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มะเขือเทศ
English; tomato, Spanish; tomate, French; tomate,

Italian; pomodoro, German; tomaten, Dutch; tomaat,

รศ.นิพนธ  ไชยมงคล

มะ เขือ เทศ Lycopersicon esculen tum  Mil l
Lycopersicon มาจากภาษากรีกหมายถึง wolf  peach   เชื่อวามี
ถิ่นกํ าเนิดอยูแถบชายฝงทะเลตะวันตกของทวีปอเมริกาใต แถบ
เปรู ชิล ีและอีเควเตอร  อยูใน Family, Solanaceae  หรือ night 
shade  และอยูในกลุม Solanaceous Vegetable มีโครโมโซม 2n 
= 24 ตระกลู Lycopersicon  ซึ่งเปนตระกูลที่เล็กมาก  มีเพียง 6 
species และ 2 subgenera หรือ section

สันฐานวิทยา
ลํ าตน(Stem)
มะเขือเทศสรางล ําตน  และระบบกิ่งกานที่แตกแขนง สลับกันเปนจํ านวนมาก ลํ าตนออนมีขน

ปกคลุม ลํ าตนแกมีลักษณะเปนเหลี่ยม ในระยะแรกของการเจริญ ลํ าตนต้ังตรงระยะหน่ึง ตอมาเม่ือ     ลํ า
ตนสูง 1-2 ฟุต จะทอดไปในแนวราบ

ในบางสายพันธุจะมีลํ าตนสั้น โดยจะเจริญทางดาน ลํ าตนระยะหนึ่ง ตอจากน้ันดอกจะเจริญตรง
สวนยอด ทํ าใหอัตราการเจริญหยุดชะงัก เรียกวา การเจริญแบบจํ ากัด หรือสายพันธุพุม
( determinate type) เปนพืชฤดูเดียว

บางสายพันธุจะมีลํ าตนทอดยาว การปลูกในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสามารถเจริญไดหลาย
ฤดู ดอกจะเจริญทางดานขาง   หางกันทุก  3  ขอ   เรียกวาการเจริญแบบไมจํ ากัด    สายพันธุทอดยอด
หรือ ขึ้นคาง ( indeterminate type)
ใบ (Leaf)

ใบเจริญสลับกันเปนแบบ odd-pinnately compound leaves (Muller,1940) เปนใบประกอบคอน
ขางใหญ บางพันธุมีใบยอยกวาง บางสายพันธุใบจะยาวและแคบ มีขนออนข้ึนบนใบ และมีตอม สาร
ระเหยที่ขน เมื่อถูกรบกวนจะปลดปลอยสารที่มีกลิ่นออกมา  สายพันธุสวนใหญ    ขอบใบเปนหยัก นอก
จากกลุม Lycopersicon esculentum L. var. gradiforium Bailey และ L.pimpinelliforium Mill

จํ านวนใบท่ีเจริญกอนท่ีชอดอกเจริญแตกตางกัน ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม  และสายพันธุพันธุที่
ปลูกเปนการคาสวนใหญจะมีใบประมาณ 7 ใบ ตอจากน้ันจะปรากฏชอดอกเจริญหางกัน    3-5 ใบ
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ราก(Root system)
ระบบรากมะเขือเทศเปนระบบรากแกวเจริญเติบโตไดเร็ว แขง็แรง    โดยทั่วไปรากแกว     จะ

ขาดในระหวางยายปลูก ท ําใหเกิดรากแขนง และรากพิเศษ (adventitious and fibrous roots) เปนจํ านวน
มาก ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม มะเขือเทศจะสรางรากแขนงพิเศษทีล่ ําตน ซึ่งจะชวยในการดูดอาหาร
ไปเลี้ยงตน

รากมะเขือเทศจะเจริญในแนวด่ิง ลึกลงไป 2-3 ฟุต    ตอจากน้ัน จะเจริญในแนวนอน 4-5 ฟุต 
หรือกลาวไดวา มีระบบรากกวาง 4-5 ฟุต และลึก 2-3 ฟุต
ชอดอก ( Truss or Inflorescence or Flower cluster)

ดอกมะเขือเทศจะอยูสลับกันในชอ เรียก raceme หรือ monochasialcyne ชอดอกสามารถแตกกิง่
มากกวาสองกิ่ง และการเจริญของก่ิงจะดํ าเนินตอไปจนกระท้ังดอกชอแรกบาน การเพ่ิมจํ านวนชอดอก
อาจจะทํ าไดโดยการใชอุณหภูมิต่ํ า สายพันธุโดยทั่วไปจะมีจํ านวน 4-5 ดอกตอชอ แตบางสายพันธุมีมาก
กวา โดยเฉพาะสายพันธุที่มีผลขนาดเล็ก

ในสภาพอากาศที่เหมาะสมชอดอกบางสายพันธุสามารถเจริญไดตลอดเวลา เรียกลักษณะชอ
ดอกแบบไมจํ ากัด (indeterminate ) บางสายพันธุมีจ ํานวนดอกตอชอมาก จนกระท้ังมีดอกเจริญบนยอด
ชอดอก ซึ่งจํ ากัดการเจริญของชอดอกเรียกชอดอกแบบจํ ากัด (determinate หรือ self running)
ดอก (Flower)

ดอกมะเขือเทศเปนแบบสมบูรณเพศ ( complete or perfect flower) ประกอบดวยกลีบเลี้ยง 
(calyx, sepal) สีเขียว  กลีบดอก (corolla, petals) สีเหลือง จํ านวน 5 - 6 กลีบ เกสรตัวผู (stamen) จํ านวน 
5 อัน อยูถัดจากกลีบรองดอก ลอมรอบเกสรตัวเมีย (style) ปกติกานเกสร  ตัวเมีย (pistill) จะอยูต่ํ ากวาถุง
หรืออับละอองเกสรตัวผู (anther) เพื่อที่จะรองรับละอองเกสร เม่ือถุงละอองเกสรเปด แตในบางกรณีที่
อุณหภูมิสูงมาก ท ําใหกานเกสรตัวเมียเจริญสูงกวาถุงละอองเกสร ท ําใหอัตราการผสมเกสรต่ํ า ปกติจะมี
การติดผลรอยละ 60 แตในกรณีที่เกสรตัวเมียยาวกวาเกสรตัวผูจะมีการติดผลเพียงรอยละ 16

ตาดอกมะเขือเทศจะเร่ิมพัฒนา 3-4 อาทิตยกอนปรากฏออกมา หรือ 10 วันถึง 3 อาทิตยหลังจาก
ที่ใบเลี้ยงกางออกเต็มที่

ในระยะน้ี อุณหภูมิ ความเขมและความยาวของแสง ปริมาณแรธาตุอาหารในบริเวณราก จะมี
อิทธพิลตอ จํ านวนดอกและผลผลิต
การผสมเกสร(pollination)

พันธุมะเขือเทศสวนใหญผสมตัวเอง (self pollination) ถุงหรืออับละอองเกสรเปดหลงัจากดอก
บาน 24-48 ช่ัวโมง เกสรตัวเมียพรอมที่จะผสมได กอนท่ีอับละอองเกสรเปด 1-2 วัน
ผล(Fruit)

ผลเปนแบบ berry สรางเมล็ดใน fleshy mesocarp  โดยเมล็ดจะเกิดขึ้นบน aplacenta อยูในโพรง 
(pocket or locule ) ผลประกอบดวยโพรง จํ านวน 2-15 locules
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 ผลมีลักษณะอวบ สด มีรูปราง ขนาด และส ี  แตกตางกันขึ้นอยูกับสายพันธุ   ผิวของมะเขือเทศ
จะไมมีสีผิว สวนผลสีชมพ ูหรือเหลือง เกิดจากสีของเน้ือ เชนผิวสีแดง เกิดจากเน้ือสีเหลืองเปนตน

ลักษณะรูปรางแตกตางกัน เชน กลม (globe) กลมแปน (oblate) กลมยาว (pear shape) หรือเปน
เหลี่ยม (square or blocky shape)
การจํ าแนกสายพันธุตามลักษณะของผล และการใชประโยชน
มะเขือเทศรับประทานสด (Table Tomato)

ผลขนาดใหญ มีโพรงในผลมาก รสชาติดี แตจะมีปญหาหลังการเก็บเกี่ยว เน่ืองจากเม่ือแปง
เปลี่ยนเปนนํ ้าตาล ผลจะน่ิมเร็ว ( 3-4 วัน ) ปจจุบันมีการปรับปรุงพันธุใหสามารถเก็บรักษาไดนาน
มะเขือเทศแปรรูป(Processing Tomato)

ชองในผลจะนอย ผลแข็ง ขบวนการเปลี่ยนแปงเปนนํ ้าตาลจะชา มี total soluble solid content
สูง   ใชสํ าหรับโรงงานแปรรูป เชน เน้ือมะเขือเทศเขมขน น้ํ ามะเขือเทศ ซอสมะเขือเทศ มะเขือเทศดอง
ทั้งผล เปนตน
มะเขือเทศผลเล็ก (Cherry Tomato)

มะเขือเทศผลเล็ก ชอดอกยาว มีจํ านวนผล 15-20 ผลตอชอ
เมล็ด(Seed)

เมล็ดมีลักษณะรูปไข แบน และมีขนขนาดเล็กปกคลุมอยู  ซึ่งแตกตางจากชนิดอื่น ๆ ในกลุม 
solanaceae มีขนาด 1  - 4 มิลลิเมตร จํ านวนเมล็ดตอผลประมาณ 150-300 เมล็ด หรือมากกวาขึ้นอยูกับ
สายพันธุ เมล็ดหนัก 10 กรัมมีจํ านวน 2,500-3,000 เมล็ด
           เมล็ดประกอบดวย ตนออน (embryo) ขนาดใหญเปนรูปวงแหวน ลอมรอบดวยอาหารสํ ารอง 
(endosperm) ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม สามารถรักษาความงอกไดหลายป

เมล็ดมีนํ้ ามันรอยละ 15 เม่ือสกัดน้ํ ามันออกมา จะมีสีเหลืองปนแดง มีกลิ่นฉุน เม่ือนํ าไปกลั่นจะ
ไดน้ํ ามันสีเหลืองสามารถนํ าไปประกอบอาหารได
การงอกของเมล็ด (Seed germination)

ในขณะที่เมล็ดเร่ิมงอก สวนแรกทีป่รากฏออกมาคือราก สีขาวเสนเล็ก ๆ โผลออกมาจากเปลอืก
หุมเมล็ด รากจะเจริญในแนวด่ิง สวนเจริญระหวางรากและใบเลี้ยง (plumule) จะงอและดัน plumular 
hook ขึ้นมาเหนือดิน เมื่อไดรับแสง plumular hook จะเจริญในแนวตรง ดันใบเล้ียงข้ึนมาเหนือดิน
สภาพแวดลอม

สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความเขมของแสง ชวงแสง คารบอนไดออกไซด และการหมุน
เวียนของอากาศ มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตดานก่ิง   ใบ  ลํ าตน   และการเจริญของดอก ตลอดจนการ
ติดผล การพัฒนาและคุณภาพของผล มะเขือเทศอยูในกลุมท่ีตอบสนองตออุณหภูมิ ( Thermoperiodism ) 
Watt (1962)   พบวาการปลูกมะเขือเทศในอุณหภูมิแตกตางกัน  จะใหผลผลิต และคุณภาพแตกตางกัน 
โดยผลผลิตจะลดลงเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น การงอกของเมล็ดตองการอุณหภูมิระหวาง 20-21 o ซ    หรือ
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อุณหภูมิเฉล่ีย 25 o ซ อุณหภูมิต่ํ ากวาอุณหภูมิที่เหมาะสม จะท ําใหเมล็ดงอกชา  ในอุณหภูมิที่สูงเมล็ดจะ
งอกเร็ว แตตนกลาจะไมสมบูรณ
    ในระยะตนกลา ตองการอุณหภูมิกลางวัน 18.0-24.0 o ซ กลางคืน 16.0-18.0 o ซ หลังยายปลูก
หรือระยะเจริญเติบโต มะเขือเทศตองการอุณหภูมิ 20-30 o ซ
    ระยะการเจริญของดอกและผล ตองการอุณหภูมิกลางคืนประมาณ 13-18 o ซ
   ในระยะติดผลอุณหภูมิที่เหมาะสมคือกลางวัน 26.5 o ซ  อุณหภูมิกลางคืน 15-20 o ซ
ตารางที ่1 อุณหภูมิและการงอกของเมล็ดพนัธุมะเขือเทศ

อุณหภูมิ(  o ซ )และอัตราการงอก
วัน

10 15 20 25 30 35 40
6 0 0 84.4 91.2 90.0 0.2 0.6
12 0 3.0 91.8 92.8 94.6 1.2 0.6
20 60.0 53.8 92.4 93.2 95.5 1.4 0.6

ตารางที่ 2 อุณหภูมิที่เหมาะสมส ําหรับการงอกของเมล็ดและการเจริญของราก
การงอกของเมล็ด (  o ซ ) การเจริญของราก(  o ซ )
ตํ ่าสุด สูงสุด ตํ่ าสุด ปานกลาง สูงสุด
9-10 38 7-8 26 38

ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม ดอกชอแรกเจริญในขอท่ี 7 แตในกรณีที่อุณหภูมิสูงกวา    ดอกจะ
เจริญในขอที่สูงกวา ในสภาพที่มีความเขมของแสงตํ่ า จะท ําใหมีจํ านวนใบมาก ดอกเจริญชา  หรือความ
เขมของแสงต่ํ า อุณหภูมิสูงดอกเจริญในขอท่ี 18

นอกจากนี้อุณหภูมิจะมีอิทธิพลตอ ปริมาณไนโตรเจนในพืช โดยในสภาพอุณหภูมิสูง          สาร
ประกอบไนโตรเจนจะเปลี่ยนรูปเปนไนเตรทมาก ท ําใหปริมาณโปรตีนไนโตรเจนลดลง เปนผลใหพืช
แสดงอาการขาดไนโตรเจน ใบจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง โปรตีนไนโตรเจน จํ าเปนส ําหรับการเจริญเติบโต
ของลํ าตน ใบ ชอดอก ชวยปองกันการรวงของดอก   การติดและการพัฒนาของผล
อิทธิพลของอุณหภูมิและการเจริญของชอดอก

พันธุที่ปลูกเปนการคาสวนใหญจะมีชอดอกเดี่ยว หรืออาจมีชอดอกแขนง หน่ึงหรือมากกวาสอง
กิ่ง การแตกกิ่งดอกแขนง จะขึ้นอยูกับอุณหภูม ิ ในระยะท่ีชอดอกเจริญ เม่ือมีอุณหภูมิต่ํ า ชอดอกจะแตก
แขนงมาก จากการทดลองใชอุณหภูมิตํ ่ากับตนออนมะเขือเทศ ระยะกอนมีใบจริง โดยใชอุณหภูมิ 11.1-
13.3 oซ เปนเวลา 10 วัน ในสภาพที่มีความเขมของแสงพอเพียงและ 3 อาทิตย ส ําหรับในสภาพที่มีความ
เขมของแสงต่ํ า หรือจนกระท้ังมีใบจริง 2 ใบ ตนกลาท่ีไดรับอุณหภูมิต่ํ า จะมีใบเลี้ยงขนาดใหญ ชอดอก
เจริญเร็ว ชอดอกท่ี1 และ 2 จะมีชอแขนงมากกวา ปกติเปนสองเทา เก็บเก่ียวเร็ว ผลผลิตสูง   การตอบ
สนองตออุณหภูมิต่ํ าจะขึ้นอยูกับสายพันธุ    เชน สายพันธุ Michigan-Ohio, Eureka Hybrid และ 
Nichiana จะตอบสนองตออุณหภูมิต่ํ าไดดี จํ านวนดอกตอชอจะเพิ่มสูงขึ้นทุกชอ
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การทดลองใชอุณหภูมิต่ํ า ตอระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโต พบวาการใหอุณหภูมิต่ํ าระยะตน
กลา จะมีอิทธพิลตอจํ านวนใบท่ีดอกแรกเจริญ สวนอุณหภูมิดินมีอิทธิพลตอจํ านวนดอก ในดอกชุดแรก

ตารางท่ี 3 อิทธิพลของระยะเวลาปลูกและอุณหภูมิตอการเจริญของดอก
จํ านวนใบกอนดอกชอแรก จํ านวนดอกชอแรกวันยายปลูก

15.6-18.3 o ซ 11.1-13.3 o ซ 15.6-18.3 o ซ 11.1-13.3 o ซ
9 ตุลาคม 7.5 6.0 6.2 11.7
30 ตุลาคม 9.3 6.4 5.4 6.8
2 ธันวาคม 9.4 7.0 5.2 7.3
6 มกราคม 7.7 7.0 6.5 10.6
3 กุมภาพันธ 7.1 6.2 6.5 12.4

ที่มา ; Wittwer & Honma, 1969, “ Green House Tomato “  Michigan State University Press.

ตารางท่ี 4 อิทธิพลของอุณหภูมิตอการเจริญของดอกพนัธุ Michigan-Ohio Hybrid และ Ohio WR-7
 Michigan-Ohio Hybrid  Ohio WR-7

ชอดอก
15.6-18.3 o ซ 11.1-13.3 o ซ 15.6-18.3 o ซ 11.1-13.3 o ซ

1 2.0 2.6 2.1 2.4
2 2.2 2.6 2.3 2.4
3 1.9 2.2 2.2 2.3
4 2.1 2.7 1.9 2.1
5 1.7 2.3 1.9 1.9
6 2.0 2.4 1.9 1.9

7/8 3.7 4.1 3.4 3.9

ที่มา ; Wittwer & Honma, 1969, “ Green House Tomato “  Michigan State University Press.
ตารางท่ี 5 อุณหภูมิที่เหมาะสมสํ าหรับการเจริญของมะเขือเทศ

 Low light (oซ )  High light (oซ )  with carbon dioxide(oซ )
night minimum 17 18 18
Day minimum 19 21 21
Ventilation 21 24 26

ในกรณีที่มีแสงเพียงพอ ถึงแมอุณหภูมิสูงเกิน 26 oซ  พืชจะไมเปนอันตราย
แตในกรณีที่สูงเกิน 29 oซ ชอดอกจะเปนอันตราย
อุณหภูมิดินไมควรต่ํ ากวา  14  oซ เนื่องจากพืชจะไมสามารถดูดธาตุอาหารได โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ฟอสฟอรัส ท ําใหพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหาร
อุณหภูมิและการติดผล

อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการติดและการพัฒนาของผล อุณหภูมิต่ํ ากวา 12.8 oซ และสูงกวา 32.2 oซ 
ละอองเกสรจะเปนหมัน   ไมสามารถงอกทอละอองเกสร ลงไปผสมไขในรังไขได
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Iwahori (1965) รายงานวา   จากการตรวจสอบความสามารถในการงอกทอละอองเกสร    ใน
อุณหภูมิแตกตางกัน โดยใช UV microscope พบวาในอุณหภูม ิ 17.0 oซ และใชเวลา 5 ช่ัวโมง ละออง
เกสร จะงอกทอละอองเกสรลงไปในกานเกสรตัวเมียไดถึง 98 % สวนในอุณหภูม ิ38 oซ    มีเพียง 30 %

ในสภาพอุณหภูมิที่ตํ ่ากวา 18.3 oซ อับละอองเกสรจะเปดชา อุณหภูมิสูงกวา 32.2 oซ อัตราการ
ติดผลต่ํ า อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 21.1 oซ

อุณหภูมิที่เหมาะส ําหรับการติดและพัฒนาของผลคือ อุณหภูมิกลางคืน 15-20 oซ  ในกรณีท่ีต่ํ า
กวา 13.0 oซ อัตราการติดผลต่ํ า
แสง (Light)

แสงเปนปจจัยที่ส ําคัญส ําหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยทํ าหนาท่ีสรางอาหารเบ้ืองตน    (การ
สังเคราะหแสง/การสรางอาหาร)

ขบวนการสรางอาหาร (photosynthesis)  เริ่มจากการที่เม็ดสีเขียว (chlorophyll) ดูดพลังงานแสง
เขาไป และเปลี่ยนรูปเปนพลังงานเคม ี เพ่ือการสังเคราะห คารบอนไดออกไซดและน้ํ า ใหเปนอาหาร
เบื้องตน เชน คารโบไฮเดรท แปง และนํ้ าตาล

ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน อุณหภูมิ แสง คารบอนไดออกไซด ธาตุอาหาร และนํ้ า     พืช
จะสามารถเจริญเติบโตไดดี

อัตราการสรางอาหาร (สังเคราะหแสง) ขึ้นอยูกับความเขมของแสง ในสภาพแวดลอมที่มีความ
เขมของแสงต่ํ า ท ําใหพืชสามารถสรางอาหารไดนอย ไมมีอาหารส ํารองพอเพียงส ําหรับการเจริญ     ของ
ดอก การติด และการพัฒนาของผล ท ําใหผลผลิตตํ ่า

พืชสรางอาหาร โดยมีคลอโรพลาสเปนโรงงาน  ในสภาพที่มีชวงกลางคืนสั้น กลางวันยาว พืช
จะสรางอาหารมาก และมีการใชอาหารนอย ท ําใหมีปริมาณอาหารในคลอโรพลาสสูง ซึ่งเมื่อมีปริมาณ
มากเกินไป จะท ําใหคลอโรพลาสแตก  ท ําใหเกิดอาการใบดางเปนจุดขาว

ชวงแสงที่เหมาะส ําหรับการเจริญ และผลผลิตมะเขือเทศอยูระหวาง 8-16 ช่ัวโมงตอวัน ในชวง
แสงไมเกิน 12 ช่ัวโมงตอวัน ชอดอกจะเจริญและติดผลเร็ว

คุณภาพแสง แสงสีนํ้ าเงินจะชวยใหมะเขือเทศมีขอสั้นกวาสีแดง
ตารางที่ 6 อิทธิพลของชวงแสงตอการเจริญของดอก (พันธุ Michigan-Ohio Hybrid)

ความเขมของแสง๖แรงเทียน)/จ ํานวนใบทีด่อกชอแรกเจริญชวงแสง(ชม/วัน)
750 1500 3000

9 8 7 5
12 8 7 6
18 9 8 6

ท่ีมา ; Wittwer & Honma, 1969, “ Green House Tomato “  Michigan State University Press.
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ตารางท่ี 7 อิทธิพลของแสงตอการสรางอาหาร
Compensation Point(Klux) Saturation Point(Klux) Degree of Assimilation

CO2 mg/100cm2/hour
- 70 31.7

ที่มา ; Hori (1969)

ปริมาณกรดแอสคอรบิคในผล จะขึ้นมีความสัมพันธกับความเขมของแสง โดยปริมาณจะเพิม่
ขึ้นตามความเขมของแสงที่สูงขึ้น
ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity)

ในกรณีที่มีความชื้นสัมพัทธตํ ่า พืชจะมีการคายนํ้ าสูงควรใหนํ้ า ระยะท่ีพืชเจริญเติบโต       และ
ระยะติดผล จะตองการความชื้นสัมพัทธชวงกลางวันสูง ในกรณีที่ความชื้นสัมพัทธสูงหรือตํ่ าเกินไป
โรคจะเขาท ําลายไดงาย ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะส ําหรับการติดและเจริญของผลอยูระหวาง 60-70 %
ความชื้นสัมพัทธสูงกวา 70 % จะทํ าใหละอองเกสรมีความชื้นสูง จับยึดเกาะติดกันแนน ความชื้น
สัมพัทธตํ ่ากวา 50 % จะทํ าใหเมือกบนยอดเกสรตัวเมีย (stigma fluid) แหง ไมสามารถผสมเกสรได
คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide: CO2)

คารบอนไดออกไซด เปนวัตถุดิบ ที่สํ าคัญในการสรางอาหารเบื้องตน โดยพืชดูด CO2 จาก
อากาศ เขาไปรวมกับนํ ้าที่พืชดูดขึ้นมาจากดิน และมีแสงเปนพลังงานสังเคราะห เปนอาหารเบ้ืองตนของ
พืช

ปกติ CO2 ในอากาศ จะมีประมาณ 0.03 % หรือ  0.6 กรัมตอพ้ืนท่ี 1 คิวบิคเมตร   เมื่อมีปริมาณ
คารบอนไดออกไซดสูง พืชจะมีการสรางอาหารมาก ดังน้ันการเพิ่มปริมาณคารบอนได- ออกไซด 
สามารถชวยในการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิตมะเขือเทศได เน่ืองจากจะทํ าใหตนกลาโตเร็ว ลํ าตนและ
ใบมีขนาดใหญกวาปกติ นอกจากน้ี จะมีอาหารสํ ารองส ําหรับการเจริญของดอกและผล โดยเพ่ิมจํ านวน
ผลตอชอ 5% และเพิ่มขนาดของผล 8-10 %

การเพิ่มคารบอนไดออกไซดในระยะการเจริญของชอดอก และการพัฒนาของผล จะใหผลดีกวา
ใหในระยะตนกลา

การเพิ่มคารบอนไดออกไซดในชวงที่มีความเขมของแสงต่ํ า สามารถเพิ่มจํ านวนผลตอชอสูง
กวาปกติ 6 เทา โดยในสภาพที่มีความเขมของแสงต่ํ า จะมีอัตราการติดผล 43 % สวนการเพิ่ม
คารบอนไดออกไซดจะมีอัตราการติดผล 98 %

ในสภาพอุณหภูมิตํ ่าและการถายเทอากาศไมด ีควรเพิ่ม CO2 เขมขน 1,000 ppm  สวนในสภาพอุณหภูมิสูง
ควรเพิ่ม 400 ppm
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ตารางที่ 8 อิทธิพลของคารบอนไดออกไซดตอผลผลิตมะเขือเทศ
ผลผลิต/เดือน (%)วันเก็บเก่ียว

ความเขมของแสงตํ่ า เพ่ิม CO2  1500 ppm
มีนาคม 0 2
เมษายน 11 21
พฤษภาคม 35 30
มิถุนายน 40 33
กรกฎาคม 14 14

ผลผลิตเฉล่ียตอตน(กก) 14.5 18.4
นํ้ าหนักเฉล่ียตอผล(กรัม) 5.4 6.4

การหมุนเวียนของอากาศ (Air movement)
การหมุนเวียนของอากาศในแนวราบ ชวยในการเจริญของพืช โดยชวยลดอุณหภูมิในเรือนโรง 

เคลื่อนยายความชื้นจากดานลาง ไปยังสวนตางๆ ของเรือนโรง เคลื่อนยายคารบอนไดออกไซดจากสวน
อ่ืนๆ ไปที่บริเวณใบ ชวยในการผสมเกสร ควรใชความเร็วของลม 1 เมตรตอวินาที ซึ่งจะท ําใหใบเคลื่อน
ไหวเพียงเล็กนอย การหมุนเวียนของลมในอัตราท่ีสม่ํ าเสมอ จะชวยในการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิต
สายพันธุ

สายพันธุเปนปจจัยที่ส ําคัญในการปลูกผัก การคัดเลือกสายพันธุทีเหมาะสม เมล็ดพันธุมีคุณภาพ
สูง จะใหผลผลิตและคุณภาพสูง ดังนั้นกอนตัดสินใจเลือกพันธุปลูก ควรศึกษาขอมูลความตองการของ
ตลาดและคัดเลือกสายพันธุที่ด ีใหผลตอบแทนสูงที่สุด

พันธมะเขือเทศมีความแตกตางดานอายุเก็บเกี่ยว หรือต้ังแต 75 วันหลังยายปลูกจนกระทั้ง 110
วันขึ้นไป แตกตางดานลักษณะผล น้ํ าหนัก ส ีมะเขือเทศบางสายพันธุที่มีวิตามิน เอ สูง สามารถปองกัน
โรคมะเร็งได นอกจากนี้บางสายพันธุจะสามารถเก็บรักษาไดนานกวาปกต ิ10-20 วัน เชน พันธุ Elenor,
Lenor และ T1011 บางสายพันธุจะทนทานตอโรคใบหด เชน columbia, Rowpac, Pasco, Saladmaster
หรือตานทานตอโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ซึ่งระบาดมากในดินที่มีสภาพกรดจัดและขาดความ
อุดมสมบูรณ เชน Tropic Boy, Tough Boy 93 เปนตน
การเลือกสายพันธุ
1. มีลักษณะ รูปทรง ส ีขนาด น้ํ าหนัก ตามความตองการของตลาด
2.  ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี
3.  ผลผลิต คุณภาพสูง สมํ่ าเสมอ
4.  ทนทานตออาการผิดปกติ เชน ผลแตก ผลลาย กนเนา เปนตน
5.  ทนทานตอโรคและแมลง
6. เก็บรักษาไดนาน
7. ทนทานตอการขนสง
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ตารางท่ี  9 ลักษณะสายพันธุบางสายพันธุ
พันธุ การเจริญ

(วัน)
อายุเก็บเก่ียว น้ํ าหนัก(กรัม) สีไหล ทนทานตอ

อุณหภูมิสูง
ทนทานตอ
โรค

MAJESTA SD Medium 180-200 G VS F1,2/St/ Tm2
a/ V

TROPIC BOY ID Early 220 G VS F1,2-St-v
CHALLENGER ID Extra Early 130 G VS F1,2/N/

Tm2 a/V/B
TOUGH BOY 93
(Pink Fruited)

ID Medium Early 210 G VS F1, N, St,
Tm2 a/ V /B

COCO
(Cherry type
8-10 o Brix)

ID Early 20-25 G VS F1,N
Tm2 a

ลักษณะการเจริญ ID (Indeterminate), D (Determinate), SD (Semi-determinate)
ความทนทานตออุณหภูมิสูง  VS (Very strong)
ความทนทานตอโรค F1 (Fusarium race 1), F2 (Fusarium race 2), N (Nematode), Tm2 a/ (Tobacco
mosaic virus), ST (Stemphylium), V (Verticillium), B (Bacterial wilt)
สีของไหล G (Green), U (Uniform)
ดินและการเตรียมดิน

แรธาตุอาหารเปนสวนที่แตกสลายมาจากหิน สารอินทรียสะลายตัวมาจากซากพืชและสัตว ซึ่ง
อยูในระดับการเสื่อมสะลายในระดับตาง ๆ บางระดับอาจจะเสร็จสิ้นขบวนการเสื่อมสะลาย (humus)
บางระดับอาจอยูในขบวนการเสื่อมสะลาย (compost) ชนิดและปริมาณแรธาตุอาหารตลอดจนสาร
อินทรียท่ีประกอบอยูในดิน แสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติทางเคมีของดิน  ซึ่งหมายถึงปริมาณของแรธาตุที่
จํ าเปนสํ าหรับการเจริญเติบโตของพืช และปฏิกิริยาความเปนกรด ดาง ของดิน ความสามารถในการนํ า
ธาตุอาหารขึ้นไปใชประโยชนของพืชขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางเคม ีและคุณสมบัติทางกายภาพของดิน

เมื่อ inorganic salt   มีปริมาณเพียงเล็กนอย  เชน soluble mineral of soil  หรือ ปุยเคม ีที่ใสลงไป
ในน้ํ า จะเปลี่ยนรูปเปน electrically charge units เรียก ion  สวนของ ion ที่เปนขั้วบวกเรียก cation เชน
H+, K+, Ca++, Mg++, NH4+, Fe++, Mn++, Zn++ จะถูกดูดยึดโดยขั้วบนผิว  ของเม็ดดิน (microscopic
clay, and humus particles) Cation  จะมีปริมาณเพียงเล็กนอยในสารละลาย   ในดิน เม็ดดินเหนียว และ
ฮิวมัส จะเปนแหลงที่เก็บสะสมแรธาตุอาหารดังกลาว สวนแรธาตุอาหารท่ีมีข้ัวลบเรียก anion เชน NO3-,
HPO4- -, SO4--,และ Cl- จะพบในสารละลายของดินในปริมาณสูง ซึ่งจะสูญหายไปตามการไหลของนํ ้า
ไดงาย เม่ือสารละลายอาหารไหลผานราก พืชสามารถดูดสารละลายไปใชทั้งในรูปที่อยูระหวางเม็ดดิน
หรือที่ยึดไวตามผิวของเม็ดดิน (cation) สารละลายที่อยูในดินเปนแหลงอาหารพืชสวนใหญ แตเน่ืองจาก
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จะสูญเสียไดงายจึงจ ําเปนตองใชสวนท่ีเม็ดดินดูดยึดไว การเพิม่ธาตุอาหารในดินสามารถทํ าไดโดยการ
เพิ่มปุยอินทรียหรือปุยเคมี

พืชจะดูดธาตุอาหารในรูป ions โดยการแลกเปลี่ยนกับ ions อ่ืน ๆ เชน K+, NH4+, H+ ion จะ
ละลายในน้ํ าในดินหรือดูดยึดโดยเม็ดดินหรือการนํ า Ca++, Mg++ ไปใชประโยชน รากพชืจะปลอย
อะตอม H+ สองอะตอมออกมา เมือ่พชืดูดสารละลายทีจํ่ าเปนส ําหรับการเจริญเติบโต ท ําใหสารละลายใน
ดินและผิวของเม็ดดินมีปริมาณ H+ เพิ่มขึ้น ดังน้ันเม่ือพืชนํ า cation เชน ammonium nitrogen    ขึ้นไปใช
ในปริมาณที่สูงขึ้น ท ําใหดินมีสภาพเปนกรด ในทางตรงกันขามเมื่อพืชดูด anions เชน      ไนเตรท และ
ฟอสเฟตขึ้นไปใชมาก จะท ําใหดินมีกลุมไฮดรอกซิล (OH-) และ ไบคารบอรเนต (HBO3-) สูง ท ําใหดิน
เปนดาง

มะขือเทศสามารถเจริญไดดีในดินที่รวนซุย มีหนาดินลึก ระบายน้ํ าไดดี มีปริมาณอินทรียวัตถุ
1.5 % pH 6.0-6.5 pH ต่ํ ากวา 7.0  ดินจะมีสภาพเปนกรด และ pH สูงกวา 7.0 จะมีสภาพเปนดาง pH ของ
ดินมีอิทธิพลตอการนํ าธาตุอาหารขึ้นไปใชประโยชนของพืช ในดินท่ีเปนกรด (pH<7.0) จํ ากัดการน ํา
แคลเซียม และโมลิบดีนัมขึ้นไปใชประโยชน สวนในดินที่มีสภาพเปนดาง (pH >7.0) จํ ากัดการน ํา ธาตุ
เหล็ก แมงกานีส และสังกะส ีขึ้นไปใชประโยชน ธาตุอาหารสวนใหญ จะเปนประโยชนตอพืชในสภาพ
ดินเปนกลาง pH 6.0-7.0
การเพาะกลา

เมล็ด 10 กรัมมีประมาณ 3,000-3,500 เมล็ด
ตรวจสอบความงอกกอนเพาะ เพ่ือใชจํ านวนเมล็ดเพาะใหไดตนกลาตามจ ํานวนท่ีตองการ ชวย

ลดตนทุนการผลิต มะเขือเทศลูกผสมชั่วแรกในปจจุบันมีราคาสูง บางสายพันธุกิโลกรัมละ 124,000 บาท
เพาะในโรงเรือนที่มีมุงตาขายปองกันแมลงปากดูด พาหะของเช้ือไวรัส
วัสดุเพาะ เชน ปุยหมัก ปุยมูลไกเกา ขี้เถาแกลบ อัตราสวน 1:1:1
การใสปุยหมักหรือวัสดุเพาะที่อุมนํ้ าสูง การระบายน้ํ าไมดี ชองวางในวัสดุเพาะนอย ขาดอากาศ

ซึ่งจํ าเปนส ําหรับการเจริญ และการดูดธาตุอาหารของราก นอกจากนี้จะท ําใหวัสดุเพาะมีความชื้นสูงเกิน
ไป เปนสาเหตุใหรากชะงักการเจริญหรือเนา

ควรหยอดเมล็ดลึกประมาณ 1-2 เซนติเมตร กลบเมล็ด ใหนํ้ าผสมกับเซพวิน 85 เพ่ือปองกันมด  
กอนเมล็ดงอกควรใหน้ํ าสองเวลาคือ เชา -เยน็ หลังจากเมล็ดงอกควรใหนํ ้า 1-2 วันตอคร้ัง ข้ึนอยู
กับความชื้น  ยายตนกลาลงถุงชํ าเม่ือมีใบจริง 3-4 ใบ และยายลงปลูกเมื่อมีใบจริง 8-10 ใบ หรือมีอายุ 20-
25 วันหลังยายปลูก
ตารางที ่10 อุณหภูมิและการเจริญของตนกลา

ระยะการเจริญ ความเขมของแสง อุณหภูมิ ( o ซ)
กลางวัน กลางคืน

ระยะเร่ิมงอก ต่ํ า 24 24
สองอาทิตยหลังจากใบเลี้ยงคลี่ออก สูง 10-13 10-13
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ตนกลาท่ีผานอุณหภูมิต่ํ า แสง 9-12 ช่ัวโมง/วัน
ระยะที่ตนกลาเจริญ (กอนยายปลูก) พอเพียง 21 18

ในการยายครั้งแรก ควรตัดรากแกว เพ่ือใหรากแขนงและรากฝอยเจริญ ไมควรใหดินแตก
ควรฉีดพนสารเคมีปองกันโรคและแมลง ทุก 5-7 วัน พรอมทั้งฉีดพนปุยเคมีในรูปของปุยนํ้ า/

หรือปุยเกล็ด เชน ไบโฟลาน เปนตน
การตอกิ่ง

ในกรณีท่ีพบโรคเห่ียวระบาด เชน โรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคท่ีเรีย (Bacterial wilt) และไม

สามารถหาสายพันธุตานทานได เนื่องจากสายพันธุที่ปลูกเพื่อการคาสวนใหญจะไมตานทานตอโรคนี้
ควรตอกิ่งกับสายพันธุที่ตานทานโรคดังกลาว
ตารางที ่11 การเตรียมดินปลูก

วิธีการ หมายเหตุ
ตรวจสอบ pH กอนเตรียมดิน
ใสปูนขาวและคลุกดินกอนปลูก ในกรณีท่ีมี pH ตํ ่า  3-4 อาทิตย กอนใสปุย
ใสปุยหมัก หรือ ปุยคอก เชน มูลไก อัตรา 1.0- 1.5
กิโลกรัมตอตารางเมตร

เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของดิน เพ่ิมความอุดมสมบูรณ
ของดิน
ควรสงเสริมใหท ําปุยหมักใกลพ้ืนท่ีปลูก เพ่ือสะดวกใน
การขนสง และลดตนทุนการผลิต โดยปลูกพืชตระกูล
ถ่ัว เชน โสนอินเดีย ในฤดูแลงหรือฤดูฝน และทํ าเปน
ปุยพืชสดหรือตัดท ําปุยหมักผสมหญาหรือเศษพืชอื่น ๆ

ใสปุยเคมี 12-24-12 อัตรา 75-100 กิโลกรัมตอไร ใสกอนปลูกข้ึนอยูกับผลการวิเคราะหดิน และปริมาณ
ปุยอินทรียที่ใสลงไป

กมัถันผง 14-20 กิโลกรัมตอไร บนทีสู่งสวนใหญจะมีปญหาโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อ
ใสปุยเคมี 15-0-0 จํ านวน 10 กิโลกรัม/ไร หลังยายปลูก 7 วัน และอีกสองคร้ังคือเม่ือดอกชุดแรก

และชุดท่ีสามบาน
ใสปุยเคมี 13-13-21 จํ านวน 25 กิโลกรัม/ไร หลังยายปลูก 30 วัน
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การจัดการธาตุอาหาร
ตารางที ่12 ธาตุอาหารท่ีพืชตองการ

Atomic
Element

Symbol weight
Available from

Organic elements (from air and water)
Hyrogen H 1.00 H2O
Carbon C 12.00 CO2

Oxygen O 16.00 O2,H2O
Macronutrients (need in large quantities)
Nitrogen N 14.00 NO3-, NH4+
Potassium K 39.10 K+
Calcium Ca 40.08 Ca++
Magnesium Mg 24.32 Mg++
Phosphorus P 30.92 H2PO4-,HPO4-
Sulfur S 32.07 SO4- -
Micronutrients (need in small quantities)
Iron Fe 55.85 Fe+++,Fe++
Manganese Mn 54.94 Mn++
Copper Cu 63.54 Cu++,Cu+
Boron B 10.82 BO3- - -,B4O7- -
Zinc Zn 65.38 Zn++
Molybdenum Mo 95.95 MoM4++

อิทธิพลของธาตุอาหาร
ความสํ าเร็จของการปลูกพืชกินผลขึ้นอยูกับ ความสามารถของผูปลูกที่จะใหอาหารพืชอยาง สม

ดุล ระหวางการเจริญทางล ําตน  ใบ  และดอกผล  ในกรณีท่ีมีความสมดุลในการเจริญเติบโต  และผล
ผลิต สามารถสังเกตจาก ขนาดของลํ าตน ขนาดและสีของใบ จํ านวน และการเจริญของดอกผล          ผล
ผลิต หรือระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิต จะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม และการจัดการนํ ้า ตลอดจน ปุย
เคมี เชน ชนิด ปริมาณ และระยะเวลา

สารอนินทรียอาจเปนสวนประกอบอยูในพืชในปริมาณที่คอนขางตํ่ า (รอยละ 1) แตชนิด
ปริมาณ และเวลาที่ใสปุยเคมีจะมีอิทธิพลตอการเจริญ และผลผลิตของมะเขือเทศอยางมาก โดยเฉพาะ
อยางยิง่การปลูกในเรือนโรง
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ตารางที่ 13 ปริมาณสารอาหารตอน้ํ าหนักแหงในตนมะเขือเทศที่สมบูรณ ปริมาณที่พืชแสดงอาการขาด
สารอาหารและปริมาณที่เปนพิษตอพืช (น้ํ าหนักแหงระหวาง 90-120 กรัม/กิโลกรัม หรือน้ํ าหนักสดเฉลี่ย
116 กรัมตอกิโลกรัม)

HealthyNutrient element
Range Mean

Deficiency Toxicity

Nitrogen(mol/kg)
total N
nitrate N

2.0-3.5
0.20-0.70

2.64 <1.7
<0.07

Phosphorus(mol/kg) 0.13-0.21 0.15 <0.07
Potassium(mol/kg) 0.7-1.5 0.97 <0.3
Magnesium(mol/kg) 0.15-0.35 0.28 <0.12-0.15
Calcium(mol/kg) 0.16-1.8 0.92 <0.17
Sulfur (mol/kg)
   total S
   sulphate S

0.3-1.0
0.2-0.8

0.55
0.45

<0.15

Boron (mmol/kg) 3-9 6.9 <2.7 >15
Copper(mol/kg) 0.16-0.25 0.20 <0.10
Iron(mmol/kg) 1.8-7.0 4.4 <1.4-1.8
Zinc(mmol/kg) 0.3-1.3 0.68 <0.3
Molybdenum(mmol/kg) 0.01-0.10 0.06 <0.002

ที่มา: Roorda van Eysinga,J.P.N.L.; Smilde,K. W. 1981.” Nutritional disorders in grasshouse
tomatoes, cucumbers, and lettuce”. Cent.Agric. Publ. and  Docum., Wageningen, The Netherlands. 130
pp.
ธาตุหลัก(Macronutrients)

มะเขือเทศตองการธาตุอาหารในปริมาณสงูโดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม
แคลเซียม แมกนีเซียม และซัลเฟอร
ไนโตรเจน (Nitrogen: N)

ไนโตรเจนมีความสํ าคัญตอการเจริญดานลํ าตน ใบ มากกวาผล การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณ
ที่เหมาะสม จะชวยใหมีการเจริญทางดานล ําตน กิ่ง ใบมาก ซึ่งท ําใหมีใบส ําหรับสรางอาหารไดมาก นอก
จากน้ีจะชวยในการเจริญของดอก การติดและการพัฒนาของผล

ในกรณีท่ีมีไนโตรเจนและความเขมของแสงพอเพียง พืชจะเจริญเติบโตสมบูรณ ผลผลิตและคุณ
ภาพสูง ในทางตรงกันขาม ถาหากมีไนโตรเจนสูง ความเขมของแสงไมพอเพียง อัตราการเจริญทางลํ า
ตนสูง ทางล ําตนอวบใหญ ใบหนา สีเขียวเขม ใบสวนยอดมีขอบใบมวน ชอดอกใหญ ท ําใหไมมีอาหาร
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พอเพียงสํ าหรับการติด และการเจริญของผล อัตราการติดผลจะต่ํ า ผลสุกชาไสในผลเปนสีนํ ้าตาล ไมทน
ทานตอการเขาทํ าลายของโรค

มะเขือเทศที่ขาด ไนโตรเจน จะชะงักการเจริญเติบโต ตนมีขนาดเล็ก ชวงขอยาว  ยอดและหนอ
ขางชะงักการเจริญ ใบจะมีสีเขียวออน โดยเร่ิมจากขอบใบ ใบเล็ก มีเนื้อใบบาง ตอจากน้ันจะเปล่ียนเปน
สีเหลืองทั้งตน  เสนใบจะมีสีเหลืองปนเขียวและในกรณีที่รุนแรงจะเปลี่ยนเปนสีมวง

อาการครั้งแรกสังเกตไดที่ดานหลังใบ นอกจากนี้ล ําตนแข็ง เปลี่ยนเปนสีมวง กรณีที่มีขาดอยาง
รุนแรง จะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลและตายในที่สุด ดอกมีสีเหลืองออน น้ํ าตาลและรวง กรณีที่ติดผลได ผล
จะมีขนาดเลก็ ผลผลิตตํ ่า

ไนโตรเจนที่อยูในรูปแอมโมเนียมไนเตรทชวยใหพืชเจริญไดด ีผลผลิตสูง ปุยเคมีในรูปของ ไน
เตรท จะเหมาะสํ าหรับการเจริญของมะเขือเทศมากกวาในรูปแอมโมเน่ียม ในกรณีที่มีปริมาณ
แคลเซียมสูงหรือต่ํ าเกินไป แอมโมเนียมจะเปนพิษตอพืช

ไนเตรทไนโตรเจนจะชวยใหพชืมีความสามารถในการดูดน้ํ าขึ้นไปใชสูงและลดปริมาณ Free
amino acid

ในสภาพอุณหภูมิสูง พืชมีอัตราดูด ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปใชไดตํ่ า แตใน
สภาพอุณหภูมิต่ํ า อัตราการนํ าแอมโมเนียมขึ้นไปใชไดสูง

ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมไนเตรท หรือแคลเซียม แอมโมเนียมไนเตรท จะใหผลผลิต
และคณุภาพสูงกวาการใชไนโตรเจนในรูปอ่ืน ๆ

พืชจะสังเคราะหแอมโมเนียมที่ราก ถาหากใสในปริมาณมากเกินไป รากสังเคราะหไมทัน จะ
เคลื่อนยายขึ้นไปสะสมที่ใบ ในสภาพอุณหภูมิสูงจะละเหยจากใบ ท ําใหเกิดแผลเปนจุดเล็กๆ ระยะตอมา
จะขยายตัว หรือรวมกันเปนแผลใหญ เหลือเฉพาะเสนใบเปนสีเขียว

พืชที่เจริญปกติ ใบที ่ 5 จากยอดเม่ือคล่ีออกเต็มท่ี จะมีปริมาณไนโตรเจน 3.5-6.0 % N ของน้ํ า
หนักแหง

การแกไข ฉีดพนใบดวยยูเรีย อัตรา 2.5 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร ควรฉีดพนในระยะที่มีอุณหภูมิ    และ
ความเขมแสงตํ ่า และใหนํ ้าหลังฉีดพน
ฟอสฟอรัส (Phosphorus : P)

ถึงแมพืชจะตองการฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวาไนโตรเจน แตพืชจะตองการอยาง
สมํ่ าเสมอ ในระยะแรกฟอสฟอรัสจํ าเปนส ําหรับการเจริญของราก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออุณหภูม ิในดิน
ต่ํ า นอกจากน้ีจะชวยในการเจริญเติบโตท้ังทางลํ าตน ใบ ดอก ผล ตลอดฤดูกาลปลูก ฟอสฟอรัสจะชวย
ในการดูดน้ํ าและแรธาตุอ่ืนๆ โดยเฉพาะในเขตรอนที่ไมมีการคลุมแปลงปลูก การใหนํ ้า                 ไม
สมํ่ าเสมอ

นอกจากนี้ชวยใหผลสุกเร็ว กรณีท่ีมีฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และไนโตรเจนพอเพียง  จะชวย 
เพิ่มคุณภาพของผลในดานส ีรสชาติ ผลแข็ง และเพิ่มวิตามิน ซี
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เม็ดดินจะจับยึดฟอสฟอรัสไดดี  แตจะถูกชะลางหรือสูญเสียโดยงายในดิน peat และ soilless
media    ดังน้ันการปลูกพืชไรดินจะตองใสฟอสฟอรัสในปริมาณที่พอเพียงและสมํ่ าเสมอ

การใสปุยฟอสฟอรัสมากเกินไป จะจํ ากัดการน ําโบรอน และสังกะสีขึ้นไปใช ปุยฟอสฟอรัสที่
เหมาะสํ าหรับใชในการปลูกมะเขือเทศคือ Nitro phosphate หรือ Triple super  phosphate

พืชที่ขาดฟอสฟอรัส ในข้ันแรกแสดงอาการหยุดชะงักการเจริญเติบโต  ในกรณีท่ีรุนแรงพืชจะ
แคระแกรน ใบมีสีเขียวเขม ขนาดเล็ก หนา ใบออนสวนปลาย และระหวางเสนใบดานหลังใบ เปลี่ยน
เปนสีเทามวง ใบมวนลง รากชะงักการเจริญ อัตราการติดผลต่ํ าและผลสุกชา

ปกติฟอสฟอรัสไมเปนอันตรายตอพืช  ใบปกติจะมีปริมาณฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อ 0.4-1.25 %P
ของน้ํ าหนักแหงใบที ่5 จากยอดท่ีคล่ีออกเต็มท่ี

การแกไข ควรใสปุย triple superphosphate อัตรา 20 กรัมตอตารางเมตร หรือใชปุย mono
potassium phosphate ละลายนํ้ า 30-50 ppm P
โพแทสเซียม (Potassium: K)

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่เคลื่อนยายในพืชไดด ี พืชตองการในปริมาณที่สูง จํ าเปนส ําหรับ
การเจริญเติบโต และผลผลิต เน่ืองจากเปนธาตุหลัก  และมีขั้วบวก (cation) ท ําหนาที่สรางความสมดุล
กับกรดอินทรียที่อยูในเซลลซึ่งมีขั้วลบ และ anion อ่ืน ๆ เชน sulfate, chloride, และ nitrates. นอกจากน้ี
จะชวยกระตุนการท ํางานของ enzyme  ควบคุมการคายนํ ้า โดยการควบคุมการเปด ปดของปากใบ

ประสิทธิภาพของโพแทสเซียมขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางแรธาตุตาง ๆ  เชน ไนโตรเจน
และฟอสฟอรัส จะมีอิทธิพลตอการนํ าโพแทสเซียมไปใชประโยชนของพืช ท ําใหพืชขาดโพแทสเซียม
สวนแคลเซียมชวยในการนํ าโพแทสเซียมขึ้นไปใชประโยชน

โพแทสเซียมจํ าเปนส ําหรับการเจริญและผลผลติมะเขือเทศ โดยจะชวยท ําใหเน้ือเย่ือเหนียว  ลด
การคายน้ํ า เพ่ิมขนาดผล และทนทานตอการเขาท ําลายของโรค โดยสามารถลดความรุนแรงใน  การ
ระบาดของโรค early blight (Alternaria solani) leaf mold (Cladosporium fulvum) Stem rot (Diploclia
lycopersicon), และ root rot ( Botrytis cinerea)

นอกจากน้ี จะชวยควบคุมการท ํางานของปากใบ การล ําเลียงนํ ้า อาหารในพชื ชวยการทํ างาน
ของไนโตรเจน การสังเคราะหโปรตีน ตลอดจนควบคุมความเขมขนของสารเคมีในเซลล และการท ํางาน
ของน้ํ ายอย

ในกรณีที่ขาดแคลเซียม พืชจะแสดงอาการขาดโพแทสเซียม สวนแอมโมเนียมจะจํ ากัดการน ํา
โพแทสเซียมไปใชประโยชนอยางมาก การขาดโพแทสเซียมมีแนวโนมจะทํ าใหพืชขาดธาตุเหล็ก

ในกรณีที่พืชขาดโพแทสเซียมระยะเริ่มแรกจะแสดงอาการที่ใบแกกอน และขยายจากใบลางไป
ยังใบบนสุด พืชจะหยุดชะงักการเจริญ ชวงขอสั้น ใบขนาดเล็ก ขอบใบแกแหงงอมวนลง หลังจากนั้น
แผลขยายไปยังเนื้อเยื่อที่อยูระหวางเสนใบและเขาสูสวนกลางของใบ ผลนิ่ม ผิวแตกขรุขระหรือรวง เม็ด
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สีแดงที่ผิวไมเจริญ นอกจากนี้ท ําใหเนื้อของผลฟาม มีเน้ือดานแข็งสีน้ํ าตาล ขาว หรือเทา สีผลไม
สมํ ่าเสมอ ผลนิ่ม ผลรวงกอนสุก

ดินทั่วไปจะมีปริมาณโพแทสเซียมคอนขางพอเพียง ส ําหรับการเจริญของพืช นอกจากในดิน
ทราย แตในการปลูกพืชไรดิน พืชจะแสดงอาการขาดทันท ีเมื่อไดรับธาตุดังกลาวไมเพียงพอ

การใสโพแทสเซียมสูง จะไมเปนอันตรายตอพืช แตจะเปนสาเหตุใหพืชขาดธาตุอ่ืน เชน
แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  เปนตน

ใบพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณโพแทสเซียม 4.0-7.0% K ของน้ํ าหนักแหงของใบที ่5 จากยอดที่คลี่
ออกเต็มที่

การแกไข ใสปุยโพแทสเซียมกอนปลูกอัตรา 80 กรัมตอตารางเมตร หรือฉีดพนในอัตรา 20 กรัม
ตอน้ํ า 1 ลิตร ขอควรระวัง พืชไมสามารถนํ าโพแทสเซียมที่ใหโดยการฉีดพนไปใชไดทั้งหมด
แคลเซียม (Calcium: Ca)

แคลเซียมเคลื่อนยายในพืชทางทอนํ้ า และบางสวนจะเคลื่อนยายจากใบแกไปยังใบออน แตจะมี
ปริมาณที่นอยมาก ดังนั้นเมื่อพืชไดรับแคลเซียมตํ ่า จะแสดงอาการขาดธาตุอาหารท่ียอดออน
แคลเซียมจะมีความส ําคัญตอโครงสราง และความแข็งแรงของ cell membranes และความสมบูรณแข็ง
แรงของ cell wall
อาการขาดธาตุอาหาร ตนเปราะหักงาย ตาดอกเหลือง ตาย สวนของยอดของล ําตน จะพบแผลจุดสีนํ ้า
ตาล ขอบใบออนมีจุดสีน้ํ าตาล เสนใบสีเขียว สวนยอดเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาลแหง  พืชชะงักการเจริญ ชวง
ขอในสวนยอดสั้น ใบออนมีขนาดเลก็ ปลายใบมวนขึ้น ในใบแกปลายใบมวนลง ในกรณีท่ีรุนแรงใบ
ออนกรอบและรวง ดอกรวง ยอดออนแหงตาย รากไมสมบูรณ สั้นและใหญกวาปกต ิ  รากเปลี่ยนเปนสี
น้ํ าตาล และมีรากฝอยนอย ผลแสดงอาการกนเนา

พืชที่แสดงอาการขาดแคลเซียมจะมีปริมาณ < 0.08 % Ca ในดินที่มีการพังทะลาย จะขาด
แคลเซียม นอกจากน้ีในดิน peat ที่ไมใสปูนขาว และในการปลูกพืชไรดินที่มีแคลเซียมไมพอเพียง     พืช
จะแสดงอาการขาดธาตุน้ี หรือการใสโพแทสเซียมในอัตราสูง จะจํ ากัดการน ําแคลเซียมขึ้นไปใชของพืช

ใบพืชที่สมบูรณ จะประกอบดวยแคลเซียม 1.2-4.0 % Ca ของน้ํ าหนักแหงใบที ่5 จากยอด    ที่
คล่ีออกเต็มท่ี

การแกไขควรฉีดพนดวยแคลเซียมไนเตรท อัตรา 2-7 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร
ขอควรระวัง จะตองฉีดพนในขณะที่มีอุณหภูมิและความเขมของแสงตํ ่า

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ธาตุนี้เปนสวนประกอบที่สํ าคัญของเม็ดสีเขียว (chlorophyll) ดังนั้นการขาดแมกนีเซียม จะท ํา

ใหพืชขาดเม็ดสีเขียว ใบพืชหงิกเปนคลื่น ใบดาง และแผลจุดสีนํ้ าตาลที่ใบแกดานลาง ในระยะแรกที่
ปลายใบจะพบจุดสีเหลืองระหวางเสนใบ โดยเสนใบมีสีเขียว ถึงแมจะแสดงอาการรุนแรง หลังจากนั้น
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แผลเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลออน แตขอบใบคงมีสีเขียว โดยเริ่มจากใบแกและเมื่อขาดธาตุอาหารมากจะ
ระบาดถงึใบออน

การปลูกในดินสาเหตุของการขาดแมกนีเซียมเกิดจากพืชไมไดเกิดจากดินอาจจะเนื่องจากการใส
ธาตุอาหารบางชนิดหลังปลูกในอัตราที่สูงเกินไป เชน โพแทสเซียม แคลเซียม (จากการใสปูนขาวมาก
เกินไป) แอมโมเนียม หรือดินเปนกรด ในสภาพดังกลาวพืชจะไมสามารถดูดแมกนีเซียมขึ้นไปใช
ประโยชนไดเพียงพอ ดังนั้นพืชจะเคลื่อนยายแมกนีเซียมจากใบแกไปยังใบออน

ในการปลูกพืชไรดินพืชจะแสดงอาการขาดธาตุดังกลาวเมื่อมีระดับความเขมขนลดลงจากระดับ
ความเขมขนที่เหมาะสม  หรือขาดความสมดุลระหวางปุย K+, Ca++, NH4++, H+,

พืชที่ไดรับแมกนีเซียมมากเกินไปจะแสดงอาการใบดาง สวนที่มีสีเขียวจะเปลี่ยนเปนสีเขียวเขม
สวนใหญจะเกิดในการปลูกพืชในสารละลายที่มีแมกนีเซียมในปริมาณที่สูงมาก

พืชที่ปกติจะมีปริมาณแมกนีเซียม 0.4-1.0 % Mg  ของน้ํ าหนักแหงใบที ่5 จากยอดท่ีคล่ีออกเต็ม
ที่

การแกไข ฉีดพนดวยแมกนีเซียมซัลเฟต อัตรา 20 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร ขอควรระวัง จะตองฉีดพน
ในขณะที่มีอุณหภูมิและความเขมของแสงตํ ่า วิธีปฏิบัติที่ดีที่สุดคือใหทางดิน
ซัลเฟอร (Sulfur: S)

พืชจะไดรับธาตุนี้อยางเพียงพอ เนื่องจากประกอบอยูในปุยเคมีหลายชนิด และอยูในอากาศ   ที่
เกิดมลภาวะ แตกรณีที่มีมากเกินไป จะจํ ากัดการน ําโมลิบดีนัมไปใชประโยชนของพืช ในการปลูกพืชไร
ดิน เมื่อพืชไดรับซัลเฟอรมากเกินไป จะท ําใหเกิดแผลขรุขระระหวางเสนใบ

อาการขาดซัลเฟอร ลํ าตน เสนใบ และยอดออนจะเปลี่ยนเปนสีมวง ใบยอดเปลี่ยนเปนสีเหลือง
ในกรณีที่ขาดรุนแรงใบพืชจะเปนคลื่นคลายใบหด โดยจะแสดงอาการขาดเม่ือมีปริมาณ < 0.25%  ของ
น้ํ าหนักแหงใบที ่5 จากยอดท่ีคล่ีออกเต็มท่ี

พืชที่ปกติจะมีปริมาณซัลเฟอร 0.96-3.20 %S   ของน้ํ าหนักแหงใบที ่5 จากยอดท่ีคล่ีออก   เต็มท่ี
หรือเฉล่ีย 1.0-1.6%
ธาตุรอง (Micronutrients)

มะเขือเทศตองการธาตุรองดังตอไปนี้ในปริมาณที่ตํ ่า คือ iron, manganese, copper, boron, zinc,
molybdenum, and chloride.
เหล็ก (Iron: Fe)

พืชตองการธาตุเหล็กเพื่อชวยในการสรางเม็ดสีเขียว (chlorophyll) ธาตุนี้จะไมเคลื่อนยาย    ใน
พืช ลักษณะการขาดธาตุอาหารจะคลายกับอาการการขาดแมกนีเซียม  แตจะเกิดข้ึนกับใบออน    ซึ่ง
แสดงอาการขาดเม็ดสีเขียวและคลี่ออกอยางรวดเร็ว อาการในขั้นแรกสังเกตจากใบออนดานลางม ี  สี
เหลืองปนเขียว หรือเหลืองแตเสนใบมีสีเขียว   เม่ือถึงข้ันรุนแรงจะ เริ่มจากเสนใบขนาดเล็กเปลี่ยนเปน
สีเหลืองหรือขาว หนอหยุดชะงักการเจริญ ใบเปลี่ยนเปนสีเหลือง



18

สาเหตุของการขาดธาตุนี้เนื่องจากวัสดุปลูกมี pH สูง  มีปริมาณแมงกานีสสูง  ออกซิเจนไมพอ
เพียง  รากไมสมบูรณ รากตายหรือน้ํ าขัง ควรเพ่ิมปริมาณออกซิเจนบริเวณราก โดยปรับอัตราสวนผสม
ของวัสดุปลูกใหนํ ้าในปริมาณที่เหมาะสม   เพิ่มปริมาณออกซิเจนในสารละลาย ควบคุมใหพืชมีอัตรา
การคายนํ้ าที่เหมาะสม

การใสธาตุนี้มากเกินไป พืชจะแสดงอาการคลายกับอาการขาดแมกนีเซียม
พืชที่สมบูรณจะมีปริมาณ Fe ในเน้ือเย่ือพืชประมาณ 100-800 ppm ของน้ํ าหนักแหงของใบ   ที่

5 จากยอดและคล่ีออกเต็มท่ีหรือเฉล่ีย 80-200 ppm
ใสปุย  Fe ในรูปของ iron salt หรือ iron chelates ทางดิน(Fe-EDDHA อัตรา 5-10 กรัมตอตาราง

เมตร   หรือ Fe-DPTA อัตรา 12-20 กรัมตอตารางเมตร)  หรือฉีดพนทางใบโดยใช Fe-EDTA เขมขน 0.2
กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร iron chelates เม่ือใชในความเขมขนสูงจะเปนอันตรายตอพืช ไมควรใชสูงกวาค ําแนะ
นํ าโดยเฉพาะอยางยิ่งการฉีดพนทางใบ

ขอควรระวัง ฉีดพนในขณะที่มีอุณหภูมิและความเขมของแสงตํ ่า ควรฉีดพนทางใบ   อยาให
โดนบริเวณโคนตน เน่ืองจากอาจทํ าใหเกิดอาการโคนเนาได

การเพิ่มอากาศหรือชองวางในวัสดุปลูก เพ่ือใหมีการหมุนเวียนของอากาศไดดี เปนแนวทางแก
ไขอาการขาดธาตุนี้
แมงกานีส (Manganese: Mn)

พืชตองการแมงกานีสในปริมาณที่นอยมาก เพื่อชวยในการท ํางานของ enzymes ชวยในการ
สังเคราะหแสง ชวยสรางออกซินในพืช ในกรณีที่ขาดแมงกานีส hydrogen peroxide จะสะสมในใบพืช
เมื่อมีความเขมขนสูง จะเปนอันตรายตอพืช   ธาตุนี้จะไมเคลื่อนยายในพืช ปกติจะสะสมในใบลาง

ลักษณะอาการขาดธาตุอาหารจะคลายกับอาการขาด Fe โดยจะแสดงออกในใบ หรือหนอใหม
เนื้อเยื่อขอบใบและระหวางเสนใบ จะเปลี่ยนจากสีเขียวออน เปนสีเขียวปนเหลือง และเปนสีเหลือง
เชนเดียวกับการขาด Fe แตที่แตกตางกันคือเสนใบพืชที่ขาด Fe ยังคงมีสีเขียว แตอาการขาดแมงกานีส
เสนใบจะมีแผลจุดลึกสีขาว

ในระยะที่รุนแรงใบจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง และมีแผลจุดสีขาวระหวางเสนใบ จะเกิดขึ้นมากใน
ดินเหนียวและดินพีทที่ใสปูนขาวมาก   หรือในสารละลายที่ขาดแมงกานีส

อาการที่พืชแสดงเมื่อไดรับแมงกานีสสูงเกินไป จะปรากฎสีเขียวออนหรือเหลืองบริเวณระหวาง
เสนใบ โดยแสดงอาการในใบแกกอน หลังจากนั้นเสนใบจะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลแดง และมีแผลจุดสีมวง
บริเวณล ําตน ยอดออน และเสนใบดานลางของใบ พบมากในพืชที่ปลูกในวัสดุปลูกที่อบดวยไอนํ ้า ใน
อุณหภูมิสูงใชระยะเวลานาน  และไมสามารถระบายนํ ้าท่ีอยูในดินออกได โดยเฉพาะในดินท่ีเปนกรด

ปริมาณที่เหมาะสมในใบออนประมาณ 50-200 ppm และในใบแก 100-400 ppm
การแกไขฉีดพนดวยแมงกานีสซัลเฟต เขมขน 1.5 -10 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร ในเครื่องพนสารละลาย

ที่มีแรงดันสูงและตํ ่าตามล ําดับ
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ในสารละลายที่ใชปลูกพืช ควรมีความเขมขน 0.05 ppm การปลูกโดยใชดินควรใส แมงกานีส
ซัลเฟต อัตรา 50 กรัมตอตารางเมตรและปรับ pH ใหเปนกลาง
ทองแดง(Copper: Cu)

Cu ชวยในการท ํางานของ enzymes หลายชนิด ตลอดจน enzyme ที่เกี่ยวของในการสังเคราะห
แสงและการหายใจ  ถึงแม Cu จะสามารถเคลื่อนยายในพืชได ในกรณีท่ีไดรับในปริมาณ    ที่เพียงพอ
แตความสามารถในการเคลื่อนยายในพืช จะลดลงเมื่อพืชไดรับในปริมาณที่ไมเพียงพอ    ดังน้ันปริมาณ
Cu ในเนื้อเยื่อที่กํ าลังเจริญจะขึ้นอยูกับความสมบูรณของพืช การวิเคราะหดินจะใหผล ดีกวาการ
วิเคราะหสวนของพืช

ในกรณีที่พืชขาดจะพบอาการชะงักการเจริญ ชวงขอสั้น ใบมีขนาดเล็กกวาปกติ    ในระยะแรก
เนื้อเยื่อระหวางเสนใบจะเปลี่ยนสี  ผิวใบยน  ซึ่งจะเกิดกับใบแกกอน   หลังจากนั้นขยายไปทั้งตน  ใน
ระยะรุนแรงใบจะเปลี่ยนเปนสีเขียวปนเทาหรือสีเงิน ขอบใบมวนลง   ชะงักการเจริญ จํ านวนดอก ลด
ลง  ติดผลนอย   ผลขนาดเล็ก

ปกติพืชจะไมขาด Cu เน่ืองจากมีใชท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรม และในสารเคมีปองกันและ
กํ าจัดเช้ือรา แตบางคร้ังจะขาดในดินพีท และการปลูกในสารละลายที่ใชพลาสติกเปนภาชนะปลูก และ
ในสารละลายที่มีปริมาณ Cu ในความเขมขนต่ํ า หรือการใชวัสดุปลูกม ีpH สูง

ในกรณีที่ใส Cu ในปริมาณมากเกินไป    ถึงแมไมเปนอันตรายตอพืชโดยตรงแตจะใหผลลบ
ทางออม     เน่ืองจากจะจํ ากัดการน ํา Fe ไปใชของพืช   ท ําใหพืชขาด Fe   ซึ่งจะพบในพื้นที่ใกลโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือใชสารเคมีปองกันและกํ าจัดโรคมาก   หรือพ้ืนท่ี ๆ  ใสปูนขาวมาก การปลูกพืชใน
สารละลายการใช Cu ในอัตราสูงจะทํ าใหเกิดการสะสม

ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณ Cu 8-25 ppm หรือเฉล่ีย 10-15 ppm ของน้ํ าหนักแหงของใบที ่   5
ท่ีคล่ีออกเต็มท่ี

การแกไข ใส Copper sulfate อัตรา 10 กรัมตอตารางเมตร และในสารละลายปกติจะมีปริมาณ
0.03 % Cu อาจฉีดพนทางใบโดยใช   Copper sulfate เขมขน 1 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร ผสมกับ Calcium
hydroxide 0.5 %
โบรอน (Boron: B)

เชื่อวา B มีหนาที่ชวยในการแบงเซลล และการเจริญของเน้ือเยือ่เจริญ B ไมเคลื่อนยายในพืช ดัง
นั้นควรใหมีปริมาณพอเพียงและสมํ่ าเสมอในบริเวณราก ในดินทรายที่มี pH สูงจะขาด B

นอกจากน้ีปริมาณ B ในพืชจะขึ้นอยูกับคุณภาพของนํ ้า เมื่อพืชขาด B จะแสดงอาการท่ีเน้ือเย่ือ
เจริญและดอกผล

อาการที่พบในพืชที่ขาด B ลํ าตนจะบิดงอ แตก สวนปลายใบที่อยูดานลางของล ําตน จะเร่ิม
เหลืองและกรอบ และเปลี่ยนเปนสีมวง ใบออนเจริญผิดปกติ ใบแกมีเสนใบเดนชัด ขอบใบมวน ใบ
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ขนาดเล็ก กรอบ  ใบลางเปลี่ยนเปนสีเหลือง ขอบใบเปล่ียนเปนสีเหลืองออน หลังจากนั้นใบเปลี่ยนเปน
สีนํ้ าตาลขอบใบมวนลงดานใน ชอดอกแตกกานดอกมาก ลํ าตนเกิดแผลสะเก็ด ยอดออนแหงตาย

ผลมีขนาดเล็ก และมรีอยแผลแตกตามยาวของผล
รากเปลี่ยนเปนสีด ํา และปลายรากบวม
พืชที่ขาด B จะท ําใหผลผลิตลดลงถึง 90 %  และคุณภาพของผลลดลง เน่ืองจาก B ไมเคลื่อนยาย

ในพืช พืชจะแสดงอาการขาดเมื่อมีปริมาณ <6-8 ppm หรือ <2 ppm
อาการท่ีไดรับ B สูงเกินไปในขั้นแรก ปรากฎในใบแกกอน อาการที่แสดงในระยะแรก ขอบใบ

แกจะเปลี่ยนเปนสีเขียวปนเหลือง ขอบใบมวนลง หนอขางเจริญไดดี หลังจากนั้นจะขยายขึ้นไปทางดาน
บนของลํ าตน มีแผลจุดสีเหลืองระหวางเสนใบ ในข้ันท่ีรุนแรงพืชจะชะงักการเจริญ ใบบนมีขนาดเล็ก
ดอกตัวเมียนอย ดอกรวง ดังน้ันควรใชดวยความระมัดระวัง

พืชที่สมบูรณจะมีปริมาณ B เขมขน 30-80 ppm B ของน้ํ าหนักแหงของใบยอด
การแกไขสามารถท ําไดโดยการใส Sodium borate ลงไปในดินอัตรา 2 กรัมตอ 1 ตารางเมตร

หรือฉีดพนดวย sodium borate อัตรา 2 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร การใสปูนขาวจะชวยลดปญหา อัตรา  B ใน
วัสดุปลูกสูง เกนิไป
สังกะส ี(Zinc: Zn)

Zn เปนสวนประกอบของ enzymes หลายชนิด มีอิทธิพลตอการสังเคราะหแสงมากที่สุด      ใน
จํ านวนธาตุรอง ปกติพืชจะไมขาดธาตุนี้

การขาดธาตุอาหารส ําหรับการปลูกในสารละลาย จะเกิดข้ึนเม่ือขาด Zn สวนในดินปกติจะมี
ปริมาณระหวาง 10-300 ppm Zn เม่ือ pH ดินสูงขึ้นและมีปริมาณ calcium carbonate สูง  จะจํ ากัดการน ํา
Zn มาใชประโยชน การใสปุยฟอสฟอรัสในปริมาณสูงท ําใหพืชขาด Zn  เน่ืองจากเม่ือรวมกับ
ฟอสฟอรัสและเปลี่ยนรูปเปน Zinc phosphate    ซึ่งอยูในรูปที่ไมสามารถละลายนํ ้าได   นอกจากน้ี Cu,
Fe, Mg, และ Ca จะจํ ากัดการน ํา Zn ไปใชประโยชน

ในกรณีท่ีขาดธาตุอาหารเน้ือเย่ือใบระหวางเสนใบแกดานลางจะเปนดาง ตอจากนั้นจะขยายขึ้น
ไปยังใบสวนยอด  ชวงขอดานยอดส้ัน ใบมีขนาดเล็ก  ในกรณีท่ีรุนแรงชวงขอสวนยอดจะหยุดส้ัน ท ํา
ใหตนมีลักษณะทรงพุม การเจริญหยุดชะงัก ใบเปลี่ยนเปนสีเขียวปนเหลือง และสีเหลือง         แตเสน
ใบจะมีสีเขียวเขม

สวนในกรณีที่พืชไดรับ Zn มากเกินไป ใบ และเสนใบ จะมีสีเขียวเขมจนถึงดํ า  เม่ือถึงข้ันรุน
แรงอาการจะคลายกับการขาด  Fe

ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณ Zn 30-100 ppm ของน้ํ าหนักแหงของใบที ่ 5 ท่ีคล่ีออกเต็มท่ี พืชที่
ขาดจะเร่ิมแสดงอาการเม่ือมีปริมาณ Zn ต่ํ ากวา 20-25 ppm และในปริมาณสูงกวา 150-180 ppm ของใบ
แกหรือ  900 ppm ของใบออน สวนยอดจะเปนอันตรายตอพืช



21

การแกไข  ฉีดพนทางใบโดยใช Zinc sulfate เขมขน 5 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร การใสปูนขาว      และ
ฟอสฟอรัสจะชวยลดอันตรายจากการใส Zn มากเกินไป
โมลิบดีนั่ม (Molybdenum: Mo)

เปนสวนประกอบของ enzyme หลายชนิด และมีความส ําคัญใน nitrogen metabolism       พืช
ตองการ Mo ในปริมาณที่นอยมาก เพียง 0.2 ppm  ปริมาณ MO ในดินจะพอเพียงส ําหรับการเจริญเติบโต
จะอยูในดินในรูปของ anion ซึ่งแตกตางจากธาตุรองสวนใหญ ซึ่งจะอยูในรูป cation มีปฏิกริยาเชนเดียว
กับ phosphate พืชจะนํ าไปใชประโยชนไดดีในดินที่เปนดาง  และจะลดลงในดินที่เปนกรด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในดินทราย ซึ่งจํ าเปนตองใสปูนขาว

ลักษณะอาการขาดธาตุอาหาร ในระยะแรกพบในใบแก โดยเนื้อเยื่อระหวางเสนใบจะมีสีเขียว
ปนเหลือง  หลังจากนั้นจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง และตาย ในบางกรณีใบแก อาจจะยังคงสีเขียว   แตมีแผล
จุดขรุขระ  โดยในระยะแรกจะพบในใบลางกอน ตอจากนั้นจะขยายไปยังใบสวนบนของตน แตใบออน
จะยังคงมีสีเขียวดอกจะมีขนาดเล็ก ในกรณีท่ีรุนแรงจะทํ าใหผลผลิตลดลงถึง 84 % การปรับ pH ใหอยู
ในระดับ 6.7 โดยการใสปูนขาวจะชวยใหผลผลิตสูงขึ้น  Mo  จะไมเปนอันตรายตอพืช

ในพืชที่สมบูรณจะมีปริมาณ Mo 0.8-5.0 ppm หรือเฉล่ีย 1.0 ของน้ํ าหนักแหงของใบ พืชที่ขาด
จะเร่ิมแสดงอาการเม่ือมีปริมาณ Mo ต่ํ ากวา 0.3 ppm

การปองกันใส sodium molybdate อัตรา เขมขน 5 กรัมตอ  1  ตารางเมตร หรือการแกไขใส
sodium molybdate อัตรา 150 มิลลิกรัมตอ 1 ตารางเมตร หรือฉีดพนดวย sodium หรือ ammonium
molybdate เขมขน 1 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร
คลอรไรด (Chlorine: Cl)

ปกติพืชจะไมขาด Cl เนื่องจากมีอยูในสภาพแวดลอมทั่วไป  และเปนสวนประกอบของปุยเคมี
หลายชนิด แตเม่ือพืชไดรับในอัตราสูงจะเกิดอันตรายได โดยเฉพาะการปลูกพชืในสารละลาย โดยใช
ระบบหมุนเวียน พืชตองการ Cl ในปริมาณท่ีต่ํ า (ต่ํ ากวา Fe)  การปลูกโดยใช rock wool ควรใหสาร
ละลายมีปริมาณ Cl เขมขน 35 ppm และสูงที่สุดไมเกิน 70 ppm

Nonessential elements ซึ่งจะใหประโยชนหรือทํ าอันตรายตอพืชเชน silicon และ sodium
ซิลิกอน (Silicon: Si)

ธาตุน้ีมีปริมาณท่ีสูงในดิน แตสวนใหญจะถูกดูดยึดโดย quartz Si ท่ีเปนประโยชนจะอยู   ในรูป
monosilisic acid (Si(OH)4) และในสภาพวัสดุปลูกที่ม ีpH สูง ปริมาณที่พืชจะนํ ามาใชประโยชนไดลดลง
การใส SiO2(soluble silica) ในสารละลายเขมขน 75 -100 ppm จะชวยเพิ่มผลผลิตได     นอกจากนี้จะ
ชวยใหพืชทนทานตอโรคราแปงและรากเนาท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium ควรใสปุยเคมีเชน potassium หรือ
sodium silicate อยางสมํ ่าเสมอ
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โซเดี่ยม (Sodium: Na)
ธาตุน้ีอาจจะไมส ําคัญตอขบวนการเจริญเติบโตของพืช  แตจะมีประโยชนในกรณีที่พืชขาด

potassium เนื่องจากในบางขบวนการ Na สามารถทดแทน potassium ได  การปลูกโดยใช rock wool
ควรใหสารละลายมีปริมาณ Na เขมขน 23 ppm และสูงที่สุดไมเกิน 46 ppm

มะเขือเทศเปนพืชที่เจริญอยางรวดเร็ว และมีทรงพุมใหญ จึงตองการธาตุอาหารมาก ผลผลิต
มะเขือเทศ 1,000 กิโลกรัม ใชไนโตรเจน (N) 1.4-3.6 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส (P2O5) 0.2-1.4 กิโลกรัม และ
โพแทสเซียม ( K2O) 2.3-5.4 กิโลกรัม
การกํ าจัดวัชพืช

ควรพรวนดินตื้นเมื่อวัชพืชเริ่มงอก  หรือใชวัสดุคลุมดินที่หาไดงายในทองถิ่น เชน ฟางขาว 
หรืออาจจะใชพลาสติก เพื่อรักษาความชื้น และปองกันวัชพืช การใชพลาสติกสีด ํา จะชวยเพิ่มอุณหภูมิ
ดินในฤดูหนาว การใชฟางขาวและพลาสติกสีเงิน จะชวยลดอุณหภูมิในดิน
การตัดแตงกิ่งและการปลิดผล

ทั้งมะเขือเทศผลโตและเชอร่ี จะตัดแตงก่ิงใหเปนเถาเด่ียว โดยใชเถาหลักและปลิดเถาแขนงออก  
การตัดแตงกิ่งควรทํ าในระยะที่มีหนอใหมมีขนาดเล็ก เพ่ือไมใหตนช้ํ าหรือเกิดแผลใหญ ซ่ึงโรคจะเขา
ทํ าลายไดงาย ควรเหลือหนอยอดไว 1-2 หนอ เพ่ือ       ทดแทนในกรณีที่ยอดถูกท ําลาย

การตัดแตงกิ่งแขนงจะทํ าใหตนโปรง ท ําใหอากาศถายเทไดสะดวก สามารถฉีดพนสารเคมีได
ทั่วถึง จะชวยปองกันการระบาดของโรค

ใบมะเขือเทศตั้งแตใบที ่1-7 จะสรางอาหารส ําหรับการเจริญของราก สวนใบอื่น ๆ ที่อยูใกลผล
จะสรางอาหารไปเลี้ยงผล และรากจะชะงักการเจริญเมื่อติดผลชุดแรก ดังน้ันใบลางที่แกและโรคเขา
ท ําลายควรเด็ดทิ้ง และรักษาใบที่ใกลผลใหสมบูรณ

มะเขือเทศผลโต ควรตัดยอดท้ิง หลังจากติดดอกในขอท่ี 5-6 ขึ้นอยูกับความสมบูรณของตน ซึ่ง
ยอดจะแยงอาหารสํ าหรับการเจริญของผล การปลิดยอดทิ้งจะทํ าใหมีอาหารพอเพียงสํ าหรับการเจริญ
ของผลและปองกันไมใหเปนที่อาศัยของเพลี้ยไฟ

มะเขือเทศผลใหญ ควรปลิดผลที่มีนาดเล็ก ผลเล็กเกินไปจะไมเจริญและแยงอาหาร เพ่ือใหผล
ในชอมีขนาดสมํ ่าเสมอ คุณภาพสูง

ใชเชือกหรือเชือกฟาง เพื่อพยุงตน ในกรณีที่แสงไมพอเพียง จะท ําใหขอยาว พืชสูงชะลูด ใบ
ขนาดเล็ก การติดผลต่ํ า

ในสภาพอุณหภูมิสูง ควรบังคับใหพืชจะเจริญขนานดิน ประมาณ 1 ฟุต และดึงยอดขึ้น เพ่ือ
ชะลอการเคลื่อนยายอาหาร ท ําใหขอสั้น ใบขนาดใหญ

กรณีมะเขอืเทศเชอร่ีสามารถหยอนเชือกลง เพื่อเก็บเกี่ยวไดสะดวกและเก็บเกี่ยวเปนเวลานาน
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การชวยใหติดผล
มะเขือเทศในเรือนโรงท่ีอับ จะมีปญหาการติดของผล ควรเปดดานขางใหลมพัดผาน เพื่อการ

กระจายตัวของละอองเกสร หรือเคาะเบา ๆ ท่ีชอดอก
หรือใช Tomatotone ซ่ึงเปนฮอรโมนชวยในการติดผล ฉีดพนบาง ๆ ใหท่ัวชอดอก ครั้งละ 1 ชอ

กอนหรือหลังดอกบาน 3 วัน

การใหน้ํ า
มะเขือเทศเปนพืชที่ตองการน้ํ าในปริมาณที่มาก  เนื่องจากชวยในการลํ าเลียงสารละลายธาตุ

อาหารสํ าหรับการงอกของเมล็ด การเจริญของตนกลาและหลังยายปลูก ตลอดจนระยะดอกเจริญ   และ
ระยะติดและพัฒนาของผล

ตนพืชที่สมบูรณจะใหผลผลิตและคุณภาพสูง  ปริมาณและจํ านวนคร้ังในการใหน้ํ าขึ้นอยูกับ
สายพันธุ ชนิดของดินปลูก ฤดูกาล และระยะของการเจริญเติบโต โดยท่ัวไปควรมีความช้ืนในบริเวณ
ราก 50 %ของความสามารถในการอุมนํ้ าของดิน

ระยะที่ยายปลูกใหม ควรใหความชุมชื้นอยางพอเพียง การใหนํ ้าควรใหชวง 10.00-11.00 น. ให
หนาดินแหงกอนคํ่ า ควรใชระบบน้ํ าหยด หรือทดเขาตามรองเพ่ือไมใหใบเปยก และใหนํ ้าสมํ ่าเสมอ การ
ใหน้ํ ามากหรือนอยเกินไปในสภาพอากาศรอนจะทํ าใหผลแตก กอนเก็บเก่ียวควรลดปริมาณน้ํ า เพ่ือคุณ
ภาพของผล แตควรระวังอยาใหขาดหรือใหน้ํ ามากเกินไป

ในสภาพอุณหภูมิสูง ความเขมแสงตํ ่า เมื่อพืชขาดนํ ้า จะทํ าใหมีตนขนาดเล็ก ชวงขอยาว
อาการผิดปกติของผล
    ผลแตก

อาการแตกของผลจะมีหลายลักษณะ เชน แผลแตกดานขางผลตามความยาวของผล (Radial 
cracking) โดยเริ่มจากดานบนลงดานลาง นอกจากนี้จะมีแผลเปนวงกลมรอบผล (Concentric cracking)
   สาเหตุ

! เกิดจากขบวนการเจริญเติบโตมีอัตราสูง เชน ในสภาพอุณหภูมิและความชื้นสูง
!   ในระยะแรกที่ผลพัฒนามีความชื้นตํ ่า และเกิดฝนตกหรือ ใหน้ํ ามากเกินไปในระยะเริ่มสุก
! หรือการใหน้ํ ามากเกินไปในระยะแรก ระยะตอมาขาดนํ ้า
!  ความแตกตางระหวางอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนสูง
!  ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงกวา 32 o ซ อุณหภูมิที่ผิวจะสูงกวาขางในผล ท ําใหเซลลแตก

   แนวทางแกไข
•  ลดอุณหภูมิ
•   ควบคุมความชื้นใหสมํ ่าเสมอ
•   ฉีดพนดวย Copper sulfate เขมขน 2 ppm
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ผิวดานแข็ง (Blotchy Ripening)
ผิวของผลจะปรากฎเนื้อเยื่อดานแข็ง ในระยะที่ยังมีสีเขียวแผลมีสีนํ้ าตาล เมื่อผลสุกแดงแผลจะ

เปลี่ยนเปนสีเทาหรือเหลือง ทํ าใหสีของผลไมสมํ่ าเสมอ เมื่อผาผลจะพบเนื้อเยื่อดานในสวนที่ตรงกับ
แผลมีสีนํ้ าตาลเขม
    สาเหตุ

! อุณหภูมิต่ํ าเกินไปในระยะที่ผลพัฒนา
! อุณหภูมิไมสมํ ่าเสมอ
! ความเขมของแสงตํ ่า
! ความชื้นสูง
!  พืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไป
!  พืชขาดโปแตสเซี่ยม
!  ดินปลูกแนน

 ไหลเขียว (Green Shoulder)
ไหลของผลจะมีสีเขียว ถึงแมผลสุกแดงแตไหลจะไมเปลี่ยนสีหรือเปลี่ยนเปนสีเหลือง

   สาเหตุ
! เกิดจากพันธุกรรม (สายพันธุ)
! อุณหภูมิและความเขมของแสงสูง

   แนวทางแกไข
•  ใชสายพันธุที่ไมมีไหลเขียว
•  ลดอุณหภูมิและความเขมของแสง
•   ใหปุย ฟอสฟอรัสและโปแตสเซี่ยม อยางพอเพียง

กนเนา (Blossom end rot: BER)
เนื้อเยื่อสวนปลายของผล มีรอยบุมลึก สีนํ ้าตาลหรือน้ํ าตาลแดงหรือสีดํ า บางครั้งแผลอาจจะเกิด

ดานในของผล ไมแสดงอาการออกมาดานนอก สวนแผลดานอกในระยะแรกจะเปนแผลแหงแข็ง ตอจาก
น้ันโรคอาจจะเขาทํ าลาย ท ําใหแผลเนา ควรปลิดผลทิ้ง
สาเหตุ

! อาการนี้เกิดจากการขาด แคลเซียม เนื่องจากแคลเซียมเคลื่อนที่ทางทอนํ้ า ในกรณีที่พืชขาด
น้ํ าหรือรากพืชไมสามารถดูดนํ้ าได จะท ําใหผลแสดงอาการกนเนา

!  นอกจากน้ีในกรณีท่ีพืชอยูในระยะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว แตประสบปญหาการขาดน้ํ า
!  ในกรณีที่แปลงปลูกมีความเขมของเกลือสูง
! ไดรับปริมาณไนโตรเจนสูง
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! อุณหภูมิและความชื้นสูง
แนวทางแกไข

•  ควบอุณหภูมิและความชื้นใหสมํ ่าเสมอ
•   การใสปุยในสารละลายควรมีปริมาณแคลเซยีม 125 ppm
•  ฉีดพนดวยแคลเซียมไนเตรท 2-7 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร
•   ไมควรใสปุยไนโตรเจนมากเกินไป โดยเฉพาะในรูป แอมโมเนียม เมื่อรวมกับแคลเซียมจะ
จํ ากัดการน ําไปใชประโยชนของพืช

 ผลแบน (Puffiness)
ผลจะมีดานใดดานหน่ึงหรือหลายดาน ไมขยายตัว ท ําใหรูปทรงผลผิดปกติ มีน้ํ าหนักเบา เม่ือผา

ผลจะพบชองวางในผล มีเมล็ดนอย
สาเหตุ

! เกิดจากอัตราการผสมเกสรตํ ่า
!  อุณหภูมิสูงกวา 32 o ซ หรือต่ํ ากวา 13 o ซ
!  ความแตกตางระหวางอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนสูง
! แหงแลงหรือ ใหนํ้ ามากเกินไป
!  ใหปุยไนโตรเจนสูง
!  การใชฮอรโมนชวยในการติดผล
!  ขาดคารบอนไดออกไซด

ผลตายนึ่ง(Sunscald)
เนื้อเยื่อของผลสวนที่ถูกทํ าลาย มีสีขาวหรือเหลือง ดานท่ีไดรับแสงอาทิตยโดยตรง แผลจะบุม

ลึก ขนาดใหญ สีขาว ผิวหยาบและเหี่ยว เกิดจากผลไดรับแสงอาทิตย ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง แหงแลง
ไมมีใบปกคลุมผล

การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือน
การปลูกในโรงเรือนจะแตกตางจากการปลูกในแปลง การศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการปลูก

และดูแลรักษา ตลอดจนกระทั้งไปดูงานในแหลงเพาะปลูกพืชในโรงเรือนหลาย ๆ แหง เพื่อศึกษาขอมูล
ปญหา อุปสรรค และแนวทางแกไข จะสามารถนํ ามาประยุกตใช มีโอกาสประสบความส ําเร็จสูง และ
เปนแนวทางการศึกษาที่ลงทุนตํ ่ากวาที่จะปลูกและหาประสบการณเอง

การปลูกในโรงเรือนจะตองตรวจสอบพืชทุกวัน เพื่อใหสามารถแกปญหาไดทันทวงท ี เชนใน
กรณีที่มีอุณหภูมิสูง จะท ําใหผลแตก หรือฟาม ควรลดความเขมของแสง และอุณหภูม ิเปนตน

การปลูกในโรงเรือน จะตองหาแนวทางการปองกันโรคแมลง เน่ืองจากสภาพแวดลอมที่   
เหมาะสมสํ าหรับการเจริญของพืช จะเหมาะสมส ําหรับการระบาดของโรคแมลง ควรตรวจสอบพืช  และ
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หาแนวทางปองกันก ําจัดโรคและแมลงตามความจ ําเปน ในสภาพความชื้นสัมพัทธสูง การถายเทอากาศ
ไมดี จะท ําใหเกดิการระบาดของโรคได

ควรใหน้ํ าอยางพอเพียง เน่ืองจากเม่ือพืชขาดน้ํ าจะเหี่ยว และชะงักการเจริญ นอกจากน้ี     การ
ใหน้ํ าจะชวยชะลางเกลือที่เกิดจากการใสปุย ซึ่งในกรณีที่มีความเขมขนสูง จะทํ าอันตรายตอพืชและ
จํ ากดัการนํ าธาตุอาหารบางชนิดมาใชประโยชน

ควรมีเคร่ืองวัดความเปนกรด ดางของดิน (pH) ความเขมขนของเกลือ (EC) เพื่อตรวจสอบสภาพ
ความเปนกรดดางและความเขมขนของเกลือในสารละลายและวัสดุปลูก

การบันทึกขั้นตอนท ํางานโดยละเอียด จะสามารถนํ าไปใชเปนขอมูลในการวางแผนปลูกฤด ู  ตอ
ไป   
การเลือกสายพันธุปลูก

สายพันธุที่ปลูกไดดีในโรงเรือน จะแตกตางจากสายพันธุนอกโรงเรือน ควรคัดเลือกสายพันธุที่
ดี เมล็ดมีคุณภาพสูง สายพันธุที่ปลูกในโรงเรือนไดดี สวนใหญจะเปนสายพันธุลูกผสมจากประเทศ
ฮอลแลนด ซ่ึงมีการปลูกมะเขือเทศในเรือนโรงมาก เนื่องจากสายพันธุที่ปลูกในแปลง จะปรับตัวใหเขา
กับสภาพแวดลอมที่มีความเขมของแสงสูง และความชื้นสัมพัทธตํ ่า  แตในโรงเรือนจะมีความเขมของ
แสงต่ํ ากวานอกโรงเรือน 20 %  และมคีวามช้ืนในโรงเรือนสูง
แนวทางการคัดเลือกพันธุปลูก

! สีและขนาดตรงตามความตองการของตลาด
!  ใหขนาดของผลที่สมํ ่าเสมอ
!  มีความตานทานโรค
!  ทนทานตอการแตกของไหล กนเนา แผลสะเก็ด เปนตน
วัฒนธรรมของการบริโภคจะแตกตางกัน บางตลาดจะตองการสีแดง บางตลาดอาจจะตองการ

สีชมพู ถึงแมจะแตกตางเฉพาะสีผิว แตรสชาติและสวนประกอบของสารเคมีในผลจะไมแตกตางกัน 
พันธุที่นิยมปลูกในยุโรป และสหรัฐอเมริกาคือ Trust, Match, Switch และ Caruso
ระบบการปลูก

ระบบการปลูกพืชในโรงเรือน มีหลายระบบ เชน การปลูกพืชโดยใหสารละลายหมุนเวียนผาน
รากต้ืน ๆ (NFT) หรือปลูกในวัสดุปลูก เชนทราย เปลือกขาว เปลือกไม หรือเสนใยสังเคราะห (Rock 
wool) ขึ้นอยูกับวัสดุในทองถิ่น การขนสง และราคา

การใชวัสดุปลูกควรระวัง เนื่องจากขบวนการเสื่อมสะลายของวัสดุปลูก จะท ําใหอุณหภูมิสูง
และจุลินทรียที่ท ําใหเกิดการเสื่อมสะลายจะใชไนโตรเจนเปนอาหาร ท ําใหพืชขาดไนโตรเจน

วัสดุปลูกไมควรใชดิน เนื่องจากการใชดินเปนวัสดุปลูก อาจจะมีโรคติดมากับดิน จํ าเปนตอง
กํ าจัดเชื้อโรคที่ติดมากับดิน เชน การอบดวยไอรอน ความรอน สารเคม ีเชน เมทธลิโบรไมด ซึ่งคอนขาง
ยุงยากและเสียคาใชจายสูง



27

วัสดุปลูกอาจจะใช ปุยหมัก ปุยมูลไกเกา เปลือกขาว อัตราสวน 1:1:1 หรือระบบท่ีใหปุย  ในรูป
สารละลายพรอมการใหนํ้ า ใชวัสดุปลูก เชน เปลือกขาว ผสมกับ ขุยมะพราว ในอัตรา 2:1

ภาชนะปลูก อาจจะใช ถุงพลาสติกกระถาง กระสอบ หรือกะบะ
การยายปลูก

การยายปลูกในระยะที่มีชอดอก ควรหันชอดอกออกดานนอก เพื่อความสะดวกในการ ดูแล
รักษาและการเก็บเกี่ยว เน่ืองจากดอกจะเจริญในดานเดียวกัน

มะเขือเทศตองการพื้นที ่4 ตารางฟุตตอตน หรือประมาณ 4,000 ตนตอไร
จํ านวนตน =   ความกวาง x ความยาวของพื้นที่

                   4
เชน พื้นที่ 24 x 96 ฟุต จะปลูกได 576 ตนและพื้นที ่30  x 96 ฟุต ปลูกได 720 ตน เปนตน
ในกรณีท่ีจํ านวนตนสูงเกินไป จะท ําใหผลผลิตและคุณภาพลดลง เนื่องจากแสงจะสองไมทั่วถึง

การถายเทอากาศไมดี ฉีดพนสารเคมีไมทั่วถึง
การตัดแตงกิ่งและการปลิดผล

การตัดแตงมะเขือเทศใหเปนตนเด่ียว โดยการปลิดหนอขางออก จะ
ใหผลผลิตและคุณภาพสูง ที่สุด หนอขางอาจจะชวยใหจํ านวนผลตอตนเพ่ิม
ขึ้น แตจะใหผลขนาดเล็ก คุณภาพตํ ่า เถาเดี่ยวจะใหผลที่มีขนาดสมํ่ าเสมอ 
ผลผลิตและคุณภาพสูง

ควรทํ าการปลิดเม่ือหนอมีขนาดเล็ก เพ่ือปองกันตนฉีกขาด หรือมี
แผลขนาดใหญ ซึ่งโรคจะเขาท ําลายไดงาย ควรเหลือหนอยอด 2-3 หนอเพ่ือ
ทดแทนกรณีที่ยอดถูกท ําลาย

การใชเชือกประคองลํ าตน ในสภาพอุณหภูมิสูง ควรบังคับใหตนเจริญในแนวราบขนานกับพ้ืน 
ประมาณ 1 ฟุต ซ่ึงจะชวยชะลอการเจริญเติบโต ลดความยาวของชวงขอ เม่ือตนเจริญสูงปลดเชือกใหลํ า
ตนเลื้อยอยูบนพื้น ควรทํ าอยางชา ๆ การปลดเชือกลงเร็วจะทํ าใหล ําตนแตก การปลดเชือกจะชวยลด
ความสูงของตน สะดวกตอการเก็บเกี่ยวและดูแลรักษา การปลูกมะเขือเทศผลโตเพื่อใหไดคุณภาพสูงจะ
เด็ดยอด เม่ือมีชอดอก 5-6 ชอ

การปลิดผลที่มีขนาดเล็กในชอ จะชวยใหไดผลที่สมํ ่าเสมอ
การผสมเกสร

การปลูกในโรงเรือนจะมีปญหาดานการผสมเกสร เน่ืองจากสภาพอุณหภูมิสูงหรือต่ํ าเกินไป 
แหงแลงขาดน้ํ า ขาดธาตุอาหาร ละอองเกสรไมแพรกระจาย เน่ืองจากขาดการหมุนเวียนของอากาศ  ท ํา
ใหผลมีลักษณะผิดปกติ ผลมีขนาดเล็กเปนตน ควรใชพัดลมชวยในการหมุนเวียนของอากาศ

ในสภาพแวดลอมที่เหมาะส ําหรับการผสมเกสรคืออุณหภูมิ  21.1-27.8 oซ ความชื้นสัมพัทธ 70 
% ในสภาพที่ความชื้นสัมพัทธสูงกวา 80 % ละอองเกสรจะจับตัวเปนกอน ไมแพรกระจาย ในสภาพที่
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ความชื้นสัมพัทธตํ ่ากวา 60 % เปนระยะเวลานาน เมือกบนยอดเกสรตัวเมียจะแหง ท ําใหละอองเกสรไม
สามารถงอกได

ระยะเวลาที่เหมาะสมคือ 11.00-14.00 น. ขบวนการผสมเกสรจะเสร็จสิ้นภายในเวลา 48  ช่ัวโมง
การควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือน

อุณหภูมิที่เหมาะสมส ําหรับการเจริญเติบโตมะเขือเทศ กลางวัน 21.1-27.8 o ซ กลางคืน 16.7-
17.8 oซ อุณหภูมิต่ํ ากวา 14.4 oซ พืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหาร เนื่องจากพืชไมสามารถนํ าธาตุอาหาร
บางชนิดขึ้นมาใชประโยชนได เชน ฟอสฟอรัส ท ําใหใบพืชเปลี่ยนเปนสีมวง

อุณหภูมิสูงกวา 30.0 oซ ผลไมสามารถสรางเม็ดสีแดง (lycopene) ได
อุณหภูมิสูงกวา 32.2 oซ ผลจะมีคุณภาพต่ํ า ผลแตก เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีผิว จะสูงกวาในผล ท ําให

เซลลผิวแตก
การปลูกในโรงเรือน เมื่อพืชไดรับแสงผานหลังคาพลาสติก อุณหภูมิที่ผิวใบสูงกวาอุณหภูมิ

อากาศ 30 oซ พืชจะมีอัตราการคายนํ ้าสูง รากจะดูดน้ํ าขึ้นมาทดแทน ในกรณีที่มีความชื้นพอเพียง    พืช
จะสามารถเจริญเติบโตได แตในกรณีท่ีขาดน้ํ า สวนยอดจะเหี่ยว เพื่อลดการคายนํ ้า หลังจากนั้นจะเหี่ยว
ท้ังตน และตาย

 ในกรณีที่อุณหภูมิสูงกวา 32 oซ  พืชมีอัตราการคายน้ํ าสูง รากพืชไมสามารถดูดนํ ้าขึ้นไปทด
แทนสวนที่พืชสูญเสียไป ถึงแมจะมีความชื้นอยางพอเพียง จะท ําใหใบไหม คลายนํ้ ารอนลวก

 ในสภาพที่มีความเขมของแสงสูงหลังจากมีเมฆหมอกปกคลุมเปนเวลานาน พืชจะแสดงอาการ
เหี่ยว จํ าเปนตองใหน้ํ าอยางพอเพียง

ความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนที่เหมาะสมอยูระหวาง 60-70 %
การลดอุณหภูมิในโรงเรือน

Evaporative Cooling ใชวัสดุเพ่ือรับน้ํ าใสดานหนึ่ง และใสพัดลมอีกดานหนึ่ง เพ่ือดูดอากาศ
และไอน้ํ าจากวัสดุรับนํ ้าออกไป วัสดุรับน้ํ า เชน cool pads หรือกระดาษรังผึ้ง ซึ่งเปน Cellulose หรือ 
synthetic fiber หรืออาจจะใช ซาแรน (saran) ที่ใชส ําหรับพลางแสง ใสดานหนึ่งและใหนํ ้าระบบนํ ้าหยด
ดานบน ดานลางประกอบดวยกะบะรอง และทอเพื่อใหนํ้ าไหลกลับไปลงถังเก็บนํ้ า ซึ่งประกอบดวยปม
น้ํ าเพ่ือหมนุเวียนน้ํ าขึ้นไปดานบน เมื่อวัสดุดังกลาวมีความชื้น ในขณะที่พัดลมดูดอากาศเขามาจากดาน
นอกผานวัสดุรับน้ํ า จะท ําใหอากาศมีความชื้นสูง ผานเขามาในเรือนโรง อากาศที่มีความชื้นจะดูดความ
รอนในโรงเรือนออกไป  และหมุนเวียนอากาศใหมเขามา จะชวยลดอุณหภูมิในโรงเรือนได

A Shade cloth ใชวัสดุพลางแสง เชน saran, poly-propylene, polyethylene, polyester  หรือผา
เพื่อลดความเขมของ แสงและลดอุณหภูมิ

การพลางแสงควรพลางดานนอกโรงเรือน การใสดานใน จะสามารถทํ าระบบปด เปดได เม่ือ
ความเขมของแสงต่ํ าหรือสูง ควรใชวัสดุที่มีดานบนสีเงิน เพื่อการสะทอนแสงออกไป       ดานลางสีดํ า
หรือขาว ไมควรใชวัสดุสีดํ า เน่ืองจากสีดํ าจะดูดและสะสมความรอน ท ําใหอุณหภูมิในโรงเรือนสูง
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แตการใชวัสดุพลางแสงในโรงเรือนจะมีขอเสียคือ พลังงานแสงจะเปลี่ยนเปนพลังงานความ
รอนในโรงเรือน ถึงแมความเขมของแสงจะลดลง แตอุณหภูมิจะไมลดลงตามไปดวย การพลางแสงดาน
นอกโรงเรือน พลังงานแสงจะเปล่ียนเปนพลังงานความรอนนอกโรงเรือน

วัสดุพลางแสง จะสามารถกรองแสงไดแตกตางกัน โรงเรือนปลูกมะเขือเทศนิยมใชวัสดุท่ีกรอง
แสงได 30-50 % การทดลองที ่North Carolina State University พบวา การใช poly-propylene ชนิด 30 %
ไมสามารถลดอุณหภูมิในโรงเรือนได

การพลางแสงดานนอกโรงเรือนจะเหมาะส ําหรับพ้ืนท่ี ๆ มีกระแสลมพัดผานตลอดเวลา จะชวย
กระจายความรอนออกไปกอนถึงโรงเรือน

Shade compounds การพลางแสงโดยใชวัสดุ เชน ปูนขาวผสมนํ้ า ฉีดพนดานบนหลังคา เพ่ือ
พลางแสงในฤดูรอน
วิธีการอื่น ๆ

ใชวัสดุสีขาวในโรงเรือน เชน พื้น กระสอบ เชือก หรือ ถัง เปนตน สีขาวจะชวยในการสะทอน
แสง วัสดุสีด ําจะดูดแสงและเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน

โรงเรือนที่ต่ํ า จะเหมาะสํ าหรับการปลูกพืชในพื้นที่ๆ มีอุณหภูมิต่ํ า แตจะมีอุณหภูมิสูงใน       
ฤดูรอน นอกจากน้ีควรมีทางระบายอากาศดานบนของโรงเรือนเพ่ือใหอากาศท่ีรอนลอยตัวออกไป และ
อากาศเย็นเขามาแทนที่

การพนหมอกในหรือนอกโรงเรือน ละอองหรือไอน้ํ าสามารถดูดพลังงานความรอน สามารถลด
อุณหภูมิในโรงเรือนได
การจัดการนํ้ า

การปลูกเพื่อการคา จะใหนํ้ าในระบบอัตโนมัติ ซึ่งควบคุมปริมาณ เวลา และความเขมขนของปุย
เคมี

มะเขือเทศเปนพืชที่ตองการน้ํ าส ําหรับการเจริญ ปริมาณ และระยะเวลาในการใหนํ ้าขึ้นอยูกับ
ฤดูปลูก ระยะการเจริญเติบโต และวัสดุปลูก ในฤดูรอนพืชจะมีการคายนํ้ ามาก จึงตองการความช้ืนมาก
เพื่อทดแทน ตนกลาที่ยายปลูกใหมจะตองการนํ ้า 50 มิลลิลิตรตอตนตอวัน ระยะท่ีเจริญเติบโตและมีแสง
พอเพียง จะตองการน้ํ า 2.7 ลิตร หรือเฉล่ีย 1.8 ลิตร ตอตนตอวัน ควรตรวจสอบพืชทุกวัน และเพิ่มหรือ
ลดปริมาณน้ํ าตามความจํ าเปน

การใหน้ํ าในระบบที่ใหปุยในรูปสารละลายพรอมการใหนํ ้า (fertigation; fertilizer + irrigation) 
จะใหน้ํ า 6 -12 คร้ังตอวัน ขึ้นอยูกับวัสดุปลูก เชน เปลือกขาวจะใหนํ้ า 12 คร้ังหรือมากกวาตอวัน

สภาพความเปนกรด ดาง (pH) ของสารละลายที่เหมาะสมอยูระหวาง 5.6-5.8 ในกรณีที ่ pH สูง 
ควรใชสารเคมี เชน กรด ซัลฟูริค (H2SO4)  กรดไนตริก (HNO3) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) เพื่อลด pH ให
ต่ํ าลง การใชกรดฟอสฟอริก (H3PO4) จะชวยเพิ่มฟอสฟอรัส สวนกรดไนตริก (HNO3) จะเพิ่ม 
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ไนโตรเจนในสารละลาย กรด ซัลฟูริค (H2SO4)จะมีอันตรายตอผูใชสูง ควรใชดวยความระมัดระวัง 
กรดฟอสฟอริก (H3PO4) คอนขางแพงแตจะลด pH ไดดีกวากรดชนิดอ่ืน ๆ ในปริมาณที่เทากัน

วิธีการลด pH เตรียมสารละลาย 1 ลิตร และเพิ่มกรดครั้งละ 1 ml จนกระทั้งได pH ตามตองการ 
หลังจากน้ันนํ ามาค ํานวณปริมาณสารละลายทั้งหมด และปริมาณกรดท่ีจะใช การใสกรดตองทดสอบจน
กระทั้งได pH ตามตองการ ไมสามารถประมาณการหรือค ํานวณ เชน 10 ml ลด pH ลง จาก 10 = 5 สวน 
15 ml ไมสามารถลด pH ลงเหลือ2.5 ได อาจจะใชเพียง 11 ml ก็ได ในกรณีที ่ pH ต่ํ าเกินไป จะเปน
อันตรายตอพืช ควรตรวจสอบ pH ในสารละลายหลาย ๆครั้ง เพ่ือความแนนอน

ในสารละลายที่ม ีpH ต่ํ าเกินไป (< 5.5 ) ควรเพ่ิม pH ดวยใช โซเด่ียมคารโบเนต (sodium
carbonate) คอสติกโซดา (Caustic soda) โพแทสเซียม (Potassium bicarbonate) โพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด (Potassium hydroxide ) และ คอสติก โพแทส (caustic potash) สารที่นิยมใชคือ โซเด่ียมคารโบเนต
(sodium carbonate) ซึ่งม ีpH 8.2 และชวยเพิ่มโพแทสเซียมในสารละลายได ไมควรใช
โซเดียม เน่ืองจากพืชไมตองการธาตุน้ี
การจัดการปุย

การจัดการปุยเปนเร่ืองที่สํ าคัญสํ าหรับการปลูกพืชผักในโรงเรือน เน่ืองจากจะชวยใหพืชเจริญ
เติบโตและการใสปุยมากเกินไปอาจจะเปนอันตรายตอพืช ตนทุนการผลิตสงู การใสในปริมาณตํ ่า พืชจะ
ชะงักการเจริญ ผลผลิตและคุณภาพตํ ่า ควรจัดการปุยดังน้ีคือ

! ใชปุยเคมีที่ผลิตขึ้นมาใชส ําหรับการปลกูผักในโรงเรือนโดยเฉพาะ
!  ศึกษาชนิดและปริมาณธาตุอาหารที่พืชตองการ
!  ศึกษาปริมาณสารละลายที่ใสในแตละครั้ง
!  ตรวจสอบคาการนํ าไฟฟา( EC ) และ pH
!  ตรวจสอบพชืซ่ึงอาจจะแสดงอาการขาดหรือไดรับธาตุอาหารบางชนิดมากเกินไป
!  วิเคราะหใบพืช เปนระยะ ๆ เพ่ือศึกษาความตองการธาตุอาหารของพืช
คาการนํ าไฟฟา(Electrical conductivity; EC)  คาการนํ าไฟฟาของสารละลายจะเพิ่มขึ้นตาม

ความเขมขนของสารละลาย  สารละลายที่มีความเขมขนสูง จะมีคาการนํ าไฟฟาสูง หนวยนับของการนํ า
ไฟฟาคือ mho (ออกเสยีง MO) ในกรณีที่มีหลายหนวยเรียก mhos (ออกเสียง MOZE)

หนวยวัดของ  mhos ที่นิยมใชคือ micro m-hos (µmhos; ออกเสียง micro-MOZE) และ 
millimhos ( mmhos; ออกเสยีง milli-MOZE ) micro mho มีคาเทากับ หนึ่งลานสวนของ mho และ 
millimho มีคาเทากับ 1000 สวนของ mho ดังน้ัน 1 millimho เทากับ 1000 micromho เมื่ออานคาของสาร
ละลายเทากับ 0.30-0.25 millimhos จะเทากับ 300 ถึง 2500 millimhos ในปจจุบันนิยมใชหนวยวัดเปน 
millimhos มากกวา micromhos
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เคร่ืองวัด EC ขนาดเล็กเคลื่อนที่ได ส ําหรับใชในโรงเรือน จะมีคาหนวยวัดระหวาง 0-30 หนวย
นับนี้มีคาเปน microsemens (µs) หรือมีคาสูงกวา millimhos 10 เทา เชน เมื่ออานคาสารละลาย 18 µs
จะเทากับ 1.8 mmhos หรือเมื่อคาสารละลายเทากับ 9 µs จะเทากับ 0.9  mmhos

คาความเขมขนของธาตุอาหารในสารละลายอาจจะวัดไดจาก total dissolved solids หรือ TDS 
ซึ่งมีหนวยวัดเปน ตอลานสวน (ppm) โดยเปนผลรวมความเขมขน (ppm) ของธาตุอาหารทุกชนิดในสาร
ละลาย

ความเขมขนของธาตุอาหารแตละชนิดในสารละลาย จะใชหนวยวัดเปน ตอลานสวน (Part per 
million; ppm) เชน ระยะท่ีมะเขือเทศเจริญเติบโตและติดผล จะตองการไนโตรเจน 150-200 ppm (N) ซึ่ง
ไมมีความเกี่ยวพันโดยตรงกับคา EC หรือ Total dissolves solids (TDS) ในสารละลาย เน่ืองจากคาของ 
EC และ TDS จะเปนคารวมความเขมขนของธาตุอาหารในสารละลายทั้งหมด ไมใชคาเฉพาะของ
ไนโตรเจน
ตารางท่ี 15 การจัดการปุยในมะเขือเทศ

ระยะการเจริญ ไนโตรเจน(ppm) TDS(ppm) EC (mmhos)
เร่ิมงอก -ใบจริงสองใบกางออกเต็มท่ี 50 450-550 0.6-0.7
ใบจริงสองใบ-ใบจริง3ใบกางออกเต็มที่ 50-75 550-600 0.6-0.7
ใบจริง 3 ใบ - กอนยายปลูก 75-100 600-800 0.7-0.9
หลงัยายปลูก-ดอกชอท่ีสองบาน 100-150 800-1,350 0.9-1.8
ดอกชอท่ีสองบาน-เด็ดยอด 150-200 1,650-1,600 1.8-2.2

ตารางที่ 16 สูตรสารละลายของ  Dr. Abram A.Steiner (Modified Steiner Solution)
ธาตุอาหาร ความเขมขน (ppm)

ไนโตรเจน (N)
ฟอสฟอรัส (P)
โพแทสเซียม (K)
แคลเซียม (Ca)
แมกนีเซียม (Mg)
เหล็ก (Fe)
แมงกานีส (Mn)
โบรอน (B)
สังกะส ี(Zn)
ทองแดง (cu)
โมลิบดีนัม (Mo)

171
48
304
180
48
3
1-2
1

0.4
0.2
0.1

การจัดการสารละลาย Modified Steiner Solution
1. หลังยายปลูกจนกระทั้งดอกแรกของชอที่ 4 บาน เขมขน 40-50 %
2. หลังจากดอกชอท่ี 4 บาน จนกระทั้งเก็บเกี่ยว เขมขน 85-90 %
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ชนิดและปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชตองการ ควรจะศกึษาโดยการวิเคราะหใบพชื หรือสังเกตจาก
การแสดงออกของพชื เชน กรณีที่ขอบใบพืชมวนลง ใบหนาเปนคลื่น สีเขียวเขม แสดงวาอัตราพืชไดรับ
ไนโตรเจนสูงเกินไป หรืออาจจะสังเกตไดจากยอดของชอดอก จะมีใบเจริญข้ึนมา

ในกรณีที่ลํ าตนมีขนาดเล็ก ใบยอดสีเหลือง ดอกรวง แสดงวาขาดปุย เปนตน
การจัดการปุยเคมี

ปุยเคมีท่ีใชเตรียมสารละลาย และใหพรอมกับการใหนํ้ า ที่มีขายตามทองตลาดทั่วไป อาจจะอยู
ในรูปปุ ยผสมที่มีธาตุอาหารครบตามที่พืชตองการ บางชนิดอาจจะตองเพิ่ม แคลเซี่ยมไนเตรท       
โพแทสเซียมไนเตรท  แมกนีเซียมซัลเฟต หรือ sequestered iron (Fe 330)
ตารางที ่17 ตัวอยางปริมาณสารอาหารแตละชนิดในปุยชนิดตาง ๆ

Fertilizer Element Composition (%)
1. Calcium nitrate
2. Potassium nitrate
3. Ammonium nitrate
4. Urea
5. Phosphoric acid
6.  Magnesium sulphate
7. Potassium sulphate
8. Ammonium sulphate
9. Potassium chloride
10.  Monoammonium phosphate(MAP)
11. Diammonium phosphate(DAP)
12. Monopotassium phosphate(MKP)
13. Calcium chloride

     15.5 % N, 19 % Ca
     13.75% N, 44.5 % K2O
     34% N
     46% N
     75% P2O5

      9.7 % Mg
     50% K2O
     21% N, 24 % S
     60% K2O
     12% N, 61% P2O5

     16% N, 48% P2O5

     52% P2O5 34% K2O
     36% Ca

ความเขมขนของธาตุอาหาร(ตอลานสวน ; ppm)
   การผสมปุยใสถัง

ppm = (% ของธาตุอาหาร) x (ปริมาณปุย : ปอนด) x ( 16 ออนดตอปอนด) x (.75) x (100/ปริมาณนํ้ าที่
ตองการ: แกลลอน)
การใหน้ํ าในรูปสารละลายพรอมปุย

ppm = (% ของธาตุอาหาร) x (ปริมาณปุย : ปอนด) x ( 16 ออนดตอปอนด) x (.75) x (100/
ปริมาณสารละลาย: แกลลอน) x (ปริมาณสารละลายที่ถูกดูดเขาไปในระบบ 1 : ----)
ตัวอยาง เชน

การใสปุย 8-5-16 อัตรา 15 ปอนดตอน้ํ า 600 แกลลอน และ เพ่ิมโปแตสเซ่ียมไนเตรท (13.75 
%K) จํ านวน 10 ปอนด จงหาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลาย
  1. ppm(8-5-16) = (8) x (15) x (16) x (.75) x (100/600) = 240 ppm N

2. ppm (KNO3 ; 13.75 %) = (13.75) x (10) x (16) x (.75) x (100/600) = 275 ppm N
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ความเขมขนของ N ในสารละลาย =  1+2 (240+275) = 515 ppm
การใหปุยในรูปสารละลายพรอมการใหน้ํ า
 ตัวอยางเชน การเตรียมสารละลายโดยใชปุย 15-11-29 อัตรา 25 ปอนด ตอน้ํ า 30 แกลลอน และ
ใชเครื่องปมสารละลายเขาไปผสมในนํ ้าอัตรา 1:100 จงหาความเขมขนของสารละลาย

1. Ppm (5-11-29) = (15) x (25) x (16) x (.75) x (100/30) x(1/100) = 150 ppm N
การคํ านวณหาคา โพแทสเซียมและแคลเซียม

ปุยสูตร 12-24-12 จะประกอบดวย ไนโตรเจน 12 % ฟอสฟอรัส 24 % P2O5 และ โพแทสเซียม
12 % K2O
การหาคาของปุยโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส สามารถทํ าไดดังนี้คือ

K x 1.205       = K2O
K2O x 0.83     = K
P x 2.291       = P2O5

 P2O5 x 0.437  = P
ความเขมขนของธาตุอาหารแตละชนิดในสารละลาย

ธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน 1 มิลลิกรัม ละลายในนํ ้า 1 ลิตร จะมีความเขมขน =  1 ppm
        หรือ   1 กรัม (1,000 มิลลิกรัม)ละลายในนํ ้า 1 ลิตร จะมีความเขมขน =  1000 ppm

                    หรือ   1 %  ละลายในนํ ้า 1 ลิตร จะมีความเขมขน =  10000 ppm
ปุยสูตร 12-24-12 ประกอบดวยไนโตรเจน 12 % หรือ ปุย 100 กรัม จะม ีไนโตรเจน 12 กรัม 

ดังน้ันเม่ือใชปุย 100 กรัม ละลายในนํ ้า 1 ลิตร จะมีความเขมขนของไนโตรเจน = 12000 ppm  เปนตน
การวิเคราะหใบพืช

การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารอาหารในพืช สามารถใชเปนแนวทางในการจัดการปุยในการ
ปลกูมะเขือเทศเพ่ือการคา
ตารางที ่18  ปริมาณธาตุอาหารในใบมะเขือเทศ ท่ีสมบูรณ

ธาตุอาหาร ปริมาณ ( %) ธาตุอาหาร ปริมาณ ( ppm)
N 4.0-5..5 Fe 100-250
P 0.3-1.0 Zn 30-150
K 4.0-7.0 Mn 40-300
Ca 1.0-5.0 Cu 5-25
Mg 0.4-1.5 B 35-100

Mo 0.15-5.0

การดูแลรักษา
ระยะแรกของการเจริญเติบโต ควรฉีดสารเคมีปองกันแมลง เชน แมลงปากดูด ซึ่งเปนพาหะของ

โรคใบหงิก และแมลงอื่น ๆ
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ระยะเริ่มติดผล ในบางพื้นที่จะมีหนอนเจาะผลระบาด ท ําใหผลเนาเสยี ควรฉีดสารเคมีปองกัน 
เชน เซพวิน 85 ซูมิไซดริน หรือ แลนเนท เปนตน

ในสภาพ ซึ่งมีอุณหภูมิตํ ่าความชื้นในอากาศสูง  สภาพเหมาะส ําหรับการระบาดของโรคใบไหม 
ซึ่งจะพบในใบแรกดานลาง มีอาการขอบใบช้ํ าคลายนํ ้ารอนลวก หลังจากน้ันจะระบาดอยางรวดเร็ว ควร
ฉีดพนดวยสารเคมี เชน  ไดเทน เอ็ม 45 ปองกัน และใช ริโดมิล เอ็ม แซด เม่ือโรคเร่ิมระบาด

ในชวงที่มีอุณหภูมิสูง ความชื้นในอากาศตํ ่า จะพบการระบาดของโรคราแปง และราก ํามะหยี่ สี
เทา

พื้นที่รกรางวางเปลา อาจจะมีปญหาเก่ียวกับไสเดือนฝอย  ควรราดกนหลมุดวยสารเคมี เชน  นี
มาเคอร เปนตน หรือ กอนปลูกมะเขือเทศ ควรปลูกดาวเรืองหนู เม่ือดอกบาน ไถกลบ การศึกษาใน
ประเทศญี่ปุนจะชวยปองกันไสเดือนฝอยได 3 ป

การเก็บเก่ียว
ขบวนการพัฒนาของผลมะเขือเทศ จะสามารถเก็บเกี่ยวไดหลังจากดอกบาน 40-80 วัน การเจริญ

ของผลแบงออกเปนสองระยะคือ
ระยะที่หนึ่ง เปนระยะแรกของการเจริญ เปนระยะแบงเซลลและขยายตัวของเซลล ระยะน้ี   น้ํ า

ตาลที่สงมาจากสวนของพืชที่อยู ใกลเคียงและที่เปนอาหารสํ ารองในผล จะเปลี่ยนรูปเปนแปงผล
ประกอบดวยเม็ดสีเขียวมาก (chlorophyll) ท ําใหมีสีเขียว

ระยะที่สอง เมื่อผลเจริญเต็มที ่ เซลลจะหยุดการแบงตัวและการขยายตัว เปนระยะเร่ิมตนของ
ขบวนการสุก ผลจะเริ่มเปลี่ยนส ี ปริมาณเม็ดสีเขียวจะลดลง เปล่ียนเปนสีเขียวออนหรือขาว หลังจาก
ระยะน้ี 1 อาทิตย จะเปนระยะการพัฒนาของเม็ดสีแดง (lycopene) และ เม็ดสีเหลือง ( beta carotene)

ขบวนการสุกของผลจะเริ่มจาก ระยะที่มีปริมาณ ethylene และอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน จนกระ
ทั้งผลสุกแดงซึ่งจะมีปริมาณ ethylene และอัตราการหายใจสูงที่สุด ปริมาณกรด (acidity) จะสูงในระยะ
เริ่มขบวนการสุก และจะลดลงเมื่อผลสุกแดง

ระยะที่ผลเริ่มเปลี่ยนสี พืชจะสราง enzyme polygalactronase ซึ่งเปนนํ ้ายอยที่จะเปลี่ยนอาหาร
สํ ารองในผลซึ่งอยูในรูปของ pectin ใหเปนน้ํ าตาล และ น้ํ ามันหอมระเหย ท ําใหเกิดกลิ่น เปนผลใหผล
น่ิม  

ผลที่สุกแดงคาตนจะมีปริมาณวิตามิน ซ ี(ascorbic acid) และนํ้ าตาลสูง
ระยะการเก็บเกี่ยวขึ้นอยูกับสายพันธุและการขนสง มะเขือเทศมีการเก็บเกี่ยวได 3 ระยะคือ
1. ระยะสุกเขียว (mature green) ระยะนี้สวนของไหลจะมีสีเขียวเขม สวนดานลางจะเปลี่ยน
เปนสีขาว สวนเมล็ดจะมีเมือกหุม การเก็บเกี่ยวระยะนี้ส ําหรับตลาดที่ตองการระยะเวลาการ
ขนสงนาน
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2. ระยะสุกสีชมภู (Pink or breaker stage) ระยะน้ี  1/3 – 3/4 ของผลจะเปลี่ยนเปนสีชมภ ูระยะ
นี้เหมาะส ําหรับตลาดใกลเคียง

3. ระยะสุกแดง (red ripe stage) ระยะสุกแดงทั้งผล ส ําหรับตลาดในทองถ่ินหรือสงโรงงาน
แปรรูป

อุณหภูมิจะมีอิทธิผลตอการเปลี่ยนสีของมะเขือเทศ โดยอุณหภูมิ 20.0-21.1 o ซ ผลจะเปลี่ยนจาก
ระยะสุกเขียวเปนสุกแดงภายในเวลา 5-20 วัน ขึ้นอยูกับสายพันธุ ในอุณหภูม ิ26.7-29.4 o ซ พืชจะสราง
เม็ดสีเหลืองในปริมาณที่สูงกวาเม็ดสีแดง

ในอุณหภูมิกลางวัน 26.0 o ซ กลางคืน 18.0 o ซ ผลจะเปลี่ยนเปนสีแดงในระยะเวลา 9 วัน
สวนในอุณหภูมิต่ํ ากลางวัน 16.0 o ซ กลางคืน 7.0 o ซ ผลจะเปลี่ยนเปนสีแดงชาหรือใชระยะเวลา 12-
15 วัน
การเก็บรักษา

มะเขือเทศนิยมก ําจัดความรอนแบบเฉียบพลัน โดยวิธ ีroom cooling  หรือ Forced air cooling
อุณหภูมิที่เหมาะสม อยูระหวาง 7.8 -10.0 o ซ มีจุดเยือกแข็งท่ี -0.6 o ซ ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม อยู
ระหวาง 90-95 % เกบ็รักษาได 1 อาทิตย
มะเขือเทศเปนพืชที่เนาเสียงายหลังการเก็บเกี่ยว ควรเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่ า
ระยะของการพัฒนา อุณหภูมิ ( o ซ) ความช้ืนสัมพัทธ(%) หมายเหตุ

สุกแดง 8.0-13.0 85-90 เก็บรักษา 9-10 วัน
สุกเขียว 13.0-16.0 85-90 เก็บรักษา 3-4 อาทิตย
สุกสีชมภู 1.1-2.2 ต่ํ า เก็บรักษา 3 อาทิตย

การเก็บรักษามะเขือเทศในอุณหภูมิ 0 o ซ จะสามารถเกบ็รักษาได 9-14 วัน แตเม่ือนํ าออกมาเกบ็
รักษาในอุณหภูมิ 18.0 o ซ จะเกิดแผลชํ ้า (cold injury)

ในดานคุณภาพของผล ปริมาณ insoluble solid alcohol ในผลจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ใน
สภาพอุณภูมิสูง เมื่อเก็บรักษาในเวลาสั้น ปริมาณ soluble solid และน้ํ าตาล จะสูง แตเม่ือเก็บรักษาเปน
ระยะเวลานาน ปริมาณจะลดลง

อุณหภูมิและระยะเวลาที่เก็บรักษา จะไมมีผลตอ total acidity, ความเปนกรด ดาง น้ํ ามะเขือเทศ
และ ปริมาณ ascorbic acid .ในผล

บรรจุในภาชนะที่ทนทานตอการขนสง อยาใสซอนกันมาก ซึ่งเมื่อมีแรงกดสูง ท ําใหผลชํ้ า เนา
เสีย ไดงาย คุณภาพตํ ่า เสียราคาหรือไมอาจจะขายได

แมลงและโรคที่สํ าคัญ
การใชยาปองกันและก ําจัดแมลง จะตองใชดวยความระมัดระวัง เน่ืองจากเปนสารเคมีท่ีเปนพิษ

แมลงได จะเปนพิษตอคน ควรจะอานฉลากใหเขาใจกอนใช
 Kelthane, malathion, pyrethrins, sevin, sulfur and TDE  มีพิษตอคนนอย
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Aldrin, diazinon, andosulfan and  toxaphene สามารถซึมเขาทางผิวหนัง เปน          อันตราย ถา
หากไดรับปริมาณมาก

Parathion  และ  phosdrin  เปนพิษตอคนสูง ใชดวยความระมัดระวัง
พิษตกคางของสารเคมีในมะเขือเทศ

Trichlorfon (dylox) 12 วัน
Parathion 10 วัน
Carbophenothion, dimethoate (eggon)    7 วัน
Toxaphene   3 วัน
Dicofol (Kelthane) methomyl (Lannate)    2 วัน
Phosdrin, TDE, Malathioin
Diazinon, endosulfan,
Pyrethrin  aldrin, sevin
Rotenone   1 วัน

แมลงศัตรูมะเขือเทศ
   แมลงหวี่ขาว  ซึ่งเปนตัวน ําของเช้ือไวรัส
 การปองกันแมลงหว่ีขาว  (Semisia  tabasi)  ใน ซูดาน

Yassin  (1974)  รายงานวา การฉีดยาจํ าพวก Anthio (formothion) Folimat (omethoat)
malathion  และ  Phosdrin (Mevinphos)  เริ่มตั้งแตแปลงกลาและแปลงปลูกอยางสมํ ่าเสมอ สามารถปอง
กันแมลงหวี่ขาว (Bemisia  tabasi)  ซึ่งเปนตัวนํ าของโรคใบหงิก (leaf curl virus) และท ําใหผลผลิตเพิ่ม
ข้ึนเปน 2 เทาของแปลงที่ไมไดฉีดยา

จากการสงัเกตโรคน้ี ในระยะเวลา 4 ป พบวามะเขือเทศอาย ุ8-12 อาทิตย จะเปนโรคใบหงิกมาก
ที่สุด

ใชกับดัก ซึ่งมีพื้นสีเหลือง และทาดวยกาว เพื่อใหแมลงหวี่ขาวบินมาติด เนื่องจากแมลงหวี่ขาว
ชอบสีเหลือง
หนอนกระทู   (Horn worm)

 มี 2 species คือ Protoparce quinque, Maculate และ P.sexta.
หนอนกระทูที่กินใบมะเขือเทศ ลํ าตัวใหญสีเขียว

   การปองกันกํ าจัด
ฉีดดวยยาจํ าพวก  Carbaryl, lannate  ซูมิไชดริน
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หนอนเจาะผลมะเขือเทศ   Helichoverpa (Heliothis)  Zea.
ชื่ออ่ืน ๆ หนอนเจาะสมอฝาย หนอนเจาะฝกขาวโพด หนอนกินผัก หนอนชนิดน้ีจะออกจากไข

แลวกัดกินใบดอก เม่ือโตข้ึนมาจะเจาะเขาในผล ท ําใหเสียคุณภาพ  เนา  ฤดูที่ระบาดมากไดแก  เดือน
กุมภาพันธ - มีนาคม
   การปองกันกํ าจัด

ควรระมัดระวังการเริ่มเขาท ําลายต้ังแตดอกเร่ิมออก  การปองกันกอนท่ีหนอนจะเจาะเขาไปใน
ผลเทาน้ัน ทึ่จะแกปญหาไดหมด

หรือใชยา แลนเนท  อโซคริน  นูวาดรอน  ออทรีน หรือ ซูมิไซดริน

โรคที่ส ําคัญ
โรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย(Bacterial  disease)
   โรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย(Bacterial  wilt)

เชื้อสาเหต ุ Pseudomonas  solanacearum  E.F  Smith
     ลักษณะอาการ

มะเขือเทศที่เปนโรคน้ี ในระยะแรกใบออนจะเหี่ยว ใบแกลางสุดจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองตอจาก
นั้นจะเหี่ยวอยางรวดเร็ว และตาย ซ่ึงแตกตางจากโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium  sp.พืชท่ีถูกเช้ือรา
ฟวซาเรี่ยมเขาทํ าลายจะฟนตัวในเวลากลางคืน หรือเชาตรู และจะเหี่ยวในตอนสาย

เมื่อถอนตนที่เปนโรค มาตัดโคนท่ีอยูระดับดินเปนรูปปากฉลาม นํ าไปจุมนํ ้าในซึ่งบรรจุใน
แกวใสจะเห็นเปนน้ํ าขุนขนสีขาว  หรือสีครีมไหลออกมา ตนท่ีเปนโรคน้ีอยางรุนแรง ไสกลางตนจะถูก
ทํ าลายเปนรูกลวง เนา ท ําใหพืชตาย ไปในที่สุด

เชื้อสาเหตุของโรคนี ้ อาศัยอยูในดิน และเขาท ําลายราก หรือลํ าตน เช้ืออาจจะเขาทํ าลายตั้งแต
ระยะที่มะเขือเทศอยูในระยะ ตนกลาและแสดงอาการในแปลงปลูก ระบาดมากในฤดูฝนหรือในแหลงที่
มีความชื้นสูง ในบางแหงจะพบในฤดูหนาว  เชื้อสาเหตุแพรระบาดโดยไหลไปกับนํ ้าหรือติดไปกับวัสดุ
เครื่องใชทางการเกษตร

อุณหภูมิที่เหมาะสํ าหรับการเขาทํ าลายของเชื้อ  สาเหตุคือ  29 - 35  o ซ.
     การปองกันกํ าจัด

1.  ใชพันธุตานทาน
2.   เลือกตนกลาที่สมบูรณ แข็งแรงคลุกดินดวยก ํามะถันผง อัตรา 14 กก./ไร ทิ้งไวใหผานฝน
ระยะหน่ึงหรือปรับ pH  ดวยปูนขาว 300 - 400 กก./ไร และเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน

3.  ใชซัลเฟอร /กํ ามะถันผง 14-15 กก.  ตอไรใสกอนปลูก
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4.  เชื้อสาเหตุเจริญไดดีใน  pH  5-5.5
5.   จุมตนกลาดวยยา  Agrimycin, Agristrep, Phytoactin  หรือ  Phytomicin  ความเขมขน  100-
150 ppm.  เวลา 1 - 2 ช่ัวโมง

6.   ฆาเชื้อโรคในดินดวยสารละลาย ตามขอ 3, 5  ในอัตราความเขมขนเทากันทุก ๆ  7-10 วัน
7.   ปลูกในวัสดุปลูกที่ไมใชดินและใหปุยในรูปสารละลายพรอมการใหนํ ้า
8.   ใชวิธีตอก่ิงกับพันธุท่ีตานทานโรค

โรคแผลจุด   (Bacterial  spot)
เชื้อสาเหต ุ Xanthomonas  Visecatoria  (Doidge)  Dowson.

     ลักษณะอาการ
เชื้อสาเหตุจะท ําใหเกิดแผลจุดบนล ําตน ใบ ผล  ถาหากเกิดกับใบในระยะแรก จะเกิดแผลจุดชํ้ ามี

ลักษณะกลม หรือรูปรางไมแนนอน ดานลางของใบ ตอจากนั้นแผลจะเปลี่ยนจากสีเขียวเขมเปนสีมวง
ปนเทา และมีจุดตรงกลางแผลสีดํ า  ท ําใหเกิดรอยบุมดานบนของใบซึ่งอยูตรงกับแผล  ในบางแผลจะมี
วงแหวนเล็ก ๆ สีเหลืองลอมรอบอยู  เม่ือแผลเกิดข้ึนจํ านวนมาก จะท ําใหใบแหง  ถาหากเกิดขึ้นกับขอบ
ใบจะทํ าใหแผลแตก ในฤดูฝนจะท ําใหเกิดแผลลักษณะเปนรอยขีดสีด ํา รูปรางไมแนนอนเกิดข้ึนระหวาง
เสนใบ

อาการที่เกิดกับผล จะปรากฏจุดสีดํ านูนข้ึนมาหรือในบางคร้ังจะพบรอยช้ํ าอยูรอบ ๆ แผล เม่ือ
แผลขยายใหญจะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลหรือสีดํ า แผลจะขรุขระ เน่ืองจากจะทํ าใหผิวของผลแตก และมวน
ตัว ซึ่งในบางครั้งเรียกแผลสะเก็ด  (Scab)  แผลปกติจะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง  1/8  น้ิว

เชื้อสาเหตุจะสามารถเขาท ําลายพืชไดมาก ในสภาพความชื้นและอุณหภูมิสูง  อุณหภูมิท่ีเหมาะ
สม คือ  24 - 30  o ซ.
     การปองกันและกํ าจัด
1. คลุกเมล็ดดวย  Captan
2. แชเมล็ดใน  Streptomycin  ความเขมขน 1 : 40,000  เปนเวลา 20 นาที
3. แชเมล็ดในนํ้ ารอน  50 o ซ.  เปนเวลา 25 นาที
4. พนดวย  Streptomycin sulfate ความเขมขน 100 ppm.  +  Copper  Sulfate   1.8 กก. ในน้ํ า 100
แกลลอน

5. ใชพันธุตานทาน
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   โรคแผลจุดเล็ก   (Bacterial  speck)
เชื้อสาเหต ุ  Pseudomonas  tomato  (Okabe)  Alstatt

      ลักษณะอาการ
โรคนี้เขาท ําลายทั้งใบและผล ลักษณะแผลจะเปนจุดเล็ก ๆ ในบางคร้ังจะนูนข้ึนเล็กนอย       ถา

หากเกิดข้ึนท่ีผลรอบ ๆ แผลจะมีสีขาว ท ําใหเกิดแถบสีขาวบนผล  ถาหากเกิดขึ้นที่ใบจะมีลักษณะสีขาว
หรือสีเหลือง

โรคนี้จะระบาดมากในสภาพความชื้นสูง และอุณหภูมิอยูระหวาง  20 - 25 o ซ
     การปองกันกํ าจัด

เชนเดียวกับโรคแผลจุด
โรคผลจุด    (Bacterial canker)

เชื้อสาเหต ุ    Corynebacterium  michiganense  (Smith)  Jensen
     ลักษณะอาการ

ในตนออน ใบจะแสดงอาการเหี่ยวคลายขาดนํ ้า ถาหากกานใบตนติดกับลํ าตนของใบที่อยูสวน
ของยอดแตก จะพบแผลสีนํ้ าตาลในเน้ือเย่ือ ซึ่งแผลลักษณะเดียวกันนี้ จะเร่ิมต้ังแตโคนจนถึงยอด     ใน
กรณีท่ีการระบาดของโรคน้ีเกิดข้ึนอยางรุนแรง แตถาหากไมระบาดรุนแรงจะเกิดกับสวนบนของพืช
เทาน้ัน

ในบางคร้ัง จะพบแผล รอยขดีบนลํ าตน ในระยะแรกแผลจะมีสีเหลือง และเปลี่ยนเปนสีเทาปน
น้ํ าตาล  โดยเฉพาะสวนที่อยูกับดิน แผลนี้อาจจะท ําใหเน้ือเย่ือแตกหรือเปดออก

ในตนแกจะไมแสดงอาการเหี่ยว แตใบที่อยูดานบนจะเริ่มแหงตั้งแตขอบใบจนกระทั่งแหงทั้งใบ
ในผล แผลจะมีลักษณะกลมนูนขึ้นเล็กนอย ลอมรอบดวยวงแหวนสีขาว และมีจุดสีแดงตรง

กลางแผล
อากาศที่มีความชื้นสูง อุณหภูมิที่เหมาะส ําหรับการเขาทํ าลายอยูระหวาง  24 -25 o ซ

   การปองกันกํ าจัด
1.  แชเมล็ดในนํ้ ารอน  50 o ซ เปนเวลา 25 นาที
2.   ใช  Captan Sq wp.  45 กรัมตอน้ํ า 10 แกลลอน หรือ Nabam 1 ลิตรตอ น้ํ า  25-50 แกลลอน หรือ

Copper Sulfate  450 กรัมตอน้ํ า 25 แกลลอน หรือ Panogen  20 กรัมตอน้ํ า 80 แกลลอนราดแปลง
เพาะหลังจากหยอดเมล็ด  ถาหากแชเมล็ดในนํ ้ารอน และฉีดยาตนกลาสมํ ่าเสมอ     ไมจ ําเปนตอง
ราดแปลงเพาะ
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3.   ควรฉีดพนดวยสารเคมี เชน  Ziram หรือ  Captan  ความเขมขน 30 กรัมตอน้ํ า 15 ลิตร เร่ิมเม่ือกลา
เริ่มงอก และฉีดยาทุก 7-5 วัน ไมควรใช  Copper  ฉีดตนกลาขณะยายปลูกใหม ๆ เน่ืองจาก
จะเรงใหคายน้ํ ามาก และท ําใหตนกลาเหี่ยว

4.   ใชกรดอะชีติก  (Acetic  acid)  ความเขมขน  0.6%  แช 24 ช่ัวโมง
5.   ฉีดพนสารเคมี เชน  Copper (low  soluble, not  oxide)   สามารถปองกันโรคน้ีไดดี
6.   แชเมล็ดใน Streptomycin  ความเขมขน 1:40,000  เปนเวลา 20 นาที
7.   ฉีดพนดวย  Streptomycin  ความเขมขน  100 ppm. + Copper Sulfate  1.8 กก.ตอน้ํ า 100
แกลลอน

โรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา   (Fusarium  wilt)
เชื้อสาเหต ุ Fusarium oxysporum A. lycopersici  (Saccardo)  Snyder and Hansen.
โดยทั่วไปเชื้อราชนิดนี ้ จะเจริญไดดีในสภาพอากาศอบอุน อุณหภูมิที่เหมาะสมส ําหรับการเขา

ท ําลายอยูระหวาง  25-31 o ซ  มีความชื้นในดินสูง pH ต่ํ า และความอุดมสมบูรณของดินตํ ่า
อาการระยะแรกคือใบออนจะมีเสนใบสีขาว หรือสีซีด ตอจากน้ันยอดออนจะเห่ียว และเหี่ยวทั้ง

ตน เมื่อตัดโคนในสวนที่ติดดินจะพบทอนํ ้าเปนสีนํ ้าตาล ถาหากเกิดขึ้นกับตนออนจะท ําใหเหี่ยวอยาง
รวดเร็วและตาย ส ําหรับพืชในแปลงปลูกอาจจะเจริญเติบโตไดจนถึงระยะท่ีติดผล โดยทั่วไปพืชจะแสดง
อาการโดยมีเสนใบขาวซีด ใบเหี่ยว ชะงักการเจริญเติบโต ใบสวนลางจะเหลือง พืชจะสรางรากแขนง
พิเศษขึ้นมา ใบและสวนประกอบของล ําตนท่ีออนจะเห่ียว ใบรวง และตาย ในบางครั้งอาการ    จะ
ปรากฏเพียงขางใดขางหนึ่ง หรือในระยะแรกอาจจะเห่ียวในตอนกลางวัน และฟนในตอนเชาประมาณ
2-3 วัน พืชจะตายไปในที่สุด ซ่ึงแตกตางจากโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย พืชจะเหี่ยว และตายอยาง
รวดเร็ว

โรคน้ีเขาท ําลายทั้งรากและล ําตน จะท ําใหเกิดอาการเนาสีดํ า โดยเฉพาะรากที่มีขนาดเล็ก เม่ือ
พืชเหี่ยวและตาย เช้ือสาเหตุจะสราง สปอรสีชมพูปนขาวบนรากพืช

เชื้อสาเหต ุ จะเขาท ําลายทางรากของตนกลาซึ่งเกิดแผลในขณะยายปลูก เช้ือเหตุจะเจริญอยาง
รวดเร็ว และลุกลามเขาไปทางทอนํ ้า จนกระทั่งทั่วล ําตน ส ําหรับตนออนท่ีปลูกโดยการใชเมล็ดหยอด
โดยตรง เช้ือสาเหตุจะสามารถเขาทํ าลายได แตการทํ าลายพืชจะชากวาพืชที่ยายปลูก และจะเกิดขึ้นใน
ขณะอุณหภูมิสูงเทานั้น

การทํ าใหมะเขือเทศ ชะงักการเจริญเติบโต จะสามารถลดการระบาดของโรคได
     การปองกันกํ าจัด
1. ใชพันธุที่มีความตานทาน
2.  ปรับปรุงดินใหมีความอุดมสมบูรณ
3. ปรับดินใหม ีpH ปานกลาง
4.  ตอกิ่ง โดยใชพันธุตานทานเปนตนตอ
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   โรคโคนเนา หรือโรคราเมล็ดผักกาด
เชื้อสาเหต ุ Sclerotium rolfsii Sace.

     ลักษณะอาการ
พบระบาดกับมะเขือเทศทั่วไป โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โรคน้ีทํ าความเสียหาย

มากในจังหวัดหนองคาย
มะเขือเทศที่เปนโรคน้ี จะแสดงอาการเหี่ยวแบบชา ๆ ไมรวดเร็วเหมือนการเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือ

แบคทีเรีย ทายสุดจะตายโดยไมแสดงอาการใบเหลืองหรือใบแหง     โคนตนระดับดินจะมีปุยสีขาว ซึ่ง
เปนเสนใยของเชื้อราปกคลุมอยู บางครั้งจะพบเม็ดแข็งสีนํ ้าตาล ขนาดเทากับเมล็ดผักกาด ติดอยูกับปุยสี
ขาวน้ี

โรคน้ีนอกจาก จะเกิดกับล ําตนแลวยังอาจเขาท ําลายผลมะเขือเทศที่อยูติดดินไดดวย ผลที่เปน
โรคจะเริ่มมีอาการเปนจุดสีเหลืองแลวแบงขยายออก ผิวของผลจะเหี่ยวเล็กนอย เม่ือเปนโรคมากข้ึนจะ
ทํ าใหผลเนา และอาจมีเสนใยของเชื้อราขึ้นปกคลุมอยู
     การปองกันและกํ าจัด

1.  ปรับ pH ของดิน
2.  ปลูกพืชหมุนเวียน 4 ป
3.  ใชยาก ําจัด  เชน  PCNB
4.  รักษาแปลงใหสะอาด และลดความชื้นในแปลงปลูก

   ใบจุดวงแหวน  (Early  blight)
เชื้อสาเหต ุ  Alternaria  solani  (Ellis and Martin)  Jones and Grout.

     ลักษณะอาการ
โรคนี้เกิดขึ้นกับมะเขือเทศไดทุกระยะ โรคน้ีทํ าใหเกิดโรคโคนเนาในตนกลา โรค Collar rot ใน

ตนออน ลักษณะใกลเคียงกับ Wire Stem ซึ่งเกิดจากเชื้อ Rhizoctonia โดยมีแผลสีนํ ้าตาลเกิดข้ึนรอบ ๆ
ลํ าตน สวนที ่ ติดกับดิน ท ําใหตนออนหยุดชะงักการเจริญเติบโต หรือ ตาย ถาเกิดกับตนแก จะท ําใหพืช
เหี่ยว ถาหากพืชไมตาย เม่ือเจริญข้ึน แผลที่ลํ าตนจะขยายใหญและลึก

ถาเกดิกบัใบ จะเกิดกับใบแกสวนลางสุดกอน แผลจะเปนสีนํ ้าตาล กลมมีวงแหวน      หลายวง
ซอนกันอยูบนแผล ซึ่งอาจจะมีแผลเดียว หรือหลายแผล จนกระทั่งใบที่เปนแผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองแหง
และรวง ท ําใหไมมีใบปกคลุมผล ท ําใหเกิดอาการตายน่ึง  Sunscald  เกิดโรคแอนแทรคโนสไดงาย

โรคนี้ปกติไมเกิดกับผล นอกจากพืชไมสมบูรณ ขาดปุย แผลจะเปนสีนํ ้าตาลจนถึงด ํา รูปราง
คอนขางกลม กระจัดกระจายทั่วไป ขนาดตั้งแตหัวเข็มหมุดจนถึงขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว



42

ถาหากมะเขือเทศขาด  Magnesium  จะท ําใหโรคน้ี ระบาดอยางรุนแรง อุณหภูมิที่เหมาะสม
สํ าหรับการเจริญของ  Spore  จะอยูระหวาง  1.7 o ซ    ถึง  35 o ซ  อุณหภูมิที่เหมาะส ําหรับการเขาทํ าลาย
ของเช้ือสาเหตุ จะอยูระหวาง 24-29.4 o ซ
   การปองกันกํ าจัด
1. แชเมล็ดในนํ้ ารอน 50 o ซ  เปนเวลา 25 นาที
2. ราดแปลงเพาะ เชนเดียวกับโรค  Bacterial  canker
3. ฉีดยาแปลงกลาเชนเดียวกับโรค  Bacterial  canker
4. ฉีดมะเขือเทศในแปลงปลูกดวยยา  maneb, zineb, ziram, captan หรือ Dyrene
5. การใช maneb สามารถปองกันโรคใบจุดดวง ผลเนา ใบไหม ดังน้ันโดยท่ัวไป จะใช maneb ฉีดอัตรา

2-3 กรัมตอน้ํ า 1 ลิตร ฉีดทุก 5-10 วัน เริ่มฉีดหลังยายปลูก ประมาณ 30 วัน หรือ เร่ิมติดผลชอแรก
6. ใชพันธุตานทาน  เชน  Floradel, Tropic Manapal, Manalucie
ใบไหม    (Late  blight)

เชื้อสาเหต ุ Phytophtera infestans (Mont.)  DBry  อยูในกลุมเดียวกับเชื้อสาเหตุของรานํ ้าคาง
     ลักษณะอาการ

เชื้อโรคนี้เจริญไดดีในสภาพความชื้นสูงและอุณหภูมิตํ ่า เกิดกับใบไดทุกระยะของการเจริญเติบ
โต โดยในระยะแรกจะทํ าใหเกิดแผลรูปรางไมแนนอนสีเขียวคลํ้ าปนดํ า คลายถูกนํ้ ารอนลวก เช้ือโรคน้ี
จะทํ าลายใบ ยอดออน ลํ าตนและผล ถาเกิดกับใบจะเกิดตรงปลายหรือขอบใบ และขยายไปยังกลางใบ
แผลจะหยุดขยายตัว เม่ือความช้ืนในอากาศต่ํ าในสภาพอากาศเหมาะสมแผลจะขยายตัวอยางรวดเร็ว ขอบ
แผลจะมีสีเหลืองออนในตอนเชาตรูจะมีราสีขาวหรือมวงเกิดขึ้นในสวนตอระหวางแผลและขอบแผล 
ดานหลังของใบ ตอมาใบจะแหงและรวง

ถาเกิดกับผล แผลจะมีสีเทาปนดํ า ขยายไปทั่วผล ตอจากน้ัน แผลจะเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาลผิวของ
แผลขรุขระ ผลที่ถูกเชื้อนี้เขาทํ าลาย จะเนาตายใน 1 อาทิตย

สปอร จะเจริญไดดี ในอุณหภูม ิ  9-16 oซ อุณหภูมิที่เหมาะส ําหรับการเขาทํ าลายอยูระหวาง 20-
21.1 oซ
     การปองกันกํ าจัด

สามารถท่ีจะคาดการณการระบาดของโรคดวยการบันทึกปริมาณน้ํ าฝน และอุณหภูม ิ ซึ่งจะ
ระบาดมากในอุณหภูม ิ  24 oซ ถาหากมีปริมาณนํ ้าฝนมากกวาปริมาณเฉลี่ย  และอุณหภูมิเฉลี่ย  24 oซ
ควรฉีดสารเคมีปองกัน และเร่ิมฉีดกอนท่ีโรคจะระบาด ประมาณ 10 วัน

สารเคมีที่ใชฉีดพนปองกัน เชน ไดเทน เอ็ม 45  หรือ  fixed  copper  นอกจากนี้การใช  nabam
zineb   และ   maneb  ทุก  5-7  วัน จะใหผลด ีถาหากอุณหภูมิตํ ่า  nabam  จะใหผลดีกวา  copper เม่ือโรค
เขาท ําลาย ฉีดพนดวย Ridomil MZ 2-3 คร้ัง

นอกจากน้ี ปองกันเชนเดียวกับโรคใบจุดวง
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ตัดแตงกิ่งใหโปรง เน่ืองจากเช้ือสาเหตุจะเจริญเติบโตในสภาพความช้ืนสูง การตัดแตงกิ่งจะท ํา
ใหใบแหงเร็ว และลดการเปนโรคไดจากการสังเกตของผูเขียน  พันธุขึ้นคางที่ตัดแตงกิ่ง จะมีเปอรเซ็นต
การเปนโรคต่ํ ากวาพันธุพุมซึ่งไมไดท ําการตัดแตงก่ิง

ใชพันธุที่ตานทาน
   รากํ ามะหย่ีสีเขียว      (Leaf  mold)

เชื้อสาเหต ุ    Cladosporium  fulvum  cooke.
     ลักษณะอาการ

ระยะแรก จะพบแผลจุดสีเขียวออนหรือเหลืองดานบนของใบ ดานหลังจะพบราสีเขียวหรือมวง
ตอจากนั้น เน้ือเย่ือท่ีเปนแผลจะตาย เปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาล ปนเหลือง และตายในที่สุด

การงอกของสปอรจะเกิดขึ้นในบรรยากาศที่มีความชื้นสัมพัทธประมาณ  95%  ขึ้นไป อุณหภูมิ
ที่พอเหมาะส ําหรับการเจริญเติบโต จะอยูระหวาง  21 - 25 oซ
     การปองกันกํ าจัด

1.  ใชพันธุตานทาน
2.  ใชยาปองกันก ําจัด เชนเดียวกับ   Gray  leaf  spot

   ใบจุดสีเทา    (Gray  leaf  spot)
เชื้อสาเหต ุ  Stemphylium  solani  G.F.  Weber.
                   Stemphylium  sloredanum  Hannon  and  Weber

     ลักษณะอาการ
ในระยะเร่ิมแรก แผลจะพบแผลจุดเล็ก ๆ สีนํ ้าตาลปนดํ า บุมลึก   ปกติจะเกิดกับแกซึ่งอยูสวน

ลางสุด  เมื่อแผลขยายใหญขึ้น จะมีสีเทาปนนํ ้าตาล และรูปรางไมแนนอน ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ  1/8  น้ิว  มีลักษณะโปรงใส  เมื่อแผลขยายใหญจะมีขอบเล็ก ๆ สีเหลือง เม่ือแผลแหงจะแตก
ถาเปนมากใบจะรวง  โรคน้ีจะไมเกดิกับยอดออน ชอบอากาศที่มีอุณหภูม ิ และความชื้นสูง และระบาด
มากในพืชที่ติดผลมาก หรือขาดธาตุอาหาร  อุณหภูมิท่ีเขาทํ าลาย คือ  24.0 -26.1 oซ.
     การปองกันกํ าจัด

1.  ใชพันธุตานทาน
2.  เชนเดียวกับโรคใบจุดวงแหวน

    โรครากํ ามะหย่ีสีเทา     (Gray leaf mold)
เชื้อสาเหต ุ    Cercospora   fuligena  Roldan.

     ลักษณะอาการ
พบระบาด และท ําความเสียหาย ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มากกวาแหลงอื่นโดยเฉพาะที่

จังหวัดขอนแกน
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อาการเริ่มแสดงที่ใบแกตอนลางกอน แลวจึงลามขึ้นไปยังใบที่อยูตอนบน อาการในระยะแรกจะ
แสดงอาการจุดสีเหลือง ดานบนและขยายออก ดานใตใบตรงแผลจะมีเช้ือราข้ึนอยู เม่ือระบาด      รุนแรง
มากขึ้น  ใบจะเปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาล และแหงตายไปในที่สุด  อาการของโรคน้ีจะแตกตางกนักับโรครา
กํ ามะหยี่สีเขียว  คือเช้ือราท่ีอยูใตใบจะมีสีเทาเขมจนถึงดํ า  เสนใยของราจะหยาบไมเกาะกันแนน
     การปองกันกํ าจัด

ฉีดพนสารเคม ี แมนโคเซฟ  ไดเทนเอ็ม  45 หรือ เบนเลท
แผลจุดขาว     (Septoria  leaf  spot)

เชื้อสาเหต ุ    Septoria  lycopersici  Spegazzini
     ลักษณะอาการ

เชื้อสาเหตุจะเขาท ําลายพืชไดทุกระยะของการเจริญเติบโต อาการขั้นแรกจะปรากฏเปนแผลชํ้ า
ลักษณะกลม ดานหลังใบของใบแกเมื่อแผลขยายใหญขึ้น ขอบแผลสีนํ้ าตาลปนดํ าและแผลจะเปนรอย
บุมลงตรงกลาง  สีขาว หรือสีเทา  สวนแผลที่เกิดขึ้นดานบนของใบจะปรากฏจุดสีด ําตรงกลางของแผล

การระบาดของโรคน้ี จะระบาดจากใบดานลางขึ้นไปถึงใบยอด  อาจจะเขาทํ าลายดอก และ  ลํ า
ตน เชื้อสาเหตุสามารถแพรกระจายไดโดยนํ ้าหรือติดไปกับเส้ือผา การเขาท ําลายจะตองการความชื้นสูง
โดยเฉพาะหยดนํ้ าที่คางตามใบ  อุณหภูมิที่เหมาะส ําหรับการเขาทํ าลายคือ  25 oซ
     การปองกันและกํ าจัด

1.  แชเมล็ดในนํ้ ารอน  50 oซเปนเวลา 25 นาที
2.  แชเมล็ดใน  Copper  Sulfate   ความเขมขน  12  กรัมตอน้ํ า  1  ลิตร
3.  ฉีดดวยยาจํ าพวก  Copper  ในรูปของ  Bordeaux  หรือ  Zineb

    ผลเนา     (Antractnose  or  Ripe-rot)
เชื้อสาเหต ุ    Colletotrichum  phomoides  (Saceardo)  Chester.

     ลักษณะอาการ
ถาเกิดที่ใบแผลจะไมคอยเห็นชัด บริเวณดานบนของใบ โดยเฉพาะปลายใบจะเห็นจุดเหลือง

ขนาดเล็ก ตอจากน้ันจะเปล่ียนเปนสีเขม ซึ่งสามารถเห็นไดจากดานลางของใบ
ถาเกิดกับผลในระยะแรก จะเกิดแผลกลมเล็ก  และบุมลึกลงไปในผิว และจะเกิดจุดกลมด ํา เลก็

ๆ บนแผล  เมื่อแผลขยายใหญขึ้น  สวนกลางของแผลจะกลายเปนสีด ํา  เน่ืองจากสวนของเช้ือสาเหตุ ซึ่ง
มีสีดํ าเจริญอยูใตผิวของผล และจะลุกลามไปทั่วทั้งผล ท ําใหเกิดอาการเนา

ถาเกิดกับผลในระยะยังมีสีเขียว โรคนี้จะไมแสดงอาการ จนกระทั่งเริ่มสุก จึงจะปรากฏแผล  ให
เห็น

อุณหภูมิที่เหมาะส ําหรับการเจริญอยูระหวาง  12.8 - 35 oซ
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     การปองกันกํ าจัด
1.  แชเมล็ดในนํ้ ารอน  50 oซ.  เปนเวลา  25 นาที
2.   คลุกเมล็ดดวย  Copper  sulfate    ความเขมขน  12  กรัมตอน้ํ า  1  ลิตร
3.   ฉีดพนสารเคม ี   Ziram,  Maneb   หรือ   Captan    ทุก ๆ   7 - 10  วัน
โรคใบดาง  หรือ ใบหงิก (Tobacco  Mosaic  Virus-TMV)

เชื้อสาเหต ุ     Marmor  tabasi  Holmes
     ลักษณะอาการ

ใบจะหงิกหรือมวน หรือดาง  ซึ่งเกิดจากใบที่มีสีเหลืองสลับเขียว สวนของใบสีเหลืองจะเจริญ
เติบโตชากวาสวนสีเขียว จึงท ําใหใบมีลักษณะผิดปกต ิ อาจจะเปนคล่ืนหรือหงิก  ใบจะหนาและหยาบ
ขอบใบจะงอลงดานลาง สวนของใบที่เปนสีเหลืองจะเปลี่ยนเปนสีนํ ้าตาลและตาย ถาหากเกิดขึ้นในระยะ
หลัง อาการจะปรากฏเฉพาะสวนบนซึ่งเจริญหลังจากที่เชื้อเขาท ําลาย

เชื้อไวรัสที่เขาทํ าลายพืช มีอยูหลายชนิด ซึ่งแตละชนิดจะมีอาการแตกตางกัน ในบางครั้งเชื้อ ไว
รัสเขาทํ าลายพืชมากกวา  2  ชนิด ท ําใหลักษณะอาการแตกตางออกไป เช้ือไวรัสบางชนิดจะไมทํ าใหเกิด
อาการผิดปกติในพืช  บางชนิดจะท ําใหเกิดอาการใบเหลืองและหงิก หรือแตกใบเล็กๆ จํ านวนมากกวา
ปกติ บางชนิดจะท ําใหเกิดแผล  ลักษณะคลายกับโรคแผลจุดที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย หรืออาจจะทํ าให
เสนใยเจริญผิดปกติหรือบวม  บางชนิดจะใหเกิดรอยแผลยาวสีนํ ้าตาล ตามความยาวของลํ าตน หรือ
แสดงอาการเห่ียว

ผลอาจจะไมแสดงอาการ นอกจากมีจํ านวนผลนอย ผลขนาดเล็ก หรืออาจจะทํ าใหลักษณะ ผลมี
อาการผิดปกติท ําใหเกิดแผลกลม หรือแผลยาวสีนํ้ าตาล  ถาหากเช้ือไวรัส  cucumber  mosaic  virus
(CMV)  เขาทํ าลายดวยจะท ําใหเกิดรอยแผลยาวสีนํ้ าตาลเร่ิมจากกนของผล ใบจะมีลักษณะเล็ก แคบซึ่ง
เรียกใบลักษณะเสนดาย  (filiform)  เรียก  Shoe  string

มะเขือเทศใบดางหรือใบหงิก  เกิดจากเช้ือไวรัส  TMV  Strain  Vulgare หรือ Strain อ่ืน ๆ
เชน   Aucuba  (ทํ าใหเกิดอาการใบดางใน  aucuba)   deformans  ทํ าใหเกิดการเจริญเติบโตผิดปกติ
canadense   ทํ าใหเกิดรอยแผลยาว   lethale   ทํ าใหเกดิการตายของยอดออน  plantaginis   ท ําใหเปลือก
ของผลดานในเปนสีเทา   siccans   ทํ าใหเกิดอาการเห่ียว

การติดตอของเช้ือไวรัสน้ี  เกิดข้ึนไดโดยติดตอทางน้ํ าเลี้ยง  (sap)  โดยการหยดน้ํ าเลี้ยงของพืชที่
เกิดโรค ใสบนตนท่ีสมบูรณ  โดยทํ าใหใบที่สมบูรณเกิดแผล หรือติดตอโดยเมล็ด การสัมผัส หรือ   การ
ตอก่ิง อาการจะปรากฏภายในเวลา 10 วัน
   การปองกันกํ าจัด
1. แชเมล็ดใน  trisodium  phosphate   ความเขมขน  20%
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2. ควรฉีดดวย  Ziram  หรือ  Zineb  ต้ังแตแปลงกลา เน่ืองจากเม่ือราก หรือใบดูดสังกะสีเขาไป จะลด
ความรุนแรงของโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุบางชนิด

3. สายพันธุ   L.  chilense  and  L.  peruvianum  มีความตานทานตอโรคน้ี  ใชพันธตานทาน  เชน
Master  No. 2,  Mighty  boy,  Pink  Saturn

เอกสารอางอิง
Commercial Production Guides. 2002. "Fresh Market Tomato, Lycopersicon esculentum." North

Willamette Research and Extension, Oregon State University.
Greenhouse Tomato Handbook. 1999. Mississippi State University Extension Service .57pp.
Growing greenhouse tomatoes in soil and soilless media. 1997. http://www.res.ca./harrow/bk/tomch3-

4.html
Iwahori,S.1965. “High Temperature Injury in Tomato, IV. Development of normal flower buds and

morphological abnormalities of flower buds treated with high temperature.” Journal of Japan
Society of Horticultural Science 34:34-41.

Nonnecke,Ib Libner.1989. Solanaceous Crops: Potato,Tomato, Pepper, Eggplant. Vegetable
Production. Published by Van Nostrand Reinhold, NewYork.175-240 pp.

Peet,Mary. 2000. "Tomato, Production and Practices." Sustainable Practices for Vegetable Production
in the Souht. North Carolina State University. 9 pp.

Rubatzky,E.V. and Yamaguchi,M.1997.Tomato,Peppers, Eggplants, and Other Solanaceous
Vegetables. World Vegetables, Principles, Production, and Nutritive Values. Second Edition.
International Thompson Publishing. 532-575 pp.

Watts,V.M. 1962. “Some factors which influence growth and fruiting of the tomato.” Ark.Bull. p267.

http://www.res.ca./harrow/bk/tomch3-

	ÊÑ¹˚Ò¹ÇÔ·ÂÒ
	ÁÐà¢×Íà·È¼ÅàÅç¡ ªèÍ´Í¡ÂÒÇ ÁÕ¨Ó¹Ç¹¼Å 15-20 ¼ÅµèÍªèÍ
	ÊÀÒ¾áÇ´ÅéÍÁ

	µÒÃÒ§·Õè 2 ÍØ³ËÀÙÁÔ·ÕèàËÁÒÐÊÁÊÓËÃÑº¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç´áÅÐ¡ÒÃà¨ÃÔ�¢Í§ÃÒ¡

	ÊÒÂ¾Ñ¹¸Øì
	´Ô¹áÅÐ¡ÒÃàµÃÕÂÁ´Ô¹
	
	¡ÒÃà¾ÒÐ¡ÅéÒ
	Available from
	·Ñé§ÁÐà¢×Íà·È¼ÅâµáÅÐàªÍÃÕè ¨ÐµÑ´áµè§¡Ôè§ãËéà»ç¹à¶Òà´ÕèÂÇ â´Âãªéà¶ÒËÅÑ¡áÅÐ»ÅÔ´à¶Òá¢¹§ÍÍ¡  ¡ÒÃµÑ´áµè§¡Ôè§¤ÇÃ·Óã¹ÃÐÂÐ·ÕèÁÕË¹èÍãËÁèÁÕ¢¹Ò´àÅç¡ à¾×èÍäÁèãËéµé¹ªéÓËÃ×Íà¡Ô´á¼ÅãË�è «Öè§âÃ¤¨Ðà¢éÒ·ÓÅÒÂä´é§èÒÂ ¤ÇÃàËÅ×ÍË¹èÍÂÍ´äÇé 1-2 Ë¹èÍ à¾×èÍ       ·´á·¹ã¹¡Ã³Õ·ÕèÂÍ´
	
	¡ÒÃªèÇÂãËéµÔ´¼Å




	¡ÒÃãËé¹éÓ


	ÍÒ¡ÒÃ¼Ô´»¡µÔ¢Í§¼Å
	
	ÊÒàËµØ
	
	
	
	¡ÒÃãËé¹éÓã¹ÃÙ»ÊÒÃÅÐÅÒÂ¾ÃéÍÁ»ØëÂ


	µÑÇÍÂèÒ§ àªè¹




	¡ÒÃãËé»ØëÂã¹ÃÙ»ÊÒÃÅÐÅÒÂ¾ÃéÍÁ¡ÒÃãËé¹éÓ
	¡ÒÃËÒ¤èÒ¢Í§»ØëÂâ¾á·Êà«ÕÂÁáÅÐ¿ÍÊ¿ÍÃÑÊ ÊÒÁÒÃ¶·Óä´é´Ñ§¹Õé¤×Í
	
	
	
	
	
	¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìãº¾×ª






	¡ÒÃ´ÙáÅÃÑ¡ÉÒ
	
	
	
	
	
	¡ÒÃà¡çºà¡ÕèÂÇ
	
	¡ÒÃà¡çºÃÑ¡ÉÒ

	áÁÅ§áÅÐâÃ¤·ÕèÊÓ¤Ñ�
	¾ÔÉµ¡¤éÒ§¢Í§ÊÒÃà¤ÁÕã¹ÁÐà¢×Íà·È

	âÃ¤·ÕèÊÓ¤Ñ�








