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 การลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญี่ปุน 

 
Reduction of Phosphorous Fertilization for Growing Japanese Cucumber 

(Cucumis sativus L.) 
 

คํานํา 
 

 แตงกวา (cucumber) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cucumis sativus L. (สุเทวี, 2522) เปนพืชฤดเูดยีว
ซ่ึงอยูในวงศ Cucurbitaceae หรือ Gourd เชน แตงกวาญี่ปุนซึ่งเปนพืชผักใชกินผล ปลูกงาย อายุส้ัน 
ชวงเวลาเหมาะกับการปลูกคือ  ชวงฤดูแลง  อากาศเย็น  ควรปลูกในพื้นที่ที่มีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลตั้งแต 300-1500 เมตรขึ้นไป 
 
 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด และมีความสําคัญ
เปนอันดับสองรองจากไนโตรเจน ธาตุนี้มีบทบาทเกี่ยวกับการสะสมและปลดปลอยพลังงานใน
กระบวนการเมแทบอลิซึม สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในพืช โดยพบวา ชวยกระตุนการ
ออกดอกและเจริญเปนผลในระยะเวลาที่เหมาะสม ชวยทําใหผลผลิตของพืชสุกเร็วขึ้น ทั้งยังชวย
เพิ่มความตานทานตอโรคบางชนิดและลดอิทธิพลของไนโตรเจนซึ่งมีผลทําใหพืชออนแอได หาก
ไดรับในปริมาณที่มากเกินพอจะมีผลตอคุณภาพของผลผลิตคือ พืชจะแกเร็วกวาปกติ แตกยอดออน
ไดเร็ว แตใบเล็ก ขอส้ัน แกร็น (มุกดา, 2544) 
 
 พืชตระกูลแตงมีความตองการธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอย (มุกดา, 2544) แตพืชกลุมนี้
ยังคงตองการอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะในระยะแรกของการเจริญเติบโต ธาตุฟอสฟอรัสจําเปน 
สําหรับการเจริญเติบโตของราก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออุณหภูมิดินตํ่า อีกทั้งยังชวยในการ
เจริญเติบโตทั้งทางลําตน ใบ ดอก ผล ตลอดฤดูกาลปลูก อยางไรก็ตามปญหาหลักของการใชปุย
ฟอสฟอรัสในดินสวนใหญคือ จากปริมาณปุยฟอสฟอรัสที่ใสลงไปในดินทั้งหมด พืชสามารถ
นําไปใชประโยชนไดเพียงรอยละ 10-20 ของปริมาณที่ใสลงไปเทานั้น สวนที่เหลือจะสะสมอยูใน
ดิน จากการที่พืชไมสามารถใชปุยนี้ไดเต็มประสิทธิภาพ และเมื่อมีการใสปุยนี้อยางตอเนื่อง จะ
กอใหเกิดผลเสียตอสมดุลของธาตุอาหารในดิน รวมถึงเปนการสิ้นเปลืองตนทุนคาปุยอีกดวย ดังนั้น
การศึกษาทดลองการลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญี่ปุนในดินที่มีฟอสฟอรัส
ตกคางอยูสูง นาจะเปนการศึกษาที่กอเกิดประโยชนตอเกษตรกรผูปลูกดานการลดตนทุนการผลิต 
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ขณะที่ผลผลิตที่ไดรับเปนที่นาพึงพอใจ อีกทั้งในระยะยาวยังนาจะชวยลดปญหาการสะสมธาตุนี้ใน
ดิน ซ่ึงพบอยูทั่วไปในพื้นที่ที่ใชปลูกพืชผักเมืองหนาวภายใตสภาพโรงเรือนที่อยูภายใตการดูแล
ของมูลนิธิโครงการหลวง 

 
 
 



 

 
 
 วัตถุประสงค 

 
 เพื่อศึกษาปริมาณผลผลิตแตงกวาญี่ปุน  เมื่อมีการลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัส
เปรียบเทียบกับแปลงเกษตรกรที่มีการใหปุยครบสูตร 
 
 เพื่อศึกษาถึงผลตอบแทนของการปลูกแตงกวาญี่ปุนเปรียบเทียบระหวางสูตรปุยตาง ๆ เมื่อ
ปลูกในดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูสูง 
 
 
  
 
  
 



 

 
 
 การตรวจเอกสาร 

 
ฟอสฟอรัสในดิน 

 
ดินโดยทั่วไปมักจะมีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนคอนขางจํากัด โดยเฉพาะมีคาเฉลี่ยเพียง

รอยละ 0.06 สําหรับที่ดินที่ใชทําการเกษตร ในขณะที่คาเฉลี่ยของไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีถึง
รอยละ 0.14 และ 0.83 ตามลําดับ (สรสิทธิ์, 2518) ปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในดินดังกลาวไมไดอยู
ในรูปที่พืชสามารถนําไปใชไดทั้งหมด เนื่องจากสวนใหญอยูในรูปของสารประกอบชนิดตาง ๆ ทั้ง
ชนิดที่ละลายน้ํางายและชนิดที่ไมละลายน้ํา เมื่อพิจารณาจากความเปนประโยชนตอพืช สามารถ
จําแนกฟอสฟอรัสในดินไดดังนี้ สารประกอบที่เปนประโยชนตอพืชชามาก (very slowly available 
phosphate) สารประกอบที่เปนประโยชนตอพืชชา (slowly available phosphate) และสารประกอบ
ที่เปนประโยชนตอพืชเร็ว (readily available phosphate) 

 
ชัยฤกษ (2529) แบงสารประกอบฟอสฟอรัสในดินออกเปน  2 จําพวกใหญ ๆ คือ 

สารประกอบอินทรีย และสารประกอบอนินทรีย ฟอสฟอรัส 
 
1) สารประกอบอินทรียประกอบดวย ไฟติน (phytin) ฟอสโฟไลปด (phospholipids) และ

กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) ซ่ึงพืชไมสามารถดูดไปใชไดโดยตรงตองอาศัยจุลินทรียชวยแปร
สภาพใหอยูในรูปออรโทฟอสเฟต (orthophosphate : H2PO4

-
 , HPO4

2- , PO4
3-) เสียกอนพืชจึงจะ

สามารถนําไปใชประโยชนได  
 
2) สารประกอบอนินทรียที่เปนแหลงสําคัญที่ใหธาตุฟอสฟอรัสแกพืชนั้น ไดแก แคลเซียม

ฟอสเฟต (calcium phosphate) เหล็กฟอสเฟต (iron phosphate) และอลูมิเนียมฟอสเฟต (aluminium 
phosphate) ในสภาพดินที่มีปฏิกิริยาเปนกลางหรือคอนขางดาง สารอนินทรียฟอสฟอรัสในดิน
มักจะพบในรูปแคลเซียมฟอสเฟตมากกวาเหล็กฟอสเฟตและอลูมิ เนียมฟอสเฟต  สําหรับ
สารประกอบอนินทรียฟอสฟอรัสในรูปเหล็กฟอสเฟตและอลูมิเนียมฟอสเฟตนั้น มักจะพบในดินที่
มีสภาพเปนกรดมากกวาในรูปแคลเซียมฟอสเฟต โดยที่แคลเซียมฟอสเฟตจะละลายไดงายกวา
เหล็กฟอสเฟต สวนอลูมิเนียมฟอสเฟตจะละลายไดงายกวาเหล็กฟอสเฟต ฟอสฟอรัสทั้ง 3 รูปนี้
สามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่งเปนอีกรูปหนึ่งได โดยถูกควบคุมดวยคาปฏิกิริยาดิน หากมีคาต่ํากวา 5.5 
จะทําใหแคลเซียมฟอสเฟตเปลี่ยนเปนอลูมิเนียมและเหล็กฟอสเฟต เมื่อคาปฏิกิริยาดินเพิ่มขึ้น 
อลูมิเนียมฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟตจะเปลี่ยนรูปเปนแคลเซียมฟอสเฟต (Sharpley, 1999) 
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อิทธิพลของฟอสฟอรัสท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด และมีความสําคัญ
เปนอันดับสองรองจากไนโตรเจน ฟอสฟอรัสมีบทบาทเกี่ยวกับการสะสมและปลดปลอยพลังงาน
ในกระบวนการเมแทบอลิซึม สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ในพืช โดยพบวา ชวยกระตุนการ
ออกดอกและเจริญเปนผลในระยะเวลาที่เหมาะสม ชวยทําใหผลผลิตของพืชสุกเร็วขึ้น ทั้งยังชวย
เพิ่มความตานทานตอโรคบางชนิดและลดอิทธิพลของไนโตรเจนซึ่งมีผลทําใหพืชออนแอได หาก
ไดรับในปริมาณที่มากเกินพอจะมีผลตอคุณภาพของผลผลิตคือ พืชจะแกเร็วกวาปกติ แตกยอดออน
ไดเร็ว แตใบเล็ก ขอส้ัน แกรน (มุกดา, 2544)  

 
หากไดรับไมเพียงพอพืชจะแสดงอาการแกชากวาปกติ ออกดอกชา จํานวนดอก ผลและ

เมล็ดลดลง ลําตน ดอกและผล แคระแกรนไมสมบูรณ อายุการเก็บเกี่ยวชา ขณะที่ใบรวงเร็วกวา
ปกติ จึงเปนสาเหตุที่ทําใหมีปริมาณเมล็ดตอผลต่ํา (Havlin et al., 1999, 2005) นอกจากนี้การขยาย
ขนาดจะชา และจํานวนใบนอยกวาปกติ เพราะเซลลช้ันผิวมีฟอสฟอรัสต่ําจึงมีผลตอการลดการ
ขยายตัวของเซลลพืช (ยงยุทธ, 2543) สวนในไมผลบางชนิดหากไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอ เชน 
สม จะลดความหนาแนนของใบ ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหคุณภาพของผลผลิตไมดี มีกรดมาก และผลรวง
กอนแก (สัมฤทธ์ิ, 2538) และในบางกรณีอาจมีลําตนหรือเถาบิดเปนเกลียว เนื้อไมแข็งแตเปราะ 
และหักงาย ทําใหพืชพวกธัญพืชมักหักลมไดงายกวาปกติ การเจริญเติบโตของพืชในระยะแรกนั้น
ตองการฟอสฟอรัสในปริมาณสูง และลดลงเมื่อพืชเจริญเติบโตมากขึ้น ดังนั้น พืชจึงควรไดรับ
ฟอสฟอรัสเพียงพอในระยะแรก ๆ ของการเจริญเติบโต ซ่ึงโดยปกติพืชควรไดรับฟอสฟอรัสใน
ชวงแรกของการเจริญเติบโตคิดเปนสัดสวนมากกวาคาเฉลี่ยของทั้งฤดูปลูก เนื่องจากในระยะแรก ๆ 
พืชจะดูดฟอสฟอรัสไปสะสมไวที่ลําตน และใบแลวจึงสงไปยังผล (มุกดา, 2544) 

 
สรสิทธิ์ (2514) และ Bendel and Weil (2000) ไดกลาววา การขาดธาตุฟอสฟอรัสมีผลทํา

ใหใบรวงกอนแก ดอกและผลไมสมบูรณ ผลสุกกอนแก แตถาพืชไดรับฟอสฟอรัสมากเกินไปจะ
เรงการสุกของผลใหเร็วขึ้น เพราะไปลดการดูดธาตุไนโตรเจน นอกจากนี้ธาตุฟอสฟอรัสยังชวยเพิ่ม
ความเปนประโยชนของโพแทสเซียม ทั้งยังสงเสริมการเจริญเติบโตของรากแขนงและรากฝอย ซ่ึง
สัมฤทธิ์ (2538) พบวา  แครอทจะมีเนื้อแข็งกระดางทําใหผลผลิตของพืชหัวมีคุณภาพต่ํา แตในพืช
ตระกูลถ่ัวที่ไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอจะมีการกระจายคารโบไฮเดรตลงสูรากมากกวาปกติ ทําให
มีการเจริญเติบโตของสวนรากอยูขณะที่ลําตนหยุดการเจริญเติบโตแลว เนื่องจากลักษณะทางสรีระ
ของรากที่รักษาสภาพรากไวเพื่อการดูดหาอาหารมาเพิ่มเติม (Smith et al., 1990) 
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Tisdale and Nelson (1975) กลาววา พืชที่ไดรับฟอสฟอรัสอยางเพียงพอจะชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโตของรากฝอยและรากแขนงในระยะแรกของการเจริญเติบโต ชวยทําใหลําตนและระบบ
รากพืชแข็งแรงมีความทนทานตอการหักลมและตานทานโรคไดดี นอกจากนี้ยังชวยเรงการออก
ดอกและติดเมล็ดไดเร็วยิ่งขึ้น เพิ่มคุณภาพของผัก ผลไม พืชอาหารสัตว และธัญพืช  และชวยแก
ผลเสียจากการที่พืชไดรับปุยไนโตรเจนมากเกินไป ถาพืชไดรับฟอสฟอรัสไมเพียงพอตอความ
ตองการของพืชจะทําใหการเจริญเติบโตของพืชชากวาปกติ ลําตนแคระแกรน ใบ และลําตนของพชื
บางชนิดอาจแสดงการขาดใหเห็นโดยเกิดสีมวง เชน ขาวโพดไดรับฟอสฟอรัสมากไปจะทําให
ผลผลิตลดลง เพราะฟอสฟอรัสทําใหพืชแกเร็วกวาปกติ ในขณะที่พืชยังเจริญเติบโตไมเต็มที่ มีผล
ใหการเจริญเติบโตของพืชที่เปนสวนเหนือดินลดลง (ดานุ, 2544) 

 
ปุยฟอสเฟต 

 
1.  ลักษณะทั่วไปของปุยฟอสเฟต 

 
ธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยูในปุยทุกชนิดจะบอกเปนรอยละโดยน้ําหนักของ phosphorus 

pentoxide (P2O5) สําหรับธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยูในปุยเคมีชนิดตาง ๆ มักนิยมบอกในรูป P2O5 

มากกวาในรูปธาตุฟอสฟอรัส (elemental P) และในการรับประกันปริมาณฟอสฟอรัสในปุยเคมี
นิยมใชรอยละของ P2O5 ในตัวปุยเปนเกณฑและในสวนของฟอสเฟตรูปตางๆ ที่มีอยูในปุย     (ปยะ, 
2527; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ดังนี้ 

 
Water soluble P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่ละลายน้ํา มักระบุเปนรอยละโดยน้ําหนักของ 

P2O5ในตัวอยางทั้งหมด 
 

Citrate soluble P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรตที่อยู
ในสภาพสะเทิน (pH 7.0) และมีความเขมขน 1 N มักระบุเปนรอยละของ P2O5 ในตัวอยางทั้งหมด 

 
Citrate insoluble P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่วิเคราะหไดจากกากที่เหลือหลังจากการ

สกัดดวยน้ําและดวยสารละลายแอมโมเนียมซิเตรต 
 

Available P2O5 หมายถึง ปริมาณ P2O5 ที่เปนประโยชนตอพืชซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณ 
P2O5 ที่ละลายน้ําไดกับปริมาณ P2O5 ที่ละลายไดในสารละลายซิเตรต 
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Total P2O5 หมายถึงปริมาณ P2O5 ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณ P2O5 ที่มีประโยชนตอพืชกับ

ปริมาณ P2O5 ที่ไมละลายในสารละลายซิเตรต 
 

ฟอสฟอรัสในปุยฟอสเฟตมีทั้งสวนที่ละลายน้ําไดงายและสวนที่ไมละลายน้ําหรือละลาย
ไดนอยมาก โดยทั่วไปฟอสเฟตที่ละลายน้ําพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที สวนที่ไมละลาย
น้ําหรือละลายน้ํายากนั้นพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได 

 
2.  การเปล่ียนสภาพของปุยฟอสเฟต 
 

การเปลี่ยนสภาพของปุยฟอสเฟตเมื่อใสลงไปในดินนั้น ขึ้นอยูกับชนิดของสารประกอบ
ภายในปุย ขนาดของเม็ดปุย และสมบัติของดิน เชน ความชื้นและคาปฏิกิริยาของดิน สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงของปุยฟอสเฟตในดินซึ่งเปนฟอสเฟตชนิดที่ละลายน้ํา ไดแก ปุยซุปเปอรฟอสเฟต 
(superphosphate) ซ่ึงมีดวยกัน 2 ชนิด คือ ปุยซุปเปอรฟอสเฟตชนิดธรรมดาและปุยซุปเปอร
ฟอสเฟตชนิดเขมขน รวมทั้งปุยเชิงประกอบ (compound fertilizer) ซ่ึงไดแก ปุยโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (monoammonium phosphate; MAP) และปุยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium 
phosphate; DAP) ปุยฟอสเฟตชนิดละลายน้ําไดนั้นประกอบดวยฟอสฟอรัสในรูป P2O5 อยูรอยละ 
20-52 เมื่อละลายจะใหฟอสเฟตที่เปนประโยชนตอพืชเกือบทั้งหมด หากใสปุยฟอสเฟตลงไปในดนิ 
ปุยสามารถดูดความชื้นจากดินไปละลายเม็ดปุยได และจะมีฟอสเฟตบางสวนเหลือตกคางในดิน
สวนใหญเหลืออยูในรูปของไดแคลเซียมฟอสเฟต (Ca2HPO4) ซ่ึงมีผลทําใหดินบริเวณรอบ ๆ เม็ด
ปุยมีสภาพเปนกรดจัด (pH<4.5) เมื่อใสทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต หากใสปุยโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟตจะมี pH สูงกวา (pH>4.5) เนื่องจากกรดฟอสฟอริกที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางปุยกับน้ํา 
สําหรับปฏิกิริยาการละลายของปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตแสดงได ดังนี้ (Fan and Mackenzie, 
1993; พิสมัย, 2544) 

 
NH4H2PO4 + H2O   NH4OH  + H3PO4

 
สําหรับสารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางปุยฟอสเฟตกับดินมีจํานวนมากกวา 30 

ชนิด ซ่ึงแตกตางไปตามเสถียรภาพและความเปนประโยชนตอพืช สารประกอบที่ละลายไดงายจะ
สนองความตองการของพืชไดดีกวาสารประกอบที่ละลายไดยาก ทําใหสารประกอบเหลานี้
กลายเปนแหลงธาตุอาหารสํารองของพืช การใชปุยฟอสเฟตที่ละลายน้ําไดงายกับที่ละลายน้ําไดยาก
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นั้น พบวาปุยฟอสเฟตที่ละลายน้ําไดงายจะทําปฏิกิริยากับดินและความเปนประโยชนก็จะลดลง แต
เมื่อเวลาผานไป ปุยชนิดนี้จะทําใหดินมีปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชนมากกวาปุยที่ละลายน้ําได
ยาก ดังนั้นการใชปุยที่ละลายน้ํางายชวยใหการเจริญเติบโตในระยะแรกดีกวา เนื่องจากปุยนั้น
สามารถปลดปลอยฟอสฟอรัสไดมากและเร็วกวาปุยที่ละลายน้ําไดยาก ตัวอยางเชน แคลเซียมโมโน
ไฮโดรเจนฟอสเฟตซึ่งเปนปุยชนิดที่ละลายในแอมโมเนียมซิเตรต ทําใหละลายในดินไดชาจึงมี
ฟอสเฟตไอออนรอบ ๆ เม็ดปุยเพียงเล็กนอย แตเมื่อเวลาผานไปปุยชนิดนี้จะละลายใหฟอสเฟตที่
เปนประโยชนเพิ่มขึ้น หากเทียบความเปนประโยชนกับปุยที่ละลายน้ํางายก็จะมีคาใกลเคียงกัน โดย 
ปุยฟอสเฟตที่ละลายน้ํางายและเปนปุยที่ใชกันอยางกวางขวาง ไดแก ซูเปอรฟอสเฟตและ
แอมโมเนียมฟอสเฟต (ยงยุทธ, 2528; ธัญวรัตน, 2541) 

 
3.  ความสัมพนัธระหวางฟอสฟอรัสกับธาตุอาหารอื่น ๆ 
 
 ฟอสเฟตในดินที่พืชสามารถดูดไปใชประโยชนไดขึ้นอยูกับคาปฏิกิริยาดิน เมื่อดินเปน
กรดจัดจะอยูในรูปของเหล็กและอลูมินัมฟอสเฟตซึ่งยากตอการดูดใชของพืช เนื่องจากในสภาพ
ดังกลาว เหล็กและอลูมิเนียมละลายน้ําไดยาก โดยเฉพาะเมื่อคาปฏิกิริยาดินเทากับ 5.0 การใสปุย
ฟอสเฟตลงไปในดินที่เปนกรด ปุยที่ใสลงไปจะทําปฏิกิริยากับเหล็กและอลูมิเนียมเปนสวนใหญ 
ทําใหเหลือสวนที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดนอยลง ซ่ึงบางครั้งพืชนําไปใชประโยชนไดไม
ถึงรอยละ 10 ของปุยที่ใสลงไป คาปฏิกิริยาดินประมาณ 6-7 เปนระดับที่คอนขางเหมาะสมตอการ
นําไปใชประโยชนของพืช เพราะวาฟอสเฟตในดินถูกตรึงนอยที่สุด หากคาปฏิกิริยาดินสูงกวานี้
ฟอสเฟตในดินจะเปนประโยชนลดลง เนื่องจากฟอสเฟตถูกตรึงโดยการทําปฏิกิริยากับแคลเซียม 
แมกนีเซียม และเกลือคารบอเนตของธาตุทั้งสองดวย (Dev, 1992; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541; Anonymous, 1999) 
 
 สวนสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายน้ําไดดีจะแตกตัวใหไอออนฟอสเฟตและไอออน 
อ่ืน ๆ เนื่องจากในดินมีสารประกอบจําพวก เหล็กออกไซด เหล็กไฮดรอกไซด อลูมิเนียมไฮดรอก
ไซด แคลเซียมคารบอเนต และแมกนีเซียมคารบอเนตอยู เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมก็จะทําให
สารประกอบเหลานี้ละลายและแตกตัวใหไอออนบวกตาง ๆ เชน ไอออนของเหล็ก อลูมิเนียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม เมื่อไอออนฟอสเฟตกับไอออนบวกรวมตัวกันจะทําใหเกิดสารประกอบ
ฟอสเฟตที่ละลายไดยากขึ้น เชน เหล็กฟอสเฟต อลูมิเนียมฟอสเฟต แคลเซียมฟอสเฟต และ
สารประกอบที่มีสูตรโครงสรางซับซอน สําหรับสารประกอบเหล็กและอลูมิเนียมฟอสเฟต เมื่อ
สะสมอยูในดินมานานและเมื่อมีความชื้นที่เหมาะสมจะเปลี่ยนแปลงไปเปนแรที่มีผลึกของน้ําอยูใน
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โครงสรางและจะยากตอการละลาย เปนผลใหอนุมูลฟอสเฟตถูกตรึงอยางสมบูรณ เชน แรสเตรน
ไลต (FePO4 2H2O) และแรวาริสไซต (AlPO4 2H2O) (Kardos, 1964) 
 
 การใสปุยไนโตรเจนรวมกับฟอสฟอรัสจะทําใหพืชเพิ่มการดูดใชฟอสฟอรัสมากขึ้น 
เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบของเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงไนโตรเจนนั้นจะสงเสริมการดูดใช
ฟอสฟอรัสโดยเพิ่มการเจริญเติบโตของสวนยอดและราก เปลี่ยนกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช 
และเพิ่มความสามารถในการละลายและความเปนประโยชนของฟอสฟอรัส การดูดซับฟอสเฟต
ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในพืช เนื่องจากจะไปกระตุนการดูดใชของ H2PO-

4 หรือ 
HPO2-

4 ใหเกิดความสมดุล เมื่อลดปริมาณของโปรตีนจาก NH+
4 ซ่ึงเปนอาหารเลี้ยงพืชและมีผลตอ

สารประกอบเชิงซอนฟอสฟอรัสที่เปนตัวพา โดยทั่วไป ระดับของไนโตรเจนในกระบวนการเม
แทบอไลตนั้นเกิดจากไนเตรตหรือแอมโมเนียมซึ่งกระตุนการดูดใชและเคลื่อนยายฟอสฟอรัสเมื่อ
คาปฏิกิริยาดินลดลง (สุกิตติ, 2529; Prasad et al., 1992; Sharma et al., 1992) 
 
 ในขาวสาลีที่ปลูกในดินที่มีฟอสฟอรัสต่ํา การใสฟอสฟอรัสเพียงเล็กนอยมีผลตอการดูด
ใชโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นเปน 298 ปอนด K2O ตอเอเคอร ในทางตรงกันขาม เมื่อใชไนโตรเจนรวมจะ
เพิ่มการใชเปน 131 ปอนด K2O ตอเอเคอร และเมื่อมีการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส จะทําใหความ
เขมขนของโพแทสเซียมในผลผลิตถ่ัวเพิ่มจากรอยละ 2.1 เปน 2.3 เมื่อใสปุยฟอสฟอรัสจะทําใหการ
เคล่ือนยายโพแทสเซียมในถั่วเพิ่มจาก 51 เปน 77 ปอนด K2O ตอเอเคอร (Prasad and Power, 1997) 
  
 การขาดเหล็กนั้นเนื่องมาจากมีธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชบางชนิดมากเกินไป เชน 
โคบอลท ทองแดง แมงกานีส และสังกะสี โดยสังเกตจากปริมาณฟอสฟอรัสและโมลิบดินัมที่สูงจะ
ทําใหขาดเหล็ก สําหรับความสัมพันธระหวางเหล็กกับฟอสฟอรัสในพืช ประการแรกคือ ระดับของ
ฟอสฟอรัสสูงจะทําใหขาดเหล็กอยางรุนแรงซึ่งขึ้นอยูกับระดับของปฏิกิริยาดิน สัดสวนของลําตน
ตอรากเพิ่มขึ้นเมื่อระดับฟอสฟอรัสสูงและมีเหล็กในระดับต่ํา (Smith et al., 1990) ประการที่สอง
ความสัมพันธดังกลาวนั้นใชเปนตัวบงชี้ถึงความทนทานตอเหล็กและฟอสฟอรัสที่ต่ําดวย ซ่ึงเหน็ได
จากการเกิดคลอโรซิสของพืช (Neilands, 1994) ปญหาของการขาดฟอสฟอรัสในการทําการเกษตร
สวนใหญเกิดจากสารประกอบฟอสฟอรัสในดินสวนใหญไมอยูในรูปที่พืชสามารถดูดใชได (Brady 
and Weil, 2002) การตรึงฟอสฟอรัสมักอยูในรูปของสารประกอบที่ละลายไมได เชน เหล็ก 
อะลูมิ เนียม  และแมงกานีส  ภายใตสภาพดินที่ เปนกรด  และแคลเซียมในสภาพดินดาง            
(Mengel et al., 2001) 
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 การเพิ่มฟอสฟอรัสใหแกดินทําใหปริมาณของสังกะสีที่ละลายน้ําไดในดินเพิ่มขึ้น ซ่ึง
แสดงวา อิทธิพลรวมของสังกะสีและฟอสฟอรัสตอการเจริญเติบโตของพืชไมนาจะเกิดขึ้นในดิน 
(Pauli et al., 1968) และรายงานของ Olson et al. (1965) พบวา การเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใหแกดิน
ไมมีผลกระทบตอปริมาณสังกะสีในดิน ทั้งยังไดเสนอแนะวา อิทธิพลรวมของสังกะสีกับ
ฟอสฟอรัสเกิดที่ผิวราก โดยใหเหตุผลวา เมื่อเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณสังกะสีในใบ ขอ 
ปลอง และรากลดลงในสัดสวนที่เทากัน และไมขัดขวางการเคลื่อนยายของสังกะสีภายในพืช 
 

แตงกวาญีปุ่น 
 

1.  การจําแนกตามอนุกรมวิธาน 
 

 แตงกวา (cucumber) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cucumis sativus L. (สุเทวี, 2522) เปนพืชฤดเูดยีว
ซ่ึงอยูในวงศ Cucurbitaceae หรือ Gourd วงศนี้แบงออก เปน 34 genera มีอยู 8 species สามารถ
จําแนกตามอนุกรมวิธาน (John, 2007)ไดดังนี้ 

 
Kingdom: Plantae 

Division: Magnoliophyta 
Class: Magnoliopsida 

Order: Violales 
Family: Cucurbitaceae 

Genus: Cucumis L. 
Species: Cucumis sativus L. 

 
 นอกจากนี้อาจแบงออกไดเปน 5 subfamilies คือ Fevilleae, Melothriae, Cucurbiteae, 
Sicyoideae, และ Cyclanthereae แตที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก subfamilies Cucurbitaceae 
เชน Citrulla, Cucumis, Luffa, Lagenaria, Cucurbita และ Sicyoideae เปนตน 
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2.  ถิ่นกําเนิด 
 
 แตงกวาสวนใหญมีแหลงกําเนิดอยูในประเทศอินเดีย (ทางตอนใตของภูเขาหิมาลัย) หรือ
แถบประเทศพมา สายพันธุที่พบเปนสายพันธุปาที่มีลักษณะใบและผลแตกตางกันไดหลายแบบ 
ตอจากนั้นมีการแพรกระจายเขาไปสูประเทศจีนอยางรวดเร็ว การปลูกมักปลูกในเขตอบอุนและเขต
รอนหรือในแถบเอเชียกลางและตะวันออก รวมทั้งในแถบอัฟริกา จากหลักฐานพบวามีการนํามา
ปลูกและบริโภคเปนเวลานานกวา 3000 ปมาแลว จากนั้นชาวกรีกและโรมันไดนําเขาไปเผยแพรใน
ทวีปยุโรปและตอมามีการนําเขาไปปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา สําหรับการนําเขาของแตงกวามา
ในประเทศไทยนั้นพบจากหลักฐานแคตตาลอคตราสตางค เลมที่ 7 พ.ศ.2480-2483 โฆษณาขาย
เมล็ดพันธุ อิมปรูฟ ลองกรีน เออล่ีฟอรจูน แฟนซี ฟคคลิ้ง และกรีนโปรสิฟค (Papadopoulos, 1994) 
  
3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 แตงกวาอยูในกลุมไมเนื้อออน อวบน้ํา และเปนพืชฤดูเดียวซ่ึงมีโครโมโซม 2n=14 มี
ลักษณะทางพฤกษศาสตร (Edmond, 1931) ดังนี้ 
  
 3.1  ลําตน ในระยะแรกลําตนจะตั้งตรงจากนั้นเจริญเปนเถายาวประมาณ 4-8 ฟุต แตกกิ่ง
แขนงยาว 2-5 ฟุต สําหรับกิ่งแขนงมีลักษณะเปนแบบ sympodial type โดยแตละขอของกิ่งแขนงจะ
มีตาดานขางซึ่งเปนเนื้อเยื่อเจริญสําหรับกิ่งและผลใหมเกิดตรงขามกับใบ สวนลําตนมีลักษณะ
ขรุขระ เมื่อตัดตามขวางจะเปนสามเหลี่ยม และเมื่อแกลําตนตรงกลางจะกลวง แตละขอจะมีใบเดี่ยว
ซ่ึงมีขนาดใบ 10-20 เซนติเมตร สําหรับแตงกวาทั่วไปและแตงกวาไรเมล็ดมีขนาดใบ 20-40 
เซนติเมตร มือเกาะบนกานใบยาว 7-20 เซนติเมตร ขอบใบมีรอยหยักหาเหล่ียม สวนกลางใบเปน
สวนที่กวางที่สุด และมีขนปกคลุมบนผิวใบ และในขอที่ 3-5 มีมือเกาะ สําหรับดานลางของกานใบ
นั้นมือเกาะจะเจริญเติบโตพันรอบวัตถุ หากตัดตามขวางจะพบทอน้ําและทออาหารจํานวน 10 ทอ 
สามารถแบงออกเปน 2 กลุม ดังนี้คือ กลุมแรกจะมีขนาดเล็กอยูบริเวณขอบเหลี่ยมของลําตน สวน
อีกกลุมจะอยูดานใน 
  
 3.2  ราก โดยทั่วไประบบรากจะครอบคลุมเปนบริเวณกวางซึ่งมักจะแผออกในแนวราบ
และแนวดิ่งอยางรวดเร็วและหนาแนน ความยาวประมาณ 1 เมตรและกระจายอยูในระดับไมเกิน 30 
เซนติเมตร รากแขนงอาจยาวประมาณ 15-30 เซนติเมตร ซ่ึงอาจจะเจริญไดลึกกวารากแกวและ
สามารถทดแทนรากแกวไดเมื่อตนเจริญเต็มที่ (Weaver and Bruner, 1927) 
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 3.3  ดอก สวนใหญแตงกวานั้นเปนพืชที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกัน แตอยูบนตน
เดียวกัน เชน แตงกวาสายพันธุพื้นเมือง พันธุจากสหรัฐอเมริกา และพันธุที่ใชสําหรับดอง ดังนั้น 
ดอกตัวเมียจะเจริญเปนดอกเดี่ยวบนเถาหลักและเถาแขนง ทําใหมีเกสรตัวผูที่ไมสมบูรณ กลีบดอก
จํานวน 5 กลีบออกสีเหลือง กานเกสรตัวเมียอวบและสั้น สวนยอดเกสรแบงเปน 3 สวนคือ รังไขซ่ึง
ภายในรังไขมีชองวางสามชอง ตอมน้ําหวาน (nectary) มีลักษณะเปนวงแหวนรอบฐานกานเกสรตัว
เมีย สวนดอกตัวผูนั้นมีกานดอกเรียวเล็ก ไมมีรังไขกลีบเลี้ยงมี 5 กลีบ กลีบดอกจะมีสีเหลืองมีกาน
เกสรตัวผู 3 กานซึ่งทั้ง 2 กานจะมีอับละอองเกสร 2 อัน สวนอีกกานจะมี 1 หนึ่งอัน มักเจริญที่ขอ
เปนกลุม ๆ ละ 3-5 ดอก สําหรับปจจัยที่สงเสริมการแสดงเพศของแตงกวาขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม 
โดยพบวาแตงกวาที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกันแตอยูบนตนเดียวกันในสภาวะแวดลอมที่
เหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง (27 ๐C) ความยาวแสงมากกวา 14 ช่ัวโมงตอวัน อากาศรอน ไนโตรเจน
สูง และปริมาณน้ําที่พอเหมาะจะทําใหเกิดดอกตัวผู แตหากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมจะทําใหเกิด
ดอกตัวเมียมากกวา แตตนที่มีเฉพาะดอกตัวเมียนั้นไมไดมีสาเหตุจากสภาพแวดลอมเพียงอยางเดียว 

 
3.4  ผล เปนแบบ false berry หรือ pepo มีลักษณะเปนเหล่ียมยาว สี ขนาด และรูปราง

ขึ้นกับสายพันธุ ขณะที่ยังออนจะมีเปลือกสีเขียวแตเมื่อผลโตเต็มที่จะกลายเปนสีเหลืองขาว สวนผิว
ดานนอกจะมีหนาม 

 
4.  สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 

 
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเขมของแสงสูง ตลอดจนมี

ความชื้นและธาตุอาหารพอเพียงและสมํ่าเสมอ ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมปราศจากโรค แมลง 
พืชจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและใหผลผลิตสูงซึ่งจําเปนจะตองมีการตัดแตงกิ่ง เพื่อใหใบไดรับ
แสงเต็มที่ การหมุนเวียนของอากาศดี การติดผลมากเกินไป อาจจะทําใหมีอาหารไปเลี้ยงผลไม
พอเพียงทําใหผลมีคุณภาพตํ่า ควรปลิดผลทิ้งใหมีจํานวนที่เหมาะสม ในกรณีที่พืชมีการเจริญเติบโต
อยางรวดเร็ว ลําตนขนาดใหญ บิดหรือแตก ใบขนาดใหญ มือเกาะ (tendrils) ยาว ใบสีเขียวเขม ผล
จํานวนมาก ดอกขนาดใหญ สีเหลืองเขม แสดงวาอัตราการเจริญสูงเกินไป ในทางตรงกันขามถา
หากสภาพแวดลอมไมเหมาะสม ขาดนํ้า อาหาร พืชจะชะงักการเจริญเติบโต ซ่ึงสภาพที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโต (Ohsens, 1991) มีดังนี้  
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4.1  อุณหภูมิ เปนปจจัยที่สําคัญที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต การเจริญของดอก การติด
และการเจริญของผล ตลอดจนคุณภาพของผล การเจริญของแตงกวาขึ้นอยูกับอุณหภูมิเฉลี่ยในแต
ละวัน ถาหากอุณหภูมิเฉลี่ยสูง อัตราการเจริญเติบโตจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ถาหากมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในชวงกลางวันและกลางคืนสูง ความสูงของพืชจะเพิ่มขึ้นแตขนาดของ
ใบจะลดลง อัตราการเจริญเติบโตของพืชจะสูงที่สุด เมื่ออุณหภูมิเฉล่ียกลางวันและกลางคืนอยู
ในชวง 28 องศาเซลเซียส และผลผลิตจะสูงที่สุดเมื่ออุณหภูมิกลางคืนอยูในชวง 19-20 องศา
เซลเซียสและกลางวันอยูที่ 20-22 องศาเซลเซียส  

 
สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 18-24 องศาเซลเซียส และมี

ความชื้นในอากาศตํ่ากวารอยละ 95 เมื่อสภาพความชื้นในอากาศสูงจะทําใหเกิดโรคทางใบไดงาย 
และที่สภาพความชื้นในอากาศตํ่า นอกจากจะเหมาะสําหรับการเจริญเติบโต ยังเหมาะสําหรับการ
ผสมเกสรและการเจริญของผล เนื่องจากเปนสภาพที่เหมาะสมสําหรับการเปดของอับละอองเกสร 
และการทํางานของแมลง  

 
4.2  แสง การเจริญเติบโตของพืชข้ึนอยูกับแสงซึ่งชวยในขบวนการสรางอาหาร ในสภาพที่

มีความเขมของแสงตํ่าประมาณ 5500 ลักซ (510 แรงเทียน) อัตราการสรางอาหารในชวงกลางวัน
จะตํ่าและการใชอาหารในตอนกลางคืนจะสูง ทําใหผลรวงมาก ผลผลิตตํ่า สําหรับเมล็ดที่เพิ่งงอก
นั้นตองการแสง 12-14 ช่ัวโมงตอวัน และในชวงฤดูหนาวใชเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 5 
สัปดาหแตในฤดูรอนใชเวลาเพียง 4 สัปดาหจึงสามารถเคลื่อนยายไปปลูกได 

 
4.3  ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) โดยทั่วไปแตงกวาญี่ปุนอาจตองการความชื้น

สัมพัทธสูงในชวงระยะการเจริญเติบโตแตในบางกรณีจะทําใหเกิดการระบาดของโรคพืชได 
นอกจากนี้จะทําใหพืชมีการคายนํ้าตํ่า สงผลใหมีการดูดสารละลายและธาตุอาหารของพืชตํ่า 
โดยเฉพาะแคลเซียมซึ่งพืชจําเปนสําหรับการเจริญของใบออนและผล สําหรับสภาพที่มีความชื้น
สัมพัทธตํ่านั้นจะเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต การผสมเกสร การติดและการเจริญของผล 
เนื่องจากเปนสภาพที่เหมาะสมสําหรับการเปดของอับละอองเกสรและการทํางานของแมลง แตก็
เหมาะสําหรับการระบาดของโรคราแปง และไรแดง  

 
4.4  คารบอนไดออกไซด (CO2) ในสภาพอากาศหนาวซึ่งการระบายอากาศไมดีจะมี

คารบอนไดออกไซดประมาณ 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตในชวงฤดูรอนซึ่งระบายอากาศดีตอง
มีการเติมคารบอนไดออกไซดหากความเขมขนต่ํากวา 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในสภาพ
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อากาศปกติจะมีคารบอนไดออกไซด 330 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การเพิ่มคารบอนไดออกไซดใน
โรงเรือนใหมีความเขมขน 1,000-1,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะใหผลผลิตสูงกวาปกติ 20-40
เปอรเซ็นต  

 
4.5  การเคลื่อนที่ของอากาศ จะชวยลดอุณหภูมิและกระจายความชื้นไปทางทิศดานลาด

ของโรงเรือน ทั้งยังชวยกระจายคารบอนไดออกไซดจากสวนบนสูทรงพุมของพืช เปนการชวยเพิ่ม
การสังเคราะหแสง ทําใหเพิ่มคุณภาพผลผลิตและอนุรักษพลังงาน 
 
5.  แมลงศัตรูและโรคพืชตระกูลแตง 

 
แตงกวาจัดอยูในกลุมไมเนื้อออน อวบน้ํา จึงมีปญหาเกี่ยวกับโรคและแมลงศตัรูพืช 

(สิริวัฒน, 2526) ดังนี ้
 

5.1  เพล้ียไฟ (Thrips : Haplothrips floricola) 
  
เปนแมลงขนาดเล็ก ตัวสีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลแก พบตามยอดใบออน ดอก และผล

ออน การทําลาย ดูดน้ําเล้ียงที่ใบ ดอกออนและยอดออน ทําใหใบมวนหงิกงอ รูปรางผิดปกติเปน
กระจุก มีสีสลับเขียวเปนทาง ระบาดมากในชวงที่มีอากาศแหงแลงฝนทิ้งชวง นับเปนแมลงที่เปน
ปญหาสําคัญที่สุดในการปลูกแตงกวา การปองกันกําจัด ใหน้ําเพิ่มความชื้นในแปลงปลูก โดยใหน้ํา
เปนฝอยตอนเชาและตอนเย็น จะชวยลดปญหาของเพลี้ยไฟได ควรใชสารฆาแมลง คือ สารคารโบ
ฟูราน ไดแก ฟูราดาน 3 จี หรือ คูราแทร 3 จี 1 ชอนชาตอหลุม ใสพรอมกับการหยอดเมล็ด จะ
ปองกันไดประมาณ 2 สัปดาห กรณีที่เร่ิมมีการระบาดใหใชสารฆาแมลง เชน พอสซเมซูโรล แลน
เนท ไดคารโซล ออลคอล อะโซดริน โตกุไทออน หรือทามารอน เปนตน  

 
5.2  เพล้ียออน (Aphids: Aphids gossypii) 

  
เปนแมลงขนาดเล็ก ลําตัวคลายผลฝร่ัง มีทอเล็ก ๆ ยื่นยาวออกไปทางสวนทายของ

ลําตัว 2 ทอน เปนแมลงปากดูด ตัวออนสีเขียว ตัวแกสีดําและมีปก การทําลาย ดูดน้ําเลี้ยงที่ใบและ
ยอดออน ทําใหใบมวน ตนแคระแกร็น และยังเปนพาหนะนําไวรัสดวย มักระบาดมากในชวง
อากาศรอนและแหงซึ่งเปนพืชมักจะขาดน้ํา โดยมีมดเปนตัวนําหรือการบินยายที่ของตัวแก การ
ปองกันกําจัด ใชสารเคมีปองกันกําจัดแมลงเชนเดียวกับการปองกันกําจัดเพลี้ยไฟ 
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5.3  ไรแดง (Red spider mites: Tetranychus spp.) 
  
ไมไดเปนแมลงแตเปนสัตวที่มีขา 8 ขา มีขนาดเล็กมาก มองเห็นเปนจุดสีแดง การ

ทําลายจะไปดูดน้ําเล้ียงที่ใบและหยอดออนทําใหใบเปนจุดดางมีสีซีด โดยจะอยูใตใบเขาทําลาย
รวมกับเพลี้ยไฟและเพลี้ยออน มักระบาดมากในชวงอากาศรอนและแหงซึ่งเปนชวงที่พืชขาดน้ํา 
การปองกันกําจัด ใชสารเคมีกําจัดไร เชน เคลเทน ไตรไทออน หรือ โอไมท เปนตน 

 
5.4  เตาแตงแดง (Red cucurbit beetle: Aulacophora simills) และเตาแตงดํา (Black 

cucurbit beetle: A. frontalis) 
 
  เปนแมลงปกแข็ง ปกมีสีสมแดงและสดีําเขม ตัวมขีนาดเล็กยาวประมาณ 0.5-0.8 

เซนติเมตร อาศัยอยูตามกอขาวที่เกีย่วแลวในนา หรือตามกอหญา การทําลายจะกัดกนิใบตั้งแตระยะ
ใบเลี้ยงจนกระทั่งตนโต ทาํใหเปนแผลและเปนพาหะของโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียดวย ตวั
เมียวางไขบริเวณโคนตน ตัวหนอนกดักนิราก การปองกันกําจดั ควรทําลายแหลงที่อยูอาศัยของ
แมลง รวมทั้งเศษซากแตงหลังการเก็บเกีย่ว ควรใชสารเคมีฉีดพน ไดแก เซฟวิน คารโบนอกซี-85 
หรือ ไบดริน หรือใชสารเคมีชนิดเม็ด เชน ฟรูาดาน 3 จี หรือคูราแทร 3 จี ใสหลุมปลูกพรอมกับการ
หยอดเมล็ด จะปองกันเตาแตงไดประมาณ 2 สัปดาห 

 
5.5  หนอนกินใบแตง (Leaf eating caterpilla: Palpita indica) และหนอนไถเปลือกหรือ

หนอนเจาะผล (Fruit boring caterpillar: Helicoverpa armigera) 
  
หนอนกัดกินใบแตง มีรูปรางเรียวยาวประมาณ 2 เซนติเมตร สีเขียวออน ตรงกลางสัน

หลังมีเสนแถบสีขาวตามยาว 2 เสน หนอนตัวโตเต็มวัยเปนผีเสื้อที่มีปกโปรงใสตรงกลาง สวน
หนอนเจาะผลมีขนาดใหญกวา ลําตัวยาวสีเขียวออนถึงสีน้ําตาลดํา มีรอยตอปลองชัดเจน การ
ทําลายจะเริ่มจากการกัดกินใบ ไถเปลือกเปนแผลและเจาะผลเปนสาเหตุใหโรคอื่น ๆ เขาทําลายตอ
ได เชน โรคผลเนา เปนตน การปองกันกําจัด ใชสารเคมี เชน อโซดริน แลนเนท ทามารอน โตกุไท
ออน บุก หรือ อะโกรนา เปนตน 
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5.6  โรคราน้ําคาง (Downy mildew) หรือที่เกษตรกรนิยมเรียกวาโรคใบลาย เกิดจากเชื้อ 
Psudoperonospora sp. 

 
ลักษณะอาการ เร่ิมเปนจุดสีเหลืองบนใบ แผลนั้นจะขยายออกเปนเหลี่ยมในระหวาง

เสนใบ ถาเปนมาก ๆ แผลลามไปทั้งใบทําใหใบแหงตาย ในตอนเชาที่มีหมอกน้ําคางจัดชวงหลังฝน
ตกติดตอกันทําใหมีความชื้นสูง ในบริเวณปลูก จะพบวาใตใบตรงตําแหนงของแผลจะมีเสนใยสี
ขาวเกาะเปนกลุมและมีสปอรเปนผงสีดํา การปองกันกําจัด คลุกเมล็ดแตงดวยสารเคมีเอพรอน หรือ
ริโดมิลเอ็มแซดกอนปลูกหรือจะนําเมล็ดมาแชสารเคมีที่ละลายน้ําเจือจางเปนเวลา 3 ช่ัวโมงก็ได 
เมื่อมีโรคระบาดในแปลงและในชวงนั้นมีหมอกและน้ําคางมาก ซ่ึงควรฉีด Curzate M8, Antrachor 
สลับกันเพื่อปองกันการดื้อสารเคมีของเชื้อรา 

 
5.7  โรคใบดาง (Mosaic) 

  
เชื้อสาเหตุคือ Cucumber mosaic virus ลักษณะอาการ ใบดางสีเขียวเขมสลับสีเขียว

ออนหรือดางเขียวสลับเหลืองเนื้อใบตะปุมตะปา มีลักษณะนูนเปนระยะ ๆ ใบหงิกเสียรูปราง การ
ปองกันกําจัด ในปจจุบันยังไมมีการใชสารเคมีหรือวิธีการใด ๆ ที่จะลดความเสียหายเมื่อโรคนี้
ระบาด ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดขณะนี้คือการปองกันไมใหเกิดโรค เชน เลือกแหลงปลูกที่ปลอดจากเชื้อ
ไวรัส อาจทําไดโดยเลือกแหลงปลูกที่ไมเคยปลูกผักตระกูลแตงมากอนและทําความสะอาดแปลง
ปลูกพรอมทั้งบริเวณใกลเคียงใหสะอาดไมใหเปนที่อาศัยของเชื้อและแมลงพาหะ 

  
5.8  โรคผลเนา (Fruit rot) 

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

เกิดกับผลที่สัมผัสดิน และผลที่แมลงกัดหรือเจาะทําใหเกิดแผลกอน พบมากในสภาพที่เย็นและชื้น 
กรณีที่เกิดจากเชื้อพิเที่ยมจะเปนแผลฉ่ําน้ําเริ่มจากสวนปลายผล ถามีความชื้นสูงจะมีเสนใยฟูสีขาว
ขึ้นคลุม กรณีที่เกิดจากเชื้อไรซอกโทเนียจะเปนแผลเนาฉ่ําน้ําบริเวณผิวของผลที่สัมผัสดิน แผลจะ
เปลี่ยนจากสีน้ําตาลแกและมีรอยฉีกของแผลดวย สวนกรณีที่เกิดจากเชื้อโบทริทิสนั้น บริเวณสวน
ปลายของผลที่เนา จะมีเชื้อราขึ้นคลุมอยู การปองกันกําจัด ทําลายผลที่เปนโรค อยาใหผลสัมผัสดิน 
ปองกันไมใหผลเกิดบาดแผล  
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5.9  โรคราแปง (Powdery mildew) 
 
เชื้อสาเหตุ Oidium sp. ลักษณะอาการ มักเกิดที่ใบลางกอนในระยะที่ผลโตแลว บนใบ

จะพบราสีขาวคลายผงแปงคลุมอยูเปนหยอม ๆ กระจายทั่วไป เมื่อรุนแรงจะคลุมเต็มผิวใบทําใหใบ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองแลวแหงตาย การปองกันกําจัด ใชสารเคมี เชน เบนเลท เดอโรซาล Diametan 
หรือ Sumilex ฉีดพนเมื่อพบการระบาด 
 

ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตแตงกวาญีปุ่น 

 
 การปลูกพืชกินผลขึ้นอยูกับความสามารถของผูปลูกที่จะใหอาหารพืชอยางสมดุลระหวาง
การเจริญทางลําตน ใบ ดอกและผล ในกรณีที่มีความสมดุลในการเจริญเติบโตและผลผลิต สามารถ
สังเกตจากขนาดของลําตน ขนาดและสีของใบ จํานวนและการเจริญของดอกผล ขนาดของลําตน
แตงกวาที่เหมาะสมควรมีเสนผาศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร เถาแขนงมีขนาด 1 เซนติเมตร มีผลทุกขอ
และเจริญอยางรวดเร็ว (ประมาณ 7 วันหลังการผสมเกสร) ในกรณีที่เถาหรือลําตนมีขนาดใหญกวา 
1.5 เซนติเมตร แสดงวาอัตราการเจริญดานลําตน ใบสูงเกินไป มีผลทําใหเกิดผลหลายผลตอขอจน
ทําใหอาหารสํารองไมพอเพียงตอการเจริญของลําตนและผล ทั้งยังทําใหรากหยุดชะงักและผลอาจ
รวงไดสําหรับผลผลิตและระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและการ
จัดการนํ้า รวมทั้งการใหปุยเคมี เชน ชนิด ปริมาณและระยะเวลา ถึงแมวาสารอนินทรียอาจจะเปน
สวนประกอบอยูในพืชในปริมาณที่คอนขางตํ่า (รอยละ 1) แตชนิด ปริมาณและเวลาที่ใสปุยนั้นมี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของแตงกวาอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกใน
โรงเรือน แมวาแตงกวาเปนพืชที่ตองการธาตุอาหารมากแตการใสปุยมากเกินไปอาจจะทําอันตราย
ตอราก เนื่องจากเปนพืชที่คอนขางออนแอตอความเค็มของสารละลายซึ่งการเจริญและการใหผล
ผลิตจะลดลงเมื่อคาการนําไฟฟา (electrical conductivity : EC) ของสารละลายที่ใสลงไปสูงขึ้น 
ดังนั้นควรมีการตรวจสอบอยางสมํ่าเสมอ (Graifenberg et al., 1986; Papadopoulos, 1994) 
ดังตอไปนี้ 
 
1.  ไนโตรเจน (nitrogen: N)  
  
 ไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเจริญของลําตน ใบ มากกวาผล หากใสปุยไนโตรเจนมาก
เกินไปจะทําใหการเจริญทางลําตนและใบจะมีมากเกินไป จนทําใหผลและรากชะงักการ
เจริญเติบโต ไนโตรเจนที่อยูในรูปแอมโมเนียมจะชวยในการเจริญของลําตน ใบ สวนแอมโมเนียม
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ไนเตรทหรือยูเรีย หากใสที่ความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมจะชวยในการเจริญเติบโตไดแต
จะเปนอันตรายตอพืชไดงาย เชน ทําใหใบไหม ดังนั้นควรศึกษาขอมูลกอนใสปุยดังกลาวและใช
อยางระมัดระวัง ธาตุไนโตรเจนมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตแตงกวา หากขาดธาตุนี้จะ
ทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโต ใบจะเหลืองหลังจากปลูกไปไดประมาณ 3 อาทิตย หากปลูกในดิน
ทรายควรใส ไนโตรเจน 2-3 คร้ัง สําหรับใบแตงกวาที่ขาดไนโตรเจนจะมีเสนใบสีเขียวออนหรือ
เหลืองโดยเนื้อเยื่อระหวางเสนใบจะเหลือง ใบออนมีขนาดเล็ก ผลไมสมบูรณ มีลักษณะผิดปกติ
โดยปลายผลแหลมและมีสีเหลืองหรือสีนํ้าตาล 
 
 Roppongi (1992) ศึกษาวิธีการตรวจสอบความสมบูรณของพืชโดยการตรวจสอบจาก
ปริมาณไนเตรตในนํ้าที่คั้นจากยอดออนของแตงกวา พบวาระยะการเจริญที่เหมาะสําหรับการ
ตรวจสอบคือ ระยะที่มีใบจริง 14 ถึง 16 ใบ ปริมาณไนเตรตที่เหมาะสมสําหรับระยะเริ่มเก็บเกี่ยวอยู
ระหวาง 800-1,200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ระยะชวงกลางของการเก็บเกี่ยวอยูระหวาง 200-400 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และระยะสุดทาย 100-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับทุกระยะของการ
เจริญเติบโตปริมาณที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 1,000-1,200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม วิธีการตรวจสอบ
ไนเตรตในนํ้าที่คั้นจากยอดออนที่ยอมรับมากที่สุดคือ Merchoquant Nitrate Test Strips 
 
 ลักษณะที่พืชเปนอันตราย เนื่องจากการใชแอมโมเนียมในปริมาณสูง ระยะแรกนั้นจะเกิด
แผลเปนจุดเล็ก ๆ ที่ใบ ตอมาจะขยายตัวหรือรวมกันเปนแผลใหญเหลือเฉพาะเสนใบเปนสีเขียว 
สวนพืชที่ขาดไนโตรเจนจะมีลําตนขนาดเล็ก แข็ง ใบมีขนาดเล็ก เนื้อใบบาง สีซีด สําหรับธาตุ
ไนโตรเจนนั้นสามารถเคลื่อนยายในพืชไดดี ดังนั้น ใบแกจะแสดงอาการกอน โดยใบจะมีสีเขียว
ปนเหลือง จากนั้นจะขยายไปทั้งตน ใบออนจะหยุดชะงักการเจริญ ผลจะสั้น หนา สีเขียวออน บิด
งอ ขั้วจะสั้นและเหี่ยว หากไดรับไนโตรเจนมากเกินไปจะทําใหมีลําตนมีขนาดใหญ ใบสีเขียวเขม
เปนคลื่น ชวงขอส้ัน มือเกาะจะติดกัน เถาแขนงจะสั้น สวนกรณีที่รุนแรง การเจริญเติบโตจะ
หยุดชะงัก ใบสวนลางจนถึงสวนกลางของลําตนจะหงิกงอและรวง แผลระหวางเสนใบจะโปรง
แสง จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองและนํ้าตาล เมื่อขอบใบและระหวางเสนใบเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล
ทําใหตนพืชตาย กรณีที่พืชยังไมเหี่ยวอาจมีการใหนํ้า ควบคุมอุณหภูมิและความเขมแสงตํ่า เพื่อ
ปองกันการคายนํ้า 
  
 สําหรับพืชที่เจริญปกติ พบวาใบที่สามนับจากยอด (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร) 
จะมีปริมาณไนโตรเจน 5-6 เปอรเซ็นตไนโตรเจนของนํ้าหนักแหงหรือมี NO-

3 0.5-1.5 เปอรเซ็นต
ไนโตรเจนในใบออนที่คล่ีออกเต็มที่หรือ 2-3 เปอรเซ็นตไนโตรเจน (0.6-1.2 % NO-

3) ใน sap ของ
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ใบยอดที่คล่ีออกเต็มที่ สวนพืชที่ขาดไนโตรเจนจะมีปริมาณไนโตรเจนในใบออนและใบแกตํ่ากวา 
3 และ 2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหงตามลําดับ 
 
2.  ฟอสฟอรัส (phosphorus: P) 
 
 แมพืชจะตองการฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวาไนโตรเจนแตพืชจะตองการอยางสมํ่า
เสมอ ในระยะแรกฟอสฟอรัสจะจําเปนสําหรับการเจริญของราก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออุณหภูมิใน
ดินตํ่า นอกจากนี้จะชวยในการเจริญเติบโตทั้งทางลําตน ใบ ดอก ผล ตลอดฤดูกาลปลูก พบวา พืชที่
ขาดธาตุฟอสฟอรัส ในระยะแรกจะแสดงอาการชะงักการเจริญเติบโต หากขาดอยางรุนแรงพืชจะ
หยุดการเจริญเติบโต ใบออนจะเล็ก หนา สีเทาปนเขียว ใบแกจะเกิดแผลมีลักษณะชํ้า ที่เสนใบและ
ระหวางเสนใบ จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีซีด เหี่ยว ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลและรวงในที่สุด 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัสนั้นจะไมเปนอันตรายตอพืช ใบปกติจะมีปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อ
ประมาณ 0.6-1.3 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแหงสําหรับใบที่อยูบนเถาหลัก สวนในพืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสจะมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่ากวารอยละ 0.3 และ 0.2 ของนํ้าหนักแหงในใบแกและใบออน
ตามลําดับ 
 
3.  โพแทสเซียม (potassium: K) 
 
 โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่เคลื่อนยายในพืชไดดี ทําใหพืชตองการในปริมาณที่สูงจึง
เปนธาตุที่จําเปนสําหรับการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต เนื่องจากเปนธาตุหลักและมีประจุบวก 
(cation) จึงทําหนาที่สรางความสมดุลกับกรดอินทรียที่อยูในเซลลซ่ึงมีประจุลบและ anion อ่ืน ๆ 
เชน ซัลเฟต คลอไรด และไนเตรต นอกจากนี้ยังชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมและควบคุมการ
คายนํ้าที่เกี่ยวกับการเปด ปดของปากใบ ประสิทธิภาพของการดูดดึงโพแทสเซียมโดยพืชจะขึ้นอยู
กับความสัมพันธระหวางแรธาตุตาง ๆ ในดิน เชน ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงมีผลทําให
พืชแสดงอาการขาดโพแทสเซียม สวนแคลเซียมชวยในการนําโพแทสเซียมขึ้นไปใชโดยพืช กรณีที่
ขาดแคลเซียมพืชจะแสดงอาการขาดโพแทสเซียมดวย สําหรับแอมโมเนียมนั้นเปนตัวจํากัดการนํา
โพแทสเซียมไปใชประโยชนอยางมาก และการขาดโพแทสเซียมจะทําใหพืชขาดธาตุเหล็กไดอีก
ดวย 
 
 ในกรณีที่พืชขาดโพแทสเซียม ระยะเริ่มแรกจะแสดงอาการที่ใบแกกอนและขยายจากใบ
ลางไปยังใบบนสุด พืชจะหยุดชะงักการเจริญ ชวงขอส้ัน ใบขนาดเล็ก ขอบใบแกจะแหง งอมวนลง 
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หลังจากนั้นแผลจะขยายไปยังเนื้อเยื่อที่อยูระหวางเสนใบและเขาสูสวนกลางของใบ ผลจะมีสวน
ปลายขยายใหญสวนที่ติดกับขั้วจะไมขยายตัว ในดินทั่วไป ปริมาณโพแทสเซียมนั้นคอนขางจะ
พอเพียงสําหรับการเจริญเติบโตของพืช นอกจากในดินทราย หากปลูกพืชไรดินพืชจะแสดงอาการ
ขาดโพแทสเซียมทันทีเมื่อไดรับธาตุดังกลาวไมเพียงพอ การใชโพแทสเซียมในอัตราที่สูงจะไมเปน
อันตรายตอพืชแตจะเปนสาเหตุใหพืชขาดธาตุอ่ืน ๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก เปนตน 
นอกจากนี้พืชอาจดูดโพแทสเซียมเขาไปมากโดยไมมีผลตอการเจริญเติบโตซึ่งเรียกวา “luxury 
consumption” (ชัยฤกษ, 2530) 
 
 ใบพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณโพแทสเซียมรอยละ 4.1 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร (ยอดออนจะมีปริมาณโพแทสเซียมสูงรอยละ 8-15) และ ปริมาณ
โพแทสเซียมใน petiole sap จะมีประมาณ 3500-5000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พืชจะแสดงอาการขาด
ธาตุนี้เมื่อมีปริมาณโพแทสเซียมในใบออนต่ํากวารอยละ 3.5 ของน้ําหนักแหงและตํ่ากวา 3,000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน petiole sap 
 
4.  แมกนีเซียม (magnesium: Mg) 
  
 พืชที่ปกติจะมีปริมาณแมกนีเซียมรอยละ 0.5-0.7 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร และในใบแกมีปริมาณสูงกวา (รอยละ 0.5-0.9ในใบออนและรอยละ 
1.5-2.0 ในใบแกที่สมบูรณ) พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดแมกนีเซียมเมื่อมีปริมาณแมกนีเซียมตํ่ากวา
รอยละ 0.35 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มีเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
 
5.  แคลเซียม (calcium: Ca) 
 
 ใบพืชที่สมบูรณจะประกอบดวยแคลเซียมรอยละ 1.5 ของนํ้าหนักแหงในใบออนที่มี
เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร แตจะมีปริมาณสูงในใบแกคิดเปนรอยละ 5.0 ของนํ้าหนักแหงใน
ใบออนที่คล่ีออกเต็มที่ พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดแคลเซียมเมื่อมีปริมาณแคลเซียมตํ่ากวารอยละ 0.5 
ของนํ้าหนักแหง ในใบออนที่มีเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
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6.  สังกะสี (zinc: Zn)  
 
 ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณสังกะสี 40-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของนํ้าหนักแหงในใบที่ 
5 ซ่ึงคลี่ออกเต็มที่ พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดเมื่อมีปริมาณสังกะสีตํ่ากวา 20-25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม หรือมีปริมาณสูงกวา 150-180 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของใบแกและ 900 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมของใบออนบริเวณสวนยอด  
 
7.  เหล็ก (iron: Fe) 
 
 พืชที่สมบูรณจะมีปริมาณเหล็กในเนื้อเยื่อพืชประมาณ 100-300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ของนํ้าหนักแหงในใบที่ 5 นับจากยอดและใบที่คล่ีออกเต็มที่ ในกรณีที่มีปริมาณเหล็กตํ่ากวา 50 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือมีปริมาณเหล็กมากกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พืชก็อาจจะแสดง
อาการขาดได เนื่องจากเหล็กอยูในรูปที่ไมสามารถใชประโยชนได ดังนั้น ควรมีการใสปุยในรูป
เกลือของเหล็กหรือ iron chelates ทางดิน (Fe-EDDHA อัตรา 5-10 กรัมตอตารางเมตร หรือ Fe-
DPTA อัตรา 12-20 กรัมตอตารางเมตร) หรือฉีดพนทางใบโดยใช Fe-EDTA เขมขน 0.2 กรัมตอนํ้า 
1 ลิตร iron chelates 
 
8.  แมงกานีส (manganese: Mn) 
 
 ปริมาณที่เหมาะสมในใบออนประมาณ 30-60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในใบแก 100-250 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อปริมาณแมงกานีสในพืชลดตํ่ากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะทําให
ผลผลิตลดลง หากตํ่ากวา 12-15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พืชจะแสดงอาการขาดธาตุแมงกานีสได 
สําหรับอาการเปนพิษของแมงกานีสนั้นพบนอยมากซึ่งตองไดรับแมงกานีสในปริมาณสูงกวา 500 
และ 800 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในใบออนและใบแกตามลําดับ หากมีปริมาณสูงถึง 2000 และ 5000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในใบออนและใบแกตามลําดับ จะมีผลทําใหผลผลิตลดลง 
 
9.  ทองแดง (copper: Cu)  
 
 ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณทองแดง 8-20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของนํ้าหนักแหงในใบที่ 5 
ซ่ึงคลี่ออกเต็มที่ พืชจะเริ่มแสดงอาการขาดเมื่อมีปริมาณทองแดงตํ่ากวา 7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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และจะรุนแรงขึ้นเมื่อมีปริมาณตํ่ากวา 0.8-2.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับการขาดธาตุทองแดงจะ
ทําใหผลผลิตลดตํ่าลงไดถึงรอยละ 20-90 
 
10.  โบรอน (boron: B)  
 
 อาการที่พบในพืชที่ขาดโบรอนจะปรากฏในระยะหลังการเก็บเกีย่วครั้งแรก โดยใบที่อยู
สวนกลางและดานลางของลําตนจะเริ่มเหลืองและกรอบ เนื้อเยื่อเจริญจะตาย เถาแขนงมาก ใบออน
เจริญผิดปกต ิ ใบแกจะมีเสนใบเดนชดั ขอบใบมวน ใบมีขนาดเล็ก กรอบ ใบลางจะเปลี่ยนเปนสี
เหลือง ขอบใบจะเปลี่ยนเปนสีครีม หลังจากนั้นใบจะเปลี่ยนเปนสีนํา้ตาล ขอบใบมวนลงดานใน 
ผลจะสั้นและมีรอยแผลแตกตามยาวของผล รากจะเปลี่ยนเปนสีดําและปลายรากบวม พืชที่ขาด
โบรอนจะทําใหผลผลิตลดลงถึงรอยละ 90 และคุณภาพของผลก็ไมดีดวย การใชสารละลายที่มี
ความเขมขนโบรอนสูง (> 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) จะเปนอนัตรายตอแตงกวาไดงาย เนื่องจาก
โบรอนเปนธาตุไมเคล่ือนยายในพืช หากมีปริมาณโบรอนสูงเกินไป ในระยะแรกจะพบในใบแก
กอนเจริญเต็มที่ ใบแกจะเปลี่ยนเปนสีเขียวปนเหลือง ขอบใบมวนลง เจริญทางดานขาง หลังจากนั้น
จะขยายขึ้นไปทางดานบนของลําตน มีแผลเปนจุดสีเหลืองระหวางเสนใบ ในระยะที่รุนแรงพืชจะ
ชะงักการเจรญิ ใบบนมีขนาดเล็ก ดอกตัวเมียมนีอย ดอกรวง พืชที่สมบูรณจะมปีริมาณโบรอน
เขมขน 6-8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของนํ้าหนักแหงในใบยอด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เมล็ดพันธุแตงกวาญี่ปุน (ช่ือทางการคา Pretty Swallow)  
  
 2.  ถาดหลุมเพาะตนกลา ขนาด 64 หลุม 
 
 3.  วัสดุเพาะตนกลา (ขี้เถาแกลบ:ขุยมะพราว:ปุยคอกอัตราสวน 1:1:1) 
 
 4.  ปุยเคมี ไดแก 
 
  4.1 ปุยยูเรีย (46-0-0) 
  4.2 ปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต(12-60-0) 
  4.3 ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60)/ ปุยโพแทสเซียมไนเตรต (13-0-46) 

 
 5.  อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางดินและบดดิน ไดแก พล่ัวมือ ถุงพลาสติก ครกตําดิน 
และตะแกรงรอนดิน 
 
 6.  pH meter 
 
 7.  Spectrophotometer 
 
 8.  Atomic Absorption Spectrophotometer 
 
 9.  เครื่องบดตัวอยางพืช 
 
 10.  เครื่องอบตัวอยางพืช 
 
 11.  เครื่องยอยตัวอยางพืช 
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 12.  เครื่องชั่ง 
 
 13.  อุปกรณเครื่องแกวและสารเคมีสําหรับการทดลอง 
 

วิธีการ 
 
1. การวางแผนการทดลอง 
  
 การศึกษาหาอัตราปุยที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการทดลองแบบ 
RCB (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 6 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละตํารับ มีการ
ดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 
 
T 1 อัตราปุยที่ใช  290.35-39.68-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทียบ) 

T 2 อัตราปุยที่ใช  290.35-0.00-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 3 อัตราปุยที่ใช  290.35-19.84-370.35  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 4 อัตราปุยที่ใช  72.58-9.92-92.58  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 5 อัตราปุยที่ใช  145.17-19.84-185.17  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

T 6 อัตราปุยที่ใช  55.54-11.63-83.39  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

หมายเหตุ T1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 



 

25

 การศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 4 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละ
ตํารับมีการดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 
 
P1 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทยีบ) 

P2 อัตราปุยที่ใช  71.68-0.00-57.25 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

P3 อัตราปุยที่ใช  71.68-9.41-52.75 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

P4 อัตราปุยที่ใช  71.68-18.82-48.25 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

หมายเหตุ P1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
 
 การศึกษาหาอัตราปุยโพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 5 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละ
ตํารับ มีการดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 

K1 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทยีบ) 

K2 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-38.44 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

K3 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-25.63 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

K4 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-12.81 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

K5 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-0.00  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  
 
หมายเหตุ K1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
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 การศึกษาหาอัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) มีจํานวน 5 ตํารับการทดลอง ซ่ึงแตละ
ตํารับ มีการดําเนินการทดลองจํานวน 4 ซํ้าดังนี้ 

N1 อัตราปุยที่ใช  71.68-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (เปรียบเทียบ) 

N2 อัตราปุยที่ใช  89.10-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

N3 อัตราปุยที่ใช  107.52-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

N4 อัตราปุยที่ใช  124.94-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  

N5 อัตราปุยที่ใช  143.36-4.71-55.00 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร  
 
หมายเหตุ N1 ปุยแตงกวาญีปุ่นสูตรมูลนิธิโครงการหลวง 
 
2. การปลูกและดูแลรักษา 

 
สําหรับการศึกษาทดลองในครั้งนี้ทําการปลูกแตงกวาญี่ปุนครั้งที่ 1 เมื่อวันที่ 19 พฤษภาคม 

2549 (งานทดลองอัตราปุยที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน) และปลูกแตงกวาญี่ปุนครั้งที่ 
2 เมื่อวันที่ 29 มกราคม 2550 (งานทดลองอัตราปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวา
ญี่ปุน อัตราปุยโพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน และอัตราปุยไนโตรเจนที่
เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน) โดยมีวิธีการดังตอไปนี้ 

 
2.1 การคัดเมล็ดพันธุแตงกวา ควรคัดเลือกเมล็ดพันธุที่มีความอุดมสมบูรณ มีการบรรจุหีบ

หอเมล็ดที่สามารถปองกันความชื้นหรืออากาศจากภายนอกไมใหเขาไปได ควรมีการคลุกสารเคมี 
เพื่อปองกันศัตรูพืชที่อาจติดมากับเมล็ด กอนปลูกทุกครั้งควรทดสอบเปอรเซ็นตความงอกกอน 

 
2.2 การเตรียมดินเพาะกลา อัตราสวนขี้เถาแกลบ:ขุยมะพราว:ปุยคอก 1:1:1 คลุกใหเขากัน

แลวบรรจุลงในถาดหลุมเพาะกลาขนาด 64 หลุม นําเมล็ดแชในสารเคมีปองกันสารกําจัดศัตรูพืช 
เชน แคปเทน ออโธไซด ผสมในอัตราสวน 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร แชเมล็ดนาน 30 นาที เพื่อทําลาย
เชื้อราที่ผิวเมล็ด จากนั้นนํามาแชน้ํา 4 ช่ัวโมง จึงนําเมล็ดที่บมไวหยอดลงหลุมถาดเพาะกลาหลุมละ 
1 เมล็ด แลวใชวัสดุเพาะกลากลบบาง ๆ ประมาณ 1 ซม. หลังจากหยอดเมล็ดตองใหน้ําทันที โดย
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การฉีดพนใหเปนฝอยละเอียดที่สุด ปริมาณที่ใหนั้นไมควรมากเกินไป ในชวงฤดูรอนควรใหวันละ 
1 คร้ัง ใหตรวจดูความชื้นกอนใหน้ําทุกครั้ง ถาดเพาะกลาควรเก็บไวในที่มีแดดไมจัดหรือมีการใช
วัสดุกันแสงไมใหมากระทบตนกลามากเกินไป เมื่อแตงกวาเริ่มงอกใหหมั่นตรวจดูความผิดปกติ
ของตนกลาเปนระยะๆ หากมีการระบาดของแมลงหรือศัตรูพืชตองรีบกําจัดโดยเร็ว เมื่อตนกลามีใบ
จริงประมาณ 3-4 ใบ หรืออายุประมาณ 10-12 วัน ซ่ึงอยูในระยะพรอมที่จะยายไปปลูกในแปลง 
(ภาพที่ 3) 

 
2.3 การเตรียมแปลง ในการเตรียมแปลงปลูกจะใชจอบพรวนดนิในการเตรียม แปลงพื้นที่ 

1 ไร จะไดแปลงประมาณ 15-16 แปลงตอความยาวแปลง 50 เมตร แปลงละประมาณ 110 ตน (ภาพ
ที่ 1) 

 
2.4 วิธีการปลกู การเตรยีมแปลงปลูก ถาเปนระบบน้ําหยดจะตองคลุมพลาสติกวิธีการปลูก

ใชระยะปลูก 30 X 30 เซนติเมตร ระยะหางระหวางรอง 50-70 เซนติเมตร (ภาพที่ 2) พื้นที่ 1 ไรจะ
ใชตนกลาประมาณ 1,860-1,900 ตน หลังปลูกแลวควรทําคางไวสําหรับตนแตงกวาเพื่อพยุงตน
ไมใหโคนลม หลังปลูกประมาณ 20 - 30 วันหรือราว 22-25 ใบ จึงเริ่มเด็ดยอดแตงกวาญี่ปุนออก 
เพื่อบังคับใหแตกแขนงดานขางหลังปลูกประมาณ 40 วนั ก็เร่ิมเก็บผลผลิตได (ภาพที่ 3) 

 
3. การใหปุย 

 
ปุยที่ใชเปนปุยเคมีชนิดละลายน้ํา ไดแก ปุยยูเรีย (46-0-0), ปุยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(12-60-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) หรือปุยโพแทสเซียมไนเตรต (13-0-46) ซ่ึงมีการ
วิธีใสโดยควบคุมคาการนําไฟฟาดังนี้ 

 
สัปดาหที่ 1 EC 1.2 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,020 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

สัปดาหที่ 2 EC 1.5 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,275 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

สัปดาหที่ 3 EC 1.8 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,530 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

สัปดาหที่ 4 ขึ้นไป EC 2-3 dS cm-1 ซ่ึงจะมีความเขมขนของปุยเทากับ 1,700-2,550 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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ข. ก. 

 

        
ค. ง. 

 
ภาพที่ 1  การเตรียมแปลงปลูกตนกลาแตงกวาญี่ปุน เมื่ออายุตนกลา 10-12 วัน 
  ก. การพรวนดินและตากดนิทิ้งไวประมาณ 5-7 วัน 
  ข. ปรับสภาพดินโดยใชปุยคอก 
  ค. คลุมแปลงดวยพลาสติก เพื่อควบคุมวัชพืช 
  ง. แปลงปลูกแตงกวาญี่ปุน เมื่อมีการวางระบบการใหน้ํา 
 
4.  การเก็บตัวอยางดินและพืช 

 
4.1  การเก็บตัวอยางดิน ทําการขุดหลุมในบริเวณที่กําหนดใหมีขนาดกวาง 1.5 เมตร ยาว 2 

เมตร ลึก 2 เมตร (เอิบ, 2542ก; 2542ข) ตกแตงหนาดินที่ทําการศึกษาและทําคําอธิบายหนาตัดดินใน
แตละชั้น การเก็บตัวอยางดินที่ถูกรบกวน (disturbed soil sample) โดยเก็บตัวอยางดินใหครอบคลุม
อยางนอยรอยละ 60 ของเนื้อที่ผิวแนวดิ่งแตละชั้น หนักประมาณ 1 กิโลกรัม  
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70 ซม. 

ก. 

30 ซม. 

30 ซม. 

 

 
ข. 

 
ภาพที่ 2  การเตรียมแปลงสําหรับการทดลองศึกษาการลดปริมาณปุยฟอสฟอรัสสําหรับ
 แตงกวาญี่ปุน 
 ก. ระยะปลูก 30 x 30 เซนติเมตร ระยะระหวางรอง 70 เซนติเมตร 
 ข. แปลงทดลองมีจํานวนพชืทดลอง 12 ตนตอแปลงยอย โดยมแีนวปองกันระหวาง
      แปลงทดลองยอย 3 คู 
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ง. 

ข. 

ก. 

ค. 

จ. 
 

 
ภาพที ่3  การเจริญเติบโตของแตงกวาญี่ปุนที่อายุตาง ๆ 
 ก. เมื่ออายุ 10-12 วัน หลังจากเพาะเมล็ด 
 ข. เมื่ออายุ 1 วนั หลังจากยายปลูก 
 ค. เมื่ออายุ 10 วัน หลังจากยายปลูก 
 ง. เมื่ออายุ 20-25 วัน  
 จ. เมื่ออายุ 40 วัน (เก็บเกี่ยวผลผลิต) 
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 การเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในแปลงทดลอง ทําการเก็บตัวอยาง
ดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตรจากผิวดินและที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยสุมเก็บ
จํานวน 2 จุดตอหนึ่งแปลงยอย เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน 

 
4.2  การเก็บตัวอยางพืช เก็บตัวอยางใบหลังจากยายกลาปลูกอายุประมาณ 45 วัน และเก็บ

ตัวอยางผล นํามาชั่งน้ําหนักสดแลวจึงนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส บดใหละเอียด 
นําไปยอยสลายและวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด สําหรับ
ผลจะสุมเก็บตัวอยางจากผลผลิตที่แบงไดเปนเกรดตาง ๆโดยสามารถแบงเกรดตามราคาที่รับซื้อ
ผลผลิตโดยมูลนิธิโครงการหลวงไดดังนี้ 

  เกรด 1 ยาว 15-18 ซม. เสนผาศูนยกลาง 2.5-3 ซม. ผลตรง 
  เกรด 2 ยาว 15-20 ซม. เสนผาศูนยกลาง 3.0-3.5 ซม. ผลงอเล็กนอย 
  เกรด U นอกเหนือจากเกรด 1 และ 2 ขนาดเล็กกวา งอมาก หรือมีตําหนิเล็กนอย 

 เกรด R ผลเล็ก ผลใหญมีรอยคอดชัดเจน หรือบิดเบี้ยวมาก 
 
5.  การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 
 5.1  การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 
 วิเคราะหการกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) โดยวิธีไปเปตต 
(pipette method) (Kilmer and Alexander, 1949) แลวนําผลที่ไดจากการวิเคราะหมาแจกแจง
ประเภทเนื้อดินโดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดิน ตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

5.2  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
  
 5.2.1  ปฏิกิริยาของดิน (soil reaction, pH) โดยใชน้ํา ในอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1 
และดินตอสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด (National Soil Survey Center, 1996; Soil Conservation 
Service.  1984) วัดคาโดยใชเครื่องมือวัดปฏิกิริยาดิน (pH meter) 
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 5.2.2  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) ใชวิธี Walkley and Black (Walkey 
and Black, 1934) คํานวณโดยใชสูตรดังนี้ 

Organic matter (%)  =  %Organic C x 1.72 
  
 5.2.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 
1958, ทัศนียและจงรักษ, 2542)  
 
 5.2.4  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available phosphorous) ใชวิธี Bray II และ
วิเคราะหปริมาณโดยวิธี colorimetric (Bray and Kurtz, 1945) และวัดดวย Spectrophotometer 
  
 5.2.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได (extractable potassium) โดยการสกัดดวย
แอมโมเนียมอะซิเตตความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) และวัดปริมาณโดยใช 
Atomic Absorption spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.6 ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได (extractable calcium) โดยการสกัดดวย
แอมโมเนียมอะซิเตต ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic 
Absorption spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.7 ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได (extractable magnesium) โดยการสกัดดวย
แอมโมเนียมอะซิเตต ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.8 ปริมาณโซเดียมที่สกัดได (extractable sodium) ใชสกัดดวยแอมโมเนียมอะซเิตต 
ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) (Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic Absorption 
spectrophotometer (AA) 
 
 5.2.9 ปริมาณเบสที่สกัดได (extractable bases) ซ่ึงประกอบดวยแคลเซียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม และโซเดียม โดยสกัดดวยแอมโมเนียมอะซิเตต ความเขมขน 1 N ที่เปนกลาง (pH 7) 
(Pratt, 1965) วัดปริมาณโดยใช Atomic Absorption spectrophotometer (AA) 
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 5.2.10 คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity; CEC) โดยการชะ
ละลายไออนบวกดวยแอมโมเนียมอะซิเตรตที่เปนกลาง และแทนที่แอมโมเนียมอะซิเตรตดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรด 10 % ในสภาพที่เปนกรด กล่ันหาแอมโมเนียมไอออน แลวคํานวณหา
คาความจุไอออนบวกของดิน (Chapman, 1965; Peech, 1945; 1965) 
 
 5.2.11 อัตรารอยละความอิ่มตัวเบส (base saturation percentage) โดยการคํานวณจาก
คาของปริมาณความเปนเบสที่สกัดได และความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก (CEC) (National Soil 
Survey Center, 1996) คํานวณไดจากสูตร 
 extractable bases x 100 

 
extractable bases + extractable acidity 

 base saturation percentage = 
 
  
 5.2.12 ปริมาณเกลือที่ละลายน้ําไดในดิน (Soluble salts) โดยการวัด electrical 
conductivity ในสารละลายดินอิ่มตัว (saturated paste) แลววัดคาการนําไฟฟาของสารละลายดิน
ดวย electrical conductivity bridge (Richards, 1954)  
 
6. การวิเคราะหธาตุอาหารในพืช 

 
การเตรียมตัวอยางพืช : นําตัวอยางพืชที่เก็บมาใสถุงกระดาษแลวเขาตูอบที่อุณหภูมิ 70 OC 

อบจนตัวอยางพืชแหงจึงนํามาบดจนละเอียดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 40 เมช เก็บตัวอยางพืชไว
ในถุงกระดาษ และอบตัวอยางพืชอีกครั้งที่อุณหภูมิ 70 OC เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวจนเย็นใน 
desiccators กอนนํามาชั่งเพื่อทําการวิเคราะห (Jones and Case, 1990) 
  
 6.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี Micro-Kjeldahl (Isaac and Johnson, 
1976; Bremner and Mulvaney, 1982) 

 
6.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total phosphate) ยอยสลายตัวอยางดวย Digestion mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยวิธี 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) ยอย
สลายตัวอยางดวย Digestion mixture (H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวิเคราะหหาปริมาณโดยใช 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Jones et al., 1990; Mill and Jones, 1996) 
 
7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
วิเคราะหขอมูลทั้งหมดโดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) 

เพื่อหาความแตกตางของตํารับการทดลองตาง ๆ หากขอมูลใดแตกตางในระดับความเชื่อมั่นที่ 95% 
ขึ้นไป ใหนําขอมูลนั้นมาเปรียบเทียบหาความแตกตางทางสถิติโดยใช Duncan’s multiple range 
tests (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ขึ้นไป 
 
8.  สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
  
 8.1  สถานที่ทําการทดลอง 
 
 8.1.1 การศึกษาภาคสนาม ใชพื้นที่โรงเรือนของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยลึก 
ตําบลปงโคง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
 

 8.1.2 การศึกษาในหองปฏิบัติการ ใชหองปฏิบัติการสายงานสํารวจดิน และ
หองปฏิบัติการวิเคราะหพืช ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
 
 8.2  ระยะเวลาทําการวิจัย 
  

 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2549-เดือนเมษายน พ.ศ. 2550 
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9.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  หากลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสลงไดจริง ก็สามารถนําเทคโนโลยีการจัดการปุยนี้
ถายทอดใหแกเกษตรกรตอไป โดยจะชวยใหเกษตรกรสามารถลดตนทุนการผลิตลงไดในระดับ
หนึ่ง 
 

2.  สูตรปุยที่เหมาะสมตอลักษณะดินที่ใชปลูกแตงกวาญี่ปุนในพื้นที่ 
 

3.  ลดปญหาการสะสมธาตุฟอสฟอรัสในดินที่มีมากอยูแลว ซ่ึงเปนการชวยลดปญหาความ
ไมสมดุลของธาตุอาหาร เนื่องจากการที่ดินมีปริมาณธาตุนี้อยูมากเกินความตองการพืชที่ปลูก



 

 
 
 ผล 

 
1. ลักษณะและสมบัติของดินในพื้นท่ีทดลอง 
  
 การศึกษาลักษณะของดินในพื้นที่ทดลองไดดําเนินการเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม 2549 โดย
อยูภายในบริเวณพื้นที่ของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยลึก หมูบานไทยสามัคคี ตําบลปงโคง 
อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
  
 1.1  ลักษณะทั่วไป 
          
 จากการศึกษาภาคสนาม ณ แปลงปลูกแตงกวาญี่ปุนภายในศูนยพัฒนาโครงการหลวง
หวยลึก โดยทําการศึกษาหนาตัดดินถึงระดับความลึก 2 เมตร พบวา บริเวณดังกลาวมีความสูงจาก
ระดับทะเลปานกลาง 556 เมตร ลักษณะสัณฐานภูมิประเทศเปนแบบ graded upper residual hill 
สภาพพื้นที่คอนขางราบ มีความลาดเทของพื้นที่รอยละ 2 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 1,300 
มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉล่ีย 27 องศาเซลเซียส ภูมิอากาศเปนแบบ tropical savanna ดินที่ศึกษาเปน
ดินลึก เกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินที่สลายตัวจากหินแปรที่มีแคลไซดหรือมีแคลเซียมคารบอเนต
แทรกอยูรวมกับหินอื่น ๆ เปนดินเนื้อละเอียดมีสีน้ําตาล ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึมน้ําที่ผิวดิน
ปานกลาง การไหลบาของน้ําชา ระดับน้ําใตดินลึกกวา 2 เมตร คาปฏิกิริยาของดินในสนามเปนดาง
จัด (field pH 8.5) ช้ันกําเนิดดินเปนแบบ Apk-Bk-Bt ดินนี้สามารถจําแนกไดเปนดินในกลุมดินยอย 
Udic Haplusteps (ภาพที่ 1) 
 

1.2  สัณฐานวิทยาของดิน  
 
 ทําการศึกษาหนาตัดดินถึงระดับความลึก 2 เมตร เพื่อจัดทําคําอธิบายหนาตัดดิน (soil 
profile description) แสดงไวในภาคผนวก พบวา ลักษณะของดินในพื้นที่ทดลอง (site 
characterization) สามารถแบงออกเปน 8 ช้ันกําเนิดดิน (ตารางที่ 1) ดังนี้คือ Apk1-Apk2-Bk1-Bk2-
Bk3-Bk4-Bk5-Bt ดินบนลึก 33 เซนติเมตร มีสีเทาเขมปนน้ําตาลไปจนถึงสีน้ําตาลปนเหลือง เนื้อ
ดินเปนดินเหนียว โครงสรางเปนแบบกอนเหล่ียมมุมมนปะปนกับโครงสรางที่เปนกอนเหลี่ยมมุม
คม มีความแข็งแรงดี สวนดินลางลึกตั้งแต 33 เซนติเมตร ลงไป สีดินสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลปนเหลือง 
และชั้นลางของหนาตัดมีสีเทาเขมปนน้ําตาล เนื้อดินเปนดินเหนียวและดินเหนียวปนกรวดสลับกัน
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ระหวางชั้นดิน โครงสรางเปนแบบกอนเหลี่ยมมุมคม คาปฏิกิริยาดินเทากับ 8.5 ตลอดหนาตัดดิน 
ขอบเขตระหวางชั้นดินเปนแบบเรียบและไมตอเนื่อง 

 

 

Bt 

Bk5 

Bk4 

Bk3 

Bk2 

Apk1 

Apk2 

Bk1 

 
 

ภาพที่ 4   สภาพพื้นทีแ่ละลักษณะหนาตัดดินในพืน้ที่ที่ทําการศึกษา ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวง
   หวยลึก อ.เชยีงดาว จ.เชยีงใหม 
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 1.3  สมบัติทางกายภาพ และเคมีบางประการ 
 
 ดินบนลึกประมาณ 33 เซนติเมตร ผลการวิเคราะหการแจกกระจายชั้นอนุภาคดิน 
(ตารางที่ 2) พบวา ดินชั้นนี้มีเนื้อดินเปนดินเหนียว ปฏิกิริยาของดินเปนดางจัด (strongly alkaline) 
คาความเปนกรด-ดางเทากับ 8.5 ดินบนตอนลางมีเนื้อเปนดินเหนียว ดินเปนดางจัด มีคาความเปน
กรด-ดางเทากับ 8.5 สวนดินตอนลางลึกตั้งแต 33 เซนติเมตรลงไป มีเนื้อดินเปนดินเหนียวปนกรวด 
ปฏิกิริยาของดินเปนดางจัดตลอดทุกชั้น คาความเปนกรด-ดางเทากับ 8.5 เชนกัน 
 
 ผลการวิเคราะหทางเคมีของตัวแทนดินชุดนี้ (ตารางที่ 3 และ 4) แสดงใหเห็นวา ดิน
ตอนบนหนาซึ่งประมาณ 33 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางสูงถึงสูง มีพิสัยอยูระหวาง 
31.85-42.96 กรัมตอกิโลกรัม  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกคอนขางสูงถึงสูง (13.02-13.46 
เซนติโมลตอกิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงมาก (492.70-905.42 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) และปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนสูงมาก (122.65-246.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
สวนดินตอนลางลึกตั้งแต 33 เซนติเมตร ลงไป ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลางถึงต่ํามาก (4.56-18.27 
กรัมตอกิโลกรัม) ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกปานกลางถึงสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนตอพืชต่ําถึงสูงและในระดับความลึก 165-210 เซนติเมตรเมตร ลงไป พบวาปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนต่ําถึงสูงมาก (34.76-
158.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) กลาวโดยสรุป ดินที่ทําการศึกษานั้นมีปริมาณธาตุอาหารตาม
ธรรมชาติสูง แตสมบัติทางกายภาพอาจจะเปนปญหาตอการชอนไชของรากพืชไดบาง เนื่องจากมี
เนื้อเปนดินเหนียว ซ่ึงคอนขางแนนทึบ 
 
 1.4  หนวยการจําแนกดิน สามารถอธิบายได ดังนี้ 
 
 อันดับ (order): อินเซปติซอลส (Inceptisol) เนื่องจากดินในบริเวณดังกลาวเปนดินที่
เร่ิมมีพัฒนาการโดยเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตนกําเนิดดิน แตไมมีช้ันสะสมใด ๆ ปรากฏ
ในหนาตัดดิน 
 
 อันดับยอย (suborder): Ustept เนื่องจากดินในบริเวณที่ทําการศึกษาพบในเขตรอนชื้น 
ที่มีระบอบความชื้นแบบ ustic คือในรอบปตองมีชวงแหงตอเนื่องไมนอยกวา 90 วัน ทั้งยังมีสภาพ
ภูมิอากาศแบบอบอุน หรือมีอุณหภูมิอยูในชวง 15-22 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิในฤดูรอนและ
หนาวแตกตางกันไมเกิน 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 

 
 กลุมดิน (great group): Haplustept เนื่องจากไมมีลักษณะอื่นใดที่สามารถจัดจําแนกเขา
ในกลุมดินอื่น ยกตัวอยางเชน ไมพบชั้นดานแข็ง (duripan) ที่จัดเขาอยูในกลุมดิน Durustepts ไมพบ
ช้ันดินลางวินิจฉัยแคลซิก (calcic horizon) จึงไมสามารถจําแนกไดเปน Calciustepts และมีปริมาณ
อัตรารอยละความอิ่มตัวเบสสูงเกินที่จะจําแนกเขาอยูในกลุมดิน Dystrustepts เปนตน 
 
 กลุมดินยอย (subgroup): Udic Haplustept: เนื่องจาก เมื่อไมมีระบบชลประทาน บาง
ช้ันดินหรือทุกชั้นดินบริเวณสวนควบคุมความชื้นดิน (moisture control section) ไมแหงสะสมเกิน
กวา 120 วันในรอบปปกติ เมื่ออุณหภูมิที่ระดับความลึกต่ํากวา 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินสูงกวา 8 
องศาเซลเซียส 
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2. การศึกษาหาอัตราปุยท่ีเหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 
 2.1 สมบัติของดินกอนปลูก 
   
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการทดลองเก็บที่
ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางที่ 5 พบวา คาปฏิกิริยาของดินที่ระดับ
ความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร เปนดางเล็กนอย (pH 7.6-7.8) ปริมาณเกลือที่ละลายไดทีร่ะดบั
ความลึก 0-15 เซนติเมตรอยูในชวง 1.7-2.5 เดซิซีเมนตอเมตร ซ่ึงมีคาสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 
เซนติเมตร (1.0-1.6 เดซิซีเมนตอเมตร) แตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินทั้งสองระดับความลึกมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูในพิสัยระหวาง 38.2 และ 
65.11 กรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงจัดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก  ปริมาณไนโตรเจนรวมทั้งหมดที่ระดับความ
ลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรอยูในระดับปานกลาง โดยมีปริมาณอยูระหวาง 0.16-0.34 กรัมตอ
กิโลกรัม (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร พบในปริมาณที่สูงมาก
โดยอยูในพิสัย 539.1-581.4 และ 398.4-446.0 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่สกัดไดที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีคาอยูในพิสัย 1.34-1.85 และ 
1.11-1.4 เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปล่ียนเปนปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน 
(available potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
อยูในระดับสูง ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดในตัวอยางดินมีปริมาณสูง โดยปริมาณที่พบมีคา
อยูในพิสัย 34.6-36.1 และ34.4-35.6 เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ  สําหรับปริมาณแมกนีเซียมที่
สกัดไดมีปริมาณอยูในระดับสูง โดยมีคาใกลเคียงกันในทั้งสองชั้นความลึก (4.87-5.42 เซนติโมล
ตอกิโลกรัม) สําหรับโซเดียมที่สกัดไดอยูในพิสัย 1.13-1.71 เซนติโมลตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูใน
ระดับสูง 
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ตารางที่ 5  คาวิเคราะหดินกอนปลูกของแปลงทดลองที่ทําการศึกษาหาอัตราปุยที่เหมาะสมตอการ
 ใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 

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/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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 2.2  อิทธิพลของอัตราปุยตาง ๆ ที่มีตอผลผลิตแตงกวาญีปุ่น 
  
  ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนคิดจากน้ําหนักสดที่เก็บรวมรวมในแตละวัน โดยแบงออกเปน 4 
เกรด ไดแก เกรด 1 เกรด 2 เกรด U และเกรด R โดยการรับซื้อผลผลิตแตงกวาญี่ปุนของมูลนิธิ
โครงการหลวง จะรับซ้ือโดยประกันราคาใหเฉพาะเกรด 1 และ 2 ที่ราคากิโลกรัมละ 20 บาทเทานั้น 
สวนราคาเกรด U และ R จะขึ้นอยูกับราคาในทองตลาดซึ่งสวนใหญมีราคาต่ําอยูระหวาง 2-5 บาท
ตอกิโลกรัม 
 
  ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน คิดจากประชากร
จํานวน 12 ตน (ตารางที่ 6 และภาพที่ 5) พบวา ตํารับเปรียบเทียบ ใหผลผลิตเกรด U เทากับ 1.29 
กิโลกรัม ขณะที่เกรด 2 และ 1 ใหผลผลิตเทากับ 1.17 และ 0.95 กิโลกรัมตามลําดับ เมื่อมีการลด
ปริมาณปุยฟอสฟอรัสลงในตํารับที่ 2 (ใสฟอสฟอรัสปริมาณ ½ ของตํารับเปรียบเทียบ) และตํารับที่ 
3 (ไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส) ปริมาณผลผลิตเกรด 1 สูงกวาตํารับเปรียบเทียบ (1.15 และ 1.04 
กิโลกรัมตามลําดับ) สวนผลผลิตเกรด 2 พบวา ตํารับที่ 3 ซ่ึงใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา ½ ของตํารับที่ 1 
ใหผลผลิตสูงสุดเทากับ 1.37 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับเกรด U ที่มีปริมาณสูงสุดเมื่อไมใสปุย
ฟอสฟอรัส (1.39 กิโลกรัม) 
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ตารางที่ 6   อิทธิพลของอัตราปุยแตงกวาญี่ปุนตามในตํารับตาง ๆ ตอน้ําหนกัสดของแตงกวาญี่ปุน
แบงตามเกรด โดยคิดจากจํานวนประชากร 12 ตน 

 

ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (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 คาเฉลี่ยตามแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 5  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1 2 U และR) ของมูลนิธิ           
                โครงการหลวง เมื่อใสปุยในอัตราตาง ๆ 
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 เมื่อเปรียบเทียบการลดปริมาณปุยในอัตราตาง ๆ พบวา ตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการใสปุย
ปริมาณ ½ ของอัตราที่ใชในตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตสูงสุดในทุกเกรดเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับ
ที่ 1 (เปรียบเทียบ) สําหรับตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการใสปุยอัตรา ½ ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตทั้งสาม
เกรดใกลเคียงกันมาก ดังนี้ เกรด 1ไดผลผลิตเทากับ 1.44 กิโลกรัม เกรด 2 ไดผลผลิต 1.37 กิโลกรัม 
และเกรด U เทากับ 1.46 กิโลกรัม แตตํารับที่ 4 ซ่ึงมีการใสปุยอัตรา ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ ให
ผลผลิตเกรด 1 ใกลเคียงกับตํารับที่ 1 (เปรียบเทียบ) แตมีแนวโนมที่จะใหผลผลิตที่เปนเกรดต่ําสูง
กวา สําหรับตํารับที่ 6 ซ่ึงเปนอัตราที่แนะนําใหใชในเขตอบอุน (สูตร Papadopoulos) ใหผลผลิต
เกรด 1 และ 2 สูงกวาตํารับที่ 4 ที่ใสปุยในอัตรา ¼ ของตํารับที่ 1 (1.10 และ 1.02 กิโลกรัม
ตามลําดับ) แตปริมาณผลผลิตของทั้งสองเกรดต่ํากวาตํารับทดลองอื่น ๆ ทั้งสิ้น อยางไรก็ตาม 
ผลผลิตในทุกเกรดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

  เมื่อพิจารณาผลผลิตตอไร โดยคํานวณจากแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน ผลผลิตที่
ไดจากแตละตํารับการทดลองแสดงไดไวในตารางที่ 7 โดยผลผลิตตอไรของแตละตํารับการทดลอง
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกับผลผลิตของแตงกวาญี่ปุนที่คิดตอตน เปนที่นาสังเกตวา 
องคประกอบสวนใหญในแตงกวาญี่ปุนผลสด ประกอบดวยสวนที่เปนน้ําถึงประมาณ 96-97 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักสดทั้งหมด โดยไมวาจะมีการลดปุยเคมีลงเทาใดก็ตาม สัดสวนระหวาง
น้ําหนักสดกับปริมาณน้ําที่อยูในผลสดก็มีคาใกลเคียงกันในทุกตํารับการทดลอง 
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ตารางที่ 7  อิทธิพลของอัตราปุยตํารับตาง ๆ ตอน้ําหนักสดและแหงของผลผลิตแตงกวาญี่ปุน (เกรด
 1 และ 2) 
 

น้ําหนกัสดแตงกวาญี่ปุน น้ําหนกัแหงแตงกวาญี่ปุน ตํารับการทดลอง 
กรัม/ตน กิโลกรัม/ไร กรัม/ตน 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 คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  
 2.3  อิทธิพลของอัตราปุยตอการสะสมธาตุอาหารหลักในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน 
 
        2.3.1  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 
             จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร เมื่อมีการใสปุยอัตราตาง ๆ พิจารณา
คาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบแตงกวาญี่ปุน (ตารางที่ 8) พบวา ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สําหรับแตงกวาญี่ปุนซึ่งไดรับปุยสูตรที่แนะนําสําหรับการ
ปลูกในเขตอบอุน (Papadopoulos) มีแนวโนมวาพืชสามารถดูดใชไนโตรเจนสะสมในใบมากที่สุด 
(ภาพที่ 6) เมื่อเทียบกับตํารับเปรียบเทียบ สวนในผล (ภาพที่ 7) พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
สะสมสูงสุดเมื่อใสปุยอัตรา ¼ ของปริมาณปุยในตํารับที่ 1 (72.58-9.92-92.58 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ตอไร) เทากับ 3.81 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ปุยตํารับเปรียบเทียบ และตํารับที่ 5 ปุยอัตรา ½ 
ของตํารับที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากันคือ รอยละ 3.38 สําหรับปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในผลในตํารับที่ 6 มีคาต่ําสุดคือ รอยละ 2.69 เมื่อเปรียบเทียบระหวางตํารับที่ 4 อัตราปุย ¼ 
ของปริมาณปุยตํารับที่ 1 กับตํารับเปรียบเทียบ พบวา ตํารับที่ 4 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในผล
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สูงกวาตํารับเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) สวนตํารับที่ 5 อัตราปุย ½ ของปริมาณ
ปุยในตํารับที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนเทากับตํารับเปรียบเทียบ นั้นมีความแตกตางกันทางสถิติแตไม
แตกตางกับตํารับที่ 4 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสเพียง ½ ของอัตราปุยในตํารับที่ 1 
 
 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบและผลแตงกวาญี่ปุน พบวา ตํารับปุยใน
ทุกอัตราใหปริมาณไนโตรเจนในใบและผลต่ํากวาที่รายงานโดย Mill et al. (1996) ซ่ึงปริมาณ
ไนโตรเจนที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในระดับรอยละ 4.3-6.0 แมวาปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนที่วิเคราะหจะต่ํากวารายงานดังกลาว แตผลการวิเคราะหมีความขัดแยงอยูพอสมควร 
เนื่องจากตํารับที่ 6 ปุยสูตรที่แนะนําสําหรับการปลูกในเขตอบอุน (Papadopoulos) (55.54-11.63-
83.39 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร) ที่มีการใสปุยไนโตรเจนนอยที่สุดกลับมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในใบสูงสุด ขณะที่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดในผลแตงกวาญี่ปุน พบในตํารับที่ 4 ซ่ึง
ใสปุยในอัตรา ¼ ของปุยตํารับที่ 1 ซ่ึงมีปริมาณปุยไนโตรเจนสูงมาก (290.35-39.68-370.35 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากชวงเวลาที่เก็บตัวอยางมาวิเคราะหไม
เหมาะสม หรือไมใชชวงเวลาเดียวกัน จึงทําใหพบปริมาณไนโตรเจนนอยกวาขอมูลที่มีรายงานมา
กอนหนานี้ 
 
 2.3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 
 คาวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน 
เมื่อใสปุยในอัตราตาง ๆ (ตารางที่ 8) พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบสูงสุด (ภาพท่ี 
6) คือ ตํารับที่ 3 อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบคือ รอยละ 0.49 รองลงมาคือ ตํารับที่ 2 ซ่ึงมีการ
ใสปุยฟอสฟอรัสเพียง ½ (รอยละ 0.38) และตํารับเปรียบเทียบเทากับรอยละ 0.26 ตามลําดับ 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในผลสูงสุด (ภาพที่ 7) คือ ตํารับที่ 5 อัตราปุย ½ ของตํารับ
เปรียบเทียบ (รอยละ 0.57) รองลงมาคือ ปุยสูตรที่แนะนําสําหรับการปลูกในเขตอบอุน 
(Papadopoulos) และตํารับที่ 3 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา ½ ของตํารับที่ 1 และปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในผลเทากันคือ รอยละ 0.56 สวนปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในผลต่ําที่สุดคือ 
ตํารับที่ 3 อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ (รอยละ0.47) ทั้งยังพบวา ตํารับที่ 2 ซึ่งไมมีการใสปุย
ฟอสฟอรัส (290.35-0-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) นั้นมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสะสม
ในใบและผลไมแตกตางกับตํารับเปรียบเทียบ (290.35-39.68-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) 
แตอยางใด 
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  สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในเนื้อเยื่อพืชที่เหมาะสม ควรมี
ปริมาณอยูในระดับรอยละ 0.3-1.0 (Mill et al., 1996) ซ่ึงจากผลวิเคราะหตัวอยางใบและผลของ
แตงกวาญี่ปุนที่ไดจากการทดลอง พบวา คาเฉลี่ยอยูในชวงดังกลาว แมกระทั่งในตํารับที่ 2 ที่ไมมี
การใชปุยฟอสฟอรัสแตอยางใด แสดงใหเห็นวา ในดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูในปริมาณสูง การ
ไมใหปุยฟอสฟอรัสจะไมมีผลตอการดูดใชและนําขึ้นไปสะสมของธาตุนี้ทั้งในใบและผลของ
แตงกวาญี่ปุน เนื่องจากปริมาณที่สกัดไดจากตัวอยางทั้งใบและผลของแตละตํารับการทดลองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ และไมมีความสัมพันธกันระหวางปริมาณที่ใชกับปริมาณที่สะสมอยูใน
ช้ินสวนของพืชที่นํามาวิเคราะห 
 
ตารางที่ 8  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อใสปุยในอัตราตาง 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 คาเฉลี่ยมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 
  NS หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ



 

 
 
  2.3.3  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 

  
  ผลการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน
(ตารางที่ 8) พบวา ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่สะสมในใบและผล ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลสูงสุด (ภาพที่ 6 และ 7)ไดจากตํารับที่ 5 ที่ใชอัตราปุย ½ 
ของตํารับเปรียบเทียบ (145.17-19.84-185.17 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) โดยมีปริมาณ
โพแทสเซียมในใบและผลเทากับรอยละ 6.91 และ 15.14 ตามลําดับ สวนปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดในใบและผลที่พบต่ําสุดไดจากตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส (รอยละ 5.35 และ 
11.61 ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม ปริมาณการสะสมของธาตุนี้ในเนื้อเยื่อพืชทั้งในสวนใบและผลไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณปุยโพแทสเซียมที่ใช และผลการวิเคราะหไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ระหวางตํารับการทดลองตาง ๆ แตเปนที่นาสังเกตวา เมื่อลดปริมาณการใสปุยโพแทสเซียม ดังเชน
ในตํารับที่ 4  5 และ 6 (อัตรา 92.58  185.17 และ 83.39 กิโลกรัมตอไร) ปริมาณการสะสมธาตุ
โพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนของทั้งสามตํารับการทดลองยังมีคาใกลเคียง
กับตํารับที่ใสปุยโพแทสเซียมในอัตรา 370.35 กิโลกรัมตอไร (ตํารับที่ 1  2 และ 3) 
 
  จากรายงานของ Mill et  al. (1996) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่สะสมในใบ
และผลของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในระดับรอยละ 3.1-5.5 แตคาวิเคราะหที่ไดจากการทดลองนี้ 
แสดงใหเห็นวา แตงกวาญี่ปุนในทุกตํารับการทดลอง มีการดูดใชโพแทสเซียมในปริมาณที่สูงเกิน
ปริมาณที่เหมาะสมทั่วไปตามที่ไดมีรายงานมากอนหนานี้ เปนไปในลักษณะของการดูดใชแบบ
ฟุมเฟอย (luxury consumption) ที่พบทั่วไปในดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนเพียงพอ
หรือมีการใสปุยโพแทสเซียมมากเกินความตองการของพืช แตจะไมมีผลตอการเจริญเติบโตที่
เพิ่มขึ้นของพืชแตอยางใด (ยงยุทธ, 2546) 
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ภาพที่ 6 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดในใบแตงกวาญี่ปุน

เมื่อมีการใสปุยอัตราตาง ๆ 
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ภาพที่ 7 เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดในผลแตงกวาญี่ปุน

เมื่อมีการใสปุยอัตราตาง ๆ 
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 2.4  ผลตอบแทนเมื่อมีการใชปุยในอัตราที่แตกตางกันสําหรับการปลูกแตงกวาญี่ปุน  
  

 เนื่องจากการทดลองนี้มีวัตถุประสงคที่จะลดปริมาณปุยเคมีที่ใชเพื่อชวยในการลด
ตนทุนการผลิต และลดปริมาณการสะสมของปุยที่ตกคางอยูในดิน เนื่องจากพืชใชไดไมหมด เพื่อ
เปนการแกปญหาความไมสมดุลของธาตุอาหารในระยะยาวดวย ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการ
ทดลองนี้ ซ่ึงไดแสดงไวแลวในตารางที่ 6 และ 7 นั้น เมื่อนํามาคิดคํานวณเปนผลผลิตตอไร (ตาราง
ที่ 9) พบวา ตํารับที่ 5 อัตราปุย ½ ของตํารับที่ 1 ใหผลผลิตเกรด 1 และ 2 ตอไรสูงสุดเทากับ 436.2 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก ตํารับที่ 3 และ 2 ใชปุยเทากับตํารับเปรียบแตมีการลดปุยฟอสฟอรัส
ลงมาครึ่งหนึ่งและไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส โดยใหผลผลิตในเกรด 1 และ 2 เทากับ 373.2 และ 
339.3 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ ซ่ึงทั้งสามตํารับขางตนนี้ใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเกรด 1 และ 2 สูง
กวาในตํารับเปรียบเทียบ ซ่ึงไดผลผลิตเทากับ 328.6 กิโลกรัมตอไรซ่ึงใหผลผลิตใกลเคียงกับตํารับ
ที่ใชปุยที่แนะนําใหใชในเขตอบอุน (328.1 กิโลกรัมตอไร) ปริมาณผลผลิตที่จัดอยูในเกรด 1 และ 2 
นี้มีความสําคัญมาก เนื่องจากผลผลิตทั้งสองเกรดมีราคาสูงกวาผลผลิตในเกรด R และ U โดยมีราคา
สูงกวาประมาณเกือบ 10 เทาตัว 

 
อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตที่เปนเกรด U และ R ในตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการลด

ปริมาณปุย ½ ของตํารับเปรียบเทียบยังใหผลผลิตสูงสุด (280.1 กิโลกรัมตอไร) รองลงมาไดแก
ตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส (277.8 กิโลกรัมตอไร) สวนตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตทั้ง
สองเกรดนี้เทากับ 266.3 กิโลกรัมตอไร และในตํารับที่ 6 ซ่ึงใชปุยตามคําแนะนําในเขตอบอุนให
ผลผลิตเกรด R และ U ต่ําสุดเทากับ 194.3 กิโลกรัมตอไร 

 
เมื่อคิดเปนมูลคาผลผลิตรวม โดยคิดจากราคา 20 บาทตอกิโลกรัมสําหรับแตงกวา

ญี่ปุนเกรด 1 และ 2 และ 2.50 บาทตอกิโลกรัม สําหรับผลแตงกวาญี่ปุนเกรด R และ U พบวา ตํารับ
ที่ใหมูลคาของผลผลิตรวมสูงสุดคือ ตํารับที่5 อัตราปุย ½ ของตํารับเปรียบเทียบ โดยมีมูลคาของ
ผลผลิตตอไรเทากับ 9,424 บาท รองลงมาตามลําดับไดแก ตํารับที่ 3 ที่มีการใสปุยฟอสฟอรัส ½ 
ของตํารับเปรียบเทียบ (8,084 บาท) ตํารับที่ 2 ที่ไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส (7,481 บาท) ตํารับ
เปรียบเทียบ (7,238 บาท) ตํารับที่ใชปุยสําหรับแตงกวาญี่ปุนที่ปลูกในเขตอบอุน (7,048 บาท) และ
ตํารับที่ใหมูลคาผลผลิตต่ําสุดไดแกตํารับที่ 4 อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ มีมูลคาผลผลิต
เทากับ 6,243 บาทตอไร (ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 9  แสดงสวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการใสปุยในอัตราที่แตกตาง
กัน 

 
ตํารับ 
ทดลอง 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)1

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)2

มูลคาผลผลิต 
(บาท/ไร) 

คาปุย 
(บาท/ไร)3

สวนตางมูลคา
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  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 1,200 บาท/25 
กิโลกรัม โพแทสเซียมไนเตรต 650 บาท/50 กิโลกรัม 

 

0

5,000

10,000

15,000

1 2 3 4 5 6

ตํารับการทดลอง

มูล
คาผ

ลผ
ลิต

รวม
 (บ

าท/
ไร)

มูลคาผลผลิต (บาท/ไร)
คาปุย (บาท/ไร)

 
ภาพที่ 8  สวนตางรายไดหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในแตละตํารับการทดลอง 
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สําหรับคาใชจายดานปุยเคมี พบวา ตํารับเปรียบเทียบมีคาใชจายสูงสุดเทากับ 
11,481 บาทตอไร เนื่องจากใชปุยในปริมาณสูงสุด (290.35-39.68-370.35 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ
ไร) ขณะที่ตํารับอื่นจะมีปริมาณการใชปุยลดลงดังที่ไดแสดงไวแลวในตารางที่ 9 โดยตํารับที่ 4 
อัตราปุย ¼ ของตํารับเปรียบเทียบ และตํารับที่ใชปุยที่แนะนําสําหรับการปลูกในเขตอบอุนมี
คาใชจายดานปุยต่ําสุดเทากับ 2,870 และ 2,529 บาทตอไรตามลําดับ เมื่อคํานวณผลตอบแทนภาย
หลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว พบวา ในตํารับที่ 6 ใหผลกําไรสูงสุด (ยังไมไดหักคาใชจาย
ดานอื่น ๆ) เทากับ 4,519 บาทตอไร สวนตํารับที่ 5 และ 4 ก็ใหผลตอบแทนในทางบวกเชนเดียวกัน 
(3,684 และ 3,373 บาทตอไรตามลําดับ) สําหรับตํารับเปรียบเทียบและตํารับที่มีการลดการใชปุย
ฟอสฟอรัสนั้นใหมูลคาผลผลิตต่ํากวาคาใชจายดานปุยเคมีในทั้งสามตํารับการทดลอง 
 
3.  การศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิต
แตงกวาญี่ปุน 
 
 3.1  การศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
  
 3.1.1  สมบัติของดินกอนปลกู 
 
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการ
ทดลองเก็บที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางผนวกที่ 1 พบวา คา
ปฏิกิริยาของดินเปนดางเล็กนอย (pH 7.5-7.7) ปริมาณเกลือที่ละลายไดที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตรสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร แตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจัดอยูในระดับสูงมาก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับสูงมาก โดย
มีปริมาณอยูระหวาง 1.82-3.22 กรัมตอกิโลกรัม (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973; เอิบ, 2542;) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนพบในปริมาณที่สูงมากโดยอยูในพิสัย 
571.97-1254.12 และ 538.66-1066.85 มิลลิกรัมกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ปริมาณโพแทสเซียมที่
สกัดไดที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีคาอยูในพิสัย 8.21-16.32 และ 8.98-18.04 
เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปลี่ยนเปนปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available 
potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูใน
ระดับสูง ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดมีปริมาณสูง ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดมีคาใกลเคียง
กันทั้งในดินบนและดินลาง โดยมีปริมาณอยูในระดับสูง (4.85-6.28 เซนติโมลตอกิโลกรัม) สําหรับ
โซเดียมที่สกัดไดอยูในพิสัย 4.16-5.12 เซนติโมลตอกิโลกรัมซ่ึงอยูในระดับสูงมาก  
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 3.1.2  อิทธิพลของอัตราปุยฟอสฟอรัสตาง ๆ ที่มีตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน  
  
  ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุนซึ่งคิดจาก
ประชากรจํานวน 12 ตน แสดงในตารางผนวกที่ 2  พบวา อัตราปุยตํารับตาง ๆ มีผลทําใหแตงกวา
ญี่ปุนมีน้ําหนักผลผลิตเกรด U แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตผลผลิตเกรด 1 และ 2 
พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยเปรียบเทียบปริมาณปุยฟอสฟอรัสในทุกตํารับการทดลอง 
(ภาพผนวกที่ 1) ตํารับที่ 3 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 2 เทาของตํารับที่ 1 ใหผลผลิตเกรด 1 
และ 2 สูงสุดเมื่อเทียบกับตํารับเปรียบเทียบ สวนตํารับที่ 4 ซ่ึงมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 4 เทา
ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตทั้งสามเกรดต่ํามากเชนเดียวกับตํารับที่ 2 เมื่อเทียบกับตํารับอื่น ๆ 
และน้ําหนักผลผลิตทั้งสามเกรดมีปริมาณใกลเคียงกัน อาจเนื่องมาจากดินมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
มากจนทําใหพืชไมสามารถตอบสนองตอปุยที่ใสลงไป แตสําหรับตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุย
ฟอสฟอรัส ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเกิดการตรึงกับจุลธาตุตาง ๆ 
ภายในดิน ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Stewart (1969) และ Stewart and Reed (1969) พบวา เมื่อมีการ
ใสปุยฟอสฟอรัสในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ําจะทําใหผลผลิตสูงขึ้น แตหากดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูง การใสปุยเพิ่มลงไปไมมีผลตอการเพิ่มผลผลิตแตอยางใด และยังสอดคลองกับงาน
ของสุรเดช (2523) ที่พบวา การปลูกถ่ัวฝกยาวในดินชุดกําแพงแสนไมมีผลตอบสนองตอปุย
ฟอสฟอรัสเกี่ยวกับการใหผลผลิตถ่ัวฝกยาวหากดินมีปริมาณธาตุอาหารดังกลาวเพียงพอ 
 
  เมื่อคํานวณผลผลิตตอพื้นที่ 1 ไร (แตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน) ผลผลิตที่ได
ในแตละตํารับการทดลองแสดงไวในตารางผนวกที่ 3 พบวา ผลผลิตตอไรทั้งน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการเพิ่มปุย
ฟอสฟอรัสไมไดทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นแตอยางใด (ภาพผนวกที่ 1) ซ่ึงไมสอดคลองกับรายงานของ
สุนทร (2522) เกี่ยวกับการใหปุยฟอสฟอรัสสามารถเพิ่มน้ําหนักแหงและเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสใน
ถ่ัวเหลืองในทุกระยะการเจริญเติบโต ทั้งนี้ยังชวยใหเมล็ดพันธุมีความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุที่ดี ดังนั้น ปริมาณฟอสฟอรัสอัตราที่ใชอยูในตํารับที่เปรียบเทียบ (4.71 กิโลกรัม P ตอ
ไร) นาจะเปนอัตราที่สูงเพียงพอตอความตองการของพืชนี้ อยางไรก็ตาม เนื่องจากดินที่ปลูกมีความ
แตกตางของปริมาณฟอสฟอรัสที่ตกคางคอนขางมาก การสรุปใหชัดเจนขางตนอาจจะยังไมถูกตอง 
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 3.1.3  อิทธิพลของปริมาณปุยฟอสฟอรัสตอการสะสมธาตุอาหารหลักในใบและผล
ของแตงกวาญี่ปุน 
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 
           ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ 
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบแตงกวาญี่ปุน แสดงในตารางผนวกที่ 4 
พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แต
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบมีแนวโนมการสะสมสูงสุดเมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในตํารับที่ 4
อัตราปุยฟอสฟอรัส 4 เทาของตํารับเปรียบเทียบ (71.68-18.82-48.25 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร) 
โดยมีปริมาณเทากับรอยละ 5.62 รองลงมา ไดแก ตํารับที่ 3 มีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 2 เทา
ของตํารับเปรียบเทียบมีคาเทากับ รอยละ 5.31 และพบวา ตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัสมี
แนวโนมวาพืชดูดใชไนโตรเจนไปสะสมในใบไดใกลเคียงกับตํารับเปรียบเทียบ แสดงใหเห็นวา 
การลดปริมาณฟอสฟอรัสลงไมมีผลตอการดูดใชไนโตรเจนขึ้นไปสะสมในใบแตอยางใด  
 
    ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบและผลเมื่อใสปุย
ฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ แสดงในตารางผนวกที่ 4 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในเนื้อเยื่อ
แตงกวาญี่ปุน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในเนื้อเยื่อแตงกวาญี่ปุน
จากทุกตํารับการทดลองมีคาใกลเคียงกันมาก อยูในพิสัยระหวางรอยละ 0.70 - 0.78 ซ่ึงอยูในระดับ
ที่เหมาะสมตรงกับรายงานของ Mill et  al. (1996) ที่กลาววา แตงกวาญี่ปุนที่เจริญเติบโตดีจะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในระดับรอยละ 0.3-1.0 

 
     ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
   

 ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางผนวกที่ 4 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบ
และผล ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และอยูในระดับที่มีรายงานไวโดย Mill et  al. (1996) 
อยางไรก็ตาม ปริมาณการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืชสวนผลไมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณปุยฟอสฟอรัสที่ใช  
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 3.1.4  ผลตอบแทนเมื่อมีการใชปุยฟอสฟอรัสในอัตราที่แตกตางกันสําหรับการปลูก
แตงกวาญี่ปุน  
  

 ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการทดลองนี้ ซ่ึงไดแสดงไวในตารางผนวกที่ 3 นั้น หาก
นํามาคิดคํานวณเปนผลผลิตตอไร ดังแสดงไวในตารางผนวกที่ 5 พบวา ตํารับที่ 3 ซ่ึงมีการใหปุย
ฟอสฟอรัสอัตรา 2  เทาของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตเกรด 1 และ 2 ตอไรสูงสุดเทากับ 139.9 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก ตํารับเปรียบเทียบและตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัสเทากับ 
139.1 และ 94.2 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ และตํารับที่ 4 มีการใสปุยฟอสฟอรัสอัตรา 4 เทาของ
ตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตต่ําสุดเทากับ 80.2 กิโลกรัมตอไร หากพิจารณาผลผลิตเกรด U พบวา 
ตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตสูงสุดเทากับ 187.6 กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก ตํารับที่ 4 มีการใส
ปุยฟอสฟอรัสอัตรา 4 เทา (173.2 กิโลกรัมตอไร) สําหรับตํารับที่ 2 ซ่ึงไมมีการใสปุยฟอสฟอรัส ให
ผลผลิตเกรด U ต่ําสุดเทากับ 114.3 กิโลกรัมตอไร  

 
 เมื่อพิจารณามูลคาผลผลิตรวม (ภาพผนวกที่ 2) พบวา ตํารับเปรียบเทียบมีมูลคาของ

ผลผลิตตอไรสูงสุดเทากับ 3,720.00 บาท รองลงมาเรียงตามลําดับไดแก ตํารับที่ 3 ที่มีการใสปุย
ฟอสฟอรัสในอัตรา 2 เทาของตํารับเปรียบเทียบเทากับ 3,541.75 บาท สําหรับตํารับที่ 2 ที่ไมมีการ
ใสปุยฟอสฟอรัส (2,454.81บาท) ใหมูลคาผลผลิตใกลเคียงกับตํารับที่ 4 ที่มีการใสปุยฟอสฟอรัส
อัตรา 4 เทาของตํารับเปรียบเทียบ (2,470.31 บาท) 

 
  เมื่อคํานวณผลตอบแทนภายหลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว พบวา ตํารับที่ 1 
ใหผลกําไรสูงสุด (ยังไมไดหักคาใชจายดานอื่น ๆ) เทากับ 1,603.67 บาทตอไร สวนตํารับที่ 2 และ 
3 ก็ใหผลตอบแทนในทางบวกเชนเดียวกัน (1,288.83 และ 535.13 บาทตอไรตามลําดับ) และตํารับ
ที่ 4 ขาดทุนประมาณ 235.85 บาทตอไรขณะที่ยังไมหักคาใชจายดานอื่นแตอยางใด 
 
 3.2  การศึกษาหาอัตราปุยโพแทสเซียมที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
  
 3.2.1  สมบัติของดินกอนปลกู 
  
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการ
ทดลองเก็บที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางผนวกที่ 6 พบวา คา
ปฏิกิริยาของดินเปนดางเล็กนอยถึงดางปานกลาง (pH 7.4-8.1) ปริมาณเกลือที่ละลายไดที่ระดับ
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ความลึก 0-15 เซนติเมตร มีคาสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (0.46-1.95 เดซิซีเมนตอ
เมตร) แตไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ปริมาณอินทรียวัตถุในดินทั้งสองระดับความ
ลึกมีคาใกลเคียงกันซึ่งจัดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973; เอิบ, 2542) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (Land Classification 
Division and FAO Project Staff, 1973; เอิบ, 2542) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนพบใน
ปริมาณที่สูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีคา
อยูในพิสัย 9.7-15.57 และ 8.97-15.75 เซนติโมลตอกิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปลี่ยนเปนปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ในขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดมีปริมาณสูง 
สําหรับปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดอยูในระดับปานกลางถึงสูง (2.82-6.46 เซนติโมลตอกิโลกรัม) 
สําหรับปริมาณโซเดียมที่สกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก 
 
 3.2.2  อิทธิพลของปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 

 
 ผลการศึกษาอิทธิพลของปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 

คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน แสดงในตารางผนวกที่ 7 พบวา ปริมาณปุยโพแทสเซียมอัตราที่
แตกตางกันมีผลทําใหแตงกวาญี่ปุนมีน้ําหนักผลผลิตเกรด U แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ เกรด 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเกรด 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ อธิบายไดวา
(ภาพผนวกที่ 4 ) ตํารับที่ 2 ซ่ึงมีการใสปุยโพแทสเซียมปริมาณ ¾ ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิต
สูงสุดในทุกเกรดเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับที่ 1 (เปรียบเทียบ) สําหรับตํารับที่ 3 มีการใสปุย
โพแทสเซียมเพียง ½ ของตํารับเปรียบเทียบใหผลผลิตเกรด 1 ใกลเคียงกับตํารับเปรียบเทียบแตมี
แนวโนมที่จะใหผลผลิตที่เปนเกรดต่ําสูงกวา 

 
 เมื่อพิจารณาผลผลิตตอไร โดยคํานวณจากพื้นที่ 1 ไร แสดงไวในตารางผนวกที ่8 

พบวา ผลผลิตตอไรทั้งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของแตละตํารับการทดลองไมแตกตางกันทาง
สถิติ ทําใหทราบวา การลดปริมาณการใชปุยโพแทสเซียมไมทําใหผลผลิตรวมลดลงแตอยางใด 
สังเกตไดจากทุกตํารับการทดลองที่มีการลดปริมาณปุยโพแทสเซียม รวมถึงตํารับสุดทายที่ไมมีการ
ใสปุยโพแทสเซียมแตอยางใด ใหผลผลิตรวมสูงกวาในตํารับเปรียบเทียบทั้งส้ิน (ภาพผนวกที่ 3) 
 
 
 



 

61

 3.2.3  ปริมาณธาตุอาหารหลักที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน  
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลักที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน เมื่อ
มีการใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตางๆ พิจารณาคาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบ
แตงกวาญี่ปุน (ตารางผนวกที่ 9) พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สะสมในใบแตงกวาญี่ปุนไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ แตตํารับเปรียบเทียบและตํารับที่ 5 ซ่ึงไมไดใสปุยโพแทสเซียม พืชมี
แนวโนมที่จะดูดใชไนโตรเจนขึ้นไปสะสมในใบใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา การลดปริมาณปุย
โพแทสเซียมลงไมมีผลตอการดูดใชไนโตรเจนของแตงกวาญี่ปุน แตมีผลตอการดูดไนโตรเจนขึ้น
ไปสะสมของแตงกวาญี่ปุน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สะสมในผลแตงกวาญี่ปุน แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แมวาปริมาณที่สะสมในเนื้อเยื่อต่ํากวาระดับที่มีรายงาน 
   
 จากผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบและผลแตงกวาญี่ปุน แสดงใหเห็นวา 
ไมวาจะมีการใสปุยโพแทสเซียมตามตํารับเปรียบหรือลดปริมาณปุยโพแทสเซียมลง หรือไมมีการ
ใสปุยโพแทสเซียม แตงกวาญี่ปุนมีปริมาณไนโตรเจนในใบและผลสะสมอยูเหมาะสมตามที่
รายงานโดย Mill et al. (1996) ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนอยูใน
ระดับรอยละ 4.3-6.0 
 
  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร เมื่อใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตาง ๆ กัน แสดง
ไวในตารางผนวกที่ 9 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในใบและผลแตงกวาญี่ปุน ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ และปริมาณฟอสฟอรัสที่สะสมในผลมีคาลดลงเมื่อมีการลดปริมาณปุยโพแทสเซียม 
สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อที่เหมาะสมควรมีปริมาณฟอสฟอรัสสะสมอยูรอยละ 0.3-1.0 
(Mill et al., 1996) ซ่ึงแตงกวาญี่ปุนที่ปลูกในงานทดลองนี้ ในทุกตํารับการทดลองมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในพืชอยูในระดับดังกลาว 
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 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
   

 ผลการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบและผลแสดงไวในตาราง
ผนวกที่ 9 พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามอัตราปุยที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับธนิต (2536) ซ่ึงพบวา กอนที่จะมีการผลิยอดออนจะมี
การเพิ่มขึ้นของปริมาณโพแทสเซียมทั้งในสวนของกิ่งและใบ โดยมีอยูในสวนของใบมากกวาใน
สวนของกิ่ง แตอยางไรก็ตาม อัตราปุยที่มีปริมาณโพแทสเซียมอยูสูง ก็ไมพบการเปลี่ยนแปลงที่
เดนชัด ซ่ึงอาจเกิดจากการที่โพแทสเซียมมีการเคลื่อนยายที่คอนขางอิสระภายในตนพืช ทําให
ปริมาณโพแทสเซียมที่วิเคราะหไดไมมีความแตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากดินที่ทําการทดลองมี
ปริมาณโพแทสเซียมอยูในระดับสูงมาก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Stewart (1969) กับ Stewart 
and Reed (1969) ซ่ึงพบวา เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมในดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมต่ําจะทําให
ไดผลผลิตสูง แตหากดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงอยูแลว การใสปุยนี้เพิ่มเติมจะไมมีผลตอการเพิ่ม
ผลผลิตแตอยางใด ซ่ึงสอดคลองกับสุรเดช (2523) พบวา การปลูกถ่ัวฝกยาวในชุดดินกําแพงแสนที่
ไมมีผลตอบสนองตอปุยโพแทสเซียม 

 
 สวนปริมาณการสะสมของธาตุโพแทสเซียมในผล มีปริมาณโพแทสเซียมลดลง 

เมื่อลดปริมาณปุยโพแทสเซียม และจากรายงานของ Mill et al. (1996) ปริมาณโพแทสเซียมที่
สะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในชวงรอยละ 3.1-5.5 แสดงใหเห็นวาแตงกวาญี่ปุนใน
ทุกตํารับการทดลองมีการดูดใชโพแทสเซียมในผลปริมาณที่สูงมากเกินปริมาณที่มีรายงาน ซ่ึง
เปนไปในลักษณะของการดูดใชแบบฟุมเฟอย (luxury consumption) ที่พบทั่วไปในดินที่มีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนเพียงพอหรือมีการใสปุยโพแทสเซียมมากเกินความตองการของพืช 
แตจะไมมีผลตอการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นของพืชแตอยางใด (ยงยุทธ, 2546) 

 
 3.2.4  ผลตอบแทนเมื่อมีการใชปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ กันในการปลูกแตงกวา
ญี่ปุน 
  

 ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการทดลองนี้ (ตารางผนวกที่ 8) เมื่อนํามาคํานวณ
เปนผลผลิตตอไรซ่ึงแสดงไวในตารางผนวกที่ 10 พบวา ตํารับที่ 2 มีการใสปุยโพแทสเซียมเพียง ¾ 
ของตํารับเปรียบเทียบมีมูลคาผลผลิตตอไรเทากับ 3,003.13 บาท รองลงมาเรียงตามลําดับไดแก 
ตํารับที่ 5 ไมมีการใสปุยโพแทสเซียม (2,735.75 บาท) ตํารับที่ 3 ที่มีการใสปุยโพแทสเซียมใน
ปริมาณ ½ ของตํารับเปรียบเทียบ (2,706.69บาท) ตํารับที่ 4 ที่มีการใสปุยโพแทสเซียมเพียง ¼ ของ
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ตํารับเปรียบเทียบ (2,406.38 บาท) และตํารับที่ใหมูลคาผลผลิตต่ําสุดคือ ตํารับเปรียบเทียบ ใหมูลคา
ของผลผลิตรวมเทากับ 2,044.06 บาทตอไร  
 
  เมื่อพิจารณาผลตอบแทนภายหลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว (ภาพ
ผนวกที่ 5) พบวา ตํารับที่ 5 ที่ไมมีการใสปุยโพแทสเซียมใหผลตอบแทนสูงสุด (ยังไมไดหัก
คาใชจายดานอื่น ๆ) เทากับ 1,334.37 บาทตอไร สวนตํารับที่ 2 3 และ 4 ก็ใหผลตอบแทนใน
ทางบวกเชนเดียวกัน (1,102.02, 972.15 และ 838.42 บาทตอไรตามลําดับ) สวนในตํารับที่ใสปุย
ตามอัตราแนะนํามีสวนตางเปนลบ (-72.27 บาทตอไร) (ภาพผนวกที่ 4) 
 
 3.3  การศึกษาหาอัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
   
 3.3.1  สมบัติของดินกอนปลูก 
 
 ผลการวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินในทุกตํารับการทดลอง
เก็บที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร แสดงไวในตารางผนวกที่ 11 พบวา คาปฏิกิริยา
ของดินเปนดางเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.6-7.9) ปริมาณเกลือที่ละลายไดที่ระดับความลึก 
0-15 เซนติเมตร มีคาสูงกวาที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร แตไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืช ปริมาณอินทรียวัตถุในดินทั้งสองระดับความลึกมีคาใกลเคียงกัน จัดอยูใน
ระดับสูงมาก (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับต่ํามาก (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได
อยูในระดับสูงมาก ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดอยูในระดับสูงมาก ซ่ึงเมื่อเปลี่ยนเปนปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available potassium) แลว พบวา ดินทั้งสองระดับความลึกมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกัดไดในมีปริมาณสูง
ถึงสูงมาก ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดอยูในระดับสูง สําหรับปริมาณโซเดียมที่สกัดไดอยูใน
ระดับสูงมาก 
 
 3.3.2  อิทธิพลของปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 

 ผลการศึกษาอัตราการใสปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอผลผลิตแตงกวาญี่ปุน คิด
จากประชากรจํานวน 12 ตน แสดงในตารางผนวกที่ 12 พบวา ผลผลิตในทุกเกรดแตกตางกันทาง
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สถิติ และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตในทุกตํารับการทดลอง พบวา ตํารับที่ 5 ซ่ึงมีการใสปุย
ไนโตรเจนเทาตัวใหผลผลิตเกรด 1 สูงกวาตํารับเปรียบเทียบและมีแนวโนมใหผลผลิตเกรดต่ํานอย
กวา สวนตํารับที่ 2 3 และ 4 ใหผลผลิตทุเกรดใกลเคียงกับตํารับเปรียบ หากพิจารณาผลผลิตตอไร 
โดยคํานวณจากพื้นที่ 1 ไร โดยสามารถปลูกแตงกวาญี่ปุนไดจํานวน 1,860 ตน ซ่ึงผลผลิตที่ไดจาก
ในแตละตํารับการทดลองแสดงไวในตารางผนวกที่ 13 พบวา ทั้งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตอไร
ของแตละตํารับการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และการเพิ่มปริมาณปุยไนโตรเจนมิไดมี
ผลตอการเพิ่มผลผลิต (ภาพผนวกที่ 5) 

 
 3.3.3  ปริมาณธาตุอาหารหลักสะสมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุน  
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 

 ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อมีการใสปุยนี้ในอัตราที่แตกตาง
กันในใบและผล แสดงในตารางที่ 14 พบวา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบและผล ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และการเพิ่มปุยไนโตรเจนในปริมาณเทาตัวมีแนวโนมวาพืชนี้จะดูดใชธาตุ
ไนโตรเจนขึ้นไปสะสมในใบไดใกลเคียงกับในตํารับเปรียบเทียบ ซ่ึงอาจจะพอกลาวไดวา การเพิ่ม
ปริมาณปุยไนโตรเจนไมสงผลตอการดูดใชไนโตรเจนของแตงกวาญี่ปุน และยังพบวา ปริมาณ
ไนโตรเจนในผลต่ํากวาที่รายงานโดย Mill et al. (1996) ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในใบและผล
ของแตงกวาญี่ปุนควรอยูในระดับรอยละ 4.3-6.0 
 
  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

 ผลวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสในใบแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการใสปุยไนโตรเจน
ในอัตราที่แตกตางกัน แสดงในตารางผนวกที่ 14 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในใบ มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในผล ไมแตกตาง
กันทางสถิติ สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อที่เหมาะสมมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูในพิสัยรอยละ 
0.3-1.0 (Mill et al., 1996) ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสม
ในเนื้อเยื่อพืชไมมีความสัมพันธกับการเพิ่มปริมาณปุยไนโตรเจน 
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 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
   
  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในใบเมื่อไดรับปุยไนโตรเจนในอัตราที่แตกตาง
กัน (ตารางที่ 14) พบวา การเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนไมมีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมใน
ใบและผลแตงกวาญี่ปุนมีความแตกตางกันทางสถิติ และปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมเนื้อเยื่อของ
แตงกวาญี่ปุนนั้นควรอยูในชวงรอยละ 3.1-5.5 (Mill et al.,1996) แสดงใหเห็นวา การสะสมธาตุ
โพแทสเซียมในใบและผลของแตงกวาญี่ปุนในทุกตํารับการทดลองอยูในระดับที่มีรายงานไว 
 
 3.3.4  ผลตอบแทนเมื่อมกีารใชปุยไนโตรเจนในอัตราตาง ๆ กันสําหรับการปลูก
แตงกวาญี่ปุน  
  

 ปริมาณผลผลิตที่ไดรับจากการทดลองดังที่ไดแสดงในตารางผนวกที่ 12 เมื่อ
นํามาคิดคํานวณเปนผลผลิตตอไร (ตารางผนวกที่ 15) พบวา ตํารับเปรียบเทียบใหมูลคาผลผลิตตอ
ไรสูงสุดเทากับ 4,892.19 บาท และตํารับที่ใหมูลคาผลผลิตต่ําสุดไดแก ตํารับที่ 4 มีการเพิ่มปุย
ไนโตรเจนในปริมาณอีก ¾ ของตํารับเปรียบเทียบ โดยมีมูลคาผลผลิตเทากับ 3,270.50 บาทตอไร 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทนภายหลังจากหักคาใชจายเฉพาะปุยเคมีแลว พบวา ตํารับที่ 3 ใหผล
กําไรสูงสุด (ยังไมไดหักคาใชจายดานอื่น) เทากับ 4127.32 บาทตอไร (ภาพผนวกที่ 6) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
   
 การศึกษาลดปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญี่ปุนบนดิน  Udic 
Haplustepts ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตกคางอยูสูง ทดลองในพื้นที่โรงเรือนของศูนย
พัฒนาโครงการหลวงหวยลึก ตําบลปงโคง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม เพื่อศึกษาปริมาณ
ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการลดการใชปุยหลักโดยเฉพาะปุยฟอสฟอรัส สามารถสรุปไดดังนี้ 
  

1. การปลูกแตงกวาญี่ปุนบนดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูสูงสามารถลดปริมาณการใชปุย
ฟอสฟอรัสลงไดในระดับหนึ่ง เนื่องจาก การใสปุยสูตรที่มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูงสุดกลับไมให
ผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสูงสุดแตอยางใด 

2. การเพิ่มหรือลดปริมาณปุยที่ใชไมทําใหผลผลิตของแตงกวาญี่ปุนแตกตางกันทางสถิติ 
3. การใสปุยในอัตรา 145.17  19.84  185.17 กิโลกรัม N-P-K ตอไรมีแนวโนมใหผลผลิต

แตงกวาญี่ปุนสูงสุด 
4. การใชปุยสูตรต่ํามีแนวโนมที่จะใหผลตอบแทนสูงสุดเมื่อพิจารณาเฉพาะคาใชจายดาน

ปุยเคมีกับผลผลิตที่ไดรับ 
5. ปริมาณปุยที่ใชไมมีความสัมพันธกับการสะสมธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมทั้งในใบและผลแตอยางใด อยางไรก็ตาม แตงกวาญี่ปุนมีการสะสมธาตุหลักทั้งหมด
ในระดับที่สามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตไดตามปกติ เมื่อมีการใสปุยอัตราแตกตางกัน แมกระทั่ง
การไมใสปุยฟอสฟอรัสแตอยางใด 
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ขอเสนอแนะ 
 
 การปลูกแตงกวาญี่ปุนในดินลักษณะนี้ (Udic Haplustepts) นอกจากปริมาณของปุยแลว 
สัดสวนระหวางธาตุอาหารหลักก็มีความสําคัญเปนอยางมาก เนื่องจากความไมสมดุลของธาตุ
อาหาร การใสธาตุปุย เชน ฟอสฟอรัสจะไปทําใหเกิดการสะสมธาตุนี้มากขึ้น และกอปญหาตอเนือ่ง 
ซ่ึงแกไขไดยากมาก เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุที่ตกคางในดินนาน โดยถูกตรึงไวในรูปตาง ๆ และ
ปลดปลอยออกมาเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม ในกรณีของโพแทสเซียมอาจจะมีปญหานอยกวา 
เนื่องจากพืชสามารถดูดใชไดเกินความตองการแตจะไมมีผลเสียตอสรีรวิทยาของพืช แตอาจสงผล
ดานลบตอการลดปริมาณของการดูดใชธาตุอาหารตัวอ่ืนได ดังนั้น ปริมาณปุยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่ควรแนะนําใหแกเกษตรกรที่ปลูกแตงกวาญี่ปุนในดินลักษณะนี้ ควรจะเปนอัตราที่
ต่ําหรือไมใสเลยไดเชนกัน 
 
 การศึกษาวิจัยขอมูลความสัมพันธระหวางดินและธาตุอาหารพืชในการปลูกแตงกวาญี่ปุน 
ในดินลักษณะนี้ควรที่จะมีการดําเนินการตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งสูตรปุยที่ใชกันอยูในปจจุบันเปน
สุตรปุยที่ใชปลูกแตงกวาญี่ปุนในวัสดุปลูก การนํามาปรับใชสําหรับการปลูกในดินยังตองมี
การศึกษาเพิ่มเติม โดยเฉพาะในดินที่มีฟอสฟอรัสตกคางอยูสูง นอกจากการที่ฟอสฟอรัสที่ตกคาง
เกินความตองการของพืชปลูกมีผลทําใหพืชแกเร็ว ขอปลองสั้นแลว อันตรกิริยาของฟอสฟอรัสตอ
ความเปนประโยชนของเหล็กและสังกะสีดังที่มีรายงานมา นาจะสงผลตอการเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตของพืชเชนกัน 
 
 การไมใสปุยฟอสฟอรัส แตพยายามใชการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสที่ตกคางอยูในดิน เชน การเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุโดยการใสปุยหมักหรือปุยคอก เปน
ตน นาจะเปนแนวทางที่ชวยลดปญหาการสะสมธาตุนี้ตอไป และอาจจะชวยลดปญหาความไม
สมดุลยของธาตุอาหารในระยะยาว อีกทั้งยังอาจเปนการชวยลดตนทุนการผลิตดานคาใชจายที่
เกี่ยวของกับปุยเคมีดวย 
 
 นอกจากนี้ เนื่องจากดินมีคาปฏิกิริยาดินสูง มีปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมสูงเชนกัน 
การศึกษาเพื่อทดสอบการลดปริมาณการใชปุยโพแทสเซียมอาจจะชวยใหเกษตรกรสามารถลด
ตนทุนการผลิตได ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่มีอยูสูงอาจไปยับยั้งการดูดใชแมกนีเซียมของพชืได จงึ
ควรที่จะมีการศึกษาตอไป เชนเดียวกับการขาดจุลธาตุอาหารในดินดางนี้ดวย 
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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  สมบัติของดินบางประการในแปลงที่ทําการศึกษาหาอัตราปุยฟอสฟอรัสที่
เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน (กอนปลูก) 

 
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/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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ตารางผนวกที่ 2  อิทธิพลของปุยฟอสฟอรัสตอผลผลิตน้ําหนักสดแตงกวาญี่ปุนตามตํารับตาง ๆ 
 โดยแบงตามเกรด (คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน) 
 

น้ําหนกัผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (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 คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยวธีิ DMRT 
  ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99  
  เปอรเซ็นต 
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพผนวกที่ 1  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1  2  U และR) ของ 
  มูลนิธิโครงการหลวง เมื่อใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ 
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ตารางผนวกที่ 3  อิทธิพลของปริมาณปุยฟอสฟอรัสตอน้ําหนักสดและแหงของผลผลิตแตงกวา
 ญี่ปุน (เกรด 1 และ 2) 
 

ผลผลิตน้ําหนักสด ผลผลิตน้ําหนักแหง ตํารับการ
ทดลอง (กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) (กรัม/ตน) (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 คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  * คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95 เปอรเซ็นต
  พื้นที่ 1 ไร ปลูกแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน 
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ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง 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  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที่ 5  สวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนเมื่อมีการใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา  
  ที่แตกตางกัน 
 
ตํารับการ
ทดลอง 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)1/

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร)2/

มูลคาผลผลิต
รวม (บาท/ไร) 

คาปุย 
(บาท/ไร)3/

สวนตางมูลคา
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  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 1,200 บาท/25 
กิโลกรัม โพแทสเซียมไนเตรต 650 บาท/50 กิโลกรัม 
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ภาพผนวกที่ 2  สวนตางของรายไดของผลผลิตหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในแตละตํารับการทดลอง
 เปรียบเทียบอัตราปุยฟอสฟอรัส 
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ตารางผนวกที่ 6  คาวิเคราะหดินกอนปลูกของแปลงทดลองที่ทําการศึกษาหาอัตราโพแทสเซียมที่
 เหมาะสมตอการปลูกแตงกวาญี่ปุน (กอนปลูก) 
 

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/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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ตารางผนวกที่ 7  อิทธิพลปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนซึ่งแบงตาม
 เกรด (คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน) 
 

น้ําหนกัผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (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 คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  ** คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99เปอรเซ็นต 
  *  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถติิ 
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ภาพผนวกที่ 3  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1, 2, UและR) ของมูลนิธิ
  โครงการหลวง เมื่อใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตาง ๆ 
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ตารางผนวกที่ 8  อิทธิพลของอัตราปุยโพแทสเซียมอัตราตาง ๆ ตอปริมาณน้ําหนักสดและแหงของ
 ผลผลิตแตงกวาญี่ปุน (เกรด 1 และ 2) 
 

ผลผลิตน้ําหนักสด ผลผลิตน้ําหนักแหง ตํารับการทดลอง 
(กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) (กรัม/ตน) (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 คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  พื้นที่ 1 ไร ปลูกแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อมีการใสปุยโพแทสเซียมในอัตราตาง 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 คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  *  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 10  สวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนในการทดลองทดสอบอัตราปุย 
 โพแทสเซียมที่เหมาะสม 
 

ตํารับการ
ทดลอง 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร) 

ผลผลิต 
(ก.ก./ไร) 

มูลคาผลผลิต
รวม(บาท/ไร) 

คาปุย 
(บาท/ไร) 

สวนตางมูลคา
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  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 1,200 บาท/25 
กิโลกรัม โพแทสเซียมไนเตรต 650 บาท/50 กิโลกรัม 
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ภาพผนวกที่ 4  สวนตางของรายไดของผลผลิตหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในแตละตํารับการทดลอง
 อัตราปุยโพแทสเซียม 
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ตารางผนวกที่ 11  คาวิเคราะหดินกอนปลูกของแปลงทดลองที่ทําการการศึกษาหาอัตราปุย
 ไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
 

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/ สกัดดวย 1 N NH4OAc pH 7.0 
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ตารางผนวกที่ 12  อิทธิพลของปุยไนโตรเจนอัตราตาง ๆ ตอน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนซึ่งแบง
ตามเกรด (คิดจากประชากรจํานวน 12 ตน) 

 
น้ําหนกัผลผลิตแตงกวาญี่ปุนสด (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  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพผนวกที่ 5  เปรียบเทียบน้ําหนักสดของแตงกวาญี่ปุนเฉลี่ยตามเกรด (1  2  U และ R) ของ 
  มูลนิธิโครงการหลวง เมื่อใสปุยไนโตรเจนในอัตราตาง ๆ 
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ตารางผนวกที่ 13  อิทธิพลของอัตราปุยไนโตรเจนตอน้ําหนักสดและแหงของผลผลิตแตงกวาญี่ปุน 
   (เกรด 1 และ 2) 
 

ผลผลิตน้ําหนักสด ผลผลิตน้ําหนักแหง 
ตํารับการทดลอง 

(กรัม/ตน) (กิโลกรัม/ไร) (กรัม/ตน) (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 คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 พื้นที่ 1 ไร ปลูกแตงกวาญี่ปุนจํานวน 1,860 ตน 
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ตารางผนวกที่ 14  ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบและผล เมื่อมีการใสปุยไนโตรเจนในอัตราตาง 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 คาเฉลี่ยตามแนวตั้งในคอลัมนเดียวกนัทีต่ามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันไม 
  แตกตางกัน ทางสถิติที่ระดับความ เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
  *  คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
  NS  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 15 สวนตางระหวางคาปุยกับผลผลิตแตงกวาญี่ปุนในการทดลองอัตราปุย
 ไนโตรเจนที่เหมาะสม 
 

ผลผลิต ผลผลิต คาปุย ตํารับการ
ทดลอง (ก.ก./ไร) 1 (ก.ก./ไร) 2

มูลคาผลผลิตรวม
(บาท/ไร) (บาท/ไร) 3

สวนตางมูลคา
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  คํานวณโดยใชราคาปุยยูเรีย 820 บาท/50 กิโลกรัม  
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ภาพผนวกที่ 6  สวนตางของรายไดของผลผลิตหลังหักคาปุยเคมีที่ใชในการทดลองอัตราปุย

 ไนโตรเจนที่เหมาะสม 



 
96

ตารางผนวกที่ 16  ขอจํากัดตาง ๆ ที่ใชในการประเมินระดับสมบัติทางเคมี (เอิบ, 2542; Land   
 Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
 1.  ปฏิกิริยาของดิน (Soil reaction) (ดิน : น้ํา เทากับ 1:1) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (range) 
เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) <4.5 
เปนกรดจดัมาก (very strongly acid) 4.5-5.0 
เปนกรดจดั (strongly acid) 5.1-5.5 
เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 
เปนกรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1-6.5 
เปนกลาง (neutral) 6.6-7.3 
เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.4-7.8 
เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 
เปนดางจดั (strongly alkaline) 8.5-9.0 
เปนดางจดัมาก (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.  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (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 นครินทรทิพย พุทธสิทธิ์ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 1 มีนาคม 2525 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลสงขลานครินทร จ.สงขลา 
ประวัติการศึกษา ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนสภาราชินี จ.ตรัง 

ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (ผลิตกรรมชีวภาพ)
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 




