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 การลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญี่ปุน 

 
Reduction of Phosphorous Fertilization for Growing Japanese Cucumber 

(Cucumis sativus L.) 
 

คํานํา 
 

 แตงกวา (cucumber) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cucumis sativus L. (สุเทวี, 2522) เปนพืชฤดเูดยีว
ซ่ึงอยูในวงศ Cucurbitaceae หรือ Gourd เชน แตงกวาญี่ปุนซึ่งเปนพืชผักใชกินผล ปลูกงาย อายุส้ัน 
ชวงเวลาเหมาะกับการปลูกคือ  ชวงฤดูแลง  อากาศเย็น  ควรปลูกในพื้นที่ที่มีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลตั้งแต 300-1500 เมตรขึ้นไป 
 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด และมีความสําคัญ
เปนอันดับสองรองจากไนโตรเจน ธาตุนี้มีบทบาทเกี่ยวกับการสะสมและปลดปลอยพลังงานใน
กระบวนการเมแทบอลิซึม สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในพืช โดยพบวา ชวยกระตุนการ
ออกดอกและเจริญเปนผลในระยะเวลาที่เหมาะสม ชวยทําใหผลผลิตของพืชสุกเร็วขึ้น ทั้งยังชวย
เพิ่มความตานทานตอโรคบางชนิดและลดอิทธิพลของไนโตรเจนซึ่งมีผลทําใหพืชออนแอได หาก
ไดรับในปริมาณที่มากเกินพอจะมีผลตอคุณภาพของผลผลิตคือ พืชจะแกเร็วกวาปกติ แตกยอดออน
ไดเร็ว แตใบเล็ก ขอส้ัน แกร็น (มุกดา, 2544) 
 
 พืชตระกูลแตงมีความตองการธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอย (มุกดา, 2544) แตพืชกลุมนี้
ยังคงตองการอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะในระยะแรกของการเจริญเติบโต ธาตุฟอสฟอรัสจําเปน 
สําหรับการเจริญเติบโตของราก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออุณหภูมิดินตํ่า อีกทั้งยังชวยในการ
เจริญเติบโตทั้งทางลําตน ใบ ดอก ผล ตลอดฤดูกาลปลูก อยางไรก็ตามปญหาหลักของการใชปุย
ฟอสฟอรัสในดินสวนใหญคือ จากปริมาณปุยฟอสฟอรัสที่ใสลงไปในดินทั้งหมด พืชสามารถ
นําไปใชประโยชนไดเพียงรอยละ 10-20 ของปริมาณที่ใสลงไปเทานั้น สวนที่เหลือจะสะสมอยูใน
ดิน จากการที่พืชไมสามารถใชปุยนี้ไดเต็มประสิทธิภาพ และเมื่อมีการใสปุยนี้อยางตอเนื่อง จะ
กอใหเกิดผลเสียตอสมดุลของธาตุอาหารในดิน รวมถึงเปนการสิ้นเปลืองตนทุนคาปุยอีกดวย ดังนั้น
การศึกษาทดลองการลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญี่ปุนในดินที่มีฟอสฟอรัส
ตกคางอยูสูง นาจะเปนการศึกษาที่กอเกิดประโยชนตอเกษตรกรผูปลูกดานการลดตนทุนการผลิต 
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ขณะที่ผลผลิตที่ไดรับเปนที่นาพึงพอใจ อีกทั้งในระยะยาวยังนาจะชวยลดปญหาการสะสมธาตุนี้ใน
ดิน ซ่ึงพบอยูทั่วไปในพื้นที่ที่ใชปลูกพืชผักเมืองหนาวภายใตสภาพโรงเรือนที่อยูภายใตการดูแล
ของมูลนิธิโครงการหลวง 

 
 
 



 

 
 
 วัตถุประสงค 

 
 เพื่อศึกษาปริมาณผลผลิตแตงกวาญี่ปุน  เมื่อมีการลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัส
เปรียบเทียบกับแปลงเกษตรกรที่มีการใหปุยครบสูตร 
 
 เพื่อศึกษาถึงผลตอบแทนของการปลูกแตงกวาญี่ปุนเปรียบเทียบระหวางสูตรปุยตาง ๆ เมื่อ
ปลูกในดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูสูง 
 
 
  
 
  
 



 

 
 
 การตรวจเอกสาร 

 
ฟอสฟอรัสในดิน 

 
ดินโดยทั่วไปมักจะมีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนคอนขางจํากัด โดยเฉพาะมีคาเฉลี่ยเพียง

รอยละ 0.06 สําหรับที่ดินที่ใชทําการเกษตร ในขณะที่คาเฉลี่ยของไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีถึง
รอยละ 0.14 และ 0.83 ตามลําดับ (สรสิทธิ์, 2518) ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในดินดังกลาวไมไดอยู
ในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดทั้งหมด เนื่องจากสวนใหญอยูในรูปของสารประกอบชนิดตาง ๆ ทั้ง
ชนิดที่ละลายน้ํางายและชนิดที่ไมละลายน้ํา เมื่อพิจารณาจากความเปนประโยชนตอพืช สามารถ
จําแนกฟอสฟอรัสในดินไดดังนี้ สารประกอบที่เปนประโยชนตอพืชชามาก (very slowly available 
phosphate) สารประกอบที่เปนประโยชนตอพืชชา (slowly available phosphate) และสารประกอบ
ที่เปนประโยชนตอพืชเร็ว (readily available phosphate) 

 
ชัยฤกษ (2529) แบงสารประกอบฟอสฟอรัสในดินออกเปน  2 จําพวกใหญ ๆ คือ 

สารประกอบอินทรีย และสารประกอบอนินทรีย ฟอสฟอรัส 
 
1) สารประกอบอินทรียประกอบดวย ไฟติน (phytin) ฟอสโฟไลปด (phospholipids) และ

กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) ซ่ึงพืชไมสามารถดูดไปใชไดโดยตรงตองอาศัยจุลินทรียชวยแปร
สภาพใหอยูในรูปออรโทฟอสเฟต (orthophosphate : H2PO4

-
 , HPO4

2- , PO4
3-) เสียกอนพืชจึงจะ

สามารถนําไปใชประโยชนได  
 
2) สารประกอบอนินทรียที่เปนแหลงสําคัญที่ใหธาตุฟอสฟอรัสแกพืชนั้น ไดแก แคลเซียม

ฟอสเฟต (calcium phosphate) เหล็กฟอสเฟต (iron phosphate) และอลูมิเนียมฟอสเฟต (aluminium 
phosphate) ในสภาพดินที่มีปฏิกิริยาเปนกลางหรือคอนขางดาง สารอนินทรียฟอสฟอรัสในดิน
มักจะพบในรูปแคลเซียมฟอสเฟตมากกวาเหล็กฟอสเฟตและอลูมิ เนียมฟอสเฟต  สําหรับ
สารประกอบอนินทรียฟอสฟอรัสในรูปเหล็กฟอสเฟตและอลูมิเนียมฟอสเฟตนั้น มักจะพบในดินที่
มีสภาพเปนกรดมากกวาในรูปแคลเซียมฟอสเฟต โดยที่แคลเซียมฟอสเฟตจะละลายไดงายกวา
เหล็กฟอสเฟต สวนอลูมิเนียมฟอสเฟตจะละลายไดงายกวาเหล็กฟอสเฟต ฟอสฟอรัสทั้ง 3 รูปนี้
สามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่งเปนอีกรูปหนึ่งได โดยถูกควบคุมดวยคาปฏิกิริยาดิน หากมีคาต่ํากวา 5.5 
จะทําใหแคลเซียมฟอสเฟตเปลี่ยนเปนอลูมิเนียมและเหล็กฟอสเฟต เมื่อคาปฏิกิริยาดินเพิ่มขึ้น 
อลูมิเนียมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟตจะเปลี่ยนรูปเปนแคลเซียมฟอสเฟต (Sharpley, 1999) 
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อิทธิพลของฟอสฟอรัสท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด และมีความสําคัญ
เปนอันดับสองรองจากไนโตรเจน ฟอสฟอรัสมีบทบาทเกี่ยวกับการสะสมและปลดปลอยพลังงาน
ในกระบวนการเมแทบอลิซึม สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในพืช โดยพบวา ชวยกระตุนการ
ออกดอกและเจริญเปนผลในระยะเวลาที่เหมาะสม ชวยทําใหผลผลิตของพืชสุกเร็วขึ้น ทั้งยังชวย
เพิ่มความตานทานตอโรคบางชนิดและลดอิทธิพลของไนโตรเจนซึ่งมีผลทําใหพืชออนแอได หาก
ไดรับในปริมาณที่มากเกินพอจะมีผลตอคุณภาพของผลผลิตคือ พืชจะแกเร็วกวาปกติ แตกยอดออน
ไดเร็ว แตใบเล็ก ขอส้ัน แกรน (มุกดา, 2544)  

 
หากไดรับไมเพียงพอพืชจะแสดงอาการแกชากวาปกติ ออกดอกชา จํานวนดอก ผลและ

เมล็ดลดลง ลําตน ดอกและผล แคระแกรนไมสมบูรณ อายุการเก็บเกี่ยวชา ขณะที่ใบรวงเร็วกวา
ปกติ จึงเปนสาเหตุที่ทําใหมีปริมาณเมล็ดตอผลต่ํา (Havlin et al., 1999, 2005) นอกจากนี้การขยาย
ขนาดจะชา และจํานวนใบนอยกวาปกติ เพราะเซลลช้ันผิวมีฟอสฟอรัสต่ําจึงมีผลตอการลดการ
ขยายตัวของเซลลพืช (ยงยุทธ, 2543) สวนในไมผลบางชนิดหากไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอ เชน 
สม จะลดความหนาแนนของใบ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหคุณภาพของผลผลิตไมดี มีกรดมาก และผลรวง
กอนแก (สัมฤทธ์ิ, 2538) และในบางกรณีอาจมีลําตนหรือเถาบิดเปนเกลียว เนื้อไมแข็งแตเปราะ 
และหักงาย ทําใหพืชพวกธัญพืชมักหักลมไดงายกวาปกติ การเจริญเติบโตของพืชในระยะแรกนั้น
ตองการฟอสฟอรัสในปริมาณสูง และลดลงเมื่อพืชเจริญเติบโตมากขึ้น ดังนั้น พืชจึงควรไดรับ
ฟอสฟอรัสเพียงพอในระยะแรก ๆ ของการเจริญเติบโต ซ่ึงโดยปกติพืชควรไดรับฟอสฟอรัสใน
ชวงแรกของการเจริญเติบโตคิดเปนสัดสวนมากกวาคาเฉลี่ยของทั้งฤดูปลูก เนื่องจากในระยะแรก ๆ 
พืชจะดูดฟอสฟอรัสไปสะสมไวที่ลําตน และใบแลวจึงสงไปยังผล (มุกดา, 2544) 

 
สรสิทธิ์ (2514) และ Bendel and Weil (2000) ไดกลาววา การขาดธาตุฟอสฟอรัสมีผลทํา

ใหใบรวงกอนแก ดอกและผลไมสมบูรณ ผลสุกกอนแก แตถาพืชไดรับฟอสฟอรัสมากเกินไปจะ
เรงการสุกของผลใหเร็วขึ้น เพราะไปลดการดูดธาตุไนโตรเจน นอกจากนี้ธาตุฟอสฟอรัสยังชวยเพิ่ม
ความเปนประโยชนของโพแทสเซียม ทั้งยังสงเสริมการเจริญเติบโตของรากแขนงและรากฝอย ซ่ึง
สัมฤทธิ์ (2538) พบวา  แครอทจะมีเนื้อแข็งกระดางทําใหผลผลิตของพืชหัวมีคุณภาพต่ํา แตในพืช
ตระกูลถ่ัวที่ไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอจะมีการกระจายคารโบไฮเดรตลงสูรากมากกวาปกติ ทําให
มีการเจริญเติบโตของสวนรากอยูขณะที่ลําตนหยุดการเจริญเติบโตแลว เนื่องจากลักษณะทางสรีระ
ของรากที่รักษาสภาพรากไวเพื่อการดูดหาอาหารมาเพิ่มเติม (Smith et al., 1990) 
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Tisdale and Nelson (1975) กลาววา พืชที่ไดรับฟอสฟอรัสอยางเพียงพอจะชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโตของรากฝอยและรากแขนงในระยะแรกของการเจริญเติบโต ชวยทําใหลําตนและระบบ
รากพืชแข็งแรงมีความทนทานตอการหักลมและตานทานโรคไดดี นอกจากนี้ยังชวยเรงการออก
ดอกและติดเมล็ดไดเร็วยิ่งขึ้น เพิ่มคุณภาพของผัก ผลไม พืชอาหารสัตว และธัญพืช  และชวยแก
ผลเสียจากการที่พืชไดรับปุยไนโตรเจนมากเกินไป ถาพืชไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอตอความ
ตองการของพืชจะทําใหการเจริญเติบโตของพืชชากวาปกติ ลําตนแคระแกรน ใบ และลําตนของพชื
บางชนิดอาจแสดงการขาดใหเห็นโดยเกิดสีมวง เชน ขาวโพดไดรับฟอสฟอรัสมากไปจะทําให
ผลผลิตลดลง เพราะฟอสฟอรัสทําใหพืชแกเร็วกวาปกติ ในขณะที่พืชยังเจริญเติบโตไมเต็มที่ มีผล
ใหการเจริญเติบโตของพืชที่เปนสวนเหนือดินลดลง (ดานุ, 2544) 

 
ปุยฟอสเฟต 

 
1.  ลักษณะทั่วไปของปุยฟอสเฟต 

 
ธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยูในปุยทุกชนิดจะบอกเปนรอยละโดยน้ําหนักของ phosphorus 

pentoxide (P2O5) สําหรับธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยูในปุยเคมีชนิดตาง ๆ มักนิยมบอกในรูป P2O5 

มากกวาในรูปธาตุฟอสฟอรัส (elemental P) และในการรับประกันปริมาณฟอสฟอรัสในปุยเคมี
นิยมใชรอยละของ P2O5 ในตัวปุยเปนเกณฑและในสวนของฟอสเฟตรูปตางๆ ที่มีอยูในปุย     (ปยะ, 
2527; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ดังนี้ 

 
Water soluble P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่ละลายน้ํา มักระบุเปนรอยละโดยน้ําหนักของ 

P2O5ในตัวอยางทั้งหมด 
 

Citrate soluble P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรตที่อยู
ในสภาพสะเทิน (pH 7.0) และมีความเขมขน 1 N มักระบุเปนรอยละของ P2O5 ในตัวอยางทั้งหมด 

 
Citrate insoluble P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่วิเคราะหไดจากกากที่เหลือหลังจากการ

สกัดดวยน้ําและดวยสารละลายแอมโมเนียมซิเตรต 
 

Available P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่เปนประโยชนตอพืชซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณ 
P2O5 ที่ละลายน้ําไดกับปริมาณ P2O5 ที่ละลายไดในสารละลายซิเตรต 
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Total P2O5 หมายถึงปริมาณ P2O5 ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณ P2O5 ที่มีประโยชนตอพืชกับ

ปริมาณ P2O5 ที่ไมละลายในสารละลายซิเตรต 
 

ฟอสฟอรัสในปุยฟอสเฟตมีทั้งสวนที่ละลายน้ําไดงายและสวนที่ไมละลายน้ําหรือละลาย
ไดนอยมาก โดยทั่วไปฟอสเฟตที่ละลายน้ําพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที สวนที่ไมละลาย
น้ําหรือละลายน้ํายากนั้นพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได 

 
2.  การเปล่ียนสภาพของปุยฟอสเฟต 
 

การเปลี่ยนสภาพของปุยฟอสเฟตเมื่อใสลงไปในดินนั้น ขึ้นอยูกับชนิดของสารประกอบ
ภายในปุย ขนาดของเม็ดปุย และสมบัติของดิน เชน ความชื้นและคาปฏิกิริยาของดิน สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงของปุยฟอสเฟตในดินซึ่งเปนฟอสเฟตชนิดที่ละลายน้ํา ไดแก ปุยซุปเปอรฟอสเฟต 
(superphosphate) ซ่ึงมีดวยกัน 2 ชนิด คือ ปุยซุปเปอรฟอสเฟตชนิดธรรมดาและปุยซุปเปอร
ฟอสเฟตชนิดเขมขน รวมทั้งปุยเชิงประกอบ (compound fertilizer) ซ่ึงไดแก ปุยโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (monoammonium phosphate; MAP) และปุยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium 
phosphate; DAP) ปุยฟอสเฟตชนิดละลายน้ําไดนั้นประกอบดวยฟอสฟอรัสในรูป P2O5 อยูรอยละ 
20-52 เมื่อละลายจะใหฟอสเฟตที่เปนประโยชนตอพืชเกือบทั้งหมด หากใสปุยฟอสเฟตลงไปในดนิ 
ปุยสามารถดูดความชื้นจากดินไปละลายเม็ดปุยได และจะมีฟอสเฟตบางสวนเหลือตกคางในดิน
สวนใหญเหลืออยูในรูปของไดแคลเซียมฟอสเฟต (Ca2HPO4) ซ่ึงมีผลทําใหดินบริเวณรอบ ๆ เม็ด
ปุยมีสภาพเปนกรดจัด (pH<4.5) เมื่อใสทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต หากใสปุยโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟตจะมี pH สูงกวา (pH>4.5) เนื่องจากกรดฟอสฟอริกที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางปุยกับน้ํา 
สําหรับปฏิกิริยาการละลายของปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตแสดงได ดังนี้ (Fan and Mackenzie, 
1993; พิสมัย, 2544) 

 
NH4H2PO4 + H2O   NH4OH  + H3PO4

 
สําหรับสารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางปุยฟอสเฟตกับดินมีจํานวนมากกวา 30 

ชนิด ซ่ึงแตกตางไปตามเสถียรภาพและความเปนประโยชนตอพืช สารประกอบที่ละลายไดงายจะ
สนองความตองการของพืชไดดีกวาสารประกอบที่ละลายไดยาก ทําใหสารประกอบเหลานี้
กลายเปนแหลงธาตุอาหารสํารองของพืช การใชปุยฟอสเฟตที่ละลายน้ําไดงายกับที่ละลายน้ําไดยาก
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นั้น พบวาปุยฟอสเฟตที่ละลายน้ําไดงายจะทําปฏิกิริยากับดินและความเปนประโยชนก็จะลดลง แต
เมื่อเวลาผานไป ปุยชนิดนี้จะทําใหดินมีปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชนมากกวาปุยที่ละลายน้ําได
ยาก ดังนั้นการใชปุยที่ละลายน้ํางายชวยใหการเจริญเติบโตในระยะแรกดีกวา เนื่องจากปุยนั้น
สามารถปลดปลอยฟอสฟอรัสไดมากและเร็วกวาปุยที่ละลายน้ําไดยาก ตัวอยางเชน แคลเซียมโมโน
ไฮโดรเจนฟอสเฟตซึ่งเปนปุยชนิดที่ละลายในแอมโมเนียมซิเตรต ทําใหละลายในดินไดชาจึงมี
ฟอสเฟตไอออนรอบ ๆ เม็ดปุยเพียงเล็กนอย แตเมื่อเวลาผานไปปุยชนิดนี้จะละลายใหฟอสเฟตที่
เปนประโยชนเพิ่มขึ้น หากเทียบความเปนประโยชนกับปุยที่ละลายน้ํางายก็จะมีคาใกลเคียงกัน โดย 
ปุยฟอสเฟตที่ละลายน้ํางายและเปนปุยที่ใชกันอยางกวางขวาง ไดแก ซูเปอรฟอสเฟตและ
แอมโมเนียมฟอสเฟต (ยงยุทธ, 2528; ธัญวรัตน, 2541) 

 
3.  ความสัมพนัธระหวางฟอสฟอรัสกับธาตุอาหารอื่น ๆ 
 
 ฟอสเฟตในดินที่พืชสามารถดูดไปใชประโยชนไดขึ้นอยูกับคาปฏิกิริยาดิน เมื่อดินเปน
กรดจัดจะอยูในรูปของเหล็กและอลูมินัมฟอสเฟตซึ่งยากตอการดูดใชของพืช เนื่องจากในสภาพ
ดังกลาว เหล็กและอลูมิเนียมละลายน้ําไดยาก โดยเฉพาะเมื่อคาปฏิกิริยาดินเทากับ 5.0 การใสปุย
ฟอสเฟตลงไปในดินที่เปนกรด ปุยที่ใสลงไปจะทําปฏิกิริยากับเหล็กและอลูมิเนียมเปนสวนใหญ 
ทําใหเหลือสวนที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดนอยลง ซ่ึงบางครั้งพืชนําไปใชประโยชนไดไม
ถึงรอยละ 10 ของปุยที่ใสลงไป คาปฏิกิริยาดินประมาณ 6-7 เปนระดับที่คอนขางเหมาะสมตอการ
นําไปใชประโยชนของพืช เพราะวาฟอสเฟตในดินถูกตรึงนอยที่สุด หากคาปฏิกิริยาดินสูงกวานี้
ฟอสเฟตในดินจะเปนประโยชนลดลง เนื่องจากฟอสเฟตถูกตรึงโดยการทําปฏิกิริยากับแคลเซียม 
แมกนีเซียม และเกลือคารบอเนตของธาตุทั้งสองดวย (Dev, 1992; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541; Anonymous, 1999) 
 
 สวนสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายน้ําไดดีจะแตกตัวใหไอออนฟอสเฟตและไอออน 
อ่ืน ๆ เนื่องจากในดินมีสารประกอบจําพวก เหล็กออกไซด เหล็กไฮดรอกไซด อลูมิเนียมไฮดรอก
ไซด แคลเซียมคารบอเนต และแมกนีเซียมคารบอเนตอยู เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมก็จะทําให
สารประกอบเหลานี้ละลายและแตกตัวใหไอออนบวกตาง ๆ เชน ไอออนของเหล็ก อลูมิเนียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม เมื่อไอออนฟอสเฟตกับไอออนบวกรวมตัวกันจะทําใหเกิดสารประกอบ
ฟอสเฟตที่ละลายไดยากขึ้น เชน เหล็กฟอสเฟต อลูมิเนียมฟอสเฟต แคลเซียมฟอสเฟต และ
สารประกอบที่มีสูตรโครงสรางซับซอน สําหรับสารประกอบเหล็กและอลูมิเนียมฟอสเฟต เมื่อ
สะสมอยูในดินมานานและเมื่อมีความชื้นที่เหมาะสมจะเปลี่ยนแปลงไปเปนแรที่มีผลึกของน้ําอยูใน
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โครงสรางและจะยากตอการละลาย เปนผลใหอนุมูลฟอสเฟตถูกตรึงอยางสมบูรณ เชน แรสเตรน
ไลต (FePO4 2H2O) และแรวาริสไซต (AlPO4 2H2O) (Kardos, 1964) 
 
 การใสปุยไนโตรเจนรวมกับฟอสฟอรัสจะทําใหพืชเพิ่มการดูดใชฟอสฟอรัสมากขึ้น 
เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงไนโตรเจนนั้นจะสงเสริมการดูดใช
ฟอสฟอรัสโดยเพิ่มการเจริญเติบโตของสวนยอดและราก เปลี่ยนกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช 
และเพิ่มความสามารถในการละลายและความเปนประโยชนของฟอสฟอรัส การดูดซับฟอสเฟต
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในพืช เนื่องจากจะไปกระตุนการดูดใชของ H2PO-

4 หรือ 
HPO2-

4 ใหเกิดความสมดุล เมื่อลดปริมาณของโปรตีนจาก NH+
4 ซ่ึงเปนอาหารเลี้ยงพืชและมีผลตอ

สารประกอบเชิงซอนฟอสฟอรัสที่เปนตัวพา โดยทั่วไป ระดับของไนโตรเจนในกระบวนการเม
แทบอไลตนั้นเกิดจากไนเตรตหรือแอมโมเนียมซึ่งกระตุนการดูดใชและเคลื่อนยายฟอสฟอรัสเมื่อ
คาปฏิกิริยาดินลดลง (สุกิตติ, 2529; Prasad et al., 1992; Sharma et al., 1992) 
 
 ในขาวสาลีที่ปลูกในดินที่มีฟอสฟอรัสต่ํา การใสฟอสฟอรัสเพียงเล็กนอยมีผลตอการดูด
ใชโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นเปน 298 ปอนด K2O ตอเอเคอร ในทางตรงกันขาม เมื่อใชไนโตรเจนรวมจะ
เพิ่มการใชเปน 131 ปอนด K2O ตอเอเคอร และเมื่อมีการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส จะทําใหความ
เขมขนของโพแทสเซียมในผลผลิตถ่ัวเพิ่มจากรอยละ 2.1 เปน 2.3 เมื่อใสปุยฟอสฟอรัสจะทําใหการ
เคล่ือนยายโพแทสเซียมในถั่วเพิ่มจาก 51 เปน 77 ปอนด K2O ตอเอเคอร (Prasad and Power, 1997) 
  
 การขาดเหล็กนั้นเนื่องมาจากมีธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชบางชนิดมากเกินไป เชน 
โคบอลท ทองแดง แมงกานีส และสังกะสี โดยสังเกตจากปริมาณฟอสฟอรัสและโมลิบดินัมที่สูงจะ
ทําใหขาดเหล็ก สําหรับความสัมพันธระหวางเหล็กกับฟอสฟอรัสในพืช ประการแรกคือ ระดับของ
ฟอสฟอรัสสูงจะทําใหขาดเหล็กอยางรุนแรงซึ่งขึ้นอยูกับระดับของปฏิกิริยาดิน สัดสวนของลําตน
ตอรากเพิ่มขึ้นเมื่อระดับฟอสฟอรัสสูงและมีเหล็กในระดับต่ํา (Smith et al., 1990) ประการที่สอง
ความสัมพันธดังกลาวนั้นใชเปนตัวบงชี้ถึงความทนทานตอเหล็กและฟอสฟอรัสที่ต่ําดวย ซ่ึงเหน็ได
จากการเกิดคลอโรซิสของพืช (Neilands, 1994) ปญหาของการขาดฟอสฟอรัสในการทําการเกษตร
สวนใหญเกิดจากสารประกอบฟอสฟอรัสในดินสวนใหญไมอยูในรูปที่พืชสามารถดูดใชได (Brady 
and Weil, 2002) การตรึงฟอสฟอรัสมักอยูในรูปของสารประกอบที่ละลายไมได เชน เหล็ก 
อะลูมิ เนียม  และแมงกานีส  ภายใตสภาพดินที่ เปนกรด  และแคลเซียมในสภาพดินดาง            
(Mengel et al., 2001) 
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 การเพิ่มฟอสฟอรัสใหแกดินทําใหปริมาณของสังกะสีที่ละลายน้ําไดในดินเพิ่มขึ้น ซ่ึง
แสดงวา อิทธิพลรวมของสังกะสีและฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของพืชไมนาจะเกิดขึ้นในดิน 
(Pauli et al., 1968) และรายงานของ Olson et al. (1965) พบวา การเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใหแกดิน
ไมมีผลกระทบตอปริมาณสังกะสีในดิน ทั้งยังไดเสนอแนะวา อิทธิพลรวมของสังกะสีกับ
ฟอสฟอรัสเกิดที่ผิวราก โดยใหเหตุผลวา เมื่อเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณสังกะสีในใบ ขอ 
ปลอง และรากลดลงในสัดสวนที่เทากัน และไมขัดขวางการเคลื่อนยายของสังกะสีภายในพืช 
 

แตงกวาญีปุ่น 
 

1.  การจําแนกตามอนุกรมวิธาน 
 

 แตงกวา (cucumber) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cucumis sativus L. (สุเทวี, 2522) เปนพืชฤดเูดยีว
ซ่ึงอยูในวงศ Cucurbitaceae หรือ Gourd วงศนี้แบงออก เปน 34 genera มีอยู 8 species สามารถ
จําแนกตามอนุกรมวิธาน (John, 2007)ไดดังนี้ 

 
Kingdom: Plantae 

Division: Magnoliophyta 
Class: Magnoliopsida 

Order: Violales 
Family: Cucurbitaceae 

Genus: Cucumis L. 
Species: Cucumis sativus L. 

 
 นอกจากนี้อาจแบงออกไดเปน 5 subfamilies คือ Fevilleae, Melothriae, Cucurbiteae, 
Sicyoideae, และ Cyclanthereae แตที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก subfamilies Cucurbitaceae 
เชน Citrulla, Cucumis, Luffa, Lagenaria, Cucurbita และ Sicyoideae เปนตน 



 

11

2.  ถิ่นกําเนิด 
 
 แตงกวาสวนใหญมีแหลงกําเนิดอยูในประเทศอินเดีย (ทางตอนใตของภูเขาหิมาลัย) หรือ
แถบประเทศพมา สายพันธุที่พบเปนสายพันธุปาที่มีลักษณะใบและผลแตกตางกันไดหลายแบบ 
ตอจากนั้นมีการแพรกระจายเขาไปสูประเทศจีนอยางรวดเร็ว การปลูกมักปลูกในเขตอบอุนและเขต
รอนหรือในแถบเอเชียกลางและตะวันออก รวมทั้งในแถบอัฟริกา จากหลักฐานพบวามีการนํามา
ปลูกและบริโภคเปนเวลานานกวา 3000 ปมาแลว จากนั้นชาวกรีกและโรมันไดนําเขาไปเผยแพรใน
ทวีปยุโรปและตอมามีการนําเขาไปปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา สําหรับการนําเขาของแตงกวามา
ในประเทศไทยนั้นพบจากหลักฐานแคตตาลอคตราสตางค เลมที่ 7 พ.ศ.2480-2483 โฆษณาขาย
เมล็ดพันธุ อิมปรูฟ ลองกรีน เออล่ีฟอรจูน แฟนซี ฟคคลิ้ง และกรีนโปรสิฟค (Papadopoulos, 1994) 
  
3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 แตงกวาอยูในกลุมไมเนื้อออน อวบน้ํา และเปนพืชฤดูเดียวซ่ึงมีโครโมโซม 2n=14 มี
ลักษณะทางพฤกษศาสตร (Edmond, 1931) ดังนี้ 
  
 3.1  ลําตน ในระยะแรกลําตนจะตั้งตรงจากนั้นเจริญเปนเถายาวประมาณ 4-8 ฟุต แตกกิ่ง
แขนงยาว 2-5 ฟุต สําหรับกิ่งแขนงมีลักษณะเปนแบบ sympodial type โดยแตละขอของกิ่งแขนงจะ
มีตาดานขางซึ่งเปนเนื้อเยื่อเจริญสําหรับกิ่งและผลใหมเกิดตรงขามกับใบ สวนลําตนมีลักษณะ
ขรุขระ เมื่อตัดตามขวางจะเปนสามเหลี่ยม และเมื่อแกลําตนตรงกลางจะกลวง แตละขอจะมีใบเดี่ยว
ซ่ึงมีขนาดใบ 10-20 เซนติเมตร สําหรับแตงกวาทั่วไปและแตงกวาไรเมล็ดมีขนาดใบ 20-40 
เซนติเมตร มือเกาะบนกานใบยาว 7-20 เซนติเมตร ขอบใบมีรอยหยักหาเหล่ียม สวนกลางใบเปน
สวนที่กวางที่สุด และมีขนปกคลุมบนผิวใบ และในขอที่ 3-5 มีมือเกาะ สําหรับดานลางของกานใบ
นั้นมือเกาะจะเจริญเติบโตพันรอบวัตถุ หากตัดตามขวางจะพบทอน้ําและทออาหารจํานวน 10 ทอ 
สามารถแบงออกเปน 2 กลุม ดังนี้คือ กลุมแรกจะมีขนาดเล็กอยูบริเวณขอบเหลี่ยมของลําตน สวน
อีกกลุมจะอยูดานใน 
  
 3.2  ราก โดยทั่วไประบบรากจะครอบคลุมเปนบริเวณกวางซึ่งมักจะแผออกในแนวราบ
และแนวดิ่งอยางรวดเร็วและหนาแนน ความยาวประมาณ 1 เมตรและกระจายอยูในระดับไมเกิน 30 
เซนติเมตร รากแขนงอาจยาวประมาณ 15-30 เซนติเมตร ซ่ึงอาจจะเจริญไดลึกกวารากแกวและ
สามารถทดแทนรากแกวไดเมื่อตนเจริญเต็มที่ (Weaver and Bruner, 1927) 
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 3.3  ดอก สวนใหญแตงกวานั้นเปนพืชที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกัน แตอยูบนตน
เดียวกัน เชน แตงกวาสายพันธุพื้นเมือง พันธุจากสหรัฐอเมริกา และพันธุที่ใชสําหรับดอง ดังนั้น 
ดอกตัวเมียจะเจริญเปนดอกเดี่ยวบนเถาหลักและเถาแขนง ทําใหมีเกสรตัวผูที่ไมสมบูรณ กลีบดอก
จํานวน 5 กลีบออกสีเหลือง กานเกสรตัวเมียอวบและสั้น สวนยอดเกสรแบงเปน 3 สวนคือ รังไขซ่ึง
ภายในรังไขมีชองวางสามชอง ตอมน้ําหวาน (nectary) มีลักษณะเปนวงแหวนรอบฐานกานเกสรตัว
เมีย สวนดอกตัวผูนั้นมีกานดอกเรียวเล็ก ไมมีรังไขกลีบเลี้ยงมี 5 กลีบ กลีบดอกจะมีสีเหลืองมีกาน
เกสรตัวผู 3 กานซึ่งทั้ง 2 กานจะมีอับละอองเกสร 2 อัน สวนอีกกานจะมี 1 หนึ่งอัน มักเจริญที่ขอ
เปนกลุม ๆ ละ 3-5 ดอก สําหรับปจจัยที่สงเสริมการแสดงเพศของแตงกวาขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม 
โดยพบวาแตงกวาที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกันแตอยูบนตนเดียวกันในสภาวะแวดลอมที่
เหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง (27 ๐C) ความยาวแสงมากกวา 14 ช่ัวโมงตอวัน อากาศรอน ไนโตรเจน
สูง และปริมาณน้ําที่พอเหมาะจะทําใหเกิดดอกตัวผู แตหากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมจะทําใหเกิด
ดอกตัวเมียมากกวา แตตนที่มีเฉพาะดอกตัวเมียนั้นไมไดมีสาเหตุจากสภาพแวดลอมเพียงอยางเดียว 

 
3.4  ผล เปนแบบ false berry หรือ pepo มีลักษณะเปนเหล่ียมยาว สี ขนาด และรูปราง

ขึ้นกับสายพันธุ ขณะที่ยังออนจะมีเปลือกสีเขียวแตเมื่อผลโตเต็มที่จะกลายเปนสีเหลืองขาว สวนผิว
ดานนอกจะมีหนาม 

 
4.  สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 

 
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเขมของแสงสูง ตลอดจนมี

ความชื้นและธาตุอาหารพอเพียงและสมํ่าเสมอ ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมปราศจากโรค แมลง 
พืชจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและใหผลผลิตสูงซึ่งจําเปนจะตองมีการตัดแตงกิ่ง เพื่อใหใบไดรับ
แสงเต็มที่ การหมุนเวียนของอากาศดี การติดผลมากเกินไป อาจจะทําใหมีอาหารไปเลี้ยงผลไม
พอเพียงทําใหผลมีคุณภาพตํ่า ควรปลิดผลทิ้งใหมีจํานวนที่เหมาะสม ในกรณีที่พืชมีการเจริญเติบโต
อยางรวดเร็ว ลําตนขนาดใหญ บิดหรือแตก ใบขนาดใหญ มือเกาะ (tendrils) ยาว ใบสีเขียวเขม ผล
จํานวนมาก ดอกขนาดใหญ สีเหลืองเขม แสดงวาอัตราการเจริญสูงเกินไป ในทางตรงกันขามถา
หากสภาพแวดลอมไมเหมาะสม ขาดนํ้า อาหาร พืชจะชะงักการเจริญเติบโต ซ่ึงสภาพที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโต (Ohsens, 1991) มีดังนี้  
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4.1  อุณหภูมิ เปนปจจัยที่สําคัญที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต การเจริญของดอก การติด
และการเจริญของผล ตลอดจนคุณภาพของผล การเจริญของแตงกวาขึ้นอยูกับอุณหภูมิเฉลี่ยในแต
ละวัน ถาหากอุณหภูมิเฉลี่ยสูง อัตราการเจริญเติบโตจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ถาหากมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในชวงกลางวันและกลางคืนสูง ความสูงของพืชจะเพิ่มขึ้นแตขนาดของ
ใบจะลดลง อัตราการเจริญเติบโตของพืชจะสูงที่สุด เมื่ออุณหภูมิเฉล่ียกลางวันและกลางคืนอยู
ในชวง 28 องศาเซลเซียส และผลผลิตจะสูงที่สุดเมื่ออุณหภูมิกลางคืนอยูในชวง 19-20 องศา
เซลเซียสและกลางวันอยูที่ 20-22 องศาเซลเซียส  

 
สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 18-24 องศาเซลเซียส และมี

ความชื้นในอากาศตํ่ากวารอยละ 95 เมื่อสภาพความชื้นในอากาศสูงจะทําใหเกิดโรคทางใบไดงาย 
และที่สภาพความชื้นในอากาศตํ่า นอกจากจะเหมาะสําหรับการเจริญเติบโต ยังเหมาะสําหรับการ
ผสมเกสรและการเจริญของผล เนื่องจากเปนสภาพที่เหมาะสมสําหรับการเปดของอับละอองเกสร 
และการทํางานของแมลง  

 
4.2  แสง การเจริญเติบโตของพืชข้ึนอยูกับแสงซึ่งชวยในขบวนการสรางอาหาร ในสภาพที่

มีความเขมของแสงตํ่าประมาณ 5500 ลักซ (510 แรงเทียน) อัตราการสรางอาหารในชวงกลางวัน
จะตํ่าและการใชอาหารในตอนกลางคืนจะสูง ทําใหผลรวงมาก ผลผลิตตํ่า สําหรับเมล็ดที่เพิ่งงอก
นั้นตองการแสง 12-14 ช่ัวโมงตอวัน และในชวงฤดูหนาวใชเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 5 
สัปดาหแตในฤดูรอนใชเวลาเพียง 4 สัปดาหจึงสามารถเคลื่อนยายไปปลูกได 

 
4.3  ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) โดยทั่วไปแตงกวาญี่ปุนอาจตองการความชื้น

สัมพัทธสูงในชวงระยะการเจริญเติบโตแตในบางกรณีจะทําใหเกิดการระบาดของโรคพืชได 
นอกจากนี้จะทําใหพืชมีการคายนํ้าตํ่า สงผลใหมีการดูดสารละลายและธาตุอาหารของพืชตํ่า 
โดยเฉพาะแคลเซียมซึ่งพืชจําเปนสําหรับการเจริญของใบออนและผล สําหรับสภาพที่มีความชื้น
สัมพัทธตํ่านั้นจะเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต การผสมเกสร การติดและการเจริญของผล 
เนื่องจากเปนสภาพที่เหมาะสมสําหรับการเปดของอับละอองเกสรและการทํางานของแมลง แตก็
เหมาะสําหรับการระบาดของโรคราแปง และไรแดง  

 
4.4  คารบอนไดออกไซด (CO2) ในสภาพอากาศหนาวซึ่งการระบายอากาศไมดีจะมี

คารบอนไดออกไซดประมาณ 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตในชวงฤดูรอนซึ่งระบายอากาศดีตอง
มีการเติมคารบอนไดออกไซดหากความเขมขนต่ํากวา 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในสภาพ
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อากาศปกติจะมีคารบอนไดออกไซด 330 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การเพิ่มคารบอนไดออกไซดใน
โรงเรือนใหมีความเขมขน 1,000-1,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะใหผลผลิตสูงกวาปกติ 20-40
เปอรเซ็นต  

 
4.5  การเคลื่อนที่ของอากาศ จะชวยลดอุณหภูมิและกระจายความชื้นไปทางทิศดานลาด

ของโรงเรือน ทั้งยังชวยกระจายคารบอนไดออกไซดจากสวนบนสูทรงพุมของพืช เปนการชวยเพิ่ม
การสังเคราะหแสง ทําใหเพิ่มคุณภาพผลผลิตและอนุรักษพลังงาน 
 
5.  แมลงศัตรูและโรคพืชตระกูลแตง 

 
แตงกวาจัดอยูในกลุมไมเนื้อออน อวบน้ํา จึงมีปญหาเกี่ยวกับโรคและแมลงศตัรูพืช 

(สิริวัฒน, 2526) ดังนี ้
 

5.1  เพล้ียไฟ (Thrips : Haplothrips floricola) 
  
เปนแมลงขนาดเล็ก ตัวสีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลแก พบตามยอดใบออน ดอก และผล

ออน การทําลาย ดูดน้ําเล้ียงที่ใบ ดอกออนและยอดออน ทําใหใบมวนหงิกงอ รูปรางผิดปกติเปน
กระจุก มีสีสลับเขียวเปนทาง ระบาดมากในชวงที่มีอากาศแหงแลงฝนทิ้งชวง นับเปนแมลงที่เปน
ปญหาสําคัญที่สุดในการปลูกแตงกวา การปองกันกําจัด ใหน้ําเพิ่มความชื้นในแปลงปลูก โดยใหน้ํา
เปนฝอยตอนเชาและตอนเย็น จะชวยลดปญหาของเพลี้ยไฟได ควรใชสารฆาแมลง คือ สารคารโบ
ฟูราน ไดแก ฟูราดาน 3 จี หรือ คูราแทร 3 จี 1 ชอนชาตอหลุม ใสพรอมกับการหยอดเมล็ด จะ
ปองกันไดประมาณ 2 สัปดาห กรณีที่เร่ิมมีการระบาดใหใชสารฆาแมลง เชน พอสซเมซูโรล แลน
เนท ไดคารโซล ออลคอล อะโซดริน โตกุไทออน หรือทามารอน เปนตน  

 
5.2  เพล้ียออน (Aphids: Aphids gossypii) 

  
เปนแมลงขนาดเล็ก ลําตัวคลายผลฝร่ัง มีทอเล็ก ๆ ยื่นยาวออกไปทางสวนทายของ

ลําตัว 2 ทอน เปนแมลงปากดูด ตัวออนสีเขียว ตัวแกสีดําและมีปก การทําลาย ดูดน้ําเลี้ยงที่ใบและ
ยอดออน ทําใหใบมวน ตนแคระแกร็น และยังเปนพาหนะนําไวรัสดวย มักระบาดมากในชวง
อากาศรอนและแหงซึ่งเปนพืชมักจะขาดน้ํา โดยมีมดเปนตัวนําหรือการบินยายที่ของตัวแก การ
ปองกันกําจัด ใชสารเคมีปองกันกําจัดแมลงเชนเดียวกับการปองกันกําจัดเพลี้ยไฟ 
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5.3  ไรแดง (Red spider mites: Tetranychus spp.) 
  
ไมไดเปนแมลงแตเปนสัตวที่มีขา 8 ขา มีขนาดเล็กมาก มองเห็นเปนจุดสีแดง การ

ทําลายจะไปดูดน้ําเล้ียงที่ใบและหยอดออนทําใหใบเปนจุดดางมีสีซีด โดยจะอยูใตใบเขาทําลาย
รวมกับเพลี้ยไฟและเพลี้ยออน มักระบาดมากในชวงอากาศรอนและแหงซึ่งเปนชวงที่พืชขาดน้ํา 
การปองกันกําจัด ใชสารเคมีกําจัดไร เชน เคลเทน ไตรไทออน หรือ โอไมท เปนตน 

 
5.4  เตาแตงแดง (Red cucurbit beetle: Aulacophora simills) และเตาแตงดํา (Black 

cucurbit beetle: A. frontalis) 
 
  เปนแมลงปกแข็ง ปกมีสีสมแดงและสดีําเขม ตัวมขีนาดเล็กยาวประมาณ 0.5-0.8 

เซนติเมตร อาศัยอยูตามกอขาวที่เกีย่วแลวในนา หรือตามกอหญา การทําลายจะกัดกนิใบตั้งแตระยะ
ใบเลี้ยงจนกระทั่งตนโต ทาํใหเปนแผลและเปนพาหะของโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียดวย ตวั
เมียวางไขบริเวณโคนตน ตัวหนอนกดักนิราก การปองกันกําจดั ควรทําลายแหลงที่อยูอาศัยของ
แมลง รวมทั้งเศษซากแตงหลังการเก็บเกีย่ว ควรใชสารเคมีฉีดพน ไดแก เซฟวิน คารโบนอกซี-85 
หรือ ไบดริน หรือใชสารเคมีชนิดเม็ด เชน ฟรูาดาน 3 จี หรือคูราแทร 3 จี ใสหลุมปลูกพรอมกับการ
หยอดเมล็ด จะปองกันเตาแตงไดประมาณ 2 สัปดาห 

 
5.5  หนอนกินใบแตง (Leaf eating caterpilla: Palpita indica) และหนอนไถเปลือกหรือ

หนอนเจาะผล (Fruit boring caterpillar: Helicoverpa armigera) 
  
หนอนกัดกินใบแตง มีรูปรางเรียวยาวประมาณ 2 เซนติเมตร สีเขียวออน ตรงกลางสัน

หลังมีเสนแถบสีขาวตามยาว 2 เสน หนอนตัวโตเต็มวัยเปนผีเสื้อที่มีปกโปรงใสตรงกลาง สวน
หนอนเจาะผลมีขนาดใหญกวา ลําตัวยาวสีเขียวออนถึงสีน้ําตาลดํา มีรอยตอปลองชัดเจน การ
ทําลายจะเริ่มจากการกัดกินใบ ไถเปลือกเปนแผลและเจาะผลเปนสาเหตุใหโรคอื่น ๆ เขาทําลายตอ
ได เชน โรคผลเนา เปนตน การปองกันกําจัด ใชสารเคมี เชน อโซดริน แลนเนท ทามารอน โตกุไท
ออน บุก หรือ อะโกรนา เปนตน 
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5.6  โรคราน้ําคาง (Downy mildew) หรือที่เกษตรกรนิยมเรียกวาโรคใบลาย เกิดจากเชื้อ 
Psudoperonospora sp. 

 
ลักษณะอาการ เร่ิมเปนจุดสีเหลืองบนใบ แผลนั้นจะขยายออกเปนเหลี่ยมในระหวาง

เสนใบ ถาเปนมาก ๆ แผลลามไปทั้งใบทําใหใบแหงตาย ในตอนเชาที่มีหมอกน้ําคางจัดชวงหลังฝน
ตกติดตอกันทําใหมีความชื้นสูง ในบริเวณปลูก จะพบวาใตใบตรงตําแหนงของแผลจะมีเสนใยสี
ขาวเกาะเปนกลุมและมีสปอรเปนผงสีดํา การปองกันกําจัด คลุกเมล็ดแตงดวยสารเคมีเอพรอน หรือ
ริโดมิลเอ็มแซดกอนปลูกหรือจะนําเมล็ดมาแชสารเคมีที่ละลายน้ําเจือจางเปนเวลา 3 ช่ัวโมงก็ได 
เมื่อมีโรคระบาดในแปลงและในชวงนั้นมีหมอกและน้ําคางมาก ซ่ึงควรฉีด Curzate M8, Antrachor 
สลับกันเพื่อปองกันการดื้อสารเคมีของเชื้อรา 

 
5.7  โรคใบดาง (Mosaic) 

  
เชื้อสาเหตุคือ Cucumber mosaic virus ลักษณะอาการ ใบดางสีเขียวเขมสลับสีเขียว

ออนหรือดางเขียวสลับเหลืองเนื้อใบตะปุมตะปา มีลักษณะนูนเปนระยะ ๆ ใบหงิกเสียรูปราง การ
ปองกันกําจัด ในปจจุบันยังไมมีการใชสารเคมีหรือวิธีการใด ๆ ที่จะลดความเสียหายเมื่อโรคนี้
ระบาด ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดขณะนี้คือการปองกันไมใหเกิดโรค เชน เลือกแหลงปลูกที่ปลอดจากเชื้อ
ไวรัส อาจทําไดโดยเลือกแหลงปลูกที่ไมเคยปลูกผักตระกูลแตงมากอนและทําความสะอาดแปลง
ปลูกพรอมทั้งบริเวณใกลเคียงใหสะอาดไมใหเปนที่อาศัยของเชื้อและแมลงพาหะ 

  
5.8  โรคผลเนา (Fruit rot) 

 
เชื้อสาเหตุ Pythium spp., Rhizoctonia solani และ Botrytis cinerea ลักษณะอาการ มัก

เกิดกับผลที่สัมผัสดิน และผลที่แมลงกัดหรือเจาะทําใหเกิดแผลกอน พบมากในสภาพที่เย็นและชื้น 
กรณีที่เกิดจากเชื้อพิเที่ยมจะเปนแผลฉ่ําน้ําเริ่มจากสวนปลายผล ถามีความชื้นสูงจะมีเสนใยฟูสีขาว
ขึ้นคลุม กรณีที่เกิดจากเชื้อไรซอกโทเนียจะเปนแผลเนาฉ่ําน้ําบริเวณผิวของผลที่สัมผัสดิน แผลจะ
เปลี่ยนจากสีน้ําตาลแกและมีรอยฉีกของแผลดวย สวนกรณีที่เกิดจากเชื้อโบทริทิสนั้น บริเวณสวน
ปลายของผลที่เนา จะมีเชื้อราขึ้นคลุมอยู การปองกันกําจัด ทําลายผลที่เปนโรค อยาใหผลสัมผัสดิน 
ปองกันไมใหผลเกิดบาดแผล  
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5.9  โรคราแปง (Powdery mildew) 
 
เชื้อสาเหตุ Oidium sp. ลักษณะอาการ มักเกิดที่ใบลางกอนในระยะที่ผลโตแลว บนใบ

จะพบราสีขาวคลายผงแปงคลุมอยูเปนหยอม ๆ กระจายทั่วไป เมื่อรุนแรงจะคลุมเต็มผิวใบทําใหใบ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองแลวแหงตาย การปองกันกําจัด ใชสารเคมี เชน เบนเลท เดอโรซาล Diametan 
หรือ Sumilex ฉีดพนเมื่อพบการระบาด 
 

ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตแตงกวาญีปุ่น 

 
 การปลูกพืชกินผลขึ้นอยูกับความสามารถของผูปลูกที่จะใหอาหารพืชอยางสมดุลระหวาง
การเจริญทางลําตน ใบ ดอกและผล ในกรณีที่มีความสมดุลในการเจริญเติบโตและผลผลิต สามารถ
สังเกตจากขนาดของลําตน ขนาดและสีของใบ จํานวนและการเจริญของดอกผล ขนาดของลําตน
แตงกวาที่เหมาะสมควรมีเสนผาศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร เถาแขนงมีขนาด 1 เซนติเมตร มีผลทุกขอ
และเจริญอยางรวดเร็ว (ประมาณ 7 วันหลังการผสมเกสร) ในกรณีที่เถาหรือลําตนมีขนาดใหญกวา 
1.5 เซนติเมตร แสดงวาอัตราการเจริญดานลําตน ใบสูงเกินไป มีผลทําใหเกิดผลหลายผลตอขอจน
ทําใหอาหารสํารองไมพอเพียงตอการเจริญของลําตนและผล ทั้งยังทําใหรากหยุดชะงักและผลอาจ
รวงไดสําหรับผลผลิตและระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและการ
จัดการนํ้า รวมทั้งการใหปุยเคมี เชน ชนิด ปริมาณและระยะเวลา ถึงแมวาสารอนินทรียอาจจะเปน
สวนประกอบอยูในพืชในปริมาณที่คอนขางตํ่า (รอยละ 1) แตชนิด ปริมาณและเวลาที่ใสปุยนั้นมี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของแตงกวาอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกใน
โรงเรือน แมวาแตงกวาเปนพืชที่ตองการธาตุอาหารมากแตการใสปุยมากเกินไปอาจจะทําอันตราย
ตอราก เนื่องจากเปนพืชที่คอนขางออนแอตอความเค็มของสารละลายซึ่งการเจริญและการใหผล
ผลิตจะลดลงเมื่อคาการนําไฟฟา (electrical conductivity : EC) ของสารละลายที่ใสลงไปสูงขึ้น 
ดังนั้นควรมีการตรวจสอบอยางสมํ่าเสมอ (Graifenberg et al., 1986; Papadopoulos, 1994) 
ดังตอไปนี้ 
 
1.  ไนโตรเจน (nitrogen: N)  
  
 ไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเจริญของลําตน ใบ มากกวาผล หากใสปุยไนโตรเจนมาก
เกินไปจะทําใหการเจริญทางลําตนและใบจะมีมากเกินไป จนทําใหผลและรากชะงักการ
เจริญเติบโต ไนโตรเจนที่อยูในรูปแอมโมเนียมจะชวยในการเจริญของลําตน ใบ สวนแอมโมเนียม
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ไนเตรทหรือยูเรีย หากใสที่ความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมจะชวยในการเจริญเติบโตไดแต
จะเปนอันตรายตอพืชไดงาย เชน ทําใหใบไหม ดังนั้นควรศึกษาขอมูลกอนใสปุยดังกลาวและใช
อยางระมัดระวัง ธาตุไนโตรเจนมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตแตงกวา หากขาดธาตุนี้จะ
ทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโต ใบจะเหลืองหลังจากปลูกไปไดประมาณ 3 อาทิตย หากปลูกในดิน
ทรายควรใส ไนโตรเจน 2-3 คร้ัง สําหรับใบแตงกวาที่ขาดไนโตรเจนจะมีเสนใบสีเขียวออนหรือ
เหลืองโดยเนื้อเยื่อระหวางเสนใบจะเหลือง ใบออนมีขนาดเล็ก ผลไมสมบูรณ มีลักษณะผิดปกติ
โดยปลายผลแหลมและมีสีเหลืองหรือสีนํ้าตาล 
 
 Roppongi (1992) ศึกษาวิธีการตรวจสอบความสมบูรณของพืชโดยการตรวจสอบจาก
ปริมาณไนเตรตในนํ้าที่คั้นจากยอดออนของแตงกวา พบวาระยะการเจริญที่เหมาะสําหรับการ
ตรวจสอบคือ ระยะที่มีใบจริง 14 ถึง 16 ใบ ปริมาณไนเตรตที่เหมาะสมสําหรับระยะเริ่มเก็บเกี่ยวอยู
ระหวาง 800-1,200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ระยะชวงกลางของการเก็บเกี่ยวอยูระหวาง 200-400 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และระยะสุดทาย 100-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับทุกระยะของการ
เจริญเติบโตปริมาณที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 1,000-1,200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม วิธีการตรวจสอบ
ไนเตรตในนํ้าที่คั้นจากยอดออนที่ยอมรับมากที่สุดคือ Merchoquant Nitrate Test Strips 
 
 ลักษณะที่พืชเปนอันตราย เนื่องจากการใชแอมโมเนียมในปริมาณสูง ระยะแรกนั้นจะเกิด
แผลเปนจุดเล็ก ๆ ที่ใบ ตอมาจะขยายตัวหรือรวมกันเปนแผลใหญเหลือเฉพาะเสนใบเปนสีเขียว 
สวนพืชที่ขาดไนโตรเจนจะมีลําตนขนาดเล็ก แข็ง ใบมีขนาดเล็ก เนื้อใบบาง สีซีด สําหรับธาตุ
ไนโตรเจนนั้นสามารถเคลื่อนยายในพืชไดดี ดังนั้น ใบแกจะแสดงอาการกอน โดยใบจะมีสีเขียว
ปนเหลือง จากนั้นจะขยายไปทั้งตน ใบออนจะหยุดชะงักการเจริญ ผลจะสั้น หนา สีเขียวออน บิด
งอ ขั้วจะสั้นและเหี่ยว หากไดรับไนโตรเจนมากเกินไปจะทําใหมีลําตนมีขนาดใหญ ใบสีเขียวเขม
เปนคลื่น ชวงขอส้ัน มือเกาะจะติดกัน เถาแขนงจะสั้น สวนกรณีที่รุนแรง การเจริญเติบโตจะ
หยุดชะงัก ใบสวนลางจนถึงสวนกลางของลําตนจะหงิกงอและรวง แผลระหวางเสนใบจะโปรง
แสง จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองและนํ้าตาล เมื่อขอบใบและระหวางเสนใบเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล
ทําใหตนพืชตาย กรณีที่พืชยังไมเหี่ยวอาจมีการใหนํ้า ควบคุมอุณหภูมิและความเขมแสงตํ่า เพื่อ
ปองกันการคายนํ้า 
  
 สําหรับพืชที่เจริญปกติ พบวาใบที่สามนับจากยอด (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร) 
จะมีปริมาณไนโตรเจน 5-6 เปอรเซ็นตไนโตรเจนของนํ้าหนักแหงหรือมี NO-

3 0.5-1.5 เปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในใบออนที่คล่ีออกเต็มที่หรือ 2-3 เปอรเซ็นตไนโตรเจน (0.6-1.2 % NO-

3) ใน sap ของ
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ใบยอดที่คล่ีออกเต็มที่ สวนพืชที่ขาดไนโตรเจนจะมีปริมาณไนโตรเจนในใบออนและใบแกตํ่ากวา 
3 และ 2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหงตามลําดับ 
 
2.  ฟอสฟอรัส (phosphorus: P) 
 
 แมพืชจะตองการฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวาไนโตรเจนแตพืชจะตองการอยางสมํ่า
เสมอ ในระยะแรกฟอสฟอรัสจะจําเปนสําหรับการเจริญของราก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออุณหภูมิใน
ดินตํ่า นอกจากนี้จะชวยในการเจริญเติบโตทั้งทางลําตน ใบ ดอก ผล ตลอดฤดูกาลปลูก พบวา พืชที่
ขาดธาตุฟอสฟอรัส ในระยะแรกจะแสดงอาการชะงักการเจริญเติบโต หากขาดอยางรุนแรงพืชจะ
หยุดการเจริญเติบโต ใบออนจะเล็ก หนา สีเทาปนเขียว ใบแกจะเกิดแผลมีลักษณะชํ้า ที่เสนใบและ
ระหวางเสนใบ จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีซีด เหี่ยว ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลและรวงในที่สุด 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัสนั้นจะไมเปนอันตรายตอพืช ใบปกติจะมีปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อ
ประมาณ 0.6-1.3 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหงสําหรับใบที่อยูบนเถาหลัก สวนในพืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสจะมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่ากวารอยละ 0.3 และ 0.2 ของนํ้าหนักแหงในใบแกและใบออน
ตามลําดับ 
 
3.  โพแทสเซียม (potassium: K) 
 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่เคลื่อนยายในพืชไดดี ทําใหพืชตองการในปริมาณที่สูงจึง
เปนธาตุที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต เนื่องจากเปนธาตุหลักและมีประจุบวก 
(cation) จึงทําหนาที่สรางความสมดุลกับกรดอินทรียที่อยูในเซลลซ่ึงมีประจุลบและ anion อ่ืน ๆ 
เชน ซัลเฟต คลอไรด และไนเตรต นอกจากนี้ยังชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมและควบคุมการ
คายนํ้าที่เกี่ยวกับการเปด ปดของปากใบ ประสิทธิภาพของการดูดดึงโพแทสเซียมโดยพืชจะขึ้นอยู
กับความสัมพันธระหวางแรธาตุตาง ๆ ในดิน เชน ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงมีผลทําให
พืชแสดงอาการขาดโพแทสเซียม สวนแคลเซียมชวยในการนําโพแทสเซียมขึ้นไปใชโดยพืช กรณีที่
ขาดแคลเซียมพืชจะแสดงอาการขาดโพแทสเซียมดวย สําหรับแอมโมเนียมนั้นเปนตัวจํากัดการนํา
โพแทสเซียมไปใชประโยชนอยางมาก และการขาดโพแทสเซียมจะทําใหพืชขาดธาตุเหล็กไดอีก
ดวย 
 
 ในกรณีที่พืชขาดโพแทสเซียม ระยะเริ่มแรกจะแสดงอาการที่ใบแกกอนและขยายจากใบ
ลางไปยังใบบนสุด พืชจะหยุดชะงักการเจริญ ชวงขอส้ัน ใบขนาดเล็ก ขอบใบแกจะแหง งอมวนลง 
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หลังจากนั้นแผลจะขยายไปยังเนื้อเยื่อที่อยูระหวางเสนใบและเขาสูสวนกลางของใบ ผลจะมีสวน
ปลายขยายใหญสวนที่ติดกับขั้วจะไมขยายตัว ในดินทั่วไป ปริมาณโพแทสเซียมนั้นคอนขางจะ
พอเพียงสําหรับการเจริญเติบโตของพืช นอกจากในดินทราย หากปลูกพืชไรดินพืชจะแสดงอาการ
ขาดโพแทสเซียมทันทีเมื่อไดรับธาตุดังกลาวไมเพียงพอ การใชโพแทสเซียมในอัตราที่สูงจะไมเปน
อันตรายตอพืชแตจะเปนสาเหตุใหพืชขาดธาตุอ่ืน ๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก เปนตน 
นอกจากนี้พืชอาจดูดโพแทสเซียมเขาไปมากโดยไมมีผลตอการเจริญเติบโตซึ่งเรียกวา “luxury 
consumption” (ชัยฤกษ, 2530) 
 
 ใบพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณโพแทสเซียมรอยละ 4.1 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร (ยอดออนจะมีปริมาณโพแทสเซียมสูงรอยละ 8-15) และ ปริมาณ
โพแทสเซียมใน petiole sap จะมีประมาณ 3500-5000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พืชจะแสดงอาการขาด
ธาตุนี้เมื่อมีปริมาณโพแทสเซียมในใบออนต่ํากวารอยละ 3.5 ของน้ําหนักแหงและตํ่ากวา 3,000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน petiole sap 
 
4.  แมกนีเซียม (magnesium: Mg) 
  
 พืชที่ปกติจะมีปริมาณแมกนีเซียมรอยละ 0.5-0.7 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร และในใบแกมีปริมาณสูงกวา (รอยละ 0.5-0.9ในใบออนและรอยละ 
1.5-2.0 ในใบแกที่สมบูรณ) พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดแมกนีเซียมเมื่อมีปริมาณแมกนีเซียมตํ่ากวา
รอยละ 0.35 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มีเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
 
5.  แคลเซียม (calcium: Ca) 
 
 ใบพืชที่สมบูรณจะประกอบดวยแคลเซียมรอยละ 1.5 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร แตจะมีปริมาณสูงในใบแกคิดเปนรอยละ 5.0 ของนํ้าหนักแหงใน
ใบออนที่คล่ีออกเต็มที่ พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดแคลเซียมเมื่อมีปริมาณแคลเซียมตํ่ากวารอยละ 0.5 
ของนํ้าหนักแหง ในใบออนที่มีเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
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6.  สังกะสี (zinc: Zn)  
 
 ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณสังกะสี 40-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของนํ้าหนักแหงในใบที่ 
5 ซ่ึงคลี่ออกเต็มที่ พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดเมื่อมีปริมาณสังกะสีตํ่ากวา 20-25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม หรือมีปริมาณสูงกวา 150-180 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของใบแกและ 900 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมของใบออนบริเวณสวนยอด  
 
7.  เหล็ก (iron: Fe) 
 
 พืชที่สมบูรณจะมีปริมาณเหล็กในเนื้อเยื่อพืชประมาณ 100-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ของนํ้าหนักแหงในใบที่ 5 นับจากยอดและใบที่คล่ีออกเต็มที่ ในกรณีที่มีปริมาณเหล็กตํ่ากวา 50 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือมีปริมาณเหล็กมากกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พืชก็อาจจะแสดง
อาการขาดได เนื่องจากเหล็กอยูในรูปที่ไมสามารถใชประโยชนได ดังนั้น ควรมีการใสปุยในรูป
เกลือของเหล็กหรือ iron chelates ทางดิน (Fe-EDDHA อัตรา 5-10 กรัมตอตารางเมตร หรือ Fe-
DPTA อัตรา 12-20 กรัมตอตารางเมตร) หรือฉีดพนทางใบโดยใช Fe-EDTA เขมขน 0.2 กรัมตอนํ้า 
1 ลิตร iron chelates 
 
8.  แมงกานีส (manganese: Mn) 
 
 ปริมาณที่เหมาะสมในใบออนประมาณ 30-60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในใบแก 100-250 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อปริมาณแมงกานีสในพืชลดตํ่ากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะทําให
ผลผลิตลดลง หากตํ่ากวา 12-15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พืชจะแสดงอาการขาดธาตุแมงกานีสได 
สําหรับอาการเปนพิษของแมงกานีสนั้นพบนอยมากซึ่งตองไดรับแมงกานีสในปริมาณสูงกวา 500 
และ 800 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในใบออนและใบแกตามลําดับ หากมีปริมาณสูงถึง 2000 และ 5000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในใบออนและใบแกตามลําดับ จะมีผลทําใหผลผลิตลดลง 
 
9.  ทองแดง (copper: Cu)  
 
 ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณทองแดง 8-20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของนํ้าหนักแหงในใบที่ 5 
ซ่ึงคลี่ออกเต็มที่ พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดเมื่อมีปริมาณทองแดงตํ่ากวา 7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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และจะรุนแรงขึ้นเมื่อมีปริมาณตํ่ากวา 0.8-2.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับการขาดธาตุทองแดงจะ
ทําใหผลผลิตลดตํ่าลงไดถึงรอยละ 20-90 
 
10.  โบรอน (boron: B)  
 
 อาการที่พบในพืชที่ขาดโบรอนจะปรากฏในระยะหลังการเก็บเกีย่วครั้งแรก โดยใบที่อยู
สวนกลางและดานลางของลําตนจะเริ่มเหลืองและกรอบ เนื้อเยื่อเจริญจะตาย เถาแขนงมาก ใบออน
เจริญผิดปกต ิ ใบแกจะมีเสนใบเดนชดั ขอบใบมวน ใบมีขนาดเล็ก กรอบ ใบลางจะเปลี่ยนเปนสี
เหลือง ขอบใบจะเปลี่ยนเปนสีครีม หลังจากนั้นใบจะเปลี่ยนเปนสีนํา้ตาล ขอบใบมวนลงดานใน 
ผลจะสั้นและมีรอยแผลแตกตามยาวของผล รากจะเปลี่ยนเปนสีดําและปลายรากบวม พืชที่ขาด
โบรอนจะทําใหผลผลิตลดลงถึงรอยละ 90 และคุณภาพของผลก็ไมดีดวย การใชสารละลายที่มี
ความเขมขนโบรอนสูง (> 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) จะเปนอนัตรายตอแตงกวาไดงาย เนื่องจาก
โบรอนเปนธาตุไมเคล่ือนยายในพืช หากมีปริมาณโบรอนสูงเกินไป ในระยะแรกจะพบในใบแก
กอนเจริญเต็มที่ ใบแกจะเปลี่ยนเปนสีเขียวปนเหลือง ขอบใบมวนลง เจริญทางดานขาง หลังจากนั้น
จะขยายขึ้นไปทางดานบนของลําตน มีแผลเปนจุดสีเหลืองระหวางเสนใบ ในระยะที่รุนแรงพืชจะ
ชะงักการเจรญิ ใบบนมีขนาดเล็ก ดอกตัวเมียมนีอย ดอกรวง พืชที่สมบูรณจะมปีริมาณโบรอน
เขมขน 6-8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของนํ้าหนักแหงในใบยอด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เมล็ดพันธุแตงกวาญี่ปุน (ช่ือทางการคา Pretty Swallow)  
  
 2.  ถาดหลุมเพาะตนกลา ขนาด 64 หลุม 
 
 3.  วัสดุเพาะตนกลา (ขี้เถาแกลบ:ขุยมะพราว:ปุยคอกอัตราสวน 1:1:1) 
 
 4.  ปุยเคมี ไดแก 
 
  4.1 ปุยยูเรีย (46-0-0) 
  4.2 ปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต(12-60-0) 
  4.3 ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60)/ ปุยโพแทสเซียมไนเตรต (13-0-46) 

 
 5.  อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางดินและบดดิน ไดแก พล่ัวมือ ถุงพลาสติก ครกตําดิน 
และตะแกรงรอนดิน 
 
 6.  pH meter 
 
 7.  Spectrophotometer 
 
 8.  Atomic Absorption Spectrophotometer 
 
 9.  เครื่องบดตัวอยางพืช 
 
 10.  เครื่องอบตัวอยางพืช 
 
 11.  เครื่องยอยตัวอยางพืช 
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 12.  เครื่องชั่ง 
 
 13.  อุปกรณเครื่องแกวและสารเคมีสําหรับการทดลอง 
 

วิธีการ 
 
1. การวางแผนการทดลอง 
  
 การศึกษาหาอัตราปุยที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการทดลองแบบ 
RCB (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 6 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละตํารับ มีการ
ดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 
 
T 1 อัตราปุยที่ใช  290.35-39.68-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทียบ) 

T 2 อัตราปุยที่ใช  290.35-0.00-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 3 อัตราปุยที่ใช  290.35-19.84-370.35  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 4 อัตราปุยที่ใช  72.58-9.92-92.58  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 5 อัตราปุยที่ใช  145.17-19.84-185.17  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 6 อัตราปุยที่ใช  55.54-11.63-83.39  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

หมายเหตุ T1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
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 การศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 4 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละ
ตํารับมีการดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 
 
P1 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทยีบ) 

P2 อัตราปุยที่ใช  71.68-0.00-57.25 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

P3 อัตราปุยที่ใช  71.68-9.41-52.75 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

P4 อัตราปุยที่ใช  71.68-18.82-48.25 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

หมายเหตุ P1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
 
 การศึกษาหาอัตราปุยโพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 5 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละ
ตํารับ มีการดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 

K1 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทยีบ) 

K2 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-38.44 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

K3 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-25.63 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

K4 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-12.81 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

K5 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-0.00  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  
 
หมายเหตุ K1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
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 การศึกษาหาอัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 5 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละ
ตํารับ มีการดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 

N1 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทียบ) 

N2 อัตราปุยที่ใช  89.10-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

N3 อัตราปุยที่ใช  107.52-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

N4 อัตราปุยที่ใช  124.94-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

N5 อัตราปุยที่ใช  143.36-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  
 
หมายเหตุ N1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
 
2. การปลูกและดูแลรักษา 

 
สําหรับการศึกษาทดลองในครั้งนี้ทําการปลูกแตงกวาญี่ปุนครั้งที่ 1 เมื่อวันที่ 19 พฤษภาคม 

2549 (งานทดลองอัตราปุยที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน) และปลูกแตงกวาญี่ปุนครั้งที่ 
2 เมื่อวันที่ 29 มกราคม 2550 (งานทดลองอัตราปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวา
ญี่ปุน อัตราปุยโพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน และอัตราปุยไนโตรเจนที่
เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน) โดยมีวิธีการดังตอไปนี้ 

 
2.1 การคัดเมล็ดพันธุแตงกวา ควรคัดเลือกเมล็ดพันธุที่มีความอุดมสมบูรณ มีการบรรจุหีบ

หอเมล็ดที่สามารถปองกันความชื้นหรืออากาศจากภายนอกไมใหเขาไปได ควรมีการคลุกสารเคมี 
เพื่อปองกันศัตรูพืชที่อาจติดมากับเมล็ด กอนปลูกทุกครั้งควรทดสอบเปอรเซ็นตความงอกกอน 

 
2.2 การเตรียมดินเพาะกลา อัตราสวนขี้เถาแกลบ:ขุยมะพราว:ปุยคอก 1:1:1 คลุกใหเขากัน

แลวบรรจุลงในถาดหลุมเพาะกลาขนาด 64 หลุม นําเมล็ดแชในสารเคมีปองกันสารกําจัดศัตรูพืช 
เชน แคปเทน ออโธไซด ผสมในอัตราสวน 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร แชเมล็ดนาน 30 นาที เพื่อทําลาย
เชื้อราที่ผิวเมล็ด จากนั้นนํามาแชน้ํา 4 ช่ัวโมง จึงนําเมล็ดที่บมไวหยอดลงหลุมถาดเพาะกลาหลุมละ 
1 เมล็ด แลวใชวัสดุเพาะกลากลบบาง ๆ ประมาณ 1 ซม. หลังจากหยอดเมล็ดตองใหน้ําทันที โดย
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การฉีดพนใหเปนฝอยละเอียดที่สุด ปริมาณที่ใหนั้นไมควรมากเกินไป ในชวงฤดูรอนควรใหวันละ 
1 คร้ัง ใหตรวจดูความชื้นกอนใหน้ําทุกครั้ง ถาดเพาะกลาควรเก็บไวในที่มีแดดไมจัดหรือมีการใช
วัสดุกันแสงไมใหมากระทบตนกลามากเกินไป เมื่อแตงกวาเริ่มงอกใหหมั่นตรวจดูความผิดปกติ
ของตนกลาเปนระยะๆ หากมีการระบาดของแมลงหรือศัตรูพืชตองรีบกําจัดโดยเร็ว เมื่อตนกลามีใบ
จริงประมาณ 3-4 ใบ หรืออายุประมาณ 10-12 วัน ซ่ึงอยูในระยะพรอมที่จะยายไปปลูกในแปลง 
(ภาพที่ 3) 

 
2.3 การเตรียมแปลง ในการเตรียมแปลงปลูกจะใชจอบพรวนดนิในการเตรียม แปลงพื้นที่ 

1 ไร จะไดแปลงประมาณ 15-16 แปลงตอความยาวแปลง 50 เมตร แปลงละประมาณ 110 ตน (ภาพ
ที่ 1) 

 
2.4 วิธีการปลกู การเตรยีมแปลงปลูก ถาเปนระบบน้ําหยดจะตองคลุมพลาสติกวิธีการปลูก

ใชระยะปลูก 30 X 30 เซนติเมตร ระยะหางระหวางรอง 50-70 เซนติเมตร (ภาพที่ 2) พื้นที่ 1 ไรจะ
ใชตนกลาประมาณ 1,860-1,900 ตน หลังปลูกแลวควรทําคางไวสําหรับตนแตงกวาเพื่อพยุงตน
ไมใหโคนลม หลังปลูกประมาณ 20 - 30 วันหรือราว 22-25 ใบ จึงเริ่มเด็ดยอดแตงกวาญี่ปุนออก 
เพื่อบังคับใหแตกแขนงดานขางหลังปลูกประมาณ 40 วนั ก็เร่ิมเก็บผลผลิตได (ภาพที่ 3) 

 
3. การใหปุย 

 
ปุยที่ใชเปนปุยเคมีชนิดละลายน้ํา ไดแก ปุยยูเรีย (46-0-0), ปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(12-60-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) หรือปุยโพแทสเซียมไนเตรต (13-0-46) ซ่ึงมีการ
วิธีใสโดยควบคุมคาการนําไฟฟาดังนี้ 

 
สัปดาหที่ 1 EC 1.2 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,020 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

สัปดาหที่ 2 EC 1.5 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,275 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

สัปดาหที่ 3 EC 1.8 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,530 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

สัปดาหที่ 4 ขึ้นไป EC 2-3 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,700-2,550 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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ข. ก. 

 

        
ค. ง. 

 
ภาพที่ 1  การเตรียมแปลงปลูกตนกลาแตงกวาญี่ปุน เมื่ออายุตนกลา 10-12 วัน 
  ก. การพรวนดินและตากดนิทิ้งไวประมาณ 5-7 วัน 
  ข. ปรับสภาพดินโดยใชปุยคอก 
  ค. คลุมแปลงดวยพลาสติก เพื่อควบคุมวัชพืช 
  ง. แปลงปลูกแตงกวาญี่ปุน เมื่อมีการวางระบบการใหน้ํา 
 
4.  การเก็บตัวอยางดินและพืช 

 
4.1  การเก็บตัวอยางดิน ทําการขุดหลุมในบริเวณที่กําหนดใหมีขนาดกวาง 1.5 เมตร ยาว 2 

เมตร ลึก 2 เมตร (เอิบ, 2542ก; 2542ข) ตกแตงหนาดินที่ทําการศึกษาและทําคําอธิบายหนาตัดดินใน
แตละชั้น การเก็บตัวอยางดินที่ถูกรบกวน (disturbed soil sample) โดยเก็บตัวอยางดินใหครอบคลุม
อยางนอยรอยละ 60 ของเนื้อที่ผิวแนวดิ่งแตละชั้น หนักประมาณ 1 กิโลกรัม  
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70 ซม. 

ก. 

30 ซม. 

30 ซม. 

 

 
ข. 

 
ภาพที่ 2  การเตรียมแปลงสําหรับการทดลองศึกษาการลดปริมาณปุยฟอสฟอรัสสําหรับ
 แตงกวาญี่ปุน 
 ก. ระยะปลูก 30 x 30 เซนติเมตร ระยะระหวางรอง 70 เซนติเมตร 
 ข. แปลงทดลองมีจํานวนพชืทดลอง 12 ตนตอแปลงยอย โดยมแีนวปองกันระหวาง
      แปลงทดลองยอย 3 คู 
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ง. 

ข. 

ก. 

ค. 

จ. 
 

 
ภาพที ่3  การเจริญเติบโตของแตงกวาญี่ปุนที่อายุตาง ๆ 
 ก. เมื่ออายุ 10-12 วัน หลังจากเพาะเมล็ด 
 ข. เมื่ออายุ 1 วนั หลังจากยายปลูก 
 ค. เมื่ออายุ 10 วัน หลังจากยายปลูก 
 ง. เมื่ออายุ 20-25 วัน  
 จ. เมื่ออายุ 40 วัน (เก็บเกี่ยวผลผลิต) 
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 การเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในแปลงทดลอง ทําการเก็บตัวอยาง
ดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตรจากผิวดินและที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยสุมเก็บ
จํานวน 2 จุดตอหนึ่งแปลงยอย เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน 

 
4.2  การเก็บตัวอยางพืช เก็บตัวอยางใบหลังจากยายกลาปลูกอายุประมาณ 45 วัน และเก็บ

ตัวอยางผล นํามาชั่งน้ําหนักสดแลวจึงนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส บดใหละเอียด 
นําไปยอยสลายและวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด สําหรับ
ผลจะสุมเก็บตัวอยางจากผลผลิตที่แบงไดเปนเกรดตาง ๆโดยสามารถแบงเกรดตามราคาที่รับซื้อ
ผลผลิตโดยมูลนิธิโครงการหลวงไดดังนี้ 

  เกรด 1 ยาว 15-18 ซม. เสนผาศูนยกลาง 2.5-3 ซม. ผลตรง 
  เกรด 2 ยาว 15-20 ซม. เสนผาศูนยกลาง 3.0-3.5 ซม. ผลงอเล็กนอย 
  เกรด U นอกเหนือจากเกรด 1 และ 2 ขนาดเล็กกวา งอมาก หรือมีตําหนิเล็กนอย 

 เกรด R ผลเล็ก ผลใหญมีรอยคอดชัดเจน หรือบิดเบี้ยวมาก 
 
5.  การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 
 5.1  การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 
 วิเคราะหการกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) โดยวิธีไปเปตต 
(pipette method) (Kilmer and Alexander, 1949) แลวนําผลที่ไดจากการวิเคราะหมาแจกแจง
ประเภทเนื้อดินโดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดิน ตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

5.2  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
  
 5.2.1  ปฏิกิริยาของดิน (soil reaction, pH) โดยใชน้ํา ในอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1 
และดินตอสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด (National Soil Survey Center, 1996; Soil Conservation 
Service.  1984) วัดคาโดยใชเครื่องมือวัดปฏิกิริยาดิน (pH meter) 
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 5.2.2  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) ใชวิธี Walkley and Black (Walkey 
and Black, 1934) คํานวณโดยใชสูตรดังนี้ 

Organic matter (%)  =  %Organic C x 1.72 
  
 5.2.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 
1958, ทัศนียและจงรักษ, 2542)  
 
 5.2.4  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available phosphorous) ใชวิธี Bray II และ
วิเคราะหปริมาณโดยวิธี colorimetric (Bray and Kurtz, 1945) และวัดดวย Spectrophotometer 
  
 5.2.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได (extractable potassium) โดยการสกัดดวย
แอมโมเนียมอะซิเตตความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) และวัดปริมาณโดยใช 
Atomic Absorption spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.6 ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได (extractable calcium) โดยการสกัดดวย
แอมโมเนียมอะซิเตต ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic 
Absorption spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.7 ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได (extractable magnesium) โดยการสกัดดวย
แอมโมเนียมอะซิเตต ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.8 ปริมาณโซเดียมที่สกัดได (extractable sodium) ใชสกัดดวยแอมโมเนียมอะซเิตต 
ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic Absorption 
spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.9 ปริมาณเบสที่สกัดได (extractable bases) ซ่ึงประกอบดวยแคลเซียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม และโซเดียม โดยสกัดดวยแอมโมเนียมอะซิเตต ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) 
(Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic Absorption spectrophotometer (AA) 
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 5.2.10 คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity; CEC) โดยการชะ
ละลายไออนบวกดวยแอมโมเนียมอะซิเตรตที่เปนกลาง และแทนที่แอมโมเนียมอะซิเตรตดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรด 10 % ในสภาพที่เปนกรด กล่ันหาแอมโมเนียมไอออน แลวคํานวณหา
คาความจุไอออนบวกของดิน (Chapman, 1965; Peech, 1945; 1965) 
 
 5.2.11 อัตรารอยละความอิ่มตัวเบส (base saturation percentage) โดยการคํานวณจาก
คาของปริมาณความเปนเบสที่สกัดได และความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก (CEC) (National Soil 
Survey Center, 1996) คํานวณไดจากสูตร 
 extractable bases x 100 

 
extractable bases + extractable acidity 

 base saturation percentage = 
 
  
 5.2.12 ปริมาณเกลือที่ละลายน้ําไดในดิน (Soluble salts) โดยการวัด electrical 
conductivity ในสารละลายดินอิ่มตัว (saturated paste) แลววัดคาการนําไฟฟาของสารละลายดิน
ดวย electrical conductivity bridge (Richards, 1954)  
 
6. การวิเคราะหธาตุอาหารในพืช 

 
การเตรียมตัวอยางพืช : นําตัวอยางพืชที่เก็บมาใสถุงกระดาษแลวเขาตูอบที่อุณหภูมิ 70 OC 

อบจนตัวอยางพืชแหงจึงนํามาบดจนละเอียดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 40 เมช เก็บตัวอยางพืชไว
ในถุงกระดาษ และอบตัวอยางพืชอีกครั้งที่อุณหภูมิ 70 OC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวจนเย็นใน 
desiccators กอนนํามาชั่งเพื่อทําการวิเคราะห (Jones and Case, 1990) 
  
 6.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี Micro-Kjeldahl (Isaac and Johnson, 
1976; Bremner and Mulvaney, 1982) 

 
6.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphate) ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี Vanado-molybdate yellow color 
(Jones et al., 1990; Mill and Jones, 1996) 
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 6.3  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด (total K Ca and Mg) ยอย
สลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยใช 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Jones et al., 1990; Mill and Jones, 1996) 
 
7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
วิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) 

เพื่อหาความแตกตางของตํารับการทดลองตาง ๆ หากขอมูลใดแตกตางในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% 
ขึ้นไป ใหนําขอมูลนั้นมาเปรียบเทียบหาความแตกตางทางสถิติโดยใช Duncan’s multiple range 
tests (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ขึ้นไป 
 
8.  สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
  
 8.1  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 8.1.1 การศึกษาภาคสนาม ใชพื้นที่โรงเรือนของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยลึก 
ตําบลปงโคง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
 

 8.1.2 การศึกษาในหองปฏิบัติการ ใชหองปฏิบัติการสายงานสํารวจดิน และ
หองปฏิบัติการวิเคราะหพืช ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
 
 8.2  ระยะเวลาทําการวิจัย 
  

 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2549-เดือนเมษายน พ.ศ. 2550 
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9.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  หากลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสลงไดจริง ก็สามารถนําเทคโนโลยีการจัดการปุยนี้
ถายทอดใหแกเกษตรกรตอไป โดยจะชวยใหเกษตรกรสามารถลดตนทุนการผลิตลงไดในระดับ
หนึ่ง 
 

2.  สูตรปุยที่เหมาะสมตอลักษณะดินที่ใชปลูกแตงกวาญี่ปุนในพื้นที่ 
 

3.  ลดปญหาการสะสมธาตุฟอสฟอรัสในดินที่มีมากอยูแลว ซ่ึงเปนการชวยลดปญหาความ
ไมสมดุลของธาตุอาหาร เนื่องจากการที่ดินมีปริมาณธาตุนี้อยูมากเกินความตองการพืชที่ปลูก



 

 
 
 ผล 

 
1. ลักษณะและสมบัติของดินในพื้นท่ีทดลอง 
  
 การศึกษาลักษณะของดินในพื้นที่ทดลองไดดําเนินการเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม 2549 โดย
อยูภายในบริเวณพื้นที่ของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยลึก หมูบานไทยสามัคคี ตําบลปงโคง 
อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
  
 1.1  ลักษณะทั่วไป 
          
 จากการศึกษาภาคสนาม ณ แปลงปลูกแตงกวาญี่ปุนภายในศูนยพัฒนาโครงการหลวง
หวยลึก โดยทําการศึกษาหนาตัดดินถึงระดับความลึก 2 เมตร พบวา บริเวณดังกลาวมีความสูงจาก
ระดับทะเลปานกลาง 556 เมตร ลักษณะสัณฐานภูมิประเทศเปนแบบ graded upper residual hill 
สภาพพื้นที่คอนขางราบ มีความลาดเทของพื้นที่รอยละ 2 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 1,300 
มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉล่ีย 27 องศาเซลเซียส ภูมิอากาศเปนแบบ tropical savanna ดินที่ศึกษาเปน
ดินลึก เกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินที่สลายตัวจากหินแปรที่มีแคลไซดหรือมีแคลเซียมคารบอเนต
แทรกอยูรวมกับหินอื่น ๆ เปนดินเนื้อละเอียดมีสีน้ําตาล ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึมน้ําที่ผิวดิน
ปานกลาง การไหลบาของน้ําชา ระดับน้ําใตดินลึกกวา 2 เมตร คาปฏิกิริยาของดินในสนามเปนดาง
จัด (field pH 8.5) ช้ันกําเนิดดินเปนแบบ Apk-Bk-Bt ดินนี้สามารถจําแนกไดเปนดินในกลุมดินยอย 
Udic Haplusteps (ภาพที่ 1) 
 

1.2  สัณฐานวิทยาของดิน  
 
 ทําการศึกษาหนาตัดดินถึงระดับความลึก 2 เมตร เพื่อจัดทําคําอธิบายหนาตัดดิน (soil 
profile description) แสดงไวในภาคผนวก พบวา ลักษณะของดินในพื้นที่ทดลอง (site 
characterization) สามารถแบงออกเปน 8 ช้ันกําเนิดดิน (ตารางที่ 1) ดังนี้คือ Apk1-Apk2-Bk1-Bk2-
Bk3-Bk4-Bk5-Bt ดินบนลึก 33 เซนติเมตร มีสีเทาเขมปนน้ําตาลไปจนถึงสีน้ําตาลปนเหลือง เนื้อ
ดินเปนดินเหนียว โครงสรางเปนแบบกอนเหล่ียมมุมมนปะปนกับโครงสรางที่เปนกอนเหลี่ยมมุม
คม มีความแข็งแรงดี สวนดินลางลึกตั้งแต 33 เซนติเมตร ลงไป สีดินสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลปนเหลือง 
และชั้นลางของหนาตัดมีสีเทาเขมปนน้ําตาล เนื้อดินเปนดินเหนียวและดินเหนียวปนกรวดสลับกัน
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ระหวางชั้นดิน โครงสรางเปนแบบกอนเหลี่ยมมุมคม คาปฏิกิริยาดินเทากับ 8.5 ตลอดหนาตัดดิน 
ขอบเขตระหวางชั้นดินเปนแบบเรียบและไมตอเนื่อง 

 

 

Bt 

Bk5 

Bk4 

Bk3 

Bk2 

Apk1 

Apk2 

Bk1 

 
 

ภาพที่ 4   สภาพพื้นทีแ่ละลักษณะหนาตัดดินในพืน้ที่ที่ทําการศึกษา ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวง
   หวยลึก อ.เชยีงดาว จ.เชยีงใหม 
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 1.3  สมบัติทางกายภาพ และเคมีบางประการ 
 
 ดินบนลึกประมาณ 33 เซนติเมตร ผลการวิเคราะหการแจกกระจายชั้นอนุภาคดิน 
(ตารางที่ 2) พบวา ดินชั้นนี้มีเนื้อดินเปนดินเหนียว ปฏิกิริยาของดินเปนดางจัด (strongly alkaline) 
คาความเปนกรด-ดางเทากับ 8.5 ดินบนตอนลางมีเนื้อเปนดินเหนียว ดินเปนดางจัด มีคาความเปน
กรด-ดางเทากับ 8.5 สวนดินตอนลางลึกตั้งแต 33 เซนติเมตรลงไป มีเนื้อดินเปนดินเหนียวปนกรวด 
ปฏิกิริยาของดินเปนดางจัดตลอดทุกชั้น คาความเปนกรด-ดางเทากับ 8.5 เชนกัน 
 
 ผลการวิเคราะหทางเคมีของตัวแทนดินชุดนี้ (ตารางที่ 3 และ 4) แสดงใหเห็นวา ดิน
ตอนบนหนาซึ่งประมาณ 33 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูงถึงสูง มีพิสัยอยูระหวาง 
31.85-42.96 กรัมตอกิโลกรัม  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกคอนขางสูงถึงสูง (13.02-13.46 
เซนติโมลตอกิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงมาก (492.70-905.42 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) และปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนสูงมาก (122.65-246.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
สวนดินตอนลางลึกตั้งแต 33 เซนติเมตร ลงไป ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลางถึงต่ํามาก (4.56-18.27 
กรัมตอกิโลกรัม) ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกปานกลางถึงสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนตอพืชต่ําถึงสูงและในระดับความลึก 165-210 เซนติเมตรเมตร ลงไป พบวาปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ําถึงสูงมาก (34.76-
158.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) กลาวโดยสรุป ดินที่ทําการศึกษานั้นมีปริมาณธาตุอาหารตาม
ธรรมชาติสูง แตสมบัติทางกายภาพอาจจะเปนปญหาตอการชอนไชของรากพืชไดบาง เนื่องจากมี
เนื้อเปนดินเหนียว ซ่ึงคอนขางแนนทึบ 
 
 1.4  หนวยการจําแนกดิน สามารถอธิบายได ดังนี้ 
 
 อันดับ (order): อินเซปติซอลส (Inceptisol) เนื่องจากดินในบริเวณดังกลาวเปนดินที่
เร่ิมมีพัฒนาการโดยเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตนกําเนิดดิน แตไมมีช้ันสะสมใด ๆ ปรากฏ
ในหนาตัดดิน 
 
 อันดับยอย (suborder): Ustept เนื่องจากดินในบริเวณที่ทําการศึกษาพบในเขตรอนชื้น 
ที่มีระบอบความชื้นแบบ ustic คือในรอบปตองมีชวงแหงตอเนื่องไมนอยกวา 90 วัน ทั้งยังมีสภาพ
ภูมิอากาศแบบอบอุน หรือมีอุณหภูมิอยูในชวง 15-22 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิในฤดูรอนและ
หนาวแตกตางกันไมเกิน 6 องศาเซลเซียส  
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ตารางที่ 2  สมบัติทางกายภาพบางประการของดินตัวแทนในพื้นที่แปลงทดลอง 
 

Depth 
Particle size distribution 

(g kg-1) Horizon 
(cm) Clay Silt Sand 

Textural class 

Apk1 0-12 572.0 358.0 70.0 clay  
Apk2 12-33 594.0 344.0 62.0 clay 
Bk1 33-50 432.0 455.0 113.0 silty clay 
Bk2 50-71 527.0 303.0 169.0 silty clay 
Bk3 71-92 544.0 298.0 158.0 clay  
Bk4 92-129 406.0 427.0 167.0 silty clay 
Bk5 129-165 399.0 448.0 153.0  silty clay loam 
Bt 165-210+ 613.0 341.0 45.0 clay 

 
 
ตารางที่ 3 ปฏิกิริยาดินและสถานะธาตุอาหารของดินตัวแทนในพื้นที่ทดลอง 
 

Depth Soil reaction Organic matter Total N Aval. P Aval. K Horizon 
 (cm) H2O KCl (g kg-1) (g kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 

Apk1 0-12 7.8 6.8 42.96 3.22 905.42 246.16 
Apk2 12-33 8.0 6.8 31.85 1.54 492.70 122.65 
Bk1 33-50 8.2 7.7 7.71 1.05 36.44 146.07 
Bk2 50-71 8.2 6.6 18.27 0.70 16.92 36.93 
Bk3 71-92 8.3 7.1 9.10 1.40 6.68 85.57 
Bk4 92-129 8.3 7.0 4.56 0.70 15.59 158.09 
Bk5 129-165 8.4 7.1 6.31 0.56 15.84 98.06 
Bt 165-210+ 8.3 7.1 10.53 0.84 172.4 34.76 
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ตารางที่ 4  สมบัติการแลกเปลี่ยนทางเคมีของดินตัวแทนในพื้นที่ทดลอง 
 

Depth Extractable base (EB) 
Sum 
of Exch. CEC 

(cm) Ca Mg K Na EB Acidity Sum NH4OAc 
Horizon 

  c mol kg-1

BS (%) 

Apk1 0-12 9.42 1.38 0.63 0.05 11.48 1.99 13.46 21.21 54.13 
Apk2 12-33 9.46 1.24 0.31 0.02 11.03 1.99 13.02 20.46 53.91 
Bk1 33-50 11.2 0.83 0.37 0.03 12.47 0.50 12.98 14.94 83.47 
Bk2 50-71 7.47 0.84 0.09 0.02 8.42 0.49 8.92 17.75 47.44 
Bk3 71-92 9.88 0.72 0.22 0.02 10.84 0.00 10.84 13.68 79.24 
Bk4 92-129 5.78 0.61 0.41 0.04 6.84 0.00 6.84 11.24 60.85 
Bk5 129-165 5.39 0.67 0.25 0.04 6.35 0.00 6.35 10.97 57.89 
Bt 165-210+ 5.28 0.59 0.09 0.02 5.98 2.49 8.46 21.66 27.61 

 
 กลุมดิน (great group): Haplustept เนื่องจากไมมีลักษณะอื่นใดที่สามารถจัดจําแนกเขา
ในกลุมดินอื่น ยกตัวอยางเชน ไมพบชั้นดานแข็ง (duripan) ที่จัดเขาอยูในกลุมดิน Durustepts ไมพบ
ช้ันดินลางวินิจฉัยแคลซิก (calcic horizon) จึงไมสามารถจําแนกไดเปน Calciustepts และมีปริมาณ
อัตรารอยละความอิ่มตัวเบสสูงเกินที่จะจําแนกเขาอยูในกลุมดิน Dystrustepts เปนตน 
 
 กลุมดินยอย (subgroup): Udic Haplustept: เนื่องจาก เมื่อไมมีระบบชลประทาน บาง
ช้ันดินหรือทุกชั้นดินบริเวณสวนควบคุมความชื้นดิน (moisture control section) ไมแหงสะสมเกิน
กวา 120 วันในรอบปปกติ เมื่ออุณหภูมิที่ระดับความลึกต่ํากวา 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินสูงกวา 8 
องศาเซลเซียส 
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2. การศึกษาหาอัตราปุยท่ีเหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 
 2.1 สมบัติของดินกอนปลูก 
   
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการทดลองเก็บที่
ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางที่ 5 พบวา คาปฏิกิริยาของดินที่ระดับ
ความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร เปนดางเล็กนอย (pH 7.6-7.8) ปริมาณเกลือที่ละลายไดทีร่ะดบั
ความลึก 0-15 เซนติเมตรอยูในชวง 1.7-2.5 เดซิซีเมนตอเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 
เซนติเมตร (1.0-1.6 เดซิซีเมนตอเมตร) แตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินทั้งสองระดับความลึกมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูในพิสัยระหวาง 38.2 และ 
65.11 กรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงจัดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก  ปริมาณไนโตรเจนรวมทั้งหมดที่ระดับความ
ลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรอยูในระดับปานกลาง โดยมีปริมาณอยูระหวาง 0.16-0.34 กรัมตอ
กิโลกรัม (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร พบในปริมาณที่สูงมาก
โดยอยูในพิสัย 539.1-581.4 และ 398.4-446.0 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่สกัดไดที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีคาอยูในพิสัย 1.34-1.85 และ 
1.11-1.4 เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปล่ียนเปนปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน 
(available potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
อยูในระดับสูง ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดในตัวอยางดินมีปริมาณสูง โดยปริมาณที่พบมีคา
อยูในพิสัย 34.6-36.1 และ34.4-35.6 เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ  สําหรับปริมาณแมกนีเซียมที่
สกัดไดมีปริมาณอยูในระดับสูง โดยมีคาใกลเคียงกันในทั้งสองชั้นความลึก (4.87-5.42 เซนติโมล
ตอกิโลกรัม) สําหรับโซเดียมที่สกัดไดอยูในพิสัย 1.13-1.71 เซนติโมลตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูใน
ระดับสูง 
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ตารางที่ 5  คาวิเคราะหดินกอนปลูกของแปลงทดลองที่ทําการศึกษาหาอัตราปุยที่เหมาะสมตอการ
 ใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 

pH1/ EC2/ OM3/ Total N4/ Avail. P5/ K6/ Ca6/ Mg6/ Na6/ตํารับการ
ทดลอง  (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) (cmol kg-1) 
0-15 cm      

T1 7.7 2.5 38.20 0.21 539.10 1.64 35.90 5.02 1.41 
T2 7.6 1.3 46.20 0.20 574.20 1.40 34.60 5.02 1.40 
T3 7.7 1.7 47.70 0.19 578.70 1.34 36.00 5.33 1.38 
T4 7.7 1.7 47.10 0.20 586.40 1.48 34.90 5.17 1.48 
T5 7.6 1.7 45.50 0.19 577.80 1.85 36.10 5.40 1.58 
T6 7.7 1.7 43.60 0.20 581.60 1.35 34.70 5.20 1.29 

15-30 cm          
T1 7.7 1.6 48.00 0.34 446.00 1.36 34.40 5.15 1.21 
T2 7.7 1.5 46.40 0.16 406.90 1.34 34.80 5.42 1.71 
T3 7.7 1.2 40.10 0.26 398.40 1.11 35.60 4.87 1.13 
T4 7.7 1.1 46.50 0.16 415.40 1.40 34.50 5.38 1.42 
T5 7.7 1.0 45.10 0.22 398.80 1.32 35.00 5.20 1.47 
T6 7.8 1.0 46.10 0.22 407.60 1.19 35.20 5.21 1.33 

  
1/ วัดโดย pH meter 1:1 H2O 
2/ วัดโดย  Electric conductivity bridge 1:1 H2O 
3/ Walkley and Black method 
4/ Kjeldahl method 
5/ Bray II 
6/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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 2.2  อิทธิพลของอัตราปุยตาง ๆ ที่มีตอผลผลิตแตงกวาญีปุ่น 
  
  ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนคิดจากน้ําหนักสดที่เก็บรวมรวมในแตละวัน โดยแบงออกเปน 4 
เกรด ไดแก เกรด 1 เกรด 2 เกรด U และเกรด R โดยการรับซื้อผลผลิตแตงกวาญี่ปุนของมูลนิธิ
โครงการหลวง จะรับซ้ือโดยประกันราคาใหเฉพาะเกรด 1 และ 2 ที่ราคากิโลกรัมละ 20 บาทเทานั้น 
สวนราคาเกรด U และ R จะขึ้นอยูกับราคาในทองตลาดซึ่งสวนใหญมีราคาต่ําอยูระหวาง 2-5 บาท
ตอกิโลกรัม 
 
  ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน คิดจากประชากร
จํานวน 12 ตน (ตารางที่ 6 และภาพที่ 5) พบวา ตํารับเปรียบเทียบ ใหผลผลิตเกรด U เทากับ 1.29 
กิโลกรัม ขณะที่เกรด 2 และ 1 ใหผลผลิตเทากับ 1.17 และ 0.95 กิโลกรัมตามลําดับ เมื่อมีการลด
ปริมาณปุยฟอสฟอรัสลงในตํารับที่ 2 (ใสฟอสฟอรัสปริมาณ ½ ของตํารับเปรียบเทียบ) และตํารับที่ 
3 (ไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส) ปริมาณผลผลิตเกรด 1 สูงกวาตํารับเปรียบเทียบ (1.15 และ 1.04 
กิโลกรัมตามลําดับ) สวนผลผลิตเกรด 2 พบวา ตํารับที่ 3 ซ่ึงใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา ½ ของตํารับที่ 1 
ใหผลผลิตสูงสุดเทากับ 1.37 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับเกรด U ที่มีปริมาณสูงสุดเมื่อไมใสปุย
ฟอสฟอรัส (1.39 กิโลกรัม) 
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ตารางที่ 6   อิทธิพลของอัตราปุยแตงกวาญี่ปุนตามในตํารับตาง ๆ ตอน้ําหนกัสดของแตงกวาญี่ปุน
แบงตามเกรด โดยคิดจากจํานวนประชากร 12 ตน 

 

ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (กรัม) ตํารับการทดลอง 
เกรด 1 เกรด 2 เกรด U เกรด R 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 

948.80 
1151.50 
1041.30 
947.50 
1443.80 
1099.50 

1171.30 
1037.50 
1366.80 
858.80 
1370.80 
1017.50 

1294.50 
1392.50 
1211.30 
1395.00 
1456.00 
963.80 

423.80 
400.00 
388.80 
265.00 
351.30 
290.00 

F-test 
CV (%) 

NS 
29.66 

NS 
24.48 

NS 
29.19 

NS 
56.02 

หมายเหตุ NS หมายถึง คาเฉลี่ยตามแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 5  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1 2 U และR) ของมูลนิธิ           
                โครงการหลวง เมื่อใสปุยในอัตราตาง ๆ 
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 เมื่อเปรียบเทียบการลดปริมาณปุยในอัตราตาง ๆ พบวา ตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการใสปุย
ปริมาณ ½ ของอัตราที่ใชในตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตสูงสุดในทุกเกรดเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับ
ที่ 1 (เปรียบเทียบ) สําหรับตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการใสปุยอัตรา ½ ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตทั้งสาม
เกรดใกลเคียงกันมาก ดังนี้ เกรด 1ไดผลผลิตเทากับ 1.44 กิโลกรัม เกรด 2 ไดผลผลิต 1.37 กิโลกรัม 
และเกรด U เทากับ 1.46 กิโลกรัม แตตํารับที่ 4 ซ่ึงมีการใสปุยอัตรา ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ ให
ผลผลิตเกรด 1 ใกลเคียงกับตํารับที่ 1 (เปรียบเทียบ) แตมีแนวโนมที่จะใหผลผลิตที่เปนเกรดต่ําสูง
กวา สําหรับตํารับที่ 6 ซ่ึงเปนอัตราที่แนะนําใหใชในเขตอบอุน (สูตร Papadopoulos) ใหผลผลิต
เกรด 1 และ 2 สูงกวาตํารับที่ 4 ที่ใสปุยในอัตรา ¼ ของตํารับที่ 1 (1.10 และ 1.02 กิโลกรัม
ตามลําดับ) แตปริมาณผลผลิตของทั้งสองเกรดต่ํากวาตํารับทดลองอื่น ๆ ทั้งสิ้น อยางไรก็ตาม 
ผลผลิตในทุกเกรดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

  เมื่อพิจารณาผลผลิตตอไร โดยคํานวณจากแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน ผลผลิตที่
ไดจากแตละตํารับการทดลองแสดงไดไวในตารางที่ 7 โดยผลผลิตตอไรของแตละตํารับการทดลอง
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกับผลผลิตของแตงกวาญี่ปุนที่คิดตอตน เปนที่นาสังเกตวา 
องคประกอบสวนใหญในแตงกวาญี่ปุนผลสด ประกอบดวยสวนที่เปนน้ําถึงประมาณ 96-97 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักสดทั้งหมด โดยไมวาจะมีการลดปุยเคมีลงเทาใดก็ตาม สัดสวนระหวาง
น้ําหนักสดกับปริมาณน้ําที่อยูในผลสดก็มีคาใกลเคียงกันในทุกตํารับการทดลอง 



 

48

ตารางที่ 7  อิทธิพลของอัตราปุยตํารับตาง ๆ ตอน้ําหนักสดและแหงของผลผลิตแตงกวาญี่ปุน (เกรด
 1 และ 2) 
 

น้ําหนกัสดแตงกวาญี่ปุน น้ําหนกัแหงแตงกวาญี่ปุน ตํารับการทดลอง 
กรัม/ตน กิโลกรัม/ไร กรัม/ตน กิโลกรัม/ไร 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 

176.70 
182.40 
200.70 
150.50 
234.50 
176.40 

328.60 
339.30 
373.20 
280.00 
436.20 
328.10 

6.09 
6.98 
7.42 
5.17 
7.16 
6.58 

11.32 
12.97 
13.80 
9.62 
13.31 
12.24 

F-test 
%CV. 

NS 
20.66 

NS 
20.66 

NS 
20.66 

NS 
39.85 

 
หมายเหตุ NS หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  
 2.3  อิทธิพลของอัตราปุยตอการสะสมธาตุอาหารหลักในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน 
 
        2.3.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 
             จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร เมื่อมีการใสปุยอัตราตาง ๆ พิจารณา
คาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบแตงกวาญี่ปุน (ตารางที่ 8) พบวา ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สําหรับแตงกวาญี่ปุนซึ่งไดรับปุยสูตรที่แนะนําสําหรับการ
ปลูกในเขตอบอุน (Papadopoulos) มีแนวโนมวาพืชสามารถดูดใชไนโตรเจนสะสมในใบมากที่สุด 
(ภาพที่ 6) เมื่อเทียบกับตํารับเปรียบเทียบ สวนในผล (ภาพที่ 7) พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
สะสมสูงสุดเมื่อใสปุยอัตรา ¼ ของปริมาณปุยในตํารับที่ 1 (72.58-9.92-92.58 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ตอไร) เทากับ 3.81 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ปุยตํารับเปรียบเทียบ และตํารับที่ 5 ปุยอัตรา ½ 
ของตํารับที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากันคือ รอยละ 3.38 สําหรับปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในผลในตํารับที่ 6 มีคาต่ําสุดคือ รอยละ 2.69 เมื่อเปรียบเทียบระหวางตํารับที่ 4 อัตราปุย ¼ 
ของปริมาณปุยตํารับที่ 1 กับตํารับเปรียบเทียบ พบวา ตํารับที่ 4 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในผล



 

49

สูงกวาตํารับเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) สวนตํารับที่ 5 อัตราปุย ½ ของปริมาณ
ปุยในตํารับที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนเทากับตํารับเปรียบเทียบ นั้นมีความแตกตางกันทางสถิติแตไม
แตกตางกับตํารับที่ 4 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสเพียง ½ ของอัตราปุยในตํารับที่ 1 
 
 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบและผลแตงกวาญี่ปุน พบวา ตํารับปุยใน
ทุกอัตราใหปริมาณไนโตรเจนในใบและผลต่ํากวาที่รายงานโดย Mill et al. (1996) ซ่ึงปริมาณ
ไนโตรเจนที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในระดับรอยละ 4.3-6.0 แมวาปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนที่วิเคราะหจะต่ํากวารายงานดังกลาว แตผลการวิเคราะหมีความขัดแยงอยูพอสมควร 
เนื่องจากตํารับที่ 6 ปุยสูตรที่แนะนําสําหรับการปลูกในเขตอบอุน (Papadopoulos) (55.54-11.63-
83.39 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร) ที่มีการใสปุยไนโตรเจนนอยที่สุดกลับมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในใบสูงสุด ขณะที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดในผลแตงกวาญี่ปุน พบในตํารับที่ 4 ซ่ึง
ใสปุยในอัตรา ¼ ของปุยตํารับที่ 1 ซ่ึงมีปริมาณปุยไนโตรเจนสูงมาก (290.35-39.68-370.35 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากชวงเวลาที่เก็บตัวอยางมาวิเคราะหไม
เหมาะสม หรือไมใชชวงเวลาเดียวกัน จึงทําใหพบปริมาณไนโตรเจนนอยกวาขอมูลที่มีรายงานมา
กอนหนานี้ 
 
 2.3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 
 คาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน 
เมื่อใสปุยในอัตราตาง ๆ (ตารางที่ 8) พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบสูงสุด (ภาพท่ี 
6) คือ ตํารับที่ 3 อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบคือ รอยละ 0.49 รองลงมาคือ ตํารับที่ 2 ซ่ึงมีการ
ใสปุยฟอสฟอรัสเพียง ½ (รอยละ 0.38) และตํารับเปรียบเทียบเทากับรอยละ 0.26 ตามลําดับ 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในผลสูงสุด (ภาพที่ 7) คือ ตํารับที่ 5 อัตราปุย ½ ของตํารับ
เปรียบเทียบ (รอยละ 0.57) รองลงมาคือ ปุยสูตรที่แนะนําสําหรับการปลูกในเขตอบอุน 
(Papadopoulos) และตํารับที่ 3 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา ½ ของตํารับที่ 1 และปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในผลเทากันคือ รอยละ 0.56 สวนปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในผลต่ําที่สุดคือ 
ตํารับที่ 3 อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ (รอยละ0.47) ทั้งยังพบวา ตํารับที่ 2 ซึ่งไมมีการใสปุย
ฟอสฟอรัส (290.35-0-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) นั้นมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสะสม
ในใบและผลไมแตกตางกับตํารับเปรียบเทียบ (290.35-39.68-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) 
แตอยางใด 
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  สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในเนื้อเยื่อพืชที่เหมาะสม ควรมี
ปริมาณอยูในระดับรอยละ 0.3-1.0 (Mill et al., 1996) ซ่ึงจากผลวิเคราะหตัวอยางใบและผลของ
แตงกวาญี่ปุนที่ไดจากการทดลอง พบวา คาเฉลี่ยอยูในชวงดังกลาว แมกระทั่งในตํารับที่ 2 ที่ไมมี
การใชปุยฟอสฟอรัสแตอยางใด แสดงใหเห็นวา ในดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูในปริมาณสูง การ
ไมใหปุยฟอสฟอรัสจะไมมีผลตอการดูดใชและนําขึ้นไปสะสมของธาตุนี้ทั้งในใบและผลของ
แตงกวาญี่ปุน เนื่องจากปริมาณที่สกัดไดจากตัวอยางทั้งใบและผลของแตละตํารับการทดลองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ และไมมีความสัมพันธกันระหวางปริมาณที่ใชกับปริมาณที่สะสมอยูใน
ช้ินสวนของพืชที่นํามาวิเคราะห 
 
ตารางที่ 8  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อใสปุยในอัตราตาง ๆ 
 

ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (%) 

Fertilizer 
formulation 

ใบ ผล ใบ ผล ใบ ผล 
T1 2.85 3.38ab 0.26 0.53 5.4 13.42 
T2 2.82 3.08bc 0.29 0.48 5.35 11.61 
T3 2.72 3.35ab 0.38 0.55 6.27 13.82 
T4 2.72 3.81a 0.49 0.47 5.96 14.35 
T5 2.69 3.38ab 0.35 0.57 6.91 15.14 
T6 2.85 2.69c 0.33 0.56 5.92 12.62 

F-test NS * NS NS NS NS 
% CV. 10.38 12.51 13.6 11.34 21.74 11.96 

 
หมายเหตุ *  หมายถึง คาเฉลี่ยมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 
  NS หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ



 

 
 
  2.3.3  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 

  
  ผลการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน
(ตารางที่ 8) พบวา ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่สะสมในใบและผล ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลสูงสุด (ภาพที่ 6 และ 7)ไดจากตํารับที่ 5 ที่ใชอัตราปุย ½ 
ของตํารับเปรียบเทียบ (145.17-19.84-185.17 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) โดยมีปริมาณ
โพแทสเซียมในใบและผลเทากับรอยละ 6.91 และ 15.14 ตามลําดับ สวนปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดในใบและผลที่พบต่ําสุดไดจากตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส (รอยละ 5.35 และ 
11.61 ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม ปริมาณการสะสมของธาตุนี้ในเนื้อเยื่อพืชทั้งในสวนใบและผลไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณปุยโพแทสเซียมที่ใช และผลการวิเคราะหไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ระหวางตํารับการทดลองตาง ๆ แตเปนที่นาสังเกตวา เมื่อลดปริมาณการใสปุยโพแทสเซียม ดังเชน
ในตํารับที่ 4  5 และ 6 (อัตรา 92.58  185.17 และ 83.39 กิโลกรัมตอไร) ปริมาณการสะสมธาตุ
โพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนของทั้งสามตํารับการทดลองยังมีคาใกลเคียง
กับตํารับที่ใสปุยโพแทสเซียมในอัตรา 370.35 กิโลกรัมตอไร (ตํารับที่ 1  2 และ 3) 
 
  จากรายงานของ Mill et  al. (1996) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่สะสมในใบ
และผลของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในระดับรอยละ 3.1-5.5 แตคาวิเคราะหที่ไดจากการทดลองนี้ 
แสดงใหเห็นวา แตงกวาญี่ปุนในทุกตํารับการทดลอง มีการดูดใชโพแทสเซียมในปริมาณที่สูงเกิน
ปริมาณที่เหมาะสมทั่วไปตามที่ไดมีรายงานมากอนหนานี้ เปนไปในลักษณะของการดูดใชแบบ
ฟุมเฟอย (luxury consumption) ที่พบทั่วไปในดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเพียงพอ
หรือมีการใสปุยโพแทสเซียมมากเกินความตองการของพืช แตจะไมมีผลตอการเจริญเติบโตที่
เพิ่มขึ้นของพืชแตอยางใด (ยงยุทธ, 2546) 
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ภาพที่ 6 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดในใบแตงกวาญี่ปุน

เมื่อมีการใสปุยอัตราตาง ๆ 
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ภาพที่ 7 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดในผลแตงกวาญี่ปุน

เมื่อมีการใสปุยอัตราตาง ๆ 
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 2.4  ผลตอบแทนเมื่อมีการใชปุยในอัตราที่แตกตางกันสําหรับการปลูกแตงกวาญี่ปุน  
  

 เนื่องจากการทดลองนี้มีวัตถุประสงคที่จะลดปริมาณปุยเคมีที่ใชเพื่อชวยในการลด
ตนทุนการผลิต และลดปริมาณการสะสมของปุยที่ตกคางอยูในดิน เนื่องจากพืชใชไดไมหมด เพื่อ
เปนการแกปญหาความไมสมดุลของธาตุอาหารในระยะยาวดวย ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการ
ทดลองนี้ ซ่ึงไดแสดงไวแลวในตารางที่ 6 และ 7 นั้น เมื่อนํามาคิดคํานวณเปนผลผลิตตอไร (ตาราง
ที่ 9) พบวา ตํารับที่ 5 อัตราปุย ½ ของตํารับที่ 1 ใหผลผลิตเกรด 1 และ 2 ตอไรสูงสุดเทากับ 436.2 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก ตํารับที่ 3 และ 2 ใชปุยเทากับตํารับเปรียบแตมีการลดปุยฟอสฟอรัส
ลงมาครึ่งหนึ่งและไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส โดยใหผลผลิตในเกรด 1 และ 2 เทากับ 373.2 และ 
339.3 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ ซ่ึงทั้งสามตํารับขางตนนี้ใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเกรด 1 และ 2 สูง
กวาในตํารับเปรียบเทียบ ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 328.6 กิโลกรัมตอไรซ่ึงใหผลผลิตใกลเคียงกับตํารับ
ที่ใชปุยที่แนะนําใหใชในเขตอบอุน (328.1 กิโลกรัมตอไร) ปริมาณผลผลิตที่จัดอยูในเกรด 1 และ 2 
นี้มีความสําคัญมาก เนื่องจากผลผลิตทั้งสองเกรดมีราคาสูงกวาผลผลิตในเกรด R และ U โดยมีราคา
สูงกวาประมาณเกือบ 10 เทาตัว 

 
อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตที่เปนเกรด U และ R ในตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการลด

ปริมาณปุย ½ ของตํารับเปรียบเทียบยังใหผลผลิตสูงสุด (280.1 กิโลกรัมตอไร) รองลงมาไดแก
ตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส (277.8 กิโลกรัมตอไร) สวนตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตทั้ง
สองเกรดนี้เทากับ 266.3 กิโลกรัมตอไร และในตํารับที่ 6 ซ่ึงใชปุยตามคําแนะนําในเขตอบอุนให
ผลผลิตเกรด R และ U ต่ําสุดเทากับ 194.3 กิโลกรัมตอไร 

 
เมื่อคิดเปนมูลคาผลผลิตรวม โดยคิดจากราคา 20 บาทตอกิโลกรัมสําหรับแตงกวา

ญี่ปุนเกรด 1 และ 2 และ 2.50 บาทตอกิโลกรัม สําหรับผลแตงกวาญี่ปุนเกรด R และ U พบวา ตํารับ
ที่ใหมูลคาของผลผลิตรวมสูงสุดคือ ตํารับที่5 อัตราปุย ½ ของตํารับเปรียบเทียบ โดยมีมูลคาของ
ผลผลิตตอไรเทากับ 9,424 บาท รองลงมาตามลําดับไดแก ตํารับที่ 3 ที่มีการใสปุยฟอสฟอรัส ½ 
ของตํารับเปรียบเทียบ (8,084 บาท) ตํารับที่ 2 ที่ไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส (7,481 บาท) ตํารับ
เปรียบเทียบ (7,238 บาท) ตํารับที่ใชปุยสําหรับแตงกวาญี่ปุนที่ปลูกในเขตอบอุน (7,048 บาท) และ
ตํารับที่ใหมูลคาผลผลิตต่ําสุดไดแกตํารับที่ 4 อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ มีมูลคาผลผลิต
เทากับ 6,243 บาทตอไร (ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 9  แสดงสวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการใสปุยในอัตราที่แตกตาง
กัน 

 
ตํารับ 
ทดลอง 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)1

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)2

มูลคาผลผลิต 
(บาท/ไร) 

คาปุย 
(บาท/ไร)3

สวนตางมูลคา
ผลผลิต (บาท) 

T1 328.6 266.3 7,238 11,481 -4,243 

T2 339.3 277.8 7,481 9,576 -2,095 

T3 373.2 248.0 8,084 10,052 -1,968 

T4 280.0 257.3 6,243 2,870 3,373 

T5 436.2 280.1 9,424 5,740 3,684 

T6 328.1 194.3 7,048 2,529 4,519 
 

1 เกรด 1 และ 2 ราคากิโลกรัมละ 20 บาท 
2 เกรดU และ R ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 2.50 บาท 

3  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 1,200 บาท/25 
กิโลกรัม โพแทสเซียมไนเตรต 650 บาท/50 กิโลกรัม 
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ภาพที่ 8  สวนตางรายไดหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในแตละตํารับการทดลอง 
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สําหรับคาใชจายดานปุยเคมี พบวา ตํารับเปรียบเทียบมีคาใชจายสูงสุดเทากับ 
11,481 บาทตอไร เนื่องจากใชปุยในปริมาณสูงสุด (290.35-39.68-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ
ไร) ขณะที่ตํารับอื่นจะมีปริมาณการใชปุยลดลงดังที่ไดแสดงไวแลวในตารางที่ 9 โดยตํารับที่ 4 
อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ และตํารับที่ใชปุยที่แนะนําสําหรับการปลูกในเขตอบอุนมี
คาใชจายดานปุยต่ําสุดเทากับ 2,870 และ 2,529 บาทตอไรตามลําดับ เมื่อคํานวณผลตอบแทนภาย
หลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว พบวา ในตํารับที่ 6 ใหผลกําไรสูงสุด (ยังไมไดหักคาใชจาย
ดานอื่น ๆ) เทากับ 4,519 บาทตอไร สวนตํารับที่ 5 และ 4 ก็ใหผลตอบแทนในทางบวกเชนเดียวกัน 
(3,684 และ 3,373 บาทตอไรตามลําดับ) สําหรับตํารับเปรียบเทียบและตํารับที่มีการลดการใชปุย
ฟอสฟอรัสนั้นใหมูลคาผลผลิตต่ํากวาคาใชจายดานปุยเคมีในทั้งสามตํารับการทดลอง 
 
3.  การศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิต
แตงกวาญี่ปุน 
 
 3.1  การศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
  
 3.1.1  สมบัติของดินกอนปลกู 
 
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการ
ทดลองเก็บที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางผนวกที่ 1 พบวา คา
ปฏิกิริยาของดินเปนดางเล็กนอย (pH 7.5-7.7) ปริมาณเกลือที่ละลายไดที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตรสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร แตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจัดอยูในระดับสูงมาก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับสูงมาก โดย
มีปริมาณอยูระหวาง 1.82-3.22 กรัมตอกิโลกรัม (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973; เอิบ, 2542;) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนพบในปริมาณที่สูงมากโดยอยูในพิสัย 
571.97-1254.12 และ 538.66-1066.85 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ปริมาณโพแทสเซียมที่
สกัดไดที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีคาอยูในพิสัย 8.21-16.32 และ 8.98-18.04 
เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปลี่ยนเปนปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available 
potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูใน
ระดับสูง ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดมีปริมาณสูง ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดมีคาใกลเคียง
กันทั้งในดินบนและดินลาง โดยมีปริมาณอยูในระดับสูง (4.85-6.28 เซนติโมลตอกิโลกรัม) สําหรับ
โซเดียมที่สกัดไดอยูในพิสัย 4.16-5.12 เซนติโมลตอกิโลกรัมซ่ึงอยูในระดับสูงมาก  
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 3.1.2  อิทธิพลของอัตราปุยฟอสฟอรัสตาง ๆ ที่มีตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน  
  
  ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุนซึ่งคิดจาก
ประชากรจํานวน 12 ตน แสดงในตารางผนวกที่ 2  พบวา อัตราปุยตํารับตาง ๆ มีผลทําใหแตงกวา
ญี่ปุนมีน้ําหนักผลผลิตเกรด U แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตผลผลิตเกรด 1 และ 2 
พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยเปรียบเทียบปริมาณปุยฟอสฟอรัสในทุกตํารับการทดลอง 
(ภาพผนวกที่ 1) ตํารับที่ 3 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 2 เทาของตํารับที่ 1 ใหผลผลิตเกรด 1 
และ 2 สูงสุดเมื่อเทียบกับตํารับเปรียบเทียบ สวนตํารับที่ 4 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 4 เทา
ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตทั้งสามเกรดต่ํามากเชนเดียวกับตํารับที่ 2 เมื่อเทียบกับตํารับอื่น ๆ 
และน้ําหนักผลผลิตทั้งสามเกรดมีปริมาณใกลเคียงกัน อาจเนื่องมาจากดินมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
มากจนทําใหพืชไมสามารถตอบสนองตอปุยที่ใสลงไป แตสําหรับตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุย
ฟอสฟอรัส ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเกิดการตรึงกับจุลธาตุตาง ๆ 
ภายในดิน ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Stewart (1969) และ Stewart and Reed (1969) พบวา เมื่อมีการ
ใสปุยฟอสฟอรัสในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ําจะทําใหผลผลิตสูงขึ้น แตหากดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูง การใสปุยเพิ่มลงไปไมมีผลตอการเพิ่มผลผลิตแตอยางใด และยังสอดคลองกับงาน
ของสุรเดช (2523) ที่พบวา การปลูกถ่ัวฝกยาวในดินชุดกําแพงแสนไมมีผลตอบสนองตอปุย
ฟอสฟอรัสเกี่ยวกับการใหผลผลิตถ่ัวฝกยาวหากดินมีปริมาณธาตุอาหารดังกลาวเพียงพอ 
 
  เมื่อคํานวณผลผลิตตอพื้นที่ 1 ไร (แตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน) ผลผลิตที่ได
ในแตละตํารับการทดลองแสดงไวในตารางผนวกที่ 3 พบวา ผลผลิตตอไรทั้งน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการเพิ่มปุย
ฟอสฟอรัสไมไดทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นแตอยางใด (ภาพผนวกที่ 1) ซ่ึงไมสอดคลองกับรายงานของ
สุนทร (2522) เกี่ยวกับการใหปุยฟอสฟอรัสสามารถเพิ่มน้ําหนักแหงและเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใน
ถ่ัวเหลืองในทุกระยะการเจริญเติบโต ทั้งนี้ยังชวยใหเมล็ดพันธุมีความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุที่ดี ดังนั้น ปริมาณฟอสฟอรัสอัตราที่ใชอยูในตํารับที่เปรียบเทียบ (4.71 กิโลกรัม P ตอ
ไร) นาจะเปนอัตราที่สูงเพียงพอตอความตองการของพืชนี้ อยางไรก็ตาม เนื่องจากดินที่ปลูกมีความ
แตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสที่ตกคางคอนขางมาก การสรุปใหชัดเจนขางตนอาจจะยังไมถูกตอง 
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 3.1.3  อิทธิพลของปริมาณปุยฟอสฟอรัสตอการสะสมธาตุอาหารหลักในใบและผล
ของแตงกวาญี่ปุน 
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 
           ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ 
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบแตงกวาญี่ปุน แสดงในตารางผนวกที่ 4 
พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แต
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบมีแนวโนมการสะสมสูงสุดเมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในตํารับที่ 4
อัตราปุยฟอสฟอรัส 4 เทาของตํารับเปรียบเทียบ (71.68-18.82-48.25 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) 
โดยมีปริมาณเทากับรอยละ 5.62 รองลงมา ไดแก ตํารับที่ 3 มีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 2 เทา
ของตํารับเปรียบเทียบมีคาเทากับ รอยละ 5.31 และพบวา ตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัสมี
แนวโนมวาพืชดูดใชไนโตรเจนไปสะสมในใบไดใกลเคียงกับตํารับเปรียบเทียบ แสดงใหเห็นวา 
การลดปริมาณฟอสฟอรัสลงไมมีผลตอการดูดใชไนโตรเจนขึ้นไปสะสมในใบแตอยางใด  
 
    ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบและผลเมื่อใสปุย
ฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ แสดงในตารางผนวกที่ 4 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในเนื้อเยื่อ
แตงกวาญี่ปุน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในเนื้อเยื่อแตงกวาญี่ปุน
จากทุกตํารับการทดลองมีคาใกลเคียงกันมาก อยูในพิสัยระหวางรอยละ 0.70 - 0.78 ซ่ึงอยูในระดับ
ที่เหมาะสมตรงกับรายงานของ Mill et  al. (1996) ที่กลาววา แตงกวาญี่ปุนที่เจริญเติบโตดีจะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในระดับรอยละ 0.3-1.0 

 
     ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
   

 ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางผนวกที่ 4 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบ
และผล ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และอยูในระดับที่มีรายงานไวโดย Mill et  al. (1996) 
อยางไรก็ตาม ปริมาณการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืชสวนผลไมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณปุยฟอสฟอรัสที่ใช  
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 3.1.4  ผลตอบแทนเมื่อมีการใชปุยฟอสฟอรัสในอัตราที่แตกตางกันสําหรับการปลูก
แตงกวาญี่ปุน  
  

 ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการทดลองนี้ ซ่ึงไดแสดงไวในตารางผนวกที่ 3 นั้น หาก
นํามาคิดคํานวณเปนผลผลิตตอไร ดังแสดงไวในตารางผนวกที่ 5 พบวา ตํารับที่ 3 ซ่ึงมีการใหปุย
ฟอสฟอรัสอัตรา 2  เทาของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตเกรด 1 และ 2 ตอไรสูงสุดเทากับ 139.9 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก ตํารับเปรียบเทียบและตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัสเทากับ 
139.1 และ 94.2 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ และตํารับที่ 4 มีการใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา 4 เทาของ
ตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตต่ําสุดเทากับ 80.2 กิโลกรัมตอไร หากพิจารณาผลผลิตเกรด U พบวา 
ตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตสูงสุดเทากับ 187.6 กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก ตํารับที่ 4 มีการใส
ปุยฟอสฟอรัสอัตรา 4 เทา (173.2 กิโลกรัมตอไร) สําหรับตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส ให
ผลผลิตเกรด U ต่ําสุดเทากับ 114.3 กิโลกรัมตอไร  

 
 เมื่อพิจารณามูลคาผลผลิตรวม (ภาพผนวกที่ 2) พบวา ตํารับเปรียบเทียบมีมูลคาของ

ผลผลิตตอไรสูงสุดเทากับ 3,720.00 บาท รองลงมาเรียงตามลําดับไดแก ตํารับที่ 3 ที่มีการใสปุย
ฟอสฟอรัสในอัตรา 2 เทาของตํารับเปรียบเทียบเทากับ 3,541.75 บาท สําหรับตํารับที่ 2 ที่ไมมีการ
ใสปุยฟอสฟอรัส (2,454.81บาท) ใหมูลคาผลผลิตใกลเคียงกับตํารับที่ 4 ที่มีการใสปุยฟอสฟอรัส
อัตรา 4 เทาของตํารับเปรียบเทียบ (2,470.31 บาท) 

 
  เมื่อคํานวณผลตอบแทนภายหลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว พบวา ตํารับที่ 1 
ใหผลกําไรสูงสุด (ยังไมไดหักคาใชจายดานอื่น ๆ) เทากับ 1,603.67 บาทตอไร สวนตํารับที่ 2 และ 
3 ก็ใหผลตอบแทนในทางบวกเชนเดียวกัน (1,288.83 และ 535.13 บาทตอไรตามลําดับ) และตํารับ
ที่ 4 ขาดทุนประมาณ 235.85 บาทตอไรขณะที่ยังไมหักคาใชจายดานอื่นแตอยางใด 
 
 3.2  การศึกษาหาอัตราปุยโพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
  
 3.2.1  สมบัติของดินกอนปลกู 
  
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการ
ทดลองเก็บที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางผนวกที่ 6 พบวา คา
ปฏิกิริยาของดินเปนดางเล็กนอยถึงดางปานกลาง (pH 7.4-8.1) ปริมาณเกลือที่ละลายไดที่ระดับ
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ความลึก 0-15 เซนติเมตร มีคาสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (0.46-1.95 เดซิซีเมนตอ
เมตร) แตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณอินทรียวัตถุในดินทั้งสองระดับความ
ลึกมีคาใกลเคียงกันซึ่งจัดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973; เอิบ, 2542) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (Land Classification 
Division and FAO Project Staff, 1973; เอิบ, 2542) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนพบใน
ปริมาณที่สูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีคา
อยูในพิสัย 9.7-15.57 และ 8.97-15.75 เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปลี่ยนเปนปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ในขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดมีปริมาณสูง 
สําหรับปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดอยูในระดับปานกลางถึงสูง (2.82-6.46 เซนติโมลตอกิโลกรัม) 
สําหรับปริมาณโซเดียมที่สกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก 
 
 3.2.2  อิทธิพลของปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 

 
 ผลการศึกษาอิทธิพลของปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 

คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน แสดงในตารางผนวกที่ 7 พบวา ปริมาณปุยโพแทสเซียมอัตราที่
แตกตางกันมีผลทําใหแตงกวาญี่ปุนมีน้ําหนักผลผลิตเกรด U แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ เกรด 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเกรด 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ อธิบายไดวา
(ภาพผนวกที่ 4 ) ตํารับที่ 2 ซ่ึงมีการใสปุยโพแทสเซียมปริมาณ ¾ ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิต
สูงสุดในทุกเกรดเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับที่ 1 (เปรียบเทียบ) สําหรับตํารับที่ 3 มีการใสปุย
โพแทสเซียมเพียง ½ ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตเกรด 1 ใกลเคียงกับตํารับเปรียบเทียบแตมี
แนวโนมที่จะใหผลผลิตที่เปนเกรดต่ําสูงกวา 

 
 เมื่อพิจารณาผลผลิตตอไร โดยคํานวณจากพื้นที่ 1 ไร แสดงไวในตารางผนวกที ่8 

พบวา ผลผลิตตอไรทั้งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของแตละตํารับการทดลองไมแตกตางกันทาง
สถิติ ทําใหทราบวา การลดปริมาณการใชปุยโพแทสเซียมไมทําใหผลผลิตรวมลดลงแตอยางใด 
สังเกตไดจากทุกตํารับการทดลองที่มีการลดปริมาณปุยโพแทสเซียม รวมถึงตํารับสุดทายที่ไมมีการ
ใสปุยโพแทสเซียมแตอยางใด ใหผลผลิตรวมสูงกวาในตํารับเปรียบเทียบทั้งส้ิน (ภาพผนวกที่ 3) 
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 3.2.3  ปริมาณธาตุอาหารหลักที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน  
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลักที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน เมื่อ
มีการใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตางๆ พิจารณาคาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบ
แตงกวาญี่ปุน (ตารางผนวกที่ 9) พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สะสมในใบแตงกวาญี่ปุนไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ แตตํารับเปรียบเทียบและตํารับที่ 5 ซ่ึงไมไดใสปุยโพแทสเซียม พืชมี
แนวโนมที่จะดูดใชไนโตรเจนขึ้นไปสะสมในใบใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา การลดปริมาณปุย
โพแทสเซียมลงไมมีผลตอการดูดใชไนโตรเจนของแตงกวาญี่ปุน แตมีผลตอการดูดไนโตรเจนขึ้น
ไปสะสมของแตงกวาญี่ปุน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สะสมในผลแตงกวาญี่ปุน แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมวาปริมาณที่สะสมในเนื้อเยื่อต่ํากวาระดับที่มีรายงาน 
   
 จากผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบและผลแตงกวาญี่ปุน แสดงใหเห็นวา 
ไมวาจะมีการใสปุยโพแทสเซียมตามตํารับเปรียบหรือลดปริมาณปุยโพแทสเซียมลง หรือไมมีการ
ใสปุยโพแทสเซียม แตงกวาญี่ปุนมีปริมาณไนโตรเจนในใบและผลสะสมอยูเหมาะสมตามที่
รายงานโดย Mill et al. (1996) ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนอยูใน
ระดับรอยละ 4.3-6.0 
 
  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร เมื่อใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตาง ๆ กัน แสดง
ไวในตารางผนวกที่ 9 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในใบและผลแตงกวาญี่ปุน ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ และปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในผลมีคาลดลงเมื่อมีการลดปริมาณปุยโพแทสเซียม 
สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อที่เหมาะสมควรมีปริมาณฟอสฟอรัสสะสมอยูรอยละ 0.3-1.0 
(Mill et al., 1996) ซ่ึงแตงกวาญี่ปุนที่ปลูกในงานทดลองนี้ ในทุกตํารับการทดลองมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในพืชอยูในระดับดังกลาว 
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 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
   

 ผลการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลแสดงไวในตาราง
ผนวกที่ 9 พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามอัตราปุยที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับธนิต (2536) ซ่ึงพบวา กอนที่จะมีการผลิยอดออนจะมี
การเพิ่มขึ้นของปริมาณโพแทสเซียมทั้งในสวนของกิ่งและใบ โดยมีอยูในสวนของใบมากกวาใน
สวนของกิ่ง แตอยางไรก็ตาม อัตราปุยที่มีปริมาณโพแทสเซียมอยูสูง ก็ไมพบการเปลี่ยนแปลงที่
เดนชัด ซ่ึงอาจเกิดจากการที่โพแทสเซียมมีการเคลื่อนยายที่คอนขางอิสระภายในตนพืช ทําให
ปริมาณโพแทสเซียมที่วิเคราะหไดไมมีความแตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากดินที่ทําการทดลองมี
ปริมาณโพแทสเซียมอยูในระดับสูงมาก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Stewart (1969) กับ Stewart 
and Reed (1969) ซ่ึงพบวา เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมในดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมต่ําจะทําให
ไดผลผลิตสูง แตหากดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงอยูแลว การใสปุยนี้เพิ่มเติมจะไมมีผลตอการเพิ่ม
ผลผลิตแตอยางใด ซ่ึงสอดคลองกับสุรเดช (2523) พบวา การปลูกถ่ัวฝกยาวในชุดดินกําแพงแสนที่
ไมมีผลตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม 

 
 สวนปริมาณการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในผล มีปริมาณโพแทสเซียมลดลง 

เมื่อลดปริมาณปุยโพแทสเซียม และจากรายงานของ Mill et al. (1996) ปริมาณโพแทสเซียมที่
สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในชวงรอยละ 3.1-5.5 แสดงใหเห็นวาแตงกวาญี่ปุนใน
ทุกตํารับการทดลองมีการดูดใชโพแทสเซียมในผลปริมาณที่สูงมากเกินปริมาณที่มีรายงาน ซ่ึง
เปนไปในลักษณะของการดูดใชแบบฟุมเฟอย (luxury consumption) ที่พบทั่วไปในดินที่มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนเพียงพอหรือมีการใสปุยโพแทสเซียมมากเกินความตองการของพืช 
แตจะไมมีผลตอการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นของพืชแตอยางใด (ยงยุทธ, 2546) 

 
 3.2.4  ผลตอบแทนเมื่อมีการใชปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ กันในการปลูกแตงกวา
ญี่ปุน 
  

 ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการทดลองนี้ (ตารางผนวกที่ 8) เมื่อนํามาคํานวณ
เปนผลผลิตตอไรซ่ึงแสดงไวในตารางผนวกที่ 10 พบวา ตํารับที่ 2 มีการใสปุยโพแทสเซียมเพียง ¾ 
ของตํารับเปรียบเทียบมีมูลคาผลผลิตตอไรเทากับ 3,003.13 บาท รองลงมาเรียงตามลําดับไดแก 
ตํารับที่ 5 ไมมีการใสปุยโพแทสเซียม (2,735.75 บาท) ตํารับที่ 3 ที่มีการใสปุยโพแทสเซียมใน
ปริมาณ ½ ของตํารับเปรียบเทียบ (2,706.69บาท) ตํารับที่ 4 ที่มีการใสปุยโพแทสเซียมเพียง ¼ ของ
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ตํารับเปรียบเทียบ (2,406.38 บาท) และตํารับที่ใหมูลคาผลผลิตต่ําสุดคือ ตํารับเปรียบเทียบ ใหมูลคา
ของผลผลิตรวมเทากับ 2,044.06 บาทตอไร  
 
  เมื่อพิจารณาผลตอบแทนภายหลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว (ภาพ
ผนวกที่ 5) พบวา ตํารับที่ 5 ที่ไมมีการใสปุยโพแทสเซียมใหผลตอบแทนสูงสุด (ยังไมไดหัก
คาใชจายดานอื่น ๆ) เทากับ 1,334.37 บาทตอไร สวนตํารับที่ 2 3 และ 4 ก็ใหผลตอบแทนใน
ทางบวกเชนเดียวกัน (1,102.02, 972.15 และ 838.42 บาทตอไรตามลําดับ) สวนในตํารับที่ใสปุย
ตามอัตราแนะนํามีสวนตางเปนลบ (-72.27 บาทตอไร) (ภาพผนวกที่ 4) 
 
 3.3  การศึกษาหาอัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
   
 3.3.1  สมบัติของดินกอนปลูก 
 
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการทดลอง
เก็บที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางผนวกที่ 11 พบวา คาปฏิกิริยา
ของดินเปนดางเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.6-7.9) ปริมาณเกลือที่ละลายไดที่ระดับความลึก 
0-15 เซนติเมตร มีคาสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร แตไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืช ปริมาณอินทรียวัตถุในดินทั้งสองระดับความลึกมีคาใกลเคียงกัน จัดอยูใน
ระดับสูงมาก (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับต่ํามาก (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได
อยูในระดับสูงมาก ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดอยูในระดับสูงมาก ซ่ึงเมื่อเปลี่ยนเปนปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดในมีปริมาณสูง
ถึงสูงมาก ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดอยูในระดับสูง สําหรับปริมาณโซเดียมที่สกัดไดอยูใน
ระดับสูงมาก 
 
 3.3.2  อิทธิพลของปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 

 ผลการศึกษาอัตราการใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน คิด
จากประชากรจํานวน 12 ตน แสดงในตารางผนวกที่ 12 พบวา ผลผลิตในทุกเกรดแตกตางกันทาง
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สถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตในทุกตํารับการทดลอง พบวา ตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการใสปุย
ไนโตรเจนเทาตัวใหผลผลิตเกรด 1 สูงกวาตํารับเปรียบเทียบและมีแนวโนมใหผลผลิตเกรดต่ํานอย
กวา สวนตํารับที่ 2 3 และ 4 ใหผลผลิตทุเกรดใกลเคียงกับตํารับเปรียบ หากพิจารณาผลผลิตตอไร 
โดยคํานวณจากพื้นที่ 1 ไร โดยสามารถปลูกแตงกวาญี่ปุนไดจํานวน 1,860 ตน ซ่ึงผลผลิตที่ไดจาก
ในแตละตํารับการทดลองแสดงไวในตารางผนวกที่ 13 พบวา ทั้งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตอไร
ของแตละตํารับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และการเพิ่มปริมาณปุยไนโตรเจนมิไดมี
ผลตอการเพิ่มผลผลิต (ภาพผนวกที่ 5) 

 
 3.3.3  ปริมาณธาตุอาหารหลักสะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน  
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 

 ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อมีการใสปุยนี้ในอัตราที่แตกตาง
กันในใบและผล แสดงในตารางที่ 14 พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบและผล ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และการเพิ่มปุยไนโตรเจนในปริมาณเทาตัวมีแนวโนมวาพืชนี้จะดูดใชธาตุ
ไนโตรเจนขึ้นไปสะสมในใบไดใกลเคียงกับในตํารับเปรียบเทียบ ซ่ึงอาจจะพอกลาวไดวา การเพิ่ม
ปริมาณปุยไนโตรเจนไมสงผลตอการดูดใชไนโตรเจนของแตงกวาญี่ปุน และยังพบวา ปริมาณ
ไนโตรเจนในผลต่ํากวาที่รายงานโดย Mill et al. (1996) ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในใบและผล
ของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในระดับรอยละ 4.3-6.0 
 
  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสในใบแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการใสปุยไนโตรเจน
ในอัตราที่แตกตางกัน แสดงในตารางผนวกที่ 14 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบ มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในผล ไมแตกตาง
กันทางสถิติ สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อที่เหมาะสมมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูในพิสัยรอยละ 
0.3-1.0 (Mill et al., 1996) ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสม
ในเนื้อเยื่อพืชไมมีความสัมพันธกับการเพิ่มปริมาณปุยไนโตรเจน 
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 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
   
  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบเมื่อไดรับปุยไนโตรเจนในอัตราที่แตกตาง
กัน (ตารางที่ 14) พบวา การเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนไมมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมใน
ใบและผลแตงกวาญี่ปุนมีความแตกตางกันทางสถิติ และปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมเนื้อเยื่อของ
แตงกวาญี่ปุนนั้นควรอยูในชวงรอยละ 3.1-5.5 (Mill et al.,1996) แสดงใหเห็นวา การสะสมธาตุ
โพแทสเซียมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนในทุกตํารับการทดลองอยูในระดับที่มีรายงานไว 
 
 3.3.4  ผลตอบแทนเมื่อมกีารใชปุยไนโตรเจนในอัตราตาง ๆ กันสําหรับการปลูก
แตงกวาญี่ปุน  
  

 ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการทดลองดังที่ไดแสดงในตารางผนวกที่ 12 เมื่อ
นํามาคิดคํานวณเปนผลผลิตตอไร (ตารางผนวกที่ 15) พบวา ตํารับเปรียบเทียบใหมูลคาผลผลิตตอ
ไรสูงสุดเทากับ 4,892.19 บาท และตํารับที่ใหมูลคาผลผลิตต่ําสุดไดแก ตํารับที่ 4 มีการเพิ่มปุย
ไนโตรเจนในปริมาณอีก ¾ ของตํารับเปรียบเทียบ โดยมีมูลคาผลผลิตเทากับ 3,270.50 บาทตอไร 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทนภายหลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว พบวา ตํารับที่ 3 ใหผล
กําไรสูงสุด (ยังไมไดหักคาใชจายดานอื่น) เทากับ 4127.32 บาทตอไร (ภาพผนวกที่ 6) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
   
 การศึกษาลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญี่ปุนบนดิน  Udic 
Haplustepts ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตกคางอยูสูง ทดลองในพื้นที่โรงเรือนของศูนย
พัฒนาโครงการหลวงหวยลึก ตําบลปงโคง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม เพื่อศึกษาปริมาณ
ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการลดการใชปุยหลักโดยเฉพาะปุยฟอสฟอรัส สามารถสรุปไดดังนี้ 
  

1. การปลูกแตงกวาญี่ปุนบนดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูสูงสามารถลดปริมาณการใชปุย
ฟอสฟอรัสลงไดในระดับหนึ่ง เนื่องจาก การใสปุยสูตรที่มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูงสุดกลับไมให
ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสูงสุดแตอยางใด 

2. การเพิ่มหรือลดปริมาณปุยที่ใชไมทําใหผลผลิตของแตงกวาญี่ปุนแตกตางกันทางสถิติ 
3. การใสปุยในอัตรา 145.17  19.84  185.17 กิโลกรัม N-P-K ตอไรมีแนวโนมใหผลผลิต

แตงกวาญี่ปุนสูงสุด 
4. การใชปุยสูตรต่ํามีแนวโนมที่จะใหผลตอบแทนสูงสุดเมื่อพิจารณาเฉพาะคาใชจายดาน

ปุยเคมีกับผลผลิตที่ไดรับ 
5. ปริมาณปุยที่ใชไมมีความสัมพันธกับการสะสมธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมทั้งในใบและผลแตอยางใด อยางไรก็ตาม แตงกวาญี่ปุนมีการสะสมธาตุหลักทั้งหมด
ในระดับที่สามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตไดตามปกติ เมื่อมีการใสปุยอัตราแตกตางกัน แมกระทั่ง
การไมใสปุยฟอสฟอรัสแตอยางใด 



 

67

ขอเสนอแนะ 
 
 การปลูกแตงกวาญี่ปุนในดินลักษณะนี้ (Udic Haplustepts) นอกจากปริมาณของปุยแลว 
สัดสวนระหวางธาตุอาหารหลักก็มีความสําคัญเปนอยางมาก เนื่องจากความไมสมดุลของธาตุ
อาหาร การใสธาตุปุย เชน ฟอสฟอรัสจะไปทําใหเกิดการสะสมธาตุนี้มากขึ้น และกอปญหาตอเนือ่ง 
ซ่ึงแกไขไดยากมาก เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่ตกคางในดินนาน โดยถูกตรึงไวในรูปตาง ๆ และ
ปลดปลอยออกมาเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม ในกรณีของโพแทสเซียมอาจจะมีปญหานอยกวา 
เนื่องจากพืชสามารถดูดใชไดเกินความตองการแตจะไมมีผลเสียตอสรีรวิทยาของพืช แตอาจสงผล
ดานลบตอการลดปริมาณของการดูดใชธาตุอาหารตัวอ่ืนได ดังนั้น ปริมาณปุยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่ควรแนะนําใหแกเกษตรกรที่ปลูกแตงกวาญี่ปุนในดินลักษณะนี้ ควรจะเปนอัตราที่
ต่ําหรือไมใสเลยไดเชนกัน 
 
 การศึกษาวิจัยขอมูลความสัมพันธระหวางดินและธาตุอาหารพืชในการปลูกแตงกวาญี่ปุน 
ในดินลักษณะนี้ควรที่จะมีการดําเนินการตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งสูตรปุยที่ใชกันอยูในปจจุบันเปน
สุตรปุยที่ใชปลูกแตงกวาญี่ปุนในวัสดุปลูก การนํามาปรับใชสําหรับการปลูกในดินยังตองมี
การศึกษาเพิ่มเติม โดยเฉพาะในดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูสูง นอกจากการที่ฟอสฟอรัสที่ตกคาง
เกินความตองการของพืชปลูกมีผลทําใหพืชแกเร็ว ขอปลองสั้นแลว อันตรกิริยาของฟอสฟอรัสตอ
ความเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสีดังที่มีรายงานมา นาจะสงผลตอการเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตของพืชเชนกัน 
 
 การไมใสปุยฟอสฟอรัส แตพยายามใชการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสที่ตกคางอยูในดิน เชน การเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุโดยการใสปุยหมักหรือปุยคอก เปน
ตน นาจะเปนแนวทางที่ชวยลดปญหาการสะสมธาตุนี้ตอไป และอาจจะชวยลดปญหาความไม
สมดุลยของธาตุอาหารในระยะยาว อีกทั้งยังอาจเปนการชวยลดตนทุนการผลิตดานคาใชจายที่
เกี่ยวของกับปุยเคมีดวย 
 
 นอกจากนี้ เนื่องจากดินมีคาปฏิกิริยาดินสูง มีปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมสูงเชนกัน 
การศึกษาเพื่อทดสอบการลดปริมาณการใชปุยโพแทสเซียมอาจจะชวยใหเกษตรกรสามารถลด
ตนทุนการผลิตได ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่มีอยูสูงอาจไปยับยั้งการดูดใชแมกนีเซียมของพชืได จงึ
ควรที่จะมีการศึกษาตอไป เชนเดียวกับการขาดจุลธาตุอาหารในดินดางนี้ดวย 
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SOIL PROFILE DESCRIPTION 
 
I Information on the site  
 

Profile symbol : HL-2 
Classification : Udic Haplustept 
Date of examination : 25 May 2006 
Described by : Irb Kheoruenromne  Somchai Anusornpornp  Nakarintip 

Putthasit  Suphicha Thanachit  Nattapol  Chittamart  
Worachart Wisawapipat  Kosol Khenta  Salisa Sungviset. 

Location : Ban Thai Samakkee  Tambon Ping Kong  Amphoe 
Chiangdao Changwat chiang mai 

Elevation : Approximately 556 m (MSL)  
Map sheet number :  None Coordination  : 47 0506424E, 21 59394N

Landform 
1. Physiographic position : Graded upper residual hill 
2. Surrounding land form : Nearly flat 
3. Slope on which profile site : 2%  Aspect : 92 Azi 
Land use : Vegetables 

Annual rainfall : Approximately 1,300 mm  
Mean temperature : Approximately 27oC 
Climate : Tropical Savanna 

II General information on the soil  
 

Parent material : Local alluvium over residuum derived from calcite bearing 
  rocks 

Drainage : Well drained  
Permeability : Rapid 
Runoff : Slow 
Depth of groundwater : Deeper than 210 cm at time of sampling  
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III Profile description  
 

Horizon Depth (cm) Description  
Apk1 0-12 Very dark grayish brown (10YR 3/2); clay; moderate fine and 

medium subangular blocky structure; soft dry, firm moist, 
moderately sticky and very plastic; very few very fine, fine and 
medium vesicular and few fine simple tubular pores; many very 
fine and very few fine roots; few fine cracks, few traces of dead 
roots, very few fine variegated sand; strongly alkaline (field pH 
8.5); clear, smooth boundary to Apk2 

Apk2 12-33 Dark yellowish brown (10YR 3/4); clay; moderate medium and 
coarse semi-angular blocky structure; very hard dry, very firm 
moist, moderately sticky and very plastic; few faint clay coats on 
faces of peds and pore walls; few very fine, very few fine, 
medium vesicular and few fine simple tubular pores; very few 
very fine roots; few traces of dead roots; few fine cracks; few faint 
pressure faces; strongly alkaline (field pH 8.5); clear, smooth 
boundary to Bk1 

Btk1 33-50 Brown (10YR 4/3); slightly gravelly clay; moderate fine and 
medium subangular blocky structure; slightly hard dry, slightly 
firm moist, moderately sticky and very plastic; common faint clay 
coats on faces of peds and pore walls; common very fine, few 
fine, very few medium vesicular and few fine simple dendritic 
tubular pores; practical no roots; few fine angular calcite bearing 
rock fragment; strongly alkaline (field pH 8.5); clear, smooth 
boundary to Bk2 

Btk2 50-71 Dark yellowish brown (10YR 4/3); clay; moderate fine and 
medium subangular blocky structure; slightly hard dry, firm 
moist, moderately sticky and very plastic; common faint clay 
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coats on faces of peds and pore walls; common very fine, few fine 
medium vesicular and few fine simple tubular pores; practical no 
roots; few broken mollusk shell fragments; strongly alkaline (field 
pH 8.5); clear, smooth boundary to Bk3 

Btk3 71-92 Yellowish brown (10YR 5/4); clay; moderate fine and medium 
subangular blocky structure; slightly hard dry, slightly firm moist, 
moderately sticky and very plastic; common faint clay coats on 
ped faces and pore walls; very few very fine, common fine, few 
medium vesicular, very fine simple and dentritic tubular pores; 
practical no roots; few broken mollusk shell fragments; few traces 
of dead roots; few quartz fragments; strongly alkaline (field pH 
8.5); gradual, smooth boundary to Bk4 

Btk4 92-129 Yellowish brown (10YR 5/6); slightly gravelly clay; moderate 
fine and medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
slightly firm moist, moderately sticky and very plastic; common 
faint clay coats on faces of peds and  pore walls; common very 
fine, fine, few medium vesicular, common very fine, fine simple 
and dendritic tubular pores; practical no roots; few large calcite 
bearing rock fragments; strongly alkaline (field pH 8.5); gradual, 
smooth boundary to Bk5 

Btk5 129-165 Yellowish brown (10YR 5/6); slightly gravelly clay; moderate 
fine and medium subangular blocky structure; slightly hard dry, 
slightly firm moist, moderately sticky and very plastic; common 
distinct clay coats on pore walls; few very fine, common fine, few 
medium vesicular and common very fine simple tubular pores; 
practical no roots; common calcite bearing rock fragments with 
various sizes ranging from 1-5 cm.; few faint pressure faces; 
strongly alkaline (field pH 8.5); clear, smooth boundary to Bt 

Bt 165-210+ Very dark grayish brown(10YR 3/3); clay; moderate medium and 
coarse subangular blocky structure; hard dry, firm moist, 
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moderately sticky and very plastic; common distinct clay coats on 
faces of peds and pore walls; very few very fine, fine, medium 
vesicular and fine simple tubular roots; practical no roots; few 
fine cracks; few trace of dead roots; few faint pressure faces; 
strongly alkaline (field pH 8.5). 
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ตารางผนวกที่ 1  สมบัติของดินบางประการในแปลงที่ทําการศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัสที่
เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน (กอนปลูก) 

 
pH1/ EC2/ OM3/ Total N4/ Avail. P5/ K6/ Ca6/ Mg6/ Na6/ตํารับการ

ทดลอง  (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) (cmol kg-1) 
0-15 cm      

P1 7.7 1.97 46.45 2.87 744.92 16.32 23.23 5.92 4.16 
P2 7.5 1.26 71.20 3.01 1254.12 10.91 23.18 6.28 4.99 
P3 7.6 1.03 90.48 2.45 709.43 10.54 23.14 4.85 4.92 
P4 7.9 0.76 62.92 3.22 571.97 8.21 25.06 5.65 4.83 

15-30 cm          
P1 7.6 1.39 48.97 2.45 1066.85 18.04 22.42 6.13 5.12 
P2 7.7 1.25 48.97 2.10 1066.85 17.66 20.80 5.56 4.91 
P3 7.6 0.62 49.67 175 538.66 10.35 21.64 4.54 4.96 
P4 7.7 0.79 49.67 1.82 538.66 8.98 20.32 4.32 5.07 

 
1/ วัดโดย pH meter 1:1 H2O 
2/ วัดโดย  electrical conductivity bridge 1:1 H2O 
3/ Walkley and Black method 
4/ Kjeldahl method 
5/ Bray II 
6/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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ตารางผนวกที่ 2  อิทธิพลของปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตน้ําหนักสดแตงกวาญี่ปุนตามตํารับตาง ๆ 
 โดยแบงตามเกรด (คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน) 
 

น้ําหนกัผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (กรัม) ตํารับการทดลอง 
เกรด 1 เกรด 2 เกรด U 

P1 402.50 115.00 600.00 
P2 345.50 262.50 130.00 
P3 630.00 267.50 312.50 
P4 195.00 195.00 57.50 

F-test NS NS ** 
%CV 49.77 91.79 70.72 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวธีิ DMRT 
  ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99  
  เปอรเซ็นต 
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพผนวกที่ 1  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1  2  U และR) ของ 
  มูลนิธิโครงการหลวง เมื่อใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ 
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ตารางผนวกที่ 3  อิทธิพลของปริมาณปุยฟอสฟอรัสตอน้ําหนักสดและแหงของผลผลิตแตงกวา
 ญี่ปุน (เกรด 1 และ 2) 
 

ผลผลิตน้ําหนักสด ผลผลิตน้ําหนักแหง ตํารับการ
ทดลอง (กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) (กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) 

P1 74.80ab 139.11ab 2.63ab 4.89ab 
P2 50.63bc 94.20bc 1.92bc 3.58bc 
P3 75.21a 139.88a 2.93a 5.55a 
P4 43.13c 80.21c 1.65c 3.08c 

F-test * * * * 
% C.V. 26.03 26.03 27.03 26.97 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95 เปอรเซ็นต
  พื้นที่ 1 ไร ปลูกแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน 
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ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ  
 

ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (%) ตํารับการทดลอง 

ใบ ผล ใบ ผล ใบ ผล 
P1 4.96 3.39 0.70 0.73 3.60 4.59 
P2 5.07 3.34 0.71 0.78 3.87 4.91 
P3 5.31 3.15 0.72 0.75 3.81 4.71 
P4 5.62 3.01 0.70 0.70 3.90 4.41 

F-test NS NS NS NS NS NS 
% C.V. 10.15 7.49 2.66 14.03 11.19 14.02 

 
หมายเหตุ NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที่ 5  สวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา  
  ที่แตกตางกัน 
 
ตํารับการ
ทดลอง 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)1/

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)2/

มูลคาผลผลิต
รวม (บาท/ไร) 

คาปุย 
(บาท/ไร)3/

สวนตางมูลคา
ผลผลิต (บาท) 

P1 139.1 187.6 3720.0 2116.33 1603.67 
P2 94.2 114.3 2454.81 1919.68 535.13 
P3 139.9 148.8 3541.75 2312.92 1228.83 
P4 80.2 173.2 2470.31 2706.16 -235.85 

 
1 เกรด 1 และ 2 ราคากิโลกรัมละ 20 บาท 
2 เกรด U  ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 2.50 บาท 

3  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 1,200 บาท/25 
กิโลกรัม โพแทสเซียมไนเตรต 650 บาท/50 กิโลกรัม 
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ภาพผนวกที่ 2  สวนตางของรายไดของผลผลิตหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในแตละตํารับการทดลอง
 เปรียบเทียบอัตราปุยฟอสฟอรัส 
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ตารางผนวกที่ 6  คาวิเคราะหดินกอนปลูกของแปลงทดลองที่ทําการศึกษาหาอัตราโพแทสเซียมที่
 เหมาะสมตอการปลูกแตงกวาญี่ปุน (กอนปลูก) 
 

pH1/ EC2/ OM3/ Total N4/ Avail. P5/ K6/ Ca6/ Mg6/ Na6/ตํารับการ
ทดลอง  (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) (cmol kg-1) 
0-15 cm      

K1 7.8 1.91 49.03  1.96 1026.93 10.59 9.54 2.82 1.95 
K2 8.1 1.40 62.42 1.54 1708.46 15.57 20.56 6.46 1.13 
K3 8.0 2.39 49.51 2.31 1169.29 14.21 21.03 6.26 0.97 
K4 8.0 1.89 50.44 1.89 538.66 10.25 18.87 4.93 1.20 
K5 8.0 1.46 48.32 1.89 538.66 9.70 26.16 6.02 1.41 

15-30 cm          
K1 7.9 0.59 50.49 1.96 473.25 15.75 21.72 6.36 1.21 
K2 7.8 0.54 49.03 2.10 780.87 13.13 21.20 6.29 0.99 
K3 7.6 1.37 45.87 1.89 538.66 9.13 24.28 5.85 0.89 
K4 7.8 1.95 49.52 1.75 744.92 8.97 21.10 5.27 1.38 
K5 7.4 0.46 57.44 1.68 744.92 10.26 18.23 5.03 1.05 

 
1/ วัดโดย pH meter 1:1 H2O 
2/ วัดโดย  Electric conductivity bridge1:1 H2O 
3/ Walkley and Black method 
4/ Kjeldahl method 
5/ Bray II 
6/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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ตารางผนวกที่ 7  อิทธิพลปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนซึ่งแบงตาม
 เกรด (คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน) 
 

น้ําหนกัผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (กรัม) ตํารับการทดลอง 
เกรด 1 เกรด 2 เกรด U 

K1 447.5ab 192.5 77.5b 
K2 510.0a 370.0 355.0a 
K3 300.0bc 490.0 332.5a 
K4 255.0c 670.0 75.0b 
K5 467.5a 390.0 100.0b 

F-test * NS ** 
%C.V. 26.3 75.5 60.4 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99เปอรเซ็นต 
  *  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถติิ 
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ภาพผนวกที่ 3  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1, 2, UและR) ของมูลนิธิ
  โครงการหลวง เมื่อใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตาง ๆ 
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ตารางผนวกที่ 8  อิทธิพลของอัตราปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอปริมาณน้ําหนักสดและแหงของ
 ผลผลิตแตงกวาญี่ปุน (เกรด 1 และ 2) 
 

ผลผลิตน้ําหนักสด ผลผลิตน้ําหนักแหง ตํารับการทดลอง 
(กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) (กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) 

K1 53.30 99.20 1.90 3.60 
K2 73.30 136.40 3.10 5.80 
K3 65.80 122.50 2.60 4.90 
K4 63.10 117.40 2.50 4.60 
K5 71.50 132.90 2.80 5.20 

F-test NS NS NS NS 
%C.V. 39.65 39.65 38.16 38.13 

 
หมายเหตุ NS หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  พื้นที่ 1 ไร ปลูกแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
89

 
ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตาง ๆ  
 

ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (%) ตํารับการทดลอง 

ใบ ผล ใบ ผล ใบ ผล 
K1 5.07 3.93a 0.95 0.82 3.31 5.13 
K2 4.38 3.78ab 0.96 0.78 3.63 4.88 
K3 4.55 3.00bc 1.00 0.75 3.38 4.69 
K4 4.81 3.13ab 0.9 0.69 3.38 4.33 
K5 4.94 2.95c 0.97 0.65 3.38 4.05 

F-test NS * NS NS NS NS 
%C.V. 13.03 14.74 7.84 13.66 17.79 13.66 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  *  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 10  สวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนในการทดลองทดสอบอัตราปุย 
 โพแทสเซียมที่เหมาะสม 
 

ตํารับการ
ทดลอง 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร) 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร) 

มูลคาผลผลิต
รวม(บาท/ไร) 

คาปุย 
(บาท/ไร) 

สวนตางมูลคา
ผลผลิต(บาท) 

K1 99.20 12.00 2044.06 2116.33 -72.27 
K2 136.40 55.00 3003.13 1901.11 1102.02 
K3 122.50 51.50 2706.69 1734.54 972.15 
K4 117.40 11.60 2406.38 1567.96 838.42 
K5 132.90 15.50 2735.75 1401.38 1334.37 

 
1 เกรด 1 และ 2 ราคากิโลกรัมละ 20 บาท 
2 เกรด U  ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 2.50 บาท 

3  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 1,200 บาท/25 
กิโลกรัม โพแทสเซียมไนเตรต 650 บาท/50 กิโลกรัม 
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ภาพผนวกที่ 4  สวนตางของรายไดของผลผลิตหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในแตละตํารับการทดลอง
 อัตราปุยโพแทสเซียม 
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ตารางผนวกที่ 11  คาวิเคราะหดินกอนปลูกของแปลงทดลองที่ทําการการศึกษาหาอัตราปุย
 ไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 

pH1/ EC2/ OM3/ Total N4/ Avail. P5/ K6/ Ca6/ Mg6/ Na6/ตํารับการ
ทดลอง  (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) (cmol kg-1) 
0-15 cm      

N1 7.8 1.09 46.00 0.24 709.43 10.81 20.86 5.65 1.15 
N2 7.9 2.64 56.89 0.20 691.92 11.78 19.60 5.04 2.52 
N3 7.8 1.34 52.15 0.33 855.82 11.19 20.79 5.31 2.49 
N4 7.8 1.00 47.05 0.18 745.86 11.61 23.29 5.83 3.98 
N5 7.8 1.43 58.93 0.21 764.32 13.44 21.02 5.30 4.19 

15-30 cm          
N1 7.6 0.76 48.30 0.15 709.43 9.89 19.41 5.09 1.05 
N2 7.7 0.99 56.03 0.23 762.90 11.81 22.89 5.77 2.48 
N3 7.8 1.75 57.13 0.25 886.97 11.00 19.74 4.90 3.66 
N4 7.8 0.44 49.22 0.23 840.80 13.27 21.94 5.83 4.02 
N5 7.7 0.63 46.47 0.20 809.40 9.91 22.38 5.33 3.85 

 
1/ วัดโดย pH meter 1:1 H2O 
2/ วัดโดย  Electric conductivity bridge1:1 H2O 
3/ Walkley and Black method 
4/ Kjeldahl method 
5/ Bray II 
6/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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ตารางผนวกที่ 12  อิทธิพลของปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนซึ่งแบง
ตามเกรด (คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน) 

 
น้ําหนกัผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (กรัม) ตํารับการทดลอง 

เกรด 1 เกรด 2 เกรด U 
N1 652.50 555.00 275.00 
N2 590.00 282.50 337.50 
N3 547.50 552.50 260.00 
N4 412.50 347.50 420.00 
N5 780.00 425.00 167.50 

F-test NS NS NS 
%C.V. 61.11 48.51 75.42 

 
หมายเหตุ NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพผนวกที่ 5  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1  2  U และ R) ของ 
  มูลนิธิโครงการหลวง เมื่อใสปุยไนโตรเจนในอัตราตาง ๆ 
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ตารางผนวกที่ 13  อิทธิพลของอัตราปุยไนโตรเจนตอน้ําหนักสดและแหงของผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
   (เกรด 1 และ 2) 
 

ผลผลิตน้ําหนักสด ผลผลิตน้ําหนักแหง 
ตํารับการทดลอง 

(กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) (กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) 
N1 100.60 187.20 3.90 7.30 
N2 72.70 135.20 2.80 5.30 
N3 91.70 170.50 3.20 6.00 
N4 63.30 117.80 2.40 4.40 
N5 100.40 186.80 3.70 6.90 

F-test NS NS NS NS 
%C.V. 36.62 36.62 34.70 34.68 

 
หมายเหตุ NS หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 พื้นที่ 1 ไร ปลูกแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน 
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ตารางผนวกที่ 14  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อมีการใสปุยไนโตรเจนในอัตราตาง ๆ  
 

ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (%) 

ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (%) ตํารับการทดลอง 

ใบ ผล ใบ ผล ใบ ผล 
N1 5.91 3.17 0.66c 0.73 4.22 4.60 
N2 5.99 3.65 0.66c 0.84 4.03 5.27 
N3 6.27 3.30 0.67bc 0.78 4.16 4.91 
N4 6.17 3.21 0.69ab 0.78 4.31 4.89 
N5 5.84 3.23 0.74a 0.70 3.91 4.38 

F-test NS NS * NS NS NS 
% C.V. 8.53 7.49 5.04 9.84 5.71 9.84 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  *  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 15 สวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนในการทดลองอัตราปุย
 ไนโตรเจนที่เหมาะสม 
 

ผลผลิต ผลผลิต คาปุย ตํารับการ
ทดลอง (ก.ก./ไร) 1 (ก.ก./ไร) 2

มูลคาผลผลิตรวม
(บาท/ไร) (บาท/ไร) 3

สวนตางมูลคา
ผลผลิต (บาท) 

N1 187.2 229.8 4892.19 2116.33 2775.86 
N2 135.2 187.6 3642.50 168.34 3474.16 
N3 170.5 210.8 4464.00 336.68 4127.32 
N4 117.8 182.9 3270.50 505.02 2765.48 
N5 186.8 212.7 4799.19 673.36 4125.83 

 
1 เกรด 1 และ 2 ราคากิโลกรัมละ 20 บาท 
2  เกรด U  ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 2.50 บาท 

3  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม  
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ภาพผนวกที่ 6  สวนตางของรายไดของผลผลิตหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในการทดลองอัตราปุย

 ไนโตรเจนที่เหมาะสม 
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ตารางผนวกที่ 16  ขอจํากัดตาง ๆ ที่ใชในการประเมินระดับสมบัติทางเคมี (เอิบ, 2542; Land   
 Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
 1.  ปฏิกิริยาของดิน (Soil reaction) (ดิน : น้ํา เทากับ 1:1) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (range) 
เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) <4.5 
เปนกรดจดัมาก (very strongly acid) 4.5-5.0 
เปนกรดจดั (strongly acid) 5.1-5.5 
เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 
เปนกรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1-6.5 
เปนกลาง (neutral) 6.6-7.3 
เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.4-7.8 
เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 
เปนดางจดั (strongly alkaline) 8.5-9.0 
เปนดางจดัมาก (very strongly alkaline) >9.0 

 
2.  อินทรียวัตถุ (Organic matter) 

 

ระดับ (rating) พิสัย (range) 
(g kg-1) 

ต่ํามาก (VL) <5 
ต่ํา (L) 5-10 
ต่ําปานกลาง (ML) 10-15 
ปานกลาง (M) 15-25 
สูงปานกลาง (MH) 25-35 
สูง (H) 35-45 
สูงมาก (VH)  >45 
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3.  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (range) 
ต่ํามาก (VL) < 0.25 
ต่ํา (L) 0.50-0.75 
ปานกลาง (M) 0.75-1.25 
สูง (H) 1.25-1.75 
สูงมาก (VH)  >2.25 

 
4.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available Phosphorus) (Bray II) 

 
ระดับ (rating) พิสัย (range) 

ต่ํามาก (VL) < 3 
ต่ํา (L) 3-6 
ต่ําปานกลาง (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
สูงปานกลาง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH)  > 45 
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5.  เบสที่สกัดได (Extractable bases) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (range) (cmol kg-1) 
 extr. K extr. Ca extr. Mg extr. Na 

ต่ํามาก (VL) < 0.2 < 2.0 < 0.3 < 0.1 
ต่ํา (L) 0.2-0.3 2-5 0.3-1.0 0.1-0.3 
ปานกลาง (M) 0.3-0.6 5-10 1.0-3.0 0.3-0.7 
สูง (H) 0.6-1.2 10-20 3.0-8.0 0.7-2.0 
สูงมาก (VH)  > 1.2 > 20 > 8.0 > 2.0 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นครินทรทิพย พุทธสิทธิ์ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 1 มีนาคม 2525 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลสงขลานครินทร จ.สงขลา 
ประวัติการศึกษา ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนสภาราชินี จ.ตรัง 

ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (ผลิตกรรมชีวภาพ)
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 




