดวย 
MgO และ Devarda alloy พบวา ดินในปาดิบเขาจากหมูบานแมมะลอ มีปริมาณของ N ในมวล
ชีวภาพของจุลินทรียดินในชวงต้ังแต 75- 89 มก.N/กก. สวนดินจากพ้ืนท่ีท่ีมีการใชประโยชนทาง
การเกษตรมีประมาณ 14-18 มก.N/กก. นอกจากนี้ ดินจากพื้นท่ีปาดิบเขารุนท่ีสองยังมี
ความสามารถในการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดของดินสูงกวาดินท่ีใชประโยชนทาง
การเกษตรอยางตอเนื่อง กลาวคือ ในชวงเวลา 4 เดือนของการบมดินปริมาณของ N ท่ีเปน
ประโยชนไดท่ีปลดปลอยจากดินมีประมาณ 136 มก.N/กก. ในขณะท่ีดินจากพ้ืนท่ีปลูกกะหลํ่าปลีมี
การปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดเพียง 8 มก.N/กก. สําหรับดินจากพ้ืนท่ีนาขาว เม่ือนํามาบมไว
ภายใตสภาพท่ีมีออกซิเจน พบวา มีการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดประมาณ 60 มก.N/กก. 
สวนดินจากพื้นท่ีรกรางมีการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนได ในชวงต้ังแต 19-21 มก.N/กก.  

จากการศึกษาของปวีณา (2548) เกี่ยวกับการปลดปลอย N ท่ีเปนประโยชนไดของดินชนิด
ตางๆ ท่ีใชปลูกผัก ไดแก ดินอินทนนท1และ2 และหนองหอย1 และ 2 ซ่ึงเปนดินท่ีมีความเปนกรด
สูงมี pH อยูในชวง 5.2-6.4 โดยการบมดินภายใตสภาพที่มีออกซิเจนสกัดดินภายหลังบมใน
ระยะเวลา 0-8 สัปดาห ดวย KCl 1 M และหาปริมาณ NH4

+ -N และ NO3
- -N โดยวิธี colorimetric 

พบวา ในเวลา 8 สัปดาหดินหนองหอย1 มีการปลดปลอยNท่ีเปนประโยชนไดออกมามากท่ีสุด
ประมาณ 698.8 มก.N/กก. เม่ือเทียบกับดินชนิดอ่ืนๆ  
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ดุสิต และคณะ (2528) ศึกษาคุณสมบัติดินท่ีใชปลูกกาแฟในภาคเหนือของประเทศไทย 
จํานวน 28 แหลง โดยทําการเก็บตัวอยางดินในพื้นท่ีสูงของจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และตาก มา
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของดิน สําหรับการวิเคราะหสมบัติทางเคมีไดใช
วิธีการ Walkley Black สําหรับการหาอินทรียวัตถุ และใชน้ํายาสกัดดิน Bray No.2 สําหรับการหา
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนได สวนการสกัด K Ca Mg และจุลธาตุทุกธาตุ ยกเวน Fe ใชน้ํายาสกัด 
NH4OAc 1 N pH 7 และใช NH4OAc 1 N pH 4.8 สําหรับการสกัด Fe ในการหาความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสใชวิธี colorimetric และใช flame photometer ในการหาความเขมขนของ K สวนธาตุ
อ่ืนๆ ยกเวน Ca และ Mg ใช atomic absorption spectrophotometer ในกรณีของ Ca และ Mg ใช
วิธีการหาปริมาณโดยใช EDTA titration พบวา  สมบัติทางกายภาพของดินในบางพ้ืนท่ีมีความลาด
ชันมาก และไมมีพืชปกคลุมอยู หนาดินจะต้ืน เพราะวาดินถูกชะลางพังทลายไดงาย ดินมีสีแดง
หรือสีน้ําตาลแดง ระบายน้ําไดดีถึงดีมาก ซ่ึงดินสวนใหญเปนดินรวนเหนียวปนทรายจนถึงดิน
เหนียวท่ีมีสวนประกอบของแรดินเหนียวเคโอลิไนท (Kaolinite) ท่ีมีเหล็กออกไซดปนอยูมาก  
ลักษณะเนื้อดินปานกลางถึงเนื้อละเอียด และมีปริมาณของอินทรียวัตถุในดินช้ันบนสูง สําหรับ
สมบัติทางเคมีของดิน พบวา คา pH ของดินบนและดินช้ันลางอยูในชวงต้ังแต 4.0-6.2 คาเฉล่ีย
เทากับ 5.2 ซ่ึงถือวาเปนกรดจัด ปริมาณของอินทรียวัตถุของดินบนอยูในชวง 2.0-11.7 % และโดย
เฉล่ียแลวมีปริมาณอินทรียวัตถุ 5.3 % ประมาณ 55 % ของตัวอยางดินท่ีนํามาวิเคราะหมี
อินทรียวัตถุอยูสูงกวา 4.5 % สําหรับดินช้ันลางปริมาณอินทรียวัตถุจะลดตํ่าลงตามความลึกของดิน
โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.2-5.4 % โดยเฉล่ียแลวประมาณ 1.8 % ซ่ึงถือวาอยูในระดับ
ปานกลาง ดินท่ีใชทําไรเล่ือนลอยหรือใชทําการเกษตรมานานจะมีปริมาณอินทรียวัตถุตํ่ากวาดินท่ี
เปดใหม ปริมาณavailable P ในดินช้ันบนอยูในชวงต้ังแต 3.0-23.5 มก./กก. และโดยเฉล่ียแลวมี
ประมาณ 10 มก./กก. ตัวอยางดินท่ีไดนํามาศึกษาสวนใหญ (60 %) มีปริมาณ available Pในดินตํ่า
กวา 10 มก./กก. นอกน้ันมีปริมาณ P สูงกวา 10 มก./กก. โดยเฉพาะดินขุนวางท่ีมีปริมาณ P ในดิน
คอนขางสูง สําหรับปริมาณ P ในดินช้ันลางของตัวอยางดินท่ีศึกษามีอยูในชวง 1.0-22.0 มก./กก. 
หรือประมาณ 4.7 มก./กก. โดยเฉล่ียซ่ึงถือวามีปริมาณตํ่า ความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก 
(CEC) ของดินช้ันบนอยูในชวง 5.2-36.5 me/100 กรัม หรือประมาณ 19.7 me/100 กรัม โดยเฉล่ีย
ระดับของ CEC ในระดับนี้ถือวาคอนขางสูง ซ่ึงประมาณ 65 % ของดินท่ีศึกษามี CEC อยูใน
ระดับสูงเกินกวา 20 me/100 กรัม ในดินช้ันลาง CEC ลดตํ่าลงตามความลึกของดิน โดยมี CEC อยู
ในชวง 4.6-31.9 me/100 กรัม หรือมีประมาณ 13.3 me/100 กรัม โดยเฉล่ียซ่ึงถือวามี CEC อยูใน
ระดับปานกลาง ปริมาณ exchangeable K ของดินช้ันบนอยูในชวง 32.5-257.0 มก./กก. และ
ประมาณ 44 % ของตัวอยางดินท้ังหมดท่ีศึกษามีปริมาณ exchangeable K สูงกวา 120 มก./กก. 
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สําหรับดินช้ันลางมีปริมาณ exchangeable K อยูในชวง 16.0-370.0 มก./กก. หรือประมาณ 94.7 
มก./กก. โดยเฉล่ียซ่ึงถือวาอยูในระดับท่ีสูง ปริมาณCaท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดในดินของดินช้ันบน
อยูในชวงต้ังแต 1.0-11.4 me/100 กรัม ประมาณ 4.1 me/100 กรัม โดยเฉล่ียประมาณ 65 % ของดิน
ท่ีศึกษามีCaอยูในระดับปานกลาง ปริมาณCaที่สามารถแลกเปล่ียนไดในดินช้ันลางอยูในชวงต้ังแต 
0.5-10.2 me/100 กรัม หรือประมาณ 2.5 me/100 กรัม โดยเฉล่ียซ่ึงถือวาอยูในระดับตํ่า และปริมาณ
Mgท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดในดินช้ันบนอยูในชวง 0.5-4.7 me/100 กรัม ดินสวนใหญท่ีศึกษามี
ปริมาณMgท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดในดินสูงกวา 1.0 me/100 กรัมซ่ึงถือวามีปริมาณMgอยูในระดับ
ปานกลาง สําหรับดินช้ันลาง พบวา มีปริมาณMgท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดตํ่ากวาในดินช้ันบน โดย
เฉล่ียแลวมีประมาณ 1.0 me/100 กรัม ปริมาณเหล็กท่ีสกัดไดในดินช้ันบนอยูในชวง 2.0-45.0 มก./
กก. หรือประมาณ 15.6 มก./กก. โดยเฉล่ียตัวอยางดินสวนใหญทั้งดินบนและดินลางมีปริมาณเหล็ก
อยูในระดับสูง เนื่องมาจากเปนดินสีแดง และมี pH ตํ่า ปริมาณแมงกานีสท่ีสกัดไดในดินช้ันบนอยู
ในชวง 0.4-12.5 มก./กก. หรือประมาณ 2.0 มก./กก โดยเฉล่ีย สวนดินช้ันลางมีอยูในชวง 0.4-11.0 
มก./กก. หรือ 1.5 มก./กก. โดยเฉล่ียอยูในระดับปานกลาง (0.8 มก.Mn/กก.) จนถึงสูง (> 4.9 มก.
Mn /กก.) ปริมาณทองแดงที่สกัดได จะเห็นวา ในดินช้ันบนและดินช้ันลางสวนใหญมีปริมาณ
ทองแดงอยูในระดับปานกลาง (0.3 มก.Cu/กก.) สําหรับปริมาณของสังกะสีท่ีสกัดไดในดินช้ันบน
อยูในชวง 0.08-1.0 มก./กก. โดยเฉล่ียแลวมีคาประมาณ 0.5 มก./กก. ซ่ึงถือวาอยูในระดับปานกลาง 
และในดินช้ันลางปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่ากวาดินช้ันบน 
 สมเกียรติ (2536) ไดทําการศึกษาความอุดมสมบูรณของดินบนพ้ืนท่ีสูงเปรียบเทียบกับดิน
บนพื้นท่ีราบ โดยเก็บตัวอยางดินบนท่ีสูง 3 แหงคือ ดอยแมสาใหม ดอยอางขาง และดอยมูเซอร 
พบวาดินท้ัง 3 แหงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ดินเปนกรดจัดถึงกรดเล็กนอยซ่ึงอยูในชวงประมาณ 
5.0-6.1 มีปริมาณ available P และ exchangeable K อยูในระดับสูงถึงสูงมากในชวง 180-320 มก./
กก. สวนดินบนพื้นท่ีราบ 2 แหง คือ สถานีทดลองพืชสวนฝาง และศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม(แมโจ) 
ดิน 2 แหงนี้ไดรับการไถพรวนปลูกพืช ใสปุยติดตอกันเปนเวลานานหลายป พบวา ปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่ามาก และมีปริมาณ available P อยูสูง นอกจากนี้ สมเกียรติ (2536) ให
ขอคิดเห็นวา การใชท่ีดินเพื่อการปลูกพืชผักซ่ึงเปนพืชอายุส้ันปลูกไดหลายคร้ังในปหนึ่งๆ ตอง
เปนไปดวยความระมัดระวังไมใหดินสูญเสียความอุดมสมบูรณไปอยางรวดเร็ว เพราะบนพ้ืนท่ีสูง
สวนใหญเปนท่ีลาดเทมากบางนอยบางแลวแตสภาพพื้นท่ี การชะลางพังทลายของดินอาจเกิดข้ึนได 
ถาหากไมมีการจัดการดินหรือขาดการจัดการดินท่ีมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ดี จากรายงานของ
สมเกียรติ ไมไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะหดิน 
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 ดุสิต (2521) ไดใหขอคิดเห็นวา การเกษตรบนพ้ืนท่ีสูงในภาคเหนือของประเทศไทย มัก
ประสบกับปญหาใหญ คือ ดินเส่ือมโทรมความอุดมสมบูรณของดินลดนอยลง ผลผลิตตกตํ่า
หรือไมไดผลเลย ท้ังนี้เปนเพราะการใชท่ีดินในการเพาะปลูกพืชโดยไมถูกวิธี ไมเหมาะสมกับ
สภาพพื้นท่ี ไมมีการอนุรักษดินและน้ํา ปาไมซ่ึงเปนทรัพยากรของชาติท่ีสําคัญถูกทําลาย เพื่อใช
พื้นท่ีทําไรท่ีผิดวิธี สาเหตุท่ีดินเส่ือมคุณภาพ เพาะปลูกไมไดผล เปนเพราะวาหนาดินถูกฝนชะลาง 
และพัดพาไปยังท่ีอ่ืนดินจึงขาดความอุดมสมบูรณ ชาวเขาตองยายท่ีทํากินบอยคร้ัง ทําใหมีพื้นท่ีท่ี
เส่ือมคุณภาพรกรางวางเปลาอยูมากมายเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ถาหากไมมีการหาทางปองกันอันตรายและ
ชวยคงความอุดมสมบูรณของดินไว จะเปนผลเสียหายทางเศรษฐกิจอยางมาก เม่ือป พ.ศ. 2528 กรม
พัฒนาที่ดินไดสํารวจและประเมินสภาพความเหมาะสมของดินท่ัวประเทศ พบวา มีพื้นท่ีประมาณ 
320.7 ลานไรเหมาะสมท่ีจะใชทําการเกษตรเพียงรอยละ 52 รอยละ 15 คอนขางไมเหมาะสม และ
ตองไดรับการพัฒนาที่ถูกตองกอน อีกรอยละ 31 ไมควรใชทําการเกษตรอยางยิ่ง เนื่องจากเปนเขา
สูงชันหรือเปนชายทะเลท่ีควรอนุรักษไวเปนตนน้ําลําธาร และรักษาระบบนิเวศ (บัญชา, 2539 อาง
โดย กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม, 2550) 
 
การประเมินสภาพความอุดมสมบูรณของดิน 

ความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลา โดยวงจรการ
เคล่ือนยายธาตุอาหารเขาและออกจากดินเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงเรียกวา วงจรธาตุอาหารพืช 
(nutrient cycle) (NRC, 1993) 

ในการศึกษาสภาพความอุดมสมบูรณของดิน โดยวิธีการประเมินงบดุลของธาตุอาหารพืช 
(nutrient balance) Jager et al.(1998) ไดเสนอ NUTMON concept ในการติดตามการเปล่ียนแปลง
ของธาตุอาหารพืชในระบบตางๆ โดยคํานึงถึงรูปแบบการนําเขา และเอาธาตุอาหารออกจากระบบ 
และวิธีการประเมินปริมาณธาตุอาหารในแตละรูปแบบเพื่อคํานวณงบดุล ชองทางท่ีนําธาตุอาหาร
พืชเขาสูระบบมี 5 ชองทางคือ จากการใสปุยเคมี จากการใสปุยอินทรีย จากน้ําฝน จากกระบวนการ
ตรึงN และจากตะกอนท่ีพัดพาโดยน้ํา (sedimentation) สวนชองทางที่นําธาตุอาหารพืชออกไปจาก
ระบบมี 5 ชองทางเชนกัน คือ การสูญเสียไปโดยการเก็บเกี่ยว การขนยายซากพืชออกจากพ้ืนท่ี การ
สูญเสียโดยการชะลาง การสูญเสียโดยการระเหยเปนกาซ และการชะลางหนาดิน ดังภาพ 1 
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ภาพ 1 แสดงการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารพืชในระบบนิเวศวิทยาการเกษตร (Smaling, 1993.) 

 
Van den Bosch et al. (1998) ไดใชแนวคิดดังกลาวในการศึกษางบดุลของธาตุอาหารใน

ระบบการปลูกพืชในเมือง Kisii Kakamega และ Embu ในอัฟริกา โดยทําการศึกษาฟารมท้ังหมด 
26 แหง และใชสมการคณิตศาสตรในการประเมินขอมูลดานการสูญเสียธาตุอาหารพืชโดยการชะ
ลาง และการระเหยในรูปกาซ ตลอดจนปริมาณธาตุอาหารในนํ้าฝน จากการศึกษาพบวา คาเฉล่ียงบ
ดุล N และ K ของทุกแหงมีคาเทากับ -71 กก.N/ป/เฮกตาร และ -9 กก.K/ป/เฮกตาร สวนงบดุลของ 
P มีคา +3 กก.P/ป/เฮกตาร การสูญเสีย N โดยการชะลาง การระเหยในรูปกาซ และการชะลางหนา
ดิน มีมากกวาปริมาณ N ท่ีไดรับในรูปของการตรึง N  และท่ีไดจากน้ําฝน ในระบบการปลูกพืชเพื่อ
เปนรายไดมีการขนยายธาตุอาหารพืชออกไปจากระบบมากกวาระบบการปลูกพืชเพื่อบริโภคเปน
อาหาร เนื่องจากการประเมินขอมูลดานการสูญเสียธาตุอาหารออกไปจากระบบโดยการชะลาง การ
ระเหยในรูปกาซ การชะลางหนาดิน ตลอดจนการประเมินปริมาณธาตุอาหารท่ีระบบไดรับในรูป
ของการตรึง N และท่ีไดรับจากน้ําฝน คอนขางยุงยาก ดังนั้น จึงมีแนวคิดในการประเมินงบดุลของ
ธาตุอาหารพืชโดยใชขอมูลบางสวน (partial nutrient balance) Harris (1998) ใชวิธีการประเมินงบ
ดุลของธาตุอาหารโดยใชขอมูลบางสวน ในฟารมท่ีอยูทางตอนเหนือของยุโรป ใชเวลาการศึกษา 2 
ป และบันทึกขอมูลดานการนําธาตุอาหารพืชเขาสูระบบในรูปของปุยเคมีและปุยคอก ธาตุอาหารที่
ไดจากฝุนท่ีพัดพาโดยลม และการตรึง N สวนขอมูลดานการขนยายธาตุอาหารออกไปจากระบบ 
ไดแก ขอมูลดานผลผลิตพืช  จากผลการศึกษาพบวา ความแปรปรวนของงบดุลระหวางฟารมและป
ท่ีศึกษาสูงมาก สําหรับงบดุลของ N มีคาติดลบ แตงบดุลของ P K และ Mg มีคาเขาใกลศูนย 
สําหรับงบดุลของ Ca มีคาเปนบวก การที่งบดุลมีคาเปนบวกแสดงวา มีการสะสมธาตุอาหารในดิน
มากกวาท่ีไดรับจากปุย 

เนตรดาว (2547) ไดประเมินงบดุลบางสวนของธาตุอาหารหลักของพืชผักท่ีปลูกในระบบ
ปลอดสารปองกันกําจัดศัตรูพืช โดยใชพืชผักอายุยาว (45 วัน) 3 ชนิด ไดแก ผักคะนา ผักกาด
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กวางตุง และผักกาดฮองเต สําหรับผักอายุส้ัน (35 วัน) 3 ชนิด ไดแก ผักบุง ผักโขมจีน และผักสลัด
ใบ พบวา ในการจัดการธาตุอาหารในระบบการปลูกพืชโดยวิธีการที่นิยมใชกันท่ัวไป ซ่ึงไดแก การ
ใสปุยเคมี และปุยอินทรีย ใหกับผักคะนา ผักกาดกวางตุง และผักกาดฮองเตในอัตราท่ีให N 7.1 
กรัม P 5.8 กรัม และ K 5 กรัม/ตร.ม. สวนการปลูกผักบุง ผักโขมจีนและผักสลัดใบ ใช N 5.7 กรัม 
P 4.7 กรัม และ K 4 กรัม/ตร.ม. พื้นท่ีใชปลูกมีความหนาแนนรวมในชวง 1.22-1.55 กรัม/ซม.3 หรือ
ประมาณ 1.39 กรัม/ซม.3 มีปริมาณ N ท้ังหมดอยูในชวง 0.08-0.13 % ปริมาณ N ท้ังหมดในแปลง
ผักแตละชนิดมีอยูในชวง 1.11-1.56 กรัม/ซม.3 จากรายงานของ Betty and Gail (1998) ถือวาดินท่ีมี
ปริมาณ N ท้ังหมดตํ่ากวา 2 กรัม/ซม.3 เปนดินท่ีมีคุณภาพตํ่า สวนดินท่ีมีคุณภาพปานกลางมีปริมาณ
N ท้ังหมดอยูในชวงต้ังแต 2-3 กรัม/ซม.3 สําหรับดินท่ีมีคุณภาพสูงมีปริมาณ N ท้ังหมดมากกวา 3 
กรัม/ซม.3 เม่ือใชเกณฑของ Betty and Gail (1998) ในการจัดระดับคุณภาพของ N ในดินวา ดินท่ีใช
ในการทดลอง มีคุณภาพตํ่าในแงของปริมาณ N ท้ังหมดในดิน ในแงของอินทรียวัตถุ พบวา ดินท่ี
ใชปลูกผักมีอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง คือมีอยูในชวงต้ังแต 1.59-2.53 % สําหรับปริมาณ 
available P ในดินอยูในระดับท่ีสูงมาก คือ มีปริมาณ available P โดยเฉล่ียอยูในชวงต้ังแต 1,201-
1,783 มก.P/กก. (Ankerman and Large, ไมระบุปท่ีตีพิมพ) สวน exchangeable K มีอยูในระดับสูง
เชนกัน คือ มีอยูในชวงต้ังแต 248-350 มก.K/กก. (Land Classification Division and Staff, 1993) 
ผลผลิตของผักบุงและผักสลัดใบมีประมาณ 1,028-1,313 กรัม/ตร.ม. สวนผักโขมจีนใหผลผลิต 
1,720 กรัม/ตร.ม. สําหรับผักกาดกวางตุง และผักกาดฮองเต ใหผลผลิต 2,875-3,100 กรัม/ตร.ม. 

ในการปลูกผักทุกชนิดดวยระบบปลอดสารปองกันกําจักศัตรูพืชมีเฉพาะงบดุลของ P ท่ีมี
คาเปนบวก สวนงบดุลของ N และ K สําหรับการปลูกผักคะนา ผักกาดกวางตุง และผักโขมจีนมีคา
ติดลบ แตสําหรับผักสลัดใบและผักบุงกลับมีคางบดุลของธาตุ N และ K เปนบวก สวนผักกาด
ฮองเตมีคางบดุลของ N เปนบวก แตงบดุลของ K มีคาติดลบ 
 
การเกิดดินกรด 
สาเหตุที่ดินเปนกรดเกิดจาก 4 สาเหตุหลัก ดังนี้ (Johnson and Zhang, 1990) 
1. ฝนท่ีตกลงมา และการชะลางหนาดิน 
 ปริมาณฝนตกท่ีมากเกินไป เปนตัวการท่ีสําคัญท่ีทําใหดินเปนกรด แตกระบวนการ
ดังกลาวใชเวลายาวนานหลายรอยป (Johnson and Zhang, 1990) สําหรับในรัฐ Oklahoma ถาพื้นท่ี
ใดมีปริมาณฝนตกมากกวา 30 นิ้ว/ป ดินในพื้นท่ีนั้น โดยท่ัวไปเปนดินกรดตามธรรมชาติ (Johnson 
and Zhang, 1990) สาเหตุท่ีฝนทําใหดินเปนกรดไดนั้น เปนเพราะน้ําฝนท่ีตกลงในปริมาณมาก และ
ไหลซึมผานดินติดตอกันเปนเวลานาน ไดละลาย CO2 ซ่ึงมีอยูในปริมาณมากในดิน เกิดเปนกรดคาร
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บอนิก (H2CO3) ซ่ึงแตกตัวไดงาย ให H+ ทําใหน้ําท่ีไหลซึมผานมีมีปฏิกิริยาเปนกรด และขณะท่ีน้ํา
ไหลซึมผานดิน H+ จะไลท่ีประจุบวกท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง (basic cation) ไดแก Ca Mg K และ Na ซ่ึงถูก
ดูดซับท่ีผิวของอนุภาคดิน ใหสูญหายไปโดยการถูกพัดพาออกไปกับน้ําท่ีไหลผานช้ันดิน โดย H+ 

ในน้ําจะถูกดูดซับอยูท่ีผิวของอนุภาคดินแทน เม่ือกระบวนการนี้ดําเนินไปนานเขาจนในท่ีสุดผิว
ของอนุภาคดินมี H+ มากข้ึน และมีปริมาณสูงกวาประจุบวกท่ีมีฤทธ์ิเปนดางก็ทําใหดินมีปฏิกิริยา
เปนกรด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ในดินทรายซ่ึงน้ําไหลซึมผานดินไดรวดเร็ว และมี
ความสามารถในการดูดซับประจุบวกไดนอยเปนกรดไดงายกวาดินเหนียว และดินท่ีมีอินทรียวัตถุ
สูง (Johnson and Zhang, 1990) 
 ในยานอุตสาหกรรม และในพื้นท่ีซ่ึงมีการเผาไหมของเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต และโรงงาน
ตางๆ มีการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และออกไซดของ N (NOx) ออกสูบรรยากาศ 
และเกิดปฏิกิริยากับน้ํา ออกซิเจน และสารเคมีอ่ืนๆ กอใหเกิดกรดกํามะถัน (H2SO4) และกรดไน
ตริก (HNO3) ซ่ึงมีแสงอาทิตยเปนตัวเรงปฏิกิริยาเหลานี้ใหมากข้ึน (ฝนกรด, 2550) กระบวนการ
เหลานี้ ทําใหเกิดฝนกรดซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายหลายประการ เชน ทําใหเกิดดินเปร้ียว และเกิด
การขาดธาตุอาหารท่ีสําคัญของพืช เชน K Ca Mg และธาตุNa แตถาดินและหินท่ีน้ําฝนไหลผานมี
สารประกอบของคารบอเนตหรือหินปูนอยูบางก็จะชวยลดความเปนกรดลงได ถาในดินมีโลหะ
หนัก เชน อะลูมิเนียม และปรอท ฝนกรดก็จะทําใหสารอะลูมิเนียมซัลเฟตออกจากเนื้อดินแลวเขา
ไปละลายอยูในดิน แลวระงับการแตกของรากพืชในท่ีสุดก็จะหยุดการเจริญเติบโต และอาจจะตาย 
หากไดรับเช้ือโรคตางๆ หรือแมแตเผชิญตอการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ หรือฤดูกาลแต
เพียงเล็กนอย ดังเชน ปา Black forest ในประเทศเยอรมนี เปนตน ฝนกรดมีผลทําใหความอุดม
สมบูรณของเนื้อดินลดลง เพราะกรดในดินไปยับยั้งการทํางานของจุลินทรียบางกลุมท่ีควบคุมการ
ยอยสลายซากพืชซากสัตวใหกลายเปนแอมโมเนียม และไนเตรท ซ่ึงเปนปุยของพืช และถาน้ําฝนมี
คาความเปนกรด-เบส ตํ่ากวา 5.6 จนถึง 3 แลวก็จะทําใหเกิดร้ิวรอยเปนจุดหรือเปนลายบนพืชบาง
ชนิด เชน มะเขือเทศ ผักขม และทําใหราคาพืชตกตํ่าอีกดวย (นิตยา, 2534) 

2. วัตถุตนกําเนิดดินท่ีเปนกรด 
 กระบวนการทางธรณีทําใหไดวัตถุตนกําเนิดดินท่ีแตกตางกัน ธรรมชาติของวัตถุตนกําเนิด
มีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติของดิน เชน เนื้อดิน องคประกอบทางเคมี และทางแรของวัตถุตน
กําเนิดดิน โดยในเขตรอนช้ืนอยางในประเทศไทย พัฒนาการของดินจะเกิดและดําเนินไปไดเร็วข้ึน 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) Johnson and Zhang (1990) ไดกลาววา เนื่องจากวัตถุตน
กําเนิดดินมีสวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน ดินก็จะกลายเปนกรดในชวงเวลาท่ีแตกตางกันไป 
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ดังเชน ดินท่ีพัฒนามาจากวัตถุตนกําเนิดท่ีเปน หินแกรไนท ก็จะมีความเปนกรดมากกวาดินท่ี
พัฒนามาจากวัตถุตนกําเนิดท่ีเปนหินชนวนหรือหินปูน 

3. การยอยสลายของอินทรียวัตถุ 
การผุพังยอยสลายของอินทรียวัตถุจะผลิต H+ ออกมาซ่ึงทําใหเกิดกรด และการผุพังยอย

สลายของอินทรียวัตถุยังผลิต CO2 ซ่ึง CO2 จะทําปฏิกิริยารวมกับน้ําในดิน ทําใหเกิดกรดออนในรูป
ของกรดคารบอนิก กรดชนิดนี้เปนกรดชนิดเดียวกันกับกรดที่เกิดจาก CO2 ในบรรยากาศ ทํา
ปฏิกิริยากับน้ําฝน แลวเกิดกรดในรูปของฝนกรดตามธรรมชาติ  จากการเนาเปอยสลายตัวของ
อินทรียวัตถุยังกอใหเกิดกรดอินทรียหลายชนิด ซ่ึงเปนกรดออนเชนกัน แตผลกระทบของกรด
อินทรียท่ีเกิดจากการเนาเปอยสลายตัวของอินทรียวัตถุ ในการทําใหดินเปนกรด โดยท่ัวไปมีนอย
มาก และถาจะมีผลกระทบความเปนกรดของดินก็ตองใชเวลานานเปนระยะเวลาหลายป จึงจะมีผล
จนกระท่ังสามารถตรวจวัดไดในสภาพไรนา (Johnson and Zhang , 1990)  
 4. การผลิตพืช 
 การเก็บเกี่ยวพืชมีผลทําใหดินเปนกรดไดเพราะพืชมีการดูดใช basic cation ท่ีเปนธาตุ
อาหารพืช เม่ือพืชเหลานั้นถูกเก็บเกี่ยวและเคล่ือนยายผลผลิตออกจากพ้ืนท่ีปลูก ทําใหเกิดการสูญ
หายของธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะ basic cation ไปจากดินดวยกระบวนการนี้มาก เม่ือปริมาณ basic 
cation ในดินลดลง ดินจึงมีความเปนกรดเพ่ิมข้ึน การเพิ่มข้ึนของผลผลิตพืชจะเปนสาเหตุหลักท่ีทํา
ใหธาตุอาหารจํานวนมากถูกเคล่ือนยายออกไปจากดิน (Johnson and Zhang (1990); Spies and 
Harms (2007); McFarland et al.(2001) จากรายงานของ Spies and Harms (2007) การดูดใช Ca Mg 
และ K ของพืช และปริมาณของธาตุเหลานี้ในผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวมีผลกระทบตอความเปนกรดของ
ดิน โดยปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชเอาออกไปจากการผลิตพืชข้ึนอยูกับการเจริญเติบโตของพืช สวน
ของพืชท่ีเก็บเกี่ยวและระยะการเก็บเกี่ยวของพืช (Spies and Harms ,2007) สําหรับ Johnson and 
Zhang (1990)ไดกลาวไววา ปริมาณของ basic cation ท่ีติดไปกับผลผลิตพืชในสวนของเมล็ดนอย
กวาในสวนของใบหรือลําตน เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณCa K Mg และNa ในตนขาวสาลี พบวา 
ปริมาณเบสท้ังหมดในสวนของเมล็ดขาวมี 24 ปอนด และสวนของตอซังซ่ึงมีปริมาณเบสท้ังหมด
ถึง 79 ปอนด ซ่ึงเปนเหตุผลท่ีทําใหการปลูกขาวสาลีอยางตอเนื่อง โดยการเก็บเกี่ยวสวนของตอซัง
มีความเปนกรดเร็วกวาการเก็บเกี่ยวเมล็ดเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ การผลิตหญาท่ีใหผลผลิตสูง 
เชน หญาเบอมิวดา หรือ อัลฟาฟา เปนสาเหตุใหดินเปนกรดเร็วกวาการปลูกพืชชนิดอ่ืน 
 นอกจากนี้ ความเปนกรดของดินยังสัมพนัธกับการใชปุย จากรายงานของ Spies and 
Harms (2007) ปุยแอมโมเนียมหรือยูเรียมีผลทําใหดินเปนกรดมากกวาปุยชนิดอ่ืน โดยกระบวนการ
ท่ีเกี่ยวของมี 2 กระบวนการ กระบวนการแรกคือ NH4

+-N ท่ีไดจากปุยแอมโมเนียม หรือ
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กระบวนการ hydrolysis ของยูเรีย เม่ือถูกออกซิไดซ โดยแบคทีเรียในดิน และเปล่ียนรูปเปนไนเต
รท โดยกระบวนการ nitrification จะปลดปลอย H+ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหดนิเปนกรดเพ่ิมข้ึน และ 
กระบวนการสุดทายคือ NO3

--N ซ่ึงมีคุณสมบัติละลายนํ้าไดดีมาก หากไมถูกดูดใชโดยพืช NO3
--N 

จะเคล่ือนท่ีไปตามนํ้าในดิน และสามารถทําปฏิกิริยากบั Ca และ Mg ซ่ึงมีประจุบวก และ
เคล่ือนยายธาตุดังกลาวออกไปจากดิน ซ่ึงการสูญหายของธาตุท่ีมีประจุบวกท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง (basic 
cation) ดวยวิธีการดังกลาวมีผลทําใหดินเปนกรดเพิ่มข้ึนเชนกัน 
  
ผลท่ีเกิดขึ้นเม่ือดินเปนกรด 
 pH ของดินมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช และความสามารถในการละลาย
ของธาตุท่ีเปนพิษ เชน Al และ Mn ในดินกรดความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชจะลดลง และ
ความเปนพิษของ Al และ Mn เพิ่มข้ึน McFarland et al.(2001) การมีปริมาณ Al และ Mn มาก
เกินไปในดินเปนสาเหตุหลักของความลมเหลวในการปลูกพืชในสภาพดินกรด เพราะธาตุเหลานี้
สามารถละลายไดดีข้ึน เม่ือ pH เปนกรดในดินมี Al เปนจํานวนมาก เนื่องจาก Al เปนสวนประกอบ
ของอนุภาคดินเหนียว (Johnson and Zhang, 1990) Johnson and Zhang (1990) ไดอธิบายวา ท่ี pH 
สูงกวา 5.5 Al ในดินจะอยูในรูปของแข็ง และไมเปนพิษตอพืช เม่ือ pH ตํ่ากวา 5.5 Al จะเร่ิมละลาย 
โดยการละลายของ Al3+ ท่ี pH 4.5 จะมากกวาท่ี pH 5.5 ถึง 1000 เทา สําหรับความสัมพันธระหวาง
การละลายของ Mn กับ pH คลายคลึงกับ Al ยกเวนการละลายของ Mn2+เพิ่มข้ึนเปน 100 เทา เม่ือ 
pH ลดจาก 5.0 เปน 4.0 ในดินท่ีเปนกรดอยางรุนแรงระดับของ Ca และ Mg ในดินคอนขางตํ่าท้ังนี้
รวมถึง K ดวย เพราะธาตุอาหารพวกนี้ถูกชะละลายออกไปจากดินไดงายมาก โดยท่ัวไปดินจะมี
ระดับ Ca และ Mg เพียงพอเม่ือดินมี  pH อยูระหวาง  5.5-8.5  (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
สวนความเปนประโยชนของ P ก็ข้ึนกับ pH ของดินในดินท่ีเปนกรดมากๆ จะสงเสริมการตรึง
ฟอสเฟตใหอยูในรูปของเหล็ก และอะลูมินัมฟอสเฟตซ่ึงยากแกพืชท่ีจะใชประโยชนเนื่องจากใน
สภาพดังกลาว Fe และ Al อยูในสภาพท่ีละลายน้ําไดยากโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ pH  ตํ่ากวา  5.0  
เม่ือใสปุยฟอสเฟตลงไปในดินท่ีเปนกรดปุยท่ีใชสวนใหญจะทําปฏิกิริยากับ Fe และ Al เสียหมดทํา
ใหพืชนําไปใชไดนอยลง  นอกจากน้ี ความเปนประโยชนของจุลธาตุก็ข้ึนกับระดับ  pH ของดิน 
เม่ือ pH ตํ่า เหล็กจะอยูในรูปท่ีละลายนํ้าไดงายและมีอยูในสารละลายดินในปริมาณมากโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเม่ือ  pH ตํ่ากวา  5.0  Mn ก็เชนเดียวกันกับ Fe เม่ือดินเปนกรดมากๆ Mn อยูในสารละลาย
ดินไดมาก บางคร้ังมากจนเกิดเปนพิษตอพืชท่ีปลูก Zn ในดินอยูในสภาพท่ีละลายนํ้าไดงายเม่ือดิน
เปนกรดโดยเฉพาะเม่ือดินมี  pH  ประมาณ  5.0 และเม่ือ pH ของดินสูงข้ึนจาก 5.0-6.5  Zn ในดิน
จะละลายนํ้าไดนอยลง Cu ละลายนํ้าไดงายข้ึนเม่ือดินมีปฏิกิริยาเปนกรด B ละลายนํ้าไดดีเม่ือดิน
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เปนกรด  สําหรับ Mo จะละลายไดนอยลงเม่ือดินมีสภาพเปนกรด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544) 
 
การเกษตรแบบเขมขน (Intensive agriculture) 
 การเกษตรแบบเขมขน คือ ระบบการผลิตทางการเกษตรท่ีมีการนําธาตุอาหารพืชเขาสู
ระบบในปริมาณสูง และมีการใชปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช สารฆาเช้ือรา สารกําจัดแมลง สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และยาฆาแมลงอยูเปนประจําซ่ึงการใชท่ีเพิ่มข้ึนสัมพันธกับปริมาณ
ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน (Intensive and extensive farming, 2007) และ Encyclopedia Britannica (2007) ได
ใหคํานิยามของคําวา intensive agriculture เปนระบบการเพาะปลูกท่ีมีการใชแรงงาน ตนทุน
จํานวนมาก โดยการใชแรงงานและตนทุนจํานวนมากน้ันมีความจําเปนสําหรับการใหปุย ยาฆา
แมลง เช้ือรา และศัตรูพืชเพื่อการเติบโตของพืช นอกจากนี้ ตนทุนยังมีความสําคัญตอการ
บํารุงรักษาหรือจัดหาเคร่ืองจักรกลทางการเกษตรมาใชในการเพาะปลูก เก็บเกี่ยว แมกระท่ังการให
น้ํา การเกษตรแบบเขมขนนี้มีท้ังผลดีและผลเสีย ซ่ึงผลดีของการเกษตรแบบเขมขนคือ ชวยเพิ่ม
ปริมาณผลผลิต และทําใหปริมาณผลผลิตเพียงพอสําหรับการเพ่ิมข้ึนของจํานวนประชากร ในขณะ
ท่ีพื้นท่ีการเกษตรไดลดลง ขอเสียก็คือ การเกษตรแบบเขมขนมีผลเสียตอสภาพแวดลอมและหวง
โซอาหาร โดยการทําลายแหลงท่ีอยูอาศัยของสัตวปา และนําไปสูการพังทลายของหนาดิน การใช
ปุยในปริมาณมากทําใหเกิดมลพิษตอแหลงน้ํา นอกจากนี้ ยาฆาแมลงมีผลรบกวนระบบหวงโซ
อาหาร และทําใหแมลงท่ีเปนประโยชนลดจํานวนลง (Intensive and extensive farming, 2007) 
 
การขาดสมดุลของธาตุอาหารพืช 

Shrestha and Ladha, 1998 ; Lucas et al.,1999 อางโดย Murshedul and Ladha (2004) ได
กลาวไววา  เกษตรกรโดยทั่วไปมีการใชสารเคมี โดยเฉพาะปุยและยาฆาแมลงในระดับท่ีสูง 
สําหรับการปลูกผัก และการใชปุยในปริมาณมากมีผลทําใหเกิดการสูญเสีย N จากดิน และเกิดการ
สะสม P ในดินซ่ึงทําใหเกิดผลเสียตอสภาพแวดลอม (Mursheldul and Ladha, 2004) ในการ
เพาะปลูกพืชหลายชนิดท่ีมีการใสปุย N P และ K อยางตอเนื่องในปริมาณท่ีสูง ทําใหมีการสะสม P 
ในดินในระดับท่ีสูง (Prasad and Sinha, 1981) และมีการสะสม K ในดินในระดับสูงเชนกัน โดยใน
ดินท่ีมีปริมาณ P 61 มก.P/กก. หรือมากกวา ผักสลัดจะไมตอบสนองตอการใสปุย P ท่ีเพิ่มเติมลงไป
ในดินอีก สําหรับดินท่ีมีปริมาณ K 181 มก.K/กก. หรือสูงกวาผักสลัดก็จะไมตอบสนองตอการใส
ปุย K เพิ่มเติมลงไปในดินเชนกัน (Ontario Ministry of Agriculture Food and Rural Affairs, 2006) 
โดย Deenik et al.(2006) ไดศึกษาการจัดการปุยฟอสฟอรัสสําหรับการปลูกกะหลํ่าปลี จากการ
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ทดลองไดทําการวิเคราะหดินกอนปลูก พบวา ดินท่ีปลูกมีปริมาณ available P ในดิน และ 
exchangeable K ในดินในระดับสูง เม่ือมีการจัดการปุย P ในดินท่ีมี P และ K ในระดับดังกลาว โดย
การใสปุย 3 กรรมวิธีคือ การใสปุย N P และ K ครบท้ัง 3 ธาตุซ่ึงใสปุย P 177 ปอนด/เอเคอร การใส
ปุยยูเรียอยางเดียว และการใสปุยยูเรียรวมกับปุย P อัตรา 63 ปอนด/เอเคอร จากการทดลองพบวา 
การใสปุยในอัตราท่ีแตกตางกันไมมีผลตอปริมาณผลผลิตน้ําหนักสดของกะหลํ่าปลีท่ีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จึงสรุปไดวา การใสปุย P เพิ่มเติมลงไปในดินท่ีมีปริมาณ available P อยูใน
ระดับสูงไมมีผลทําใหปริมาณผลผลิตกะหลํ่าปลีแตกตางกันทางสถิติ อีกท้ัง การใสปุยในอัตราท่ี
มากเกินไปอาจมีผลเสียตอสรีรวิทยาของพืชได George et al. (2003) ไดศึกษาการแนะนําอัตราปุย
สําหรับผักกาดหอมหอท่ีปลูกในดินอินทรียของรัฐฟลอริดา พบวา การใสปุย N ในอัตราท่ีมาก
เกินไปมีผลทําใหคุณภาพของหัวผักกาดหอมหอลดลง หอหัวไมแนน และอาจเกิดโรคกนเนาไดใน
กรณีท่ีมีสภาพอากาศรอนช้ืนหลังจากท่ีมีการใสปุยในอัตราท่ีสูง และการใสปุย K ท่ีมากเกินไปอาจ
เปนสาเหตุทําใหมีการสะสมของเกลือในปริมาณสูงซ่ึงมีผลทําใหพืชแสดงอาการปลายใบไหมได 
นอกจากนี้ การใสปุย K ในปริมาณท่ีมากเกินไปสามารถชักนําใหเกิดการขาด Mg ได และการใสปุย 
Mn มากเกินไปก็สามารถชักนําใหเกิดการขาด Fe ได ในทางกลับกันการใสปุย Fe มากเกินไปก็มีผล
ทําใหขาด Mn ได อีกท้ังการใสปุย P ในอัตราท่ีสูงในการปลูกขาวโพดอาจทําใหเกิดการขาด Zn ได 
สําหรับพืชท่ีไดรับ Mo ในปริมาณสูงอาจสงผลใหเกิดการขาด Cu ได (Ishizuka, 1971) 
 
ความสัมพันธรวมของฟอสฟอรัสกับธาตุอาหารอ่ืน (Armstrong, 1999) 
 ความสัมพันธรวม (interaction) เกิดข้ึนเม่ือระดับปจจัยการผลิตหนึ่งมีผลตอการตอบสนอง
ของปจจัยอ่ืนๆ โดย P เปนธาตุท่ีไดรับผลกระทบหรือมีผลกระทบตอความเปนประโยชนของธาตุ
อ่ืนๆ ดังนี้ 
 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ N คือ P และ N มีสวนเก่ียวของกับกิจกรรมตางๆ ของ
พืช อาทิ กระบวนการสังเคราะหแสง การสรางโปรตีน และการตรึง N แบบ symbiosis ประโยชน
เบ้ืองตนท่ีเกิดจากการใสปุย N และ P เปนแถบก็คือ การดูดใช P ไดดีข้ึน เนื่องจากความสามารถใน
การละลายของ P ท่ีเพิ่มข้ึน และอยูในบริเวณใกลเคียงกับรากพืช นอกจากนี้ การใสปุยแอมโมเนียม
สามารถชวยปรับปรุงความเปนประโยชนของ P ท่ีมีตอพืชได และทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีข้ึน 
 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ K โดย P และ K จําเปนสําหรับกระบวนการสังเคราะห
แสง ปฏิกิริยาการขับเคล่ือนของพลังงาน เอนไซม การเกิดและคุณภาพของเมล็ด การตานทานตอ
ความเครียดของพืช รวมถึงการสุกแกของพืช  
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 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ S ผลการวิจัยในแคลิฟอรเนียพบความสัมพันธรวม
ทางบวกท่ีมีตอการเพ่ิมของผลผลิตพืชอาหารสัตวและทําใหแกะท่ีเล้ียงมีลักษณะดี เนื่องจากผลผลิต 
และคุณคาทางอาหารที่ไดปรับปรุงข้ึน การใหฟอสฟอรัสอยางเดียวไมสามารถทําใหน้ําหนักของ
แกะเพิ่มข้ึนได แตจากการทํางานรวมกันของ P และ S ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนอยางเดนชัด 
 ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Mg ซ่ึง P และ Mg จําเปนสําหรับการสังเคราะหแสง 
และการสรางเมล็ดของพืช การดูดใชธาตุอาหารท้ังสองโดยพืชมีแนวโนมลดลงภายใตสภาพดิน
เปยกและอากาศหนาวเย็นซ่ึงเปนระยะของความสัมพันธรวมของธาตุอาหาร 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ B เปนความสัมพันธรวมทางลบ จากการศึกษาใน
ขาวโพดพบวา ความสัมพันธรวมท่ีเกิดข้ึนทําใหเกิดการลดการดูดใช B ในตนออนขาวโพดท่ีปลูก
ในดินกรดท่ีมี P สูง แตไมมีความสัมพันธรวมอยางมีนัยสําคัญระหวาง P และ B ในสตรอเบอร่ี 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Cu จะพบเม่ือมีระดับของ P สูง จนทําใหเกิดการขาด Cu 
อยางรุนแรงในตนกลาสม อยางไรก็ดีความสามารถในการละลายของ Cu และ Zn จะเพิ่มข้ึนไดถามี
การใสปุย P ในระดับสูง ความสัมพันธรวมนี้เช่ือวาเกิดข้ึนท่ีตําแหนงท่ีมีการดูดซับ ซ่ึงอาจเปนไป
ไดกับ Cu ตกตะกอนอยูโดยรอบผิวรากพืช ในการศึกษาอ่ืนๆ พบวาการใสปุย P ชวยลดระดับความ
เปนพิษของ Cu ในขณะเดียวกันปริมาณ Cu ท่ีมากเกินไปทําใหลดการดูดใช P และ Fe ของพืชได 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Fe ความสัมพันธของ P และ Fe จะแสดงใหเห็นไดในถ่ัว
พุมท่ีปลูกในดินท้ังท่ีมีระดับของ P ขาดแคลน หรือมากเกินพอก็ตาม ท้ัง 2 กรณีจะทําให Fe ถูกดูด
ซับไดนอยลง ท้ังขาวโพดและขาวท่ีปลูกในดินท่ีมี Cu มากเกินไปก็มักจะเกิดปญหาการขาด Fe 
อยางรุนแรงเชนกัน ในกรณีนี้จะแนะนําใหใสปุย P ในปริมาณมากเพ่ือแกปญหาดังกลาว 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Mn โดยความสัมพันธรวมนี้สามารถพัฒนาข้ึนมาไดเม่ือ
ดินมีความเปนประโยชนของ Mn เพิ่มข้ึนพรอมกับระดับของ P ในดินท่ีสูงข้ึน ในดินบางชนิดเช่ือ
วาเปนผลมาจากการเพิ่มข้ึนของความเปนกรดในดิน เนื่องจากการใชปุย P ในอัตราท่ีสูง 

ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Mo ข้ึนอยูกับวาดินมีธรรมชาติเปนกรดหรือดาง สําหรับ
ดินกรด P ชวยเพิ่มการดูดใช Mo แตจะลดการดูดใช Mo ในดินที่เปนดาง การเพิ่มการดูดใชในดิน
กรดน้ันเช่ือวาเปนผลมาจากการเพ่ิมการดูดซับและการเคล่ือนยายในตนพืชเนื่องจากไอออนของ 
H2PO4

-  
ความสัมพันธรวมระหวาง P และ Zn จากการศึกษาการสะสมธาตุอาหารในขาวโพดพบวา 

การดูดใชท้ัง P และ Zn การเคล่ือนยายภายในตนพืชและรูปแบบการสะสมในตนพืช มีลักษณะท่ี
คอนขางจะเหมือนกันมาก การศึกษาไดช้ีใหเห็นวา แนวโนมท่ี P จะไปกดทับ Zn ไวนั้นเปน
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ลักษณะทางสรีรวิทยาตามธรรมชาติและไมไดเปนเพราะเกิดความเฉ่ือยในดิน ในสภาพแวดลอม
ของผลผลิตสูง ความสัมพันธทางลบระหวางจุลธาตุดวยกันสามารถพัฒนาข้ึนมาได  
 
ความสัมพันธรวมของKกับธาตุอาหารอ่ืน 
 ความสัมพันธรวมระหวาง K และ N โดยรูปแบบของNมีผลตอการดูดซับ K ดังตัวอยาง ใน
มะเขือเทศท่ีเจริญในสารสะสายธาตุอาหารที่มี N ในรูปของไนเตรท แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ของอัตราการเจริญเติบโตท่ีสูงกวาการให N ในรูปของแอมโมเนียม ซ่ึงมะเขือเทศท่ีไดรับ N ในรูป
ของแอมโมเนียมนาน 4 วันจะมีปริมาณ K ท่ีสะสมในผลผลิตลดลงแตการใชปุย N ในรูปของไนเต
รทการสะสม K ในผลผลิตคงท่ี (Armstrong, 1998) 
 ความสัมพันธรวมระหวาง K Ca และ Mg เปนท่ีทราบกันดีวาทั้ง Ca และ Mg มี
ความสามารถในการแกงแยงในเชิงการดูดใชโดยพืชกับ K ดังนั้นในดินทีมีธาตุท้ัง 2 ชนิดนี้ละลาย
อยูสูง จําเปนตองมี K ในระดับท่ีสูงกวาดินปกติท่ัวๆ ไป ท้ังนี้เพื่อใหมีปริมาณ K ในระดับท่ี
เพียงพอกับความตองการของพืชนั้น ในทางตรงกันขามถาดินมีปริมาณ exchangeable K อยูสูง ก็
อาจทําใหพืชเกิดอาการขาด Ca และ Mg ได อยางไรก็ดีมักพบวา ความเปนประโยชนของ K นั้น
ข้ึนอยูกับความเขมขนของท้ัง Ca และ Mg มากกวาปริมาณ K ท่ีมีอยูในดินนั้น (สุชาติ, 2546) 
 ความสัมพันธรวมระหวาง K และ S ในขาวบารเลยกํามะถันมีอิทธิพลตอการดูดใช K และ 
Zn อยางไรก็ตามในดินท่ีมีปริมาณ S และ K ในระดับท่ีเหมาะสมสามารถปรับปรุงการดูดใช Zn ได 
(Armstrong, 1998) 
 ความสัมพันธรวมระหวางK B Fe Mo Mn Zn และ Cu พบวา การดูดใช B Fe และ Mo
ลดลง เม่ือมีการใสปุย K เพิ่มเติมลงไปในดิน สําหรับ Cu Zn และ Mn การใช K มีผลตอความเปน
ประโยชนของ Cu Zn และ Mn เพิ่มข้ึน (Armstrong, 1998) 
 
ความสําคัญของพืชผัก (ประสิทธ์ิ, 2541) 
 พืชผักเปนอาหารประกอบท่ีมีความสําคัญตอชีวิตมนุษยมาก เนื่องจากเปนพืชท่ีมีคุณคาทาง
อาหารสูง คือ เปนแหลงของวิตามิน เกลือแร และโปรตีน  

 ความสําคัญของพืชผักมีดังนี้ 
1. ความสําคัญดานคุณคาทางบริโภค  
2. ความสําคัญดานคุณคาทางอาหาร  
3. ความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ 
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ธาตุอาหารและการตอบสนองตอปุยของพืชผัก 
ผัก เปนพืชอายุ ส้ัน  บางชนิดสามารถปลูกไดตลอดป  ข้ึนอยู กับชนิด  พัน ธุพืช 

สภาพแวดลอม และการจัดการ การวิเคราะหดินจึงเปนข้ันตอนแรกท่ีจะชวยช้ีบงวา สภาพความ
อุดมสมบูรณของดินมีขอขัดของท่ีเปนตัวจํากัดประสิทธิภาพในการผลิตมากนอยเพียงใด (โชติ, 
2533) โดยผักแตละชนิดจะมีความตองการธาตุอาหารแตกตางกัน แมแตพืชตระกูลเดียวกันแตตาง
สายพันธุก็มีความตองการธาตุอาหารแตกตางกันไปดวย (สุชาติ, 2546) 
 ธาตุอาหารเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญสําหรับการเจริญเติบโตของพืชผัก ความสําคัญของธาตุ
อาหารพืชท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืชผัก จากการรวบรวมขอมูลโดยสมภพ ( 2537) ไดรายงานวา 
N เปนธาตุท่ีมีบทบาทสําคัญในการชวยเรงสวนท่ีเปนลําตน และใบของพืชผักใหมีการเจริญเติบโต
ไดอยางสมบูรณ และทําใหพืชผักหลายๆ ชนิดมีลักษณะอวบน้ํา (succulence) ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ี
ตองการ ดังนั้น ธาตุ N จึงเปนปจจัยจํากัด (limiting factor) สําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชผัก
ตางๆ มากกวาธาตุอาหารอยางอ่ืน เชน P และ K เปนตน ท้ังนี้เนื่องจาก N เปนธาตุท่ีถูกชะลางหรือ
ทําใหสูญหายออกไปจากดินในบริเวณระบบรากไดงายมาก โดยพืชผักชนิดท่ีปลูกเพื่อรับประทาน
ลําตนและใบนั้น ไดแก พืชผักตระกูลกะหลํ่า และผัก เชน คะนา กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก ผักกาดขาว 
และผักกาดเขียว เปนตน พืชพวกนี้ตองการ N ในปริมาณสูง เพื่อนําไปสรางผลผลิต และเพ่ือใหลํา
ตนและใบออน มีความกรอบและมีพวกเยื่อใย (fiber) นอย ดังนั้น เม่ือปลูกพืชผักพวกนี้จึงตองให
ปุย N ในปริมาณมาก แตตองระวังถาใหปุย N มากข้ึนก็ควรเพิ่มปุย P และ K ใหเพียงพอดวยเชนกัน 

สําหรับพืชผักท่ีปลูกเพื่อรับประทานแบบสด ปริมาณความตองการ N จะนอยกวาพืชผัก
พวกแรกท่ีไดกลาวมา ซ่ึงปุย N ควรใหอยางเพียงพอในระยะแรกๆ ของการเจริญเติบโตเทานั้น 
เพราะ N จําเปนสําหรับการสรางโปรตีนท่ีนําไปใชสรางเซลล สําหรับยอดออนและดอก ซ่ึง
เจริญเติบโตเปนใบและผลตอไป สวนพืชผักท่ีปลูกเพื่อรับประทานหัว (bulb) และราก (root) นั้น 
ความตองการเกี่ยวกับปุย N ก็คลายคลึงกันกับพวกรับประทานผล กลาวคือ พืชผักชนิดนี้มีความ
ตองการ N คอนขางสูงในระยะแรกของการเจริญเติบโต เพื่อนําไปสรางลําตน ราก และใบใหได
มากท่ีสุด แตระยะหลังความตองการ N จะลดลงมาก โดยเฉพาะในระยะแรกท่ีกําลังสรางหัวและ
ราก เพื่อจะไดนําแปง และนํ้าตาลมาเก็บสะสมไวท่ีหัวและรากใหมากท่ีสุด การใหปุย N มากเกินไป
หรือใหปุยชาจนถึงระยะสรางหัวและรากจะมีผลทําใหคุณภาพของหัวและรากเลวลง เชน ถาเปน
พวกหอมหัวใหญจะไดหัวโตข้ึน แตมีน้ําหนักเบา หัวไมแบนและเนางาย พวกใหลําตนใตดิน 
(tuber) เชน มันฝร่ังจะมีแปงและน้ําตาลนอย มีขนาดเล็ก เนื้อหยาบไมนารับประทาน ในกรณีท่ีให
N มากเกินไป ควรแกไขโดยการเพ่ิมปุย P และ K ใหมากข้ึนกอนจะเกิดผลเสียกับผลผลิตพืชผัก 
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ในดินทราย โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุก พบวา ธาตุ N ถูกชะลางไปมาก หากปลูกพืชผักก็
จะแสดงอาการกิ่ง กาน ลีบเล็ก ต้ังตรงและกระดาง ใบจะมีขนาดเล็กกวาปกติ สีเขียวหรือสีเหลือง 
หรือสีน้ําตาลแซมเขียว โดยใบลางๆ จะเปนกอน แตถาขาดมากใบอาจเหลืองท้ังตน ใหผลผลิตตํ่า 
และคุณภาพเลว (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ Hochmuth et al. (1999) ไดทําการประเมิน
ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของรากแครอทท่ีตอบสนองตอปุย N ในดินทราย พบวา การใสปุย N มี
ผลทําใหปริมาณผลผลิตแครอทเพ่ิมข้ึน แตผลของอัตราการใชข้ึนอยูกับชวงเวลาท่ีปลูก โดยการให
ปุยอัตรา 150 kg/ha ในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคมมีผลทําใหปริมาณผลผลิตสูงสุด และเม่ือให
ปุย N ในอัตรา 180 kg/ha จะพอเพียงสําหรับปลูกในเดือนมกราคม โดยความเขมขนของ alcohol-
soluble sugar ท้ังหมดในแครอทพันธุ Choctaw สูงท่ีสุด (45 mg/gรากสด) เม่ือใหปุย N อัตรา 140 
mg/ha สวนแครอทพันธุ Scarlet Nantes นั้นการใสปุย N ไมมีผลทําใหความเขมขนของ alcohol-
soluble sugar ท้ังหมดเพิ่มข้ึน สําหรับความเขมขนของแคโรทีนอยดสูงสุด (55 mg/kgรากสด) เม่ือ
ใหปุย N ในอัตรา 160 kg/ha และ Hartz et al. (2005) ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของพันธุ 
สภาพแวดลอม ความอุดมสมบูรณของดิน และการจัดการชลประทานตอการแตกหักของแครอท
ระหวางการเก็บเกี่ยว ซ่ึงพบวาการใหปุย N มากเกินไปทําใหเกิดการแตกของแครอทเพ่ิมข้ึน พันธุ
และการจัดการชลประทานไมมีผลตอการแตกของแครอท แตสภาพแวดลอมรวมถึงเนื้อดินมีผลตอ
การแตกของแครอท นอกจากนี้ Wiedenfeld  (1986) ไดศึกษาเกี่ยวกับศึกษาปุยละลายชา 2 ชนิด คือ 
Methylene urea (MU) และ Sulfur coated urea (SCU) โดยอัตรา ระยะเวลา และวิธีการใหท่ี
แตกตางกันมีผลตอปริมาณผลผลิต น้ําหนัก และความเขมขนของ N ในกะหลํ่าปลีและหอมหัวใหญ 
พบวา ผลผลิตของกะหลํ่าปลีเพิ่มข้ึนเม่ือให N ในอัตรา  252 kg N/ha และผลผลิตของหอมหัวใหญ
เพิ่มข้ึนเม่ือให N อัตรา 134 kg N/ha โดยการใหปุย N ทําใหน้ําหนักผลและปริมาณ N ในใบเพิ่มข้ึน 
สําหรับการใหปุยแบบแถบทําใหผลผลิตของหอมหัวใหญเพิ่มข้ึนตางจากการใหแบบหวาน และ
สมเกียรติ (2536) ไดศึกษาอิทธิพลของปุย N ตอปริมาณผลผลิตหอมหัวใหญ ณ ศูนยวิจัยพืชไร
เชียงใหม (แมโจ) ท่ีมีการให N ในอัตราท่ีแตกตางกันคือ 0 10 20 30 และ 40 กก./ไร พบวา การใส
ปุย N อัตรา 20 กก./ไร ใหผลผลิตสูงท่ีสุดคือ 7,286 กก./ไร 

สําหรับ P พืชผักจะมีผลตอบสนองตอปุย P อยางสูง ในกรณีท่ีดินปลูกนั้นไมไดรับการใส
ปุยประเภทนี้มาเปนเวลานาน แตขณะนี้จะเห็นไดวา ดินในแหลงท่ีใชปลูกพืชผัก สวนใหญมักมี
การใสปุยเปนจํานวนมากและเปนระยะเวลาติดตอกันนานหลายปจนเกิดการสะสม P อยูใน
ระดับสูง เนื่องจาก P สลายตัวชาและถูกดินยึดไว ดังนั้นการตอบสนองตอการใสปุย P ของพืชผักท่ี
ปลูกในแหลงปลูกโดยท่ัวไปจึงมีนอยมาก และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณความตองการ P ของพืชผัก
กับ N และ Kพืชผักมีความตองการ P นอยกวา แตอยางไรก็ตาม P ก็มีความสําคัญในการชวยทําให
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พืชผักสามารถตั้งตัวไดเร็วข้ึน โดยเฉพาะในชวงแรกของการเจริญเติบโต นอกจากนั้นยังทําให
พืชผักแกและเก็บเกี่ยวไดเร็วข้ึน และมีรสดีข้ึนเม่ือไดรับปุย P ในปริมาณท่ีเพียงพอ ซ่ึงในดินกรด
และดินท่ีเปยกแฉะอาจจะขาดธาตุนี้ โดยมีอาการรากพืชไมเจริญเติบโตตามปกติ กิ่งจะลีบเล็ก และ
มีขอส้ัน ใบและตนจะมีสีเขียวแก หรือมวงโดยจะพบสีมวงท่ีใตใบกอนแลวในท่ีสุดจะเปนท้ังใบ 
พืชผักแกชากวาปกติ (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ Sanchez (1995) ไดทําการประเมินการ
ตอบสนองของผักสลัดตอการใชปุย P พบวา ผักสลัดพันธุ crisphead และ romaine มีการผลิตมวล
ชีวภาพ และสะสม Pไดมากกวาพันธุอ่ืนๆ โดยผักสลัดตองการฟอสฟอรัสในปริมาณตํ่าในการ
เจริญเติบโต ตอมา Rideout (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลของการใหปุย P ในปริมาณตํ่า และขอจํากัด
มากมายในระบบทุนตอการเจริญเติบโตภายหลังการยายปลูก ปริมาณผลผลิต และขนาดผลผลิต
ของมะเขือเทศ พบวา การให P ในปริมาณตํ่าไมมีผลตอความสูงของตน ปริมาณผลผลิต และขนาด
ของผลผลิต นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาการใช P และ N รวมกัน โดย  Dufault (1988) ไดศึกษา
เกี่ยวกับผลของอัตราการให N และ P ตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของบร็อคโคล่ีท่ีปลูกใน
โรงเรือน พบวา การเพิ่มข้ึนของ N ทําใหน้ําหนักสด ขนาดตน ปริมาณ floret ท้ังหมดใน
คลอโรฟลล น้ําหนักแหงของรากและสวนเหนือดิน ความสูงของตนและคุณภาพหัวเพิ่มข้ึนโดยท่ี
ยนระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและการสรางหัวไดเร็วข้ึน การเพิ่ม P ทําใหปริมาณ floret ท้ังหมดใน
คลอโรฟลล ความสูง และน้ําหนักแหงของรากเพิ่มข้ึน แตเพิ่มในอัตราท่ีนอยกวา N และในแงของ
คุณภาพผลผลิต บล็อกโคล่ีตองการ N อัตรา 5.9 กรัม P 0.21 กรัม และ K 1.6 กรัม ตอ nutrient 
solution 15 ลิตร 

K มีความจําเปนอยางมากตอขบวนการสังเคราะหและการเคล่ือนยายแปงในพืชผัก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชผักประเภทหัว (root and tuber crops) ตองการธาตุ K ในปริมาณสูงมากกวา
พืชผักชนิดอ่ืนๆ ดินสวนใหญมีธาตุ K เปนองคประกอบในปริมาณมาก แตอยูในรูปท่ีไมละลายนํ้า
หรือพืชผักไมสามารถนําไปใชประโยชนได โดยท่ัวไปดินท่ีมีคุณสมบัติเปนดินเหนียวจะมีธาตุ K
อยูสูงมาก และอยูในรูปท่ีพืชผักสามารถนําไปใชไดอยางดี สวนความตองการปุย K ของพืชผักพวก
รับประทานหัวและราก (Root and tuber crops) มีคอนขางสูง ตัวอยางเชน หอมหัวใหญมีความ
ตองการปุย K สูงมาก โดยปริมาณนํ้าตาลในหัวหอมจะมากนอยข้ึนอยูกับปริมาณปุย K ท่ีไดรับ เม่ือ
ไดรับปุย Kเ พียงพอหัวหอมจะมีน้ําหนักดี เนื้อแนน เก็บรักษาไดนานโดยไมงอกในระหวางการ
เก็บรักษา (สมภพ, 2537) แตในดินทรายและดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง เชน ดิน Muck หรือ peat จะมี
ธาตุ Kตํ่า และทําใหพืชผักแสดงอาการของใบจะมีสีซีด (chlorosis) ระหวางเสนใบจะมีจุดสีน้ําตาล
แหง โดยอาการจะเกิดท่ีใบแกกอน พืชผักท่ีบริโภคหัวจะมีแปงนอย และนํ้ามาก เนื้อฟาม ลําตนหัก
ลมงาย (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ Caporn et al.(1978) ซ่ึงไดศึกษาผลของ K ตอการดูดใช 
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CO2และการเจริญเติบโตของตนกลามะเขือเทศ พบวา การขาด K ทําใหอัตราการสังเคราะหแสง
ลดลง photochemical efficiency ลดลง และการดูดใช CO2 ลดลง และ  Botrini et al. (2000) ได
ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของปริมาณ K ในสารละลายตอการดูดใชและการสะสม Na ในมะเขือเทศ
ท่ีปลูกระบบ hydroponics พบวา สารละลายท่ีมี K ในระดับสูงทําใหปริมาณความเขมขนของ Na 
ในราก ใบเล้ียง และลําตนลดลง ยกเวนในใบท่ีปริมาณความเขมขนของ Na ไมลดลง โดย
สารละลายท่ีมี Na สูงมีผลทําใหผลผลิตลดลง แตการให K ในอัตราท่ีสูงไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต 
อยางไรก็ตามไอออนของ K มีผลตอการดูดใช Na ได และจากการศึกษาเกี่ยวกับผลของอัตราการใช 
N P และ K ตอการเจริญเติบโตของตนกลา และคุณภาพกลาของมะเขือเทศพันธุซันนี่เม่ือยายปลูก
โดย Melton and Dufault (1991) พบวา K ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ แตแนะนําให
ใชอยางนอย 25 มก./ลิตร การให P ในปริมาณสูงทําใหปริมาณคลอโรฟลลลดลง  P มีผลใหความ
สูงของตน ขนาดตน จํานวนใบ พื้นท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และน้ําหนักผลสดเพ่ิมข้ึน
เพียงเล็กนอยเม่ือเทียบกับการให N คุณภาพของผลผลิตมะเขือเทศท่ียายปลูกใหผลดีท่ีสุดเม่ือให N 
ในอัตรา 225 มก./ลิตร รวมกับ P ในอัตรา 45 มก./ลิตร  

Ca จัดวาเปนธาตุหนึ่งในจํานวนธาตุอาหารรอง ซ่ึงเปนธาตุท่ีเปนสวนประกอบของหินปูน 
เปลือกหอย และแรอ่ืนๆ สําหรับแปลงพืชผักโดยท่ัวไปมักไมขาดธาตุ Ca ทั้งนี้เพราะแปลงพืชผัก
นิยมใสปูนขาวเพื่อปรับ pH ของดิน และลดอัตราการระบาดของโรคพืชในดิน Ca เปน
องคประกอบของโครงสรางท่ีสําคัญของผนังเซลล เพราะ calcium pectate เปนองคประกอบท่ี
สําคัญของชองวางภายในเซลล (middle lamella) พืชผักจะเจริญเติบโตไดตองมีการแบงเซลลท่ีสวน
ยอดหรือปลายราก นอกจากนี้ Ca ยังทําใหพืชมีลําตนแข็งแรง อยางไรก็ตาม ในดินกรด ดินท่ีมีธาตุ
K อยูสูงมาก ดินในเขตแหงแลง และดินทรายในเขตฝนตกชุกมักจะแสดงอาการขาดธาตุ Ca โดยทํา
ใหพืชผักท่ีปลูกมีอาการสวนยอดหรือใบออนท่ีอยูใกลๆ กับยอด หรือสวนท่ีปลายรากแหงตาย โดย
ใบออนจะบิดเบ้ียวและปลายใบจะงอลีบเขามายังลําตน ขอบใบจะมวนลงขางลาง และจะขาดเปน
ร้ิวหรือหยักไมเรียบ จากนั้นขอบใบจะแหงขาวหรือสีน้ําตาล หรือเปนจุดสีน้ําตาลตามขอบใบสวน
ยอดออนก็จะตาย สําหรับระบบรากไมเจริญเทาท่ีควร รากส้ัน ตัวอยางเชน มะเขือเทศจะแสดง
อาการกนเนา (Blossom end rot) ค่ืนชายจะแสดงอาการไสดํา แครอทกานใบจะฉีกขาด และเปน
โพรงในรากและพืชผักรับประทานหัวหลายชนิดยอดจะตายเปนตน (ประสิทธ์ิ, 2541) Wills et al. 
(1977) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของ CaCl2 ตอการสุกของผลมะเขือเทศ จากการศึกษาพบวา การ
ให CaCl2 ทําใหมะเขือเทศสุกชาลง โดยการสุกจะชะลอลงไดเม่ือมีให Ca ในผลสูงกวา 40 มก./100 
กรัม น้ําหนักผลสด จากเดิมมีความเขมขนเพียง 11 มก./100 กรัม โดย Ca มีผลตอการลดลงของ
อัตราการหายใจและกิจกรรมอ่ืนๆ ภายในผล ชวยใหชะลอการสุกของผลได 
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Mg เปนธาตุท่ีมาจากหินและแรหลายชนิด เชน ไบโอไทด โดโลไมท และคลอไรด พืชผัก
ตางชนิดกันยอมมี Mg อยูในปริมาณท่ีตางกัน ในพืชผักตระกูลถ่ัวมี Mg อยูในรูป MgO ประมาณ 
0.6-0.8 % และพวกพืชผักตางๆ มีประมาณ 0.2-0.8 % Mg พบอยูในสวนท่ีเปนสีเขียวของพืชเปน
สวนใหญ ท้ังนี้เพราะ Mg เปนองคประกอบของคลอโรฟลลซ่ึงมี Mg อยู 2.7 % และ Mg ทําหนาท่ี
เกี่ยวกับการดูดธาตุอาหารพืช และเคล่ือนยายธาตุอาหารอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุ P โดยในดิน
กรด ดินท่ีมีปริมาณ K สูง และดินทรายในเขตฝนตกชุกมักจะขาด Mg ซ่ึงมีผลทําใหพืชผักแสดง
อาการใบลางเหลือง แตเสนใยยังคงมีสีเขียวอยู ตอมาจะเปล่ียนเปนสีขาวและสีน้ําตาลแลวก็ตายไป
ในท่ีสุด อาจจะมีจุดขาวกระจายท่ัวใบแกใบจะเปราะและหักงาย (ประสิทธ์ิ, 2541) Hao and 
Papadopoulos (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับ ผลของ Ca และ Mg และปฏิกิริยาระหวาง Ca และ Mg ตอ
การเจริญเติบโต มวลชีวภาพ และปริมาณผลผลิต สําหรับการใหธาตุอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม
ของมะเขือเทศท่ีปลูกในโรงเรือนชวงฤดูหนาว พบวา ท่ี 300 มก.Ca/ลิตร ปริมาณผลผลิตท้ังหมด
และนํ้าหนักผลแหงเพิ่มข้ึน การให Ca ในระดับสูงจะชวยลดการเกิดโรคกนเนาได และการให Mg 
ในระดับตํ่าทําใหปริมาณคลอโรฟลล และผลผลิตลดลง แตการให Mg ในอัตราสูงๆ รวมกับการให
Ca 150 มก./ลิตรทําใหเกิดโรคกนเนาเพิ่มข้ึน 

S เปนธาตุอาหารรอง ซ่ึงเปนสวนองคประกอบของพืชผักในจํานวนมากพอๆ กับธาตุ P ซ่ึง 
S ในพืชผักจะไมสะสมอยูในสวนใดสวนหนึ่งของพืชผักโดยเฉพาะมักจะกระจายอยูท่ัวไปท้ังลําตน 
พืชผักตางชนิดกันมี S แตกตางกัน เชน กะหลํ่าปลีมี 0.3 % ผักกาดหัว 0.34 % โดยพืชผักตระกูลถ่ัว 
หอม กะหลํ่าปลี หนอไมฝร่ัง และกระเทียมจะตองการ S มากเพื่อเพิ่มกล่ินและรสชาติใหดีข้ึน ธาตุ 
S มีหนาท่ีเกี่ยวของกับการสรางโปรตีนและกรดอะมิโนบางชนิดท่ีมีกํามะถันเปนองคประกอบ เชน 
cystine cysteine และ methionine และมีผลทางออมตอการสังเคราะหคลอโรฟลลของพืชผัก ซ่ึงใน
ดินหยาบ ธาตุ S มักถูกชะลางออกไป ทําใหขาดแคลนและพืชผักแสดงอาการใบออนจะมีสีเขียว
ออนหรือเหลืองคลายๆ  กับอาการขาดธาตุ N และมีขนาดเล็กลง ยอดชะงักการเจริญเติบโต ลําตน
ลีบเล็ก เนื้อไมแข็ง รากยาวผิดปกติ พืชผักจะมีใบลางหนา และกระดาง ลําตนมีสีเขียวเหลืองเกิดข้ึน 
ในพืชผักตระกูลถ่ัวใบออนจะมีสีเขียวออนถึงสีเหลือง รวมท้ังเสนใบดวย (ประสิทธ์ิ, 2541) 

Fe ในดินลูกรังมี Fe มาก และอยูในรูปเฟอริค (Ferric) และเฟอรัส (Ferrous) ธาตุนี้เปนธาตุ
ท่ีไมคอยเคล่ือนท่ี มีหนาท่ีชวยในการสรางคลอโรฟลล ดูดธาตุอาหารอื่นๆ และขบวนการเพิ่มหรือ
ลดจํานวนออกซิเจนที่ใชในการหายใจของพืชผักเทานั้น โดยในดินท่ีมี pH สูงกวา 6.7 จะขาดธาตุ 
Fe โดยจะแสดงอาการพ้ืนใบออนมีสีเหลืองซีดหรือขาว (ประสิทธ์ิ, 2541) จากการศึกษาของ 
Anchondo et al. (2001) เกี่ยวกับการตอบสนองของสีผล รงควัตถุในใบ ferrous ion และความ
เขมขนของธาตุอาหารรองในพริก ภายใตการใหธาตุ Fe ในระดับตางๆ พบวา ระดับของ Fe สงผล
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ตอปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในใบและแคโรทีนอยด การให Fe ในระดับสูงทําใหเพิ่มปริมาณ 
ferrous และ Fe ท้ังหมดในใบ การให Fe ในระดับสูงมีความสัมพันธกับการเพิ่มข้ึนของความ
เขมขนรงควัตถุท่ีอยูในใบ และการให Fe ในระดับสูงทําใหปริมาณ Cu ท่ีอยูในผลลดลง 

Mn เปนธาตุท่ีพืชตองการเพียงเล็กนอยเทานั้น มีบทบาทสําคัญในขบวนการสังเคราะห
แสงและทํางานรวมกับธาตุอ่ืนๆ เชน Fe Ca และ Mg เปนตน ซ่ึงในดินท่ีมี pH สูงกวา 6.7 จะขาด
ธาตุ Mn โดยจะทําใหพืชผักแสดงอาการใบมีสีเหลือง สวนเสนใบยังสีเขียวอยูมักเกิดกับใบออน
กอน (ประสิทธ์ิ, 2541) 

Zn โดยท่ัวไปดินมีธาตุ Zn นอยกวาธาตุอ่ืนๆ สวนมากมักจะอยูในดินช้ันบน ธาตุนี้มีหนาท่ี
เกี่ยวของกับการสรางฮอรโมนพืชผักท่ีควบคุมการเจริญเติบโตและมีบทบาททางออมในการสราง
คลอโรฟลลของพืชผัก โดยในดินท่ีใสปุย P มากๆ มักจะขาดธาตุนี้ โดยจะทําใหพืชผักแสดงอาการ
ขอบใบไหม ใบเล็กแคบ เกิดสีเหลืองระหวางเสนใบและมีจุดสีน้ําตาลแดงท่ัวแผนใบรวมท้ังทําให
ลําตนยืดยาวชา จากการศึกษาของ Sharma et al. (1978) เกี่ยวกับผลของการขาด Zn ตอสมดุลของ
น้ําในตนพืชและผลของเมตาบอลิซึมตอความเครียดน้ํา พบวา การขาด Zn ทําใหเนื้อเยื่อพืชมีความ
เขมขนของ Zn ลดลงและกิจกรรมของเอนไซม carbonic anhydrase และ adenosine triphosphatase 
ลดลง แตความเขมขนของน้ําตาล แปง proline และ soluble nitrogenous compounds รวมท้ัง water 
saturation deficit เพิ่มข้ึน และทําใหศักยภาพของน้ําและอัตราการสูญเสียน้ําโดยใบพืชลดลง 

Cu เปนธาตุท่ีมีอยูในคลอโรฟลลเปนสวนใหญ และอยูในสวนอ่ืนๆ ของพืชผักจํานวนนอย 
ธาตุนี้ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับขบวนการสรางคลอโรฟลลเปนองคประกอบของโปรตีน ชวยใน
ขบวนการหายใจและทําใหพืชใชธาตุ Fe ไดมากข้ึน ซ่ึงในดินทรายท่ีเปนกรดและถูกน้ําชะลาง
มากๆ มักจะขาดธาตุนี้ ซ่ึงจะทําใหพืชผักแสดงอาการใบมีสีเขียวจัดในระยะแรก และเปล่ียนเปนสี
เหลือง ทําใหพืชผักชะงักการเจริญเติบโต (ประสิทธ์ิ, 2541) 

B มีหนาท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนยายน้ําตาลชวยในการดูดธาตุCaของราก และชวยใหพืชใช
ธาตุNและKไดมากข้ึน โดยในดินท่ีมี pH สูงกวา 6.8 มักจะขาดธาตุนี้ หรือพืชผักท่ีตองการธาตุนี้สูง
เปนพิเศษ หากไดรับไมเพียงพอ จะแสดงอาการยอดหรือสวนออนท่ีสุด ชะงักการเจริญเติบโต กิ่ง
กานส้ัน แข็งกระดาง เกิดจุดสีน้ําตาลหรือดําในสวนตางๆ ของพืชผัก โดยเฉพาะท่ีรับประทานหัว 
กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก กะหลํ่าปม และผักกาดตางๆ (ประสิทธ์ิ, 2541) Batal et al. (1997) ได
ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของอัตราการให N Mg และ B ตอปริมาณผลผลิต น้ําหนักหัว และโรคไส
กลวงของกะหลํ่าดอก พบวา คาเฉล่ียน้ําหนักหัวและผลผลิตสูงสุด เม่ือให N ในอัตราสูงท่ีสุด (269 
และ 381 กก./เฮกตาร ในดินรวนปนทรายและดินรวนปนเหนียว ตามลําดับ) การเพิ่มข้ึนของ Mg 
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ไมมีผลตอผลผลิตหรือน้ําหนักหัวในดินรวนปนเหนียว ยกเวนในดินรวนปนทรายการเพ่ิมข้ึนของ 
Mg มีผลตอผลผลิตหรือน้ําหนักหัว การให Mg และ B ในอัตราสูงทําใหลดการเกิดโรคไสกลวงได 

Mo เปนตัวกอใหเกิดเมตตาโมลิบดีนัมของธาตุ N ซ่ึงจําเปนสําหรับการตรึง N ของ
ขบวนการสรางคลอโรฟลลและเอนไซมบางชนิดในพืชผัก ซ่ึงในดินกรดจัดมักขาดธาตุนี้ และทํา
ใหพืชผักแสดงอาการใบมีสีซีดจางผิดปกติและเกิดสีเหลืองระหวางเสนใบท่ีแก ใบกะหลํ่าดอกจะ
เกิดอาการวิปเทล (whip tail) คือ ใบท่ียอดจะยนบิดสีเขียวเขม หนา และเปราะ แผนใบไมขยายตัว 
(cure) ดอกจะเล็กและไมแนน ในมะเขือเทศ ใบลางๆ จะดางตอมาเกิด necrosis คือแหงตายและ
ขอบใบหงิกงอ ทําใหดอกรวง ถาติดผลผลิตจะแคระแกร็น (ประสิทธ์ิ, 2541) Kheshem et al. 
(1988) ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของ Mo และปฏิสัมพันธระหวาง Mo ตอ Daminozide และการ
เคล่ือนยาย Ca ในมะเขือเทศ รวมถึงศึกษาผลของ Daminozide ตอการเจริญของตนมะเขือเทศ การ
ติดผล ขนาดผล และโรคกนเนาในผลมะเขือเทศ พบวา การเพิ่มระดับของน้ํายาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมี
ความสัมพันธกับความเขมขนท่ีเพิ่มข้ึนของ Ca ในผลมะเขือเทศ การให Daminozide ในระดับสูงมี
ความสัมพันธกับการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักผลแลการลดลงของจํานวนผล ความสูงของตน และโรค
กนเนาในผลมะเขือเทศ 

นอกจากนี้ยังมีธาตุท่ีเปนประโยชนตอพืชอีก คือ ซิลิกอน โดย Ma et al. (2004) ได
ทําการศึกษาเกีย่วกับผลของซิลิกอนตอการผลิตแตงกวาในสภาพทนแลง พบวา ซิลิกอนทําใหอัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิสูงข้ึน การสลายตัวของคลอโรฟลลในแตงกวาลดลง ปฏิกิริยาทางกายภาพ
และชีวภาพดข้ึีน พืชทนแลงไดดีข้ึน แตมีผลทําใหอัตราการหายใจและการทํางานของปากใบลดลง 
 
ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับผกักาดหอมหอ ผักกาดหวาน และแรดิชิโอ 
 ผักกาดหอมหอ (Head lettuce) เปนผักท่ีมีสีเขียวคอนขางออน ใบหอเปนหัว เนื้อใบหนา
กรอบเปนแผนคล่ืน มีปริมาณวิตามินซี และแคโรทีนพอประมาณ แตมีโฟเลทคอนขางสูง ชวย
ปองกันโรคโลหิตจาง (ดาราวรรณ, 2549) ตลาดมีความตองการสูง ปลูกไดท่ัวไปและงาย เปนท่ี
นิยมของเกษตรกร ผักกาดหอมหอเปนพืชท่ีตองการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู
ระหวาง 10–24 °C ในสภาพอุณหภูมิสูง การเจริญเติบโตทางใบจะลดลงและพืชสรางสารคลาย
น้ํานมหรือยางมาก เสนใยสูง เหนียวและมีรสขมดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกควรรวนซุย มีความอุดม
สมบูรณ และมีอินทรียวัตถุสูง หนาดินลึก และอุมน้ําไดดีปานกลาง สภาพความเปนกรด-ดางของ
ดินอยูระหวาง 6-6.5 พื้นท่ีปลูกควรโลง และไดรับแสงแดดอยางเต็มท่ี เนื่องจากใบผักกาดหอมมี
ลักษณะบาง ไมทนตอฝน (ผักกาดหอมหอ, 2550) อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 60-70 วัน ควรเก็บ
ขณะท่ีหอหัวแนน รูปรางคอนขางกลมแบน (ผักกาดหอม, 2550) ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอมี
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ความแตกตางกันในแตละฤดู โดยในฤดูหนาวปริมาณผลผลิตประมาณ 140-160 กก./100 ตร.ม. ฤดู
รอน 80-100 กก./100 ตร.ม. และฤดูฝน 50-70 กก./100 ตร.ม. ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีตํ่าในฤดูฝนมัก
เกิดจากเ ช้ือรา  สําหรับระดับผลผลิตท้ังในฤดูรอนและฤดูฝนข้ึนอยูกับการใชพันธุและ
สภาพแวดลอมเปนสําคัญ ซ่ึงในฤดูรอนและฤดูฝนผลผลิตสวนใหญ (50-60 %) จะเปนเกรดบีหรือซี 
เนื่องจากใบไมหอเปนหัวสวยงาม และมีปญหาโรคใบไหม ใบจุด เช้ือราตางๆ ในดานผลตอบแทน 
การปลูกผักกาดหอมหอในฤดูหนาวจะมีปริมาณผลผลิตสูง และผลผลิตสวนใหญไดเกรดเอ แต
พบวา รายไดเบ้ืองตนตํ่า เม่ือเทียบกับฤดูอื่น เนื่องมาจากปริมาณผลผลิตผักสูงจึงทําใหราคาผลผลิต
ผักกาดหอมหอในตลาดลดตํ่ากวาฤดูอ่ืน โดยราคาขายของเกษตรกรในฤดูหนาวอยูท่ี 2.50-4.00 
บาท/กก. ฤดูรอน 5.00-7.00 บาท/กก. และฤดูฝน 7.00-12.00 บาท/กก.นอกจากนี้ราคาขายยังข้ึนอยู
กับคุณภาพผลผลิต สําหรับผลผลิตเกรดเอ ในฤดูฝนอาจสูงถึง 15.00-20.00 บาท/กก. เม่ือพิจารณา
ดานตนทุนการผลิต พบวา ตนทุนการผลิตสวนใหญ (ท้ัง 3 ฤดู) ประมาณ 42-54 % ของตนทุน
ท้ังหมดเปนตนทุนดานปุยเคมี (วิลเลียม และดุษฎี, 2531) ซ่ึงผักกาดหอมหอตองการธาตุ K มากกวา 
N โดย K จะทําใหใบผักกาดหอมบางและไมมีรอยจุดบนใบ ผักกาดหอมท่ีไดรับธาตุ N มากเกินไป
จะทําใหใบมีสีเขียว รสชาติไมอรอย (ผักกาดหอม, 2550) ในการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของ
ธาตุอาหารพืชท่ีพืชดูดใชในผลผลิตผักกาดหอมหอ Maynard and Hochmuth (1997) ไดศึกษาถึง
ปริมาณความเขมขนในผลผลิตผักซ่ึงถือวาอยูในชวงท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโต โดยท่ีพืชไม
แสดงอาการขาดธาตุอาหาร ในผักกาดหอมหอพบวา ปริมาณ N ในผลผลิตผักเม่ือเติบโตเต็มท่ีมีอยู
ในชวง 2-3 % Pในชวง 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 อยูในชวง 
5-10 มก.Cu/กก.  
 ผักกาดหวาน (Cos หรือ Romaine Lettuce) เปนพืชท่ีนิยมบริโภคสด โดยเฉพาะในสลัด 
หรือกินกับยํา ผักกาดหวานมีน้ําเปนองคประกอบ และมีวิตามินซีสูง นอกจากนี้ยังใหฮีโมโกลบิน 
ชวยปองกันโรคโลหิตจาง บรรเทาอาการทองผูก เหมาะสําหรับผูท่ีปวยเปนโรคเบาหวานผักกาด
หวาน ผักกาดหวานเปนพืชลมลุก ลําตนเปนกอ ลักษณะใบยาวรี ซอนกันเปนชอ ใบบางกรอบ การ
ปลูกดูแลรักษาคลายผักกาดหอมหอ แตจะมีลักษณะแตกตางกันออกไปบางตามสายพันธุ ผักกาด
หวานเปนพืชท่ีตองการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 10-24 °C ในสภาพ
อุณหภูมิสูงการเจริญเติบโตทางใบจะลดลง และพืชสรางสารคลายน้ํานม หรือยางมาก เสนใยสูง 
เหนียว และมีรสขม ดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกควรรวนซุย มีความอุดมสมบูรณ และมีอินทรียวัตถุ
สูง หนาดินลึก และอุมน้ําเต็มท่ี เนื่องจากใบผักกาดหวานมีลักษณะบาง ไมทนตอฝน ดังนั้นในชวง
ฤดูฝนควรปลูกใตโรงเรือน พืชชนิดนี้ควรปลูกเฉพาะในฤดูหนาวและฤดูฝน (ผักกาดหวาน, 2550) 
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เพราะในฤดูรอนพืชจะแกเร็ว (วิลเลียม และดุษฎี, 2531) การวิเคราะหปริมาณความเขมขนของธาตุ
อาหารพืชท่ีพืชดูดใชในผลผลิตผักกาดหวาน Maynard and Hochmuth (1997) ไดศึกษาถึงปริมาณ
ความเขมขนในผลผลิตผักซ่ึงถือวาอยูในชวงท่ีเพียงพอตอการเจริญเติบโต โดยท่ีพืชไมแสดงอาการ
ขาดธาตุอาหาร ในผักกาดหวานพบวา ปริมาณ N ในผลผลิตผักเม่ือเติบโตเต็มท่ีมีอยูในชวง 3.5-4.5 
% P ในชวง 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 อยูในชวง 5-10 มก.Cu/กก.  

แรดิชิโอ (Cichorium intybus) เปนผักท่ีมีช่ือเรียกกันท่ัวไปวา Chicory และมีท้ังชนิดท่ีหอ
หัวและไมหอหัว สําหรับชนิดท่ีหอหัวใบอาจมีสีแดง และสีเขียว สําหรับชนิดใบแดง สีใบจะ
เปล่ียนเปนสีแดงเฉพาะชวงท่ีมีอากาศเย็น (Oregon State Univ., 2003) พืชผักชนิดนี้ท่ีปลูก ณ สถานี
วิจัยอางขางเปนชนิดหอหัว และมีใบสีแดง แรดิชิโอ สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินมากมายหลาย
ชนิด แตดินท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด คือ ดินรวนท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง หรือ ดิน muck ดินท่ีปลูกพืช
ชนิดนี้ควรมีความสามารถอุมน้ําไดดี แตควรระบายน้ําออกจากดินไดดีดวย มี pH 6.5 หรือสูงกวา 
ภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีอากาศเย็นพืชชนิดนี้เจริญเติบโตไดดีท่ีสุด ระยะปลูกท่ีเหมาะสมคือ ระยะ
ระหวางแถว 15-18 นิ้ว ระหวางตน 8-12 นิ้ว ข้ึนกับพันธุท่ีใชปลูก อัตราการใสปุยตามคําแนะนํา
ของรัฐ Oregon คือ N 100-150 ปอนด/เอเคอร โดยการแบงใส 2 คร้ัง P2O5 100-150 ปอนด/เอเคอร 
โดยใสท้ังหมดในชวงหยอดเมล็ดหรือในชวงยายกลา ดวยการใสเปนแถบหางจากแถวพืชประมาณ 
2 นิ้วหรือใสใตเมล็ดหรือใตรากประมาณ 2 นิ้ว K2O 50-150 ปอนด/เอเคอร โดยการหวานใหท่ัว
แปลงกอนการปลูกพืช S 20-30 ปอนด/เอเคอร โดยการหวานใหท่ัวแปลงกอนการปลูกพืช อัตรา
การใสปุยดังกลาว สามารถปรับเปล่ียนไดตามชนิดของพืชท่ีปลูก ฤดูกาล สภาพดินฟาอากาศและ
ชนิดของดิน ในพื้นท่ี 1 เอเคอร แรดิชิโอใหผลผลิตในชวง 3,628.76-5896.74 ปอนด/เอเคอร 
(1,434.86-2,331.65 กก./ไร) พืชผักชนิดนี้ตามลักษณะท่ีพึงประสงคควรจะมีรสเผ็ดและขมเล็กนอย 
แตถาเก็บเกี่ยวชาหรือผักแกเกินไปจะมีรสขมจัดและเหนียว ซ่ึงไมเปนท่ีตองการของตลาด 
 เนื่องจากผลผลิตพืชผักมีความตองการของตลาดสูงกวาพืชชนิดอ่ืน (Krug, 1986 อางโดย 
Custic et al., 2003) นอกจากนี้ ยังเปนพืชท่ีใหผลผลิตตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีสูง อีกท้ัง สามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตไดหลายคร้ังตอป ดังนั้น การศึกษาดานธาตุอาหารของพืชผักจึงตองมีแนวทางใน
การศึกษาอยางจริงจัง (Maynard and Hochmuth, 1997; Lesic et al., 2002 อางโดย Custic et al., 
2003) จากรายงานของ Custic et al. (2003)ซ่ึงไดศึกษาผลของการใสปุยอินทรีย และปุยเคมีตอ
สภาวะธาตุอาหารพืช การสะสมไนเตรท และผลผลิตของแรดิชิโอชนิดหอหัว พันธุ foliosum โดย
พื้นท่ีท่ีใชศึกษามี 2 แหง ซ่ึงอยูในดานตะวันตกเฉียงเหนือของ Croatia การทดลองประกอบดวย 
การใสปุย 5 กรรมวิธี ไดแก การใสปุยผสมเกรด 5-20-30 อัตรา 50 100 และ 150 ก./ตร.ม. การใสปุย
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คอก 5 กก./ตร.ม. และกรรมวิธีควบคุมไมมีการใสปุย สําหรับปริมาณธาตุอาหารหลักในปุยเคมีท่ีใส
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 สวนธาตุอาหารหลักในปุยคอกท่ีใสคือ 2.0-
3.0 ก.N/ตร.ม. P 0.74 ก.P/ตร.ม. และ K 2.5 ก.K/ตร.ม. ดินท่ีใชเปนดินรวน(silt-loam) มี
อินทรียวัตถุ 2.2-3.1 % pH 5.9-7.0 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนได 30 มก.P/100ก. (30 มก.P/
กก.) และโพแทสเซียมท่ีสามารถแลกเปล่ียนได 9.1 มก.K/100ก. (91 มก.K/กก.) ผลการทดลอง
พบวา แรดิชิโอใหผลผลิตอยูในชวงต้ังแต 0.4-4.9 กก./ตร.ม. โดยผลผลิตในปแรก (1990) ท่ีสภาพ
ดินฟาเหมาะสม ท้ังในแงปริมาณฝน และอุณหภูมิอยูในชวง 2.7-4.9 กก./ตร.ม. แตในปท่ี 2 (2000) 
ซ่ึงเปนปท่ีอากาศแหงแลง และมีอุณหภูมิสูงมาก ผลผลิตมีเพียง 0.4-0.7 กก./ตร.ม. เม่ือไมมีการใส
ปุยผลผลิตแรดิชิโอตํ่าท่ีสุดในทุกพื้นท่ี ท้ังในปท่ี 1และปท่ี 2 โดยผลผลิตอยูในชวง 0.4-2.7 กก./ตร.
ม. การใสปุยเคมีในอัตราสูง (100-150 กก./ตร.ม.) ใหผลผลิตสูงท่ีสุดและท้ังสองอัตราใหผลผลิตไม
แตกตางกัน ในปแรกท่ีดินฟาอากาศเหมาะสม การใสปุยในอัตรา 100 กก./ตร.ม. ใหผลผลิตอยู
ในชวง 2.8-4.6 กก./ตร.ม. สวนการใสปุยในอัตรา 150 กก./ตร.ม. ใหผลผลิตอยูในชวง 2.97-4.95 
กก./ตร.ม. แตในปท่ี 2 ใหผลผลิตในชวง 0.7-2.7 กก./ ตร.ม. สําหรับการใสปุยอัตรา 100 ก./ตร.ม. 
และอัตรา 150 ก./ตร.ม. ใหผลผลิต 0.6-2.3 กก./ตร.ม. การใสปุยคอกใหผลผลิตไมแตกตางจากการ
ใสปุยเคมีในอัตรา 50 ก./ตร.ม. อยางมีนัยสําคัญ คือ ในปท่ีดินฟาอากาศเหมาะสมการใสปุยเคมี
อัตรา 50 ก./ตร.ม. ใหผลผลิต 2.4-3.6 กก./ตร.ม. สวนการใสปุยคอกใหผลผลิต 2.3-3.3 กก./ตร.ม. 
จากผลการทดลอง สามารถสรุปไดวา อัตราแนะนําสําหรับการปลูกแรดิชิโอคือ N 5.0-7.5 ก. P 8.7 
ก. และ K 24.7 ก./ตร.ม. สําหรับปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตพบวา พืชชนิดนี้มี N อยูในชวงต้ังแต 
2.92-3.69 % โดยอัตราการใสปุยไมทําให %N ในผลผลิตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมีผลตอ
ปริมาณ NO3

--N ในผลผลิต โดยเฉพาะในพื้นท่ีซ่ึงผลผลิตผักสูงพบวา การใสปุยเคมีในอัตราสูง 
(100 และ 150 ก./ตร.ม.) ทําใหปริมาณ NO3

--N สูงกวาการใสปุยคอก และการใสปุยเคมีในอัตราตํ่า 
( 5 ก./ตร.ม.) อยางมีนัยสําคัญ สําหรับปริมาณ P ในแรดิชิโออยูในชวง 0.38-0.55% ซ่ึงการใสปุยไม
มีผลตอ %P ในทางสถิติ ในกรณีของ %K ในผลผลิตพบวา อัตราการใสปุยมีผลทําให %K แตกตาง
กันเฉพาะในปแรกท่ีทดลองซ่ึงสภาพดินฟาอากาศเหมาะสม แตในปท่ี 2 ผูทดลองพบวา อัตราการ
ใสปุยก็มีแนวโนมทําให %K ในแรดิชิโอเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับไมใสปุยในปแรกเม่ือไมมีการ
ใสปุย %K ในผลผลิตแรดิชิโออยูในชวง 3.27-3.31% การใสปุยคอกไมมีผลทําให %K แตกตางจาก
การไมใสปุยในทางสถิติ แตมีแนวโนมทําให %K สูงกวาการใสปุยเคมีมีผลทําให %K ในผลผลิต
สูงกวาการไมใสปุยอยางมีนัยสําคัญ และโดยท่ัวไปทั้งสามอัตราไมมีความแตกตางกันคือ มีอยู
ในชวงต้ังแต 3.83-4.75%  


