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บทคัดยอ 
 

 องุนเปนผลไมที่มีความสําคัญ ไดรับความนิยมปลูกในประเทศไทยเพราะผลองุนมีคุณคาทาง
โภชนาการ และสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืนไดหลายชนิด เปนพืชที่มีศักยภาพในการใหผลผลิต 
และมีมูลคาของผลผลิตสูง สงผลใหมีการขยายพ้ืนที่การเพาะปลูกเพ่ิมขึ้น แตปจจุบันยงัขาดคาํแนะนํา
ถึงเทคโนโลยีการปลูกที่เหมาะสมกับสภาพอากาศรอนชื้นของประเทศไทย โดยเฉพาะการจัดการน้ํา 
และปุยที่ถูกตอง องุนเหมือนกับพืชชนิดอื่น ที่ตองการธาตุอาหารที่จําเปนทั้ง 16 ชนิดในสัดสวนที่
เหมาะสม หากไดรับธาตุอาหารไมสมดุลจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และผลผลิต อาการขาด
ธาตุอาหารสามารถวินิจฉัยไดโดยการวิเคราะหเน้ือเยื่อพืชดวยวิธีเคมี ซึ่งเปนวิธีที่มีประสทิธิภาพในการ
ตรวจสอบความผิดปกติของธาตุอาหารในพืช ปจจุบันไดมีการนําเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสง
ซินโครตรอน (XRF) มาใชในการตรวจหาธาตุบางชนิดในวัสดุตาง ๆ เทคนิคน้ีสามารถใชกับตัวอยางที่
มีขนาดเล็ก และวิเคราะหไดเร็วกวาวิธีเคมี ดังน้ันเทคนิคน้ีอาจนํามาประยุกตใชในการวินิจฉัยระดับ
ธาตุอาหารในพืชได หากผลการวิเคราะหมีความสัมพันธที่ดีกับวิธีเคมี การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค
เพ่ือ 1) ศึกษาผลของการใหนํ้า และการจัดการธาตุอาหารพืชในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณภาพขององุนพันธุมารรู ซีดเลส 2) ศึกษาปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารพชื
ในใบองุน และ 3) ศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนสําหรับ
การวิเคราะหธาตุอาหารพืชในใบองุน โดยไดทําการทดลอง 2 การทดลองประกอบดวย การทดลองที่ 
1 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบน้ําหยด ตอการเจริญเติบโตขององุน วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design จํานวน 7 ทรีตเมนต 3 ซ้ํา ประกอบดวย T1) ชุดควบคุม 
(ใหนํ้าทางผิวดิน และไมใหปุย) T2) ใหนํ้าทางผิวดิน และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12, T3) ใหน้ํา
หยด และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12, T4) ใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 12-24-12, T5) ใหปุยใน
ระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 T6) ใหปุยในระบบน้ําหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
และ T7) ใหปุยในระบบน้ําหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม ทุกทรีตเมนต
ยกเวนในชุดควบคุมใหปุยธาตุอาหารหลักปริมาณเทากันคือ 83 กรัม/ตน  
 ผลการทดลองพบวาการใหปุยทุกทรีตเมนตมีการเจริญเติบโตมากกวาการไมใหปุย และการ
ใหปุยในระบบนํ้าหยดมีแนวโนมการเจริญเติบโตขององุนดีกวาการใหปุยทางดิน สวนการใหปุยใน
ระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 (T5) มีแนวโนมสงเสริมใหองุนมีการเจริญเติบโตทางดานความ
ยาวก่ิง จํานวนใบ เสนผานศูนยกลางลําตน ปริมาณคลอโรฟลลในใบกลางสูงที่สุด สวนของผลผลิต 
ใหผลไปในทิศทางเดียวกับการเจริญเติบโต แตมีความแตกตางระหวางทรีตเมนตที่ชัดเจนกวา โดย
การไมใหปุยมีผลผลิตต่ําที่สุด การใหปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ไดผลผลิตสูงกวาสูตร 12-24-12 และ
การใหธาตุอาหารที่ครบทุกธาตุ (T7) ไดผลผลิตสูงที่สุด แตการใหปุยในทุกทรีตเมนตไมมีผลตอความ
แนนเนื้อขององุน สําหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (TSS) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (TA) 
และ TSS/TA พบวาการใหปุยในทุกวิธีมีแนวโนมทําใหมีปริมาณ TSS และ TSS/TA สูงกวาการไมใส
ปุย และวิธีการไมใสปุยมีปริมาณ TA สูงที่สุด สวนการทดลองที่ 2 เปนการวินิจฉัยการสะสม 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุน โดยเทคนิค XRF และวิธีทางเคมี โดยนําตัวอยางใบ
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จากการทดลองที่ 1 มาวิเคราะห  ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมดวยวิธีการทั้งสอง ผล
การทดลองพบวาจากการวิเคราะหธาต ุอาหารในใบดวยวิธีเคมี ทุกทรีตเมนตมีการสะสมธาตุ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูในความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนองุน แตธาตุ
แคลเซียมสวนใหญมีปริมาณต่ํากวาระดับที่เหมาะสมยกเวนใน T6 และ T7 ซึ่งมีการใสธาตุแคลเซียม
รวมดวยจะมีธาตุแคลเซียมในใบที่พอเพียง สวนการเปรียบเทียบการวิเคราะหธาตุอาหารพืชดวยวิธี
เคมี กับวิธี XRF พบวาทั้งสองวิธีการใหผลไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาสหสัมพันธ (R2) ระหวาง
วิธีการวิเคราะห ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุแคลเซียม ที่ 0.764, 0.774 และ 0.898 
ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวิธี XRF อาจนํามาประยุกตใชในการวิเคราะห และตรวจวินิจฉัยสถานะของ
ธาตุอาหารในใบองุนได 
  

คําสําคัญ : องุน, ธาตุอาหารพืช, การใหปุยทางระบบน้ํา, การเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน 
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Abstract 

 

 
 Grapevine is one of the important fruit crops in Thailand because of grape 
berries have high nutritional values and can be processed into several products. It 
also has high yield potential and good product prices which lead to the expansion of 
its growing areas. However, the suitable technologies for grape production under hot 
and humid conditions in Thailand are still limited, especially on nutrient and water 
management. Grape requires 16 essential mineral nutrients in suitable ratios for 
optimum growth. Its growth and yield will be limited if it receives an imbalance of 
mineral nutrients. Diagnosis of nutrients status in plant tissues can be achieved by 
chemical analysis. Currently, the Synchrotron X-ray Fluorescence technique (XRF) is 
successfully adopted for analyzing mineral elements in various materials. It is a fast 
technique and requires small amount of sample materials. It could be applied to 
analyze mineral nutrients in plant tissues if its analysis results are well correlated to 
the standard chemical method. The objectives of this research are: 1) to study the 
effects of water application and plant nutrient management via drip irrigation system 
on grape vegetative growth, yield and quality of Marroo Seedless grape, 2) to study 
plant nutrient content and distribution in grape leaves and 3) to study the possibility of 
using the synchrotron XRF technique for plant nutrient analysis in grape leaves. There were 
two experiments in this research. In the first experiment, the effects of drip irrigation and 
fertigation on vegetative growth of grape were evaluated. Seven treatments of irrigation 
and fertilizer application were arranged in a Randomized Complete Block Design with 3 
replications. Treatments consisted of T1) control, T2) surface irrigation+soil fertilizer 
application of 12-24-12 (N-P2O5-K2O), T3) drip irrigation+soil fertilizer application of 12-24-12, 
T4) drip irrigation+fertigation of 12-24-12, T5) drip irrigation+fertigation of 10.2-4.2-17.9, T6) drip 
irrigation+fertigation of 10.2-4.2-17.9+ secondary nutrients, and T7) drip irrigation fertigation of 
10.2-4.2-17.9+secondary and micro nutrients. Total primary nutrient fertilizer applications in 
all treatments except control were 83 g/plant.  
 The results showed that all fertilizer treatments produced greater growth 
than control treatment. Grape growth under fertigation was greater than those under 
surface soil fertilizer application. The treatments of drip irrigation+fertigation of 
10.2-4.2-17.9 (N-P2O5-K2O) (T5) tended to produce the highest vegetative growth. Grape 
yield also significantly responded to fertilizer application. Control treatment the 
produced lowest yield. Application of 10.2-4.2-17.9 fertilizer resulted higher yield than 
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the application of 12-24-12 fertilizer. The fertigation of 10.2-4.2-17.9+secondary and micro 
nutrients tended to produce the highest yield. Firmness was not significantly different 
between treatments. Total soluble solids (TSS) was higher in all fertilizer application 
treatments than in the control treatment. Titratable acidity (TA) was highest, while the 
TSS/TA ratio was lowest in the control. In the second experiment, the leaf tissues in all 
treatments of experiment 1 were analyzed for mineral nutrients (P, K and Ca) by 
chemical and the synchrotron XRF techniques. The results showed that, with the 
chemical analysis, P and K contents in the leaves of all treatments except control 
were in the sufficient range. Leaf Ca content in most treatments were in the deficient 
range except T6 and T7. The regression and correlation analysis showed the 
significant positive correlation of the nutrient analysis results (P, K and Ca) between 
the synchrotron XRF technique and the chemical method (R2 = 0.764, 0.774 and 
0.898). The results implied that the synchrotron XRF technique could be applied for 
nutrient analysis and the diagnosis of nutrient status in grape. 
 
Key words: Grape, Plant nutrients, Fertigation, XRF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
จ 

 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 โครงการผลของการใหนํ้าแบบประหยัด และการใหปุยในระบบน้ําตอผลผลิต และคุณภาพ
ขององุน ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี การดําเนินงานวิจัยน้ีสําเร็จได
ดวยดีตองขอขอบคุณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ.นครราชสีมา ที่ใหความอนุเคราะหใน
การใชพื้นที่ทําการทดลองตลอดและ และศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ที่ชวยอํานวยความสะดวกทางดานเคร่ืองมือและอุปกรณ และใหคําแนะนําในการ
ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ จนเกิดผลสําเร็จที่ดี 
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บทท่ี1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 
 องุน เปนผลไมชนิดหน่ึง มีถิ่นกําเนิดในเอเชีย บริเวณที่มีสภาพอากาศอบอุน (10-20 องศา
เซลเซียส) มีความสําคัญดานคุณประโยชนทางโภชนาการ เพราะมีวิตามิน และธาตุอาหารที่จําเปนตอ
รางกาย ซ่ึงเปนผลไมที่ไดรับความนิยมนํามารับประทานทั้งแบบผลสด น้ําองุนเขมขน แยม องุน
อบแหง (ลูกเกด) ไวนองุน และในปจจุบันไดมีการศึกษาถึงประโยชนของสารสกัดจากเมล็ดองุนที่มี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ จึงถูกนํามาใชเปนสวนประกอบในยารักษาโรค อาหารเสริม และ
ผลิตภัณฑเสริมความงาม และเน่ืองจากองุนเปนพืชที่มีศักยภาพ สามารถใหผลผลิตไดในปริมาณมาก 
มีมูลคาของผลผลิตสูง เม่ือเทียบกับผลไมชนิดอ่ืน ทําใหมีการขยายพ้ืนที่การเพาะปลูกเปนเชิงการคา 
และอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ้นทั่วโลก โดยเฉพาะในประเทศไทยไดมีการนําองุนมาปลูกกันอยางกวางขวาง
เกือบทุกภูมิภาคของประเทศ เพื่อตอบสนองความตองการของตลาด และผูบริโภคที่มีความตองการ
เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง  
 ในดานการเพาะปลูกองุนของประเทศยังประสบปญหาดานการผลิต ทั้งปริมาณ และคุณภาพ
ผลผลิตทีต่กต่ํา อันเนื่องมาจากการจัดการ ตั้งแตการปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยว ตลอดจนกระบวนการ
ควบคุมคุณภาพของผลผลิต อีกทั้งองุนเปนพืชที่นําเขามาปลูกในประเทศไทยซึ่งมีสภาพอากาศแบบ
รอนชื้น จึงทําใหไมสามารถใชวิธีการ และเทคโนโลยีการจัดการไดเหมือนกับการปลูกในประเทศที่มี
สภาพอากาศอบอุน ปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งของการปลูกองุนใหมีผลผลิตสูง และคุณภาพที่ดีตาม
ตองการ คือการจัดการดิน นํ้า และปุย ซ่ึงเกษตรกรผูปลูกยังไมมีความรู ความเชี่ยวชาญ ทําใหมีการ
ปลูกองุนเหมือนกับการปลูกไมผลทั่วไป โดยลืมคํานึงถึงความตองการนํ้าของพืช ปริมาณธาตุอาหารที่
มีอยูแลวในดิน ปริมาณธาตุอาหารที่พืชตองการ สงผลใหเกิดการสิ้นเปลืองทรัพยากรน้ํา การสูญเสีย
ปุยอันเนื่องมาจากการชะลางของดิน ตลอดจนเกิดการสะสมของธาตุบางชนิดสูงมากในดิน เชน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเปนปุยที่เกษตรกรนิยมนํามาใชในแปลงไมผล และในปจจุบันการ
ปลูกองุนมีการใหนํ้าดวยระบบนํ้าหยด แตการใหปุยยังคงเปนการใหทางดินซ่ึงเปนวิธีการที่ มี
ประสิทธิภาพต่ํา ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสาเหตุบางประการ เชน ระบบการใหนํ้ายังไมมีประสิทธิภาพ 
และผูปลูกองุนสวนใหญยังไมมีขอมูลที่แนะนําถึง วิธีการใหปุยในระบบนํ้าที่ดี โดยการใหปุยที่ถูกตอง
จําเปนตองรูถึงความตองการธาตุอาหารของตนองุน และปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดิน ซึ่งจะ
สามารถกําหนดอัตราการใหปุยเหมาะสมได  
 องุนเปนพืชที่ตองการธาตุอาหารที่ครบถวนทั้ง ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริม เพ่ือใชในการเจริญเติบโต การพัฒนา และการใหผลผลิตขององุน ซ่ึงการไดรับธาตุอาหาร
ที่ไมสมดุล และไมเพียงพอตอระยะการเจริญเติบโตจะทําใหตนองุนแสดงลักษณะผิดปกติสงผลตอ
ปริมาณ และคุณภาพผลผลิตที่ลดลง โดยเกษตรกรผูปลูกจะสามารถตรวจวินิจฉัยอาการผิดปกติได 3 
วิธีการ คือ การวินิจฉัยดวยสายตา การวิเคราะหดินปลูก และการวิเคราะหเน้ือเยื่อพืช วิธีการดังกลาว
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เปนวิธีหนึ่งของการใชระบุระดับที่เพียงพอของธาตุอาหารแตละตัวที่องุนตองการ และในปจจุบันไดมี
วิธีการที่เรียกวา เทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน มีความสามารถในการตรวจวัดธาตุ
อาหารบางชนิดในใบพืชได จึงเปนที่นาสนใจวาเทคนิคน้ีจะสามารถนํามาประยุกตใชในการวินิจฉัย
ระดับธาตุอาหารในพืชได และผลการวินิจฉัยจะสามารถนํามาใชเปนขอมูลสําหรับการจัดการธาตุ
อาหาร การใชปุยของเกษตรกรใหอยูในระดับที่เหมาะสมตามความตองการ และแกปญหาการขาด
ธาตุอาหารในองุนได 
 ดังน้ันในการวิจัยในคร้ังน้ีจึงมุงเนนศึกษาวิธีการจัดการธาตุอาหารใหเหมาะสมแกการ
เจริญเติบโต การใหผลผลิต และคุณภาพขององุน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุย ประสิทธิภาพการ
ใชน้ํา รวมทั้งไดขอมูลในเร่ืองการจัดการดิน นํ้า และปุย เพื่อสามารถนํามาประยุกตใชไดจริง 
ตลอดจนศึกษาวิธีการใหม สําหรับการวิเคราะหปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารในเน้ือเยื่อ
พืชดวยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน เพื่อใชในการตรวจวัดธาตุอาหารในองุน 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือศึกษาการใหนํ้า การใชปุยในระบบน้ําหยดตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ขององุน 
 2. เพ่ือศึกษาปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารในใบองุน 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผล และประสิทธิภาพการวิเคราะหธาตุอาหารในใบองุนดวยวิธีการเรือง
รังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีทางเคมี 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ทําการทดลองภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี กับตนองุนรับประทานผลสด
พันธุ มารรู ซีดเลส (Marroo Seedless) 
 2. ศึกษาวิธีการใหน้ําโดยใชระบบนํ้าหยดบนดิน และการใหปุยในระบบนํ้าหยด 
 3. ทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหธาตุอาหารในใบองุน ระหวางวิธกีารเรืองรังสีเอกซ
ดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีการทางเคม ี
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ไดวิธีการใหปุยในระบบนํ้าหยดที่มีประสิทธิภาพ และไดอัตราการใหปุยที่เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโต การใหผลผลิต และคุณภาพขององุน 
 2. สามารถจัดการปริมาณธาตุอาหารพืชใหเหมาะสมกับผลการวิเคราะหดิน และความ
ตองการขององุน 
 3. ไดผลการการกระจายตัวของธาตุอาหารพืชบนใบองุน 
 4. ไดทราบความเปนไปไดในการใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนวิเคราะห
ธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงเปนอีกหน่ึงทางเลือกที่รวดเร็ว สามารถศึกษาการกระจายตัว และการ
สะสมของธาตุที่สําคัญบนใบองุนได 
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บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 ขอมูลเก่ียวกับองุน 
 องุน (Vitis ssp.) เปนไมผลยืนตนที่มีเถาเลื้อย จัดอยูในวงศ Vitaceae สกุล Vitis มีจํานวน 
สปชีส (species) อยู 60 ชนิด หรือประมาณ 10,000 สายพันธุ (variety) สปชีสที่รูจัก และนิยมปลูก
กันมากที่สุดคือ Vitis vinifera L. ทั่วโลกมีอยูมากกวา 7,000 สายพันธุ องุนเปนพืชที่ไดรับความนิยม
ตั้งแตเมื่อ 5,000 ป กอนคริสตกาล มีถิ่นกําเนิดอยูในเอเชีย และแพรกระจายเขาสูพ้ืนที่ในแถบเอเชีย
ไมเนอร และเมดิเตอรเรเนียน ซ่ึงมีสภาพอากาศอบอุน (10-20 องศาเซลเซียส) หรืออยูระหวาง
ละติจูดที่ 200-510 เหนือ และ 200-400 ใต (นันทกร บุญเกิด, 2546) องุนจัดเปนไมผลัดใบ เพราะจะ
ผลัดใบในฤดูใบไมรวง มีการพักตัวในฤดูหนาว สามารถแตกตาขาง และใบออนไดในฤดูใบไมผลิ และ
เจริญเติบโตจนถึงผลผลิตสุกแกในฤดูรอน สวนการนําเขากิ่งพันธุองุนมาปลูกในประเทศไทย ซึ่งเปน
เขตรอน จะทําใหตนองุนมีการเจริญเติบโตไดตลอดทั้งป ไมมีระยะพักตัว ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการตัด
แตงก่ิงเพ่ือใหตนไดมีการพักตัว และเร่ิมแตกตายอดไดใหม (วัฒนา สวรรยาธิปติ, 2531) นอกจากน้ี 
องุนยังเปนพืชที่สามารถปรับตัวไดคอนขางดี เพราะสามารถเติบโตไดดีในสภาพดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูงถึงต่ํา (วสันต บุญเติม, 2547) ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนวาองุนเปนไมผลยืนตนที่มีเถา
เลื้อยชนิดหน่ึง ดังนั้นจึงเปนพืชที่มีลักษณะทางพฤกษศาสตรทั่วไปที่แตกตางจากไมผลชนิดอ่ืน โดย 
นันทกร บุญเกิด (2546) ไดอธิบายไวดังน้ี 
 ราก (root) เปนสวนที่อยูใตดินทําหนาที่หาธาตุอาหาร และนํ้า ประกอบดวยรากแขนง ราก
ฝอย  
 ลําตน (trunk) เปนสวนของเน้ือไมมีความแข็ง มีลักษณะเปนเถาเลื้อยอยูเหนือพ้ืนดิน
สามารถแตกก่ิงได 
 กิ่งหลัก (cordon) เปนก่ิงที่แตกออกมาจากลําตน อาจจะมีหนึ่ง สอง หรือสี่กิ่ง 
 ตอกิ่ง (arms) เปนกิ่งที่แตกออกมาจากลําตน (ในระบบการจัดคางแบบ head training) 
หรือแตกมาจากก่ิงหลัก (ในระบบการจัดคางแบบ cordon training)  
 กิ่งแก (cane) เปนสวนของกิ่งแกที่มีขอปลอง และเปนสวนที่สามารถนําไปขยายพันธุโดยวิธี
ไมอาศัยเพศได 
 เดือย (spur) เปนสวนของก่ิงแกที่ติดอยูบนตอกิ่ง หลังจากสวนยอดถูกตัดออกไป 
 กิ่งออน (shoot) เปนก่ิงออนที่แตกออกมาจากตากิ่งที่อยูบนเดือย 
 ตา (bud) เปนสวนที่อยูบริเวณโคนใบ เมื่อแตกออกมาจะกลายเปนตาขาง ซ่ึงเปนชนิดตา
รวมประกอบดวยตาเอก (primary bud) จํานวน 1 ตา มีตําแหนงอยูตรงกลางเปนสวนของตายอด 
กลุมดอก และมือจับ และอีก 2 ตาเปนตารอง (secondary bud) มีตําแหนงอยูที่ดานขางของตาเอก 
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 มือจับ (tendril) เปนสวนที่แตกออกมาจากขอที่อยูตรงกันขามกับกานใบ ทําหนาที่คลาย
มือเพ่ือจับ และพยุงลําตนหรือเถาใหเกาะไปกับคาง และเลื้อยขึ้นไปได มือจับอาจจะมี 2 หรือ 3 แฉก 
มีสีแตกตางกันตามสายพันธุขององุน 
 ใบ (leaf) มีลักษณะแบนคลายฝามือโดยติดอยูกับกานใบ (petiole) มีเสนใบ 5 เสนที่
ออกมาจากกานใบ ขอบใบจะหยักคลายฟนเลื่อย และมีสวนเวาแบงออกเปน 5 ลูป (loop) สวนที่อยู
ติดกับกานในเรียกวาจมูกใบ (sinus) ลักษณะของผิวใบมีทั้งชนิดเรียบ ขรุขระ หนา และบาง รูปราง
ของใบมีลักษณะที่ตางกันขึ้นอยูกับสายพันธุขององุน ซ่ึงสามารถนําใบองุนมาใชในการจําแนกสาย
พันธุได 
 ขน (hair) เห็นไดชัดที่บริเวณใตใบ และปลายยอด มีหนาที่ชวยปกปองใบ และยอด 
 พวงองุน (clusters) เปนสวนของชอผลที่ติดอยูกับก่ิง ประกอบดวยกานชอ (peduncle) 
และพัฒนาไปเปนแกนกลางของพวงเรียกวา ราคีส (rachis) มีสวนของกานผล (pedicel) ติดอยู  
 ชอดอก และดอกยอย (inflorescence and floret) ชอดอกจะเกิดจากก่ิงใหมที่เพ่ิงแตก
ออกมา ในแตละกิ่งจะมีชอดอกไดประมาณ 1-3 ชอ ตําแหนงการเกิดชอดอกจะอยูตรงขามกับใบ
เหมือนกับมือเกาะ ดอกขององุนแบงเปน 3 ชนิด คือ ดอกเพศผู (staminate flower) ดอกสมบูรณ
เพศ (hermaphrodite flower) และดอกเพศเมีย (pistilate flower) ดอกขององุน จะออกบนกิ่ง
ระหวางตาที่ 3-6 นับจากโคนก่ิง ลักษณะของดอกจะแตกตางกันตามพันธุ 
 ผล (fruit) ผลองุนเกิดขึ้นเมื่อดอกไดรับการผสมแลว ดอกที่ไมไดรับการผสมพันธุจะหยุด
การเจริญเติบโตแลวจะรวงหลน ผลองุนจะโตเร็วมากในระยะแรก ระยะหลังจะโตชา ผลออนจะมีสี
เขียว ผลองุนเปนผลแบบเบอรรี (berry) มีรูปรางที่ตางกันตั้งแตกลมถึงยาว การเจริญเติบโตของผล
เปนแบบ double sigmoid curve โดยในระยะแรกจะเจริญเติบโตเร็วมาก จนถึงผลใกลเปลี่ยนสี ซ่ึง
ในระยะน้ีผลจะมีสีเขียวเหมือนกันทุกพันธุ มีรสเปร้ียว และเม่ือผลเร่ิมสุกแกสีผลจะเปลี่ยนไปตามพันธุ 
และมีความหวานมากขึ้น ผลขององุนจะประกอบดวยเปลือก เน้ือ และเมล็ด  
 เมล็ด (seed) เมล็ดขององุนจะมีรูปรางแบบ pyriform หรือรูปผลแพร บริเวณตรงกลางจะ
มีลักษณะเปนรอง ในหนึ่งผลอาจมีเมล็ดไดมากวาหน่ึงเมล็ด 
  ประวัติการปลูกองุนเพ่ือเปนการคาเกิดขึ้นคร้ังแรกในประเทศอิตาลี ซึ่งเปนประเทศที่มีสาย
พันธุองุนปาเปนจํานวนมาก และตอมาไดมีการแพรกระจายเทคโนโลยีการปลุกองุนไปในประเทศตาง 
ๆ ทั่วทุกมุมโลก ในปจจุบันองคการอาหาร และเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, FAO) รายงานวาทั่วโลกมีพ้ืนที่ปลูกองุนรวม 75,866 ตาราง
กิโลเมตร เปนพ้ืนที่ปลูกองุนประมาณรอยละ 71 เปนพ้ืนที่ผลิตองุนสําหรับทําไวน รอยละ 27 เปนพ้ืนที่
ปลูกองุนรับประทานผลสด และรอยละ 2 เปนพ้ืนที่ผลิตองุนสําหรับทําผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืน ๆ สําหรับ
ประเทศทีมีพ้ืนที่ปลูกองุนมากที่สุดคือประเทศสเปน รองลงมาคือฝร่ังเศส และอิตาลี ในป 2009-
2010 ทั่วโลกมีปริมาณผลผลิตรวม 67.9 และ 68.3 ลานตัน (Wikipedia, 2012)  
  
 การปลูกองุนในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยมีการปลูกองุนมาตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 5 ที่ไดนําองุนสายพันธุดีมาจากทวีป
ยุโรป และเร่ิมมีการปลูกกันอยางจริงจังในสมัยรัชกาลที่ 7 แตยังไมแพรหลายมาก จนถึงในป พ.ศ. 
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2493 หลวงสมานวนกิจ ไดนําองุนจากแคลิฟอรเนีย เชน พันธุ christmas มีผลสีแดง พันธุ golden 
muscat ซึ่งมีผลสีเหลือง มาทดลองปลูก แตปรากฏวามีรสชาติเปร้ียว เมล็ดใหญ เปลือกเหนียว ไม
เหมาะสมกับการรับประทานสด จนเม่ือป พ.ศ. 2506 ปวิณ ปุณศรี ไดนําองุนจากยุโรปมาปลูก ซ่ึง
สวนใหญเปนองุนที่ใชทานผลสด และสามารถใหผลผลิตไดดี จึงมีการสงเสริมใหเกษตรกรในอําเภอ
สามพราน จังหวัดนครปฐมปลูกกันมากขึ้น (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ปจจุบันในประเทศไทยได
มีการปลูกองุนเกือบทุกภูมิภาค มีพ้ืนเพาะปลูกอยูมากกวา 28,000 ไร มีผลผลิตตอปประมาณ 
60,960 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548 อางถึงใน สุรทิน ใจดี, 2553, หนา 1) โดยมีแหลงปลูกที่
สําคัญอยูในแถบ จังหวัดนครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ 
เชียงใหม เชียงราย เลย นครราชสีมา และสระบุรี เปนตน นอกจากน้ี ถึงแมจะมีการขยายพ้ืนที่เพราะ
ปลูกเพิ่มมากขึ้นผลผลิตที่ไดยังไมเพียงพอตอความตองการ ทําใหมีการนําเขาองุนสด ไวนองุน และ
ผลิตภัณฑแปรรูป จากตางประเทศ โดยมีรายงานการนําเขาในป 2554 และป 2555 คิดเปนมูลคา 
2,842 และ 4,067 ลานบาท ตามลําดับ สวนรายงานการสงออกในป 2554 และป 2555 คิดเปน
มูลคา 42.90 และ 105 ลานบาท ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) จากขอมูลจะ
เห็นวาการนําเขาองุนมีมูลคาสูงมากเมื่อเทียบกับการสงออก ซ่ึงแสดงใหเห็นวาองุนเปนพืชที่มีอนาคต
ไกลมีความสําคัญ และเปนที่ตองการของตลาด ดังน้ันการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับองุนจึงมีความสําคัญ
อยางยิ่งเพ่ือการเพ่ิมผลผลิต และคุณภาพขององุนใหสูงขึ้น ลดการนําเขา เพ่ิมการสงออก ตลอดจน
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตองุนในเขตรอนชื้นใหมีประสิทธิภาพเหมือนกับประเทศในเขตอบอุนที่
เปนถิ่นกําเนิดขององุน และมีการเพาะปลูกกันมานาน 
 

2.2 การจัดการนํ้า และปุยในองุน 
 ความสําเร็จของการปลูกองุนใหมีผลผลิต และคุณภาพสูงสวนหน่ึงขึ้นอยูกับศักยภาพของ 
พันธุ สภาพแวดลอมในการปลูก และอีกสวนขึ้นอยูกับการจัดการของเกษตรกร โดยเฉพาะการจัดการ
ดิน นํ้า และปุยใหเหมาะสมกับความตองการขององุน นํ้าเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการเจริญเตบิโต
ทั้งในกระบวนการทางสรีรวิทยา และชีวเคมีของพืชทุกชนิด การขาดนํ้าหรือไดรับนํ้าเกินความ
ตองการอาจทําใหกระบวนการดังกลาวไมเปนไปตามปกติ ซ่ึงจะสงผลตอขนาด รสชาติ และ
สารประกอบของผลผลิตได ในงานวิจัยทางดานการผลิตพืชไดมีการทดลอง และรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับปริมาณการใชนํ้าของพืช (crop evapotranspiration; ETc) ที่เปนปริมาณน้ําที่พืชตองการ
ใชจริง รวมถึงปริมาณน้ําที่สูญเสียไปจากแปลงปลูก ทั้งโดยกระบวนการคายน้ําของพืช และการ
ระเหย มีหนวยเปนความลึกของนํ้าตอหนวยเวลา หรือปริมาตรของนํ้าตอหนวยเวลาตอหนวยพ้ืนที่ 
เชน มิลลิเมตรตอวัน นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (reference crop 
evapotranspiration; ETo) และจากนั้นจะสามารถนําขอมูลมาหาสัมประสิทธิ์การใชนํ้า (crop 
coefficient; Kc) ซ่ึงหมายถึงคาคงที่ของพืชที่ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณการใชน้ําของพืช 
(ETc) ที่ทําการทดลอง และสามารถตรวจวัดไดจากเคร่ือง lysimeter กับผลการคํานวณหาปริมาณ
การใชน้ําของพืชอางอิง โดยในการปลูกพืชแตละชนิดเกษตรกรควรรูถึงปริมาณนํ้าที่พืชตองการ เพ่ือ
ใชเปนขอมูลในการวางแผนรูปแบบการชลประทานในแปลงปลูกพืชได (กรมชลประทาน, 2554) จาก
รายงานของ วราวุธ วุฒิวณิชย และ พีระชาติ อุดาการ (2545) ไดศึกษาปริมาตรการใชนํ้า และ
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ประสิทธิภาพการใชนํ้าขององุนพันธุปอปดํา (black ribier) ที่จังหวัดนครราชสีมา ในชวงเมษายน 
2542-พฤศจิกายน 2543 ตั้งแตชวงตัดแตงก่ิงจนถึงชวงเก็บผลผลิต พบวาองุนมีปริมาณการใชน้ํา
เฉลี่ย 2.7 มิลลิเมตรตอวัน มีสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าในชวงตั้งตัว เจริญเติบโตทางลําตน ตัดแตงกิ่ง ออก
ดอก ผลแก เก็บเกี่ยวผลผลิต มีคาเทากับ 0.48 0.70 0.81 1.06 และ 1.03 ตามลําดับ จะเห็นวามีคา
เพ่ิมขึ้นแลวจะลดลงเมื่อถึงชวงเก็บเกี่ยวผลผลิต และมีสัมประสิทธิ์การใชนํ้าเฉลี่ยตลอดฤดูกาลเทากบั 
0.85 สวนในตางประเทศไดมีการใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมเพ่ือประมาณคา และจัดตารางการให
นํ้าตามความตองการ และประสิทธิภาพการใชนํ้าในแปลงปลูกองุนไวน ซ่ึงเปนวิธีที่งาย และมีแมนยํา
มากขึ้น (Isidro, Neale, Calera, Balbontin and Piqueras, 2010)  
  
 การใหนํ้าในระบบนํ้าหยด 
 ในอดีตเกษตรกรไทยไมไดคํานึงถึงการใชนํ้าใหมีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะมีฝนตกตามฤดกูาล 
ไมมีความแปรปรวนของสภาพอากาศเหมือนปจจุบันที่เกิดสภาวะฝนทิ้งชวง เกิดความแหงแลงใน
หลายพ้ืนที่ของประเทศ ทําใหทรัพยากรนํ้ามีอยูจํากัด และมีความสําคัญมากตอภาคการเกษตร ดงันัน้
จึงไดมีแนวคิดการจัดการนํ้าในแปลงปลูกพืชใหมีประโยชน และประสิทธิภาพสูงสุดตามความตองการ
ของพืช มีรายงานวาการควบคุมการใหนํ้าเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับการผลิตองุนใหมีคุณภาพสูงได 
(Pellegrino, Lebon, Simonneau and Wery, 2005) และในการสังเกตลักษณะทางสรีระของตน
องุนในชวงเวลากลางวันจะสามารถใชเปนตัวกําหนดการใหนํ้าได เพราะเปนลักษณะที่เกิดจาก
ความสัมพันธระหวาง ดิน น้ํา และบรรยากาศในขณะน้ันที่บอกถึงสภาวะการขาดนํ้าขององุน 
(Opazo, Farias and Fuentes, 2010) สําหรับการปลูกพืชในปจจุบันไดมีการแนะนําการใหนํ้าดวย
ระบบนํ้าหยด (drip or trickle irrigation) ซึ่งเกษตรกรผูปลูกองุนยอมรับ และนิยมใชกันมาก เพราะ
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพการใชนํ้าสูง นํ้าจะลงสูดินบริเวณเขตรากที่ละนอยอยางสม่ําเสมอ โดยให
ความชื้นแกดินในรูปของกรวยตัด และรักษาความชื้นของดินใหอยูในระดับความชื้นชลประทาน 
(field capacity) ไดตลอดเวลา (ดิเรก ทองอราม, วิทยา ตั้งกอสกุล, นาวี จิระชีวี และอิทธิสุนทร 
นันทกิจ, 2545) การใหนํ้าในระบบน้ําหยดสามารถใหได 2 วิธี คือ   
 1. วิธีที่ใหนํ้าหยดบนผิวดิน (surface drip irrigation) เปนการวางทอ และหัวนํ้าหยดอยูบน
ผิวดินสามารถถอดเก็บอุปกรณหัวนํ้าหยดไดเม่ือหมดอายุการใชงาน และสามารถเคลื่อนยายไปใชใน
พ้ืนที่ใหมได   
 2. วิธีใหนํ้าหยดใตผิวดิน (sub-surface drip irrigation) ซ่ึงเปนการฝงสายนํ้าหยดใหอยูใต
ผิวดิน สามารถชวยลดการสูญเสียนํ้าจากการระเหยไดดีกวาการใหนํ้าหยดบนผิวดิน และการใหน้ํา
หยดใตผิวดินมีขอดอยคือ เปนการติดตั้งอุปกรณแบบถาวรเคลื่อนยายไมได (บุญลือ เอ๋ียวพาณิช, 
2542) อาจเกิดการอุดตันของรูนํ้าหยด ซึ่งจะสังเกตไดยากเพราะอยูใตดิน ดังนั้นจึงตองมีการลางทํา
ความสะอาดอยางสมํ่าเสมอดวยการติดตั้งวาลวเปดลางปลายทอน้ําหยด (flushing valve) ไวเพือ่การ
แกปญหาน้ี (จักรกฤษณ มีใย, 2551) 
 จากการรวบรวมขอมูลพบวา ขอดีของการใหน้ําแบบน้ําหยดมีหลายประการเชน ประหยัดนํ้า
มากกวาวิธีการใหนํ้าแบบทวมเปนผืน (flooding) และแบบรองคู (furrow) สามารถประหยัดตนทุน
ในการบริหารจัดการคือ ลงทุนเพียงคร้ังเดียวแตใหผลคุมคาในระยะยาว การติดตั้งอุปกรณไมยุงยาก 
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ติดตั้งคร้ังเดียว และใชงานไดตลอดอายุ สามารถควบคุมการเปด ปดน้ําได ทําใหประหยัดคาแรงงาน 
สามารถใชไดกับพ้ืนที่ทุกชนิดเชนในดินรวน ดินทราย ดินเหนียว ดินเค็ม และดินดาง การใหนํ้าใน
ระบบนํ้าหยดจะไมละลายเกลือมาตกคางอยูที่ผิวดินดานบนสามารถใชกับการปลูกพืชไดเกือบทกุชนดิ 
ยกเวนพืชที่ตองการนํ้าขัง เหมาะสําหรับพ้ืนที่ขาดแคลนนํ้า และตองการใชนํ้าอยางประหยัด มี
ประสิทธิภาพในการใชนํ้าสูง 75-95 เปอรเซ็นต ซ่ึงทําใหมีการสูญเสียนํ้านอยที่สุด และระบบน้ําหยด
สามารถจัดการใหปุยไปพรอมกับการใหนํ้าได ทําใหไมตองเสียเวลาในการใสปุย สวนขอดอยของ
ระบบน้ีคือ การติดตั้งระบบคร้ังแรกตองลงทุนสูง เกิดปญหาการอุดตันของหัวจายนํ้า ปญหาสัตวฟน
แทะกัดทําลายสายนํ้าหยด การติดตั้งระบบตองอาศัยผูเชี่ยวชาญมาใหคําแนะนํา และเกษตรกร
จะตองมีความรูเกี่ยวกับปริมาณการใชนํ้าของพืชแตละชนิดที่ปลูกจึงจะสามารถคํานวณปริมาณการให
นํ้าในแตละคร้ังได  
 
 การใหปุยในระบบน้ํา 
 การใหปุยในระบบน้ํา (fertigation) เปนเทคโนโลยีใหม ที่เกษตรกรใหความยอมรับกันมาก 
ขึ้นโดย ดิเรก ทองอราม และคณะ (2545) ไดใหความหมายไววา เปนการใหปุยแกพืชในรูปของ
สารละลาย ปุยที่ใหไปพรอมกับการใหนํ้า มีประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช เมื่อพืชดูดน้ําก็จะได
ธาตุอาหารดวย สามารถลดจํานวนแรงงาน และคาแรงงานในการใสปุย มีการกระจายของนํ้า และ
ธาตุอาหารในบริเวณรากพืชไดสม่ําเสมอ ลดการสูญเสียไปกับการชะลางออกนอกเขตรากพืช ลดการ
สะสมปุยที่มีมากเกินไปในดิน สวน ยงยุทธ โอสถสภา, อรรถศิษฐ วงศมณีโรจน และ ชวลิต ฮงประยูร 
(2554) ไดใหความหมายเก่ียวกับการใหปุยในระบบชลประทานวาเปนการใสปุยในรูปที่ละลายน้ํางาย 
ใหเปนสารละลายที่มีความเขมขนของธาตุอาหารเหมาะสม เปนการใหน้ํา และปุยเฉพาะบริเวณ 
สามารถปรับสูตร และอัตราปุย ใหพืชไดรับธาตุอาหารในปริมาณที่เหมาะสมกับความตองการในแตละ
ชวงอายุของการเจริญเติบโต ดังน้ันการใหปุยในระบบนํ้าจึงมีขอดี และขอดอย โดยสรุปไดดังน้ี 
 ขอดี 
 1. พืชไดรับปุยอยางทั่วถึง และสม่ําเสมอตลอดแปลงเพาะปลูก 
 2. สามารถปรับสูตร และความเขมขนของปุยไดตามความตองการของพืช และสภาพ
ภูมิอากาศในขณะน้ัน และพืชจะตอบสนองตอการใหปุยไดอยางรวดเร็ว 
 3. เพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยของพืชไดรอยละ 10-50 มากกวาการใหทางดิน สามารถ
ประหยัดปุย ลดการสูญเสียเน่ืองจากการตกคางในดิน และการสูญเสียเน่ืองจากการชะลางปุยออกไป
เลยเขตรากพืช 
 4. ลดจํานวนแรงงาน คาจางแรงงาน และเวลาในการใหปุย 
 5. พืชไดนํ้า และปุยอยางสม่ําเสมอจะสามารถเพ่ิมผลผลิตใหมีคุณภาพสูงขึ้น 
 6. สามารถผสมปุยใหทางระบบนํ้าขึ้นใชเอง ทําใหลดคาใชจายดานปุยลง โดยแหลงปุย
ไนโตรเจนไดจาก ปุยยูเรีย เปนแมปุย ปุยโพแทสเซียมไดจากโพแทสเซียมคลอไรด สวนปุยฟอสฟอรัส
แบงใหทางดินปละคร้ัง หรือเมื่อพืชแสดงอาการขาด 
 ขอดอย 
 1. ปุยที่ใชตองละลายนํ้าไดทั้งหมด และตองมีความบริสุทธ์ิสูง สงผลใหปุยที่ใชมีราคาแพง 
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 2. ปุยฟอสเฟต เชน ซุปเปอรฟอสเฟต หรือแคลเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต ซ่ึงเปนปุยที่มี 
คุณสมบัติละลายน้ําไดยากจึงไมเหมาะสมกับการใหในระบบน้ํา 
 3. อาจเกิดการผุกรอนของทอ และชิ้นสวนของระบบน้ํา เนื่องจากสารเคมี ดังน้ันจึงควร
เลือกใชอุปกรณที่ทนตอการกัดกรอนไดดี 
 4. เกษตรกรตองมีความรู เขาใจเก่ียวกับคุณสมบัติของดิน ปุย และนํ้าที่ใช เนื่องจากปุย
บางชนิดไมสามารถผสมดวยกันได มีผลตอการตกตะกอนของปุย และเกิดการอุดตันในหัวจายน้ํา 
(พงศศักดิ์ ชลธนสวัสดิ์, 2544; มนตรี ค้ําชู, 2553) 
 

2.3 การจัดการธาตุอาหารในองุน 
 องุนที่ปลูกในประเทศไทย มีการเจริญเติบโตอยางตอเน่ืองตลอดทั้งป จึงมีความตองการธาตุ
อาหารคอนขางสูง ดินที่ใชปลูกจึงควรมีความอุดมสมบูรณมากเพียงพอ โดย Paul (n.d.) ไดให
คําแนะนําสําหรับพ้ืนที่ที่มีการเร่ิมปลูกองุนไววา ดินที่ใชปลูกองุนควรมีความอุดมสมบูรณ และปริมาณ
ธาตุอาหารบางชนิดที่เหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 2.1 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 2.1 ระดับปริมาณที่เหมาะสมของคุณสมบัติ และธาตุอาหารในดินที่ใชปลูกองุน  

คุณสมบัต ิ ระดับที่เหมาะสม 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.50-6.50 
อินทรียวตัถุ (OM, %) 2-3 
ฟอสฟอรัส (P, mgkg-1) 20-50 
โพแทสเซียม (K, mgkg

-1
) 125-150 

แมกนเีซียม (Mg, mgkg-1) 100-125 
โบรอน (B, mgkg

-1
) 0.75-1.00 

สังกะส ี(Zn, mgkg-1) 4-5 

 
 ดังนั้นในการปลูกองุนในพ้ืนที่ใดพื้นที่หนึ่งจึงควรมีการนําดินมาวิเคราะหกอนการปลูกเพ่ือหา
ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูแลว จากน้ันจึงจะทําการปรับปรุงดินใหมีความอุดมสมบูรณที่เหมาะสม
สําหรับตนองุนที่ปลูกใหม สวนตนองุนที่ปลูกแลวจะมีความตองการธาตุอาหารที่สําคัญหลายชนิด โดย
จะทราบความตองการไดจากผลการวิเคราะหหาระดับธาตุอาหารในกานใบ และในใบองุน ซ่ึงแสดงใน
ตารางที่ 2.2 และตารางที่ 2.3 ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.2 ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืชในกานใบองุน 

ธาตุอาหาร 
ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืช  

ตํ่ามาก ต่ํา เหมาะสม สูง สูงมาก 
  ไนโตรเจน (%) 0.30-0.70 0.70-0.90 0.90-1.30 1.40-2.00 >2.10 
  ฟอสฟอรัส (%) 0.12 0.13-0.15 0.16-0.29 0.30-0.50 >0.51 
  โพแทสเซียม (%) 0.50-1.00 1.10-1.40 1.50-2.50 2.60-4.50 >4.60 
  แคลเซียม (%) 0.50-0.80 0.80-1.10 1.20-1.80 1.90-3.00 >3.10 
  แมกนีเซียม (%) 0.14 0.15-0.25 0.26-0.45 0.46-0.80 >0.81 
  เหล็ก (mgkg-1) 10-20 21-30 31-50 51-200 >200 
  สังกะส ี(mgkg

-1
) 15 16-29 30-50 51-80 >80 

  แมงกานีส (mgkg-1) 10-24 25-30 31-150 151-200 >200 
  ทองแดง (mgkg-1) 2 3-4 5-15 15-30 >31 
  โบรอน (mgkg-1) 14-19 20-25 25-30 51-100 >100 

ดัดแปลงจาก นันทกร บุญเกิด, 2546  
 
ตารางที่ 2.3 ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืชในใบองุน 

ธาตุอาหาร 
ระดับความเขมขนของธาตุอาหารพืช  

ตํ่ามาก ต่ํา เหมาะสม สูง สูงมาก 
  ไนโตรเจน (%) <2.00 2.00-2.40 2.41-2.60 2.61-2.80 >2.80 
  ฟอสฟอรัส (%) <0.15 0.15-0.20 0.21-0.24 0.25-0.26 >0.26 
  โพแทสเซียม (%) <1.00 1.01-1.20 1.21-1.40 1.41-1.60 >1.60 
  แคลเซียม (%) <0.20 0.20-0.25 0.25-0.35 0.35-0.37 >0.37 
  แมกนีเซียม (%) <0.20 0.21-0.23 0.24-0.27 0.28-0.50 >0.50 
  เหล็ก (mgkg-1) <50 50-100 101-250 251-300 >300 
  สังกะส ี(mgkg-1) <20 20- 30 31-150 151-400 >400 
  แมงกานีส mgkg-1) <20 20- 30 31-200 201-500 >500 
  ทองแดง (mgkg-1) <4 4-5 6-20 21-40 >40 
  โบรอน (mgkg

-1
) <15 15-25 26-40 41-60 >60 

ดัดแปลงจาก นันทกร บุญเกิด, 2546 
 
 จากตารางที ่2.2 และ 2.3 จะเห็นวาองุนมีความตองการธาตุอาหารแตละชนิดในระดับความ
เขมขนที่เหมาะสมแตกตางกัน ดังนั้นในชวงของการปลูกจึงควรมีการจัดการปุยใหเพียงพอตอความ
ตองการของตนองุน เพ่ือใหมีการเจริญเติบโตที่เหมาะสม และมีปริมาณผลผลิตที่สูงขึ้น นอกจากน้ียงัมี
รายงานวา ในการปลูกองุนจะมีการดูดยึดธาตุอาหารจากดินไปเก็บสะสมไวที่ลําตน และจะมีบางสวน
ที่ถูกเคลื่อนยายไปสะสมที่ผลองุน และเมื่อมีการเก็บเกี่ยวก็จะมีธาตุอาหารติดไปกับผลผลิตดวย ดัง
แสดงในตารางที่ 2.4 (International Fertilizer Industry Association [IFA], 1992; Quoted in 
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Spectrum Analytic Inc, n.d.) ดังน้ัน การเก็บเกี่ยวผลผลิตจึงเปนการนําเอาธาตุอาหารออกไปดวย 
สงผลใหปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดินน้ันคอย ๆ ลดลงไปดวย 
 
ตารางที ่2.4 ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารพืชในผลองุน 

ผลผลิต 
(T/a) 

ปริมาณการดูดใชธาตุอาหาร (Lb./acre) 
N P2O5 K2O Ca Mg B Cu Mn Zn Fe 

1 6.8 2.8 12 11.8 1.2 0.003 0.005 0.004 0.009 0.200 
11 75 31 132 130 13 0.033 0.057 0.044 0.098 0.216 

ดัดแปลงจาก IFA, 1992 
 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นวา องุนเปนพืชที่ตองการธาตุอาหารที่ครบถวน ทั้งธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริม เพ่ือการเจริญเติบโต การพัฒนา และการใหผลผลิต ดังน้ันในการ
จัดการธาตุอาหารพืช จึงควรจัดการธาตุทุกตัวใหอยูในระดับที่สมดุล แตการปลูกองุนในประเทศไทย 
เกษตรกรสวนใหญจะรูจักเฉพาะธาตุอาหารพืชบางชนิด เชน ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ทําใหเกิดการใสปุยที่มีเพียงธาตุทั้ง 3 ชนิดน้ีเทานั้น และในปจจุบันพบวา มีคําแนะนํา
การใหปุยของบริษัทเอกชน บริษัทผูผลิตปุย และรายงานการศึกษาการใชปุยในองุนเปนปุยสูตรคงที่ 
เชน รายงานของ ยศพล ผลาผล, สุรศักดิ์ นิลนนท, ลพ ภวภูตานนท และ สุเทพ ทองแพ (2545ก) ได
กลาวไววาการใสปุยของเกษตรกรผูปลูกองุนในจังหวัดทางตะวันตกของประเทศไทย มีการใชปุยเคมี
ชนิดเม็ดดวยวิธีการใหทางดิน โดยใสปุยสูตร 16-20-0 ในชวงตัดแตงก่ิงถึงดอกบาน แบงใส 2 คร้ัง 
อัตราคร้ังละ 125 กรัมตอตน สูตร 12-24-12 ในชวงดอกบานถึงผลเปลี่ยนสี แบงใส 4 คร้ัง อัตราคร้ัง
ละ 125 กรัมตอตน และปุยสูตร 8-24-24 ในชวงเปลี่ยนสีผลถึงเก็บเก่ียวผลผลิต แบงใส 2 คร้ัง อัตรา
คร้ังละ 125 กรัมตอตน  
 จากรายงานขางตน พบวามีคําแนะนําการใชปุยชนิดเม็ด ใหทางดิน โดยมีสูตร และอัตราการ
ใชเหมือนกันในทุกพ้ืนที่ ซ่ึงไมไดคํานึงถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูแลวในดิน และปริมาณธาตุอาหารที่
องุนตองการ เพราะความตองการธาตุอาหารขององุนจะขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของดินในแตละ
พ้ืนที่ดวย เปนผลใหมีการใสปุยที่ไมเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ และระยะการเจริญเติบโต เกิดการ
สูญเสียปุยอันเน่ืองมาจากการชะลางของดิน มีประสิทธิภาพการใชปุยของพืชต่ํา และเกิดการสะสม
ของธาตุบางชนิดสูงมากในดิน เชน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน 
 จากการใสปุยโดยวิธีการใหทางดินของเกษตรกรที่เปนวิธีการแบบดั้งเดิมจะมีประสิทธิภาพ
การใชปุยต่ํา และสงผลตอคุณภาพผลผลิต จึงทําใหมีการทดลองใหปุยในระบบนํ้าในการปลูกองุน 
และมีรายงานวาการใสปุยในระบบนํ้าหยดมีประสิทธิภาพ และประหยัดปุยมากกวาการใหทางดิน 
โดยการใหปุยสูตร 44-34-43 จะมีผลตอการสะสมโพแทสเซียมที่กานมากที่สุด สามารถชักนําใหมี
การสะสมคารโบไฮเดรตไดสูงในชวงเก็บเกี่ยวผลผลิต และไดผลผลิตตอตนสูงสุด (ยศพล ผลาผล 
และคณะ, 2545ข) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ นพพร สุรโชติ, สุรศักดิ์ นิลนนท, ลพ ภวภูตา
นนท, สุเทพ ทองแพ และ จรัล เห็นพิทักษ (2546) วาการใหปุยในระบบนํ้าสูตร 28-23-54 และ 
34-36-32 อัตรา 200 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหปริมาณผลผลิต ขนาดชอ และน้ําหนักผลเพ่ิมขึ้น
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กวาการใสปุยทางดินที่มีสูตร และอัตราปุยเดียวกัน ดังนั้นการใหปุยในระบบน้ําหยดจึงเปนอีก
วิธีการที่จะทําใหไดผลผลิตที่สูงขึ้น แตในการผลิตองุนเกษตรกรหรือผูปลูกองุนจําเปนตองมีความรู 
และความเขาใจเปนอยางดี เกี่ยวกับความอุดมสมบูรณของดิน ความตองการธาตุอาหารของพืช ชนิด 
อัตราการใช คุณสมบัติของปุย และการใหปุยในระบบนํ้าหยด ตลอดจนวิธีการจัดการที่เหมาะสม เพ่ือ
การผลิตองุนใหไดปริมาณ และคุณภาพที่เพ่ิมขึ้น 
 

2.4 การวินิจฉัยการขาดธาตุอาหารในองุน  
 การวินิจฉัยอาการขาดธาตุอาหาร และความตองการปุยของพืชสามารถทราบไดดวย 3 
วิธีการ (Imed, n.d.) คือ  
 2.4.1 การวินิจฉัยอาการของพืช ดวยการสังเกตลักษณะภายนอก   
 เปนการดูอาการที่พืชแสดงออกบนสวนตาง ๆ ของตน และจะสามารถเห็นลักษณะที่ผิดปกติ
ไดชัดเจนที่สุดจากอาการที่เกิดขึ้นบนใบ โดยธาตุอาหารแตละชนิดจะมีความสําคัญตอการเจริญเตบิโต
ที่แตกตางกัน ดังน้ันอาการผิดปกติอันเน่ืองมาจากธาตุอาหารจึงมีความแตกตางกันไปตามชนิดของ
ธาตุแตละตัว ดังตอไปน้ี (นันทกร บุญเกิด, 2546) 
  ไนโตรเจน (N): เปนธาตุที่เปนสวนประกอบของ โปรตีน กรดอะมิโน ฮอรโมนพืช 
กรดนิวคลีอิก และสารอ่ืน ๆ ในพืช สวนอาการขาดไนโตรเจนในองุน ยอด และกานใบจะมีสีออกชมพู 
ใบมีขนาดเล็ก บาง และมีสีเหลือง องุนตองการไนโตรเจนในปริมาณสูง คือ 1-2 เปอรเซ็นตของ
นํ้าหนักตน 
  ฟอสฟอรัส (P): องุนมีความตองการฟอสฟอรัสไมมาก แตถามีปริมาณไมเพียงพอ 
ใบ และยอดจะมีขนาดเล็ก เพราะมีการเจริญเติบโตไดชา และใบจะมีสีเขียวเขม แตถามีฟอสฟอรัสอยู
ในดินสูงพืชจะเกิดอาการขาดเหล็ก และสังกะสี 
  โพแทสเซียม (K): องุนมีความตองการโพแทสเซียมมาก และตองการแตกตางกัน
ตามสายพันธุ อาการขาดจะเห็นวาในใบแกมีลักษณะขอบใบไหม และลุกลามถึงเน้ือใบ แตเสนใบยัง
เขียวอยู แตถาในดินมีปริมาณโพแทสเซียมมากเกินไปพืชจะแสดงอาการขาดแมกนีเซียม 
  แคลเซียม (Ca): อาการขาดแคลเซียมจะเกิดในพ้ืนที่ปลูกที่มี pH ต่ํา และเปนดิน
ทราย โดยจะเห็นวาขอบใบมีลักษณะไหมแลวลุกลามเขาสูเนื้อใบ แตถาในดินมีปริมาณมีแคลเซียมสูง
จะทําใหพืชแสดงอาการขาดโพแทสเซียม และแมกนีเซียม 
  แมกนีเซียม (Mg): อาการขาดจะเกิดในพ้ืนที่ปลูกที่มี pH ต่ํา โดยจะเห็นวาใบมีสี
เหลืองระหวางเสนใบ หากรุนแรงจะมีอาการใบไหม 
  กํามะถัน (S): สวนใหญองุนไมคอยแสดงอาการขาด แตถาขาดใบจะมีสีเหลือง
เหมือนกับอาการขาดธาตุไนโตรเจน 
  เหล็ก (Fe): จะเกิดอาการขาดในดินที่เปนดางหรือมี pH สูงกวา 7.2 โดยใบออนจะ
มีสีเหลืองตรงพ้ืนที่ระหวางเสนใบ หากมีอาการรุนแรงใบออนจะเหลือง และหลุดรวงลง 
  สังกะสี (Zn): องุนที่ขาดสังกะสี ใบจะมีขนาดเล็ก จมูกใบกวาง ใบเบี้ยวไมเทากัน 
ขอบใบหยักคลายใบเลื่อย ใบมีสีเหลืองไมสมํ่าเสมอตรงพ้ืนที่ระหวางเสนใบ ถาเกิดการขาดในชวงติด
ผลจะทําใหผลมีขนาดไมเทากัน 
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  แมงกานีส (Mn): จะเกิดอาการขาดในดินที่เปนดินดาง ใบลางจะมีสีซีด ขนาดใบ
เล็ก มีจุดประสีเหลืองระหวางเสนใบ 
  ทองแดง (Cu): อาการขาดจะทําใหรากองุนออนแอ ใบจะแคบเล็ก ขอปลองสั้นลง 
  โบรอน (B): องุนที่มีการขาดโบรอนจะแสดงอาการที่รุนแรง พบมากในดินที่เปน
กรดจัด มีอาการคลายเปนโรคที่มือจับในสวนยอด ระหวางขอเกิดเปนปมนูนสีเขียว ใบมีสีนํ้าตาล
บริเวณระหวาเสนใบ ชอดอกแหง แตถาหากมีโบรอนมากเกินไป ขอบใบจะไหม ใบไมหยัก ปลายใบ
มวนลง 
  โมลิบดินัม (Mo): ปกติองุนจะไมแสดลงอาการขาด 
 การสังเกตอาการผิดปกติที่เกิดจากการขาดธาตุ ผูสังเกตจําเปนตองมีความเชี่ยวชาญ และมี
ความแมนยําในการบงชี้วาลักษณะที่เห็นเปนอาการขาดธาตุอาหารชนิดใด เพราะการขาดธาตุหลาย
ชนิดแสดงอาการคลายกัน หรือมีการแสดงอาการขาดธาตุหลายตัวรวมกันดวย ดังน้ันถาหากการ
วินิจฉัยดวยสายตาไมมีความแมนยําจะสงผลตอการจัดการธาตุอาหารพืชทีผิดพลาด และไมสามารถ
แกปญหาการขาดธาตุอาหารในพืชได 
 2.4.2 การวิเคราะหดิน  
 เปนวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารที่อยูในรูปที่เปนประโยชน พืชสามารถนํามาใชไดงาย 
สวนใหญแลวจะมีวิธีการวิเคราะหโดยการใชสารเคมีสกัดธาตุใหออกมาอยูในรูปของสารละลายแลว
คํานวณเปนความเขมขนของธาตุอาหารตอนํ้าหนักดิน ซึ่งเปนวิธีการยืนยันระดับความอุดมสมบูรณ
ของดินกอนการปลูกพืช และเพ่ือใชเปนขอมูลสําหรับการปรับปรุง และบํารุงดินใหมีความเหมาะสม
กับการปลูกพืชแตละชนิด แตการวิเคราะหดินมีขอจํากัดบางประการที่ทําใหเกษตรกรไมนิยมนําดนิมา
วิเคราะหคือ ตองสงตัวอยางดินใหผูเชี่ยวชาญในทําการวิเคราะห เกษตรกรไมสามารถทําเองได ตองมี
การเตรียมตัวอยาง มีการเตรียมสารเคมีหลายชนิด บางชนิดมีความอันตรายตอผูใชสูง และขั้นตอน
การวิเคราะหมีความยุงยาก ตองใชจํานวนตัวอยางปริมาณมาก ใชเวลาในการวิเคราะหนาน หากมี
ตัวอยางจํานวนมากจะไมสามารถวิเคราะหไดในคร้ังเดียวกัน เคร่ืองมือ อุปกรณ สารเคมี มีราคาแพง 
และไมสามารถแปรผลที่ไดจากการวิเคราะหดินได 
 2.4.3 การวิเคราะหเน้ือเย่ือ   
 การวิเคราะหเน้ือเยื่อพืช เปนวิธีการหน่ึงที่ทําใหทราบถึงปริมาณความเขมขนของธาตุอาหาร
พืชได และเปนวิธีการดั่งเดิมที่นิยมนํามาใชประเมินความตองการธาตุอาหารของตนพืชได การ
วิเคราะหพืชดวยวิธีทางเคมีเปนการวัดปริมาณธาตุอาหารแตละธาตุที่มีทั้งหมดหรือบางสวนที่สกัดได
จากเน้ือเยื่อพืช ณ ระยะหน่ึงของการเจริญเติบโตหรือเมื่อตองการทดสอบ เพ่ือประเมินระดับความ
เพียงพอของธาตุตอการเจริญเติบโตของพืช (Grapevine nutrition, 2006 and Bunch Grape 
Nutrition Management, 2012) โดยแนวคิดของการวิเคราะหมีอยูวา พืชที่ปลูกในดินที่มีความอุดม
สมบูรณสูงยอมดูดธาตุอาหารแตละธาตุไดมาก ทําใหความเขมขนของธาตุดังกลาวในเนื้อเยื่อพืชสูงถึง
ระดับที่เหมาะสม ทําใหพืชเจริญเติบโตดี มีผลผลิตสูง และในทางตรงกันขามพืชที่ปลูกในดินที่มีความ
อุดมสมบูรณต่ํา รูปที่เปนประโยชนของบางธาตุบางธาตุมีอยูนอย พืชยอมดูดธาตุอาหารน้ันไดนอย ทาํ
ใหความเขมขนของธาตุดังกลาวในเน้ือเยื่อพืชต่ํากวาระดับที่เหมาะสม เปนเหตุใหพืชมีการเจริญ และ
พัฒนานอย การวิเคราะหพืชดวยวิธีทางเคมีมีขอดีในหลายดาน เชน ไดขอมูลเปนปริมาณธาตุอาหารที่
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แนนอน แมนยํา ใชตรวจวินิจฉัย (diagnosis) ความขาดแคลน ความเปนพิษ และความไมสมดุลของ
ธาตุอาหารในพืช ใชวัดปริมาณธาตุอาหารแตละธาตุที่พืชดูดไปใช และถูกนําออกไปจากดิน เปนวิธี
หนึ่งของการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน ใชประเมินประสิทธิภาพการใชปุย และใชเปนขอมูล
ในการประเมินผลผลิตพืช (ยงยุทธ โอสถสภา, 2555) สวนขอจํากัดของการวิเคราะห เชน ตองทําโดย
ผูเชี่ยวชาญในหองปฏิบัติการเทานั้น เกษตรกรไมสามารถทําเองได ตองมีการเตรียมตัวอยาง มีการ
เตรียมสารเคมีหลายชนิด บางชนิดมีความอันตรายตอผูใชสูง และขั้นตอนการวิเคราะหมีความยุงยาก 
ตองใชจํานวนตัวอยางปริมาณมาก ใชเวลาในการวิเคราะหนาน หากมีตัวอยางจํานวนมากจะไม
สามารถวิเคราะหไดในคร้ังเดียวกัน เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมี มีราคาแพง  เปนตน  
 การศึกษาปริมาณ และความเขมขนของธาตุอาหารในพืชสวนใหญไดใชสวนของใบเปน
ตัวแทนของชิ ้นสวนพืช แตในองุนสามารถใชสวนของกานใบ (petiole) เปนตัวแทน เพราะมี
รายงานการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบเปรียบเทียบกับกานใบวามีความแตกตางกัน คือใน
กานใบจะมีความเขมขนของธาตุอาหารสูงกวาในใบ ซึ่งแสดงไดวากานใบเปนบริเวณที่มีการสะสม
ธาตุอาหาร (นันทกร บุญเกิด,อัศจรรย สุขธํารง และ เรณุ ขําเลิศ, 2544) การวิเคราะหกานใบเปนสิ่ง
ที่ใชในการประเมินปริมาณธาตุอาหารเฉพาะในองุนเทานั้น สามารถทําไดในทุกอายุการเติบโต เพ่ือใช
กําหนดการใชปุยใหเหมาะสม และเพียงพอตอความตองการของตนองุน และสามารถใชวินิจฉัยความ
ผิดปกติที่แสดงอาการออกมาไดโดยเปรียบเทียบกับลักษณะองุนที่มีความปกติ โดยระดับความเขมขน
ของธาตุอาหารที่เหมาะสมในกานใบ และในใบองุนแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 
  

2.5 เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-ray Fluorescence, XRF)  
เปนเทคนิคที่ใชวิเคราะหองคประกอบของธาตุภายในตัวอยาง การเรืองรังสีเอกซเกิดจากการที่

อิเล็กตรอนชั้นนอกเขาไปแทนที่อิเล็กตรอนชั้นในที่หลุดออกไป การหลุดออกไปของอิเล็กตรอนชั้นใน
เกิดจากการที่อะตอมถูกกระตุนดวยพลังงานชนิดตาง ๆ เชน อนุภาคพลังงานสูง รังสีแกมมา หรือรังสี
เอกซ ซ่ึงพลังงานดังกลาวจะตองมีคามากกวาพลังงานยึดเหน่ียว (binding energy) ของอิเล็กตรอน
ในชั้นน้ัน ๆ เมื่ออิเล็กตรอนหลุดออกจากชั้นพลังงานน้ัน ทําใหเกิดเปนที่วาง อิเล็กตรอนในชั้น
พลังงานที่สูงกวาก็จะตกลงมาแทนที่ และคายพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอกซ พลังงานที่อะตอม
คายออกมาจะมีคาเทากับความแตกตางของชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนเดิมกับชั้นพลังงานที่
อิเล็กตรอนเขาไปแทนที่ เน่ืองจากอะตอมชนิดตางกันก็จะมีการจัดเรียงตัวของชั้นพลังงานแตกตางกนั 
ทําใหคาพลังงานมีความแตกตางกันตามชนิดของอะตอม ถาสามารถตรวจจับพลังงานที่คายออกมา
จากอะตอมไดก็สามารถบงบอกชนิดของอะตอมที่อยูในตัวอยางไดเชนกัน  

เทคนิคการเรืองรังสีเอกซที่ไดจากแสงซินโครตรอน ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการ
มหาชน) ไดจากเคร่ืองเรงอนุภาคอิเล็กตรอนขนาด 1.2 GeV ซ่ึงใหแสงซินโครตรอนที่มีความเขมแสง
มากกวาเคร่ือง XRF ที่มีอยูในหองปฏิบัติการทั่วไปกวา 10,000 เทา และมีพลังงานตอเน่ืองตั้งแตรังสี
อินฟราเรดจนถึงรังสีเอกซ จึงสามารถโฟกัสขนาดลําแสงเอกซเรยใหมีขนาดเล็กในระดับ 100
ไมโครเมตร (micro-XRF) โดยยังมีคาความเขมแสงที่นําไปใชได แสงที่มีขนาดเล็กทําใหสามารถ
ทําการศึกษาการกระจายตัวของธาตุบนตัวอยางได แสงยิ่งมีขนาดเล็กก็จะยิ่งใหความละเอียดของภาพ
การกระจายตัวไดละเอียดเทาน้ัน ซ่ึงเปนหน่ึงในขอไดเปรียบของแสงซินโครตรอนตอเคร่ืองกําเนดิรังสี
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เอกซทั่วไป นอกจากน้ันแลวเทคนิคน้ียังเปนเทคนิคที่ไมทําลายตัวอยาง (non-destructive method) 
และมีขั้นตอนการเตรียมตัวอยางที่ไมยุงยาก สามารถวิเคราะหตัวอยางไดเกือบทุกรูปแบบ (โลหะ ผง 
เซรามิกซ ยาง พลาสติก ของเหลว นํ้ามัน ของหนืด หรือตัวอยางมีชีวิต เชน ชิ้นสวนพืช เปนตน) 
อยางไรก็ตามเทคนิคน้ียังมีขอจํากัดบางประการ คือ ไมสามารถวิเคราะหธาตุที่มีเลขอะตอมต่ํา เชน 
ไฮโดรเจน คารบอน ออกซิเจน หรือไนโตรเจนได  

สําหรับเทคนิค micro-XRF ณ หองปฏิบัติการแสงสยามไดเร่ิมใชงานตั้งแตเดือนสิงหาคม 2554 
โดยใชแสงซินโครตรอนในยานรังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอน โดยมีขนาดลํารังสเีอกซ
ที่ประมาณ 100 ไมโครเมตร ใชหัววัดแบบ Si-PIN ซึ่งมี energy resolution ที่ 160 eV ที่พลังงาน

ของแมงกานีส K (Tancharakorn et al., 2012) และจากการสืบคนขอมูลพบวาไดมีตัวอยางงานวิจัย
ที่ใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ เชน การศึกษาคุณสมบัติของแร และการบดแร เพ่ือวิเคราะหหาองคประกอบ
ทางเคมีของแรเฟลดสปาร และสามารตรวจพบ ซิลิกา ไทเทเนียมไดออกไซด อะลูมินา เฟอริกออกไซด 
แมกนีเซียมออกไซด แคลเซียมออกไซด โซเดียมออกไซด และโปแทสเซียมออกไซด (เบญจพล ถาคํา, 2551) 
การศึกษาธาตุหลัก และธาตุอาหารเสริมในดินที่พัฒนามาจากหินบะซอลต ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ดวยเคร่ือง XRF และพบการกระจายตัวของธาตุ อะลูมิเนียม ซิลิคอน และ เหล็ก 
(ศุภิฌา ธนะจิตต, อัญชลี สุทธิประการ, เอิบ เขียวร่ืนรมณ และ Gilkes, 2549) สวนการวิจัยใน
ตัวอยางสิ่งมีชีวิต เชน ใบพืชซึ่งไดมีการศึกษาเก่ียวกับการประยุกตใชซินโครตรอน XRF เพ่ือ
ตรวจสอบการกระจายตัวของแรธาตุในสวนตาง ๆ ของผักโขมในโรงเรือนกระจก โดยใชใบ ลําตน 
และรากสด มากําหนดจุดในระยะหางทุก 0.5 เซนติเมตร เพ่ือนําไปวัดความหนาแนนของธาตุ จาก
การตรวจวัดพบวาความเขมขนของธาตุในรากมีสูงกวาในใบ และลําตน ปริมาณธาตุบริเวณโคนรากมี
มากที่สุดแลวลดลงจนถึงปลายราก ในลําตนปริมาณของโพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก นิกเกิล และ
สังกะสีจะมีมากบริเวณโคนตน และในใบสวนใหญจะมีการสะสมธาตุอยูมากบริเวณรอบเสนกลางใบ 
และสวนกลางใบ (Xin et al., 2009)  ในปค.ศ. 2001 มีการทดลองใชเทคนิค XRF ตรวจสอบธาตุที่
เปนโลหะหนักในทอลําเลียงของพืชที่ขึ้นอยูในอางเก็บนํ้า เปรียบเทียบกับการใชเคร่ือง atomic 
absorption spectroscopy (AAS) ที่เปนวิธีการดั้งเดิม พบวาผลการวิเคราะหทองแดง และโคบอลต
ดวย XRF มีความสอดคลองกับ AAS แตจะแตกตางกันสําหรับผลการวิเคราะหธาตุสังกะสี และนิกเกลิ 
(Kipriyanova, Dvurechenskaya, Sokolovskaya, Trunova and Anoshin, 2001) 
 จากงานวิจัยขางตนจะเห็นวา เร่ิมมีการใชเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนเพ่ือ
ศึกษาปริมาณธาตุในสวนประกอบของพืช จึงมีแนวโนมวานาจะนํามาใชในการตรวจวัดปริมาณ การ
กระจายตัว และการสะสมของธาตุอาหารพืชบางชนิดในเน้ือเยื่อพืชได 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 การทดลองที่ 1 ผลของการใหนํ้า และปุยในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโต ผลผลิต
และคุณภาพขององุน 

 ทําการทดลองปลูกตนองุน ในกระถางพลาสติก ดวยก่ิงตอนติดตาองุนพันธุ มารรู ซีดเลส ใน
โรงเรือนแบบเปด ภายใตหลังคาพลาสติกใส ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
 1. แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) จํานวน 7 ทรีตเมนต 3 ซ้ํา ดังตอไปน้ี 
  T1. ชุดควบคุม ใหนํ้าทางผิวดิน และไมใหปุย 
  T2. ใหนํ้าทางผิวดิน และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T3. ใหนํ้าดวยระบบน้ําหยด และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T4. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 12-24-12   
  T5. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9  
   T6. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
  T7. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม 
 
*** หมายเหตุ  
 - ทรีตเมนตที่ 1-2 ใหนํ้าทุก 3 วัน โดยการใหแตละคร้ังจะใหจนกระทั่งมีน้ําไหลออกจากกน
กระถางจึงหยุดให  
 - ทรีตเมนตที่ 3-7 ควบคุมการใหนํ้า ตามความตองการน้ําของพืช ETc = ETp×Kc  
 - ทรีตเมนตที่ 2 และ 3 เปนการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 (ยศพล ผลาผล และ
คณะ, 2545ก) อัตรา 83 กรัม/ตน แบงใสทั้งหมด 4 คร้ัง (ทุก 30 วัน)  
 - ทรีตเมนตที่ 4 เปนการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 ในระบบนํ้าหยด อัตรา 83 
กรัม/ตน แบงใสทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วัน) 
 - ทรีตเมนตที่ 5, 6 และ 7 สูตรปุยตามคา total nutrient uptake 10.2-4.2-17.9 (IFA, 
1992) ในระบบนํ้าหยด อัตรา 83 กรัม/ตน แบงใสทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วัน) 
 - ทรีตเมนตที่ 6 ใสธาตุอาหารรองทีป่ระกอบดวย CaNO3 22 กรัม/ตน MgSO4 7.5 กรัม/ตน 
โดยใสพรอมธาตุอาหารหลัก แบงใสทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วัน) 
 - ทรีตเมนตที่ 7 ใสปุยเหมือนทรีตเมนตที่ 6 และใสปุยรวมธาตุอาหารเสริมที่ประกอบดวย 
Fe 1.90%, Mn 1.94%, Cu 2.08%, Zn 1.90%, B 2.17% และ Mo 0.024% จํานวน 0.16  กรัม
ตอตน ผสมนํ้า 100 มิลลิลิตร ฉีดพนทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วัน) 
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 2. วิธีการทดลอง 
 2.1 ผสมวัสดุปลูก โดยใชดิน ขุยมะพราว และปุยอินทรีย อัตราสวน 3:1:1 ผสมใหเขากัน 
แลวแบงใสกระถางพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 น้ิว จํานวน 35 กิโลกรัม/กระถาง  
 2.2 ทําการวางระบบน้ําหยด โดยใชทอ PE (polyethylene) ขนาด 16 มิลลิเมตร ใชหัวนํ้าหยด 
อัตราการไหล 2 ลิตร/ชั่วโมง จํานวน 2 หัวตอกระถาง และทําการใหน้ําตามแผนการใหนํ้าในองุน 
(ตารางที่ 3.1 และ 3.2) 
 2.3 ทําการปลูกองุน โดยใชก่ิงตอนพันธุ 1617 ติดตาดวยพันธุ มารู ซีดเลส 1 ตนตอกระถาง 
และเร่ิมใหปุยตามทรีตเมนต เมื่ออายุ 15 วันหลังปลูก 
 
ตารางที่ 3.1 ปริมาณความตองการนํ้าขององุนในชวงที่ทําการทดลอง (ETc = ETp x Kc) 

ขอมูล 
    เดือน     

ตุลาคม พฤศจกิายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ 
 ETp 4.1 4.05 3.62 3.86 4.96 
 Kc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
 ETc (มม./วัน) 3.49 3.44 3.08 3.28 4.22 
 ความถี่การใหนํ้า (วัน) 3 3 3 3 3 
 เวลาการใหน้ํา (นาท/ีคร้ัง) 20 19 17 18 24 

 
ตารางที่ 3.2 ความถี่การใหนํ้า และปริมาณการใหนํ้ารวมขององุนในชวงทีท่ําการทดลอง 

 ขอมูล 
    เดือน     

 รวม 
ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ 

ความถี่การใหนํ้า (คร้ัง) 10 10 11 10 9 50 

ทางผิวดิน (ลิตร/ตน) 20 20 20 20 22.5 102.5 

ระบบนํ้าหยด (ลติร/ตน) 13.4 12.6 12.54 12 14.4 64.94 

 
 3. การเก็บขอมูล 
 3.1. วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกองุนกอนการทดลองโดยทําการวิเคราะหเน้ือดิน
ดวยวิธีการสัมผัส (Thien, 1979) วิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุดวยวิธี Welkley and Black (Black, 
1965) วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) ของดินโดยใชดินตอน้ํา อัตราสวน 1:1 แลววัดดวยเคร่ือง 
pH meter วิเคราะหคาการนําไฟฟาของดิน (EC) โดยใชดินตอนํ้า อัตราสวน 1:5 วัดดวยเคร่ือง 
Electrical Conductivity Meter วิเคราะหฟอสฟอรัส ดวยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
วิเคราะห exchangeable K, Ca, Na และ Mg โดยสกัดดวยสาร NH4OAc 1.0 M แลววัดดวยเคร่ือง 
atomic absorption spectrophotometer; AAS (Jones, 2001) วิเคราะห Fe และ Mn สกัดดวย
สาร DTPA แลววัดดวยเคร่ือง AAS (Lindsay and Norvell, 1978) ผลการวิเคระหคุณสมบัติของดิน
ปลูกกอนการทดลองแสดงในตารางที่ 3.3 
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 3.2 วัดการเจริญเติบโตของตนองุนกอนการใหปุย และหลังการใหปุยทุก 30 วัน (รวม 120 วัน) 
  1. วัดปริมาณคลอโรฟลลในใบยอด ใบกลาง และใบลาง โดยการแบงสวนของใบ
ออกเปน 3 สวน (แสดงในรูปที่ 1) ดวยเคร่ืองวัดคลอโรฟลล Konica Minolta รุน SPAD 502 plus 
   2. วัดขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนของก่ิงที่ติดตาดวยองุนพันธุ มารู ซีดเลส โดยวัด
ที่ความสูง 20 เซนติเมตรจากระดับผิวดิน ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร  
  3. วัดความยาวของก่ิง จากโคนถึงปลายก่ิง 
                  4. นับจํานวนใบจากโคนตนจนถึงใบยอดที่แผขยายเต็มที่  
   5. วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในใบ หลังการทดลอง ดวยวิธี Kjeldahl วิเคราะห
ปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Steam Distillation (Bremner, 1996)  
 3.3 วัดปริมาณ และคุณภาพของผลผลิต (เน่ืองจากตนองุนที่ทําการทดลองยังมีขนาดลําตน
เล็ก จึงทําการไวชอองุน 1 ชอตอตนเทาน้ัน และทําการเก็บขอมูลผลผลิต และคุณภาพขององุนที่
ระยะสุกแก หรือที่อายุ 120 วัน หลังจากตัดแตงกิ่ง) โดยมีการเก็บขอมูลดังน้ี 
  1. นํ้าหนักของผลผลิต (กรัม) 
  2. วัดความแนนเน้ือ ดวยเคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส TA-XT2i หัววัดแบบ needle (P/2N) 
สุมวัดชอละ 5 ผล 
  3. วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (total soluble solids; TSS) ดวย
เคร่ือง hand refractometer มีหนวยเปน ๐Brix 
  4. วัดปริมาณกรดที่ไตเตรทได (titratable acidity; TA) โดยใชน้ําคั้นองุนปริมาตร 
10 มิลลิลิตร ใช 1% phenolphthalein เปนอินดิเคเตอร จํานวน 2-3 หยด แลวนํามาไตเตรทกับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.1 N แลวหาปริมาณ TA ตามสูตรคํานวณดังตอไปนี้ 
 
  TA (%)  = (N NaOH) (ml NaOH) (meq.wt.tartaric acid) x 100 
        
       ปริมาณนํ้าคั้นที่ใช 
โดยที่ N NaOH  = normality ของ NaOH 
 ml NaOH  = ปริมาณของ NaOH ที่ใชในไตเตรท 
 meq.wt.tartaric acid = 0.075 
 
  5. สัดสวนของนํ้าตาลตอกรด (TSS/TA) 
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ตารางที่ 3.3 คุณสมบัติของดินปลูกกอนการทดลอง และคาที่เหมาะสมของดินสําหรับปลูกองุน 

คุณสมบัติของดิน คาวิเคราะห การแปลผล คาที่เหมาะสม (Paul, n.d.) 

    เน้ือดิน  ทราย - - 
    คาการนําไฟฟา (ds/m) 0.14 ไมเคม็ - 
    ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.5 กรดปานกลาง 5.5 - 6.5 
    อินทรียวัตถ ุ(OM, %)  0.16 ต่ํามาก 2 - 3 % 
    ฟอสฟอรัส (P, mgkg-1) 24.5 ปานกลาง 20 - 50 
    โพแทสเซยีม (K, mgkg-1) 35.3 ต่ํามาก 125 - 150 
    แคลเซยีม (Ca, mgkg-1)  49.6 ต่ํามาก - 
    โซเดยีม (Na, mgkg-1) 9.0 ต่ํามาก - 
    แมกนีเซยีม (Mg, mgkg-1) 47.5 ต่ํา 100 - 125 
    เหล็ก (Fe, mgkg-1) 1.4 ต่ํา - 

    แมงกานสี (Mn, mgkg
-1
) 32.8 สูง - 

  

ตารางที่ 3.4 คุณสมบตัิของปุยอินทรีย 

คุณสมบัต ิ คาวิเคราะห 

    ความเปนกรด-ดาง (pH) 7.84 
    ไนโตรเจน (N, %)  2.78 

    ฟอสฟอรัส (P, %)  7.65 
    โพแทสเซยีม (K, %)  0.78 
    แคลเซยีม (Ca, %)  2.65 

    แมกนีเซยีม (Mg, %)  0.29 
    เหล็ก (Fe, mgkg-1)  43.80 
    แมงกานสี (Mn, mgkg-1)  9.73 
    สังกะสี (Zn, mgkg-1)  2.80 

     ทองแดง (Cu, mgkg-1)  0.62 
 
 4. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS for Windows V.14 เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของปริมาณคลอโรฟลล ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน ความยาวของก่ิง 
จํานวนใบ ปริมาณไนโตรเจนในใบ น้ําหนักของผลผลิต ความแนนเน้ือ TSS TA และ TSS/TA ดวยวิธ ี
Duncan ‘New Multiple Range Test (DMRT) 
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3.2 การทดลองที่ 2 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม 
ในใบองุน โดยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน กับวิธีทางเคม ี

 1. แผนการทดลอง 
 เปนการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหธาตุอาหารในใบพืช ระหวางวิธีการทางดานฟสิกส 
กับวิธีการทางดานเคมี โดยใชตัวอยางใบองุนจากการทดลองที่ 1 ซ่ึงวางแผนการทดลอง แบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จํานวน 7 ทรีตเมนต 3 ซํ้า 
ดังตอไปนี้ 
  T1. ชุดควบคุม ใหนํ้าเต็มที่ทางผิวดิน และไมใหปุย 
  T2. ใหนํ้าเต็มที่ทางผิวดิน และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T3. ใหนํ้าดวยระบบน้ําหยด และใหปุยทางดิน สูตร 12-24-12  
  T4. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 12-24-12   
  T5. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9  
   T6. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
  T7. การใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม 
 
 2. วิธีการทดลอง 
 2.1 เก็บใบองุนที่อายุ 30 วันหลังการใหปุย ทําการเก็บใบในชวงเชากอนเวลา 9.00 นาฬิกา 
เนื่องจากเปนชวงเวลาที่พืชมีการเคลื่อนยายธาตุอาหารในใบนอยที่สุด แลวเก็บรวบรวมใสถุงกระดาษ 
โดยเก็บใบทั้ง 3 สวนแยกใสคนละถุง ประกอบดวย ใบยอด ใบกลาง และใบลาง (รูปที่ 1) และแบงตัว
อยางใบองุนที่รวบรวมไดออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน 
 2.2 ตัวอยางใบองุนสวนที่ 1 นํามาแยกใบ และกานใบออกจากกัน ลางสิ่งปนเปอนที่ติดมากับ
ใบดวยนํ้าปราศจากไอออน (deionized water) จากน้ันตากใบองุนที่อุณหภูมิหองจนกวานํ้าที่ติดอยู
ที่ใบแหงลง แลวนําไปอบในตูอบ (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นนําใบองุนแตละใบที่แหงแลวมาตัดออกเปน 2 สวน ประกอบดวยเน้ือใบดานขางของเสน
กลางใบ และเน้ือใบสวนบนของใบ (รูปที่ 2) บดในแตสวนใหละเอียดดวยโกรงบดยา แลวนํามา
วิเคราะหการกระจายตัวของ P, K และ Ca ดวยวิธเีคมี 
 2.3 นําใบองุนที่ไดจากขอ 2.1 เปนตัวอยางใบองุนสวนที่ 2 ใชใบองุนสดสําหรับวิเคราะห P, 
K และ Ca ดวยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน (XRF) โดยแยกใบ และกานใบออก
จากกัน แลวลางสิ่งปนเปอนดวยนํ้าปราศจากไอออน (deionized water) และใชกระดาษทิชชูซับนํ้า
ที่ติดบนใบองุนใหแหง จากนั้นติดตัวอยางใบองุนที่ใชวิเคราะหบนแผนเตรียมตัวอยาง (sample 
holder) แลวนําไปยิงดวยรังสีเอกซจากเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอน โดยทําการทดลองบนตําแหนง
เนื้อใบดานขางของเสนกลางใบ และเน้ือใบสวนบนของใบ (รูปที่ 2) เชนเดียวกับการวิเคราะหดวยวิธี
เคมี กําหนดจุดในการวิเคราะหแตละสวนบนตัวอยางจํานวน 7 แถว ๆ ละ 7 จุด รวม 49 จุด มี
ระยะหางระหวางจุด 0.5 มิลลิเมตร ใชเวลาวิเคราะหสะสม 30 วินาทีตอจุด รวมระยะเวลาในการ
วิเคราะหตอหน่ึงตัวอยางเทากับ 24 นาที 5 วินาท ีดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 การกําหนดจุดสําหรับการวิเคราะหดวยเทคนิค XRF บนตัวอยางใบองุน 
 
 3. วิธีการวิเคราะหธาตุอาหาร 
 3.1 วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบองุนดวยวิธีทางเคมี โดยทําการยอยดวยกรด 
HNO3+HClO4 อัตราสวน 5:3 วิเคราะหปริมาณ P ดวยวิธี Vanadomolybdate (Hesse, 1971) 
และวิเคราะหปริมาณ K และ Ca ดวยเคร่ือง AAS (Jones, 2001) 
  

 
 

รูปที่ 3.2 การแบงสวนของใบสําหรับใชตรวจวัดธาตุอาหาร 
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รูปที่ 3.3 สวนพ้ืนทีข่องใบ ที่ใชในการตรวจวัดธาตุอาหารดวยวิธีเคม ีและเทคนิค XRF 

 3.2 วิเคราะหการกระจายตัวของ P, K และ Ca ในใบองุนดวยเทคนิค XRF ในสถานีทดลอง 
BL6b: micro-XRF ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) แปลผลการวิเคราะหดวย
โปรแกรม pyMCA (Sole, 2007) 
 
 4. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS for Window V.14 เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ดวยวิธี Duncan 
‘New Multiple Range Test (DMRT)  
 ทําการวิเคราะหรีเกรซชั่น (regression) และสหสมัพันธ (correlation) ระหวางวิธีทางเคม ี
กับเทคนิคการเรืองรังสเีอกซดวยแสงซินโครตรอน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล และการอภิปรายผล 

 
4.1 การทดลองที่ 1 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโต 

ผลผลิต และคุณภาพขององุน 
 4.1.1 ความยาวกิ่งขององุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติความยาวของก่ิงองุนที่อายุ 0, 30, 60, 90 และ 120 วัน 
ภายหลังการใหปุย (ตารางที ่4.1 และรูปที่ 4.1) พบวาที่อายุ 0, 30 และ 60 วัน ทุกทรีตเมนตที่มีการ
ใสปุยมีความยาวของก่ิงไมแตกตางกันทางสถิติ แตการใหปุยมีความยาวก่ิงมากกวา เม่ือทําการ
เปรียบเทียบกับทรีตเมนตที่ 1 คือการไมใสปุย สวนที่อายุ 90 และ 120 วัน พบวาแตละทรีตเมนตมี
ความยาวกิ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่อายุ 90 วัน การใหปุยสูตร 12-24-12 ทางผิว
ดินรวมกับการใหน้ําหยด และการใหปุยทางระบบนํ้าสูตรเดียวกัน มีความยาวของก่ิงมากที่สุด (150 
เซนติเมตร) และในทรีตเมนตที่ไมใสปุยมีความยาวกิ่งนอยที่สุดคือ 109 เซนติเมตร สวนที่อายุ 120 
วันหลังการใหปุย พบวาการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 และสูตร 12-24-12 ใหความ
ยาวของก่ิงองุนมากที่สุดคือ 187 และ 186 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนทรีตเมนตที่ไมใสจะมีความยาว
ก่ิงนอยที่สุดคือ 142 เซนติเมตร 
 

 4.1.2 จํานวนใบขององุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนใบองุน (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2) พบวาที่อายุ 0, 
30, 60 และ 90 วันหลังการใหปุย ทุกทรีตเมนตมีจํานวนของใบไมแตกตางกัน แตที่อายุ 90 วัน จะ
เห็นวาทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีแนวโนมที่จะมีจํานวนใบมากกวาทรีตเมนตที่ไมใสปุย สวนที่อายุ 120 
วัน พบวา การใหปุยในระบบน้ําหยดทุกทรีตเมนต ใหผลการทดลองแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับ
การไมใสปุย และการใหปุยทางดิน โดยการใหปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ทางระบบน้ําหยด มีจํานวนใบ
มากที่สุด (50 ใบ) และทรีตเมนตที่ไมใสปุยมีจํานวนใบนอยที่สุด (34 ใบ)  
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ตารางที ่4.1 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอความยาวก่ิงขององุน  

 ทรีตเมนต  
ความยาวกิ่ง (เซนติเมตร) 

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 

T1, Control  (ไมใสปุย)  52  56 81 109b1  142b  

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  56 76 91 131ab  155ab  

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  52 77 94 150a  176ab  
T4, Fertigation+12-24-12  55 75 103  150a  186a  
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  55 76 97  147ab  187a  
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  64 81 102  138ab  168ab  
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง     
     +ธาตอุาหารเสริม  

59 78  100  130ab  166ab  

CV (%) 20.2 24.3 20.4 14.6 11.0 
1 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT  

 

 

 
รูปที ่4.1 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอความยาวก่ิงขององุน 
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ตารางที ่4.2 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอจํานวนใบขององุน 

ทรีตเมนต 
 จํานวนใบ  

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 

T1, Control ไมใสปุย  14 22 28 31 34c1 

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  15 23 29 33 36c 

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  14 21 28 34 38c 

T4, Fertigation+12-24-12  16 22 29 33 43b 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  15 22 29 36 50a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  16 23 31 34 44b 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง   
     +ธาตุอาหารเสริม 

16 22 29 32 44b 

CV (%) 6.5 6.9 6.1 4.3 2.7 
1 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT  

 

 

 
รูปที ่4.2 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบน้ําหยดตอจํานวนใบขององุน 

 
 4.1.3 ขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนขององุน 
 ผลการวิเคราะหทางสถิติของขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน (ตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.3) 
พบวาในชวงกอนการใสปุย (อายุ 0 วัน) ทุกทรีตเมนตมีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยไมแตกตาง
กัน แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของขนาดเสนผานศูนยกลางที่อายุ 30 และ 60 วัน 
โดยในทรีตเมนตที่ 7 คือการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหาร
เสริมมีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนมากที่สุด และทรีตเมนตที่ 1 คือการไมใสปุยมีขนาดเสนผาน
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ศูนยกลางลําตนนอยที่สุด สวนที่อายุ 90 และ 120 วัน จะพบวาในทุก ทรีตเมนตที่มีการใสปุย
ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสปุย โดยทรีตเมนตที่ไมใสปุย
มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ยนอยที่สุด สวนการใสปุยทรีตเมนตที่ 6 คือการใหปุยในระบบ
นํ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง ที่อายุ 90 วัน มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนเฉลี่ย
มากที่สุด (7.16 มิลลิเมตร) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุย และที่อายุ 120 
วัน ทรีตเมนตที ่5 คือการใหปุยในระบบนํ้าหยด สูตร10.2-4.2-17.9 มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน
เฉลี่ยมากที่สุด (7.61 มิลลิเมตร) แตไมแตกตางกันทางสถิติกับทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยเชนกัน 
 
ตารางที ่4.3 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนองุน 

ทรีตเมนต 
เสนผานศูนยกลางลําตน  (มิลลิเมตร)  

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 

T1, Control (ไมใสปุย)  3.51 3.69c1 3.99b 4.54b 5.81b 

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  3.71 3.99bc 4.41ab 6.57a 7.10a 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  4.20 4.26abc 4.72ab 6.81a 7.23a 
T4, Fertigation+12-24-12  4.37 5.23ab 5.48a 6.77a 7.23a 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  4.68 5.12ab 5.35ab 6.67a 7.61a 

T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  4.48 4.83abc 5.18ab 7.16a 7.55a 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง     
     +ธาตุอาหารเสริม 

4.82 5.28a 5.73a 6.97a 7.39a 

CV (%) 15.5 14.0 14.3 8.2 7.1 
1
 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 

DMRT 

 

 

 
 รูปที่ 4.3 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนองุน 
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  4.1.4 ปริมาณคลอโรฟลลของใบองุน 
 ในการทดลอง ไดทําการวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบองุน 3 สวน ประกอบดวย ใบลาง ใบ
กลาง และใบยอด ซ่ึงไดผลการทดลองดังน้ี 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบลาง ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาในชวงกอนการใสปุย (อายุ 0 
วัน) สวนของใบลางมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ สวนที่อายุ 30, 60, 90 และ 
120 วัน ในทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีขึ้นปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุย (T1) โดยการไมใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลต่ําที่สุด (22.7, 22.5, 
22.1 และ 21.6 ตามลําดับ) นอกจากนี้จะเห็นวาการไมใสปุยปริมาณคลอโรฟลลมีแนวโนมลดต่ําลง
เร่ือย ๆ ในขณะที่ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาทรีตเมนตที่ไมใสปุย ซ่ึง
วิธีการใหปุย (ทางดิน และทางระบบน้ํา) กับสูตรปุยที่ให (12-24-12 และ 10.2-4.2-17.9) ไมทําใหใบ
องุนสวนใบลางมีปริมาณคลอโรฟลลที่แตกตางกัน สวนในทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยจะมีปริมาณ
คลอโรฟลลเพิ่มขึ้นเล็กนอย และอาจมีบางชวงที่มีปริมาณลดลง ซึ่งอาจเกิดจากการปจจัยดาน
สิ่งแวดลอมที่สงผลตอการเคลื่อนยายธาตุอาหารในใบลางได แตอยางไรก็ตาม การใสปุยสามารถ
ทําใหองุนมีปริมาณคลอโรฟลลในใบลางสูงกวาการไมใสปุย โดยเฉพาะการใหปุยในระบบน้ําหยด
สูตร 10.2-4.2-17.9 รวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม สามารถทําใหมีการสะสม
คลอโรฟลลในสวนลางสูงสุดที่อายุ 120 วัน เทากับ 39.7 (ตารางที่ 4.4 และรูปที ่4.4) 
 
ตารางที่ 4.4  ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบลาง   

ทรีตเมนต 
ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD - unit) 

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 

T1, Control (ไมใสปุย)  26.7 22.7b1 22.5b 22.1e 21.6c 

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  24.7 29.9a 30.0a 30.9bcd 34.6b 

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  26.6 28.9a 26.5ab 28.9cd 34.5b 
T4, Fertigation+12-24-12  25.4 29.2a 27.7ab 32.5abc 34.5b 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  24.8 26.6ab 25.5ab 27.5d 33.5b 

T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  25.7 26.9a 30.4a 35.7a 35.1b 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     +ธาตุอาหารเสริม 

24.8 28.2a 29.6a 33.3ab 39.7a 

CV (%) 10.0 8.2 12.5 7.1 5.0 
1 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
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รูปที่ 4.4 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบน้ําหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบลาง 

 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบกลาง ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณคลอโรฟลลในใบองุน
สวนใบกลาง พบวาที่อายุ 0 วัน และ 30 วัน ทุกทรีตเมนตมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยไมแตกตางกัน
ทางสถิติ แตที่อายุ 60, 90 และ 120 วัน พบวาการใสปุยในทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทรีตเมนตที่ไมใสปุย (T1) ที่มีปริมาณคลอโรฟลลนอยที่สุด (32.5, 32.5 
และ 31.7 ตามลําดับ) ซึ่งผลการทดลองนี้คลายกับผลของปริมาณคลอโรฟลลในใบองุนสวนใบ
ลาง เพราะทรีตเมนตที่ไมใสปุยจะมีแนวโนมของปริมาณคลอโรฟลลลดลงในทุกชวงอายุ ในขณะ
ที่ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลสูงขึ้น โดยผลการทดลองระหวางวิธีการใหปุยทางดิน 
(T2-T3) กับวิธีการใหปุยทางระบบน้ําหยด (T4-T7) ไมมีผลตอการสะสมของปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ย
ที่แตกตางกัน เชนเดียวกับการใสปุยสูตร 12-24-12 (T2-T4) กับสูตร 10.2-4.2-17.9 (T5-T7) ที่มี
ปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยไมแตกตางกัน ยกเวนทรีตเมนตที่ 5 คือการใสปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ใน
ระบบนํ้าหยดมีปริมาณการสะสมคลอโรฟลลที่อายุ 120 วันสงูสุดเทากับ 43.9 (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 
4.5) 
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ตารางที่ 4.5 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบกลาง 

 ทรีตเมนต  
 ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD-unit) 

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 

T1, Control (ไมใสปุย) 28.6 34.5 32.5c1 32.5b 31.7d 

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  24.9 34.8 38.1ab 40.3a 41.4ab 

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  27.0 37.7 41.9a 41.4a 41.6ab 

T4, Fertigation+12-24-12  26.1 33.8 35.4bc 38.3a 36.1cd 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  25.6 33.4 37.8ab 39.6a 43.9a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  26.3 33.0 35.7bc 39.7a 38.6bc 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     +ธาตุอาหารเสริม 

24.3 32.2 36.2bc 39.0a 37.6bc 

CV (%) 9.9 8.0 6.7 5.4 6.4 
1 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบกลาง 
 

 ปริมาณคลอโรฟลลในใบยอด ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา กอนการใสปุย (อายุ0 วัน)
ทุกทรีตเมนตใหผลไมแตกตางกันทางสถิต ิ สวนที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน พบวาปริมาณ
คลอโรฟลลทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยใหผลการทดลองแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ไมใสปุย โดยการไมใสปุยจะมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยต่ําที่สุด (23.7, 22.7 และ 21.9 ตามลําดับ) 
และทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยในสวนใบยอดไมแตกตางกัน แตการใหปุย
ในระบบนํ้าหยดสูตร 10.2-4.2-17.9 รวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมสามารถ
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ทําใหมีการสะสมปริมาณคลอโรฟลลที่อายุ 60 วันไดสูงสุดเทากับ 31.4 สําหรับที่อายุ 120 วัน 
พบวาในทุก ทรีตเมนตใหผลแตกตางกันทางสถิติ โดยการไมใสปุยมีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด (15.9) สวนทรีตเมนตที่ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลสูงที่สุด (20.9) แตไมแตกตางกับทรีตเมนตที่ 5 
และ 7 ที่มีปริมาณคลอโรฟลลเฉลี่ยเทากับ 18.7 และ 19.7 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.6) 
 

ตารางที่ 4.6 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบยอด 

ทรีตเมนต  
 ปริมาณคลอโรฟลล (SPAD - unit) 

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 120 วัน 

T1, Control (ไมใสปุย) 21.0 23.7b1 22.7b 21.9b 15.9c 

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  23.5 28.4a 29.8a 28.8a 17.2bc 

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  22.7 27.5a 29.8a 28.7a 20.9a 
T4, Fertigation+12-24-12  22.9 27.3a 29.2a 28.5a 16.6bc 

T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  22.7 30.4a 30.6a 29.6a 18.7abc 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  21.4 29.0a 31.0a 29.4a 17.2bc 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     + ธาตุอาหารเสริม 

22.1 28.6a 31.4a 30.3a 19.7ab 

CV (%) 6.4 5.7 5.1 4.8 9.2 
1
 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 

DMRT 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอปริมาณคลอโรฟลลของใบองุนสวนใบยอด 
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4.1.5 ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบองุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณธาตุไนโตรเจนเฉลี่ยในใบองุนที ่อายุ 120 วัน
พบวาในใบลางแตละทรีตเมนตใหผลการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ โดยวิธีที่ไมใส
ปุยมีปริมาณไนโตรเจนต่ําที่สุด (1.48 %) และทรีตเมนต 7 มีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุด (1.97 %) 
สวนผลการวิเคราะหใบกลาง และใบยอด พบวาการใหปุยในทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกันกับการ
ไมใสปุย คือ การไมใสปุยมีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยต่ําที่สุด (2.11 % และ 1.54 %) และในใบยอด
การใหปุยในทรีตเมนที่ 2 และ 4 มีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยสูงที่สุด (2.33 %) แตใหผลไมแตกตาง
จากการใหปุยทรีตเมนตอื่น ๆ (ตารางที่ 4.7) 
 
ตารางที่ 4.7 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอปริมาณไนโตรเจนในใบองุนที่อาย ุ120 วัน 

ทรีตเมนต  
 ปริมาณธาตุไนโตรเจน (%) 

ใบลาง ใบกลาง ใบยอด 
T1, Control (ไมใสปุย)  1.48c1 2.11b 1.54b 
T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1.67bc 2.71a 2.33a 
T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1.66bc 2.77a 2.20a 
T4, Fertigation+12-24-12  1.89ab 2.84a 2.33a 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  1.75bc 2.49a 2.24a 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  1.82ab 2.45a 2.19a 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
     +ธาตุอาหารเสริม 

1.97a 2.66a 2.31a 

CV (%) 6.8 12.7 6.4 
1 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

 
 4.1.6 ปริมาณผลผลิต และความแนนเนื้อขององุน 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติปริมาณผลผลิตขององุนอายุ 1 ป มีการไวชอองุนพียง 1 ชอตอ
ตน ซ่ึงพบวาใหผลการทดลองที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบระหวาทรีต
เมนต วิธีการไมใสปุย (T1) มีปริมาณของผลผลิตเฉลี่ยนอยที่สุด (84 กรัม) การใหปุยสูตร 12-24-12 
ทางดิน และใหน้ําในระบบนํ้าหยด (T3) มีปริมาณผลผลิตไมแตกตางกับทรีตเมนตที่ 2 ซึ่งเปนการให
ปุยสูตร 12-24-12 ทางดิน และใหน้ําทางผิวดิน (129 กรัม และ 125 กรัม) สวนการใหปุยสูตร 12-
24-12 ทางระบบนํ้าหยดสามารถใหผลผลิตเฉลี่ยเทากับ 182 กรัม สวนทรีตเมนตที่ 7 คือการใหปุย
สูตร 10.2-4.2-17.9 ทางระบบน้ําหยดรวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม สามารถใหผลผลิต
เฉลี่ยสูงที่สุด (211 กรัม) แตไมแตกตางกันกับทรีตเมนตที่ 5 (Fertigation+10.2-4.2-17.9) และทรีตเมนตที ่6 
(Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง) ที่มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ยเทากับ 206 กรัม และ 205 กรัม 
ตามลําดับ และสําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติความแนนเน้ือขององุน พบวาทุกทรีตเมนตมีคาความแนน
เนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.8) 
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ตารางที่ 4.8 ผลของการใหปุย และน้ําในระบบนํ้าหยดตอปริมาณผลผลิต และความแนนเน้ือขององุน 

ทรีตเมนต 
ผลผลิต 
(กรัม) 

ความแนนเนือ้ 
(kg/cm

2
) 

 T1, Control (ไมใสปุย) 84d1 0.82 

 T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน) 125c 0.86 

 T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน) 129c 0.89 

 T4, Fertigation+12-24-12 182b 0.84 

 T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9 206a 0.82 

 T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 205a 0.86 

 T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
      +ธาตุอาหารเสริม 

211a 0.86 

CV (%) 5.69 9.83 
1
 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 

DMRT 

 
 4.1.7 ปริมาณ TSS ปริมาณ TA และสัดสวน TSS/TA ของนํ้าองุน 
 จากผลการทดลองพบวา ทุกทรีตเมนตมีปริมาณ TSS เฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธีการ
ไมใหปุย (T1) มีปริมาณ TSS ต่ําที่สุด (13.33 

๐
Brix) และการใหปุยในทรีตเมนตที่ 7 คือการใหปุยสูตร 

10.2-4.2-17.9 ทางระบบนํ้าหยดรวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม มีปริมาณ TSS สูง
ที่สุด (15.67 

๐
Brix) สวนผลการวิเคราะหปริมาณ TA พบวาทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกัน โดยวิธีการ

ที่ไมใหปุย มีปริมาณ TA เฉลี่ยสูงที่สุด เทากับ 0.60% เม่ือเปรียบเทียบกับทรีตเมนตอื่น ๆ ที่มีการให
ปุย (T2-T7) ซึ่งมีปริมาณ TA เฉลี่ยต่ํากวาการไมใหปุย แตไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับผลการ
วิเคราะหสัดสวน TSS/TA ของนํ้าองุน พบวาการใหปุยในทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกันกับการไมใส
ปุย คือ การไมใสปุยมีปริมาณสัดสวน TSS/TA เฉลี่ยต่ําที่สุด (22.35) และวิธีการใหปุยในทรีตเมนที่ 6 
มีปริมาณสัดสวน TSS/TA เฉลี่ยสูงที่สุด (28.20) แตใหผลไมแตกตางจากการใหปุยทรีตเมนตอื่น 
(ตารางที่ 4.9) 
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ตารางที่ 4.9 ผลของการใหปุย และนํ้าในระบบนํ้าหยดตอปริมาณ TSS ปริมาณ TA และสัดสวน
TSS/TA ของนํ้าองุน 

ทรีตเมนต TSS (๐Brix) TA (%) TSS/TA 

 T1, Control (ไมใสปุย) 13.33c1 0.60a 22.35b 

 T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน) 15.00b 0.55b 27.22a 

 T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน) 15.33ab 0.56b 27.69a 

 T4, Fertigation+12-24-12 15.56ab 0.56b 28.06a 

 T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9 15.56ab 0.55b 28.18a 

 T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 15.33ab 0.55b 28.20a 

 T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
     +ธาตุอาหารเสริม 

15.67a 0.54b 29.06a 

CV (%) 3.9 5.67 7.18 
1
 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 

DMRT 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 การทดลองนี้ไดทําการทดลองในดินปลูกที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา มีการควบคุมปริมาณการ
ใหน้ําไมใหสูญเสียออกสูภายนอกกระถาง เปนการศึกษาผลของการใหปุย 2 สูตร และการใหนํ้าใน
ระบบนํ้าหยด ตอระยะการเจริญเติบโตทางดานลําตน (vegetative growth) และการใหผลผลิต 
(reproductive growth) ของตนองุน  
 จากการทดลองจะเห็นไดวาการใหนํ้าทางผิวดิน และการใหนํ้าหยดมีผลตอการเจริญเติบโต
ของตนองุนแตกตางกัน โดยการใหนํ้าหยดมีแนวโนมทําใหตนองุนมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใหนํ้า
ทางผิวดิน แสดงวาการใหน้ําในระบบนํ้าหยดตามปริมาณการใชนํ้าของพืช (ETp x Kc) เปนการวาง
แผนการใหน้ําในปริมาณที่เพียงพอตอการนําไปใชของตนองุน และเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในแต
ละเดือน (กรมชลประทาน, 2554 และ Ministry of Agriculture, Food and Fisheries, 2001) สวน
การใหน้ําทางผิวดินพบวาเกิดการสิ้นเปลืองนํ้า (วันชัย คุปวานิชพงษ, 2555) มากกวาการใหนํ้าหยด 
เพราะนอกจากการดูดใชนํ้าของรากองุนแลว ยังเกิดการสูญเสียนํ้าจากการระเหยที่ผิวดิน นํ้าบางสวน
ไหลลงไปลึกกวาระบบราก โดยในการทดลองนีพ้บวาวิธีการใหนํ้าทางผิวดินมีการใชน้ํามากประมาณ 
1.5 เทาของการใหน้ําในระบบน้ําหยด (ตารางที่ 3.2)  จากรายงานของ ดิเรก ทองอราม และคณะ 
(2545) กลาวไววา การใหนํ้าแกพืชบนผิวดินจะมีประสิทธิภาพการใหนํ้าอยูระหวาง 40-80 เปอรเซ็นต 
ทัง้น้ีจะขึ้นอยูกับการจัดการ นอกจากนี้จากการสังเกตพบวา การใหนํ้าบนผิวดินยังทําใหเกิดการอัด
แนนของหนาดินไดงาย สงผลใหดินปลูกมีลักษณะแนนทึบกวาดินที่ใหนํ้าหยด ซ่ึงอาจมีผลตอการ
แพรกระจายของรากองุน ความรวนซุย และชองวางภายในโครงสรางดินได อีกทั้งในชวงแรกของการ
ใหน้ํา จะมีการรดนํ้าในปริมาณมาก ในชวงนี้ดินจะมีการดูดซับน้ําไวสูง ซึ่งอาจสงผลตอการหายใจของ
ราก เพราะรากแชอยูในดินที่มีความชื้นสูงเปนเวลานานได 
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 ผลการทดลองใหปุยทางดินกับการใหปุยในระบบนํ้าหยด พบวาการใหปุยในระบบนํ้าหยดมี
แนวโนมทําใหตนองุนมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใหปุยทางดิน โดยทรีตเมนตที่ 4 ซึ่งเปนการใหปุย
สูตร 12-24-12 ในระบบน้ําหยดมีการเจริญเติบโตดีกวาทรีตเมนตที่ 3 และ 2 ที่เปนการใหปุยสูตร
เดียวกันแตใหทางผิวดิน การใหปุยทางระบบนํ้าหยดสามารถสงผลตอการเจริญเติบโตทางดานลําตน 
โดยเฉพาะการเพ่ิมขึ้นของจํานวนใบองุนดีกวาการใหนํ้า และปุยทางผิวดิน อาจเปนเพราะปุยที่ใหอยู
ในรูปของสารละลาย เม่ือรากมีการดูดใชน้ําก็จะไดธาตุอาหารไปพรอมกัน พืชสามารถนําไปใชในการ
สังเคราะหสารอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว สวนการใหปุย และนํ้าทางผิวดินมีผลตอการ
เจริญเติบโตของตนองุนนอยกวา อาจเปนเพราะการใหปุยชนิดเม็ด และมีการใหนํ้าบนผิวดินไม
สามารถละลายปุยไดหมด การดูดใชธาตุอาหารจึงเกิดไดชา และธาตุบางชนิด เชนธาตุไนโตรเจน
จากปุ ยย ูเรีย  เมื ่อไดรับความชื ้นจากน้ํา ปุ ยบางสวนอาจมีการละลายออกมาอยู ในรูปที ่เป น
ประโยชน และถูกดูดใชโดยรากพืช บางสวนอาจมีการสูญเสียที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียในดิน
ที่เปลี ่ยนธาตุไนโตรเจนใหอยูในรูปของแกสที ่สามารถระเหยขึ ้นสูบรรยากาศได เช น ไนตรัส
ออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจน (N2) เรียกการเปลี่ยนแปลงน้ีวากระบวนการดี
ไนตริฟเคชั่น (denitrification) โดยกระบวนการน้ีจะเกิดขึ้นในสภาวะไรอากาศ หรือมีปริมาณอากาศ
ต่ํา ซึ่งในการทดลองวิธีการใหนํ้า และปุยทางผิวดินจะทําใหดินแนนทึบ สงผลใหชองวางภายในดินมี
นอย และอาจทําใหอากาศที่อยูในชองวางของดินลดต่ําลงดวย สวนการสูญเสียไนโตรเจนอีกแบบหน่ึง
จะเกิดจากการสลายตัวของแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และยูเรีย (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ, 
2554) สําหรับการเปรียบเทียบการใสปุยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 และการใสปุยตาม
ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารขององุน (total nutrients uptake) สูตร 10.2-4.2-17.9 พบวาการ
ใสปุยในทรีตเมนตที่ 5 (สูตร 10.2-4.2-17.9 ใหในระบบนํ้าหยด) มีแนวโนมทําใหตนองุนมีการดูดใช
ธาตอุาหาร และมีการเจริญเติบโตไดดีกวาทรีตเมนตที่ 4 (ปุยสูตร 12-24-12 ใหในระบบนํ้าหยด) และ
การใหปุยตามคา total nutrients uptake ในทรีตเมนตที่ 5-7 สามารถสงเสริมใหองุนมีจํานวนใบได
มากกวาการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร (ทรีตเมนตที่ 2-4) ซ่ึงความแตกตางของจํานวนใบที่ไดจาก
การใหปุยทั้งสองสูตรมีผลตอการสังเคราะหแสง และการสะสมอาหารของตนองุน เพราะการมีจํานวน
ใบมาก จะทําใหมีพ้ืนที่ใบที่ใชในการรับแสงเพ่ือการสังเคราะหแสง และเปลี่ยนเปนสารอาหารสะสมไว
ในลําตนไดมาก เม่ือมีการตัดแตงก่ิงตนองุนใหผลผลิตไดในปริมาณมาก นอกจากน้ีการใหปุยตามคา 
total nutrients uptake เปนการใหปุยตามปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช และสูญเสียออกไปกับการ
ตัดแตงกิ่งหรือผลผลิตของพืช มีความเหมาะสมตอระยะการเจริญเติบโตไดดีกวาการใหปุยตามสูตร
ของเกษตรกร โดยการใหปุยในลักษณะน้ี ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ (2554) ไดอธิบายไววา การ
ปลูกพืชจะมีการสูญเสียธาตุอาหารออกจากดินในปริมาณมากหรือนอยแตกตางกันขึ้นอยูกับสวนทีเ่กบ็
เกี่ยวออกไป การชดเชยปริมาณธาตุอาหารเทากับหรือมากกวาปริมาณที่สูญเสียออกไปจะทําใหดินมี
ธาตุอาหารที่เพียงพอตอความตองการของพืช ซึ่งในการทดลองน้ีไดทําในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา 
ดัง น้ันการใสปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 จึงเปนการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารพืชใหเพียงพอตอการ
เจริญเติบโตตามที่ IFA (1992) ไดใหคําแนะนําไวสําหรับการปลูกองุน (ตารางที่ 2.4) ซึ่งสอดคลอง
กับการทดลองของ ดาวยศ นิลนนท และคณะ (2548) ที่ไดทําการศึกษาเก่ียวกับผลของสัดสวนธาตุ
อาหารในระบบนํ้าหยดที่ประเมินจากปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียตอผลผลิต และคุณภาพขององุน
พันธุ Perlette ซ่ึงพบวามีการสูญเสียธาตุอาหารคิดเปนสัดสวนของ N-P2O5-K2O เทากับ 30-12-30 
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กรัม/ตน สวนการใสปุยสูตร 12-24-12 ทีม่ีการเจริญเติบโตนอยกวานั้น เมื่อพิจารณาสัดสวนของธาตุ
อาหารจะเห็นวามีธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณสูง ซ่ึงในชวงระยะแรกของการเจริญเติบโต ตนองุนอาจไม
ตองการธาตุนี้ในปริมาณมาก โดยการไดรับฟอสฟอรัสในปริมาณสูงอาจมีผลตอการเคลื่อนยายธาตุตัว
อ่ืน ๆ ไปสูใบได เชน เหล็ก และสังกะสี ทําใหมีการพัฒนาทางดานลําตนไดชา ทั้งน้ีแสดงใหเห็นวาการ
ใสปุยตามสูตรของเกษตรกร ตนองุนสามารถนําธาตุอาหารพืชที่ไดรับไปใชในการเจริญเติบโตไดนอย 
หรืออาจกลาวไดอีกอยางวา ปริมาณธาตุอาหารที่ใหไปยังไมมีความสมดุลตอความตองการของพืช ซ่ึง
ในระยะยาวตนพืชอาจจะแสดงอาการขาดหรืออาการเปนพิษที่เกิดจากธาตุอาหารบางตัวได 
 การทดลองใหปุยในระบบนํ้าหยดตอการเจริญเติบโตของตนองุน ในทรีตเมนตที่ 6 ไดเพ่ิมธาตุ
อาหารรองที่ประกอบดวย ปุยแคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) และปุยแมกนี เซียมซัล เฟต 
(MgSO4.7H2O) สวนทรีตเมนตที่ 7 ไดเพ่ิมธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมรวมดวย จากผลการ
ทดลอง พบวาการเพิ่มธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมไมทําใหตนองุนมีการเจริญแตกตางกันหรือ
มากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการการใสปุยในทรีตเมนตที่ 5 ที่ใหเฉพาะธาตุอาหารหลักเทาน้ัน ซึ่งอาจ
เปนเพราะดินปลูกที่ใชในการทดลองนี้มีธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมอยูแลวในระดบัทีเ่พียงพอ
ตอความตองการ ถึงแมวาจะมีการเติมธาตุอาหารเหลานี้ลงไปก็ยังไมมีผลตอการดูดใชของรากพืช 
อยางไรก็ตามในการทดลองน้ี ทรีตเมนตที่ 1-5 อาจจะพบปญหาการขาดธาตุอาหารรอง และธาตุ
อาหารเสริม สวนทรีตเมนตที่ 6 อาจจะพบปญหาการขาดธาตุอาหารเสริมได ในการเพาะปลูกใน
ฤดูกาลตอ ๆ ไป เน่ืองจากเปนการทดลองในกระถาง รากพืชมีการดูดใชธาตุอาหารอยูตลอดเวลา เปน
ผลใหปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกลดลงอยางตอเน่ือง ดังน้ันการใหปุยทรีตเมนตที่ 7 อาจเปนผลดตีอ
การเจริญเติบโตของตนองุนในระยะยาวไดดีกวาทรีตเมนตอื่น ๆ 
 การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลลเปนดัชนีชีวัดความอุดมสมบูรณของตนพืช และเปนการ
ประเมินระดับความเพียงพอ หรือความขาดแคลนของธาตุไนโตรเจนในพืช (Turner and Jund, 
1991) เน่ืองจากธาตุไนโตรเจนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต เปนธาตุที่เปนองคประกอบหลักของ
คลอโรฟลล ซึ่งเปนรงควัตถุที่เกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสงในพืช สําหรับการทดลองนี้ทําการวัด
ปริมาณคลอโรฟลลในใบองุนดวยเคร่ืองคลอโรฟลลมิเตอร (SPAD-502) โดยมีหลักการทํางานของ
เคร่ืองคือ สามารถวัดแสงในชวงความยาวคลื่นที่จําเพราะ สามารถสองผานแผนใบพืชไดดีที่ 400-500 
นาโนเมตร และ 600-700 นาโนเมตร ซ่ึงเปนชวงแสงที่คลอโรฟลลดูดซับไดดีที่สุด คาที่อานไดจาก
เคร่ืองเปนตัวเลข แปรผันตามความเขียวของใบ และมีความสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลล มีหนวย
เปน SPAD-unit (Loh, Grabosky and Bassuk, 2002) และคาที่วัดไดสามารถบอกถึงปริมาณ
ไนโตรเจนในพืชได เพราะปริมาณไนโตรเจนในใบสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลลในใบดวย 
(Champman and Barreto, 1997) สําหรับผลการทดลองวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบองุนทั้งสาม
สวนพบวา ที่ทุกอายุการเจริญเติบโต ภายหลังการใสปุย (อายุ 30, 60, 90 และ 120 วัน) ใบกลางมี
ปริมาณคลอโรฟลลสูงที่สุด รองลงมาคือใบลาง และใบสวนยอด สวนในทรีตเมนตที่ไมใสปุยมีปริมาณ
คลอโรฟลลในใบองุนทั้งสามสวนนอยกวาทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุย และมีแนวโนมลดลงเร่ือย ๆ ใน
ทุกอายุการการทดลอง สําหรับความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลที่พบในใบองุนทั้งสามสวนอาจ
เกิดไดเน่ืองจากใบองุนแตละสวนมีอายุไมเทากัน โดยใบสวนลางจะมีอายุมากกวา และใบสวนยอดจะ
มีอายุนอยที่สุด ดังน้ันในชวงทีต่นพืชมีการเจริญเติบโตจะเกิดกระบวนหน่ึงเรียกวา การเคลือ่นที่ไดของ
ธาตุอาหาร (nutrients translocation) เปนการเคลื่อนที่ของธาตุจากอวัยวะหนึ่งไปสูอวัยวะหนึ่ง ซ่ึง
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เปนกลไกการหมุนเวียนใชธาตุอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะไนโตรเจนจัดเปนหน่ึง
ในธาตุที่สามารถเคลื่อนที่ไดดี (mobile elements) มีทิศทางการเคลื่อนที่จากใบแกไปสูใบที่ออน
กวา และจะเกิดการเคลื่อนยายกอนที่ใบแกจะหลุดรวง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ดวยเหตุน้ี เมื่อ
ทําการวัดปริมาณคลอโรฟลลจึงพบวาใบองุนสวนใบกลางมีปริมาณการสะสมสูงกวาสวนอ่ืน ๆ เพราะ
เกิดการเคลื่อนยายไนโตรเจนจากใบลางมาสะสมในใบกลางมากขึ้น ซ่ึงการสะสมไนโตรเจนในใบจะ
สงผลตอความเขียวของใบพืชดวย นอกจากธาตุไนโตรเจนแลวยังมีธาตุชนิดอ่ืนที่มีผลตอปริมาณ
คลอโรฟลล คือ ธาตุแมกนีเซียม และธาตุเหล็กที่มีผลตอการสังเคราะหคลอโรฟลลในพืช โดยหนาที่
ของแมกนีเซียมเปนธาตุที่เปนองคประกอบของคลอโรฟลล มีตําแหนงอยูตรงกลางโมเลกุลของ
คลอโรฟลลเอ และสามารถสังเคราะหเปนคลอโรฟลลบีไดดวย นอกจากนี้ในกระบวนการสังเคราะห
คลอโรฟลลอาจมีเอนไซมบางชนิดที่ตองการธาตุเหล็กมาเปนโคแฟกเตอร ดังนั้นทั้งธาตุแมกนีเซียม 
และธาตุเหล็กจึงมีบทบาทสําคัญตอการสังเคราะหคลอโรฟลลดวย Jifon, Syvertsen and whaley 
(2005) ไดใหเหตุผลเกี่ยวกับความสัมพันธของความเขียวของใบ และปริมาณคลอโรฟลลไววาขึ้นอยู
กับชนิดของพืช สภาพแวดลอม ปริมาณธาตุอาหารที่ไดรับ อายุของใบ ความหนาของใบ และชวงเวลา
ที่ทําการวัด  
 สวนผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนรวมในใบองุนภายหลังการทดลอง (อายุ 120 วัน) 
พบวามีผลการทดลองสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลล คือ ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยจะมีปริมาณ
ไนโตรเจนสูงกวาทรีตเมนทที่ไมใสปุย และมีการสะสมไนโตรเจนมากที่สุดในสวนของใบกลาง และเมื่อ
นําผลการทดลองมาเทียบกับระดับความเขมขนของธาตุอาหารในใบองุน (ตารางที่ 2.3) พบวาในใบ
ลางทุกทรีตเมนตมีปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับต่ํามาก สวนใบกลาง ทุกทรีตเมนตที่มีการใสปุยมี
ปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับที่เหมาะสมถึงระดับสูง และใบยอดมีปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับต่ํา 
จากผลการทดลองแสดงไดวาเกิดการเคลื่อนยายธาตุไนโตรเจนจากใบลางขึ้นสูใบกลาง ทาํใหใบกลางมี
ปริมาณความเขมขนของธาตุไนโตรเจนมากกวาสวนอ่ืน และการใหปุยทั้งสองสูตรที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนตางกัน ไมทําใหปริมาณความเขมขนของไนโตรเจนในใบองุนมีความแตกตางกัน อาจเปน
เพราะปริมาณปุยไนโตรเจนที่ใหอยูในระดับที่เพียงพอตอความตองการขององุน  
 การศึกษาผลของการใหปุยในระบบนํ้าหยดตอการใหผลผลิต และคุณภาพของผลผลิต 
พบวาตนองุนที่ต ัดแตงใหออกชอดอกยังมีขนาดของลําตนที่เล็ก และเจริญเติบโตไมเต็มที่ เมื ่อ
ออกผลมาแลวทําใหมีขนาดชอผลเล็ก และมีน้ําหนักตอชอผลไมมาก โดยผลการวิเคราะหทาง
สถิติปริมาณผลผลิตขององุนอายุ 1 ป พบวาวิธีการไมใสปุย (T1) มีปริมาณของผลผลิตเฉลี่ยนอย
ที่สุด เทา 84 กรัม สวนทรีตเมนตที่ 7 คือการใหปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ทางระบบน้ําหยดรวมกับ
การใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม สามารถใหผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุด เทากับ 211 กรัม 
จากผลการทดลองจะเห็นวามีความสอดคลองกับการเจริญเติบโตของตนองุนภายใตการใหนํ้า 
และปุยดวยวิธีการตาง  ๆซึ่งทรีตเมนตที่ไมใหปุย แตใหนํ้าเพียงอยางเดียว มีปริมาณผลผลิตต่ําที่สุด อาจ
เกิดจากความไมเพียงพอของปริมาณธาตุอาหารในดินปลูก และตนพืชมีการดูดใชไปแลวในชวงการ
เจริญเติบโตทางดานลําตน ทําใหเม่ือถึงระยะสรางดอก และชอผล ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูจึงไมเพียงพอตอ
การนําไปสรางผลผลิต สวนในทุกทรีตเมนตที่มีการใหปุยมีปริมาณผลผลิตขององุนเฉลี่ยอยูระหวาง 125-211 
กรัม แสดงใหเห็นวาถึงแมในทรีตเมนตที่มีการใหปุยที่เพียงพอตอความตองการของตนองุนก็ทําใหตนองุนมี
ปริมาณผลผลิตที่ไดต่ํา ซึ่งอาจเกิดจากตนองุนที่ทําการทดลองมีอายุอยูในชวงหน่ึงปแรก การเจริญเติบโต 
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และการสะสมสารอาหารในก่ิง และลําตน ยังไมมากพอสําหรับการตัดแตงตนองุนใหออกผล ซ่ึงสอดคลองกับ
คํากลาวของ จรัล เห็นพิทักษ (2553) ไดอธิบายวา ปริมาณการสะสมอาหารในตน และกิ่ง กอนการตัดแตงก่ิง
มีผลตอการออกดอกขององุน โดยเฉพาะสัดสวนของคารโบไฮเดรต และไนโตรเจน รวมทั้งชวงเวลาในการตัด
แตงก่ิงก็มีอิทธิพลตอการสะสม การเคลื่อนยายคารโบไฮเดรตหรือสารประกอบอ่ืน ๆ  ภายในตนองุนดวย และ
สําหรับผลการวิเคราะหความแนนเนื้อขององุน พบวาทุกทรีตเมนตมีคาความแนนเน้ือไมแตกตางกันทาง
สถิติ 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (TSS) ทุกทรีตเมนตมีปริมาณ 
TSS เฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธีการไมใหปุย (T1) มีปริมาณ TSS ต่ําที่สุด (13.33 ๐Brix) และ
ทุกทรีตเมนตที่มีการใหปุยมีปริมาณ TSS ไมแตกตางกัน ยกเวนทรีตเมนตที่ 7 คือการใหปุยสูตร 
10.2-4.2-17.9 ทางระบบนํ้าหยดรวมกับการใหธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม มีปริมาณ TSS สูง
ที่สุด (15.67 ๐Brix) สวนผลการวิเคราะหปริมาณ TA พบวาใหผลการทดลองตรงขามกับปริมาณ TSS 
คือทุกทรีตเมนตใหผลแตกตางกัน โดยวิธีการที่ไมใหปุย มีปริมาณ TA เฉลี่ยสูงที่สุด เทากับ 0.60% 
เมื่อเปรียบเทียบกับทรีตเมนตอื่น ๆ ที่มีการใหปุย (T2-T7) ซ่ึงมีปริมาณ TA เฉลี่ยต่ํากวาการไมใหปุย 
แตไมแตกตางกันทางสถิติ จากขอมูลแสดงวาทรีตเมนตที่มีการใหธาตุอาหารพืช มีผลตอการเพ่ิมขึ้น
ของคาความหวาน (TSS) มากกวาทรีตเมนตที่ไมใหปุย ที่อายุการเก็บเกี่ยวเดียวกัน อาจเปนเพราะ
การใหปุยที่มีสัดสวน และปริมาณของธาตุอาหารเพียงพอตอความตองการของตนองุนในระยะออกผล 
โดยเฉพาะการใหปุยสูตร 10.2-4.2-17.9 ที่มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูง มีแนวโนมทําใหมีปริมาณ 
TSS เพ่ิมขึ้น สอดคลองกับการทดลองของ ยศพล พลาผล และคณะ (2545ข) ไดใหปุยที่มีปริมาณ
โพแทสเซียมสูงในระยะองุนเร่ิมเปลี่ยนสีผลสามารถสงเสริมใหองุนมีปริมาณคารโบไฮเดรตสงูสดุในชวง
เก็บเก่ียวผลผลิต ซ่ึงแสดงวาจะทําใหเกิดการเปลี่ยนคารโบไฮเดรตไปเปนนํ้าตาลไดสูง และสําหรับผล
การวิเคราะหสัดสวน TSS/TA ของนํ้าองุน พบวาวิธกีารไมใสปุย มีปริมาณสัดสวน TSS/TA เฉลี่ยต่ํา
ที่สุด (22.35) และวิธีการใหปุยในทรีตเมนที่ 2-7 มีปริมาณสัดสวน TSS/TA เฉลี่ยไมแตกตางกัน โดยมี
คาอยูระหวาง 27.22-29.06 ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณ TSS และ TA เพราะทรีตเมนตที่ไมใหปุย มี
ปริมาณกรดสูงกวาทรีตเมนตอื่น ทําใหสัดสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณ
กรดมีคาต่ําที่สุด  
 
 

4.2 การทดลองที่ 2 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม 
ในใบองุน โดยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีทางเคมี ในการให
ปุยในระบบนํ้าหยดขององุน 

 
4.2.1 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุนวิธีทาง

เคมี ในการใหปุยในระบบนํ้าหยด 
 จากผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณธาตุ P, K และ Ca ในใบองุนดวยวิธีทางเคมี พบวา
ทุกทรีตเมนตที่มีการใหปุยมีผลการทดลองที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยทรีตเมนตที่ 1 (ไม
ใสปุย) มีปริมาณ P, K และ Ca เฉลี่ยสะสมในใบนอยที่สุด (0.196 %, 1.431 % และ 0.113 % 
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ตามลําดับ) ในขณะที่ธาตุ P จะมีปริมาณเฉลี่ยสูงสุดในทรีตเมนตที่ 3 (0.525 %) สําหรับธาตุ K มีปริมาณ
เฉลี่ยสูงสุดในทรีตเมนตที่ 3, 6 และ 7 (1.737 %, 1.715 % และ 1.790 % ตามลําดับ) สวนปริมาณการ
สะสมธาตุ Ca มีปริมาณเฉลี่ยในใบมากที่สุดในทรีตเมนตที่ 6 และ 7 (0.266 % และ 0.260)  
 ผลการวิเคราะหการสะสมธาตุ P, K และ Ca ในตําแหนงตาง ๆ ของใบ พบวาตําแหนงของใบ
ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการสะสมธาตุ P จะมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดที่ตําแหนง
ใบกลาง (0.398%) รองลงมาคือตําแหนงใบยอด (0.355%) และนอยที่สุดคือตําแหนงใบลาง 
(0.321%) สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณ K เฉลี่ยสะสมมากที่สุดที่ตําแหนงใบกลาง (1.672%) 
รองลงมาคือตําแหนงใบลาง (1.617%) และนอยที่สุดที่ตําแหนงใบยอด (1.518%) และสวนปริมาณ 
Ca เฉลี่ยสะสมมากที่สุดในตําแหนงใบยอด ใบกลาง และใบลาง ตามลําดับ (0.204%, 0.176% และ 
0.132%)  
 ผลการวิเคราะหทางสถิติการกระจายตัวของปริมาณธาตุอาหารในชิ้นสวนของใบองุ น 
พบวาพ้ืนที่ใบสวนขาง และพ้ืนที่ใบสวนบนมีการกระจายตัวของธาตุ P, K และ Ca ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ จากการเปรียบเทียบการสะสมปริมาณธาตุอาหารที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี
กับคาปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมของใบองุน พบวาทุกทรีตเมนตมีปริมาณ P อยูในระดับที่
เหมาะสม ยกเวนทรีตเมนตที่ 1 (ไมใสปุย) ที่มีปริมาณต่ํากวาระดับที่เหมาะสม สวนปริมาณธาตุ K 
ทุกทรีตเมนตมีการสะสมเกินคาที่เหมาะสมของปริมาณที่กําหนด และสําหรับการสะสมของธาตุ Ca 
ในทุกทรีตเมนตมีการมีการสะสมอยูในระดบัที่ต่ํากวาระดับที่เหมาะสม ยกเวนทรีตเมนตที่ 6 และ 7 มี
การสะสมอยูในระดับที่เหมาะสม (ตารางที่ 4.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

38 

 

ตารางที ่4.10 ผลการวิเคราะหปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสซียม และแคลเซียม ดวยวิธีทางเคมี 

ทรีตเมนต   
Percentage (%) 

P  K  Ca  

T1, Control (ไมใสปุย)  0.196f 1 1.431c 0.113c 

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  0.450b 1.480c 0.116c 

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  0.525a 1.737a 0.133c 

T4, Fertigation+12-24-12  0.403c 1.572b 0.133c 
T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  0.271e 1.493c 0.172b 
T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  0.350d 1.715a 0.266a 
T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  
     +ธาตอุาหารเสริม  

0.312d 1.790a 0.260a 

ตําแหนงของใบ  
  

ใบยอด  0.355b 1.518c 0.204a 

ใบกลาง  0.398a 1.672a 0.176b 
ใบลาง  0.321c 1.617b 0.132c 

ชิ้นสวนใบที่ใชวิเคราะห  
  

พ้ืนที่ใบสวนขาง  0.355 1.584 0.166 

พ้ืนที่ใบสวนบน  0.361 1.621 0.175 

CV (%) 9.3 7.1 13.6 

ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมในใบองุน2 0.210-0.240 1.210-1.400 0.250-0.350 
1
 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 

DMRT 
2 
ดัดแปลงจาก นันทกร บุญเกิด, 2546 

 

4.2.2 การวิเคราะหการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุนดวย
วิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน ในการใหปุยในระบบนํ้าหยด 
 ผลการวิเคราะหปริมาณการสะสมธาตุ P, K และ Ca ในใบองุน ดวยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวย
แสงซินโครตรอน (XRF) มีลักษณะเปนเสนสเปกตรัมของแตละธาต ุ(รูปที่ 4.7) คาที่อานไดเปนคานับวัด 
(count) ของรังสีเอกซ โดยคาน้ีจะเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) ไมสามารถบอกเปนขอมูล
เชิงปริมาณ (quantitative data) ได แตมีคาแปรผันตามปริมาณธาตุที่พบในตัวอยาง และในการทดลอง
น้ีไดทําการวิเคราะหธาตุเปนตารางพ้ืนที่ (square area scan) บนใบองุน มีจํานวนจุดที่ใชวิเคราะห
ทั้งหมด 49 จุด ดังนั้นที่ไดจึงเปนผลรวมของคาแตละจุด และมีคาเปนผลรวมคานับวัด (net count) 
สําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติของการทดลองนี้พบวาในทุกทรีตเมนตใหผลการทดลองแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการวิเคราะหการสะสม P มีปริมาณเฉลี่ยนอยที่สุดในทรีตเมนตที่ 1 
(1,050) และมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดในทรีตเมนตที่ 3 (1,547) ในขณะที่การวิเคราะหการสะสมธาตุ K มี
ปริมาณเฉลี่ยนอยที่สุดในทรีตเมนตที่ 5 (121,105) แตไมแตกตางจากทรีตเมนตที่ 1, 2 และ 4 ซึ่งมีคา
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เทากับ (123,892, 121,905 และ 124,719 ตามลําดับ) และมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดในทรีตเมนตที่ 7 
(157,434) สวนการวิเคราะหการสะสมธาตุ Ca มีปริมาณเฉลี่ยนอยที่สุดในทรีตเมนตที่ 1 คือการไมใสปุย 
(138,525) และมีปริมาณเฉลี่ยสูงที่สุดในทรีตเมนตที่ 6 (182,721) 
 

 
 

รูปที ่4.7 สเปกตรัมของการวิเคราะหธาตุ P, K และ Ca ในใบองุนดวยวิธี XRF 
 

 จากผลการวิเคราะหการสะสมธาตุ P, K และ Ca บนตําแหนงของใบ พบวาการสะสมธาตุ P 
ในตําแหนงใบกลาง และใบลางใหผลแตกตางกันทางสถิติกับตําแหนงใบยอด คือตําแหนงใบยอดมี
ปริมาณการสะสมเฉลี่ยนอยที่สุด (1,083) สวนตําแหนงใบกลาง และใบลางที่มีปริมาณการสะสมเฉลี่ย
ไมแตกตางกัน (1,395 และ 1,394 ตามลําดับ) สําหรับผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณการสะสม
ธาตุ K พบวาในตําแหนงใบยอด ใบกลาง และใบลางใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาใน
ตําแหนงใบกลางจะมีการสะสมปริมาณธาตุ K เฉลี่ยมากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกับตําแหนงใบอื่นๆ 
และสวนผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณการสะสมธาตุ Ca เฉลี่ยในใบ พบวาตําแหนงใบยอด 
และใบกลางใหผลแตกตางกันทางสถิติกับตําแหนงใบลาง โดยในตําแหนงใบลางมีปริมาณการสะสม
เฉลี่ยนอยที่สุด คือ 119,329 และในตําแหนงใบยอดมีปริมาณการสะสมเฉลี่ยมากที่สุด 174,773 ซึง่ไม
แตกตางกันกับตําแหนงใบลางที่มีปริมาณการสะสมเฉลี่ยเทากับ 170,651 และการวิเคราะหทางสถิติ
ของปริมาณการสะสมธาตุ P, K และ Ca บนชิ้นสวนใบที่ใชวิเคราะห พบวาพื้นที่สวนขาง และพื้นที่
สวนบนใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.11) 
 
 
 
 

P 

K 

Ca 

Energy (KeV) 
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ตารางที ่4.11 ผลการวิเคราะหปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสซียม และแคลเซียม ดวยวิธี XRF  

  ทรีตเมนต    
Net count 

P K Ca 

T1, Control (ไมใสปุย)  1,050d 1 123,892b  138,525c  

T2, Surface Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1,469ab  121,905b  141,651c  

T3, Drip Irrigation+12-24-12 (ทางดิน)  1,547a  141,522ab 150,039bc 

T4, Fertigation+12-24-12  1,363b  124,719b  148,939bc 

T5, Fertigation+10.2-4.2-17.9  1,121d  121,105b  150,460bc 

T6, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง  1,327bc  140,054ab 182,721a  

T7, Fertigation+10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
     +ธาตุอาหารเสริม 

1,159cd  157,434a  172,089ab 

ตําแหนงของใบ 
  

ใบยอด  1,083b  136,978  174,773a  

ใบกลาง  1,395a  137,692  170,651a 

ใบลาง  1,394a  124,172  119,329b  

ชิ้นสวนใบที่ใชวิเคราะห  

พ้ืนที่ใบสวนขาง  1,293  130,807  150,857 

พ้ืนที่ใบสวนบน  1,288  135,087  158,978 

CV (%) 10.0 12.6 11.4 
1 คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 

 

4.2.3 การวิเคราะหรีเกรซช่ัน และสหสัมพันธของปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียม ระหวางการวิเคราะหทางเคม ีและวิธี XRF 
 การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบ
องุน ระหวางวิธีเคมี และวิธี XRF (รูปที่ 4.8, 4.9 และ 4.10) ไดวิเคราะหสหสัมพันธ และรีเกรซชั่น 
โดยแปลงคา net count ดวยลอการิทึมธรรมชาติ (natural logarithm) ซึ่งเปนลอการิทึมที่มีฐาน
เทากับ e (e = 2.71828) พบวาการแปลงคาดวยลอการิทึมธรรมชาติจะทําใหขอมูลมีความสัมพันธ
แบบเสนตรงมากที่สุด และผลการวิเคราะหธาตุทั้งสามชนิด พบวามีความสัมพันธแบบเสนตรง โดยผล
การวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส มีคาสมการรีเกรซชั่นดังแสดงในสมการที่ 1 มีลักษณะ
ความสัมพันธเปนบวก (R2 = 0.764) สวนผลการวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม มีสมการรีเกรซชั่น
ดังแสดงในสมการที่ 2 มีลักษณะความสัมพันธเปนบวก (R2 = 0.774) และสําหรับผลการวิเคราะห
ปริมาณธาตุแคลเซียม มีคาสมการรีเกรซชั่นดังแสดงในสมการที่ 3 มีลักษณะความสัมพันธเปนบวก 
(R2 = 0.898)  
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 ln net count = 1.556 x P (%) + 6.453   ....................สมการที่ 1 
 ln net count = 1.151 x K (%) + 9.937   ....................สมการที่ 2 
 ln net count = 20.115 x Ca (%) + 9.452  ....................สมการที่ 3  
 

 
 

รูปที ่4.8 ผลการวิเคราะหรีเกรซชั่น และสหสัมพันธของธาตุฟอสฟอรัสระหวางวิธีทางเคม ีและวิธี XRF 
 

 

 
รูปที่ 4.9 ผลการวิเคราะหรีเกรซชั่น และสหสัมพันธของธาตุโพแทสเซยีมระหวาวิธทีางเคมี และวิธี XRF 

ln net count = 1.556 x P (%) + 6.453   

R² = 0.764
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รูปที ่4.10 ผลการวิเคราะหรีเกรซชั่น และสหสัมพันธของธาตแุคลเซยีมระหวางวิธทีางเคมี และวิธี XRF 

 

วิจารณผลการทดลอง 
 ผลการทดลองใหปุยตามสูตรของเกษตรกร และตามคาความตองการของพืช ทั้งวิธีการ
ใหบนผิวดิน และใหปุยในระบบน้ําหยด เมื่อนําผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบองุนดวย
วิธีเคมีมาเปรียบเทียบกับระดับปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมในใบองุน (ตารางที่ 3) พบวาทุก 
ทรีตเมนตมีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยู ในความเข มขนที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของตนองุน ยกเวนธาตุแคลเซียมมีเฉพาะในทรีตเมนตที่ 6 และ 7 ที่มีความเขมขน
ของธาตุอาหารในใบอยูในระดับที่เหมาะสม ความแตกตางของระดับความเขมขนของธาตุอาหาร
ในทรีตเมนตตาง ๆ อาจเกิดไดจากหลายปจจัยที่สงผลตอการดูดใชธาตุอาหารของพืช เชน 1) อายุพืช 
เพราะตนองุนที่ใชทดลองเปนตนองุนปลูกใหม ระบบราก และการเกิดราก อาจยังมีไมมากพอตอการ
ดูด และการสะสมธาตุอาหาร จึงมีปริมาณที่ไมแนนอนได 2) ปริมาณความเปนประโยชนของปุยตอ
การดูดใช เน่ืองจากมีการใหปุยทางผิวดิน และการใหปุยในระบบนํ้าหยด การใหปุยทางดินจะมี
ความสามารถในการละลายของปุยไดนอยกวาสงผลใหพืชดูดใชปุยไดไมดีเทากับการใหปุยทางระบบ
นํ้าหยด 3) สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณแสง ฤดูกาล (สังคม เตชะวงคเสถียร, 
ม.ป.ป.) อาจมีผลตอการสะสมธาตุอาหารในใบองุน เพราะวาในชวงที่ทําการทดลองตรงกับชวงฤดู
หนาว ตนองุนคอนขางมีอาการชะงักการเจริญเติบโต เนื่องจากองุนที ่ปลูกในประเทศไทยจะ
เจริญเติบโตทางดานลําตน ก่ิง และใบไดดีในชวงที่มีสภาพอากาศรอนชื้น หากไดรับอุณภูมิต่ํา ตน
องุนจะอยูในระยะพักตัว ดูดธาตุอาหารไดนอย และมีการเจริญทางดานลําตนไดชา 4) ประสิทธิภาพ
การดูด และการสะสมธาตุอาหาร ซ่ึงเปนกลไกของพืชในการจํากัดปริมาณการดูดใชของราก โดยมี
องคประกอบบางประการมาเก่ียวของ เชน ในการใหปุย และน้ําทางผิวดิน อาจสงผลใหดินปลูกมี
ความแนนทึบ และทําใหรากมีการกระจายตัวไดนอย และดูดธาตุอาหารไดไมดี เปนตน  ดังนั้น 

ln net count = 20.115x + 9.452
R² = 0.898
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ถึงแมวาองุนจะมีปริมาณธาตุอาหารอยูในใบเพียงพอ แตในทุกทรีตเมนตก็ยังมีการเจริญเติบโตที่
แตกตางกันได เชนในผลการทดลองจากการทดลองที่ 1 ที่ไดกลาวมาแลวขางตน จะเห็นไดวาการให
ปุยสูตรตางกัน วิธีการใหตางกัน มีผลตอการเจริญเติบโตที่แตกตางกันดวย  

 การวิเคราะหการสะสมธาตุอาหารพืชดวยวิธีเคมี เปนวิธีการปจจุบันที่ใชในการวิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืช แตเปนวิธีการวิเคราะหที่ตองทําโดยผูเชี่ยวชาญในหองปฏิบัติการ
เทานั้น เกษตรกรไมสามารถทําเองได ตองมีการเตรียมตัวอยางที่ซับซอน มีการเตรียมสารเคมีหลาย
ชนิด บางชนิดมีความอันตรายตอผูใชสูง และขั้นตอนการวิเคราะหมีความยุงยาก ตองใชจํานวน
ตัวอยางปริมาณมาก ใชเวลาในการวิเคราะหนาน หากมีตัวอยางจํานวนมากจะไมสามารถวิเคราะหได
ในคร้ังเดียวกัน เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมี มีราคาแพง  เปนตน และในปจจุบันมีวิธีการวิเคราะห
อีกวิธีการหน่ึงที่สามารถวิเคราะหปริมาณธาตุในวัสดุไดคือ เทคนิค XRF โดยเทคนิคนี้มีขอดีคือไม
ทําลายตัวอยาง (non-destructive method) และมีขั้นตอนการเตรียมตัวอยางที่ไมยุงยาก สามารถ
วิเคราะหตัวอยางทีม่ีชีวิตได เชน ชิ้นสวนพืช เปนตน อยางไรก็ตามเทคนิคน้ีมีขอจํากัดบางประการ คอื 
ไมสามารถวิเคราะหธาตุที่มีเลขอะตอมต่ํา เชน ไฮโดรเจน คารบอน ออกซิเจน หรือไนโตรเจนได 
สําหรับในการทดลองน้ีทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียมระหวางวิธีเคมีกับเทคนิค XRF พบวาผลการทดลองทั้งสองวิธีการใหผลไปในทิศทางเดียวกนั 
โดยมีคาสหสัมพันธ (R2) ระหวางวิธีการวิเคราะหที่ระดับ 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามลําดับ 
Kipriyanova et al. (2001)ไดทําการทดลองใชเทคนิค synchrotron XRF ตรวจสอบธาตุที่เปนโลหะ
หนักในทอลําเลียงของพืชที่ขึ้นอยูในอางเก็บนํ้า เปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง  atomic 
absorption spectroscopy (AAS) พบวาผลการวิเคราะหทองแดง และโคบอลตดวย synchrotron 
XRF มีความสอดคลองกับเคร่ือง AAS  นอกจากนี้ยังมีการทดลองที่สนับสนุนความนาจะเปนไปได
สําหรับการนําเทคนิค XRF มาใชวิเคราะหของธาตุอาหารพืช เชนการทดลองวิเคราะหความ
หลากหลาย (speciation) ของธาตุในตัวอยางดิน โดยการสกัดธาตุอาหารใหอยูในรูปของสารละลาย 
ดวยสารแอมโมเนียมอะซิเตรท แลวนํามาวิเคราะหดวยวิธี XRF ผลการวิเคราะหพบวา การ
ประยุกตใช XRF มีความสามารถในการวิเคราะหองคประกอบของธาตุไดหลายชนิด (multi-
elements) อยางรวดเร็ว และมีความเปนไปไดในการนํามาใชตรวจสอบองคประกอบธาตุในรูปของ
ไอออนอิสระ และรูปของคารบอเนต เชน Mg, Ca, Mn, Zn, Pb, Rb และ Sr (Baranowski, Rybak 
and Baranowska, 2002) จากการทดลองขางตนจะเห็นแนวโนมวาวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหารในเนื้อเยื่อพืชดวยวิธี XRF สามารถเปนอีกวิธีการหน่ึงทีอ่าจนํามาใชในการวิเคราะหระดับของ
ธาตุอาหารในชิ้นสวนของพืชได 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 
สรุป และขอเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาผลของการจัดการธาตุอาหาร การใหน้ํา และปุยในระบบน้ําหยดตอการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพขององุน และไดมีการวิเคราะหการสะสมธาตุอาหารพืชในใบองุนดวย
วธิีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน สามารถสรุปผลไดดังตอไปน้ี 
 1. การใหน้ําในระบบนํ้าหยดมีแนวโนมใหผลการเจริญเติบโตขององุนดีกวาการใหน้ําทางผิว
ดิน และการใหนํ้าในระบบนํ้าหยดสามารถประหยัดน้ําไดมากกวาการใหน้ําทางผิวดิน 1.5 เทา 
 2. การใหปุยทุกวิธีใหผลการเจริญเติบโตขององุนดีกวาการไมใหปุย และการใหปุยในระบบนํ้า
หยดมีแนวโนมทําใหมีการเจริญเติบโตดีกวาการใหปุยทางดิน และเม่ือมีการใหปุยในระบบนํ้าหยดตาม
คา total nutrient uptake มีแนวโนมวาตนองุนสามารถเจริญเติบโตทางลําตน และใบไดดีกวาการ
ใหปุยตามสูตรของเกษตรกร 
 3. การใหปุยทุกวิธีใหปริมาณผลผลิตขององุนมากกวาการไมใหปุย การใหปุยในระบบนํ้าหยด
มีปริมาณของผลผลิตมากกวาการใหปุยทางดิน การใหปุยในระบบนํ้าหยดตามคา total nutrient 
uptake มีปริมาณผลผลิตมากกวาการใหปุยตามสูตรของเกษตรกร และคาความแนนเนื้อขององุน
ทุกทรีตเมนตไมมีความแตกตางกัน และคุณภาพผลผลิต ปริมาณ TSS TA และ TSS/TA พบวาการให
ปุยในทุกวิธีมีแนวโนมทําใหมีปริมาณ TSS และ TSS/TA สูงกวาการไมใสปุย และวิธีการไมใสปุยมี
ปริมาณ TA สูงที่สุด 
 4. การศึกษาปริมาณ และการกระจายตัวของธาตุอาหารในใบองุน พบวาการใสปุยจะทําใหมี
การสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบกลางมากที่สุด สวนธาตุแคลเซียมจะสะสมสูงสุดที่ใบ
ยอด และการสะสมธาตุอาหารบนชิ้นสวนใบไมมีความแตกตางกันทั้งพ้ืนที่ใบสวนขาง และพ้ืนที่ใบ
สวนบน  
 5. จากการเปรียบเทียบผล และประสิทธิภาพการวิเคราะหธาตุอาหารในใบองุนดวยวิธีการ
เรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอนกับวิธีทางเคมี พบวาใหผลการทดลองที่สอดคลอง และไปใน
ทิศทางเดียวกันโดยมีคาสหสัมพันธ (R2) ระหวางวิธีการวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียม ที่ระดับ 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามลําดับ ซ่ึงมีแนวโนมวาวิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหารในเน้ือเยื่อพืชดวยวิธี XRF อาจเปนอีกวิธีการหน่ึงที่นํามาใชในการวิเคราะหระดับของธาตุ
อาหารในเน้ือเยื่อพืชได  
 6. ควรมีงานวิจัยเพ่ิมเติมเก่ียวกับผลของการใหนํ้า และปุยในระบบน้ําหยด ตอปริมาณ และ
คุณภาพผลผลิตของตนองุนที่มีอายุ 2 และ 3 ศึกษาแนวโนมการใหผลผลิต สวนการวิจัยเกี่ยวกับการ
วินิจฉัยธาตุอาหารพืชดวยวิธีการเรืองรังสีเอกซดวยแสงซินโครตรอน โดยใชใบที่มีการอบแหงแลว และ
ทําการทดลองในพืชชนิดอื่นดวย เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลอง และสามารถนํามาใชเปนวิธีการ
วิเคราะหธาตุอาหารในเน้ือเยื่อพืชไดอีกวิธีหน่ึง 
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ภาคผนวก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 1 ปริมาณความตองการนํ้าขององุนท่ีปลูกในจังหวัดนครราชสีมา (ETc = ETp x Kc) 
  เดือน ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

รวม (มม)  
  จํานวนวัน 31 31 29 31 30 31 30 31 31 30 30 30 

 ETp 3.62 3.86 4.96 5.25 5.61 5.1 5.03 4.71 4.32 4.4 4.1 4.05 4.58 
 Kc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
 Etc (มม./วัน) 3.08 3.28 4.22 4.46 4.77 4.34 4.28 4.00 3.67 3.74 3.49 3.44 3.89 
 ความถี่การใหนํ้า (วัน) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 เวลาการใหน้ํา (นาที/คร้ัง) 17 18 24 25 27 24 24 23 21 21 20 19 22 
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รูปภาคผนวกที่ 1 การปลูกตนองุนตดิตาพันธุ มารรู ซีดเลส 

 

 

 

รูปภาคผนวกที่ 2 การวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบองุน ดวยเคร่ืองวัดคลอโรฟลล Konica Minolta 

   รุน SPAD 502 plus 
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รูปภาคผนวกที่ 3 วัดขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน ดวยเวอรเนียรคาลปิเปอร 

 

 
 

 

 
รูปภาคผนวกที่ 4 แสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัส (phosphorus deficiency) 
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รูปภาคผนวกที่ 5 แสดงอาการขาดธาตเุหล็ก (iron deficiency) 

 

 

รูปภาคผนวกที่ 6 แสดงอาการขาดธาตแุมกนีเซยีม (magnesium deficiency) 
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รูปภาคผนวกที่ 7 ชอผลองุนอาย ุ1 เดือน 

 

 
 

รูปภาคผนวกที่ 8 การหอผลองุนทีเ่ปลีย่นส ี
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รูปภาคผนวกที่ 9 ผลองุนในระยะเก็บเกีย่ว 
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enhance the sustainability of rice cropping systems in North-east Thailand. 1. Soil 
Carbon Dynamic. (1999)  Plant and Soil. 209,21-28. ผูรวมวิจัย 
ทุน วช.    
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ตําแหนงปจจุบัน  
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หนวยงานที่อยูที่ติดตอไดพรอมโทรศัพท  โทรสาร และ  E-mail 
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สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
Plant Molecular Biology 

 
ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ: ระบุสถานภาพใน
การทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอ
โครงการวิจัย เปนตน 
 

1. ผูอํานวยการแผนงานวจิัย: - 
2. หวัหนาโครงการวจิัย     

 การพัฒนากระบวนการผลิตเชิงพาณิชยของไบโออิลิซิเตอรจากเชื้อแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis สายพันธุ CaSUT007 และ CaSUT008 เพ่ือควบคุมโรคพืชผัก 

 การพัฒนากระบวนการผลิตเชิงพาณิชยของสารไบโอแอคทีฟอิลิซิเตอร จากเชื้อแบคทีเรีย 
Bacillus subtilis สายพันธุ CasSUT007 เพ่ือควบคุมโรคผัก 
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 การจัดการปจจัยการผลิต (ดิน ปุย ศัตรูพืช) เพ่ือลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลผลิตและ
คุณภาพผักกาดเขียวปลีเพ่ือใหสามารถผลิตไดทั้งป 

 การสงเสริมการเจริญเติบโตและกระตุนระบบความตานทานของมันสําปะหลังใหตานทาน
ตอการเขาทําลายของโรคแอนแทรคโนสดวยเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชน Bacillus 
amyloliquefaciens สายพันธุ CaSUT007 และการศึกษาสูตรอาหารของ Bacillus 
amyloliquefaciens เพ่ือใชแชทอนพันธุมันสําปะหลัง 

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) นวัตกรรมสารชีวภัณฑชักนําความ
ตานทานตอโรคใบไหมและเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง 

 การกระตุนระบบความตานทานขององุนใหตอตานการเขาทําลายของโรคที่เกิดจากเชื้อรา
ดวยสารไบโอแอคทีพอิลิซิเตอรระยะที่ 2 

 การประยุกตใชเทคโนโลยีแอนติบอดีบนผิวเฟจเพ่ือการตรวจสอบและการสํารวจโรคเนา
เละจากแบคทีเรียของพืชผักตระกูลกะหล่ําในประเทศไทย 

 B.A.I. สารชีวภัณฑประสิทธิภาพสูงสําหรับเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลัง เพ่ือทดลองในสภาพ
แปลงปลูกขนาดใหญ 

 การกระตุนระบบความตานทานขององุนใหตอตานการเขาทําลายของโรคที่เกิดจากเชื้อรา
ดวยสารไบโอแอคทีพอิลิซิเตอร 

 การจําแนกและศึกษาลักษณะของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis CaSUT007 ในการ
ผลิตโปรตีน phytase 

 กลไกการตอบสนองของเชื้อรา Sclerotium rofsii ภายในสภาวะอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 

 การสงเสริมการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังดวยแบคทีเรียที่มีประโยชนและสารชีวภัณฑ 

 การสงเสริมการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังดวยแบคทีเรียปฏิปกษและฮอรโมนพืช 

 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis CaSUT007 ผลิต phytohormone และ extracellular 
proteins กระตุนการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 

 ประสิทธิภาพของสารสกัดพอลิ เลคไทด  สารทุติ ยภู มิจากเชื้ อราที่ มีประโยชน 
Trichoderma virens สายพันธุ NBSUT085 และสารชีวภัณฑตอการเพิ่มผลผลิตนํ้ายาง: 
ชวงการทดลองที่ 1 

 ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียที่มีประโยชนจากผิวใบมันสําปะหลังในการควบคุมเชื้อ
แบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. manihotis สาเหตุโรคใบไหม 
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