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∏“µÿÕ“À“√æ◊™
Õ“À“√¢Õßæ◊™

Õ“À“√¢Õßæ◊™ §◊Õ Õπ‘π∑√’¬ “√ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬∏“µÿµà“ß Ê ´÷Ëß‰¥â®“°Õ“°“» πÈ” ·≈–¥‘π

‚¥¬æ◊™∑’Ë¡’„∫ ’‡¢’¬«‰¥â√—∫°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO
2
) ·≈– ÕÕ° ‘́‡®π (O

2
) ®“°Õ“°“» ‰¥âπÈ” (H

2
O)

·≈–·√à∏“µÿÕ“À“√µà“ß Ê ÷́Ëß‡ªìπÕπ‘π∑√’¬ “√®“°¥‘π ‡¡◊ËÕºà“π°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß®–

‡ª≈’Ë¬πæ≈—ßß“π· ß„Àâ‡ªìπæ≈—ßß“π∑“ß‡§¡’°≈“¬‡ªìπ “√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ πÕ°®“°π’È¬—ß

 —ß‡§√“–ÀåÕ‘π∑√’¬ “√∑’Ë®”‡ªìπÕ◊Ëπ Ê ‡™àπ ‚ª√µ’π ≈‘ªî¥ °√¥π‘«§≈’Õ‘° «‘µ“¡‘π ‡ªìπµâπ ‚¥¬æ◊™®–π”

 “√∑’Ë —ß‡§√“–Àå ‰¥â‡À≈à“π’È ‰ª„™â „π°‘®°√√¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈– √â“ßº≈‘µº≈∑’Ë‡ªìπªí®®—¬æ◊Èπ∞“π„π

°“√¥”√ß™’æ¢Õß¡πÿ…¬å·≈– —µ«å ®÷ß‡√’¬°∏“µÿ∑’Ë‡ªìπÕ“À“√¢Õßæ◊™ ’‡¢’¬«„Àâ·µ°µà“ß®“° ‘Ëß¡’™’«‘µÕ◊Ëπ Ê

«à“ ç∏“µÿÕ“À“√æ◊™é (mineral plant nutrition) ´÷Ëß¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√º≈‘µæ◊™‡æ◊ËÕ‡ªìπ

Õ“À“√¢Õß¡πÿ…¬å·≈– —µ«å

Õß§åª√–°Õ∫¢Õßæ◊™
À“°π”æ◊™ ¥∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¡“µâπÀπ÷Ëß Õ∫„Àâ·Àâß„πµŸâÕ∫´÷Ëß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

‡ªìπ‡«≈“À≈“¬ Ê ™—Ë«‚¡ß πÈ”„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™®–§àÕ¬ Ê √–‡À¬‰ª®π·Àâß π‘∑  ”À√—∫æ◊™≈â¡≈ÿ°∑—Ë«‰ª

πÈ”Àπ—°·Àâß®–¡’§à“ª√–¡“≥ √âÕ¬≈– 10-20 ¢ÕßπÈ”Àπ—° ¥ ·µà‰¡â‡π◊ÈÕ·¢Áß·≈–‡¡≈Á¥æ◊™ ¡’πÈ”‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™·Àâßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ºπ—ß‡´≈≈å ´÷Ëß¡’§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ·≈–≈‘°π‘π

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° °—∫‚ª√‚µæ≈“ ´÷¡ ´÷Ëß¡’‚ª√µ’π ≈‘ªî¥ °√¥Õ–¡‘‚π °√¥Õ‘π∑√’¬å ·≈–∏“µÿµà“ß Ê

∑’Ë¡‘‰¥â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π “√‡À≈à“π’È ́ ÷Ëßº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’æ∫«à“¡’∏“µÿµà“ß Ê „πæ◊™‰¡àπâÕ¬°«à“

60 ∏“µÿ ‚¥¬æ∫ ÕÕ° ‘́‡®π §“√å∫Õπ ·≈–‰Œ‚¥√‡®π „πª√‘¡“≥¡“° ·≈–æ∫∏“µÿ‰π‚µ√‡®π øÕ øÕ√— 

‚æ·∑ ‡´’¬¡ ·§≈‡´’¬¡ ·¡°π’‡´’¬¡ °”¡–∂—π ‡À≈Á° ·¡ß°“π’   —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ‚∫√Õπ ‚¡≈‘∫¥‘π—¡

§≈Õ√’π π‘°‡°‘≈ „πª√‘¡“≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª ·≈–æ∫∏“µÿÕ◊Ëπ Ê Õ’° ‡™àπ Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ ́ ‘≈‘°Õπ µ–°—Ë« ª√Õ∑
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Õ–´’π‘° ·≈–¬Ÿ‡√‡π’¬¡ ‡ªìπµâπ ·µà∏“µÿ∑’Ëæ∫„πæ◊™‰¡à‰¥â¡’§«“¡®”‡ªìπµàÕ°“√¥”√ß™’æ¢Õßæ◊™∑—ÈßÀ¡¥

¡’∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ (essential nutrient elements) Õ¬Ÿà‡æ’¬ß 17 ™π‘¥

´÷Ëß∂â“°≈à“«∂÷ß∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™®–µâÕßÀ¡“¬∂÷ß

1. ∏“µÿπ—ÈπµâÕß®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–°“√¢¬“¬æ—π∏ÿå¢Õßæ◊™ ∂â“¢“¥∏“µÿÕ“À“√π—Èπ‰ª

æ◊™®–‰¡à “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ®π§√∫«ß®√°“√¥”√ß™’æ‰¥â

2. Õ“°“√¢“¥∏“µÿπ—Èπ¢Õßæ◊™ ®–· ¥ßÕÕ°‡ªìπ≈—°…≥–‡©æ“– ´÷ËßªÑÕß°—πÀ√◊Õ·°â ‰¢

Õ“°“√¢“¥ ‚¥¬„Àâ∏“µÿÕ“À“√æ◊™∑’Ë¢“¥„π√Ÿª∑’Ëæ◊™„™âª√–‚¬™πå ‰¥â‡∑à“π—Èπ ‰¡à¡’∏“µÿÕ“À“√Õ◊Ëπ„¥¡“

·°â ‰¢∑¥·∑π‰¥â

3. ∏“µÿÕ“À“√æ◊™π—ÈπµâÕß¡’º≈µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™‚¥¬µ√ß ¡‘„™à‡æ’¬ß·µà™à«¬·°â ‰¢

§«“¡‰¡à‡À¡“– ¡¢Õß ¿“æ∑“ß‡§¡’ À√◊Õ¥â“πÕ◊Ëπ¢Õß¥‘πÀ√◊Õ«— ¥ÿª≈Ÿ°

∏“µÿÕ“À“√æ◊™∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ¡’ 17 ∏“µÿ ·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠à Ê

‰¥â·°à

1. ∏“µÿÕ“À“√¡À—æ¿“§À√◊Õ¡À∏“µÿ (macronutrients À√◊Õ major elements)

À¡“¬∂÷ß ∏“µÿ∑’Ëæ◊™µâÕß°“√„πª√‘¡“≥¡“°·≈– – ¡„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™„π§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß°«à“ 500 ¡‘≈≈‘°√—¡/

°‘‚≈°√—¡ (æ◊™·Àâß) ¡’ 9 ∏“µÿ ·∫àß‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

1.1 ∏“µÿÕ“À“√∑’Ë ‰¥â®“°Õ“°“»·≈–πÈ” ‰¥â·°à §“√å∫Õπ ‰Œ‚¥√‡®π ·≈–ÕÕ°´‘‡®π ´÷Ëß

®–ª√“°Ø‡ªìπ√Ÿª “√ª√–°Õ∫ ‡™àπ §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO
2
) ÕÕ°´‘‡®π (O

2
) ®“°Õ“°“» ·≈–πÈ”

(H
2
O) ‡¡◊ËÕ√«¡µ—«°—π®–¡’„πæ◊™‰¡àµË”°«à“ √âÕ¬≈– 96 ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß¢Õßæ◊™ ‚¥¬®–∂Ÿ°„∫æ◊™∑’Ë¡’

 ’‡¢’¬«·≈–√“°æ◊™¥Ÿ¥´÷¡¡“„™â„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß∑’Ë„∫ º≈‘µ‡ªìπÕ“À“√®”æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‡π◊ËÕß®“°

æ◊™‰¥â√—∫∏“µÿÕ“À“√‡À≈à“π’È®“°Õ“°“»·≈–πÈ” ®÷ß‰¡à§àÕ¬æ∫ªí≠À“°“√¢“¥∏“µÿ¥—ß°≈à“«„πæ◊™

1.2 ∏“µÿÕ“À“√À≈—° À√◊Õ∏“µÿªÿÜ¬ §◊Õ ∏“µÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™µâÕß°“√„πª√‘¡“≥¡“° ·≈–¥‘π

∑’Ë„™â „π°“√‡æ“–ª≈Ÿ°¡—°®–¢“¥∏“µÿ‡À≈à“π’È ¡’ 3 ∏“µÿ §◊Õ ∏“µÿ‰π‚µ√‡®π øÕ øÕ√—  ·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡

ªÿÜ¬‡§¡’∑’Ëº≈‘µ®”Àπà“¬„π∑âÕßµ≈“¥¡—°¡’∏“µÿ∑—Èß 3 ‡À≈à“π’È ®÷ß‡√’¬°Õ’°™◊ËÕ«à“ ∏“µÿªÿÜ¬

1.3 ∏“µÿÕ“À“√√Õß ‡ªìπ∏“µÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™µâÕß°“√„πª√‘¡“≥¡“°‡™àπ°—π ·µàπâÕ¬°«à“

∏“µÿÕ“À“√À≈—° ¡’ 3 ∏“µÿ §◊Õ ∏“µÿ·§≈‡´’¬¡ ·¡°π’‡´’¬¡ ·≈–°”¡–∂—π „π¥‘π‡æ“–ª≈Ÿ°æ◊™ à«π

„À≠à¡’‡æ’¬ßæÕ ·µàªí®®ÿ∫—π¡’ªí≠À“¢“¥·§≈π∏“µÿ·§≈‡´’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡¡“°¢÷Èπ°«à“·µà°àÕπ ‡π◊ËÕß®“°

¡’°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ‡°‘¥º≈µ°§â“ß„π¥‘π‡ªìπ°√¥ ®÷ßæ∫«à“æ◊™¡’Õ“°“√¢“¥∏“µÿ·§≈‡ ’́¬¡ ·≈–

·¡°π’‡´’¬¡ ¡“°¢÷Èπ

2. ∏“µÿÕ“À“√‡ √‘¡ À√◊Õ∏“µÿÕ“À“√®ÿ≈∏“µÿ (micronutrient elements) ‡ªìπ∏“µÿ

Õ“À“√∑’Ëæ◊™µâÕß°“√„πª√‘¡“≥πâÕ¬·µà¢“¥‰¡à‰¥â ∂â“¢“¥æ◊™‰¡à “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ®π§√∫«ß®√™’«‘µ

¢Õßæ◊™‰¥â ¡’ 8 ∏“µÿ ‰¥â·°à ∏“µÿ‡À≈Á° ·¡ß°“π’   —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ‚∫√Õπ ‚¡≈‘∫¥‘π—¡ §≈Õ√’π ·≈–
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π‘°‡°‘≈ ª√‘¡“≥∏“µÿ∑’Ëæ∫„π¥‘πÀ√◊Õ„πæ◊™®÷ß· ¥ß§«“¡‡¢â¡¢âπ„πÀπà«¬‡ªìπ à«πµàÕ≈â“π (æ’æ’‡ÕÁ¡ : ppm)

‚¥¬π‘‡°‘≈‡ªìπ∏“µÿ ÿ¥∑â“¬∑’Ëºà“π°“√æ‘ Ÿ®πå«à“‡ªìπ∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ‡¡◊ËÕ

æ.». 2530 ·µà„πæ√–√“™∫—≠≠—µ‘ªÿÜ¬ æ.». 2518 ·°â ‰¢‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‚¥¬ æ√–√“™∫—≠≠—µ‘ªÿÜ¬ (©∫—∫∑’Ë 2)

æ.». 2550 ¬—ß‰¡à√–∫ÿπ‘‡°‘≈‡ªìπ∏“µÿÕ“À“√‡ √‘¡ ®÷ß®–¬—ß‰¡à°≈à“«∂÷ß„π√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß∏“µÿ¥—ß°≈à“«

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’∏“µÿÕ◊Ëπ Ê ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠ µàÕæ◊™∫“ß™π‘¥‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ·µà

‰¡à „™à∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ‡™àπ ‘́≈‘°Õπ ÷́Ëß¡’º≈∑“ßÕâÕ¡µàÕ°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ¢Õß¢â“« °≈à“«§◊Õ ®–‰ª™à«¬ àß‡ √‘¡„Àâµâπ¢â“«·¢Áß·√ß ‰¡à≈â¡·≈–¬“°µàÕ°“√∑”≈“¬¢Õß‚√§

·≈–·¡≈ß  à«π∏“µÿ‚§∫Õ≈µå ®–™à«¬ àß‡ √‘¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß “À√à“¬ ’πÈ”‡ß‘π·°¡‡¢’¬« æ◊™

µ√–°Ÿ≈∂—Ë«∫“ß™π‘¥µâÕß°“√‚§∫Õ≈µå‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡„Àâ·∫§∑’‡√’¬∑’ËÕ“»—¬„πª¡¢Õß√“°µ√÷ß‰π‚µ√‡®π

®“°Õ“°“»‰¥â¥’¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°‚§∫Õ≈µå‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß«‘µ“¡‘π∫’ 12 ́ ÷Ëß·∫§∑’‡√’¬µâÕß°“√ ‡ªìπµâπ

À≈—°¢Õßªí®®—¬∑’Ë¢“¥·§≈π (Law of the Minimum)
æ◊™®–‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’·≈–„Àâº≈º≈‘µ Ÿß‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ªí®®—¬∑’Ë®”‡ªìπµà“ß Ê Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ À“°

ªí®®—¬„¥ªí®®—¬Àπ÷Ëß‰¡à‡À¡“– ¡·¡â‡æ’¬ßªí®®—¬‡¥’¬« ®–∑”„Àâæ◊™‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ™â“À√◊Õ‰¡à‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡≈¬

(¿“æ∑’Ë 9) µ“¡À≈—°¢Õßªí®®—¬∑’Ë¢“¥·§≈π (principle of limiting factors) ´÷Ëß°≈à“««à“ ç·¡âæ◊™®–

‰¥â√—∫ªí®®—¬Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß‡À¡“– ¡·≈â«°Áµ“¡ À“°¡’ªí®®—¬Àπ÷Ëß¢“¥·§≈π

À√◊Õ‰¡à‡À¡“– ¡·≈â« °“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µæ◊™®–∂Ÿ°®”°—¥¥â«¬ªí®®—¬π’Èé ¥—ßπ—ÈπµâÕß¡’°“√®—¥

 ∂“æ·«¥≈âÕ¡¥‘π πÈ” ·≈–∏“µÿÕ“À“√æ◊™ „Àâ‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ·≈–„Àâº≈º≈‘µ¢Õßæ◊™

Õ¬à“„Àâ¡’ªí®®—¬∑’Ë‡ªìπ µ—«°”®—¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™‰¥â À√◊Õ„Àâ¡’πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

¿“æ∑’Ë 9 √–¥—∫πÈ”„π∂—ß‡ª√’¬∫‡À¡◊Õπ√–¥—∫º≈º≈‘µ¢Õßæ◊™ √Ÿª´â“¬· ¥ß«à“‰π‚µ√‡®π‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë®”°—¥
º≈º≈‘µ¢Õßæ◊™π’È ·¡â«à“∏“µÿÕ◊Ëπ ·≈–ªí®®—¬Õ◊Ëπ¡’‡æ’¬ßæÕ°Á ‰¡à “¡“√∂∑”„Àâº≈º≈‘µ Ÿß‰ª°«à“π’È ‰¥â
‡æ√“–æ◊™‰¥â√—∫∏“µÿ‰π‚µ√‡®π‰¡à‡æ’¬ßæÕ ·µà‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡∏“µÿ‰π‚µ√‡®π (√Ÿª¢«“¡◊Õ) º≈º≈‘µæ◊™‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®π∂÷ß
√–¥—∫Àπ÷Ëß´÷Ëß‰¡à Ÿß‰ª°«à“π—ÈπÕ’° ‡π◊ËÕß®“°∏“µÿ‚æ·∑ ‡´’¬¡‡√‘Ë¡‡ªìπµ—«®”°—¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·∑π
∑’Ë¡“ : ¬ß¬ÿ∑∏ ‚Õ ∂ ¿“ ·≈–§≥–, 2541
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Àπâ“∑’Ë·≈–Õ“°“√¢“¥∏“µÿÕ“À“√æ◊™
∏“µÿÕ“À“√æ◊™∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ·µà≈–∏“µÿ¡’Àπâ“∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª

∂â“æ◊™‰¥â√—∫∏“µÿÕ“À“√‰¡à‡æ’¬ßæÕ °Á®–· ¥ßÕ“°“√¢“¥∏“µÿÕ“À“√·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª

µ“√“ß∑’Ë 5 Àπâ“∑’Ë ”§—≠¢Õß∏“µÿÕ“À“√À≈—° ∏“µÿÕ“À“√√Õß ·≈–∏“µÿÕ“À“√‡ √‘¡

∏“µÿÕ“À“√æ◊™ Àπâ“∑’Ë ”§—≠ Õ“°“√¢“¥

‰π‚µ√‡®π ™à«¬„π°√–∫«π°“√‡¡µ“∫Õ≈‘´÷¡¢Õßæ◊™ ‡π◊ËÕß®“°

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π ‚ª√µ’π

§≈Õ‚√øî≈¥å °√¥π‘«§≈’Õ‘° ·≈–‡ÕÁπ‰´¡å  àß‡ √‘¡

°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß¬Õ¥ÕàÕπ „∫·≈–°‘Ëß°â“π

‚µ™â“ „∫≈à“ß¡’ ’‡À≈◊Õß´’¥∑—Èß·ºàπ„∫ µàÕ¡“°

≈“¬‡ªìπ ’πÈ”µ“≈À≈ÿ¥√à«ß À≈—ß®“°π—Èπ∑’Ë„∫∫π Ê

¡’ ’‡À≈◊Õß

øÕ øÕ√—  ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß°√¥π‘«§≈’Õ‘°·≈–π‘«§≈’‚Õ

‚ª√µ’π ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ¬’π å °“√·∫àß‡´≈≈å

·≈– √â“ß‡´≈≈å¢Õßæ◊™ ·≈–‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß

 “√∑’Ë‡ªìπµ—«∂à“¬∑Õ¥æ≈—ßß“π√–À«à“ß “√µàÕ “√

„π√–∫∫µà“ß Ê „πæ◊™ ‰¥â·°à °“√ —ß‡§√“–Àå· ß

°“√À“¬„® °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ “√ ™à«¬°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ¢Õß√“°æ◊™ ‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫°“√

ÕÕ°¥Õ° µ‘¥‡¡≈Á¥ ·≈–°“√æ—≤π“¢Õß‡¡≈Á¥·≈–º≈

„∫≈à“ß Ê ‡√‘Ë¡‡ªìπ ’¡à«ßµ“¡·ºàπ„∫ µàÕ¡“„∫

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’πÈ”µ“≈·≈–À≈ÿ¥√à«ß  ”µâπ·§√–

·°√Áπ ‰¡àº≈‘¥Õ°ÕÕ°º≈

‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß‡ÕÁπ‰´¡å∑’Ë™à«¬„π

°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß °“√ √â“ß‚ª√µ’π ·≈–

·ªÑß ™à«¬≈”‡≈’¬ß·ªÑß·≈–πÈ”µ“≈®“°„∫‰ª¬—ßº≈

™à«¬§«∫§ÿ¡°“√ªî¥‡ªî¥¢Õßª“°„∫ ™à«¬„Àâ∑ÿ° à«π

¢Õßæ◊™·≈–√–∫∫√“°·¢Áß·√ß ∑π∑“πµàÕ‚√§·≈–

·¡≈ß ™à«¬‡æ‘Ë¡¢π“¥·≈–ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õß

º≈º≈‘µ

„∫≈à“ß¡’Õ“°“√‡À≈◊Õß ·≈â«°≈“¬‡ªìπ ’πÈ”µ“≈

µ“¡¢Õ∫„∫ ·≈â«≈ÿ°≈“¡‡¢â“¡“‡ªìπÀ¬àÕ¡ Ê µ“¡

·ºàπ„∫ Õ“®æ∫·ºàπ„∫‚§âß‡≈Á°πâÕ¬ √“°‡®√‘≠

™â“ ≈”µâπÕàÕπ·Õ º≈‰¡à‚µ

·§≈‡ ’́¬¡ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‚§√ß √â“ß∑’Ë ”§—≠¢Õßºπ—ß

‡´≈≈å™à«¬„Àâºπ—ß‡´≈≈å·¢Áß·√ß ¡’∫∑∫“∑ ”§—≠

µàÕ°“√·∫àß‡´≈≈å °“√º ¡‡° √ °“√ßÕ°¢Õß‡¡≈Á¥

™à«¬„Àâ‡ÕÁπ‰´¡å∫“ß™π‘¥∑”ß“π‰¥â¥’¢÷Èπ

„∫∑’ËßÕ°„À¡à Ê Àß‘° µ“¬Õ¥‰¡à‡®√‘≠ Õ“®¡’®ÿ¥

¥”∑’Ë‡ âπ„∫ √“° —Èπ º≈·µ° ·≈–¡’§ÿ≥¿“æ‰¡à¥’

·¡°π’‡´’¬¡ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß§≈Õ‚√øî≈¥å ÷́Ëß ”§—≠µàÕ°“√

 —ß‡§√“–Àå· ß ·≈–‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‡ÕÁπ‰´¡å

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ √â“ß·ªÑß  √â“ß°√¥π‘«§≈’Õ‘°

™à«¬‡ √‘¡ √â“ß°“√¥Ÿ¥„™â·≈–°“√≈”‡≈’¬ß∏“µÿ

øÕ øÕ√—  ™à«¬‡§≈◊ËÕπ¬â“¬πÈ”µ“≈„πæ◊™·≈–™à«¬

„π°“√ßÕ°¢Õß‡¡≈Á¥

„∫·°à®–‡À≈◊Õß ¬°‡«âπ‡ âπ„∫¬—ß‡¢’¬«Õ¬Ÿà ·≈–

„∫À≈ÿ¥√à«ß‡√Á«
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∏“µÿÕ“À“√æ◊™ Àπâ“∑’Ë ”§—≠ Õ“°“√¢“¥

°”¡–∂—π ¡’Àπâ“∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√∂à“¬∑Õ¥æ≈—ßß“π‡™àπ‡¥’¬«°—π

°—∫øÕ øÕ√—  ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π ·≈–

‚ª√µ’π ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°‘®°√√¡°“√ √â“ß«‘µ“¡‘π

‚ª√µ’π ‰∏Õ–¡’π ·≈–‚§‡ÕÁπ‰´¡å ‡Õ ¡’º≈∑“ßÕâÕ¡

µàÕ°“√ √â“ß§≈Õ‚√øî≈¥å·≈–·∫àß‡´≈≈å„π à«π¬Õ¥

¢Õßæ◊™ ™à«¬„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß‚ª√µ’π¡’‡ ∂’¬√¿“æ

·≈–™à«¬ √â“ßπÈ”¡—π„π‡¡≈Á¥

„∫∑—Èß∫π·≈–≈à“ß¡’ ’‡À≈◊Õß´’¥ ·≈–µâπÕàÕπ·Õ

‚∫√Õπ ™à«¬„π°“√ÕÕ°¥Õ°·≈–º ¡‡° √ ¡’∫∑∫“∑

 ”§—≠„π°“√µ‘¥º≈·≈–°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬·ªÑß·≈–

πÈ”µ“≈ºà“πºπ—ß‡´≈≈å ‡ªìπ∏“µÿ®”‡ªìπ ”À√—∫°“√

 √â“ß‚ª√µ’π §«∫§ÿ¡ —¥ à«π¢Õß K : Ca ‡æ‘Ë¡

À√◊Õ àß‡ √‘¡°“√„™âª√–‚¬™πå¢Õß∏“µÿÕ◊Ëπ Ê ‰¥â·°à

‰π‚µ√‡®π øÕ øÕ√—  ·≈–·§≈‡´’¬¡ §«∫§ÿ¡°“√

„™âπÈ”¢Õßæ◊™

µ“¬Õ¥µ“¬·≈â«‡√‘Ë¡¡’µ“¢â“ß ·µàµ“¢â“ß®–

µ“¬Õ’° ≈”µâπ‰¡à§àÕ¬¬◊¥µ—« °‘Ëß·≈–„∫®÷ß™‘¥°—π

„∫‡≈Á° Àπ“ ‚§âß·≈–‡ª√“–

‡À≈Á° ®”‡ªìπ ”À√—∫°“√ √â“ß·≈–√—°…“√–¥—∫¢Õß

§≈Õ‚√øî≈¥å„πæ◊™ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß‡ÕÁπ

‰´¡åÀ≈“¬™π‘¥ ÷́Ëß‡ªìπµ—«≈”‡≈’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π

°√–∫«π°“√À“¬„®¢Õßæ◊™ ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫

°√–∫«π°“√µ√÷ß‰π‚µ√‡®π¢Õßæ◊™µ√–°Ÿ≈∂—Ë«

„∫ÕàÕπ¡’ ’¢“« ’́¥„π¢≥–∑’Ë„∫·°à¬—ß¡’ ’‡¢’¬« ¥

∑Õß·¥ß ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‡ÕÁπ‰´¡åÀ≈“¬™π‘¥∑’Ë™à«¬

 √â“ß«‘µ“¡‘π‡Õ„πæ◊™ ·≈–‡ªìπµ—«≈”‡≈’¬ß

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π‡ÕÁπ‰´¡å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°

´‘‡¥™—Ëπ-√’¥—°™—Ëπ „πæ◊™

µ“¬Õ¥™–ß—°°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–°≈“¬‡ªìπ ’¥”

„∫ÕàÕπ‡À≈◊Õß æ◊™∑—Èßµâπ™–ß—°°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

·¡ß°“π’  ‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“µà“ß Ê „πæ◊™ ‡™àπ °√–∫«π°“√

ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ-√’¥—°™—Ëπ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß

‡ÕÁπ‰´¡å∫“ß™π‘¥∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°√–∫«π°“√

À“¬„®¢Õßæ◊™ °√–µÿâπ°“√∑”ß“π¢Õß‡ÕÁπ‰´¡å

∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âª√–‚¬™πå¢Õß‰π‚µ√‡®π·≈–

°“√ √â“ß§≈Õ‚√øî≈¥å

„∫ÕàÕπ¡’ ’‡À≈◊Õß¢≥–∑’Ë‡ âπ„∫¬—ß‡¢’¬« ·≈–

‡À’Ë¬« À≈ÿ¥√à«ß„π∑’Ë ÿ¥
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∏“µÿÕ“À“√æ◊™ Àπâ“∑’Ë ”§—≠ Õ“°“√¢“¥

 —ß°– ’ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë®”‡ªìπ„πÕÕ°´‘π·≈–ŒÕ√å‚¡πæ◊™

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ‘π‚¥≈Õ–´‘µ‘°

(IAA) ‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√ √â“ß§≈Õ‚√øî≈¥å

·≈–‡¡≈Á¥æ◊™ ¡’∫∑∫“∑„π°“√ √â“ß‚ª√µ’π  àß

‡ √‘¡°“√„™âª√–‚¬™πå¢Õß∏“µÿøÕ øÕ√— ·≈–

‰π‚µ√‡®π„πæ◊™

„∫ÕàÕπ¡’ ’ ‡À≈◊Õß´’¥·≈–ª√“°Ø ’¢“«Ê

ª√–ª√“¬µ“¡·ºàπ„∫ ‚¥¬‡ âπ„∫¬—ß‡¢’¬«

√“° —Èπ‰¡à‡®√‘≠‚µµ“¡ª°µ‘

‚¡≈‘∫¥‘π—¡ ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡ÕÁπ‰´¡å ‰π‡µ√∑√’¥—°‡µ 

(nitrate reductase) ‰π‚µ√®’‡π  (nitrogenase)

™à«¬„Àâæ◊™„™â ‰π‚µ√‡®π„Àâ‡ªìπª√–‚¬™πå ·≈–¡’

 à«π™à«¬„π°“√µ√÷ß‰π‚µ√‡®π®“°Õ“°“»¢Õßæ◊™

µ√–°Ÿ≈∂—Ë«

æ◊™¡’Õ“°“√§≈â“¬¢“¥‰π‚µ√‡®π „∫¡’≈—°…≥–

‚§âß§≈â“¬∂â«¬ ª√“°Ø®ÿ¥‡À≈◊Õß Ê µ“¡·ºàπ„∫

§≈Õ√’π ‡ªìπµ—«°√–µÿâπ°‘®°√√¡¢Õß‡ÕÁπ‰´¡å·≈–‡√àß°“√

 √â“ß·ªÑß ™à«¬„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß√“°·≈–

§«∫§ÿ¡°“√Õÿâ¡πÈ”¢Õß‡´≈≈å„πæ◊™ ¡’∫∑∫“∑„π

°√–∫«π°“√ÕÕ ‚¡´‘ ¢Õßæ◊™∑’Ëª≈Ÿ°„π¥‘π‡§Á¡

æ◊™‡À’Ë¬«ßà“¬ „∫ ’´’¥·≈–∫“ß à«π·Àâßµ“¬

π‘‡°‘≈ ¡’∫∑∫“∑‡°’Ë¬«°—∫‡ÕÁπ‰´¡åÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ

‡ÕÁπ‰´¡å¬Ÿ√‘‡Õ  ∑’Ë™à«¬„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬¬Ÿ‡√’¬„Àâ

‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ®”‡ªìπ„π

°“√ √â“ß‡¡≈Á¥ ·≈–∑”„Àâ‡¡≈Á¥·¢Áß·√ß

®–‡°‘¥°“√ – ¡¬Ÿ‡√’¬‡ªìπæ‘…„π„∫æ◊™µ√–°Ÿ≈

∂—Ë« ‡¡≈Á¥∏—≠æ◊™‰¡à‡¢Áß·√ß·≈–‰¡àßÕ°

∑’Ë¡“ : «‘®‘µ√ «—ß„π, 2552

¿“æ∑’Ë 10 Õ“°“√¢“¥∏“µÿ‚æ·∑ ‡´’¬¡„πª“≈å¡πÈ”¡—π
∑’Ë¡“ : ®“° Power point ª√–°Õ∫∫√√¬“¬‡√◊ËÕß °“√„™âªÿÜ¬µ“¡§à“«‘‡§√“–Àå¥‘π„πª“≈å¡πÈ”¡—π
„πΩñ°Õ∫√¡‡®â“Àπâ“∑’ËºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫»Ÿπ¬å®—¥°“√¥‘πªÿÜ¬™ÿ¡™π ®—ßÀ«—°π§√»√’∏√√¡√“™  √–À«à“ß«—π∑’Ë 9-12 ¡‘∂ÿπ“¬π 2558
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æ◊™¥Ÿ¥∏“µÿÕ“À“√‰¥â 2 ∑“ß §◊Õ ∑“ß√“° ·≈–∑“ß„∫ ‚¥¬∏“µÿ§“√å∫Õπ ‰Œ‚¥√‡®π ·≈–

ÕÕ°´‘‡®π æ◊™¥Ÿ¥‰ª„™âª√–‚¬™πå„π√Ÿª¢Õß°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å °ä“´ÕÕ°´‘‡®π ·≈–„π√Ÿª¢ÕßπÈ”

‰¥â ‚¥¬µ√ß  à«π√Ÿª¢Õß∏“µÿÕ“À“√„π¥‘π∑’Ëæ◊™¥Ÿ¥‰ª„™âÕ“®‡ªìπ√Ÿª‡°≈◊ÕÀ√◊Õ‰ÕÕÕπ ´÷ËßµâÕßÕ¬Ÿà„π√Ÿª

¢Õß “√≈–≈“¬„π¥‘π ‚¥¬‰¥â®“° 2 ·À≈àß

1. „π “√≈–≈“¬¥‘π ®–¡’·Õπ‰ÕÕÕπ (‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’ª√–®ÿ≈∫) ·≈–·§µ‰ÕÕÕπ (‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’

ª√–®ÿ∫«°) ∫“ß à«πª–ªπÕ¬Ÿà

2. ¥Ÿ¥ —́∫Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«¢Õß§Õ≈≈Õ¬¥å¥‘π (absorbed ions) À√◊Õ‰ÕÕÕπ·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (exchange-

able ions ) ‡π◊ËÕß®“°§Õ≈≈Õ¬¥å¥‘π¡’ª√–®ÿ à«π¡“°‡ªìπ≈∫ ¥—ßπ—Èπ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥ —́∫®÷ß‡ªìπ·§µ‰ÕÕÕπ

√Ÿª¢Õß∏“µÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™¥Ÿ¥‰ª„™âª√–‚¬™πå

¿“æ∑’Ë 11 Õ“°“√¢“¥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π·≈–øÕ øÕ√— „π¬“ßæ“√“
∑’Ë¡“ : powerpoint ª√–°Õ∫∫√√¬“¬‡√◊ËÕß °“√„™âªÿÜ¬µ“¡§à“«‘‡§√“–Àå¥‘π„πª“≈å¡πÈ”¡—π
„π°“√Ωñ°Õ∫√¡‡®â“Àπâ“∑’ËºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫»Ÿπ¬å®—¥°“√¥‘πªÿÜ¬™ÿ¡™π ®—ßÀ«—°π§√»√’∏√√¡√“™
√–À«à“ß«—π∑’Ë 9-12 ¡‘∂ÿπ“¬π 2558
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µ“√“ß∑’Ë 6 √Ÿª¢Õß∏“µÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™¥Ÿ¥‰ª„™âª√–‚¬™πå·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™∑’Ë®—¥«à“‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™

§“√å∫Õπ C CO
2

45

ÕÕ° ‘́‡®π O O
2
, H

2
O 45

‰Œ‚¥√‡®π H H+, H
2
O 6

‰π‚µ√‡®π N NH
4
+ (‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡) , 1.5

NO
3
- (‡°≈◊Õ‰π‡µ√∑)

‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ K K+ (‚æ·∑ ‡´’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â·≈– 1.0

‚æ·∑ ‡´’¬¡‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

øÕ øÕ√—  P H
2
PO

4
-, HPO

4
2- (‡°≈◊ÕøÕ ‡øµ) 0.2

·§≈‡ ’́¬¡ Ca Ca2+ (·§≈‡´’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈– 0.5

·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

·¡°π’‡ ’́¬¡ Mg Mg2+ (·¡°π’‡´’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈– 0.2

·¡°π’‡´’¬¡‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

°”¡–∂—π S SO
4
2- (‡°≈◊Õ´—≈‡øµ) 0.1

‡À≈Á° Fe Fe2+, Fe3+ (‡À≈Á°·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈– 100

‡À≈Á°‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

§≈Õ√’π Cl Cl- (‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥åµà“ß Ê) 100

·¡ß°“π’  Mn Mn2+ (·¡ß°“π’ ·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈– 50

·¡ß°“π’ ‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

‚∫√Õπ B H
3
BO

3
- (°√¥∫Õ√‘°), 20

B
4
O

7
2- (‡°≈◊Õ‚∫‡√µ)

 —ß°– ’ Zn Zn2+ ( —ß°– ’·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â·≈– 20

 —ß°– ’‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

∑Õß·¥ß Cu Cu2+ (∑Õß·¥ß·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈– 6

∑Õß·¥ß‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¥‘π)

‚¡≈‘∫¥‘π—¡ Mo MoO
4
2- (‡°≈◊Õ‚¡≈‘∫‡¥µ) 0.1

∏“µÿÕ“À“√æ◊™  —≠≠≈—°…≥å∏“µÿ √Ÿª∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕæ◊™
§«“¡‡¢â¡¢âπ„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™

(¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡)

∑’Ë¡“ : ¬ß¬ÿ∑∏ ‚Õ ∂“ ¿“ ·≈–§≥–, 2541
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°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß∏“µÿÕ“À“√„πµâπæ◊™
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß∏“µÿÕ“À“√®“°∫√‘‡«≥Àπ÷Ëß‰ª¬—ßÕ’°∫√‘‡«≥Àπ÷Ëß  ‡°‘¥¢÷Èπ∑—Èß„πµâπæ◊™·≈–

„π¥‘π ‡¡◊ËÕ∏“µÿÕ“À“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‡¢â“ Ÿà√“°æ◊™À√◊Õ à«πÕ◊Ëπ Ê ¢Õßµâπæ◊™ ®–∂Ÿ° àß‰ªµ“¡∑àÕπÈ”

(‰´‡≈Á¡ : xylem) ÷́Ëß‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë≈”‡≈’¬ßπÈ”·≈–·√à∏“µÿµà“ß Ê ®“°√“°‰ª Ÿà≈”µâπ „∫ ·≈–

 à«πµà“ß Ê ¢Õßæ◊™ À√◊Õ∑àÕÕ“À“√ (‚ø≈‡ÕÁ¡ : phloem) ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√≈”‡≈’¬ßÕ“À“√®“°

„∫‰ª Ÿà à«πµà“ß Ê ¢Õßæ◊™ ́ ÷Ëß°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬®–‡°‘¥¢÷Èπ¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ°—∫™π‘¥·≈–√Ÿª¢Õß∏“µÿÕ“À“√π—Èπ

Ê  à«π√–¬–∑“ß∑’Ë‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰¥âÕ“®ªìπ√–¬– —Èπ Ê ‡æ’¬ß‰¡à°’Ë‡´πµ‘‡¡µ√ ®π∂÷ß‡ªìπÀ≈“¬ Ê ‡¡µ√ ·≈â«

·µà™π‘¥¢Õßæ◊™ ∏“µÿÕ“À“√®–∂Ÿ° àßºà“π‰´‡≈Á¡ ·≈–‚ø≈‡ÕÁ¡‰ª∑’Ëµâπ·≈–„∫‡æ◊ËÕ‡¢â“√à«¡„π

°√–∫«π°“√ √â“ß·≈–„™â “√ª√–°Õ∫µàÕ‰ª ·≈–æ◊™®– àß “√∑’Ëº≈‘µ‰¥â∑“ß‚ø≈‡ÕÁ¡ àß‰ª¬—ß à«πµà“ß Ê

¢Õßæ◊™‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πåµàÕ‰ª

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß∏“µÿÕ“À“√„π¥‘π
ª√‘¡“≥∏“µÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™¥Ÿ¥‰ª„™â®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡æ’¬ß„¥¢÷Èπ°—∫ªí®®—¬ 2 ª√–°“√ §◊Õ

1. °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß‰ÕÕÕπ¡“ Ÿàº‘«√“°

2. Õ—µ√“°“√¥Ÿ¥‰ÕÕÕππ—Èπ¢Õß√“°æ◊™

∏“µÿÕ“À“√‡¢â“ Ÿà√“°æ◊™‰¥â 3 «‘∏’

1. °“√‰À≈·∫∫°≈ÿà¡°âÕπµ“¡°√–· πÈ” (mass flow)

ª°µ‘√“°æ◊™¬àÕ¡¥Ÿ¥πÈ”®“°¥‘π¡“„™âÕ¬Ÿà‡ ¡Õ ‚¥¬πÈ”„π¥‘π∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“ Ÿà√“°æ◊™ ‡§≈◊ËÕπ

¬â“¬‰ª¿“¬„π√“°·≈–≈”µâπ πÈ” à«πÀπ÷Ëß∂Ÿ°π”‰ª„™â„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ·µà à«π¡“°®–‡ªìπ‰ÕπÈ”ÕÕ°

∑“ßª“°„∫ ´÷Ëß‡√’¬°«à“ °“√§“¬πÈ” ®“°ª√“°Ø°“√≥å∑’Ëæ◊™¥Ÿ¥πÈ”∑“ß√“°·≈–§“¬πÈ”∑“ß„∫Õ¬à“ßµàÕ

‡π◊ËÕß  “√≈–≈“¬¢Õß¥‘πª√‘¡“≥¡“°®÷ß‡§≈◊ËÕπ¬â“¬®“°¥‘π¡“ Ÿàº‘«√“° ´÷Ëß∏“µÿÕ“À“√µà“ß Ê „π

 “√≈–≈“¬¢Õß¥‘π¡“æ√âÕ¡°—∫°√–· πÈ”¥â«¬ µàÕ®“°π—Èπ√“°æ◊™°Á “¡“√∂¥Ÿ¥∏“µÿÕ“À“√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡

‡´≈≈å ∑—Èßπ’Èª√‘¡“≥¢Õß∏“µÿÕ“À“√∑’Ë¡“ Ÿàº‘«√“°‚¥¬°“√‰À≈æ√âÕ¡°√–· πÈ”π’È ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥°“√

„™âπÈ”¢Õßæ◊™·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¢Õß¥‘ππ—Èπ

2. °“√·æ√à„π “√≈–≈“¬¥‘π (diffusion)

‡¡◊ËÕ√“°æ◊™‰¥â¥Ÿ¥∏“µÿ™π‘¥„¥™π‘¥Àπ÷Ëß®“° “√≈–≈“¬¥‘π‡¢â“‰ª„π√“°·≈â« §«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß‰ÕÕÕπ™π‘¥π—Èπ Ê „π “√≈–≈“¬¥‘π∫√‘‡«≥„°≈â√“°æ◊™¬àÕ¡≈¥≈ßµË”°«à“∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß ‰ÕÕÕπ

ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π®“°∫√‘‡«≥Õ◊Ëπ Ê ´÷Ëß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß°«à“°Á “¡“√∂·æ√à¡“ Ÿà∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡

¢âπµË”°«à“‡æ◊ËÕ√—°…“ ¡¥ÿ≈‰«â
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3. √“°‰™™Õπ‰ª —¡º— §Õ≈≈Õ¬¥å¥‘π·≈–‰ÕÕÕπ∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß®“°∫√‘‡«≥‡¥‘¡ (root interception)

√“°æ◊™´÷Ëß√«¡∂÷ß√“°¢πÕàÕπ¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„π·ßà°“√¢¬“¬¢π“¥·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡¬“«

®÷ß‰™™ÕπÕÕ°‰ª —¡º— ¥‘π‰¥â°«â“ß¢«“ß·≈–∑—Ë«∂÷ß¬‘Ëß¢÷Èπ °“√·ºà¢¬“¬¢Õß√“°‰ª —¡º— §Õ≈≈Õ¬¥å

¥‘π·≈–‰ÕÕÕπµà“ß Ê ®–‡°‘¥º≈ 2 ª√–°“√ §◊Õ

3.1 ‡¡◊ËÕ√“° —¡º— ·π∫™‘¥°—∫º‘«§Õ≈≈Õ¬¥å ®–¡’°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π√–À«à“ß H+ ∑’Ëº‘«√“°

´÷Ëß¡“®“°‡¡∑“∫Õ≈‘́ ÷¡¢Õß√“°‡Õß °—∫·§µ‰ÕÕÕπ∑’Ë¥Ÿ¥ —́∫Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«§Õ≈≈Õ¬¥åπ—Èπ ‡™àπ K+ , Ca2+ ‡ªìπµâπ

‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ·§µ‰ÕÕÕπ¥—ß°≈à“«¬â“¬∑’Ë‰ª¥Ÿ¥´—∫∑’Ëºπ—ß‡´≈≈å¢Õß√“° ·≈â« H+ ∑’Ëº‘«√“°°Á‡ª≈’Ë¬π¡“∂Ÿ°

¥Ÿ¥´—∫∑’Ëº‘«§Õ≈≈Õ¬¥å·∑π ª√“°Æ°“√≥åπ’È‡√’¬°«à“ °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π‰ÕÕÕπ‡¡◊ËÕ —¡º—  (contact

exchange) ´÷Ëß∑”„Àâ·§µ‰ÕÕÕπ∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¡“¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà∑’Ëºπ—ß‡´≈≈å√“° ·≈–∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“‰ª„π

‡´≈≈åæ◊™¥â«¬‡ªìπÕ’°°≈‰°Àπ÷Ëßµà“ßÀ“° ·µà°≈‰°π’È¡’ à«π π—∫ πÿπ„Àâ√“°æ◊™‰¥â√—∫∏“µÿÕ“À“√‰¡à¡“°π—°

3.2 √“°æ◊™¡’‚Õ°“  —¡º— ‰ÕÕÕπµà“ß Ê „π “√≈–≈“¬¥‘π®”π«π¡“°·≈–∑—Ë«∂÷ß¡“°

¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡‡¡◊ËÕ√“°™Õπ‰™¢¬“¬Õ“≥“∫√‘‡«≥ÕÕ°‰ª ́ ÷Ëß®–™à«¬≈¥√–¬–∑“ß·≈–‡«≈“∑’Ë‰ÕÕÕπ„π à«π

Õ◊Ëπ Ê ®–µâÕß‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¡“ Ÿàº‘«√“°‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¡“° º‘«√“°∑’Ë·ºà¢¬“¬ÕÕ°‰ª®÷ß —¡º— °—∫‰ÕÕÕπ‰¥â

‚¥¬µ√ß ∑—Ë«∂÷ß·≈–√«¥‡√Á«°«à“

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ·¡â°“√‰™™Õπ¢Õß√“°æ◊™®–°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈¡“°°«à“¥—ß°≈à“« ·µà°“√·æ√à

·≈–°“√∑’Ë ‰ÕÕÕπ‰À≈‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπµ“¡°√–· πÈ” °Á¬—ß¡’∫∑∫“∑„π°“√ πÕß§«“¡µâÕß°“√∏“µÿ

Õ“À“√®“°∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß„Àâ·°à√“°æ◊™‰¥â¥â«¬

®“°°≈‰°∑’Ë∏“µÿÕ“À“√„π¥‘π¡“ Ÿà√“°æ◊™∑—Èß 3 ·∫∫¢â“ßµâπ ¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√¥Ÿ¥∏“µÿ

Õ“À“√·µà≈–∏“µÿ¢Õß√“°æ◊™·µ°µà“ß°—π‰ª (µ“√“ß∑’Ë 7) ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“°“√·æ√à¢ÕßøÕ ‡øµ

‚æ·∑ ‡´’¬¡ ·≈–·¡ß°“π’ ‰ÕÕÕπ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√¥Ÿ¥∏“µÿÕ“À“√∑—Èß “¡¢Õß√“°æ◊™‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

‡π◊ËÕß®“°·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß∏“µÿÕ“À“√∑—Èß “¡∏“µÿ„π¥‘π ‡ªìπ·√à ÷́Ëß≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π‰¥âπâÕ¬

·µà‰π‚µ√‡®π ·§≈‡´’¬¡ ·¡°π’‡´’¬¡ °”¡–∂—π ‚∫√Õπ ·≈–‚¡≈‘∫¥‘π—¡  à«π¡“°‰À≈·∫∫°≈ÿà¡°âÕπ

µ“¡ “√≈–≈“¬¥‘π „π¢≥–∑’Ë ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á° √“° “¡“√∂‰™™Õπ‰ª¥Ÿ¥‰ÕÕÕπ‰¥â¡“° ‡ªìπµâπ

·¡â°≈‰°∑—Èß 3 ·∫∫ ®–¡’º≈‚¥¬µ√ßµàÕÕ—µ√“°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß∏“µÿÕ“À“√¡“ Ÿàº‘«

√“°°Áµ“¡ ·µà¬—ß¡’ªí®®—¬‡ √‘¡Õ’° 2 ª√–°“√∑’Ë™à«¬‡√àß„Àâ√“°æ◊™‰¥â√—∫‰ÕÕÕπ¡“°¢÷Èπ §◊Õ

1) Root exudates 2) °‘®°√√¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å„π‰√‚´‡ øï¬√å (rhizosphere)

√“°æ◊™§“¬§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–¢—∫Õ‘π∑√’¬ “√À≈“¬™π‘¥ÕÕ°¡“ Ÿà¥‘π ¢Õß‡À≈«∑’Ë

∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“ ‡√’¬°«à“ Root exudates πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‡¬◊ËÕÀ¡«°√“°‡°à“„π∫√‘‡«≥π—Èπ¥â«¬ ´÷Ëß “√

Õ‘π∑√’¬å‡À≈à“π’È‡ªìπÕ“À“√·≈–·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë¥’¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å¥‘π ‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ¥‘π∑’ËÕ¬Ÿà™‘¥º‘«√“°„π

Õ“≥“∫√‘‡«≥„°≈â Ê ¡’°‘®°√√¡∑“ß™’«‡§¡’ Ÿß ´÷Ëß°àÕª√–‚¬™πåÀ≈“¬ª√–°“√·°àæ◊™ ®÷ß‡√’¬°∫√‘‡«≥π’È

«à“ ‰√‚´ ‡øï¬√å °‘®°√√¡¥—ß°≈à“«π’È¡’ à«π™à«¬„Àâ ‰ÕÕÕπ¢Õß∏“µÿÕ“À“√¡“ Ÿàº‘«√“°‰¥â‡√Á«¢÷Èπ
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µ“√“ß∑’Ë 7 ‡ªÕ√å‡´πµå°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß∏“µÿÕ“À“√„π¥‘π™π‘¥µà“ß Ê ¡“ Ÿà√“°æ◊™„π 3 √Ÿª·∫∫

mass flow root interception diffusion
∏“µÿÕ“À“√æ◊™

°“√¥Ÿ¥∏“µÿÕ“À“√¢Õß√“°æ◊™ (%)

N 98 2 -

P 6 3 91

K 20 2 78

Ca 72 28 -

Mg 87 13 -

S 95 5 -

Fe 10 50 40

Mn 5 15 80

B 65 3 32

Zn 30 30 40

Cu 20 70 10

Mo 95 5 -

∑’Ë¡“ : «‘®‘µ√ «—ß„π, 2552

§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß∏“µÿÕ“À“√„π¥‘π ·∫àß‰¥â‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

1. ∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â Ÿß ‰¥â·°à N („π√Ÿª NO
3
-) , S, Na, Cl, B

2. ∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥âª“π°≈“ß ‰¥â·°à K, Ca, Mg, N („π√Ÿª NH
4
+)

3. ∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥âπâÕ¬ ‰¥â·°à P, Mo, Mn, Fe, Cu, Zn

°“√¥Ÿ¥∏“µÿÕ“À“√¢Õß‡´≈≈åæ◊™
°≈‰°°“√¥Ÿ¥´÷¡·§µ‰ÕÕÕπ·≈–·Õπ‰ÕÕÕπºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å (membrane) ‡¢â“ Ÿà‡´≈≈åÕß

æ◊™ ¡’ 2 «‘∏’ ‰¥â·°à

1. Passive absorption °“√¥Ÿ¥´÷¡·∫∫·æ ´’æ

À¡“¬∂÷ß °≈‰°°“√¥Ÿ¥‰ÕÕÕπ¢Õß‡´≈≈å‚¥¬‰¡àµâÕß„™âæ≈—ßß“π®“°‡¡∑“∫Õ≈‘́ ÷¡ (metabo-

lism) Õ—π‰¥â·°à æ≈—ßß“π®“°°“√ —ß‡§√“–Àå· ß·≈–°“√À“¬„® ·µà®–„™âæ≈—ßß“π∑“ßøî ‘° å §◊Õ

§«“¡µà“ß»—°¬å ‰øøÑ“¿“¬πÕ°·≈–¿“¬„π‡´≈≈å ∂â“¿“¬πÕ° Ÿß°«à“¿“¬„π‡´≈≈å ‰ÕÕÕπ°Á®–‡§≈◊ËÕπ

ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡¢â“ Ÿà‡´≈≈åæ◊™‰¥â À“°»—°¬å ‰øøÑ“¥â“πª√–®ÿ≈∫¿“¬„π Ÿß°«à“ ‰ÕÕÕπ∫«°„π

 “√≈–≈“¬¥‘π¿“¬πÕ°°Á®–‡¢â“‰ª„π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ –‡∑‘πª√–®ÿ
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2. Active absorption À√◊Õ°“√¥Ÿ¥·∫∫·Õ§∑’ø

À¡“¬∂÷ß°≈‰°°“√¥Ÿ¥‰ÕÕÕπ¢Õß‡´≈≈å´÷Ëß®”‡ªìπµâÕß„™âæ≈—ßß“π®“°‡¡∑“∫Õ≈‘´÷¡™à«¬

„π°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ÕÕÕπ®“°º‘«‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¥â“ππÕ°‡¢â“‰ª¿“¬„π‡´≈≈å ‚¥¬¡’µ—«≈”‡≈’¬ß‰ÕÕÕπ

(carrier) Õ¬Ÿà „π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å‡ªìπµ—«™—°π”‰ÕÕÕπ‡©æ“–™π‘¥®“°‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å¥â“ππÕ° Ÿà¥â“π„π

°“√∑”ß“π¢Õß°≈‰°π’È®– —¡ƒ∑∏‘Ïº≈‡¡◊ËÕµ—«≈”‡≈’¬ß‰¥â√—∫æ≈—ßß“π®“°‡¡∑“∫Õ≈‘´÷¡ ·≈â«¬Õ¡„Àâ

‰ÕÕÕπ∑’Ë‡À¡“–°—∫µ—«≈”‡≈’¬ßπ’È‡¢â“‡°“– (µ—«≈”‡≈’¬ß¡’§«“¡®”‡æ“–µàÕ‰ÕÕÕπ) µàÕ®“°π—Èπ°Áπ”æ“

‰ÕÕÕπ‡¢â“ Ÿà¥â“π„π¢Õß‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å·≈â«ª≈¥ª≈àÕ¬‰ÕÕÕππ—Èπ‰«â „π‡´≈≈å ‡¡◊ËÕ‡ √Á® ‘Èπ¿“√°‘®¥—ß

°≈à“«·≈â«µ—«≈”‡≈’¬ß°Á®–√—∫æ≈—ßß“π„À¡àÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß·≈–æ√âÕ¡®–™—°π”‰ÕÕÕπ‡¢â“¡“„À¡à ¥—ßπ—Èπ Õ—µ√“

°“√¥Ÿ¥‰ÕÕÕπ‚¥¬«‘∏’π’È®–≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°À“°√“°æ◊™¢“¥ÕÕ°´‘‡®π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘πµË”À√◊Õ Ÿß‡°‘π‰ª

À√◊Õæ◊™‰¥â√—∫ “√æ‘…µàÕ°“√À“¬„®Õ—π‡ªìπº≈„ÀâÕ—µ√“°“√À“¬„®®Õß√“°≈¥≈ß

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß∏“µÿÕ“À“√„πµâπæ◊™
µ“¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«∏“µÿÕ“À“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬„πµâπæ◊™ºà“π∑“ß‰´‡≈Á¡ ·≈–‚ø≈‡ÕÁ¡ À√◊Õºà“π

∑“ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ◊Ëπ Ê ´÷ËßÕ—µ√“°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¢Õß∏“µÿÕ“À“√„πµâπæ◊™·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª ·∫àß‰¥â‡ªìπ 3

°≈ÿà¡ ¥—ßπ’È

1. ∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â Ÿß ‰¥â·°à N , P, K, Na, Mg, Cl ·≈– S

2. ∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰¥âª“π°≈“ß ‰¥â·°à Fe, Mn, Zn, Cu ·≈– Mo

3. ∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥âπâÕ¬ ‰¥â·°à Ca ·≈– B

∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰¥â Ÿß∂â“¢“¥∏“µÿ¥—ß°≈à“«®–· ¥ßÕ“°“√∑’Ë„∫·°à°àÕπ ·µà∏“µÿ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ

¬â“¬‰¥âª“π°≈“ß·≈–πâÕ¬ À“°¢“¥∏“µÿ¥—ß°≈à“«®–· ¥ßÕ“°“√∑’Ë„∫ÕàÕπÀ√◊Õµ“¬Õ¥°àÕπ ·≈–∏“µÿ∑’Ë

‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‚¥¬ºà“π∑“ß‰´‡≈Á¡‡æ’¬ß∑“ß‡¥’¬« ·≈–‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰¥âµË”∑“ß‚ø≈‡ÕÁ¡ ‰¥â·°à Ca ·≈– B

À“° ¿“æ§«“¡™◊Èπ Ÿß ∑”„Àâæ◊™¡’°“√§“¬πÈ”‰¥âπâÕ¬ Õ“® àßº≈„Àâæ◊™¢“¥ Ca ·≈– B ‰¥â ‚¥¬‡©æ“–

æ◊™∑’Ëª≈Ÿ°„π‚√ß‡√◊Õπ ‡™àπ ·µß°«“ æ√‘°À«“π º—°°“¥ÀÕ¡ °–À≈Ë”ª¡ °–À≈Ë”ª≈’ ‡ªìπµâπ

°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿÕ“À“√‰ª®“°¥‘π
¥‘π·¡â‡¥‘¡®–¡’§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å ¡’∏“µÿÕ“À“√æ◊™∑’Ëæ◊™ “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â ·µà

∏“µÿÕ“À“√„π¥‘πÕ“® Ÿ≠‡ ’¬‰¥âÀ≈“¬∑“ß ¥—ßπ’È

1.  Ÿ≠‡ ’¬‚¥¬µ‘¥‰ª°—∫º≈º≈‘µ·≈– à«πµà“ß Ê ¢Õßæ◊™∑’Ë‡°Á∫‡°’Ë¬«ÕÕ°‰ª®“°‡√◊Õ° «π‰√àπ“

2.  Ÿ≠‡ ’¬‰ª°—∫πÈ”∑’Ë ‰À≈∫à“‰ªµ“¡º‘«¥‘π (run off) À√◊ÕπÈ”∑’Ë ‰À≈´÷¡≈ß Ÿà‡∫◊ÈÕß≈à“ß

(percolation)
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3.  Ÿ≠‡ ’¬‰ª‡π◊ËÕß®“°°“√°—¥°√àÕπ¢Õß¥‘π (soil erosion) ‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√™–≈â“ßæ—ß∑≈“¬

¢ÕßÀπâ“¥‘π‰¡à«à“®–‚¥¬°“√°√–∑”¢ÕßπÈ” ≈¡ À√◊Õ Ωπ ´÷Ëßª°µ‘Àπâ“¥‘πÀ√◊Õ¥‘π™—Èπ∫π ®–‡ªìπ™—Èπ∑’Ë¡’

§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å¡’ª√‘¡“≥∏“µÿÕ“À“√ – ¡Õ¬Ÿà¡“°°«à“™—ÈπÕ◊Ëπ Ê °“√ Ÿ≠‡ ’¬Àπâ“¥‘π‰ª §«“¡Õÿ¥¡

 ¡∫Ÿ√≥å¢Õß¥‘π°Á®–≈¥≈ß‰ª¥â«¬

4.  Ÿ≠‡ ’¬‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‡ªìπ°ä“´ Ÿ≠À“¬‰ª®“°¥‘π ´÷Ëß®–‡°‘¥°—∫∏“µÿÕ“À“√æ◊™æ«°

‰π‚µ√‡®π ‚¥¬‡©æ“–„π√Ÿª¢Õß‰π‡µ√∑ (NO
3
-) ®–‡°‘¥¢÷Èπ„π ¿“æ∑’Ë¥‘π¡’°“√∂à“¬‡∑Õ“°“»‰¡à¥’ ‡™àπ

„π ¿“æπÈ”¢—ß ¥—ßπ—Èπ„ππ“¢â“«µâÕß‡≈◊Õ°„™âªÿÜ¬‰π‚µ√‡®π„π√Ÿª·Õ¡‚¡‡π’¬¡ (NH
4
+) À√◊Õ ¬Ÿ‡√’¬

°“√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡∏“µÿÕ“À“√„Àâ·°àæ◊™
°“√ Ÿ≠‡ ’¬∏“µÿÕ“À“√¢Õß¥‘π¥â«¬ “‡Àµÿµà“ß Ê ¢â“ßµâπ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂º≈‘µæ◊™‰¥âº≈

º≈‘µ¥’¡’§ÿ≥¿“æ‰¥âÕ¬à“ß¬—Ëß¬◊π ®”‡ªìπµâÕß‡æ‘Ë¡‡µ‘¡∏“µÿÕ“À“√„Àâ·°à¥‘π „π√Ÿª¢ÕßªÿÜ¬

§”π‘¬“¡¢ÕßªÿÜ¬
ªÿÜ¬ §◊Õ  ‘Ëß∑’Ë„Àâ∏“µÿÕ“À“√·°àæ◊™ ‰¥â·°à  “√Õ‘π∑√’¬å Õ‘π∑√’¬å —ß‡§√“–Àå Õπ‘π∑√’¬å À√◊Õ

®ÿ≈‘π∑√’¬å ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‡§¡’ °“¬¿“æ À√◊Õ™’«¿“æ„π¥‘π‡æ◊ËÕ∫”√ÿß§«“¡‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ„Àâ°—∫æ◊™

ª√–‡¿∑¢ÕßªÿÜ¬
ªÿÜ¬·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à

1. ªÿÜ¬‡§¡’

2. ªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬å

3. ªÿÜ¬™’«¿“æ

 ”À√—∫ ªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬å‡§¡’ ®—¥‡ªìπªÿÜ¬‡§¡’  à«πªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬å™’«¿“æ ¢Õ„Àâ‡¢â“„®µ√ß°—π«à“

‰¡à¡’ªÿÜ¬™π‘¥π’È „π‡™‘ß«‘™“°“√ ´÷Ëß®–‰¥â°≈à“«∂÷ßªÿÜ¬·µà≈–ª√–‡¿∑„π∫∑µàÕ Ê ‰ª


