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บทคดัย่อ 

ศกึษาผลของปุ๋ ยฟอสฟอรสัชนิดต่าง ๆ ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรยี์และจุลนิทรยี์ละลายฟอสเฟตต่อการเจรญิ
ผลผลติ องคป์ระกอบของผลผลติ และการดดูใชฟ้อสฟอรสัในแตงกวาลูกผสมพนัธุไ์มโคร ซ ี306 เอฟ 1 ทีป่ลูก
ในชุดดนิเสนา จงัหวดัพระนครศรอียุธยา วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 7 ต ารบัทดลอง 
ต ารบัทดลองละ 3 ซ ้า ผลการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอตัรา 0.5 เท่าของเกษตรกร ร่วมกับหิน
ฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์อย่างละ 250 กโิลกรมัต่อไร่ ใหน้ ้าหนักผลผลติและจ านวนผลสูงทีสุ่ด (826.7 กรมัต่อ
กระถาง และ 19.4 ผลต่อตน้) ขณะทีก่ารใส่หนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์อย่างละ 250 กโิลกรมัต่อไร่ ใหน้ ้าหนัก
ชวีมวลส่วนเหนือดนิสูงทีสุ่ด (36.9 กรมัต่อกระถาง) ส่วนการดูดใชฟ้อสฟอรสัพบว่าการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 
0.5 เท่าของเกษตรกร ร่วมกบัหนิฟอสเฟต 500 กโิลกรมัต่อไร่ ใหค้่าการดูดใชฟ้อสฟอรสัในผลและการดูดใช้
โดยรวมสูงทีสุ่ด (2.74 และ 3.44 กรมัต่อต้น) ส่วนความสมัพนัธ์ระหว่างการดูดใชฟ้อสฟอรสัและผลผลติพชื
พบว่าการดดูใชฟ้อสฟอรสัมสีหสมัพนัธเ์ชงิเสน้ (r) กบัผลผลติอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ0.84** 
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ค าส าคญั : การเจรญิเตบิโตและผลผลติ; การดดูใชฟ้อสฟอรสั; ปุ๋ ยฟอสฟอรสั; แตงกวาลูกผสม 
 
Abstract 

The experiment was conducted to investigate the effect of different types of phosphorus (P) 
fertilizer combining with organic fertilizer (OF) and phosphate solubilizing bacteria (PSB) on yield, yield 
component and P uptake in hybrid cucumber cv.  Micro C 306 F 1 grown in Sena soil series in Phra 
Nakhon Si Ayutthaya province.  The experimental design was carried out in completely randomized 
design (CRD) with 7 treatments and 3 replications. Results showed that the application of P fertilizer 
at 0. 5 time of farmer usage combining with RP at 250 kg/ rai and OF at 250 kg/ rai gave the highest 
yield and number of fruit (826.7 g/pot and 19.4 fruit/plant) , while the application of RP at 250 kg/ rai 
and OF at 250 kg/rai had the highest biomass in the above-ground part (36.9 g/pot). In addition, the 
application of P fertilizer at 0.5 time of farmer usage combining with RP at 500 kg/rai gave the highest 
P uptake in fruit and whole plant (2.74 and 3.44 g/plant). The correlation between P uptake and yield 
of cucumber was significantly different for a linear correlation (r=0.84**).  
 

Keywords: growth and yield; P uptake; P fertilizer; hybrid cucumber  
 
1. ค าน า 

แตงกวา (Cucumis  sativus) เป็นพืชสวน
ครวัที่คนไทยนิยมรบัประทานและมกีารปลูกอย่าง
แพร่หลายทัว่ทุกภาคของประเทศ เนื่องจากเป็นพชื
อายุการเก็บเกี่ยวสัน้ (30-45 วนั) จึงสามารถปลูก
และขายไดใ้นระยะเวลารวดเรว็ Oupkaew และคณะ 
(2019) รายงานว่าในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมี
พื้นที่เพาะปลูกแตงกวาประมาณ 66,000 ไร่  มี
ผลผลิตประมาณ 103,000 ตัน  ผลผลิต เฉลี่ ย
ประมาณ 4,700 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งอยู่ในระดับสูง 
โดยส่วนหนึ่ งน่าจะเป็นผลมาจากการใช้ปุ๋ ยใน
ปรมิาณสงู และการทดลองของ Oupkaew และคณะ 
(2019) ซึ่งทดลองปลูกแตงกวา 15 สายพันธุ์ ใน
จังหวัดน่าน โดยตลอดการทดลองให้ปุ๋ ยเคมีสูตร 
15-15-15 จ านวน 100 กโิลกรมัต่อไร่ และใหปุ้๋ ยสตูร 
46-0-0 เพิม่อกี 20 กโิลกรมัต่อไร่ ตลอดการทดลอง 
ซึ่งถอืว่าเป็นอตัราการใหปุ้๋ ยกบัพชืทีสู่ง ท าใหไ้ดผ้ล
ผลติสูงถึง 3,800 กิโลกรมัต่อไร่ ขอ้มูลนี้สะท้อนให้

เหน็ถงึกรรมวธิกีารปลูกแตงกวาของเกษตรกรทัว่ไป
ที่เน้นการใช้ปุ๋ ยเคมอีตัราสูงในการผลติ ดงันัน้การ
ปรบัเปลี่ยนจากการใช้ปุ๋ ยเคมอีตัราสูงมาเป็นวสัดุ
อื่นที่สามารถให้ธาตุอาหารพืชทดแทนอาจเป็น
ทางเลอืกใหเ้กษตรกรผูป้ลูกแตงกวาได้ ในปัจจุบนั
พื้นที่เกษตรกรส่วนใหญ่ในจังหวัดพระนครศรี 
อยุธยาเป็นพื้นที่นาขา้ว มีการปลูกพชืผกับ้างเป็น
ส่วนน้อย โดยพืน้ทีใ่นเขตอ าเภอลาดบวัหลวงถอืว่า
มีการปลูกพืชผักมากที่ สุดประมาณ 1,500 ไร่  
(Phranakhon Si Ayutthaya Agricultural Extension 
Office, 2016) ดนิในบรเิวณนี้ส่วนใหญ่จดัอยู่ในชุด
ดนิเสนา (Land Development Department, 2018) 
โดยมีสมบัติ เ ป็นดินกรดจัด Attanandana และ 
Vacharotayan (1986) รายงานว่าชุดดนิเสนาจดัอยู่
ในกลุ่มดินกรดก ามะถัน (acid sulfate soil) พีเอช
ดิน  4.5-5.0 ขณะที่ป ริม าณฟอสฟอรัสที่ เ ป็น
ประโยชน์มีค่าประมาณ 9.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั 
ซึง่จดัอยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่าตามเกณฑ์การประเมนิ
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ของ  FAO Project Staff and Land Classification 
Division (1973) เนื่องจากเป็นดนิกรดก ามะถนัซึง่มี
ปัจจยัหลายดา้นทีส่่งเสรมิใหเ้กดิการตรงึฟอสฟอรสั
ส่งผลถึงระดบัความเป็นประโยชน์ที่ลดลง (Sanyal 
et al., 1993; Brady and Weil, 2008; Ruksumruad 
et al., 2012) ด้วยเหตุนี้ปริมาณฟอสฟอรสัในรูปที่
เป็นประโยชน์ในดินดงักล่าวจงึอาจไม่เพยีงพอต่อ
ความตอ้งการของพชื การปรบัปรุงดนิโดยการใชปุ้๋ ย
อินทรีย์ การใส่หินฟอสเฟต หรือการใช้จุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตมีส่วนส าคัญในการเพิ่มปริมาณ
ฟอสฟอรสัในรูปทีเ่ป็นประโยชน์อกีทัง้ยงัลดปรมิาณ
การใส่ปุ๋ ยเคมไีด้ มงีานวจิยัมากมายที่พบว่าการใส่
ปุ๋ ยอินทรีย์ หินฟอสเฟต หรือใช้จุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟต รวมถึงการใช้ราไมคอร์ไรซาสามารถลด
ปรมิาณการใชปุ้๋ ยเคมแีละเพิม่ผลผลติพชื (Attanan-
dana and Vacharotayan, 1984; Rodrí guez  and 
Fraga, 1999; Poomipan, 2014; Sukyankij et al. , 
2019) ดงันัน้การลดปรมิาณการใช้ปุ๋ ยเคม ีโดยหนั
มาใช้ปุ๋ ยอินทรีย์หรือวัสดุปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ 
แทนอาจเป็นแนวทางในการลดค่าใชจ้่ายในการผลติ
ผลติผลทางการเกษตรของเกษตรกรลงได ้และจาก
เหตุผลทีก่ล่าวมาขา้งต้นจึงเป็นทีม่าของงานวจิยัใน
ครัง้นี้  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัชนิดต่าง ๆ ต่อการเจรญิเตบิโต ผลผลติ 
และการดดูใชฟ้อสฟอรสัในแตงกวาลูกผสม 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลองและเก็บ

ข้อมูล 
เก็บตัวอย่างดินบน (0-30 เซนติเมตร) 

แบบ composite sample จากแปลงนาเกษตรกรใน
อ าเภอลาดบวัหลวง จงัหวดัพระนครศรอียุธยา ซึ่ง
จัดอยู่ในชุดดินเสนา (sulfic endoaquept) (Land 
Development Department, 2018) น ามาทุบใหแ้ตก
ละเอียดแล้วผึ่งลมให้แห้งในโรงเรอืน แบ่งตวัอย่าง

ดินบางส่วนเพื่อน าไปวิเคราะห์สมบตัิดินเบื้องต้น
ต าม วิธีก า ร ขอ ง  National Soil Survey Center 
(1996) พบว่าดินเป็นกรดรุนแรง (pH 4.78) มีเนื้อ
ดินเป็นดินเหนียว ไม่เป็นดินเค็ม (ECe =  1.13) 
ปรมิาณอินทรยีวตัถุและค่าความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนอยู่ในระดบัปานกลาง (OM = 15.6 g/kg และ 
CEC = 16.6 cmol/kg) ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดอยู่
ในระดบัสงู (1.6 g/kg) ส่วนปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็น
ประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ใน
ระดับต ่า (5.26 และ 57.8 mg/kg) ขณะที่ปริมาณ
ฟอสฟอรสัทัง้หมดที่สกัดโดยวิธี Aqua regia มีค่า 
199.6 mg/kg วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) จ านวน 7 ต ารบัทดลอง ต ารบัทดลองละ 3 
ซ ้า ดงันี้ ต ารบัทดลองที่ 1 ต ารบัควบคุม คอื ไม่ใส่
ปุ๋ ยฟอสฟอรัส  (C)  ต า รับทดลองที่  2 ใ ส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัในอตัราเทยีบเท่าอตัราทีเ่กษตรกรใช ้คอื 
15 กโิลกรมั P2O5 ต่อไร่ (CF15P2O5) ต ารบัทดลองที ่
3 ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของทีเ่กษตรกรใช้ 
ร่วมกบัหนิฟอสเฟต 500 กิโลกรมัต่อไร่ (CF7.5P2O5 
+ RP500) ต ารบัทดลองที่ 4 ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 
0.5 เท่าของทีเ่กษตรกรใช้ ร่วมกบัหนิฟอสเฟตและ
ปุ๋ ยอินทรีย์ในอัตราอย่างละ 250 กิโลกรัมต่อไร่ 
(CF7.5P2O5 + RP250 + OF250) ต ารบัทดลองที่ 5 ใส่
หนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์ร่วมกนัในอตัราอย่างละ 
500 กโิลกรมัต่อไร่ (RP500 + OF500) ต ารบัทดลองที ่
6 ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 0.5 เท่าของทีเ่กษตรกรใช้
ร่วมกบัหนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์ในอตัราอย่างละ 
250 กิโลกรมัต่อไร่ และใส่จุลิทรีย์ละลายฟอสเฟต
อตัรา 10 กโิลกรมัต่อไร่ (CF7.5P2O5 + RP250 + OF250 
+ PSB10) และต ารบัทดลองที ่7 ใส่หนิฟอสเฟตและ
ปุ๋ ยอนิทรยี์ร่วมกนัในอตัราอย่างละ 500 กโิลกรมัต่อ
ไร่ และใส่จุลทิรยี์ละลายฟอสเฟตอตัรา 10 กโิลกรมั
ต่อไร่  ร่วมด้วย (RP500 + OF500 + PSB10) โดย
สมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์และหินฟอสเฟตแสดงใน
ตารางที ่1 ส่วนจุลนิทรยีล์ะลายฟอสเฟตทีใ่ชเ้ป็นปุ๋ ย
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ชวีภาพชนิด Penicilium pinophilum ปรมิาณ 1.0 x 

107 โคโลนีต่อน ้าหนักปุ๋ ยชวีภาพ 1 กรมั (ผลติภณัฑ์
ของกรมวิชาการเกษตร ) ด าเนินการทดลองใน
โรงเรือนคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหา 
วทิยาลยัราชภฏัพระนครศรอียุธยา โดยเพาะตน้กลา้
แตงกวาลูกผสมพนัธุ์ไมโคร ซี 306 เอฟ 1 (East-
West seed company limited Co. Ltd.) ในถาดหลุม
ซึ่งมพีทีมอสเป็นวสัดุเพาะ จากนัน้ชัง่ดนิทีแ่หง้แล้ว
ใส่กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 
เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร จ านวน 15 กิโลกรมั
ต่อกระถาง เมื่อต้นกล้างอกแล้ว 7 วัน จึงย้ายลง
ปลูกในกระถาง  กระถางละ 1 ต้น การใ ส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัจะใชใ้นรูปปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-20-0) 
โดยแบ่งใส่ 3 ครัง้ คือ ใส่รองพื้นอัตราร้อยละ 50 
ตามแผนการทดลอง และใส่ที่ระยะ 14 และ 21 วนั
หลงัปลูกในอตัรารอ้ยละ 25 ต่อครัง้ ปุ๋ ยโพแทสเซยีม
ใส่ในรูปปุ๋ ยโพแทสเซยีมคลอไรด์ (0-0-60) ในอตัรา 
15  กิโลกรัม K2O ต่อไร่ โดยที่แบ่งใส่ 3 ครัง้ ใน
อัตราเดียวกันกับการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ส่วนปุ๋ ย
ไนโตรเจนนัน้ใส่ในรปูปุ๋ ยยูเรยี (46-0-0) อตัรา 24.2 
กิโลกรมั N ต่อไร่ โดยแบ่งใส่ 4 ครัง้ คอื ใส่รองพืน้
รอ้ยละ 31 แลว้ใส่ทีร่ะยะ 7, 14 และ 21 วนัหลงัปลูก
อีกร้อยละ 38, 15.5 และ 15.5 ตามล าดบั ด้านการ
เก็บข้อมูลการทดลองประกอบด้วย จ านวนผล 
ความยาวผล ความกว้างผล น ้ าหนักผลผลิต 
น ้าหนักแหง้ต้นและใบ ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสั 
และการดูดใช้ฟอสฟอรสัในส่วนผลและส่วนล าต้น
และใบ 

2.2 การวิเคราะห์ทางเคมี 
วเิคราะห์ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัใน

ผลและในส่วนล าต้นและใบ โดยย่อยสลายตวัอย่าง
ดว้ยกรดผสม 2 ชนิด (acid mixture, HNO3-HClO4 
อตัรา 2 : 1) (Attanandana and Chanchareonsook, 
1999) แล้วน าสารละลายที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั ้ง หมดโดยวิธี เ ทียบสี  ( vanado-

molybdate yellow color method)  โ ดย วัดความ
เข้มข้นของสีด้วยเครื่ อง  spectrophotometer ที่  
wavelength 420 นาโนเมตร (Murphy and Riley, 
1962) จากนัน้ค านวณค่าการดูดสะสมฟอสฟอรสั
โดยน าค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสคูณกับ
น ้าหนักแหง้พชื (Akinrinde and Gaizer, 2006) 
 
Table 1 Properties of organic fertilizer (OF) and 

rock phosphate ( RP)  used in the 
experiment 

 

Properties OF RP 
pH (1 : 1) 8.1 8.1 
EC 1 : 10 (dS/m) 5.8 0.12 
OM (g/kg) 303 3.3 
C : N ratio 8:1 - 
Gravel (%) 0 - 
Total N (g/kg) 22.5 0.35 
Total P (g/kg) 5.2 76 
Total K (g/kg) 18.7 1.0 
Total Ca (g/kg) - 132 
Total Mg (g/kg) - 518 

 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลและ
เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละต ารบั
ทดลองโดยวธิ ีDuncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ และ
หาความสมัพนัธ์ของผลผลติและชวีมวลส่วนเหนือ
ดิน (ล าต้นและใบ) กับความเข้มขน้และการดูดใช้
ฟอสฟอรสัทัง้ในส่วนผลและส่วนล าตน้และใบโดยวธิี
วเิคราะห ์bivariate correlation analysis 
 
3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

3.1 ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 
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ผลผลิต แ ล ะอ งค์ ป ร ะกอบผลผลิต
พิจารณาจากน ้ าหนักผลผลิต จ านวนผลต่อต้น 
ความยาวและความกว้างผล และชวีมวลส่วนเหนือ
ดนิ (ล าตน้และใบ) ของแตงกวา (ตารางที ่2) ผลการ
ทดลองพบว่ากรรมวิธีใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตราที่
ต่างกันส่งผลให้จ านวนผลต่อต้นมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p ≤ 0.01) ขณะที่
น ้าหนักผลผลิตและชีวมวลส่วนเหนือดินพบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p ≤ 0.05) 
การใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัอตัราครึง่เท่าของทีเ่กษตรกรใช้
ร่วมกบัหนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์ในอตัราอย่างละ 
250 กโิลกรมัต่อไร่ (CF7.5P2O5 + RP250 + OF250) ให้
จ านวนผลต่อต้นและน ้าหนักผลผลติสูงที่สุด (19.4 
ผลต่อตน้ และ 826.7 กรมัต่อกระถาง) ซึง่ค่าทีไ่ดไ้ม่
มีความแตกต่างทางสถิติกับต ารับทดลองที่ใช้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัอตัราครึ่งเท่าของที่เกษตรกรใช้ร่วมกับ
หนิฟอสเฟตอตัรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ (CF7.5P2O5 + 
RP500) ด้านชีวมวลส่วนเหนือดินพบว่าการใส่หิน
ฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยีอ์ตัราอย่างละ 500 กโิลกรมั
ต่อไร่ (RP500 + OF500) ใหน้ ้าหนักชวีมวลส่วนเหนือ
ดินสูงที่สุด (36.9 กรมัต่อกระถาง) ซึ่งไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับต ารับทดลอง CF7.5P2O5 + RP500 และ 
CF7.5P2O5 + RP250 + OF250 ส่วนความยาวและความ
กว้างของผลนั ้นไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างต ารบัทดลอง (p  ≥ 0.05) โดยมคี่าพสิยัของ
ความยาวและความกวา้งของผล 7.9-8.7 และ 2.9-
3.1 เซนตเิมตร ตามล าดบั 

ผลการทดลองจะเห็นได้ว่ากรรมวธิีการ 
ใช้ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสร่วมกับหินฟอสเฟต หรือ
ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสร่วมกับหินฟอสเฟต และปุ๋ ย
อินทรีย์ช่วยให้แตงกวาลูกผสมมีผลผลิตรวมถึง
องคป์ระกอบของผลผลติอื่น ๆ สงูกว่าการใส่ปุ๋ ยเคมี
ฟอสฟอรสัเพยีงอย่างเดยีว ทัง้นี้อาจเป็นผลมาจาก
สมบตัิของหนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอินทรยี์ที่มส่ีวนช่วย
ในการยกระดบัพเีอชของดนิ ซึง่ส่งผลต่อการละลาย

ได้ของธาตุอาหารชนิดต่าง ๆ รวมถึงฟอสฟอรสัให้
เพิ่มขึ้น  เนื่ องจากในสภาพปกติฟอสฟอรัสที่
ปลดปล่อยจากปุ๋ ยเคมสีามารถถูกตรงึโดยเหลก็หรอื
อะลูมนิัมทีม่กีารละลายไดม้ากในดนิกรด โดยเฉพาะ
ในดนิกรดก ามะถนั เช่น ดนิทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้นี้ 
ปริมาณเหล็กและอะลูมินัมรวมทัง้ธาตุโลหะชนิด  
อื่น ๆ จะมกีารละลายออกมามากกว่าดนิปกตทิัว่ไป 
ซึ่งเป็นตัวการส าคัญที่จะจับกับฟอสฟอรสัในสาร 
ละลายดนิแล้วตกตะกอน ท าใหค้วามเป็นประโยชน์
ของฟอสฟอรสัที่ปลดปล่อยจากปุ๋ ยเคมีมีค่าลดลง 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Sukitprapanon (2016) 
ที่ศึกษาลักษณะทางแร่และธรณีเคมีของดินกรด
ก ามะถันในประเทศไทย พบว่าในดินกรดจดักลุ่ม 
active acid sulfate soil เช่น ชุดดินเสนานั ้นจะมี
ปรมิาณเหลก็และอะลูมนิัมที่สกดัไดอ้ยู่สูงถงึ 3,104 
และ 1,485 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ขณะ
ที่ดินกรดโดยทัว่ ไปมักพบปริมาณเหล็กและ
อะลูมินัมที่สกัดได้เฉลี่ยประมาณ 665 และ 310 
มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั เท่านัน้ (Inboonchuay et al., 
2016) ซึ่งปริมาณเหล็กและอะลูมินัมที่สกัดได้ใน
ระดบันี้ถือว่าสูงจนอยู่ในระดบัทีเ่ป็นพษิต่อพชืปลูก
ได้ (Dobermann and Fairhurst, 2000) นอกจากนี้ 
Sukyankij และคณะ (2019) ศกึษาผลของปุ๋ ยพชืสด
ร่วมกบัปุ๋ ยอินทรยี์และปุ๋ ยเคมตี่อผลผลติขา้วทีป่ลูก
ในชุดดินอยุธยา ซึ่งจดัอยู่ในกลุ่มดินกรดก ามะถนั 
พบว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวได้ประมาณร้อยละ 10 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ ย ซึ่งอาจเพราะสมบตัิ
ของปุ๋ ยอินทรยี์ช่วยเพิม่ความจุบฟัเฟอร์ของดนิซึ่ง
ช่วยในการบรรเทาความเป็นกรดของดินกรด
ก ามะถันลงได้ (McCauley et al. , 2017) ขณะที่ 
Attanandana และ  Vacharotayan (1984)  ศึกษา
การใชห้นิฟอสเฟตในการปรบัปรุงดนิกรดก ามะถนั
ในพื้นที่ปลูกขา้วของประเทศไทย พบว่าการใชห้นิ
ฟอสเฟตช่วยให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน
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หลงัจากผ่านการปลูกไปแล้ว 3 รุ่น ในชุดดนิเสนา
ซึ่งมีแนวโน้มให้ผลผลิตขา้วเพิม่ขึ้นถึงร้อยละ 300 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณผลผลติในการปลูกครัง้
แรก ทัง้นี้เนื่องจากหินฟอสเฟตและปุ๋ ยอินทรีย์มี
สมบตัิในการสะเทนิปฏิกริยิาความเป็นกรดของดนิ
กรดก ามะถนั อีกทัง้ช่วยในการปรบัปรุงความอุดม
สมบูรณ์ของดนิ (Attanandana and Vacharotayan, 
1986; Shamshuddin et al., 2016) 

3. 2 ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น แ ล ะ ก า ร ดู ด ใ ช้
ฟอสฟอรสั 

ความเข้มข้นและการดูดใช้ฟอสฟอรัส 
พจิารณาทัง้ในส่วนผลและชวีมวลส่วนเหนือดนิ (ส า
ต้นและใบ) (ตารางที่ 3) จากผลการทดลองพบว่า 
กรรมวธิกีารใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัที่แตกต่างกันมผีลให้
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในผลและการดูดใช้โดยรวม

ทัง้หมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ        
(p ≤ 0.05) กล่าวคอื การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัราครึ่ง
เท่าของทีเ่กษตรกรใชร้่วมกบัหนิฟอสเฟตอตัรา 500 
กิโลกรมัต่อไร่ (CF7.5P2O5 + RP500) ให้ค่าการดูดใช้
ฟอสฟอรสัในผลและการดูดใช้โดยรวมทัง้หมดสูง
ทีสุ่ด (2.74 และ 3.44 กรมัต่อต้น ตามล าดบั) ซึ่งไม่
แตกต่างทางสถิติกับต ารับทดลอง  CF7.5P2O5 + 
RP250 +  OF250 และ  RP250 +  OF250 ส่วนความ
เขม้ขน้และการดดูใชฟ้อสฟอรสัในชวีมวลส่วนเหนือ
ดินพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละ
ต ารับทดลอง (p  ≥ 0.05) โดยความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรสัในส่วนผลและส่วนชวีมวลส่วนเหนือดนิมี
ค่าพิสัย 2.74-4.55 และ 2.08-2.69 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั ตามล าดบั ขณะที่ค่าการดูดใชฟ้อสฟอรสั
ในส่วนชวีมวลมคี่าพสิยั 0.66-0.80 กรมัต่อตน้  

 

Table 2 Effect of different phosphorus fertilizer source and organic fertilizer on yield and yield 

component of hybrid cucumber  
 

Treatments 
No. fruit 

(No./plant)1 

Fruit length 

(cm)1 

Fruit width 

(cm)1 

Biomass 

(g/pot)1 

Fruit yield 

(g/pot)1 

C 9.3d 8.1 3.1 27.4c 357.4d 

CF15P2O5 11.0c 8.4 3.1 28.5c 513.8c 

CF7.5P2O5 + RP500 18.0a 8.0 3.0 33.8ab 711.4ab 

CF7.5P2O5 + RP250 + OF250 19.4a 8.7 2.9 35.6a 826.7a 

RP500 + OF500 16.0b 8.6 2.9 36.9a 674.5b 

CF7.5P2O5 + RP250 + OF250 + PSB10 15.0b 8.6 3.0 31.2b 633.2b 

RP500 + OF500 + PSB10 12.3c 7.9 2.9 30.9b 513.7c 

F-test ** ns ns * * 

CV (%) 16.9 6.5 5.9 10.1 21.0 
1 means within the same column followed by the same letters indicate no significant differences among 

treatment using by DMRT; * , * *  = significant difference at 0. 05 and 0. 01 probability levels; ns = not 

significant 
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Table 3 Effect of different phosphorus fertilizer source and organic fertilizer on phosphorus 
concentration and phosphorus uptake in hybrid cucumber 

 

Treatments 
P concentration (mg/kg)1 P uptake (g/plant)1 P total uptake 

(g/plant)1 Fruit Stem and leaves Fruit Stem and leaves 
C 4.55 2.46 1.51d 0.66 2.17d 
CF15P2O5 3.56 2.69 1.88c 0.75 2.63c 
CF7.5P2O5 + RP500 3.65 2.08 2.74a 0.70 3.44a 
CF7.5P2O5 + RP250 + OF250 2.74 2.22 2.51ab 0.78 3.29a 
RP500 + OF500 3.46 2.18 2.53ab 0.80 3.33a 
CF7.5P2O5 + RP250 + OF250 + PSB10 3.58 2.22 2.48b 0.70 3.18b 
RP500 + OF500 + PSB10 3.94 2.51 2.07bc 0.76 2.83bc 
F-test ns ns * ns * 
CV (%) 14.8 12.3 20.5 12.1 14.2 

1 means within the same column followed by the same letters indicate no significant differences among 
treatment using by DMRT; * = significant different at 0.05 probability levels; ns = not significant 

 
ผลการทดลองชี้ใหเ้หน็ว่ากรรมวธิกีารใช้

ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสร่วมกับหินฟอสเฟตและปุ๋ ย
อินทรีย์ช่ วย ส่ ง เสริม ให้แตงกวามีการสะสม
ฟอสฟอรสัในส่วนผลและสะสมฟอสฟอรสัโดยรวม
สูงกว่ากรรมวธิกีารไม่ใส่ปุ๋ ยหรอืใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัใน
รูปของปุ๋ ยเคมเีพยีงอย่างเดียว เนื่องจากในสภาพ
ดนิกรดจะส่งเสรมิการละลายไดข้องธาตุอาหารจาก
ทัง้หนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี ์(Mala, 2007) ขณะที่
การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในรูปของปุ๋ ยเคมีเพียงอย่าง
เดยีวนัน้ฟอสฟอรสัที่ปลดปล่อยออกมามโีอกาสท า
ปฏิกิริยากับเหล็กและอะลูมินัม โดยเฉพาะในรูป 
อสณัฐาน ท าใหค้วามเป็นประโยชน์ลดลง (Ruksum-
ruad et al., 2012) การดูดใช้ฟอสฟอรัสในต ารับ
ทดลองดงักล่าวของพชืจงึมคี่าลดลงไปด้วย อีกทัง้
ผลการศกึษาของ Ali และคณะ (2014) ซึง่ศกึษาการ
ใช้ปุ๋ ยหมักที่ท าจากหินฟอสเฟตและวัสดุอินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ ต่อผลผลติและการดดูใชฟ้อสฟอรสัของ
ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ พบว่าการใชปุ้๋ ยหมกัทีท่ าจากหนิ
ฟอสเฟตร่วมกบัขยะอนิทรยีอ์ตัราส่วน 1 : 2 ร่วมกบั

การใ ส่ปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (SSP)  อัตรา 45 
กโิลกรมัต่อเฮกตาร์ เป็นอตัราทีท่ าใหข้า้วโพดเลี้ยง
สตัวม์คีวามเขม้ขน้และการดดูใชฟ้อสฟอรสัมากกว่า
การไม่ ใ ส่หรือใ ส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในรูปซุปเปอร์
ฟอสเฟต (SSP) อตัรา 90 กิโลกรมัต่อเฮกตาร์ถึง
ร้อยละ 130 และ 21 ตามล าดบั ซึ่งแสดงให้เห็นถงึ
การใช้ปุ๋ ยในรูปแบบผสมผสานระหว่างปุ๋ ยเคมแีละ
ปุ๋ ยอนิทรยี์ช่วยส่งเสรมิใหพ้ชืมกีารดูดใชธ้าตุอาหาร
ได้ดกีว่าการให้ปุ๋ ยเคมเีพยีงอย่างเดยีว นอกจากนี้
การสะสมฟอสฟอรัสในผลที่ลดลงส่งผลถึงคุณค่า
ทางโภชนาการของผลผลิตพืชด้วย เนื่ องจาก
ฟอสฟอรสัเป็นธาตุที่มบีทบาทส าคญัในการพฒันา
ของกระดูก กระบวนการเมแทบอลิซึมของแร่ธาตุ 
เกี่ยวขอ้งกบัการถ่ายโอนพลงังานของเซลล์ รวมทัง้
ยงัเป็นองค์ประกอบของ DNA และ RNA ในเซลล์
ร่างกาย (Takeda et al., 2004) ดงันัน้จงึกล่าวไดว้่า
กรรมวิธีการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอัตราครึ่งเท่าของที่
เกษตรกรใช้ร่วมกับหินฟอสเฟตและปุ๋ ยอินทรีย์
อตัราอย่างละ 250 กโิลกรมัต่อไร่ เป็นวธิกีารทีช่่วย
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ส่งเสริมให้แตงกวาที่ปลูกมีคุณค่าทางโภชนาการ
เพิม่ขึน้ 

นอกจากนี้เมื่อพจิารณาผลการทดลองใน
ส่วนของกรรมวธิทีีม่กีารใชจุ้ลนิทรยีล์ะลายฟอสเฟต
ร่วมด้วย พบว่ากรรมวธิดีงักล่าวใหป้รมิาณผลผลติ
ทัง้จ านวนผลต่อต้น น ้ าหนักผลผลิตต่อกระถาง 
น ้ าหนักชีวมวลส่วนเหนือดิน รวมทัง้การดูดใช้
ฟอสฟอรสัในส่วนผลและการดูดใชโ้ดยรวมทัง้หมด
ต ่ ากว่ากรรมวิธีใส่ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสร่วมกับหิน
ฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี ์หรอืกรรมวธิทีีใ่ชเ้ฉพาะหนิ
ฟอสเฟตและปุ๋ ยอินทรีย์ ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
จุ ลินทรีย์ ล ะลายฟอสเฟตที่ ใ ช้คือ  Penicilium 
pinophilum ซึ่ง เป็นแบคทีเรียที่สามารถละลาย
ฟอสเฟตได้ดีในดินที่มีพีเอชต ่า การทดลองของ 
Pandey และคณะ (2008) ซึ่งทดสอบประสทิธภิาพ
การละลายฟอสเฟตโดย Penicilium spp. สายพนัธุ์
ต่างๆ พบว่า Penicilium pinophilum สามารถละลาย
ฟอสเฟตสูงสุดเมื่อดินมีพีเอชประมาณ 3.5 และ
ประสทิธภิาพการละลายฟอสเฟตจะมคี่าลดลงเมื่อ 
พเีอชของดนิมคี่าสงูขึน้ ขณะทีด่นิทีใ่ชใ้นการทดลอง
มกีารเตมิหนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์ลงไป ซึ่งมผีล
ให้พีเอชของดินมีค่าสูงขึ้น ดังนัน้จึงเป็นเหตุผล
ส าคัญในการจ ากัดความสามารถของจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตทีใ่ชใ้นการทดลอง ส่งผลใหป้รมิาณ
ผลผลิตและการดูดใช้ฟอสฟอรัสของกรรมวิธี
ดังกล่าวน้อยกว่ากรรมวิธีใส่ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัส
ร่วมกบัหนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอินทรยี์ หรอืกรรมวธิทีี่
ใช้เฉพาะหนิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์ แต่ถึงกระนัน้
ผลผลติทีไ่ดก้ย็งัมคี่าสงูกว่าต ารบัควบคุม 

3.3 สหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิต ชีวมวล
ส่วนเหนือดิน ความเข้มข้นและการดูดใช้
ฟอสฟอรสั 

การวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลติ 
ชวีมวล ความเขม้ขน้และการดดูใชฟ้อสฟอรสั แสดง
ในรูปที่ 1 พบว่าผลผลติและชวีมวลส่วนเหนือดนิมี

สหสัมพันธ์เชิงเส้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั (r = -0.44* และ r = -0.71**) 
นอกจากนี้ยงัพบสหสมัพนัธ์เชงิเสน้ระหว่างผลผลติ
และการดูดใช้ฟอสฟอรสัด้วย (r = 0.84**) และเมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์พบว่าผลผลิต
แตงกวามีสหสัมพันธ์ เ ชิง เ ส้นกับการดูด ใช้
ฟอสฟอรัสมากกว่ าค่ าสหสัมพันธ์ด้านอื่น  ๆ 
เนื่ องจากให้ค่าสัมประสิทธิ ส์หสัมพันธ์สูงที่ สุด        
(r =  0.84**) และให้ค่าสหสัมพันธ์ก าหนด (R2) 
เท่ากบั 0.71 แสดงใหเ้หน็ว่าการสะสมฟอสฟอรสัใน
ผลที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ผลผลิตของแตงกวาเพิ่มขึ้น
ด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hellal และคณะ 
(2013) ซึ่งศกึษาการใชปุ้๋ ยหมกัผสมหนิฟอสเฟตต่อ
ความเป็นประโยชน์และการดูดใช้ฟอสฟอรัสใน
ขา้วโพดเลี้ยงสตัวท์ีป่ลูกในประเทศญี่ปุ่ น พบว่าการ
ดูดใช้ฟอสฟอรัสในข้าวโพดที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้
ปริมาณผลผลิตที่ได้เพิม่ขึ้นตามไปด้วย เนื่องจาก
ฟอสฟอรสัเป็นธาตุในกลุ่มธาตุอาหารหลกัของพืช 
โดยทัว่ไปมักพบความเข้มข้นของฟอสฟอรัสใน
เนื้อเยื่อพืชประมาณร้อยละ 0.3-0.5 ของน ้าหนัก
แหง้พชื ฟอสฟอรสัมบีทบาทส าคญัในโครงสรา้งสาร
พนัธุกรรมในพชื เช่น DNA และ RNA เกี่ยวขอ้งกบั
กระบวนการเมแทบอลิซึมระดับเซลล์ การปรับ
สภาพโปรตีน  รวมทั ้ง เ ป็นองค์ประกอบของ
สารอินทรีย์ที่ท าหน้าที่ส่งสัญญาณในระดับเซลล์ 
(Osotspar, 2015)  อีกทัง้ฟอสฟอรัสยังมีผลต่อ
จ านวนดอก การออกดอก และการติดผลของพืช 
การได้รับฟอสฟอรัสในปริมาณที่เพียงพอจะช่วย
ส่งเสริมให้ได้ผลผลิตพืชเพิ่มขึ้น (Malhotra et al., 
2018) 
 

4. สรปุ 
การศึกษาการตอบสนองต่อปุ๋ ยฟอสฟอรัส

ของแตงกวาลูกผสม สรุปได้ว่าการใช้ปุ๋ ยเคมี
ฟอสฟอรสัร่วมกบัการใชห้นิฟอสเฟตและปุ๋ ยอนิทรยี์
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ช่วยให้แตงกวาลูกผสมมีผลผลิตและชีวมวลส่วน
เหนือดนิรวมทัง้การดูดใช้ฟอสฟอรสัสูงกว่าการไม่
ใส่ปุ๋ ยหรือใส่ปุ๋ ยเคมีฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
นอกจากนี้ปรมิาณการดูดใชฟ้อสฟอรสัทีเ่พิม่ขึ้นยงั
มีผลให้ปริมาณผลผลิตแตงกวาเพิ่มสูงขึ้นด้วย 
ดงันัน้ในการปลูกแตงกวาของเกษตรกรในพื้นที่ดนิ

กรดจัด การปรับเปลี่ยนจากการใช้ปุ๋ ยเคมีเพียง
อย่างเดยีวมาเป็นการใส่ปุ๋ ยเคมรี่วมกบัวสัดุปูนหรอื
ปุ๋ ยอนิทรยีจ์ะช่วยเพิม่ผลผลติ รวมทัง้ลดต้นทุนดา้น
ปุ๋ ยเคม ีและช่วยเพิม่ปรมิาณธาตุอาหารในผลผลติ
ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผลผลติ
พชืดว้ย 

 

 
 

Figure 1 Linear relationship between fruit yield (A, B)  and biomass (C, D)  of hybrid cucumber and 
phosphorus concentration and phosphorus uptake in plant 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรอียุธยา ที่ให้ความ
อนุเคราะห์พื้นที่ในการทดลองอีกทัง้วสัดุอุปกรณ์
ต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหต์วัอย่างทดลอง 
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