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 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาผลของการให้น ้า และการจดัการธาตุอาหาร
พืชในระบบน ้ าหยดต่อการเจริญเติบโตขององุ่นพนัธุ์มาร์รู ซีดเลส  2) ศึกษาปริมาณ และการ
กระจายตวัของธาตุอาหารพืชในใบองุ่น และ 3) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เทคนิคการเรือง
รังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอนส าหรับการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชในใบองุ่น โดยได้ท าการ
ทดลอง 2 การทดลองประกอบด้วย การทดลองที่ 1 ผลของการให้ปุ๋ย และน ้ าในระบบน ้ าหยด 
ต่อการเจริญเติบโตขององุ่น วางแผนการทดลองแบบ  Randomized Complete Block Design  
จ านวน 7 ทรีตเมนต์ 3 ซ ้ า ประกอบด้วย T1) ชุดควบคุม (ให้น ้ าทางผิวดิน และไม่ให้ปุ๋ย) T2) 
ให้น ้ าทางผิวดิน และให้ปุ๋ยทางดิน สูตร 12-24-12, T3) ให้น ้ าหยด และให้ปุ๋ยทางดิน สูตร 12-
24-12, T4) ให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด สูตร 12-24-12, T5) ให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด สูตร 10.2-4.2-
17.9 T6) ให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง และ T7) ให้ปุ๋ยในระบบ
น ้ าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง+ธาตุอาหารเสริม ในทุกทรีตเมนต์ยกเวน้ในชุด
ควบคุมให้ปุ๋ยธาตุอาหารหลกัปริมาณเท่ากนัคือ 83 กรัม/ตน้ ผลการทดลองพบว่าการให้ปุ๋ยทุกท
รีต เมนต ์มีการเจริญ เติบโตมากกว ่าการไม ่ให ้ปุ๋ ย  และการให ้ปุ๋ ยในระบบน ้ าหยดมีการ
เจริญเติบโตขององุ่นดีกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน ส่วนการให้ปุ๋ยในระบบน ้าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 
(T5) มีแนวโน้มส่งเสริมให้องุ่นมีการเจริญเติบโตทางด้านความยาวกิ่ง จ  านวนใบ  เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางล าตน้ และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบกลางได้สูงที่สุด ส่วนการทดลองที่ 2 เป็นการ
วินิจฉัยการสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุ่น โดยเทคนิค XRF และวิธี
ทางเคมี โดยน าตวัอย่างใบจากการทดลองที่ 1 มาวิเคราะห์  ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียมด้วยวิธีการทั้งสอง ผลการทดลองพบว่าจากการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบด้วยวิธีเคมี 
ทุกทรีตเมนต์มีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยู่ในความเขม้ขน้ที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของตน้องุ่น แต่ธาตุแคลเซียมส่วนใหญ่มีปริมาณต ่ากว่าระดบัที่เหมาะสม
ยกเวน้ใน T6 และ T7 ซ่ึงมีการใส่ธาตุแคลเซียมร่วมด้วยจะมีธาตุแคลเซียมในใบที่พอเพียง 
ส่วนการเปรียบเทียบการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชด้วยวิธีเคมี กบัวิธี XRF พบว่าทั้งสองวิธีการ
ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ (R2) ระหว่างวิธีการวิเคราะห์ ธาตุฟอสฟอรัส  
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โพแทสเซียม และธาตุแคลเซียมที่ 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวิธี  XRF 
อาจน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ และตรวจวินิจฉัยสถานะของธาตุอาหารในใบองุ่นได้ 
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NUTRIENT MANAGEMENT/NUTRIENT ANALYSIS/XRF/GRAPE 

 

The objectives of this research are: 1) to study the effects of water application 

and plant nutrient management via drip irrigation system on Maroo Seedless grape 

vegetative growth, 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 yielded greater growth than control treatment. Grape growth 

under fertigation was greater than those under surface soil fertilizer application. 

The treatment of drip irrigation+fertigation of 10.2-4.2-17.9 (N-P2O5-K2O) (T5) 

tended to produce the highest vegetative growth. In the second experiment, the leaf 
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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.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

School of Crop Production Technology     Student’s Signature 

Academic Year 2014                                 Advisor’s Signature  

 

 

 

 

 

 

 

 



กติตกิรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ผูว้ิจยัขอขอบคุณบุคคล และกลุ่มบุคคล ท่ีกรุณาให้
ค  าปรึกษา แนะน า ช่วยเหลือเป็นอยา่งดี ทั้งทางดา้นวชิาการ และดา้นการด าเนินงานวจิยั ไดแ้ก่ 
 ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. สุดชล  วุน้ประเสริฐ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้
โอกาสผูว้ิจยัไดศึ้กษาในระดบัมหาบณัฑิต ให้ค  าปรึกษา ค าแนะน า ช่วยแกปั้หหาท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
การทดลอง รวมทั้งช่วยตรวจทาน และแกไ้ขวทิยานิพนธ์เล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ 
 ดร. สมชาย  ตนัชรากรณ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม กรุณาให้ค  าปรึกษา ค าแนะน า 
ช่วยแก้ปัหหาท่ีเกิดข้ึนระหว่างการทดลอง รวมทั้งช่วยตรวจทาน และแกไ้ขวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจน
เสร็จสมบูรณ์ 
 ดร. วราภรณ์  ตณัฑนุช อาจารยผ์ูค้วบคุม และดูแลการทดลองดา้นการใช้เทคนิคการเรือง
รังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน กรุณาให้ค  าปรึกษา ค าแนะน า ช่วยแกปั้หหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ
ทดลอง รวมทั้งช่วยตรวจทาน และแกไ้ขวทิยานิพนธ์เล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบคุณ คุณนวลปรางค์  อุทยัดา และคุณสมยง  พิมพ์พรม เจ้าหน้าท่ีศูนย์เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีได้อ านวยความสะดวกทางด้าน
เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ในการวิเคราะห์ ตลอดจนให้ค าแนะน าในการปฏิบติังานในห้องปฏิบติัการ 
จนเกิดผลส าเร็จท่ีดี 
 ขอขอบคุณ คุณอุทยั  ยศจงัหรีด และเจา้หน้าท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีได้
อ  านวยความสะดวกดา้นพื้นท่ีส าหรับการทดลอง และวสัดุ อุปกรณ์ ท่ีใชใ้นแปลงทดลอง  
 ขอขอบคุณเพื่อน พี่ น้องบณัฑิตศึกษา นอ้งนกัศึกษาระดับปริหหาตรี และเพื่อนสาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืชรุ่นท่ี 15 ทุกท่าน ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือทั้งดา้นการทดลองในแปลง ดา้น
วชิาการ และไดใ้หก้ าลงัใจมาโดยตลอดท าใหก้ารปฏิบติังานเป็นไปไดด้ว้ยดี 
 ขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีให้โอกาสในการศึกษาต่อโดยการสนบัสนุน
ทุนเรียนดีในระดบับณัฑิตศึกษา 
 ทา้ยน้ีขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา อนัเป็นท่ีรัก และเคารพยิ่งท่ีไดเ้ล้ียงดู บ่มเพาะผูว้ิจยั
ดว้ยความรัก ดว้ยปรารถนาดี และส่งเสริมดา้นการศึกษามาโดยตลอด รวมทั้งครู อาจารย ์ท่ีอบรมสั่ง
สอน ใหค้วามรู้ และประสบการณ์ท่ีดี จนท าใหผู้ว้จิยัประสบความส าเร็จในชีวติท่ีดียิง่ 
 

  ภสัรา   ก่ิมส าราห 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สารบัญ 
 
 หน้า 
 
บทคดัยอ่ (ภาษาไทย) ............................................................................................................................................ ก 
บทคดัยอ่ (ภาษาองักฤษ) ....................................................................................................................................... ค 
กิตติกรรมประกาศ .................................................................................................................................................. จ 
สารบญั ..................................................................................................................................................................... ฉ 
สารบญัตาราง .......................................................................................................................................................... ซ 
สารบญัรูป ............................................................................................................................................................... ฌ 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์ และค ายอ่........................................................................................................................... ญ 
บทที่ 
 1 บทน า 
 1.1 ความเป็นมา และความส าคญัของปัญหา........................................................................... 1 
 1.2 วตัถุประสงคก์ารวจิยั ........................................................................................................... 2 
 1.3 ขอบเขตของการวจิยั ............................................................................................................ 2 
 1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ ................................................................................................. 3 
 2 ปริทัศน์วรรณกรรม และงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.1 ขอ้มูลเก่ียวกบัองุ่น ................................................................................................................ 4 
 2.2 การจดัการน ้า และปุ๋ยในองุ่น .............................................................................................. 6 
 2.3 การจดัการธาตุอาหารในองุ่น ............................................................................................ 10 
 2.4  การวนิิจฉยัการขาดธาตุอาหารในองุ่น ............................................................................. 13 
 2.5  เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence, XRF) ................................................. 16 
 3 วธีิด าเนินงานวจัิย  
 3.1 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อการเจริญเติบโตขององุ่น ...................... 18 
 3.2 การวเิคราะห์การสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบองุ่น โดย

วธีิการเรืองรังสีเอกดว้ยแสงซินโครตรอน กบัวธีิทางเคมี ในการใหปุ๋้ยในระบบ 
  น ้าหยดขององุ่น ........................................................................................................ 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ช 
 

สารบัญ (ต่อ) 
หน้า 

 
 4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล และการอภิปรายผล 
 4.1 การทดลองท่ี 1 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อการเจริญเติบโต 
  ขององุ่น ............................................................................................................................... 26 
  4.2 การทดลองท่ี 2 การวเิคราะห์การสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม  
  ในใบองุ่น โดยวธีิการเรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน กบัวธีิทางเคมีในการ 
  ใหปุ๋้ยในระบบน ้าหยดขององุ่น ................................................................................ 39 
 5 สรุป และข้อเสนอแนะ...................................................................................................................... 48 
รายการอา้งอิง ................................................................................................................................................ 49 
ภาคผนวก ....................................................................................................................................................... 55 
ประวติัผูเ้ขียน ................................................................................................................................................. 60 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หน้า 
 
2.1 ระดบัปริมาณท่ีเหมาะสมของคุณสมบติั และธาตุอาหารในดินท่ีใชป้ลูกองุ่น ..................... 10 
2.2 ระดบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชในกา้นใบองุ่น ................................................................... 11 
2.3 ระดบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชในใบองุ่น ........................................................................... 11 
2.4 ปริมาณการดูดยดึธาตุอาหารพืชในผลองุ่น ...................................................................................... 12 
3.1 ปริมาณความตอ้งการน ้าขององุ่นในช่วงท่ีท าการทดลอง (ETc = ETp x Kc) ...................... 19 
3.2 ความถ่ีการใหน้ ้า และปริมาณการใหน้ ้ารวมขององุ่นในช่วงท่ีท าการทดลอง ........................ 19 
3.3 คุณสมบติัของดินปลูกก่อนการทดลอง และค่าท่ีเหมาะสมของดินส าหรับปลูกองุ่น ............ 21 
3.4 คุณสมบติัของปุ๋ยอินทรีย ์.................................................................................................................... 21 
4.1 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยด ต่อความยาวก่ิงขององุ่น ......................................... 27 
4.2 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อจ านวนใบขององุ่น .............................................. 28 
4.3 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้องุ่น ................. 29 
4.4 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่น 
 ส่วนใบล่าง ............................................................................................................................................. 31 
4.5 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่น 
 ส่วนใบกลาง .......................................................................................................................................... 32 
4.6 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่น 
 ส่วนใบยอด ............................................................................................................................................ 34 
4.7 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณไนโตรเจนในใบองุ่นท่ี 
 อาย ุ120 วนั ............................................................................................................................................ 35 
4.8 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมดว้ยวธีิทางเคมี ................. 41 
4.9 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมดว้ยวธีิ XRF ..................... 43 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สารบัญรูป 
 
รูปที่ หน้า 
 
3.1 การก าหนดจุดส าหรับการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค XRF บนตวัอยา่งใบองุ่น ........................... 23 
3.2 การแบ่งส่วนของใบส าหรับใชต้รวจวดัธาตุอาหาร ....................................................................... 24 
3.3 ต าแหน่งของใบ ท่ีใชใ้นการตรวจวดัธาตุอาหารดว้ยวธีิ XRF .................................................... 24 
4.1 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อความยาวก่ิงขององุ่น .......................................... 27 
4.2 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อจ านวนใบขององุ่น .............................................. 28 
4.3 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้องุ่น ................. 30 
4.4 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่น 
 ส่วนใบล่าง ............................................................................................................................................. 31 
4.5 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่น 
 ส่วนใบกลาง .......................................................................................................................................... 33 
4.6 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่น 
 ส่วนใบยอด ............................................................................................................................................ 34 
4.7 สเปกตรัมของการวิเคราะห์ธาตุ P, K และ Ca ในใบองุ่นดว้ยวธีิ XRF .................................... 42 
4.8 ผลการวเิคราะห์รีเกรซชัน่ และสหสัมพนัธ์ของธาตุฟอสฟอรัสระหวา่งวธีิทางเคมี  
 และวธีิ XRF ........................................................................................................................................... 44 
4.9 ผลการวเิคราะห์รีเกรซชัน่ และสหสัมพนัธ์ของธาตุโพแทสเซียมระหวา่งวธีิทางเคมี  
 และวธีิ XRF ........................................................................................................................................... 45 
4.10 ผลการวเิคราะห์รีเกรซชัน่ และสหสัมพนัธ์ของธาตุแคลเซียมระหวา่งวธีิทางเคมี  
 และวธีิ XRF ........................................................................................................................................... 45 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์ และค ำย่อ 

 
XRF = X-ray Fluorescence 
R2 = Coefficient of Determination, R squared 
ETc  = Crop evapotranspiration 
ETp = Potential evapotranspiration 
ETo = Reference evapotranspiration 
Kc = Crop Coefficient 
FAO = Food and Agriculture Organization of the United Nations 
IFA = International Fertilizer Industry Association 
eV = Electron-Volts  
GeV  = Giga-electron-Volts  
PE = Polyethylene 
EC = Electrical Conductivity 
DTPA = Diethylene triamine penta acetic acid 
AAS = Atomic Absorption Spectrophotometer 
CV = Coefficient of Variation  
T/a = Tons/acre 
Lb. = Pound 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำ และควำมส ำคญัของปัญหำ 
 องุ่น เป็นไมผ้ลชนิดหน่ึง มีถ่ินก ำเนิดในเอเชีย บริเวณท่ีมีสภำพอำกำศอบอุ่น (10 - 20 องศำ
เซลเซียส) มีควำมส ำคญัดำ้นคุณประโยชน์ทำงโภชนำกำร เพรำะมีวิตำมิน และธำตุอำหำรท่ีจ ำเป็น
ต่อร่ำงกำย ท ำให้เป็นผลไมท่ี้ไดรั้บควำมนิยมน ำมำรับประทำนทั้งแบบผลสด น ้ ำองุ่นเขม้ขน้ แยม 
องุ่นอบแห้ง (ลูกเกด) ไวน์องุ่น และในปัจจุบนัไดมี้กำรศึกษำถึงประโยชน์ของสำรสกดัจำกเมล็ด
องุ่นท่ีมีคุณสมบติัเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระ จึงถูกน ำมำใชเ้ป็นส่วนประกอบในยำรักษำโรค อำหำร
เสริม และผลิตภณัฑ์เสริมควำมงำม และเน่ืองจำกองุ่นเป็นพืชท่ีมีศกัยภำพ สำมำรถให้ผลผลิตไดใ้น
ปริมำณมำก มีมูลค่ำของผลผลิตสูง เม่ือเทียบกบัผลไมช้นิดอ่ืน ท ำให้มีกำรขยำยพื้นท่ีกำรเพำะปลูก
เป็นเชิงกำรคำ้ และอุตสำหกรรมเพิ่มข้ึนทัว่โลก โดยเฉพำะในประเทศไทยไดมี้กำรน ำองุ่นมำปลูก
กันอย่ำงกวำ้งขวำงเกือบทุกภูมิภำคของประเทศ เพื่อตอบสนองควำมต้องกำรของตลำด และ
ผูบ้ริโภคท่ีมีควำมตอ้งกำรเพิ่มข้ึนอยำ่งต่อเน่ือง ตลอดจนเป็นธุรกิจท่องเท่ียวเชิงเกษตรท่ีไดรั้บควำม
นิยมมำกในปัจจุบนั 
 ในด้ำนกำรเพำะปลูกองุ่นของประเทศยงัประสบปัญหำด้ำนกำรผลิต ทั้ งปริมำณ และ
คุณภำพผลผลิตท่ีตกต ่ำ อนัเน่ืองมำจำกกำรจดักำร ตั้ งแต่กำรปลูกจนถึงกำรเก็บเก่ียว ตลอดจน
กระบวนกำรควบคุมคุณภำพของผลผลิต อีกทั้งองุ่นเป็นพืชท่ีน ำเขำ้มำปลูกในประเทศไทย ซ่ึงมี
สภำพอำกำศแบบร้อนช้ืน จึงท ำให้ไม่สำมำรถใชว้ธีิกำร และเทคโนโลยีกำรจดักำรไดเ้หมือนกบักำร
ปลูกในประเทศท่ีมีสภำพอำกำศอบอุ่น ปัจจยัท่ีส ำคญัประกำรหน่ึงของกำรปลูกองุ่นให้มีผลผลิตสูง 
และคุณภำพท่ีดีตำมต้องกำร คือกำรจดักำรดิน น ้ ำ และปุ๋ยให้เหมำะสมกบัสภำพพื้นท่ี และสภำพ
อำกำศ ซ่ึงเกษตรกรผูป้ลูกยงัไม่มีควำมรู้ ควำมเช่ียวชำญ ท ำให้มีกำรปลูกองุ่นเหมือนกบักำรปลูกไม้
ผลทัว่ไป โดยลืมค ำนึงถึงควำมตอ้งกำรน ้ ำของพืช ปริมำณธำตุอำหำรท่ีมีอยูแ่ลว้ในดิน ปริมำณธำตุ
อำหำรท่ีพืชตอ้งกำร ส่งผลให้เกิดกำรส้ินเปลืองทรัพยำกรน ้ ำ กำรสูญเสียปุ๋ยท่ีเกิดมำจำกกำรชะลำ้ง
ของดิน ตลอดจนเกิดกำรสะสมของธำตุบำงชนิดสูงมำกในดิน เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึง
เป็นปุ๋ยท่ีเกษตรกรนิยมน ำมำใชใ้นแปลงไมผ้ล และในปัจจุบนักำรปลูกองุ่นมีกำรให้น ้ำดว้ยระบบน ้ ำ
หยด แต่กำรให้ปุ๋ยยงัคงเป็นกำรให้ทำงดินซ่ึงเป็นวิธีกำรท่ีมีประสิทธิภำพต ่ำ ทั้งน้ีอำจเป็นเพรำะ
สำเหตุบำงประกำร เช่น ระบบกำรใหน้ ้ ำยงัไม่มีประสิทธิภำพ และผูป้ลูกองุ่นส่วนใหญ่ยงัไม่มีขอ้มูล
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ท่ีแนะน ำถึงวิธีกำรให้ปุ๋ยในระบบน ้ ำท่ีดี โดยกำรให้ปุ๋ยท่ีถูกตอ้งจ ำเป็นตอ้งรู้ถึงควำมตอ้งกำรธำตุ
อำหำรของต้นองุ่น และปริมำณธำตุอำหำรท่ีมีอยู่ในดิน ซ่ึงจะสำมำรถก ำหนดอัตรำกำรให้ปุ๋ย
เหมำะสมได ้ 
 องุ่นเป็นพืชท่ีตอ้งกำรธำตุอำหำรท่ีครบถ้วนทั้ง ธำตุอำหำรหลกั ธำตุอำหำรรอง และธำตุ
อำหำรเสริม เพื่อใชใ้นกำรเจริญเติบโต กำรพฒันำ และกำรให้ผลผลิต ซ่ึงกำรไดรั้บธำตุอำหำรท่ีไม่
สมดุล หรือไม่เพียงพอต่อระยะกำรเจริญเติบโตจะท ำให้ต้นองุ่นแสดงลกัษณะผิดปกติส่งผลต่อ
ปริมำณ และคุณภำพผลผลิตท่ีลดลง โดยเกษตรกรผูป้ลูกจะสำมำรถตรวจวนิิจฉยัอำกำรผดิปกติได ้3 
วิธีกำร คือ กำรวินิจฉัยดว้ยสำยตำ กำรวิเครำะห์ดิน และกำรวิเครำะห์เน้ือเยื่อพืช ซ่ึงเป็นวิธีกำรท่ีใช้
ระบุระดบัท่ีเพียงพอของธำตุอำหำรแต่ละตวัท่ีองุ่นตอ้งกำร และในปัจจุบนัได้มีวิธีกำรท่ีเรียกว่ำ 
เทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน มีควำมสำมำรถในกำรตรวจวดัธำตุอำหำรบำงชนิด
ในใบพืชได้ จึงเป็นท่ีน่ำสนใจว่ำเทคนิคน้ีจะสำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรตรวจวดัระดับธำตุ
อำหำรในพืช และผลกำรตรวจวดัจะสำมำรถน ำมำใชเ้ป็นขอ้มูลส ำหรับกำรจดักำรธำตุอำหำร กำรใช้
ปุ๋ยของเกษตรกรให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมำะสมตำมควำมตอ้งกำร และแกปั้ญหำเก่ียวกบัธำตุอำหำรใน
องุ่นท่ีรวดเร็วได ้
 ดังนั้นในกำรวิจยัในคร้ังน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษำวิธีกำรจดักำรธำตุอำหำรให้เหมำะสมแก่กำร
เจริญเติบโตขององุ่น และเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้ปุ๋ย ประสิทธิภำพกำรใช้น ้ ำ รวมทั้งไดข้อ้มูลใน
เร่ืองกำรจดักำรดิน น ้ ำ และปุ๋ย เพื่อสำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ได้จริง ตลอดจนศึกษำวิธีกำรใหม่ 
ส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณ และกำรกระจำยตวัของธำตุอำหำรในเน้ือเยื่อพืชดว้ยเทคนิคกำรเรืองรังสี
เอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน เพื่อใชใ้นกำรตรวจวดัธำตุอำหำรในองุ่น 
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย  
 1. เพื่อศึกษำผลของกำรให้น ้ ำ และกำรจัดกำรธำตุอำหำรพืชในระบบน ้ ำหยดต่อกำร
เจริญเติบโตขององุ่น 
 2. เพื่อศึกษำปริมำณ และกำรกระจำยตวัของธำตุอำหำรพืชในใบองุ่น 
 3. เพื่อศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรใช้เทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน
ส ำหรับกำรวเิครำะห์ธำตุอำหำรพืชในใบองุ่น 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1. ท ำกำรทดลองภำยในฟำร์มมหำวทิยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี กบัตน้องุ่นรับประทำนผลสด
พนัธ์ุ มำร์รู ซีดเลส (Marroo Seedless) 
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 2. ศึกษำวธีิกำรใหน้ ้ำโดยใชร้ะบบน ้ำหยดบนดิน และกำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด 
 3. ท ำกำรเปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรในใบองุ่น ระหว่ำงวิธีกำรเรืองรังสีเอกซ์
ดว้ยแสงซินโครตรอนกบัวธีิกำรทำงเคมี 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ไดว้ธีิกำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยดท่ีมีประสิทธิภำพ และสำมำรถจดักำรปริมำณธำตุอำหำร
พืชใหเ้หมำะสมกบัควำมตอ้งกำรขององุ่นได ้
 2.  ไดผ้ลกำรกำรกระจำยตวัของธำตุอำหำรพืชบนใบองุ่น 
 3.  ได้ทรำบควำมเป็นไปได้ในกำรใช้เทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน
วิเครำะห์ธำตุอำหำรในเน้ือเยื่อพืช ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงทำงเลือกท่ีรวดเร็ว สำมำรถศึกษำกำรกระจำยตวั 
และกำรสะสมของธำตุท่ีส ำคญับนใบองุ่นได ้

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรม และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ข้อมูลเกีย่วกบัองุ่น 
 องุ่น (Vitis ssp.) เป็นไม้ผลยืนตน้ท่ีมีเถาเล้ือย จดัอยู่ในวงศ์ Vitaceae สกุล Vitis มีจ านวน 
สปีชีส์ (species) อยู่ 60 ชนิด หรือประมาณ 10,000 สายพนัธ์ุ (variety) สปีชีส์ท่ีรู้จกั และนิยมปลูก
กนัมากท่ีสุดคือ Vitis vinifera L. ทัว่โลกมีอยูม่ากกวา่ 7,000 สายพนัธ์ุ องุ่นเป็นพืชท่ีไดรั้บความนิยม
ตั้งแต่เม่ือ 5,000 ปี ก่อนคริสตกาล มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นเอเชีย และแพร่กระจายเขา้สู่พื้นท่ีในแถบเอเชีย
ไมเนอร์ และเมดิเตอร์เรเนียน ซ่ึงมีสภาพอากาศอบอุ่น (10-20 องศาเซลเซียส) หรืออยู่ระหว่าง
ละติจูดท่ี 200-510 เหนือ และ 200-400 ใต ้(นนัทกร  บุญเกิด, 2546) องุ่นจดัเป็นไมผ้ลดัใบ เพราะจะ
ผลดัใบในฤดูใบไมร่้วง มีการพกัตวัในฤดูหนาว สามารถแตกตาขา้ง และใบอ่อนไดใ้นฤดูใบไมผ้ลิ 
และเจริญเติบโตจนถึงผลผลิตสุกแก่ในฤดูร้อน ส่วนการน าเขา้ก่ิงพนัธ์ุองุ่นมาปลูกในประเทศไทย 
ซ่ึงเป็นเขตร้อน จะท าให้ต้นองุ่นมีการเจริญเติบโตได้ตลอดทั้ งปี ไม่มีระยะพักตัว  ดังนั้ นจึง
จ าเป็นตอ้งมีการตดัแต่งก่ิงเพื่อให้ตน้ไดมี้การพกัตวั และเร่ิมแตกตายอดไดใ้หม่ (วฒันา สวรรยาธิปัติ, 
2531) นอกจากน้ี องุ่นยงัเป็นพืชท่ีสามารถปรับตวัไดค้่อนขา้งดี เพราะสามารถเติบโตไดดี้ในสภาพ
ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงถึงต ่า (วสันต ์ บุญเติม, 2547) ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้วา่องุ่นเป็นไม้
ผลยนืตน้ท่ีมีเถาเล้ือยชนิดหน่ึง ดงันั้นจึงเป็นพืชท่ีมีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ทัว่ไปท่ีแตกต่างจากไม้
ผลชนิดอ่ืน โดยนนัทกร  บุญเกิด (2546) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี 
 ราก (root) เป็นส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้นท าหนา้ท่ีหาธาตุอาหาร และน ้า ประกอบดว้ยรากแขนง รากฝอย  
 ล าต้น (trunk) เป็นส่วนของเน้ือไม้มีความแข็ง มีลักษณะเป็นเถาเล้ือยอยู่เหนือพื้นดิน
สามารถแตกก่ิงได ้
 กิง่หลกั (cordon) เป็นก่ิงท่ีแตกออกมาจากล าตน้ อาจจะมีหน่ึง สอง หรือส่ีก่ิง 
 ตอกิ่ง (arms) เป็นก่ิงท่ีแตกออกมาจากล าตน้ (ในระบบการจดัคา้งแบบ head training) หรือ
แตกมาจากก่ิงหลกั (ในระบบการจดัคา้งแบบ cordon training)  
 กิ่งแก่ (cane) เป็นส่วนของก่ิงแก่ท่ีมีขอ้ปลอ้ง และเป็นส่วนท่ีสามารถน าไปขยายพนัธ์ุโดย
วธีิไม่อาศยัเพศได ้
 เดือย (spur) เป็นส่วนของก่ิงแก่ท่ีติดอยูบ่นตอก่ิง หลงัจากส่วนยอดถูกตดัออกไป 
 กิง่อ่อน (shoot) เป็นก่ิงอ่อนท่ีแตกออกมาจากตาก่ิงท่ีอยูบ่นเดือย 
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 ตา (bud) เป็นส่วนท่ีอยู่บริเวณโคนใบ เม่ือแตกออกมาจะกลายเป็นตาขา้ง ซ่ึงเป็นชนิดตา
รวมประกอบด้วยตาเอก (primary bud) จ านวน 1 ตา มีต าแหน่งอยู่ตรงกลางเป็นส่วนของตายอด 
กลุ่มดอก และมือจบั และอีก 2 ตาเป็นตารอง (secondary bud) มีต าแหน่งอยูท่ี่ดา้นขา้งของตาเอก 
 มือจับ (tendril) เป็นส่วนท่ีแตกออกมาจากขอ้ท่ีอยูต่รงกนัขา้มกบักา้นใบ ท าหนา้ท่ีคลา้ยมือ
เพื่อจบั และพยุงล าตน้หรือเถาให้เกาะไปกบัคา้ง และเล้ือยข้ึนไปได ้มือจบัอาจจะมี 2 หรือ 3 แฉก มี
สีแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุขององุ่น 
 ใบ (leaf) มีลกัษณะแบนคลา้ยฝ่ามือโดยติดอยู่กบักา้นใบ (petiole) มีเส้นใบ 5 เส้นท่ีออกมา
จากกา้นใบ ขอบใบจะหยกัคลา้ยฟันเล่ือย และมีส่วนเวา้แบ่งออกเป็น 5 ลูป (loop) ส่วนท่ีอยูติ่ดกบั
กา้นในเรียกวา่จมูกใบ (sinus) ลกัษณะของผวิใบมีทั้งชนิดเรียบ ขรุขระ หนา และบาง รูปร่างของใบ
มีลกัษณะท่ีต่างกนัข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุขององุ่น ซ่ึงสามารถน าใบองุ่นมาใชใ้นการจ าแนกสายพนัธ์ุได ้
 ขน (hair) เห็นไดช้ดัท่ีบริเวณใตใ้บ และปลายยอด มีหนา้ท่ีช่วยปกป้องใบ และยอด 
 พวงองุ่น (clusters) เป็นส่วนของช่อผลท่ีติดอยูก่บัก่ิง ประกอบดว้ยกา้นช่อ (peduncle) และ
พฒันาไปเป็นแกนกลางของพวงเรียกวา่ ราคีส (rachis) มีส่วนของกา้นผล (pedicel) ติดอยู ่ 
 ช่อดอก และดอกย่อย  (inflorescence and floret) ช่อดอกจะเกิดจากก่ิงใหม่ ท่ี เพิ่ งแตก
ออกมา ในแต่ละก่ิงจะมีช่อดอกได้ประมาณ 1-3 ช่อ ต าแหน่งการเกิดช่อดอกจะอยู่ตรงขา้มกบัใบ
เหมือนกบัมือเกาะ ดอกขององุ่นแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ ดอกเพศผู ้(staminate flower) ดอกสมบูรณ์เพศ 
(hermaphrodite flower) และดอกเพศเมีย (pistilate flower) ดอกขององุ่น จะออกบนก่ิงระหวา่งตาท่ี 
3-6 นบัจากโคนก่ิง ลกัษณะของดอกจะแตกต่างกนัตามพนัธ์ุ 
 ผล (fruit) ผลองุ่นเกิดข้ึนเม่ือดอกไดรั้บการผสมแลว้ ดอกท่ีไม่ไดรั้บการผสมพนัธ์ุจะหยุด
การเจริญเติบโตแลว้จะร่วงหล่น ผลองุ่นจะโตเร็วมากในระยะแรก ระยะหลงัจะโตชา้ ผลอ่อนจะมีสี
เขียว ผลองุ่นเป็นผลแบบเบอร์รี (berry) มีรูปร่างท่ีต่างกนัตั้งแต่กลมถึงยาว การเจริญเติบโตของผล
เป็นแบบ double sigmoid curve โดยในระยะแรกจะเจริญเติบโตเร็วมาก จนถึงผลใกลเ้ปล่ียนสี ซ่ึงใน
ระยะน้ีผลจะมีสีเขียวเหมือนกนัทุกพนัธ์ุ มีรสเปร้ียว และเม่ือผลเร่ิมสุกแก่สีผลจะเปล่ียนไปตามพนัธ์ุ 
และมีความหวานมากข้ึน ผลขององุ่นจะประกอบดว้ยเปลือก เน้ือ และเมล็ด  
 เมล็ด (seed) เมล็ดขององุ่นจะมีรูปร่างแบบ pyriform หรือรูปผลแพร์ บริเวณตรงกลางจะมี
ลกัษณะเป็นร่อง ในหน่ึงผลอาจมีเมล็ดไดม้ากวา่หน่ึงเมล็ด 
  ประวติัการปลูกองุ่นเพื่อเป็นการคา้เกิดข้ึนคร้ังแรกในประเทศอิตาลี ซ่ึงเป็นประเทศท่ีมีสาย
พนัธ์ุองุ่นป่าเป็นจ านวนมาก และต่อมาไดมี้การแพรกระจายเทคโนโลยีการปลุกองุ่นไปในประเทศ
ต่าง ๆ ทั่วทุกมุมโลก ในปัจจุบันองค์การอาหาร และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, FAO) รายงานว่าทั่วโลกมีพื้ น ท่ีปลูกองุ่นรวม 
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75,866 ตารางกิโลเมตร เป็นพื้นท่ีปลูกองุ่นประมาณร้อยละ 71 เป็นพื้นท่ีผลิตองุ่นส าหรับท าไวน์ 
ร้อยละ 27 เป็นพื้นท่ีปลูกองุ่นรับประทานผลสด และร้อยละ 2 เป็นพื้นท่ีผลิตองุ่นส าหรับท า
ผลิตภณัฑ์แปรรูปอ่ืน ๆ ส าหรับประเทศทีมีพื้นท่ีปลูกองุ่นมากท่ีสุดคือประเทศสเปน รองลงมาคือ
ฝร่ังเศส และอิตาลี  ในปี  2009-2010 ทั่วโลกมีป ริมาณผลผลิตรวม 67.9 และ 68.3 ล้านตัน 
(Wikipedia, 2012)  
  
 การปลูกองุ่นในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยมีการปลูกองุ่นมาตั้งแต่สมยัรัชกาลท่ี 5 ท่ีไดน้ าองุ่นสายพนัธ์ุดีมาจากทวีป
ยุโรป และเร่ิมมีการปลูกกนัอย่างจริงจงัในสมยัรัชกาลท่ี 7 แต่ยงัไม่แพร่หลายมาก จนถึงในปี พ.ศ. 
2493 หลวงสมานวนกิจ ได้น าองุ่นจากแคลิฟอร์เนีย เช่น พนัธ์ุ christmas มีผลสีแดง พนัธ์ุ golden 
muscat ซ่ึงมีผลสีเหลือง มาทดลองปลูก แต่ปรากฏว่ามีรสชาติเปร้ียว เมล็ดใหญ่ เปลือกเหนียว ไม่
เหมาะสมกบัการรับประทานสด จนเม่ือปี พ.ศ. 2506 ปวิณ ปุณศรี ได้น าองุ่นจากยุโรปมาปลูก ซ่ึง
ส่วนใหญ่เป็นองุ่นท่ีใช้ทานผลสด และสามารถให้ผลผลิตได้ดี จึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกรใน
อ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐมปลูกกันมากข้ึน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2542) ปัจจุบันใน
ประเทศไทยไดมี้การปลูกองุ่นเกือบทุกภูมิภาค มีพื้นเพาะปลูกอยูม่ากกวา่ 28,000 ไร่ มีผลผลิตต่อปี
ประมาณ 60,960 ตนั (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2548 อ้างถึงใน สุรทิน ใจดี, 2553, หน้า 1) โดยมี
แหล่งปลูกท่ีส าคัญอยู่ในแถบ จังหวดันครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม ชลบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ์ เชียงใหม่ เชียงราย เลย นครราชสีมา และสระบุรี เป็นตน้ นอกจากน้ี ถึงแมจ้ะมีการ
ขยายพื้นท่ีเพราะปลูกเพิ่มมากข้ึนผลผลิตท่ีไดย้งัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ท าให้มีการน าเขา้องุ่น
สด ไวน์องุ่น และผลิตภณัฑ์แปรรูป จากต่างประเทศ โดยมีรายงานการน าเขา้ในปี 2554 และปี 2555 
คิดเป็นมูลค่า 2,842 และ 4,067 ลา้นบาท ตามล าดบั ส่วนรายงานการส่งออกในปี 2554 และปี 2555 
คิดเป็นมูลค่า 42.90 และ 105 ลา้นบาท ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) จากขอ้มูล
จะเห็นว่าการน าเขา้องุ่นมีมูลค่าสูงมากเม่ือเทียบกบัการส่งออก ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่องุ่นเป็นพืชท่ีมี
อนาคตไกลมีความส าคัญ และเป็นท่ีต้องการของตลาด ดังนั้ นการศึกษาวิจยัเก่ียวกับองุ่นจึงมี
ความส าคญัอยา่งยิง่เพื่อการเพิ่มผลผลิต และคุณภาพขององุ่นใหสู้งข้ึน ลดการน าเขา้ เพิ่มการส่งออก 
ตลอดจนการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตองุ่นในเขตร้อนช้ืนให้มีประสิทธิภาพเหมือนกบัประเทศใน
เขตอบอุ่นท่ีเป็นถ่ินก าเนิดขององุ่น และมีการเพาะปลูกกนัมานาน 
 

2.2 การจัดการน า้ และปุ๋ ยในองุ่น 
 ความส าเร็จของการปลูกองุ่นใหมี้ผลผลิต และคุณภาพสูงส่วนหน่ึงข้ึนอยูก่บัศกัยภาพของ 
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พนัธ์ุ สภาพแวดล้อมในการปลูก และอีกส่วนข้ึนอยู่กบัการจดัการของเกษตรกร โดยเฉพาะการ
จดัการดิน น ้ า และปุ๋ยให้เหมาะสมกบัความตอ้งการขององุ่น น ้ าเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการ
เจริญเติบโตทั้งในกระบวนการทางสรีรวิทยา และชีวเคมีของพืชทุกชนิด การขาดน ้ าหรือไดรั้บน ้ า
เกินความตอ้งการอาจท าให้กระบวนการดงักล่าวไม่เป็นไปตามปกติ ซ่ึงจะส่งผลต่อขนาด รสชาติ 
และสารประกอบของผลผลิตได ้ในงานวิจยัทางดา้นการผลิตพืชไดมี้การทดลอง และรวบรวมขอ้มูล
เก่ียวกบัปริมาณการใช้น ้ าของพืช (crop evapotranspiration; ETc) ท่ีเป็นปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการใช้
จริง รวมถึงปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียไปจากแปลงปลูก ทั้งโดยกระบวนการคายน ้าของพืช และการระเหย 
มีหน่วยเป็นความลึกของน ้ าต่อหน่วยเวลา หรือปริมาตรของน ้ าต่อหน่วยเวลาต่อหน่วยพื้นท่ี เช่น 
มิ ล ลิ เมตรต่อว ัน  น ามาเป รียบ เที ยบกับป ริม าณการใช้น ้ าของพื ชอ้างอิง  (reference crop 
evapotranspiration; ETo) และจากนั้ นจะสามารถน าข้อมูลมาหาสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ า (crop 
coefficient; Kc) ซ่ึงหมายถึงค่าคงท่ีของพืชท่ีไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชน้ ้ าของพืช 
(ETc) ท่ีท าการทดลอง และสามารถตรวจวดัได้จากเคร่ือง lysimeter กบัผลการค านวณหาปริมาณ
การใช้น ้ าของพืชอา้งอิง โดยในการปลูกพืชแต่ละชนิดเกษตรกรควรรู้ถึงปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ 
เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการวางแผนรูปแบบการชลประทานในแปลงปลูกพืชได้ (กรมชลประทาน, 
2554) จากรายงานของ วราวุธ วุฒิวณิชย ์และ พีระชาติ อุดาการ (2545) ไดศึ้กษาปริมาตรการใช้น ้ า
และประสิทธิภาพการใช้น ้ าขององุ่นพันธ์ุป๊อปด า (black ribier) ท่ีจงัหวดันครราชสีมา ในช่วง
เมษายน 2542-พฤศจิกายน 2543 ตั้งแต่ช่วงตดัแต่งก่ิงจนถึงช่วงเก็บผลผลิต พบวา่องุ่นมีปริมาณการ
ใชน้ ้ าเฉล่ีย 2.7 มิลลิเมตรต่อวนั มีสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าในช่วงตั้งตวั เจริญเติบโตทางล าตน้ ตดัแต่ง
ก่ิง ออกดอก ผลแก่ เก็บเก่ียวผลผลิต มีค่าเท่ากบั 0.48 0.70 0.81 1.06 และ 1.03 ตามล าดบั จะเห็นว่า
มีค่าเพิ่มข้ึนแลว้จะลดลงเม่ือถึงช่วงเก็บเก่ียวผลผลิต และมีสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าเฉล่ียตลอดฤดูกาล
เท่ากบั 0.85 ส่วนในต่างประเทศได้มีการใช้ขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อประมาณค่า และจดั
ตารางการให้น ้ าตามความตอ้งการ และประสิทธิภาพการใชน้ ้ าในแปลงปลูกองุ่นไวน์ ซ่ึงเป็นวิธีท่ี
ง่าย และมีแม่นย  ามากข้ึน (Isidro, Neale, Calera, Balbontin and Piqueras, 2010)  
  
 การให้น า้ในระบบน า้หยด 
 ในอดีตเกษตรกรไทยไม่ไดค้  านึงถึงการใช้น ้ าให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะมีฝนตกตาม
ฤดูกาล ไม่มีความแปรปรวนของสภาพอากาศเหมือนปัจจุบนัท่ีเกิดสภาวะฝนทิ้งช่วง เกิดความแห้ง
แล้งในหลายพื้นท่ีของประเทศ ท าให้ทรัพยากรน ้ ามีอยู่จ  ากัด และมีความส าคัญมากต่อภาค
การเกษตร ดงันั้นจึงไดมี้แนวคิดการจดัการน ้ าในแปลงปลูกพืชให้มีประโยชน์ และประสิทธิภาพ
สูงสุดตามความตอ้งการของพืช มีรายงานว่าการควบคุมการให้น ้ าเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับการผลิต
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องุ่นให้มีคุณภาพสูงได ้(Pellegrino, Lebon, Simonneau and Wery, 2005) และในการสังเกตลกัษณะ
ทางสรีระของต้นองุ่นในช่วงเวลากลางวนัจะสามารถใช้เป็นตวัก าหนดการให้น ้ าได้ เพราะเป็น
ลกัษณะท่ีเกิดจากความสัมพนัธ์ระหวา่ง ดิน น ้ า และบรรยากาศในขณะนั้นท่ีบอกถึงสภาวะการขาด
น ้ าขององุ่น (Opazo, Farias and Fuentes, 2010) ส าหรับการปลูกพืชในปัจจุบนัไดมี้การแนะน าการ
ให้น ้ าดว้ยระบบน ้ าหยด (drip or trickle irrigation) ซ่ึงเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นยอมรับ และนิยมใช้กนั
มาก เพราะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพการใช้น ้ าสูง น ้ าจะลงสู่ดินบริเวณเขตรากท่ีละน้อยอย่าง
สม ่าเสมอ โดยให้ความช้ืนแก่ดินในรูปของกรวยตดั และรักษาความช้ืนของดินให้อยู่ในระดับ
ความช้ืนชลประทาน (field capacity) ไดต้ลอดเวลา (ดิเรก ทองอร่าม, วิทยา ตั้งก่อสกุล, นาว ีจิระชีว ี
และ อิทธิสุนทร นนัทกิจ, 2545) การใหน้ ้าในระบบน ้าหยดสามารถใหไ้ด ้2 วธีิ คือ   
 1. วิธีท่ีให้น ้ าหยดบนผิวดิน (surface drip irrigation) เป็นการวางท่อ และหัวน ้ าหยดอยู่บน
ผิวดินสามารถถอดเก็บอุปกรณ์หัวน ้ าหยดไดเ้ม่ือหมดอายุการใช้งาน และสามารถเคล่ือนยา้ยไปใช้
ในพื้นท่ีใหม่ได ้  
 2. วิธีให้น ้ าหยดใตผ้ิวดิน (sub-surface drip irrigation) ซ่ึงเป็นการฝังสายน ้ าหยดให้อยูใ่ตผ้ิว
ดิน สามารถช่วยลดการสูญเสียน ้ าจากการระเหยไดดี้กวา่การให้น ้าหยดบนผวิดิน และการใหน้ ้ าหยด
ใตผ้ิวดินมีขอ้ดอ้ยคือ เป็นการติดตั้งอุปกรณ์แบบถาวรเคล่ือนยา้ยไม่ได ้(บุญลือ เอ๋ียวพาณิช, 2542) 
อาจเกิดการอุดตนัของรูน ้ าหยด ซ่ึงจะสังเกตไดย้ากเพราะอยู่ใตดิ้น ดงันั้นจึงตอ้งมีการลา้งท าความ
สะอาดอย่างสม ่าเสมอด้วยการติดตั้ งวาล์วเปิดล้างปลายท่อน ้ าหยด (flushing valve) ไวเ้พื่อการ
แกปั้ญหาน้ี (จกัรกฤษณ์ มีใย, 2551) 
 จากการรวบรวมขอ้มูลพบวา่ ขอ้ดีของการให้น ้ าแบบน ้ าหยดมีหลายประการเช่น ประหยดั
น ้ ามากกว่าวิธีการให้น ้ าแบบท่วมเป็นผืน (flooding) และแบบร่องคู (furrow) สามารถประหยดั
ตน้ทุนในการบริหารจดัการคือ ลงทุนเพียงคร้ังเดียวแต่ใหผ้ลคุม้ค่าในระยะยาว การติดตั้งอุปกรณ์ไม่
ยุ่งยาก ติดตั้งคร้ังเดียว และใช้งานไดต้ลอดอายุ สามารถควบคุมการเปิด ปิดน ้ าได ้ท าให้ประหยดั
ค่าแรงงาน สามารถใช้ไดก้บัพื้นท่ีทุกชนิดเช่นในดินร่วน ดินทราย ดินเหนียว ดินเค็ม และดินด่าง 
การให้น ้ าในระบบน ้ าหยดจะไม่ละลายเกลือมาตกคา้งอยูท่ี่ผิวดินดา้นบนสามารถใชก้บัการปลูกพืช
ไดเ้กือบทุกชนิด ยกเวน้พืชท่ีตอ้งการน ้าขงั เหมาะส าหรับพื้นท่ีขาดแคลนน ้ า และตอ้งการใชน้ ้าอยา่ง
ประหยดั มีประสิทธิภาพในการใช้น ้ าสูง 75-95 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงท าให้มีการสูญเสียน ้ านอ้ยท่ีสุด และ
ระบบน ้าหยดสามารถจดัการใหปุ๋้ยไปพร้อมกบัการใหน้ ้าได ้ท าให้ไม่ตอ้งเสียเวลาในการใส่ปุ๋ย ส่วน
ขอ้ด้อยของระบบน้ีคือ การติดตั้งระบบคร้ังแรกตอ้งลงทุนสูง เกิดปัญหาการอุดตนัของหัวจ่ายน ้ า 
ปัญหาสัตวฟั์นแทะกดัท าลายสายน ้ าหยด การติดตั้งระบบตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญมาให้ค  าแนะน า และ
เกษตรกรจะตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัปริมาณการใช้น ้ าของพืชแต่ละชนิดท่ีปลูกจึงจะสามารถค านวณ
ปริมาณการใหน้ ้าในแต่ละคร้ังได ้ 
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 การให้ปุ๋ยในระบบน า้ 
 การใหปุ๋้ยในระบบน ้า (fertigation) เป็นเทคโนโลยใีหม่ ท่ีเกษตรกรใหค้วามยอมรับกนัมาก 
ข้ึนโดย ดิเรก ทองอร่าม และคณะ (2545) ได้ให้ความหมายไวว้่า เป็นการให้ปุ๋ยแก่พืชในรูปของ
สารละลาย ปุ๋ยท่ีให้ไปพร้อมกบัการให้น ้ า มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช เม่ือพืชดูดน ้ าก็จะ
ไดธ้าตุอาหารดว้ย สามารถลดจ านวนแรงงาน และค่าแรงงานในการใส่ปุ๋ย มีการกระจายของน ้า และ
ธาตุอาหารในบริเวณรากพืชไดส้ม ่าเสมอ ลดการสูญเสียไปกบัการชะลา้งออกนอกเขตรากพืช ลด
การสะสมปุ๋ยท่ีมีมากเกินไปในดิน ส่วน ยงยุทธ โอสถสภา, อรรถศิษฐ์ วงศม์ณีโรจน์ และ ชวลิต ฮง
ประยูร (2554) ได้ให้ความหมายเก่ียวกบัการให้ปุ๋ยในระบบชลประทานว่าเป็นการใส่ปุ๋ยในรูปท่ี
ละลายน ้ าง่าย ให้เป็นสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารเหมาะสม เป็นการให้น ้ า และปุ๋ย
เฉพาะบริเวณ สามารถปรับสูตร และอตัราปุ๋ย ใหพ้ืชไดรั้บธาตุอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสมกบัความ
ตอ้งการในแต่ละช่วงอายขุองการเจริญเติบโต ดงันั้นการใหปุ๋้ยในระบบน ้ าจึงมีขอ้ดี และขอ้ดอ้ย โดย
สรุปไดด้งัน้ี 
 ข้อดี 
 1. พืชไดรั้บปุ๋ยอยา่งทัว่ถึง และสม ่าเสมอตลอดแปลงเพาะปลูก 
 2. สามารถปรับสูตร และความเข้มข้นของปุ๋ยได้ตามความต้องการของพืช และสภาพ
ภูมิอากาศในขณะนั้น และพืชจะตอบสนองต่อการใหปุ๋้ยไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 3. เพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยของพืชได้ร้อยละ 10-50 มากกว่าการให้ทางดิน สามารถ
ประหยดัปุ๋ย ลดการสูญเสียเน่ืองจากการตกคา้งในดิน และการสูญเสียเน่ืองจากการชะลา้งปุ๋ยออกไป
เลยเขตรากพืช 
 4. ลดจ านวนแรงงาน ค่าจา้งแรงงาน และเวลาในการใหปุ๋้ย 
 5. พืชไดน้ ้า และปุ๋ยอยา่งสม ่าเสมอจะสามารถเพิ่มผลผลิตใหมี้คุณภาพสูงข้ึน 
 6. สามารถผสมปุ๋ยให้ทางระบบน ้ าข้ึนใช้เอง ท าให้ลดค่าใช้จ่ายด้านปุ๋ยลง โดยแหล่งปุ๋ย
ไนโตรเจนได้จาก ปุ๋ยยูเรีย เป็นแม่ปุ๋ย ปุ๋ยโพแทสเซียมได้จากโพแทสเซียมคลอไรด์ ส่วนปุ๋ย
ฟอสฟอรัสแบ่งใหท้างดินปีละคร้ัง หรือเม่ือพืชแสดงอาการขาด 
 ข้อด้อย 
 1. ปุ๋ยท่ีใชต้อ้งละลายน ้าไดท้ั้งหมด และตอ้งมีความบริสุทธ์ิสูง ส่งผลใหปุ๋้ยท่ีใชมี้ราคาแพง 
 2. ปุ๋ยฟอสเฟต เช่น ซุปเปอร์ฟอสเฟต หรือแคลเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต ซ่ึงเป็นปุ๋ยท่ีมี 
คุณสมบติัละลายน ้าไดย้ากจึงไม่เหมาะสมกบัการใหใ้นระบบน ้า 
 3. อาจเกิดการผุกร่อนของท่อ และช้ินส่วนของระบบน ้ า เน่ืองจากสารเคมี ดงันั้นจึงควร
เลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีทนต่อการกดักร่อนไดดี้ 
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 4. เกษตรกรตอ้งมีความรู้ เขา้ใจเก่ียวกบัคุณสมบติัของดิน ปุ๋ย และน ้ าที่ใช้ เน่ืองจากปุ๋ย
บางชนิดไม่สามารถผสมดว้ยกนัได ้มีผลต่อการตกตะกอนของปุ๋ย และเกิดการอุดตนัในหัวจ่ายน ้ า 
(พงศศ์กัด์ิ ชลธนสวสัด์ิ, 2544; มนตรี ค ้าชู, 2553) 
 

2.3 การจัดการธาตุอาหารในองุ่น 
 องุ่นท่ีปลูกในประเทศไทย มีการเจริญเติบโตอยา่งต่อเน่ืองตลอดทั้งปี จึงมีความตอ้งการธาตุ
อาหารค่อนข้างสูง ดินท่ีใช้ปลูกจึงควรมีความอุดมสมบูรณ์มากเพียงพอ โดย Paul (n.d.) ได้ให้
ค  าแนะน าส าหรับพื้นท่ีท่ีมีการเร่ิมปลูกองุ่นไวว้่า ดินท่ีใช้ปลูกองุ่นควรมีความอุดมสมบูรณ์ และ
ปริมาณธาตุอาหารบางชนิดท่ีเหมาะสมดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.1 ระดบัปริมาณท่ีเหมาะสมของคุณสมบติั และธาตุอาหารในดินท่ีใชป้ลูกองุ่น  

คุณสมบัติ ระดับทีเ่หมาะสม 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.50-6.50 
อินทรียวตัถุ (OM, %) 2-3 
ฟอสฟอรัส (P, mgkg-1) 20-50 
โพแทสเซียม (K, mgkg-1) 125-150 
แมกนีเซียม (Mg, mgkg-1) 100-125 
โบรอน (B, mgkg-1) 0.75-1.00 
สังกะสี (Zn, mgkg-1) 4-5 

 
 ดงันั้นในการปลูกองุ่นในพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึงจึงควรมีการน าดินมาวเิคราะห์ก่อนการปลูกเพื่อ
หาปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูแ่ลว้ จากนั้นจึงจะท าการปรับปรุงดินใหมี้ความอุดมสมบูรณ์ท่ีเหมาะสม
ส าหรับตน้องุ่นท่ีปลูกใหม่ ส่วนตน้องุ่นท่ีปลูกแลว้จะมีความตอ้งการธาตุอาหารท่ีส าคญัหลายชนิด 
โดยจะทราบความตอ้งการไดจ้ากผลการวิเคราะห์หาระดบัธาตุอาหารในกา้นใบ และในใบองุ่น ซ่ึง
แสดงในตารางท่ี 2.2 และตารางท่ี 2.3 ดงัน้ี 
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ตารางที ่2.2 ระดบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชในกา้นใบองุ่น 

ธาตุอาหาร 
ระดับความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช  

ต ่ามาก ต ่า 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 
  สังกะสี (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 
ดดัแปลงจาก นนัทกร บุญเกิด, 2546  
 
ตารางที ่2.3 ระดบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพืชในใบองุ่น 

ธาตุอาหาร 
ระดับความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช  

ต ่ามาก ต ่า 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 
  สังกะสี (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 
ดดัแปลงจาก นนัทกร บุญเกิด, 2546 
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 จากตารางท่ี 2.2 และ 2.3 จะเห็นวา่องุ่นมีความตอ้งการธาตุอาหารแต่ละชนิดในระดบัความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมแตกต่างกนั ดงันั้นในช่วงของการปลูกจึงควรมีการจดัการปุ๋ยให้เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของตน้องุ่น เพื่อให้มีการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม และมีปริมาณผลผลิตท่ีสูงข้ึน นอกจากน้ี
ยงัมีรายงานว่า ในการปลูกองุ่นจะมีการดูดยึดธาตุอาหารจากดินไปเก็บสะสมไวท่ี้ล าตน้ และจะมี
บางส่วนท่ีถูกเคล่ือนยา้ยไปสะสมท่ีผลองุ่น และเม่ือมีการเก็บเก่ียวก็จะมีธาตุอาหารติดไปกบัผลผลิต
ด้วย ดังแสดงในตารางท่ี 2.4 (International Fertilizer Industry Association [IFA], 1992; Quoted in 
Spectrum Analytic Inc, n.d.) ดังนั้น การเก็บเก่ียวผลผลิตจึงเป็นการน าเอาธาตุอาหารออกไปด้วย 
ส่งผลใหป้ริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูใ่นดินนั้นค่อย ๆ ลดลงไปดว้ย 
 
ตารางที ่2.4 ปริมาณการดูดใชธ้าตุอาหารพืชในผลองุ่น 
ผลผลติ 
(T/a) 

ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร (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 
ดดัแปลงจาก IFA, 1992 
 
 จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นวา่ องุ่นเป็นพืชท่ีตอ้งการธาตุอาหารท่ีครบถว้น ทั้งธาตุอาหารหลกั 
ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริม เพื่อการเจริญเติบโต การพฒันา และการให้ผลผลิต ดงันั้นในการ
จดัการธาตุอาหารพืช จึงควรจดัการธาตุทุกตวัให้อยู่ในระดบัท่ีสมดุล แต่การปลูกองุ่นในประเทศ
ไทย เกษตรกรส่วนใหญ่จะรู้จกัเฉพาะธาตุอาหารพืชบางชนิด เช่น ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ท าให้เกิดการใส่ปุ๋ยท่ีมีเพียงธาตุทั้ง 3 ชนิดน้ีเท่านั้น และในปัจจุบนัพบวา่ มีค าแนะน า
การใหปุ๋้ยของบริษทัเอกชน บริษทัผูผ้ลิตปุ๋ย และรายงานการศึกษาการใชปุ๋้ยในองุ่นเป็นปุ๋ยสูตรคงท่ี 
เช่น รายงานของ ยศพล ผลาผล, สุรศกัด์ิ นิลนนท,์ ลพ ภวภูตานนท ์และ สุเทพ ทองแพ (2545ก) ได้
กล่าวไวว้่าการใส่ปุ๋ยของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นในจงัหวดัทางตะวนัตกของประเทศไทย มีการใช้
ปุ๋ยเคมีชนิดเมด็ดว้ยวธีิการใหท้างดิน โดยใส่ปุ๋ยสูตร 16-20-0 ในช่วงตดัแต่งก่ิงถึงดอกบาน แบ่งใส่ 2 
คร้ัง อตัราคร้ังละ 125 กรัมต่อตน้ สูตร 12-24-12 ในช่วงดอกบานถึงผลเปล่ียนสี แบ่งใส่ 4 คร้ัง อตัรา
คร้ังละ 125 กรัมต่อตน้ และปุ๋ยสูตร 8-24-24 ในช่วงเปล่ียนสีผลถึงเก็บเก่ียวผลผลิต แบ่งใส่ 2 คร้ัง 
อตัราคร้ังละ 125 กรัมต่อตน้  
 จากรายงานขา้งตน้ พบว่ามีค าแนะน าการใช้ปุ๋ยชนิดเม็ด ให้ทางดิน โดยมีสูตร และอตัรา
การใชเ้หมือนกนัในทุกพื้นท่ี ซ่ึงไม่ไดค้  านึงถึงปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูแ่ลว้ในดิน และปริมาณธาตุ
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อาหารท่ีองุ่นตอ้งการ เพราะความตอ้งการธาตุอาหารขององุ่นจะข้ึนอยูก่บัความอุดมสมบูรณ์ของดิน
ในแต่ละพื้นท่ีดว้ย เป็นผลให้มีการใส่ปุ๋ยท่ีไม่เหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ี และระยะการเจริญเติบโต 
เกิดการสูญเสียปุ๋ยอนัเน่ืองมาจากการชะลา้งของดิน มีประสิทธิภาพการใชปุ๋้ยของพืชต ่า และเกิดการ
สะสมของธาตุบางชนิดสูงมากในดิน เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็นตน้ 
 จากการใส่ปุ๋ยโดยวิธีการใหท้างดินของเกษตรกรท่ีเป็นวธีิการแบบดั้งเดิมจะมีประสิทธิภาพ
การใชปุ๋้ยต ่า และส่งผลต่อคุณภาพผลผลิต จึงท าให้มีการทดลองให้ปุ๋ยในระบบน ้ าในการปลูกองุ่น 
และมีรายงานวา่การใส่ปุ๋ยในระบบน ้ าหยดมีประสิทธิภาพ และประหยดัปุ๋ยมากกว่าการให้ทางดิน 
โดยการให้ปุ๋ยสูตร 44-34-43 จะมีผลต่อการสะสมโพแทสเซียมท่ีกา้นมากท่ีสุด สามารถชกัน าให้มี
การสะสมคาร์โบไฮเดรตได้สูงในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต และได้ผลผลิตต่อตน้สูงสุด (ยศพล 
ผลาผล และคณะ, 2545ข) ซ่ึงสอดคล้องกบัการทดลองของ นพพร สุรโชติ, สุรศกัด์ิ นิลนนท์, 
ลพ ภวภูตานนท์, สุเทพ ทองแพ และ จรัล เห็นพิทกัษ์ (2546) ว่าการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าสูตร 28-23-54 
และ 34-36-32 อตัรา 200 กรัมต่อต้น มีแนวโน้มท าให้ปริมาณผลผลิต ขนาดช่อ และน ้ าหนักผล
เพิ่มข้ึนกวา่การใส่ปุ๋ยทางดินท่ีมีสูตร และอตัราปุ๋ยเดียวกนั ดงันั้นการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยดจึงเป็น
อีกวิธีการท่ีจะท าให้ได้ผลผลิตท่ีสูงข้ึน แต่ในการผลิตองุ่นเกษตรกรหรือผูป้ลูกองุ่นจ าเป็นตอ้งมี
ความรู้ และความเขา้ใจเป็นอยา่งดี เก่ียวกบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความตอ้งการธาตุอาหารของ
พืช ชนิด อตัราการใช้ คุณสมบติัของปุ๋ย และการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด ตลอดจนวิธีการจดัการท่ี
เหมาะสม เพื่อการผลิตองุ่นใหไ้ดป้ริมาณ และคุณภาพท่ีเพิ่มข้ึน 
 

2.4 การวนิิจฉัยการขาดธาตุอาหารในองุ่น  
 การวินิจฉัยอาการขาดธาตุอาหาร และความต้องการปุ๋ยของพืชสามารถทราบได้ด้วย 3 
วธีิการ (Imed, n.d.) คือ  
 2.4.1 การวนิิจฉัยอาการของพืช ด้วยการสังเกตลกัษณะภายนอก   
 เป็นการดูอาการท่ีพืชแสดงออกบนส่วนต่าง ๆ ของต้น และจะสามารถเห็นลักษณะท่ี
ผิดปกติไดช้ดัเจนท่ีสุดจากอาการท่ีเกิดข้ึนบนใบ โดยธาตุอาหารแต่ละชนิดจะมีความส าคญัต่อการ
เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นอาการผิดปกติอนัเน่ืองมาจากธาตุอาหารจึงมีความแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของธาตุแต่ละตวั ดงัต่อไปน้ี (นนัทกร บุญเกิด, 2546) 
 ไนโตรเจน (N): เป็นธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบของ โปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช กรด
นิวคลีอิก และสารอ่ืน ๆ ในพืช ส่วนอาการขาดไนโตรเจนในองุ่น ยอด และกา้นใบจะมีสีออกชมพู 
ใบมีขนาดเล็ก บาง และมีสีเหลือง องุ่นตอ้งการไนโตรเจนในปริมาณสูง คือ 1-2 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนกัตน้ 
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 ฟอสฟอรัส (P): องุ่นมีความตอ้งการฟอสฟอรัสไม่มาก แต่ถา้มีปริมาณไม่เพียงพอ ใบ และ
ยอดจะมีขนาดเล็ก เพราะมีการเจริญเติบโตไดช้า้ และใบจะมีสีเขียวเขม้ แต่ถา้มีฟอสฟอรัสอยูใ่นดิน
สูงพืชจะเกิดอาการขาดเหล็ก และสังกะสี 
 โพแทสเซียม (K): องุ่นมีความตอ้งการโพแทสเซียมมาก และตอ้งการแตกต่างกนัตามสาย
พนัธ์ุ อาการขาดจะเห็นวา่ในใบแก่มีลกัษณะขอบใบไหม ้และลุกลามถึงเน้ือใบ แต่เส้นใบยงัเขียวอยู ่
แต่ถา้ในดินมีปริมาณโพแทสเซียมมากเกินไปพืชจะแสดงอาการขาดแมกนีเซียม 
 แคลเซียม (Ca): อาการขาดแคลเซียมจะเกิดในพื้นท่ีปลูกท่ีมี pH ต ่า และเป็นดินทราย โดย
จะเห็นวา่ขอบใบมีลกัษณะไหมแ้ลว้ลุกลามเขา้สู่เน้ือใบ แต่ถา้ในดินมีปริมาณมีแคลเซียมสูงจะท าให้
พืชแสดงอาการขาดโพแทสเซียม และแมกนีเซียม 
 แมกนีเซียม (Mg): อาการขาดจะเกิดในพื้นท่ีปลูกท่ีมี pH ต  ่า โดยจะเห็นว่าใบมีสีเหลือง
ระหวา่งเส้นใบ หากรุนแรงจะมีอาการใบไหม ้
 ก ามะถัน (S): ส่วนใหญ่องุ่นไม่ค่อยแสดงอาการขาด แต่ถา้ขาดใบจะมีสีเหลืองเหมือนกบั
อาการขาดธาตุไนโตรเจน 
 เหลก็ (Fe): จะเกิดอาการขาดในดินท่ีเป็นด่างหรือมี pH สูงกวา่ 7.2 โดยใบอ่อนจะมีสีเหลือง
ตรงพื้นท่ีระหวา่งเส้นใบ หากมีอาการรุนแรงใบอ่อนจะเหลือง และหลุดร่วงลง 
 สังกะสี (Zn): องุ่นท่ีขาดสังกะสี ใบจะมีขนาดเล็ก จมูกใบกวา้ง ใบเบ้ียวไม่เท่ากนั ขอบใบ
หยกัคลา้ยใบเล่ือย ใบมีสีเหลืองไม่สม ่าเสมอตรงพื้นท่ีระหวา่งเส้นใบ ถา้เกิดการขาดในช่วงติดผลจะ
ท าใหผ้ลมีขนาดไม่เท่ากนั 
 แมงกานีส (Mn): จะเกิดอาการขาดในดินท่ีเป็นดินด่าง ใบล่างจะมีสีซีด ขนาดใบเล็ก มีจุด
ประสีเหลืองระหวา่งเส้นใบ 
 ทองแดง (Cu): อาการขาดจะท าใหร้ากองุ่นอ่อนแอ ใบจะแคบเล็ก ขอ้ปลอ้งสั้นลง 
 โบรอน (B): องุ่นท่ีมีการขาดโบรอนจะแสดงอาการท่ีรุนแรง พบมากในดินท่ีเป็นกรดจดั มี
อาการคลายเป็นโรคท่ีมือจบัในส่วนยอด ระหว่างขอ้เกิดเป็นปมนูนสีเขียว ใบมีสีน ้ าตาลบริเวณระ
หวา่เส้นใบ ช่อดอกแหง้ แต่ถา้หากมีโบรอนมากเกินไป ขอบใบจะไหม ้ใบไม่หยกั ปลายใบมว้นลง 
 โมลบิดินัม (Mo): ปกติองุ่นจะไม่แสดลงอาการขาด 
 การสังเกตอาการผิดปกติท่ีเกิดจากการขาดธาตุ ผูส้ังเกตจ าเป็นตอ้งมีความเช่ียวชาญ และมี
ความแม่นย  าในการบ่งช้ีวา่ลกัษณะท่ีเห็นเป็นอาการขาดธาตุอาหารชนิดใด เพราะการขาดธาตุหลาย
ชนิดแสดงอาการคลายกนั หรือมีการแสดงอาการขาดธาตุหลายตวัร่วมกนัด้วย ดงันั้นถา้หากการ
วนิิจฉยัดว้ยสายตาไม่มีความแม่นย  าจะส่งผลต่อการจดัการธาตุอาหารพืชทีผิดพลาด และไม่สามารถ
แกปั้ญหาการขาดธาตุอาหารในพืชได ้
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 2.4.2 การวเิคราะห์ดิน  
 เป็นวิธีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารท่ีอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ พืชสามารถน ามาใช้ได้
ง่าย ส่วนใหญ่แล้วจะมีวิธีการวิเคราะห์โดยการใช้สารเคมีสกัดธาตุให้ออกมาอยู่ในรูปของ
สารละลายแล้วค านวณเป็นความเขม้ขน้ของธาตุอาหารต่อน ้ าหนักดิน ซ่ึงเป็นวิธีการยืนยนัระดบั
ความอุดมสมบูรณ์ของดินก่อนการปลูกพืช และเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการปรับปรุง และบ ารุงดิน
ให้มีความเหมาะสมกบัการปลูกพืชแต่ละชนิด แต่การวิเคราะห์ดินมีขอ้จ ากดับางประการท่ีท าให้
เกษตรกรไม่นิยมน าดินมาวิเคราะห์คือ ต้องส่งตัวอย่างดินให้ผู ้เช่ียวชาญในท าการวิเคราะห์ 
เกษตรกรไม่สามารถท าเองได ้ตอ้งมีการเตรียมตวัอย่าง มีการเตรียมสารเคมีหลายชนิด บางชนิดมี
ความอนัตรายต่อผูใ้ชสู้ง และขั้นตอนการวเิคราะห์มีความยุง่ยาก ตอ้งใชจ้  านวนตวัอยา่งปริมาณมาก 
ใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน หากมีตวัอย่างจ านวนมากจะไม่สามารถวิเคราะห์ได้ในคร้ังเดียวกนั 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ สารเคมี มีราคาแพง และไม่สามารถแปรผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดินได ้
 2.4.3 การวเิคราะห์เน้ือเย่ือ   
 การวิเคราะห์เน้ือเยื่อพืช เป็นวิธีการหน่ึงท่ีท าให้ทราบถึงปริมาณความเข้มข้นของธาตุ
อาหารพืชได ้และเป็นวิธีการดัง่เดิมท่ีนิยมน ามาใช้ประเมินความตอ้งการธาตุอาหารของตน้พืชได ้
การวิเคราะห์พืชดว้ยวิธีทางเคมีเป็นการวดัปริมาณธาตุอาหารแต่ละธาตุท่ีมีทั้งหมดหรือบางส่วนท่ี
สกดัไดจ้ากเน้ือเยือ่พืช ณ ระยะหน่ึงของการเจริญเติบโตหรือเม่ือตอ้งการทดสอบ เพื่อประเมินระดบั
ความเพียงพอของธาตุต่อการเจริญเติบโตของพืช (Grapevine nutrition, 2006 and Bunch Grape 
Nutrition Management, 2012) โดยแนวคิดของการวิเคราะห์มีอยู่ว่า พืชท่ีปลูกในดินท่ีมีความอุดม
สมบูรณ์สูงยอ่มดูดธาตุอาหารแต่ละธาตุไดม้าก ท าให้ความเขม้ขน้ของธาตุดงักล่าวในเน้ือเยื่อพืชสูง
ถึงระดบัท่ีเหมาะสม ท าใหพ้ืชเจริญเติบโตดี มีผลผลิตสูง และในทางตรงกนัขา้มพืชท่ีปลูกในดินท่ีมี
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า รูปท่ีเป็นประโยชน์ของบางธาตุบางธาตุมีอยูน่อ้ย พืชยอ่มดูดธาตุอาหารนั้นได้
นอ้ย ท าให้ความเขม้ขน้ของธาตุดงักล่าวในเน้ือเยื่อพืชต ่ากวา่ระดบัท่ีเหมาะสม เป็นเหตุให้พืชมีการ
เจริญ และพฒันานอ้ย การวิเคราะห์พืชดว้ยวธีิทางเคมีมีขอ้ดีในหลายดา้น เช่น ไดข้อ้มูลเป็นปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีแน่นอน แม่นย  า ใช้ตรวจวินิจฉยั (diagnosis) ความขาดแคลน ความเป็นพิษ และความ
ไม่สมดุลของธาตุอาหารในพืช ใชว้ดัปริมาณธาตุอาหารแต่ละธาตุท่ีพืชดูดไปใช ้และถูกน าออกไป
จากดิน เป็นวิธีหน่ึงของการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน ใช้ประเมินประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย 
และใช้เป็นข้อมูลในการประเมินผลผลิตพืช (ยงยุทธ โอสถสภา, 2555) ส่วนข้อจ ากัดของการ
วเิคราะห์ เช่น ตอ้งท าโดยผูเ้ช่ียวชาญในห้องปฏิบติัการเท่านั้น เกษตรกรไม่สามารถท าเองได ้ตอ้งมี
การเตรียมตวัอยา่ง มีการเตรียมสารเคมีหลายชนิด บางชนิดมีความอนัตรายต่อผูใ้ชสู้ง และขั้นตอน
การวิเคราะห์มีความยุ่งยาก ตอ้งใช้จ  านวนตวัอย่างปริมาณมาก ใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน หากมี
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ตวัอยา่งจ านวนมากจะไม่สามารถวิเคราะห์ไดใ้นคร้ังเดียวกนั เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมี มีราคา
แพง  เป็นตน้  
 การศึกษาปริมาณ และความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในพืชส่วนใหญ่ไดใ้ช้ส่วนของใบเป็น
ตวัแทนของช้ินส่วนพืช แต่ในองุ่นสามารถใชส่้วนของกา้นใบ (petiole) เป็นตวัแทน เพราะมีรายงาน
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบเปรียบเทียบกบักา้นใบวา่มีความแตกต่างกนั คือในกา้นใบจะมี
ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารสูงกวา่ในใบ ซ่ึงแสดงไดว้า่กา้นใบเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมธาตุอาหาร 
(นนัทกร บุญเกิด,อศัจรรย ์สุขธ ารง และ เรณุ ข าเลิศ, 2544) การวิเคราะห์กา้นใบเป็นส่ิงท่ีใช้ในการ
ประเมินปริมาณธาตุอาหารเฉพาะในองุ่นเท่านั้ น สามารถท าได้ในทุกอายุการเติบโต เพื่อใช้
ก าหนดการใช้ปุ๋ยให้เหมาะสม และเพียงพอต่อความตอ้งการของตน้องุ่น และสามารถใช้วินิจฉัย
ความผดิปกติท่ีแสดงอาการออกมาไดโ้ดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะองุ่นท่ีมีความปกติ โดยระดบัความ
เขม้ขน้ของธาตุอาหารท่ีเหมาะสมในกา้นใบ และในใบองุ่นแสดงในตารางท่ี 2.2 และ 2.3 
  

2.5 เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence, XRF)  
เป็นเทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุภายในตวัอย่าง การเรืองรังสีเอกซ์เกิดจาก

การท่ีอิเล็กตรอนชั้นนอกเข้าไปแทนท่ีอิเล็กตรอนชั้ นในท่ีหลุดออกไป การหลุดออกไปของ
อิเล็กตรอนชั้นในเกิดจากการท่ีอะตอมถูกกระตุน้ดว้ยพลงังานชนิดต่าง ๆ เช่น อนุภาคพลงังานสูง 
รังสีแกมมา หรือรังสีเอกซ์ ซ่ึงพลังงานดังกล่าวจะต้องมีค่ามากกว่าพลังงานยึดเหน่ียว (binding 
energy) ของอิเล็กตรอนในชั้นนั้น ๆ เม่ืออิเล็กตรอนหลุดออกจากชั้นพลงังานนั้น ท าให้เกิดเป็นท่ีวา่ง 
อิเล็กตรอนในชั้นพลงังานท่ีสูงกวา่ก็จะตกลงมาแทนท่ี และคายพลงังานออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ 
พลงังานท่ีอะตอมคายออกมาจะมีค่าเท่ากบัความแตกต่างของชั้นพลงังานของอิเล็กตรอนเดิมกบัชั้น
พลงังานท่ีอิเล็กตรอนเขา้ไปแทนท่ี เน่ืองจากอะตอมชนิดต่างกนัก็จะมีการจดัเรียงตวัของชั้นพลงังาน
แตกต่างกนั ท าใหค้่าพลงังานมีความแตกต่างกนัตามชนิดของอะตอม ถา้สามารถตรวจจบัพลงังานท่ี
คายออกมาจากอะตอมไดก้็สามารถบ่งบอกชนิดของอะตอมท่ีอยูใ่นตวัอยา่งไดเ้ช่นกนั  

เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ท่ีได้จากแสงซินโครตรอน ณ สถาบันวิจยัแสงซินโครตรอน 
(องค์การมหาชน) ไดจ้ากเคร่ืองเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนขนาด 1.2 GeV ซ่ึงให้แสงซินโครตรอนท่ีมี
ความเข้มแสงมากกว่าเคร่ือง XRF ท่ีมีอยู่ในห้องปฏิบติัการทัว่ไปกว่า 10,000 เท่า และมีพลงังาน
ต่อเน่ืองตั้งแต่รังสีอินฟราเรดจนถึงรังสีเอกซ์ จึงสามารถโฟกสัขนาดล าแสงเอกซ์เรยใ์ห้มีขนาดเล็ก
ในระดบั 100ไมโครเมตร (micro-XRF) โดยยงัมีค่าความเขม้แสงท่ีน าไปใชไ้ด ้แสงท่ีมีขนาดเล็กท า
ให้สามารถท าการศึกษาการกระจายตวัของธาตุบนตวัอย่างได ้แสงยิ่งมีขนาดเล็กก็จะยิ่งให้ความ
ละเอียดของภาพการกระจายตวัไดล้ะเอียดเท่านั้น ซ่ึงเป็นหน่ึงในขอ้ไดเ้ปรียบของแสงซินโครตรอน
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ต่อเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ทัว่ไป นอกจากนั้นแลว้เทคนิคน้ียงัเป็นเทคนิคท่ีไม่ท าลายตวัอย่าง (non-
destructive method) และมีขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งท่ีไม่ยุง่ยาก สามารถวิเคราะห์ตวัอยา่งไดเ้กือบ
ทุกรูปแบบ (โลหะ ผง เซรามิกซ์ ยาง พลาสติก ของเหลว น ้ ามนั ของหนืด หรือตวัอยา่งมีชีวิต เช่น 
ช้ินส่วนพืช เป็นตน้) อยา่งไรก็ตามเทคนิคน้ียงัมีขอ้จ ากดับางประการ คือ ไม่สามารถวิเคราะห์ธาตุท่ี
มีเลขอะตอมต ่า เช่น ไฮโดรเจน คาร์บอน ออกซิเจน หรือไนโตรเจนได ้ 

ส าหรับเทคนิค micro-XRF ณ ห้องปฏิบติัการแสงสยามไดเ้ร่ิมใช้งานตั้งแต่เดือนสิงหาคม 
2554 โดยใช้แสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอกซ์จากเคร่ืองก าเนิดแสงซินโครตรอน โดยมีขนาด
ล ารังสีเอกซ์ท่ีประมาณ 100 ไมโครเมตร ใช้หัววดัแบบ Si-PIN ซ่ึงมี energy resolution ท่ี 160 eV ท่ี
พลงังานของแมงกานีส K (Tancharakorn et al., 2012) และจากการสืบคน้ขอ้มูลพบวา่ไดมี้ตวัอยา่ง
งานวิจยัท่ีใชเ้ทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ เช่น การศึกษาคุณสมบติัของแร่ และการบดแร่ เพื่อวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบทางเคมีของแร่เฟลดส์ปาร์ และสามารตรวจพบ ซิลิกา ไทเทเนียมไดออกไซด์ อะลูมินา เฟ
อริกออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ โซเดียมออกไซด์ และโปแทสเซียมออกไซด์ 
(เบญจพล ถาค า, 2551) การศึกษาธาตุหลกั และธาตุอาหารเสริมในดินท่ีพฒันามาจากหินบะซอลต ์
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ด้วยเคร่ือง XRF และพบการกระจายตวัของธาตุ 
อะลูมิเนียม ซิลิคอน และ เหล็ก (ศุภิฌา ธนะจิตต์, อญัชลี สุทธิประการ, เอิบ เขียวร่ืนรมณ์ และ 
Gilkes, 2549) ส่วนการวิจยัในตวัอยา่งส่ิงมีชีวิต เช่น ใบพืชซ่ึงไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัการประยกุตใ์ช้
ซินโครตรอน XRF เพื่อตรวจสอบการกระจายตวัของแร่ธาตุในส่วนต่าง ๆ ของผกัโขมในโรงเรือน
กระจก โดยใชใ้บ ล าตน้ และรากสด มาก าหนดจุดในระยะห่างทุก 0.5 เซนติเมตรเพื่อน าไปวดัความ
หนาแน่นของธาตุ จากการตรวจวดัพบว่าความเข้มข้นของธาตุในรากมีสูงกว่าในใบ และล าต้น 
ปริมาณธาตุบริเวณโคนรากมีมากท่ีสุดแลว้ลดลงจนถึงปลายราก ในล าตน้ปริมาณของโพแทสเซียม 
แคลเซียม เหล็ก นิกเกิล และสังกะสีจะมีมากบริเวณโคนตน้ และในใบส่วนใหญ่จะมีการสะสมธาตุ
อยูม่ากบริเวณรอบเส้นกลางใบ และส่วนกลางใบ (Xin et al., 2009)  ในปีค.ศ. 2001 มีการทดลองใช้
เทคนิค XRF ตรวจสอบธาตุท่ีเป็นโลหะหนกัในท่อล าเลียงของพืชท่ีข้ึนอยูใ่นอ่างเก็บน ้า เปรียบเทียบ
กบัการใช้เคร่ือง atomic absorption spectroscopy (AAS) ท่ีเป็นวิธีการดั้งเดิม พบวา่ผลการวิเคราะห์
ทองแดง และโคบอลต์ด้วย  XRF มีความสอดคล้องกับ AAS แต่จะแตกต่างกันส าหรับผลการ
วิเคราะห์ธาตุสั งกะสี  และนิกเกิล (Kipriyanova, Dvurechenskaya, Sokolovskaya, Trunova and 
Anoshin, 2001) 
 จากงานวิจยัขา้งตน้จะเห็นว่า เร่ิมมีการใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน
เพื่อศึกษาปริมาณธาตุในส่วนประกอบของพืช จึงมีแนวโนม้วา่น่าจะน ามาใชใ้นการตรวจวดัปริมาณ 
การกระจายตวั และการสะสมของธาตุอาหารพืชบางชนิดในเน้ือเยือ่พืชได ้

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

3.1 กำรทดลองที ่1 ผลของกำรให้ปุ๋ ย และน ำ้ในระบบน ำ้หยดต่อกำรเจริญเติบโตขององุ่น 
 ท ำกำรทดลองปลูกตน้องุ่น ในกระถำงพลำสติก ดว้ยก่ิงตอนติดตำองุ่นพนัธ์ุ มำรู ซีดเลส ใน
โรงเรือนแบบเปิด ภำยใตห้ลงัคำพลำสติกใส ณ ฟำร์มมหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี  
 1. แผนกำรทดลอง 
 วำงแผนกำรทดลอง แบบสุ่มสมบูรณ์ภำยในบล็อก (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) จ ำนวน 7 ทรีตเมนต ์3 ซ ้ ำ ดงัต่อไปน้ี 
  T1. ชุดควบคุม ใหน้ ้ำทำงผวิดิน และไม่ใหปุ๋้ย 
  T2. ใหน้ ้ำทำงผวิดิน และใหปุ๋้ยทำงดิน สูตร 12-24-12  
  T3. ใหน้ ้ำดว้ยระบบน ้ำหยด และใหปุ๋้ยทำงดิน สูตร 12-24-12  
  T4. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 12-24-12   
  T5. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 10.2-4.2-17.9  
   T6. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 + ธำตุอำหำรรอง 
  T7. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 + ธำตุอำหำรรอง + ธำตุอำหำรเสริม 
 
*** หมำยเหตุ  
 - ทรีตเมนตท่ี์ 1-2 ให้น ้ำทุก 3 วนั โดยกำรใหแ้ต่ละคร้ังจะใหจ้นกระทัง่มีน ้ ำไหลออกจำกกน้
กระถำงจึงหยดุให ้  
 - ทรีตเมนตท่ี์ 3-7 ควบคุมกำรใหน้ ้ำ ตำมควำมตอ้งกำรน ้ำของพืช ETc = ETp×Kc  
 - ทรีตเมนตท่ี์ 2 และ 3 เป็นกำรให้ปุ๋ยตำมสูตรของเกษตรกร 12-24-12 (ยศพล ผลำผล และ
คณะ, 2545ก) อตัรำ 83 กรัม/ตน้ แบ่งใส่ทั้งหมด 4 คร้ัง (ทุก 30 วนั)  
 - ทรีตเมนต์ท่ี 4 เป็นกำรให้ปุ๋ยตำมสูตรของเกษตรกร 12-24-12 ในระบบน ้ ำหยด อตัรำ 83 
กรัม/ตน้ แบ่งใส่ทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วนั) 
 - ทรีตเมนตท่ี์ 5, 6 และ 7 สูตรปุ๋ยตำมค่ำ total nutrient uptake 10.2-4.2-17.9 (IFA, 1992) ใน
ระบบน ้ำหยด อตัรำ 83 กรัม/ตน้ แบ่งใส่ทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วนั) 
 - ทรีตเมนตท่ี์ 6 ใส่ธำตุอำหำรรองท่ีประกอบดว้ย CaNO3 22 กรัม/ตน้ MgSO4 7.5 กรัม/ตน้ 
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โดยใส่พร้อมธำตุอำหำรหลกั แบ่งใส่ทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วนั) 
 - ทรีตเมนต์ท่ี 7 ใส่ปุ๋ยเหมือนทรีตเมนต์ท่ี 6 และใส่ปุ๋ยรวมธำตุอำหำรเสริมท่ีประกอบดว้ย 
Fe 1.90%, Mn 1.94%, Cu 2.08%, Zn 1.90%, B 2.17% และ Mo 0.024% จ ำนวน 0.16  กรัมต่อต้น 
ผสมน ้ำ 100 มิลลิลิตร ฉีดพน่ทั้งหมด 8 คร้ัง (ทุก 15 วนั) 
 
 2. วธีิกำรทดลอง 
 2.1 ผสมวสัดุปลูก โดยใช้ดิน ขุยมะพร้ำว และปุ๋ยอินทรีย ์อตัรำส่วน 3:1:1 ผสมให้เขำ้กนั 
แลว้แบ่งใส่กระถำงพลำสติกขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 30 น้ิว จ ำนวน 35 กิโลกรัม/กระถำง  
 2.2 ท ำกำรวำงระบบน ้ ำหยด โดยใช้ท่อ PE (polyethylene) ขนำด 16 มิลลิเมตร ใช้หัวน ้ ำหยด 
อตัรำกำรไหล 2 ลิตร/ชัว่โมง จ ำนวน 2 หัวต่อกระถำง และท ำกำรให้น ้ ำตำมแผนกำรให้น ้ ำในองุ่น 
(ตำรำงท่ี 3.1 และ 3.2) 
 2.3 ท ำกำรปลูกองุ่น โดยใชก่ิ้งตอนพนัธ์ุ 1617 ติดตำดว้ยพนัธ์ุ มำรู ซีดเลส 1 ตน้ต่อกระถำง 
และเร่ิมใหปุ๋้ยตำมทรีตเมนต ์เม่ืออำย ุ15 วนัหลงัปลูก 
 
ตำรำงที ่3.1 ปริมำณควำมตอ้งกำรน ้ำขององุ่นในช่วงท่ีท ำกำรทดลอง (ETc = ETp x Kc) 

ข้อมูล 
    เดือน     

ตุลำคม พฤศจิกำยน ธันวำคม มกรำคม กุมภำพนัธ์ 
 ETp 4.1 4.05 3.62 3.86 4.96 
 Kc 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
 ETc (มม./วนั) 3.49 3.44 3.08 3.28 4.22 
 ควำมถ่ีกำรใหน้ ้ำ (วนั) 3 3 3 3 3 
 เวลำกำรใหน้ ้ำ (นำที/คร้ัง) 20 19 17 18 24 

 
ตำรำงที ่3.2 ควำมถ่ีกำรใหน้ ้ำ และปริมำณกำรใหน้ ้ำรวมขององุ่นในช่วงท่ีท ำกำรทดลอง 

 ข้อมูล 
    เดือน     

 รวม 
ตุลำคม พฤศจิกำยน ธันวำคม มกรำคม กุมภำพนัธ์ 

ควำมถ่ีกำรใหน้ ้ำ (คร้ัง) 10 10 11 10 9 50 

ทำงผวิดิน (ลิตร/ตน้) 20 20 20 20 22.5 102.5 

ระบบน ้ำหยด (ลิตร/ตน้) 13.4 12.6 12.54 12 14.4 64.94 
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3. กำรเกบ็ข้อมูล 
 3.1. วเิครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรในดินปลูกองุ่นก่อนกำรทดลองโดยท ำกำรวิเครำะห์เน้ือดิน
ด้วยวิธีกำรสัมผสั (Thien, 1979) วิเครำะห์ปริมำณอินทรียวตัถุด้วยวิธี Welkley and Black (Black, 
1965) วิเครำะห์ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ของดินโดยใช้ดินต่อน ้ ำ อตัรำส่วน 1:1 แล้ววดัดว้ยเคร่ือง 
pH meter วิเครำะห์ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดิน (EC) โดยใช้ดินต่อน ้ ำ อัตรำส่วน 1:5 วดัด้วยเคร่ือง 
Electrical Conductivity Meter วิ เค ร ำะ ห์ ฟ อสฟ อ รัส  ด้ ว ย วิ ธี  Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
วิเครำะห์  exchangeable K, Ca, Na และ Mg โดยสกัดด้วยสำร NH4OAc 1.0 M แล้ววดัด้วยเคร่ือง 
atomic absorption spectrophotometer; AAS (Jones, 2001) วิ เครำะห์  Fe และ Mn สกัดด้วยสำร 
DTPA แลว้วดัดว้ยเคร่ือง AAS (Lindsay and Norvell, 1978) ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบติัของดินปลูก
ก่อนกำรทดลองแสดงในตำรำงท่ี 3.3 
 3.2 วดักำรเจริญเติบโตของตน้องุ่นก่อนกำรให้ปุ๋ย และหลงักำรให้ปุ๋ยทุก 30 วนั (เร่ิมเก็บ
ขอ้มูลตั้งแต่เดือนตุลำคม พ.ศ. 2556 ถึง กุมภำพนัธ์ พ.ศ. 2557) 
  1. วดัปริมำณคลอโรฟิลล์ในใบยอด ใบกลำง และใบล่ำง โดยกำรแบ่งส่วนของใบ
ออกเป็น 3 ส่วน (แสดงในรูปท่ี 1) ดว้ยเคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์ Konica Minolta รุ่น SPAD 502 plus 
   2. วดัขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงล ำตน้ของก่ิงท่ีติดตำดว้ยองุ่นพนัธ์ุ มำรู ซีดเลส โดย
วดัท่ีควำมสูง 20 เซนติเมตรจำกระดบัผวิดิน ดว้ยเวอร์เนียร์คำลิปเปอร์  
  3. วดัควำมยำวของก่ิง จำกโคนถึงปลำยก่ิง 
                  4. นบัจ ำนวนใบจำกโคนตน้จนถึงใบยอดท่ีแผข่ยำยเตม็ท่ี  
   5. วเิครำะห์ปริมำณไนโตรเจนในใบ หลงักำรทดลอง ดว้ยวธีิ Kjeldahl วเิครำะห์ไน
เตรต และแอมโมเนียม ดว้ยวธีิ Steam Distillation (Bremner, 1996)  
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ตำรำงที ่3.3 คุณสมบติัของดินปลูกก่อนกำรทดลอง และค่ำท่ีเหมำะสมของดินส ำหรับปลูกองุ่น 

คุณสมบัติของดิน ค่ำวเิครำะห์ กำรแปลผล ค่ำทีเ่หมำะสม (Paul, n.d.) 

    เน้ือดิน  ทรำย - - 
    ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (ds/m) 0.14 ไม่เคม็ - 
    ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 6.5 กรดปำนกลำง 5.5 - 6.5 
    อินทรียวตัถุ (OM, %)  0.16 ต ่ำมำก 2 - 3 % 
    ฟอสฟอรัส (P, mgkg-1) 24.5 ปำนกลำง 20 - 50 
    โพแทสเซียม (K, mgkg-1) 35.3 ต ่ำมำก 125 - 150 
    แคลเซียม (Ca, mgkg-1)  49.6 ต ่ำมำก - 
    โซเดียม (Na, mgkg-1) 9.0 ต ่ำมำก - 
    แมกนีเซียม (Mg, mgkg-1) 47.5 ต ่ำ 100 - 125 
    เหล็ก (Fe, mgkg-1) 1.4 ต ่ำ - 
    แมงกำนีส (Mn, mgkg-1) 32.8 สูง - 
  
ตำรำงที ่3.4 คุณสมบติัของปุ๋ยอินทรีย ์

คุณสมบัติ ค่ำวเิครำะห์ 
    ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 7.84 
    ไนโตรเจน (N, %)  2.78 
    ฟอสฟอรัส (P, %)  7.65 
    โพแทสเซียม (K, %)  0.78 
    แคลเซียม (Ca, %)  2.65 
    แมกนีเซียม (Mg, %)  0.29 
    เหล็ก (Fe, mgkg-1)  43.80 
    แมงกำนีส (Mn, mgkg-1)  9.73 
    สังกะสี (Zn, mgkg-1)  2.80 
    ทองแดง (Cu, mgkg-1)  0.62 
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 4. กำรวเิครำะห์ผลกำรทดลอง 
 วิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติด้วยโปรแกรม SPSS for Windows V.14 เปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียของปริมำณคลอโรฟิลล์ ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงล ำตน้ ควำมยำวของก่ิง 
จ ำนวนใบ และปริมำณไนโตรเจนในใบ ดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
3.2 กำรทดลองที ่2 กำรวเิครำะห์กำรสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุ่น 

 โดยวธิีกำรเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน กบัวธิีทำงเคมี 
 1. แผนกำรทดลอง 
 เป็นกำรศึกษำเปรียบเทียบวิธีกำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรในใบพืช ระหว่ำงวิธีกำรทำงด้ำน
ฟิสิกส์ กบัวิธีกำรทำงด้ำนเคมี โดยใช้ตวัอย่ำงใบองุ่นจำกกำรทดลองท่ี 1 ซ่ึงวำงแผนกำรทดลอง 
แบบสุ่มสมบูรณ์ภำยในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จ ำนวน 7 ทรีตเมนต ์
3 ซ ้ ำ ดงัต่อไปน้ี 
  T1. ชุดควบคุม ใหน้ ้ำเตม็ท่ีทำงผวิดิน และไม่ใหปุ๋้ย 
  T2. ใหน้ ้ำเตม็ท่ีทำงผวิดิน และใหปุ๋้ยทำงดิน สูตร 12-24-12  
  T3. ใหน้ ้ำดว้ยระบบน ้ำหยด และใหปุ๋้ยทำงดิน สูตร 12-24-12  
  T4. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 12-24-12   
  T5. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 10.2-4.2-17.9  
   T6. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 + ธำตุอำหำรรอง 
  T7. กำรใหปุ๋้ยในระบบน ้ำหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 + ธำตุอำหำรรอง + ธำตุอำหำรเสริม 
 
 2. วธีิกำรทดลอง 
 2.1 เก็บใบองุ่นท่ีอำยุ 30 วนัหลงักำรให้ปุ๋ย ท ำกำรเก็บใบในช่วงเช้ำก่อนเวลำ 9.00 นำฬิกำ 
เน่ืองจำกเป็นช่วงเวลำท่ีพืชมีกำรเคล่ือนยำ้ยธำตุอำหำรในใบน้อยท่ีสุด แล้วเก็บรวบรวมใส่ถุง
กระดำษ โดยเก็บใบทั้ง 3 ส่วนแยกใส่คนละถุง ประกอบดว้ย ใบยอด ใบกลำง และใบล่ำง (รูปท่ี 1) 
และแบ่งตวัอยำ่งใบองุ่นท่ีรวบรวมไดอ้อกเป็น 2 ส่วนเท่ำ ๆ กนั 
 2.2 ตวัอยำ่งใบองุ่นส่วนท่ี 1 น ำมำแยกใบ และกำ้นใบออกจำกกนั ลำ้งส่ิงปนเป้ือนท่ีติดมำ
กบัใบดว้ยน ้ ำปรำศจำกไอออน (deionized water) จำกนั้นตำกใบองุ่นท่ีอุณหภูมิห้องจนกว่ำน ้ ำท่ีติด
อยู่ท่ีใบแห้งลง แล้วน ำไปอบในตูอ้บ (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส นำน 24 ชั่วโมง 
หลงัจำกนั้นน ำใบองุ่นแต่ละใบท่ีแห้งแลว้มำตดัออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ยเน้ือใบดำ้นขำ้งของ
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เส้นกลำงใบ และเน้ือใบส่วนบนของใบ (รูปท่ี 2) บดในแต่ส่วนให้ละเอียดดว้ยโกร่งบดยำ แลว้น ำมำ
วเิครำะห์กำรกระจำยตวัของ P, K และ Ca ดว้ยวธีิเคมี 
 2.3 น ำใบองุ่นท่ีไดจ้ำกขอ้ 2.1 เป็นตวัอยำ่งใบองุ่นส่วนท่ี 2 ใชใ้บองุ่นสดส ำหรับวเิครำะห์ P, 
K และ Ca ดว้ยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน (XRF) โดยแยกใบ และกำ้นใบออก
จำกกนั แลว้ลำ้งส่ิงปนเป้ือนดว้ยน ้ ำปรำศจำกไอออน (deionized water) และใชก้ระดำษทิชชูซบัน ้ำท่ี
ติดบนใบองุ่นให้แห้ง จำกนั้ นติดตัวอย่ำงใบองุ่นท่ีใช้วิเครำะห์บนแผ่นเตรียมตัวอย่ำง (sample 
holder) แล้วน ำไปยิงด้วยรังสีเอกซ์จำกเคร่ืองก ำเนิดแสงซินโครตรอน โดยท ำกำรทดลองบน
ต ำแหน่งเน้ือใบด้ำนข้ำงของเส้นกลำงใบ และเน้ือใบส่วนบนของใบ (รูปท่ี 2) เช่นเดียวกับกำร
วเิครำะห์ดว้ยวิธีเคมี ก ำหนดจุดในกำรวเิครำะห์แต่ละส่วนบนตวัอยำ่งจ ำนวน 7 แถว ๆ ละ 7 จุด รวม 
49 จุด มีระยะห่ำงระหวำ่งจุด 0.5 มิลลิเมตร ใชเ้วลำวเิครำะห์สะสม 30 วนิำทีต่อจุด รวมระยะเวลำใน
กำรวเิครำะห์ต่อหน่ึงตวัอยำ่งเท่ำกบั 24 นำที 5 วนิำที ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปที ่3.1  กำรก ำหนดจุดในกำรวเิครำะห์ดว้ยเทคนิค XRF บนตวัอยำ่งใบองุ่น 
 
 3. วธีิกำรวเิครำะห์ธำตุอำหำร 
 3.1 วิเครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรในใบองุ่นด้วยวิธีทำงเคมี โดยท ำกำรย่อยด้วยกรด 
HNO3+HClO4 อัตรำส่วน 5:3 วิเครำะห์ปริมำณ P ด้วยวิธี Vanadomolybdate (Hesse, 1971) และ
วเิครำะห์ปริมำณ K และ Ca ดว้ยเคร่ือง AAS (Jones, 2001)  
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รูปที ่3.2  กำรแบ่งส่วนของใบส ำหรับใชต้รวจวดัธำตุอำหำร 
 

 
 

รูปที ่3.3  ส่วนพื้นท่ีของใบ ท่ีใชใ้นกำรตรวจวดัธำตุอำหำรดว้ยวธีิเคมี และเทคนิค XRF 

ใบยอด 

ใบกลำง 

ใบล่ำง 

 

 

ส่วนที ่1 

ส่วนที ่2 
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 3.2 วิเครำะห์กำรกระจำยตวัของ P, K และ Ca ในใบองุ่นดว้ยเทคนิค XRF ในสถำนีทดลอง 
BL6b: micro-XRF ณ สถำบนัวิจยัแสงซินโครตรอน (องค์กำรมหำชน) แปลผลกำรวิเครำะห์ด้วย
โปรแกรม pyMCA (Sole, 2007) 
 
 4. กำรวเิครำะห์ผลกำรทดลอง 
 วิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติด้วยโปรแกรม SPSS for Window V.14 เปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียของปริมำณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT)  
 ท ำกำรวเิครำะห์รีเกรซชัน่ (regression) และสหสัมพนัธ์ (correlation) ระหวำ่งวธีิทำงเคมีกบั
เทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล และการอภปิรายผล 

 
4.1 การทดลองที ่1 ผลของการให้ปุ๋ ย และน า้ในระบบน า้หยดต่อการเจริญเติบโตขององุ่น 
 4.1.1 ความยาวกิง่ขององุ่น 
 จากผลการวเิคราะห์ทางสถิติความยาวของก่ิงองุ่นท่ีอาย ุ0, 30, 60, 90 และ 120 วนั ภายหลงั
การให้ปุ๋ย (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1) พบว่าท่ีอายุ 0, 30 และ 60 วนั ทุกทรีตเมนต์ท่ีมีการใส่ปุ๋ยมี
ความยาวของก่ิงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การให้ปุ๋ยมีความยาวก่ิงมากกวา่ เม่ือท าการเปรียบเทียบ
กบัทรีตเมนตท่ี์ 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ย ส่วนท่ีอายุ 90 และ 120 วนั พบวา่แต่ละทรีตเมนตมี์ความยาวก่ิง
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีอายุ 90 วนั การให้ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ทางผิวดินร่วมกบั
การให้น ้ าหยด และการให้ ปุ๋ยทางระบบน ้ าสูตรเดียวกัน มีความยาวของก่ิงมากท่ีสุด (150 
เซนติเมตร) และในทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่ปุ๋ยมีความยาวก่ิงนอ้ยท่ีสุดคือ 109 เซนติเมตร ส่วนท่ีอายุ 120 
วนัหลงัการให้ปุ๋ย พบวา่การให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9 และสูตร 12-24-12 ให้ความ
ยาวของก่ิงองุ่นมากท่ีสุดคือ 187 และ 186 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วนทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่จะมีความ
ยาวก่ิงนอ้ยท่ีสุดคือ 142 เซนติเมตร 
 

 4.1.2 จ านวนใบขององุ่น 
 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติของจ านวนใบองุ่น (ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.2) พบวา่ท่ีอายุ 0, 
30, 60 และ 90 วนัหลงัการให้ปุ๋ย ทุกทรีตเมนต์มีจ  านวนของใบไม่แตกต่างกนั แต่ท่ีอายุ 90 วนัจะ
เห็นวา่ทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ยมีแนวโน้มท่ีจะมีจ านวนใบมากกว่าทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่ปุ๋ย ส่วนท่ีอาย ุ
120 วนั พบว่า การให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยดทุกทรีตเมนต์ ให้ผลการทดลองแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือ
เทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ย และการให้ปุ๋ยทางดิน โดยการให้ปุ๋ยสูตร 10.2-4.2-17.9 ทางระบบน ้ าหยด มี
จ านวนใบมากท่ีสุด (50 ใบ) และทรีตเมนตท่ี์ไม่ใส่ปุ๋ยมีจ านวนใบนอ้ยท่ีสุด (34 ใบ)  
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ตารางที่ 4.1 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อความยาวก่ิงขององุ่น  

 ทรีตเมนต์  
ความยาวกิง่ (เซนติเมตร) 

0 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 

T1, Control  (ไม่ใส่ปุ๋ย)  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     
     +ธาตุอาหารเสริม  

59 78  100  130ab  166ab  

CV (%) 20.2 24.3 20.4 14.6 11.0 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
DMRT  

 

 

 
รูปที่ 4.1 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อความยาวก่ิงขององุ่น 
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ตารางที ่4.2 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อจ านวนใบขององุ่น 

ทรีตเมนต์ 
 จ านวนใบ  

0 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 

T1, Control ไม่ใส่ปุ๋ย  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 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
DMRT  

 

 

 
รูปที่ 4.2 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อจ านวนใบขององุ่น 
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 4.1.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นขององุ่น 
 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ (ตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.3) 
พบว่าในช่วงก่อนการใส่ปุ๋ย (อายุ 0 วนั) ทุกทรีตเมนต์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉล่ียไม่
แตกต่างกนั แต่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีอายุ 30 
และ 60 วนั โดยในทรีตเมนตท่ี์ 7 คือการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด สูตร10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง 
+ ธาตุอาหารเสริมมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้มากท่ีสุด และทรีตเมนต์ท่ี 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้น้อยท่ีสุด ส่วนท่ีอายุ 90 และ 120 วนั จะพบว่าในทุก ทรีตเมนต์ท่ีมี
การใส่ปุ๋ยใหผ้ลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ย โดยทรีตเมนต์
ท่ีไม่ใส่ปุ๋ยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด ส่วนการใส่ปุ๋ยทรีตเมนตท่ี์ 6 คือการใหปุ๋้ย
ในระบบน ้ าหยด สูตร 10.2-4.2-17.9+ธาตุอาหารรอง ท่ีอายุ 90 วนั มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
เฉล่ียมากท่ีสุด (7.16 มิลลิเมตร) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ย และท่ีอาย ุ
120 วนั ทรีตเมนต์ท่ี 5 คือการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด สูตร10.2-4.2-17.9 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้เฉล่ียมากท่ีสุด (7.61 มิลลิเมตร) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับทุกทรีตเมนต์ท่ีมีการใส่ปุ๋ย
เช่นกนั 
 
ตารางที่ 4.3 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้องุ่น 

ทรีตเมนต์ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  (มิลลเิมตร)  

0 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 

T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย)  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 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 
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 รูปที ่4.3 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้องุ่น 

 
  4.1.4 ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบองุ่น 
 ในการทดลอง ไดท้  าการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบองุ่น 3 ส่วน ประกอบดว้ย ใบล่าง ใบ
กลาง และใบยอด ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบล่าง ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ในช่วงก่อนการใส่ปุ๋ย (อายุ 0 
วนั) ส่วนของใบล่างมีปริมาณคลอโรฟิลล์เฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนท่ีอายุ 30, 60, 90 และ 
120 วนั ในทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ยมีข้ึนปริมาณคลอโรฟิลล์เฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ย (T1) โดยการไม่ใส่ปุ๋ยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่าท่ีสุด (22.7, 
22.5, 22.1 และ 21.6 ตามล าดบั) นอกจากน้ีจะเห็นวา่การไม่ใส่ปุ๋ยปริมาณคลอโรฟิลล์มีแนวโนม้ลด
ต ่าลงเร่ือย ๆ ในขณะที่ทุกทรีตเมนต์ที่มีการใส่ปุ๋ยมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกว่าทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่
ปุ๋ย ซ่ึงวิธีการให้ปุ๋ย (ทางดิน และทางระบบน ้ า) กบัสูตรปุ๋ยท่ีให้ (12-24-12 และ 10.2-4.2-17.9) ไม่
ท าให้ใบองุ่นส่วนใบล่างมีปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์แตกต่างกนั ส่วนในทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ยจะมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มข้ึนเล็กน้อย และอาจมีบางช่วงท่ีมีปริมาณลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการปัจจยั
ด้านส่ิงแวดล้อมท่ีส่งผลต่อการเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารในใบล่างได้ แต่อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ย
สามารถท าใหอ้งุ่นมีปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบล่างสูงกวา่การไม่ใส่ปุ๋ย โดยเฉพาะการใหปุ๋้ยในระบบ
น ้ าหยดสูตร 10.2-4.2-17.9 ร่วมกบัการให้ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม สามารถท าให้มีการ
สะสมคลอโรฟิลลใ์นส่วนล่างสูงสุดท่ีอาย ุ120 วนั เท่ากบั 39.7 (ตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.4) 
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ตารางที ่4.4  ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบองุ่นส่วนใบล่าง   

ทรีตเมนต์ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD - unit) 

0 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 

T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย)  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 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 

 

 

 

 
รูปที ่4.4 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่นส่วนใบล่าง 
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 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบกลาง ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบองุ่น
ส่วนใบกลาง พบวา่ท่ีอายุ 0 วนั และ 30 วนั ทุกทรีตเมนตมี์ปริมาณคลอโรฟิลล์เฉล่ียไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่ท่ีอายุ 60, 90 และ 120 วนั พบวา่การใส่ปุ๋ยในทุกทรีตเมนต์ให้ผลแตกต่างกนัทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่ปุ๋ย (T1) ท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยท่ีสุด (32.5, 32.5 และ 
31.7 ตามล าดบั) ซ่ึงผลการทดลองน้ีคล้ายกบัผลของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบองุ่นส่วนใบล่าง 
เพราะทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่ปุ๋ยจะมีแนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงในทุกช่วงอายุ ในขณะท่ี
ทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ยมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงข้ึน โดยผลการทดลองระหวา่งวิธีการให้ปุ๋ยทาง
ดิน (T2-T3) กับวิธีการให้ ปุ๋ยทางระบบน ้ าหยด (T4-T7) ไม่ มีผลต่อการสะสมของปริมาณ
คลอโรฟิลล์เฉล่ียท่ีแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัการใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 (T2-T4) กบัสูตร 10.2-4.2-17.9 
(T5-T7) ที่มีปริมาณคลอโรฟิลล์เฉลี่ยไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ทรีตเมนต์ที่ 5 คือการใส่ปุ๋ยสูตร 
10.2-4.2-17.9 ในระบบน ้ าหยดมีปริมาณการสะสมคลอโรฟิลล์ท่ีอายุ 120 วนัสูงสุดเท่ากับ 43.9 
(ตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.5) 
 
ตารางที ่4.5 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่นส่วนใบกลาง 

 ทรีตเมนต์  
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD - unit) 

0 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 

T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย) 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 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 
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รูปที ่4.5 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่นส่วนใบกลาง 

 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบยอด ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ก่อนการใส่ปุ๋ย (อายุ0 วนั)
ทุกทรีตเมนตใ์ห้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนท่ีอายุ 30, 60 และ 90 วนั พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์
ทุกทรีตเมนต์ท่ีมีการใส่ปุ๋ยให้ผลการทดลองแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ย 
โดยการไม่ใส่ปุ๋ยจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์เฉลี่ยต ่าที่สุด (23.7, 22.7 และ 21.9 ตามล าดบั) และ
ทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ยมีปริมาณคลอโรฟิลล์เฉล่ียในส่วนใบยอดไม่แตกต่างกนั แต่การใหปุ๋้ยใน
ระบบน ้ าหยดสูตร 10.2-4.2-17.9 ร่วมกบัการให้ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมสามารถท าให้มี
การสะสมปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีอายุ 60 วนัไดสู้งสุดเท่ากบั 31.4 ส าหรับท่ีอายุ 120 วนั พบวา่ในทุก 
ทรีตเมนต์ให้ผลแตกต่างกนัทางสถิติ โดยการไม่ใส่ปุ๋ยมีปริมาณคลอโรฟิลล์เฉล่ียต ่าท่ีสุด (15.9) 
ส่วนทรีตเมนตท่ี์ 3 มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงท่ีสุด (20.9) แต่ไม่แตกต่างกบัทรีตเมนต์ท่ี 5 และ 7 ท่ีมี
ปริมาณคลอโรฟิลลเ์ฉล่ียเท่ากบั 18.7 และ 19.7 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.6) 
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ตารางที ่4.6 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่นส่วนใบยอด 

ทรีตเมนต์  
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD - unit) 

0 วนั 30 วนั 60 วนั 90 วนั 120 วนั 

T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย) 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 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 

 

 
 

รูปที ่4.6 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบองุ่นส่วนใบยอด 
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4.1.5 ปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบองุ่น 
 จากผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณธาตุไนโตรเจนเฉล่ียในใบองุ่นท่ีอายุ 120 วนัพบวา่
ในใบล่างแต่ละทรีตเมนตใ์หผ้ลการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยวธีิท่ีไม่ใส่ปุ๋ยมี
ปริมาณไนโตรเจนต ่าท่ีสุด (1.48 %) และทรีตเมนต ์7 มีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุด (1.97 %) ส่วนผล
การวิเคราะห์ใบกลาง และใบยอด พบว่าการให้ปุ๋ยในทุกทรีตเมนตใ์ห้ผลแตกต่างกนักบัการไม่ใส่
ปุ๋ย คือ การไม่ใส่ปุ๋ยมีปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียต ่าท่ีสุด (2.11 % และ 1.54 %) และในใบยอดการให้
ปุ๋ยในทรีตเมนท่ี 2 และ 4 มีปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียสูงท่ีสุด (2.33 %) แต่ให้ผลไม่แตกต่างจากการ
ใหปุ๋้ยทรีตเมนตอ่ื์น ๆ (ตารางท่ี 4.7) 
 
ตารางที ่4.7 ผลของการใหปุ๋้ย และน ้าในระบบน ้าหยดต่อปริมาณไนโตรเจนในใบองุ่นท่ีอาย ุ120 วนั 

ทรีตเมนต์  
 ปริมาณธาตุไนโตรเจน (%) 

ใบล่าง ใบกลาง ใบยอด 
T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย)  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 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 

 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 การทดลองน้ีได้ท าการทดลองในดินปลูกท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า และมีการควบคุม
ปริมาณการให้น ้ า ไม่ให้สูญเสียออกสู่ภายนอกกระถาง เป็นการศึกษาผลของการให้ปุ๋ย และน ้ าใน
ระบบน ้ าหยด ต่อระยะการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ ก่ิง และใบ (vegetative growth) ของตน้องุ่น 
และเพื่อเป็นการเตรียมตน้องุ่นใหมี้ความสมบูรณ์ก่อนอายกุารตดัแต่งให้ออกผลผลิตไดใ้นปีต่อไป  
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 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่การให้น ้าทางผวิดิน และการใหน้ ้ าหยดมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของตน้องุ่นแตกต่างกนั โดยการให้น ้ าหยดมีแนวโน้มท าให้ตน้องุ่นมีการเจริญเติบโตไดดี้กวา่การ
ให้น ้ าทางผิวดิน แสดงว่าการให้น ้ าในระบบน ้ าหยดตามปริมาณการใช้น ้ าของพืช (ETp x Kc) เป็น
การวางแผนการให้น ้ าในปริมาณท่ีเพียงพอต่อการน าไปใช้ของตน้องุ่น และเหมาะสมกบัสภาพ
ภูมิอากาศในแต่ละเดือน (กรมชลประทาน, 2554 และ Ministry of Agriculture, Food and Fisheries, 
2001) ส่วนการใหน้ ้าทางผิวดินพบวา่เกิดการส้ินเปลืองน ้ า (วนัชยั คุปวานิชพงษ,์ 2555) มากกวา่การ
ให้น ้ าหยด เพราะนอกจากการดูดใชน้ ้ าของรากองุ่นแลว้ ยงัเกิดการสูญเสียน ้ าจากการระเหยท่ีผวิดิน 
น ้ าบางส่วนไหลลงไปลึกกวา่ระบบราก โดยในการทดลองน้ีพบวา่วิธีการให้น ้ าทางผิวดินมีการใช้
น ้ ามากประมาณ 1.5 เท่าของการให้น ้ าในระบบน ้ าหยด (ตารางท่ี 3.2)  จากรายงานของ ดิเรก ทอง
อร่าม และคณะ (2545) กล่าวไวว้า่ การใหน้ ้ าแก่พืชบนผวิดินจะมีประสิทธิภาพการให้น ้าอยูร่ะหวา่ง 
40-80 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัการจดัการ นอกจากน้ีจากการสังเกตพบวา่ การให้น ้าบนผิวดินยงั
ท าให้เกิดการอดัแน่นของหนา้ดินไดง่้าย ส่งผลให้ดินปลูกมีลกัษณะแน่นทึบกวา่ดินท่ีใหน้ ้ าหยด ซ่ึง
อาจมีผลต่อการแพร่กระจายของรากองุ่น ความร่วนซุย และช่องวา่งภายในโครงสร้างดินได ้อีกทั้ง
ในช่วงแรกของการให้น ้ า จะมีการรดน ้ าในปริมาณมาก ในช่วงน้ีดินจะมีการดูดซบัน ้ าไวสู้ง ซ่ึงอาจ
ส่งผลต่อการหายใจของราก เพราะรากแช่อยูใ่นดินท่ีมีความช้ืนสูงเป็นเวลานานได ้
 ผลการทดลองใหปุ๋้ยทางดินกบัการให้ปุ๋ยในระบบน ้าหยด พบวา่การให้ปุ๋ยในระบบน ้าหยด
มีแนวโน้มท าให้ตน้องุ่นมีการเจริญเติบโตไดดี้กวา่การให้ปุ๋ยทางดิน โดยทรีตเมนตท่ี์ 4 ซ่ึงเป็นการ
ให้ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ในระบบน ้ าหยดมีการเจริญเติบโตดีกวา่ทรีตเมนตท่ี์ 3 และ 2 ท่ีเป็นการให้ปุ๋ย
สูตรเดียวกนัแต่ให้ทางผวิดิน การใหปุ๋้ยทางระบบน ้ าหยดสามารถส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางดา้น
ล าตน้ โดยเฉพาะการเพิ่มข้ึนของจ านวนใบองุ่นดีกวา่การให้น ้า และปุ๋ยทางผิวดิน อาจเป็นเพราะปุ๋ย
ท่ีให้อยู่ในรูปของสารละลาย เม่ือรากมีการดูดใช้น ้ าก็จะได้ธาตุอาหารไปพร้อมกนั พืชสามารถ
น าไปใชใ้นการสังเคราะห์สารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว ส่วนการใหปุ๋้ย และน ้าทาง
ผิวดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้องุ่นน้อยกวา่ อาจเป็นเพราะการให้ปุ๋ยชนิดเม็ด และมีการให้
น ้ าบนผิวดินไม่สามารถละลายปุ๋ยไดห้มด การดูดใช้ธาตุอาหารจึงเกิดไดช้้า และธาตุบางชนิด เช่น
ธาตุไนโตรเจนจากปุ๋ยยเูรีย เม่ือไดรั้บความช้ืนจากน ้ า ปุ๋ยบางส่วนอาจมีการละลายออกมาอยูใ่นรูปท่ี
เป็นประโยชน์ และถูกดูดใช้โดยรากพืช บางส่วนอาจมีการสูญเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์
ในดินท่ีเปล่ียนธาตุไนโตรเจนใหอ้ยูใ่นรูปของแก๊สท่ีสามารถระเหยข้ึนสู่บรรยากาศได ้เช่น ไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) ไนตริกออกไซด ์(NO) และไนโตรเจน (N2) เรียกการเปล่ียนแปลงน้ีวา่กระบวนการ
ดีไนตริฟิเคชั่น (denitrification) โดยกระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนในสภาวะไร้อากาศ หรือมีปริมาณ
อากาศต ่า ซ่ึงในการทดลองวิธีการให้น ้ า และปุ๋ยทางผิวดินจะท าให้ดินแน่นทึบ ส่งผลให้ช่องว่าง
ภายในดินมีน้อย และอาจท าให้อากาศท่ีอยู่ในช่องว่างของดินลดต ่ าลงด้วย ส่วนการสูญเสีย
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ไนโตรเจนอีกแบบหน่ึงจะเกิดจากการสลายตวัของแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และยูเรีย (ยงยุทธ 

โอสถสภา และคณะ, 2554) ส าหรับการเปรียบเทียบการใส่ปุ๋ยตามสูตรของเกษตรกร 12-24-12 และ
การใส่ปุ๋ยตามปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารขององุ่น (total nutrients uptake) สูตร 10.2-4.2-17.9 
พบวา่การใส่ปุ๋ยในทรีตเมนตท่ี์ 5 (สูตร 10.2-4.2-17.9 ให้ในระบบน ้ าหยด) มีแนวโนม้ท าให้ตน้องุ่น
มีการดูดใชธ้าตุอาหาร และมีการเจริญเติบโตไดดี้กวา่ทรีตเมนตท่ี์ 4 (ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ให้ในระบบ
น ้ าหยด) และการให้ปุ๋ยตามค่า total nutrients uptake ในทรีตเมนต์ท่ี 5-7 สามารถส่งเสริมให้องุ่นมี
จ านวนใบได้มากกว่าการให้ปุ๋ยตามสูตรของเกษตรกร (ทรีตเมนต์ท่ี 2-4) ซ่ึงความแตกต่างของ
จ านวนใบท่ีไดจ้ากการให้ปุ๋ยทั้งสองสูตรมีผลต่อการสังเคราะห์แสง และการสะสมอาหารของตน้
องุ่น เพราะการมีจ านวนใบมาก จะท าให้มีพื้นท่ีใบท่ีใช้ในการรับแสงเพื่อการสังเคราะห์แสง และ
เปล่ียนเป็นสารอาหารสะสมไวใ้นล าตน้ไดม้าก เม่ือมีการตดัแต่งก่ิงตน้องุ่นให้ผลผลิตไดใ้นปริมาณ
มาก นอกจากน้ีการให้ปุ๋ยตามค่า total nutrients uptake เป็นการให้ปุ๋ยตามปริมาณธาตุอาหารท่ีพืช
ดูดใช้ และสูญเสียออกไปกับการตดัแต่งก่ิงหรือผลผลิตของพืช มีความเหมาะสมต่อระยะการ
เจริญเติบโตไดดี้กวา่การให้ปุ๋ยตามสูตรของเกษตรกร โดยการใหปุ๋้ยในลกัษณะน้ี ยงยทุธ โอสถสภา 
และคณะ (2554) ไดอ้ธิบายไวว้า่ การปลูกพืชจะมีการสูญเสียธาตุอาหารออกจากดินในปริมาณมาก
หรือน้อยแตกต่างกันข้ึนอยู่กบัส่วนท่ีเก็บเก่ียวออกไป การชดเชยปริมาณธาตุอาหารเท่ากับหรือ
มากกวา่ปริมาณท่ีสูญเสียออกไปจะท าให้ดินมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของพืช ซ่ึงใน
การทดลองน้ีไดท้  าในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ดงันั้นการใส่ปุ๋ยสูตร 10.2-4.2-17.9 จึงเป็นการ
เพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืชให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตตามท่ี IFA (1992) ไดใ้ห้ค  าแนะน าไว้
ส าหรับการปลูกองุ่น (ตารางที่ 2.4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ ดาวยศ นิลนนท์ และคณะ 
(2548) ท่ีไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัผลของสัดส่วนธาตุอาหารในระบบน ้ าหยดท่ีประเมินจากปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีสูญเสียต่อผลผลิต และคุณภาพขององุ่นพนัธ์ุ Perlette ซ่ึงพบวา่มีการสูญเสียธาตุอาหาร
คิดเป็นสัดส่วนของ N-P2O5-K2O เท่ากบั 30-12-30 กรัม/ตน้ ส่วนการใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ท่ีมีการ
เจริญเติบโตน้อยกวา่นั้น เม่ือพิจารณาสัดส่วนของธาตุอาหารจะเห็นวา่มีธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณ
สูง ซ่ึงในช่วงระยะแรกของการเจริญเติบโต ตน้องุ่นอาจไม่ตอ้งการธาตุน้ีในปริมาณมาก โดยการ
ไดรั้บฟอสฟอรัสในปริมาณสูงอาจมีผลต่อการเคล่ือนยา้ยธาตุตวัอ่ืน ๆ ไปสู่ใบได ้เช่น เหล็ก และ
สังกะสี ท าให้มีการพฒันาทางดา้นล าตน้ไดช้้า ทั้งน้ีแสดงให้เห็นวา่การใส่ปุ๋ยตามสูตรของเกษตรกร 
ตน้องุ่นสามารถน าธาตุอาหารพืชท่ีไดรั้บไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดน้อ้ย หรืออาจกล่าวไดอี้กอยา่ง
ว่า ปริมาณธาตุอาหารท่ีให้ไปยงัไม่มีความสมดุลต่อความตอ้งการของพืช ซ่ึงในระยะยาวตน้พืช
อาจจะแสดงอาการขาดหรืออาการเป็นพิษท่ีเกิดจากธาตุอาหารบางตวัได ้
 การทดลองให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยดต่อการเจริญเติบโตของตน้องุ่น ในทรีตเมนตท่ี์ 6 ไดเ้พิ่ม
ธาตุอาหารรองท่ีประกอบด้วย ปุ๋ยแคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) และปุ๋ยแมกนีเซียมซัลเฟต 
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(MgSO4.7H2O) ส่วนทรีตเมนต์ท่ี 7 ไดเ้พิ่มธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมร่วมดว้ย จากผลการ
ทดลอง พบวา่การเพิ่มธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมไม่ท าให้ตน้องุ่นมีการเจริญแตกต่างกนั
หรือมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการการใส่ปุ๋ยในทรีตเมนตท่ี์ 5 ท่ีให้เฉพาะธาตุอาหารหลกัเท่านั้น 
ซ่ึงอาจเป็นเพราะดินปลูกท่ีใชใ้นการทดลองน้ีมีธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมอยูแ่ลว้ในระดบั
ท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ ถึงแมว้า่จะมีการเติมธาตุอาหารเหล่าน้ีลงไปก็ยงัไม่มีผลต่อการดูดใชข้อง
รากพืช อยา่งไรก็ตามในการทดลองน้ี ทรีตเมนตท่ี์ 1-5 อาจจะพบปัญหาการขาดธาตุอาหารรอง และ
ธาตุอาหารเสริม ส่วนทรีตเมนตท่ี์ 6 อาจจะพบปัญหาการขาดธาตุอาหารเสริมได ้ในการเพาะปลูก
ในฤดูกาลต่อ ๆ ไป เน่ืองจากเป็นการทดลองในกระถาง รากพืชมีการดูดใชธ้าตุอาหารอยูต่ลอดเวลา 
เป็นผลให้ปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกลดลงอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นการให้ปุ๋ยทรีตเมนตท่ี์ 7 อาจเป็น
ผลดีต่อการเจริญเติบโตของตน้องุ่นในระยะยาวไดดี้กวา่ทรีตเมนตอ่ื์น ๆ 
 การตรวจวดัปริมาณคลอโรฟิลล์เป็นดชันีชีวดัความอุดมสมบูรณ์ของตน้พืช และเป็นการ
ประเมินระดับความเพียงพอ หรือความขาดแคลนของธาตุไนโตรเจนในพืช (Turner and Jund, 
1991) เน่ืองจากธาตุไนโตรเจนมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต เป็นธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบหลกั
ของคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเป็นรงควตัถุท่ีเกิดกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงในพืช ส าหรับการทดลองน้ี
ท าการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบองุ่นดว้ยเคร่ืองคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-502) โดยมีหลกัการ
ท างานของเคร่ืองคือ สามารถวดัแสงในช่วงความยาวคล่ืนท่ีจ าเพราะ สามารถส่องผา่นแผน่ใบพืชได้
ดีท่ี 400-500 นาโนเมตร และ 600-700 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นช่วงแสงท่ีคลอโรฟิลล์ดูดซับได้ดีท่ีสุด 
ค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองเป็นตวัเลข แปรผนัตามความเขียวของใบ และมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
คลอโรฟิลล์ มีหน่วยเป็น SPAD-unit (Loh, Grabosky and Bassuk, 2002) และค่าท่ีวดัได้สามารถ
บอกถึงปริมาณไนโตรเจนในพืชไดเ้พราะปริมาณไนโตรเจนในใบสัมพนัธ์กบัปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบดว้ย (Champman and Barreto, 1997) ส าหรับผลการทดลองวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบองุ่น
ทั้งสามส่วนพบว่า ท่ีทุกอายุการเจริญเติบโต ภายหลงัการใส่ปุ๋ย (อายุ 30, 60, 90 และ 120 วนั) ใบ
กลางมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงท่ีสุด รองลงมาคือใบล่าง และใบส่วนยอด ส่วนในทรีตเมนตท่ี์ไม่ใส่
ปุ๋ยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบองุ่นทั้งสามส่วนนอ้ยกวา่ทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ย และมีแนวโน้ม
ลดลงเร่ือย ๆ ในทุกอายุการการทดลอง ส าหรับความแตกต่างของปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีพบในใบ
องุ่นทั้งสามส่วนอาจเกิดได้เน่ืองจากใบองุ่นแต่ละส่วนมีอายุไม่เท่ากนั โดยใบส่วนล่างจะมีอายุ
มากกวา่ และใบส่วนยอดจะมีอายุนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นในช่วงท่ีตน้พืชมีการเจริญเติบโตจะเกิดกระบวน
หน่ึงเรียกว่า การเคล่ือนท่ีไดข้องธาตุอาหาร (nutrients translocation) เป็นการเคล่ือนท่ีของธาตุจาก
อวยัวะหน่ึงไปสู่อวยัวะหน่ึง ซ่ึงเป็นกลไกการหมุนเวียนใชธ้าตุอาหารส าหรับการเจริญเติบโตของ
พืช โดยเฉพาะไนโตรเจนจัดเป็นหน่ึงในธาตุท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้ดี (mobile elements) มีทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีจากใบแก่ไปสู่ใบท่ีอ่อนกว่า และจะเกิดการเคล่ือนยา้ยก่อนท่ีใบแก่จะหลุดร่วง 
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(ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ดว้ยเหตุน้ี เม่ือท าการวดัปริมาณคลอโรฟิลลจึ์งพบวา่ใบองุ่นส่วนใบกลาง
มีปริมาณการสะสมสูงกวา่ส่วนอ่ืน ๆ เพราะเกิดการเคล่ือนยา้ยไนโตรเจนจากใบล่างมาสะสมในใบ
กลางมากข้ึน ซ่ึงการสะสมไนโตรเจนในใบจะส่งผลต่อความเขียวของใบพืชด้วย นอกจากธาตุ
ไนโตรเจนแลว้ยงัมีธาตุชนิดอ่ืนท่ีมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์คือ ธาตุแมกนีเซียม และธาตุเหล็กท่ีมี
ผลต่อการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ในพืช โดยหน้าท่ีของแมกนีเซียมเป็นธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของ
คลอโรฟิลล์ มีต าแหน่งอยู่ตรงกลางโมเลกุลของคลอโรฟิลล์เอ และสามารถสังเคราะห์เป็น
คลอโรฟิลล์บีไดด้้วย นอกจากน้ีในกระบวนการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์อาจมีเอนไซม์บางชนิดท่ี
ตอ้งการธาตุเหล็กมาเป็นโคแฟกเตอร์ ดงันั้นทั้งธาตุแมกนีเซียม และธาตุเหล็กจึงมีบทบาทส าคญัต่อ
การสั ง เคราะห์คลอโรฟิลล์ด้วย  Jifon, Syvertsen and whaley (2005) ได้ให้ เห ตุผล เก่ี ยวกับ
ความสัมพันธ์ของความเขียวของใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ไว้ว่าข้ึนอยู่กับชนิดของพืช 
สภาพแวดลอ้ม ปริมาณธาตุอาหารท่ีไดรั้บ อายขุองใบ ความหนาของใบ และช่วงเวลาท่ีท าการวดั  
 ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนรวมในใบองุ่นภายหลงัการทดลอง (อายุ 120 วนั) 
พบวา่มีผลการทดลองสอดคลอ้งกบัปริมาณคลอโรฟิลล ์คือ ทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใส่ปุ๋ยจะมีปริมาณ
ไนโตรเจนสูงกว่าทรีตเมนท์ท่ีไม่ใส่ปุ๋ย และมีการสะสมไนโตรเจนมากท่ีสุดในส่วนของใบกลาง 
และเม่ือน าผลการทดลองมาเทียบกบัระดบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในใบองุ่น (ตารางท่ี 2.3) 
พบวา่ในใบล่างทุกทรีตเมนตมี์ปริมาณไนโตรเจนอยูใ่นระดบัต ่ามาก ส่วนใบกลาง ทุกทรีตเมนตท่ี์มี
การใส่ปุ๋ยมีปริมาณไนโตรเจนอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมถึงระดบัสูง และใบยอดมีปริมาณไนโตรเจน
อยู่ในระดบัต ่า จากผลการทดลองแสดงไดว้่าเกิดการเคล่ือนยา้ยธาตุไนโตรเจนจากใบล่างข้ึนสู่ใบ
กลาง ท าให้ใบกลางมีปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนมากกว่าส่วนอ่ืน และการให้ปุ๋ยทั้ง
สองสูตรท่ีมีปริมาณไนโตรเจนต่างกนั ไม่ท าให้ปริมาณความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบองุ่นมี
ความแตกต่างกนั อาจเป็นเพราะปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนท่ีให้อยู่ในระดบัท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ
ขององุ่น  
 

4.2 การทดลองที ่2 การวเิคราะห์การสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ใน 
 ใบองุ่น โดยวธิีการเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอนกบัวธีิทางเคม ีในการให้ปุ๋ ยใน 
 ระบบน า้หยดขององุ่น 

4.2.1 การวเิคราะห์การสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุ่นวธีิทางเคมี  
ในการให้ปุ๋ยในระบบน า้หยด 
 จากผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณธาตุ P, K และ Ca ในใบองุ่นดว้ยวธีิทางเคมี พบวา่
ทุกทรีตเมนตท่ี์มีการใหปุ๋้ยมีผลการทดลองท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยทรีตเมนตท่ี์ 1 
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(ไม่ใส่ปุ๋ย) มีปริมาณ P, K และ Ca เฉล่ียสะสมในใบน้อยท่ีสุด (0.196 %, 1.431 % และ 0.113 % 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีธาตุ P จะมีปริมาณเฉล่ียสูงสุดในทรีตเมนต์ท่ี 3 (0.525 %) ส าหรับธาตุ K มี
ปริมาณเฉล่ียสูงสุดในทรีตเมนต์ท่ี 3, 6 และ 7 (1.737 %, 1.715 % และ 1.790 % ตามล าดับ) ส่วน
ปริมาณการสะสมธาตุ Ca มีปริมาณเฉล่ียในใบมากท่ีสุดในทรีตเมนต์ท่ี 6 และ 7 (0.266 % และ 
0.260)  
 ผลการวเิคราะห์การสะสมธาตุ P, K และ Ca ในต าแหน่งต่าง ๆ ของใบ พบวา่ต าแหน่งของ
ใบให้ผลแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการสะสมธาตุ P จะมีปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุดท่ี
ต าแหน่งใบกลาง (0.398 %) รองลงมาคือต าแหน่งใบยอด (0.355 %) และน้อยท่ีสุดคือต าแหน่งใบ
ล่าง (0.321 %) ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณ K เฉล่ียสะสมมากท่ีสุดท่ีต าแหน่งใบกลาง (1.672%) 
รองลงมาคือต าแหน่งใบล่าง (1.617 %) และนอ้ยท่ีสุดท่ีต าแหน่งใบยอด (1.518 %) และส่วนปริมาณ 
Ca เฉล่ียสะสมมากท่ีสุดในต าแหน่งใบยอด ใบกลาง และใบล่าง ตามล าดบั (0.204 %, 0.176 % และ 
0.132 %)  
 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการกระจายตวัของปริมาณธาตุอาหารในช้ินส่วนของใบองุ่น 
พบวา่พื้นท่ีใบส่วนขา้ง และพื้นท่ีใบส่วนบนมีการกระจายตวัของธาตุ P, K และ Ca ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ จากการเปรียบเทียบการสะสมปริมาณธาตุอาหารท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีทางเคมีกบั
ค่าปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสมของใบองุ่น พบวา่ทุกทรีตเมนตมี์ปริมาณ P อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 
ยกเวน้ทรีตเมนต์ท่ี 1 (ไม่ใส่ปุ๋ย) ท่ีมีปริมาณต ่ากว่าระดบัท่ีเหมาะสม ส่วนปริมาณธาตุ K ทุกทรีต
เมนต์มีการสะสมเกินค่าท่ีเหมาะสมของปริมาณท่ีก าหนด และส าหรับการสะสมของธาตุ Ca ใน
ทุกทรีตเมนตมี์การมีการสะสมอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่ระดบัท่ีเหมาะสม ยกเวน้ทรีตเมนตท่ี์ 6 และ 7 มี
การสะสมอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 4.8) 
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ตารางที ่4.8 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสซียม และแคลเซียม ดว้ยวธีิทางเคมี 

ทรีตเมนต์   
Percentage (%) 

P  K  Ca  

T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย)  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  
      +ธาตุอาหารเสริม  

0.312d 1.790a 0.260a 

ต าแหน่งของใบ  
 

  
ใบยอด  0.355b 1.518c 0.204a 
ใบกลาง  0.398a 1.672a 0.176b 
ใบล่าง  0.321c 1.617b 0.132c 

ช้ินส่วนใบทีใ่ช้วเิคราะห์  
 

  
พื้นท่ีใบส่วนขา้ง  0.355 1.584 0.166 
พื้นท่ีใบส่วนบน  0.361 1.621 0.175 

CV (%) 9.3 7.1 13.6 

ปริมาณธาตุอาหารทีเ่หมาะสมในใบองุ่น2 0.210-0.240 1.210-1.400 0.250-0.350 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 
2 ดดัแปลงจาก นนัทกร บุญเกิด, 2546 
 

4.2.2 การวิเคราะห์การสะสม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ในใบองุ่นด้วย
วิธีการเรืองรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน ในการให้ปุ๋ยในระบบน า้หยด 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการสะสมธาตุ P, K และ Ca ในใบองุ่น ดว้ยวิธีการเรืองรังสีเอกซ์
ดว้ยแสงซินโครตรอน (XRF) มีลกัษณะเป็นเส้นสเปกตรัมของแต่ละธาตุ (รูปท่ี 4.7) ค่าท่ีอ่านไดเ้ป็น
ค่านบัวดั (count) ของรังสีเอกซ์ โดยค่าน้ีจะเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) ไม่สามารถบอก
เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ (quantitative data) ได ้แต่มีค่าแปรผนัตามปริมาณธาตุท่ีพบในตวัอย่าง และ
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ในการทดลองน้ีไดท้  าการวิเคราะห์ธาตุเป็นตารางพื้นท่ี (square area scan) บนใบองุ่น มีจ านวนจุดท่ี
ใช้วิเคราะห์ทั้งหมด 49 จุด ดงันั้นท่ีไดจึ้งเป็นผลรวมของค่าแต่ละจุด และมีค่าเป็นผลรวมค่านบัวดั 
(net count) ส าหรับผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการทดลองน้ีพบว่าในทุกทรีตเมนต์ให้ผลการ
ทดลองแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการวิเคราะห์การสะสม P มีปริมาณเฉลี่ยน้อย
ที่สุดในทรีตเมนต์ที่ 1 (1,050) และมีปริมาณเฉลี่ยมากที่สุดในทรีตเมนต์ที่ 3 (1,547) ในขณะท่ี
การวิเคราะห์การสะสมธาตุ K มีปริมาณเฉล่ียน้อยท่ีสุดในทรีตเมนตท่ี์ 5 (121,105) แต่ไม่แตกต่าง
จากทรีตเมนต์ท่ี  1, 2 และ 4 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ (123,892, 121,905 และ 124,719 ตามล าดับ) และมี
ปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุดในทรีตเมนต์ท่ี 7 (157,434) ส่วนการวิเคราะห์การสะสมธาตุ Ca มีปริมาณ
เฉล่ียนอ้ยท่ีสุดในทรีตเมนตท่ี์ 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ย (138,525) และมีปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดในทรีตเมนต์
ท่ี 6 (182,721) 
 

 
 

รูปที ่4.7 สเปกตรัมของการวเิคราะห์ธาตุ P, K และ Ca ในใบองุ่นดว้ยวธีิ XRF 
 

 จากผลการวเิคราะห์การสะสมธาตุ P, K และ Ca บนต าแหน่งของใบ พบวา่การสะสมธาตุ P 
ในต าแหน่งใบกลาง และใบล่างให้ผลแตกต่างกนัทางสถิติกบัต าแหน่งใบยอด คือต าแหน่งใบยอดมี
ปริมาณการสะสมเฉล่ียน้อยท่ีสุด (1,083) ส่วนต าแหน่งใบกลาง และใบล่างท่ีมีปริมาณการสะสม
เฉล่ียไม่แตกต่างกนั (1,395 และ 1,394 ตามล าดบั) ส าหรับผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณการ
สะสมธาตุ K พบว่าในต าแหน่งใบยอด ใบกลาง และใบล่างให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี

P 

K 

Ca 

Energy (KeV) 
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แนวโน้มว่าในต าแหน่งใบกลางจะมีการสะสมปริมาณธาตุ K เฉล่ียมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั
ต าแหน่งใบอ่ืนๆ และส่วนผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณการสะสมธาตุ Ca เฉล่ียในใบ พบวา่
ต าแหน่งใบยอด และใบกลางให้ผลแตกต่างกนัทางสถิติกบัต าแหน่งใบล่าง โดยในต าแหน่งใบล่างมี
ปริมาณการสะสมเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ 119,329 และในต าแหน่งใบยอดมีปริมาณการสะสมเฉล่ียมาก
ท่ีสุด 174,773 ซ่ึงไม่แตกต่างกนักบัต าแหน่งใบล่างท่ีมีปริมาณการสะสมเฉล่ียเท่ากบั 170,651 และ
การวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณการสะสมธาตุ P, K และ Ca บนช้ินส่วนใบท่ีใช้วิเคราะห์ พบว่า
พื้นท่ีส่วนขา้ง และพื้นท่ีส่วนบนใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9) 
 
ตารางที ่4.9 ผลการวเิคราะห์ปริมาณ ฟอสฟอรัส โพแทสซียม และแคลเซียม ดว้ยวธีิ XRF  

  ทรีตเมนต์    
Net count 

P K Ca 

T1, Control (ไม่ใส่ปุ๋ย)  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  

ต าแหน่งของใบ 
 

  
ใบยอด  1,083b  136,978  174,773a   
ใบกลาง  1,395a  137,692  170,651a 
ใบล่าง  1,394a  124,172  119,329b  

ช้ินส่วนใบทีใ่ช้วเิคราะห์  
   พื้นท่ีใบส่วนขา้ง  1,293  130,807  150,857 

พื้นท่ีใบส่วนบน  1,288  135,087  158,978 
CV (%) 10.0 12.6 11.4 

1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยอกัษรเหมือนกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ 
DMRT 
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4.2.3 การวิเคราะห์รีเกรซช่ัน และสหสัมพันธ์ของปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียม ระหว่างการวเิคราะห์ทางเคมี และวธีิ XRF 
 การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบ
องุ่น ระหว่างวิธีเคมี และวิธี XRF (รูปท่ี 4.8, 4.9 และ 4.10) ไดว้ิเคราะห์สหสัมพนัธ์ และรีเกรซชัน่ 
โดยแปลงค่า net count ดว้ยลอการิทึมธรรมชาติ (natural logarithm) ซ่ึงเป็นลอการิทึมท่ีมีฐานเท่ากบั 
e (e = 2.71828) พบว่าการแปลงค่าด้วยลอการิทึมธรรมชาติจะท าให้ข้อมูลมีความสัมพนัธ์แบบ
เส้นตรงมากท่ีสุด และผลการวิเคราะห์ธาตุทั้งสามชนิด พบวา่มีความสัมพนัธ์แบบเส้นตรง โดยผล
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส มีค่าสมการรีเกรซชั่นดังแสดงในสมการท่ี 1 มีลักษณะ
ความสัมพนัธ์เป็นบวก (R2 = 0.764) ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุโพแทสเซียม มีสมการรี
เกรซชั่นดังแสดงในสมการที่  2 มีลักษณะความสัมพันธ์ เป็นบวก  (R2 = 0.774) และส าหรับ
ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุแคลเซียม มีค่าสมการรีเกรซชั่นดังแสดงในสมการท่ี 3 มีลักษณะ
ความสัมพนัธ์เป็นบวก (R2 = 0.898)  
 
 ln net count = 1.556 x P (%) + 6.453  ....................สมการท่ี 1 
 ln net count = 1.151 x K (%) + 9.937  ....................สมการท่ี 2 
 ln net count = 20.115 x Ca (%) + 9.452  ....................สมการท่ี 3  
 

 
 

รูปที ่4.8 ผลการวิเคราะห์รีเกรซชัน่ และสหสัมพนัธ์ของธาตุฟอสฟอรัสระหวา่งวธีิทางเคมี และวธีิ XRF 
 

ln net count = 1.556 x P (%) + 6.453   
R² = 0.764
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รูปที ่4.9 ผลการวเิคราะห์รีเกรซชัน่ และสหสมัพนัธ์ของธาตุโพแทสเซียมระหวา่วธีิทางเคมี และวธีิ XRF 

 

 

 
รูปที ่4.10 ผลการวิเคราะห์รีเกรซชัน่ และสหสัมพนัธ์ของธาตุแคลเซียมระหวา่งวธีิทางเคมี และวธีิ XRF 
 
 

ln net count = 1.151 x K (%) + 9.937  
R² = 0.774
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองให้ปุ๋ยตามสูตรของเกษตรกร และตามค่าความตอ้งการของพืช ทั้งวิธีการ
ให้บนผิวดิน และให้ปุ๋ยในระบบน ้าหยด เม่ือน าผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบองุ่นดว้ย
วิธีเคมีมาเปรียบเทียบกบัระดบัปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมในใบองุ่น (ตารางที่ 3) พบว่าทุก 
ทรีตเมนต์มีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยู่ในความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของตน้องุ่น ยกเวน้ธาตุแคลเซียมมีเฉพาะในทรีตเมนตท่ี์ 6 และ 7 ท่ีมีความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหารในใบอยู่ในระดบัที่เหมาะสม ความแตกต่างของระดบัความเขม้ขน้ของธาตุอาหาร
ในทรีตเมนต์ต่าง ๆ อาจเกิดไดจ้ากหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช เช่น 1) อายุ
พืช เพราะตน้องุ่นท่ีใช้ทดลองเป็นตน้องุ่นปลูกใหม่ ระบบราก และการเกิดราก อาจยงัมีไม่มากพอ
ต่อการดูด และการสะสมธาตุอาหาร จึงมีปริมาณท่ีไม่แน่นอนได ้2) ปริมาณความเป็นประโยชน์
ของปุ๋ยต่อการดูดใช ้เน่ืองจากมีการให้ปุ๋ยทางผิวดิน และการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าหยด การให้ปุ๋ยทาง
ดินจะมีความสามารถในการละลายของปุ๋ยไดน้อ้ยกวา่ส่งผลให้พืชดูดใชปุ๋้ยไดไ้ม่ดีเท่ากบัการให้ปุ๋ย
ทางระบบน ้ าหยด 3) สภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณแสง ฤดูกาล (สังคม เตชะวงค์
เสถียร, ม.ป.ป.) อาจมีผลต่อการสะสมธาตุอาหารในใบองุ่น เพราะวา่ในช่วงท่ีท าการทดลองตรงกบั
ช่วงฤดูหนาว ตน้องุ่นค่อนขา้งมีอาการชะงกัการเจริญเติบโต เน่ืองจากองุ่นท่ีปลูกในประเทศไทย
จะเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ ก่ิง และใบไดดี้ในช่วงท่ีมีสภาพอากาศร้อนช้ืน หากไดรั้บอุณภูมิต ่า 
ต้นองุ่นจะอยู่ในระยะพักตัว ดูดธาตุอาหารได้น้อย และมีการเจริญทางด้านล าต้นได้ช้ า 4) 
ประสิทธิภาพการดูด และการสะสมธาตุอาหาร ซ่ึงเป็นกลไกของพืชในการจ ากดัปริมาณการดูดใช้
ของราก โดยมีองคป์ระกอบบางประการมาเก่ียวขอ้ง เช่น ในการให้ปุ๋ย และน ้าทางผวิดิน อาจส่งผล
ใหดิ้นปลูกมีความแน่นทึบ และท าให้รากมีการกระจายตวัไดน้อ้ย และดูดธาตุอาหารไดไ้ม่ดี เป็นตน้ 
ดังนั้ น ถึงแม้ว่าองุ่นจะมีปริมาณธาตุอาหารอยู่ในใบเพียงพอ แต่ในทุกทรีตเมนต์ก็ยงัมีการ
เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัได ้เช่นในผลการทดลองจากการทดลองท่ี 1 ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จะ
เห็นไดว้า่การใหปุ๋้ยสูตรต่างกนั วธีิการใหต่้างกนั มีผลต่อการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัดว้ย  

 การวิเคราะห์การสะสมธาตุอาหารพืชดว้ยวิธีเคมี เป็นวิธีการปัจจุบนัท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารในเน้ือเยื่อพืช แต่เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีตอ้งท าโดยผูเ้ช่ียวชาญในห้องปฏิบติัการ
เท่านั้น เกษตรกรไม่สามารถท าเองได ้ตอ้งมีการเตรียมตวัอยา่งท่ีซบัซอ้น มีการเตรียมสารเคมีหลาย
ชนิด บางชนิดมีความอนัตรายต่อผูใ้ช้สูง และขั้นตอนการวิเคราะห์มีความยุ่งยาก ตอ้งใช้จ  านวน
ตวัอยา่งปริมาณมาก ใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน หากมีตวัอยา่งจ านวนมากจะไม่สามารถวิเคราะห์
ได้ในคร้ังเดียวกัน เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมี มีราคาแพง  เป็นตน้ และในปัจจุบนัมีวิธีการ
วิเคราะห์อีกวิธีการหน่ึงท่ีสามารถวิเคราะห์ปริมาณธาตุในวสัดุไดคื้อ เทคนิค XRF โดยเทคนิคน้ีมี
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ขอ้ดีคือไม่ท าลายตวัอย่าง (non-destructive method) และมีขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างท่ีไม่ยุ่งยาก 
สามารถวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีมีชีวิตได ้เช่น ช้ินส่วนพืช เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามเทคนิคน้ีมีขอ้จ ากดับาง
ประการ คือ ไม่สามารถวิเคราะห์ธาตุท่ีมีเลขอะตอมต ่า เช่น ไฮโดรเจน คาร์บอน ออกซิเจน หรือ
ไนโตรเจนได้ ส าหรับในการทดลองน้ีท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และแคลเซียมระหวา่งวธีิเคมีกบัเทคนิค XRF พบวา่ผลการทดลองทั้งสองวธีิการใหผ้ล
ไปในทิศทางเดียวกนั โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ (R2) ระหว่างวิธีการวิเคราะห์ท่ีระดบั 0.764, 0.774 และ 
0.898 ตามล าดบั Kipriyanova et al. (2001)ไดท้  าการทดลองใชเ้ทคนิค synchrotron XRF ตรวจสอบ
ธาตุท่ีเป็นโลหะหนกัในท่อล าเลียงของพืชท่ีข้ึนอยู่ในอ่างเก็บน ้ า เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง atomic absorption spectroscopy (AAS) พบว่าผลการวิเคราะห์ทองแดง และโคบอลต์ด้วย 
synchrotron XRF มีความสอดคล้องกบัเคร่ือง AAS  นอกจากน้ียงัมีการทดลองท่ีสนับสนุนความ
น่าจะเป็นไปได้ส าหรับการน าเทคนิค XRF มาใช้วิเคราะห์ของธาตุอาหารพืช เช่นการทดลอง
วิเคราะห์ความหลากหลาย (speciation) ของธาตุในตวัอยา่งดิน โดยการสกดัธาตุอาหารให้อยูใ่นรูป
ของสารละลาย ด้วยสารแอมโมเนียมอะซิเตรท แลว้น ามาวิเคราะห์ด้วยวิธี XRF ผลการวิเคราะห์
พบว่า การประยุกต์ใช้ XRF มีความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุได้หลายชนิด 
(multi-elements) อยา่งรวดเร็ว และมีความเป็นไปไดใ้นการน ามาใชต้รวจสอบองคป์ระกอบธาตุใน
รูปของไอออนอิสระ และรูปของคาร์บอเนต เช่น Mg, Ca, Mn, Zn, Pb, Rb และ Sr (Baranowski, 
Rybak and Baranowska, 2002) จากการทดลองขา้งตน้จะเห็นแนวโน้มว่าวิธีการวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารในเน้ือเยื่อพืชด้วยวิธี XRF สามารถเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีอาจน ามาใช้ในการวิเคราะห์
ระดบัของธาตุอาหารในช้ินส่วนของพืชได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาผลของการจดัการธาตุอาหาร การให้น ้ า และปุ๋ยในระบบน ้ าหยดต่อการ
เจริญเติบโตขององุ่น โดยการทดลองในคร้ังน้ีได้ด าเนินการกับต้นองุ่นปลูกใหม่ให้ มีการ
เจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์ เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมส าหรับการตดัแต่งก่ิงให้ไดผ้ลผลิตในฤดูกาล
ถดัไป และไดมี้การวิเคราะห์การสะสมธาตุอาหารพืชดว้ยวิธีการเรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอน 
สามารถสรุปผลไดด้งัต่อไปน้ี 
 1. การให้น ้ าในระบบน ้ าหยดมีแนวโน้มให้ผลการเจริญเติบโตขององุ่นดีกวา่การให้น ้ าทาง
ผวิดิน และการใหน้ ้าในระบบน ้าหยดสามารถประหยดัน ้าไดม้ากกวา่การใหน้ ้าทางผวิดิน 1.5 เท่า 
 2. การให้ปุ๋ยทุกวิธีให้ผลการเจริญเติบโตขององุ่นดีกว่าการไม่ให้ปุ๋ย และการให้ปุ๋ยใน
ระบบน ้ าหยดมีแนวโน้มท าให้มีการเจริญเติบโตดีกว่าการให้ปุ๋ยทางดิน และเม่ือมีการให้ปุ๋ยใน
ระบบน ้ าหยดตามค่า total nutrient uptake มีแนวโนม้ว่าตน้องุ่นสามารถเจริญเติบโตทางล าตน้ และ
ใบไดดี้กวา่การใหปุ๋้ยตามสูตรของเกษตรกร 
 3. การศึกษาปริมาณ และการกระจายตวัของธาตุอาหารในใบองุ่น พบวา่การใส่ปุ๋ยจะท าให้
มีการสะสมธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบกลางมากท่ีสุด ส่วนธาตุแคลเซียมจะสะสม
สูงสุดท่ีใบยอด และการสะสมธาตุอาหารบนช้ินส่วนใบไม่มีความแตกต่างกนัทั้งพื้นท่ีใบส่วนขา้ง 
และพื้นท่ีใบส่วนบน  
 4. จากการเปรียบเทียบผล และประสิทธิภาพการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบองุ่นดว้ยวิธีการ
เรืองรังสีเอกซ์ดว้ยแสงซินโครตรอนกบัวิธีทางเคมี พบว่าให้ผลการทดลองท่ีสอดคลอ้ง และไปใน
ทิศทางเดียวกนัโดยมีค่าสหสัมพนัธ์ (R2) ระหวา่งวิธีการวเิคราะห์ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียม ท่ีระดบั 0.764, 0.774 และ 0.898 ตามล าดบั ซ่ึงมีแนวโน้มว่าวิธีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารในเน้ือเยื่อพืชดว้ยวิธี XRF อาจเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์ระดบัของธาตุ
อาหารในเน้ือเยือ่พืชได ้ 
 5. ควรมีงานวิจยัเพิ่มเติมเก่ียวกบัผลของการใหน้ ้ า และปุ๋ยในระบบน ้ าหยด ต่อปริมาณ และ
คุณภาพผลผลิตขององุ่น ส่วนการวิจยัเก่ียวกบัการวินิจฉัยธาตุอาหารพืชดว้ยวิธีการเรืองรังสีเอกซ์
ดว้ยแสงซินโครตรอน โดยใชใ้บท่ีมีการอบแห้งแลว้ และท าการทดลองในพืชชนิดอ่ืนดว้ย เพื่อ เป็น
การยนืยนัผลการทดลอง และสามารถน ามาใชเ้ป็นวธีิการวเิคราะห์ธาตุอาหารในเน้ือเยือ่พืชไดอี้กวธีิหน่ึง 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที ่1  ปริมาณความตอ้งการน ้าขององุ่นท่ีปลูกในจงัหวดันครราชสีมา (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)  
  จ านวนวนั 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./วนั) 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 
 ความถ่ีการใหน้ ้า (วนั) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 เวลาการใหน้ ้า (นาที/คร้ัง) 17 18 24 25 27 24 24 23 21 21 20 19 22 
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รูปภาคผนวกที ่1 การปลูกตน้งุ่นติดตาพนัธ์ุแบล็คโอปอลล ์

 

 
 

รูปภาคผนวกที ่2  การวดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบองุ่น ดว้ยเคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์ Konica Minolta 

 รุ่น SPAD 502 plus 
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รูปภาคผนวกที ่3 วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
 

 

 

รูปภาคผนวกที ่4 แสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัส (phosphorus deficiency) 
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รูปภาคผนวกที ่5 แสดงอาการขาดธาตุเหล็ก (iron deficiency) 

 

 
 

รูปภาคผนวกที ่6 แสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม (magnesium deficiency) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://bookcoverimgs.com/magnesium-deficiency-plants/


 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

 นางสาวภสัรา  ก่ิมส าราญ เกิดเม่ือวนัท่ี 22 เดือนกนัยายน พ.ศ. 2531 ท่ีบา้นห้วยราชคราม 
หมู่ท่ี 3 ต าบลยางช้าย อ าเภอโพธ์ิทอง จงัหวดัอ่างทอง ได้เร่ิมการศึกษาชั้นประถมศึกษาถึงชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีโรงเรียนวดัยางช้าย อ าเภอโพธ์ิทอง จงัหวดัอ่างทอง และเขา้ศึกษาต่อระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 ท่ีโรงเรียนวเิศษไชยชาญ “ตนัติวทิยาภูมิ” อ าเภอวเิศษชยัชาญ จงัหวดัอ่างทอง  
 ปีการศึกษา 2553 ไดส้ าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บณัฑิต (เทคโนโลยีการผลิตพืช) 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา ปี พ.ศ. 2554 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญา
วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต (พืชศาสตร์) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา โดย
ไดรั้บทุนเรียนดี ระดบับณัฑิตศึกษา ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 ขณะก าลงัศึกษาระดบัปริญญาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต ไดท้  างานในต าแหน่ง ผูช่้วยนกัวิจยั
ในโครงการต่างๆ เช่น 
 - ปี 2554 โครงการ การพฒันากากตะกอนเพื่อการพฒันาปุ๋ยอินทรีย ์ 
 - ปี 2555 โครงการ กลุ่มวจิยัการจดัการดิน น ้า และธาตุอาหารเพื่อการผลิตพืช 
 - ปี 2556 โครงการ ผลของการให้น ้ าแบบประหยดั และการให้ปุ๋ยในระบบน ้ าต่อผลผลิต 
และคุณภาพขององุ่น 

 

 

 

 

 

 

 

 


