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1. แตงกวา 
 

แตงกวาเป็นผกัชนิดหน่ึงท่ีหาซ้ือง่ายราคาไม่แพง และเป็นท่ีนิยมรับประทานกนัทัว่ไป 
สามารถน ามาใชรั้บประทานผลสดหรือใชป้ระกอบอาหารต่าง ๆ ไดม้ากมาย เช่น ท าสลดั แกงจืด หรือ 
ใช้ดอง เป็นต้น ในประเทศไทยนิยมปลูกแตงกวาเป็นอาชีพ และปลูกเป็นผกัสวนครัวกันมาก 
เน่ืองจากแตงกวาเป็นผกัท่ีปลูกง่าย ให้ผลผลิตเร็ว และอายุสั้น อีกทั้งสภาพแวดลอ้มของไทยเหมาะ
แก่การเจริญเติบโตของแตงกวา (สุนทร เรืองเกษม 2539) 

แตงกวามีถ่ินก าเนิดแถบอินเดียมีการบนัทึกประวติัการปลูกมากกว่า 3,000 ปี และมี
การปลูกในประเทศแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียนเม่ือก่อน 2,000 ปี โดยน าผ่านเอเชียกลาง และตอน
เหนือของทวปีแอฟริกา ในศตวรรษท่ี 6 ไดน้ าไปปลูกในสาธารณรัฐประชาชนจีนโดยสันนิษฐานวา่
ไดน้ าเขา้สาธารณรัฐประชาชนจีน 2 ทาง คือ เส้นทางสายไหม โดยผา่นประเทศในเอเชียตะวนัออก
ไปภาคเหนือ ส่วนอีกเส้นทางโดยผา่นประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ไดแ้ก่ ประเทศเมียนมาร์ 
ประเทศไทย สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ไปสู่ทางภาคใตข้องสาธารณรัฐประชาชนจีน
ในศตวรรษท่ี 9 – 14 ไดน้ าไปปลูกในทวีปยุโรปและไดรั้บการพฒันาพนัธ์ุ ตน้ศตวรรษท่ี 19 ไดรั้บ
การพฒันาให้เหมาะสมต่อการปลูกไดใ้นโรงเรือน ในศตวรรษท่ี 15 – 16 ไดน้ าไปปลูกในทวีป
อเมริกากลางและอเมริกาเหนือ และไดรั้บการพฒันาพนัธ์ุอยา่งมากในประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่
ตน้ศตวรรษท่ี 19 (เฉลิมเกียรติ โภคาวฒันา และ ภสัรา ชวประดิษฐ ์2539) 



4 

1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
   แตงกวามีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cucumis sativas L. อยูใ่นสกุล Cucurbitaceae (โชค 
บุญทรง 2533) หรือสกุล Gourd สกุลน้ีมี 96 genera และ 750 species (นิพนธ์ ไชยมงคล 2528) มี
จ านวนโครโมโซม 2n = 14 (คณพล จุฑามณี 2537) แตงกวาจดัเป็นพืชผสมขา้มแต่มีโอกาสผสม
ตวัเองได ้1 – 47 เปอร์เซ็นต ์(จานุลกัษณ์ ขนบดี 2535) สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อนและเขต
อบอุ่น แตงกวา แตงร้าน และแตงดอง จดัเป็น cucumber เหมือนกนั มีช่ือวิทยาศาสตร์ และจ านวน
โครโมโซมเท่ากนัสามารถผสมขา้มกนัได ้(กมล เลิศรัตน์ 2536) 

1.1.1 ราก ระบบรากเป็นระบบรากแกว้ (สุนทร เรืองเกษม 2539) มีรากแขนงเป็น
จ านวนมาก รากสามารถแผท่างดา้นกวา้งและหยัง่ลงไดลึ้กถึง 1 เมตร (เฉลิมเกียรติ โภคาวฒันา และ 
ภสัรา ชวประดิษฐ์ 2539) รากแขนงบางรากเม่ือเจริญลึกถึงระดบัรากแขนงจะเจริญในแนวนอนรอบ ๆ 
ตน้ รากแขนงบางรากเม่ือเจริญในแนวนอนยาว 1 – 2 ฟุต จะเจริญในแนวด่ิงซ่ึงอาจจะลึกกวา่รากแกว้ 
และสามารถทดแทนรากแกว้เม่ือตน้แก่ (นิพนธ์ ไชยมงคล 2545) โดยท่ี Hartmann and others (1988) 
กล่าววา่รากจะอยูห่นาแน่นท่ีระดบัความลึก 20 เซนติเมตร 

1.1.2 ล าต้น เป็นพืชลม้ลุกท่ีมีล าตน้เป็นเถาเล้ือยท่ีมีมือเกาะช่วยพยุงล าตน้ แต่บาง
พนัธ์ุมีเถาสั้นและสามารถปลูกเป็นพุม่เต้ียในภาชนะได ้ล าตน้เป็นเหล่ียม มีขนปกคลุมอยูท่ ัว่ไป ล าตน้ 
ยาวประมาณ 2 – 3 เมตร (สุนทร เรืองเกษม 2539) ก่ิงแขนงเป็นแบบ sympodial type โดยแต่ละขอ้
ของก่ิงแขนงจะมีตาขา้งซ่ึงเป็นเน้ือเยื่อเจริญ ส าหรับก่ิงและผลใหม่อยูต่รงขา้มกบัใบ แต่ละขอ้มีใบ
เด่ียว (นิพนธ์ ไชยมงคล 2545) มือเกาะเกิดออกมาตามขอ้ โดยส่วนปลายของมือเกาะไม่มีการแตก
แขนงเป็นหลายเส้น ใบมีกา้นใบยาว 5 – 15 เซนติเมตร ใบหยาบมีขนใบมีมุมใบ 3 – 5 มุม ปลายใบ
แหลม ใบใหญ่แบบ palmate มีเส้นใบ 5 – 7 เส้น (เฉลิมเกียรติ โภคาวฒันา และ ภสัรา ชวประดิษฐ ์2539) 

1.1.3 ดอก ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียแยกกนัแต่อยูบ่นตน้เดียวกนั ดอกตวัผูจ้ะเกิด
เป็นกลุ่ม 3 – 5 ดอก ดอกตวัเมียมกัจะเกิดเด่ียวๆ ดอกมีสีเหลือง ดอกตวัเมียจะสังเกตไดง่้ายคือ มี
ลกัษณะแตงกวาผลเล็ก ๆ ติดกบักลีบดอก ส่วนดอกตวัผูจ้ะมีเฉพาะกา้นดอกเท่านั้น (สุนทร เรืองเกษม 
2539) ดอกตวัเมียส่วนใหญ่จะเจริญเป็นดอกเด่ียวบนขอ้ของเถาใหญ่ และเถาแขนง มีเกสรตวัผูท่ี้ไม่
สมบูรณ์ กลีบดอกสีเหลืองมีจ านวนห้ากลีบ กา้นเกสรตวัเมียอวบสั้น มียอดเกสรแบ่งเป็นสามส่วน 
ส่วนของรังไข่มีช่องวา่งสามช่อง ต่อมน ้ าหวานมีลกัษณะเป็นวงแหวนอยูร่อบฐานกา้นเกสรตวัเมีย 
ดอกตวัผูส้ังเกตไดง่้าย เน่ืองจากมีกา้นดอกเรียวเล็ก ไม่มีรังไข่ มีกลีบเล้ียงห้ากลีบ มีกา้นเกสรตวัผู ้  
3 กา้น โดยสองกา้นจะมีอบัละอองเกสรสองอนัและอีกกา้นหน่ึงมีหน่ึงอบัเจริญท่ีขอ้เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 
3 – 5 ดอก (นิพนธ์ ไชยมงคล 2545) 
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ดอกตวัเมียและดอกตวัผูบ้านในตอนเชา้และพร้อมรับการผสมเกสร ดอกจะ
หุบตอนบ่ายภายในวนัเดียวกนั การเกิดดอกตวัเมียนั้นข้ึนอยู่กบัช่วงแสงและอุณหภูมิ กล่าวคือ จะ
เกิดดอกตวัเมียมากกวา่ดอกตวัผูใ้นสภาพช่วงแสงสั้นและมีอุณหภูมิกลางคืนต ่า ซ่ึงตรงกบัฤดูหนาว
ของเมืองไทย (เฉลิมเกียรติ โภคาวฒันา และ ภสัรา ชวประดิษฐ์ 2539) อวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีรับแสงใน
พืชตระกูลแตง คือ ใบอ่อนโดยการทดลองเพื่อยืนยนัวา่ใบเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีรับแสง โดยการ
เด็ดใบขณะเร่ิมมีการกางใบ พบวา่มีแนวโนม้ออกดอกตวัเมียลดลง (คณพล จุฑามณี 2537) 

การแสดงเพศของแตงกวามีหลายลกัษณะดงัน้ี (นิพนธ์ ไชยมงคล 2545) 
- Male or staminate flower คือ ดอกท่ีไม่มีเกสรตวัเมีย 
- Female or pittilate flower คือ ดอกท่ีไม่มีเกสรตวัผู ้
- Androecious คือ ลกัษณะท่ีมีเฉพาะตวัผูเ้ท่านั้น 
- Gynoecious คือ ลกัษณะท่ีมีเฉพาะตวัเมียเท่านั้น 
- Hermaphroditic คือ ลกัษณะท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศเท่านั้น 
- Monoecious คือ ลกัษณะท่ีมีดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียในตน้เดียวกนั 
- Andromonoecious คือ ลกัษณะท่ีมีดอกตวัผู ้และดอกสมบูรณ์เพศในตน้

เดียวกนั 
- Gynomonoecious คือ ลกัษณะท่ีมีดอกตวัเมีย และดอกสมบูรณ์เพศในตน้

เดียวกนั 
- Predominantly female คือ ลกัษณะท่ีมีดอกส่วนใหญ่เป็นดอกตวัเมีย และ

บางส่วนเป็นดอกตวัผู ้
- Trimonoecious คือ ลกัษณะท่ีมีดอกตวัผู ้ดอกตวัเมีย และดอกสมบูรณ์เพศ

ในตน้เดียวกนั 
     ผลเป็นแบบ false berry หรือ pepo ลกัษณะกลมยาว หรือเป็นเหล่ียม ขนาด 
รูปร่าง สี ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ ผิวอาจจะเรียบหรือขรุขระ บางสายพนัธ์ุจะมีปุ่มคลา้ยหนามโดยทัว่ไป ผล
เม่ือยงัอ่อนจะมีสีเขียว เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีเหลือง หรือขาว เจริญจากเถาหลกัไปเถาแขนง 

1.2 ประเภทของแตงกวา 
กองบรรณาธิการฐานเกษตรกรรม (2531) แตงกวาท่ีปลูกในประเทศส่วนมากเป็น

พนัธ์ุพื้นเมือง แต่โดยทัว่ไปสามารถจ าแนกตามประโยชน์ใชส้อยไดด้งัน้ี 
1.2.1 พนัธ์ุส าหรับรับประทานสด เป็นพนัธ์ุท่ีมีเน้ือบางและไส้ใหญ่ เปลือกสีเขียว

อ่อน ผลมีน ้ ามาก เป็นพนัธ์ุท่ีมีทั้งผลเล็กและผลใหญ่ เม่ืออ่อนอยู่จะมีหนามเต็มไปหมด แต่เม่ือโต
หนามจะหลุดออกเอง พนัธ์ุท่ีรับประทานสดน้ีถา้น าไปดองจะไม่อร่อยเพราะมีน ้ามาก และน่ิมง่าย 
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1.2.2 พนัธ์ุอุตสาหกรรม เป็นพนัธ์ุท่ีมีเน้ือหนา ไส้เล็ก บางพนัธ์ุไม่มีไส้เลย เปลือก
มีสีเขียวเขม้เม่ือน าไปดองจะคงรูปร่างไดดี้ไม่ค่อยเห่ียวยน่ แตงกวาพนัธ์ุน้ีมกัเป็นพนัธ์ุลูกผสมไม่ใช่
พนัธ์ุพื้นเมืองของไทย ผลมกัมีรูปร่างผอมยาว โชค บุญทรง (2533) รายงานวา่ แตงกวาพนัธ์ุพื้นเมือง 
ก็สามารถดองได ้โดยมีการทดลองน าพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีคดัแลว้ (ผลเล็ก) เม่ือน ามาดองปรากฏว่าผล
แตงกวาท่ีอาย ุ4 – 5 วนั หลงัดอกบานก็สามารถดองไดเ้ช่นกนั 

ในการปลูกแตงกวาเม่ือมีช่วงแสงสั้น และอุณหภูมิต ่า สามารถเกิดดอกตวัเมียได้
มากกว่าดอกตวัผู ้เพื่อตอ้งการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสม จึงตอ้งฉีดจิบเบอเรลลินในอตัรา 1,000 ส่วน
ในลา้นส่วน หรือใชซิ้ลเวอร์ไนเตรทในอตัรา 600 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อให้เกิดดอกตวัผูใ้นระยะแรก 
(McDonald and others, 1996) 

1.3 สภาพแวดล้อม และการเจริญของแตงกวา 
   แตงกวาเป็นพืชวนัสั้ น ตอ้งการแสงน้อย คือต ่ากว่า 9 ชัว่โมงต่อวนั จึงเจริญไดดี้ 
ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 18 – 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูเ่ดือนพฤศจิกายน – กุมภาพนัธ์ ใน
สภาพความช้ืนในอากาศต ่าแตงกวาสามารถเจริญเติบโตไดดี้ และเหมาะสมส าหรับการผสมเกสร 
(กอบแกว้ ศรีวรนาค 2529) 
   อุณหภูมิของอากาศเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต การเจริญของ
ดอก การติดผลและการเจริญของผล ตลอดจนคุณภาพของผล การเจริญของแตงกวาข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละวนั ถา้หากอุณหภูมิเฉล่ียสูง อตัราการเจริญจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ถา้หากมี
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในช่วงกลางวนัและกลางคืนสูง ความสูงของพืชจะเพิ่มข้ึนแต่ขนาด
ของใบลดลง อตัราการเจริญของพืชจะสูงท่ีสุดในอุณหภูมิเฉล่ียกลางวนัและกลางคืน 28 องศาเซลเซียส 
ผลผลิตจะสูงท่ีสุดในอุณหภูมิกลางคืน 19 – 20 องศาเซลเซียส และกลางวนั 20 – 22 องศาเซลเซียส 
(นิพนธ์ ไชยมงคล 2545) 
   แตงกวาท่ีปลูกในฤดูหนาวจะใช้เวลานานกว่าในฤดูร้อน แต่อย่างไรก็ตามใน
ประเทศไทยสามารถปลูกแตงกวาได้ตลอดปี แต่ถา้ปลูกให้ไดผ้ลดีท่ีสุดควรเป็นช่วงฤดูร้อน คือ 
กุมภาพนัธ์ – มีนาคม เพราะมีอากาศเหมาะสมท่ีสุด ถ้าปลูกในฤดูฝนจะมีโรคทางใบมาก (กอง
บรรณาธิการฐานเกษตรกรรม 2531) 
   แตงกวาจะสามารถจะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดระหวา่งค่าความเป็นกรดด่าง 5.5 – 6.7 
เป็นดินท่ีระบายน ้ าไดดี้ (Katyal and Chadha, 1987) ดินท่ีใชป้ลูกแตงกวาควรเป็นดินร่วนปนทราย 
มีการระบายน ้าดี มีสภาพเป็นกลาง หรือเป็นกรดเล็กนอ้ย (pH ประมาณ 5.5 – 6.5) ไม่ควรปลูกในท่ี
แฉะเกินไป เพราะอาจเกิดโรคทางใบโดยเฉพาะโรคราน ้ าคา้ง (Downy mildew) ไดง่้าย (โชค บุญทรง 2533)
นอกจากน้ีปัญหาท่ีส าคญัส าหรับการปลูกพืชตระกูลแตง คือ โรคทางดิน ไดแ้ก่ โรคฟิวซาเรียมวิลท์ 
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หรือ Fusarium wilt ท่ีเขา้ไปท าลายในตน้พืชไดท้างบริเวณบาดแผล หรือช่องเปิดธรรมชาติบริเวณ
ปลายราก ท าใหท้่อล าเลียงเกิดการอุดตนั และตน้พืชเห่ียวตายในท่ีสุด  

1.4 การปลูก 
   ระยะปลูกระหวา่งตน้ 60 – 80 เซนติเมตร ระยะระหวา่งแถว 100 ซนติเมตร เจาะ
พลาสติกตามระยะปลูกท่ีก าหนด น าเมล็ดหยอดตามหลุม 3 – 4 เมล็ด กลบดินและรดน ้ า เม่ือกลา้
งอกมีใบจริง 2 – 3 ใบ ถอนตน้ไม่สมบูรณ์ออกเหลือ 2 ตน้ หลงัปลูก 14 วนัควรเด็ดก่ิงแขนง 5 ขอ้แรก 
(ใบ) จากพื้นดินออกแล้วจึงเร่ิมปล่อยให้ติดผล หากต้องการคุณภาพผลท่ีดีเถาท่ีแตกใหม่ควร
ควบคุมให้มี 2 ขอ้ โดยตดัเหนือขอ้ท่ี 2 ผลผลิตจะทยอยออกสม ่าเสมอ (กองบรรณาธิการคู่มือการ
เพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพืชบา้น 2551) 

1.5 การเตรียมดิน 
   ไถดินให้ลึก 30 – 40 เซนติเมตร ตากดินไว ้7 – 10 วนั ยอ่ยดินให้ละเอียด หวา่น 
ปูนขาวในอตัรา 100 – 200 กิโลกรัมต่อไร่ พร้อมใส่ปุ๋ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยสูตร 
46 – 0 – 0 ผสมสูตร 15 – 15 – 15 อยา่งละเท่า ๆ กนัอตัรา 30 – 50 กิโลกรัมต่อไร่ คลุกเคลา้ในแปลง 
ยกแปลงสูงประมาณ 30 เซนติเมตร กวา้ง 120 เซนติเมตร รดน ้ าและคลุมดว้ยพลาสติก เพื่อรักษา
ความช้ืนและป้องกนัวชัพืช (กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพืชบา้น 2551) 

1.6 การดูแลรักษา 

1.6.1 การให้น ้า พืชตระกูลแตงตอ้งการน ้ ามากส าหรับการเจริญเติบโตของล าตน้ 
และผลตลอดอายุการปลูก แต่การให้น ้ ามากเกินไปจะท าให้ผลผลิตและขนาดของผลผลิตลดลง 
เน่ืองจากน ้าจะชะลา้งปุ๋ยไปจากบริเวณราก จ านวนคร้ังในการใหน้ ้ าข้ึนอยูก่บัชนิดและลกัษณะของดิน 

1.6.2 การท าค้าง ท าคา้งรูปสามเหล่ียม (กระโจม) สูง 1.80 – 2.00 เมตร ไม่ควรท า
การปักไมค้า้งโดนรากท าใหร้ากขาดกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 

1.6.3 การใส่ปุ๋ ย หลงัการปลูก 7 – 15 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 46 – 0 – 0 อตัรา 30 กิโลกรัม
ต่อไร่ เพื่อเร่งการเจริญเติบโต ไนโตรเจนมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต จึงควรให้เป็นระยะ ๆ 
หลงัจากการใส่ปุ๋ยคร้ังแรก 15 – 20 วนั ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 15 – 15 – 15 สัดส่วน 1:2 อตัรา 30 – 50 
กิโลกรัมต่อไร่ ส าหรับในช่วงออกดอก – ติดผลให้ใส่ปุ๋ยสูตร 13 – 13 – 21 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ 
โดยใส่ทุก ๆ 10 วนั (กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพืชบา้น 2551) 
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1.7 การเกบ็เกีย่ว 
   การเก็บเก่ียวผลแตงในขณะเมล็ดภายในยงัอ่อน หรือเก็บในขณะท่ีสีของผลเปล่ียน
จากสีเขียวอ่อนเป็นสีเขียวเขม้ หรือเก็บในขณะท่ีเปลือกยงัอ่อน อยา่ปล่อยให้ผลแก่คาตน้ เพราะจะ
ท าใหผ้ลผลิตลดลง ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวประมาณ 5 เดือน และจะเก็บเก่ียวไดป้ระมาณ 100 ผล
ต่อตน้ โดยทัว่ไปแตงจะเร่ิมเก็บเก่ียวไดห้ลงัจากหยอดเมล็ด 40 – 60 วนั และจะเก็บเก่ียวหลงัดอก
บาน 10 – 40 วนั (กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพื้นบา้น 2551) 

1.8 ธาตุอาหารในแตงกวา 
   ปริมาณธาตุอาหารท่ีแตงกวาดูดข้ึนไปยงัส่วนต่าง ๆ นิพนธ์ ไชยมงคล (2528) ได้
รายงานไวว้า่จะข้ึนไปสะสมในส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณธาตุอาหารท่ีแตงกวาน าไปใช ้
 

ธาตุอาหาร 
ธาตุอาหารส่วนของพืช (กรัม) 

ใบ ผล ล าตน้ 
ไนโตรเจน 36.8 6.4 39.7 
ฟอสฟอรัส 27.6 9.4 50.7 
โพแทสเซียม 27.7 12.9 40.8 
แคลเซียม 60.9 5.9 7.7 
แมกนีเซียม 42.9 9.6 23.5 

 
ท่ีมา: นิพนธ์ ไชยมงคล (2528) 
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   ประมาณสถานภาพของธาตุอาหารพืชท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากส่วนต่างๆ ของแตงกวา
ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.2 สถานภาพของธาตุอาหารพืชท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของแตงกวา 
 
ระยะการเจริญเติบโตท่ี
เก็บตวัอยา่งมาวิเคราะห์ 

ช้ินส่วนของแตงกวา 
ท่ีน ามาวเิคราะห์ 

เปอร์เซ็นตเ์ทียบกบัน ้าหนกัแหง้ 
N P K 

4 ใบ ทุกส่วนยกเวน้ราก 4.60 – 4.90 > 0.44 3.15 – 3.32 
เร่ิมออกดอก  ทุกส่วนยกเวน้ราก 3.50 – 4.40 0.44 2.41 – 2.66 
เร่ิมใหผ้ล ใบท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ี 2.20 – 2.80 0.22 0.83 – 1.16 
ใหผ้ลผลิตเตม็ท่ี ผล 2.40 – 3.70 0.35 – 0.74 2.50 – 5.40 

 
ท่ีมา: นิพนธ์ ไชยมงคล (2545) 
 

ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสซียม ในใบจะเพิ่มข้ึนจนกระทั่ง
แตงกวาเร่ิมออกดอก หลงัจากมีผล และผลก าลงัเจริญเติบโต ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในใบจะลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีธาตุอาหารเคล่ือนยา้ยโดยตรงจากใบไปยงั
ผล Lincoln (1987) รายงานวา่ ผลผลิตแตงกวา 60.38 กิโลกรัม จะเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมาสะสมในผลเท่ากบั 6.8 – 1.8 – 9.5 กิโลกรัม ส่วนเถาแตงกวาจะ
เคล่ือนยา้ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มาเป็น 2 เท่าของผล สุเทวี ศุขปราการ (2522) 
รายงานวา่ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ท่ีเป็นกลางหรือกรดเล็กนอ้ยประมาณ 5.6 – 6.5 จะท าให้
แตงกวาเจริญเติบโตไดดี้ 

การปลูกแตงกวาในดินนั้น นิพนธ์ ไชยมงคล (2528) กล่าววา่ แตงกวาตอ้งการปุ๋ย
ไนโตรเจน 20 – 40 กิโลกรัมต่อไร่ ในดินทรายควรใส่สองถึงสามคร้ังโดยใส่ก่อนปลูก ใส่ระยะติด
ผล ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 60 กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 100 
กิโลกรัมต่อไร่ โดยใส่ก่อนปลูก ปุ๋ยหรือธาตุอาหารท่ีแตงกวาดูดข้ึนไป 50 เปอร์เซ็นตจ์ะถูกน าไป
เล้ียงผล 
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2. สารไคตินและไคโตซาน 

 
  ไคติน (chitin) เป็นพอลิเมอร์ท่ีธรรมชาติไดส้ร้างเป็นองคป์ระกอบของส่ิงมีชีวิตมากมาย 
ในหลายรูปแบบ ไคตินไดรั้บการค้นพบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1811 โดย Odier ค าวา่ไคติน (chitin) มา
จากค าวา่ chiton ในภาษากรีก ซ่ึงมีความหมายวา่เกราะหุ้ม (Xiao and Zhanc, 2000) ไคติน เป็นพอลิเมอร์ 
ท่ีมีมากท่ีสุดในโลกเป็นอนัดบัสองรองจากเซลลูโลส (cellulose) พอลิเมอร์ทั้งสองน้ีท าหนา้ท่ีเป็น
โครงสร้างป้องกนัและสร้างความแข็งแรงให้แก่ผนงัเซลล์ของส่ิงมีชีวิต นอกจากน้ีอาจพบในผนงั
เซลลข์องเห็ดและสาหร่ายบางพนัธ์ุ 
  สารไคตินและไคโตซานเป็นสารชีวภาพเกิดในธรรมชาติ จดัอยูใ่นกลุ่มคาร์โบไฮเดรต
ผสมประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของน ้าตาลกลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจนติดอยูด่ว้ย ท าให้มีคุณสมบติัโดดเด่น 
และหลากหลาย มีประสิทธิภาพสูงในกิจกรรมชีวภาพและยงัยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ ดงันั้นจึงมี
ความปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์สัตวแ์ละส่ิงแวดลอ้ม (ศูนยว์สัดุชีวภาพไคติน – ไคโตซาน 2549) 

ไคติน มีช่ือชีวเคมีวา่ Poly [β – (1       4) – 2 – acetamido – 2 – deoxy – D – glucopyranose] 
เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทโครงสร้างท่ีเป็นเส้นใย มีสูตรโครงสร้างทางเคมีคลา้ยกบัเซลลูโลส แต่
แตกต่างท่ีไคตินประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของน ้าตาลกลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจน (ในรูปของหมู่อะซิโตมิโด 
‚ – NHCOCH3‛) เกาะอยูใ่นโมเลกุลคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 โดยเป็นสารท่ีพบเป็นองคป์ระกอบใน
เปลือกของสัตวมี์กระดอง (crustaceous shell) ประเภทกุง้ ปู หอยและสัตวอ่ื์น ๆ ท่ีมีเปลือกแข็งหุ้ม
ตวัประเภทแมลง รวมทั้งพบเป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลลใ์นเช้ือราบางชนิดและสาหร่ายบางชนิด 
อยา่งไรก็ตาม การผลิตเชิงพาณิชยม์กัจะใชเ้ปลือกกุง้ กระดองปูและแกนปลาหมึกท่ีเป็นของเสียจาก
อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็งเป็นวตัถุดิบ (รัตนา รุจิรวนิช 2544) คุณสมบติัส าคญัของไคติน คือ
โดยธรรมชาติไม่ละลายในน ้าและสารอินทรียท์ัว่ไป (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2543) 

ไคโตซาน เป็นอนุพนัธ์ของไคตินท่ีสกดัโดยผ่านกระบวนการดึงหมู่อะซิทิลของไคติน 
ออกดว้ยด่างเขม้ขน้ เรียกวา่กระบวนการ deacetylation โดยการก าจดั acetyl (- COCH3) ออกจาก
โครงสร้างของไคตินหรือ hydrolyze หมู่ – NHCOCH3 ซ่ึงจะถูกตดัเหลือเป็น amino (NH3) ท่ี
คาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 C (Shahidi and others, 1999) ผลิตภณัฑ์ไคโตซานท่ีไดจ้ะมีคุณภาพและสมบติั
แตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัเทคนิคและขั้นตอนการผลิต 
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2.1 คุณสมบัติของไคโตซาน 
   ไคโตซานสามารถละลายไดใ้นกรดอินทรียห์ลายชนิดและสามารถกลบัคืนสู่สภาพ
เดิมได ้ซ่ึงไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีประจุบวก สารละลายมีลกัษณะเหนียว ใส มีพฤติกรรมแบบ 
Non – Newtonian สามารถข้ึนเป็นแผน่เยือ่บางไดต้ามธรรมชาติ (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2543) 

2.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ  องค์ประกอบภายในโครงสร้างของไคตินมี
ความส าคญัต่อลกัษณะโครงสร้างของไคโตซานท่ีจะไดภ้ายหลงัก าจดัหมู่อะซิทิล พบวา่ หมู่ไกลโค
ซิลิกเป็นตวัน าในการเช่ือมและมีพนัธะไฮโดรเจนจ านวนมากในวงผลึก ซ่ึงท าหน้าท่ีให้อุณหภูมิ
ของการเคล่ือนยา้ยผลึกและจุดหลอมเหลวมีค่าสูง โดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ี 170 องศาเซลเซียส และ
สูงสุดท่ี 230 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ไคตินและไคโตซานยงัมีคุณสมบติัโปร่งแสงมากกวา่ 180 
นาโนเมตร ในรูปอะมิโนอิสระและมากกวา่ 220 นาโนเมตร ในรูปแอมโมเนียข้ึนอยูก่บัรูปแบบอิออนิก 
ของโครงสร้าง (George, 1992) เม่ือใหค้วามร้อนแก่ไคติน – ไคโตซาน พบวา่จะไม่มีการแปรสภาพ
เป็นสารหนืดแต่จะไหมแ้ละสลายสภาพในท่ีสุด (สุวบุญ จิราชาญชยั และคนอ่ืนๆ 2544) 

2.1.2 คุณสมบัติทางเคมีเชิงกายภาพ เน่ืองจากไคโตซานมีคุณสมบติัเป็น cationic 
polyelectrolyte สามารถละลายไดดี้ในสารละลายชนิดท่ีมีค่าความเป็นกรด – ด่าง นอ้ยกวา่ 5.5 สามารถ 
สรุปสมบติัหนา้ท่ีส าคญัไดคื้อ คุณสมบติั hydrophilic ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการละลาย ส่วนใหญ่ไคโตซาน 
ละลายไดใ้นตวัท าละลายอินทรียท่ี์เป็นกลางและด่าง ตวัท าละลายท่ีใชคื้อ กรดฟอร์มิก (formic acid) 
และกรดอะซีติก (acetic acid) ซ่ึงเป็นกรดท่ีไม่ท าลายโครงสร้างของไคโตซาน หาง่าย ราคาถูก แต่
กรดอินทรีย์บางชนิด เช่น กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก กรดเปอร์คลอริกและกรดฟอสมิก 
สามารถละลายไตโคซานไดแ้ต่ภายใตอุ้ณหภูมิสูงปานกลาง (สุวบุญ จิราชาญชยั และคนอ่ืนๆ 2544) 
มีรายงานวา่ไคโตซานไม่สามารถละลายในน ้ าท่ีมีค่าความเป็นกรด – ด่าง สูงกวา่ 6.5 แต่ถา้น าไคโตซาน 
มาบดแห้งกบักรดอินทรียจ์ะท าให้สามารถละลายน ้ าได ้(Kienzle and others, 1982) และสมบติัการ
ข้ึนรูปเป็นฟิล์มท่ีมีลกัษณะใส เหนียวและยืดหยุ่น สามารถใช้ในการห่อหุ้มอาหารหรือเป็นสาร
เคลือบผวิอาหารในลกัษณะสารเคลือบท่ีรับประทานได ้(Averbach, 1978) 

2.2 ประโยชน์ของไคโตซาน 
   ไคโตซานสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ มากมาย เช่น ดา้นการแพทย ์
อาหารและยา ส่ิงทอ เทคโนโลยีชีวภาพและการเกษตร ซ่ึงในดา้นการเกษตรไดมี้การน าไคโตซาน
มาใชป้ระโยชน์ในการยดือายกุารเก็บรักษาผลิตผลภายหลงัการเก็บเก่ียว การใชไ้คโตซานในการยืด
อายกุารเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร ไดมี้การศึกษามาตั้งแต่ พ.ศ. 2537 กบัการเก็บรักษามะม่วง
ในสภาวะบรรยากาศปกติ (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียล) สามารถยืดอายุไดน้านเกินกวา่ 15 วนั (ไพรัตน์ 
โสภโณดร และคนอ่ืนๆ 2536) ส่วนใหญ่ไคโตซานจะน ามาใชเ้ป็นสารเคลือบผิวเพื่อลดการสูญเสีย
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น ้าของผลิตผล และมีรายงานวา่การใชไ้คโตซานเป็นสารเคลือบผิวสามารถป้องกนัการซึมผา่นก๊าซ
ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์และน ้ าผา่นเขา้ –  ออกของผลิตผล ลดการหายใจและคงความแน่น
ของเน้ือได ้แต่ในการใชส้ารเคลือบผิวมีขอ้เสีย คือ อาจท าให้เกิดกล่ินรสท่ีผิดปกติ ซ่ึงไดม้าจากการ
ยบัย ั้งการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ท าให้เกิด
การสะสมของ ethanol และ acetaldehyde การเคลือบผวิมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมด้ว้ยไคโตซาน ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1.0 และ 1.3 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วงได ้โดยมีผล
ในการลดอตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน การสูญเสียน ้าหนกั การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือ 
(วิษณุ นิยมเหลา และคนอ่ืนๆ 2546) Jiang and Li (2001) ใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 ใน
การเคลือบผิวล าไย พบว่าสามารถลดอตัราการหายใจ ชะลอการเปล่ียนแปลงสี ลดกิจกรรมของ
เอนไซม ์polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเกิดสีน ้ าตาลบริเวณผิวของล าไย นอกจากน้ี
ยงัมีการใชไ้คโตซานก่อนการเก็บเก่ียว โดย Bittelli and others (2001) รายงานวา่การพ่นไคโตซาน
กบัใบของพริกท าใหก้ารคายน ้าลดลง โดยใบพริกส่วนใหญ่ท่ีพน่ดว้ยไคโตซานจะมีการปิดของปาก
ใบมากกวา่ใบท่ีไม่ไดพ้น่ดว้ยไคโตซาน สอดคลอ้งกบัรายงานของ Lee and others (1999) ท่ีพ่นไคโตซาน 
กบัใบมะเขือเทศ ท่ีความเขม้ขน้ 100 – 200 µg/ml พบวา่มีการเปิดของปากใบลดลง นอกจากน้ีไคโตซาน 
มีผลท าให้ reactive oxygen spicies (ROS) เช่น superoxide และ H2O2 เพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของ 
superoxide และ H2O2 จะยบัย ั้งการเปิดปากใบและกระตุน้การปิดของปากใบ (McAinsh and others, 
1996) นอกจากน้ีไคโตซานยงัมีคุณสมบติัยบัย ั้งการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว จากงานวิจยัของ ทกัษมยั 
ธนไพศาลกิจ (2548) ท่ีใชไ้คโตซานท่ีความเขม้ขน้ 200, 600, 1000, 1400 และ 1800 ppm ในการ
ควบคุมการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคหลงัการเก็บเก่ียวของเงาะ 3 ชนิด พบว่า การใชไ้คโตซาน
สามารถชะลอการเจริญทางเส้นใยเช้ือรา Greeneria sp., Gliocephalotrichum sp., Lasiodiplodia 
theobromae และ Pestalotiopsis sp. ไดซ่ึ้งคาดวา่ไคโตซานน่าจะมีผลท าให้เส้นใยของรามีการเจริญ
ผิดปกติ มีขนาดเส้นใยเล็กลง (Benhamou, 1992; El Ghaouth and others, 1992) เม่ือพ่นไคโตซาน
ก่อนเก็บเก่ียวสตรอเบอร่ี พบวา่ สามารถป้องกนัเช้ือ Botrytis cinerea ซ่ึงเป็นเช้ือสาเหตุของโรคราสีเทา 
ในสตรอเบอร่ีภายหลงัการเก็บเก่ียวได ้(Reddy and others, 2000) นอกจากน้ีมีการใชไ้คโตซานใน
การลดเช้ือสาเหตุโรคหลงัการเก็บเก่ียวในพืชหลาย ๆ ชนิด เช่น table grapes (Romanazzi and others, 
2007) แตงกวา (Ben – Shalom and others, 2003), พริก (Photchanachai and others, 2006) เป็นตน้ 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากไคโตซานเป็น elicitor ท่ีชกัน าให้พืชสร้างระบบภูมิคุม้กนัจากการเขา้ท าลาย
ของเช้ือ 
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2.3 ไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของพชื 
ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาการใชไ้คโตซานในแง่ของการช่วยการเจริญเติบโตของพืช

มากข้ึน สุวลี จนัทร์กระจ่าง (2543) กล่าววา่ การใชไ้คโตซานใส่ลงในดินจะช่วยเพิ่มปริมาณจุลินทรีย ์
ท่ีดีในดินโดยเพิ่มปริมาณของแอคทิโนมยัซีส (Actinomycetes) ท าให้ดินมีสภาพดีข้ึน และไคโตซาน
มีผลต่อการงอกและคุณภาพของ Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn ‘Kairyou Wakamurasaki’ (Katsumi 
and others, 2001) Ohta and others (1999) ศึกษาการเคลือบเมล็ดของ Lisianthus (Eustoma grandiflorum) 
ดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 พบว่า ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต แต่การให้ไคโตซานท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ลงในดินท่ีใชป้ลูก พบวา่สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตและเร่งการออกดอก
ให้เร็วข้ึน การแช่เมล็ดทานตะวนัในไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุล 28 kDa ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 
นาน 18 ชัว่โมง พบวา่เมล็ดทานตะวนัมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกและน ้ าหนกัรวมของรากมากกวา่เมล็ดท่ี
แช่ในน ้าร้อยละ 16 และ 12.9 ตามล าดบั (Chu and others, 2008) Wanichpongpan and others (2001) 
รายงานว่าไคโตซานท าให้ความยาวของก้านดอก จ านวนใบ ความกวา้ง และความยาวใบและ
จ านวนดอกต่อช่อ Gerbera jamesonii เพิ่มข้ึน Nge and others (2006) ไดศึ้กษาการใชไ้คโตซานท่ี
สกดัจากเปลือกกุง้และผนงัเซลล์ของเช้ือรา Congonella buttleri ท่ีมีขนาดโมเลกุลและความเขม้ขน้
แตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของ Protocorm - like bodies ของกล้วยไม ้
Dendrobium phalaenopsis ท่ีเล้ียงเน้ือเยือ่ในอาหารเหลวและอาหารวุน้สูตร Vacin และ Went (VW) 
พบวา่การใชไ้คโตซานท่ีสกดัจากเช้ือราขนาด 1 kDa ท าให้น ้ าหนกัของ Protocorm สูงกวา่การใชไ้ค
โตซานท่ีมีขนาดโมเลกุล 10 kDa และให้ผลดีกวา่ไคโตซานท่ีสกดัจากเปลือกกุง้ ไคโตซาน จากเปลือก
กุง้ท่ีมีขนาดโมเลกุล 1 kDa ความเขม้ขน้ 20 ppm ท าให้กลว้ยไม ้Dendrobium phalaenopsis มีการแตก
หน่อใหม่สูงท่ีสุด ส่วนการใช้ไคโตซานในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกล้วยไมส้กุลหวาย “เอียสกุล” 
พบวา่การใชไ้คโตซานในระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 20 ppm สามารถกระตุน้การเพิ่มปริมาณของ 
Protocorm - like bodies ได ้(Pornpeanpakdee and others, 2006) การพ่นไคโตซานทางใบกบั
กลว้ยไมส้กุลหวาย “เอียสกุล” ท าใหก้ลว้ยไมเ้กิดช่อดอกไดเ้ร็วกวา่ตน้ท่ีไม่ไดรั้บไคโตซาน และชกั
น าให้มีจ  านวนช่อดอกต่อตน้และจ านวนดอกต่อช่อเพิ่มข้ึน (Limpanavech and others, 2003) นอกจากน้ี 
ยงัมีการใช้ไคโตซานในการปลูกพืชสวนครัว ได้แก่ พริก คะน้า ค่ืนช่าย และมะระ มีผลท าให้
น ้ าหนกัเฉล่ียต่อตน้สูงข้ึน (สุวลี จนัทร์กระจ่าง และคนอ่ืนๆ 2546) และ Chandrkrachang (2002) 
รายงานว่าการแช่เมล็ดกะหล ่า ฟักทอง แตงกวาและพริกในไคโตซานความเขม้ขน้ 15 ppm มี
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดสูงกวา่เมล็ดท่ีแช่ในไคโตซานความเขม้ขน้ 0, 7.5 และ 30 ppm แต่การ
พ่นไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 20, 40, 80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของ
ผลผลิตขา้ว (Boonlertnirun and others 2005) การใชไ้คโตซานแบบ polymer มีผลต่อความถ่ีของ
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การใช้ไนโตรเจนของขา้วและมีแนวโน้มของความสูงของตน้ น ้ าหนกัแห้งของตน้และการดูดซับ
ไนโตรเจนดีกวา่การใชไ้คโตซานแบบ Oligomer (Bersabe and Prasatsrisupab, 2006) 
   สารไคติน – ไคโตซาน ท่ีถูกน าไปใชใ้นทางการเกษตรแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ 

1. ผลิตภณัฑท่ี์ท าจากโพลิเมอร์หรือสายโซ่ยาวของสารไคติน –ไคโตซาน 
2. ผลิตภณัฑท่ี์ท าจากโอลิโกเมอร์ของไคติน – ไคโตซานคือ สายโซ่สั้น 
การใช้สารไคติน – ไคโตซาน ในทางการเกษตรโดยเฉพาะการกระตุ้นให้พืช

ตอบสนองและสร้างสารป้องกนัตวัเองข้ึนมา หมายถึงการท าหนา้ท่ีเป็นตวัอีลิซิเตอร์ (elicitor) สาร
ไคติน – ไคโตซานท่ีถูกน าไปใชใ้นทางการเกษตรมีหลายรูปแบบ เช่น การเคลือบ การฉีดพ่นบนพืช
เพื่อการดูดซึม ผลการแสดงออกถึงประสิทธิภาพของสารไคติน – ไคโตซานท่ีน าไปใช้ในด้าน
การเกษตรไดแ้ก่ 

1. ผลของการเพิ่มปริมาณของจุลินทรีย์ท่ีดีในดิน เพิ่มปริมาณแอคติโนมยัซิส 
(Actinomycetes) ซ่ึงช่วยให้ดินมีสภาพท่ีดีข้ึน และขณะเดียวกนัก็ลดปริมาณฟิวซาเรียม (Fusarium) 
ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเน่าในพืชผกัต่าง ๆ ได้ และนอกจากน้ีสารไคติน – ไคโตซานยงัช่วยเพิ่ม
ปริมาณปมถัว่ท่ีท าใหเ้กิดการตรึงไนโตรเจนไดดี้ข้ึน 

2. เป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชและช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงในการ
ต่อตา้นโรคของพืชและยงัใชส้ารไคติน – ไคโตซานเคลือบเมล็ดพืชช่วยป้องกนัการเขา้ท าลายของ
เช้ือราและกระตุน้การสร้างสารภูมิคุม้กนัแก่เมล็ดพืช (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2543) 
   การใชส้ารไคโตซานซ่ึงเป็นโพลิเมอร์ชีวภาพในรูปของ D – glucosamine ท่ีไดจ้าก
ไคตินซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของเปลือกกุง้ชกัน าใหต้น้ขา้วตา้นทานต่อโรคไหม ้(Area Under Disease 
Prograss Curve) สาเหตุจากเช้ือรา Pyricularia grisea การใชส้ารไคโตซาน อตัราความเขม้ขน้ 0, 0.5, 
1.0 และ 2.0 mg.ml-1 พ่นตน้ขา้วเม่ืออายุได ้2 สัปดาห์ มีแนวโนม้ท าให้การลุกลามพฒันาของโรคใบไหม ้
ลดลง โดยมีพื้นท่ีใตเ้ส้นการลุกลามพฒันาของโรคไหมเ้ป็น 240.14, 215.80, 193.79 และ 132.78 
ตามล าดบั และเม่ือมีการใชส้ารละลายไคโตซานกบัการปลูกขา้วในสภาพการปลูกขา้วไร่มีผลท าให้
พื้นท่ีใตเ้ส้นลุกลามพฒันาของโรคใบไหม ้(AUDPC) เป็น 130.25, 100.83, 70.42 และ 50.48 ตาม
ความเขม้ขน้ของสารละลาย 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 mg.ml-1 ท่ีพ่นบนตน้ขา้วเม่ืออายุได ้2 สัปดาห์ การใช ้
สารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 2.0 mg.ml-1 ให้ผลดีในการชกัน าขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ขาว
ตาแห้ง 17 และปทุมธานี 60 โดยมีพื้นท่ีใตเ้ส้นลุกลามพฒันาของโรคไหม ้(AUDPC) เป็น 210.19 
215.25 และ 180.18 ตามล าดบั และสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 0.5 – 2.0 mg.ml-1 สามารถชกั
น าพนัธ์ุขา้วเจา้หอมคลองหลวง 1 และสุพรรณบุรี 90 ไดดี้โดยมีค่าพื้นท่ีใตเ้ส้นลุกลามพฒันาของ
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โรคไหม ้(AUDPC) เป็น 75.8 ถึง 36.4 ในพนัธ์ุขา้วเจา้หอมคลองหลวง 1 และเป็น 41.75 ถึง 21.25 
ในพนัธ์ุขา้วสุพรรณบุรี 90 
   การทดลองใชส้ารไคติน – ไคโตซานเพื่อการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชพบวา่ 
ช่วยใหพ้ืชดูดซึมปุ๋ยไดดี้ข้ึน ท าใหพ้ืชมีน ้าหนกัเพิ่มข้ึน และเพิ่มปริมาณของผลผลิตไดดี้ข้ึนกวา่ท่ีไม่
ใชส้ารไคติน – ไคโตซาน นอกจากน้ียงัไดมี้การทดลองใชส้ารไคติน – ไคโตซานในการเพิ่มความ
ตา้นทานของโรคราน ้ าคา้งของขา้วโพด โดยพ่นสารไคติน – ไคโตซานความเขม้ขน้ตั้งแต่ 50, 70 
และ 100 ppm มีเปอร์เซ็นตข์องการเป็นโรคนอ้ยกว่ากลุ่มท่ีไม่พ่นโดยมีความเป็นโรคเพียง 36.11 
14.7 และ 30.55 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วโพดพนัธ์ุเดียวกนัท่ีไม่พ่นสารไคติน – 
ไคโตซาน ซ่ึงมีจ านวนการเป็นโรคราน ้าคา้งถึง 62.85 เปอร์เซ็นต ์
 

3. ปุ๋ ยเคม ี
 
  ปุ๋ยเคมี หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีแหล่งท่ีมาจากสารประกอบอนินทรีย์ต่างๆ หรือเป็นสารท่ี
สังเคราะห์ข้ึนจากกระบวนการทางเคมี ท่ีใหธ้าตุอาหารพืชในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดท้นัที 

3.1 การจ าแนกประเภทปุ๋ยเคมี 
   ปุ๋ยเคมีสามารถจ าแนกออกไดห้ลายประเภทในแต่ละหลกัการท่ีใชใ้นการพิจารณา 
ไดแ้ก่ 

3.1.1 การจ าแนกปุ๋ ยเคมีตามความต้องการของธาตุอาหารพืช และตามคุณสมบัติ

ของปุ๋ย ออกเป็น 2 ประเภทคือ 
1) ปุ๋ยท่ีให้ธาตุอาหารหลัก (primary – element fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีให้

ธาตุปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเป็นปุ๋ยท่ีมีธาตุปุ๋ยทั้ง 3 ธาตุเป็นองคป์ระกอบใน
รูปของปุ๋ยเด่ียวท่ีมีธาตุเดียว หรือปุ๋ยเชิงประกอบท่ีมีธาตุปุ๋ยน้ีตั้งแต่ 2 ธาตุ หรือปุ๋ยผสมท่ีมีธาตุปุ๋ย 
ครบ 3 ธาตุซ่ึงเป็นปุ๋ยท่ีใหธ้าตุอาหารหลกัเหล่าน้ีจะเป็นแม่ปุ๋ยท่ีใชใ้นการผลิตปุ๋ยผสม 

2) ปุ๋ยท่ีให้ธาตุอาหารรอง (secondary – element fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีให้
ธาตุอาหารรอง ซ่ึงเป็นธาตุท่ีพืชต้องการในปริมาณน้อยกว่าธาตุอาหารหลัก แต่มีความจ าเป็น
เช่นเดียวกบัธาตุอาหารหลกั เช่น ปุ๋ยใหธ้าตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั เป็นตน้ 

3) ปุ๋ยท่ีให้ธาตุอาหารเสริม (minor – element fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีให้ธาตุ
อาหารเสริมแก่พืช ซ่ึงตามปกติพืชมีความตอ้งการธาตุอาหารเสริมในปริมาณนอ้ยมากแต่ธาตุเหล่าน้ี
มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตเช่นเดียวกบัธาตุอ่ืน ๆ การใชปุ๋้ยชนิดน้ีจะใช้เม่ือพืชแสดงอาการ
ขาดธาตุ อาจจะเป็นในรูปปุ๋ยผสมกบัธาตุอาหารหลกั เป็นปุ๋ยทางดิน หรือปุ๋ยทางใบ ซ่ึงเป็นปุ๋ยท่ี
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สังเคราะห์ข้ึนในรูปของปุ๋ยคีเลต (chelate) ไดจ้ากการน าธาตุอาหารพืชเหล่าน้ีมาท าปฏิกิริยารวมตวั
กบัสารคีเลตให้อยูใ่นรูปท่ีพืชใชป้ระโยชน์ไดท้นัที โดยพืชจะดูดไปใชท้ั้งโมเลกุลของคีเลตไดโ้ดย
ไม่ตอ้งมีการแตกตวัของสารประกอบ แต่ควรจะใช้ในปริมาณน้อยมาก เพื่อมิให้เกิดการตกคา้ง
รวมตวัเป็นธาตุอ่ืน และเป็นพิษแก่พืช เช่น ปุ๋ย Fe – EDTA เป็นปุ๋ยท่ีใหธ้าตุเหล็ก เป็นตน้ 

3.1.2 การจ าแนกปุ๋ยเคมีตามชนิดของธาตุปุ๋ย แบ่งออกเป็น 7 ชนิด ดงัน้ี 
1) ปุ๋ยไนโตรเจน 

(1) แอนไฮดรัสแอมโมเนีย (anhydrous ammonia) ไดจ้ากการสังเคราะห์
ก๊าซไนโตรเจนและไฮโดรเจน ภายใตค้วามกดดนัสูงและเย็นจดั จึงได้ก๊าซแอมโมเนียในรูปของ
ของเหลว สูตรทางเคมีคือ NH3 มีไนโตรเจนประมาณ 82 เปอร์เซ็นต ์เป็นปุ๋ยท่ีมีไนโตรเจนสูงท่ีสุด 
แอนไฮดรัสแอมโมเนียเป็นก๊าซ แต่จะกลายเป็นของเหลวเม่ือเก็บภายใตค้วามดนัสูง และตอ้งใช้
เคร่ืองมือพิเศษในการอดัหรือฉีดลงไปในดิน หรืออาจผสมกบัน ้ าชลประทานแบบไหลไปตามผิว
ดิน แต่ไม่ผสมลงไปในน ้าท่ีใชก้บัพืชดว้ยการพน่หรือฉีด เพราะจะท าใหเ้กิดการสูญเสียได ้

(2) ยเูรีย (urea) หรือ คาร์บาไมด์ (carbamide) สูตรทางเคมี คือ CO (NH2)2 
มีไนโตรเจนประมาณ 45 เปอร์เซ็นต ์มีลกัษณะเป็นเกล็ดสีขาว ละลายน ้ าไดดี้ และดูดความช้ืนได้
ง่ายมาก แต่ลดการจบัตวัเป็นกอ้นโดยใช้ผลึกเคลือบผิวดว้ยวสัดุเฉ่ือย เป็นปุ๋ยไนโตรเจนท่ีนิยมใช้
กันมากท่ีสุด เม่ือใส่ปุ๋ยยูเรียลงไปในดินจะให้ปฏิกิริยาเป็นกรด และถ้าหว่านบนผิวดินท่ีช้ืนมี
ปฏิกิริยาเป็นด่าง และอากาศร้อนอาจสูญเสียไปกบัดินไดง่้ายในรูปของก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ปุ๋ยยเูรีย 
นอกจากใส่ทางดินแลว้สามารถน ามาผสมน ้ าฉีดพ่นทางใบให้กบัพืชในรูปของสารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ประมาณ 0.5 – 2 เปอร์เซ็นต ์มียเูรียเป็นส่วนผสมท่ีส าคญัและมีขอ้ควรระวงัคือ ในปุ๋ยยเูรีย
อาจมีสารไบยเูรต (Biuret) ผสมอยูด่ว้ยซ่ึงสารน้ีเป็นพิษกบัพืชอาจท าให้ใบไหมไ้ด ้อยา่งไรก็ตามปุ๋ย
ยูเรียท่ีสั่งเข้ามาขายในประเทศ โดยขณะน้ีกฎหมายก าหนดให้มีไบยูเรตผสมอยู่ได้ไม่เกิน 1.0 
เปอร์เซ็นต ์

(3) แอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate) สูตรทางเคมีคือ (NH4)2SO4 
มีไนโตรเจนประมาณ 21 เปอร์เซ็นต์ และมีก ามะถนั (S) ประมาณ 24 เปอร์เซ็นต์ เป็นผลึกสีขาว
คลา้ยน ้ าตาลทรายละลายไดดี้ไม่ช้ืนง่ายเน่ืองจากดูดความช้ืนจากอากาศเพียงเล็กนอ้ย เม่ือใส่ลงใน
ดินจะให้ปฏิกิริยาเป็นกรด แต่ไม่ควรใช้ร่วมกบัสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง เช่น ปูน เพราะจะท าให้เกิด 
ปฏิกิริยาเคมีสูญเสียไนโตรเจนในปุ๋ยได้ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตเป็นปุ๋ยเด่ียวไนโตรเจนท่ีนิยมใชก้นั
มากท่ีสุดในประเทศไทย 
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(4) แอมโมเนียมคลอไรด์ (ammonium chloride) สูตรทางเคมีคือ NH4Cl 
มีไนโตรเจนประมาณ 26 เปอร์เซ็นต์ เป็นผลึกสีขาวละลายน ้ าไดง่้ายและดูดความช้ืนไดดี้ ปุ๋ยน้ีเม่ือ
ใส่ในดินจะใหป้ฏิกิริยาเป็นกรดมากกวา่ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต 
     ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิตโซดาแอช 
หรือโรงงานผลิตผงชูรส ปุ๋ยท่ีไดจ้ากโรงงานผลิตโซดาแอชจะมีสีขาว ส่วนปุ๋ยท่ีไดจ้ากโรงงานผลิต
ผงชูรสจะมีสีคลา้ยน ้ าตาลทรายแดง ปุ๋ยชนิดน้ีไม่นิยมใชก้บัยาสูบซ่ึงเป็นพืชท่ีตอ้งการคลอรีน (Cl) 
นอ้ย เน่ืองจากคลอรีนมีผลต่อคุณภาพการติดไฟของใบยาสูบ 

(5) แอมโมเนียมไนเตรต (ammonium nitrate) มีสูตรทางเคมีคือ NH4 NO3 
มีไนโตรเจนประมาณ 34 เปอร์เซ็นต ์ละลายน ้ าไดดี้ ดูดความช้ืนไดง่้ายมาก ยากต่อการใชแ้ละการ
เก็บรักษา เม่ือใส่ลงไปในดินจะให้ปฏิกิริยาเป็นกรด ใช้เป็นปุ๋ยเด่ียวและแม่ปุ๋ยในปุ๋ยผสมได ้ปุ๋ย
แอมโมเนียมไนเตรตสามารถน าไปใชท้  าระเบิดได ้การผสมปุ๋ยชนิดน้ีกบักรดก ามะถนั (H2SO4) ก็
อาจท าใหร้ะเบิดได ้

(6) โซเดียมไนเตรต (sodium nitrate) สูตรทางเคมีคือ NaNO3 มีไนโตรเจน 
16 เปอร์เซ็นต ์เป็นผลึกสีขาวมนั ไวไฟ ละลายน ้าไดดี้เม่ือใส่ลงในดินจะใหป้ฏิกิริยาเป็นด่าง 

(7) แคลเซียมไซยานาไมด์ (calcium cyanamide) มีสูตรทางเคมี คือ CaCN2 
มีไนโตรเจนประมาณ 21 เปอร์เซ็นต ์มีลกัษณะเป็นผงหรือผลึกสีด าดูดความช้ืนน้อย เม่ือใส่ลงไป
ในดินจะละลายน ้าสลายตวัใหย้เูรียมีปฏิกิริยาเป็นด่าง 

แคลเซียมไซยานาไมด์อาจเป็นพิษต่อพืชได ้เม่ือใส่ลงไปในดินควร
ทิ้งไว ้2 – 3 สัปดาห์ เพื่อใหปุ๋้ยท าปฏิกิริยากบัดินอยา่งสมบูรณ์เสียก่อนจึงจะปลูกพืช นอกจากจะใช้
ท าปุ๋ยแลว้แคลเซียมไซยานาไมด์ อาจใช้เป็นสารก าจดัโรคและแมลงได ้แต่แคลเซียมไซยานาไมด์
เป็นอนัตรายต่อคนและสัตว ์เม่ือใชแ้ลว้ควรลา้งมือใหส้ะอาด 

(8) แคลเซียมไนเตรต (calcium nitrate) สูตรทางเคมีคือ Ca(NO3)2 มี
ไนโตรเจนประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์และมีแคลเซียม (Ca) ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์เป็นผลึกสีขาว 
ละลายน ้าไดดี้ ดูดความช้ืนไดง่้ายมากเม่ือใส่ลงไปในดินใหป้ฏิกิริยาเป็นด่าง 

2) ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(1) หินฟอสเฟต (phosphate rock) เป็นหินมีแร่ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ 

เช่น ฟลูอออะพาไทต ์(fluorapatite) สูตรทางเคมีคือ Ca10(PO4)6F2 หรือไฮดรอกซีอะพาไทต ์(hydroxy 
apatite) สูตรทางเคมี Ca10(PO4)6(HO)2 เป็นตน้ มีสีไม่แน่นอนข้ึนอยูก่บัสารท่ีเจือปน และฟอสเฟต 
(P2O5) ท่ีเป็นองคป์ระกอบมีปริมาณไม่แน่นอนข้ึนอยูก่บัแหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ หินฟอสเฟตใน
ประเทศไทยมีฟอสเฟต (P2O5) เป็นองค์ประกอบประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ และมีฟอสเฟต ท่ีเป็น
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ประโยชน์ต่อพืชประมาณ 19 เปอร์เซ็นต์ เม่ือน ามาใช้เป็นปุ๋ยจะบดหินฟอสเฟตให้ละเอียด 
โดยทัว่ไปจะบดให้ละเอียดจนร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช (mesh) ได้หินฟอสเฟตบดจะ
ปลดปล่อยฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชออกมาไดช้า้มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากความเป็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรัสในปุ๋ยท่ีมีฟอสเฟตข้ึนอยูก่บัขนาดอนุภาคเม็ดปุ๋ย ถา้มีขนาดละเอียดจะปลดปล่อยไดเ้ร็ว
ข้ึน อย่างไรก็ตามโดยธรรมชาติแลว้หินฟอสเฟตออกมาไดดี้ในดินท่ีเป็นกรด และไดน้้อยในดินท่ี
เป็นกรดเพียงเล็กน้อย หรือค่อนข้างเป็นด่าง (ความเป็นกรดเป็นด่างสูงกว่า 6.0) หินฟอสเฟต
นอกจากท าเป็นปุ๋ยใส่ในดินโดยตรงแลว้ยงัเป็นวตัถุดิบท่ีน ามาผลิตปุ๋ยฟอสเฟตอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด 

(2) ออร์ดินารีซูเปอร์ฟอสเฟต (ordinary super – phosphate) สูตรทางเคมี
คือ Ca(H2PO4)2H2O มีฟอสเฟตประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์P2O5 มีแคลเซียม (Ca) ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์
และมีก ามะถนั (S) อยูป่ระมาณ 12 เปอร์เซ็นต ์มีคุณสมบติัเป็นกรด (ความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 3) 
มีลกัษณะเป็นผลึกสีเทาหรือน ้าตาลละลายน ้าไดป้ระมาณ 85 เปอร์เซ็นต ์

(3) ซูเปอร์ฟอสเฟตเข้มข้น (concentrated superphosphate) นิยมเรียกกนั
โดยทัว่ไปวา่ ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (triple superphosphate) ฟอสฟอรัสในปุ๋ยชนิดน้ีส่วนใหญ่จะ
อยู่ในรูปของ Ca(H2PO4)2 .H2O ปุ๋ยน้ีมีฟอสเฟตประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ P2O5 มีแคลเซียม (Ca) 
ประมาณ 12 – 16 เปอร์เซ็นต ์และมีก ามะถนั (S) อยูป่ระมาณ 1 – 2 เปอร์เซ็นต ์มีสีขาว เทา หรือ
น ้าตาลละลายน ้าไดดี้ 

(4) กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) สูตรทางเคมีคือ H3PO4 เป็นกรดไม่
มีสี จะมีฟอสเฟตประมาณ 28 – 30 เปอร์เซ็นต ์P2O5 หรือ 50 – 60 เปอร์เซ็นต ์P2O5 ข้ึนอยูก่บัวิธีการ
ผลิต ใชโ้ดยการฉีดพน่ลงสู่ดินหรือใชร่้วมกบัการใหน้ ้าในดินท่ีเป็นด่างหรือดินปูน 

(5) กรดซูเปอร์ฟอสฟอริก (superphosphoric acid) องคป์ระกอบส่วนใหญ่
คือ กรดออร์โธฟอสฟอริก (orthophosphoric acid สูตรเคมี H3PO4) กรดไพโรฟอสฟอริก (pyrophosphoric 
acid สูตรเคมี H4P2O7) และกรดไตรโพลีฟอสฟอริก (tripolyphosphoric acid สูตรเคมี H5P3O10) จะมี
ฟอสเฟตอยูป่ระมาณ 70 – 76 เปอร์เซ็นต ์P2O5 ใชใ้นการผลิตปุ๋ยเกล็ดหรือปุ๋ยน ้า 

(6) แคลเซียมเมตาฟอสเฟต (calcium metaphosphate) มีช่ือทางการคา้ว่า 
เมตาฟอส (Metaphos) สูตรทางเคมีคือ Ca(H2PO4)2 มีฟอสเฟตประมาณ 63 เปอร์เซ็นต์ P2O5  มี
ปฏิกิริยาเป็นด่าง ละลายน ้าไดน้อ้ยมากแต่จะละลายไดดี้ข้ึนในดินท่ีเป็นกรด 

(7) เบสิกสแล็ค (basic slag) สูตรทางเคมีคือ ((CaO)5.P2O5.SiO2) เป็นผล
พลอยไดจ้ากโรงงานถลุงเหล็ก อาจมีฟอสเฟตตั้งแต่ 3 – 20 เปอร์เซ็นต ์P2O5 ข้ึนอยูก่บัแหล่งผลิต มี
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์มีค่าแคลเซียมคาร์บอเนตอิควิวาเลนท ์(calcium 
carbonate equivalent) ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีจะมีธาตุเหล็ก (Fe) แมกนีเซียม (Mg) และ
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แมงกานีสปนอยู่ด้วย เป็นผงหรือผลึกสีด า มักใช้เป็นปุ๋ยและปูนในเวลาเดียวกัน ความเป็น
ประโยชน์ของปุ๋ยข้ึนอยู่กบัขนาดของเม็ดปุ๋ยซ่ึงควรจะมีขนาดเล็กและเป็นปุ๋ยท่ีเคล่ือนท่ีได้ยาก 
ดงันั้นเวลาใส่ในดินคลุกเคลา้ใหเ้ขา้เป็นเน้ือเดียวกบัดิน 

(8) แอมโมเนียมฟอสเฟต (ammonium phosphate) เป็นปุ๋ยท่ีให้ทั้งไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในเวลาเดียวกนั ปุ๋ยชนิดน้ีจะละลายไดดี้ ไม่ช้ืนง่าย เม็ดปุ๋ยมีความแข็งแกร่งไม่แตก
ง่าย จึงสะดวกในการใชแ้ละเก็บรักษา ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตมี 3 ชนิด 

ก) โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (monoammonium phosphate) สูตรทาง
เคมีคือ NH4H2PO4 นิยมเรียกกนัทัว่ไปวา่แมพ (MAP) มีไนโตรเจน 18 เปอร์เซ็นต ์และมีฟอสเฟต 
46 เปอร์เซ็นต ์P2O5 มีปฏิกิริยาเป็นกรด มีความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.6 เป็นแม่ปุ๋ยท่ีนิยมใชใ้น
การท าปุ๋ยผสมอ่ืน ๆ 

ข) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium phosphate) สูตรทางเคมีคือ 
(NH4)2HPO4 นิยมเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่แดพ (DAP) มีไนโตรเจน 18 เปอร์เซ็นต ์และมีฟอสเฟต 46 
เปอร์เซ็นต ์P2O5 มีปฏิกิริยาเป็นด่าง ความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 7.3 หรือสูงกวา่ เป็นแม่ปุ๋ยท่ี
นิยมใชใ้นการท าปุ๋ยผสมอ่ืน ๆ 

ค) แอมโมฟอส (ammophos) เป็นปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตท่ีไดจ้าก
การท าปฏิกิริยาระหว่างแอมโมเนียมกบักรดฟอสฟอริก และกรดก ามะถนัผสมกนั ซ่ึงจะไดส้าร 2 
ชนิด คือ โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH4H2PO4) ผสมกบัแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) มี
ไนโตรเจน 16 เปอร์เซ็นต ์และมีฟอสเฟต 20 เปอร์เซ็นต ์P2O5 ปุ๋ยท่ีไดมี้เกรด หรือสูตร 16 – 20 – 0 

3) ปุ๋ยโพแทสเซียม 
(1) โพแทสเซียมคลอไรด์ (potassium chloride) หรือมิวริเอทออฟโพแทช 

(muriate of potash) สูตรทางเคมีคือ KCl มีโพแทสเซียมประมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์K2O มีลกัษณะ
คลา้ยเกลือแกง (NaCl) การใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ ควรพิจารณาถึงความตอ้งการและความ
ทนทานต่อพิษของคลอรีนของพืช พืชบางชนิดทนทานต่อพิษของคลอรีนได้สูง เช่น มะเขือเทศ 
และผกักาดหวั เป็นตน้ แต่พืชบางชนิด เช่น ยาสูบ ไม่ทนทานต่อพิษจากคลอรีน 

(2) โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulphate) สูตรทางเคมีคือ K2SO4 มี
โพแทสเซียมประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ K2O มีสีขาวขุ่นละลายน ้ าไดน้้อยกวา่โพแทสเซียมคลอไรด ์
เป็นปุ๋ยท่ีมีราคาแพงกวา่ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์จึงนิยมใชร่้วมกนัระหวา่งปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์
และปุ๋ยโพแทสเซียมซลัเฟต 
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(3) โพแสทเซียม แมกนีเซียมซัลเฟต (potassium magnesium sulphate) 
สูตรเคมี คือ K2SO4.2MgSO4 มีโพแทสเซียมอยู่ประมาณ 22 เปอร์เซ็นต์ K2O และมีแมกนีเซียม
ประมาณ 11 เปอร์เซ็นต ์Mg 

(4) โพแทสเซียมไนเตรต (potassium nitrate) มีสูตรเคมีดงัน้ี KNO3 ปุ๋ย
ชนิดน้ีใหไ้นโตรเจนประมาณ 13 เปอร์เซ็นต ์และใหโ้พแทสเซียมประมาณ 46 เปอร์เซ็นต ์K2O 

(5) โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (monopotassium phosphate) สูตรเคมี คือ 
KH2PO4 ปุ๋ยชนิดน้ีมีฟอสเฟตประมาณ 52 เปอร์เซ็นต ์P2O5 และโพแทสเซียมประมาณ 32 เปอร์เซ็นต ์K2O 

4) ปุ๋ยก ามะถนั (sulfur) 
     แมว้า่ก ามะถนั (S) จะเป็นธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการเป็นปริมาณมาก แต่ดิน

ส่วนใหญ่ของประเทศไทยไม่พบวา่มีปัญหาในการขาดธาตุน้ี ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะวา่ดินมีก ามะถนัอยู่
มาก และในการใช้ปุ๋ยเพื่อให้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแก่พืช มกัจะมีก ามะถนัในปุ๋ยเหล่านั้นอยู่
แลว้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นในการใชปุ๋้ยก ามะถนัมีดงัน้ี 

(1) แอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate) สูตรเคมี (NH4)2SO4 มีไนโตรเจน 
ประมาณ 21 เปอร์เซ็นต ์และมีก ามะถนัประมาณ 24 เปอร์เซ็นต ์S 

(2) โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulfate) สูตรทางเคมี K2SO4 มีโพแทสเซียม 
ประมาณ 52 เปอร์เซ็นต ์K2O และมีก ามะถนัประมาณ 17 เปอร์เซ็นต ์S 

(3) ยิปซัม หรือแคลเซียมซัลเฟต (gypsum or Calcium sulfate) สูตรเคมี 
CaSO4.2H2O มีก ามะถนัประมาณ 18 เปอร์เซ็นต ์S มีแคลเซียมประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์Ca 

(4) ก ามะถนั (sulfur) สูตรทางเคมี S ไดจ้ากการท าเหมืองแร่ก ามะถนั และ
น ามาบดใหเ้ป็นผง 

5) ปุ๋ยแคลเซียม 
(1) แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) สูตรเคมี คือ CaCO3 มีแคลเซียม 

ประมาณ 36เปอร์เซ็นต ์Ca 
(2) แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide) สูตรเคมี คือ CaO มีแคลเซียม

ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์Ca 
(3) ปูนขาว หรือ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (calcium hydroxide) สูตรเคมี 

Ca(HO)2 มีแคลเซียมประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์Ca 
(4) หินโดโลไมด์ (dolomite) สูตรเคมี คือ CaMg(CO3)2 มีแคลเซียมประมาณ 

17 เปอร์เซ็นต ์Ca 
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(5) เบสิกสแลค็ (basic slag) สูตรเคมี คือ (CaO)5.P2O5.SiO2 มีแคลเซียม
ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์Ca 

(6) หินฟอสเฟต (phosphate rock) สูตรเคมี คือ Ca10(PO)6F2 มีแคลเซียม
ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์Ca 

(7) แคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate) สูตรเคมี คือ CaSO4.2H2O หรือ
เรียกวา่ ยปิซมั (Gypsum) มีแคลเซียมอยูป่ระมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์Ca 

6) ปุ๋ยแมกนีเซียม 
(1) แมกนีเซียม หรือ แมกนีเซียมออกไซด์ (magnesium of magnesium oxide) 

สูตรเคมี MgO มีแมกนีเซียมประมาณ 56 เปอร์เซ็นต ์Mg 
(2) หินโดโลไมต์ (dolomite) สูตรเคมี คือ CaMg(CO3)2 มีแมกนีเซียม

ประมาณ 24 เปอร์เซ็นต ์Mg 
(3) ดีเกลือ หรือแมกนีเซียมซัลเฟต (magnesium sulfate) หรือท่ีเรียกวา่ คีเซอไรต ์

(Kiesirite) สูตรเคมี คือ MgSO4.H2O มีแมกนีเซียมประมาณ 17 เปอร์เซ็นต ์Mg 
7) ปุ๋ยธาตุอาหารเสริม (micronutrient fertilizer) 

ตามท่ีทราบกนัดีแล้วว่าธาตุอาหารเสริมหรือจุลธาตุนั้น พืชต้องการใน
ปริมาณท่ีนอ้ยและโดยทัว่ไปดินมกัจะมีธาตุเหล่าน้ีอยูเ่พียงพอ ดงันั้นจึงมีการใชปุ๋้ยธาตุอาหารเสริม
ไม่มากนกั เน่ืองจากโดยปกติแลว้การท่ีพืชได้รับธาตุอาหารเสริมไม่เพียงพอนั้น เน่ืองจากดินมี
สภาพความเป็นกรดเป็นด่างไม่เหมาะสม ธาตุอาหารเสริมท่ีมีอยูจึ่งไม่สามารถละลายออกมาให้พืช
น าไปใช้ประโยชน์ได ้ดงันั้นเม่ือใส่ปุ๋ยลงไปธาตุอาหารเสริมเหล่าน้ีควรจะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูป
ของคีเลต (chelate) สารคีเลตเป็นสารอินทรียท่ี์สามารถยึดธาตุท่ีมีประจุไฟฟ้าบวกเอาไวใ้นโครงสร้าง 
ท าใหธ้าตุเหล่านั้นไม่สามารถไปท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืนในดินไดอี้ก เม่ือใส่ลงไปในดินจึงยงัคงเป็น
ประโยชน์ต่อพืช เพราะธาตุอาหารท่ีอยูใ่นรูปของคีเลตนั้น พืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้สารคีเลต 
มีหลายชนิด เช่น อีดีทีเอ (EDTA) ดีทีพีเอ (DTPA) เอชอีดีทีเอ (HEDTA) เป็นตน้ ส าหรับอีดีทีเอนั้น 
นบัวา่เป็นสารท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด ปุ๋ยธาตุอาหารเสริมท่ีอยูใ่นรูปของคีเลต ไดแ้ก่ เหล็กคีเลต (iron 
chelate) แมงกานีสคีเลต (manganese chelate) สังกะสีคีเลต (Zine chelate) ทองแดงคีเลต (copper 
chelate) ส าหรับปริมาณธาตุอาหารเสริมในคีเลตแต่ละชนิดก็แตกต่างกนั 

3.1.3 การจ าแนกประเภทของปุ๋ ยเคมีตามหลักลักษณะทางกายภาพของปุ๋ ยเคมี 
จ  าแนกปุ๋ยเคมีออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดว้ยกนัคือ 

1) ปุ๋ยเคมีในรูปของแขง็ ปุ๋ยเคมีในรูปของแข็งท่ีมีการผลิตใชก้นัในปัจจุบนั
อาจจ าแนกตามลกัษณะทางกายภาพออกไดเ้ป็น 3 ชนิดดว้ยกนัคือ 
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(1) ปุ๋ยผง (powder) คือ ปุ๋ยเคมีในรูปของแข็งท่ีเม็ดปุ๋ยแต่ละเม็ดอยูใ่น
รูปผงละเอียดท่ีไดจ้ากการบดโดยเคร่ืองและร่อนขนาดโดยตะแกรงร่อน เพื่อให้ไดเ้ม็ดปุ๋ยตามขนาด
และสัดส่วนท่ีตอ้งการ หรืออาจเป็นปุ๋ยผสมท่ีน าแม่ปุ๋ย 2 ชนิดมาบดผสมกนัแบบเชิงกล โดยไม่ผา่น
ปฏิกิริยาทางเคมี เช่น การน าปุ๋ยหินฟอสเฟตบดรวมกบัยเูรีย เช่น ปุ๋ยหินฟอสเฟตสูตร 0 – 3 – 0 มีธาตุ
อาหารเสริม ไดแ้ก่ สูตร 4 – 16 – 24 +4 MgO + 0.5 B และสูตร 6 – 18 – 24 + 4 MgO + 0.5 B 

(2) ปุ๋ยเกลด็ (crystal) คือ ปุ๋ยเคมีอยูใ่นรูปปุ๋ยเด่ียว และปุ๋ยผสมท่ีมีความ
บริสุทธ์ิสูงและละลายน ้ าไดห้มดโดยไม่มีตะกอนในรูปปุ๋ยเด่ียวส่วนใหญ่เม็ดปุ๋ยแต่ละเม็ดอยูใ่นรูป
ผลึกเดิมท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตโดยอาจมีหรือไม่มีการบดหรือแปรขนาดอีกก็ได ้ยกตวัอยา่ง เช่น 
ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงท่ีผลิตโดยกระบวนการ
ตกตะกอนตามล าดบัส่วน (fractional recrystallization process) ส าหรับปุ๋ยเกล็ดในรูปปุ๋ยผสมนั้น 
ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีมีสูตรและความบริสุทธ์ิท่ีไดจ้ากการน าแม่ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ท่ีลกัษณะเม็ดปุ๋ยเดิมอาจอยูใ่น
รูปผลึกปุ๋ยเมด็ หรือปุ๋ยอดัเมด็ มาบดใหม่ใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกนัก่อนหรือหลงัการผสม เป็นการผลิต
ปุ๋ยสูตรสูงส าหรับใชก้บัพืชโดยทางใบจึงท าใหปุ๋้ยประเภทน้ีมีราคาแพงเม่ือเทียบกบัปุ๋ยท่ีใชท้างดิน 

(3) ปุ๋ยเมด็ (granular) คือ ปุ๋ยท่ีเม็ดปุ๋ยแต่ละเม็ดไดจ้ากการป้ันเม็ดโดย
เคร่ืองป้ันเม็ดประเภทต่างๆ เช่น เคร่ืองป้ันเม็ดแบบจาน (pan granulator) แบบท่อ (drum granulator) 
ปุ๋ยเมด็อาจอยูใ่นรูปปุ๋ยเด่ียว เช่น ปุ๋ยยเูรียและปุ๋ยเมด็ในรูปปุ๋ยผสม ปุ๋ยเมด็จดัไดว้า่เป็นปุ๋ยเคมีท่ีมีการ
ผลิตใชก้นัมากท่ีสุด ขอ้ดีของปุ๋ยเมด็ คือ ปุ๋ยเป็นเน้ือเดียวกนัแต่ละเม็ดปุ๋ยมีองคป์ระกอบของธาตุปุ๋ย 
เหมือนกนั เช่น ปุ๋ยผสมส าหรับขา้วสูตร 18 – 12 – 6 , 16 – 12 – 8 , 16 – 16 – 8 ปุ๋ยพืชไร่และไมผ้ล 
เช่น สูตร 15 – 15 – 15 , 9 – 24 – 24 เป็นตน้ 

2) ปุ๋ยเคมีในรูปของเหลวหรือปุ๋ยน า้ ปุ๋ยเคมีในรูปของเหลวหรือท่ีเรียกกนั
โดยทัว่ๆ ไปวา่ “ปุ๋ยน ้า” ไดแ้ก่ปุ๋ยท่ีอาจจ าแนกประเภทตามสภาพทางกายภาพไดด้งัน้ี คือ 

(1) ปุ๋ยสารละลาย (solution type) หมายถึง ปุ๋ยท่ีแม่ปุ๋ยคือ ตวัถูกละลาย 
(solute) ถูกตวัท าละลาย (Solvent) คือ น ้าละลายจนหมดโดยทัว่ ๆ ไปปุ๋ยจะอยูใ่นรูปสารละลายชนิด
ใสท่ีไม่มีตะกอนหรือสารแขวนลอยปะปนอยู ่ไดแ้ก่ ปุ๋ยสารละลายไนโตรเจน (nitrogen solution) 
เช่น ปุ๋ยยเูรีย แอมโมเนียไนเตรต เป็นตน้ 

(2) ปุ๋ยสารละลายแขวนลอย (suspension type) หมายถึง ปุ๋ยท่ีบางส่วน
ของแม่ปุ๋ยอยู่ในสารละลาย และบางส่วนอยู่ในรูปอนุภาคสารแขวนลอยท่ีไม่ละลาย โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มปริมาณธาตุบางธาตุในสูตร เช่น การเพิ่มปริมาณธาตุโพแทสเซียมในสูตรปุ๋ย
น ้าใหสู้งข้ึนเป็นกรณีพิเศษ โดยให้บางส่วนของแม่ปุ๋ยโพแทสเซียมบางชนิดท่ีมีสมบติัละลายน ้ าได้
นอ้ยกวา่แม่ปุ๋ยไนโตรเจน และฟอสฟอรัสผสมอยูใ่นรูปสารแขวนลอย 
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(3) ปุ๋ยน า้ในรูปก๊าซ (gaseous type) หมายถึงปุ๋ยท่ีอยูใ่นรูปก๊าซแต่ถูกอดั 
ดว้ยความดนัสูง หรือถูกควบคุมดว้ยระดบัอุณหภูมิหน่ึงจนกลายเป็นของเหลวท่ีไม่มีน ้ าปนอยู ่เช่น 
ปุ๋ยแอนไฮดรัสแอมโมเนียมท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุด คือ ประมาณร้อยละ 82 ปุ๋ยในรูปน้ีเป็น
ก๊าซแอมโมเนียมท่ีถูกอดัและหรือควบคุมระดบัอุณหภูมิจนเกิดการรวมตวักนัจนท าให้มวลมีสภาพ
คลา้ยของเหลว 

3.1.4 การจ าแนกปุ๋ยเคมีตามความสามารถในการปลดปล่อยธาตุอาหารพชื 
     ปุ๋ยเคมีส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของสารประกอบท่ีสามารถละลาย และ
ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชเป็นประโยชน์ต่อพืชไดท้นัที เช่น ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปไนเตรตและ
แอมโมเนียม แต่มีปุ๋ยเคมีบางชนิดท่ีมีความสามารถในการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชไดใ้นปริมาณ
นอ้ย หรือในการผลิตปุ๋ยเคมีไดมี้การควบคุมการปลดปล่อยหรือการละลายโดยกรรมวิธีต่าง ๆ เพื่อ
ป้องกนัการสัมผสัระหวา่งปุ๋ยกบัน ้ าในดิน ซ่ึงจะเป็นสาเหตุท าให้มีการละลายหรือปลดปล่อยธาตุ
อาหารพืชนอ้ยลง และเพื่อลดการสูญเสียปุ๋ยเคมีท่ีใส่ลงสู่ดินอนัเน่ืองจากกระบวนการชะลา้ง หรือ
การตรึงธาตุอาหาร เป็นตน้ ดงันั้นการพิจารณาประเภทปุ๋ยเคมี โดยใชห้ลกัเกณฑ์ความสามารถใน
การปลดปล่อยธาตุอาหารพืชใหแ้ก่พืชได ้3 ประเภท คือ 

1) ปุ๋ยละลายเร็ว เป็นปุ๋ยท่ีมีสมบติัละลายน ้ าได้ดี พืชสามารถดูดไปใช้ได้
ทนัที และในปริมาณไม่นอ้ยกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากใส่ปุ๋ยลงดิน เช่น ปุ๋ยท่ีอยูใ่นรูปปุ๋ยเม็ด สูตร 
15 – 15 – 15, 13 – 13 – 21 และ 12 – 24 – 12 เป็นตน้ และปุ๋ยท่ีอยูใ่นรูปปุ๋ยเกล็ด และปุ๋ยผงจะ
ละลายน ้ าไดดี้ สามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยทางใบฉีดพ่นแก่พืชได ้เช่น ปุ๋ยเกล็ดสูตร 16 – 20 – 0, 10 – 
50 – 10 และ 10 – 20 – 30 เป็นตน้ 

2) ปุ๋ยก่ึงละลายช้าละลายเร็ว เป็นปุ๋ยเคมีท่ีมีเน้ือปุ๋ยบางส่วนละลายน ้ าไดดี้ 
และบางส่วนละลายน ้าไดย้าก เช่น ปุ๋ยฟอสเฟต ซ่ึงมีสัดส่วนของเน้ือปุ๋ยท่ีละลายในน ้ าไดดี้มากกวา่
ปุ๋ยฟอสเฟตท่ีอยู่ในรูปท่ีละลายไดย้ากโดยมีการผลิตปุ๋ยฟอสเฟตในรูปโพลีฟอสเฟตท่ีเกิดจากการ
ใชก้รดอนินทรีย ์เช่น กรดก ามะถนั ในปริมาณสมมูลท่ีเพียงพอส าหรับท าปฏิกิริยากบัสารประกอบ
แคลเซียมไตรฟอสเฟตในหินฟอสเฟตแต่เพียงบางส่วน ปุ๋ยฟอสเฟตประเภทน้ีจะมีหรือเรียกตาม
กรรมวธีิการผลิตวา่ partial acidulation phosphate rock (PAPR) มีสูตร 0 – 15 – 0 
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3) ปุ๋ยละลายช้า เป็นปุ๋ยเคมีท่ีละลายน ้ าได้อย่างช้า และปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกมาอยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งชา้ๆ เช่นกนั มีการแบ่งปุ๋ยละลายชา้
ออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

(1) ปุ๋ยละลายช้าตามธรรมชาติ จะเป็นปุ๋ยท่ีปลดปล่อยธาตุอาหารพืช
อยา่งชา้ ๆ ตามสมบติัของปุ๋ย ทั้งน้ีจะข้ึนอยู่กบัขนาดเม็ดปุ๋ยและสมบติัของดิน เช่น ระดบัความช้ืน
ในดิน อุณหภูมิดิน ปฏิกิริยาดิน และกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น ปุ๋ยละลายชา้มีหลายชนิด ดงัน้ีคือ 

ก) ปุ๋ยยูเรียฟอร์ม (urea form) เป็นปุ๋ยอินทรียส์ังเคราะห์ท่ีความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารพืชจากปุ๋ยมีข้ึนอยูก่บักิจกรรมของจุลินทรียท่ี์จะช่วยในการปลดปล่อยธาตุ
อาหารพืช 

ข) ปุ๋ยไอโซบิวทีลิดีน (isobutylidene diurea) มีช่ือยอ่วา่ IBDU เป็น
ปุ๋ยอินทรียส์ังเคราะห์ท่ีเตรียมได้จากการท าปฏิกิริยาทางเคมี ระหว่างยูเรียกบัสารไอโซบิวทีอลัดี
ไฮด ์(Isobutyaldehyde) โดยมีไนโตรเจนประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์

ค) ปุ๋ยผสมท่ี มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปแมกนี เ ซียม 
แอมโมเนียมฟอสเฟต (magnesium ammonium phosphate) และมีช่ือทางการคา้วา่ Mag  Amp มี
สูตร 8 – 40 – 0 – 14 (Mg) หรือ Mag AmP with K  7 – 40 – 6 – 12 (Mg) ความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุอาหารพืชท่ีปลดปล่อยจากปุ๋ยเหล่าน้ีออกมาข้ึนอยูก่บัความละเอียดของเม็ดปุ๋ยและบทบาทของ
การเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั (nitrification) 

ง) ปุ๋ยหินฟอสเฟต เป็นปุ๋ยเคมีสังเคราะห์ท่ีละลายน ้ าได้น้อยมาก 
โดยละลายไดป้ระมาณ 3 เปอร์เซ็นตโ์ดยเฉล่ีย ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชจากปุ๋ยชนิดน้ี
ข้ึนอยูก่บัระดบัความเป็นกรด และขนาดของอนุภาคปุ๋ย 

(2) ปุ๋ยเคมีท่ีผลิตโดยกรรมวิธีการควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารพืช 
เป็นปุ๋ยเคมีท่ีผ่านกรรมวิธีโดยการเคลือบเม็ดปุ๋ยดว้ยสารเคลือบท่ีไม่ละลายน ้ า หรือน ้ าซึมผ่านเขา้
ไม่ได ้จะตอ้งรอให้สารเคลือบท่ีหุ้มเม็ดปุ๋ยนั้นอ่อนตวัหรือสลายตวัก่อน เน้ือปุ๋ยจึงสามารถละลาย
ออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชได ้สารท่ีใชใ้นการเคลือบมีหลายประเภท เช่น สารอินทรียธ์รรมชาติใน
รูปสารโพลิเมอร์ในกลุ่มเรซิน (resin) เม็ดปุ๋ยท่ีเคลือบดว้ยสารน้ีเม่ือสัมผสักบัน ้ าในดิน น ้ าในดินจะ
ค่อย ๆ ซึมผา่นเปลือกท่ีหุม้เมด็ปุ๋ย และละลายปุ๋ยนั้นเป็นสารละลายของเกลือท่ีเขม้ขน้ภายในเปลือก
ท่ีหุ้มเม็ดปุ๋ยแต่ละเม็ดท าให้เกิดความดนั ออสโมซิส (osmotic pressure) ข้ึนภายใน และมีผลท าให้
เปลือกหรือสารเคลือบนั้นแตกร้าว เน้ือปุ๋ยค่อย ๆ ละลายออกสู่ดินอย่างต่อเน่ืองและเป็นระยะ
เวลานาน ปุ๋ยเคมีประเภทน้ี ไดแ้ก่ ปุ๋ยออสโมคอสสูตรต่าง ๆ นอกจากน้ีสารเคลือบท่ีใชเ้คลือบเม็ดมี
หลายชนิด เช่น ข้ีผึ้ง ก ามะถนั และโพลีเอททิลีน เป็นตน้ 
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กรรมวิธีการควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชอีกวิธีหน่ึงคือ การ
หยดุย ั้งหรือชะลอการแปรรูปไนโตรเจน โดยป้องกนัมิให้เกิดกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ ซ่ึงจะใชส้าร 
nitrification inhibitor ไดแ้ก่ N – Serve หรือ 2 – Chloro – 6 (tricholoromethyl) Pyridine Dicyanocliamide, 
Cyano – quinidine เป็นตน้ วิธีการน้ีเป็นการท าให้ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม ไนโตรเจน 
(NH4 – N) ไม่ถูกออกซิไดส์ไปเป็นไนเตรต – ไนโตรเจน (NO3 – N) ปุ๋ยน้ีจะถูกดูดซึมไวท่ี้คอลลอยด ์
ไดน้านข้ึน ไม่ถูกชะลา้งไดง่้าย (มุกดา สุขสวสัด์ิ 2547) 

3.2 สมบัติทีส่ าคัญบางประการของปุ๋ ยเคมี 
   ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดมีสมบติัท่ีแตกต่างกนั การพิจารณาการใชปุ๋้ยแต่ละชนิดเพื่อให้มี
ความเหมาะสม กบัวตัถุประสงค์ในการใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพนั้น ควรทราบถึงสมบติับาง
ประการของปุ๋ย ซ่ึงมีดงัน้ี 

3.2.1 การเปียกช้ืนของปุ๋ ยเคมี 
ปุ๋ยเคมีชนิดของแข็งแต่ละชนิดท่ีบรรจุถุงจ าหน่ายในทอ้งตลาดโดยทัว่ไป 

เป็นปุ๋ยท่ีอยูใ่นสภาพแหง้ มีความช้ืนประมาณ 1 – 3 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีการจบัตวัเป็นกอ้นแข็งในขณะ
เก็บรักษาและน าไปใช้ประโยชน์ ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดต่างมีความสามารถในการดูดความช้ืนจาก
อากาศ เรียกว่าการเปียกช้ืน กล่าวคือ ปุ๋ยเคมีเม่ือทิ้งไวใ้นอากาศท่ีมีความช้ืนสูงโดยไม่มีภาชนะ
ปกปิด ปุ๋ยจะดูดความช้ืนจากอากาศเขา้มาจนกระทัง่ปุ๋ยช้ืน ปุ๋ยบางชนิดจะเปียกและกลายเป็นน ้ า 
ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดจะมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤติเฉพาะ (critical relative humidity) ซ่ึงหมายความวา่
ปุ๋ยจะดูดความช้ืนจากอากาศเขา้มาในตวัปุ๋ย เม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ในบรรยากาศสูงกว่าค่าความช้ืน
สัมพทัธ์วกิฤต แต่ถา้ความช้ืนในบรรยากาศต ่ากวา่ค่าดงักล่าว ปุ๋ยจะไม่ดูดความช้ืนในบรรยากาศเขา้
มา ปุ๋ยจะแห้งเป็นปกติ ดงันั้นปุ๋ยท่ีมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตต ่า ปุ๋ยจะช้ืนง่ายมีผลท าให้เปียกแฉะ 
และเม่ือปุ๋ยแข็งตวัก็จะจบักนัเป็นก้อน ในการน าปุ๋ยสองชนิดมาผสมกนัและมกัจะมีค่าความช้ืน
สัมพทัธ์วิกฤตต ่ากวา่แม่ปุ๋ยเดิม เช่น เดิมแม่ปุ๋ยยูเรียโพแทสเซียมไนเตรต มีความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤต
สูงสุด 72.5 และ 90.5 ตามล าดบั แต่ถา้น าแม่ปุ๋ยทั้งสองชนิดมาผสมกนั ค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตจะ
ลดลงเหลือเพียง 65.2 เท่านั้น ซ่ึงหมายความวา่ ความช้ืนจากอากาศจะถูกดูดเขา้ไปในปุ๋ยผสมง่ายข้ึน 
ค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตของปุ๋ยจะเปล่ียนไปได้ตามระดับอุณหภูมิของอากาศ ดังนั้ นจึงได้
ก าหนดค่าวิกฤตน้ีท่ี 30 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิของอากาศสูงข้ึนค่าวิกฤตน้ีจะลดลง ซ่ึงหมาย 
ความว่าปุ๋ยจะช้ืนง่ายข้ึน ในทางตรงกันข้ามถ้าอุณหภูมิต ่าลง ค่าวิกฤตจะสูงข้ึน ปุ๋ยก็จะไม่ดูด
ความช้ืนจากอากาศ มีสภาพแหง้เป็นปกติ 
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3.2.2 การจับตัวเป็นก้อนแข็งของปุ๋ยเคมี (caking) 
     การจับตัวกันเป็นก้อนแข็งของปุ๋ยเคมี เกิดจากการท่ีปุ๋ยแต่ละเม็ดหรือ
อนุภาคเกิดการจบัตวักนัเป็นกอ้นท่ีมีขนาดต่าง ๆ หรือมีขนาดใหญ่ข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา ไม่
วา่จะเป็นการเก็บรักษาในรูปปุ๋ยเทกองหรือปุ๋ยถุงแต่ส่วนมากมกัจะมีปัญหากบัการเก็บรักษาในรูป
ปุ๋ยเทกอง และปุ๋ยถุงท่ีมีการเปิดถุงเพื่อใชปุ๋้ย และมีปุ๋ยบางส่วนเหลือตกคา้งอยูเ่ป็นเวลานาน ปุ๋ยท่ีมี
การจบัตวักนัเป็นกอ้น อาจจะมีความแน่นแข็งมากนอ้ยแตกต่างกนัไปตั้งแต่การจบัตวักนัเป็นกอ้น
อย่างหลวม ๆ ท่ีสามารถบ้ีให้แตกไดดี้ดว้ยมือ หรือมีความแน่นแข็งขนาดตอ้งใชค้อ้นทุบ หรือใช้
เคร่ืองบดปุ๋ยช่วย โดยทัว่ไปปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการจบัตวักนัเป็นกอ้นแขง็ของปุ๋ยเคมี คือ 

1) การเกิดการตกผลึกแข็งตัวข้ึนใหม่ของสารระเหยเข้มข้น ณ ตรงจุด
สัมผสัระหวา่งเมด็ปุ๋ยแต่ละเม็ด ซ่ึงข้ึนกบัการเปียกช้ืนของปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดในการดูดความช้ืนจาก
อากาศ รวมทั้งความปรวนแปรของความช้ืนในอากาศในแต่ละวนัและฤดูกาล ปุ๋ยท่ีมีค่าความช้ืน
สัมพทัธ์วกิฤตต ่าจะจบัตวัเป็นกอ้นแขง็ง่ายกวา่ปุ๋ยท่ีมีค่าวกิฤตท่ีสูงกวา่ 

2) ความดนัหรือน ้าหนกัการกดทบัของปุ๋ยเคมีท่ีมีการเก็บรักษาในกระสอบ 
โดยการวางตั้งซ้อนกนัมาก ๆ ท าให้จุดหรือพื้นผิวสัมผสัระหวา่งเม็ดปุ๋ยมีมากข้ึนจึงมีปริมาตรช่องวา่ง 
รวมลดลง และท าให้ช่องวา่งในแต่ละกองหรือกระสอบปุ๋ยมีความช้ืนสัมพทัธ์มากข้ึน นอกจากนั้น
ถา้เม็ดปุ๋ยบางส่วนเกิดการแตกร้าว และท าให้มีพื้นผิวสัมผสัและความสามารถในการดูดความช้ืน
จากอากาศไดม้ากยิง่ข้ึนดว้ย ควรจดัซ้ือปุ๋ยเคมีในปริมาณท่ีไม่มากนกัและน าไปใชห้มดโดยเร็วเป็นดี
ท่ีสุด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปุ๋ยเคมีชนิดผงหรือปุ๋ยเชิงเด่ียวไนโตรเจน เช่น แอมโมเนียมซลัเฟตหรือยเูรีย 

3) ระยะเวลาการเก็บรักษา เก็บรักษาปุ๋ยไวน้านก็จะเกิดการจบัตวักนัเป็น
กอ้นแขง็มากข้ึน เช่น ในระยะ 10 วนัแรก การผลิตปุ๋ยเคมีชนิดท่ีกรรมวิธีการผลิตไม่มีการผสมสาร
ตา้นทานการเกิดการจบัตวักนัเป็นกอ้นแข็ง หรือการใช้สารบางอย่างเคลือบเม็ดไม่ควรเก็บปุ๋ยไว้
นานกวา่ 10 วนั หลงัการผลิต เป็นตน้ 

4) ปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ขนาดรูปร่างของเม็ดหรืออนุภาคปุ๋ย องคป์ระกอบของ
ตวัปุ๋ย เช่น ชนิดแม่ปุ๋ยท่ีใช้ ระดบัอุณหภูมิของอากาศและความช้ืนของปุ๋ยท่ีผลิตออกมาใหม่ ๆ 
เหล่าน้ีมีผลต่อการเกิดการจบัตวักนัเป็นกอ้นแขง็ของปุ๋ยเคมีไดท้ั้งส้ิน 

3.2.3 ดัชนีความเค็ม (salt index) 
     ดชันีความเคม็ของปุ๋ยเคมี หมายถึง สมบติัเฉพาะตวัของปุ๋ยเคมี เม่ือใส่ลงไป
ในดินแลว้ท าให้สารละลายในดิน มีความเขม้ขน้ท่ีจะท าให้เกิดความดนัแบบออสโมซิส (osmotic 
pressure) สูงและจะดึงดูดความช้ืนไปจากดินและพืช ซ่ึงท าให้พืชเห่ียวและแห้งได ้ตามปกติในการ
ประเมินหรือวดัค่าดชันีความเค็มของปุ๋ยเคมีนั้นจะใช้เปรียบเทียบกบัความเค็มของเกลือโซเดียม   
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ไนเตรต (NaNO3) โดยก าหนดให้เกลือโซเดียมไนเตรตท่ีมีน ้ าหนกัเท่า ๆ กบัปุ๋ยเคมี มีค่าดชันีความ
เค็มเท่ากบั 100 ตวัอยา่งค่าดชันีความเค็มของปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ส าหรับปุ๋ยท่ีมีค่าดชันีความเค็มสูงไม่
ควรใส่ใกล้ต้นกล้าหรือเมล็ดพืชมากเกินไป แต่ละคร้ังไม่ควรใส่ในปริมาณมากเกินไปหรือใส่
ในขณะท่ีดินแหง้หรือมีความช้ืนต ่า เพราะจะท าใหเ้มล็ดพืชหรือตน้กลา้เกิดการขาดน ้ามากยิง่ข้ึน 

3.2.4 ความถ่วงจ าเพาะของปุ๋ยเคมี (apparent specific gravity) 
     ความถ่วงจ าเพาะของปุ๋ยเคมีชนิดของแข็ง หมายถึง ค่าท่ีได้จากการใช้
น ้ าหนกัปุ๋ยหารดว้ยน ้ าหนกัของน ้ าท่ีมีปริมาตรเท่ากนัท่ีระดบัอุณหภูมิ 40 องศาฟาเรนไฮต์ โดยมี
หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าความถ่วงจ าเพาะของปุ๋ยเคมีจะมีความส าคัญในการ
พิจารณาปริมาณการใส่ปุ๋ยโดยเคร่ืองจกัร เช่น เคร่ืองหว่านปุ๋ย ทั้งน้ีเพราะในการปรับเคร่ืองเพื่อ
ก าหนดอตัราการหว่านปุ๋ยนั้น จะประเมินจากปริมาตรของปุ๋ย หรือจากค่าความถ่วงจ าเพาะของ
ปุ๋ยเคมี และมีประโยชน์ต่อการพิจารณาการแยกตวัของเม็ดปุ๋ย ในปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า (bulk 
blending fertilizer) โดยทัว่ไปปุ๋ยเคมีชนิดต่าง ๆ มีค่าความถ่วงจ าเพาะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัขนาด 
และรูปร่างของเม็ดปุ๋ย ความช้ืนของปุ๋ย เช่น ปุ๋ยยูเรีย มีค่าความถ่วงจ าเพาะต ่าคือ ประมาณ 1.22 
ในขณะท่ีปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟตมีค่า 2.12 ซ่ึงหมายความวา่ ถา้จะมีการใส่ปุ๋ยเคมีทั้งสองชนิด
ในอตัราต่อพื้นท่ีเท่า ๆ กนั เช่น 50 กิโลกรัมต่อไร่ โดยใช้เคร่ืองหวา่นปุ๋ยชนิดเดียวกนัการก าหนด
อตัราการหวา่นปุ๋ยยเูรียออกจากเคร่ืองหวา่น จะตอ้งหวา่นอตัราต่อหน่วยเวลาท่ีเร็วกวา่ปุ๋ย ทริปเปิล
ซูเปอร์ฟอสเฟต เป็นตน้ 

3.2.5 ความเป็นกรดเป็นด่างของปุ๋ ยเคมี (physiological acidity and basicity of 

fertilizers) 
     ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดมีองคป์ระกอบทางเคมีแตกต่างกนั เม่ือน าไปใส่ในดินจะ
เกิดการเปล่ียนแปลง มีผลท าให้ปฏิกิริยาดิน หรือความเป็นกรดเป็นด่างของดินเดิมเปล่ียนแปลงไป 
ปุ๋ยเคมีบางชนิดมีผลท าให้ดินเป็นกรดมากข้ึน บางชนิดท าให้เป็นด่างมากข้ึน ปุ๋ยเคมีท่ีมีผลตกคา้ง
ท าใหดิ้นเป็นกรดไดม้าก เกิดจากอนุมูลองคป์ระกอบในปุ๋ยเป็นอนุมูลกรด เช่น SO4 ในอตัราสูงและ
เกิดการแปรรูปของอนุมูลโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ในกระบวนการตรึงไนโตรเจน ได้แก่ ปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของแอมโมเนียม เช่น แอมโมเนียมคลอไรด์ โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 
แอมโมเนียมซลัเฟต ส่วนปุ๋ยท่ีมีผลตกคา้งท าใหดิ้นเป็นด่าง ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีมีแคลเซียมเป็นองคป์ระกอบ
หลกั เช่น ปุ๋ยแคลเซียมไนเตรต หรือปุ๋ยผสมท่ีมีการน าวสัดุปูน เช่น หินปูนหรือโดโลไมท์น ามา
ผสมร่วมดว้ยเป็นสารตวัเติม (filler) ส่วนปุ๋ยท่ีไม่มีผลตกคา้งเป็นกรดหรือเป็นด่างในดิน ไดแ้ก่ ปุ๋ย
โพแทสเซียมคลอไรด ์โพแทสเซียมซลัเฟต ซูเปอร์ฟอสเฟต เป็นตน้ (มุกดา สุขสวสัด์ิ 2547) 
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3.3 วธีิการใส่ปุ๋ ย 
   การใส่ปุ๋ย หมายถึง วิธีการให้ธาตุอาหารแก่พืชในส่วนท่ีไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของพืชท่ีไดจ้ากดิน และเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ วิธีการใส่ปุ๋ยท่ีถูกตอ้ง ควรเลือกใช้
วธีิการท่ีถูกหลกัทางเศรษฐกิจ และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
   หลกัการในการพิจารณาการใส่ปุ๋ย เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด และเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตใหสู้งข้ึนนั้นจะมีปัจจยัร่วมในการใชปุ๋้ย 4 ปัจจยั ดงัน้ีคือ 

3.3.1 การเลือกใช้ปุ๋ ยทีเ่หมาะสมกบัพชืทีป่ลูก 
     การเลือกใชปุ๋้ยสูตรต่าง ๆ จะตอ้งพิจารณาความตอ้งการธาตุอาหารของพืช
แต่ละชนิด รูปของธาตุอาหารในปุ๋ย และปริมาณของธาตุอาหารพืชเพื่อท่ีจะทราบสูตรปุ๋ยท่ี
เหมาะสมต่อความต้องการของพืช เช่น พืชผกัท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบและล าตน้ จะมีความ
ตอ้งการธาตุไนโตรเจนสูง ก็ควรจะใส่ปุ๋ยท่ีมีสูตรปุ๋ยหรือสัดส่วนปุ๋ยท่ีมีธาตุไนโตรเจนสูง และ
เลือกใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีสัดส่วนปุ๋ยท่ีมีธาตุไนโตรเจนสูง การเลือกใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีสัดส่วนของธาตุใดสูงจะ
เป็นการช่วยปรับระดบัความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช และเพื่อเกิดประสิทธิภาพในการใชปุ๋้ย 

3.3.2 ใช้ปุ๋ยในปริมาณทีเ่หมาะสม 
     การใช้ปุ๋ยในปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อท่ีจะได้รับผลผลิตสูง โดยท่ีไม่มีผล
ตกคา้งหรือมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และจะตอ้งคุม้ต่อการลงทุนในการใชปุ๋้ยนั้น ทั้งน้ีจะตอ้ง
พิจารณาร่วมกบัปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น พนัธ์ุพืช สภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน วิธีการปลูก และสภาพ
ภูมิอากาศ เพื่อใหมี้การตอบสนองต่อการใชปุ๋้ย 

3.3.3 ใช้ปุ๋ยในระยะเวลาทีเ่หมาะสม 
     ความต้องการธาตุอาหารของพืชจะแตกต่างกันในแต่ละช่วงระยะเวลา
เจริญเติบโตของพืช โดยทัว่ไปพืชจะมีระยะการเจริญเติบโตอยู ่3 ระยะ ดงัน้ี คือ 

1) ระยะแรกของการเจริญเติบโต ในระยะ 30 – 45 วนั ตน้อ่อนและใบอ่อน
จะมีความตอ้งการธาตุอาหารไม่มากนกั 

2) ระยะท่ีพืชเจริญเติบโตทางล าตน้ ก่ิงกา้น ใบ และสร้างตาดอก ระยะน้ี
เป็นระยะท่ีพืชเจริญเติบโตรวดเร็ว และมีความตอ้งการธาตุอาหารพืชสูง ดงันั้น ควรมีการแบ่งใส่ปุ๋ย
เป็นปุ๋ยรองพื้น และปุ๋ยแต่งหนา้ 

3) ระยะท่ีพืชมีการเจริญเติบโตในดา้นผลผลิต สร้างผลและเมล็ดเป็นระยะ
ท่ีพืชมีความตอ้งการธาตุอาหารลดลง ซ่ึงอาจจะมีการใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มคุณภาพเมล็ดในพืชบางชนิด
เท่านั้น 
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ดงันั้น การใส่ปุ๋ยในระยะเวลาท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของพืชจะท าให้
มีการใชปุ๋้ยท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

3.3.4 ต าแหน่งในการใส่ปุ๋ ย ท่ีพืชน าธาตุอาหารพืชไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากปุ๋ยเคมีท่ีใส่ลงไปในดินจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เพื่อละลายและปลดปล่อย
ธาตุอาหารพืชออกมาในรูปต่าง ๆ และมีการเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีในดินแตกต่างกนั การ
ใช้ประโยชน์ธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือพืชสามารถน าธาตุอาหารมา
ใชไ้ด ้เช่น การใส่ปุ๋ยฟอสเฟต ควรพิจารณาต าแหน่งการใส่ปุ๋ย เน่ืองจากธาตุฟอสเฟตจะละลายน ้ า
ยาก และไม่เคล่ือนยา้ยนั้น การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตควรให้อนุภาคของปุ๋ยอยูใ่กลร้ากพืชมากท่ีสุด ซ่ึงต่าง
จากธาตุไนโตรเจนท่ีละลายน ้าไดง่้ายและสามารถซึมลงไปสู่ระบบรากได ้

3.3.5 วิธีการใส่ปุ๋ ยเคมีทีม่ีสถานะแตกต่างกนั มีหลายวธีิการดงัน้ี คือ 
1) การใส่ปุ๋ยท่ีอยู่ในรูปแก๊ส ไดแ้ก่ การใส่แอนไฮดรัสแอมโมเนียมีวิธีการ

ใส่ดงัน้ี คือ 
(1) ใส่ลงดินโดยตรงดว้ยเคร่ืองมือชนิดพิเศษ จะตอ้งใส่ในระยะความ

ลึกไม่ต ่ากวา่ 10 – 15 เซนติเมตร ในขณะท่ีดินมีความช้ืนพอเหมาะหากเป็นดินเน้ือหยาบควรใส่ลึก
กวา่น้ีเล็กนอ้ย 

(2) พ่นฟองแอมโมเนียลงในร่องน ้ าชลประทาน เพื่อให้แอมโมเนีย
ละลายน ้าแลว้กระจายไปกบัน ้าสู่ดินอยา่งทัว่ถึง ทั้งน้ีควรระมดัระวงัการสูญหายของก๊าซแอมโมเนีย 

2) การใส่ปุ๋ยชนิดของแขง็ มีวธีิการใส่ 2 ขั้นตอนดว้ยกนั คือ 
(1) การใส่ก่อนปลูกหรือพร้อมกับการปลูก (basal application) เรียกปุ๋ย ท่ี

ใชใ้นวิธีการน้ีวา่ ปุ๋ยรองพื้นหรือรองกน้หลุม (ถา้ปลูกพืชเป็นหลุม) การใส่ปุ๋ยท่ีค่อนขา้งละลายน ้ า
ง่ายพร้อมกบัการหยอดเมล็ดหรือก่อนหยอดเมล็ด ควรใส่ในระยะท่ีปุ๋ยอยูไ่ม่ห่างจากเมล็ดมากนกั 
เพื่อให้กลา้อ่อนได้ใช้ประโยชน์โดยเร็ว และเจริญเติบโตไดดี้ในระยะแรก ปุ๋ยรองพื้นเรียกไดอี้ก
อยา่งหน่ึงวา่ ปุ๋ยเร่งตน้อ่อน (starter fertilizer) 

(2) ใส่ปุ๋ยแต่งหน้า (top dressing) คือ การใส่ปุ๋ยขณะท่ีมีการปลูกพืชอยู่
ในพื้นท่ีแลว้เป็นการใส่ปุ๋ยเสริมปุ๋ยรองพื้นจากท่ีเคยใส่ก่อนปลูก เพื่อให้พืชไดรั้บปุ๋ยนั้น ๆ อย่าง
เพียงพอ วิธีการน้ีเหมาะส าหรับปุ๋ยไนโตรเจนและควรมีการพิจารณาจ านวนคร้ังท่ีใส่ตามความ
เหมาะสม การใส่ปุ๋ยรองพื้น และปุ๋ยแต่งหนา้มี 4 วิธี ท่ีควรเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบัลกัษณะของพืช
ท่ีปลูก ดงัน้ี 

ก) โรยเป็นแถวแคบ (banding) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัพืชท่ีปลูกเป็น
แถว โดยโรยปุ๋ยเป็นแถบขา้ง ๆ แถวพืชขา้งใดขา้งหน่ึงหรือทั้งสองขา้งก็ได ้หากเป็นการใส่พร้อม
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กบัการหยอดเมล็ดจะตอ้งระวงัไม่ให้แนวปุ๋ยอยู่ใกล้เมล็ดพืชเกินไป เพราะความเค็มของปุ๋ยจะ
ท าลายการงอกของเมล็ด เช่น การปลูกถัว่ดว้ยเคร่ืองปลูก ควรบงัคบัปุ๋ยให้อยูส่องขา้งแถวเมล็ด ห่าง
จากแถวเมล็ดขา้งละ 5 เซนติเมตร และลึกกวา่ระดบัเมล็ด 5 เซนติเมตร 

ข) โรยเป็นแถวกว้าง (strip placement) เป็นวิธีการใส่ปุ๋ยท่ีขยายแถบ
ปุ๋ยให้กวา้งในระหว่างแถวพืช ซ่ึงจะช่วยให้ดินบริเวณท่ีรับปุ๋ยได้มากข้ึน แต่เป็นการเพิ่มความ
เขม้ขน้ของธาตุอาหารท่ีสูงข้ึนกว่าการหว่านทัว่ทั้งแปลง แต่ไม่เขม้ขน้สูงเหมือนแนวท่ีไดรั้บการ
โรยเป็นแถบแคบจึงช่วยการกระจายของปุ๋ย และลดการตรึงปุ๋ยของดินได ้

ค) การหว่านท่ัวท้ังแปลง (broadcasting) เพื่อให้ปุ๋ยมีการกระจาย
อย่างสม ่าเสมอทัว่พื้นท่ี เป็นการปฏิบติัก่อนการปลูกเม่ือหว่านเสร็จแลว้อาจพรวนกลบก็ได ้หรือ
การใส่ปุ๋ยแต่งหนา้ในนาขา้ว 

ง) ใส่ปุ๋ยเป็นจุด (localized placement) หมายถึง การใส่ปุ๋ยท่ีขุดหรือ
รูท่ีเจาะไวเ้ป็นการเฉพาะเท่านั้น วิธีน้ีใช้ไดผ้ลดีเฉพาะไมย้ืนตน้ ท่ีมีการกระจายของรากพืชหลาย
ระดบัและหลายทิศทาง เช่น การใส่ปุ๋ยไมผ้ลท่ีมีการเจริญเติบโตแลว้ 
      การใส่ปุ๋ยลงไปในต าแหน่งท่ีเหมาะสมกบัระบบรากพืชจะมีขอบเขตท่ี
ไม่แพร่กระจายบนผิวดิน จะช่วยให้การเจริญเติบโตในระยะแรกท่ีดีข้ึนและเป็นการจ ากัดการ
เจริญเติบโตของวชัพืชดว้ย ส าหรับปุ๋ยท่ีเคล่ือนยา้ยไดน้อ้ย เช่น ปุ๋ยฟอสเฟตท่ีโรยปุ๋ยเป็นแถวลึกกวา่
เมล็ด 2 น้ิว ใหผ้ลดีกวา่การโรยเป็นแถวขา้งเมล็ด โดยห่างจากเมล็ดน้ิวคร่ึงและลึกลงไป 2 น้ิว 

3) การใส่ปุ๋ยในลักษณะท่ีเป็นของเหลว 
(1) การใส่ปุ๋ยร่วมกับการให้น า้ เป็นการใส่ปุ๋ยในอ่างเก็บน ้ าแลว้สูบเขา้สู่

ระบบการท าฝนเทียมหรือการพน่ฝอย (sprinkling system) พืชจะไดรั้บปุ๋ยทั้งทางใบและทางราก วิธี
น้ีเหมาะกบัดินเน้ือหยาบ แต่ควรพิจารณาคุณสมบติัของปุ๋ยบางชนิดท่ีจะก่อให้เกิดปฏิกิริยา และท า
ให้เกิดการตกตะกอนในถงัน ้ า ตะกอนเหล่านั้นอาจจะอุดตนัในระบบพ่นฝอย วิธีการใส่ปุ๋ยแบบน้ี 
เรียกว่า fertigation ซ่ึงนบัเป็นวิธีท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการใชปุ๋้ย หรือในการให้ปุ๋ยร่วมกบั
ระบบชลประทาน ไดแ้ก่ การใส่ปุ๋ยโดยการละลายปุ๋ยในน ้าชลประทานท่ีจะใหก้บัพืชในระดบัใตผ้ิว
ดิน หรือเหนือผิวดิน เช่น ในระบบน ้ าหยด ซ่ึงวิธีการน้ีพืชจะไดรั้บน ้ าชลประทานและปุ๋ยเคมีไป
พร้อม ๆ กนัในเวลาเดียวกนั วธีิการใหปุ๋้ยวธีิน้ีจดัไดว้า่เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง ประหยดัแรงงาน 
และมีตน้ทุนค่าใชจ่้ายในระยะยาวต ่ากวา่การใหร้ะบบพน่ฝอย 

(2) การฉีดพ่นทางใบ (foliar sprays) เป็นการใส่แบบฉีดพ่นให้กบัพืช
โดยทางใบ โดยการฉีดปุ๋ยท่ีละลายน ้ าไดง่้ายให้เป็นละอองน ้ าจบัท่ีใบหรือส่วนของตน้พืชเหนือดิน
เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถท าให้พืชได้รับธาตุอาหารเพิ่มเติมจากท่ีรากจะดึงดูดข้ึนมาได้จากดิน 
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อยา่งไรก็ตาม การให้ปุ๋ยทางใบหรือส่วนของตน้เหนือดิน ถึงแมธ้าตุอาหารท่ีฉีดให้จะสามารถเขา้สู่
พืชไดเ้ร็ว แต่ปริมาณธาตุอาหารท่ีดูดซึมเขา้สู่พืชมกัน้อย ดงันั้นการให้ปุ๋ยโดยวิธีการน้ีจะเหมาะ
ส าหรับการใหธ้าตุอาหารเสริมแก่พืช และพืชท่ีมีระบบรากถูกท าลาย (มุกดา สุขสวสัด์ิ 2547) 

3.4 หลกัในการพจิารณาการใช้ปุ๋ ยทางใบให้มีประสิทธิภาพ 
3.4.1 พืชท่ีมีจ านวนของใบมากและมีแผน่ใบใหญ่ก็จะมีพื้นท่ีผิว (surface area) ท่ี

จะรับละอองปุ๋ยไดม้าก และมีการดูดซึมธาตุอาหารไดสู้งกวา่พืชท่ีมีใบเล็ก เน่ืองจากใบมีช่องวา่งซ่ึง
มีโอกาสให้ธาตุอาหารต่าง ๆ เคล่ือนเขา้ไปสู่พืชไดจึ้งมีการพฒันาปุ๋ยให้สามารถดูดไปใช้ไดโ้ดย
ผา่นเขา้ทางปากใบ ซ่ึงโดยเฉล่ียพืชมีปากใบ 100 – 300 ต่อตารางมิลลิเมตร ผิวใบดา้นล่างมีจ านวน
ปากใบมากกวา่ผวิดา้นบน การท่ีพืชมีปากใบเป็นจ านวนมากยอ่มท าให้ธาตุอาหารพืชมีโอกาสเขา้สู่
ใบไดม้าก แต่อยา่งไรก็ตามนอกจากปากใบแลว้ยงัมีปัจจยัอ่ืนอีกท่ีควบคุมการดูดธาตุอาหารเขา้สู่ใบ
พืช เช่น ชั้นคิวติเคิล ผนงัเซลลูโลส และพลาสมาเมมเบรน ทั้งน้ีสารละลายจะตอ้งผา่นชั้นเหล่าน้ีให้
ไดก่้อนจึงจะเขา้สู่เซลลพ์ืชได ้

3.4.2 ความเขม้ขน้ของปุ๋ยท่ีใช้ ถา้ใช้ความเขม้ขน้ของปุ๋ยเกินอตัราพอดีจะท าให้
อตัราการดูดซึมไดช้้า และเป็นอนัตรายต่อพืชอีกด้วย เช่น การใช้ปุ๋ยยูเรียควรมี ความเขม้ขน้ของ  
ไบยเูร็ต (biuret) ต ่ากวา่ร้อยละ 0.25 หากสูงกวา่น้ีจะท าให้ใบไหม ้และถา้ใส่ลงดินก็ไม่ควรมีไบยเูร็ต 
สูงกวา่ร้อยละ 1 จึงจะปลอดภยัแก่การใช ้ไบยเูร็ตเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตในขั้นตอนท่ีใชค้วาม
ร้อน ถา้การควบคุมอุณหภูมิไม่เหมาะสมในขั้นน้ี ยเูรีย 2 โมเลกุลรวมตวักนัไดไ้บยเูร็ต 1 โมเลกุลและ
แอมโมเนีย 1 โมเลกุล นอกจากน้ี พืชแต่ละชนิดจะมีความทนทานต่อความเขม้ขน้ของสารละลายปุ๋ย 
แตกต่าง ดงัตารางท่ี 2.3 แมพ้ืชพนัธ์ุเดียวกนัแต่ในใบอ่อนและอวบน ้าอาจจะไม่ทนต่อสารละลายท่ีมี
ความเขม้ขน้สูงไดเ้ท่ากบัใบแก่หรือใบท่ีหนาและแข็ง ทั้งน้ีเน่ืองจากใบอ่อนดูดยเูรียตลอดจนอนุมูล
อ่ืน ๆ เช่น P, Mg, K, Zn และ Mn เป็นตน้ ไดร้วดเร็วกวา่ใบแก่แมจ้ะใชค้วามเขม้ขน้เดียวกนั ขนาด
ของหยดหรือละอองท่ีพ่นจบัผิวใบก็ให้ผลแตกต่างกนั กล่าวคือ ละอองของสารละลายท่ีใหญ่จะ
ก่อใหเ้กิดใบไหมไ้ดง่้ายกวา่ละอองเล็ก 
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ตารางท่ี 2.3 อตัราของยเูรียท่ีพืชทนได ้(น ้าหนกัของยเูรียเป็นกิโลกรัมต่อน ้า 100 ลิตร) 
 

พืช อตัราท่ีทนได ้ พืช อตัราท่ีทนได ้ พืช อตัราท่ีทนได ้
แตงกวา 
ถัว่ 
มะเขือเทศ 
พริกไทย 
ขา้วโพดหวาน 
ผกักาดหอม 
กะหล ่า 
แครอท 
เซลเลอร่ี 

0.36 – 0.60 
0.48 – 0.72 
0.48 – 0.72 
0.48 – 0.72 
0.48 – 0.72 

 
0.48 – 0.42 
0.72 – 1.44 

2.40 
2.40 

ราสเบอร่ี 
แอปเป้ิล 
สตรอเบอร่ี 
พลบั 
ทอ้ 
เชอร่ี 
มนัฝร่ัง 
ขา้วโพด 
ขา้วสาลี 

0.48 – 0.72 
0.48 – 0.72 
0.48 – 0.72 
0.60 – 1.80 
0.60 – 2.40 
0.60 – 2.40 

2.40 
0.60 – 2.40 
2.40 – 9.60 

หอม 
สับปะรด 
โกโก ้
ออ้ย 
กลว้ย 
ฝ้าย 
ยาสูบ 
ส้ม 
องุ่น 

2.40 
2.40 – 6.00 
0.60 – 1.20 
1.20 – 2.40 
0.10 – 1.20 
2.40 – 6.00 
0.63 – 1.20 
0.60 – 1.20 
0.48 – 0.72 

 
ท่ีมา: จินตนา หสัวายกุุล (2540) 
 

3.4.3 พืชต่างชนิดกนั ระยะเวลาการดูดซึมในพืชต่างชนิดกนัได้เร็วช้า มากน้อย
แตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 อตัราการดูดซบัธาตุอาหารพืชท่ีพน่ทางใบ 
 

ธาตุอาหาร ชนิดของพืช 
เวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั 

ธาตุอาหาร 50 เปอร์เซ็นต ์
ไนโตรเจน (N)  
(เช่น ยเูรีย) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฟอสฟอรัส (P)  
 
 
โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซียม (Mg) 
ก ามะถนั (S) 
คลอรีน (Cl) 
เหล็ก (Fe) 
แมงกานีส (Mn) 
สังกะสี (Zn) 
โมลิบดีนมั (Mo) 

ส้ม 
แอปเป้ิล 
สับปะรด 
ออ้ย 
ยาสูบ 
กาแฟ, โกโก ้
กลว้ย 
แตงกวา, ถัว่ 
มะเขือเทศ, ขา้วโพด 
เซลเลอร่ี, มนัเทศ 
แอปเป้ิล 
ถัว่ 
ออ้ย 
ถัว่, น ้าเตา้ 
ถัว่ 
แอปเป้ิล 
ถัว่ 
- 
- 
- 
ถัว่ 
ถัว่ 

1 – 2  ชัว่โมง 
1 – 4  ชัว่โมง 
1 – 4  ชัว่โมง 
2 – 4  ชัว่โมง 
24 – 36  ชัว่โมง 
1 – 4  ชัว่โมง 
 
1 – 6  ชัว่โมง 
1 – 6  ชัว่โมง 
12 – 24  ชัว่โมง 
7 – 11 วนั 
6 วนั 
15 วนั 
1 – 4 วนั 
4 วนั 
20% ใน 1 ชัว่โมง 
7 วนั 
1 – 2 วนั 
8% ใน 24 ชัว่โมง 
24 – 48  ชัว่โมง 
24  ชัว่โมง 

ร้อยละ 4 ใน 24  ชัว่โมง 
 
ท่ีมา : จินตนา หสัวายกุุล (2540) 



34 

3.4.4 ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ พืชจะใชเ้วลาดูดซึมไดเ้ร็วต่างกนั เช่น ไนโตรเจนในรูปของ 
ยเูรียจะถูกดูดซึมเขา้ไปไดเ้ร็วกวา่ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

3.4.5 พืชท่ีขาดธาตุอาหารนั้น ๆ เม่ือไดรั้บปุ๋ย พืชก็จะดูดปุ๋ยไดดี้ และเร็วกวา่พืชท่ี
ไม่ขาดธาตุอาหารนั้น ๆ 

3.4.6 การเคล่ือนยา้ย (mobility) ของธาตุอาหารต่าง ๆ จะแตกต่างกนัตามชนิดของ
ธาตุอาหารและรูปของธาตุอาหารนั้น ๆ (มุกดา สุขสวสัด์ิ 2547) 

3.5 อตัราการใช้ปุ๋ยเคมีทีเ่ป็นธาตุอาหารเสริม 
   ปุ๋ยเคมีท่ีใช้ธาตุอาหารเสริมจะอยู่ในรูปของเกลือหรือคีเลต โดยจะมีปริมาณของ
ธาตุอาหารเสริมท่ีอยูใ่นรูปท่ีพืชน าไปใชป้ระโยชน์ และมีอตัราการใชปุ๋้ยทางใบดงัตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 รูปและอตัราการใชธ้าตุอาหารเสริม 
 

ธาตุอาหารเสริม ในรูปของ อตัราการใช ้
โบรอน (B) 
ทองแดง (Cu) 
เหล็ก (Fe) 
โพแทช (K) 
แมกนีเซียม (Mg) 
แมงกานีส (Mn) 
โมลิบดีนมั (Mo) 
ไนโตรเจน (N) 
 
ฟอสฟอรัส (P2O5) 
สังกะสี (Zn) 

เกลือโบเรตหรือกรดบอริก 
เกลือซลัเฟตหรือคลอไรด์ 
เกลือซลัเฟตหรือคลอไรด์ 
โพแทสเซียมไนเตรต 
เกลือซลัเฟตหรือไนเตรต 
เกลือซลัเฟตหรือคลอไรด์ 
เกลือโซเดียมหรือแอมโมเนียม 
ปกติใชย้เูรียผสมน ้า 
 
 
เกลือซลัเฟตหรือคลอไรด์ 

150 กรัมต่อน ้า 32 ลิตร 
10 กรัมต่อน ้า 40 ลิตร 
0.1 – 0.4 เปอร์เซ็นต ์
3 – 4 เปอร์เซ็นต ์ทุก ๆ 15 – 20 วนั 
2 เปอร์เซ็นตข์องสารพ่น 2 – 4 คร้ัง 
7 กรัม/น ้า 20 ลิตร 
10 – 50 กรัม/น ้า 100 ลิตร 
ไม่เกิน 0.5 – 1.0 เปอร์เซ็นตถ์า้ใชก้บั
หอม ฝ้าย มนัฝร่ัง ใช ้2 เปอร์เซ็นต ์
ไม่เกิน 0.37 เปอร์เซ็นต ์
0.3 – 0.5 เปอร์เซ็นต ์

 
ท่ีมา: จินตนา หสัวายกุุล (2540) 
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3.6 สภาพที่เหมาะสมบางประการในการเลอืกใช้การให้ปุ๋ ยทางใบ (มุกดา สุขสวสัด์ิ 2547) 
3.6.1 เม่ือพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหาร และจะเป็นการชา้เกินไปถา้จะให้แต่ปุ๋ย

ทางดินเท่านั้น เช่น เม่ือระบบรากถูกท าลายหรือเพิ่งเร่ิมยา้ยปลูก เป็นตน้ 
3.6.2 เม่ือพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหารเสริม และมีปัญหาเก่ียวกบัสมบติัของดิน

บางประการ เช่น ดินอาจเป็นดินด่างท่ีมีสมบติัตรึงเหล็กไดสู้ง การใหปุ๋้ยเหล็กทางดินอาจไม่มีผล
เหมือนการใหปุ๋้ยทางใบ เป็นตน้ 

3.6.3 เป็นธาตุอาหารเสริมท่ีพืชตอ้งการเพียงเล็กนอ้ย 
3.6.4 เม่ือจ าเป็นตอ้งมีการพ่นสารป้องกนัและก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืชอยูแ่ลว้ 

การใหปุ๋้ยทางใบอาจผสมกบัสารเคมีควบคุมศตัรูพืชพร้อม ๆ กนัก็ได ้
3.6.5 เม่ือต้องการเสริมธาตุอาหารพืชนอกเหนือจากท่ีพืชได้ รับจากทางราก

เท่านั้น 
3.6.6 ตอบสนองกบัพืชท่ีมีพื้นท่ีผิวใบทั้งหมดสูง คือ ใบใหญ่และจ านวนใบมาก 

เพราะจะรับละอองปุ๋ยไดม้าก 
3.6.7 เพื่อเพิ่มคุณภาพการติดดอกและคุณภาพของผล 
3.6.8 ควรเลือกใช้ในช่วงท่ีมีอุณหภูมิต ่า แดดไม่จดัและมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง

เพื่อใหส้ารละลายคงรูปอยู ่ไม่แหง้ติดใบ ซ่ึงเป็นการยากต่อการดูดซึมเขา้รูใบ 
3.7 ข้อจ ากดัในการให้ปุ๋ยทางใบ (มุกดา สุขสวสัด์ิ 2547) 

3.7.1 การพน่ปุ๋ยน ้าใหมี้ละอองเล็กและรวดเร็วตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษ 
3.7.2 พืชหลายชนิดไม่ค่อยตอบสนองต่อการพ่นปุ๋ยทางใบ องคป์ระกอบทางเคมี 

และสัณฐานลกัษณะของพืชมีผลกระทบต่อการเกาะติดท่ีใบและการใชป้ระโยชน์จากปุ๋ย 
3.7.3 หากใช้อตัราสูงเกินไปอาจเกิดอาการใบไหมไ้ดอ้ย่างรุนแรงกว่าการใส่ใน

ดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใชปุ๋้ยจุลธาตุจะตอ้งระมดัระวงัในเร่ืองอตัราท่ีใช้อยา่งมาก มิฉะนั้นอาจ
เกิดความเสียหายได ้

3.7.4 ตอ้งไม่ใช้ปุ๋ยพ่นทางใบในขณะท่ีพืชเห่ียวเฉาหรือขาดน ้ า หรืออากาศร้อน
จดั หรือเม่ือคาดวา่ฝนจะตก 

3.7.5 ปุ๋ยเคมีชนิดน ้ า อาจมีก๊าซเกิดข้ึนซ่ึงอาจเป็นอนัตรายได ้ควรเปิดดว้ยความ
ระมดัระวงั 

3.7.6 โดยปกติปุ๋ยท่ีมกัใช้อยู่ในรูปของอนินทรียส์าร ซ่ึงมีฤทธ์ิในการกดักร่อน
อุปกรณ์การพ่นปุ๋ยมากกว่าสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชทัว่ ๆ ไป ปุ๋ยท่ีมีราคาแพง จึงควรฉีดพ่นให้
สัมผสัใบมากท่ีสุด 
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ปิยะ ดวงพตัรา (2538) ศึกษาผลของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนั เช่น ความ 
สัมพนัธ์ระหวา่งสภาพทางโภชนาการของพืช (nutritional status) กบัอตัราการใชห้รือความเขม้ขน้
ของสารละลายปุ๋ย เช่นถ้าพืชท่ีปลูกมีสภาพทางโภชนาการไม่ดีเพราะดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
หรือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพของรากในการดูดใช้ธาตุอาหารพืชในดิน ดัง
ตารางท่ี 2.6 

การใชปุ๋้ยในดินท่ีมีปฏิกิริยาเป็นกรดจดัหรือด่างจดั ธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีท่ีใช ้โดย
ฟอสฟอรัสมีโอกาสเปล่ียนรูปได ้เช่น ถา้มีการใหปุ๋้ยทางใบในระยะเวลาและอตัราท่ีเหมาะสมจะมี
ประสิทธิภาพต่อการเร่งการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิตพืชมากกวา่พืชท่ีมีสภาพทางโภชนาการท่ี
ดีกว่าไปเป็นสารประกอบท่ีไม่ละลายน ้ าในปริมาณมาก ท าให้ส่วนใหญ่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได ้
อยา่งไรก็ตามการให้ปุ๋ยทางใบ แมว้า่โดยทัว่ไปพืชจะดูดใช้ไดดี้กวา่การให้ทางดิน แต่จะตอ้งระวงั
ในเร่ืองปริมาณปุ๋ยท่ีใหม้ากเกินไป เพราะอาจจะท าใหใ้บไหมแ้ละตอ้งมีการพ่นบ่อยคร้ังพืชจึงจะได้
ธาตุอาหารเพียงพอ ซ่ึงเป็นการส้ินเปลืองแรงงาน เวลา และปัจจยัอ่ืน ๆ 
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ตารางท่ี 2.6 ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการใหปุ๋้ยทางใบ 
 

พืช ส่ิงแวดลอ้ม สารละลายปุ๋ยท่ีใชพ้น่ 
คิวติเคิล อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ 
ส่วนท่ีอยูบ่นคิวติเคิล แสง อตัราการใส่ 
อายขุองใบ ช่วงแสง วธีิการใส่ 
ปากใบ ลม สารจบัใบ 
การ์ดเซลล ์ ความช้ืน ความเป็นกรด – ด่าง 
ขนใบ ความแหง้แลง้ ชนิดของปุ๋ย (Polar or nonpolar) 
มุมระหวา่งดา้นบนของใบกบัก่ิง 
ล าตน้ 

ช่วงเวลาในแต่ละวนั สมบติัการดูดความช้ืนของปุ๋ยเคมี 
สภาวะการขาดแคลนธาตุอาหาร 

มุมระหวา่งดา้นล่างของใบกบัก่ิง
ล าตน้ 

 ศกัยท์างออสโมติกของดินหรือ
วสัดุปลูก ชนิดของสารประกอบ 

ความเต่งของใบ  สมบติัการจบัเกาะ 
ความช้ืนบนผวิใบ  น ้าตาล 
ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวก 

 อตัราส่วนของธาตุอาหารพืช 

สภาพทางโภชนาการของพืช  สารแทรกซึม (penetrants) 
ชนิดพนัธ์ุพืช  สารน าพา (carriers) 
ระยะการเจริญเติบโตของพืช  สารยดึเกาะน ้า (humectants) 

 
ท่ีมา: ปิยะ ดวงพตัรา (2538) 


