
บทคััดย่่อ
ความเป็น็มาและวัตัถุปุระสงค์:์ มะเขือืเทศเชอรี่่�นิยิมปลูกูแบบไม่ใ่ช้ด้ินิมักัประสบปัญัหา

การขาดจุลุธาตุเุป็็นสาเหตุทุำำ�ให้ป้ริมิาณและคุุณภาพของผลผลิติลดลง ในการศึกษาครั้้�งนี้้�

มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบชนิิดของปุ๋๋�ยสัังกะสีีและวิิธีีการให้้ปุ๋๋�ยต่่อการเจริิญเติิบโต

และผลผลิิตของมะเขืือเทศเชอรี่่� 

วิธิีดีำำ�เนินิการวิจิัยั: ทดลองในมะเขือืเทศเชอรี่่�ที่่�ปลููกด้้วยระบบไฮโดรพอนิกิส์์ประกอบด้้วย 

6 ทรีีตเมนต์ ได้้แก่่ ชุดุควบคุมุท่ี่�ปลูกูในสารละลายธาตุอุาหารที่�มีีสังักะสีี ชุดุควบคุมุท่ี่�ปลูกู

ในสารละลายธาตุุอาหารที่�ไม่่มีีสัังกะสีี สารละลายธาตุุอาหารที่�ให้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA หรืือ 

ZnSO
4
 ทางใบความเข้้มข้้น 250 ppm หรืือทางรากความเข้้มข้้น 50 ppm โดยการพ่น

ทางใบหรือืให้้ทางราก 2 ครั้้�ง เมื่่�อมะเขือืเทศอายุ ุ40 และ 47 วันัหลังัจากเพาะเมล็ด็ บันัทึก

ข้อ้มูลูทุกุสัปัดาห์์เมื่่�อต้น้มะเขือืเทศเชอรี่่�อายุุ 40 วันัหลัังจากเพาะเมล็็ด และบัันทึกึข้อ้มูลู

ผลผลิิตหลัังการเก็็บเกี่่�ยว

ผลการวิจิัยั: การให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�งสองชนิดิทางใบหรืือทางรากมีีแนวโน้้มทำำ�ให้้จำำ�นวนดอก

เพิ่่�มขึ้้�น ซ่ึ่�ง Zn-EDTA สามารถเพิ่่�มจำำ�นวนผลต่อต้้นและน้ำำ��หนักัผลต่อต้้นสูงกว่่าการให้้ปุ๋๋�ย 

ZnSO
4
 12–89 เปอร์์เซ็็นต์์ และ 11–55 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำำ�ดัับ ซึ่่�งการให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีี 

ทั้้�งสองชนิิดช่วยฟื้้�นฟูต้้นมะเขืือเทศจากการขาดธาตุุสัังกะสีี การให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทางราก 

ส่่งผลให้้เกิิดการสะสมสัังกะสีีในใบน้้อยกว่่าการให้้ปุ๋๋�ยทางใบ ซ่ึ่�งจะลดผลกระทบจาก 

ความเป็็นพิษิของปริิมาณสัังกะสีีที่�มากเกิินไปได้้ อย่า่งไรก็ต็าม ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�งสองชนิดิไม่่มีี

ผลต่อ่ความสูงูของต้น้ ดัชันีีความเขีียวของใบ ปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้ท้ั้้�งหมดในผล 

และน้ำำ��หนัักแห้้งของต้้นและราก

ผลของปุ๋๋�ยสัังกะสีีต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของมะเขืือเทศ
เชอรี่่�พัันธุ์์�ปลููก CH154
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บทนำำ�
	 มะเขือืเทศเป็น็พืชืผัักท่ี่�มีีความสำำ�คัญัทางเศรษฐกิจิและ

ต่อ่สุุขภาพ เนื่่�องจากอุุดมไปด้้วยสารอาหารที่�เป็็นในด้านของการ

รับัประทานผลสดและการแปรรูปู (Lakchaikun, 2013) มะเขือืเทศ

มีีสารสำำ�คัญัท่ี่�เป็็นประโยชน์์ต่อ่ร่่างกาย ได้้แก่่ เส้้นใย แคโรทีีนอยด์์ 

แบต้้าแคโรทีีน ลููทีีน ไลโคปีีน วิิตามิินซีี และฟีีนอลิิก (Stewart 

et al., 2000; Carillo et al., 2019) มะเขือืเทศแบ่่งออกเป็็น 5 กลุ่่�ม 

คือื กลุ่่�มมะเขือืเทศเชอรี่่� กลุ่่�มมะเขือืเทศสีีดา กลุ่่�มมะเขือืเทศรัับ

ประทานสดผลใหญ่่ กลุ่่�มมะเขืือเทศแปรรููป และกลุ่่�มมะเขืือเทศ

ที่่�ใช้ท้ำำ�ต้น้ตอ โดยมะเขือืเทศเชอรี่่�เป็็นมะเขือืเทศท่ี่�นิยิมบริิโภคสด 

เนื่่�องจากผลมีีความหวานสูงู โดยมีีปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้

ทั้้�งหมดมากกว่่า 8 องศาบริิกซ์์ (Khettala, 2015)

สรุปุ: การให้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA หรือื ZnSO
4
 ทางใบหรือืทางรากช่่วยเพิ่่�มผลผลิติมะเขือืเทศเชอรี่่�

ในสภาวะขาดสังักะสีีได้ ้แต่ค่วรให้ท้างรากเพื่่�อลดการสะสมสังักะสีีและความเส่ี่�ยงต่อ่ความ

เป็็นพิิษในพืืช

Abstract
Background and Objective: Cherry tomatoes, commonly grown in soilless 

systems, often face micronutrient deficiencies, which can lead to a reduction 

in both the quantity and quality of the yield. This study aimed to compare 

types of zinc fertilizer and ways to apply to the growth and yield of cherry 

tomato.

Methodology: The experiment was conducted on cherry tomatoes grown 

using a hydroponics system consisting of 6 treatments: control grown in 

nutrient solution containing zinc, control grown in nutrient solution without 

zinc, nutrient solution fertilized with Zn-EDTA or ZnSO
4
 by foliar spray at a 

concentration of 250 ppm or root at a concentration of 50 ppm application 

twice when the tomatoes were 40 and 47 days old after sowing. Data were 

recorded weekly when the cherry tomato plants were 40 days old after 

sowing, and yield data were recorded after harvest.

Main Results: The application of both types of zinc fertilizers via foliar spray 

or root application tended to increase the number of flowers. Zn-EDTA  

fertilizers increased fruit number per plant and fruit weight per plant more than 

ZnSO
4
 fertilizers by 12–89% and 11–55%, respectively. Both zinc fertilizers 

helped to recover tomato plants from zinc deficiency. Root application of 

zinc fertilizers resulted in lower zinc accumulation in the leaves compared to 

foliar application, which helps reduce the risk of zinc toxicity from excessive 

accumulation. However, both types of Zn fertilizers did not affect stem height, 

leaf greenness index, total soluble solids in fruit, and dry weight of shoot and 

root.

Conclusions: Foliar or root application of zinc fertilizers Zn-EDTA or ZnSO
4
 

can increase the yield of cherry tomatoes grown under zinc deficiency  

conditions. However, the root application is recommended to minimize zinc 

accumulation and the risk of toxicity in plants.
 

Keywords 
Micronutrient

Number of flowers

Number of fruits

Cherry tomato

Hydroponics
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	 มะเขือืเทศเชอรี่่� (Solanum lycopersicum) ชื่่�อสามัญั 

cherry tomato เป็็นพืชล้้มลุุกในวงศ์์มะเขือืหรืือวงศ์์ Solanaceae 

โดยเป็็นพืืชนำำ�เข้้ามาในประเทศไทย มีีลำำ�ต้้นตั้้�งตรง มีีลักษณะ 

เป็็นพุ่่�ม มีีขนอ่่อน ๆ ปกคลุุมลำำ�ต้้น ใบเป็็นใบประกอบแบบสลัับ 

ใบย่่อยมีีขนาดใหญ่่ไม่่เท่่ากััน ปลายใบแหลม ขอบใบหยัักลึึกคล้าย

ฟัันเลื่่�อยมีีขนอ่อนปกคลุม ดอกเป็็นช่อ ออกดอกบริิเวณซอกใบ 

ดอกมีีสีีเหลืือง มีีกลีีบเลี้้�ยงสีีเขีียว ผลเป็็นผลเดี่่�ยว มีีขนาดรููปร่่าง

และสีีต่างกััน โดยรููปร่่างมีีทั้้�งทรงกลมหรืือกลมรีีขึ้้�นอยู่่�กับพัันธุ์์�

ปลููก (Jitpong et al., 2025) ในปััจจุุบัันนิิยมใช้้มะเขืือเทศเชอรี่่�

ในการศึึกษา เนื่่�องจากมีีสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�สููงกว่่าเมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกับัมะเขือืเทศที่่�ขนาดใหญ่ก่ว่า่ (Ranc et al., 2008; 

Choi et al., 2011)

	 การปลูกูมะเขือืเทศเชอรี่่�สามารถทำำ�ได้้ทั้้�งปลูกูแบบใช้้ดินิ

ในแปลงปลูกูและปลูกูแบบไม่่ใช้ด้ินิ (Soilless culture) เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบการปลููกทั้้�งสองรููปแบบพบว่่าการปลููกแบบไม่่ใช้้ดิินได้้รัับ

ความนิิยมสููง เนื่่�องจากมะเขืือเทศเชอรี่่�จะให้้ผลผลิิตสููงและมีี

คุณุภาพดีี (Asaduzzaman et al., 2015) อย่่างไรก็ต็าม มะเขือืเทศ

ที่่�ปลููกแบบไม่่ใช้้ดิิน เช่่น การปลููกในระบบไฮโดรพอนิิกส์์มัักเกิิด

ปััญหาการขาดจุุลธาตุุบางชนิิด เช่่น การขาดธาตุุสัังกะสีี (Sainju 

et al., 2003) สังักะสีี (Zn) เป็น็ธาตุอุาหารพืชืที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มจุลุธาตุุ 

พืืชมีีความต้้องการจุุลธาตุุในการเจริิญเติิบโตเช่่นเดีียวกัับธาตุุ

อาหารหลัักและธาตุอุาหารรองแต่่ต้อ้งการใช้ใ้นปริิมาณท่ี่�น้อ้ยกว่่า 

โดยพืชืมีีความต้อ้งการจุลุธาตุนุ้อ้ยกว่า่ 100 ไมโครกรัมัต่อ่น้ำำ��หนักั

แห้้งของพืืช 1 กรััม (Kavitha et al., 2009)

	 ธาตุุสัังกะสีีมีีความสำำ�คััญต่่อการเจริิญเติิบโตและการ

สร้า้งผลผลิติของพืืช การขาดธาตุสุังักะสีีทำำ�ให้ผ้ลผลิติของพืชืหลาย

ชนิดิลดลง (Sadeghzadeh, 2013) ในปัจจุบัุันการขาดธาตุสัุังกะสีี

เป็็นปัญหาในการปลูกูพืชืทั่่�วโลก โดยเฉพาะในดินิที่่�มีีความเป็็นด่าง 

เนื่่�องจากสัังกะสีีจะอยู่่�ในรููปที่่�พืืชไม่่สามารถดููดซึึมเอาไปใช้้ได้้ 

(Nielsen, 2012) หากมะเขือืเทศขาดสังกะสีีจะแสดงอาการเนื้้�อเยื่่�อ

ตายเป็็นหย่่อม ๆ (Necrosis) และมีีอาการใบเหลืืองเนื่่�องจาก 

ขาดคลอโรฟิิลล์ (Chlorosis) นอกจากนี้้� ก้้านใบจะม้้วนงอลง 

ปล้้องจะสั้้�นลง ทำำ�ให้้พืืชมีีเนื้้�อแน่่นและแข็็งกระด้้าง ผลผลิิตและ

คุณุภาพของมะเขืือเทศจะลดลง (Sainju et al., 2003) การแก้้ไข

การขาดจุุลธาตุุรวมถึึงการขาดสัังกะสีี สามารถทำำ�ได้้โดยการให้้

ปุ๋๋�ยในรูปูเกลือื เช่น่ ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 และการให้ปุ้๋๋�ยในรูปูคีีเลตสังเคราะห์์ 

เช่่น ปุ๋๋�ย Zn-EDTA (Yodprang, 2010) ข้้อดีีของการให้้ปุ๋๋�ยในรููป

เกลืือคืือปุ๋๋�ย ZnSO
4
 มีีปริิมาณสัังกะสีีสููงกว่่า Zn-EDTA โดยปุ๋๋�ย 

ZnSO
4
 ประกอบด้้วยสัังกะสีี 36 เปอร์์เซ็็นต์์ ในขณะที่่�ปุ๋๋�ย  

Zn-EDTA ประกอบด้้วยสัังกะสีี 14 เปอร์์เซ็็นต์์ (Schulte, 2004)  

อย่า่งไรก็ต็าม เมื่่�อปุ๋๋�ยในรูปูเกลืือแตกตัวัเป็น็ไอออนอาจทำำ�ปฏิกิิริิยิา

กัับไอออนของธาตุุอาหารอื่่�นทำำ�ให้้เกิิดการตกตะกอน พืืชจึึงไม่่

สามารถดููดซึึมไปใช้้งานได้้ (Yodprang, 2010) สำำ�หรัับข้้อดีีของ

การให้้ปุ๋๋�ยในรููปคีีเลตสัังเคราะห์์คืือ ไอออนของธาตุุอาหารจะไม่่

ถููกแทนที่�โดยง่่าย เนื่่�องจากมีีความเป็็นกลางและสามารถดูดซึม

เข้้าสู่่�เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของพืืชได้้ง่่าย (Yodprang, 2010)

	 การใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�งปุ๋๋�ย ZnSO
4
 ปุ๋๋�ย Zn-EDTA และปุ๋๋�ย

สัังกะสีีในรููปแบบอื่่�นสามารถเพิ่่�มผลผลิิตของพืืชหลายชนิิด เช่่น 

ข้้าวโพดหวาน (Ounpipat et al., 2018) ข้้าว (Phuphong et 

al., 2018) และถั่่�วลููกไก่่ (Chickpea) (Khan et al., 1998) ใน

การศึกึษาครั้้�งนี้้�ทดลองปลูกูมะเขือืเทศเชอรี่่�โดยใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีที่�แตก

ต่่างกันั 2 ชนิดิ คือื ZnSO
4
 และ Zn-EDTA เพื่่�อเปรีียบเทีียบชนิดิ

ของปุ๋๋�ยสังักะสีีและวิธิีีการให้้ปุ๋๋�ยระหว่่างการให้้ปุ๋๋�ยทางใบและการ

ให้้ปุ๋๋�ยทางรากต่่อการเจริญิเติบิโตและผลผลิิตของมะเขือืเทศเชอรี่่�

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
การปลููกและการดููแลต้้นมะเขืือเทศ

	 เพาะเมล็็ดมะเขืือเทศเชอรี่่�พัันธุ์์� CH154 (Open  

pollinated variety; OP) จากศูนูย์ว์ิจิัยัและพัฒันาพืชืผักัเขตร้อ้น 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขตกำำ�แพงแสน ซึ่่�งพััฒนาพัันธุ์์�

เพื่่�อบริโิภคสด มีีรสชาติดิีี ผ่่านการประเมินิจากการวิจิัยั มีีศักัยภาพสููง 

สำำ�หรัับการจำำ�หน่่ายและทำำ�ตลาด ทำำ�การเพาะเมล็็ดลงในฟองน้ำำ��

ขนาด 96 หลุุม โดยแช่่ฟองน้ำำ��เพาะเมล็็ดในน้ำำ��กลั่่�นจนชุ่่�มแล้้วจึึง

หยอดเมล็ด็มะเขือืเทศลงเพาะ หลังัจากเพาะเมล็ด็ได้ ้7 วันั ทำำ�การ

เติมิสารละลายธาตุอุาหารพืชืสูตูร Resh Tropical Dry Summer 

(ดััดแปลงจาก Resh, 1978) ที่่�มีีค่าการนำำ�ไฟฟ้า (Electrical 

conductivity; EC) เท่่ากัับ 0.6 mS cm-1 และมีีค่่าความเป็็น 

กรดด่าง (pH) เท่่ากับั 5.5 โดยเติิมสารละลายธาตุอุาหาร 2 รูปูแบบ 

คือื แบบมีีธาตุสัุังกะสีีและแบบไม่่มีีธาตุสุังักะสีี (Table 1) รูปูแบบ

ละ 1 ถาดปลููก เมื่่�อมะเขือืเทศอายุ ุ14 วันัหลังัการเพาะเมล็ด็ ปรับั

ความเข้้มข้้นของสารละลายธาตุุอาหารให้้มีี  EC เท่่ากัับ  

1.2 mS cm-1 และเมื่่�อมะเขืือเทศอายุุ 21 วัันหลัังการเพาะเมล็็ด 

ย้า้ยกล้า้ลงกระถางปลููกซึ่่�งประยุกุต์เ์ป็น็ระบบไฮโดรพอนิกิส์แ์บบ 

Deep Water Technique (DWT) ซึ่่�งมีีการเติิมอากาศโดยปั๊๊�ม

เติิมอากาศ ใช้้สารละลายธาตุุอาหารสูตร Resh Tropical Dry 

Summer ที่่�มีี EC เท่่ากัับ 2.4 mS cm-1 และ pH เท่่ากัับ 5.5 

สารละลายธาตุอุาหารแบ่่งเป็น็แบบมีีธาตุสัุังกะสีีและแบบไม่่มีีธาตุุ

สังักะสีี (Table 1) ตามทรีีตเมนต์ท์ี่่�ทำำ�การทดลอง เติมิสารละลาย

ธาตุุอาหารกระถางละ 7 ลิิตร รัักษาปริิมาตรของสารละลายธาตุุ

อาหารไม่่ให้้ลดลงตลอดการทดลอง โดยการเติิมสารละลายธาตุุ
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อาหารให้้คงไว้้ที่่�ระดัับเดิิม คืือ 7 ลิิตร และปรัับค่่า pH และ EC 

ให้้มีีค่่าเท่่าเดิิมทุุกสััปดาห์์ ทำำ�การทดลองภายในโรงเรืือนตาข่่าย

ทรงจั่่�ว ขนาด 6 × 10 เมตร หลัังคาคลุุมด้้วยพลาสติิก ในช่่วง

เดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2562 ถึึงเดืือนมีีนาคม พ.ศ. 2563 เป็็นระยะ

เวลาประมาณ 90 วััน

การวางแผนการทดลองและการให้ปุ้๋๋�ยสังักะสีแีก่ต่้น้มะเขืือเทศ

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely 

Randomized Design; CRD) ประกอบด้้วย 6 ทรีีตเมนต์ ดัังนี้้�  

ทรีีตเมนต์ท์ี่่� 1: สารละลายธาตุอุาหารแบบมีีธาตุสุังักะสีี (ชุดุควบคุมุ 

+Zn) ทรีีตเมนต์์ที่่� 2: สารละลายธาตุุอาหารแบบไม่่มีีสัังกะสีี  

(ชุุดควบคุุม -Zn) ทรีีตเมนต์์ที่่� 3: สารละลายธาตุุอาหารแบบไม่่มีี

สัังกะสีีและให้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA ทางใบ ความเข้้มข้้น 250 ppm 

(Zn-EDTA, Foliar -Zn) ทรีีตเมนต์ที่่� 4: สารละลายธาตุอุาหารแบบ

ไม่่มีีสัังกะสีีและให้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA ทางราก ความเข้้มข้้น 50 ppm 

(Zn-EDTA, Root -Zn) ทรีีตเมนต์์ที่่� 5: สารละลายธาตุุอาหารแบบ

ไม่่มีีสังกะสีีและให้้ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 ทางใบ ความเข้้มข้้น 250 ppm 

(ZnSO
4
, Foliar -Zn) และทรีีตเมนต์์ที่่� 6: สารละลายธาตุุอาหาร

แบบไม่่มีีสัังกะสีีและให้้ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 ทางราก ความเข้้มข้้น 50 ppm 

(ZnSO
4
, Root -Zn) โดยในทรีีตเมนต์์ที่่�ใช้้สารละลายธาตุุอาหารที่่�

มีีสัังกะสีีนั้้�นจะมีีสังกะสีีละลายอยู่่�ในปริิมาณเท่่ากัันทุกทรีีตเมนต์ 

คืือ 0.22 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

	 หลังัจากย้้ายกล้้าต้้นมะเขือืเทศลงระบบปลูกูไฮโดรพอนิกิส์์

ในสารละลายธาตุุอาหารแบบมีีและไม่่มีีธาตุุสัังกะสีีตามทรีีตเมนต์์ 

ทำำ�การให้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA หรืือ ZnSO
4
 แตกต่่างกัันตามแต่่ละ 

ทรีีตเมนต์์ โดยทรีีตเมนต์์ที่่�ให้้ปุ๋๋�ยทางใบ (ทรีีตเมนต์์ที่่� 3 และ 5)  

ใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีที่่�ความเข้้มข้้น 250 ppm ปริิมาตร 50 มิิลลิิลิิตร และ

เติมิสารละลาย tween–20 0.1 เปอร์์เซ็น็ต์ เพื่่�อเป็็นสารจับัใบก่่อนพ่น 

พ่่นปุ๋๋�ยสัังกะสีี 2 ครั้้�ง ตลอดการทดลอง โดยพ่่นเมื่่�อมะเขืือเทศ อายุุ 

40 และ 47 วัันหลัังจากเพาะเมล็็ด ซึ่่�งเป็็นระยะที่่�มะเขืือเทศเริ่่�ม

ออกดอก สำำ�หรัับทรีีตเมนต์์ที่่�ให้้ปุ๋๋�ยทางราก (ทรีีตเมนต์์ที่่� 4 และ 6) 

ใช้ปุ้๋๋�ยสังักะสีีที่่�ความเข้ม้ข้น้ 50 ppm ปริิมาตร 50 มิลิลิลิิติร ละลาย

ลงไปในสารละลายธาตุอุาหาร โดยใส่่ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�งหมด 2 ครั้้�ง ตลอด

การทดลอง เมื่่�อมะเขืือเทศอายุุ 40 และ 47 วัันหลัังจากเพาะเมล็็ด 

เช่่นเดีียวกันกัับการให้้ปุ๋๋�ยทางใบ เนื่่�องจากการทดลองเบื้้�องต้้น 

พบว่่าการให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีความเข้้มข้้น 250 ppm ทางราก ทำำ�ให้้ค่่า 

EC ของสารละลายธาตุอุาหารสูงูขึ้้�น จนทำำ�ให้ต้้น้มะเขือืเทศเหี่่�ยวไม่่

สามารถใช้้ในการทดลองได้้ จึึงลดความเข้้มข้้นของปุ๋๋�ยสัังกะสีีที่�ให้้

ทางรากลง เหลืือเพีียงแค่่ 50 ppm ซึ่่�งในระหว่่างการทดลองไม่่มีี

การเปล่ี่�ยนสารละลายธาตุอุาหาร แต่่วัดัค่า pH และ EC ทุกุสััปดาห์์ 

Chemicals Amount (mg/L)

Ca(NO
3
)
2
. 4H

2
O 1,475.94

KNO
3

323.55

NH
4
H

2
PO

4
188.65

MgSO
4
. 7H

2
O 364.79

KH
2
PO

4
258.57

Fe-EDTA 23.60

H
3
BO

3
2.86

MnSO
4
. 9H

2
O 2.11

NaMnO
4
. 2H

2
O 0.025

CuSO
4
. 5H2O 0.08

ZnSO
4
. 7H

2
O 0.221/

Table 1	Components in 1X Resh tropical dry summer nutrient solution

1/ ZnSO
4
. 7H

2
O was omitted in nutrient media without zinc (-Zn).
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และปรัับให้้มีีค่่า 5.5 และ 2.4 mS cm-1 ตามลำำ�ดัับ

	 ทดลองทรีีตเมนต์์ละ 6 ซ้ำำ�� ซ้ำำ��ละ 1 กระถาง หลัังจากให้้

ปุ๋๋�ยสัังกะสีีครั้้�งที่่� 2 เป็็นเวลา 2 สััปดาห์์ ต้้นมะเขืือเทศจะมีีอายุุ

ประมาณ 60 วัันหลัังจากเพาะเมล็็ด ซ่ึ่�งอยู่่�ในระยะเริ่่�มติิดผล  

แบ่่งต้้นมะเขืือเทศทรีีตเมนต์ละ 3 ซ้ำำ�� เพื่่�อนำำ�ไปวิิเคราะห์์ปริิมาณ

สัังกะสีีทั้้�งหมดในใบ สำำ�หรัับต้้นมะเขืือเทศที่่�เหลืืออยู่่�ทรีีตเมนต์์ละ 

3 ซ้ำำ�� ใช้้ในการเก็็บข้้อมููลจำำ�นวนดอก ปริิมาณและคุุณภาพของ

ผลผลิิต ซึ่่�งระยะเวลาทำำ�การทดลองทั้้�งหมดไม่่เกิิน 90 วัันนัับจาก

วัันเริ่่�มเพาะเมล็็ด

การวััดการเจริิญเติิบโตของต้้นมะเขืือเทศ

	 วััดความสููงของต้้นโดยการใช้้ตลัับเมตร หน่่วยการวััด 

มีีค่่าเป็็นเซนติิเมตร วััดความสููงจากข้้อใบเลี้้�ยงไปจนถึึงปลายยอด 

โดยเริ่่�มวัดัความสููงเมื่่�อต้้นมะเขือืเทศเชอรี่่�อายุุ 40 วันัหลัังจากเพาะ

เมล็ด็หรือืก่อ่นการให้ปุ้๋๋�ยสังักะสีี ครั้้�งที่่� 1 ทำำ�การวัดั 1 ครั้้�งต่อ่สัปัดาห์์ 

เก็็บข้้อมููลต่่อเนื่่�อง 4 ครั้้�ง บัันทึึกผลการทดลองเพื่่�อสัังเกต 

การเปลี่่�ยนแปลง โดยเก็็บข้้อมููลทรีีตเมนต์์ละ 6 ซ้ำำ��

การวััดดััชนีีความเขีียวของใบ

	 วััดดัชันีีความเขีียวของใบด้้วยเครื่่�อง Chlorophyll Meter 

รุ่่�น SPAD-502 ที่่�ตำำ�แหน่่งใบท่ี่� 3 นัับจากยอดของต้้นมะเขืือเทศ 

บัันทึึกค่่าจำำ�นวน 1 ค่่าต่่อหนึ่่�งใบย่่อย จำำ�นวน 3 ใบย่่อย แล้้วจึึงหา

ค่่าเฉลี่่�ย โดยค่่าดััชนีีความเขีียวมีีหน่่วยเป็็น SPAD unit เริ่่�มวััดดััชนีี

ความเขีียวของใบเมื่่�อต้้นมะเขืือเทศเชอรี่่�อายุุ 40 วัันหลัังจากเพาะ

เมล็ด็หรืือก่อ่นการให้้ปุ๋๋�ยสังักะสีีครั้้�งที่่� 1 ทำำ�การวัดั 1 ครั้้�งต่อ่สัปัดาห์์ 

เก็็บข้้อมููล 4 ครั้้�ง โดยใช้้ใบตำำ�แหน่่งที่่� 3 นัับจากยอดในทุุกครั้้�งของ

การวััด เก็็บข้้อมููลทรีีตเมนต์์ละ 6 ซ้ำำ��

การนัับจำำ�นวนดอกของมะเขืือเทศ

	 เมื่่�อมะเขือืเทศอายุ ุ71 วันัหลังัจากเพาะเมล็ด็หรือืในระยะ

เริ่่�มติิดผล ทำำ�การนับจำำ�นวนดอกทั้้�งหมดในต้นของมะเขืือเทศ  

เก็็บข้้อมููลทรีีตเมนต์์ละ 3 ซ้ำำ�� 

การวััดปริิมาณผลผลิิตและคุุณภาพของผลผลิิต

	 เก็บ็ผลผลิติมะเขือืเทศหลังัจากดอกบานประมาณ 45–60 

วััน เก็็บผลมะเขืือเทศในระยะที่่�ผลมีีสีีแดงทุุก ๆ 5 วััน นัับปริิมาณ

จำำ�นวนผลทั้้�งหมดต่อ่ต้น้ จากนั้้�น ชั่่�งน้ำำ��หนักัผลสดทั้้�งหมดต่อต้น้โดย

ใช้้เครื่่�องชั่่�งทศนิิยม 2 ตำำ�แหน่่ง หน่่วยเป็็นกรััม และนำำ�น้ำำ��หนัักผล

ต่อ่ต้น้หารด้ว้ยจำำ�นวนผลต่อ่ต้น้เพื่่�อคำำ�นวณหาน้ำำ��หนัักผลต่อ่หนึ่่�งผล

	 การตรวจสอบคุุณภาพของผลผลิิตโดยการวััดปริิมาณ

ของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ทั้้�งหมด (Total soluble solids, TSS)  

โดยสุ่่�มผลมะเขืือเทศ 3 ผลต่่อหนึ่่�งซ้ำำ�� คั้้�นน้ำำ��จากเนื้้�อผล วััดค่่า TSS  

ด้้วย hand refractometer หน่่วยเป็็นองศาบริิกซ์์ นำำ�ค่่าที่่�ได้้จาก

การสุ่่�มผล 3 ผลต่่อหนึ่่�งซ้ำำ��มาหาค่่าเฉลี่่�ยเพื่่�อเป็็นตััวแทนของ 1 ซ้ำำ��  

เก็็บข้้อมููลทรีีตเมนต์์ละ 3 ซ้ำำ��

การวััดน้ำำ��หนัักแห้้งของต้้นและราก

	 หลัังจากเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตมะเขืือเทศ แยกส่่วนต้้นและ 

ส่ว่นรากของมะเขือืเทศ จากนั้้�น นํําตััวอย่่างไปอบแห้้งท่ี่�อุณุหภููมิ ิ60 

องศาเซลเซีียส ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น (Hot air oven) เป็น็ระยะเวลา 48 

ชั่่�วโมง หรืือแห้้งสม่ำำ��เสมอแล้้ว จึึงชั่่�งน้ำำ��หนัักแห้้งของต้้นและราก 

โดยใช้้เครื่่�องชั่่�งทศนิิยม 2 ตำำ�แหน่่ง มีีหน่่วยเป็็นกรััม 

การวิิเคราะห์์ปริิมาณสัังกะสีีในใบ

	 หลัังจากให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีครั้้�งที่่� 2 เป็็นเวลา 14 วััน สุ่่�มต้้น

มะเขืือเทศจำำ�นวน 3 ซ้ำำ��ต่อทรีีตเมนต์ เพื่่�อเก็็บใบไปวิิเคราะห์์หา

ปริิมาณสัังกะสีีทั้้�งหมดในใบตามวิิธีีการของ Ngennoy (2014)  

โดยนำำ�ตััวอย่่างใบ 0.1 กรััม ที่่�ผ่่านการอบให้้แห้้งด้้วยอุุณหภููมิิ 60 

องศาเซลเซีียส มาบดให้้ละเอีียด และสกััดด้้วยสารละลาย DTPA 5 

มิิลลิิโมลาร์์, CaCl
2
 5 มิิลลิิโมลาร์์ และ TEA (Triethanolamine) 

0.1 โมลาร์์ที่่� pH 7.3 และวิิเคราะห์์ปริิมาณสัังกะสีีด้้วยเครื่่�อง 

atomic absorption spectrophotometer โดยโครงการพััฒนา

วิชิาการดินิ ปุ๋๋�ย พืชื และสิ่่�งแวดล้อ้ม ภาควิชิาปฐพีีวิทิยา คณะเกษตร 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 เปรีียบเทีียบค่า่เฉลี่่�ยระหว่า่งทรีีตเมนต์ด์้ว้ยวิธิีี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็น็ต์ 

(P < 0.05) โดยโปรแกรมสำำ�เร็็จรููปทางสถิิติิ

ผลการทดลองและวิิจารณ์์
ความสููงของต้้นมะเขืือเทศ

	จ ากการติิดตามความสููงของต้้นมะเขืือเทศก่่อนให้้ปุ๋๋�ย

สังักะสีีและหลัังให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีเป็็นเวลา 3 สัปัดาห์์ พบว่่า ต้้นมะเขือืเทศ

มีีความสูงูเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งต่อ่เนื่่�องในทุกุสัปัดาห์ท์ี่่�มีีการบันัทึกึผล โดย

ในแต่่ละทรีีตเมนต์ต้้นมะเขืือเทศมีีความสููงใกล้้เคีียงกัันในแต่่ละ

สััปดาห์์ของการบัันทึึกผล โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในสััปดาห์์ที่่� 3 หลััง

จากการให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีี Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ทางใบหรืือทางราก 
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พบว่่า ความสููงของต้้นมะเขืือเทศไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัย

สำำ�คัญัทางสถิติิ ิ(P > 0.05) โดยมีีความสููงอยู่่�ระหว่า่ง 100.2–119.2 

เซนติิเมตร อย่่างไรก็็ตาม การให้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA ทางใบทำำ�ให้้ต้้น

มะเขืือเทศมีีความสููงมากที่่�สุุด (Figure 1A) การใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีี 

Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ในการศึกษาครั้้�งนี้้�ไม่่สามารถเพิ่่�มความสููง

ของต้้นมะเขือืเทศเชอรี่่�อย่่างมีีนัยสำำ�คัญัทางสถิิติ ิปัจัจัยนี้้�อาจเกิิด

จากความเข้้มข้้นของสัังกะสีีที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการกระตุ้้�นการยืืด

ยาวของลำำ�ต้้น ซึ่่�งอาจเป็็นพิิษกัับพืืช หรืือเกิิดการแทรกแซง  

(Interference) เชิงิลบกับัธาตุอุาหารอื่่�นที่่�มีีบทบาทสำำ�คัญัในการ

ยืืดยาวของลำำ�ต้้น เช่่น แคลเซีียม ฟอสฟอรััส เหล็็ก และทองแดง 

(Prasad et al., 2016) นอกจากนี้้� การให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทางรากมีี

แนวโน้้มทำำ�ให้้ความสููงของต้้นมะเขืือเทศต่ำำ��กว่่าการให้้ปุ๋๋�ยทางใบ 

ซึ่่�งปััจจัยัหลักัที่่�ส่่งผลให้้เกิดิปรากฏการณ์นี้้� คือื กรดอินิโดล-3-อะซิติิกิ 

(Indole-3-acetic acid; IAA) ที่่�มักัถููกสัังเคราะห์์บริิเวณยอดของ

ต้้นพืืช ก่่อนถููกลำำ�เลีียงไปยัังส่่วนต่่าง ๆ ของพืืช (Ljung, 2002) 

ซึ่่�งสัังกะสีีมีีบทบาทสำำ�คััญในกระบวนการเมแทบอลิิซึึมของ IAA 

เป็น็สารควบคุมุการเจริญิเติิบโตในกลุ่่�มออกซิินที่�มีีบทบาทสำำ�คัญ

ต่่อการยืืดตััวของข้้อปล้้องและลำำ�ต้้นของพืืช (Cakmak et al., 

1989) เมื่่�อให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทางใบ โอกาสท่ี่�ธาตุุสัังกะสีีจะพบและ

กระตุ้้�นการทำำ�งานของ IAA จึึงมีีมากกว่่า ส่่งผลให้้การยืืดตััวของ

ลำำ�ต้นแสดงผลได้้เด่่นชัดักว่่าการให้้ปุ๋๋�ยทางราก นอกจากนี้้� การให้้ปุ๋๋�ย

สัังกะสีีเพิ่่�มลงในสารละลายธาตุุอาหารอาจส่่งผลทำำ�ให้้มีีปริิมาณ

สังักะสีีที่่�พืชืได้้รับัมากและเกิดิการสะสมจนเป็็นพิษิกับัพืชื ซึ่่�งหากพืชื

ได้้รับัสัังกะสีีมากเกิินไปจนเป็็นพิษิจะส่่งผลให้้การงอกของเมล็็ดต่ำำ�� 

การเจริญิเติบิโตของรากและยอดลดลง โดยเฉพาะในยอด ซ่ึ่�งเป็น็

เหตุผุลให้้ค่า่ความสููงต้้นมีีแนวโน้้มต่ำำ��กว่่า (Behura et al., 2018; 

Meng et al., 2023) สอดคล้องกับัการศึกึษาในข้าวและมะเขือืเทศ

โรงงาน โดยพบว่่าการใส่่ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 0.5 เปอร์์เซ็็นต์์ ทางดิินไม่่

สามารถเพิ่่�มความสููงของกอข้้าว (Phuphong et al., 2018) 

นอกจากนี้้� การใส่ปุ่๋๋�ย ZnSO
4
 2 กิโิลกรัมัต่อ่ไร่ ่ทางดินิยังัไม่ส่ามารถ

เพิ่่�มความสููงของต้้นมะเขืือเทศโรงงานพันธุ์์� Maharaja เมื่่�อเก็็บ

ข้้อมููล 35 วัันหลัังจากย้้ายกล้้า แต่่สามารถเพิ่่�มความสููงของต้้น

มะเขืือเทศเมื่่�อบัันทึึกข้้อมููลในวัันที่่�เก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต (Osman et 

al., 2019) สำำ�หรัับการทดลองครั้้�งนี้้�เก็็บข้้อมููลความสููงของต้้น 

ครั้้�งสุุดท้้ายเมื่่�อต้้นมะเขืือเทศมีีอายุุ 39 วัันหลัังจากย้้ายกล้้า  

จึงึเป็น็ไปได้ว้่า่ปุ๋๋�ยสังักะสีียังัไม่ส่่ง่ผลต่อ่ความสูงูของต้น้มะเขือืเทศ

ในการเจริิญเติิบโตระยะนี้้� อย่่างไรก็็ตาม ในพืืชบางชนิิด เช่่น 

ข้้าวโพดหวาน ปุ๋๋�ย Zn-EDTA และ ZnSO
4
 สามารถเพิ่่�มความสููง

ของต้น้ได้ต้ั้้�งแต่ใ่นระยะแรกของการเจริญเติบิโตของพืชื (Ounpipat 

et al., 2018)
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Figure 1	Changes of stem height (A) and leaf greenness index (SPAD index) (B) of cherry tomato ‘CH154’ before  

	 application of zinc fertilizers (Week 0) and after first application of zinc fertilizers for 1, 2, and 3 weeks  

	 (Week 1, Week 2, and Week 3, respectively). Data are means ± SD shown by vertical error bars (n = 6).  

	 Means with the same letter are not significantly different at P < 0.05 according to Duncan’s multiple  

	 range test. +Zn and -Zn mean planting media that contained zinc and did not contain zinc, respectively.
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ดััชนีีความเขีียวของใบมะเขืือเทศ

	ดั ชนีีความเขีียวของใบก่อ่นให้ปุ้๋๋�ยสังักะสีีและหลังัให้ปุ้๋๋�ย

สัังกะสีีเป็็นเวลา 3 สััปดาห์์ พบว่่า หลัังจากมะเขืือเทศได้้รัับปุ๋๋�ย

สัังกะสีีเป็็นเวลา 1 สััปดาห์์ ใบมีีค่่าดััชนีีความเขีียวเพิ่่�มขึ้้�นอยู่่�

ระหว่่าง 56.12–63.38 SPAD unit เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับก่่อนได้้

รัับปุ๋๋�ยสัังกะสีีที่�มีีค่าระหว่่าง 51.96–56.42 SPAD unit โดยผล

การศึกึษานี้้�มีีค่าดัชันีีความเขีียวใบสููงกว่่าการศึกษาของ Shibaeva 

et al. (2020) ที่่�รายงานว่่า ค่่าดััชนีีความเขีียวของใบมะเขืือเทศ

เชอรี่่�อายุุ 63 วััน มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 41.5 SPAD unit ซึ่่�งอาจเกิิด

จากความแตกต่่างของสภาพแวดล้้อมการปลููกและพัันธุ์์�ปลููก  

ถััดมาเมื่่�อวััดดััชนีีความเขีียวของใบครั้้�งที่่� 3 หรืือหลัังจากให้้ปุ๋๋�ย

สังักะสีีเป็น็เวลา 2 สัปัดาห์ ์พบว่่า ชุดุควบคุมุท่ี่�ปลูกูในสารละลาย

ธาตุอุาหารที่�ไม่่มีีสังกะสีีมีีค่าดััชนีีความเขีียวของใบลดลงกว่่าสััปดาห์์

ก่่อนหน้้า ในขณะที่่� ชุุดควบคุุมที่่�ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่่�

มีีสัังกะสีี และพืืชที่่�ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่่�ไม่่มีีสัังกะสีีแต่่

ได้้รัับ Zn-EDTA ทางใบ และ ZnSO
4
 ทั้้�งทางใบหรืือทางรากมีีค่่า

ดัชันีีความเขีียวของใบเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัสัปัดาห์ก์่อ่นหน้า้ 

(Figure 1B) ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากสัังกะสีีมีีบทบาทสำำ�คััญในการพััฒนา

และการทำำ�งานของคลอโรพลาสต์์ หากพืชืขาดธาตุสุังักะสีีจะเกิดิ

ภาวะพร่่องคลอโรฟิลล์ (Chlorosis) เนื่่�องจากมีีปริิมาณคลอโรฟิลล์

ในใบลดลง (Sharma et al., 2013) โดยปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ใน

ใบมะเขืือเทศมีีความสััมพัันธ์์กัับค่่าดััชนีีความเขีียวของใบ (Jiang 

et al., 2017) อย่่างไรก็็ตาม ในครั้้�งที่่� 4 ของการสัังเกตผลหรืือ

หลัังจากให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีเป็็นเวลา 3 สััปดาห์์ พบว่่า ทุุกทรีีตเมนต์์มีี

ดัชันีีความเขีียวของใบลดลง แต่่การใช้ปุ้๋๋�ย Zn-EDTA และ ZnSO
4
 

ทั้้�งทางใบหรืือทางรากมีีแนวโน้้มเพิ่่�มดััชนีีความเขีียวของใบ 

มากกว่่าชุุดควบคุุม (Figure 1B) ดัังนั้้�น การให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�งทาง

ใบหรืือทางรากจึึงเป็็นการทดแทนสารละลายธาตุอุาหารที่�ไม่่มีีธาตุุ

สัังกะสีีอยู่่� โดยธาตุุสัังกะสีียัังช่่วยซ่่อมแซม D1 protein ในระบบ

แสงสอง (Photosystem II) จากการเกิดิ photoinhibition สังักะสีี

จึงึลดการถูกูทำำ�ลายของคลอโรฟิลิล์จ์ากแสงแดดได้ ้(Hänsch and 

Mendel, 2009)

จำำ�นวนดอกของมะเขืือเทศ

	 เมื่่�อมะเขืือเทศอายุุ 71 วัันหลัังจากเพาะเมล็็ดหรืือใน

ระยะเริ่่�มติิดผล การใช้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ทั้้�งทางใบหรืือ

ทางรากมีีแนวโน้้มทำำ�ให้ม้ะเขือืเทศมีีจำำ�นวนดอกเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกัับชุุดควบคุุมท่ี่�ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่�มีีและไม่่มีี

สังักะสีี โดยการใช้ปุ้๋๋�ย Zn-EDTA ทางใบส่ง่ผลให้ม้ะเขือืเทศมีีจำำ�นวน

ดอกมากที่่�สุดุถึง 366.33 ดอกต่อ่ต้น้ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัชุดุควบคุมุ

ที่่�ปลูกูในสารละลายธาตุอุาหารที่่�มีีและไม่ม่ีีสังกะสีีที่่�มีีจำำ�นวนดอก

เพีียง 222.00 และ 253.67 ดอกต่่อต้้น ตามลำำ�ดัับ (Figure 2) 

การเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนดอกมะเขือืเทศเมื่่�อใช้ปุ้๋๋�ยสัังกะสีีสอดคล้อง

กับัรายงานของ Singh et al. (2017) ที่่�พบว่่า การพ่นปุ๋๋�ย ZnSO
4 

ทางใบในอัตัรา 2 กรัมัต่อ่ลิติร สามารถเพิ่่�มจำำ�นวนดอกมะเขือืเทศ

ต่่อช่่อดอกต่่อต้้น จำำ�นวนดอกที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีเกิิดจาก

ต้น้มีีปริิมาณคาร์์โบไฮเดรตที่�เพีียงพอต่่อการสร้้างตาดอก (Haque 

et al., 2011) การเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนดอกจากการได้้รับัธาตุสุังักะสีี

ทางใบนั้้�น Yadav et al. (2024) รายงานว่่า เกิิดจากธาตุุสัังกะสีี

ส่่งเสริิมการสร้้างตาดอก ในระยะ bud initiation และการ

พััฒนาการของดอกในระยะ flower opening ในต้้น African 

marigold

Figure 2	Effect of zinc fertilizers on number of flowers per plant in cherry tomato ‘CH154’. Data are means ± SD  

	 shown by vertical error bars (n = 3). Means were statistically analyzed according to Duncan’s multiple  

	 range test at P < 0.05. +Zn and -Zn mean planting media that contained zinc and did not contain zinc,  

	 respectively.
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ปริิมาณและคุุณภาพผลผลิิตของมะเขืือเทศ

	 การใช้้ปุ๋๋�ย Zn-EDTA ทั้้�งทางใบหรือืทางราก และการใช้้ปุ๋๋�ย 

ZnSO
4
 ทางรากสามารถเพิ่่�มจำำ�นวนผลต่อต้น้อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทาง

สถิิติิ (P < 0.05) คืือ 78.67 91.33 และ 70.67 ผล ตามลำำ�ดัับ 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุดุควบคุมุท่ี่�ปลูกูในสารละลายธาตุอุาหารที่�มีี

และไม่่มีีสัังกะสีีที่่�มีีจำำ�นวนผลต่่อต้้นเพีียง 43.67 และ 42.33 ผล 

ตามลำำ�ดัับ (Figure 3A) เมื่่�อชั่่�งน้ำำ��หนัักผลต่่อต้้นพบว่่า การใช้้ปุ๋๋�ย 

Zn-EDTA ทั้้�งทางใบหรืือทางราก และการใช้้ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 ทางราก

มีีแนวโน้ม้เพิ่่�มน้ำำ��หนักัผลต่อ่ต้น้ของมะเขือืเทศ คือื 196.00 233.34 

และ 175.27 กรััม ตามลำำ�ดัับ (Figure 3B) ซ่ึ่�งสอดคล้องกัับ 

การเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนผล การใช้ปุ้๋๋�ย Zn-EDTA สามารถเพิ่่�มจำำ�นวน

ผลและน้ำำ��หนัักผลต่่อต้้นของมะเขืือเทศมากกว่่าปุ๋๋�ย ZnSO
4
 

เนื่่�องจาก Zn-EDTA เป็็นปุ๋๋�ยในรููปคีีเลตสัังเคราะห์์ซึ่่�งพืืชสามารถ

ดูดูเข้า้ไปใช้ง้านได้โ้ดยตรงโดยไม่ต่้อ้งแตกตัวัเป็น็ไอออน Zn2+ ก่อ่น 

(Doolette et al., 2018) ดัังนั้้�น จึึงลดโอกาสการถููกเข้้าแทนที่่�

ของไอออน และ Zn-EDTA ยัังมีีประจุุเป็็นกลางจึึงสามารถผ่่าน

เข้า้เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ข์องพืชืได้ง้่า่ย (Yodprang, 2010) โดย Zn-EDTA 

มีีสัังกะสีีในรููปพร้้อมใช้้งาน (Zn availability) สููงกว่่า ZnSO
4
 

อย่่างน้้อย 2 เท่่า (Doolette et al., 2018) พืืชจึึงมีีโอกาสใช้้

ประโยชน์์จากธาตุุสัังกะสีีจากปุ๋๋�ย Zn-EDTA ได้้มากกว่า่ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 

ในส่่วนของปุ๋๋�ย ZnSO
4
 ที่่�พบว่่าการให้้ทางรากมีีแนวโน้้มทำำ�ให้้ค่่า

จำำ�นวนผลต่อ่ต้น้สูงกว่่าทางใบ ซ่ึ่�งอาจเป็น็เพราะ ZnSO
4
 สามารถ

ละลายน้ำำ��และเข้้าสู่่�ระบบรากได้้ง่่าย ทำำ�ให้้รากดููดซึึมธาตุุอาหาร

ได้้ง่่ายและต่่อเนื่่�องกว่่าทางใบ นอกจากนี้้� ZnSO
4
 ที่่�ให้้ทางใบอาจ

ไม่่สามารถดููดซึึมได้้ทั้้�งหมดเนื่่�องจากการระเหยของน้ำำ�� ความ

สม่ำำ��เสมอของการพ่น หรือืการกีีดขวางทางกายภาพของใบพืืช

	สำ ำ�หรับัน้ำำ��หนักัผลต่อผลหนึ่่�งผลพบว่่าการปลูกูมะเขือืเทศ 

ในสารละลายธาตุอุาหารที่่�ไม่ม่ีีสังักะสีีทำำ�ให้น้้ำำ��หนักัผลต่อ่ผลหนึ่่�ง

ผลลดลงอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ(P < 0.05) เมื่่�อพิจิารณาความ

สััมพัันธ์กัับจำำ�นวนผลต่อต้้น สามารถอธิิบายได้้ว่่า ชุุดควบคุุมมีี

จำำ�นวนผลต่อ่ต้น้น้อ้ยกว่า่ ส่ง่ผลให้ธ้าตุอุาหารถูกูนำำ�ไปสะสมและ

ใช้้ในการพััฒนาผลในปริิมาณที่่�ต่ำำ��กว่่า ส่่งผลให้้มีีการสะสมธาตุุ

อาหารในผลมากขึ้้�น ทำำ�ให้้ผลมีีขนาดใหญ่่กว่่า ในทางกลัับกััน 

ทรีีตเมนต์์อื่่�น ๆ มีีจำำ�นวนผลต่่อต้้นมากกว่่า ส่่งผลให้้ธาตุุอาหาร

ที่่�พืชืได้ร้ับัต้อ้งกระจายไปยัังผลจำำ�นวนมาก จึงึทำำ�ให้ข้นาดของผล

เล็็กลงเมื่่�อเทีียบกัับชุุดควบคุุม (Matsuda et al., 2011) การใช้้

ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�ง 2 ชนิิด ไม่่สามารถเพิ่่�มน้ำำ��หนัักผลต่่อผลหนึ่่�งผล 

(Figure 3C) แต่่การใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีสามารถเพิ่่�มผลผลิิตมะเขืือเทศ

ต่่อต้้นได้้ (Figure 3B) การใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีสามารถเพิ่่�มผลผลิิตของ

พืชืหลายชนิดิ เช่่น ผลผลิติข้าวโพดหวาน (Ounpipat et al., 2018) 

เปอร์เ์ซ็็นต์์การติิดเมล็ด็ของข้า้ว (Phuphong et al., 2018) และ

น้ำำ��หนัักเมล็็ดแห้้งของถั่่�วลููกไก่่ (Khan et al., 1998) นอกจากนี้้� 

ยัังมีีรายงานว่าการใช้้ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 โดยการให้้ทางดิินในอัตรา  

2 กิิโลกรััมต่่อไร่่ สามารถเพิ่่�มจำำ�นวนผลและน้ำำ��หนัักผลสด 

ของมะเขืือเทศต่่อต้้น (Osman et al., 2019) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ

การทดลองในครั้้�งนี้้� นอกจากนี้้� Osman et al. (2019) ยังัรายงาน

ว่่ามะเขืือเทศท่ี่�มีีอาการขาดธาตุุสัังกะสีีนอกจากมีีจำำ�นวนผลที่� 

ลดลงจะส่่งผลให้้น้ำำ��หนัักผลต่่อหนึ่่�งผลของมะเขืือเทศลดลง  

ซึ่่�งสอดคล้องกับัการลดลงของน้ำำ��หนักัผลต่อหนึ่่�งผลของมะเขือืเทศ 

ในทุุกทรีีตเมนต์์ที่่�ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่่�ไม่่มีีธาตุุสัังกะสีี 

แสดงให้้เห็็นว่าธาตุุสัังกะสีีมีีความสำำ�คัญต่่อการเพิ่่�มผลผลิิตของ

มะเขือืเทศ โดยการให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีร่วมกัับจุลุธาตุชุนิดิอื่่�น เช่น่ โบรอน 

สามารถเพิ่่�มผลผลิิตมะเขือืเทศได้้มากกว่่าปกติิถึงึ 2 เท่่า (Osman 

et al., 2019)

	 เมื่่�อพิิจารณาปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ทั้้�งหมดใน

ผลมะเขือืเทศ (TSS) พบว่่า ทุกุทรีีตเมนต์ไม่ม่ีีความแตกต่่างอย่่าง

มีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ โดยผลมะเขืือเทศมีีค่่า TSS อยู่่�ระหว่่าง 

8.00–9.72 องศาบริิกซ์์ (Figure 3D) การไม่่เปลี่่�ยนแปลงของค่่า 

TSS ของผลมะเขืือเทศเมื่่�อใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีไม่่สอดคล้องกัับรายงาน

ของ Singh et al. (2017) ที่่�พบว่่า ปุ๋๋�ย ZnSO
4
 สามารถเพิ่่�มค่่า 

TSS และเพิ่่�มปริิมาณวิิตามิินซีีในผลมะเขืือเทศ อย่่างไรก็็ตาม  

ค่่า TSS ที่่�ได้้จากการทดลองในครั้้�งนี้้�จััดอยู่่�ในค่่ามาตรฐาน 

ของการผลิิตมะเขืือเทศเชอรี่่�ท่ี่�ควรมีีค่าสููงกว่่า 8 องศาบริิกซ์์ 

(Khettala, 2015)

น้ำำ��หนัักแห้้งของต้้นและรากของมะเขืือเทศหลัังการเก็็บเกี่่�ยว

	 หลังัจากเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิิตทั้้�งหมดทำำ�การชั่่�งน้ำำ��หนักัแห้ง้

ของมะเขืือเทศโดยแยกเป็็นส่่วนต้้นและส่่วนราก ผลการทดลอง

พบว่่า ทุกุทรีีตเมนต์ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญทางสถิติิ ิโดยน้ำำ��หนััก

แห้้งของต้้นมีีค่่าระหว่่าง 30.19–36.08 กรััม (Figure 4A) และ

น้ำำ��หนัักแห้้งของรากมีีค่่าระหว่่าง 4.46–6.40 กรััม (Figure 4B)

ปริิมาณสัังกะสีีทั้้�งหมดที่่�สะสมในใบมะเขืือเทศ

	 หลัังจากให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีครั้้�งท่ี่� 2 แก่่ต้น้มะเขือืเทศเป็็นเวลา 

2 สัปัดาห์์ สุ่่�มเก็็บใบมะเขือืเทศเพื่่�อวิเิคราะห์์ปริมิาณสัังกะสีีทั้้�งหมด

ในใบ ผลการทดลองพบว่่าชุุดควบคุุมที่่�ปลููกในสารละลายธาตุุ

อาหารที่่�มีีสังกะสีีมีีปริิมาณสัังกะสีีทั้้�งหมดในใบเท่่ากัับ 84.72 

มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััมของน้ำำ��หนัักแห้้ง (mg/kgDW) ในขณะที่่�ชุุด

ควบคุุมท่ี่�ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่�ไม่่มีีสังกะสีีมีีปริิมาณ

สังักะสีีทั้้�งหมดในใบเพีียง 24.66 mg/kgDW ซึ่่�งน้อ้ยกว่า่ชุดุควบคุมุ
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Figure 3	Effect of zinc fertilizers on number of fruits per plant (A), fruit weight per plant (B), individual fruit weight  

	 (C) and the total soluble solids (TSS) (D) in cherry tomato ‘CH154’. Data are means ± SD shown by  

	 vertical error bars (n = 3). Means with the same letter are not significantly different at P < 0.05 according  

	 to Duncan’s multiple range test. +Zn and -Zn mean planting media that contained zinc and did not  

	 contain zinc, respectively.
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Figure 4	Effect of zinc fertilizers on shoot dry weight (A) and root dry weight (B) of cherry tomato ‘CH154’. Data  

	 are means ± SD shown by vertical error bars (n = 3). Means were statistically analyzed according to  

	 Duncan’s multiple range test at P < 0.05. +Zn and -Zn mean planting media that contained zinc and  

	 did not contain zinc, respectively.
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ที่่�ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่�มีีสังกะสีีอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทาง

สถิิติิเมื่่�อเปรีียบเทีียบด้้วยวิิธีี Student t-test (Figure 5) โดย

ปริิมาณสัังกะสีีที่่�น้้อยกว่่า 25 mg/kgDW ในพืืชบางชนิิด เช่่น  

แครอทและบลููเบอรี่่� เป็็นระดัับที่่�ทำำ�ให้้พืืชอยู่่�ในภาวะขาดธาตุุ

สัังกะสีี (Sutradhar, 2016) และสัังกะสีีในใบของมะเขืือเทศท่ี่�

น้อ้ยกว่า่ระดับัดังักล่า่วทำำ�ให้ใ้บมะเขือืเทศเริ่่�มมีีสีีซีีด ดังันั้้�น จึงึเป็น็

ไปได้ว้่า่มะเขือืเทศในชุดุควบคุมุที่่�ปลูกูในสารละลายธาตุอุาหารที่่�

ไม่ม่ีีสังักะสีีอยู่่�ในภาวะขาดธาตุสัุังกะสีี จึงึส่ง่ผลให้้มีีน้ำำ��หนักัผลผลิิต

ต่่อต้้นและน้ำำ��หนักัแห้้งของยอดต่อรากลดลงต่ำำ��ที่่�สุดุเมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับทรีีตเมนต์อื่่�น ๆ สำำ�หรัับปริิมาณสัังกะสีีในใบที่่�อยู่่�ในระดัับ 

พอเพีียงในพืชืผักับางชนิดิ เช่่น กะหล่ำำ��ปลีี แครอท และกะหล่ำำ��ดอก 

มีีค่า่ระหว่า่ง 25–250 mg/kgDW (Sutradhar, 2016) เมื่่�อให้้ปุ๋๋�ย 

Zn-EDTA หรืือ ZnSO
4
 ทางใบหรืือทางรากกัับต้้นมะเขืือเทศท่ี่�

ปลููกในสารละลายธาตุุอาหารที่�ไม่่มีีสังกะสีีพบว่่า การให้้ปุ๋๋�ย 

Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ทางใบทำำ�ให้้มีีปริิมาณสัังกะสีีทั้้�งหมดใน

ใบเท่่ากัับ 538.52 และ 478.39 mg/kgDW ตามลำำ�ดัับ ในขณะ

ที่่�การให้ปุ้๋๋�ย Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ทางรากทำำ�ให้ม้ีีปริมิาณสังักะสีี

ทั้้�งหมดในใบเท่า่กัับ 360.22 และ 308.84 mg/kgDW ตามลำำ�ดับั 

ซึ่่�งค่า่ปริมิาณสังักะสีีที่่�สะสมอยู่่�ในใบจากการวิเิคราะห์ม์ีีค่า่สูงูกว่า่

ค่า่เฉลี่่�ยโดยปกติคิ่อ่นข้า้งมาก ซึ่่�งการสะสมธาตุสุังักะสีีจำำ�นวนมาก

มีีผลทำำ�ให้เ้กิิดความเป็็นพิษิต่่อพืืช โดยไปขัดัขวางความเป็น็ประโยชน์์

ของธาตุอุาหารตัวัอื่่�น ๆ  เช่น่ เหล็ก็ และแมงกานีีส นำำ�ไปสู่่�การเกิดิ

ภาวะพร่่องคลอโรฟิลล์ได้้ (Gupton and Spiers, 1996; Stuiver 

et al., 2014) และการที่่�พืืชสะสมสัังกะสีีมากเกิินไปจะทำำ�ให้้

ปริิมาณคลอโรฟิิลล์์บีีลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ (Ebbs and Uchil, 

2008) เป็็นสาเหตุุให้้ใบซีีดเหลืืองได้้เช่่นกััน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผล

การทดลองในส่วนของค่่าดััชนีีความเขีียวของใบท่ี่�ในสัปดาห์์ที่่� 3 

หลัังการใส่ปุ่๋๋�ยสัังกะสีี ใบมะเขืือเทศมีีดัชันีีความเขีียวที่่�ลดลง ส่ว่น

การซีีดเหลืืองของใบมะเขืือเทศในชุุดควบคุุมนั้้�น อาจมีีสาเหตุุมา

จากการที่่�พืืชได้้รัับปริิมาณสัังกะสีีที่่�ไม่่เพีียงพอ จึึงทำำ�ให้้ใบซีีด

เหลืืองได้้ นอกจากนี้้� ผลการทดลองชี้้�ให้้เห็็นว่่าการให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีี

ทางรากทำำ�ให้้ปริิมาณสัังกะสีีที่�สะสมในใบต่ำำ��กว่่าการให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีี

ทางใบอย่า่งมีีนัยสำำ�คัญทางสถิติิ ิ(Figure 5) ทั้้�งนี้้� อาจเนื่่�องมาจาก

การให้ปุ้๋๋�ยทางรากใช้ค้วามเข้ม้ข้น้เพีียง 50 ppm ในขณะท่ี่�การให้้

ปุ๋๋�ยทางใบใช้้ความเข้้มข้้น 250 ppm หรืืออาจเนื่่�องมาจากแม้้

สังักะสีีจะเป็น็ธาตุทุี่่�เคลื่่�อนย้า้ยได้ ้(Mobile nutrient) แต่ม่ีีอัตัรา

การเคลื่่�อนย้ายในเซลล์พืืชต่ำำ��เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับธาตุุอาหารอื่่�น 

(Doolette et al., 2018) ดังันั้้�น การให้ปุ้๋๋�ยสัังกะสีีทางรากจึงึอาจ

ทำำ�ให้ส้ังักะสีีเคลื่่�อนย้า้ยมาสะสมในใบได้ย้ากกว่า่การให้ปุ้๋๋�ยสังักะสีี

ทางใบโดยตรง อย่่างไรก็ต็าม ปริิมาณสัังกะสีีทั้้�งหมดที่�สะสมในใบ

ของการใช้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�ง 4 ทรีีตเมนต์์ มีีปริิมาณมากกว่่าระดัับพอ

เพีียง (Sutradhar, 2016) แต่ม่ีีค่า่ใกล้เ้คีียงกับัระดับัที่่�เป็็นพิษิ โดย

ปริิมาณสัังกะสีีในใบในระดัับเป็็นพิิษต่่อมะเขืือเทศต้้องมากกว่่า 

541 mg/kgDW (Osotspa, 2009) ดังันั้้�น ผลการทดลองชี้้�ให้้เห็น็

ว่า่การให้ปุ้๋๋�ย Zn-EDTA และ ZnSO
4
 ทางใบหรือืทางรากจึงึสามารถ

แก้้ไขการขาดธาตุุสัังกะสีีของมะเขืือเทศได้้

Figure 5	Total zinc accumulation in shoot of cherry tomato ‘CH154’ after harvesting. Data are means ± SD  

	 shown by vertical error bars (n = 3). Means with the same letter are not significantly different at P< 0.05  

	 according to Duncan’s multiple range test. ** Means are significantly different at P < 0.05 according to  

	 the Student t-test. +Zn and -Zn mean planting media that contained zinc and did not contain zinc,  

	 respectively. 
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สรุุป
	 การให้้ปุ๋๋�ยสัังกะสีีทั้้�งสองชนิิด (Zn-EDTA 250 ppm 

และ ZnSO
4
 50 ppm) มีีศักยภาพในการเพิ่่�มผลผลิิตของ 

มะเขือืเทศเชอรี่่�ในสภาวะขาดธาตุสุังักะสีีได้้ โดยเฉพาะการให้ปุ้๋๋�ย 

Zn-EDTA ซึ่่�งมีีประสิิทธิิภาพสููงกว่่าปุ๋๋�ย ZnSO
4
 อย่่างชััดเจน  

โดยสามารถเพิ่่�มจำำ�นวนผลต่่อต้้นได้้ 12–89 เปอร์์เซ็็นต์์ และเพิ่่�ม

น้ำำ��หนัักผลต่่อต้้นได้้ 11–55 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งสะท้้อนถึึงศัักยภาพ

ของ Zn-EDTA ในการกระตุ้้�นการสร้้างผลผลิิต แม้้ว่่าการให้้ปุ๋๋�ย 

Zn-EDTA ทางใบหรืือทางรากจะให้้ผลต่อผลผลิิตไม่่แตกต่่างกััน 

แต่ก่ารให้้ทางใบส่่งผลให้้เกิิดการสะสมของสัังกะสีีในใบสููงกว่่าการ

ให้ท้างราก ซ่ึ่�งอาจนำำ�ไปสู่่�ความเป็็นพิษต่่อพืืชได้้ ดังันั้้�น การให้้ปุ๋๋�ย 

Zn-EDTA ทางรากจึึงเป็น็ทางเลือืกที่่�เหมาะสมกว่า่ อย่า่งไรก็ต็าม 

การให้ปุ้๋๋�ยสังักะสีีทั้้�งสองชนิดิ ไม่ว่่า่จะทางใบหรือืทางราก ไม่ม่ีีผล 

กระทบที่่�มีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิต่่อความสููงของต้้น ดััชนีีความเขีียว

ของใบ ปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้ใ้นผล และน้ำำ��หนักัแห้้งของ

ต้้นและราก
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