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บทคัดย่อ 
 ส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ (Citrus maxima Burm. Merril) cv. Hom Hat Yai เป็นไมผ้ลท่ีส าคญัของ
พ้ืนท่ีภาคใต ้ปัญหาส าคญัประการหน่ึงในเร่ืองความอุดมสมบูรณ์ของดินคือ การขาดธาตุไนโตรเจนและสังกะสี 
จึงศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่อส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ในสวนเกษตรกร ต าบลควนลงั 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ระหว่างตุลาคม พ.ศ.2553–กนัยายน พ.ศ.2556 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ จ านวน 5 ซ ้ า ประกอบดว้ย 4 ส่ิงทดลอง คือ ไม่ใหธ้าตุอาหาร ใหปุ๋้ยยูเรีย อตัรา 1 กิโลกรัมต่อตน้ ให้
ซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4) อตัรา 0.1 เปอร์เซ็นต ์และปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตการใหผ้ล
ผลิตและความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในใบของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ พบว่า การเจริญเติบโตของใบมีความ
แตกต่างกนัในตน้ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟตมีการผลิใบใหม่มากท่ีสุด ในดา้นการให้ผลผลิต 
จ านวนช่อดอกต่อตน้ จ านวนดอกต่อช่อ ผลต่อช่อ และเปอร์เซ็นตก์ารติดผล คุณภาพทางกายภาพ น ้ าหนกัผล 
ความหนาเปลือกและเน้ือของผลไม่มีความแตกต่างกนั แต่คุณภาพทางเคมีของผลมีความแตกต่างกนั โดยการให้
ซิงคซ์ลัเฟตมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(TSS) และอตัราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณของ
กรดท่ีไตเตรทได ้(TSS/TA) สูงสุด การใหปุ๋้ยยเูรียมีปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้(TA) สูงสุด ความเขม้ของธาตุ
อาหารในใบการใหซิ้งคซ์ลัเฟต และยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตท าใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุสงักะสีในใบเพ่ิมข้ึน 
 
ค าส าคัญ : สม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ ไนโตรเจน สงักะสี การเจริญเติบโต 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1 ศูนยวิ์จยัพืชสวนตรัง จงัหวดัตรัง  



144 

ค าน า 
ส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่เป็นส้มโอท่ีมีรสชาติดี และมีลกัษณะประจ าพนัธ์ุท่ีส าคญัคือ ผลใหญ่ 

เปลือกหนา ผิวผลสีเขียวอมเหลือง แกนผลกลวง เน้ือผลสีชมพูเขม้ถึงแดง และค่อนขา้งแหง้ รสชาติหวานอม
เปร้ียว มีกล่ินหอม และไม่มีเมลด็ (วิจิตต,์2544) การเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ ก่ิง ใบ (vegetative growth) และ
การใหผ้ลผลิต (reproductive growth) ของส้มโอจะด าเนินการไปไดต้ามปกติเม่ือไดรั้บธาตุอาหารครบทุกธาตุ 
และปริมาณของธาตุอาหารแต่ละธาตุในพืชอยูใ่นภาวะสมดุลกนั  ธาตุไนโตรเจนและสังกะสีเป็นธาตุอาหารท่ีมี
ความส าคญัต่อพืชตระกูลส้ม (Sahota and Arora, 1981) ส้มมีความตอ้งการธาตุไนโตรเจนค่อนขา้งมาก
โดยเฉพาะในช่วงการแตกใบอ่อน และช่วงแรกของการเจริญเติบโตของผลผลิต (He et al., 2003 ) เพราะ
ไนโตรเจนเป็นธาตุส าคญัท่ีส่งเสริมการแบ่งเซลล ์(Zekri and Obreza, 2006) การสังเคราะห์แสง (Warren et al., 
2000) นอกจากนั้นไนโตรเจนยงัมีบทบาทต่อคุณภาพของผลผลิตทางดา้นกายภาพและทางเคมีของพืชตระกูล
สม้ชนิดต่างๆ เช่น สม้โชกุน (อิสริยาภรณ์, 2550) ส้มเกล้ียง ( Storey and Treeby , 2000) และเกรฟฟรุต (Sahota 
and Arora, 1981)  ส าหรับธาตุสังกะสีมีบทบาทต่อการสร้างคลอโรฟิลล ์ การสังเคราะห์แสง (Salisbury and 
Ross, 1992) ส่งเสริมการออกดอก การติดผล และการเจริญเติบโตของผลของส้ม (Sahota and Arora, 1981) แต่
เป็นธาตุอาหารท่ีส้มมีความตอ้งการในปริมาณนอ้ย อย่างไรก็ตามส้มท่ีปลูกในประเทศไทยมกัแสดงอาการขาด
ธาตุน้ีใหเ้ห็นอย่างแพร่หลายท่ีสุดซ่ึงเรียกว่า โรคใบแกว้ (วิจิตร, 2531) ซ่ึงในพืชตระกูลส้มหลายชนิดมกัพบมี
อาการขาดบ่อยๆ เช่น สม้เขียวหวาน (วิจิตร, 2531) สม้โชกนุ (อิสริยาภรณ์, 2550) มะนาว ส้มเกล้ียง เกรฟฟรุต ( 
Manthey et al., 2000) จะเห็นไดว้่าทั้งธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่างก็มีบทบาทต่อพืชตระกูลส้มคลา้ยคลึงกนั 
คือ เก่ียวขอ้งกบั โปรตีน เอน็ไซม ์ คลอโรฟิลล ์และฮอร์โมนในพืช ซ่ึงมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิต อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงานการศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่อการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตของส้มโอ ดงันั้นการท่ีจะส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตส้มโอให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ จึงมีความ
จ าเป็นต้องศึกษาถึงอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน สังกะสี และอิทธิพลร่วมระหว่างทั้ งสองธาตุน้ีต่อการ
เจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ ก่ิง ใบ และการเจริญเติบโตทางดา้นการให้ผลผลิต คือ การออกดอก  ติดผล การ
เจริญเติบโต และคุณภาพของผลสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่เพ่ือน าขอ้มูลมาใชใ้นการวางแผนการดูแลรักษา 
 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ  

วสัดุอุปกรณ์    
ตน้สม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ อาย ุ8 ปี ปุ๋ยยเูรีย  ซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4)  สารเคมี เคร่ืองแกว้ และเคร่ืองมือ

ในหอ้งปฏิบติัการ  เคร่ืองแกว้ เทปวดั ตารางส่ีเหล่ียม ตาชัง่ เคร่ืองมือวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้(Hand 
Refractometer) เวอร์เนียคาลิปเปอร์ เคร่ืองวดักรดด่าง (pH meter) และตูอ้บความร้อน (Hot air oven) 

วธีิการ 
คดัเลือกสวนส้มโอหอมหาดใหญ่ในพ้ืนท่ี ต.ควนลงั อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา ท่ีปลูกโดยใชก่ิ้งตอนอาย ุ 

8 ปี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ทรงพุ่มประมาณ 4.5 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
randomized design, CRD) จ านวน 5 ซ ้า (1 ตน้/ซ ้ า) ประกอบดว้ย 4 กรรมวิธี ดงัน้ี 
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กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ใหธ้าตุอาหาร (Control) 
กรรมวิธีท่ี 2 ใหธ้าตุไนโตรเจน หวา่นปุ๋ยยเูรียใตท้รงพุ่มอตัรา 1 กิโลกรัมต่อตน้ ท่ีระยะใบเพสลาด 
กรรมวิธีท่ี 3 ใหธ้าตุสงักะสี พ่นซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4) อตัรา 0.1 เปอร์เซ็นต ์ทางใบในระยะใบเพสลาด 
กรรมวิธีท่ี 4 ใหก้รรมวิธีท่ี 2 ร่วมกบักรรมวิธีท่ี 3 
1 การเจริญเติบโตของใบ 
วดัปริมาณการผลิใบและการเจริญเติบโตของใบใหม่หลงัการให้กรรมวิธีต่างๆ โดยวิธีการสุ่มดว้ย

ตารางส่ีเหล่ียมขนาด 1 ตารางเมตร ทางทิศตะวนัออกและตะวนัตกของทรงพุ่ม และนบัจ านวนช่อใบท่ีแตกใหม่
ในแต่ละกรรมวิธี ประเมินการเจริญเติบโตของใบเป็นเปอร์เซ็นตก์ารแตกใบใหม่   

2 การใหผ้ลผลิต 
2.1 ศึกษาการออกดอกของสม้โอ นบัจ านวนปริมาณของช่อดอกทั้งหมดบนตน้ 
2.2 ศึกษาปริมาณการติดผลต่อช่อ โดยใชไ้หมพรมผูกช่อดอกไวบ้นัทึกขอ้มูลจ านวนดอกต่อ

ช่อ และนบัจ านวนผลท่ีติดหลงัดอกบาน 1 เดือน 
3 คุณภาพของผลผลิต เม่ือดอกบานผูกไหมพรมท่ีขั้วผลและบนัทึกวนัเดือนปี หลงัจากนั้นเม่ือถึงระยะ

การเก็บเก่ียว สุ่มเก็บผลส้มโอท่ีได้ท าเคร่ืองหมายไว ้จ านวน 5 ผลต่อตน้ มาศึกษาและบนัทึกข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงของผลในลกัษณะต่างๆ ดงัน้ีคือ 

3.1 ลกัษณะทางกายภาพของผล ศึกษาและบนัทึกขอ้มูลการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกัผลสด 
น ้าหนกัเน้ือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางของผล และความหนาของเปลือก  

3.2 ลกัษณะทางเคมีของผล ผ่าตวัอย่างผลส้มโอน าเน้ือมาคั้นน ้าแลว้กรองดว้ยผา้ขาวบาง น า
น ้ าท่ีคั้นไดม้าวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด (total soluble solid, TSS) โดยใช ้hand refractometer 
ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได้ (Titratable acidity, TA)  โดยการไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ และค านวณหาปริมาณของกรดในรูปเปอร์เซ็นต์กรดซิตริก ตามวิธีการของ Boland 
(1995) ดงัน้ี  กรดซิตริก (เปอร์เซ็นต)์ = {(a x b) 0.064 x 100}/m 

เม่ือ a = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชไ้ตเตรท (มิลลิลิตร) 
  b = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(โมลาร์) 
  m = ปริมาตรของน ้าคั้นท่ีน ามาวิเคราะห์ (มิลลิลิตร) 

4. การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในใบ 
เกบ็ตวัอยา่งใบอาย ุ3 - 4 เดือน ในต าแหน่งท่ี 3 - 4 จากปลายยอดในก่ิงท่ีไม่มีผลในชุดใบท่ีแตกใหม่ ทั้ง 

4 ทิศของตน้ ท าความสะอาดใบดว้ยน ้ าสะอาดซับให้แห้งน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
น ้ าหนักแห้งคงท่ี บดตัวอย่างแห้งให้ละเอียดวิเคราะห์หาธาตุอาหารไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ก ามะถนั (S)  เหลก็ (Fe) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และ
แมงกานีส (Mn) ตามวิธีการของสมศกัด์ิ และคณะ, (2547)  ณ หอ้งปฏิบติัการศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ อ าเภอท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
การผลใิบใหม่ 
การผลิใบใหม่ พบว่า หลงัการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี 120 วนั ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซลัเฟต  

หรือปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว  มีการผลิใบใหม่มากท่ีสุดเฉล่ียประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของทรงพุ่ม ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัสม้โอท่ีไดรั้บซิงคซ์ลัเฟต และสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ยท่ีมีการผลิ
ใบใหม่เฉล่ียประมาณ 16.8 และ 2.2 เปอร์เซ็นต์ของทรงพุ่ม (ภาพท่ี 1) ทั้งน้ีเน่ืองจากในส้มโอท่ีให้ปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต  หรือปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวมีความเขม้ขน้ของไนโตรเจนท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน ์
ท าใหส้้มโอสามารถผลิใบใหม่ไดดี้ เพราะธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในกรดอะมิโน โปรตีน เอน็ไซม ์
คลอโรฟิลล ์ ฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน (auxins) ไซโทไคนิน (cytokinins) กรดนิวคลีอิก แอลคาลอยด์ และ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เช่น อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) โคเอนไซม ์(co-
enzyme) (ยงยุทธ, 2543) การมีไนโตรเจนเพียงพอท าใหก้ารแบ่งเซลล ์การเจริญเติบโต และการหายใจของส้ม
โอเป็นไปอยา่งปกติ ซ่ึงบริเวณท่ีพบไนโตรเจนมากคือบริเวณท่ียงัอ่อนอยู่เช่น ตา ปลายยอด และใบอ่อน เพราะ
ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยในพืชไดง่้าย (Zekri and Obreza, 2006) ดงันั้นจากการทดลองส้มโอ
ท่ีใหธ้าตุไนโตรเจนจึงมีการผลิใบเพ่ิมมากข้ึน 

 
ภาพที่ 1. เปอร์เซ็นตก์ารผลิใบใหม่ของสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่หลงัการใหก้รรมวิธีต่างๆ 

(T1 = ไม่ให้ปุ๋ ย T2 = ให้ปุ๋ ยยเูรีย T3 = ให้ปุ๋ ยซิงคซ์ลัเฟต และ T4 = ให้ปุ๋ ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต) 

 
การให้ผลผลติ 
1 จ านวนช่อดอกต่อตน้ จากผลการนบัจ านวนของช่อดอกต่อตน้ของส้มโอ พบว่า จ านวนของช่อดอก

ต่อตน้ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซลัเฟต มีจ านวนของช่อดอกต่อตน้สูงสุด เท่ากบั 46 ช่อต่อตน้ โดยมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย ส้มโอท่ีไดรั้บซิงคซ์ลัเฟต และ
ส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย ท่ีมีจ านวนช่อดอกต่อตน้ เท่ากบั 39, 33 และ 28 ช่อต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) จากผล
การทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟต  หรือปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวซ่ึงให้ธาตุ
ไนโตรเจนมีจ านวนของดอกต่อตน้สูงกว่าส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย และใหซิ้งค์ซัลเฟตเพียงอย่างเดียวเน่ืองจากตน้
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ส้มโอท่ีไดรั้บธาตุไนโตรเจนอย่างเพียงพอท าให้มีการเจริญเติบโตทางล าตน้ความสมบูรณ์ จึงสามารถให้ดอก
มากกวา่ตน้ท่ีขาดไนโตรเจน  

 2 จ านวนดอกต่อช่อ จ านวนผลต่อช่อ และจ านวนผลต่อตน้ จากการนบัจ านวนดอกต่อช่อ จ านวนผล
ต่อช่อ และจ านวนผลต่อตน้ พบวา่ ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยจ านวนดอกต่อ
ช่อสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย ใหปุ๋้ยยูเรีย ใหซิ้งคซ์ลัเฟต  และใหปุ๋้ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต มีจ านวนดอกต่อช่อเฉล่ีย
เท่ากบั 5.1, 5.2 4.8 และ 5.6 ดอก ตามล าดบั ส าหรับจ านวนผลต่อช่อส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย ใหปุ๋้ยยูเรีย ใหซิ้งค์
ซลัเฟต  และให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตมีจ านวนผลต่อช่อเฉล่ียเท่ากบั 1.8, 2.1, 2.0 และ 2.2 ผล ตามล าดบั 
ส าหรับจ านวนผลต่อตน้ของสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย ใหปุ๋้ยยเูรีย ใหซิ้งคซ์ลัเฟต  และใหปุ๋้ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตมี
จ านวนผลต่อตน้เท่ากบั 33, 31, 35 และ 38 ผล ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ี
ไดรั้บปุ๋ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตซ่ึงใหธ้าตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีมีแนวโนม้ท่ีใหจ้ านวนดอกต่อช่อ จ านวน
ผลต่อช่อ และจ านวนผลต่อตน้สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากตน้ส้มโอท่ีไดรั้บธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสี
อยา่งเพียงพอท าใหมี้การเจริญเติบโตทางล าตน้และใบไดมี้ความสมบูรณ์กว่ากรรมวิธีอ่ืน และการทดลองคร้ังน้ี
จ านวนช่อดอกต่อตน้ของสม้โอท่ีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือนบัจ านวนการติดผลต่อตน้กลบัพบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนั ซ่ึงสาเหตุอาจมาจากการขาดธาตุอาหารตวัอ่ืนท่ีไม่ไดท้ าการวิเคราะห์หาในการทดลอง เช่น 
โบรอนท่ีมีผลต่อการงอกของละอองเกสรไปผสมกบัไข่ ซ่ึงควรตอ้งมีการศึกษาต่อไป 
ตารางที่ 1.  จ านวนช่อดอกต่อตน้ ดอกต่อช่อ ผลต่อช่อ และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ 

    ในแต่ละกรรมวิธี   

กรรมวิธี  ช่อดอกต่อตน้ จ านวนดอกต่อช่อ  จ านวนผลต่อช่อ       จ านวนผลต่อตน้ 
T1  27.8±7.2c     5.1±0.8       1.8±0.5  33±5.5 
T2  38.8±7.9b     5.2±0.9       2.1±0.7  31±8.2 
T3  32.6±6.7c     4.8±0.8       2.0±0.2  35±6.6 
T4  46.4±8.4a     5.6±0.7       2.2±0.5  38±5.9 
F-test        **         ns           ns       ns 
C.V. (%)      30.9       24.6          19.8                   28.9 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแต่ละสดมภมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’ Range Test 

 
คุณภาพของผลผลติ  

 1 ลกัษณะทางกายภาพของผล 
 1.1 น ้าหนกั และขนาดของผล จากผลการทดลอง พบวา่ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และซิงคซ์ลัเฟตไม่ท าให้
น ้าหนกัของผลและขนาดของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่มีความแตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) กบักรรมวิธีท่ีไม่ใส่
ปุ๋ย โดยสม้โอท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ย ใหปุ๋้ยยเูรีย ใหซิ้งคซ์ลัเฟต และใหปุ๋้ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต มีน ้ าหนกัของผลเฉล่ีย
เท่ากบั 1,033, 1,080, 1,044 และ 1,112 กรัม ตามล าดบั และมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของผลส้มโอ เฉล่ียเท่ากบั 
12.6, 13.0, 12.80 และ 13.0 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ย
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ยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตซ่ึงให้ธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีมีแนวโน้มท่ีให้น ้ าหนักและขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากตน้ส้มโอท่ีไดรั้บธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีอย่าง
เพียงพอท าใหมี้การเจริญเติบโตทางล าตน้และใบไดมี้ความสมบูรณ์กวา่กรรมวิธีอ่ืน 

1.2 น ้ าหนักของเน้ือ จากผลการวดัน ้ าหนักของเน้ือส้มโอ พบว่า น ้ าหนักของเน้ือส้มโอพนัธ์ุหอม
หาดใหญ่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย  ใหปุ๋้ยยูเรีย  ใหซิ้งคซ์ลัเฟต และให้
ปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต มีน ้ าหนกัของเน้ือเฉล่ียเท่ากบั 465, 453,  487 และ 498 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 
จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟตซ่ึงให้ธาตุไนโตรเจนและสังกะสีมี
แนวโน้มท่ีให้น ้ าหนักเน้ือของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากตน้ส้มโอท่ีไดรั้บธาตุไนโตรเจนและ
สงักะสีอยา่งเพียงพอท าใหมี้การเจริญเติบโตทางล าตน้และใบไดมี้ความสมบูรณ์กวา่กรรมวิธีอ่ืน จึงสามารถช่วย
ส่งเสริมการเพ่ิมน ้าหนกัของเน้ือ  

 1.3 ความหนาเปลือก จากการวดัความหนาเปลือกของผลส้มโอ พบว่า ความหนาเปลือกของผลส้มโอ
พนัธ์ุหอมหาดใหญ่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย ใหปุ๋้ยยูเรีย ใหซิ้งคซ์ลัเฟต 
และใหปุ๋้ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต  มีความหนาของเปลือกเฉล่ียเท่ากบั 1.99, 2.08, 1.98 และ 2.07 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) จากผลการทดลองความหนาของเปลือกในทุกกรรมวิธีมีความหนานอ้ยกว่าความหนา
โดยทัว่ไปของเปลือกสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ซ่ึงมีเฉล่ีย 2.13 เซนติเมตร (วิจิตต,์ 2544) และจะเห็นไดว้่าส้มโอ
ท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต ซ่ึงใหธ้าตุไนโตรเจนมีแนวโนม้ท าใหค้วามหนา
เปลือกของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะธาตุไนโตรเจนช่วยส่งเสริมความหนาของเปลือก 
(Dasberg et al., 1983)  
ตารางที่ 2. น ้าหนกัผลสด น ้าหนกัเน้ือ เสน้ผา่ศูนยก์ลางผล และความหนาเปลือกของสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ 

    ในแต่ละกรรมวิธี  

กรรมวิธี   น ้าหนกัสดผล       น ้าหนกัเน้ือ        เสน้ผา่นศูนยก์ลางผล     ความหนาเปลือก 
       (กรัม)            (กรัม)          (เซนติเมตร)         (เซนติเมตร) 
T1   1033±77               465±82           12.64±0.9            1.99±0.3 
T2   1080±65               453±27           12.97±0.9              2.08±0.4 
T3   1044±48            487±45           12.80±0.8                1.98±0.1 
T4   1112±64             498±54           13.16±0.5                2.07±0.2 
F-test       ns             ns   ns             ns 

C.V. (%)    15.2           13.5   6.5            4.1 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแต่ละสดมภมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’ Range Test  
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2 ลกัษณะทางเคมขีองผล 
 2.1 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้จากการวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดข้องเน้ือส้มโอพนัธ์ุหอม

หาดใหญ่ พบวา่ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดมี้ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ี
ไดรั้บซิงคซ์ลัเฟต มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดสู้งสุด เท่ากบั 11.6 องศาบริกซ์ รองลงมาคือ ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ย
ยูเรียร่วมกบัซิงค์ซลัเฟต และส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย ท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้เท่ากบั 11.4 และ 10.8 
องศาบริกซ์ ตามล าดบั ขณะท่ีสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ยมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต้ ่าสุดเท่ากบั 10.6 องศาบริกซ์ 
แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัส้มโอท่ีใหปุ๋้ยยูเรีย (ตารางท่ี 3) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ีไดรั้บ
ซิงคซ์ลัเฟตเพียงอย่างเดียว ซ่ึงใหธ้าตุสังกะสีมีแนวโนม้ท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดข้องผลส้มโอสูงกว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากต้นส้มโอท่ีได้รับธาตุธาตุสังกะสีอย่างเพียงพอ ใบส้มโอมีประสิทธิภาพในการ
สงัเคราะห์แสงเพ่ิมข้ึน (Sahota and Arora, 1981) ท าใหมี้การสะสมแป้งและน ้าตาลเพ่ิมข้ึน  
 2.2 ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้จากการวดัปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดข้องเน้ือผลส้มโอ พบว่า 
ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดมี้ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย มี
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดสู้งสุด เท่ากบั 0.67 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ ส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย  และส้มโอท่ีใหปุ๋้ย
ยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต ท่ีมีปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้เท่ากบั 0.65 และ 0.57 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ขณะท่ี
ส้มโอท่ีไดรั้บซิงค์ซัลเฟต  และ มีปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดต้ ่าสุดเท่ากบั 0.50 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกบัส้มโอท่ีใหปุ๋้ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต (ตารางท่ี 3) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ี
ไม่ไดใ้หปุ๋้ยซ่ึงไม่มีการใหธ้าตุอาหารมีแนวโนม้ท่ีมีปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดข้องผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธี
อ่ืนๆ เน่ืองจากตน้สม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ยขาดธาตุไนโตรเจนและสงักะสีท าใหข้บวนการสังเคราะห์แสงไดน้อ้ยการ
สะสมแป้งและน ้าตาลนอ้ยลง (ยงยทุธ, 2543) สม้จึงมีปรืมาณกรดมากกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ 
 2.3 สดัส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้(TSS/TA) จากการค านวณ
สดัส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดข้องเน้ือผลส้มโอ พบว่า สัดส่วนปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดมี้ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดย
ส้มโอท่ีไดรั้บซิงคซ์ัลเฟต มีสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดสู้งสุด เท่ากบั 
23.9 รองลงมาคือ ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตมีสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได ้20.3 ขณะท่ีสม้โอท่ีใหปุ๋้ยยูเรีย และส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย มีสัดส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้า
ไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดต้ ่าสุดเท่ากบั 16.6 และ 15.9 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) จากผลการทดลองจะเห็น
ไดว้่าส้มโอท่ีไดรั้บซิงค์ซัลเฟตเพียงอย่างเดียวซ่ึงให้ธาตุสังกะสีมีแนวโน้มท าให้สัดส่วนปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดสู้ง เน่ืองจากไดรั้บธาตุธาตุสงักะสีอยา่งเพียงพอมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าไดข้องผลส้มโอสูงและมีปริมาณของกรดท่ีไตเตรทไดต้ ่า จึงสามารถช่วยส่งเสริมการเพ่ิมคุณภาพของผล  
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ตารางที่ 3. ความเขม้ขน้ของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้ความเขม้ขน้ของกรดท่ีไตเตรทได ้และ TSS/TA ของผลสม้โอ 
    พนัธ์ุหอมหาดใหญ่ในแต่ละกรรมวิธี   

กรรมวิธี      ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้   ปริมาณของกรดท่ีไตเตรทได ้          TSS/TA 
      (องศาบริกซ์)         (เปอร์เซ็นต)์ 
T1         10.6± 0.6c              0.67± 0.1a           15.9± 0.8b 
T2         10.8± 0.5bc         0.65± 0.1ab                 16.6± 1.4b 
T3         11.6± 0.6a            0.50± 0.1c           23.9± 1.8a 
T4         11.4± 0.6ab         0.57± 0.1bc           20.3± 1.6a 

F-test   *              **      ** 
C.V. (%)             12.8             8.9     14.1 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแต่ละสดมภมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’ Range Test 

 
การเปลีย่นแปลงของธาตุอาหารในใบ  

 1 ธาตุอาหารมหพัภาค จากผลการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของธาตุอาหารมหพัภาคในใบของส้มโอ
พนัธ์ุหอมหาดใหญ่ พบว่า ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนในใบส้มโอมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟต มีความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ สม้โอท่ีไดรั้บปุ๋ยยเูรีย สม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย และสม้โอท่ีไดรั้บซิงคซ์ลัเฟต ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของธาตุ
ไนโตรเจนในใบเท่ากบั 2.51, 2.46, 2.13 และ 2.06 เปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั ความเขม้ขน้ของธาตุ
ฟอสฟอรัสในใบสม้โอ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกบัซิงค์ซลัเฟตมีความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสมากท่ีสุด เท่ากบั 0.13 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส้มโอท่ี
ไดรั้บปุ๋ยยูเรีย และส้มโอท่ีไดรั้บซิงค์ซัลเฟต ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสในใบเท่ากนัคือ 0.12 
เปอร์เซ็นต ์และสม้โอท่ีไม่ไดรั้บปุ๋ยมีความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสต ่าสุดเท่ากบั  0.11 เปอร์เซ็นต ์ และความ
เขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมในใบ พบว่า ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียมีความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมมากท่ีสุด
เท่ากับ 1.76 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส้มโอท่ีได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีความเข้มข้นของธาตุ
โพแทสเซียมเท่ากบั 1.72 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัส้มโอท่ี
ไดรั้บ ซิงค์ซัลเฟต และ ส้มโอท่ีไม่ไดใ้ห้ปุ๋ย ท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมเท่ากบั 1.56 และ 1.25 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าส้มโอท่ีใหปุ๋้ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต และปุ๋ย
ยเูรียเพียงอยา่งเดียวซ่ึงใหธ้าตุไนโตรเจนใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนในใบสูง แต่ยงัค่อนขา้งต ่ากว่าค่าท่ี
เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 2.5 – 3 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัแหง้ (สมศกัด์ิ, 2556) ส าหรับธาตุฟอสฟอรัสการใหปุ๋้ย
ยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต และปุ๋ยยเูรียเพียงอยา่งเดียวมีความเขม้ขน้สูงเน่ืองจากการใหธ้าตุไนโตรเจนท าใหมี้การ
แตกใบใหม่เพ่ิมข้ึน ท าใหมี้การสะสมของฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย เพราะฟอสเฟตมีการสะสมมากในส่วนท่ี
มีเมแทบอลิซึมหรือเมแทบอลิกพูล (metabolic pool) (ยงยุทธ, 2543) แต่ยงัต ่ากว่าค่าท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ 
คือ 0.15 – 0.20 เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแหง้ (สมศกัด์ิ, 2556) เช่นเดียวกบัธาตุโพแทสเซียมจากผลการทดลองการให้
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ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ัลเฟตมีความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมในใบสูง เน่ืองจาก
ธาตุโพแทสเซียมมีบทบาทการท างานในการควบคุมการปิดเปิดของปากใบและเป็นธาตุท่ีเคล่ือนยา้ยในพืชได้
ง่าย (ยงยทุธ, 2543) ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 1.5 – 2.0 เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแหง้ (สมศกัด์ิ, 2556) 
ตารางที่ 4. ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบของสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ 

    ต าแหน่งท่ี 3 - 4 จากปลายยอดในแต่ละกรรมวิธี   

กรรมวธีิ    ไนโตรเจน   ฟอสฟอรัส   โพแทสเซียม  
         (เปอร์เซ็นต์น า้หนักแห้ง) 

T1    2.13±0.00c  0.11±0.00c  1.25±0.02c  
T2    2.46±0.01b  0.12±0.01ab  1.76±0.04a  
T3    2.06±0.01d  0.12±0.01bc  1.56±0.03b  
T4    2.51±0.01a  0.13±0.01a  1.72±0.01a  

F-test         **         **         ** 

C.V. (%)       1.0        1.0        3.16 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแต่ละสดมภมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’ Range Test 

 
 ส าหรับความเขม้ขน้ของธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนัในใบของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ 
พบวา่ ความเขม้ขน้ของธาตุแคลเซียมมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บ
ปุ๋ยยเูรียมีความเขม้ขน้ของธาตุแคลเซียมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต  ส้มโอ
ท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย และส้มโอท่ีไดรั้บซิงคซ์ลัเฟต มีความเขม้ขน้ของธาตุแคลเซียมเท่ากบั 2.14, 1.95, 1.70 และ 1.67 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนความเขม้ขน้ของธาตุแมกนีเซียมในใบ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียมีความเขม้ขน้ของธาตุแมกนีเซียมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ส้มโอท่ี
ไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซลัเฟต ส้มโอท่ีไดรั้บซิงค์ซลัเฟต และส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย มีความเขม้ขน้ของธาตุ
แมกนีเซียมเท่ากบั 0.58, 0.51, 0.46 และ 0.40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรับความเขม้ขน้ของธาตุก ามะถนั พบว่า 
สม้โอท่ีไดรั้บปุ๋ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต และส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียมีความเขม้ขน้ของธาตุก ามะถนัเท่ากบั 0.27 
และ 0.26 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย 
และ ส้มโอท่ีไดรั้บซิงคซ์ลัเฟต ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของธาตุก ามะถนัเท่ากบั 0.22 และ 0.18 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 5) จากผลการทดลองความเขม้ขน้ของธาตุแคลเซียมในส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวมีความ
เขม้ขน้ของธาตุแคลเซียมในใบสูงสุด เน่ืองจากใหธ้าตุไนโตรเจนมีการผลิใบใหม่เพ่ิมข้ึน มีการสะสมแคลเซียม
ออกซาเลต (calcium oxalate) เอาไวใ้นส่วนแวคิวโอลของใบ และธาตุแคลเซียมยงัเป็นองค์ประกอบของ
แคลเซียมเพก็เทตซ่ึงเป็นสารเช่ือมในผนงัเซลล ์(ยงยุทธ, 2544) ท าใหมี้การสะสมของแคลเซียมในใบสูง แต่ยงั
ต ่ากว่าค่าท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 3.0 – 4.0 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัแหง้ (สมศกัด์ิ, 2556) ส าหรับความเขม้ขน้
ของธาตุแมกนีเซียมในสม้โอท่ีใหปุ๋้ยยเูรียเพียงอยา่งเดียวและปุ๋ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตซ่ึงไดรั้บธาตุไนโตรเจน
เกิดการสงัเคราะห์แสงของใบไดมี้ประสิทธิภาพเพ่ิมจึงมีความเขม้ขน้ของธาตุแมกนีเซียมในใบสูง เน่ืองจากใน
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การสังเคราะห์กรดอะมิโนนั้นตอ้งการธาตุแมกนีเซียมเป็นโคเฟกเตอร์ (ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีสูงกว่า
ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับสม้โอ คือ 0.3 -0.5 เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแหง้ (สมศกัด์ิ, 2556) 
ตารางที่ 5. ความเขม้ขน้ของธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนัในใบของสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ 

    ต าแหน่งท่ี 3 - 4 จากปลายยอดในแต่ละกรรมวิธี   

กรรมวธีิ    แคลเซียม   แมกนีเซียม   ก ามะถัน  
           (เปอร์เซ็นต์น า้หนักแห้ง) 

T1    1.95±0.08b  0.40±0.02d  0.22±0.02b 
T2    2.14±0.07a  0.58±0.02a  0.26±0.01a 
T3    1.67±0.04c  0.46±0.01c  0.18±0.01c 
T4    1.70±0.05c  0.51±0.01b  0.27±0.01a 
F-test           **          **          ** 

C.V. (%)        4.5         3.2          1.0 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแต่ละสดมภมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’ Range Test 

 
2. ธาตุอาหารจุลภาค จากผลการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของธาตุอาหารจุลภาคในใบของส้มโอพนัธ์ุ

หอมหาดใหญ่ พบวา่ ความเขม้ขน้ของธาตุเหลก็ในใบของส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟต  และส้มโอ
ท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย มีความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กเท่ากบั 173.8 และ 171.9 ส่วนในลา้นส่วน ตามล าดบั มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัส้มโอท่ีไดรั้บซิงคซ์ัลเฟต  และส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย ซ่ึงมี
ความเขม้ขน้ของธาตุเหลก็เท่ากบั 131.2 และ 93.5 ส่วนในลา้นส่วน ตามล าดบั ความเขม้ขน้ของธาตุสังกะสีมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟตมีความ
เขม้ขน้ของธาตุสังกะสีมากท่ีสุด รองลงมาคือ ส้มโอท่ีไดรั้บซิงค์ซลัเฟต  ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย และส้มโอท่ี
ไม่ไดใ้หปุ๋้ยมีความเขม้ขน้ของธาตุสังกะสีเท่ากบั 10.6, 9.54,8.92 และ 7.66 ส่วนในลา้นส่วน ตามล าดบั ความ
เขม้ขน้ของธาตุทองแดงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตมีความเขม้ขน้ของธาตุทองแดงมากท่ีสุด รองลงมาคือ ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรีย ส้มโอท่ีไดรั้บ
ซิงคซ์ลัเฟต และส้มโอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย มีความเขม้ขน้ของธาตุทองแดงเท่ากบั 2.83, 2.47, 2.29 และ 1.62 ส่วนใน
ลา้นส่วน ตามล าดบั และความเขม้ขน้ของธาตุแมงกานีสในใบส้มโอพบว่า ความเขม้ขน้ของธาตุแมงกานีสใน
ใบของส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟต และ ส้มโอท่ีไดรั้บปุ๋ยยูเรียมีความเขม้ขน้ของธาตุแมงกานีส
เท่ากบั 12.6 และ 12.3 ส่วนในลา้นส่วน ตามล าดบั มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบั
ส้มโอท่ีไม่ไดใ้ห้ปุ๋ย และ ส้มโอท่ีไดรั้บซิงค์ซัลเฟตซ่ึงมีความเขม้ขน้ของธาตุแมงกานีสเท่ากบั 11.9 และ 8.9 
ส่วนในลา้นส่วน ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) จากผลการทดลองจะเห็นวา่ความเขม้ขน้ของธาตุเหลก็ในส้มโอท่ีใหปุ๋้ย
ยเูรียเพียงอยา่งเดียวและปุ๋ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตซ่ึงมีการผลิใบใหม่เพ่ิมข้ึนมีความเขม้ขน้ของธาตุเหลก็ในใบ
สูง เน่ืองจากเหล็กส่วนมากมีการสะสมในคลอโรพลาสต์ของใบ (ยงยุทธ, 2544)ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีสูงกว่าค่าท่ี
เหมาะสมส าหรับสม้โอ คือ 40 – 80  ส่วนในลา้นส่วน (สมศกัด์ิ, 2556) ส่วนความเขม้ขน้ของธาตุสังกะสีในส้ม
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โอท่ีใหปุ๋้ยยเูรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตซ่ึงไดใ้หธ้าตุสงักะสีทางใบร่วมกบัธาตุไนโตรเจนทางระบบน ้ามีความเขม้ขน้
ของธาตุสงักะสีในใบสูง เน่ืองจากธาตุสงักะสีมีการเคล่ือนยา้ยในพืชไดน้อ้ย ดงันั้นใบท่ีผลิใหม่ซ่ึงอยู่ใกลก้บัใบ
ท่ีไดรั้บปุ๋ยจึงมีความเขม้ขน้ของธาตุสังกะสีสะสมอยู่มาก นอกจากน้ีธาตุสังกะสียงัมีบทบาทส าคญัต่อการ
ท างานของเอนไซมห์ลายชนิด และช่วยในการสงัเคราะห์ออกซิน (ยงยทุธ, 2544) แต่ความเขม้ขน้ของสังกะสีใน
ใบก็ยงัอยู่ในระดบัท่ีต ่ากว่าค่าท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ มากกว่า 20 ส่วนในลา้นส่วน (สมศกัด์ิ, 2556) 
ส าหรับความเขม้ขน้ของธาตุทองแดงจากผลการทดลองในส้มโอท่ีใหปุ๋้ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตมีความเขม้ขน้
ของธาตุทองแดงในใบสูง เน่ืองจากธาตุทองแดงมีหนา้ท่ีเป็นพาหะเคล่ือนยา้ยอิเลก็ตรอนในคลอโรพลาสต ์(ยง
ยุทธ, 2543) แต่ยงัอยู่ในระดบัท่ีต ่ากว่าค่าท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ มากกว่า 5 ส่วนในลา้นส่วน (สมศกัด์ิ, 
2556)  ความเขม้ขน้ของธาตุแมงกานีสในส้มโอท่ีให้ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงค์ซัลเฟตมี
ความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสในใบสูง เน่ืองจากธาตุแมงกานีสมีบทบาทในการกระตุ้นการท างานของ
เอนไซมใ์นกระบวนการสงัเคราะห์แสง (ยงยทุธ, 2543) ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 5 -15 ส่วน
ในลา้นส่วน (สมศกัด์ิ, 2556) 
ตารางที่ 6. ความเขม้ขน้ของธาตุเหลก็ สงักะสี ทองแดง และแมงกานีสในใบของสม้โอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ 

     ต าแหน่งท่ี 3 - 4 จากปลายยอดในแต่ละกรรมวิธี  

กรรมวธีิ       เหลก็  สังกะสี  ทองแดง  แมงกานีส  
       (ส่วนในล้านส่วน) 

T1    93.5±0.3c   7.66±0.1c 1.62±0.2d 11.9±0.2b 
T2    171.9±2.4a   8.92±0.6b 2.47±0.5b 12.3±0.3a 
T3      131.2±2.9b   9.54±0.3b 2.29±0.1c 8.9±0.2c 
T4      173.8±2.8a   10.6±0.3a 2.83±0.1a 12.6±0.1a 

F-test            **                **        **        ** 
C.V. (%)          8.8                6.4       1.0        7.1 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรแตกต่างกนัในแต่ละสดมภมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’ Range Test 

 
จากการศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่อการให้ผลผลิตและคุณภาพของส้มโอพนัธ์ุ

หอมหาดใหญ่ เห็นไดว้่าส้มโอท่ีใหปุ๋้ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกบัซิงคซ์ลัเฟตมีการเจริญเติบโตผลิ
ใบข้ึนมาใหม่หลงัจากให้ส่ิงทดลองเน่ืองจากอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ท าให้ใบมีความเข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจนในใบสูง ดงันั้นใบจึงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงไดสู้งกว่าส้มโอท่ีไม่ให้ปุ๋ยและให้ซิงค์
ซลัเฟตเพียงอย่างเดียวท าให้สามารถสร้างและสะสมอาหารไดม้าก ส่งผลไปเพ่ิมจ านวนของช่อดอกต่อตน้ให้
มากข้ึน ซ่ึงสามารถน าขอ้มูลน้ีไปใชใ้นการปฏิบติัดูแลส้มโอในระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ก่อนการใหผ้ล
ผลิต ควรเพ่ิมธาตุไนโตรเจนใหเ้พียงพอต่อการเจริญเติบโต และน าไปใชใ้นการพิจารณาเร่ืองการตดัแต่งก่ิงของ
ส้มโอให้เหมาะสม คือ ควรตัดก่ิงและใบท่ีมีอายุมาก และไม่โดนแสงแดดเพราะมีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสงลดลงแลว้ ส าหรับอิทธิพลของธาตุสังกะสีต่อการเจริญเติบโตทางผลผลิตในการทดลองคร้ังน้ี



154 

พบวา่ สามารถเพ่ิมคุณภาพทางดา้นเคมีของผลสม้โอ คือ เพ่ิมความเขม้ขน้ของแขง็ท่ีละลายน ้าไดแ้ละลดปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได ้ซ่ึงสามารถน าไปใชแ้นะน าเกษตรกรให้พ่นสังกะสีทางใบแก่ส้มโอหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิต
เม่ือระยะใบเพสลาดอย่างน้อยปีละ 1-2 คร้ังเพ่ือป้องการขาดธาตุสังกะสี และเก็บตวัอย่างดินวิเคราะห์ เพ่ือ
ปรับปรุงดินใหเ้หมาะสมต่อความตอ้งการธาตุอาหารของพืช  
 
สรุปผลการทดลอง  

1. การใส่ยูเรียร่วมกบัซิงค์ซลัเฟตและการใส่ยูเรียอย่างเดียวท าให้ส้มโอในสวนท่ีทดลองมีการผลิใบ
อ่อนมากกวา่ การใส่ซิงคซ์ลัเฟต และสม้โอท่ีไม่ไดใ้หปุ๋้ย 3 และ 23 เท่า ตามล าดบั 

2. การใหธ้าตุสงักะสีท าใหส้ม้โอในสวนท่ีทดลองมีรสชาติดีข้ึน  
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