
26/09/57

1

132 351 Soil Fertility and Plant Nutrition

ความอุดมสมบูรณ์ของดินและโภชนาการพืช

อาจารย์ผู้สอน

ศ. ดร. ปัทมา วิตยากร แรมโบ1

การประเมนิความอุดมสมบรูณ์ของดนิ
(Soil Fertility Evaluation)

2

การประเมนิความอุดมสมบูรณ์ของดิน
(Soil Fertility Evaluation)

       การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน คือ การประเมิน
ความสามารถที�ดินจะให้ธาตุอาหารแก่พืช ส่วนหนึ�งเป็นการ
ประเมินระดบัธาตอุาหารพืชในดินโดยตรง  และอีกส่วนหนึ�งเป็น
การประเมินสถานภาพหรือคุณสมบตัิที�ส่งผลหรือเกี�ยวข้องกับ
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน

3

วัตถุประสงค์ของการประเมนิธาตุอาหารพืชในดิน 

1.  เพื�อหาสถานะธาตอุาหารที�เป็นประโยชน์ในดินอย่างเที�ยงตรง

2.  สามารถชี �ให้เกษตรกรเหน็อย่างชดัเจนถึงการขาดแคลนหรือการมี
มากเกินพอของธาตอุาหาร ที�เกิดขึ �นในพืชตา่ง ๆ ที�สนใจ

3. ประเมินระดบัของธาตทุี�อาจจะเป็นพิษตอ่พืชได้ เชน่ Fe และ Al 
เป็นต้น

4. เป็นพื �นฐานในการแนะนําปุ๋ ย

5. สามารถประเมินคา่ทางเศรษฐกิจ (รายจา่ย) ที�เกิดจากการใช้ปุ๋ ยใน
ปริมาณที�แนะนํา

4

วิธีการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน

       ในการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน เราต้องทราบว่ามี
ปัจจัยทางด้านธาตุอาหารใดที�มีผลต่อผลผลิตของพืช ซึ�งปัจจัยที�
สําคญัที�จะให้ปริมาณธาตุอาหารที�เพียงพอสําหรับพืชหนึ�งๆ ขึ �นอยู่
กบัปัจจยัหลายประการ เช่น  คุณภาพของดิน  พนัธุ์พืช  การจดัการ 
และสิ�งแวดล้อม (เช่น สภาพภมูิอากาศ)

อัตราหรือปริมาณของธาตุอาหารที�เราต้องปรับเปลี�ยนนั �น 
ขึ �นอยู่กบัปัจจยัพื �นฐาน 2 ประการคือ ความต้องการธาตุอาหารของ
พืช และศกัยภาพของดินในการให้ธาตอุาหารพืช

5

• ลกัษณะการขาดธาตอุาหารของพืช 
(visual analysis for nutrient deficiency symptoms)

• การวิเคราะห์เนื �อเยื�อพืช (plant tissue analysis)

• การวิเคราะห์ดิน (soil analysis)

• การทดสอบทางชีวภาพ (biological test) เช่น การ
ทําการทดลองในกระถาง และในไร่นา เป็นต้น

เทคนิคและวิธีการวินิจฉัยเพื�อให้ทราบข้อมลูทั �งสองประการ
ดงักลา่ว มีหลายวิธีที�ใช้กนัอย่างแพร่หลาย ได้แก่

วิธีการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน (ต่อ)
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ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช 
(visual analysis for nutrient-deficiency symptoms)

พืชเป็นองค์ประกอบหนึ�งของระบบนิเวศ การที�ต้นพืชสามารถ
เจริญเติบโตได้ในระบบนิเวศ เนื�องจากองค์ประกอบต่างๆ ของระบบ
นิเวศ (ทั �งองค์ประกอบทางชีวภาพและกายภาพ) เอื �อต่อการเจริญเติบโต 
หากองค์ประกอบของระบบนิเวศไม่เหมาะสมทั �งด้านธาตุอาหารและ
องค์ประกอบทางกายภาพแวดล้อมอื�นๆ พืชก็จะแสดงอาการให้เราเห็น 
เช่น มีการเจริญเติบโตผดิปกติ และ/หรือ มีสีผดิปกติ เป็นต้น 

อาการผิดปกติที� พืชแสดงออกและเราสามารถมองเห็นได้ 
เรียกว่า อาการขาดธาตุอาหารที�สังเกตเห็นได้ (visual deficiency 
symptoms)

7

ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)
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ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)
ลกัษณะการขาดธาตุอาหารที�พบในพืชโดยทั�วๆ ไป คือ ใบเป็นสีเหลือง 

(yellowing หรือ chlorosis) และในบางกรณีตามมาด้วยการเหี�ยวของใบ 
(necrosis) ในสว่นที�เคยเป็น chlorosis

อาการแบบนี �เป็นอาการขาดธาตุอาหารหลายชนิด แต่บริเวณที�แสดง
อาการและความมากน้อยแตกต่างกันไปในแต่ละธาตุที�ขาด ขึ �นอยู่กับว่าธาตุนั �น
เคลื�อนที�ได้ (mobile) เพียงใดในพืช  ถ้าธาตอุาหารเคลื�อนที�ได้ chlorosis จะเกิดที�
ใบแก่ (ใบลา่ง) ถ้าธาตุอาหารเคลื�อนที�ไม่ได้ (immobile) อาการจะเกิดที�ใบอ่อน 
(ใบบน)

การขาดธาตอุาหารบางตวัทําให้เกิดการสร้างรงควตัถุ anthocyanin ใน
ใบหรือลาํต้น หรือทั �งสองแห่ง ทําให้เกิดอาการสีม่วง หรือเขียวเข้มของใบ/ลําต้น 
นั �นๆ

อาการ chlorosis บางกรณีเกิดระหว่างเส้นใบพืช (vein) จึงเรียกว่า 
interveinal chlorosis
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necrosischlorosis

interveinal chlorosis

- P 

เกิดอาการใบสีม่วง
10

ลักษณะการขาดธาตุจาํเพาะของแต่ละธาตุ

ธาตุอาหาร อาการ

N เป็นธาตุที�เคลื�อนที�ได้ การขาดธาตุ N ทําให้มีการโยกย้าย N จากใบแก่ไปสูใ่บออ่น ทําให้
ใบแก่เป็นสีเหลือง ในพืชใบเลี �ยงเดี�ยว เชน่ ข้าวโพด อาการใบเหลืองจะเกิดที�กลางใบ
มากกวา่ที�ขอบใบ

P การขาดธาตุ P ทําให้เกิดการสร้างรงควตัถุแอนโธไซยานิน (anthocyanin) ทําให้เกิดสี
ม่วง  ในข้าวโพดสีม่วงจะเกิดบริเวณขอบใบ และลําต้นสว่นลา่ง  พืชบางชนิดจะมีสีเขียว
เข้มจนเกือบเป็นสีนํ �าเงิน

K ลกัษณะทั�วไป คือ ปลายใบและขอบใบเหี�ยว (necrosis) เกิดที�ใบที�พฒันามาเต็มที�แล้ว 
(recently matured leaves) ตอนแรกปลายและขอบใบจะเหลือง (chlorosis) และ
กลายเป็นสีนํ �าตาล แล้วจงึเหี�ยว ในที�สดุแห้งตายไป ทําให้ปรากฏเป็นขอบเว้าแหวง่ การที�
สว่นปลายและขอบใบเหลืองก่อนทําให้ต่างจากการขาด N ซึ�งสว่นกลางใบเหลืองก่อน

Fe อาการขาดจะเกิดที�ใบออ่นที�สดุในพืช เพราะ Fe ไม่เคลื�อนที�ในพืช  อาการเริ�มต้นด้วยการ
เกิดสีเหลืองบริเวณระหวา่งเส้นใบ (interveinal chlorosis) แต่ถ้ารุนแรงทั �งใบจะเป็นสี
เหลือง ถึงเหลืองซีดเกือบขาว 11

ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)

- Mn

-S

- P - K - N 
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ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)
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ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)
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ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)
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ลักษณะการขาดธาตุอาหารของพืช (ต่อ)

- Fe

- Cu
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การวิเคราะห์ดิน (Soil analysis)

การวิเคราะห์ดิน  ในความหมายที�จํากัด หมายถึง การวิเคราะห์
ดินทางเคมีอย่างรวดเร็วเพื�อให้ได้ผลที�ประเมินสถานะธาตุอาหารในรูปที�
เป็นประโยชน์ต่อพืช (plant available nutrient) และความเป็นพิษของธาตุ
บางชนิดในดิน  

ขั �นตอนและวธีิการวเิคราะห์ดิน 

1. การเก็บตวัอย่างดิน

2. การเตรียมตวัอย่างดิน

3. การวิเคราะห์

4. การแปลความหมาย 17

การเก็บตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย

การเก็บแบบนี �ตัวอย่างแต่ละหน่วยจะถูกสุ่มมาจากประชากร 
โดยแตล่ะหนว่ยมีโอกาสจะถูกเลือกเท่ากัน ดงันั �นหน่วยตวัอย่างที�เก็บจะ
ให้ค่าเฉลี�ยของประชากรในพื �นที� วิธีหนึ�งที�ใช้ได้ เช่น ระบบจุดร่วม 
(coordinate system)

การเก็บตัวอย่างดินในพื �นที�ที�มีความสมํ�าเสมอ  

18
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การเก็บตัวอย่างดินในพื �นที�ที�ไม่สมํ�าเสมอ  
การเกบ็ตัวอย่างแบบเป็นกลุ่มหรือชั�นภูม ิ(stratified random 

sampling)

การเก็บตวัอย่างแบบนี � หนว่ยตวัอย่างที�ได้มาจากการแบง่กลุม่ประชากรที�จะ
เลือกตวัอย่างออกเป็นกลุม่หรือประชากรย่อย (subpopulation) โดยแตล่ะกลุม่
ประกอบด้วยหนว่ยที�มีความคล้ายคลงึกนัมากที�สดุ แล้วจงึใช้วธีิสุม่อย่างง่าย
จาก แตล่ะประชากรย่อย

ตวัอย่างเชน่ 

1) ทําแผนที�แปลงแยกตามชดุดิน (soil series) แล้วใช้วิธีสุม่แบบง่ายจาก แต่
ละชดุดิน

2) เก็บตวัอย่างในแปลงที�มีความลาดเท แยกตามระดบัความลาดเท    แล้วใช้
วิธีสุม่แบบง่ายตามแปลงย่อยที�ระดบัความลาดเทตา่งๆ 19

กาฬสินธ์ุ

แผนที�ชุดดนิ 20

การเก็บตัวอย่างดินในพื �นที�ที�ไม่สมํ�าเสมอ (ต่อ) 

ความลาดเอียง
ระดับสูง 
(block I)

ระดับกลาง 
(block II)

ระดับตํ�า 
(block III)

การเก็บตวัอย่างดินตามระดบัความลาดเทของพื �นที� (สงู กลาง และตํ�า)21 22

ผสมให้เข้ากัน การทําให้แห้ง

การร่อนตวัอย่างการบดตวัอย่าง

การเตรียมตัวอย่างดิน

23

การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน
การวิเคราะห์ดินหรือการตรวจสอบดิน มกัจะหมายถึง การสกัดตวัอย่าง

ดินทางเคมี เพื�อประเมินความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน โดยมีหลกัว่าจะ
ใช้นํ �ายาสกดัใดก็ตามสาํหรับธาตหุนึ�งๆ หรือหลายธาต ุโดยเชื�อว่าจะช่วยทําให้ธาตุ
อาหารในดินออกมากบัสารละลายที�ใช้สกดันั �นได้ใกล้เคียงที�สดุกับธาตุอาหารสว่น
ที�เป็นประโยชน์ตอ่พืชจริงในดิน 

ดงันั �น หากใช้นํ �ายาสกัดที�เหมาะสม  ปริมาณธาตุอาหารที�สกัดได้จะมี
ความสมัพนัธ์กนักบัปริมาณธาตอุาหารที�เป็นประโยชน์ตอ่พืชจริง (plant available 
nutrients)

Readily 
available

Slowly 
available

Nutrients in 
soil mineral

Soil 
solution

เร็ว ช้า ช้ามาก

ตรวจวดัโดยการวิเคราะห์ดิน ตรวจวดัได้ยาก ตรวจวดัได้ยากมาก

การวิเคราะห์ธาตอุาหารในดินแตล่ะสว่นมีความยากงา่ยตา่งกนั ดงัแสดง
ในแผนภาพ

24
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การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน (ต่อ)

Readily 
available

Slowly 
available

Nutrients in 
soil mineral

Soil 
solution

เร็ว ช้า ช้ามาก

ตรวจวดัโดยการวิเคราะห์ดิน ตรวจวดัได้ยาก ตรวจวดัได้ยากมาก

การวิเคราะห์ธาตอุาหารในดินแตล่ะสว่นมีความยากงา่ยตา่งกนั ดงัแสดง
ในแผนภาพ

ต้องเลือกนํ �ายาและวิธีการ
สกัดที�เหมาะสม 25

การวิเคราะห์พืช (Plant analysis)
การวิเคราะห์พืช เป็นการประเมินธาตอุาหารในเนื �อเยื�อพืช จงึเป็นธาตุ

อาหารที�พืชดดูเข้าไปจริง หลกัการที�นําการวิเคราะห์พืชมาใช้ คือ ธาตอุาหารใน
พืชและความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารในดินมีความสมัพนัธ์กนั

หลักของวิธีการประเมิน คือ การประเมินความเข้มข้นของธาตอุาหาร
ในเนื �อเยื�อพืช  แล้วนําค่าวิเคราะห์พืชนั �นๆ มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ
พืชนั �นๆ ที�ระบคุวามเพียงพอ/ขาดแคลน

การวิเคราะห์ตัวอย่างพืชนั �นอาจจะใช้วิธีการอย่างง่ายและทําได้ใน
ภาคสนามโดยใช้ชดุตรวจสอบพืชอย่างง่าย (plant test kits)

การเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ
ปัจจัยที� ต้องคํานึงคือ ส่วนของพืชที�นํามาวิเคราะห์ เช่น พืชทั �งต้น 

(whole plant) หรือสว่นใดสว่นหนึ�งของพืช ยกตวัอย่างเชน่ เนื �อเยื�อพืชสด (plant 
tissue) และก้านใบ (petioles) เป็นต้น 26

ชุดตรวจสอบพืชอย่างง่าย (Plant test kits)

agnitrogen.com/nitratekits/nitra...its.html
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Sufficiency nutrient ranges สาํหรับพชืชนิดต่างๆ

ข้าวโพด

Nutrient conc. ทั �งต้น (whole plant)

25-45 วัน*

ใบที�สาม (third leaf)

45-80 วัน**

ใบที�ฝัก (earleaf)

green silks***

ใบที�ฝัก (earleaf)

brown silks***

N, % 4.0-5.0 3.5-4.5 3.0-4.0 2.8-3.5

P, % 0.40-0.60 0.35-0.50 0.30-0.45 0.25-0.40

K, % 3.0-5.0 2.0-3.5 2.0-3.0 1.8-2.5

Ca, % 0.51-1.60 0.20-0.80 0.20-1.0 0.20-1.2

Mg, % 0.30-0.60 0.20-0.60 0.20-0.80 0.20-0.80

S, % 0.18-0.40 0.18-0.40 0.18-0.40 0.18-0.35

B, ppm 6-25 6-25 5.-25 5-25

Cu, ppm 6-20 6-20 5-20 5-20

Fe, ppm 40-500 25-250 30-250 30-250

Mn, ppm 40-160 20-150 20-150 20-150

Zn, ppm 25-60 20-60 20-70 20-70 28

Sufficiency nutrient ranges สาํหรับพชืชนิดต่างๆ (ต่อ)

Nutrient conc. ถั�วเหลือง (soybean) ธัญพืช (small grain)

sufficiency ranges* sufficiency ranges

N, % 4.3-5.5 2.0-3.0

P, % 0.3-0.5 0.20-0.50

K, % 1.7-2.5 1.5-3.0

Ca, % 0.4-2.0 0.20-0.50

Mg, % 0.3-1.0 0.15-0.40

S, % 0.4-0.8 25-100

B, ppm 21-55 -

Cu, ppm 10-30 5-25

Fe, ppm 51-350 40-250

Mn, ppm 21-100 25-100

Zn, ppm 21-50 15-70

Mo, ppm 1.0-5.0 -
29

การทดลองทางชีวภาพ

            การปลกูพืชในดินเป็นวิธีการหนึ�งที�จะตรวจสอบได้ว่า ศกัยภาพด้านธาตุ
อาหารของดินนั �นๆ มีมากน้อยเพียงไร ซึ�งอาจทําในเรือนทดลอง (greenhouse)
หรือ ทําในแปลงปลกู (field) ก็ได้

            1. การทดสอบในเรือนทดลอง (greenhouse test) การทดสอบอย่าง
ง่ายเพื�อที�จะตรวจสอบระดบัความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหาร เรามักจะปลูก
พืชในกระถางโดยใช้ปริมาณดินไม่มากนกั  แล้วทําการปลูกพืชในกระถางโดย
แปรผันอัตราธาตุอาหารหนึ�งๆ ที�ต้องการทราบว่ามีผลกระทบต่อพืชที�ปลูก
หรือไม่ อย่างไร

การตอบสนองของพืชต่อธาตุอาหารสามารถตรวจสอบได้โดยการ
สังเกตลักษณะของพืช  การวัดการเจริญเติบโต (การวัดนํ �าหนัก, ความสูง)  
ผลผลิตพืชทั �งหมดและปริมาณธาตอุาหารในพืช 30
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การทดสอบในเรือนทดลอง (greenhouse test)

31

การทดลองทางชีวภาพ (ต่อ)

            2. การทดสอบในไร่นา (field test) เป็นการทดลองใน
สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติจริง ไม่วา่จะเป็นดิน หรือสภาพภูมิอากาศ 
โดยการทดสอบในไร่นามักจะทําขึ �นเพื�อนําผลการทดลองไปประมวล
และพัฒนาการให้คําแนะนําด้านธาตุอาหารพืชหรือการใส่ปุ๋ ย ซึ�ง
โดยมากแล้วจะเป็นการทดลองโดยนกัวิชาการ เมื�อนกัวิชาการได้เลือก
ตํารับการทดลอง (treatments) แล้วก็จะทําการสุ่มปลกูในแปลงทดลอง
หนึ�ง โดยที�แต่ละตํารับการทดลองก็จะมีการปลกูซํ �า (> 3 ซํ �า) เพื�อจะ
ให้ผลการทดลองถกูต้องมากขึ �นและเพื�อให้ครอบคลมุความแปรผนัของ
ดินในพื �นที�ที�ทําการทดลองด้วย

32

การทดสอบในไร่นา (field test)
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