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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาการผลิตหัวพันธุ ์มันฝรั่งในวัสดุปลูกมีวัตถุประสงค์เพื ่อคัดเลือกวัสดุปลูกท่ี
เหมาะสมสำหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง ทำการปลูกมันฝรั่งในพื้นท่ีตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย 
จ ั งหว ั ด เช ี ย ง ใหม่  ระยะ เวลาการศ ึ กษาระหว ่ า ง เด ื อนก ันยายน  พ .ศ . 2565 ถ ึ ง  เด ื อน
มีนาคม พ.ศ.2567 ทำการปลูกในโรงเรือนพลาสติกกันแมลง โดยใช้มันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติก ทำการ
บ่มหัวพันธุ์มันฝรั่งจนมีหน่องอกออกมา 2-3 เซนติเมตร จากนั้นนำไปปลูกโดยใช้หัวพันธุ์ทั้งหัวต่อหนึ่ง
ถุงปลูก ให้ความลึกของหัวมันฝรั่งอยู่ระหว่างกลางของถุงปลูก ให้น้ำและปุ๋ยทางน้ำทุกสัปดาห์ ท้ังหมด 
15 สัปดาห์ โดยใช้ปุ ๋ยตลอดฤดูกาลต่อถุงปลูกต่อหนึ่งหัวพันธุ ์ทั ้งหมด  ดังนี้ ไนโตรเจน 3.07 กรัม, 
ฟอสฟอรัส 2.22 กรัม , โพแทสเซ ียม 6.13 กรัม , แคลเซ ียม 1.96 กรัม , แมกนีเซ ียม 0.87 กรัม
,  กำมะถัน 1.35 กรัม และธาตุอาหารเสริม 0.05-0.1 กรัม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) ประกอบด้วย วัสดุปลูก 9 ชนิด ๆ ละ 10 ซ้ำ ได้แก่ 1) ขุยมะพร้าว, 2) ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ 
(1:1), 3) ขุยมะพร้าว+แกลบดำ (3:1), 4) ขุยมะพร้าว+ทราย (1:1), 5) ทราย, 6) ทราย+แกลบดิบ 
(1:1), 7) ทราย+แกลบดำ (3:1), 8) ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+แกลบดํา+ทราย (1:1:1 :1) และ 9) แกลบ
ดิบ ผลการทดลอง พบว่า สมบัติด้านเคมีและกายภาพของวัสดุปลูกทุกชนิดเหมาะสมต่อการปลกูมัน
ฝรั่ง วัสดุปลูกท่ีมีขุยมะพร้าวหรือมีขุยมะพร้าวผสมจะเหมาะสมต่อการปลูกมันฝรั่งมากท่ีสุด วัสดุปลูก
ทุกตำรับการทดลองสามารถนำมาผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งได้ ยกเว้นการใช้แกลบดิบท่ีไม่ผสมกับวัสดุปลูก
อื่น ๆ จะไม่สามารถนำมาใช้เป็นวัสดุปลูกมันฝรั่งได้ และวัสดุปลูกที่มีความเหมาะสมต่อการผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่งมากที่สุด คือ ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) รองลงมาคือ ขุยมะพร้าว ให้ผลในด้านการ
เจริญเติบโต และจำนวนหัวพันธุ์ของมันฝรั่งมากท่ีสุด 

 
คำสำคัญ : มันฝรั่ง, วัสดุปลูก, การเจริญเติบโต, ผลผลิต 
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ABSTRACT 
  

This study was conducted effects of growing media on growth and yield of 
potato. Planted in Nong Han Subdistrict, San Sai District, Chiang Mai Province. The study 
period was between September 2022 and March 2024. Atlantic potato strain was used 
for experimental test in greenhouse. The seed potato were incubated until 2-3 
centimeters of potato shoots. One whole bulb of potato were in plastic bag. Keep the 
depth the potato bulb were place in the middle of the planting bag. Water and 
fertilizer were given by water every week (15 week). Using fertilizer throughout the 
season per planting bag per bulb of all varieties as follows: nitrogen 3.07 grams, 
phosphorus 2.22 grams, potassium 6.13 grams, calcium 1.96 grams, magnesium 0.87 
grams, sulfur 1.35 grams, and micronutrients 0.05-0.1 grams. The experiment used 
completely randomized design (CRD) with 9 treatments and 10 replications with 
growing media as 1)coconut coir dust, 2)coconut coir dust + rice husk (1:1), 3)coconut 
coir dust + rice husk charcoal (3:1), 4)coconut coir dust + sand (1:1), 5)sand, 6)sand + 
rice husk (1:1), 7)sand + rice husk charcoal (3:1), 8)coconut coir dust + rice husk + sand 
+ rice husk charcoal (1:1:1:1) and 9)rice husk. The results found that the chemical and 
physical properties of all types of growing media were suitable for growing potato. The 
coconut coir dust or media mixed with coconut coir dust is most suitable for growing 
potatoes. All growing media in the experimental treatments could be used to seed 
potato production. Except for using only rice husk. Therefore, it can not be used as a 
growing media for potato. The most suitable growing media for seed potato production 
is coconut coir dust + rice husk (1:1), followed by coconut coir dust due to its good 
growth and the greatest number of potato tuber. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยได้รับความช่วยเหลือดูแลเอาใจใส่เป็นอยา่งดี
จากหลาย ๆ ฝ่าย โดยเฉพาะอาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปฏิภาณ สุทธิกุลบุตร และท่ี
ปรึกษาร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ผานิตย์ นาขยัน และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทิพย์สุดา ต้ังตระกูล ใน
การแนะนำ ตรวจแก้ไข ให้ข้อเสนอแนะ ติดตามความก้าวหน้าในการดำเนินการวิจัย ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งใน
ความกรุณาของอาจารย์เป็นอย่างยิ่ง และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ผศ.ฟ้าไพลิน ไชยวรรณ ประธานกรรมการสอบป้องกัน
วิทยานิพนธ์ที่ได้กรุณาให้ข้อเสนอแนะ แก้ไขและให้แนวคิดต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ ทำให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้
มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีได้มอบทุนการศึกษาศิษย์กุฏิ  เพื่อช่วยเหลือค่า
เล่าเรียน แนะนำขั้นตอนการใช้งานระบบและให้คำปรึกษาด้านการเตรียมเอกสารและทำความเข้าใจกับ
ขั้นตอนต่าง ๆ ในระบบ 

ขอบคุณบุคลากรและเพื่อนนักศึกษาสาขาปฐพีศาสตร์ และสาขาอื่นที่เกี่ยวข้อง สังกัดคณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ท่ีให้ความช่วยเหลือในการทำวิจัย และเป็นกำลังใจให้ตลอดมา 

คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยขอมอบบูชาแด่บิดา มารดา บูรพาจารย์
และผู้มีพระคุณทุกท่าน 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ความสำคัญของปัญหา 
จากการขยายตัวอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งในประเทศไทยโดยเฉพาะมัน

ฝรั่งทอดกรอบ (Potato chip) ทำให้เกษตรกรมีความต้องการหัวพันธุ์มันฝรั่ง เพื่อปลูกและนำผลผลิต
ป้อนเข้าสู ่โรงงานแปรรูป ปัญหาและความเสี่ยงที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตมันฝรั ่ง คือ มันฝรั่ง
จำเป็นต้องใช้หัวพันธุ์ในการปลูกเท่านั้น และหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ใช้ปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่นำเข้า
จากต่างประเทศ เนื่องจากหัวพันธุ์ในประเทศยังผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร   
หัวพันธุ์ที่เกษตรกรเป็นผู้ผลิต และเก็บไว้ใช้เองไม่มีคุณภาพ มีการติดโรค ทำให้ได้ผลผลิตต่อไร่ต่ำ   
ด้วยเหตุนี้ จึงได้มีการนำเข้าหัวพันธุ์จากต่างประเทศเพื่อจำหน่ายให้กับเกษตรกร โดยมีการนำเข้าหัว
พันธุ์มันฝรั่งประมาณปีละ 15,000-18,000 ตัน นอกจากนี้ยังมีปัญหาต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งสูง 
เนื่องจากค่าแรงและค่าหัวพันธุ์ที่นำเข้าจากต่างประเทศมีราคาแพง มันฝรั่งมีถิ่นกำเนิดแถบที่ราบสูง
ของเทือกเขาแอนดีสในอเมริกาใต้ ประเทศเปรู มีการนำมันฝรั่งมาปลูกและบริโภคเป็นเวลานาน    
มันฝรั่งเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Solanaceae มีช่ือสามัญว่า potato หรือ Iris potato ช่ือทางวิทยาศาสตร์
ว่า Solanum tuberosum Linn. เป็นพืชล้มลุกที่มีหัวใต้ดิน (Tuber) เป็นส่วนของลำต้นสะสม
อาหาร และความต้องการแสงที่มันฝรั่งต้องการอยู่ที่ 12-13 ชั่วโมง มันฝรั่งเป็นพืชที่มีความสำคัญ  
ทางเศรษฐกิจอันดับ 4 ของโลก รองมาจากข้าว ข้าวโพด และข้าวสาลี (Hawkes, 1992) มีความสำคัญ
ในด้านอุตสาหกรรมที่ให้ผลตอบแทนสูงแก่เกษตรกรผู้ปลูกเมื่อเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจชนดิอื่น 
เนื่องจากเป็นพืชที่ให้ผลผลิตสูง มีช่วงอายุการปลูกสั้นและมีอุตสาหกรรมแปรรูปรองรับ ในการผลิต
ม ันฝร ั ่ งห ัวพ ันธ ุ ์หล ัก (pre-basic seed) หร ือ G0 ซ ึ ่ ง เป ็นห ัวพ ันธ ุ ์ปลอดโรคที ่ม ีขนาดเ ล็ก                     
มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-6 เซนติเมตร โดยท่ัวไปได้จํานวน 2-3 หัวต่อต้น ส่งผลทําให้ต้นทุนการผลิตสูงถึง 
6 บาทต่อหัว เมื ่อนำหัวพันธุ ์ G0 ปลูกต่อเพื่อเป็นมันฝรั่งหัวพันธุ ์ขยาย (basic seed) หรือ G1          
ในแปลงปลูกสภาพไร่ (ธนรักษ์, 2561) ทำให้หัวพันธุ ์มีโอกาสสะสมของโรคพืชและแมลงศัตรูพืช 
ส่งผลให้พืชเจริญเติบโตช้า นอกจากนี้การปลูกพืชทางดินยังต้องปลูกตามฤดูกาลปลูกเพื่อให้ได้ผลผลิต
สูงสุด ไม่สามารถให้ผลผลิตสม่ำเสมอได้ เนื่องจากการควบคุมธาตุอาหารและการควบคุมปัจจัยทาง
ส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ ไม่ท่ัวถึง  

ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตมันฝรั่งทอดกรอบอันดับหนึ่งของภูมิภาคเอเชียตะวันออก 
เฉียงใต้ และมีแนวโน้มความต้องการมันฝรั่งเพิ่มขึ้นตามการขยายตัวของการบริโภค ซึ่งผู้ประกอบการ
ต้องการแปรรูปมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ ปีละประมาณ 170,000 ตัน ทำให้พื้นท่ีเพาะปลูกมันฝรั่งขยาย
ตัวอย่างต่อเนื่อง จากการคาดการณ์ของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรในปี  พ.ศ.2565 มันฝรั่ง          
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มี   พื้นท่ีปลูก 41,601 ไร่ ปริมาณผลผลิต 127,932 ตัน คิดเป็น 3.08 ตันต่อไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2566) ซึ่งผลผลิตที่ได้นั้นยังไม่เพียงต่อความต้องการของภายในประเทศ จึงมีการนำเข้า
มันฝรั่งเพื่อแปรรูป และประเทศไทยเป็นผู้นำเข้ามันฝรั่งอันดับ 12 ของโลก สำหรับการผลิตมันฝรั่งใน
ประเทศไทยนั้น แหล่งผลิตสำคัญอยู่ท่ีจังหวัดเชียงใหม่ ลำพูน และตาก ปัจจุบันพื้นท่ีปลูกได้ขยายไป
ยังจังหวัดอื่น ๆ เช่น จังหวัดเชียงราย พะเยา ลำปาง และบางพื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น       
จังหวัดหนองคาย สกลนคร และเลย โดยพื้นที่ปลูกร้อยละ 95 อยู่ในภาคเหนือและพื้นที่ปลูกอีก     
ร้อยละ 5 อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สนองและคณะ, 2551) 

ดังนั้น จึงสนใจศึกษาการปลูกมันฝรั่งเพื่อเป็นหัวพันธุ์โดยการใช้วัสดุปลูกแทนดิน ซึ่งวัสดุปลูก
ท่ีใช้เป็นอินทรียวัตถุชนิดต่าง ๆ เช่น แกลบดิบ แกลบดำ ขุยมะพร้าว และทรายหยาบ เพื่อใช้ผลิตหัว
พันธุ ์มันฝรั่ง และวัสดุเหล่านี ้มีสมบัติเฉพาะตัวที่เหมาะสมแตกต่างกันไป ช่วยในการยึดลำต้น         
การอุ้มน้ำ การถ่ายเทอากาศ และสามารถทำให้รากซอนไชได้ง่าย 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 เพื่อคัดเลือกวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมต่อการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ได้ทราบถึงการคัดเลือกวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมต่อการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝรั ่งพันธ ุ ์แอตแลนติก            
ทำการศึกษาในพื้นท่ีตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2565 
ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 เป็นพื ้นที ่ท ี ่ม ีโรงเร ือนสำหรับเพาะปลูกพืชเพ ื ่อเป็นแนวทาง              
นำไปประยุกต์ใช้กับพื้นท่ีอื่นได้ 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

มันฝรั่งมีถิ ่นกำเนิดแถบที่ราบสูงของเทือกเขาแอนดีสในอเมริกาใต้ บริเวณประเทศเปรู 
โคลัมเบีย โบลิเวีย เอกวาดอร์ และชิลี ซึ่งมีการปลูกมันฝรั่งและนำมาบริโภคเป็นอาหารหลักเป็นเวลา
ช้านาน ในปัจจุบันบริเวณนี้มีการพบมันฝรั่งหลากหลายพันธุ์ มันฝรั่งเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Solanaceae 
ชื ่อสามัญ คือ Potato หรือ Iris potato ชื ่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Solanum tuberosum Linn.       
(มาโนช , 2530) พ ันธ ุ ์ม ันฝร ั ่งที ่ปลูกทางการค้าม ีโครโมโซมเป็นเตตราพลอยด์ ( 2n=4x=48)            
ส่วนมันฝรั ่งพันธุ ์ป่ามีโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (2n=2x=24) และเฮกซาพลอยด์ (2n=6x=72) 
(คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542)  

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมันฝร่ัง 
 มันฝรั่งจัดเป็นพืชล้มลุกอายุปลูกจนเก็บเกี่ยว 4-5 เดือนมีหัวใต้ดิน เรียกว่า Tuber มีความสูง
ประมาณ 50-100 เซนติเมตร เป็นพืชในวงศ์เดียวกับมะเขือ พริก ยาสูบ ส่วนหัวของมันฝรั่งเกิดจาก
การพัฒนาของลำต้นซึ่งทำหน้าท่ีสะสมอาหารและขยายพันธุ์ โดยมีลักษณะท่ัวไป ดังนี้ 
 1. ราก (Roots) เป็นส่วนของต้นมันฝรั่งที ่เจริญมาจากเมล็ดจริง (True potato seed)     
ซึ่งจะมีรากแก้ว (Tap root) และรากแขนง (Lateral root) ส่วนของต้นท่ีเจริญมาจากการปลูกโดยใช้
หัวพันธุ์จะมีรากพิเศษ (Adventitious roots) เป็นส่วนโคนของหน่อหรือต้นอ่อนด้านบนของหัวพันธุ์ 
นอกจากนี้ยังมีส่วนของรากที่เกิดตามข้อของลำต้นใต้ดินและไหล (Stolon) ระบบรากของมันฝรั่ง     
มีความอ่อนแอกว่าพืชอื่น โดยท่ัวไปจะมีความลึกของรากไม่เกิน 40-50 เซนติเมตร แต่อาจจะลึกได้ถึง 
1 เมตร หากดินมีความอุดมสมบูรณ์สูง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
 2. ลำต้น (Stem) ระบบลำต้นของมันฝรั่งจะประกอบไปด้วยส่วนของลำต้น ไหล และหัว   
ซึ่งลำต้นแบ่งออกเป็นลำต้นหลักและลำต้นรอง โดยต้นท่ีเกิดจากเมล็ดจะมีลำต้นหลักเพียงลำต้นเดียว 
และลำต้นที่เจริญมาจากหัวจะมีหลายลำต้นหลักโดยที่กิ่งบริเวณด้านข้างเจริญออกเป็นลำต้นหลัก 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) ลำต้นในระยะแรกจะตั้งตรงสูง 45-75 เซนติเมตร ภายในกลวงหรือ
ตัน จากนั้นลำต้นจะตั้งตรงหรือแผ่ราบไปตามแนวนอนขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของลำต้น ลำต้นอาจ   
มีลักษณะกลมหรือเหลี่ยมและมีส่วนที่เป็นแผ่นคล้ายครีบปลาเกิดขึ้นตามแนวความยาวของลำตน้ท้ัง
สองข้าง ส่วนตาบริเวณโคนต้นใต้ดินจะแตกแขนงทำให้ลำต้นใต้ดินยาว 5-10 เซนติเมตร และตอน
ปลายขยายใหญ่กลายเป็นหัว โดยท่ัวไปสีของลำต้นมีสีเขียว และมีบางพันธุ์ที่มีสีน้ำตาลแดงหรือสีม่วง 
(คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) 
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 3. ไหล (Stolon) เจริญมาจากลำต้นหลักและลำต้นรองท่ีมีการเจริญเติบโตในแนวราบใต้ดิน 
ด้านปลายสุดของไหลจะมีการขยายตัวและพัฒนากลายเป็นหัว และหากอยู่ใต้ดินไหลของมันฝรั่งจะ
เป็นกิ่งแขนง ซึ่งมีการเจริญในแนวราบจากส่วนตาของลำต้นท่ีอยู่ใต้ดิน ความยาวของไหลจะขึ้นอยู่กับ
ลักษณะประจำพันธุ์ของมันฝรั่ง ไหลจะพัฒนากลายเป็นหัวโดยจากการขยายตัวของส่วนปลายสุดของ
ไหล แต่ถ้าหากไหลนั้นไม่ถูกกลบด้วยวัสดุหรือไม่มีวัสดุปกคลุมจะเจริญในแนวตั้ง จากนั้นจะสร้างกิ่ง
และใบปกติแทน ซึ่งการพูนโคนต้นสำหรับการปลูกมันฝรั่งเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่งในการเพิ่มผลผลิต
ของหัวมันฝรั่ง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
 4. ต้นอ่อนหรือหน่อเจริญ (Sprout) เจริญเติบโตมาจากตาบริเวณของหัวมันฝรั่ง ซึ่งปกติใน
หัวมันฝรั่งที่ยังอ่อนหรือมีการเก็บเกี่ยวมาใหม่ ตาจะพักตัวและไม่มีการพัฒนาใด ๆ จนถึงระยะเวลา
หนึ่งจะเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมของมันฝรั่ง จึงจะสามารถเจริญเติบโตไปเป็นหน่อได้ โดยทั่วไปมัน
ฝรั่งมีระยะพักตัว 2-3 เดือน แต่ละพันธุ์มีระยะพักตัวแตกต่างกัน พันธุ์เบาจะมีระยะพักตัวส้ันกว่าพันธุ์
หนัก ตาของมันฝรั่งไม่ควรงอกในห้องเย็นยาวเกิน 0.3 เซนติเมตร เพราะจะทำให้คุณภาพของหัวพันธุ์
ลดลง หลังจากการปลูกมันฝรั่งส่วนโคนของหน่อจะมีการเจริญเพื่อสร้างรากและกิ่งแขนง ในส่วนของ
ยอดหน่อของมันฝรั่งจะเกิดใบและเจริญพัฒนาไปเป็นส่วนของลำต้น สีของต้นอ่อนโดยท่ัวไปจะมีสีขาว
เพื่อใช้จำแนกพันธุ์ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
 5. หัว (Tuber) หัวมันฝรั่งมีการพัฒนาขยายตัวจากการสะสมแป้งของลำต้นใต้ดิน เรียกว่า 
ไหล และเจริญตามแนวนอน หัวของมันฝรั่งจึงเป็น Modified stem ซึ่งมีตาอยู่รอบหัว แต่ละตา
สามารถแตกยอดได้ 3 ยอด และตาของมันฝรั่งจะมีใบเกล็ด (Scale leaf) มีรูปร่างคล้ายจานเพื่อช่วย
ป้องกันตาจากความเสียหาย และไม่ให้ได้ร ับอันตราย (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542)           
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนโคนที่อยู่ติดกับไหล (heel end) กับส่วนปลายที่อยู ่ตรงข้ามส่วนตา 
(rose end หรือ apical end) มีการเรียงตัวอยู่รอบผิวของหัวมันและจะมีมากที่ส่วนปลาย บางหัวมี
เกล็ดหุ้มตา (eye brow) ทำหน้าที่ป้องกันช่วยป้องกันอันตรายที่เกิดกับตา ความลึกของเกล็ดหุ้มตา
จะใช้จำแนกพันธุ์มันฝรั่งได้ ตาประกอบด้วยตาเจริญ (bud) หลายตา ตาเจริญเหล่านี้จะมีการพัฒนา
เป็นลำต้นหลัก ลำต้นรอง และไหล ภายหลังหากอยู่ในระยะพักตัวจะไม่เกิดการพัฒนาเป็นหน่อเจริญ
หรือต้นอ่อน เมื่อหัวแก่เต็มที่ตาเจริญจะพักตัวไม่มีการพัฒนาจนถึงระยะเวลาหนึ่งที่เหมาะสมจึงจะ
เกิดการทำลายการพักตัว ต่อมาตาเจริญอื่น ๆ จะพัฒนาเป็นต้นอ่อน ส่วนหัวของมันฝรั่งที่ใช้ปลูกใน
การค้าส่วนมากมีร ูปร ่างทรงกลม รูปไข่หรือยาวรีและในพันธุ ์ป่าจะมีร ูปร่างที ่แปลกออกไป            
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
 เมื่อตัดมันฝรั่งตามขวางจะพบส่วนประกอบจากช้ันผิวด้านนอกเข้าไปด้านใน คือ 
 1. periderm เป็นช้ันบาง ๆ ท่ีมีสีขาว เหลืองอ่อน แดง ม่วงอ่อนหรือน้ำตาล ความหนาและ
สีของช้ันจะแตกต่างกันตามพันธุ์ของมันฝรั่ง 



5 

 2. cortex เป็นชั้นเนื้อเยื่อสะสมอาหารอยู่ภายใต้ผิวเป็นแถบแคบ ๆ ประกอบด้วยโปรตีน
และแป้ง  
 3. vascular ring ระบบท่อน้ำและท่ออาหารที่เชื่อมต่อหัวและตากับส่วนอื่น ๆ ของลำต้น
เป็นวงแคบ ๆ ใสเห็นชัดเจน 
 4. vascular storage parenchyma เป็นส่วนที่ใช้สะสมแป้งประกอบด้วยเซลล์ parenchyma 
ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อสะสมอาหารหลักของหัวและเป็นส่วนท่ีมีพื้นท่ีมากท่ีสุดในหัว  
 5. pith คือ บริเวณแกนกลางของหัวมันที่มีปริมาณน้ำตาลมากกว่าแป้ง ซึ่งเป็นกลุ่มเนื้อเยื่อ 
ท่ีอยู่ในช้ันในสุด (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) 
 ผิวของมันฝรั่งอาจมีสีแตกต่างกันไม่ว่าจะเป็น สีขาว สีครีม สีเหลือง สีส้ม สีแดงหรือสีม่วง 
และบางชนิดอาจมีถึงสองสี เมื่อหัวของมันฝรั่งได้รับแสงระยะเวลาหนึ่งผิวจะเกิดการเปลี่ยนสีเป็น     
สีเขียว ซึ ่งลักษณะผิวอาจเรียบหรือหยาบกร้านเป็นร่างแหและถลอกได้ง ่ายหากหัวยังอ่อนอยู่          
แต่ถ้าหากเกิดในหัวมันฝรั่งที่แก่แล้ว ชั้น cortex (cork cambium) จะหยุดทำงานทำให้ผนังเซลล์
แข็งแรงขึ้น ไม่ถลอกง่าย และมีคุณสมบัติในการป้องกันการดูดซึมสารเคมี อากาศหรือของเหลว      
ในขณะเดียวกันชั้น cortex ยังทำหน้าที่ป้องกันการสูญเสียน้ำและการเข้าทำลายของเชื้อโรคต่าง ๆ 
เพิ่มความทนทานในการขนส่งและเก็บรักษาได้นานขึ้น หัวของมันฝรั่งจะมีรูหายใจ ( lenticel) 
กระจายในบริเวณต่าง ๆ ของผิวเพื่อแลกเปลี่ยนอากาศ และหากหัวมันฝรั่งอยู่ในสภาพที่ชื ้นหรือ   
เปียกแฉะรูหายใจจะมีการขยายใหญ่และนูนขึ้นเป็นจุดสีขาว (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
 6. ใบ (Leaves) มันฝรั ่งจัดมีใบประกอบแบบขนนก (pinnately compound leave)       
1 ชั้น คือ ประกอบด้วยใบย่อยหลายคู่ โดยใบย่อยจะเรียงตัวแยกจากกัน 2 ข้าง ส่วนปลายของ
แกนกลางมีใบย่อยขนาดใหญ่ที่สุด 1 ใบ ลักษณะกลมหรือเป็นสามเหลี่ยมซึ่งใบจะจัดเรียงตัวแบบ
วนรอบลำต้นเป็นรูปเกลียว เนื้อใบนุ่มหรือหยาบ เมื่อสัมผัสขอบใบอาจเป็นคลื่น ใบย่อยมี 2 ชนิด   
คือ ใบย่อยที ่ม ีขนาดใหญ่ (primary leaflet) และใบย่อยที ่ม ีขนาดเล็ก (secondary leaflet)     
รูปร่างของใบย่อยมีหลายแบบ เช่น ใบแคบเรียวยาว รูปหอก รูปไข่ปลายแหลม และรูปไข่ ท่ีโคนก้าน
ใบมี หูใบ 2 อัน สามารถแบ่งสีใบของมันฝรั่งเป็นสองสี ได้แก่ สีเหลืองเขียว (yellow-green) และ    
สีเทาเขียว (grey-green) (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557; คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) 
 7. ดอก (Flower) เป็นช่อดอกแบบกระจะหรือกระจะประกอบ (raceme หรือ compound 
raceme) เกิดขึ้นที่ปลายของลำต้น กิ่งแขนงและบริเวณซอกใบ เป็นแบบต้ังตรงหรือ โค้งงอปลายก้าน
ของช่อดอกสามารถแยกออกเป็น 2 กิ่ง (branch of peduncle) โดยทั่วไป1 ช่อดอก จะมี       
7-15 ดอก ดอกของมันฝรั่งจะเป็นดอกแบบสมบูรณ์ ประกอบด้วยกลีบเล้ียงท่ีมีสีเขียวจำนวน 5 กลีบ
เช่ือมติดกัน (calyx tube) ด้านในจะเป็นกลีบดอก 5 กลีบ มีส่วนโคนกับกลีบดอกเช่ือมติดกันแต่ด้าน
ปลายจะแยกออกจากกัน เรียกว่า corolla tube ส่วนจุดที่กลีบดอกแต่ละกลีบที่แยกออกจากกัน    
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จะมีลักษณะคล้ายปีก และจุดที่แต่ละกลีบติดกันจะเรียกว่า notch สีของกลีบดอกมันฝรั่งจะมีความ
แตกต่างกันตามสายพันธุ์ เช่น ขาว ฟ้า ม่วง แดง หรือม่วงฟ้า ภายในดอกจะมีเกสรตัวผู้มีส่วนด้านล่าง
ติดกับกลีบดอก อับละอองเกสรตัวผู้ 5 อัน ล้อมรอบเกสรตัวเมียประกอบด้วยรังไข่ที่มี 2 ลอคคุล   
ก้านเกสรตัวเมียยาวทำให้ยอดเกสรตัวเมียอยู่สูงกว่าระดับเรณูเกสรตัวผู้ (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 
2542) 
 8. ผลและเมล็ด (Fruits and seed) ภายหลังการผสมเกสรรังไข่ของมันฝรั่งจะพัฒนาไป
เป็นผลแบบ berry มีลักษณะกลมเล็ก ผลอ่อนมีสีเขียวเมื่อผลแก่อาจมีสีเขียวเข้มถึงเขียวปนเทา 
โดยทั่วไปผลมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5-3.0 เซนติเมตร เมล็ดมีรูปร่างคล้ายรูปหัวใจ แบน มีสีเหลืองถึง    
สีน้ำตาล เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.5 มิลลิเมตร สามารถนำไปปลูกได้แต่ไม่นิยมเพราะต้นมนัฝรั่ง  
ที ่ได้จากนี้จะมีลักษณะไม่สม่ำเสมอกัน ภายในประชากรเดียวกันใน 1 ผลจะมีเมล็ดจำนวนมาก       
อาจมีเมล็ดถึง 200 เมล็ด ใน 1 กรัมมีเมล็ด 1,000-5,000 เมล็ด (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557; 
คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) 
 9. คัพภะ (Embryo) เป็นรูปโค้งตัวยูจึงมีส่วนปลายเป็น 2 จุด อยู่ตรงข้ามกันส่วนแรก      
คือ จุดเจริญของราก (radicle) อีกส่วนหนึ่งเป็นจุดเจริญของยอด (plumule) การขยายพันธุ์ด้วย
เมล็ดเรียกว่าการใช้ true seed หรือ botanical seed สำหรับการใช้หัวพันธุ ์ปลูกเพื่อขยายพันธุ์
เรียกว่า การใช้ seed tuber (Ortiz and Huaman, 1994) 

2.2 พันธุ์มันฝร่ังที่ปลูกในประเทศไทย 
 1. พันธุ์พื ้นเมือง (native variety) เป็นพันธุ ์มันฝรั่งที ่ชาวเขาเผ่าต่าง ๆ รวมถึงจีนฮ่อ      
ได้อพยพมาอยู่ตามพื้นท่ีเขตอำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ รวมถึงอยู่ตามภูเขาของเขตจังหวัดเชียงราย  
ท่ีนิยมปลูกมันฝรั่งพันธุ์นี้ นิยมปลูกมานานซึ่งทางภาคเหนือเรียกมันฝรั่งพันธุ์นี้ว่า อาลู มีขนาดหัวเล็ก
กว่าพันธุ์ต่างประเทศ ลักษณะกลม ค่อนข้างยาว เนื้อออกสีขาวแกมเหลือง เปลือกมีสีม่วงอ่อนหรือ
น้ำตาลอ่อน เปลือกหนา เนื้อมันฝรั่งเมื่อทอดกรอบจะมีรสขื่นเล็กน้อย ลำต้นมีขนาดใหญ่ ใบใหญ่กว่า
พันธุ์ต่างประเทศอย่างชัดเจน ตลาดรองรับจะให้ราคาพันธุ์พื้นเมืองต่ำกว่าพันธุ์ต่างประเทศ ปลูกใน   
ฤดูฝนช่วงเดือนพฤษภาคมและเก็บเกี่ยวช่วงเดือนสิงหาคมหรือต้นเดือนกันยายน หัวมันฝรั่งที่เก็บใน
รุ่นนี้จะใช้ทำพันธุ์เพื่อปลูกในฤดูหนาว บางส่วนจะถูกส่งออกเข้าสู่ตลาดเพื่อการบริโภค เนื่องจาก     
ฤดูฝนมันฝรั่งท่ีส่งออกจะมีปริมาณน้อยและราคาสูง และพันธุ์ที่ใช้ปลูกในฤดูหนาวชาวเขาจะเก็บรักษา
เอาไว้เอง (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) 
 2. พันธุ์ต่างประเทศ ( introduced variety) มีการนำเข้าพันธุ ์มันฝรั่งมาจากประเทศ
เนเธอร์แลนด์เพื่อปลูกทดสอบในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2494 ซึ่งได้พันธุ์ที่เหมาะสมและสามารถ
ส่งเสริมให้เกษตรกรนำไปปลูกได้ ต่อมามีการนำพันธุ์มันฝรั่งจากประเทศอื่น ๆ เข้ามาทำการทดสอบ
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และคัดเลือกหัวพันธุ์ กรมวิชาการเกษตรได้เริ่มวิจัยและพัฒนาปรับปรุงพันธุ์มันฝรั่งขึ้นภายในประเทศ
ร่วมด้วย (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) พันธุ์มันฝรั่งท่ีนำเข้าจากต่างประเทศมี ดังนี้ 
 2.1 บินเจ (Bintje) เป็นพันธุ์ที่นำมาจากประเทศเนเธอร์แลนด์ในปี พ.ศ. 2494 เพื่อใช้ปลูก
เป็นการค้าสำหรับการบริโภคสดและแปรรูป ส่วนมากนิยมปลูกทั่วไปในภาคเหนือจะมีลักษณะ  
ประจำพันธุ์ คือ หัวกลมยาว เปลือกบางสีค่อนข้างขาว เนื้อในสีค่อนข้างเหลือง เนื้อร่วนซุย รสชาติดี 
หัวมีลักษณะโตยาว 15 เซนติเมตร มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 7 เซนติเมตร หัวที่ใช้เพื่อขยายพันธุ์  
มีขนาดเล็ก ทนทานต่อความแห้งแล้งและทนโรคได้ดียกเว้นโรคไหม้ (blight) และโรคหูด เป็นพนัธุ์ท่ี
น้ำหนักค่อนข้างเบา (middle early) มีอายุต้ังแต่ปลูกถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 110 วัน ปัจจุบันพันธุ์นี้ไม่
มีการนำเข้ามาปลูก เนื่องจากภายหลังพบว่ามีความอ่อนแอต่อโรคและผลผลิตค่อนข้างต่ำ  
 2.2 พันธุ์เมอร์ก้า (Mirka) เป็นพันธุ ์ที ่น้ำหนักค่อนข้างเบามีอายุเริ ่มปลูกถึงเก็บเกี ่ยว
ประมาณ 110-120 วัน มีผลผลิตสูง ลักษณะหัวยาวรี มีตาหัวตื้นเนื้อในสีเหลือง ใบมีมากพอสมควร
และทนทานต่อความแห้งแล้งได้ดี สามารถต้านทานโรคใบม้วนและเช้ือวิสาได้ดี แต่ไม่ต้านทานต่อโรค
ใบไหม้ มันฝรั่งพันธุ์นี้เป็นโรคหูด ได้ง่ายนำเข้ามาจากประเทศเชคโกสโลวาเกีย  
 2.3 พันธุ์สปุนตา (Spunta) นำเข้ามาจากประเทศเนเธอร์แลนด์ในปี พ.ศ. 2509 เป็นพันธุ์ 
ท่ีน้ำหนักค่อนข้างเบามีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 100-120 วัน มีปริมาณของแป้งต่ำแต่ให้ผลผลิตสูง 
มีการเจริญเติบโตเร็ว มีทรงต้นสูง บริเวณโคนต้นมีสีม่วง ดอกมีสีขาว ลักษณะของหัวมีขนาดใหญ่และ
ยาว ตาบริเวณหัวตื้น เนื้อด้านในสีเหลืองอ่อน ใบมีมาก สามารถทนทานต่อความแห้งแล้ง โรคใบไหม้ 
เชื้อวิสา และโรคหูดได้ดี แต่เป็นโรคใบม้วนได้ง่าย เมื่อแปรรูปโดยการทอดแล้วเนื้อจะเปลี่ยนจาก     
สีเหลืองเป็นสีน้ำตาลซึ่งไม่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค เนื่องจากมีปริมาณน้ำตาลในหัวสูงและมีปริมาณ
ของแข็งภายในหัวต่ำ เมื่อผ่านการต้มแล้วเนื้อข้างในจะแน่นและมีสีสม่ำเสมอนิยมปลูกเพื่อบริโภคสด 
(คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542: Van, 1989)  
 2.4 พันธุ์โดนาต้า (Donata) พันธุ์นี้นำเข้าจากประเทศสกอตแลนด์มีน้ำหนักค่อนข้างหนัก 
อายุการปลูกถึงเก็บเกี่ยว 130-140 วัน มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ลำต้นแข็งแรง ใบค่อนข้างใหญ่
มีสีเขียวอ่อน หัวมีขนาดใหญ่เท่า ๆ กัน ผิวเรียบ รูปทรงรี สีผิวที่หัวมีสีเหลืองอ่อน ตาที่หัวต้ืน       
เนื้อด้านในสีขาว เป็นโรคแผลสะเก็ดหรือหูด โรคใบไหม้ และโรคขี้กลากได้ง่าย แต่ต้านทานโรคใบม้วน
ได้ดี (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2542) 
 2.5 พันธุ์เคนนีเบค (Kennebac) เป็นพันธุ ์พื ้นเมืองของประเทศสหรัฐอเมริกาปัจจุบัน
สามารถนำไปขยายและผลิตหัวพันธุ์ในหลาย ๆ ประเทศ เช่น แคนาดา เนเธอร์แลนด์ สกอตแลนด์ 
และออสเตรเลีย นำเข้ามาปลูกในประเทศไทยครั้งแรกเมื่อ พ.ศ.2521 ใบมีลักษณะใหญ่ พุ่มหนา      
หัวกลมรีทรงรูปไข่ ตาตื้น ผิวสีเหลืองอ่อนเรียบ เนื้อสีขาว สามารถทนแรงได้ดี ปริมาณน้ำหนักแห้ง
ของหัวมีปานกลาง มีอายุเก็บเกี่ยว 100-120 วัน พันธุ์นี้เหมาะสำหรับแปรรูปเป็นมันทอดแผ่นบาง  
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ในปัจจุบันโรงงานแปรรูปมีการนำเข้าพันธุ์เคนีเบคและส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเพื่อส่งเข้าโรงงาน 
แปรรูป 
 2.6 พันธุ์แอตแลนติก (Atlantic) มีถ่ินกำเนิดในประเทศสหรัฐอเมริกาน้ำหนักค่อนข้างเบา 
มีอายุการปลูกถึงเก็บเกี ่ยวประมาณ 100-120 วัน หัวมีลักษณะกลมขนาดปานกลาง ผิวสีเหลือง    
เนื ้อสีขาวครีม เป็นพันธุ ์ที ่เร ิ ่มทดลองส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกใน พ.ศ. 2534-2535 โดย บริษัท         
สยามสแน็ก จำกัด  
 2.7 พันธุ์รัสเซ็ท เบอร์แบงค์ (Russet Burbank) เป็นพันธุ์นำเข้าจากประเทศสหรัฐอเมริกา    
มีการปลูกทดลองครั้งแรกในประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. 2526 มีผิวสีน้ำตาลและหยาบ ให้ผลผลิตไม่ดีและ
ไม่ต้านทานโรค ปัจจุบันไม่มีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกในประเทศไทย 

2.3 อุตสาหกรรมของมันฝร่ังในประเทศไทย 
 มันฝรั่งที่ปลูกในประเทศไทย แบ่งการใช้ประโยชน์ได้ 2 ประเภท คือ มันฝรั่งพันธุ์บริโภคสด 
และมันฝรั ่งพันธ ุ ์ โรงงานสำหรับ การแปรรูป ซึ ่งแบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้ประโยชน์              
คือ มันฝรั่งบริโภคสด เป็นมันฝรั่งที่ปลูกเพื่อนำหัวมันฝรั่งไป ปรุงอาหารเพื่อการบริโภค และมันฝรั่ง
พันธุ์โรงงาน สำหรับการแปรรูป เป็นการปลูกเพื่อนำหัวมันฝรั่งมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น          
มันฝรั่งทอดกรอบ (Potato chips) มันฝรั่งทอดหนา (French fried) ด้านการผลิต ในปี 2565        
(ปีเพาะปลูก 2563/64) มันฝรั่งมีเนื้อที่เพาะปลูก รวมทั้งประเทศ 41,601 ไร่ เพิ่มขึ้น ร้อยละ 4.09 
ผลผลิตรวม 127,932 ตัน เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.70 โดยผลผลิตต่อเนื้อท่ีเก็บเกี่ยวเฉล่ีย 3,080 กิโลกรัมต่อ
ไร่ เพิ่มขึ้นจากปีท่ีแล้ว 59 กิโลกรัมต่อไร่ หรือร้อยละ 1.95 (ตารางท่ี 1) แหล่งผลิตท่ีสำคัญอยู่ท่ีจังหวัด
เชียงใหม่ โดยมีผลผลิตคิดเป็นร้อยละ 90 ของผลผลิตทั้งประเทศ ปัจจุบันพื้นที่ปลูกได้ขยายไปยัง
จังหว ัดอ ื ่น ๆ เช่น จังหว ัดตาก เชียงราย พะเยา ลำพูน ลำปาง และบางพื ้นที ่ในภาคตะวันออก                    
เฉียงเหนือ เช่น จังหวัดหนองคาย สกลนคร และเลย (อรทัย, 2557)  
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ตารางที่ 1 เนื้อที่เพาะปลูก เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตต่อไร่ ราคาท่ีเกษตรกรขายได้ และมูลค่า

ของผลผลิตของมันฝรั่งต้ังแต่ปี 2556-2565 

ปี 
(พ.ศ.) 

เน้ือที่เพาะปลูก 
(ไร่) 

เน้ือที่เก็บเก่ียว 
(ไร่) 

ผลผลิต 
(ตัน) 

ผลผลิตต่อไร่ 
(ตัน/ไร่) 

ราคาที่เกษตรกรขายได้ 
(บาท/กิโลกรัม) 

มูลค่าผลผลิต  
(ล้านบาท) 

2556 
2557 
2558 
2559 
2560 
2561 
2562 
2563 
2564 
2565 

45,227 
39,284 
48,994 
39,887 
37,858 
37,513 
45,689 
43,206 
39,965 
41,601 

43,814 
38,555 
47,523 
39,877 
37,010 
37,304 
44,874 
43,094 
39,683 
41,539 

105,160 
99,715 
125,663 
119,663 
107,103 
108,291 
127,935 
126,864 
119,897 
127,932 

2,400 
2,586 
2,644 
3,004 
2,894 
2,903 
2,851 
2,944 
3,021 
3,080 

11.31 
12.25 
12.39 
12.43 
11.76 
12.20 
13.53 
12.87 
11.42 
14.00 

1,189 
1,222 
1,557 
1,489 
1,260 
1,321 
1,731 
1,633 
1,369 
1,791 

อัตราการเพิ่มขึ้น 
ปี 65/64 

4.09% 4.68% 6.70% 1.95% 22.59% 30.8% 

ท่ีมา : สำนักเศรษฐกิจการเกษตร, 2566 

มันฝรั่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญในด้านอุตสาหกรรมที่สามารถสร้างผลตอบแทนสูง

ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูก เมื่อเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น เนื่องจากมันฝรั่งเป็นพืชท่ีให้ผลผลิตสูง 

มีช่วงอายุการปลูกสั้นและมีอุตสาหกรรมการแปรรูปรองรับ ปัจจุบันการผลิตมันฝรั่งในประเทศไทย  

ยังไม่เพียงพอกับความต้องการของโรงงานแปรรูปและคาดว่าแนวโน้มความต้องการยังคงเพิ่มขึ้น  ตาม

การขยายตัวของการบริโภค ทำให้พื้นท่ีเพาะปลูกมันฝรั่งขยายตัวอย่างต่อเนื่อง จากตารางท่ี 2 พบว่า 

สถิติการนำเข้ามันฝรั ่งในประเทศไทยตั ้งแต่ปี พ.ศ.2560 ถึง พ.ศ.2562 มีการนำเข้าที ่เพิ ่มขึ้น      

มูลค่าการนำเข้าเพิ่มขึ ้นเช่นกัน แต่ปี พ.ศ.2563 ถึง พ.ศ.2564 กลับมีการนำเข้าลดลง อาจเนื่องมาจาก

ประเทศไทยมีการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งท่ีเพิ่มมากขึ้นในประเทศ ทำให้การนำเข้าลดลงแต่ยังไม่เพียงพอ

ต่อความต้องการของเกษตรผู้ปลูก 
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ตารางที่ 2 สถิติการนำเข้ามันฝรั่งในไทย ปี 2560-2564 

ปี นำเข้า (ตัน) มูลค่า (ล้านบาท) 
2560 
2561 
2562 
2563 
2564 

5,601 
6,180 
8,036 
7,880 
7,099 

141 
155 
191 
202 
207 

ท่ีมา : สำนักเศรษฐกิจการเกษตร, 2566 

2.4 ขั้นตอนการผลิตหัวพันธุ์มันฝร่ัง 
1) การผลิตต้นอ่อนปลอดเชื้อ จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (pathogen fee in vitro plantlets 

production) ในห้องปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  

2) การผลิตต้นแม่พันธุ์ (mother plants production) ในโรงเรือนกันแมลง  

3) การขยายต้นปักชำ (production of stem cuttings) ในโรงเรือนกันแมลง  

4) การผลิตหัวพันธุ์หลัก G0 (pre-basic seed production) ในโรงเรือนกันแมลง  

5) การผลิตหัวพันธุ์ขยาย G1 (basic seed production) ในแปลงผลิตหัวพันธุ์  

6) การผลิตหัวพันธ ุ ์ร ับรอง G2 (certified seed production) ในแปลงผลิตหัวพันธ ุ ์ของ

เกษตรกร/บริษัท 

การผลิตต้นอ่อนปลอดเชื ้อจากการเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื ่อ จะดำเนินการในช่วงเดือนมกราคม           

ถึงกันยายน จากนั้นจะนำต้นอ่อนที่ได้ไปผลิตเป็นต้นแม่พันธุ์และขยายต้นปักชำในเดือนพฤษภาคม       

ถึงธันวาคม นำต้นแม่พันธุ์ไปปักชำในระบบแอโรโพนิค และในโรงเรือนกันแมลงเพื่อผลิตหัวพันธุ์ G0 

ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกุมภาพันธ์ จากนั้นนำหัวพันธุ ์ G0 ที่ได้ไปปลูกในแปลงปลูกในฤดูกาล       

หรือปีถัดไป เพื่อผลิตเป็นหัวพันธุ ์ G1 ในช่วงฤดูแล้งเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม และเก็บเกี ่ยว

ผลผลิต ในเดือนกุมภาพันธ์ถึงมีนาคม และในช่วงฤดูฝน จะมี 2 ช่วงการปลูก คือ ช่วงแรกต้ังแต่เดือน

เมษายนถึงพฤษภาคม เก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือน กรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ส่วนช่วงที่สองปลูกใน

เดือนสิงหาคมถึงกันยายน และเก็บเกี ่ยวในเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม่, 2560; อรทัย, 2557) จากการสำรวจราคาจำหน่ายหัวพันธุ ์มันฝรั ่ง พบว่า G0 มีราคา        

6 บาทต่อหัว, G1 ราคา 25 บาทต่อกิโลกรัม, G2 ราคา 20 บาทต่อกิโลกรัม และ G3 ราคา 18 บาท

ต่อกิโลกรัม  
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ภาพที่ 1 แผนภาพการผลิตหัวพันธุ์หลัก G0 และการผลิตหัวพันธุ์ขยาย G1 

2.5 สรีรวิทยาของหัวพันธุ์ที่ใช้ปลูก 
 ลักษณะของหัวพันธุ์มันฝรั่งท่ีปลูกมีผลต่อจำนวนและความแข็งแรงของลำต้น ซึ่งมันฝรั่งหาก
เก็บเกี่ยวมาใหม่ จะเข้าสู่ระยะพักตัว โดยมันฝรั่งจะไม่มีการงอกของต้นมันฝรั่งขึ้น แม้ว่าจะนำหวัมัน
ฝรั่งเก็บไว้ในสภาพที่เหมาะสมต่อการงอกมันฝรั่งก็จะไม่งอก มันฝรั่งมีระยะพักตัว 2-3 เดือน แต่ละ
พันธุ์มีระยะพักตัวแตกต่างกัน พันธุ์เบาจะมีระยะพักตัวส้ันกว่าพันธุ์หนัก ตามันฝรั่งไม่ควรงอกในห้อง
เย็นยาวเกิน 0.3 เซนติเมตร เพราะจะทำให้คุณภาพของหัวพันธุ์ลดลง เมื่อมันฝรั่งพ้นช่วงระยะพักตัว
จะทำให้เกิดหน่อโดยท่ีหน่อจะเริ่มเกิดขึ้นที่บริเวณส่วนยอดของหัวมันเป็นบริเวณแรก ประกอบด้วยตา
ยอดซึ่งมีลักษณะเด่น คือ สามารถข่มตาข้างท่ีอยู่ต่ำกว่าตายอดทำให้ตาข้างไม่งอก และเมื่อนำมันฝรั่ง
ที่มีแต่ตายอดไปปลูกจะทำให้ได้มันฝรั่งเพียงต้นเดียวส่งผลให้ได้ผลผลิตที่ต่ำแต่จะได้หัวขนาดใหญ่   
วิธีแก้ปัญหา คือ ก่อนปลูกหากพบว่ามีตายอดงอกขึ้นมาให้ดึงออกทันที ซึ่งจะทำให้หน่อที่อยู่ข้าง ๆ 
สามารถงอกออกมาใหม่ช่วยเพิ่มจำนวนลำต้นได้ (จุไรรัตน์, 2551) 

2.6 การสังเคราะห์แสงและการหายใจ 
 การสะสมอาหารในหัวมันฝรั่งขึ้นอยู่กับ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการสังเคราะห์แสงและ
การหายใจ กระบวนการสังเคราะห์แสงจะมีการสร้างคาร์โบไฮเดรตสะสมไว้ในส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช 
ถ้าเป็นต้นมันฝรั่งก็จะสะสมไว้ที ่หัว ส่วนการหายใจเป็นกระบวนการที่ใช้คาร์โบไฮเดรตเพื่อให้ได้
พลังงาน และปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีเหลือจะกระจายไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช ในมันฝรั่งจะเก็บไว้   
ท่ีหัว เนื่องจากมันฝรั่งเป็นพืชท่ีใช้ส่วนหัวเพื่อบริโภค ดังนั้น ส่วนหัวนี้จะเป็นส่วนท่ีทำหน้าท่ีเก็บสะสม

การผลิตหัวพันธุ์หลัก   และการผลิตหัวพันธุ์ขยาย  1

ระบบแอโรโปนิค
(         )

วัสดุปลูก
ดิน:ทราย:ขุยมะพร้าว:แกลบดํา:แกลบดิบ

 :1:1:1:1

ต้นแม่พันธุ์ ผลิตหัวพันธุ์ขยาย
 1

สภาพไร่ (ดิน)

 2  3  4
(จ าหน่ายให้เกษตรกร)

วัสดุปลูก

การผลิตหัวพันธุ์หลัก
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อาหารโดยอาหารที ่สะสมส่วนใหญ่เป็นพวกคาร์โบไฮเดรต การสร้างอาหารและสะสมเกิดขึ้น           
ท่ีเนื้อเยื่อสีเขียวโดยเฉพาะท่ีใบ การเกิดกระบวนการสังเคราะห์แสงทำให้ได้สารอาหารขั้นเริ่มต้นท่ีสูง
กว่ากลูโคส และกลูโคสที่ได้นี ้ถูกส่งไปยังเนื ้อเยื ่อต่าง ๆ ของลำต้นรวมถึงเนื้อเยื ่อสะสมอาหาร           
ซึ่งจะเปลี่ยนกลูโคสให้เป็นแป้ง ในขณะที่ต้นมันฝรั่งมีการเจริญเติบโตและเริ่มเกิดหัวจะมีการสะสม
อาหารจำพวกแป้งไว้ที่หัว ถ้ากระบวนการสังเคราะห์แสงสูงเท่าใดจำนวนกลูโคสท่ีใช้สร้างแป้งเพื่อเก็บ
สะสมไว้ที่หัวก็มีมากขึ้นเท่านั้น แต่แป้งท่ีถูกสร้างขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะห์แสงสามารถสลายตัว
ได้เนื่องจากกระบวนการหายใจ เนื่องจากกระบวนการนี้จะใช้แป้งและน้ำตาลเป็นวัตถุดิบเพื่อให้ได้
พลังงานเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้น ความแตกต่างของอัตราการสังเคราะห์แสงกับอัตรา
การหายใจจะเป็นตัวกำหนดซูโครสที่ใช้สร้างแป้งและผลผลิตของหัวมันฝรั่ง ในบางครั้งขณะที่ต้นพืช
กำลังเจริญเติบโตอาจเกิดการหยุดการเคลื่อนย้ายอาหารเนื่องจากเกิดความเครียดบางอย่าง เช่น     
เกิดโรคหรือเกิดผลกระทบจากการปฏิบัติท่ีไม่เหมาะสมทำให้ได้ผลผลิตต่ำ (จุไรรัตน์, 2551) 

2.7 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของมันฝร่ัง  
 วงจรการเจริญเติบโตของมันฝรั่งแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ช่วงการเจริญก่อนงอก ช่วงการ
เจริญทางลำต้นใบ และช่วงการเจริญของหัว 
 ช่วงการเจริญก่อนงอกหัวมันฝรั่งจะมีการพัฒนาตัวของหน่อและรากก่อนปลูกหรือหลังปลูก 
ก่อนปลูกหากหัวพันธุ์มันฝรั่งมีการเจริญเติบโตขึ้นมา เมื่อนำไปปลูกจะเริ่มมีการงอกของรากทันทีและ
จากนั้นจะเร่งการงอกของลำต้น เมื่องอกแล้วลำต้น ใบ และรากของมันฝรั่งจะพัฒนาไปพร้อม ๆ กัน 
การพัฒนาของหัวจะเริ่มช้าและภายหลังจากต้นมันฝรั่งงอกประมาณ 2-4 สัปดาห์จะมีอัตราเจริญคงท่ี 
ณ ช่วงระยะเวลาหนึ่งในการเจริญเติบโตของลำต้น ใบ และหัว จะมีความสัมพันธ์กันในด้านการ
เจริญเติบโตทางลำต้นใบจะมีมากเมื่อเกิดการสร้างหัวช้า แต่ถ้าหากมีการสร้างหัวเร็วจะทำให้ลดการ
เจริญเติบโตทางลำต้นและใบ ในส่วนของต้นมันฝรั่งจะมีกระบวนการเมตาบอลิซึมที่มีความสำคัญอยู่ 
2 อย่าง ได้แก่ การสังเคราะห์แสงและการหายใจ ในการสังเคราะห์แสงจะเป็นการสร้างคาร์โบไฮเดรต
และส่วนของการหายใจจะเป็นการใช้คาร์โบไฮเดรต (Van, 1986) กล่าวว่า คาร์โบไฮเดรตท่ีได้จากการ
สังเคราะห์แสง จะมีส่วนที่นำไปใช้เพื่อการสร้างน้ำหนักแห้งและอีกส่วนจะนำไปใช้เป็นพลังงานไว้
สำหรับกระบวนการต่าง ๆ ของพืช อีกประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนัก คาร์โบไฮเดรตจะสูญเสีย
ได้ด้วยกระบวนการหายใจ และเมื ่อหักลบอัตราการหายใจกับอัตราการสร้างคาร์โบไฮเดรต          
ส่วนท่ีเหลือจะเป็นอัตราการเพิ่มของน้ำหนักแห้งในพืช กล่าวคือ อัตราการเจริญเติบโต 
 คาร์โบไฮเดรตท่ีได้จากการสร้างของพืชจะกระจายตัวอยู่ตามส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช ทำให้เกิด
การเจริญเติบโตเกิดขึ้น และในมันฝรั่งมีส่วนสำคัญที่สุด คือ หัว ซึ ่งใช้ประกอบอาหารของมนุษย์ 
ดังนั ้น คาร์โบไฮเดรตที ่เหมาะสมควรมีการกระจายไปสร้างการเจริญเติบโตของหัว ประมาณ          
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90 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำหนักแห้งที่สะสมไว้ในหัวมาจากการสังเคราะห์แสงที่เกิดขึ้นหลังจากเริ่มมีการ
สร้างหัว (Milthorpe, 1963) หากมันฝรั่งมีการสร้างหัวเกิดขึ้นจะมีอัตราการสังเคราะห์แสงและการ
เปล่ียนแปลงน้ำหนักแห้งเพิ่มมากขึ้น ในขณะเดียวกันการเจริญเติบโตของลำต้นจะเริ่มลดลง เนื่องจาก
มีการเปล่ียนแปลงของอัตราการน้ำหนักแห้งเพิ่มสูงขึ้นภายหลังจากการงอก และจากนั้นจะเริ่มลดลง
จนถึงจุดต่ำสุด ในขณะที่พื ้นที่ใบมีค่าสูงสุดอัตราการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักแห้งจะเพิ่มมากขึ้น       
อีกครั้งในเมื่อใบเริ ่มแก่ เนื่องจากมีอัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ ้นจากใบที่เหลืออยู่เพื ่อสร้างหัว 
(Milthorpe, 1963) ดังนั้น อัตราการเจริญเติบโตของหัวมันฝรั่งจะถูกควบคุมโดยแหล่งของการ
สังเคราะห์แสง ในทางกลับกันส่วนมากจะถูกควบคุมโดยพื้นท่ีใบและอายุของใบ (มัณฑนา, 2536) 

2.8 ระยะการเจริญเติบโต 

 มันฝร ั ่งที ่ เกิดขึ ้นในระยะต่าง ๆ ได้แก ่ การพัฒนาต้นอ่อน (Sprout Development)         
การสร ้างลำต้น (Plant establishment) เร ิ ่มสร ้างหัว (Tuber initiation) การขยายขนาดหัว   
(tuber bulking) และการเจริญเติบโตเต็มที่ของหัว (tuber maturation) ระยะการเจริญเติบโต 
เหล่านี้ จะผันแปรไปตามปัจจัยส่ิงแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความสูงจากระดับน้ำทะเล ความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ ชนิดดิน พันธุ์ และลักษณะทางภูมิประเทศ ในสภาพพื้นท่ี northern latitudes ในการงอก
ของต้นใหม่ (Growth Stage I) จะเกิดขึ้นช่วงต้นเดือนมีนาคมหรือปลายเดือนมิถุนายน การเก็บเกี่ยว 
(หลังจากสิ้นสุด Growth Stage V) โดยทั่วไปเกิดขึ้นระหว่างเดือนสิงหาคมสำหรับพันธุ ์เบาและ    
ช่วงปลายเดือนตุลาคมสำหรับพันธุ์หนัก (Robert and Stephen, 2006) 

 ระยะการพัฒนาต้นอ่อน (Growth Stage I) ขั ้นตอนแรกหัวมันฝรั่งมีการทำลายระยะ    
การพักตัว หัวมันฝรั่งจะสามารถเจริญเติบโตและหากเมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
เช่น มันฝรั่งจะเริ่มแตกหน่อทันทีเมื่ออุณหภูมิอบอุ่น อย่างไรก็ตามหากเก็บรักษาในสภาพอากาศท่ีเย็น 
(อุณหภูมิอยู่ท่ี 3.33 ถึง 4.44 องศาเซลเซียส) ระยะพัก (rest period) ของหัวมันฝรั่งจะยืดยาวออกไป
จนกระทั่งถึงระยะเวลาปลูก หลังการปลูกมันฝรั่งลงในแปลงที่มีอุณหภูมิเย็นยาวนานอาจจะ ทำให้
ระยะพักตัวหยุดยาวจนมากกว่าสภาพที ่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตที ่เกิดขึ ้น  ซึ ่งในระยะนี้            
หัวพันธุ์จะเป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโตของช่วงนี้ 

 ระยะสร ้ า งลำต ้น  (Growth Stage II)  Plant establishment หมายถ ึ ง  ระยะการ
เจริญเติบโตจากเริ่มแตกหน่อจนถึงการสร้างหัวใหม่ขึ้นในระยะนี้ประกอบไปด้วยการพัฒนาของ    
ส่วนรากและยอด ระยะนี้สำหรับพืชอื่น ๆ หมายถึง ระยะ  vegetative growth หัวพันธุ ์ (speed 
piece) เป็นส่วนที่สำคัญในช่วงแรกของการเจริญเติบโตทางลำต้นแต่จะให้ความสำคัญลดลงเรื่อย ๆ 
เมื ่อต้นใหม่สามารถตั ้งตัวได้ สำหรับการตั ้งตัวที ่ดีของต้นใหม่ระบบรากจะมีความสำคัญต่อ            
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การเจริญเติบโตในช่วงต่อไป การเจริญในระยะที่ 1 และ 2 จะเกิดขึ้นในช่วง 30 ถึง 70 วันขึ้นอยู่กับ
วันปลูก อุณหภูมิของวัสดุ และปัจจัยทางสภาพแวดล้อมอื่น ๆ เช่น ลักษณะของการปลูกโดยเฉพาะ 
อายุของหัวพันธุ์ เป็นต้น 

 ระยะเริ ่มสร้างหัว (Growth Stage III)  ภายใต้สภาพแวดล้อมที ่ เหมาะสมสำหรับ           
การเจริญเติบโต ส่วนปลายของ stolon จะเริ่มโค้งงอ (hook) และเริ่มพองบวมเป็นผลมาจากการ  
เริ่มมีการสร้างหัวใหม่เกิดขึ้น สำหรับมันฝรั่งหลายพันธุ์ ยกตัวอย่างเช่น Russet Burbank ระยะนี้   
จะเกิดขึ้นระหว่างเริ ่มออกดอก มันฝรั่งต้องการธาตุอาหารไนโตรเจนในปริมาณปานกลางและ        
หากในเวลากลางคืนอุณหภูมิต่ำจะเป็นช่วงการพัฒนาหัวท่ีดี ส่วน water stress จะชักนำให้มีการเริ่ม
สร้างหัวเร็วขึ้น 

 การขยายขนาดหัว (Growth Stage IV) เป็นระยะการเจริญเติบโตที่มีความสำคัญมาก    
ต่อผลผลิตของหัวในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม สำหรับอัตราการเจริญเติบโตของหัวมีสัมพันธ์         
กับช่วงเวลาที่ดำเนินไปอย่างต่อเนื่อง หมายถึง การเจริญเติบโตเป็นเส้นตรง มันฝรั่งพันธุ์ Russet 
Burbank ในตอนใต้ของ Idaho จะมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นประมาณ 600-1000 ปอนด์ต่อเอเคอร์
ต่อวันตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต เมื่อเกิดการขัดขวางของสภาพต่าง ๆ จะเป็นผลทำให้อัตราการ
เจริญเติบโตของหัวมันฝรั่งลดลง ก่อให้เกิดความเสียหายในด้านผลผลิตและคุณภาพของหัวมัน         
ในงานวิจัยมีการแสดง 2 ปัจจัยหลักที ่มีอิทธิพลต่อผลผลิตของหัวมัน คือ การสังเคราะห์แสง       
ระยะของ leaf canopy และความยาวของการเจริญเติบโตของหัวมันฝรั่งท่ีเป็นเส้นตรง 
 อัตราการขยายขนาดและระยะการขยายขนาดของมันฝรั่ง  เป็นผลมาจากสภาพแวดล้อม  
ต่าง ๆ และปัจจัยการผลิต สภาวะอื่นที่จำกัดการเจริญเติบโตของใบที ่เป็นประโยชน์ (healthy 
foliage) ขัดขวางการเจริญของหัวหรือเปลี ่ยนน้ำหนักแห้งของมันฝรั่งแยกออกจากหัวไปที่ใบ         
ทำให้เป็นการลดประสิทธิภาพของผลผลิต ปัจจัยท่ีสำคัญบางอย่างท่ีมีผลต่อการขยายขนาดของหัวมัน
ฝรั่ง คือ อุณหภูมิ อายุหัวพันธุ์ ธาตุอาหาร วันปลูก ระยะระหว่างต้น การให้น้ำ และการกำจัดศัตรูพืช 

 การเจริญเติบโตเต็มที ่ของหัว (Growth Stage V) หากมันฝรั่งล้มตายลงสิ่งที ่เกิดขึ้น       
คือ ผิวของหัวมันฝรั่ง หรือ periderm จะหนาและแข็งแรงเพื่อช่วยปกป้องหัวมันฝรั่งในระยะการเก็บ
รักษาและช่วยขัดขวางการเข้าทำลายของเช้ือโรคภายในหัวมัน ในระยะท่ีหัวพัฒนาเต็มท่ีแล้วน้ำหนัก
ถ่วงจำเพาะ (dry matter) จะเพิ่มขึ้นเพื่อปรับปรุงคุณภาพสำหรับความต้องการแปรรูปและบริโภคสด 
นอกจากนี้ free sugars จะเปล่ียนเป็นแป้งท่ีให้สีสดใสเป็น chip และ fries ท่ีมีคุณภาพดี นอกจากนี้
ยังเกี่ยวกับการสุกแก่ท่ีเหมาะสมด้วยเพราะหัวมันฝรั่งท่ีเก็บมาจะต้องมีอัตราการหายใจท่ีต่ำซึ่งจะมีผล
ต่อการสูญเสียน้ำหนักแห้งต่ำ (dry matter) ตามไปด้วย หากเก็บรักษาหัวท่ีสุกแก่เหมาะสมจะมีการ
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ต้านทานโรคที่ดี ถ้าหัวยังอยู่ในดินนานหลังต้นล้มตายหัวจะเริ่มมีอายุมากเกิน ซึ่งเป็นเหตุให้แป้ง
เปล่ียนไปเป็นน้ำตาลและน้ำหนักถ่วงจำเพาะจะลดลง 

 

ภาพที่ 2 ระยะการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง (ท่ีมา : Robert and Stephen, 2006) 

2.9 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของมันฝร่ัง 
การเจริญเติบโตและคุณภาพของมันฝรั่งเป็นอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ 

ความช้ืน แสงสว่าง ชนิดดิน และธาตุอาหารพืช หลายปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง
ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ความยาวของฤดูกาลปลูก อุณหภูมิของอากาศและดิน ความเข้มและ
ช่วงเวลาของแสง ความช้ืนและลม ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั่งสามารถควบคุมได้
โดยผู้ปลูก คือ พันธุ์ของมันฝรั่ง ขนาดของหัวมัน ความหนาแน่นของต้น ความช้ืน การจัดการศัตรูพืช 
วันปลูกและวันเก็บเกี่ยว เพียงปัจจัยทั้งหมดอยู่ในระดับที่เหมาะสมสามารถทำให้ผลผลิตมันฝรั่งที่มี
คุณภาพตามเป้าหมายได้ (Haluschak et al., 2006) 

ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง ได้แก่ อุณหภูมิ
และความยาวของช่วงวัน รวมทั้งความชื้น ชนิดของดินที่ใช้ปลูก และความเป็นกรดด่างของดิน 
โดยเฉพาะอุณหภูมิและความยาวของช่วงวัน ถ้าปลูกมันฝรั่งในสภาพที่อุณหภูมิและความยาวชว่งวัน  
ท่ีไม่เหมาะสมแล้ว จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั่งเป็นอย่างมาก ถึงแม้ว่าจะเพิ่มปัจจัยการผลิต
ต่าง ๆ เพียงใดก็ตามไม่อาจทำให้การเจริญเติบโตเพิ่มขึ ้นได้ (โชคชัย , 2535) ในการปลูกมันฝรั่ง        
มีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 
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1) อุณหภูมิ มันฝรั่งจัดเป็นพืชล้มลุกที่ชอบอากาศค่อนข้างเย็น ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 15-30 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิส่งผลต่อการงอกของหวัมันฝรั่ง 
ในการเจริญเติบโตของลำต้นและการลงหัว หากในดินมีอุณหภูมิต่ำจะหยุดการงอกของหน่อมันฝรั่ง 
ส่วนดินที่มีอุณหภูมิสูงจะเร่งการเจริญเติบโตของหน่อให้งอกได้เร็วขึ ้น Iritani and Thormton 
(1984) ทดลองกับมันฝรั่งพันธุ์ russet burbank พบว่า หากอุณหภูมิในดินอยู่ระหว่างที่ต้นมันฝรั่ง
กำลังงอกต่ำกว่า 7.22 องศาเซลเซียส จะทำให้ต้นมันฝรั่งงอกได้ช้าลงและมีจำนวนต้นน้อย ถ้าหาก
อุณหภูมิดินที ่งอกอยู ่ระหว่าง 10-15.56 องศาเซลเซียส จะทำให้มันฝรั ่งมีลำต้นเพิ ่มมากขึ้น          
และอุณหภูมิที ่ใช้ในการเก็บรักษาจะมีผลต่อจำนวนลำต้นต่อหลุม จากการทดลองโดยใช้อุณหภูมิ       
2 ระดับ คือ อุณหภูมิ 3.33 และ 8.89 องศาเซลเซียส เพื่อเก็บรักษาหัวมันฝรั่ง พบว่า มีจำนวนลำต้น
เฉลี่ยต่อหลุมหากรักษาอุณหภูมิไว้ที่ 8.89 องศาเซลเซียส สูงกว่านำมาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 3.33 องศา
เซลเซียส นอกจากนี้อุณหภูมิยังส่งผลในการเจริญเติบโตและการลงหัวของมันฝรั่ง โดยมันฝรั่งจะมีการ
เจริญเติบโตแตกกิ่งก้านสาขาและใบได้ดี หากไม่มีความแตกต่างกันของอุณหภูมิในช่วงกลางวัน     
และกลางคืนมากนัก กล่าวได้ว่า อุณหภูมิในช่วงเวลากลางคืนควรอยู่ในช่วง 20-22 องศาเซลเซียส 
และหัวของมันฝรั่งจะเจริญเติบโตได้ดีในช่วงของอุณหภูมิในดินระหว่าง 14-18 องศาเซลเซียส 
(สมเกียรต,ิ 2542) จากการทดลองของ Lamage (1987) พบว่า มันฝรั่งท่ีมีการปลูกในเขตอุณหภูมิต่ำ
ช่วงระหว่างที ่มันฝรั ่งกำลังเจริญเติบโต ถ้ามีอุณหภูมิสูงจะช่วยทำให้ลำต้นของมันฝรั่งแก่เร็ว         
และสามารถลงหัวได้เร็วขึ้น ดังนั้น การปลูกมันฝรั่งในเขตร้อนสามารถปลูกตลอดจนเก็บเกี่ยวผลผลิต
ของมันฝรั่งได้เร็วกว่าในเขตหนาว 

 2) ความชื้นและชนิดของดินที่ใช้ปลูก เมื่อต้นมันฝรั่งอยู่ในช่วงการเจริญเติบโตการให้น้ำ
อย่างเพียงพอถือเป็นสิ่งสำคัญ เพื่อป้องกันการขาดน้ำในต้นมันฝรั่งในระหว่างปลูก เพื่อให้ได้ผลผลิต
และหัวที่มีคุณภาพสูง แต่เมื่อดินมีความชื้น 65 เปอร์เซ็นต์ ของความสามารถของน้ำในดินที ่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช (AWS) จัดเป็นความช้ืนท่ีไม่อันตรายต่อมันฝรั่ง (ศิริวรรณ, 2547) 
 3) ความยาววัน มีผลต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั่งเป็นอย่างมาก เนื ่องจากมันฝรั่ง         
แต่ละพันธุ์จะต้องการความยาววันแตกต่างกัน โดยทั่วไปมันฝรั ่งที ่มีถิ ่นกำเนิดแถบอเมริกาใต้           
ซึ่งต้องการความยาวของวันอยู่ระหว่าง 12-13 ช่ัวโมง พันธุ์ที่มีถ่ินกำเนิดในแถบหนาวจะต้องการความ
ยาววันอยู ่ระหว่าง 15-16 ชั ่วโมง สำหรับมันฝรั ่งบางพันธุ ์จะสามารถปรับตัวได้ไม่ว ่าจะปลูก            
ในสภาพวันยาวและวันส้ัน หากความยาวของวันมีมากกว่า 12 ช่ัวโมง จะทำให้มันฝรั่งแตกกิ่งก้านและ  
ใบมากในมันฝรั่งบางพันธุ์จะมีการสร้างหัวเกิดขึ้นได้เลย ดังนั้น อุณหภูมิและความยาววันเป็นปัจจัย  
ที ่สำคัญต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั ่ง ในประเทศไทยเกษตรกรต้องเตรียมการปลูกมันฝรั่ง        
ในช่วงเวลาที่เหมาะสม คือ ควรปลูกมันฝรั่งในช่วงฤดูหนาวในต้นเดือนพฤศจิกายนถึงต้นเดือน



17 

ธันวาคม เพื่อทำให้มันฝรั่งเจริญเติบโตทางกิ่งก้านและใบได้อย่างเต็มที่ก่อนจะสร้างหัว สำหรับช่วง   
การสร้างหัวท่ีเหมาะสม คือ ช่วงกลางเดือนธันวาคมถึงต้นเดือนมกราคม จะทำให้ผลผลิตของมันฝรั่ง
สูงกว่าในช่วงอื่นและทำให้หัวมันฝรั่งที่ได้มีผิวเรียบไม่ขรุขระซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด ( Iritani and 
Thormton, 1984) 

 4) ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ดินควรมี pH 5.2-7.8 กล่าวคือ หากค่า pH น้อยกว่า 
6.0-7.0 การใช้ประโยชน์ของธาตุอาหารบางพวก เช่น ไนโตรเจน โพแทสเซียม ซัลเฟอร์ แคลเซียม 
แมกนีเซียม และโมลิบดีนัม จะลดลง ในขณะท่ีการใช้ประโยชน์ของธาตุอาหารจำพวกเหล็ก แมงกานีส 
โบรอน คอปเปอร์ และสังกะสี จะลดลงหากดินมี pH มากกว่า 6.0-7.0 สำหรับธาตุอาหารบางตัวจะ
เป ็นพ ิษหากในด ินม ีค ่ า  pH มากหร ือน ้อยเก ินไป (Vogt,1985)  ในม ันฝร ั ่ งท ี ่ปล ูกในดิน                        
ท่ีมี pH 5.2-5.5 จะช่วยป้องกันการเกิดโรค potato scab ได้  

2.1  การให้น้ำ 
 น้ำเป็นปัจจัยที่มีความสำคัญต่อมันฝรั่งดังนั้นควรให้น้ำอย่างเพียงพอและสม่ำเสมอ หากให้
น้ำมันฝรั่งมากเกินไปจะทำให้หัวมันฝรั่งแตกเป็นสะเก็ดหัวไม่สวยได้ เนื่องจากเซลล์ที่ผิวขยายไม่ทัน
เกิดจุดสีขาวบริเวณรูหายใจ (lenticels) ทำให้มันฝรั่งคายน้ำไม่ทัน และหากขาดน้ำลำต้นมันฝรั่ง      
จะแคระแกร็นการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง และเมื่อมันฝรั่งได้รับน้ำไม่สม่ำเสมอในฤดูปลูก
ตลอดจนเก็บเกี่ยวจะทำให้เกิด secondary growth ทำให้เกิดปุ่มปมและราคาตก โดยท่ัวไปความช้ืน
ควรอยู่ประมาณ 45-60% ท่ีระดับความลึก 90-100 เซนติเมตร มันฝรั่งจะต้องการน้ำประมาณ 400-
800 มิลลิลิตร หากในประชากรท่ีมีความหนาแน่นประมาณ 40,000 ตันต่อให้เฮกตาร์ (6,400 ต้นต่อ
ไร่) พบว่า มันฝรั่งจะต้องการน้ำ 100-200 ลิตรต่อต้น การเจริญเติบโตตลอดฤดูกาลปลูกหากปริมาณ
น้ำในดินสูงใกล้จุดอิ่มตัวปริมาณของออกซิเจนในดินจะต่ำมาก เป็นสาเหตุทำให้รากพืชเกิดความ
เสียหาย จะเห็นได้จากการที่ให้น้ำมากเกินไปหรือมีฝนตกหนักมาก และดินระบายน้ำไม่ดี สังเกตได้
จากต้นพืชเกิดอาการเหี่ยวเฉาขึ้นมาทันทีเพราะรากพืชตายจากสภาพดินหรือวัสดุที ่มีความชุ่ม         
ไปด้วยน้ำ ทำให้หัวที่กำลังสร้างเกิดการเน่าเสียหายตามไปด้วย ภายใต้สภาพน้ำมาก lenticels ที่หัว
จะเปิดและขยายตัวทำให้เชื้อแบคทีเรียสามารถเข้าไปทำลายในต้นพืชได้ง่าย ต้นพืชที่อายุน้อยจะมี
การเจริญเติบโตเร็วและเกิดความเสียหายได้เพราะมีความชื้นในดินสูงมากกว่าต้นพืชที่มีอายุมาก        
จากการทดลองของ ศิริพร (2542) พบว่า ช่วงฤดูฝนการปลูกมันฝรั่งบนพื้นที่สูงในประเทศไทยเป็น
การปลูกโดยอาศัยน้ำตามธรรมชาติจะพบปัญหาการเหี่ยวของต้นพืชบ่อยครั้ง เมื ่อมีฝนตกหนัก
ติดต่อกันหลายวันหลังจากปลูกหรือหลังจากต้นมันฝรั่งงอกได้ไม่เกิน 30 วัน ทำให้แปลงปลูกเกิด  
ความเสียหายและแก้ไขได้ยาก สมชาย (2545) ได้ศึกษาการให้น้ำชลประทานท่ีมีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิดิน โดยช่วงแรกของฤดูปลูกตั้งแต่ระยะที ่หัวพันธุ ์มันฝรั่งงอกเป็นต้นอ่อนจนถึงระยะ          
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การเจริญเติบโตของลำต้นและใบ มันฝรั่งจะต้องการอุณหภูมิดินที่สูงกว่าระยะที่ต้นมันฝรั่งเริ่มลงหัว
จนถึงระยะเก็บเกี่ยว ดังนั้น ควรให้น้ำชลประทานแบบจังหวะห่างในช่วงแรกและหลังจากต้นมันฝรั่ง
เริ่มลงหัว ควรให้น้ำถี่ข้ึนเพื่อรักษาอุณหภูมิดินหรือวัสดุปลูกให้ลดลง 

2.11 ธาตุอาหาร 
 ธาตุ (Element) เป็นสสารที่ประกอบด้วยอะตอมเพียงชนิดเดียวไม่สามารถสลายตัวให้กับ
สารอื่น ๆ ได้มีคุณสมบัติแตกต่างจากเดิม การกำหนดธาตุอาหารที่จำเป็นสำหรับพืช Arnon and 
Stout (1939) กล่าวว่า 
 1) พืชจะไม่สามารถดำเนินกิจกรรมให้ครบวัฏจักรของชีวิตได้หากขาดธาตุอาหารท่ีจำเป็น  
 2) ไม่มีธาตุอาหารใดท่ีสามารถแทนท่ีธาตุอาหารท่ีจำเป็นได้  
 3) ธาตุอาหารที่จำเป็นนั้นจะเกี่ยวข้องโดยตรงกับโภชนาการของพืช เช่น เป็นองค์ประกอบ
ของสารที่จำเป็นในกระบวนการ metabolite ต่าง ๆ ของพืช หรือพืชนั้นต้องการธาตุอาหารนั้นใน
ปฏิกิริยาของระบบเอนไซม์ 
 มีการจัดกลุ่มธาตุอาหารขึ้นมาเนื่องจากปริมาณของธาตุอาหารแต่ละตัวท่ีพบในเนื้อเยื่อพืชมี
ความแตกต่างกันมาก โดยการวัดปริมาณธาตุอาหารท่ีพบในพืชจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ 
 1. Macronutrients (มหธาตุ) ได้แก่ C, H, O, N, P, K, Ca, Mg และ S เป็นธาตุอาหารท่ีพืช
ต้องการปริมาณมาก แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ 
  1.1) Structure Elements ได้แก่ C, H และ O เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างพืช 
จัดว่าเป็นธาตุ non-mineral elements   
  1.2) Primary Elements ได้แก่ N, P และ K เป็นกลุ่มธาตุอาหารท่ีพืชต้องการมาก
ท่ีสุด mineral elements 
  1.3) Secondary Elements ได้แก่ Ca, Mg และ S เป็นกลุ ่มธาตุอาหารที ่พืช
ต้องการและดูดใช้ปริมาณสูงสุดรองจาก Primary Elements 
 2. Micronutrients (จุลธาตุ) เป็นกลุ่มธาตุอาหารที่พืชต้องการปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับ 
Macronutrients  ได้แก่ Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Cl, และ Ni 

2.11.1 ไนโตรเจนกับการเจริญเติบโตของพืช 

 โดยทั่วไปถ้าไนโตรเจนในพืชจะมีประมาณ 1-5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก มีความสำคัญต่อพืช 
เนื ่องจากเป็นส่วนประกอบพื ้นฐานของรงควัตถุในใบเป็นสารสีเขียวของพืช คือ คลอโรฟิลล์ 
(chlorophyll) ช่วยในการสังเคราะห์แสง พืชต้องการไนโตรเจนในการสร้างสารประกอบหลายชนิด 
เช่น กรดนิวคลิอิก (nucleic acid) กรดอะมิโน (amino acid) โปรตีน (protein) และน้ำตาล (sugar)        
โดยไนโตรเจนอีกกลุ่มหนึ่งซึ่งเป็นสารประกอบ คือ เอนไซม์ เป็นตัวเร่งกระบวนการทางชีววิทยา 
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(biological process) ในพืช เซลล์พืชแต่ละเซลล์ที ่กำลังเจริญเติบโตจะต้องการสารประกอบ
ไนโตรเจนในปริมาณมากเพื่อการแบ่งเซลล์ (cell division) ทำให้เกิดการสร้างเซลล์ใหม่ขึ้น ในการ
สังเคราะห์แสงพืชจะสามารถผลิตคาร์โบไฮเดรตจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ หากไม่มี
ไนโตรเจนจะไม่เกิดกระบวนการต่อไปในการผลิตโปรตีน กรดนิวคลิอิก เอนไซม์ และสารจำเป็นชนิด
อื่น ๆ ต่อพืชได้ ดังนั้น หากเกิดการขาดไนโตรเจนรุนแรงจะทำให้พืชหยุดกระบวนการเจริญเติบโต
และการสืบพันธุ ์ ความเข้มข้นสูงของไนโตรเจนจึงพบในเนื้อเยื่อใหม่และมีลักษณะอ่อนนุ่ม เช่น 
บริเวณส่วนปลายของต้นพืช ตาต้นไม้ บริเวณดอกตูมหรือหน่อ และใบอ่อน เป็นต้น ไนโตรเจนท่ีอยู่ใน
รูปของโปรตีน ส่วนใหญ่จะสามารถเคลื่อนที่และผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีตลอดเวลา  
เมื่อเซลล์ท่ีเกิดใหม่โปรตีนส่วนใหญ่จะเคล่ือนท่ีจากเซลล์เก่าไปยังเซลล์ท่ีใหม่กว่า (จีราภรณ์, 2563) 

2.11.2 รูปและหน้าที่ของฟอสฟอรัสในพืช  

 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่ถูกขนาดนามว่าเป็น กุญแจ หรือ รหัสแห่งชีวิต (The key to 
life) เนื่องจากธาตุอาหารฟอสฟอรัสจะเกี่ยวข้องกับกระบวนการต่าง ๆ ในสิ่งมีชีวิตเกือบทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของเซลล์ที่มีชีวิต โดยเป็นส่วนหนึ่งของ nucleoproteins ที่นำพารหัส
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตหมายถึง เป็นส่วนประกอบของ  DNA และ RNA จึงมีความจำเป็นในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในช่วงระยะแรกและช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้ ฟอสฟอรัสจึงมี
แนวโน้มที่มีความเข้มข้นสูงในเมล็ดและในช่วงที่พืชกำลังมีการเจริญเติบโต และฟอสฟอรัสยังช่วยใน
เรื ่องการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของรากพืช บทบาทสำคัญของฟอสฟอรัสในพืช คือ            
ช่วยกักเก็บและถ่ายทอดพลังงานเนื่องจากฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของ ATP (adenosine triphosphate) 
และ ADP (adenosine diphosphate) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที ่ถ่ายทอดพลังงาน (energy transformations) 
ให้กับสิ่งมีชีวิต โดยทั่วไปพลังงานจะถูกปลดปล่อยออกมาเมื่อฟอสเฟต (phosphate) บริเวณปลาย
ของ ATP หรือ ADP ถูกแยกออกมาจะได้พลังงานจากการสังเคราะห์แสงและการเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) จะถูกกักเก็บไว้ในรูปของ phosphate เพื ่อให้พืชนำไปใช้ใน        
การเจริญเติบโตต่อไป (จีราภรณ์, 2563) 

2.11.3 บทบาทของโพแทสเซียมในพืช  

 พืชจะดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมในรูปของโพแทสเซียมไอออน (K+) ธาตุนี้เมื่อพืชดูดเข้าไปจะ
แตกต่างจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเนื่องจากโพแทสเซียมไม่ได้อยู่ในรูป organic compound    
แต่อยู่ในรูป ionic form คือ K+  โพแทสเซียมจะอยู่ในส่วนของสารละลายหรือส่วนที่ถูกดูดซับด้วย
ประจุลบบนผิวเนื้อเยื ่อพืช ดังนั้น หน้าที่ของโพแทสเซียมในพืชส่วนใหญ่จะเป็นหน้าที่ทางอ้อม              
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คือ เป็นปฏิกิริยาทางชีวเคมีทำให้กระบวนการต่าง ๆ ดำเนินการไปได้อย่างถูกต้อง บทบาทของ
โพแทสเซียมแบ่งได้เป็น 2 ประการ ดังนี้  
 1. การกระตุ้นฤทธิ์ของเอนไซม์ (Enzymes activation) เป็นหน้าที่ที่สำคัญมากที่สุดของ
โพแทสเซียม เนื่องจากโพแทสเซียมจะถูกเรียกว่าเป็น  The regulator ทำหน้าที่กระตุ้นฤทธิ์ของ
เอนไซม์ในพืชมากกว่า 60 ชนิด ซึ ่งเป็นสิ ่งสำคัญขั ้นพื ้นฐานในกระบวนการเผาผลาญของพืช 
(metabolic processes) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการผลิตโปรตีนและน้ำตาล ดังนั้น จะพบว่าความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมจะสูงในส่วนที่พืชกำลังเจริญเติบโตและในเมล็ดพืชที่ยังอ่อนอยู่ ยกตัวอย่าง 
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับโพแทสเซียม เช่น Starch synthetase เป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องในการเปลี่ยน 
soluble sugar เป็น starch ซึ่งเป็นขั้นตอนสำคัญในการสร้างหัวของมันฝรั่ง  
 2. บทบาทที่เกี่ยวข้องกับ solution ionic strength ในเซลล์พืชรวมถึงปรับสมดุลของประจุ 
(charge balance) และแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ในเซลล์และระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์  
ทำหน ้าท ี ่ เก ี ่ยวก ับ  charge balance ทำให ้  organic anions และสารประกอบอ ื ่น ๆ ในพืช               
มีคุณสมบัติเป็นกลางเพื่อรักษาสมดุล ของ  pH ให้คงที่อยู ่ระหว่าง 7-8 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมต่อ
กิจกรรมของเอนไซม์ในพืช ส่วนแรงดันออสโมติก K+ มีหน้าท่ีเป็นไอออนสำหรับพืชเพื่อใช้ในการรักษา
ระดับสมดุลของน้ำในเซลล์ หมายถึง ช่วยในเรื่องความเต่งของเซลล์นั่นเอง (turgor หรือ rigidity)       
ความเข้มข้นของ K+ ใน cell sap (สารละลายในเซลล์พืช) มีการสร้างสภาพที่ทำให้น้ำเคลื่อนท่ี       
เข้าสู ่เซลล์ เรียกว่า เกิด osmosis ผ่านผนังเซลล์เข้าไปในช่องว่าง เพราะการสะสมโพแทสเซียม
บริเวณรากพืชจะเกิดการลดหลั่นของ osmotic pressure และทำให้เกิด osmotic pull ซึ่งจะทำให้
เกิดการดูดน้ำเข้าสู ่รากพืช ดังนั้น เซลล์ที ่มีความเต่งจะสามารถรักษาความแข็งแรง ช่วยให้เซลล์      
คงรูปร่างอยู่ได้ กิ่งหรือใบพืชแผ่กลางออก ยอดพืชต้ังตรง เพิ่มความต้านทานโรค และทำให้ใบพืชสด
ชื่นอยู่ตลอดเวลา พืชที่ขาดโพแทสเซียมจะมีความสามารถดูดน้ำได้น้อยและทนต่อการขาดน้ำต่ำ      
(จีราภรณ์, 2563) 

2.11.4 รูปและหน้าที่ของซัลเฟอร์ในพืช  

 พืชจะดูดใช้ซัลเฟอร์ในรูปของ SO4
2- ส่วนมากดูดจากทางราก ซัลเฟอร์ในรูปของ S2O3

2-  
(Thiosulfate) จะดูดซับผ่านทางรากเช่นกันแต่ไม่มาก นอกจากทางรากแล้วพืชจะดูดใช้ซัลเฟอร์ในรูป
ของก๊าซ SO2 ได้แต่ในปริมาณที่น้อยมากและดูดซึม (absorbed) ในรูปของ SO2 ผ่านทางใบพืช   
หากก๊าซนี ้มีมากในพืชจะเป็นพิษต่อพืชได้ ในปัจจุบัน  SO2 มีปริมาณสูงมากในพื ้นที ่โรงงาน
อุตสาหกรรมเนื่องจากมีการใช้น้ำมันจากแหล่งพลังงานมากเกิดจากการเผาไหม้น้ำมันก่อให้เกิด SO2 
ที่ปะปนในอากาศสูงและมีการละลายมากับน้ำฝนกลายเป็นฝนกรดทำให้พืช เสียหายได้เช่นกัน 
โดยท่ัวไปแล้วความเข้มข้นของซัลเฟอร์ในพืชอยู่ในช่วง 0.1-0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณของซัลเฟอร์
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ในพืชจะมีความแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดของพืช เมื่อต้นพืชมี SO4
2-  ส่วนมากจะถูก reduce ให้เป็น

สารประกอบในรูปของ -S-S และ -SH ส่วนของ SO4
2- จะพบในเนื้อเยื่อพืชและน้ำเลี้ยงในเซลล์พืช

ต ้องการซ ัลเฟอร์  เพ ื ่อส ัง เคราะห ์  S-containing amino acid ได ้แก ่  cystine cysteine และ 
methionine เป็นองค์ประกอบสำคัญของโปรตีน ทำหน้าท่ีสร้างพันธะ disulfide (-S-S) ระหว่าง 
polypeptide chains ในโครงสร้างของโปรตีนช่วยให้โครงสร้างของโปรตีนสามารถปรับเข้าหากัน
และมีความเสถียรมากยิ่งขึ้นในการเช่ือมต่อโดยพันธะ disulfide จะสำคัญมากในด้านของการกำหนด
คุณสมบัติของการจัดเรียงตัว รูปร่าง การเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา หรือโครงสร้างของโปรตีน  นอกจากนี้
ซัลเฟอร์จะเป็นส่วนประกอบที่สำคัญของโปรตีนหลายชนิดแล้วยังเป็นส่วนประกอบของ วิตามิน 
ฮอร์โมนพืช coenzyme บางชนิด และซัลเฟอร์ยังเป็นองค์ประกอบของสารหอมระเหยท่ีมีคุณสมบัติ
ด้านรสและกล่ินของพืชในตระกูล mustard และ onion (จีราภรณ์, 2563) 

2.11.5 รูปและหน้าที่ของแคลเซียมในต้นพืช  

 พืชมีการดูดใช้แคลเซียมในรูปของ Ca2+ จากในสารละลายดินปริมาณแคลเซียมในพืช         
มีประมาณ 0.2-1 เปอร์เซ็นต์ กลไกหลักท่ีลำเลียงแคลเซียมไปยังรากพืช คือ root interception และ     
mass flow โดยท่ัวไปอาการขาดแคลเซียมจะไม่ค่อยเกิดขึ้น แต่จะเกิดขึ้นได้ในกรณีของดินท่ีมีการชะ
ล้างสูงและดินกรดที่ยังไม่ได้ใส่ปูน เช่น ดินในพื้นที่สูงทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยทั่วไป  Ca2+ 
มีความจำเป็นต่อโครงสร้างของเนื้อเยื ่อผนังเซลล์ของพืช แคลเซียมอยู่ในบริเวณผนังเซลล์และ
เก ี ่ยวข ้องก ับกระบวนการแบ ่ง เซลล ์  (cell division) รวมถ ึงกลไกในการซ ึมผ ่ านของน้ ำ 
(permeability) และการเรียงตัวของเซลล์ (cell elongation) ดังนั้นการขาด Ca2+ จะลดการพัฒนา
ส่วนที ่เป็น terminal bud ในส่วนที ่เป็นด้านปลายสุดของรากพืชจะส่งผลทำให้พืชหยุดการ
เจริญเติบโต มีการยับยั้งการแตกและการแผ่ของใบใหม่ ในขณะท่ีปลายใบพืชจะมีสีซีดแล้วยางเหนียว 
ซึ ่งทำให้ปลายใบมีลักษณะติดกันคล้ายปลายใบม้วน และผนังเซลล์อ่อนแอ นอกจากนี้ Ca2+           
ยังเกี ่ยวข้องกับการสร้างโปรตีนโดยการส่งเสริมการดูดใช้  NO3

- ของพืชโดยมีการดูดซึม cations     
ตัวอื ่น ๆ ที ่มีความสัมพันธ์กับ Ca2+ เช่น การดูดซึม K+ และ Na+ จะไม่เท่ากัน หากไม่มี Ca2+         
อยู่    แต่เมื่อม ีCa2+ อยู่การดูดซึมของ K+ จะสูงกว่า Na+ เป็นต้น Ca2+ มี (จีราภรณ์, 2563) 

2.11.6 รูปและหน้าที่ของแมกนีเซียมในต้นพืช   

 พืชดูดใช้แมกนีเซียมในรูปของ Mg2+ จากส่วนของสารละลายดินโดยรากพืชจะรับแมกนีเซียม
ส่วนใหญ่โดยกระบวนการ mass flow และ diffusion ผ่านกลไก root interception ทำให้พืชได้รับ 
Mg2+ มีน้อยกว่า Ca2+ มาก ความเข้มข้นของ Mg2+ ในพืชมีประมาณ 0.1-0.4 เปอร์เซ็นต์ Mg2+              
เป็นองค์ประกอบขั้นพื้นฐานของ chlorophyll เมื่อพืชขาด chlorophyll จะไม่สามารถสังเคราะห์
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แสงได้ โดยแมกนีเซียมใน chlorophyll จะมีประมาณ 15-20% ของ Total Mg แมกนีเซียมเป็นส่วน
หนึ ่งของโครงสร้างใน ribosome ซึ ่งทำให้ร ูปทรงเหมาะสมและมีเสถียรภาพในกระบวนการ
ส ั ง เคราะห ์ โปรต ีน  Mg2+ เก ี ่ ยวข ้องก ับกระบวนการถ ่ายเทต ่าง  ๆ ( transfer reactions)                    
ของ phosphate reactive group จะมีความจำเป็นต่อกิจกรรมของเอนไซม์ phosphorylating 
enzyme (ATPase) ในกระบวนการ carbohydrate metabolism ซ ึ ่ ง โดยปฏ ิก ิร ิยาส ่วนใหญ่          
จะเกี่ยวข้องกับการถ่ายเทฟอสเฟต (ATP เป็น ADP) เกิดจากการสลายพันธะฟอสเฟตของ ATP      
ซึ ่งเป็น high energy bond อาศัยเอนไซม์ ATPase ทำให้มีการปลดปล่อยพลังงานออกมาเพื่อใช้
สำหรับปฏิกิริยาต่าง ๆ ในต้นพืช Mg2+ มีความจำเป็นต่อปฏิกิริยาที่จำเป็นต้องใช้ ATP โดย Mg2+    
จะจับ ATP ตรงไนโตรเจนเบสและกลุ่มของฟอสเฟต ได้สารประกอบเชิงซ้อน  MgATP ภายหลัง 
MgATP จะสามารถจับกับ active site ของเอนไซม์ ATPase ได้ ทำให้ช่วยเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์
ก่อให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในต้นพืช  Mg2+ ที่สามารถเคลื่อนที่ได้ดี         
จึงมีความพร้อมที่จะขนถ่ายจากใบแก่ยังใบอ่อน ดังนั้น อาการขาดแมกนีเซียมจะเกิดขึ้นที่บริเวณ     
ใบล่างก่อน โดยแสดงอาการเหลืองระหว่างเส้นใบซึ่งเส้นใบยังคงเขียวอยู่ (อรวรรณ, 2551) 

2.11.7 เหล็ก (Iron) 

 พืชดูดใช้เหล็กในร ูปของ ferrous ion (Fe2+) เก ี ่ยวข้องกับกระบวนการ enzymatic 
transformationของเอนไซม์หลายชนิดในพืช เอนไซม์กลุ่มนี้เกี่ยวข้องกับ chlorophyll synthesis 
เมื ่อพืชขาดเหล็กการผลิต chlorophyll จะลดลงทำให้เกิดลักษณะอาการเร ียกว่า chlorosis 
symptoms ใบพืชมีมีลักษณะสีเหลือง สารประกอบของเหล็กในต้นพืชจะไม่อยู่ในรูปของไอออน    
แต่จะอยู่ในรูปของสารประกอบเชิงซ้อนหลายประเภท เช่น ฮีมโปรตีน (heme protein) หรือโปรตีน
ที่ประกอบด้วยธาตุเหล็กและกำมะถันเป็นองค์ประกอบ เป็นต้น  ตัวอย่างสารประกอบของเหล็ก   
และพืช เช่น porphyrin molecules ได้แก่  cytochromes heme hematin ferrichrome และ 
leghemoglobin ซึ่งสารประกอบดังกล่าวเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจ 
มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ของเหล็กจะอยู่ใน chloroplast และอีก 90 เปอร์เซ็นต์ ของเหล็กในใบ      
จะอยู่ท่ี lipoprotein ของ chloroplast และ mitochondria membrane (อรวรรณ, 2551) 

2.11.8 แมงกานีสในพืช  

 แมงกานีสส่วนใหญ่จะอยู่ในสารละลายดินในรูปของ Mn2+ ในพืชปริมาณของแมงกานีส     
จะแปรผันตามความเป็นประโยชน์ในดิน ซึ่งปริมาณแมงกานีสที่เหมาะสมกับพืชทั่วไปอยู่ประมาณ      
40-200 ppm โดยหน้าที่ของแมงกานีสในพืชจะเกี่ยวข้องกับการสร้าง chlorophyll และ enzyme 
system กระบวนการทางชีวเคมีในพืชหลายประเภทจะอาศัย Mn2+ ซึ่งมีหน้าที่คล้ายกับ Mg2+ และ
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ไอออนทั ้ งสองต ัวน ี ้จะเป ็นต ัวเช ื ่อม  ATP ก ับ enzyme ได ้  ในปฏ ิก ิร ิยา citric acid cycle               
ธาตุแมงกานีสจะมีความจำเป็นต่อกิจกรรมของเอนไซม์ที ่มีประสิทธิภาพสูงสุดและยังมีบทบาทใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงและปลดปล่อยออกซิเจนอีกด้วย (อรวรรณ, 2551) 

2.11.9 ทองแดงในพืช  

 ทองแดงเกี่ยวข้องกับการสร้างสารประกอบ chlorophyll ในพืชและมีความสำคัญในระบบ
เอนไซม์ของพืช คือทำหน้าที่เป็น coenzyme เช่น เป็นตัวกระตุ้นฤทธิ์เอนไซม์หลายชนิด ได้แก่ 
lactase และ tyrosinase และมีเอนไซม์บางชนิดไม่ว่าจะเป็น polyphenol oxidase และ diamine 
oxidase ท่ีมีความสำคัญในการสังเคราะห์ lignin ที่มีทองแดงเป็นองค์ประกอบหากพืชแสดงอาการ
ขาดทองแดงจะทำให้การเจริญทางใบ และลำต้นผิดรูปส่งผลให้ลำต้นล้มได้ง ่าย โดยทองแดง            
มีความสำคัญในด้านอื่น ๆ เช่น  
 - เกี่ยวข้องกับกระบวนการ oxidation-reduction คล้ายเหล็ก  
 - เป็นองค์ประกอบใน chloroplast ส่วนของ plastocyanin ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีทองแดงเป็น
องค์ประกอบ มีหน้าท่ีเป็นพาหะ electron ในกระบวนการสังเคราะห์แสง  
 - ช่วยในกระบวนการหายใจของพืชและทำให้พืชสามารถใช้ธาตุเหล็กได้มากขึ้น  
 -  เก ี ่ ยวข ้องก ับกระบวนการ  carbohydrate และ  lipid metabolism กระบวนการ
สังเคราะห์แสงถูกเหนี่ยวรั้งด้วยการขาดทองแดง ในขณะที่พืชเจริญเติบโตช่วง vegetative growth 
stage จะทำให ้การผล ิต  carbohydrate และการเจร ิญเต ิบโตของพ ืชลดลง หากเป ็นช ่วง 
reproductive growth stage จะมีการสะสมของ carbohydrate ในพืชและหยุดยั้ง pollination 
และ seed set ทำให้การพัฒนาของผลลดลง และมีการลดลงของการสังเคราะห์แสง หากไม่มีส่วนใด
ของพืชที่ใช้เก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตหรือไม่มีการพัฒนาเกิดขึ้นจึง ทำให้การสะสม  carbohydrate 
ของพืชไปสะสมในส่วนอื่น ๆ ของพืชแทน (อรวรรณ, 2551) 

2.11.1  สังกะสีในพืช  

 พืชจะดูดใช้สังกะสีในรูปของ Zn2+ ท่ีสังเคราะห์ข้ึนหรือเกิดขึ้นตามธรรมชาติ อยู่ในรูปท่ีเป็น
ส่วนประกอบของ organic complex สังกะสีเก ี ่ยวข้องกับกิจกรรมของเอนไซม์หลายชนิด             
แต่ยังไม่เป็นที่แน่ชัดว่าเกี ่ยวข้องในลักษณะใด สังกะสีมีความสำคัญในการสังเคราะห์ growth 
hormone ของพืชกลุ่ม Auxins หรือ IAA หากพืชขาดสังกะสีจะมีการผลิต growth hormone ลดลง
ก่อให้เกิดความยาวระหว่างข้อส้ันลง และใบมีขนาดเล็กกว่าปกติ สังกะสียังมีความจำเป็นสำหรับการ
สร้าง chlorophyll และมีหน้าที ่ในการสังเคราะห์แสง นอกจากนี ้สังกะสีมีความเกี ่ยวข้องกับ
เสถียรภาพของ ribosome ใน cytoplasm (อรวรรณ, 2551) 
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2.11.11 โบรอนในพืช  

 พืชดูดใช้โบรอนในร ูป boric acid (H3BO3) เป็นส่วนใหญ่ แต่ถ้าอยู ่ในรูปของ anion    
(H2BO3

-, (HBO3
2-, BO3

3-, B4O7
2-) จะเกิดขึ้นในช่วง pH มากกว่า 7 โบรอนบทบาทสำคัญในการสร้าง 

DNA และ RNA โดยการรวมตัวของฟอสเฟตเป็น nucleic acid เป็นธาตุที ่จำเป็นในการขนย้าย
สารประกอบประเภทน้ำตาลที ่ได้จากการสังเคราะห์แสงไปยังเนื้อเยื ่อที่มีการเจริญเติบโต เช่น      
root tip, leave, buds เป็นต้น มีหน้าที่สำคัญเกี่ยวข้องกับการพัฒนาและการเจริญเติบโตของเซลล์
ใหม่ในเนื้อเยื่อ meristem การผสมเกสรที่สมบูรณ์ การสร้างเมล็ด และผล การขนย้ายสารประกอบ
คาร์โบไฮเดรต ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ดังนั้น หากพืชขาดโบรอนการดูดใช้ธาตุอาหารจะผิดเพี้ยน 
เช่น รากจะดูฟอสเฟตได้น้อย ลักษณะของพืชมีการเจริญที่ผิดรูปร่าง จะมีความรุนแรงมากหากดิน    
มีสภาพขาดน้ำและมีการใช้ปูนมากเกินไปหรือมีการทำให้น้ำมีความเป็นด่างแก่พืช (อรวรรณ, 2551) 

2.11.12 โมลิบดีนัมในพืช  

 โดยทั ่วไปพืชจะต้องการโมลิบดีนัมในปริมาณที ่น ้อยมากประมาณน้อยกว่า 1 ppm           
ต่อน้ำหนักแห้ง พืชจะดูใช้โมลิบดีนัมในรูปของ MoO4

-2 โมลิบดีนัมเป็นส่วนประกอบที่สำคัญของ
เอนไซม์ nitrate reductase เป็นเอนไซม์ที ่อยู ่ใน chloroplast ช่วยเร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยน NO3

-    
ให้เป็น NO2

- ความต้องการโมลิบดีนัมของพืชจะลดลงเมื่อมี inorganic N ในดินเพิ่มขึ้น โมลิบดีนัม
เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ nitrogenase ดังนั้น ลักษณะการขาดโมลิบดีนัมจะคล้ายกับอาการขาด
ไนโตรเจน จะแสดงอาการเหลืองที่ใบแก่ก่อน ขอบใบไหม้เร็ว ใบที่เพิ่งโตเต็มที่จะหนาม้วนเข้าข้างใน
คล้ายถ้วย ลำต้นและก้านใบจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลปนแดง ความเป็นประโยชน์ของโมลิบดีนัม        
จะขึ้นอยู่กับค่า pH ของดิน (อรวรรณ, 2551) 

2.11.13 คลอรีนในพืช  

 พืชดูดใช้คลอรีนในรูป Cl- ความเข้มข้นของ Cl- ในพืชอยู่ประมาณ 0.2-2.0 เปอร์เซ็นต์ หน้าท่ี
ของคลอรีนในพืชมีความเกี่ยวข้องกับ osmotic และ cation neutralization ซึ่งเป็นกระบวนการ
ทางชีวเคมีต่าง ๆ ในพืช โดยสารประกอบอินทรีย์ที่พบในพืชที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบมีมากกว่า 
100 ชนิด คลอรีนมีความเกี่ยวข้องกับหน้าท่ีของแมงกานีสในกระบวนการผลิตคาร์โบไฮเดรตจากการ
สังเคราะห์แสงที ่ใช้คาร์บอนไดออกไซด์ และ evolution ของออกซิเจน โดย Cl- จะช่วยรักษา 
electroneutrality ในขณะท่ี Mn3+ จะให้ electron ออกมาระหว่างการสังเคราะห์แสง คลอรีนได้รับ
การพิสูจน์ว ่าม ีความจำเป็นต่อการสังเคราะห์แสง โดยพบว่าปริมาณคลอรีนในพืชจะอยู ่ ใน 
chloroplast ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้คลอรีนยังมีความเกี่ยวข้องกับความเต่งของเซลล์ใน
ขณะที่มีการแลกเปลี่ยนก๊าซ (CO2 เข้าไปและให้ O2 และ H2O ออกมา) โดยการสังเคราะห์แสง        
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ที่เกิดขึ้นบริเวณ guard cell ของ stomata จะเต่งทำให้ปากใบของพืชเปิดมีการแลกเปลี่ยนก๊าซ
เกิดขึ้น ซึ่งความเต่งของเซลล์นี้เกิดจากการท่ี K+ ถูกป๊ัมเข้าไปใน guard cell ดังนั้น K+ ท่ีเพิ่มเข้าไปใน 
guard cell จะต้องทำให้สมดุลโดย organic anions หรือ Cl- ความเต่ง ของใบพืชจะสูญเสียไป    
หากมีการขาด Cl- (อรวรรณ, 2551) 

2.11.14 นิกเกิล  

 เมล็ดพืชจะต้องการนิกเกิลอย่างน้อย 10 ส่วนในพันล้านส่วนเพื่อทำให้เมล็ดสามารถงอกได้ 
นิกเกิลเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการสลายตัวของ urea ที่ต้องอาศัยเอนไซม์ urease ซึ่งมีนิกเกิลเป็น
องค์ประกอบ หากพืชขาดนิกเกิลจะมีการสะสมของ urea ในพืชทำให้เป็นพิษต่อพืชได้เกิดการตาย
ของเนื้อเยื่อคล้ายแผลฟกช้ำ การเจริญเติบโตของพืชชะงักลงใบอ่อนเหลืองคล้ายอาการขาดธาตุเหล็ก
จากนั้นเปล่ียนเป็นสีน้ำตาลและแห้งตายอย่างรวดเร็วใบแก่อาจจะมีสีส้ม (อรวรรณ, 2551) 

 ตารางที่ 3 แสดงให้เห็นช่วงความพอเพียงและเริ่มเป็นเพิษสำหรับเนื้อเยื่อใบมันฝรั่ง ก้านใบ 
และหัว พบว่า ช่วงใบเริ่มบานค่าไนโตรเจนควรอยู่ในระดับ 3.5-4.5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.25-0.6 
เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม 0.5-5.0 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 0.6-2.0 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม 0.3-0.6 
เปอร์เซ็นต์ ซัลเฟอร์ 0.2-0.5 เปอร์เซ็นต์ โบรอน 25-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เหล็ก 40-200 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม แมงกานีส 40-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทองแดง 5-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสังกะสี 
25-60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วงใบแก่ค่าไนโตรเจนควรอยู่ในระดับ 3.0-0.4 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 
0.2-0.4 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม 4.0-8.0 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 1.0-2.5 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม   
0.3-0.6 เปอร์เซ็นต์ ซัลเฟอร์ 0.2-0.5 เปอร์เซ็นต์ โบรอน 25-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เหล็ก 40-150
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมงกานีส 25-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทองแดง 5-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และสังกะสี 25-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วงก้านใบเริ่มบานค่าไนโตรเจนควรอยู่ในระดับมากกว่า   
1.5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม 5.1-7.0 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม         
0.6-2.5เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม 0.5-0.8 เปอร์เซ็นต์ ซัลเฟอร์ 0.2-0.5 เปอร์เซ็นต์ โบรอน              
15-39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เหล็ก 70-250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมงกานีส 20-200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ทองแดง 6-30มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสังกะสี 20-70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และช่วงท่ีหัวโต
เต็มท่ีค่าไนโตรเจนควรอยู่ในระดับ 1.2-1.8 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.20-0.24 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม 
1.9-2.1 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมมากกว่า 0.6 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม 0.11-0.13 เปอร์เซ็นต์ และซัลเฟอร์ 
0.11-0.17 เปอร์เซ็นต์  
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ตาราง 3 ช่วงความพอเพียงและเริ่มเป็นพิษสำหรับเนื้อเยื่อใบมันฝรั่ง ก้านใบ และหัว 
                   ใบ (เริ่มบาน) ใบ (แก่) ก้านใบ (เริ่มบาน) หัว 

(โตเต็มท่ี) ปกติ เป็นพิษ ปกติ เป็นพิษ 
N (%) 
P (%) 
K (%) 
Ca (%) 
Mg (%) 
S (%) 
B (ppm) 
Fe (ppm) 
Mn (ppm) 
Cu (ppm) 
Zn (ppm) 

3.5-4.5 
0.25-0.6 
0.5-5.0 
0.6-2.0 
0.3-0.6 
0.2-0.5 
25-50 
40-200 
40-200 
5-20 
25-60 

>6.5 
>1.25 
>6.5 

  
  
  

> 55 
>500 
>400 
>50 

>1503 

3.0-0.4 
0.2-0.4 
4.0-8.0 
1.0-2.5 
0.3-0.6 
0.2-0.5 
25-50 
40-150 
25-200 
5-20 
25-50 

>1.5 
0.3-0.5 
5.1-7.0 
0.6-2.5 
0.5-0.8 
0.2-0.5 
15-39 
70-250 
20-200 
6-30 
20-70 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

>150 

1.2-1.8 
0.20-0.24 
1.9-2.1 
>0.06 

0.11-0.13 
0.11-0.17 

ท่ีมา : Walworth and Muniz,  1993  

2.12 โรคและแมลงที่เป็นศัตรูของมันฝร่ัง 
1) โรคใบไหม้ เริ ่มแรกแผลบนใบเป็นจุดช้ำฉ่ำน้ำ มีลักษณะกลม จะลุกลามขยายเป็น     

แผลใหญ่ตรงกลางแผลแห้งสีน้ำตาลขอบแผลเปียกชื้นสีดำ เนื้อเยื่อใบรอบ ๆ ขอบแผลมีสีเหลืองซีด

และฉ่ำน้ำ ในสภาพอากาศชื้นจะปรากฏเส้นใยและสปอร์สีขาวหรือเทาที่วงรอบนอกของแผลด้าน   

ท้องใบ แผลจะเริ ่มปรากฏตรงปลายหรือริม ๆ ขอบใบ ขนาดแตกต่างกันไปตั้งแต่  2-3 มิลลิเมตร     

ถึง 3-4 เซนติเมตร กรณีที่เป็นโรครุนแรงใบจะแห้งและดำจะเกิดแผลเน่าแห้งสีน้ำตาลแก่หรือสีดำ  

ตามแนวของลำต้นและกิ่งก้าน เมื่อเป็นมากจะหักพับและแห้งตาย (พนม,  2557) 

สาเหตุของโรคและการแพร่ระบาด เกิดจากเช้ือราไฟทอฟเทอร่า ซึ่งอาศัยอยู่ในเศษซากพืช

ที่เป็นโรคและต้นพืชที่หลงเหลือจากการเก็บเกี่ยว การระบาดเกิดจากสปอร์ถูกพัดพาหรือถูกทำให้

แพร่กระจายไปโดยลม น้ำ ฝน แมลง และเครื่องมือต่าง ๆ (พนม,  2557) 

การป้องกันกำจัด หลีกเลี่ยงการปลูกพืชลงในแปลงเก่าที่เคยมีโรคระบาด การใช้สารเคมี   

ควรเน้นหนักไปในการป้องกัน การเกิดโรคหรือติดเชื้อควรเริ่มพ่นเมื่อพืชมีขนาด 15-30 เซนติเมตร   

อย่างน้อย 10 วัน ก่อนท่ีโรคจะเกิดขึ้น โดยพ่นทุก ๆ 7-10 วัน หรือ 3-5 วันต่อครั้ง เมื่ออากาศเริ่มช้ืน 

หมอกน้ำค้างจัดหรือฝนชุกและมีการระบาดรุนแรงจากนั้นให้พ่นติดต่อกันไปจนเก็บเกี่ยว สารป้องกัน
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กำจัดโรคพืชที่ใช้ได้ผลดีเช่น โพรพีเนบ แมนโคเซ็บ มาเน็บ ซีเน็บ  และคอบเปอร์อ๊อกซีคลอไรด์     

เป็นต้น  

2) โรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เช่น โรคเห่ียวเขียว (Bacterial wilt) เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 

ซูโดโมแนส หรือ ราลสโตเนีย (Pseudomonas solanacearum) หรือ (Ralstonia solanacearum) 

ลักษณะอาการ คือ ต้นมันฝรั่งจะแสดงอาการเหี่ยวที่กิ่งหนึ่งกิ่งใด หรือซีกหนึ่งซีกใดของต้นก่อน 

ลักษณะใบเหลืองซีด ใบห่อเหี่ยวยอดซบตกงอลงลู่ดิน จากนั้นอาการเหี่ยวจะปรากฏทั้งต้นภายใน       

2 สัปดาห์ และจะฟุบตายในที่สุด ลำต้นและหัวที่เป็นโรค ระบบท่อน้ำท่ออาหารจะเป็นสีน้ำตาล    

หรือดำ และมีของเหลวข้นสีขาวไหลออกมา ถ้าแช่น้ำจะพบกลุ่มเชื้อเกาะกันเป็นเส้นสายสีขาวคล้าย

น้ำนมลอยกระจายอยูในน้ำ (พนม, 2557) 

การควบคุมโรค คือ ถ้าพบต้นเป็นโรคให้ถอนท้ิงทันทีแล้วนำไปฝังหรือเผาทำลาย สำหรับโรค

ที่เกิดจากไวรัส ควรพ่นสารฆ่าแมลง เพื่อกำจัดเพลี้ยอ่อนที่เป็นพาหะของโรค การควบคุมแมลง     

พวกเพลี้ยอ่อน พ่นด้วยสารคาร์บาริล (เซพวิน 85 ) สลับกับคาร์โบซัลแฟน (พอสซ์) ทุก 10 วัน       

ถ้ามีหนอน ชอนใบและเพลี้ยไฟระบาด ควรพ่นด้วยสารฆ่าแมลงอิมิคาโคลพริค  (คอนฟิดอร์ 100     

เอสแอล) สลับไซเพอร์เมทริน/ไฟซาโลน (พาร์ซอน) ฉีดพ่นทุก ๆ 5-7 วัน  

3) การแพร่ระบาดของหนอนผีเสื้อ จะทำลายใบมันฝรั่งและเจาะเข้าไปในกิ่งก้านและเจาะ

ทำลายหัวในระยะปลูกและจะระบาดรุนแรงช่วงเก็บรักษาในโรงเก็บ จึงไม่ควรปลูกมันฝรั่งหรือพืช

อาหารของแมลงชนิดนี ้ต่อเนื่องกันตลอดปีควรปลูกสลับกับพืชอื ่น เช่น ข้าวโพดหรือข้าวฟ่าง         

ควรทำความสะอาดแปลงเก็บเศษพืช ทำการพูนโคนให้ดีและให้น้ำแก่มันฝรั่งอย่างสม่ำเสมอ 

 
ภาพท่ี 3 ระยะการเจริญเติบโตของมันฝรั่งและชนดิของแมลงท่ีเข้าทำลาย  

ภาพจาก ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, (2560) อ้างอิงจาก (สุพัตรา,  2544) 
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2.13 วัสดุปลูก (Growing Media) 
2.13.1 ความหมายของวัสดุปลูก 

วัสดุปลูก (Growing Media) หมายถึง วัตถุต่าง ๆ ที่เลือกนำมาเพื่อใช้ปลูกพืชทดแทนดิน 

และทำให้ต้นพืชเจริญเติบโตได้เป็นปกติ วัตถุดังกล่าวอาจเป็นชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดผสมกันก็ได้ 

และอาจเป็นอินทรียวัตถุหรืออนินทรียวัตถุก็ได้ โดยทั่วไปวัสดุปลูกมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของ 

พืช 4 ประการ คือ ค้ำจุนส่วนของพืชที่อยู่เหนือวัสดุปลูกให้ตั้งตรงอยู่ได้ เก็บสำรองธาตุอาหารพืช    

กักเก็บน้ำเพื่อเป็นประโยชน์ต่อพืช และแลกเปลี่ยนอากาศระหว่างรากพืชกับช่องว่างรอบ ๆ ทั้งนี้ 

คุณสมบัติที่ดีของวัสดุปลูกต้องสะอาด ปราศจากแมลง โรค และเมล็ดวัชพืช มีช่องว่างสำหรับการ

ถ่ายเทหรือหมุนเวียนอากาศ มีความสามารถในการอุ้มน้ำได้ปานกลาง เนื่องจากการอุ้มน้ำที ่ดี       

และเหมาะสม จะทำให้ความช้ืนสูงเพียงพอต่อการงอก และเป็นสาเหตุให้เมล็ดเน่า วัสดุปลูกสามารถ

ยึดรากไว้ไม่แตกต่างกันในขณะย้ายปลูก และความอุดมสมบูรณ์สูง (เนตรชนก และชวนพิศ , 2555) 

ปัจจัยที่ต้องพิจารณาในการผสมวัสดุปลูกพืช เช่น ธรรมชาติของพืช ซึ่งต้องพิจารณาพืชแต่ละชนิด    

ที่ จะปลูกนั้นเจริญเติบโตในวัสดุปลูกชนิดใด เช่น ดินร่วน ดินโปร่งระบายน้ำดี หรือเป็นพืชอิงอาศัย   

ท่ีต้องการความโปร่งของวัสดุปลูกมาก ๆ รวมทั ้งเลือกวัสดุที ่จะนำเป็นส่วนผสมที ่หาได้ง ่าย         

(สามารถ, 2562)  

พิศมัย (2535) ยังได้กล่าวอีกว่า คุณสมบัติของวัสดุที ่ใช้พิจารณาถึงความเหมาะสม ได้แก่ 

ความจุในการดูดยึดน้ำ 30-60 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ควรมีที ่ว่างระหว่างเม็ดดินหรือความทน

ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นช่องว่างสำหรับน้ำและอากาศอย่างละ 25 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่น

รวมรวมในช่วง 0.721-0.926 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความเป็นกรดด่าง 5.5-6.5 ค่าการนำไฟฟ้า

ในช่วง 1.5-3.0 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และความจุแลกเปล่ียนแคทไอออน 10-30 มิลลิกรัมสมมูลย์

ต่อ 100 กรัมน้ำหนัก พัชรินิทร (2540) ได้อธิบายคุณสมบัติของวัสดุปลูกที ่ เหมาะสม ดังนี้             

เป็นสิ ่งสำคัญมาก รากพืชจะเจริญเติบโตได้ดีเมื ่อมีการระบายอากาศที ่ดี ระดับความชื ้นและ         

ธาตุอาหารเพียงพอการกระจายตัว ของช่องว่างมีอิทธิพลต่อปริมาณน้ำในวัสดุท่ีถูกยึดไว้ได้ โดยเฉพาะ

ถ้าขนาดของช่องว่างมีขนาดเล็ก จะเกิดการขังน้ำได้วัสดุปลูกที ่เหมาะสมควรมีอากาศ 10-20 

เปอร์เซ็นต์ และน้ำ 35-50 เปอร์เซ็นต์ ความจุความช้ืนของวัสดุปลูกควรอยู่ในช่วง 30-60 เปอร์เซ็นต์            

โดยปริมาตรหรือ 183 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร นอกจากนี ้ว ัสดุปลูกควรมีความหนาแน่นรวม         

(bulk density) ท่ีเหมาะสม เช่น 0.72-1.28 และ 0.15-0.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
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2.13.2 คุณสมบัติของวัสดุปลูก 

คุณสมบัติของวัสดุปลูกท่ีต้องพิจารณานั้นแบ่งเป็น 3 ด้าน ดังนี้  

1) คุณสมบัติทางด้านกายภาพ 

คุณสมบัติทางด้านกายภาพ เป็นลักษณะของวัสดุปลูก ที่อธิบายการกระจายตัว ของส่วนท่ี

เป็นของแข็ง น้ำ และอากาศในวัสดุปลูกนี้ สามารถใช้เป็นตัวกําหนดการอุ้มน้ำแก่พืช ได้แก่  

1.1) ความหนาแน่นรวม (Bulk density) หมายถึง น้ำหนักแห้งของวัสดุปลูก เปรียบเทียบ

กับปริมาตร วัสดุปลูกจําเป็นต้องพิจารณาถึงเรื่องน้ำหนัก เพื่อความสะดวกในการ เคลื่อนย้ายขนส่ง     

แต่จะต้องค้ำจุนพืชได้ คือต้องมีความหนาแน่นเหมาะสม ความหนาแน่นรวมของวัสดุ ท่ีจะนํามาใช้ใน

การปลูกพืชก็ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชด้วย (วิทยา, 2523) 

1.2) การอ ุ ้มน ้ำ (Water holding capacity) ม ีความสําคัญในการเตร ียมว ัสดุปลูก       

เพื่อจะมีน้ำเพียงพอต่อพืชต้องการเจริญเติบโต การเพิ่มความจุในการดูดยึดน้ำของวัสดุปลูก จะต้องไม่

ไปลดการระบายอากาศของวัสดุปลูกที ่เหมาะสมอยู ่แล้ว  การอุ ้มน้ำที ่เหมาะสมอยู ่ที ่ 50–65 

เปอร์เซ็นต์  

1.3) ความมพรุนรวม (Total porosity) ความพรุนเป็นคุณสมบัติทางกายภาพที่สำคัญ

ของวัสดุ ซึ่งจะบอกถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อน และความต้านทานการไหลของอากาศ

ผ่านวัสดุ 

2) คุณสมบัติทางเคมี 

คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีของวัสดุปลูกท่ีควรทราบ ได้แก่  

2.1) ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) ไม่ได้มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง แต่จะมีผล

ทางอ้อมในด้านความสามารถในการละลายได้ของธาตุอาหารต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นประโยชน์หรือเป็นพิษ

ต่อพืชที่ปลูกอยู่และยังส่งผลกระทบต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในวัสดุปลูกทั้งที ่มีประโยชน์และ

ก่อให้เกิดโรค ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของวัสดุปลูกมีผลควบคุมธาตุอาหารที่พืช จะสามารถ

นำไปใช้ได้ พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดในระดับความเป็นกรดด่างเล็กน้อย คือ ในช่วง 6.2-6.8 

ถ้าสภาพความเป็นกรดและด่างของวัสดุมีค่าต่ำผิดปกติ ทำให้อะลูมินัมและแมงกานีสสลายออกมาก

จนเป็นพิษต่อพืช ระดับของความเป็นกรดด่างที่สูงสามารถนำไปสู่การตกตะกอนของธาตุอาหารรอง 

เช่น เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี เพราะฉะนั้นในการใช้วัสดุปลูกทุกครั้ง ควรตรวจระดับ

ความเป็นกรดด่าง และปรับเข้าท่ีระดับท่ีพืชต้องการก่อนนำไปใช้ประโยชน์ 
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2.2) ค่าการน าไฟฟ้าของวัสดุปลูก (Electrical conductivity) เป็นค่าที่บอกปริมาณ

เกลือทั้งหมดที่ละลายอยู่ในวัสดุปลูก มีหน่วยเป็นเดซิซีเมนต์ต่อเมตร หรือมิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร    

เกลือท่ีพบนั้นมาจากเกลือท่ีมีในตัวของวัสดุปลูก น้ำท่ีให้ และปุ๋ยวิทยาศาสตร์ ค่าการนําไฟฟ้าของวัสดุ

ที่สูงจะทําให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในวัสดุปลูกลดลง ส่งผลให้ปลายยอด และราก  ไม่

เจริญปลายใบด้านล่างแสดงอาการเหลืองซีด แต่ไม่ร่วงหรืออาการไหม้ขอบใบไหม้ และหากปล่อยให้

ขาดน้ำก็จะทําให้ต้นพืชที่ปลูกเหี่ยวได้ นอกจากนี้ ค่าการนําไฟฟ้าที่สูง เกินไปอาจเป็นตัวชักนําทําให้

เกิดโรครากเน่าโคนเน่าได้ด้วย แก้ได้โดยการรดน้ำชะล้างคราบเกลือในวัสดุปลูก3 ค่าการนำไฟฟ้าของ

สารละลายธาตุอาหารในระบบ NFT อยู่ระหว่าง 2-4 มิลล์ซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ค่าท่ีสูงกว่านี้จะใช้กับ

มะเขือเทศระยะปลูก ภายในสภาพที่ความเข้มแสงต่ำ และลดลงถึงประมาณ 3 มิลล์ซีเมนต์ต่อ

เซนติเมตร เมื่อความเข้มแสงเพิ่มข้ึน และการคายน้ำสูง ระดับการนำไฟฟ้าท่ีเหมาะสมจะค่อนข้างสูง

กว่าในน้ำกระด้าง (แคลเซียมสูง) มากกว่าในน้ำอ่อน (แคลเซียมต่ำ) น้ำที่มีความบริสุทธิ ์พอทำให้     

พืชเจริญเติบโตดี   

2.3)  ความสามารถ ในการแลก เปล ี ่ ยนประจ ุ  ( Cation exchange capacity) 

ความสามารถของวัสดุปลูกที่จะดูดซับแร่ธาตุที่จําเป็นสําหรับพืชและให้แก่พืชเมื่อมีความต้องการ

อินทรียวัตถุ ซึ ่งบริเวณผิวมีประจุลบสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวกของปุ๋ยหรือเกลือที่ละลายน้ำ      

ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ที่เหมาะสมสำหรับวัสดุปลูกในภาชนะควรอยู่ระหว่าง 10-30 

มิลล์อีควิวาเลนต์ต่อ 100 กรัมหรือ 10 - 100 มิลล์อีควิวาเลนต์ต่อ100 มิลลิลิตร ถ้าค่าต่ำกว่านี้       

จะไม่เหมาะสมในการปลูกพืช จึงจำเป็นต้องนำเอาวัสดุอื ่น ๆ เช่น พีทมอส เวอร์มิคูไลท์ และ

อินทรียวัตถุที่ค่า C.E.C. สูง นำมาเป็นส่วนผสมทำให้ส่วนประกอบของวัสดุปลูกมีค่า C.E.C. สูงขึ้น   

ค่า C.E.C. ควรอยู่ในระดับท่ีเหมาะสม ค่าสูงเกินไปทำให้มีปริมาณเกลือสูง และถ้าระดับต่ำเกินทำให้

สารละลายธาตุอาหารมีปริมาณเกลือต่ำลง 

3) คุณสมบัติทางชีวภาพ 

คุณสมบัติทางชีวภาพ ได้แก่ อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของอินทรียวัตถุ สารท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที ่จะเป็นประโยชน์หรือโทษต่อพืช  และอากาศในการ    

ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินนอกจากให้ธาตุอาหารครบตามที่พืชต้องการแล้ว ยังต้องให้ออกซิเจนแก่รากพืช

ด้วย พืชต้องการคาร์บอนไดออกไซต์ในอากาศ เพื่อช่วยในการสังเคราะห์แสง โดยรวมตัวกับออกซิเจน

และถูกดูดเข้าท่ีปากใบ แล้วสร้างอาหารให้กับพืช การให้สารละลายธาตุอาหารพืช ควรให้ในประมาณ
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ที ่พอเพียงถึงทุกส่วนของวัสดุปลูกอย่างสม่ำเสมอ ส่วนวัสดุปลูกที ่ไม่สามารถดูดซับน้ำไว้ได้             

จะถูกระบายอย่างรวดเร็ว   

เพื่อให้มีปริมาณของก๊าซออกซิเจนอย่างเหมาะสมเข้าไปอยู่แทนที่ในส่วนของช่องว่างนั้น 

ขนาดของเครื่องสูบน้ำไฟฟ้า และความบ่อยครั้งในการให้สารละลายธาตุอาหารพืชขึ้นอยู่กับชนิดและ

ขนาดของวัสดุรองรับพืช การให้สารละลายธาตุอาหารพืชควรให้เฉพาะช่วงกลางวัน การวางแผ่นโฟม

ให้พ้นผิวของสารละลายจะเกิดช่องว่างระหว่างแผ่นโฟมกับผิวของสารละลาย ช่องว่างนี้จะช่วยให้

สารละลายได้สัมผัสกับออกซิเจนมากขึ้น เมื ่อปลูกพืชในสภาพอากาศร้อนควรจะเพิ่มอากาศหรือ

ออกซิเจนในสารละลาย โดยให้สารละลายธาตุอาหารมีการไหลเวียนมากขึ้น 

2.13.3 ประเภทของวัสดุปลูก  

ในการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินมีวัสดุหลายชนิด ซึ่งส่วนมากจะเป็นของแข็ง การเลือกใช้วัสดุชนิด

ใด ขึ ้นอยู่กับราคา ความยากง่าย การระบายอากาศดี อุ ้มน้ำได้ดี ต้องค้ำจุนรากพืชได้ดี และ           

ไม่จำเป็นต้องมีธาตุอาหารอยู่เพียงพอเพราะสามารถใส่ให้ได้ ด้วยการใช้สารเคมีหรือปุ๋ยต่าง ๆ ได้      

พัชรินทร์ (2540) ได้แบ่งชนิดของวัสดุปลูกไว้ ดังนี้    

1. วัสดุที ่ได้จากสารอนินทรีย์ในธรรมชาติ (Natural Inorganic Substrate) เป็นวัสดุ   

ท่ีช่วยในการระบายน้ำและการถ่ายเทอากาศ เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งแบ่งได้หลายชนิด คือ 

1) ทราย (sand) เป็นวัสดุท่ีหาง่าย ราคาไม่แพง และสะอาด ทรายท่ีนำมาใช้ควรเป็นทราย  

ที่มีขนาดเล็ก ไม่ละเอียดีหรือใหญ่จนเกินไป ทรายได้มาจากการผุพังของหินชนิดต่าง ๆ กลายเป็น   

หินก้อนเล็ก ๆ จึงมีน้ำหนักมาก ไม่มีแร่ธาตุอาหาร ไม่สามารถแลกเปลี่ยนประจุบวกจึงมีความอุดม

สมบูรณ์ต่ำ เก็บความช้ืนได้ไม่ดี แต่มีความอยู่ตัวสูง ระบายน้ำได้ดี ทรายท่ีใช้ท่ัวไปมีแบบทรายหยาบ 

เหมาะสําหรับนํามาใช้ผสมวัสดุปลูก ส่วนทรายละเอียดหรือทรายขี้เป็ดมีเม็ดละเอียด สีคล้ำ              

มีดินตะกอนและอินทรีย์วัตถุปนอยู่บ้าง การระบายน้ำไม่ดี จึงไม่เหมาะนํามาใช้ในการปลูกพืชข้อดี

ของทราย คือ ราคาถูก และหาง่าย ใช้ได้นาน ขนาดของ ทรายมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช        

ถ้าละเอียดมากเมื่อความชื้นจับตัวกันแน่น ทำให้การระบายน้ำ และการถ่ายเทอากาศไม่ดี ทำให้พืช

เจริญเติบโตไม่ดี ถ้ามีขนาดใหญ่เท่ากรวดเล็ก ๆ ก็มีปัญหาเพราะจะไม่อุ้มน้ำ และต้องให้น้ำบ่อย     

ซึ ่งทำให้เสียเวลา และปริมาณสารละลายธาตุอาหารเพิ่มขึ ้น ทรายมีความหนาแน่นรวม (bulk 

density) 1.92 กรัมต่อมิลลิลิตร มีช่องว่างทั้งหมด (total porosity) 36.0 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

ช่องอากาศ (air space) 26.6 เปอร์เซ็นต์  โดยปริมาตร ทรายที ่เหมาะสมควรเป็นทรายน้ำจืด     
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นำมาล้างทำความสะอาดโดยให้มีเศษวัสดุต่าง ๆ ติดมาน้อยท่ีสุด ไม่ควรมีเกลือติดมาด้วยเนื่องมาจาก

เกลือท่ีติดมาทำให้เป็นอันตรายกับรากพืชได้  

2) เวอร์มิคูไลท์ (vermiculite) เป็นแร่ไมก้าที่ขยายตัวเพิ่มขึ ้นจากการผ่านความร้อน        

มีน้ำหนักเบา ไม่ละลายน้ำ สามารถอุ ้มน้ำได้ 3-4 แกลลอนต่อลูกบาศก์ฟุต มีการแลกเปลี่ยน      

ประจุบวกได้สูงแล้วปลดปล่อยออกมาทีละน้อย การนํามาใช้ไม่ควรอัดแน่นขณะเปียกจะทําให้รูพรุน

เสียไปเป็นแร่ที ่พบในธรรมชาติ มีลักษณะเป็นรูพรุน น้ำหนักเบา มีความเป็นกรดด่าง เป็นกลาง       

ไม่ละลายน้ำ มี 2 ขนาด คือ ขนาดเล็กมากใช้สําหรับเพราะเมล็ด และขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 

1/4 นิ ้ว ใช้สําหรับปลูกพืชซึ ่งจะถ่ายเทอากาศได้ดี ไม่มีธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส           

แต่มีโพแทสเซียม 5-8 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม 9-12 เปอร์เซ็นต์ และอยู่ในรูปท่ีพืชนําไปใช้ประโยชน์

ได้ มี C.E.C. ประมาณ 100-150 มิลลิอีควิวาเลนต์ต่อ 100 กรัม เมื่อให้ความร้อนกับทรายท่ีมีอุณหภูมิ

สูง 2,000 องศาฟาเรนไฮต์ น้ำท่ีอยู่ระหว่างเม็ดทรายจะระเหยเป็นไอออกไป ทําให้เวอร์มิคูไลท์แยกตัว

เป็นช้ัน มีลักษณะเป็นก้อนหรือเป็นเกล็ดขนาดเล็ก ท่ีมีรูพรุนเหมือนฟองน้ำซึ่งสามารถดูดซึมน้ำได้สูง  

3) เพอร์ไลท์ (perlite) เป็นหินจากภูเขาไฟท่ีนําไปย่อยและร่อนแล้ว นําเข้าเตาอบท่ีมีความ

ร้อนประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส การขยายตัวทําให้มีน้ำหนักเบา มีความคงทนสูง ไม่มี C.E.C.  

ความเป็นกรดด่าง 7.5 ซึ่งจะไม่มีผลต่อวัสดุปลูก มีราคาถูก เพอร์ไลท์มี C.E.C. 1.5 มิลลิอีควิวาเลนต์

ต่อ 100 กรัม มีความสามารถในการเก็บน้ำ 27 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีการระบายน้ำดี เพอร์ไลท์

ประกอบไปด้วย ธาตุอะลูมิเนียม โปแตสเซียม และโซเดียมอยู ่ด้วย แต่ไม่เป็นประโยชน์หรือโทษกับ

พืชได้ มีการทดลองปลูกคาร์เนช่ันในเพอร์ไลท์ พบว่า คาร์เนชันจะได้รับอันตราย อันเกิดจากพิษของ

อะลูมินั่มเมื่อความเป็นกรดด่างต่ำกว่า 5 แต่ถ้าความเป็นกรดด่างของวัสดุปลูกสูงกว่านี้จะไม่แสดง

อาการ  

4) ใยห ิน ( rock wool)  เป ็นว ัสด ุท ี ่ม ีร ูพร ุนเหม ือนฟองน้ำประกอบด้วย diabase              

60 เปอร์เซ็นต์ dolerite 20 เปอร์เซ็นต์ และยังมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ เมื่อนํามาเผาหรืออบ        

ท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส จะมีร ูพรุนมาก สามารถดูดซึมน้ำ องค์ประกอบของร็อควูล 

ประกอบด้วย เหล็ก และทองแดง ซึ่งไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช เพราะเป็นสารเฉ่ือย ข้อเสียของใยหิน คือ 

จะเก็บสะสมน้ำไว้มากเกินไป ไม่เหมาะสมในการปลูกพืช คือจะมีเกลือสะสมเมื่อน้ำระเหยหรือถูกดูด

นําไปใช้  
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5) ฟองน้ำสังเคราะห์ (plastic foam) มีหลายชนิด เช่น polystyrene, ployorethane 

และ polyphenolic compound เป็นต้น polystyrene เหมาะสมสําหรับใช้เป็นวัสดุปลูกมากที่สุด

เนื่องจากอุ้มน้ำได้ดีและมีน้ำหนักเบา 

6) เม็ดดินเผา เป็นวัสดุปลูกพืชในบ้านและสําหรับเพาะปลูกตามชายคาระเบียงบ้าน 

ตลอดจนใช้ผลิตไม้ตัดดอกและพืชผักกินผลในเรือนปลูกพืช มีเกลือที่ละลายน้ำได้ และสารประกอบ   

ท่ีเป็นเกลือท่ีอาจจะเป็นอันตรายต่อพืชพบว่ามีจํานวนน้อยมาก 

2. วัสดุที่ได้จากสารอินทรีย์ในธรรมชาติ (Natural Organic Substrate) เช่น พีทหรือดิน

เทียม มีความสามารถในการดูดซับน้ำและธาตุอาหารมากกว่าวัสดุอื่น ๆ เช่น ทราย กรวด การใช้วัสดุ

เหล่านี ้มีความจำเป็นที่ต้องการฆ่าเชื ่อเพราะส่วนที ่ใช้แล้วสามารถทิ้งไป และหามาแทนที่ได้ 

สารอินทรีย์ธรรมชาติท่ีนำมาใช้เป็นวัสดุปลูกท่ีไม่ใช้ดินมีหลายชนิด เช่น  

1) ขุยมะพร้าว (coir dust) ได้มาจากการแยกเส้นใยมะพร้าวออกจากเปลือกของผล          

มีน้ำหนักเบา อยู่ในสภาพสะอาดพอสมควร การถ่ายเทอากาศดี มีความยืดหยุ่นตัวดี ไม่อัดแน่นง่าย   

มีส่วนประกอบของธาตุโพแทสเซียมอยู่ด้วย สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุสําหรับตอนกิ่ง และผสมกับ

ทรายหยาบเป็นวัสดุเพาะเมล็ดได้ดี ในการผสมดินปลูกควรร่วมกับปุ๋ยไนโตรโจนเป็นส่วนผสมเพื่อ     

ทําให้ไม่แสดงอาการใบเหลืองแคระแกร็นได้ ส่วนข้อเสียคือ อาจมีปัญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศ   

ที่รากพืช มีการสลายตัวหลังจากนำมาใช้และเกิดการอัดตัวแน่น ยากในการกำจัดโรคและแมลง              

(สุมิตรา และ อิศร์, 2561) ขุยมะพร้าวปกตินำมาเป็นส่วนผสมสำหรับการปลูกพืช เพื่อปรับปรุง

คุณภาพทางฟิสิกส์ของวัสดุปลูกให้ดีขึ ้น โดยเพิ ่มความสามารถในการดูดธาตุอาหาร เป็นการ        

เพิ่มความสามารถในการระบายน้ำและอากาศ สามารถอุ้มน้ำได้ถึง 4-5 เท่าของน้ำหนักตัวเอง       

ขุยมะพร้าวมีสภาพค่อนข้างเป็นกรดเกือบถึงสภาพเป็นกลาง มีโพแทสเซียมค่อนข้างสูง มีขนาด

อนุภาคส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 0.5 - 2.0 มิลลิเมตร ค่าสัมประสิทธิ์การซาบซึมน้ำ 0.15 เซนติเมตรต่อ

วินาที ขนาดของอนุภาคส่วนใหญ่อยู่ในขนาด 0.0047 ไมครอนความหนาแน่นรวม 0.06 กรัมต่อ

มิลลิลิตร ความหนาแน่นอนุภาค 1.55 กรัมต่อมิลลิลิตร ความพรุนทั้งหมด 95.53 เปอร์เซ็นต์   

ช่องว่างอากาศ 4.87 เปอร์เซ็นต์ ความชื้นที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ 35.3 เปอร์เซ็นต์ และความจุ    

ในการดูดยึดความชื้นไว้ได้ 8.76 เปอร์เซ็นต์ ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุค่อนข้างสะอาด มีความเป็นกรด

เล็กน้อย คือ มีความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 6.2 มีความสามารถในการอุ้มน้ำได้มาก เมื่อนำไปผสมกับ

ทรายก่อสร้างในอัตรา 1:1 เป็นอัตราที่เหมาะสมในการเพาะเมล็ดไม้ดอก ได้มีการใช้ขุยมะพร้าว 

แกลบ และวัสดุอื่น ๆ ที่เหลือใช้มาทดลองปลูกพืชแทนดิน พบว่าพืชชนิดต่าง ๆ  เช่น มะเขือเทศ 
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แตงกวา แตงเทศ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในวัสดุซึ่งเป็นส่วนผสมของแกลบสด และขุยมะพร้าว 

ปัจจุบันการปลูกพืชโดย ไม่ใช้ดินเพื่อการค้าในมาเลเซีย ซึ่งเป็นประเทศในเขตร้อน พบว่า ขุยมะพร้าว

สามารถนำมาเป็นวัสดุปลูกที่ใช้ได้ดีที ่สุด อุ ้มน้ำดีมากจนอาจมากเกินไป จนมีปัญหาเกี่ยวกับการ

ระบายอากาศ การแลกเปล่ียนประจุมีค่าสูง เมื่อขุยมะพร้าวผ่านกระบวนการสลายตัว ความหนาแน่น

รวมเมื่อแห้งต่ำ ความพรุนสูง ความคงทนของโครงสร้างสามารถสลายตัวได้ เหมาะใช้ทำปุ๋ยหมักและ

ใช้เป็นวัสดุ  

2) แกลบดิบหรือเปลือกข้าว (rice hull) เป็นวัสดุท่ีได้จากการสีเปลือกข้าว น้ำหนักเบา หา

ได้ง่าย ราคาถูก มีสภาพสะอาดพอสมควร มีการระบายน้ำและการถ่ายเทอากาศได้ดี จึงนิยมนํามาใช้

เป็นส่วนผสมของวัสดุปลูก คุณค่าทางเคมีของแกลบประกอบด้วยองค์ประกอบโดยประมาณ ดังนี้ 

โปรตีน 3.27 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 3.13 เปอร์เซ็นต์ แป้ง 38.64 เปอร์เซ็นต์ เถ้าถ่านรวม 10.49 

เปอร์เซ็นต์ ซิลิกอน 9.53 เปอร์เซ็นต์ และเถ้าถ่านที ่ละลายน้ำได้ 0.96 เปอร์เซ็นต์ C/N ratio        

ของแกลบอยู่ระหว่าง 1 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้งของอินทรียวัตถุที ่นำมาผสม ได้มีการใช้วัสดุ       

ซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่างแกลบสด และขุยมะพร้าว นำมาเป็นวัสดุปลูกพืชชนิดต่าง ๆ เช่น มะเขือเทศ       

แตงเทศ น้ำเต้า ผักกวางตุ้ง ผักกาดขาว พริกขี้หนูและไม้ดอก เช่น ดาวเรือง เทียนสี ซึ่งทำให้พืชมีการ

เจริญเติบโตได้ดี แกลบดิบมีธาตุซิลิกอนช่วยในการตรึงไนโตรเจนและออกซิเจนจากอากาศลงในดิน 

แต่ควรระวังการนำแกลบดิบใหม่ไปใช้ จะเกิดประบวนการหมักทำให้เกิดความร้อน เกิดก๊าซจากการ

ย่อยสลาย และสะสมความชื้นจนเกิดเชื่อราเข้าทำลายพืชได้ ดังนั้นควรใช้แกลบเก่าหรือนำแกลบดิบ

มาผ่านการย่อยสลายก่อน ดังนี้  

- นำแกลบดิบใส่กระสอบ รดน้ำผสมกับน้ำหมักจากจุลินทรีย์ท้องถิ่น หรือ พด.1 เมื่อครบ    

7 วัน เปิดปากถุงแล้วรดน้ำผสมจุลินทรีย์อีกครั้ง ประมาณ 1 เดือน สามารถนำไปใช้ได้ แต่ควรหมัก   

2 เดือนขึ้นไปจึงจะดีท่ีสุด  

- นำแกลบดิบปูพื ้นคอกสัตว์ ไม่ว่าจะเป็นเล้าไก่ คอกวัว หรือคอกหมู เมื ่อสัตว์ขับถ่าย    

เหยียบย่ำ คุ้ยเขี่ย แกลบดิบและมูลสัตว์จะผสมกันและเกิดการย่อยสลาย ทำให้ได้แกลบดิบที่ผ่าน              

การย่อยสลายและมีส่วนผสมของมูลสัตว์  

- นำแกลบดิบกองไว้ตามหัวไร่ปลายนาให้ลม ฝน แสงแดด ช่วยย่อยสลาย แต่วิธีนี้จะใช้เวลา

ค่อนข้างนาน 
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3) แกลบดำ (rice husk charcoal) เกิดจากการนำแกลบดิบมาเผาแบบไม่มีออกซิเจน   

หรือใช้ออกซิเจนต่ำ เพื่อไม่ให้เกิดเปลวไฟลุกไหม้ แกลบดำมีคุณสมบัติอุ ้มน้ำได้ดี มีความพรุน          

ท ี ่ เหมาะสม และม ีความสะอาดเพ ียงพอเหมาะในนำปล ูกพ ื ชไม ่ ใช ้ ด ินแบบว ัสด ุป ลูก           

(Substrates culture) มีความเป็นกรดด่าง (pH) 8.5 อุ้มน้ำได้ดี ความหนาแน่นรวมเมื่อแห้งต่ำความ

พรุนสูง มีการสลายตัวน้อย แต่จะมีการอัดตัวบ้างหลังปลูก น้ำหนักเบาง่ายต่อการนำมาใช้ราคาถูก 

ราคาถูก ด้วยคุณสมบัติที่เบา โปร่ง ร่วนซุย จึงถูกนำมาใช้เป็นส่วนผสมในวัสดุปลูกพืชหรือวัสดุเพาะ

เมล็ด เพราะในแกลบดำมีฟอสฟอรัสสูง เร่งการแตกของราก ข้อควรระวัง คือ แกลบดำมีความเป็น

ด่างสูง ก่อนนำไปใช้ควรแช่น้ำเพื่อเจือจางความเป็นด่างออกไปก่อนถ่านแกลบเป็นวัสดุได้จากการเผา

ของโรงสีไปเพื่อเป็นพลังงาน ส่วนท่ีเหลือเปืนถ่านแกลบสีดำมี ส่วนข้อเสียคือ ยากในการกำจัดโรคและ

แมลง ก่อนนำมาใช้ต้องแช่ด้วยกรดอ่อนก่อนเพื ่อลดค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้อยู่ประมาณ 6           

(ชลิตา และขนิษฐา, 2561)  

4) พีทมอส ได้มาจากซากพืชที่ขึ ้นอยู่ในน้ำในสภาพที่สลายตัวไม่สมบูรณ์ จึงขึ ้นอยู่กับ

แหล่งที ่มา ซึ ่งมีความแตกต่างกันตามสถานที ่ เกิด ขั ้นตอนการสลายตัว แร่ธาตุอาหาร และ          

ความเป็นกรด–ด่าง เช่น พีทมอส สามารถอุ้มน้ำได้มากถึง 15 เท่าของน้ำหนักแห้ง มีความเป็นกรดสูง 

มีธาตุอาหารอยู่น้อยหรือไม่มีเลย มีการนํามาใช้กันมากในการเพาะเมล็ดทางพืชสวน มีราคา      

ค่อนข้างสูง ถ้าเติมในวัสดุมากอาจทําให้น้ำซึมผ่านได้ยาก 

5) สแฟกนัมมอส เป็นซากพืชที่ขึ้นตามหนองบึง หรือเป็นส่วนที่ยังมีชีวิตอยู่มาทําให้แห้ง       

มีน้ำหนักเบา สามารถอุ ้มน้ำได้สูงถึง 10-20 เท่า เป็นวัสดุที ่ค่อนข้างสะอาด มีแร่ธาตุน ้อย            

นิยมนํามาใช้ปลูกกล้าไม้ที่เล็ก ๆ หรือเก็บความชื้นให้กับรากและกิ่งขณะทําการขนส่ง จัดเป็นวัสดุ      

ท่ีใช้ได้ดีกับต้นกล้ามีสารยับย้ังการเกิดโรคเน่าในดินได้ด้วย 

6) ขี้เลื่อย เป็นเศษเหลือของไม้จากโรงงานแปรรูปไม้ ซึ่งก่อนนํามาปลูกควรทําการหมักให้   

ผุเสียก่อนเพราะขี้เล่ือยใหม่จนเกินไป ทําให้พืชเกิดการขาดธาตุไนโตรเจนค่อนข้างมากและอาจมีสารท่ี

เป็นพิษ 

7) ปุ๋ยหมัก ได้มาจากอินทรียวัตถุท่ีหมักสลายตัวแล้วส่วนใหญ่ได้มาจากใบไม้ ช่วยเพิ่มฮิวมัส

ทําให้ดินอุ้มน้ำได้ดีขึ้น 

8) ผักตบชวา จัดเป็นวัชพืชน้ำที่ก่อให้เกิดปัญหา เนื่องจากมีการแพร่กระจายที่รวดเร็ว       

ซึ ่งมีวิธีการป้องกันหลายวิธี เช่น การใช้สารเคมี แต่มีการนําไปใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น จักรสาน       

ปุ๋ยหมัก ดังนั้นถ้าสามารถนํามาเป็นวัสดุปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินได้ ก็จะเป็นการลดปริมาณของวัชพืช 
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9) ชานอ้อย เป็นผลพลอยได้จากโรงงานน้ำตาล ไฟเบอร์ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ เพื่อทดแทนเยื่อไม้

จากพืชใบกว้าง ในอุตสาหกรรมผลิตหลายอย่าง เช่น เย่ือกระดาษ แผ่นไม้กระดาน 

2.13.4 คุณสมบัติของวัสดุปลูกที่นำมาวิจัย 

วัสดุปลูกที่นำมาใช้ในทดลองผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝรั่ง      

คือ ขุยมะพร้าว แกลบดิบ แกลบดำ และทราย ดังตารางที่ 4 พบว่า ขุยมะพร้าว มีคุณสมบัติน้ำหนัก

เบา อุ้มน้ำได้ดีมาก 383 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บความชื้นไว้ได้นาน ขุยมะพร้าว มีค่าความเป็น      

กรด-ด่าง 7.40 มีความพรุน 55.9 เปอร์เซ็นต์ มีความหนาแน่น 0.75 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

แกลบดำมีคุณสมบัติรักษาความชื้น ปรับสภาพความเป็นกรดด่างของดินได้เป็นอย่างดี (สามารถ,  

2562) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 9.75 การอุ้มน้ำดี 79.4 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นรวม 0.69 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร ความพรุนสูง 61.7 เปอร์เซ็นต์ แกลบดิบมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.35 อุ้มน้ำได้

น้อย 9.86 เปอร์เซ็นต์  ความหนาแน่นรวมต่ำ 0.29 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความพรุนสูง       

78.3 เปอร์เซ็นต์ สามารถสลายตัวได้ สามารถใช้เป็นวัสดุปลูกได้ น้ำหนักเบา และทรายหยาบมีการ

ระบายน้ำได้ดี มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.99 การอุ้มน้ำ 25.1 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นรวมสูง     

1.68 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความพรุนสูง 33.7 เปอร์เซ็นต์ มีน้ำหนักมาก 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุปลูก 

วัสดุปลูก การอุ้มน้ำ 
(%dry weight) 

ความพรุน
(% by V/V) 

ความหนาแน่น
(g/cm3) 

น้ำหนัก ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ขุยมะพร้าว 

แกลบดำ 

แกลบดิบ 

ทรายหยาบ 

383 

79.4 

9.86 

25.1 

55.9 

61.7 

78.3 

33.7 

0.75 

0.69 

0.29 

1.68 

เบา 

เบา 

เบา 

หนัก 

7.40 

9.75 

6.35 

6.99 
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2.13.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การศึกษาของ พรนภา และคณะ (2562) พบว่า ชนิดของวัสดุปลูกต่อน้ำหนักสดหัวแรดิช   

ในดินผสมทรายผสมวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน พบว่า ค่าเฉลี่ยน้ำหนักสดหัวของแรดิช เมื่อแรดิชมีอายุ 

38 วัน หลังหยอดเมล็ด ดินผสมทรายผสมถ่านแกลบ ให้ผลผลิตน้ำหนักสดหัวแรดิชสูงที่สุด รองมา 

คือ ดินผสมทรายผสมถ่านแกลบ และ ดินผสมทรายผสมขุยมะพร้าว  

การศึกษาของ ชนิตา และขนิษฐา (2561) พบว่า เมื่อเมล่อนอายุได้ 35 วัน หลังปลูก ค่าเฉล่ีย

น ้ำหน ักล ูกของเมล ่อน พบว ่า  ว ัสด ุปล ูกแกลบเผาแสดงค ่า เฉล ี ่ยน ้ ำหน ักล ูกมากท ี ่ สุด                         

ซึ่งไม่แตกต่างกับแกลบเผาผสมกาบมะพร้าวสับ แกลบเผาผสมขุยมะพร้าว แกลบเผาผสมขุยมะพร้าว 

และกาบมะพร้าวสับ  

การศึกษาของ Wendy et al. (2015) พบว่า ผลของวัสดุปลูกต่อความสูงของมันฝรั่งมีความ

แตกต่างกัน โดยความสูงของพันธุ์มันฝรั่งท่ีปลูกในวัสดุปลูกชนิดต่าง ๆ พบว่า พันธุ์ Bp1 มีต้นมันฝรั่ง

สูงท่ีสุดในวัสดุปลูกเปลือกสน ขี้เล่ือย และขุยมะพร้าว เทียบกับพันธุ์อเมทิสต์ พบว่า มีความสูงท่ีสุดใน

วัสดุปลูกขุยมะพร้าว ขี้เล่ือย และเปลือกสน  

การศึกษาของ Wawan et al. (2018) พบว่า วัสดุปลูกของมันฝรั่งมีผลต่อความสูง พื้นที่ใบ 

น้ำหนักแห้ง และสัดส่วนของลำต้นกับราก มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ และค่าสังเกตท่ี

พบมากท่ีสุดอยู่ท่ีตำรับการทดลองท่ีผสมดินร่วมกับปุ๋ยหมักร่วมกับถ่านแกลบและขุยมะพร้าว  

การศึกษาของ ธรรมรัช และคณะ (2564) พบว่า ผลของวัสดุปลูกที่มีต่อการเจริญเติบโต   

และการให้ผลผลิตของแตงเทศ 4 พันธุ์ ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน สามารถสรุปผลการทดลอง

ได้ดังนี้ วัสดุปลูกทรายผสมกากตะกอนอ้อยท่ีใช้ในการปลูกแตงเทศทุกพันธุ์ ส่งผลทำให้แตงเทศมีการ

เจริญเติบโตผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตดีท่ีสุด 

จากการศึกษาของ ชัยภูมิ (2563) ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและศักยภาพการผลิต

ผักล้ินห่านในพื้นท่ีจังหวัดภูเก็ต โดยทำาการทดลอง ณ แปลงปฏิบัติการของคณะเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต พบว่า การใช้วัสดุปลูกทรายทะเล + ขุยมะพร้าว + มูลวัว อัตราส่วน 1:1:1 

เหมาะสมต่อการปลูกผักลิ้นห่าน โดย ให้การเจริญเติบโตของผักลิ้นห่านสูงที่สุด และสามารถ เพิ่ม

ศักยภาพการผลิตผักล้ินห่านในพื้นท่ีจังหวัดภูเก็ตได้ อย่างเหมาะสม 

พัชรินทร์ (2540) ศึกษาผลของวัสดุปลูกและออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหารต่อการ

เจริญเติบโตของคะน้า พบว่า ต้นคะน้าที่ปลูกในขุยมะพร้าวอัดแท่งและขุยมะพร้าวใส่ถ้วยพลาสติก   

สีดํา ให้ผลผลิตสูงสุดและปริมาณธาตุอาหารท่ีให้ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต และระดับของออกซิเจน 
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ศุภชัย (2544) ศึกษาวัสดุปลูกและอัตราปุ๋ยต่อการผลิตยอดผักอนามัย พบว่า ผักคะน้าและ

ผักกาดฮ่องเต้ มีการเจริญเติบโตดีที่สุดในวัสดุปลูกที่ได้จากดินผสมชิ้นไม้สับส่วน ผักกาดกวางตุ้ง       

มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดในวัสดุปลูกท่ีได้จากดินผสมขุยมะพร้าว 

วรากร (2559) ศึกษา การเจริญเติบโตของต้นผักกาดหอมคอสในระบบ NFT พบว่า 

ผักกาดหอมอายุ 21 และ  28 วันหลังเพาะเมล็ดที่ปลูกในขุยมะพร้าว มีความสูงต้น ขนาดทรงพุ่ม 

จํานวนใบ น้ำหนักสดต้น และน้ำหนักแห้งต้นมากที่สุด และมีความแตกต่างกบวัสดุปลูกอื่นอย่างมี

นัยสําคัญยิ่ง 

ธัญพิสิษฐ์ และชัยวัฒน์ (2546) ศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต

ของแตงเทศในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน พบว่า ต้นแตงเทศที่ปลูกในทรายผสมพีท และพีทผสม

เวอร์มิคูไลท์ มีการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตดีท่ีสุด และให้ความหวานเท่ากัน ซึ่งสูงกว่าความ

หวานของแตงเทศท่ีปลูกในวัสดุอื่น ๆ ส่วนน้ำหนักสดของผล ขนาดของผล และความหนาเนื้อ พบว่า

ไม่มีความแตกต่าง และจากการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุปลูก พบว่า ค่าความเป็นกรดด่างของ        

ทุกวัสดุปลูกมีแนวโน้มลดลง และค่าการนําไฟฟ้าของทุกวัสดุปลูกมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มมากขึ้น 

มุกดา และสุวารี (2548) ศึกษาระยะเวลาการแช่เมล็ดและอัตราส่วนกับวัสดุเพาะต่าง ๆ      

เพื่อผลิตผักโตเหมี่ยว พบว่า การแช่เมล็ดเป็นเวลา 8 ชั่วโมงก่อนการเพาะเพื่อผลิต ผักโตเหมี่ยว     

เป็นระยะเวลาที่เหมาะสม เนื่องจากมีผลทําให้ความยาวยอด จํานวนใบ และน้ำหนัก ยอดสดสูงกว่า

การแช่เมล็ด 6 ช่ัวโมง วัสดุเพาะเมล็ดท่ีประกอบด้วยแกลบดํา คือ แกลบดํา:ขุยมะพร้าว ในอัตราส่วน 

1:1 เป็นวัสดุเพาะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักโตเหมี่ยวกว่าวัสดุเพาะท่ี ประกอบด้วยทราย

โฟมเป็นวัสดุที ่ไม่เหมาะที่จะเป็นส่วนประกอบในวัสดุเพาะ เนื ่องจากเป็นวัสดุที ่ไม่ย่อยสลาย           

ในธรรมชาติและไม่มีผลแตกต่างในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดผักโตเหมี่ยว 

ปรียาภรณ์ (2546) ศึกษาอิทธิพลของวัสดุเพาะต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าผัก พบว่า   

การตอบสนองของพืชต่อสูตรวัสดุเพาะกล้า ในการทดลองเพาะกล้าครั้งที่ 1 คือ มะเขือเทศ คะน้า 

และกะหล่ำดอก โดยไม่ทําการเพิ่มธาตุอาหารให้กับต้นกล้า ปรากฏว่า วัสดุเพาะที่ใช้เพาะกล้า

เปรียบเทียบให้ต้นกล้าที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด โดยให้ค่าเฉลี่ยความสูง 7.72 เซนติเมตร 

น้ำหนักสด 0.95 กรัม และน้ำหนักแห้ง 0.1053 กรัม และในการทดลองเพาะกล้าในครั้งท่ี 2 หลังจาก

เพาะเมล็ด 5 และ 10 วัน ทําการให้ยูเรีย (46-0-0) ความเขม้ข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้กับต้นกล้าแตงกวา 

ผักกาดขาวปลี และสลัด ปรากฏว่า ขุยมะพร้าว แกลบดิบ ปุ๋ยหมัก (1:1:0.5) ให้ต้นกล้าท่ีมีอัตราการ
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เจริญเติบโตสูงสุด โดยให้ค่าเฉล่ียความสูง 11.52 เซนติเมตร น้ำหนักสด 5.18 กรัม และน้ำหนักแห้ง 

0.3290 กรัม 

อารักษ์ (2548) ทดสอบวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกผักกาดหอม โดยไม่ใช้ดิน พบว่า 

ขุยมะพร้าว และเพอร์ไลท์มีความเหมาะสมสําหรับใช้เป็นวัสดุปลูกผักกาดหอมโดยไม่ใช้ดิน          

และเพอร์ไลท์ยังให้ค่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตสูงท่ีสุด 

ลักษมณ (2550) ได้ศึกษาผลของวัสดุเพาะกล้าและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า

มะเขือเทศ โดยใช้แกลบป่ัน ถ่านแกลบ ขุยมะพร้าว ปุ๋ยหมัก ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันและใส่ปุ๋ยสูตร 

16-16-16 อัตรา 0.8 และ 1.6 กรัมต่อลิตรและเปรียบเทียบกับพีทมอส พบว่า การเจริญเติบโตของ

ต้นกล้าอายุ 28 วัน สูตรท่ีมีส่วนผสมของขุยมะพร้าว + ปุ๋ยหมัก อัตรา 1:0.5 ทําให้ต้นกล้ามะเขือเทศ

มีความสูง น้ำหนักสด น้ำหนักแห้งของยอดแลรากมากกว่าสูตรอื่น ๆ ส่วนการใช้ปุ๋ยสูตร 16-16-16 ให้

การเจริญเติบโตทุกด้านดีกว่าปุ๋ยสูตรอื่น 

ชมพู่ และคณะ (2551) ได้ศึกษาผลของวัสดุเพาะกล้าที่มีต่อการเจริญเติบโต ของต้นกล้า

มะเขือเทศ โดยหาวัสดุเพาะกล้าท่ีดีมาใช้ประโยชน์ในธุรกิจเพาะกล้า โดยเฉพาะเพื่อลด การนําเข้าจาก

ต่างประเทศ โดยมีว ัสดุเพาะจํานวน 18 สูตร เป็นหน่วยทดลอง จากผลการทดลอง พบว่า              

การเจริญเติบโตของต้นกล้านั้น พบว่า สูตรที่มีขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+แกลบเผา+filter cake 

อัตราส่วน 1: 0.5: 1: 1 และสูตรที่มี พีทมอส+filter cake อัตรา 1:1 มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่า        

พีทมอส และพบว่าพีทมอส+filter cake อัตรา 1:1 ให้น้ำหนักแห้งต้นกล้าสูงที่สุด ดังนั้น ในการ

นําไปใช้ประโยชน์สามารถคัดเลือกวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น แกลบดิบ แกลบเผา และ       

filter cake นํามาเป็นส่วนประกอบของวัสดุร่วมกับการใช้พีทมอส เพื่อลดต้นทุนค่าพีทมอสลงได้ 

นอกจากนี้ในกรณีไม่มีพีทมอส สามารถนําวัสดุเพาะที ่มีส่วนผสมของขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+       

แกลบเผา+filter cake อัตราส่วน 1:0.5:1:1 มาใช้เป็นวัสดุเพาะกล้ามะเขือเทศได้ 

ชานนท์ และวิไลลักษณ์ (2551) ศึกษาการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตต้นกล้ามะเขือเทศเพื่อ

การผลิตในโรงเรือน : ผลของวัสดุเพาะกล้า และขนาดถาดเพาะที่มีต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า

มะเขือเทศ พบว่า วัสดุเพาะที่ประกอบด้วย ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+แกลบดํา+filter cake อัตรา 

1:0.5:1:1 ให้การเจริญเติบโต น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งสูงกว่า พีทมอส และพีทมอสผสมกับ    

แกลบเผา อัตรา 1:1 

เหนียวคํา 2555) ได้ศึกษาผลของวัสดุปลูกอินทรีย์และน้ำหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้ามะเขือเทศพันธุ์สีดา ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงมิถุนายน 2554 พบว่าวัสดุปลูกขุยมะพร้าว
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ผสมปุ ๋ยหมัก (3:1) และหรือการให้ปุ ๋ยเคมีสูตร 20-20-20 มีผลทําให้ต้นกล้ามะเขือเทศมีการ

เจริญเติบโตดีท่ีสุด ได้แก่ ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลางต้น จํานวนใบ ความเขียวใบ น้ำหนักแห้งของ

ส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินสูงท่ีสุด 

เนตรชนก และชวนพิศ (2555) ศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและ     

การเกิดรากของต้นกล้าฟักข้าว พบว่า วัสดุปลูกที่ประกอบด้วย ดินร่วน 1 ส่วน ใบไม้ผุ 2 ส่วน      

ขี้เถ้าแกลบ 2 ส่วน ปุ๋ยคอก 1 ส่วน ให้ค่าเฉลี่ยที่สูงในลักษณะ ความสูงต้น จํานวนใบต่อต้น จํานวน

รากต่อต้น และน้ำหนักรากสด และเป็นวัสดุปลูกที่เหมาะสม ต่อการใช้เป็นวัสดุปลูกต้นฟักข้าวมาก

ท่ีสุด 
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บทท่ี 3  
วิธีการวิจัย 

3.1 พื้นที่และระยะเวลาการศึกษา 
 การศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝรั่ง ศึกษาในพื้นท่ีตำบล

หนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ระยะเวลาการศึกษาระหว่างเดือนกันยายน พ.ศ. 2565 

ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ทำการปลูกในโรงเรือนพลาสติกกันแมลง  

3.2 แผนการทดลองและสิ่งทดลอง 
 ทำการปลูกมันฝรั่งในพื้นที่ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ระยะเวลา
การศึกษาระหว่างเดือนกันยายน ปี 2565 ถึง เดือนมีนาคม ปี 2567 การศึกษาทดลองในครั้งนี้       
ได้ดำเนินการปลูกมันฝรั่งในโรงเรือนพลาสติกกันแมลงของสาขาปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการ
เกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ในพื้นที่ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้มันฝรั่ง
พันธุ์แอตแลนติก ท่ีผ่านการบ่มหัวพันธุ์มันฝรั่งจนมีหน่องอกออกมาประมาณ 1-3 เซนติเมตร จากนั้น
นำไปปลูกโดยใช้หัวพันธุ์ทั้งหัวต่อหนึ่งถุงปลูก ให้ความลึกของหัวมันฝรั่งอยู่ระหว่างกลางของถุงปลูก  
หลังจากนั้น 1 สัปดาห์ มีการให้ปุ๋ยทางน้ำ 150 มิลลิลิตรทุกวัน มีการให้น้ำและปุ๋ยทางน้ำชนิดปุ๋ย
เกล็ดทุกสัปดาห์ปริมาณ 500 มิลลิลิตรต่อต้น ท้ังหมด 15 สัปดาห์ โดยใช้ปุ๋ยตลอดฤดูกาลต่อถุงปลูก
ต่อหนึ่งหัวพันธุ์ทั้งหมด ดังนี้ ไนโตรเจน 3.07 กรัม , ฟอสฟอรัส 2.22 กรัม, โพแทสเซียม 6.13 กรัม, 
แคลเซียม 1.96 กรัม, แมกนีเซียม 0.87 กรัม,  กำมะถัน 1.35 กรัม และธาตุอาหารเสริม ประกอบด้วย 
เหล็ก ทองแดง สังกะสี โบรอน และแมงกานีส  0.05-0.1 กรัม (ปฏิภาณ และคณะ, 2553) วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) ประกอบด้วย   วัสดุปลูก 4 
ช น ิ ด  ไ ด ้ แ ก ่  ข ุ ย ม ะ พ ร ้ า ว  ( coconut coir dust)  แ ก ล บ ด ิ บ  ( rice husk)  แ ก ล บ ด ำ                               
(rice husk charcoal) และทรายหยาบ (sand) จากนั้นทำการผสมวัสดุปลูกโดยปริมาตรทั้งหมด      
9 กรรมวิธ ี ๆ ละ 10 ซ ้ำ ซ ึ ่งว ัสดุปลูกแต่ละชน ิดบรรจุลงในถุงปลูกส ีดำขนาด 5 x12 นิ้ว            
ปริมาตร 4 ลิตร ดังนี้  
กรรมวิธีท่ี 1 T1 = ขุยมะพร้าว หรือ CC 
กรรมวิธีท่ี 2 T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) หรือ CC + RH (1:1) 
กรรมวิธีท่ี 3 T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) หรือ CC + HC (3:1) 
กรรมวิธีท่ี 4 T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1) หรือ CC + S (1:1) 
กรรมวิธีท่ี 5 T5 = ทรายหยาบ หรือ S 
กรรมวิธีท่ี 6 T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1) หรือ S + RH (1:1) 
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กรรมวิธีท่ี 7 T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1) หรือ S + HC (3:1) 
กรรมวิธีที่ 8 T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+แกลบดํา (1:1:1 :1) หรือ CC + RH + S + 
HC (1:1:1:1)  
กรรมวิธีท่ี 9 T9 = แกลบดิบ หรือ RH  

3.3 การเตรียมวัสดุปลูกและหัวพันธุ์  
1. ล้างหัวมันฝรั่งด้วยน้ำสะอาด 1-2 รอบ หลังจากนั้นใช้คลอรีนที่เจือจาง 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

ล้างทำความสะอาดหัวพันธุ์ และล้างด้วยน้ำสะอาดอีกหนึ่งรอบ แล้วผ่ึงให้หัวพันธุ์แห้ง 
2. นึ่งฆ่าเช้ือวัสดุปลูก 1 วัน ท้ิงไว้ให้เย็น แล้วนำมาผสมกับเช้ือไตรโครเดอมา เพื่อช่วยป้องกัน

เช้ือโรคในวัสดุปลูก 
3. ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 รองพื้นถุงปลูก 10 กรัมต่อถุง ถุงขนาด 5x12 นิ้ว 

3.4 การวิเคราะห์ตัวอย่างวัสดุปลูกและพืชทางเคมี 
การวิเคราะห์ตัวอย่างวัสดุปลูก 
1. วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) วัสดุปลูก:น้ำกลั่น อัตรา 1:10 วัดค่าด้วยเครื่อง pH 

meter 
2. วิเคราะห์ค่าการนำไฟฟ้า (Electron conductivity) ; EC อัตราวัสดุปลูก:น้ำกลั่น อัตรา 

1:10 นำไปเขย่า 30 นาที จากนั้นนำไปใส่เครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 4,000-5,000 รอบต่อ 5 นาที    
นำน้ำใสท่ีไปวัดค่าด้วยเครื่อง EC meter (ปฏิภาณ, 2564) 

4. ปริมาณไนโตรเจนทั ้งหมด (Nitrogen) โดยวิธ ี Kjaldahl method (ปฏิภาณ, 2564) 
ไนโตรเจนทั้งหมดย่อยด้วย H2SO4 และตัวเร่ง ถูกเปลี่ยนเป็น (NH4)2SO4 ใน H2SO4 กลั่นในสภาวะ
ด่าง (NaOH) เปลี่ยนเป็นไอ NH3 ซึ่งถูกจับด้วย boric acid (ammonium borate) จากนั้นไตเตรท
ด้วยกรด 

5. วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยสกัดดินด้วยน้ำยาสกัด 
Bray II 20 มิลลิลิตร ต่อดิน 2.85 กรัม ทำให้เกิดสีโดย acid molybdate และ phosphomolybdate 
ซึ่งถูก reduce ด้วย ascorbic acid เป็น Mo สีน้ำเงิน ทำการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงคลื่น 882 
nm ด้วยเครื่อง spectrophotometer (ปฏิภาณ, 2564) 

6.  ว ิ เคราะห ์ปร ิมาณโพแทสเซ ียม  แคลเซ ียม และแมกน ี เซ ียมที ่แลกเปล ี ่ ยนไ ด้  
(Exchangeable K) โดยสกัดดินด้วยสาร Ammonium acetate 1 N pH 7 จำนวน 25 มิลลิลิตร   
ต่อดิน 5.xxxx กรัม วัดค่าด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ปฏิภาณ, 2564) 
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3.5 การย่อยตัวอย่างวัสดุปลูก 
ใช้วิธีการย่อยพืชโดยวิธีย่อยแบบเปียก (Wet digestion) นำตัวอย่างวัสดุปลูก (อบ 70 °C) 

1.xxxx กร ัม โดยการผสมกรด HNO3 : HClO4 อ ัตราส่วน 3:1 จำนวน 20 มิลลิล ิตร ทิ ้งไว้                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
1 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปย่อยโดยใช้ hot plate ท่ีอุณหภูมิ 80 °C จนเกิดควันสีน้ำตาลแดงหรือสีเหลือง
ฟางข้าว จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิขึ ้นเป็น 120 °C 30 นาที, 240 °C 30 นาที และ 280 °C 60 นาที 
จนกระท่ังเห็นควันสีขาวแล้วนำมาปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยใช้น้ำปราศจากไอออนชะตัวอย่าง
ไม่ให้ตกค้างในเครื่องแก้ว และกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 เพื่อหาปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
ธาตุอาการรอง และธาตุอาหารเสริม 

การย่อยตัวอย่างวัสดุปลูกสำหรับไนโตรเจน นำตัวอย่าง (อบ 70 °C) 0.2xxx กรัม โดยการ
ผสมกับสารย่อยผสม จำนวน 5 มิลลิลิตรในหลอดย่อย นำไปย่อยที่เครื ่องย่อยในตู้ดูดควันค่อย ๆ   
เพิ่มอุณหภูมิจาก 100 °C, 250 °C, และ 380 °C จนสารละลายมีสีใสหรือขาวขุ่นแล้วนำมาปรับ
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรโดยใช้น้ำปราศจากไอออนชะตัวอย่างไม่ให้ตกค้างในเครื่องแก้ว และกรองดว้ย
กระดาษกรองเบอร์ 5 (ปฏิภาณ, 2564) 

3.6 วิเคราะห์ตัวอย่างวัสดุปลูก 
1. วิเคราะห์ไนโตรเจนในพืช (Total nitrogen) โดยวิธี Kjaldahl method  
2. วิเคราะห์ฟอสฟอรัสในพืช (Total) โดยวิธี Yellow molybdovanadate phosphoric 

acid ทำการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงคล่ืน 430 nm ด้วยเครื่อง spectrophotometer  
3. วิเคราะห์ปริมาณ Total K วัดค่าด้วยเครื่อง Flame spectrophotometer Ca, Mg และ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมทั้งหมด (Total trace element) วัดค่าด้วยเครื่อง Atomic absorption 
spectrophotometer  

3.7 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก  
ทำการเก็บตัวอย่างวัสดุปลูกก่อนและหลังปลูกมันฝรั่ง นำข้อมูลมาวิเคราะห์ ดังนี้  

1. ความหนาแน่นรวม (Bulk Density)                                   
จากสูตร (ปฏิภาณ, 2564) 

ρb =
M

V
 

ρb = ความหนาแน่นรวม หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3) 

M = มวลของวัสดุปลูก หาได้จากการนำวัสดุปลูกท่ีแห้งแล้วไปช่ัง หน่วยเป็นกรัม (g) 

V= ปริมาตรรวมของวัสดุปลูก มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 
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2. การอุ้มน้ำ (Water holding capacity)  

จากสูตร (ปฏิภาณ, 2564) 

สมรรถภาพการอุ้มน้ำ (%) =
(น้ำหนักดินเปียก − น้ำหนักดินแห้ง𝑥)100

น้ำหนักดินแห้ง
 

3. ความพรุน (Porosity) 
จากสูตร (ปฏิภาณ, 2564) 

E = (1 −
ρb

ρs
) x100 

E = ความพรุนท้ังหมดของดิน (%)  

ρb = ความหนาแน่นรวมของดิน (g/cm3)  

ρs = ความหนาแน่นอนุภาค (g/cm3) โดยคำนวณจากสูตร 

ρs =
𝑚2 − 𝑚1

100 − (𝑚3 − 𝑚2)
 

m1 = น้ำหนักโวลุมเมตริกฟลาส (g)  

m2 = น้ำหนักโวลุมเมตริกฟลาสเมื่อมีวัสดุปลูกบรรจุอยู่ (g)  

m3 = น้ำหนักโวลุมเมตริกฟลาสเมื่อมีวัสดุปลูกและน้ำบรรจุอยู่จนถึงขีด

บอกปริมตร 100 มิลลิลิตร (g)  

3.8 การเก็บข้อมูล 
1. การเก็บตัวอย่างวัสดุปลูก 
เก็บตัวอย่างวัสดุปลูกในแต่ละตำรับทดลอง โดยเก็บท้ังหมด 9 กรรมวิธี 10 ซ้ำ นำมารวมกัน 

จากนั้นนำตัวอย่างไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ  

2. เก็บข้อมูลการเจริญเติบโต 
2.1 เปอร์เซ็นการงอก โดยนับจำนวนต้นท่ีงอกในแต่ละตำรับหลังจากปลูกได้ 10 วัน 
2.2 ทำการวัดความสูงโดยใช้สายวัดหลังจากปลูกได้ 15 วัน  
2.3 สำรวจโรคและแมลงของการเจริญเติบโตในแต่ช่วงของต้นมันฝรั่ง  
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3. เก็บข้อมูลผลผลิต 
3.1 จำนวนหัวเฉล่ียต่อไร่ โดยการนับจำนวนหัวมันฝรั่งในแต่ละตำรับการทดลอง 

โดยแบ่งเป็น จำนวนหัวท้ังหมด หัวท่ีได้คุณภาพ และหัวท่ีไม่ได้คุณภาพ (เป็นโรคหรือหัวเขียว) 
3.2 น้ำหนักหัวเฉล่ียต่อไร่ ช่ังน้ำหนัดสดของหัวมันในแต่ตำรับการทดลอง 
3.3 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  

3.9 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ของข้อมูลที่เก็บบันทึกด้วยโปรแกรม Sirichai 

Statistics 2014 (version 7.0) และเปรียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี least significant difference (LSD) 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

การศึกษาการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง เพื่อคัดเลือกวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสำหรับการผลิตหัวพันธุ์

มันฝรั่งท้ังหมด 9 กรรมวิธี มีผลการวิจัย ดังนี้ 

4.1 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการก่อนและหลังปลูก 
การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของวัสดุปลูกก่อนและหลังการทดลอง พบว่า       

ก่อนปลูกอยู่ที ่ 6.35-7.70 และหลังปลูกอยู่ที ่ 6.49-6.90 มีความเหมาะสมต่อการปลูกมันฝรั่ง         

ซึ ่งระดับความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมต่อการปลูกพืชอยู่ในช่วง 6.5 -7.0 ด้านปริมาณธาตุอาหาร

ทั้งหมดในวัสดุปลูก ประกอบด้วย Total N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn พบว่า กรรมวิธีที่ 1 

ขุยมะพร้าว เป็นวัสดุปลูกท่ีมีธาตุอาหารมากท่ีสุดก่อนและหลังการทดลอง คือ N = 1.06 เปอร์เซ็นต์ 

(อยู่ในระดับสูงมาก), P = 0.60 เปอร์เซ็นต์ (อยู่ในระดับปานกลาง), K = 0.91 เปอร์เซ็นต์ (อยู่ใน

ระดับสูง), Ca =1.80 เปอร์เซ็นต์, Mg=3.92 เปอร์เซ็นต์, S=0.18 เปอร์เซ็นต์, Fe= 5,062 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม, Mn = 219 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, Cu = 14.35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, Zn = 46.57 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งโดยรวมธาตุอาหารอยู่ในระดับปานกลางถึงสูงมาก เนื่องจาก     

ขุยมะพร้าวมีความสามารถในการกักเก็บน้ำและธาตุอาหารมาก ดังตาราง 5 

จีราภรณ์ (2563) กล่าวว่า ความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุ

อาหารพืชควรอยู่ในช่วง 6-7 จากการทดลอง พบว่า แกลบดิบทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงเมื่อ

นำมาผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่น เนื่องจากแกลบดิบมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วงกรดอ่อน เมื่อผสม

กับกับวัสดุปลูกชนิดอื่นทำให้วัสดุปลูกชนิดนั้นมีความเป็นกรด-ด่างลดลงตามไปด้วย ในทางกลับกัน

เมื่อนำแกลบดำผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่นจะทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มมากขึ้น เช่นเดียวกับ    

สุภาพร และประวิทย์ (2558) กล่าวว่า หากเติมแกลบดำในอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น จะทำให้ความเป็น

กรด-ด่างเพิ่มขึ ้น เนื ่องจากแกลบดำมีสภาพเป็นด่าง มีค่า pH 7.92 ประพาย และคณะ (2540)       

ได้ทดลองการใช้ดินผสมแกลบดำในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง จาก 7.40 

เป็น 7.50 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าท่ีสูงจากเดิม เนื่องจากแกลบดำเป็นวัสดุท่ีอุ้มน้ำได้สูง ลดการสูญเสียธาตุ

อาหารที่เคลื่อนย้ายไปกับน้ำได้ ข้อควรระวังหากเติมแกลบดำในอัตราส่วนที่มากเกินไป จะทำให้เกิด

ปัญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศในบริเวณเขตรากพืชได้ (สุมิตรา, 2555) 
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ตาราง 5 สมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุปลูกก่อนและหลังปลูกมันฝรั่ง 

กรรมวิธี 
(ก่อนปลูก) 

สมบัติทางเคม ี

pH N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn 
--------------------------------------%------------------------------------- --------------------mg/Kg------------- 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 

7.40 
6.95 
7.50 
7.57 
6.99 
6.63 
7.31 
7.70 
6.35 

0.662 
0.549 
0.731 
0.959 
0.085 
0.171 
0.087 
0.222 
0.348 

0.071 
0.055 
0.196 
0.048 
0.009 
0.011 
0.009 
0.018 
0.041 

0.659 
0.454 
0.480 
0.176 
0.135 
0.161 
0.131 
0.237 
0.259 

0.997 
0.441 
0.911 
0.296 
0.038 
0.073 
0.057 
0.173 
0.125 

3.217 
0.140 
2.936 
0.155 
0.108 
0.097 
0.107 
0.103 
0.030 

0.075 
0.051 
0.296 
0.092 
0.014 
0.011 
0.006 
0.013 
0.033 

4,056 
1,493 
2,878 
6,173 
5,977 
4,804 
5,190 
3,987 

60 

169 
186 
139 
149 
127 
142 
130 
129 
149 

10.1 
6.19 
6.26 
4.36 
4.27 
5.38 
4.00 
6.45 
14.1 

39.0 
24.9 
29.9 
18.8 
12.8 
14.6 
14.9 
14.9 
14.5 

กรรมวิธี 
(หลังปลูก) 

สมบัติทางเคม ี

pH N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn 
--------------------------------------%------------------------------------- ----------------- mg/Kg -------------- 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 

6.49 
6.54 
6.56 
6.90 
6.72 
6.75 
6.86 
6.54 
6.56 

1.059 
0.349 
0.425 
0.154 
0.089 
0.135 
0.077 
0.171 
0.450 

0.603 
0.111 
0.289 
0.062 
0.043 
0.064 
0.052 
0.055 
0.068 

0.913 
0.422 
0.804 
0.221 
0.190 
0.207 
0.198 
0.200 
0.253 

1.800 
0.572 
0.706 
0.124 
0.067 
0.123 
0.084 
0.148 
0.161 

3.916 
1.507 
0.166 
0.093 
0.100 
0.076 
0.104 
0.093 
0.036 

0.183 
0.050 
0.099 
0.019 
0.010 
0.014 
0.009 
0.040 
0.044 

5,062 
1,636 
1,514 
4,186 
4,427 
2,530 
4,586 
2,896 
129 

219 
70 
101 
89 
96 
69 
93 
170 
109 

14.4 
4.43 
5.57 
2.79 
2.73 
1.29 
3.45 
1.80 
1.70 

46.6 
9.90 
19.0 
12.5 
14.0 
8.54 
14.5 
8.57 
9.11 

T1 = ขุยมะพร้าว, T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) , T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) , T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1),    T5 
= ทรายหยาบ, T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1), T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1),  T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+
แกลบดํา (1:1:1 :1), T9 = แกลบดิบ  

4.2 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพก่อนและหลังปลูก 
สมบัติทางกายภาพของวัสดุปลูก ตาราง 6 มีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกมันฝรั่งในทุก

กรรมวิธี ด้านความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูกอยู่ระหว่าง 0.29-1.68 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร   
ด้านการอุ้มน้ำของวัสดุปลูก พบว่า วัสดุปลูกมีเปอร์เซ็น ต์การอุ้มน้ำที่สามารถใช้ในการปลูกพืช      
โดยเปอร์เซ็นต์การอุ้มน้ำของวัสดุปลูกในกรรมวิธีอยู่ระหว่าง 9.86-383 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักแห้ง   
ซึ่งวัสดุปลูกที่เป็นขุยมะพร้าวหรือขุยมะพร้าวเป็นส่วนผสมจะมีการอุ้มน้ำมากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจากขุยมะพร้าวมีคุณสมบัติในอุ้มน้ำได้มาก และด้านความพรุน พบว่า วัสดุปลูกก่อนการทดลอง
มากกว่าหลังการทดลอง เนื่องจากวัสดุปลูกแต่ละชนิดมีการระบายน้ำและช่องว่างอากาศที่แตกตา่ง
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กัน เกิดจากการรดน้ำและให้ปุ๋ยทางน้ำทำให้ความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูกเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้
ความพรุนของวัสดุปลูกลดน้อยลง  

ความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 0.64-1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
หลังรดน้ำ ศศินิภา, 2562 การนำวัสดุต่าง ๆ มาเป็นส่วนผสมของวัสดุปลูกควรคำนึงถึงการไม่อัดตัว
แน่นเมื่อเปียกน้ำ จะส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตท่ีดีได้ วัสดุปลูกควรมีคุณสมบัติกักเก็บความช้ืนได้ดี
ท่ี 25-40 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร สอดคล้องกับ สุมิตรา และอิศร์, 2561 กล่าวว่า วัสดุปลูกท่ีดีควรมี
อัตราส่วนของน้ำและอากาศประมาณ 50 ต่อ 50 ไม่มีการอัดตัวแน่นหรือยุบตัวเมื่อเปียกน้ำ หากเมื่อ
ใช้ไปในระยะเวลานาน รากพืชสามารถแพร่กระจายได้ทั ่วทุกส่วนของวัสดุปลูก Jaenicke (1999) 
กล่าวว่า วัสดุปลูกที่มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชควรมีสัดส่วนของช่องว่างรวม         
50 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร แบ่งเป็นช่องว่างอากาศและน้ำอย่างละ 25 เปอร์เซ็นต์ หากวัสดุปลูก     
มีช่องว่างอากาศต่ำเกินไป จะส่งผลให้พืชหยุดการสร้างรากใหม่ อภิสิทธิ์ และคณะ (2563) ได้ศึกษา
วัสดุปลูกสำหรับการปลูกผักสลัด Red oak พบว่า (T4) ดิน+กาบมะพร้าว+ขุยมะพร้าว (6:2:2) เป็น
วัสดุปลูกที่มีความพรุนไม่อัดตัวแน่นเมื่อเปียกน้ำ มีคุณสมบัติทางกายภาพดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
วัสดุปลูกชนิดอื่น ซึ่งเป็นแนวทางในการนำวัสดุปลูกชนิดขุยมะพร้าวมาเป็นกรรมวิธีและผสมร่วมกับ
วัสดุปลูกชนิดอื่นด้วย 

หากสังเกตุตำรับการทดลองท่ีมีทรายหยาบเป็นองค์ประกอบ (T4-8) จะมีความหนาแน่นรวม
ของวัสดุปลูกเพิ่มมากข้ึนเล็กน้อย และเมื่อนำมาผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่นจะทำให้มีความหนาแน่นรวม
เพิ่มขึ้น การอุ้มน้ำเพิ่มขึ้น และความพรุนลดลง แตกต่างจากแกลบดิบ (T9) มีความหนาแน่นรวมของ
วัสดุปลูกน้อย (0.29 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) และเมื่อนำมาผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่นส่งผลให้
ความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูกลดลง การอุ้มน้ำ และความพรุนเพิ่มมากขึ้น 

หากสังเกตุกรรมวิธีท่ีมีทรายหยาบเป็นองค์ประกอบ (T4-8) จะมีความหนาแน่นรวมของวัสดุ
ปลูกเพิ่มมากข้ึนเล็กน้อย และเมื่อนำมาผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่นจะทำให้มีความหนาแน่นรวมเพิ่มขึ้น 
การอุ้มน้ำเพิ่มขึ้น และความพรุนลดลง แตกต่างจากแกลบดิบ (T9) มีความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูก
น้อย (0.29 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ) และเมื ่อนำมาผสมกับว ัสดุปลูกชนิดอื ่นส่งผลให้             
ความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูกลดลง การอุ้มน้ำ และความพรุนเพิ่มมากขึ้น 
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ตาราง 6 สมบัติทางกายภาพบางประการของวัสดุปลูกก่อนและหลังปลูกมันฝรั่ง 

 
กรรมวิธ ี

ความหนาแน่น 
(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ความสามารถในการอุ้มน้ำ  
(เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก) 

ความพรุนรวม 
(%) 

ก่อนปลูก หลังปลูก ก่อนปลูก หลังปลูก ก่อนปลูก หลังปลูก 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 

0.18 
0.11 
0.20 
0.90 
1.18 
0.58 
1.00 
0.50 
0.08 

0.75 
0.42 
0.69 
1.12 
1.68 
1.27 
1.49 
1.29 
0.29 

342 
358 
387 
79.2 
28.1 
72.4 
38.1 
93.4 
7.10 

383 
230 
340 
56.8 
25.1 
79.4 
29.7 
108 
9.86 

86.1 
91.3 
86.7 
61.1 
51.6 
75.1 
60.7 
77.6 
92.6 

55.9 
67.2 
61.7 
53.8 
33.7 
45.5 
40.0 
44.2 
78.3 

T1 = ขุยมะพร้าว, T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) , T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) , T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1),    T5 
= ทรายหยาบ, T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1), T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1),  T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+
แกลบดํา (1:1:1 :1), T9 = แกลบดิบ  

4.3 การเจริญเติบโต  
ข้อมูลด้านเจริญเติบโตของมันฝรั่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ การงอกของหัวมันฝรั่งต่อกระถางต่อหัวพันธุ์หลังปลูกมันฝรั่ง 10 วัน พบว่า 

ทุกกรรมวิธีใช้เวลาในการงอกประมาณหนึ่งสัปดาห์ มีเปอร์เซ็นต์การงอก 100 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสม

ต่อการเพาะปลูกและขยายผลผลิตมันฝร ั ่งได้ ยกเว ้นแกลบดิบ ( T9) ม ีเปอร ์เซ ็นต์การงอก                 

35 เปอร์เซ็นต์ ไม่เหมาะสมต่อการปลูกมันฝรั่ง และใช้เวลาในการงอกนานกว่ากรรมวิธีอื่น โดยใช้เวลา 

15 วัน ด้านจำนวนต้นของมันฝรั่งอยู่ระหว่าง 1.40-6.00 ต้น ทุกกรรมวิธีท่ีมีจำนวนต้นต่อถุงปลูกมาก

ที่สุด คือ ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) (T2) 6.00 ต้น และแกลบดิบ (T9) มีจำนวนต้นน้อยที่สุด      

1.40 ต้น การวัดความสูงต้นมันฝรั่ง พบว่า ความสูงเฉล่ียของมันฝรั่งอยู่ระหว่าง 27.4-42.0 เซนติเมตร 

โดยทุกกรรมวิธีท่ีมีความสูงมากท่ีสุด คือ ขุยมะพร้าว(T1) 42.0 เซนติเมตร และแกลบดิบ (T9) มีความ

สูงน้อยท่ีสุด 27.4 เซนติเมตร ดังตารางท่ี 7 
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เมื่อพิจารณาสมบัติทางกายภาพ ตาราง 6 พบว่า แกลบดิบ (T9) มีผลต่อการงอกของมันฝรั่ง 

เนื่องจาก แกลบดิบมีความหนาแน่นน้อย การอุ้มน้ำต่ำ และมีความพรุนสูง ทำให้มีช่องว่างของวัสดุ

ปลูกมากเกินไป จึงไม่สามารถกักเก็บน้ำไว้เพื่อรักษาความช้ืนให้มีปริมาณเพียงพอสำหรับการงอกของ

หัวพันธุ์ได้ ซึ่งแกลบดิบสามารถใช้เป็นวัสดุปลูกได้ ข้อดี คือน้ำหนักเบาง่ายต่อการนำมาใช้ ราคาถูก 

ส่วนข้อเสียมีการระบายน้ำดีเกินไป มีการสลายตัวหลังจากนำมาใช้และเกิดการอัดตัวแน่น            

(ชลิตา และขนิษฐา, 2561) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้วัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น          

ภาณีพรรณ (1998) ได้ศึกษา พบว่าวัสดุปลูก ทรายหยาบ+ขุยมะพร้าว+แกลบดำ+อิฐมอญทุบก้อน

เล็ก (3:2:1:2) มีผลทำให้ต้นโป๊ยเซียนพันธุ์แดงอุดมมีความยาวยอด พื้นท่ีใบ น้ำหนักแห้งของใบ ลำต้น 

มีค่าสูงและมีจำนวนรากมากท่ีสุด เจนจิรา และคณะ (2559) ศึกษาผลของการงอกของเมล็ดมัลเบอร์รี่

พันธุ์ เวียดนาม GQ2 ในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันทั้ง 7 ชนิด พบว่า วัสดุปลูกมีผลต่อการงอกของเมล็ด

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการเพาะเมล็ดในวัสดุ แกลบดำ+ทรายหยาบ+ขุยมะพร้าว (1:1:1)       

มีการงอกสูงท่ีสุด คือ 93.33% เนื่องมาจากแกลบดำมีสมบัติอุ้มน้ำได้ดีรวมถึงมีการระบายน้ำได้ดีด้วย 

ทรายหยาบมีการระบายน้ำและถ่ายเทอากาศได้ดีเช่นกัน และขุยมะพร้าวมีอนุภาคขนาดใหญ่ ทำให้

วัสดุปลูกมีความโปร่งและมีช่องว่างมากกว่าวัสดุปลูกชนิดอื่น แต่ในขณะเดียวกันก็อุ้มน้ำได้ดี วัสดุปลูก

ท่ีมีส่วนผสมของถ่านแกลบและขุยมะพร้าวผสมอยู่จะสามารถดูดซับธาตุอาหารไว้ได้ดี จากการศึกษา

ของ ศรีสุนันท์ และเยาวภา (2545) พบว่า คะน้าที่ปลูกในวัสดุปลูกที่เป็นทรายหยาบผสมแกลบเผา 

และทรายหยาบผสมขุยมะพร้าวมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีท่ีสุด 

หากสังเกตผลการทดลองด้านการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง (ดังตารางที่ 7) พบว่า แกลบดิบ 

(T9) เพียงชนิดเดียวไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง แต่เมื่อนำแกลบดิบมาผสมกับวัสดุ

ปลูกชนิดอื่น จะทำให้ต้นมันฝรั่งมีการเจริญเติบโตดีขึ้น เนื่องจากแกลบดิบเป็นวัสดุที่มีความพรุนสูง   

ไม่สามารถกักเก็บน้ำและธาตุอาหารไว้ให้พืชได้ แต่เมื่อนำคุณสมบัตินี้มาผสมกับวัสดุปลูกต่างชนิด 

เช่น ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) (T2) จะให้จำนวนต้นมันฝรั่งมากท่ีสุดเท่ากับ 6.00 ต้น ในขณะท่ีขุย

มะพร้าวชนิดเดียว (T1) ให้จำนวนต้นมันฝรั่ง 3.50 ต้น แต่แกลบดิบเพียงชนิดเดียว (T9) ให้จำนวนต้น

มันฝรั่ง 1.40 ต้นเท่านั้น ซึ่งเมื่อนำวัสดุสองชนิดนี้มาผสมกันกลับทำให้ต้นมันฝรั่งมีการเจริญเติบโตได้ดี

ยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ เรวัตร และคณะ (2548) มีการศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสำหรับการปลูกมะเขือ

เทศเชอรี่โดยไม่ใช้ดิน พบว่า การผสมวัสดุปลูกชนิดแกลบกับวัสดุชนิดอื่น คือ ขุยมะพร้าว:ทรายหยาบ:

แกลบดิบ (1:1:1) ทำให้ต้นมะเขือเทศเชอรี่มีความสูงมากท่ีสุด 

 



51 

ตาราง 7 การงอก จำนวนต้น และความสูงของมันฝรั่ง 

กรรมวิธ ี การงอก (%) จำนวนต้นต่อหัวพันธุ ์ ความสูง (ซม.) 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 
T7 
T8 
T9 

100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
100a 
35b 

3.50c 
6.00a 
4.30bc 
3.60bc 
3.50c 
3.40c 
3.70bc 
4.70b 
1.40d 

42.0a 
38.7abc 
35.3c 
40.9a 

38.2abc 
38.7ab 
36.5bc 
38.5ab 
27.4d 

LSD * * * 
C.V. (%) 18.1 31.8 11.0 

T1 = ขุยมะพร้าว, T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) , T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) , T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1),    T5 
= ทรายหยาบ, T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1), T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1),  T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+
แกลบดํา (1:1:1 :1), T9 = แกลบดิบ  

4.4 ผลผลิต  
การเก็บข้อมูลผลผลิตของมันฝรั่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ประกอบด้วย 

จำนวนหัวสดที่ได้คุณภาพ และน้ำหนักหัว ซึ่งชั่งน้ำหนักสดของหัวมันฝรั่งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2-8 

เซนติเมตร ในแต่ละกรรมวิธี พบว่า ค่าเฉล่ียของจำนวนหัวมันฝรั่งต่อหนึ่งหัวพันธุ์ เท่ากับ 1.00-16.30 

หัว กรรมวิธีที่มีจำนวนหัวมากที่สุด คือ ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) (T2) 16.3 หัว และกรรมวิธีที่มี

จำนวนหัวมันฝรั่งน้อยที่สุด คือ แกลบดิบ (T9) 1.00 หัว ด้านน้ำหนักหัวต่อหนึ่งหัวพันธุ ์ พบว่า 

ค่าเฉลี่ยของน้ำหนักหัวมันฝรั่ง เท่ากับ 12.7-371 กรัม ซึ่งขุยมะพร้าว (T1) มีน้ำหนักหัวมากที ่สุด   

371 กรัม และแกลบดิบ (T9) มีน้ำหนักหัวน้อยท่ีสุด คือ 12.7 กรัม จากการทดลอง พบว่า แกลบดิบ 

(T9) ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง ทำให้มีปริมาณผลผลิตท่ีได้ท่ีน้อยท่ีสุด ดังตาราง 8 

หากพิจารณาวัสดุปลูกประเภทขุยมะพร้าวชนิดเดียวหรือขุยมะพร้าวผสมกับวัสดุปลูกชนิดอื่น

สามารถทำให้เกิดจำนวนหัวและน้ำหนักหัวของมันฝรั่งมากกว่าตำรับอื่น เนื่องจากขุยมะพร้าวเป็นวัสดุ

ปลูกที่มีความหนาแน่นเพียงพอให้ต้นพืชสามารถทรงตัวอยู่ได้ มีความร่วนซุย ถ่ายเทอากาศและ

ระบายน้ำได้ดี เหมาะสำหรับการปลูกพืช (สุมิตรา และอิศร์ , 2561) ขุยมะพร้าว (coconut coir)        
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จึงเป็นวัสดุปลูกท่ีนิยมนำมาผสมปลูกพืช เนื่องจากมีราคาถูก หาได้ง่ายในท้องถิ่น น้ำหนักเบาง่ายต่อ

การนำไปใช้ ขุยมะพร้าวมีความสามารถในการดูดซับและกักเก็บน้ำได้ดีเมื่อมีการให้น้ำ และเมื่อให้น้ำ

ในแต่ละวันจะเห็นว่าขุยมะพร้าวมีความสามารถในการกักเก็บน้ำไว้ให้ต้นพืชใช้ได้ มีรายงานการใช้ขุย

มะพร้าวเป็นวัสดุปลูก เช่น ธีระพงษ์ (2548) กล่าวว่า วัสดุผสมจากขุยมะพร้าวเป็นวัสดุท่ีเหมาะสมใน

การปลูกแคนตาลูปมากกว่าวัสดุปลูกท่ีมาจากเปลือกมะพร้าวสับเพียงอย่างเดียว  

วัสดุปลูกส่วนมากในแต่ละกรรมวิธีขนาดของหัวอยู่ที่ 2-4 เซนติเมตร ซึ่งสามารถผลิตหวัมัน

ฝรั ่งได้มากแตกต่างจากวัสดุปลูกชนิดทราย (T4) (ภาพที ่ 4e) และทรายผสมแกลบดำ (T7)         

(ภาพที่ 4g) จะทำให้ขนาดของหัวมันฝรั่งใหญ่กว่ากรรมวิธีอื่น ขนาดของหัวมันฝรั่งเฉลี่ยอยู่ที ่ 5-7 

เซนติเมตร ทำให้มีจำนวนหัวเฉลี ่ย 5.1-5.40 หัวต่อถุงปลูก ซึ ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยสำคัญที่ระดับความเชื่อ 95% จะเห็นได้ว่าด้านการเจริญเติบโต (ตาราง 7) วัสดุปลูกชนิดทราย

สามารถทำให้เปอร์เซ็นต์การงอก จำนวนต้น และความสูงของมันฝรั่งอยู่ในระดับเหมาะสมต่อการ

เพาะปลูกได้    แต่เมื่อปลูกในระยะเวลานานขึ้น กลับพบว่าทรายมีผลทำให้หัวมันฝรั่งลดลง เนื่องจาก 

เมื่อมีการรดน้ำและให้ปุ ๋ยตลอดฤดูกาลปลูกทำให้ทรายเกิดการอัดแน่นมากขึ้น ส่งผลให้มีความ

หนาแน่นรวมมากขึ้น ความพรุนลดลง รากหรือไหลของมันฝรั่งไม่สามารถใช้ช่องว่างอากาศเพื่อหายใจ 

ทำให้การเกิดหัวน้อยลงและมีขนาดใหญ่กว่ากรรมวิธีอื่น เกิดการสร้างอาหารได้น้อยลง และกักเก็บ

ความช้ืนมากเกินไปทำให้หัวมันฝรั่งเกิดการเน่าเสียได้ สอดคล้องกับ เจนจิรา และคณะ (2559) พบว่า 

วัสดุปลูกที่มีส่วนของ ถ่านแกลบ+ทรายหยาบ+ขุยมะพร้าว (1:1:1) มีความชื้นที่มากเกินไป เกิดการ

อัดตัวแน่นขึ้น มีการระบายน้ำและระบายอากาศได้น้อย จึงมีผลทำให้ต้นกล้ามัลเบอร์รี่พันธุ์เวียดนาม 

GQ2 บริเวณโคนต้นเกิดอาการเน่าและตายในท่ีสุด 
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T1 (a)  T2 (b)  T3 (c) 

 

 

 

 

 
T4 (d)  T5 (e)  T6 (f) 

 

 

 

 

 
T7 (g)  T8 (h)  T9 (g) 

ภาพ 4 การฟอร์มหัวมันฝรั่ง 

ตาราง 8 จำนวนหัวสด และน้ำหนักหัวสดของมันฝรั่ง 

กรรมวิธ ี จำนวนหัวสดต่อหัวพันธุ์ 
(หัว/ถุงปลูก) 

น้ำหนักหัวสดต่อหัวพันธุ์  
(กรัม) 

T1. CC 
T2. CC + RH (1:1) 
T3. CC + HC (3:1) 
T4. CC + S  (1:1) 
T5. S 
T6. S + RH (1:1) 
T7. S + HC (3:1) 
T8. CC + RH + S + HC (1:1:1:1) 
T9. RH 

12.3b 
16.3a 
11.2b 
7.80c 
5.40c 
7.00c 
5.10c 
10.6b 
1.00d 

371a 
235bc 
257bc 
293ab 
184c 
278b 
185c 
277b 
12.7d 

LSD * * 
C.V. (%) 33.6 38.9 

T1 = ขุยมะพร้าว, T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) , T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) , T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1),    T5 
= ทรายหยาบ, T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1), T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1),  T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+
แกลบดํา (1:1:1 :1), T9 = แกลบดิบ  
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4.5 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
การคาดการณ์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการศึกษาการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง เพื่อคัดเลือก

วัสดุปลูกที่เหมาะสมสำหรับการผลิตหัวพันธุ ์มันฝรั่งทั้งหมด 9 กรรมวิธี พบว่า ขนาดของหัวพันธุ์       

ท่ีนำมาใช้เพาะปลูกมันฝรั่งต้องมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2-8 เซนติเมตร เมื่อนำผลผลิตด้านจำนวนหัวของ

มันฝรั่งท่ีสามารถนำมาใช้เป็นหัวพันธุ์ได้นั้น พบว่า ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) (T2) มีจำนวนหัวมัน

ฝรั่งมากที่สุด เท่ากับ 16.3 หัวต่อถุงปลูก โดยทั่วไปการปลูกมันฝรั่ง 1 ไร่ จะใช้หัวพันธุ ์มันฝรั่ง  

11,000 หัว ซึ่งหมายถึงจะใช้ถุงปลูก 11,000 ถุงเช่นกัน โดยราคาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 1 หัว จะมีต้นทุน

การผลิตท่ี 6 บาทต่อหัว (กรมวิชาการเกษตร, 2565) ถุงปลูกราคาถุงละ 1 บาท ปุ๋ยราคา 4,581 บาท 

ค่าแรงงาน 50,000 บาท ต้นทุนจะต่างกันท่ีราคาวัสดุปลูก หากนำมาปลูก 1 ไร่ จะใช้หัวพันธุ์และถุง

ปลูก 11,000 หัว/ถุง มีราคาการนำเข้าหัวพันธุ์ประมาณ 66,000 บาท ดังนั้น เมื่อนำมาคำนวณเป็น

จำนวนหัวต่อไร่ พบว่า ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) (T2) จะให้จำนวนหัวมันฝรั ่งมากที ่ สุด             

อยู ่ที ่ 179,300 หัวต่อไร่ และเมื ่อนำมาคำนวณผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Radio) หรือ BCR       

ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับหนึ ่ง จึงจะมีความคุ ้มทุน พบว่า มันฝรั ่งที ่ปลูกในวัสดุปลูกชนิด            

ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) ให้ผลตอบแทนมากที่สุด คือ 6.38 เท่า ทำให้มีรายได้สุทธิมากที่สุด      

ดังตาราง 9 
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บทท่ี 5  
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

การศึกษาการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง เพื่อคัดเลือกวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมสำหรับการผลิตหัวพันธุ์

มันฝรั่งท้ังหมด 9 กรรมวิธี สรุปผลการศึกษาและมีข้อเสนอแนะ ดังนี ้

5.1 สรุปผลการศึกษา  
1. วัสดุปลูกทุกตำรับการทดลองสามารถนำมาผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งได้ ยกเว้นการใช้แกลบดิบ

โดยไม่ผสมกับวัสดุปลูกอื่น ๆ ไม่สามารถนำมาใช้เป็นวัสดุปลูกมันฝรั่งได้  

2. สมบัติด้านเคมีและกายภาพของวัสดุปลูกทุกชนิดเหมาะสมต่อการปลูกมันฝรั่ง โดยวัสดุ

ปลูกท่ีเป็นชนิดขุยมะพร้าวหรือมีขุยมะพร้าวผสมมีความเหมาะสมต่อการปลูกมันฝรั่งมากท่ีสุด  

3. วัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมต่อการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งมากท่ีสุด คือ ขุยมะพร้าวผสมแกลบ

ดิบ อัตราส่วนต่อปริมาตร 1:1 รองลงมาคือ ขุยมะพร้าว ให้ผลในด้านการเจริญเติบโต และจำนวนหัว

พันธุ์ของมันฝรั่งมากท่ีสุด 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรศึกษาวัสดุปลูกชนิดอื่นนอกเหนือจากงานวิจัย เนื่องจากมีวัสดุปลูกท่ีสามารถหาได้ใน

ครัวเรือน เช่น ฟางข้าว ขี ้เลื ่อย หรือวัสดุชนิดที่เป็นอนินทรีย์ในธรรมชาติ เพื่อนำมาศึกษาวิจัย      

และเพิ่มตัวเลือกในการปลูกพืชได้ แต่การนำไปใช้ต้องคำนึงถึงความสะอาด ไม่มีสิ่งสกปรกเจือปน 

สามารถทำให้ต้นพืชเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ 

2. ควรมีการเก็บข้อมูลด้านการเจริญเติบโตเพิ่มเติมจากงานวิจัย เช่น จำนวนใบ ความกว้าง 

ของใบ ขนาดของหัวพันธุ์ เพื่อใช้ในการประเมินความเหมาะสมของวัสดุปลูกต่อการผลิตหัวพันธุ์มัน

ฝรั่ง 

3. การศึกษาในครั้งนี้เป็นการทดลองในโรงเรือนพลาสติกกันแมลง ซึ่งมีหน่วยทดลอง 90 

หน่วย ควรมีการเพิ่มพื้นที่การทดลองให้มีขนาดใหญ่ขึ้นหรือทำการทดลองปลูกเป็นไร่ เพื่อให้ผู้อื่น

สามารถเข้าใจภาพรวมของงานวิจัยขนาดใหญ่ได้  

4. ควรมีการต่อยอดงานวิจัย เพื่อพัฒนาวัสดุปลูกให้มีประสิทธิภาพในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง

มากท่ีสุดในครั้งต่อไป  
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ภาคผนวก ก  
ความชื้น อุณหภูมิ และการวัดค่าการดูดกลืนแสงของมันฝร่ัง 
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ตารางผนวก 1 ความช้ืนและอุณหภูมิของวัสดุปลูก 

กรรมวิธ ี ความช้ืน (%) อุณหภูมิ (°C) 
T1. CC  
T2. CC + RH (1:1)  
T3. CC + HC (3:1)  
T4. CC + S = (1:1)  
T5. S  
T6. S + RH (1:1)  
T7. S + HC (3:1)  
T8. CC + RH + S + HC 
(1:1:1:1)  
T9. RH 

47.4 
76.1 
61.9 
85.8 
51.6 
93.8 
52.0 
52.9 
13.2 

24.7 
24.6 
20.1 
24.0 
24.1 
23.9 
24.6 
24.0 
24.7 

T1 = ขุยมะพร้าว, T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) , T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) , T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1),    T5 

= ทรายหยาบ, T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1), T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1),  T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+

แกลบดํา (1:1:1 :1), T9 = แกลบดิบ 

ตารางผนวก 2 การประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ของมันฝรั่ง โดยอาศัยหลักการทำงานของเครื่อง

คลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD) หน่วยเป็น unit 
กรรมวิธี 21/01/65 05/02/65 13/02/65 

ใบบน ใบบน ใบล่าง ใบบน ใบล่าง 

T1. CC  
T2. CC + RH (1:1)  
T3. CC + HC (3:1)  
T4. CC + S = (1:1)  
T5. S  
T6. S + RH (1:1)  
T7. S + HC (3:1)  
T8. CC + RH + S + HC (1:1:1:1)  
T9. RH 

42.7 
45.9 
43.1 
47.6 
49.1 
50.7 
48.9 
47.7 
51.1 

41.4 
42.3 
41.8 
40.9 
46.5 
45.9 
43.6 
44.5 
46.7 

35.2 
35.3 
39.3 
37.9 
38.2 
39.0 
39.8 
38.1 
46.0 

41.5 
44.0 
42.8 
44.1 
46.4 
46.3 
45.3 
42.0 
51.7 

37.1 
36.6 
42.5 
37.9 
44.8 
42.2 
46.7 
40.2 
47.5 

T1 = ขุยมะพร้าว, T2 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ (1:1) , T3 = ขุยมะพร้าว+แกลบดํา (3:1) , T4 = ขุยมะพร้าว+ทรายหยาบ (1:1),    T5 

= ทรายหยาบ, T6 = ทรายหยาบ+แกลบดิบ (1:1), T7 = ทรายหยาบ+แกลบดํา (3:1),  T8 = ขุยมะพร้าว+แกลบดิบ+ทรายหยาบ+

แกลบดํา (1:1:1 :1), T9 = แกลบดิบ 
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ภาคผนวก ข  
การแปรผลธาตุอาหาร การจัดการปุ๋ย และต้นทุนราคาปุ๋ยที่ใช้ 
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ตารางผนวก 3 การประเมินระดับความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดิน 

ระดับความเป็นกรด-ด่าง (pH) ช่วงความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
กรดรุนแรงมากท่ีสุด 
กรดรุนแรงมาก 
กรดจัดมาก 
กรดจัด 
กรดปานกลาง 
กรดเล็กน้อย 
เป็นกลาง 
ด่างอ่อน 
ด่างปานกลาง 
ด่างจัด 
ด่างจัดมาก 

<3.5 
3.5-4.4 
4.5-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7.4-7.8 
7.9-8.4 
8.5-9.0 
>9.0 

United states Department of Agriculture, 2011 

ตารางผนวก 4 ระดับความเข้มข้นของธาตุอาหารในมันฝรั่ง 

ธาตุอาหาร ใบ  
(ระยะก่อนออกดอก) 

ใบ  
(ระยะเจริญเติบโตเต็มท่ี) 

ก้านใบ  
(ระยะก่อนออกดอก) 

หัว  
(ระยะสุกแก่) 

เหมาะสม เป็นพิษ เหมาะสม เป็นพิษ 

N (%) 
P (%) 
K (%) 
Ca (%) 
Mg (%) 
S (%) 
B (ppm) 
Fe (ppm) 
Mn (ppm) 
Cu (ppm) 
Zn (ppm) 

3.5-4.5 
0.25-0.6 
3.5-5.0 
0.6-2.0 
0.3-0.6 
0.2-0.5 
25-50 
40-200 
40-200 
5-20 
25-60 

>6.5 
>1.25 
>6.5 

- 
- 
- 

>55 
>500 
>400 
>50 
>150 

3.0-4.0 
0.2-0.4 
4.0-8.0 
1.0-2.5 
0.3-0.6 
0.2-0.5 
25-50 
40-150 
25-200 
5-20 
25-50 

>1.5 
0.3-0.5 
5.1-7.0 
0.6-2.5 
0.5-0.8 
0.2-0.5 
15-39 
70-250 
20-200 
6-30 
20-70 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

>150 

1.2-1.8 
0.20-0.24 
1.9-2.1 
>0.057 

0.11-0.13 
0.11-0.17 

- 
- 

Walworth and Muniz, 1993 
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ตารางผนวก 5 การประเมินสมบัติดินทางเคมีเพื่อเทียบกับวัสดุปลูก 

United states Department of Agriculture, 2011

ธาตุอาหาร              หน่วย ต่ำมาก ต่ำ ปานกลาง สูง สูงมาก 

OC 
OM 
N 

C:N ratio 
Avail.P 

K 
Ca 
Mg 
Na 
CEC 
Zn 
Mn 
Cu 
Zn 

% 
% 
% 
% 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

meg/100g 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

<2 
<0.5 
<0.02 
<10 
<3 
<30 
400 
<36 
<23 
<10 

- 
- 
- 
- 

2-4 
0.5-1.5 

0.02-0.08 
10-12 
3-10 
30-60 

400-1,000 
36-120 
23-69 
10-15 
<2.5 
<1.0 
<0.3 
<0.5 

4-10 
1.5-2.5 

0.08-0.12 
12-16 
10-15 
60-90 

1,000-2,000 
120-360 
69-161 
15-25 
2.5-4.5 
1.0-2.5 
0.3-1.0 
0.5-1.0 

10-20 
2.5-4.5 

0.12-0.18 
16-24 
15-45 
90-120 

2,000-4,000 
360-960 
161-460 
25-40 
>4.5 
>2.5 
>1.0 
>1.0 

>20 
>4.5 
>0.18 
>24 
>45 
>120 

>4,000 
>960 
>460 
>40 

- 
- 
- 
- 
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ภาคผนวก ค  
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ภาพผนวก 1 การใช้น้ำแช่ขุยมะพร้าว 
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ภาพผนวก 2 การนึ่งฆ่าเช้ือวัสดุปลูก 

 

 

ภาพผนวก 3 ลักษณะหัวพันธุ์มันฝรั่งพร้อมปลูก 
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ภาพผนวก 4 การล้างทำความสะอาดและผ่ึงหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
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ภาพผนวก 5 การผสมวัสดุปลูกตามกรรมวิธีการทดลอง 
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ภาพผนวก 5 การผสมวัสดุปลูกตามกรรมวิธีการทดลอง (ต่อ) 
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ภาพผนวก 6 การผสมไตรโครเดอมาเพื่อช่วยป้องกันเช้ือโรคในวัสดุปลูก 
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ภาพผนวก 7 การใส่ปุ๋ยรองพื้นและวางหัวพันธุ์ระหว่างถุงปลูก 

 

 

ภาพผนวก 8 การวางระยะแถวของถงุปลูก 



78 
 

 

 

 
   

 

 

 
   

 

 

 

ภาพผนวก 9 การเจริญเติบโตของมันฝรั่งในช่วงแรก 
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ภาพผนวก 1  เครื่องวัดความมช้ืนและอุณหภูมิภายในถุงปลูก 
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ภาพผนวก 11 การมัดเถามันฝรั่งเพื่อสะดวกต่อการให้ปุ๋ยและให้น้ำ 

 

 

 
   

 

 

 
ภาพผนวก 12 ลักษณะดอกของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวก 13 เริ่มมีโรคเห่ียวมากขึ้น 

   
ภาพผนวก 14 ลักษณะหัวเน่าเป็นโรค 
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ภาพผนวก 15 การตัดต้นมันฝรั่งก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 

 
   

 

 

 

ภาพผนวก 16 การเก็บผลด้านการเจริญเติบโต 
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ภาพผนวก 17 การเก็บเกี่ยวผลผลิต 

 

 

 
   

 

 

 

ภาพผนวก 18 ลักษณะการเกิดหัวของมันฝรั่ง 
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ภาพผนวก 19 การวัดขนาดและช่ังน้ำหนักมันฝรั่ง 
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ภาพผนวก 20 การผ่าหัวมันฝรั่งเพื่อดูเนื้อด้านในและดูโรค 
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ภาพผนวก 21 การทดลองทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก 
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ภาพผนวก 21 การทดลองทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก (ต่อ) 
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ภาพผนวก 21 การทดลองทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก (ต่อ) 

 



89 
 

 

 

 
   

 

 

 
   

 

 

 
ภาพผนวก 21 การทดลองทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก (ต่อ) 
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ภาพผนวก 21 การทดลองทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก (ต่อ) 
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ภาพผนวก 21 การทดลองทางกายภาพและเคมีของวัสดุปลูก (ต่อ) 
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