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บทคัดย่อ 
 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีมีผลต่อ 
1) การเจริญเติบโต และ 2) ผลผลิตของแตงกวาท่ีปลูกในดินเหนียว 

การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในกลุ่ม (Randomized Complete Block 
Designs, RCBD) มีหน่วยการทดลองคือ ตน้แตงกวาจ านวน 9 ตน้ ท่ีปลูกในแปลงขนาดกวา้ง 2 เมตร 
× ยาว 1 เมตร จ านวน 3 ซ ้ า ทั้หมด 12 แปลง จ านวน 4 ทรีตเมนต ์ไดแ้ก่ ทรีตเมนตท่ี์ 1 คือ ไม่ใชส้ารผสมลี
โอนาร์ไดตด์ดัแปลง ทรีตเมนตท่ี์ 2 คือ ใชส้ารผสมลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 2.5 ตนัต่อไร่ ทรีตเมนตท่ี์ 
3 คือ ใชส้ารผสมลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ ทรีตเมนต์ท่ี 4 คือ ใชส้ารผสมลีโอนาร์
ไดต์ดัดแปลง อัตรา 7.5 ตันต่อไร่ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล และเปรียบเทียบความ
แตกต่างทางสถิติดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ท าการ
ทดลองท่ีต าบลบางเด่ือ อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี 

ผลการทดลองพบว่า 1) การเจริญเติบโตของแตงกวา อายุ 20 วนัหลงัหยอดเมล็ด ท่ี
ได้รับสารลีโอนาไดต์ดดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนต์ท่ี 4) มีเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้เฉล่ีย
ของแตงกวามากท่ีสุด เท่ากบั 0.66 มิลลิเมตร และมีจ านวนใบเฉล่ีย/ตน้มากท่ีสุด เท่ากบั 5.26 ใบ 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) กบัทรีตเมนต์อ่ืน การเจริญเติบโตของแตงกวา อายุ 30 
วนัหลงัหยอดเมล็ด ท่ีไดรั้บสารลีโอนาไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมนตท่ี์ 4) มีความสูงตน้
เฉล่ียมากท่ีสุด (p<0.05) เท่ากบั 537.33 เซนติเมตร 2) ผลผลิตของแตงกวาท่ีได้รับสารลีโอนาไดต์
ดัดแปลง อัตรา 7.5 ตันต่อไร่ (ทรีตเมนต์ท่ี  4) แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) กับ 
ทรีตเมนตอ่ื์น โดยมีความกวา้งผลและความยาวผลมากท่ีสุด เท่ากบั 4.45 และ 12.58 เซนติเมตร ตามล าดบั 
น ้าหนกัผลมากท่ีสุด เท่ากบั 9.85 กรัม จ านวนผลเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 1.80 ผล/ตน้/วนั และมีน ้าหนกั
ผลผลิตมากท่ีสุด เท่ากบั 1,516.55 กรัมต่อตน้  

ค าส าคัญ  สารลีโอนาร์ไดต ์การเจริญเติบโตของแตงกวา ดินเหนียว 
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Abstract 

 

 This research had purposes to study the effect of modified leonardite on 

the growth and yields of cucumbers that were cultivated in clay soil.  

 The experiment was designed using randomized complete block designs. 

The experimental unit was 9 cucumber plants. The plants were cultivated in 12 

growing plots with the dimension of 2 m1 m per 3 plot and 3 replication. There were 

4 treatments in the study, which could be described as following. Treatment 1 was 

cucumber plants cultivated in the plots without modified leonardite. Treatment 2 was 

cucumber plants cultivated in the plots with modified leonardite at the ratio of 2.5 ton 

per rai. Treatment 3 was cucumber plants cultivated in the plots with the use of 

modified leonardite at the ratio of 5.0 ton per rai. Treatment 4 was cucumber plants 

cultivated in the plots with modified leonardite at the ratio of 7.5 ton per rai. The data 

were analyzed using one-way ANOVA. The comparison of statistical differences was 

also conducted using Duncan’s new multiple range test at the confidence level of 

95%. The experiment was conducted at Bang Duea Sub district, Mueang Pathum 

Thani District, Pathum Thani Province. 

 The findings showed that 1) the growth of cucumbers with the age of 20 

days after planting the seeds in which received the modified leonardite at 7.5 ton per 

rai (Treatment 4) resulted in the highest stem diameter of 0.66 mm (p<0.05). The 

same treated cucumbers also significantly showed the highest leaf number of 5.26 leaves 

(p<0.05) when compared with other treatments. For cucumbers with the age of 30 

days after planting the seeds that received the modified leonardite at 7.5 ton per rai 

(Treatment 4), it was found that the cucumbers had the highest average height of 

537.33 cm (p<0.05). The yields of cucumbers grown in Treatment 4 fruit had the 

highest width and length of 4.45 and 12.58 cm, respectively. The cucumbers also had 

the highest fruit weight of 9.85 g., average fruit yield/tree/day was 1.80, and had the 

highest yield weight per tree of 1,516.55 g (p<0.05). 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานาน
เพื่อเร่งผลผลิต จนก่อให้เกิดสารพิษตกคา้งในดินและผลผลิตทางการเกษตรซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
นอกจากน้ี ยงัส่งผลให้ดินเส่ือมสภาพ คุณสมบติัของดินสูญเสียไปโดยเฉพาะดินเหนียวท่ีมีสภาพ
เป็นดินเปร้ียว มีการอดัตวักนัแน่นระบายน ้ าและถ่ายเทอากาศไดย้าก การเตรียมดินยากเน่ืองจากดิน
มีความแข็งมาก จะตอ้งมีการปรับปรุงดิน โดยการใช้สารต่างๆ เช่น ลีโอนาร์ไดต ์โดโลไมท์ ซีโอไลต ์
มูลคา้งคาวและยิปซัม เป็นตน้ สารลีโอนาร์ไดต์มี pH ต ่า (pH 4.24) มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบฮิวมสั (Humus) โดยเฉพาะสารฮิวมิค (Humic Substances) ซ่ึงประกอบดว้ย กรดฟูลวิค 
(Fulvic Acid) กรดฮิวมิก (Humic Acid) และฮิวมิน (Humin) สารประกอบทั้ง 3 ชนิดน้ีมีคุณสมบติั
คลา้ยคลึงกนัในการควบคุมคุณสมบติัของดิน เช่น สามารถดูดยึดและแลกเปล่ียนแคตไอออนไดดี้ 
ด้วยสาเหตุท่ีพบว่ามีปริมาณกรดฮิวมิกสูงมาก จึงมีการน าสารลีโอนาร์ไดต์มาใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน การใชส้ารลีโอนาร์ไดตจ์ะช่วยให้สมบติัทางกายภาพ
ของดิน ช่วยท าให้ดินมีโครงสร้างดีข้ึน มีความแน่นทึบนอ้ยลง ท าให้เน้ือดินร่วนซุยอุม้น ้ าไดม้ากข้ึน 
และถ่ายเทอากาศไดดี้ การปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดตส์ าหรับเป็นวสัดุบ ารุงดิน  
(มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2557)  
 แหล่งผลิตผกัท่ีส าคญัของประเทศ เช่น จงัหวดัปทุมธานีมีลกัษณะดินเหนียวและการท า
การเกษตรมายาวนานท าให้ดินเส่ือมโทรม ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตผกั ซ่ึงเป็น 
พืชหน่ึงท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ผกันิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก มีทั้งการบริโภคสด 
และการแปรรูป ปัจจุบนัมีการน าแตงกวามาใชเ้ป็นส่วนผสมของเคร่ืองส าอางและยารักษาโรค ใน
ประเทศไทยแตงกวาจดัเป็นพืชผกัท่ีมีการปลูกอยา่งแพร่หลาย และสร้างรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรใน
ระยะเวลาสั้น เม่ือปลูกในดินเขตจงัหวดัปทุมธานีท่ีการท าการเกษตรมายาวนาน จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ปรับปรุงบ ารุงดิน ดงันั้นการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของการใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีมี
ผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของแตงกวาท่ีปลูกในดินเหนียว 



2 
 

2. วตัถุประสงค์กำรศึกษำ 
 
 เพื่อศึกษาผลของการใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของแตงกวาท่ีปลูกในดินเหนียว 
 

3. ขอบเขตกำรศึกษำ 
 
 การศึกษาเร่ืองสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของแตงกวา
ท่ีปลูกในดินเหนียว โดยศึกษาในแปลงของเกษตรกรท่ีมีการปลูกแตงกวา  พื้นท่ีจงัหวดัปทุมธานี 
พื้นท่ีทั้งหมด 24 ตารางเมตรและเก็บขอ้มูล การเจริญเติบโต ความสูงล าตน้ เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้
และจ านวนใบ ผลผลิตแตงกวา ความกวา้งผล  ความยาวผล  น ้ าหนกัต่อผล น ้ าหนกัผลผลิตต่อตน้
และจ านวนผลต่อตน้ 
 

4. สถำนทีท่ ำกำรศึกษำ 
 
 แปลงเกษตรกรท่ีมีการปลูกแตงกวา ต าบลบา้นเด่ือ อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี 
 

5. ระยะเวลำกำรทดลอง 
 
 ระยะเวลา ในการทดลอง เมษายน – สิงหาคม 2559 
 

6. นิยำมศัพท์ 
 
 6.1 สำรลโีอนำร์ไดต์ดัดแปลง หมายถึง วสัดุปรับปรุงดิน มีคุณสมบติัในการปรับปรุงดิน 
สารลีโอนาร์ไดต์เป็นชั้นดินปนถ่านหินท่ีถูกออกซิไดซ์ตามธรรมชาติ มีลกัษณะนุ่มมีสีน ้ าตาลอ่อน
ถึงด า จากแหล่งถ่านหินลิกไนต์เหมืองแม่เมาะจงัหวดัล าปาง การปรับปรุงโดยการน าผสมกบัวสัดุอ่ืน
ท่ีมีประโยชน์ในการปรับปรุงดิน เช่น ลีโอนาร์ไดต ์โคโลไมส์ ซีโอไลต ์มูลคา้งคาวและ ยปิซมั เป็นตน้ 
 6.2 กำรเจริญเติบโตของแตงกวำ หมายถึง ความสูงตน้ เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้  
จ านวนใบ  
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 6.3 ดินเหนียว หมายถึง ดินท่ีมีเน้ือละเอียดแน่นมีการจบัตวักันหนาแน่น ในพื้นท่ี
จงัหวดัปทุมธานี 
 6.4 แตงกวำ หมายถึง แตงกวาพนัธ์ุรับประทานผลสด  
 

7. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 7.1 ส ำหรับเกษตรกร 
  7.1.1 น ามาปรับปรุงบ ารุงดินใหมี้สมบติัท่ีดีข้ึน 
  7.1.2 น ามาใชใ้นการผลิตพืชปลอดภยั 
 7.2 ส ำหรับหน่วยงำนภำครัฐและเอกชน 
  7.2.1 หน่วยงานภาครัฐน าไปถ่ายทอดความรู้สู่เกษตรกร 
  7.2.2 หน่วยงานเอกชนสามารถน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑจ์ากสารลีโอนาร์ไดต ์
 7.3 ส ำหรับงำนวจัิยต่อไป 
  7.3.1 การศึกษาการใชส้ารลีโอนาร์ไดตก์บัพืชชนิดอ่ืนๆ 
  7.3.2 การศึกษาสมบติัดินในระยะยาว 



 

บทที่  2 
วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาไดมี้การทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจยั 
ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการศึกษาดงัน้ี 

1. ความรู้เก่ียวกบัการผลิตแตงกวา 
2. ความรู้เก่ียวกบัสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 
3. ความรู้เก่ียวกบัดินเหนียว 
4. สภาพทัว่ไปของจงัหวดัปทุมธานี 
5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. ความรู้เกีย่วกบัการผลติแตงกวา 
 
 แตงกวาเป็นผกัชนิดหน่ึงท่ีหาซ้ือง่ายราคาไม่แพงและเป็นท่ีนิยมรับประทานกนัทัว่ไป
สามารถน ามาใช้รับประทานผลสดหรือใช้ประกอบอาหารต่างๆ ไดม้ากมาย เช่น ท าสลดั แกงจืด 
หรือใช้ดอง เป็นตน้ ในประเทศไทยนิยมปลูกแตงกวาเป็นอาชีพ และปลูกเป็นผกัสวนครัวกนัมาก 
เน่ืองจากแตงกวาเป็นผกัท่ีปลูกง่าย ให้ผลผลิตเร็ว และอายุสั้น อีกทั้งสภาพแวดลอ้มของไทยเหมาะแก่
การเจริญเติบโตของแตงกวา (เกษม  เทียมปโยธร, จิตราพรรณ  เทียมปโยธร, 2555) 
 แตงกวามีถ่ินก าเนิดแถบอินเดียมีการบนัทึกประวติัการปลูกมากกว่า 3,000 ปี และมี
การปลูกในประเทศแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียนเม่ือก่อน 2,000 ปี โดยน าผ่านของทวีปแอฟริกา ใน
ศตวรรษท่ี 6 ไดน้ าไปปลูกในสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยสันนิษฐานวา่ไดน้ าเขา้สาธารณรัฐประชาชนจีน 
2 ทาง คือ เส้นทางสายไหม โดยผ่านประเทศในเอเชียตะวนัออกไปภาคเหนือ ส่วนอีกเส้นทางโดย
ผา่นประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ไดแ้ก่ เมียนมาร์ ประเทศไทย สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
ไปสู่ทางภาคใตข้องสาธารณรัฐประชาชนจีนในศตวรรษท่ี 9 – 14 ไดน้ าไปปลูกในทวียุโรปและ
ไดรั้บการพฒันาพนัธ์ุ ตน้ศตวรรษท่ี 19 ไดรั้บการพฒันาให้เหมาะสมต่อการปลูกไดใ้นโรงเรียน ใน
ศตวรรษท่ี 15 – 16 ไดน้ าไปปลูกในทวีปอเมริกากลางและอเมริกาเหนือ และไดรั้บการพฒันาพนัธ์ุ
อย่างมากในประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ตน้ศตวรรษท่ี 19 ( เกษม  เทียมปโยธร และจิตราพรรณ  
เทียมปโยธร, 2555) 
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 1.1 ลกัษณะทางพฤกษาศาสตร์ 
  แตงกวามีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Cucummis sativus L. อยูใ่นสกุล Cucurbitaceae  
หรือสกุล Gourd สกุลน้ีมี 96 genera และ 750 species (นิพนธ์ ไชยมงคล, 2550) มีจ  านวนโครโมโซม 
2n = 14 แตงกวาจดัเป็นพืชผสมขา้มแต่มีโอกาสผสมตวัเองได ้1-4 เปอร์เซนต ์สามารถเจริญเติบโตไดดี้
ในเขตร้อนและเขตอบอุ่น แตงกวา แตงร้าน และแตงดอง จดัเป็น cucumber เหมือนกนั มีช่ือวิทยาศาสตร์ 
และจ านวนโครโมโซมเท่ากนัสามารถผสมขา้มกนัได ้(จานุลกัษณ์  ขนบดี, 2550) 
  1.1.1 ราก ระบบรากเป็นระบบรากแกว้ (สุนทร  เรืองเกษม, 2539) มีรากแขนง
เป็นจ านวนมาก รากสามารถแผท่างดา้นกวา้งและหยัง่ไดลึ้กถึง 1 เมตร รากแขนงบางรากเม่ือเจริญลึก
ถึงระดบัรากแขนงจะเจริญในแนวนอนรอบๆ ตน้ รากแขนงบางรากจะเจริญในแนวยาว 1-2 ฟุต จะ
เจริญในแนวด่ิงซ่ึงอาจจะลึกกวา่รากแกว้และสามารถทดแทนรากแกว้เม่ือตน้แก่ (นิพนธ์ ไชยมงคล, 
2550 )โดยท่ี Hartmann and other (1988) กล่าววา่รากจะอยูห่นาแน่นท่ีระดบัความลึก 20 เมตร 
  1.1.2 ล าต้น เป็นพืชลม้ลุกท่ีมีล าตน้เป็นเถาเล้ือยท่ีมีมือเกาะช่วยพยงุล าตน้ แต่บางพนัธ์ุ
มีเถาสั้ นและสามารถปลูกเป็นพุ่มเต้ียในภาชนะได ้ล าตน้เป็นเหล่ียม มีขนปกคลุมอยูท่ ัว่ไป ล าตน้
ยาวประมาณ 2-3 เมตร ก่ิงแขนงเป็นแบบ sympodial type โดยแต่ละขอ้ของก่ิงแขนงจะมีตาขา้งซ่ึงเป็น
เน้ือเยื่อเจริญ ส าหรับก่ิงและผลใหม่อยูต่รงขา้มกบัใบ แต่ละขอ้มีใบเด่ียว มือเกาะเกิดออกมาตามขอ้ 
โดยส่วนปลายของมือเกาะไม่มีการแตกแขนงเป็นหลายเส้น ใบมีกา้นใบยาว 5-15 เซนติเมตร ใบหยาบ
มีขนใบมีมุมใบ 3-5 มุม ปลายใบแหลม ใบใหญ่แบบ palmate มีเส้นใบ 5-7 เส้น (นิพนธ์ ไชยมงคล, 
2550) 
  1.1.3 ดอก แยกเพศโดยมีดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมีย 

1) ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียแยกกนัแต่อยู่บนตน้เดียวกนั ดอกตวัผูจ้ะเกิด
เป็นกลุ่ม 3-5 ดอก ดอกตวัเมียมกัจะเกิดเด่ียวๆ ดอกมีสีเหลือง ดอกตวัเมียจะสังเกตไดง่้ายคือ มีลกัษณะ
แตงกวาผลเล็กๆ ติดกบักลีบดอก ส่วนดอกตวัผูจ้ะมีเฉพาะกา้นดอกเท่านั้น (สุนทร เรืองเกษม, 2539) 
ดอกตวัเมียส่วนใหญ่จะเจริญเป็นดอกเด่ียวบนขอ้ของเถาใหญ่ และเถาแขนง มีเกสรตวัผูท่ี้ไม่สมบูรณ์ 
กลีบดอกสีเหลืองมีจ านวนห้ากลีบ กา้นเกสรตวัเมียอวบสั้น มียอดเกสรแบ่งเป็นสามส่วนส่วนของ
ลงัไข่มีช่องวา่งสามช่อง ต่อมน ้ าหวานมีลกัษณะเป็นวงแหวนอยูร่อบฐานดา้นเกสรตวัเมีย ดอกตวัผู ้
สังเกตไดง่้าย เน่ืองจากมีกา้นดอกเรียวเล็ก ไม่มีรังไข่ มีกลีบเล้ียงหา้กลีบ มีกา้นเกสรตวัผู ้3 กา้น โดย
สองกา้นจะมีอบัละอองเกสรสองอนัและอีกกา้นหน่ึงมีหน่ึงอบัเจริญท่ีขอ้เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3-5 ดอก 
(นิพนธ์ ไชยมงคล, 2550) 
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    2) ดอกตวัเมียและดอกตวัผูบ้านตอนเชา้และพร้อมรับการผสมเกสร ดอกจะหุบ
ตอนบ่ายภายในวนัเดียวกนั การเกิดของดอกตวัเมียนั้นข้ึนอยู่กบัแสงและอุณหภูมิ กล่าวคือ จะเกิด
ดอกตวัเมียมากกวา่ดอกตวัผูใ้นสภาพช่วงแสงสั้นและมีอุณหภูมิกลางคืนต ่า ซ่ึงตรงกบัฤดูหนาวของ
เมืองไทย อวยัวะท่ีท าหน้าท่ีรับแสงในพืชตระกูลแตง คือ ใบอ่อนโดยการทดลองเพื่อยืนยนัว่าใบ
เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหหนา้ท่ีรับแสงโดยการเด็ดใบขณะเร่ิมมีการกางใบ พบวา่มีแนวโนม้ออกดอกตวัเมีย
ลดลง  

1.2 คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณธาตุอาหารองแตงกวา 
1.2.1 คุณค่าทางโภชนาการแตงกวาสด 100 กรัม ใหพ้ลงังาน 13 แคลอร่ี 

 
สารอาหาร ปริมาณ 

โปรตีน 0.80 กรัม 
ไขมนั 0.10 กรัม 
คาร์โบโฮเดรต 2.30 กรัม 
แคลเซียม 5.00 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส  11.00 มิลลิกรัม 
เหล็ก  0.40 มิลลิกรัม 
บีตาแคโรทีน  8.60 ไมโครกรัม 
เส้นใย  1.30 กรัม 
วติามินบี 1   0.30 มิลลิกรัม 
วติามินบี 2   0.05 มิลลิกรัม 
วติามินซี  5.00 มิลลิกรัม 
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  1.2.2 ปริมาณธาตุอาหารของแตงกวา  
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณธาตุอาหารของแตงกวา 
 

ธาตุอาหาร 
ธาตุอาหารส่วนของพืช (กรัม 

ใบ ล าตน้ ผล 
ไนโตรเจน (N) 36.8 39.7 6.4 
ฟอสฟอรัส (P) 27.6 50.7 9.4 
โพแทสเซียม (K) 27.7 40.8 12.9 
แคลเซียม (Ca) 60.9 7.7 5.9 
แมกนีเซียม (Mg) 42.9 23.5 9.6 

 
ท่ีมา  นิพนธ์  ไชยมงคล (2555) 
 
 1.3 ประเภทของแตงกวา 
  กองบรรณาธิการฐานเกษตรกรรม (2531) แตงกวาท่ีปลูกในประเทศส่วนมากเป็น
พนัธ์ุพื้นเมือง แต่โดยทัว่ไปสามารถจ าแนกตามประโยชน์ใชส้อยไดด้งัน้ี 
  1.3.1 พันธ์ุส าหรับรับประทานสด เป็นพนัธ์ุท่ีมีเน้ือบางและไส้ใหญ่  เปลือกมีสี
เขียวอ่อน ผลมีน ้ ามาก เป็นพนัธ์ุท่ีมีทั้งผลเล็กและผลใหญ่ เม่ืออ่อนอยูจ่ะมีหนามเต็มไปหมดแต่เม่ือโต
หนามจะหลุดออกเอง พนัธ์ุท่ีรับประทานสดน้ีถา้น าไปดองจะไม่อร่อยเพราะมีน ้ามาก และน่ิมง่า 
  1.3.2 พนัธ์ุทีใ่ช้ในการทดลอง คือ แตงกวาลูกผสม (Longlight F1 Hybrid cucumber) 
ชนิดของพนัธ์ุ (องักฤษ): F1 Hybrid cucumber เป็นแตงผลสั้น สีเขียวนวล ผลติดทั้งล าตน้และก่ิงแขนง 
มีดอกตวัเมียทุกขอ้ ผลมีหนามเล็กนอ้ย มีผงแป้งหุม้ผลอ่อน สามารถเก็บไวไ้ดน้านโดยไม่เปล่ียนเป็น
สีเหลือง ขนาดผล 4×13 เซนติเมตร น ้าหนกัผลเฉล่ีย 125 กรัม ติดผลเฉล่ีย 20/25 ต่อตน้ 
 1.4 สภาพแวดล้อม และการเจริญของแตงกวา 
  แตงกวาเป็นพืชก่ึงร้อน สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมคือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ความเข้มของแสงสูงตลอดจนมีความช้ืน ธาตุอาหารเพียงพอและสม ่าเสมอ ใสภาพแวดล้อมท่ี
ปราศจากโรคและแมลง พืชจะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและใหผ้ลผลิตสูง  
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  1.4.1 อุณหภูมิ ของอากาศเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของการ
เจริญของแตงกวาอยู ่25 - 35 องศาเซลเซียส ถา้หากมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในช่วงกลางวนั
และกลางคืนสูง ความสูงของพืชจะเพิ่มข้ึนแต่ขนาดของใบลดลง อตัราการเจริญของพืชจะสูงท่ีสุด
ในอุณหภูมิเฉล่ียกลางวนัและกลางคืน 28 องศาเซลเซียสผลผลิตจะสูงท่ีสุดในอุณหภูมิกลางคืน 19 
– 20 องศาเซลเซียส และกลางวนั 20 – 22 องศาเซลเซียส (เอกสารการสอน ชุดวิชา การจดัการผลิต
ไมผ้ลและผกัเชิงธุรกิจ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2555) 
    แตงกวาท่ีปลูกในฤดูหนาวจะใช้เวลานานกว่าในฤดูร้อน แต่อย่างไรก็ตาม
ในประเทศไทยสามารถปลูกแตงกวาได้ตลอดปี การปลูกให้ได้ผลดีท่ีสุดควรใช้ช่วงฤดูร้อน คือ 
กุมภาพนัธ์ – มีนาคม เพราะมีอากาศเหมาะสมท่ีสุด ถ้าปลูกในฤดูฝนจะมีโรคทางใบมาก (กอง
บรรณาธิการฐานเกษตรกรรม, 2531) 
  1.4.2 ความช้ืน ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าเหมาะส าหรับการเจริญเติบโต การผสมเกสร 
การติดตาและการเจริญเติบโตของผล เน่ืองจากเป็นสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับการเปิดของอบัละออง
เกสรและการท างานของแมลง ควรปลูกในช่วงฤดูหนาวประมาณเดือนธันวาคมเก็บเมล็ดพนัธ์ุ 
ประมาณเดือนมีนาคมปลูกในท่ีท่ีมีแหล่งน ้า เช่น เขตชลประทาน 
  1.4.3 แสง มีส่วนช่วยในกระบวนการสร้างอาหาร ในสภาพท่ีมีความเขม้ของแสงต ่า 
Toki กล่าวในนิพนธ์วา่ อตัราส่วนระหวา่งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียขน้อยูก่บัปริมาณของจิบเบอริลลิน
และเอธิลีน หากมีปริมาณของจิบเบอริลลินสูงจะมีดอกตวัผูม้ากกว่าดอกตวัเมียและตรงกนัขา้ม 
หากเอธิลีนสูงจะมีดอกตวัเมียมากกวา่ดอกตวัผู ้
  1.4.4 ปริมาณน ้าฝน น ้ าเป็นส่ิงจ าเป็นในการปลูกพืช ถา้ขาดน ้ าพืชจะไม่เจริญเติบโต
ท าให้พืชแคระแกร็นน ้ าเป็นตวักลางในการล าเลียงสารอาหารไปยงับริเวณรากของพืชและส่วนต่างๆ 
ของล าตน้ ในการสังเคราะห์แสง การหายใจ การงอกของเมล็ด การออกดอก ติดผลและการเจริญเติบโต
ของพืช หากมีปริมาณฝนมากเกินไปก็จะท าให้เกิดความเสียหายในการปลูกพืช รากของพืชอาจ 
เน่าเสียไดห้ากมีปริมาณฝนมากเกินไป 
  1.4.5 ดิน แตงกวาจะสามารถจะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดระหว่างค่าความเป็นกรดด่าง 
5.5 – 6.7 เป็นดินท่ีระบายน ้ าไดดี้ (Katyal and Chadha, 1987) ดินท่ีใชป้ลูกแตงกวาควรเป็นดินร่วน
ปนทราย มีการระบายน ้าดี มีสภาพเป็นกลาง หรือเป็นกรดเล็กนอ้ย (pH ประมาณ 5.5 – 6.5) ไม่ควร
ปลูกในท่ีชุ่มน ้ าเพราะอาจเกิดโรคทางใบโยเฉพาะโรคราน ้าคา้ง (Downy mildew) ได ้(โชค บุญทรง, 
2533) นอกจากน้ี ปัญหาท่ีส าคญัส าหรับการปลูกพืชตระกูลแตง คือ โรคทางดิน ไดแ้ก่ โรคฟิวซา-
เรียมวิลท์ หรือ Fusarium wilt ท่ีเขา้ไปท ารายในตน้พืชได้ทางบริเวณบาดแผล หรือช่องทางต่างๆ
ของปลายราก ท าใหท้่อล าเลียงเกิดการอุดตนั และตน้พืชเห่ียวตายในท่ีสุด 
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 1.5 การจัดการการผลติแตงกวา 

  1.5.1 การเตรียมดิน 
  ไถดินให้ลึก 30 – 40 เซนติเมตร ตากดินไว ้7-10 ยอ่ยดินให้ละเอียด หวา่นปูนขาวใน
อตัรา 100-200 กิโลกรัมต่อไร่ พร้อมใส่ปุ๋ยคอกอตัรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยสูตร 46-0-0 ผสม
สูตร 15-15-15 อยา่งละเท่าๆกนั อตัรา 30-50 กิโลกรัมต่อไร่ คลุกเคลา้ในแปลงยกแปลงสูงประมาณ 
30 เซนติเมตร กวา้ง 120 เซนติเมตร รดน ้ าและคลุมด้วยพลาสติก เพื่อรักษาความช้ืนและป้องกนั
วชัพืช (กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพืชบา้น, 2551) 
  1.5.2 การปลูก 
  ระยะปลูกระหว่างตน้ 40-40 เซนติเมตร ระยะระหว่างแถว 180 เซนติเมตร เจาะ
พลาสติกตามระยะปลูกท่ีก าหนด น าเมล็ดหยอดตามหลุม 3-4 เมล็ด กลบดินและรดน ้ า เม่ือกลา้งอกมี
ใบจริง 2-3 ใบ ถอนตน้ไม่สมบูรณ์ออกเหลือ 2 ตน้ หลงัปลูก 14 วนัควรเด็ดก่ิงแขนง 5 ขอ้แรก (ใบ) 
จากพื้นดินออกแลว้จึงเร่ิมปล่อยให้ติดผล หากตอ้งการคุณภาพผลท่ีดีเถาท่ีแตกใหม่ควรควบคุมให้มี 
2 ขอ้ โดยตดัเหนือขอ้ท่ี 2 ผลผลิตจะทยอยออกสม ่าเสมอ (กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกั
สวนครัวและผกัพืชบา้น, 2551) 
  1.5.3 การดูแลรักษา  

1) การให้น า้ พืชตระกูลแตงตอ้งการน ้ ามากส าหรับการเจริญเติบโตของล าตน้
และผลตลอดอายุการปลูก แต่การให้น ้ ามากเกินไปจะท าให้ผลผลิตและขนาดของผลผลิตลดลง
เน่ืองจากน ้าจะชะลา้งปุ๋ยไปจากบริเวณราก จ านวนคร้ังในการใหน้ ้ าข้ึนอยูก่บัชนิดและลกัษณะของดิน 

2) การท าค้าง ท าคา้งรูปสามเหล่ียม (กระโจม) สูง 1.80 -2.00 เมตร ควรระวงั
การปักไมค้า้งเพราะอาจท าใหร้ากขาดกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 

3) การใส่ปุ๋ย หลงัการปลูก 7-15 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อตัรา 30 กิโลกรัม
ต่อไร่ เพื่อเร่งการเจริญเติบโต ไนไตรเจนมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต จึงควรให้เป็นระยะๆ 
หลงัจากการใส่ปุ๋ยคร้ังแรก 15-20 วนั ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 สัดส่วน 1:2 อตัรา 30-50 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส าหรับในช่วงออกดอก – ติดผลใหใ้ส่ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่โดยใส่ทุกๆ 10 วนั 
(กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพืชบา้น, 2551)  
 1.6 การป้องกนัและก าจัดศัตรูพชื  
  แตงกวาเป็นผกัท่ีมีโรคและแมลงศตัรูเขา้มาท ารายมากส าหรับโรคและแมลงศตัรู  
ท่ีเขา้มาท าลายมีดงัน้ี 
  1.6.1 โรคราน ้าค้าง หรือท่ีนิยมเรียกกนัวา่ โรคใบลาย สาเหตุเกิดจากเช้ือรา อาการ
ส่วนใหญ่จะเกิดบนใบ โดยเร่ิมเป็นจุดแผลสีเขียวซีดข้ึนก่อนต่อมาจะค่อยๆ ขยายโตข้ึนเป็นสีเหลือง
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และมีขอบเขตเป็นเหล่ียมตามแนวของเส้นใบ ถา้เป็นมากแผลจะลามไปทั้งใบท าให้ใบแห้งตาย ใบร่วง 
ตน้โทรม ถา้อาการช้ืนจะพบวา่ใตใ้บตรงกบัต าแหน่งของแผลจะมีเส้นใยสีขาวเกาะเป็นกลุ่มและมี
สปอร์เป็นผงสีด า เม่ือตน้แตงกวาเป็นโรคน้ีจะส่งผลทางออ้มไปถึงคุณภาพของผลคือ ผลเจริญเติบโต
ไม่เต็มที่ แคระแกร็น รสชาติและคุณภาพไม่ดี การป้องกนัก าจดั คลุกเมล็ดพนัธุ์ก่อนปลูกดว้ย 
เมตาแลคซิล (เอพรอน) ในอตัรา 7 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม ส่วนหลงัจากแตงกวางอกแลว้หากพบ
โรคราน ้ าคา้งให้ฉีดพน้ดว้ยไชม๊อกซานิล 8% แมนโคเซบ 64% ( เคอร์เซท – เอ็ม 8 ) ในอตัรา -30 
กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ทุกๆ 5 วนั โดยฉีดสลบักบัสารคลอโรทาโลนิล 75% WP ( คาโคนิล ) ในอตัรา 
60 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 
  1.6.2 โรคใบด่าง สาเหตุเกิดจากเช้ือไวรัส โดยมรเพล้ียอ่อนเป็นพาหนะน าโรค 
ลกัษณะอาการ คือใบจะด่างสีเขียวเขม้สลบัสีเขียวอ่อนหรือด่างเขียวสลบัเหลือง เน้ือใบตะปุ่มตะป ่ า
มีลกัษณะนูนเป็นระยะๆ ใบหงิกเสียรูปทรง ใบหดหยอ่น มีขนาดเล็กลง ขอบใบมว้น ขอ้ปลอ้งสั้น 
ตน้แคระแกร็น การป้องกนัก าจดัแมลงท่ีเป็นพาหนะของโรค พืชอาศยั และก าจดัตน้แตงกวาท่ีเป็น
โรคทิ้ง เพื่อไม่ใหเ้ป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรคท่ีจะแพร่ระบาดต่อไป 
  1.6.3 เพลี้ยไฟ นบัเป็นแมลงท่ีเป็นปัญหาส าคญัท่ีสุดในการปลูกแตงกวาเป็นแมลง
ขนาดเล็กตวัมีสีน ้ าตาลอ่อนถึงน ้ าตาลแก่ ระบาดมากในช่วงท่ีมีอากาศแห้งแลง้ ฝนทิ้งช่วง พบเขา้
ท าลายตามยอด ใบอ่อน ดอกและผลอ่อน โดยเพล้ียจะไปดูดน ้ าเล้ียงท าให้ใบมว้นหงิกงอ รูปร่าง
ผิดปกติเป็นกระจุกมีสีซีดสลบัเขียวเป็นทาง การป้องกนัก าจดั ใชส้ารแมลง ไดแ้ก่ คาร์โบซันแฟน 
ประมาณ 1 ช้อนชา / หลุม โดยใส่รองก้นหลุมพร้อมกบัการหยอดเมล็ด จะป้องกนัไดป้ระมาณ 2 
สัปดาห์ หลงัจากนั้นหากพบมีเพล้ียไฟระบาดให้ฉีดพน้ดว้ย  อบาเม็กติน ในอตัรา 20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 
20 ลิตร ฉีดพน่ทุก 5-7 วนั 
  1.6.4 เต่าแตง มีอยู ่2 ชนิดคือ ชนิดสีแดงและชนิดสีแดงด า แต่ส่วนใหญ่จะพบสีแดง 
เป็นแมลงปีกแข็ง ล าตวัยาวประมาณ 0.8 – 0.8 เซนติเมตร ปีกคู่แรกแข็งเป็นมนั เคล่ือนไหวช้า 
ท าลายแตงกวา โดยตวัแก่จะกดักินใบแตงกวาตั้งแต่ระยะใบเล้ียงจนกระทั้งตน้โต ท าให้เป็นแผล 
และเป็นพาหะของโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียดว้ย หากเกิดการระบาดรุนแรงอาจท าให้แตงกวา
ชะงกัการทอดยอดได ้ส่วนตวัอ่อนอาศยัอยูใ่นดินโดยกดักินราก ท าให้ผลผลิตแตงกวาลดลงและผล
มีขนาดเล็ก การป้องกนัก าจดั ควรท าลายแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของแมลงและเศษซากแตงหลงัการเก็บเก่ียว
ใหห้มด หากมีการระบาดใหฉี้ดพน่ดว้ยเซฟวิน 85 ในอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ฉีดพน่เป็นคร้ังคราว 
  1.6.5 เพลี้ยอ่อน เป็นแมลงท่ีมีขนาดเล็ก ล าตวัคลา้ยผลฝร่ัง มีท่อเล็กๆ ยื่นยาวออกไป
ทางส่วนทา้ยของล าตวั 2 ท่อน เป็นแมลงปากดูด ตวัอ่อนมีสีเขียว ตวัแก่มีสีด าและปีก ระบาดมาก
ในช่วงอากาศร้อนและแห้ง ซ่ึงเป็นช่วงท่ีพืชขาดน ้ าโดยมีมดเป็นพาหะหรือการบินยา้ยท่ีของตวัแก่
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ท าลายแตงกวาโดยดูดกินน ้ าเล้ียงท่ียอดอ่อนและใบอ่อน ท าให้ใบมว้น ตน้แคระแกร็นและยงัเป็น
พาหะน าเช้ือไวรัสท่ีเป็นสาเหตุของโรคหงิกดว้ย การป้องกนัก าจดั ใชส้ารแมลง ไซเปอร์เมทิน 10% 
ประมาณ 1 ชอ้นชา/หลุม โดยใส่รองกน้หลุมพร้อมกบัการหยอดเมล็ด จะป้องกนัไดป้ระมาณ 2 สัปดาห์ 
หลงัจากนั้นจะมีเพล้ียอ่อนระบาดให้ฉีดพ่นดว้ย คาร์โบซัลแฟน (พอสซ์ 20% EC) ในอตัรา 50 
มิลลิกรัม ต่อน ้า 20 ลิตร ฉีดพน่ทุก 5-7 วนั (รอขอ้มูลอา้งอิง 14/08 แกไ้ขแลว้12/08) 
 1.7 การเกบ็เกีย่ว 
  การเก็บเก่ียวผลแตงในขณะเมล็ดภายในยงัอ่อน หรือเก็บในขณะท่ีสีของผลเปล่ียน
จากสีเขียวอ่อนเป็นสีเขียวเขม้ หรือเก็บในขณะท่ีเปลือกยงัอ่อน อยา่ปล่อยให้ผลแก่คาตน้ เพราะจะ
ท าให้ผลผลิตลดลง ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวประมาณ 5 เดือน และจะเก็บเก่ียวไดป้ระมาณ 100 ผล
ต่อตน้ โดยทัว่ไปแตงจะเร่ิมเก็บเก่ียวไดห้ลงัจากหยอดเมล็ด 40-60 วนั และจะเก็บเก่ียวหลงัดอกบาน 
10-40 วนั (กองบรรณาธิการคู่มือการเพาะปลูกผกัสวนครัวและผกัพืชบา้น, 2551)  
  การเก็บเก่ียว อายกุารเก็บเก่ียวของแตงกวาประมาณ 30-40 วนั หลงัจากหยอดเมล็ด
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุท่ีใช้ปลูกและการดูแลรักษา การเก็บเก่ียวแตงกวารับประทานสดให้เลือกเก็บ
ขณะท่ีผลยงัอ่อน เน้ือแน่น กรอบและก่อนท่ีเมล็ดภายในจะแข็ง สังเกตไดจ้ากมีนวลสีขาวเกาะและ
ยงัมีหนามอยูบ่า้ง พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีนิยมปลูกในปัจจุบนัจะมีขนาดความยาวประมาณ 7-10 เซนติเมตร 
มีสีเขียวอ่อนปนขาว ถา้เป็นผลแก่จะเร่ิมมีสีเหลือง ในการเลือกเก็บแตงกวารับประทานสดนั้น ควร
ทยอยเก็บเร่ือยๆ อยา่ปล่อยให้แตงกวาแก่คาตน้ เพราะจะท าให้ผลผลิตโดยรวมลดลง ปกติจะเก็บเก่ียว
ผล ไดน้านประมาณ 1 เดือนหลงัจากเก็บผลแตงกวาแลว้ตอ้งรีบน ามาเขา้ท่ีร่มทนัที ห้ามน าไปลา้งน ้ า
เพราะจะท าให้ผลมีสีเหลืองเร็วและขายไม่ไดร้าคา เพราะฉะนั้นหลงัจากฝนตกใหม่ๆ ไม่ควรเก็บเก่ียว
ผลแตงกวา ควรรอใหดิ้นแหง้ดีเสียก่อน (นิพนธ์  ไชยมงคล, 2550) 
 

2. ความรู้เกีย่วกบัสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง 
 
 ลีโอนาร์ไดต ์(leonadite)  คือ ถ่านหินอนัดบัต ่าท่ีผา่นกระบวนการออกซิเดชนั (oxidation) 
ในอตัราสูงและไม่สามารถน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงได ้เกิดจากการยอ่ยสลายผพุงัเป็นเวลานานนบัพนัลา้นปี
ของซากพืชและซากสัตว ์มกัพบลีโอนาร์ไดต์เกิดทบัถมร่วมกบัแหล่งแร่ลิกไนต์เกือบทุกแหล่ง 
ลีโอนาร์ไดตจึ์งเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการท าเหมืองแร่ลิกไนตท่ี์มีปริมาณมหาศาล (Young and Frost, 
1963; Tanaka et al., 1996) ลีโอนาร์ไดต์ยงัถูกนิยามว่าเป็นชั้นดินปนถ่านหิน ท่ีถูกออกซิไดซ์ตาม
ธรรมชาติ มีลกัษณะนุ่มไม่แข็งตวัมีสีน ้ าตาลอ่อนถึงด า ปกติพบอยูใ่นแหล่งถ่านหินท่ีมีความลึกไม่มาก
ประกอบดว้ย กรดฮิวมิค และกรดอินทรียอ่ื์นๆ (Dailey, 1999) กระบวนการเกิดลีโอนาร์ไดต์ตาม 
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ธรรมชาติท่ีแน่นอนยงัไม่ทราบแน่ชดั แต่มีการสันนิษฐานว่าไดก่้อตวัข้ึนในระหว่างกระบวนการ 
การเกิดถ่านหิน (Caolification) โดยเฉพาะถ่านหินลิกไนต์ (lignite) ซ่ึงมีการย่อยสลายและออกซิเดชัน่ 
(decomposition and oxidation) เกิดร่วมด้วย หรืออาจเกิดจากการผุพงัตามธรรมชาติ (weathering 
and oxidation) ของกลุ่มชั้นหินแข็งของถ่านหิน พีทลิกไนต์และซับบิทูมนัส (Sub–bituminous) ท่ี
ถูกยกตวัให้โผล่ใกลผ้ิวหรือเหนือดิน เม่ือสัมผสัอากาศจึงถูกออกซิไดซ์โดยอากาศตามธรรมชาติ
และขอ้สันนิษฐานดงักล่าวน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากผลการวิเคราะห์ทางเคมีเปรียบเทียบกนั โดย 
ลีโอนาร์ไดตมี์ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบถึง 30 – 35% ส่วนลิกไนตมี์ 25 – 30% (วิวฒัน์ และคณะ, 
2552; Yong and Frost, 1963) ลีโอนาร์ไดต์น้ีเป็นชื่อที่ตั้งเพื ่อเป็นเกรียรติแก่ Dr.A.G Leonard 
นกัธรณีวิทยาคนแรกที่เป็นผูบุ้กเบิกในการศึกษาแหล่งถ่านหินของรัฐดาโกตาเหนือ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงไดใ้ห้ความหมายวา่ ลีโอนาร์ไดตเ์กิดจากการผุพงัตามธรรมชาติของถ่านหินชนิด
ลิกไนต์ (Lignite) โดยพบว่าส่วนใหญ่เป็นสารประกอบของฮิวมสั (Humus) กรดฟูลวิค (Fulvic acid) 
กรดฮิวมิค (Humic acid) และฮิวมีน (Humin) หรือเรียกรวมวา่ สารฮิวมิค (Humic Substances)  
 2.1 แหล่งแร่ลีโอนาร์ไดต์ในประเทศไทย  ลีโอนาร์ไดต์ในประเทศไทยมีรายงานพบ 
ปะปนอยู่กบัแอ่งถ่านหินลิกไนต์แม่เมาะ ตั้งอยู่ท่ีอ  าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปางมีพื้นท่ีประมาณ 38 
ตารางกิโลเมตร มีส่วนกวา้งสุด 4.0 กิโลเมตร และส่วนยาวสุด 9.5 กิโลเมตร ปริมาณถ่านหินลิกไนต์
ส ารองทางธรณีวิทยา มีประมาณ 1,139 ลา้นตนั (Ash Cut off 45% (ar)) อยูใ่นการดูแลของการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส าหรับลีโอนาร์ไดตใ์นแหล่งดงักล่าวมีการคน้พบและเผยแพร่ในปี พ.ศ. 
2549 พบวา่ มีปริมาณส ารองของมูลดินปนถ่านหิน แต่เดิมการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดย
เหมืองแม่เมาะไดน้ าเอามูลดินปนถ่านหินน าไปใชป้ระโยชน์ในการฝังกลบพื้นท่ีท่ีตอ้งการ หรือไม่ก็
ถูกทิ้งไวอ้ยา่งไร้ค่าเท่านั้น ในปี พ.ศ. 2551 ทางทีมผูว้จิยัของเหมืองฯ พบวา่ในตวัมูลดินปนถ่านหิน 
ท่ีเรียกอีกช่ือวา่ ”ลีโอนาร์ไดต์ (Leonardite)” มีองค์ประกอบท่ีเป็นประโยชน์ในทางการเกษตรอยา่งมาก 
โดยมีองคป์ระกอบหลกั 3 ชนิด คือ กรดฮิวมิค กรดฟูลวิค ฮิวมีน และมีโลหะอ่ืนๆ เป็นองคป์ระกอบ 
(เอกสารงานวจิยัเหมืองแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง, 2552) 
 2.2 องค์ประกอบของลีโอนาร์ไดต์  ลีโอนาร์ไดด์เกิดจากการผุพงัตามธรรมชาติของ
ถ่านหินชนิดลิกไนต ์(Lignite) มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบถึง 30 – 35% โดยพบวา่มีองคป์ระกอบ
ดงัน้ี สารลีโอนาร์ไดตมี์ความเป็นกรดด่า pH ต ่า (pH 4.24) มีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบ  
ฮิวมสั (Humus)โดยเฉพาะสารฮิวมิค(Humic Substances) ซ่ึงประกอบดว้ย กรดฟูลวคิ (Fulvic Acid) 
กรดฮิวมิก (Humic Acid) และฮิวมิน (Humin) สารประกอบทั้ง 3 ชนิดน้ีมีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกนัใน
การควบคุมคุณสมบติัของดิน เช่น สามารถดูดยึดและแลกเปล่ียนแคตไอออนไดดี้ดว้ยสาเหตุท่ีพบวา่มี
ปริมาณกรดฮิวมิกสูงมากจึงมีการน าเอาสารลีโอนาร์ไดต์มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเพื่อเพิ่ม
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ความอุดมสมบูรณ์ของดิน(การปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์ส าหรับเป็นวัสดุบ ารุงดิน. 
(มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ,2557) 
  2.2.1 ฮิวมัส (Humus) หมายถึง อินทรียวตัถุในดินท่ีไดมี้การสลายแลว้จากซากพืช
และซากสัตว ์มีสีเขม้และมีความละเอียดมาก ฮิวมสัส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ผลของฮิวมสั 
หากใส่ปุ๋ยอินทรีย์ปริมาณมากพอและใส่อย่างสม ่าเสมอ ตลอดจนคืนซากพืชลงไปในดิน เม่ือ
อินทรียส์ารเหล่านั้นสลายตวัดีแลว้จะกลายเป็นฮิวมสัในดิน ซ่ึงประกอบดว้ย ฮิวมิน กรดฮิวมิก และ
กรดฟูลวิก ก็ร่วมกนัท าหน้าท่ีปรับปรุงสมบติัของดินดา้นฟิสิกส์เคมี และเพิ่มความเป็นประโยชน์
ของธาตุอาหารในดิน 
  2.2.2 กรดฟูลวิค (Fulvic acid) กรดฟูลวกิ มีบทบาทต่อพืชในส่วนรากพืช 

  2.2.3 กรดฮิวมิก (Humic acid) กรดฮิวมิค มีโมเลกุลค่อนขา้งเล็ก คลา้ยฮอร์โมนพืช 
2 ชนิด คือ จิบเบอเรลริน และไซโตไคมีผลต่อกระบวนการต่างๆช่วยในการเจริญเติบโตของพืช 
แต่ละส่วนดีข้ึน เช่น เพิ่มการยืดตวัของตน้ เพิ่มการยดืตวัของรากและ ท าให้ปมของรากสมบูรณ์ฮิวมิก
มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชส่วนเหนือดิน กรดฮิวมิกช่วยให้พืชทนต่อสภาพขาดออกซิเจน ผล
ของกรดฮิวมิกต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาพืช ช่วยในการดูดธาตุอาหารของพืช สารฮิวมิก ไดแ้ก่ 
ฮิวมิคและกรดฟูลวิก สามารถปรับกลไกการดูดไอออนของเซลล์พืช ซ่ึงช่วยให้พืชดูดไอออน เช่น 
ไนเตรท ไอออนซลัเฟต ไดม้ากข้ึนการใชธ้าตุอาหารท่ีดูดได ้กรดฮิวมิกช่วยให้ไนเตรทท่ีพืชดูดได้
ถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในการสร้างเซลล์ไดเ้ร็วข้ึน มีผลในการกระตุน้การท างานของเอนไซมใ์นพืช
ต่อขบวนการดา้นการสังเคราะห์แสง การหายใจ และการสังเคราะห์โปรตีนในบางพืชมีอตัราสูงข้ึน  
  2.2.4 ฮิวมีน (Humin) วสัดุเหล่าน้ีใชเ้ป็นตวัใหก้รดฮิวมิกมีการน าไปใชใ้นการ
ปรับปรุงดินเพื่อการเกษตรกรรมและการฟ้ืนฟูพื้นท่ีดิน ถ่านหินน้ีเกิดจากการผพุงัสลายตวัของซากพืช 
ซากสัตวด์ว้ยกระบวนการทางเคมี และชีวภาพ ดงัน้ี 

1) ปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีมีอยูใ่นปุ๋ยอินทรียวตัถุออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช 
2) ช่วยใหธ้าตุอาหารในดินเป็นประโยชน์ต่อพืชง่ายข้ึน 
3) สมบติัทางเคมีของดินดีข้ึน ช่วยเพิ่มการดูดซบัสารประกอบอินทรียใ์นดิน 
4) สมบติัทางฟิสิกส์ดีข้ึน รากพืชไชชอนไปไดง่้าย 
5) รากพืชดูดกรดฮิวมิกเขา้ไป เพื่อใหส้ารน้ีกระตุน้การเจริญของราก 
6) มีค่าความจุความช้ืนสูง (Water holding capacity) ช่วยใหดิ้นมีการอุม้น ้า

ไดดี้ และอุม้ไดม้ากท าใหไ้ดผ้ลผลิตในการปลูกพืชเพิ่มข้ึน 
7) มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุสูงมีความสามารถแลกเปล่ียน

ประจุสูง 2 – 30 เท่าของดินเหนียวซิลิเกต 
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8) เพิ่มปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 
9) เป็นตวัช่วยจบัธาตุอาหาร ทั้งธาตุอาหารหลกั และธาตุอาหารรองท่ีอยูใ่นดิน 

และสามารถน าไปส่งต่อไปใหพ้ืช ท าใหพ้ืชสามารถดูดซึมเอาไปใชป้ระโยชน์ไดง่้าย 
10)  สามารถแลกเปล่ียนประจุบวกใหอ้ยูใ่นรูปเป็นประโยชน์ต่อพืชไดดี้ 
11)  ประกอบดว้ยธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์ (N, P, S) และ

จุลธาตุสูง 
12)  สามารถท าใหแ้ร่ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได ้
13)  ช่วยควบคุมความเป็นกรด – ด่างในดินท าใหดิ้นมีสภาวะเหมาะกบัการ

เจริญเติบโตของพืช 
14)  เป็นตวัช่วยตรึงอิออนของโลหะหนกัในดิน 
15)  สามารถช่วยจบัสารพิษ เช่น แอมโมเนียในดิน ในน ้า 
16)  เป็นตวัช่วยตกตะกอนโลหะหนกัในน ้าขณะเดียวกนัก็ส่งเสริมการดูด

ไอออนต่างๆ จากดิน นอกจากน้ีกรดฮิวมิกท่ีรากดูดไดย้งัไปช่วยใหกิ้จกรรมต่างๆ ดา้นการเจริญเติบโต
ดีข้ึน (ดร. ยงยทุธ โอสถสภา, 2550) 
 2.3 สมบัติของลโีอนาร์ไดต์ 
  2.3.1 สมบัติทางกายภาพ 

กรดฮิวมิคจะรักษาโครงสร้างของดินให้อุ้มน ้ าและระบายอากาศได้ดี ใน
อนุภาคของดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูงจะมีประจุบวกและประจุลบอยูอ่ยา่งหนาแน่น ท าให้มีแรง
ยดึเหน่ียวสูง จึงส่งผลใหดิ้นมีความละเอียดและความหนาแน่นมาก ซ่ึงเป็นอุปสรรคส าคญัต่อระบบ
รากของพืชท่ีจะดูดซึมแร่ธาตุอาหารและน ้ า กรดฮิวมิคสามารถปรับปรุงดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูง 
เน่ืองจากในโครงสร้างโมเลกุลของกรดฮิวมิคมีหมู่คาร์บอกซิล ซ่ึงจะไปสร้างพนัธะกับอนุภาพ
ประจุบวกในดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูง และท าลายแรงยึดเหน่ียวระหวา่งประจุบวกและประจุลบ
ออกจากกนั ซ่ึงก็จะท าให้ชั้นดินมีความโปร่งข้ึน ส่งผลให้น ้ าและอากาศหมุนเวียนถ่ายเทไดดี้ข้ึน 
นอกจากนั้นกรดฮิวมิคสามารถป้องกนัไม่ให้น ้าระเหยไปจากดิน ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีมีความส าคญัยิ่ง
ส าหรับดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวต ่า ดินทราย และดินในพื้นท่ีแห้งแลง้ ท่ีไม่สามารถดูดซบัน ้ าไวไ้ด ้
เม่ือดินท่ีมีลกัษณะดังกล่าวมีน ้ าผ่านเขา้มา ประจุบวกท่ีกรดฮิวมิกได้ดูดซับไวจ้ะสร้างพนัธะกับ
ประจุลบของน ้ าคือออกซิเจน ส่วนประจุบวกท่ีเหลืออยู่ในน ้ าคือไฮโดรเจนนั้นก็จะสามารถสร้าง
พนัธะไฮโดรเจนกบัอะตอมของออกซิเจนในน ้ าโมเลกุลอ่ืนๆ ต่อๆ ไป ท าให้น ้ าระเหยออกจากดิน
นอ้ยลงหรือสามารถอุม้น ้าไดม้ากข้ึน 
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  2.3.2 สมบัติทางเคมี 
    กรดฮิวมิก มีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร เพื่อท่ีจะปลดปล่อย 
ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืช เพื่อท่ีจะไดน้ าสารอาหารเหล่านั้นมาใช้ประโยชน์ในดา้นการเจริญเติบโต 
การออกดอกออกผล กล่าวคือ กรดฮิวมิก สามารถยดึประจุบวกของธาตุอาหารเสริมภายใตส้ภาวะหน่ึง
และจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นเม่ือสภาวะเปล่ียนไปดว้ยคุณสมบติัน้ี เม่ือกรดฮิวมิกเคล่่ือนท่ี
เขา้ไปใกลบ้ริเวณรากของพืช ซ่ึงระบบรากพืชจะมีประจุลบพวกธาตุอาหารเสริมเหล่านั้นก็จะถูก
ปล่อยจากโมเลกุลของกรดฮิวมิกเขา้ไปสู่ระบบรากพืช ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ กรดฮิวมิกมีความส าคญั
อยา่งมากในการเป็นส่ือกลางการล าเลียงธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช แต่เดิมการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย โดยเหมืองแม่เมาะไดน้ าเอามูลดินปนถ่านหินน าไปใชป้ระโยชน์ในการฝังกลบ
พื้นท่ีท่ีตอ้งการ ในปี พ.ศ. 2551 ทางทีมผูว้ิจยัของเหมืองพบว่าในตวัมูลดินปนถ่านหิน ท่ีเรียก 
อีกช่ือหน่ึงวา่ “ลีโอนาร์ไดด ์(leonadite)” มีองคป์ระกอบท่ีเป็นประโยชน์ในทางเกษตรอยา่งมาก 
(เอกสารงานวิจยั : การเตรียมสารประกอบเกลือฮิวมสัจากดินปนถ่านหินจากเหมืองลิกไนตแ์ม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง, 2556) 
 การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีท่ีส าคญั รายละเอียดดงัน้ีค่าพีเอช วดัโดยการใช้น ้ าและ
โพแทสเซียมคลอไรด์ในสัดส่วน 1:5 ค่าการน าไฟฟ้ า (EC) ใช้น ้ าในสัดส่วนตวัอย่างต่อน ้ าเท่ากบั 1:5 
(National Soil Survey Center, 1996) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) และค่าร้อยละความอ่ิมตวั
ดว้ยเบส (%BS) ใชก้ารชะละลายดว้ย NH4OAc, pH 7 (Chapman, 1965) ปริมาณอินทรียวตัถุ (OM) 
โดยวิธี Walkley-Black titration (Walkley and Black, 1934) ค่าสัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C:N ratio) ค  านวณจากปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีวิเคราะห์ได ้ส าหรับธาตุอาหารพืช ไดแ้ก่ 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และธาตุโลหะอนัตราย ไดแ้ก่ แคดเมียม โครเมียม ตะกัว่ ปรอท 
และอาร์ซินิกทั้ งหมด ท าการสกัดโดยการย่อยสลายตวัอย่างดินด้วยวิธี wet digestion โดยสกัด
ตวัอย่างดินด้วยกรดผสม HNO3 :HClO ในอตัราส่วน 5:2 (ทัศนีย์และจงรักษ์, 2551) แล้วน ามา
วเิคราะห์หาปริมาณ ดว้ยเคร่ือง Atomic absorption spectroscopy 
 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของตวัอยา่งลีโอนาร์ไดต ์ทั้ง 6 กอง ของเหมืองแร่ลิกไนต์
ท่ีท าการศึกษาจะเห็นไดว้า่ลีโอนาร์ไดตมี์ศกัยภาพสูงในการน ามาพฒันาเป็นวสัดุปรับปรุงดิน เน่ืองจาก
มีธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเติบโตของพืชเป็นองค์ประกอบอยู่หลายธาตุและในปริมาณท่ีสูง จึง
สามารถใชเ้ป็นแหล่งของธาตุอาหารบางชนิดได ้โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั 
นอกจากน้ี ลีโอนาร์ไดตมี์ค่าการน าไฟฟ้าต ่า แต่มีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง จึงเหมาะสม
ท่ีจะน ามาใชเ้พื่อเพิ่มค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน ซ่ึงจะช่วยท าให้ดินสามารถจบัยึดธาตุ
อาหารไดดี้ข้ึน ลดการไหลบ่าหรือถูกชะละลายของธาตุอาหารท่ีเป็นประจุบวกไปกบัน ้ า ท่ีส าคญั ลี
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โอนาร์ไดต์มีปริมาณอินทรียวตัถุเป็นองค์ประกอบอยู่สูง จึงเหมาะส าหรับใช้ปรับปรุงสมบติัทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานท่ีพบวา่ ลีโอนาร์ไดต์มีสารประกอบฮิวมิค
เป็นองคป์ระกอบอยูสู่ง (Kohanowski, 1970; Ayuso et al., 1996) และมีบทบาทในการเพิ่มค่าอินทรียวตัถุ
และไนโตรเจนให้กบัดินท่ีใส่ (Ece et al., 2007) และเม่ือพิจารณาค่าวิเคราะห์ธาตุโลหะอนัตราย คือ 
แคดเมียม โครเมียม ตะกัว่ และปรอท พบวา่ ผลไปในทิศทางเดียวกนั คือ มีปริมาณต ่ามากและต ่ากวา่
เกณฑ์มาตรฐานท่ีกรมวิชาการเกษตรก าหนด (กรมวชิาการเกษตร, 2548) ยกเวน้ธาตุอาร์ซินิก ซ่ึงพบวา่
ค่าวเิคราะห์สูงกวา่ธาตุอ่ืนๆ แต่ก็ยงัถือวา่มีปริมาณต ่ากวา่ค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียท่ี์กรมวชิาการเกษตร
ก าหนด คือ นอ้ยกวา่ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมวชิาการเกษตร, 2548)  
 2.3 ประโยชน์ของลีโอนาร์ไดต์ 

  2.3.1 ประโยชน์ทางตรงต่อดินส าหรับประโยชน์ทางตรงของกรดฮิวมิกต่อดิน 
ไดแ้ก่ อิทธิพลของกรดฮิวมิกท่ีมีต่อคุณสมบติัทางกายภาพเคมี และจุลชีววิทยาของดิน ตลอดจนท า
หน้าท่ีเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืชและจุลินทรียใ์นดิน ให้สีแก่ดิน รักษาเสถียรภาพและโครงสร้าง
ของดิน ช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงของดินอยา่งฉบัพลนัของ pH ของดิน รวมตวักบัโลหะท าให้
เกิดสารประกอบเชิงซ้อน ซ่ึงมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร พืชดูดซบัยาปราบศตัรูพืช 
เป็นการสลายฤทธ์ิของยาดงักล่าวได ้ท าให้ดินมีความสามารถในการอุม้น ้ าสูง ฯลฯ ซ่ึงคุณสมบติั
เหล่าน้ีลว้นมีประโยชน์ต่อดินเพื่อการเกษตรทั้งส้ิน 
  2.3.2 ประโยชน์ทางอ่ืน 
    นอกจากนั้ นกรดฮิวมิกยงัถูกน ามาใช้ในการเกษตรอ่ืนๆ อุตสาหกรรม 
ส่ิงแวดลอ้ม และการแพทยไ์ปดว้ย เช่น ใชเ้ป็นสารผสมปุ๋ยและ sprays ใชหุ้ม้เมล็ดใชเ้ป็นสารอาหาร
ในการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น หรืออาจใชเ้ป็นสารผสมดิน 
    1) ในทางอุตสาหกรรม อาจใช้เป็นสารยบัย ั้งการกรัดกร่อนของโลหะ ใช้
อนุรักษไ์ม ้ใชเ้ป็นสารลอยตวั หรือสารท่ีท าหนา้ท่ีแผก่ระจาย (dispersant) 
    2) ในด้านส่ิงแวดล้อม ใช้เป็นสารดบักล่ินของเหลวและแก๊ส ใช้ดูดซับยา
ปราบศตัรูพืช ใชก้  าจดัน ้าเสีย 
    3) ในด้านการแพทย์ กรดฮิวมิกได้ถูกน ามาใช้ในการต่อตา้นจุลินทรีย ์ใช้
เป็นสารกระตุน้กบัใชรั้กษาแผลในทางเดินอาหาร หา้มเลือด รักษาผวิหนงัไหมแ้ละเน้ืองอก ฯลฯ 
     การใชฮิ้วมิก แอซิด ในต่างประเทศ ฮิวมิค แอซิดท่ีมีอยูท่ ัว่โลกในปัจจุบนั
มีมากมายหลายชนิด เช่นในสหรัฐอเมริกา จะมีช่ือทางการวา่ Energizer หรือ Powergizer เป็นฮิวมิก 
แอซิดท่ีสกดัมาจากแร่ Leonadite ไดโ้ดยตรงโดยไม่มีการเติมธาตุอ่ืนๆ ลงไปดว้ย เมล็ดผกักาดหัว
เม่ือใช้ฮิวมิก แอซิด ท่ีสกดัจากลิกไนท์ความเขม้ขน้ 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ hypocotyl 
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และ mesocotyl ยาวข้ึน (Petrovic และคณะ, 1982) ส่วนพืชอ่ืนๆ มีการรายงานวา่การใชฮิ้วมิก แอซิด
ซ่ึงสกดัจากถ่านหินและพีท ในความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อน ้า 1 ลิตร ท าให้ผลผลิตขา้วโพดเพิ่มข้ึน 
0.39 ตนัต่อเอกตาร์ (Khristeva, 1970) หรือการใชฮิ้วมิก แอซิดท่ีสกดัจากดินในอตัรา 640 มิลลิกรัม
ต่อน ้ า 1 ลิตร ท าให้ ผลผลิตของข้าวโพดเพิ่มข้ึนปริมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ และ 140 เปอร์เซ็นต ์
เพิ่มข้ึนในแตงกวา (Tan และ Nopamornbodi, 1979) และเม่ือใช้ฮิวมิก แอซิด ท่ีสกดัไดจ้ากดิน ใน
อตัรา 800 และ 100 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ผลผลิตของถัว่ลิสงเพิ่มข้ึน 13-17 เปอร์เซ็นต์ และ 
10-30 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (Tan และ Tantiwitramanond, 1973) ฮิวมิก แอซิดมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของรากมากกวา่ส่วนเหนือดิน (Flair, 1968 และ Kononova, 1971) และส่วนของล าตนัดูเหมือนว่า
การตอบสนองต่อฮิวมิก แอซิด จะต่างกนัตามชนิดของพืชเช่น มนัฝร่ัง มะเขือเทศ แครอท และ 
sugarbeat ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีคาร์โบไฮเดรทสูง จะตอบสนองได้ดี โดยผลผลิตจะเพิ่มข้ึนประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์ (Khristeva, 1953) การดูดใช้ไนโตรเจนของพืช โดยใช้ฟูลวิค แอซิดท่ีสกดัจากดินใน
ความเขม้ขน้ 100-300 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่การดูดใชไ้นโตรเจนเพิ่มข้ึน 130 เปอร์เซ็นต ์ในแตงกวา 
(Rauthan และ Schnitzer, 1981) การทดลองใช้ฮิวมิก แอซิด ท่ีสกดัจากปุ๋ยหมกั ในอตัรา 10 มิลลิกรัม
ต่อปุ๋ยหมกั 1 กิโลกรัม พบวา่การดูดใชไ้นโตรเจนเพิ่มข้ึน 30 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ใน millet และขา้วโอ๊ต 
ตามล าดบั (Kononova และ Alexandrova, 1971) 
 

3. ความรู้เกีย่วกบัดินเหนียว 
 

 3.1 เนื้อดินเหนียว คือ มีความละเอียดป้ันเป็นก้อนหรือคลึงเป็นเส้นยาวได้เหนียว
เหนอะหนะติดมือเม่ือเปียกแล้วมีความยืดหยุ่น มีความสามารถในการจบัยึดและแลกเปล่ียนธาตุ
อาหารพืชไดสู้ง เป็นดินท่ีมีกอ้นเน้ือละเอียด เพราะมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวอยูม่าก  
 3.2 การเกิดดินเหนียว เกิดจากตะกอนท่ีพดัพามาทบัถมกนั ธรรมชาติของดินเหนียว 
จะประกอบดว้ยแร่เคโอลิไนต ์(kaolinite) เป็นส่วนใหญ่ โดยแร่เคโอลิไนต์ท่ีพบในดินเหนียว มกัมี
ผลึกท่ีไม่สมบูรณ์และมีขนาดเล็ก นอกจากน้ียงัพบแร่ดินชนิดอ่ืนๆ อาทิ มอนมอริลโลไนต์  
(monmorillonite) อิลไลต์ (illite) ควอร์ทซ์ (quartz) แร่ไมกา (mica) แร่เหล็กออกไซด์ (iron oxide) 
รวมทั้งมกัมีสารอินทรียป์ะปนอยูเ่สมอ ดินเหนียวมีสีต่างๆ เกิดจากการมีแร่ธาตุชนิดต่างๆ ในปริมาณ
ท่ีแตกต่างกนั อาทิ สีด า เทา ครีม และน ้าตาล ดินเหนียวท่ีมีสีเทาหรือด านั้น จะมีอินทรียว์ตัถุปนมาก 
ส่วนดินเหนียวสีครีมหรือน ้ าตาลมาจากแร่เหล็กท่ีปะปนอยู ่ดินเหนียวมีสมบติัเด่นในการน ามาข้ึนรูป
คือ มีความเหนียว และเม่ือแห้งมีความแข็งแรงสูง เม่ือแห้ง ดินเหนียวมกัมีการหดตวัสูง เน่ืองจาก
การหดตวัของดินได ้ดินเหนียวหลายชนิด มีช่วงอุณหภูมิท่ีจะเปล่ียนไปเป็นเน้ือแกว้กวา้ง ซ่ึงจะเป็น
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ประโยชน์ คือ ในการใช้ประโยชน์จากดินเหนียวนั้น นอกจากใชเ้ป็นเน้ือดินป้ันส าหรับหตัถกรรม
พื้นบา้นแลว้ ยงันิยมน ามาใชผ้สมกบัดินขาว เพื่อเพิ่มความเหนียว หรือช่วยใหน้ ้าดินมีการไหลตวัดีข้ึน 
 3.3 องค์ประกอบและลกัษณะของดินเหนียว  

  3.3.1 องค์ประกอบของดินเหนียว  

  3.3.2 ลักษณะของดินเหนียว เป็นดินท่ีมีอนุภาคดินเหนียวในปริมาณสูง ท าให้มี
เน้ือละเอียด โดยปกติดินเหนียวในท่ีลุ่มน ้าเม่ือแห้งจะเกาะตวักนัเป็นกอ้นท าให้การไถพรวนล าบาก
แต่เม่ือเปียกจะเหนียวมากจนติดเคร่ืองมือไถพรวน ดินเหนียวมีความยดืหยุน่สูง สามารถป้ันหรือคลึง
เป็นเส้นยาวได ้มีความสามารถในการดูดซบัและแลกเปล่ียนสารอาหารไดดี้ มีความสามารถในการ
อุม้น ้าไดดี้ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2556) 
 3.4 ข้อดีของดินเหนียวและข้อด้อยของดินเหนียว 

  3.4.1 ข้อดี อุม้น ้าไดดี้ มีคุณสมบติัในการตรึงอาหารธาตุไดม้าก การชะลา้งนอ้ย 
มีความสามารถในการอุม้น ้าไดดี้ มีความสามารถในการจบัยดึและแลกเปล่ียนธาตุอาหารพืชไดสู้ง 
  3.4.2 ข้อด้อย การระบายน ้ าไม่ดี อากาศในดินไม่พอเพียงแก่ความตอ้งการของ
รากพืชดินเหนียว เป็นดินท่ีมีเน้ือละเอียดแน่น มีการจบัตวักนัอย่างหนาแน่น มีช่องว่างระหว่าง 
เม็ดดินน้อย อุม้น ้าไดดี้และไม่ยอมให้น ้าซึมผ่านไดง่้าย แต่การระบายถ่ายเทอากาศไม่สะดวก 
(กรมพฒันาท่ีดิน, 2556) 
 3.5 การปรับปรุงดินเหนียว ควรใช้ทราย ข้ีเถา้แกลบ แกลบ ปุ๋ยอินทรีย ์เศษฟางคลุกดิน
เพื่อปรับโครงสร้าง ควรยกร่อง ขดุคูน ้าลอ้มรอบเพื่อช่วยระบายน ้าดี (กรมพฒันาท่ีดิน, 2556) 
 

4. สภาพทัว่ไปของจังหวดัปทุมธานี 
 
 4.1 ทีต่ั้งและอาณาเขตของจังหวัดปทุมธานี 
  จงัหวดัปทุมธานีตั้งอยูใ่นภาคกลางประมาณเส้นรุ้งท่ี 14 องศาเหนือ และเส้นแวงท่ี 
100 องศาตะวนัออก อยูเ่หนือระดบัน ้ าทะเลปานกลาง 2.30 เมตร มีเน้ือท่ีประมาณ 1,525.856 ตาราง
กิโลเมตร หรือ ประมาณ 953,660 ไร่ ห่างจากกรุงเทพมหานครไปทางทิศเหนือ ตามทางหลวงแผน่ดิน
หมายเลข 1 (ถนน พหลโยธิน) เป็นระยะทางประมาณ 27.8 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดต่อกบัจงัหวดั
ใกลเ้คียง ดงัน้ี 
  ทิศเหนือ ติดต่อกบั อ าเภอบางไทร อ าเภอบางปะอินและอ าเภอวงันอ้ย จงัหวดั 
พระนครศรีอยธุยา อ าเภอหนองแค และอ าเภอวหิารแดง จงัหวดัสระบุรี 
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  ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั อ าเภอองครักษ ์จงัหวดันครนายก และอ าเภอบางน ้ าเปร้ียว 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
  ทิศตะวนัตก ติดต่อกบั อ าเภอลาดบวัหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา อ าเภอบางเลน 
จงัหวดั นครปฐม และอ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี 
  ทิศใต ้ติดต่อกบั เขตหนองจอก เขตคลองสามวา เขตสายไหม เขตบางเขน  
เขตดอนเมือง กรุงเทพมหานคร และอ าเภอปากเกร็ด อ าเภอบางบวัทอง จงัหวดันนทบุรี (ส านกังาน
จงัหวดัปทุมธานี, 2555) 
 4.2 ลกัษณะภูมิประเทศ พื้นท่ีส่วนใหญ่ของจงัหวดัเป็นท่ีราบลุ่มริมสองฝ่ังแม่น ้ าโดยมี
แม่น ้ าเจา้พระยาไหลผา่นใจกลางจงัหวดั ในเขตอ าเภอเมืองปทุมธานีและอ าเภอสามโคก ท าให้พื้นท่ี
ของจงัหวดัปทุมธานีถูกแบ่งออกเป็น ๒ ส่วน คือ ฝ่ัง ตะวนัตกของจงัหวดัหรือบนฝ่ังขวาของแม่น ้ า
เจา้พระยา ไดแ้ก่ พื้นท่ีในเขตอ าเภอลาดหลุมแกว้กบัพื้นท่ีบางส่วนของอ าเภอเมือง และอ าเภอสามโคก 
กบัฝ่ังตะวนัออกของจงัหวดั หรือบนฝ่ังซ้ายของแม่น ้ าเจา้พระยา ไดแ้ก่ พื้นท่ีอ าเภอเมืองบางส่วน 
อ าเภอธัญบุรี อ าเภอคลองหลวง อ าเภอหนองเสือ อ าเภอล าลูกกา และบางส่วนของอ าเภอสามโคก
โดยปกติระดบัน ้ าในแม่น ้ าเจา้พระยาในฤดูฝนจะเพิ่มสูงข้ึนเฉล่ียประมาณ 50 เซนติเมตร ซ่ึงท าให้
เกิดภาวะน ้ าท่วมในบริเวณพื้นท่ีราบริมฝ่ังแม่น ้ าเจา้พระยาเป็นบริเวณกวา้ง และก่อให้เกิดปัญหา
อุทกภยัในพื้นท่ีฝ่ังขวาของแม่น ้ าเจา้พระยา ส าหรับพื้นท่ีทางฝ่ังซ้ายของแม่น ้ าเจา้พระยานั้น เน่ืองจาก
ประกอบดว้ยคลองซอยเป็นคลองชลประทานจ านวนมาก สามารถควบคุมจ านวนปริมาณน ้าได ้
ท าให้ปัญหาเก่ียวกบัอุทกภยัมีน้อยกว่าลกัษณะของดิน พื้นท่ีจงัหวดัส่วนใหญ่เป็นท่ีราบลุ่ม ดินมี
ลกัษณะเป็นดินเหนียวจดั สภาพดินเป็นกรดปานกลางถึง เป็นกรดจดั  มี pH ประมาณ 6 – 4 ซ่ึงเป็น
ลกัษณะของดินเปร้ียว โดยจ าแนกไดด้งัน้ี (1) ดินเปร้ียวน้อย มีเน้ือท่ี 35,964.06 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
5.20  (2) ดินเปร้ียวปานกลาง 422,292.54 ไร่ คิดเป็น ร้อยละ61.58  (3) ดินเปร้ียวจดั 229,991.04 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 33.22 ซ่ึงสภาพพื้นท่ีดงักล่าวท าให้ไม่เหมาะสมกบัการปลูกพืชไร่ และการปลูกขา้ว
ไดผ้ลผลิตต ่า ซ่ึงตอ้งมีการปรับปรุงโดยการใชปู้นขาว หรือปูนมาร์ล ควบคู่กบัการใชปุ๋้ยเคมีเพื่อให้
การเพาะปลูกไดผ้ลผลิตดีข้ึน  
 4.3 ลักษณะภูมิอากาศ จงัหวดัปทุมธานี ตั้งอยูภ่าคกลางของประเทศไทย ตั้งอยูท่ี่ละติจูด 
14 องศา 6 ลิปดาเหนือ ลองติจูด 100 องศา 37 ลิปตาตะวนัออก สูงจากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง 6 เมตร 
มีลกัษณะอากาศแบบทุ่งหญา้เมือง ร้อน คือ มีฝนตกปานกลางและสลบัฤดูแลง้ บริเวณภาคกลาง
ตอนล่างอากาศจะชุ่มช้ืน เน่ืองจากตั้งอยูใ่กล ้ทะเลอ่าวไทย ปัจจยัท่ีควบคุมอุณหภูมิไดรั้บอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้น าความชุ่มช้ืนมาสู่จงัหวดั โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 27-28  
องศาเซลเซียส ซ่ึงอากาศค่อนขา้งร้อน ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียประมาณ 1,375 มิลลิเมตร ฝนตกมากสุด 
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ในเดือนกนัยายน 
 4.4 การแบ่งเขตการปกครอง ในปัจจุบนัจงัหวดัปทุมธานีแบ่งการปกครองส่วนภูมิภาค
ออกเป็น 7 อ าเภอ 53 ต าบล 460 หมู่บา้น การปกครองส่วนทอ้งถ่ินประกอบไปดว้ย องคก์ารบริหาร
ส่วนจงัหวดั 1 แห่ง เทศบาลนคร 1 แห่ง เทศบาลเมือง 9 แห่ง  เทศบาลต าบล 17 แห่ง  และองคก์าร
บริหารส่วนต าบล 37 แห่ง อ าเภอประกอบไปดว้ย อ าเภอเมืองปทุมธานี อ าเภอธญับุรี อ าเภอคลองหลวง 
ดา้นการเกษตร จงัหวดัปทุมธานีมีพื้นท่ีท าการเกษตร 509,090.50 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 56.81 ของ
พื้นท่ีทั้งหมด ดว้ยลกัษณะภูมิประเทศของจงัหวดัเป็นท่ีราบลุ่มท่ีเอ้ือแก่การเพาะปลูก จึงท าให้จงัหวดั
ปทุมธานีมีพื้นท่ีท าการเกษตรอยูใ่นทุกอ าเภอ โดยอ าเภอหนองเสือเป็นอ าเภอท่ีมีพื้นท่ีท าการเกษตร
มากท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ ไมผ้ล-ไมย้ืนตน้ พืชผกั ไมด้อกไมป้ระดบั และพืชพลงังาน โดยการใช้
ท่ีดินเพื่อการเกษตรกรรมมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากการขยายตวัของธุรกิจอสังหาริมทรัพยจ์าก
กรุงเทพมหานคร จนเกิดการขยายตวัของเขตเมืองและเขตอุตสาหกรรม นอกจากน้ียงัมีขอ้สังเกต 
ท่ีน่าสนใจ คือ ท่ีดินรกร้างว่างเปล่า ซ่ึงมีได้มีการใช้ประโยชน์ใน การเกษตร มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากการซ้ือขายท่ีดินเพื่อเก็งก าไร พืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัและประสิทธิภาพการผลิตของจงัหวดั
ปทุมธานี (ส านกังานจงัหวดัปทุมธานี ,2555) 
 4.5 พชืเศรษฐกจิ  
  4.5.1 ข้าว เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกทัว่ทุกอ าเภอในพื้นท่ี 363,772 ไร่ 
เกษตรกร 21,203 ราย ผลผลิตเฉล่ีย 990 กก./ไร่  
  4.5.2 ไม้ผล-ไม้ยนืต้น มีพื้นท่ีปลูก 29,831 ไร่ ไดแ้ก่ มะม่วง กลว้ยหอม  
  4.5.3 พชืผัก มีพื้นท่ีเพาะปลูก 21,388 ไร่ ส่วนใหญ่จะปลูกเชิงการคา้ และพืช 
ท่ีอนาคตไกล คือ พืชน ้ ามันในจงัหวดัปทุมธานี มีพืชน ้ ามัน 12,000 ไร่ อยู่ในอ าเภอหนองเสือ 
(ส านกังานจงัหวดัปทุมธานี, 2555) 
 

5. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ร่วมจิตร และคณะ( 2556) ผลการทดลองการผลิตเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาภายใต้ระบบ
เกษตรอินทรีย ์5 วิธี คือ ใช้ปุ๋ยคอกอตัรา 1,000 และ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ สารซีโอไลต์อตัรา 150, 
200 และ 250 กิโลกรัมต่อไร่ เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมี ท่ีแปลงทดลองของสถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพร จงัหวดัชุมพร ผลการศึกษาพบวา่การใชส้าร
ซีโอไลตอ์ตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นวธีิการท่ีให้คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาสูงสุดในระบบเกษตร
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อินทรีย ์และอยูใ่นระดบัเดียวกบัการใชส้ารเคมี เม่ือพิจารณาผลผลิตต่อไร่พบวา่การปลูกแตงกวาใน
ระบบอินทรียโ์ดยใชส้ารซีโอไลตทุ์กอตัราผลผลิตต่อไร่สูงกวา่การไม่ใชส้ารซีโอไลต ์แสดงให้เห็นวา่
การใช้สารซีโอไลตส์ามารถท าให้แตงกวามีผลผลิตต่อไร่สูง อาจเน่ืองจากสารซีโอไลต์ช่วยให้ตน้พืช
สามารถดูดซึมธาตุอาหารจากดินมาใช้ประโยชน์ไดม้ากข้ึนและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพราะสาร 
ซีโอไลต์มีคุณสมบติัในการดูดซับน ้ าและธาตุอาหารพืชไดดี้รวมทั้งสามารถแลกเปล่ียนประจุบวก
ไดสู้งมากท าให้การชะลา้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตสัเซียมในดินเกิดข้ึนน้อยกวา่การไม่ใช้
สารซีโอไลต ์โดยสารซีโอไลตจ์ะค่อยๆ ปลดปล่อยปริมาณธาตุอาหารออกมาให้กบัพืช นอกจากน้ี
เม่ือสารซีโอไลต์สลายตวัจะปลดปล่อยแร่ธาตุท่ีพืชน าไปใชป้ระโยชน์ไดอี้กหลายชนิด เช่น เหล็ก
แมงกานีส ซิลิกอน แคลเซียม และแมกนีเซียม จึงท าให้แตงกวาท่ีปลูกในระบบอินทรียโ์ดยใชส้าร 
ซีโอไลตมี์การเจริญเติบโตดีและใหผ้ลผลิตสูงกวา่การไม่ใชส้ารซีโอไลต ์
 อจัฉราวรรณ  ศรีสุข (2555) ผลการวจิยัประสิทธิภาพไคโตซานต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของแตงกวา พบวา่การใชไ้คโตซานท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตรร่วมกบัวธีิการ
พน่ทางใบส่งผลใหแ้ตงกวามีการเจริญเติบโต และผลผลิตดีท่ีสุดอยางมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีน ้าหนกั
ผลผลิตเฉล่ีย 1,288.93 กรัม และเม่ือเปรียบเทียบการใชไ้คโตซาน ร่วมกบัปุ๋ยเคมีท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของผลผลิตแตงกวา พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0, 15-15-15 และ 13-13-21 สูตรละ 150 กรัมต่อ
ตารางเมตร และการพ่นไคโตซานทางใบดว้ยอตัรา 10 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร ร่วมกบัการ ใส่ปุ๋ย
สูตร 46-0-0 สูตร 15-15-15 และ สูตร 13-13-21 สูตรละ 150 กรัมต่อตารางเมตร ไดน้ ้ าหนกัผลผลิต
เฉล่ียเทียบเท่ากนัมีน ้ าหนักเฉล่ีย 941 และ 940 กรัมต่อตน้ ตามล าดับ กรัมต่อต้น ซ่ึงสูงกว่าและ
แตกต่างอยา่งมี นยัส าคญัทางสถิติกบัการพ่นทางใบดว้ยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร ร่วมกบั
การใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0, 15-15-15 และ 13-13-21 สูตรละ 113,75 และ 38 กรัมต่อตารางเมตรและการ
พ่นไคโตซาน ทางใบดว้ยอตัรา 10 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร โดยมีน ้ าหนกัผลผลิตเฉล่ียท่ี 839, 792, 
751 และ 689 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั  
 จริภา  ออสติน (2553) การคลุมแปลงดว้ยฟางขา้วให้ผลผลิตรวมทั้งหมดของแตงกวา
สูงกวา่การไม่คลุมแปลงสถิติ และให้ผลผลิตท่ีไดม้าตรฐานสูงกวา่การไม่คลุมแปลง การคลุมแปลง
ดว้ยในช่วงฤดูหนาวจะช่วยรักษาความช้ืนในดินได้เป็นอย่างดี ส่วนในฤดูฝนการคลุมแปลงและ 
ไม่คลุมแปลงให้ผลผลิตแตงกวาไม่แตกต่าง แต่มีแนวโน้มว่าการคลุมแปลงให้ผลผลิตสูงกวา่ไม่คลุม
แปลงตามค่าเฉล่ีย ดงันั้น การปลูกแตงกวาอินทรียใ์นช่วงฤดูฝนไม่มีความจ าเป็นตอ้งคลุมแปลงปลูก 
เพื่อลดตน้ทุนการผลิต ทั้งค่าฟางขา้ว และแรงงาน จ านวนตน้ต่อหลุม ในฤดูหนาวระยะปลูกท่ีเท่ากนั 
การปลูก 2 ตน้ต่อหลุม ใหผ้ลผลิตสูงกวา่การปลูก 1 ตน้ต่อหลุม ส าหรับในช่วงฤดูฝน จ านวนตน้ต่อหลุม
ไม่มีผลต่อผลผลิตของแตงกวา ดงันั้น การปลูกแตงกวาอินทรียใ์นช่วงฤดูฝนสามารถลดจ านวนตน้
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ต่อหลุม เพื่อลดตน้ทุนการผลิตของค่าเมล็ดพนัธ์ุ พบว่า ในจ านวนตน้ท่ีเท่ากนั ทั้งคลุมแปลงและ 
ไม่คลุมแปลง และในทุกช่วงฤดูกาลผลิตการปลูกระยะระหวา่งตน้ 0.3 เมตร ให้ผลผลิตสูงกวา่ระยะ
ระหว่างตน้ 0.5 เมตร การผลิตแตงกวาอินทรียใ์นไร่เกษตรกร ในฤดูหนาวถา้เกษตรกรไม่สามารถ
ดูแลรักษาแปลง โดยเฉพาะการให้น ้าเพื่อรักษาความช้ืนในดินไดเ้พียงพอ การปลูกแตงกวาในระยะชิด
อาจไม่เหมาะสม แต่การปลูกวิธีแนะน า โดยใชร้ะยะปลูก 0.30 × 0.80 เมตร และปลูก 2 ตน้ต่อหลุม 
มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตสูงใหร้ายไดแ้ละผลตอบแทนต่อปีสูงท่ีสุด ในการผลิตแตงกวาอินทรียดิ์นจะมี
ความอุดมสมบูรณ์เพิ่มข้ึน มีปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ ไดแ้ก่ 
เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมในรูปท่ีเป็นประโยชน์ และเปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสใน
รูปท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มข้ึน 
 เกษม  เทียมปโยธร และจิตราพรรณ  เทียมปโยธร (2555) การปลูกแตงกวาในแปลงท่ี
เตรียมไวด้ว้ยระบบแถวคู่ 40 เซนติเมตร คูณ 40 เซนติเมตร ระยะระหวา่งแปลง 180 เซนติเมตรปลูก
หลุมละ 1 ตน้จะปลูกได ้4,444 ตน้/ต่อไร่ การเก็บเก่ียวควรเลือกผลอ่อน เน้ือแน่นสังเกตุผลแตงมีสี
สดใส ปกคลุมดว้ยนวลขาวผอ่งและอาจมีหนามอยูบ่า้ง ถา้เป็นแตงผลแก่นวลจะจางหายไป ผิวผล
จะเรียบไม่มีหนามและเร่ิมมีสีเหลืองฉาบเขา้มาจากกน้ผลไปยงัขั้ว การเก็บเก่ียวผลสดจะทยอยท า
ทุกวนั ผลผลิตอยา่งต ่า 3-4 ตนั/ไร่ ระดบัปานกลาง 6 ตนั/ไร่ ความส าคญัทางดา้นเศรษฐกิจ สถานการณ์
ดา้นการตลาด ทั้งแตงกวาและแตงร้าน ยงัคงเป็นผกัสดท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคถึงแมจ้ะไม่บริโภค
โดยตรงก็ใชเ้ป็นผกัประดบัจานอาหารความตอ้งการของตลาดมีแนวโนม้ย ัง่ยืน ดา้นการบริโภคสด 
ผลเล็กสั้ น 6-7 เซนติเมตร ด้านอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป ใช้ท าแตงกวาดองและเคร่ืองส าอาง
สมุนไพรบ ารุงผวิพรรณ 
 ดิณธรรศ  สมจนัทร์ และ อรวรรณ  ฉตัรสีรุ้ง (2557) การปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์
เพื่อใหส้ามารถใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินไดถึ้งแมว้า่ลีโอนาร์ไดตมี์สารฮิวมิก (Humic Substances) สูง 
แต่มีค่า pH ต ่า มาก ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ในการยกระดบั pH ของลีโอนาร์ไดต์
จากเหมืองแม่เมาะ โดยการใชโ้ดโลไมตท์ าการผสมกบัโดโลไมตใ์นอตัรา 0, 5, 10 และ 15% บ่มให้
มีความช้ืนท่ี 60% ของความสามารถในการอุม้น ้า สูงสุด เป็นเวลา 28 วนั โดยใชค้่า pH และ ค่า 
กรดฮิวมิก เป็นตวัช้ีวดัผลการทดลองพบว่า การใช้ลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์ในอตัราส่วน 5% 
เหมาะสมท่ีสุด โดยมีค่ากรดฮิวมิก (51.69%)สูงท่ีสุด และมีค่า pH ท่ีเหมาะสม (pH 6.14) ส่วนอีก
การทดลองหน่ึงไดท้  าการศึกษาลีโอนาร์ไดตท่ี์ผสมโดโลไมตอ์ตัรา 0 และ 5% กบัหินฟอสเฟตท่ีอตัรา 
0, 5, 7.5 และ 10 % บ่มไวฟ้างขา้วโดยเฉพาะท่ี 28 วนั ท่ีความช้ืน 60% ของความสามารถในการอุม้น ้ า
สูงสุด โดยมีวตัถุประสงคใ์นการยกระดบัค่า pH และ %total P2O5 ของลีโอนาร์ไดต ์โดยใชโ้ดโลไมต์
ร่วมกบัหินฟอสเฟต โดยใชค้่า pH % Total P2O5 และค่ากรดฮิวมิกเป็นตวัช้ีวดัหาอตัราส่วนท่ีเหมาะ
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ส าหรับใช้เป็นวสัดุปรับปรุงบ ารุงดิน ผลการศึกษาพบว่าลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต ์5% และ หิน
ฟอสเฟต 10%ให้ค่า pH (6.39) %Total P2O5(0.97%) สูงท่ีสุด และให้ค่ากรดฮิวมิก 42.37% ซ่ึงอยู่
ในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง ลีโอนาร์ไดต์ท่ีไดป้รับปรุงแลว้น้ีจึงมีสมบติัทางเคมีท่ีเหมาะสมท่ีจะไปใช้
ประโยชน์ในการใช้เป็นวสัดุปรับปรุงบ ารุงดินทางการเกษตร การศึกษาลักษณะทางเคมีของ  
ลีโอนาร์ไดตจ์ากเหมืองแร่ลิกไนตเ์พื่อการใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร 
 สุชาดา  โภชาดม  แสงดาว เขาแกว้  พลยุทธ สุขสมิติ  คณพล  จุฑามณี (2551) ศึกษา
ลกัษณะทางเคมีของลีโอนาร์ไดตจ์ากเหมืองแร่ลิกไนตป์ระเทศไทย ผลการศึกษาพบวา่ ลีโอนาร์ไดต์
มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงถึงร้อยละ 24.4 มีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงมากถึง 56.6 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม มีธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเติบโตของพืชเป็นองคป์ระกอบอยูห่ลายธาตุและบางธาตุมี
ในปริมาณสูง โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั ลีโอนาร์ไดตมี์ค่าการน าไฟฟ้าต ่า 
(4.3 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) มีธาตุโลหะหนกัอนัตราย คือ แคดเมียม โครเมียม ตะกัว่ และปรอท ใน
ปริมาณต ่ามาก ยกเวน้ ธาตุอาร์ซินิก ซ่ึงพบว่าค่าวิเคราะห์สูงกว่าธาตุอ่ืนๆ และสูงกว่าค่าอาร์ซินิก
เฉล่ียในดินโดยทัว่ไป และสูงกวา่ค่าอาร์ซินิกเฉล่ียในดินโดยทัว่ไปถึง 10 เท่า ส าหรับผลการวิเคราะห์
ค่าพีเอชของลีโอนาร์ไดต ์พบว่ามีค่าต ่ากว่า 4 ซ่ึงเป็นกรดรุนแรง ดงันั้น จากผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าแมลี้โอนาร์ไดต์จะมีศกัยภาพในการน ามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้ แต่จ าเป็นตอ้งมี
วิธีการลดปริมาณอาร์ซินิกและหาทางปรับลดค่าความเป็นกรด ก่อนการน าไปใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร จากการศึกษาลกัษณะทางเคมีของตวัอยา่งลีโอนาร์ไดต ์6 กองท่ีสุ่มเก็บจากพื้นท่ีเหมืองแร่
ลิกไนตใ์นประเทศไทย พบวา่ ลีโอนาร์ไดตท่ี์พบในเหมืองแร่ลิกไนตด์งักล่าวมีศกัยภาพสูงมากท่ีจะ
น ามาใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินทางการเกษตร เน่ืองจากมีปริมาณอินทรียวตัถุ และค่าความจุแลกเปล่ียน
แคตไอออนท่ีสูงมาก อีกทั้งลีโอนาร์ไดตย์งัมีปริมาณธาตุอาหารพืชทั้งธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง 
และธาตุอาหารเสริม แต่การนาลีโอนาร์ไดต์ไปใช้เป็นวสัดุปรับปรุงดินโดยตรงอาจไม่เหมาะสม 
เน่ืองจากมีส่ิงท่ีตอ้งพึงระวงั 2 ประการ คือ เร่ืองความเป็นกรดและปริมาณอาร์ซินิก ซ่ึงถึงแมป้ริมาณ
ความเขม้ขน้ของอาร์ซินิกทั้งหมดท่ีวิเคราะห์ได้จะมีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานท่ีกรมวิชาการก าหนด
ส าหรับปุ๋ยอินทรีย ์แต่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาแนวทางลดปริมาณอาร์ซินิกท่ีละลายไดอ้อกจาก
ตวัอยา่งใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้และหาทางปรับลดค่าความเป็นกรด ก่อนการนาลีโอนาร์ไดตไ์ปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรต่อไป 



บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรศึกษำ 

 
 
 การศึกษาเร่ือง ผลของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงต่อการเจริญเติบโตของแตงกวาท่ีปลูก
ในดินเหนียว เป็นการวจิยัเชิงทดลอง มีวธีิด าเนินการศึกษาโดยการวางแผนการทดลองและวธีิการ ดงัน้ี 
 

1. กำรวำงแผนกำรทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในกลุ่ม (Randomized Complete Block Designs, 
RCBD) โดยมีทรีตเมน้ต ์4 ทรีตเมน้ต์ๆ  ละ 3 ซ ้ า และหน่วยทดลองคือ ตน้แตงกวาจ านวน 9 ตน้ ท่ีปลูก
ในแปลงขนาดกวา้ง 2 เมตร × ยาว 1 เมตร มีพื้นท่ี 2 ตารางเมตร จ านวน 12 แปลง รวมพื้นท่ีทั้งหมด 
24 ตารางเมตร ซ่ึงทรีตเมน้ตมี์ดงัน้ี 
 ทรีตเมน้ต ์1 คือ  ไม่ใชส้ารผสมลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง (control) 
 ทรีตเมน้ต ์2 คือ ใชส้ารผสมลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 2.5 ตนัต่อไร่ 
 ทรีตเมน้ต ์3 คือ ใชส้ารผสมลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 5.0 ตนัต่อไร่ 
 ทรีตเมน้ต ์4 คือ ใชส้ารผสมลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 
 

2. ขั้นตอนกำรทดลอง 
 
 2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 

  2.1.1 อุปกรณ์ 
1) แปลงทดลอง ขนาดกวา้ง 2 เมตร × ยาว 1 เมตร พื้นท่ี 2 ตารางเมตร 

จ านวน 12 แปลงทดลอง 
2) เมล็ดพนัธ์ุแตงกวา พนัธ์ุลูกผสม (Longlight F1 Hybrid cucumber) 
3) สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 
4) เคร่ืองวดัเวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
5) พลาสติกคลุมแปลง ฟางขา้ว ไมปั้กคา้ง และเชือก 
6) อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นแปลงทดลอง เช่น จอบ บวัรดน ้า ตลบัเมตร ฯลฯ 
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7) ตาชัง่ 
 2.2 วธีิกำร 

  2.2.1 การเตรียมสารลีโอนาร์ไดต์ดัดแปลง 
    วสัดุท่ีใชท้  าสารลีโอนาร์ไดตท่ี์ใชใ้นการทดลอง  

1) ลีโอนาร์ไดต ์70% 
2) โดโลไมต ์5% 
3) ซีโอไลท ์15% 
4) ยบิซมั 5% 
5) มูลคา้งคาว 5% 

    วธีิการท าสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง น าเอาวสัดุท่ีใช้ในการท าสารลีโอนาร์ไดต์
ดดัแปลงแต่ละส่วนท่ีก าหนดตามสูตรมาผสมรวมกนัในถงัผสม คลุกเคลา้ให้เขา้กนั และน ามาเท
รวมกนั และน ามาบ่มพกัไว ้ ท าการกลบักองสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง ทุกๆ  -10 วนั ใช้เวลาใน
การหมกัอยา่งนอ้ย  45 วนั 
  2.2.2 การเตรียมดิน การปลูก และการปฏิบัติดูแลรักษาแตงกกวา 
    1) การเตรียมดินไถดิน ใหลึ้ก 30-40 เซนติเมตร ตากดินไว ้1-2 อาทิตย ์แลว้
ยอ่ยดินให้ละเอียด ใส่สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงในแปลงตามอตัราท่ีทรีตเมนต์ก าหนด คลุกเคล้า 
ลงไปในดิน เกล่ียใหส้ม ่าเสมอกนั แลว้พกัแปลงไวมี้ก าหนด 7 วนั 
    2) การปลูกแตงกวา การเตรียมหลุมปลูกระยะห่างระหวา่งตน้ 60-80 เซนติเมตร 
ระหว่างแถว 1 เมตรน าเมล็ดแตงกวาไปหยอดในหลุมท่ีเตรียมไวห้ลุมละ 3-5 เมล็ด คลุมแปลงดว้ย
ฟางขา้วบางๆ รดน ้าใหท้ัว่แปลงทดลองทนัทีหลงัหยอดเมล็ดพนัธ์ุ 
    3) การให้น า้ ใหน้ ้าวนัละ 1 คร้ังตอนเชา้ 
    4) การก าจัดวัชพืช วชัพืชท่ีข้ึนในแปลงการทดลองก าจดัโดยวิธีการถอน
ดว้ยมือออกจากแปลงทดลอง   
    5) การป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช การป้องกนัก าจดัโรคโดยใช้ 
ไตรโคเดอร์ม่าและป้องกนัก าจดัแมลง เช่น เต่าแตงและเพล้ียอ่อนโดยใชบิ้วเวอร์เรีย 
    6) การเกบ็เก่ียว อายกุารเก็บเก่ียวของแตงกวานบัจากวนัปลูกประมาณ 
30-45 วนัและทะยอยเก็บทุกวนั ควรเลือกเก็บขณะท่ีผลยงัอ่อนอยูเ่น้ือแน่นกรอบ สังเกตไดจ้ากมีนวล
สีขาวเกาะและยงัมีหนามอยูบ่า้ง ถา้ผลแก่นวลจะจางหายไป การเก็บแตงกวาควรทยอยเก็บวนัเวน้วนั
เพราะจะท าใหผ้ลผลิตทั้งหมดลดลง โดยปกติจะเก็บเก่ียวผลผลิตไดป้ระมาณ 1 เดือน 
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3. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 
 3.1 กำรเกบ็ข้อมูลดินก่อนและหลังปลูกแตงกวำ 
  ก่อนและหลงัการปลูกแตงกวาใหท้  าการเก็บตวัอยา่งดินเพื่อวเิคราะห์สมบติัของ
ดิน  ดงัน้ี 
  3.1.1 การเกบ็ตัวอย่างดิน  
    1) ดินก่อนปลูก ก่อนการปลูกแตงกวาตอ้งเก็บตวัอยา่งดินกระจายทัว่แปลง
ตามค าแนะน าของกรมพฒันาท่ีดิน (ส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน ม.ป.ป) ท าโดยการเก็บดิน
จากแปลงทดลองในช่วงความลึก 15 เซนติเมตร จ านวน 15 จุด มารวมกนัแลว้ ผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม ทุบให้
ละเอียดและเหลือเศษซากพืชออกให้หมด ผสมคลุกเคลา้ดินให้มีความสม ่าเสมอ เก็บตวัอย่างดิน
จ านวน 1 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติกท่ีสะอาด ปิดปากถุงให้แน่นเพื่อส่งไปวเิคราะห์ ท่ีส านกัวิทยาศาสตร์
เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 

2) ดินหลังปลูก หลงัเก็บเก่ียวผลผลิตเรียบร้อยแลว้ตอ้งท าการเก็บตวัอยา่งดิน
หลงัปลูกเพื่อวิเคราะห์หาสมบติัของดิน  ดงัน้ี การเก็บตวัอย่างดิน หลงัการปลูกแตงกวาตอ้งเก็บ
ตวัอยา่งดินแต่ละแปลงตามค าแนะน าของกรมพฒันาท่ีดิน (ส านกัวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน 
ม.ป.ป) ท าโดยการเก็บดินจากแปลงทดลองในช่วงความลึก 15 เซนติเมตร จ านวน 12 แปลง มาผึ่ง
ใหแ้หง้ในท่ีร่ม ทุบใหล้ะเอียดและเหลือเศษซากพืชออกใหห้มด ผสมคลุกเคลา้ดินให้มีความสม ่าเสมอ 
เก็บตวัอย่างดินจ านวน 1 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติกท่ีสะอาดจ านวน 12 ถุง ปิดปากถุงให้แน่นเพื่อ
ส่งไปวเิคราะห์ ท่ีส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 

3.1.2 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังปลูก 
น าดินท่ีเก็บจากแปลงทดลองทั้งดินก่อนปลูกและหลงัปลูกส่งวเิคราะห์ท่ีกอง

เกษตรเคมี กรมวิชาการเกษตรเพื่อวิเคราะห์หาค่า ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปริมาณอินทรียวตัถุ 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชและโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้

3.2 สมบัติของสำรลโีอนำร์ไดต์ดัดแปลง  
  3.2.1 สุ่มเก็บตวัอย่างสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีหมกัเสร็จแล้วใส่ถุงพลาสติก 
ถุงละ 1 กิโลกรัม ส่งวเิคราะห์ท่ีส านกัวทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 
  3.2.2 การวิเคราะห์สมบติัทางของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง น าสารลีโอนาร์ไดต์
ดดัแปลงท่ีใช้ในการทดลองส่งวิเคราะห์ท่ีส านกัวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดินกรมพฒันาท่ีดิน
กลุ่มวิเคราะห์วิจยัพืช ปุ๋ย และส่ิงปรับปรุงดิน เพื่อวิเคราะห์สมบติัของสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง
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ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด โซเดียม 
คลอไรด์ ออร์แกนิคคาร์บอน (OC) อินทรียวตัถุ (OM) อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
และความช้ืน 
 
ตารางท่ี 3.1 การวเิคราะห์สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 
 

OM 
(%w/w) 

OC 
(%w/w) 

C/N 
ratio 

N 
(%) 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

pH 
(1.4) 

EC 
(dS/m) 

Moister 
(%w/w) 

Na 
(%) 

Cl 
(%) 

21.93 12.73 11.00 1.14 0.73 0.97 5.33 6.53 4.76 0.20 90.35 

 
3.3 กำรเกบ็ข้อมูลกำรเจริญเติบโตและผลผลติของแตงกวำ 

3.3.1 การเจริญเติบโตของแตงกวา 
    1) ความสูง วดัจากพื้นดินถึงขอ้สุดของยอดใบ จ านวน 4 คร้ัง คือ อายุ 10, 20, 
30 และ 40 วนัหลงัปลูก มีหน่วยเป็นเซนติเมตร สุ่มวดัความสูงของตน้แตงกวา จ านวน 5 ตน้ต่อแปลง 
    2) เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น วดัท่ีระดบัความสูงจากผิวดิน 1 เซนติเมตร วดั
โดยใชเ้วอร์เนียคาลิเบอร์ จ  านวน 4 คร้ัง คือ 10, 20,  30 และ 40 วนัหลงัปลูก  มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
สุ่มวดัจ านวน 5 ตน้ต่อแปลง 
    3) จ านวนใบ นับจ านวนใบตั้งแต่ใบบริเวณโคนตน้ถึงยอดท่ีใบมีลกัษณะ
แผเ่ตม็ท่ี จ  านวน 4 คร้ัง คือ อาย ุ10,20, 30 และ 40 วนัหลงัปลูก สุ่มนบัจ านวน 5 ตน้ต่อแปลง  
  3.3.2 ผลผลิตของแตงกวา 

1) ความกว้างผล เก็บผลแตงกวาทุกวนัหลงัให้ผลผลิตโดยสุ่ม 5 ผลต่อซ ้ า
แลว้วดัดว้ยเวอร์เนียคาลิเบอร์บริเวณก่ึงกลางผล มีหน่วยเป็นเซนติเมตร   

2) ความยาวผล สุ่มเก็บทุกทรีตเมน้ต์ๆ ละ 5 ผล วดัดว้ยเวอร์เนียคาลิเบอร์
จากขั้วจนถึงกน้ผลมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

3) น า้หนักผล เกบ็แตงกวาทุกวนัหลังให้ผลผลิตโดยสุ่ม 5 ผลต่อซ ้า แล้วน า
ผลแตงกวาช่ังน า้หนักด้วยตาช่ัง 2 ต าแหน่ง มีหน่วยเป็นกรัม 

4) จ านวนผลต่อต้น เกบ็นับผลแตงกวาแต่ละต้นโดยสุ่ม 5 ต้นต่อซ ้า หน่วย
เป็นผลต่อต้น 

5) น า้หนักผลผลิตต่อต้น เกบ็ผลผลิตแตงกวาแต่ละต้นโดยสุ่ม 5 ต้นต่อซ ้า
ช่ังน า้หนัก ผลผลิตต่อต้น หน่วยเป็นกรัมต่อต้น 
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6) ผลผลิตต่อไร่ น าข้อมลู จ านวนผลต่อต้น คูณด้วย น า้หนักผลผลิตต่อต้น
และคูณด้วยจ านวนต้นต่อไร่ หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อไร่ 
 

4. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 ศึกษาผลของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
แตงกวาท่ีปลูกในดินเหนียว วิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย ONE-WAY ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test: DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์  
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บทที ่ 4 

ผลการศึกษา 
 
 
 การศึกษาเร่ือง “ผลของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงต่อการเจริญเติบโตของแตงกวา 
ท่ีปลูกในดินเหนียว” ผูศึ้กษาไดใ้ชว้ธีิการทดลอง ผลการศึกษาน าเสนอเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
 

ตอนที ่1  สมบัติของดินและสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง 
 
 1.1 สมบัติของดินก่อนปลูก พบว่ามีค่าอินทรียวตัถุในดิน (OM) 2.2% mg/ kg  ธาตุ
อาหารพืชฟอสฟอรัส( P) 2042 mg/ kg ธาตุอาหารพืชโพแตสเซียม (K) 190 mg/ kg  ธาตุอาหารพืช
แคลเซียม (Ca) 4805 mg/ kg   ธาตุอาหารพืชแมกนีเซียม (Ma) 806 mg/kg ค่า pH 6.6 และค่าการน า
ไฟฟ้า EC  1:5  0.51 dS/m  
 1.2 สมบัติของดินหลงัปลูก 
  1.2.1 สมบัติของดินทรีตเม้นต์ที่ 1 พบวา่ อินทรียวตัถุในดิน (OM) 1.59% mg/ kg  
ธาตุอาหารพืชฟอสฟอรัส( P) 296 mg/ kg ธาตุอาหารพืชโพแตสเซียม (K ) 116.33 mg/ kg  ธาตุอาหาร
พืชแคลเซียม (Ca) 4976.33 mg/ kg  ค่า pH 5.5 และค่าการน าไฟฟ้า EC  1:5  0.39 dS/m  
  1.2.2 สมบัติของดินทรีตเม้นต์ที่ 2 พบวา่ อินทรียวตัถุในดิน (OM) 1.24 % mg/ kg  
ธาตุอาหารพืชฟอสฟอรัส( P) 316.33 mg/ kg  ธาตุอาหารพืชโพแตสเซียม (K ) 87.67 mg/ kg  ธาตุ
อาหารพืชแคลเซียม (Ca) 4653.33 mg/ kg  ค่า pH 5.43 และค่าการน าไฟฟ้า EC  1:5  0.46 dS/m 

  1.2.3 สมบัติของดินทรีตเม้นต์ที่ 3  พบวา่ อินทรียวตัถุในดิน (OM) 1.76% mg/ kg  
ธาตุอาหารพืชฟอสฟอรัส( P) 320 mg/ kg  ธาตุอาหารพืชโพแตสเซียม (K ) 98.67 mg/ kg  ธาตุอาหาร
พืชแคลเซียม (Ca) 4956.67mg/ kg  ค่า pH 5.7 3 และค่าการน าไฟฟ้า EC  1:5  0.59 dS/m  
  1.2.4 สมบัติของดินทรีตเม้นต์ที่ 4 พบวา่ อินทรียวตัถุในดิน (OM) 1.65% mg/ kg  
ธาตุอาหารพืชฟอสฟอรัส( P) 362 mg/ kg  ธาตุอาหารพืชโพแตสเซียม (K ) 20.11 mg/ kg  ธาตุ
อาหารพืชแคลเซียม (Ca) 4 mg/ kg 643.33 ค่า pH 5.57 และค่าการน าไฟฟ้า EC  1:5  0.64 dS/m 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางสมบติัของดินก่อนและหลงัปลูก 
 

สมบัติทางเคมี
ของดนิ 

OM 
(%w/w) 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

Ca 
(%) 

pH 
EC 

(dS/m) 

มาตรฐานผลการ
วเิคราะห์ดิน 

< 0.5 
ต ่ามาก 

< 7 
ต ่ามาก 

< 15 
ต ่ามาก 

 กรดรุนแรง 
นอ้ยกวา่ 4.6 

ด่างเลก็นอ้ย 7.6 - 8.5 

< 0.07 
ต ่ามาก 

0.5 - 1.5 
ต ่า 

7 - 12 
ต ่า 

15 - 30 
ต ่า 

0 – 100 
ต ่า 

กรดจดั  4.6 - 5.5 
ด่างจดั 8.6 - 9.1 

0.07 - 0.17 
ต ่า 

1.6 - 3.0 
ปานกลาง 

13 - 24 
ปานกลาง 

31 - 60 
ปานกลาง 

101 - 200 
ปานกลาง 

กรดเลก็นอ้ย 5.6 - 6.5 
ด่างรุนแรง > 9.1 

0.18 - 0.39 
ปานกลาง 

3.0 - 4.5 
สูง 

25 - 50 
สูง 

61 - 120 
สูง 

> 200 
สูง 

กรดปานกลาง  
6.6 - 7.5 

0.40 - 0.69 
สูง 

> 4.5 
สูงมาก 

> 50 
สูงมาก 

> 120 
สูงมาก 

 ด่างเลก็นอ้ย  
7.6 - 8.5 

0.70 - 1.07 
สูงมาก 

ผลดินก่อนปลูก  2.2 2042 190 4805  6.6 0.51 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ปานกลาง สูงมาก สูงมาก สูง ปานกลาง สูง 

ผลดินหลงัปลูก T1  1.59 296 116.23 4976.33 5.5 0.39 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ปานกลาง สูง สูง สูง ปานกลาง ปานกลาง 

ผลดินหลงัปลูก T2 1.24 316.33 87.67 4653.33 5.43 0.46 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ต ่า สูงมาก สูง สูง ต ่า สูง 

ผลดินหลงัปลูก T3 1.76 320 98.67 4956.67 5.73 0.59 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ปานกลาง สูงมาก สูง สูง ปานกลาง สูง 

ผลดินหลงัปลูก T4 1.65 362 20.11 4643.33 5.57 0.64 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ปานกลาง สูงมาก ต ่า สูง ปานกลาง สูง 
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1.3 สมบัติของสารลโีอนาร์ไดต์ดัดแปลง 
  สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง มีค่าอินทรียวตัถุ (OM)  21.93% mg / kg อินทรียค์าร์บอน 
(OC)  12.73 mg / kg ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 11 ปริมาณไนโตรเจน (N) 
1.14% ฟอสฟอรัส (P)  0.73 mg / kg โพแทสเซียม (K) 0.97 mg / kg ค่า pH 5.33 ค่าการน าไฟฟ้า 
(EC)  6.53 dS / m โซเดียม(Na) 0.2.% คลอไรด ์(Cl) 90.35% และ ความช้ืน 4 %w/w 
 
ตารางท่ี 4.2 สมบติัของสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง 
 

OM 
(%w/w) 

OC 
(%w/w) 

C/N 
ratio 

N 
(%) 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

pH 
(1.4) 

EC 
(dS/m) 

Moisture 
(%w/w) 

Na 
(%) 

Cl 
(%) 

21.93 12.73 11.00 1.14 0.73 0.97 5.33 6.53 4.76 0.20 90.35 

 

ตอนที ่2  การเจริญเติบโตและผลผลติของแตงกวา 
 
 การเจริญเติบโตและผลผลิตของแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตมี์ความแตกต่าง ดงัน้ี 
 2.1 การเจริญเติบโต 

2.1.1 ความสูงของแตงกวา ความสูงของแตงกวาอายุ 10, 20 และ 40 วนัหลงัปลูก 
ทุกทรีตเมน้ตไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) ส่วนความสูงของตน้แตงกวาอาย ุ30 วนัหลงัปลูก 
แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 
7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) มากท่ีสุดเท่ากบั 537.33 เซนติเมตร และไม่แตกต่างกบัทรีตเมน้ตท่ี์ 1 
และ 2 (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3 ความสูงของตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงระดบัต่างๆ 
 

ทรีตเม้นต์ 
ความสูง (เซนติเมตร) 

อายุ 10 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 20 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 30 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 40 วนั
หลงัปลูก 

1 3.61 20.01 464.00ab 1,050.00 

2 3.65 22.74 534.00a 1,189.00 

3 3.36 18.83 379.33b 1,111.66 

4 3.82 24.22 537.33a 1,179.33 

T-test ns ns * ns 

CV% 5.26 11.5 15.53 5.6 
 
ns  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์  
 

  2.1.2 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ของแตงกวาอายุ 10, 30, 40 
วนัหลังปลูกทุกทรีตเม้นต์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) ส่วนเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
แตงกวาอาย ุ20 วนัหลงัปลูก แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสาร
ลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) มากท่ีสุด เท่ากบั 0.66 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 
4.4) 
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ตารางท่ี 4.4 เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงระดบัต่างๆ 
 

ทรีตเม้นต์ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มลิลเิมตร) 

อายุ 10 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 20 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 30 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 40 วนั 
หลงัปลูก 

1 0.22 0.57b 8.85 8.89 

2 0.23 0.59b 8.16 8.25 
3 0.22 0.56b 8.04 8.55 
4 0.22 0.66a 8.19 8.49 

T-test ns * ns ns 

CV% 1.29 7.57 4.40 3.13 
 

ns  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์

 

  2.1.3 จ านวนใบของแตงกวา จ านวนใบของแตงกวา อายุ 10 และ 40 วนัหลงัปลูก 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) แต่แตงกวาอายุ 20 และ 30 วนั แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั 
(p<0.05) โดยตน้แตงกวาที่ไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ต์ที่ 4) 
มากท่ีสุด เท่ากบั 5.26 และ 13.73 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.5) 
 

ตารางท่ี 4.5 จ านวนใบของแตงกวา 
 

ทรีตเม้นต์ 
จ านวนใบ (ใบ) 

อายุ 10 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 20 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 30 วนั 
หลงัปลูก 

อายุ 40 วนั 
หลงัปลูก 

1 1.00 4.46b 13.33ab 25.27 
2 1.00 4.73b 14.00b 22.93 
3 1.00 4.46ab 11.86b 24.80 
4 1.00 5.26a 13.73a 23.20 

T-test ns * * ns 
CV% - 7.97 7.21 4.9 

 

ns  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์
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  2.2 ผลผลติของแตงกวา 

  2.2.1 ความกว้างผล แตงกวาอายุ 40, 41, 42, 43, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 
55 และ 56 วนัหลงัปลูก ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(p≥0.05) ส่วนแตงกวาอายุ 47 วนัหลงัปลูก ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 
(ทรีตเม้นต์ท่ี 4) มีความแตกต่างทางกนัทางสถิติ (p<0.05) มีความกวา้งผลมากท่ีสุด เท่ากับ 3.01 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.6) 
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ตารางท่ี 4.6 ความกวา้งผลแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงระดบัต่างๆ 

หน่วย:เซนติเมตร 
 

 
ns  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์

 

ทรีตเม้นต์ 
วนัหลงัหยอดเมลด็ (วนั) 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 รวม เฉลีย่ 
1 2.95 2.62 3.20 2.67 2.58 2.59 2.75 2.65b 2.88 2.69 2.61 2.82 2.66 2.82 2.66 2.73 2.89 38.76 4.31 
2 3.02 2.66 3.09 2.75 2.58 2.52 2.71 2.75b 2.88 2.65 2.81 2.72 2.90 2.82 3.03 2.95 0.98 37.55 4.17 
3 3.04 2.83 3.26 2.76 2.56 2.90 2.77 2.82ab 2.89 2.94 2.90 2.84 2.85 2.93 2.85 2.64 1.31 38.60 4.35 
4 3.18 3.00 3.64 2.82 2.63 2.68 2.95 3.01a 3.22 2.81 2.93 2.75 2.86 2.86 2.77 2.73 2.06 40.02 4.45 

t-test ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV% 3.24 6.26 7.28 2.22 1.16 6.16 3.77 5.30 5.66 4.73 5.17 1.94 3.85 1.88 5.52 4.64 39.99 1.89 1.89  
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  2.2.2 ความยาวผล แตงกวาอายุ 40, 41, 42, 44, 45 ,46 ,50, 52 ,53, 55 และ 56 วนั
หลงัปลูก ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ในอตัราต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) แต่แตงกวา
อาย ุ43,47,48 และ 55 วนัหลงัปลูก ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงต่างกนัมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4)
โดยมีความยาวผลมากท่ีสุด เท่ากบั 11.00 ,10.98 ,11.27 และ 10.87 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.7) 
 



37 
 
ตารางท่ี 4.7 ความยาวผลของแตงกวา 
 

หน่วย:เซนติเมตร 
 

 
ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์
 

ทรีตเม้นต์ 
วนัหลงัหยอดเมลด็ (วนั) 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 รวม เฉลีย่ 
1 10.99 9.68 11.24 9.92b 10.01 9.76 9.84 9.78c 10.23ab 10.25ab 10.06 10.48ab 9.90 10.91 9.94b 10.34 10.28 112.29 12.48 
2 10.95 9.78 10.64 10.57ab 10.26 9.35 9.38 10.64ab 10.05c 10.16b 10.16 10.03b 10.36 10.29 10.80a 10.61 3.07 105.30 11.70 
3 10.75 10.35 11.36 10.39ab 9.84 9.44 10.13 10.27bc 10.53ab 10.88a 10.62 10.61ab 10.71 10.81 10.42ab 10.25 6.81 111.07 12.34 
4 11.46 10.76 11.13 11.00a 10.49 10.09 10.56 10.98a 11.27a 10.65ab 10.64 10.87a 10.50 9.94 10.39ab 10.06 7.59 113.22 12.58 

t-test ns ns ns * ns ns ns * * * ns * ns ns * ns ns ns ns 
CV% 2.66 4.98 2.83 4.31 2.85 3.46 3.33 4.94 5.09 3.25 2.95 3.36 3.32 3.54 3.40 2.23 39.58 2.46 2.46 

37 
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  2.2.3 น ้าหนักผล แตงกวาอายุ 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 53, 
55 และ 56 วนัหลังปลูก เม่ือได้รับสารลีโอนาร์ไดต์ ในอตัราต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(p≥0.05) แต่แตงกวาอาย ุ48 และ 54 วนัหลงัปลูก เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงต่างกนัมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 
(ทรีตเมนต์ท่ี 4) มีน ้ าหนกัผลมากท่ีสุด เท่ากบั 6.41 และ 4.74 กรัม ตามล าดบั และน ้ าหนกัผลเฉล่ีย
มากท่ีสุดเท่ากบั 5.21 กรัม (ตารางท่ี 4.8)   
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ตารางท่ี 4.8 น ้าหนกัผลแตงกวา 
 

หน่วย: กรัม 

 
ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 *แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต ์
 

ทรีตเม้นต์ 
วนัหลงัหยอดเมลด็ (วัน) 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 เฉลีย่ 
1 5.30 3.78 7.41 4.22 4.07 3.78 4.22 4.30 4.93b 4.91 4.00 4.33 4.44 4.59 4.15b 4.46 5.15 4.59b 
2 5.63 3.93 6.44 5.18 4.37 3.56 4.03 4.81 4.47b 4.56 4.56 4.44 4.81 4.81 5.63a 5.18 1.59 4.59b 
3 5.32 4.81 7.78 4.74 4.18 3.59 4.44 4.63 4.93ab 5.41 5.00 4.93 5.11 5.41 4.70ab 4.37 3.10 4.85b 
4 6.56 5.22 7.41 5.07 4.37 4.26 5.07 5.33 6.41a 4.93 5.22 5.49 4.74 4.53 4.74ab 4.70 4.51 5.21a 

t-test ns ns ns ns ns ns ns ns * ns  ns ns ns ns * ns ns * 
CV% 10.36 15.70 7.86 8.99 3.45 8.25 10.16 9.10 14.82 7.92 10.43 10.96 5.73 7.93 12.79 7.79 44.07 6.01 
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  2.2.4 จ านวนผลต่อต้น แตงกวาอายุ 40, 41, 42, 45, 46, 48, 51, 52, 53, 54 และ 55 
วนัหลงัปลูก เม่ือไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตใ์นอตัราต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p≥0.05) แต่แตงกวา
อาย ุ43, 44, 47 และ 56 วนั หลงัปลูกท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัราต่างๆ มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (p<0.05) โดยแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่( ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) 
ให้จ  านวนผลต่อต้นมากท่ีสุดเท่ากับ 4.48, 3.56, 2.22 และ 0.93 ผลต่อวนั ตามล าดับ นอกจากน้ี
แตงกวาอายุ 49 และ 50 วนัหลงัปลูก ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัราต่างๆ มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนัยส าคญัยิ่ง (p<0.01) โดยแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 7.5 ตนั
ต่อไร่ (ทรีตเมน้ต์ท่ี 4 ) มีจ  านวนผลมากท่ีสุดเท่ากบั 2.04 และ 1.93 ผลต่อวนั ตามล าดบั นอกจากน้ี 
จ  านวนผลต่อตน้เฉล่ียแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัราต่างๆ มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) มี
จ  านวนผลต่อตน้เฉล่ียมากท่ีสุดเท่ากบั 1.80 ผลต่อตน้ (ตารางท่ี 4.9) 
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ตารางท่ี 4.9 จ านวนผลต่อตน้ 
 

หน่วย:ผล 

 
ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซนต ์

 

ทรีตเม้นต์ 
วนัหลงัหยอดเมลด็ (วนั) 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 เฉลีย่ 

1 2.04 1.11 3.07 1.93b 1.52b 1.59 1.41 1.18b 2.48 0.77c 0.88b 1.74 1.63b 2.18 1.41 1.37 0.59b 1.48b 
2 1.89 1.26 3.81 3.18ab 1.96b 1.67 1.48 1.33b 3.22 1.73b 0.95b 2.11 1.96ab 1.89 1.55 1.11 0.66b 1.56b 
3 1.74 1.44 3.18 3.63a 2.00b 1.44 1.18 1.22b 3.14 0.96bc 1.15b 3.00 2.22ab 2.89 1.18 1.26 0.70b 1.63b 
4 2.41 1.41 3.81 4.48a 3.56a 2.44 2.22 2.22a 4.15 2.04a 1.93a 2.78 2.74a 2.15 1.41 1.18 0.93a 1.80b 

t-test ns ns ns * * ns ns * ns ** ** ns ns ns ns ns * * 
CV% 14.17 11.66 11.48 32.24 39.48 25.07 28.62 33.00 21.08 46.42 38.63 24.24 21.29 18.81 11.02 8.98 19.86 16.18 
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  2.2.5 น ้าหนักผลผลิตต่อต้น แตงกวาอายุ 40, 42, 45, 46, 48, 51, 52, 53, 54, 55 
และ 56 วนัหลงัปลูก ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัราต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p≥0.05) 
แต่แตงกวาอายุ 43, 44 และ 47 วนัหลงัปลูก ท่ีได้รับสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีต่างกันมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยแตงกวาท่ีได้รับสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 
(ทรีตเม้นต์ท่ี 4) มีน ้ าหนักผลผลิตต่อต้นมากท่ีสุดเท่ากับ 146.67, 112.22 และ 88.15 กรัมต่อต้น 
ตามล าดบั และน ้ าหนกัผลผลิตต่อตน้ของแตงกวาอายุ 41, 49 และ 50 วนัหลงัปลูก (ทรีตเมนตท่ี์ 4) 
ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงอตัราต่างๆ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p<0.01) 
โดยแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) มีน ้ าหนกัผลผลิต
ต่อตน้มากท่ีสุดเท่ากบั 56.67, 74.44, และ 75.18 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั นอกจากน้ี น ้ าหนกัผลผลิต
รวมทั้งหมดต่อตน้ของแตงกวา ท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัตราต่างๆ มีความแตกต่างกนั
ทางสถิต (p<0.05) โดยแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) มี
น ้าหนกัผลผลิตรวมทั้งหมดต่อตน้มากท่ีสุดเท่ากบั 1,516.55 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.10 ) 
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ตารางท่ี 4.10  น ้าหนกัผลผลิตต่อตน้ 
 

หน่วย:กรัม 
ทรีต วนัหลงัหยอดเมลด็ (วนั) 
เม้นต์ 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 รวม 

1 80.37 35.55 120.37 70.00c 52.22b 49.63 48.89 42.22b 81.48 28.89c 30.74c 62.96 52.22 65.37 49.44 46.22 19.26 935.83c 
2 75.00 42.59b 161.85 111.11b 67.41b 49.63 49.63 48.52b 110.00 37.04bc 34.81bc 75.93 61.11 67.59 57.59 36.11 23.15 1,109.26b 
3 62.22 50.37a 122.96 116.67ab 64.44b 44.44 44.44 43.33b 111.85 44.81b 44.44b 105.56 70.37 90.74 45.56 44.44 21.67 1,128.66b 
4 82.04 56.67a 158.15 146.67a 112.22a 115.55 78.52 88.15a 141.11 74.44a 75.18a 111.11 75.56 75.93 52.33 41.11 30.37 1,516.55a 

t-test ns ** ns * * ns ns * ns ** ** ns ns ns ns ns ns * 
CV% 11.98 19.84 15.77 28.67 35.46 52.53 28.18 39.42 21.92 42.90 43.41 26.08 15.90 15.34 9.89 10.59 20.26 20.90 

 
  ns    ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
*แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซนต 
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บทที ่ 5 

สรุปผลการศึกษา อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

1. สรุปผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 
 1.1 สมบัติของดินก่อนและหลงัปลูกแตงกวา  
  ดินก่อนปลูกแตงกวามีค่าอินทรียวตัถุ (OM) ระดบัปานกลาง เม่ือใส่สารลีโอนาร์ไดต์
ดดัแปลงท่ีมีค่าอินทรียวตัถุ (OM) สูงเท่ากบั 21.93 %w/w ในดินก่อนปลูกแตงกวาในอตัรา 7.5 ตนั
ต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) ท าให้ดินหลงัปลูกแตงกวามีอินทรีวตัถุ (OM) ระดบัปานกลาง ซ่ึงลดลงจาก
ดินก่อนปลูกเล็กน้อย เน่ืองจากแตงกวาเป็นผกักินผลท าให้ใช้ธาตุอาหารค่อนขา้งมากในระหว่าง
การเจริญเติบโต ซ่ึงการให้สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงเพียงอยา่งเดียวในระหวา่งการเตรียมดินคร้ังเดียว 
อาจไม่เพียงพอกบัความตอ้งการธาตุอาหารของพืช พืชดูดใชธ้าตุอาหารในดินท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุ
ในดินลดลง อาจเป็นสาเหตุให้ธาตุอาหารหมดไปจากดิน ซ่ึงส่งผลต่อการเกิดปัญหาดินเส่ือมคุณภาพได ้
ดงันั้นควรมีการใส่ปุ๋ยอินทรียร่์วมดว้ย (บญัชา  รัตนีทู, 2555) 
  ดินก่อนปลูกแตงกวา มีค่า pH ปานกลาง เท่ากบั 6.6 เม่ือใส่สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง
มีค่า pH ต  ่า เท่ากบั 5.33 ลงไปในดินก่อนปลูกแตงกวาในอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ตท่ี์ 4) ท าให้
ดินหลงัปลูกแตงกวามีค่า pH 5.6 ลดลงจากดินก่อนปลูก แต่ยงัอยู่ในระดบัที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแตงกวา คือ 5.5 – 7.0 (เกษม  เทียมปโยธร และ จนัทรวภิา  ธนะโสภณ, 2559) 
  ดินก่อนปลูกแตงกวามีค่าการน าไฟฟ้า (EC) สูง เม่ือใส่สารลีโอนาร์ดดัแปลงมีค่า
การน าไฟฟ้า (EC) สูง เท่ากบั 6.53 dS/m ลงไปในดินก่อนปลูกแตงกวาในอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ 
(ทรีตเมน้ต์ท่ี 4) ท าให้ดินหลงัปลูกแตงกวามีค่าการน าไฟฟ้า (EC) สูง เท่ากบั 0.64 dS/m ซ่ึงค่าการ
น าไฟฟ้า (EC) เป็นดชันีของความเค็มของดิน อย่างไรก็ตามค่าการน าไฟฟ้า (EC) อยูใ่นระดบัไม่มี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 
  ดินก่อนปลูกแตงกวามีธาตุอาหาร ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส( P) และ 
โพแตสเซียม (K) สูงถึงสูงมาก เม่ือใส่สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงลงไปในดินก่อนปลูกแตงกวาใน
อตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ (ทรีตเมน้ต์ที่ 4) ไม่ท าให้ธาตุอาหารในดินหลงัปลูกเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสาร 
ลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงมีธาตุอาหารนอ้ย แต่ช่วยท าใหธ้าตุอาหารต่างๆ ท่ีตรึงอยูใ่นดินถูกน าไปใชไ้ด ้
โดยสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงมีองคป์ระกอบของฮิวมิค ช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช 
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ท าให้พืชน าธาตุอาหารไปใชไ้ดม้ากข้ึน โดยการช่วยปลดปล่อยธาตุอาหารจากดินให้แก่พืช เพื่อใช้
ในดา้นการเจริญเติบโต การออกดอก และติดผล กรดฮิวมิคสามารถยึดประจุบวกของธาตุอาหารเสริม
ภายใตส้ภาวะหน่ึง และจะปลดปล่อยธาตุอาหารเม่ือสภาวะเปล่ียนไป ดว้ยคุณสมบติัน้ีเม่ือกรดฮิวมิค
เคล่ือนท่ีเขา้ไปใกลบ้ริเวณรากพืช ซ่ึงระบบรากพืชมีประจุลบ ธาตุอาหารเสริมจะถูกปล่อยโมเลกุล
ของกรดฮิวมิคเขา้สู่ระบบรากพืช กรดฮิวมิคมีความส าคญัอยา่งมากในการเป็นส่ือกลางในการล าเลียง
ธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช (วิวฒัน์ โตธิรกุล,พลยุทร ศุขสมิติ,จินดารัตน์  โตกมลธรรม, 2552 
และนิพนธ์ ไชยมงคล, 2555) 
 1.2 การเจริญเติบโตของต้นแตงกวา 
  การเจริญเติบโตของแตงกวาท่ีได้รับสารลีโอนาร์ดัดแปลงอัตรา 7.5 ตนัต่อไร่ 
แนวโน้มดา้นความสูงมีความสูง เส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ จ  านวนใบ มากกว่าแตงกวาท่ีไม่ไดรั้บ
และไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัราอ่ืนๆ เน่ืองจากในระหวา่งการเจริญเติบโตของแตงกวา
ไม่มีการให้ปุ๋ยเพิ่มเติม ดงันั้น ตน้แตงกวาจะไดรั้บธาตุอาหารจากดินและสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง
ท่ีใส่ระหวา่งการเตรียมดินเพียงเท่านั้น ซ่ึงการปลูกแตงกวาโดยทัว่ไปจะตอ้งมีการให้ปุ๋ยเป็นระยะ
ตามช่วงวยั ไดแ้ก่ ระยะกลา้ให้สูตร 15-0-0 และ 46-0-0 อตัรา 20 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร ระยะหลงัยา้ย
กลา้ ให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 และ 12-24-12 อตัรา 20-30 กิโลกรัมต่อไร่ ระยะออกดอกให้ปุ๋ยสูตรสูตร 
15-15-15 และ 12-24-12 อตัรา 30- 50 กิโลกรัมต่อไร่ ระยะเก็บเก่ียวผลผลิตให้ปุ๋ยสูตร 13-13-21
อตัรา 30- 50 กิโลกรัมต่อไร่( ปริญนุช จุลภะ, 2562 ) จะเห็นไดว้า่แตงกวาตอ้งการธาตุอาหารมากใน
การเจริญเติบโต อยา่งไรก็ตามตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงอตัรา 7.5 กิโลกรัมต่อไร่ 
ยงัท าใหต้น้แตงกวาเจริญเติบโตไดต้ามปกติ 
 1.3 ผลผลติของแตงกวา 
  ผลผลิตของแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ดดัแปลงอตัรา 7.5 ตนัต่อไร่ มีแนวโน้ม
ดา้นความกวา้งผล ความยาวผล น ้ าหนักผล จ านวนผลต่อตน้ และน ้ าหนกัผลผลิตต่อตน้ มากกว่า
แตงกวาท่ีไม่ไดรั้บและไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลงในอตัราท่ีนอ้ยกวา่ เน่ืองจากในระหวา่งการ
เจริญเติบโตของแตงกวาไม่มีการให้ปุ๋ยเพิ่มเติม ดงันั้นตน้แตงกวาจะไดรั้บธาตุอาหารจากดินและ
สารลีโอนาร์ไดต์ดดัแปลงท่ีใส่ระหว่างการเตรียมดินเพียงเท่านั้น ซ่ึงการปลูกแตงกวาโดยทัว่ไป
จะตอ้งมีการให้ปุ๋ยเป็นระยะตามช่วงวยั อยา่งไรก็ตามตน้แตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง
อตัรา 7.5 กิโลกรัมต่อไร่ ยงัท าให้น ้ าหนกัผลผลิตของแตงกวารวมเท่ากบั 5,392.32 กิโลกรัมต่อไร่ 
ไม่แตกต่างกบัท่ีกรมส่งเสริมการเกษตร พ.ศ. 2560 รายงานวา่ น ้ าหนกัผลผลิตแตงกวาต่อไร่ใน พ.ศ. 
2558-2560 ประมาณ 4,700-5,400 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาขอ้มูลลกัษณะการให้ผลผลิต
ของแตงกวา พบวา่การปลูกแตงกวาโดยให้สารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง อตัรา 2.5, 5.0, 7.5 ตนัต่อไร่ 
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ท าให้ความกวา้งผล ความยาวผล น ้าหนกัต่อผล  จ  านวนผลต่อตน้ น ้าหนกัผลผลิตต่อตน้ สูงกวา่การ
ไม่ใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง โดยแตงกวาท่ีไดรั้บสารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง มีความกวา้งผลเฉล่ีย 
(4.31-4.45 เซนติเมตร) ความยาวผลเฉล่ีย (12.48-12.58 เซนติเมตร) น ้ าหนกัต่อผลเฉล่ีย (8.68-9.85 
กรัมต่อผล) จ านวนผลต่อตน้เฉล่ีย (1.48-1.80 ผลต่อตน้) น ้ าหนกัผลผลิตรวมต่อตน้(935.83-1516.55 
กรัมต่อตน้) และน ้าหนกัผลผลิตเฉล่ียต่อตน้(103.98-168.51กรัมต่อตน้) 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 
 2.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 
  จากการวจิยัพบวา่ ดินเหนียวท่ีใชป้ลูกแตงกวาเม่ือใส่สารลีโอนาร์ไดต ์เพื่อปรับปรุงดิน
ให้เหมาะสมกบัการเจริญของแตงกวาและให้ไดผ้ลผลิตรวมมาก ตอ้งมีอตัราส่วนของสารท่ีเหมาะสม 
ถา้นอ้ยหรือมากเกินไปท าใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตของแตงกวาต ่า จึงสามารถน าไปพฒันาให้เหมาะสม
กบัพืชชนิดอ่ืนๆ เช่น ผกัคะนา้ ผกับุง้ ผกักวางตุง้ใบโหรพา พริก เพราะพืชแต่ละชนิดใชธ้าตุอาหาร
ไม่เหมือนกนั 
  จากการวิจยัพบวา่ การใชเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีมีปริมาณมากเกินท าให้ตอ้งเสียเวลาในการ
ดูแลรักษาก าจดัตน้กลา้ทิ้ง ดงันั้น ควรตอ้งใชป้ริมาณเมล็ดพนัธ์ุท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ี และสามารถลด
ตน้ทุนในการผลิต ดา้นค่าใชจ่้ายเมล็ดพนัธ์ุและแรงงานในการดูแลรักษา 
 2.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
  การวิจยัคร้ังต่อไป ควรศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งการใชส้ารลีโอนาร์ไดตด์ดัแปลง
ท่ีมีอตัราส่วน 5 ตนัต่อไร่ ผสมร่วมกบัการใชปุ๋้ยคอกหรือปุ๋ยเคมีในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได ้
ผลผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพเพิ่มข้ึน หรือสามารถปรับอตัราส่วนของสารลีโอนาร์ไดต์และผสม
กบัปุ๋ยชนิดอ่ืนตามอตัราส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
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