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คู่มือเล่มที่ 2

นายพงศธร มานิตย์

ชุดคู่มือเล่มนี้มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับดินและธาตุอาหารพืช 
แก่เกษตรกรและผู้ที่สนใจ



        คู่มือ “ดินและธาตุอาหารพืช” เล่มนี้เป็น 1 ใน 3 ของชุดคู่มือการปรับ                                                                                             
ปรงุบ�ำรงุดนิด้วยถ่านชวีภาพ ในพืน้ทีพ่ชืไร่และนาข้าว จงัหวดัอตุรดติถ์ ทีเ่กดิ                                                                                                      
จากการแนวคิดร่วมกันของการบูรณาการ ทั้ง 3 ภาคส่วน คือ หน่วยงาน                                              
จังหวัด น�ำโดย นายธนากร อึ้งจิตรไพศาล ผู้ว่าราชการจังหวัดอุตรดิตถ์                                                                                            
หน่วยงานวิชาการ โดยมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ และเกษตรกรต้นแบบ                                                                                             
จ�ำนวน 32 ราย จาก 5 พชืไร่จงัหวดัอตุรดิตถ์ ทีต้่องการยกระดบัสนิค้าเกษตร                         
จังหวัดอุตรดิตถ์ ให้เป็นเมืองแห่งคุณภาพชีวิต ผลผลิตปลอดภัย สร้างความ                                                                                                  
เชือ่มัน่ในกระบวนการผลิตท่ีเกดิจากการผสมผสานของความเป็นอัตลกัษณ์ใน                       
เชงิพืน้ที ่มสีภาพภมิูประเทศ ภมูอิากาศและภมูปัิญญาท่ีผลติสนิค้าเกษตรได้                                                      
หลากหลายจนได้รบัการข้ึนทะเบยีนสินค้าเป็นส่ิงบ่งชีท้างภมิูศาสตร์ไทย ได้แก่ 
สับปะรดห้วยมุ่น ทุเรียนหลงลับแลอุตรดิตถ์และทุเรียนหลินลับแลอุตรดิตถ์ 
รวมไปถึงสินค้าทางการเกษตรท่ีมชีือ่เสยีงท่ีรอการขึน้ทะเบยีนในอนาคต เช่น 
มะม่วงหิมพานต์อุตรดิตถ์ มะขามหวานอุตรดิตถ์ เป็นต้น แต่เนื่องด้วยสภาพ
ภมูปิระเทศทีป่ลกูในพืน้ทีหุ่บเขา ปรมิาณน�ำ้มอีย่างจ�ำกดั จงึมีแนวคดิในการผลติ                                                                                      
ถ่านชีวภาพ “Biochar” ซึ่งเป็นการน�ำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีอยู่ใน                 
พืน้ทีม่าเพิม่มลูค่าของการเป็นสารปรบัปรงุดนิและเพิม่ธาตอุาหารพชื ช่วยกัก                                                                                                   
เกบ็ความชืน้และเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของจลุนิทรย์ีในดนิและช่วยดดูซับโลหะหนกั                                                                                             
ในดิน อันเกิดจากการสลายตัวของวัตถุต้นก�ำเนิดดินหรือหินและแร่
        ขอขอบคุณส�ำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ที่เล็งเห็นถึงความส�ำคัญ                                                                             
ของปัญหาเชิงพื้นท่ี ในการอุดหนุนงบประมาณในการด�ำเนินงาน อันเป็น                                                                                       
กลไกส�ำคญัของการขบัเคลือ่นผลงานวจัิยสู่การปฏบัิตจิรงิเชิงพืน้ทีด้่วยกระบวน-                                                                                         
-การทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละนวตักรรม ทีอ่ยูบ่นพืน้ฐานความเหมาะสม                                                                                                         
และเกษตรกรสามารถด�ำเนนิการได้ ซึง่จะช่วยส่งเสรมิคณุภาพชวีติและรกัษา                                                                                               
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้ใช้ประโยชน์ได้อย่างยั่งยืน ตลอดจน                                                                                              
ยกระดับคณุภาพชวีติของชมุชนให้เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมหรอืสงัคมคาร์บอน                                                                                                     
ต�่ำ ผสมผสานการต่อยอดองค์ความรู้จากการวิจัยเชิงพ้ืนที่กับภูมิปัญญา  
ท้องถิ่น

ค�ำน�ำ
.........................................................................................................................................................



สารบัญ
...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ความ                        
อุดมสมบูรณ์            
ของดิน

ความอุดมสมบูรณ์
ของดินคืออะไร

หน้า               

7
องค์ประกอบของดิน

หน้า               

7

คุณสมบัติของดิน
หน้า               

9
พืชดูดใช้ธาตุอาหาร
ในรูปของประจุไฟฟ้า

หน้า               

11
ปริมาณธาตุอาหาร
ในดินที่เหมาะสมฯ

หน้า               

13
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเป็นกรดด่างฯ

หน้า               

14
สารปรับปรุงดินที่ควรรู้จักหน้า               

15

วัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์
หนา้               

18
การวินิจฉัยความผิดปกติ
ของพืชเบื้องต้น

หนา้               

20

บทที่ 1



...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ธาตุอาหารพืช                        

ธาตุไนโตรเจน
หน้า               

29

ธาตุฟอสฟอรัสหน้า               

30
ธาตุโพแทสเซียมหน้า               

31
ธาตุแคลเซียมหน้า               

33

ธาตุแมกนีเซียมหน้า               

34

ธาตุก�ำมะถันหน้า               

35

ธาตุเหล็กหน้า               

36

ธาตุทองแดง
หนา้               

37

ธาตุสังกะสีหนา้               

38
ธาตุแมงกานีสหนา้               

39
ธาตุโบรอนหนา้               

40

ธาตุโมลิบดินัมหนา้               

41

ธาตุคลอรีนหนา้               

42

ธาตุซิลิกอนหนา้               

42
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..............................................................................................................................................

       ความอุดมสมบูรณ์ของของดิน หมายถึง ความสามารถของดิน
ในการปลดปล่อยธาตอุาหารรปูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชืได้ครบทกุธาตใุน
ปริมาณที่เพียงพอและสมดุลกันตามที่พืชต้องการของพืช

1. ความอุดมสมบูรณ์ของดิน คืออะไร

รปูที ่1 สดัส่วนขององค์ประกอบของดนิทัง้หมด

       ดนิทีเ่หมาะส�ำหรับการปลูกพืชโดยทัว่ไป ควรมีสดัส่วนขององค์
ประกอบทีเ่ป็นของแขง็จากอนนิทรยีวตัถ ุ 45% และอินทรยีวตัถทุีไ่ด้มา
จากการสลายตวัของเศษซากสิง่มชีวีติ 5% ส่วนทีเ่หลอือกีครึง่หนึง่นัน้เป็น
ทีอ่ยูข่องน�ำ้ 25% และอากาศ 25% โดยองค์ประกอบของดินทัง้หมดมี 4 
ส่วน ดงัแสดงรูปท่ี 1

2. องค์ประกอบของดิน
..............................................................................................................................................
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“ดิน”
ความอุดมสมบูรณ์ของ บทที่

1



เป็นส่วนประกอบทีม่ปีริมาณมากทีส่ดุในดนิทัว่ไป 
ได้มาจากการผุพังสลายตัวของหินและแร่ เป็น
แหล่งที่มาของธาตุอาหารพืช

................................

อนินทรียวัตถุ1

ซากพืชซากสัตว์ที่ก�ำลังสลายตัว เซลล์จุลินทรีย์ 
ท้ังท่ีมีชีวิตอยู่และในส่วนที่ตายแล้ว ตลอดจน
สารอนิทรย์ีทีไ่ด้จากการย่อยสลาย หรอืส่วนทีถ่กู
สังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ เป็นแหล่งของธาตุอาหาร
พืชและจุลินทรีย์ดิน เป็นองค์ประกอบที่ควบคุม
สมบัติทางกายภาพของดิน

..........................................................

อินทรียวัตถุ2

ของเหลวที่พบอยู่ในช่องว่างระหว่างอนุภาค
ดินหรอืเมด็ดนิ มีความส�ำคญัมากต่อการปลกู
และการเจรญิเตบิโตของพชื เนือ่งจากเป็นตัว
ช่วยในการละลายธาตุอาหารต่าง ๆ ในดิน 
และเป็นส่วนส�ำคญัในการเคลือ่นย้ายอาหาร
พืชจากรากไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของพืช 

..............................................................................................................

น�้ำ3

แก๊สที่พบโดยทั่วไปในดิน คือ แก๊สไนโตรเจน 
(N

2
) ออกซเิจน (O

2
) และคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) ซึ่งรากพืชและจุลินทรีย์ดินใช้ในการ

หายใจ และสร้างพลังงานในการด�ำรงชีวิต

อากาศ4

น�้ำ

อากาศ

ขนรากพืช
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        ดนิประกอบด้วยอนภุาค 3 อนภุาคใหญ่ คอื อนภุาคแร่ดนิเหนยีว อนภุาค
ทรายแป้งและอนุภาคทราย

3. คุณสมบัติของดิน

    อนุภาคแร่ดินเหนียวมีขนาดเล็กที่สุดและมีที่พื้นผิวของแร่ดินเหนียวมี
ประจไุฟฟ้าเป็นลบ ท�ำให้เกดิการดดูยดึกบัธาตอุาหารท่ีมีประจไุฟฟ้าเป็นบวก
ได้ หรอืมค่ีาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจบุวก (C.E.C.)  สงู ดงัน้ันถ้า
ในดินมแีร่ดนิเหนยีวมากกจ็ะมปีระจลุบมาก จงึสามารถดดูยดึธาตอุาหารทีม่ี
ประจบุวกได้มาก เมือ่ 3 อนภุาคนีม้าผสมกนัจงึท�ำให้เกดิระดบัความละเอียด
หรอืความหยาบของดนิท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงเราเรียกว่า “เนือ้ดิน” ซึง่สามารถแบ่ง
เป็น 3 กลุม่ใหญ่ๆ ได้แก่

รปูที ่2 อนภุาคต่าง ๆ ของดนิ

.........................................................................................................................................................
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ไม่ค่อยเหมาะสม                               
ในการปลกูพชื        

ไม่เก็บปุย๋ธาตุอาหาร
พชื และไม่เก็บน�ำ้

เหมาะสมการปลูกพืช 
เกบ็ปุ๋ยดกีว่าดนิทราย 
การระบายน�ำ้ดกีว่า  

ดนิเหนยีว

เกบ็ปุ๋ยธาตอุาหารพชืดี 
แต่การระบายน�ำ้ไม่ดี 

อากาศน้อย

ดนิทราย ดนิร่วน ดินเหนยีว

............................................................................................

............................................................................................

รปูที ่3 แสดงลกัษณะความพรนุของดนิ

เนือ้ดนิมคีวามสมัพันธ์กบัความหนาแน่น หรือ ความพรนุของดนิ ซ่ึงส่งผล
ต่อการระบายน�ำ้ ระบายอากาศ ดนิท่ีมีอนภุาคละเอยีดยดึเหน่ียวน�ำ้ไว้ได้
ดแีละมช่ีองว่างระหว่างเมด็ดนิมาก จงึมโีอกาสทีจ่ะมีน�ำ้ในดนิได้มากกว่า
ดนิทีม่อีนภุาคหยาบจะยดึน�ำ้ได้น้อย เพราะมช่ีองว่างระหว่างเม็ดดนิน้อย
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       ภายในดินประกอบไปด้วยแร่ธาตุและฮิวมัส ซึ่งเป็นของแข็งที่มีขนาด
ใหญ่ทีร่ากพชืไม่สามารถดดูใช้ธาตอุาหารได้โดยตรง แต่เมือ่ธาตอุาหารเหล่านี้                                                                                            
หลุดออกมาอยู่ในรูปที่เป็นประจุไฟฟ้าละลายอยู่ในน�้ำในดินหรือถูกดูดยึด                                                                                        
ไว้ทีบ่รเิวณผวิของอนภุาคดนิ รากพชืจงึจะสามารถดดูใช้ธาตอุาหารเหล่านีไ้ด้                                                                                            
ดังนั้นไม่ว่าเราจะใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในดิน ปุ๋ยเกิดกระบวนการ
ย่อยสลายหรอืละลายแล้วธาตอุาหารพชืต้องอยูใ่นรปูทีเ่ป็นประจไุฟฟ้าเท่านัน้ 
รากพืชจึงจะดูดใช้ธาตุอาหารได้ 
       ธาตุอาหารพืชที่อยู่ในรูปของประจุไฟฟ้าที่ดูดยึดไว้ที่อนุภาคดิน และ                                     
ละลายอยู่ในน�้ำในดิน เรียกว่า “รูปที่เป็นประโยชน์” และในการตรวจ
วิเคราะห์ดินจะเป็นการวัดหาปริมาณธาตุอาหารเหล่านี้เพื่อประเมินว่าในดิน
มีธาตุอาหารมากน้อยเท่าไหร่ และต้องใช้ปุ๋ยเคมีหรือไม่

4. พืชดูดใช้ธาตุอาหารในรูปของประจุไฟฟ้า

รปูท่ี 4 ธาตุอาหารพชืทีอ่ยูใ่นรูปของประจุไฟฟ้าท่ีดดูยดึไว้

.........................................................................................................................................................
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ธาตุ รูปที่เป็น
ประโยชน์

ชื่อเรียก

คาร์บอน CO
2

แก๊สคาร์บอนไดออกไซต์

ออกซิเจน O
2

แก๊สออกซิเจน

ไฮโดรเจน H
2
O น�้ำ

ฟอสฟอรัส H
2
PO

4
- ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต

HPO
4
2- โมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต

แคลเซียม Ca2+ แคลเซียมไอออน

แมกนีเซียม Mg2+ แมกนีเซียมไอออน

ก�ำมะถัน SO
4
2- ซัลเฟต

สังกะสี Zn2+ ซิงค์ไอออน

โบรอน H
3
BO

3
บอริก

B
4
O

7
2- บอเรต

ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์อยู่ในรูปของประจุไฟฟ้า

ไนโตรเจน NH
4
+ แอมโมเนียม

NO
3
- ไนเตรต

Urea ยูเรีย

เหล็ก Fe2+ เฟอรัสไอออน

Fe3+ เฟอริกไอออน

ทองแดง Cu+, Cu2+ คอปเปอร์ไอออน

แมงกานีส Mn2+, Mn4+ แมงกานีสไอออน

โพแทสเซียม K+ โพแทสเซียมไอออน

โมลิบดีนัม MoO
4
2- โมลิบเดต

คลอรีน Cl- ครอไรด์ไอออน
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5. ปริมาณธาตุอาหารในดินที่เหมาะสมกับการเพาะปลูก
.........................................................................................................................................................

คุณสมบัติของดิน ช่วงที่เหมาะสม

ค่าพีเอชของดิน 5.5-6.5

อินทรียวัตถุ OM (%) 2.0-3.0

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์, 35-60
avail. P (มก./กก.)

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนที่ได้, 100-200
exch. K (มก./กก.)

แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนที่ได้, 800-1500
exch. Ca (มก./กก.)

แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนที่ได้,  250-400
exch. Mg (มก./กก.)

เหล็ก, Fe (มก./กก.) 60-70

แมงกานีส, Mn (มก./กก.) 20-60

ทองแดง, Cu (มก./กก.) 3-5

สังกะสี, Zn (มก./กก.) 3-15

โบรอน, B (มก./กก.) 4-6

ก�ำมะถัน, S (มก./กก.) 25-150

ชุดคู่มือการปรับปรุงบ�ำรุงดินด้วยถ่านชีวภาพฯ
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       ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน หรือ “พีเอช” (pH) เป็นค่าปฏิกิริยาดิน 
วัดได้จากความเข้มข้นของปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน ชนิดและ                  
ปริมาณของประจุบวกที่ถูกดูดซับอยู่ในดินจะควบคุมความเป็นกรดหรือด่าง                                                                                               
ของดิน เช่น ดนิทีม่ปีระจ ุH+, Al3+, NH

4
+ และ Fe3+ มสีมบตัเิป็นกรด ในขณะ

ที่ดินที่ประจุ Ca2+, Mg2+ และ Na2+ มีสมบัติเป็นด่าง
       พีเอชของดินมีความส�ำคัญต่อการปลูกพืชมาก เพราะเป็นตัวควบคุม
การละลายธาตุอาหารในดนิ ถ้าดนิมค่ีาพีเอชไม่เหมาะสมธาตอุาหารในดินอาจ 
จะละลายออกมาได้น้อย ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช หรือในทาง                                                                                        
ตรงกันข้ามธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายออกมามากเกินไปจนเป็นพิษ
ต่อพืชได้ ดังภาพที่ 5 ค่าพีเอชที่เหมาะสมคือประมาณ 5.5-6.5

6. ความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นกรดด่าง
กับความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช

รปูที ่5 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน

.........................................................................................................................................................
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       สารปรับปรุงดินเปนสารที่ได้จากธรรมชาติ สารสังเคราะหหรือสารเคมี                                                                                                
ทัง้แบบทีเ่ป็นวสัดอุนิทรย์ีและอนนิทรย์ีทีม่กีารปรงุแตง หรอืไมมกีารปรงุแตง                                                                                                
ก็ได้ โดยทัว่ไปการใช้สารปรับปรุงดนิมวีตัถปุระสงค์เพือ่ปรบัปรงุดนิให้เหมาะ
สมตอการเจรญิเตบิโตของพชื แกปญหาสมบตัทิางด้านเคมแีละทางกายภาพ
ของดิน ซึ่งสารปรับปรุงดินแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ดังนี้

7. สารปรับปรุงดินที่ควรรู้จัก

      ใช้ปรับปรุงดินกรด ส่วนใหญ่เป็นหินหรือแร่ตามธรรมชาติที่ไม่มีการปรุง
แต่ง เช่น ปนูขาว หนิปนู ปนูมาร์ล โดโลไมต์ วสัดปูุนแต่ละชนดิจะมีฤทธิใ์นการ
ลบล้างความเป็นกรดในดนิได้แตกต่างกนั นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอืน่ทีเ่กีย่วข้อง 
เช่น ดินแต่ละชนิดต้านทานต่อการเปลี่ยนค่าพีเอชได้ต่างกันร่วมไปถึงความ
ละเอยีดของสารปรบัปรงุดนิ ดงันัน้จงึควรน�ำดนิไปตรวจทกุๆ 2 ปี และใช้สาร
ปรับปรงุดนิตามอตัราแนะน�ำ กรณพีืน้ทีเ่พาะปลกูไม่มีระบบน�ำ้ ควรใส่วสัดปูุน
ในช่วงต้นฤดูฝน ด้วยการโรยวัสดุปูนบางๆ บนดิน ทิ้งไว้อย่างน้อย 2 สัปดาห์ 
จึงจะใส่ปุ๋ยเคมีได้ ไม่ควรใส่ปุ๋ยเคมีไปพร้อมกับวัสดุปูน เพราะฤทธิ์ด่างของ
วสัดปุนูจะไปท�ำปฏกิริยิากบัปุย๋ ท�ำให้ธาตอุาหารทีอ่ยูใ่นปุย๋ไม่ละลายออกมา

7.1 สารปรับปรุงดินที่มีฤทธิ์เป็นด่าง

.........................................................................................................................................................
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รปูท่ี 6 วสัดุปรบัปรงุดนิทีม่ฤีทธ์ิเป็นด่าง : ปนูขาว



      ที่เน้นการปรับปรุงทางกายภาพของดิน ท�ำให้ดินจับตัวกันเป็นก้อน อุ้ม
น�้ำ ไม่แน่นทึบ บางชนิดปลดปล่อยธาตุอาหารได้ไม่มากนัก สารปรับปรุงดิน
กลุ่มนี้ ได้แก่ ยิปซัม ซีโอไลต์ กรดฮิวมิก เวอร์มิคิวเตอร์ เป็นต้น

7.2 สารปรับปรุงดินชนิดอื่นๆ

         เป็นแร่เกลือจืด มีค่าพีเอชเป็นด่าง แต่ไม่สามารถลบล้างความเป็นกรด                                                                                     
ของดินได้ มีธาตุแคลเซียม 23% และธาตุก�ำมะถันสูง 18% เหมาะส�ำหรับ
การปรับปรุงดินในการเพาะปลูกไม้ผล เนื่องจากพืชต้องการแคลเซียมและ
ก�ำมะถันปริมาณมากและยังช่วยลดความเค็มในดินได้ 

1. ยิปซัม

       เป็นแร่ที่มีความพรุน มีแร่ธาตุซิลิคอน 65% และธาตุอลูมินัม 10% 
เป็นองค์ประกอบหลัก สามารถดูดซับธาตุอาหารประจุบวกได้สูง นิยมใช้
เป็นสารปรับปรุงดินที่มีเนื้อหยาบหรือดินทรายเพื่อช่วยในการดูดซับธาตุ
อาหาร และช่วยท�ำให้การใช้ปุ๋ยเคมีมีประสิทธิภาพมากขึ้น

2. ซีโอไลต์ 
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รปูที ่7 ยปิซัม

รปูที ่8 ซโีอไลต์
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       เป็นแร่ที่ได้จากการสลายตัวของหิน มีธาตุโพแทสเซียม 5-8% และธาตุ
แมกนีเซียมเล็กน้อย 9-12% ไม่ละลายน�้ำแต่อุ้มน�้ำได้ดี มีน�้ำหนักเบา นิยม
ผสมในดินปลูก สารปรับปรุงดินชนิดนี้สามารถน�ำไปใส่ในดินเหนียวที่มีการ
ระบายน�้ำ ระบายอากาศไม่ดี เพื่อให้ดินโปร่งมากขึ้น

3. เวอร์มิคิวไลต์ 

       เป็นสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อนสกัดได้จากปุ๋ยอินทรีย์ ดินอินทรีย์ 
(พที) ถ่านหนิลิกไนต์และแร่ลโีอนาไดต์ โดยกรดฮวิมิกทีส่กดัได้จากลโีอนาไดต์
เป็นกรดฮิวมิกที่มีคุณภาพดีที่สุด มีองค์ประกอบหลักเป็นธาตุคาร์บอน 27% 
ธาตุไฮโดรเจน 5% และธาตุไนโตรเจน 2% เป็นสารปรับปรุงดินที่มีความ
สามารถในการดูดซับธาตุอาหารประจุบวกสูงมาก ช่วยแก้ปัญหาดินแน่นทึบ 
อุ้มน�้ำได้ดีขึ้น ช่วยดูดซับธาตุอาหารบางชนิดที่มีมากจนเกินไปในดิน

4. กรดฮิวมิก

รปูที ่9 เวอร์มคิวิไลต์

รปูที ่10 กรดฮวิมกิ



       การเติมอินทรียวัตถุลงดิน เป็นการให้อาหารและพลังงานแก่จุลินทรีย์
ดิน เมื่ออินทรียวัตถุเกิดการย่อยสลาย สารประกอบอินทรีย์ต่างๆ และธาตุ                                                                                               
อาหารพืชจะถูกปลดปล่อยออกมาอยู่ในดิน รวมถึงไนโตรเจนในการสลาย
ตัวของเศษซากพืชเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ ผลของการสลายตัวดัง
กล่าวสุดท้ายจะได้สารที่เรียกว่า “ฮิวมัส” (Humus) ซึ่งเป็นสารประกอบที่
มีโครงสร้างซับซ้อนคงทนต่อการสลายตัวสูงจึงสลายตัวได้ช้ามาก มีสีน�้ำตาล                                                                                              
เข้มถึงด�ำ โดยฮิวมัสนั้นมีความส�ำคัญมากในเรื่องของการเก็บกักธาตุอาหาร                                                                                             
ของพชื สามารถเกบ็กักธาตอุาหารทีเ่ป็นเป็นไอออนบวกได้สงู หากเราสามารถ                                                                                               
สร้างฮิวมสัให้มปีรมิาณเยอะได้ กจ็ะท�ำให้ดนิสามารถเกบ็ธาตอุาหารได้มากขึน้ 
การสูญเสียธาตุอาหารในดินจากการชะล้างของน�้ำจะน้อยลง

8. วัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์

        การสร้างฮิวมัสนั้นท�ำได้โดยการเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดิน โดยวิธีการ
คืนเศษซากพืช หรือปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยพืชสดต่างๆ กลับลงไปในดิน

รปูที ่11 ลกัษณะและประโยชน์ของฮวิมสั

.........................................................................................................................................................
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       อย่างไรก็ตามต้องเลือกชนิดของวัสดุอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินด้วย เนื่อง                        
จากกระบวนการย่อยสลาย มีองค์ประกอบหลายอย่างทีเ่กีย่วข้อง เช่น ขนาด                                                                                                 
ของอินทรียวัตถุ ต�ำแหน่งของอินทรียวัตถุในดิน ความเป็นกรดด่าง ความชื้น                                                                                               
ที่เหมาะสมและที่ส�ำคัญที่สุดคือสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เพราะมี                                         
ความสัมพันธ์กับความยากง่ายในการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ชนิด
นั้นๆ วัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายง่าย ค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต�่ำ เช่น 
พืช ตระกลูถ่ัว โสนอฟัริกนั โสนอนิเดยี ปอเทอืง ในขณะทีว่สัดอุินทรีย์ท่ีย่อย
สลายยากจะมีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง การน�ำวัสดุอินทรีย์
มาใช้ปรับปรุงดินมีความจ�ำเป็นต้องพิจารณาค่าสัดส่วนของคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน ที่ต้องไม่เกิน 20 หรือวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายอย่างสมบูรณ์
แล้วเท่านั้น แต่หากใส่วัสดุอินทรีย์ที่ยังย่อยสลายไม่สมบูรณ์จะเกิดปัญหา
ตามมา คือ กระบวนการย่อยสลายยังคงด�ำเนินต่อไป ในระหว่างนั้น                                                                                     
จะเกิดความร้อนขึ้นและจุลินทรีย์จะดูดใช้ธาตุอาหารที่มีอยู่ในดินไปใช้ใน                            
กระบวนการย่อยสลายด้วย ดังน้ันพืชจะแสดงอาการใบเหลือง เนื่องจาก
ความร้อนในดินและขาดธาตุอาหารชั่วคราว ดังแสดงในรูปที่ 12

รปูที ่12 แสดงอาการใบเหลอืงของพชื
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     ปริมาณธาตุอาหารที่พืชต้องการมีความแปรปรวนมากขึ้นกับชนิดพืช                                                                                                 
ระดบัของผลผลติและธาตุอาหารแต่ละชนิด โดยปกติเม่ือพชืได้รบัธาตอุาหาร 
อย่างเพยีงพอแล้วพชืจะให้ผลผลติทีด่มีคุีณภาพ แต่หากได้รบัธาตอุาหารน้อย
เกินไปหรือมากจนเกินไปพืชจะแสดงอาการผิดปกติ ความผิดปกติของพืช
สามารถเกิดได้ใน 2 ลักษณะ คือ กรณีพืชขาดธาตุอาหาร และกรณีพืชได้รับ
ธาตุอาหารมากเกินไปจนเป็นพิษ

9. การวินิจฉัยความผิดปกติของพืชเบื้องต้น

      การขาดธาตุอาหารพืชมีโอกาสเกิดขึ้นมากกว่า เนื่องจากดินขาดความ
อุดมสมบูรณ์และเกษตรกรไม่ได้ตระหนักถึงการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องตามความ
ต้องการของพชืในแต่ละช่วงของการเจรญิเตบิโต และละเลยการใช้ธาตอุาหาร
รองและจุลธาตุอาหาร

 9.1 กรณีพืชขาดธาตุอาหาร

        การสงัเกตอาการขาดธาตอุาหารพชืด้วยตาเปล่าในพืน้ทีเ่พาะปลกู (Field 
Diagnostic) ส่วนใหญ่สงัเกตทีใ่บและล�ำต้น เนือ่งจากสังเกตได้ง่ายกว่าราก ดงั
แสดงในรูปที่ 13 และในส่วนของการวินิจฉัยได้แบ่งกลุ่มของธาตุอาหารออก
เป็น 2 กลุ่ม ตามความสามารถในการเคลือ่นท่ีได้ในต้นพชื ดงัแสดงในรปูที ่14

.........................................................................................................................................................



ขอบคุณรูปภาพจากเว็บไซต์ www.baanlaesuan.com

รปูที ่13 ลกัษณะการขาดธาตอุาหารของพชื
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      การได้รบัธาตอุาหารพืชทีม่ากเกนิไป นอกจากจะส่งผลต่อพชืโดยตรงแล้ว 
ยังท�ำให้เกิดอาการเป็นพิษต่อพืช เช่น อาการใบไหม้ เนื้อเยื่อตายแล้ว ยังส่ง
ผลท�ำให้พืชดูดใช้ธาตุอาหารชนิดอื่นๆ น้อยลง เช่น หากใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมาก
เกินไปจะท�ำให้พืชแสดงอาการขาดธาตุสังกะสี เป็นต้น โดยแต่ละธาตุจะส่ง
ผลกระทบต่ออีกธาตุหนึ่ง ดังแสดงในตาราง

9.2 กรณีพืชได้รับธาตุอาหารมากเกินไป 

ธาตุที่พืชได้รับมากเกินไป ธาตุที่พืชดูดใช้น้อยลง

ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม

โพแทสเซียม ไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม

ฟอสฟอรัส สังกะสี เหล็ก ทองแดง

แคลเซียม โบรอน แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส

แมกนีเซียม แคลเซียม โพแทสเซียม

เหล็ก แมงกานีส

แมงกานีส เหล็ก โมลิบดีนัม แมกนีเซียม

ทองแดง โมลิบดีนัม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี

สังกะสี เหล็ก แมงกานีส

โมลิบดีนัม ทองแดง เหล็ก

โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม

อลูมินัม ฟอสฟอรัส

แอมโมเนียมไอออน แคลเซียม ทองแดง

ก�ำมะถัน โมลิบดีนัม
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       ในอดีตที่ผ่านมาการให้ค�ำแนะน�ำในเรื่องการใหปุย พบว่ายังไม่
ถูกต้องมากนัก เนื่องจากยังไม่มีผลงานวิจัยที่ชัดเจนมาก่อนว่าไม้ผล
ที่ปลูกในเมืองไทยแต่ละชนิดมีความตองการธาตุอาหารพืชอย่างไร
บ้าง ส�ำหรับการใสปุยไม้ผลทุกชนิดทุกพื้นที่ด้วยสูตรเดียวกัน เชน 
ชวงบ�ำรุงต้น แนะน�ำใหใชปุยสูตรเสมอ เชน ปุยสูตร 15-15-15 หรือ 
16-16-16 ชวงกอนออกดอกแนะน�ำใหใชปุ ยสูตรที่มีฟอสฟอรัสสูง 
เชน 8-24-24 หรือ 9-24-24 ชวงบ�ำรุงผลแนะน�ำใหใชปุยสูตรที่มี
โพแทสเซียมสูง เชน 13-13-21 หรือ 12-12-27+2Mg จากข้อมูล
ของผู้เช่ียวชาญทางด้านการจัดการธาตุอาหารพืชได้กล่าวไว้ว่า “พืช
แต่ละชนิดจะมีความตองการธาตุอาหารพืชที่แตกต่างกัน ดินปลูกไม้
ผลแต่ละแห่งมีองคประกอบและสมบัติของดินที่ต่างกันไป” ดังน้ัน                                                                               
ค�ำแนะน�ำการจัดการธาตุอาหารพืช จึงควรแตกต่างกันไปด้วย ซึ่งวิธี
การที่ตัดสินใจใชปุยหรือจัดการธาตุอาหารพืชอย่างถูกตองนั้นควรจะ
มีการตรวจวิเคราะห์ดินและพืช เพื่อใหทราบสถานภาพท่ีแท้จริงวา 
ดินมีธาตุอาหารแต่ละชนิดมากน้อยแคไหน และดินอยู่ในสภาพที่เอื้อ                                                                                        
อ�ำนวยใหธาตุอาหารท่ีมีอยู ่เป็นประโยชน์ตอพืชหรือไม่ แต่การ
วิเคราะห์ดินเพียงอย่างเดียวอาจจะไม่สามารถบอกได้ว่าพืชจะสามารถ
ดูดอาหารไปใช้ได้อย่างสมดุลหรือไม่ ทั้งนี้จึงมีความจ�ำเป็นที่ต้อง
วิเคราะห์ใบพืชร่วมด้วย
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ธาตุอาหารพืช
บทที่

2



      ประเด็นส�ำคัญท่ีนักวิจัยทุกรายได้กล่าวไว้ว่า พืชมีความตองการ
ฟอสฟอรัสในสัดสวนที่น้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับความตองการไนโตรเจน
และโพแทสเซียม การท่ีเกษตรกรใสปุ ๋ยในอัตรา 1:1:1 เชน สูตร 15-
15-15 นั้นแสดงวาใสฟอสฟอรัสมากเกินความจ�ำเป็น อีกทั้งในชวงกอน 
ออกดอกยังมีการใสปุยสูตรท่ีมีฟอสฟอรัสสูง เชน 8-24-24 หรือ 9-24-
24 โดยที่ไม่เคยมีผลงานวิจัยใดๆ พิสูจน์มาก่อนว่าฟอสฟอรัสมีบทบาทใน
การกระตุนการออกดอก ซ่ึงการใสปุยที่ผิดดังกลาวนอกจากจะท�ำใหส้ิน
เปลืองเงินโดยมิใชเหตุแลว ปุ ๋ยฟอสฟอรัสที่มีมากเกินความจ�ำเป็นและ                                                                                     
เหลือตกคางอยูในดินเป็นปริมาณมาก ก็จะไปจับกับจุลธาตุท�ำให้จุลธาตุอยู่
ในรูปที่พืชดูดไปใชประโยชนไม่ได้ พืชจึงแสดงอาการขาดจุลธาตุนั้นตามไป
ด้วย เกษตรกรก็มักจะแกปญหาด้วยวิธีการใหปุยทางใบแทน ส่งผลให้เพิ่ม
ตนทุนยิ่งขึ้นไปอีก

    “จะได้เห็นวาการจัดการธาตุอาหารพืชใหเหมาะสมเป็นเร่ืองที่
คอนขางยากและสลบัซบัซ้อน การจดัการท่ีไม่ถกูตองจะท�ำใหเกษตรกร 
สูญเสียเงินซื้อปุย มีผลเสียตอสุขภาพและการใหผลผลิตของพืช อีกทั้ง
ยังส่งผลกระทบต่อสมบัติของดินด้วย ดังนั้นวิธีการแกปญหาท่ีดี คือ 
ควรมีการวิเคราะห์ดินและใบพืช เพื่อน�ำไปวางแผนใชปุยอย่างมี
ประสิทธิภาพ ท�ำให้เรื่องนี้จัดเป็นเรื่องใหม่ส�ำหรับเกษตรกรไทย”
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        ธาตุอาหารที่จัดเป็นธาตุอาหารพืชที่นอกเหนือจากคารบอน ไฮโดรเจน 
และออกซิเจน ซึ่งได้รับจากอากาศและน�้ำแลว ธาตุอาหารที่จ�ำเป็นต่อการ
เจรญิเตบิโตและให้ผลผลติของพชื โดยได้รบัจากดนิมจี�ำนวนทัง้หมด 14 ธาตุ 
แบงตามปริมาณที่พืชต้องการออกเป็น 3 กลุมธาตุอาหาร ดังนี้

ความรู้เรื่องธาตุอาหารพืช

         ธาตุอาหารหลัก (Primary Nutrients) ได้แก่ ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เป็นธาตุที่พืชมีความตองการใน                                                                                  
ปริมาณมาก พืชมักจะขาดแคลนในดินและจะแสดงอาการก่อนการขาดธาตุ
อาหารชนิดอื่นๆ
         ธาตุอาหารรอง (Secondary Nutrients) ได้แก่ แคลเซียม (Ca)                                                                                     
แมกนเีซียม (Mg) และก�ำมะถนั (S) เป็นธาตทุีพ่ชืมคีวามตองการในปรมิาณ                                                                                                       
รองลงมาจากธาตุอาหารหลัก โดยพืชจะแสดงอาการขาดธาตุเหลานี้รองจาก
ธาตุอาหารหลัก ซึ่งในอดีตพืชมักไม่พบอาการขาดธาตุอาหารในกลุมนี้ แต่
ในปัจจุบันมีการใช้ปุ๋ยเคมีกันมากขึ้นผนวกกับสภาพดินในพื้นที่สูงส่วนใหญ่มี                                                                                        
สภาพเป็นดินกรด ส่งผลให้พืชมีอาการขาดธาตุอาหารรองเป็นส่วนใหญ่ 
         ธาตุอาหารเสริม : จุลธาตุ (Micro Nutrients) ได้แก่ โบรอน (B)                                                                                        
ทองแดง (Cu) คลอรนี (Cl) เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) โมลิบดีนัม (Mo) 
สังกะสี (Zn) และนิกเกิล (Ni) เป็นธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณที่
น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง

       ในการจ�ำแนกธาตดุงักล่าวนี ้กลุม่ธาตอุาหารหลักพชืต้องการในปรมิาณ 
มากและมักพบอาการขาดแคลนในดินทั่วไป ยกเว้นฟอสฟอรัส เนื่องจากพบ
ว่าในเนื้อเยื่อของพืช ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบอยู่น้อยมาก เม่ือเปรียบ                     
เทียบกับไนโตรเจนและโพแทสเซียม เนื่องจากในกระบวนการเจริญเติบโต
ของพืชทุกส่วนมีธาตุอาหารหลายธาตุเข้าไปมีบทบาทร่วมกัน ดังนั้นพืชต้อง
ได้รับธาตุอาหารให้ครบถ้วน เพียงพอและปริมาณที่สมดุลกัน 
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       ธาตุไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบของพชืประมาณร้อยละ 18 และปรมิาณ                                                                                           
ไนโตรเจนร้อยละ 80-85 ของไนโตรเจนทัง้หมดทีพ่บในพชืจะเป็นองค์ประกอบ
ของโปรตนี ร้อยละ 10 เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลอิกิและร้อยละ 5 เป็น
องค์ประกอบของกรดอะมิโนทีล่ะลายได้ โดยทัว่ไปธาตไุนโตรเจนในดนิมักขาด
มากกว่าธาตุอื่น ดังนั้นหากต้องการให้ไนโตรเจนในดินที่เพียงพอ ควรใส่ธาตุ
ไนโตรเจนลงไปในดินในรูปของปุ๋ย

1. ธาตุไนโตรเจน (N)

       ธาตุไนโตรเจน มีหน้าที่ช่วยเสริมใบและล�ำต้นให้มีสีเขียวเข้ม ท�ำให้พืช
เจริญเติบโตและตั้งตัวได้เร็ว ช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืชที่ใช้เป็นพืช
อาหารควบคุม การออกดอกและติดผลของพืช

    อาการขาดธาตุไนโตรเจน : ใบจะเหลืองผิดปกติจากใบล่างไปสู่ยอด 
ล�ำต้นจะผอม กิ่งก้านลีบเล็กและมีใบน้อย พืชบางชนิดอาจจะมีล�ำต้นสี
เหลืองหรืออาจจะมีสีชมพูเจือปนด้วย จากนั้นปลายใบและขอบใบจะ
ค่อยๆ แห้ง และร่วงจากล�ำต้น ท�ำให้พชืจะไม่เจรญิเตบิโตหรอืโตช้ามาก 
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     ธาตุฟอสฟอรัส เป็นธาตุที่มีบทบาทส�ำคัญมากในพืช แต่พืชต้องการ
ฟอสฟอรัสในปริมาณไม่มากเหมือนกับไนโตรเจนและโพแทสเซียม ถ้าพืชมี                      
ฟอสฟอรัสสะสมในใบมากเกินไป พืชมักจะแสดงอาการขาดจุลธาตุ ส่วน
การที่มีฟอสฟอรัสในดินมากเกินไป ฟอสฟอรัสจะท�ำปฏิกิริยาตกตะกอน
กับจุลธาตุ โดยเฉพาะสังกะสี เหล็กและแมงกานีส ท�ำให้พืชไม่สามารถดูด                         
จุลธาตุเหล่านี้ไปใช้ได้ พืชจึงแสดงอาการขาดจุลธาตุ แม้ว่าจะใส่จุลธาตุเพ่ิม                    
ให้ทางดินก็จะไม่ได้ผล เพราะจะเกิดการตกตะกอนกับฟอสฟอรัสได้ต่ออีก                                                                                             
วิธีแก้ปัญหาที่ถูกต้อง คือ ต้องลดการใช้ฟอสฟอรัสลง เกษตรกรมักมีความ
เชื่อว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสจะช่วยให้พืชออกดอกและผลแก่เร็ว จึงมีการใส                                                                                                            
ปุ ๋ยฟอสฟอรัสกันมาก (มากกว่าความต้องการของพืช) และเนื่องจาก
ฟอสฟอรัสสูญหายไปจากดินค่อนข้างยาก จึงพบว่ามีการสะสมฟอสฟอรัสใน
ดินสูงเกินความต้องการของพืช ท�ำให้เกิดผลเสียตามมาดังที่กล่าวไว้ข้างต้น

2. ธาตุฟอสฟอรัส (P)

        ธาตุฟอสฟอรัส มีหน้าที่ช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก
แก้ว รากฝอย และรากแขนง โดยเฉพาะในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
ช่วยเร่งให้พชืแก่เร็ว ช่วยเร่งการออกดอก การตดิผลและการสร้างเมลด็ ช่วย
ให้รากดดูโพแทสเซียมจากดินมาใช้เป็นประโยชน์ได้มากข้ึน ช่วยเพ่ิมความ
ต้านทานต่อโรคบางชนิด ท�ำให้ผลผลิตมีคุณภาพดี ช่วยให้ล�ำต้นแข็งแรง

    อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส : พืชจะชะงักการเจริญเติบโต ต้นแคระ   
แกรน พชืบางชนดิอาจจะมลี�ำต้นบดิเป็นเกลยีว เนือ้ไม้จะแขง็ แต่เปราะ
และหักง่าย รากจะเจริญเติบโตช้า ดอกและผลที่ออกมาไม่สมบูรณ์หรือ
บางครั้งอาจหลุดร่วงไปและมีขนาดเล็ก พืชล�ำต้นอวบน�้ำหรือล�ำต้น
อ่อนๆ จะล้มง่าย ใบแก่จะเปลี่ยนสีหรือพืชบางชนิดใบจะเกิดอาการ
เป็นสีม่วง
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         ธาตุโพแทสเซียม เป็นธาตุที่จ�ำเป็นส�ำหรับพืชเหมือนกับธาตุฟอสฟอรัส
และธาตุไนโตรเจน พืชจะดูดโพแทสเซียมจากดินในรูปโพแทสเซียมไอออน                                                                                        
โพแทสเซียมเป็นธาตุที่ละลายน�้ำได้ดีและพบมากในดินทั่วไป แต่ส่วนใหญ่                                                                                       
จะรวมตัวกับธาตุอื่นหรือถูกยึดในชั้นดินเหนียว ท�ำให้พืชน�ำไปใช้ไม่ได้ การ                                                                                       
เพิ่มปริมาณโพแทสเซียมในดินจะเกิดจากการสลายตัวของหินเป็นดินหรือ                                                                                      
ปฏิกิริยาของจุลินทรีย์ในดินที่พืชสามารถน�ำไปใช้ได้ โพแทสเซียมที่เป็น                                                                                      
องค์ประกอบของพืช พบมากในส่วนยอดของต้น ปลายราก ตาข้าง ใบอ่อน                                                                                        
ในใจกลางล�ำต้นและในท่อล�ำเลียงอาหาร โดยท่ัวไปความต้องการโพแทสเซียม
ของพืชอยู่ในช่วง 2-5 เปอร์เซ็นต์ มีน�้ำหนักแห้ง บทบาทส�ำคัญของโพแทส-                                                                                                   
-เซียม คือ ช่วยกระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ ช่วยในกระบวนการสร้างแป้ง                                                                                                
ช่วยในกระบวนการสงัเคราะห์แสง ควบคุมศักย์ออสโมซสี ช่วยในการล�ำเลยีง
สารอาหาร ช่วยรักษาสมดุลระหว่างกรดและเบส

3. ธาตุโพแทสเซียม (K) 
.........................................................................................................................................................
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       ธาตุโพแทสเซียม เป็นธาตุอาหารที่จ�ำเป็นมากส�ำหรับพืช เพราะมีหน้า
ท่ีเกีย่วข้องกบัการสงัเคราะห์โปรตนีและคาร์โบไฮเดรต พชืทีข่าดโพแทสเซยีม
มักจะให้ผลขนาดเล็ก สีผิวไม่สวย รสชาติไม่ดี

     อาการขาดธาตโุพแทสเซยีม : พืชจะชะงกัการเจรญิเตบิโต ท�ำให้ใบ
แก่มสีเีหลอืงซดี โดยเริม่จากขอบใบและปลายใบ พชืบางชนดิจะพบจดุสี
น�้ำตาลไหม้กระจายทั่วไปหรือพบจุดสีแดง หรือเหลืองระหว่างใบ ในใบ
อ่อน ถ้ามีอาการรนุแรงใบจะแห้งและร่วงก่อนเวลา แต่ถ้ามีโพแทสเซยีม
ในดินหรือในใบพืชมากเกินไปก็ส่งผลเสียเช่นกัน ท�ำให้พืชดูดใช้ธาตุ
แมกนเีซียมและแคลเซยีมลดลง  เมือ่มกีารใช้ปุย๋โพแทสเซยีมในปรมิาณ
มาก แนะน�ำให้ใส่ปุย๋แมกนเีซียมและแคลเซยีมร่วมด้วย นอกจากนีพ้บว่า
พืชที่ได้รับโพแทสเซียมไม่เพียงพอ ส่งผลให้กระบวนการสังเคราะห์แสง 
รวมไปถึงการสร้างและเคลื่อนย้ายน�้ำตาลลดลง ส่งผลต่อคุณภาพของสี 
ขนาด น�้ำหนัก ความหวานและคุณภาพของผล
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      ธาตุแคลเซียม เป็นธาตุที่พืชน�ำไปใช้เพื่อการเจริญเติบโต ช่วยส่งเสริม
การน�ำธาตุไนโตรเจนจากดินมาใช้ให้เป็นประโยชน์มากขึ้น จึงมีความจ�ำเป็น
มากในระยะออกดอกและระยะท่ีสร้างเมลด็พืช เพราะธาตแุคลเซยีมจะมีส่วน
ในการเคลือ่นย้ายและเกบ็รกัษาคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในพืช เพ่ือน�ำไปใช้
ในการสร้างผลและเมล็ด ซึ่งแคลเซียมมีหนาที่ดูแลความแข็งแรงของเนื้อเยื่อ
พืช เกี่ยวของกับการปฏิสนธิ การแบงเซลล์และการเจริญเติบโตของเซลล์

4. ธาตุแคลเซียม (Ca)

  อาการขาดธาตุแคลเซียม : พบมากในบริเวณยอดและปลายราก 
ยอดอ่อนจะแห้ง ใบจะมีการม้วนงอไปข้างหน้าและขาดเป็นริ้วๆ โดย
จะเริ่มที่ใบอ่อนก่อน
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    การแก้ไข : โดยการใส่ปูนขาว หินปูนบด หินปูนเผา เพื่อปรับสภาพ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน หรือ การใส่ปุ๋ยคอกบ�ำรุงดิน 



        ธาตุแมกนีเซียม เป็นองค์ประกอบของส่วนท่ีเป็นสีเขียวทั้งในส่วนของ
ใบและส่วนอื่นๆ ซึ่งมีบทบาทส�ำคัญในการสร้างอาหารและโปรตีนพืช 

5. ธาตุแมกนีเซียม (Mg)

   อาการขาดธาตุแมกนีเซียม : ซึ่งสังเกตได้จากใบพืชมีสีเหลืองซีด                                                              
บริเวณเส้นกลางใบที่อยู่ใกล้กับผล ถ้าหากอาการขาดรุนแรง ใบแก่จะมี                                                                            
อาการมากกว่าใบอ่อน ส่งผลให้ผลผลิตลดน้อยลงและต้นพืชทรุดโทรม                                                                                             
อย่างเห็นได้ชัด สาเหตุที่พืชขาดธาตุแมกนีเซียมนั้นก็เพราะว่าปริมาณ                                                                                         
แมกนีเซียมที่อยู่ในดินถูกชะล้างลึกลงไปเกินกว่าที่รากพืชจะดึงดูดมา                                                                                      
ใช้ได้ และการที่มีปริมาณโพแทสเซียมสะสมในดินมากเกินไปก็เป็นอีก
สาเหตุหนึ่งที่ส�ำคัญ
  การแก้ไข : สามารถท�ำได้โดยการปรับปรุงสภาพดิน ความเป็นกรด                                                                            
-ด่างของดินให้เหมาะสมต่อการดูดเข้าไปใช้ของพืชและมีการใช้ปุ๋ย
โพแทสเซียมที่พอเหมาะ ที่ส�ำคัญก็คือการฉีดพ่นทางใบด้วยธาตุอาหาร
เสริม ซึ่งมีธาตุแมกนีเซียมในรูปที่พืชสามารถน�ำไปใช้ได้ทันที 
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       ธาตุก�ำมะถัน มีความจ�ำเป็นต่อการสร้างโปรตีนพืช เป็นองค์ประกอบ
ของวิตามินบางตัวที่มีผลทางอ้อมต่อการสร้างสีเขียวของพืช ช่วยให้เกิดการ
หายใจและการปรุงอาหารพืช 

6. ธาตุก�ำมะถัน (S)

  อาการขาดธาตุก�ำมะถัน : พืชที่ขาดธาตุก�ำมะถันล�ำต้นจะมีสีเขียว
อ่อน หรือสีเหลืองคล้ายๆ อาการขาดไนโตรเจน ล�ำต้นและกิ่งก้านลีบ
เล็ก ใบมีขนาดเล็กลง ยอดของพืชจะชะงักการเจริญเติบโต อาการจะ
ปรากฏท่ียอดอ่อนก่อน ส่วนใบล่างยงัคงปกติ แต่ถ้าอาการรนุแรงใบล่าง
ก็จะมีอาการด้วยเช่นกัน ดินท่ีมักพบการขาดธาตุก�ำมะถันคือดินทราย 
เนื่องจากมีอินทรียวัตถุน้อย
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    การแก้ไข : ใส่ก�ำมะถันผงโดยตรง หรือการใส่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก หรือ
ปุ๋ยพืชสด ก็เป็นวิธีการแก้ปัญหาการขาดธาตุก�ำมะถันในดินได้เช่นกัน 
แต่ควรระวงัในการใส่ก�ำมะถนั หากใส่มากเกนิไปจะท�ำให้ดนิเป็นกรดได้



       ธาตุเหล็ก เป็นองค์ประกอบของโปรตีนและมีบทบาทส�ำคัญในการ
ปรุงอาหารของพืช ช่วยกระตุ้นให้การหายใจและการปรุงอาหารของพืช

7. ธาตุเหล็ก (Fe)

    อาการขาดธาตุเหล็ก : จะแสดงออกท้ังทางใบและทางผล อาการ
เริ่มแรกจะสังเกตพบว่าใบอ่อนบริเวณเส้นใบยังคงมีความเขียว แต่พื้น
ใบจะเริ่มเหลืองซีด ส่วนใบแก่ยังคงมีอาการปกติ ระยะต่อมาใบจะมีสี
เหลอืงซดีทัง้ใบ ขนาดใบจะเลก็ลงกว่าปกตแิละจะร่วงไปก่อนใบแก่เตม็ที่ 
ก่ิงแห้งตาย ผลผลติจะลดลง ขนาดของผลเล็กและผิวไม่สวย ผิวเรียบ
และเกรียม การขาดธาตุเหลก็ยงัมผีลต่อการเจริญของยอดอ่อนอกีด้วย

      การแก้ไข : ตามปกติช่วงความเป็นกรด-ด่างของดินที่พืชสามารถน�ำ                                                                                      
ธาตุเหล็กไปใช้ได้คือค่า pH ระหว่าง 5.5-5.6 แต่ถ้าค่า pH ต�่ำกว่านี้
จะท�ำให้ปริมาณของธาตุเหล็กมีมากเกินไปจนก่อให้เกิดความเป็นพิษ
ต่อพืชได้ ดังนั้นควรฉีดพ่นธาตุอาหารเสริมทางใบ เพื่อช่วยลดปัญหา
การขาดธาตุเหล็กได้ 
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      ธาตุทองแดง หน้าท่ีของธาตุทองแดงมีผลต่อพืชโดยอ้อมในการสร้าง
ส่วนที่เป็นสีเขียวของพืช ช่วยเพิ่มโมเลกุลของคลอโรฟิลล์และป้องกันการ
ถูกท�ำลายส่วนสีเขียว นอกจากนี้ยังเป็นส่วนประกอบของน�้ำย่อยในพืช ซึ่งมี 
ผลต่อการปรุงอาหารยังส่งผลต่อการเจริญเติบโต การติดดอกออกผล และ                                                                                                 
ยังช่วยให้พืชสามารถดูดเอาธาตุเหล็กที่อยู่ในดินน�ำมาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น

8. ธาตุทองแดง (Cu)

   อาการขาดธาตุทองแดง : สังเกตได้จากใบพืชจะมีสีเขียวจัดผิดปกติ
ต่อมาจะค่อยๆ เหลืองลงๆ โดยแสดงอาการจะยอดลงมาถึงโคน อาการ
ขาดธาตุทองแดงพบมากในเขตดินเปรี้ยว 

.........................................................................................................................................................

ชุดคู่มือการปรับปรุงบ�ำรุงดินด้วยถ่านชีวภาพฯ

ดินและธาตุอาหารพืช 37

    การแก้ไข : การใช้ปุย๋ฟอสเฟตอาจช่วยได้ หรอืฉดีพ่นด้วยธาตอุาหาร
เสริมทางใบ ที่มีทองแดงเป็นองค์ประกอบ



      ธาตุสังกะส ีมีบทบาทและหน้าที่ส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับฮอร์โมนพืช

9. ธาตุสังกะสี (Zn)

          IAA คือ กรดอินโดล-3-แอซีติก (Indole-3-Acetic Acid: IAA) เป็น
ฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน เป็นของแข็ง ไม่มีสีและเป็นออกซินธรรมชาติท่ี
ส�ำคัญมาก เป็นอนุพันธ์ของ Indole ที่มีหมู่ Carboxymethyl Group (หรือ
กรดน�้ำส้ม)

   อาการขาดธาตุสังกะส ี: พืชที่ขาดธาตุสังกะสีจะท�ำให้ปริมาณ
ฮอร์โมนไอเอเอ (IAA) ท่ีตายอดลดลง ท�ำให้ตายอด ข้อและปล้องไม่                                                                              
ขยาย ใบออกซ้อนกนั นอกจากนีย้งัท�ำหน้าทีเ่ก่ียวข้องกบัน�ำ้ย่อยหลาย
ชนิด การสร้างสารอาหารและสังเคราะห์แสง สังกะสีมีผลทางอ้อมใน                                                                                    
การสร้างส่วนสีเขียว    
   การแก้ไข : โดยการฉีดพ่นธาตุอาหารเสริมทางใบ ที่มีธาตุสังกะสี                                                                                         
เป็นองค์ประกอบ
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       ธาตุแมงกานีส เป็นธาตุนี้มีผลกระทบต่อใบ เนื่องจากมีบทบาทในการ                                                                                          
สังเคราะห์แสงและเป็นตัวกระตุ้นการท�ำงานของน�้ำย่อยในต้นพืช อีกทั้งยัง
ควบคุมกิจกรรมของธาตุเหล็กและธาตุไนโตรเจนในต้นพืชอีกด้วย

10. ธาตุแมงกานีส (Mn)

    อาการขาดธาตแุมงกานสี : ใบจะออกสเีหลอืงๆ ส่วนเส้นใบจะเขยีว
อยู่ปกติ โดยเฉพาะใบอ่อนอาจเกิดเป็นจุดขาวๆ หรือจุดเหลืองที่ใบ ต้น                                                                                          
โตช้า ใบไม่สมบูรณ์ พุ่มต้นโปร่ง
    การแก้ไข : โดยการฉีดพ่นธาตุอาหารเสริมทางใบที่มีธาตุแมงกานีส
เป็นองค์ประกอบ
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      ธาตุโบรอน มีหน้าที่ในการดูดดึงธาตุอาหารพืช ช่วยให้พืชดูดเอาธาตุ
แคลเซียมและไนโตรเจนไปใช้ร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยให้พืช
ใช้ธาตโุพแทสเซยีมได้มากขึน้ รวมไปถงึยงัช่วยในการสงัเคราะห์แสง การย่อย
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเพิ่มคุณภาพทั้งรสชาติ ขนาดและน�้ำหนักของผล 
เพิม่ความสามารถในการเจริญเตบิโต เพราะโบรอนจะควบคมุการดดูและคาย
น�้ำของพืชในขบวนการปรุงอาหารอีกทางหนึ่ง

11. ธาตุโบรอน (B)

     อาการขาดธาตุโบรอน : อาการเริ่มแรกคือยอดและใบอ่อน ส่วนที่
ยอดและตายอดจะบิดงอ ใบอ่อนบางและโปร่งใสผิดปกติ เส้นกลางใบ
หนากร้าน และตกกระ มีสารเหนียวๆ ออกมาตามเปลือกของล�ำต้น กิ่ง
ก้านจะแลดูเหี่ยว ผลเล็กและแข็งผิดปกติ มีเปลือกหน้า บางทีผลแตก
เป็นแผลได้ อาการจะเห็นเด่นชดัเมือ่ต้นพชืกระทบแล้งหรอืขาดน�ำ้มากๆ 
ควรท�ำการปรับปรุงดินอย่าให้เป็นกรด-ด่างมาก และควรฉีดพ่นอาหาร
เสริมทางใบที่มีองค์ประกอบของโบรอนร่วมด้วย
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         ธาตุโมลิบดินัม เป็นธาตุที่จ�ำเป็นส�ำหรับการตรึงธาตุไนโตรเจน ท�ำให้
การท�ำงานของธาตุไนโตรเจนในพืชสมบูรณ์ข้ึน นอกจากนี้ยังจ�ำเป็นส�ำหรับ
กระบวนการสร้างสารสีเขียวและน�้ำย่อยภายในพืชบางชนิด ในดินด่างความ
เป็นประโยชน์ของธาตุโมลิบดินัมต่อพืชมากขึ้น แต่ในดินกรดพืชมักจะแสดง
อาการขาดธาตุนี้เสมอ นอกจากนี้ปริมาณธาตุโมลิบดินัมยังขึ้นอยู่กับปริมาณ
ธาตุอาหารพืชบางธาตุในดิน เช่น ธาตุเหล็ก ธาตุอลูมิเนียม ธาตุก�ำมะถัน 
เป็นต้น แต่ถ้ามีมากเกนิไปกจ็ะท�ำให้ความเป็นประโยชน์ของโมลบิดนิมัลดลง

12. ธาตุโมลิบดินัม (Mo)

     อาการขาดธาตุโมลิบดินัม : ใบจะเป็นจุดด่างเป็นดวงๆ ในขณะท่ี
เส้นใบยังเขียวอยู่ ถ้าขาดธาตุนี้รุนแรงใบจะม้วนเข้าข้างใน ลักษณะที่
ปลายและขอบใบจะแห้ง ดอกร่วงและผลแคระแกร็นไม่เติบโตเต็มที่ 
ส่วนใหญ่พืชที่มีอาการขาดธาตุโมลิบดินัม เช่น พืชผัก มักแสดงอาการ
ที่ใบแก่ โดยเป็นจุดด่างเป็นดวงๆ ขณะที่เส้นใบยังเขียว
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       ธาตุคอลรีน มีความส�ำคัญต่อขบวนการสังเคราะห์แสง มีผลท�ำให้พืชแก่
เรว็ขึน้ อาการของพชืทีข่าดธาตคุลอรนีใบจะซดี เหีย่วและใบสเีหลอืงบรอนซ์ 
แต่ถ้ามีคลอรีนมากจะท�ำให้ใบแห้งและจะเหลืองก่อนก�ำหนด

13. ธาตุคลอรีน (Cl)

      ธาตุซิลิกอน เป็นธาตุที่จ�ำเป็นในการพัฒนาใบ รากและล�ำต้นที่แข็งแรง 
ช่วยลดการคายน�้ำของพืช ท�ำให้สามารถทนแล้ง เป็นองค์ประกอบของผนงั
เซลล์ ช่วยให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรง ช่วยให้พืชต้านทานโรค แมลงและปลวก
ดีขึ้น ช่วยในการแตกราก นอกจากนี้ข้าวที่ได้รับซิลิกอนพอเพียงจะมีใบและ
ล�ำต้นตั้งท�ำให้การสังเคราะห์แสงดีขึ้นอีกด้วย

14. ธาตุซิลิกอน (Silicon : Si)

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

ชุดคู่มือการปรับปรุงบ�ำรุงดินด้วยถ่านชีวภาพฯ

ดินและธาตุอาหารพืช42



สรุปหน้าที่ของธาตุอาหารของพืช

ธาตุอาหารพืช บทบาทหน้าที่/ความส�ำคัญต่อพืช

ไนโตรเจน                 
(N)

- กระตุ้นให้พืชเจริญเติบโตและมีความแข็งแรง
- เพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืช     
- ช่วยให้พืชมีสีเขียว เร่งการเจริญเติบโตทางใบ         
และล�ำต้น

- ส่งเสริมการเจริญเติบโตของรากพืช    
- ช่วยเร่งการสุกแก่ของพืชให้เร็วขึ้น
- เร่งการออกดอก ออกผลและการสร้างเมล็ดพืช    
- เพิ่มความต้านทานต่อโรคพืช

ฟอสฟอรัส                   
(P)

.........................................................................................................................................................
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ธาตุอาหารพืช บทบาทหน้าที่/ความส�ำคัญต่อพืช

โพแทสเซียม     
(K)

- ช่วยสังเคราะห์แป้งและน�้ำตาลในพืช  
- ควบคุมระบบหายใจและการปิดเปิดปากใบของพืช
- ช่วยเคลื่อนย้ายแป้งและน�้ำตาลจากใบไปสู่ผลและ
พืชหัว
- ช่วยให้ผลเติบโตเร็วและมีรสชาติดี   
- ช่วยให้พืชแข็งแรงต้านทานต่อโรคและแมลง

แคลเซียม       
(Ca)

- เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์พืชและจ�ำเป็นต่อ
การแบ่งเซลล์พืช
- ช่วยผสมเกสรของพืช
- ช่วยให้การงอกรากและใบของพืชได้ดีและเร็ว
- ช่วยในการเคลื่อนย้ายแป้ง น�้ำตาลและโปรตีน         
ในพืช

แมกนีเซียม          
(Mg)

- เป็นองค์ประกอบส�ำคัญของคลอโรฟิลล์ในพืช
- ช่วยสร้างโปรตีน ไขมัน วิตามินและน�้ำตาลในพืช
- ส่งเสริมการน�ำธาตุฟอสฟอรัสไปสู่ล�ำต้น   
- ท�ำให้สภาพกรดด่างในเซลล์เหมาะสม

ก�ำมะถัน              
(S)

- สร้างกรดอะมิโน โปรตีนและวิตามินบีในพืช
- ช่วยสร้างสี กลิ่นและน�้ำมันในพืช      
- ช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์

เหล็ก (Fe)
- ช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์
- มีบทบาทส�ำคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง  
และการหายใจของพืชให้เป็นไปอย่างสมบูรณ์
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ธาตุอาหารพืช บทบาทหน้าที่/ความส�ำคัญต่อพืช

แมงกานีส     
(Mn)

- ช่วยการสังเคราะห์แสงในใบพืช
- กระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ (Enzyme) ในต้นพืช

โบรอน (B)

- ส่งเสริมการออกดอกในพืช            
- ช่วยในการผสมเกสรและการติดผล
- ช่วยให้พืชใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนและแคลเซียม
ได้ดียิ่งขึ้น
- ช่วยในการเคลื่อนย้ายฮอร์โมนในพืช

โมลิบดินัม         
(Mo)

- ช่วยพืชสังเคราะห์โปรตีน     
- ช่วยให้พืชใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนได้ดียิ่งขึ้น

ทองแดง (Cu)

- ช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์
- กระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ (Enzyme)
- เกี่ยวข้องกับกระบวนการหายใจ การใช้โปรตีน  
และแป้งในพืช
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สังกะสี (Zn)

- ช่วยสร้างคลอโรฟิลล์และแป้ง
- ช่วยสร้างฮอร์โมนออกซิเจน ท�ำให้ข้อปล้องของพืช
มีขนาดสมบูรณ์

คลอรีน (Cl)
- ช่วยสร้างฮอร์โมนบางชนิดในพืช
- ช่วยเพิ่มความสุกแก่ให้กับพืชเร็วขึ้น

ซิลิกอน (Si)
- ช่วยท�ำให้พืชต้านทานโรค ต้นไม่หักล้มง่าย
- เพิ่มผลผลิตในข้าว
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