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  งานน้ีมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของการกระจายตวัของรากและธาตุ
อาหารพืชจากการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า และศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าในระบบน ้ าหยดส าหรับการ
ผลิตมะเขือเทศ โดยมี 2 การทดลอง ในการทดลองท่ี 1 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจายตวั
ของรากมะเขือเทศและธาตุอาหารพืชท่ีให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด เปรียบเทียบกบัการให้ปุ๋ยทางดินโดย
ใช้สูตร อตัราและระยะเวลาการให้ปุ๋ยเหมือนกนั ผลการทดลอง พบว่าการให้ปุ๋ยผ่านทางระบบน ้ า 
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพการให้ปุ๋ยสูงกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน  โดยมีการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
มะเขือเทศดีกวา่ และยงัพบวา่การกระจายตวัของระบบรากและปุ๋ยดีกวา่ โดยวิธีให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า
จะมีความหนาแน่นรากรวม รากขนาดเล็ก (0.01-1.00 มม.) และรากขนาดกลาง (1.01-2.00 มม.) 
มากกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน คิดเป็น 50.5%, 49.4% และ 56.9% ตามล าดบั ส่วนรากขนาดใหญ่ 
(2.10-3.00 มม.) กลบัพบว่าการให้ปุ๋ยทางดินมีความหนาแน่นรากมากกว่าการให้ปุ๋ยในระบบน ้ า
ถึง 66.3% และการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าจะท าให้รากของมะเขือเทศมีการกระจายตวัทางดา้นขา้ง และ
ดา้นล่างสูงกว่า ซ่ึงสอดขอ้งกบัการกระจายตวัของธาตุอาหารหลกัในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ท่ี
พบวา่มีการกระจายทั้งลงลึก และทางดา้นขา้งในระดบัของรากมากกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน  
 การทดลองท่ี 2 ศึกษาการพฒันาสูตรปุ๋ยอินทรียน์ ้ า ส าหรับการผลิตมะเขือเทศในระบบน ้ า
หยด โดยมีการทดลองยอ่ย 2 การทดลอง การทดลองยอ่ยท่ี 1 ศึกษาวิธีการ และระยะเวลาการหมกั
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพื่อใช้ในการผลิตมะเขือเทศภายใตก้ารให้ปุ๋ยระบบน ้ าหยด โดยท าการเปรียบเทียบ
การหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ า 2 กรรมวิธี คือ 1) หมกัวสัดุสด 2) หมกัวสัดุท่ีผ่านกระบวนการหมกัแห้งมา
ก่อนโดยทั้ง 2 กรรมวิธีใช้วสัดุในการผลิตท่ีเหมือนกนัคือ มูลไก่ และร าขา้ว ผลการทดลองพบว่า
ระยะเวลาการหมกัจากวสัดุท่ีผ่านกระบวนการหมกัแห้งมาก่อนจะเร็วกว่ากรรมวิธีท่ีหมกัจากวสัดุ
สด แต่ในกระบวนการหมกัวสัดุสดจะมีสัดส่วนของธาตุอาหารท่ีใกลเ้คียงกบัความตอ้งการมะเขือ
เทศมากกวา่ ส่วนในการทดลองยอ่ยท่ี 2 ไดศึ้กษาผลของการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ าในระบบน ้ าหยดท่ีมีต่อ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของมะเขือเทศ โดยเลือกปุ๋ยอินทรียน์ ้าจากกรรมวิธีท่ี 1 ในการ
ทดลองแรกมาใช้ในการทดสอบเพราะมีสัดส่วนของธาตุอาหารท่ีใกล้เคียงกบัความตอ้งการของ
มะเขือเทศมากกวา่ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ ้ า 4 กรรมวิธี คือ 1) ปุ๋ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน 2) ปุ๋ยอินทรียน์ ้า (โดยให้มี N เท่ากบักรรมวธีิท่ี 1) 3) ปุ๋ยอินทรียน์ ้าร่วมกบัปุ๋ยเคมีใน



 ข 

อตัราส่วน 1:1 (โดยให้ N ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ า+ปุ๋ยเคมีเท่ากบักรรมวิธีท่ี 1) กรรมวิธี 4) ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า
เติมธาตุอาหารพืช (โดยการเติมธาตุอาหารหลกัในส่วนท่ีขาดให้ไดต้ามกรรมวิธีท่ี 1) โดยให้ปุ๋ยผา่น
ทางระบบน ้ าหยดทุกกรรมวิธีและให้ในระยะเวลาท่ีเหมือนกนั ผลการทดลองพบว่า การให้ปุ๋ย
อินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารตามกรรมวิธีท่ี 4 ท าให้มะเขือเทศมีการเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่าง
จากการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว แต่มีแนวโน้มท่ีสูงกวา่กรรมวิธีอ่ืน ๆ ส าหรับคุณภาพของผลผลิต
มะเขือเทศ (ความแน่นเน้ือ ของแขง็ท่ีละลายในน ้ า และปริมาณกรดของผล) พบวา่การใชปุ๋้ยอินทรีย์
น ้ ามีแนวโนม้ดีกวา่การให้ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียว และการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารพืชยงัเป็น
วธีิท่ีมีตน้ทุนการใหปุ๋้ยต ่ากวา่การให้ปุ๋ยเคมีเพียงอยา่งเดียวหรือการใหปุ๋้ยกรรมวธีิอ่ืนๆ ดงันั้นวธีิการ
ให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารท่ีขาด จึงเป็นทางเลือกหน่ึงให้กบัเกษตรกรเพื่อลดการใช้ปุ๋ยเคมีท่ีมี
ราคาแพง 
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TOMATO/FERTIGATION/LIQUID ORGANIC FERTILIZER 

 

This study aimed to investigate the impact of fertigation and the relationship 

between root and nutrient distribution and to study the application of liquid organic 

fertilizer under ferigation system in tomato production. There were two experiments in this 

study. In the first experiment, fertigation and soil fertilizer application with the same amount 

of nutrients and duration of application were compared. The results showed that fertigation 

was more efficient than soil fertilizer application, resulting in better growth and higher yield 

of tomato production.  The results also indicated that fertigation had better root and nutrient 

distribution than soil fertilizer application, more small root (0.01-1.00 mm) and medium root 

(1.01-2.00 mm) density but less large root (2.01-3.00 mm) density.  Tomato roots under 

fertigation also distributed more vertically and horizontally than those under soil fertilizer 

application.  More distribution of available form of primary nutrients (N, P and K) to root 

zone was also found under fertigation system. 

The second experiment aimed to develop liquid organic fertilizer for 

fertigation in tomato production. The experiment was divided into two parts. In first 

part, the method and duration of fermentation of liquid organic fertilizer were studied 

by comparing the fermentation of fresh materials and pre-decomposed materials. The 

materials used in this study were chicken manure, rice bran and molasses. The pre-

decomposed materials required a shorter period of fermentation but the fermentation 

of fresh materials released available plant nutrients in ratio closer to the nutrient 

requirement of tomato.  In the second part, the effects of fertigation of liquid organic 



ง 

fertilizer on tomato growth, yield and quality were studied. The treatments included: 

T1) control (chemical fertilize), T2) organic fertilizer (same amount of N to T1), T3) 

chemical+organic fertilizer (1:1 of N with same amount of N to T1) and T4) organic 

fertilizer+primary nutrients (same amount of primary nutrients to T1). In all 

treatments, fertilizers were applied under fertigation system with the same application 

periods. The results revealed that treatment of organic fertilizer+nutrients (T4) had 

similar growth and yield to control (T1) but tended to be higher than other treatments. 

It was also found that the quality of tomato including firmness, total soluble solid and 

total acid was better when organic fertilizer was used, compared to chemical fertilizer 

alone.  Moreover, the application of liquid organic fertilizer+nutrients (T4) also had 

lower cost than chemical fertilizer or other fertilizer applications in this study. 

Therefore, the fertigation of liquid organic fertilizer with some nutrients added in 

order to meet the tomato production requirement could be a good choice for tomato 

growers to reduce expensive chemical fertilizers. 

School of Crop Production Technology     Student’s Signature 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำ และควำมส ำคญัของปัญหำ 
  มะเขือเทศเป็นผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของไทย พื้นท่ีปลูกส่วน
ใหญ่อยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ เป็นพืชท่ีมกัไดรั้บผลกระทบจากการขาดแคลน
น ้า โดยเฉพาะช่วงของการเจริญเติบโต และติดผล ส่งผลใหป้ริมาณและคุณภาพผลผลิตต ่า เกษตรกร
จึงนิยมปลูกมะเขือเทศภายใตร้ะบบน ้าหยด เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการใชน้ ้าสูง  และยงัสามารถ
ใหปุ๋้ยไปพร้อมกบัการใหน้ ้ า ซ่ึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของปุ๋ยท่ีให้แก่พืชเพราะสามารถจ ากดับริเวณ
การใหปุ๋้ยแก่พืช มีการกระจายตวัของปุ๋ยสม ่าเสมอ ลดการสูญเสียปุ๋ยจากการชะลา้งลึกลงไปเกินกวา่
ระดบัราก สามารถลดแรงงานการให้ปุ๋ย  

 จากการทดลองของสุมิตรา จนัไทย (2555) พบวา่ การให้ปุ๋ยกบัมะเขือเทศโดยให้ทางระบบ
น ้า จะท าให้ผลผลิตมะเขือเทศสูงกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน การดูดใชธ้าตุอาหารสูงกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน 
แต่งานทดลองน้ียงัขาดขอ้มูลสนบัสนุนถึงกลไกท่ีท าให้มะเขือเทศใชปุ๋้ยอยา่งมีประสิทธิภาพ เม่ือมี
การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า โดยเฉพาะขอ้มูลของระบบราก และการกระจายตวัของธาตุอาหารพืช ซ่ึง
เป็นส่ิงส าคญัต่อการดูดใชธ้าตุอาหารพืช โดยใชอ้ตัราปุ๋ยท่ีเหมือนกนั นอกจากนั้นแลว้การใชปุ๋้ยเคมี
ก็ท  าให้ตน้ทุนการผลิตของเกษตรกรสูงข้ึน โดยเฉพาะปุ๋ยท่ีใช้ในระบบน ้ านั้นจะมีคุณสมบติัในการ
ละลายน ้าไดดี้เพราะมีความบริสุทธ์ิสูง แต่มีราคาแพงกวา่ปุ๋ยเคมีทัว่ไป และหากใชอ้ยา่งไม่เหมาะสม
เป็นเวลานาน จะท าให้คุณภาพของดินเส่ือมลง ในปัจจุบนัมีการส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยอินทรีย์
มากข้ึนเพื่อลดต้นทุนการผลิต และอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม แต่ปุ๋ยอินทรีย์ยงัมีข้อจ ากัดเร่ืองการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชให้ทนัเวลากบัท่ีพืชตอ้งการ เน่ืองจากมีการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชช้า 
โดยส่วนใหญ่ธาตุอาหารยงัคงอยู่ในรูปของอินทรีย์สารซ่ึงต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายเพื่อ
ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถดูดใช้ได้ การใช้ปุ๋ยอินทรียช์นิดน ้ าอาจเป็นวิธี
หน่ึงท่ีจะช่วยเร่งการปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ยอินทรียห์รือวสัดุอินทรียต่์าง ๆ เพื่อให้ทนัต่อความ
ตอ้งการของพืช ซ่ึงสามารถมาใชท้ดแทนปุ๋ยเคมีหรือลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีลง แต่ยงัมีผูศึ้กษาไม่
แพร่หลาย อาจเน่ืองมาจากขอ้จ ากดัในเร่ืองของปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรียน์ ้ ายงัต ่า และอาจ
ยงัมีสัดส่วนจากกระบวนการหมกัไม่เหมาะสม ท าให้สมดุลธาตุอาหารควบคุมไดย้าก (ไพโรจน์  
วงศพ์ุทธิสิน, 2553) ซ่ึงอาจตอ้งมีการคดัเลือกวสัดุอินทรียม์าใช้ในการผลิต โดยเฉพาะวสัดุอินทรียท่ี์

http://www.kehakaset.com/index.php/component/content/article?id=311:2011-05-25-03-10-54&catid=38
http://www.kehakaset.com/index.php/component/content/article?id=311:2011-05-25-03-10-54&catid=38
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มีธาตุอาหารสูง หาไดง่้าย และมีปริมาณมาก เพื่อใหไ้ดส้ัดส่วนของธาตุอาหารตามความตอ้งการของ
พืช แต่ถึงอยา่งไรก็ตามในขบวนการหมกัอาจไม่ไดธ้าตุอาหารออกมาตามสัดส่วนของธาตุอาหารท่ี
อยูใ่นวสัดุอินทรีย ์เพราะอาจมีการตกตะกอนของธาตุอาหารบางชนิด โดยเฉพาะ Ca และ P จึงอาจ
ตอ้งมีการเติมธาตุอาหารบางชนิดในรูปปุ๋ยเคมีก่อนการน าไปใช ้ 
 ดงันั้นจึงไดมี้การศึกษาวจิยั เพื่อพฒันาการใชปุ๋้ย และการจดัการธาตุอาหารพืช ใหเ้หมาะสม
ต่อการปลูกมะเขือเทศในระบบการให้น ้ าหยด โดยใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ าร่วมดว้ย เพื่อใชเ้ป็นแนวทางใน
ลดการใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีราคาแพง 
 
1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาผลของวธีิการใชปุ๋้ยในระบบน ้าหยดต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ของมะเขือเทศ 
 2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของรากมะเขือเทศ และการกระจายตวัของธาตุอาหารพืชท่ีใหใ้น
ระบบน ้าหยด  
  3. เพื่อพฒันาปุ๋ยอินทรียน์ ้าส าหรับการปลูกมะเขือเทศในระบบน ้าหยด 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ท าการทดสอบการใช้ปุ๋ยเคมีทางดิน และทางระบบน ้ า และศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าใน
การปลูกมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) ภายใตร้ะบบน ้ าหยดในแปลงทดลอง (ชนิดดิน 
ร่วนเหนียวปนทราย) 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.ไดข้อ้มูลของอิทธิพลของการใหปุ๋้ยในระบบน ้าต่อผลผลิต และคุณภาพของมะเขือเทศ 
 2. ทราบความสัมพนัธ์ของการกระจายตวัของราก และธาตุอาหารพืชท่ีใหใ้นระบบน ้าหยด 
 3. เน่ืองจากปุ๋ยอินทรียน์ ้ าส่วนใหญ่ ยงัไม่เคยน ามาใชใ้นระบบน ้ ามากนกั ถา้มีการศึกษาการ
ใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพิ่มเติม ก็จะเป็นทางเลือกให้กบัเกษตรกร ซ่ึงจะลดการใช้ปุ๋ยเคมีราคาแพงลง ส่งผล
ต่อการลดตน้ทุนการผลิต และเป็นแนวทางในการศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าส าหรับการปลูกมะเขือ
เทศโดยระบบน ้าหยดในอนาคต 
  

 



 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 

2.1 มะเขือเทศ 
  มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) มีถ่ินก ำเนิดในแถบชำยฝ่ังทะเลตะวนัตกของ
ทวีปอเมริกำใต้ จัดอยู่ในตระกูล Solanaceae หรือ night shade เป็นพืชล้มลุกอำยุ 1 ปี สำมำรถ
เจริญเติบโตทำงดำ้นล ำตน้ ใบ และออกดอกไดดี้ในเขตร้อน และเขตอบอุ่น สำมำรถติดผลไดดี้ใน
สภำพอำกำศค่อนขำ้งเยน็ เจริญเติบโตไดดี้ในดินร่วน ควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ท่ีเหมำะสมประมำณ 
6.0-6.8 เป็นดินท่ีระบำยน ้ ำดี เป็นผกัท่ีไดรั้บควำมนิยมแพร่หลำยในทัว่โลก เน่ืองจำกเป็นอำหำรท่ีมี
สรรพคุณทำงยำ และประกอบไปดว้ยสำรจ ำพวก แคโรทีนอยด์ ชนิดไลโคปีน (lycopene) ซ่ึงเป็น
สำรสีแดง และวิตำมินหลำยชนิด เช่น วิตำมิน บี 1 บี 2 วิตำมิน เค โดยเฉพำะวิตำมิน เอ และวิตำมินซี 
มีในปริมำณสูง มีกรดมำลิค กรดซิตริก ซ่ึงให้รสเปร้ียว และกลูตำมิค (glutamic) ซ่ึงเป็นกรดอะมิโน
ช่วยเพิ่มรสชำติให้อำหำร นอกจำกน้ียงัประกอบดว้ยสำรเบตำ้แคโรทีน และแร่ธำตุหลำยชนิด เช่น 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก เป็นตน้ 
 2.1.1 การผลติมะเขือเทศ 
  แหล่งผลิตมะเขือเทศท่ีส ำคญั คือ จงัหวดัเชียงใหม่ หนองคำย สกลนคร และนครพนม พื้นท่ี
ปลูกในประเทศ ปี 2556 มีพื้นท่ีปลูกเฉล่ีย 34,651 ไร่ พื้นท่ีเก็บเก่ียว 29,413 ไร่ ผลผลิตรวมเฉล่ีย 
เท่ำกบั 105,967 ตนั ซ่ึงพื้นท่ีปลูกส่วนใหญ่อยูใ่นภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 1 
 
ตารางที ่1 เน้ือท่ีเพำะปลูก เน้ือท่ีเก็บเก่ียว ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ของมะเขือเทศ ปี 2556 

จังหวดั 
มะเขือเทศรวม 

เน้ือทีเ่พาะปลูก เน้ือทีเ่กบ็เกีย่ว ผลผลติ ผลผลติต่อไร่ 
(ไร่) (ไร่) (ตัน) (กก.) 

รวมทั้งประเทศ 34,651 29,413 105,967 3,058 
ภำคเหนือ 10,711 9,283 32,090 2,996 
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ 16,832 14,393 59,310 3,524 
ภำคกลำง 6,733 5,444 13,909 2,066 
ภำคใต ้ 375 293 658 1,755 
ท่ีมำ : ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2555 
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  การส่งออก 
  ในส่วนของปริมำณ และมูลค่ำกำรส่งออกมะเขือเทศของไทย ซ่ึงมีกำรส่งออกในรูปมะเขือ
เทศสด และผลิตภณัฑต่์ำง ๆ ท่ีแปรรูปมำจำกมะเขือเทศ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนดงัแสดงในตำรำงท่ี 2 
 
ตารางที ่2 ปริมำณและมูลค่ำกำรส่งออกสินคำ้ และผลิตภณัฑม์ะเขือเทศ ปี 2553-2555 

รายการ 

2553 2554 2555 

ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า 

(ตัน) (ล้านบาท) (ตัน) (ล้านบาท) (ตัน) 
(ล้าน
บาท) 

น ้ำมะเขือเทศ 521 11 266 5 453 10 

มะเขือเทศ สดหรือแช่เยน็ 427 10 500 16 594 19 

มะเขือเทศปรุงแต่ง 5,602 220 6,074 289 5,564 246 

รวม 6,550 241 6,840 310 6,612 275 
ท่ีมำ : ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2555 
 
 2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ราก (root) เป็นระบบรำกแก้ว (tap root system) เจริญเติบโตได้รวดเร็ว และแข็งแรง 
สำมำรถสร้ำงรำกแขนง และรำกฝอยเป็นจ ำนวนมำกในสภำพแวดลอ้มท่ีเหมำะสม เช่น อุณหภูมิต ่ำ
ตน้มะเขือเทศจะสร้ำงรำกพิเศษบนล ำตน้ได ้ซ่ึงเป็นประโยชน์ในกำรดูดธำตุอำหำร  
 ล าต้น (stem) ในล ำต้นอ่อนจะมีขนปกคลุม เม่ือล ำต้นแก่จะมีลักษณะเป็นเหล่ียม ใน
ระยะแรกของกำรเจริญเติบโตล ำตน้ของมะเขือเทศจะตั้งตรง เม่ือก่ิงกำ้นยำว 30-60 ซม. จะทอดยอด
ไปตำมแนวรำบ และสำมำรถเจริญเติบโตไดต้ลอดเวลำท่ีสภำพแวดลอ้มเหมำะสม  
 ใบ (leaf) เป็นใบประกอบ ออกสลบักนั ใบย่อยมีขนำดไม่เท่ำกนั บำงใบเล็กรียำว บำงใบ
กลมใหญ่ ปลำยใบแหลม ขอบใบเป็นหยกัลึกคลำ้ยฟันเล่ือย ยำวประมำณ 5-7 ซม. มีสีเขียวปนเทำ มี
ต่อมสำรระเหยท่ีบริเวณขนเม่ือถูกรบกวนจะปลดปล่อยสำรมีกล่ินออกมำ 
 ดอก (flower) เป็นดอกสมบูรณ์หรือดอกสมบูรณ์เพศ (complete or perfect flower) มีเกสร
เพศผู ้ (stamen) รวมกันเป็นหลอด (tube) ครอบเกสรเพศเมีย (pistil) เป็นพืชผสมตัวเอง (self-
pollination) ประมำณ 98% กำรผสมเกสรของมะเขือเทศตอ้งกำรอำกำศเยน็ โดยเฉพำะอุณหภูมิตอน
กลำงคืน ไม่ควรสูงกว่ำ 21OC  ออกดอกเป็นช่อหรือดอกเด่ียว บริเวณซอกใบ ดอกมีสีเหลือง มีกลีบ
เล้ียงสีเขียวประมำณ 5-6 กลีบ  
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 ผล (fruit) ผลเป็นผลเด่ียว ซ่ึงมีขนำดเล็กประมำณ 3 ซม. จนถึงใหญ่ประมำณ 10 ซม. 
รูปร่ำงมีทั้งกลม กลมแบน หรือกลมรี ภำยในผลประกอบดว้ยรังไข่ท่ีเช่ือมกนั แบ่งเป็นช่อง (locule) 
หรือห้อง (chamber) ออกเป็น 2-25 ช่อง ส่วนใหญ่มีประมำณ 2-10 ช่อง ผลดิบมีสีเขียว หรือเขียวอม
เทำ เม่ือสุกจะมีสีเหลือง สีส้ม หรือสีแดง ผลส่วนท่ีใช้เป็นอำหำรประกอบด้วย pericarp, placenta 
tissue และเมล็ด สีแดงของผลมะเขือเทศเกิดจำกมีไลโคปีนซ่ึงเป็น pigment ท่ีท ำให้เกิดสีแดง เน้ือ
ภำยในฉ ่ำดว้ยน ้ำมีรสเปร้ียว ส่วนเน้ือของผลประกอบดว้ยสำรต่ำง ๆ ทั้ง insoluble solid และ soluble 
solid หำกมีสำรเหล่ำน้ีมำกท ำให้เน้ือผลหนำ protopectin ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ท่ี
เรียกวำ่ lamella มีควำมสัมพนัธ์โดยตรงกบัเน้ือของผล และควำมแน่นของผล  
 เมลด็ (seed) มีลกัษณะรูปไข่ แบน และมีขนขนำดเล็กสีน ้ำตำลอ่อนปกคลุมอยู ่ควำมยำวของเมล็ด
มีขนำดตั้งแต่ 1.5-4 มม. จ  ำนวนเมล็ดต่อผลประมำณ 150-300 เมล็ด ภำยในเมล็ดประกอบดว้ยตน้อ่อน
ขดกลม (coiled embryo) เป็นวงแหวนลอ้มรอบดว้ยอำหำรส ำหรับใชเ้ล้ียงตน้อ่อนขนำดเล็ก  
 2.1.3 พนัธ์ุมะเขือเทศ 
 พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
   1. พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีปลูกเพื่อไวข้ายตลาด มี 2 ชนิด คือพนัธ์ุท่ีมีขนาดใหญ่ นิยม
น ามาประกอบอาหารต่าง ๆ หรือใช้ประดบัจานอาหาร มีลกัษณะผลโต สีผลเม่ือสุกจะมีสีแดงจดั 
รสชาติดี เน้ือแน่น เช่น พนัธ์ุฟลอราเดล พนัธ์ุเพอร์เฟคโกลด์ และพนัธ์ุมาสเตอร์เบอร์ 3 ส่วนอีกพนัธ์ุ 
คือพนัธ์ุท่ีมีผลขนาดเล็ก จะมีรสเปร้ียว นิยมใชผ้ลสีชมพูมากกวา่ผลสีแดงส่วนมากจะใชท้  ากบัขา้ว
หรือใส่ส้มต า เช่น พนัธ์ุสีดา และพนัธ์ุหา้งฉตัร   
   2. พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผลิตส่งโรงงานอุตสาหกรรม เป็นพนัธ์ุท่ีส่วนใหญ่ผลจะสุก
พร้อมกนั ผลสุกมีสีแดงจดั เน้ือมาก น ้ านอ้ย ปริมาณกรดสูง เปลือกหนา และเหนียว สามารถขนส่ง
ไดใ้นระยะทางไกล เก็บไดน้าน นิยมน าไปท าเป็นซอสมะเขือเทศ น ้ ามะเขือเทศ และการแปรรูปต่าง  ๆ
เช่น พนัธ์ุ ว ีเอฟ 134-1-2 พนัธ์ุพี 502 พนัธ์ุโรมา พนัธ์ุเพอร์เฟคโกลด ์และพนัธ์ุวเีอฟ 145 เป็นตน้ 
 2.1.4 สภาพแวดล้อมทีม่ีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 

แสง เป็นปัจจัยท่ีมีบทบำทต่อกำรเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพำะควำมเข้มแสง (light 
intensity) ซ่ึงมีผลต่ออตัรำกำรสังเครำะห์ด้วยแสงสุทธิหรือกระบวนกำรสร้ำงอำหำร พืชท่ีได้รับ
ควำมเข้มแสงมำกจะท ำให้กำรสังเครำะห์ด้วยแสงเกิดได้มำกข้ึน ท ำให้มีอตัรำกำรเจริญเติบโต
สัมพทัธ์ (relative growth rate; RGR) มำกข้ึน แต่ถำ้ควำมเขม้แสงมำกกวำ่จุดอ่ิมตวัของควำมเขม้แสง 
(light saturation point) อำจท ำให้ใบไหมเ้กรียมได ้(สมบุญ เตชะภิญญำวฒัน์, 2538) ส ำหรับมะเขือ
เทศจดัเป็นพืชท่ีออกดอกไดโ้ดยไม่ข้ึนกบัช่วงแสง หรือพืชไม่ตอบสนองต่อช่วงวนั (ลิลล่ี กำวีต๊ะ 
และคณะ, 2552)  
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อุณหภูมิ เป็นปัจจยัท่ีมีบทบำทต่อทุกกระบวนกำรของพืชทั้งกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง กำร
หำยใจ และกำรพฒันำอวยัวะต่ำง ๆ ของพืช ดงันั้นจึงมีผลโดยตรงต่อกำรเจริญเติบโตและกำรให้ผล
ผลิตของพืช มะเขือเทศเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อน และเขตอบอุ่น อุณหภูมิท่ีเหมำะสมต่อกำร
เจริญเติบโตของมะเขือเทศอยู่ระหว่ำง 21-24OC (Jones et al., 1991) ซ่ึงอุณหภูมิส ำหรับระยะกำร
เจริญเติบโตมีควำมแตกต่ำงกนัไป เช่น ระยะตน้กลำ้คือ 16-24 OC (Harland and Larrinua, 2009) และ
ระยะติดผล 14-28OC อุณหภูมิรำกก็มีส่วนส ำคญั โดยอุณหภูมิต ่ำ (5-6 OC) มีผลท ำใหก้ำรเจริญเติบโต
ลดลง และจะมีกำรสะสมแอมโมเนียในวสัดุปลูกเกิดควำมเป็นพิษท ำให้ควำมสูงตน้ลดลง (Styer 
and Koranski, 1997) และอุณหภูมิท่ีเหมำะสมของรำกมกัจะต ่ำกว่ำของล ำตน้ หำกมะเขือเทศไดรั้บ
อุณหภูมิรำกท่ีสูงเกินกำรเจริญของล ำตน้จะลดลง ในสภำพธรรมชำติอุณหภูมิดินโดยเฉล่ียมกัต ่ำกวำ่
อุณหภูมิเหนือดินอยูแ่ลว้ เน่ืองจำกดินมีควำมจุควำมร้อนท่ีมำกกวำ่ (ลิลล่ี กำวตีะ๊ และคณะ, 2552) 

ความช้ืนในดิน ปริมำณน ้ ำในดินมีบทบำทท่ีส ำคญัในกำรก ำหนดกำรเจริญเติบโตของพืช 
ซ่ึงหำกพืชขำดน ้ำ จะเป็นปัจจยัรุนแรงอนัดบัหน่ึงท่ีจ  ำกดักำรเจริญเติบโต และกำรให้ผลผลิตของพืช 
โดยน ้ ำจะมีบทบำทในกระบวนกำรต่ำง ๆ ของพืช เช่น เป็นวตัถุดิบในกำรสังเครำะห์แป้ง และ
น ้ ำตำล ท ำให้โปรโตพลำสซึมมีควำมเต่งตวั เป็นตวักลำงในกำรน ำน ้ ำ และธำตุอำหำรไปยงัส่วน  
ต่ำง ๆ ของตน้พืช โดยเฉพำะกำรดูดธำตุแคลเซียมในรำกของพืช เม่ือวสัดุปลูกขำดน ้ ำจะมีปริมำณ
ออกซิเจนลดลง (0-2%) เซลล์พืชจะแห้ง และมีผลท ำให้ขนำดเซลล์เล็กลง ถำ้วสัดุปลูกมีควำมช้ืน
มำกจะเกิด ตะไคร่น ้ ำ และปริมำณธำตุอำหำรจะถูกชะล้ำงสูญเสียไปท ำให้กำรเจริญเติบโตไม่
สม ่ำเสมอ (Styer and Koranski, 1997) ถ้ำควำมช้ืนมีน้อยพืชจะชะลอกำรสังเครำะห์ด้วยแสง และ
กำรเจริญเติบโต กำรขยำยตวัของตน้ และกำรพฒันำของเซลล์ลดลง ท ำให้ขนำดของใบ และล ำตน้
เล็ก แข็ง แคระแกร็น ยิ่งไปกว่ำนั้นจะเกิดอำกำรขอบใบไหม ้กำรให้น ้ ำบ่อยคร้ังจะลดกำรระบำย
อำกำศของวสัดุปลูกมีผลเสียหำยต่อรำก ระบบรำกไม่สำมำรถดูดน ้ ำ และธำตุอำหำร ท ำให้เป็น
สำเหตุของโรครำกเน่ำ โรครำกเน่ำคอดิน และโรคใบจุด (Nelson, 1991) 

ความช้ืนสัมพัทธ์ อำกำศในแต่ละช่วงเวลำของวนัจะมีควำมช้ืนสัมพทัธ์ท่ีแตกต่ำงกนั ท ำให้
อตัรำกำรคำยน ้ ำของพืช และกำรระเหยน ้ ำของใบในแต่ละช่วงเวลำแตกต่ำงกนั ในกรณีท่ีมีควำมช้ืน
สัมพทัธ์ต ่ำจะท ำให้ปริมำณน ้ ำในใบลดลง เน่ืองจำกพืชมีกำรคำยน ้ ำสูง และส่งผลให้กำรสังเครำะห์
ดว้ยแสงลดลง แต่ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัควำมช้ืนในดิน คือ ถำ้ดินมีควำมช้ืนสูงพืชสำมำรถดูดน ้ ำไปใช้ใน
กำรแทนท่ีได้ทันก็จะท ำให้เกิดกำรคำยน ้ ำได้มำกและปำกใบจะเปิด แต่ถ้ำดินมีควำมช้ืนต ่ำพืชไม่
สำมำรถดูดเข้ำไปแทนท่ีได้ทนั พืชก็จะหร่ีหรือปิดปำกใบเพื่อลดกำรคำยน ้ ำ ดังนั้นควรให้น ้ ำอย่ำง
เพียงพอในระยะกำรเจริญเติบโตทำงดำ้นก่ิงกำ้นและใบ ในขณะท่ีควำมช้ืนสัมพทัธ์สูงเกินไปมีผลท ำ
ให้ปล้องของต้นกล้ำขยำยยืดยำวออก ล ำต้น และใบบำงเรียวเล็ก กำรเจริญของรำกน้อย (Styer and 
Koranski, 1997) 
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อากาศในดิน โดยทัว่ไปอำกำศในดินจะแทรกซึมอยูใ่นช่องวำ่งภำยในเมด็ดิน โดยมีปริมำณ
เป็นสัดส่วนสัมพนัธ์กบัปริมำณน ้ ำในดิน องค์ประกอบของอำกำศในดินประกอบไปด้วย N2, O2 
และ CO2 เป็นส่วนใหญ่ 

ปริมำณ O2 มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชในหลำยลักษณะ เช่น มะเขือเทศเป็นพืชท่ี
ตอ้งกำรออกซิเจนสูง หำกในดินท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอจะพบวำ่ พืชจะมีรำกนอ้ย สั้น เปลือกหนำ 
สีไม่ขำว บำงคร้ังเขม้ มีรำกฝอยน้อยถ้ำท ำภำพตดัขวำงจะพบโพรงอำกำศบริเวณ cortex ของรำก 
ส่วนรำกพืชท่ีได้รับออกซิเจนเพียงพอจะยำว มีสีขำว รำกฝอยมำก เซลล์ของรำกพืชมีขนำด
สม ่ำเสมอ ไม่อดักนัแน่นเกินไป กำรดูดน ้ ำ และธำตุอำหำรของรำกพืช เป็นกระบวนกำรท่ีตอ้งอำศยั
พลงังำนจำกกำรหำยใจโดยใช้ออกซิเจน หรือแมแ้ต่กระบวนกำรท่ีไม่ตอ้งกำรพลงังำน ถำ้ในดินมี
ออกซิเจนนอ้ย คำร์บอนไดออกไซดม์ำก ควำมสำมำรถของเซลลร์ำกในกำรซึมน ้ำก็ลดลง 

ปริมำณ CO2 จะมีประโยชน์ต่อพืชต่อเม่ือมีปริมำณไม่สูงมำกนัก โดยจะไปช่วยให้ธำตุ
อำหำรพืชบำงตวัละลำยออกมำให้พืชใช้ประโยชน์ได้มำกข้ึน แต่หำกมีปริมำณมำกจะก่อให้เกิด
ควำมเสียหำยแก่พืช เพรำะจะท ำให้กำรดูดน ้ ำ และธำตุอำหำรของพืชลดลงหรือพืชไม่สำมำรถดูด
ใชไ้ด ้และท ำใหค้วำมสำมำรถในกำรซึมผำ่นไดข้องเซลลเ์สียไป (วเิชียร ฝอยพิกุล, 2536) 
 ธาตุอาหารพืช  เนื่องจำกพืชจดัเป็นส่ิงมีชีวิตพวก autotrophic organism สำมำรถสร้ำง
อำหำรได้เองจำกกำรดูดใช้สำรอนินทรีย์จำกกระบวนกำรสังเครำะห์แสงโดยเปล่ียนแก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นสำรประกอบพวกคำร์โบไฮเดรต และสำมำรถสังเครำะห์สำรประกอบ
อ่ืน ๆ เช่น โปรตีน ไขมนั เพื่อใชใ้นกำรเจริญเติบโต ซ่ึงหำกมะเขือเทศไดรั้บธำตุอำหำรต่ำง ๆ อยำ่ง
เพียงพอจะเจริญเติบโตดีใหผ้ลผลิตสูง และผลผลิตมีคุณภำพดี 
   ธาตุอาหารที่มะเขือเทศต้องการเป็นปริมาณมาก (macro nutrient) แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ 
  (1) ธาตุอาหารหลัก (primary elements) เป็นธำตุอำหำรท่ีมีควำมจ ำเป็นต่อพืชมำก 
ถำ้หำกพืชขำดหรือไดรั้บในปริมำณท่ีไม่เหมำะสมจะมีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตมำก ซ่ึงจะแสดง
อำกำรผดิปกติออกมำให้เห็น ธำตุอำหำรหลกัเหล่ำน้ีไดแ้ก่ 
  ไนโตรเจน (nitrogen) เป็นธำตุอำหำรท่ีมะเขือเทศตอ้งกำรในปริมำณมำก และมี
บทบำทต่อกำรเจริญเติบโตในระยะแรก ทั้งน้ีเพรำะไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีจ ำเป็นของโปรตีน
จะช่วยให้มะเขือเทศแตกก่ิงกำ้นใบมำก ซ่ึงสำมำรถปรุงอำหำรไดม้ำก นอกจำกน้ีไนโตรเจนยงัช่วย
ในกำรเจริญของดอก กำรติดผล กำรเจริญของผล ถำ้หำกมีธำตุไนโตรเจนอย่ำงเพียงพอจะช่วยให้
มะเขือเทศมีคุณภำพดี ขนำดของผลใหญ่ แต่จะท ำให้เปอร์เซ็นต์น ้ ำหนักแห้งต ่ำ ซ่ึงไนโตรเจน
สำมำรถให้ในรูปของแอมโมเนียม และไนเตรท เน่ืองจำกไนโตรเจนเป็นธำตุอำหำรท่ีสูญเสียไดง่้ำย
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ในดินปลูก จึงแนะน ำให้แบ่งใส่ 3 คร้ัง คร้ังละเท่ำ ๆ กนั คือ ใส่ก่อนปลูก หรือหลงัปลูกไดป้ระมำณ 
7 วนั เม่ือช่อดอกแรกติดผล และคร้ังสุดทำ้ยเม่ือช่อดอกท่ี 3-5 ติดผล  
  มะเขือเทศท่ีขำดไนโตรเจนจะชะงกักำรเจริญเติบโต ใบมีสีซีด โดยเร่ิมจำกปลำยของ
ใบก่อน ตน้แคระแกร็น โดยใบล่ำงเร่ิมเปล่ียนสีเขียวอมเหลือง เส้นกลำงใบสีม่วง ผลมีขนำดเล็ก  ล ำตน้
จะแข็ง มีเส้นใบมำก และมีสีม่วง ในระยะแรกจะเจริญเติบโตได ้แต่ต่อไปจะหยุดชะงกั  และเปล่ียนเป็น
สีน ้ำตำล และตำย ดอกจะเปล่ียนไปเป็นสีน ้ำตำล และร่วง ขนำดของผลเล็กท ำใหผ้ลผลิตต ่ำ 
  รูปของไนโตรเจนท่ีใช้มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของมะเขือเทศ กล่ำวคือ สัดส่วน
ของ NH4

+:NO3
- ไม่ควรเกิน 1:4 กำรใชปุ๋้ยแอมโมเนียมในอตัรำสูงอำจเป็นพิษต่อพืช แมแ้ต่กำรปลูก

มะเขือเทศในสำรละลำยธำตุอำหำรท่ีมีแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4
+-N) เกิน 30 mg.l-1 ก็เป็นพิษต่อ

มะเขือเทศเช่นเดียวกนั และจะมีผลอยำ่งมำกหำกให้ในช่วงพฒันำผล เน่ืองจำกจะมีปัญหำกน้เน่ำใน
ผล (blossom-end rot, BER) ไดง่้ำย อำกำรน้ีเกิดเม่ือผลมะเขือเทศมีแคลเซียมต ่ำกวำ่ 0.2% อยำ่งไรก็
ตำมอำกำรกน้ผลเน่ำอำจเกิดไดจ้ำกกำรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม แมกนีเซียมหรือก ำมะถนัมำกเกินไปดว้ย 
(Taylor and Locascio, 2004) กำรใชแ้อมโมเนียมไนเตรทจะท ำใหมี้คุณภำพสูงโดยทัว่ไปไนโตรเจน
ในรูปของไนเตรทเหมำะส ำหรับกำรปลูกมะเขือเทศมำกกว่ำในรูปของแอมโมเนียม เน่ืองจำก
แอมโมเนียมอำจจะเป็นพิษต่อพืช ถำ้หำกปริมำณแคลเซียมมำกหรือนอ้ยเกินไป ไนเตรทจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภำพในกำรใช้น ้ ำ และลดปริมำณ free amino acid ในมะเขือเทศขณะท่ีมีอุณหภูมิสูง มะเขือเทศ
จะดูดไนเตรท ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไม่มำก และในอุณหภูมิต ่ำจะดูดแอมโมเนียมไดม้ำก 
(นิพนธ์ ไชยมงคล, 2526) ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต แอมโมเนียมไนเตรท หรือแคลเซียมแอมโมเนียม
ไนเตรทจะใหผ้ลผลิตสูงกวำ่กำรใชปุ๋้ยไนโตรเจนชนิดอ่ืน ๆ 
  ฟอสฟอรัส (phosphorus) พืชใช้ฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟต ถึงแมม้ะเขือเทศจะใช้
ธำตุน้ีน้อย เม่ือเทียบกบัไนโตรเจน และโพแทสเซียม ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเหมำะสมอยู่ระหว่ำง 
3.18-5.16 กรัม/ตำรำงเมตร และต้องกำรตลอดเวลำ ถ้ำไม่เช่นนั้นจะชะงกักำรเจริญเติบโตทันที
โดยเฉพำะในระยะแรกของกำรเจริญเติบโต แต่ธำตุน้ีจะถูกยึดไวโ้ดยอนุภำคดิน ท ำให้พืชดูดใชไ้ด้
นอ้ย ฟอสฟอรัสจ ำเป็นส ำหรับกำรเจริญเติบโตของรำก เพื่อช่วยในกำรดูดน ้ ำ และธำตุอำหำรอ่ืน ๆ 
ไดม้ำกข้ึน โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในเขตร้อน ซ่ึงปลูกมะเขือเทศโดยไม่มีกำรคลุมแปลง (muching) กำร
ให้น ้ ำไม่สม ่ำเสมอบำงคร้ังมำกเกินไป บำงคร้ังน้อยเกินไป จ ำเป็นตอ้งใส่ฟอสฟอรัสในอตัรำท่ีสูง 
ฟอสฟอรัสช่วยในกำรเจริญของดอก ถำ้หำกมะเขือเทศขำดธำตุฟอสฟอรัสเป็นเวลำ 10 วนั จะท ำให้
จ  ำนวนของดอกลดลง ฟอสฟอรัสจะช่วยใหผ้ลสุกเร็วข้ึน ในกรณีท่ีมีไนโตรเจนมำกเกินไป ซ่ึงท ำให้
สุกชำ้ ถำ้หำกมีฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และโพแทสเซียมอยำ่งพอเพียงจะช่วยใหคุ้ณภำพของผลดีข้ึน 
ในดำ้นของสีผล รสชำติ ผลไม่น่ิม และเพิ่มวติำมินซี 
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  ปุ๋ยฟอสฟอรัสท่ีใช้กับมะเขือเทศควรจะอยู่ในรูปท่ีละลำยน ้ ำได้ เช่น ไนโตร-
ฟอสเฟต (nitrophophate) หรือ ทริปเปิล ซูเปอร์ฟอสฟอต (triple superphosphate) และใส่รองก้น
หลุมก่อนปลูกหรือใส่ก่อนปลูกในดินท่ีมี pH สูง กำรหวำ่นฟอสฟอรัสจ ำนวนมำกจะท ำให้มะเขือเทศ
ไม่สำมำรถดูดโบรอน (boron) และสังกะสี (zinc) ไปใช้ได้ มะเขือเทศท่ีขำดธำตุฟอสฟอรัสต้นจะ
แคระแกร็นมำก และล ำตน้เรียวเล็ก ใบมีขนำดเล็ก แข็งกระดำ้ง และมว้นขดลง ดำ้นหลงัใบมีสีเขียว
เขม้ ดำ้นหลงัใบจะมีสีม่วง โดยเฉพำะท่ีปลำยใบ เส้นใบจะมีสีเหลืองอำจจะเร่ิมจำกจุด ๆ หน่ึง และ
ขยำยไปทัว่เส้นใบ กำรออกดอกติดผลต ่ำ และสุกช้ำ ระดบัฟอสฟอรัสท่ีมีมำกเกินไป จะเกิดผลเสีย
ต่อมะเขือเทศน้อยกว่ำธำตุอ่ืน ๆ โดยท ำให้มะเขือเทศใช้ธำตุอำหำรท่ีพืชต้องกำรได้น้อยลง 
โดยเฉพำะอยำ่งยิง่แมงกำนีส และเหล็ก 
  โพแทสเซียม (potassium) โพแทสเซียมมีผลต่อโครงสร้ำงมะเขือเทศท ำให้เน้ือเยื่อ
เหนียว ลดกำรคำยน ้ ำ และเพิ่มขนำดของผล กำรเพิ่มโพแทสเซียมจะลดจ ำนวนของผลท่ีเกิดจำก         
โรคใบไหม้ (Alternaria) ลดเปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรค leaf mold, (Cladosporium Fulrum) stem rot, 
(Diploclia Lycopersici) verticillium wilt, (Verticillium alboatrum) และ root rot ซ่ึงเกิดจำก botrylis 
cinerea  มะเขือเทศตอ้งกำรปริมำณโพแทสเซียมท่ีเหมำะสมในแต่ละฤดูปลูกประมำณ 134 กรัม/
ตำรำงเมตร และตอ้งกำรมำกในระยะแรกของกำรเจริญเติบโต โพแทสเซียมจะเป็นตวัควบคุมกำร
ท ำงำนของปำกใบ กำรเคล่ือนท่ีของน ้ ำในล ำตน้และช่วยในกำรสร้ำง และเคล่ือนยำ้ยคำร์โบไฮเดรท 
นอกจำกน้ียงัช่วยในกำรท ำงำนของไนโตรเจน และกำรสังเครำะห์โปรตีน ตลอดจนกำรควบคุม
ควำมเขม้ขน้ของสำรในเซลล ์และกำรท ำงำนของเอนไซม ์ 
  มะเขือเทศท่ีขำดโพแทสเซียมอย่ำงรุนแรง ใบแก่มีสีน ้ ำตำลไหม ้โดยเร่ิมจำกขอบ
ใบระหวำ่งเส้นใบมีสีเหลือง ดอก ผลร่วง และผลสุกไม่สม ่ำเสมอ ในกรณีของเช้ือไวรัส กำรระบำด
ของโรคจะแพร่ระบำดรุนแรงข้ึน เม่ือพืชขำดธำตุโพแทสเซียม 
  ถ้ำมะเขือเทศท่ีได้รับ โพแทสเซียมมำกเกินพอ จะไม่ เกิดอันตรำยต่อกำร
เจริญเติบโตของล ำตน้ และคุณภำพของผล 
  โพแทสเซียมมีอิทธิพลต่อสีของผล เพรำะมีควำมส ำคัญต่อกำรสร้ำงเม็ดสี 
(pigmentation) ช่วยเพิ่มจ ำนวน carotenoides โดยเฉพำะไลโคปีน ซ่ึงท ำให้เกิดสีแดง และลดจ ำนวน 
chlorophyll มะเขือเทศท่ีมีโพแทสเซียมอย่ำงพอเพียงจะมีเปอร์เซ็นต์น ้ ำหนักแห้ง ปริมำณน ้ ำตำล 
กรด แคโรทีน ไลโคปีนสูง และเก็บไดน้ำน 
  กำรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมรองพื้นหรือปุ๋ยท่ีใส่ก่อนปลูก ควรใชโ้พแทสเซียมซัลเฟต 
และใชโ้พแทสเซียมไนเตรทใส่หลงัปลูก 
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  (2) ธาตุอาหารรอง (secondary elements) เป็นธำตุอำหำรท่ีจ ำเป็นท่ีพืชตอ้งกำรใน
ปริมำณมำก แต่ส่วนมำกจะมีอยู่ในดินสูงกว่ำจึงท ำให้มีกำรใส่เพิ่มน้อยกว่ำธำตุอำหำรหลกั และมี
ควำมส ำคญัไม่นอ้ยกวำ่ธำตุอำหำรหลกั ธำตุอำหำรเหล่ำน้ีไดแ้ก่ 
  แมกนีเซียม (magnesium) มะเขือเทศท่ีขำดแมกนีเซียมอำจท ำให้ผลผลิตต ่ำ อำกำร
ขำดแมกนีเซียมจะเร่ิมแสดงให้เห็นตรงส่วนกลำงของใบ โดยเฉพำะระหว่ำงเส้นใบ ซ่ึงจะ
เปล่ียนเป็นน ้ำตำล และขยำยไปท่ีปลำยใบ ซ่ึงมีผลต่อกำรติดตำดอก ส่วนมำกกำรขำดแมกนีเซียมเกิด
จำกกำรใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมมำกเกินไป หรือมีระบบรำกไม่สมบูรณ์ ระดบัโพแทสเซียมในดินอตัรำ
สูงกวำ่แมกนีเซียม 4:1 จะส่งเสริมใหพ้ืชแสดงอำกำรขำดธำตุแมกนีเซียม แมกนีเซียมในใบแก่จะถูก
ส่งไปสร้ำงกำรเจริญของใบอ่อน ท ำใหอ้ำกำรขั้นแรกของกำรขำดแมกนีเซียมเกิดข้ึนท่ีใบแก่ก่อน 
  กำรแก้ไขอำกำรขำดธำตุแมกนีเซียมโดยฉีดพ่นทำงใบด้วยแมกนีเซียมซัลเฟต 
(epsom salt) อตัรำ  2000  กรัม/น ้ ำ  10  ลิตร และให้น ้ำสม ่ำเสมอ ถำ้มะเขือเทศไดรั้บแมกนีเซียมมำก
เกินไปจะไม่เป็นอนัตรำยหรืออำจใส่ในรูปของปุ๋ยรอง  หรือใส่ลงดินหลงัปลูก  ซ่ึงจะช่วยให้มะเขือ
เทศสำมำรถดูดข้ึนไปใชไ้ดเ้วลำนำน 
  ก ำมะถนั (sulphur) เป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโนบำงชนิด ซ่ึงจ ำเป็นต่อกำร
สร้ำงโปรตีน โดยเฉพำะท่ีเก่ียวกบักำรแบ่งเซลล์ ซ่ึงมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของส่วนยอดกระตุน้กำร
ท ำงำนเอนไซมต่์ำง ๆ และเก่ียวพนัทำงออ้มกบักำรสังเครำะห์คลอโรฟิลล์ ก ำมะถนันิยมให้ทำงดิน
ร่วมกับธำตุอ่ืน ๆ เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต แมกนีเซียมซัลเฟต โพแทสเซียมซัลเฟต แคลเซียม
ซลัเฟต (gypsum) นอกจำกน้ีมะเขือเทศยงัสำมำรถดูดธำตุน้ีจำกอำกำศในรูปซลัเฟตไดออกไซด์ แต่
ในปริมำณท่ีนอ้ยมำก จึงไม่ค่อยพบอำกำรขำดธำตุก ำมะถนั ถำ้มะเขือเทศขำดธำตุก ำมะถนัจะแสดง
อำกำรท่ีส่วนยอด คือ ใบจะเร่ิมมีสีเหลืองซีด เส้นใบมีสีเขียวหรือม่วง ใบแก่ปรำกฏจุดตำมบริเวณ
ส่วนปลำย และขอบใบระหว่ำงเส้นใบเกิดจุดสีม่วง กำรมีก ำมะถนัมำกเกินไปไม่เป็นอนัตรำยต่อ
มะเขือมำกนกั 
  แคลเซียม (calcium) เป็นธำตุท่ีจ  ำเป็นในกำรแบ่งเซลล์ เน่ืองจำกเป็นองคป์ระกอบ
ของผนังเซลล์ และเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบักำรสลำยตวัของแป้ง ซ่ึงระดบัของ
แคลเซียมในผลมะเขือเทศท่ีสมบูรณ์มีค่ำประมำณ 0.12% ถำ้ระดบัของแคลเซียมในผลต ่ำกวำ่ 0.08% 
จะแสดงอำกำรกน้เน่ำ (blossom end rot)  
  มะเขือเทศท่ีขำดธำตุแคลเซียมท ำให้ตน้อวบเปรำะ และท ำให้ตำดอกตำย ส่วนของล ำ
ตน้ท่ีติดกบัส่วนยอดจะปรำกฏจุดหรือแผลสีน ้ ำตำล รำกสั้น และมีสีน ้ำตำลปนด ำ ท ำใหเ้กิดโรคกน้เน่ำ 
  กำรแกไ้ขกำรขำดแคลเซียมในมะเขือเทศนั้นนิยมใช ้calcium nitrate หรือ calcium 
chloride ฉีดพน่ทำงใบ 
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 ธาตุอาหารทีม่ะเขือเทศต้องการในปริมาณน้อย (micro nutrient) 
  แมงกำนีส (manganese) ท ำหน้ำท่ีกระตุน้กำรท ำงำนของเอนไซม์เก่ียวกบักำรยำ้ย
ฟอสเฟต ลดออกซิเจนของสำรประกอบไนโตรเจน และเป็นองค์ประกอบของสำรบำงอย่ำงท่ี
เก่ียวกบักำรสังเครำะห์แป้ง และน ้ ำตำล มะเขือเทศท่ีขำดธำตุน้ีจะปรำกฏใหเ้ห็นคร้ังแรกท่ีใบบริเวณ
กลำงล ำตน้ และใบแก่และลำมไปถึงใบอ่อน เห็นเป็นสีเขียวอ่อน ถำ้กำรขำดธำตุน้ีรุนแรงข้ึน ใบจะมี
สีน ้ ำตำล และตำยในท่ีสุด แกไ้ขโดยกำรลดควำมเป็นกรดในดิน และฉีดพ่นแมงกำนีสซลัเฟต 0.56 
กรัม/ตำรำงเมตร ถำ้มะเขือเทศไดรั้บแมงกำนีสมำกเกินไปใบบริเวณกลำงล ำตน้จะเห็นจุดสีน ้ ำตำล
ระหวำ่งเส้นใบ ใบอ่อนมีสีเหลืองแคระแกร็น วธีิแกไ้ขโดยเพิ่มค่ำควำมเป็นกรดของดินให้เป็น 7.00 
และใหปุ๋้ยทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟตรองพื้นอตัรำ 67.8 กรัม/ตำรำงเมตร 
  เหล็ก (iron) ท ำหนำ้ท่ีเก่ียวกบักำรสังเครำะห์คลอโรฟิลล ์ช่วยในกำรดูดธำตุอำหำร
อ่ืน ๆ และเก่ียวกบักำรท ำงำนของเอนไซม์ และระบบภำยในของพืช มะเขือเทศท่ีขำดธำตุเหล็กจะ
พบมำกเม่ือตน้ติดผลดก โดยเร่ิมแสดงอำกำรตรงบริเวณใกลฐ้ำนใบอ่อน จะมีสีเหลืองซีดหรือขำด 
แต่เส้นใบยงัคงเขียวอยู ่ต่อมำจะตำยจำกยอดลงมำส่วนใบล่ำงจะสมบูรณ์ เพรำะเหล็กเป็นธำตุท่ีไม่
เคล่ือนท่ี ใบอ่อนจะมีขนำดเล็ก และชะงกักำรเจริญเติบโต แก้ไขอำกำรธำตุเหล็กโดยปรับปรุง
โครงสร้ำงของดินให้มีกำรระบำยน ้ ำดีข้ึน และลดควำมเป็นด่ำงของดิน ใบท่ีแสดงอำกำรฉีดพ่นดว้ย
เหล็กคีเลต (Iron chelate) อตัรำ 0.5 กรัม/น ้ำ 1 ลิตร ทุก ๆ 2 สัปดำห์ 
  โบรอน (boron) ท ำหน้ำท่ีกระตุ้นกำรท ำงำนของเอนไซม์ต่ำง ๆ ท่ีจ  ำเป็นใน
กระบวนกำรสลำยแป้ง และน ้ ำตำล กำรดึงดูดธำตุแคลเซียมของรำกให้พืชเอำไปใช้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ มะเขือเทศท่ีขำดธำตุน้ีส่วนเจริญจะเปล่ียนเป็นสีด ำ แตกพุ่มมำก เน่ืองจำกกำรเจริญของ
ตำใบท่ีต ่ำกวำ่จุดเจริญ (growing point) ถำ้หำกขำดขณะท่ีเป็นล ำตน้อ่อน ใบจะเป็นสีม่วง โบรอนมีผล
ต่อจ ำนวนของดอก กำรร่วงของดอก และน ้ ำหนกัของผล กำรขำดธำตุโบรอนจะท ำให้ควำมเจริญของ
รำกลดลง ส่วนของล ำตน้ระหว่ำงยอดอ่อน และรำกจะใหญ่ ใบเล้ียงจะเจริญผิดปกติ ใบจะย่น และ
ใหญ่ผดิปกติ ส่วนเจริญของรำกจะเปล่ียนเป็นสีน ้ำตำล แตกก่ิงมำก  และส่วนท่ีเจริญจะตำย 
  กำรขำดธำตุโบรอน  ส่วนมำกจะเกิดข้ึนในพื้นท่ีท่ีมีฝนตกชุก  กำรเพิ่มธำตุโบรอน  
โดยกำรใส่ปุ๋ยคอกหรือใช ้ borax 1/4  กิโลกรัม./ไร่ 
  โมลิบดินั่ม (molybdinum) ท ำหน้ำท่ีเก่ียวกบัระบบเอ็นไซม์หลำยชนิดท่ีเก่ียวกับ
กำรเปล่ียนรูปไนโตรเจนในพืช และกำรยำ้ยฟอสเฟต กำรขำดธำตุน้ีจะพบในสภำพดินกรด มะเขือเทศ
ท่ีขำดธำตุน้ีจะแสดงอำกำรเหลืองซีด ระหว่ำงเส้นใบแก่ ขอบใบมว้น วิธีแกไ้ขโดยกำรฉีดพ่นดว้ย
โซเดียม หรือแอมโมเนียมโมลิบเดท  5 mg.l-1 



12 
 

  ทองแดง (copper) มะเขือเทศท่ีขำดธำตุน้ีขอบใบจะมว้นงอลงทั้งสองขำ้ง เห็นเป็น
รูปท่อยำวเน้ือเยื่อจะแห้งตำยเป็นจุดใกลเ้ส้นใบ สีใบเขียวจดัผิดสังเกต ในระยะแรกต่อมำจะค่อย ๆ 
เหลืองซีด และชะงกักำรเจริญเติบโต 
  สังกะสี (zinc) กำรขำดสังกะสีจะท ำใหเ้กิดผลเช่นเดียวกบัโบรอน ส่วนมำกจะพบใน
ดินท่ีมี pH สูง และกำรใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสสูง กำรเพิ่มโพแทสเซียมจะช่วยให้พืชดูดสังกะสีไปใช้ไดดี้
ข้ึน อำกำรขำดธำตุสังกะสี คือ พืชจะชะงกักำรเจริญเติบโต ช่วงขอ้สั้น ใบหงิก มว้น มีสีขำวเป็นทำง  
 ส ำหรับควำมเข้มขน้ของธำตุอำหำรในใบดชันี (index leaves) หรือใบท่ีเหมำะสมแก่กำร
วเิครำะห์ จำกตน้ซ่ึงมีกำรเจริญเติบโต 3 ระยะ คือ เร่ิมออกดอก เร่ิมติดผล และผลแรกสุก มีค่ำควำม
แตกต่ำงกนัเล็กน้อยดงัตำรำงท่ี 3  แต่มีแนวโน้มในทำงเดียวกนั คือควำมเขม้ขน้ของไนโตรเจนสูง
ท่ีสุด รองลงมำไดแ้ก่โพแทสเซียม และแคลเซียม ส่วนฟอสฟอรัสมีควำมเขม้ขน้ต ่ำกวำ่สำมธำตุแรก 
แต่ใกลเ้คียงกบัแมกนีเซียม 
 
ตารางที ่3 ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบบนสุดซ่ึงโตเตม็ท่ีของมะเขือเทศในระยะต่ำง ๆ 

ธาตุ (ความเข้มข้น) 
ระยะการเจริญเติบโต 

เร่ิมออกดอก เร่ิมติดผล ผลแรกสุกแก่ 
N% 5.0-6.0 4.6-6.0 4.5-4.6 
P% 0.4-0.9 0.3-0.9 0.4-0.9 
K% 3.8-6.0 3.3-5.0 3.0-5.0 
Ca% 1.5-2.5 1.4-3.2 1.4-4.0 
Mg% 0.4-0.6 0.39-0.71 0.4-1.2 
B(mg kg-1) 30-100 - - 
Cu(mg kg-1) 5-35 - - 
Fe(mg kg-1) 60-300 - - 
Mn(mg kg-1) 50-250 - - 
Zn(mg kg-1) 30-100 - - 
Mo(mg kg-1) 0.6 - - 
ท่ีมำ : Huett et al., 1997 
  
 นอกจำกน้ีกำรใส่ปุ๋ยยงัท ำให้ปริมำณแอนติออกซิแดนในผลเพิ่มข้ึน จำกกำรทดลองปลูก
มะเขือเทศในสำรละลำยของ Dumas et al. (2003) พบวำ่ ฟอสฟอรัส ช่วยเพิ่มไลโคปีน และท ำให้สี
ของผลดีข้ึน กำรเพิ่มโพแทสเซียมในสำรละลำยธำตุอำหำรจำก 1 ข้ึนไปเป็น 10 มิลลิกรัมสมมูล/ลิตร 
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ตำมล ำดบั ท ำให้ปริมำณของสำรต่ำง ๆ ในผลเพิ่มข้ึนคือ ไลโคปีนจำก 41.9 เป็น 52.4, ไฟโตอีนจำก 
12.7 เป็น 16.3 ไฟโตฟลูอีนจำก 4.1 เป็น 5.3 และแคโรทีนทั้งหมดจำก 75 เป็น 104 mg kg-1 ผลสด 
และโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ำมะถนั ช่วยเพิ่มปริมำณวติำมินซีในผล ส่วนกำรเพิ่ม
ไนโตรเจนกลบัท ำใหป้ริมำณไลโคปีนในผลลดลง 

 
2.2 การให้น า้ และปุ๋ ยระบบน า้หยดในมะเขือเทศ 
 มะเขือเทศเป็นพืชท่ีมีควำมตอ้งกำรน ้ ำค่อนขำ้งสูง โดยเฉพำะช่วงแรกของกำรเติบโต และ
ช่วงท่ีผลก ำลงัขยำยขนำด หำกได้รับน ้ ำไม่เพียงพอในช่วงเวลำดงักล่ำว จะท ำให้ได้ปริมำณ และ
คุณภำพของผลผลิตมะเขือเทศต ่ำ เกษตรกรจึงนิยมปลูกมะเขือเทศในระบบน ้ ำหยด เน่ืองจำกมี
ประสิทธิภำพในกำรใชน้ ้ำ และปุ๋ยสูง 
 2.2.1 การให้น า้ระบบน า้หยด       
  กำรให้น ้ ำหยดเป็นระบบกำรให้น ้ ำท่ีมีประสิทธิภำพสูงสุดถึง 75-95% มีขอบเขตกำรจ ำกดั
กำรให้น ้ ำแก่พืชครอบคลุมเพียงเขตรำก (Persaud et al., 1976; Persaud et al., 1977; Graetz et al., 
1978; Sweeney et al., 1987) ช่วยลดกำรสูญเสียน ้ ำจำกกำรระเหยท่ีผิวดิน กำรไหลบ่ำไปตำมผิวดิน 
และกำรซึมลึกลงใตดิ้น ท ำให้สำมำรถช่วยเพิ่มผลผลิตในกำรปลูกพืช ประหยดัน ้ ำ ใช้แรงงำนน้อย 
ไม่เป็นอุปสรรคกีดขวำงในกำรด ำเนินงำนดำ้นอ่ืนภำยในพื้นท่ีเพำะปลูก สำมำรถควบคุมปริมำณกำร
ให้น ้ ำไดดี้ เพรำะเป็นกำรให้น ้ ำคร้ังละน้อย ๆ ซ่ึงสำมำรถควบคุมเวลำกำรให้น ้ ำ และปริมำณน ้ ำได้
ใกลเ้คียงกบัควำมตอ้งกำรของพืชไดม้ำกกวำ่วิธีกำรให้น ้ ำแบบอ่ืน ๆ และควบคุมวชัพืชไดดี้ รวมทั้ง
สำมำรถให้ปุ๋ยไปพร้อมกับกำรให้น ้ ำด้วย (ดิเรก ทองอร่ำม และคณะ, 2545) ซ่ึงนอกจำกช่วย
ประหยดักำรให้น ้ ำ และเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้น ้ ำ ยงัสำมำรถเพิ่มผลผลิต คุณภำพผลผลิตสูงข้ึน 
ลดควำมตอ้งกำรไถพรวน และเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ย (Qureshi et al., 2001) สำมำรถประหยดั
น ้ำไดสู้งถึง 80% เม่ือเปรียบเทียบกบักำรให้น ้ำใตผ้ิวดิน และ 50% เม่ือเปรียบเทียบกบักำรให้น ้ำแบบ
สปริงเกอร์ฉีดฝอย และท ำให้อตัรำกำรเจริญเติบโต น ้ ำหนกัแห้ง และดชันีพื้นท่ีใบของมะเขือเทศสูง
กว่ำก ำรให้น ้ ำแบบ ร่องคู  (Locascio et al., 1981; Elmstrom et al., 1981; Locascio et al., 1985)  
นอกจำกน้ียงัมีรำยงำนวำ่กำรให้น ้ ำจ  ำนวนมำกในระบบเก่ำท่ีมีอตัรำกำรไหลสูงมีโอกำสท่ีน ้ ำจะซึม
ลงในดินไม่ทนั และไหลบ่ำออกนอกทรงพุม่เป็นกำรสูญเสียน ้ำ และปุ๋ย เน่ืองจำกไม่สำมำรถซึมลงสู่
บริเวณรำกพืชไดท้นั (มนตรี ค ้ำชู, 2538) ส่วนในระบบน ้ ำหยดอตัรำกำรหยดของน ้ ำน้อยกวำ่อตัรำ
กำรซึมน ้ ำ จึงลดปัญหำกำรไหลบ่ำของน ้ ำ กำรสูญเสียน ้ ำจำกกำรระเหย และไหลซึมออกนอกเขต
รำกพืช (Sapir and Eliezer, 1995) 
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  2.2.2 การให้ปุ๋ ยในระบบน า้ 
 กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำ (fertigation) คือ กำรใหปุ๋้ยโดยผสมปุ๋ยท่ีสำมำรถละลำยน ้ำไดห้มดลง
ไปในระบบให้น ้ ำ ดงันั้นเม่ือพืชดูดใชน้ ้ ำก็จะมีกำรดูดธำตุอำหำรพืชไปพร้อมกบัน ้ ำ เน่ืองจำกพืชไม่
สำมำรถดูดปุ๋ยในรูปของแข็งได้ ปุ๋ยจะตอ้งละลำยในน ้ ำก่อนพืชจึงจะดูดข้ึนไปใช้ได ้เป็นกำรให้ทั้ง
น ้ ำ และปุ๋ยไปพร้อมกันในเวลำและบริเวณท่ีพืชต้องกำร ดังนั้ นจึงเป็นระบบกำรให้ปุ๋ยท่ี มี
ประสิทธิภำพมำกท่ีสุด ท ำให้สำมำรถจ ำกัดบริเวณกำรให้ปุ๋ยแก่พืช มีกำรกระจำยตัวของปุ๋ย
สม ่ำเสมอ ลดกำรสูญเสียปุ๋ยจำกกำรชะล้ำงปุ๋ยลึกลงไปเกินกว่ำระดับรำก (Persaud et al., 1976; 
Persaud et al., 1977; Graetz et al., 1978; Sweeney et al., 1987) สำมำรถปรับสูตร  และควำมเขม้ขน้
ของปุ๋ยไดท้นัที และรวดเร็ว (ทุกวนั) ตำมควำมตอ้งกำรของพืช สำมำรถลดแรงงำน และเวลำกำรให้
ปุ๋ย นอกจำกน้ียงัสำมำรถผสมธำตุอำหำรรอง และอำหำรเสริมลงในระบบน ้ ำได้เลยโดยใส่ในรูป
เกลือท่ีละลำยน ้ ำง่ำย เช่น ZnSO4, MnSO4, CuSO4 ท  ำให้ประหยดักำรฉีดพ่นปุ๋ยทำงใบ (อิทธิสุนทร 
นนัทกิจ, 2550) ประสิทธิภำพของปุ๋ยท่ีเพิ่มข้ึนไม่เพียงช่วยประหยดัตน้ทุนกำรผลิต แต่ยงัสำมำรถลด
มลพิษท่ีอำจเกิดข้ึนในน ้ ำใต้ดินเน่ืองจำกกำรชะล้ำงปุ๋ยจ ำนวนมำกจำกฝนหรือช่วงท่ีให้น ้ ำมำก
เกินไป (Hochmuth, 1992) กำรทดลองในฝ้ำยพบวำ่ กำรให้ปุ๋ยไนโตรเจน 50% ของปุ๋ยท่ีแนะน ำผำ่น
ระบบน ้ ำหยด สำมำรถผลิตเมล็ดพนัธ์ุฝ้ำยไดผ้ลผลิตสูงกวำ่เม่ือเทียบกบักำรให้ปุ๋ยไนโตรเจน 100% 
โดยกำรให้ทำงดินในระบบกำรให้น ้ ำบนผิวดิน (Singh, 2007) และจำกรำยงำนกำรทดลองทัว่ ๆ ไป 
กำรให้ปุ๋ยในระบบน ้ำจะมีประสิทธิภำพมำกกวำ่กำรใหท้ำงดินถึง 10-50% ข้ึนอยูก่บัระบบกำรใหปุ๋้ย 
คุณภำพน ้ำ และควำมถ่ีในกำรใหปุ๋้ย เน่ืองจำกกำรให้ปุ๋ยในระบบน ้ำ จะช่วยลดกำรชะลำ้งโดยเฉพำะ
ไนโตรเจน และเป็นกำรให้ปุ๋ยอยำ่งสม ่ำเสมอทัว่บริเวณรำกพืช ไม่เหมือนกำรใหปุ๋้ยทำงดินทัว่ไปจะ
ให้เป็นจุด ๆ นำน ๆ คร้ัง เช่น ทุก 3-6 เดือน บริเวณท่ีเมด็ปุ๋ยลงในดินช่วงแรก ๆ จะมีควำมเขม้ขน้สูง
รำกพืชบริเวณนั้นอำจไดรั้บอนัตรำยได ้ท ำให้กำรดูดใชปุ๋้ยไม่ดี (อิทธิสุนทร, 2550) และจำกผลกำร
ทดลองของ  Tim Hartz (2008) พบวำ่กำรให้ K ในระบบน ้ ำหยดในแปลงปลูกมะเขือเทศไม่เพียงแต่
จะเพิ่มผลผลิตสูงกวำ่กำรให้ปุ๋ยทำงดิน แต่ยงัช่วยเพิ่มจ ำนวนรำกจำกกำรดูดธำตุอำหำรดว้ย ซ่ึงกำร
แพร่กระจำยของรำก ก็จะควำมสัมพนัธ์กบักำรเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช เพรำะจะเป็นตวั
ก ำหนดกำรดูดซึม และควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำร (Adiku et al., 2001) สุมิตรำ จันไทย 
(2555) รำยงำนว่ำ กำรให้ปุ๋ยกบัมะเขือเทศโดยให้ทำงระบบน ้ ำ จะท ำให้ผลผลิตมะเขือเทศ และ
ประสิทธิภำพกำรใชปุ๋้ยสูงกวำ่กำรให้ทำงดิน โดยใชอ้ตัรำปุ๋ยท่ีเหมือนกนั นอกจำกน้ียงัพบวำ่ อตัรำ
กำรใหปุ๋้ยกบัมะเขือเทศ สำมำรถใชอ้ตัรำปุ๋ยเช่นเดียวกบักำรใชปุ๋้ยทำงดิน โดยใชต้ำมค่ำวเิครำะห์ดิน
ของกรมวิชำกำรเกษตร (ตำรำงท่ี 4) ซ่ึงสำมำรถช่วยลดต้นทุนกำรผลิตในกรณีท่ีใช้ปุ๋ยเกินควำม
ตอ้งกำรของพืช และลดปัญหำกำรขำดสมดุลธำตุอำหำรพืชในดิน เช่น กำรสะสมธำตุอำหำรบำงธำตุ
มำกเกินไป ท ำให้พืชดูดใช้ธำตุอำหำรอ่ืนได้ลดลง หำกมีกำรใช้ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดินจะช่วยลด
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ปัญหำดงักล่ำวน้ีลงได ้(สุดชล วุน้ประเสริฐ, 2552) และจำกกำรกระจำยตวัของปุ๋ยท่ีให้ในระบบน ้ ำ 
ก็มีแนวโน้มท่ีจะอยู่ในต ำแหน่งท่ีเรำตอ้งกำรหรือเขตรำก ซ่ึงจะช่วยลดกำรใช้ปุ๋ยไดดี้ (Clark et al., 
1991) อย่ำงไรก็ตำมปุ๋ยเคมีทำงระบบน ้ ำส่วนใหญ่มีรำคำแพง เม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยทำงดิน เพรำะ
ตอ้งเป็นปุ๋ยท่ีละลำยน ้ำไดห้มด และมีควำมบริสุทธ์ิสูง กำรผลิตจึงตอ้งมีมำตรฐำนท่ีสูงกวำ่ 
 
ตารางที ่4 กำรใชปุ๋้ยตำมค่ำวเิครำะห์ดินของมะเขือเทศ  

ค่าวเิคราะห์ดิน อตัราปุ๋ยทีใ่ส่ 
1) อินทรียวตัถุในดิน (%) 

< 1.5 
1.5-2.5 
> 2.5 

 
ปุ๋ย N 24  กก./ไร่ 
ปุ๋ย N 18  กก./ไร่ 
ปุ๋ย N 12  กก./ไร่ 

2) ฟอสฟอรัส (mg kg-1) 
< 10 
10-20 
> 20 

 
ปุ๋ย P2O5  16 กก./ไร่ 
ปุ๋ย P2O5   8 กก./ไร่ 
ปุ๋ย P2O5   4 กก./ไร่ 

3) โพแทสเซียม (mg kg-1) 
< 60 
60-100 
> 100 

 
ปุ๋ย K2O  16 กก./ไร่ 
ปุ๋ย K2O  12 กก./ไร่ 
ปุ๋ย K2O   6 กก./ไร่ 

ท่ีมำ : กรมวชิำกำรเกษตร, 2548  
 
  ส่วนกำรให้ปุ๋ยทำงระบบน ้ ำในกำรปลูกมะเขือเทศแบบใช้วสัดุปลูกส่วนใหญ่ จะใช้ควำม
ตอ้งกำรธำตุอำหำรของมะเขือเทศในกำรก ำหนดสูตรสำรละลำยธำตุอำหำร เน่ืองจำกในวสัดุปลูกนั้น
ไม่มีธำตุอำหำรพืช ดังนั้ นพืชท่ีใช้ผลเป็นอำหำรอย่ำงมะเขือเทศ จะต้องกำรธำตุฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และแคลเซียมในสัดส่วนท่ีมำกกวำ่พืชท่ีใชใ้บเป็นอำหำร ดงัไดแ้สดงตวัอยำ่งสำรละลำย
ธำตุอำหำรพืชของมะเขือเทศสูตรของศูนยว์ิจยัพืชผกัโดยกำรปลูกพืชไม่ใชดิ้นของประเทศเบลเยียม
ในตำรำงท่ี 5 
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ตารางที ่5 ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรท่ีมะเขือเทศตอ้งกำร 

ธาตุอาหารพืช ความเข้มข้น (mg.l-1) 

มหำธำตุ 
                NO3

- 214 

               H2PO4
- 65 

               K 358 
               Ca 208 

               Mg 40.8 

               SO4
++ 54.4 

จุลธำตุ 
                Cl 0.166 

               Fe 6.081 

               B 1.272 

               Mn 2.661 
               Zn 1.182 

               Cu 0.127 

               Mo 0.098 
ท่ีมำ : ดิเรก ทองอร่ำม, 2547 
 

2.3 ปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำ (liquid organic fertilizer) เกิดจำกกระบวนกำรหมกัเศษวสัดุอินทรียภ์ำยใต้
สภำพมีอำกำศ และในสภำพไร้อำกำศ โดยใชก้ำกน ้ ำตำลเป็นแหล่งพลงังำนของจุลินทรีย ์ซ่ึงมีรำคำ
ถูก และหำได้ง่ำย ปุ๋ยอินทรีย์น ้ ำท่ีเกิดจำกกระบวนกำรหมกัภำยใต้สภำพมีอำกำศ จุลินทรียจ์ะมี
บทบำทส ำคญัท่ีก่อให้เกิดกำรยอ่ยสลำยวสัดุอินทรีย ์เม่ือจุลินทรียท่ี์ด ำรงชีวิตโดยใชอ้อกซิเจนไดรั้บ
สำรอำหำรแลว้เกิดกำรเจริญเติบโตอยำ่งรวดเร็ว และมีกำรยอ่ยสลำยเศษวสัดุอินทรีย ์ผลผลิตสุดทำ้ย
ของกระบวนกำรหมกัภำยใตส้ภำพมีอำกำศ คือ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แอมโมเนีย (NH3) 
น ้ ำ (H2O) ควำมร้อน และธำตุอำหำรพืชในรูปอนินทรียส์ำร (กรมวิชำกำรเกษตร, 2549) ส่วนปุ๋ย
อินทรีย์น ้ ำท่ีเกิดจำกกระบวนกำรหมักในสภำพไร้อำกำศ สำรอินทรีย์โมเลกุลขนำดใหญ่ เช่น 
คำร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จะถูกยอ่ยสลำยโดยเอนไซมข์องแบคทีเรียกลุ่มสร้ำงกรด (acid - 
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producing bacteria) หลัง่ออกมำนอกเซลล์ ผลท่ีได้จะท ำให้สำรอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ถูกย่อยสลำย
กลำยเป็นสำรโมเลกุลขนำดเล็ก เช่น น ้ ำตำลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน และกรดไขมัน เป็นต้น 
หลงัจำกนั้นสำรอินทรียโ์มเลกุลเล็กจะถูกแบคทีเรียกลุ่มสร้ำงกรดดูดซึมเขำ้สู่เซลล ์และหลัง่เอนไซม์
เพื่อยอ่ยสลำยสำรอินทรียภ์ำยในเซลล์ใหก้ลำยเป็นกรดอะซิติก และก๊ำซไฮโดรเจนแลว้ขบัออกนอก
เซลล์ จำกนั้นแบคทีเรียชนิดสร้ำงก๊ำซมีเทน (methane-producing bacteria) จะยอ่ยสลำย และเปล่ียน
กรดอะซิติก และไฮโดรเจนให้เป็นก๊ำซมีเทน และก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงก๊ำซต่ำง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนจะลอยตวัข้ึนเหนือผิวน ้ำ ก๊ำซต่ำง ๆ ท่ีเกิดข้ึนประกอบดว้ยก๊ำซมีเทน (CH4) ประมำณ 50-
80% ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมำณ 30-50% ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊ำซชนิดอ่ืน ๆ เช่น 
แอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) เป็นตน้ และไดธ้ำตุอำหำรพืชในรูปอนินทรีย์
สำรเช่นกนั (Tani et al., 2006; Zhang et al., 2007) 
 2.3.1 ชนิดของปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำสำมำรถแบ่งออก ได ้2 ประเภท ตำมวสัดุหลกัท่ีใชใ้นกำรผลิตคือ ปุ๋ยอินทรีย์
น ้ ำท่ีผลิตจำกพืช ได้แก่ ผกั ผลไม ้วชัพืช ตลอดจนพืชสมุนไพร และปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำท่ีผลิตจำกสัตว ์
ไดแ้ก่ ปลำ หอยเชอร่ี เปลือกกุง้ กระดองปู แมลง เศษช้ินส่วนสัตว ์เป็นตน้ 
  2.3.2 องค์ประกอบและสมบัติของปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
  องคป์ระกอบทำงเคมีของปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำท่ีผลิตจำกเศษวสัดุอินทรียช์นิดต่ำง ๆ ซ่ึงส่วนใหญ่
ประกอบดว้ย น ้ ำ และธำตุอำหำร ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) แมกนีเซียม (Mg) ก ำมะถนั (S) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) และแมงกำนีส (Mn) นอกจำกน้ียงัพบ
สำรฮอร์โมนหลำยชนิด เช่น ออกซิน (auxins) จิบเบอร์เรลลิน (gibberellins) ไซโตไคนิน(cytokinins) 
เป็นตน้ 
 โดยทัว่ไปปุ๋ยอินทรียน์ ้ำมี pH อยูใ่นช่วง 3.5-5.6 ค่ำของกำรน ำไฟฟ้ำ (EC) อยูร่ะหวำ่ง 2-12 dS /m 
 2.3.3 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการผลติปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
 1. อุณหภูมิ กำรยอ่ยสลำยอินทรียใ์นสภำพไม่มีออกซิเจน สำมำรถเกิดข้ึนในช่วงอุณหภูมิ ท่ี
กวำ้งมำกตั้งแต่ 4-60OC ข้ึนอยูก่บัชนิดของกลุ่มจุลินทรีย ์
 2. ควำมเป็นกรด-ด่ำง มีควำมส ำคญัต่อกำรหมกัมำก ช่วงควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ีเหมำะสมอยู่
ระหวำ่ง 6.6-7.5 ถำ้ต ่ำเกินไปจะเป็นอนัตรำยต่อแบคทีเรียท่ีสร้ำงก๊ำซมีเทน 
 3. อลัคำลินิต้ี ควำมสำมำรถในกำรรักษำระดับ pH ค่ำท่ีเหมำะสมประมำณ 1,000-5,000 
มิลลิกรัม/ลิตร ในรูปของแคลเซียมคำร์บอเนต 
 4. สำรอำหำร สำรอินทรียท่ี์มีควำมเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์อตัรำส่วน    
C:N ท่ีเหมำะสมของสำรอินทรีย ์คือ 25:1 
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 5. สำรยบัย ั้งและสำรพิษ เช่น กรดไขมนัระเหยได ้H2 หรือ NH3 สำมำรถท ำให้กระบวนกำร
ยอ่ยสลำยในสภำพไม่มีออกซิเจนหยดุชะงกั  
  2.3.3 การใช้ประโยชน์จากปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เช่น กลุ่มออกซิน ช่วยควบคุมกำรขยำยตวัของเซลล ์
กระตุน้กำรแบ่งเซลล์ เร่งกำรเกิดรำก กำรเจริญของรำก ล ำตน้ ควบคุมกำรเจริญของใบ ส่งเสริมกำร
ออกดอก เปล่ียนเพศดอก เพิ่มกำรติดผล ควบคุมกำรพฒันำของผล ควบคุมกำรสุกแก่ และกำรร่วง
หล่นของผล กลุ่มจิบเบอเรลลิน มีคุณสมบติักระตุ้นกำรยืดตวัของเซลล์พืชทำงยำว กระตุ้นกำร
แบ่งตวัของเซลล์ เร่งกำรเกิดดอก เปล่ียนเพศดอก เพิ่มกำรติดผล ยืดช่อดอก กระตุน้กำรงอกของ
เมล็ดและตำ ท ำลำยกำรพกัตวัของเมล็ด และกลุ่มไซโทไคนิน จะช่วยกระตุน้กำรแบ่งเซลล์ กำรเจริญ
ทำงดำ้นล ำตน้ของพืช กระตุน้กำรเจริญของตำขำ้งท ำให้ตำขำ้งเจริญออกมำเป็นก่ิงไดช่้วยเคล่ือนยำ้ย
อำหำรจำกรำกไปสู่ยอด รักษำระดบักำรสังเครำะห์โปรตีนให้นำนข้ึน ป้องกนัคลอโรฟิลล์ให้ถูก
ท ำลำยชำ้ลง ท ำใหใ้บเขียวอยูน่ำน และร่วงหล่นชำ้ลง ช่วยท ำใหใ้บเล้ียงคล่ีขยำย ช่วยใหเ้มล็ดงอกได้
ในท่ีมืด (กรมวชิำกำรเกษตร, 2547) 
 สารควบคุมแมลง (กรมวชิำกำรเกษตร, 2547) แบ่งเป็นได ้ดงัน้ี  
 - กลุ่มแอลกอฮอล์ (alcohol) มีคุณสมบติัไล่แมลง ไดแ้ก่ เบนซิลแอลกอฮอล์ หรือเฟนนิล
เมทธำนอล และ 2-แฟนนิลเอทธำนอล โดย 2-แฟนนิลเอทธำนอล เป็นสำรท่ีมีโครงสร้ำงใกลเ้คียง
กบัเบนซิลแอลกอฮอล ์และเบนซิลไดออล (แคลธีคอล และรีซอสซินอล) มีสภำพเป็นกรด 
 - กลุ่มเบนซีนไดออล (benzene diol) ได้แก่ 1,2-เบนซีนไดออล หรือแคลธีคอล และ
1,3-เบนซีนไดออล หรือรีซอสซินอล มีสภำพเป็นกรด มีคุณสมบตัิไล่แมลง เพรำะเป็นสำร 
antiseptic ซ่ึงสำรน้ีอำจก่อให้เกิดกำรระคำยเคืองต่อผิวหนังของแมลง 
 - กลุ่มฟีนอล (phenol) ไดแ้ก่ 3-เอทธิลฟีนอล 4-เอทธิลฟีนอล และไดเมททอกซีฟีนอล เป็น
สำรประกอบอนุพนัธ์ุของฟีนอล (phenol derivatives) ท่ีเกิดจำกกำรยอ่ยสลำยสำรประกอบพวกแทน
นิน และโพล่ีฟีนอลโดยจุลินทรีย์ จะพบในพืชทุกชนิด ซ่ึงจะท ำให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำมีสภำพเป็นกรด 
บำงตวัมีคุณสมบติัไล่แมลง 
 - กลุ่มเอสเทอร์ (ester) ได้แก่ เอทธิลเอสเทอร์ของกรดปำล์มิติก และกรดสะเตรียริก เป็น
สำรท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำของเอทธำนอลท่ีเกิดจำกนกำรหมกัท ำปฏิกิริยำกบักรดไขมนัท่ีมีในพืช บำงตวั
มีคุณสมบติัเป็นสำรไล่ และล่อแมลง 
 สารควบคุมเช้ือราที่ เป็นสาเหตุของโรคของพืช พบมำกในปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำท่ีหมกัจำกพืช
สมุนไพร เช่น หำงไหล สำบเสือ ตะไคร้หอม เป็นตน้ สำรควบคุมเช้ือรำท่ีพบ เช่น ซิโตรเนลลอล 

(citronellol) และ เจอรำนิออล (geraniol) ท่ีควำมเขม้ขน้ 5.0 และ 14.3 มก./ลิตรตำมล ำดบั สำมำรถ
ยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือ Collectotrichum gloeosporioides ซ่ึงเป็นเช้ือรำสำเหตุของโรคแอน
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แทรคโนสในพืชต่ำง ๆ เช่น ไมผ้ล พืชผกั และไมด้อกไมป้ระดบั และสำรโรติโนนท่ีควำมเขม้ขน้ 
227-310 มก./ลิตร สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides แต่เม่ือใช้
ท่ีควำมเขม้ขน้ ต ่ำกวำ่ 217 มก./ลิตรไม่สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือดงักล่ำวได ้นอกจำกน้ี
ยงัมีเช้ือจุลินทรีย ์ท่ีสำมำรถควบคุมเช้ือรำสำเหตุโรคพืช เน่ืองจำกสำมำรถผลิตสำรปฏิชีวนะช่วย
ยบัย ั้งกำรเจริญเติบของเช้ือรำท่ีเป็นสำเหตุของโรครำกเน่ำ เช่น Phytophthora sp. (กรมวิชำกำร
เกษตร, 2547; มงคล ตะ๊อุ่น, 2549) 
 ปรับปรุงดิน ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำมีธำตุอำหำร และสำรอินทรียท่ี์ช่วยในกำรเจริญเติบโตของพืช
ตลอดจนกำรฟ้ืนฟูทรัพยำกรดินหรือปรับปรุงดินให้มีคุณสมบติัท่ีดี ทั้ งกำรให้ และช่วยดูดธำตุ
อำหำรทั้งประจุลบ และบวกไดดี้ ให้เอ็นไซม์ กรดอินทรีย ์จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ เช่น ช่วยย่อย
สลำยอินทรียวตัถุ ช่วยย่อยธำตุอำหำรพืชท่ีอยู่ในรูปไม่เป็นประโยชน์มำอยูใ่นรูปท่ีพืชสำมำรถดูด
ใชไ้ด ้และในปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำยงัมีธำตุอำหำรต่ำง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ครบทุกธำตุอยูใ่นรูปท่ีพืชสำมำรถ
ดูดใชไ้ดท้นัที (Asher et al., 2002) 
 มีรำยงำนวำ่ กำรใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำจำกมูลสุกรเป็นปุ๋ยไนโตรเจน ส ำหรับกำรปลูกหญำ้กินนี
ในชุดดินก ำแพงแสน สำมำรถเพิ่มผลผลิตของหญำ้กินนีไดเ้ท่ำกบัปุ๋ยเคมีไนโตรเจน โดยยงัคงคุณค่ำ
ดำ้นโภชนำกำรทำงอำหำรสัตวเ์ทียบเท่ำกบัปุ๋ยเคมี อีกทั้งยงัมีแนวโน้มท ำให้สมบติัทำงฟิสิกส์ของ
ดินบำงประกำร เช่น สถำนกำรณ์เกิดเม็ดดินดีข้ึน (ศุภมำศ พนิชศกัด์ิพฒันำ, 2538) จำกงำนวิจยักำร
ใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ ำกบักำรปลูกผกัชนิดต่ำง ๆ พบว่ำปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำหมกัจำกปลำมีธำตุอำหำรหลกั ธำตุ
อำหำรรอง และจุลธำตุ ปริมำณสูงกวำ่กำรหมกัจำกพืช และเม่ือน ำปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำทั้งสองไปทดสอบ
กบัผกักำดกวำงตุง้ ผกักำดหอม และพริกยกัษ ์ในระบบกำรปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้น พบว่ำถำ้ปลูกใน
สำรละลำยเคมีร่วมกบัปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำท่ีหมกัจำกพืช และปลำ จะท ำให้กำรเจริญเติบโต และกำรดูดใช้
ธำตุอำหำรพืชสูงกวำ่กำรใช้สำรละลำยเคมีแต่เพียงอย่ำงเดียว เน่ืองจำกปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำมีสำรอินทรีย ์
ฮอร์โมน เอนไซม ์ท ำให้พืชมีกำรเจริญเติบโตดีข้ึน นอกจำกน้ียงัพบวำ่ กำรใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ ำร่วมกบั
สำรละลำยเคมีท่ีมีเฉพำะธำตุอำหำรหลกั พืชจะมีกำรเจริญเติบโต และดูดใชธ้ำตุอำหำรไดน้อ้ยกวำ่ท่ี
ใช้ร่วมกบัสำรละลำยท่ีมีธำตุอำหำรหลกั ธำตุอำหำรรอง และธำตุอำหำรเสริม ส่วนกำรใช้น ้ ำปุ๋ย
อินทรียน์ ้ ำเพียงอยำ่งเดียว พืชจะไม่เจริญเติบโต เน่ืองจำกปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำมีธำตุอำหำรหลกั ธำตุอำหำร
รอง และธำตุอำหำรเสริมในปริมำณน้อย ไม่เพียงพอต่อกำรเจริญเติบโต (สุรชยั พฒันพิบูล, 2546) 
และนอกจำกน้ียงัพบวำ่กำรใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ ำจำกผกั และผลไม ้เจือจำงท่ี 16 เท่ำ และ 32 เท่ำ ในกำร
ปลูกพริกหวำนระบบไฮโดรโปนิกส์ ท ำให้พริกหวำนมีกำรเจริญ และพฒันำกำรไดต้ำมปกติ แมจ้ะ
น้อยกวำ่กำรใชก้ำรปุ๋ยเคมี แต่ยงัให้ผลดีกว่ำกำรใช้น ้ ำ และสำมำรถลดกำรใช้ปุ๋ยเคมีท่ีมีรำคำสูงได ้
เพื่อลดตน้ทุนกำรผลิต แต่ตอ้งมีกำรทดสอบควำมเขม้ขน้ท่ีเหมำะสมของปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำก่อนน ำไปใช้
จริง (ไพโรจน์ วงศ์พุทธิสิน, 2553) และกำรใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำร่วมกบัสำรละลำยเคมีใน อตัรำ 1:3 
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ส่วน ท ำให้ผลผลิตน ้ ำหนกัสด ควำมสูงตน้ ควำมกวำ้งทรงพุ่ม จ  ำนวนใบ ควำมยำวรำก น ้ ำหนกัรำก
แหง้สูงท่ีสุดในกำรปลูกผกัคะนำ้ใบ ผกักวำงตุง้ดอก ผกัค่ืนฉ่ำย ผกักำดหอมเรดโอ๊ค ในระบบไฮโดร
โปนิกส์น ้ ำต้ืน และรองลงมำ คือกำรใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำร่วมกบัสำรละลำยเคมีใน อตัรำ 1:1 และ 3:1 
ส่วน ตำมล ำดบั และถำ้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ำ 100% จะให้ผลผลิตต ่ำท่ีสุด (ดนยั วรรณวนิช, 2552) กำรศึกษำ
กำรใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ ำจำกปลำร่วมกบัสำรละลำยธำตุอำหำรสูตร steiner ในระบบ NFT พบวำ่มีผลต่อ
กำรเพิ่มน ้ ำหนักสด และคุณภำพของผกักำดหอมพนัธ์ุเรดโอค โดยกำรใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำจำกปลำท่ี
ระดับควำมเข้มข้น 0.08 มิลลิลิตร/ลิตร จะท ำให้ปริมำณแคโรทีนอยด์ วิตำมินซี ปริมำณน ้ ำตำล
ทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำได้ และโปรตีนเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับกำรใช้สำรละลำยธำตุอำหำรสูตร 
Steiner เพียงอยำ่งเดียว (รำเชนทร์ วสุิทธิแพทย,์ 2548) 
 2.3.4 วสัดุอนิทรีย์ทีใ่ช้ในการผลติปุ๋ยอนิทรีย์น า้ 
 วสัดุอินทรียต่์ำง ๆ มีธำตุอำหำรพืชอยูใ่นรูปของสำรประกอบอินทรีย ์เช่น ไนโตรเจนอยูใ่น
สำรประกอบจ ำพวกโปรตีน เม่ือใส่ลงไปในดินพืชจะไม่สำมำรถดูดไปใช้ประโยชน์ไดท้นัที ตอ้ง
ผ่ำนกระบวนกำรย่อยสลำยโดยจุลินทรีย์แล้วปลดปล่อยธำตุอำหำรเหล่ำนั้ นออกมำในรูป
สำรประกอบอนินทรียเ์ช่นเดียวกนักบัปุ๋ยเคมี พืชจึงจะสำมำรถดูดใชไ้ด ้ส่วนปริมำณธำตุอำหำรท่ีถูก
ปลดปล่อยออกมำจะมีปริมำณมำกหรือน้อยข้ึนอยู่กบัปริมำณธำตุอำหำรท่ีมีอยู่ในวสัดุท่ีน ำมำใช้
หมกั (ทศันีย ์อตัตะนนัทน์ และประทีป วีระพฒันนิรันดร์, 2550) ซ่ึงวสัดุอินทรียท่ี์ให้ธำตุอำหำรพืช
ค่อนขำ้งสูง และหำได้ง่ำย เช่น มูลไก่ และร ำขำ้ว ดงัแสดงในตำรำงท่ี 6 จึงมีผูนิ้ยมน ำมำหมกัปุ๋ย
อินทรียน์ ้ำ 
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ตารางที ่6 ปริมำณธำตุอำหำรพืชของปุ๋ยอินทรีย ์

ชนิดของปุ๋ ย 
ไนโตรเจน 

(%N) 
ฟอสฟอรัส 

(%P) 
โพแทสเซียม 

(%K) 
แหนแดง 
กำกส่ำเหลำ้ 
Filter cake จำกโรงงำนน ้ำตำล 
Sludge จำกโรงงำนสุรำ 
กำกละหุ่งจำกโรงงำนน ้ำมนั 
มูลววั 
มูลควำย 
มูลสุกร 
มูลไก่ 
มูลเป็ด 
มูลคำ้งคำว 
ปุ๋ยหมกัฟำงขำ้ว 
กำกออ้ย 
กำกเมล็ดนุ่น 
กำกเมล็ดฝ้ำย 
กระดูกป่น 
ฟำงขำ้ว 
ร ำขำ้ว 
แกลบ (15 % SiO2) 
ละอองขำ้ว 
ข้ีเถำ้แกลบ (85-90 % SiO2) 

3.30 
2.06 
1.01 
5.94 
5.26 
1.10 
0.97 
1.30 
2.42 
1.02 
1.54 
1.34 
0.62 
4.69 
6.92 
3.40 
0.59 
2.09 
0.46 
2.71 
0.00 

0.57 
0.17 
2.41 
0.56 
1.12 
0.40 
0.60 
2.40 
6.29 
1.84 

14.28 
0.53 
0.99 
2.28 
2.96 

27.14 
0.08 
1.34 
0.26 
0.68 
0.15 

1.23 
1.03 
0.44 
0.50 
0.58 
1.60 
1.66 
1.00 
2.11 
0.52 
0.60 
0.97 
0.46 
1.45 
1.12 
0.04 
1.72 
1.83 
0.70 
0.56 
0.81 

ท่ีมำ : กรมวชิำกำรเกษตร, 2549 
 

2.4 รูปของธาตุอาหารพืชในปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำจะมีธำตุอำหำรพืชส่วนใหญ่ อยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช แต่จะมีปริมำณ
มำกหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมำณธำตุอำหำรในวสัดุท่ีใชห้มกั และกระบวนกำรหมกั ชุติมณฑน์ ชูพุดซำ 
2553) รำยงำนวำ่ กำรน ำปุ๋ยอินทรียม์ำหมกัในน ้ ำในสภำพมีอำกำศ และไม่มีอำกำศ ในอตัรำส่วนปุ๋ย
อินทรียต่์อน ้ ำ 1:1, 1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8 หมกัเป็นเวลำ 12 วนั พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงระหวำ่งกำร
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หมักในสภำพมีอำกำศ และไม่มอำกำศ โดยทั้ ง 2 สภำพ มี NH4
+ เพิ่มข้ึน และ NO3

- ลดลงเม่ือ
ระยะเวลำของกำรหมกัเพิ่มข้ึน เน่ืองจำกเกิดกำรสูญเสีย NO3

- จำกกระบวนกำร Denitrification และ
ไม่มีกำรแปรสภำพ NH4

+ มำเป็น NO3
- หรืออำจเกิดกำรสูญเสีย NO3

- ในรูปของก๊ำซไนโตรเจน (N2) 
ท ำให้อนินทรีย ์N ลดลงหลงัจำกหมกัเป็นเวลำนำน และส ำหรับอตัรำส่วนปุ๋ยอินทรียต่์อน ้ ำ 1:8 มี
กำรปลดปล่อย อนินทรีย ์N สูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัรำอ่ืน ๆ และกำรน ำปุ๋ยอินทรียท่ี์หมกัใน
น ้ำอตัรำต่ำง ๆไปทดสอบกบัผกัคะนำ้ในกระถำง เปรียบเทียบระหวำ่งกำรใชปุ๋้ยเคมี ปุ๋ยอินทรียแ์ห้ง
และไม่ใส่ปุ๋ย พบว่ำปุ๋ยอินทรียท่ี์หมกัในน ้ ำทุกอตัรำ ให้ผลผลิต และกำรเจริญเติบโตของผกัคะน้ำ
ดีกวำ่กำรใชปุ๋้ยอินทรียแ์ห้งแต่ไม่ดีเท่ำกำรใชปุ๋้ยเคมี นอกจำกน้ียงัมีรำยงำนวำ่ กำรหมกัมูลไก่สดใน
น ้ ำ ท่ีน ้ ำหนกั 24, 35 และ 50 ปอนด์ ในน ้ ำ 32 แกนลอน พบวำ่ควำมเขม้ขน้ของ NH4

+ เพิ่มข้ึน หลงั
กำรหมักท่ี 4 สัปดำห์ในทุกกำรทดลอง ส่วน NO3

- มีแนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเน่ืองเม่ือระยะเวลำ
เพิ่มข้ึนหรือมีกำรเพิ่มมูลไก่ (Price and Nathan, 1984) 
 



 

บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
3.1  กำรทดลองที่ 1 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรกระจำยตัวของรำกมะเขือเทศและธำตุอำหำรพืช

ภำยใต้ระบบน ำ้หยด 
      1. แผนกำรทดลอง  
     ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบกรรมวธีิกำรใช้ปุ๋ยทำงดิน และทำงระบบน ้ำ โดยท ำกำร
ทดลอง จ ำนวน 4 ซ ้ ำ 2 กรรมวธีิ ดงัต่อไปน้ี  
   กรรมวธีิ 1 ปุ๋ยเคมีทำงดิน  
   กรรมวธีิ 2 ปุ๋ยเคมีทำงระบบน ้ำ 
  2. วธีิกำรทดลอง 
  2.1 ท ำกำรทดลอง ณ ฟำร์มมหำวทิยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี จงัหวดันครรำชสีมำ ใน
ปี 2556 ระหวำ่งเดือนกุมภำพนัธ์ถึงเมษำยน อุณหภูมิเฉล่ีย 29.5OC อุณหภูมิสูงสุดและต ่ำสุด คือ 35.6 
และ 23.3OC เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรำย เตรียมดินโดยกำรไถพลิกหน้ำดิน และตำกแดด
ประมำณ 1 สัปดำห์ ต่อจำกนั้นไถพรวนเพื่อย่อยดินให้ละเอียด ยกแปลงทดลองแปลงย่อย ขนำด
กวำ้ง 1.5 เมตร ยำว 5 เมตร จ ำนวน 4 แปลงต่อ 1 ซ ้ ำ ระยะห่ำงระหว่ำงแปลง 1 เมตร ระยะห่ำง
ระหวำ่งซ ้ ำ 1 เมตร  
  2.2 ท ำกำรวำงระบบน ้ ำหยดบนดิน โดยใชส้ำยน ้ ำหยดท่ีมีระยะห่ำงระหว่ำงหัวน ้ ำ
หยด 30 ซม. และมีอตัรำกำรไหล 2 ลิตร/ชม. จ ำนวน 2 เส้น/แปลง คลุมแปลงดว้ยแผน่พลำสติก ท ำ
กำรเจำะรูพลำสติกคลุมแปลง ระยะห่ำงระหวำ่งแถว 75 ซม. ระหว่ำงตน้ 75 ซม. น ำกลำ้มะเขือเทศ
พนัธ์ุเพอร์เฟคโกล อำยุ 30 วนั ยำ้ยปลูก 1 ตน้/หลุม ปลูกในสภำพแวดลอ้มปกติ โดยก ำหนดกำรให้
น ้ ำตำมควำมตอ้งกำรน ้ ำของพืช ซ่ึงให้ตำมสูตร ETc=ETp x Kc โดยในสัปดำห์แรกให้น ้ ำวนัละ 2 คร้ัง 
เช้ำ-เย็น คร้ังละ 16 นำที เพื่อให้ต้นกล้ำมีกำรตั้ งตัวได้ก่อน หลังจำกนั้นจะให้น ้ ำทุก 3 วนั ดังน้ี 
สัปดำห์ท่ี 2 ถึงสัปดำห์ท่ี 5 ใหน้ ้ำคร้ังละ 76 นำที และหลงัจำกสัปดำห์ท่ี 6 จะใหน้ ้ำคร้ังละ 78 นำที  
  2.3 กำรให้ปุ๋ย ท ำกำรให้ปุ๋ยหลงัยำ้ยปลูก 2 สัปดำห์ โดยใชปุ๋้ย สูตร 15-15-15 อตัรำ 
100 กิโลกรัม/ไร่ ปุ๋ยท่ีใช้ผสมจำก ยูเรีย (CO(NH2)2-46-0-0) โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3-13-0-46) 
และ โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4-0-52-34) โดยจะแบ่งใส่ทุกสัปดำห์ เป็นระยะเวลำ 9 
สัปดำห์ ในทุกกรรมวธีิ ซ่ึงกรรมวธีิท่ี 1 จะใหท้ำงดิน ส่วนกรรมวธีิท่ี 2 จะใหผ้ำ่นทำงระบบน ้ำ  
  2.4 กำรดูแลรักษำ ท ำกำรจดักำรโรค และแมลง เม่ือเร่ิมพบกำรระบำดของโรค และ
แมลง โดยใชส้ำรเคมีพน่ตำมลกัษณะท่ีพบ 
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 3. กำรเกบ็ข้อมูล 
 3.1 ขอ้มูลควำมหนำแน่นรำก (root length density) ของมะเขือเทศ โดยใชก้ระบอก
เจำะดินขนำด เส้นผำ่ศูนยก์ลำง 7 ซม. ลึก 1 เมตร ในช่วงกำรออกดอกของมะเขือเทศ รุ่นท่ี 1โดยเป็น
ช่วงท่ีหลงัจำกใหปุ๋้ยไปแลว้ 3 วนัโดยมีต ำแหน่งกำรเก็บรำกดงัน้ี 
   3.1.1 ระยะห่ำงจำกตน้ 10 และ 20 ซม. ตำมแนวขนำนกบัแปลง 
   3.1.2 เก็บดินท่ีควำมลึก 0-60 ซม. และแบ่งตวัอยำ่งออกเป็นทุก ๆ 10 ซม.  
 โดยสุ่มเก็บรำกจ ำนวน 2 ตน้/แปลง  น ำรำกมะเขือเทศท่ีเก็บไดม้ำลำ้งออกจำกดิน (OzierLa-
fontaine et al., 1999; Adiku et al., 2001) และน ำมำแพร่กระจำยในถำดท่ีมีน ้ำ และสแกนดว้ยเคร่ือง 
Skener Perf. V700 จำกนั้นน ำภำพท่ีสแกนไดไ้ปวเิครำะห์ควำมหนำแน่นรำก โดยโปรแกรม
วเิครำะห์รำก WinRHIZO Regular STD 4800 
   3.2 ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงดินในต ำแหน่ง และควำมลึกเช่นเดียวกับกำรเก็บรำกท่ี
ระยะเวลำเดียวกนั และท ำกำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรพืชในดิน ได้แก่ NH4

+ และ NO3
- ด้วยวิธี Steam 

Distillation (Bremner, 1996) P ท่ีเป็นประโยชน์ และ K ท่ีแลกเปล่ียนได ้ 
  3.3 วดักำรเจริญเติบโต ได้แก่ ควำมสูงต้น และเส้นผ่ำศูนย์กลำงต้น โดยสุ่มวดั 
จ ำนวน 10 ตน้ต่อแปลง ทุก 14 วนั 
   -  ควำมสูงตน้ ท ำกำรวดัควำมสูงหลงัยำ้ยปลูก 1 เดือน โดยกำรสุ่มวดัจำกตน้ท่ีอยู่
ตรงกลำงของแปลงย่อย มำวดัควำมสูงจำกผิวดินไปจนถึงขอ้สุดทำ้ยของยอดสูงสุด หน่วยวดัเป็น
เซนติเมตร แลว้น ำมำหำค่ำเฉล่ีย 
   -  เส้นผำ่ศูนยก์ลำงล ำตน้ วดับริเวณส่วนเหนือโคนตน้ 10 ซม. โดยใชเ้วอร์เนียร์คำ
ลิปเปอร์ (Vernier Calipers) 
              3.4 ผลผลิตและคุณภำพผลผลิต  
      เม่ือมะเขือเทศมีอำยุ 45-65 วนัหลงัยำ้ยกลำ้ เก็บเก่ียวผลผลิต 2 รุ่น โดยเก็บเก่ียว
ผลผลิต ในระยะเร่ิมสุก (breaker, pink) สุ่มเก็บเก่ียวผลผลิต จ ำนวน 20 ตน้ต่อแปลง บนัทึกผลผลิต
ต่อไร่ น ้ ำหนกัเฉล่ียผล วดัสีของผล ควำมแน่นเน้ือ ปริมำณกรด และปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได ้
ดงัรำยละเอียดต่อไปน้ี 
  - วดัสีผิวของผล โดยกำรใช้ Chroma meter ท ำกำรวดั 3 จุด คือ ด้ำนหัวของผล 
ดำ้นกลำงของผล และดำ้นกน้ของผล จะไดค้่ำ a*, b* และ L* โดยสุ่มวดักรรมวธีิละ 4 ผล 
    ค่ำ a* เม่ือค่ำเป็นบวกหมำยถึงวตัถุมีสีแดง มีค่ำเป็นลบแสดงวำ่วตัถุเป็นสีเขียว 
    ค่ำ b* เม่ือค่ำเป็นบวกหมำยถึงวตัถุมีสีเหลือง มีค่ำเป็นลบแสดงวำ่วตัถุเป็นสีน ้ำเงิน 
    ค่ำ L* มีค่ำเขำ้ใกล ้0 หมำยถึง วตัถุมีสีคล ้ำ ค่ำ L* มีค่ำเขำ้ใกล ้100 แสดงวำ่
วตัถุมีสีใส 
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  - วดัควำมแน่นเน้ือ โดยกำรใช้ Firmness Tester กดลงบนเน้ือผลบริเวณกลำงผล
ลึกประมำณ 0.3 ซม. ควำมเร็วในกำรกด 1 มิลลิเมตรต่อวนิำที โดยสุ่มวดักรรมวธีิละ 4 ผล 
  - ปริมำณกรด (titratable acidity, TA) น ำมะเขือเทศมำคั้นน ้ ำ แลว้กรองดว้ยผำ้ขำว
บำง น ำน ้ ำคั้น 5 มิลลิลิตร ไตเตรทด้วยสำรละลำยมำตรฐำน NaOH 0.1 N โดยใช้สำรละลำย 
phenoptealein 1 % เป็นสำรอินดิเคเตอร์ จุดยุติ (end point) เกิดเม่ือสำรละลำยเร่ิมเปล่ียนเป็นสีชมพู
อย่ำงน้อย 30 วินำที น ำปริมำณของ NaOH ใช้ในกำรค ำนวณปริมำณกรดในรูปของกรดซิตริก 
(C6H8O7) จำกสูตร 
 
    % TA      =         N NaOH (0.1) x NaOH ท่ีใช ้(มล.) x 0.064 x100 
                                 ปริมำณน ้ำคั้นมะเขือเทศ (มล.) 
 
  - ปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำได ้(total soluble solids, TSS) น ำน ้ำคั้นท่ีไดว้ดั
ปริมำณ TSS โดยใชเ้คร่ือง Hand Refractmeter อ่ำนค่ำท่ีไดเ้ป็นองศำบริกซ์ (oBrix)  

  3.5 น ้ ำหนกัแห้งของส่วนเหนือดิน (total dry weight) โดยตดัตน้มะเขือเทศหลงัเก็บ
จำกเก็บเก่ียวผลผลิต รุ่นท่ี 2 แลว้ท่ีต ำแหน่งผิวดิน น ำส่วนเหนือดินไปอบท่ีอุณหภูมิ 70OC  เป็นเวลำ 
72 ชม. จำกนั้นชัง่น ้ำหนกัแหง้ 
 4. กำรวเิครำะห์ผลกำรทดลอง น ำขอ้มูลต่ำง ๆ ของ 2 กรรมวธีิ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ีย 
(mean) และค ำนวณค่ำ standard error ของทั้ง 2 กรรมวธีิ และท ำกรำฟ โดยโปรแกรม SigmaPlot 10.0 
 
3.2 กำรทดลองที่ 2 กำรพฒันำสูตรปุ๋ยอินทรีย์น ำ้ส ำหรับกำรผลติมะเขือเทศในระบบน ำ้หยด 
      3.2.1 ศึกษำกำรหมักปุ๋ ยอินทรีย์น ำ้เพ่ือให้ได้ธำตุอำหำรตำมควำมต้องกำรของมะเขือเทศ 
   เลือกมูลไก่ และร ำข้ำวเป็นวสัดุในกำรหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำเน่ืองจำกมีปริมำณธำตุ

อำหำรสูง และหำง่ำยในทอ้งถ่ิน โดยท ำกำรเปรียบเทียบระหวำ่งกำรหมกัวสัดุสด และวสัดุท่ีผำ่น
กำรหมกัแห้งมำก่อน ซ่ึงอำจช่วยให้กระบวนกำรหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำเร็วข้ึน เน่ืองวสัดุท่ีใช้หมกั
ผำ่นกำรกระบวนกำรยอ่ยสลำยมำบำ้งแลว้ 

  1. แผนกำรทดลอง 
                 เปรียบเทียบกำรหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ำ จ  ำนวน 2 กรรมวธีิ โดยท ำกำรทดลอง จ ำนวน 4 ซ ้ ำ  
                 โดยมีกรรมวธีิกำรทดลอง คือ 
    กรรมวธีิท่ี 1 หมกัวสัดุสด 
    กรรมวธีิท่ี 2 หมกัวสัดุท่ีผำ่นกระบวนกำรหมกัแหง้มำก่อน 
 2. วธีิกำรทดลอง 
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  2.1 กำรเตรียมวัสดุอินทรีย์ เก็บตวัอยำ่งวสัดุอินทรียท่ี์จะหมกัมำวิเครำะห์ ควำมช้ืน ควำม
เป็นกรด-ด่ำง (pH) โดยอตัรำส่วน ปุ๋ยอินทรีย:์น ้ ำ เท่ำกบั 1:10 ดว้ยเคร่ือง pH Meter ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ 
(EC) อตัรำส่วน ปุ๋ย:น ้ ำ เท่ำกบั 1:10 ดว้ยเคร่ือง Electrical Conductivity Meter วิเครำะห์อินทรียวตัถุ 
(OM) ด้วยวิธี Walkley and Black (Black, 1965) วิเครำะห์ N ด้วยวิธี Kjeldahl วิเครำะห์ P ย่อยด้วย 
HNO3+HClO4 อตัรำส่วน 5:3 วดั % P ดว้ยวิธี Vanadomolybdate (Hesse, 1971)  วิเครำะห์ K โดยยอ่ย
ด้วย HNO3+HClO4 อัตรำส่วน 5:3  วดัด้วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer  (Jones, 
2001)  
 2.2 กำรหมักปุ๋ ยอนิทรีย์น ำ้  
       ในแต่ละกรรมวิธีจะใช้สัดส่วนของวสัดุหมกัเท่ำกนั คือ มูลไก่สด:ร ำขำ้ว อตัรำ 1:1 
โดยกรรมวิธีท่ี 1 จะใชว้สัดุสดในกำรหมกั ส่วนกรรมวิธีท่ี 2 จะน ำวสัดุสดไปผำ่นกระบวนกำรหมกั
แห้งแบบมีอำกำศ เป็นระยะเวลำ 1 เดือน เพื่อเร่งอตัรำกำรย่อยสลำย ก่อนน ำมำหมกัเป็นปุ๋ยอินทรีย์
น ้ ำ และอตัรำส่วนของวสัดุท่ีหมกัในน ้ ำ คือ 4 กิโลกรัม:120 ลิตร ด ำเนินกำรหมกัแบบไม่ใช้อำกำศ 
และเติมกำกน ้ ำตำลเพื่อช่วยเร่งกระบวนกำรหมกั เพรำะเป็นแหล่งพลงังำนหรืออำหำรของจุลินทรีย ์
จึงท ำให้เกิดกำรยอ่ยสลำยเร็วข้ึนกวำ่กำรยอ่ยสลำยตำมสภำพธรรมชำติทัว่ไป ใชอ้ตัรำส่วนวสัดุหมกั
ต่อกำกน ้ำตำล 100:1 ท ำกำรหมกัในถงัพลำสติกขนำด 200 ลิตร หมกัเป็นระยะเวลำ 56 วนั 

3.  กำรเกบ็ข้อมูล 
                        หลงัจำกหมกัวิเครำะห์คุณสมบติัต่ำง ๆ ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำ ทุก 7 วนั ไดแ้ก่ วิเครำะห์  
pH ด้วยเคร่ือง pH meter  วิเครำะห์ EC  ด้วยเคร่ือง Electrical Conductivity Meter  วิเครำะห์ NH4

+

และ NO3
- ด้วยวิธี  Steam Distillation (Bremner, 1996)  วิ เครำะห์   P ด้วยวิ ธี  Molybdenum blue 

วเิครำะห์ K, Ca, Mg และ Na  โดยวดัดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
4. วเิครำะห์ผลกำรทดลอง  

           เปรียบเทียบกรรมวิธีโดยกำรหำค่ำเฉล่ีย และค่ำ standard error ของทั้ง 2 กรรมวิธี 
และท ำกรำฟ โดยโปรแกรม SigmaPlot 10.0 และเปรียบเทียบปริมำณของธำตุอำหำรท่ีมีอยู่ในรูปท่ี
เป็นประโยชน์ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำกบัควำมตอ้งกำรธำตุอำหำรของมะเขือเทศ เพื่อคดัเลือกสูตรปุ๋ย ไป
ทดสอบต่อในกำรทดลองท่ี 2.2 
 
 3.2.2 ผลของกำรใช้ปุ๋ยอนิทรีย์น ำ้ในระบบน ำ้หยดต่อกำรเจริญเติบโต ผลผลติ และคุณภำพ

ของมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) 
      1. แผนกำรทดลอง  
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    เลือกสูตรปุ๋ยอินทรียน์ ้ำจำกกำรทดลองท่ี 3.2.1 โดยดูจำกสัดส่วนของธำตุอำหำรท่ี
ใกลเ้คียงกบัควำมตอ้งกำรของมะเขือเทศ มำใชใ้นกำรทดลองโดยวำงแผนกำรทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จ ำนวน 3 ซ ้ ำ 4 กรรมวธีิ ดงัต่อไปน้ี        
   กรรมวธีิ 1 ปุ๋ยเคมีตำมค่ำวเิครำะห์ดิน (ตำรำงท่ี 7) 
   กรรมวธีิ 2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ำ (โดยมี N เท่ำกบักรรมวธีิท่ี 1) 
  กรรมวธีิ 3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ำร่วมกบัปุ๋ยเคมี ในอตัรำส่วน 1:1 ของ N (โดยให้ N ของ
        ปุ๋ยอินทรียน์ ้ำ+ปุ๋ยเคมีเท่ำกบักรรมวธีิท่ี 1) 
   กรรมวธีิ 4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ำเติมปุ๋ยเคมี (โดยกำรเติมธำตุอำหำรหลกัในส่วนท่ีขำด
                                 ใหไ้ดต้ำมกรรมวธีิท่ี 1) 
 
ตำรำงที ่7 กำรใชปุ๋้ยตำมค่ำวเิครำะห์ดินของมะเขือเทศ (กรมวชิำกำรเกษตร, 2548) 

ค่ำวเิครำะห์ดิน อตัรำปุ๋ยทีใ่ส่ 
1) อินทรียวตัถุในดิน (%) 

< 1.5 
1.5-2.5 
> 2.5 

 
ปุ๋ย N 24 กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ย N 18 กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ย N 12 กิโลกรัม/ไร่ 

2) ฟอสฟอรัส (mg kg-1) 
< 10 

10-20 
> 20 

 
  ปุ๋ย P2O5 16 กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ย P2O5 8 กิโลกรัม/ไร่ 
ปุ๋ย P2O5 4 กิโลกรัม/ไร่ 

3) โพแทสเซียม (mg kg-1) 
< 60 

60-100 
> 100 

 
  ปุ๋ย K2O 12 กิโลกรัม/ไร่ 
 ปุ๋ย K2O 16 กิโลกรัม/ไร่ 
 ปุ๋ย K2O  6  กิโลกรัม/ไร่ 

 
  2. วธีิกำรทดลอง 
  2.1 กำรเตรียมปุ๋ยอินทรียน์ ้ำ ด ำเนินกำรหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ำจำกวสัดุสดเช่นเดียวกบั
กำรทดลองท่ี 3.2.1  
  2.2 กำรปลูก ท ำกำรปลูกมะเขือเทศท่ี ฟำร์มมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี จงัหวดั
นครรำชสีมำ ในปี 2556 ระหว่ำงเดือนกุมภำพนัธ์ถึงเมษำยน อุณหภูมิเฉล่ีย 29.3OC อุณหภูมิสูงสุด
และต ่ำสุด คือ 35.5 และ 23.1OC เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรำย เตรียมดินโดยกำรไถพลิกหน้ำ
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ดินและตำกแดดประมำณ 1 สัปดำห์ ต่อจำกนั้นไถพรวนเพื่อย่อยดินให้ละเอียด ยกแปลงทดลอง
ขนำดกวำ้ง 1 เมตร ยำว 5  เมตร ระยะห่ำงระหวำ่งแปลง 1 เมตร ระยะห่ำงระหวำ่งซ ้ ำ 1 เมตร ท ำกำร
วำงระบบน ้ ำหยดบนดินเช่นเดียวกับกำรทดลองท่ี 1 คลุมแปลงด้วยแผ่นพลำสติก ท ำกำรเจำะรู
พลำสติกคลุมแปลง ระยะห่ำงระหวำ่งแถว 75 ซม. ระหวำ่งตน้ 50 ซม. น ำกลำ้มะเขือเทศพนัธ์ุเพอร์
เฟคโกล อำย ุ30 วนั ยำ้ยปลูก 1 ตน้ต่อหลุม กำรใหน้ ้ำเหมือนกำรทดลองท่ี 1 
  2.4 กำรให้ปุ๋ย ให้ปุ๋ยทุกกรรมวิธี หลงัยำ้ยปลูก 2 สัปดำห์ ตำมกรรมวิธีท่ีก ำหนดไว ้
แบ่งใส่ทุกสัปดำห์ผ่ำนทำงระบบน ้ ำ เป็นระยะเวลำ 9 สัปดำห์ เม่ือส้ินสุดกำรให้ปุ๋ย มะเขือเทศจะ
ไดรั้บธำตุอำหำรตำมตำรำงท่ี 8 
 
ตำรำงที ่8 ปริมำณธำตุอำหำรท่ีมะเขือเทศไดรั้บในแต่ละกรรมวธีิ 

กรรมวธีิ 
N (กก./ไร่) P2O5 (กก./ไร่) K2O (กก./ไร่) 

ปุ๋ ยเคม ี
ปุ๋ ยอนิทรีย์ 

น ำ้ 
รวม ปุ๋ ยเคม ี

ปุ๋ ยอนิทรีย์ 
น ำ้ 

รวม ปุ๋ ยเคม ี
ปุ๋ ยอนิทรีย์ 

น ำ้ 
รวม 

T1 ปุ๋ยเคมี 24 0 24 8 0 8 16 0 16 

T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำ 0 24 24 0 20 20 0 42 42 
T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำ+เคมี      
      (1:1)N 12 12 24 4 10 14 8 21 29 

T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ำเติมเคมี 15 9 24 0 8 8 0 16 16 

 
 3. กำรเกบ็ข้อมูล 
 3.1 วเิครำะห์คุณสมบติัดินก่อนปลูกและหลงัปลูก โดยท ำกำรวเิครำะห์ควำมเป็นกรด-
ด่ำง (pH) อตัรำส่วน ดิน:น ้ำ เท่ำกบั 1:1 ดว้ยเคร่ือง pH Meter ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (EC) อตัรำส่วน ดิน:น ้ ำ 
เท่ำกบั 1:5 ดว้ยเคร่ือง EC Meter ปริมำณอินทรียวตัถุ (OM) วธีิ Walkley and Black  ปริมำณ P ท่ีเป็น
ประโยชน์ ด้วยวิธี BrayII ปริมำณ K, Ca และ Mg ท่ีแลกเปล่ียนได้ โดยสกัดดินด้วย NH4OAC 
เขม้ขน้ 1.0 M วดัดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer และปริมำณ Fe, Mn Fe และ Cu 
สกดัดินดว้ย DTPA วดัดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
 3.2 วดักำรเจริญเติบโต ท ำตำมเช่นเดียวกบักำรทดลองท่ี 1              
 3.3 ผลผลิตและคุณภำพผลผลิต ท ำตำมเช่นเดียวกบักำรทดลองท่ี 1 

 3.4 น ้ำหนกัแหง้ของส่วนเหนือดิน ท ำตำมเช่นเดียวกบักำรทดลองท่ี 1  
 3.5 วิเครำะห์ปริมำณ N, P และ K ในใบมะเขือเทศ หลงัเก็บเก่ียวผลผลิตมะเขือเทศ 
รุ่นท่ี 2 โดยสุ่มเก็บตวัอยำ่งใบเพิ่งเร่ิมแก่ และกำ้นใบ (สมศกัด์ิ มณีพงศ,์ 2537) กรรมวธีิละ 3 ซ ้ ำ ซ ้ ำละ 
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3 ตน้ น ำมำลำ้งและอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70OC เป็นเวลำ 72 ชม. บดละเอียด แลว้น ำมำวิเครำะห์ N ดว้ย
วิธี Kjeldahl (Bremner, 1996) วิเครำะห์ P ย่อยด้วย HNO3+HClO4 อัตรำส่วน 5:3 วดั % P ด้วยวิธี 
Vanadomolybdate (Hesse, 1971) วิเครำะห์ K ย่อยด้วย HNO3+HClO4 อตัรำส่วน 5:3 วดัด้วยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Jones, 2001)   
 4. วเิครำะห์ผลกำรทดลอง  
 ท ำก ำรวิ เค รำะ ห์ วำ เรี ยน ซ์  (ANOVA) ด้ วยโป รแกรม  SPSS v.14 for window และ
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’ New Multiple Range, Test) ของปริมำณธำตุอำหำรใน
ดิน ขอ้มูลกำรเจริญเติบโต ผลผลิต คุณภำพของผลผลิต และปริมำณธำตุอำหำรในใบมะเขือเทศ 



  

บทที ่4 
ผลการทดลอง และการอภปิรายผล 

 

4.1  การทดลองที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายตัวของรากมะเขือเทศ และธาตุ
อาหารพืช ภายใต้ระบบน า้หยด 

 การปลูกมะเขือเทศในระบบน ้ าหยด ไดมี้การศึกษากนัอย่างแพร่หลาย แต่ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกับกลไกท่ีท าให้มะเขือเทศใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือมีการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า 
โดยเฉพาะขอ้มูลของระบบราก และการกระจายตวัของธาตุอาหารพืชยงัมีนอ้ย ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีเป็น
ส่ิงส าคญัต่อการดูดใชธ้าตุอาหารพืช จึงไดมี้การศึกษาประสิทธิภาพการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ากบัทาง
ดิน และศึกษาความสัมพนัธ์ของการกระจายตวัของราก ขนาดของราก และการกระจายตวัของธาตุ
อาหารหลกั N, P และ K ในดินท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ ซ่ึงความสัมพนัธ์ดงักล่าวมีความส าคญัต่อการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของมะเขือเทศ 
 1. ความหนาแน่นรากของมะเขือเทศ  
 จากการวดัความหนาแน่นรากท่ีระยะห่างจากตน้ 10 และ 20 ซม. จากระดบัความลึก 0-60 
ซม. พบวา่การให้ปุ๋ยเคมีทางระบบน ้า และทางดินส่งผลท าให้ปริมาณความหนาแน่นรากของมะเขือ
เทศแตกต่างกนัทุกระดบัความลึก ยกเวน้ท่ีระดบั 50-60 ซม.ซ่ึงมีปริมาณรากเล็กนอ้ย ทั้งในระยะห่าง
จากโคน 10 ซม. 20 ซม. และค่าเฉล่ีย (รูปท่ี 1) โดยวิธีให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าจะมีความหนาแน่นราก
มากกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน 50.5% ของค่าเฉล่ียของระยะห่างจากโคนตน้ ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้ง
กบั Hartz (2008) รายงานว่า การให้ K ในระบบน ้ าหยดในแปลงปลูกมะเขือเทศไม่เพียงแต่จะเพิ่ม
ผลผลิตสูงกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน แต่ยงัช่วยเพิ่มจ านวนรากจากการดูดธาตุอาหารดว้ย ดงันั้นการให้
ปุ๋ยทางระบบน ้ าส่งผลให้มะเขือเทศ มีการพฒันาระบบรากดีกว่า ท าให้มีความหนาแน่นรากในดิน
มากกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน โดยความลึก 10 ซม. จะพบปริมาณความหนาแน่นรากมากท่ีสุด เน่ืองจาก
รากของมะเขือเทศส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณผิวดิน ถึงแมว้่าความลึกของรากอาจจะลึก 40-100 ซม. 
(สมบูรณ์ มัน่ความดี, ม.ป.ป.) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Oliveira, Calado and Portas (1996) ท่ี
พบว่าปริมาณของรากมะเขือเทศส่วนใหญ่ ประมาณ 88%-96% จะอยู่บริเวณผิวดิน 40 ซม. และ
ปริมาณรากจะลดลงตามระดบัความลึกของดิน ดงันั้นการให้ปุ๋ยทางน ้ ามีผลให้รากเกิดการกระจาย
ตวัมากกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน 
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ความหนาแนนราก (ซม./ 100 ลบ.ซม.)
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(a) ระยะหิ างจากติ น 10 ซม.
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(b) ระยะหิ างจากติ น 20 ซม.
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(c) คิ าเฉลี่ย

 
 

รูปที ่1  ความหนาแน่นรากของมะเขือเทศจากการใหปุ๋้ยเคมีทางดินและทางระบบน ้ า เม่ืออาย ุ 35 วนั 
หลงัยา้ยปลูก 

หมายเหตุ : I = Standard error 
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(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่ 
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 2. ความหนาแน่นรากแยกตามขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรากมะเขือเทศ 
 การทดลองน้ีนอกจากวดัความหนาแน่นของรากทั้งหมดแลว้ ไดมี้การศึกษาความหนาแน่น
รากของรากขนาดเล็ก (0.01-1.00 มม.) ขนาดกลาง (1.01-2.00 มม.) และรากขนาดใหญ่ (2.10-3.00 
มม.) โดยพบว่า การให้ปุ๋ยเคมีทางระบบน ้ าและทางดิน ส่งผลให้มีปริมาณความหนาแน่นรากของ
มะเขือเทศขนาดต่าง ๆ แตกต่างกนั โดยวธีิการให้ทางระบบน ้ าจะมีความหนาแน่นของรากขนาดเล็ก 
มากกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน 49.4% และรากขนาดกลาง 56.9% ส่วนในรากขนาดใหญ่ กลบัพบวา่ การ
ใหปุ๋้ยทางดินมีความหนาแน่นรากมากกวา่การใหปุ๋้ยในระบบน ้า ถึง 66.3% ดงัรูปท่ี 2, 3 และ 4 
 จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามีการกระตุน้ให้เกิดการสร้าง
รากขนาดเล็กจ านวนมาก ซ่ึงรากขนาดเล็กจะมีความส าคญัต่อการดูดน ้ าและธาตุอาหารมากกวา่ราก
ท่ีมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากรากท่ีมีรัศมีเล็กกวา่ จะมีความแตกต่างระหวา่งค่าพลงังานของน ้าในดินกบัท่ี
ผวิรากสูงกวา่รากขนาดใหญ่  ผลการทดลองจึงเป็นการสนบัสนุนวา่การใหปุ๋้ยทางระบบน ้ านอกจาก
เพิ่มปริมาณรากทั้งหมดแลว้ เป็นการเพิ่มรากท่ีมีความสามารถในการดูดธาตุอาหารพืชอีกดว้ย  
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(a) ระยะหิ างจากติ น 10 ซม.
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(b) ระยะหิ างจากติ น 20 ซม.
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(c) คิ าเฉลี่ย

 
 

รูปที ่2  ความหนาแน่นรากของมะเขือเทศ ขนาด 0.01-1.00 มม. จากการใหปุ๋้ยเคมีทางดินและทาง
ระบบน ้า เม่ืออาย ุ35 วนั หลงัยา้ยปลูก 

หมายเหตุ : I = Standard error 
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(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 20 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่ 
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(a) ระยะหาิงจากตนิ 10 ซม.
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(b) ระยะหาิงจากตนิ 20 ซม.
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(c) คาิเฉลี่ย
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รูปที ่3  ความหนาแน่นรากของมะเขือเทศ ขนาด 1.01-2.00 มม. จากการใหปุ๋้ยเคมีทางดินและทาง   
             ระบบน ้า เม่ืออาย ุ35 วนั หลงัยา้ยปลูก 
หมายเหตุ : I = Standard error 
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(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 20 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่
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(a) ระยะหิ างจากติ น 10 ซม.
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(b) ระยะหิ างจากติ น 20 ซม.
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รูปที ่4  ความหนาแน่นรากของมะเขือเทศ ขนาด 2.10-3.00 มม. จากการใหปุ๋้ยเคมีทางดิน และทาง    
ระบบน ้า เม่ืออาย ุ35 วนั หลงัยา้ยปลูก 

 หมายเหตุ : I = Standard error  
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(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 20 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่ 
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 3. ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
 3.1 ปริมาณไนโตรเจนทีเ่ป็นประโยชน์ (available N) ในดิน 
 จากการเปรียบเทียบการให้ปุ๋ยทางดินและทางระบบน ้ า โดยให้ปุ๋ยสูตร  และปริมาณท่ี
เท่ากนั ท าการศึกษาวดัปริมาณธาตุอาหาร N, P และ K ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับพืช โดยท าการ
วดัปริมาณธาตุอาหารหลงัจากมีการให้ปุ๋ยแล้ว 3 วนั ในช่วงการออกดอกของมะเขือเทศ รุ่นท่ี 1 
เพื่อให้ปุ๋ย N ซ่ึงให้ในรูปของปุ๋ยยูเรียเป็นส่วนใหญ่ มีการเปล่ียนรูปไปอยู่ในรูปของแอมโมเนียม 
และไนเตรท 
 จากการวดั N ในรูปท่ีพืชดูดใช้ พบว่ามีปริมาณแตกต่างกนัระหว่างกรรมวิธีการให้ปุ๋ย 
การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามีความเขม้ขน้ของ N ท่ีเป็นประโยชน์มากกว่าการให้ปุ๋ยทางดินทุกระดบั
ความลึกและทุกระยะห่างจากตน้ (รูปท่ี 5) แสดงว่าการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามีการกระจายของปุ๋ย N 
ไดม้ากกวา่ และมีการเปล่ียนรูปจากยเูรียมาเป็นแอมโมเนียมและไนเตรทไดเ้ร็วกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน 
การท่ีมีการเปล่ียนรูปจากยูเรียมาเป็นแอมโมเนียม และไนเตรทมากกวา่ อาจเป็นเพราะว่ายูเรียท่ีให้
ไปกบัระบบน ้ามีการละลาย  และกระจายไปตามความช้ืนของดิน ท าใหส้ัมผสักบัจุลินทรียท่ี์สามารถ
สร้างเอนไซมย์รีูเอส (urease) และก่อให้เกิดกระบวนการเปล่ียนยูเรียมาเป็นแอมโมเนียม และไนเตรท
ได้ดีกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน ซ่ึงยูเรียจะแพร่กระจายได้ต้องมีน ้ ามากพอ เพราะน ้ าเป็นตัวจ ากัด
ประสิทธิภาพของปุ๋ยยเูรีย (Craswell and Vlek, 1978) และจากงานทดลองการให้ปุ๋ยแบบเม็ดทางดิน 
และการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าท่ีระดบั 0%, 50%, 75% และ 100% พบวา่การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า 100%  
มีปริมาณ NO3

- ท่ีผิวดินมากท่ีสุด  และปริมาณ NO3
- ส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ความลึก 0-40 ซม. จากผิวดิน 

(Badr, Abou Hussein, and EI-Tohamy, 2010) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองน้ี 
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(a) ระยะห ิางจากต  ิน 10 ซม.
 

Available N (mg kg-1)

0 5 10 15 20 25 30

คว
าม
ลกึ

ขอ
งด
 ิน 

(ซ
ม.

)

0

10

20

30

40

50

60

70

Soil application

Fertigation

(b) ระยะห ิางจากต  ิน 20 ซม.
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(c) ค่่าเฉลิ่ีย
  

  

รูปที ่5 ปริมาณ available N ในดินจากการใหปุ๋้ยเคมีทางดิน และทางระบบน ้า เม่ืออาย ุ35 วนั หลงั ยา้ยปลูก 
หมายเหตุ : I = Standard error 
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(c) ค่าเฉลีย่ 

(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 20 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่ 
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 3.2. ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ (available P) ในดิน 
 จากการวดัปริมาณฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช พบวา่การให้ปุ๋ยเคมีทางดิน และ
ทางระบบน ้ า จะส่งผลให้มีปริมาณ available P ในดินแตกต่างกนั (รูปท่ี 6) โดยการให้ปุ๋ยเคมีทาง
ระบบน ้ าจะมี available P ในดินสูงกวา่การให้ปุ๋ยทางดินในทุกระดบัความลึก และทุกระยะห่างจาก
ตน้ ยกเวน้ท่ีระดบัผวิดิน 10 ซม. ของระยะห่างจากตน้ 10 ซม. จะพบวา่การใหปุ๋้ยทางดินจะมีปริมาณ 
P ตกคา้งในดินสูงกว่าการให้ทางระบบน ้ า ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ P เป็นธาตุท่ีถูกดูดยึดได้ง่ายในดิน
ส่วนใหญ่ (Papadopoulos and Ristimaki, 1998) และมกัจะท าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วกบัแร่ธาตุต่าง ๆ 
ท่ีมีอยูใ่นดิน และเปล่ียนสภาพเป็นสารประกอบฟอสเฟตท่ีละลายน ้ายาก จึงท าให ้P เคล่ือนท่ีไดย้าก 
และส่วนใหญ่ตกคา้งท่ีผิวดิน แต่หากให้ปุ๋ยผา่นทางระบบน ้ าก็จะท าให้ P สามารถแพร่ไปพร้อมกบั
น ้า ท าให้ปุ๋ยท่ีให้มีการกระจายตวัทั้งลงลึกและดา้นขา้งไดม้ากกวา่ ทั้งมีรายงานสนบัสนุนวา่ การให้
ปุ๋ย P ผา่นทางระบบน ้าจะท าให ้P สามารถเคล่ือนท่ีไดเ้พิ่มข้ึน 5-10 เท่า (Rauschkolb et al., 1976) 
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(a) ระยะหิ างจากติ น 10 ซม.
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(b) ระยะหิ างจากติ น 20 ซม.
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(c) คิ าเฉลิี่ย
 

 

รูปที ่6  ปริมาณ available P ในดินจากการใหปุ๋้ยเคมีทางดิน และทางระบบน ้า เม่ืออาย ุ35 วนั หลงั
ยา้ยปลูก 

หมายเหตุ : I = Standard error 
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(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 20 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่ 
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 3.3 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้ (exchangeable K) ในดิน 
 จากผลการทดลองการใหปุ๋้ยเคมีทางดินและทางระบบน ้ า พบวา่การให้ปุ๋ยท่ีต่างกนัจะส่งผล
ให้ปริมาณ exchangeable K ในดินแตกต่างกนัดงัแสดงในรูปท่ี 7 โดยท่ีระดบัความลึก 10 ซม. จะ
พบว่าการให้ปุ๋ยทางดินมีปริมาณ exchangeable K ตกคา้งท่ีผิวดินมากกว่าการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า 
และท่ีระดบัความลึก 20-60 จะพบวา่ปริมาณ exchangeable K ในดินของกรรมวธีิการให้ปุ๋ยทางดินมี
นอ้ยกวา่การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก K เป็นธาตุอาหารประจุบวก จึงท าให้การกระจาย
ตวัของ K อาจไม่รวดเร็วเท่ากบั N เพราะถูกดูดยึดไดง่้ายจากประจุลบของแร่ดินเหนียว หากมีการให้
ปุ๋ยทางดินจะท าให้การกระจายตวัของ K นอ้ยกวา่การให้ปุ๋ยทางระบบน ้า ท าให้โอกาสท่ี K จะถูกดูด
ยึดไวท่ี้ผิวดินจึงมีสูงกว่า และจากการทดลองเห็นได้ว่าการให้ปุ๋ย K ผ่านทางระบบน ้ า จะท าให้ K 
เคล่ือนยา้ยไปทั้งดา้นขา้ง และดา้นล่างของดินไดม้ากกวา่การใหปุ๋้ยทางดินคลา้ยกบั N และ P 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



41 
 

 
exchangeable K (mg kg-1)

20 40 60 80 100 120

คว
าม
ลกึ

ขอ
งด
ิ น 

(ซ
ม.

)
0

10

20

30

40

50

60

70

Soil application

Fertigation

(a) ระยะหิ างจากติ น 10 cm
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(b) ระยะหิ างจากติ น 20 ซม.  
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(c) คิ าเฉลิี่ย
  

 

รูปที ่7 ปริมาณ exchangeable K ในดินจากการใหปุ๋้ยเคมีทางดินและทางระบบน ้า เม่ืออาย ุ35 วนัหลงัยา้ยปลูก 
หมายเหตุ : I = Standard error 
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(a) ระยะห่างจากต้น 10 ซม. 

(b) ระยะห่างจากต้น 20 ซม. 

(c) ค่าเฉลีย่ 
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 4. การเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 
  จากการวิเคราะห์ผลการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ พบว่าวิธีการให้ปุ๋ยท่ีแตกต่างกนั (การ
ใหปุ๋้ยทางดิน และปุ๋ยทางระบบน ้า) ส่งผลใหค้วามสูง ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้ และน ้าหนกัแห้ง
ของตน้แตกต่างกนั โดยวิธีการให้ปุ๋ยทางระบบน ้าท าให้มะเขือเทศมีความสูง ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ล าตน้ และน ้ าหนกัแห้งของตน้สูงกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน (ตารางท่ี 9) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ สุมิตรา จนัไทย (2555) ท่ีพบวา่การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าท าให้น ้ าหนกัแห้งตน้มีค่าสูง
กวา่การให้ปุ๋ยทางดิน และจากหลายการทดลอง พบวา่การใหปุ๋้ยทางระบบน ้าท าใหป้ระหยดัปุ๋ย และ
เพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตของมะเขือเทศ (Bar Yosef and Sagiv (1982); Ibrahim (1992); Lara 
et al. (1996); Locascio et al. (1997) และ Hebbar et al. (2004) นอกจากน้ี Badr et al. (2010) ศึกษา
การดูดใชธ้าตุอาหาร และผลผลิตของมะเขือเทศภายใตว้ธีิการใหปุ๋้ย และระดบัการใหปุ๋้ยในระบบน ้ า
ในสภาพแห้งแล้ง โดยพบว่าการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า 100% ส่งผลให้จ  านวนผลต่อต้น ค่าเฉล่ีย
น ้ าหนกัผล ผลผลิต และประสิทธิภาพการใชปุ๋้ยสูงท่ีสุด  เม่ือเทียบกบัการให้ปุ๋ยทางดิน 100%, 50% 
และทางระบบน ้า 50%   
 
ตารางที ่9 ผลของวธีิการใหปุ๋้ยต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ 
ความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น น า้หนักแห้งต้น  

(กรัม) (ซม.) (ซม.) 

T1 ปุ๋ยเคมีทางดิน 98  ± 0.37 8.73 ± 0.08 90 ± 0.11 

T2 ปุ๋ยเคมีทางระบบน ้า 103 ± 0.24 9.02 ± 0.05 109 ± 0.05 
หมายเหตุ : ขอ้มูลเป็นค่าเฉล่ีย ± Standard error 

 
 5. ผลผลติของมะเขือเทศ 
  จากผลการวิเคราะห์พบว่า การให้ปุ๋ยทางดินและทางระบบน ้ า ส่งผลให้มีปริมาณผลผลิต
แตกต่างกนั (ตารางท่ี 10) โดยการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าท าให้มะเขือเทศมีผลผลิต (6,823 กิโลกรัม/ไร่) 
สูงกวา่ใหปุ๋้ยทางดิน (5,664 กิโลกรัม/ไร่) และการใหปุ๋้ยทางระบบน ้าท าให้มะเขือเทศมีน ้าหนกัเฉล่ีย
ต่อผลสูงกวา่ปุ๋ยทางดิน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 70.0 และ 68.1 กรัม/ผล ตามล าดบั ซ่ึงตรงกบัการทดลองของ 
Shedeed et al., (2009) และการทดลองของ Hebbar et al. (2004) ท่ีพบว่าการให้ N, P และ K ใน
ระบบน ้ าส่งผลให้ผลผลิตของมะเขือเทศมีค่าสูงกว่าการให้ปุ๋ยแบบหว่านถึง 33 % นอกจากน้ีมี
รายงานวา่  การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าท าให้พืชมีการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตสูงกวา่การให้ปุ๋ย
ทางดิน เพราะมีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยสูงกว่า (Malik et al., 1994) โดยเฉพาะ N และ K ท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีไดดี้ในดิน มกัเกิดการสูญเสียไดง่้ายจากการให้ปุ๋ยทางดิน ซ่ึงจากการศึกษาของ Hebbar et 
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al. (2004) รายงานวา่ การให้ปุ๋ยทางระบบน ้าสามารถลดการสูญเสีย NO3
- และ K ลงลึกเกินระดบัราก 

โดยการให้ ปุ๋ยทางระบบน ้ าจะเพิ่ม N, P และ K ท่ี เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในบริเวณเขตราก 
(Shedeed et al., 2009) ดังนั้ นการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าจึงสามารถลดการสูญเสียปุ๋ยไปจากดิน แต่
ส าหรับการทดลองน้ี การสูญเสียจากการให้ปุ๋ยทางดินอาจไม่ใช่ปัจจยัท่ีส าคญั เพราะการทดลองท า
ในฤดูแล้ง และการให้น ้ าไม่เกินความสามารถของดินท่ีอุ้มน ้ า ปัจจยัท่ีท าให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ เกิดจากการกระจายตวัของปุ๋ย และระบบรากท่ีดีกวา่ซ่ึงไดก้ล่าวมาแลว้  และยงั
มีรายงานโดย Gardenas et al. (2005) วา่การใหปุ๋้ยทางระบบน ้ าช่วยให้พืชไดรั้บปุ๋ยโดยตรงพร้อมกบั
น ้า และมีการกระจายของปุ๋ยอยูบ่ริเวณเขตรากพืช ท าใหพ้ืชสามารถดูดใชปุ๋้ยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 
ตารางที ่10 ผลของวธีิการให้ปุ๋ยต่อผลผลิตของมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ น า้หนักเฉลี่ยต่อผล (กรัม) ผลผลติ (กก./ไร่) 

T1 ปุ๋ยเคมีทางดิน 68.1 ± 0.12 5,664 ± 3.6 

T2 ปุ๋ยเคมีทางระบบน ้า 70.0 ± 0.28 6,823 ± 7.1 
หมายเหตุ : ขอ้มูลเป็นค่าเฉล่ีย ± Standard error 

 
  6. คุณภาพของผลผลติมะเขือเทศ 
          จากการวดัคุณภาพของผลผลิตมะเขือเทศ ไดแ้ก่ ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ
ค่าสีเหลือง (b*) ความแน่นเน้ือ และของแข็งท่ีละลายในน ้ าของผลมะเขือเทศ พบวา่วิธีการให้ปุ๋ยไม่
ท าให้คุณภาพของมะเขือเทศแตกต่างกัน (ตารางท่ี 11) ยกเวน้ปริมาณกรดของผลมะเขือเทศ ซ่ึง
พบวา่วิธีการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามีปริมาณกรดมากกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน แสดงให้เห็นว่าการให้ปุ๋ย
ทางระบบน ้ านอกจากท าให้ผลผลิต และการดูดซึมธาตุอาหาร N, P และ K ดีข้ึนแล้ว ยงัส่งผลให้
คุณภาพผลผลิตดีข้ึนได ้(Papadopoulos, Ristimaki and Sonneveld, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 



44 
 

ตารางที ่11 ผลของวธีิการให้ปุ๋ยต่อคุณภาพผลผลิตมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ 
ค่าสี ความแน่น

เน้ือ  
(นิวตนั) 

ของแข็งที่
ละลายในน า้ 

(Brix) 

ปริมาณกรด 
(%) L* a* b* 

T1 ปุ๋ยเคมีทางดิน 50.5 ± 0.08  21.7 ± 0.24 25.4 ± 0.24 8.90 ± 0.18 4.0 ± 0.0 0.42 ± 0.01 

T2 ปุ๋ยเคมีทางระบบน ้ า 51.2 ± 0.12 21.5 ± 0.18 26.1 ± 0.17 9.03 ± 0.27 4.0 ± 0.0 0.43 ± 0.01 

หมายเหตุ : ขอ้มูลเป็นค่าเฉล่ีย ± Standard error 
 

 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจายตวัของรากมะเขือเทศ และธาตุอาหารพืช 
ภายใตร้ะบบน ้ าหยด พบวา่การกระจายตวัของรากมะเขือเทศในดินส่วนใหญ่ จะอยูท่ี่ระดบัความลึก 
0-40 ซม. ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการวดัการกระจายตวัของธาตุอาหารพืชของวิธีการให้ปุ๋ย
ผา่นทางระบบน ้ า อีกทั้งการเจริญเติบโต และผลผลิตของมะเขือเทศของวธีิการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามี
ค่าสูงกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน ท าให้สามารถสรุปไดว้า่ การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าหยดท าให้มะเขือเทศมี
การกระจายตวัของราก และธาตุอาหารพืชท่ีดีกวา่การให้ปุ๋ยทางดินโดยมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนัมากกวา่  และยงัท าให้มะเขือเทศมีการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพสูงกว่าการให้ปุ๋ย
ทางดิน ทั้งน้ีเน่ืองจากเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชนั้นจะเก่ียวขอ้งกบัการแพร่กระจายราก ซ่ึงจะ
เป็นตวัก าหนดการดูดซึม และความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร (Adiku et al., 2001) สอดคลอ้งกบั
การทดลองของ Badr, Abou Hussein, and EI-Tohamy (2010) พบว่าการให้ปุ๋ยมะเขือเทศผ่านทาง
ระบบน ้า จะท าใหม้ะเขือเทศไดรั้บธาตุอาหารต่าง ๆ มากกวา่วธีิการใหปุ๋้ยแบบเมด็ 
 การใหปุ๋้ยผา่นทางระบบน ้าหยดส าหรับการผลิตมะเขือเทศนั้น เป็นวธีิหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ
การใชปุ๋้ยสูง และมีผลผลิต และคุณภาพของมะเขือเทศดีกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน เน่ืองจากสาเหตุหลาย
ประการ เช่น การให้ปุ๋ยระบบน ้ ามีการสูญเสียปุ๋ยจากการชะลา้งน้อยกวา่การให้ทางดิน จึงท าให้พืช
ได้รับธาตุอาหารสูงกว่า การสูญเสียปุ๋ยน้อยกว่า และอาจเป็นเพราะการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ ามีการ
กระจายการให้ปุ๋ยบ่อย ๆ คร้ัง การให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าจึงมีโอกาสสูญเสียน้อยกว่า อาจไม่ใช่เป็น
เพราะวิธีการให้ท่ีท าใหปุ๋้ยมีประสิทธิภาพแตกต่างกนั แต่การทดลองในคร้ังน้ีมีการให้ปุ๋ยทั้งทางดิน 
และทางระบบน ้ าด้วยจ านวนคร้ังและปริมาณปุ๋ยท่ีเท่ากนั แต่ต่างกนัโดยวิธีการให้ปุ๋ยซ่ึงเป็นการ
ทดสอบถึงประสิทธิภาพของวิธีการให้ปุ๋ยอย่างแทจ้ริง ซ่ึงผลการทดลองก็ยงัพบว่า การให้ปุ๋ยทาง
ระบบน ้ ามีประสิทธิภาพดีกว่าการให้ปุ๋ยทางดินเช่นกัน โดยท าให้มีทั้ งการกระจายตัวของปุ๋ย
สม ่าเสมอกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน ประกอบกบัท าให้มีระบบรากท่ีหนาแน่น และกระจายตวัมากกว่า
การให้ปุ๋ยทางดิน ซ่ึงทั้ ง 2 ปัจจัยเป็นส่ิงส าคัญท่ีท าให้การดูดใช้ธาตุอาหารพืชมีประสิทธิภาพ 
ส่งเสริมให้มีการเจริญเติบโต และผลผลิตดีกว่า เน่ืองจากการกระจายตวัของปุ๋ยท่ีให้ในระบบน ้ า มี
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แนวโนม้ท่ีจะอยูใ่นต าแหน่งท่ีเราตอ้งการหรือเขตราก ซ่ึงจะช่วยให้พืชสามารถใชปุ๋้ยไดดี้ (Clark et 
al., 19991) 
 
4.2 การทดลองที ่2 การพฒันาสูตรปุ๋ยอนิทรีย์น า้ ส าหรับการผลติมะเขือเทศในระบบน า้หยด 
 4.2.1  การทดลองที ่2.1 ศึกษาวธีิการและระยะเวลาการหมักปุ๋ยอินทรีย์น ้าเพ่ือผลติมะเขือ เท ศ        
  ภายใต้การให้ปุ๋ ยระบบน า้หยด 
 1. คุณสมบัติต่าง ๆ ของวสัดุทีใ่ช้หมักปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
 ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ ของวสัดุท่ีใชห้มกัปุ๋ยอินทรียน์ ้าพบวา่ มูลไก่สดเป็น
วสัดุท่ีมีความเป็นด่างสูง (7.82) ปริมาณอินทรียวตัถุสูง (42.0%) ปริมาณ N สูง (2.89%) ปริมาณ P 
สูง (1.58%)   และปริมาณ K สูง (2.62%) ร าข้าวมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง (76.0%) ปริมาณ N สูง 
(1.92%) ปริมาณ P สูง (1.76%) และปริมาณ K สูง (1.52%) ปุ๋ยหมกัมูลไก่ผสมร าขา้วมีความเป็น
กรด-ด่างปานกลาง (6.58) ปริมาณอินทรียวตัถุสูง (48.2%) ปริมาณ N สูง (2.76%) ปริมาณ P สูง 
(1.63%) และปริมาณ K สูง (2.35%) ส่วนกากน ้าตาลมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง (62.0%) ปริมาณ N ต ่า 
(0.56%) ปริมาณ P ต ่า (0.008%) แต่ปริมาณ K สูง (2.45%) ปริมาณ C:N ratio สูง (64.2) (ตาราง
ที่ 12) ในกระบวนการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ าจะใช้กากน ้ าตาลเป็นแหล่งให้พลงังานแก่จุลินทรีย์
เน่ืองจากมีปริมาณคาร์บอนสูง นอกจากน้ียงัมีปริมาณ K สูง ท าให้ช่วยเพิ่มปริมาณ K ให้แก่ปุ๋ย
อินทรียน์ ้ าให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมกัไดรั้บผลกระทบ
จากการขาดธาตุน้ี 
 
ตารางที ่12 สมบติัทางเคมีของวสัดุอินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้า 

สมบัติทางเคมี 
ค่าวเิคราะห์ 

มูลไก่สด ร าข้าว ปุ๋ยหมักมูลไก่ผสมร าข้าว กากน า้ตาล 
Moisture (%) 37.8 8.99 24.0 - 
pH  7.82 5.94 6.58 5.27 
EC (dS/m) 8.28 1.51 11.5 7.50 
Organic matter (%) 42.0 76.0 48.2 62.0 
Total N (%) 2.89 1.92 2.78 0.56 
P (%) 1.58 1.76 1.60 0.008 
K (%) 2.62 1.52 2.34 2.45 
C:N ratio 8.43 22.9 9.44 64.2 
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 2. คุณสมบัติต่าง ๆ ของปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ 
  2.1 ความเป็นกรด-ด่าง 
   ความเป็นกรด-ด่างของสารละลายปุ๋ยอินทรีย์น ้ าในกรรมวิธีท่ี 1 และ 2 มีความ
แตกต่างกนัในระยะแรกของการหมกั โดยกรรมวิธีท่ี 1 มีความเป็นกรดเพิ่มข้ึน และคงท่ีหลงัจาก
ระยะเวลา 14 วนั โดยมีค่าเฉล่ีย pH  5.17 ส่วนกรรมวิธีท่ี 2 มีความเป็นกรดเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว และ
มีค่า pH คงท่ีภายในระยะเวลาเพียง 7 วนั โดยมีค่าเฉล่ีย pH 5.13 ดังรูปท่ี 8 สาเหตุท่ีค่า pH ของ
กรรมวิธีท่ี 1 ลดลงเร็วกว่ากรรมวิธีท่ี 2 เพราะว่าการใช้วสัดุหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีผ่านกระบวนการ
หมกัแหง้มาก่อน จะท าใหร้ะยะเวลาการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้าสั้นลง และการท่ี pH ของทั้ง 2 กรรมวธีิมี
ค่าลดลงนั้น เน่ืองจากจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีย่อยสลายสารอินทรีย ์โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีสร้างกรด 
ท าให้เกิดกรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น กรดอะซิติก (Mahmood et al., 2010) ซ่ึงพบมากในระยะ
เร่ิมตน้ของการหมกั และลดปริมาณและชนิดลงในระยะเวลาต่อมา ดงันั้น pH ของสารละลายปุ๋ย
อินทรียน์ ้ าจึงลดลงใหร้ะยะแรก และคงท่ีในเวลาต่อมา นอกจากน้ี pH ในช่วงน้ียงัเป็นช่วงท่ีจุลินทรีย์
ก่อโรคเจริญเติบโตไดน้อ้ยอีกดว้ย  
 

ระยะเวลาการหม  ิก (ว ิน)
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รูปที ่8 pH ของสารละลายปุ๋ยอินทรียน์ ้า  
                                   หมายเหตุ : I = Standard error 
 

ระยะเวลาการหมัก 

กรรมวธีิที ่1 
กรรมวธีิที ่2 
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  2.2 ค่าการน าไฟฟ้า 
  ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของทั้ ง 2 กรรมวิธีมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง และคงท่ีเม่ือ
ระยะเวลา 14 วนั เช่นเดียวกนัค่าความเป็นกรด-ด่างดงัแสดงในรูปท่ี 9 การท่ีค่า EC ของสารละลาย
สูงข้ึน แสดงให้เห็นถึงปริมาณการปลดปล่อยธาตุอาหารจากวสัดุท่ีใช้หมกั ซ่ึงจะออกมาอยู่ในรูป
ของสารอนินทรีย์ท่ีเป็นประจุต่าง ๆ กรรมวิธีท่ี 2 มีการเพิ่มข้ึนของค่า EC เร็วกว่ากรรมวิธีท่ี 1 
เล็กนอ้ย 
 

ระยะเวลาการหม ิก (วิ น)
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รูปที ่9 ค่า EC ของสารละลายปุ๋ยอินทรียน์ ้า 
                      หมายเหตุ : I = Standard error 

 
   2.3 ปริมาณ available N 
   ในการวิเคราะห์ปริมาณ available N (NH4

+ และ NO3
-) ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าในทั้ง 2 

กรรมวิธี พบวา่ NH4
+ มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน โดยกรรมวิธีท่ี 1 จะมีปริมาณสูงสุดสูงกวา่กรรมวิธีท่ี 2 แต่

กรรมวิธีท่ี 1 จะใช้ระยะเวลาการหมกั  (42 วนั) มากกวา่กรรมวิธีท่ี 2 (21 วนั) และหลงัจากนั้นก็จะ
ลดลง ในขณะท่ีปริมาณ NO3

- กลับมีปริมาณน้อยมาก และลดลงเล็กน้อยไม่แตกต่างกันในทั้ง 2 
กรรมวิธี (รูปท่ี 10 และ 11) จากการท่ี NO3

- ลดลงอาจเป็นเพราะไม่มีการแปรสภาพ NH4
+ มาเป็น 

ระยะเวลาการหมัก 

กรรมวธีิที ่1 
กรรมวธีิที ่2 
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NO3
- หรือเกิดการสูญเสีย NO3

- ในรูปของก๊าซไนโตรเจน (N2) จากกระบวนการ Denitrification 
มากกวา่การแปรสภาพ NH4

+ มาเป็น NO3
- (ชุติมณฑน์ ชูพุดซา, 2553)  
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รูปที ่10 ปริมาณ NH4
+ ของปุ๋ยอินทรียน์ ้า 

                                               หมายเหตุ : I = Standard error 
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รูปที ่11 ปริมาณ NO3
- ของปุ๋ยอินทรียน์ ้า 

                                                หมายเหตุ : I = Standard error 

ระยะเวลาการหมกั 

กรรมวธีิที่ 1 
กรรมวธีิที่ 2 

ระยะเวลาการหมกั 

กรรมวธีิที่ 1 
กรรมวธีิที่ 2 
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  2.4 ปริมาณธาตุอาหารหลกั 
  จากผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกั  ไดแ้ก่  available N, available P และ
exchangeable K ในกระบวนการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ า พบว่า กรรมวิธีท่ี 1 มีปริมาณธาตุอาหารหลกั
สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลา 28 วนัของการหมกั หลงัจากนั้นก็จะลดลง (รูปท่ี 12, 13 
และ 14) ส่วนกรรมวิธีท่ี 2 จะมีปริมาณ available N และ available P สูงท่ีสุดท่ีระยะเวลา 21 วนั 
หลงัจากนั้นก็จะลดลง ต่างจาก exchangeable K จะมีปริมาณสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลา 14 วนัของการหมกั 
หลงัจากนั้นก็จะลดลงเช่นเดียวกนั จะเห็นไดว้า่การหมกัแบบกรรมวิธีท่ี 1 ท่ีระยะเวลา 28 วนั จะให้
ปริมาณธาตุอาหารหลกัสูงกวา่กรรมวธีิท่ี 2 ท่ีระยะเวลา 21 วนั  
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     รูปที ่12 ปริมาณ available N ในกระบวนการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้า  
                                หมายเหตุ : I = Standard error 
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รูปที ่13 ปริมาณ available P ในกระบวนการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้า  
                              หมายเหตุ : I = Standard error 
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รูปที ่14 ปริมาณ exchangeable K ในกระบวนการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้า  
             หมายเหตุ : I = Standard error 

ระยะเวลาการหมัก 
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3.  การเปรียบเทียบปริมาณของธาตุอาหารที่อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ของปุ๋ย
อินทรีย์น ้ากับ ความต้องการธาตุอาหารของมะเขือเทศ เพ่ือคัดเลือก 1 สูตร ไป
ทดสอบต่อในการทดลองที ่2.2  

 จากการวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าทั้ง 2 กรรมวิธีในทุก 7 วนั
เปรียบเทียบกนั โดยคดัเลือกจากระยะเวลาท่ีปลดปล่อยธาตุอาหารหลกัออกมาไดส้อดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการธาตุอาหารของมะเขือเทศมากท่ีสุดในแต่ละกรรมวิธี ท าให้ได้สูตรปุ๋ยท่ีดีท่ีสุดจากทั้ง 2 
กรรมวิธี คือ สูตรท่ี 1 ท่ีระยะเวลาการหมกัท่ี 28 วนั และสูตรท่ี 2 ท่ีระยะเวลาการหมกัท่ี 21 วนั ดงั
ตารางท่ี 13 และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารหลกัท่ีอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชของปุ๋ย
อินทรีย์น ้ ากับความต้องการธาตุอาหารของมะเขือเทศ พบว่าปุ๋ยจากการหมักในกรรมวิธีท่ี 1 มี
สัดส่วนหรือสมดุลธาตุอาหารดีกวา่ ปริมาณธาตุอาหารมากกวา่กรรมวิธีท่ี 2 (ตารางท่ี 14) ดงันั้นจึง
เลือกสูตรปุ๋ยจากสูตรท่ี 1 ไปทดสอบต่อในการทดลองท่ี 2.2 
 
ตารางที ่13  แสดงคุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตรท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของมะเขือเทศ

มากท่ีสุดจาก 2 กรรมวธีิ 

คุณสมบัติทางเคมี 
สูตรที ่1 สูตรที ่2 

ระยะเวลาหมัก 28 วนั ระยะเวลาหมัก 21 วนั 

EC (dS/m) 8.24 8.21 

pH 5.09 5.33 

NH4
+ (mg.l-1) 476 370 

NO3
- (mg.l-1) 9.10 8.20 

total available N (mg.l-1) 485 378 

P (mg.l-1) 404 395 

K (mg.l-1) 848 725 

Ca (mg.l-1) 270 150 
Na (mg.l-1) 63 68 

Mg (mg.l-1) 188 171 
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ตารางที ่14  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของธาตุอาหารท่ีมีอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ของปุ๋ยอินทรีย์
น ้ากบัความตอ้งการธาตุอาหารของมะเขือเทศระหวา่งสูตรปุ๋ยของสูตรท่ี 1 และ 2 

ปริมาณธาตุอาหาร 
สูตรธาตุอาหารตาม
ต้องการมะเขือเทศ 

สูตรที ่1 สูตรที ่2 

หมัก  
28วนั 

สัดส่วน 
ธาตุอาหาร 

หมัก 21
วนั 

สัดส่วน 
ธาตุอาหาร 

N (กก./ไร่) 24 485 9 378 8 
P2O5 (กก./ไร่) 8 404 8 395 8 
K2O (กก./ไร่) 16 848 16 725 15 

 
 ในการเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยธาตุอาหารหลกัในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อมะเขือเทศ
กบัสัดส่วนของธาตุอาหารหลกัในวสัดุหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้า พบวา่ P และ K มีสัดส่วนการปลดปล่อยท่ี
คลา้ยคลึงกนั เน่ืองจาก K เป็นธาตุท่ีท าปฏิกิริยากบัธาตุอ่ืน ๆ นอ้ยมาก จึงอยูใ่นสารละลายไดดี้ ส่วน 
P ได้สัดส่วนของธาตุอาหารในสารละลายปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีค่อนขา้งตรงกบัสัดส่วนของวสัดุหมกั 
ถึงแมว้า่ P จะเป็นธาตุท่ีท าปฏิกิริยาไดง่้ายกบัธาตุอ่ืน โดยเฉพาะ Ca อาจเน่ืองจากปุ๋ยอินทรียน์ ้ ามีค่า 
pH เป็นกรด จึงไม่ท าปฏิกิริยากบั Ca ส่วน Fe และ Al ในวสัดุหมกั เช่น มูลไก่ มีปริมาณ Fe (0.54%) 
และ Al (0.11%) ต ่า (Martin et al., 1983) จึงอาจไม่มีการท าปฏิกิริยาเกิดข้ึน หรือเกิดน้อยเช่นกนั แต่ 
N กลบัลดลงในอตัราส่วนท่ีมากเม่ือเปรียบเทียบกบัสัดส่วนธาตุอาหารในวสัดุหมกั อาจเป็นเพราะมี
การสูญเสีย N ในรูป N2 ท่ีสูง สอดคลอ้งกบัการศึกษาของชุติมณฑน์ ชูพุดซา (2553) ซ่ึงพบว่าการ
ลดลงของ NO3

- จากการน าปุ๋ยอินทรียม์าหมกัน ้ าในสภาพการหมกัแบบมีอากาศ และไม่มีอากาศ อาจ
เป็นเพราะเกิดการสูญเสีย NO3

- ในรูปของ N2 จากกระบวนการ Denitrification 
 

4.2.2  การทดลองที่ 2.2 ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์น ้าในระบบน ้าหยดที่มีต่อการเจริญเติบโต 

ผลผลติ และคุณภาพของมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill)  
 1. คุณสมบัติของดินก่อนการทดลอง 

คุณสมบติัของดินแสดงในตารางท่ี 15 โดยดินท่ีใช้จดัเป็นเน้ือดินร่วนเหนียวปนทราย 
เป็นชุดดินจตุัรัสท่ี (Chatturat soil series:Ct, Fine, mixed, active isohyperthermic Typic Haplustalfs) 
มีค่า pH 6.53 EC 0.25 dS/m ปริมาณอินทรียวตัถุค่อนขา้งต ่า (1.18 %) available P (14.12 mg kg-1) มีค่า
ปานกลาง exchangeable K (59.1 mg kg-1) มีค่าต ่า exchangeable Ca (830 mg kg-1) มีค่าต ่า exchangeable 
Mg (76.10 mg kg-1) มี ค่ าต ่ า available Fe (10.22 mg kg-1) มี ค่ าต ่ า available Mn 7.65 mg kg-1) มี ค่ าต ่ า
available Cu (0.19 mg kg-1) มีค่าต ่า available Zn (0.52 mg kg-1) มีค่าต ่า โดยในภาพรวมจดัเป็นดินท่ี
มีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
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ตารางที ่15 คุณสมบติัของดินในแปลงทดลองก่อนปลูกมะเขือเทศ 

คุณสมบัติของดิน ค่าวเิคราะห์ 
ค่าทีเ่หมาะสม  
(Jones, 2008) 

                pH 6.53 6.5-7.5 
                EC            (dS/m) 0.25 - 
Organic matter        (mg kg-1) 1.18 - 
       available P      (mg kg-1) 14.12 60-70 
exchangeable K     (mg kg-1) 59.10 60-700 
exchangeable Ca    (mg kg-1) 830 1,000 
exchangeable Mg   (mg kg-1) 76.10 350-700 
      available Fe     (mg kg-1) 10.22 - 
      available Mn    (mg kg-1) 7.65 5-20 
      available Cu     (mg kg-1) 0.19 - 
      available Zn     (mg kg-1) 0.52 - 

  

 2. การเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 
 ผลการใชปุ๋้ยดว้ยวิธีต่าง ๆ ใหผ้ลการเจริญเติบโตทางความสูง ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง ล าตน้ 
เปอร์เซ็นต์การรับแสง และน ้ าหนักแห้งต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการใช้ปุ๋ย
อินทรียน์ ้ า เติมธาตุอาหารพืชส่งผลให้ความสูง เส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้ เปอร์เซ็นตก์ารรับแสง และ
น ้าหนกัแห้งตน้สูงท่ีสุดคือ 107 ซม.  9.13 ซม. 67.1% และ112 กรัม/ตน้ ตามล าดบั สูงกวา่การให้ปุ๋ย
วิธีอ่ืน ๆ แต่ไม่แตกต่างจากการให้ปุ๋ยเคมี ส่วนในการให้ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าอย่างเดียวกลบัท าให้การ
เจริญเติบโตดงักล่าวต ่าท่ีสุดคือ ความสูง 93 ซม.  เส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้ 7.95 ซม. เปอร์เซ็นตก์ารรับ
แสง 52.2% และน ้าหนกัแหง้ตน้ 106 กรัม/ตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที ่16 ผลของวธีิการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้าต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ 
ความสูง 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 
ล าต้น 

เปอร์เซ็นต์การ
รับแสง (LI) 

น า้หนักแห้ง
ต้น  

(กรัม) 
(ซม.) (ซม.) 

T1 ปุ๋ยเคมี 107a 9.05a 65.8a  111a 
T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า 93c 7.95b 52.2c 106b 
T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า+เคมี (1:1) N 100b 8.18b 60.7b 107b 
T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารพืช 107a 9.13a 67.1a 112a 

CV (%) 3.29 3.15 3.89 7.07 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 

DMRT 
 

 3. ผลผลติของมะเขือเทศ  
 จากการใหปุ๋้ยดว้ยวธีิต่าง ๆ ผา่นทางระบบน ้ า พบวา่น ้ าหนกัเฉล่ียต่อผล และผลผลิตมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ  โดยการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารพืชให้ไดต้ามค่าวิเคราะห์ดินมีน ้ าหนกั
เฉล่ียต่อผล และผลผลิตสูงท่ีสุดคือ 71.7 กรัม และ 7,875 กิโลกรัม/ไร่ และการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าอยา่ง
เดียวท าให้น ้ าหนกัเฉล่ียต่อผล และผลผลิตต ่าท่ีสุดคือ 64.5 กรัม และ 6,484 กิโลกรัม/ไร่ การใชปุ๋้ย
อินทรียน์ ้ าอย่างเดียวท าให้การเจริญเติบโต และผลผลิตต ่าท่ีสุด อาจเน่ืองจากการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า
เพียงอย่างเดียวนั้น มีสัดส่วนและปริมาณธาตุอาหาร N, P และ K ท่ีแตกต่างจากความตอ้งการของ
มะเขือเทศมากสุด (ตารางท่ี 17) โดยเฉพาะปริมาณธาตุอาหาร P และ K ท่ีมะเขือเทศไดรั้บ จะสูงกวา่
กรรมวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงการท่ีมะเขือเทศไดรั้บ K ในปริมาณมาก ๆ จะไม่เป็นอนัตรายต่อการเจริญเติบโต 
และคุณภาพของผล แต่หากมะเขือเทศไดรั้บ P ในปริมาณมากเกินไปจะท าให้มะเขือเทศสามารถใช้
ธาตุอาหารพืชตวัอ่ืน ๆ ไดน้อ้ยลง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง Mn และ Fe นอกจากน้ีแลว้เม่ือมีการให้ P ใน
ดินในปริมาณมาก ๆ ก็จะไปขดัขวางการดูด Fe, B และ Zn ท่ีราก การเคล่ือนยา้ยจากรากสู่ส่วนเหนือ
ดิน ตลอดจนการเข้าสู่กระบวนการเมแทบอลิซึม ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
มะเขือเทศท่ีลดลง (ยงยทุธ โอสถสภา, 2552) 
 
 
 
 
 



55 
 

ตารางที ่17 ผลของวธีิการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้าต่อผลผลิตของมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ น า้หนักเฉลี่ยต่อผล (กรัม) ผลผลติ(กก./ไร่) 

T1 ปุ๋ยเคมี 71.0a 7,632ab 
T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า 64.5b 6,484b 
T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า+เคมี (1:1)N 68.3ab 7,330ab 
T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารพืช 71.7a 7,875a 
CV (%) 2.35 8.55 

1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
DMRT 

 

 4. คุณภาพของผลผลติมะเขือเทศ 
 จากผลการวิเคราะห์คุณภาพของผลผลิต พบวา่การใชปุ๋้ยดว้ยกรรมวิธีต่าง ๆ ผา่นทางระบบ
น ้ าไม่มีผลต่อค่าสี ไดแ้ก่ ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) และความแน่นเน้ือ
ของผลมะเขือเทศ (ตารางท่ี 18 ) แต่มีแนวโน้มพบวา่กรรมวิธีท่ีมีการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าร่วมดว้ยจะมี
ความแน่นเน้ือสูงกวา่กรรมวิธีให้ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในปุ๋ยอินทรียน์ ้ าจะมีปริมาณ K 
สูง ซ่ึงปริมาณของ K จะมีผลต่อความแน่นเน้ือของผล และหากไม่มีสมดุล N และ K ก็จะท าใหค้วาม
แน่นเน้ือของผลน้อยลง  (Jones, 2008) นอกจากน้ีพบว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าด้วยกรรมวิธีต่าง  ๆ  
ส่งผลใหป้ริมาณของแขง็ท่ีละลายในน ้า และปริมาณกรดของผลมะเขือเทศมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพียงอยา่งเดียว มีปริมาณของแข็งท่ีละลายในน ้ าของผล
มะเขือเทศสูงท่ีสุดคือ 4.3oBrix ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากสัดส่วน K ท่ีสูงกว่าทุกกรรมวิธี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของภาณุมาศ โคตรพงศ ์และคณะ (2546) พบวา่ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดเ้พิ่มข้ึนเม่ือ
ความเข้มขน้ของ N และ K เพิ่มข้ึน เพราะปริมาณของ K ท่ีเพิ่มข้ึนไปช่วยส่งเสริมกระบวนการ
เคล่ือนยา้ยกลูโคสในโฟลเอ็มของตน้ไปยงัผล (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552)โดยปริมาณของแข็งท่ี
ละลายในน ้ าของผลท่ีสูงน้ี จะมีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้ก าหนดส าหรับมะเขือเทศอุตสาหกรรม (≥ 5oBrix) 
ในระยะผลสุกแดง (บุญส่ง เอกพงษ,์ 2557) จึงจดัไดว้่าการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพียงอยา่งเดียวอาจช่วย
เพิ่มคุณภาพของมะเขือเทศให้สามารถใชใ้นอุตสาหกรรมไดเ้ร็วข้ึน ส่วนมะเขือเทศบริโภคผลโต จะ
มีการบริโภคทั้งในรูปสลดัผกัและใชเ้ป็นองค์ประกอบในอาหาร จึงยงัไม่มีการก าหนดมาตรฐานท่ี
ชดัเจน ส่วนใหญ่จะคดัจากขนาดผลใหญ่ และในการวดัปริมาณกรดในทุกกรรมวิธี พบวา่การใชปุ๋้ย
อินทรียน์ ้ าทุก ๆ กรรมวิธีจะมีปริมาณกรดในผลไม่แตกต่างกนั แต่มากกวา่กรรมวิธีให้ปุ๋ยเคมีอยา่ง
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เดียว ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณ  K ท่ีมากในปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท าให้ปริมาณกรดเพิ่มข้ึน (ภาณุมาศ โคตร
พงศแ์ละคณะ, 2546)  
 
ตารางที ่18 ผลของวธีิการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้าต่อคุณภาพผลผลิตมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ 
ค่าสี ความแน่นเน้ือ 

(นิวตนั) 

ของแข็งที่
ละลายในน า้ 

(0Brix) 

ปริมาณ
กรด 
(%) L* a* b* 

T1 ปุ๋ยเคมี 51.4 21.0 26.6 8.98 4.0c 0.43c 

T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า 51.6 20.6 26.9 9.71 4.3a 0.49a 

T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า+เคมี (1:1)N 50.7 21.4 26.0 9.53 4.1b 0.49a 

T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารพืช 52.1 19.0 26.2 9.48 4.0c 0.47ab 

CV (%) 4.31 10.89 2.01 6.63 1.96 5.12 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
วธีิ DMR 

 
 5. ปริมาณธาตุอาหารในใบของมะเขือเทศ 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณ N, P และ K ในใบมะเขือเทศ พบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าไม่
ส่งผลต่อปริมาณ N ในใบ แต่ส่งผลให้มีปริมาณ P และ K ในใบแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 19 )  
โดยการใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพียงอย่างเดียวมีปริมาณ P และ K ในใบสูงท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการ
ไดรั้บปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพียงอยา่งเดียวจะมีสัดส่วน K สูงท่ีสุด อีกทั้งช่วงท่ีปลูกมีอุณหภูมิเฉล่ียระหวา่ง
วนัเหมาะสมต่อการดูดธาตุอาหาร (NH4

+,  NO3
-,  P  และ K) ของรากมะเขือเทศ (Jones,  2008)  จึง

ท าให้มีการดูด K สะสมไวสู้งท่ีสุดเช่นกัน และสาเหตุท่ีมีปริมาณ N ในใบท่ีต ่ากว่าระดับ N ท่ี
เพียงพอส าหรับมะเขือเทศ อาจเน่ืองจากเป็นช่วงท่ีอยูร่ะหวา่งการพฒันาผล การดูด N จึงชะลอตวั 
และ N ก็จะถูกเคล่ือนยา้ยจากก่ิงกา้น (vine) ในปริมาณมากเพื่อไปส่งเสริมการเจริญของผล (Hartz, 
2008) และถึงแมว้ิธีการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเพียงอยา่งเดียวจะมีปริมาณ K ท่ีให้กบัมะเขือเทศท่ีสูง และ
มากกวา่วธีิการอ่ืน ๆ แต่ก็ไม่ท าใหม้ะเขือเทศแสดงอาการผดิปกติจาก K  
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ตารางที ่19 ผลของวธีิการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้าต่อปริมาณธาตุอาหารในใบของมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ 
ปริมาณธาตุอาหารในใบ (%) 

N P K 
T1 ปุ๋ยเคมี 4.03 0.38b 3.40bc 
T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า 4.10 0.49a 3.65a 
T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า+เคมี (1:1)N 3.96 0.38b 3.49b 
T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารพืช 4.01 0.39b 3.34c 
CV (%) 4.63 8.09 3.21 
ปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสมในใบมะเขือเทศ 4.6 0.3 3.3 

1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
DMRT 

 

 6. คุณสมบัติของดินหลังการทดลอง 
 การใช้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าด้วยวิธีการต่าง ๆ พบว่าไม่ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน า
ไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวตัถุ และปริมาณ available P แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในวิธีการใชปุ๋้ยอินทรีย์
น ้ าทุกกรรมวิธีส่งผลให้มีปริมาณ exchangeable K ในดินสูงกวา่การใชปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่งเดียวอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติเพราะการให้ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าจะให้ P และ K แก่มะเขือเทศในสัดส่วนท่ีสูงกว่า 
(ตารางท่ี 20) และเม่ือมะเขือเทศดูดใชไ้ม่หมดจึงเกิดการสะสมในดิน แต่การท่ีปริมาณ available P 
ไม่สูงข้ึน อาจเป็นเพราะว่ามีการเปล่ียนไปอยู่ในรูป unavailable P จากการตรึงของแร่ดินเหนียว 
หรือท าปฏิกิริยากบัธาตุอ่ืน ๆ เช่น Fe,  Al และ Mn แลว้ตกตะกอนเป็น Fe, Al และ Mn-phosphate ท่ี
เป็นสารประกอบไม่ละลายน ้ า (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง, 2551) และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างวิธีการให้
ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียวกบัการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารพืช ซ่ึงไดรั้บสัดส่วน และปริมาณ N, P และ 
K เท่ากัน กลับพบว่าวิธีการให้ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าเติมธาตุอาหารพืชมีปริมาณ P และ K ตกค้างในดิน
มากกว่าการให้ปุ๋ยเคมี อาจเน่ืองมาจากการให้ธาตุอาหารของวิธีการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ านั้นจะค านวณ
ใหเ้ฉพาะในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช แต่ในปุ๋ยอินทรียน์ ้ายงัมีธาตุอาหารท่ีอยูใ่นรูปของสารอินทรีย์
ท่ียงัไม่ถูกปลดปล่อยมาอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ซ่ึงอาจถูกย่อยสลายในภายหลงัจากการให้
ปุ๋ย จึงท าใหพ้บ P และ K ตกคา้งในดินเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชปุ๋้ยเคมีอยา่งเดียว 
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ตารางที ่20 ผลของวธีิการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้าต่อคุณสมบติัของดินหลงัปลูกมะเขือเทศ 

กรรมวธีิ pH 
EC OM  P K 

(dS/m) (%) (mg kg-1) (mg kg-1) 

ดินก่อนการทดลอง 6.53 0.25 1.18 14.1 59.1 

T1 ปุ๋ยเคมี 6.38 0.30 1.08 27.4 63.6c 

T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า 6.37 0.31 1.09 32.4 98.8a 

T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า+เคมี (1:1)N 6.55 0.31 1.10 30.9 96.1a 

T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารพืช 6.45 0.31 1.08 29.9 74.4a 

CV (%) 2.86 6.13 9.02 15.4 12.7 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
วธีิ DMR 

 

 7. ต้นทุนของวธีิการให้ปุ๋ ยส าหรับการปลูกมะเขือเทศในระบบน า้หยด  
 จากการค านวณตน้ทุนการให้ปุ๋ย พบวา่การใหปุ๋้ยในแต่ละกรรมวธีิมีตน้ทุนการใหปุ๋้ยในการ
ปลูกมะเขือเทศท่ีแตกต่างกนัคือ การใหปุ๋้ยอินทรียน์ ้าอยา่งเดียวจะใหต้น้ทุนสูงท่ีสุด คือ 2,125 บาท/
ไร่ และต ่าท่ีสุดในกรรมวธีิของการใหปุ๋้ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารพืช คือ 1,272 บาท/ไร่ (ตารางท่ี 
21) ซ่ึงกรรมวธีิน้ีมีตน้ทุนการใหปุ๋้ยต ่ากวา่การใหปุ๋้ยเคมี อีกทั้งยงัใหน้ ้าหนกัเฉล่ียต่อผล และผลผลิต
สูงท่ีสุดดงัตารางท่ี 13 ดงันั้นในการน าปุ๋ยอินทรียน์ ้ามาใชเ้พื่อลดตน้ทุนการผลิตนั้น ไม่ควรน าปุ๋ย
อินทรียน์ ้ามาใชเ้ด่ียว ๆ แต่ตอ้งน ามาใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมี และวธีิการท่ีใหผ้ลต่างระหวา่งตน้ทุนการให้
ปุ๋ยและมูลค่าผลผลิตสูงท่ีสุด คือกรรมวธีิการใหปุ๋้ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารพืช ดงันั้นวธีิการน้ีจึง
อาจเป็นทางเลือกใหเ้กษตรกรในการลดการใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีราคาแพง อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มคุณภาพของ
ผลผลิตมะเขือเทศทั้งในการบริโภคผลสดและท าซอสมะเขือเทศอีกดว้ย
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ตารางที ่21 แสดงตน้ทุนในวธีิการใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้า 

ต้นทุนการให้ปุ๋ ย 
สูตร 

12-60-0 
(บาท) 

สูตร  
46-0-0 
(บาท) 

สูตร  
0-0-60 
(บาท) 

มูลไก่  
(บาท) 

ร าข้าว 
(บาท) 

กากน า้ตาล 
(บาท) 

รวม
ต้นทุน 

ผลผลติ 

 
มูลค่า ผลต่าง 

T1 ปุ๋ยเคมี 800 838 560 - - - 1,988 7,632 61,056 53,424 

T2 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า - - - 625 1,458 42 2,125 6,484 51,872 45,388 

T3 ปุ๋ยอินทรียน์ ้า+เคมี (1:1)N 401 419 280 313 729 21 2,057 7,330 58,640 51,310 

T4 ปุ๋ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุอาหารพืช 0 568 0 238 556 16 1,272 7,875 63,000 55,125 
หมายเหตุ:  ปุ๋ยเคมี สูตร 12-60-0 ราคา 60 บาท/กก. สูตร 46-0-0 ราคา 14 บาท/กก. สูตร 0-0-60 ราคา 19 บาท/กก. มูลไก่ ราคา 0.5 บาท/กก. ร าขา้ว ราคา 3.5 บาท/กก. 
 และผลผลิตมะเขือเทศ ราคา 8 บาท/กก. 
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บทที ่5 
บทสรุป 

 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยทางระบบน ้ า และการพฒันาสูตรปุ๋ยอินทรียน์ ้ าส าหรับ

การผลิตมะเขือเทศในระบบน ้าสามารถสรุปไดด้งัน้ี  
1) การให้ปุ๋ยผา่นทางระบบน ้ า เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพการให้ปุ๋ยสูงกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน  

โดยมีการเจริญเติบโต และผลผลิตของมะเขือเทศดีกวา่ และพบวา่การกระจายตวัของรากและธาตุ
อาหารพืชดีกวา่การให้ปุ๋ยทางดิน โดยวิธีให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าจะมีความหนาแน่นรากรวม รากขนาด
เล็กและรากขนาดกลาง มากกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน ส่วนรากขนาดใหญ่กลบัพบว่าการให้ปุ๋ยทาง
ดินมีความหนาแน่นรากมากกว่าการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ า และการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าจะท าให้ธาตุ
อาหารพืชในดินมีการกระจายตวัทางดา้นขา้ง และดา้นล่างดีกวา่การใหปุ๋้ยทางดิน 
 2) การหมกัปุ๋ยทั้ง 2 วิธีการ คือ หมกัวสัดุสดและหมกัวสัดุท่ีผา่นกระบวนการหมกัแห้งมา
ก่อน จะท าให้ไดป้ริมาณธาตุอาหารใกลเ้คียงกนั แต่ระยะเวลาการหมกัจากวสัดุท่ีผา่นกระบวนการ
หมกัแหง้มาก่อนจะเร็วกวา่ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีหมกัจากวสัดุสดโดยตรง และปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีหมกัวสัดุสด 
จะมีสัดส่วนของธาตุอาหารท่ีใกลเ้คียงกบัความตอ้งการของมะเขือเทศมากกวา่ แต่อยา่งไรก็ตามปุ๋ยท่ี
ไดจ้ากทั้ง 2 กรรมวิธีก็อาจสามารถน ามาปรับใช้ในการให้ปุ๋ยทางระบบน ้ าได ้ทั้งน้ีการเลือกใช้จะ
ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคต่์าง ๆ  เช่น ระยะเวลาการหมกัหรือ ความสะดวกในการหมกัปุ๋ย และสัดส่วน
ธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ 
 3) การให้ ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าเติมธาตุอาหารพืชผ่านทางระบบน ้ า ท าให้มะเขือเทศมีการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว แต่มีแนวโน้มท่ีสูง
กว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ส าหรับคุณภาพของผลผลิตมะเขือเทศ (ความแน่นเน้ือ ของแข็งท่ีละลายในน ้ า 
และปริมาณกรดของผล) พบวา่การใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ามีแนวโนม้ดีกวา่การใหปุ๋้ยเคมีเพียงอยา่งเดียว  
 4) การให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าเติมธาตุอาหารพืช เป็นวิธีท่ีมีตน้ทุนการให้ปุ๋ยต ่ากวา่การให้ปุ๋ยเคมี
เพียงอยา่งเดียว และยงัเป็นวธีิการท่ีใหผ้ลผลิต และคุณภาพสูง ดงันั้นวธีิการให้ปุ๋ยอินทรียน์ ้าเติมธาตุ
อาหารท่ีขาด จึงเป็นทางเลือกหน่ึงใหก้บัเกษตรกรเพื่อลดการใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีราคาแพง 
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รูปที ่1 รากของมะเขือเทศก่อนการวดัความหนาแน่นราก 
 

 
 

รูปที ่2 รูปภาพการสแกนรากของมะเขือเทศเพื่อหาความหนาแน่นราก 
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รูปที่ 3 สภาพแปลงทดลองท่ีใหปุ๋้ยทางดิน 
 

 
 

รูปที ่4 สภาพแปลงทดลองท่ีใหปุ๋้ยผา่นระบบน ้าหยด 
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รูปที ่5 ผลผลิตมะเขือเทศ 
 

 
 

รูปที ่6 แสดงการหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้า 
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