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บทคัดย่อ 

 ขม้ินชันเป็นพืชที่มีสรรพคุณทางยา สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในวงการแพทย์ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน
การปลูกขมิ้นชัน ยังไม่มีรายงานค่ามาตรฐานมหธาตุส าหรับใช้แปลผลวิเคราะห์ดินและพืชในการให้ค าแนะน า
ปุ๋ย ซึ่งเป็นกลุ่มธาตุอาหารที่พืชต้องการสูง จึงศึกษาการสร้างค่ามาตรฐานของมหธาตุในขมิ้นชัน โดยการ
วิเคราะห์สถานะธาตุอาหารในดิน ใบ และเหง้าขมิ้นชันจากแปลงของเกษตรกร จ านวน 105 แปลง 
ครอบคลุมพ้ืนที่ ทั้งบริเวณที่ให้ผลผลิตสูง ปานกลาง และผลผลิตต่ า พร้อมทั้งบันทึกข้อมูลผลผลิต และ
วิเคราะห์สารเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าในแต่ละแปลง น าข้อมูลที่ได้มาหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นธาตุ
อาหารกับผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ จากนั้นก าหนดค่ามาตรฐานธาตุอาหารโดยใช้วิธีเส้นขอบเขต พบว่า ดินที่
ให้ผลผลิตเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าขมิ้นชันสูง ควรมีอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว อยู่ในช่วง 
24.26-31.13, 27.60-35.11 และ 19.70-31.63 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ พีเอช และอินทรียวัตถุ ควรอยู่ในช่วง 
5.8-6.4 และ 31.54-39.43 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันที่สกัดได้ ควรอยู่ในช่วง 16.30-29.78, 167-247, 1,315-1,842,      
169-228 และ 4.30-7.69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ นอกจากนี้ ความเข้มข้นที่เหมาะสมของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน ในใบขมิ้นชัน ควรอยู่ในช่วง 23.07 -26.16, 
2.59-3.08, 31.35-36.59, 9.82-11.34, 2.17-2.59 และ 0.48-0.72 กรัมต่อกิ โลกรัม ตามล าดับ        
อย่างไรก็ตาม แนวทางประเมินการใช้ปุ๋ยควรพิจารณาจากสถานะธาตุอาหารในดินและพืชควบคู่กัน 

ค าส าคัญ: ธาตุอาหารพืช, ค าแนะน าปุ๋ย, เคอร์คูมินอยด์, สมดุลธาตุอาหาร, เส้นขอบเขต 

 

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



(3) 
 

Abstract 

 Turmeric is a plant with medicinal properties that can be used in the medical 
community. However, the standard concentration values of macronutrients in soil and plant 
for fertilizer recommendations have not been reported, which is the nutrient group that 
plants need high. The objective of this research was to establish standard plant nutrients 
for Turmeric. Samples of 105 plots of turmeric leaf soil and rhizomes from high, medium 
and low yield areas were analyzed for nutrient status and recorded. Turmeric rhizomes 
were further analyzed for curcuminoids. The relationship between nutrient concentration 
and curcuminoid yield were used to set nutrient standard values using boundary-line. The 
results revealed that the sufficient ranges of sand, silt and clay particles in soils with high 
curcuminoid yield from turmeric rhizome were 24.26-31.13, 27.60-35.11 and 19.70-31.63 
percent, while the sufficient ranges of soil pH, organic matter were 5.8-6.4 and 31.54-39.43 
g/kg, respectively. The sufficient ranges of available phosphorus, extractable potassium, 
calcium, magnesium and sulfur were 16.30-29.78, 167-247, 1,315-1,842, 169-228 and 4.30-
7 .69  mg/kg, respectively. In addition, the results showed that the sufficient ranges of nitrogen, 
phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur in turmeric leaf were 23.07-26.16, 
2.59-3.08, 31.35-36.59, 9.82-11.34, 2.17-2.59 and 0.48-0.72 g/kg, respectively. However, the 
guidelines for evaluation of fertilizers should consider on the nutrient status in soil and 
plant. 

Keyword: plant nutrients, fertilizer recommendations, curcuminoid, nutrient balance, boundary-line 
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หลักการและเหตุผล 

 ขมิ้นชัน (Turmeric : Curcuma longa L.) จัดเป็นพืชสมุนไพร 1 ใน 6 ชนิดของยาบัญชีหลัก 
เนื่องจากในเหง้าขมิ้นชันพบสารเคอร์คูมินอยด์ (curcuminoid) มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจึงมีการ
น ามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย ทั้งทางด้านยา อาหาร และเครื่องส าอาง ประกอบกับปัจจุบันรัฐบาลมี
นโยบายผลักดันให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางทางการแพทย์จึงมีนโยบายเร่งด่วน สนับสนุนให้มีการพัฒนา
งานวิจัยและการใช้ประโยชน์จากสมุนไพรของไทยทั้งในด้านการผลิตเป็นยารักษาโรคเพ่ือทดแทนการน าเข้า
ยาแผนปัจจุบันจากต่างประเทศและการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและผลักดันให้เป็นสินค้า
ส่งออกส าหรับพ้ืนที่ปลูกขมิ้นชัน ในประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 5,000 ไร่ 90 เปอร์เซ็นต์  อยู่ในภาคใต้ 
ส่วนใหญ่ปลูกเป็นพืชรอง หรือพืชเสริมรายได้ในช่วงที่ราคายางพาราตกต่ า อย่างไรก็ตาม การปลูกเป็นพืช
เชิงเดี่ยวมีน้อยท าให้ไม่มีการเก็บสถิติ เนื้อที่ปลูกและผลผลิต แต่มีรายงานแหล่งปลูกที่ส าคัญ  ได้แก่              
สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราชพังงา ชุมพร พัทลุง ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา สระแก้ว ชลบุรี กาญจนบุรี และ
นครราชสีมา ผลผลิตรวมทั้งประเทศ ประมาณ 10,000 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) 
 การปลูกขม้ินชันให้ได้ทั้งปริมาณผลผลิต และมีคุณภาพแต่ยังคงความความอุดมสมบูรณ์ของดินไว้ ใน
กระบวนการปลูกจ าเป็นต้องมีการจัดการดูแลตามหลักวิชาการ โดยเฉพาะการจัดการธาตุอาหาร มหธาตุ
(macronutrient elements) ซึ่งเป็นธาตุที่พืชต้องการในปริมาณมาก ปริมาณความเข้มข้นของธาตุโดย
น้ าหนักแห้งเมื่อพืชเจริญเต็มวัยสูงกว่า 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนี เซียม และก ามะถันจึงถือเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมปริมาณ และคุ ณภาพผลผลิต              
(ยงยุทธ, 2552) แต่ในปัจจุบันค่ามาตรฐานของธาตุอาหารดังกล่าวส าหรับใช้แปลผลการวิเคราะห์ดินและพืช
ในขมิ้นชันยังไม่มีการศึกษาแน่ชัด ถึงระดับธาตุอาหารในช่วงขาดแคลน (deficient) ต่ า (low) เพียงพอ 
(sufficient) หรือสูงเกินไป (excessive) โดยทั่วไปแนะน าใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
หรือใส่ประมาณ 15 กรัมต่อต้น โดยใส่ 2 ครั้ง ครั้งแรกหลังปลูก 1 เดือน ส่วนครั้งที่สอง หลังปลูก 3 เดือน       
(สุภาภรณ์, 2558) ค าแนะน าที่ใช้อยู่ในปัจจุบันจึงอาจไม่มีความเหมาะสม อาจส่งผลให้ขมิ้นชันได้รั บธาตุ
อาหารไม่เพียงพอ หรือมากเกินไป ท าให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารในดิน เช่น ในกรณีของลองกองที่
ขาดแคลเซียม และแมกนีเซียม พบว่ามีโพแทสเซียมในใบเกินความต้องการ หรือในกรณีของฟอสฟอรัสหากมี
การใส่ฟอสเฟตมากเกินไป ฟอสฟอรัสอาจไปลดความเป็นประโยชน์ของสังกะสี (จ าเป็น และคณะ, 2549) 
 ดังนั้น จ าเป็นต้องจัดท าค่ามาตรฐานของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
และก ามะถัน ส าหรับแปลผลการวิเคราะห์ดินและพืชในขมิ้นชัน เพ่ือใช้ ให้ค าแนะน าปุ๋ยแก่เกษตรกร ซึ่ง
สามารถท าได้โดยการส ารวจเก็บตัวอย่างดิน และพืชจากแปลงเกษตรกร จากนั้นใช้วิธีเส้นขอบเขตหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของธาตุอาหารในดิน หรือพืชกับปริมาณผลผลิต ส าหรับจัดท าค่ามาตรฐาน
ธาตุอาหาร ในช่วงขาดแคลน ต่ า เพียงพอ และสูงเกินไป โดยอาศัยข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของธาตุอาหาร กับปริมาณผลผลิตในช่วง <60, 60-80, 80-100 เปอร์เซ็นต์ และค่าความเข้มข้นของธาตุ
อาหารที่เริ่มท าให้ผลผลิตลดลง ตามล าดับ (จ าเป็น และคณะ, 2549) 
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วัตถุประสงค์ 

 จัดท าค่ามาตรฐานของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน

ส าหรับใช้แปลผลวิเคราะห์ดินและพืชในขม้ินชัน 
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การตรวจเอกสาร 

1. ขม้ินชัน (Turmeric :Curcuma longa L.) 
 ขมิ้นชันเป็นพืชสมุนไพร จัดเป็นพืชพืชล้มลุกในตระกูลซิงจิเบอราซีอี (Zingiberaceae) มีถิ่นก าเนิด
ในประเทศแถบเอเชียใต้ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ไม่ปรากฎหลักฐานแน่ชัดเกี่ยวกับแหล่งธรรมชาติใน
สภาพพืชป่า มีข้อสันนิษฐานว่าเป็นพืชปลูกที่เกิดจากกระบวนการผสมพันธุ์ตามธรรมชาติ และมีโครโมโซม   
3 ชุด ซึ่งเป็นหมันและมีการสืบทอดพันธุ์กันต่อมาโดยวิธีการคัดเลือกพันธุ์ และขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
ระหว่างขมิ้นชันสายพันธุ์ที่มีโครโมโซม 2 คู่ และ 4 คู่ การปลูกขม้ินชันสันนิษฐานว่าเริ่มขึ้นในประเทศอินเดีย
และแพร่กระจายไปสู่ประเทศจีน แอฟริกาตะวันออก และแอฟริกาตะวันตก ในศตวรรษที่ 7 , 8 และ 13 
ตามล าดับ ปัจจุบันมีเขตการกระจายพันธุ์ปลูกทั่วไปในภู มิภาคที่มีอากาศร้อน หรือร้อนชื้นทั่วโลก          
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) แหล่งปลูกขม้ินชันเป็นการค้า ได้แก่ อินเดีย บังคลาเทศ จีน ไต้หวัน เปรู และ
อินโดนีเซีย ในแต่ละปีมีผลผลิตประมาณ 200,000-300,000 ตัน โดยมีอินเดียเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ของโลก ซึ่ง
ผลผลิตจากอินเดีย และบังคลาเทศรวมกันประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ของผลผลิตโลก อย่างไรก็ตาม ความ
ต้องการใช้ภายในประเทศของอินเดียค่อนข้างสูงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ของผลผลิตในประเทศส่วนที่เหลือส่งออก
ไปยังสหรัฐอเมริกาและญี่ปุ่น ส าหรับประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 5 ,000 ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2548) ในแต่ละท้องถิ่นมีชื่อเรียกขมิ้นชันแตกต่างกันไป ได้แก่ ขมิ้นแกง (เชียงใหม่) ขมิ้นชัน 
(กลาง, ใต้) ขมิ้นหยอก (เชียงใหม่) ขมิ้นหัว (เชียงใหม่) ขี้มิ้น, หมิ้น (ตรัง, ใต้) ตายอ (กะเหรี่ยง ก าแพงเพชร) 
และ สะยอ (กะเหรี่ยง แม่ฮ่องสอน) (วิกิพีเดีย, 2562) 90 เปอร์เซ็นต์ ของพ้ืนที่ปลูกอยู่ในภาคใต้ ส่วนใหญ่
ปลูกเป็นพืชรองหรือพืชเสริมรายได้ นิยมใช้ปรุงแต่งกลิ่นและรสในอาหารหลายชนิด เช่น แกงเหลือง แกงไต
ปลา แกงกะหรี่ ไก่ทอดขม้ิน เป็นต้น (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  
 ขม้ินชันเป็นพืชล้มลุกอายุหลายปีมีล าต้นจริงอยู่ใต้ดินเรียกว่า เหง้า (rhizome) ซึ่งประกอบด้วยเหง้า
หลักใต้ดินเรียกว่า “หัวแม่” มีลักษณะรูปไข่ และแตกแขนงทรงกระบอกออกด้านข้างทั้ง 2 ด้าน เรียกว่า 
“แง่ง” (finger) ส่วนล าต้นเหนือดินเป็นล าต้นที่เกิดจากการอัดตัวกันของกาบใบมีความสูงประมาณ 30-90 
เซนติเมตร ใบเป็นใบเดี่ยวขนาดใหญ่ มีลักษณะยาวรี โคนใบสอบหรือมน ปลายใบแหลม กว้างประมาณ    
10-20 เซนติเมตร และยาวประมาณ 30-45 เซนติเมตร มีเส้นกลางใบเห็นได้ชัดเจนทางด้านล่างของใบ ใบ
เรียงแบบสลับและอยู่กันเป็นกลุ่ม เมื่อโตเต็มที่จะมีใบประมาณ 6-10 ใบต่อต้น ก้านใบยาวประมาณ 8-15 
เซนติเมตร เป็นก้านใบแคบ ๆ มีร่องแผ่ครี่ออกเล็กน้อย ในหน้าแล้งใบจะแห้ง เหลือเฉพาะเหง้าอยู่ใต้ดิน แตใ่น
ฤดูฝนหากไม่เก็บเกี่ยวผลผลิตเหง้าในดินสามารถแตกต้นใหม่ออกมาอีกครั้ง ส่วนลักษณะดอกจะออกเป็นช่อ
ใหญ่ แทงออกจากเหง้า ก้านช่อดอกมียาวประมาณ 5-8 เซนติเมตร ตรงปลายช่อดอกจะมีสีชมพูอ่อน จัดเรียง
ซ้อนกันอย่างมีระเบียบ ใบประดับ 1 ใบ จะมีดอกอยู่ 2 ดอก ใบประดับย่อยนั้นรูปขอบจะขนานยาว 3-3.5 
เซนติเมตร กลีบรองกลีบดอกจะเชื่อมติดกันเป็นรูปท่อ มีขน กลีบดอกจะมีสีขาว ตรงโคนเชื่อมติดกันเป็นท่อ
ยาว ส่วนปลายแยกเป็น 3 ส่วน ปกติดอกจะบานครั้งละ 3-4 ดอก อย่างไรก็ตาม ปกติดอกขมิ้นชันจะเป็น
หมัน จึงมักไม่ติดผลและเมล็ด (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) ขมิ้นชันชอบแสงแดดจัด เจริญเติบโตได้ดีใน
ดินร่วนปนทราย การระบายน้ าดี อุณหภูมิ เฉลี่ยประมาณ 27-33 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์            
81 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้ าฝน 1,800-2,000 มิลลิเมตรต่อปี วิธีปลูกหากใช้ส่วนของแง่ง ต้องเลือกแง่งที่
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สมบูรณ์ มีตา 2-3 ตา น้ าหนักประมาณ 10-20 กรัมต่อแง่ง ส่วนการใช้หัวแม่ ให้ใช้ 1 หัวต่อหลุม แต่หากหัว
พันธุ์มีขนาดใหญ่ให้ตัดเป็นท่อน ๆ แต่ต้องมีตาติดอยู่ไม่น้อยกว่า 2 ตา เช่นเดียวกับการใช้แง่ง การปลูกใช้
ระยะ 35 x 50 เซนติเมตร ขุดหลุมลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร เริ่มปลูกในช่วงต้นฤดูฝนประมาณปลาย
เดือนเมษายน ถึงต้นเดือนพฤษภาคม ขมิ้นจะใช้เวลาในการงอกประมาณ 30-70 วันหลังปลูก ในระยะนี้หาก
ฝนไม่ตกจ าเป็นต้องให้น้ า หลังจากนั้นเมื่อขมิ้นมีอายุได้ 9-11 เดือน จึงจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้           
(สุภาภรณ์,2558) ปัจจุบันขมิ้นชันจัดเป็นพืชสมุนไพร 1 ใน 6 ชนิดของยาบัญชีหลัก เนื่องจากมีส่วนประกอบ
ของสารส าคัญประเภทเคอร์คูมินอยด์ เป็นสารสีเหลืองส้ม หรือสีเหลืองแดง และน้ ามันหอมระเหยมีสีเหลือง
อ่อน ซึ่งขมิ้นชันที่ดีต้องมีปริมาณเคอร์คูมินอยด์ค านวณเป็นเคอร์คูมินไม่น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก 
และน้ ามันหอมระเหยไม่น้อยกว่า 6 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตรต่อน้ าหนัก ตามมาตรฐานของต ารับยาสมุนไพร
ไทย หรือตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลกต้องไม่น้อยกว่า 3 และ 4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สารเคอร์คูมิ
นอยด์ในขมิ้นชันมีฤทธิ์ทางยาที่ส าคัญคือกระตุ้นการขับน้ าดีท าให้การย่อยอาหารดีขึ้นลดการบีบตัวของล าไส้
ต้านการเกิดแผลในกระเพาะอาหารลดการอักเสบต้านอนุมูลอิสระต้านเชื้อแบคทีเรียต้านเชื้อรา ปัจจุบันจึง
เป็นที่ต้องการของตลาดยา (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการธาตุอาหารพืช (theory of plant nutrient management) 
 ธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืชมี 17 ธาตุ แบ่งเป็นกลุ่มที่พืชได้รับจากน้ าและอากาศ 3 ธาตุ คือ 
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ส่วนใหญ่จึงเป็นธาตุที่มีเพียงพอ ส่วนธาตุอีกกลุ่มพืชได้รับจากดิน และมัก
เป็นธาตุที่จ ากัดผลผลิตพืช แบ่งเป็นมหธาตุ จัดเป็นธาตุที่พืชต้องการในปริมาณสูง มี 6 ธาตุ คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน โดยมีความเข้มข้นของธาตุอาหารโดยน้ าหนัก
แห้ง เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มวัยสูงกว่า 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้พืชทุกชนิดยังต้องการธาตุอาหาร
กลุ่มจุลธาตุ เป็นธาตุที่พืชต้องการในปริมาณน้อย แต่ขาดไม่ได้ มี 8 ธาตุ คือ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
สังกะสี โบรอน โมลิบดีนัม คลอรีน และนิเกิล (ยงยุทธ, 2552) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากมหธาตุเป็นธาตุที่พืช
ต้องการในปริมาณมาก ส าหรับใช้ในกระบวนการเจริญเติบโต และสร้างองค์ประกอบผลผลิต ซึ่งส่วนใหญ่มักมี
การสูญเสียไปกับผลผลิตอย่างต่อเนื่องทุกปี จากการผลิตพืชในเชิงการค้า มหธาตุจึงมักเป็นธาตุที่มีไม่เพียงพอ 
และมักเป็นปัจจัยจ ากัดผลผลิตพืชในวงกว้าง ประกอบกับการจัดการธาตุอาหารที่พืชได้รับจากดินมีความ
ซับซ้อน เนื่องจากธาตุอาหารมีหลายธาตุ และมีปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน 
เช่น สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่ วัตถุต้นก าเนิดดิน  สัดส่วนความสมดุลของธาตุอาหารแต่ละชนิด รวมถึงการ
จัดการธาตุอาหารของเกษตรกร ซึ่งหากมีการจัดการธาตุอาหารที่ไม่ถูกต้องยิ่งเป็นปัจจัยเร่ง ลดความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารที่พืชจะได้รับ จนส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโต และท าให้ผลผลิตพืชลดลงในที่สุด 
ดังนั้นเพ่ือให้การจัดการธาตุอาหารในดินมีความเหมาะสม สอดคล้องกับความต้องการของพืช จึงได้มีผู้เสนอ
ทฤษฎีส าหรับน ามาใช้เป็นแนวทางในการจัดการธาตุอาหารพืช ซึ่งปัจจุบันทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและได้รับการ
ยอมรับ มีการน าไปใช้อย่างกว้างขวาง พบว่ามีอยู่ 3 ทฤษฎี 1) ทฤษฎีถังไม้โอ๊ค 2) ทฤษฎีการตอบสนองต่อ
ธาตุอาหาร และ 3) ทฤษฎีการจัดการธาตุอาหารแบบสมดุลมวล 
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 2.1 ทฤษฎีถังไม้โอ๊ค (law of the minimum)  
  ทฤษฎีนี้ เสนอโดย Justus von Liebing นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน เขาได้น าเสนอ
หลักการที่ว่าผลผลิตของพืชไม่ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นทั้งหมดของธาตุอาหาร แต่ขึ้นอยู่กับธาตุอาหารที่พืชขาด
แคลนมากที่สุด หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ การเจริญเติบโตหรือการให้ผลผลิตของพืชจะถูกจ ากัดโดยระดับธาตุ
อาหารที่พืชชนิดนั้นขาดแคลนมากสุด (Hiddink and Kaiser, 2005) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระดับความสูงของซี่
ไม้ ที่ประกอบเป็นถังไม้โอ๊ค ความแตกต่างของระดับความสูงของซี่ไม้แต่ละซี่จะเปรียบเสมือนระดับของธาตุ
อาหารแต่ละธาตุที่ขาดแคลน และเมื่อบรรจุน้ าในถังดังกล่าว ระดับของน้ าจะถูกจ ากัดอยู่ที่ระดับความสูงของ
ซี่ไม้ ซี่ที่มีความสูงต่ าสุด นั้นคือระดับของน้ าในถัง จะเปรียบเสมือนการเจริญเติบโต หรือปริมาณผลผลิตพืช 
ซึ่งจะถูกจ ากัดโดยธาตุที่พืชชนิดนั้นขาดแคลนมากที่สุด (ภาพที่ 1) หากต้องการเพ่ิมการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตพืชตามทฤษฎีนี้ จ าเป็นต้องค้นหาว่าพืชขาดธาตุอาหารชนิดใด ซึ่งสามารถท าได้โดยการวิเคราะห์ดิน
และพืช และน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของธาตุอาหารในระดับที่เพียงพอส าหรับพืชชนิดนั้น ๆ 
แบบเฉพาะเจาะจง (สุมิตรา และวิเชียร, 2546; จ าเป็น และคณะ, 2549; สมศักดิ์ , 2551; ภรภัทร และ
สมศักดิ์, 2559) 
 

 
ภาพที่ 1 แนวคิดการตอบสนองของพืชต่อระดับธาตุอาหารตามทฤษฎีถังไม้โอ๊ค ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลผลิตพืช
จะถูกจ ากัดโดยระดับธาตุอาหารที่พืชขาดแคลนสูงสุด จากตัวอย่างโพแทสเซียมเป็นธาตุที่จ ากัดผลผลิต 
ที่มา: https://www.sustainablesoils.com/how-much-does-this-method-cost/ 
 
 2.2 ทฤษฎีการตอบสนองต่อธาตุอาหาร (low of diminishing returns) 
  ทฤษฎีนี้ถูกน าเสนอโดย E.A. Mitscherlich ในปี ค.ศ. 1909 หลักการของทฤษฎีนี้คือ พืช
จะให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนอย่างมาก เมื่อมีการเพ่ิมธาตุอาหารในช่วงที่พืชขาดแคลนธาตุอาหารชนิดนั้นมาก ในขณะ
ที่ผลผลิตส่วนที่เพ่ิมขึ้น จะลดลงตามระดับที่พืชขาดแคลน กล่าวอีกนัยหนึ่งคือการเพ่ิมปุ๋ยในอัตราสูงเกินไป 
อาจส่งผลให้เกษตรกรได้รับผลตอบแทนน้อยลง เนื่องจากเมื่อถึงจุดหนึ่งตามทฤษฎีนี้ อัตราการเพ่ิมของ
ผลผลิตจากการเพ่ิมปริมาณปุ๋ยจะอยู่ในระดับต่ า ท าให้ผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น ไม่คุ้มกับรายจ่ายค่าปุ๋ยที่ใช้ไป 
โดยเฉพาะในสภาวะที่ราคาผลผลิตตกต่ า แต่ปุ๋ยมีราคาแพง ซึ่งโดยหลักการสามารถอธิบายทฤษฎีนี้ได้ด้วย
สมการทางคณิตศาสตร์ (สมการที ่1) หรือ (สมการที ่2) ตามล าดับ (สมศักดิ์, 2552; Nievergelt, 2013) 
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 dy 
= (A-y) c                                                         ……………………………..1                                              

 dx 
หรือ    

 y = A (1-10-cx)                                                         ……………………………..2 
เมื่อ y คือ ผลผลิต 

x คือ ความเข้มข้นธาตุอาหาร 
A คือ ผลผลิตสูงสุด 
c คือ ค่าคงที่ของสมการ 

 
เมื่อน าสมการที่ได้มาสร้างแบบจ าลองโดยสมมติให้พืชมีการเจริญเติบโตหรือให้ผลผลิต (A) 100 หน่วย และได้
ค่าคงที่ของสมการ (c) เท่ากับ 0.1 พบว่า ความเข้มข้นธาตุอาหาร (x) ที่ท าให้พืชได้ผลผลิตสูงสุด คือ 15 
หน่วย (ภาพที่ 2) 

 

 
ภาพที่ 2 แบบจ าลองการตอบสนองต่อธาตุอาหารของ Mitscherlich เมื่อสมมติให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 100 
หน่วย และปริมาณธาตุอาหารที่ท าให้พืชได้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 15 หน่วย  
  
 จากแบบจ าลองชี้ให้เห็นว่า หากในดินไม่มีธาตุอาหารอยู่เลย เมื่อเกษตรกรเพ่ิมความเข้มข้นของธาตุ
อาหาร 6 หน่วย ผลผลิตจะเพ่ิมขึ้น 75 หน่วย และหากเกษตรกรยังคงเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารต่อไปอีกเท่าตัว 
รวมเป็น 12 หน่วย พบว่า ผลผลิตเพ่ิมขึ้นเพียงประมาณ 20 หน่วย ดังนั้นหากธาตุอาหารมีราคา 1,000 บาท
ต่อหน่วย และผลผลิตพืชมีราคา 120 บาทต่อหน่วย ในกรณีแรกเกษตรจ่ายค่าปุ๋ย 6,000 บาท ในขณะที่
สามารถขายผลผลิตได้ 9,000 บาท ท าให้เกษตรกรได้ผลตอบแทน 3,000 บาท แต่ในกรณีท่ีเกษตรกรเพ่ิมธาตุ
อาหารทั้งหมดเป็น 12 หน่วย เกษตรกรต้องจ่ายค่าปุ๋ย 12,000 บาท แต่สามารถขายผลผลิตได้เพียง 11,400 
บาท ส่งผลให้เกษตรกรขาดทุน 600 บาท ดังนั้น หลักการจัดการธาตุอาหารในดินที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น
ส าหรับเกษตรกร อย่างไรก็ตามการค านวณความต้องการธาตุอาหารของพืชตามทฤษฎีนี้ ในทางปฏิบัติท าได้
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ยาก เนื่องจากค่าผลผลิตสูงสุด และค่าคงที่ของสมการ ประเมินได้ยาก และมีความแปรปรวนเปลี่ยนแปลงไป
ตามปัจจัยอ่ืนที่เกี่ยวข้อง (Harmsen, 2000) ดังนั้น หากต้องการความแม่นย า จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจากการ
ทดลองในปริมาณมาก ส าหรับน ามาใช้สร้างความสัมพัทธ์ระหว่างปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรของสมการ การ
ค านวณระดับความเข้มข้นธาตุอาหารที่เหมาะสม ตามทฤษฎีของ Mitscherlich จึงใช้ได้ผลในกรณีที่ปัญหา
การขาดธาตุอาหารไม่ซับซ้อน อย่างกรณีการประเมินอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับมันฝรั่งเพียงธาตุเดียว พบว่า 
ได้ผลเป็นที่น่าพอใจ (Nievergelt, 2013) ส่วนในบริเวณที่ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมมีความแปรปรวนการน า
สมการดังกล่าวไปใช้จ าเป็นต้องมีการดัดแปลงเพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจากการ
ดัดแปลงสมการให้มีความเหมาะสมกับปริมาณน้ าฝนบริเวณพ้ืนที่เขตเมดิเตอร์เรเนียน พบว่า สามารถน ามาใช้
ค านวณอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสส าหรับข้าวสาลีได้ (Harmsen et al., 2001) อย่างไรก็ตาม หากต้องจัดการธาตุ
อาหารหลาย ๆ ธาตุไปพร้อมกัน จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจากการทดลองจ านวนมาก ปัจจุบันจึงมีการใช้
แบบจ าลองสมดุลมวลมาใช้จัดการธาตุอาหารที่มีความซับซ้อน ซึ่งมีค่าใช้จ่าย และใช้ระยะเวลาน้อยกว่าการ
ใช้สมการดังกล่าว ประกอบกับงานวิจัยในระยะต่อมา พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในดิน เป็นไปได้ 4 แบบ คือ รูป U คว่ า, V คว่ า, S และ C (สมศักดิ์, 2552) ทุกรูปแบบผลผลิตของพืช
จะลดลงเมื่อความเข้มข้นของธาตุอาหารสูงเกินไป ซึ่งไม่เป็นไปตามสมการของ Mitscherlich แต่สมการนี้
ยังคงเป็นรากฐานที่มีประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับการพัฒนาเทคนิคหลักการจัดการธาตุอาหารในปัจจุบัน 
 
 2.3 ทฤษฎีการจัดการธาตุอาหารแบบสมดุลมวล (mass balance model) 
  การใช้สมการแบบดั้งเดิมมาประเมินความต้องการธาตุอาหารพืชนั้นท าได้ยาก เนื่องจาก
ปัญหาความไม่แน่นอนของค่าตัวแปรในสมการที่ใช้ ซึ่งเกิดจากความซับซ้อนของสภาวะแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง 
ท าให้การจัดการธาตุอาหารขาดความแม่นย า ประกอบกับการเกษตรเปลี่ยนรูปแบบการผลิตจากการเกษตร
ภาคครัวเรือน มาเป็นการเกษตรเชิงการค้าในภาคอุตสาหกรรม ผลผลิตทางการเกษตรจึงถูกเคลื่อนย้ายออก
จากพ้ืนที่อย่างต่อเนื่อง เพ่ือรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินจากการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต ในช่วง
ศตวรรษที่ 19 นักวิทยาศาสตร์ทางดิน จึงเริ่มเปลี่ยนวิธีการจัดการธาตุอาหารแบบดั้งเดิม มาสู่วิธีการจัดการ
ธาตุอาหารแบบสมดุลมวลของสสาร หลักการของทฤษฎีนี้จะประเมินความต้องการธาตุอาหารที่ต้องเพ่ิมใน
ดินจากปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียออกจากระบบ (Garcia-Ruiz et al., 2012) โดยประเมินจากสมดุลของ
ธาตุอาหารที่ดินได้รับ (input) กับส่วนที่สูญเสียออกจากพ้ืนที่ (output) ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์อย่างง่าย (สมการที่ 3) และ (สมการที่ 4) ตามล าดับ  
 

ธาตุอาหารระดับที่สมดุล = ธาตุอาหารทีต่้องเพ่ิมในดิน - ธาตุอาหารที่สูญเสียจากพ้ืนที่ …….….3 
ธาตุอาหารที่ต้องเพ่ิมในดิน = ธาตุอาหารระดับที่สมดุล + ธาตุอาหารที่สูญเสียจากพ้ืนที่ …….….4 

 
 จากการสร้างแบบจ าลองสมดุลมวลเพ่ือใช้จัดการไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ส าหรับต้น
มะกอก พบว่า ปริมาณธาตุอาหารที่ดินได้รับ หรือส่วนที่มีการเพ่ิมเข้ามาในระบบ มาจากหลายส่วน ได้แก่ 
เมล็ดพืช รวมทั้งชีวมวลอ่ืนๆ ที่ร่วงลงดิน หรือจากปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยเคมี น้ าฝน น้ าชลประทาน การผุพังสลายตัว
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ของดิน และพืชตระกูลถั่ว เป็นต้น ส่วนแหล่งปัจจัยที่ท าให้ธาตุอาหารสูญเสียออกจากพ้ืนที่ ได้แก่ ผลผลิต ชีว
มวลที่น าออกจากพ้ืนทีโ่ดยกิจกรรมของมนุษย์ หรือสัตว์ กระบวนการชะละลายธาตุอาหาร การไหลบ่าของน้ า 
การกร่อนดิน และการสูญเสียไนโตรเจนสู่บรรยากาศ (ภาพที่ 3) (Carmo et al., 2017) จากแบบจ าลองที่ได้
แสดงให้เห็นว่า ทฤษฎีสมดุลมวลเป็นเทคนิคการจัดการธาตุอาหารแบบองค์รวม ซึ่งครอบคลุมปัจจัยสภาวะ
แวดล้อมที่เกี่ยวข้องทั้งระบบ จึงน่าจะช่วยลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามทฤษฎีนี้
มุ่งเน้นรักษาสถานะของธาตุอาหารให้สมดุลกับส่วนที่สูญเสียไป จึงเหมาะกับบริเวณที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์
อยู่แล้ว แต่หากน าไปใช้ในพ้ืนที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า และต้องการยกระดับผลผลิต จ าเป็นต้องพิจารณา
ร่วมกับค่ามาตรฐานของธาตุอาหารในดิน หรือพืชในระดับที่เพียงพอส าหรับพืชชนิดนั้นๆ จึงจะสามารถเพ่ิม
ผลผลิตพืช และยังคงความอุดมสมบูรณ์ของดินเอาไว้ ดังนั้นการจัดท าค่ามาตรฐาน ธาตุอาหาร ซึ่งมี
ความจ าเพาะตามชนิดพืช (สุมิตรา และคณะ, 2544) เป็นสิ่งจ าเป็นในการน ามาใช้เป็นค่าวินิจฉัยส าหรับ
แนะน าปุ๋ยแก่เกษตรกร 
  

 
ภาพที่ 3 แบบจ าลองสมดุลมวลของธาตุอาหารพืชระหว่างแหล่งที่มาของธาตุอาหารในดิน (ลูกศรสีเขียว) กับ
แหล่งที่ท าให้ธาตุอาหารสูญเสียออกจากพ้ืนที่ (ลูกศรสีด า) ส าหรับใช้จัดการไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในต้นมะกอก 
ที่มา: Carmo และคณะ (2017) 
 
3. การจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืช (preparation of plant nutrient standards) 
 ค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืชเป็นค่าที่บ่งชี้สถานะความพอเพียงของธาตุอาหารชนิดต่าง  ๆ ส าหรับ
น ามาใช้เป็นแนวทางในการจัดการความสมดุลธาตุอาหาร หรือใช้เป็นเกณฑ์ประเมินผลวิเคราะห์ดินและพืชใน
การให้ค าแนะน าปุ๋ย ซึ่งมีความจ าเพาะต่อชนิดพืชแบบเฉพาะเจาะจง วิธีการที่ดีที่สุดในการสร้างค่ามาตรฐาน 
คือการปลูกพืชในแปลงทดลองที่ให้ระดับธาตุอาหารแตกต่างกัน จากนั้นหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ธาตุอาหารกับการตอบสนองของพืช อย่างไรก็ตาม การใช้วิธีดังกล่าวมีข้อจ ากัด เนื่องจากหากต้องการข้อมูลที่
สามารถครอบคลุมพ้ืนที่ในวงกว้าง และครบทุกชนิดธาตุ การศึกษาจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลานาน และมี
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ค่าใช้จ่ายสูง ส่วนใหญ่จึงนิยมใช้วิธีส ารวจเก็บตัวอย่างดิน และพืชจากแปลงเกษตรกร ทั้งบริเวณที่ให้ผลผลิต
ต่ า และบริเวณที่ให้ผลผลิตสูง (สุมิตรา และวิเชียร, 2546; จ าเป็น และคณะ, 2549; สมศักดิ์, 2551; ภรภัทร 
และสมศักดิ์, 2559) จากนั้นน าข้อมูลมาหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของธาตุอาหาร กับปริมาณ
ผลผลิต ทั้งนี้การใช้วิธีส ารวจสถานะของธาตุอาหารในดิน และพืช ต้องค านึงถึงขั้นตอนและรายละเอียดต่างๆ 
ตั้งแต่วิธีการเก็บตัวอย่าง การเตรียมตัวอย่าง เทคนิคการวิเคราะห์ดินและพืชที่ใช้ ตลอดจนเทคนิคการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล ซึ่งถือเป็นขั้นตอนที่ยุ่งยาก และใช้ระยะเวลานาน เพ่ือให้ได้มาซึ่งค่า
มาตรฐานที่มีความถูกต้อง และแม่นย า จากการรวบรวมเอกสาร พบว่า เทคนิคท่ีนิยมใช้จัดท าค่ามาตรฐานพืช
จากการส ารวจ มีอยู่  3 วิธี  คือ 1) การประเมินจากต้นที่ ให้ผลผลิตสูง  2) การใช้วิธี เส้นขอบเขต           
(จ าเป็น และคณะ, 2549) และ 3) การใช้สมการพหุนามก าลังสอง (ภรภัทร และสมศักดิ์, 2559)  
 
 3.1 การประเมินจากต้นที่ให้ผลผลิตสูง (high yield method) 
  การจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืชจากต้นที่ให้ผลผลิตสูง อาศัยหลักการที่ว่าสถานะธาตุ
อาหารในดิน และพืชจากบริเวณที่ให้ผลผลิตดี คือสถานะความเข้มข้นของธาตุอาหารในช่วงที่เพียงพอต่อ
ความต้องการของพืช โดยจะวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดิน และพืชจากพ้ืนที่ดังกล่าวในปริมาณที่มากพอ 
จากนั้นน าความเข้มข้นธาตุอาหารจากต้นที่ให้ผลผลิตสูงไปประมาณช่วงความเข้มข้นที่ระดับความเชื่อมั่น   
95 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป เพ่ือประเมินปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอส าหรับพืชชนิดนั้นๆ จากการก าหนดช่วง
ความเข้มข้นมาตรฐานของธาตุอาหาร จากต้นที่ให้ผลผลิตสูงในลองกอง ทุเรียน และมังคุด พบว่า ให้ผลเป็นที่
น่าพอใจ สอดคล้องกับการใช้วิธีเส้นขอบเขต (ตารางที่ 1) อย่างไรก็ตาม การใช้เทคนิคนี้อาจรวมธาตุอาหารใน
ส่วนที่บริโภคฟุ่มเฟือยเอาไว้ด้วย เนื่องจากบริเวณพ้ืนที่ให้ผลผลิตสูงส่วนใหญ่มักมีการใส่ปุ๋ยในปริมาณมาก จน
เกินความต้องการของพืช ค่ามาตรฐานที่ได้จึงอาจสูงกว่าความเป็นจริง (สุมิตรา และคณะ, 2547)  
 
ตารางท่ี 1 ค่ามาตรฐานความเข้มข้นธาตุอาหารในใบพืชบางชนิดโดยประเมินจากต้นที่ให้ผลผลิตสูง  
ธาตุอาหารในระดับที่เพียงพอ (g/kg) 1/ลองกอง 2/ทุเรียน 3/มังคุด 

N 22.95-25.37 20.00-23.00 11.00-14.00 
P 1.83-2.07 1.50-2.50 0.50-0.80 
K 18.67-20.85 17.00-25.00 0.60-11.00 
Ca 10.93-13.93 15.00-25.00 11.00-14.00 
Mg 2.67-3.37 3.50-6.00 12.00-18.00 

ที่มา:  1/จ าเป็น และคณะ (2549) 
2/สุมิตรา และคณะ (2544) 
3/สุมิตรา และคณะ (2547) 
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 3.2 การใช้วิธีเส้นขอบเขต (boundary line method) 
  การใช้วิธีเส้นขอบเขตสามารถท าได้โดยน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจมาพิจารณาการกระจาย
ของข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นธาตุอาหาร กับการตอบสนองของพืช จากนั้นอาศัยหลักการที่ว่า 
ในช่วงแรกความต้องการธาตุอาหารพืชจะเพ่ิมขึ้นจนถึงระดับที่พืชมีการเจริญเติบโต หรือให้ผลผลิตสูงสุด แต่
หลังจากนั้นผลผลิต หรือการเจริญเติบโตจะลดลง เมื่อความเข้มข้นธาตุอาหารยังคงเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามปกติ
เมื่อใช้ความเข้มข้นธาตุอาหารพืชที่ได้จากการส ารวจในแต่ละพ้ืนที่ มาหาความสัมพันธ์กับการตอบสองของพืช 
พบว่า ส่วนใหญ่ไม่พบความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิติเนื่องจากมีปัจจัยอ่ืนนอกเหนือจากธาตุอาหารที่เป็น
ตัวจ ากัดการเจริญเติบโต หรือผลผลิตพืช เช่น โรค แมลง ปริมาณความชื้นในดิน หรือสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ก าหนดการตอบสนองของพืชได้เช่นเดียวกัน ปัจจัยเหล่านี้จะมีผลต่อความสัมพันธ์ในทางสถิติที่ใช้กัน
อยู่ทั่วไป (สุมิตรา และคณะ, 2544) ดังนั้นจึงมีการน าวิธีเส้นขอบเขตมาใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
โดยการ ลากเส้นขอบเขตรอบนอกของการกระจายข้อมูลสองเส้นตัดกันในลักษณะของรูปสามเหลี่ยม ซึ่งมี
สมมติฐานว่ากลุ่มข้อมูลบริเวณเส้นขอบเขตนอกเป็นอิทธิพลที่เกิดจากธาตุอาหารภายใต้สภาวะแวดล้อมอ่ืนที่
เหมาะสม การใช้เทคนิคดังกล่าวจะท าให้ได้เส้นแนวโน้ม สองเส้น เส้นแนวโน้มเส้นแรกจะบ่งชี้ระดั บความ
เข้มข้นธาตุอาหารต่อการตอบสนองของพืชจากน้อยไปมาก จนส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตหรือให้ผลผลิต
สูงสุด ส่วนเส้นแนวโน้มเส้นที่สองเมื่อพิจารณาจากจุดสูงสุดจะบ่งชี้ความเข้มข้นธาตุอาหารที่เริ่มท าให้พืชมีการ
ตอบสนองลดลง หลังจากมีความเข้มข้นธาตุอาหารสูงเกินไป จากการหาความสัมพันธ์ของความเข้มข้น
แคลเซียมในต้นกระบองเพชรกับการเจริญเติบโต พบว่า เมื่อหาความสัมพันธ์ทางสถิติทั่วไป จะไม่พบ
ความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อพิจารณาการกระจายของข้อมูล โดยการลากเส้นขอบเขตนอกสอง
เส้นตัดกัน ชี้ ให้ เห็นว่าข้อมูลมีการกระจายตัวในลักษณะรูปสามเหลี่ยม ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงมอง
ความสัมพันธ์ในลักษณะที่เป็นสามเหลี่ยม (ภาพที่ 4) และจากการใช้วิธีเส้นขอบเขตท าให้ได้ความเข้มข้น
แคลเซียมที่ท าให้ต้นกระบองเพชรมีการเจริญเติบโตสูงสุด คือ 2.83 เปอร์เซ็นต์ (Blanco-Macias et al., 
2009) 
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ภาพที่ 4 การใช้วิธีเส้นขอบเขตก าหนดระดับแคลเซียมที่เหมาะสมในต้นกระบองเพชร 
ที่มา: Blanco-Macias และคณะ (2009) 
 
 การใช้วิธีเส้นขอบเขตสามารถจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืชได้ละเอียดกว่าการประเมินจากต้นที่
ให้ผลผลิตสูง เนื่องจากสามารถบ่งชี้ค่าความเข้มข้นธาตุอาหารได้ในระดับ ขาดแคลน ต่ า เพียงพอ และสูง
เกินไป ในขณะที่วิธีประเมินจากต้นที่ให้ผลผลิตสูงสามารถบอกปริมาณธาตุอาหารในระดับเพียงพอ และต่ า 
หรือสูงกว่าค่าที่เพียงพอเท่านั้น จากการเปรียบเทียบวิธีจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารในใบลองกอง โดยวิธี
ประเมินจากต้นที่ให้ผลผลิตสูง และวิธีเส้นขอบเขต (ตารางที่ 2) พบว่า ทั้งสองวิธีให้ผลสอดคล้องกัน แต่วิธี
เส้นขอบเขตสามารถก าหนดช่วงค่ามาตรฐานได้ละเอียดกว่า (จ าเป็น และคณะ, 2549) ในช่วงหลายปีที่ผ่าน
มาจึ งนิ ยมน าวิ ธี เส้นขอบ เขตมาใช้ จัดท าค่ ามาตรฐานธาตุอาหารในพืชหลายชนิด  เช่น  ทุ เรียน                   
(สุมิตรา และคณะ, 2544) มังคุด (สุมิตรา และคณะ, 2547) และมะม่วงหิมพานต์ (Widiatmaka et al., 2014)  
 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบการจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารในใบลองกองระหว่างวิธีประเมินจากต้นท่ีให้ผลผลิต
สูง และการใช้วิธีเส้นขอบเขต 
ธาตุอาหาร 

(g/kg) 
การประเมินจากต้นที่ให้ผลผลิตสูง การใช้วิธีเส้นขอบเขต 

ต่ า เพียงพอ สูง ขาดแคลน ต่ า เพียงพอ สูงเกินไป 
N <22.95 22.95-25.37 >25.37 <19.72 19.72-22.96 22.96-26.21 >26.21 
P <1.83 1.83-2.07 >2.07 <1.53 1.53-1.70 1.70-1.87 >1.87 
K <18.67 18.67-20.85 >20.85 <14.30 14.30-17.44 17.44-20.58 >20.58 
Ca <10.93 10.93-13.93 >13.93 <8.21 8.21-10.37 10.37-12.53 >12.53 
Mg <2.67 2.67-3.37 >3.37 <2.03 2.03-2.40 2.40-2.78 >2.78 

ที่มา: จ าเป็น และคณะ (2549) 
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 3.3 การใช้สมการพหุนามก าลังสอง (quadratic equations method) 
  การใช้สมการพหุนามก าลังสอง (y = ax2 + bx +c) จัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืช เป็น
วิธีที่คล้ายกับการใช้วิธีเส้นขอบเขต เพียงแต่วิธีเส้นขอบเขตใช้เส้นแนวโน้มสองเส้นในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูล ในขณะที่การใช้สมการพหุนามก าลังสองใช้เส้นแนวโน้มเพียงเส้นเดียว จึงช่วยลด
ความยุ่งยากในการประมวลผล การใช้วิธีนี้จะได้เส้นแนวโน้ม ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งรูประฆังคว่ า โดยอาศัย
หลักการตอบสนองของพืชต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารเช่นเดียวกับการใช้วิธีเส้นขอบเขต คือ ในช่วงแรก
ความต้องการธาตุอาหารพืชจะเพ่ิมข้ึนจนถึงระดับที่พืชมีการเจริญเติบโต หรือให้ผลผลิตสูงสุด แต่หลังจากนั้น
ผลผลิต หรือการเจริญเติบโตจะลดลง หากความเข้มข้นธาตุอาหารยังคงเพ่ิมขึ้นอีก จากการใช้สมการพหุนาม
ก าลังสองก าหนดความเข้มข้นของก ามะถันที่เหมาะสมในใบยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด พบว่า ความสัมพันธ์
ระหว่างการเจริญเติบโตของต้นยางพารากับระดับก ามะถันในใบเป็นไปในลักษณะเส้นโค้งรูประฆังคว่ า    
(ภาพที่ 5)  

 
ภาพที่ 5 การใช้สมการพหุนามก าลังสองก าหนดระดับก ามะถันที่เหมาะสมในใบยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด 
ที่มา: ภรภัทร และ สมศักดิ์ (2559) 
 
 จากภาพแสดงให้เห็นว่าต้นยางพารามีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นตามระดับความเข้มข้นของก ามะถัน 
และมีการเจริญเติบโตสูงสุด เมื่อมีความเข้มข้นของก ามะถันในใบประมาณ 0.25 เปอร์เซ็นต์ แต่หากระดับ
ความเข้มข้นก ามะถันสูงกว่าค่าดังกล่าว จะส่งผลให้การเจริญเติบโตลดลง (ภรภัทร และ สมศักดิ์, 2559) 
นอกจากนี้การใช้สมการพหุนามก าลังสองสามารถก าหนดค่ามาตรฐานธาตุอาหารได้อย่างละเอียดเช่นเดียวกับ
วิธีเส้นขอบเขต จากการจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารหลักในดินส าหรับข้าวโดยใช้สมการพหุนามก าลังสอง
เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า สามารถก าหนดระดับธาตุอาหาร ในช่วงขาดแคลน ต่ า เพียงพอ และ
สูงเกินไป (ตารางที่ 3) โดยอาศัยข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของธาตุอาหารในดิน กับปริมาณ
ผลผลิต ในช่วง <60, 60-80, 80-100 เปอร์เซ็นต์ และค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารที่เริ่มท าให้ผลผลิตลดลง 
ตามล าดับ (สุทธิ์เดชา และคณะ, 2562)  
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ตารางท่ี 3 ค่ามาตรฐานธาตุอาหารหลักในดินปลูกข้าวจากการใช้สมการพหุนามก าลังสองเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ธาตุอาหารหลัก 
 

ค่ามาตรฐานธาตุอาหารหลักในดินปลูกข้าว 
ขาดแคลน ต่ า เพียงพอ สูงเกินไป 

Total N (g/kg) <0.53 0.53-1.02 1.02-1.84 >1.84 
Avai. P (mg/kg) <11.01 11.01-19.22 19.22-27.33 >27.33 
Extr. K (mg/kg) <32.64 32.64-76.88 76.88-120.80 >120.80 

ที่มา: สุทธิ์เดชา และคณะ (2562) 
 
 อย่างไรก็ตามจากสาเหตุที่ข้อมูลความเข้มข้นธาตุอาหารที่ได้จากการส ารวจส่วนใหญ่มักไม่พบ
ความสัมพันธ์กับการตอบสนองของพืช เนื่องจากความแปรปรวนของสภาวะแวดล้อมอ่ืนๆ ส่งผลให้ไม่สามารถ
ใช้สมการพหุนามก าลังสองวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้โดยตรง จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีเส้นขอบเขต แต่
การใช้วิธีเส้นขอบเขตต้องลากเส้นแนวโน้มสองเส้น และสร้างสมการสองชุดส าหรับใช้วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งอาจ
ท าให้เสียเวลา เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว จึงมีการดัดแปลงวิธีเส้นขอบเขตมาใช้ร่วมกับสมการพหุนามก าลังสอง 
โดยการลากเส้นขอบเขตรอบนอกสุดของการกระจายข้อมูลในลักษณะเส้นโค้งรูประฆังคว่ าที่ เกิดจากการใช้
สมการพหุนามก าลังสองเพียงเส้นเดียว แทนการลากเส้นแนวโน้มสองเส้นแบบสามเหลี่ยม ท าให้ช่วยลดความ
ยุ่งยากในการประมวลผล จากการจัดท าค่ามาตรฐานความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบยางพารา พบว่า ข้อมูลมี
การกระจายตัวอย่างสุ่ม ไม่มีรูปแบบแน่นอน (ภาพที่ 6)  
 

 
ภาพที่ 6 การใช้สมการพหุนามก าลังสองร่วมกับวิธีเส้นขอบเขตก าหนดระดับไนโตรเจนที่เหมาะสมในใบ
ยางพารา 
ที่มา: Banneheka และคณะ (2013) 
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 การใช้สมการพหุนามก าลังสองเพียงอย่างเดียวจึงไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ แต่เมื่อน าเทคนิควิธี
เส้นขอบเขตมาใช้ร่วมกับสมการพหุนามก าลังสอง สามารถก าหนดค่ามาตรฐานของธาตุอาหารได้ ซึ่งพบว่า
ความเข้มข้นของไนโตรเจนในใบยางพาราที่ให้ผลผลิตน้ ายางสูงสุดมีความเข้มข้นประมาณ 3.3 เปอร์เซ็นต์ 
(Banneheka et al., 2013) นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้วิธีดังกล่าวกับพืชชนิดอ่ืน เช่น กระบองเพชร 
(Blanco-Macias et al., 2009) มะม่วงหิมพานต์ (Widiatmaka et al., 2014) เมล่อน (Maia et al., 2016) 
และ บลูเบอร์รี่ (Lafond, 2009) แต่เหนือสิ่งอ่ืนใดการจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืชจะยึดติดกับวิธีใดวิธี
หนึ่งเพียงอย่างเดียวไม่ได้ ทั้งนี้ควรพิจารณาจากลักษณะการกระจายข้อมูล และเลือกวิธีที่เหมาะสมกับข้อมูล
ชุดนั้นๆ จากการจัดท าค่ามาตรฐานของสมบัติดินส าหรับปลูกมะม่วงหิมพานต์ พบว่า การก าหนดปริมาณ
อนุภาคดินเหนียวที่เหมาะสม ใช้วิธีเส้นขอบเขตร่วมกับสมการพหุนามก าลังสอง ในขณะที่การก าหนดระดับพี
เอชที่เหมาะสม ใช้วิธีเส้นขอบเขตท่ีมีเส้นแนวโน้มสองเส้นตัดกันในลักษณะของรูปสามเหลี่ยม ซึ่งทั้งหมดเลือก
วิธีประมวลผลจากรูปแบบการกระจายของข้อมูล (Widiatmaka et al., 2014) 
 การรวบรวมเอกสารในครั้งนี้ยังพบว่าพืชแต่ละชนิดมีความต้องการธาตุอาหารแตกต่างกัน จากการ
จัดท าค่ามาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์ดินและพืชในส้มโอ พบว่า ค่าแนะน าการวิเคราะห์ดินส าหรับส้มโอ
ใกล้เคียงกับค่าแนะน าส าหรับพืชทั่วไป ในขณะที่ค่าแนะน าส าหรับการวิเคราะห์ใบมีความจ าเพาะต่อส้มโอ
มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับพืชตระกูลส้มชนิดอ่ืน พบว่า ส้มโอต้องการฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกว่า 
แต่ต้องการ แคลเซียม และแมกนีเซียมใกล้เคียงกัน (สมศักดิ์, 2551) ส่วนในยางพาราระยะก่อนเปิดกรีด 
พบว่าดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยางพาราควรมีปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
และโพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได้ อยู่ในช่วง 10-26 กรัมต่อกิโลกรัม, 10-20 และ 40-80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ ส่วนในใบควรมีความเข้มข้นของปริมาณ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อยู่ในช่วง     
30-38, 2.5-3.0 และ 10-14 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (ภรภัทร และสมศักดิ์, 2559) การศึกษาค่ามาตรฐาน
ในใบมะม่วง พบว่า ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 12.2-17.2, 2.3-6.4 
และ 6.2-11.4 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ชี้ให้เห็นว่ากรณีของมะม่วงมีค่าไนโตรเจนแนะน าต่ ากว่าใน
ยางพาราอย่างเด่นชัด (อัศจรรย์ , 2545) ส่วนในใบส้มมีรายงานปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 24-26, 1.2-1.6 และ 8-11 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งมีค่าไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสแนะน าต่ ากว่าค าแนะน าในมะม่วงอย่างชัดเจน (นันทรัตน์, 2544 อ้างโดย จ าเป็น และคณะ, 2549) 
จากกรณีศึกษาในข้างต้นแสดงให้เห็นว่าพืชแต่ละชนิดมีความต้องการปริมาณธาตุอาหารแตกต่างกัน จึง
จ าเป็นต้องจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิดแบบเฉพาะเจาะจง เช่นเดียวกับกรณีของขมิ้นชัน 
ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยาเป็นที่ต้องการของตลาด แต่ยังไม่มีรายงานค่ามาตรฐานของระดับธาตุ
อาหารส าหรับให้ค าแนะน าปุ๋ยแก่เกษตรกร  
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ระยะเวลา และสถานที่ด าเนินการ 
 
1. ระยะเวลาท าการวิจัย  
   1 ตุลาคม 2561 – 30 กันยายน 2563 
 
2. สถานที่ด าเนินการ 
  1. ห้องปฏิบัติการส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน  
  2. พ้ืนที่เก็บตัวอย่างดินและพืช พ้ืนที่ปลูกขมิ้นชัน จังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี และกาญจนบุรี 
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วัสดุอุปกรณ์ และวิธีด าเนินการ 
1. วัสดุอุปกรณ์   
 1.1 สารเคมี 

1) โพแทสเซียมไดโครเมท 
2) เฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
3) ออร์โทฟีแนนโทรลีน อินดิเคเตอร์ 
4) กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
5) กรดไนตริกเข้มข้น 
6) กรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 
7) กรดไฮโดรคลอริก 
8) แอมโมเนียมฟลูออไรด์ 
9) แอมโมเนียมโมลิบเดต 
10)  แอนติโมนีโพแทสเซียมตาร์เตรท 
11)  แอสคอร์บิก 
12)  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
13)  กรดอะซิติก 
14)  แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 
15)  โพแทสเซียมคลอไรด์ 
16)  สตรอนเซียมคลอไรด์ 
17)  แคลเซียมคาร์บอเนต 
18)  แมกนีเซียมออกไซด์ 
19)  แบเรียมคลอไรด์ 
20)  กัมอะคาเซีย 
21)  โพแทสเซียมซัลเฟต 
22)  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
23)  โซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต 
24)  โซเดียมคาร์บอเนต 
25)  เกล็ดโซดาไฟ 
26)  กรดบอริก 
27)  สารเร่งปฏิกิริยาส าเร็จรูปชนิดอัดเม็ดของเจลดาห์ล  
28)  โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
29)  โบรโมครีซอลกรีน 
30)  เมทิลเรด 
31)  เอทิลแอลกอฮอล์ 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



17 

32)  โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 
33)  แอมโมเนียมเมตาวานาเดต 
34)  แอมโมเนียมอะซิเตต 
35)  สารเคอร์คูมิน 
36)  เตตระไฮโดรฟิวแรน 

1.2 อุปกรณ์                                                                                                 
1) เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง 
2) ตู้อบ 
3) ตู้ดูดควัน 
4) เตาให้ความร้อน 
5) เครื่องบดตัวอย่าง 
6) เครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 
7) เครื่องเฟลมโฟโทมิเตอร์ 
8) เครื่องอะตอมมิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 
9) เครื่องย่อยสลายตัวอย่างแบบกึ่งอัตโนมัติ 
10) เครื่องย่อยของเจลดาห์ล 
11)  เครื่องกลั่นของเจลดาห์ล 
12)  เครื่องวัดพีเอช 
13)  เครื่องเขย่า 
14)  เครื่องกวนสารละลาย 
15)  เครื่องเจือจางสารละลาย 
16)  ไฮโดรมิเตอร์ 
17)  กระบอกตวง ขนาด 10, 50, 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
18)  หลอดแก้ว ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
19)  แท่งแก้วคน 
20)  กระจกนาฬิกา 
21)  กรวยพลาสติก 
22)  บิวเรต 
23)  บีกเกอร์ ขนาด 50, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
24)  ขวดรูปชมพู่ ขนาด 50, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
25)  ขวดปริมาตร ขนาด 10, 25, 50, 100, 1,000 และ 2,000 มิลลิลิตร  
26)  ขวดสีชาขนาด 2.5 ลิตร 
27)  กระดาษกรองวัตแมน เบอร์ 1 และ เบอร์ 5 
28)  หลอดเหวี่ยงพลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร  
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 1.3 วัสดุอื่นๆ 
1) ถุงพลาสติกส าหรับเก็บตัวอย่างดิน 
2) ถุงกระดาษส าหรับเก็บตัวอย่างพืช 
3) กรรไกร 
4) อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน (จอบ พลั่วสนาม ออร์เกอร์) 

  
2. วิธีด าเนินการวิจัย 
 2.1 การเก็บตัวอย่างดิน และพืช 
  เก็บตัวอย่างดิน ใบ และเหง้าขมิ้นชันจากแปลงของเกษตรกร จ านวน 105 แปลง บริเวณ
พ้ืนที่ปลูกจังหวัดสุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กาญจนบุรี เลือกเก็บครอบคลุมพ้ืนที่ ทั้งบริเวณที่ใส่ปุ๋ย และ
ไม่ใส่ปุ๋ย หรือบริเวณที่ให้ผลผลิตดี ปานกลาง และผลผลิตต่ า พร้อมทั้งบันทึกข้อมูลผลผลิตของแต่ละพ้ืนที่ 
เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ในแต่ละแปลงสุ่มเก็บตัวอย่าง เพ่ือเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ 
จากนั้นน ามาคลุกเคล้าผสมกัน รวมเป็น 1 ตัวอย่าง ส าหรับใบขมิ้นชันเก็บจากพ้ืนที่เก็บตัวอย่างดิน สุ่มเก็บ
ตัวอย่างแปลงละ 10-12 ใบ ในช่วงกลางฤดูปลูกก่อนระยะเหง้าขยายตัว หรือช่วงที่ขมิ้นชันมีอายุประมาณ   
5-6 เดือน โดยเลือกเก็บใบที่ขยายตัวเต็มที่แต่ยังไม่แก่ ดัดแปลงจาก (สุมิตรา และคณะ, 2545ก) ส่วนเหง้า
ขม้ินชันเลือกเก็บตัวอย่างในระยะเก็บเกี่ยวผลลิต สุ่มเก็บตัวอย่างเพ่ือเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ อย่างน้อยแปลงละ 
4 กอ น ามาคลุกเคล้าผสมกัน จากนั้นสุ่มตัวอย่างมาประมาณ 500 กรัม ส าหรับน าส่งห้องปฏิบัติการ  
 2.2 การวิเคราะห์ดินและพืช 

 1) การวิเคราะห์ดิน 

  น าตัวอย่างดินมาอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นจึงบดและ
ร่อนผ่านตะแกรงขนาดช่องเปิด 2 มิลลิเมตร (ISO 11464, 2006) น าตัวอย่างที่ได้มาวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) 
(ISO 10390, 2005) รวมถึงปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available 
phosphorus) ปริมาณ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนี เซียม และก ามะถันที่ สกัด ได้  (extractable 
potassium, calcium, magnesium and sulfur) ตามคู่มือวิเคราะห์ดิน  (Jones, 2001) และหาขนาด
อนุภาคเนื้อดินด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer method) (Bouyoucos, 1927) 
 2) การวิเคราะห์พืช 
  น าตัวอย่างใบมาเช็ดท าความสะอาดด้วยผ้าสะอาดที่ผ่านการชุบน้ าพอหมาด ๆ ตัดเป็นชิ้น
เล็ก ๆ ส่วนเหง้าขมิ้นชันล้างท าความสะอาดเอาดินออก หั่นตัวอย่างเป็นชิ้นบาง ๆ แยกเหง้าขมิ้นชันออกเป็น           
2 ส่วน ๆ หนึ่ง น าไปชั่งน้ าหนักสด จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ ค านวณหา
น้ าหนักแห้ง (ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน, 2547ก) ส่วนเหง้าขมิ้นชันอีกส่วน รวมถึงตัวอย่างใบ 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชั่วโมง จากนั้นจึงบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช 
ส าหรับใช้วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน
ทั้ งห ม ด  (total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur) ต าม คู่ มื อ
วิเคราะห์พืช (Jones, 2001) น าตัวอย่างเหง้าอีกส่วนมาหาปริมาณเคอร์คูมินอยด์ ดัดแปลงจากวิธีการของ 
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Thai Herbal Pharmacopoeia volume 1  (Ministry of Public Health, 2009) ร า ย ล ะ เอี ย ด ต า ม
ภาคผนวกท่ี 6 
 2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  น าข้อมูลมาสร้างกราฟการกระจายระหว่างความเข้มข้นของธาตุอาหาร กับปริมาณผลผลิต 
และพิจารณาเส้นขอบเขตนอก (boundary line) ของกราฟ ที่มีปริมาณผลผลิตอยู่ในระดับสูงสุดในแต่ละ
ระดับความเข้มข้น เมื่อปัจจัยอ่ืนอยู่ในช่วงที่เหมาะสม ซึ่งในช่วงแรกปริมาณผลผลิตจะเพ่ิมตามความเข้มข้น
ของธาตุอาหารที่เพ่ิมขึ้น จากนั้นผลผลิตจะเริ่มลดลงเมื่อความเข้มข้นธาตุอาหารยังคงเพ่ิมขึ้น น าจุดต่าง  ๆ ที่
อยู่บนหรือใกล้เส้นขอบเขตนอกของแต่ละช่วงมาสร้างสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิต    
กับความเข้มข้นของธาตุอาหาร (จ าเป็น และคณะ, 2549) ส าหรับก าหนดช่วงความเข้มข้นมาตรฐานของธาตุ
อาหารแต่ละธาตุ ใน 4 ระดับ คือ ช่วงขาดแคลน ต่ า เพียงพอ และสูงเกินไป จากข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในดิน หรือพืช กับปริมาณผลผลิต ในช่วง <60, 60-80, 80-100 เปอร์เซ็นต์ และ
ค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารที่เริ่มท าให้ผลผลิตลดลง ตามล าดับ (สุมิตรา และวิเชียร, 2546) ในกรณีที่
ความสัมพันธ์ไม่เด่นชัด สามารถใช้วิธีหาช่วงค่าความเหมาะสมจากความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนั้นกับปัจจัยอื่น
แทน 
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ผลการทดลอง 
 

1. ข้อมูลดินที่ใช้ศึกษา  
 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินจากแหล่งปลูกขมิ้นชันที่ส าคัญ บริเวณพ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช      
สุราษฎร์ธานี และกาญจนบุรี จ านวนทั้งหมด 105 แปลง (ภาพที่ 7) พบว่า พ้ืนที่โดยรวม ดินมีอนุภาคขนาด
ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว อยู่ในช่วง 7.54-70.74, 8.94-48.66 และ 10.60-83.52 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
กลางของแต่ละขนาดอนุภาคเท่ากับ 28.68, 32.30 และ 36.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ชี้ให้เห็นว่า พ้ืนที่ปลูก
ขมิ้นส่วนใหญ่เป็นดินเนื้อละเอียด ส่วนพีเอชของดิน อยู่ในช่วง 3.9-8.4 มีค่ากลางเท่ากับ 5.9 ปริมาณ
อินทรียวัตถุในแต่ละแปลงมีความผันแปรอยู่ในช่วง 12.20-88.10 กรัมต่อกิโลกรัม และมีค่ากลาง 37.50 กรัม
ต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีความแปรปรวนสูง พบค่าอยู่ในช่วง 1-219 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่ากลาง 8.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานทั่วไป ส่วนปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ มีค่าครอบคลุมอยู่ในช่วง 43-1,062, 97-9,376 และ      
27-1,495 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่ากลาง 150, 1,454 และ 239 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ในขณะที่ 
ปริมาณก ามะถันที่สกัดได้มีความผันแปร พบค่าอยู่ในช่วง 0.6-122 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่ากลางเท่ากับ  
5.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ต่ ากว่าค่าแนะน าโดยทั่วไป 
 
2. ข้อมูลพืชท่ีใช้ศึกษา 
 2.1 สถานะธาตุอาหารในใบขมิ้นชัน  
  ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างใบขมิ้นชันจากแหล่งปลูกบริเวณพ้ืนที่ต่าง ๆ จ านวนทั้งหมด     
105 แปลง อันแสดงถึงการสะสมธาตุอาหารส าหรับน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต พบว่า  
ไนโตรเจนมีค่ากลาง 25.20 กรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นครอบคลุมอยู่ในช่วง 17.70-31.30 กรัมต่อกิโลกรัม 
ฟอสฟอรัสมีค่ากลาง 2.50 กรัมต่อกิโลกรัม มีความผันแปรอยู่ในช่วง 1.20-4.00 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนความ
เข้มข้นโดยรวมของโพแทสเซียมสูงกว่าไนโตรเจน มีค่ากลาง 35.50 กรัมต่อกิโลกรัม และมีค่ากระจายอยู่
ในช่วง 19.80-45.00 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งในพืชทั่วไปจะมีความเข้มข้นของไนโตรเจนสูงกว่า นอกจากนี้  พบว่า 
แคลเซียมมีค่ากลาง 9.30 กรัมต่อกิโลกรัม การกระจายของความเข้มข้นมีความผันแปรสูงอยู่ในช่วง       
1.40-21.30 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนแมกนีเซียมมีค่ากลาง 3.70 กรัมต่อกิโลกรัม พบความเข้มข้นอยู่ในช่วง 
2.00-9.80 กรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ ก ามะถันมีค่ากลาง 0.60 กรัมต่อกิโลกรัม พบความเข้มข้นกระจายอยู่
ในช่วงแคบ 0.10-2.30 กรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 8) 
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ภาพที่ 7 ขนาดอนุภาคทราย (a) ทรายแป้ง (b) ดินเหนียว (c) พีเอช (d) อินทรียวัตถุ (e) ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (f) โพแทสเซียม (g) แคลเซียม (h) แมกนีเซียม (i) และก ามะถัน (j) ที่สกัดได้ จากพ้ืนที่ปลูกขม้ินชัน
โดยรวม  
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ภาพที่ 8 ปริมาณไนโตรเจน (a) ฟอสฟอรัส (b) โพแทสเซียม (c) แคลเซียม (d) แมกนีเซียม (e) และก ามะถัน 
(f) ในใบขมิ้นชัน  
 
 2.2 สถานะธาตุอาหารในเหง้าขมิ้นชัน  
  ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในเหง้าขมิ้นชัน อันแสดงถึงความเข้มข้นธาตุอาหารที่ถูกน าไปใช้
สร้างผลผลิต และสูญเสียออกจากพ้ืนที่ พบว่า เหง้าขมิ้นชันมีการสะสมไนโตรเจน ประมาณ 56 เปอร์เซ็นต์ 
ของความเข้มข้นในใบ มีค่ากลาง 14.00 กรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นครอบคลุมอยู่ในช่วง 4.50-22.80 กรัม
ต่อกิโลกรัม ฟอสฟอรัสมีค่ากลาง 2.40 กรัมต่อกิโลกรัม มีความผันแปรอยู่ในช่วง 0.90-5.50 กรัมต่อกิโลกรัม 
หรือมีการสะสมในเหง้าประมาณ 96 เปอร์เซ็นต์ ของความเข้มข้นในใบ ส่วนความเข้มข้นโดยรวมของ
โพแทสเซียมสูงกว่าไนโตรเจน สอดคล้องกับความเข้มข้นในใบ มีค่ากลาง 21.04 กรัมต่อกิโลกรัม หรือเทียบได้
กับ 59 เปอร์เซ็นต์ ของความเข้มข้นในใบ และมีค่ากระจายอยู่ในช่วง 10.50-35.50 กรัมต่อกิโลกรัม 
นอกจากนี้ พบว่า แคลเซียมมีการสะสมในเหง้าประมาณ 22 เปอร์เซ็นต์ ของความเข้มข้นในใบ มีค่ากลาง 
2.00 กรัมต่อกิโลกรัม การกระจายของความเข้มข้นมีความผันแปรสูงเช่นเดียวกับความเข้มข้นในใบ อยู่ในช่วง 
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0.90-11.20 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนแมกนีเซียมมีค่ากลาง 2.30 กรัมต่อกิโลกรัม พบความเข้มข้นอยู่ในช่วง 
1.40-4.87 กรัมต่อกิโลกรัม หรือมีการสะสมในเหง้าประมาณ 62 เปอร์เซ็นต์ ของระดับความเข้มข้นในใบ 
ในขณะที่ ก ามะถันมีความเข้มข้นสูงกว่าในใบ 33 เปอร์เซ็นต์ มีค่ากลาง 0.80 กรัมต่อกิโลกรัม แต่พบความ
เข้มข้นกระจายอยู่ในช่วงแคบ 0.10-3.80 กรัมต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกับในใบ (ภาพที่ 9) 

 
ภาพที่ 9 ปริมาณไนโตรเจน (a) ฟอสฟอรัส (b) โพแทสเซียม (c) แคลเซียม (d) แมกนีเซียม (e) และก ามะถัน 
(f) ในเหง้าขม้ินชัน  
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 2.3 ผลผลิตและคุณภาพขมิ้นชัน 
  ผลการประเมินปริมาณผลผลิตจากพ้ืนที่เก็บข้อมูล พบว่า ปริมาณผลผลิตน้ าหนักสด และ
น้ าหนักแห้งของเหง้าขมิ้นชัน มีค่ากลาง 2 ,623 และ 476 กิโลกรัมต่อไร่ มีความผันแปรอยู่ ในช่วง          
414-13,047 และ 69-2,847 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ส่วนผลวิเคราะห์ความเข้มข้นเคอร์คูมินอยด์ในเหง้า
ขม้ินชัน อันแสดงถึงคุณภาพของผลผลิต พบว่า ความเข้มข้นเคอร์คูมินอยด์มีค่ากลาง 8.23 เปอร์เซ็นต์ ความ
เข้มข้นกระจายอยู่ในช่วง 1.74-15.30 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อประเมินปริมาณเคอร์คูมินอยด์ที่จะได้รับต่อหน่วย
พ้ืนที่ พบว่า มีค่ากลาง 33 กิโลกรัมต่อไร่ ปริมาณเคอร์คูมินอยด์มีความผันแปรอยู่ในช่วง 2-231 กิโลกรัมต่อ
ไร่ (ภาพที่ 10) 

 
ภาพที่ 10 ปริมาณผลผลิตขม้ินชัน ได้แก่ ผลผลิตน้ าหนักสด (a) ผลผลิตน้ าหนักแห้ง (b) และคุณภาพผลผลิต 
ได้แก่ ความเข้มข้นเคอร์คูมินอยด์ (c) และปริมาณเคอร์คูมินอยด์ที่ได้ต่อหน่วยพ้ืนที่ (d)  
 

3. ค่ามาตรฐานสมบัติดินส าหรับขม้ินชันเบื้องต้น 
 จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของดินกับผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ในเหง้าขมิ้นชันเมื่อพิจารณา
จากผลผลิตสัมพัทธ์ในช่วง 80-100 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้วิธีเส้นขอบเขต (ภาพที่ 11-12) ท าให้สามารถค านวณ
ค่ามาตรฐานของสมบัติดินที่อยู่ในช่วงเพียงพอส าหรับขมิ้นชันเบื้องต้นได้ พบว่า อนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง 
และดินเหนียว ควรอยู่ในช่วง 24.26-31.13, 27.60-35.11 และ 19.70-31.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะ
ที่ พีเอช และอินทรียวัตถุ ควรอยู่ในช่วง 5.8-6.4 และ 31.54-39.43 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ นอกจากนี้ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันที่สกัดได้ ควรอยู่ในช่วง        
16.30-29.78, 167-247, 1,315-1,842, 169-228 แล ะ  4.30-7.69 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ กิ โล ก รั ม  ต าม ล าดั บ     
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(ตารางที่ 4) ส่วนค่าที่ต่ ากว่าช่วงนี้ สามารถจัดแบ่งเป็นสองระดับ คือ ต่ า และขาดแคลน เมื่อประเมินจาก
ผลผลิตสัมพัทธ์ในช่วง 60-80 และ <60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่หากมีค่าสูงกว่าช่วงแนะน าแสดงว่ามี
มากเกินพอ  
 

 
ภาพที่ 11 การใช้วิธีเส้นขอบเขตหาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าขมิ้นชันกับอนุภาค
ดินขนาดทราย (a) ทรายแป้ง (b) และ ดินเหนียว (c)  
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ภาพที่ 12 การใช้วิธีเส้นขอบเขตหาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าขมิ้นชันกับระดับพี
เอช (a) อินทรียวัตถุ (b) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (c) โพแทสเซียม (d) แคลเซียม (e) แมกนีเซียม (f) และ
ก ามะถัน (g) ที่สกัดได้ในดิน 
 
 
 
 
 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



27 

ตารางท่ี 4 ค่ามาตรฐานสมบัติดินส าหรับขมิ้นชันเบื้องต้น 
สมบัติดิน 

 
ค่ามาตรฐานสมบัติดินส าหรับขม้ินชัน 

ขาดแคลน ต่ า เพียงพอ สูงเกินไป 
Sand (%) <17.38 17.38-24.26 24.26-31.13 >31.13 
Silt (%) <20.08 20.08-27.60 27.60-35.11 >35.11 
Clay (%) <11.91 11.91-19.70 19.70-31.63 >31.63 

pH  <5.2 5.2-5.8 5.8-6.4 >6.4 
OM (g/kg) <23.66 23.66-31.54 31.54-39.43 >39.43 

Avai. P (mg/kg) <2.82 2.82-16.30 16.30-29.78 >29.78 
Extr. K (mg/kg) <87.34 87.34-167 167-247 >247 
Extr. Ca (mg/kg) <787 787-1,315 1,315-1,842 >1,842 
Extr. Mg (mg/kg) <111 111-169 169-228 >228 
Extr. S (mg/kg) <0.91 0.91-4.30 4.30-7.69 >7.69 

         
4. ค่ามาตรฐานของมหธาตุในใบขม้ินชัน 
 มหธาตุจัดเป็นธาตุที่พืชต้องการในปริมาณสูง โดยมีความเข้มข้นของธาตุอาหารโดยน้ าหนักแห้ง เมื่อ
พืชเจริญเติบโตเต็มวัยสูงกว่า 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเคอร์คูมินอยด์และ
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบขมิ้นชัน (ภาพที่ 13) เมื่อพิจารณาจากเส้นขอบเขต ที่ระดับผลผลิตสัมพัทธ์ 
80-100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้สามารถค านวณความเข้มข้นที่เหมาะสมของมหธาตุได้ พบว่า ความเข้มข้นที่
เหมาะสมของ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน ควรอยู่ในช่วง 
23.07-26.16, 2.59-3.08, 31.35-36.59, 9.82-11.34, 2.17-2.59 แ ล ะ  0.48-0.72 ก รั ม ต่ อ กิ โ ล ก รั ม 
ตามล าดับ (ตารางที่ 5) ส่วนค่าที่ต่ ากว่าช่วงนี้ สามารถจัดแบ่งออกเป็นสองระดับ คือ ต่ า และขาดแคลน เมื่อ
ประเมินจากผลผลิตสัมพัทธ์ในช่วง 60-80 และ <60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่หากมีค่าสูงกว่าช่วง
แนะน าแสดงว่ามีมากเกินพอ 
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ภาพที่ 13 การใช้วิธีเส้นขอบเขตหาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าขมิ้นชันกับความ
เข้มข้นไนโตรเจน (a) ฟอสฟอรัส (b) โพแทสเซียม (c) แคลเซียม (d) แมกนีเซียม (e) และก ามะถัน (f) ในใบ
ขม้ินชัน  
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ตารางท่ี 5 ค่ามาตรฐานของมหธาตุในใบขมิ้นชัน 
มหธาตุ 

 
ค่ามาตรฐานของมหธาตุในใบขม้ินชัน 

ขาดแคลน ต่ า เพียงพอ สูงเกินไป 
N (g/kg) <19.98 19.98-23.07 23.07-26.16 >26.16 
P (g/kg) <2.09 2.09-2.59 2.59-3.08 >3.08 
K (g/kg) <26.12 26.12-31.35 31.35-36.59 >36.59 
Ca (g/kg) <8.31 8.31-9.82 9.82-11.34 >11.34 
Mg (g/kg) <1.75 1.75-2.17 2.17-2.59 >2.59 
S (g/kg) <0.24 0.24-0.48 0.48-0.72 >0.72 
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วิจารณ์ 

1. ข้อมูลดินที่ใช้ศึกษา 
 จากผลวิเคราะห์สมบัติดินจากแหล่งปลูกขมิ้นชันโดยรวม ซึ่งครอบคลุมทั้งแปลงที่ให้ผลผลิตดี ปาน
กลาง และต่ านั้น แสดงให้เห็นว่า ดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันส่วนใหญ่เป็นดินเนื้อละเอียด มีสมบัติเป็นกรดปานกลาง 
(ส านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2562) ทั้งนี้ อาจเนื่องจากพ้ืนที่ปลูกขมิ้นชันส่วนใหญ่อยู่ในที่ดอนมีฝนตกชุก 
ภายใต้สภาวะอากาศแบบร้อนชื้น ดินเกิดกระบวนการผุพังสลายตัวอย่างรุนแรง ส่งผลให้มีการสะสม
ไฮโดรเจนไอออน (H+) อยู่ในระดับสูง ในขณะที่แคตไอออนประจุบวกด่างถูกชะละลายออกไป จากอ านาจการ
ไล่ที่ของไฮโดรเจนไอออน ท าให้ดินมีผลตกค้างเป็นกรด อย่างไรก็ตาม ปริมาณอินทรียวัตถุแหล่งของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันที่สกัดได้ มีความ
แปรปรวน พบค่า ตั้งแต่ช่วงต่ าถึงสูง ทั้งนี้ เป็นไปได้ว่า แปลงที่มีค่าต่ า เกษตรกรอาจมีการจัดการธาตุอาหาร
ไม่สมดุลกับส่วนที่สูญเสียไป เมื่อปลูกขมิ้นชันติดต่อกันหลายปี จึงส่งผลให้ระดับธาตุอาหารในดินเหลืออยู่ใน
ระดับต่ า เช่นเดียวกับกรณีศึกษาโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินนา พบว่า ในอดีตเกษตรกรไม่จ าเป็นต้อง
ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม เนื่องจากตามธรรมชาติของดินเหนียวมีการสะสมโพแทสเซียมอยู่สูง แต่เมื่อมีการปลูกข้าว
ติดต่อกันหลายปีส่งผลให้โพแทสเซียมที่พืชสามารถดูดใช้ได้อยู่ในระดับต่ า (สุทธิ์เดชา และคณะ, 2562) จาก
ประเด็นดังกล่าว ชี้ให้เห็นว่า การปลูกพืชในเชิงการค้าจ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยเพ่ือชดเชยธาตุอาหารในระดับที่สมดุล
กับส่วนที่ติดไปกับผลผลิตหรือสูญเสียออกจากพ้ืนที่ โดยสามารถประเมินปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช้และ
สูญเสียไปกับผลผลิต จากการวิเคราะห์สถานะธาตุอาหารในพืช 

2. ข้อมูลพืชท่ีใช้ศึกษา 
 จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างใบขมิ้นจากพ้ืนที่โดยรวม ซึ่งครอบคลุมทั้งแปลงที่ให้ผลผลิตดี ปานกลาง 
และต่ านั้น แสดงให้เห็นว่า ขมิ้นชันต้องการโพแทสเซียมปริมาณสูง เนื่องจากมีความเข้มข้นในใบสูงกว่าธาตุ
ชนิดอ่ืนอย่างเด่นชัด ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะ ขมิ้นชันจ าเป็นต้องใช้โพแทสเซียมในกระบวนการล าเลียงแป้งและ
น้ าตาลไปสะสมบริเวณเหง้า จึงมีการสะสมในใบเพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่กระบวนการดังกล่าว  ส่วน
ไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และก ามะถัน เป็นธาตุที่ขมิ้นชันต้องการในปริมาณรองลงมาถัด
จากโพแทสเซียม ตามล าดับ สอดคล้องกับการสะสมโพแทสเซียมในเหง้าขมิ้นชัน พบว่า หากประเมินจากค่า
กลาง ผลผลิตเหง้าขมิ้นชัน 1 กิโลกรัมของน้ าหนักแห้ง จะมีการสะสมโพแทสเซียมประมาณ 21 กรัม สูงกว่า
ข้อมูลที่มีรายงานในเหง้ามันส าปะหลัง ซึ่งรายงานการสะสมโพแทสเซียมในเหง้า 11.5 กรัมต่อกิโลกรัม   
(Ezui et al., 2016) ชี้ให้เห็นว่า การปลูกขมิ้นชันควรให้ความส าคัญกับโพแทสเซียม เนื่องจากมีการสูญเสียไป
กับผลผลิตในอัตราสูง ส่วนธาตุอาหารชนิดอ่ืน ในผลผลิต 1 กิโลกรัม มีการสะสม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน 14, 2.4, 2, 2.3 และ 0.8 กรัม ตามล าดับ ดังนั้น หากการปลูกขมิ้นชันที่
ให้ผลผลิตน้ าหนักแห้ง 476 กิโลกรัมต่อไร่  (ค่ากลางจากการส ารวจ) ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน ที่สูญเสียไปกับผลผลิต คือ 7, 1, 10, 1, 1 และ 0.4 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ นั้นหมายถึงปริมาณธาตุอาหารที่ต้องเติมกลับคืนสู่ดินเพ่ือชดเชยส่วนที่สูญเสีย
ออกไป หรือคิดเป็นปริมาณปุ๋ย N, P2O5, K2O, CaO, MgO และ S จ านวน 7, 2.6, 12, 1.3, 1.8 และ 0.4 
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กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมระดับธาตุอาหารในข้างต้น สามารถใช้ได้ในกรณีที่ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์อยู่แล้วเท่านั้น หากเป็นบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า หรือมีปัญหาความสมดุลของธาตุอาหาร 
จ าเป็นต้องน าผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืช มาพิจารณาร่วมกับผลวิเคราะห์ดิน เพ่ือพิจารณาความเพียงพอ
และความสามารถในการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของธาตุชนิดนั้น ๆ นอกจากนี้ 
จากผลวิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในเหง้าขมิ้นชัน เมื่อพิจารณาจากค่ากลาง ชี้ให้เห็นว่า ส่วนใหญ่มี
การสะสมสารเคอร์คูมินอยด์ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของต ารับยาสมุนไพรไทย ซึ่งก าหนดให้มีความเข้มข้นเคอร์
คูมินอยด์จากเหง้าขมิ้นชันไม่น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์  (Ministry of Public Health, 2009) และเมื่ อ
ประเมินผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ต่อหน่วยพ้ืนที่ปลูก พบว่า มีความผันแปรค่อนข้างสูงอยู่ในช่วง 2-231 กิโลกรัม
ต่อไร่ ทั้งนี้ อาจเนื่องจากความแตกต่างของปัจจัยทางสภาวะแวดล้อม (Sandeep et al., 2017) โดยเฉพาะ
สมบัติดินทางเคมีและกายภาพที่ต่างกัน ประกอบกับการปลูกขมิ้นชันมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการสารส าคัญ
จากผลผลิต ดังนั้น การเลือกใช้ผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ต่อหน่วยพ้ืนที่ ส าหรับเป็นตัวแปรในการจัดท าค่า
มาตรฐานสมบัติดินหรือสถานะธาตุอาหารที่เหมาะสมในพืช จึงมีความเหมาะสมกว่าการเลือกใช้ผลผลิต
น้ าหนักสดหรือน้ าแห้งของเหง้าขม้ินชัน  

3. ค่ามาตรฐานสมบัติดินส าหรับขม้ินชันเบื้องต้น 
 ผลการจัดท าค่ามาตรฐานสมบัติดินที่เหมาะสมส าหรับขมิ้นชันจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ดินกับผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ เมื่อพิจารณาจากช่วงที่เหมาะสมของสมบัติดินส าหรับขมิ้นชัน โดยใช้วิธีเส้น
ขอบเขต ชี้ให้เห็นว่า พีเอชดินควรอยู่ในช่วงที่เป็นกรดเล็กน้อยถึงปานกลาง (5.8-6.4) (ส านักงานราชบัณฑิตย
สภา, 2562) เนื้อดิน ควรเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง ดินร่วน หรือดินร่วนเหนียว ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มเนื้อดินปาน
กลางถึงละเอียด เนื่องจากขมิ้นชันต้องการโพแทสเซียมสูงในการท าหน้าที่ล าเลียงแป้งและน้ าตาลไปสร้าง
ผลผลิต มีรายงานเหง้าขมิ้นชันมีการสะสมคาร์โบไฮเดรต ประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ (Nelson et al., 
2017) ในขณะที่ ดินเนื้อละเอียดมีการสะสมโพแทสเซียมอยู่สูงกว่าดินเนื้อหยาบ (พัสกร และคณะ, 2561) 
สอดคล้องกับค่ามาตรฐานในช่วงที่เพียงพอของโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่า อยู่ในช่วง 167-247 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สูงกว่าค่าแนะน าในดินทั่วไป (61-90 มก./กก.) (ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน, 
2547ข) นาข้าว (76.88-120.80 มก./กก.) (สุทธิ์เดชา และคณะ, 2562) และมันส าปะหลัง (59-98 มก./กก.) 
(Howeler, 2017) เช่นเดียวกับกรณีของอินทรียวัตถุ ชี้ให้เห็นว่า ระดับที่เหมาะสมอยู่ในช่วงสูงกว่าค่าแนะน า
ปกติ ทั้งนี้ อินทรียวัตถุเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืชหลากหลายชนิดธาตุ โดยเฉพาะแหล่งของไนโตรเจน ซึ่งมี
ความเข้มข้นในใบและเหง้าขม้ินชันสูง รองจากโพแทสเซียม มีรายงานเหง้าขม้ินชันมีโปรตีนสะสมอยู่ประมาณ 
6-8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งโปรตีนมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Nelson et al., 2017) คาร์บอนจากอินทรียวัตถุยัง
เป็นองค์ประกอบของกรดซินนามิก  (cinnamic acid) ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารเคอร์คูมินอยด์ 
(Rodrigues et al., 2015) นอกจากนี้ อินทรียวัตถุยังช่วยดูดซับน้ าและธาตุอาหาร ในขณะที่ ขมิ้นชันอาจมี
การดูดใช้ธาตุอาหารแบบค่อยเป็นค่อยไป เนื่องจากเป็นพืชอายุสั้น แหล่งของธาตุอาหารจึงมาจาก
กระบวนการย่อยสลายอินทรีย์สารในดิน ซึ่งจะค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา อีกทั้ง ในกรณีดิน เนื้อ
ละเอียด อินทรียวัตถุยังช่วยปรับโครงสร้างดิน ให้สามารถระบายน้ าระบายอากาศได้ดี จึงช่วยให้เหง้าขม้ินชัน
ไม่ได้รับความเสียหายจากสาเหตุน้ าท่วมขัง ท าให้สามารถให้ผลผลิตได้ดีกว่าบริเวณที่มีอินทรียวัตถุต่ า      
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การจัดการธาตุอาหาร จึงควรเพ่ิมอินทรียวัตถุในดินก่อน จากนั้นค่อยใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ือเติมธาตุอาหารในส่วนที่
ขาด ส่วนช่วงที่เหมาะสมของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง  16.30-29.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ใกล้เคียงกับค่าแนะน าส าหรับดินปลูกข้าว (19.22-27.33 มก./กก.) (สุทธิ์เดชา และคณะ, 2562) แต่อยู่ในช่วง
สูงกว่าค่าแนะน าในมันส าปะหลัง (4-15 มก./กก.) (Howeler, 2017) ทั้งนี้  เนื่องจากระดับพีเอชดินที่
เหมาะสมส าหรับขมิ้นชันอยู่ในช่วงสูงกว่า 5.5 ส่งผลให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สามารถละลายออกมาได้ดี 
ค่าที่เหมาะสมจึงอยู่ในช่วงสูง อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากค่ากลางที่ได้จากการส ารวจ ชี้ให้เห็นว่า 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ากว่าค่ามาตรฐาน ดังนั้น การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ดังกล่าว อาจ
สามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ได้ เนื่องจากฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบของรูปพลังงานที่ใช้ใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมรวมถึงการสังเคราะห์สารส าคัญในขมิ้นชัน (Rodrigues et al., 2015) ในขณะที่ 
ช่วงที่เหมาะสมของแคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้อยู่ในช่วงใกล้เคียงกับค่าแนะน าในดินทั่วไป (แคลเซียม
แมกนีเซียมที่สกัดได้ 1001-2000, 121-365 มก./กก.) (ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน, 2547ข) แต่
อยู่ในช่วงสูงกว่าค่าแนะน าในดินปลูกมันส าปะหลัง (แคลเซียมแมกนีเซียมที่สกัดได้ 200-1000, 49-122   
มก./กก.) ส่วนช่วงที่เพียงพอของก ามะถันที่สกัดได้ พบว่า อยู่ในช่วงต่ ากว่าค่าแนะน าดังกล่าว (40-70     
มก./กก.) (Howeler, 2017) แสดงให้เห็นว่า ความต้องการธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน 
จึงควรจัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารแบบเฉพาะเจาะจงตามชนิดพืช ซึ่งจะช่วยให้การจัดการดินและปุ๋ย
สอดคล้องกับความต้องการของพืชอย่างแท้จริง 

4. ค่ามาตรฐานของมหธาตุในใบขม้ินชัน 
 ผลการจัดท าค่ามาตรฐานมหธาตุที่เหมาะสมในใบขมิ้นชันจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นธาตุอาหารกับผลผลิตเคอร์คูมินอยด์ เมื่อพิจารณาจากช่วงที่เพียงพอของความเข้มข้นธาตุอาหารในใบ
โดยใช้วิธีเส้นขอบเขต ชี้ให้เห็นว่า ระดับไนโตรเจนที่เหมาะสม อยู่ในช่วงใกล้เคียงกับค่าแนะน าส าหรับไม้ผล
บางชนิด เช่น ลองกอง (23.0-26.2 ก./กก.) (จ าเป็น และคณะ, 2549) และทุ เรียน (20.0-24.0 ก./กก.)             
(สุมิตรา และคณะ, 2545ข) แต่อยู่ในช่วงต่ ากว่าค่าแนะน าส าหรับมันส าปะหลัง (51.0-58.0 ก./กก.) (Howeler, 
2017) และเผือก (40.0-45.0 ก./กก.) (Miyasaka et al., 2002) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก พื้นที่ปลูกขมิ้นชันส่วนใหญ่ 
อยู่ในสภาวะแวดล้อมเดียวกับบริเวณที่ปลูกลองกองและทุเรียน เช่น อยู่ในพ้ืนที่ดอน ปริมาณน้ าฝนสูง ความ
เข้มข้นที่เหมาะสมของไนโตรเจนในใบจึงอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน ในขณะที่ มันส าปะหลังส่วนใหญ่อยู่ในเขต
แห้งแล้ง ส่วนเผือกอยู่ในที่พ้ืนที่ลุ่มต่ ากว่า ส าหรับความเข้มข้นที่เหมาะสมของฟอสฟอรัส อยู่ในช่วงแคบและ
ต่ ากว่าค่าแนะน าในใบมันส าปะหลัง (3.8-5.0 ก./กก.) (Howeler, 2017) และเผือกเล็กน้อย (3.0-5.0 ก./กก.) 
(Miyasaka et al., 2002) อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากค่ากลางของความเข้มข้นฟอสฟอรัสในใบที่ได้จาก
การส ารวจ ชี้ให้เห็นว่า ระดับฟอสฟอรัสในใบอยู่ในระดับต่ ากว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อย สอดคล้องกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่อยู่ในช่วงต่ ากว่าช่วงที่เพียงพอ จึงอาจเป็นธาตุที่เป็นปัจจัยจ ากัดผลผลิต
ขมิ้นชันในอนาคตได้ หากมีการจัดการธาตุอาหารไม่เหมาะสม ส่วนความเข้มข้นที่เหมาะสมของโพแทสเซียม
ในใบ อยู่ในช่วงสูงกว่าค่าแนะน าส าหรับมันส าปะหลัง (14.2-18.8 ก./กก.) (Howeler, 2017) แต่ใกล้เคียงกับ
ค่าแนะน าในใบเผือก (32.0-55.0 ก./กก.) (Miyasaka et al., 2002) เมื่อพิจารณาจากค่ากลางที่ได้จากการ
ส ารวจ แสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้นโพแทสเซียมในใบอยู่ในระดับเพียงพอ อย่างไรก็ตาม เพ่ือรักษาความอุดม
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สมบูรณ์ของดิน เกษตรกรจ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยเพ่ือชดเชยโพแทสเซียมที่ติดไปกับผลผลิต ซึ่งเป็นธาตุที่ติดไปกับ
เหง้าขมิ้นชันสูงกว่าธาตุชนิดอ่ืนอย่างเด่นชัด นอกจากนี้ ความเข้มข้นของแคลเซียม และแมกนีเซียมที่
เหมาะสมในใบ อยู่ในช่วงเดียวกับค่าแนะน าส าหรับเผือก (แคลเซียมแมกนีเซียม 7.0-15.0, 2.0-5.0 ก./กก.) 
(Miyasaka et al., 2002) แต่อยู่ในช่วงแคบกว่า เมื่อประเมินจากผลการส ารวจโดยใช้ค่ากลาง ชี้ให้เห็นว่า 
ความเข้มข้นแคลเซียมในใบอยู่ในช่วงต่ ากว่าค่าแนะน าเล็กน้อย ทั้งที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ในดินอยู่
ในช่วงที่เพียงพอ ในขณะที่ ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน รวมถึงความเข้มข้นในใบ มีค่าสูงกว่าเกณฑ์
แนะน า อาจเนื่องจาก ความไม่สมดุลของธาตุอาหาร แมกนีเซียมที่สูงกว่าเกณฑ์ในดินอาจเป็นปฏิปักษ์ต่อการ
ดูดใช้แคลเซียมของต้นขมิ้น (ยงยุทธ, 2552) ส่วนความเข้มข้นในช่วงเพียงพอ ของก ามะถันในใบขมิ้นชัน อยู่
ในช่วงต่ ากว่าค่าแนะน าในมันส าปะหลัง (3.0-3.6 ก./กก.) (Howeler, 2017) และเผือก (2.0-3.0 ก./กก.)     
(Miyasaka et al., 2002) ชี้ให้เห็นว่า ขมิ้นชันต้องการก ามะถันในปริมาณต่ ากว่า มันส าปะหลังและเผือก
อย่างเด่นชัด ถึงแม้จะเป็นพืชที่มีหัวหรือเหง้าเหมือนกัน ดังนั้น การจัดการธาตุอาหารตามเกณฑ์มาตรฐานที่มี
ความจ าเพาะตามชนิดพืชจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับแนวทางการน าเกณฑ์มาตรฐานธาตุอาหารในใบพืชไปใช้นั้น 
หากเกษตรกรเก็บตัวอย่างส่งวิเคราะห์ และพบว่า ค่าอยู่ในระดับต่ าหรือขาดแคลน เกษตรกรจ าเป็นต้องใส่ปุ๋ย
ที่มีธาตุอาหารชนิดนั้นเพ่ิมขึ้นจากปีที่ผ่านมา เพ่ือให้เพียงพอกับความต้องการ แต่หากธาตุอาหารอยู่ในระดับ
เพียงพอเกษตรกรสามารถใส่ปุ๋ยสูตรเดิมและอัตราเท่าเดิม ในขณะที่ หากระดับธาตุอาหารในพืชอยู่ในระดับ
มากเกินพอ เกษตรกรก็ไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ย หรือสามารถลดปริมาณปุ๋ยลงได้ ในฤดูการผลิตถัดไป (จ าเป็น และ
คณะ, 2550) อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีรายงานความไม่สมดุลของธาตุอาหารบางชนิดในดิน ส่งผลให้เกิด  
อันตรกิริยาเชิงลบหรือเป็นปฏิปักษ์ระหว่างกัน (สุทธิ์เดชา และคณะ, 2563) การพิจารณาการใส่ปุ๋ยจึงควร
พิจารณาการวิเคราะห์ดินและธาตุอาหารในพืชควบคู่กัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



34 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการใช้วิธีเส้นขอบเขตจัดท าค่ามาตรฐานของสมบัติดิน และปริมาณมหธาตุ ส าหรับขมิ้นชัน   
แสดงให้เห็นว่า ดินที่ให้ผลผลิตเคอร์คูมินอยด์จากเหง้าขม้ินชันสูง ควรมีอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดิน
เหนียว อยู่ในช่วง 24.26-31.13 , 27.60-35.11 และ 19.70-31.63 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่  พีเอช และ
อินทรียวัตถุ ควรอยู่ในช่วง 5.8-6.4 และ 31.54-39.43 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันที่สกัดได้ ควรอยู่ในช่วง 16.30-29.78, 167-247, 

1,315-1,842, 169-228 และ 4.30-7.69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ นอกจากนี้ ความเข้มข้นที่เหมาะสม
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน ในใบขมิ้นชัน ควรอยู่ในช่วง 
23.07-26.16, 2.59-3.08, 31.35-36.59, 9.82-11.34, 2.17-2.59 และ 0.48-0.72 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
ทั้งนี้ แนวทางประเมินการใช้ปุ๋ยควรพิจารณาจากสถานะธาตุอาหารในดินและพืชควบคู่กัน 
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ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. เกษตรกรในพ้ืนที่รวมถึงหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทราบถึงข้อจ ากัดของดินที่ส่งผลต่อผลผลิตขมิ้นชัน 
2. เกษตรกรได้ข้อมูลแนวทางจัดการดินเพื่อปรับความสมดุลของธาตุอาหารในดินและพืช 
3. นักวิชาการมีข้อมูลค่ามาตรฐานธาตุอาหาร เพ่ือใช้แปลผลวิเคราะห์ดินและพืช และสามารถให้ค าแนะน า
ปุ๋ยส าหรับขม้ินชันได้อย่างเหมาะสม 
4. นักวิชาการรวมถึงเกษตรกรได้แนวทางในการจัดการธาตุอาหารเพ่ือผลิตสินค้าเกษตรที่มีคุณภาพเป็นที่
ต้องการของตลาดในขณะที่ยังคงรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
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การเผยแพร่ผลงานวิจัย 

การประชุมวิชาการประจ าปีของกรมพัฒนาที่ดิน ประจ าปีงบประมาณ 2565 
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ภาคผนวกที่ 1 รายละเอียดพื้นที่เก็บตัวอย่างดินและพืช 

แปลงท่ี รหัส ชื่อเจ้าของแปลง 
สถานที่เก็บตัวอย่าง 

บ้านเลขที่/หมู่/ต าบล อ าเภอ/จังหวัด 

1 Ron 01  นายประเสริฐ ช่วยพูล 323 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

2 Ron 02  นายเฉวง พูลช่วย 323 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

3 Ron 03  นายสุจินต์ ชูศร ี 15/3 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

4 Ron 04  นายสุจินต์ ชูศร ี 15/3 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

5 Ron 05  นายสมพงค์ สุขเจริญ 17 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

6 Ron 06  นายกฤษณา สืบคง 15/12 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

7 Ron 07  นายเจรญิกิจ ถาวรพล 324/1 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

8 Ron 08  นายสมโชค เพ็งสง 324/1 ม. 3 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

9 Ron 09  นายวีระ เจริญชน 127/3 ม. 2 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

10 Ron 10  นายบุญน า หมีทอง 130 ม. 2 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

11 Ron 11  นางหนูรอง หลีประเสริฐ 151/10 ม. 2 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

12 Ron 12  นางอารมย์ ฤทธ์ิมนตร ี 151/10 ม. 2 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

13 Ron 13  นายจริน ฤทธิ์มนตร ี 151/9 ม. 2 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

14 Ron 14  นางวิภารัตน์ สุขศรีโรจน ์ 151/2 ม. 2 ต. ร่อนพิบูลย ์ อ. ร่อนพิบูลย์ จ. นครศรีธรรมราช 

15 Sai 01 นายปรีชา เจรญิเกต ุ 48/1 ม. 6 ต. ไทรโยค  อ. ไทรโยค จ.กาญจนบรุ ี

16 Sai 02 นายปรีชา เจรญิเกต ุ 48/1 ม. 6 ต. ไทรโยค  อ. ไทรโยค จ.กาญจนบรุ ี

17 Thong 01 นายเพลิน บุญปลูก  33 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

18 Thong 02 นายเพลิน บุญปลูก  33 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

19 Thong 03 นายเพลิน บุญปลูก  33 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

20 Thong 04 นายเพลิน บุญปลูก  33 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

21 Thong 05 นายเพลิน บุญปลูก 33 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

22 Thong 06 นายเพลิน บุญปลูก 33 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

23 Thong 07 นายหนุ่ม คนด ี 29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

24 Thong 08 นายหนุ่ม คนด ี 29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

25 Thong 09 นายบัณฑรู โต๊ะทอง  29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

26 Thong 10 นายบัณฑรู โต๊ะทอง  29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

27 Thong 11 นายบัณฑรู โต๊ะทอง  29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

28 Thong 12 นายบัณฑรู โต๊ะทอง  29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

29 Thong 13 นายบัณฑรู โต๊ะทอง  29/23 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี
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30 Thong 14 นางบุญช่วย แซ่ตัน  34/3 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

31 Thong 15 นางบุญช่วย แซ่ตัน  34/3 ม. 3 ต. หินดาด  อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

32 Sang 01 นายบรรจบ ผ่องนา  95/3 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

33 Sang 02 นางสาวนิราภรณ์ ค าทุม 83 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

34 Sang 03 นางจันทร์ อินยา 51 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

35 Sang 04 นายประเสริฐ อุปวัน  65 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

36 Sang 05 นายประเสริฐ อุปวัน  65 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

37 Sang 06 นางส าเภา วันเครือ 33/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

38 Sang 07 นางทวี สายมัว 84 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

39 Sang 08 นายกล้าพิทักษ์ พรมสอน 43/4 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

40 Sang 09 นายกล้าพิทักษ ์พรมสอน  43/4 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

41 Sang 10 นางสมยงค์ คงสังคะ 54/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

42 Sang 11 นางวิชัย พิมพา 13 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

43 Sang 12 นางซ่อนกลิ่น บุญจันทร ์ 228 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

44 Sang 13 นายนรินทร์ จ าปีขาว 41/1 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

45 Sang 14 นายนรินทร ์จ าปีขาว  41/1 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

46 Sang 15 นายสถิตย์ ผุยดา  17 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

47 Sang 16 นางสาวเกสนีย ์นวลป้อง  138 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

48 Sang 17 นายช้าง นวลป้อง  91/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

49 Sang 18 นางสาวบัวหล้า กิตติศรเีบ็ญลา 182 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

50 Sang 19 นางสาวนวลปราง นวลป้อง 91/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

51 Sang 20 นางวันทอง ค าทุม 83/2 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

52 Sang 21 นางทองใส แก้วกระจาย 82 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

53 Sang 22 นายไกร กาญจนสาธร 201 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

54 Sang 23 นางสาวอิงฝัน คนบุญ 7/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

55 Sang 24 นายวอน เมืองนา  7 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

56 Sang 25 นายวอน เมืองนา  7 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

57 Sang 26 นายวอน เมืองนา  7 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

58 Sang 27 นางเลียม คนบญุ  74/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี
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59 Sang 28 นางเลียม คนบญุ 74/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

60 Sang 29 นายทวี ค าภาป้อง 40/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

61 Sang 30 นางทองดี อ่อนตาผา 40 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

62 Sang 31 นายสายธาร สีประทุม 5/1 ม. 1 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

63 Sang 32 นางสาวสุทรารัตน ์อุ่นพา 82/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

64 Sang 33 นางสาวสุทรารัตน ์อุ่นพา  82/1 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

65 Sang 34 นางเกวียน เนตรจอย  74 ม. 2 ต. ปรังเผล  อ. สังขละบุร ีจ.กาญจนบรุ ี

66 Nop 01 นางศรีสุดา ระวังวงศ์  5/2 ม. 9 ต. นาเหรง อ. นบพิต า จ. นครศรีธรรมราช 

67 Nop 02 นางศรีสุดา ระวังวงศ์  5/2 ม. 9 ต. นาเหรง อ. นบพิต า จ. นครศรีธรรมราช 

68 Khiri 01 นายณัฐพงศ์ ทองค า 278 ม. 7 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

69 Khiri 02 นายมาโนช รุจติร 32 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

70 Khiri 03 นางสุจิรัตน์ วิเชียร 25/3 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

71 Khiri 04 นายนุกูล สังข์ทอง 71 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

72 Khiri 05 นายบรรหาร ไกรวงศ ์ 34/1 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

73 Khiri 06 นายนุกูล สังข์ทอง 71 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

74 Khiri 07 นายอมร พิทักษ์ 71 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

75 Khiri 08 นายอุทร พิทักษ์ 71 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

76 Khiri 09 นายคารม รุจิตร 71 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

77 Khiri 10 นายสมโชค บัวแก้ว 32 ม. 6 ต. ย่านยาว อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

78 Khiri 11 นางกมลทิพย ์สาเรศ  5/1 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

79 Khiri 12 นางกมลทิพย์ สาเรศ 5/1 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

80 Khiri 13 นางปราณี สระทองเอ่น 147/1 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

81 Khiri 14 นายกิจติพงศ ์พัฒสังวาลย ์ 159 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

82 Khiri 15 นางมลฤดี สระกอบแก้ว 17 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

83 Khiri 16 นายวันสิทธ์ิ วังฉาย 13 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

84 Khiri 17 นายวันสิทธ์ิ วังฉาย 13 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

85 Khiri 18 นายวันสิทธ์ิ วังฉาย 13 ม. 4 ต. ท าเนียบ อ. คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธาน ี

86 Thong 16 นางสาว ณภัทรา ทิพชิรดาจิตด ี 582 ม. 1 ต. ท่าขนุน อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

87 Thong 17 นางสาว ณภัทรา ทิพชิรดาจิตด ี 582 ม. 1 ต. ทา่ขนุน อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 1 รายละเอียดพื้นที่เก็บตัวอย่างดินและพืช 

แปลงท่ี รหัส ชื่อเจ้าของแปลง 
สถานที่เก็บตัวอย่าง 

บ้านเลขที่/หมู่/ต าบล อ าเภอ/จังหวัด 

88 Thong 18 นางสาว ณภัทรา ทิพชิรดาจิตด ี 582 ม. 1 ต. ท่าขนุน อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

89 Thong 19 นาย ชูยี กลุ่มชาติพันธ์ุ  185/พ ม. 1 ต. ท่าขนุน อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

90 Thong 20 นาย ชูยี กลุ่มชาติพันธ์ุ  185/พ ม. 1 ต. ท่าขนุน อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

91 Thong 21 นางปุ๊ กลุ่มชาติพันธ์ุ  418 ม. 6 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

92 Thong 22 นางปุ๊ กลุ่มชาติพันธ์ุ  418 ม. 6 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

93 Thong 23 นาย จีรศักดิ ์หังสเนตร  16/2 ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

94 Thong 24 นาย จีรศักดิ ์หังสเนตร  16/2 ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

95 Thong 25 นายกุ้ง แสงภา 25/8 ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

96 Thong 26 นาย ซาย ุกลุ่มชาติพันธ์ุ 3 ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

97 Thong 27 นายจอลิน กลุ่มชาติพันธ์ุ  42/6 ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

98 Thong 28 นายจอลิน กลุ่มชาติพันธ์ุ  42/6 ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

99 Thong 29 นางกล้วย กลุ่มชาติพันธ์ุ   ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

100 Thong 30 นางกล้วย กลุ่มชาติพันธุ ์  ม. 2 ต. ชะแล อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

101 Thong 31 นางทองจี่ ทองผาสง่า  30 ม. 1 ต. หินดาด อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

102 Thong 32 นางทองจี่ ทองผาสง่า  30 ม. 1 ต. หินดาด อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

103 Thong 33 นางทองจี่ ทองผาสง่า  30 ม. 1 ต. หินดาด อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

104 Thong 34 นางสาวดอกรัก จันทร์หอม  13/2 ม. 5 ต. หินดาด อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

105 Thong 35 นางสาวดอกรัก จันทร์หอม  13/2 ม. 5 ต. หินดาด อ. ทองผาภูม ิจ.กาญจนบรุ ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 2 ผลผลิตขม้ินชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ผลผลิต (กก./ไร่) ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 

 น้ าหนักสด  น้ าหนักแห้ง % (w/w) กก./ไร่ 

1 Ron 01 1,793  184.34  8.26 15.23 

2 Ron 02 1,859  189.06  8.44 15.96 

3 Ron 03 4,777  641.71  9.28 59.57 

4 Ron 04 4,612  615.42  9.64 59.33 

5 Ron 05 4,385  572.39  9.81 56.15 

6 Ron 06 4,613  600.78  9.75 58.58 

7 Ron 07 3,894  531.63  5.85 31.11 

8 Ron 08 9,021  909.81  6.90 62.77 

9 Ron 09 6,833  721.31  8.92 64.34 

10 Ron 10 8,970  960.45  8.64 82.98 

11 Ron 11 2,053  324.18  8.78 28.48 

12 Ron 12 1,912  294.67  8.94 26.34 

13 Ron 13 2,757  427.24  6.48 27.67 

14 Ron 14 2,986  468.63  6.87 32.19 

15 Sai 01 1,804  310.40  7.32 22.71 

16 Sai 02 2,240  407.42  11.60 47.27 

17 Thong 01 2,443  723.39  10.78 77.96 

18 Thong 02 4,717  1,164.54  7.40 86.23 

19 Thong 03 16,111  5,133.25  8.04 412.83 

20 Thong 04 7,577  547.20  4.84 26.48 

21 Thong 05 2,918  324.29  4.29 13.90 

22 Thong 06 1,646  340.86  6.94 23.65 

23 Thong 07 1,659  262.21  8.45 22.17 

24 Thong 08 1,161  188.10  8.30 15.61 

25 Thong 09 1,020  582.59  6.19 36.09 

26 Thong 10 2,812  912.51  7.44 67.92 

27 Thong 11 4,622  268.03  10.96 29.38 

28 Thong 12 1,186  367.17  7.94 29.14 

29 Thong 13 1,896  262.40  10.90 28.61 

30 Thong 14 1,376  799.04  8.08 64.52 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 2 ผลผลิตขม้ินชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ผลผลิต (กก./ไร่) ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 

 น้ าหนักสด  น้ าหนักแห้ง % (w/w) กก./ไร่ 

31 Thong 15 3,479  362.94  7.11 25.80 

32 Sang 01 1,547  833.09  9.53 79.41 

33 Sang 02 4,454  853.31  8.72 74.39 

34 Sang 03 5,491  384.96  10.44 40.20 

35 Sang 04 2,372  211.90  9.34 19.78 

36 Sang 05 1,067  266.43  10.19 27.14 

37 Sang 06 1,759  499.20  9.24 46.14 

38 Sang 07 2,598  199.62  10.10 20.17 

39 Sang 08 1,315  269.70  8.53 23.02 

40 Sang 09 1,408  267.84  10.81 28.96 

41 Sang 10 1,489  258.75  11.24 29.08 

42 Sang 11 1,202  205.50  9.85 20.25 

43 Sang 12 1,008  277.70  9.11 25.31 

44 Sang 13 1,543  580.42  6.34 36.81 

45 Sang 14 3,938  495.10  5.94 29.39 

46 Sang 15 3,470  605.89  5.20 31.52 

47 Sang 16 3,173  393.98  6.79 26.75 

48 Sang 17 1,969  356.99  6.79 24.25 

49 Sang 18 1,635  1,262.59  9.19 116.03 

50 Sang 19 7,687  455.10  7.53 34.27 

51 Sang 20 2,306  382.85  7.48 28.62 

52 Sang 21 1,951  639.42  4.93 31.52 

53 Sang 22 3,689  1,077.63  7.18 77.36 

54 Sang 23 4,895  483.97  9.53 46.14 

55 Sang 24 4,174  771.01  8.95 69.01 

56 Sang 25 3,671  708.80  9.57 67.83 

57 Sang 26 1,581  308.74  6.46 19.94 

58 Sang 27 3,150  580.22  8.23 47.75 

59 Sang 28 1,330  207.04  11.10 22.99 

60 Sang 29 1,808  319.23  8.08 25.80 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 2 ผลผลิตขม้ินชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ผลผลิต (กก./ไร่) ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 

 น้ าหนักสด  น้ าหนักแห้ง % (w/w) กก./ไร่ 

61 Sang 30 1,984  344.96  7.13 24.59 

62 Sang 31 2,540  578.94  9.45 54.70 

63 Sang 32 3,333  656.51  8.89 58.39 

64 Sang 33 2,769  523.78  5.94 31.14 

65 Sang 34 414  106.56  8.88 9.46 

66 Nop 01 3,161  672.87  8.39 56.49 

67 Nop 02 3,752  668.80  6.43 43.00 

68 Khiri 01 6,318  1,409.86  6.76 95.24 

69 Khiri 02 9,075  1,575.87  6.77 106.73 

70 Khiri 03 4,087  732.48  8.47 62.03 

71 Khiri 04 2,229  512.06  6.59 33.75 

72 Khiri 05 1,722  389.63  6.17 24.04 

73 Khiri 06 8,211  1,642.24  6.96 114.29 

74 Khiri 07 13,047  2,847.17  8.12 231.23 

75 Khiri 08 1,460  342.59  7.15 24.48 

76 Khiri 09 3,219  577.02  6.64 38.34 

77 Khiri 10 1,336  281.92  6.70 18.90 

78 Khiri 11 11,847  2,566.02  6.37 163.41 

79 Khiri 12 2,649  618.82  5.89 36.47 

80 Khiri 13 3,793  783.62  6.63 51.96 

81 Khiri 14 8,387  1,587.40  7.24 114.86 

82 Khiri 15 6,929  1,422.21  5.70 81.05 

83 Khiri 16 1,759  415.30  6.49 26.96 

84 Khiri 17 3,612  937.34  6.66 62.39 

85 Khiri 18 8,947  1,976.45  7.75 153.22 

86 Thong 16 2,806  410.50  10.43 42.81 

87 Thong 17 2,294  343.04  8.73 29.93 

88 Thong 18 3,005  533.38  8.04 42.90 

89 Thong 19 2,491  422.40  6.74 28.45 

90 Thong 20 509  333.18  10.24 34.13 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 2 ผลผลิตขม้ินชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ผลผลิต (กก./ไร่) ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 

 น้ าหนักสด  น้ าหนักแห้ง % (w/w) กก./ไร่ 

91 Thong 21 993  126.40  8.93 11.29 

92 Thong 22 4,445  569.34  7.49 42.65 

93 Thong 23 574  68.74  5.78 3.97 

94 Thong 24 1,841  230.53  8.99 20.72 

95 Thong 25 1,385  189.31  15.30 28.96 

96 Thong 26 4,902  550.78  13.96 76.90 

97 Thong 27 3,784  498.11  9.96 49.63 

98 Thong 28 1,768  282.82  10.05 28.42 

99 Thong 29 2,904  376.45  10.98 41.35 

100 Thong 30 1,489  199.23  9.07 18.08 

101 Thong 31 1,440  194.30  8.15 15.83 

102 Thong 32 1,019  97.28  1.74 1.69 

103 Thong 33 5,151  755.14  11.07 83.56 

104 Thong 34 1,565  185.66  12.11 22.48 

105 Thong 35 8,949  803.14  9.85 79.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

1 Ron 01 36.74 38.66 24.6 ดินร่วน 6.90  56.30  18.00  222  2,600  308  10.71  

2 Ron 02 33.74 31.66 34.6 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.50  19.50  5.00  123  1,383  120  8.69  

3 Ron 03 67.74 15.66 16.6 ดินร่วนปนทราย 4.90  22.50  104.00  176  169  32  7.48  

4 Ron 04 69.74 16.66 13.6 ดินร่วนปนทราย 4.70  19.60  34.00  86  161  35  8.99  

5 Ron 05 65.74 16.66 17.6 ดินร่วนปนทราย 4.40  17.00  36.00  65  97  27  10.52  

6 Ron 06 70.74 18.66 10.6 ดินร่วนปนทราย 4.70  20.40  21.00  55  138  29  8.09  

7 Ron 07 30.74 41.66 27.6 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.80  45.80  52.00  480  1,432  274  15.71  

8 Ron 08 18.74 48.66 32.6 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 5.30  26.20  46.00  510  1,066  199  7.35  

9 Ron 09 35.74 44.66 19.6 ดินร่วน 4.90  38.30  171.00  372  1,026  125  10.14  

10 Ron 10 32.74 41.66 25.6 ดินร่วน 4.50  37.50  101.00  1,062  1,230  150  18.54  

11 Ron 11 24.52 44.52 30.96 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.90  46.90  19.00  310  2,913  244  12.61  

12 Ron 12 18.74 48.66 32.6 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 5.90  27.40  3.00  690  753  115  9.02  

13 Ron 13 16.52 37.52 45.96 ดินเหนียว 5.90  31.50  3.00  364  1,752  254  7.46  

14 Ron 14 21.52 46.52 31.96 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.00  35.90  8.00  196  1,471  195  9.28  

15 Sai 01 32.26 21.3 46.44 ดินเหนียว 5.50  26.30  3.00  125  1,460  506  7.40  

16 Sai 02 28.26 20.3 51.44 ดินเหนียว 5.20  21.40  2.00  66  1,267  427  2.00  

17 Thong 01 62.26 24.3 13.44 ดินร่วนปนทราย 6.70  21.40  164.00  73  1,399  126  14.30  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

18 Thong 02 65.26 23.3 11.44 ดินร่วนปนทราย 6.10  26.40  38.00  43  1,216  120  7.90  

19 Thong 03 50.26 36.3 13.44 ดินร่วน 5.90  38.50  32.00  115  1,366  219  9.20  

20 Thong 04 24.26 44.3 31.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.70  35.20  198.00  419  1,766  331  12.90  

21 Thong 05 28.26 44.3 27.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.90  38.60  219.00  320  2,081  363  12.70  

22 Thong 06 22.26 46.3 31.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.80  37.80  198.00  285  1,664  333  7.00  

23 Thong 07 57.26 21.3 21.44 ดินร่วนเหนียวปนทราย 4.20  27.60  8.00  209  197  37  13.60  

24 Thong 08 54.26 18.3 27.44 ดินร่วนเหนยีวปนทราย 3.90  24.70  7.00  432  198  35  6.90  

25 Thong 09 66.26 20.3 13.44 ดินร่วนปนทราย 4.90  24.00  9.00  111  376  67  9.90  

26 Thong 10 61.26 21.3 17.44 ดินร่วนปนทราย 5.10  26.30  9.00  114  464  64  3.70  

27 Thong 11 26.26 19.3 54.44 ดินเหนียว 5.90  45.00  5.00  97  4,102  314  4.60  

28 Thong 12 34.26 20.3 45.44 ดินเหนียว 6.30  45.90  4.00  118  3,376  481  0.90  

29 Thong 13 26.26 27.3 46.44 ดินเหนียว 7.60  49.90  24.00  301  6,853  386  7.40  

30 Thong 14 36.26 32.3 31.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 7.80  49.60  1.00  183  6,877  163  11.30  

31 Thong 15 31.26 24.3 44.44 ดินเหนียว 7.80  55.30  37.00  217  9,376  375  11.50  

32 Sang 01 36.26 33.3 30.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.80  48.60  7.00  178  1,783  220  4.90  

33 Sang 02 31.26 32.3 36.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.70  44.00  3.00  229  1,741  222  5.90  

34 Sang 03 22.26 41.3 36.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 4.30  32.20  4.00  103  143  32  5.30  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

35 Sang 04 34.26 29.3 36.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.90  45.80  7.00  162  1,941  289  5.60  

36 Sang 05 32.26 30.3 37.44 ดนิร่วนปนดินเหนียว 5.50  36.10  4.00  121  1,099  161  1.60  

37 Sang 06 52.26 26.3 21.44 ดินร่วนเหนียวปนทราย 5.90  65.80  25.00  437  1,358  386  13.30  

38 Sang 07 39.26 31.3 29.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.60  34.10  5.00  105  936  122  3.10  

39 Sang 08 22.26 46.3 31.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.20  34.80  10.00  148  975  167  8.20  

40 Sang 09 39.26 33.3 27.44 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.40  44.00  9.00  253  834  201  4.50  

41 Sang 10 20.26 39.3 40.44 ดินเหนียว 5.50  46.40  6.00  241  1,578  208  6.20  

42 Sang 11 15.26 38.3 46.44 ดินเหนียว 4.80  39.50  5.00  142  677  96  3.70  

43 Sang 12 23.68 36.8 39.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.40  41.10  2.00  134  1,086  147  7.60  

44 Sang 13 21.68 36.8 41.52 ดินเหนียว 5.20  38.70  4.00  150  951  174  2.00  

45 Sang 14 15.68 38.8 45.52 ดินเหนียว 5.60  37.00  6.00  231  1,361  318  7.40  

46 Sang 15 25.68 31.8 42.52 ดินเหนียว 5.20  31.70  2.00  133  923  129  1.00  

47 Sang 16 14.68 39.8 45.52 ดินเหนียว 5.50  44.00  5.00  229  1,778  246  4.90  

48 Sang 17 24.68 34.8 40.52 ดินเหนียว 5.90  47.90  14.00  300  1,885  292  1.50  

49 Sang 18 29.68 27.8 42.52 ดินเหนียว 5.30  33.20  4.00  158  1,079  137  7.00  

50 Sang 19 23.68 36.8 39.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.10  50.00  18.00  326  2,408  306  3.40  

51 Sang 20 27.68 29.8 42.52 ดินเหนียว 6.10  68.10  7.00  138  2,686  377  7.00  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

52 Sang 21 29.68 31.8 38.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.20  34.90  2.00  139  869  114  4.90  

53 Sang 22 23.68 40.8 35.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.50  47.70  12.00  366  1,093  257  11.70  

54 Sang 23 28.68 28.8 42.52 ดินเหนียว 5.10  30.00  2.00  94  727  144  4.00  

55 Sang 24 19.68 44.8 35.52 ดินร่วนเหนียวปนทราย 7.10  41.50  29.00  151  4,622  201  9.60  

56 Sang 25 32.68 30.8 36.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.00  47.60  12.00  265  1,266  351  4.20  

57 Sang 26 37.68 31.8 30.52 ดนิร่วนปนดินเหนียว 5.90  60.70  17.00  131  1,633  433  8.60  

58 Sang 27 24.68 34.8 40.52 ดินเหนียว 5.90  54.00  14.00  205  1,909  264  3.20  

59 Sang 28 27.68 32.8 39.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.60  58.60  6.00  144  1,515  211  7.80  

60 Sang 29 19.68 27.8 52.52 ดินเหนียว 5.00  25.70  2.00  105  814  160  1.80  

61 Sang 30 11.68 26.8 61.52 ดินเหนียว 5.00  22.10  2.00  108  948  181  6.70  

62 Sang 31 20.68 33.8 45.52 ดินเหนียว 5.60  35.30  6.00  367  1,260  220  0.80  

63 Sang 32 25.68 35.8 38.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 5.60  46.90  6.00  122  1,708  273  5.30  

64 Sang 33 24.68 34.8 40.52 ดินเหนียว 5.60  47.70  22.00  123  1,894  401  1.50  

65 Sang 34 23.68 32.8 43.52 ดินเหนียว 5.80  43.10  5.00  258  1,507  248  4.40  

66 Nop 01 36.76 31.72 31.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 4.60  14.60  4.00  43  218  46  4.90  

67 Nop 02 60.54 24.94 14.52 ดินร่วนปนทราย 5.80  17.30  59.00  56  415  41  5.30  

68 Khiri 01 20.54 15.94 63.52 ดินเหนียว 7.30  32.40  32.00  248  3,647  1,090  3.30  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

69 Khiri 02 22.54 17.94 59.52 ดินเหนียว 6.30  29.20  4.00  137  1,471  431  2.80  

70 Khiri 03 31.54 16.94 51.52 ดินเหนียว 6.90  50.70  3.00  115  3,859  931  2.60  

71 Khiri 04 7.54 8.94 83.52 ดินเหนียว 4.90  12.20  2.00  191  616  234  121.90  

72 Khiri 05 13.54 12.94 73.52 ดินเหนียว 6.40  25.70  2.00  145  1,745  462  1.20  

73 Khiri 06 20.54 14.94 64.52 ดินเหนียว 7.20  49.30  4.00  374  6,024  1,495  2.10  

74 Khiri 07 11.54 13.94 74.52 ดินเหนียว 7.10  25.80  5.00  106  1,650  672  8.10  

75 Khiri 08 24.54 14.94 60.52 ดินเหนียว 5.90  31.40  5.00  118  984  422  3.60  

76 Khiri 09 30.54 17.94 51.52 ดินเหนียว 6.90  49.80  8.00  523  2,728  901  5.60  

77 Khiri 10 15.54 11.94 72.52 ดินเหนียว 5.70  28.90  2.00  124  813  403  3.30  

78 Khiri 11 40.54 41.94 17.52 ดินร่วน 7.50  34.00  30.00  184  1,914  420  12.90  

79 Khiri 12 36.54 41.94 21.52 ดินร่วน 6.20  26.20  48.00  532  1,350  211  6.30  

80 Khiri 13 27.54 42.94 29.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.00  18.30  3.00  88  698  118  3.70  

81 Khiri 14 35.54 34.94 29.52 ดินร่วนปนดินเหนียว 6.20  19.40  4.00  59  726  133  3.10  

82 Khiri 15 29.54 44.94 25.52 ดินร่วน 7.00  59.50  171.00  163  4,681  275  7.10  

83 Khiri 16 29.54 44.94 25.52 ดินร่วน 7.00  31.20  8.00  112  3,316  138  3.60  

84 Khiri 17 32.54 43.94 23.52 ดินร่วน 7.00  35.10  29.00  151  2,870  169  10.50  

85 Khiri 18 29.54 45.94 24.52 ดินร่วน 6.60  41.20  12.00  233  2,884  239  14.40  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

86 Thong 16 - - - - 8.10  33.70  3.60  117  2,315  546  0.60  

87 Thong 17 - - - - 7.50  24.00  8.10  135  1,541  484  3.30  

88 Thong 18 - - - - 6.90  28.30  15.20  103  1,432  253  2.90  

89 Thong 19 - - - - 7.10  62.70  9.80  235  2,339  574  4.50  

90 Thong 20 - - - - 6.30  48.90  8.60  287  1,454  345  4.90  

91 Thong 21 - - - - 5.40  37.00  30.50  143  532  129  2.50  

92 Thong 22 - - - - 7.00  61.90  27.00  226  1,983  345  7.90  

93 Thong 23 - - - - 5.90  48.20  3.10  98  603  194  4.30  

94 Thong 24 - - - - 5.00  43.20  1.70  87  145  70  5.60  

95 Thong 25 - - - - 5.60  49.40  5.90  81  927  384  8.00  

96 Thong 26 - - - - 6.20  88.10  10.10  338  1,585  315  5.90  

97 Thong 27 - - - - 8.00  43.10  23.70  122  2,393  375  5.40  

98 Thong 28 - - - - 7.50  51.00  27.40  125  2,156  436  6.40  

99 Thong 29 - - - - 5.80  26.70  80.60  118  673  152  1.70  

100 Thong 30 - - - - 6.30  26.50  27.90  92  851  141  3.50  

101 Thong 31 - - - - 6.80  50.60  87.10  579  1,583  395  5.70  

102 Thong 32 - - - - 7.00  42.90  61.00  530  1,755  325  7.50  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 3 สมบัติดินที่ใช้ปลูกขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส 
ขนาดอนภุาค (%) 

เนื้อดิน pH 
OM 

(g/kg) 
Avail. P 
(mg/kg) 

Extr. K 
(mg/kg) 

Extr. Ca 
(mg/kg) 

Extr. Mg 
(mg/kg) 

Extr. S 
(mg/kg) Sand Silt Clay 

103 Thong 33 - - - - 8.40  20.40  12.40  68  4,235  161  7.20  

104 Thong 34 - - - - 8.40  43.90  58.40  151  6,288  319  5.00  

105 Thong 35 - - - - 8.30  73.30  171.70  195  6,319  675  7.60  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 4 ความเข้มข้นของมหธาตุในใบขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 1 Ron 01 19.00 2.10 38.80 7.20 3.60 2.20 
 

2 Ron 02 22.60 2.70 38.70 8.80 3.60 1.30 
 

3 Ron 03 18.90 1.90 30.70 8.20 2.10 1.00 
 

4 Ron 04 18.10 1.90 23.40 12.70 3.60 0.90 
 

5 Ron 05 17.70 2.10 24.60 9.80 2.80 2.20 
 

6 Ron 06 18.20 1.80 21.90 14.70 2.70 1.30 
 

7 Ron 07 21.10 2.50 39.70 7.80 3.60 1.50 
 

8 Ron 08 19.70 2.90 36.30 7.10 3.30 1.00 
 

9 Ron 09 25.50 2.50 31.90 10.30 3.40 0.80 
 

10 Ron 10 20.30 2.40 35.00 10.90 2.70 1.20 
 

11 Ron 11 18.60 2.20 38.20 11.20 3.10 0.80 
 

12 Ron 12 19.90 1.60 32.50 1.40 2.60 1.70 
 

13 Ron 13 20.70 1.60 35.90 9.00 2.80 1.30 
 

14 Ron 14 18.20 1.90 40.80 9.30 3.00 1.20 
 

15 Sai 01 25.60 2.50 31.50 7.50 5.30 0.40 
 

16 Sai 02 27.10 3.20 31.50 9.50 4.20 1.00 
 

17 Thong 01 29.90 3.30 36.50 10.70 4.70 0.20 
 

18 Thong 02 25.70 2.70 36.00 10.50 4.90 0.40 
 

19 Thong 03 26.80 4.00 35.50 10.60 5.20 0.30 
 

20 Thong 04 24.60 3.70 41.00 10.80 3.50 0.50 
 

21 Thong 05 25.90 4.00 34.00 9.90 4.60 0.30 
 

22 Thong 06 28.80 3.90 35.00 10.70 3.40 0.20 
 

23 Thong 07 26.40 2.20 38.50 7.00 2.80 0.60 
 

24 Thong 08 27.00 2.30 37.00 7.20 3.60 1.10 
 

25 Thong 09 29.60 2.20 30.00 7.50 3.60 0.30 
 

26 Thong 10 27.30 2.10 34.00 6.60 3.20 0.20 
 

27 Thong 11 27.20 2.50 27.00 9.30 6.90 0.40 
 

28 Thong 12 26.90 2.70 25.50 11.60 7.20 1.00 
 

29 Thong 13 28.60 2.40 36.00 11.10 7.20 0.70 
 

30 Thong 14 22.30 2.60 40.00 17.90 5.80 0.40 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



58 

ภาคผนวกที่ 4 ความเข้มข้นของมหธาตุในใบขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 31 Thong 15 26.10 2.90 40.00 10.00 3.20 0.50 
 

32 Sang 01 26.10 2.70 40.00 6.20 3.50 0.20 
 

33 Sang 02 24.40 2.00 30.50 6.00 2.70 0.30 
 

34 Sang 03 25.80 3.20 40.00 8.10 2.70 0.60 
 

35 Sang 04 27.40 2.00 33.50 12.10 5.40 0.20 
 

36 Sang 05 28.60 2.70 37.00 9.40 5.30 0.80 
 

37 Sang 06 28.20 3.70 40.00 7.80 5.20 0.90 
 

38 Sang 07 26.80 2.20 39.00 10.40 3.60 0.90 
 

39 Sang 08 24.80 2.40 36.00 5.10 3.90 0.40 
 

40 Sang 09 23.00 2.20 35.00 9.30 4.30 0.40 
 

41 Sang 10 28.20 2.60 33.00 8.10 2.80 0.30 
 

42 Sang 11 25.40 2.60 35.00 11.90 2.80 0.30 
 

43 Sang 12 24.20 2.50 35.50 9.50 3.60 0.10 
 

44 Sang 13 23.80 3.60 37.00 10.20 3.10 1.40 
 

45 Sang 14 25.60 1.80 33.50 10.00 4.20 0.40 
 

46 Sang 15 24.80 2.10 36.00 13.10 4.70 0.90 
 

47 Sang 16 22.30 2.10 35.00 8.10 3.80 0.10 
 

48 Sang 17 25.80 3.00 37.00 8.90 3.80 0.90 
 

49 Sang 18 25.70 3.00 37.00 11.90 3.40 0.30 
 

50 Sang 19 24.50 2.00 37.50 7.20 4.40 0.20 
 

51 Sang 20 21.80 2.60 37.00 6.90 3.80 0.20 
 

52 Sang 21 24.00 2.90 38.00 8.50 2.60 0.30 
 

53 Sang 22 23.80 3.30 40.00 7.60 3.80 0.40 
 

54 Sang 23 22.50 1.70 37.50 7.20 3.30 0.40 
 

55 Sang 24 25.50 2.50 38.00 8.50 4.00 0.20 
 

56 Sang 25 23.00 3.10 39.00 9.90 3.80 1.00 
 

57 Sang 26 23.50 2.80 40.00 7.20 3.00 0.20 
 

58 Sang 27 24.10 2.80 38.00 7.40 3.00 0.30 
 

59 Sang 28 25.20 2.90 42.00 8.00 4.50 0.20 
 

60 Sang 29 25.40 2.40 45.00 11.70 2.30 0.40 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 4 ความเข้มข้นของมหธาตุในใบขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 61 Sang 30 25.70 2.30 34.00 9.20 2.00 0.20 
 

62 Sang 31 21.40 2.60 41.00 7.50 3.30 0.70 
 

63 Sang 32 19.90 2.40 38.50 7.70 2.90 0.10 
 

64 Sang 33 24.10 2.50 39.00 10.30 4.00 0.20 
 

65 Sang 34 23.80 2.70 38.00 8.50 3.40 1.00 
 

66 Nop 01 29.20 2.60 22.80 8.00 2.90 2.30 
 

67 Nop 02 24.20 1.50 21.50 10.40 3.30 1.70 
 

68 Khiri 01 20.10 1.80 22.60 17.40 7.70 0.90 
 

69 Khiri 02 25.30 2.10 41.40 7.20 4.20 1.90 
 

70 Khiri 03 20.70 1.50 23.20 20.40 9.80 0.80 
 

71 Khiri 04 26.30 1.20 30.10 8.40 4.60 0.70 
 

72 Khiri 05 22.50 1.50 25.10 11.90 8.40 0.60 
 

73 Khiri 06 27.80 1.90 27.90 7.20 2.70 0.90 
 

74 Khiri 07 26.40 2.00 34.70 8.80 4.30 1.30 
 

75 Khiri 08 28.40 1.70 26.60 10.10 7.40 1.20 
 

76 Khiri 09 26.90 1.90 39.20 6.00 3.50 1.50 
 

77 Khiri 10 19.20 1.40 31.00 7.80 5.60 1.80 
 

78 Khiri 11 29.00 1.50 27.50 7.30 5.20 2.10 
 

79 Khiri 12 29.20 2.00 19.80 11.20 5.70 0.80 
 

80 Khiri 13 23.30 1.90 37.30 8.30 3.40 1.40 
 

81 Khiri 14 18.20 3.20 20.40 18.90 3.30 0.60 
 

82 Khiri 15 23.00 3.10 27.90 21.30 3.80 1.10 
 

83 Khiri 16 26.10 1.80 24.10 20.70 4.20 1.80 
 

84 Khiri 17 26.40 2.20 30.00 16.60 3.90 2.00 
 

85 Khiri 18 28.10 1.50 21.90 5.10 3.20 1.70 
 

86 Thong 16 21.70 1.60 34.50 7.90 6.10 0.40 
 

87 Thong 17 25.80 2.30 34.50 7.30 4.80 0.60 
 

88 Thong 18 23.30 2.70 32.00 11.90 5.60 0.50 
 

89 Thong 19 23.00 3.00 31.00 10.20 4.50 0.60 
 

90 Thong 20 25.60 3.30 37.00 9.50 3.70 0.20 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 4 ความเข้มข้นของมหธาตุในใบขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 91 Thong 21 23.90 3.40 39.00 7.90 3.00 0.60 
 

92 Thong 22 27.00 2.70 33.00 10.70 4.70 0.70 
 

93 Thong 23 22.80 2.60 35.00 7.70 3.30 0.20 
 

94 Thong 24 25.90 2.10 31.00 8.00 3.70 0.30 
 

95 Thong 25 23.50 1.90 34.50 7.70 5.00 0.40 
 

96 Thong 26 26.10 2.30 34.50 10.20 3.10 0.40 
 

97 Thong 27 28.20 3.10 35.50 8.10 5.60 0.90 
 

98 Thong 28 31.30 3.40 38.00 11.30 4.30 0.40 
 

99 Thong 29 24.50 3.60 33.50 9.80 3.80 0.50 
 

100 Thong 30 24.90 3.40 35.00 9.40 3.20 0.30 
 

101 Thong 31 25.10 3.10 40.00 7.00 2.70 0.60 
 

102 Thong 32 25.60 3.30 42.00 9.20 2.90 0.30 
 

103 Thong 33 25.80 2.70 22.50 15.60 4.30 0.40 
 

104 Thong 34 22.80 2.60 40.00 11.00 5.60 0.10 
 

105 Thong 35 25.60 3.00 37.50 10.90 5.50 0.40 
 

 
ภาคผนวกที่ 5 ความเข้มข้นของมหธาตุในเหง้าขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 1 Ron 01 13.50 2.60 24.60 3.60 4.20 1.20 
 

2 Ron 02 14.38 2.74 26.64 3.94 4.87 1.26 
 

3 Ron 03 11.60 3.40 19.90 1.60 1.50 0.80 
 

4 Ron 04 11.71 3.68 21.04 1.78 1.62 0.92 
 

5 Ron 05 11.52 3.35 19.21 1.52 1.46 0.85 
 

6 Ron 06 11.68 3.57 20.47 1.84 1.64 0.11 
 

7 Ron 07 16.20 2.50 24.50 2.20 2.60 1.20 
 

8 Ron 08 11.80 2.90 35.50 2.50 2.20 1.10 
 

9 Ron 09 15.45 3.54 22.37 1.80 1.69 0.90 
 

10 Ron 10 17.53 3.12 31.49 2.66 2.42 1.38 
 

11 Ron 11 8.60 1.70 28.10 3.20 2.20 0.70 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 5 ความเข้มข้นของมหธาตุในเหง้าขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 12 Ron 12 7.99 1.38 19.24 1.95 1.51 0.69 
 

13 Ron 13 11.58 2.01 27.90 2.83 2.19 1.00 
 

14 Ron 14 12.70 2.20 30.60 3.10 2.40 1.10 
 

15 Sai 01 22.80 3.10 23.40 2.60 3.20 0.60 
 

16 Sai 02 20.10 3.10 21.30 1.60 2.90 0.70 
 

17 Thong 01 13.90 3.80 15.50 1.60 2.60 0.40 
 

18 Thong 02 16.50 3.80 16.10 1.70 2.80 0.50 
 

19 Thong 03 13.30 4.60 21.80 2.50 3.40 0.80 
 

20 Thong 04 15.70 5.50 23.70 1.80 2.70 0.40 
 

21 Thong 05 17.20 3.90 20.80 1.90 3.20 0.80 
 

22 Thong 06 15.20 5.10 22.40 1.90 3.10 0.60 
 

23 Thong 07 18.30 2.80 17.20 1.20 1.80 1.10 
 

24 Thong 08 18.00 2.60 21.90 1.80 1.90 0.70 
 

25 Thong 09 18.00 2.40 16.60 1.50 2.00 0.10 
 

26 Thong 10 15.50 1.80 18.10 1.60 2.00 0.10 
 

27 Thong 11 14.70 2.60 17.60 2.00 3.00 0.60 
 

28 Thong 12 16.10 2.80 18.30 2.90 4.70 0.40 
 

29 Thong 13 16.70 3.00 27.20 2.20 2.40 0.60 
 

30 Thong 14 14.50 4.20 19.80 11.20 3.20 0.80 
 

31 Thong 15 15.00 3.10 18.70 2.60 2.70 0.80 
 

32 Sang 01 14.00 2.70 22.30 2.00 2.30 0.70 
 

33 Sang 02 14.80 2.00 24.90 2.10 2.00 0.30 
 

34 Sang 03 19.30 3.80 21.60 1.80 2.60 0.70 
 

35 Sang 04 16.00 1.60 15.70 1.20 1.90 0.30 
 

36 Sang 05 12.90 2.60 20.80 1.90 2.00 0.20 
 

37 Sang 06 17.20 4.00 24.90 1.50 2.00 0.10 
 

38 Sang 07 15.10 2.70 21.90 3.00 2.90 0.60 
 

39 Sang 08 14.50 3.00 20.80 1.90 2.10 0.90 
 

40 Sang 09 17.30 2.20 23.90 1.80 2.40 0.20 
 

41 Sang 10 15.20 1.80 20.30 1.50 1.80 0.10 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 5 ความเข้มข้นของมหธาตุในเหง้าขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 42 Sang 11 12.80 2.40 18.20 1.60 2.00 0.60 
 

43 Sang 12 18.10 2.30 20.30 1.90 2.30 0.50 
 

44 Sang 13 13.00 2.40 24.90 2.20 2.20 0.50 
 

45 Sang 14 15.20 2.80 26.00 2.40 2.50 0.80 
 

46 Sang 15 15.00 2.20 19.20 2.10 2.60 0.50 
 

47 Sang 16 14.90 4.20 25.00 2.20 2.30 1.20 
 

48 Sang 17 14.10 2.20 23.40 2.40 2.40 1.30 
 

49 Sang 18 14.10 2.30 21.70 2.10 2.50 0.60 
 

50 Sang 19 13.60 2.50 23.20 1.70 2.20 0.60 
 

51 Sang 20 9.10 2.30 18.30 1.90 3.30 0.70 
 

52 Sang 21 12.20 2.50 19.70 2.10 2.30 1.20 
 

53 Sang 22 14.10 1.50 19.20 0.90 2.00 0.30 
 

54 Sang 23 12.80 2.20 23.30 2.00 2.40 0.70 
 

55 Sang 24 12.80 2.20 23.30 2.00 2.40 0.70 
 

56 Sang 25 13.80 1.80 20.90 2.20 2.30 0.50 
 

57 Sang 26 13.80 1.80 20.90 2.20 2.30 0.50 
 

58 Sang 27 12.90 1.80 20.70 2.00 2.60 0.60 
 

59 Sang 28 16.00 1.90 23.80 4.00 2.10 0.60 
 

60 Sang 29 13.40 2.80 22.00 2.20 3.30 0.80 
 

61 Sang 30 13.10 2.60 19.80 1.30 2.20 0.80 
 

62 Sang 31 17.60 2.70 16.70 1.40 1.70 0.30 
 

63 Sang 32 12.70 2.20 18.70 1.80 2.50 0.30 
 

64 Sang 33 13.50 2.00 19.30 2.40 2.70 0.20 
 

65 Sang 34 14.50 3.40 17.90 2.30 4.50 0.50 
 

66 Nop 01 9.80 1.90 16.90 1.10 1.40 1.20 
 

67 Nop 02 10.00 2.60 15.90 1.90 2.30 1.00 
 

68 Khiri 01 16.80 2.90 26.70 1.80 3.20 0.80 
 

69 Khiri 02 18.00 1.70 25.60 1.50 1.90 2.00 
 

70 Khiri 03 14.10 1.60 23.10 1.70 2.20 1.30 
 

71 Khiri 04 17.50 1.10 20.60 1.20 1.50 0.80 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 5 ความเข้มข้นของมหธาตุในเหง้าขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 72 Khiri 05 12.50 1.30 23.60 1.50 1.70 0.60 
 

73 Khiri 06 18.80 1.90 26.20 2.20 2.60 1.10 
 

74 Khiri 07 15.90 2.00 17.40 1.90 3.80 0.70 
 

75 Khiri 08 20.00 1.90 17.40 1.00 2.20 2.00 
 

76 Khiri 09 14.10 1.90 25.10 1.90 2.50 1.50 
 

77 Khiri 10 17.10 3.30 22.60 2.20 3.70 1.10 
 

78 Khiri 11 16.30 1.80 22.10 1.80 2.50 1.50 
 

79 Khiri 12 13.80 1.90 22.10 1.10 1.70 0.80 
 

80 Khiri 13 15.60 1.70 22.60 1.40 1.50 0.70 
 

81 Khiri 14 13.20 1.90 18.40 2.10 2.70 1.30 
 

82 Khiri 15 21.00 3.00 21.00 1.30 1.90 1.00 
 

83 Khiri 16 20.90 2.00 17.40 1.50 2.20 1.00 
 

84 Khiri 17 17.00 2.60 14.80 2.20 2.50 1.10 
 

85 Khiri 18 15.00 2.00 17.90 1.80 2.20 3.80 
 

86 Thong 16 10.30 1.20 16.50 2.70 3.60 1.20 
 

87 Thong 17 10.80 1.30 20.00 3.10 3.60 1.20 
 

88 Thong 18 8.40 1.30 10.50 2.10 2.60 1.20 
 

89 Thong 19 9.30 2.60 17.00 3.20 2.70 1.60 
 

90 Thong 20 11.10 2.40 27.50 2.30 2.30 1.40 
 

91 Thong 21 5.70 2.30 27.00 2.80 1.90 0.10 
 

92 Thong 22 8.50 1.90 17.50 2.80 2.30 1.30 
 

93 Thong 23 5.90 1.30 21.50 3.00 2.10 1.40 
 

94 Thong 24 8.90 1.30 21.00 1.70 2.00 0.40 
 

95 Thong 25 11.20 0.90 18.50 1.60 1.90 0.80 
 

96 Thong 26 5.30 2.00 32.00 2.50 3.20 1.70 
 

97 Thong 27 9.00 1.90 19.50 5.00 4.20 0.70 
 

98 Thong 28 12.25 2.60 22.50 4.50 3.50 1.60 
 

99 Thong 29 4.50 2.10 20.50 1.80 1.90 0.60 
 

100 Thong 30 5.90 3.20 22.50 2.20 2.00 1.70 
 

101 Thong 31 9.50 4.90 27.50 3.00 2.40 1.60 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 5 ความเข้มข้นของมหธาตุในเหง้าขมิ้นชันจ าแนกรายแปลง 

แปลงท่ี รหัส N (g/kg) P (g/kg)  K (g/kg)  Ca (g/kg)  Mg (g/kg) S (g/kg) 

 102 Thong 32 5.50 1.30 31.50 3.90 1.80 1.00 
 

103 Thong 33 8.90 3.30 18.50 8.90 3.70 0.90 
 

104 Thong 34 5.10 1.80 24.00 4.60 2.70 0.70 
 

105 Thong 35 8.60 3.90 31.00 4.70 3.20 1.70 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 6 วิธีวิเคราะห์สารเคอร์คูมินอยด์ ดัดแปลงจากวิธีการของ Thai Herbal Pharmacopoeia volume 1 
 สารเคมี 

1) สารเคอร์คูมิน 
2) เอทิลแอลกอฮอล์ 
3) เตตระไฮโดรฟิวแรน 

อุปกรณ ์
1) ขวดปริมาตร ขนาด 10, 25, 50 และ 100 มิลลิลิตร 
2) ปิเปต ขนาด 0.5, 1 และ 5 มิลลิลิตร 
3) เครื่องเขย่า 
4) เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
5) เครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

 วิธีเตรียมสารละลายมาตรฐานเคอร์คูมิน 
1) เตรียมสารละลายมาตรฐานเคอร์คูมิน ความเข้มข้น 0, 0.8, 1.6, 2.4 และ 3.2 มิลลิกรัม

ต่อลิตร โดยชั่งสารเคอร์คูมิน 0.0020 g ใส่ขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายสาร
เคอร์คูมินด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ ปรับปริมาตรให้ได้ครบ 25 มิลลิลิตร  

2) ดูดสารละลายจากขวดปริมาตรมา 0, 1, 2.5, 3 และ 4 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ ตามล าดับ 

วิธีการวิเคราะห์ 
1) ชั่งตัวอย่างผงขม้ินชันประมาณ 0.3000 กรัม ใส่ขวดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร บันทึก

น้ าหนักท่ีแน่นอน  
2) ละลายตัวอย่างด้วยสารละลายเตตระไฮโดรฟิวแรน และปรับปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร 

พร้อมกับท าแบลงค์ 
3) น าไปเขย่าเบา ๆ บนเครื่องเขย่าเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
4) หลังเขย่า ดูดสารละลายส่วนใสเหนือตะกอนมา 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร 

ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ ในขวดปริมาตร  
5) ดูดสารละลายจากในข้อ 4 มา 1 มิ ลลิ ลิ ตร ปรับปริมาตรเป็ น 50 มิ ลลิ ลิ ตร ด้ วย

เอทิลแอลกอฮอล์ ในขวดปริมาตร 
6) วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 

โดยวัดค่าสารละลายมาตรฐานเคอร์คูมินความเข้มข้น 0, 0.8, 1.6, 2.4 และ 3.2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ก่อน จากนั้นวัดค่าแบลงค์และสารละลายตัวอย่าง ตามล าดับ  

7) หาสมการความสัมพันธ์ของค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเคอร์คู
มิน น าสมการที่ได้หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง ดัดแปลงจาก (Ministry of 
Public Health, 2009) 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 7 การเก็บตัวอย่างดิน เหง้า และใบขมิ้นชัน บริเวณ อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ส าหรับใช้จัดท าค่ามาตรฐานธาตุอาหารพืช 

 

 

ภาคผนวกที่ 8 การให้ความรู้เกษตรกรเกี่ยวกับวิธีเก็บตัวอย่างดิน และเหง้าขมิ้นชัน ส าหรับวิเคราะห์ธาตุอาหาร 
ในพ้ืนที่ อ าเภอสังขละบุรี และ ทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 9 การเก็บตัวอย่างใบขมิ้นชันบริเวณพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานีและกาญจนบุรีส าหรับใช้จัดท าค่า
มาตรฐานธาตุอาหารพืช 
 

 

ภาคผนวกที่ 10 การให้ค าแนะนาการจัดการดินและปุ๋ยส าหรับขม้ินชันเบื้องต้นจากผลวิเคราะห์ดินและพืชแก่
เกษตรกรบริเวณพ้ืนที่ อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาคผนวกที่ 11 การให้ค าแนะนาการจัดการดินและปุ๋ยส าหรับขม้ินชันเบื้องต้นจากผลวิเคราะห์ดินและพืชแก่
เกษตรกรบริเวณพ้ืนที่ อ าเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 

 

ภาคผนวกที่ 12 การให้ค าแนะนาการจัดการดินและปุ๋ยส าหรับขม้ินชันเบื้องต้นจากผลวิเคราะห์ดินและพืชแก่
เกษตรกรบริเวณพ้ืนที่ อ าเภอไทรโยค สังขละบุรี และ ทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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