
1. ชุดโครงการวิจัย  วิจัยและพัฒนาพืชเศรษฐกิจเฉพาะพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง 
2. โครงการวิจัย  วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตส้มโอหอมหาดใหญ่ในภาคใต้ตอนล่าง 
   กิจกรรม  ศึกษาการผลิตส้มโอหอมหาดใหญ่ที่เหมาะสมในภาคใต้ตอนล่าง 
   กิจกรรมย่อย  การจัดการเพื่อเพิ่มคุณภาพผลผลิตส้มโอหอมหาดใหญ่ 
3. ช่ือการทดลอง อิทธิพลของธาตไุนโตรเจนและสงักะสีตอ่การเจรญิเตบิโตและการใหผ้ลผลิตของ 

สม้โอหอมหาดใหญ่ในพืน้ท่ีจงัหวดัสงขลา 

  Effects of Nitrogen and Zinc on Growth and Yield of pummelo 
(Citrus maxima Burm. Merril) cv. Hom Hat Yai In Songkhla Province  

4. คณะผู้ด าเนินงาน  
   หัวหน้าการทดลอง  นายบุญชนะ วงศ์ชนะ  สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง 
   ผู้ร่วมงาน  นางชญานุช  ตรีพันธ์  สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง 
   นางศุภลักษณ์ อริยภูชัย  สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง 

5. บทคัดย่อ ส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ (Citrus maxima Burm. Merril) cv. Hom Hat Yai เป็นไม้
ผลที่ส าคัญของพ้ืนที่ภาคใต้ ปัญหาส าคัญประการหนึ่งในเรื่องความอุดมสมบูรณ์ของดินคือ การขาดธาตุไนโตรเจน
และสังกะสี จึงศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่อส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ในสวนเกษตรกร ต าบลควน
ลัง อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ระหว่างตุลาคม พ.ศ. 2553 – กันยายน พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ จ านวน 5 ซ้ า ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง คือ ไม่ให้ธาตุอาหาร ให้ปุ๋ยยูเรียอัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้น ให้
ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตการให้ผล
ผลิตและความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ พบว่า การเจริญเติบโตของใบมีความ
แตกต่างกันในต้นส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีการผลิใบใหม่มากท่ีสุด ในด้านการให้ผลผลิต จ านวนช่อ
ดอกต่อต้น จ านวนดอกต่อช่อ ผลต่อช่อ และเปอร์เซ็นต์การติดผล คุณภาพทางกายภาพ น้ าหนักผล ความหนา
เปลือกและเนื้อของผลไม่มีความแตกต่างกัน แต่คุณภาพทางเคมีของผลมีความแตกต่างกัน โดยการให้ซิงค์ซัลเฟตมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) และอัตราส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ 
(TSS/TA) สูงสุด การให้ปุ๋ยยูเรียมีปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ (TA) สูงสุด ความเข้มของธาตุอาหารในใบการให้
ซิงค์ซัลเฟต และยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตท าให้ความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในใบเพ่ิมข้ึน 
 

6. ค าน า ส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่เป็นส้มโอที่มีรสชาติดี และมีลักษณะประจ าพันธุ์ที่ส าคัญคือ ผล
ใหญ่ เปลือกหนา ผิวผลสีเขียวอมเหลือง แกนผลกลวง เนื้อผลสีชมพูเข้มถึงแดง และค่อนข้างแห้ง รสชาติหวานอม
เปรี้ยว มีกลิ่นหอม และไม่มีเมล็ด (วิจิตต์,2544) การเจริญเติบโตทางด้านล าต้น กิ่ง ใบ (vegetative growth) และ
การให้ผลผลิต (reproductive growth) ของส้มโอจะด าเนินการไปได้ตามปกติเมื่อได้รับธาตุอาหารครบทุกธาตุ 
และปริมาณของธาตุอาหารแต่ละธาตุในพืชอยู่ในภาวะสมดุลกัน  ธาตุไนโตรเจนและสังกะสีเป็นธาตุอาหารที่มี
ความส าคัญต่อพืชตระกูลส้ม  (Sahota and Arora, 1981) ส้มมีความต้องการธาตุไนโตรเจนค่อนข้างมาก



โดยเฉพาะในช่วงการแตกใบอ่อน และช่วงแรกของการเจริญเติบโตของผลผลิต (He et al., 2003 ) เพราะ
ไนโตรเจนเป็นธาตุส าคัญที่ส่งเสริมการแบ่งเซลล์ (Zekri and Obreza, 2006) การสังเคราะห์แสง (Warren et 
al., 2000) นอกจากนั้นไนโตรเจนยังมีบทบาทต่อคุณภาพของผลผลิตทางด้านกายภาพและทางเคมีของพืชตระกูล
ส้มชนิดต่างๆ เช่น ส้มโชกุน (อิสริยาภรณ์ , 2550) ส้มเกลี้ยง ( Storey and Treeby , 2000) และเกรฟฟรุต 
(Sahota and Arora, 1981)  ส าหรับธาตุสังกะสีมีบทบาทต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง (Salisbury 
and Ross, 1992) ส่งเสริมการออกดอก การติดผล และการเจริญเติบโตของผลของส้ม (Sahota and Arora, 
1981) แต่เป็นธาตุอาหารที่ส้มมีความต้องการในปริมาณน้อย อย่างไรก็ตามส้มที่ปลูกในประเทศไทยมักแสดง
อาการขาดธาตุนี้ให้เห็นอย่างแพร่หลายที่สุดซึ่งเรียกว่า โรคใบแก้ว (วิจิตร, 2531) ซึ่งในพืชตระกูลส้มหลายชนิดมัก
พบมีอาการขาดบ่อยๆ เช่น ส้มเขียวหวาน (วิจิตร, 2531) ส้มโชกุน (อิสริยาภรณ์, 2550) มะนาว ส้มเกลี้ยง เกร
ฟฟรุต ( Manthey et al., 2000) จะเห็นได้ว่าทั้งธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่างก็มีบทบาทต่อพืชตระกูลส้ม
คล้ายคลึงกัน คือ เกี่ยวข้องกับ โปรตีน เอ็นไซม์  คลอโรฟิลล์ และฮอร์โมนในพืช  ซึ่งมีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิต อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานการศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่อการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของส้มโอ ดังนั้นการที่จะส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตส้มโอให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ จึง
มีความจ าเป็นต้องศึกษาถึงอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน สังกะสี และอิทธิพลร่วมระหว่างทั้งสองธาตุนี้ต่อการ
เจริญเติบโตทางด้านล าต้น กิ่ง ใบ และการเจริญเติบโตทางด้านการให้ผลผลิต คือ การออกดอก  ติดผล การ
เจริญเติบโต และคุณภาพของผลส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่เพื่อน าข้อมูลมาใช้ในการวางแผนการดูแลรักษา 
7. วิธีด าเนินการ  

- อุปกรณ์    
1. ต้นส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ที่ให้ผลผลิตแล้วอายุ 8 ปี 
2. ปุ๋ยยูเรีย  และ ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4)  
3. สารเคมี เครื่องแก้ว และเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ  เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เครื่องแก้ว 

เทปวัด ตารางสี่เหลี่ยม ตาชั่ง เครื่องมือวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Hand Refractometer) เวอร์เนียคาลิป
เปอร์ (Vernier Caliper) เครื่องวัดกรดด่าง (pH meter) และตู้อบความร้อน (Hot air oven) 
 

- วิธีการ 
คัดเลือกสวนส้มโอหอมหาดใหญ่ในพ้ืนที่ ต.ควนลัง อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา ที่ปลูกโดยใช้กิ่งตอนอายุ 8 ปี มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์ทรงพุ่มประมาณ 4.5 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized 
design, CRD) จ านวน 5 ซ้ า (1 ต้น/ซ้ า) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 ไม่ให้ธาตุอาหาร (Control) 
กรรมวิธีที่ 2 ให้ธาตุไนโตรเจน หว่านปุ๋ยยูเรียใต้ทรงพุ่มอัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้น ที่ระยะใบเพสลาด 
กรรมวิธีที่ 3 ให้ธาตุสังกะสี พ่นซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต ์ทางใบในระยะใบเพสลาด 
กรรมวิธีที่ 4 ให้กรรมวิธีที่ 2 ร่วมกับกรรมวิธีที่ 3 

ผูกแผ่นป้ายพลาสติกท าเครื่องหมายประจ าต้น และบันทึกข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปนี้ คือ 



1 การเจริญเติบโตของใบ 
วัดปริมาณการผลิใบและการเจริญเติบโตของใบใหม่หลังการให้กรรมวิธีต่างๆ โดยวิธีการสุ่มด้วยตาราง

สี่เหลี่ยมขนาด 1 ตารางเมตร ทางทิศตะวันออกและตะวันตกของทรงพุ่ม และนับจ านวนช่อใบที่แตกใหม่ในแต่ละ
กรรมวิธี ประเมินการเจริญเติบโตของใบเป็นเปอร์เซ็นต์การแตกใบใหม่   

2 การให้ผลผลิต 
2.1 ศึกษาการออกดอกของส้มโอ นับจ านวนปริมาณของช่อดอกท้ังหมดบนต้น 
2.2 ศึกษาปริมาณการติดผลต่อช่อ โดยใช้ไหมพรมผูกช่อดอกไว้บันทึกข้อมูลจ านวนดอกต่อช่อ 

และนับจ านวนผลที่ติดหลังดอกบาน 1 เดือน 
3 คุณภาพของผลผลิต เมื่อดอกบานผูกไหมพรมที่ขั้วผลและบันทึกวันเดือนปี หลังจากนั้นเมื่อถึงระยะการ

เก็บเกี่ยว สุ่มเก็บผลส้มโอที่ได้ท าเครื่องหมายไว้ จ านวน 5 ผลต่อต้น มาศึกษาและบันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
ของผลในลักษณะต่างๆ ดังนี้คือ 

3.1 ลักษณะทางกายภาพของผล ศึกษาและบันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักผลสด 
น้ าหนักเนื้อ เส้นผ่านศูนย์กลางของผล และความหนาของเปลือก  

3.2 ลักษณะทางเคมีของผล ผ่าตัวอย่างผลส้มโอน าเนื้อมาค้ันน้ าแล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง น าน้ าที่
คั้นได้มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (total soluble solid, TSS) โดยใช้ hand refractometer 
ปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ (Titratable acidity, TA)  โดยการไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 0.1 โมลาร์ และค านวณหาปริมาณของกรดในรูปเปอร์เซ็นต์กรดซิตริก ตามวิธีการของ Boland (1995) 
ดังนี้  กรดซิตริก (เปอร์เซ็นต์) = {(a x b) 0.064 x 100}/m 

เมื่อ a = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไตเตรท (มิลลิลิตร) 
  b = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (โมลาร์) 
  m = ปริมาตรของน้ าคั้นที่น ามาวิเคราะห์ (มิลลิลิตร) 

4. การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในใบ 
เก็บตัวอย่างใบอายุ 3 - 4 เดือน ในต าแหน่งที่ 3 - 4 จากปลายยอดในกิ่งที่ไม่มีผลในชุดใบที่แตกใหม่ ทั้ง 4 

ทิศของต้น ท าความสะอาดใบด้วยน้ าสะอาดซับให้แห้งน าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนัก
แห้งคงที่ บดตัวอย่างแห้งให้ละเอียดวิเคราะห์หาธาตุอาหารไนโตรเจน  (N)  ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ก ามะถัน (S)  เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และแมงกานีส (Mn) ตาม
วิธีการของสมศักดิ์ และคณะ, (2547)  ณ ห้องปฏิบัติการศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
วลัยลักษณ์ อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
- เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลา ตุลาคม  2553  -  กันยายน  2556 
สถานที ่  สวนส้มโอเกษตรกร ต.ควนลัง อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 

ศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง  อ.สิเกา จ.ตรัง 



8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การผลิใบใหม่ ผลการทดลอง พบว่า หลังการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี 120 วัน ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับ

ซิงค์ซัลเฟต  หรือปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียว  มีการผลิใบใหม่มากที่สุดเฉลี่ยประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของทรงพุ่ม ซึ่งมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ยที่มีการ
ผลิใบใหม่เฉลี่ยประมาณ 16.8 และ 2.2 เปอร์เซ็นต์ของทรงพุ่ม (ภาพที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจากในส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกับซิงค์ซัลเฟต  หรือปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวมีความเข้มข้นของไนโตรเจนที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ ท าให้
ส้มโอสามารถผลิใบใหม่ได้ดี เพราะธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในกรดอะมิโน โปรตีน เอ็นไซม์ คลอโรฟิลล์ 
ฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน (auxins) ไซโทไคนิน (cytokinins) กรดนิวคลีอิก แอลคาลอยด์ และสารประกอบ
ไนโตรเจนอ่ืนๆ เช่น อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) โคเอนไซม์ (co-enzyme) (ยง
ยุทธ, 2543) การมีไนโตรเจนเพียงพอท าให้การแบ่งเซลล์ การเจริญเติบโต และการหายใจของส้มโอเป็นไปอย่าง
ปกติ ซึ่งบริเวณท่ีพบไนโตรเจนมากคือบริเวณที่ยังอ่อนอยู่เช่น ตา ปลายยอด และใบอ่อน เพราะธาตุไนโตรเจนเป็น
ธาตุที่สามารถเคลื่อนย้ายในพืชได้ง่าย (Zekri and Obreza, 2006) ดังนั้นจากการทดลองส้มโอที่ให้ธาตุไนโตรเจน
จึงมีการผลิใบเพิ่มมากขึ้น 

 
ภาพที่ 1. เปอร์เซ็นต์การผลิใบใหม่ของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่หลังการให้กรรมวิธีต่างๆ 

(T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรีย T3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 
 
2. การให้ผลผลิต 
2.1 จ านวนช่อดอกต่อต้น จากผลการนับจ านวนของช่อดอกต่อต้นของส้มโอ พบว่า จ านวนของช่อดอกต่อ

ต้นส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต มีจ านวนของช่อดอกต่อต้นสูงสุด เท่ากับ 46 ช่อต่อต้น โดยมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย ส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่
ไม่ได้ให้ปุ๋ย ที่มีจ านวนช่อดอกต่อต้น เท่ากับ 39, 33 และ 28 ช่อต่อต้น ตามล าดับ (ตารางที่ 1) จากผลการทดลอง
จะเห็นได้ว่าส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต  หรือปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวซึ่งให้ธาตุไนโตรเจนมีจ านวนของ
ดอกต่อต้นสูงกว่าส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย และให้ซิงค์ซัลเฟตเพียงอย่างเดียวเนื่องจากต้นส้มโอที่ได้รับธาตุไนโตรเจน
อย่างเพียงพอท าให้มีการเจริญเติบโตทางล าต้นความสมบูรณ์ จึงสามารถให้ดอกมากกว่าต้นที่ขาดไนโตรเจน  



 2.2 จ านวนดอกต่อช่อ จ านวนผลต่อช่อ และจ านวนผลต่อต้น จากการนับจ านวนดอกต่อช่อ จ านวนผลต่อ
ช่อ และจ านวนผลต่อต้น พบว่า ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยจ านวนดอกต่อช่อส้ม
โอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ให้ปุ๋ยยูเรีย ให้ซิงค์ซัลเฟต  และให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต มีจ านวนดอกต่อช่อเฉลี่ยเท่ากับ 5.1, 
5.2 4.8 และ 5.6 ดอก ตามล าดับ ส าหรับจ านวนผลต่อช่อส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ให้ปุ๋ยยูเรีย ให้ซิงค์ซัลเฟต  และให้ปุ๋ย
ยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีจ านวนผลต่อช่อเฉลี่ยเท่ากับ 1.8, 2.1, 2.0 และ 2.2 ผล ตามล าดับ ส าหรับจ านวนผลต่อ
ต้นของส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ให้ปุ๋ยยูเรีย ให้ซิงค์ซัลเฟต  และให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีจ านวนผลต่อต้นเท่ากับ 
33, 31, 35 และ 38 ผล ตามล าดับ (ตารางที่ 1) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์
ซัลเฟตซึ่งให้ธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีมีแนวโน้มที่ให้จ านวนดอกต่อช่อ จ านวนผลต่อช่อ และจ านวนผลต่อต้น
สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากต้นส้มโอที่ได้รับธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีอย่างเพียงพอท าให้มีการเจริญเติบโต
ทางล าต้นและใบได้มีความสมบูรณ์กว่ากรรมวิธีอ่ืน และการทดลองครั้งนี้จ านวนช่อดอกต่อต้นของส้มโอที่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อนับจ านวนการติดผลต่อต้นกลับพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งสาเหตุอาจมาจากการ
ขาดธาตุอาหารตัวอ่ืนที่ไม่ได้ท าการวิเคราะห์หาในการทดลอง เช่น โบรอนที่มีผลต่อการงอกของละอองเกสรไป
ผสมกับไข่ ซึ่งควรต้องมีการศึกษาต่อไป 
 
 
ตารางท่ี 1.  จ านวนช่อดอกต่อต้น ดอกต่อช่อ ผลต่อช่อ และเปอร์เซ็นต์การติดผลของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ 

    ในแต่ละกรรมวิธี  (T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรียT3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต 
    และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 

กรรมวิธี  ช่อดอกต่อต้น  จ านวนดอกต่อช่อ จ านวนผลต่อช่อ       จ านวนผลต่อต้น 

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: ตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’ Range Test 
 

3. คุณภาพของผลผลิต  
 3.1 ลักษณะทางกายภาพของผล 
 3.1.1 น้ าหนัก และขนาดของผล จากผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน และซิงค์ซัลเฟตไม่ท าให้
น้ าหนักของผลและขนาดของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่มีความแตกต่างทางสถิติ  (P > 0.05) กับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย 
โดยส้มโอที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ย ให้ปุ๋ยยูเรีย ให้ซิงค์ซัลเฟต และให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต มีน้ าหนักของผลเฉลี่ยเท่ากับ 



1,033, 1,080, 1,044 และ 1,112 กรัม ตามล าดับ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผลส้มโอ เฉลี่ยเท่ากับ 12.6, 
13.0, 12.80 และ 13.0 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 2) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกับซิงค์ซัลเฟตซึ่งให้ธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีมีแนวโน้มที่ให้น้ าหนักและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผล
ส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากต้นส้มโอที่ได้รับธาตุไนโตรเจนและธาตุสังกะสีอย่างเพียงพอท าให้มีการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและใบได้มีความสมบูรณ์กว่ากรรมวิธีอ่ืน 

3.1.2 น้ าหนักของเนื้อ จากผลการวัดน้ าหนักของเนื้อส้มโอ พบว่า น้ าหนักของเนื้อส้มโอพันธุ์หอม
หาดใหญ่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย  ให้ปุ๋ยยูเรีย  ให้ซิงค์ซัลเฟต และให้ปุ๋ย
ยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต มีน้ าหนักของเนื้อเฉลี่ยเท่ากับ 465, 453,  487 และ 498กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 2) 
จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตซึ่งให้ธาตุไนโตรเจนและสังกะสีมีแนวโน้มที่
ให้น้ าหนักเนื้อของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากต้นส้มโอที่ได้รับธาตุไนโตรเจนและสังกะสีอย่างเพียงพอ
ท าให้มีการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบได้มีความสมบูรณ์กว่ากรรมวิธีอ่ืน จึงสามารถช่วยส่งเสริมการเพ่ิมน้ าหนัก
ของเนื้อ  

 3.1.3 ความหนาเปลือก จากการวัดความหนาเปลือกของผลส้มโอ พบว่า ความหนาเปลือกของผลส้มโอ
พันธุ์หอมหาดใหญ่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ให้ปุ๋ยยูเรีย ให้ซิงค์ซัลเฟต 
และให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต  มีความหนาของเปลือกเฉลี่ยเท่ากับ 1.99, 2.08, 1.98 และ 2.07 เซนติเมตร 
ตามล าดับ (ตารางที่ 2) จากผลการทดลองความหนาของเปลือกในทุกกรรมวิธีมีความหนาน้อยกว่าความหนา
โดยทั่วไปของเปลือกส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ซึ่งมีเฉลี่ย 2.13 เซนติเมตร (วิจิตต์, 2544) และจะเห็นได้ว่าส้มโอที่
ได้รับปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต ซึ่งให้ธาตุไนโตรเจนมีแนวโน้มท าให้ความหนาเปลือก
ของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะธาตุไนโตรเจนช่วยส่งเสริมความหนาของเปลือก (Dasberg et 
al., 1983)  
 
ตารางท่ี 2. น้ าหนักผลสด น้ าหนักเนื้อ เส้นผ่าศูนย์กลางผล และความหนาเปลือกของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ 

    ในแต่ละกรรมวิธี  (T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรีย  T3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต  
    และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 

กรรมวิธี   น้ าหนักสดผล       น้ าหนักเนื้อ        เส้นผ่านศูนย์กลางผล     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 

 



 3.2 ลักษณะทางเคมีของผล 
 3.2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของเนื้อส้มโอพันธุ์หอม

หาดใหญ่ พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่
ได้รับซิงค์ซัลเฟต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงสุด เท่ากับ 11.6 องศาบริกซ์ รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ย
ยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย  ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ เท่ากับ 11.4 และ 10.8 
องศาบริกซ์ ตามล าดับ ขณะที่ส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่ าสุดเท่ากับ 10.6 องศาบริกซ์ แต่
ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติกับส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรีย (ตารางที่ 3) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟ
ตเพียงอย่างเดียว ซึ่งให้ธาตุสังกะสีมีแนวโน้มที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
เนื่องจากต้นส้มโอที่ได้รับธาตุธาตุสังกะสีอย่างเพียงพอ ใบส้มโอมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงเพ่ิมขึ้น 
(Sahota and Arora, 1981) ท าให้มีการสะสมแป้งและน้ าตาลเพิ่มข้ึน  
 3.2.2 ปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ จากการวัดปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ของเนื้อผลส้มโอ พบว่า 
ปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย มี
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้สูงสุด เท่ากับ 0.67 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย  และส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกับซิงค์ซัลเฟต ที่มีปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ เท่ากับ 0.65 และ 0.57 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่ส้มโอที่
ได้รับซิงค์ซัลเฟต  และ มีปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ต่ าสุดเท่ากับ 0.50 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
กับส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต (ตารางที่ 3) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ยซึ่งไม่มีการ
ให้ธาตุอาหารมีแนวโน้มที่มีปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ของผลส้มโอสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากต้นส้มโอที่ไม่ได้
ให้ปุ๋ยขาดธาตุไนโตรเจนและสังกะสีท าให้ขบวนการสังเคราะห์แสงได้น้อยการสะสมแป้งและน้ าตาลน้อยลง (ยง
ยุทธ, 2543) ส้มจึงมีปรืมาณกรดมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
 3.2.3 สัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ (TSS/TA) จากการค านวณ
สัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ของเนื้อผลส้มโอ พบว่า สัดส่วนปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้ม
โอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต มีสัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไตเตรทได้สูงสุด เท่ากับ 23.9 
รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีสัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไตเต
รทได้ 20.3 ขณะที่ส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรีย และส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย มีสัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณ
ของกรดที่ไตเตรทได้ต่ าสุดเท่ากับ 16.6 และ 15.9 ตามล าดับ (ตารางที่ 3) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่
ได้รับซิงค์ซัลเฟตเพียงอย่างเดียวซึ่งให้ธาตุสังกะสีมีแนวโน้มท าให้สัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณ
ของกรดที่ไตเตรทได้สูง เนื่องจากได้รับธาตุธาตุสังกะสีอย่างเพียงพอมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลส้ มโอ
สูงและมีปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้ต่ า จึงสามารถช่วยส่งเสริมการเพิ่มคุณภาพของผล  
 
 
 

 



ตารางท่ี 3. ความเข้มข้นของแข็งที่ละลายน้ าได้ ความเข้มข้นของกรดที่ไตเตรทได้ และ TSS/TA ของผลส้มโอ 
    พันธุ์หอมหาดใหญ่ในแต่ละกรรมวิธี  (T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรีย T3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต  
    และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 

กรรมวิธี      ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้    ปริมาณของกรดที่ไตเตรทได้  TSS/TA 
      (องศาบริกซ์)         (เปอร์เซ็นต์) 

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: ตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’ Range Test 
 

4. การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในใบ  
 4.1 ธาตุอาหารมหัพภาค จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของธาตุอาหารมหัพภาคในใบของส้มโอ
พันธุ์หอมหาดใหญ่ พบว่า ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบส้มโอมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต มีความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนมากที่สุด รองลงมาคือ 
ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย ส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย และส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต ซึ่งมีความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบ
เท่ากับ 2.51, 2.46, 2.13 และ 2.06 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ความเข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสในใบส้มโอ 
พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีความ
เข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสมากที่สุด เท่ากับ 0.13 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย และส้มโอที่ได้รับ
ซิงค์ซัลเฟต ซึ่งมีความเข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสในใบเท่ากันคือ 0.12 เปอร์เซ็นต์ และส้มโอที่ไม่ได้รับปุ๋ยมีความ
เข้มข้นของธาตุฟอสฟอรัสต่ าสุดเท่ากับ  0.11 เปอร์เซ็นต์  และความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียมในใบ พบว่า ส้ม
โอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียมีความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียมมากที่สุดเท่ากับ 1.76 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับ
ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีความเข้มข้นของธาตุโพแทสเซียมเท่ากับ 1.72 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับส้มโอที่ได้รับ ซิงค์ซัลเฟต และ ส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ที่มีความเข้มข้นของธาตุ
โพแทสเซียมเท่ากับ 1.56 และ 1.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 4) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าส้มโอที่ให้
ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงคซ์ัลเฟต และปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวซึ่งให้ธาตุไนโตรเจนให้ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบ
สูง แต่ยังค่อนข้างต่ ากว่าค่าที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 2.5 – 3 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (สมศักดิ์, 2556) ส าหรับ
ธาตุฟอสฟอรัสการให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต และปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวมีความเข้มข้นสูงเนื่องจากการให้ธาตุ
ไนโตรเจนท าให้มีการแตกใบใหม่เพ่ิมขึ้น ท าให้มีการสะสมของฟอสเฟตเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เพราะฟอสเฟตมีการ
สะสมมากในส่วนที่มีเมแทบอลิซึมหรือเมแทบอลิกพูล (metabolic pool) (ยงยุทธ, 2543) แต่ยังต่ ากว่าค่าที่



เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 0.15 – 0.20 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (สมศักดิ์, 2556) เช่นเดียวกับธาตุโพแทสเซียม
จากผลการทดลองการให้ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีความเข้มข้นขอ งธาตุ
โพแทสเซียมในใบสูง เนื่องจากธาตุโพแทสเซียมมีบทบาทการท างานในการควบคุมการปิดเปิดของปากใบและเป็น
ธาตุที่เคลื่อนย้ายในพืชได้ง่าย (ยงยุทธ, 2543) ซึ่งอยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 1.5 – 2.0 เปอร์เซ็นต์
น้ าหนักแห้ง (สมศักดิ์, 2556) 
 
ตารางท่ี 4. ความเข้มขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ 

    ต าแหน่งที่ 3 - 4 จากปลายยอดในแต่ละกรรมวิธี  ((T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรีย  
    T3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 

กรรมวิธี    ไนโตรเจน   ฟอสฟอรัส   โพแทสเซียม  
         (เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง) 

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: ตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’ Range Test 
 
 ส าหรับความเข้มข้นของธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในใบของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ พบว่า 
ความเข้มข้นของธาตุแคลเซียมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียมี
ความเข้มข้นของธาตุแคลเซียมมากที่สุด รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต  ส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย 
และส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต มีความเข้มข้นของธาตุแคลเซียมเท่ากับ 2.14, 1.95, 1.70 และ 1.67 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ส่วนความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมในใบ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 
0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียมีความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมมากที่สุด รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกับซิงค์ซัลเฟต ส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย มีความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมเท่ากับ 
0.58, 0.51, 0.46 และ 0.40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับความเข้มข้นของธาตุก ามะถัน พบว่า ส้มโอที่ได้รับปุ๋ย
ยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียมีความเข้มข้นของธาตุก ามะถันเท่ากับ 0.27 และ 0.26 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย และ ส้มโอที่
ได้รับซิงค์ซัลเฟต ซึ่งมีความเข้มข้นของธาตุก ามะถันเท่ากับ 0.22 และ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 5) 
จากผลการทดลองความเข้มข้นของธาตุแคลเซียมในส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวมีความเข้มข้นของธาตุ
แคลเซียมในใบสูงสุด เนื่องจากให้ธาตุไนโตรเจนมีการผลิใบใหม่เพ่ิมขึ้น มีการสะสมแคลเซียมออกซาเลต (calcium 



oxalate) เอาไว้ในส่วนแวคิวโอลของใบ และธาตุแคลเซียมยังเป็นองค์ประกอบของแคลเซียมเพ็กเทตซึ่งเป็นสาร
เชื่อมในผนังเซลล์ (ยงยุทธ, 2544) ท าให้มีการสะสมของแคลเซียมในใบสูง แต่ยังต่ ากว่าค่าท่ีเหมาะสมส าหรับส้มโอ 
คือ 3.0 – 4.0 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (สมศักดิ์, 2556) ส าหรับความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมในส้มโอที่ให้ปุ๋ย
ยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตซึ่งได้รับธาตุไนโตรเจนเกิดการสังเคราะห์แสงของใบได้มี
ประสิทธิภาพเพ่ิมจึงมีความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมในใบสูง เนื่องจากในการสังเคราะห์กรดอะมิโนนั้นต้องการ
ธาตุแมกนีเซียมเป็นโคเฟกเตอร์ (ยงยุทธ, 2543) ซึ่งอยู่ในระดับที่สูงกว่าค่าที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 0.3 -0.5 
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (สมศักดิ,์ 2556) 
 
ตารางท่ี 5. ความเข้มข้นของธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในใบของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ 

    ต าแหน่งที่ 3 - 4 จากปลายยอดในแต่ละกรรมวิธี  (T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรีย  
    T3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 

กรรมวิธี    แคลเซียม   แมกนีเซียม    ก ามะถัน  
           (เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง) 

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: ตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’ Range Test 
 

 4.2 ธาตุอาหารจุลภาค จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของธาตุอาหารจุลภาคในใบของส้มโอ
พันธุ์หอมหาดใหญ่ พบว่า ความเข้มข้นของธาตุเหล็กในใบของส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต  และส้มโอ
ที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย มีความเข้มข้นของธาตุเหล็กเท่ากับ 173.8 และ 171.9 ส่วนในล้านส่วน ตามล าดั บ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต  และส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ซึ่งมีความ
เข้มข้นของธาตุเหล็กเท่ากับ 131.2 และ 93.5 ส่วนในล้านส่วน ตามล าดับ ความเข้มข้นของธาตุสังกะสีมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีความเข้มข้นของ
ธาตุสังกะสีมากที่สุด รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต  ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย และส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ยมีความ
เข้มข้นของธาตุสังกะสีเท่ากับ 10.6, 9.54,8.92 และ 7.66 ส่วนในล้านส่วน ตามล าดับ ความเข้มข้นของธาตุ
ทองแดงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมี
ความเข้มข้นของธาตุทองแดงมากที่สุด รองลงมาคือ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย  ส้มโอที่ได้รับซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่
ไม่ได้ให้ปุ๋ย มีความเข้มข้นของธาตุทองแดงเท่ากับ 2.83, 2.47, 2.29 และ 1.62 ส่วนในล้านส่วน ตามล าดับ และ



ความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสในใบส้มโอพบว่า ความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสในใบของส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกับซิงค์ซัลเฟต และ ส้มโอที่ได้รับปุ๋ยยูเรียมีความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสเท่ากับ 12.6 และ 12.3 ส่วนในล้าน
ส่วน ตามล าดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย และ ส้มโอที่ได้รับ
ซิงค์ซัลเฟตซึ่งมีความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสเท่ากับ 11.9 และ 8.9 ส่วนในล้านส่วน ตามล าดับ (ตารางที่ 6) จาก
ผลการทดลองจะเห็นว่าความเข้มข้นของธาตุเหล็กในส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์
ซัลเฟตซึ่งมีการผลิใบใหม่เพ่ิมขึ้นมีความเข้มข้นของธาตุเหล็กในใบสูง เนื่องจากเหล็กส่วนมากมีการสะสมในคลอ
โรพลาสต์ของใบ (ยงยุทธ, 2544)ซึ่งอยู่ในระดับที่สูงกว่าค่าที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 40 – 80  ส่วนในล้านส่วน 
(สมศักดิ,์ 2556) ส่วนความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตซึ่งได้ให้ธาตุสังกะสีทางใบ
ร่วมกับธาตุไนโตรเจนทางระบบน้ ามีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในใบสูง เนื่องจากธาตุสังกะสีมีการเคลื่อนย้ายใน
พืชได้น้อย ดังนั้นใบที่ผลิใหม่ซึ่งอยู่ใกล้กับใบที่ได้รับปุ๋ยจึงมีความเข้มข้นของธาตุสังกะสีสะสมอยู่มาก นอกจากนี้
ธาตุสังกะสียังมีบทบาทส าคัญต่อการท างานของเอนไซม์หลายชนิด และช่วยในการสังเคราะห์ออกซิน (ยงยุทธ, 
2544) แต่ความเข้มข้นของสังกะสีในใบก็ยังอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าค่าที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ มากกว่า 20 ส่วน
ในล้านส่วน (สมศักดิ์, 2556) ส าหรับความเข้มข้นของธาตุทองแดงจากผลการทดลองในส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับ
ซิงค์ซัลเฟตมีความเข้มข้นของธาตุทองแดงในใบสูง เนื่องจากธาตุทองแดงมีหน้าที่เป็นพาหะเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน
ในคลอโรพลาสต์ (ยงยุทธ, 2543) แต่ยังอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าค่าที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ มากกว่า 5 ส่วนใน
ล้านส่วน (สมศักดิ์, 2556)  ความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสในส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรีย
ร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีความเข้มข้นของธาตุแมงกานีสในใบสูง เนื่องจากธาตุแมงกานีสมีบทบาทในการกระตุ้นการ
ท างานของเอนไซม์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง (ยงยุทธ, 2543) ซึ่งอยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับส้มโอ คือ 5 -
15 ส่วนในล้านส่วน (สมศักดิ์, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 6. ความเข้มข้นของธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีสในใบของส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ 



     ต าแหน่งที่ 3 - 4 จากปลายยอดในแต่ละกรรมวิธี  (T1 = ไม่ให้ปุ๋ย T2 = ให้ปุ๋ยยูเรีย  
     T3 = ให้ปุ๋ยซิงค์ซัลเฟต และ T4 = ให้ปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟต) 

กรรมวิธี        เหล็ก     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: ตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) จากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’ Range Test 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของธาตุไนโตรเจนและสังกะสีต่อการให้ผลผลิตและคุณภาพของส้มโอพันธุ์หอม
หาดใหญ่ เห็นได้ว่าส้มโอที่ให้ปุ๋ยยูเรียเพียงอย่างเดียวและปุ๋ยยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตมีการเจริญเติบโตผลิใบขึ้นมา
ใหม่หลังจากให้สิ่งทดลองเนื่องจากอิทธิพลของธาตุไนโตรเจน ท าให้ใบมีความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบสูง 
ดังนั้นใบจึงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงได้สูงกว่าส้มโอที่ไม่ให้ปุ๋ยและให้ซิงค์ซัลเฟตเพียงอย่างเดียวท าให้
สามารถสร้างและสะสมอาหารได้มาก ส่งผลไปเพ่ิมจ านวนของช่อดอกต่อต้นให้มากขึ้น ซึ่งสามารถน าข้อมูลนี้ไปใช้
ในการปฏิบัติดูแลส้มโอในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นก่อนการให้ผลผลิต ควรเพ่ิมธาตุไนโตรเจนให้เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโต และน าไปใช้ในการพิจารณาเรื่องการตัดแต่งก่ิงของส้มโอให้เหมาะสม คือ ควรตัดกิ่งและใบที่มีอายุ
มาก และไม่โดนแสงแดดเพราะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงลดลงแล้ว ส าหรับอิทธิพลของธาตุสังกะสีต่อ
การเจริญเติบโตทางผลผลิตในการทดลองครั้งนี้พบว่า สามารถเพ่ิมคุณภาพทางด้านเคมีของผลส้มโอ คือ เพิ่มความ
เข้มข้นของแข็งที่ละลายน้ าได้และลดปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ซึ่งสามารถน าไปใช้แนะน าเกษตรกรให้พ่นสังกะสี
ทางใบแก่ส้มโอหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อระยะใบเพสลาดอย่างน้อยปีละ 1-2 ครั้งเพ่ือป้องการขาดธาตุสังกะสี 
และเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ เพ่ือปรับปรุงดินให้เหมาะสมต่อความต้องการธาตุอาหารของพืช  
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1. การใส่ยูเรียร่วมกับซิงค์ซัลเฟตและการใส่ยูเรียอย่างเดียวท าให้ส้มโอในสวนที่ทดลองมีการผลิใบอ่อน
มากกว่า การใส่ซิงค์ซัลเฟต และส้มโอที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย 3 และ 23 เท่า ตามล าดับ 

2. การให้ธาตุสังกะสีท าให้ส้มโอในสวนที่ทดลองมีรสชาติดีขึ้น  
 
 
10. การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 



ใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการส าหรับแนะน าเกษตรกรในการปฏิบัติดูแลรักษาส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ต่อไป 
กลุ่มเป้าหมายคือ เกษตรกรผู้ปลูกส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ในพื้นที่ภาคใต้ 

 
11. ค าขอบคุณ 
 
12. เอกสารอ้างอิง 
ยงยุทธ โอสถสภา. (2543). ธาตุอาหารพืช. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  
ยงยุทธ โอสถสภา. (2544). ดิน ธาตุอาหารและการให้ปุ๋ยส้ม ใน เอกสารประกอบการอบรม 

วิทยาการส้ม :ทางเลือกปัจจุบันสู่อนาคต (หน้า 6/1-6/57). กรุงเทพฯ: ส านักส่งเสริมและฝึกอบรม
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  

วิจิตร  วังใน. (2531). ส้ม เล่ม 1. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  
วิจิตต์ วรรณชิต. (2544). ส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่. สงขลา: มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 
สมศักดิ์ มณีพงศ์, นันทนา ชื่นอิ่ม, ศิริวัลย์ บุญสุข, พัชรี แสนจันทร์, ไฟลิน เหล็กคง และวรางคนา สระแก้ว 

(2547). โครงการการจัดตั้งเครือข่ายห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินและพืช. กรุงเทพฯ: ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย. 

สมศักดิ์ มณีพงศ์. 2556. การจัดการธาตุอาหารเพื่อผลิตส้มโอคุณภาพ. นครศรีธรรมราช: มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์. 
สัมฤทธิ์ เฟ่ืองจันทร์. (2538). แร่ธาตุอาหารพืชสวน. ขอนแก่น: ศิริภัณฑ์ ออฟเซ็ท.  
อิสริยาภรณ์ ด ารงรักษ.์ (2550). ธาตุอาหารพืชกับคุณภาพผลผลิตส้มโชกุน. วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

2, 56-71. 
Boland, F.E. (1995). Acidity (titratable) of fruit products. (Cunniff, P. Ed)., Official Methods of  

Analysis of the Association Official Analytical Chemist International (16th ed., pp 2). 
Virginia: AOAC international.  

Dasberg, S., H. Bielorai and J. Erner. (1983). Nitrogen fertigation of Shamouti oranges.  
 Plant Soil. 75, 41–51. 
He, Z.L., D.V. Calvert, A.K. Alva, D.J. Banks and Y.C. Li. (2003). Thresholds of leafnitrogen for  

optimum production and quality in grapefruit. Soil Science Society of America Journal. 
67, 583-588. 

Manthey, J.A., K. Grohmann., M.A. Berhow and B. Tissert. (2000). Changes in citrus  
 leaf flavonoid concentrations resulting from bilght-induced zinc-deficiency.  
 Plant Physiology and Biochemistry. 38, 333-343.  
Sahota, G.S. and J.S. Arora. (1981). Effect of N and Zn on ‘Hamlin’ sweet orange (Citrus 

 sinensis Osbeck) Journal Japan Society Horticultural Science. 50, 281-286. 
Storey, R. and M.T. Treeby. (2000). Seasonal changes in nutrient concentrations of navel 

http://soil.scijournals.org/


orange fruit. Scientia Horticulturae. 84, 67-82. 
Warren, C.R., M.A. Adam and Z. Chen. (2000). Is photosynthesis related to concentrations of  

nitrogen and rubisco in leaves of Austrelian native plant?. Austrelia Journal Plant 
Physiology. 27, 407-416. 

Zekri, M. and T. Obreza. (2006). Plant nutrients for citrus tree. Retrieved 15 October  
 2009 from, http://edisifas.ufl.edu/ss419. 
 
13. ภาคผนวก 
 
 
 

http://edisifas.ufl.edu/ss419

