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บทคดัย่อ: การศกึษาผลของปุย๋ไนโตรเจนละลายช้าในกล้ามะเขอืเทศนี ้มวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของปุย๋ทีม่ต่ีอ  สมบตัิ
บางประการของดินและการเจริญเติบโตของกล้ามะเขือเทศ มีการวางแผนการทดลองแบบ  2×4 factorial in completely 
randomized design จ�ำนวน 4 ซ�้ำ มี 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือชนิดของปุ๋ย ซึ่งมี   2 ชนิด (ปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้า; ฟลอรานิด  
และปุ๋ยยูเรีย) และปัจจัยที่ 2 คืออัตราปุ๋ย 4 อัตรา (5, 10, 15 และ 20 กรัม N/ต้น) ผลการทดลอง พบว่าปริมาณของ 
NH+

4
-N ในดินของการใช้ปุ๋ยยูเรียลดลงอย่างต่อเนื่อง ส่วนการใช้ปุ๋ยฟลอรานิดเพิ่มขึ้นอย่างสม�่ำเสมอ จนถึงที่ระยะ 40 วัน  

หลังจากนั้นค่อนข้างคงที่ ปุ๋ยยูเรียท�ำให้มีปริมาณของ NO-
3
-N ในดินลดลงที่ระยะเวลา 20 และ 40 วันหลังจากใส่ปุ๋ย 

จากนั้นจะเพิ่มขึ้น ส่วนปริมาณของ NO-
3
-N ในดินเนื่องจากปุ๋ยฟลอรานิดจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงที่ระยะ เวลา 40 วัน  

จากนั้นจะลดลงเล็กน้อย การเพิ่มระดับปุ๋ยท�ำให้ค่า pH ของดินลดลง ส่วนค่าการน�ำไฟฟ้า(EC) เพิ่มขึ้น และการใช้ปุ๋ย 
ยเูรยีจะท�ำให้ค่า pH ของดนิลดลง และค่า EC เพิม่ขึน้มากกว่าการใช้ปุย๋ฟลอรานดิ จ�ำนวนใบมะเขอืเทศ ปรมิาณฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียมทั้งหมดในล�ำต้นและราก สัดส่วน root N:shoot N ของมะเขือเทศที่อายุ 60 วัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) การใส่ปุ๋ยฟลอรานิดในอัตรา 10 กรัม N/ต้น มีผลให้น�้ำหนักสดต้น น�้ำหนักแห้งต้นสูงที่สุดเท่ากับ 46.78 และ 
9.71 กรัม/ต้น ตามล�ำดับ โดยที่ต�ำรับที่ใส่ปุ๋ยยูเรียในอัตรา 20 กรัม N/ต้น มีน�้ำหนักแห้งน้อยที่สุดเท่ากับ 27.75 และ 
6.72 กรัม/ต้น ตามล�ำดับ ส่วนต�ำรับที่ใส่ปุ๋ยฟลอรานิดในอัตรา 5 กรัม N /ต้น มีผลให้น�้ำหนักสดรากและน�้ำหนักแห้งราก 
มากที่สุดเท่ากับ 10.73 และ 1.44 กรัม/ต้น ตามล�ำดับ โดยที่ต�ำรับที่ใส่ปุ๋ยยูเรียในอัตรา 20 กรัม N /ต้น มีน�้ำหนักสดราก
และแห้งรากน้อยทีส่ดุเท่ากบั 3.40 และ 0.58 กรมั/ต้น ตามล�ำดบั การใช้ปุย๋ยเูรยีนัน้ท�ำให้กล้ามะเขอืเทศมนี�้ำหนกัสดและ
น�้ำหนักแห้งของต้นและรากน้อยกว่า
ค�ำส�ำคัญ: แอมโมเนียม, ไนเตรต, ปุ๋ยไนโตรเจนละลายช้า, มะเขือเทศ, สมบัติของดิน

ABSTRACT: The study aimed to determine the effects of slow release N fertilizer on soil properties and the growth 
of tomato seedlings. The experiment was carried out in a greenhouse as 2x4 factorial in completely randomized  
design with 4 replications. The first factor was the kind of fertilizer (slow release N fertilizer and urea), and the 
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บทน�ำ

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) 

เป็นพืชผักในวงศ์ Solanaceae มีถิ่นก�ำเนิดในแถบ

ประเทศเมก็ซโิก และอเมรกิากลาง ในการผลติมะเขอืเทศ

ต้องมกีารดแูลรกัษาในระยะกล้าเป็นอย่างด ีเนือ่งจาก

คุณภาพของต้นกล้ามีอิทธิพลต่อความส�ำเร็จในการ

ผลิตถึง 80 เปอร ์ เซ็นต ์  (Kato et al . ,  1990)  

ดังนั้นการให้น�้ำและปุ๋ยตลอดจนถึงการดูแลรักษา 

ในระยะกล้านั้นจึงมีความส�ำคัญมากต่อการย้ายกล้า

และการตัง้ตวัของกล้า ในการให้ปุย๋กบัต้นกล้านัน้ต้อง

มีความระมัดระวัง เนื่องจากถ้าใส่ลงไปในปริมาณที่

มากก็มีผลท�ำให้กล้ามะเขือเทศไม่แข็งแรงหรืออาจ 

ตายได้ จ�ำเป็นต้องละลายน�ำ้แล้วรดลงไปหรือแบ่งใส่

หลายๆ ครั้ง แต่ก็เป็นการสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในด้าน

ของแรงงาน และไนโตรเจนส่วนเกินมักถูกออกซิไดซ์

เป็นไนเตรตซึ่งสูญเสียออกจากดินได้ง่าย ท�ำให้ความ

เป็นประโยชน์ของปุ๋ยไนโตรเจนที่มีต่อพืชลดลง ดังนั้น

จึงต้องหาวิธีที่จะลดผลกระทบจากปัญหาดังกล่าว  

ทางเลือกหนึ่งก็คือการใช้ปุ๋ยละลายช้า

ปุย๋ละลายช้า (slow–release fertilizers) หมายถงึ

ปุย๋ทีม่กีารปลดปล่อยธาตอุาหารออกมาช้ากว่าปุย๋เคมี

ทัว่ไป  แต่ไม่สามารถควบคมุอตัราและช่วงเวลาในการ

ปลดปล่อยธาตุอาหารได้มากนัก เนื่องจากอัตราการ

ปลดปล่อยขึ้นอยู่กับปัจจัยภายนอก เช่น ความชื้นของ

ดนิ ค่าปฏกิริยิาดนิ ขนาดของเมด็ปุย๋ เป็นต้น เป็นปุย๋ที่

สังเคราะห์ขึ้นใหม่ จากยูเรียที่มีสภาพละลายน�้ำได้สูง 

แต่เมื่อผ่านกระบวนการผลิตแล้ว เป็นปุ๋ยที่มีสภาพ

ละลายน�้ำได้ต�่ำและปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาช้า

ตามสภาพการละลายน�้ำ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 

นอกจากนี้อัตราการปลดปล่อยยังขึ้นอยู่กับ pH และ

อุณหภูมิของดินอีกด้วย ปุ๋ยละลายช้าพัฒนาขึ้นเพื่อ

เพิม่ประสทิธภิาพในการใช้โดยไม่ต้องแบ่งใส่หลายครัง้ 

เนือ่งจากไนโตรเจนจากปุย๋หลายๆ  ชนดิมคีณุสมบตัทิี่

แตกต่างกันออกไป สมบัติที่ส�ำคัญประการหนึ่งก็คือมี

ความสามารถในการละลายน�ำ้ได้ง่าย  ท�ำให้มกีารปลด

ปล่อยในอตัราทีส่งูเกนิความต้องการส�ำหรบัพชื จงึเกดิ

การสูญเสียออกจากดินท�ำให้ความเป็นประโยชน์ของ

ปุ๋ยไนโตรเจนที่มีต่อพืชลดลง เกิดการสูญเสียของปุ๋ย

ไนโตรเจนหลายวิธี เช่น ไนเทรตถูกชะล้าง การระเหย

ของแอมโมเนยี  ไนเตรตถกูรดีวิซ์แล้วได้แก๊ส N
2
O, NO 

และ N
2
 ซึง่เป็นการระเหยออกไปจากดนิได้เช่นกนั และ

ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การมีปริมาณ 

ไนเทรตในแหล่งน�้ำมากขึน้ เกดิแก๊สเรอืนกระจกส่งผล

ท�ำอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นโดยปกติผู้ใช้ปุ๋ยละลายช้า 

มคีวามคาดหมายด้านผลการใช้ คอื เพิม่ประสทิธภิาพ

การใช้ธาตุอาหาร ประหยัดแรงงานและค่าใช้จ่ายใน

การใส่ เพิม่ผลผลติ ประมาณร้อยละ 65 ของปุย๋ละลาย

ช้าทั้งหมดมักน�ำไปใช้กับพืชในเรือนเพาะช�ำและ 

ไม้กระถาง (Pauly et. al., 2002) เนือ่งจากปุย๋ละลายช้า

นั้น มีความสามารถในการปลดปล่อยธาตุอาหารออก

มาได้ช้ากว่าปุ๋ยเคมีทั่วไป ซึ่งมีการปลดปล่อยธาตุ

second factor was the amount of fertilizer (5, 10, 15 and 20 g N/plant). The results revealed that the soil NH+
4-N 

of urea treatment tended to decrease gradually, but that of Floranid treatment tended to increase with time until  
40 days after planting, after which it appeared to have constant level. The soil NO-

3-N from urea treatment decreased 
at 20 and 40 days after planting, but tended to increase after that. On the contrary, the soil NO-

3-N from Floranid 
treatment had a gradual increase up to 40 days, but then decreased slightly. Increasing fertilizer levels reduced soil 
pH but increased EC value. Urea application induced lower pH but higher EC that those of Floranid. The number of 
leaves, P and K contents in the stem and root, and the ratio of root N:shoot N were not significant (P>0.05). Floranid 
application at 10 g N/plant induced the highest stem fresh weight and stem dry weight at 46.78 and 9.71 g/plant,  
respectively. The lowest stem fresh and dry weights of 27.75 and 6.72 g/plant, respectively, were found in 20 g N/plant  
of urea treatment. The highest fresh and root dry weights, 10.73 and 1.44 g/plant, respectively, were found in  
5 g N/plant of Floranid treatment. The treatment of 20 g N/plant of urea gave the lowest root fresh and dry weights 
of 3.40 and 0.58 g/plant, respectively. Urea application induced the tomato seedlings to gain lower plant fresh and 
dry weights than those of Floranid.
Keywords: ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, slow release N fertilizer, soil property, tomato
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อาหารออกมาทีละน้อย อย่างสม�่ำเสมอและต่อเนื่อง

เป็นเวลานาน พอเหมาะกบัความต้องการของพชื ท�ำให้

พืชได้รับธาตุอาหารอย่างเพียงพอและต่อเนื่องตลอด

ช่วงอายุของพืช อีกทั้งยังสามารถการลดการสูญเสีย

ธาตอุาหารสามารถเพิม่ประสทิธภิาพของการใช้ปุย๋ให้

สูงขึ้น ลดอาการไหม้ของต้นกล้า ลดค่าใช้จ่ายในด้าน

ของแรงงานและยังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

กล้าพชื (Mikkelsen et al., 1994) Moore et al. (2004) 

รายงานว่า การเตรียมต้นกล้าในกระบะที่มีการใช้ปุ๋ย

ร่วมกับการให้น�้ำหากใช้ร่วมกับการใส่ปุ๋ยละลายช้า 

ในดนิด้วยกจ็ะให้ผลดยีิง่ขึน้ Dong and Wang (2007) 

ได้ศึกษาลักษณะการละลายของไนโตรเจนจากปุ๋ย

ละลายช้าพบว่าประสทิธภิาพของการใช้ไนโตรเจนของ

ข้าวเพิ่มขึ้น 11.4% เมื่อเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีปกติ 

และ Cartagena et al. (1995) ได้ศกึษาผลของปุย๋ชนดิ

ต่างๆ ในการปลูกข้าวโพดพบว่าการใช้ปุ๋ยละลายช้า 

(ฟลอรานิด) ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการดูดธาตุ

อาหารของข้าวโพดสูงกว่าการใช้ปุ๋ยยูเรีย ดังนั้น จึงท�ำ 

การทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยไนโตรเจน

จากปุ๋ยละลายช้าต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตและ

แนวทางในการใช้ประโยชน์ของปุ๋ยละลายช้าในกล้า

มะเขือเทศ

วิธีการศึกษา

วางแผนการทดลองเป็นแบบ 2×4 factorial in 

completely randomized design จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ปัจจยั

แรกเป็นชนิดของปุ๋ย มี 2 ชนิด คือ 1)
 
ปุ๋ยละลายช้า  

(ฟลอรานิด) และ 2) ยูเรีย ส่วนปัจจัย 2 เป็น อัตราปุ๋ย

ที่ใช้ 4 อัตรา คือ 1) 5 กรัม N /ต้น (ครั้งที่ 1 ใส่ 2 กรัม 

N /ต้น ครั้งที่ 2 ใส่ 3 กรัม N /ต้น) 2) 10 กรัม N /ต้น 

(ครั้งที่ 1 ใส่ 4 กรัม N /ต้น ครั้งที่ 2 ใส่ 6 กรัม N /ต้น) 

3) 15 กรัม/ต้น (ครั้งที่ 1 ใส่ 6 กรัม N /ต้น ครั้งที่ 2  

ใส่ 9 กรัม N /ต้น) และ 4) 20 กรัม N /ต้น (ครั้งที่ 1  

ใส่ 8 กรัม N /ต้น ครั้งที่ 2 ใส่ 12 กรัม N /ต้น)

เตรยีมดนิโดยใช้ชดุดนิก�ำแพงแสนผสมกบัแกลบดบิ

และปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) ในอัตราส่วนดินต่อแกลบต่อ

ปุ๋ยอินทรีย์ 4:1:1 ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน กองทิ้งไว้  

30 วัน (สมบัติทางเคมีบางประการดังแสดงใน (Table 1) 

จากนั้นบรรจุดินลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 6 นิ้ว โดยบรรจุกระถางละ 5 กก.

เพาะเมล็ดมะเขือเทศพันธุ์สีดาในกระบะเพาะ 

โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะ เจาะหลุมให้ลึก 1 ซม. 

จากนั้นหยอดเมล็ดลงไปหลุมละ 2 เมล็ดแล้วกลบทับ 

รดน�้ำให้ชุ่ม เมื่ออายุได้ 14 วันหลังหยอดเมล็ดจึงแยก

ต้นออกโดยให้เหลือหลุมละ 1 ต้น จากนั้นจึงย้ายกล้า

มะเขอืเทศลงกระถางปลกู โดยขดุหลมุในกระถางปลกู

ให้ลึก 5 ซม. กว้าง 5 ซม. น�ำกล้ามะเขือเทศ  ใส่ลงไป

กระถางละ 1 ต้น กลบดิน ให้น�้ำ พ่นยาฆ่าแมลง และ

ป้องกันก�ำจัคโรคพืชตามความเหมาะสม

ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใช้ประกอบด้วยปุ๋ยยูเรียและปุ๋ย

ละลายช้าเป็นชนิด Isobutylidene diurea (IBDU) มี 

ชื่อทางการค้าว่า ฟลอรานิด สูตร 20-5-8 มีการแบ่งใส่  

2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใส่พร้อมกับการย้ายปลูกต้นกล้าลง

กระถาง ครั้งที่ 2 ใส่หลังจากครั้งแรก 30 วัน วัน โดยใส่

ห่างจากโคนต้น 5 ซม. แล้วพรวนดนิกลบ ปุย๋ฟอสฟอรสั

และโพแทสเซียม ใส่พร้อมกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 

ครั้งที่ 1 โดยปรับให้มีปริมาณธาตุอาหารหลักเท่ากัน 

ในทุกต�ำรับการทดลอง โดยใช้ปุ๋ยสูตร 0-46-0 และ 

0-0-60

วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมและไนเตรตที่เป็น

ประโยชน์ในดนิ (ทศันย์ี และจงรกัษ์, 2542) ทีร่ะยะ 10, 

20, 30, 40, 50 และ 60 วันหลังย้ายปลูก วิเคราะห์

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนได้ในวัสดุปลูกเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

วัดความสูงจากโคนต้นถึงปลายยอด นับจ�ำนวน

ใบของมะเขือเทศ ที่ระยะ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 

วนัหลงัย้ายกล้า ชัง่น�ำ้หนกัสด และน�ำ้หนกัแห้งของต้นกล้า 

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 

ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมทัง้หมดในต้นและรากของ

ต้นกล้าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ทัศนีย์ และจงรักษ์, 

2542) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) 

และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ตามวธิขีอง 

Duncan’s new multiple range test
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH+
4
-N) และ 

ไนเตรตไนโตรเจน (NO-
3
-N) ในดินที่ระยะ 10, 20, 30, 

40, 50 และ 60 วันหลังใส่ปุ๋ยยูเรียและฟลอรานิด

การศึกษาพบว่าชนิดและอัตราปุ๋ยท�ำให้ปริมาณ 

NH+
4
-N และ NO-

3
-N (mg/kg) ในดนิปลกูกล้ามะเขอืเทศ

อายุ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 วัน มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ (P<0.05) ยกเว้น ปริมาณ NO-
3
-N  

ในวัสดุปลูกกล้ามะเขือเทศอายุ 40 วัน ไม่พบความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยการใช้ปุ๋ยยูเรีย

ท�ำให้มีมีปริมาณ NH+
4
-N และ NO-

3
-N สูงกว่าปุ๋ย 

ฟลอรานดิ ส่วนปรมิาณของ NH+
4
-N และ NO-

3
-N ของ

การเพิ่มอัตราปุ๋ยจาก 5 เป็น 10, 15 และ 20 กรัม  

N /ต้น ท�ำให้ปริมาณ NH+
4
-N และ NO-

3
-N เพิ่มขึ้น 

ปริมาณจะเพิ่มสูงขึ้นอีกหากมีการเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ย 

ปริมาณ NH+
4
-N และ NO-

3
-N ในวัสดุปลูกกล้ามะเขือ

เทศอายุ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 วัน มีปริมาณ

สูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยยูเรียและฟลอรานิดอัตรา 20 กรัม N /

ต้น โดยต�ำรับที่ใส่ปุ๋ยยูเรียมีปริมาณ NH+
4
-N สูงสุดคือ 

654.12, 159.86, 39.19, 579.60, 229.35 และ 70.27 

mg/kg ตามล�ำดบัและปรมิาณ NO-
3
-N (mg/kg) สงูสดุ

คือ 381.15, 593.98, 706.62, 726.08, 490.61 และ 

1179.18 (mg/kg) ตามล�ำดับ ส�ำหรับต�ำรับที่ใส่ปุ๋ย 

ฟลอรานดิมปีรมิาณ NH+
4
-N สงูสดุคอื 254.60, 38.73, 

26.30, 346.78, 107.27 และ 115.89 mg/kg ตาม

ล�ำดบัและปรมิาณ NO-
3
-N สงูสดุคอื 431.70, 594.56, 

5 9 7 . 7 1 ,  7 2 6 . 0 8 ,  6 1 4 . 2 5 ,  แ ล ะ  6 7 0 . 2 9  

NO-
3
-N ของอายุที่ศึกษาตามล�ำดับ (Figure 1, 2) เมื่อ

พิจารณาอิทธิพลร่วมกันระหว่างชนิดปุ๋ยและอัตราปุ๋ย

ในดินปลูกกล้ามะเขือเทศที่ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 

และ 50 วันหลังใส่ปุ๋ยนั้น พบว่ามีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

เมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ยให้สูงขึ้น ปริมาณ NH+
4
-N และ 

NO-
3
-N ในดินจะสูงขึ้นด้วย ปริมาณของ NH+

4
-N  

ในปุย๋ยเูรยีลดลงอย่างต่อเนือ่งตามระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ 

ส่วนค่าที่พบในปุ๋ยฟลอรานิดเพิ่มขึ้นอย่างสม�่ำเสมอ

โดยที่ระยะ 40 วันจะมีปริมาณที่สูงขึ้นและค่อนข้าง

คงที่ ส่วนปริมาณของ NO-
3
-N ในดินพบว่าปุ๋ยยูเรียมี

ปรมิาณของ NO-
3
-N ลดลงทีร่ะยะเวลา 20 และ 40 วนั

หลังจากใส่ปุ ๋ย จากนั้นก็จะเพิ่มขึ้นในปริมาณที่สูง  

ส่วนปริมาณของ NO-
3
-N จากปุ๋ยฟลอรานิด จะค่อยๆ 

เพิม่ขึน้จนถงึทีร่ะยะเวลา 40 วนัหลงัจากใส่ปุย๋ จากนัน้

ก็จะลดลงเล็กน้อย เห็นได้ว่าปุ ๋ยฟลอรานิดมีการ 

ปลดปล่อย NO-
3
-N ได้ยาวนานกว่าและปริมาณที่ 

น้อยกว่าปุ๋ยยูเรีย (Figure 3, 4)

Table 1	 Some chemical property of mixed soil using in the experiment.

Properties Analysis value Interpretation1/

pH (soil:H
2
O; 1:1) 

Electrical conductivity(1:5;dS/m) 

Oraganic matter (%) 2/

Total nitrogen (%) 3/

Available phosphorus (mg P/kg) 4/

Exchangeable potassium (mg K/kg)5/

7.20
1.20
2.85
0.22

372.50
1,516.8

moderate
non saline
moderate

Very high
Very high

1/กองส�ำรวจดิน (2523); 2/Walkley and Black method;  3/ Kjeldahl method; 4/ Bray II extraction; 5/ extract with 1N 

ammonium acetate pH 7.0
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Figure 1 	Quantity of ammonium nitrogen (NH+
4
-N) and nitrate nitrogen(NO-

3
-N) in the soil of urea and floranid  

	 applying treatments.

Figure 2 	Quantity of ammonium nitrogen (NH+
4
-N) and nitrate nitrogen(NO-

3
-N) in the soil of various rate of  

	 fertilizer applying. 

Figure 3 	Quantity of ammonium nitrogen (NH+
4
-N) in the soil of urea and floranid applying treatments.

Figure 4 	Quantity of nitrate nitrogen (NO-
3
-N) in the soil of urea and floranid applying treatments.
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อัตราส่วนร้อยละของ NH+
4
-N และ NO-

3
-N  

ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ในดินที่ปลูกกล้า

มะเขือเทศ

อัตราส่วนของ NH+
4
-N และ NO-

3
-N ต่อปริมาณ

ไนโตรเจนอนนิทรย์ีทีว่เิคราะห์ได้ในดนิปลกูกล้ามะเขอืเทศ

อายุ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 วัน วันหลังใส่ปุ๋ย 

ยูเรียและฟลอรานิด 5 อัตรา มีความแตกต่างกันทาง

สถติ ิ(P<0.05) โดยการใช้ปุย๋ยเูรยีมอีตัราส่วน NH+
4
-N 

ต่อปรมิาณไนโตรเจนอนนิทรย์ีสงูกว่าปุย๋ฟลอรานดิ แต่

การใช้ปุ๋ยฟลอรานิดท�ำให้อัตราส่วน ของ NO-
3
-N ต่อ

ปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์สูงกว่าการใช้ปุ ๋ยยูเรีย  

ส่วนการเพิ่มอัตราปุ๋ยจาก 5 เป็น 10, 15 และ 20 กรัม  

N/ต้น ท�ำให้อตัราการปลดปล่อย NH+
4
-N และ NO-

3
-N 

ต่อปรมิาณไนโตรเจนอนนิทรย์ีเพิม่ขึน้และจะเพิม่สงูขึน้

เมือ่มกีารเพิม่อตัราการใส่ปุย๋ โดยอตัราส่วนของ NH+
4
-

N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์มีค่าสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ย

ยูเรียและฟลอรานิดอัตรา 20 กรัม N /ต้น ที่ระยะเวลา 

10, 20, 30, 40, 50 และ 60 วัน ต�ำรับที่มีการใส่ปุ๋ย 

ยูเรียมีปริมาณ NH+
4
-N ต่อปริมาณไนโตรเจน อนินทรีย์ 

สงูสดุคอื 63.16, 21.21, 5.66, 42.17, 31.82 และ 7.38 

% ตามล�ำดับ ส่วนอัตราส่วนของ NO-
3
-N ต่อปริมาณ

ไนโตรเจนอนินทรีย์ของแต่ละระยะเวลาจะมีค่าสูงสุด

คอื 36.84, 78.79, 94.75, 57.83, 68.18 และ 94.38 % 

ตามล�ำดับ ขณะที่ต�ำรับที่ใส่ปุ๋ยฟลอรานิดมีอัตราส่วน

ของ NH+
4
-N ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ สูงสุดคือ 

36.26, 6.11, 9.71, 32.32, 14.95 และ 18.76 %  

ตามล�ำดบั และอตัราส่วนของ NO-
3
-N สงูสดุคอื 96.79, 

82.02, 95.79, 93.41.,91.95 และ 89.69 % ตามล�ำดบั 

(Figure 5,6) เมือ่พจิารณาอทิธพิลร่วมกนัระหว่างชนดิ

ปุ๋ยและอัตราปุ๋ย ปุย๋ทั้งสองชนิดตอบสนองต่อการเพิ่ม

อัตราปุ๋ยให้สูงขึ้น อัตราส่วนของ NH+
4
-N และ NO-

3
-N 

ต่อปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์จะสูงขึ้น นอกจากนี้     

ยงัสงัเกตได้ว่าอตัราส่วนของ NO-
3
-N จะสงูกว่า NH+

4
-N 

ในทุกต�ำรับการทดลอง ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการ

ไนตริฟิเคชันซึ่งจะเปลี่ยนรูปของ NH+
4
-N ไปอยู่ในรูป

ของ NO-
3
-N ได้อย่างรวดเร็ว (Abeliovich, 1992) 

(Figure 7,8)

Figure 5 	The ratio of NH+
4
-N : inorganic N and NO-

3
-N : inorganic N in the soil of urea and floranid applying  

	 treatments.

Figure 6 	The ratio of NH+
4
-N : inorganic N and NO-

3
-N : inorganic N in the soil of various rate of fertilizer  

	 applying. 
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ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) และค่าการน�ำไฟฟ้า (EC)  

ในดินที่ปลูกกล้ามะเขือเทศ

ชนิดของปุ๋ยและการใช้แต่ละอัตราท�ำให้ค่า pH 

และค่า EC ในวัสดุปลูกกล้ามะเขือเทศหลังย้ายปลูก 

40 50 วนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P<0.01) ยกเว้น

ที่ระยะ 60 วัน ไม ่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) (Table 2) โดยการใช้ปุ๋ยยูเรียท�ำให้ค่า pH 

ลดลง แต่ค่า EC สูงกว่าการใช้ปุ ๋ยปุ ๋ยฟลอรานิด  

ส่วนการเพิ่มอัตราปุ๋ยจาก 5 เป็น 10 15 และ 20 กรัม 

N /ต้น ท�ำให้ค่า pH ลดลง และค่า EC เพิม่ขึน้ตามอตัรา

ปุ๋ย โดยค่า pH จะลดลงมากที่สุดจากสภาพเป็นกลาง 

(7.2) จนเป็นกรดเล็กน้อย (6.31) แต่ค่า EC จะเพิ่มขึ้น

จากไม่เค็ม (1.2 dS/m) จนเป็นเค็ม (4.24 dS/m)  

เมือ่มกีารใส่ปุย๋ยเูรยีและฟลอรานดิอตัรา อตัรา 20 กรมั 

N /ต้น ชนิดปุ๋ยและอัตราปุ๋ยมีอิทธิพลร่วมกัน ปุ๋ยทั้ง

สองชนิดตอบสนองต่อการเพิ่มอัตราปุ๋ย เมื่อมีการเพิ่ม

อัตราปุ๋ยให้สูงขึ้น ค่า pH ลดลง และค่า EC เพิ่มขึ้น 

ยกเว้นค่า pH ทีร่ะยะ 50 วนั และค่า EC ทีร่ะยะ 60 วนั

ทีไ่ม่มกีารตอบสนอง (Table 2) การใช้ปุย๋ยเูรยีจะท�ำให้

ค่า pH ลดลง แต่ค่า EC เพิ่มขึ้นสูงกว่าการใช้ปุ๋ย 

ฟลอรานิด เนื่องจากยูเรียเป็นปุ๋ยที่ละลายน�้ำง่าย เมื่อ

ใส่ในดินระยะแรกจะมีผลท�ำให้ดินเป็นด่าง ต่อมาเมื่อ

แอมโมเนียมไอออนถูกออกซิไดซ์ก็จะเกิดผลตกค้าง

เป็นกรด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพี, 2548) แต่การเพิ่ม

ค่า pH ของดินจะเกิดขึ้นเพียงชั่วคราวในบริเวณเล็กๆ  

ที่สัมผัสกับปุ๋ยเท่านั้น (ยงยุทธ และคณะ, 2551)

Figure 8 	The ratio of NO-
3
-N: inorganic N in the soil of urea and floranid applying treatments.

Figure 7 	The ratio of NH+
4
-N : inorganic N in the soil of urea and floranid applying treatments.
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ปริ ม าณฟอสฟอรั สที่ เ ป ็ นประ โยชน ์ และ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลังยา้ยปลูก 

60 วัน

	 ชนิดของปุ๋ยและการใช้แต่ละอัตราท�ำให้ปริมาณ

ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 

(P<0.01) (Table 3) โดยการใช้ปุย๋ยเูรยีท�ำให้มปีรมิาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าการใช้ปุ ๋ย 

ฟลอรานิด เนื่องจากการใช้ปุ๋ยยูเรียท�ำให้ค่า pH ของ

ดินเป็นกรดเล็กน้อยซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะกับการละลาย

ของฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ ซึ่ง pH ของดิน

ระหว่าง 6.8-7.2 จะมีอยู่ในรูป HPO
4

2- ซึ่งพืชดูดน�ำไป

ใช้ได้ง่าย และไนโตรเจนมีอันตรกิริยาเชิงบวกกับ

ฟอสฟอรัส การเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินท�ำให้ราก

พชืดดูฟอสฟอรสัได้มากขึน้ เนือ่งจากไนโตรเจนช่วยให้

รากพัฒนาเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดและเคลื่อนย้าย

ฟอสฟอรัส (ยงยุทธ, 2552) แต่ปริมาณโพแทสเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนได้ไม ่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  1458.69 - 1518.55 

mg P/kg การเพิ่มอัตราการใช้ปุ ๋ยท�ำให้ปริมาณ

ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์เพิม่ขึน้ตามอตัราปุย๋ทีไ่ด้รบั

และมปีรมิาณสงูสดุเมือ่มกีารใช้ปุย๋ยเูรยีและฟลอรานดิ

อัตรา 20 กรัม N /ต้น โดยต�ำรับที่มีการใช้ปุ๋ยยูเรีย 

มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุดคือ 493.75 

mg P/kg ตามล�ำดบั และในต�ำรบัทีม่กีารใช้ปุย๋ฟลอรานดิ 

มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุดคือ 487.50 

mg P/kg ส�ำหรับอิทธิพลร่วมกันระหว่างชนิดปุ๋ยและ

อตัราปุย๋นัน้ ปุย๋ทัง้สองชนดิตอบสนองต่อการเพิม่อตัรา

ปุ๋ยเมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ยให้สูงขึ้น ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์จะสูงขึ้นด้วย (Table 3)

Table 3 	The quantity of available P and exchangeable K in the soil at 60 days after planting the tomato seedling. 

Rate
 (g/plant)

Available P Exchanable K

Urea Floranid average Urea Floranid average

5 412.50b 293.75d 353.13c 1485.89 1431.89 1458.69

10 493.75a 337.50c 415.63b 1487.01 1499.01 1493.19

15 487.50a 343.75c 415.63b 1494.09 1494.03 1524.17

20 493.75a 487.50a 490.63a 1512.03 1512.25 1518.55

average 471.88a 365.62b 1484.26 1484.25

F-test

Fertilizer(F) ** ns

Rate(R) ** ns

FxR ** ns

CV(%) 19.89 3.76
Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT. 

** = significant at 0.01, ns = non significant
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ความสูงและจ�ำนวนใบมะเขือเทศ

	 ชนดิและอตัราของปุย๋ท�ำให้ความสงูทีอ่าย ุ20, 30, 

40, 50 และ 60 มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P<0.05) 

ยกเว้นทีร่ะยะ 10 วนัและจ�ำนวนใบมะเขอืเทศทกุระยะ

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยการใช้

ปุ ๋ยฟลอรานิดท�ำให้ความสูงของมะเขือเทศสูงกว่า 

การใช้ปุย๋ยเูรยี เนือ่งจากปุย๋ฟลอรานดิมกีารปลดปล่อย

ธาตุอาหารให้แก่พืชได้สม�่ำเสมอสอดคล้องกับความ

ต้องการในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของพืช และ 

ต่อเนื่องกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีทั่วไป (Pauly et al., 2002; 

Moore, 2004) โดยเฉพาะช่วงทีม่กีารเริม่ออกดอกหรอื

หลงัการย้ายกล้า 30 วนั ถ้ามะเขอืเทศได้รบัธาตอุาหาร

อย่างเพียงพอจะเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูงและ

ผลผลิตมีคุณภาพดี ส่วนการเพิ่มอัตราปุ๋ยจาก 5 เป็น 

10, 15 และ 20 กรัม N /ต้น ท�ำให้ความสูงของมะเขือเทศ

เพิ่มขึ้น โดยการใช้ปุ๋ยฟลอรานิดอัตรา 20 กรัม N /ต้น 

ที่อายุ 10, 20 และ 30 วัน ท�ำให้ความสูงของต้น 

มะเขือเทศสูงที่สุดคือ 16.16, 23.91 และ 46.67 ซม. 

ตามล�ำดบั ส�ำหรบัอทิธพิลร่วมกนัระหว่างชนดิปุย๋และ

อตัราปุย๋นัน้ ปุย๋ทัง้สองชนดิตอบสนองต่อการเพิม่อตัรา

ปุ๋ยเมื่อเพิ่มอัตราปุ๋ยให้สูงขึ้นท�ำให้ความสูงเพิ่มขึ้น 

(Table 4) แต่เมื่อมีการใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 ต�ำรับที่มีการใส่

ปุ๋ยยูเรียพืชตายลง อาจเนื่องมาจากเมื่อใส่ยูเรียในดิน

ทีม่คีวามชืน้พอประมาณจะละลายอย่างรวดเรว็ต่อจาก

นัน้กจ็ะเปลีย่นเป็นแอมโมเนยี ซึง่แอมโมเนยีทีค่งอยูใ่น

ดินจะละลายน�้ำได้แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ ดังนั้น

บริเวณรอบๆ เม็ดปุ๋ยจะเป็นด่างจัด หากใส่ปุ๋ยชิดกับ

รากพืชแล้วอาจเป็นพิษแก่ส่วนของพืช ดังนั้นที่ระยะ 

40, 50 และ 60 วัน จึงเหลือแค่มะเขือเทศในต�ำรับ 

ที่มีการใช้ปุ๋ยฟลอรานิดในอัตราต่างๆ ซึ่งพบว่าอัตรา

ปุย๋ฟลอรานดิท�ำให้ความสงูของมะเขอืเทศแตกต่างกนั

ทางสถิติ (P<0.05) โดยการใช้ปุ๋ยอัตรา 5 กรัม N /ต้น 

ท�ำให้มีความสูงสุดคือ 55, 55 และ 65.50 cm  

ตามล�ำดับ ส ่วนจ�ำนวนใบมะเขือเทศไม่มีความ 

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

7-14 ใบ (Table 4)
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น�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของต้นและรากของ

กล้ามะเขือเทศ

	 การใช้ปุ ๋ยในอัตราต่างๆ ท�ำให้น�้ำหนักสดและ 

น�้ำหนักแห้งของต้นและราก มีความแตกต่างกันอย่าง

มนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ(P<0.01) (Table 5) โดยต�ำรบั

ทีใ่ส่ปุย๋ฟลอรานดิในอตัรา 10 กรมั/ต้น มผีลให้น�ำ้หนกั

สดต้นและน�้ำหนักแห้งต้นมีน�้ำหนักสูงที่สุดเท่ากับ 

46.78 และ 9.71 กรัม/ต้น ตามล�ำดับ แต่ไม่มีความ 

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับต�ำรับ 

ที่ใส่ปุ๋ยฟลอรานิดในอัตรา 5 กรัม N /ต้น โดยที่ต�ำรับ 

ที่ใส่ปุ๋ยยูเรียในอัตรา 20 กรัม N /ต้น มีน�้ำหนักต�่ำที่สุด

เท่ากบั 27.75 และ 6.72 กรมั/ต้น ตามล�ำดบั ส่วนต�ำรบั

ที่ใส่ปุ ๋ยฟลอรานิดในอัตรา 5 กรัม N /ต้น มีผลให้ 

น�้ำหนักสดรากและน�้ำหนักแห้งรากสูงที่สุดเท่ากับ 

10.73 และ 1.44 กรัม/ต้น ตามล�ำดับ แต่ไม่มีความ 

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับต�ำรับ 

ที่ใส่ปุ๋ยฟลอรานิดในอัตรา 10 กรัม N /ต้น โดยต�ำรับ 

ทีใ่ส่ปุย๋ยเูรยีในอตัรา 20 กรมั N /ต้น มนี�ำ้หนกัน้อยทีส่ดุ

เท่ากับ 3.40 และ 0.58 กรัม/ต้น ตามล�ำดับ การใช้ปุ๋ย

ยูเรียนั้นท�ำให้กล้ามะเขือเทศมีน�้ำหนักสดและน�้ำหนัก

แห้งของส่วนเหนอืดนิและใต้ดนิน้อยกว่าปุย๋ฟลอรานดิ 

เนื่องจากกล้ามะเขือเทศ อาจได้รับธาตุอาหารใน

ปริมาณที่มากเกินความต้องการของพืชจึงมีการเจริญ

เติบโตลดลง (Marschner, 1995)

Table 5 Fresh and dry weight of shoot and root of tomato at 60 days after planting seedling. 

Rate
(g/plant)

Shoot fresh weight Shoot dry weight Root fresh weight Root dry weight

5 42.94ab 9.59a 10.73a 1.44a

10 46.78a 9.71a 9.95a 1.24a

15 35.95cd 7.15b 7.28b 1.18a

20 27.75d 6.72b 3.40c 0.58b

F-test ** ** ** **

CV(%) 23.62 20.26 39.54 34.95
Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT. 

** = significant at 0.01

ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ทั้งหมดในล�ำต้นและรากที่อายุ 60 วันหลังย้าย

ปลูก

	 การใช้ปุ ๋ยปุ ๋ยฟลอรานิดในอัตราต่างๆ ท�ำให้

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล�ำต้นและรากมีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) (Table 7) โดยต�ำรับที่

ใส่ปุ๋ยฟลอรานิดในอัตรา 20 กรัม N /ต้น มีปริมาณ

ไนโตรเจนสงูสดุ คอื 3.65 และ 3.09 % ของต้นและราก

ตามล�ำดับ แต่ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ทั้งหมดในล�ำต้นและรากไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถติ ิ(P>0.05) โดยปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในล�ำต้น

และรากมค่ีาเฉลีย่อยูร่ะหว่าง 0.24-0.27 % และ 0.27-

0.28 % ตามล�ำดับ ส่วนปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด

ในล�ำต้นและรากมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.47-4.71 % 

และ 2.82-3.00 % ตามล�ำดับ (Table 7) ปริมาณ

ไนโตรเจนและโพแทสเซยีมทัง้หมดในล�ำต้นมมีากกว่า

ในราก ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในล�ำต้นและ

รากมีปริมาณใกล้เคียงกัน และโพแทสเซียมมีปริมาณ

มากที่สุดในบรรดาสามธาตุ จากการทดลองนี้ปริมาณ

ธาตุอาหารทั้งสามที่พบถือว่าเพียงพอต่อการเจริญ

เติบโต แม้จะแตกต่างกันตามชนิดของพืช อวัยวะและ

ระยะการเจริญเติบโต แต่โดยทั่วไปปริมาณไนโตรเจน

ในพชืทีอ่ยูร่ะหว่าง 2-5% ต้องการฟอสฟอรสั 0.3-0.5% 

โพแทสเซียมอยู่ระหว่าง 2-5 % โดยน�้ำหนักแห้ง เมื่อ

พชืได้รบัธาตนุีต้�ำ่กว่าระดบัปกตย่ิอมมกีารเจรญิเตบิโต

น้อยลง
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สัดส่วน root N:shoot N ของมะเขือเทศที่อายุ  

60 วันหลังย้ายปลูก

	 การใช้ปุย๋ปุย๋ฟลอรานดิในอตัราต่างๆ สดัส่วน root 

N:shoot N ของมะเขือเทศไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.81-0.85 

(Table 6) จากการทดลองจะเห็นได้ว่าในระยะนี้ 

การเจริญเติบโตการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินจะ 

มีสูงกว ่าราก เนื่องจากในช่วงแรกเมื่อพืชได ้รับ

ไนโตรเจนมากเกินไปจะลดการเจริญเติบโตของราก

และส ่งเสริมการเจริญเติบโตของส ่วนเหนือดิน 

อตัราส่วนระหว่างน�ำ้หนกัแห้งของส่วนเหนอืดนิกบัราก

จงึสงูขึน้ การเจรญิเตบิโตของรากเป็นปฏภิาคโดยกลบั

กับความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมดในพืช และพืช

ตอบสนองต่อระดับของไนโตรเจนที่ได้รับ โดยควบคุม

การเจริญเติบโตของราก และจัดสัดส่วนระหว่างราก

และส่วนเหนือดิน แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปปริมาณ

ไนโตรเจนที่ได้รับลดลง ความสูงของพืชค่อนข้างคง 

ทีห่รอืเพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่จะมกีารเจรญิเตบิโตทางราก

มากขึ้น (Hirano et al., 2008)

Table 6 The nitrogen phosphorus and potassium in the shoot and root of tomato seedling and the ratio of root 
N:shoot N of tomato seedling at 60 days.

Rate
(g/plant)

N (%) P(%) K(%)
root N:shoot N

shoot root shoot root shoot root

5 3.07c 2.50b 0.24 0.28 4.61 2.82 0.81

10 3.19 bc 2.58b 0.25 0.27 4.47 2.96 0.81

15 3.42b 2.78ab 0.27 0.29 4.60 2.85 0.81

20 3.65a 3.09a 0.26 0.28 4.71 3.00 0.85

F-test ** * ns ns ns ns ns

CV(%) 8.01 11.30 10.38 4.63 6.49 18.95 5.64
Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT. 

* = significant 0.05, ** = significant 0.01, ns = non significant

สรุป

ปริมาณของ NH+
4
-N ในดินของการใช้ปุ๋ยยูเรีย 

มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น 

ส ่วนการใช ้ปุ ๋ยฟลอรานิดแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย ่าง

สม�่ำเสมอโดยที่ระยะ 40 วันจะมีปริมาณที่สูงขึ้นและ

ค่อนข้างคงที ่ส่วนปรมิาณของ NO-
3
-N ในดนิพบว่าปุย๋

ยูเรียมีปริมาณของ NO-
3
-N ลดลงที่ระยะเวลา 20 และ 

40 วันหลังจากใส่ปุ๋ย จากนั้นก็จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 

ในปรมิาณทีส่งู ส่วนปุย๋ฟลอรานดิปรมิาณของ NO-
3
-N 

ในดินจากปุ๋ยฟลอรานิดจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงที่ระยะ

เวลา 40 วันหลังจากใส่ปุ๋ย จากนั้นก็จะมีแนวโน้ม 

ลดลงเลก็น้อย การเพิม่อตัราปุย๋ให้สงูขึน้จะส่งผลให้ค่า 

pH ของดินลดลง แต่ค่า EC เพิ่มขึ้น และการใช้ปุ๋ย 

ยูเรียจะค่า pH ของดินลดลง แต่ค่า EC เพิ่มขึ้นสูงกว่า

การใช้ปุย๋ฟลอรานดิ เมือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ

ปุ๋ยไนโตรเจนจากปุ๋ยละลายช้าและปุ๋ยยูเรียในอัตราที่

เท่ากนั ปุย๋ฟลอรานดิจะมกีารปลดปล่อยธาตอุาหารให้

แก่พืชได ้สม�่ำเสมอสอดคล้องกับความต้องการ 

ในแต่ละระยะการเจรญิเตบิโตของพชื และต่อเนือ่งกว่า

การใช้ปุ๋ยยูเรียซึ่งมีการปลดปล่อยในอัตราที่สูงเกิน

ความต้องการและเป็นอันตรายส�ำหรับพืช และการใช้

ปุ ๋ยฟลอรานิดอัตรา 20 กรัม/ต ้น จะท�ำให ้กล ้า 

มะเขือเทศมีการเจริญเติบโตดีที่สุด
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