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(ก) 
 

บทสรุปส าหรับผู้บริหาร 
 

จังหวัดชัยภูมิ เป็นพื้นที่ผลิตส๎มโอที่ส าคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีแหลํงผลิตส าคัญอยูํที่ บ๎าน
หนองผักหลอด หมูํที่ 9 ต าบลบ๎านแทํน อ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ (พิกัด 16o 22’ เหนือ 102o 20’ 
ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 210 เมตร) มีการปลูกส๎มโอพันธุ์ทองดีมาตั้งแตํประมาณปี 
พ.ศ. 2530 และในปี พ.ศ. 2556 มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 500 ไรํ เกษตรกรมีการรวมตัวกันเป็นกลุํมเกษตรกรผู๎
ปลูกส๎มโอบ๎านแทํน ปลูกส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่มีคุณภาพดี เปลือกไมํหนา เนื้อฉ่ า รสหวานไมํซํา ตรงตามท่ีตลาด
ต๎องการ และมีคุณภาพดีพอที่จะสํงออกได๎ ในปัจจุบันส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตจากอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ 
สามารถผลิตขายได๎ทั้งตลาดภายในประเทศและสํงออกไปยังตลาดตํางประเทศ แตํอยํางไรก็ตาม ตลาด
ภายในประเทศผู๎บริโภคยังไมํทราบถึงแหลํงที่มาที่แท๎จริง โดยคุณลักษณะเดํนของส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตจาก
อ าเภอบ๎านแทํน มีสัดสํวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอกรดที่ไตเตรทได๎ (total soluble 
solid/titratable acidity; TSS/TA) มีคําสูงถึง 12 ดังนั้น ส๎มโอทองดีที่ผลิตในเขตอ าเภอบ๎านแทํน นําจะมี
ศักยภาพที่สามารถใช๎ชื่อพ้ืนที่ในการบอกแหลํงที่มา มีอัตลักษณ์ที่โดดเดํนเฉพาะตัว และมีศักยภาพในการ
พัฒนาเพื่อให๎เป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ 

จากการส ารวจส๎มโอพ้ืนเมืองของจังหวัดชัยภูมิ พบวํา พ้ืนที่บ๎านบุํงสิบสี่ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ มีการ
ปลูกส๎มโอมาตั้งแตํประมาณปี พ.ศ. 2517 ซึ่งในปี พ.ศ. 2555 มีพ้ืนที่ปลูกส๎มโอพันธุ์ทองดีประมาณ 900 ไรํ 
และมีสม๎โอพ้ืนเมืองที่กลายพันธุ์จากการเพาะเมล็ด ที่เกษตรกรหนึ่งรายรวบรวมไว๎ พ้ืนที่ประมาณ 2 ไรํ 
จ านวนประมาณ 50 ต๎น   ที่มีเนื้อผลสีแดงเข๎มสะดุดตา เปลือกผลเป็นสีเหลืองทอง ผลยิ่งสุก (เนื้อผลยิ่งมีสีแดง
สะดุดตามากข้ึน มีรสชาติดี  มีกลิ่นหอมอํอน ๆ มีเมล็ดมาก ตัวกุ๎งรํวนมีอายุการเก็บเกี่ยวผลลํากวําพันธุ์ทองดี 
ประมาณ 15 วัน โดยมีชํวงเวลาออกดอกใกล๎เคียงกัน (ในชํวงเดือนมกราคม)  มีรสชาติดี  นําจะได๎รับการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและสร๎างส๎มโอพันธุ์ใหมํ เพ่ือให๎เป็นสายพันธุ์อัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูม ิ

โครงการ “ระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ” มีระยะเวลาด าเนินการ 
36 เดือน ตั้งแตํวันที่ 1 พฤษภาคม 2557 ถึง 30 เมษายน 2560 งบประมาณสนับสนุน 3,468,200 บาท (สาม
ล๎านสี่แสนหกหมื่นแปดพันสองร๎อยบาทถ๎วน) ตามสัญญาเลขที่ RDG5720033 ลงวันที่ 1 พฤษภาคม 2557 
และได๎รับอนุมัติขยายระยะเวลาด าเนินโครงการ จ านวน 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 เป็นระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแตํ
วันที่ 1 พฤษภาคม จนถึงวันที่ 31 ตุลาคม 2560 ตามหนังสือท่ี นร. 6202/0043/2560 และ ครั้งที่ 2 เป็น
ระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแตํวันที่ 1 พฤศจิกายน  2560 จนถึงวันที่ 31 มกราคม 2561 ตามหนังสือที่ นร. 
6202/1275/2560 

โครงการ ระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ มีวัตถุประสงค์ 3 ข๎อ
ด๎วยกัน คือ 1. เพ่ือสร๎างองค์ความรู๎ในการพัฒนาส๎มโอพันธุ์ทองดีของอ าเภอบ๎านแทํน และส๎มโอเนื้อสีแดงของ
อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ เป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ 2. เพ่ือเผยแพรํผลงานวิจัยและการให๎บริการ
วิชาการการผลิตส๎มโอคุณภาพดีสูํเกษตรกร และ 3. เพ่ือพัฒนาบุคลากรด๎านการวิจัย จึงไดด๎ าเนินโครงการ 
โดยแบํงออกเป็น 3 แผนงาน คือ (1) แผนงานหลักด๎านการวิจัย  แบํงออกเป็น 3 โครงการวิจัยยํอย คือ 
โครงการวิจัยยํอยท่ี 1 การสร๎างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ๎านแทํน โครงการวิจัยยํอยที่ 2 การพัฒนาระบบการผลิต
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพส๎มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์เพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ส๎มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ 
และ โครงการวิจัยยํอยที่ 3 การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส๎มโอเนื้อสีแดง (2) แผนงานหลักด๎านการสื่อสาร 
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(ข) 
 

ด๎วยการเผยแพรํผลงานวิจัย โดยการตีพิมพ์ผลงานวิจัยและการเข๎ารํวมประชุมวิชาการ และการน าเสนอผําน
สื่อประชาสัมพันธ์ และ (3) แผนงานหลักด๎านการพัฒนาบุคลากร ด๎วยการบูรณาการงานวิจัยกับการเรียนการ
สอนและงานวิจัยของนักศึกษา ทั้งระดับปริญญาตรี และระดับบัณฑิตศึกษา 

แผนงานหลักด้านการวิจัย โครงการวิจัยย่อยที่ 1 การสร้างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ้านแท่น 
ประกอบด๎วยการวิจัยจ านวน 2 เรื่อง คือ 1). การเปรียบเทียบคุณภาพส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํนในแตํละ
ชํวงเวลาการผลิต ด าเนินการโดย เก็บเก่ียวตัวอยํางผลส๎มโอพันธุ์ทองดี 2 ฤดูการผลิตในเดือน กันยายน 2557 
และ เดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนเมษายน 2558 จากสวนเกษตรกรอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ และ 2). 
การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํนกับส๎มโอพันธุ์ทองดีและส๎มโอพันธุ์อ่ืน ๆ จากแหลํง
ปลูกอ่ืนๆ ด าเนินการโดยการจัดหาผลส๎มโอพันธุ์ทองดี และส๎มโอพันธุ์อ่ืน ๆ ในระยะเก็บเกี่ยวทางการค๎า ในฤดู
การผลิตฤดูกาลหลักเดือนกันยายน จากสวนส๎มโอ 5 พ้ืนที่ โดยเก็บเก่ียวจากสวนส๎มโอในอ าเภอบ๎านแทํน 
จังหวัดชัยภูมิ และ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ สวนส๎มโอในอ าเภอโพธิ์ประทับช๎าง จังหวัดพิจิตร สวน
ส๎มโอพันธุ์ทับทิมสยาม อ าเภอเมือง นครศรีธรรมราช และสวนส๎มโอในอ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 
เพ่ือใช๎เป็นข๎อมูลอัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดี อ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ   

ผลผลิตฤดูการผลิตหลัก ในเดือนกันยายน ผลผลิตในชุดนี้ จะออกดอกประมาณเดือนมกราคม ซึ่ง
เกษตรกรจะมีการดูแลรักษาอยํางตํอเนื่อง โดยมีการใช๎ปุ๋ยเคมีบ ารุงระหวํางการพัฒนาการของผล และมีการ
ปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตส๎มโอกํอนการเก็บเกี่ยวประมาณ 1 -2 เดือน ท าให๎ผลส๎มโอพันธุ์ทองดีรุํนการผลิต
หลักที่ไมํใชํคุณภาพเพ่ือการสํงออก มีน้ าหนักอยูํระหวําง 1.21 – 1.35 กิโลกรัม มีคําเฉลี่ยน้ าหนัก ประมาณ 
1.3 กิโลกรัม จัดอยูํในกลุํมรหัสขนาด 4 (1300 – 1500 กรัม) ขนาดเส๎นรอบวงผล 47.3 – 50.7 ซม. เฉลี่ย 
48.9 ซม. จัดอยูใํนกลุํมรหัสขนาด 3 (470 – 498 มม.) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.55° Brix และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.48%  

ผลผลิต ส๎มโอฤดูกาลรอง (ส๎มนอกฤด)ู ผลผลิตชุดนี้ ส๎มโอจะทยอยออกดอกในชํวงเดือนกันยายน ถึง
เดือนตุลาคม จะมีการทยอยเก็บเก่ียว ตั้งแตํเดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนเมษายน ผลส๎มโอในรุํนนี้ มีน้ าหนักอยูํ
ระหวําง 1.05 – 1.33 กิโลกรัม มีคําเฉลี่ยน้ าหนัก ประมาณ 1.23 กิโลกรัม จัดอยูํในกลุํมรหัสขนาด 5 (1100 – 
1300 กรัม) ขนาดเส๎นรอบวงผล 44.4 – 49.7 ซม. เฉลี่ย 47.7 ซม.จัดอยูํในกลุํมรหัสขนาด 3 (470 – 498 
มม.) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.53° Brix  และปริมาณกรด
ที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.63%  

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ฤดูการผลิตหลักของเกษตรกรอ าเภอบ๎านแทํน 
จังหวัดชัยภูมิ กับคุณภาพผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ฤดูการผลิตหลักของเกษตรกรในพ้ืนที่อ่ืน พบวํา คุณภาพผลส๎ม
โอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎านแทํน มีคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี โดยสํวนใหญํ ใกล๎เคียงกับส๎มโอ
พันธุ์ทองดี จากแหลํงอื่น (อ.เกษตรสมบูรณ์ และ อ.โพธิ์ประทับช๎าง) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎และ
ปริมาณกรดสูง มีสัดสํวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดมากกวํา 20 สูงกวําคําสัดสํวน 
TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดีจากแหลํงผลิตอื่น ๆ ที่เคยมีรายงานไว๎ ท าให๎มีรสชาติเข๎มข๎น รสหวานอมเปรี้ยว 
นอกจากนี้ แสดงออกลักษณะสีแดงบนตัวกุ๎ง สม่ าเสมอและเดํนชัดกวํา ส๎มโอทองดีจากแหลํงอ่ืน  

การสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอทองดีบ๎านแทํน สรุปได๎วํา อัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน คือส๎ม
โอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน ยังคงอัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดีทุกประการ โดยมีฤดูการผลิตหลักในเดือนกันยายน 
และฤดูการผลิตรองในเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เมษายน ผลมีขนาดไมํใหญํมาก มีน้ าหนักประมาณ 1 – 1.3 
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กิโลกรัม มีขนาดเส๎นรอบวงผลอยูํระหวําง 44 – 47 เซนติเมตร ตัวกุ๎งมีสีแดงชัดเจน มีรสชาติเข๎มข๎น ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.53 - 10.55% และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.48 – 0.63% มีคํา
สัดสํวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดสูงมากกวํา 20 โดยผลส๎มโอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎านแทํน
ฤดูการผลิตรอง จะมีน้ าหนักและขนาดผล น๎อยกวําฤดูการผลิตหลัก และมีรสชาติเปรี้ยวกวํา 

โครงการวิจัยย่อยที่ 2 การพัฒนาระบบการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพส้มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตร
สมบูรณ์เพื่อสร้างอัตลักษณ์ส้มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ ประกอบด๎วย งานวิจัย จ านวน 4 เรื่อง คือ 1). 
ข๎อมูลพ้ืนฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณคําทางโภชนาการและคุณคําเชิงสารต๎านอนุมูลอิสระของส๎มโอพันธุ์
มณีอีสาน 2). การใช๎น้ าและความต๎องการน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 3). การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการ
ผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ 4). พัฒนาระบบการใช๎แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์ของ N 
ในใบส๎มโอ 

ข้อมูลพื้นฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณค่าทางโภชนาการและคุณค่าเชิงสารต้านอนมูุลอิสระ
ของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ท าการสุํมเก็บผลส๎มโอรายเดือนตํอเนื่องเป็นเวลา 8 เดือน ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะทางเคมีของผล และปริมาณธาตุอาหารในผล  

ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีรูปแบบการเจริญเติบโตของผลแบบ simple sigmoid โดยน้ าหนักผล ขนาด
และปริมาตรผลมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนอยํางรวดเร็วในชํวง 150 วันหลังดอกบาน จากนั้น การเปลี่ยนแปลงด๎าน
กายภาพมีแนวโน๎มคงที่ สํวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในผลพบวํา ผลส๎มโอมีพัฒนาทางด๎านคุณภาพทาง
เคมีในชํวงผลมีอายุตั้งแตํ 150 วันเป็นต๎นไป โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความหวาน (TSS) เป็นผลจาก
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาลกลูโคส น้ าตาลซูโครส และน้ าตาลฟรุคโตส พร๎อม ๆ กับการลดลงของ
ปริมาณกรด (TA)  ท าให๎สัดสํวนของ TSS/TA สูงขึ้น จนมีสัดสํวนสูงสุดเมื่อผลมีอายุ 270 วัน นอกจากนี้ 
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนตามอายุผล และมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อผลมีอายุ 270 วัน 
เชํนกัน อยํางไรก็ตาม ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานสามารถเก็บเกี่ยวได๎ตั้งแตํผลมีอายุประมาณ 180 วัน  แตํควรเก็บ
เกี่ยวเมื่อผลมีอายุตั้งแตํ 210 – 270 วัน เนื่องจากผลที่มีอายุมากข้ึน จะมีปริมาณกรด (TA) ลดลง ปริมาณ
ความหวาน (TSS) สัดสํวนของความหวานตํอปริมาณกรด (TSS/TA) และปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 
(Lycopene และ B-carotene) สูงขึ้น ตัวกุ๎งของเนื้อผลนิ่มลง และยังไมํเกิดอาการข๎าวสาร แตํหากปลํอย
ให๎ผลมีอายุมากข้ึนถึง 300 วัน คุณภาพของผลกลับลดลง ซึ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ติดผลในชํวงเดือน
กุมภาพันธ์ จะมีอายุการเก็บเกี่ยวผลอยูํในชํวงเดือนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 

การใช้น้ าและความต้องการน้ าของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ท าการติดตั้งหัววัดการเคลื่อนที่ของน้ าที่
โคนต๎นของส๎มโอ และข๎อมูลสภาพอากาศ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสภาพอากาศและอัตราการคายน้ า สร๎าง
แบบจ าลองการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

ต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานอายุ 5 ปี เส๎นรอบวงล าต๎นประมาณ 50.5 เซนติเมตร ขนาดทรงพํุมกว๎าง
ประมาณ 4 เมตร มีอัตราการคายน้ าเฉลี่ยในชํวงที่ดินมีความชื้นสูง (มิถุนายน-ตุลาคม 2558) เทํากับ 42.90 
ลิตรตํอต๎นตํอวัน สํวนในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 2558 – มีนาคม 2559) ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคาย
น้ าเฉลี่ย 24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน ซึ่งอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในฤดูแล๎งลดลงมากกวํา 40 
เปอร์เซ็นตเ์มื่อเทียบกับฤดูฝน ซึ่งอัตราการคายน้ าของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความผันแปรตามคํา VPD 
ในชํวงฤดูฝน สํวนในฤดูแล๎งอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีลักษณะคงที่ไมํมีการเปลี่ยนแปลงตาม
คํา VPD สํวนความสัมพันธ์ของสภาพอากาศตํออัตราการคายน้ าตํอวัน แสดงให๎เห็นวําชํวงภาวะแล๎ง อัตราการ
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คายน้ าถูกจ ากัดด๎วยความชื้นในดิน แตํในชํวงที่ดินมีความชื้นสูง อัตราการคายน้ าของส๎มโอมีความผันแปรตาม
สภาพอากาศ แสดงวําต๎นส๎มโอมีการปรับตัวให๎เหมาะสมกับสภาพอากาศ โดยมีอัตราการคายน้ าสูงในชํวงฤดู
ฝนและมีอัตราการคายน้ าน๎อยในชํวงฤดูแล๎ง เนื่องจากอัตราการคายน้ าในฤดูแล๎งถูกจ ากัดด๎วยปริมาณความชื้น
ในดิน ซึ่งถ๎ามีการให๎น้ าแกํส๎มโอในชํวงฤดูแล๎งอยํางเหมาะสมอัตราการคายน้ าของส๎มโอจะมีคําใกล๎เคียงหรือ
มากกวําอัตราการคายน้ าในฤดูฝนได ๎ 

อัตราคายน้ าของส๎มโอที่ค านวนได๎จากแบบจ าลอง (estimated ETree) อยํางงําย มีคําใกล๎เคียงกับ
อัตราการคายน้ าที่ได๎วัดจริง (actual ETree) และจากการเปรียบเทียบระหวํางคําอัตราการคายน้ าจาก
แบบจ าลองกับคําอัตราการคายน้ าของส๎มโอจริงในแตํละวัน โดยท าการทดสอบความสัมพันธ์และคํา root 
mean square error (RMSE) ระหวํางคํา actual ETree และ estimated ETree พบวํา คําความสัมพันธ์
ระหวําง actual ETree และ estimated ETree มีคํา r2 = 0.74 (P < 0.01) และมีคํา RMSE = 8.17 ซึ่งถือได๎วํา
แบบจ าลองการคายน้ าของพืชที่พัฒนาขึ้นนี้มีความนําเชื่อถือส าหรับการประมาณคําอัตราการคายน้ าของส๎มโอ
พันธุ์มณีอีสาน  

การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ปีการผลิต 2557 และ 2558 เพ่ือ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางเคมีของดิน และส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยเก็บตัวอยํางใบและดิน ทุก 
ๆ เดือน บันทึกข๎อมูลคําความเป็นกรด-ดําง (pH) คํา EC ปริมาณแรํธาตุอาหารในดินชั้นบน และดินชั้นลําง 
ได๎แกํ ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี การ
เปลี่ยนแปลงของ ปริมาณธาตุอาหารในใบ กิ่ง และ ผลผลิตหลังเก็บเกี่ยว ได๎แกํ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี พบวํา ปริมาณธาตุอาหารในดิน และพืช มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา อยํางไมํมีรูปแบบที่ชัดเจน ทั้งนี้ ขึ้นกับปัจจัยหลายประการ ได๎แกํ ชนิดและโครงสร๎าง
ของดิน ฤดูกาล และระยะการเจริญเติบโตของพืช 

จากข๎อมูลการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความต๎องการ ธาตุอาหาร 
N, P, และ K ในการสร๎างผลผลิตเทํากับ 2,531.64, 353.44 และ 6,539.97 มิลลิกรัมตํอผล ตามล าดับ  และ
ในรอบการผลิตของส๎มโอปี 2558 พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 110 ผลตํอต๎น และเมื่อ
ท าการค านวณปริมาณธาตุอาหาร N, P, และ K ที่ส๎มโอสูญเสียไปกับผลผลิต สามารถสรุปได๎วํา ส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานมีการสูญเสียธาตุอาหาร N, P, และ K ไปกับผลผลิตที่ 278.48,  38.88 และ 719.40 กรัมตํอต๎น 
ตามล าดับ  

ในปีการผลิต 2559 และ 2560 ศึกษาการจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับ
ผลผลิต (การจัดการปุ๋ย วิธีการที่ 1) เปรียบเทียบกับการจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหาร
ไปกับผลผลิต รํวมกับการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน (การจัดการปุ๋ย วิธีการที่ 2)  ในสวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานของ
เกษตรกร อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ โดยการจัดการปุ๋ยวิธีการที่ 1 ให๎ใสํปุ๋ยที่มีปริมาณ N, P และ K 
ตามคําวิเคราะห์ที่ได๎จากผลผลิตในปีที่ผํานมา (2557 – 2558)  สํวน วิธีการที่ 2 ใสํปุ๋ยเชํนเดียวกับวิธีการที่ 1 
แตํเพ่ิมปริมาณปุ๋ยสูตร 46-0-0 อีก 420 กรัมตํอต๎น โดย วธิีการที่ 1 ด าเนินการใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 
600 กรัม ในชํวงเดือน มกราคม ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 จ านวน 420 กรัม ในเดือนเมษายน จากนั้นใสํปุ๋ย 0-0-60 
จ านวน 1300 กรัม ในเดือนสิงหาคม สํวนวิธีการที่ 2 ใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 600 กรัม ในชํวงเดือน 
มกราคม ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 จ านวน 420 กรัม ในเดือนเมษายน และ เพ่ิมปริมาณไนโตรเจนอีก 80% โดยการ
ใสํปุ๋ย 46-0-0 อีก 420 กรัม ในเดือนพฤษภาคม เพ่ือดูผลของการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนตํอการเพ่ิมขนาดของ
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ผลผลิตในระหวํางการเจริญเติบโตของผล จากนั้นใสํปุ๋ย 0-0-60 จ านวน 1300 กรัม ในเดือนสิงหาคม เก็บ
เกี่ยวผลผลิตในเดือนตุลาคม ตามล าดับ พบวํา การจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับ
ผลผลิต สํงผลให๎ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีคุณภาพผลผลิตที่ดี มีน้ าหนักอยูํในเกณฑ์ที่สูงใกล๎เคียงกับผลผลิตส๎มโอ
พันธุ์ทองดีที่ได๎รับการจัดการด๎วยปุ๋ยเคมี วิธีการที่มีการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนสํงผลให๎ความหนาเนื้อ ความหนา
เปลือก ความแนํนเนื้อ และ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎เพ่ิมมากข้ึน นอกจากนี้การเพ่ิมขึ้นของปริมาณไนโตรเจน
ยังสํงผลให๎สีเปลือกมีแนวโน๎มมีสีเขียวเพ่ิมมากขึ้น และ ผลส๎มโอ มีขนาดใหญํขึ้น 

พัฒนาระบบการใช้แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์ของ N ในใบส้มโอ ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบ วัดโดยใช๎เครื่องวัดความเขียวของใบ (SPAD กับความเข๎มข๎นของ
คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีในใบ ความสัมพันธ์ระหวํางความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์ในใบกับระดับ
ไนโตรเจนในใบ ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบกับระดับไนโตรเจนในใบ 

ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบกับความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์รวมตํอหนํวยพื้นที่ใบ พบวํา มี
คําคล๎อยตามกัน กลําวคือ คําความเขียวใบเพ่ิมขึ้นตามล าดับจากเดือนพฤษภาคมถึงธันวาคม ซึ่งสอดคล๎องกับ
ความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์รวมเพ่ิมข้ึน  

การประเมินคําท่ีอํานได๎จากเครื่องมือ SPAD กับ  ปริมาณไนโตรเจน และ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี 
และรวม) พบวํา มีแนวโน๎มความสัมพันธ์ในเชิงบวก แตํ ไมํพบความสัมพันธ์ ที่เดํนชัด ระหวํางคํา SPAD unit 
กับ ปริมาณไนโตรเจน และคํา SPAD unit กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม) ตลอดจน  คําปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม)  ทั้งความสัมพันธ์ในเชิงเส๎นตรง (Linear regression 
Y=aX+b) และความสัมพันธ์ในเชิงไมํเป็นเส๎นตรง (Non-linear regression ; Exponential regression Y 
= aX2+bX+C) เนื่องจาก มีคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง (Coefficient of Determination, R2) 
ต่ ากวํา 0.9 (90%) ท าให๎ไมํสามารถน าข๎อมูลความสัมพันธ์ตํางๆ ไปพัฒนาให๎เป็นแผํนเทียบสีมาตรฐานตาม
วัตถุประสงค์ได๎  

การพัฒนาระบบการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพส๎มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ เพ่ือสร๎างอัต
ลักษณ์ส๎มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ อาจสรุปได๎วํา ในการผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานให๎มีคุณภาพดี ควรมีการ
จัดการแรํธาตุอาหาร ด๎วยการใสํปุ๋ย ตามผลการวิเคราะห์ดินและพืช ซึ่งอาจมีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนให๎กับต๎นส๎ม
โอ และการจัดการน้ าต๎นส๎มโอในฤดูแล๎งควรมีการให๎น้ าชดเชยในปริมาณที่ต๎นส๎มโอสูญเสียไปด๎วยการคายน้ า
จากข๎อมูลการวัดอัตราการคายน้ าในฤดูฝน (42.90 ลิตรตํอต๎นตํอวัน) เนื่องด๎วยการคายน้ าของต๎นส๎มโอในฤดู
แล๎งถูกจ ากัดด๎วยระดับความชื้นในดิน (24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน) ท าให๎อัตราการคายน้ าที่วัดได๎ในฤดูแล๎งต่ ากวํา
ศักยภาพอัตราการคายน้ าของต๎นส๎มโอจริง สํวนการประเมินความสมบูรณ์ปริมาณไนโตรเจนในใบยังไมํ
สามารถใช๎กระดาษเทียบสีมาตรฐานได๎  

โครงการวิจัยย่อยท่ี 3 การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส้มโอเนื้อสีแดง ประกอบด๎วย งานวิจัย 
จ านวน 5 เรื่อง คือ 1). การขยายพันธุ์ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 2). การใช๎สารเรํงการเกิด
รากกับการตอนกิ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 3). การศึกษาการเจริญเติบโตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบน
ต๎นตอชนิดตํางๆ 4). การรวบรวมเชื้อพันธุกรรม และ 5). การสร๎างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส๎มโอที่มีเนื้อสีแดง 

การขยายพันธุ์ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศึกษาชิ้นสํวนที่ใช๎ในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ โดยใช๎ชิ้นสํวนใบอํอน (young leaf) ใช๎ใบ ต าแหนํงที่ 4-6 นับจากปลายยอด และชิ้นสํวนข๎อ (node) 
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ประมาณ 4 ข๎อ จากปลายยอดกิ่งมาประมาณ 1 เซนติเมตร และตัดเฉพาะสํวนของข๎อขนาดประมาณ 0.5 
เซนติเมตร เลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige & Skoog) และ อาหารสูตร MT 
(Murashige&Tucker) ใน ห๎องที่ควบคุมอุณหภูมิ 252°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80% ให๎แสงสวํางด๎วยหลอด 
cool white ความเข๎มแสง 1,000 ลักส์ 16 ชั่วโมงตํอวัน 

ศึกษาการตอบสนองของชิ้นสํวน ใบอํอน ตํอสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุํมออกซิน ได๎แกํ 2,4-D 
ความเข๎มข๎น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2 มิลลิกรัมตํอลิตร และตํอสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุํมไซโตไคนิน ได๎แกํ 
BA, kinetin และ TDZ ที่ระดับความเข๎มข๎น 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตํอลิตร  

ศึกษาการตอบสนองของชิ้นสํวน ข๎อ ตํอ BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 0, 0.5, 1, 1.5, 2.0, 4.0, 6.0 และ 
8.0 มิลลิกรัมตํอลิตร และน้ าตาล 30 กรัม การตอบสนองของชิ้นสํวน ข๎อ ตํอ BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 0.5-8 
mg/l รํวมกับ NAA ความเข๎มข๎น 0.5 mg/l และน้ าตาล 30 กรัม การตอบสนองของชิ้นสํวน ข๎อ ตํอ BAP 
ความเข๎มข๎น 2,4 mg/l และน้ าตาลซูโครส 30 และ 50 กรัม  

การศึกษาชิ้นสํวนและสูตรอาหารที่เหมาะสมตํอการขยายพันธุ์โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวํา
ชิ้นสํวนที่มีความเหมาะสมตํอการเพาะเลี้ยงคือ ชิ้นสํวนข๎อ ซึ่งสามารถชักน าให๎เกิดต๎นตํอตาได๎มากกวําการใช๎
ชิ้นสํวนใบและสูตรอาหารที่เหมาะสมตํอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานคือ สูตร MT (Murashige & 
Tucker) รํวมกับ BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2 และ 4 มิลลิกรัมตํอลิตรสามารถชักน าให๎ชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานเกิดจ านวนยอดตํอตามากท่ีสุดและยอดมีลักษณะของจ านวนใบและขนาดใบสมบูรณ์เม่ือเติมน้ าตาล 50 
กรัมตํอลิตร อยํางไรก็ตาม เนื้อเยื่อที่ท าการเพาะเลี้ยง ต๎องใช๎เวลาในการพัฒนาคํอนข๎างนาน และยังไมํ
สามารถชักน าให๎เนื้อเยื่อเกิดการแตกรากได๎ จึงยังไมํสามารถท าการศึกษาถึงอัตราความส าเร็จของต๎นอํอนที่ได๎
จากการขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานได๎ 

การใช้สารเร่งการเกิดรากกับการตอนกิ่งส้มโอพันธุ์มณีอีสาน การใช๎สารเรํงราก IBA และ NAA ใน
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีผลท าให๎จ านวนราก ความยาวราก และน้ าหนักราก แตกตํางกันทางสถิติ โดยที่ การใช๎ 
NAA ความเข๎มข๎น 5000 ppm มีแนวโน๎มให๎เกิดจ านวนรากและน้ าหนักรากสูงกวําระดับความเข๎มข๎นอ่ืนๆ แตํ
ไมํมีความแตกตํางทางสถิติกับการใช๎ NAA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2500 , 7500 ppm และการใช๎ IBA ที่ระดับ
ความเข๎มข๎น 2500 ppm ระดับความเข๎มข๎นของ  IBA  ที่สูงเกิน 5000 ppm สํงผลให๎จ านวนราก ความยาว
ราก และน้ าหนักรากมีแนวโน๎มที่ลดลง สํวนความเข๎มข๎นของ NAA ที่ต่ าเกินไป (ต่ ากวํา 2500 ppm) อาจไมํ
สํงผลที่ชัดเจนตํอลักษณะที่ท าการศึกษา  

การศึกษาการเจริญเติบโตของส้มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต้นตอชนิดต่างๆ พบวํา ส๎มโอ
พันธุ์มณีอีสานที่ตํอกิ่งบนต๎นตอส๎มโอขาวหอมมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ สํวนการใช๎ต๎นตอ
ส๎มโอทองดี ส๎มโอขาวน้ าผึ้ง ส๎มโอเนื้อแดง ส๎มโอขาวใหญํ และต๎นตอมะนาวควาย มีความส าเร็จอยูํในชํวง 83-
97 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ต๎นตอที่น ามาเปลี่ยนยอดแล๎วมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จต่ าที่สุดคือ ต๎นตอมะขวิด 73.33 
เปอร์เซ็นต์ ต๎นตอที่มีแนวโน๎มที่จะท าให๎ขนาดของกิ่งยอด จ านวนยอดแตกใหมํสูง คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี 

การเจริญเติบโตในระยะแรกของต๎นตอที่เปลี่ยนยอดส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ต๎นตอที่เหมาะสม
ส าหรับการเปลี่ยนยอด คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี เนื่องจากมีลักษณะที่ท าการศึกษาสูงกวําต๎นตอชนิดอ่ืนๆ 
ได๎แกํ ความสูงต๎น ขนาดเส๎นผําศูนย์กลางล าต๎น ขนาดเส๎นผําศูนย์กลางยอด และจ านวนใบ ที่สํงผลให๎มีการ
เจริญเติบโตได๎อยํางตํอเนื่อง จึงสามารถแนะน าเพ่ือใช๎ในการผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานตํอไป 
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การรวบรวมเชื้อพันธุกรรมส้มโอ จัดท าแปลงรวบรวมเชื้อพันธุกรรมของส๎มโอตํางๆ ภายในหมวดไม๎
ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน ในพ้ืนที่ประมาณ 5 ไรํ  ท าการย๎ายปลูกส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอ 
จ านวน 7 ชนิด ได๎แกํ พันธุ์เนื้อสีแดง (ส๎มโอพ้ืนบ๎าน) ทองดี ขาวหอม ขาวน้ าผึ้ง ขาวใหญํ มะนาวควาย และ
มะขวิด นอกจากนั้นยังปลูกส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ได๎จากการตอนก่ิง ในแปลงปลูกแบบยกรํองลูกฟูก ระยะปลูก 
5x5 เมตร ให๎น้ าด๎วยระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ มีการคลุมแปลงปลูกด๎วยพลาสติกคลุมแปลง เก็บบันทึกข๎อมูล
การเจริญเติบโตของต๎นตอและยอดพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี ขาวใหญํ และเนื้อสีแดง ที่
อายุ 6 เดือนหลังย๎ายปลูก มีความสูงต๎นที่สูงกวําพันธุ์อื่นๆ  โดยการใช๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีเป็นต๎นตอมีคําเฉลี่ยของ
ทั้ง 3 ลักษณะ ที่สูงกวําการใช๎ต๎นตอชนิดอื่น  

การสร้างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส้มโอที่มีเนื้อสีแดง ท าการรวบรวมส๎มโอจากพ้ืนที่การผลิตส๎มโอ แบํง
ออกเป็น 2 กลุํม คือ เชื้อพันธุกรรมส๎มโอเนื้อสีแดงที่ท าการรวบรวมและคัดเลือกจากพ้ืนที่การผลิต บ๎านบุํงสิบ
สี่ ต าบลโนนทอง อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ จ านวน 9 สายพันธุ์ (KKU-001 KKU-002 KKU-003 
KKU-010 KKU-011 KKU-012 KKU-013 KKU-101 และ KKU-105) ส๎มโอพันธุ์การค๎าเนื้อสีชมพู 3 พันธุ์ 
(ทองดี ขาวหอม และทับทิมสยาม) และเนื้อผลสีขาว 2 พันธุ์ (พันธุ์ขาวแตงกวา และขาวใหญํ)  

ชํวงเวลาในการถํายละอองเกสรที่เหมาะสมแกํการถํายละอองเกสรที่พบวํามีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ติดผล คือ ชํวงเวลา 14.00 น. เป็นชํวงเวลาที่ละอองเกสรถูกปลดปลํอยละอองเกสรออกมาสูงสุดและคําความ
มีชีวิตสูงสุด ประกอบกับปลายเกสรเพศเมีย (stigma) พร๎อมรับการถํายละอองเกสรสูงสุดโดยการขับของเหลว
ออกมาเพ่ือจับ ละอองเกสร เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรส๎มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์มณีอีสาน ที่ท า
การเก็บทุก 1 ชั่วโมง ระหวํางเวลา 0700 – 1600 น. พบวํา ส๎มโอจะเริ่มปลดปลํอยละอองเกสรตั้งแตํเวลา 
0900 น. โดยละอองเกสรจะมีความมีชีวิตสูงสุด ระหวํางเวลา 0909 – 1100 น. จากนั้นมีแนวโน๎มลดลงอยําง
รวดเร็ว และหมดความมีชีวิตเมื่อเวลา 1600 น. สํวนการติดผลของการผสมข๎ามระหวํางส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
กับ พันธุ์ทองดี พบวํา การผสมข๎ามระหวํางเวลา 1200 – 1400 น. ให๎อัตราการติดผลสูงกวํา 70% และ
ชํวงเวลาการผสมที่ 1600 น. ให๎การติดผลน๎อยที่สุด โดยผลที่ผสมระหวําง 0900 น. มีอัตราการรํวงสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ที่ 1600 และ 1000 น 

ด าเนินการสร๎างลูกผสมระหวําง ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ CY10-105 และพันธุ์การค๎า ได๎แกํ พันธุ์
ทับทิมสยาม และพันธุ์ทองดี โดยท าการรวบรวมส๎มโอจากพ้ืนที่การผลิตส๎มโอ แบํงออกเป็น 2 กลุํม คือ  เชื้อ
พันธุกรรมส๎มโอเนื้อสีแดง ที่ท าการรวบรวมและคัดเลือกจาก พ้ืนทีบ่๎านบุํงสิบสี่ ต าบลโนนทอง อ าเภอเกษตร
สมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ จ านวน 9 สายพันธุ์  ส๎มโอพันธุ์การค๎าเนื้อสีชมพู 3 พันธุ์ (ทองดี ขาวหอม และทับทิม
สยาม) และเนื้อผลสีขาว 2 พันธุ์ (พันธุ์ขาวแตงกวา และขาวใหญํ) ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกส๎ม
โอ ศึกษาการเตรียมดอกเพ่ือการผสม การเก็บรักษาละอองเกสร ชํวงเวลาการผสม  และสร๎างส๎มโอพันธุ์
ลูกผสม โดยท าการผสมแบบพบกันหมด (Full diallel) จ านวน 6 คูํผสม ได๎แกํ มณีอีสาน x ทับทิมสยาม มณี
อีสาน x ทองดี  CY10-105 x มณีอีสาน CY10-105 x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม และ ทองดี x ทับทิม
สยาม คัดลูกผสม ทั้ง 6 คูํผสม จ านวนคูํผสมละ 200 ต๎น ปลูกในแปลงรวบรวมพันธุ์ ประเมินลักษณะทาง
พันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล SSR-CT21 แยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ 
โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคํูผสม คือ มณีอีสาน x ทับทิมสยาม มณีอีสาน x ทองดี  CY10-105 x 
ทับทิมสยาม ไดล๎ูกผสมที่เป็น Heterozygous ที่มีลักษณะเหมือนพํอและแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 34 84 และ 
78 ต๎น และเป็นแบบ Homozygous จ านวน 166 116 และ 112 ต๎น และไมํสามารถจ าแนกความแตกตําง
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ของลูกผสมจ านวน 2 คูํผสม คือ CY10-105 x มณีอีสาน และ ทองดี x ทับทิมสยาม และ ด๎วยเครื่องหมาย
โมเลกุล  SSR-Cit01 สามารถแยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอ
คูํผสม คือ ทองดี x ทับทิมสยาม มณีอีสาน x ทับทมิสยาม CY10-105 x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ได๎
ลูกผสมที่เป็น Heterozygous ที่มีลักษณะเหมือนพํอและแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 46 184 200 และ 136 ต๎น 
และเป็นแบบ Homozygous จ านวน 154 16  0  และ 64 ต๎นตามล าดับ และไมํสามารถจ าแนกความ
แตกตํางของลูกผสมจ านวน 1 คูํผสมคือ มณีอีสาน x ทองดี  

ปลูกต๎นลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคํูผสม ในแปลงรวบรวมพันธุ์ ประเมินลูกผสมด๎วยลักษณะปรากฏ 
(Phenotype) โดยบันทึกลักษณะสัณฐานวิทยาของใบของต๎นกล๎าอายุประมาณ 12 เดือน และดูแลรักษา
ตํอเนื่อง เพื่อประเมินลักษณะทางการเกษตรตํอไป 

การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส๎มโอเนื้อสีแดง สรุปได๎วํา ได๎สร๎างลูกผสมส๎มโอพันธุ์ใหมํ จ านวน 6 
คูํผสม ๆ ละ 200 ต๎น ซึ่งการใช๎เครื่องหมายโมเลกุล SSR-CT21 และ SSR-Cit01 สามารถแยกความแตกตําง
แบบ Heterozygous และ Homozygous ระหวํางพันธุ์พํอ แมํ และลูกผสม ได๎ สํวนการขยายพันธุ์ส๎มโอพันธุ์
มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ควรใช๎ ชิ้นสํวนข๎อ  เพาะเลี้ยงบนอาหาร สูตร MT (Murashige & 
Tucker) รํวมกับ BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2 และ 4 มิลลิกรัมตํอลิตร และ น้ าตาล 50 กรัมตํอลิตร สามารถชัก
น าให๎ชิ้นสํวนข๎อเกิดจ านวนยอดตํอตามากท่ีสุดและยอดมีลักษณะของจ านวนใบและขนาดใบสมบูรณ์ แตํยังไมํ
สามารถชักน าให๎เนื้อเยื่อเกิดการแตกรากได๎ การตอนกิ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ควรมีการใช๎สารเรํงราก IBA 
2500 ppm หรือ NAA ความเข๎มข๎น 5000 ppm ซึ่งมีแนวโน๎มให๎เกิดจ านวนรากและน้ าหนักรากสูงกวําระดับ
ความเข๎มข๎นอ่ืนๆ และ ต๎นตอที่เหมาะสมส าหรับการเปลี่ยนยอดเป็น ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์
ทองดี  

แผนงานหลักด้านการสื่อสาร ได๎เผยแพรํผลงานวิจัยในวารสารทางวิชาการ จ านวนทั้งสิ้น 11 เรื่อง 
โดยเป็นการตีพิมพ์เผยแพรํในวารสารทางวิชาการระดับชาติแล๎ว จ านวน 8 เรื่อง ยังอยูํระหวํางการตีพิมพ์ 
จ านวน 1 เรื่อง และตีพิมพ์เผยแพรํในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ จ านวน 2 เรื่อง ได๎เผยแพรํ
ผลงานวิจัยผํานการประชุมวิชาการ จ านวน 8 ครั้ง 16 เรื่อง โดยเป็นการประชุมวิชาการระดับชาติ จ านวน 6 
ครั้ง 11 เรื่อง และการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ จ านวน 2 ครั้ง 5 เรื่อง เผยแพรํประชาสัมพันธ์ 
ผลงานวิจัย ผํานระบบเครือขํายอินเตอร์เน็ต ได๎แกํ รายการขําว จ านวน 5 ครั้ง รายการโทรทัศน์ จ านวน 3 
ครั้ง วารสาร จ านวน 6 ครั้ง และสื่ออินเตอร์เน็ตทั่วไป จ านวน 5 ครั้ง 

แผนงานด้าน การพัฒนาบุคลากร ให๎ทุนวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษา แกํนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 
(ผํานงบประมาณวิจัยที่ได๎รับจากมหาวิทยาลัยขอนแกํน) ด าเนินการวิจัยสร๎างองค์ความรู๎เทคโนโลยีการผลิตส๎ม
โอ ผํานวิทยานิพนธ์ และผํานการปฏิบัติการวิจัยในแผนงานหลักด๎านการวิจัย โดยมีนักศึกษาระดับปริญญาโท
ส าเร็จการศึกษาแล๎ว จ านวน 1 คน อยูํระหวํางการศึกษา จ านวน 3 คน พัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรี โดย
ให๎เข๎ารํวมเรียนรู๎องค์ความรู๎เทคโนโลยีการผลิตส๎มโอ โดยวิธี Research Base Learning (RBL) ผําน
กระบวนการพัฒนา การฝึกปฏิบัติการวิจัย นักศึกษาชํวยวิจัย การท าโครงงาน การฝึกงาน มีนักศึกษา ระดับ
ปริญญาตรี ผํานกระบวนการพัฒนา จ านวน 10 คน บูรณาการรํวมการสอนภาคปฏิบัติการ ฝึกการวิเคราะห์
ทางวิทยาศาสตร์ในห๎องปฏิบัติการ การเรียนรู๎กระบวนการวิจัยในพื้นที่ของโครงการ เรียนรู๎กระบวนการผลิต
ส๎มโอ และลงพื้นที่เก็บข๎อมูลงานวิจัย ในรายวิชา หลักการไม๎ผล จ านวน 153 คน และรายวิชา สรีรวิทยาของ
พืชสวน จ านวน 166 คน  
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บทคัดย่อ 
โครงการ ระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ ด าเนินโครงการ โดยแบํง

ออกเป็น 3 แผนงาน คือ (1) แผนงานหลักด๎านการวิจัย  แบํงออกเป็น 3 โครงการวิจัยยํอย คือ โครงการวิจัย
ยํอยท่ี 1 การสร๎างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ๎านแทํน โครงการวิจัยยํอยท่ี 2 การพัฒนาระบบการผลิตเพ่ือปรับปรุง
คุณภาพส๎มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์เพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ส๎มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ และ 
โครงการวิจัยยํอยท่ี 3 การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส๎มโอเนื้อสีแดง (2) แผนงานหลักด๎านการสื่อสาร ด๎วย
การเผยแพรํผลงานวิจัย โดยการตีพิมพ์ผลงานวิจัยและการเข๎ารํวมประชุมวิชาการ และการน าเสนอผํานสื่อ
ประชาสัมพันธ์ และ (3) แผนงานหลักด๎านการพัฒนาบุคลากร ด๎วยการบูรณาการงานวิจัยกับการเรียนการ
สอนและงานวิจัยของนักศึกษา ทั้งระดับปริญญาตรี และระดับบัณฑิตศึกษา 

แผนงานหลักด้านการวิจัย โครงการวิจัยย่อยที่ 1 การสร้างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ้านแท่น 
ประกอบด๎วยการวิจัยจ านวน 2 เรื่อง คือ 1). การเปรียบเทียบคุณภาพส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํนในแตํละ
ชํวงเวลาการผลิต ด าเนินการโดย เก็บเก่ียวตัวอยํางผลส๎มโอพันธุ์ทองดี 2 ฤดูการผลิตในเดือน กันยายน 2557 
และ เดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนเมษายน 2558 จากสวนเกษตรกรอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ และ 2). 
การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํนกับส๎มโอพันธุ์ทองดีและส๎มโอพันธุ์อ่ืน ๆ จากแหลํง
ปลูกอ่ืนๆ ด าเนินการโดยการจัดหาผลส๎มโอพันธุ์ทองดี และส๎มโอพันธุ์อ่ืน ๆ ในระยะเก็บเกี่ยวทางการค๎า ในฤดู
การผลิตฤดูกาลหลักเดือนกันยายน จากสวนส๎มโอ 5 พ้ืนที่ โดยเก็บเก่ียวจากสวนส๎มโอในอ าเภอบ๎านแทํน 
จังหวัดชัยภูมิ และ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ สวนส๎มโอในอ าเภอโพธิ์ประทับช๎าง จังหวัดพิจิตร สวน
ส๎มโอพันธุ์ทับทิมสยาม อ าเภอเมือง นครศรีธรรมราช และสวนส๎มโอในอ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 
เพ่ือใช๎เป็นข๎อมูลอัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดี อ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ   

อัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน คือส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน มีฤดูการผลิตหลักในเดือน
กันยายน และฤดูการผลิตรองในเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เมษายน ผลมีขนาดไมํใหญํมาก มีน้ าหนักประมาณ 1 – 
1.3 กิโลกรัม มีขนาดเส๎นรอบวงผลอยูํระหวําง 44 – 47 เซนติเมตร ตัวกุ๎งมีสีแดงชัดเจน มีรสชาติเข๎มข๎น 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.53 - 10.55° Brix  และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.48 – 0.63% 
มีคําสัดสํวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดสูงมากกวํา 20 โดยผลส๎มโอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎าน
แทํนฤดูการผลิตรอง จะมีน้ าหนักและขนาดผล น๎อยกวําฤดูการผลิตหลัก และมีรสชาติเปรี้ยวกวํา  

โครงการวิจัยย่อยที่ 2 การพัฒนาระบบการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพส้มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตร
สมบูรณ์เพื่อสร้างอัตลักษณ์ส้มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ ประกอบด๎วย งานวิจัย จ านวน 4 เรื่อง คือ 1). 
ข๎อมูลพ้ืนฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณคําทางโภชนาการและคุณคําเชิงสารต๎านอนุมูลอิสระของส๎มโอพันธุ์
มณีอีสาน 2). การใช๎น้ าและความต๎องการน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 3). การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการ
ผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ 4). พัฒนาระบบการใช๎แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์ของ N 
ในใบส๎มโอ 

ข้อมูลพื้นฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณค่าทางโภชนาการและคุณค่าเชิงสารต้านอนมูุลอิสระ
ของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ท าการสุํมเก็บผลส๎มโอรายเดือนตํอเนื่องเป็นเวลา 8 เดือน ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพ และเคมีของผล  
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(b) 
 

ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีรูปแบบการเจริญเติบโตของผลแบบ simple sigmoid โดยน้ าหนักผล ขนาด
และปริมาตรผลมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนอยํางรวดเร็วในชํวง 150 วันหลังดอกบาน จากนั้น การเปลี่ยนแปลงด๎าน
กายภาพมีแนวโน๎มคงที่ สํวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในผลพบวํา ผลส๎มโอมีพัฒนาทางด๎านคุณภาพทาง
เคมีในชํวงผลมีอายุตั้งแตํ 150 วันเป็นต๎นไป โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความหวาน (TSS) เป็นผลจาก
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาลกลูโคส น้ าตาลซูโครส และน้ าตาลฟรุคโตส พร๎อม ๆ กับการลดลงของ
ปริมาณกรด (TA)  ท าให๎สัดสํวนของ TSS/TA สูงขึ้น จนมีสัดสํวนสูงสุดเมื่อผลมีอายุ 270 วัน นอกจากนี้ 
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนตามอายุผล และมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อผลมีอายุ 270 วัน 
เชํนกัน อยํางไรก็ตาม ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานสามารถเก็บเกี่ยวได๎ตั้งแตํผลมีอายุประมาณ 180 วัน  แตํควรเก็บ
เกี่ยวเมื่อผลมีอายุตั้งแตํ 210 – 270 วัน เนื่องจากผลที่มีอายุมากข้ึน จะมีปริมาณกรด (TA) ลดลง ปริมาณ
ความหวาน (TSS) สัดสํวนของความหวานตํอปริมาณกรด (TSS/TA) และปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ 
(Lycopene และ B-carotene) สูงขึ้น ตัวกุ๎งของเนื้อผลนิ่มลง และยังไมํเกิดอาการข๎าวสาร แตํหากปลํอย
ให๎ผลมีอายุมากข้ึนถึง 300 วัน คุณภาพของผลกลับลดลง ซึ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ติดผลในชํวงเดือน
กุมภาพันธ์ จะมีอายุการเก็บเกี่ยวผลอยูํในชํวงเดือนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 

การใช้น้ าและความต้องการน้ าของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ท าการติดตั้งหัววัดการเคลื่อนที่ของน้ าที่
โคนต๎นของส๎มโอ และข๎อมูลสภาพอากาศ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสภาพอากาศและอัตราการคายน้ า สร๎าง
แบบจ าลองการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

การคายน้ าของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในฤดูฝนมีอัตราการคายน้ าเฉลี่ยเทํากับ 42.90 ลิตรตํอต๎นตํอ
วัน สํวนในชํวงฤดูแล๎งส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคายน้ าเฉลี่ย 24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน อยํางไรก็ตาม อัตรา
การคายน้ าของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความผันแปรตามคํา VPD ในชํวงฤดูฝน สํวนในฤดูแล๎งอัตราการคาย
น้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีลักษณะคงที่ไมํมีการเปลี่ยนแปลงตามคํา VPD แตํอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์
มณีอีสานในฤดูแล๎งลดลงมากกวํา 40 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับในฤดูฝน เนื่องจากถูกจ ากัดด๎วยระดับความชื้น
ในดิน 

จากการใช๎แบบจ าลองอัตราการคายน้ าของส๎มโอ พบวํา อัตราคายน้ าของส๎มโอที่ค านวนได๎จาก
แบบจ าลอง (estimated ETree) อยํางงําย มีคําใกล๎เคียงกับอัตราการคายน้ าที่ได๎วัดจริง (actual ETree) และ
จากการเปรียบเทียบระหวํางคําอัตราการคายน้ าจากแบบจ าลองกับคําอัตราการคายน้ าของส๎มโอจริงในแตํละ
วัน โดยท าการทดสอบความสัมพันธ์และคํา root mean square error (RMSE) ระหวํางคํา actual ETree 
และ estimated ETree เพ่ือยืนยันความแมํนย าของแบบจ าลอง พบวํา คําความสัมพันธ์ระหวําง actual ETree 
และ estimated ETree มีคํา r2 = 0.74 (P < 0.01) และมีคํา RMSE = 8.17 ซึ่งถือได๎วําแบบจ าลองการคายน้ า
ของพืชที่พัฒนาขึ้นนี้มีความนําเชื่อถือส าหรับการประมาณคําอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน  

การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ปีการผลิต 2557 และ 2558 เพ่ือ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางเคมีของดิน และส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยเก็บตัวอยํางใบและดิน ทุก 
ๆ เดือน บันทึกข๎อมูลคําความเป็นกรด-ดําง (pH) คํา EC ปริมาณแรํธาตุอาหารในดินชั้นบน และดินชั้นลําง 
ได๎แกํ ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี การ
เปลี่ยนแปลงของ ปริมาณธาตุอาหารในใบและในกิ่ง ได๎แกํ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี ปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตหลังเก็บเกี่ยว ได๎แกํ ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี พบวํา ปริมาณธาตุอาหารในดิน และพืช มี



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

 

(c) 
 

การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา อยํางไมํมีรูปแบบที่ชัดเจน ทั้งนี้ ขึ้นกับปัจจัยหลายประการ ได๎แกํ ชนิดและ
โครงสร๎างของดิน ฤดูกาล และระยะการเจริญเติบโตของพืช 

จากข๎อมูลการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความต๎องการ ธาตุอาหาร 
N, P, และ K ในการสร๎างผลผลิตเทํากับ 2,531.64, 353.44 และ 6,539.97 มิลลิกรัมตํอผล ตามล าดับ  และ
ในรอบการผลิตของส๎มโอปี 2558 พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 110 ผลตํอต๎น และเม่ือ
ท าการค านวณปริมาณธาตุอาหาร N, P, และ K ที่ส๎มโอสูญเสียไปกับผลผลิต สามารถสรุปได๎วํา ส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานมีการสูญเสียธาตุอาหาร N, P, และ K ไปกับผลผลิตที่ 278.48,  38.88 และ 719.40 กรัมตํอต๎น 
ตามล าดับ  

การจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต เปรียบเทียบกับการจัดการปุ๋ย
ตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต รวํมกับการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจน พบวํา การจัดการ
ปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต สํงผลให๎ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีคุณภาพผลผลิตที่ดี มี
น้ าหนักอยูํในเกณฑ์ท่ีสูงใกล๎เคียงกับผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ได๎รับการจัดการด๎วยปุ๋ยเคมี วิธีการที่มีการเพ่ิม
ปริมาณไนโตรเจนสํงผลให๎ความหนาเนื้อ ความหนาเปลือก ความแนํนเนื้อ และ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎เพ่ิม
มากขึ้น นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนยังสํงผลให๎สีเปลือกมีแนวโน๎มมีสีเขียวเพ่ิมมากข้ึน และ ผล
ส๎มโอ มีขนาดใหญํขึ้น  

พัฒนาระบบการใช้แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์ของ N ในใบส้มโอ ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบ วัดโดยใช๎เครื่องวัดความเขียวของใบ (Leaf chlorophyll meter, 
SPAD) กับความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีในใบ ความสัมพันธ์ระหวํางความเข๎มข๎นของ
คลอโรฟิลล์ในใบกับระดับไนโตรเจนในใบ ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบกับระดับไนโตรเจนในใบ 

การประเมินคําท่ีอํานได๎จากเครื่องมือ SPAD กับ  ปริมาณไนโตรเจน และ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี 
และรวม) พบวํา มีแนวโน๎มความสัมพันธ์ในเชิงบวก แตํ ไมํพบความสัมพันธ์ ที่เดํนชัด ระหวํางคํา SPAD unit 
กับ ปริมาณไนโตรเจน และคํา SPAD unit กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม) ตลอดจน  คําปริมาณ
ไนโตรเจนในใบ กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม)  ทั้งความสัมพันธ์ในเชิงเส๎นตรง (Linear regression 
Y=aX+b) และความสัมพันธ์ในเชิงไมํเป็นเส๎นตรง (Non-linear regression ; Exponential regression Y 
= aX2+bX+C) เนื่องจาก มีคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง (Coefficient of Determination, R2) 
ต่ ากวํา 0.9 (90%)  

โครงการวิจัยย่อยที่ 3 การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส้มโอเนื้อสีแดง ประกอบด๎วย งานวิจัย 
จ านวน 5 เรื่อง คือ 1). การขยายพันธุ์ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 2). การใช๎สารเรํงการเกิด
รากกับการตอนกิ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 3). การศึกษาการเจริญเติบโตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบน
ต๎นตอชนิดตํางๆ 4). การรวบรวมเชื้อพันธุกรรม และ 5). การสร๎างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส๎มโอที่มีเนื้อสีแดง 

การขยายพันธุ์ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศึกษาชิ้นสํวนและสูตรอาหารที่
เหมาะสมตํอการขยายพันธุ์โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวําชิ้นสํวนที่มีความเหมาะสมตํอการเพาะเลี้ยงคือ 
ชิ้นสํวนข๎อ ซึ่งสามารถชักน าให๎เกิดต๎นตํอตาได๎มากกวําการใช๎ชิ้นสํวนใบและสูตรอาหารที่เหมาะสมตํอการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานคือ สูตร MT (Murashige & Tucker) รํวมกับ BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 
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2 และ 4 มิลลิกรัมตํอลิตรสามารถชักน าให๎ชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานเกิดจ านวนยอดตํอตามากท่ีสุดและ
ยอดมีลักษณะของจ านวนใบและขนาดใบสมบูรณ์เมื่อเติมน้ าตาล 50 กรัมตํอลิตร 

การใช้สารเร่งการเกิดรากกับการตอนกิ่งส้มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวํา การใช ๎ IBA ที่ระดับความ
เข๎มข๎น 2500 ppm ในการตอนก่ิงส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และสายพันธุ์ CY- 105 มีผลท าให๎เกิดจ านวนรากตํอ
ต๎น ความยาวของราก และน้ าหนักรากสดในปริมาณที่มากพอเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเข๎มข๎นอ่ืนๆ สํวน
การใช๎ NAA พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ระดับความเข๎มข๎น 2500 ppm ท าให๎จ านวนรากตํอต๎น ความยาว
ของราก และน้ าหนักรากสดมีคําเฉลี่ยที่สูง แตํส๎มโอสายพันธุ์ CY-105 ต๎องใช๎ NAA ในระดับความเข๎มข๎น 
5000 ppm จึงจะสํงผลให๎ได๎คําเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษาอยูํในเกณฑ์สูง ดังนั้นการเลือกใช๎การเลือกใช๎ IBA 
หรือ NAA ในการตอนกิ่งส๎มโอจึงควรพิจารณาถึงสายพันธุ์และระดับความเข๎มข๎นของสารดังกลําวด๎วย เพ่ือให๎
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

อิทธิพลของต้นตอต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของส้มโอพันธุ์มณีอีสานเปลี่ยนยอด 
พบวํา เมล็ดส๎มโอ 5 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การงอกท่ีแตกตํางกัน โดยเมล็ดส๎มโอพันธุ์ทองดีมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกสูงที่สุด สํวนส๎มโอพันธุ์ขาวหอมมีเปอร์เซ็นต์การงอกท่ีคํอนข๎างต่ าเพียง 55 เปอร์เซ็นต์  

ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ตํอกิ่งบนต๎นตอส๎มโอขาวหอมมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ 
สํวนการใช๎ต๎นตอส๎มโอทองดี ส๎มโอขาวน้ าผึ้ง ส๎มโอเนื้อแดง ส๎มโอขาวใหญํ และต๎นตอมะนาวควาย มี
ความส าเร็จอยูํในชํวง 83-97 เปอร์เซ็นต์ ต๎นตอที่มีแนวโน๎มที่จะท าให๎ขนาดของก่ิงยอด จ านวนยอดแตกใหมํ
สูง คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี 

การรวบรวมเชื้อพันธุกรรมส้มโอ จัดท าแปลงรวบรวมเชื้อพันธุกรรมของส๎มโอตํางๆ ภายในหมวดไม๎
ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน ในพ้ืนที่ประมาณ 5 ไรํ  ท าการย๎ายปลูกส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอ 
จ านวน 7 ชนิด ได๎แกํ พันธุ์เนื้อสีแดง (ส๎มโอพ้ืนบ๎าน) ทองดี ขาวหอม ขาวน้ าผึ้ง ขาวใหญํ มะนาวควาย และ
มะขวิด นอกจากนั้นยังปลูกส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ได๎จากการตอนก่ิง ในแปลงปลูกแบบยกรํองลูกฟูก ระยะปลูก 
5x5 เมตร ให๎น้ าด๎วยระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ มีการคลุมแปลงปลูกด๎วยพลาสติกคลุมแปลง เก็บบันทึกข๎อมูล
การเจริญเติบโตของต๎นตอและยอดพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี ขาวใหญํ และเนื้อสีแดง ที่
อายุ 6 เดือนหลังย๎ายปลูก มีความสูงต๎นที่สูงกวําพันธุ์อื่นๆ  โดยการใช๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีเป็นต๎นตอมีคําเฉลี่ยของ
ทั้ง 3 ลักษณะ ที่สูงกวําการใช๎ต๎นตอชนิดอื่น  

การสร้างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส้มโอที่มีเนื้อสีแดง ด าเนินการสร๎างลูกผสมระหวําง ส๎มโอพันธุ์มณี
อีสาน และ CY10-105 และพันธุ์การค๎า ได๎แกํ พันธุ์ทับทิมสยาม และพันธุ์ทองดี โดยท าการผสมแบบพบกัน
หมด (Full diallel) จ านวน 6 คูํผสม ได๎แกํ มณีอีสาน x ทับทิมสยาม มณีอีสาน x ทองดี  CY10-105 x มณี
อีสาน CY10-105 x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม และ ทองด ี x ทับทิมสยาม คัดลูกผสม ทั้ง 6 คูํผสม 
จ านวนคูํผสมละ 200 ต๎น ปลูกในแปลงรวบรวมพันธุ์ ประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วย
เครื่องหมายโมเลกุล SSR-CT21 แยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอ
คูํผสม คือ มณีอีสาน x ทับทิมสยาม มณีอีสาน x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ไดล๎ูกผสมที่เป็น 
Heterozygous ที่มีลักษณะเหมือนพํอและแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 34 84 และ 78 ต๎น และเป็นแบบ 
Homozygous จ านวน 166 116 และ 112 ต๎น และไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลูกผสมจ านวน 2 
คูํผสม คือ CY10-105 x มณีอีสาน และ ทองดี x ทับทิมสยาม และ ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล  SSR-Cit01 
สามารถแยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคูํผสม คือ ทองดี x 
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ทับทิมสยาม มณีอีสาน x ทับทิมสยาม CY10-105 x ทองด ี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ไดล๎ูกผสมที่เป็น 
Heterozygous ที่มีลักษณะเหมือนพํอและแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 46 184 200 และ 136 ต๎น และเป็นแบบ 
Homozygous จ านวน 154 16  0  และ 64 ต๎นตามล าดับ และไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลูกผสม
จ านวน 1 คูํผสมคือ มณีอีสาน x ทองดี 

แผนงานหลักด้านการสื่อสาร ได๎เผยแพรํผลงานวิจัยในวารสารทางวิชาการ จ านวนทั้งสิ้น 11 เรื่อง 
โดยเป็นการตีพิมพ์เผยแพรํในวารสารทางวิชาการระดับชาติแล๎ว จ านวน 8 เรื่อง ยังอยูํระหวํางการตีพิมพ์ 
จ านวน 1 เรื่อง และตีพิมพ์เผยแพรํในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ จ านวน 2 เรื่อง ได๎เผยแพรํ
ผลงานวิจัยผํานการประชุมวิชาการ จ านวน 8 ครั้ง 16 เรื่อง โดยเป็นการประชุมวิชาการระดับชาติ จ านวน 6 
ครั้ง 11 เรื่อง และการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ จ านวน 2 ครั้ง 5 เรื่อง เผยแพรํประชาสัมพันธ์ 
ผลงานวิจัย ผํานระบบเครือขํายอินเตอร์เน็ต ได๎แกํ รายการขําว จ านวน 5 ครั้ง รายการโทรทัศน์ จ านวน 3 
ครั้ง วารสาร จ านวน 6 ครั้ง และสื่ออินเตอร์เน็ตทั่วไป จ านวน 5 ครั้ง 

แผนงานด้าน การพัฒนาบุคลากร นักศึกษาระดับปริญญาโทส าเร็จการศึกษาแล๎ว จ านวน 1 คน อยูํ
ระหวํางการศึกษา จ านวน 3 คน พัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรี ในรายวิชา หลักการไม๎ผล จ านวน 153 คน 
และรายวิชา สรีรวิทยาของพืชสวน จ านวน 166 คน  
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(i) 
 

Abstract 
 

Good Quality Pummelo Production System for Chaiyaphum Pummelo Identity 
Creation Project consisted of 3 plans. Research plan conducted in 3 main research projects, 
i.e. Identity Creation of ‘Baan Thaen’ Thong Dee Pummelo project, Production system 
development to improved quality of red flesh pummelo of Amphoe Kasetsomboon for 
identity creation of red flesh pummelo of Chaiyaphum province project and Red flesh 
pummelo variety development and its propagation project. Communication plan conducted 
by published in research journal, presented in horticultural congress and released to public 
through computer network. Human resource development plan conducted by integration of 
research projects with student course work and research, both undergraduate and graduated 
students. 

The project on Identity Creation of ‘Baan Thaen’ Thong Dee Pummelo consisted of 2 
subprojects; Comparing of ‘Baan Thaen’ Thong Dee Pummelo quality between production 
season (September 2014 and Febraury – April 2015) and Comparing of ‘Baan Thaen’ Thong 
Dee Pummelo quality among Thong Dee Pummelo produced from another production 
areas, i.e. Amphoe Kaset Somboon Chaiyaphum, Amphoe Po Patabchang Pijit, Amphoe 
Muang Nakon Si Thammarat and Amphoe Umpawa Samutsakorn.  

The identity of ‘Baan Thaen’ Thong Dee Pummelo was the In season of ‘Baan 
Thaen’ Thong Dee Pummelo are September and Off season are February to April. The fruit 
weight are around 1 – 1.3 kg, the circumference are 44 – 47 cm. The red color on flesh are 
clear and even. The taste are strong. Total Soluble Solids are 10.53 - 10.55°Brix and 
Titratable acidity are 0.48 – 0.63%. The ratio of TSS/TA are over than 20. The Off season 
‘Baan Thaen’ Thong Dee Pummelo are smaller and more acidity than those of In season. 

Production system development to improved quality of red flesh pummelo of 
Amphoe Kasetsomboon for identity creation of red flesh pummelo of Chaiyaphum province 
project consisted of 4 subprojects; Basic information on growth, nutrional value and 
antioxidants value of Manee Esan pummelo, Water and water requirement of Manee Esan 
pummelo, Fertilizer management for Manee Esan pummelo production, and Development 
of standard color chart for nitrogen fertility evaluation of pummelo leaves.   
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Basic information on growth, nutrional value and antioxidants value of Manee Esan 
pummelo conducted by studied on monthly change of physical and chemical characteristics 
during fruit growth for 8 months. 

 Fruit growth of Manee Esan pummelo was in simple sigmoid pattern. Fruit weight, 
size and volume increased during 150 days after full bloom then going to steady phase. The 
chemical characteristics developed after the fruit reached 150 days. The change in glucose, 
sucrose and fructose play the major change of total soluble solids, coincided with the 
decrease of total acidity. TSS/TA ratio reached highest at the fruit aged on 270 days.  

Water and water requirement of Manee Esan pummelo conducted by insert sap flow 
probes in the trunk. Transpiration rate was analyzed with climatic data then estimated 
evapo-transpiration rate of Manee Esan pummelo.   

The average transpiration rate of Manee Esan pummelo was 42.90 litre/tree/day in 
rainy season while was 24.7 litre/tree/day in dry season. However, the transpiration rate of 
Manee Esan pummelo varied with Vapor pressure deficit (VPD) in rainy season while did not 
vary in dry season. In addition, transpiration rate of Manee Esan pummelo in dry season 
decrese more than 40% of those in rainy season because the limitation of soil moisture. 

The estimated transpiration rate (estimated ETree) of pummelo found close to the 
actual transpiration rate. The daily comparison of estimated and actual transpiration rate 
(actual ETree) by using the relation and root mean square error (RMSE) to confirm the 
precision of estimated value found that the relation coefficient (r2) between actual ETree and 
estimated ETree equal to 0.74 (P < 0.01)  with RMSE = 8.17. This indicated that the estimated 
transpiration rate is reliable.    

Fertilizer management for Manee Esan pummelo production conducted in 4 
production years in a row (2014 – 2017), change on plant nutrients as well as physical 
characteristics of both upper and lower soil; i.e. pH, EC, organic matters, phosphorus, 
potassium, calcium, magnesium, Iron and zinc;  and in Manee Esan pummelo leaves and 
shoot and harvested fruit; nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, Iron and 
zinc;  was conducted in the first 2 years (2014 and 2015).   

In the production year 2015, the information on crop removal by yield at harvest 
indicated that Manee Esan pummelo removed N, P and K for 2,531.64, 353.44 and 6,539.97 
mg/fruit or equal to 278.48,  38.88 and 719.40 g/tree (110 fruit/tree). 

Fertilizer management were conducted in the production year 2016 and 2017. 
Treatment of fertilizer management were compared between management of fertilizer 
according to crop removal and management of fertilizer according to crop removal 
supplemented with nitrogen fertilizer. It was found good quality and higher size of Manee 
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Esan pummelo fruit in management of fertilizer according to crop removal treatment. 
Nitrogen suuplemented effected on higher peel and pulp thickness, juice sac firmness and 
titratable acidity. In addition, supplement of nitrogen also increase more green color in peel 
and increase fruit size.     

Development of standard color chart for nitrogen fertility evaluation of pummelo 
leaves studied on the relation between leaf greenness by using Leaf chlorophyll meter 
(SPAD) and concentration of chlorophyll a and chlorophyll b in leaves; between 
concentration of chlorophyll and nitrogen in leaves and between leaf greenness and 
nitrogen.    

The SPAD unit, nitrogen and chlorophyll (a, b and total) found the positive relation 
but the relation were not significantly neither in linear regression nor non-linear regression. 
The Coefficient of Determination (R2) were lower than 0.9 

Red flesh pummelo variety development and its propagation project consisted of 5 
subprojects, i.e. Propagation of Manee Esan pummelo by tissue culture, Layering of Manee 
Esan pummelo using root promoting substances, Growth of Manee Esan pummelo grafted 
on rootstock, Pummelo germplasm collection and Breeding program for red flesh pummelo 
hybrids.  

Propagation of Manee Esan pummelo by tissue culture studied on explant and 
appropriate media. Its was found that young shoot is the appropriate explant since it could 
induced more plantlet per bud thsn those of young leaves. The appropriate mediua is  MT 
(Murashige & Tucker) supplement with BA 2 and 4 mg/L and 50 g/L of sugar. 

Layering of Manee Esan pummelo using root promoting substances found that IBA 
2500 ppm could promote number of root, root length and root fresh weight in layering of 
Menee Esan pummelo and CY-105 pummelo. NAA 2500 ppm could promote number of 
root, root length and root fresh weight in layering of Menee Esan pummelo while CY-105 
pummelo need NAA 5000 ppm.  

Growth of Manee Esan pummelo grafted on rootstock studied on germination of 5 
cultivar pummelo seed. It was found the different germinating percentage among pummelo 
cultivar. The highest germinating percentage found in Thong Dee cultivar while lowest found 
in Khao Hom cultivar.  

Succesion percentage of Manee Esan pummelo grated onto Khao Hom pummelo 
cultivar found 100% while those on others found between 83 – 97%. In addition, Thong Dee 
rootstock tend to gave the highest value in size of shoot and number of newly shoot of 
Manee Esan pummelo grafted onto it.  
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The collection plot of pummelo germplasm was established in KKU field plot. The 
Manee Esan pummelo grated onto 7 cultivars of pummelo rootstock as well as from 
layerage were planted in corrugated plot cover with plastic using 5x5 meter in spacing and 
irrigated with springler irrigation system. The growth of Manee Esan pummelo scion and 
rootstock found that after 6 months Thong Dee pummelo rootstock, Khao Yai pummelo 
rootstock and red flesh pummelo roostock were grow more rapid than another cultivars. 

Breeding program for red flesh pummelo hybrids were crossed between Manee Esan 
pummelo and CY10-105 cultivar and the commercial cultivar, i.e. Tuptim Siam and Thong 
Dee. The crossing were done in Full diallel procedures with 6 hybrids. Two hundreds seeding 
in each hybrids were selected and planted in collection plot. Genetic evaluation of hybrids 
were done using 2 molecular markers. Using of SSR-CT21 molecular marker to separate 200 
hybrids of Manee Esan x Tubtim Siam, Manee Esan x Thong Dee and CY10-105 x Tubtim 
Siam found the heterozygous of both 2 bands of male and female parents in 34, 84 and 78 
plants and homozygous in 166, 116 and 112 plants. SSR-CT21 molecular marker could not 
separate the different of CY10-105 x Manee Esan and Thong Dee x Tubtim Siam hybrids. 
Using of SSR-Cit01 molecular marker to separate 200 hybrids of Thong Dee x Tubtim Siam, 
Manee Esan x Tubtim Siam, CY10-105 x Thong Dee, CT10-105 x Tubtim Siam found the 
heterozygous of both 2 bands of male and female parents in 46, 184, 200 and 136 plants 
and homozygous in 154, 16, 0 and 64 plants. SSR-Cit01 molecular marker could not separate 
the different of Manee Esan x Thong Dee hybrids.        

The project published 11 papers in research journal. Nine papers were published and 
1 paper was accepted in national research journal and 2 papers were published in 
international research journal. The project presented in 6 national congress with 11 topics  
and 2 international congress with 5 topics. The project released to through computer 
network with 5 news, 3 times of TV program, 6 times on digital journal and general for 5 
times.   

Human resource development plan conducted by integration of research projects 
with student course work and research, both undergraduate and graduated students. One 
student graduated Master degree and 3 students were studying. The undergraduate students 
were developed through the studying in the course of Principle of Fruit Production for 153 
students and the course of Physiology of Horticulture Crops for 166 students.  
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1 
 

บทน า 
จังหวัดชัยภูมิ เป็นพื้นที่ผลิตส๎มโอที่ส าคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีแหลํงผลิตส าคัญอยูํที่ บ๎าน

หนองผักหลอด หมูํที่ 9 ต าบลบ๎านแทํน อ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ (พิกัด 16o 22’ เหนือ 102o 20’ 
ตะวันออก ความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 210 เมตร) เกษตรกรมีการรวมตัวกันเป็นกลุํมเกษตรกรผู๎ปลูก
ส๎มโอบ๎านแทํน ปลูกส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่มีคุณภาพดี เปลือกไมํหนา เนื้อฉ่ า รสหวานไมํซํา ตรงตามที่ตลาด
ต๎องการ และมีคุณภาพดีพอที่จะสํงออกได๎มีนายบุญมี นามวงศ์ เป็นประธานกลุํม จัดตั้งโรงเรียนปลูกส๎มโอขึ้น 
เพ่ือให๎เกษตรกรมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู๎เทคนิคในการผลิตส๎มโอ กลุํมเกษตรกรนี้ มีสมาชิกจ านวนประมาณ 64 
ราย พ้ืนที่ผลิตประมาณ  370 ไรํ มีประสบการณ์ในการปลูกส๎มโอพันธุ์ทองดีเพ่ือการสํงออก มากกวํา 4 ปีขึ้น
ไป เกษตรกรมีการใช๎เทคโนโลยีการผลิตที่แลกเปลี่ยนเรียนรู๎กันภายในกลุํม ในด๎านการใช๎ปุ๋ยและสารเคมี
เกษตร ผลผลิตที่ได๎มาตรฐานการสํงออกจะจ าหนํายให๎กับผู๎รวบรวมผลิตผลเพ่ือการสํงออก สํวนผลิตผลที่ไมํได๎
มาตรฐาน จะมีการจ าหนํายในพื้นที่ โดยตั้งแผงจ าหนํายเอง และจ าหนํายในบริเวณพ้ืนที่ใกล๎เคียง โดยพํอค๎า
รายยํอย หรือเกษตรกรน าผลิตผลออกเรํขายเอง แม๎วําเกษตรกรในเขตบ๎านหนองผักหลอดมีศักยภาพในการ
ผลิตส๎มโอเพ่ือการสํงออกแล๎วก็ตาม แตํกระบวนการผลิตยังคงมีปัญหาในด๎านการใช๎เทคโนโลยี และความ
คุ๎มคํา การศึกษาของสังคม และคณะ โครงการการศึกษาสถานภาพการผลิต และการพัฒนาการผลิตส๎มโอพันธุ์
ทองดีของเกษตรกรในเขตอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ   ในระหวํางเดือนมีนาคม 2550 ถึงเดือนกันยายน 
2551 พบวํา เกษตรกรมีปัญหาในการใช๎ปุ๋ยเคมี แปลงปลูกมีปริมาณธาตุอาหารไมํสมดุล และธาตุอาหารบาง
ชนิดอยูํในระดับที่เป็นพิษ แสดงถึงประสิทธิภาพของการใช๎ปุ๋ยต่ า นอกจากนี้ พฤติกรรมการใช๎สารเคมีเกษตร 
โดยเฉพาะสารปูองกันก าจัดแมลงศัตรูพืชอยํางไมํเหมาะสม ท าให๎ต๎นทุนการผลิตสูงโดยไมํจ าเป็น ประกอบกับ
เทคโนโลยีการผลิตที่แลกเปลี่ยนเรียนรู๎โดยไมํได๎อิงข๎อมูลพ้ืนฐานทางวิชาการในด๎านการควบคุมทรงต๎น ท าให๎
ต๎นส๎มโอในพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํน มีลักษณะทรงพํุมต๎นสูง สํงผลถึงประสิทธิภาพของการให๎ผลผลิตและ
ประสิทธิภาพของการใช๎ปุ๋ย เกษตรกรในพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํนนี้ จึงต๎องมีการพัฒนาการผลิตในด๎านเทคโนโลยี
การใช๎ปุ๋ยและสารเคมีเกษตร ตลอดจนการเขตกรรมที่ดี (Good Pummelo Production) เพ่ือให๎ได๎ผลิตผลที่
มีคุณภาพดี โดยใช๎ทรัพยากรการผลิตอยํางถูกต๎องและคุ๎มคํา สํงผลถึงผลตอบแทนสุทธิของเกษตรกร (net 
income) ที่สูงขึน้  

ในปัจจุบันส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตจากอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ สามารถผลิตขายได๎ท้ังตลาด
ภายในประเทศและสํงออกไปยังตลาดตํางประเทศ แตํอยํางไรก็ตาม ตลาดภายในประเทศผู๎บริโภคยังไมํทราบ
ถึงแหลํงที่มาที่แท๎จริง และคุณลักษณะเดํนของส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตจากอ าเภอบ๎านแทํน ซึ่งผู๎บริโภคโดยสํวน
ใหญํเข๎าใจวํา เป็นส๎มโอผลิตจากแถบภาคกลาง โดยเฉพาะในเขตอ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม สํวนตลาด
ตํางประเทศ พํอค๎าผู๎รวบรวมเพ่ือสํงออก จะรับซื้อผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีจากอ าเภอบ๎านแทํน เพ่ือไปชดเชย
ในชํวงที่ส๎มโอพันธุ์ทองดีจากนครปฐม มีปริมาณไมํเพียงพอ และระบุวําเป็นส๎มโอพันธุ์ทองดีจากนครปฐม ทั้งนี้ 
เบญจมาศ และคณะ (2551) พบวําสัดสํวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอกรดที่ไตเตรทได๎ (total 
soluble solid/titratable acidity; TSS/TA) ของส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตได๎จากพ้ืนที่นี้มีคําสูงถึง 12 โดยทั่วไป
แล๎ว ส๎มโอที่รสชาติดีควรมีอัตราสํวน TSS/TAประมาณ 10 ขึ้นไป ดังนั้นส๎มโอทองดีที่ผลิตในเขตอ าเภอบ๎าน
แทํน นําจะมีศักยภาพที่สามารถใช๎ชื่อพ้ืนที่ในการบอกแหลํงที่มา มีอัตลักษณ์ที่โดดเดํนเฉพาะตัว และมี
ศักยภาพในการพัฒนาเพื่อให๎เป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ 

จากการส ารวจส๎มโอพ้ืนเมืองของจังหวัดชัยภูมิ พบวํา พ้ืนที่บ๎านบุํงสิบสี่ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ มีส้ม
โอพื้นเมือง ที่มีเนื้อผลสีแดงเข้มสะดุดตา ผลยิ่งสุก (เปลือกผลเป็นสีเหลืองทอง) เนื้อผลยิ่งมีสีแดงสะดุดตา
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มากขึ้น มีรสชาติดี  แม๎จะไมํได๎ใช๎ปุ๋ยเคมี มีกลิ่นหอมอ่อน ๆ คล้ายกลิ่นผลท้อ (peach)  มีเมล็ดมาก ตัวกุ้ง
ร่วนมีอายุการเก็บเกี่ยวผลล่ากว่าพันธุ์ทองดี ประมาณ 15 วัน โดยมีช่วงเวลาออกดอกใกล้เคียงกัน (ในชํวง
เดือนมกราคม)  และเทคโนโลยีการผลิตที่มีการใช้สารเคมีน้อย มีการจัดการน๎อย ประกอบกับแหลํงผลิต อยูํ
บริเวณต๎นน้ าของเขื่อนจุฬาภรณ์ (เข่ือนน้ าพรม)  จัดเป็นจุดเดํนในด๎านการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
(environmental friendly) เหมาะตํอการสํงเสริมและสนับสนุนให๎เป็นแหลํงทํองเที่ยวเกษตรเชิงนิเวศ 
(ecological tourism) แตํอยํางไรก็ตาม กระบวนการผลิตส๎มโอของเกษตรกรในพ้ืนที่นี้ ยังต๎องการ การ
พัฒนากระบวนการผลิต (production improvement) ไปในทิศทางที่เหมาะสมกับแนวทางของเกษตรเชิง
นิเวศ เพ่ือให๎ เป็นอัตลักษณ์ ของพื้นที่ และพัฒนาพันธุ์พื้นเมืองในด้านสายพันธุ์ (cultivar improvement) 
เพื่อให้เป็นสายพันธุ์อัตลักษณ์ (Identity) ของจังหวัดชัยภูมิ เชํนเดียวกับพันธุ์ทองดี อ าเภอนครชัยศรี  
จังหวัดนครปฐม พันธุ์ขาวใหญ่ อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสาคร พันธุ์ขาวแตงกวา จังหวัดชัยนาท และ
พันธุ์ทับทิมสยาม อ าเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช  

องค์ความรู๎เทคโนโลยีการผลิตส๎มโอคุณภาพดีพันธุ์ทองดี ที่สังเคราะห์จาก โครงการ การศึกษา
สถานภาพการผลิต และการพัฒนาการผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี ของเกษตรกรในเขตอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัด
ชัยภูมิ   (เดือนกุมภาพันธ์ 2550 ถึงเดือน กันยายน 2551) และ จาก โครงการการพัฒนาต๎นแบบการผลิตส๎ม
โอในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช๎ส๎มโอพันธุ์ทองดี อ าเภอบ๎านแทํนเป็นกรณีศึกษาและการพัฒนาศักยภาพ
ส๎มโอเนื้อสีแดงเพ่ือเป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ (เดือนกันยายน 2552 ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 2554) ซึ่ง
คณะนักวิจัยได๎กลับไปเยี่ยมเยียนเกษตรกรที่อยูํในโครงการวิจัยเป็นระยะ ๆ และพบวําเกษตรกรมีการประยุกต์
เอาเทคโนโลยีการผลิตที่ได๎รับจากการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับนักวิจัย และจากการสังเกตุการปฏิบัติการ
วิจัย ไปประยุกต์ใช๎ตามความเหมาะสมตามสภาพของเกษตรกร อาทิ รูปแบบการตัดแตํงกิ่ง แบบควบคุมความ
สูง การใช๎สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชอยํางเหมาะสม เป็นต๎น  

จากความส าเร็จในการผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีของอ าเภอบ๎านแทํนและการยอมรับเทคโนโลยีการผลิต
ของเกษตรกร ท าให๎เกิดแนวความคิดในการศึกษาอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ โดย โครงการ ระบบการผลิตส๎ม
โอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิมีแนวคิดในการด าเนินโครงการ 2 ประเด็นหลักคือ การพัฒนา
ส๎มโอพันธุ์อัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ (ส๎มโอพันธุ์ทองดีและส๎มโอเนื้อสีแดง)  และ ระบบการผลิตส๎มโอเนื้อสี
แดงคุณภาพดี โดยมีแผนงานหลัก ประกอบด๎วย  

โครงการการสร๎างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ๎านแทํน  
โครงการการพัฒนาระบบการผลิตเพ่ือปรับปรุงคุณภาพส๎มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์เพ่ือ

สร๎างอัตลักษณ์ส๎มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ  
โครงการการพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส๎มโอเนื้อสีแดง 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือสร๎างองค์ความรู๎ในการพัฒนาส๎มโอพันธุ์ทองดีของอ าเภอบ๎านแทํน และส๎มโอเนื้อสีแดง

ของอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ เป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ 
2. เพ่ือเผยแพรํผลงานวิจัยและการให๎บริการวิชาการการผลิตส๎มโอคุณภาพดี สูํเกษตรกร 
3. เพ่ือพัฒนาบุคลากรด๎านการวิจัย 
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ตรวจเอกสาร 
ส๎มโอเป็นไม๎ผลเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่มีการปลูกกันอยํางแพรํหลาย เนื่องจากมีรสชาติดีและเป็นที่

นิยมบริโภคของคนทั่วไป มีการสํงออกไปจ าหนํายยังตํางประเทศ น าเงินตราเข๎าประเทศได๎ปีละหลายสิบล๎าน
บาท ระหวํางปี 2550 - 2557 มีปริมาณการสํงออกปีละมากกวํา 10,000 ตัน คิดเป็นมูลคําปีละประมาณ 100 
– 230 ล๎านบาท ปริมาณการสํงออกมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม กรกฎาคม มิถุนายน และกันยายน ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 1, 2) ประเทศผู๎น าเข๎ามีประมาณ 20 ประเทศ ที่ส าคัญ ได๎แกํ ฮํองกง จีน สิงคโปร์ แคนาดา ลาว 
และเนเธอร์แลนด์ (www.customs.go.th HS Code 08054000001) 

 
ตารางที่ 1  สถิติการสํงออกส๎มโอ ระหวํางปี 2550 – 2557 
Export Year No. of Import 

Countries 
Quantity (KGM) FOB Value (Baht) 

2007 27 10,050,906 119,208,816 
2008 25 11,217,789 109,218,666 
2009 19 11,149,644 115,380,074 
2010 20 12,149,126 129,464,307 
2011 14 13,303,092 136,927,849 
2012 20 13,367,730 137,014,642 
2013 22 14,338,004 226,534,497 
2014 22 12,522,694 227,877,667 

ที่มา : http://www.customs.go.th/wps/wcm/jsp/home/index.jsp   HS CODE : 0805.4000.001 
 
ตารางที่ 2 สถิติการสํงออกส๎มโอ รายเดือน ระหวํางปี 2555 – 2557 

 
2014 2013 2012 

Export 
Month 

No. of 
Import 

Countries 

Quantity 
(KGM) 

FOB 
Value(Baht) 

No. of 
Import 

Countries 

Quantity 
(KGM) 

FOB 
Value(Baht) 

No. of 
Import 

Countries 

Quantity 
(KGM) 

FOB 
Value(Baht) 

Jan 9 668,241 10,930,375 9 496,704 6,749,263 6 359,169 4,104,535 
Feb 6 462,475 8,803,163 7 754,870 8,426,960 6 358,887 4,414,317 
Mar 8 676,187 11,833,561 8 1,468,942 16,400,871 5 552,852 6,788,039 
Apr 7 919,250 15,229,690 6 973,215 10,875,083 7 358,332 4,840,563 
May 11 729,024 11,972,273 6 711,400 8,375,949 5 459,029 7,641,030 
Jun 8 832,361 12,447,703 8 1,202,181 16,210,682 8 1,345,509 16,881,662 
Jul 10 1,511,713 27,430,189 10 1,287,225 23,372,212 12 2,412,066 23,879,112 
Aug 10 3,448,254 70,215,768 9 2,897,969 53,604,229 11 2,443,085 22,910,569 
Sep 8 996,720 22,075,190 9 2,010,579 34,494,412 9 2,903,523 26,913,005 
Oct 7 1,313,462 16,249,103 8 1,078,180 18,148,022 6 674,150 5,564,913 
Nov 9 512,088 10,051,917 10 973,971 17,438,812 6 959,047 7,651,754 
Dec 6 452,919 10,638,735 6 482,768 12,438,002 7 542,081 5,425,143 

ที่มา : http://www.customs.go.th/wps/wcm/jsp/home/index.jsp   HS CODE : 0805.4000.001 
 

ส๎มโอเป็นผลไม๎ท่ีมีอายุทางการตลาดคํอนข๎างยาว สามารถเก็บรักษาได๎นานกวําและทนทานตํอการ
ขนสํงได๎ดีกวําผลไม๎ชนิดอื่น นอกจากนี้ ส๎มโอยังจัดวําเป็นผลไม๎ท่ีมีคุณคําทางโภชนาการสูง (Functional 
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fruits)  โดยเฉพาะส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่มีเนื้อสีชมพูอํอน ถึง สีแดง เนื่องจากมีรงควัตถุสีแดงกลุํมคาร์โรทีนอยด์ 
(Carotenoids) พวกแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ต๎านออกซิ
เดชั่นของไขมันแอลดีแอล (LDL) และยังท าให๎เซลล์บุผนังหลอดเลือดมีความอํอนนิ่ม ชํวยชะลอการเกิดโรค
ไขมันอุดตัน ในหลอดเลือดและโรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตัวได๎  

ส๎มโอสามารถปลูกได๎ทุกภาคของประเทศไทย พ้ืนที่ปลูกส๎มโอเดิมอยูํในเขตจังหวัดทางภาคตะวันตก 
เชํน นนทบุรี นครปฐม เป็นต๎น แตํมีชื่อเสียงมากอยูํที่จังหวัดนครปฐม โดยเฉพาะอ าเภอสามพราน ปัจจุบัน
พ้ืนที่ปลูกส๎มโอได๎กระจายอยูํในจังหวัดตําง ๆ ทั่วประเทศโดยมีแหลํงผลิตที่ส าคัญ ได๎แกํ นครปฐม สมุทรสาคร 
ราชบุรี ชัยนาท พิจิตร ปราจีนบุรี นครนายก ตราด ชุมพร สงขลา เป็นต๎น 

จังหวัดชัยภูมิ เป็นพื้นที่ผลิตส๎มโอที่ส าคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีแหลํงผลิตส าคัญอยูํในเขต
อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ และอ าเภอบ๎านแทํน โดยเฉพาะที่ บ๎านหนองผักหลอด ต าบลบ๎านแทํน ซึ่งมีลักษณะภูมิ
ประเทศโดยทั่วไปเป็นที่ราบสูง ทางทิศใต๎ (ระดับความสูง 210 เมตร) ลาดต่ าลงสูํทางทิศเหนือของต าบล 
(ระดับความสูง 200 เมตร) ให๎สภาพทางทิศใต๎และทิศเหนือแตกตํางกันไมํมากนัก ลักษณะภูมิอากาศแบํงออก
ได๎ 3 ฤดู คือ ฤดูร๎อน เริ่มตั้งแตํเดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือน เมษายน โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 40 องศาเซลเซียส
ในเดือนเมษายน ฤดูฝน เริ่มตั้งแตํเดือน พฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม โดยมีความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดในเดือน
กันยายน และมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปี ๆ ละ 264 มิลลิลิตร  ฤดูหนาว เริ่มตั้งแตํเดือน พฤศจิกายน ถึงเดือน 
มกราคม โดยมีอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยประมาณ 14 องศาเซลเซียส ในเดือนธันวาคม 

สภาพดินของบ๎านหนองผักหลอด ต าบลบ๎านแทํน มีลักษณะดินเป็น ชุดดิน หนํวยที่ 18 
(http://giswebldd.ldd.go.th/viewer.cfm) ซึ่งเป็นกลุํมดินที่มีเนื้อดินเป็นดินรํวนปนทรายสํวนดินลํางเป็น
ดินรํวนปนทราย มีสีเทา พบจุดประสีน้ าตาล สีเหลืองหรือสีแดงปะปน มีการระบายน้ าที่เลว มีความอุดม
สมบูรณ์ตามธรรมชาติคํอนข๎างต่ า ถึงปานกลาง เนื้อดินบนคํอนข๎างเป็นทราย พืชมีโอกาสเสี่ยงตํอการขาดน้ า 
(http://giswebldd.ldd.go.th/modified/ tableFrame.htm) ในขณะที่เขตต าบลอื่นของอ าเภอบ๎านแทํน มี
ลักษณะดินเป็น ชุดดิน หนํวยแผนที่ 55/55b (http://giswebldd.ldd.go.th/viewer.cfm) เนื้อดินเป็นพวก
ดินเหนียว บางแหํงในชั้นดินมีก๎อนปูนและเศษหินปะปนอยูํด๎วย สีดินเป็นสีน้ าตาล หรือสแีดง มีหินตะกอนเนื้อ
ละเอียดที่มีปูนปน ดินลึกปานกลาง มีการระบายน้ าที่ดีถึงดีปานกลาง มีความอุดมสมบูรณ์ดีตามธรรมชาติปาน
กลาง  ดินมีโครงสร๎างแนํนทึบยากตํอการชอนไชของรากพืช มักเกิดดินดาน หากไถพรวนในระยะที่ไมํ
เหมาะสม นอกจากนี้ในพ้ืนที่ต าบลบ๎านแทํน มีปัญหาแหลํงน้ ามีไมํเพียงพอในชํวงฤดูแล๎ง และฝนทิ้งชํวง
มิถุนายน – กรกฎาคม  

เดิมเกษตรกรบ๎านหนองผักหลอดสํวนมากยึดอาชีพท านาเป็นหลัก จนกระท่ังคุณ บุญมี นามวงศ์ ได๎
น าพันธุ์ส๎มโอมาปลูกเป็นครั้งแรกในปี พ.ศ. 2530 บนเนื้อที่ทั้งหมด 30 กวําไรํ ในชํวง 4 – 5 ปีแรก ผลผลิตก็
ยังไมํดีเทําท่ีควร ไมํคุ๎มคํากับการลงทุน จนกระทั่ง เข๎าปีท่ี 7 – 8 จึงเริ่มได๎ผลผลิตมากขึ้น สร๎างรายได๎ให๎กับ
ครอบครัวจนเป็นที่นําพอใจ และปีตํอ ๆ มา ได๎ผลผลิตมากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงทุกวันนี้ 

คุณบุญมี เลําวําชํวงแรกที่น าส๎มโอมาปลูกก็เจอกับปัญหามากมาย ทั้งโรค และเชื้อรา ตําง ๆ จนท๎อใจ 
ต๎องใช๎ความอดทนเป็นอยํางมาก เพราะส๎มโอเป็นพืชที่ให๎ผลผลิตช๎า ต๎องใช๎เวลาอยํางต่ า 4 – 5 ปี จึงจะได๎เก็บ
เกี่ยวผลผลิต แตํถึงยังไงก็ต๎องท าตํอ เพราะวําได๎ลงทุนกับสวนส๎มโอไปเป็นเงินมากพอสมควร จนเข๎าปีที่ 6 – 7 
จึงเริ่มได๎ผลผลิตมากขึ้น จนทางครอบครัวคุณบุญมี ได๎แบํงสวนส๎มให๎กับพี่น๎องทุกคนดูแลกันเอง คุณบุญมีก็เริ่ม
พัฒนาสวนอยํางเต็มที่ มีการพัฒนาเพาะช ากิ่งพันธุ์ไว๎จ าหนํายและจัดตั้งโรงเรียนเกษตรกรกลุํมผู๎ปลูกส๎มโอ 
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หลังจากท่ีสวนส๎มโอของคุณบุญมี และญาติเริ่มประสบความส าเร็จ ท าให๎เกษตรกรในหมูํบ๎านเริ่มหัน
มาปลูกส๎มโอกันมากข้ึน โดยน ากิ่งพันธุ์จากสวนของคุณบุญมีท่ีเพาะช าไว๎ไปจ าหนําย ไปปลูก มีพันธุ์ทองดี 
ขาวพวง ขาวแปูน ขาวน้ าผึ้ง และได๎ศึกษาเรียนรู๎ขั้นตอนการบ ารุงรักษา จากโรงเรียนเกษตรกรกลุํมผู๎ปลูกส๎ม
โอที่สวนของ คุณบุญมี โดยมีเจ๎าหน๎าที่จากส านักงานเกษตร อ. บ๎านแทํน มาให๎ค าปรึกษา แนะน าขั้นตอนใน
การปลูกและบ ารุงรักษาอยํางถูกวิธี 

กลุํมเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอบ๎านแทํนสํวนใหญํ (กวําร๎อยละ 84) นิยมปลูกพันธุ์ทองดี ส๎มโอพันธุ์ทองดี
ของกลุํมเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอบ๎านแทํน มีลักษณะโดดเดํน คือ มีคุณภาพดี เปลือกไมํหนา เนื้อฉ่ า รสหวานไมํ
ซํา ตรงตามที่ตลาดต๎องการ จนมีพํอค๎ารับซื้อบางรายน าส๎มโอทองดีของบ๎านแทํนไปจ าหนํายในนามของส๎มโอ
ทองดีนครปฐม 

ในปี 2548 กลุํมเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอบ๎านแทํน มีพ้ืนที่ปลูกเฉลี่ยรายละ 7 ไรํ (สังคม และคณะ 2552) 
สร๎างผลิตส๎มโอได๎ เฉลี่ยสวนละ 13,892.50 ผล รายได๎เฉลี่ยครัวเรือนละ 179,865.63 บาท สวนที่มีพ้ืนที่ปลูก
มาก (23 ไรํ) ให๎ผลผลิตสูงสุดถึง 27,200 ผล สร๎างรายได๎ถึง 475,000 บาท สํวนในปี 2549 มีการจ าหนํายส๎ม
โอพันธุ์ทองดีให๎แกํบริษัทผู๎สํงออกถึง 500,000-600,000 ผล ในราคาผลละ 22 บาท หรอืคิดเป็นเงินประมาณ 
11 – 13 ล๎านบาท (ข๎อมูลจากการสัมภาษณ์ นายบุญมี  นามวงศ์, 11 ธันวาคม 2549) โดยบริษัทผู๎สํงออก 
(บริษัท ฟูาประทานพร และ บริษัท ชลบุรีฟูดส์) จะรับซื้อผลส๎มโอที่มีขนาดเส๎นรอบวง 17 ½ นิ้ว และผิวไมํมี
รอยต าหนิ หรือรํองรอยจากการท าลายของโรคแมลง สํวนผลส๎มโอทองดีที่ไมํได๎คุณภาพตามความต๎องการของ
ตลาดตํางประเทศ อาทิ ผลเล็กหรือผลใหญํเกินไป ผลที่ผิวมีต าหนิ และผลส๎มโอพันธุ์อ่ืน ๆ เกษตรกรจะ
จ าหนํายให๎พํอค๎าคนกลางหรือจ าหนํายเองในตลาดท๎องถิ่น และในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อาจประเมิน
ได๎วํา เฉพาะปี 2549 กลุํมเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอบ๎านหนองผักหลอด มีการผลิตส๎มโอถึงมากกวํา 2 ล๎านผล 
(80%เป็นพันธุ์ทองดี สํงออก 25% เป็นจ านวน 500,000 ผล) สร๎างรายได๎ให๎เกษตรกรไมํน๎อยกวํา 20 ล๎าน
บาท  ชํองทางการจ าหนํายผลส๎มโอของกลุํมเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอบ๎านแทํน มี 3 ชํองทาง ดังภาพที่ 1 

ธนาภรณ์ อธิปัญญากุล และสุรชัย จันทร์จรัส (2557) ซึ่งได๎รับทุนสนับสนุนทุนวิจัย จากส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย ได๎รายงานผลการวิจัย โครงการวิจัยเรื่อง ระบบการผลิตและการตลาดส๎มโอในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของไทย ไว๎วํา ในปี 2556 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนมีพ้ืนที่เพาะปลูกส๎ม
โอ  10 จังหวัด เป็นพื้นที่ 3,372.5 ไรํ ให๎ผลแล๎วร๎อยละ 82.56 โดยจังหวัดชัยภูมิ มีพ้ืนที่เพาะปลูกมากท่ีสุด 
คือ ร๎อยละ 42.96 ของพ้ืนที่ปลูกส๎มโอในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยให๎ผลผลิตฤดูหลัก (ส๎มปี) สูํตลาด
ในชํวงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน และผลผลิตฤดูรอง (ส๎มทวาย) ในเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน เดือน
มกราคม และเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม เกษตรกรมีการดูแล ตัดแตํงกิ่ง ก าจัดศัตรูพืชและวัชพืช การใช๎ปุ๋ย 
และการให๎ฮอร์โมนอยํางตํอเนื่องตลอดทั้งปี พันธุ์ที่ปลูกมากท่ีสุดคือพันธุ์ทองดี มีการปลูกแบบยกรํองและไมํ
ยกรํอง โดยในพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํน มีเกษตรกรที่เพาะปลูกส๎มโอ จ านวน 63 ครัวเรือน มีพ้ืนที่เฉลี่ย 5 – 6.5 
ไรํ มีราคาขายเฉลี่ย 24.60 บาทตํอผล และ 20.50 บาทตํอกิโลกรัม และในพ้ืนที่อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ มี
เกษตรกรที่เพาะปลูกส๎มโอ จ านวน 77 ครัวเรือน มีพ้ืนที่เฉลี่ย 3 – 4 ไรํ มรีาคาขายเฉลี่ย 14.89 บาทตํอผล 
และ 12.41 บาทตํอกิโลกรัม เกษตรกรพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํน ได๎ผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีเฉลี่ยในปีที่ 4 เทํากับ 
977.78 ผล มีรายได๎เทํากับ 24,053.39 บาทตํอไรํ เป็นรายได๎สุทธิเทํากับ 12,427,55 บาทตํอไรํ สํวน
เกษตรกรพ้ืนที่อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ ได๎ผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีเฉลี่ยในปีที่ 4 เทํากับ 916.67 ผล มีรายได๎
เทํากับ 13,649.22 บาทตํอไรํ เป็นรายได๎สุทธิเทํากับ 3,964.96 บาทตํอไรํ ซึ่งเกษตรกรมีความพึงพอใจใน
อาชีพ เพราะมีความงํายและความราบรื่นในการผลิต สามารถท าได๎โดยอาศัยแรงงานในครัวเรือน ดูแลงําย ไมํ
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มีข้ันตอนการผลิตที่ยุํงยาก ในด๎านการจ าหนํายสํวนใหญํมักมีพํอค๎าคนกลางมารับซื้อที่สวน อยํางไรก็ตาม แตํ
เกษตรกรยังคงมีปัญหาด๎านโรคและแมลงศัตรูพืช ปัญหาความแปรปรวนจากดินฟูาอากาศท าให๎ผลิตผล
เสียหาย ปัญหาต๎นทุนการผลิตสูง ปัญหาด๎านราคาผลผลิตตกต่ า เพราะถูกพํอค๎าคนกลางเอารัดเอาเปรียบจาก
สาเหตุผลผลิตยังไมํได๎คุณภาพตามที่ตลาดต๎องการหรืออาจมีผลผลิตออกมาพร๎อมๆกัน ซึ่งผู๎วิจัยได๎ให๎
ข๎อเสนอแนะวํา เกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอในพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํน ควรหลีกเลี่ยงการใช๎สารเคมีทางการเกษตรกลุํม
ที่มีการห๎ามใช๎ ซึ่งท าให๎ผลิตผลที่ได๎ ยังไมตํรงตามการจัดการการผลิตที่ดีและเหมาะสม (GAP) (ตารางผนวกท่ี 
1 และ 2) และควรเลือกใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยประหยัดต๎นทุนการผลิต  

 

เกษตรกร

พ่อคา้คนกลาง ผูบ้รโิภค
บรษิทัส่งออก

(บริษัทฟ้าประทานพร,
บรษิทัชลบุรฟู๊ีด)

25% 25% 50%

พ่อคา้คนกลาง
ในต่างประเทศ

ผูบ้รโิภค
ในต่างประเทศ

ตลาดจงัหวดั
ใกลเ้คยีง

ตลาด
สีม่มุเมอืง

ตลาดใน
จงัหวดัชยัภมูิ

ตลาดไท

ตลาดในอ าเภอ
บา้นแท่น

 
 
ภาพที ่1 รูปแบบการจ าหนํายผลส๎มโอของกลุํมเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอ อ. บ๎านแทํน จ.ชัยภูมิ 
ที่มา : สังคม และคณะ. 2552.  

  
อยํางไรก็ตาม เกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎านแทํน ได๎รับการรับรองการผลิตตาม

มาตรฐาน GAP มาตั้งแตํกํอนปี 2551 โดย กรมสํงเสริมการเกษตรได๎มีการสํงเสริมเทคโนโลยีการจัดการการ
ผลิตที่ดีและเหมาะสม (Good Agricultural Practices: GAP) ให๎แกํกลุํมเกษตรกร (อ๎างโดย มัลลิกา จินดา
จ านงและสุภาภรณ์ พวงชมพู. 2552.) ทั้งนี้ ข๎อมูลด๎าน GAP ส๎มโอ ของอ าเภอบ๎านแทํน สืบค๎นเมื่อวันที่ 26 
มกราคม 2559 ได๎ข๎อมูล ดังตารางที่ 3 

ปัจจุบันมีการปลูกส๎มโอในเขตอ าเภอบ๎านแทํนเพ่ิมข้ึนทุกปี สํวนมากจะปลูกกันในพ้ืนที่ ต. บ๎านแทํน 
และ ต.สามสวน เกษตรกรได๎มีการพัฒนา การบ ารุง ดูแลรักษา เพ่ือเพ่ิมผลผลิตให๎กับสวนส๎มของตนเอง โดยมี
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โรงเรียนเกษตรกรของกลุํมผู๎ปลูกส๎มโอ ที่สวนส๎มโอของคุณบุญมี เป็นที่ให๎เกษตรกรได๎เรียนรู๎ ขั้นตอนและ
ปัญหาในการปลูก การบ ารุงรักษา สวนส๎มอยํางถูกวิธี เพื่อที่จะได๎เพ่ิมผลผลิตให๎กับสวนส๎มของตนเอง 

ส๎มโอบ๎านหนองผักหลอดได๎รับการสํงเสริมให๎เป็นสินค๎าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ ระดับ 4 ดาว ของ
จังหวัดชัยภูมิ และมีการผลักดันให๎เป็นแหลํงทํองเที่ยวเชิงเกษตรอีกด๎วย เพราะส๎มโอที่นี่ มีรสชาติดีจนเป็นที่
ยอมรับของผู๎บริโภค เพราะมีลักษณะโดดเดํน คือ มีคุณภาพดี เปลือกไมํหนา เนื้อฉ่ า รสหวานไมํซํา ตรงตามท่ี
ตลาดต๎องการ จนมีพํอค๎ารับซื้อบางรายน าส๎มโอของบ๎านแทํนไปจ าหนํายในนามของส๎มโอทองดีนครปฐม 

แม๎วําเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโออ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ จะมีความสามารถในการผลิตส๎มโอพันธุ์
ทองดี จนมีคุณภาพที่สามารถสํงออกได๎ หรือตรงตามข๎อก าหนดของบริษัทผู๎รับซื้อเพ่ือสํงออกก็ตาม แตํ
เกษตรกรก็ยังคงมีปัญหาในด๎านการใช๎ปุ๋ย ปัญหาด๎านคุณภาพของส๎มโอ และปัญหาด๎านการตลาด โดยเฉพาะ
สารเคมี ซึ่งมีราคาแพง ผลิตผลมีต าหนิ ท าให๎ด๎อยคุณภาพ  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกษตรกรได๎รับการฝึกอบรม
ทางด๎านวิชาการน๎อย และเกษตรกรใช๎เทคโนโลยีการผลิตที่เรียนรู๎จากเพ่ือนบ๎าน เทคโนโลยีที่เคยท ามาในอดีต 
และจากการแนะน าของผู๎ค๎าสารเคมีเกษตร โดยไมํมีการตรวจสอบข๎อมูลพ้ืนฐานของพ้ืนที่กํอน ปัญหาด๎าน
การตลาด ซึ่งเกษตรกรไมํสามารถก าหนดราคาของผลิตผลได๎ อาจเป็นผลจากการที่เกษตรกรมีปฏิทินการกักน้ า 
ให๎น้ าและเปิดตาดอกพร๎อม ๆ กัน (พฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม) จึงสํงผลให๎มีผลิตผลประดังกันออกสูํ
ตลาดในเวลาเดียวกัน (สิงหาคม) จึงเป็นเงื่อนไขให๎บริษัทผู๎รับซื้อ หรือพํอค๎าคนกลาง ใช๎เป็นข๎ออ๎างในการกด
ราคาหรือก าหนดปริมาณการรับซื้อ เบญจมาศ และคณะ (2551) พบวําสัดสํวนของปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ าได๎ตํอกรดที่ไตเตรทได๎ (total soluble solid/titratable acidity; TSS/TA) ของส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตได๎
จากพ้ืนที่นี้มีคําสูงถึง 12 โดยทั่วไปแล๎ว ส๎มโอที่รสชาติดีควรมีอัตราสํวน TSS/TAประมาณ 10 ขึ้นไป 

จากข๎อมูลลักษณะทางกายภาพและเคมีของพ้ืนที่ รํวมกับเทคโนโลยีการจัดการสวนอาจสรุปได๎วํา 
ปัจจัยเกื้อหนุนที่ท าให๎ส๎มโอของกลุํมเกษตรกรบ๎านหนองผักหลอด หมูํ 9 ต าบลบ๎านแทํน อ าเภอบ๎านแทํน 
จังหวัดชัยภูมิ มีคุณภาพดีได๎แกํ เทคโนโลยีการผลิต จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู๎และท าตามอยํางกัน โดยเฉพาะ
การใช๎สารเคมีเกษตรและปุ๋ยเคมี นอกจากนี้ การที่สวนส๎มโอในพ้ืนที่นี้ มีแหลํงน้ าของตนเอง และมีความ
สะดวกในเรื่องชลประทาน เพราะมีแหลํงน้ าและคลองชลประทานอยูํบริเวณใกล๎เคียง ท าให๎เกษตรกรสามารถ
จัดการในเรื่องน้ าได๎ เกษตรกรมีวิธีการตัดแตํงที่ท าให๎ได๎ผลผลิตที่มีคุณภาพดี แตํอาจประสบปัญหาในอนาคต
เนื่องจากต๎นส๎มโอมีความสูงมากข้ึน ซึ่งจะท าให๎จัดการยากขึ้น เกษตรกรยังขาดความรู๎ความเข๎าใจในเรื่องการ
ใช๎สารเคมีเกษตร จึงท าให๎มีต๎นทุนการผลิตที่เกินจ าเป็น นอกจากนี้ การใช๎ปุ๋ยเคมีตามวิธีการปฏิบัติเดิม สํงผล
ให๎เกดิภาวะความไมํสมดุลของธาตุอาหารของต๎นส๎มโอ และสํงผลถึงผลผลิต 

จากการส ารวจส๎มโอพ้ืนเมืองของจังหวัดชัยภูมิ พบวํา พ้ืนที่บ๎านบุํงสิบสี่ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ มีส๎มโอ
พ้ืนเมือง ที่มีเนื้อผลสีแดงเข๎มสะดุดตา ผลยิ่งสุก (เปลือกผลเป็นสีเหลืองทอง) เนื้อผลยิ่งมีสีแดงสะดุดตามากข้ึน 
มีรสชาติดี  แม๎จะไมํได๎ใช๎ปุ๋ยเคมี มีกลิ่นหอมอํอน ๆ คล๎ายกลิ่นผลท๎อ (peach)  มีเมล็ดมาก ตัวกุ๎งรํวนมีอายุ
การเก็บเกี่ยวผลลํากวําพันธุ์ทองดี ประมาณ 15 วัน โดยมีชวํงเวลาออกดอกใกล๎เคียงกัน (ในชํวงเดือนมกราคม)  
และเทคโนโลยีการผลิตที่มีการใช๎สารเคมีน๎อย มีการจัดการน๎อย ประกอบกับแหลํงผลิต อยูํบริเวณต๎นน้ าของ
เขื่อนจุฬาภรณ์ (เขื่อนน้ าพรม)  จัดเป็นจุดเดํนในด๎านการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อม(environmental 
friendly) เหมาะตํอการสํงเสริมและสนับสนุนให๎เป็นแหลํงทํองเที่ยวเกษตรเชิงนิเวศ (ecological tourism) 
แตํอยํางไรก็ตาม กระบวนการผลิตส๎มโอของเกษตรกรในพ้ืนที่นี้ ยังต๎องการ การพัฒนากระบวนการผลิต 
(production improvement) ไปในทิศทางท่ีเหมาะสมกับแนวทางของเกษตรเชิงนิเวศ เพ่ือให๎ เป็นอัตลักษณ์ 
ของพ้ืนที่ และพัฒนาพันธุ์พ้ืนเมืองในด๎านสายพันธุ์ (cultivar improvement) เพ่ือให๎เป็นสายพันธุ์อัตลักษณ์ 
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(Identity) ของจังหวัดชัยภูมิ เชํนเดียวกับพันธุ์ทองดี อ าเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม พันธุ์ขาวใหญํ อ าเภอ
อัมพวา จังหวัดสมุทรสาคร พันธุ์ขาวแตงกวา จังหวัดชัยนาท และพันธุ์ทับทิมสยาม อ าเภอปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช  

จากการเก็บส ารวจข๎อมูลเบื้องต๎น พบวํา ส๎มโอสายพันธุ์เนื้อสีแดงมีการปลูกอยํางกระจัดกระจายใน
สวนส๎มโอของเกษตรกร แปลงละ 1-2 ต๎น โดยแปลงปลูกมักมีลักษณะการปลูกแบบมีการใช๎เทคโนโลยีการผลิต
น๎อย ต๎นมีอายุมากและทรงต๎นสูง เชํน ในแปลงของ นายวําย อาจสามารถ, นายสมพงษ์ อาจสามารถ (บุตร
นายวําย) และนายบัณฑิต นพบ ารุง พบส๎มโอสายพันธุ์เนื้อสีแดง ที่มีลักษณะทรงผล ลักษณะใบ แตกตํางกัน 
แตํไมํทราบประวัติที่มาของพันธุ์ แปลงละอยํางน๎อย 1 ต๎น สํวนแปลงของนายเสมียน นราพล มีการเก็บ
รวบรวมสายพันธุ์เนื้อสีแดงไว๎อยํางน๎อย 3 สายพันธุ์ ซึ่งนายเสมียนฯ ให๎รายละเอียดดังนี้ 

สายพันธุ์ที่ 1 เป็นสายพันธุ์ที่ได๎มาจากการเพาะเมล็ด ปลูกมาตั้งแตํปี 2528 สายพันธุ์นี้ให๎ผลที่มี
คุณภาพดีที่สุด มีจ านวน 1ต๎น ตั้งชื่อล าลองวํา แดงผลเล็ก 

สายพันธุ์ที่ 2 เป็นสายพันธุ์ที่ได๎มาจากการเพาะเมล็ดของนายวัง โสกุดเลาะ ซึ่งเป็นเพ่ือนบ๎าน ต๎นเดิม
ปลูกมาตั้งแตํประมาณปี 2517-18 ปัจจุบันต๎นเดิมตายไปแล๎ว แตํนายเสมียนได๎น าสายพันธุ์นี้มาเปลี่ยนยอด
ให๎กับต๎นส๎มโอในแปลงของตน มาตั้งแตํประมาณปี 2540 ถึง 2543 ปัจจุบันนายเสมียนมีส๎มโอสายพันธุ์นี้
จ านวน 3 ต๎นที่ให๎ผลผลิตแล๎ว และมีต๎นที่ยังไมํให๎ผลผลิตอีกประมาณ 30 ต๎น คาดวําจะสามารถให๎ผลผลิตได๎
ในอีก 2-3 ปีข๎างหน๎าแตํเนื่องจากเกษตรกรไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลักษณะผลจากสายพันธุ์ที่ 1  
ทั้ง ๆ ที่มีลักษณะของใบ แตกตํางกัน จึงตั้งชื่อล าลองวํา แดงผลเล็กเชํนเดียวกับจากสายพันธุ์ที่ 1  

สายพันธุ์ที่ 3 เป็นสายพันธุ์ที่เกษตรกรได๎รับแจกพันธุ์จากสมาชิกสภาผู๎แทนราษฎร (ส.ส. วัฒนา แก๎ว
ศิริ) ตามโครงการแจกพันธุ์ไม๎ของ ส.ส. เมื่อประมาณปี 2539-40 โดยพันธุ์ส๎มโอที่ได๎รับบางต๎นมีการกลายพันธุ์
หรือเป็นพันธุ์อื่นปะปนมา ซึ่งนายเสมียน มีอยูํ 3-4 ต๎น ตั้งชื่อล าลองวํา แดงผลใหญํ 

เกษตรกรในพ้ืนที่บ๎านบุํงสิบสี่นี้ มีการผลิตผลไม๎แบบใช๎เทคโนโลยีน๎อย หลายสวนมีลักษณะเป็นแบบ
สวนผสม มีการปลูกไม๎ผลหลายชนิด ซึ่งอาจอยูํปะปนกันหรือแยกเป็นแปลงจากกัน   ส๎มโอที่ปลูกอาจมีหลาย
พันธุ์ ทั้งพันธุ์ทองดี พันธุ์ขาวแตงกวา ตลอดจนต๎นที่ได๎มาจากการเพาะเมล็ดในสวนเดียวกัน ต๎นส๎มโอที่มีอายุ
มากหรือเป็นสวนเกํา มักไมํมีการควบคุมทรงต๎นและระยะปลูก ปลํอยให๎ต๎นสูงตามธรรมชาติ ระยะปลูกแคบ 
สวนรํมครึ้ม เกิดการบังแสงกัน ต๎นส๎มโอมีการติดผลน๎อย กิ่งที่ติดผลมักอยูํสูง ไมํสะดวกตํอการจัดการ ผลส๎มโอ
มีขนาดไมํสม่ าเสมอและทรงผลผิดปกติ บิดเบี้ยวเนื่องจากการผสมเกสรไมํดี ผลรํวงกํอนเก็บเก่ียว ทั้งเนื่องจาก
การผสมเกสรไมํดี (ตาแดง) และเนื่องจากมีการท าลายของแมลง (หนอนเจาะผล, แมลงวันผลไม๎) เกษตรกรไมํ
เก็บท าลายผลที่รํวง ปลํอยให๎เนําอยูํบริเวณโคนต๎น เป็นแหลํงเพาะหรือที่อยูํของแมลงศัตรูที่เข๎าท าลาย  

อยํางไรก็ตาม เกษตรกรบางรายเริ่มมีการน าเทคโนโลยีการผลิตส๎มโอไปปรับใช๎ให๎เหมาะสมกับสภาพ
ทางเศรษฐกิจของตน เชํน เกษตรกรรายนายเสมียน นราพล มีการสร๎างสวนใหมํ ซึ่งมีอายุสวนประมาณ 3-5 ป ี
(ทยอยปลูก) มีการปลูกส๎มโอหลายพันธุ์ ทั้งพันธุ์การค๎า (ทองดี ขาวแตงกวา) และพันธุ์พ้ืนเมืองที่มีเนื้อสีแดง 
จัดระยะปลูกเป็น 6x7 เมตร ปลูกโดยใช๎ต๎นตอส๎มโอที่ได๎จากการเพาะเมล็ด และเปลี่ยนยอดพันธุ์แบบ patch 
ที่ระดับความสูงมากกวํา 50 ซม เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาโรครากเนําโคนเนํา มีการตัดแตํงก่ิง แตํไมํได๎ควบคุม
ความสูงของต๎นหรือตัดแตํงเพ่ือจัดทรงพํุม มีการให๎น้ าสม่ าเสมอ โดยสูบน้ าจากเขื่อนจุฬาภรณ์ (น้ าพรม) รดต๎น
ส๎มโอจนน้ านอง และควบคุมการออกดอกด๎วยการกักน้ า โดยหลังให๎น้ าเต็มที่ในเดือนพฤศจิกายน จะมีการกัก
น้ าในเดือนธันวาคม ประมาณ 2-3 สัปดาห์ และให๎น้ าเมื่อยอดแสดงอาการเหี่ยว ส๎มโอจะแตกตาดอกในเดือน
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มกราคม เกษตรกรมีการใช๎สารเคมีก าจัดวัชพืช แตํไมํใช๎ปุ๋ยเคมีและสารเคมีปูองกันก าจัดแมลง และโรค หรือมี
การใช๎น๎อย จึงปรากฏการรํวงของผลเป็นจ านวนมาก และผลมีรํองรอยการท าลายของแมลง  

โครงการการพัฒนาต๎นแบบการผลิตส๎มโอในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช๎ส๎มโอพันธุ์ทองดี อ าเภอ
บ๎านแทํน เป็นกรณีศึกษา และการพัฒนาศักยภาพส๎มโอเนื้อสีแดงเพ่ือเป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ 
ระหวํางเดือนกันยายน 2552 ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 2554 ได๎ศึกษาเพ่ือพัฒนาศักยภาพส๎มโอเนื้อสีแดงที่พบใน
สวนเกษตรกร อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิและศึกษาเพื่อพัฒนาต๎นแบบของการผลิตส๎มโอในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่มีการใช๎ทรัพยากรอยํางคุ๎มคําและสอดคล๎องกับแนวทางการพัฒนาการเกษตรเชิงนิเวศ
ประกอบด๎วยการพัฒนาเทคโนโลยี 4 ด๎าน คือ 1) การพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการแรํธาตุอาหารและน้ า2) การ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตส๎มโอที่มีคุณภาพมาตรฐานเพ่ือการสํงออกโดยการปลิดผลและหํอผล3) การจัดการ
ทรงพํุมส๎มโอ และ 4) การศึกษาการแพรํระบาดและการปูองกันก าจัดแมลงศัตรูส๎มโอและการพัฒนา
กระบวนการผลิตส๎มโอพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํนผํานกระบวนการแลกเปลี่ยนเรียนรู๎ 

การศึกษาลายพิมพ์ ดีเอ็นเอ ด๎วยวิธี SSR เพ่ือระบุความแตกตํางทางพันธุกรรมในส๎มโอ และ 
การศึกษาข๎อมูลทางลักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณภาพของส๎มโอพันธุ์เนื้อสีแดงที่พบในสวนเกษตรกร อ. 
เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ(สังคม และคณะ 2554) สามารถยืนยันได๎วํา สายพันธุ์ที่ศึกษานั้นมีความแตกตํางกัน
ทางพันธุกรรม โดยสายพันธุ์ที่มีความเป็นได๎ที่จะแนะน าพันธุ์เป็นส๎มโอประจ าจังหวัดชัยภูมิได๎ คือ CY10-003 
และ CY10-105 เนื่องจากมีลักษณะคล๎ายกับส๎มโอพันธุ์การค๎าคือ พันธุ์ทองดี และ ทับทิมสยามตามล าดับ แตํ
พันธุ์ที่แนะน านี้มีความเดํนกวําเนื่องจากเนื้อมีสีแดงเข๎ม เป็นที่สะดุดตามากกวํา อยํางไรก็ตาม ควรมีการศึกษา
เรื่องการจัดการทีเ่หมาะสม เชํน การจัดการธาตุอาหาร การตัดแตํงก่ิง และการไว๎ผล เป็นต๎น เพ่ือให๎ได๎คุณภาพ
ของผลผลิตเต็มศักยภาพพันธุ์ตํอไป   

การศึกษาคุณภาพของผลส๎มโอกับสภาวะความสมบูรณ์ทางธาตุอาหารของต๎นส๎มโอ พบวําน้ าหนักผล
สด และ ปริมาตรของผล มีสหสัมพันธ์กันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับธาตุโปแตสเซียมในต๎นส๎ม พบวํา ระดับ
ความเข๎มข๎นของธาตุโปแตสเซียมในใบส๎มที่เหมาะสมอยูํที่ 3.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีผลท าให๎ผลส๎มโอมีน้ าหนักเฉลี่ย 
ประมาณ 1050 กรัมและมีปริมาตรประมาณ 1200 ลูกบาศก์เซนติเมตรความผันแปรของน้ าหนักและปริมาตร
ของผลส๎ม ตามสภาวะความสมบูรณ์ของธาตุโปแตสเซียมในต๎นส๎ม เป็นการสะท๎อนให๎เห็นการตอบสนองตํอ
ชนิดของธาตุอาหารพืชและแสดงให๎เห็นภาวะความไมํพอเพียงของธาตุโปแตสเซียมที่พืชได๎รับ 

การศึกษาการใช๎น้ าของส๎มโอพันธุ์ทองดี ซึ่งมีผลตํอคุณภาพของผลผลิต เพราะการให๎น๎อยเกินไป ท า
ให๎ได๎ผลผลิตไมํดี ผลมีขนาดเล็ก และการให๎น้ ามากเกินความต๎องการท าให๎เกิดการชะล๎างของธาตุอาหารบาง
ชนิดในดิน ซึ่งท าให๎ต๎นส๎มโอได๎รับธาตุอาหารน๎อยลง พบวํา ในชํวงที่ดินมีความชื้นสูงที่สุดส๎มโอมีการคายน้ า
เทํากับ 29-35 ลิตร/ต๎น/วัน  

การศึกษาการไว๎จ านวนผลที่เหมาะสมและการปูองกันการท าลายของแมลงศัตรูส๎มโอโดยการหํอผล 
ได๎ท าการประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตจากขนาดของล าต๎น พบวําขนาดของเส๎นรอบวงล าต๎นมี
ความสัมพันธ์กับในทิศทางเดียวกับจ านวนผลตํอต๎นและปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ าได๎ เมื่อขนาดของเส๎นรอ
บวงล าต๎นส๎มโอสูงเพ่ิมขึ้นมากกวํา 90 เซนติเมตร ควรมีการจัดการต๎นเพื่อเพ่ิมคุณภาพผลผลิต เชํน การตัด
แตํงผล หรือการให๎ปุ๋ยที่เพ่ิมข้ึนด๎วยวิธีการตัดแตํงผลออก ชํวยท าให๎เปอร์เซ็นต์การรํวงของผลกํอนการเก็บ
เกี่ยวลดลง สามารถเพ่ิมจ านวนผลผลิตเกรด A และได๎ผลผลิตที่มีคุณภาพมากข้ึน สํวนการหํอผลพบวําวิธีการ
หํอผลโดยมีการฉีดพํนสารเคมีเพ่ือปูองกันและก าจัดเพลี้ยไฟ ไร และรา สามารถปูองกันการเข๎าท าลายได๎เป็น
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อยํางดี ท าให๎รํองรอยต าหนิและการท าลายของแมลงศัตรูลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการไมํหํอผล การหํอผลท า
ให๎สีของผลมีความสม่ าเสมอเป็นที่ต๎องการของตลาด โดยไมํมีผลกระทบตํอคุณภาพภายในของผล นอกจากนั้น
ยังพบวําการแกะถุงหํอในชํวง 1 – 2 สัปดาห์กํอนเก็บเก่ียวผลผลิต ไมํมีผลกระทบตํอคุณภาพของสีผิวส๎มโอ 
ดังนั้นหากเกษตรกรใช๎กระดาษเคลือบไขในการหํอผลส๎มโอ เพ่ือให๎สีผิวสม่ าเสมอ การแกะถุงหํอออกกํอนจึงไมํ
จ าเป็นเพื่อประหยัดคําใช๎จํายและแรงงาน 

การศึกษาการติดผลของส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ท าการตัดแตํงก่ิงแบบตํางๆ โดยท าการศึกษาจ านวนผลตํอ
ต๎น พบวําต๎นส๎มโอที่ท าการตัดแตํงแบบเกษตรกรมีแนวโน๎มมีจ านวนผลตํอต๎นสูงกวําการตัดแตํงก่ิงแบบอ่ืนๆ 
แตํมีแนวโน๎มมีเปอร์เซ็นต์ผลรํวงมากที่สุด การตัดแตํงกิ่งแบบควบคุมความสูง ท าให๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีมีผลขนาด
ใหญํกวําการตัดแตํงกิ่งแบบอ่ืนและได๎ขนาดเหมาะสมตามความต๎องการของตลาด สํวนคุณภาพภายในผล 
พบวําไมํมีความแตกตํางทางสถิติในทุกแบบของการตัดแตํงทรงพํุม  

 

ตารางที่ 3 ข๎อมูลการได๎รับการตรวจรับรองตามมาตรฐาน GAP ของแปลงปลูกส๎มโอ อ าเภอบ๎านแทํน จังหวัด
ชัยภูมิ 

 
รอตรวจ 

ระหว่างตรวจ ระหว่างตรวจ ระหว่างตรวจ 

 
(แปลงใหม่) (แปลงตรวจตดิตาม) (แปลงต่ออายุ) 

 
ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่

จังหวัด ชัยภูม ิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
อ าเภอบา๎นแทํน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ต าบลบ๎านแทํน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ต าบลสามสวน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 
ได้รับการรบัรอง 

รวม 
ได้รับการรบัรองที่ยงั

ไม่หมดอาย ุ
ได้รับการรบัรองที่

หมดอาย ุ
ได้รับการรบัรอง

ทั้งหมด 

 

(ไม่รวมตรวจตดิตาม
กับต่ออายุ) 

 
ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่ ราย แปลง ไร ่

จังหวัด ชัยภูม ิ 79 79 417 79 79 417 79 79 417 0 0 0 79 79 417 
อ าเภอบา๎นแทํน 47 47 270 47 47 270 47 47 270 0 0 0 47 47 270 
ต าบลบ๎านแทํน 44 44 254 44 44 254 44 44 254 0 0 0 44 44 254 
ต าบลสามสวน 3 3 16 3 3 16 3 3 16 0 0 0 3 3 16 

ที่มา : http://gap.doa.go.th/?t=6&r=213&p=336  สืบค๎นเมื่อวันที่ 26 มกราคม 2559 
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สืบค๎นข๎อมูลผํานเครือขํายอินเตอร์เน็ต เรื่อง ผลการด าเนินงาน GAP ส๎มโอ http://gap.doa.go.th/ 
?t=6&r=213&p=336.   

สืบค๎นข๎อมูลผํานเครือขํายอินเตอร์เน็ต เรื่อง ลักษณะและสมบัติของชุดดิน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือชุดดิน
เรณู http://oss101.ldd.go.th/web_thaisoils/pf_desc/northeast/Rn.htm.  

 

 

http://giswebldd.ldd.go.th/modified/tableFrame.htm
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โครงการวิจัยย่อยที่ 1 โครงการการสร้างอัตลกัษณ์พันธุ์ทองดีบ้านแท่น  
โครงการวิจัยย่อยที่ 1.1 การเปรียบเทียบคุณภาพส้มโอพันธุ์ทองดบี้านแท่นในแต่ละ
ช่วงเวลาการผลิต 

 
วิธีการวิจัย 

ท าการสุํมเกบ็ผลส๎มโอทองดีบ๎านแทํนในแตํละรุํนการเก็บเก่ียวผลผลิต โดยการคัดเลือกต๎นที่เป็น
ตัวแทนในแตํละสวน จ านวน 5 สวน ที่มีอายุต๎น และระบบการปลูกที่แตกตํางกัน (ตารางที่ 4) สวนละ 5 ต๎น 
และในแตํละต๎นสุํมเก็บผลที่เป็นตัวแทนของต๎นๆละ 5 ผล โดยเก็บเก่ียวผลส๎มโอที่มีเส๎นผําศูนย์กลางต่ ากวํา 17 
นิ้ว ซึ่งเป็นขนาดที่ไมํถึงมาตรฐานการสํงออก หรือ ผลมีต าหนิ ฯลฯ แตํได๎รับการดูแลบ ารุงรักษาเชํนเดียวกับ
ผลส๎มโอที่มีคุณภาพตามมาตรฐานการสํงออก เนื่องจากเกษตรกรได๎จ าหนํายผลที่ได๎มาตรฐานการสํงออก
หมดแล๎ว วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Completely Block Design (RCBD) มี สวน
เกษตรกร 5 สวน x ฤดูการผลิต 2 ฤดูกาล จ านวน 5 ซ้ า  

 
สถานที่ท าการวิจัย 

สวนส๎มโอ ต าบลบ๎านแทํน อ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บเก่ียวและ
แปรรูปผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 
ผลการวิจัย  

ผลการศึกษาชํวงเวลาการผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีของเกษตรกรในพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํน จ. ชัยภูมิ เริ่ม
ด าเนินการทดลองตั้งแตํเดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนเมษายน 2558 พบวํา เกษตรกรมีการผลิตส๎มโอ 2 รุํน 

ผลผลิตรุํนแรก (ส๎มโอฤดูกาลหลัก หรือ ส๎มปี) ออกดอกในเดือนมกราคม และสามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตเดือนกันยายน 2557 คุณภาพของผลส๎มโอทองดีบ๎านแทํนรุํนแรก จากสวนที่ท าการศึกษา 5 สวน ที่มี
อายุต๎น และระบบการปลูกที่แตกตํางกัน (ตารางที่ 4) พบวํา ด๎านลักษณะทางกายภาพ ผลส๎มโอมีขนาดอยูํ
ระหวําง 1.21 – 1.35 กิโลกรัม มีคําเฉลี่ยน้ าหนัก ประมาณ 1.3 กิโลกรัม และมีเส๎นรอบวงผล 47.3 – 50.7 
ซม. เฉลี่ย 48.9 ซม. สํวนคุณภาพทางเคมี พบวํา มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.55°Brix  และ
ปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.48% ซึ่งคําองค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี จากสวนตําง ๆ 5 สวน 
พบวํา เฉพาะน้ าหนักผล และปริมาณกรดแอสคอร์บิก ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ สํวนลักษณะอ่ืนที่
ท าการศึกษา มีความแตกตํางกันทางสถิติ ทุกลักษณะ (ตารางที่ 5) 

ผลผลิตรุํนที่สอง (ส๎มโอฤดูกาลรอง หรือ ส๎มนอกฤดู) ทยอยออกดอกในชํวงเดือนกันยายน ถึงเดือน
ตุลาคม จะมีการทยอยเก็บเกี่ยว ตั้งแตํเดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนเมษายน 2558 คุณภาพของผลส๎มโอทองดี
บ๎านแทํนรุํนสอง จากสวนที่ท าการศึกษา 5 สวน ที่มีอายุต๎น และระบบการปลูกที่แตกตํางกัน (ตารางที่ 4) 
พบวํา ด๎านลักษณะทางกายภาพ ผลส๎มโอมีขนาดอยูํระหวําง 1.05 – 1.33 กิโลกรัม มีคําเฉลี่ยน้ าหนัก 
ประมาณ 1.23 กิโลกรัม (ตารางที่ 6) และมีเส๎นรอบวงผล 44.4 – 49.7 ซม. เฉลี่ย 47.7 ซม. สํวนคุณภาพทาง
เคมี พบวํา มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.53°Brix  และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.63% ซ่ึง
คําองค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี จากสวนตําง ๆ 5 สวน พบวํา เฉพาะความหนาเปลือก และปริมาณ
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กรดที่ไตเตรทได๎ ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ สํวนลักษณะอื่นที่ท าการศึกษา มีความแตกตํางกันทางสถิติ 
ทุกลักษณะ (ตารางที่ 6) 

 เมื่อเปรียบเทียบลักษณะองค์ประกอบของผลส๎มโอระหวํางฤดูการผลิตที่ตํางกัน ลักษณะทาง
กายภาพโดยสํวนใหญํไมํมีความแตกตํางกัน (ตารางที่ 7) แตํมีความแตกตํางในด๎านลักษณะคุณภาพทางเคมี 
โดยเฉพาะปริมาณกรด ซึ่งผลส๎มโอนอกฤดูกาล จะมีคําปริมาณกรดสูงกวํา แตํกลับมีปริมาณวิตามินซี (กรด
แอสคอร์บิก) ต่ ากวํา 

ในด๎านคุณภาพของผลส๎มโอจากสวนที่มีการจัดการแตกตํางกัน พบวํา องค์ประกอบคุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมีของผลส๎มโอตํางฤดูการผลิต โดยสํวนใหญํไมํมีความแตกตํางกัน เว๎นแตํ ความสูงของผล 
ความหนาของเปลือก ความแนํนเนื้อ และปริมาณวิตามินซี ที่มีความแตกตํางกันระหวํางฤดูการผลิต (ตารางที่ 
8) 

ผลผลิตรุํนแรก มีน้ าหนักผล อยูํในพิสัยบนสุดของกลุํม รหัสขนาด 4 (1101 – 1300 กรัม) ตามรหัส
ขนาดมาตรฐาน CODEX STAN 214-1999 หรือ รหัสขนาด 4 (1300 – 1500 กรัม) ตามมาตรฐาน มกอช. 
0013-2550  มีขนาดเส๎นผําศูนย์กลางผล (ความกว๎าง) 149 – 162 มม.เฉลี่ย 154 มม.อยูํในพิสัยบนสุดของ
กลุํม รหัสขนาด 3 (140 – 154 มม.) ตามรหัสขนาดมาตรฐาน CODEX STAN 214-1999  หรือ 
เส๎นผําศูนย์กลางผล รหัสขนาด 3 (151 – 159 มม) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 และมีเส๎นรอบวงผล 
473 – 507 มม. เฉลี่ย 489 มม. รหัสขนาด 3 (470 – 493 มม.) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 (ตารางท่ี 
9) สํวนคุณภาพทางเคมี พบวํา มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.55°Brix  และปริมาณกรดที่ไตเตรต
ได๎ เฉลี่ย 0.48%  

ผลผลิตรุํนที่สอง น้ าหนักผลอยูํในพิสัยบนสุดของกลุํม รหัสขนาด 4 (1101 – 1300 กรัม) ตามรหัส
ขนาดมาตรฐาน CODEX STAN 214-1999  หรือ น้ าหนักผล รหัสขนาด 5 (1100 – 1300 กรัม) ตาม
มาตรฐาน มกอช. 0013-2550  มีขนาดเส๎นผําศูนย์กลางผล (ความกว๎าง) 143 – 157 มม.เฉลี่ย 151 มม.อยูํใน
พิสัยบนสุดของกลุํมรหัสขนาด 3 (140 – 154 มม.) ตามรหัสขนาดมาตรฐาน CODEX STAN 214-1999  หรือ 
เส๎นผําศูนย์กลางผล รหัสขนาด 3 (151 – 159 มม) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 และมีเส๎นรอบวงผล 
444 – 497 มม. เฉลี่ย 477 มม. รหัสขนาด 3 (470 – 493 มม.) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 (ตารางท่ี 
9) สํวนคุณภาพทางเคมี พบวํา มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.53°Brix  และปริมาณกรดที่ไตเตรต
ได๎ เฉลี่ย 0.63%  

ผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีรุํนแรก เป็นผลผลิตรุํนที่เกษตรกรมีการควบคุมการผลิตเพ่ือให๎ได๎ผลผลิตที่ตรง
ตามความต๎องการของตลาดสํงออก ในปี 2557 เกษตรกรสามารถจ าหนํายส๎มโอพันธุ์ทองดีเกรดสํงออกได๎ใน
ราคาผลละ 45 บาท สํวนผลผลิตรุํนฤดูกาลรอง (ส๎มนอกฤดู) ในปี 2558 เกษตรกรสามารถจ าหนํายส๎มโอพันธุ์
ทองดเีกรดสํงออกได๎ในราคาผลละ 35 บาท  

ผลผลิตส๎มโอรุํนหลัก เกษตรกรมีการควบคุมน้ า บังคับให๎ส๎มโอออกดอกพร๎อมกัน เพ่ือให๎สามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตได๎พร๎อมกันทั้งสวน ในระหวํางเดือนกรกฏาคม ถึง ตุลาคม ซึ่งชํวงเวลาการเก็บเก่ียวจะตํางกันไป
ในแตํละสวน ทั้งนี้ บริษัทสํงออกท่ีมารับซื้อ เป็นผู๎ก าหนดชํวงเวลาเก็บเก่ียว โดยส๎มโอทองดีบ๎านแทํน สามารถ
เก็บเก่ียวได๎ตั้งแตํผลมีอายุประมาณ 7 เดือนขึ้นไป ซึ่งการปฏิบัติงานของเกษตรกร (ตารางที่ 4 และ 10) 
รํวมกับฤดูกาล จะมีผลตํอคุณภาพของผลผลิต  
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โดยหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตในฤดูกาลหลักออกแล๎ว เกษตรกรมีการตัดแตํงก่ิง ในระหวํางเดือนตุลาคม – 
พฤศจิกายน ซึ่งเป็นชํวงปลายฤดูฝนตํอฤดูแล๎ง ในชํวงนี้ ส๎มโอจะมีการทยอยออกดอก ซึ่งเกษตรกรไมํได๎ปลิด
ดอกทิ้ง เนื่องจากต๎องการผลผลิตในฤดูกาลรองในเดือนเมษายน และในชํวงเวลานี้ เกษตรกรไมํมีการให๎น้ า
ชลประทานกับผลผลิตฤดูรองที่เริ่มติด (อายุผลประมาณ 1 – 2 เดือน) เนื่องจากแปลงต๎นส๎มโอยังได๎รับน้ าฝน
ชํวงปลายฤดู ในเดือนธันวาคม ซึ่งเป็นชํวงฤดูแล๎ง เกษตรกรมีการกักน้ า นานประมาณ 10 - 25 วัน ซึ่งต๎นส๎ม
โอจะแสดงอาการใบสลดลง แตํใบยังไมํรํวง ในชํวงเวลานี้ ผลส๎มโอที่ทยอยติดมาตั้งแตํเดือนตุลาคม (อายุ 3 – 
4 เดือน) จะได๎รับผลกระทบจากการขาดน้ า ต๎นส๎มโอมีการสลัดผลทิ้งบางสํวน ตั้งแตํประมาณ กลางเดือน - 
ปลายเดือนธันวาคม เกษตรกรเริ่มมีการให๎น้ า ซึ่งต๎นส๎มโอจะออกดอกพร๎อมๆ กัน ตั้งแตํ ปลายเดือนธันวาคม 
ถึง กลางเดือนมกราคม หลังจากออกดอกแล๎ว เกษตรกรจะมีการเขตกรรมตําง ๆ อาทิ การใช๎ฮอร์โมน การใสํ
ปุ๋ย ฯลฯ ตามวิธีการของตน (ตารางที่ 4 และ 10) 

การจัดการสวนของเกษตรกรอ าเภอบ๎านแทํน ท าให๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีระหวํางฤดูการผลิตมีความ
แตกตํางกันทางสถิต ิ โดยเฉพาะปริมาณกรด ท าให๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎านแทํนฤดูการผลิตรอง มีรสเปรี้ยว
กวําฤดูการผลิตหลัก (0.63/0.49) มีคําเฉลี่ยสัดสํวนความหวานตํอความเปรี้ยว (16.50) ต่ ากวําสัดสํวนของฤดู
การผลิตหลัก (21.69) ทั้งนี้ อาจเป็นผลมาจาก การที่ผลส๎มโอฤดูการผลิตหลัก เกษตรกรมีการใช๎ปุ๋ยเพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพ (13-13-21) กํอนการเก็บเกี่ยวประมาณ 1 -2 เดือน (ตารางท่ี 9) และมีการบ ารุงต๎นและผล
มาอยํางตํอเนื่อง ในขณะที่ผลผลิตฤดูการผลิตรอง ขณะที่ผลมีอายุประมาณ 4 – 5 เดือน จะได๎รับปุ๋ยชํวงการ
ออกดอกของฤดูการผลิตหลัก ซึ่งอาจมีการใช๎ปุ๋ยยูเรียในบางสวน (46-0-0) และได๎รับปุ๋ยสูตรเสมอ (15-15-15) 
อีกครั้งในชํวงกํอนการเก็บเก่ียว ซึ่งอาจมีผลตํอผลส๎มโอผลผลิตฤดูกาลรอง มีผลเตี้ยกวํา เปลือกบางกวํา ตัวกุ๎ง
มีความฉ่ าน๎อยกวํา ปริมาณกรดสูงกวํา และปริมาณวิตามินซี ต่ ากวําผลผลิตฤดูกาลหลัก นอกจากนี้ การใช๎ปุ๋ย
บางชนิด เชํน ปุ๋ย 16-16-16 ของเกษตรกรสวนที่ 3 อาจมีผลท าให๎ผลส๎มโอ มีขนาดใหญํ (เส๎นรอบวง ปริมาตร 
ความสูง) เปลือกหนา แตํมีปริมาณความหวานต่ า (ตารางที่ 5 และ 6)  
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ตารางที่ 4 การจัดการสวนของเกษตรกรเจ๎าของสวนส๎มโอ อ.บ๎านแทํน จ.ชัยภูมิ 
เจ้าของสวน อายุต้น ระบบปลูก การตัดแตง่/ให้น้ า การจัดการปุ๋ย การจัดการผลผลิต 

สวน 1 
นายไพบูลย ์
นิสัยพรหมณ ์

16 8x8 
ยกรํองสวน 

1. ตัดแตํงแบบเปิดกลางทรง
พุํมประมาณเดือนกันยายน 
หลังเก็บเกี่ยวผลผลิต 
2. ใช๎เรือรดน้ า สัปดาห์ละ
ครั้ง 

1. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ผสม 
46-0-0 อัตรา 3:1 อัตราใสํ 2 
กก./ต๎น แบํงใสํ 2 ครั้ง คือชํวง
ออกดอก และชวํงอายุผล 3 
เดือน 
 

1. ส๎มโอในฤดู 100-200  
ผล/ต๎นเก็บผลผลิตเดือน
สิงหาคม 
2. ส๎มโอนอกฤด ู60-70 ผล/
ต๎น เก็บผลผลิตระหวํางเดือน
มีนาคม-พฤษภาคม 

สวน 2 
นายจกัรินทร์ 
รัตนประทุม 

8 6x7 
ยกรํองสวน 

1. ตัดแตํงแบบดัดแปลงยอด
กลาง  
2. ระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ 

1.  ปุ๋ยเคมีสูตร 8-24-24 0.5 
กก./ต๎น เพื่อเปิดตาดอก หลัง
ให๎น้ าครั้งแรก 
2. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ผสม 
46-0-0 อัตรา 1:1 อัตราใสํ 
0.5 กก./ต๎น ทุก ๆ 2 เดือน 
ระยะตั้งแตํติดผลถึงกํอนเก็บ
เกี่ยว 2 เดือน 
3. ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 
อัตรา 2 กก./ต๎น กอํนเก็บเกี่ยว 
แบํงใสํ 2 ครั้ง 

1. ส๎มโอในฤดู 100-150  
ผล/ต๎นเก็บผลผลิตเดือน
กรกฎาคม-สิงหาคม 
2. ส๎มโอนอกฤด ู40-50 ผล/
ต๎น เก็บผลผลิตระหวํางเดือน
มีนาคม-เมษายน 

สวน 3 
นางนริศรา 
จ ารัสกุล 
 

14 8x8 
ยกรํองสวน 

1. ตัดแตํงแบบเปิดยอดกลาง  
2. ระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ 

1. ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 
อัตราใสํ 0.8-0.9 กก./ต๎น ทุก 
ๆ 2 เดือน  
 

1. ส๎มโอในฤดู 100-200  
ผล/ต๎นเก็บผลผลิตเดือน
กันยายน-ตุลาคม 
2. ส๎มโอนอกฤด ู5-20 ผล/
ต๎น เก็บผลผลิตระหวํางเดือน
มีนาคม-เมษายน 

สวน 4 
นายวิชิต  
ภิญโญศรี 

17 6x6 
ยกรํองสวน 

1. ตัดแตํงแบบเปิดยอดกลาง  
2. ระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ 

1.  ปุ๋ยเคมีสูตร 9-25-25 0.5 
กก./ต๎น เพื่อเปิดตาดอก หลัง
ให๎น้ าครั้งแรก 
2. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตราใสํ 2 กก./ต๎น แบํงใสํ 2 
ครั้ง 
3. ปุ๋ยเคมีสูตร 0-0-60 อัตรา 1 
กก./ต๎น กอํนเก็บเกี่ยว 2 เดือน 

1. ส๎มโอในฤดู 200  ผล/ต๎น
เก็บผลผลิตเดือนกรกฎาคม-
สิงหาคม 
2. ส๎มโอนอกฤด ู10-30 ผล/
ต๎น เก็บผลผลิตระหวํางเดือน
มีนาคม-เมษายน 

สวน 5  
นายทองทัศน์ 
ประสมเพชร 

12 6x6 
ยกรํองลูกฟกู 

1. ตัดแตํงแบบโปรํงภายใน
ทรงพุํม 
2. ระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ 

1. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตราใสํ 1.5 กก./ต๎น แบํงใสํ 3 
ครั้ง คือชํวงออกดอก ผลอายุ 
1 เดือนและชํวงอายุผล 4 
เดือน 
2. ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 
อัตรา 1 กก./ต๎น กอํนเก็บเกี่ยว 
1 เดือน 

1. ส๎มโอในฤดู 70-100  ผล/
ต๎นเก็บผลผลิตเดือน
กรกฎาคม-สิงหาคม 
2. ส๎มโอนอกฤด ู10-20 ผล/
ต๎น เก็บผลผลิตระหวํางเดือน
มีนาคม-เมษายน 

ที่มา : ข๎อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกร 
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ตารางที่ 5 คําเฉลี่ยองค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี ของ อ.บ๎านแทํน จ.ชัยภูมิ รุํนที่ 1 ส๎มโอฤดูกาลปกติ
ผลผลิตเดือนกันยายน 

สวน น้ าหนักผล เส้นรอบวงผล ปริมาตรผล ความสูงผล ความกว้างผล ความกว้าง
แกนกลางผล 

 (g) (cm) (ml) (cm) (cm) (cm) 
สวนที่ 1 1,351.5 a 49.5 ab 1,815 ab 14.41 abc 15.17 b 2.65 a 
สวนที่ 2 1,296.5 a 48.8 ab 1,800 ab 14.49 ab 15.32 b 2.44 b 
สวนที่ 3 1,345.6 a 50.7 a 1,940 a 15.15 a 16.21 a 2.47 ab 
สวนที่ 4 1,276.3 a 48.1 ab 1,641 ab 13.47 c 15.31 b 2.13 c 
สวนที่ 5 1,213.2 a 47.3 b 1,566 b 13.97 bc 14.96 b 2.45 ab 
เฉลี่ย 1,296.62 48.88 1,752 14.30 15.39 2.43 

Lsd .05 190.2 2.97 348.6 0.96 0.81 0.21 
CV(%) 10.94 4.55 14.84 5.01 3.92 6.46 

 
สวน ความหนา

เปลือก 
ความหนาเนื้อ ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่

ละลายได ้
ปริมาณกรดที่

ไทเทรตได ้
ปริมาณกรด
แอสคอร์บิก 

 (cm) (cm) (Newton) (°Brix) (%) (mg/100g) 
สวนที่ 1 1.74 b 4.53 b 16.72 ab 10.87 ab 0.46 b 1.41 a 
สวนที่ 2 1.62 bc 4.79 ab 15.61 b 10.69 bc 0.55 a 1.37 a 
สวนที่ 3 2.06 a 4.88 a 16.23 ab 9.70 d 0.47 b 1.38 a 
สวนที่ 4 1.37 c 5.07 a 20.10 a 10.32 c 0.48 b 1.35 a 
สวนที่ 5 1.59 bc 4.54 b 18.87 ab 11.17 a 0.48 b 1.40 a 
เฉลี่ย 1.68 4.76 17.50 10.55 0.48 1.38 

Lsd .05 0.27 0.32 3.99 0.45 0.05 0.12 
CV(%) 12.15 5.14 17.01 3.19 8.49 6.49 
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ตารางที่ 6 คําเฉลี่ยองค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี ของ อ.บ๎านแทํน จ.ชัยภูมิ รุํนที่ 2 ส๎มโอฤดูกาลรอง
ผลผลิตเดือนเมษายน 

สวน น้ าหนักผล เส้นรอบวงผล ปริมาตรผล ความสูงผล ความกว้างผล ความกว้าง
แกนกลางผล 

 (g) (cm) (ml) (cm) (cm) (cm) 
สวนที่ 1 1,050.3 c 44.44 d 1040.1 c 120.69 b 143.16 c 26.54 a 
สวนที่ 2 1,226.9 b 47.48 c 1474.3 b 130.67 a 150.67 b 21.94 b 
สวนที่ 3 1,302.5 ab 48.84 ab 1635.6 a 132.83 a 154.24 ab 21.90 b 
สวนที่ 4 1,258.0 ab 48.36 bc 1597.0 ab 131.22 a 154.03 ab 23.81 ab 
สวนที่ 5 1,337.4 a 49.69 a 1663.6 a 128.06 a 157.5 6a 26.72 a 
เฉลี่ย 1,235.0 47.76 1482.1 128.70 151.93 24.18 

Lsd .05 101.16 1.32 138.91 6.79 6.05 4.07 
CV(%) 6.11 2.06 6.99 3.93 2.97 12.56 

 
สวน ความหนา

เปลือก 
ความหนาเนื้อ ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่

ละลายได ้
ปริมาณกรดที่

ไทเทรตได ้
ปริมาณกรด
แอสคอร์บิก 

 (cm) (cm) (Newton) (°Brix) (%) (mg/100g) 
สวนที่ 1 13.22 a 45.57 c 13.41 ab 10.95 a 0.69 a 1.00 c 
สวนที่ 2 13.73 a 46.75 bc 10.70 c 10.68 ab 0.58 a 1.06 ab 
สวนที่ 3 14.35 a 46.52 bc 10.80 c 10.39 b 0.64 a 1.02 bc 
สวนที่ 4 15.11 a 48.13 ab 12.20 bc 10.48 ab 0.65 a 1.09 a 
สวนที่ 5 13.21 a 49.72 a 14.51 a 10.16 b 0.64 a 1.09 a 
เฉลี่ย 13.92 47.25 12.33 10.53 0.63 1.06 

Lsd .05 2.59 2.06 2.09 0.53 0.16 0.048 
CV(%) 13.86 3.26 12.67 3.79 18.25 3.36 

 
 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบคําเฉลี่ยองค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี ของ อ.บ๎านแทํน จ.ชัยภูมิ ระหวํางรุํน
การผลิต 

สวน น้ าหนักผล เส้นรอบวงผล ปริมาตรผล ความสูงผล ความกว้างผล ความกว้าง
แกนกลางผล 

 (g) (cm) (ml) (cm) (cm) (cm) 
ฤดูหลัก 1,296.6 48.875 1,752.2 14.30  15.39 2.43 
ฤดูรอง 1,235.0 47.760 1,482.1 12.87  15.19 2.42 
F-test ns ns ns * ns ns 
CV (%) 8.57 4.06 14.59 3.92 3.13 7.33 

 
สวน ความหนา

เปลือก 
ความหนาเนื้อ ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่

ละลายได ้
ปริมาณกรดที่

ไทเทรตได ้
ปริมาณกรด
แอสคอร์บิก 

 (cm) (cm) (Newton) (°Brix) (%) (mg/100g) 
ฤดูหลัก 1.67  4.76 17.51  10.55 0.49  1.39  
ฤดูรอง 1.39  4.72 12.32  10.53 0.63  1.06  
F-test * ns ** ns * ** 
CV (%) 12.48 3.91 5.79 4.15 9.06 3.27 
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ตารางที่ 8 เปรียบเทียบคําเฉลี่ยองค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี ของ อ.บ๎านแทํน จ.ชัยภูมิ ระหวํางรุํน
การผลิตแยกตามเกษตรกร 
 

สวน น้ าหนักผล (g) เส้นรอบวงผล (cm) ปริมาตรผล (ml) ความสูงผล (cm) 
 ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test 

สวนที่ 1 1,351.5 1,050.3 * 49.5 44.435 * 1,814.8 1,040.1 ** 14.41 12.07 * 
สวนที่ 2 1,296.5 1,226.9 ns 48.8 47.5 ns 1,799.7 1,474.3 ns 14.49 13.07 * 
สวนที่ 3 1,345.6 1,302.5 ns 50.7 48.8 ** 1,939.4 1,635.6 ** 15.15 13.28 * 
สวนที่ 4 1,276.3 1,258.0 ns 48.1 48.1 ns 1,641.3 1,597.0 ns 13.47 13.12 ns 
สวนที่ 5 1,213.2 1,337.4 ns 47.3 47.3 ns 1,565.9 1,565.9 ns 13.97 12.81 ** 
F-test ns **  ns **  ns **  * **  

CV (%) 10.94 6.11  4.55 2.06  14.84 6.99  5.01 3.93  

 
สวน ความกว้างผล (cm) ความหนาเปลือก (cm) ความหนาเนื้อ (cm) ความแน่นเนื้อ (N) 

 ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test 
สวนที่ 1 15.17 14.32 ns 1.74 1.32 * 4.53 4.56 ns 16.72 13.40 * 
สวนที่ 2 15.32 15.07 ns 1.62 1.37 ** 4.79 4.67 ns 15.61 10.69 ** 
สวนที่ 3 16.21 15.42 ** 2.06 1.43 ** 4.88 4.65 ns 16.23 10.80 * 
สวนที่ 4 15.31 15.40 ns 1.37 1.51 * 5.07 4.81 ns 20.10 14.51 ns 
สวนที่ 5 14.96 15.76 ns 1.59 1.32 ns 4.54 4.92 ns 18.87 12.20 ** 
F-test * **  ** ns  * *  ns **  

CV (%) 3.92 2.97  12.15 13.26  5.14 3.26  17.01 12.67  

 
สวน ของแข็งที่ละลายได้ (°Brix) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%) วิตามินซี (mg/100 g) 

 ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test ฤดูหลัก ฤดูรอง F-test 
สวนที่ 1 10.87 10.95 ns 0.46 0.69 ** 1.41 1.00 ** 
สวนที่ 2 10.69 10.68 ns 0.55 0.58 ns 1.37 1.06 ** 
สวนที่ 3 9.70 10.39 * 0.47 0.64 ns 1.38 1.02 ** 
สวนที่ 4 10.32 10.48 ns 0.48 0.65 ns 1.35 1.09 * 
สวนที่ 5 11.17 10.15 ** 0.48 0.60 * 1.40 1.09 ** 
F-test ** ns  * ns  ns **  

CV (%) 3.19 3.79  8.49 18.24  6.49 3.36  
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ตารางที่ 9 เกณฑ์มาตรฐานขนาดส๎มโอโดยน้ าหนักผล เส๎นผําศูนย์กลางผล และเส๎นรอบวงผล ตามมาตรฐาน 
CODEX STAN 214 – 1999 และ มกอช. 0013-2550 

 

 มาตรฐาน CODEX 
STAN 214 - 1999 

 มาตรฐาน มกอช. 0013-2550 

รหัส
ขนาด 

พิสัย
น้ าหนัก 
(กรัม) 

เส๎นผํา
ศูนย์ กลาง 
(มิลลิเมตร) 

 น้ าหนัก
ตํอผล 
(กรัม) 

เส๎นผํา
ศูนย์ 
กลาง 
(นิ้ว) 

เส๎นผํา
ศูนย ์กลาง 
(มิลลิเมตร) 

เส๎นรอบ
วง (นิ้ว) 

เส๎นรอบวง 
(มิลลิเมตร) 

0 >1900 >170       
1 1701 – 

1900 
156 – 
170 

 > 1900 >7 >170 >21.1 >536 

2 1501 – 
1700 

148 – 
162 

 > 1700 
ถึง 1900 

>6.20 
ถึง 7.00 

159 ถึง 
170 

>19.4 
ถึง 21.1 

>493 ถึง 
536 

3 1301 – 
1500 

140 – 
154 

 >1500 
ถึง 1700 

>5.90 
ถึง 6.20 

151 ถึง 
159 

>18.5 
ถึง 19.4 

>470 ถึง 
493 

4 1101 – 
1300 

132 – 
146 

 >1300 
ถึง 1500 

>5.60 
ถึง 5.90 

143 ถึง 
151 

>17.5 
ถึง 18.5 

>445 ถึง 
470 

5 901 – 
1100 

123 – 
138 

 >1100 
ถึง 1300 

>5.30 
ถึง 5.60 

135 ถึง 
143 

>16.6 
ถึง 17.5 

>422 ถึง 
445 

6 701 – 
900 

116 – 
129 

 >900 ถึง 
1100 

>4.90 
ถึง 5.30 

126 ถึง 
135 

>15.0 
ถึง 16.6 

>396 ถึง 
422 

7 400 – 
700 

100 - 118  >700 ถึง 
900 

>4.60 
ถึง 4.90 

117 ถึง 
126 

>14.5 
ถึง 15.0 

>368 ถึง 
396 

8    400 ถึง 
700 

>3.90 
ถึง 4.60 

100 ถึง 
118 

>12.3 
ถึง 14.5 

313 ถึง 
368 

 

ที่มา : ส านักงานมาตรฐานสินค๎าเกษตรและอาหารแหํงชาติ. 2550.  
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ตารางที่ 10 ปฏิทินการปฏิบัติงานของเกษตรกร 
 

กิจกรรม 
เดือน 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง  
กค สค กย ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค มิย 

เก็บเก่ียวผลผลิต รุํนแรก             
ออกดอก รุํนที่ 2             
ตัดแตํงก่ิง             
กักน้ า             
ให๎น้ า             
ออกดอก รุํนที่ 1             
ฮอร์โมน เปิดตาดอก-
กระตุ๎นตาดอก 

            

ธาตุอาหารเสริม             
ปุ๋ย 8-24-24/หรือ 9-25-
25 

            

ปุ๋ย 46-0-0             
ปุ๋ย 15-15-15/หรือ 16-
16-16 

            

ปุ๋ย 13-13-21             
ปุ๋ยชีวภาพ-ปุ๋ยคอก             
สารเคมีปูองกันก าจัด 
โรค-แมลง 

            

ก าจัดวัชพืช (สารเคมี, 
วิธีกล) 

            

เก็บเก่ียวผลผลิต รุํนที่ 2             
ที่มา : สังคมและคณะ. 2552.  
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โครงการย่อยที่ 1.2 การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพส้มโอพันธุ์ทองดบี้านแท่นกับส้มโอ
พันธุ์ทองดีและพันธุ์อื่น ๆ จากแหล่งปลูกอื่นๆ 

 
วิธีการวิจัย 

จัดหาผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่มีเส๎นผําศูนย์กลางต่ ากวํา 17 นิ้ว ซึ่งเป็นขนาดที่ต่ ากวํามาตรฐานการ
สํงออก หรือ ผลมีต าหนิ ฯลฯ แตํได๎รับการดูแลบ ารุงรักษาเชํนเดียวกับผลส๎มโอที่มีคุณภาพตามมาตรฐานการ
สํงออก ในระยะเก็บเกี่ยวทางการค๎าและส๎มโอพันธุ์อ่ืน ๆ ในระยะเก็บเกี่ยวทางการค๎า ในฤดูการผลิตฤดูกาล
หลักเดือนกันยายน จากสวนส๎มโอ 5 พ้ืนที่ โดยเก็บเก่ียวผลส๎มโอพันธุ์ทองดี พันธุ์ขาวใหญํ และพันธุ์ขาวพวง 
จากสวนส๎มโอในอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ และ ส๎มโอพันธุ์ทองดี พันธุ์ขาวใหญํ พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง พันธุ์ขาว
แปูน และพันธุ์มณีอีสาน จากสวนส๎มโอในอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ เก็บเกี่ยวผลส๎มโอพันธุ์ทองดี 
พันธุ์ทําขํอย และพันธุ์ขาวแตงกวา จากสวนส๎มโอในอ าเภอโพธิ์ประทับช๎าง จังหวัดพิจิตร เก็บเก่ียวผลส๎มโอ
พันธุ์ทับทิมสยาม จากสวนส๎มโอในอ าเภอเมือง นครศรีธรรมราช และเก็บเกี่ยวผลส๎มโอพันธุ์ขาวใหญํ จากสวน
ส๎มโอในอ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสาคร (ภาพที่ 2 และ 3) น ามาศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมี 
หลังจากเก็บเกี่ยวประมาณ 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design 
(RCBD) เปรียบเทียบคุณภาพของพันธุ์ส๎มโอจ านวน 9 พันธุ์ จากพ้ืนที่การผลิต 5 พ้ืนที่ใน 4 จังหวัด พันธุ์ละ 5 
ซ้ า 

 
สถานที่ท าการวิจัย 

สวนส๎มโอ อ าเภอบ๎านแทํนและอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ อ าเภอโพธิ์ประทับช๎าง จังหวัด
พิจิตร อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสาคร และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บ
เกี่ยวและแปรรูปผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 
การบันทึกข้อมูล 

1.  น้ าหนักผลสด, น้ าหนักเนื้อ, น้ าหนักเมล็ด (กรัม) โดยเครื่องชั่งน้ าหนัก  
2.  ปริมาตรของผล (มิลลิลิตร) โดยการแทนที่น้ า 
3. เส๎นรอบวงผล, ความสูงผล, ความกว๎างผล, ความหนาเปลือก (เซนติเมตร) โดยใช๎ vernier 

calipers 
4.  ความหนาเนื้อ (เซนติเมตร) วัดความยาวของเนื้อจากบริเวณขอบของชํองกลางผลถึงสํวนเนื้อผลที่

ติดกับเปลือกผลด๎านในโดยใช๎ vernier calipers 
5.  ชํองวํางกลางผล (เซนติเมตร) วัดความกว๎างของสํวนชํองวํางภายในผล 2 ด๎าน โดยใช๎ vernier 

calipers แล๎วหาคําเฉลี่ย 
6. ความแนํนเนื้อ (Newton) วัดสํวนที่เป็นเนื้อผลด๎วย penetrometer 
7. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ (°Brix) Total soluble solids; TSS โดยการน าน้ าคั้นจากสํวนของ

เนื้อผลจากชุดเดียวกันกับที่ใช๎หาปริมาณกรด มาวัดหาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ด๎วยเครื่องวัดปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ (Hand refractometer) Digital Hand-held Packet Refractometer PAL-1  
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8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ (เปอร์เซ็นต์) Titratable acidity; TA สุํมเอาสํวนของเนื้อผลตามกรรมวิธี
ตํางๆ กรรมวิธีละ 2 ซ้ า ซ้ าละ 5 ผล (ผลละ 1 กลีบ) น ามาคั้นน้ า จากนั้นน าไปหาปริมาณกรด โดยการน าน้ า
คั้น 5 มิลลิลิตร มาไทเทรตกับสารละลายดํางมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข๎มข๎น 0.1 นอร์
มอล และใช๎ฟีนอฟทาลีนความเข๎มข๎น 1 เปอร์เซ็นต์ 1-2 หยดเป็นอินดิเคเตอร์ ค านวณหาปริมาณกรดที่
ไทเทรตได๎ในรูปของกรดซิตริก  

9. สัดสํวนระหวํางปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได๎ตํอปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ (TSS/TA) ซึ่งค านวณ
จากคําที่ตรวจวัดได๎จากข๎อ 7 และ 8 

10. ปริมาณวิตามิน ซี (มิลลิกรัมตํอน้ าหนักสด 100 กรัม) หั่นสํวนที่เป็นกุ๎งส๎มให๎ได๎ขนาดประมาณ 
0.5 x 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นชั่งส๎มโอที่หั่นแล๎วน้ าหนัก 3.33 กรัมใสํในขวดรูปชมพํู เติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร 
ตั้งทิ้งไว๎ในที่มืดเป็นเวลา 1 คนื น ามากรองด๎วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล๎วดูดสารละลายที่ได๎ 1 มิลลิลิตรใสํใน
หลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 2 มิลลิลิตร (ปริมาตรสุดท๎าย 3 มิลลิลิตร) เขยําให๎สารละลายเข๎ากัน และน าไปวัด
คําดูดกลืนแสงด๎วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์คําความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ตามแผนการทดลอง เปรียบเทียบ
ความแตกตํางของคําเฉลี่ยของทรีทเมนต์ โดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 95 และหาคําความสัมพันธ์
ของลักษณะตํางๆ ที่ท าการศึกษา โดยใช๎โปรแกรม Statistix 10.0 

 
ผลการวิจัย 

องค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ตําง ๆ จ านวน 9 พันธุ์ จาก 5 พ้ืนที่ผลิต พบวํา ผลส๎มโอจากตัวอยํางที่
ท าการศึกษา มีคําความแตกตํางกันทางสถิติในทุกลักษณะ โดยส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน จากอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 
มีลักษณะทางกายภาพภายนอกของผล (น้ าหนักผล เส๎นรอบวงผล ปริมาตรผล ความสูงผล ความกว๎างผล) 
น๎อยที่สุดในทุกลักษณะ (ตารางที่ 11 และภาพที่ 4) โดยลักษณะทางกายภาพภายนอกของผล ของส๎มโอพันธุ์ 
ขาวใหญํ ขาวน้ าผึ้ง ขาวพวง ขาวแตงกวา ทําขํอย และทับทิมสยาม มีขนาดใหญํกวําส๎มโอกลุํมพันธุ์ทองดี และ
ขาวแปูน ในสํวนของลักษณะทางเคมี พบวํา ส๎มโอพันธุ์ทับทิมสยาม และพันธุ์ขาวแตงกวา มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ าได๎ (Total Soluble Solid; TSS) สูงที่สุด และมีปริมาณกรดต่ า (Total Titratable Acidity; TA) 
ที่สุด ตํางจาก ส๎มโอพันธุ์อ่ืนอยํางมีนัยส าคัญ  สํงผลให๎มีสัดสํวนของ TSS/TA มีคํามากที่สุด (ภาพท่ี 4)   

เมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุํมของส๎มโอพันธุ์ทองดีจาก 3 พ้ืนที่ (บ๎านแทํน เกษตรสมบูรณ์ และโพธิ์
ประทับช๎าง) พบวํา ส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน มีลักษณะทางกายภาพภายนอกผล สูงกวําส๎มโอพันธุ์ทองดีจาก
อีก 2 พ้ืนที่ และมีลักษณะกายภาพภายในผล ได๎แกํ แกนกลางผล ความหนาเปลือก น้ าหนักเปลือก น้ าหนัก
เมล็ด สูงกวํา มีความหนาเนื้อ และ น้ าหนักเนื้อใกล๎เคียง กับส๎มโอพันธุ์ทองดีจากอีก 2 พ้ืนที่ สํวนลักษณะ
คุณภาพการบริโภคทางเคมีนั้น พบวํา ส๎มโอพันธุ์ทองดีของอ าเภอบ๎านแทํน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ 
(Total soluble solids; TSS) ต่ าที่สุด (10.4° Brix) ตํางจากส๎มโอพันธุ์ทองดีจากพ้ืนที่อ่ืน (12.2 และ 11.6° 
Brix)  ในขณะที่มีปริมาณกรด (Titratable acidity; TA) ไมํตํางกัน (0.49, 0.54, 0.57%) ทั้งนี้ สัดสํวนของ 
TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดีจาก อ าเภอบ๎านแทํน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ และอ าเภอโพธิ์ประทับช๎าง ไมํ
ตํางกัน และจัดอยูํในกลุํมสูงกวํา 20 (21.17, 22.28 และ 21.51 ตามล าดับ) (ตารางที่  11 และภาพท่ี 4)  
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บ้านแท่น ชัยภูมิ
เกษตรสมบูรณ์ ชัยภูมิ

โพธิ์ประทับช้าง พิจิตร เมือง นครศรีธรรมราช

 
ภาพที ่2 พ้ืนที่เก็บตัวอยํางส๎มโอ 
 
 

 
ทองดี บ้านแท่น ทองด ีเกษตรสมบูรณ์ ทองดี พิจิตร

ขาวใหญ่ บ้านแท่น ขาวใหญ่ เกษตรสมบูรณ์ ขาวใหญ่ สมุทรสาคร

ขาวพวง บ้านแท่นขาวน้้าผ้ึง เกษตรสมบูรณ์ ขาวแป้น เกษตรสมบูรณ์

มณีอีสาน เกษตรสมบูรณ์

ทับทิมสยาม นครศรีธรรมราชท่าข่อย พิจิตร ขาวแตงกวา พิจิตร

 
 
ภาพที ่3 ลักษณะของผลส๎มโอจากแหลํงตําง ๆ 
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ผลส๎มโอทองดีบ๎านแทํน แสดงออกลักษณะสีแดงบนตัวกุ๎ง สม่ าเสมอและเดํนชัดกวํา ส๎มโอทองดีจาก
แหลํงอื่น (ภาพที่ 3)  และมีคุณภาพทางเคมี คํอนข๎างสูง เมื่อเทียบกับรายงานการศึกษาคุณภาพของส๎มโอพันธุ์
ทองดีที่ผํานมา เยาวรัตน์ (2545) อ๎างถึงใน เสาวภาและคณะ (2553) รายงานวํา ส๎มโอพันธุ์ทองดี มีคําปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ าได๎ (Total Soluble Solids; TSS) เทํากับ 10° Brix  มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ 
(Titratable acidity; TA) เทํากับ 0.83% และอัตราสํวน TSS/TA เทํากับ 12.06  เสาวภา และคณะ (2553) 
รายงานวํา ปริมาณของ TSS, TA และ TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่อายุความแกํ 7 เดือนหลังดอกบาน 
เทํากับ 10.10.17° Brix  , 0.850.03% และ 11.850.42 ตามล าดับ และเสาวภา และคณะ (2553) ยัง
ได๎รายงานวํา คําสัดสํวน TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดีจากแหลํงผลิตอื่น ที่ระดับความแกํ 80% (อายุเก็บเกี่ยว
ส าหรับตลาดภายในประเทศ ในปี 2551) จากจังหวัดเชียงราย นครปฐม นครนายก ปราจีนบุรี และ
นครศรีธรรมราช เป็น 13.621.86, 26.121.38, 19.440.59, 21.291.15 และ 20.561.01 
ตามล าดับ สํวน อาทิตย์ และคณะ (2551) รายงานวํา ส๎มโอพันธุ์ทองดี ระยะเก็บเก่ียว ที่อายุความแกํ 7 – 7½  
เดือนหลังดอกบาน มีคํา TSS เทํากับ 10.250.47 – 10.750.74° Brix  มี TA เทํากับ 0.570.05 – 
0.520.06% และอัตราสํวน TSS/TA เทํากับ 18.221.49 – 20.772.64  ลพ และคณะ (ไมํมีปี) รายงาน
วํา ผลส๎มโอพันธุ์ทองดีที่อยูํในเกณฑ์ส๎มโอคุณภาพดีท่ัวไป มีสัดสํวนของ TSS/TA ระหวําง 12.1 – 18.0 โดยได๎
รายงานคุณภาพของผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่ผลิตในลุํมน้ านครชัยศรี ในอ าเภอสามพราน (4 สวน) และอ าเภอ
นครชัยศรี (5 สวน) จังหวัดนครปฐม วํา มีปริมาณ TSS อยูํระหวําง 9.6 – 10.8° Brix  และ 9.6 – 10.4° Brix    
ปริมาณ TA อยูํระหวําง 0.6 – 0.7% และ 0.60 – 0.68% สัดสํวน TSS/TA 13.8 – 17.8 และ 14.3 – 16.6 
ส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่ผลิตในจังหวัดนครนายก (4 สวน จาก 3 อ าเภอ) มีปริมาณ TSS อยูํระหวําง 8.5 – 10.4° 
Brix  ปริมาณ TA อยูํระหวําง 0.5 – 0.72% TSS/TA 13.0 – 23.1 และส๎มโอพันธุ์ทองดี จากอ าเภอศรีมโหสถ 
ปราจีนบุรี (5 สวน) มีปริมาณ TSS อยูํระหวําง 7.9 – 9.6° Brix  ปริมาณ TA อยูํระหวําง 0.61 – 0.79% 
TSS/TA 12.5 – 15.3 และส๎มโอพันธุ์ทองดี จากอ าเภอไทรโยค กาญจนบุรี (2 สวน) มีปริมาณ TSS อยูํ
ระหวําง 8.7 – 10.5° Brix  ปริมาณ TA อยูํระหวําง 0.58 – 0.77% TSS/TA 14.0 – 15.1   ชูชาติ และคณะ 
(2551) รายงานวํา ส๎มโอพันธุ์ทองดี จากแปลงเกษตรกร 8 ราย มีปริมาณ TSS อยูํระหวําง 8.03 – 11.0° Brix  
ปริมาณ TA อยูํระหวําง 0.52 – 0.86% TSS/TA 11.0 – 16.0 

 
  



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

25 
 

ตารางที่ 11 องค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ตํางๆ แยกตามพ้ืนที่เก็บรวบรวม 5 พ้ืนที่ 
พันธุ ์ พื้นท่ี น้้ำหนัก

ผล (g) 
รอบวง
ผล (cm) 

ปริมำตร
ผล (ml) 

สูงผล 
(cm) 

กว้ำง
ผล 
(cm) 

กว้ำง
แกน 
(cm) 

หนำ
เปลือก 
(cm) 

น้้ำหนัก
เปลือก 

(g) 
ทองดี อ. บ้านแท่น จ. 

ชัยภูมิ 
1,331.2  
abcd 

49.67  
bc 

1,851  
bcd 

14.68  
bcde 

15.56  
bc 

2.52  
a 

1.79  
bcd 

641.1  
b 

ทองดี อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

1,227.6  
bcd 

48.04  
bcd 

1,632  
cde 

13.63  
cdef 

14.94  
bc 

2.32  
ab 

1.49  
def 

534.2  
bcd 

ทองดี อ.โพธิ์ประทับช้าง 
จ. พิจิตร 

1,047.2  
de 

44.68  
de 

1,264  
de 

12.67  
ef 

13.80  
cd 

1.76  
bcd 

1.51  
cdef 

453.1  
cde 

ขาวใหญ ่ อ. บ้านแท่น จ. 
ชัยภูมิ 

1,523.3  
ab 

52.30  
ab 

2,330  
ab 

15.46  
abcd 

15.57  
bc 

1.65  
bcd 

2.03  
ab 

647.9  
b 

ขาวใหญ ่ อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

1,602.1  
a 

54.12  
a 

2,514  
a 

17.62  
a 

18.74  
a 

1.96  
abcd 

2.38  
a 

857.6  
a 

ขาวใหญ ่ อ.อัมพวา จ. 
สมุทรสาคร 

1,375.4  
abc 

49.32  
bc 

1,655  
cde 

14.89  
bcde 

15.72  
b 

2.02  
abc 

2.02  
abc 

678.7  
ab 

ขาวน้้าผึ้ง อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

1,407.9  
abc 

51.68  
abc 

2,041  
abc 

13.33  
def 

16.05  
b 

1.88  
abcd 

1.71  
bcde 

614.3  
bc 

ขาวพวง อ. บ้านแท่น จ. 
ชัยภูมิ 

1,443.2  
abc 

48.36  
bcd 

1,933  
abc 

16.15  
ab 

13.73  
cd 

2.11  
ab 

1.20  
efg 

536.5  
bcd 

ขาวแป้น อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

1,175.7  
cd 

47.60  
cd 

1,540  
cde 

13.00  
ef 

14.49  
bcd 

1.72  
bcd 

1.71  
bcd 

544.0  
bcd 

ท่าข่อย อ.โพธิ์ประทับช้าง 
จ. พิจิตร 

1,296.7  
bcd 

50.45  
abc 

2,112  
abc 

14.15  
bcde 

15.49  
bc 

1.42  
cd 

2.40  
a 

710.1  
ab 

ขาว
แตงกวา 

อ.โพธิ์ประทับช้าง 
จ. พิจิตร 

1,461.3  
abc 

49.30  
bc 

1,972  
abc 

14.69  
bcde 

15.05  
bc 

1.32  
d 

1.50  
def 

638.5  
b 

ทับทิม
สยาม 

อ. เมือง จ. 
นครศรีธรรมราช 

1,480.0  
ab 

48.00  
bcd 

1,820  
bcde 

15.95  
abc 

14.85  
bc 

1.83  
bcd 

0.71  
g 

376.5  
de 

มณีอีสาน อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

807.3  
e 

41.48  
e 

1,783  
e 

11.64 
f 

12.62  
d 

1.98  
abc 

1.14  
fg 

323.4  
e 

Lsd .05  297.8 4.36 664.7 2.32 1.91 6.67 5.12 179.2 
CV (%)  13.37 5.30 20.86 9.56 7.49 21.0 18.30 18.29 
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ตารางที่ 11 (ตํอ) องค์ประกอบผลผลิตส๎มโอพันธุ์ตํางๆ แยกตามพ้ืนที่เก็บรวบรวม 5 พ้ืนที ่ 
พันธุ ์ พื้นท่ี หนำ

เนื้อ 
(cm) 

น้้ำหนัก
เนื้อ (g) 

น้้ำหนัก
เมล็ด (g) 

แน่น
เนื้อ 
(N) 

ของแข็ง* 
(Brix) 

กรดที่
ไทเทรต 

(%) 

กรด
แอสคอร์บิก 
(mg/100g) 

TSS 
/TA 

ทองดี อ. บ้านแท่น จ. 
ชัยภูมิ 

4.74  
b 

859.7  
cde 

39.9  
b 

16.2  
b 

10.4  
f 

0.49  
def 

1.38  
cde 

21.17 

ทองดี อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

4.66  
b 

865.1  
cde 

34.4  
bc 

29.3  
a 

12.2  
b 

0.57  
bcdef 

1.57  
a 

22.28 

ทองดี อ.โพธิ์ประทับช้าง 
จ. พิจิตร 

4.67  
b 

782.6  
ef 

24.0  
cde 

19.0  
b 

11.6  
bcd 

0.54  
cdef 

1.36  
e 

21.51 

ขาวใหญ ่ อ. บ้านแท่น จ. 
ชัยภูมิ 

5.31  
ab 

1,059.8  
b 

31.9  
bcd 

20.0  
b 

11.3  
cde 

0.45  
efg 

1.39  
cde 

25.88 

ขาวใหญ ่ อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

5.07  
ab 

918.5  
bcde 

34.1  
bcd 

16.3  
b 

10.9  
cdef 

0.65  
abcd 

1.45  
bc 

16.87 

ขาวใหญ ่ อ.อัมพวา จ. 
สมุทรสาคร 

4.86  
b 

906.0  
bcde 

(ไม่มี
เมล็ด) 

19.2  
b 

11.0  
cdef 

0.63  
abcde 

1.44  
bcd 

17.56 

ขาว
น้้าผึ้ง 

อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

4.97  
b 

968.2  
bcd 

32.9  
bcd 

17.8  
b 

11.5  
bcd 

0.67  
abc 

1.41  
cde 

17.31 

ขาวพวง อ. บ้านแท่น จ. 
ชัยภูมิ 

5.06  
ab 

1,063.4  
b 

64.4  
a 

13.7  
b 

11.1  
cdef 

0.81  
a 

1.32  
e 

14.13 

ขาวแป้น อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

3.71  
c 

813.0  
def 

24.5  
cde 

18.7  
b 

11.7  
bc 

0.75  
a 

1.52  
ab 

15.64 

ท่าข่อย อ.โพธิ์ประทับช้าง 
จ. พิจิตร 

4.66  
b 

790.2  
ef 

12.6  
ef 

20.7  
b 

10.7  
def 

0.57  
bcdef 

1.35  
de 

18.97 

ขาว
แตงกวา 

อ.โพธิ์ประทับช้าง 
จ. พิจิตร 

5.36  
ab 

1,006.3  
bc 

26.2  
bcde 

19.2  
b 

12.4  
ab 

0.44  
fg 

1.45  
bc 

30.05 

ทับทิม
สยาม 

อ. เมือง จ. 
นครศรีธรรมราช 

5.79  
a 

1,285.0  
a 

18.9  
de 

17.1  
b 

13.2  
a 

0.30  
g 

1.48  
bc 

48.12 

มณี
อีสาน 

อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ.ชัยภูมิ 

3.84  
c 

652.9  
f 

19.9  
cde 

18.8  
b 

10.7  
ef 

0.74  
ab 

1.44  
bc 

14.78 

Lsd .05  7.91 176.7 15.39 7.98 0.90 0.17 0.09  
CV (%)  9.73 11.39 32.63 25.05 4.68 18.05 3.90  

 
ตารางที่ 12 คุณสมบัติของดินทั้งดินบนและลํางที่ตรวจพบในเขตพ้ืนที่ปลูกส๎มโอ อ. บ๎านแทํน จ. ชัยภูมิ 

 ดินบน  ดินล่าง 
 สูงสุด เฉลี่ย ต่ าสุด  สูงสุด เฉลี่ย ต่ าสุด 

pH (1:1)     5.46 4.73 3.99  5.73 4.79 4.24 
EC (1:5) dS/m 0.35 0.18 0.04  0.30 0.16 0.04 
%OM 3.43 1.74 0.48  3.42 1.61 0.43 
Avail. P (ppm) 998.88 286.88 7.97  808.60 222.60 8.17 
Exch. K (ppm) 807.60 386.60 141.00  767.20 303.72 66.33 
Exch. Ca (ppm) 2,319.20 1,216.53 403.40  2,889.00 1,218.48 400.00 
Exch. Mg (ppm) 305.00 196.89 106.20  274.00 172.25 99.60 
Avai. Fe (ppm) 177.00 60.73 6.65  136.80 51.96 8.05 
Exch. Mn (ppm) 36.30 19.24 6.00  34.62 20.66 11.11 
Avai. B (ppm) 3.17 1.02 0.04  1.46 0.55 0.19 

ที่มา : สังคม และคณะ. 2552.  
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ภาพที ่4 คําเฉลี่ย ขององค์ประกอบผลผลิตส๎มโอตํางพันธุ์จากพ้ืนที่ตําง ๆ 

1 = พันธุ์ทองดี อ. บ้านแท่น จ. ชัยภูมิ, 2 = พันธุท์องดี อ. เกษตรสมบูรณ์ จ.ชัยภูมิ, 3 = พันธุท์องดี อ.โพธิ์ประทับช้าง จ. 
พิจติร, 4 = พันธุ์ขาวใหญ่ อ. บ้านแทน่ จ. ชัยภูมิ, 5 = พันธุ์ขาวใหญ่ อ. เกษตรสมบูรณ์ จ.ชัยภูมิ, 6 = พันธุ์ขาวใหญ่ อ.อัมพวา จ. 
สมุทรสาคร, 7 = พันธุ์ขาวน้้าผึ้ง อ. เกษตรสมบูรณ์ จ.ชัยภูมิ,  8 = พันธุ์ขาวพวง อ. บ้านแทน่ จ. ชัยภูมิ, 9 = พันธุ์ขาวแป้น อ. เกษตร
สมบูรณ์ จ.ชัยภูมิ, 10 = พันธุ์ท่าข่อย อ.โพธิ์ประทับช้าง จ. พิจิตร, 11 = พันธุ์ขาวแตงกวา อ.โพธิ์ประทับช้าง จ. พิจิตร, 12 = พันธุ์ทับทิม
สยาม อ. เมือง จ. นครศรีธรรมราช, 13 = พันธุ์มณีอีสาน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ.ชัยภูมิ 

 
 
ตารางที่ 13 คําปริมาณธาตุอาหารบางชนิดของส๎มโอพันธุ์ทองดี ที่ปลูกในเขต อ. บ๎านแทํน จ. ชัยภูมิ 

ธาตุอาหาร สูงสุด เฉลี่ย ต่ าสุด 
N (%) 2.77 2.56 2.41 
P (%) 0.23 0.18 0.13 
K (%) 3.64 2.51 1.43 
Ca (%) 3.31 2.17 1.43 
Mg (%) 0.46 0.28 0.22 

Fe (ppm) 99.80 75.50 40.17 
Zn (ppm) 42.03 27.50 19.27 
B (ppm) 22.76 13.50 5.79 

 
ที่มา : สังคม  และคณะ. 2552. 
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ตารางที่ 14 ข๎อมูลน้ าฝน ณ ล าห๎วยหมากตาบ อํางเก็บน้ าบ๎านเพชร อ าเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิระหวํางเดือน
พฤศจิกายน 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2551 

เดือน รวมปริมาณน้ าฝน 
(มม) 

จ านวนวันที่ฝนตก 
(วัน) 

ค่าเฉลี่ยน้ าฝน  
(มม/วัน) 

พฤศจิกายน 1.8 1 1.8 
ธันวาคม 0 0 0 
มกราคม 0 0 0 
กุมภาพันธ์ 9.6 2 4.8 
มีนาคม 23.4 3 7.8 
เมษายน 55.5 5 11.1 
พฤษภาคม 124.8 13 9.6 
มิถุนายน 59.6 9 6.62 
กรกฎาคม 71.5 8 8.94 
สิงหาคม 202.6 12 16.88 
กันยายน 151.3 15 10.09 
ตุลาคม 154 5 30.8 
พฤศจิกายน 0 0 0 
ธันวาคม 0 0 0 
มกราคม 7.2 1 7.2 
กุมภาพันธ์ 6.3 1 6.3 

รวม 867.6 75  
ที่มา : สังคม และคณะ. 2552. 
 

 

 
ภาพที ่5 การกระจายของน้ าฝน  (ปริมาณ และ จ านวนวันฝนตก)  ณ ล าห๎วยหมากตาบ อํางเก็บน้ าบ๎านเพชร 

อ าเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิระหวํางเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2551 
ที่มา : สังคม และคณะ. 2552. 
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ภาพที ่6 ภาชนะบรรจุเพื่อการจ าหนํายของส๎มโออ าเภอบ๎านแทํน 
 

ลักษณะทางคุณภาพทางเคมี ซึ่งมีความส าคัญในการบริโภคของส๎มโอพันธุ์ทองดี จากตัวอยํางที่
ท าการศึกษา ชี้ให๎เห็นวํา คําสัดสํวนของ TSS/TA สูงขึ้นกวําคําที่เคยรายงานในงานวิจัยที่ผํานๆ มา อาจเป็นผล
มาจาก แปลงส๎มโอที่เข๎ารํวมโครงการฯ ซึ่งเก็บตัวอยํางโดยตรงจากแปลงปลูก มีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต 
ในเรื่องการใช๎ปุ๋ยชํวยปรับปรุงคุณภาพ จึงท าให๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีมีรสชาติที่ดีขึ้น 

การที่ผลส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน มีคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีที่ดี อาจเป็นผลมาจาก 
ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน ปริมาณน้ าฝน และอุณหภูมิ รํวมกับการจัดการสวนของเกษตรกร  

บ๎านหนองผักหลอดที่เป็นแหลํงผลิตส๎มโอที่ส าคัญของอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ มีสภาพดิน จัด
อยูํกลุํมชุดดินจัดตั้ง ชุดดินที่ 17 เรณู (http://oss101.ldd.go.th/web_thaisoils/pf_desc/northeast/ 
Rn.htm) ดินลึก ดินบนเป็นดินรํวนปนทรายหรือดินทรายปนดินรํวน สีน้ าตาลหรือสีน้ าตาลปนเทา มีจุดประสี
น้ าตาลแกํหรือสีน้ าตาลปนเหลือง ดินลํางเป็นดินรํวนเหนียวปนทรายและเป็นดินรํวนปนดินเหนียวหรือดิน
เหนียวในดินลํางลึกลงไป สีน้ าตาลอํอนหรือสีเทาปนชมพู และมีสีเทาอํอนในดินลํางลึกลงไป มีจุดประสีน้ าตาล
แกํหรือสีน้ าตาลปนเหลืองและมีสีแดงปนเหลืองหรือสีแดงในดินชั้นลําง จุดประสีแดงปนเหลืองหรือสีแดงเป็น
ศิลาแลงอํอน มีปริมาณ 5-50 % โดยปริมาตร ภายในความลึก 150 ซม. จากผิวดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัด
มากถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 5.0-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจัดมาก (pH 4.5-5.0) ในดินลําง คล๎ายคลึงกับ 
ชุดดินร๎อยเอ็ด หรือมีรหัสกลุํมชุดดินที่ 18 ซึ่งเนื้อดินบนเป็นดินรํวนปนทราย ดินลํางเป็นดินรํวนเหนียวปน
ทราย มีการระบายน้ าคํอนข๎างเลว มีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติคํอนข๎างต่ า pH ของดินชั้นบน 6.0 – 7.0 
ดินชั้นลําง 5.5 – 6.5 ชํวงฤดูฝนมีน้ าขังนาน 3 – 4 เดือน เหมาะตํอการท านามากกวํา แตํปลูกผัก ไม๎ผลได๎ถ๎ามี
การปรับปรุงแก๎ไขปัญหาน้ าขังและการระบายน้ า และชํวงฤดูแล๎งมีน้ าชลประทานและแหลํงน้ าธรรมชาติเสริม 
(http://giswebldd.ldd.go.th/modified/tableFrame.htm) สังคมและคณะ (2552) วํา รายงานวํา สภาพ
พ้ืนที่ในเขตอ าเภอบ๎านแทํน ดินมีลักษณะเป็นดินรํวนคํอนข๎างเหนียว ความหนาแนํนรวมของดิน (soil bulk 
density) ของแปลงเกษตรกรที่เข๎ารํวมโครงการ อยูํระหวําง 1.27 ก/ลบ.ซม. (เนือ้ดินโปรํง) จนถึง 1.57 ก/ลบ.
ซม. (เนื้อดินแนํน) ซึ่งแปลงที่มีคําความหนาแนํนรวมของดิน มากกวํา 1.4 จัดเป็นดินที่มีโครงสร๎างแนํน ราก
พืชชอนไชล าบาก ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนพ้ืนที่ดั้งเดิม (ท่ีนา) หรือมีการไถพรวนมาก มาท าเป็นสวนส๎มโอ 
ที่มีการไถพรวนหรือใช๎เครื่องจักรหนักน๎อย และหลังจากเกษตรกรปลูกส๎มโอแล๎ว มีการบ ารุงดินโดยการใสํ
อินทรียวัตถุตําง ๆ ท าให๎ความหนาแนํนของดินลดลง ดินโปรํงขึ้น อ๎ุมน้ าและระบายน้ าได๎ดีขึ้น ต๎นส๎มโอมีการ
เจริญเติบโตที่ดี  และตอบสนองตํอการใช๎ปุ๋ยเคมีได๎ดี สอดคล๎องกับลักษณะทางเคมีของดิน ที่พบวํา ดินของ
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แปลงปลูกส๎มโอในพ้ืนที่อ าเภอบ๎านแทํนมีคําความเป็นกรด-ดําง และ EC ของดินบน และดินลําง มีลักษณะ
เป็นกรด คําความเป็นกรดดํางของดินเฉลี่ย 4.76 คําการน าไฟฟูา เฉลี่ย 0.17 dS/m (ตารางท่ี 12, 13) แตํไมํมี
ปัญหาเรื่องดินเค็ม มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูง เฉลี่ย 1.7% โดยเฉพาะในดินบน พบวํา มีคําอยูํในชํวงที่
เหมาะสมส าหรับการปลูกส๎ม ซึ่งนําจะเกิดจากมีการใช๎วัสดุอินทรีย์ในการปรับปรุงคุณภาพของดินมาก มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ เฉลี่ย 255 ppm ปริมาณโปแตสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ เฉลี่ย 345 ppm ซ่ึง
มีคําสูงกวําคําท่ีเหมาะสมส าหรับพืชโดยทั่วไป โดยเฉพาะในชํวงเดือนกรกฎาคม – สิงหาคม เนื่องจาก
เกษตรกรมีการให๎ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 แกํส๎มโอ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของส๎มโอให๎ดีขึ้น มีปริมาณแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได๎ และปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ มากกวําคําที่เหมาะสมของดินส าหรับการปลูกส๎ม และ
มีปริมาณเหล็ก แมงกานีส และโบรอน ในระดับเพียงพอ อยํางไรก็ตาม เกษตรกรควรมีการฉีดพํนโบรอนเสริม
ทางใบให๎แกํต๎นส๎มโอโดยเฉพาะในระยะท่ีส๎มโอมีการออกดอกและติดผลในระยะแรก และควรฉีดพํนแคลเซียม 
และ สังกะสี ในระยะเดือนที่ 5 หลังการผลิใบชุดใหมํ เพ่ือให๎ผลส๎มโอมีการสะสมน้ าหนักที่ดีข้ึน พ้ืนที่อ าเภอ
บ๎านแทํน มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยปีละประมาณ 900 มม. โดยมีจ านวนวันที่ฝนตกเฉลี่ยปีละประมาณ 75 วัน โดย
เดือน สิงหาคม ถึงเดือนตุลาคม ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย มากกวํา 500 มม.จ านวนวันที่ฝนตก 32 วัน โดยเดือน
ตุลาคม มีปริมาณน้ าฝนตกเฉลี่ยสูงสุด วันละ 30 มม. (ตารางท่ี 14 และ ภาพที่ 5) นอกจากนี้ ปลูกส๎มโอโดย
การยกรํอง จึงมีแหลํงน้ าภายในสวน และได๎รับน้ าสนับสนุนจากล าห๎วยหมากตาบ อํางเก็บน้ าบ๎านเพชร อ าเภอ
ภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ ท าให๎สามารถควบคุมการให๎น้ าและการบังคับดอกได๎สะดวก  

ส๎มโอทองดีบ๎านแทํน มีสีแดงสวยงาม มีคุณภาพในการบริโภคดี มีรสชาติเข๎มข๎น ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได๎ (TSS) ปริมาณกรดสูง (TA) สัดสํวนของ TSS/TA ใกล๎เคียงกับส๎มโอพันธุ์ทองดีจากอ าเภอเกษตร
สมบูรณ์ ชัยภูมิ และอ าเภอโพธิ์ประทับช๎าง พิจิตร ที่ท าการศึกษารํวมกัน และใกล๎เคียงกับส๎มโอพันธุ์ทองดี 
จากจังหวัดเชียงราย นครนายก ปราจีนบุรี และนครศรีธรรมราช ที่รายงาน โดย เยาวรัตน์ (2545) อ๎างถึงใน 
เสาวภาและคณะ (2553) แตํต่ ากวําส๎มโอจากจังหวัดนครปฐม ในรายงานเดียวกัน อยํางไรก็ตาม สัดสํวนของ 
TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดี อ าเภอบ๎านแทํน ในการศึกษาครั้งนี้ สูงกวํา คํา TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดี ใน
รายงานของ อาทิตย์ และคณะ (2551) ซึ่งไมํได๎ระบุแหลํงผลิตของส๎มโอที่ท าการศึกษาอยํางชัดเจน จาก
จังหวัดเชียงราย ที่รายงานไว๎โดย ชูชาติ และคณะ (2551) และ จาก อ าเภอสามพราน อ าเภอนครชัยศรี 
จังหวัดนครปฐม อ าเภอศรีมโหสถ จังหวัดปราจีนบุรี อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดนครนายก 
ที่รายงานไว๎โดย ลพ และคณะ (ไมํมีปี)  

 
สรุปผลการวิจัย 

คุณภาพของผลส๎มโอพันธุ์ทองดีของอ าเภอบ๎านแทํนเหนือกวําส๎มโอพันธุ์ทองดีของแหลํงผลิตอ่ืน อาทิ 
ปราจีนบุรี นครนายก และกาญจนบุรี ซึ่งเกษตรกรได๎มีการพัฒนาระบบการผลิต ตามมาตรฐานการเกษตรที่ดี 
(GAP) และมีการพัฒนาภาพลักษณ์ของผลิตผลส๎มโอพันธุ์ทองดี (ภาพท่ี 6) ให๎เป็นส๎มโออัตลักษณ์ของอ าเภอ
บ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ โดยอัตลักษณ์ของส๎มโอทองดีบ๎านแทํน คือ มีฤดูผลผลิตหลักในเดือนกันยายน น้ าหนัก
ผลประมาณ 1.3 กิโลกรัม เนื้อผลมีสีแดงสวยงาม มีคุณภาพในการบริโภคดี มีรสชาติเข๎มข๎น ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ าได๎ (TSS) ประมาณ 10.55 oBrix ปริมาณกรดสูง (TA) ประมาณ 0.84%  สัดสํวนของ TSS/TA สูง
กวํา 20 มีรสชาติเข๎มข๎น รสหวานอมเปรี้ยว ตัวกุ๎งมีสีแดงเดํนชัด 
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โครงการวิจัยย่อยที่ 2 โครงการการพัฒนาระบบการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพส้มโอ
เนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์เพ่ือสร้างอตัลกัษณ์ส้มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ 

โครงการวิจัยย่อยที่ 2.1 ข้อมูลพื้นฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณค่าทางโภชนาการ
และคุณค่าเชิงสารต้านอนุมูลอิสระของส้มโอพันธุม์ณีอีสาน  

 
วิธีการวิจัย 

ท าการคัดเลือกต๎นส๎มโอเนื้อสีแดง (CY10-005) อายุ 5 ปี จ านวน 10 ต๎น ท าการติดเครื่องหมายวันที่
ออกดอก ของดอกส๎มโอที่ออกดอกในชํวงเดือนมีนาคม-เมษายน 2557 ท าการสุํมเก็บผลส๎มโอรายเดือนต๎นละ
อยํางน๎อย 3 ผลตํอเนื่องเป็นเวลา 8 เดือน ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ และเคมีของผล 
ได๎แกํ น้ าหนักผล ปริมาตรผล ความกว๎างผล ความสูงผล ความหนาเปลือก ความหนาเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ าได๎ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได๎ ความแนํนเนื้อ และการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกและเนื้อของส๎มโอ 
ปริมาณสาร lycopene และวิตามินซี ในแตํละชํวงอายุ และเม่ือส๎มโอเข๎าสูํระยะพัฒนาเนื้อ-สุกแกํทาง
สรีรวิทยา ท าการแบํงเนื้อผลออกเป็น 2 สํวน โดยสํวนที ่ 1 ท าการศึกษาการเปลี่ยนทางเคมีของผลตํอเนื่อง 
ส าหรับสํวนที่ 2 น าไปอบแห๎ง เพ่ือท าการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในเนื้อผล ได๎แกํ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเชียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และโบรอน เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหวําง
คุณภาพผลกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในผล 

 
สถานที่ท าการวิจัย 

สวนส๎มโอ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 
ผลการวิจัย 

การศึกษาการเจริญเติบโตของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ปีการผลิต 2557 จากต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
อายุประมาณ 4 ปี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนตุลาคม 2557 โดยบันทึกข๎อมูลการเจริญเติบโตของผล ที่
อายุ 75, 100, 132, 160, 187, 228 และ 256 วัน พบวํา ต๎นส๎มเริ่มติดผลในเดือนกุมภาพันธ์ และสามารถ
บันทึกขนาดผลได๎ตั้งแตํเดือนเมษายน  โดยการเปลี่ยนแปลงของผลส๎ม ทางด๎านน้ าหนักและปริมาตร มี
แนวโน๎มเพ่ิมข้ึนอยํางตํอเนื่อง โดยที่ในชํวง 75 วันหลังจากออกดอก มีน้ าหนักผลและปริมาตรอยูํที่ 60.34 กรัม
และ 93.33 มิลลิลิตร ตามล าดับ หลังจากนั้นน้ าหนักและปริมาตรจะมีการเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนกระท่ังเก็บเกี่ยว
ผลผลิตที่อายุผล 256 วัน มีน้ าหนักและปริมาตรที่ 1,255.8 กรัม 1,885 มิลลิลิตร  

การเจริญเติบโตของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน เป็นแบบ simple sigmoid curve สอดคล๎องกับ การ
เจริญเติบโตและคุณภาพบางประการของผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ซึ่งด าเนินการทดลองระหวํางเดือนมีนาคม ถึง 
กันยายน 2551 และเดือนมีนาคม ถึง กันยายน 2552 ซึ่งรายงานไว๎วํา ผลส๎มโอพันธุ์ทองดีมีการเจริญของผล
เป็นแบบ simple sigmoid curve  (สังคม และคณะ 2552) โดยการขยายขนาดเส๎นรอบผล  (ภาพที่ 7) และ 
ความกว๎างของผล  (ภาพที่ 8)  มีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วในชํวงอายุ 75 - 160 วัน และชะลอการ
เจริญเติบโตที่อายุผล 160 - 256 วัน ประมาณเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน สํวนลักษณะการเปลี่ยนแปลง



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

33 
 

ของน้ าหนักผลมีความสอดคล๎องกับการเปลี่ยนแปลงทางปริมาตรของผลส๎มโอ (ภาพที่ 9, 10) โดยมีแนวโน๎ม
เพ่ิมข้ึนตามอายุผล ทั้งนี้ เมื่อเก็บเก่ียวผลผลิตสุดท๎ายที่อายุผล 256 วันผลความกว๎างประมาณ 15 เซนติเมตร 

 
ภาพที ่7 การเปลี่ยนแปลงขนาดเส๎นรอบผลของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่8 การเปลี่ยนแปลงความกว๎างของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่9 การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักผลของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 

 

 

 

 

 

   
ภาพที ่10 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรผลของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่11 การเปลี่ยนแปลงความกว๎างของเนื้อผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12 การเปลี่ยนแปลงความกว๎างแกนกลางผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่13 การเปลี่ยนแปลงความหนาเปลือกของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงความแนํนเนื้อของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ า (TSS) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอาย ุ75 – 

256 วัน 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไตเตรต (TA) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่17 การเปลี่ยนแปลงสัดสํวนปริมาณของแข็งที่ละลายได๎ (TSS) ตํอปริมาณกรดที่ไตเตรต (TA) ของผล

ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่18 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิคของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ ของ

ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอาย ุ160 – 228 วัน 

 

 

 
 
ภาพที ่20 การเปลี่ยนแปลงคําความสวํางของสีเปลือกและเนื้อผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 75 – 256 

วัน 
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ภาพที ่21 การเปลี่ยนแปลงคําความเป็นสีแดง/เขียวของเปลือกและเนื้อผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวํางอายุ 
75 – 256 วัน 
 

 
 
ภาพที ่22 การเปลี่ยนแปลงคําความเป็นสีเหลือง/น้ าเงินของเปลือกและเนื้อผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ระหวําง

อายุ 75 – 256 วัน 
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ภาพที ่23 การเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักผลส๎มโอในแตํละชํวงอายุในรอบการผลิต ปี 2557 - 2558 
 

 
 

 
 

ภาพที ่24 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลส๎มโอในแตํละชํวงอายุในรอบการผลิต ปี 2557 – 2558 
 
 
 

y (2557) = 0.0192x2 - 0.2811x - 2.7012 
R² = 0.9753 

y (2558) = -0.0005x2 + 5.4238x - 327.98 
R² = 0.9772 
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y (2557) = 0.0241x2 + 0.8714x - 59.843 
R² = 0.9588 

y (2558) = -0.023x2 + 13.222x - 717.76 
R² = 0.9692 
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ภาพที ่25 การเปลี่ยนแปลงความกว๎างของผลส๎มโอในแตํละชํวงอายุในรอบการผลิต ปี 2557 - 2558 

 
 

ตารางที่ 15 ลักษณะทางกายภาพและเคมีบางประการของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่อายุผลตํางกัน 
อายุผล 
(วันหลัง
ออกดอก) 
 

ความแนํนเนื้อ 
(newton/cm2) 

Total 
soluble 
solid 
(°Brix) 

Titratable 
acidity 
(TA%) 

TSS/TA 
Hue 
angle 

Lycopene 
(mg/100 
gFw) 

β-
carotene 
(mg/100 
gFw) 

150 54.13 a 9.89 c 1.32 a 7.49 42.67 a 2.75 d 0.90 d 
180 53.65 a 9.99 bc 1.10 b 9.08 30.25 b 5.45 c 1.35 c 

210 18.93 b 
10.10 
abc 

0.84 c 12.02 22.91 c 5.97 bc 1.98 b 

240 17.71 c 10.34 a 0.69 d 14.98 21.95 c 6.87 b 2.24 ab 
270 17.77 c 10.26 ab 0.66 d 15.54 20.64 c 8.65 a 2.55 a 

300 18.00 c 
10.17 
abc 

0.69 d 14.73 21.95 c 7.13 b 2.31 a 

F-test ** * **  ** ** ** 
CV(%) 3.35 3.66 17.73  10.61 24.17 20.86 
คําเฉลี่ยที่ตามด๎วยอักษรตํางกัน มีความแตกตํางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%(*) หรือ 99%(**) 
 

 

y (2557) = -0.002x2 + 1.0548x + 6.3234 
R² = 0.9667 

y (2558) = -0.0024x2 + 1.1432x - 10.913 
R² = 0.9888 
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การเปลี่ยนแปลงของความกว๎างเนื้อ (ภาพที่ 11) และความกว๎างแกนกลางผล (ภาพท่ี 12) มีแนวโน๎ม
ที่เพ่ิมขึ้นอยํางตํอเนื่อง โดยอายุผลชํวงแรกจะมีความกว๎างเนื้อและความกว๎างแกนที่น๎อยมาก และเมื่อผลมีอายุ
มากขึ้นจะท าให๎ผลมีความกว๎างเนื้อและความกว๎างแกนเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ความหนาเปลือก (ภาพที่ 13) ในส๎ม
โอระยะแรกจะมีความหนามาก แตํเมื่อมีอายุเพ่ิมขึ้นความหนาเปลือกของส๎มโอจะมีความหนาลดลง โดยอายุ
ผลประมาณ 256 วัน มีขนาดของความกว๎างเนื้อและความกว๎างแกนอยูํที่ประมาณ 86 มิลลิเมตรและ 34 
มิลลิเมตร ตามล าดับ สํวนความหนาของเปลือกจะมีแนวโน๎มลดลง ในระยะเก็บผลผลิตจะมีความหนาเปลือก
ประมาณ 16 มิลลิเมตร  

ในระยะแรกของการติดผลและการพัฒนาการของผล ยังไมํมีการพัฒนาการของสํวนเนื้อและยังไมํ
สามารถวัดคําความแนํนเนื้อได๎ จนกระท่ังผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่อายุ 185 วันหลังดอกบาน ซึ่งมีคําความ
แนํนเนื้อคํอนข๎างสูง และลดลงอยํางรวดเร็วเมื่ออายุผล 228 และ 256  วัน ซึ่งการลดลงของคําความแนํนเนื้อ
มีความสัมพันธ์อยํางชัดเจนกับอายุผลที่มากข้ึน (คํา R2 = 1) (ภาพท่ี 14)   

การเปลี่ยนแปลงของแข็งท่ีละลายในน้ าได๎ ในชํวงอายุผล 132 วัน จนกระท่ังถึงอายุผล 187 วัน มี
แนวโน๎มเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ (ภาพที่ 15) เชํนเดียวกับปริมาณของกรดที่ไตรเตรทได๎ที่เพ่ิมสูงขึ้นเชํนกัน (ภาพท่ี 16)  
แตํหลังจากนั้น พบวํา ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได๎และปริมาณกรดที่ไตรเตรทได๎ จะลดลงตามอายุผล 
สัดสํวนระหวํางปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ าได๎และปริมาณกรดที่ไตรเตรทได๎หลังจากอายุผลประมาณ 187 
วัน จะมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นตามอายุของผล อยํางไรก็ตาม สัดสํวนของปริมาณของแข็งที่ละลายตํอตํอปริมาณ
กรดที่ไตเตรต มีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นตามอายุผล (ภาพท่ี 17) 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิค (วิตามินซี) ในชํวงอายุผล 160 วัน มีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึน
เรื่อยๆ จนกระทั่งถึงอายุผล 187 วัน หลังจากนั้น ปริมาณกรดแอสคอร์บิค ในเนื้อของผลส๎มโอ จะลดลงตาม
อายุผล และหลัง 228 วัน หลงัออกดอกจะมีปริมาณกรดแอสคอร์บิค ใกล๎เคียงกัน (ภาพที่ 18) 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาลในผล ได๎แกํ ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (total sugar) น้ าตาลซูโครส 
(sucrose) น้ าตาลมอลโตส (maltose) น้ าตาลฟรุคโตส (fructose) และ น้ าตาลกลูโคส (glucose) โดยใช๎
เครื่อง HPLC ในระหวํางการพัฒนาของผลชํวงอายุระหวําง 160 – 228 วัน เปรียบเทียบกับปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได๎ (TSS) และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ (TA) หรือกรดซิตริค พบวํา ผลส๎มโอมีปริมาณ TSS และ
ปริมาณ TA สูงสุด ทีอ่ายุผล 187 วัน หลังจากนั้นปริมาณ TSS จะลดลงอยํางรวดเร็ว โดยเป็นผลจากการลดลง
ของปริมาณน้ าตาลกลูโคส, น้ าตาลซูโครส และน้ าตาลฟรุคโตส ตามล าดับ ซึ่งท าให๎ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 
ลดลง และเป็นที่นําสังเกตวํา ปริมาณน้ าตาลมอลโตส มีคํอนข๎างคงที่ (ภาพที่ 19) 

การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือก (ภาพท่ี 20, 21 และ 22) พบวําคําความสวํางของสีเปลือก (L*) มี
แนวโน๎มที่เพ่ิมขั้นเรื่อยๆ และจะเริ่มคงที่เมื่ออายุผล ประมาณ 160 วันหลังดอกบานจนกระทั่งเข๎าสูํระยะเก็บ
ผลผลิต โดยที่คําความเขียว (-a*) ของเปลือกจะมีคําลดลง เกือบเทํากับศูนย์ในระยะเก็บผลผลิต สวํนคําสีน้ า
เงิน (b*) คํอนข๎างคงที่ แสดงให๎เห็นวําเปลือกผลส๎มโอจะเริ่มจากสีเขียวในระยะผลอํอน จากนั้นจะมีการ
เปลี่ยนแปลงของสีเปลือกโดยมีความสวํางของสีผลมากขึ้นและเริ่มเปลี่ยนไปในโทนสีเหลือง 

การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อ (ภาพท่ี 20, 21 และ 22) พบวําคําความสวํางของสีเปลือก (L*) มีแนวโน๎ม
ที่ลดลงอยํางตํอเนื่อง สํวนคําสีแดง (a*) มีคําสูงขึ้นเรื่อยๆ และจะเริ่มคงท่ีเมื่ออายุผล ประมาณ 160 วันหลัง
ดอกบานจนกระทั่งเข๎าสูํระยะเก็บผลผลิต สํวนคําสีน้ าเงิน (b*) ของเนื้อมีคําลดลง แสดงให๎เห็นวําเนื้อผลส๎มโอ
จะเริ่มจากสีเขียวอมเลืองในระยะผลอํอน จากนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อโดยเปลี่ยนไปเป็นสีส๎มและสี
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แดงตามล าดับ โดยจะเริ่มมีสีเนื้อโทนสีแดงในชํวงอายุ 160 วัน หลังดอกบาน หรือประมาณ 5 เดือนหลังดอก
บาน 

เมื่อพิจารณาจากข๎อมูลการเจริญเติบโตทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมีของผลส๎มโอพันธุ์มณี
อีสาน อาจสรุปได๎วํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน สามารถเก็บเกี่ยวผลได๎ ตั้งแตํผลมีอายุ 187 วัน ขึ้นไป เนื่องจากมี
ปริมาณกรดแอสคอร์บิคสุงสุด อยํางไรก็ตาม เมื่อปลํอยให๎ผลมีอายุมากข้ึน ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานจะมีรสชาติ
ที่ดีข้ึน แม๎วําจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได๎และน้ าตาล ลดลง ในขณะเดียวกันปริมาณกรดก็จะลดลงตามอายุ
ผล ท าให๎สัดสํวนของ TSS/TA สูงขึ้น   

ในปีการผลิต 2558 ได๎ท าการศึกษาการเจริญเติบโตของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยบันทึกข๎อมูลการ
เจริญเติบโตของผล ที่อายุ 2 เดือน ถึง 10 เดือน (60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, และ 300 วัน) 
พบวําในชํวงผลอายุ 60 วัน หลังดอกบาน มีน้ าหนักผลและปริมาตรอยูํที่ 50 กรัม และ 80 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ จากนั้น น้ าหนัก (ภาพที่ 23) และปริมาตร (ภาพท่ี 24) จะมีการเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เชํนเดียวกับปีที่ผําน
มา จนกระท่ังถึงอายุเก็บเกี่ยวผลที่อายุ 240 วัน มีน้ าหนักและปริมาตรที่ 904.11 กรัมและ 1,105.5 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ 

การเปลี่ยนแปลงความกว๎างผล พบวําการขยายขนาดของผลมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนอยํางตํอเนื่อง ตั้งแตํ
อายุ 60-150 วัน เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับปี 2557 และจะมีการชะลอการเจริญเติบโตของผลที่อายุผล 
150 วัน จนกระท่ังเก็บเกี่ยวผลผลิตในชํวงอายุ 240 วันหลงัดอกบาน ซึ่งแสดงให๎เห็นวําการเจริญเติบโตของผล
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานเป็นแบบ simple sigmoid curve (ภาพท่ี 25) 

ในสํวนของปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน (Lycopene และ B-carotene) 
พบวํา มแีนวโน๎มเพ่ิมขึ้นตั้งแตํผลมีอายุ 150 วัน โดยมีปริมาณสูงสุดที่ผลมีอายุ 270 วนั ซึ่งเป็นชํวงเวลาที่ผล
ส๎มโอมีสัดสํวนของ TSS/TA สูงที่สุด ทั้งนี้หากเก็บเกี่ยวผลที่มีอายุมากกวํานี้ (300 วัน) แม๎วําจะมีปริมาณสาร 
B-carotene สูงขึ้น (ตารางที่ 15) แตํคุณภาพผลโดยรวมจะลดลง  จะมีรสชาติด๎อยลง (TSS/TA ลดลง) และ
เนื้อก๎ุงแข็งมากขึ้น 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากข๎อมูลการเจริญเติบโตของผลและคุณภาพของผลเมื่อเก็บเก่ียว อาจสรุปได๎วํา ผลส๎มโอพันธุ์มณี
อีสาน มีรูปแบบการเจริญเติบโตของผลแบบ simple sigmoid โดยน้ าหนักผล ขนาดและปริมาตรผลมี
แนวโน๎มเพ่ิมข้ึนอยํางรวดเร็วในชํวง 150 วันหลังดอกบาน จากนั้น การเปลี่ยนแปลงด๎านกายภาพมีแนวโน๎ม
คงท่ี สํวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในผลพบวํา ผลส๎มโอมีพัฒนาทางด๎านคุณภาพทางเคมีในชํวงผลมีอายุ
ตั้งแตํ 150 วันเป็นต๎นไป โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความหวาน (TSS) เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน้ าตาลกลูโคส น้ าตาลซูโครส และน้ าตาลฟรุคโตส พร๎อม ๆ กับการลดลงของปริมาณกรด (TA)  ท าให๎
สัดสํวนของ TSS/TA สูงขึ้น จนมีสัดสํวนสูงสุดเมื่อผลมีอายุ 270 วัน นอกจากนี้ ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระมี
การเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนตามอายุผล และมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อผลมีอายุ 270 วัน เชํนกัน อยํางไรก็ตาม ผลส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสานสามารถเก็บเกี่ยวได๎ตั้งแตํผลมีอายุประมาณ 180 วัน  แตํควรเก็บเก่ียวเมื่อผลมีอายุตั้งแตํ 
210 – 270 วัน เนื่องจากผลที่มีอายุมากขึ้น จะมีปริมาณกรด (TA) ลดลง ปริมาณความหวาน (TSS) สัดสํวน
ของความหวานตํอปริมาณกรด (TSS/TA) และปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ (Lycopene และ B-carotene) 
สูงขึ้น ตัวกุ๎งของเนื้อผลนิ่มลง และยังไมํเกิดอาการข๎าวสาร แตํหากปลํอยให๎ผลมีอายุมากขึ้นถึง 300 วัน 
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คุณภาพของผลกลับลดลง ซึ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ติดผลในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ จะมีอายุการเก็บเกี่ยวผลอยูํ
ในชํวงเดือนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 

 
เอกสารอ้างอิง 
เบญจมาศ พันธุ์ดี สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา สังคม เตชะวงค์เสถียร  พงษ์ศักดิ ยั่งยืน  และเกษสุดา เดชภิมล. 

2551. การเจริญเติบโตและคุณภาพบางประการของผลส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกในอ าเภอบ๎านแทํน 
จังหวัดชัยภูมิ. ว.วิทย.กษ. 39(3)(พิเศษ) : 78-81 

สังคม เตชะวงค์เสถียร  สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา  ฝากจิต ปาลินทร ลาภจิตร  พงษ์ศักดิ ยั่งยืน  และเกษ
สุดา เดชภิมล. 2552. โครงการ การศึกษาสถานภาพการผลิต และการพัฒนาการผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดี 
ของเกษตรกรในเขตอ าเภอบ๎านแทํน จังหวัดชัยภูมิ รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย.   
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โครงการวิจัยย่อยที่ 2.2 การใช้น้ าและความต้องการน้ าของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน 
 
วิธีการวิจัย 

คัดเลือกต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานอายุ 5 ปี ซึ่งมีเส๎นรอบวงล าต๎นประมาณ 50.5 เซนติเมตร ขนาดทรง
พํุมกว๎างประมาณ 4 เมตร จ านวน 4 ต๎น จากสวนของคุณเสมียน นราพล ต าบลโนนทอง อ าเภอเกษตร
สมบูรณ์ จังหวัดชัยภูม ิ ท าการติดตั้งหัววัดการเคลื่อนที่ของน้ าที่โคนต๎นของส๎มโอสูงจากพ้ืนดินประมาณ 30 
เซนติเมตร ต๎นละ 2 หัวตรวจวัดในทิศเหนือ-ใต๎ โดยใช๎หัวตรวจวัดแบบ Granier (1985, 1987) ท าการให๎
กระแสไฟฟูาคงทีแ่ละเก็บข๎อมูลทุก 30 นาที ตามวิธี transient thermal dissipation method (Do and 
Rocheteau, 2002; Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2010) การศึกษาครั้งนี้ด าเนินการในเดือนมิถุนายน 
2558 ถึงเมษายน 2559 สํวนการเก็บข๎อมูลสภาพอากาศใช๎เครื่องตรวจอากาศขนาดเล็ก (U23 Pro v2 
Temperature/Relative Humidity Data Logger-U23-001, Bourne, MA) บันทึกข๎อมูลทุก 30 นาที ท า
การค านวนคําการขาดความดันไอน้ าของอากาศ (vapor pressure deficit; VPD) ตามวิธีของ Allen et al. 
(1998) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสภาพอากาศและอัตราการคายน้ าด๎วยโปรแกรม SPSS 17.0 (SPSS Inc., 
New York, NY, USA) และโปรแกรม Sigmaplot 10.0 (Systat Software, Inc., Chicago, IL, USA) 

ท าการสร๎างแบบจ าลองการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานโดยใช๎คําสมการความสัมพันธ์ของสภาพ
อากาศกับอัตราการคายน้ าของส๎มโอในชํวงที่ดินมีความชื้นสูง (ฤดูฝน) ซึ่งพบวําพารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์สูง
กับอัตราการคายน้ าของส๎มโอ คือ VPD จึงใช๎คําความสัมพันธ์ดังกลําวในการสร๎างแบบจ าลองการคายน้ าของ
ส๎มโอ ดังสมการที่ 1 

  ETree = 12.217ln(VPD) + 29.669   สมการที่ 1 

ส าหรับการทดสอบความแมํนย าของแบบจ าลองนี้ท าการค านวนคํา VPD โดยใช๎ข๎อมูลอุณหภูมิสูงสุด
และความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดรายวันมาท าการค านวน VPD ตามสมการหา VPD ของ Allen et al. (1998) แล๎ว
ท าการค านวนการคายน้ าของส๎มโอด๎วยสมการที่ 1 แล๎วน าข๎อมูลอัตราการคายน้ าที่ประมาณจากแบบจ าลอง 
(estimated ETree) ไปเปรียบเทียบกับคําอัตราการคายน้ าของส๎มโอจริง (actual ETree) ในแตํละวัน ท าการ
ทดสอบความสัมพันธ์และคํา root mean square error (RMSE) ของคํา estimated ETree และ actual 
ETree เพ่ือยืนยันความแมํนย าของแบบจ าลอง 

 
สถานที่ท าการวิจัย 

สวนส๎มโอ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 

ผลการวิจัย 
ลักษณะของสภาพอากาศ 

การเก็บข๎อมูลสภาพอากาศในชํวงด าเนินงานวิจัย พบวําในชํวงฤดูฝน (มิถุนายน – ตุลาคม 2558) มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 27.4 oC (ภาพท่ี 26A) และมีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยระหวําง 84.6 % (ภาพท่ี 26B) สํวนในฤดู

http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/u23-001
http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/u23-001
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แล๎ง (พฤศจิกายน 2558 – เมษายน 2559) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.3 oC (ภาพท่ี 26A) และมีความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ยระหวําง 77.8 % (ภาพที่ 26B) สํวนคํา VPD ในฤดูแล๎งมีคํา VPD สูงกวําในชํวงฤดูฝน และคํา VPD มีคํา
สูงมากในเดือนมีนาคม-เมษายน 2559 (> 7 kPa) เนื่องจากในชํวงดังกลําวเป็นฤดูร๎อนและมีไฟปุาใกล๎เคียงกัน
สวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ท าการทดลอง 

อัตราการคายน้ าของส๎มโอ 

การคายน้ าของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในฤดูฝนมีอัตราการคายน้ าเฉลี่ยเทํากับ 42.90 ลิตรตํอต๎นตํอ
วัน สํวนในชํวงฤดูแล๎งส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคายน้ าเฉลี่ย 24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน อยํางไรก็ตามอัตรา
การคายน้ าของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความผันแปรตามคํา VPD ในชํวงฤดูฝน (ภาพที่ 1C) สํวนในฤดูแล๎ง
อัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มีณีอีสานมีลักษณะคงที่ไมํมีการเปลี่ยนแปลงตามคํา VPD อัตราการคายน้ าของ
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในฤดูแล๎งลดลงมากกวํา 40 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับในฤดูฝน ซึ่งการลดลงของอัตราการ
คายน้ านี้มีผลมาจากความชื้นดินที่ลดลงในชํวงฤดูแล๎งซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให๎ส๎มโอลดอัตราการคายน้ าลง 
สอดคล๎องกับหลายรายงานที่พบวําเมื่อมีภาวะแล๎งของดินท าให๎อัตราการคายน้ าของพืชลดลง (O’Grady et 
al., 2008; Huang et al., 2009; Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) 

ลักษณะการคายน้ าของต๎นส๎มโอในรอบวัน 

ลักษณะการคายน้ าในรอบวันของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวําการคายน้ า (sap flux density, Js) ของ
ต๎นส๎มโอเพ่ิมขึ้นในชํวงเช๎า และมีคําสูงสุดในชํวงเที่ยงวัน หลังจากนั้นอัตราการคายน้ าของต๎นส๎มโอลดลงในชํวง
บําย และมีคําเข๎าใกล๎ศูนย์ในตอนกลางคืน ซึ่งสอดคล๎องกับการเปลี่ยนแปลงของการเปลี่ยนแปลงคํา VPD 
(ภาพที่ 27) โดยลักษณะการคายน้ าแบบนี้เป็นลักษณะของการคายน้ าของพืชโดยทั่วไปที่มีการเปิดปากใบใน
ตอนกลางวันและปิดปากใบในตอนกลางคืน เชํน กล๎วย (Lu et al., 2002) ยูคาลิปตัส (O’Grady et al., 
2008) ยางพารา (Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) และส๎มโอพันธุ์ทองดี (สุภัทร์ และคณะ, 2554) 

การหาความสัมพันธ์ระหวํางสภาพอากาศกับอัตราการไหลของน้ าในทํอน้ า 

อุณหภูมิ 
จากภาพที่ 28 ความสัมพันธ์ของอัตราการคายน้ ากับอุณหภูมิสูงสุดในแตํละวัน พบวําการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิท าให๎อัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานเพ่ิมขึ้นในชํวงฤดูฝน สํวนในฤดูแล๎งความสัมพันธ์
ระหวํางอุณหภูมิกับอัตราการคายน้ าของส๎มโอไมํชัดเจน เนื่องจากอัตราการคายน้ าในชํวงฤดูแล๎งถูกควบคุม
โดยความชื้นของดิน สอดคล๎องกับรายงานของ Huang et al. (2009) พบวําอัตราการคายน้ าของพืชเพ่ิมขึ้น
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ความชื้นสัมพัทธ์ 
การหาความสัมพันธ์ของอัตราการคายน้ ากับความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดในแตํละวัน (ภาพที่ 29) พบวําเมื่อ

ความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมข้ึนท าให๎อัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในชํวงฤดูฝนมีอัตราลดลง แตํ
ความสัมพันธ์ของอัตราการคายน้ ากับความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดในแตํละวันไมํชัดเจนในชํวงฤดูแล๎ง ซึ่งจากผลการ
ทดลองนี้แสดงให๎เห็นวําในสภาพดินมีความชื้นสูงในวันที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงหรือวันที่อากาศครึ้มฟูาครึ้มฝน 
อัตราการคายน้ าของพืชลดลงเนื่องจากอากาศที่มีความชื้นสูง 
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ค่าการขาดความดันไอน้ าในอากาศ 
การหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตราการคายน้ าตํอวันกับ VPD ในชํวงที่ดินมีความชื้นสูงในฤดูฝน พบวํา 

VPD มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการคายน้ าตํอวันของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน (ภาพที่ 30) สอดคล๎องกับ
รายงานใน Quercus glauca (Huang et al., 2009) ยูคาลิปตัส (O’Grady et al., 2008) และยางพารา 
(Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) ซ่ึง VPD มีคําเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพันธ์ใน
อากาศต่ า ดังนั้นเมื่อสภาพอากาศร๎อนแห๎ง (VPD สูง) ท าให๎ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคายน้ าเพ่ิมมากขึ้น 
และการหาความสัมพันธ์ของอัตราการคายน้ าตํอวันกับ VPD ในชํวงฤดูแล๎ง พบวําอัตราการคายน้ าตํอวันกับคํา 
VPD มีความสัมพันธ์ที่ลดลงเมื่อเทียบกับความสัมพันธ์ของอัตราการคายน้ าตํอวันกับคํา VPD ในฤดูฝน ซึ่งจาก
เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนนี้แสดงให๎เห็นวําในชํวงภาวะแล๎งอัตราการคายน้ าถูกจ ากัดด๎วยความชื้นในดิน แตํในชํวง
ที่ดินมีความชื้นสูง อัตราการคายน้ าของส๎มโอถูกควบคุมโดยสภาพอากาศ (Isarangkool Na Ayutthaya et 
al., 2011) 

 
ปริมาณการคายน้ าต่อวันของต้นส้มโอพันธุ์มณีอีสาน 

การศึกษาปริมาณการคายน้ าของต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานอายุ 5 ปี ซึ่งมีขนาดเส๎นรอบวงล าต๎น 41.5-
60.5 เซนติเมตร (เส๎นรอบวงเฉลี่ย 50.5 เซนติเมตร) พบวําอัตราการคายน้ าตํอวันในชํวงที่ดินมีความชื้นสูงมี
อัตราการคายน้ าเทํากับ 42.90 ลิตรตํอต๎นตํอวัน (ภาพที่ 26C) ซึ่งพบวําส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคายน้ า
สูงกวําส๎มโอพันธุ์ทองดีอายุ 6 ปี (เส๎นรอบวงประมาณ 48.5 เซนติเมตร) ซ่ึงมีอัตราการคายน้ าประมาณ 25 
ลิตรตํอวัน และเม่ือเทียบกับส๎ม mandarin (Citrus reticulata Blanco) ซึ่งมีปริมาณการคายน้ า 2.1 
มิลลิเมตรตํอวันหรือ 63 ลิตร/วัน (Villalobos et al., 2009) พบวําส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคายน้ าน๎อย
กวําส๎ม mandarin อยํางไรก็ตามส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคายน้ าใกล๎เคียงอัตราการคายน้ าของยางพารา
สายพันธุ์ RRIM600 อายุ 9 ปี (ขนาดเส๎นรอบวงล าต๎น 52.5 เซนติเมตร) ซ่ึงมีอัตราการคายน้ าประมาณ 40-45 
ลิตร/วัน (Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) ทั้งนี้อัตราการคายน้ าของพืชมีความผันแปรตาม
ลักษณะทางสรีรวิทยาของพืชหลายประการ เชํน ลักษณะการเปิดปิดปากใบ คําการชักน าน้ าในล าต๎น จ านวน
ใบ และขนาดใบ รวมทั้งชนิด (specie) และพันธุ์พืชด๎วย (Oren and Pataki, 2001; Motzer et al., 2005; สุ
ภัทร์, 2555) จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงให๎เห็นวําการศึกษาอัตราการคายน้ าของพืชอาจมีความจ าเป็นต๎อง
ท าการวิจัยเฉพาะในแตํละพืชและสายพันธุ์ และอายุของพืช เพ่ือให๎ทราบความต๎องการการใช๎น้ าของพืชที่
แมํนย า ท าให๎การจัดการน้ าของแตํละพืชมีความเหมาะสมตามความต๎องของพืชในแตํละชนิด 
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ภาพที ่26 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (A) ความชื้นสัมพัทธ์ (B) และการคายน้ า (ETree)  และคําการขาด

ความดันไอน้ าของอากาศสูงสุด (Max-VPD) (C) ในชํวงระหวํางเดือนมิถุนายน – เมษายน 2559 
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ภาพที่ 27  ลักษณะของอัตราการไหลของน้ าในทํอน้ า (xylem sap flux density; Js) และคําการขาดความ
ดันไอน้ าในอากาศ (VPD) ในรอบวันของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

 

 

 

  
ภาพที่ 28 ความสัมพันธ์ของการคายน้ า (ETree) และอุณหภูมิสูงสุดในชํวงฤดูฝน (ดินมีความชื้นสูงในเดือน 

มิถุนายน-ตุลาคม 2558, วงกลมด า) ในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 2558 – เมษายน 2559, วงกลมสี
เทา)  

 
 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

V
P

D
 (

kP
a)

 /
 J

s 
(L

 d
m

-2
 h

-1
) 

VPD

Js

y = 2.6153x - 53.888 
R² = 0.51** 

 -

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 70

 80

20 30 40 50

E T
re

e
 (

L 
tr

e
e

-1
 d

ay
-1

) 

Temperature (oC) 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

51 
 

  
ภาพที่ 29 ความสัมพันธ์ของการคายน้ า (ETree) และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (RH) ในชวํงฤดูฝน (ดินมี

ความชื้นสูงในเดือน มิถุนายน-ตุลาคม 2558, วงกลมด า) ในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 2558 – 
เมษายน 2559, วงกลมสีเทา)  

 
 

  
ภาพที่ 30 ความสัมพันธ์ของการคายน้ า (ETree) และคําการขาดความดันไอน้ าในอากาศ (VPD) ในชํวงฤดูฝน 

(ดินมีความชื้นสูงในเดือน มิถุนายน-ตุลาคม 2558, วงกลมด า) ในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 2558 – 
เมษายน 2559, วงกลมสีเทา)  
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ภาพที่ 31 อัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ค านวนได๎จากแบบจ าลอง (Estimated ET) และคําที่ได๎

จากการวัดจริง (Actual ET) ระหวํางเดือนมิถุนายน-ตุลาคม 2558 
 
 

 
ภาพที่ 32 ความสัมพันธ์ของอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ค านวนได๎จากแบบจ าลอง (Estimated 

ET) และคําท่ีได๎จากการวัดจริง (Actual ET) ระหวํางเดือนมิถุนายน-ตุลาคม 2558 โดย r2 = 0.74 (P 
< 0.01) และ RMSE = 8.17 

 
 
แบบจ าลองการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

จากการใช๎แบบจ าลองอัตราการคายน้ าของส๎มโอพบวําอัตราคายน้ าของส๎มโอที่ค านวนได๎จาก
แบบจ าลอง (estimated ETree) อยํางงําย มีคําใกล๎เคียงกับอัตราการคายน้ าที่ได๎วัดจริง (actual ETree) ดังภาพ
ที่ 31 และจากการเปรียบเทียบระหวํางคําอัตราการคายน้ าจากแบบจ าลองกับคําอัตราการคายน้ าของส๎มโอ
จริงในแตํละวัน โดยท าการทดสอบความสัมพันธ์และคํา root mean square error (RMSE) ระหวํางคํา 
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actual ETree และ estimated ETree เพ่ือยืนยันความแมํนย าของแบบจ าลอง พบวําคําความสัมพันธ์ระหวําง 
actual ETree และ estimated ETree มีคํา r2 = 0.74 (P < 0.01) และมีคํา RMSE = 8.17 (ภาพท่ี 32) ซึ่งถือ
ได๎วําแบบจ าลองการคายน้ าของพืชที่พัฒนาขึ้นนี้มีความนําเชื่อถือส าหรับการประมาณคําอัตราการคายน้ าของ
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการน าไปใช๎ประโยชน์ในอนาคตตํอไป ถ๎าเกษตรกรมีการเก็บข๎อมูลอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ เกษตรกรสามารถใช๎ข๎อมูลดังกลําวในการประมาณคําการใช๎น้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ
ท าให๎การให๎น้ าแกํต๎นส๎มโอตามปริมาณที่ค านวนได๎ ซึ่งถือได๎วําเป็นการให๎น้ าตรงตามความต๎องการของส๎มโอ 
อยํางไรก็ตามเพ่ือความแมํนย าของแบบจ าลองควรมีการทดสอบเปรียบเทียบส าหรับการให๎น้ าตามปริมาณน้ าที่
ค านวนได๎จากแบบจ าลอง เพื่อยืนยันความแมํนย าของแบบจ าลองตํอไป 

สรุปผลการวิจัย 
ต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานอายุ 5 ปี เส๎นรอบวงล าต๎นประมาณ 50.5 เซนติเมตร ขนาดทรงพํุมกว๎าง

ประมาณ 4 เมตร มีอัตราการคายน้ าเฉลี่ยในชํวงที่ดินมีความชื้นสูง (มิถุนายน-ตุลาคม 2558) เทํากับ 42.90 
ลิตรตํอต๎นตํอวัน สํวนในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 2558 – มีนาคม 2559) ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีอัตราการคาย
น้ าเฉลี่ย 24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน ซึ่งอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในฤดูแล๎งลดลงมากกวํา 40 
เปอร์เซ็นตเ์มื่อเทียบกับฤดูฝน สํวนความสัมพันธ์ของสภาพอากาศตํออัตราการคายน้ าตํอวัน แสดงให๎เห็นวํา
ชํวงภาวะแล๎งอัตราการคายน้ าถูกจ ากัดด๎วยความชื้นในดิน แตํในชํวงที่ดินมีความชื้นสูงอัตราการคายน้ าของส๎ม
โอมีความผันแปรตามสภาพอากาศ แสดงวําต๎นพืชมีการปรับตัวให๎เหมาะสมกับสภาพแวดล๎อม ท าให๎การวัด
อัตราการคายน้ าในฤดูแล๎งมีอัตราการคายน้ าต่ ากวําในฤดูฝน สํวนการให๎น้ าในปริมาณที่เหมาะสมควรใช๎ข๎อมูล
ของอัตราการคายน้ าในฤดูฝนในการประมาณความต๎องการน้ าของส๎มโอฤดูแล๎ง ซึ่งการให๎น้ าในปริมาณ
ดังกลําวสํงผลให๎ต๎นส๎มโอมีการอัตราการน้ าในฤดูแล๎งเพิ่มข้ึน น าไปสูํการสํงเสริมให๎ต๎นส๎มโอมีความสมบูรณ์
เพ่ิมข้ึนด๎วย และจากการสร๎างแบบจ าลองการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานโดยประมาณอัตราการคายน้ า
จากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ พบวําแบบจ าลองดังกลําวสามารถประมาณอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์
มณีอีสานได๎โดยมีคํา r2 = 0.74 และ RMSE = 8.17 
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โครงการวิจัยย่อยที่ 2.3 การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน 
 
วิธีการวิจัย 

โดยเลือกสวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานของเกษตรกร ในพ้ืนที่ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ท าการ
คัดเลือกต๎นส๎มโอที่มีความอุดมสมบูรณ์ของต๎นใกล๎เคียงกัน ได๎รับแสงเทํากัน และได๎รับการปฏิบัติดูแล
เหมือนกัน ท าเครื่องหมายกํอนเริ่มท าการเก็บตัวอยํางใบและดิน ทุกๆ 1 เดือน และเก็บตัวอยํางผลที่มีอายุ
ตั้งแตํติดผลจนถึงระยะเก็บเก่ียว น าตัวอยํางมาวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของธาตุอาหารรวมทั้งคุณสมบัติและ
องค์ประกอบของผล  

 
สถานที่ท าการวิจัย 

สวนส๎มโอ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 
ผลการวิจัย 
การติดตามเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในดิน 

ติดตามการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินได๎เริ่มเก็บตัวอยํางระหวําง เดือนมีนาคม 2557 ซึ่งเป็นชํวงที่
ผลผลิตส๎มโอมีอายุ 1 เดือนหลังดอกบาน จากนั้นเก็บตัวอยํางตํอเนื่องทุกๆ 1 เดือนจนถึงระยะเก็บเกี่ยว คือ 
เดือนตุลาคม 2557 จากนั้นติดตามผลการเปลี่ยนแปลงในรอบการผลิตของปี 2558 โดยเริ่มเก็บตัวอยํางในชํวง
เดือนมีนาคม และสิ้นสุดในเดือนตุลาคม  เชํนเดียวกันกับ ปี 2557 

 
การเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ EC ในดิน 

การเปลี่ยนแปลงของคําความเป็นกรด-ดําง (pH) ในดินของปี 2557-2558 พบวําดินมีลักษณะเป็น
กรดปานกลาง  โดยพบวําใน ปี 2557 - 2558 มีคําความเป็นกรด-ดํางในดิน อยูํระหวําง 5.5-5.7 สํวนคํา EC 
ในดิน พบวําในปี 2557 และ ปี2558 มีคําอยูํระหวําง 0.3-0.4 และ 0.3-0.5 mS/cm ตามล าดับ ซึ่งหาก
เปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพื่อการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 
2551) พบวําคํา EC ของสวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีคําต่ ามาก จึงไมํเป็นอันตรายตํอพืช 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matters) และไนโตรเจนในดิน (Total Nitrogen) 

ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนในดินมีปริมาณสูงในชํวงเดือนเมษายน และคํอยลดลงมา
เรื่อยๆ โดยมีปริมาณต่ าสุดในชํวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม จากนั้นจึงคํอยๆเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งถึง
เดือนตุลาคม (ภาพที่ 33 - 34) สอดคล๎องกับปริมาณไนโตรเจนในใบ (ภาพที่ 41) พบวําในชํวงเดือนมีนาคม 
และชํวงเดือนตุลาคม มีปริมาณธาตุอาหารสูงเมื่อเทียบกับชํวงเดือนกรกฎาคม ที่มีปริมาณธาตุอาหารลดลง 
เนื่องจากในชํวงนี้ผลมีพัฒนาการผลสูงจึงท าให๎มีการดูดใช๎ธาตุอาหารจากสํวนตํางๆไปใช๎ในสํวนของผลมากขึ้น
ท าให๎ปริมาณธาตุอาหารในใบลดลง พบวําคําอินทรียวัตถุในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตร ในชํวงปี 2557 อยูํ
ระหวําง 2.4-2.8 % และ ปี 2558 อยูํระหวําง 2.4-3.1 % ตามล าดับ ในขณะที่ดินลํางที่ 20-40 เซนติเมตร
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ในชํวงปี 2557 พบวําคําอินทรียวัตถุอยูํระหวําง 1.51-2.05% และ ปี 2558 อยูํระหวําง 1.43-2.24% 
ตามล าดับ ตามล าดับ ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพื่อการปลูกส๎มโอ
ในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของอินทรียวัตถุในดินควรอยูํระหวําง 1.5-2.5 % 
ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําอินทรียวัตถุในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตรของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. 
ชัยภูมิ พบวําอินทรียวัตถุในดินอยูํในเกณฑ์สูงมาก ถึงแม๎วําการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิตส๎มโอไมํสัมพันธ์
กับความเข๎มข๎นของอินทรียวัตถุในดิน แตํอยํางไรก็ตามดินที่มีอินทรียวัตถุสูงอาจสํงผลตํอการดูดใช๎ไนโตรเจน
ในดินที่อาจเสียสมดุลและมีผลตํอการเจริญเติบโตของพืชได๎ (สมศักดิ์, 2551) ในขณะที่ดินลํางที่ 20-40 
เซนติเมตร อยูํในระดับที่เหมาะสม 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในดิน (Available Phosphorus)  

ปริมาณของฟอสฟอรัสในดินมีปริมาณสูงในชํวงเดือนเมษายนและคํอยลดลงมาเรื่อยๆ โดยมีปริมาณ
ต่ าสุดในชํวงเดือนกรกฎาคม จากนั้นจึงคํอยๆเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆจนกระท่ังถึงเดือนตุลาคม (ภาพที่ 35 )สอดคล๎อง
กับปริมาณฟอสฟอรัสในใบพบวําในชํวงเดือนมีนาคม และชํวงเดือนตุลาคม มีปริมาณธาตุอาหารสูงเมื่อเทียบ
กับชํวงเดือนกรกฎาคม ที่มีปริมาณธาตุอาหารลดลง พบวําปริมาณฟอสฟอรัสในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตร
ระหวํางปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณอยูํระหวําง 7.7-15.1 และ 13.7-18.9 mg/kg P ตามล าดับ ในขณะ
ที่ดินลํางที่ 20-40 เซนติเมตรในปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณอยูํระหวําง 1.2-3.1 และ 1.2-2.7 mg/kg P 
ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศไทย 
(สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าท่ีเหมาะสมของปริมาณฟอสฟอรัสในดินอยูํระหวําง 15-25 mg/kg P ซ่ึง
หากเปรียบเทียบกับคําฟอสฟอรัสในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตรของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูม ิ
พบวํา ในปี 2557 มีปริมาณฟอสฟอรัสอยูํในเกณฑ์ที่ต่ า สํวนในปี 2558 พบวําอยูํในเกณฑ์ที่เหมาะสมในขณะ
ที่ดินลํางที่ 20-40 เซนติเมตร ในปี 2557 ถึงปี 2558 พบวํามีปริมาณฟอสฟอรัสอยูํในเกณฑ์ที่ต่ า ซึ่งในกรณีที่
ส๎มได๎รับฟอสฟอรัสไมํเพียงพออาจสํงผลตํอคุณภาพของส๎มโอได๎ เชํนสํงผลให๎ผลกลวง กรดในน้ าคั้นมาก และ
เปลือกหนา รวมถึงอาจสํงผลตํอการเจริญเติบโตของต๎นส๎มโอเนื่องจากฟอสฟอรัส มีผลตํอการสังเคราะห์แสง 
การสร๎างและเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต เป็นต๎น (อิสริยาภรณ์, 2550)  อยํางไรก็ตามฟอสฟอรัสจัดเป็นธาตุที่พืช
มีความต๎องการไมํมาก เมื่อเทียบกับธาตุอาหารอื่นๆในกลุํมของไนโตรเจน โพแทสเซียมและแคลเซียม ซึ่ง
โดยทั่วไปแล๎วดินในแปลงปลูกส๎มโอโดยทั่วไปมักไมํขาดฟอสฟอรัส เนื่องจากปุ๋ยที่เกษตรกรใสํมักจะมี
สํวนประกอบของฟอสฟอรัสติดมาด๎วยอยูํแล๎ว (สมศักดิ์, 2551)   

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในดิน (Exchangeable Potassium) 

ปริมาณของโพแทสเซียมในดินมีปริมาณสูงในชํวงเดือนเมษายนและคํอยลดลงมาเรื่อยๆ และต่ าสุด
ในชํวงเดือนมิถุนายน จากนั้นสูงขึ้นในชํวงเดือนกรกฎาคม กํอนจะคํอยๆลดลงมา (ภาพที่ 36)  ทั้งนี้เนื่องจาก
ในชํวงเดือนกรกฎาคมเกษตรกรได๎ท าการใสํปุ๋ยที่เน๎นธาตุโพแทสเซียมเพ่ือใช๎ในการปรับปรุงรสชาติในผลผลิต
ให๎มีรสชาติที่ดีข้ึน พบวําในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณโพแทสเซียมในดินอยูํ
ระหวําง 129-247 และ 192-314 mg- K /kg ตามล าดับ ในขณะที่ดินลํางที่ 20-40 เซนติเมตรของปี 2557 ถึง
ปี 2558 มีปริมาณโพแทสเซียมในดินอยูํระหวําง 133-168 และ 154-177 mg- K /kg ตามล าดับ จากรายงาน
คําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคํา
แนะน าที่เหมาะสมของปริมาณโพแทสเซียมในดินอยูํระหวําง 100-150 mg-K /kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคํา
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โพแทสเซียมในดินของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ พบวําที่ระดับดินบนมีคําโพแทสเซียมอยูํใน
เกณฑ์ที่สูงมาก ซึ่งอาจสํงผลตํอสัดสํวนของน้ าตาลตํอกรดลดลง สํงผลให๎เปลือกผลมีลักษณะขรุขระ และมี
ปริมาณกรดที่สูงได๎ (อิสริยาภรณ์, 2550)  ในขณะที่ดินลํางมีคําโพแทสเซียมอยูํในระดับปานกลาง 

 
ภาพที ่33 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 

 
ภาพที ่34 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
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ภาพที ่35 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 

 
 

 

 
ภาพที ่36 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในดิน (Exchangeable Calcium) 
ปริมาณแคลเซียมในดินในแตํละชํวงเดือนไมํแตกตํางกันมากนัก แตํมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือน 

กรกฎาคม ถึงสิงหาคม และเพ่ิมข้ึนในชํวงเดือนกันยายนและตุลาคม (ภาพที่ 37) พบวําในดินบนที่ 0-20 
เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณแคลเซียมในดินอยูํระหวําง  1645-3200 และ 2900-3383 mg-
Ca/kg ตามล าดับ ในขณะที่ดินลํางที่ 20-40 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณแคลเซียมในดินอยูํ
ระหวําง 2400-2750 และ 2583-2800 mg-Ca/kg ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการ
วิเคราะห์ดินเพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณ
แคลเซียมในดินอยูํระหวําง 1000-2000 mg-Ca/kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําแคลเซียมในดินของสวนส๎มโอใน 
อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภมูิ พบวําที่ระดับดินบนและดินลํางมีคําแคลเซียมอยูํในเกณฑ์ท่ีสูง โดยแคลเซียม
จัดเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตและให๎ผลผลิต โดยส๎มโอต๎องการแคลเซียมในการ
เจริญเติบโตมากกวําธาตุอาหารชนิดอื่นที่ได๎รับจากดิน และต๎องการใช๎ในการสร๎างผลผลิตใกล๎เคียงกับ
ไนโตรเจนแตํน๎อยกวําโพแทสเซียม (สมศักดิ์, 2551) นอกจากนี้แคลเซียมยังมีสํวนชํวยในการท าให๎มีความแนํน
เนื้อมากข้ึน และสามารถลดการแตกของผลได๎ ส าหรับความสามารถในการดูดใช๎แคลเซียมของส๎มโอข้ึนอยูํกับ
ความเข๎มข๎นของโพแทสเซียมและแมกนีเซียม กรณีที่ใสํแคลเซียมมากเกินไปท าให๎ส๎มดูดใช๎โพแทสเซียมและ 
แมกนีเซียมน๎อยลง (อิสริยาภรณ์, 2550)   

 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในดิน (Exchangeable Magnesium) 
ปริมาณแมกนเีซียมในดินในแตํละชํวงเดือนไมํแตกตํางกันมากนัก แตํมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนในชํวงเดือน 

กรกฎาคม ถึงสิงหาคม (ภาพที่ 38) พบวําในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณ
แมกนีเซียมในดินอยูํระหวําง 178.69-278.62 และ 272.73-287.01 mg-Mg/kg ตามล าดับ ในขณะที่ดินลํางที่ 
20-40 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณแมกนีเซียมในดินอยูํระหวําง 234.27-277.68 และ 
266.24-280.13 mg-Mg/kg ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพื่อการ
ปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณแมกนีเซียมในดินอยูํ
ระหวําง 120-240 mg-Mg/kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําแมกนีเซียมในดินของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ 
จ. ชัยภูมิ พบวําที่ระดับดินบนและดินลํางในปี 2557และ 2558 มีคําแมกนเีซียมอยูํในเกณฑ์ที่สูง 
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ภาพที ่37 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 
(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 

 
 

 
 
ภาพที ่38 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนเีซียมในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในดิน (Exchangeable Iron) 
ปริมาณเหล็กในดินในแตํละชํวงเดือนไมํแตกตํางกันมากนัก แตํมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือน กรกฎาคม 

ถึงสิงหาคม และเพ่ิมขึ้นในชํวงเดือนกันยายนและตุลาคม (ภาพที่ 39) พบวําในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตรของปี 
2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณเหล็กในดินอยูํระหวําง  18.85-29.55 และ 29.74-37.76 mg-Fe/kg ตามล าดับ 
ในขณะที่ดินลํางที่ 20-40 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณแคลเซียมในดินอยูํระหวําง 22.19-
29.59 และ 23.76-36.12 mg-Fe/kg ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดิน
เพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณเหล็กในดินอยูํ
ระหวําง 11-16 mg-Fe/kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําเหล็กในดินของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูม ิ
พบวําที่ระดับดินบนและดินลํางมีคําเหล็กอยูํในเกณฑ์ท่ีสูงมาก  อยํางไรก็ตามธาตุเหล็กจัดเป็นธาตุอาหารที่พืช
ต๎องการเพียงเล็กน๎อย ซึ่งดินปลูกส๎มโอในประเทศไทยมักมีเหล็กท่ีสูงเกินความต๎องการของส๎มโอ ซึ่งพืช
โดยทั่วไปรวมทั้งส๎มโอสามารถทนตํอความเป็นพิษของเหล็กได๎ดี ความเข๎มข๎นที่สูงกวําคําแนะน าจึงไมํเป็น
อุปสรรคตํอการเจริญเติบโตของส๎มโอ 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในดิน (Exchangeable zinc) 

ปริมาณสังกะสีในดินในแตํละชํวงเดือนมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนในชํวงเดือน มิถุนายน ถึงกรกฎาคม และ
ลดลงในชํวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม (ภาพที่ 40) พบวําในดินบนที่ 0-20 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2559 มี
ปริมาณสังกะสีในดินอยูํระหวําง  1.38-3.04, 2.20-3.44 และ 1.93-3.53 mg-Zn/kg ตามล าดับ ในขณะที่ดิน
ลํางที่ 20-40 เซนติเมตรของปี 2557 ถึงปี 2559 มีปริมาณแคลเซียมในดินอยูํระหวําง 0.74-1.47, 1.10-1.54 
และ 1.14-1.74 mg-Zn/kg ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพ่ือการปลูก
ส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณสังกะสีในดินอยูํระหวําง 1.1-
3.0  mg-Zn/kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําสังกะสีในดินของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ พบวําที่
ระดับดินบนและดินลํางมีคําสังกะสีอยูํในเกณฑ์ที่เหมาะสม โดยสังกะสีจัดเป็นธาตุอาหารที่พืชต๎องการใน
ปริมาณที่น๎อย แตํมีความจ าเป็นตํอพืช เนื่องจากเก่ียวข๎องกับเมแทบอลิซึมของคาร์บอน เป็นองค์ประกอบของ
เอ็นไซม์หลายชนิด เป็นสํวนหนึ่งของระบบเอ็นไซม์ที่ควบคุมสมดุล ระหวํางแก๏สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และ 
กรดคาร์บอนิก เป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์ ที่ท าหน๎าที่ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีน จ าเป็น
ส าหรับการสร๎างคลอโรฟิลล์ ชํวยให๎กระบวนการสังเคราะห์แสงเป็นไปอยํางปกติ และสํงเสริมการดูดน้ าของพืช 
(อิสริยาภรณ์, 2550)   
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ภาพที ่39 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. (LOWER 

SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูม ิ
 
 
 
 

   
ภาพที ่40 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที่ 20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
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การติดตามเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในใบและกิ่ง 

ติดตามการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบได๎เริ่มเก็บตัวอยํางในเดือนมีนาคม 2557 ซึ่งเป็นใบชุดแรกท่ี
แตกใบอํอน จากนั้นเก็บตัวอยํางตํอเนื่องทุกๆ 1 เดือนจนถึงระยะเก็บเกี่ยว คือ เดือนตุลาคม 2557 จากนั้น
ติดตามผลการเปลี่ยนแปลงในรอบการผลิตของปี 2558 โดยเริ่มเก็บตัวอยํางในชํวงเดือนมีนาคม และสิ้นสุดใน
เดอืนตุลาคม 2558 เชํนเดียวกันกับ ปี 2557 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนในใบและกิ่ง 

ในใบชุดแรกที่ท าการเก็บในชํวงเดือนมีนาคมพบวํา ปริมาณไนโตรเจนจะลดลงตามอายุใบ และจะลด
ต่ าเมื่อถึงเดือนกรกฎาคม ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากสภาวะฝนทิ้งชํวงท าให๎ส๎มโอดูดใช๎ไนโตรเจนได๎น๎อย โดยใน
ชุดใบที่ 2 พบวําไนโตรเจนมีความเข๎มข๎นสูงสุดในเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นชุดใบที่แตกใหมํในชํวงเดือนสิงหาคม 
และเม่ือเปรียบเทียบกับปี 2558 พบวํา ปริมาณไนโตรเจนในใบมีทิศทางเดียวกันกับปี 2557 พบวํา ปี 2557 
ถึงปี 2558 มีปริมาณไนโตรเจนในใบอยูํระหวําง 0.79-1.51 % และ 0.85-1.10 % ตามล าดับ จากรายงานคํา
แนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ใบส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสม
ของปริมาณไนโตรเจนในใบส๎มโออยูํระหวําง 2.5-3.0 % ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําไนโตรเจนในใบของสวนส๎ม
โอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ พบวํา ในปี 2557-2558 มีปริมาณไนโตรเจนสะสมในใบต่ ากวําคํามาตรฐาน 
ปริมาณไนโตรเจนในกิ่งยอดมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือนมิถุนายน ถึงชํวงเดือนสิงหาคม กํอนจะเพ่ิมสูงขึ้น
ในชํวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม โดยในปี 2557 มีปริมาณไนโตรเจนในกิ่งยอดอยูํระหวําง 0.55-0.82 % 
ในขณะที่ปี 2558 มีปริมาณไนโตรเจนอยูํระหวําง 0.44-0.72 %  (ภาพที่ 41 และตารางที่ 17) 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของฟอสฟอรัสในใบและในกิ่ง 

ความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในใบชุดแรกท่ีท าการเก็บในชํวงเดือนมีนาคมพบวํา ปริมาณฟอสฟอรัสจะ
ลดลงตามอายุใบ (ภาพที่ 42) และจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในใบชุดที่ 2 เนื่องจากเป็นชุดใบที่แตกในชํวงฤดูฝน โดย
ในชํวงปี 2557 และ ปี 2558 มีแนวโน๎มไปในทิศทางเดียวกัน ชํวงเดือนที่มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าสุดคือเดือน 
กรกฎาคม พบวํา ปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบอยูํระหวําง 0.10-0.16 % และ 0.14-0.19% 
ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ใบส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  
พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณฟอสฟอรัสในใบส๎มโออยูํระหวําง 0.15-0.20 % ซึ่งหากเปรียบเทียบกับ
คําฟอสฟอรัสในใบของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ พบวํา ในปี 2557-2558 มีปริมาณฟอสฟอรัส
สะสมในใบอยูํในระดับที่เหมาะสม ปริมาณฟอสฟอรัสในกิ่งยอดมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือนมิถุนายน ถึงเดือน
กรกฎาคม จากนั้นจึงคํอยๆเพ่ิมสูงขึ้น โดยในปี 2557 มีปริมาณฟอสฟอรัสในกิ่งยอดอยูํระหวําง 0.16-0.21 % 
ในขณะที่ปี 2558 มีปริมาณฟอสฟอรัสอยูํระหวําง 0.19-0.24 %  มีแนวโน๎มไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณ
ธาตุอาหารในใบ ที่มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าสุดในชํวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม %  (ภาพที่ 42 และ
ตารางที่ 17) 
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ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. และ ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. ของสวนส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ปีการผลิต 2557 และ 2558 

ป-ีเดือน OM(%) 

Available 
Phosphorus 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Potassium 
(mg/kg) 

Exchangeable 
Calcium 
(mg/kg) 

Exchangeable 
Magnesium 

(mg/kg) 
Exchangeable 
Iron (mg/kg) 

Exchangeable 
Zinc (mg/kg) 

2557 ดินชั้นบน ที่  0-20 ซม. 
มีนาคม 2.87 15.14 129.80 1645.28 178.69 23.72 1.48 
เมษายน 2.60 10.22 160.24 1824.03 181.61 22.63 1.39 
พฤษภาคม 2.87 9.99 226.49 2881.93 241.57 19.46 1.76 
มิถุนายน 2.50 8.26 221.90 3010.45 249.39 18.85 1.36 
กรกฎาคม 2.52 7.78 221.50 2904.90 247.51 21.50 1.44 
สิงหาคม 2.44 8.31 221.91 2920.08 251.11 21.54 1.45 
กันยายน 2.74 9.09 247.92 2824.28 242.71 24.36 2.39 
ตุลาคม 2.73 9.51 247.92 3207.13 278.62 29.55 3.05 
 ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. 
มีนาคม 2.00 2.16 135.13 2400.80 234.27 29.59 1.09 
เมษายน 1.98 2.15 141.40 2495.65 239.91 23.66 0.98 
พฤษภาคม 2.05 1.67 139.01 2539.60 240.59 22.71 1.28 
มิถุนายน 2.03 2.08 140.74 2583.63 245.16 22.53 1.03 
กรกฎาคม 1.81 1.21 141.38 2474.35 240.44 27.68 0.83 
สิงหาคม 1.79 1.35 133.02 2554.15 241.59 23.22 0.74 
กันยายน 1.51 1.72 139.44 2532.90 236.35 22.19 0.76 
ตุลาคม 1.75 3.16 168.07 2750.50 277.68 25.09 1.47 
2558 ดินชั้นบน ที่  0-20 ซม. 
มีนาคม 2.87 18.97 260.63 3268.00 287.01 37.11 3.44 
เมษายน 3.06 15.83 263.10 3325.40 282.57 35.53 3.15 
พฤษภาคม 2.96 15.82 244.78 3247.00 282.42 29.74 2.88 
มิถุนายน 2.87 16.03 192.50 3273.80 283.62 35.33 3.15 
กรกฎาคม 2.49 13.78 314.35 3277.90 284.14 37.76 2.96 
สิงหาคม 2.64 15.51 224.40 2973.80 272.73 35.68 2.86 
กันยายน 3.16 17.60 259.15 3193.00 278.79 36.78 2.71 
ตุลาคม 3.07 18.39 247.70 3383.80 278.81 31.39 2.21 

 
ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. 

มีนาคม 1.73 1.29 154.23 2583.00 268.27 31.13 1.54 
เมษายน 1.99 1.35 173.28 2828.90 275.47 29.06 1.49 
พฤษภาคม 2.24 1.85 163.55 2718.10 266.24 35.28 1.47 
มิถุนายน 1.78 1.59 166.45 2749.30 268.09 23.76 1.62 
กรกฎาคม 1.44 1.58 177.43 2826.60 279.34 30.20 1.10 
สิงหาคม 1.64 1.24 167.90 2663.20 275.89 33.35 1.13 
กันยายน 1.75 1.91 165.25 2808.50 280.13 36.12 1.43 
ตุลาคม 2.18 2.77 161.70 2703.70 275.37 35.84 1.24 
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ตารางที่ 16 (ตํอ) การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. และ ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. ของ
สวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ปีการผลิต 2557 และ 2558 

เดือน OM(%) 

Available 
Phosphorus 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Potassium 
(mg/kg) 

Exchangeable 
Calcium 
(mg/kg) 

Exchangeable 
Magnesium 

(mg/kg) 
Exchangeable 
Iron (mg/kg) 

Exchangeable 
Zinc (mg/kg) 

เฉลี่ย ดินชั้นบน ที่  0-20 ซม. 
มีนาคม 2.87 17.06 195.21 2456.64 232.85 30.41 2.46 
เมษายน 2.83 13.02 211.67 2574.71 232.09 29.08 2.27 
พฤษภาคม 2.92 12.91 235.63 3064.46 262.00 24.60 2.32 
มิถุนายน 2.69 12.14 207.20 3142.13 266.51 27.09 2.25 
กรกฎาคม 2.50 10.78 267.93 3091.40 265.83 29.63 2.20 
สิงหาคม 2.54 11.91 223.16 2946.94 261.92 28.61 2.16 
กันยายน 2.95 13.34 253.53 3008.64 260.75 30.57 2.55 
ตุลาคม 2.90 13.95 247.81 3295.46 278.71 30.47 2.63 
เฉลี่ย ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. 
มีนาคม 1.87 1.73 144.68 2491.90 251.27 30.36 1.32 
เมษายน 1.98 1.75 157.34 2662.28 257.69 26.36 1.24 
พฤษภาคม 2.15 1.76 151.28 2628.85 253.41 29.00 1.37 
มิถุนายน 1.90 1.83 153.60 2666.46 256.63 23.14 1.32 
กรกฎาคม 1.62 1.39 159.40 2650.48 259.89 28.94 0.97 
สิงหาคม 1.71 1.30 150.46 2608.68 258.74 28.29 0.94 
กันยายน 1.63 1.81 152.34 2670.70 258.24 29.15 1.10 
ตุลาคม 1.97 2.97 164.88 2727.10 276.53 30.46 1.36 

 
 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในใบและในกิ่ง 

ปริมาณโพแทสเซียมในใบส๎มโอมีปริมาณสูงในชํวงเดือนเมษายนและคํอยลดลงมาเรื่อยๆ และต่ าสุด
ในชํวงเดือนมิถุนายน จากนั้นสูงขึ้นในชํวงเดือนกรกฎาคม กํอนจะคํอยๆลดลงมา (ภาพที่ 43) ทั้งนี้เนื่องจาก
ในชํวงเดือนกรกฎาคมเกษตรกรได๎ท าการใสํปุ๋ยที่เน๎นธาตุโพแทสเซียมเพ่ือใช๎ในการปรับปรุงรสชาติในผลผลิต
ให๎มีรสชาติที่ดีข้ึน พบวํา ปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณโพแทสเซียมในใบอยูํระหวําง 3.54-4.78 % และ 
3.97-4.65% ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ใบส๎มโอในประเทศไทย 
(สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณโพแทสเซียมในใบส๎มโออยูํระหวําง 1.5-20% ซึ่งหาก
เปรียบเทียบกับคําโพแทสเซียมในใบของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูม ิพบวํา ในปี 2557-2558 มี
ปริมาณโพแทสเซียมสะสมในใบสูงกวําคํามาตรฐาน ปริมาณโพแทสเซียมในกิ่งยอดส๎มโอมีปริมาณสูงในชํวง
เดือนพฤษภาคมและคอํยลดลงมาเรื่อยๆ และต่ าสุดในชํวงเดือนมิถุนายน จากนั้นสูงขึ้นในชํวงเดือนกรกฎาคม
ถึงชํวงเดือนสิงหาคม กํอนจะคํอยๆลดลงมา ทั้งนี้เนื่องจากในชํวงเดือนกรกฎาคมเกษตรกรได๎ท าการใสํปุ๋ยที่
เน๎นธาตุโพแทสเซียมเพ่ือใช๎ในการปรับปรุงรสชาติในผลผลิตให๎มีรสชาติที่ดีข้ึน พบวํา ปี 2557 ถึงปี 2558 มี
ปริมาณโพแทสเซียมในกิ่งยอดอยูํระหวําง 2.41-4.08 % และ 2.57-3.61% ตามล าดับ (ภาพที่ 43 และตาราง
ที่ 17) 
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ภาพที ่41 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 

 

 

 
ภาพที ่42 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในใบและในกิ่ง 
ปริมาณแคลเซียมในใบส้มโอมีปริมาณสูงขึ้น  โดยมีปริมาณต่ าสุดในช่วงเดือนมีนาคม และมีแนวโน้มสูงสุด
ในช่วงตุลาคม (ภาพที่ 44) เนื่องจากแคลเซียมเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต โดยในช่วง
แรกของการติดผล ส้มโอมีความจ าเป็นในการใช้แคลเซียมส าหรับการสร้างเปลือก จึงส่งผลให้ปริมาณ
แคลเซียมในใบของช่วงแรกของการติดผลมีปริมาณต่ า พบว่าในปี 2557 ถึงปี 2559 มีปริมาณแคลเซียมในใบ 
อยู่ระหว่าง  1.59-2.45%, 2.29-3.04 % และ 2.28-2.53 % ตามล าดับ จากรายงานค่าแนะน าส าหรับการ
แปลผลการวิเคราะห์ใบส้มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบว่าค่าแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณ
แคลเซียมในใบส้มโออยู่ระหว่าง 3.0-4.0% ซึ่งหากเปรียบเทียบกับค่าแคลเซียมในใบของสวนส้มโอใน อ. 
เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ พบว่า ในปี 2557-2559 มีปริมาณแคลเซียมสะสมในใบต่ ากว่าค่ามาตรฐาน ปริมาณ
แคลเซียมในกิ่งยอดส้มโอมีปริมาณสูงขึ้น  โดยมีปริมาณต่ าสุดในช่วงเดือนมีนาคม และมีแนวโน้มสูงสุดในช่วง
ตุลาคม (รูปที่ 4) เนื่องในช่วงแรกของการติดผล ส้มโอมีความจ าเป็นในการใช้แคลเซียมส าหรับการสร้างเปลือก 
จึงส่งผลให้ปริมาณแคลเซียมในกิ่งยอดของช่วงแรกของการติดผลมีปริมาณต่ า และเนื่องจากในช่วงแรกของ
การติดผลจ าเป็นต้องใช้แคลเซียมสูง เนื่องจากแคลเซียมมีลักษณะเป็นธาตุอาหารที่เคลื่อนที่ได้ยาก
(Immobile) ท าให้ต้นพืชดูดใช้ไม่ทัน ส่งผลให้ช่วงแรกมีปริมาณแคลเซียมต่ า พบว่าในปี 2557 ถึงปี 2558 มี
ปริมาณแคลเซียมในกิ่งยอด อยู่ระหว่าง  1.74-2.76% และ 2.21-3.31 % ตามล าดับ (ภาพที่ 44 และตารางที่ 
17) 
 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของปริมาณแมกนีเซียมในใบและในกิ่ง 

ปริมาณแมกนีเซียมในใบส๎มโอในแตํละชํวงเดือนไมํแตกตํางกันมากนัก แตํมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือน 
พฤษภาคม ถึงกรกฎาคม (ภาพท่ี 45) พบวําในปี 2557 ถึงปี 2559 มีปริมาณแมกนีเซียมในใบ อยูํระหวําง 
0.22-0.29%, 0.22-0.26% และ 0.20-0.27% ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการ
วิเคราะห์ใบส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณแมกนีเซียมในใบ
ส๎มโออยูํระหวําง  0.3-0.5% ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําแมกนีเซียมในใบของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. 
ชัยภูมิ พบวํา ในป ี2557-2559 มีปริมาณแมกนีเซียมสะสมในใบต่ ากวําคํามาตรฐาน ปริมาณแมกนีเซียมในกิ่ง
ยอดแตํมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือน พฤษภาคม ถึงกรกฎาคม พบวําในปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณ
แมกนีเซียมในใบ อยูํระหวําง 0.20-0.28% และ 0.22-0.35% ตามล าดับ โดยมีปริมาณใกล๎เคียงกับแมกนีเซียม
ในใบ (ภาพที่ 45 และตารางที่ 17) 
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ภาพที ่43 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณี

อีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 
 
 

  
ภาพที ่44 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในใบและในกิ่ง 
ปริมาณสังกะสีในใบ มีแนวโน๎มลดลงตั้งแตํเดือนเมษายน จนถึงเดือนตุลาคม (ภาพที่ 47) พบวําในปี 

2557 ถึงปี 2559 มีปริมาณสังกะสีในใบ อยูํระหวําง  12.39-27.83, 1.18-8.21 และ 5.33-13.31 mg/kg 
ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ใบส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  
พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณสังกะสีในใบส๎มโออยูํที่ >20  mg/kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําสังกะสี
ในใบของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. ชัยภูมิ พบวํา ในปี 2557-2559 ปริมาณสังกะสีในใบส๎มโอมีคําต่ า
กวําเกณฑ์ท่ีเหมาะสม โดยสามารถสังเกตได๎จากลักษณะของใบที่มีการแสดงลักษณะอาการขาดอยํางชัดเจน 
(ภาพที่ 48) แสดงให๎เห็นลักษณะใบดํางเหลืองระหวํางเส๎นใบ ใบแคบเรียว มีขนาดเล็ก และปลายชี้ตั้ง สํวน
ปริมาณสังกะสีในกิ่งยอด ปี 2557 มีแนวโน๎มลดลงตั้งแตํเดือนมิถุนายน จนถึงเดือนตุลาคม ขณะที่ปี 2558 มี
แนวโน๎มสูงขึ้นในชํวงเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกันยายน กํอนจะลดลงมา พบวําในปี 2557 ถึงปี 2558 มี
ปริมาณสังกะสีในกิ่งยอด อยูํระหวําง  5.20-17.44 และ 23.72-74.90 mg/kg ตามล าดับ  (ภาพที่ 47 และ
ตารางที่ 17) 

 
 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในใบและในกิ่ง 

ปริมาณธาตุเหล็กในใบ มีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือน พฤษภาคม ถึงกรกฎาคม เพ่ิมขึ้นในชํวงเดือน
สิงหาคม กํอนจะคํอยๆลดลงมา (ภาพที่ 46) พบวําในปี 2557 ถึงปี 2559 มีปริมาณเหล็กในใบ อยูํระหวําง  
71.61-130.44, 46.62-67.78 และ 72.86-132.59 mg/kg ตามล าดับ จากรายงานคําแนะน าส าหรับการแปล
ผลการวิเคราะห์ใบส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551)  พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของปริมาณเหล็กในใบ
ส๎มโออยูํระหวําง 40-80 mg/kg ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคําเหล็กในใบของสวนส๎มโอใน อ. เกษตรสมบูรณ์ จ. 
ชัยภูมิ พบวํา ในปี 2557-2559 มีปริมาณเหล็กสะสมในใบปี 2557 มีคําสูงกวําคํามาตรฐาน ในขณะที่ปี 2558-
2559 มีคําใกล๎เคียงคํามาตรฐาน อยํางไรก็ตามธาตุเหล็กจัดเป็นธาตุอาหารที่พืชต๎องการในปริมาณน๎อยแตํมี
ความจ าเป็น โดยเป็นสํวนประกอบของเอนไซม์ ซึ่งอยูํในขบวนการของการสร๎างคลอโรฟิลล์และเป็น
สํวนประกอบของโปรตีน ดินทีป่ลูกส๎มโอในประเทศไทยสํวนใหญํมักมีเหล็กความเข๎มข๎นสูงกวําที่ส๎มโอต๎องการ 
แตํส๎มโอสามารถทนตํอความเป็นพิษส๎มโอได๎ดี จึงไมํแสดงอาการผิดปกติใดๆ (สมศักดิ์, 2551) ปริมาณธาตุ
เหล็กในกิ่งยอด ในปี 2557 มีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน เพ่ิมขึ้นในชํวงเดือนพฤษภาคม ถึง
กรกฎาคม กํอนจะคํอยๆลดลงมา ขณะทีป่ี 2558 มีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นในชํวงเดือนกรกฎาคม ถึงกันยายน กํอน
จะลดลงในชํวงเดือนตุลาคม พบวําในปี 2557 ถึงปี 2558 มีปริมาณเหล็กในกิ่งยอด อยูํระหวําง  63.34-90.89 
และ 23.72-74.90 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 46 และตารางที่ 17) 
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ภาพที ่45 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณี

อีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 
 

 
ภาพที ่46 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูม ิ
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ภาพที ่47 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 
 
 
 

 
ภาพที ่48 ลักษณะใบของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่แสดงอาการขาดธาตุ

สังกะสี 
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ตารางที่ 17 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบ และ กิ่ง ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัด
ชัยภูมิ ปีการผลิต 2557 และ 2558 

ปี-เดือน 

Total 
Nitrogen 
(%) 

Total 
Phosphorus 
(%) 

Total 
Potassium 
(%) 

Total 
Calcium 
(%) 

Total 
Magnesium 
(%) 

Total 
Iron 
(mg/kg) 

Total 
Zinc 
(mg/kg) 

2557 ใบ 
มีนาคม 1.44 0.16 4.06 1.59 0.29 71.61 27.83 
เมษายน 1.22 0.13 4.74 1.93 0.28 77.10 20.79 
พฤษภาคม 1.20 0.12 4.37 2.26 0.25 105.90 17.65 
มิถุนายน 1.06 0.11 3.90 2.27 0.26 95.77 16.25 
กรกฎาคม 0.79 0.11 3.54 2.40 0.23 99.02 14.14 
สิงหาคม 1.08 0.10 3.80 2.45 0.22 130.44 13.43 
กันยายน 1.28 0.13 3.66 2.12 0.24 92.80 13.56 
ตุลาคม 1.51 0.13 4.78 2.25 0.23 98.57 12.09 

 
กิ่ง 

มีนาคม 0.77 0.21 4.08 1.74 0.26 63.34 17.44 
เมษายน 0.57 0.20 3.54 2.06 0.21 65.71 13.36 
พฤษภาคม 0.74 0.19 3.08 2.40 0.20 88.41 14.29 
มิถุนายน 0.59 0.16 2.63 2.73 0.28 90.89 16.49 
กรกฎาคม 0.82 0.16 2.52 2.54 0.24 88.49 14.77 
สิงหาคม 0.55 0.17 2.41 2.76 0.24 77.09 8.28 
กันยายน 0.74 0.18 2.78 2.28 0.23 69.54 8.46 
ตุลาคม 0.73 0.17 2.74 2.24 0.20 78.36 5.20 
2558 ใบ 
มีนาคม 1.10 0.19 4.08 2.29 0.22 46.62 5.43 
เมษายน 1.01 0.16 4.65 2.29 0.27 48.47 8.21 
พฤษภาคม 0.99 0.16 4.65 2.51 0.26 59.87 6.51 
มิถุนายน 0.85 0.16 4.28 2.75 0.24 52.71 4.21 
กรกฎาคม 0.85 0.14 4.38 2.80 0.26 52.44 5.07 
สิงหาคม 0.89 0.15 4.51 2.86 0.24 67.78 2.30 
กันยายน 0.93 0.17 3.97 2.90 0.23 62.85 1.18 
ตุลาคม 1.11 0.18 4.12 3.04 0.24 66.25 2.01 

 
กิ่ง 

มีนาคม 0.59 0.22 3.61 2.21 0.35 23.72 0.95 
เมษายน 0.72 0.24 3.32 2.53 0.29 33.69 1.45 
พฤษภาคม 0.54 0.23 2.98 2.65 0.27 55.81 1.13 
มิถุนายน 0.60 0.21 3.01 2.70 0.22 49.78 3.80 
กรกฎาคม 0.49 0.21 2.92 3.31 0.26 60.53 6.21 
สิงหาคม 0.44 0.22 3.15 3.23 0.27 66.85 3.12 
กันยายน 0.51 0.19 2.57 3.01 0.27 74.90 3.16 
ตุลาคม 0.51 0.21 2.89 2.69 0.27 70.30 6.66 
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ตารางที่ 17 (ตํอ) การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบ และ กิ่ง ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 
จังหวัดชัยภูมิ ปีการผลิต 2557 และ 2558 

เดือน 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Total 
Phosphorus 

(%) 

Total 
Potassium 

(%) 

Total 
Calcium 

(%) 

Total 
Magnesium 

(%) 

Total 
Iron 

(mg/kg) 

Total 
Zinc 

(mg/kg) 
เฉลี่ย ใบ 
มีนาคม 1.27 0.18 4.07 1.94 0.25 59.11 16.63 
เมษายน 1.11 0.14 4.70 2.11 0.27 62.78 14.50 
พฤษภาคม 1.10 0.14 4.51 2.38 0.25 82.88 12.08 
มิถุนายน 0.96 0.14 4.09 2.51 0.25 74.24 10.23 
กรกฎาคม 0.82 0.12 3.96 2.60 0.24 75.73 9.60 
สิงหาคม 0.99 0.13 4.15 2.65 0.23 99.11 7.86 
กันยายน 1.10 0.15 3.82 2.51 0.23 77.83 7.37 
ตุลาคม 1.31 0.16 4.45 2.64 0.23 82.41 7.05 
เฉลี่ย กิ่ง 
มีนาคม 0.68 0.22 3.84 1.98 0.30 43.53 9.19 
เมษายน 0.65 0.22 3.43 2.30 0.25 49.70 7.41 
พฤษภาคม 0.64 0.21 3.03 2.52 0.24 72.11 7.71 
มิถุนายน 0.59 0.18 2.82 2.71 0.25 70.33 10.14 
กรกฎาคม 0.66 0.19 2.72 2.93 0.25 74.51 10.49 
สิงหาคม 0.49 0.19 2.78 3.00 0.25 71.97 5.70 
กันยายน 0.63 0.18 2.68 2.64 0.25 72.22 5.81 
ตุลาคม 0.62 0.19 2.81 2.46 0.24 74.33 5.93 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตุอาหารในผล 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในผล  
ปริมาณธาตุอาหาร (Total N, Total P, Total K) ในผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานของเกษตรกร ในพ้ืนที่ 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ระหวํางการพัฒนาของผล  พบวําธาตุอาหารในเปลือกมีแนวโน๎มลดลง
เรื่อยๆตามอายุผล (ภาพที่ 49, 50, 51 และตารางที่ 18) ในชํวงแรกผลผลิตยังมีการสร๎างในสํวนของเนื้อน๎อย
สํงผลให๎มีการสะสมธาตุอาหารในเปลือกมาก เมื่ออายุผลเพ่ิมมากข้ึน เริ่มมีการสร๎างในสํวนของเนื้อมากยิ่งขึ้น 
ปริมาณธาตุอาหารจึงลดลง โดยในชํวง 60 วันหลังดอกบาน ผลผลิตมีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุดอันเนื่องมาจาก 
ผลผลิตยังมีการสร๎างในสํวนของเนื้อน๎อยสํงผลให๎มีการสะสมไนโตรเจนในเปลือกมาก เมื่ออายุผลเพ่ิมมากขึ้น 
เริ่มมีการสร๎างในสํวนของเนื้อมากยิ่งขึ้น ปริมาณไนโตรเจนจึงลดลง จากกราฟแสดงให๎เห็นวํา ปริมาณ
ไนโตรเจนในสํวนของเนื้อ ชํวงอายุผล 150 วันหลังดอกบาน มีปริมาณไนโตรเจนสูงกวําในเปลือก เนื่องจากมี
การดึงไนโตรเจนจากเปลือกมาใช๎ในการสร๎างสํวนของเนื้อ ในสํวนของพัฒนาการผล พบวํา การเปลี่ยนแปลง
ทางด๎านน้ าหนัก ปริมาตรและความกว๎างของส๎มโอมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นอยํางตํอเนื่อง เมื่อเปรียบเทียบพัฒนาการ
ผลของปี 2557 และ ปี 2558 พบวําทั้งสองปีมีแนวโน๎มในการพัฒนาไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพที่ 23 - 25) 
ความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในผลผลิต พบวําปริมาณในเปลือกมีแนวโน๎มลดลงเรื่อยๆตามอายุผล เมื่ออายุผล
เพ่ิมมากข้ึน เริ่มมีการสร๎างในสํวนของเนื้อมากยิ่งขึ้น สํงผลให๎มีการดึงโพแทสเซียมจากเปลือกไปใช๎ในการสร๎าง
เนื้อมากข้ึน เชํนเดียวกันกับปริมาณของไนโตรเจน 
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ภาพที ่49 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัด
ชัยภูมิ 

 
 

 
ภาพที ่50 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของฟอสฟอรัสในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 

จงัหวัดชัยภูมิ 
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ภาพที ่51 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 
จังหวัดชัยภูมิ 

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในผล (Total calcium) 

ปริมาณแคลเซียมในเปลือกมีแนวโน๎มลดลงในชํวง 90-210 วันหลังดอกบาน  เนื่องจากแคลเซียมเป็น
องค์ประกอบ ของสารที่เชื่อมผนังเซลล์ให๎ติดกัน และชํวยในการแบํงเซลล์ โดยเฉพาะในชํวงแรกของการพัฒนา
ผลที่มีการแบํงเซลล์สูง (อิสริยาภรณ์, 2550) ในขณะที่ปริมาณแคลเซียมในเนื้อมีปริมาณท่ีใกล๎เคียงกัน แตํมี
ปริมาณน๎อยกวําในเปลือก (ภาพที่ 52 และตารางท่ี 18) เนื่องจากส๎มโอมีความจ าเป็นในการใช๎แคลเซียม
ส าหรับการสร๎างความแข็งแรงให๎กับผล โดยเฉพาะในสํวนของบริเวณเปลือกที่ส๎มโอมีความต๎องการมากกวําใน
สํวนของเนื้อที่มีลักษณะอํอนนุํมมากกวํา พบวํา ส๎มโอมีการสะสมแคลเซียมในเปลือกอยูํที่ 0.57-1.1 % ในเนื้อ
อยูํที่ 0.27-0.28 %  

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในผล (Total magnesium) 
ปริมาณแมกนีเซียมในเปลือกมีแนวโน๎มลดลง ในขณะที่สํวนของเนื้อมีแนวโน๎มสูงขึ้น (ภาพที่ 53 และ

ตารางที่ 18) โดยพบวํา ส๎มโอมีการสะสมแมกนีเซียมในเปลือกอยูํที่ 0.06-1.22 % ในเนื้ออยูํที่ 0.08-0.1 % 
แมกนีเซียมจัดเป็นธาตุอาหารที่มีกระทบตํอคุณภาพผลผลิตส๎มโดยตรง ในกรณีที่ขาดแคลน อาจมีผลท าให๎ผล
ส๎มมีขนาดเล็ก มีปริมาณน้ าตาลและความเป็นกรดต่ า เมื่อเพิ่มแมกนีเซียมขนาดผลจะใหญํขึ้น เปลือกบางลง 
ของแข็งท่ีละลาย และสัดสํวนระหวําง ของแข็งที่ละลายและปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน (อิสริยาภรณ์, 2550)  

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กและสังกะสีในผล (Total Iron, Total zinc) 
ปริมาณเหล็กและสังกะสีมีแนวโน๎มลดลง ในชํวง 90-210 วนัหลังดอกบาน (ภาพท่ี 54, 55 ) ในขณะที่

ปริมาณสังกะสีในเนื้อมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้น  โดยธาตุเหล็ก เกี่ยวข๎องกับระบบเอ็นไซม์ของกระบวนการหายใจ 
และสังเคราะห์แสง ในขณะที่ สังกะสี เกี่ยวข๎องกับเมแทบอลิซึมของคาร์บอน เป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์
หลายชนิด เป็นสํวนหนึ่งของระบบเอ็นไซม์ที่ควบคุมสมดุล ระหวํางแก๏สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และ กรดคาร์
บอนิก เป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์ ที่ท าหน๎าที่ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีน จ าเป็นส าหรับการ
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สร๎างคลอโรฟิลล์ ชํวยให๎กระบวนการสังเคราะห์แสงเป็นไปอยํางปกติ(อิสริยาภรณ์,2550) พบวํา ส๎มโอมีการ
สะสมเหล็กและสังกะสีในเปลือกอยูํที่ 0-102.8 และ 2.9-8.1 mg/kg ตามล าดับ ในเนื้ออยูํที่ 0-32.1 และ5.6-
7.4 mg/kg ตามล าดับ 

 

 
ภาพที ่52 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัด

ชัยภูมิ 
 

 
ภาพที ่53 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 

จังหวัดชัยภูมิ 
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ภาพที ่54 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัด
ชัยภูมิ 
 
 
 

 
ภาพที ่55 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในผลของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัด

ชัยภูมิ 
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ตารางที่ 18 ปริมาณแรํธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ  
ระหวํางการเจริญของผล 

 

อายุผล 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Total 
Phosphorus 

(%) 

Total 
Potassium 

(%) 

Total 
Calcium 

(%) 

Total 
Magnesium 

(%) 
Total Iron 
(mg/kg) 

Total 
Zinc 

(mg/kg) 

 
เปลือกผล 

60 0.77 0.25 3.58 1.00 0.12 102.78 5.70 
90 0.65 0.15 3.58 1.13 0.09 85.07 6.04 
120 0.56 0.14 3.56 0.93 0.08 87.72 5.20 
150 0.37 0.10 3.63 0.76 0.08 39.09 8.13 
180 0.26 0.09 3.31 0.68 0.06 27.89 4.93 
210 0.41 0.11 3.47 0.62 0.07 0.00 2.90 
240 0.23 0.12 3.48 0.57 0.06 0.00 3.18 

 
เนื้อผล 

60 
       90 
       120 
       150 0.48 0.16 4.05 0.28 0.08 0.00 5.75 

180 0.53 0.17 4.46 0.28 0.09 0.00 6.66 
210 0.43 0.18 4.54 0.27 0.09 0.00 7.41 
240 0.38 0.14 4.71 0.27 0.09 32.10 5.63 

 
 
การจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์แรํธาตุอาหาร 

การศึกษาปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตที่เก็บเก่ียว 
การทดลองนี้เป็นการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตทีเก็บเก่ียวตามสภาพที่เกษตรกรเป็นผู๎จัดการ 

โดยเลือกสวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานของเกษตรกร ในพ้ืนที่ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ท าการคัดเลือก
ต๎นส๎มโอที่มีความอุดมสมบูรณ์ของต๎นใกล๎เคียงกัน ได๎รับแสงเทํากัน และได๎รับการปฏิบัติดูแลเหมือนกัน 
จ านวน 4 ต๎น ท าการเก็บข๎อมูลในสํวนของ ปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตในเดือนสุดท๎ายของการเก็บเก่ียว  

จากข๎อมูลการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต (ภาพท่ี 49, 50, 51 และตารางที่ 18) พบวํา ส๎มโอ
พันธุ์มณีอีสานมีความต๎องการ ธาตุอาหาร N, P, และ K ในการสร๎างผลผลิตเทํากับ 2,531.64, 353.44 และ 
6,539.97 มิลลิกรัมตํอผล ตามล าดับ (ตารางที่ 19) และในรอบการผลิตของส๎มโอปี 2558 พบวํา ส๎มโอพันธุ์
มณีอีสานมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 110 ผลตํอต๎น และเม่ือท าการค านวณปริมาณธาตุอาหาร N, P, และ K ที่ส๎ม
โอสูญเสียไปกับผลผลิต สามารถสรุปได๎วํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีการสูญเสียธาตุอาหาร N, P, และ K ไปกับ
ผลผลิตที่ 278.48,  38.88 และ 719.40 กรัมตํอต๎น ตามล าดับ ซึ่งลักษณะการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต
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เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับงานทดลองของสมศักดิ์ (2556) ที่ได๎มีการศึกษาข๎อมูลปริมาณธาตุอาหารใน
ผลผลิตของส๎มโอพันธุ์ขาวทองดี โดยพบวํา K มีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือ N และ P (ตารางที่ 19)  

 
ตารางที่ 19 การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและพันธุ์ทองดี 
 
 การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต  
สํวนวิเคราะห์ N (mg/fruit) P (mg/fruit) K (mg/fruit) 
    
เปลือก 1,245.6 157.75 3,569.91 
เนื้อ 918.13 155.39 2,668.55 
เมล็ด 367.91 40.29 301.50 
รวม (มณีอีสาน) 2,531.64 353.44 6,539.97 
ทองดี* 1,903.00 275.00 3,209.00 
    
 N (g/plant) P (g/plant) K (g/plant) 
ผลผลิตเฉลี่ย ตํอต๎น 110 
ปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสีย
ไปกับผลผลิต 

278.48 38.88 719.40 

* อ๎างจาก สมศักดิ์ (2556) 
 

การจัดการธาตุอาหารตามคําวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตที่เก็บเกี่ยว ตํอคุณภาพผลผลิต
และปริมาณแอนโทไซยานิน 

ศึกษาผลของการจัดการธาตุอาหารในส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎จากคําวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่
สะสมในผลผลิตจากงานทดลองข๎างต๎น โดยท าการศึกษา 2 ปีการผลิต คือ 2559 และ 2560 โดยท าการเลือก
สวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานของเกษตรกร ในพ้ืนที่ อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ วางแผนการทดลองแบบ 
Independent group t-test  2 วิธีการ คือ วิธีการที่ 1 ให๎ใสํปุ๋ยที่มีปริมาณ N, P และ K ตามคําวิเคราะห์ที่ได๎
จากผลผลิตในปีที่ผํานมา สํวน วิธีการที่ 2 ใสํปุ๋ยเชํนเดียวกับวิธีการที่ 1 แตํเพ่ิมปริมาณปุ๋ยสูตร 46-0-0 อีก 
420 กรัมตํอต๎น โดย วิธีการที่ 1 ด าเนินการใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 600 กรัม ในชํวงเดือน มกราคม ใสํ
ปุย๋สูตร 46-0-0 จ านวน 420 กรัม ในเดือนเมษายน จากนั้นใสํปุ๋ย 0-0-60 จ านวน 1300 กรัม ในเดือน
สิงหาคม สํวนวิธีการที่ 2 ใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 600 กรัม ในชํวงเดือน มกราคม ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 
จ านวน 420 กรัม ในเดือนเมษายน และ เพ่ิมปริมาณไนโตรเจนอีก 80% โดยการใสํปุ๋ย 46-0-0 อีก 420 กรัม 
ในเดือนพฤษภาคม เพ่ือดูผลของการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนตํอการเพ่ิมขนาดของผลผลิตในระหวํางการ
เจริญเติบโตของผล จากนั้นใสํปุ๋ย 0-0-60 จ านวน 1300 กรัม ในเดือนสิงหาคม  ในเดือนสิงหาคม เก็บเกี่ยว
ผลผลิตในเดือนตุลาคม ตามล าดับ 
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ตารางที่ 20 การจัดการปุ๋ยในการผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในปี 2559 และ 2560 
  ปริมาณปุ๋ย (g/plant) 
ปี Treatment 15-15-15 46-0-0 0-0-60 (18-46-

0)+(0-0-60) 
13-13-21 

2559 N-P-K 600 420 1,300 - - 
 N-P-K+N 600 420+420 1,300 - - 
       
2560 N-P-K 600 420 1,300 - - 
 N-P-K+N 600 420+420 1,300 - - 
 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ EC ในดิน 

การเปลี่ยนแปลงของคําความเป็นกรด-ดําง (pH) ในดินของปี 2559-2560 พบวําดินมีลักษณะเป็น
กรดปานกลาง  โดยพบวําใน ปี 2559 และ ปี 2560 มีคําความเป็นกรด-ดํางในดินบน อยูํระหวําง 5.5-5.8 
และ 4.9-5.6 ตามล าดับ ในดินลํางอยูํระหวําง 5.6-5.8 และ 5.5-5.8 ตามล าดับ โดยพบวําชํวงพฤษภาคมในปี 
2560 เป็นชํวงที่มีคํา pH ต่ า อันเป็นผลมาจากการใสํปุ๋ยในชํวงเดือนเมษายน รวมไปถึงผลจากปริมาณฝนใน
ชํวงเวลาดังกลําวที่สํงผลให๎เกิดน้ าทํวมขังบริเวณแปลงปลูก จึงสํงผลให๎ดินมีคํา pH ต่ ากวําปกติ สํวนคํา EC ใน
ดิน พบวําในปี 2559 และ ปี 2560 มีคําอยูํระหวําง 0.1-0.7 และ 0.2-0.7 mS/cm ตามล าดับ ซึ่งหาก
เปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพื่อการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 
2551) พบวําคํา EC ของสวนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีคําต่ ามาก จึงไมํเป็นอันตรายตํอพืช 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ TNC ในใบส้มโอพันธุ์มณีอีสานในรอบการผลิตปี 2559 และ 2560 
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํอยูํในรูปโครงสร๎าง (TNC) โดยเริ่มเก็บตัวอยําง

ใบในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นชํวงที่ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานเริ่มออกดอก จากนั้นเก็บตัวอยํางตํอเนื่องทุกๆ 1 เดือน
จนถึงระยะเก็บเกี่ยว คือ เดือนตุลาคม โดยติดตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ TNC ในใบ 
ตั้งแตํเดือนมกราคม ถึงเดือนตุลาคม 2557, 2558, 2559 และ 2560 พบวํา ในเดือนเดียวกันของทุกปี ใบส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสานมีปริมาณ TNC ใกล๎เคียงกัน โดยมีแนวโน๎มต่ าในชํวงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน และมี
แนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นในชํวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ภาพที่ 56) เนื่องจากในชํวงเดือนมกราคมถึงเดือน
กุมภาพันธ์เป็นชํวงที่ส๎มโอมีการออกดอก ซึ่งเป็นชํวงที่จ าเป็นต๎องใช๎พลังงานสูง ต๎นส๎มโอจึงดึงคาร์โบไฮเดรตที่
สะสมไว๎มาใช๎ในชํวงเวลาดังกลําวสํงผลให๎ปริมาณ TNC ในชํวงดังกลําวมีคําน๎อย นอกจากนี้ในชํวงเดือนมีนาคม 
ถึงเดือนเมษายน จัดเป็นชํวงที่ส๎มโอติดผล และพัฒนาผล จ าเป็นต๎องใช๎อาหารสะสมในการพัฒนาจึงสํงผลให๎
ชํวงเวลาดังกลําวมีปริมาณ TNC คํอนข๎างต่ า เมื่อเข๎าสูํชํวงเดือนพฤษภาคมส๎มโอจึงเริ่มสะสม TNC สํงผลให๎
ชํวงเวลาดังกลําวมีปริมาณ TNC เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือสะสมไว๎ใช๎ในการออกดอกติดผลในฤดูกาลถัดไป ซึ่งในปี 
2559 และ ปี 2560 มีปริมาณ TNC อยูํระหวําง 91.46-140.31 และ 92.2-152.95 mg D - glucose/g DW 
อยํางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ TNC พบวํา ในปี 2559 มีปริมาณ TNC ต่ ากวําปี 2560 ซึ่งอาจเป็น
ผลจากความแห๎งแล๎งในชํวงปี 2559 จากรายงานสภาพภูมิอากาศพบวําในชํวงเดือนมกราคมถึงต๎นเดือน
พฤษภาคมมีฝนตกน๎อยมาก โดยเฉพาะชํวงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน พบวําไมํมีฝนตกในชํวงเวลาดังกลําว  
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในดินในระหว่างการพัฒนาผลผลิตของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน 
ติดตามการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินได๎เริ่มเก็บตัวอยํางในเดือนมีนาคม 2559 ซึ่งเป็นชํวงที่

ผลผลิตส๎มโอมีอายุ 1 เดือนหลังดอกบาน จากนั้นเก็บตัวอยํางตํอเนื่องทุกๆ 1 เดือนจนถึงระยะเก็บเกี่ยว คือ 
เดือนตุลาคม 2559 จากนั้นติดตามผลการเปลี่ยนแปลงในรอบการผลิตของปี 2560 โดยเริ่มเก็บตัวอยํางในชํวง
เดือนมีนาคม และสิ้นสุดในเดือนตุลาคม  เชํนเดียวกันกับ ปี 2559 

 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ในดินบนที่ระดับ 0-20 

เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุระหวําง 1.67-2.85 เปอร์เซ็นต์ สํวนวิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจน มี
ปริมาณอินทรียวัตถุระหวําง 1.79-3.04 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ในดินลํางที่ระดับ 20-40 เซนติเมตร วิธีการที่ 1 มี
ปริมาณอินทรียวัตถุระหวําง 1.12-1.61 เปอร์เซ็นต์ และวิธีการที่ 2 มีปริมาณอินทรียวัตถุระหวําง 1.15-1.71 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 21)   (ภาพที่ 57) ในขณะที่ปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์,  
วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน ในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุระหวําง 2.79-
3.53 และ 2.41-3.38 เปอร์เซ็นต์ สํวนในดินลํางที่ระดับ 20-40 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุระหวําง 
1.29-2.29 และ 1.34-2.57 เปอร์เซ็นต์  (ตารางที่ 22)    (ภาพที่ 58) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับ
การแปลผลการวิเคราะห์ดินเพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสม
ของอินทรียวัตถุในดินควรอยูํระหวําง 1.5-2.5 % เมื่อเทียบกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ระดับ 0-20 
เซนติเมตร ของปี 2559 และดินลํางที่ระดับ 20-40 เซนติเมตร ของปี 2560 พบวํา อยูํในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
ขณะที่ในดินลํางในปี 2559 มีปริมาณที่ต่ ากวําเกณฑ์ และในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร ของปี 2560 มี
ปริมาณอินทรียวัตถุอยูํในระดับที่สูง หากดูแนวโน๎มของปริมาณอินทรียวัตถุในดินบน (ภาพที่ 57) พบวํามี
แนวโน๎มสูงขึ้นในชํวงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนกันยายน ซึ่งเป็นชํวงที่มีปริมาณน้ าฝนคํอนข๎างมาก ท าให๎ชํวงเวลา
ดังกลําวมีน้ าทํวมขัง และน้ าที่ไหลบําลงมาจากเขา สํงผลให๎มีการพัดพาตะกอนตํางๆเข๎าสูํพื้นที่สวน ท าให๎มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึ้น 
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ภาพที ่56 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์โบไฮเดรทที่ไมํอยูํในรูปโครงสร๎าง (TNC) ในใบของส๎มโอพันธุ์มณี

อีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
 

 

 
ภาพที ่57 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2559  
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินพบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร

ในผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร มี
ปริมาณฟอสฟอรัสอยูํระหวําง 2.18-7.27 และ 3.65-11.51 mg/kg ขณะที่ดินลํางที่ระดับ 20-40 เซนติเมตร 
มีปริมาณฟอสฟอรัสอยูํระหวําง 0.61-2.23 และ 0.84-4.3 mg/kg  (ตารางที่ 21)   (ภาพท่ี 43) สํวนในปี 
2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ย
ไนโตรเจน ในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร มีปริมาณฟอสฟอรัสระหวําง 8.36-16.83 และ 7.49-16.49 
mg/kg ขณะที่ดินลํางมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูํระหวําง 0.61-1.36 และ 0.70-1.06 mg/kg (ตารางที่ 22)    
(ภาพท่ี 59)  หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดิน เพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศ
ไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวํา คําแนะน าที่เหมาะสมของฟอสฟอรัสในดินควรอยูํระหวําง 15-25 mg/kg ดังนั้น 
ในปี 2559 ปริมาณฟอสฟอรัสของทั้งสองวิธีการจึงมีอยูํในระดับท่ี ต่ าถึงต่ ามาก ในขณะที่ปี 2560 (ภาพที่ 60)  
พบวําที่ระดับดินบนของทั้ง 2 วิธีการ มีปริมาณฟอสฟอรัสอยูํในระดับที่เหมาะสม แตํในดินลํางมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสอยูํในระดับที่ต่ ามาก ซึ่งหากสังเกตจากแนวโน๎มของปริมาณฟอสฟอรัสในดิน พบวํา ในชํวงเดือน
มีนาคมจะมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงที่สุด อันเป็นผลมาจากการใสํปุ๋ยสูตรเสมอในชํวงเดือนมกราคมของวิธีการที่ 
1 และ 2 แล๎วจึงคํอยๆลดลงจนถึงชํวงเดือนกรกฎาคม โดยวิธีการที่ 1 และ 2 ในชํวงเดือนพฤษภาคมถึง
ตุลาคม มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ใกล๎เคียงกัน  

 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
ปริมาณโพแทสเซียมในดินพบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร

ในผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณโพแทสเซียมในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร 
อยูํระหวําง 167.07-268.73 และ 180.00-285.10 mg/kg ตามล าดับ ขณะที่ดินลํางที่ระดับ 20-40 
เซนติเมตร มีโพแทสเซียมอยูํระหวําง 133.00-204.91 และ 134.93-192.90 mg/kg ตามล าดับ  (ตารางที่ 21)   
(ภาพที่ 61) สํวนในปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต, วิธีการที่ 2 ที่
มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน ในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร มีปริมาณโพแทสเซียมระหวําง 135.20-157.12 
และ 133.33-153.57 mg/kg ขณะที่ดินลํางมีปริมาณโพแทสเซียมอยูํระหวําง 120.10-149.57 และ 129.97-
146.80 mg/kg (ตารางที่ 22)    (ภาพท่ี 62)  หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์
ดินเพื่อการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของโพแทสเซียมในดินควร
อยูํระหวําง100-150 mg/kg ดังนั้นในปี 2559 ทั้งดินบนและดินลํางของทั้งสองวิธีการจึงมีปริมาณโพแทสเซียม
อยูํในเกณฑ์ที่สูง ขณะที่ปี 2560 พบวําวิธีการที่ 1 และ 2 มีปริมาณโพแทสเซียมอยูํในระดับท่ีเหมาะสมทั้งใน
ระดับดินบนและดินลําง  
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ภาพที ่58 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 
(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  

 

 
ภาพที ่59 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2559  
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ภาพที ่60 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  

 

 
ภาพที ่61 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2559  

 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

86 
 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในดิน 
ปริมาณแคลเซียมในดินพบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธกีารที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน

ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแคลเซียมในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร อยูํ
ระหวําง 1711.73-2026.93 และ 2143.73-3181.60 mg/kg ตามล าดับ ขณะที่ดินลํางที่ระดับ 20-40 
เซนติเมตร มีแคลเซียมอยูํระหวําง 1803.60-2230.930 และ 2024.00-3000.40  mg/kg ตามล าดับ (ตารางที่ 
21)    (ภาพที่ 63) สํวนในปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  
วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน ในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร มีปริมาณแคลเซียมระหวําง 1421.80-
2579.00 และ  1777.80-2611.40 mg/kg ขณะที่ดินลํางมีปริมาณแคลเซียมอยูํระหวําง 1879.40-2239.20 
และ 1650.00-2456.80 mg/kg (ตารางที่ 22)    (ภาพที่ 64) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปล
ผลการวิเคราะห์ดินเพ่ือการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของ
แคลเซียมในดินควรอยูํระหวําง1000-2000 mg/kg ดังนั้นในวิธีการที่ 1 และ 2 ของปี 2559 และ ปี 2560 ทั้ง
ดินบนและดินลําง มีปริมาณแคลเซียมในดินอยูํระดับที่คํอนข๎างสูง  

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในดิน 

ปริมาณแมกนเีซียมในดินพบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ในผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแมกนีเซียมในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร 
อยูํระหวําง 168.27-227.52 และ 191.68-235.81 mg/kg ตามล าดับ ขณะที่ดินลํางที่ระดับ 20-40 
เซนติเมตร มีแมกนีเซียมอยูํระหวําง 175.55-222.96 และ 214.88-263.01 mg/kg ตามล าดับ  (ตารางที่ 21)   
(ภาพที่ 65) สํวนในปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที ่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 2 ที่
มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน ในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร มีปริมาณแมกนีเซียมระหวําง 273.63-335.09 และ 
284.52-432.04 mg/kg ขณะที่ดินลํางมีปริมาณแมกนีเซียมอยูํระหวําง 311.85-389.48 และ 277.03-453.12 
mg/kg (ตารางที่ 22)    (ภาพที่ 66) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพ่ือ
การปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของแมกนีเซียมในดินควรอยูํ
ระหวําง 120-240 mg/kg ดังนั้นในปี 2559 ของวิธีการที่ 1 และ 2 ทั้งดินบนและดินลําง มีปริมาณแมกนีเซียม
อยูํในระดับที่เหมาะสม ขณะที่ในปี 2560 พบวํา ทั้งดินบนและดินลําง มีปริมาณแมกนีเซียมอยูํในเกณฑ์ที่
คํอนข๎างสูง อยํางไรก็ตามหากสังเกตแนวโน๎มของปริมาณแมกนีเซียมในดินพบวํา ในวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ย
ไนโตรเจน ของปี 2559 และ 2560 มีแนวโน๎มของปริมาณแมกนีเซียมในดิน สูงกวําวิธีการที่ 1 อาจเป็นผลมา
จากลักษณะที่เป็นภาวะสํงเสริมกันของธาตุอาหารพืช หรือ synergism โดยธาตุไนโตรเจน ที่สํงเสริมให๎
แมกนีเซียมอยูํในรูปที่เป็นประโยชน์มากขึ้น 
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ภาพที ่62 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  

 
 

 
ภาพที ่63 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2559 
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ภาพที ่64 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูม ิที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  

 
 

 
ภาพที ่65 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในดิน 
ปริมาณเหล็กในดินพบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน

ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณเหล็กในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร อยูํ
ระหวําง 30.34-39.65 และ 24.76-39.64 mg/kg ตามล าดับ ขณะที่ดินลํางที่ระดับ 20-40 เซนติเมตร มีเหล็ก
อยูํระหวําง 23.44-38.08 และ 24.16-40.71 mg/kg  (ตารางที่ 21)    (ภาพที่ 67) สํวนในปี 2560 การใสํปุ๋ย
โดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจน ในดินบนที่
ระดับ 0-20 เซนติเมตร มีปริมาณเหล็กระหวําง 56.07-65.37 และ 59.05-76.64 mg/kg ขณะที่ดินลํางมี
ปริมาณเหล็กอยูํระหวําง 40.08-79.38 และ 40.32-72.95 mg/kg (ตารางที่ 22)     (ภาพที่ 68) หาก
เปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพื่อการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 
2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของเหล็กในดินควรอยูํระหวําง11-16 mg/kg ดังนั้นในปี 2559 และ 2560 
ของทุกวิธีการ ทั้งดินบนและดินลําง มีปริมาณเหล็กสะสมในดินอยูํในระดับสูง โดยเฉพาะในชํวงเดือนมิถุนายน
ถึงเดือนตุลาคม จะมีแนวโน๎มของปริมาณเหล็กที่สูงขึ้น อันเนื่องมาจากชํวงเวลาดังกลําวมีปริมาณฝน
คํอนข๎างมากจึงกํอให๎เกิดสภาวะน้ าขังในแปลง สํงผลให๎ธาตุเหล็กมีการเปลี่ยนรูปมาอยูํในรูปที่เป็นประโยชน์
มากขึ้น  

 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในดิน 

ปริมาณสังกะสีในดินพบวํา ในปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน
ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณสังกะสีในดินบนที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร อยูํ
ระหวําง 2.15-4.26 และ 1.52-2.35 mg/kg ขณะที่ดินลํางที่ระดับ 20-40 เซนติเมตร มีสังกะสีอยูํระหวําง 
1.21-2.24 และ 0.85-1.86 mg/kg  (ตารางที่ 21)   (ภาพที่ 69) สํวนในปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตาม
ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน ในดินบนที่ระดับ 0-20 
เซนติเมตร มีปริมาณสังกะสีระหวําง 0.95-2.14 และ 2.13-3.13 mg/kg ขณะที่ดินลํางมีปริมาณสังกะสีอยูํ
ระหวําง 0.61-1.72 และ 0.74-2.22 mg/kg (ตารางที่ 22)    (ภาพที่ 70) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน า
ส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ดินเพื่อการปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่
เหมาะสมของสังกะสีในดินควรอยูํระหวําง 0.9-1.2 mg/kg ดังนั้นในปี 2559 ทั้งดินบนและดินลําง และปี 
2560 ในดินบนของทุกวิธีการมีปริมาณสังกะสีในดินอยูํในระดับที่สูงกวําคํามาตรฐาน ขณะที่ดินลํางของปี 
2560 อยูํในระดับที่เหมาะสม 
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ภาพที ่66 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  

 

 
ภาพที ่67 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. (LOWER 

SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการ
ผลิต 2560  
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ภาพที ่68 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที ่20-40 ซม. (LOWER 
SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการ
ผลิต 2560  

 

 
ภาพที ่69 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในดินที ่0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที่ 20-40 ซม. 

(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 
วิธีการในปีการผลิต 2560  
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ภาพที ่ 70 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในดินที่ 0-20 ซม. (UPPER SOIL) และ ที่ 20-40 ซม. 
(LOWER SOIL)  ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่มีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการ
ผลิต 2560  
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ตารางที่ 21 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. และ ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. ของสวนส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ  ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธีการ ปีการผลิต 2559  

วิธีการใสํ
ปุ๋ย - ปี-
เดือน OM(%) 

Available 
Phosphorus 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Potassium 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Calcium 
(mg/kg) 

Exchangeable 
Magnesium 

(mg/kg) 
Exchangeable 
Iron (mg/kg) 

Exchangeable 
Zinc (mg/kg) 

1-2559 ดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. 
มีนาคม 2.06 5.35 177.30 1711.73 168.27 30.34 2.61 
เมษายน 2.85 2.18 167.07 1765.73 182.36 34.21 3.20 
พฤษภาคม 2.68 6.57 240.73 2019.87 227.52 36.71 3.11 
มิถุนายน 2.41 6.75 227.53 1978.67 186.16 33.73 3.81 
กรกฎาคม 1.67 5.00 212.27 2016.93 171.51 39.65 4.26 
สิงหาคม 1.97 5.33 268.73 1982.80 178.48 34.87 3.68 
กันยายน 1.87 4.14 236.30 2116.13 187.33 36.69 2.15 
ตุลาคม 1.87 7.27 205.50 2026.93 178.32 36.22 2.49 
 ดินชั้นลําง ท่ี 20-40 ซม. 
มีนาคม 1.30 1.28 145.77 1803.60 186.89 25.19 1.43 
เมษายน 1.03 2.06 166.90 1980.93 175.55 23.44 1.28 
พฤษภาคม 1.12 1.20 138.13 1889.20 183.56 28.03 1.58 
มิถุนายน 1.61 2.59 185.57 1915.07 191.00 29.06 1.21 
กรกฎาคม 1.35 0.61 133.00 2230.93 222.96 30.64 1.97 
สิงหาคม 1.43 2.24 183.30 1891.33 185.99 33.77 2.24 
กันยายน 1.26 2.02 157.10 1855.47 195.40 36.43 2.01 
ตุลาคม 1.26 1.14 204.90 1979.07 182.12 38.08 1.91 
2-2559 ดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. 
มีนาคม 2.29 10.78 180.00 2143.73 191.68 39.30 2.22 
เมษายน 2.78 9.32 185.33 3181.60 193.29 39.64 2.35 
พฤษภาคม 2.17 9.09 217.23 2346.93 229.60 24.76 1.82 
มิถุนายน 2.46 8.54 232.67 2394.00 223.37 29.13 3.26 
กรกฎาคม 2.20 3.66 189.73 2525.87 233.41 32.17 2.35 
สิงหาคม 3.04 7.57 285.10 2398.93 217.75 36.86 1.68 
กันยายน 2.05 10.39 230.63 2456.40 235.81 38.65 1.71 
ตุลาคม 1.79 11.51 192.47 2195.73 202.77 33.61 1.52 

 
ดินชั้นลําง ท่ี 20-40 ซม. 

มีนาคม 1.42 1.78 134.93 3000.40 214.88 24.74 0.85 
เมษายน 1.57 1.91 173.07 2272.67 215.35 26.52 1.21 
พฤษภาคม 1.27 2.67 148.13 2372.93 251.36 24.16 1.28 
มิถุนายน 1.71 1.78 162.10 2308.93 240.12 30.96 1.86 
กรกฎาคม 1.35 1.55 148.90 2024.00 232.00 30.70 1.40 
สิงหาคม 1.59 0.84 162.23 2374.53 263.01 36.57 1.16 
กันยายน 1.55 1.71 192.90 2256.67 242.81 40.71 1.36 
ตุลาคม 1.16 4.33 187.97 2178.53 240.04 34.69 1.58 
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ตารางที่ 22 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. และ ดินชั้นลําง ที่ 20-40 ซม. ของสวนส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ  ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธีการ ปีการผลิต 2560 

วิธีการใสํ
ปุ๋ย - ปี-
เดือน OM(%) 

Available 
Phosphorus 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Potassium 

(mg/kg) 

Exchangeable 
Calcium 
(mg/kg) 

Exchangeable 
Magnesium 

(mg/kg) 
Exchangeable 
Iron (mg/kg) 

Exchangeable 
Zinc (mg/kg) 

1-2560 ดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. 
มีนาคม 2.88 16.83 144.71 1421.80 273.63 59.52 1.99 
เมษายน 3.05 13.97 146.80 1876.20 325.08 65.37 1.77 
พฤษภาคม 2.79 12.81 145.67 2047.20 302.96 57.89 1.19 
มิถุนายน 3.12 9.95 135.30 2226.00 307.16 59.55 2.14 
กรกฎาคม 3.29 8.36 135.20 1771.60 283.26 57.47 0.95 
สิงหาคม 2.89 11.40 143.40 2579.40 335.09 56.07 1.10 
กันยายน 3.53 10.28 149.77 2231.40 322.32 56.26 1.13 
ตุลาคม 2.96 10.10 157.12 2127.00 305.03 64.19 1.61 
 ดินชั้นลําง ท่ี 20-40 ซม. 
มีนาคม 1.82 1.32 120.10 2202.20 333.94 51.87 1.47 
เมษายน 2.02 1.10 142.40 1936.40 307.02 50.31 0.82 
พฤษภาคม 1.29 0.92 133.63 1879.40 311.85 40.32 0.61 
มิถุนายน 1.97 0.61 141.30 2239.20 389.48 53.93 1.08 
กรกฎาคม 1.85 0.93 143.73 1991.00 330.72 43.19 0.71 
สิงหาคม 1.82 0.81 128.33 1983.60 342.48 40.08 0.62 
กันยายน 2.08 0.94 148.77 1990.60 325.12 79.38 0.91 
ตุลาคม 2.29 1.36 149.57 2160.60 336.46 51.90 1.72 
2-2560 ดินชั้นบน ที ่ 0-20 ซม. 
มีนาคม 2.41 15.22 143.40 2611.40 432.04 59.05 3.13 
เมษายน 3.05 16.49 145.27 2226.00 307.16 74.70 2.75 
พฤษภาคม 2.92 14.16 142.73 2371.00 338.14 63.95 2.29 
มิถุนายน 2.90 10.88 136.26 1777.80 284.52 65.37 2.38 
กรกฎาคม 3.38 7.49 133.33 2529.40 372.72 60.66 2.27 
สิงหาคม 3.28 9.42 148.20 2536.20 387.07 71.93 2.13 
กันยายน 3.20 9.95 151.02 2528.80 368.90 68.23 2.19 
ตุลาคม 3.18 10.92 153.57 2468.60 353.64 76.64 3.00 

 
ดินชั้นลําง ท่ี 20-40 ซม. 

มีนาคม 1.91 1.05 129.97 2328.60 426.27 52.58 1.20 
เมษายน 1.85 0.70 135.40 2239.20 389.48 68.58 1.26 
พฤษภาคม 1.60 0.95 137.00 2203.80 400.19 51.35 0.89 
มิถุนายน 1.34 0.74 146.27 1650.00 277.03 40.32 0.74 
กรกฎาคม 2.01 0.57 144.23 2257.00 435.12 50.73 1.14 
สิงหาคม 2.57 0.84 137.93 2138.60 415.63 48.61 0.96 
กันยายน 2.35 0.74 146.80 2222.80 408.10 53.40 0.95 
ตุลาคม 2.16 1.06 146.60 2456.80 404.15 72.95 2.22 
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การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบระหวํางการพัฒนาผลผลิตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบและในกิ่ง 
ปริมาณไนโตรเจนในใบพบวํา ปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน

ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณไนโตรเจนในใบอยูํระหวําง 0.77-1.72 และ 0.92-
1.55 %  ขณะที่ปี 2560 พบวํา การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 
2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณไนโตรเจนในใบอยูํระหวําง 1.10-1.85 และ 1.07-1.99% (ตารางที่ 23) 
(ภาพที่ 71) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบเพ่ือการปลูกส๎มโอ
ในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของไนโตรเจนในใบควรอยูํระหวําง 2.5-30% โดย
จากผลวิเคราะห์พบวําในปี 2559-2560 มีปริมาณไนโตรเจนในใบต่ ากวําคํามาตรฐาน อยํางไรก็ตามจาก
แนวโน๎มในปี 2559 พบวําชํวงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนกรกฎาคม เป็นชํวงที่มีปริมาณไนโตรเจนต่ ามาก 
เนื่องจากในชํวงเมษายนถึงเดือนพฤษภาคมชํวงเวลาดังกลําวมีปริมาณฝนตกคํอนข๎างน๎อย ประกอบกับ
อุณหภูมิที่สูง สํงผลให๎การดูดใช๎ไนโตรเจนเป็นไปได๎น๎อย ในขณะที่ปี 2560 พบวํานชํวงเดือนพฤษภาคม
ปริมาณไนโตรเจนในใบมีแนวโน๎มสูงขึ้น เนื่องจากในวิธีการที่ 1 และ 2 ส๎มโอได๎รับปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในชํวงเดือน
เมษายน ประกอบกับชํวงเวลาดังกลําวมีฝนตกชุก พืชจึงสามารถดูดใช๎ไนโตรเจนได๎ดีขึ้น  

ปริมาณไนโตรเจนในกิ่งยอดพบวํา ปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ในผลผลิต วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณไนโตรเจนในกิ่งยอดอยูํระหวําง 0.61-0.72 และ 
0.62-0.75%  ตามล าดับ พบวําไนโตรเจนในแตํละชํวงเดือนมีปริมาณใกล๎เคียงกัน แตํชํวงเดือนมีนาคม ถึง
เดือนเมษายน เป็นชํวงที่มีปริมาณไนโตรเจนต่ า (ภาพที่ 71) ชํวงเวลาดังกลําวมีปริมาณฝนตกคํอนข๎างน๎อย  
สํงผลให๎การดูดใช๎ไนโตรเจนเป็นไปได๎น๎อยกวําเดือนอ่ืนๆ ในเดือนพฤษภาคมของวิธีการที่ 1 และ 2 ไนโตรเจน
มีปริมาณเพ่ิมขึ้นเนื่องจากในชํวงเดือนเมษายนมีการใสํปุ๋ยยูเรีย ในขณะที่ชํวงเดือนมิถุนายน ถึงตุลาคม ใน
วิธีการที่ 2 ไนโตรเจนมีแนวโน๎มสูงกวําวิธีการที่ 1 เนื่องจากในชํวงเดือนพฤษภาคม มีการเพิ่มปุ๋ยยูเรียในวิธีการ
ที่ 2 จึงท าให๎ต๎นส๎มโอมีการสะสมไนโตรเจนในกิ่งยอดมากกวํา 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในใบและในกิ่ง 
 ปริมาณฟอสฟอรัสในใบพบวํา ปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน

ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบอยูํระหวําง 0.12-0.16 และ 0.11-
0.18 %  ตามล าดับ ขณะที่ปี 2560 พบวํา การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  
วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบอยูํระหวําง 0.15-0.19 และ 0.14-0.18 % 
(ตารางที่ 23) (ภาพที่ 72) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบเพ่ือ
การปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าท่ีเหมาะสมของฟอสฟอรัสในใบควรอยูํระหวําง 
0.15-0.20 % โดยจากผลวิเคราะห์พบวําวิธีการที่ 1 และ 2 ในปี 2559 -2560 มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบอยูํใน
ระดับท่ีเหมาะสม 

ปริมาณฟอสฟอรัสในกิ่งยอดพบวํา ปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ในผลผลิต วธิีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณฟอสฟอรัสในกิ่งยอดอยูํระหวําง 0.13-0.20 และ 
0.11-0.16 %    การใสํปุ๋ยในชํวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม ท าให๎ชํวงแรกของการติดผลมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
ที่สุด แล๎วจึงคํอยๆลดลงจนถึงชํวงเดือนเมษายน นอกจากนี้ในชํวงเดือนสิงหาคม การใสํปุ๋ยสูตร 13-13-21 
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เพ่ือเพ่ิมความหวานให๎แกํส๎มโอ แตํมีสํวนผสมของฟอสฟอรัส ท าให๎ชํวงเดือนกันยายน-ตุลาคม มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในกิ่งยอดสูงขึ้น 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมในใบและในกิ่ง 

ปริมาณโพแทสเซียมในใบพบวํา ปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน
ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณโพแทสเซียมในใบอยูํระหวําง 1.86-2.38 และ 
1.96-2.60 % ขณะที่ปี 2560 พบวํา การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  
วิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณโพแทสเซียมในใบอยูํระหวําง 3.10-4.04 และ 3.35-4.09% 
(ตารางที่ 23) (ภาพที่ 73) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบเพ่ือ
การปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของโพแทสเซียมในใบควรอยูํ
ระหวําง 1.5-2.0 % โดยจากผลวิเคราะห์พบวําในปี 2559-2560 มีปริมาณโพแทสเซียมในใบอยูํในเกณฑ์
คํอนข๎างสูง   

ปริมาณโพแทสเซียมในกิ่งยอดพบว่า ปี 2560 การใส่ปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน
ผลผลิต วธิีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณโพแทสเซียมในกิ่งยอดอยู่ระหว่าง 1.67-2.06 และ 
1.76-2.15 ฃ%  โดยวิธีการที่ 1 และ 2 โพแทสเซียมมีแนวโน้มสูงขึ้นในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน 
ก่อนจะค่อยๆ ลดลงมาในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม และเพ่ิมขึ้นในช่วงเดือนกันยายน เนื่องจากมีการใส่
ปุ๋ยสูตร 0-0-60 ในช่วงเดือนสิงหาคม ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมมีแนวโน้มสูงขึ้นในช่วงเดือนกันยายน สูง  
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคลเซียมในใบและในกิ่ง 

ปริมาณแคลเซียมในใบพบวํา ปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน
ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแคลเซียมในใบอยูํระหวําง 2.25-2.54 และ 2.18-
2.68 %  ขณะที่ปี 2560 พบวํา การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 
2 ที่มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแคลเซียมในใบอยูํระหวําง 2.20-3.33 และ 2.02-2.80% (ตารางที่ 23) 
(ภาพที ่ 74) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบเพ่ือการปลูกส๎มโอ
ในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของแคลเซียมในใบควรอยูํระหวําง 3.0-4.0% 
โดยจากผลวิเคราะห์พบวํา ปริมาณแคลเซียมในใบของปี 2559 และ 2560 ของทั้ง 2 วธิีการ อยูํในระดับที่ต่ า
กวําคํามาตรฐาน ถึงแม๎วําปริมาณแคลเซียมในดินจะอยูํในระดับสูง แตํมีการดูดใช๎น๎อย เนื่องจากแคลเซียมจัด
อยูํในกลุํมธาตุอาหารแบบ immobile ที่มีการเคลื่อนย๎ายจากรากสูํใบได๎ยาก โดยเฉพาะในชํวงแรกของการติด
ผล ที่ต๎องใช๎แคลเซียมในการออกดอกและติดผลในปริมาณสูง อาจสํงผลให๎พืชดูดใช๎แคลเซียมไมํทันจึงท าให๎
ชํวงแรกมีปริมาณแคลเซียมในใบคํอนข๎างต่ ามาก นอกจากนี้ การใช๎ปุ๋ยโพแทสเซียม อาจสํงผลให๎พืชดูดใช๎
แคลเซียมได๎น๎อย เนื่องจาก พืชดูดใช๎โพแทสเซียมได๎งํายกวําแคลเซียม  

ปริมาณแคลเซียมในกิ่งยอดพบวํา ปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ในผลผลิต วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแคลเซียมในกิ่งยอดอยูํระหวําง 2.25-3.17และ 2.28-
3.17%  มีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม และเพ่ิมสูงขึ้นในชํวงเดือนสิงหาคมถึงเดือน
ตุลาคม อยํางไรก็ตามหากเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมในใบ พบวํา ปริมาณแคลเซียมในก่ิงยอดมีแนวโน๎มสูง
กวําในใบ อันเนื่องมาจากแคลเซียมจัดอยูํในกลุํมธาตุอาหารแบบ immobile ทีม่ีการเคลื่อนย๎ายจากรากสูํใบได๎
ยาก จึงท าให๎มีการสะสมในกิ่งมากกวําใบ 
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ภาพที ่71 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  
 
 

 
 
 

ภาพที ่72 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟอสฟอรัสในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณแมกนีเซียมในใบและในกิ่ง 
ปริมาณแมกนเีซียมในใบพบวํา ปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน

ผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแมกนีเซียมในใบอยูํระหวําง 0.24-0.31และ 0.23-
0.34 %  ขณะที่ปี 2560 พบวํา การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 
2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแมกนีเซียมในใบอยูํระหวําง 0.23-0.32 และ 0.22-0.32% (ตารางที่ 23) 
(ภาพที่ 75) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบเพ่ือการปลูกส๎มโอ
ในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าที่เหมาะสมของแมกนีเซียมในใบควรอยูํระหวําง 0.3-0.50 % 
โดยจากผลวิเคราะห์พบวํา ปริมาณแมกนีเซียมในใบของปี 2559-2560 ของทุกวิธีการอยูํในระดับต่ ากวําเกณฑ์
มาตรฐาน โดยวิธีการที่ 1 และ 2 ในปี 2559-2560 มีคําใกล๎เคียงกัน ซึ่งการใสํปุ๋ยโพแทสเซียมอาจสํงผลให๎เกิด
ภาวะ Antagonism ซึ่งพืชจะสามารถดูดใช๎โพแทสเซียมได๎งํายกวําแมกนเีซียม จึงสํงผลให๎พืชดูดใช๎แมกนีเซียม
ได๎น๎อย 

ปริมาณแมกนีเซียมในกิ่งยอดพบวํา ปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ในผลผลิต วิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณแมกนีเซียมในกิ่งยอดอยูํระหวําง 0.25-0.34 และ 
0.23-0.28%  ทั้ง 2 วิธีการมีปริมาณแมกนีเซียมใกล๎เคียงกันในทุกเดือน 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณเหล็กและสังกะสีในใบและในกิ่ง 
ปริมาณเหล็กและสังกะสีในใบพบวํา ปี 2559 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุอาหาร

ในผลผลิต และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณเหล็กในใบอยูํระหวําง 62.12-140.36 และ 
78.71-124.83.mg/kg   (ตารางที่ 23) (ภาพที่ 76) และมีปริมาณสังกะสีในใบอยูํระหวําง 5.70-13.13 และ 
5.26-13.49 mg/kg (ตารางที่ 23)  (ภาพที่ 77) ขณะที่ปี 2560 พบวํา การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่1 ตามผลการ
วิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต,  วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณเหล็กในใบอยูํระหวําง 81.10-
95.35 และ 80.89-90.50 mg/kg และมีปริมาณสังกะสีในใบอยูํระหวําง 25.34-32.71 และ 25.74-32.70 
mg/kg (ภาพที่ 76, 77) หากเปรียบเทียบกับคําแนะน าส าหรับการแปลผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบเพ่ือ
การปลูกส๎มโอในประเทศไทย (สมศักดิ์, 2551) พบวําคําแนะน าท่ีเหมาะสมของเหล็กในใบควรอยูํระหวําง 40-
80 mg/kg และสังกะสีควรมีคํามากกวํา 20 mg/kg โดยจากผลวิเคราะห์พบวําในปี 2559 มีปริมาณเหล็กในใบ
อยูํในระดับสูง ในขณะที่สังกะสีอยูํในระดับที่ต่ ามาก สํวนในปี 2560 พบวํามีปริมาณเหล็กในใบสูงกวําคํา
มาตรฐานเล็กน๎อย ในขณะที่สังกะสีอยูํในระดับที่เหมาะสม 

ปริมาณเหล็กและสังกะสีในกิ่งยอดพบวํา ปี 2560 การใสํปุ๋ยโดยวิธีการที่ 1 ตามผลการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารในผลผลิต วิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีปริมาณเหล็กในกิ่งยอดอยูํระหวําง 56.98-76.3 และ  
58.46-71.66mg/kg  โดยทั้ง 2 วิธีการมีแนวโน๎มไปในทิศทางเดียวกันและมีปริมาณใกล๎เคียงกัน ซึ่งเหล็กมี
ปริมาณเพ่ิมสูงในชํวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม กํอนจะคํอยๆลดลง ขณะที่ปริมาณสังกะสีในกิ่งยอดอยูํ
ระหวําง 14.77-20.91 และ15.34-19.34 mg/kg ตามล าดับ โดยทั้ง 2 วิธีการมีแนวโน๎มลดลงในชํวงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม และเพ่ิมสูงขึ้นในชํวงเดือนกันยายน ถึงตุลาคม 
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ภาพที ่73 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโพแทสเซียมในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณี

อีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  
 
 

 
ภาพที ่74 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  
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ภาพที ่75 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแมกนีเซียมในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณี
อีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  

 
 

 
ภาพที ่76 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณเหล็กในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  
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ภาพที ่77 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสังกะสีในใบ (LEAF) และในกิ่ง (SHOOT) ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ทีม่ีการใช๎ปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560  
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ตารางที่ 23 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบและในกิ่งของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัด
ชัยภูมิ  ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธีการ ปีการผลิต 2559 และ 2560 

วิธีการใสํปุ๋ย – 
ปี - เดือน 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Total 
Phosphorus 

(%) 

Total 
Potassium 

(%) 

Total 
Calcium 

(%) 

Total 
Magnesium 

(%) 

Total 
Iron 

(mg/kg) 

Total 
Zinc 

(mg/kg) 
1-2559 ใบ 
มีนาคม 1.72 0.16 2.22 2.45 0.31 140.36 5.61 
เมษายน 1.25 0.12 2.34 2.38 0.31 88.33 13.13 
พฤษภาคม 1.25 0.12 2.11 2.45 0.25 62.12 5.70 
มิถุนายน 1.02 0.12 2.38 2.25 0.27 70.79 8.09 
กรกฎาคม 0.77 0.13 2.28 2.38 0.26 84.66 5.22 
สิงหาคม 1.08 0.12 1.86 2.30 0.24 91.59 7.07 
กันยายน 1.28 0.12 2.27 2.54 0.26 91.34 6.19 
ตุลาคม 1.31 0.15 2.17 2.37 0.24 93.52 8.70 
2-2559 

 มีนาคม 1.55 0.16 2.17 2.52 0.27 124.83 5.85 
เมษายน 1.22 0.15 2.60 2.18 0.32 113.43 13.49 
พฤษภาคม 1.45 0.12 1.96 2.58 0.23 83.61 5.59 
มิถุนายน 1.13 0.11 2.34 2.46 0.34 78.71 8.44 
กรกฎาคม 0.92 0.11 2.29 2.68 0.28 92.25 5.44 
สิงหาคม 1.28 0.15 2.06 2.50 0.29 88.30 5.80 
กันยายน 1.36 0.18 2.19 2.39 0.28 78.99 5.26 
ตุลาคม 1.53 0.13 2.17 2.57 0.27 87.22 6.16 
1-2560 

 มีนาคม 1.15 0.18 3.35 2.82 0.23 85.93 31.90 
เมษายน 1.10 0.19 3.79 2.56 0.23 81.10 27.19 
พฤษภาคม 1.82 0.18 3.10 2.20 0.32 85.32 25.34 
มิถุนายน 1.85 0.15 3.32 2.78 0.28 86.31 31.80 
กรกฎาคม 1.69 0.15 3.47 2.75 0.25 86.67 32.71 
สิงหาคม 1.78 0.15 3.53 2.81 0.25 86.69 32.12 
กันยายน 1.79 0.16 3.93 2.89 0.27 84.86 31.75 
ตุลาคม 1.56 0.15 4.04 3.33 0.28 95.35 32.27 
2-2560 

 มีนาคม 1.14 0.18 3.66 2.72 0.22 85.97 31.66 
เมษายน 1.07 0.18 4.09 2.63 0.23 80.89 29.41 
พฤษภาคม 1.72 0.18 3.35 2.02 0.32 84.86 25.74 
มิถุนายน 1.99 0.14 3.50 2.80 0.28 86.15 32.24 
กรกฎาคม 1.86 0.14 3.74 2.77 0.26 85.41 32.70 
สิงหาคม 1.80 0.15 3.78 2.81 0.25 87.98 31.81 
กันยายน 1.85 0.15 4.06 2.80 0.29 83.34 31.49 
ตุลาคม 1.63 0.15 3.87 2.66 0.29 90.50 32.09 
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ตารางที่ 23(ตํอ) การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบและในกิ่งของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 
จังหวัดชัยภูมิ  ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธีการ ปีการผลิต 2559 และ 2560 

วิธีการใสํปุ๋ย – 
ปี - เดือน 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Total 
Phosphorus 

(%) 

Total 
Potassium 

(%) 

Total 
Calcium 

(%) 

Total 
Magnesium 

(%) 

Total 
Iron 

(mg/kg) 

Total 
Zinc 

(mg/kg) 
1-2559 กิ่ง 
มีนาคม 1.61 0.17 1.82 3.44 0.31 125.40 6.01 
เมษายน 1.29 0.11 2.15 2.40 0.31 75.87 6.97 
พฤษภาคม 1.30 0.12 1.74 2.71 0.25 82.19 4.49 
มิถุนายน 1.04 0.12 2.34 2.03 0.32 112.31 8.74 
กรกฎาคม 0.83 0.13 2.60 2.30 0.25 174.88 6.45 
สิงหาคม 1.19 0.09 1.92 2.35 0.24 117.23 3.08 
กันยายน 1.28 0.11 2.27 2.80 0.27 121.72 7.88 
ตุลาคม 1.33 0.14 2.16 2.16 0.28 93.96 7.49 
2-2559 

 มีนาคม 1.46 0.17 2.11 2.89 0.27 88.05 5.41 
เมษายน 1.16 0.13 2.13 2.84 0.32 105.54 7.92 
พฤษภาคม 1.29 0.11 2.05 3.54 0.23 93.72 7.90 
มิถุนายน 1.16 0.10 2.34 2.62 0.29 113.43 3.27 
กรกฎาคม 0.70 0.08 2.11 3.17 0.26 137.04 5.16 
สิงหาคม 0.83 0.12 2.40 2.41 0.29 107.77 4.13 
กันยายน 1.28 0.18 2.82 2.62 0.27 115.73 6.58 
ตุลาคม 1.59 0.13 1.81 2.41 0.24 95.13 6.69 
1-2560 

 มีนาคม 0.67 0.13 1.71 3.17 0.34 56.98 20.10 
เมษายน 0.61 0.17 1.95 2.95 0.30 70.15 20.91 
พฤษภาคม 0.70 0.14 2.01 2.83 0.26 57.73 14.77 
มิถุนายน 0.68 0.17 2.06 2.52 0.26 65.57 17.24 
กรกฎาคม 0.72 0.20 2.03 2.34 0.25 76.35 16.18 
สิงหาคม 0.67 0.13 1.67 2.52 0.25 67.72 15.05 
กันยายน 0.64 0.13 1.96 2.74 0.26 68.16 18.75 
ตุลาคม 0.65 0.13 1.80 2.25 0.28 68.92 16.74 
2-2560 

 มีนาคม 0.67 0.14 1.76 3.17 0.28 71.66 17.62 
เมษายน 0.62 0.15 1.93 2.78 0.26 63.34 19.23 
พฤษภาคม 0.71 0.15 2.05 2.28 0.26 64.98 16.64 
มิถุนายน 0.75 0.16 2.12 2.60 0.24 68.92 15.34 
กรกฎาคม 0.74 0.14 2.09 2.47 0.25 64.39 17.91 
สิงหาคม 0.67 0.11 2.08 2.31 0.23 58.46 16.18 
กันยายน 0.69 0.13 2.15 2.86 0.24 69.60 16.65 
ตุลาคม 0.70 0.13 2.05 2.80 0.28 67.42 19.34 

 
 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

104 
 

ปริมาณธาตุอาหารในผลผลิตหลังเก็บเกี่ยว 

ปริมาณไนโตรเจนในผล 
ความเข๎มข๎นของปริมาณไนโตรเจนในผลผลิตของวิธีการที ่ 1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณไนโตรเจน

ในเปลือกอยูํที่ 0.32 และ 0.29 ในเนื้อเทํากับ 0.39 และ 0.40 และในเมล็ดอยูํท่ี 0.20 และ 0.16 % 
ตามล าดับ ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณไนโตรเจนในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 0.33 และ 0.42 ในเนื้อเทํากับ 0.32 
และ 0.34 และในเมล็ดอยูํท่ี 0.18 และ 0.19 % ตามล าดับ โดยพบวําในวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนมี
แนวโน๎มของปริมาณไนโตรเจนสูงกวําวิธีการที่ 1 ที่จัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิต (ภาพที่ 78 
และตารางที่ 24) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในผล 
ความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในผลผลิตของวิธีการที่ 1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณฟอสฟอรัสใน

เปลือกอยูํที่ 0.09 และ 0.11ในเนื้อเทํากับ 0.16 และ 0.16 และในเมล็ดอยูํท่ี 0.10 และ 0.10 % ตามล าดับ 
ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณฟอสฟอรัสในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 0.11 และ 0.10 ในเนื้อเทํากับ 0.16 และ 0.16 
และในเมล็ดอยูํที่ 0.16 และ 0.15 % ตามล าดับ โดยทั้ง 2 วิธีการมีแนวโน๎มที่ไมํแตกตํางกันมากนัก (ภาพที่ 79 
และตารางที่ 24) 

ปริมาณโพแทสเซียมในผล 
ความเข๎มข๎นของโพแทสเซียมในผลผลิตของวิธีการที่1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณโพแทสเซียมใน

เปลือกเฉลี่ยเทํากับ 2.50 และ 2.41 ในเนื้อเทํากับ 3.68  และ 3.40 และในเมล็ดอยูํที่ 1.51 และ 1.45 % 
ตามล าดับ ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณโพแทสเซียมในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 1.88 และ 1.54 ในเนื้อเทํากับ 2.93 
และ 2.13 และในเมล็ดอยูํที่ 1.33 และ 1.24 % ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบวําปริมาณโพแทสเซียมในเนื้อมี
ปริมาณสูงกวําในเปลือก และเมล็ด เนื่องจากส๎มโอมีการใช๎โพแทสเซียมในการสร๎างเนื้อสูง (ภาพที่ 80 และ
ตารางที่ 24) 

ปริมาณแคลเซียมในผล 
ความเข๎มข๎นของแคลเซียมในผลผลิตของวิธีการที่1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณแคลเซียมในเปลือก

เฉลี่ยเทํากับ 0.80 และ 0.85 ในเนื้อเทํากับ 0.20  และ 0.29 และในเมล็ดอยูํที่ 0.33 และ 0.33 % ตามล าดับ 
ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณแคลเซียมในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 0.82 และ 0.78 ในเนื้อเทํากับ 0.61 และ 0.75 
และในเมล็ดอยูํที่ 0.47 และ 0.52% ตามล าดับ โดยพบวําปริมาณแคลเซียมในเปลือกมีแนวโน๎มสูงกวําในเนื้อ 
เนื่องจากแคลเซียมเป็นองค์ประกอบของสารที่เชื่อมผนังเซลล์ให๎ติดกัน ส๎มโอมีความจ าเป็นในการใช๎แคลเซียม
ส าหรับการสร๎างความแข็งแรงให๎กับผล โดยเฉพาะในสํวนของบริเวณเปลือกที่ส๎มโอมีความต๎องการมากกวําใน
สํวนของเนื้อที่มีลักษณะอํอนนุํมมากกวํา (ภาพที่ 81 และตารางท่ี 24) 

ปริมาณแมกนีเซียมในผล 
ความเข๎มข๎นของแมกนีเซียมในผลผลิตของวิธีการที่1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณแมกนีเซียมใน

เปลือกเฉลี่ยเทํากับ 0.10 และ 0.11 ในเนื้อเทํากับ 0.07  และ 0.08 และในเมล็ดอยูํที่ 0.17 และ 0.18 % 
ตามล าดับ ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณแมกนีเซียมในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 0.10 และ 0.11 ในเนื้อเทํากับ 0.06 
และ 0.07 และในเมล็ดอยูํที่ 0.12 และ 0.12 % ตามล าดับ (ภาพที่ 82 และตารางท่ี 24) 
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ปริมาณเหล็กในผล 
ความเขม๎ข๎นของเหล็กในผลผลิตของวิธีการที่1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณเหล็กในเปลือกเฉลี่ย

เทํากับ 30.68 และ 34.53 ในเนื้อเทํากับ 32.26  และ 45.82 และในเมล็ดอยูํที่ 40.77 และ 33.95 mg/kg 
ตามล าดับ ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณเหล็กในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 37.93 และ 43.75 ในเนื้อเทํากับ 31.46 
และ 35.88 และในเมล็ดอยูํที่ 67.91 และ 68.00 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 83 และตารางที่ 24) 

ปริมาณสังกะสีในผล 
ความเข๎มข๎นของสังกะสีในผลผลิตของวิธีการที่ 1 และ 2 ในปี 2559 มีปริมาณสังกะสีในเปลือกเฉลี่ย

เทํากับ 10.14 และ 12.28 ในเนื้อเทํากับ 11.95  และ 12.30 และในเมล็ดอยูํที่ 16.07 และ 15.34 mg/kg 
ตามล าดับ ในขณะที่ปี 2560 ปริมาณสังกะสีในเปลือกเฉลี่ยเทํากับ 22.66 และ 23.48 ในเนื้อเทํากับ 26.41 
และ 21.72 และในเมล็ดอยูํที่ 29.45 และ 27.27 mg/kg ตามล าดับ  (ภาพที่ 84 และตารางที่ 24) 

 
 

 
ภาพที ่78 ปริมาณไนโตรเจนในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธกีารในปีการผลิต 2559 และ 2560  
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ภาพที ่79 ปริมาณฟอสฟอรัสในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธกีารในปีการผลิต 2559 และ 2560 
 
 

 
 

ภาพที ่80 ปริมาณโพแทสเซียมในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธกีารในปีการผลิต 2559 และ 2560 
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ภาพที ่81 ปริมาณแคลเซียมในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธกีารในปีการผลิต 2559 และ 2560 
 
 
 

 
 

ภาพที ่82 ปริมาณแมกนีเซียมในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธกีารในปีการผลิต 2559 และ 2560 
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ภาพที ่83 ปริมาณเหล็กในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอ

เกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธีการในปีการผลิต 2559 และ 2560 
 
 

 
 
ภาพที ่84 ปริมาณสังกะสีในเปลือก (PEEL) เนื้อ (PULP) และเมล็ด (SEED) ของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูม ิที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธกีารในปีการผลิต 2559 และ 2560 
 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

109 
 

ตารางที่ 24 ปริมาณแรํธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ  
ที่ได๎รับการใสํปุ๋ย 2 วิธีการ ปกีารผลิต 2559 และ 2560 

 
ปี - 

วิธีการใสํ
ปุ๋ย 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Total 
Phosphorus 

(%) 

Total 
Potassium 

(%) 

Total 
Calcium 

(%) 

Total 
Magnesium 

(%) 
Total Iron 
(mg/kg) 

Total 
Zinc 

(mg/kg) 

 
เปลือกผล 

2559 – 1 0.29 0.09 2.50 0.80 0.10 30.68 10.14 
2559 – 2 0.32 0.11 2.41 0.85 0.11 34.53 12.27 

        
2560 – 1 0.33 0.11 1.54 0.82 0.10 37.93 22.66 
2560 – 2 0.42 0.10 1.88 0.78 0.11 43.75 23.48 

 
เนื้อผล 

2559 – 1 0.39 0.16 3.68 0.20 0.07 32.26 11.95 
2559 – 2 0.40 0.16 3.40 0.29 0.08 45.82 12.30 

        
2560 – 1 0.32 0.16 2.93 0.61 0.06 31.46 26.41 
2560 – 2 0.34 0.16 2.13 0.75 0.07 35.88 21.72 

 
เมลด็ 

2559 – 1 0.20 0.10 1.51 0.33 0.17 40.77 16.07 
2559 – 2 0.16 0.10 1.45 0.33 0.18 33.95 15.34 

        
2560 – 1 0.18 0.16 1.33 0.47 0.12 67.91 29.45 
2560 – 2 0.19 0.15 1.24 0.52 0.12 68.00 27.27 

 
 
คุณภาพของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ได๎รับการจัดการแรํธาตุอาหาร 

คุณภาพของผลผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎รับการจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหาร
ไปกับผลผลิต พบวํา น้ าหนักของผลส๎มโอในปี 2559-2560 เฉลี่ยอยูํที่ 1,314.2 และ 1,338.4 กรัม ซ่ึงสูงกวํา
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ไมํได๎รับการจัดการปุ๋ย ที่มีน้ าหนักผลเฉลี่ยอยูํท่ี 804.3 กรัม (สังคมและคณะ, 2554) 
สอดคล๎องกับการทดลองของสมยศและคณะ (2557) ที่ได๎รายงานวําสวนส๎มโอทองดีที่มีการจัดการปุ๋ยโดยการ
ให๎ปุ๋ยเคมี ผลผลิตมีน้ าหนักเฉลี่ยอยูํที่ 1,243.1 กรัมตํอผล ซึ่งมีคําใกล๎เคียงกับน้ าหนักผลผลิตส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานที่ได๎รับการจัดการธาตุอาหารตามคําวิเคราะห์  มากกวําส๎มโอทองดีที่จัดการปุ๋ยตามวิธีของเกษตรกรมี
น้ าหนักเฉลี่ยอยูํที่ 893.1 กรัมตํอผล อยํางไรก็ตามจากการสัมภาษณ์นายประวิทย์ ธรรมทะ (2560) ที่ได๎
ท าการศึกษาคุณภาพผลผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานเพ่ือใช๎เป็นแหลํงข๎อมูลเชื้อพันธุกรรมของส๎มโอเนื้อสีแดงในปี 
2558 พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ได๎รับการจัดการปุ๋ยตามวิธีของเกษตรกร มีน้ าหนักเฉลี่ยอยูํที่ 1,203.11 
กรัม ความกว๎างผล 157.55 มิลลิเมตร ความสูงผล 122.82 มิลลิเมตร ความหนาเปลือก 14.48 มิลลิเมตร และ
ความหนาเนื้ออยูํที่ 38.06 มิลลิเมตร ซึ่งหากเปรียบเทียบกับการจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุ
อาหารไปกับผลผลิต (ตารางที่ 25) จะพบวํา น้ าหนักผล ความสูงผล ความกว๎างผล และความหนาเปลือกมีคํา
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ใกล๎เคียงกัน แตํความหนาของเนื้อส๎มโอในสภาพการจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์มีคําสูงกวําการจัดการตาม
วิธีการของเกษตรกร  

ในขณะที่การจัดการปุ๋ยตามวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน สํงผลให๎ผลผลิตของส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานในปี 2559 และปี 2560 มีลักษณะทางกายภาพเพ่ิมขึ้นในทุกลักษณะ(ตารางที่ 25) โดยการเพ่ิมขึ้นของ
ลักษณะตํางๆ มีความสอดคล๎องกับงานทดลองของ  Aboutalebi (2013) ซึ่งพบวําไนโตรเจนมีผลตํอคุณภาพ
ของมะนาวหวาน (Sweet lime) โดยท าให๎น้ าหนักและขนาดผลเพ่ิมขึ้น  เชํนเดียวกันกับงานทดลองของ 
Wrona (2004) พบวําการเพ่ิมปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนมีผลท าให๎น้ าหนักของแอปเปิล พันธุ์ Sampion เพ่ิมข้ึน 
อยํางไรก็ตามพบวําในปี 2559 มีความแตกตํางกันทางสถิติเฉพาะในลักษณะของความหนาของเนื้อ และความ
แนํนเนื้อ ในขณะที่ปี 2560 มีความแตกตํางกันทางสถิติในลักษณะของ ปริมาตร และความกว๎างผล  โดยในปี 
2559 ส๎มโอที่มีการจัดการปุ๋ยตามวิธีการที่ 1 คือจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต 
และวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน มีความหนาของเนื้อเทํากับ 44.29 และ 45.67 เซนติเมตรและ ความ
แนํนเนื้ออยูํที่ 15.44 และ 20.91 นิวตันตํอตารางเซนติเมตร ตามล าดับ สํวนในปี 2560 มีปริมาตรเทํากับ 
1841.70 และ 2217.50 มิลลิลิตรและ ความกว๎างผลเทํากับ 153.99 และ161.98 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 25) แสดงให๎เห็นวําการเพ่ิมไนโตรเจนมีผลท าให๎ความหนาของเนื้อ ความกว๎างผล และปริมาตรส๎มโอ
เพ่ิมข้ึน อยํางไรก็ตามถึงแม๎วําในปี 2559 ความหนาของเนื้อจะแสดงคําความแตกตํางกันทางสถิติ และในปี 
2560 แสดงคาํความแตกตํางทางสถิติในสํวนของความกว๎างผล แตํเมื่อเทียบสัดสํวนระหวํางความหนาของเนื้อ
ตํอขนาดความกว๎างของผล พบวําในวิธีการที่ 1 และ 2 ของปี 2559 มีสัดสํวนความหนาของเนื้อตํอขนาดความ
กว๎างของผลไมํแตกตํางกัน คือ 31 เปอร์เซ็นต์ เชํนเดียวกันกับปี 2560 ที่แสดงสัดสํวนความหนาของเนื้อตํอ
ขนาดความกว๎างของผลไมํแตกตํางกัน คือ 30.15 และ 29.41 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงหากเปรียบเทียบสัดสํวนของ
ความหนาเปลือกตํอขนาดความกว๎างของผล พบวําวิธีการที่ 1 และ 2 ของปี 2559 มีสัดสํวนของความหนา
เปลือกตํอขนาดความกว๎างของผลเทํากับ 10 เปอร์เซนต์ และ 15 เปอร์เซนต์ ขณะที่ปี 2560 มีสัดสํวนของ
ความหนาเปลือกตํอขนาดความกว๎างของผลเทํากับ 11.5 และ 13.4 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ แสดงให๎เห็นวําการ
เพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนมีผลท าให๎เปลือกของส๎มโอมีความหนามากข้ึน ซึ่งลักษณะนี้จะสํงผลให๎ขนาดของผลส๎มโอมี
ขนาดใหญํมากข้ึน สํงผลให๎ส๎มโอถูกจัดอยูํในเกรดที่ดีขึ้น เนื่องจากเกณฑ์ในการคัดเกรดส๎มโอจะใช๎ขนาดของ
ผลเป็นตัวก าหนดเกรดเพ่ือจ าหนําย ซึ่งอาจก าหนดโดยน้ าหนัก หรือเส๎นผํานศูนย์กลางของสํวนที่กว๎างที่สุดของ
ผล (สมศักดิ์, 2556) สอดคล๎องกับผลการทดลองในปี 2559 และ 2560 ที่พบวําในวิธีการที่ 2 ความหนา
เปลือก และชํองวํางกลางผล มีแนวโน๎มสูงกวําวิธีการที่ 1 โดยความหนาเปลือกในปี 2559 เฉลี่ยเทํากับ 14.55 
และ 22.73 มิลลิเมตร  ชํองวํางกลางผลเฉลี่ย 31.50 และ 45.68 มิลลิเมตร สํวนในปี 2560 มีความหนา
เปลือกเฉลี่ยเทํากับ 17.72 และ 21.71 มิลลิเมตร และชํองวํางกลางผลเฉลี่ย 26.85 และ 30.80 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ (Obreza and Morgan, 2011; สมศักดิ์, 2556)  สอดคล๎องกับงานทดลองของ Kaewtubtim  et 
al. (2016) ที่ได๎ท าการศึกษาผลของไนโตรเจนที่มีตํอคุณภาพผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทับทิมสยาม พบวําความหนา
ของเปลือกส๎มโอมีแนวโน๎มสูงขึ้นเมื่อปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมมากขึ้น โดยสถาบันนวัตกรรมการเรียนรู๎ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (ม.ป.ป.) ได๎อธิบายไว๎วําไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของออกซิน (auxins) และไซโทไคนิน 
(cytokinins) ที่มีคุณสมบัติชํวยในเรื่องกระตุ๎นการแบํงเซลล์ และเรํงการขยายขนาดเซลล์  โดยเฉพาะออกซิน
ที่มีบทบาทในการกระตุ๎นการแบํงตัวของเซลล์ในบริเวณเนื้อเยื่อเจริญของพืช จากรายงานพบวําออกซิน
สามารถเพ่ิมขนาดของผลในผลไม๎หลายชนิดได๎แกํ ท๎อ ส๎ม อินทผลัม เป็นต๎น (Alijuburi et al., 2001) 
โดยเฉพาะในชํวงแรกของการติดผล ส๎มโอจะมีการพัฒนาในสํวนของเปลือก ตามด๎วยสํวนของเนื้อตามล าดับ 
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(Menzel and Simson, 1987) การที่ส๎มโอได๎รับไนโตรเจนในปริมาณสูง จึงท าให๎มีการพัฒนาในสํวนของ
เปลือกเพ่ิมมากข้ึน 

เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ (TSS) กับปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได๎ (TA) พบวําในปี 2559 วิธีการที่มีการจัดการปุ๋ยโดยการเพ่ิมไนโตรเจน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎และ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎สูงกวําวิธีการที่มีการจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ โดยปริมาณกรดที่ไทเทรตมีความ
แตกตํางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% ซึ่งในวิธีการจัดการปุ๋ยที่1 และ 2  มีปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ าได๎เฉลี่ย 9.76 และ 9.99  องศาบริกซ์ ตามล าดับ ขณะที่ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎อยูํที่ 0.66 และ 0.84 
เปอร์เซ็น ตามล าดับ  (ตารางที่ 26) สอดคล๎องกับงานทดลองของ เกียรติรวี และตระกูล (2544) ที่ได๎
ท าการศึกษาผลของไนโตรเจนตํอคุณภาพของมะนาว พบวําที่ระดับไนโตรเจนที่เพ่ิมสูงขึ้นมีผลท าให๎ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได๎และปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ าได๎มีคําเฉลี่ยสูงกวําต๎นที่ได๎รับไนโตรเจนในระดับที่ต่ ากวํา 
เชํนเดียวกับงานทดลองของ Cheng and Wang (2011) ที่พบวําการเพ่ิมขึ้นของปริมาณไนโตรเจนมีผลท าให๎
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ในแอปเปิลสูงขึ้น อยํางไรก็ตามงานทดลองของ Nowaki et al. (2017) กลับ
พบวําการให๎ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นไมํมีผลตํอปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ในแตงโมพันธุ์ Top 
Gun ในบราซิล ในขณะที่ปี 2560 พบวํา ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎และ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ของทั้ง 2 วิธีการ แตํพบวําปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎มีแนวโน๎มลดลง ในขณะที่
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎มีแนวโน๎มสูงขึ้น สอดคล๎องกับงานทดลองผลของปริมาณไนโตรเจนตํอคุณภาพและ
ผลผลิตของมะเขือเทศที่ปลูกในฤดูใบไม๎ผลิด๎วยระบบชลประทาน พบวําปริมาณไนโตรเจนไมํมีผลตํอปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ าได๎และปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ แตํปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎มีแนวโน๎มลดลง ขณะที่
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎สูงขึ้นเมื่อปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น (Ozores et al., 2012)  เชํนเดียวกับงานทดลอง
ของ Olienyk et al. (1997) ที่ได๎ท าการศึกษาผลของปุ๋ยไนโตรเจนตํอคุณภาพของลูกพีช พบวําปริมาณ
ไนโตรเจนที่เพ่ิมข้ึนมีผลท าให๎ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎สูงขึ้นเชํนกัน 

อยํางไรก็ตามหากเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ (TSS/TA) 
จะพบวํา วิธีการที่มีการจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตมีสัดสํวนของ
ของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ มากกวําวิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มไนโตรเจนโดยในปี 2559 มี
สัดสํวน TSS/TA คือ 14.80 และ 11.84 ขณะที่ปี 2560 มีสัดสํวน TSS/TA คือ 12.57 และ 10.34 ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 26)  สอดคล๎องกับงานทดลองของ Kaewtubtim  et al. (2016) พบวําปริมาณไนโตรเจนที่เพ่ิมข้ึนมี
ผลท าให๎สัดสํวนของของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎ของส๎มโอทับทิมสยามมีคําน๎อยลง อัน
เป็นผลมาจากปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นสํงผลให๎ส๎มโอมีปริมาณกรดเพ่ิมมากขึ้นมา เนื่องจากไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของโปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ตํางๆ (ยงยุทธ, 2543) และปริมาณกรดที่
ไทเทรตได๎ก็มีคุณสมบัติเป็นกรดอินทรีย์ (Devies and Albrigo, 1994) จึงมีความเชื่อมโยงกับไนโตรเจน
โดยตรง นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเกี่ยวข๎องกับปริมาณของ โปรตีนและน้ าตาล คือ ถ๎าระดับไนโตรเจนน๎อย การ
สังเคราะห์โปรตีนจะลดลง ระดับของคาร์โบไฮเดรตจากกระบวนการสังเคราะห์แสงจะมากและถูกสะสมไว๎มาก 
แตํถ๎าระดับไนโตรเจนสูง การผลิตโปรตีนและ nitrogenous compound จะเกิดขึ้นอยํางรวดเร็ว สํงผลให๎
กระบวนการสังเคราะห์แสงผลิตคาร์โบไฮเดรตไมํทัน (จีราภรณ์, ม.ป.ป.) ท าให๎ให๎ปริมาณน้ าตาลในส๎มโอพันธุ์
มณีอีสานที่มีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนมีปริมาณลดลง 
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ตารางที่ 25 คุณภาพทางกายภาพของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎รับการจัดการแรํธาตุอาหาร ปีการผลิต 
2559 และ 2560 

 
 T1 : (N-P-K)  T2: (N-P-K)+N    
 Mean SD  Mean SD  t P value 

2559 
Weight (g) 1314.20 461.85  1349.20 356.55  -0.29 0.1111 
Volume (ml) 1122.50 200.35  1804.80 183.87  0.68 0.3420 
Fruit Height (mm) 122.33 15.55  129.67 20.86  -1.38 0.0834 
Fruit  Width (mm) 144.42 14.63  145.13 19.70  -0.14 0.0806 
Peel Thickness (mm) 14.55 3.85  22.73 4.99  -6.36 0.1093 
Pulp Thickness (mm) 44.29 3.30  45.67 4.69  -1.18 0.0495 
Core  Width (mm) 31.50 5.50  45.68 4.69  -9.61 0.2266 
Firmness of pulp (N/cm3) 15.44 4.71  20.91 10.25  2.37 0.0002 

2560 
Weight (g) 1338.40 213.06  1494.00 323.24  -1.39 0.0905 
Volume (ml) 1841.70 348.66  2217.50 742.10  -1.59 0.0094 
Fruit Height (mm) 143.60 10.44  144.51 14  -0.18 0.1722 
Fruit  Width (mm) 153.99 5.50  161.98 17.03  -1.55 0.0004 
Peel Thickness (mm) 17.72 4.43  21.71 7.03  -1.66 0.0708 
Pulp Thickness (mm) 46.43 4.19  47.64 4.81  -0.66 0.3288 
Core  Width (mm) 26.85 7.03  30.80 11.63  -1.01 0.0546 
Firmness of pulp (N/cm3) 8.88 1.62  8.48 2.08  0.52 0.2131 

 

ตารางที่ 26 คุณภาพทางเคมีของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎รับการจัดการแรํธาตุอาหาร ปีการผลิต 2559 
และ 2560 

 
 T1 : (N-P-K)  T2: (N-P-K)+N    
 Mean SD  Mean SD  t P value 

2559 
TSS (°Brix) 9.76 0.44  9.99 0.53  -1.68 0.1730 
TA (%) 0.66 0.18  0.84 0.42  -1.97 0.0001 
TSS/TA 14 -  11 -  - - 

2560 
TSS (°Brix) 9.44 0.37  9.31 0.41  0.84 0.3858 
TA (%) 0.75 0.14  0.90 0.16  2.41 0.3298 
TSS/TA 12.57 -  10.34 -  - - 
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ในสํวนของการวัดคําความสวําง (L*), คําสีเขียว ( a*), คําสีเหลือง ( b*), คําโครมํา (C) และคําสีแดง
หรือคํา Hue angle (H°) ในเนื้อของส๎มโอพบวําในปี 2559 คํา a*, C, และ H° ของทั้งสองวิธีการไมํมีความ
แตกตํางกันทางสถิติ ในขณะที่คํา L* และ b* มีความแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% โดยคํา 
L* ของเนื้อในวิธีการที่ 1 และ 2 อยูํที่ 39.32 และ 42.60 ตามล าดับ  สํวนคํา a* อยูํที่ 16.84 และ 17.60, คํา 
b* อยูํที่ 6.87 และ 7.05, คํา C อยูํที่ 16.25 และ 17.18 และคํา H° อยูํที่ 22.22 และ 22.70 ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 5) โดยคํา a*, b*, C, และ H° ของเนื้อมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึนเมื่อปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน สํวนในปี 
2560 พบวํา คํา a*, b* และ H° ของทั้งสองวิธีการมีความแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
ในขณะที่ คํา L* และ คํา C ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยคํา L* ของเนื้อในวิธีการที่ 1 และ 2 อยูํที่ 
40.63 และ 41.09ตามล าดับ  สํวนคํา a* อยูํที่ 27.20 และ 29.44, คํา b* อยูํที่ 12.95 และ 14.78, คํา C อยูํ
ที่ 30.44 และ 31.98 และคํา H° อยูํที่ 26.09 และ 25.55 ตามล าดับ(ตารางที่ 27) โดยคํา L*, a*, b* และ C 
ของเนื้อมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นเชํนเดียวกันกับปี 2559 

จากคําสีบริเวณเปลือกชั้นกลางของส๎มโอ พบวําในปี 2559 มีคํา L* ของวิธีการที่ 1 และ 2 เทํากับ 
78.09 และ 79.65, คํา a*  เทํากับ  9.84 และ 8.28, คํา b* เทํากับ 9.65 และ 9.74, คํา C เทํากับ 14.81 
และ 14.39 สํวนคํา H° อยูํที่ 44.38 และ 50.83 ตามล าดับ (ตารางท่ี 6) โดยคํา L*, b*, C และ H° ไมํมีความ
แตกตํางกันทางสถิต สํวนคํา a* มีความแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ในขณะที่ป ี 2560 
พบวําคํา a*, b*, C และ H° ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิต สํวนคํา L* มีความแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยคํา L* ของวิธีการที่ 1 และ 2 เทํากับ 83.65 และ 82.62, คํา a*  เทํากับ  9.12 และ 
9.92, คํา b* เทํากับ 8.90และ 8.68, คํา C เทํากับ 13.01 และ 13.43 สํวนคํา H° อยูํที่ 46.04 และ 44.33 
ตามล าดับ (ตารางที่ 28) 

ส าหรับ คํา a* และ H° ทั้ง 2 คํามีความสอดคล๎องกัน สามารถอธิบายได๎โดย คํา a* ที่มีคําเป็นบวกจะ
แสดงคําสีออกเป็นสีแดง ซึ่งแสดงให๎เห็นวํา ในสํวนของเปลือกชั้นกลางของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ลักษณะเป็นสี
ชมพูอยูํแล๎วนั้น ในวิธีการที่ 1 ที่จัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต มีคําสีแดง
มากกวําวิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มไนโตรเจน โดยในสํวนของคํา H° ที่มีคําน๎อยจะแสดงความเข๎มของสีแดง
มากกวําคํา H° ที่มีคํามาก ซึ่งใน วิธีการที่ 1 มีคําน๎อยกวําวิธีการที่ 2 จึงสามารถสรุปได๎วําในสํวนของเปลือกชั้น
กลางของวิธีการจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ มีเนื้อสีชมพูมากกวําวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมไนโตรเจน 

ในสํวนของเปลือกของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานพบวํา ในปี 2559 คํา a*, C และ H° บริเวณเปลือกส๎มโอ
ของทั้งสองวิธีการไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยวิธีการที่ 1 และ 2 มีคํา a* เทํากับ 1.69 และ 0.41, คํา C 
เทํากับ 29.64 และ 35.71 สวํนคํา H° เทํากับ 89.90 และ 92.07 ตามล าดับ ในขณะที่คํา L* และ b* มีความ
แตกตํางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% และ 99% ตามล าดับ โดยคํา L* ในวิธกีารที่ 1 และ 2 มีคํา
เทํากับ 70.30 และ 69.34 ขณะที่คํา b* เทํากับ 35.76 และ 31.78 (ตาราง ที่ 29) ตามล าดับ ส าหรับปี 2560 
พบวําคํา L* และ H° มีความแตกตํางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% และ 95% ตามล าดับ โดยคํา L* 
ในวิธีการที่ 1 และ 2 มีคําเทํากับ 70.15 และ 64.28 ขณะที่คํา H° เทํากับ 90.84 และ 94.65 ตามล าดับ 
ในขณะที่คํา a*, b* และ C ของทั้งสองวิธีการไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ โดยวิธีการที่ 1 และ 2มีคํา a* 
เทํากับ 0.36 และ -3.97, คํา b* เทํากับ 41.60 และ 42.46 สํวนคํา C เทํากับ 42.57 และ 42.34 (ตาราง ที่ 
29) ตามล าดับ 
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ตารางที่ 27 คําสีของเนื้อผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎รับการจัดการแรํธาตุอาหาร ปีการผลิต 2559 และ 2560 
 T1 : (N-P-K)  T2: (N-P-K)+N    

PULP COLOR Mean SD  Mean SD  t P value 
2559 

L* 39.32 2.66  42.60 6.11  -2.41 0.0001 
a* 16.84 1.72  17.60 2.36  -1.27 0.0688 
b* 6.87 0.94  7.05 1.73  -0.45 0.0026 
C 16.25 3.22  17.18 2.93  -1.05 0.3275 
H° 22.22 3.78  22.70 4.71  -0.39 1.1502 

2560 
L* 40.63 2.40  41.09 2.33  -0.48 0.4652 
a* 27.20 1.27  29.44 5.52  -1.38 0.0000 
b* 12.95 1.13  14.78 4.38  -1.40 0.0000 
C 30.44 2.13  31.98 1.98  -1.83 0.4014 
H° 26.09 1.77  25.55 0.89  0.94 0.0162 

 
 
 
ตารางที่ 28 คําสีของเปลือกชั้นกลางของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎รับการจัดการแรํธาตุอาหาร ปีการผลิต 

2559 และ 2560 
 T1 : (N-P-K)  T2: (N-P-K)+N    

ALBEDO  COLOR Mean SD  Mean SD  t P value 
2559 

L* 78.09 2.06  79.65 2.27  -2.49 0.3193 
a* 9.84 1.54  8.28 2.79  2.40 0.0031 
b* 9.65 1.98  9.74 1.88  1.88 0.4018 
C 14.81 2.19  14.39 2.98  0.56 0.0717 
H° 44.38 7.74  50.83 9.37  -2.60 0.1831 

2560 
L* 83.65 1.77  82.62 3.48  0.92 0.0167 
a* 9.92 1.84  9.12 1.31  -1.22 0.1342 
b* 8.90 0.97  8.68 1.31  0.46 0.1701 
C 13.01 1.41  13.43 1.75  -0.64 0.2429 
H° 44.33 7.35  46.04 5.02  0.66 0.1108 
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ตารางที่ 29 คําสีของเปลือกผลของผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ได๎รับการจัดการแรํธาตุอาหาร ปีการผลิต 2559 
และ 2560 

 T1 : (N-P-K)  T2: (N-P-K)+N    
PEEL COLOR Mean SD  Mean SD  t P value 

2559 
L* 70.30 6.43  69.04 9.87  -0.52 0.0225 
a* 1.69 2.10  0.41 2.50  1.90 0.2334 
b* 35.76 9.90  31.78 5.78  1.70 0.0063 
C 29.64 8.20  35.71 10.27  1.55 0.1488 
H° 89.90 7.03  92.06 8.01  -1.00 0.2672 

2560 
L* 70.15 2.93  64.28 6.57  2.83 0.0063 
a* 0.36 2.26  -3.97 3.49  3.61 0.0835 
b* 41.60 3.61  42.46 3.28  -0.61 0.3775 
C 42.57 3.10  42.34 4.47  0.15 0.1204 
H° 90.84 3.27  94.65 6.55  -1.80 0.0148 

 
ในปี 2559 จากคํา L*,  a* และ b* พบวําในวิธีการที่ 1 ที่มีจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสีย

ธาตุอาหารไปกับผลผลิต มีคําสูงกวําวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมไนโตรเจน โดยส าหรับคํา a* ในวิธีการที่ 2 มีคําเข๎า
ใกล๎ 0 มากกวําวิธีการที่ 1 เชํนเดียวกันกับปี 2560 พบวํา คํา L* และ คํา a* ในวิธีการที่ 1 มีคําสูงกวําวิธีการ
ที่ 2  โดยเฉพาะคํา a* ในวิธีการที่ 2 มีคําติดลบมากกวําวิธีการที่ 1 แสดงให๎เห็นวําเปลือกของผลผลิตที่ได๎จาก
การจัดการปุ๋ยในวิธีการที่ 2 มีแนวโน๎มเข๎าใกล๎สีเขียวมากกวําวิธีการที่ 1 เชํนเดียวกันกับคํา b* ที่แสดงลักษณะ
ของคําสีเหลืองพบวํา ผลผลิตที่ได๎จาการจัดการปุ๋ยตามผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต 
เปลือกมีลักษณะของสีเหลืองมากกวําวิธีการที่ 2 ที่มีการเพิ่มไนโตรเจน สอดคล๎องกับผลการทดลองของ 
Tachibana and Yahata (1998) พบวําเปลือกของส๎ม Satsuma mandarin มีคํา L*, a* และ b* ลดลงเมื่อ
มีปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น เชํนเดียวกับการทดลองผลของปุ๋ยไนโตรเจนตํอคุณภาพของลูกพีช พบวําปริมาณ
ไนโตรเจนที่เพ่ิมข้ึนมีผลท าให๎คํา L*, a* และ b* ลดลง (Olienyk et al., 1997) ในขณะที่คํา C และ H° พบวํา
ในการจัดการปุ๋ยตามวิธีการที่ 2 ที่มีการเพ่ิมไนโตรเจน มีคําสูงกวําวิธีการที่ 1 ซึ่งคํา H° ที่สูงมาก จะแสดงถึง
แนวโน๎มที่เป็นไปในทิศทางสีเขียว สอดคล๎องกับงานทดลองของ Cheng and wang (2011) ที่พบวําผล
แอปเปิลมีลักษณะสีเขียวมากขึ้น (คํา H° มีคําสูงมาก)เมื่อมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณไนโตรเจน  สามารถอธิบาย
ได๎โดยบทบาทของไนโตรเจนที่มีตํอพืช ซึ่งมีความแปรผันตรงกันระหวํางปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่เพ่ิม
ขึ้นกับการสังเคราะห์แสงในใบที่เพ่ิมขึ้น (Evans, 1989) เนื่องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบหนึ่งของเอนไซม์
ที่ใช๎ในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ เชํน rubisco หรือ เป็นโปรตีนที่เกี่ยวข๎องกับเยื่อหุ๎มไทลาคอยด์ ภายใน
คลอโรพลาสต์ และเป็นองค์ประกอบของสูตรโครงสร๎างโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ที่มีความส าคัญตํอการ
สังเคราะห์แสง โดยหากสังเกตจะพบวํา การใสํปุ๋ยไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น จะมีผลท าให๎ใบของพืชจะมีสีเขียวเข๎ม
มากขึ้น (Evans, 1989) ส าหรับผลผลิตของกลุํมไม๎ผล จัดเป็นแหลํงสะสมอาหารที่ส าคัญของพืช การที่พืช
ได๎รับปริมาณไนโตรเจนที่มากเกินความต๎องการ พืชจะมีการสํงไนโตรเจนไปสะสมไว๎ในสํวนของผลผลิต ท าให๎
ผิวของผลผลิตมีการสังเคราะห์แสง และสะสมคลอโรฟิลล์บริเวณเปลือกเพ่ิมมากขึ้น (Nguyen et al., 2004)  
ผิวส๎มโอจึงมีสีเขียวมากขึ้น 
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สรุปผลการวิจัย 
ปริมาณธาตุอาหารในดิน และพืช มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา อยํางไมํมีรูปแบบที่ชัดเจน ทั้งนี้ 

ขึ้นกับปัจจัยหลายประการ ได๎แกํ ชนิดและโครงสร๎างของดิน ฤดูกาล และระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ตลอดจนอิทธิพลของปฏิกิริยารํวมระหวํางธาตุอาหาร ทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ซึ่งมีการแกํงแยํง
แขํงขัน (Antagonism) หรือสํงเสริมสนับสนุน (Synergism) กัน ทั้งนี้  การจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การ
สูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต สํงผลให๎ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีปริมาณผลผลิตที่ดี มีน้ าหนักอยูํในเกณฑ์ท่ีสูง
ใกล๎เคียงกับผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ได๎รับการจัดการด๎วยปุ๋ยเคมี โดยหากเปรียบเทียบผลของปุ๋ยจากวิธีการที่
ได๎จากคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต (NPK) และ วิธีการที่ท าการเพ่ิมปุ๋ยสูตร 46-0-0 
(NPK+N) ให๎แกํส๎มโอพบวํา วิธีการที่มีการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนสํงผลให๎ผลมีขนาดใหญํขึ้น ปริมาตรมากข้ึน 
ความหนาเนื้อ ความหนาเปลือก ความแนํนเนื้อ และ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได๎เพ่ิมมากข้ึน การเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณไนโตรเจนยังสํงผลให๎สีเปลือกมีแนวโน๎มมีสีเขียวเพิ่มมากขึ้น อยํางไรก็ตาม แม๎วําจะมีสัดสํวนของ 
TSS/TA ลดลง แตํการที่ผลส๎มโอ มีขนาดใหญํขึ้น สํงผลให๎ส๎มโอถูกจัดอยูํในเกรดที่ดีขึ้น ราคาที่ได๎จึงสูงขึ้นด๎วย  
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โครงการวิจัยย่อยที่ 2.4 พัฒนาระบบการใช้แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์
ของ N ในใบส้มโอ 

 
วิธีการวิจัย 

คัดเลือกต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานจ านวน 9 ต๎น และพันธุ์ CY10-105 จ านวน 20 ต๎น ในแปลงรวบรวม
พันธุ์ หมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน ท าการศึกษาตัวอยํางสีของใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน
และพันธุ์ CY10-105 วัดคําความเขียวใบของใบที่อยูํในต าแหนํงใบที่ 4-5 โดยใช๎เครื่องวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(SPAD Chlorophyll meter,Minolta SPAD-502, Japan) และเครื่องวัดสี (Color meter, Hunter Lab 
Mini Scan EZ) ขณะที่ใบอยูํบนต๎นในแปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน (ภาพที่  13) เพ่ือให๎ได๎
คําความเขียวใบที่มีการกระจายตัวในชํวงกว๎าง วัดคําจากสามต าแหนํงในแตํละใบ แล๎วค านวณคําเฉลี่ย 
หลังจากวัดคําความเขียวใบแล๎ว เก็บตัวอยํางใบจากต๎น เพ่ือสกัดคลอโรฟิลล์ น าสารละลายสีเขียวใสที่สกัดได๎ 
ไปวัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 663 และ 645 นาโนเมตร 
ค านวณความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์เอ (Chl a), คลอโรฟิลล์บี (Chl b) และ คลอโรฟิลล์รวม (Chl total) จาก
คําการดูดกลืนแสง น าใบที่เหลือ ไปล๎างด๎วยกรดไฮโดรคลอริค ความเข๎มข๎น 0.1 N และน้ ากลั่น จากนั้นน าไป
อบที่อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 48 - 72 ชั่วโมง แล๎วบดใหล๎ะเอียด น าไปวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของไนโตรเจน 
ด๎วยวิธี Combustion และน าตัวอยํางที่บดและแห๎งสนิทไปวิเคราะห์น้ าตาลโดยวิธีของNelson’ s reducing 
procedures และน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโน
เมตร ศกึษาความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบกับความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีในใบ 
ความสัมพันธ์ระหวํางความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์ในใบกับระดับไนโตรเจนในใบ ความสัมพันธ์ระหวํางคําความ
เขียวใบกับระดับไนโตรเจนในใบ 

 
การบันทึกข้อมูล 

1. การวัดความเขียวของสีใบ (SPAD) โดยการเลือกใบต าแหนํงที่ 4-5 นับจากปลายยอด จ านวน 3 
ใบ วัด 3 ต าแหนํง คือ โคนใบ กลางใบ และปลายใบ เก็บตัวอยํางใบวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ และ
ปริมาณไนโตรเจน ในทุกๆเดือน ตั้งแตํเดือน พฤษภาคม – ธันวาคม 2558 เป็นเวลาทั้งหมด 8 เดือน ด๎วย
เครื่อง SPAD-502 

2. การวัดค่าสีใบ Color Meter โดยการเลือกใบต าแหนํงที่ 4-5 นับจากปลายยอด จ านวน 3 ใบใน
ทุกๆเดือน บันทึกสีใบ คําความสวําง (คํา +L*) หรือคําความมืด (คํา -L*) คําความเป็นสีแดง (คํา +a*) หรือ
เขียว (คํา -a*) และคําความเป็นสีเหลือง (คํา +b*) หรือน้ าเงิน (คํา -b*) ด๎วยเครื่องวัดสี Hunter lab รุํน 
MiniScan EZ 

3. การวิเคราะห์ปริมาณของคลอโรฟิลล์ ตามวิธีของ Bajracharya, (1999) น าสารละลายที่ได๎ไปวัด
คําดูกลืนแสง (Absorbance) ด๎วยเครื่องวัดการสํองผํานของแสง (Spectrophotometer) โดยใช๎สารละลาย 
acetone เป็น blank ที่ความยาวคลื่น 663, 645 และ 440 nm ตามล าดับ น าคํา Absorbance ที่ได๎มา
ค านวณคํา มีหนํวยเป็น มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด (mg/g FH)   
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4. การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน น าแผํนใบที่ท าการวัดสีและความเขียวใบไปท าการวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนในใบ โดยสกัดตามด๎วยวิธี wet digestion (ทัศนีย์ และคณะ, 2537) และวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารด๎วยวิธี colorimeter (ทัศนีย์ และคณะ, 2537; ศรีสม, 2544) น าตัวอยํางใบที่เหลือไปอบที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และปรับอุณหภูมิลดลงเป็น 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
วัน น าตัวอยํางใบแห๎งบดให๎ละเอียดเตรียมไปวิเคราะห์ไนโตรเจน วัดคําดูกลืนแสงด๎วยเครื่อง 
(Spectrophotometer) ที่มีความยาวคลื่น 625 nm 

 
สถานที่ท าการวิจัย 

หมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บเกี่ยวและแปร
รูปผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 
ผลการวิจัย 

การเปลี่ยนแปลงของสีใบและชํวงการทดสอบคําความเขียวใบของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ซึ่งชํวงคําความ
เขียวใบ SPAD unit อยูํระหวําง 40 – 90 (ภาพที่ 85) นอกจากนี้ยังพบวําใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และพันธุ์ 
CY10-105 ระหวํางเดือนพฤษภาคม-ธันวาคมจากต๎นที่ไมํได๎ให๎ปุ๋ย N มีคําความเขียวใบกระจายในชํวงกว๎าง
ระหวําง 69.71-90.92 และ 73.22-86.81 SPAD unit ตามล าดับ (ตารางที่ 25 และ 26) และไมํพบใบที่แสดง
อาการขาดไนโตรเจนในระหวํางการทดลอง  

การประเมินคําปริมาณไนโตรเจน พบวํา มีแนวโน๎มความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับคําที่อํานได๎จาก
เครื่องมือ SPAD (สมการเป็น บวก) คือ เมื่อใบมีสีเขียวเข๎มปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึน (ภาพที่ 86, 87, 88) 
แตํ ไมํพบความสัมพันธ์ ที่เดํนชัด ระหวํางคํา SPAD กับ ปริมาณไนโตรเจน ทั้งความสัมพันธ์ในเชิงเส๎นตรง 
(Linear regression Y=aX+b) และความสัมพันธ์ในเชิงไมํเป็นเส๎นตรง (Non-linear regression ; 
Exponential regression Y = aX2+bX+C) เนื่องจาก มีคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง 
(Coefficient of Determination, R2) ต่ ากวํา 0.9 (90%) 

การประเมินคําปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม)  พบวํา มีแนวโน๎มความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับคําที่
อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD (สมการเป็น บวก)  (ภาพท่ี 89 - 97) แตํอยํางไรก็ตาม ไมํพบความสัมพันธ์ที่
เดํนชัด ระหวํางคํา SPAD กับปริมาณคลอโรฟิลล์ ทั้งความสัมพันธ์ในเชิงเส๎นตรง (Linear regression 
Y=aX+b) และความสัมพันธ์ในเชิงไมํเป็นเส๎นตรง (Non-linear regression ; Exponential regression Y 
= aX2+bX+C) เนื่องจาก มีคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง (Coefficient of Determination, 
R2) ต่ ากวํา 0.9 (90%) อยํางไรก็ตาม คําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสองของคํา SPAD กับปริมาณ
คลอโรฟิลล์ มีความสัมพันธ์สูงกวํา คําของ SPAD กับปริมาณไนโตรเจน และคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยก
ก าลังสองของคํา SPAD กับปริมาณคลอโรฟิลล์รวม มีคําสูงกวํา คําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสองของ
คํา SPAD กับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ คลอโรฟิลล์ บี 

 

 

 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

121 
 

 
ภาพที ่ 85 การเปลี่ยนแปลงของสีใบและคําความเขียวใบของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

 

 

y = 0.0124x + 0.6809
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ภาพที ่ 86 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณไนโตรเจน

ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

SPAD index 
40 50 60 70 80 90 
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y = 0.0052x + 1.2906
R² = 0.0094

y = -0.0003x2 + 0.0548x - 0.5392
R² = 0.018
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ภาพที ่ 87 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณไนโตรเจน

ในใบส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.0077x + 1.0863
R² = 0.0205

y = -0.0003x2 + 0.0596x - 0.8684
R² = 0.0286
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ภาพที ่ 88 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณไนโตรเจน

ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.0282x - 1.459
R² = 0.2798

y = -2E-05x2 + 0.0313x - 1.5785
R² = 0.2798
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ภาพที ่ 89 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 
 
 

 

y = 0.0209x - 0.9391
R² = 0.2574

y = 9E-05x2 + 0.0077x - 0.451
R² = 0.2584
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ภาพที ่ 90 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ ในใบส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.0243x - 1.1809
R² = 0.275

y = 0.0002x2 + 0.0008x - 0.299
R² = 0.2772
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ภาพที ่ 91 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล 
มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 
 

 
 

y = 0.0341x - 2.0264
R² = 0.148

y = 0.0026x2 - 0.3737x + 13.819
R² = 0.2541
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ภาพที ่ 92 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์ บี ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.0238x - 1.1944
R² = 0.0989

y = 0.001x2 - 0.1318x + 4.5472
R² = 0.1417
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ภาพที ่ 93 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์ บี ในใบส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.0276x - 1.4991
R² = 0.1195

y = 0.0014x2 - 0.1856x + 6.5311
R² = 0.1806
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ภาพที ่ 94 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์ บี ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล 
มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.0311x - 1.7427
R² = 0.3473

y = 0.0013x2 - 0.1712x + 6.12
R² = 0.4207
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ภาพที ่ 95 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์รวม ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.0224x - 1.0668
R² = 0.2361

y = 0.0006x2 - 0.062x + 2.0481
R² = 0.2702
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ภาพที ่ 96 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ

คลอโรฟิลล์รวม ในใบส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.0259x - 1.34
R² = 0.2856

y = 0.0008x2 - 0.0924x + 3.116
R² = 0.3366
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ภาพที ่ 97 ความสัมพันธ์ระหวํางคําที่อํานได๎จากเครื่องมือ SPAD Chlorophyll meter กับปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวม ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ CY10-105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล 
มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 
 
 

y = 0.1926x + 0.558
R² = 0.0388

y = -0.314x2 + 1.3165x - 0.3942
R² = 0.1071
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ภาพที ่ 98 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ 

แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.1415x + 0.5129
R² = 0.0344

y = -0.2484x2 + 1.0871x - 0.3357
R² = 0.0941
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ภาพที ่ 99 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในใบส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ 

แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.1602x + 0.5306
R² = 0.0345

y = -0.2759x2 + 1.1873x - 0.373
R² = 0.0971
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ภาพที ่ 100 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ 

CY10-105  ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = -0.1055x + 0.9898
R² = 0.0042

y = -0.3311x2 + 1.0795x - 0.0142
R² = 0.0317
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ภาพที ่ 101 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ 

แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.004x + 0.728
R² = 8E-06

y = -0.4399x2 + 1.6785x - 0.7747
R² = 0.0556
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ภาพที ่ 102 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ในใบส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ 

แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = -0.036x + 0.8244
R² = 0.0006

y = -0.3798x2 + 1.378x - 0.4196
R² = 0.0404
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ภาพที ่ 103 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ บี ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ 

CY10-105  ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.0436x + 0.7739
R² = 0.002

y = -0.3226x2 + 1.198x - 0.2042
R² = 0.0754
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ภาพที ่ 104 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์รวม ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ 

แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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y = 0.0727x + 0.6204
R² = 0.0073

y = -0.3442x2 + 1.3828x - 0.5552
R² = 0.0993
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ภาพที ่ 105 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์รวม ในใบส๎มโอพันธุ์พันธุ์ CY10-

105 ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 

 

 

y = 0.0621x + 0.6775
R² = 0.0047
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R² = 0.085
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ภาพที ่ 106 ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์รวม ในใบส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและ 

CY10-105  ณ แปลงทดลองหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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ตารางที่ 30 ความผันแปรของสีใบโดยใช๎เครื่อง Leaf chlorophyll meter (SPAD) และการเปลี่ยนแปลงคําสี 
L*, a* , b*, ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณคลอโรฟิลล์ ของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ณ แปลงทดลอง
หมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

Months 
 
SPAD 
 

L* 
(lightness) 

a* 
(red-
green) 

b* 
(blue-
yellow) 

 
% N 
 

Chlorophyll 
a 
(mg/g FW) 

Chlorophyll 
b 
(mg/g FW) 

Total 
Chlorophyll 
(mg/g FW) 

May 83.62 b 28.20 cd -9.22 c 17.42 b 1.70 abc 1.12 ab 0.48 b 0.80 c 
June 82.52 b 32.40 ab -8.67 bc 15.77 bc 1.55 bc 0.82 b 0.42 b 0.62 c 
July 69.71 c 25.84 d -15.76 d 39.04 a 1.40 c 0.25 c 0.89 b 0.57 c 
August 82.40 b 32.40 ab -7.84 abc 15.34 bc 2.00 a 0.77 b 0.38 b 0.57 c 

September 
85.09 
ab 

30.28 abc -7.64 abc 13.14 bc 1.77 ab 1.31 a 0.51 b 0.91 bc 

October 84.11 b 28.92 bcd -7.67 abc 15.35 bc 1.88 ab 0.96 ab 0.46 b 0.71 c 

November 
87.60 
ab 

30.83 abc -5.82 a 12.56 bc 1.81 ab 0.94 b 1.48 a 1.21 ab 

December 90.92 a 32.52 a -6.69 ab 12.24 c 1.60 bc 0.93 b 1.85 a 1.39 a 
CV. 5.98 9.49 -21.95 22.71 22.42 32.44 52.28 33.70 
LSD ** ** ** ** * ** ** ** 

 
 
ตารางที่ 31 ความผันแปรของสีใบโดยใช๎เครื่อง Leaf chlorophyll meter (SPAD) และการเปลี่ยนแปลงคําสี 

L*, a* , b*, ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณคลอโรฟิลล์ ของส๎มโอพันธุ์ CY10-105 ณ แปลงทดลอง
หมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

Months 
 
SPAD 
 

L* 
(lightness) 

a* 
(red-green) 

b* 
(blue-yellow) 

 
% N 
 

Chlorophyll a 
(mg/g FW) 

Chlorophyll b 
(mg/g FW) 

Total 
Chlorophyll 
(mg/g FW) 

May 78.03 bc 28.88 a -9.15 ab 17.55 b 1.53 bc 0.69 b 0.26 c 0.48 c 
June 81.17 ab 30.03 a -8.88 ab 15.50 bc 1.94 a 0.75 b 0.37 c 0.56 bc 
July 73.22 c 23.38 b -10.33 b 35.51 a 1.39 c 0.25 c 0.83 b 0.54 bc 
August 81.13 ab 30.02 a -8.88 ab 15.49 bc 1.82 ab 0.79 b 0.35 c 0.57 bc 
September 86.62 a 28.92 a -7.09 a 12.74 c 1.69 abc 1.06 a 0.42 c 0.74 b 
October 78.68 bc 29.74 a -9.02 ab 16.80 bc 1.86 ab 0.81 b 0.41 c 0.61 bc 
November 82.59 ab 31.60 a -6.99 a 14.23 bc 1.71 abc 0.85 ab 1.53 a 1.19 a 
December 90.92 a 32.52 a -6.69 ab 12.24 c 1.60 bc 0.93 b 1.85 a 1.39 a 
CV. 5.98 9.49 -21.95 22.71 22.42 32.44 52.28 33.70 
LSD ** ** ** ** * ** ** ** 
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คําความเขียวใบที่อํานได๎จากเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ที่ไมํสัมพันธ์อยํางเดํนชัดกับปริมาณคลอโรฟิลล์ 
อาจเกิดจากมีการกระจายตัวของคลอโรฟิลล์ในแผํนใบไมํสม่ าเสมอ (ภาพที่ 85) หรืออาจเกิดจากการกระเจิง
ของแสงหลายครั้งภายในแผํนใบ (Uddling et al., 2007) โดยเฉพาะในใบพืชที่หนารวมถึงใบส๎มโอ นอกจากนี้ 
ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบกับความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์รวม อาจมีลักษณะแบบเส๎นโค๎ง ซึ่งพบใน
รายงานในพืชชนิดอื่นๆ ได๎แกํ ถั่วเหลือง อ๎อยมะมํวง มะนาว และส๎มโอ (พูนพิภพและคณะ, 2537)  

ระดับไนโตรเจนในใบ มีความสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ เนื่องจากไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบส าคัญของคลอโรฟิลล์และเอนไซม์ที่จ าเป็นของกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช (Even, 1989) 
ความสัมพันธ์ระหวํางคําความเขียวใบกับความเข๎มข๎นของคลอโรฟิลล์รวมตํอหนํวยพื้นที่ใบ มีคําคล๎อยตามกัน 
กลําวคือ คําความเขียวใบเพ่ิมข้ึนตามล าดับจากเดือนพฤษภาคมถึงธันวาคม ซึ่งสอดคล๎องกับความเข๎มข๎นของ
คลอโรฟิลล์รวมเพ่ิมข้ึนตามล าดับ (ตารางท่ี 30 และ 31)  

การประเมินคําปริมาณไนโตรเจนในใบ กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม)  พบวํา มีแนวโน๎ม
ความสัมพันธ์ในเชิงบวก (สมการเป็น บวก)  (ภาพท่ี 98 – 106) แตํอยํางไรก็ตาม ไมํพบความสัมพันธ์ที่เดํนชัด 
ระหวํางปริมาณไนโตรเจน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ ทั้งความสัมพันธ์ในเชิงเส๎นตรง (Linear regression 
Y=aX+b) และความสัมพันธ์ในเชิงไมํเป็นเส๎นตรง (Non-linear regression ; Exponential regression Y 
= aX2+bX+C) เนื่องจาก มีคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง (Coefficient of Determination, 
R2) ต่ ากวํา 0.9 (90%)  

สรุปผลการวิจัย 
คลอโรฟิลล์มิเตอร์เครื่องมือที่ใช๎ประเมินปริมาณของคลอโรฟิลล์ในใบพืชได๎อยํางรวดเร็ว เป็นวิธีที่งําย

และสะดวก สามารถวัดผลได๎ทันทีในสภาพแปลงโดยไมํต๎องท าลายใบพืช ใช๎ประโยชน์ได๎ดีในพืชหลายชนิด แตํ
จากผลการศึกษา กลับไมํพบความสัมพันธ์ที่เดํนชัดระหวํางคําความเขียวที่วัดได๎ SPAD unit ของใบส๎มโอ กับ
ปริมาณไนโตรเจนและคลอโรฟิลล์ในใบ ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก จ านวนข๎อมูลในการศึกษา มีไมํมากเพียงพอ 
(192 ตัวอยําง) และต าแหนํงใบท่ีท าการวัด ยังไมํเหมาะสม ท าให๎ไมํสามารถน าข๎อมูลความสัมพันธ์ตํางๆ ไป
พัฒนาให๎เป็นแผํนเทียบสีมาตรฐานตามวัตถุประสงค์ได๎  
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โครงการวิจัยย่อยที่ 3 โครงการการพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์สม้โอเนื้อสีแดง 
โครงการวิจัยย่อยที่ 3.1 การขยายพันธุ์ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
วิธีการวิจัย 
การคัดเลือกชิ้นสํวนที่เหมาะสม 

ในการคัดเลือกยอดส๎มโอจากต๎นพันธุ์ ได๎ท าการศึกษา ระยะของอายุยอดที่เหมาะสมตํอการ
เจริญเติบโตพบวํายอดที่เกิดขึ้นหลังจากแตกตุํมตายอด (ภาพท่ี 107) ยอดท่ีอายุ 1-3 วันเมื่อน าไปเลี้ยงบน
อาหารสังเคราะห์ไมํพบการตอบสนองของชิ้นสํวน ยอดมีจ านวนตาน๎อย และเกิดการปนเปื้อนเนื่องจากยอดมี
ขนมาก ยอดส๎มโอที่อายุ 4-6 วัน เมื่อน าข๎อไปเลี้ยงบนอาหารพบวํามีการเกิดตุํมตายอดภายใน 7 วันและการ
ตอบสนองของใบภายใน 3 วัน ยอดส๎มโอท่ีอายุ 7-14 วัน ข๎อและใบใช๎เวลาในการตอบสนองตํออาหาร
สังเคราะห์ 10 วันขึ้นไป ยอดมีการเข๎าท าลายของแมลงศัตรูพืชเพิ่มขึ้นสํงผลให๎เกิดการปนเปื้อนของเชื้อราและ
แบคทีเรีย  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได๎ศึกษาชิ้นสํวนที่จะใช๎ในการขยายพันธุ์ 2 ชนิด ได๎แกํ ชิ้นสํวนใบอํอน (young 
leaf) และชิ้นสํวนข๎อ (node) ซึ่งพบวํา 

ชิ้นสํวนใบอํอน : เลือกยอดหลังจากแตกยอดใหมํอายุ 4-6 วัน และเก็บใบอํอนที่เริ่มมีการคลี่ของแผํน
ใบ โดยใช๎ใบต าแหนํงที่ 4-6 นับจากปลายยอดลงมาและต๎องไมํมีรอยการเข๎าท าลายของแมลงศัตรูพืช มาใช๎ใน
การขยายพันธุ์โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งเป็นต าแหนํงใบท่ีเหมาะสมที่สุด (ภาพท่ี 108) 

ชิ้นส่วนข้อ (Node): เลือกยอดหลังจากแตกตุํมตายอดใหมํ อายุ 4-6 วัน วัดจากปลายยอดกิ่งมา
ประมาณ 1 เซนติเมตร ตัดนับจ านวนข๎อมาประมาณ 4 ข๎อ (ภาพท่ี 109) น าชิ้นสํวนกิ่งไปฟอกฆําเชื้อและตัด
เฉพาะสํวนของข๎อขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร  

การเตรียมอาหารสังเคราะห์ 

เตรียมอาหารสังเคราะห์สูตรMS (Murashige & Skoog) และ อาหารสูตรMT (Murashige&Tucker) 
โดยสูตรอาหาร MT เตรียมจากสารละลายความเข๎มข๎นสูงตามปริมาตรที่ต๎องการ เติมน้ าตาล 50 และ 30 
มิลลิกรัมตํอลิตร เติม Malt extract 500 มิลลิกรัมตํอลิตร จากนั้นปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตร 
(volumetric flask) และปรับคําความเป็นกรดดํางด๎วยกรด HCl ความเข๎มข๎น 0.1 และ 1 N และดําง (NaOH) 
ความเข๎มข๎น 0.1 และ 1 N ให๎ได๎ความเป็นกรดดํางเทํากับ 5.8 ด๎วยเครื่อง pH meter (MellerCo,Ltd.) 
หลังจากนั้นเติม Phytagel ปริมาณ 2.5 มิลลิกรัมตํอลิตร น าไปต๎มจนวุ๎นละลาย แล๎วบรรจุใสํขวดขนาด 4 
ออนซ์ ปริมาตร 20 มิลลิลิตรตํอขวด จากนั้นน าอาหารไปนึ่งฆําเชื้อด๎วยหม๎อนึ่งความดันไอ (Autoclave) ที่
อุณหภูมิ 121 °C ที่ ความดัน 15 ปอนด์ตํอตารางนิ้ว เวลา 15 นาที 

หลังจากน าชิ้นสํวนที่จะทดลองไปเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตรตําง ๆ ที่เตรียมไว๎ แล๎วน าไปเลี้ยงไว๎ใน 
ห๎องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 252°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80% ให๎แสงสวํางด๎วยหลอด cool white ความเข๎มแสง 
1,000 ลักส์ 16 ชั่วโมงตํอวัน 
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ภาพที ่107 อายุยอดของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
 

 
ภาพที ่ 108 ลักษณะใบและต าแหนํงของใบอํอนที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
 

 

ภาพที ่109 ต าแหนํงของข๎อที่เหมาะสมจะน ามาใช๎ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
 

ต าแหน่งของใบท่ี
เหมาะสมจะใช้ใน

การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ 

ต าแหน่งของข้อที่
เหมาะสมจะน ามาใช้ใน
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
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สถานที่ท าการวิจัย 
อาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 

ผลการวิจัย 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานจากชิ้นสํวนใบ 

1. ศึกษาการตอบสนองของชิ้นส่วนใบอ่อนพันธุ์มณีอีสาน 
  น าใบอํอนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมาฟอกฆําเชื้อท่ีผิว (surface strilization) ด๎วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์
ความเข๎มข๎น 2 เปอร์เซ็นต์เติมสาร tween 20 จ านวน 2-3 หยดตํอน้ า 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 8 นาที แล๎ว
ล๎างด๎วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆําเชื้อแล๎ว 3 ครั้งๆ ละ 1 นาทีหลังจากนั้นตัดใบที่ฟอกฆําเชื้อแล๎วให๎ได๎ขนาด 0.5x0.5 
เซนติเมตร แล๎วน ามาเลี้ยงบนอาหารสูตร MT ที่เติม 2,4-D ความเข๎มข๎น 0.5,1,1.5 และ 2 มิลลิกรัมตํอลิตร 
โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มีทั้งหมด 6 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ า 
แล๎วน าไปเลี้ยงไว๎ในห๎องที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให๎แสง 1,000 ลักซ์ เป็นเวลา 16 ชั่วโมงตํอวัน ท า
การบันทึกผลการทดลองทุก 7 วัน เป็นเวลา 42 วัน น้ าหนักแคลลัสที่เกิดขึ้น และบันทึกภาพ วิเคราะห์ความ
แตกตํางทางสถิติด๎วย F-test 

ผลของ 2,4-D ที่ระดับความเข๎มข๎นที่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตํอลิตร พบวําจากการบันทึก
น้ าหนักชิ้นสํวนทุกสัปดาห์ (ตารางที่ 32) พบวํา เนื้อเยื่อชิ้นสํวนใบอํอนที่เลี้ยงไว๎เป็นเวลา  2 และ 3 สัปดาห์
แรกในแตํละความเข๎มข๎นมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ แตํหลังจากสัปดาห์ที่ 3 เนื้อเยื่อ  มีการ
เจริญเติบโตอยํางรวดเร็วใกล๎เคียงกัน ซึ่งจะพบได๎วําหลังสัปดาห์ที่ 3 ในทุกความเข๎มข๎นมีการเจริญเติบโต ของ
เนื้อเยื่อมากขึ้น แตํทุกความเข๎มข๎นการเจริญของชิ้นสํวนไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ นอกจากนี้ ยังพบวํา 
การเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนใบอํอนของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานนั้น สามารถเพาะเลี้ยงในอาหารเดิมตํอเนื่องกันได๎นาน
มากกวํา การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอ่ืน ๆ โดยทั่วไป ซึ่งเพาะเลี้ยงได๎นาน 4 สัปดาห์ แตํการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสาน สามารถ เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมได๎นานถึง 6 สัปดาห์ หลังจากนั้นชิ้นสํวนเริ่มมีการเจริญ
แบบคงท่ีและตายไป 

2. ศึกษาการตอบสนองของต าแหน่งใบในการเพาะเลี้ยง 
น าใบอํอนที่ผํานการฟอกฆําเชื้อแล๎วต าแหนํงที่ 1-7 นับจากปลายยอด มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MT ไมํ

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต บันทึกการตอบสนองของชิ้นสํวน พบวํา ต าแหนํงใบที่ 4-6 มีการตอบสนองตํอ
อาหารเพาะเลี้ยงได๎ดี ชิ้นสํวนขยายใหญํขึ้น ในขณะที่ต าแหนํงที่ 1-3 มีการปนเปื้อนสูงผิวใบมีขนมากและ
ชิ้นสํวนตายไมํมีการตอบสนองตํออาหารเพาะเลี้ยง (ตารางที่ 33) 

3. การชักน าให้เกิดแคลลัสและการเพ่ิมปริมาณแคลลัสจากชิ้นส่วนใบอ่อน 
การเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนใบอํอนของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยน าชิ้นสํวนใบอํอนลักษณะข๎างต๎น (ภาพที่ 

108) มาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์สูตร MT ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุํมออกซินจ านวน 3 ชนิด 
ได๎แกํ IBA, NAAและ 2,4-D ความเข๎มข๎น 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตํอลิตร พบวําอาหารสังเคราะห์
สูตร MT ที่เติม 2,4-D ความเข๎มข๎น 2.0 มิลลิกรัมตํอลิตร เป็นเวลา 2 เดือน สามารถชักน าให๎เกิดแคลลัสดี
ที่สุด (ตารางท่ี 34) โดยมีลักษณะแคลลัส compact สีเขียวทั่วทั้งแผํนใบ ดังภาพที่ 110 
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การเพ่ิมจ านวนแคลลัส ฟอกเนื้อเยื่อใบลงอาหารสูตร MT ที่เติม 2,4-D ความเข๎มข๎น 2.0 มิลลิกรัมตํอ
ลิตร เพ่ือเพ่ิมจ านวนแคลลัส และน าแคลลัสที่ได๎ไปใช๎เป็นชิ้นสํวนเพื่อท าการทดลองในการชักน าให๎เกิดต๎น
ตํอไป แตํหลังจากการย๎ายเปลี่ยนอาหารแคลลัส แคลลัสมีการเจริญเติบโตที่ช๎า และเมื่อท าการย๎ายเปลี่ยน
อาหารแคลลัสเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ท าให๎ไมํเพียงพอตํองานทดลองเพ่ือชักน ายอด (ภาพที่ 111) 

 

 
ตารางที ่32 ผลของ 2,4-D ที่ระดับความเข๎มข๎นตําง ๆ ในอาหารสังเคราะห์สูตร MT ที่มีผลตํอการพัฒนาของ

ชิ้นสํวนใบอํอนของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ซึ่งเก็บบันทึกผลทุกสัปดาห์เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

2,4-D (mg/l) 
weight per explants (g) 

week 1 week 2 week 3 week 4 week 5 week 6 
0.5 0.14 0.20 0.27 0.32 0.34 0.35 
1.0 0.12 0.20 0.28 0.35 0.36 0.44 
1.5 0.20 0.35 0.42 0.56 0.53 0.61 
2.0 0.16 0.24 0.30 0.37 0.44 0.53 
F-test ns * * ns ns ns 
CV% 44.64 31.83 27.45 43.18 39.53 38.60 
 

 
ตารางที ่33 การตอบสนองของใบอํอนส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในต าแหนํงใบที่ 1-7  

leaf position  Contaminate (%) Respond per explants (%) 

1 100.00 0.00 
2 83.33 0.00 
3 100.00 0.00 
4 33.33 50.00 
5 16.67 83.33 
6 33.33 66.67 
7 0.00 16.67 
 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

140 
 

 

ภาพที่ 110 ลักษณะแคลลัสที่เกิดจากใบอํอนอาหารสูตร MT ที่เติม 2,4-D ความเข๎มข๎น 2.0 มล/ล เป็นเวลา 2 
เดือน 

 

 
ภาพที ่111 ลักษณะแคลลัสหลังท าการย๎ายเปลี่ยนอาหาร 
 

 
 
ภาพที่ 112 ต๎นอํอนที่เกิดขึ้นจากชิ้นสํวนข๎อของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในอาหารสูตร MT ที่เติม BA ความเข๎มข๎น 

2 มิลลิกรัมตํอลิตร 
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ตารางที ่34 ผลของออกซิน 3 ชนิดได๎แกํ IBA, NAA และ 2,4-D ตํอการเจริญเติบโตของชิ้นสํวนใบส๎มโอพันธุ์
มณีอีสาน 

medium 
Contaminate 

(%) 
percentage 

survival 
Responding explants 

(%) 
Callus per explants 

(%) 
IBA 0.5 mg/l 50 90 40 - 
IBA 1.0 mg/l 50 90 50 - 
IBA 1.5 mg/l 40 90 50 - 
IBA 2.0 mg/l  10 80 70 - 
NAA 0.5 mg/l 100 100 10 - 
NAA 1.0 mg/l 90 100 - - 
NAA 1.5 mg/l 90 100 10 - 
NAA 2.0 mg/l  80 100 20 - 
2,4-D 0.5 mg/l 0 100 100 - 
2,4-D 1.0 mg/l 10 100 90 - 
2,4-D 1.5 mg/l 0 100 100 10 
2,4-D 2.0 mg/l  10 90 80 30 
 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานจากชิ้นสํวนข๎อ 

1. ศึกษาผลของไซโตไคนินที่มีต่อการพัฒนาชิ้นส่วนข้อของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน  
น าชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมาฟอกฆําเชื้อที่ผิว (surface strilization) ด๎วยสารโซเดียมไฮโดร

คลอไรด์ความเข๎มข๎น 3 เปอร์เซ็นต์เติมสาร t-ween 20 จ านวน 2-3 หยดตํอน้ า 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 8 
นาที แล๎วล๎างด๎วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆําเชื้อแล๎ว 3 ครั้ง ๆ ละ 2 นาทีหลังจากนั้นน าชิ้นสํวนข๎อที่ฟอกฆําเชื้อแล๎วมา
เลี้ยงบนอาหารสูตร MT ที่เติม BA, kinetin และ TDZ ที่ระดับความเข๎มข๎น 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตํอ
ลิตร โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ า แลว๎น าไป
เลี้ยงไว๎ในห๎องที่มีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให๎แสง 1,000 ลักซ์ เป็นเวลา 16 ชั่วโมงตํอวัน บันทึกผลการ
เกิดยอด การเกิดแคลลัส การปนเปื้อน เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต วิเคราะห์คําทางสถิติด๎วย F-test 

ผลของไซโตไคนินจ านวน 3 ชนิดได๎แกํ  kinetin, TDZ และ BA  ที่ระดับความเข๎มข๎น 2, 4, 6 และ 
8 มิลลิกรัมตํอลิตรและอาหารที่ไมํเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนข๎อของส๎มโอพันธุ์
มณีอีสานที่เลี้ยงไว๎เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวํา ในอาหารที่ไมํเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและอาหารสูตร 
MT ที่เติม kinetin ทุกระดับความเข๎มข๎น ไมํสามารถชักน าให๎ชิ้นสํวนตามีการพัฒนาเกิดเป็นแคลลัสหรือยอด
อํอนได๎ (ตารางที่ 35) ส าหรับอาหารที่เติม TDZ ที่ระดับความเข๎มข๎น 6 และ 8 มิลลิกรัมตํอลิตร สามารถ ชัก
น าให๎ชิ้นสํวนตามีการพัฒนาเกิดเป็นแคลลัสได๎ 20-40 เปอร์เซ็นต์ แตํเกิดแคลลัสปริมาณเล็กน๎อย สํวนใน 
อาหารที่เติม BA ความเข๎มข๎น 2 มิลลิกรัมตํอลิตร สามารถชักน าให๎เกิดแคลลัสขึ้นเล็กน๎อยและสามารถชักน า 
ให๎เกิดยอดอํอนได๎จ านวน 2 ยอดตํอชิ้นสํวนเป็นปริมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ดังภาพที่ 112 ลักษณะยอดอํอนที่
เกิดข้ึนสมบูรณ์ สํวนในอาหารที่เติม BA 8 มิลลิกรัมตํอลิตรสามารถชักน าให๎เกิดแคลลัสได๎เพียงอยํางเดียว 
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ตารางที ่35 ผลของไซโตไคนิน 3 ชนิด ได๎แกํ BA, kinetin และ TDZ ที่ระดับความเข๎มข๎นตําง ๆ ในอาหาร 
สังเคราะห์สูตร MT ที่มตีํอการเจริญเติบโตของชิ้นสํวนข๎อของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เลี้ยงไว๎เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ 

Plant growth 
regulators 

concentration 
 (mg/l) 

Contaminate 
(%) 

 percentage 
survival 

Explants 
forming 
shoots (%) 

Callus 
formation (%) 

No PGR 0 0 100 0 0 
Kinetin 2 0 80 0 0 
Kinetin 4 0 100 0 0 
Kinetin 6 20 20 0 0 
Kinetin 8 0 40 0 0 
TDZ 2 20 60 0 0 
TDZ 4 0 20 0 0 
TDZ 6 0 100 0 20 
TDZ 8 0 80 0 40 
BA 2 0 60 60 20 
BA 4 0 80 0 0 
BA 6 0 40 0 0 
BA 8 0 80 0 20 

 
2. การทดลองเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อของส้มโอพันธุ์มณีอีสานบนอาหารสังเคราะห์ที่เติม BA 

การทดลองเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนข๎อของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ได๎ด าเนินการทดลองน าข๎อ (ภาพที่ 109) มา
ฟอกฆําเชื้อและน าไปเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร  MT ที่เติม BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 0, 0.5, 1, 1.5, 2.0, 
4.0, 6.0 และ 8.0 มิลลิกรัมตอํลิตร และน้ าตาล 30 กรัม เป็นเวลา 25 วัน ท าการทดลองทั้งหมด 7 ซ้ า พบวํา
อาหารสังเคราะห์สูตร MT ที่เติม BA ความเข๎มข๎น 0.5 มิลลิกรัมตํอลิตร สามารถชักน าให๎เกิดต๎นอํอนได๎ 2 
ยอดตํอชิ้นสํวน ในขณะที่อาหารที่เติม BA 1, 1.5 และ 6 มิลลิกรัมตํอลิตรมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดมากที่สุดที่ 
42.86% (ตารางที่ 36) ในสํวนของการเจริญเติบโตพบวําชิ้นสํวนข๎อที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ความ
เข๎มข๎น 1 มิลลิกรัมตํอลิตร  มีลักษณะความยาวยอด, ความยาวใบ และ จ านวนใบ เฉลี่ยสูงที่สุด (ตารางท่ี 37) 

 

3. การทดลองเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อส้มโอพันธุ์มณีอีสานบนอาหารเคราะห์สูตร MT ที่เติม BA ร่วมกับ NAA  
การทดลองเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MT ที่เติม BA ที่ระดับ

ความเข๎มข๎น 0.5-8 mg/l รํวมกับ NAA ความเข๎มข๎น 0.5 mg/l และน้ าตาล 30 กรัม เป็นเวลา 25 วัน ท าการ
ทดลองทั้งหมด 7 ซ้ า พบวํา อาหารสังเคราะห์สูตร MT ที่เติม BA 0.5 mg/l รํวมกับ NAA 0.5 mg/l มีการชัก
น าให๎เกิดยอดสูงที่สุดที่ 71.43 % (ตารางท่ี 38) อีกทั้งยังสํงผลให๎เกิดความยาวยอดและความยาวใบสูงที่สุด
และเม่ือเพ่ิมความเข๎มข๎นของ BAP จะสํงผลให๎ชิ้นสํวนเกิดแคลลัสมากขึ้น ซึ่งลักษณะแคลลัสที่ได๎เป็นแคลลัส
รํวนสีเขียวขุํน (ภาพที่ 114 f,g)  
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4. การทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชิ้นส่วนข้อส้มโอพันธุ์มณีอีสานบนสูตรอาหาร MS และ MT 
การทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS, 

MT ที่เติม BAP ความเข๎มข๎น 2,4 mg/l และระดับน้ าตาลซูโครส 30 และ 50 กรัม เป็นเวลา 25 วัน ท าการ
ทดลองทั้งหมด 13 ซ้ า พบวํา อาหารสังเคราะห์สูตร MT มีการชักน าให๎เกิดยอดได๎ดีกวําอาหารสังเคราะห์สูตร 
MS โดยที่อาหารสังเคราะห์สูตร MT ที่เติม BAP ความเข๎มข๎น 4 mg/l ที่ระดับน้ าตาล 50 กรัม สามารถชักน า
ให๎เกิดยอดสูงที่สุดถึง 76.92% (ตารางที่ 40) อีกท้ังอาหารสูตร MT ที่เติม BAP ความเข๎มข๎น  2 mg/l ที่ระดับ
น้ าตาล 50 กรัม สํงผลให๎มีความยาวยอดเฉลี่ยและความยาวใบของยอดใหมํสูงที่สุด (ตารางที่ 41) 

อนึ่ง ได๎ท าการน าชิ้นสํวนข๎อมาเพาะเลี้ยงลงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MT ที่เติมสาร BA 2 mg/l 
sucrose 50 g/l เพ่ือเพ่ิมจ านวนยอด ท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 35 วัน จากการทดลองพบวํา จ านวนยอด
เฉลี่ยอยูํที่ 2 ยอดตํอตา ความยาวยอดเฉลี่ย 5.04 มิลลิเมตร จ านวนใบ 3.14 ใบและความยาวใบเฉลี่ย 5.45 
มิลลิเมตร (ตารางท่ี 42) จากนั้นท าการย๎ายเปลี่ยนอาหารลงสูตรเดิม พบการหลุดรํวงของใบและยอดใหมํ  
บริเวณรอยตํอที่เกิดการหลุดรํวงนั้น เกิดแคลลัสรํวนสํงผลให๎เนื้อเยื่อตายในเวลาตํอมา ในการหลุดรํวงของยอด
ใหมํและใบอาจเนื่องมาจากการใช๎ชิ้นสํวนข๎อจากต าแหนํงที่ตํางกัน หรือยอดที่เกิดจากเนื้อเยื่อที่แกํกวําจะงําย
ตํอการหลุดรํวงมากกวํายอดที่เกิดจากเนื้อเยื่ออํอน อาจเป็นเพราะการตัดเนื้อเยื่อท าให๎เกิดบาดแผล ซึ่งจะ
กระตุ๎นการท างานของเอทิลีน โดยเนื้อเยื่อที่แกํกวําจะตอบสนองได๎ดีกับเอทิลีนท าให๎เกิดการหลุดรํวงเกิดขึ้น 
(สุรีย์พร, 2534) เนื่องจากการหลุดรํวงคิดเป็น 23.80 % ของจ านวนข๎อที่เกิดยอด 

 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาชิ้นสํวนและสูตรอาหารที่เหมาะสมตํอการขยายพันธุ์โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวํา

ชิ้นสํวนที่มีความเหมาะสมตํอการเพาะเลี้ยงคือ ชิ้นสํวนข๎อ ซึ่งสามารถชักน าให๎เกิดต๎นตํอตาได๎มากกวําการใช๎
ชิ้นสํวนใบ และสูตรอาหารที่เหมาะสมตํอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานคือ สูตร MT (Murashige 
& Tucker) ซึ่งเป็นสูตรที่ใช๎ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตระกูลส๎มในสภาพปลอดเชื้อ และเม่ือใช๎รํวมกับสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตกลุํมไซโตไคนินพบวํา BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2 และ 4 มิลลิกรัมตํอลิตรสามารถชัก
น าให๎ชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานเกิดจ านวนยอดตํอตามากท่ีสุด และยอดมีลักษณะของจ านวนใบและขนาด
ใบสมบูรณ์เมื่อเติมน้ าตาล 50 กรัมตํอลิตร อยํางไรก็ตาม เนื้อเยื่อที่ท าการเพาะเลี้ยง ต๎องใช๎เวลาในการพัฒนา
คํอนข๎างนาน และยังไมํสามารถชักน าให๎เนื้อเยื่อเกิดการแตกรากได๎ จึงยังไมํสามารถท าการศึกษาถึงอัตรา
ความส าเร็จของต๎นอํอนที่ได๎จากการขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานได๎ 
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ตารางที่ 36 ผลของอาหารสูตร MT ที่เติม น้ าตาล 30 กรัม รํวมกับ BAP ที่ระดับความเข๎มข๎น 0 – 8 mg/l ตํอ
จ านวนยอด, เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต, เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และ เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดของ
ชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

BA (mg/l) number of shoots 
percentage 
survival  

Callus 
formation (%) 

Explants 
forming 
shoots (%) 

0 1.00 ±0.38 100 0 14.29 
0.5 2.00 ±0.98 85.71 14.29 28.57 
1 1.33 ±0.79 71.43 28.57 42.86 

1.5 1.33 ±0.79 57.14 42.86 42.86 
2 0.00 ±0.00 85.71 14.29 0.00 
4 1.00 ±0.38 85.71 14.29 14.29 
6 1.33 ±0.79 100.00 0.00 42.86 
8 1.00 ±0.38 80.00 20.00 14.29 

 
 
ตารางที่ 37 ผลของอาหารสูตร MT ที่เติมน้ าตาล 30 กรัมรํวมกับ BAP ที่ระดับความเข๎มข๎น 0 – 8 mg/l ตํอ

ความยาวยอด, ความยาวใบ และ จ านวนใบ ของชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
medium Average length of 

shoots (mm) 
leaf length (mm) 

 
number of leaf BAP 

0.5 1.71 ±3.42ab 8.68 ±3.49b 2.28 ±4.07ab 

1 2.94 ±4.08a 12.8 ±0.70a 3.57 ±4.83a 

1.5 1.48 ±1.89ab 7.30 ±1.40bc 2 ±2.89ab 

2 
 

0b 

 
0d 

 
0b 

4 0.47 ±1.25ab 0.99 ±1.72d 0.14 ±0.38ab 

6 1.84 ±2.39ab 5.32 ±0.75c 3.42 ±5.22ab 

8 0.31 ±0.84b 1.99 ±1.84d 0.28 ±0.76ab 
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ตารางที่  38 ผลของอาหารสูตร MT ที่เติม BAP รํวมกับ NAA ตํอจ านวนยอด, เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต, 
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และ เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดของชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

BA (mg/l) NAA (mg/l) number of shoots 
percentage 
survival  

Callus 
formation 
(%) 

Explants 
forming 
shoots (%) 

0.5 0.5          1.00  ±0.49  100.00 0.00 71.43 
1 0.5          2.00  ±0.76  100.00 0.00 14.29 
1.5 0.5          1.50   ±0.90  71.43 28.57 57.14 
2 0.5          1.67   ±0.95  57.14 42.86 42.86 
4 0.5          1.00   ±0.38  62.50 37.50 12.50 
6 0.5 0.00  ±0.00  60.00 40.00 0 
8 0.5 0.00  ±0.00  14.29 85.71 0 
 
 
 
 
ตารางที่ 39 ผลของอาหารสูตร MT ที่เติม BAP รํวมกับ NAA ตํอความยาวยอด, ความยาวใบ และ จ านวนใบ 

ของชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
treatment  Average length of 

shoots (mm) 
leaf length (mm) number of leaf 

BAP (mg/l) NAA (mg/l) 

0.5 0.5 3.04 ±3.12a 4.93 ±2.13a 1.57 ±2.23ab 

1 0.5 0.53 ±1.42ab 2.26 ±0.31b 0.57 ±1.51abc 

1.5 0.5 1.66 ±1.67ab 2.26 ±0.29b 0.85 ±0.90abc 

2 0.5 1.37 ±1.81b 4.95 ±2.17a 1.85 ±2.48a 

4 0.5 0.21 ±0.58b 1.41 ±1.24bc 0.28 ±0.76bc 

6 0.5 0 0b 0 0c 0 0c 

8 0.5 0 0b 0 0c 0 0c 
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ตารางที่ 40 ผลของสูตรอาหาร MS, MT รํวมกับ BAP ที่ระดับความเข๎มข๎น 2, 4 mg/l และน้ าตาล 30, 50 
g/l ตํอการชักน ายอดของชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

treatment 
percentage 
survival  

Callus per 
explants (%) 

Explants 
forming shoots 
(%) medium BAP (mg/l) sugar (g) 

MS 2 30 84.62 7.69 23.08 
MS 4 30 69.23 23.08 15.38 
MT 2 30 84.62 15.38 23.08 
MT 4 30 84.62 15.38 30.77 
MT 2 50 69.23 0.00 69.23 
MT 4 50 76.92 0.00 76.92 
 
 
ตารางที่ 41 ผลของสูตรอาหาร MS, MT รํวมกับ BAP ที่ระดับความเข๎มข๎น 2, 4 mg/l และน้ าตาล 30, 50 

g/l ตํอการชักน ายอดจากชิ้นสํวนข๎อส๎มโอ 
treatment 

Average length of shoots(mm) 
leaf length 
(mm) 

number of 
leaf medium BAP sucrose 

MS 2 30 0.66 ±1.27 2.55 ±0.68c 0.46 ±0.97b 

MS 4 30 0.35 ±0.86 0.44 ±0.75c 0.08 ±0.28b 

MT 2 30 0.61 ±1.16 1.55 ±1.53c 0.46 ±1.31b 

MT 4 30 0.88 ±1.46 3.02 ±0.51c 0.69 ±1.11b 

MT 2 50 3.21 ±2.53 13.15 ±2.31a 3.69 ±4.19a 

MT 4 50 2.34 ±1.79 9.32 ±2.99b 3.15 ±4.83a 
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ภาพที่ 113 ยอดท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนข๎อในอาหารสูตร MT ที่เติม BA ที่ระดับความเข๎มข๎นตําง ๆ A) 

MT ไมํเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต B) BA 0.5 mg/l C) BA 1 mg/l D) BA 1.5 mg/l E) BA 2 
mg/l F)  BA 4 mg/l G) BA 6 mg/l H) BA 8 mg/l 
: Bars = 1 เซนติเมตร 

 
ภาพที่ 114 ยอดท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสํวนข๎อในอาหารสูตร MT ที่เติม BA รํวมกับ NAA a) BAP 0.5 

mg/l + NAA 0.5 mg/l b) BAP 1 mg/l + NAA 0.5 mg/l c) BAP 1.5 mg/l + NAA 0.5 mg/l d) 
BAP 2 mg/l + NAA 0.5 mg/l e) BAP 4 mg/l + NAA 0.5 mg/l f) BAP 6 mg/l + NAA 0.5 
mg/l g) BAP 8 mg/l + NAA 0.5 mg/l 
: Bars = 1 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 115 ยอดท่ีเกิดจากการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมาเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะห ์ได๎แกํ a. อาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 mg/l น้ าตาล 30 g,  b. อาหารสูตร MS ที่เติม 
BAP 4 mg/l น้ าตาล 30 g,  c. อาหารสูตร MT ที่เติม BAP 2 mg/l น้ าตาล 30 g,  d. อาหารสูตร 
MT ที่เติม BAP 4 mg/l น้ าตาล 30 g,  e. อาหารสูตร MT ที่เติม BAP 2 mg/l น้ าตาล 50 g และ f. 
อาหารสูตร MT ที่เติม BAP 4 mg/l น้ าตาล 50 g  
: Bars = 1 เซนติเมตร 

 
 

 
 
ภาพที ่116 ลักษณะการหลุดรํวง การตายของใบและยอด 
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ตารางที ่42 การเพ่ิมจ านวนยอดจากสูตรที่ได๎ในการทดลอง 
ชิ้นสํวนข๎อ เลขที่ จ านวนยอดตํอตา ความยาวยอดเฉลี่ย (มม.) จ านวนใบ ความยาวใบเฉลี่ย (มม.) 

1 2 5.99 3.00 11.13 
2 1 3.74 11.00 7.12 
3 2 3.34 3.00 2.26 
4 3 3.91 1.00 1.12 
5 2 3.10 2.00 1.50 
6 1 3.03 5.00 16.70 
7 2 5.84 6.50 7.16 
8 6 4.35 2.67 3.04 
9 1 7.14 0.00 0.00 
10 1 4.65 0.00 0.00 
11 1 6.30 0.00 0.00 
12 3 6.46 0.00 0.00 
13 1 4.93 2.00 19.68 
14 1 3.91 5.00 4.82 
15 3 4.81 0.67 2.01 
16 1 2.78 4.00 12.10 
17 1 10.51 7.00 9.60 
18 3 5.01 2.67 7.20 
19 1 9.09 9.00 6.33 
20 2 3.34 0.00 0.00 
21 2 3.59 1.50 2.78 

คําเฉลี่ย 1.9 5.04 3.14 5.45 
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โครงการวิจัยย่อยที่ 3.2 การใช้สารเร่งการเกิดรากกับการตอนกิ่งสม้โอพันธุม์ณีอีสาน 
 
วิธีการวิจัย 

เดือนกรกฎาคม 2557 ด าเนินการวิจัยในแปลงเกษตรกร ตอนกิ่งต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design มีสารเรํงราก 7 ความเข๎มข๎น ๆ ละ 3 กิ่ง ตอนกิ่งโดย
วิธีควั่นกิ่ง แล๎วทารอยแผลที่ควั่น ด๎วย สารเรํงราก NAA หรือ IBA ความเข๎มข๎น 0, 2500, 5000 และ 7500 
ppm หุ๎มตุ๎มตอนด๎วยขุยมะพร๎าว บันทึกข๎อมูลการเกิดรากของกิ่งตอนและการรอดตายหลังย๎ายปลูก 

เดือนกรกฎาคม 2558 ด าเนินการวิจัยในแปลงทดลอง หมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน ตอนกิ่งต๎น
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ CY-105 อายุต๎น 4 ปีที่ปลูกในกระถาง วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design มีสารเรํงราก 7 ความเข๎มข๎น ๆ ละ 10 กิ่ง ตอนกิ่งโดยวิธีควั่นกิ่ง แล๎วทารอยแผลที่
ควั่น ด๎วย สารเรํงราก NAA หรือ IBA ความเข๎มข๎น 0, 2500, 5000 และ 7500 ppm หุ๎มตุ๎มตอนด๎วยขุย
มะพร๎าว บันทึกข๎อมูลการเกิดรากของก่ิงตอนและการรอดตายหลังย๎ายปลูก 

 
สถานที่ท าการวิจัย 

แปลงเกษตรกร และ หมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน  

 
ผลการวิจัย 

ผลการด าเนินงาน ในปี 2557 ในแปลงเกษตรกร พบวํา กิ่งตอนส๎มโอออกรากยาก เนื่องมาจากสภาพ
อากาศคํอนข๎างแห๎งแล๎ง ต๎นส๎มโอภายในสวนเกิดการขาดน้ าและอาการเหี่ยว ท าให๎ผลการทดลองที่ได๎มีคํา
ความแปรปรวนคํอนข๎างสูง ดังตารางที่ 43 อยํางไรก็ตาม ในครั้งนี้ มีแนวโน๎มที่การใช๎ IBA ในทุกระดับ มี
คําเฉลี่ยของการเกิดรากตํอกิ่งตอนสูงกวําการใช๎ NAA โดยที่การใช๎ IBA ความเข๎มข๎น 2500 ppm มีแนวโน๎ม
การเกิดรากสูงกวําความเข๎มข๎นอื่นๆ การใช๎ IBA ความเข๎มข๎นที่สูงขึ้นสํงผลให๎การเกิดรากของส๎มโอลดลง 
ตามล าดับ  

การด าเนินงานในปี 2558 ภายในแปลงทดลองหมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
พบวํา ต๎นส๎มโอมีการตอบสนองตํอการตอนที่ดีกวํา  ลักษณะของการเกิดรากและองค์ประกอบตํางๆ พบวํา ส๎ม
โอพันธุ์มณีอีสานสามารถออกรากได๎งํายกวําส๎มโอเนื้อสีแดงสายพันธุ์ CY-105 ซึ่งมีคําเฉลี่ยของจ านวนรากตํอ
กิ่งตอนที่แตกตํางกันทางสถิติ นับจ านวนรากจาก primary root มีคําเทํากับ 19.32 และ 12.54 รากตํอกิ่ง
ตอน ตามล าดับ (ตารางท่ี 44  แตํพบวํา คําเฉลี่ยของความยาวรากและน้ าหนักสดของรากไมํมีความแตกตําง
กันของทั้งสองสายพันธุ์ 

การใช๎สารเรํงราก IBA และ NAA ในส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีผลท าให๎จ านวนราก ความยาวราก และ
น้ าหนักราก แตกตํางกันทางสถิติ โดยที่ การใช๎ NAA ความเข๎มข๎น 5000 ppm มีแนวโน๎มให๎เกิดจ านวนราก
และน้ าหนักรากสูงกวําระดับความเข๎มข๎นอ่ืนๆ แตํไมํมีความแตกตํางทางสถิติกับการใช๎ NAA ที่ระดับความ
เข๎มข๎น 2500 , 7500 ppm และการใช๎ IBA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2500 ppm แตแํตกตํางทางสถิติกับการใช๎ 
IBA ที่ระดับความเข๎มข๎น 5000 และ 7500 ppm ซึ่งสํงผลให๎เกิดจ านวนรากและความยาวรากต่ ากวําระดับ
ควบคุม (การใช๎ lanolin)  
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ภาพที่ 117  การตอนกิ่ง และการเกิดรากของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
 

  
ตารางที่ 43  การเกิดรากของกิ่งตอนส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 

สิ่งทดลอง จ านวนรากเฉลี่ย/กิ่งตอน การรอดตายหลังย๎ายปลูกลงถุง 
%) 

Control (lanolin) 12.6±3.21 100 
IBA 2500 ppm 19.6±7.51 100 
IBA 5000 ppm 17.7±13.2 100 
IBA 7500 ppm 15.3±15.4 100 
NAA 2500 ppm 12.6±13.32 100 
NAA 5000 ppm 15.3±4.04 100 
NAA 7500 ppm 11.0±13.0 100 

F-test ns ns 
 The values are the means ± standard deviations (n=3) 
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ตารางที่ 44 ผลของความเข๎มข๎นของ IBA และ NAA ตํอจ านวนรากและความยาวรากของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน
และส๎มโอเนื้อสีแดงสายต๎น CY10-105  

สายพันธุ์ (A) สารเรํงราก (B) จ านวนรากเฉลี่ย 
(ราก/กิ่งตอน) 

ความยาวรากเฉลี่ย 
(เซนติเมตร) 

น้ าหนักสดของราก 
(กรัม/กิ่งตอน) 

มณีอีสาน Lanolin 13.25 bc 4.02 ab 0.96 b 
 IBA 2500 ppm 22.25 abc 4.83 ab 3.21 ab 
 IBA 5000 ppm 10.50 c 2.93 b 1.11 b 
 IBA 7500 ppm 11.25 bc 2.86 b 1.27 b 
 NAA 2500 ppm 24.25 ab 4.59 a 2.81 ab 
 NAA 5000 ppm 32.25 a 4.38 ab 3.66 a 
 NAA 7500 ppm 21.50 abc 3.83 ab 2.96 ab 
 F-test * ** ** 
 CV (%) 46.04 19.19 27.24 
CY-105 Lanolin   8.50 bc 3.23 1.32 c 
 IBA 2500 ppm 15.75 ab 4.51 2.57 ab 
 IBA 5000 ppm 18.50 a 4.42 2.78 a 
 IBA 7500 ppm   7.75 c 4.83 0.93 c 
 NAA 2500 ppm   6.50 c 4.32 1.35 c 
 NAA 5000 ppm 16.00 ab 5.04 2.36 ab 
 NAA 7500 ppm 14.75ab 3.68 1.69 bc 
 F-test ** NS ** 
 CV (%) 25.33 36.34 31.93 
มณีอีสาน 19.32 a 3.92 2.28 
CY-105 12.54 b 4.29 1.86 
 F-test 

CV (%) 
** NS NS 
54.23 27.91 42.15 

สายพันธุ์ (A) x สารเรํงราก (B) * NS NS 
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ภาพที่ 118 ลักษณะต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานและส๎มโอเนื้อสีแดงสายต๎น CY10-105 ที่ปลูกในกระถางพลาสติก  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่119 กิ่งตอนส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ พันธุ์เนื้อสีแดง CY-105 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  ภาพที่ 120 ลักษณะของ primary root และ secondary root 
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ส๎มโอเนื้อสีแดงสายพันธุ์ CY-105  พบวํา การใช๎สารเรํงราก IBA ความเข๎มข๎น 5000 ppm มีแนวโน๎ม
ให๎เกิดจ านวนรากและน้ าหนักรากสูงกวําระดับความเข๎มข๎นอ่ืนๆ แตํไมํมีความแตกตํางทางสถิติกับการใช๎ IBA 
ที่ระดับความเข๎มข๎น 2500 ppm และการใช๎ NAA ที่ระดับความเข๎มข๎น 5000 ppm อยํางไรก็ตามระดับความ
เข๎มข๎นของสารเรํงรากไมํมีผลตํอความยาวรากของก่ิงตอนส๎มโอสายพันธุ์ CY-105   

การใช๎สารเรํงรากในการตอนกิ่งส๎มโอทั้งสองสายพันธุ์ แสดงให๎เห็นวํา ระดับความเข๎มข๎นของ  IBA  ที่
สูงเกิน 5000 ppm สํงผลให๎จ านวนราก ความยาวราก และน้ าหนักรากมีแนวโน๎มที่ลดลง สํวนความเข๎มข๎น
ของ NAA ที่ต่ าเกินไป (ต่ ากวํา 2500 ppm) อาจไมํสํงผลที่ชัดเจนตํอลักษณะที่ท าการศึกษา การดลองครั้งนี้
พบปฏิสัมพันธ์ระหวํางสายพันธุ์และระดับความเข๎มข๎นของสารเรํงราก มีผลตํอจ านวนรากของก่ิงตอน แตํไมํ
พบปฏิสัมพันธ์ของสองลักษณะตํอความยาวรากและน้ าหนักสดของราก 

 

สรุปผลการวิจัย 
การใช๎ IBA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2500 ppm ในการตอนกิ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และสายพันธุ์ CY- 

105 มีผลท าให๎เกิดจ านวนรากตํอต๎น ความยาวของราก และน้ าหนักรากสดในปริมาณท่ีมากพอเมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเข๎มข๎นอื่นๆ สํวนการใช๎ NAA พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ที่ระดับความเข๎มข๎น 
2500 ppm ท าให๎จ านวนรากตํอต๎น ความยาวของราก และน้ าหนักรากสดมีคําเฉลี่ยที่สูง แตํส๎มโอสายพันธุ์ 
CY-105 ต๎องใช๎ NAA ในระดับความเข๎มข๎น 5000 ppm จึงจะสํงผลให๎ได๎คําเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษาอยูํใน
เกณฑ์สูง ดังนั้นการเลือกใช๎การเลือกใช๎ IBA หรือ NAA ในการตอนกิ่งส๎มโอจึงควรพิจารณาถึงสายพันธุ์และ
ระดับความเข๎มข๎นของสารดังกลําวด๎วย เพื่อให๎เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  

 
เอกสารอ้างอิง 
กรมวิชาการเกษตร. 2545. เกษตรดีที่เหมาะสม ส าหรับส๎มโอ. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์. 
กรมวิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2551. ระบบการจัดการคุณภาพ :GAP พืช  ส๎มโอ. กรม

วิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. กรุงเทพมหานคร.  

โครงการวิจัยย่อยที่ 3.3 อิทธิพลของต้นตอต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของส้มโอ
พันธุ์มณีอีสานเปลี่ยนยอด 
 
วิธีการวิจัย 

เตรียมต๎นกล๎าส๎มโอ และพืชตระกูลส๎มอ่ืน โดยการเพาะเมล็ด เมื่อต๎นกล๎ามีอายุและขนาดที่เหมาะสม 
ท าการเปลี่ยนยอดเป็นส๎มโอเนื้อสีแดง และศึกษาการเจริญเติบโตของยอดส๎มโอเนื้อสีแดง 

ศึกษาการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิตของส๎มโอเนื้อสีแดงที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอส๎มโอพันธุ์อ่ืน 

 
สถานที่ท าการวิจัย 

หมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน  
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ผลการวิจัย 
เตรียมต๎นกล๎าส๎มโอ และพืชตระกูลส๎มอ่ืน โดยการเพาะเมล็ด เมื่อต๎นกล๎ามีอายุและขนาดที่เหมาะสม 

ท าการเปลี่ยนยอดเป็นส๎มโอเนื้อสีแดง และศึกษาการเจริญเติบโตของยอดส๎มโอเนื้อสีแดง 

เปลี่ยนยอดส๎มโอพันธุ์เนื้อสีแดง (มณีอีสาน) เมื่อต๎นกล๎าอายุประมาณ 9 เดือน (ภาพที่ 121, 122) พืช
ตระกูลส๎มที่ใช๎เป็นต๎นตอจ านวน 7 ชนิด ได๎แกํ ส๎มโอเนื้อแดง ส๎มโอทองดี ส๎มโอขาวน้ าผึ้ง ส๎มโอขาวใหญํ ส๎มโอ
ขาวหอม มะนาวควาย และมะขวิด น ากิ่งยอดส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ใบแกํเต็มที่ ความยาวประมาณ 25 
เซนติเมตร มาตํอกิ่งแบบเสียบลิ่ม (Cleft grafting) กับต๎นตอ โดยเหลือใบไว๎บางสํวน (สํวนของหูใบ) พันแผล
ด๎วยพลาสติกใสให๎แนํนพอเหมาะ เก็บรักษาความชื้นโดยน าต๎นที่เสียบกิ่งแล๎วใสํในถุงพลาสติกใสขนาดใหญํ มัด
ปากถุงให๎แนํน วางในที่รํมพรางแสงด๎วยซาแลน 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 45 วัน จึงเปิดปากถุงเล็กน๎อยทิ้งไว๎
ประมาณ 3 วัน จึงน าออกจากถุง ตรวจสอบจ านวนต๎นที่ประสบความส าเร็จ ดูแลต๎นตอที่เปลี่ยนยอดติดแล๎วใน
สภาพโรงเรือนมุงซาแลน 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 เดือน จากนั้นท าการคัดเลือกต๎นที่เสียบยอดส าเร็จย๎าย
ปลูกลงแปลงยกรํองลูกฟูก ระยะปลูก 5x5 เมตร บันทึกข๎อมูลการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงของขนาดต๎น
ตอและกิ่งยอด จ านวนยอดแตกใหมํ และความยาวของกิ่งแขนงที่แตกใหมํ เป็นต๎น 

 

การเจริญเติบโตของต๎นกล๎าส๎มโอ 

การศึกษาข๎อมูลต๎นกล๎าเบื้องต๎น พบวํา เมล็ดส๎มโอ 5 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การงอกท่ีแตกตํางกัน 
(ตารางท่ี 45) โดยเมล็ดส๎มโอพันธุ์ทองดีมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 98.3 เปอร์เซ็นต์ สํวนส๎มโอพันธุ์ขาวหอม
มีเปอร์เซ็นต์การงอกที่คํอนข๎างต่ าเพียง 55 เปอร์เซ็นต์  

ตารางที่ 45 เปอร์เซ็นต์การงอกของส๎มโอ 5 สายพันธุ์ 
พันธุ์ เปอร์เซ็นต์การงอก 

ส๎มโอเนื้อแดง 88.0 
ทองดี 98.3 

ขาวใหญํ 92.7 
ขาวน้ าผึ้ง 92.9 
ขาวหอม 55.0 

 
การเจริญเติบโตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอชนิดตํางๆ  

 พบวํา ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่ตํอกิ่งบนต๎นตอส๎มโอขาวหอมมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จสูงสุด 100 
เปอร์เซ็นต์ สํวนการใช๎ต๎นตอส๎มโอทองดี ส๎มโอขาวน้ าผึ้ง ส๎มโอเนื้อแดง ส๎มโอขาวใหญํ และต๎นตอมะนาวควาย 
มีความส าเร็จอยูํในชํวง 83-97 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ต๎นตอที่น ามาเปลี่ยนยอดแล๎วมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จต่ า
ที่สุดคือ ต๎นตอมะขวิด 73.33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 46 ) การศึกษาการเจริญเติบโตของก่ิงยอดส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานหลังจากเปลี่ยนยอด 1 เดือน ในถุงพลาสติกด า ขนาด 4x8 นิ้ว ในสภาพโรงเรือนพรางแสง 50% พบวํา
ขนาดของก่ิงยอด จ านวนยอดแตกใหมํ และความยาวยอด ที่ตํอกิ่งบนต๎นตอ 6 ชนิด ไมํมีความแตกตํางกัน 
ยกเว๎นกิ่งยอดที่เปลี่ยนโดยใช๎ต๎นตอมะนาวควายจะให๎คําเฉลี่ยของทุกลักษณะที่ท าการศึกษาต่ าที่สุด ต๎นตอท่ีมี
แนวโน๎มที่จะท าให๎ขนาดของกิ่งยอด จ านวนยอดแตกใหมํสูง คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี 
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ท าการย๎ายปลูกส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอ จ านวน 7 ชนิด ได๎แกํ พันธุ์เนื้อสีแดง (ส๎ม
โอพ้ืนบ๎าน) ทองดี ขาวหอม ขาวน้ าผึ้ง ขาวใหญํ มะนาวควาย และมะขวิด นอกจากนั้นยังปลูกส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานที่ได๎จากการตอนกิ่ง เพ่ือเปรียบเทียบด๎วย ในแปลงปลูกแบบยกรํองลูกฟูก ระยะปลูก 5x5 เมตร ให๎น้ า
ด๎วยระบบน้ ามินิสปริงเกลอร์ มีการคลุมแปลงปลูกด๎วยพลาสติกคลุมแปลงเพ่ือรักษาความชื้นและก าจัดวัชพืช
ในแปลงทดลอง เก็บบันทึกข๎อมูลการเจริญเติบโตของต๎นตอและยอดพันธุ์มณีอีสาน ได๎แกํ ความสูงของต๎น 
ขนาดของต๎นตอและกิ่งยอด จ านวนใบ และวัดคําความเขียวของใบด๎วยเครื่องวัดปริมาณคลอโรฟิลลด์ รุํน 
SPAD 502 (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) โดยใช๎ท าเครื่องหมายตัวอยํางใบ เพ่ือวัดใบเดิม เก็บ
ข๎อมูลทุกๆ 1 เดือน 

 

ผลการด าเนินงาน พบวํา ต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีคําเฉลี่ยความสูงต๎นคํอยๆ เพ่ิมข้ึนในทุกๆเดือน 
(ภาพท่ี 127, 128) อัตราการเจริญเติบโตคํอนข๎างช๎า เนื่องจากย๎ายปลูกในชํวงเดือนกันยายน ซึ่งเป็นชํวงฤดู
หนาว เริ่มเก็บข๎อมูลครั้งแรกเดือนตุลาคม 2558 มีคําเฉลี่ยของความสูงของต๎นจากการเปลี่ยนยอดแตกตํางกัน
เล็กน๎อย  ที่อายุ 6 เดือนหลังย๎ายปลูก (เดือนมีนาคม 2559) พบวํา ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี ขาวใหญํ และเนื้อ
แดง มีความสูงต๎นที่สูงกวําพันธุ์อ่ืนๆ  

เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะการใช๎ต๎นตอเปลี่ยนยอด ขนาดเส๎นผําศูนย์กลางของต๎นตอ กิ่งยอด และจ านวน
ใบ (ภาพที่ 129, 130, 131) ที่อายุ 6 เดือนหลังย๎ายปลูก พบวําการใช๎ส๎มโอพันธุ์ทองดีเป็นต๎นตอมีคําเฉลี่ยของ
ทั้ง 3 ลักษณะ ที่สูงกวําการใช๎ต๎นตอชนิดอื่น อยํางไรก็ตามหากเปรียบเทียบระหวํางการใช๎ต๎นตอเปลี่ยนยอด
กับการปลูกด๎วยกิ่งตอน พบวํา  ในระยะ 6 เดือนแรก การปลูกด๎วยกิ่งตอน มีคําเฉลี่ยของทุกลักษณะที่
ท าการศึกษาสูงกวําอยํางชัดเจน ชํวงเดือนที่ 5 หลังการย๎ายปลูก ซึ่งตรงกับเดือนกุมภาพันธ์ มีสภาพอากาศที่
คํอนข๎างร๎อน มีผลท าให๎ใบรํวง แตํพบวํา ต๎นตอพันธุ์ทองดี ไมํมีใบรํวง มีจ านวนใบที่เพ่ิมสูงขึ้น เชํนเดียวกับก่ิง
ตอน ในขณะที่ต๎นตอชนิดอ่ืนๆ จะมีคําเฉลี่ยลดลงเล็กน๎อย  

 

สรุปผลการวิจัย 
การเจริญเติบโตในระยะแรกของต๎นตอที่เปลี่ยนยอดส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ต๎นตอที่เหมาะสม

ส าหรับการเปลี่ยนยอด คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี เนื่องจากมีลักษณะที่ท าการศึกษาสูงกวําต๎นตอชนิดอ่ืนๆ 
ได๎แกํ ความสูงต๎น ขนาดเส๎นผําศูนย์กลางล าต๎น ขนาดเส๎นผําศูนย์กลางยอด และจ านวนใบ ที่สํงผลให๎มีการ
เจริญเติบโตได๎อยํางตํอเนื่อง จึงสามารถแนะน าเพ่ือใช๎ในการผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานตํอไป 
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ภาพที ่121 การเก็บรักษาความชื้นโดยน ากิ่งเสียบยอดใสํในถุงพลาสติก 

 
 

http://hortsci.ashspublications.org/search?author1=William+S.+Castle&sortspec=date&submit=Submit
http://hortsci.ashspublications.org/search?author1=William+S.+Castle&sortspec=date&submit=Submit
http://hortsci.ashspublications.org/search?author1=Ronald+P.+Muraro&sortspec=date&submit=Submit
http://edisifas.ufl.edu/ss419
http://hortsci.ashspublications.org/search?author1=James+C.+Baldwin&sortspec=date&submit=Submit
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ภาพที ่122 ลักษณะการเจริญเติบโตของยอดส๎มโอบนต๎นตอหลังจากน าออกจากถุงพลาสติก 1 เดือน 
 
 
 

 
TD   : ทองดี, KNP : ขาวน้ าผึ้ง, MNE : มณีอีสาน, KY : ขาวใหญํ, KH : ขาวหอม,  

LK : มะนาวควาย, MK: มะขวิด, L : กิ่งตอนมณีอีสาน  

ภาพที ่123 แผนผังแปลงปลูก 
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  1 เดือนหลังปลูก     6 เดือนหลังปลูก 

 
    12 เดือนหลังปลูก 

ภาพที ่124 สภาพแปลงศึกษาการเจริญเติบโตของส๎มโอเนื้อสีแดงที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอส๎มโอ ที่อายุตํางๆกัน 
 

 

 
 

ภาพที ่125 สภาพต๎นส๎มโอเนื้อสีแดงในแปลงทดลอง และการเก็บข๎อมูล 
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ตารางที่ 46  ความส าเร็จในการตํอก่ิงส๎มโอพันธุ์มณีอีสานบนต๎นตอชนิดตํางๆ การเจริญเติบโตของต๎นตอชนิด
ตํางๆ และกิ่งยอดส๎มโอพันธุ์มณีอีสานหลังเปลี่ยนยอด 1 เดือน 

ต้นตอ ความส าเร็จ
ในการต่อ

ก่ิง
(เปอร์เซ็นต์) 

ขนาดของต้น
ตอ 

(มิลลิเมตร) 

ขนาดของกิ่ง
ยอด 

(มิลลิเมตร) 

จ านวนยอด
แตกใหม่ 
(ยอด) 

ความยาวยอด
ใหม่ 

(เซนติเมตร) 

ส๎มโอทองดี (n=36) 97.29 5.90±0.99  a 5.06±1.00  a 0.77±0.86  a 5.87±6.53 ab 
ส๎มโอขาวน้ าผึ้ง 
(n=49) 

96.09 5.49±1.04 ab 4.67±0.98 
ab 

0.61±0.73 ab 6.17±7.45  a 

ส๎มโอเนื้อแดง 
(n=30) 

88.24 5.92±0.99  a 4.66±0.68 
ab 

0.63±0.72 ab 5.67±7.55 ab 

ส๎มโอขาวใหญํ 
(n=31) 

83.78 5.41±1.18 ab 4.79±0.85 
ab 

0.61±0.61 ab 6.09±7.53 ab 

ส๎มโอขาวหอม 
(n=12) 

100.0 4.68±0.60  c 4.47±0.84 
ab 

0.50±0.79 ab 3.71±6.69 ab 

มะนาวควาย (n=26) 96.55 4.85±1.02  c 4.24±0.77  b  0.35±0.56 b 2.51±4.87  b 
มะขวิด (n=11) 73.33 5.19±0.57 bc 4.69±0.91 

ab 
1.09±1.14 a 5.21±5.19 ab 

F-test  ** ** * * 
 

 
 

 
ภาพที ่126 ขนาดของเส๎นผําศูนย์กลางล าต๎นของต๎นกล๎าส๎มทั้ง 5 สายพันธุ์ 
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ภาพที ่127 ขนาดของความสูงต๎นของต๎นกล๎าส๎มทั้ง 5 สายพันธุ์ 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่128 ขนาดของเส๎นผําศูนย์กลางล าต๎นของต๎นกล๎าส๎มทั้ง 5 สายพันธุ์ 
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ภาพที ่129  แสดงความสูงต๎นของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอชนิดตํางๆ หลังย๎ายปลูก 6 เดือน 
 
 
 

 
ภาพที ่130 แสดงขนาดของเส๎นผําศูนย์กลางของต๎นตอชนิดตํางๆ หลังย๎ายปลูก 6 เดือน 
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ภาพที ่131 แสดงขนาดของเส๎นผําศูนย์กลางยอดพันธุ์มณีอีสานบนต๎นตอชนิดตํางๆ หลังย๎ายปลูก 6 เดือน 

 
 
 

 
ภาพที่ 132  แสดงจ านวนใบเฉลี่ยตํอต๎นของยอดพันธุ์มณีอีสานบนต๎นตอชนิดตํางๆ หลังย๎ายปลูก 6 เดือน 
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โครงการวิจัยย่อยที่ 3.4 การรวบรวมเช้ือพันธุกรรมส้มโอ 
วิธีการวิจัย 

ด าเนินการจัดท าแปลงรวบรวมเชื้อพันธุกรรมของส๎มโอตํางๆ และแปลงทดสอบผลผลิต โดยเน๎นส๎มโอ
ที่มีเนื้อชมพูหรือแดง ภายในหมวดไม๎ผล มหาวิทยาลัยขอนแกํน ในพ้ืนที่ประมาณ 5 ไรํ โดยมีพันธุ์เปูาหมาย 
ดังนี้ คือ ทองดี ทับทิมสยาม และพันธุ์เนื้อแดงจากจังหวัดชัยภูมิ และจังหวัดอ่ืนๆ  

สถานที่ท าการวิจัย 
หมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน  

 
ผลการวิจัย 

 ท าการรวบรวมส๎มโอเนื้อสีแดง จ านวน 20 สายพันธุ์  ส๎มโอพันธุ์การค๎าเนื้อสีชมพู 3 พันธุ์ (ทองดี ขาว
หอม และทับทิมสยาม) และเนื้อผลสีขาว 2 พันธุ์ (พันธุ์ขาวแตงกวา และขาวใหญํ) (ตารางที ่ 47 และภาพที่ 
133) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 133 แปลงรวบรวมพันธุ์ส๎มโอ
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ตารางที่ 47  ส๎มโอเนื้อสีแดง จ านวน 22 สายพันธุ์ ที่มีลักษณะสีเนื้อเป็นสีชมพูถึงแดงเข๎ม และพันธุ์การค๎า  
จ านวน 5 พันธุ์ รวบรวมจากอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชยัภูมิ 

ล าดับ  รหัสพันธุ์  ลักษณะประจ าพันธุ์ แหล่งพันธุ์ 

1 KKU-001 CY10-001 เนื้อผลสีแดงเข๎มสม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

2 KKU-002 CY10-002 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

3 KKU-003 CY10-003 (มณีอสีาน) เนื้อผลสีแดงเข๎มสม่ าเสมอ** จ. ชัยภูม ิ

4 KKU-004 CY10-004 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

5 KKU-010 CY10-010 เนื้อผลสีแดงเข๎มสม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

6 KKU-011 CY10-011 เนื้อผลสีแดงเข๎มสม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

7 KKU-012 CY10-012 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

8 KKU-013 CY10-013 เนื้อผลสีแดงเข๎มสม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

9 KKU-014 CY10-014 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

10 KKU-015 CY10-015 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

11 KKU-021 CY10-021 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

12 KKU-022 CY10-022 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

13 KKU-023 CY10-023 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

14 KKU-024 CY10-024 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

15 KKU-030 CY10-030 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

16 KKU-101 CY10-101 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

17 KKU-102 CY10-102 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

18 KKU-103 CY10-103  เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

19 KKU-104 CY10-104 เนื้อผลสีแดงอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

20 KKU-105 CY10-105(มณีอีสาน) เนื้อผลสีแดงเขม๎สม่ าเสมอ** จ. ชัยภูม ิ

21 ทับทิมสยาม - เนื้อผลสีชมพูอํอนไมสํม่ าเสมอ** จ.นครศรีธรรมราช 

22 ทองดี - เนื้อผลสีชมพูอํอนไมสํม่ าเสมอ** จ. ชัยภูม ิ

23 ขาวหอม - เนื้อผลสีชมพูอํอนไมสํม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

24 ขาวแตงกวา - เนื้อผลสีขาวสม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

25 ขาวใหญ ํ - เนื้อผลสีขาวสม่ าเสมอ จ. ชัยภูม ิ

** สายพันธุ์ที่คัดเลือกเป็นต๎นพํอแมํ 
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โครงการย่อยที่ 3.5 การสร้างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส้มโอที่มีเนื้อสีแดง 
 
วิธีการวิจัย 

สร๎างลูกผสมระหวําง ส๎มโอพันธุ์แนะน าใหมํพันธุ์มณีอีสาน และ CY10-105 ซ่ึงเป็นพันธุ์ที่มีเนื้อกุ๎งสี
แดงเข๎มสะดุดตา แตํอาจมีรสชาติอมเปรี้ยวคํอนข๎างมาก และพันธุ์การค๎า ได๎แกํ พันธุ์ทับทิมสยาม และพันธุ์
ทองดี ซ่ึงเป็นที่ยอมรับด๎านรสชาติของผู๎บริโภคสํวนใหญํ เพ่ือให๎ได๎คุณลักษณะด๎านคุณภาพการบริโภคของ
พันธุ์การค๎า พันธุ์ทับทิมสยาม พันธุ์ทองดี และยังคงมีสีแดงจากส๎มโอ พันธุ์มณีอีสาน และ CY10-105 ให๎
รวมอยูํในพันธุ์ลูกผสมใหมํที่จะปรับปรุงพันธุ์ขึ้นมาใหมํ   

เมื่อท าการผสมข๎ามในคูํผสมตํางๆข๎างต๎นแล๎ว จากนั้นน าเมล็ดที่ได๎ไปเพาะ เมื่อต๎นกล๎าอายุประมาณ 6 
เดือน น าไปปลูกทดสอบในระยะชิด 2 x 2 เมตร เพ่ือคัดเลือกโดยประเมินจากการเจริญเติบโตทั่วไป จากนั้น
จึงน ายอดของสายต๎นที่ถูกคัดเลือกไปเปลี่ยนยอดในต๎นตอขนาดใหญํเพื่อประเมินศักยภาพการให๎ผลผลิต
ทางด๎านคุณภาพ ลักษณะทรงผล สีเปลือกผล สีเนื้อกุ๎ง ตํอไป 

การสร๎างลูกผสม ประกอบด๎วยกิจกรรมวิจัย ตามแผนภูมิ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สถานที่ท าการวิจัย 

หมวดไม๎ผล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน และอาคารปฏิบัติการหลังเก็บเกี่ยวและแปร
รูปผลิตภัณฑ์พืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
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ผลการวิจัย 
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกส๎มโอ 

ดอกส๎มโอ เป็นดอกเดี่ยว โดยอาจมีดอกเกิดรวมกันในต าแหนํงเดียวกันมากกวํา 1 ดอกได๎ พบมี
ประมาณ 2 – 20 ดอกใน 1 ชํอดอก ดอกส๎มโอเป็นดอกที่มีขนาดใหญํ เส๎นผําศูนย์กลางดอก 3 – 7  
เซนติเมตร นับวําจัดเป็นดอกสมบูรณ์ (Complete flower) มีครบ 4 องค์ประกอบ คือ  กลีบเลี้ยง (Sepal)  
มี 3 – 5 กลีบ เชื่อมติดกันเป็นวงสีเขียวอยูํด๎านลํางและอยูํด๎านนอกสุดของขององค์ประกอบดอก ถัดเข๎ามา
เป็น กลีบดอก (Petal) มี 4 – 5  กลีบแยกกัน สีขาว โดยกลีบดอกในขณะดอกตูมจะมีตํอมน้ ามันเป็นจุดสีเขียว 
ถัดเข๎ามาชั้นที่ 3 จะเป็น เกสรเพศผู้ (Stamen) มีเกสรเฉลี่ย 20 – 25 อัน ทีโ่คนของก๎านชูเกสรเพศผู๎
(Filament) จะเชื่อมติดกันเป็นกลุํม 4 – 5  กลุํมเป็นวง และจะแยกกันบริเวณตรงกลางของก๎านชูเกสร ความ
ยาวของก๎านชูเกสรเฉลี่ย 1.23 – 1.75   เซนติเมตร สํวนปลายก๎านชูเกสร มีอับละอองเกสร (Anther) มี
ลักษณะสีเหลือง เป็นกระเปาะ 2 กระเปาะ ภายในมีละอองเกสร (Pollen) เป็นลักษณะทรงกลม มีกลิ่นหอม 
ถัดเข๎าด๎านในสุดของดอก คือ เกสรเพศเมีย (Pistil) ปลายเกสร (Stigma) มีลักษณะแผํออกเป็น 2 สํวน และ
จะมีของเหลวเหนียวปกคลุมปลายเกสร และภายในมีหลอดเกสรเพศเมีย (Style) มีลักษณะอวบสั้น สีเขียว
อํอน โดยเชื่อมตํอกับรังไขํขนาดใหญํ ซึ่งรังไขํมี 11 – 16 ชํอง รังไขํมีเส๎นผําศูนย์กลางเฉลี่ย 7.1 – 8  
เซนติเมตร (ภาพที ่134) 

 

ทองดี ทับทิมสยาม มณีอีสาน CY10-003 มณีอีสาน CY10-005

 
ภาพที ่134 ลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกส๎มโอต๎นพํอแมํจ านวน 4 พันธุ์ 
 
ขั้นตอนการผสมพันธุ์ส๎มโอ 

 ขั้นตอนการผสมข๎ามเป็นขั้นตอนที่ส าคัญเนื่องจากเป็นขั้นตอนที่น าละอองเกสรจากต๎นพํอผสมข๎าม
กับพันธุ์แมํ ที่ตํางพันธุ์ เพ่ือให๎เกิดการรวมตัวระหวํางละอองเกสรตัวผู๎ต๎นพํอกับไขํต๎นแมํ การผสมข๎ามท่ี
สมบูรณ์จะต๎องไมํพบการผสมกับละอองเกสรภายในต๎นแมํ หรือการผสมข๎ามกับละอองเกสรต๎นที่ไมํต๎องการ 
การสร๎างส๎มโอเนื้อสีแดงลูกผสมชั่วรุํนที่ 1 นั้น จะต๎องประกอบด๎วยขั้นตอนหลักๆ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ
ก าจัดหรือการตอนเกสรตัวผู๎ของพันธุ์แมํ และการถํายละอองเกสร 

การตอนดอก (Emasculation) 
 การตอนเกสรตัวผู๎ของต๎นแมํ  เป็นการปูองกันการผสมตัวเอง และผสมข๎ามจากต๎นที่ไมํต๎องการ การ
เอาอับละอองเกสรตัวผู๎ออก และการคลุมดอกต๎นแมํจึงมีความส าคัญ โดยรายละอียดขั้นตอนการตอนดอกส๎ม
โอ ดังนี้ (ภาพท่ี 135) 
 1) เริ่มจากการเลือกดอกที่สมบูรณ์ที่พร๎อมบานในอีก 1-2 วนั สังเกตุจากกลีบดอกท่ีมีสีขาวไมํมีสีเขียว
ปน ขนาดใหญ ํและกลีบดอกสามารถแตกออกได๎งําย (ภาพแถวบน ซ๎าย) 
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 2) การเปิดกลีบดอกจะใช๎คีมปากคีบ (forceps) ชํวยในขั้นตอนการเปิดและขั้นตอนการดึงอับละออง
เกสรเพศผู๎ที่อยูํรอบเกสรเพศเมียออกให๎หมด (ภาพแถวบน กลาง) และควรระมัดระวังการสัมผัสปลายเกสร
เพศเมีย ทั้งนี้คีมที่ใช๎ควรจะท าความสะอาดด๎วยแอลกอฮอล์เมื่อท าการเปลี่ยนดอกหรือคูํผสม ชํวงเวลาที่
เหมาะสมแกํการตอน คือ ชํวงเวลา 16.00-18.00 น. เนื่องจากการแตกของอับละอองเกสรจะอยูํในชํวงเช๎า 
ประมาณ 8.00-12.00 น. ดังนั้นจึงควรน าอับละอองเกสรออกกํอนที่อับละอองเกสรจะแตก ต๎องระมัดระวัง
ไมํให๎ก๎านชูเกสรตัวเมียช๎า และระมัดระวังการแตกของอับละอองเกสร 

 3) คลุมดอกที่ดึงอับละอองเกสรเพศผู๎ออก ด๎วยส าลีหรือถุงคลุมที่เป็นกระดาษ (ภาพแถวบน ขวา) 
เพ่ือปูองกันการผสมข๎าม จากละอองเกสรที่ไมํต๎องการ 

 
 

 
ภาพที่ 135 ขั้นตอนการผสมส๎มโอ 
 
 
การเก็บรักษาละอองเกสรดอกส้มโอ 

การเก็บรักษาละอองเกสรส๎มโอนั้น ทั่วไปแล๎วจะท าการเก็บดอกที่จะบานในอีก 1 วัน โดยน ามาท า
การเก็บรักษาภายใต๎อุณหภูมิต่ า 

1. คัดเลือกดอกพันธุ์พํอเพ่ือเก็บละอองเกสร จะคัดเลือกดอกท่ีสมบรูณ์ 

2. ท าการเก็บดอกพันธุ์พํอในชํวงเวลา 10.00-13.00 น. ตากในที่รํมและอุณหภูมิห๎องเป็นระยะเวลา
ประมาณ 2 ชั่วโมง เพ่ือให๎อับละอองเกสรแตกและปลํอยละอองเกสรออกมา  

3. น าละอองเกสรที่ได๎ใสํขวดหรือถุงซิปล็อค เก็บท่ีอุณหภูมิ -4 ถึง 0 องศาเซลเซียสจะเป็นการเก็บ
ระยะสั้น คือ รักษาความมีชีวิตของละอองเกสรที่มากกวํา 50 เปอร์เซ็นต์ได๎นาน 2-4 สัปดาห์ และเก็บรักษาท่ี 
-20 ถึง -80 องศาเซลเซียส รักษาความมีชีวิตของละอองเกสรที่มากกวํา 50 เปอร์เซ็นต์ได๎นาน 6 เดือนถึง 1 ปี  
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การทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสร 

ใช๎วิธีการย๎อมสี (stainng method) ด๎วย 1% acetocarmine โดยหยด 1% acetocarmine 1-2 
หยด บนสไลด์แล๎วเขี่ยละอองเกสรลง จ านวน 1 อับละอองเกสร ทิ้งไว๎ประมาณ 2 ชั่วโมง สุํมตรวจนับภายใต๎
กล๎องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100 400 1000 (ภาพท่ี 136) ละอองเกสรที่ติดสีแดงเข๎ม สม่ าเสมอและมีรูปรําง
ปกติ นับเป็นละอองเกสรที่มีชีวิต ละอองเกสรที่ย๎อมไมํติดสีแดงหรือไมํสม่ าเสมอและมีรูปรํางผิดปกตินับ เป็น
ละอองเกสรที่ไมํมีชีวิต แล๎วท าการค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรโดยใช๎สูตร  

เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร  
จ านวนละอองเกสรที่ติดสี

จ านวนละอองเกสรที่สุํมนับทั้งหมด
       

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่136 ละอองเกสร ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน (CY10-003)  เมื่อดอกบานเต็มที่ ผํานกล๎องจุลทรรศน์ 100x 
(ภาพบน ซ๎าย) , 400X (ภาพบน ขวา)  และ 1000X (ภาพลําง)  
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การเตรียมดอกต้นแม่ 
ในการผสมดอกส๎มโอนั้น ท าการคัดเลือกดอกที่เหมาะสมแกํการผสมและไมํมีการผสมภายในดอกด๎วย

โดยชํวงของดอกท่ีเหมาะสมคือ ระยะที่ 4 (ภาพท่ี 137) ดอกมีความสมบูรณ์และมีองค์ประกอบของดอกครบ  
การเตรียมเกสรเพศเมียต๎นแมํ โดยมีการตอนดอก หรือการท าหมันดอก (Emasculation) โดยเลือกดอกกํอน
บาน 2 วัน สังเกตจากกลีบดอกตูมมีสีขาว หรือดูจากอัตราสํวนของกลีบดอก : กลีบเลี้ยง เทํากับ 1 : 1 และ
ดอกมีลักษณะชี้ขึ้น จากนั้นกรีดกลีบดอกด๎วยปากคีบ แล๎วดึงอับละอองเกสรตัวผู๎ออกทั้งหมด การน าอับละออง
เกสรตัวผู๎ออกทีละอับจะชํวยท าให๎การท าหมันได๎ทั้งหมดและแมํนย ายิ่งขึ้น แตํต๎องระมัดระวังไมํให๎ก๎านชูเกสร
ตัวเมียและรังไขํบอบช้ า หลังจากท าหมันแล๎ว จะใช๎ลวดเหล็กบางผูกไหมพรมหรือผ๎าพลาสติกสีตํางๆกันในแตํ
ละวัน หนีบไว๎ที่ใต๎ใบใกล๎ต าแหนํงดอกท่ีท าหมัน เพ่ือเป็นสัญลักษณ์ที่จะบอกให๎ทราบถึงวันท าหมัน การท า
หมันจะท าในชํวงบําย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 137 ระยะการพัฒนาของดอก ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน (CY10-003)    
 
การผสมข้าม 

การผสมข๎ามจะท าในชํวงเวลาที่เหมาะสมซึ่งแตกตํางกันไปในแตํละพืช โดยส๎มโอชํวงเวลาที่เหมาะแกํ
การถํายละอองเกสรและท าให๎ติดเมล็ดสูงที่สุด คือ ชํวงระยะเวลา 11.00 -14.00 น. รายละเอียดการถําย
ละอองเกสรส๎มโอมีดังนี้ (ภาพที่ 135) 
 1. การถํายละอองจะใช๎ปลายพูํกันแตะเอาละอองเกสรของต๎นพํอแตะลงบนยอดเกสรตัวเมียของพันธุ์
แมํโดยตรงหรือใช๎คีมปากคีบในการแตะเพ่ือผสมข๎ามได ๎ การสังเกตุความพร๎อมของเกสรเพศเมียคือ จะมีเมือก
หรือน้ าหวานที่ปลายเกสรตัวเมียที่มาก (ภาพแถวลําง ขวา) 
 2. หลังจากนั้นคลุมดอกไว๎เชํนเดิมเหมือนกับการตอนเกสรตัวผู๎ (ภาพแถวลําง กลาง) เพ่ือปูองกันการ
ผสมข๎ามจากละอองเกสรที่ไมํต๎องการ โดยทั่วไป จะเอาวัสดุคลุมออกได๎นั้น ต๎องสังเกตุที่เกสรเพศเมียหากเหี่ยว
แห๎งแล๎วก็สามารถน าวัสดุคลุมออกได๎ จ านวนวันขึ้นกับสภาพอากาศ   
 3. บันทึกพันธุ์ของคูํผสมวันผสมพร๎อมทั้งชื่อผู๎ผสมไว๎ด๎วย (ภาพแถวลําง ซ๎าย) 
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ผลการผสมเกสร 

การศึกษาเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรส๎มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์มณีอีสําน ที่ท าการเก็บทุก 
1 ชั่วโมง ระหวํางเวลา 0700 – 1600 น. พบวํา ส๎มโอจะเริ่มปลดปลํอยละอองเกสรตั้งแตํเวลา 0900 น. โดย
ละอองเกสรจะมีความมีชีวิตสูงสุด ระหวํางเวลา 0909 – 1100 น. จากนั้นมีแนวโน๎มลดลงอยํางรวดเร็ว และ
หมดความมีชีวิตเมื่อเวลา 1600 น. สวํนการติดผลของการผสมข๎ามระหวํางส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน กับ พันธุ์ทองดี 
พบวํา การผสมข๎ามระหวํางเวลา 1200 – 1400 น. ให๎อัตราการติดผลสูงกวํา 70% และชํวงเวลาการผสมที่ 
1600 น. ให๎การติดผลน๎อยที่สุด โดยผลที่ผสมระหวําง 0900 น. มีอัตราการรํวงสูงที่สุด รองลงมาคือ ที่ 1600 
และ 1000 น 

 
สรุปผลการวิจัย 
การสร๎างส๎มโอพันธุ์ลูกผสม 

ท าการสร๎างลูกผสมส๎มโอเนื้อสีแดง 2 สายพันธุ์ คือ CY10-003 และ CY10-105 กับพันธุ์ส๎มโอทาง
การค๎า 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ทับทิมสยามและพันธุ์ทองดี โดยท าการผสมแบบพบกันหมด (Full diallel) (ตารางที่ 
49) เมื่อได๎ลูกผสมแล๎ว จึงท าการประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล 
และ ท าการประเมินลูกผสมด๎วยลักษณะปรากฏ (Phenotype)  

 

การรวบรวมและดูแลส๎มโอพันธุ์ลูกผสม 

ปลูกต๎นส๎มโอพันธุ์ลูกผสมที่ได๎ จ านวน 6 คูํผสม ๆ ละ 200 ต๎น โดยใช๎ระยะปลูก 2x2 เมตร ในแปลง
ปลูก ท าการดูแลรักษา เพ่ือศึกษาความสามารถในการถํายทอดลักษณะทางการเกษตร ต๎นส๎มโอพันธุ์ลูกผสมที่
มีลักษณะทางการเกษตรที่ต๎องการ จะได๎แนะน าให๎เป็นส๎มโอพันธุ์ใหมํตํอไป  

อนึ่ง เนื่องจาก จ านวนต๎นส๎มโอลูกผสม มีจ านวนมาก (1,200 ต๎น) ท าให๎ต๎องใช๎พื้นที่ปลูกและการดูแล
รักษามาก จึงท าการฝากยอดต๎นส๎มโอพันธุ์ลูกผสมบนต๎นตอส๎มโอที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 48 เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรและเปอร์เซนต์การติดผลของลูกผสม ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน
กับส๎มโอพันธุ์ทองดี  
 เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร  เปอร์เซนต์การติดผลของลูกผสม 

เวลา พันธุ์มณีอีสาน พันธุ์ทองดี  สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 8 
0700 0 f 0 g  0 f 0 f 
0800 0 f 0 g  0 f 0 f 
0900 95 a 92 b  50 a 38 d 
1000 93 a 94 a  55 cd 51 c 
1100 92 a 93 ab  65 b 64 ab 
1200 86 b 84 c  74 a 74 a 
1300 68 c 70 d  75 a 75 a 
1400 40 d 52 e  73 a 72 a 
1500 10 e 38 f  60 bc 58 b 
1600 3 f 2 g  21 e 15 e 
Mean 48.52 51.30  47.27 44.70 
CV (%) 4.91 2.62  9.99 9.68 
Lsd .05 3.45 1.94  6.84 6.27 

คําเฉลี่ยในแตํละคอลัมน์ที่ตามหลังด๎วยตัวอักษรเหมือนกัน ไมํมีความแตกตํางทางสถิติที่ 95% 
 
ตารางที่ 49  แผนผังการผสมส๎มโอพันธุ์พันธุ์เนื้อแดงกับพันธุ์การค๎าพํอแมํ 4  พันธุ์ ผสมแบบพบกันหมด (full 

diallel) 

 
1 =พันธุ์ CY10-003 2 = พันธุ์ CY10-105      3 = พันธุ์ทับทิมสยาม    4 = พันธุ์ทองดี  
. 
  

แมํ/พํอ CY10-003 (1)  CY10-105 (2) ทับทิมสยาม (3) พันธุ์ทองดี (4) 

CY10-003 (1) 1×1 21×21 1×3 1×4 

CY10-105 (2) 2×1 2X2 2×3 2×4 

ทับทิมสยาม (3) 3×1 3x2 3X3 3×4 

พันธุ์ทองดี (4) 4×1 4X2 4X3 4X4 
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โครงการย่อยที่ 3.6 การประเมินความเป็นลูกผสมของส้มโอเนื้อสีแดง  
วิธีการวิจัย 
การประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสมด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล 

 ศึกษาลายพิมพ์ ดีเอ็นเอของส๎มโอสายพันธุ์พํอแมํ ที่ใช๎สร๎างลูกผสม โดยใช๎ทั้งหมด 5 สาย
พันธุ์ ประกอบด๎วย ส๎มโอพันธุ์พันธุ์ทับทิมสยาม ส๎มโอมณีอีสาน ส๎มโอเบอร์ CY10-105 ส๎มโอทองดี และส๎มโอ
ขาวแตงกวา จากนั้นน าส๎มโอแตํละสายพันธุ์มาสกัดดีเอ็นเอตามวิธีของ Dellaporta miniprep method 
(Dellaporta et al., 1983) โดยเก็บตัวอยํางใบอํอนส๎มโอจากนั้นน าส๎มโอแตํละพันธุ์มาสกัดดีเอ็นเอตามวิธีของ 
Dellaporta miniprep method (Dellaporta et al., 1983) น าสารละลายดีเอ็นเอที่สกัดได๎ไปตรวจสอบ
ปริมาณและคุณภาพดีเอ็นเอที่ได๎เก็บรักษาไว๎ที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของส๎มโอด๎วยเครื่องหมาย SSR  โดยมีองค์ประกอบของปฏิกิริยา PCR (polymerase chain 
reaction) ประกอบด๎วย DNA template 50 นาโนกรัมตํอไมโครลิตร 1X PCR buffer 2.5mM MgCl2 
0.2mM dNTP 0.2 UM primer Taq DNA polymerase 1 ยูนิต แล๎วปรับปริมาตรด๎วยน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อให๎
ครบ 25ul ผสมองค์ประกอบตํางๆ ให๎เข๎ากันดี แล๎วจึงน าไปเข๎าเครื่อง DNA Thermal cycler  จากนั้นน าดี
เอ็นเอที่ได๎จากการท า PCR มาตรวจสอบผลด๎วยเทคนิค electrophoresis โดยใช๎ acrylamide gel ที่มีความ
เข๎มขน๎ 6 % เป็นตัวกลางในการแยก วิเคราะห์ข๎อมูลโดยตรวจดูต าแหนํงของการเกิดแถบดีเอ็นเอ และไมํ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอ ท าการบันทึกผล 

การประเมนิลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกผสม 6 คูํผสม 

บันทึกลักษณะสัณฐานวิทยา ใบของลูกผสม รูปรํางปลายใบ รอยเว๎าขอบใบ  รูปรํางปีกใบ ของต๎นกล๎า
อายุประมาณ 12 เดือน โดยเบื้องต๎นพบลักษณะของใบท่ีแตกตํางจากสายพันธุ์ของพํอแมํ โดยการเก็บตัวอยําง
ท าการเก็บใบที่เจริญเติบโตเต็มที่  

ผลการวิจัย 
การประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสมด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล 

การใช๎เครื่องหมาย SSR ที่มีรายงานการจ าแนกพันธุ์ส๎มโอ จ านวน 10 ไพร์เมอร์ ได๎แกํ Cit01, Cit03, 
CMS4, CMS24, CT19, GT03, CT02, CT21, P1826 และ CAC23 พบวํา ไพร์เมอร์ที่ใช๎ในการศึกษาลาย
พิมพ์ ดีเอ็นเอ ที่สามารถเกิดแถบความแตกตํางของดีเอ็นเอได๎ มี 2 ไพร์เมอร์ ได๎แกํ CT21 และ Cit01 ที่ 200 
และ 250 bp ตามล าดับ 

การประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล SSR-CT21 สามารถ
แยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคํูผสม คือ มณีอีสาน x ทับทิม
สยาม มณีอีสาน x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ไดล๎ูกผสมที่เป็น Heterozygous ที่มีลักษณะเหมือนพํอ
และแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 34 84 และ 78 ต๎น และเป็นแบบ Homozygous จ านวน 166 116 และ 112 ต๎น 
ตามล าดับ และไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลูกผสมจ านวน 2 คูํผสม คือ CY10-105 x มณีอีสานและ 
ทองดี x ทับทิมสยาม (ภาพที่ 138) 

การประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล  SSR-Cit01 สามารถ
แยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคํูผสม คือ ทองดี x ทับทิมสยาม 
มณีอีสาน x ทับทิมสยาม CY10-105 x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ได๎ลูกผสมที่เป็น Heterozygous ที่
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มีลักษณะเหมือนพํอและแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 46 184 200 และ 136 ต๎น และเป็นแบบ Homozygous 
จ านวน 154 16  0  และ 64 ต๎นตามล าดับ และไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลูกผสมจ านวน 1 คูํผสม
คือ มณีอีสาน x ทองด ี(ภาพที ่139) 

 

การประเมนิลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกผสม 6 คูํผสม 
 

ลูกผสมแตํละคูํมีสัณฐานวิทยาแตกตํางกันอยํางชัดเจน (ตารางที่ 50) การเจริญของความสูงอยูํใน
ระดับท่ีสม่ าเสมอ (ภาพที่ 140 - 141) 

สรุปผลการวิจัย 
ได๎ลูกผสม จ านวน 6 คูํผสม ท าการเพาะเมล็ดลูกผสม คัดเลือกต๎นกล๎าคูํผสมละ 200 ต๎น ท าการปลูก

และศึกษาลักษณะทางการเกษตรของต๎นส๎มโอลูกผสมตํอไป 
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ตารางที่ 50 แสดงลักษณะสัณฐานของใบ 

cultivars 
รูปรํางปลายใบ  

(Shape of apex) 
รอยเว๎าของขอบใบ 

(Incisions of margin) 
รูปรํางปีกใบ 

(Shape of wing) 

มณีอีสาน เรียบ (entire) รูปไขํกลับ (obovate) รูปหัวใจ (cordiform) 

ทับทมิสยาม หยักมน (crenate) รูปไขํ (ovate) 
รูปคล๎ายสามเหลี่ยม 
(deltioid) 

ทองดี เป็นคลื่น (wavy) รูปกลม (orbicular) รูปหัวใจ (cordiform) 

CY10-105 เรียบ (entire) รูปรี (elliptic) รูปหัวใจ (cordiform) 

มณีอีสาน x ทับทิมสยาม 
หยักซี่ฟัน 
(dentate) 

รูปไขํกลับ (obovate) รูปหัวใจ (cordiform) 

มณีอีสาน x ทองดี 
หยักซี่ฟัน 
(dentate) 

รูปรี (elliptic) รูปไขํกลับ (obovate) 

CY10-105 x มณีอีสาน เป็นคลื่น (wavy) 
รูปใบหอก 
(lanceolate) 

รูปคล๎ายสามเหลี่ยม 
(deltioid) 

CY10-105 x ทองดี เรียบ (entire) รูปรี (elliptic) 
รูปคล๎ายสามเหลี่ยม 
(deltioid) 

CY10-105 x ทับทิมสยาม 
หยักซี่ฟัน 
(dentate) 

รูปรี (elliptic) รูปไขํกลับ (obovate) 

ทองดี xทับทิมสยาม หยักมน (crenate) รูปไขํกลับ (obovate) รูปหัวใจ (cordiform) 
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ภาพที่ 138 รูปแบบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR-CT21 ทีส่ามารถจ าแนกความแตกตําง

ของของลูกผสม 1 : มณีอีสาน(แมํ). 2: ทับทิมสยาม (พํอ). 16, 17, 18 ,21, 22 : ลูกผสมส๎มโอ
ระหวํางพันธุ์ มณีอีสาน กับ ทับทิมสยาม (Heterozygous)  4, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 20 : ลูกผสม
ส๎มโอระหวํางพันธุ์ มณีอีสาน กับ ทับทิมสยาม (Homozygous).  

 

 
 
ภาพที่ 139 รูปแบบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR-Cit01 ที่สามารถจ าแนกความแตกตําง

ของของลูกผสม 1 : มณีอีสาน. 2 : ทับทิมสยาม.  2-24 : ลูกผสมส๎มโอระหวํางพันธุ์ มณีอีสานกับ 
ทับทิมสยาม (Heterozygous). 
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ภาพที่ 140 ลักษณะต๎นของลูกผสม 1. มณีอีสาน x ทับทิมสยาม   2. มณีอีสาน x ทองดี   3. CY10-105 x 

มณีอีสาน 4. CY10-105 x ทองดี  5. CY10-105 x ทับทิมสยาม     6. ทองด ีx ทับทิมสยาม 
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Manee E-san X Tubtim Siam Manee E-san X Thong Dee           Thong Dee X Tubtim Siam 

   
CY10-105 X Tubtim Siam CY10-105 X Thong Dee CY10-105 X Manee E-san 

 
ภาพที่ 141 ลูกผสม 6 คูํผสมอายุ 12 เดือน 

 

  



 

 

สรุปผลการวิจัย 
โครงการ ระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือสร๎าง

องค์ความรู๎ในการพัฒนาส๎มโอพันธุ์ทองดีของอ าเภอบ๎านแทํน และส๎มโอเนื้อสีแดงของอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ 
เป็นส๎มโออัตลักษณ์ของจังหวัดชัยภูมิ โดยแผนงานหลักด๎านการวิจัย  แบํงออกเป็น 3 โครงการวิจัยยํอย คือ 
โครงการวิจัยยํอยที่ 1 การสร๎างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ๎านแทํน โครงการวิจัยยํอยที่ 2 การพัฒนาระบบการผลิต
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพส๎มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์เพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ส๎มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ 
และ โครงการวิจัยยํอยที่ 3 การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส๎มโอเนื้อสีแดง  

โครงการวิจัย การสร้างอัตลักษณ์พันธุ์ทองดีบ้านแท่น ประกอบด๎วยโครงการวิจัย 2 เรื่อง คือ การ
เปรียบเทียบคุณภาพส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํนในแตํละชํวงเวลาการผลิต และการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพ
ส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํนกับส๎มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์อ่ืน ๆ จากแหลํงปลูกอ่ืนๆ พบวํา ผลผลิตฤดูการผลิต
หลัก ในเดือนกันยายน ผลผลิตในชุดนี้ จะออกดอกประมาณเดือนมกราคม ซึ่งเกษตรกรจะมีการดูแลรักษา
อยํางตํอเนื่อง โดยมีการใช๎ปุ๋ยเคมีบ ารุงระหวํางการพัฒนาการของผล และมีการปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต
ส๎มโอกํอนการเก็บเกี่ยวประมาณ 1 -2 เดือน ท าให๎ผลส๎มโอพันธุ์ทองดีรุํนการผลิตหลักที่ไมํใชํคุณภาพเพ่ือการ
สํงออก มนี้ าหนักอยูํระหวําง 1.21 – 1.35 กิโลกรัม มีคําเฉลี่ยน้ าหนัก ประมาณ 1.3 กิโลกรัม จัดอยูํในกลุํม
รหัสขนาด 4 (1300 – 1500 กรัม) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 มีขนาดเส๎นรอบวงผล 47.3 – 50.7 
ซม. เฉลี่ย 48.9 ซม. จัดอยูํในกลุํมรหัสขนาด 3 (470 – 498 มม.) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.55° Brix  และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.48%  

ผลผลิต ส๎มโอฤดูกาลรอง (ส๎มนอกฤด)ู ผลผลิตชุดนี้ ส๎มโอจะทยอยออกดอกในชํวงเดือนกันยายน ถึง
เดือนตุลาคม จะมีการทยอยเก็บเก่ียว ตั้งแตํเดือนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนเมษายน ผลส๎มโอในรุํนนี้ มีน้ าหนักอยูํ
ระหวําง 1.05 – 1.33 กิโลกรัม มีคําเฉลี่ยน้ าหนัก ประมาณ 1.23 กิโลกรัม จัดอยูํในกลุํมรหัสขนาด 5 (1100 – 
1300 กรัม) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 มีขนาดเส๎นรอบวงผล 44.4 – 49.7 ซม. เฉลี่ย 47.7 ซม.จัดอยูํ
ในกลุํมรหัสขนาด 3 (470 – 498 มม.) ตามมาตรฐาน มกอช. 0013-2550 มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ 
เฉลี่ย 10.53° Brix  และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.63%  

ผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีรุํนฤดูการผลิตรอง มีปริมาณกรดสูงกวําผลผลิตในชํวงฤดูการหลัง เนื่องจาก
ผลผลิตในรุํนนี้ เกษตรกรไมํได๎ให๎ความสนใจดูแลรักษาอยํางจริงจัง ผลผลิตในรุํนนี้จะได๎รับการดูแลรักษาจาก
ผลพลอยได๎ของการดูแลรักษาผลผลิตฤดูการผลิตหลัก ซึ่งออกดอกมาภายหลัง ท าให๎ผลผลิตในรุํนฤดูการผลิต
รองไมํได๎รับการดูแลในชํวงการพัฒนาของผลระยะแรก (3 – 4 เดือน) และมีการขาดน้ าในชํวงนี้จากการที่
เกษตรกรมีการควบคุมน้ าเพ่ือบังคับให๎ผลผลิตฤดูกาลหลักออกดอก (ผลมีอายุ 4 เดือน) ผลส๎มโอในรุํนนี้ ได๎รับ
ปุ๋ยเคมี ซึ่งเกษตรกรใช๎กระตุ๎นการออกดอกในเดือนมกราคม (8-24-24) และได๎รับปุ๋ยอีกครั้งในเดือนมีนาคม 
(15-15-15) แตํไมํใชํปุ๋ยปรับปรุงคุณภาพผลกํอนเก็บเก่ียว (13-13-21) เชํนที่เกษตรกรใสํให๎ผลผลิตฤดูการผลิต
หลัก ซึ่งอาจมีผลตํอผลส๎มโอผลผลิตฤดูกาลรอง มีผลเตี้ยกวํา เปลือกบางกวํา ตัวกุ๎งมีความฉ่ าน๎อยกวํา ปริมาณ
กรดสูงกวํา และปริมาณวิตามินซี ต่ ากวําผลผลิตฤดูกาลหลัก นอกจากนี้ การใช๎ปุ๋ยบางชนิด เชํน ปุ๋ย 16-16-
16, 46-0-0 อาจมีผลท าให๎ผลส๎มโอ มีขนาดใหญํ (เส๎นรอบวง ปริมาตร ความสูง) เปลอืกหนา แตํมีปริมาณ
ความหวานต่ า  

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ฤดูการผลิตหลักของเกษตรกรอ าเภอบ๎านแทํน 
จังหวัดชัยภูมิ กับคุณภาพผลส๎มโอพันธุ์ทองดี ฤดูการผลิตหลักของเกษตรกรในพ้ืนที่อ่ืน พบวํา คุณภาพผลส๎ม
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โอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎านแทํน มีคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี โดยสํวนใหญํ ใกล๎เคียงกับส๎มโอ
พันธุ์ทองดี จากแหลํงอื่น (อ.เกษตรสมบูรณ ์ และ อ.โพธิ์ประทับช๎าง) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได๎และ
ปริมาณกรดสูง มีสัดสํวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดมากกวํา 20 สูงกวําคําสัดสํวน 
TSS/TA ของส๎มโอพันธุ์ทองดีจากแหลํงผลิตอื่น ๆ ที่เคยมีรายงานไว๎ ท าให๎มีรสชาติเข๎มข๎น รสหวานอมเปรี้ยว 
นอกจากนี้ แสดงออกลักษณะสีแดงบนตัวกุ๎ง สม่ าเสมอและเดํนชัดกวํา ส๎มโอทองดีจากแหลํงอ่ืน  

การสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอทองดีบ๎านแทํน สรุปได๎วํา อัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน คือส๎ม
โอพันธุ์ทองดีบ๎านแทํน ยังคงอัตลักษณ์ของส๎มโอพันธุ์ทองดีทุกประการ โดยมีฤดูการผลิตหลักในเดือนกันยายน 
และฤดูการผลิตรองในเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เมษายน ผลมีขนาดไมํใหญํมาก มีน้ าหนักประมาณ 1 – 1.3 
กิโลกรัม มีขนาดเส๎นรอบวงผลอยูํระหวําง 44 – 47 เซนติเมตร ตัวกุ๎งมีสีแดงชัดเจน มีรสชาติเข๎มข๎น ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ าได๎ เฉลี่ย 10.53 - 10.55% และปริมาณกรดที่ไตเตรตได๎ เฉลี่ย 0.48 – 0.63% มีคํา
สัดสํวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได๎ตํอปริมาณกรดสูงมากกวํา 20 โดยผลส๎มโอพันธุ์ทองดีอ าเภอบ๎านแทํน
ฤดูการผลิตรอง จะมีน้ าหนักและขนาดผล น๎อยกวําฤดูการผลิตหลัก และมีรสชาติเปรี้ยวกวํา 

โครงการ การพัฒนาระบบการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพส้มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์เพื่อ
สร้างอัตลักษณ์ส้มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ ประกอบด๎วย งานวิจัย จ านวน 4 เรื่อง คือ 1). ข๎อมูล
พ้ืนฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณคําทางโภชนาการและคุณคําเชิงสารต๎านอนุมูลอิสระของส๎มโอพันธุ์มณี
อีสาน 2). การใช๎น้ าและความต๎องการน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 3). การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการผลิต
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน และ 4). พัฒนาระบบการใช๎แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์ของ N ใน
ใบส๎มโอ 

ข้อมูลพื้นฐานลักษณะการเจริญเติบโตคุณค่าทางโภชนาการและคุณค่าเชิงสารต้านอนมูุลอิสระ
ของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีรูปแบบการเจริญเติบโตของผลแบบ simple 
sigmoid โดยน้ าหนักผล ขนาดและปริมาตรผลมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วในชํวง 150 วันหลังดอกบาน 
จากนั้น การเปลี่ยนแปลงด๎านกายภาพมีแนวโน๎มคงที่ สํวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีภายในผลพบวํา ผลส๎มโอมี
พัฒนาทางด๎านคุณภาพทางเคมีในชํวงผลมีอายุตั้งแตํ 150 วันเป็นต๎นไป โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ความหวาน (TSS) เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาลกลูโคส น้ าตาลซูโครส และน้ าตาลฟรุคโตส 
พร๎อม ๆ กับการลดลงของปริมาณกรด (TA)  ท าให๎สัดสํวนของ TSS/TA สูงขึ้น จนมีสัดสํวนสูงสุดเมื่อผลมีอายุ 
270 วัน นอกจากนี้ ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นตามอายุผล และมีปริมาณสูงที่สุด
เมื่อผลมีอายุ 270 วัน เชนํกัน อยํางไรก็ตาม ผลส๎มโอพันธุ์มณีอีสานสามารถเก็บเกี่ยวได๎ตั้งแตํผลมีอายุ
ประมาณ 180 วัน  แตํควรเก็บเก่ียวเมื่อผลมีอายุตั้งแตํ 210 – 270 วัน เนื่องจากผลที่มีอายุมากขึ้น จะมี
ปริมาณกรด (TA) ลดลง ปริมาณความหวาน (TSS) สัดสํวนของความหวานตํอปริมาณกรด (TSS/TA) และ
ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระ (Lycopene และ B-carotene) สูงขึ้น ตัวกุ๎งของเนื้อผลนิ่มลง และยังไมํเกิด
อาการข๎าวสาร แตํหากปลํอยให๎ผลมีอายุมากข้ึนถึง 300 วัน คุณภาพของผลกลับลดลง ซึ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 
ที่ติดผลในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ จะมีอายุการเก็บเกี่ยวผลอยูํในชํวงเดือนกันยายน ถึง พฤศจิกายน โดยผลส๎มโอ
พันธุ์มณีอีสาน ที่อายุเก็บเกี่ยว 256 วัน มีน้ าหนักประมาณ 1,255.8 กรัม และปริมาตรประมาณ 1,885 
มิลลิลิตร 
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การใช้น้ าและความต้องการน้ าของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวําในชํวงฤดูฝน (มิถุนายน – ตุลาคม 
2558) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 27.4 oC และมีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยระหวําง 84.6 % สํวนในฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 
2558 – เมษายน 2559) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.3 oC และมีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยระหวําง 77.8 % (สํวนคํา VPD 
ในฤดูแล๎งมีคํา VPD สูงกวําในชํวงฤดูฝน และคํา VPD มีคําสูงมากในเดือนมีนาคม-เมษายน 2559 (> 7 kPa) 
ต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานอายุ 5 ปี ขนาดเส๎นรอบวงล าต๎น 41.5-60.5 เซนติเมตร มีอัตราการคายน้ าเฉลี่ยในชํวง
ที่ดิน มีความชื้นสูง (มิถุนายน-ตุลาคม 2558) เทํากับ 42.90 ลิตรตํอต๎นตํอวัน สํวนในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน 
2558 – มีนาคม 2559) มีอัตราการคายน้ าเฉลี่ย 24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน ซึ่งอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานในฤดูแล๎งลดลงมากกวํา 40 เปอร์เซ็นตเ์มื่อเทียบกับฤดูฝน แสดงให๎เห็นวําชํวงภาวะแล๎งอัตราการคายน้ า
ถูกจ ากัดด๎วยความชื้นในดิน แตํในชํวงที่ดินมีความชื้นสูงอัตราการคายน้ าของส๎มโอมีความผันแปรตามสภาพ
อากาศ และจากการสร๎างแบบจ าลองการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยประมาณอัตราการคายน้ าจาก
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ พบวํา แบบจ าลองดังกลําว สามารถประมาณอัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานได๎โดยมีคํา r2 = 0.74 และ RMSE = 8.17 

การจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ปริมาณธาตุอาหารในดิน และ
พืช มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา อยํางไมํมีรูปแบบที่ชัดเจน ทั้งนี้ ขึ้นกับปัจจัยหลายประการ ได๎แกํ ชนิดและ
โครงสร๎างของดิน ฤดูกาล และระยะการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนอิทธิพลของปฏิกิริยารํวมระหวํางธาตุ
อาหาร ทัง้ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ซึ่งมีการแกํงแยํงแขํงขัน (Antagonism) หรือสํงเสริมสนับสนุน 
(Synergism) กัน ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความต๎องการ ธาตุอาหาร N, P, และ K ในการสร๎างผลผลิตเทํากับ 
2,531.64, 353.44 และ 6,539.97 มิลลิกรัมตํอผล ตามล าดับ  และในรอบการผลิตของส๎มโอปี 2558 พบวํา 
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 110 ผลตํอต๎น มีการสูญเสียธาตุอาหาร N, P, และ K ไปกับ
ผลผลิตที่ 278.48,  38.88 และ 719.40 กรัมตํอต๎น ตามล าดับ  

 การจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต สํงผลให๎ส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมี
ปริมาณผลผลิตที่ดี มีน้ าหนักอยูํในเกณฑ์ที่สูงใกล๎เคียงกับผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีที่ได๎รับการจัดการด๎วยปุ๋ยเคมี 
โดยหากเปรียบเทียบผลของปุ๋ยจากวิธีการที่ได๎จากคําวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต (NPK) และ 
วิธีการที่ท าการเพ่ิมปุ๋ยสูตร 46-0-0 (NPK+N) ให๎แกํส๎มโอพบวํา วิธีการที่มีการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนสํงผล
ให๎ผลมีขนาดใหญํขึ้น ปริมาตรมากข้ึน ความหนาเนื้อ ความหนาเปลือก ความแนํนเนื้อ และ ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได๎เพ่ิมมากข้ึน การเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนยังสํงผลให๎สีเปลือกมีแนวโน๎มมีสีเขียวเพิ่มมากข้ึน 
อยํางไรกต็าม แม๎วําจะมีสัดสํวนของ TSS/TA ลดลง แตํการที่ผลส๎มโอ มีขนาดใหญํขึ้น สํงผลให๎ส๎มโอถูกจัดอยูํ
ในเกรดท่ีดีขึ้น ราคาที่ได๎จึงสูงขึ้นด๎วย  

พัฒนาระบบการใช้แถบสีมาตรฐานส าหรับการประเมินความสมบูรณ์ของ N ในใบส้มโอ พบวํา 
การประเมินคําท่ีอํานได๎จากเครื่องมือ SPAD กับ  ปริมาณไนโตรเจน และ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม) 
มีแนวโน๎มความสัมพันธ์ในเชิงบวก แตํ ไมํพบความสัมพันธ์ ที่เดํนชัด ระหวํางคํา SPAD unit กับ ปริมาณ
ไนโตรเจน และคํา SPAD unit กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (เอ บี และรวม) ตลอดจน  คําปริมาณไนโตรเจนในใบ 
กับ ปริมาณคลอโรฟลิล์ (เอ บี และรวม)  ทั้งความสัมพันธ์ในเชิงเส๎นตรง (Linear regression Y=aX+b) และ
ความสัมพันธ์ในเชิงไมํเป็นเส๎นตรง (Non-linear regression ; Exponential regression Y = aX2+bX+C) 
เนื่องจาก มีคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง (Coefficient of Determination, R2) ต่ ากวํา 0.9 
(90%) ท าให๎ไมํสามารถน าข๎อมูลความสัมพันธ์ตํางๆ ไปพัฒนาให๎เป็นแผํนเทียบสีมาตรฐานตามวัตถุประสงค์ได๎  
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การพัฒนาระบบการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพส๎มโอเนื้อสีแดงอ าเภอเกษตรสมบูรณ์ เพ่ือสร๎างอัต
ลักษณ์ส๎มโอเนื้อสีแดงของจังหวัดชัยภูมิ อาจสรุปได๎วํา ในการผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานให๎มีคุณภาพดี ควรมีการ
จัดการแรํธาตุอาหาร ด๎วยการใสํปุ๋ย ตามผลการวิเคราะห์ดินและพืช ซึ่งอาจมีการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนให๎กับต๎นส๎ม
โอ และการจัดการน้ า โดยในฤดูฝน ต๎องมีการให๎น้ ามากกวําในฤดูแล๎ง ซึ่งต๎นส๎มโอพันธุ์มณีอีสานมีความ
ต๎องการน้ าตามปริมาณการคายน้ า เทํากับ 42.90 ลิตรตํอต๎นตํอวัน สํวนในชํวงฤดูแล๎ง มีอัตราการคายน้ าเฉลี่ย 
24.7 ลิตรตํอต๎นตํอวัน สํวนการประเมินความสมบูรณ์ปริมาณไนโตรเจนในใบ ยังไมํสามารถใช๎กระดาษเทียบสี
มาตรฐานได๎  

โครงการ การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส้มโอเนื้อสีแดง ประกอบด๎วย งานวิจัย จ านวน 5 เรื่อง 
คือ 1). การขยายพันธุ์ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 2). การใช๎สารเรํงการเกิดรากกับการตอน
กิ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน 3). การศึกษาการเจริญเติบโตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต๎นตอชนิดตํางๆ 
4). การรวบรวมเชื้อพันธุกรรม และ 5). การสร๎างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส๎มโอที่มีเนื้อสีแดง 

การขยายพันธุ์ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวํา ชิ้นสํวนที่มีความเหมาะสมตํอ
การเพาะเลี้ยงคือ ชิ้นสํวนข๎อ ซึ่งสามารถชักน าให๎เกิดต๎นตํอตาได๎มากกวําการใช๎ชิ้นสํวนใบ และสูตรอาหารที่
เหมาะสมตํอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานคือ สูตร MT (Murashige & Tucker) ซึ่งเป็นสูตรที่ใช๎
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตระกูลส๎มในสภาพปลอดเชื้อ และเม่ือใช๎รํวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุํมไซ
โตไคนินพบวํา BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2 และ 4 มิลลิกรัมตํอลิตรสามารถชักน าให๎ชิ้นสํวนข๎อส๎มโอพันธุ์มณี
อีสานเกิดจ านวนยอดตํอตามากท่ีสุด และยอดมีลักษณะของจ านวนใบและขนาดใบสมบูรณ์เมื่อเติมน้ าตาล 50 
กรัมตํอลิตร อยํางไรก็ตาม เนื้อเยื่อที่ท าการเพาะเลี้ยง ต๎องใช๎เวลาในการพัฒนาคํอนข๎างนาน และยังไมํ
สามารถชักน าให๎เนื้อเยื่อเกิดการแตกรากได๎ จึงยังไมํสามารถท าการศึกษาถึงอัตราความส าเร็จของต๎นอํอนที่ได๎
จากการขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส๎มโอพันธุ์มณีอีสานได๎ 

การใช้สารเร่งการเกิดรากกับการตอนกิ่งส้มโอพันธุ์มณีอีสาน การใช๎สารเรํงราก IBA และ NAA ใน
ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน มีผลท าให๎จ านวนราก ความยาวราก และน้ าหนักราก แตกตํางกันทางสถิติ โดยที่ การใช๎ 
NAA ความเข๎มข๎น 5000 ppm มีแนวโน๎มให๎เกิดจ านวนรากและน้ าหนักรากสูงกวําระดับความเข๎มข๎นอ่ืนๆ แตํ
ไมํมีความแตกตํางทางสถิติกับการใช๎ NAA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2500 , 7500 ppm และการใช๎ IBA ที่ระดับ
ความเข๎มข๎น 2500 ppm การใช๎สารเรํงรากในการตอนกิ่งส๎มโอทั้งสองสายพันธุ์ แสดงให๎เห็นวํา ระดับความ
เข๎มข๎นของ  IBA  ที่สูงเกิน 5000 ppm สํงผลให๎จ านวนราก ความยาวราก และน้ าหนักรากมีแนวโน๎มที่ลดลง 
สํวนความเข๎มข๎นของ NAA ที่ต่ าเกินไป (ต่ ากวํา 2500 ppm) อาจไมํสํงผลที่ชัดเจนตํอลักษณะที่ท าการศึกษา  

การศึกษาการเจริญเติบโตของส้มโอพันธุ์มณีอีสานที่เปลี่ยนยอดบนต้นตอชนิดต่างๆ พบวํา ส๎มโอ
พันธุ์มณีอีสานที่ตํอกิ่งบนต๎นตอส๎มโอขาวหอมมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ สํวนการใช๎ต๎นตอ
ส๎มโอทองดี ส๎มโอขาวน้ าผึ้ง ส๎มโอเนื้อแดง ส๎มโอขาวใหญํ และต๎นตอมะนาวควาย มีความส าเร็จอยูํในชํวง 83-
97 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ต๎นตอที่น ามาเปลี่ยนยอดแล๎วมีเปอร์เซ็นต์ความส าเร็จต่ าที่สุดคือ ต๎นตอมะขวิด 73.33 
เปอร์เซ็นต์ ต๎นตอที่มีแนวโน๎มที่จะท าให๎ขนาดของก่ิงยอด จ านวนยอดแตกใหมํสูง คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี 
การเจริญเติบโตในระยะแรกของต๎นตอที่เปลี่ยนยอดส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน พบวํา ต๎นตอที่เหมาะสมส าหรับการ
เปลี่ยนยอด คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์ทองดี เนื่องจากมีลักษณะที่ท าการศึกษาสูงกวําต๎นตอชนิดอื่นๆ จึงสามารถ
แนะน าเพ่ือใช๎ในการผลิตส๎มโอพันธุ์มณีอีสานตํอไป 
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การสร้างพันธุ์ลูกผสมจากพันธุ์ส้มโอที่มีเนื้อสีแดง ท าการรวบรวมส๎มโอจากพ้ืนที่การผลิตส๎มโอ แบํง
ออกเป็น 2 กลุํม คือ เชื้อพันธุกรรมส๎มโอเนื้อสีแดงที่ท าการรวบรวมและคัดเลือกจากพ้ืนที่การผลิต บ๎านบุํงสิบ
สี่ ต าบลโนนทอง อ าเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ จ านวน 9 สายพันธุ์ (KKU-001 KKU-002 KKU-003 
KKU-010 KKU-011 KKU-012 KKU-013 KKU-101 และ KKU-105) ส๎มโอพันธุ์การค๎าเนื้อสีชมพู 3 พันธุ์ 
(ทองดี ขาวหอม และทับทิมสยาม) และเนื้อผลสีขาว 2 พันธุ์ (พันธุ์ขาวแตงกวา และขาวใหญํ)  

ชํวงเวลาในการถํายละอองเกสรที่เหมาะสมแกํการถํายละอองเกสรที่พบวํามีประสิทธิภาพสูงสุด ใน
การติดผล คือ ชํวงเวลา 14.00 น. เป็นชํวงเวลาที่ละอองเกสรถูกปลดปลํอยละอองเกสรออกมาสูงสุดและคํา
ความมีชีวิตสูงสุด ประกอบกับปลายเกสรเพศเมีย (stigma) พร๎อมรับการถํายละอองเกสรสูงสุดโดยการขับ
ของเหลวออกมาเพ่ือจับ ละอองเกสร เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรส๎มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์มณี
อีสาน ที่ท าการเก็บทุก 1 ชั่วโมง ระหวํางเวลา 0700 – 1600 น. พบวํา ส๎มโอจะเริ่มปลดปลํอยละอองเกสร
ตั้งแตํเวลา 0900 น. โดยละอองเกสรจะมีความมีชีวิตสูงสุด ระหวํางเวลา 0900 – 1100 น. จากนั้นมีแนวโน๎ม
ลดลงอยํางรวดเร็ว และหมดความมีชีวิตเมื่อเวลา 1600 น. สวํนการติดผลของการผสมข๎ามระหวํางส๎มโอพันธุ์
มณีอีสาน กับ พันธุ์ทองดี พบวํา การผสมข๎ามระหวํางเวลา 1200 – 1400 น. ให๎อัตราการติดผลสูงกวํา 70% 
และชํวงเวลาการผสมที่ 1600 น. ให๎การติดผลน๎อยที่สุด โดยผลที่ผสมระหวําง 0900 น. มีอัตราการรํวงสูง
ที่สุด รองลงมาคือ ที่ 1600 และ 1000 น 

การสร้างส้มโอพันธุ์ลูกผสม ท าการสร๎างลูกผสมส๎มโอเนื้อสีแดง 2 สายพันธุ์ คือ CY10-003 และ 
CY10-105 กับพันธุ์ส๎มโอทางการค๎า 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ทับทิมสยามและพันธุ์ทองดี โดยท าการผสมแบบพบกัน
หมด (Full diallel) เมื่อได๎ลูกผสมแล๎ว จึงท าการประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วย
เครื่องหมายโมเลกุล และ ท าการประเมินลูกผสมด๎วยลักษณะปรากฏ (Phenotype)  

การประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล SSR-CT21 สามารถ
แยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคํูผสม คือ มณีอีสาน x ทับทิม
สยาม มณีอีสาน x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ไดล๎ูกผสมที่เป็น Heterozygous ที่มีลักษณะเหมือนพํอ
และแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 34 84 และ 78 ต๎น และเป็นแบบ Homozygous จ านวน 166 116 และ 112 ต๎น 
ตามล าดับ และไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลูกผสมจ านวน 2 คูํผสม คือ CY10-105 x มณีอีสานและ 
ทองดี x ทับทิมสยาม  

การประเมินลักษณะทางพันธุกรรมของส๎มโอลูกผสม ด๎วยเครื่องหมายโมเลกุล  SSR-Cit01 สามารถ
แยกความแตกตํางระหวํางพันธุ์พํอและแมํ โดยใช๎ลูกผสมจ านวน 200 ต๎นตํอคํูผสม คือ ทองดี x ทับทิมสยาม 
มณีอีสาน x ทับทิมสยาม CY10-105 x ทองดี  CY10-105 x ทับทิมสยาม ได๎ลูกผสมที่เป็น Heterozygous ที่
มีลักษณะเหมือนพํอและแมํ ทั้ง 2 แถบ จ านวน 46 184 200 และ 136 ต๎น และเป็นแบบ Homozygous 
จ านวน 154 16  0  และ 64 ต๎นตามล าดับ และไมํสามารถจ าแนกความแตกตํางของลูกผสมจ านวน 1 คูํผสม
คือ มณีอีสาน x ทองด ี 

การประเมนิลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกผสม 6 คูํผสม บันทึกลักษณะสัณฐานวิทยา ใบของลูกผสม 
รูปรํางปลายใบ รอยเว๎าขอบใบ  รูปรํางปีกใบ ของต๎นกล๎าอายุประมาณ 12 เดือน โดยเบื้องต๎นพบลักษณะของ
ใบที่แตกตํางจากสายพันธุ์ของพํอแมํ โดยการเก็บตัวอยํางท าการเก็บใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งพบวําลูกผสมแตํ
ละคํูมีสัณฐานวิทยาแตกตํางกันอยํางชัดเจน  
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การพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธุ์ส๎มโอเนื้อสีแดง สรุปได๎วํา ได๎สร๎างลูกผสมส๎มโอพันธุ์ใหมํ จ านวน 6 
คูํผสม ๆ ละ 200 ต๎น ซึ่งการใช๎เครื่องหมายโมเลกุล SSR-CT21 และ SSR-Cit01 สามารถแยกความแตกตําง
แบบ Heterozygous และ Homozygous ระหวํางพันธุ์พํอ แมํ และลูกผสม ได๎ สํวนการขยายพันธุ์ส๎มโอพันธุ์
มณีอีสาน โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ควรใช๎ ชิ้นสํวนข๎อ  เพาะเลี้ยงบนอาหาร สูตร MT (Murashige & 
Tucker) รํวมกับ BA ที่ระดับความเข๎มข๎น 2 และ 4 มิลลิกรัมตํอลิตร และ น้ าตาล 50 กรัมตํอลิตร สามารถชัก
น าให๎ชิ้นสํวนข๎อเกิดจ านวนยอดตํอตามากท่ีสุด และยอดมีลักษณะของจ านวนใบและขนาดใบสมบูรณ์ แตํยังไมํ
สามารถชักน าให๎เนื้อเยื่อเกิดการแตกรากได๎ การตอนกิ่งส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน ควรมีการใช๎สารเรํงราก IBA 
2500 ppm หรือ NAA ความเข๎มข๎น 5000 ppm ซึ่งมีแนวโน๎มให๎เกิดจ านวนรากและน้ าหนักรากสูงกวําระดับ
ความเข๎มข๎นอ่ืนๆ และ ต๎นตอที่เหมาะสมส าหรับการเปลี่ยนยอดเป็น ส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน คือ ต๎นตอส๎มโอพันธุ์
ทองดี  
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ส่วนที่ 2 

 

แผนงานหลักด้าน การสื่อสาร 
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การน าเสนอตีพิมพ์ผลงาน 
โครงการวิจัย ได๎เผยแพรํผลงานวิจัยในวารสารทางวิชาการ จ านวนทั้งสิ้น 11 เรื่อง โดยเป็นการตีพิมพ์

เผยแพรํในวารสารทางวิชาการระดับชาติแล๎ว จ านวน 8 เรื่อง อยูํระหวํางการตีพิมพ์ จ านวน 1 เรื่อง และ
วารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ จ านวน 2 เรื่อง ดังนี้ (ภาคผนวก รายการผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์) 

1. สมยศ มีทา พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา พัชริน สํงศรี และ สังคม เตชะวงค์
เสถียร. 2557. คุณภาพของผลผลิตและปริมาณธาตุอาหารในผลส๎มโอพันธุ์ทองดีจากสวนสาม
ประเภท. แกํนเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : 233 – 238. 

2. สมยศ มีทา นิรมล แสงจันดา สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา และ สังคม เตชะวงค์เสถียร. 2557. 
ลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของมะนาวพันธุ์แปูนพิจิตร 1 บนต๎นตอพืชตระกูลส๎ม 5 ชนิด. 
แกํนเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3: 244 – 248. 

3. สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา สมยศ มีทา ร าไพ นามพิลา พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน และ สังคม เตชะวงค์
เสถียร. 2558 อัตราการคายน้ าของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน วารสารเกษตรพระจอมเกล๎า 33(พิเศษ 
1): 370 – 37  

4. ร าไพ นามพิลา นันท์นลิน บัวจันทร์ สมยศ มีทา สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน 
และ สังคม เตชะวงค์เสถียร. 2558 อิทธิพลของไคโตซานและฟิล์มเคลือบผิวตํอคุณภาพส๎มโอ
พันธุ์ทองดีที่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํางกัน วารสารเกษตรพระจอมเกล๎า 33(พิเศษ 1):  545 -  
550 

5. ประวิทย์ ธรรมทะ สมยศ มีทา ร าไพ นามพิลา สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา สุชีลา เตชะวงค์
เสถียร และ สังคม เตชะวงค์เสถียร. 2558  อิทธิพลของการผสมข๎ามท่ีมีผลตํอการติดผลของส๎ม
โอทองดี วารสารเกษตรพระจอมเกล๎า 33(พิเศษ 1): 675 – 678 

6. สมยศ มีทา สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน และ สังคม เตชะวงค์เสถียร.  2558 ผล
ของการหํอผลตํอคุณภาพผลผลิตส๎มโอพันธุ์ทองดีและมณีอีสาน วารสารเกษตรพระจอมเกล๎า 33(
พิเศษ 1) 693 – 696 

7. ประวิทย์ ธรรมทะ สุชีลา เตชะวงค์เสถียร และ สังคม เตชะวงค์เสถียร. 2559. ชวํงเวลาที่
เหมาะสมของการผสมเกสรตํอการติดผลของลูกผสมส๎มโอพันธุ์มณีอีสานกับส๎มโอพันธุ์ทองดี. 
วารสารพืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 3 ฉบับพิเศษ (1): 31-36. 

8. ธัญญกาญจน์ สีผึ้ง สมยศ มีทา สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน ร าไพ นามพิลา และ
สังคม เตชะวงค์เสถียร. 2560. ผลของการตัดแตํงก่ิงตํอปริมาณและคุณภาพผลผลิตของส๎มโอ
พันธุ์มณีอีสาน. แกํนเกษตร 45 ฉบับพิเศษ 1: 331-335. 

9. Isarangkool Na Ayuttaya, S., P. Yangyuen, P. Songsri, S. Meetha and S. 
Techawongstien. 2017. Changing of macronutrients in leaves in yearly growth 
stages of pummelo. Acta Hortic. 1178: 47 – 52. 
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10.  Meetha, S., S. Techawongstien, S. Isarangkool Na Ayuttaya, P. Songsri and P. 
Yangyuen. 2017. Effect of fruit load on yield and quality of pummelo. Acta Hortic. 
1178: 75 – 80. 

11. นันทลี เอ๊ียนไธสง สมยศ มีทา สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน ร าไพ นามพิลา และ 
สังคม เตชะวงค์เสถียร. 2560 ผลของการจัดการปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ธาตุอาหารในผลผลิตตํอ
คุณภาพผลผลิตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน. แกํนเกษตร (ระหวํางตีพิมพ์) 

 

การเข้าร่วมประชุมวิชาการ 
โครงการวิจัย ได๎เผยแพรํผลงานวิจัยผํานการประชุมวิชาการ จ านวน 8 ครั้ง 16 เรื่อง โดยเป็นการ

ประชุมวิชาการระดับชาติ จ านวน 6 ครั้ง 11 เรื่อง และการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ จ านวน 2 ครั้ง 5 
เรื่อง ดังนี้  

1. การประชุมวิชาการพืชสวนแหํงชาติ ครั้งที่ 13 เรื่อง นวัตกรรมพืชสวนเพื่อชีวิตที่ยืนยาวอยําง
เป็นสุข ระหวํางวันที่ 29 – 31 กรกฎาคม 2557 ณ โรงแรมเซ็นทาราแอนด์คอนเวนชั่นเซน
เตอร์ จังหวัดขอนแกํน (น าเสนอ 2 เรื่อง ตีพิมพ์แล๎ว) 

2. การประชุมวิชาการพืชสวนแหํงชาติ ครั้งที่ 14 ระหวํางวันที่ 18 – 20 พฤศจิกายน 2558 
โรงแรมนงนุช การ์เด๎น รีสอร์ท จังหวัดชลบุรี  (น าเสนอ 4 เรื่อง ตีพิมพ์แล๎ว) 

3. การประชุมวิชาการพืชสวนแหํงชาติ ครั้งที่ 15 ระหวํางวันที่ 9 – 12 พฤศจิกายน 2559 
โรงแรม ลี การ์เดนส์ พลาซํา อ าเภอหาดใหญํ จังหวัดสงขลา  (น าเสนอ 1 เรื่อง ตีพิมพ์แล๎ว) 

4. การประชุมวิชาการพืชสวนแหํงชาติ ครั้งที่ 16 ระหวํางวันที่ 29 – 30 พฤศจิกายน 2560 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยนเรศวร อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก (น าเสนอ 1 
เรื่อง รอการตีพิมพ์) 

5. การประชุมวิชาการเกษตร ครั้งที่ 18 ระหวํางวันที่ 24 – 25 มกราคม 2560  คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแกํน (น าเสนอ 1 เรื่อง ตีพิมพ์
แล๎ว) 

6. การประชุมวิชาการวิทยาการหลังเก็บเกี่ยวแหํงชาติ ครั้งที่ 15 ระหวํางวันที่ 13 – 14 
กรกฏาคม 2560 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแกํน 
(น าเสนอ 2 เรื่อง ไมํตีพิมพ์) 

7. The 29th International Horticultural Congress 2014. 17 – 22 August 2014. 
Brisbane Queensland, Australia. (น าเสนอ 2 เรื่อง ตีพิมพ์แล๎ว) 

8. The Second Asian Horticultural Congress 2016, September 26-28, 2016. 
Chengdu China  (น าเสนอ 3 เรื่อง รอการตีพิมพ์) 

8.1 N. Ianthaisong, R. Nampila and S. Techawongstien. Lycopene and b-
Carotene content during growth of Pummelo (Citrus grandis (L.)Osbeck) 
CV. Manee-Esan fruit 
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8.2 Supat Isarangkool Na Ayutthaya, Somyot Meetha, Pongsak Yungyuen, 
Rumpai Nampila, Sungcom Techawongstien. Transpiration Rate of 
Pummelo ‘Manee-Isan’ and Responds to Environments 

8.3 R. Nampila, C. Choeichaiyaphum, S. Isarangkool Na Ayutthaya, S. Meetha, 
P. Yungyuen, and S. Techawongstien. Using a chlorophyll meter (SPAD-
502) to estimate the total chlorophyll and total nitrogen contents in 
leaves of “Manee Esan” pummelo. 

 

การเผยแพร่สื่อประชาสัมพันธ์ และสื่ออินเตอร์เน็ต 
โครงการวิจัย ได๎เผยแพรํประชาสัมพันธ์ ผลงานวิจัย ผํานสื่อตําง ๆ รายการขําว รายการโทรทัศน์ 

วารสาร และสื่ออินเตอร์เน็ต ดังนี้  

 
การแถลงข่าว พิธีลงนามบันทึกข๎อตกลงความรํวมมือโครงการ “ระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือ

สร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ”ระหวําง ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และ 
มหาวิทยาลัยขอนแกํน วันอังคารที่ 29กรกฎาคม 2557เวลา 10.30 – 12.30 น. ณ โรงแรมเซ็นทารา แอนด์
คอนเวนชั่นเซนเตอร์ จังหวัดขอนแกํน    

เผยแพรํที่ http://www.kku.ac.th/news/v.php?q=0006685&l=th 
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เผยแพรํที่  http://www.bangkokbiznews.com/home/detail/politics/life/20140729/5959042/มข.
จับมือสกว.พัฒนาส๎มโอเนื้อแดง.html 
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เผยแพรํที่ http://www.dailynews.co.th/Content/tags/ส๎มโอสีแดง 
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เผยแพรํที่ http://www.banmuang.co.th/2014/08/เล็งพัฒนาส๎มโอชัยภูมิ 
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เผยแพรํที่ http://www.kehakaset.com/index.php/component/content/article/79-
information/1497-2014-07-29 

 

 
 

เผยแพรํที่ http://info.matichon.co.th/techno/techno.php?srctag=05054010957&srcday=2014-
09-01&search=no 

 (วารสารเทคโนโลยีชาวบ๎าน ฉบับที่ 582 ปีที ่26 วันที่ 1 กันยายน 2557) 
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รายการเพื่อนเกษตร ทางสถานีโทรทัศน์ชํอง 7 สี   ออกอากาศวันที่ 30 ธันวาคม 2557  

เผยแพรํที่ http://news.ch7.com/detail/102138/สารคดีเกษตร_ปรับปรุงพันธุ์ส๎มโอ_จ.
ชัยภูมิ.html 
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คอลัมน์ เกษตร-วิทยาศาสตร์-ไอที : เรื่อง พัฒนา'ส๎มโอแดง'ของดีชัยภูมิยกระดับพันธุ์พ้ืนเมืองมุํง

สํงออกเผยแพรํวันที่ 9 มกราคม 2558  

เผยแพรํที่  http://www.komchadluek.net/detail/20150109/199096.html 

 

 
ส๎มโอเนื้อสีแดง ของดีเมืองชัยภูมิ ผลงานเดํน สกว. วารสารเคหการเกษตร ปีที่ 39 ฉบับที่ 3 เดือน

มีนาคม 2558 
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 เผยแพรํที่  http://ag2.kku.ac.th/th/News/news.cfm?ID=1278&type=2&keeplike=4 

 
 

เผยแพรํที่  https://www.facebook.com/AgriculturalDivision.ThailandResearchFund/?fref=ts    

(31 มีนาคม 2559) 
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มณีอีสาน ส๎มโอเดํนของชัยภูมิ เทคโนโลยีชาวบ๎าน  ปีที ่29 ฉบับที่ 654 วันที่ 6 กันยายน 2560 
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ช่อง 5 รายการ check in เมืองไทย ตอนที่ 21 "สวนส๎มโอ อ.เกษตรสมบูรณ์" 160805 EP21 ชัยภูม ิ

เผยแพรํที่ https://www.youtube.com/watch?v=Tqu9aSI674Y 

 

ชํอง 5 ขําวเที่ยง ขี่ม๎านั่งเกวียนชิมส๎มโอมณีอีสาน ชัยภูมิ 

เผยแพรํที่ https://www.youtube.com/watch?v=YT91vGUtmdU 

 

นักขําวพลเมือง : ส๎มโอภูคิ้ง 25 มิถุนายน l 19.00 น. 

เผยแพรํที่ https://www.youtube.com/watch?v=3h-d2CvJPeg 

 

VDO เผยแพรํ (https://www.dropbox.com/s/ueee2payecsdn26/ส๎มโอพันธุ์มณี
อีสาน.mp4?dl=0) 

เผยแพรํที่  https://www.dropbox.com/s/ueee2payecsdn26/%E0%B8%AA%E0%B9%89% 

E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%93%E0%B8%B5% 

E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%99.mp4?dl=0 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนที่ 3 

แผนงานด้าน การพัฒนาบุคลากร 
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โครงการพัฒนาบุคลากร 
  

โครงการวิจัย  ให๎ทุนวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษา แกํนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา (ผํานงบประมาณวิจัย
ที่ได๎รับจากมหาวิทยาลัยขอนแกํน) ด าเนินการวิจัยสร๎างองค์ความรู๎เทคโนโลยีการผลิตส๎มโอ ผํานวิทยานิพนธ์ 
และผํานการปฏิบัติการวิจัยในแผนงานหลักด๎านการวิจัย ดังนี้  

1) นายประวิทย์ ธรรมทะ วิทยานิพนธ์ปริญญาโท เรื่อง การประเมินเชื้อพันธุกรรมและลูกผสมของ
ส๎มโอที่มีเนื้อสีแดงที่มีสารแอนโทไซยานิน (ส าเร็จการศึกษา) 

2) นางสาวนันทลี เอ๊ียนไธสง วิทยานิพนธ์ปริญญาโท เรื่อง ผลของอายุการเก็บเกี่ยวและการ
จัดการธาตุอาหารตามคําการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตตํอคุณภาพและ
สารต๎านอนุมูลอิสระในส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน  (ยังไมํส าเร็จการศึกษา) 

3) นางสาวภัทราภรณ์ หนองหารพิทักษ์ วิทยานิพนธ์ปริญญาโท เรื่อง ผลของออกซินและไซโตไค
นินที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของส๎มโอพันธุ์มณีอีสานในสภาพปลอดเชื้อ (ยังไมํส าเร็จการศึกษา) 

4) นางสาวชฎาภรณ์ เชยชัยภูม ิ วิทยานิพนธ์ปริญญาโท เรื่อง ผลของสารเคลือบผิวคาร์นูบาและ
อุณหภูมิระหวํางการเก็บรักษาตํอปริมาณการเกิดอาการข๎าวสารในส๎มโอพันธุ์มณีอีสาน (ยังไมํ
ส าเร็จการศึกษา) 

 

โครงการวิจัย พัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยให๎เข๎ารํวมเรียนรู๎องค์ความรู๎เทคโนโลยีการผลิตส๎ม
โอ โดยวิธี Research Base Learning (RBL) ผํานกระบวนการพัฒนา ดังนี้ 

1. การฝึกปฏิบัติการวิจัย นักศกึษาชํวยวิจัย การท าโครงงาน การฝึกงาน มีนักศึกษา ระดับ
ปริญญาตรี ผํานกระบวนการพัฒนา จ านวน 10 คน (ตารางที่ 51) 

2. บูรณาการรํวมการสอนภาคปฏิบัติการ ฝึกการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ในห๎องปฏิบัติการ
การเรียนรู๎กระบวนการวิจัยในพื้นที่ของโครงการ เรียนรู๎ กระบวนการผลิตส๎มโอ และลง
พ้ืนที่เก็บข๎อมูลงานวิจัย รายวิชา หลักการไม๎ผล และสรีรวิทยาของพืชสวน ระหวํางภาค
ต๎น ปีการศึกษา 2557 ถึงภาคปลาย ปีการศึกษา 2559 จ านวนนักศึกษา ระดับปริญญา
ตรี ที่ผํานกระบวนการพัฒนา รวม 319 คน แยกเป็น รายวิชา หลักการไม๎ผล จ านวน 
153 คน และรายวิชา สรีรวิทยาของพืชสวน จ านวน 166 คน (ตารางที่ 52 และ 53) 
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ตารางที่ 51 นักศึกษารํวมฝึกปฏิบัติการวิจัย 
 
ที ่ รายชื่อนักศึกษา  หมายเหตุ 
1.  นางสาวนิรมล แสงจันดา การฝึกปฏิบัติการวิจัย นักศึกษาชํวยวิจัยประจ าโครงการ 
2. นางสาวภัทราภรณ์ หนองหาร

พิทักษ์ 
โครงงาน หัวข๎อ “ผลของสารควบคุมการ

เจริญเติบโตตํอการขยายพันธุ์ส๎มโอ
พันธุ์เนื้อสีแดง” 

3. นายยศธร เรืองชา โครงงาน หัวข๎อ “การเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของส๎มโอเนื้อสีแดง” 

4. นางสาวนราวรรณ ศรีตะบุตร การฝึกปฏิบัติการวิจัย นักศึกษาชํวยวิจัย 
5. นางสาวนริศรา พวงจ าปา การฝึกปฏิบัติการวิจัย  นักศึกษาชํวยวิจัย 
6. นางสาวดลยา ดวงศรี การฝึกปฏิบัติการวิจัย  นักศึกษาชํวยวิจัย 
7. นางสาวนันท์นลิน บัวจันทร์ การฝึกปฏิบัติการวิจัย  นักศึกษาชํวยวิจัย 
8. นางสาวนันทลี เอี้ยนไธสง การฝึกปฏิบัติการวิจัย นักศึกษาชํวยวิจัย 
9. นางสาวนาตอนงค์ ภูมิธิ การฝึกปฏิบัติการวิจัย  นักศึกษาชํวยวิจัย 
10. นายประวิทย์ ธรรมทะ การฝึกปฏิบัติการวิจัย  นักศึกษาชํวยวิจัย 
 
 

 

ตารางที่  52 สรุปจ านวนนักศึกษา รายวิชาระดับปริญญาตรีที่ผํานกระบวนการพัฒนา ระหวําง ภาคต๎น ปี
การศึกษา 2557 ถึง ภาคปลาย ปีการศึกษา 2559 

 
 ปีการศึกษา  
 2557 2558 2559  
 ภาคต๎น ภาคปลาย ภาคต๎น ภาคปลาย ภาคต๎น ภาคปลาย รวม 

รายวิชา 123321 : PRINCIPLE OF FRUIT CROP PRODUCTION  
 21 29 30 22 22 29 153 

รายวิชา 123401 : PHYSIOLOGY OF HORTICULTURAL CROPS  
 58 9 24 21 31 23 166 

รวม 79 38 54 43 53 52 319 
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ตารางที ่ 53 รายชื่อนักศึกษา รายวิชาระดับปริญญาตรีที่ผํานกระบวนการพัฒนา ระหวําง ภาคต๎น ปี
การศึกษา 2557 ถึง ภาคปลาย ปีการศึกษา 2559 

 
 รายวิชา 123321 : PRINCIPLE OF FRUIT CROP 

PRODUCTION 
 รายวิชา 123401 : PHYSIOLOGY OF 

HORTICULTURAL CROPS 
  รหัส ชื่อ สกลุ    รหัส ชื่อ สกลุ 
 ปีการศึกษา 2557 ภาคการศึกษาท่ี 1   ปีการศึกษา 2557 ภาคการศึกษาท่ี 1 

1  533030215-0  นายรณวัฒน์ ชาล ี  1  533030098-8  นายกฤษฎา ภักดลีุน 
2  553030001-1  นางสาวเกสร แก๎วบัว  2  533030239-6  นางสาววาราตรี พระสุรัตน ์
3  553030013-4  นางสาวกีรติ โคมร๎าย  3  533030284-1  นางสาวอนงค์นาฏ พิมพ์ใหม ํ
4  553030032-0  นางสาวชนกศร ค ามะล ิ  4  543030011-7  นายกิตติพัฒน์ อุปัชฌาย ์
5  553030055-8  นางสาวธิติมา สดีาพาล ี  5  543030012-5  นางสาวกิตติยา สบายใจ 
6  553030070-2  นางสาวบุญธิดา ศริิบาล  6  543030015-9  นางสาวคัทรียา โยธ ี
7  553030082-5  นายปัญญาวรี์ นนทะการ  7  543030020-6  นางสาวจิราภรณ์ สินทร 
8  553030090-6  นางสาวพุทธรัตน์ หาญศึก  8  543030025-6  นางสาวเจนจิรา ประอินทร ์
9  553030092-2  นางสาวแพรวนิต สุวะรัตน ์  9  543030028-0  นางสาวชนกวนันต์ สุทธิกรม 
10  553030101-7  นางสาวยุวดี สามิลา  10  543030035-3  นางสาวชิตาพร ผิวแดง 
11  553030123-7  นางสาวศิริวรรณ วรวงศ ์  11  543030040-0  นางสาวฐานิดา ประทมุ 
12  553030130-0  นายสันตภิาพ ไชยสาร  12  543030047-6  นางสาวดลยา ดวงศร ี
13  553030218-6  นางสาวปิยธิดา หลา๎กันหา  13  543030053-1  นางสาวธนภรณ์ ธีระศรานนท์ 
14  553030276-2  นางสาวทิพวัลย์ ค าวันด ี  14  543030066-2  นางสาวนราวรรณ ศรีตะบตุร 
15  553030298-2  นางสาวปราณรวีย์ ประสารพันธ ์  15  543030068-8  นางสาวนริศรา พวงจ าปา 
16  553030301-9  นางสาวปาจรีย์ ไวยวัฒน ์  16  543030069-6  นางสาวนฤมล วันทะวงษ์ 
17  553030307-7  นางสาวพรรณิภา ศรีวงค์ษา  17  543030070-1  นางสาวนันท์นลิน บัวจันทร ์
18  553030345-9  นางสาววิภาพร อํอนสวําง  18  543030072-7  นางสาวนันทลี เอี้ยนไธสง 
19  553030361-1  นางสาวสุพรรณษา ไพรัตน ์  19  543030073-5  นางสาวนาตอนงค์ ภูมิธ ิ
20  553030375-0  นางสาวอนุสรา โสภาเพชร  20  543030081-6  นางสาวประภากร เพียหอชัย 
21  553030424-3  นางสาวอภิชิตา เมืองปาน  21  543030102-4  นางสาวภัทราภรณ์ หนองหารพิทักษ์ 
    22  543030112-1  นางสาวรัตนา นามบญุเรือง 

 ปีการศึกษา 2557 ภาคการศึกษาท่ี 2  23  543030113-9  นางสาวลลติา อํอนตา 
1  533030098-8  นายกฤษฎา ภักดลีุน  24  543030124-4  นางสาววารุณี อ่ึงพวง 
2  543030354-7  นายปกิต จ าปาทอง  25  543030125-2  นางสาววิลาวรรณ ดรวิชา 
3  543030417-9  นายวัชรพล จันทรสุขา  26  543030126-0  นางสาววิภาวัลย์ สุขสริิคุณากร 
4  553030007-9  นางสาวกรรณิกา บุญพาธรรม  27  543030147-2  นายสิทธิพงษ์ สีลาชม 
5  553030009-5  นายกัญชร วรวิทยกิจ  28  543030166-8  นายอภินันท์ ยอดแก๎ว 
6  553030012-6  นายกิตติศักดิ์ บรุาณรมย ์  29  543030168-4  นางสาวอรณี วันเวช 
7  553030030-4  นางสาวชฎาพร ลันศร ี  30  543030174-9  นางสาวอัมพร เบนขุนทด 
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8  553030031-2  นางสาวชฎาธาร ลอองแก๎ว  31  543030243-6  นางสาวโชติกา หนูด า 
9  553030033-8  นายชรินทร์ ทริเพ็ง  32  543030246-0  นายพัทธดนย์ คงศักดิ ์
10  553030036-2  นางสาวชวิศา ตงศิร ิ  33  543030270-3  นางสาวขวัญฤดี ศรีใส 
11  553030041-9  นายชูชาติ สังคะสุข  34  543030286-8  นางสาวจิรวรรณ สิทธิศักดิ ์
12  553030080-9  นางสาวปรียานุช บุตรเพ็ชร  35  543030290-7  นางสาวฉัตรลดา โคตรศลิา 
13  553030108-3  นายวรายุ ภาษ ี  36  543030305-0  นางสาวณัฐพร ค าพิชัย 
14  553030140-7  นางสาวอนุรักษ์ ถนัดเลื่อย  37  543030324-6  นางสาวธนาภรณ์ โพโสล ี
15  553030143-1  นายอภิวัฒน์ กองสี  38  543030329-6  นางสาวธิดารัตน์ ฟุุมเฟือง 
16  553030231-4  นางสาวกมลพรรณ ลิ้มไพโรจน ์  39  543030333-5  นายธีระวัฒน์ เจรญิด ี
17  553030233-0  นางสาวกรกนก ปฐพีเลิศสุวรรณ  40  543030350-5  นางสาวเนตรนภา สิงห์อุดม 
18  553030238-0  นางสาวกานดา พรมลา  41  543030357-1  นางสาวปภาวรินท์ สินแสง 
19  553030239-8  นายการัณย์ แจํมเจริญทรัพย ์  42  543030360-2  นายประวิทย์ ธรรมทะ 
20  553030248-7  นางสาวจิราพร แกํนแก๎ว  43  543030366-0  นางสาวปาริฉัตร ศรสียน 
21  553030255-0  นางสาวชฎาภรณ์ เชยชัยภมู ิ  44  543030375-9  นางสาวพรชนก พฤกษาหอม 
22  553030259-2  นางสาวชนกานต์ มุํงอํุนกลาง  45  543030406-4  นางสาวรัตนาภรณ์ หอมทอง 
23  553030281-9  นางสาวธารทิพย์ ปัททุม  46  543030417-9  นายวัชรพล จันทรสุขา 
24  553030316-6  นางสาวภรณ์พณา จันทร์สิน  47  543030419-5  นางสาววัชราภรณ์ นาคอินทร ์
25  553030326-3  นางสาวมินตรา พันทัง  48  543030424-2  นางสาววิชุดา คะสีทอง 
26  553030335-2  นางสาววรรณทนีย์ มีลุน  49  543030426-8  นางสาววิไลลักษณ์ พาภักด ี
27  553030381-5  นางสาวอัฉรา พรหมพิทัก  50  543030428-4  นายวิวัฒน์ ศรีมุกดา 
28  565030033-3  นางสาวณัฐยาพร หนันต๏ะ  51  543030446-2  นางสาวสกุลทิพย์ นามวิชัย 
29  575030004-1  นางสาววาสิฐี แก๎วจุลลา  52  543030455-1  นางสาวสุกัญญา ขันทอง 
    53  543030457-7  นางสาวสุจิตรา พิมพิลา 
 ปีการศึกษา 2558 ภาคการศึกษาท่ี 1  54  543030466-6  นางสาวสุพัตรา เพียหอชัย 

1  563030026-6  นางสาวธัญญกาญจน์ สผีึ้ง  55  543030500-2  นางสาวอัจฉราภรณ์ แสนทองค า 
2  563030029-0  นางสาวธิดารัตน์ ศลิธร  56  543030507-8  นายอิทธิพงษ์ นันหมื่น 
3  563030036-3  นางสาวนิรุชา เรืองสวสัดิ ์  57  543030608-2  นางสาวจันทร์ทิมา แพทย์จันลา 
4  563030045-2  นางสาวมณียา ตันเปาว ์  58  565030110-3  นางสาวคัทลียา ส าราญญาต ิ
5  563030054-1  นางสาวศุภกร ทาโบราณ     
6  563030056-7  นางสาวศุภรตัน์ ไตรพินิจกุล   ปีการศึกษา 2557 ภาคการศึกษาท่ี 2 

7  563030067-2  นายสุรศักดิ์ เปรมประยูร  1  543030054-9  นายธนัท สิมมา 
8  563030074-5  นายอรรถวัฒน์ แก๎วกัลป ์  2  543030067-0  นายนรินทร์ ตรสีิงห ์
9  563030110-7  นางสาวสาลินี รีย์ทับขวา  3  543030127-8  นายวีรยุทธ ส าราญ 
10  563030136-9  นายธีรวัฒน์ พันทชาด  4  543030320-4  นางสาวธนยพร ก่ าเกลีย้ง 
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11  563030171-7  นายกฤษฎาภัตร ล่ าสัน  5  543030345-8  นางสาวนันทนิาฏ ไชยพะยวน 
12  563030175-9  นายกานต์ชนก ทิพย์สุทธ์ิ  6  543030354-7  นายปกิต จ าปาทอง 
13  563030189-8  นายจิตร เทพตาแสง  7  543030396-1  นายยศธร เรืองชา 
14  563030212-9  นายฐาปกรณ์ กางกันยา  8  543030412-9  นายวรวัฒน์ ประสมทรัพย ์
15  563030221-8  นายณัฐพล ค าภูเงิน  9  543030505-2  นางสาวอารีย์ จันทร์เสรมิ 
16  563030243-8  นายนราชัย มะติยะภักดิ ์     
17  563030246-2  นายนฤพล จังพล   ปีการศึกษา 2558 ภาคการศึกษาท่ี 1 

18  563030247-0  นางสาวนฤมล สิงหรา  1  553030007-9  นางสาวกรรณิกา บุญพาธรรม 
19  563030249-6  นางสาวนันทิกานต์ บุญม ี  2  553030012-6  นายกิตติศักดิ์ บรุาณรมย ์
20  563030254-3  นางสาวนุสรา เคระคุณ  3  553030030-4  นางสาวชฎาพร ลันศร ี
21  563030266-6  นางสาวปรียาพรรณ สุกใส  4  553030033-8  นายชรินทร์ ทริเพ็ง 
22  563030280-2  นายพงษ์ศักดิ์ แกว๎รินขวา  5  553030041-9  นายชูชาติ สังคะสุข 
23  563030283-6  นางสาวพรนภัส พันธุมาศ  6  553030055-8  นางสาวธิติมา สดีาพาล ี
24  563030288-6  นางสาวพันนิพา สืบส าราญ  7  553030070-2  นางสาวบุญธิดา ศริิบาล 
25  563030295-9  นางสาวฟาริดา บ ารุงเกาะ  8  553030080-9  นางสาวปรียานุช บุตรเพ็ชร 
26  563030302-8  นายภูวนาถ กองศิริ  9  553030101-7  นางสาวยุวดี สามิลา 
27  563030323-0  นางสาววรรณิศา พรหมศร ี  10  553030140-7  นางสาวอนุรักษ์ ถนัดเลื่อย 
28  563030332-9  นายวินัย แสงเพชร  11  553030143-1  นายอภิวัฒน์ กองสี 
29  563030360-4  นายศุภมิตร ภูแชํมโชต ิ  12  553030231-4  นางสาวกมลพรรณ ลิ้มไพโรจน ์
30  563030395-5  นางสาวอรนุช โมกขรัตน ์  13  553030238-0  นางสาวกานดา พรมลา 
    14  553030248-7  นางสาวจิราพร แกํนแก๎ว 
 ปีการศึกษา 2558 ภาคการศึกษาท่ี 2  15  553030255-0  นางสาวชฎาภรณ์ เชยชัยภมู ิ

1  543030067-0  นายนรินทร์ ตรสีิงห ์  16  553030259-2  นางสาวชนกานต์ มุํงอํุนกลาง 
2  563030172-5  นายกฤษณ หิรัญ  17  553030281-9  นางสาวธารทิพย์ ปัททุม 
3  563030184-8  นายจตุรนต์ ดวงทองมา  18  553030298-2  นางสาวปราณรวีย์ ประสารพันธ ์
4  563030186-4  นายจักริน เช้ือสาวะถ ี  19  553030301-9  นางสาวปาจรีย์ ไวยวัฒน ์
5  563030188-0  นางสาวจารุวรรณ หอทอง  20  553030326-3  นางสาวมินตรา พันทัง 
6  563030199-5  นายชนะชัย ศักดิ์วิเศษวัฒนา  21  553030335-2  นางสาววรรณทนีย์ มีลุน 
7  563030224-2  นางสาวณิชาภัทร พุทธรสัส ุ  22  553030375-0  นางสาวอนุสรา โสภาเพชร 
8  563030229-2  นายตันติกร จ๎อยนุแสง  23  585030045-8  นางสาวเฟื้องฟูา ปัญหา 
9  563030250-1  นางสาวนิชาภา ผิวสุวรรณ  24  585030047-4  นายยรรยง มํวงอํอน 
10  563030256-9  นายบุญญฤทธิ ์ลาล ี     
11  563030267-4  นางสาวปรียาภรณ์ หมอยา   ปีการศึกษา 2558 ภาคการศึกษาท่ี 2 

12  563030268-2  นางสาวปวีณา ค ามลู  1  553030001-1  นางสาวเกสร แก๎วบัว 
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13  563030269-0  นายปัญญา ภูขดี  2  553030009-5  นายกัญชร วรวิทยกิจ 
14  563030274-7  นายปิยบุตร เพิม่ปัญญา  3  553030013-4  นางสาวกีรติ โคมร๎าย 
15  563030300-2  นายภุชภัทร เมืองแสน  4  553030031-2  นางสาวชฎาธาร ลอองแก๎ว 
16  563030314-1  นายฤทธิเกียรติ นวลมณ ี  5  553030032-0  นางสาวชนกศร ค ามะล ิ
17  563030331-1  นางสาววันนิสา ยาระงับ  6  553030036-2  นางสาวชวิศา ตงศิร ิ
18  563030354-9  นางสาวศิรินญา จันด ี  7  553030082-5  นายปัญญาวรี์ นนทะการ 
19  563030361-2  นางสาวรติชา ศรโีคตร  8  553030090-6  นางสาวพุทธรัตน์ หาญศึก 
20  563030407-4  นางสาวอาทิตยา สิงห์มณ ี  9  553030092-2  นางสาวแพรวนิต สุวะรัตน ์
21  563030415-5  นางสาวอุมาพร เหลาทอง  10  553030108-3  นายวรายุ ภาษ ี
22  563030495-1  นางสาวสุดารัตน์ ดงภยูาว  11  553030123-7  นางสาวศิริวรรณ วรวงศ ์
    12  553030130-0  นายสันตภิาพ ไชยสาร 
 ปีการศึกษา 2559 ภาคการศึกษาท่ี 1  13  553030218-6  นางสาวปยิธิดา หลา๎กันหา 

1  543030067-0  นายนรินทร์ ตรสีิงห ์  14  553030233-0  นางสาวกรกนก ปฐพีเลิศสุวรรณ 
2  563030172-5  นายกฤษณ หิรัญ  15  553030276-2  นางสาวทิพวัลย์ ค าวันด ี
3  563030184-8  นายจตุรนต์ ดวงทองมา  16  553030307-7  นางสาวพรรณิภา ศรีวงค์ษา 
4  563030186-4  นายจักริน เช้ือสาวะถ ี  17  553030316-6  นางสาวภรณ์พณา จันทร์สิน 
5  563030188-0  นางสาวจารุวรรณ หอทอง  18  553030345-9  นางสาววิภาพร อํอนสวําง 
6  563030199-5  นายชนะชัย ศักดิ์วิเศษวัฒนา  19  553030361-1  นางสาวสุพรรณษา ไพรัตน ์
7  563030224-2  นางสาวณิชาภัทร พุทธรสัส ุ  20  553030381-5  นางสาวอัฉรา พรหมพิทัก 
8  563030229-2  นายตันติกร จ๎อยนุแสง  21  553030424-3  นางสาวอภิชิตา เมืองปาน 
9  563030250-1  นางสาวนิชาภา ผิวสุวรรณ     
10  563030256-9  นายบุญญฤทธิ์ ลาล ี   ปีการศึกษา 2559 ภาคการศึกษาท่ี 1 

11  563030267-4  นางสาวปรียาภรณ์ หมอยา  1  553030239-8  นายการัณย์ แจํมเจริญทรัพย ์
12  563030268-2  นางสาวปวีณา ค ามลู  2  563030026-6  นางสาวธัญญกาญจน์ สผีึ้ง 
13  563030269-0  นายปัญญา ภูขดี  3  563030029-0  นางสาวธิดารัตน์ ศลิธร 
14  563030274-7  นายปิยบุตร เพิม่ปัญญา  4  563030036-3  นางสาวนิรุชา เรืองสวสัดิ ์
15  563030300-2  นายภุชภัทร เมืองแสน  5  563030045-2  นางสาวมณียา ตันเปาว ์
16  563030314-1  นายฤทธิเกียรติ นวลมณ ี  6  563030054-1  นางสาวศุภกร ทาโบราณ 
17  563030331-1  นางสาววันนิสา ยาระงับ  7  563030067-2  นายสุรศักดิ์ เปรมประยูร 
18  563030354-9  นางสาวศิรินญา จันด ี  8  563030110-7  นางสาวสาลินี รีย์ทับขวา 
19  563030361-2  นางสาวรติชา ศรโีคตร  9  563030184-8  นายจตุรนต์ ดวงทองมา 
20  563030407-4  นางสาวอาทิตยา สิงห์มณ ี  10  563030186-4  นายจักริน เชื้อสาวะถ ี
21  563030415-5  นางสาวอุมาพร เหลาทอง  11  563030189-8  นายจิตร เทพตาแสง 
22  563030495-1  นางสาวสุดารัตน์ ดงภยูาว  12  563030212-9  นายฐาปกรณ์ กางกันยา 
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 รายวิชา 123321 : PRINCIPLE OF FRUIT CROP 
PRODUCTION 

 รายวิชา 123401 : PHYSIOLOGY OF 
HORTICULTURAL CROPS 

  รหัส ชื่อ สกลุ    รหัส ชื่อ สกลุ 
    13  563030224-2  นางสาวณิชาภัทร พุทธรสัส ุ

 ปีการศึกษา 2559 ภาคการศึกษาท่ี 2  14  563030243-8  นายนราชัย มะติยะภักดิ ์
1  563030184-8  นายจตุรนต์ ดวงทองมา  15  563030246-2  นายนฤพล จังพล 
2  573030031-4  นางสาวจันจิรา แดนแก๎วมูล  16  563030249-6  นางสาวนันทิกานต์ บุญม ี
3  573030035-6  นายจีรวัฒน์ มาทมลู  17  563030250-1  นางสาวนิชาภา ผิวสุวรรณ 
4  573030041-1  นายเฉลิมเกียรติ ศิริชน  18  563030254-3  นางสาวนุสรา เคระคุณ 
5  573030046-1  นายชุติสรณ์ ดีมาก  19  563030256-9  นายบุญญฤทธิ์ ลาล ี
6  573030047-9  นายเชื้อชาติ ชัยวงศ์  20  563030268-2  นางสาวปวีณา ค ามลู 
7  573030051-8  นางสาวฐิติยา แสนรู ๎  21  563030269-0  นายปัญญา ภูขดี 
8  573030053-4  นายณฤทธิ์ บ ารุงกลาง  22  563030274-7  นายปิยบุตร เพิม่ปัญญา 
9  573030059-2  นางสาวณัฐนรี สุการะจันทร ์  23  563030295-9  นางสาวฟาริดา บ ารุงเกาะ 
10  573030071-2  นางสาวทัศนีย์ แฝงฤทธิ ์  24  563030300-2  นายภุชภัทร เมืองแสน 
11  573030072-0  นางสาวทิวาพร สินทร  25  563030302-8  นายภูวนาถ กองศิริ 
12  573030089-3  นายนันทวัฒน์ ตาด ี  26  563030354-9  นางสาวศิรินญา จันด ี
13  573030106-9  นายพงศ์รพี วิจิตรคณุานันท์  27  563030360-4  นายศุภมิตร ภูแชํมโชต ิ
14  573030116-6  นายพิพัฒน์ พันสนิท  28  563030361-2  นางสาวรติชา ศรโีคตร 
15  573030122-1  นางสาวแพรวนภา บุตรโคตร  29  563030407-4  นางสาวอาทิตยา สิงห์มณ ี
16  573030146-7  นางสาวรัตนาภรณ์ จันทร์แจํม  30  563030415-5  นางสาวอุมาพร เหลาทอง 
17  573030172-6  นางสาววิลัยลักษณ์ พลนามอินทร์  31  595030016-6  นายกวิน กุมปร ุ
18  573030179-2  นายศรัณย์ ชนะสีมา     
19  573030183-1  นางสาวศศิธร นิยะนุช   ปีการศึกษา 2559 ภาคการศึกษาท่ี 2 
20  573030225-1  นายหัสดิน แฝงพิมาย  1  543030054-9  นายธนัท สิมมา 
21  573030244-7  นางสาวพิมลณัฐ บริกุลพรีพงศ์  2  563030056-7  นางสาวศุภรตัน์ ไตรพินิจกุล 
22  573030354-0  นางสาวสิรริัตน์ ภูชงค ์  3  563030074-5  นายอรรถวัฒน์ แก๎วกัลป ์
23  573030356-6  นางสาวสุวจี เอียงเซง  4  563030136-9  นายธีรวัฒน์ พันทชาด 
24  573030361-3  นางสาวธนัชพร ไพรสิงห ์  5  563030171-7  นายกฤษฎาภัตร ล่ าสัน 
25  573030377-8  นายสุรเกยีรติ ปะทะก ี  6  563030184-8  นายจตุรนต์ ดวงทองมา 
26  573030479-0  นางสาววรรณิภา ภสูีทอง  7  563030188-0  นางสาวจารุวรรณ หอทอง 
27  573030497-8  นางสาวสิริวิมล ส านักโนน  8  563030199-5  นายชนะชัย ศักดิ์วิเศษวัฒนา 
28  573030501-3  นางสาวสุภาวดี โพธิ์อารีย ์  9  563030221-8  นายณัฐพล ค าภูเงิน 
29  573030510-2  นายอริญชัย ขยันด ี  10  563030229-2  นายตันติกร จ๎อยนุแสง 
    11  563030247-0  นางสาวนฤมล สิงหรา 
    12  563030266-6  นางสาวปรียาพรรณ สุกใส 
    13  563030267-4  นางสาวปรียาภรณ์ หมอยา 
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 รายวิชา 123321 : PRINCIPLE OF FRUIT CROP 
PRODUCTION 

 รายวิชา 123401 : PHYSIOLOGY OF 
HORTICULTURAL CROPS 

  รหัส ชื่อ สกลุ    รหัส ชื่อ สกลุ 
    14  563030280-2  นายพงษ์ศักดิ์ แก๎วรินขวา 
    15  563030283-6  นางสาวพรนภัส พันธุมาศ 
    16  563030288-6  นางสาวพันนิพา สืบส าราญ 
    17  563030314-1  นายฤทธิเกียรติ นวลมณ ี
    18  563030323-0  นางสาววรรณิศา พรหมศร ี
    19  563030331-1  นางสาววันนิสา ยาระงับ 
    20  563030332-9  นายวินัย แสงเพชร 
    21  563030395-5  นางสาวอรนุช โมกขรัตน ์
    22  563030495-1  นางสาวสุดารัตน์ ดงภยูาว 
    23  595030068-7  นางสาวเมวิกา ไชยฤทธิ ์
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การสกัดและวิเคราะห์ปริมาณของคลอโรฟิลล์ 
การเตรียม Acetone  ความเข๎มข๎น 80% 

1. เตรียม Acetone ความเข๎มข๎น 100% ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 2 มิลลิลิตร 
 
การสกัดและวิเคราะห์ปริมาณของคลอโรฟิลล์ 

น าตัวอยํางใบสดชั่ง 0.5 กรัม ตัดเป็นชิ้นเล็กๆบดในโกรํงเติม 80% acetone จ านวน 20 มิลลิลิตร ลง
ในตัวอยํางบดให๎ละเอียดนาน 5 นาที น าสารละลายที่ได๎เทผํานกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บสารละลายสํวนนี้ไว๎ 
(สารละลายสํวนที่ 1) เติม 80% acetone จ านวน 15 มิลลิลิตร ลงในกากตัวอยํางที่เหลือ บดซ้ าอีก 1 ครั้ง 
นาน 5 นาที แล๎วเทสํวนที่เป็นสารละลาย (สารละลายสํวนที่ 2) ลงในบีกเกอร์รวม เติม 80% acetone 
จ านวน 15 มิลลิลิตร ลงในกากตัวอยําที่เหลือ บดซ้ าอีก 1 ครั้ง นาน 5 นาที แล๎วเทสํวนที่เป็นสารละลาย 
(สารละลายสํวนที่ 3) ลงในสารละลายสํวนที่ 1+2 อยูํ ปรับปริมาตรด๎วย 80% acetone ให๎สารละลายที่มี
ปริมาตรสุดท๎ายเทํากับ 50 มิลลิลิตร น าสารละลายที่ได๎ไปวัดคําดูกลืนแสง (Absorbance) ด๎วยเครื่องวัดการ
สํองผํานของแสง (Spectrophotometer) โดยใช๎สารละลาย acetone เป็น blank ที่ความยาวคลื่น 663, 
645 และ 440 nm ตามล าดับ น าคํา Absorbance ทีไ่ด๎มาค านวณคําตามสูตร ดังตํอไปนี้ 

คําท่ีได๎มีหนํวยเป็น มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด (mg/g FH)   

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  =  (9.78 × OD663 – (0.99 × OD645)V 
(Chlorophyll a)                                               w  
ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี  = (21.4 × OD645 – (4.65 × OD663)V 
(Chlorophyll b)                                              w 
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม = (ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ + ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี) 
(Total Chlorophyll)        (Chlorophyll a)          (Chlorophyll b) 
เมื่อ    OD  =   Optical Density (คําการดูดกลืนแสงจากเครื่อง 

Spectrophotometer) ที่มีความยาวชํวงแสงตํางๆ 
   V = Volume (ปริมาตรสุดท๎ายของสารละลายที่น ามาหาปริมาณคลอโรฟิลล์) 
   W = Weight (น้ าหนักสดของตัวอยํางที่น ามาสกัดคลอโรฟิลล์) 
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การสกัดและวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 
การยํอยสลายตัวอยํางพืช (Digestion) 

น าตัวอยํางใบที่เหลือไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และปรับอุณหภูมิลดลง
เป็น 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน น าตัวอยํางใบแห๎งบดให๎ละเอียดเตรียมไปวิเคราะห์ไนโตรเจน  

 

การยํอยสลายด๎วยกรดซัลฟิวริก (H2SO4 acid Digestion ) เพ่ือวิเคราะห์ไนโตรเจน 

ชั่งตัวอยํางพืชจ านวน 0.05 กรัม ใสํลงในหลอดส าหรับยํอยตัวอยําง เติมสารเรํงปฏิกิริยา Na2SO4 
กรัม และ Se 0.1 กรัม เติมกรดซัลฟิวริก ความเข๎มข๎น 98% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร วางหลอดส าหรับยํอย
ตัวอยํางลงบน Digesting apparatus ภายใต๎ fume hood คํอยๆปรับอุณหภูมิจนถึง 380 องศาเซลเซียส 
ยํอยตัวอยํางพืชกระทั่งได๎สารละลายใสไมํมีสี แล๎วจึงยกลงทิ้งไว๎ให๎เย็นใน fume hood เติมน้ ากลั่นลงไปใน
หลอดให๎ช๎าๆ พร๎อมทั้งเขยําให๎เข๎ากัน วางทิ้งไว๎ให๎เย็นที่อุณหภูมิห๎องเทสารละลายลงในขวดเชิงปริมาตรขนาด 
50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด๎วยน้ ากลั่นทิ้งค๎างคืนไว๎เพ่ือให๎ซิลิกาตกตะกอนกรองด๎วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บ
สารละลายไว๎ในขวด ท า blank ด๎วยวิธีเดียวกัน 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยวิธี Colorimetry 
 การเตรียมสารเคมี 

1. สารละลาย A: ละลายฟีนอล 1 กรัม และโซเดียมไนโตรพลัสไซด์ 5 มิลลิกรัม ในน้ ากลั่น 100 
มิลลิลิตร (เก็บในขวดสีชา) 

2. สารละลาย B: ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม และโซเดียมไฮโปคลอไรดต์ 0.84 มิลลิลิตร 
ในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร (เก็บในขวดสีชา) 

3. สารละลายมาตรฐานที่มีไนโตรเจน (NH4
+) ความเข๎มข๎น 1000 พีพีเอ็ม ละลายแอมโมเนียมคลอ

ไรด์ 3.819 กรัม และปรับปริมาตรให๎ได๎ 1000 มิลลิลิตร 
 

 การสร๎างกราฟมาตรฐาน 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานไนโตรเจนความเข๎มข๎น 0, 25, 50, 75 และ 100 พีพีเอ็ม 
2. ใสํสารละลาย A ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 5  
3. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน ความเข๎มข๎น 0 (น้ ากลั่น), 25, 50, 75 และ 100 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 

ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 เขยําให๎เข๎ากัน 
4. เติมสารละลาย B ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เขยําให๎เข๎ากัน 
5. ทิ้งไว๎ที่อุณหภูมิห๎อง 20 นาท ี
6. วัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร 
7. ท ากราฟมาตรฐาน จากคําความเข๎มข๎นของสารละลายมาตรฐานกับคําการดูดกลืนแสง 
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กราฟมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โดย ใช๎วิธี Colorimetry 
วิธีการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี PCR Dellaporta miniprep (Dellaporta et al., 1983)  

1. เลือกใบอํอนส๎มโอ ประมาณ 50 มิลลิกรัม ใสํหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร สกัดด๎วยสารสกัด 
Dellaporta extraction buffer ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ตํอ 1 ตัวอยําง ประกอบด๎วย Tris pH 8 ความ
เข๎มข๎น 100 มิลลิโมลาร์ EDTA pH 8 ความเข๎มข๎น 50 มิลลิโมลาร์ NaCl ความเข๎มข๎น 500 มิลลิโมลาร์ 2-
Mercaptoethanol (BME) ความเข๎มข๎น 10 มิลลิโมลาร์ และบดตัวอยํางให๎ละเอียดด๎วย Kontespestels 
right (KONTES® RNase-Free PELLET PESTLE® Grinders, Kimble Chase)    
 2. เติม 20% SDS ปริมาตร 33 ไมโครลิตร และปั่นด๎วย vortex 2 นาท ี จากนั้นบํมที ่ 65 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที          

3. เติม KoAc ความเข๎มข๎น 5 โมลาร ์ ปริมาตร 160 ไมโครลิตร และปั่นด๎วย vortex 2 นาที ปั่น
เหวี่ยงด๎วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Hettich Zentrifugen, Universal 30 RF, Germany) 15 นาท ีที่ 14,000 rpm  

4. ดูดสาร supernatant ที่อยูํชั้นบน ปริมาตร 450 ไมโครลิตร ใสํหลอดทดลองใหมํ   

5. เติม isopropanol ปริมาตร 0.5 เทําของสาร supernatant และปั่นด๎วย vortex 10 วินาที และ
น าไป ปั่นเหวี่ยงด๎วยเครื่องปั่นเหวี่ยง นาน 15 นาที ที่ 14,000 rpm    

6. ดูดสาร supernatant ชั้นบนทิ้ง จะปรากฏตะกอนสีขาวขํุนติดด๎านลํางหลอดทดลอง (ดีเอ็นเอ)  

7. เติม 70% EtOH ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ปั่นเหวี่ยงด๎วยเครื่องปี่นเหวี่ยง 5 นาที ที่ 14,000 rpm  

8. ดูด 70% EtOH ทิ้ง และท าซ้ า ตามข๎อ 7 จ านวน 2 ครั้ง 

9. ท าให๎ดีเอ็นเอแห๎งโดยทิ้งไว๎  12 ชั่วโมง 

10.เติมน้ าสะอาดนึ่งฆําเชื้อ (ddH2O) หรือ 1X TE buffer ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ -
20 องศาเซลเซียส  

y = 238.38x - 0.2318 
R² = 0.9998 
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การเตรียมสารละลายส าหรับสกัดดีเอ็นเอ 

1  โมลาร์ Tris HCl pH 8.0 (Tris (hydroxymethyl) aminomethane hydrochloride)  
  1. ชั่ง Tris 121.1 กรัม 

 2. เติม ddH2O ปริมาตร 700 มิลลิลิตร 

 3. ปรับคํา pH ให๎ได๎คํา 8.0 ด๎วย HCl (อาจต๎องเติมมากกวํา 50 มิลลิลิตร) ปรับปริมาตร ให๎
ครบ 1 ลิตร ด๎วย ddH2O  

0.5 โมลาร์ EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid)      

1. ชั่ง EDTA 186.12 กรัม 

 2. เติม dH2O ปริมาตร 700 มิลลิลิตร 

 3. เติม NaOH ปริมาณ 16-18 กรัม หรือจนกวําสาร EDTA ละลาย (อํุนที่ 60 องศา
เซลเซียส) 

 4. ปรับ pH ให๎ได๎ 8.0 และ EDTA จะเริ่มละลายเมื่อคํา pH เข๎าใกล๎ 8.0 เติม ddH2O 
ปริมาตร 1 ลิตร  

TE Buffer  

 1. เตรียม 1 โมลาร์ Tris HCl pH 8.0 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร      

2. 0.5 M EDTA ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให๎ครบ 1 ลิตร ด๎วย ddH2O  

5 โมลาร์ NaCl (Sodium chloride)        

1. ชั่งง NaCl จ านวน 292.2 กรัม         

2. เติม H2O ปริมาตร 700 มิลลิลิตร 

 3.เมื่อละลายปรับปริมาตรให๎ครบ 1 ลิตร       

หมายเหตุ: สารเคมีทุกชนิด เป็นสารเคมีคุณภาพระดับ Molecular grade  
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การเตรียม Polyacrylamide gel ในขั้นตอนการแยกต าแหนํงดีเอ็นเอ 

 4% Polyacrylamide 
gel 

6% Polyacrylamide 
gel 

8% Polyacrylamide 
gel 

1. 10 M Urea  3500 µl 3500 µl 3500 µl 

2. 10X TBE   500 µl        500 µl        500 µl        

3. 40 % Acrylamide       500 µl       750 µl 1000 µl 

4. d H2O 500 µl 250 µl    - 

5. 10% APS 50 µl 50 µl 50 µl 

6. TEMED 4 µl 4 µl 4 µl 

 

การเตรียม 10 TBE 

 1. ชั่ง Tris base  108 กรัม      

2. ชั่ง Boric acid  55 กรัม        

3. สารละลาย 0.5 M EDTA  40 มิลลิลิตร       

4.ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร 

การเตรียม 10 % Ammonium persulfate APS 

 1. ชั่ง APS 0.1 กรัม          

2. ละลายด๎วยน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร  (เก็บท่ี อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) (10% APS ต๎อง
เตรียมใหมํกํอนใช๎ทุกครั้ง)          

การเตรียมสารเคมีวิเคราะห์สารแอนโทไซยานิน 

 สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) pH 1.0 ความเข๎มข๎น 0.025 M  

 1. ชั่ง KCl 0.466 กรัม         

2. ละลายด๎วยน้ ากลั่น 240 มิลลิลิตร       

3. ปรับ pH ด๎วยกรดไฮโดรคลอริกเข๎มข๎น จนได๎ pH เทํากับ 1.0 ปรับปริมาตรให๎ครบ 250 
มิลลิลิตร 

 สารละลายโซเดียมอะซีเตท (CH3COONa) pH 4.5 ความเข๎มข๎น 0.4 M 

 1. ชั่ง CH3COONa 13.608 กรัม        

2. ละลายด๎วยน้ ากลั่น 240 มิลลิลิตร       

3. ปรับ pH ด๎วยกรดไฮโดรคลอริกเข๎มข๎น จนได๎ pH เทํากับ 4.5 ปรับปริมาตรให๎ครบ 250 
มิลลิลิตร  
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การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก 

  1. ดูดตัวอยําง 10 มิลลิลิตร ใสํขวดชมพู ขนาด 250 มิลลิลติร     
2. หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 2 หยด       
3. ไตเตรตด๎วยสารละลาย NaOH จนได๎สีชมพูจางๆ      
4. ค านวณปริมาณกรดทั้งหมด 

 

ปริมาณกรด = นอร์มาลิตี้ x ปริมาตร x น้ าหนักกรัมสมมูลย์ของกรดซิตริก x100  
    น้ าหนักตัวอยําง x 1000 

  นอร์มาลิตี้   = ความเข๎มข๎นของ NaOH     
     ปริมาตร     = จ านวนมิลลิลิตรของ NaOH     
   น้ าหนักมูลย์ของกรดซิตริก = 64 

  

เตรียมสารละลาย NaOH ความเข๎มข๎น 0.1 N 

  1. ชั่ง NaOH  2 กรัม         
2. ละลายด๎วยน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร 

เตรียมสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 1 เปอร์เซ็นต์ 

  1. ชั่งฟีนอล์ฟทาลีน 1 กรัม        
2. ละลายด๎วย 95% EtOH ปริมาตร 100 มิลลิลิต 

  



 

 

ตารางผนวก 
 
ตารางผนวกท่ี 1 แผนควบคุมการผลิตระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพ GAP 

N
o
. 

ขั้นตอน
การผลิต 

อันตราย มาตรการ
ควบคุม 

*
C
P 

คําควบคุม การเฝูาระวัง การแก๎ไขปัญหา สิ่งที่ต๎อง
บันทึก 

1
. 

การ
เลือก
พันธุ์
และก่ิง
พันธุ์
ปลูก 

พันธุ์ปลูกไมํ
ตรงตาม
ความ
ต๎องการ
ตลาด และ
กิ่งพันธุ์เป็น
โรค 

เลือกพันธุ์
ปลูก และ
กิ่งพันธุ์
ปลอดโรค 

C
C
P 

ใช๎กิ่งพันธุ์
ปลอดโรค
และพันธุ์
ตรงตาม
ความ
ต๎องการ
ของตลาด 

 ตรวจสอบ
แหลํงผลิตกิ่ง
พันธุ์ ปีละครั้ง 

เลือกพันธุ์ และ
กิ่งพันธุ์ที่ผลิต 
จากแหลํงผลิตที่
ได๎รับการรับรอง
จากหนํวยงาน
ของรัฐ 

พันธุ์และ
แหลํง 
ที่มาของ
กิ่งพันธุ์ 

2
. 

การ
เตรียม
ต๎นหลัง
การเก็บ
เกี่ยว 

       

   2.1  
การใสํ
ปุ๋ย 

ต๎นและ ใบ
ไมํสมบูรณ์ 

วิเคราะห์
ดินและใสํ
ปุ๋ยให๎
สอดคล๎อง
กับผลการ
วิเคราะห์ 

C
P 

ต๎น
สมบูรณ์ มี
การแตก
ใบ
สม่ าเสมอ 

ส ารวจความ
สมบูรณ์ต๎น 
และใบที่แตก
ใหมํ 

 ใสํปุ๋ยอินทรีย์ 
อัตรา 10-20 
กก./ต๎น 
ใสํปุ๋ยเคมีให๎
สอดคล๎องกับคํา
วิเคราะห์ดิน 
หรือใสํปุ๋ยเคมี 
สูตร 25-7-7 
หรือ 15-15-15 
+ 46-0-0  
สัดสํวน 1:1 
อัตรา 1 ใน 3 
ของเส๎นผําน
ศูนย์กลางทรง
พํุม(หนํวยเป็น
กิโลกรัม) 

ชนิด  
อัตรา  
เวลา 
และ
ปริมาณ
ปุ๋ยที่ใช๎ 

    2.2 
การ
ปูองกัน

ต๎นและใบ
ไมํสมบูรณ์ 

ปูองกัน
ก าจัดตาม
ค าแนะน า 

C
P 
 

พบอาการ
ของ โรค  
แคงเกอร์ 

พํนสารเคมีตาม
ค าแนะน าเพ่ือ
ปูองกันโรค

ตัดแตํงใบและกิ่ง
ที่มีอาการ 
ทิ้งและเผา

จ านวน
ต๎นและ
ระดับ
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ก าจัด
โรคที่
ส าคัญ 

บนใบไมํ
เกิน 10% 
และบนก่ิง 
ไมํเกิน 5% 

ระยะ แตกใบ
อํอนในชํวงต๎น
ฤดู ฝน 
ส ารวจการเกิด
โรคทุก 7 วัน  
ทุกครั้งที่มีการ
แตกใบอํอน
โดยเฉพาะอยําง
ยิ่งในชํวงฤดูฝน 
 
โรคแคงเกอร์ : 
เป็นแผลตก
สะเก็ดบนใบ 
จุดแผลคํอนข๎าง
กลมและมีวง
แหวนสีเหลือง
ล๎อมรอบ 
อาการบนกิ่ง
อํอน เป็นแผล
ตกสะเก็ด ขยาย
ไปตามความ
ยาวของก่ิงไมํมี
วงแหวนสี
เหลือง รูปรําง
แผลไมํแนํนอน 

ท าลาย 
 
เมื่อพบอาการ
ของโรคบนใบ
มากกวํา 10% 
ของทรงพํุม พํน
ด๎วยสารคอป
เปอร์ออกซีคลอ-
ไรด์ 85% ดับลิว
พี หรือสาร 
ประกอบทองแดง
ชนิดอ่ืนอัตรา 
40-60 กรัมตํอ
น้ า 20 ลิตรทุก 
 7-10 วัน หรือ
จุนสี+ปูนขาว
อัตรา300+300 
กรัม ตํอน้ า 20 
ลิตร (ผสมจุนสี
และปูนขาว
แยกกันในน้ า
อยํางละ 2  ลิตร 
แล๎วน ามาผสม
กับน้ าอีก 16 
ลิตร) พํนทุก 7-
14 วัน เมื่อพบ
การระบาด
รุนแรง 

ความ
รุนแรง
ของโรค 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
 

     
 
 
 
 
 
 

ไมํพบ
อาการ 
โรคกรีนนิ่ง 
 
 
 
 

 ส ารวจการเกิด
โรคทุกต๎น ปี 
ละ 1-2  ครั้ง  
โรคกรีนนิ่ง :
ใบเหลืองซีด 
เส๎นใบสีเขียว
หรือใบดําง ใบ

ถ๎าเริ่มพบอาการ
โรคกรีนนิ่งให๎ตัด
กิ่งที่มีอาการทิ้ง
และเผาท าลาย 
ถ๎าพบอาการ
มากกวํา 50% 
ของทรงพํุมให๎

จ านวน
ต๎นและ
ระดับ
ความ
รุนแรง
ของโรค 
ชนิด 



โครงการระบบการผลิตส๎มโอคุณภาพดีเพ่ือสร๎างอัตลักษณ์ของส๎มโอชัยภูมิ 

221 
 

N
o
. 

ขั้นตอน
การผลิต 

อันตราย มาตรการ
ควบคุม 

*
C
P 
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บันทึก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไมํพบ
อาการ 
โรค  
ทริสเตซํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบอาการ 
โรคราก 
เนํา-โคน
เนํา 
 

เล็กเหลือง หรือ
อาการคล๎ายกับ
ขาดธาตุอาหาร 
มักเกิดกับก่ิงใด
กิ่งหนึ่งกํอน ใบ
แกํหนาม๎วนงอ 
และมีเส๎นใบปูด
แตกสีน้ าตาล 
ต๎นทรุดโทรม 
ผลรํวงกํอนอายุ
การเก็บเกี่ยว  
ระบบราก
อํอนแอ และ
เนํา มีเพลี้ยไกํ
แจ๎ เป็นแมลง
พาหะ 
 
 
 
 
 ส ารวจการเกิด
โรคทุกต๎น ปีละ 
1-2  ครั้ง  
  สุํมตัวอยํางกิ่ง
ที่แสดง 
อาการเพ่ือตรวจ
โรคในห๎อง 
ปฏิบัติการ  
โรคทริสเตซํา : 
ต๎นส๎มโอแคระ
แกร็น ใบเล็กข๎อ
ปล๎องสั้น  
บางครั้งใบม๎วน
งอ  เนื้อไม๎มี
หนามแหลม ยื่น

ขุดต๎นทิ้งและเผา
ท าลาย 
ควบคุมเพลี้ยไกํ
แจ๎ส๎มโดย 
พํนสารอิมิดาโค
ลพริด 10% เอ
สแอล อัตรา 8 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร หยุดพํน
สารกํอนเก็บ-
เกี่ยว 14 วัน 
เลือกใช๎ต๎นพันธุ์
ปลอดโรค 
บ ารุงรักษาต๎นให๎
แข็งแรง 
สมบูรณ์และ
ปูองกันก าจัด 
เพลี้ยไกํแจ๎ส๎ม
อยํางสม่ าเสมอ 
 
ถ๎าพบอาการให๎
ขุดต๎นทิ้งและ 
เผาท าลาย 
ควบคุมเพลี้ย
อํอน ตัดยอดที่ 
ส ารวจพบการ
ระบาด และเผา
ท าลาย หรือพํน
ด๎วยสารมาลา-
ไทออน 57% อี
ซี  อัตรา 40 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร เฉพาะ
บริเวณท่ีมีการ
ระบาด พํนซ้ า

อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมี 
ที่ใช๎ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จ านวน
ต๎นและ
ระดับ
ความ
รุนแรง
ของโรค 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
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ออกมาเมื่อลอก
เปลือกออก 
และใบแกํหนา 
เส๎นใบแตกมี
เพลี้ยอํอนเป็น
พาหะน าโรค 
 
 
 
 ส ารวจการเกิด
โรคทุกต๎น ปี 
ละ 1 ครั้ง ใน
เดือนกรกฎาคม 
 สุํมตัวอยํางกิ่ง
ที่แสดงอาการ 
เพ่ือตรวจโรคใน
ห๎องปฏิบัติ 
การ  
 ส ารวจการเกิด
โรคปีละ 1  
ครั้งในชํวงกลาง
ฤดูฝน 
 ควบคุมคํา
ความเป็นกรด- 
ดํางของดินให๎ไมํ 
ต่ ากวํา 6 
 

หํางกัน 7-10 
วัน ตามความ 
จ าเป็น 
เลือกใช๎ต๎นพันธุ์
ปลอดโรค 
 บ ารุงรักษาต๎น
ให๎แข็งแรง 
สมบูรณ์และ
ปูองกันก าจัด
เพลี้ยอํอนอยําง
สม่ าเสมอ 
 
ใช๎ต๎นตอที่
ทนทานตํอโรค 
รากเนํา-โคนเนํา 
เมื่อพบอาการ
โรคที่ล าต๎น ถาก 
เปลือกบริเวณที่
เป็นโรค แล๎วทา
แผลด๎วยสารเม
ตาแลกซิล 25% 
ดับลิวพี อัตรา 
80-100 กรัมตํอ 
น้ า 1 ลิตร หรือ
สารฟอสเอทธิล
อลูมิเนียม 80%  
ดับลิวพี อัตรา
100-150 กรัม
ตํอน้ า 20 ลิตร 
ราดดินบริเวณ
ทรงพํุมต๎นส๎ม 
ด๎วยสารเมตา
แลกซิล 25% ดับ
ลิว-พี อัตรา 20 
กรัมตํอน้ า 20 

 
 
 
 
จ านวน
ต๎นและ 
ระดับ
ความ
รุนแรง
ของโรค 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
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ลิตรหรือสาร
ฟอสเอทธิล
อลูมิเนียม 
80% ดับลิวพี 
อัตรา 40 กรัม
หรือ 
  กรดฟอสฟอริค 
อัตรา 40-60 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2.3 
การ
ปูองกัน
ก าจัด
แมลง
ศัตร ู
ส๎มโอที่
ส าคัญ 
 
 
 
 
 
 
 

ต๎นไมํ
สมบูรณ์
เนื่องจากใบ 
ถูกท าลาย 
 
 
 
 
 
 

ปูองกัน
ก าจัดตาม
ค าแนะน า 
 
 
 
 
 
 
 

C
P 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบ เพลี้ย
ไฟ  ไมํเกิน 
4 ตัวตํอ
ยอด จาก
การส ารวจ 
10 ต๎น ต๎น
ละ 5 ยอด 
 
 
 
 
พบ หนอน
ชอนใบส๎ม 
ท าลาย
ยอดอํอน
มากกวํา
หรือ
เทํากับ 
50% ของ
จ านวน
ยอดท่ีสุํม
ส ารวจ  
 
 
 

 ส ารวจเพลี้ยไฟ
ระยะแตกใบ
อํอน ทุก 7 วัน 
โดยเฉพาะ
ในชํวงอากาศ
แห๎งแล๎ง และ
ท าการปูองกัน
ก าจัด เมื่อพบ
เกินคําควบคุม 
 
 
 
ส ารวจหนอน
ชอนใบส๎มระยะ
แตกใบอํอนทุก 
7 วันโดยสุํม
ส ารวจ 5 ยอด
ตํอต๎นจ านวน 
10 ต๎นถ๎าพบ
หนอนชอนใบ
ส๎มเกิน 3 ใบตํอ
ยอด ถือวํายอด
นั้นถูกท าลาย
เกิน 50% ของ
ยอดส ารวจท า

พํนด๎วยสารอิมิ
ดาโคลพริด 
10%  เอสแอล 
อัตรา 10 
มิลลิลิตร หรือ
สารเฟนโพรพาท
ริน10%อีซี  
อัตรา 30 
มิลลิลิตร หรือ
สารอีไท-ออน 
50% อีซี อัตรา 
20 มิลลิลิตร 
หรือสารอะบา
เม็กติน 1.8%  อี
ซี   อัตรา 10 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร 
 
พํนด๎วย
ปิโตรเลียมออยล์ 
83.9% อีซี  
อัตรา 60  
มิลลิลิตร ตํอน้ า 
20 ลิตร เพ่ือ
ปูองกันการเข๎า

ข๎อมูล
การ
ส ารวจ 
แมลง 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
 
 
 
ข๎อมูล
การ
ส ารวจ 
แมลง 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ข๎อมูล
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ไมํพบ 
เพลี้ยอํอน 
บนยอด
อํอนส๎มที่
ส ารวจ 
 
 
 
 
 
 
 
ไมํพบ 
เพลี้ยไกํแจ๎
ส๎มสุํม
ส ารวจ
สวนละ 10 
ต๎นๆ ละ 5 
ยอด  

การปูองกัน
ก าจัด 
 
ส ารวจเพลี้ย
อํอนทุก 7 วัน 
จนใบแกํโดยสุํม
ส ารวจ 5 ยอด
ตํอต๎นจ านวน 
10 ต๎นถ๎าพบท า
การปูองกัน
ก าจัด 
 
 
 
 
 
 ส ารวจเพลี้ยไกํ
แจ๎ส๎ม และ
ปูองกันก าจัด
ทันทีเม่ือส ารวจ
พบตัวอํอนหรือ
ตัวเต็มวัยของ
เพลี้ยไกํแจ๎ 

ท าลาย 
พํนสารฟลูเฟนน
อกซูรอน 5%อีซี 
อัตรา 6  
มิลลิลิตร หรือ
สาร 
อิมิดาโคลพริด 
10% เอสแอล  
อัตรา  8 
มิลลิลิตร ตํอน้ า 
20 ลิตร 
 
พํนด๎วยสารอิมิ
ดาโคลพริด  
10%  เอสแอล  
อัตรา 8มิลลิลิตร
หรือ 5% อีซี  
อัตรา 16 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร หรือ
ปิโตรเลียม-
ออยล์ 83.9% อี
ซี   อัตรา 60 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตรให๎เปียก
ทั่วต๎นทั้ง
ภายนอกและ
ภายในทรงพํุม 
 
ตัดยอดท่ีส ารวจ
พบการระบาด 
และเผาท าลาย 
หรือพํนด๎วยสาร
มาลาไทออน 
57% อีซี  อัตรา 

การ
ส ารวจ
แมลง 
 
 
 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
ข๎อมูล
การ
ส ารวจ 
แมลง 
 
 
 
 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
ข๎อมูล
การ
ส ารวจ 
แมลง 
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40 มิลลิลิตรตํอ
น้ า 20 ลิตร 
เฉพาะบริเวณท่ี
มีการระบาด พํน
ซ้ าหํางกัน 7-10 
วัน ตามความ
จ าเป็น 

3
. 

การ
เตรียม
ต๎นกํอน
การออก
ดอก 

       

 
 
 
 

การใสํ
ปุ๋ย 
 
 
 

การออก
ดอกน๎อย 
 
 
 

จัดการปุ๋ย
ตาม
ค าแนะน า 
 
 

C
P 
 
 
 

ต๎นส๎มโอมี
การออก
ดอก
พอเหมาะ
กับขนาด
ต๎น 
 

 ตรวจสอบ
ปริมาณการออก
ดอก 
 
 

ใสํปุ๋ย 12-24-12  
อัตรา 1 กก./ต๎น  
กํอนการออก
ดอก 1-2 เดือน 
 
 

ข๎อมูล
การใสํปุ๋ย 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
ปุ๋ยที่ใช๎ 
ปริมาณ
การออก
ดอก 
 

4
. 

การ
เตรียม
ต๎นระยะ
ออก
ดอก ถึง
ระยะ
กํอนการ
เก็บ
เกี่ยว 

       

 
 

   4.1 
การ

ผลผลิตด๎อย
คุณภาพ 

ใสํปุ๋ยให๎
สอดคล๎อง

C
P 

 คํา
วิเคราะห์

 ส ารวจ
พัฒนาการของ

เมื่อผลอายุ 1-2  
เดือนหลังดอก

ข๎อมูล
การให๎ปุ๋ย 
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 จัดการ
ปุ๋ย
เพ่ือให๎
ได๎
ผลผลิต
คุณภาพ 
 
 

 กับผล
วิเคราะห์
ดิน 

 
 

ธาตุอาหาร
ในใบอยูํใน
เกณฑ์คํา
มาตรฐาน 

ผลทุก 
2 สัปดาห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บาน ใสํปุ๋ยสูตร 
15-15-15  
อัตรา 1 ใน 3 
ของเส๎นผําศูนย์ 
กลางทรงพํุม
(หนํวยเป็น
กิโลกรัม) 
เมื่อผลอายุ 3.5-
4.5 เดือนหลัง
ดอกบาน ใสํปุ๋ย
สูตร 13-13-21  
อัตรา1 ใน 3 
ของเส๎นผําน
ศูนย์กลางทรง
พํุม แตํไมํเกิน  
2  กิโลกรัม 
พํนปุ๋ยทางใบ
เสริมเม่ือติดผล
ดกมากเกินไป 
หรือพืชแสดง
อาการขาดธาตุ
อาหาร 
ปลิดผลทิ้งเม่ือ
ติดผลดกมาก
เกินไป 
 
 

ชนิด 
อัตรา 
เวลา 
และ
ปริมาณ
ปุ๋ยที่ใช๎ 
 
 

   4.2 
การ
จัดการ
ศัตรูพืช
เพ่ือให๎
ได๎ผล
ผลิต
คุณภาพ 

ผลมีขนาด
เล็ก และผิว
ผลมีต าหนิ 
 

ปูองกัน
ก าจัดตาม
ค าแนะน า 
 

C
C
P 
 

พบ ผล
อํอนถูก
ท าลายโดย
เพลี้ยไฟ
เกิน 10%
ของ
จ านวนผล
ที่สุํม

ส ารวจ เพลี้ยไฟ 
ทุก 7 วันระยะ
ดอกตูมถึงติดผล
อํอน 1-2 เดือน  
 

พํนด๎วยสารอิมิ
ดาโคลพริด 
10% เอสแอล 
อัตรา 10 
มิลลิลิตร หรือ
สารเฟนโพรพาท
ริน 10% 
 อีซี  อัตรา 30 

ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
วิธีปฏิบัติ
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 ส ารวจ 
 

มิลลิลิตร หรือ
สารอีไทออน 
50% อีซี อัตรา 
20 มิลลิลิตร 
หรือสารอะบา
เม็กติน 1.8% อี
ซี อัตรา 10 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร 
 

อ่ืน 
นอกเหนื
อจากการ
ใช๎
สารเคมี 
 

    C
C
P 
 

พบผลอํอน
ถูก 
ท าลายโดย 
ไรขาว เกิน 
10% ของ
จ านวนที่
สุํมส ารวจ 
 

ส ารวจไรขาว 
ทุก 7 วัน ระยะ
ติดผลอํอนอายุ 
1-2 เดือน 

พํนก ามะถัน 
80% ดับลิวจี 
อัตรา 60-80 
กรัมตํอน้ า 20 
ลิตร 
หรือพํนอะมีท
ราซ 20% อีซี  
อัตรา 40 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร หรือ
สารโพรพาร์ไกต์ 
30% ดับลิวพี  
อัตรา 40 กรัม
ตํอน้ า 20ลิตร 
หยุดพํนสารกํอน
เก็บเก่ียว 15 วัน 

ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมี 
ที่ใช๎วิธี
ปฏิบัติอื่น 
นอกเหนื
อจากการ
ใช๎
สารเคมี 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

C
C
P 
 
 
 
C
C
P 

พบผลอํอน
ถูกท าลาย 
โดย 
หนอน
ฝีดาษ  
เกิน 10% 
ของ
จ านวนที่
สุํมส ารวจ 

ส ารวจ หนอน
ฝีดาษ ทุก 7 วัน 
ระยะติดผลอํอน
อายุ 1-2 เดือน 
 
 
 
 
 

ตัดแตํงผลทีถู่ก
ท าลายอยําง
รุนแรงทิ้งและ
เผาท าลายใน
แหลํงที่มีการ
ระบาดเป็น
ประจ า  
 
พํนด๎วยสารไซ

ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
 
วิธีปฏิบัติ
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C
C
P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
C
P 
 

 พบผล
อํอนถูก 
ท าลายโดย 
หนอน
เจาะผล  
เกิน 10% 
ของ
จ านวนที่
สุํมส ารวจ 
 
 
 
ไมํพบผล
ส๎มเป็นโรค
แคงเกอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไมํพบผล
ส๎มเป็นโรค
จุดด า 

 
 
 
 
 ส ารวจ หนอน
เจาะผล  ทุก 7 
วัน ระยะผล
อายุ 2 เดือนถึง
เก็บเก่ียว 
 
 
 
 
 
 
ส ารวจโรคแคง
เกอร์บนผลส๎ม
ทุก 7 วัน 
โดยเฉพาะชํวง
ฤดูฝนโดยสุํม 
10%ของ
จ านวนต๎น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ดูประวัติการ
เกิดโรคจุดด า
จากฤดูกาลผลิต
ที่ผํานมา 
โรคจุดด า : เกิด

เปอร์เมทริน +
โฟซาโลน 
6.25%+22.5% 
อีซี  อัตรา 30 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร ทุก 10-
14 วัน เมื่อส๎มโอ
เริ่มติดผล 
จนกระท่ังผลมี
ขนาดเส๎นผํา 
ศูนย์กลาง 5-10 
เซนติเมตร หยุด
พํนสารกํอนเก็บ
เกีย่ว 14 วัน 
 
หํอผลเมื่ออายุ 2 
เดือน 
ตัดแตํงผลที่ถูก
ท าลายทิ้งและ
เผาท าลาย พํน
ด๎วยสารไซเพอร์
เมทริน+โพซา
โลน 6.25%+ 
22.5% อีซี  
อัตรา 30 
มิลลิลิตรตํอน้ า 
20 ลิตร ทุก 10-
14 วัน ในแหลํง
ที่มีการระบาด
เป็นประจ า หยุด
พํนสารกํอนเก็บ
เกี่ยว 14 วัน 
 
 พํนสารคอป
เปอร์ออกซี 

อ่ืน 
นอกเหนื
อจากการ
ใช๎
สารเคมี 
 
 
 
 
 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
วิธีปฏิบัติ
อ่ืน 
นอกเหนื
อจากการ
ใช๎
สารเคมี 
 
 
 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
วิธีปฏิบัติ
อ่ืน 
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N
o
. 

ขั้นตอน
การผลิต 

อันตราย มาตรการ
ควบคุม 

*
C
P 

คําควบคุม การเฝูาระวัง การแก๎ไขปัญหา สิ่งที่ต๎อง
บันทึก 

จุดแผลเล็กๆ สี
น้ าตาล ขอบ
แผลสีน้ าตาล
เข๎ม แผล
ลักษณะยุบตัว
ลง บางครั้งพบ
จุดด ากลางแผล 
พบมากในส๎มโอ
ใกล๎เก็บเกี่ยว 

คลอไรด์ 85% 
ดับลิวพี  อัตรา 
40-60 กรัมตํอ
น้ า 20 ลิตรทุก 
7-10 วัน หรือ
จุนสี+ปูนขาว 
อัตรา300+300 
กรัม ตํอน้ า 20 
ลิตร (ผสมจุนสี
และปูนขาว
แยกกันในน้ า
อยํางละ2 ลิตร 
แล๎วน ามาผสม
กับน้ าอีก 16 
ลิตร) พํนทุก 7-
14 วัน เมื่อพบ
การระบาด
รุนแรง 
 
พํนสารคอป
เปอร์ออกซี 
คลอไรด์  85 % 
ดับลิวพี  อัตรา      
40-60 กรัมตํอ
น้ า 20 ลิตร โดย
พํนหลังจากกลีบ
ดอกรํวง คือผล
ส๎มอายุตั้งแตํ 1 
วันถึง 4 เดือน 
โดยพํนทุก 14 
วัน 

นอกเหนื
อจากการ
ใช๎
สารเคมี 
 
 
 
 
 
ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
วิธีปฏิบัติ
อ่ืน 
นอกเหนื
อจากการ
ใช๎
สารเคมี 

   4.3 
การตัด
แตํงผล 

       

    4.3.1  ผลเล็ก ตัดแตํงผล C ผลขนาด  ประเมินอายุผล ตัดแตํงผลที่มี วัน เดือน 
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N
o
. 

ขั้นตอน
การผลิต 

อันตราย มาตรการ
ควบคุม 

*
C
P 

คําควบคุม การเฝูาระวัง การแก๎ไขปัญหา สิ่งที่ต๎อง
บันทึก 

การตัด
แตํงผล
ครั้งที่ 1 

ขนาดผลไมํ
สม่ าเสมอ 

ให๎มี
ปริมาณผล
สอดคล๎อง
กับ
ความสามา
รถในการไว๎
ผลของต๎น 

C
P 

เล็ก 
รูปทรงผล
บิดเบี้ยว 
และผลอยูํ
ในต าแหนํง
ที่ไมํ
เหมาะสม 
โดยตัดแตํง
เมื่อผลมี
เส๎นผําน
ศูนย์กลาง 
3-4 
เซนติเมตร 
 

ส ารวจหลังดอก
บาน วํามีผลอยูํ
ในต าแหนํงที่ไมํ
เหมาะสมหรือมี
จ านวนผลตํอก่ิง
มากเกินไปผลมี
ขนาดเล็กกวํา
ผลรุํนเดียวกัน 

ขนาดเล็กรูปทรง
บิดเบี้ยวและไมํ
อยูํในต าแหนํงที่
ต๎องการ โดยตัด
แตํงให๎เหลือเป็น
ผลเดี่ยว 2-3 ผล
ตํอกิ่ง 

ปีที่ 
ปฏิบัติ 

    
 

     

    4.3.2 
การตัด
แตํงผล
ครั้งที่ 2 

ผลเล็ก 
ขนาดผลไมํ
สม่ าเสมอ 

ตัดแตํงผล
ให๎มี
ปริมาณผล
สอดคล๎อง
กับ 
ความสามา
รถในการไว๎
ผลของต๎น 

C
C
P 

ผลขนาด
เล็ก ผลโต
ช๎าหรือผล
ที่มีโรค
หรือแมลง
เข๎าท าลาย 
โดยตัด
แตํง เมื่อ
ผลมีเส๎น
ผําน
ศูนย์กลาง 
7-8 
เซนติเมตร 

  ประเมินการ
เจริญเติบโตและ
การพัฒนาการ
ของผลตามคํา
ควบคมุตัดแตํง
ผลตาม
ค าแนะน า 

ตัดแตํงผลที่มี
ขนาดเล็กกวํา 
ผลรุํนเดียวกันใน
รุํน ผลที่มีโรค
หรือแมลงเข๎า
ท าลาย หรือผล
ที่รูปทรงบิด
เบี้ยวทิ้งไป 
 หมั่นตรวจสอบ
และประเมิน 
การพัฒนาการ
ของผล การเข๎า
ท าลายของศัตรู
ส๎มโอและตัด
แตํงผล 
 

วัน เดือน 
ปีที่
ปฏิบัติ 

5
. 

การ
จัดการ
เพื่อ

ผลิตผลไมํ
ปลอดภัยตํอ
ผู๎บริโภค 

ใช๎สารเคมี
ตาม ที่ระบุ
ในการ

C
C
P 

ปริมาณ
สารพิษ
ตกค๎างไมํ

 สุํมวิเคราะห์
ปริมาณสารพิษ
ตกค๎างกํอนการ

วิเคราะห์สาเหตุ 
ชะลอการเก็บ
เกี่ยวผลผลิต 

ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
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N
o
. 

ขั้นตอน
การผลิต 

อันตราย มาตรการ
ควบคุม 

*
C
P 

คําควบคุม การเฝูาระวัง การแก๎ไขปัญหา สิ่งที่ต๎อง
บันทึก 

ผลิตสม้
โอที่
ปลอดภั
ยจาก
สารพิษ
ตกค้าง 
 
 

แก๎ไข
ปัญหาใน
แผน
ควบคุมการ
ผลิต 

เกินคํา
มาตรฐาน
ที่ก าหนด 

เก็บเก่ียว
ผลผลิต 

และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
 

6
. 
 
 
 

การ
จัดการ
เพื่อ
ผลิตส้ม
โอที่
ปลอด
จาก
ศัตรูพืช 
 

ผลิตผลไมํ
ปลอดจาก
ศัตรูพืช 
 

ส ารวจชนิด
และ
ปริมาณ
ศัตรูพืช
ตาม
ค าแนะน า 

C
C
P 
 
 
 

ส ารวจ
และ
ปูองกัน
ก าจัด
ศัตรูพืช 
เมื่อพบ
เกินคํา
ควบคุม
ตามท่ี
กลําวมา
ข๎างต๎น 

 ส ารวจชนิด
และปริมาณ
ศัตรูพืชในชํวง
การพัฒนาการ
ของพืชและผล 
 

ปูองกันก าจัด
ศัตรูพืชตาม
ค าแนะน าที่
กลําวมาข๎างต๎น 
 
 

ชนิด 
อัตรา 
เวลา  
และ
ปริมาณ
สารเคมีที่
ใช๎ 
 

7
. 

การเก็บ
เกี่ยว
และการ
ปฏิบัติ
หลังการ
เก็บ
เกี่ยว 
  7.1 
อายุเก็บ
เกี่ยวที่
เหมาะส
ม 

 
 
 
ผลผลิตด๎อย
คุณภาพ 

 
 
 
เก็บเก่ียวที่
อายุ
เหมาะสม
ของแตํละ
พันธุ์ 
 

 
 
 
C
C
P 

 
 
 
มีการคละ
ปนของผล
ที่อํอนหรือ
แกํเกินไป  
ไมํเกิน 5% 
ของ
ผลิตผล
ทั้งหมดท่ี
เก็บเก่ียว 

 
 
 
 สุํมตรวจสอบ
ความแกํกํอนที่
จะท าการเก็บ
เกี่ยว 

 
 
 
เก็บเก่ียวเมื่อ
อายุเหมาะสม 
ของแตํละพันธุ์ 

 
 
 
วันที่เก็บ
เกี่ยว 

   7.2 
การ
ปฏิบัติ
หลังการ

 
 
มีการคละ
ปนของผลิต

 
 
มีการคัด
ขนาดตาม

 
 
C
P 

 
 
 มีการคละ
ปนของ

 
 
ตรวจสอบ
ความถูกต๎อง

 
 
ตรวจสอบและ
คัดขนาดซ้ า 

 
 
 ผลการ
คัดแยก 
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N
o
. 

ขั้นตอน
การผลิต 

อันตราย มาตรการ
ควบคุม 

*
C
P 

คําควบคุม การเฝูาระวัง การแก๎ไขปัญหา สิ่งที่ต๎อง
บันทึก 

เก็บ
เกี่ยว 
   7.2.1 
การคัด
ขนาด 
 

ผลตํางชั้น
ขนาด 

มาตรฐาน 
 

ผลตํางชั้น
ขนาด (สูง
กวําหรือ
ต่ ากวํา 1 
ชั้นขนาด) 
คละปนไมํ
เกิน 10% 
ของ
ผลิตผลใน
ชั้นขนาด
นั้นๆ 

จากการคัด
ขนาด 
 

 เมื่อมีการคละ
ปนของผลิต
ผลตํางชั้นขนาด
เกินคําควบคุม 
คัดแยกผลที่ไมํ
อยูํในชั้นขนาด 
เดียวกันออก 
 

และ
เปอร์เซ็น
ต์ผลิตผล
ที่มีการ
คละปน
ในแตํละ
ชั้นขนาด 

 7.2.2  
การ
คัดเลือก
ผลผลิต
ปลอด
จาก
ศัตรูพืช
(ส าหรับ
การ
สํงออก) 

สํงออก
ผลิตผล
ไมํได๎ 

คัดแยก
ผลิตผล
อยําง
ละเอียด 

 
C
C
P 

ไมํพบ
ศัตรูพืชติด
ที่ ผลิตผล  

 ตรวจสอบผล
การคัดแยกซ้ า 
เมื่อพบศัตรูพืช
ติดที่ผลิตผล 

คัดผลผลิตที่มี
ศัตรูพืชออก
อยํางละเอียด 

ผลการ
คัดแยก
และ
ศัตรูพืชที่
พบใน
ผลผลิต 

 

หมายเหตุ : *CP = Control Point จุดควบคุม (สิ่งที่ควรท า), CPP = Critical Control Point จุดวิกฤติที่ต๎อง
ควบคมุ (สิ่งที่ต๎องท า) (www.nedoae.doae.go.th/data/km/km3.pdf) 

ที่มา : กรมวิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2551. 
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ตารางผนวกท่ี 2 ข๎อก าหนดและวิธีปฏิบัติ 

ล าดับข๎อก าหนด เกณฑ์ที่ก าหนด วิธีการตรวจประเมิน 
1. แหลํงน้ า น้ าที่ใช๎ ต๎องได๎จากแหลํงที่ไมํมี

สภาพแวดล๎อมซึ่งกํอให๎เกิดการปนเปื้อน 
ตรวจพินิจสภาพแวดล๎อม หากอยูํใน
สภาวะเสี่ยงให๎ตรวจสอบ และวิเคราะห์
คุณภาพน้ า 
    *แหลํงน้ าไมํอยูํใกล๎ หรือไหลผําน
ชุมชนหรือคอกสัตว์ หรือโรงเก็บสารเคมี 
หรือสถานที่ผสมสารเคมีส าหรับพํนใน
สวน หรือโรงงานอุตสาหกรรม 
    *ไมํเป็นน้ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือกิจกรรมอ่ืน ๆ หาก
จ าเป็นต๎องใช๎ ต๎องมีหลักฐานประกอบวํา
ได๎ผํานการบ าบัดน้ าเสียมาแล๎วตาม
มาตรฐาน 
    *หากเป็นแหลํงน้ าที่จัดท าขึ้นใหมํ 

  บริเวณท่ีเป็นแหลํงน้ านั้นต๎องไมํมีประวัติ
เคยเป็นโรงพยาบาล หรือคอกสัตว์ หรือ
โรงงานอุตสาหกรรมมากํอน 

2. พื้นทีป่ลูก ต๎องเป็นพ้ืนที่ที่ไมํมีวัตถุอันตรายที่จะท า
ให๎เกิดการตกค๎างหรือปนเปื้อนในผลิตผล 

ตรวจพินิจสภาพแวดล๎อม หากอยูํใน
สภาวะเสี่ยงให๎ตรวจสอบ และวิเคราะห์
คุณภาพดิน 
    * พื้นที่ปลูก ต๎องไมํมีประวัติเคยเป็น
โรงพยาบาล หรือโรงงานอุตสาหกรรม 
หรือคอกสัตว์ หรือโรงเก็บสารเคมี หรือ
สถานที่ทิ้งขยะมากํอน 
    * ต๎องไมํใช๎พื้นที่ที่มีการตรวจพบสาร
ปูองกันก าจัดศัตรูพืชกลุํมออร์แกโน
คลอรีน  (OC) และ/หรือ กลุํมออร์แกโน
ฟอสเฟต (OP) ในดิน หรือในผลิตผลมา
กํอน 
      * ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช๎ทางดิน
มีธาตุโลหะหนัก เชํน แคดเมียม ตะกั่ว 
และปรอทเป็นต๎น ปนเปื้อนอยูํ 
   * มีการน าสํวนตําง ๆ ของสัตว์ที่ไมํได๎
ผํานการหมัก (compost)  หรือบํม 
(aging)มาใช๎เป็นปุ๋ย  

3. การใช๎วัตถุ หากมีการใช๎ ให๎ใช๎ตามค าแนะน า หรือ ตรวจสอบสถานที่เก็บรักษาวัตถุอันตราย
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ล าดับข๎อก าหนด เกณฑ์ที่ก าหนด วิธีการตรวจประเมิน 
อันตรายทาง
การเกษตร 

อ๎างอิงค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ หรือตาม
ค าแนะน าในฉลากท่ีขึ้นทะเบียนกับกรม
วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ 
ต๎องใช๎สารเคมีให๎สอดคล๎องกับรายการ
สารเคมีที่ประเทศคูํค๎าอนุญาตให๎ใช๎ 
ห๎ามใช๎วัตถุอันตรายที่ระบุในทะเบียน
วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ห๎ามใช๎ 

ทางการเกษตร  
ตรวจบันทึกข๎อมูลการใช๎วัตถุอันตราย
ทางการเกษตร และสุํมตัวอยํางวิเคราะห์
สารพิษตกค๎างในผลิตผลกรณีมีข๎อสงสัย 

4. การเก็บรักษา
และการขนย๎าย
ผลิตผล 

สถานที่เก็บรักษาต๎องสะอาด มีอากาศ
ถํายเทได๎ดี สามารถปูองกันการปนเปื้อน
จากวัตถุแปลกปลอม วัตถุอันตราย และ
สัตว์พาหะน าโรค 
อุปกรณ์และพาหนะในการขนย๎ายต๎อง
สะอาดปราศจากการปนเปื้อนสิ่งอันตราย
ที่มีผลตํอความปลอดภัยในการบริโภค 
ต๎องขนย๎ายผลิตผลอยํางระมัดระวัง  
มิให๎เกิดรอยช้ า 

ตรวจพินิจสถานที่ อุปกรณ์ ภาชนะบรรจุ
ขั้นตอน และวิธีการขนย๎ายผลิตผล 

5. การบันทึกข๎อมูล ต๎องมีการบันทึกข๎อมูลที่เกี่ยวกับการใช๎
วัตถุอันตราย 
ต๎องมีการบันทึกข๎อมูลการส ารวจศัตรูพืช
และวิธีปูองกันก าจัด 

ตรวจบันทึกข๎อมูลของเกษตรกรตามแบบ
บันทึกข๎อมูล 

6. ผลิตผลปลอด
จากศัตรูพืช 

ส ารวจการเข๎าท าลายของหนอนเจาะ
สมอฝูาย  หนอนฝีดาษส๎ม  หนอนเจาะ
ผลส๎ม และศัตรูพืชอ่ืนบนผล ถ๎าพบเกิน
คําควบคุมที่ก าหนดในแผนควบคุมการ
ผลิต ต๎องปูองกันก าจัด 
ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวแล๎วต๎องไมํมีหนอน
เจาะสมอฝูาย หนอนฝีดาษส๎ม หนอน
เจาะผลส๎มและศัตรูอ่ืน ถ๎าพบต๎องคัด
แยกไว๎ตํางหาก 

ตรวจพินิจที่ผิวผล  
ตรวจบันทึกข๎อมูลการใช๎วัตถุอันตราย
ทางการเกษตร 
ตรวจพินิจผลการคัดแยก 

7. การจัดการ
กระบวนการผลิต
เพ่ือให๎ได๎ผลผลิต
คุณภาพ 
     7.1 ผิวมีต าหนิ 

 
 
 
 
 ส ารวจการเข๎าท าลายของเพลี้ยไฟ 
ไรขาว และโรคแคงเกอร์ ถ๎าพบเพลี้ยไฟ

 
 
 
 
ตรวจบันทึกผลการส ารวจ และ 
ปูองกันก าจัดเพลี้ยไฟ ไรขาว และ       
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ล าดับข๎อก าหนด เกณฑ์ที่ก าหนด วิธีการตรวจประเมิน 
มากกวําหรือเทํากับ 4 ตัวตํอยอด ชํวง
กํอนดอกบาน หรือพบการท าลายของ
เพลี้ยไฟ หรือไรขาวบนผลอํอนมากกวํา
หรือเทํากับ 10%ของจ านวนตัวอยํางที่
สุํมตรวจ หรือพบผลส๎มโอเป็นโรคแคง
เกอร์ต๎องปูองกันก าจัด 

โรคแคงเกอร์ 

    7.2 การตัดแตํง
ผล 

ประเมินการพัฒนาการของผล และตัด
แตํงผล เมื่อผลมีเส๎นผําศูนย์กลาง 3-4 
เซนติเมตร และตัดแตํงครั้งที่ 2 เมื่อผลมี
เส๎นผํานศูนย์กลาง 7-8 เซนติเมตร ตัด
แตํงผลที่มีโรคหรือแมลงท าลาย ผลบิด
เบี้ยว ให๎เหลือเป็นผลเดี่ยว 2-3 ผลตํอก่ิง 

ตรวจบันทึกการตัดแตํงผล  

8. การเก็บเกี่ยว
และการปฏิบัติหลัง
การเก็บเกี่ยวใน
สวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เก็บเก่ียวผลส๎มโอเมื่อมีอายุเหมาะสมของ
แตํละพันธุ์ (อายุ 6.5-7.5 เดือนหลังดอก
บาน) ตํอมน้ ามันบริเวณก๎นผลจะหําง
สังเกตเห็นชัดเจน ผิวเปลือกบริเวณก๎น
ผลไมํเรียบ ผิวผลมีนวล 
อุปกรณ์ที่ใช๎ในการเก็บเกี่ยว ภาชนะ
บรรจุและวิธีการเก็บเกี่ยวจะต๎องไมํ
กํอให๎เกิดอันตรายตํอคุณภาพของผลและ
ปนเปื้อนสิ่งอันตรายที่มีผลตํอความ
ปลอดภัยในการบริโภค 
คัดแยกผลที่มีอายุอํอนหรือแกํเกินไปและ
ผลขนาดใหญํและมีเปลือกหนาขรุขระ
แยกไว๎ตํางหาก 
ผลมีรํองรอยถูกเพลี้ยไฟท าลายไมํเกิน
25% ของพ้ืนที่ผิวผล กรณีถูกท าลายเกิน 
25% ต๎องคัดแยกผลที่ถูกท าลายออก 
ผลส๎มโอมีผิวสวย ผิวผลไมํมีรํองรอยการ
ท าลายของไรขาว หนอนเจาะสมอฝูาย
หนอนฝีดาษส๎ม หนอนเจาะผลส๎ม และ
จุดแผลโรคแคงเกอร์ และโรคจุดด าไมํมี
ต าหนิหรือรอยช้ าเนื่องจากรํวงหลํน
ระหวํางเก็บเกี่ยว กรณีผลมีรอยแผล
ต าหนิ หรือรอยช้ า ต๎องคัดแยกออก 

ตรวจบันทึกการเก็บเก่ียวและการคัด
บรรจุ 
ตรวจพินิจอุปกรณ์ ภาชนะบรรจุ ขั้นตอน
และวิธีการเก็บเกี่ยว 
ตรวจพินิจผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว และ
ผลการคัดแยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : กรมวิชาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2551. 
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คุณภาพของผลผลิตและปริมาณธาตุอาหารในผลส้มโอพันธุ์ทองด ี
จากสวนสามประเภท

Fruit qualities and mineral content in ‘Thong Dee’ pummelo fruit 
from three types orchard

สมยศ มีทา1*, พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน1, สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา1, พัชริน ส่งศรี1

และ สังคม เตชะวงค์เสถียร1

Somyot Meetha1*, Pongsak Yangyuen1, Supat Isarangkool Na Ayuttaya1,  

Patcharin Songsri1 and Sungcom Techawongstien1

บทคัดย่อ: การตรวจวัดปริมาณธาตุอาหารในผลส้มโอพันธุ์ทองดีเพื่อประเมินการสูญเสียธาตุอาหารจากดินไปกับ
ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว โดยท�ำการศึกษาในสวนส้มโอที่มีการจัดการแตกต่างกัน 3 สวน ในเขตพื้นที่จังหวัดชัยภูมิ โดยสวนที่ 1  
มีการจัดการสวนแบบอินทรีย์ สวนที่ 2 มีการใช้สารเคมีเท่าที่จ�ำเป็นตามการจัดการของเกษตรกร และสวนที่ 3 มีการ 
ใช้ปุ๋ยและสารเคมีในปริมาณมาก (สวนเคมี) พบว่าการจัดการต่างกันท�ำให้ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคม ี
บางประการแตกต่างกัน สวนส้มอินทรีย์และสวนส้มเคมีจะมีน�้ำหนักผลสด ปริมาตรผล และความกว้างแกนที่สูงกว่า 
สวนทีม่กีารจดัการแบบเกษตรกรทัว่ไป สวนส้มอนิทรย์ีมปีรมิาณกรดสงูทีส่ดุ ผลส้มโอจากสวนเคมจีะมกีารสญูเสยีไนโตรเจน
มากที่สุด สวนส้มอินทรีย์มีการสูญเสียฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมมาก เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตส้มโอ พบว่าส้มโอ
พนัธุท์องดมีกีารสญูเสยีธาตอุาหารไนโตรเจน โพแทสเซยีม  แคลเซยีม  ฟอสฟอรสั และ แมกนเีซยีม โดยเฉลีย่จากทัง้ 3 สวน  
เท่ากับ 0.897, 0.767, 0.347, 0.147 และ 0.087 กรัมต่อกิโลกรัมผลสด ตามล�ำดับ
ค�ำส�ำคัญ: การสูญเสียธาตุอาหาร, ผลผลิต, ธาตุอาหารอินทรีย์

ABSTRACT: The mineral content in ‘Thong Dee’ pummelo fruits was studied to determine the amount of the  
nutrients removed from orchard by production. The fruits were collected from three orchards with different management.  
The first was an organic orchard, the second was a conventional orchard and the third was a chemical orchard.  
The results showed that the different management affected on some physiological and chemical characteristics of 
pummelo fruit. Organic orchard and chemical orchard had higher fresh weight, fruit volume and hole in axis than 
conventional orchard. Titratable acidity was highest in fruit from organic orchard. The fruit from a chemical orchard 
had the highest nitrogen content. Organic orchard had high removal of phosphorus, calcium, and magnesium. The 
removal of mineral in the fruit average from 3 orchards were 0.897, 0.767, 0.347, 0.147 and 0.087 g per kg flesh fruit 
for nitrogen, potassium, calcium, phosphorus and magnesium, respectively. 
Keywords: crop removal, produce, nutrient, organic
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บทน�ำ

ส้มโอ เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส�ำคัญชนิดหนึ่งของ

ประเทศไทย เป็นที่นิยมของผู้บริโภคทั้งชาวไทยและ

ชาวต่างประเทศ ด้วยการที่เป็นผลไม้ซึ่งมีเปลือกหนา 

จึงท�ำให้สามารถเก็บรักษาไว ้ได ้นานโดยไม่เสีย

คุณภาพ ทนทานต่อการกระทบกระเทือนระหว่างการ

ขนส่งได้ในระยะทางไกล โดยเฉพาะการส่งออกไปยัง

ต่างประเทศ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) ดังนั้นจึงถือ

เป็นผลไม้อีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการส่งออก การ

ปลูกส้มโอให้ยั่งยืน ผลผลิตสูง และมีคุณภาพ ขึ้นอยู่

กับปัจจัยหลายประการ เช่น การใส่ปุ๋ย การให้น�้ำ การ

ตัดแต่งกิ่ง และอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การจัดการ

เรือ่งธาตอุาหารในสวนให้ถกูต้องและเหมาะสมต่อธาตุ

อาหารที่สูญเสียไป (ปิยนาถ, 2550) การสูญเสียของ

ธาตุอาหาร (Crop removal) มีสาเหตุหลักๆ คือพืชดูด

ไปใช้และตดิไปกบัผลผลติทีเ่กบ็เกีย่ว การสญูหายโดย

การชะล้าง การเซาะกร่อนและการระเหิดไปจากดิน 

ท�ำให้ปริมาณธาตุอาหารลดน้อยลงในแต่ละรอบของ

การเก็บเกี่ยวผลผลิต ธาตุอาหารจากดินและปุ๋ย มี

ความสมัพนัธ์กบัผลผลติและคณุภาพของผลผลติเป็น

อย่างมาก (Embleton et al., 1973) ยงยุทธ (2551) 

กล่าวไว้ว่าปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิต

พืชจะมีการสูญหายไปจากดิน โดยที่พืชมีการดูดธาตุ

อาหารที่อยู่ในดินไปเก็บสะสมไว้ในส่วนต่างๆ ของต้น

พืช เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตธาตุอาหารก็ถูกเคลื่อนย้าย

ออกจากแปลงด้วย อย่างไรกต็ามกลุม่เกษตรกรทีผ่ลติ

ส้มโอในแต่ละพื้นที่ในจังหวัดชัยภูมิ มีการจัดการสวน 

การให้น�้ำและปุ๋ย รวมถึงสภาพของพื้นที่ที่แตกต่างกัน 

การจัดการธาตุอาหารเพื่อให้เกิดความสมดุลนั้น จึง

จ�ำเป็นต้องอาศัยข้อมูลที่ถูกต้อง ดังนั้นการศึกษา

ปรมิาณธาตอุาหารในผลส้มโอพนัธุท์องดใีนสภาพทีไ่ด้

รับการจัดการแตกต่างกันดังกล่าว น่าจะเป็นแนวทาง

เพื่อการจัดการที่เหมาะสม และเป็นการเพิ่มคุณภาพ

ผลผลิตของส้มโอพันธุ ์ทองดีได้อย่างคุ ้มค่าและมี

ประสิทธิภาพ  

วิธีการศึกษา

เกบ็ตวัอย่างผลส้มโอพนัธุท์องดใีนระยะเกบ็เกีย่ว 

จากสวนของเกษตรในอ�ำเภอบ้านแท่น และอ�ำเภอ

เกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ รวม 3 สวน โดยแต่ละ

สวนเกบ็ผลส้มโอในระยะบรบิรูณ์ (maturity) สวนละ 5 

ผล วางแผนการทดลองแบบ Completely Rand-

omized Design (CRD) แบ่งออกเป็น 3 ทรีทเมนต์ 

ก�ำหนดให้ทรทีเมนต์ต่างๆ ตามลกัษณะของแต่ละสวน 

ดังนี้ 

สวนที่ 1 สวนส้มโออินทรีย์ (Organic orchard) 

แปลงปลูกส้มโอของนายเสมียน นราพล ในเขตพื้นที่

อ�ำเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมู ิสภาพสวนอยูใ่กล้

ภูเขา (เขตอนุรักษ์พันธุ์สัตว์ป่าภูเขียว) มีการใช้ปุ๋ย

อินทรีย์ เช่น ปุ๋ยมูลวัว กากน�้ำตาล เป็นต้น อายุส้มโอ

ประมาณ 10 ปี ระบบปลูกแบบพื้นราบ

สวนที่ 2 สวนส้มโอตามแบบการจัดการของ

เกษตรกรทั่วไป (Conventional orchard) แปลงปลูก

ส้มโอของนายสวย เฉื่อยสูงเนิน ในเขตพื้นที่อ�ำเภอ

บ้านแท่น จังหวัดชัยภูมิ สภาพสวนเป็นไร่นาใกล้กับ

หมู่บ้าน มีการจัดการสวนโดยเป็นสวนส้มโอโดยใส่ปุ๋ย

และสารเคมีเท่าที่จ�ำเป็น เช่น การใส่ปุ๋ยสูตรเสมอ 15-

15-15 อตัรา 2 กโิลกรมั/ต้น/ปี อายตุ้นส้มโอ 13 ปี ระบบ

ปลูกแบบยกร่องสวน

สวนที่ 3 สวนส้มที่มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก 

(Chemical orchard) แปลงปลูกส้มโอของนางนริศรา 

จ�ำรัสกุล ในเขตพื้นที่อ�ำเภอบ้านแท่น จังหวัดชัยภูมิ มี

การจัดการสวนโดยเป็นสวนส้มโอที่มีการใช้ปุ๋ย และ

สารเคมใีนปรมิาณมาก โดยมกีารใส่ปุย๋สตูร 15-15-15 

ประมาณ 3-4 กิโลกรัม/ต้น/ปี มีการฉีดพ่นสารเคมี 5-6 

ครั้ง/ปี และมีการก�ำจัดวัชพืชโดยใช้สารเคมี เป็นสวน

ส้มโอใหม่ อายุต้นส้มโอ 7 ปี ระบบปลูกแบบยกร่อง

สวน

ท�ำการตรวจวดัองค์ประกอบของผลผลติ ได้แก่ น�ำ้

หนกัผล ปรมิาตร ความหนาของเปลอืก ความหนาของ

เนื้อ ความกว้างของแกน ความแน่นเนื้อ ปริมาณ
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ของแข็งที่ละลายน�้ำได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

จากนั้นแยกส่วนของเปลือก เนื้อ และเมล็ด ชั่งน�้ำหนัก

แต่ละส่วน จากนั้นน�ำไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซยีส จนน�ำ้หนกัแห้งคงที ่บดให้ละเอยีดด้วยเครือ่ง

บดตัวอย่างพืช (blender) เพื่อเตรียมตัวอย่างก่อนน�ำ

ไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม น�ำข้อมูลมา

วิเคราะห์ผลตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบค่า

เฉลี่ยโดยวิธี LSD ด้วยโปรแกรม Statistic 8.0

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา

การศกึษาองค์ประกอบของผลผลติส้มโอพนัธุท์อง

ดีที่ได้จากสวนที่มีการจัดการที่แตกต่างกัน 3 สวน พบ

ว่า น�้ำหนักผล ปริมาตรผล ความกว้างแกนกลางผล 

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้ ปริมาณกรดที่

ไทเทรตได้ และสดัส่วนปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายในน�้ำ

ได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างกัน

ของความหนาเปลือก และความหนาเนื้อ ดัง Table 1

โดยพบว่าการจัดการสวนที่แตกต่างกันท�ำให้น�้ำ

หนกัของผลต่างกนั ผลส้มโอจากสวนทีม่กีารใช้สารเคมี

ปรมิาณค่อนข้างมาก มนี�ำ้หนกัต่อผลสงู โดยมค่ีาเฉลีย่ 

1,243.1 กรัมต่อผล ซึ่งไม่แตกต่างจากสวนส้มโอแบบ

อินทรีย์ ที่มีน�้ำหนักผลเฉลี่ย 1,140.0 กรัมต่อผล ส่วน

สวนที่มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไป มีน�้ำหนักผล

เฉลี่ยเพียง 893.1 กรัมต่อผล ใกล้เคียงกับรายงานของ

เบญจมาศ (2551) ซึ่งพบว่า ส้มโอพันธุ์ทองดีในพื้นที่

จงัหวดัชยัภมูมินี�้ำหนกัโยเฉลีย่ เท่ากบั 895.07 กรมัต่อ

ผล ผลส้มโอที่มีแนวโน้มค่าเฉลี่ยของปริมาตรผลค่อน

ข้างสูงได้จากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ เท่ากับ 1,564.0 

มิลลิลิตร ซึ่งค่าที่ได้มีค่าที่ไม่แตกต่างจากสวนที่มีการ

ใช้สารเคมีปริมาณมาก แต่จะแตกต่างกับสวนส้มโอ

แบบเกษตรกรทั่วไป ที่วัดค่าปริมาตรผลได้เท่ากับ 

1,064.0 มิลลิลิตร ความแน่นเนื้อของกุ้งของผลส้มโอ

จากสวนส้มโอแบบอินทรีย์และสวนส้มโอที่มีการ

จัดการแบบเกษตรกรทั่วไป ไม่แตกต่างกัน คือเท่ากับ 

2.07และ 1.71 นิวตัน ตามล�ำดับ แต่แตกต่างจากกุ้ง

ของผลจากสวนส้มโอทีม่กีารใช้สารเคมปีรมิาณมาก ซึง่

มีความแน่นเนื้อของกุ้งเท่ากับ 1.23 นิวตัน 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
การศึกษาองค์ประกอบของผลผลติส้มโอพนัธุ์ทองดีที�ได้จากสวนที�มีการจดัการที�แตกต่างกนั 3 สวน พบว่า 

นํ �าหนกัผล ปริมาตรผล ความกว้างแกนกลางผล ปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้ ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ และสดัสว่น
ปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้ต่อปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ไม่พบความ
แตกต่างกนัของความหนาเปลอืก และความหนาเนื �อ ดงั Table 1 

โดยพบว่าการจดัการสวนที�แตกต่างกนัทําให้นํ �าหนกัของผลต่างกัน ผลส้มโอจากสวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณ
ค่อนข้างมาก มีนํ �าหนกัต่อผลสงู โดยมีค่าเฉลี�ย 1,243.1 กรัมต่อผล ซึ�งไม่แตกต่างจากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ ที�มีนํ �าหนกั
ผลเฉลี�ย 1,140.0 กรัมต่อผล สว่นสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไป มีนํ �าหนักผลเฉลี�ยเพียง 893.1 กรัมต่อผล 
ใกล้เคียงกบัรายงานของเบญจมาศ (2551) ซึ�งพบว่า ส้มโอพันธุ์ทองดีในพื �นที�จงัหวดัชัยภูมิมีนํ �าหนกัโยเฉลี�ย เท่ากับ 
895.07 กรัมต่อผล ผลส้มโอที�มีแนวโน้มค่าเฉลี�ยของปริมาตรผลค่อนข้างสงูได้จากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ เท่ากบั 1,564.0 
มิลลลิิตร ซึ�งค่าที�ได้มีค่าที�ไม่แตกต่างจากสวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก แต่จะแตกต่างกบัสวนส้มโอแบบเกษตรกร
ทั�วไป ที�วดัค่าปริมาตรผลได้เท่ากบั 1,064.0 มิลลิลติร ความแน่นเนื �อของกุ้งของผลส้มโอจากสวนส้มโอแบบอินทรีย์และ
สวนส้มโอที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไป ไม่แตกต่างกนั คือเท่ากบั 2.07และ 1.71 นิวตนั ตามลาํดับ แต่แตกต่างจาก
กุ้งของผลจากสวนส้มโอที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก ซึ�งมีความแน่นเนื �อของกุ้งเท่ากบั 1.23 นิวตนั  
 
Table 1 Physical characteristics of ‘Thong Dee’ pummelo at collection time 

Orchard Fruit weight  

 

(g) 

Volume  

 

(ml) 

Peel  

Thickness 

 (cm) 

 Pulp 

thickness 

(cm) 

Hole in 

axis 

(cm) 

Firmness  

 

(N) 

Organic 1,140.0 ab 1,564.0 a 1.40 4.50 2.83 a 2.07 a 

Conventional 893.1 b 1,064.0 b 1.27 4.26 1.62 b  1.71 ab 

Chemical  1,243.1 a   1,361.2 ab 1.56 4.98   2.45 ab 1.23 b 

F-test * ** ns ns ** ** 

CV (%) 13.26 8.27 15.50 11.88 19.67 20.10 

ns, * and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 
 เมื�อเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้และปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ พบว่าเนื �อ
ผลจากสวนส้มโอแบบเกษตรกรทั�วไป มีปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้สงูที�สดุ เท่ากบั 11.46 องศาบริกซ์ สว่นปริมาณ
ของแข็งที�ละลายนํ �าได้ของเนื �อผลจากสวนส้มโออีกสองสวนนั �นไม่แตกต่างกนั ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้จากทั �งสามสวนมี
ความแตกต่างกนั (Table 2) โดยพบว่าผลที�มาจากสวนส้มโอแบบอินทรีย์ มีค่าเฉลี�ยของปริมาณกรดที�ไทเทรตได้เมื�อเทียบ
กบักรดซิตริกสงูที�สดุ สอดคล้องกบั Intrigliolo (2008) พบว่าการใช้ปุ๋ ยคอกในสวนส้มจะทําให้ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ที�สงู
กว่าการใช้ปุ๋ ยเคมี 

เมื�อตรวจวดัความเข้มข้นของธาตอุาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ในสว่นต่าง ๆ ของผลส้มโอพนัธุ์ทองดี พบว่า ความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม มี
การสะสมอยู่ในสว่นของเมลด็มากที�สดุ โพแทสเซียมมีการสะสมในสว่นของเนื �อมากที�สดุ รองลงมาคือ เปลอืกและเมล็ด 
ตามลําดบั สว่นแมกนีเซียมมีมากในส่วนของเมลด็ ผลส้มโอที�ได้จากสวนทั �งสามประเภทมีความเข้มข้นของธาตอุาหาร
แตกต่างกนั โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หากพิจารณาความเข้มข้นของไนโตรเจนจากสวนที�มีการ
ใช้สารเคมีปริมาณมาก จะมี�ค่าเฉลี�ยสงูกว่าสวนประเภทอื�นๆ ในขณะที�สวนส้มแบบอินทรีย์จะมีความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสสงูแต่ไม่แตกต่างจากสวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมาก  สว่นสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไปนั �น พบว่า
มีปริมาณโพแทสเซียมสะสมทั �งในสว่นของเปลอืก เนื �อผลและเมลด็สงูกว่าสวนประเภทอื�นๆ ความเข้มข้นของแคลเซียม 
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เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ของแขง็ทีล่ะลายในน�ำ้ได้และปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

พบว่าเนื้อผลจากสวนส้มโอแบบเกษตรกรทั่วไป มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้สูงที่สุด เท่ากับ 

11.46 องศาบรกิซ์ ส่วนปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�้ำได้

ของเนือ้ผลจากสวนส้มโออกีสองสวนนัน้ไม่แตกต่างกนั 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จากทั้งสามสวนมีความแตก

ต่างกัน (Table 2) โดยพบว่าผลที่มาจากสวนส้มโอ
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แบบอนิทรย์ี มค่ีาเฉลีย่ของปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้เมือ่

เทียบกับกรดซิตริกสูงที่สุด สอดคล้องกับ Intrigliolo 

(2008) พบว่าการใช้ปุย๋คอกในสวนส้มจะท�ำให้ปรมิาณ

กรดที่ไทเทรตได้ที่สูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี

เมื่ อตรวจวัดความเข ้มข ้นของธาตุอาหาร

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ในส่วนต่าง ๆ 

ของผลส้มโอพันธุ ์ทองดี พบว่า ความเข้มข้นของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม มีการสะสมอยู่

ในส่วนของเมลด็มากทีส่ดุ โพแทสเซยีมมกีารสะสมใน

ส่วนของเนื้อมากที่สุด รองลงมาคือ เปลือกและเมล็ด 

ตามล�ำดบั ส่วนแมกนเีซยีมมมีากในส่วนของเมลด็ ผล

ส้มโอที่ได้จากสวนทั้งสามประเภทมีความเข้มข้นของ

ธาตุอาหารแตกต ่างกัน โดยเฉพาะไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หากพิจารณาความเข้ม

ข้นของไนโตรเจนจากสวนที่มีการใช้สารเคมีปริมาณ

มาก จะมี่ค่าเฉลี่ยสูงกว่าสวนประเภทอื่นๆ ในขณะที่

สวนส้มแบบอนิทรย์ีจะมคีวามเข้มข้นของฟอสฟอรสัสงู

แต่ไม่แตกต่างจากสวนทีม่กีารใช้สารเคมปีรมิาณมาก  

ส่วนสวนที่มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไปนั้น พบว่า

มปีรมิาณโพแทสเซยีมสะสมทัง้ในส่วนของเปลอืก เนือ้

ผลและเมลด็สงูกว่าสวนประเภทอืน่ๆ ความเข้มข้นของ

แคลเซยีม พบว่ามคีวามแตกต่างกนัเฉพาะในส่วนของ

เปลือก สวนที่มีการใช้สารเคมีปริมาณมากจะมีการ

สะสมมากกว่าสวนประเภทอืน่ ๆ  (Table 3 และ Table 

4) พบว่ามีความแตกต่างกนัเฉพาะในสว่นของเปลอืก สวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมากจะมีการสะสมมากกว่าสวนประเภท
อื�น ๆ (Table 3 และ Table 4)  
 
Table 2 Chemical characteristics of ‘Thong Dee’ pummelo at collection time 

Orchard TSS (°Brix) TA (% citric acid) Maturity index (TSS/TA) 

Organic 9.38 b 0.90 a 18.79 a 

Conventional 11.46 a 0.61 b 10.45 b 

Chemical  9.94 b 0.49 c 20.24 a 

F-test ** ** ** 

CV (%) 6.31 12.04 9.10 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 3 Percentage (dry weight) of nitrogen phosphorus and potassium in three parts of ‘Thong Dee’ 

             pummelo fruit. 

Orchard               Nitrogen (%)               Phosphorus (%)          Potassium (%) 

 peel pulp seed peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.56 b 0.64 b 1.41 b 0.10 a 0.20 a 0.30 a 1.05 b 1.76 b 0.79 a 

Conventional 1.03 a 0.41 b 1.23 b 0.07 b 0.11 b 0.12 b 1.68 a 2.20 a 0.80 a 

Chemical  0.78 a 0.79 a 1.93 a 0.10 a 0.19 a 0.29 a 1.44 a 1.78 b 0.57 b 

F-test ** ** * * ** ** ** * * 

CV (%) 14.14 15.05 19.22 17.55 13.30 16.21 9.62 13.69 14.82 

* and * * = significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 4 Percentage (dry weight) of calcium and magnesium in three parts of ‘Thong Dee’ pummelo fruit. 

Orchard  Calcium (%)   Magnesium (%)  

 peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.84 b 0.14 0.38 0.11 0.10 a 0.13 a 

Conventional 0.72 b 0.11 0.39 0.08 0.06 b 0.11 b 

Chemical  1.00 a 0.12 0.37 0.09 0.09 a 0.13 a 

F-test ** ns ns ns * * 

CV (%) 8.11 19.98 25.46 19.95 21.15 8.76 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 
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จากการประเมินการสูญเสียหรือการเคลื่อนย้าย

ธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตส้มโอจ�ำนวน 1 กิโลกรัม 

ออกจากพื้นที่ พบว่า สวนส้มโอเคมีจะมีแนวโน้มการ

สญูเสยีธาตอุาหารไนโตรเจน (N) สงูทีส่ดุ รองลงมาคอื 

สวนส้มอินทรีย์ และสวนแบบเกษตรกรทั่วไปตาม

ล�ำดบั ผลส้มทีไ่ด้จากสวนทีม่กีารจดัการแบบเกษตรกร

ทัว่ไป มปีรมิาณการสญูเสยีธาตอุาหารโพแทสเซยีมสงู 

รองลงมาคือไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

แมกนีเซียม ตามล�ำดับ ซึ่งผลการทดลองโดยทั่วไป

สอดคล้องกับการศึกษาของปิยนาถ  (2550) ที่ท�ำการ

ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในผลส้มโอพันธุ์ทองดีและ

พันธุ์ขาวน�้ำผึ้ง ส่วนสวนส้มโออินทรีย์และสวนเคมีนั้น 

พบว่ามีการสูญเสียปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนสูง

กว่าธาตุอาหารอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสวนส้มเคมีที่

สูญเสียปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงถึง 1.03 เปอร์เซ็นต์

ของน�้ำหนักสด สวนส้มอินทรีย์มีการสูญเสียปริมาณ

ธาตอุาหารแคลเซยีม และแมกนเีซยีม มากกว่าสวนส้ม

เคมแีละสวนสวนแบบเกษตรกรทัว่ไป สอดคล้องกบัผล

การศึกษาของ Antonio (2007) ที่ได้เปรียบเทียบ

ปริมาณธาตุอาหารในผลส้มพันธุ์ Clemenules พบว่า 

ส้มอินทรีย์มีปริมาณธาตุอาหารหลัก Ca Mg K รวมถึง

ธาตุอาหารรอง Fe Cu Mn และ Zn แตกต่างกันทาง

สถิติกับส้มที่ผลิตโดยทั่วไปที่มีการใช้ปุ๋ยและสารเคมี 

ซึง่ส้มทีผ่ลติแบบอนิทรย์ีมปีรมิาณธาตอุาหารเหล่านีใ้น

ปริมาณที่สู งกว ่าส ้มที่ผลิตโดยทั่ วไป การขาด

แมกนีเซียม มักมีผลท�ำให้ปริมาณกรดทั้งหมด และ

วิตามินซีต�่ำ (Fudge, 1939) หากพิจารณาผลการ

วเิคราะห์ปรมิาณแมกนเีซยีมในผลส้มจากสวนส้มเคมี

และสวนที่มีการจัดการแบบเกษตรทั่วไปจะต�่ำกว่าผล

ส้มจากสวนส้มโออนิทรย์ี ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณ

กรดที่ต�่ำกว่าด้วย

ค่าเฉลี่ยจากทั้งสามสวนที่ศึกษาเมื่อมีการเก็บ

เกี่ยวผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดี จ�ำนวน 1 กิโลกรัม ออก

จากพื้นที่ ปริมาณการสูญเสียธาตุอาหาร ไนโตรเจน 

โพแทสเซยีม แคลเซยีม ฟอสฟอรสั แมกนเีซยีม เท่ากบั 

0.897, 0.767, 0.347, 0.147 และ 0.087 ตามล�ำดับ 

ปริมาณธาตุอาหารที่ติดออกไปกับผลผลิตส้มใน

ปรมิาณมากทัง้โพแทสเซยีม ไนโตรเจน และแคลเซยีม

จึงควรได้รับการชดเชยกลับคืนอย่างเพียงพอ (ยงยุทธ 

และคณะ, 2551) 

พบว่ามีความแตกต่างกนัเฉพาะในสว่นของเปลอืก สวนที�มีการใช้สารเคมีปริมาณมากจะมีการสะสมมากกว่าสวนประเภท
อื�น ๆ (Table 3 และ Table 4)  
 
Table 2 Chemical characteristics of ‘Thong Dee’ pummelo at collection time 

Orchard TSS (°Brix) TA (% citric acid) Maturity index (TSS/TA) 

Organic 9.38 b 0.90 a 18.79 a 

Conventional 11.46 a 0.61 b 10.45 b 

Chemical  9.94 b 0.49 c 20.24 a 

F-test ** ** ** 

CV (%) 6.31 12.04 9.10 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 3 Percentage (dry weight) of nitrogen phosphorus and potassium in three parts of ‘Thong Dee’ 

             pummelo fruit. 

Orchard               Nitrogen (%)               Phosphorus (%)          Potassium (%) 

 peel pulp seed peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.56 b 0.64 b 1.41 b 0.10 a 0.20 a 0.30 a 1.05 b 1.76 b 0.79 a 

Conventional 1.03 a 0.41 b 1.23 b 0.07 b 0.11 b 0.12 b 1.68 a 2.20 a 0.80 a 

Chemical  0.78 a 0.79 a 1.93 a 0.10 a 0.19 a 0.29 a 1.44 a 1.78 b 0.57 b 

F-test ** ** * * ** ** ** * * 

CV (%) 14.14 15.05 19.22 17.55 13.30 16.21 9.62 13.69 14.82 

* and * * = significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

Table 4 Percentage (dry weight) of calcium and magnesium in three parts of ‘Thong Dee’ pummelo fruit. 

Orchard  Calcium (%)   Magnesium (%)  

 peel pulp seed peel pulp seed 

Organic 0.84 b 0.14 0.38 0.11 0.10 a 0.13 a 

Conventional 0.72 b 0.11 0.39 0.08 0.06 b 0.11 b 

Chemical  1.00 a 0.12 0.37 0.09 0.09 a 0.13 a 

F-test ** ns ns ns * * 

CV (%) 8.11 19.98 25.46 19.95 21.15 8.76 

ns and * * = not significant and significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 
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สรุป

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าการจัดการสวนที่ต่าง

กนั ส่งผลต่อคณุภาพของผลผลติส้มโอพนัธุท์องดแีตก

ต่างกัน โดยสวนส้มโอแบบอินทรีย์และสวนส้มโอที่มี

การใช้ปุ๋ยและสารเคมีปริมาณมาก ผลผลิตส้มโอที่ได้

มีน�้ำหนักผล และปริมาตรสูงกว่าส้มโอที่ได้จากสวนที่

มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไป ผลส้มโอจากสวน

แบบอินทรีย์มีปริมาณกรดสูงที่สุด ส่วนผลส้มโอที่ได้

จากสวนที่มีการจัดการแบบเกษตรกรทั่วไปมีค ่า

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้สูงที่สุด

การประเมนิการสญูเสยีธาตอุาหารจากดนิทีป่ลกู

ส้มโอ โดยติดไปกับผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดีเมื่อเก็บ

เกี่ยวผลผลิต 1 กิโลกรัม พบว่ามีการสูญเสียปริมาณ

ธาตุอาหารไนโตรเจน มากที่สุด  รองลงมาคือ 

โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม 

ตามล�ำดับ

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณ ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(สกว.) ทีใ่ห้ทนุสนบัสนนุในการท�ำวจิยั กลุม่วจิยัไม้ผล

ส�ำหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัย

ขอนแก่น  และนกัศกึษาช่วยวจิยัทีช่่วยเหลอืในการเกบ็
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จากการประเมินการสญูเสยีหรือการเคลื�อนย้ายธาตอุาหารที�ติดไปกบัผลผลติส้มโอจํานวน 1 กิโลกรัม ออกจาก
พื �นที� พบว่า สวนส้มโอเคมีจะมีแนวโน้มการสญูเสียธาตอุาหารไนโตรเจน (N) สงูที�สดุ รองลงมาคือ สวนส้มอินทรีย์ และ
สวนแบบเกษตรกรทั�วไปตามลําดบั ผลส้มที�ได้จากสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไป มีปริมาณการสญูเสียธาตุ
อาหารโพแทสเซียมสงู รองลงมาคือไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ตามลาํดบั ซึ�งผลการทดลอง
โดยทั�วไปสอดคล้องกบัการศกึษาของปิยนาถ  (2550) ที�ทําการศกึษาปริมาณธาตอุาหารในผลส้มโอพนัธุ์ทองดีและพนัธุ์
ขาวนํ �าผึ �ง สว่นสวนส้มโออินทรีย์และสวนเคมีนั �น พบว่ามีการสญูเสยีปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจนสงูกว่าธาตอุาหารอื�นๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ�งสวนส้มเคมีที�สญูเสียปริมาณธาตไุนโตรเจนสงูถงึ 1.03 เปอร์เซ็นต์ของนํ �าหนกัสด สวนส้มอินทรีย์มีการ
สญูเสียปริมาณธาตอุาหารแคลเซียม และแมกนีเซียม มากกว่าสวนส้มเคมีและสวนสวนแบบเกษตรกรทั�วไป สอดคล้องกบั
ผลการศกึษาของ Antonio (2007) ที�ได้เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในผลส้มพนัธุ์ Clemenules พบว่า ส้มอินทรีย์มี
ปริมาณธาตอุาหารหลกั Ca Mg K รวมถึงธาตอุาหารรอง Fe Cu Mn และ Zn แตกต่างกนัทางสถิติกบัส้มที�ผลติโดยทั�วไปที�
มีการใช้ปุ๋ ยและสารเคมี ซึ�งส้มที�ผลิตแบบอินทรีย์มีปริมาณธาตอุาหารเหล่านี �ในปริมาณที�สงูกว่าส้มที�ผลิตโดยทั�วไป การ
ขาดแมกนีเซียม มักมีผลทําให้ปริมาณกรดทั �งหมด และวิตามินซีตํ�า (Fudge, 1939) หากพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณ
แมกนีเซียมในผลส้มจากสวนส้มเคมีและสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรทั�วไปจะตํ�ากว่าผลส้มจากสวนส้มโออินทรีย์ ซึ�งมี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณกรดที�ตํ�ากว่าด้วย 

ค่าเฉลี�ยจากทั �งสามสวนที�ศึกษาเมื�อมีการเก็บเกี�ยวผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดี จํานวน 1 กิโลกรัม ออกจากพื �นที� 
ปริมาณการสญูเสยีธาตอุาหาร ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เท่ากบั 0.897, 0.767, 0.347, 
0.147 และ 0.087 ตามลาํดบั ปริมาณธาตอุาหารที�ติดออกไปกบัผลผลติส้มในปริมาณมากทั �งโพแทสเซียม ไนโตรเจน และ
แคลเซียมจงึควรได้รับการชดเชยกลบัคืนอย่างเพียงพอ (ยงยทุธ และคณะ, 2551)  

 
Table 4 crop removals of mineral in the fruit from 3 orchards. 

Nutrient 

(%) 

Orchard Average 

Organic Traditional Chemical  

N 0.92 0.74 1.03 0.897 

P 0.21 0.09 0.14 0.147 

K 0.86 0.88 0.56 0.767 

Ca 0.42 0.30 0.32 0.347 

Mg 0.11 0.07 0.08 0.087 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าการจัดการสวนที�ต่างกัน ส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดีแตกต่างกัน 
โดยสวนส้มโอแบบอินทรีย์และสวนส้มโอที�มีการใช้ปุ๋ ยและสารเคมีปริมาณมาก ผลผลิตส้มโอที�ได้มีนํ �าหนักขอผล และ
ปริมาตรสงูกว่าส้มโอที�ได้จากสวนที�มีการจัดการแบบเกษตรกรทั�วไป ผลส้มโอจากสวนแบบอินทรีย์มีปริมาณกรดสงูที�สดุ 
สว่นผลส้มโอที�ได้จากสวนที�มีการจดัการแบบเกษตรกรทั�วไปมีค่าปริมาณของแข็งที�ละลายในนํ �าได้สงูที�สดุ 

การประเมินการสญูเสียธาตุอาหารจากดินที�ปลูกส้มโอ โดยติดไปกับผลผลิตส้มโอพันธุ์ทองดีเมื�อเก็บเกี�ยว
ผลผลิต 1 กิโลกรัม พบว่ามีการสญูเสียปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน มากที�สดุ รองลงมาคือ โพแทสเซียม แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ตามลาํดบั 
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ลักษณะทางสรีรวิทยาบางประการของมะนาวพันธุ์แป้นพิจิตร 1 
บนต้นตอพืชตระกูลส้ม 5 ชนิด

Physiological characteristics of lime cv. Pan Phichit 1  
on 5 Citrus sp rootstocks

สมยศ มีทา1*, นิรมล แสงจันดา1, สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา1 และ สังคม เตชะวงค์เสถียร1

Somyot  Meetha1*, Niramol Sangjanda1, Supat Isarangkool Na Ayuttaya1  

and Sungcom  Techawongstien1

บทคัดย่อ: การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของมะนาวพันธุ์แป้นพิจิตร 1 ที่ต่อกิ่งบนต้นตอส้ม 5 ชนิด ได้แก่ มะนาวพวง 
มะกรูด มะสัง มะนาวควาย และส้มโอ เพื่อหาต้นตอที่ดีส�ำหรับการผลิตมะนาว โดยปลูกทดลองในกระถางพลาสติกขนาด
ความจ ุ64 ลติร อาย ุ7 เดอืน ท�ำการทดลองภายในหมวดไม้ผล สาขาพชืสวน ภาควชิาพชืศาสตร์และทรพัยากรการเกษตร 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomized Design: CRD)  
มี 5 ซ�้ำ การศึกษาพบว่า มะนาวแป้นพิจิตร 1 ที่ต่อกิ่งบนต้นตอต่างชนิดกันมีการเจริญเติบโตด้านความสูงต้น  
เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้นใต้รอยต่อ และความยาวกิ่งแขนง แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ อย่างไรก็ตามต้นตอ 
ทัง้ 5 ชนดิไม่มผีลต่อน�ำ้หนกัใบสด น�ำ้หนกัใบแห้งและพืน้ทีใ่บ ต้นตอมะนาวควายมแีนวโน้มการเจรญิเตบิโตด้านความสงูต้น  
เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้นใต้รอยต่อ เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้นเหนือรอยต่อ ความยาวกิ่งแขนง และจ�ำนวนใบ สูงกว่าต้นตอ
ชนิดอื่น ในขณะที่ต้นตอมะสังมีการเจริญเติบโตและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบต�ำ่ที่สุด (44.02 SPAD unit) ดังนั้นต้นตอ
ที่เหมาะส�ำหรับการต่อกิ่งมะนาวแป้นพิจิตรมากที่สุด คือ มะนาวควาย รองลงมา คือ ส้มโอและมะนาวพวง ตามล�ำดับ
ค�ำส�ำคัญ: การต่อกิ่ง, ต้นตอ, มะนาว

ABSTRACT: Comparison of physiological characteristics of lime cv. Pan Phichit 1 top grafting on 5 Citrus sp   
rootstocks; lime cv. Puang, Kaffir lime, Feroniella, Lime cv. Kwaiand Pummelo, was studies. The objective of this 
study was to evaluate rootstock for lime cv. Pan Phichit 1. The trees were planted in 64 L plastic plots 7 months at 
Fruit Tree Division, Faculty of Agriculture, Khon Kean University. The experimental design was complete randomized  
design (CRD) on 5 treatment ands 5 replications. The results showed that lime cv. Pan Phichit 1 grafted on 5 rootstocks 
were significantly different in height, lower union stem diameter and scion branch length; but the 5 rootstock had 
no effect on leaf weight and leaf area. However, the lime cv. Kwai rootstock had trend the highest on plant height, 
lower union stem diameter, upper union stem diameter, scion branch length and number of leaf. While, lime cv. Pan 
Phichit 1 grafted on Kaffir lime had lowest growths and chlorophyll content (44.02 SPAD units).Therefore, the results 
indicated that the lime cv. Kwai should be the optimum rootstock for lime cv. Pan Phitchit 1. 
Keywords: grafting, rootstock, Citrus
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บทน�ำ

	 มะนาว (Citrus aurantifolia(Christm& Panz) 

Swingle) เป็นพืชตระกูลส้มที่มีการใช้ประโยชน์ทั้ง

บริโภคสด ประกอบอาหาร และการแปรรูป ตามปกติ

มะนาวจะให้ผลผลิตมากในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง

กนัยายน ซึง่มะนาวในช่วงนีจ้ะมรีาคาถกู ส่วนในช่วงที่

มะนาวให้ผลผลติน้อยระหว่างเดอืนกมุภาพนัธ์ถงึเดอืน

เมษายน มะนาวมีราคาแพง ท�ำให้เกษตรกรเริ่มหันมา

ปลูกมะนาวและบังคับให ้ออกดอกนอกฤดูกาล 

สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึง

เดือนเมษายนมะนาวพันธุ์แป้นพิจิตร 1 เป็นมะนาว

พันธุ์ที่นิยมปลูกกันแพร่หลาย เนื่องจากมีลักษณะเด่น

คอื ตดิดอกออกผลง่าย ขนาดผลค่อนข้างโต เปลอืกผล

บาง ปรมิาณน�ำ้ในผลมาก เจรญิเตบิโตเรว็ และมคีวาม

ต้านทานต่อโรคแคงเกอร์การขยายพันธุ์มะนาวส่วน

มากเกษตรกรเลือกใช้วิธีการตอนกิ่งหรือปักช�ำ มัก

ประสบปัญหาระบบรากไม่แขง็แรง ส่วนการขยายพนัธุ์

ด้วยการต่อกิ่งเริ่มได้รับความนิยมมากขึ้น อย่างไร

กต็ามการขยายพนัธุด้์วยการต่อกิง่หรอืการเปลีย่นยอด

นั้น สิ่งที่ควรค�ำนึงถึงคือ ต้นตอ Rodriguez-Gamiret 

al. (2010) รายงานว่า การเคลื่อนย้ายสารอาหาร

ภายในต้นขึ้นกับชนิดของต้นตอ โดยจะเป็นผลต่อ

เนื่องจากสัดส่วนระหว่างใบกับราก (leaf/root ratio) 

แสดงให้เหน็ว่าต้นตอมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของยอด

พันธุ ์ดี แต่ส�ำหรับมะนาวพันธุ ์แป้นพิจิตรยังไม่มี

รายงานชัดเจน งานทดลองในครั้งนี้จึงต้องการศึกษา

ชนิดของต้นตอที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของมะนาว

พันธุ์แป้นพิจิตร 1 เพื่อเป็นประโยชน์ในการน�ำไปใช้ใน

การขยายพันธุ์มะนาวต่อไป

วิธีการศึกษา

	 คัดเลือกต้นตอส้ม จ�ำนวน 5 ชนิด ได้แก่ มะนาว 

มะกรูด มะสัง มะนาวควาย และส้มโอ ที่ได้จากการ

เพาะเมลด็ในถงุพลาสตกิด�ำ ขนาด 4x8 นิว้ ดแูลในโรง

เรือนพรางแสง 70 เปอร์เซ็นต์ เมื่อต้นกล้าอายุ 5-6 

เดือน น�ำกิ่งมะนาวพันธุ์แป้นพิจิตร 1 อายุ 8 เดือน 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  4 มิลลิเมตร ความยาว

ประมาณ 10 เซนติเมตร มีตา 4-5 ตา มาต่อกิ่งแบบ

เสยีบลิม่กบัต้นตอ พนัแผลด้วยพลาสตกิใสให้แน่นพอ

เหมาะ เก็บรักษาความชื้นโดยน�ำต้นที่เสียบกิ่งแล้วใส่

ในถงุพลาสตกิใสขนาดใหญ่ มดัปากถงุให้แน่น วางใน

ที่ร่มพรางแสงด้วยซาแลน 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 30 วัน 

จึงน�ำออกจากถุง ย ้ายปลูกรอบแรกในกระถาง

พลาสติกด�ำขนาด 9 นิ้ว เป็นเวลา 2 เดือน ดูแลใน

สภาพโรงเรอืนหลงัคาคลมุพลาสตกิ จากนัน้ท�ำการคดั

เลือกต้นพืชที่เสียบยอดส�ำเร็จที่มีขนาดใกล้เคียงกัน

ท�ำการย้ายปลูกรอบที่สองในกระถางพลาสติกด�ำ 

ขนาด 27 แกลลอน  ดแูลในสภาพโรงเรอืนหลงัคาคลมุ

พลาสติกเช่นเดิม วางแผนการทดลองแบบ  CRD 

จ�ำนวน 5 ซ�้ำ ท�ำการศึกษาความแข็งแรงของกิ่งพันธุ์ดี

ที่อายุ 7 เดือน นับจากวันที่ย้ายลงกระถางพลาสติก 

โดยการวดัการเจรญิเตบิโตของขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง

ล�ำต้นที่ระยะ 3 เซนติเมตร จากบริเวณเหนือรอยต่อ

และใต้รอยต่อ ความสงูต้น จ�ำนวนกิง่แขนงของกิง่พนัธุ์

ดีที่แตกออกมา ความยาวกิ่ง จ�ำนวนใบ ปริมาณคลอ

โรฟิลล์ในใบและพื้นที่ใบ

	 การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ ด้วยเครื่องวัดปริมาณ

คลอโรฟิลด์ รุ่น SPAD 502 (Minolta Camera Co., 

Osaka, Japan) โดยใช้ตัวอย่างใบที่ 4, 5 และ 6 ที่

สมบูรณ์ นับจากปลายยอด จ�ำนวน 18 ใบต่อต้น สุ่ม

วัด 3 จุดต่อใบ และเก็บตัวอย่างใบดังกล่าวน�ำไปวัด

พื้นที่ใบด้วยเครื่อง ด้วยเครื่องวัดพื้นที่ใบรุ่น Win Dias 

3 (Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK)

ผลการศึกษา

	 การเจริญเติบโตของกิ่งพันธุ์มะนาวแป้นพิจิตร 1 

บนต้นตอพืชตระกูลส้มทั้ง 5 ชนิด พบว่า ต้นตอต่าง

พันธุ์ส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านความสูงต้น 

ขนาดล�ำต้น และลักษณะของกิ่งอย่างชัดเจน ต้นตอ

มะนาวควายสามารถส่งเสรมิให้กิง่พนัธุม์ะนาวมคีวาม

สูงต้นสูงที่สุด (72.7 เซนติเมตร) รองลงมาคือ ต้นตอ

ส้มโอ ต้นตอมะนาวพวง และต้นตอมะกรดู ตามล�ำดบั 

ส่วนต้นตอทีส่่งเสรมิการเจรญิเตบิโตต�ำ่ทีส่ดุ คอื ต้นตอ
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มะสัง (19.0 เซนติเมตร) ลักษณะของล�ำต้นบริเวณ

เหนือรอยต่อและใต้รอยต่อมีความแตกต่างกัน ต้นตอ

มะนาวควายมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าต้นตอชนิดอื่นๆ แต่ไม่

แตกต่างทางสถิติระหว่างการใช้ต้นตอมะนาวควาย 

มะนาวพวง มะกรูด และส้มโอ จ�ำนวนกิ่งแขนงเมื่อใช้

ต้นตอมะนาวพวง มะกรดู มะนาวควาย และส้มโอ ไม่มี

ความแตกต่างกัน แต่แตกต่างกันทางสถิติกับต้นตอ

มะสัง ความยาวกิ่งมะนาวเฉลี่ย พบว่า ต้นตอมะนาว

ควายและต้นตอส้มโอ มีค่าสูง เท่ากับ 55.5 และ 36.9 

เซนติเมตร ตามล�ำดับ รองลงมาคือ ต้นตอมะนาวพวง 

และมะกรูด ส่วนการใช้ต้นตอมะสังให้ค่าเฉลี่ยของ

ความยาวกิ่งแขนงต�่ำที่สุด เท่ากับ 11.2 เซนติเมตร 

(Table1)

	 จ�ำนวนใบ น�ำ้หนกัสด และน�ำ้หนกัแห้งของใบจาก

การทดลองเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้ต้นตอชนิด

ต่างๆ พบว่า มะนาวแป้นพิจิตร 1 ที่ต่อกิ่งบนต้นตอ

มะนาวควายมจี�ำนวนใบสงูทีส่ดุ (122 ใบ) ไม่แตกต่าง

ทางสถิติกับจ�ำนวนใบบนต้นตอส้มโอและมะนาวพวง 

(93.6 และ 79.7 ใบ ตามล�ำดับ) แต่แตกต่างจาก

จ�ำนวนใบบนต้นตอมะกรูด (37.3 ใบ) ส่วนจ�ำนวนใบ

บนต้นตอมะสงัมน้ีอยทีส่ดุ (15 ใบ) ส่วนน�้ำหนกัใบ พบ

ว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติริะหว่างการใช้ต้นตอ

ชนดิต่างๆ อย่างไรกต็าม มแีนวโน้มทีก่ารต่อกิง่มะนาว

แป้นพิจิตร 1 บนต้นตอมะนาวควายมีค่าเฉลี่ยสูงกว่า

ต้นตอชนิดอื่นๆ (Table 2)

Table 1 Effect of some citrus rootstocks on growth of lime cv. Pan Phichit 1 after planting for 7 months. 

 
Rootstock 

Height 
 

(cm) 

Lower union stem 
diameter 

(cm) 

Upper union stem 
diameter 

(cm) 

Number of 
branches 

Scion branch 
length 
(cm) 

Lime cv. Puang   36.8 bc     7.8 ab   6.3 ab   8.0 ab   28.7 bc 
Kaffir lime   36.0 bc     7.5 ab   6.3 ab   7.0 ab   32.5 bc 
Feroniella 19.0 c   5.2 b 5.2 b 3.0 b 11.2 c 
Lime cv. Kwai 72.7 a 10.2 a 7.8 a 8.3 a 55.5 a 
Pummelo   52.3 ab     9.9 ab   7.6 ab   7.0 ab   36.9 ab 

F-test ** ** * * ** 

CV. 18.50 13.90 15.39 35.23 23.90 

*and* * = significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 
 จํานวนใบ นํ �าหนักสด และนํ �าหนักแห้งของใบจากการทดลองเมื�อเปรียบเทียบระหว่างการใช้ต้นตอชนิดต่างๆ 
พบว่า มะนาวแป้นพิจิตร 1 ที�ต่อกิ�งบนต้นตอมะนาวควายมีจํานวนใบสงูที�สดุ (122 ใบ) ไม่แตกต่างทางสถิติกบัจํานวนใบ
บนต้นตอส้มโอและมะนาวพวง (93.6 และ 79.7 ใบ ตามลาํดบั) แต่แตกต่างจากจํานวนใบบนต้นตอมะกรูด (37.3 ใบ) 
สว่นจํานวนใบบนต้นตอมะสงัมีน้อยที�สดุ (15 ใบ) สว่นนํ �าหนกัใบ พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างการใช้ต้น
ตอชนิดต่างๆ อย่างไรก็ตาม มีแนวโน้มที�การต่อกิ�งมะนาวแป้นพิจิตร 1 บนต้นตอมะนาวควายมีค่าเฉลี�ยสงูกว่าต้นตอชนิด
อื�นๆ (Table 2) 
 
Table 2 Effect of some citrus rootstocks on number of leaf and leaf weight of lime cv. Pan Phichit 1after 
planting for 7 months. 

Rootstock Number of leaf 
 

Leaf fresh weight 
(g/leaf) 

Leaf dry weight 
(g/leaf) 

Lime cv. Puang    79.7 ab 0.47 0.16 
Kaffir lime    37.3 bc 0.44 0.17 
Feroniella  15.0 c 0.41 0.14 
Lime cv. Kwai 112.0 a 0.49 0.18 
Pummelo    93.6 ab 0.45 0.15 

F-test ** ns ns 
CV. 27.04 27.99 31.44 

ns and** = not significant and significant at P ≤0.01, respectively.  

Mean in the same column with the different letters are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD. 

 
 พื �นที�ใบของมะนาวแป้นพิจิตร 1 บนต้นต้นตอทั �ง 5 ชนิด ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มที�การต่อกิ�ง
บนต้นตอมะนาวควาย มีแนวโน้มของขนาดพื �นที�ใบที�ใหญ่กว่าต้นตอชนิดอื�นๆ คือมีค่าเท่ากบั 17.74 ตารางเซนติเมตรต่อ
ใบ รองลงมา คือ ส้มโอ มะนาวพวง มะกรูด และมะสงั เท่ากบั 15.89, 15.20, 15.16 และ 13.78 ตารางเซนติเมตรต่อใบ 
ตามลําดบั (Figure 1) 
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Table 1 Effect of some citrus rootstocks on growth of lime cv. Pan Phichit 1 after planting for 7 months. 
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	 พื้นที่ใบของมะนาวแป้นพิจิตร 1 บนต้นต้นตอทั้ง 

5 ชนดิ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิแต่มแีนวโน้มที่

การต่อกิ่งบนต้นตอมะนาวควาย มีแนวโน้มของขนาด

พื้นที่ใบที่ใหญ่กว่าต้นตอชนิดอื่นๆ คือมีค่าเท่ากับ 

17.74 ตารางเซนติเมตรต่อใบ รองลงมา คือ ส้มโอ 

มะนาวพวง มะกรูด และมะสัง เท่ากับ 15.89, 15.20, 

15.16 และ 13.78 ตารางเซนติเมตรต่อใบ ตามล�ำดับ 

(Figure 1)

	 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมะนาว พบว่า การใช้

ต้นตอทีแ่ตกต่างกนัส่งผลต่อปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบ 

โดยพบว่า การต่อกิง่บนต้นตอมะนาวพวงมค่ีาปรมิาณ

คลอโรฟิลล์ในใบเฉลี่ยสูงกว่าต้นตออื่นๆ คือ เท่ากับ 

58.86 SPAD Unit ซึง่ไม่แตกต่างทางสถติกิบัมะนาวที่

ต่อกิง่บนต้นตอมะกรดู มะนาวควาย และส้มโอ แต่แตก

ต่างทางสถิติกับมะนาวที่ต่อกิ่งบนต้นตอมะสัง ซึ่งมี

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเพียง 44.02 58.86 SPAD 

Unit แสดงให้เห็นอิทธิพลของต้นตอต่อปริมาณคลอโร

ฟิลล์ในใบอย่างชัดเจน (Figure 2)
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 ในการศกึษาการเจริญเติบโตของมะนาวแป้นพิจิตร 1 พบว่า มะสงั มีการเจริญเติบโตที�ช้ากว่าต้นตอชนิดอื�น
ค่อนข้างมาก ซึ�งน่าจะมาจากระบบรากและการดูดใช้ธาตอุาหารที�น้อยกว่าต้นตอชนิดอื�น ดงัเช่นรายงานของ มงคล 
(2543) รายงานว่า การใช้ต้นตอมะสงั มะขวิด และส้มซ่า มีผลทําให้ส้มโชกนุมีความสงูน้อยกว่าการใช้ส้มเขียวหวานเป็น
ต้นตอ ซึ�งลกัษณะการเตี �ยแคระของต้นพืชหลงัการต่อกิ�งอาจเกิดจากโครงสร้างของรากและการดงึดูดธาตอุาหารที�แตกต่าง
กนั สอดคล้องกบั Takahara et al. (1994) แบ่งกลุม่ต้นตอเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ที�แข็งแรงสง่เสริมการเจริญเติบโตได้ดี 
(vigor) และกลุม่ที�อ่อนแอส่งเสริมการเจริญได้ในอตัราตํ�า (weak) โดยอาศยัสดัสว่นของยอดกบัราก (root:top ratio) หาก
รากมีจํานวนมากแผ่กระจายดี จะทําให้สดัสว่นตํ�า จดัอยู่ในกลุ่มแรก ในทางตรงข้ามต้นตอมีรากน้อย จะทําให้สดัส่วนสงู 
จดัอยู่ในกลุม่ที� 2 จากการทดลองครั �งนี � พบว่าการต่อกิ�งแป้นพิจิตร 1 บนต้นตอมะนาวควาย มะนาวพวง มีลกัษณะบาง
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Figure 1 Effect of some citrus rootstocks on growth of lime cv. Pan Phichit 1 
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วิจารณ์ผลการศึกษา

	 ในการศึกษาการเจริญเติบโตของมะนาวแป้น

พจิติร 1 พบว่า มะสงั มกีารเจรญิเตบิโตทีช้่ากว่าต้นตอ

ชนิดอื่นค่อนข้างมาก ซึ่งน่าจะมาจากระบบรากและ

การดูดใช้ธาตุอาหารที่น้อยกว่าต้นตอชนิดอื่น ดังเช่น

รายงานของ มงคล (2543) รายงานว่า การใช้ต้นตอ

มะสงั มะขวดิ และส้มซ่า มผีลท�ำให้ส้มโชกนุมคีวามสงู
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น้อยกว่าการใช้ส้มเขียวหวานเป็นต้นตอ ซึ่งลักษณะ

การเตี้ยแคระของต้นพืชหลังการต่อกิ่งอาจเกิดจาก

โครงสร้างของรากและการดงึดดูธาตอุาหารทีแ่ตกต่าง

กัน สอดคล้องกับ Takahara et al. (1994) แบ่งกลุ่ม

ต้นตอเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่แข็งแรงส่งเสริมการเจริญ

เตบิโตได้ด ี(vigor) และกลุม่ทีอ่่อนแอส่งเสรมิการเจรญิ

ได้ในอัตราต�่ำ (weak) โดยอาศัยสัดส่วนของยอดกับ

ราก (root:top ratio) หากรากมจี�ำนวนมากแผ่กระจาย

ด ีจะท�ำให้สดัส่วนต�ำ่ จดัอยูใ่นกลุม่แรก ในทางตรงข้าม

ต้นตอมีรากน้อย จะท�ำให้สัดส่วนสูง จัดอยู่ในกลุ่มที่ 2 

จากการทดลองครัง้นี ้พบว่าการต่อกิง่แป้นพจิติร 1 บน

ต้นตอมะนาวควาย มะนาวพวง มลีกัษณะบางประการ

ทีด่กีว่ามะกรดูและมะสงั การใช้สายพนัธุท์ีใ่กล้เคยีงกนั

ส่งผลให้การเจริญเติบโตเป็นไปในทิศทางที่รวดเร็วขึ้น 

(มงคล 2543) ดังเช่นรายงานของ ธัญพิสิษฐ์ (2551) 

พบว่าการต่อกิง่มะนาวแป้นร�ำไพบนต้นตอมะนาวพวง

ท�ำให้กิ่งพันธุ ์ดีเจริญเติบโตดีเนื่องจากเป็นพืชที่มี

ลกัษณะใกล้ชดิกนัทางพนัธกุรรมกบักิง่พนัธุด์มีากทีส่ดุ

เนื้อเยื่อจึงประสานกันและต้นที่ต่อกิ่งตั้งตัวได้รวดเร็ว

อีกทั้งมะนาวพวงมีรากที่สามารถหาอาหารเก่งจึงมี

อาหารไปเลี้ยงกิ่งพันธุ์ดีได้มากเมื่อเทียบกับ Troyer 

citrange มะตูม มะขวิด และส้มโอ คุณสมบัติของ

ต้นตอทีด่คีอืต้องช่วยส่งเสรมิความแขง็แรงของกิง่พนัธุ์

ดี และไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 

(สนั่น, 2522) ต้นตอแต่ละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะที่มี

ทั้งข้อได้เปรียบและข้อเสียเปรียบอยู่ด้วย ไม่มีต้นตอที่

มีสมบัติดีเด่นทุกอย่าง (Castle, 1992) อย่างไรก็ตาม

จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ลักษณะของต้นตอ

มะนาวควายจะมีลักษณะของต้นตอที่เจริญเติบโตเร็ว

กว่าส่วนของยอดพันธุ์ดี หรือที่เรียกว่า อาการตอช้าง 

ซึ่งจ�ำเป็นต้องมีการศึกษาผลกระทบต่อการเจริญ

เติบโตและผลผลิตในระยะยาวต่อไป

สรุป

	 ต้นตอที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตส�ำหรับ

มะนาวแป้น พิจิตร 1 โดยวิธีการต่อกิ่งได้ดีที่สุด คือ 

มะนาวควาย รองลงมา คือ ส้มโอ มะนาวพวง และ

มะกรูด ตามล�ำดับ ส่วนต้นตอที่ไม่เหมาะส�ำหรับการ

ใช้เป็นต้นตอมะนาวแป้น พิจิตร 1 คือ มะสัง เนื่องจาก

มีการเจริญเติบโตที่ค่อนข้างช้า

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคณุ กลุม่วจิยัไม้ผลส�ำหรบัภาคตะวนัออก

เฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนการ

ทดลองในครั้งนี้ และขอขอบคุณหมวดไม้ผล คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่นทีเ่อือ้เฟ้ือสถานที่

การทดลอง
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อัตราการคายน า้ของส้มโอพันธ์ุมณีอีสานในระยะการเจริญเตบิโตของผล 
Transpiration Rate of Pummelo ‘Manee-Isan’ in fruit growth stage 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินอตัราการคายน า้ของของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานในช่วงท่ีดินมีความชืน้สงู เพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการจดัการน า้ท่ีเหมะสมของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานตามความต้องการของพืช โดยศึกษาอตัราการคายน า้ในส้มโอ
พนัธุ์มณีอีสาน อาย ุ5 ปี (เส้นรอบวงล าต้นมีขนาด 41.5 – 60.5 เซนติเมตร) จ านวน 4 ต้น ซึง่ปลกูในแปลงเกษตรกร อ าเภอ
เกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ติดตัง้หัวตรวจวัดการเคลื่อนท่ีของน า้ในล าต้นท่ีล าต้นระดับความสูงจากพืน้ดินประมาณ 30 
เซนติเมตร เก็บข้อมลูอตัราการคายน า้ทกุ 30 นาที ด าเนินการทดลองในเดือนมิถนุายน 2558 พบว่าต้นส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมี
อตัราการคายน า้ 49.7-77.1 ลิตรตอ่วนั สว่นความสมัพนัธ์ของสภาพอากาศตอ่อตัราการคายน า้พบวา่อตัราการคายน า้ของส้มโอ
เพิ่มขึน้เม่ืออณุหภมูิและค่าการขาดความดนัไอน า้ (vapor pressure deficit; VPD) เพิ่มขึน้ แต่การเพิ่มของความชืน้สมัพทัธ์ท า
ให้อตัราการคายน า้ของต้นส้มโอลดลง  
ค าส าคัญ : การคายน า้ สภาพอากาศ ส้มโอ 

 
Abstract 

 The objective of this study was to evaluate the transpiration rate of pummelo ‘Manee-Isan’ in the well-
watered condition. The benefit of this work would be the guideline for optimum water management according to the 
requirement of plant. The study was done in 4 trees of 5 years old pummelo ‘Manee-Isan’ (girth ranged from 41.5 to 
60.5 centimeters) planted in Kasetsomboon district, Chaiyaphum province. The sap flow probes were inserted in 
the trunk at 30 centimeter from soil and collected the transpiration rate data every 30 minutes. This experiment was 
conducted in June 2015. The result showed that the tree transpiration rate of pummelo ‘Manee-Isan’ was around 
49.7-77.1 liters per day. Moreover, the relationship between climate and transpiration exhibited that the 
transpiration rate increased according to the increasing of temperature and vapor pressure deficit (VPD), but the 
increase of relative humidity results in the decrease of tree transpiration.  
Keywords : transpiration, climate, pummelo  
 

ค าน า 

ความต้องการน า้ของพืชมีความส าคญัต่อการจัดการน า้ให้แก่พืชได้ในปริมาณท่ีเหมาะสม เพราะการให้น า้มากหรือ
น้อยเกินไปมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น การให้น า้มากเกินไปในส้มโอพนัธุ์ทองดีมีผลท าให้โพแทสเซียมและแคลเซียมใน
ดินถกูชะล้าง (ไชยรัตน์ และคณะ, 2551) ซึง่สง่ผลต่อปริมาณและคณุภาพของส้มโอ วิธีการหนึ่งท่ีท าให้ทราบความต้องการน า้
ของพืช คือ การหาอัตราการคายน า้ต่อวันของต้นพืช การศึกษาอัตราการคายน า้ในรอบวันในกลุ่มไม้ผลและไม้ยืนต้น เช่น 
ยางพาราอาย ุ9-10 ปี มีอตัราการคายน า้ประมาณ  40-50 ลิตร/ต้น/วนั (Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) สว่นในส้มโอ
พนัธุ์ทองดีอาย ุ6 ปี มีอตัราการคายน า้ตอ่วนัประมาณ 25 ลิตร/ต้น/วนั (สภุทัร์ และคณะ, 2554) ส าหรับวิธีการตรวจวดัอตัราการ
คายน า้สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การชัง่น า้หนกัของน า้ท่ีหายไป (weighting) ถงัวดัการใช้น า้ของพืช (lysimeter) และการใช้
หวัตรวจวดัติดล าต้น (sap flow probe) เป็นต้น (สภุทัร์, 2555) ซึง่วิธีตรวจวดัท่ีได้รับความนิยมในปัจจบุนัซึง่สามารถท าการวดั
อตัราการคายน า้ในระดบัแปลงปลกูของเกษตรกร คือ การใช้หวัตรวจวดัติดกบัล าต้นแบบ  Granier (1985, 1987) ทัง้นี ้Do and 
Rocheteau (2002) และ Isarangkool Na Ayutthaya et al. (2010) ได้พฒันาวิธีการตรวจวดัแบบ transient thermal 

                                                            
1สาขาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ. เมือง จ. ขอนแก่น 40002 
1Horticultural Section, Faculty of Agriculture, Khon Kean University, Khon Kean 40002. 
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dissipation method (TTD) กบัหวัตรวจวดัดงักลา่ว ท าให้การตรวจวดัอตัราการคายน า้ของไม้ยืนต้นได้ค่าท่ีมีความแม่นย ามาก
ยิ่งขึน้ โดยวิธีการดงักลา่วช่วยลดผลกระทบของความแตกต่างของอณุหภมูิระหว่างกลางวนัและกลางคืนท่ีมีผลต่ออณุหภมูิของ
ล าต้นพืช (Do and Rocheteau, 2002) อย่างไรก็ตามอตัราการคายน า้ของพืชนอกจากขึน้กบัสภาพแวดล้อมแล้ว ยงัขึน้กบั
ปัจจยัภายในของต้นพืชด้วย เช่น ชนิดพืช ค่าการชกัน า้ของปากใบ (stomata conductance) หรือการปิดเปิดปากใบ ค่าการชกั
น าน า้ภายในต้น (whole tree hydraulic conductance) อายตุ้น ขนาดใบ จ านวนใบบนต้น และขนาดต้น เป็นต้น 

ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานเป็นส้มโอพนัธุ์ใหม่ซึ่งเนือ้ผลในส่วนท่ีรับประทานมีสีแดง  มีรสชาติหวานอมเปรีย้ว อายผุลตัง้แต่
ออกดอกถงึระยะเก็บเก่ียวผลผลติประมาณ 200 วนั ซึง่ส้มโอพนัธุ์นีอ้ยูร่ะหวา่งการวิจยัเพ่ือเป็นส้มโออตัลกัษณ์ของจงัหวดัชยัภมูิ 
(สงัคม และคณะ, 2554) ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีถ่ินก าเนิด ณ บ้านบุ่งสิบสี่ ต าบลโนนทอง อ าเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมูิ 
ซึ่งในการพัฒนาวิธีการผลิตส้มโอพันธุ์ นีใ้ห้ได้คุณภาพดี น า้ เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีความส าคัญและจ าเป็นต้องมีการจัดการท่ี
เหมาะสมตามความต้องการของพืช เพ่ือให้ผลผลิตส้มโอมีคณุภาพตรงตามความต้องการของตลาดต่อไป ซึง่โดยทัว่ไปการคาย
น า้ของพืชมีผลต่อการสะสมธาตอุาหารบางชนิด เช่น แคลเซียม (Montanaro et al., 2006) ส่งผลให้คณุภาพของผลผลิตดีขึน้ 
ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้ึงต้องการศึกษาอตัราการคายน า้ในรอบวนัของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน โดยใช้หวัตรวจวดัติดกบัล าต้นตามวิธี 
TTD เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจดัการน า้ท่ีเหมาะสมตามความต้องการของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

คดัเลือกต้นส้มโอพนัธุ์มณีอีสานอาย ุ5 ปี ซึง่มีเส้นรอบวงล าต้นประมาณ 50.5 เซนติเมตร จ านวน 4 ต้น จากสวนของ
คณุเสมียน นราพล ต าบลโนนทอง อ าเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมูิ โดยติดตัง้หวัวดัการเคลื่อนท่ีของน า้ท่ีโคนต้นของส้มโอ
สงูจากพืน้ดินประมาณ 30 เซนติเมตร ต้นละ 2 หวัตรวจวดัในทิศเหนือ-ใต้ โดยใช้หวัตรวจวดัแบบ Granier (1985, 1987) บนัทกึ
ข้อมลูทกุ 30 นาที ตามวิธี transient thermal dissipation method (Do and Rocheteau, 2002; Isarangkool Na Ayutthaya 
et al., 2010) การศกึษาวิจยัครัง้นีด้ าเนินการในเดือนมิถนุายน 2558 ซึง่เป็นช่วงท่ีดินมีความชืน้สงู และต้นส้มโออยู่ช่วงท่ีมีการ
ติดผล สว่นการเก็บข้อมลูอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ใช้เคร่ืองตรวจอากาศขนาดเลก็ (U23 Pro v2 Temperature/Relative 
Humidity Data Logger-U23-001, Bourne, MA) บนัทกึข้อมลูทกุ 30 นาที ท าการค านวนค่าการขาดความดนัไอน า้ (vapor 
pressure deficit; VPD) ตามวิธีของ Allen et al. (1998) วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของสภาพอากาศและอตัราการไหลของน า้ใน
ท่อน า้ด้วยโปรแกรม SPSS 17.0 (SPSS Inc., New York, NY, USA) และโปรแกรม Sigmaplot 10.0 (Systat Software, Inc., 
Chicago, IL, USA) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์  

ลักษณะของสภาพอากาศ 
 การเก็บข้อมลูสภาพอากาศในช่วงก่อนการด าเนินการวิจยัและช่วงด าเนินงานวิจยั พบว่าในช่วงเดือนพฤษภาคม 2558 
มีความแห้งแล้งมากไม่มีปริมาณน า้ฝนในช่วงดงักล่าว ประกอบกบัอณุหภูมิสูงสดุในรอบวนั (Max_Temp) มีค่าสงูมากและ
ความชืน้สมัพนัธ์ต ่าสดุในรอบวนั (Min_RH) มีค่าต ่ามาก ซึง่แสดงให้เห็นว่าช่วงดงักลา่วเป็นช่วงท่ีแล้งมาก สว่นในช่วงต้นเดือน
มิถนุายนมีฝนตกสะสมเท่ากบั 147 มิลลิเมตร (Figure 1) ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงได้เลือกเก็บและวิเคราะห์ข้อมลูในช่วงวนัท่ี 
14-23 มิถนุายน 2558 ซึง่น่าจะเป็นช่วงท่ีถือได้ว่าดินมีความชืน้สงู ท าให้อตัราการคายน า้ท่ีท าการศกึษาไม่ถกูจ ากดัด้วยความ
แห้งแล้งของดิน ซึ่งในหลายรายงานยืนยนัว่าในช่วงท่ีเกิดภาวะแล้งของดินท าให้อตัราการคายน า้ของพืชลดลง (Wullschleger 
et al., 1998; O’Grady et al., 2008; Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) ดงันัน้การศกึษาอตัราการคายน า้ของพืชตาม
ศกัยภาพของพืชนัน้ๆ ควรด าเนินการศกึษาในช่วงท่ีดินมีความชืน้สงู 
 
 
 

http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/u23-001
http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/u23-001
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 Figure 1  Change of climates: rainfall, maximum temperature (Max_temp) and minimum relative humidity 

(Min_RH), during mid-May 2015 to mid-June 2015 
 
 
ลักษณะการคายน า้ของต้นส้มโอในรอบวัน 
 จากการศกึษาลกัษณะการคายน า้ในรอบวนัของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน พบว่าการคายน า้ (sap flux density, Js) ของต้น
ส้มโอเพิ่มขึน้ในช่วงเช้า และมีค่าสงูสดุในช่วงเท่ียงวัน หลงัจากนัน้อตัราการคายน า้ของต้นส้มโอลดลงในช่วงบ่าย และมีค่าเข้า
ใกล้ศนูย์ในตอนกลางคืน ซึ่งสอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลงของการเปลี่ยนแปลงค่า VPD (Figure 2) โดยลกัษณะการคายน า้
แบบนีเ้ป็นลกัษณะของการคายน า้ของพืชโดยทัว่ไปที่มีการเปิดปากใบในตอนกลางวนัและปิดปากใบในตอนกลางคืน เช่น กล้วย 
(Lu et al., 2002) ยคูาลิปตสั (O’Grady et al., 2008) ทเุรียน ลองกอง มงัคดุ เงาะ (สายณัห์ และชศูกัด์ิ, 2551) ยางพารา 
(Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) และส้มโอพนัธุ์ทองดี (สภุทัร์ และคณะ, 2554) 
 
 

 
 

Figure 2 Pattern of diurnal vapor pressure deficit (VPD) and sap flux density (Js) of Pummelo ‘Manee-Isan’ 
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ปริมาณการคายน า้ต่อวันของต้นส้มโอพันธ์ุมณีอีสาน 
 การศกึษาปริมาณการคายน า้ของต้นส้มโอพนัธุ์มณีอีสานอาย ุ5 ปี ซึง่มีขนาดเส้นรอบวงล าต้น 41.5-60.5 เซนติเมตร 
(เส้นรอบวงเฉลี่ย 50.5 เซนติเมตร) พบว่ามีอตัราการคายน า้ต่อวนัเท่ากบั 49.7-77.1 ลิตร/วนั (Figure 3) ซึง่มีอตัราการคายน า้
สงูกวา่อตัราการคายน า้ของยางพาราสายพนัธุ์ RRIM600 อาย ุ9 ปี (ขนาดเส้นรอบวงล าต้น 52.5 เซนติเมตร) มีอตัราการคายน า้
ประมาณ 40-45 ลิตร/วนั (Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) สว่นรายงานอตัราการคายน า้ของส้มโอพนัธุ์ทองดีอาย ุ6 
ปี ซึง่มีเส้นรอบวงประมาณ 48.5 เซนติเมตร พบวา่มีอตัราการคายน า้ประมาณ 25 ลิตรต่อวนั ซึง่น้อยกว่าการศกึษาวิจยัครัง้นีใ้น
ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานเกือบเท่าตวั อย่างไรก็ตามพบว่าส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีอตัราการคายน า้ใกล้เคียงกบัส้ม mandarin (Citrus 
reticulata Blanco) ซึง่มีปริมาณการคายน า้ 2.1 มิลลิเมตรต่อวนัหรือ 63 ลิตร/วนั (Villalobos et al., 2009) ทัง้นีอ้ตัราการคาย
น า้ของพืชมีความผนัแปรตามลกัษณะทางสรีรวิทยาของพืชหลายประการ เช่น ลกัษณะการเปิดปิดปากใบ ค่าการชกัน าน า้ในล า
ต้น จ านวนใบ และขนาดใบ รวมทัง้ชนิด (specie) และพนัธุ์พืชด้วย (Oren and Pataki, 2001; Motzer et al., 2005; สภุทัร์, 
2555) นอกจากนีพ้บว่าอตัราการคายน า้ของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานในช่วงท่ีดินมีความชืน้สงูมีการเปลี่ยนแปลงตามค่าการขาด
ความดนัไอน า้ของอากาศ (VPD) (Figure 3) คือ ในวนัท่ีมี VPD สงู การคายน า้ของส้มโอพนัธุ์มณีอีสานจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ ซึง่
ในกรณีนีชี้ใ้ห้เห็นว่าในช่วงท่ีดินมีความชืน้สูงสภาพอากาศจะเป็นปัจจัยหลักในการควบคุมอัตราการคายน า้ของพืช 
(Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) 

 

 
 

Figure 3 Daily tree transpiration of pummelo ‘Manee-Isan’ during 14-23 June 2015.  
The error bar on vertical bar indicates the standard error.  

 
การหาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศกับอัตราการไหลของน า้ในท่อน า้ 
 การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการคายน า้โดยใช้อตัราการไหลของน า้ในท่อน า้สงูสดุ (maximum sap flux density, 
Max_Js) ซึง่เป็นข้อมลูการคายน า้ในช่วงเที่ยงวนัถงึบา่ยโมงเป็นตวัแทนในการศกึษากบัสภาพอากาศในช่วงเวลาดงักลา่ว พบวา่
คา่การขาดความดนัไอน า้ (vapor pressure deficit; VPD) และอณุหภมูิมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบั Max_Js (Figure 4A และ 
4B) สว่นความชืน้สมัพนัธ์ในอากาศท่ีเพิ่มขึน้ท าให้ Max_Js ลดลง (Figure 4C) สอดคล้องกบัรายงานใน Quercus glauca 
(Huang et al., 2009) ยคูาลิปตสั (O’Grady et al., 2008) และยางพารา (Isarangkool Na Ayutthaya et al., 2011) ซึง่ VPD มี
คา่เพิ่มขึน้เม่ืออณุหภมูิสงูและความชืน้สมัพนัธ์ในอากาศต ่า ดงันัน้เม่ือสภาพอากาศร้อนแห้ง (VPD สงู) ท าให้ส้มโอพนัธุ์มณี
อีสานมีอตัราการคายน า้เพิ่มมากขึน้ (Figure 4A) ดงันัน้การให้น า้แก่พืชเพื่อชดเชยการสญูเสียน า้ของพืชผ่านกระบวนการคาย
น า้จะมีความผนัแปรกบัสภาพอากาศ คือ ถ้าอากาศร้อนและแห้งสง่ผลให้พืชมีอตัราการคายน า้สงู เกษตรกรจ าเป็นต้องมีการให้
น า้แก่พืชในปริมาณมากขึน้ 
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Figure 4  Relationship between A) maximum sap flux density (Max_Js) and vapor pressure deficit (VPD),            B) 

Max_Js and temperature and C) Max_Js and Relative humidity (RH). *and ** indicted the regression at 
probability at 95% and 99%, respectively.  
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สรุป  

ส้มโอพนัธุ์มณีอีสานอาย ุ5 ปี ซึง่มีเส้นรอบวงล าต้น 50.5 เซนติเมตร มีอตัราการคายน า้ 49.7-77.1 ลิตรต่อวนั และจาก
ความสมัพนัธ์ของสภาพอากาศต่ออตัราการคายน า้ พบว่าอณุหภมูิและค่าการขาดความดนัไอน า้ (vapor pressure deficit; 
VPD) มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัอตัราการคายน า้ของส้มโอ สว่นความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศท่ีเพิ่มขึน้ท าให้อตัราการคายน า้ของ
ต้นส้มโอลดลง 
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Effect of chitosan and plastic film on quality of ‘Thong Dee‘ Pummelo during storage 
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บทคัดย่อ 

 ส้มโอพนัธุ์ ‘ทองดี‘ เก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ7 เดือนหลงัจากดอกบานซึ่งเคลือบด้วยไคโตซานความเข้มข้น2%และฟิล์ม
พลาสติกเปรียบเทียบกบัท่ีไม่เคลือบผิว ส้มโอทกุกรรมวิธีเก็บไว้ท่ี 10 องศาเซลเซียสและอณุหภมูิห้อง (25 องศาเซลเซียส) ผล
การศกึษาพบว่าส้มโอท่ีเคลือบด้วยฟิล์มพลาสติกและเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ให้ผลดีท่ีสดุคือมีการสญูเสียน า้หนกั
น้อยกว่าส้มโอท่ีไม่เคลือบผิว นอกจากนีย้งัพบว่าส้มโอท่ีเคลือบผิวด้วยไคโตซานและฟิล์มพลาสติกมีอายกุารเก็บรักษานาน 50 
วนั อย่างไรก็ตามส้มโอท่ีเคลือบผิวด้วยไคโตซานและฟิล์มพลาสติกไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักบัผลท่ีไม่ได้เคลือบ
ตอ่การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้  
ค าส าคัญ: ส้มโอ ไคโตซาน ฟิล์มพลาสติก 

Abstract 

The ‘Thong Dee‘ pummelo fruits, harvested at 7 months after full bloom were coated with 2% chitosan 
and plastic film compared with uncoated fruits (control). The pummelo in all treatments were stored at 10 ºC and 
room temperature (25 ºC). The results showed that pummelo coated with plastic film and stored at 10 ºC had 
lower weight loss than control. The pummelo fruits coated with chitosan and plastic film had storage time of 50 
days. However, pummelo coated with 2% chitosan and plastic film were not significantly different in total soluble 
solid and titratable acidity.  
Keywords: pummelo chitosan plastic film 
 

ค าน า 

 ส้มโอ (Citrus maxima (Burm.) Merrill.) อยู่ในวงศ์ Rutaceae เป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีทกุคนรู้จกั เน่ืองจากสามารถ
ปลกูได้ทุกภาคของประเทศไทยและมีผลผลิตตลอดทัง้ปี มีหลายสายพนัธุ์ให้เลือก เป็นผลไม้ท่ีมีขนาดผลใหญ่ มีคุณค่าทาง
อาหารสงู มีรสหวานและมีกลิ่นเฉพาะตวั ส้มโอยงัมีคณุสมบตัิพิเศษท่ีได้เปรียบผลไม้ชนิดอ่ืนๆ คือ มีเปลือกหนาป้องกนัการ
กระทบกระเทือนได้ดี สว่นประกอบของผิวเปลือกมีต่อมน า้มนัช่วยรักษาความสดไว้ได้นาน จึงสะดวกในการขนส่ง นอกจากจะ
เป็นท่ีนิยมบริโภคกนัภายในประเทศแล้วยงัสามารถส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศอีกด้วย ส้มโอเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคทัว่
โลก (Kale and Adsule, 1995) และเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย มีมลูค่าการสง่ออกมากกว่า 137 ล้านบาทต่อปี (OAE, 
2013) ดงันัน้จึงควรหาแนวทางในการยืดอายกุารเก็บรักษาส้มโอ ซึ่งปัญหาท่ีส าคญัของส้มโอในระหว่างการเก็บรักษาและการ
สง่ออกคือ การสญูเสียน า้หนกั ท าให้ผลเห่ียว ซึง่จากการท่ีผลส้มโอเกิดการขาดน า้ท าให้มีอตัราการหายใจและอตัราการผลิตเอ
ทิลีนเพิ่มขึน้ ท าให้ไปเร่งปฏิกิริยาการท างานของเอมไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการเสื่อมสภาพ เปลือกผลเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสี
เหลืองและการเกิดโรค การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเหมาะสมเป็นปัจจัยหนึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด การใช้สาร
เคลือบผิวจึงเป็นวิธีหนึง่ท่ีช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาและลดการเสื่อมคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวได้  

สารเคลือบผิวผกัและผลไม้ท่ีใช้กนัในปัจจุบนัมกัเป็นสารท่ีได้จากธรรมชาติเช่น จากพืชและสตัว์  นิยมใช้กบัผลผลิต
ทางการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียวเพ่ือให้ผลผลิตมีความมนัเงาดึงดดูใจผู้ ซือ้ การใช้สารเคลือบผิวส้มโอนอกจากจะช่วยให้ผิวส้ม
โอสดและสวยงามแล้ว สามารถยืดอายุการเก็บรักษาส้มโอได้ด้วย โดยทัว่ไปการเคลือบผิวส้มโอเป็นการใช้สารประเภทขีผ้ึง้ 
(wax)  ส าหรับสารเคลือบผิวท่ีนิยมใช้กบัพืชตระกลูส้มจะเป็นพวกสารเคลือบสงัเคราะห์เช่น Citrus shine และ Stra-Fresh 360 
(ดวงพร, 2541)  แต่สารเคลือบผิวนีมี้ราคาแพงและผู้บริโภคยงัมีความสงสยัเก่ียวกบัความปลอดภยัเม่ือน าผลไม้ไปบริโภค จึง

                                                            
1 สาขาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น ขอนแก่น 40002 
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ได้เกิดแนวความคิดท่ีจะใช้สารเคลือบผิวท่ีบริโภคได้ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์จากพืชและสตัว์เช่น แปง้ น า้มนัพืช และเจลาติน เป็นต้น 
ไคโตซาน (Chitosan) เป็นสารพอลิเมอร์ท่ี ผลิตขึน้จากวสัดธุรรมชาติพบมากในโครงสร้างของสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงั  เช่น 
เปลือกปู กุ้ ง หรือแกนปลาหมึก เป็นวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมอาหารทะเล มีคุณสมบัติเหมาะต่อการท าสารเคลือบผิว 
เน่ืองจากเป็นสารธรรมชาติมีความสามารถในการเกิดฟิล์มท่ีดี มีคณุสมบตัิในการกนัการซมึผ่านก๊าซได้ดีแต่มีคณุสมบตัิกนัการ
ซมึผ่านไอน า้ได้ต ่า (Chieng  et al., 2007; Eissal, 2007)  

อณุหภมูิเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีส าคญัตอ่การเก็บรักษาคณุภาพของส้มโอเพ่ือการสง่ออก เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง ซึง่แปร
ผนัตามอณุหภมูิ เม่ืออณุหภมูิสงูท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีภายในเซลล์สงูขึน้ สง่ผลให้อายกุารเก็บรักษาผลไม้ลดลง 
ดงันัน้การเก็บรักษาส้มโอท่ีอณุหภมูิต ่าจึงเป็นอีกช่องทางในการรักษาคณุภาพทางกายภาพและเคมีของส้มโอ ถ้าเก็บผลผลิตท่ี
ผ่านการเคลือบผิวไว้ในอณุหภมูิสงูหรือเก็บรักษานานเกินไปจะท าให้เกิดกระบวนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนและจะส่งผล
ให้เกิดการ  สะสมเอทานอลในผล (ดนยั, 2534) แต่ถ้าเก็บท่ีอณุหภมูิต ่าเกินไป จะท าให้ส้มโอเกิดอาการสะท้านหนาว (chilling 
injury) ดังนัน้การเก็บรักษาส้มโอจึงควรเก็บรักษาไว้ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุดท่ีจะไม่เกิดอันตรายหรือก่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอ่ืนๆ 

การใช้ไคโตซานและอณุหภมูิต ่ากบัผลไม้สดหลงัการเก็บเก่ียวแสดงให้เห็นว่ามีแนวโน้มในการรักษาคณุภาพและยืด
อายผุลติผลสดได้ โดยมีการน าไคโตซานมาใช้เป็นสารเคลือบผิว เพ่ือชะลอการสกุและการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลิตผลสด
ซึ่งสามารถช่วยลดการเน่าเสียหรือเสื่อมสภาพได้ เช่น ในกล้วยไข่ (มยรีุ และสธิุกา, 2551) การใช้ไคโตซานความเข้มข้นสงู
สามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษามะละกอท่ีอณุหภมูิ 12 ºC ได้นาน 5 สปัดาห์ (Warsi, 2012) การใช้ไคโตซานเพ่ือช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษามงัคดุท่ี 13 ºC ได้นาน 30 วนั (ชยัรัตน์และคณะ, 2543) ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาสบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองท่ี 18 
ºC ได้นาน 10-12 วนั (รัตตาและคณะ, 2550)  และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาสตรอเบอร์ร่ีท่ี 1 ºC ได้นาน 12 วนั (กมลวรรณ
, 2543) นอกจากนีก้ารเคลือบผิวเงาะด้วยไคโตซานความเข้มข้น 0.75% ช่วยรักษาคณุภาพเงาะเก็บท่ี 13 ºC ได้นาน 14-16 วนั 
(พูนทรัพย์, 2544) ไคโตซานช่วยลดการสูญเสียน า้หนักสดในเงาะได้ เม่ือเก็บในอุณหภูมิ 25 และ 10 ºC (Martinez-
Castellanos et al., 2009)  

ในการท าการวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของไคโตซานและฟิล์มเคลือบผิวต่อคณุภาพส้มโอพนัธุ์ทองดีท่ี
การเก็บรักษาที่อณุหภมูิตา่งกนั เพ่ือสามารถน าไปประยกุต์กบัการเก็บรักษาส้มโอในเชิงการค้าและใช้เป็นข้อมลูประกอบในการ
น าสารเคลือบผิวไปประยกุต์กบัพืชชนิดอ่ืน ๆตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

น าผลิตผลส้มโอพนัธุ์ทองดี จากสวนเกษตรกร อ าเภอบ้านแท่น จงัหวดัชยัภูมิ  คดัเลือกผลส้มโอท่ีมีความแก่ 80% มี
สภาพสมบรูณ์ ไม่มีต าหนิและร่องรอยการท าลายของแมลง และน าส้มโอมาล้างท าความสะอาด โดยวางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) มี 6 กรรมวิธีคือ 1) ไม่เคลือบผิว (25 ºC) (control) 2) ไคโตซานท่ีความเข้มข้น 2% 
(25 ºC) 3) ฟิล์มพลาสติกชนิดยืด (25 ºC) 4) ไม่เคลือบผิว (10 ºC) 5) ไคโตซานท่ีความเข้มข้น 2% (10 ºC) 6) ฟิล์มพลาสติก
ชนิดยืด (10 ºC) บรรจใุนตะกร้าพลาสติกน าไปเก็บท่ีอณุหภมูิห้อง (25 ºC ) และสว่นหนึ่งน าไปวางท่ีอณุหภมูิ 10 ºC ความชืน้ 
90-95%  สุม่ส้มโอมาวิเคราะห์คณุภาพทกุ 10 วนั กรรมวิธีละ 3 ซ า้ แล้วน ามาวิเคราะห์คณุภาพ ได้แก่ การวิเคราะห์การสญูเสีย
น า้หนกั (% weight loss) การเปลี่ยนแปลงสี โดยการวดัค่า L* a* และ b* ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (titratable acidity) และ
ปริมาณของแข็งละลายน า้ได้ (total soluble solids)  
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การเก็บรักษาส้มโอพนัธุ์ทองดีทกุการทดลองเกิดการสญูเสียน า้หนกัโดยแปรผนัตามระยะเวลาและอณุหภมูิของการ
เก็บรักษาที่เพิ่มขึน้ การเคลือบผิวส้มโอด้วยไคโตซานความเข้มข้น 2% และฟิล์มพลาสติกชนิดยืด สามารถลดการสญูเสียน า้ใน
ผลเช่นเดียวกบัการใช้สารเคลือบผิวไคโตซานในส้มสายน า้ผึง้ท่ีช่วยลดการสญูเสียน า้หนกัและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ภายในผลน้อย  (กฤติพงษ์ และ ธนะชยั, 2553) โดยพบว่า เม่ือเก็บนาน 30 วนั ส้มโอท่ีไม่ได้เคลือบผิว (control) มีการสญูเสีย
น า้หนกัมากท่ีสดุ รองลงมาคือ ไคโตซานความเข้มข้น 2% และฟิล์มพลาสติกชนิดยืด ตามล าดบั (Figure 1A) คณุภาพทางเคมี  
ส้มโอในทกุกรรมวิธีมีคณุภาพทางเคมีไม่แตกต่างกนั โดยพบว่าเม่ือเก็บรักษานาน  20  วนั ส้มโอมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้
ได้ 12.3 ºBrix สอดคล้องกบัรายงานของกฤติพงษ์ และ ธนะชยั (2553) ท่ีว่าสารเคลือบผิวส้มไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ 0.63 (Figure 1B,C) สอดคล้องกบัการ
ทดลองของปรีดา (2536) และ กฤติพงษ์ และ ธนะชยั (2553) รายงานวา่ การเคลือบใช้สารเคลือบผิวส้ม ไม่ท าให้ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ในน า้ส้มคัน้แตกตา่งจากชดุควบคมุ 

การเปลี่ยนแปลงสีส้มโอพันธุ์ทองดีมีผลเป็นสีเขียวเหลืองตัง้แต่ขณะท่ีเก็บเก่ียวดังนัน้จึงมีการเปลี่ยนสีผิวเพียง
เลก็น้อยระหว่างการเก็บรักษา โดยค่า  L* a*  และ  b*  ของส้มโอในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยค่า  L*  จะ
เพิ่มขึน้เม่ือเก็บรักษานานขึน้ โดยเม่ือเร่ิมต้นเก็บรักษามีค่า L* 53.43 และเม่ือเก็บนาน 50 วนั ค่า L* เพิ่มขึน้เป็น 55.18 (Figure 
2A) ซึง่แสดงให้เห็นว่ามีค่าความสว่างเพิ่มขึน้  ค่า  a*  และ b* ก็จะเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ โดยค่า  a* เพิ่ม
จาก -6.67 เป็น -1.45 (Figure 2B) และค่า b* เพิ่มจาก 34.32 เป็น 38.66 (Figure 2C) ซึง่หมายถึงเม่ือเก็บนานขึน้ผลส้มโอจะ
มีสีเหลืองเพิ่มมากขึน้ (Figure 3) สอดคล้องกบัรายงานของกฤติพงษ์ และ ธนะชยั (2553) พบว่าเก็บรักษาผลส้มไว้เป็น
ระยะเวลา 12 วนั ส้มท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบผิวไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิว สารเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสี
จากสีเขียนเป็นสีเหลืองได้ เสาวภา และ ธีรพงษ์ (2551) 
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Figure 1 Weight loss percentage (A) Titrable Acidity (B) and Total Soluble Solid (C) in ‘Thong Dee’ pummelo fruit 
coated with chitosan and films coating during storage at 10 and 25 ºC for 50 days. 
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Figure 2 L* (A) a* (B) and b* (C) in ‘Thong Dee’ pummelo fruit coated with chitosan and films coating 
during storage at 10 and 25 ºC for 50 days. 
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Figure 3 Peel and pulp colour in ‘Thong Dee’ pummelo fruit coated with chitosan and films coating during 

storage at 10 and 25 ºC for 50 days. 
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Influence of Cross Pollination on  Fruit setting of Pummelo cv. Thong Dee 
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บทคัดย่อ 

 ส้มโอเป็นพืชผสมข้ามท่ีมีความส าคัญในพืน้ท่ีเขตร้อนและกึ่งร้อน  มีการปลูกเป็นระบบเชิงเด่ียวจึงไม่มีความ
หลากหลายทางสายพันธุกรรมภายในสวน เน่ืองจากความหลากหลายทางพนัธุกรรมในสวนต ่าจึงท าให้อตัราการติดผลลดลง 
ดงันัน้เพ่ือให้การติดผลท่ีเพิ่มขึน้จะต้องมีการผสมข้ามระหว่างสายพนัธุ์ท่ีแตกต่างกนั  จึงได้มีการวางแผนการผสมข้ามในส้มโอ 
3 สายพนัธุ์ คือ พนัธุ์ทองดี (ผสมภายในต้น), พนัธุ์ทองดีผสมข้ามกบัพนัธุ์ทองดีต่างต้นกนั, พนัธุ์ทองดีผสมข้ามกบัพนัธุ์ทบัทิม
สยาม และพนัธุ์ทองดีผสมข้ามกบัพนัธุ์มณีอีสาน วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ค (Randomized complete 
block design : RCBD) จ านวน 4 ซ า้ๆ ละ 10 ดอก  ท าการเก็บผลเปอร์เซ็นต์การติดผล 8 สปัดาห์หลงัการผสมเกสร พบว่า 
พนัธุ์ทองดีผสมข้ามกบัพนัธุ์มณีอีสาน มีการติดผลท่ีสงูท่ีสดุ และการผสมภายในต้นของพนัธุ์ทองดี การติดผลท่ีน้อยท่ีสดุ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าส้มโอพนัธุ์ทองดีต้องได้รับการผสมข้ามพนัธุ์จึงจะเพิ่มการติดผล โดยพนัธุ์มณีอีสานเป็นพนัธุ์ท่ีถ่ายละอองเกสร
แล้วท าให้มีอตัราการติดผลเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ : ส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน  ปฏิสนธิ  พฒันาผล 

Abstract 

 Pummelo is an important cross pollination fruit in tropical and subtropical areas. The monoculture system, 
of pummelo cv. Thong Dee, Which is not diverse cultivar in the grower orchardI. Due to low genetic diverse , 
resulted the rate in fruit setting  low. Thus, to facilitate fruit setting, cross pollination of 3 pummelo cultivars were 
designed, ie. cv. Thong Dee (selfing), cv. Thong Dee x cv. Thong Dee(cross-pollination), cv. Thong Dee x cv. 
Ruby of Siam and cv. thong Dee x cv. Manee Esaan. The experiment was conducted in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with four replications, 10 flowers per replication. Percentage of fruit setting were observed at 
4 and 8 week after pollination. The results  showed that the cv.Thong Dee x  cv. Manee Esaan exhibited highest 
fruit setting while self pollination gave lowest. This finding indicated that cv. Thong Dee need to cross pollination 
for enhance fruit setting and cv. Manee Ee-saan showed the good pollinator cultivar for Thong Dee. 
Keywords : pummelo cv. Manee Ee-saan, fertilization, fruit development 

 
บทน า 

 ส้มโอพนัธุ์ทองดี เป็นพนัธุ์ท่ีนิยมปลกูในประเทศไทย โดยมีพืน้ท่ีปลกูประมาณ 5 หม่ืนไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 4-5 หม่ืนตนั/ปี 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2555) แต่มีปริมาณผลผลิตเพียง 10-20 เปอร์เซ็นต์ของการออกดอกเท่านัน้ ซึง่การได้ผลผลิตต ่า 
เป็นปัญหามาจาก การติดผลจ านวนน้อย และการร่วงของผลอ่อน เกษตรกรแก้ปัญหาโดยปลกูส้มโอทองดีเป็นระบบเชิงเด่ียว 
เพ่ือให้ได้ปริมาณผลผลิตท่ีสงูขึน้และง่ายต่อการจดัการ สง่ผลให้ขาดหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในสวน ซึง่ต้องการละออง
เกสรจากสายพนัธุ์อ่ืนกระตุ้นเพ่ือการพฒันาผล เม่ือขาดความหลากหลายทางพนัธุกรรมจึงท าให้ผลอ่อนร่วง การติดผลของส้ม
โอในฤดกูาลปกติ 1 เดือนแรกจะติดผล 100% หลงัจากนัน้จะหลดุร่วงเพิ่มสงูขึน้ (รัตวฒุิ, 2553)  ไม้ผลสว่นใหญ่ต้องการการ
ถ่ายเรณผูสมข้าม (cross pollination) จึงเกิดการติดผลและให้ผลท่ีสมบรูณ์ (ทรงพล, 2530) โดยเฉพาะส้มโอท่ีได้รับการถ่าย
ละอองเกสรของส้มโอต่างสายพนัธุ์จะมีการปฏิสนธิและติดผลท่ีสงู เช่น ส้มโอพนัธุ์หอมหาดใหญ่ (วิจิตต์, 2539) ปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่การติดผลของส้มโอพบการศกึษา ลกัษณะชีววิทยาของดอก ท่ีเหมาะแก่การถ่ายละอองเกสร (วิจิตต์และไมตรี, 2537) ความ
มีชีวิตของละอองเกสร (สทุินและรดาพร, 2554) กระบวนการเกิดการปฏิสนธิ (ลกัขณา, 2546) และสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อ
การติดผล แต่การท่ีจะท าการปลกูส้มโอต่างสายพนัธุ์เพ่ือให้ถ่ายละอองเกสรให้กบัส้มโอทองดี  ต้องมีการศกึษาว่าสายพนัธุ์ใดท่ี
จะเหมาะสมท่ีจะท าให้ส้มโอทองดีติดผลเพิ่มขึน้และมีคณุภาพท่ีดี ซึ่งวตัถปุระสงค์ของการศึกษาครัง้นีเ้พ่ือศึกษาอิทธิพลของ
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การผสมข้ามท่ีมีผลต่อการติดผลของส้มโอทองดีเพ่ือตรวจสอบการถ่ายเรณู แบบผสมตวัเองและการผสมข้ามพนัธุ์  เพ่ือเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตของส้มโอทองดี 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 ผสมส้มโอโดยการถ่ายละอองเกสรด้วยมือ (hand pollination) โดยใช้ส้มโอทองดี ในแปลงของเกษตรกร อ าเภอ
เกษตรสมบรูณ์ จังหวัดชัยภูมิ เป็นต้นแม่และพันธุ์พ่อใช้ละอองเกสรของส้มโอพันธุ์มณีอีสานและพันธุ์ทับทิมสยาม  ดัง
รายละเอียดของหน่วยทดลอง 
กรรมวิธีท่ี 1 ส้มโอพนัธุ์ทองดี  x ส้มโอพนัธุ์ทองดี (ผสมภายในต้น) 
กรรมวิธีท่ี 2 ส้มโอพนัธุ์ทองดี  x ส้มโอพนัธุ์ทองดี (ตา่งต้น) 
กรรมวิธีท่ี 3 ส้มโอพนัธุ์ทองดี x ส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยาม 
กรรมวิธีท่ี 4 ส้มโอพนัธุ์ทองดี x ส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design : RCBD จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 10 ดอก ในช่วงเดือน
กมุภาพนัธ์ - เมษายน 2558 โดยส ารวจต้นท่ีสมบรูณ์และคดัเลือกดอกท่ีสมบรูณ์พร้อมบานในอีก 1-2 วนั หลงัจากนัน้ท าการ
ตอนดอก (emasculation) โดยใช้ปากคีบ (forceps) ดงึอบัเรณเูพศผู้ ท่ีอยู่รอบเกสรเพศเมียออกให้หมด (Lupe et.al, 1991) 
เพ่ือปอ้งกนัการผสมข้ามท่ีไม่ต้องการด้วยการใช้ส าลีคลมุไว้ การเก็บรวบรวมเรณขูองต้นพ่อ ท าการเก็บจากดอกท่ีก าลงับาน
และปลอ่ยเรณแูล้ว และเก็บรักษาในสภาพอณุหภมูิต ่าจนกว่าจะท าการผสม (สทุินและรดาพร, 2554) ขัน้ตอนการผสมข้าม ท า
การเปิดส าลีท่ีคลมุดอกส้มโอทองดีท่ีเป็นพนัธุ์แม่ออกแล้วท าการน าเรณท่ีูเตรียมไว้โดยการถ่ายเรณลูงบนปลายยอดเกสรเพศ
เมียของดอกส้มโอพนัธุ์ทองดี แล้วคลมุส าลีอย่างเดิมเพ่ือป้องกนัการผสม ท าเคร่ืองหมายคู่ผสม วนัและเวลาในการผสมข้าม 
ท าจนครบทกุคูผ่สม 
 
 การประเมินการติดผล โดยเก็บข้อมลูเฉพาะผลท่ีมีการพฒันาผลที่สมบรูณ์ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ น าข้อมลูที่ได้หา
ค่าเฉลี่ยของการติดผลในแต่ละละคู่ผสม วิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) โดยใช้โปรแกรม STAT 8 
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 

 เปอร์เซ็นต์การติดผลของการผสมข้ามท่ีมีผลต่อการติดผลของส้มโอทองดี  พบว่าการติดผลในสปัดาห์ท่ี 4 หลงัการ
ผสมข้าม คู่ผสมท่ี 3 (ส้มโอทองดีผสมข้ามกบัส้มโอมณีอีสาน) และ คู่ผสมท่ี 4 (ส้มโอทองดีผสมข้ามกบัส้มโอทบัทิมสยาม) ให้
คา่การติดผลสงูท่ีสดุ คือ 77.5% และ 70.0% ตามล าดบั และในสปัดาห์ท่ี 8 หลงัการผสมข้าม คู่ผสมท่ี 4 ให้ค่าการติดผลสงูสดุ 
75.0% ในขณะที่การผสมภายในสายพนัธุ์ (คูผ่สมท่ี 1 และ 2) ให้คา่การติดผลท่ีน้อยท่ีสดุ 5.0% และ 10.0% (Table 1) 
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Table 1 Percentage of fruit setting of four crosses at four and eight weeks afterpollination at Pummelo 
Chaiyaphum orchard, Chaiyaphum Province, Thailand during   February - April  2014 

 cross pollination          fruit setting (%) 
        week 4    week8 
1    cv. Thong Dee   (selfing)    47.50 b      5.00 c 
2    cv. Thong Dee x cv. Thong Dee (cross-pollination) 45.00 b    10.00 c 
3    cv. Thong Dee x cv. Ruby of siam   70.00 a    37.50 b 
4    cv. thong Dee x cv. Manee Ee-saan   77.50 a    75.00 a 
 CV %         22.82       23.53 
 LSD 0.05          2.11         1.15 
 

การติดผลของส้มโอทองดีในฤดกูาลปกติ พบว่าในเดือนแรกจะมีการติดผล 100% หลงัจากนัน้การหลดุร่วงจะเพิ่ม
สงูขึน้ (รัตวฒุิ, 2553) โดยเฉพาะคู่ผสมท่ีผสมภายในสายพนัธุ์เดียวกนัผลจะหลดุร่วงสงูกว่าคู่ผสมข้ามสายพนัธุ์ วิจิตต์ (2539) 
พบว่าการผสมข้ามระหว่างส้มโอหอมหาดใหญ่กบัส้มโอพนัธุ์คลาน  มีการติดผลสงูกว่าการผสมภายในสายพนัธุ์  Heslop-
Harrison (1980) พบการถ่ายเรณแูบบผสมตวัเองหรือต้นเดียวกนั จะให้ติดผลน้อยกว่าการผสมข้าม ดงันัน้การผสมข้ามจึง
เหมาะกบัส้มโอ ซึง่โดยธรรมชาติการผสมข้ามจะเกิดขึน้โดยอาศยัแมลงในการผสมข้าม โดยดอกส้มโอจะมีน า้หวานภายในดอก 
ลอ่แมลงท่ีช่วยผสมเกสรคือ แมลงวนัผลไม้ ชนัโรง (อิสมะแอและวิจิตต์, 2550) และปัจจยัท่ีมีผลต่อการผสมข้าม คือ ช่วง
ระยะเวลา ซึง่เกสรเพศผู้จะพร้อมในการถ่ายเรณใูนช่วงเวลา 10.00น. แต่เกสรเพศเมียจะพร้อมรับการผสมในช่วงเวลา 14.00 
น. โดยมีการหลัง่สารเมือก (exudate) บริเวณยอดเกสรเพศเมีย (stigma) (วิจิตต์และไมตรี, 2537) การผสมข้ามท าให้เกิดการ
ติดเมลด็และส้มโอท่ีได้รับการผสมข้ามมีการหลดุร่วงน้อย (วิจิตต์, 2535) นอกจากนี ้ วิจิตต์ (2539) รายงานว่า การผสมข้าม
ของส้มโอหอมหาดใหญ่ท่ีได้รับการถ่ายเรณกูบัส้มโอพนัธุ์คลานและส้มโอพนัธุ์สีดอกค าให้คา่การติดผลสงูสดุเช่นกนั 
 

สรุปผลการทดลอง 

 ส้มโอพนัธุ์ทองดีเหมาะกบัการผสมข้ามกบัส้มโอมณีอีสาน การผสมข้ามเป็นวิธีท่ีเหมาะส าหรับการผลติส้มโอให้ได้
ผลผลิตท่ีสงูขึน้  และการผสมภายในสายพนัธุ์ของส้มโอทองดีสง่ผลให้ปริมาณผลิตต ่า 
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ผลของการห่อผลต่อคุณภาพผลผลิตส้มโอพันธ์ุทองดแีละมณีอสีาน 
Effect of fruit bagging on qualities of pummelo cvs. Thong Dee and Manee-Esan  

 
สมยศ มีทา1* สุภทัร์ อศิรางกูร ณ อยุธยา1 พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน1 ร าไพ นามพลิา1 และสังคม เตชะวงค์เสถียร1 

Somyot Meetha1* Supat Isarangkool Na Ayutaya1 Pongsak Yangyuen1 Rampai Nampila 1 and Sungcom Techawongstein1 

 
บทคัดย่อ 

 การศกึษาผลของการห่อผลต่อคณุภาพบางประการของผลผลิตส้มโอ (Citrus grandis (L.) Osbeck) พนัธุ์ทองดีและ
พนัธุ์มณีอีสาน การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือให้ทราบผลของการหอ่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีผิวและคณุภาพภายใน
ของผลผลติส้มโอ ท าการศกึษาในสวนของเกษตรกร อ าเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมูิ มีการห่อผลส้มโอโดยใช้ถงุห่อผลทาง
การค้า ห่อผลท่ีอาย ุ3 เดือน เปรียบเทียบกบัการไม่ได้รับการห่อผล พบว่าการห่อผลมีผลท าให้สีผิวมีความสม ่าเสมอมากขึน้ 
น า้หนกัผล เส้นรอบวงผล และปริมาตรผล ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือระยะเก็บเก่ียว ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน า้ได้ ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได้ และวิตามินซี ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการหอ่ผลและการไมห่อ่ผล 
ค าส าคัญ: ส้มโอ การหอ่ผล คณุภาพผลผลิต 

Abstract 

 The effect of fruit bagging on qualities of pummelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) cvs. Thong Dee and 
Manee-Esan was studied. The aim of this work was to study the peel colorsation and internal qualities of fruit. The 
experiment was conducted in farmer's orchard at Kasetsombon, Chaiyaphum province. Pummelo fruits were 
bagged by commercial bags compared with non-bagging treatment. The results showed that the bagging 
improved the peel color. The bagging had no effect on fruit weight, circumference and volume at harvesting 
stage. Also, there were not differences were on the total soluble solids, titratable acidity and vitamin c content in 
both treatments.  
Keywords: Pummelo, bagging treatment, fruit quality   
 

ค าน า 

 ส้มโอเป็นพืชตระกลูส้มท่ีสามารถปลกูได้ทัว่ทกุภาคของประเทศไทย และมีพนัธุ์ต่างๆ มากมาย ซึ่งมีลกัษณะทรงผล 
รูปร่าง ขนาดของผล สีเปลือก การกระจายตวัของต่อมน า้มนั และลกัษณะอ่ืนๆ แตกต่างกันไปตามพนัธุ์  พืน้ท่ีอ าเภอเกษตร
สมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมูิ เกษตรกรชาวสวนปลกูส้มโอหลายสายพนัธุ์ และมีการศึกษาส้มโอพืน้เมืองพนัธุ์ "มณีอีสาน" ท่ีมีเนือ้สี
แดงเข้ม ส่วนสีเปลือกระยะแรกจะมีสีเขียว เม่ือผลแก่เปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทอง ซึ่งสีของผิว ผลส้มโอไม่สม ่าเสมอ 
เน่ืองจากเกษตรกรในกลุ่มนีมี้การใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชค่อนข้างน้อยจนถึงไม่ได้ใช้เลย ท าให้ได้ผลผลิต
ขนาดไม่สม ่าเสมอ มีร่องรอยการท าลายของแมลง และมีผลร่วงเป็นจ านวนมาก จากรายงานของสมยศ และคณะ (2554) 
พบว่า การห่อผลส้มโอพนัธุ์ทองดี สามารถช่วยปรับปรุงคณุภาพของสีผิวภายนอก ลดการเข้าท าลายของโรคแมลง และลดการ
ใช้สารเคมีในการก าจดัโรคแมลงศตัรู นอกจากนัน้ในไม้ผลหลายๆ ชนิด การห่อผลช่วยเพิ่มคณุภาพของผลผลิต และลดการ
ตกค้างจากการใช้สารเคมี (Estrada, 2004) ช่วยให้มีสีผิวนวลสวยงาม (รัตนรักษ์และพีระศกัด์ิ, 2554) อย่างไรก็ตามยงัไม่มี
รายงานการศึกษาการห่อผลส้มโอท่ีมีลักษณะของสีผิวเปลือกผลเป็นสีเหลืองเป็นท่ีทราบแน่ชัด ดังนัน้ คณะผู้ วิจัยจึงได้
ท าการศึกษาผลของการห่อผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีผิวภายนอกและคณุภาพภายในบางประการของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน 
โดยเปรียบเทียบกบัส้มโอพนัธุ์ทองดี เพ่ือเป็นแนวทางในการวิจยัการจดัการให้ได้ผลผลติส้มโอที่มีคณุภาพดีตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 ด าเนินการทดลองในสวนส้มโอของเกษตรกร พืน้ท่ีบ้านบุ่งสิบสี่ อ าเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมูิ เลือกต้นส้มโอ 2 
สายพนัธุ์ คือพนัธุ์ทองดีและพนัธุ์มณีอีสาน (เบอร์เดิม 003) สายพนัธุ์ละ 4 ต้น ท่ีมีขนาดทรงพุ่มและความสมบูรณ์ของต้น
ใกล้เคียงกนั อายปุระมาณ 9 ปี สุ่มเลือกผลส้มโอท่ีมีขนาดของเส้นรอบวงผลประมาณ 10 นิว้ อายขุองผลประมาณ 3 เดือน 
จ านวนต้นละ 30 ผล กระจายทัว่ทรงพุม่ ด าเนินการหอ่ผลจ านวน 15 ผลตอ่ต้น โดยใช้กระดาษห่อผลไม้ตรา "ซุนฟง" สีขาว ก่อน
การห่อมีการฉีดพ่นยาคอนฟิดอร์ เพ่ือปอ้งกนัก าจดัเพลีย้ไฟ ยาไพริดาแบน เพ่ือปอ้งกนัก าจดัไร และยาแมนโคเซบ เพ่ือปอ้งกนั
ก าจดัเชือ้รา วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มี 2 กรรมวิธี คือ การไม่ห่อผล 
(ชดุควบคมุ) และการห่อผล บนัทึกข้อมลูสีผิวผลและคณุภาพผลผลิต ประกอบด้วย น า้หนกัต่อผล เส้นรอบวง ปริมาตร ความ
กว้าง ความสงู ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายในน า้ได้ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ และวิตามินซี น าข้อมลูมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี LSD   

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 การศึกษาลกัษณะของสีผิวผลและสีของเนือ้ส้มโอพนัธุ์ทองดีและมณีอีสาน พบว่า สีของผิวผลภายนอกของส้มโอทัง้
สองสายพนัธุ์ไม่แตกต่างกนัมากนกั ส่วนสีเนือ้ภายในผลของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน (003) จะมีสีแดงเข้ม ส้มโอพนัธุ์ทองดีจะมีสี
ชมพอูอ่น (Figure 1) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการไมห่อ่ผล และการหอ่ผลด้วยกระดาษห่อผลไม้สีขาว ผลของการห่อส้มโอพนัธุ์
มณีอีสาน ท าให้สีผิวมีความสว่าง (L*) มากกว่าการไม่ห่อผล ผลท่ีได้รับการห่อมีแนวโน้มของค่า a* ท่ีติดลบมากกว่าผลท่ีไม่ห่อ 
แสดงว่าการห่อผลช่วยให้ผลมีสีเขียวขึน้เล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ อย่างไรก็ตามยงัไม่พบความแตกต่างระหว่างการ
หอ่และไมห่อ่ผลต่อสีของเนือ้ผลของส้มโอทัง้สองพนัธุ์ (Table 1) 
 

 

Figure 1 Effect of bagging on fruit color of Thong Dee and Manee-Esan pummelo. 
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Table 1 Effect of bagging on color (L* a* b*) in peel and pulp of Thong Dee and Manee-Esan pummelo. 
Cultivars Treatments L* a* b* 
  Peel Pulp Peel Pulp Peel Pulp 
Manee-Esan Non-

bagged  
58.17±0.8 b 35.44±1.04 -2.92±1.43 17.76±1.23 35.98±1.93 6.06±1.31 

 Bagged 63.54±0.6 a 36.58±0.89 -4.22±1.02 16.21±0.65 40.73±0.64 6.22±0.33 
 F-test ** ns ns ns ns ns 
Thong Dee Non-

bagged  
58.70±0.4 a 45.86±1.03 -2.88±1.08 2.07±0.61 40.36±0.80 11.41±0.75 

 Bagged 53.8±20.9 b 45.33±0.62 -3.02±1.36 3.49±0.54 38.010.65 9.90±0.11 
 F-test ** ns ns ns ns ns 
The values are the means ± standard deviations (n=4) 
ns and ** = not significant, significant at P ≤ 0.01, respectively.  
The different letters  with in the same column are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD 

 ผลท่ีห่อและไม่ห่อผลไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของลกัษณะต่างๆ ที่ท าการศึกษา อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มท่ีการ
ห่อผลในส้มโอทัง้สองสายพนัธุ์ส่งผลให้ขนาดของผล น า้หนกัผล และปริมาตรลดลงเล็กน้อย (Table 2) สอดคล้องกบัรายงาน
ของสมยศ และคณะ (2554) พบว่าการห่อผลส้มโอพนัธุ์ทองดีท าให้ปริมาตรของผลลดลง แต่ไม่มีผลกระทบต่อคณุภาพภายใน
ของผล ได้แก่ ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายในน า้ได้ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ และวิตามินซี (Table 3) แต่มี
แนวโน้มท าให้ปริมาณวิตามินซีในเนือ้ส้มโอทัง้สองพนัธุ์จะลดลงเลก็น้อยเม่ือได้รับการห่อผล สอดคล้องกบัการทดลองของ Xie 
et al. (2013) ท าการห่อผลส้ม 3 ชนิด (Tarocco, Cara cara และ Lane late) พบว่า การห่อผลมีผลท าให้ปริมาณวิตามินซี
ลดลง ในส้มทัง้ 3 ชนิด แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
  
Table 2 Effect of bagging on fruit weight, circumference, volume, fruit width and fruit length  of Thong Dee and 
Manee-Esan pummelo fruit. 

cultivars Treatments Fruit weight 
 

(g/fruit) 

Circumference 
 

(cm) 

Volume 
 

(ml) 

Fruit   
width 
(cm) 

Fruit 
length 
(cm) 

Manee-Esan Non-bagged 1,255.8±99.1 50.05±1.5 1,885.0±162.7 15.08±0.2 13.02±0.2 
 Bagged  1,227.7±80.9 48.45±1.4 1,736.5±153.6 15.45±0.4 13.03±0.3 
 F-test ns ns ns ns ns 
Thong Dee Non-bagged  1,516.6±33.24 51.63±1.2 2,035.0±57.1 16.07±0.1 14.82±0.2 
 Bagged 1,442.0±145.6 51.18±0.9 2,015.9±142.4 16.02±0.3 14.19±0.3 
 F-test ns ns ns ns ns 
The values are the means ± standard deviations (n=4) 
ns = not significant,  
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Table 3 Effect of bagging on some qualities  of Thong Dee and Manee-Esan pummelo fruit. 
Cultivars Treatments Axis width 

 
(cm) 

Pulp 
thickness 

(N) 

Total soluble 
solids 
(◦ Brix) 

Titratable 

acidity 
(%) 

Vitamin C  
(mg/100g fresh 

weight) 
Manee-Esan Non-bagged 3.45±0.39 18.37±1.05 10.57±0.41 0.67±0.04 1.43±0.04 
 Bagged  3.22±0.32 18.62±0.51 10.57±0.13 0.68±0.04 1.39±0.02 

 F-test ns ns ns ns ns 
Thong Dee Non-bagged 2.81±0.21 18.62±0.52 11.55±0.06 0.48±0.07 1.58±0.03 
 Bagged  3.15±0.21 17.96±0.75 11.25±0.26 0.47±0.05 1.53±0.03 
 F-test ns ns ns ns ns 
The values are the means ± standard deviations (n=4) 
ns = not significant.  

 
สรุป 

 การหอ่ผลท าให้สีของผลมีความสวา่งมากขึน้และมีความสม ่าเสมอทัว่ทัง้ผล สามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีได้เป็น
อย่างดี ไม่มีผลกระทบต่อคณุภาพภายในของผลส้มโอ โดยท่ีส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน จะมีสีเหลืองอมเขียวหรือมีสีเหลืองทองมาก
ขึน้ ซึง่ไม่กระทบต่อลกัษณะของสีแดงของเนือ้ผล สว่นทางด้านเคมี การห่อผลมีแนวโน้มท่ีปริมาณวิตามินซีในเนือ้ส้มโอทัง้สอง
พนัธุ์จะลดลงเลก็น้อย แตไ่มมี่ความตา่งทางสถิติ  
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บทคัดย่อ  
การผสมข้ามสายพันธุ์ของส้มโอมักประสบปัญหาการผสมไม่ติด อาจเนื่องจากความมีชีวิตของละอองเกสรในช่วงเวลาของการผสม 

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาช่วงเวลาที่ละอองเกสรมีชีวิตและช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการผสมข้ามระหว่างส้มโอพันธุ์มณีอีสานและส้มโอพันธุ์ทอ งดี 
ด าเนินการระหว่างเวลา 7 นาฬิกา ถึง 16 นาฬิกา และตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรในช่วงเวลาดังกล่าว พบว่า ส้มโอพันธุ์ทองดีเริ่ม
ปลดปล่อยละอองเกสรตั้งแต่เวลา 9 นาฬิกา โดยช่วงเวลาที่ละอองเกสรมีความมีชีวิตสูงกว่าร้อยละ 90 อยู่ระหว่าง 9 ถึง 12 นาฬิกา หลังจากนั้น
ละอองเกสรมีความมีชีวิตลดลงอย่างรวดเร็วและหมดความมีชีวิตที่เวลา 16 นาฬิกา เมื่อท าการผสมข้ามละอองเกสรของส้มโอพันธุ์ทองดีกับส้มโอ
พันธุ์มณีอีสานในช่วงเวลาต่างๆ พบว่า ลูกผสมส้มโอพันธุ์มณีอีสานกับส้มโอพันธุ์ทองดีมีการติดผลดีที่สุด มากกว่าร้อยละ 70 ระหว่างเวลา 12 ถึง 
14 นาฬิกา 
ค าส าคัญ: ส้มโอ ความมีชีวิตละอองเกสร การปลดปล่อยละอองเกสร อะซิโตคาร์มีน การผสมข้าม ลูกผสม 
 
Abstract 

Failure of crossing between cultivar of pummelo may be due to pollen viability after anthesis period. Therefore, 
the objectives of this study on appropriate time of pollination between pummelo cv. Manee Esan crossed with pummelo 
cv. Thong Dee and pollen viability were conducted between 7 am to 4 pm. The results showed that pollen of pummelo 
cv. Thong Dee shed between 9 to 16 o’clock. The viability of pollen was found over than 90% between 9 to 12 am. After 
that time the pollen viability was rapidly decreased d till 4 pm which no viability of pollen obtained. Pollination between 
pummelo cv. Manee Esan and pummelo cv. Thong Dee showed the appropriate time of crossing was 12 am to 2 pm 
which gave the percentage of fruit set more than 70%. 
Keywords: Pummelo, pollen shed, anthesis pollen viability, acetocarmine, cross pollination, hybrid  
 
บทน า 

ปัจจุบันส้มโอเนื้อผลสีแดงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค เนื่องจากส้มโอเนื้อผลสีแดงมีคุณค่าโภชนาการโดยเฉพาะมีสารแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin) ชนิด Cyanidin-3-Glucoside (สมัคร และพีรพงศ์, 2558) ซึ่งมีคุณสมบัติป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง ความจ าเสื่อม ความดันโลหิต
สูง และเบาหวาน (พิเชษฐ, 2544) ทั้งนี้ในปัจจุบันพบว่าส้มโอเนื้อผลสีแดงที่มีรสชาติตรงตามความต้องการของผู้บริโภคที่เป็นการค้า  มีเพียง 2 
พันธุ์คือ พันธุ์ทับทิมสยาม (เนื้อผลสีแดง) และพันธุ์ทองดี (เนื้อผลสีชมพู) ในขณะที่ส้มโอเนื้อผลสีแดงที่หลากหลายพบได้ในกลุ่มพันธุ์พื้นเมือง แต่
ยังมีรสชาติที่ไม่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภคซึ่งมีรสชาติเปรี้ยวจัด ติดขม หรือไม่ฉ่ าน้ า ดังนั้นแนวทางแก้ไขปัญหาจึงต้องมีการปรับปรุงพันธุ์
ด้วยการผสมข้ามสายพันธ์ุ (Cross pollination) เพื่อเป็นการพัฒนาส้มโอเนื้อแดงสายพันธ์ุใหม่ท่ีตรงตามความต้องการของผู้บริโภคมากข้ึน 

ปัญหาที่ส าคัญของการผสมข้ามของพืชสกุลส้มคือ การไม่ติดผลหรือตดิผลน้อย ซึ่งเป็นอุปสรรคในการปรับปรุงพันธุ์และพัฒนาพันธุ์อย่าง
มาก ทั้งนี้ “ความมีชีวิตของละอองเกสร” เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญโดยมีบทบาทหน้าที่ในการเกิดกระบวนการปฏิสนธิ  (ลักขณา, 2546) และ
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ถ่ายทอดลักษณะที่ต้องการจากต้นพ่อรวมเข้ากับต้นแม่ แต่ละอองเกสรที่อยู่ในสภาพธรรมชาติมีอายุที่สั้นและยังไม่ทราบช่วงเวลาที่แน่นอน จึงมี
การตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรท าได้โดยเทคนิคการย้อมสีละอองเกสรด้วย 1 % acetocarmine (สุทิน และรดาพร , 2554) ซึ่งเป็น
วิธีการที่ง่าย สะดวก และรวดเร็ว (ลาวัลย์, 2539) และสามารถใช้การประเมินละอองเกสรเพิ่มความส าเร็จในการถ่ายละอองเกสรข้ามสายพันธุ์  
ความล้มเหลวของการถ่ายละอองเกสรที่ผ่านมาคือ การใช้ละอองเกสรที่ไม่สมบูรณ์หรือมีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตที่ต่ าเกินไป ซึ่งไม้ผลที่มีการศึกษา
ความมีชีวิตก่อนการถ่ายละอองเกสร เช่น ลองกองและลางสาด (อุไรวรรณ และคณะ, 2542) ส้ม (อรอุษา และคณะ, 2546) และลิ้นจี่ (วรินทร์ 
และคณะ, 2545) นอกจากนี้อีกหนึ่งปัจจัยที่มีความส าคัญอย่างมากต่อความส าเร็จในการถ่ายละอองเกสรคือ ช่วงเวลาของการถ่ายละอองเกสร 
เพราะหากใช้ละอองเกสรที่มีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตที่สูง แต่ช่วงเวลาการถ่ายละอองเกสรไม่เหมาะสมเกิดการคาบเกี่ยวของความพร้อมของละออง
เกสรพันธุ์พ่อ และไข่อ่อนของพันธุ์แม่ กระบวนการปฏิสนธิจึงไม่เกิดขึ้นส่งผลให้เกิดความล้มเหลวในการถ่ายละอองเกสรข้ามสายพันธุ์  ดังนั้นจึงมี
ความจ าเป็นต้องมีการศึกษาความมีชีวิตของละอองเกสร และช่วงเวลาที่เหมาะสมในการถ่ายละอองเกสร เพื่อเป็นข้อมูลในการวางแผนการ
ปรับปรุงพันธุ์ส้มโอเนื้อผลสีแดงในอนาคต 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พันธุ์ 
 พันธุ์แม่ท่ีใช้ในรับการถ่ายละอองเกสรคือ ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ทั้งนี้ใช้พันธุ์ส้มโอที่แปลงเกษตรกร อ าเภอเกษตรสมบรูณ์ จังหวัดชัยภูมิ 
และพันธุ์พ่อคือ ส้มโอพันธุ์ทองดี อ าเภอบ้านแท่น จังหวัดชัยภูมิ (Table 1) 
 
Table 1 Characteristics of two pummelo parental cultivars used in this experiment 

Pummelo Fruit Characteristics Genetic resources 

Thong Dee Pink pigment, Sweet and sour Ban Thaen District, Chaiyaphum Province 

Manee Esan Red pigment, Sweet and sour Kaset Sombun District, Chaiyaphum Province 

 
ทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสรส้มโอพันธุ์ทองดี 

ท าการสุ่มเก็บละอองเกสรพันธุ์ส้มโอทองดีทุก 1 ช่ัวโมง ในช่วงเวลา 07.00 ถึงเวลา 16.00  นาฬิกา ในช่วงเดือนมกราคม 2558 วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized complete block design : RCBD) จ านวน 4 ซ้ าๆ ละ 10 ดอก โดยวิธีการย้อมสี
ด้วย acetocarmine 1% โดยหยดสารละลาย acetocarmine 1 หยด บนสไลด์แล้วเขี่ยละอองเกสรลงจ านวน 1 อับละอองเกสร ทิ้งไว้ประมาณ 
2 ช่ัวโมง สุ่มตรวจนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 400 ละอองเกสรที่ติดสีแดงเข้มสม่ าเสมอและมีรูปร่างปกติ นับเป็นละอองเกสรที่มีชีวิต 
ละอองเกสรที่ย้อมไม่ติดสีแดงหรือไม่สม่ าเสมอและมีรูปร่างผิดปกติ นับเป็นละอองเกสรที่ไม่มีชีวิต แล้วท าการค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต
ของละอองเกสรโดยใช้สูตร 

เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร  = (จ านวนละอองเกสรที่ติดสี/จ านวนละอองเกสรที่นับท้ังหมด) x 100 
 

ทดสอบช่วงเวลาของการถ่ายละอองเกสร 
ผสมส้มโอโดยการถ่ายละอองเกสรด้วยมือ (hand pollination) ท าการถ่ายละอองเกสรส้มโอทองดีทุก 1 ช่ัวโมง ในช่วงเวลา 07.00-

16.00 นาฬิกา วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ า ๆ ละ 10 ดอก ในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน 2558 ก่อนการผสมท าการ
ส ารวจต้นที่สมบรูณ์คัดเลือกดอกที่สมบูรณ์และพร้อมบานในอีก 1 วัน หลังจากนั้นท าการตอนดอกโดยใช้ปากคีบดึงอับละอองเกสรเพศผู้ที่อยู่
รอบเกสรเพศเมียของส้มโอพันธุ์มณีอีสานออกให้หมดตามวิธีการที่รายงานโดย Lupo และคณะ (1991) ใช้ส าลีคลุมดอกที่ตอน เพื่อป้องกันการ
ผสมข้าม การเก็บรวบรวมละอองเกสรของต้นพ่อพันธุ์ทองดีที่น าไปใช้ในการถ่ายละอองเกสรคือ ละอองเกสรที่ผ่านการทดสอบความมีชีวิตใน
ช่วงเวลาเดียวกัน ขั้นตอนการผสมข้าม ท าการเปิดส าลีที่คลุมดอกส้มโอพันธุ์มณีอีสานที่เป็นพันธุ์แม่ออกแล้วท าการน าละอองเกสรที่เตรียมไว้โดย
การถ่ายละอองเกสรลงบนปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกพันธุ์แม่ แล้วคลุมส าลีอย่างเดมิเพื่อป้องกันการผสมจากดอก และต้นที่ไม่ต้องการ แล้ว
ท าเครื่องหมายคู่ผสม วันและเวลาในการผสมข้าม ท าจนครบทุกคู่ผสม 

การประเมินการติดผลโดยเก็บข้อมูลหลังจากการผสมข้าม 4 สัปดาห์ และ 8 สัปดาห์ โดยเก็บข้อมูลเฉพาะผลที่มีการพัฒนาผลที่สมบูรณ์ 
น าข้อมูลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของการติดผลในแต่ละช่วงเวลาการถ่ายละอองเกสร โดยใช้แผนการทดลองข้างต้น เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least 
significant difference (LSD) โดยใช้โปรแกรม STAT 8 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การศึกษาเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรของส้มโอพันธุ์ทองดี ที่ท าการเก็บทุก 1 ช่ัวโมง ช่วงเวลา 07.00-16.00 นาฬิกา (Table 
2) พบว่าระหว่างเวลา 07.00-09.00 นาฬิกา ส้มโอทองดียังไม่ปลดปล่อยละอองเกสร การปลดปล่อยเริ่มตั้งแต่ 09.00 นาฬิกา ความมีชีวิตของ
ละอองเกสรของส้มโอพันธุ์ทองดี ในช่วงเวลา 09.00-11.00 นาฬิกา สูงที่สุด 92-94 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1A) โดยมีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว
เมื่อผ่านช่วงระยะเวลา 12.00 นาฬิกา และหมดความมีชีวิตในที่สุดเมื่อเวลา 16.00 นาฬิกา (Figure 1B) ซึ่งเมื่อตรวจสอบความมีชีวิตโดยการ
ย้อมสีด้วย acetocarmine ละอองเกสรที่ไม่มีชีวิตจะไม่ติดสี เนื่องจาก acetocarmine จะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนที่ละอองเกสรใช้ใน
กระบวนการหายใจ และเกิดการติดสีในส่วนของไซโทพลาสซึม และส่วนต่าง ๆ ของละอองเกสร เช่น โครมาติน แป้ง เอนไซม์ (นันทกา, 2536) 
ดังนั้นช่วงเวลาระหว่าง 09.00 - 12.00 นาฬิกา จึงเป็นช่วงที่เหมาะสมในการเตรียมละอองเกสรผสมเกสร 
  

Table 2 Percentage of pollen viability of pummelo conducted between 7 am to 4 pm. at Pummelo Chaiyaphum orchard, 
Chaiyaphum Province, Thailand during January 2015 

Timing Pummelo cv. Manee Esan Pummelo cv. Thong Dee 

07.00 am 0f 0g 

08.00 am 0f 0g 

09.00 am 95a 92b 

10.00 am 93a 94a 

11.00 am 92a 93ab 

12.00 am 86b 84c 

01.00 pm 68c 70d 

02.00 pm 40d 52e 

03.00 pm 10e 28f 

04.00 pm 3f 2g 

Mean 48.52 51.30 

C.V. (%) 4.91 2.62 

LSD 0.05 3.45 1.94 

Means within the column followed by different letters are significantly different  (P≤ 0.05) by LSD 
 

การศึกษาเปอร์เซ็นต์การติดผลจากการผสมข้ามของส้มโอมณีอีสานทุก 1 ช่ัวโมง ในช่วงเวลา 07.00-16.00 นาฬิกา (Table 3) พบว่า 
การติดผลในสัปดาห์ที่ 4 และในสัปดาห์ที่ 8 หลังการผสมข้ามในช่วงเวลาระหว่าง 12.00-14.00 นาฬิกา ให้อัตราการติดผลสูงกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ 
และช่วงเวลาที่ให้ค่าการติดผลที่น้อยท่ีสุดคือ 16.00 นาฬิกา มีการติดผลเพียง 15 เปอร์เซ็นต์ หลังจากติดผลได้ 4 สัปดาห์ ถึงสัปดาห์ที่ 8 ซึ่งเป็น
การร่วงของผลช่วงที่ 1 พบว่า ช่วงเวลา 09.00 นาฬิกา ให้เปอร์เซ็นต์การร่วงของผลสูงที่สุด 12 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 16.00 นาฬิกา (5 
เปอร์เซ็นต์) และ 10.00 นาฬิกา (4 เปอร์เซ็นต์)  สอดคล้องกับ รัตวุฒิ (2553) ซึ่งรายงานว่า การติดผลของส้มโอทองดีในฤดูกาลปกติ 1 เดือนแรก 
มีการติดผล 100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นพบการร่วงของผลสูงขึ้น  
 จากการวิเคราะห์การติดผลร่วมกับเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร พบว่า การติดผลช่วงเวลา 09.00-10.00 นาฬิกา ของสัปดาห์
ที่ 8 ให้เปอร์เซ็นต์การติดผลที่ต่ ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ถึงแม้จะใช้ละอองเกสรส้มโอพันธุ์ทองดีที่มีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตที่สูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ก็
ตาม ตรงกันข้ามการใช้ละอองเกสรที่มีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตเพียง 28 - 50 เปอร์เซ็นต์ กลับพบการติดผลมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ในเวลา 14.00 
นาฬิกา และ 15.00 นาฬิกา สรุปได้ว่าเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร 28 เปอร์เซ็นต์ เป็นความมีชีวิตที่ต่ าสุดที่ยังสามารถให้การติดผลที่สูง 
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(Figure 2) และพบว่า ช่วงเวลาที่พร้อมของเกสรเพศเมียและเกสรเพศผู้ในการถ่ายละอองเกสรต่างช่วงเวลากันโดยเกสรเพศผู้จะพร้อมในการถ่าย
ละอองเกสรในช่วงเวลา 10.00 นาฬิกา และความมีชีวิตของละอองเกสรจะสูงในขณะที่ก าลังปลดปล่อยละอองเกสรเต็มที่  (fully dehiscense) 
ในช่วง 1-2 ช่ัวโมงแรกหลังการบานของดอก และเกสรเพศเมียพร้อมในช่วงเวลา 13.00 นาฬิกา ซึ่งใกล้เคียงกับ วิจตต์ และไมตรี (2537) ที่พบว่า
ช่วงเวลาที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการถ่ายละอองเกสร (Effective pollination period : EPP) ตามธรรมชาติเกสรเพศเมียจะพร้อมเวลา
ประมาณ 14.00 นาฬิกา เนื่องจากเป็นช่วงที่เกสรตัวเมียขับของเหลวออกมามากท่ีสุด 
 
 

 
 

Figure 1 Viability of pollen of pommelo as determined by staining with 1% acetocarmine at different periods of time.  
A) 9 to 12 am (showed over 90% of viable pollens) B) 4 pm (showed 0% or non-viable pollen)  

 

 
Figure 2 Percentage of pollen viability of pummelo cv. Thong Dee and percentage of fruit setting of pummelo cv.  

Manee Esan 
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Table 3 Percentage of fruit setting of crosses of pummelo between Manee Esan and Thong Dee  during 7 am to 4 pm 
after four and eight weeks of pollination at Chaiyaphum orchard, Chaiyaphum province, Thailand during January 
to April 2015 

Timing Fruit setting 

 week 4 week8 

    07.00 am 0f 0f 

  08.00  am 0f 0f 

  09.00  am 50a 38d 

  10.00  am   55cd 51c 

  11.00  am  65b   64ab 

  12.00  am 74a 74a 

  01.00  pm 75a 75a 

02.00 pm 73a 72a 

03.00 pm  60bc 58b 

04.00 pm 21e 15e 

Mean 47.27 44.70 

C.V. (%) 9.99 9.68 

LSD 0.05 6.84 6.27 

Means within the column followed by different letters are significantly different (P≤ 0.05) by LSD 
 
สรุปผล 
 จากการประเมินความมีชีวิตของละอองเกสร และประเมินช่วงเวลาที่เหมาะสมในการผสมข้ามต่อการติดผล สรุปได้ว่าช่วงเวลาที่มี
เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรส้มโอพันธุ์ทองดี  และช่วงเวลาที่เหมาะสมในการผสมข้ามต่อการติดผลของส้มโอพันธุ์มณีอีสานคือ 
ช่วงเวลา 12.00-14.00 นาฬิกา มีการติดผลสูงทั้งสัปดาห์ที่ 4 และ สัปดาห์ที่ 8 อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ไม่ได้ท าการศึกษาปัจจัยของเกสรเพศ
เมีย ดังนั้น ควรมีการศึกษาความพร้อมของเกสรเพศเมียโดยตรงซึ่งถือว่าเป็นอีกปัจจัยที่ส าคัญ 

 
ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ได้รับสนับสนุนงบประมาณจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  (สกว.) และกลุ่มวิจัยไม้ผลส าหรับภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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ผลของการตัดแต่งกิ่งต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิตของ 
ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน

Effect of pruning on yield and quality of pummelo  
(Citrus grandis (L.) Osbeck) cv. Manee-Esan

ธัญญกาญจน์ สีผึ้ง1, สมยศ มีทา1*, สุภัทร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา1, ร�ำไพ นามพิลา1, พงษ์ศักดิ์ ยั่งยืน1 

และ สังคม เตชะวงค์เสถียร1

Tanyakan Seephueng1, Somyot Meetha1*, Supat Isarangkool Na Ayuttaya1,  

Rumpai Nampila1, Pongsak Yang yuen1 and Sungcom Techawongstien1

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการตัดแต่งกิ่งต่อคุณภาพของผลผลิตส้มโอ (Citrus grandis (L.) Osbeck) พันธุ์มณีอีสาน 
ท�ำการศึกษาในสวนของเกษตรกร ในพื้นท่ีเขตอ�ำเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design) มี 3 กรรมวิธี 3 ซ�้ำ ได้แก่ 1)ตัดแต่งทรงพุ่มโปร่งตามวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ 
(Farmer’s method) แบบที่ 2 ตัดแต่งแบบควบคุมความสูง ที่ระดับความสูงต้น 4 เมตรจากพื้นดิน (Height control) และ
แบบที่ 3 ตัดแต่งแบบเปิดยอดกลาง (Open center) ผลการศึกษา พบว่า การตัดแต่งกิ่งแบบควบคุมความสูงทรงพุ่มและ
แบบเปิดยอดกลาง ท�ำให้น�ำ้หนกัผล ปรมิาตรผล เส้นรอบวง ความสงูและความกว้างของผลสงูกว่าวธิตีดัแต่งแบบเกษตรกร 
อย่างไรก็ตามการตัดแต่งแบบควบคุมความสูงทรงพุ่มและแบบเปิดยอดกลาง ท�ำให้ได้ผลผลิตต่อต้นลดลง
ค�ำส�ำคัญ: การจัดการทรงพุ่ม, ส้มโอเนื้อสีแดง, การควบคุมความสูง

ABSTRACT: The effect of pruning on quality of pummelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) cv. Manee-Esan, the  
experiment was conducted in farmer’s orchard at Kasetsombon, Chaiyaphum province. The experimental design was 
RCBD (Randomized Complete Block Design) on 3 treatments and 3 replications i.e. 1) Farmer’s method 2) Height 
control 3) Open center. The pruning by height control and open center methods showed greater effect on fruit weight, 
fruit volume, circumference, fruit height and fruit length than that farmer‘s method. However, fruit number per tree 
was lower in the height control and open center methods.
Keywords: canopy arrangement, red flesh pummelo, height control
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บทน�ำ

ส้มโอ Citrus grandis (L.) Osbeck เป็นผลไม้

ขนาดใหญ่ที่สุดในพืชตระกูลส้ม ที่มีความส�ำคัญทาง

เศรษฐกิจ สามารถส่งขายทั้งในประเทศและต่าง

ประเทศ และนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย สามารถ

เจริญเติบโตได้เร็ว ให้ผลผลิตสูง มีรสชาติดี เป็นที่นิยม

ของผู้บริโภค มีเปลือกหนา ทนทานต่อการขนส่งระยะ

ทางไกล สามารถเกบ็รกัษาได้นาน ส้มโอพนัธ์ุมณอีสีาน 

เป็นส้มโอพนัธุพ์ืน้เมือง พบในเขตอ�ำเภอเกษตรสมบรูณ์ 

จงัหวดัชยัภมู ิมลีกัษณะเด่นคอื เปลือกจะเป็นสเีหลอืง

ทองเมื่อสุก เปลือกในมีสีอมชมพู เนื้อมีสีแดงเข้ม มี

กลิ่นหอมอ่อนๆ คล้ายผลท้อ ซึ่งปกติแล้วส้มโอมีการ

เจริญเติบโตทางกิ่งใบตลอดทั้งปี ท�ำให้มีทรงพุ่มแน่น

ทึบ ต้นสูง จึงควรมีการตัดแต่งกิ่ง เพื่อท�ำให้มีการแตก

กิง่ใบใหม่อย่างสม�ำ่เสมอ และออกดอกตดิผลในฤดถูดั

มา ท�ำให้มกีารสร้าง และสะสมอาหารในต้นมากขึน้ ท้ัง

ยังเกิดดุลยภาพ ระหว่างแหล่งผลิตอาหารของต้น 

(source) กบัการน�ำไปใช้ในการออกดอกตดิผลซึง่เป็น

แหล่งใช้อาหาร (sink) จึงท�ำให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ

ดยีิง่ขึน้ (Domingo et al., 2002) ดงันัน้การจดัการทรง

พุ่มที่เหมาะสมจะช่วยให้สะดวกต่อการเข้าปฏิบัติงาน 

ลดการใช้สารเคมี และปุ๋ย ต้นส้มโอจะมีการออกดอก 

ติดผลกระจายทั่วทรงพุ่ม คุณภาพผลดีทั้งเรื่องขนาด

และรสชาติ การทดลองคร้ังนี้จึงเป็นการศึกษาเปรียบ

เทยีบผลของการตัดแต่ง ต่อปรมิาณ และคณุภาพ ของ

ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการ

สวนส้มโอที่เหมาะสม และได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี 

ยิ่งขึ้น

วิธีการศึกษา

คัดเลือกต้นส้มโอพันธุ ์มณีอีสานในแปลงของ

เกษตรกร พื้นที่บ้านบุ่งสิบสี่ อ�ำเภอเกษตรสมบูรณ์ 

จังหวัดชัยภูมิ โดยเลือกต้นส้มโอที่มีขนาดทรงพุ่มและ

ความสมบูรณ์ใกล้เคียงกันจ�ำนวน 9 ต้น อายุต้นส้มโอ 

9 ปี ความสูงของต้นประมาณ 6 เมตร วางแผนการ

ทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block 

Design) มีวิธีการตัดแต่งทรงพุ่ม 3 แบบคือ แบบที่ 1 

ตัดแต ่งทรงพุ ่มโปร ่งตามวิธีที่ เกษตรกรปฏิบัติ  

(Farmer’s method) แบบท่ี 2 ตัดแต่งแบบควบคุม

ความสูงที่ระดับความสูง 4 เมตร จากพื้นดิน (Height 

control) และแบบท่ี 3 ตัดแต่งแบบเปิดยอดกลางให้

โปร่ง บริเวณกึ่งกลางทรงพุ่ม (Open center) ตัดแต่ง

ในช่วงเดือนพฤศจกิายน และเกบ็ผลผลิต เพือ่ตรวจวดั

คุณภาพที่อายุผล 8 เดือน ท�ำการเก็บบันทึกข้อมูล

ปรมิาณผลผลติ ลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะทาง

เคมีของผลผลิต ได้แก่ น�้ำหนักผล, ปริมาตรของผล, 

เส้นรอบวงผล, ความสงูผล, ความกว้างผล, ความหนา

เน้ือ, ความแน่นเน้ือ, ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�้ำได้ 

(Total soluble solids: TSS), ปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

(Titratable acidity: TA), สัดส่วนระหว่างปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายในน�้ำได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ 

(TSS/TA) ค่าสีผิวผลและเน้ือผลในระบบ L* a* b* 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากการทดลอง พบว่า ต้นส้มโอท่ีได้รับการตัด

แต่งแบบควบคุมความสูง และแบบเปิดยอดกลาง ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ ในด้านของน�้ำหนักผล 

ปริมาตร เส้นรอบวง ความสูงผล และ ความกว้างผล

ของผล แต่แตกต่างกันทางสถติกิบัวธิกีารตดัแต่งแบบ

เกษตรกร ขนาดของผลโดยภาพรวม พบว่า การตัดแต่ง

แบบควบคุมความสูงที่ระดับ 4 เมตร จากพ้ืนดิน  

มแีนวโน้มของขนาดผลท่ีใหญ่กว่าการตัดแต่งแบบเปิด

ยอดกลางเล็กน้อย แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ความหนาของเนื้อผลส้มโอจากต้นที่ได้รับการตัดแต่ง

แบบควบคุมความสูงมีค่ามากสุด 4.7 ซม. รองลงมา

คือการตัดแต่งแบบเปิดยอดกลาง 4.4 ซม. ส่วนต้นส้ม

โอท่ีได้รับการตัดแต่งแบบเกษตรกรมีค่าน้อยท่ีสุด  

4.2 ซม. (Table 1) แสดงให้เห็นว่าการตัดแต่งทั้ง 2 วิธี 

มผีลท�ำให้ส้มโอมขีนาดผลทีใ่หญ่กว่าการตดัแต่งแบบ

เดมิทีเ่ป็นวธิปีฏบิตัขิองเกษตรกร ซึง่การทดลองในครัง้
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นี้สอดคล้องกับการตัดแต่งกิ่งในล�ำไย โดย ชิติ และ

คณะ (2557) รายงานว่า การตัดแต่งกิ่งล�ำไยในระดับ 

25-75 % ท�ำให้เพิ่มน�้ำหนักผล ขนาดผลและเกรด AA 

มากกว่าการไม่ตัดแต่ง การตัดแต่งกิ่งจะท�ำให้มีการ

แตกกิง่ใบใหม่อย่างสม�ำ่เสมอ ซ่ึงกิง่ใบทีแ่ตกใหม่น้ี จะ

เป็นกิง่ทีอ่อกดอกตดิผลในฤดถูดัมา ใบชดุใหม่จะมกีาร

สร้างอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท�ำให้มีการสะสม

อาหารในต้นมากขึ้น สามารถรักษาดุลยภาพระหว่าง

ความสามารถในการสร้างและการสะสมอาหาร 

(source) กับการเลี้ยงดูอวัยวะที่ก�ำลังเจริญเติบโต  

(ผลอ่อน) ซึ่งเป็นแหล่งใช้อาหาร (sink) (Domingo  

et al., 2002) ผลส้มโอจึงมีขนาดที่ใหญ่ขึ้น

Table 1 	 Physical properties of pummelo cv. Manee-Esan in different pruning methods.

Treatment
Weight

(g/fruit)

Volume

(ml)

Circum

ference

(cm)

Fruit 

Height

(cm)

Fruit 

Width

(cm)

Pulp 

Thickness

(cm)
Farmer’s Method 1,157.1b±273.0 1,508.3b±354.4 47.1b±5.0 12.1b±0.9 14.6b±1.4 4.2c±0.3

Height Control 1,503.6a±382.9 2,357.9a±626.8 51.5a±3.9 14.3a±2.0 16.5a±1.5 4.7a±0.5
Open Center 1,410.6a±405.6 2,199.8a±712.4 51.5a±5.7 13.8a±1.6 16.3a±1.6 4.4b±0.4

F-test ** ** ** ** ** **
CV (%) 24.14 27.12 10.10 10.91 9.31 9.64

The values are the means ± standard deviations (n=10), ** = significant at P ≤ 0.01 

The different letters with in the same column are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD

คุณภาพทางเคมี พบว่า วิธีการตัดแต่งทรงพุ่มมี

ผลท�ำให้ความแน่นเนื้อของส้มโอมีความแตกต่างกัน 

โดยการตัดแต่งแบบเกษตรกรจะให้ค่าเฉลี่ยที่สูงที่สุด 

รองลงมาคือการตัดแต่งแบบเปิดกลางยอด และการ

ตดัแต่งแบบควบคมุทรงพุม่ตามล�ำดับ ปรมิาณของแขง็

ทีล่ะลายน�ำ้ได้จากต้นทีไ่ด้รบัการตดัแต่งแบบเกษตรกร

มค่ีาสงู ส่วนปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได้ ไม่มคีวาม

แตกต่างกันทางสถิติ และเม่ือค�ำนวณค่าสัดส่วน

ระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายในน�้ำได้ต่อปริมาณ

กรดที่ไทเทรตได้ ซึ่งเป็นค่าคุณภาพในการรับประทาน

โดยรวม พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ โดยผลส้มโอท่ีตัดแต่งแบบเกษตรกรมีค่า

เท่ากับ 19.01 ซึ่งไม่แตกต่างกับแบบเปิดยอดกลาง มี

ค่าเท่ากับ 18.75 แต่แตกต่างกันทางสถิติกับการตัด

แต่งแบบคุมความสูง ซึ่งมีค่าต�่ำสุด เท่ากับ 16.15 

(Table 2)

Table 2 	 Chemical properties of pummelo cv. Manee-Esan in different pruning method.

Treatment Fruit firmness (N) TSS (°Brix) TA (%) TSS/TA
Farmer’s Method 24.13a±2.8 11.11a±0.5 0.58±0.1 19.01
Height Control 11.87c±5.7 9.77c±0.6 0.61±0.1 16.15
Open Center 20.23b±6.5 10.70b±0.6 0.59±0.1 18.75

F-test ** ** ns
CV (%) 21.89 5.38 17.94

The values are the means ± standard deviations (n=10)

ns and ** = not significant, significant at P ≤ 0.01, respectively. 

The different letters with in the same column are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD
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Table 3 	 Effect of pruning methods on color (L* a* b*) of peel and pulp of Manee-Esan pummelo.

Treatments L* a* b*
Peel Pulp Peel Pulp Peel Pulp

Farmer’s Method 64.74b±3.4 35.01±3.2 0.13b±2.5 16.78±2.5 36.16b±6.0 7.07±2.2
Height Control 69.96a±4.6 33.81±2.5 2.40a±3.3 17.44±2.0 44.04a±3.3 7.42±1.6
Open Center 69.16a±5.2 36.13±4.1 2.55a±2.4 16.47±2.2 36.66b±5.1 7.59±1.9

F-test ** ns ** ns ** ns
CV (%) 6.50 9.55 16.81 13.95 13.15 27.05

The values are the means ± standard deviations (n=10)

ns and ** = not significant, significant at P ≤ 0.01, respectively. 

The different letters with in the same column are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD

ลกัษณะของสผีวิผลเมือ่ระยะเกบ็เกีย่วผลผลติ พบ

ว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิโดย

ผลของต้นทีไ่ด้รบัการตดัแต่งแบบควบคมุความสงูและ

เปิดยอดกลางมค่ีาความสว่าง (L*) สงูสดุเท่ากบั 69.96 

และ 69.16 ตามล�ำดับ ส่วนผลที่ได้จากการตัดแต่ง

แบบเกษตรกรมค่ีาความสว่างน้อยทีส่ดุ เท่ากบั 64.74 

เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่า L* a* b* จะ

เห็นได้ว่า ผลส้มโอท่ีได้จากต้นท่ีมีการตัดแต่งแบบ

ควบคมุความสงูต้น จะให้ลกัษณะของสผีลทีม่สีเีหลอืง

ส้มมากกว่าการตัดแต่งแบบอื่นๆ รองลงมาคือผลที่ได้

จากต้นท่ีตดัแต่งแบบเปิดยอดกลาง และต้นทีม่กีารตดั

แต่งแบบเกษตรกร ตามล�ำดับ (Table 3) 

	 ส้มโอพันธุ ์มณีอีสาน ที่ได้รับการตัดแต่งแบบ

เกษตรกร ให้จ�ำนวนผลมากกว่าการตัดแต่งแบบ

ควบคมุทรงพุม่ และ แบบเปิดยอดกลาง อย่างไรกต็าม 

เมือ่น�ำผลผลติมาจ�ำแนกตามเกรด พบว่า ต้นท่ีตดัแต่ง

แบบควบคมุความสงูมเีปอร์เซน็ต์ของผลเกรดเอสงูสดุ 

92% รองลงมา คือแบบเปิดยอดกลาง 81% และแบบ

เกษตรกร 59% ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าการตัดแต่ง

แบบควบคุมความสูงและเปิดยอดกลาง ท�ำให้ลด

เปอร์เซ็นต์ของผลที่มีขนาดเล็กลงได้ (Table 4) 

Table 4 Total yield and % yield per grade of pummelo cv. Manee-Esan in different pruning methods.

Treatment Grade A Grade B Grade C Grade D Total

Yield (fruit/tree) Farmer’s Method 32 12 8 0.5 52.5
Height Control 23 1 1 0 25
Open Center 27.5 4 1 1 33.5

Yield (%) Farmer’s Method 61 23 15 1
Height Control 92 4 4 0
Open Center 82 12 3 3

	 Grade A > 46.26 cm. 		  Grade C 40.64-43.18 cm. 

	 Grade B 43.18-46.26 cm. 	  	 Grade D 12.70-40.64 cm. 



335KHON KAEN AGR. J. 45 SUPPL. 1 : (2017).

	 อย่างไรก็ตามการตัดแต่งก่ิงทั้งสองแบบเม่ือ

เปรยีบเทยีบกบัวธิขีองเกษตรกร จะส่งผลท�ำให้ปรมิาณ

ผลผลติลดลง สอดคล้องกบัรายงานของ Menzel et al. 

(2000) ที่พบว่าในช่วง 1-2 ปีแรกหลังการตัดแต่งจะมี

ผลให้ลิ้นจี่ ล�ำไย และเงาะ มีผลผลิตลดลง ซึ่งผลผลิต

ที่ลดลงในการทดลองครั้งนี้ เนื่องมาจากการตัดแต่ง

โดยการควบคุมความสูงต้นจาก 6 เมตร เหลือเพียง  

4 เมตร และการตัดแต่งแบบเปิดยอดกลางออกนั้น มี

การท�ำลายส่วนของกิง่ทีเ่ป็นจดุก�ำเนดิตาดอกออกค่อน

ข้างมากผลผลติจงึลดลง แต่อย่างไรกต็ามผลผลติทีไ่ด้

มีคุณภาพทางที่ดีขึ้น นอกจากนี้การควบคุมความสูง

ของทรงพุ ่มยังเป็นการลดการสะสมของโรคแมลง 

ท�ำให้ง่ายต่อการจัดการอื่นๆ เช่น การห่อผล การปลิด

ผล และลดการใช้สารเคมีอีกด้วย

สรุป

	 วธิกีารตดัแต่งกิง่แบบควบคมุความสงูทรงพุม่และ

แบบเปิดยอดกลาง ส่งผลท�ำให้ลักษณะทางคุณภาพ

ของผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน ในด้านน�้ำหนักผล 

ปรมิาตรผล เส้นรอบวง ความสงูและความกว้างของผล 

โดยเฉลี่ยสูงขึ้น การตัดแต่งแบบควบคุมความสูงต้น 

ท�ำให้ผลส้มโอมสีเีหลอืงส้มมากกว่าวธิกีารอืน่ๆ จ�ำนวน

ผลผลิตที่ได้จากการตัดแต่งทั้งสองแบบเม่ือเปรียบ

เทียบกับวิธีของเกษตรกรลดลงเล็กน้อย การตัดแต่ง

แบบเปิดยอดกลางให้เกรดของผลทีม่ขีนาดใหญ่ลดลง

เล็กน้อยเมื่อเทียบกับวิธีตัดแต่งแบบเกษตรกรแต่

สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของผลที่มีขนาดเล็กลงได้ 

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผูว้จิยัขอขอบคณุ ส�ำนกังานกองทุนสนบัสนนุ

การวิจัย (สกว.) และกลุ ่มวิจัยไม้ผลส�ำหรับภาค 

ตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวทิยาลัยขอนแก่น ในการให้

ทุนสนับสนุนงานวิ จัยในครั้ งนี้  และขอขอบคุณ 

นายเสมยีน นราพล เกษตรกรเจ้าของสวนส้มโอ อ�ำเภอ

เกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ท่ีให้ความอนุเคราะห์

พื้นที่ส�ำหรับงานวิจัยเป็นอย่างดียิ่ง

เอกสารอ้างอิง

ชติิ ศรตีนทพิย์, ธรีนุจ เจรญิกจิ, พาวนิ มะโนชัย, สนัต ิช่างเจรจา  
และยุทธนา เขาสุเมรุ. 2557. ผลของการตัดแต่งกิ่ง
และโพแทสเซียมคลอเรตต่อการออกดอกและปริมาณ
ผลผลิตของล�ำไยพันธุ์ดอ. แก่นเกษตร. 42(ฉบับพิเศษ 
3): 260-264.

Domingo, J.I., L. Ignacio, R.T. Francisco, and T. Manuel. 2002.  
Regulation of photosynthesis through source-sink 
imbalance in citrus is mediated by carbohydrate 
content in leaves. Physiologia Plantarum. Vol. 116 
(Issue 4) pp. 563-572.

Menzel, C., T. Olesen, C. McConchie, N. Wiltshire, Y. 
Diczbalis, and C. Wicks. 2002. Lychee, Longan and 
Rambutan Optimizing Canopy Management. A report 
for the Rural Industries Research and Development 
Corporation. Publication Number 00/29. Canberra.

















Thinning
Percentageof fruit grade (%)

A B C D
Control 28.73 22.89 20.12 28.26
10%thinning 33.22 26.55 16.94 23.29
20%thinning 40.53 29.02 18.47 11.99

GradeA=circumference>18 inch,GradeB=circumference 17-18 inch,
GradeC =circumference 16-17 inch,GradeD=circumference 5-16 inch.



Treatment
Fruit
weight
(g fruit-1)

Volume
(mL)

Circumference
(inch)

Fruit
width
(cm)

Fruit
length
(cm)

Axis
width
(cm)

Control 953.8 1,262 16.43 13.75 11.18b 2.54
10%thinning 1041.8 1,362 17.20 14.63 12.99a 2.37
20%thinning 979.1 1,294 17.26 14.03 11.85ab 2.29

F-test ns ns ns ns * ns
CV (%) 12.84 14.13 5.29 6.75 6.45 12.04
ns and*=notsignificantandsignificantatP ≤0.05, respectively.
Mean inthe same columnwith the different letters are significantlydifferentatP ≤0.05byLSD.

Treatment
Peel weight

(g)
Pulpweight

(g)
Seedweight

(g)
Pulp thickness

(N)
TSS
(°Brix)

TA
(%)

Control 405.36 546.43 13.15 161.25 10.33 0.50
10%thinning 433.68 537.62 24.07 161.56 10.47 0.50
20%thinning 431.15 540.66 24.97 150.94 10.07 0.47

F-test ns ns ns ns ns ns
CV (%) 9.60 15.69 41.05 17.27 3.47 7.93

ns =notsignificant.






