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การใช้ความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและ
คุณภาพของส้มสายนํา้ผึง้: 3. ผลของพฒันาการ 
ของผลต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ 

Use of Nutrient Balance for Improving Fruit Yield and  
Quality of Tangerine (Citrus  reticulata Blanco) cv. 
Sainampueng: III. Effect of Fruit Development on  

Leaf Nutrient Concentration 
 

Abstract: The experiment aimed to study the effect of fruit development on leaf nutrient concentration of 
tangerine (Citrus reticulata Blanco) cv. Sainampueng. Leaves were sampled from the farmer’s orchard in 
Fang district of Chiang Mai province. For taking leaf sample, the four treatments were arranged in completely 
randomized design, consisted of taking time in 1) non bearing twig, 2) bearing twig with two–month-old fruits 
3) bearing twig with five–month-old fruits and 4) bearing twig with eight–month-old fruits. Subsequently, the 
concentrations of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and B of sampled leaves were analyzed. The results 
indicated that concentration of N, P, K, Mg, Cu and B were decreased in bearing twigs with 2- and 5–month-old 
fruits but its were increased in bearing twigs with 8–month-old fruits. But Ca was opposite. The concentration 
of Fe, Mn and Zn were increased in bearing twigs with 2–month-old fruits but its were decreased in bearing 
twigs with 5- and 8–month-old fruits. 
 

1/ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 
2/ศนูย์วิจยัพืชสวนเชียงราย ต. รอบเวียง อ. เมือง จ. เชียงราย 57000 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/Chiang Rai Horticulture Research Center, Chiang Rai 57000, Thailand 

ภาวนีิ จันทร์วจิติร1/ ธวัชชัย รัตน์ชเลศ1/ และ นันทรัตน์ ศุภกาํเนิด2/ 
Pavinee  Chanvichit1/, Tavatchai Radanachaless1/ and Nantarat Supakamnerd2/ 

 

Keywords: Fruit development, leaf nutrient concentration, tangerine cv. Sainampueng 

 



 

 110 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนํา 
 

ธาตุอาหารท่ีรากดูดซึมจากดินขึน้มา พืชจะ
เปล่ียนให้เป็นสารประกอบอินทรีย์ ท่ีจําเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยกระบวนการเมแทบอลิซึม 
จากนัน้ธาตุอาหารเหล่านีจ้ะถูกสะสมไว้ในส่วนต่าง ๆ 
ของพืช เพ่ือนํามาใช้ในกระบวนการเจริญเติบโตขัน้ต่อไป 
(อรุณศิริ และคณะ, 2546) พืชท่ีเป็นไม้ผลมีการสะสม
ธาตุอาหารในแต่ละส่วนของต้นแตกต่างกันไป ในผล
ลิน้จ่ีพันธุ์ เบงกอลมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม 43, 66 และ 88 % ตามลําดบัของ
ปริมาณธาตุอาหารในใบ ยอด และก่ิงขนาดเล็กท่ีมีการ
เจริญเติบโตในระยะเร่ิมแทงช่อดอก (Menzel et al., 
1992) สว่นในส้ม Navelina ได้มีการติดตามปริมาณธาตุ
อาหารโดยใช้ N-15 พบวา่ 63 – 77 % ของธาตไุนโตรเจน
ท่ีต้นส้มใช้ในการเจริญเติบโตและออกดอกนัน้ได้มาจาก
ไนโตรเจนที่สะสมในต้น ขณะที่มีเพียง 23 – 27 % 
เท่านัน้ท่ีมาจากปุ๋ ย (N-15) ท่ีใสล่งไปในดิน (Legaz and 
Primo-Millo, 1988) กรณีส้ม Valencia มีการสะสมทกุ
ธาตไุว้ในใบร้อยละ 30 – 50 ของท่ีมีทัง้หมดในต้น 
(Cameron and Compton, 1945) และไนโตรเจน 40 - 
50 % ในชิน้ส่วนท่ีออกมาใหม่มาจากใบแก่ โดย
ไนโตรเจนที่ใบแก่สง่ออกไปนัน้ 57 % เกิดจากการสะสม
ในปีก่อน (Legaz et al., 1995) ซึง่ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารที่ไม้ผลสะสมไว้ในใบจะเป็นอาหารสํารองเพื่อการ
บํารุงเลีย้งพืชทัง้ต้นให้ดําเนินไปตามปกติ แม้ว่าความ
เข้มข้นธาตอุาหารเหลา่นัน้ในดินจะมีการเปลี่ยนแปลงไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก็จะไมส่ง่ผลกระทบต่อพืชนัน้ในทนัที เม่ือไม้ผลมีการติด
ผลออกมา ผลจะเป็นท่ีรับ (sink) ธาตอุาหาร ขณะที่ใบ
เป็นแหล่งจ่าย (source) (Menzel et al., 1988) การ
ทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการพฒันา
ผลท่ีอายตุ่าง ๆ กนัท่ีมีต่อความเข้มข้นของธาตอุาหารใน
ใบส้มสายนํา้ผึง้เม่ือใบมีอายมุากขึน้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
  

พืชทดสอบเป็นส้มสายนํา้ผึง้ท่ีติดผลแล้ว อาย ุ
5 ปี  ในสวนของเกษตรกร  ต .  แม่สูนน้อย  อ .  ฝาง             
จ. เชียงใหม่  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
(Completely  Randomized  Design) มี 4 กรรมวิธี คือ 
ประกอบด้วยใบส้มสายนํา้ผึง้จากตําแหน่งท่ี 3 นบัจาก
ปลายยอด (ภาวินี และคณะ, 2551) (ภาพที่ 1) ในก่ิงท่ีมี
พฒันาการของผลแตกต่างกัน คือ ก่ิงท่ีไม่มีผล (เก็บใบ
ส้มเม่ือวนัท่ี 21 พฤษภาคม 2548 ซึ่งเป็นระยะที่ใบส้มมี
อายปุระมาณ 3 เดือน) ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ 2  เดือน (เก็บเม่ือ
วันท่ี 21 เมษายน 2548 ซึ่งเป็นระยะท่ีใบส้มมีอายุ
ประมาณ 5 เดือน) ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ 5  เดือน (เก็บเม่ือวนัท่ี 
21 กรกฎาคม 2548 ซึ่งเป็นระยะท่ีใบส้มมีอายปุระมาณ 
8 เดือน) และก่ิงท่ีมีผลอายุ  8  เดือน (เก็บเม่ือวันท่ี 21 
ตุลาคม 2548 ซึ่งเป็นระยะที่ใบส้มมีอายุประมาณ 11 
เดือน) จํานวน 5 ซํา้ ให้ 1 ต้นแทน 1 ซํา้ เก็บรอบทรงพุ่ม
จากต้นท่ีคดัเลือกไว้จํานวนประมาณ 50 ใบ ล้างและเข้า
ตู้ อบท่ีอุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน 
บดละเอียด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มิลลเิมตร  นําไป 

บทคัดย่อ: การทดลองมีวตัถปุระสงค์ท่ีจะศึกษาผลของพฒันาการของผลที่อายตุ่าง ๆ กนัท่ีมีต่อความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในใบส้มสายนํา้ผึง้ โดยสุ่มเก็บตวัอย่างใบจากสวนของเกษตรกร อ. ฝาง จ. เชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ มี 4 กรรมวิธีการทดลอง ประกอบด้วยก่ิงท่ีมีพฒันาการของผลแตกต่างกนั คือ ก่ิงท่ีไม่มีผล ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 เดือน  
ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ5 เดือน และก่ิงท่ีมีผลอาย ุ8 เดือน จากนัน้วิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สงักะสี และโบรอนในใบท่ีเก็บมา ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และโบรอนลดลงในกิ่งท่ีมีผลอาย ุ2 และ 5 เดือน แต่เพิ่มขึน้ในก่ิง
ท่ีมีผลอาย ุ8 เดือน ยกเว้นแคลเซียมท่ีแสดงผลตรงกนัข้าม ขณะท่ีความเข้มข้นของเหลก็ แมงกานีส และสงักะสีเพิ่มขึน้ใน
ก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 เดือน แตล่ดลงในก่ิงท่ีมีผลอาย ุ5 และ 8 เดือน 

คาํสาํคัญ: พฒันาการของผล ความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบ ส้มสายนํา้ผึง้   

 

วารสารเกษตร 25(2): 109-114 (2552) 
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วิเคราะห์หาความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  
ทองแดง สงักะสี และโบรอนในใบส้ม รวม 10 ธาต ุโดย
อ้างอิงวิธีของศรีสม (2547) นําผลการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารมาหาความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95 % ด้วยวิธี LSD ระยะเวลาการศึกษาอยู่
ระหวา่งวนัท่ี 21 เมษายน 2548  - 30 เมษายน 2549  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตอุาหารในใบจาก

ก่ิงท่ีไม่มีผล ก่ิงท่ีติดผลอายุ 2 เดือน  5 เดือน และ 8 
เดือน (ตารางที่ 1) พบว่า ความเข้มข้นของไนโตรเจนใน
ใบลดลงเม่ือก่ิงนัน้ติดผล และยิ่งลดลงเม่ือผลมีอายมุาก
ขึน้ แต่เม่ือผลมีอายุ 8 เดือน พบว่าความเข้มข้น
ไนโตรเจนในใบเพิ่มสูงขึน้ได้ เช่นเดียวกับความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม การท่ีผลการศึกษา
ออกมาในลักษณะนีเ้ป็นเพราะส่วนของผลเป็นท่ีรับ 
(sink) ธาตอุาหารได้มาก ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลอง
ของ Menzel et al. (1988) ในลิน้จ่ี ดงันัน้ความเข้มข้น
ของธาตุทัง้สามในใบจึงลดลงรวดเร็วในช่วงท่ีผล
เจริญเติบโตโดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นท่ีให้ติดผลมาก ความ
เข้มข้นของแมกนีเซียม ทองแดง และโบรอน ก็เป็นเช่นกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตค่วามเข้มข้นของแคลเซียมในใบมีลกัษณะตรงกนัข้าม 
กล่าวคือ ความเข้มข้นของแคลเซียมในใบจะเพิ่มขึน้เม่ือ
ก่ิงนัน้ติดผล และยิ่งเพิ่มขึน้เม่ือผลมีอายมุากขึน้ แต่เม่ือ
ผลมีอาย ุ8 เดือน พบวา่ความเข้มข้นแคลเซียมในใบกลบั
ลดลงจากเดิม คาดวา่เป็นผลมาจากการที่เกษตรกรมีการ
พ่นแคลเซียมในเดือนเมษายน และกรกฎาคม (ภาวินี 
และคณะ, 2551) ซึง่เป็นเดือนท่ีได้ทําการเก็บตวัอย่างใบ 
ทําให้ความเข้มข้นในใบท่ีก่ิงมีผลอาย ุ2 และ 5 เดือนมี
ค่าสงูกว่าในก่ิงท่ีไม่มีการติดผล และในใบท่ีก่ิงมีผลอาย ุ
8 เดือน ขณะที่ความเข้มข้นของเหล็ก แมงกานีส และ
สังกะสีในใบจะเพิ่มขึน้เม่ือก่ิงนัน้ติดผล แต่กลับลดลง
เม่ือผลมีอายุมากขึน้ ซึ่งได้ผลคล้ายกับการทดลองของ
นนัทรัตน์ และคณะ (2548) ท่ีเก็บใบส้มโชกนุจากสวน
ดําเนินนําโชค พบว่า มีความเข้มข้นของธาตอุาหารเหลก็ 
แมงกานีส และสังกะสีเพิ่มขึน้เม่ือใบมีอายุมากขึน้ถึง      
5 เดือน และลดลงเม่ือใบอาย ุ6 เดือน ส่วนการทดลอง
ของ Menzel and Simpson (1987) ท่ีเก็บใบลิน้จ่ีท่ีเจริญ
เต็มท่ีซึง่อยู่ถดัจากก้านผลลงไป พบว่า ความเข้มข้นของ
เหล็ก และสงักะสีในใบจากก่ิงท่ีติดผลจะต่ํากว่าใบของ
ก่ิ ง ท่ี ไม่ติ ดผล  การ ท่ีความเ ข้มข้นของธาตุ เหล็ก 
แมงกานีส และสงักะสีในใบมีค่าลดลง ทัง้ท่ีธาตุเหล่านี ้
เป็นธาตอุาหารที่ไมเ่คลื่อนย้าย น่าจะมีสะสมมากขึน้เม่ือ
ใบอายมุากขึน้ (ยงยทุธ, 2543)   อาจมีผลมาจากการเก็บ 

Index leaf 

Figure 1 The third leaf from shoot apex is used as index 
leaf to assess the nutrient status in tangerine. 

 

การใช้ความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพของส้มสายนํา้ผึง้: 
3. ผลของพฒันาการของผลต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ 
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ตัวอย่างใบในกรรมวิธี ท่ี 2 ซึ่งเก็บในเดือนเมษายน 
เกษตรกรมีการพ่นปุ๋ ยทางใบจึงมีผลให้ความเข้มข้นของ
ธาตเุหล็ก แมงกานีส และสงักะสีในใบเพิ่มขึน้ แต่ในช่วง
เดือนกรกฎาคมถงึตลุาคมท่ีมีการเก็บตวัอยา่งใบกรรมวิธี
ท่ี 3 และ 4 มีปริมาณนํา้ฝนมากถึง 200 – 400 มิลลิเมตร 
ทําให้อากาศมีความชืน้สมัพนัธ์สงู ซึ่งความชืน้สมัพนัธ์
ของอากาศเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดใช้ธาตุ
อาหารทางใบของพืช โดยจะมีผลต่อการระเหยนํา้ของ
สารละลายที่ผิวใบพืช ถ้าอากาศมีความชืน้สมัพันธ์สูง 
จะทําให้การระเหยนํา้จากสารละลายช้ามาก จึงเกิด
ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย
ภายนอก และภายในใบมีน้อย จะมีผลไปส่งเสริมการ
แพร่หรือการเคลื่อนท่ีของธาตุอาหารเข้าสู่ใบน้อยลง
เช่นกนั (มกุดา, 2544) และเกิดการสญูเสียธาตอุาหาร
เน่ืองจากถูกชะล้างจากใบ ซึ่งเป็นกระบวนการขับออก
จากใบ ได้แก่ กลไกท่ีเก่ียวข้องกับการขับเกลือ คือ การ
แพร่ และการแลกเปลี่ยนไอออน เม่ือธาตอุาหารออกมา
อยู่นอกเย่ือหุ้ มเซลล์ก็ค้างในช่องเสรี ต่อมาเม่ือฝนตก 
ธาตุเหล่านีใ้นช่องเสรีก็จะถูกนํา้ฝนที่มาปะทะผิวใบชะ
ออกไป และการสญูหายโดยกระบวนการนีจ้ะมีมากขึน้ 
ถ้าความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารของใบพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลดลง เช่น ใบแก่ท่ีเส่ือมตามอาย ุหรือไอออนท่ีถกูดดูซบั
อยู่กับผิวเคลือบคิวทิน จะเกิดปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนกับ 
H+ และ HCOֿ 3 ในนํา้ฝนท่ีอิ่มตวัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 
ทํ าใ ห้ ไอออนเหล่ านั น้ถูกไล่ ท่ี แ ล้ วออกมาอยู่ ใน
สารละลายในช่องเสรี ในท่ีสุดก็ถูกนํา้ฝนชะล้างไปได้
เช่นเดียวกนั ซึง่การชะล้างออกจากใบแก่ และผิวบนของ
ใบเป็นไปได้เร็วกว่าการชะล้างจากใบอ่อน และจากผิว
ลา่งของใบ (ยงยทุธ, 2549) 

เม่ือเปรียบเทียบค่าวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุ
อาหารในใบจากกิ่งท่ีไม่มีผล (กรรมวิ ธี ท่ี  1) กับค่า
มาตรฐานของส้มในไต้หวนั พบว่าธาตไุนโตรเจนมีค่าต่ํา
กว่ามาตรฐาน ซึ่งอาจเป็นเพราะไนโตรเจนเป็นธาตุท่ี
ละลายนํา้ได้ง่าย จงึถกูชะล้างลงไปยงัดินชัน้ลา่ง (มกุดา, 
2544) ขณะท่ีธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก และ
ทองแดงมีคา่สงูกวา่คา่มาตรฐาน ซึง่อาจเป็นเพราะในดิน
มีธาตุโพแทสเซียมอยู่สงู ต้นส้มดดูซึมธาตุโพแทสเซียม
ไปสะสมไว้ในเนือ้เย่ือมาก (luxury consumption)        
(ยงยทุธ, 2543) ส่วนธาตแุคลเซียม และทองแดงมีค่าสงู 
เป็นเพราะเกษตรกรมีการพ่นแคลเซียม และการใช้สาร
ฆ่าราซึ่งมีสว่นผสมของทองแดงอยู่ ส่วนธาตอ่ืุน ๆ อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 

Table 1  Concentration of elements in tangerine leaf of different bearing twigs. 
 

Leaf position 
Concentration of macronutrient  element (%)1/  Concentration of micronutrient  element (ppm)1/ 

   N      P     K   Ca   Mg      Fe    Mn   Zn  Cu    B 
Non bearing 
twigs 

2.58 a 0.15 b 2.46 a 5.66 c 0.35 b  131.80 b 71.17 c 26.28 ab 98.11 a 66.14 a 

Bearing twigs 
/2 months fruits 

2.04 b 0.12 c 2.13 ab 6.14 b 0.30 c  165.96 a 107.24 a 27.31 a 46.95 b 59.26 b 

Bearing twigs 
/5 months fruits 

1.86 c 0.12 c 1.76 b 6.92 a 0.31 c  135.88 b 87.33 b 25.71 ab 20.71 d 49.14 c 

Bearing twigs 
/8 months fruits 

2.54 a 0.16 a 2.04 ab 5.03 c 0.37 a  100.24 c 46.55 d 24.74 b 28.40 c 57.94 b 

LSD0.05 0.25 0.0093 0.43 0.34 0.02  7.42 8.91 3.21 6.25 5.28 
% CV 8.74 5.21 15.22 4.31 4.28  4.14 8.50 15.63 9.59 6.77 

Adequate concentration          
Taiwan2/ 2.9-3.1 0.12-0.18 1.4-1.7 2.5-4.5 0.26-0.5  60-120 25-200 25-100 5-16 25-150 

1/Means followed by different letters within columns are significantly different at the 5 % level by LSD 0.05 
2/source: Chang et al. (1992) 
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สรุป 
 

ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบตําแหน่งท่ี
สามจากปลายยอดจากกิ่งท่ีมีพฒันาการของผลต่างอาย ุ
พบว่าความเข้มข้นของทุกธาตุท่ีทําการศึกษามีความ
แตกต่างกนัในใบส้มสายนํา้ผึง้จากก่ิงท่ีไม่มีผล และก่ิงท่ี
มีผลต่างอาย ุโดยความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และโบรอนในใบลดลง
ในก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 และ 5 เดือน แต่เพิ่มขึน้ในก่ิงท่ีมีผล
อายุ 8 เดือน ยกเว้นแคลเซียมท่ีแสดงผลตรงกันข้าม 
ขณะท่ีความเข้มข้นของเหล็ก แมงกานีส และสังกะสี
เพิ่มขึน้ในก่ิงท่ีมีผลอาย ุ2 เดือน แล้วลดลงในกิ่งท่ีมีผล
อาย ุ5 และ 8 เดือน ธาตอุาหารสว่นใหญ่มีความเข้มข้น
เหมาะสมใกล้เคียงกบัค่ามาตรฐาน ยกเว้นโพแทสเซียม 
และทองแดงเท่านัน้ท่ีมีค่าสงูกว่าค่ามาตรฐาน  ขณะท่ี
ไนโตรเจนถือวา่ยงัมีไมพ่อเพียง  
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