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บทคดัย่อ 
 

น ้ายางเป็นผลผลติหลกัทีไ่ดจ้ากต้นยางพารา  การซือ้ขายน ้ายางจะใช้ปรมิาณเนื้อ
ยางแหง้ทีอ่ยูใ่นน ้ายางเป็นตวัก าหนดราคา  โดยปรมิาณเนื้อยางแหง้ และผลผลติน ้ายางทีไ่ดร้บั
เกีย่วขอ้งกบัหลายปจัจยัดว้ยกนั ดงันัน้ วตัถุประสงคข์องการศกึษานี้ คอื 1) ศกึษาต าแหน่งและ
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตวัอย่างน ้ายางเพื่อวเิคราะห์องค์ประกอบทางชวีเคมแีละธาตุ
อาหารในน ้ายาง และ 2) ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบทางชวีเคมแีละธาตุอาหารในน ้ายางต่อ
ปรมิาณเนื้อยางแหง้ และวธิกีารหาเน้ือยางแหง้ทีเ่หมาะสม  การศกึษาครัง้นี้ประกอบดว้ย 4 การ
ทดลอง ดงันี้ 

เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์เน้ือยางแห้ง  ศกึษาความแตกต่างของค่าปรมิาณ
เนื้อยางแห้งที่ได้จาก 4 วธิ ี คอื 1) วธิมีาตรฐานในห้องปฏบิตักิาร 2) วธิตีกตะกอนด้วย 
Trichloroaceticacid (TCA) 3) วธิวีดัดว้ยการใชเ้ครื่องไมโครเวฟ และ 4) วธิวีดัโดยใชก้ารอบ 
พบว่า เนื้อยางแห้งที่ได้จากทัง้ 4 วธิมีคีวามสมัพนัธ์ในเชงิบวกสูง  วธิกีารหาเนื้อยางแห้งโดย
การอบด้วยเครื่องไมโครเวฟจะให้ค่าเนื้อยางแห้งที่ต ่ากว่าวธิมีาตรฐานในห้องปฏบิตักิาร แต่มี
ความสมัพนัธก์นัสงู (r = 0.999)  และในการวจิยัทีท่ าการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้า
ยางโดยการตกตะกอนด้วย TCA สามารถใช้วธินีี้ในการหาค่าเนื้อยางแหง้แทนวธิมีาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการ เนื่องจากปริมาณเนื้อยางแห้งที่ได้ไม่แตกต่างทางสถิติกับวิธีมาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิาร นอกจากนัน้ วธิ ีTCA ใชน้ ้ายางทีน้่อยกว่า และมขีัน้ตอนทีส่ะดวกกว่า 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในน ้า
ยาง และปริมาณธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี  ศกึษาการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ
ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง และปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพาราในแปลง
ทีม่กีารใส่ปุ๋ ย (29-5-18 อตัรา 1 กก./ต้น/ปี) และไม่ใส่ปุ๋ ย พบว่า ในแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยและไม่ใส่
ปุ๋ ยมกีารเปลีย่นแปลงของปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง และปรมิาณ
ธาตุอาหารในใบยางพาราไปในทิศทางเดียวกัน  การเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซยีมในใบ และการเปลี่ยนแปลงของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัและโพแทสเซยีมในน ้ายางมี



(6) 

รปูแบบการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกนั  การใส่ปุ๋ ยส่งผลใหผ้ลผลติน ้ายางสูงขึน้ โดยธาตุ
อาหารส่วนใหญ่ในน ้ายางมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ และในช่วงเดอืนตุลาคมถงึธนัวาคมเป็นช่วงทีธ่าตุ
อาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางมคีวามแปรปรวนต ่าเหมาะทีจ่ะเกบ็ตวัอย่างน ้ายาง
ไปวเิคราะห ์

ปริมาณธาตอุาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายางท่ีเกบ็จากต าแหน่ง
ท่ีต่างกนั  ศกึษาความแตกต่างของค่าวเิคราะหป์รมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมี
ในน ้ายางที่เก็บจากต าแหน่งกึ่งกลางใต้รอยกรดี 5                       170           
           พบว่า ต าแหน่งการเก็บน ้ายางมผีลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารส่วนใหญ่ในน ้า
ยางน้อย แต่จะมผีลมากกบัองค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง โดยเฉพาะทีต่ าแหน่งกึ่งกลางใต้
รอยกรดีซึ่งเป็นต าแหน่งที่สะท้อนพารามเิตอร์ที่เกี่ยวข้องกบัการสงัเคราะห์น ้ายาง โดยมคี่า
ซูโครส ไทออล อนินทรยีฟ์อสฟอรสัต ่า แต่ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดสูง และเป็นต าแหน่งที่เก็บ
ตวัอยา่งน ้ายางเพื่อวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคม ี ดงันัน้ ต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร 
จงึเป็นต าแหน่งทีเ่หมาะส าหรบัการเกบ็ตวัอยา่งน ้ายางมาวเิคราะห ์

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเน้ือยางแห้งกับปริมาณธาตุอาหารและ
องค์ประกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง  ศกึษาในยางพาราก่อนเปิดกรดี และหลงัเปิดกรดี พบว่า 
ในช่วงก่อนเปิดกรดีและช่วงทีพ่กักรดี เนื้อยางแหง้จะมสีมัพนัธเ์ชงิบวกกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั 
แต่จะมคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบั แอมโมเนียม โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนีเซยีม ซึ่งอาจ
เกดิจากยางพาราน าธาตุอาหารพชืไปพฒันาการเจรญิเตบิโต  และช่วงทีม่กีารกรดีถี่เนื้อยางแหง้
จะมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั และไทออล ชีใ้หเ้หน็ว่า การกรดีถี่จะกระตุ้นให้
มอีนินทรยีฟ์อสฟอรสั และไทออลเพิม่สงูขึน้ แต่ปรมิาณเนื้อยางจะลดต ่าลง 

วธิกีารหาปรมิาณเนื้อยางแหง้แต่ละวธิมีคีวามเหมาะสมแตกต่างกนัออกไป วธิอีบ
ดว้ยเครื่องไมโครเวฟเหมาะส าหรบัการซือ้ขายน ้ายางเนื่องจากสะดวกและรวดเรว็  ส่วนวธิกีาร
การตกตะกอนด้วย TCA นอกจากจะให้ค่าเนื้อยางแห้งที่ไม่แตกต่างกับวิธีมาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิารแลว้ ยงัสามารถน าส่วนของซรีมัทีไ่ดจ้ากการตกตะกอนมาท าการหาปรมิาณธาตุ
อาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีได้อีกด้วย  ส าหรบัการเก็บตัวอย่างน ้ ายางเพื่อท าการ
วเิคราะห ์ควรท าการเกบ็ทีบ่รเิวณกึ่งกลางใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เนื่องจากต าแหน่งดงักล่าว
สะท้อนถึงพารามเิตอร์ที่เกี่ยวข้องกระบวนการสร้างน ้ายางได้ด ีและควรเก็บตวัอย่างน ้ายาง
ในช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม เนื่ องจากในช่วงเวลาดังกล่าวปริมาณธาตุอาหารและ
องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจะมกีารแปรปรวนต ่า  ดงันัน้ การวเิคราะหอ์งค์ประกอบทาง
ชวีเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารในน ้ายางจงึน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งทีส่ะดวก และสามารถน าไปใช้
ในการประเมนิสถานะและจดัการธาตุอาหาร  รวมทัง้ปรบัระบบกรดีให้มคีวามเหมาะสมกับ
ยางพารา 
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ABSTRACT 
 

Rubber latex is the main yield of rubber trees. The amount of dry rubber 
content (DRC) is used to determine the price in rubber latex trading. In addition, the 
amount of rubber latex and DRC have been associated with many factors. The 
objectives of this study were to 1) study the position and suitable period to collect 
samples for analysis of biochemical compositions and plant nutrients in latex, and 2) to 
calculate the correlation between DRC and biochemical compositions and plant nutrients 
in latex and the appropriate method for DRC determination. This study consisted of 4 
experiments, as follows. 

Comparison of methods of dry rubber content determination.  This study 
investigated DRC derived by 4 methods: 1) Laboratory method (actual DRC) 2) 
Trichloroacetic acid method (TCA) 3) Microwave method and 4) Oven method. The 
results showed that DRC using the 4 methods had high positively correlations. DRC 
derived by using the Microwave method was lower than that of the Laboratory method. 
However, there was high positive correlation between DRC determined by Laboratory 
and Microwave methods (r = 0.999).  In the research that determined the biochemical 
composition in latex by precipitation with TCA can use this method for determining DRC 
instead of Laboratory method because DRC by the TCA method was not significantly 
different from the Laboratory method. Moreover, the TCA method used less latex than 
the Laboratory method and was more convenient. 

Seasonal change of plant nutrients and biochemical compositions in 
latex, and plant nutrients in rubber leaves.  This study investigated changes of plant 
nutrients and biochemical compositions in latex and plant nutrients in rubber leaves in a 
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rubber plot with mixed fertilizer applied (29-5-18 at the rate of 1 kg/tree/year) and no 
fertilizer. The results showed that changes of plant nutrients and biochemical 
compositions in latex and plant nutrients in rubber leaves in the fertilized and 
unfertilized rubber plots were consistent. Phosphorus (P) and potassium (K) in the 
rubber leaves and inorganic phosphorus (Pi) and K in latex had similar patterns of 
change. Fertilizer application increased latex yield. Most nutrients latex tended to 
increase because of fertilizer application. Plant nutrients and biochemical compositions 
in latex had a low variation during October to December, thus this period was suitable 
to collect latex samples for analysis. 

Plant nutrients and biochemical compositions in latex collected from 
different positions.  This study investigated the comparisons of plant nutrients and 
biochemical compositions in latex collected at 5 cm below the middle tapping cut and 
170 cm above ground. The results showed that the positions of latex collecting slightly 
influenced the concentrations of latex nutrients.  However, the position highly affected 
biochemical compositions in latex. The position at 5 cm below the middle tapping cut 
reflected higher activity of rubber synthesis than the others. In such a position there 
were low values of sucrose, Thiol (R-SH) and Pi but a high total solid content (TSC), 
and this position was used to collect latex samples for biochemical composition 
analysis. Thus, the position at 5 cm below the middle tapping cut is an appropriate 
position to collect latex samples for analysis. 

Correlation between dry rubber content and biochemical compositions 
and plant nutrients in rubber latex.  This study investigated on immature and mature 
rubber trees. The results showed that DRC in immature rubber trees and the rest period 
of immature trees negatively correlated with latex ammonium, potassium, calcium and 
magnesium, possibly caused by translocation of plant nutrients to growing organs for 
development of rubber trees. The DRC of high frequency tapping trees showed 
negative correlations with Pi and R-SH. It indicated that high frequency tapping 
increased Pi and R-SH but decreased DRC. 

Methods of measuring DRC are specific to the particular purpose. The 
microwave method is practical in latex trading because this method can be done quickly 
and easily. DRC from the TCA method is not different from DRC from the laboratory 
method and the serum derived from precipitation by TCA can also lead to analysis of 
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plant nutrients and biochemical compositions as well. Latex sampling for analysis 
should be performed at the position of 5 cm below the middle tapping cut due to this 
position indicating parameters for rubber synthesis as well. Latex sampling should be 
collected during October to December because plant nutrients and biochemical 
compositions in latex in this period showed low variations. Thus, analysis of plant 
nutrients and biochemical compositions in latex would be convenient to evaluate for the 
nutrient status to be managed, as well as suitable tapping systems for rubber trees to 
be adjusted. 
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และขอ้คดิในด้านต่างๆ ตลอดจนช่วยตรวจสอบ และแก้ไข จนท าให้วทิยานิพนธ์ฉบบันี้มคีวาม
สมบรูณ์และส าเรจ็ลุล่วงไดด้ ี

ขอขอบพระคุณประธานกรรมการสอบวทิยานิพนธ ์กรรมการสอบวทิยานิพนธ ์
ทีก่รณุาใหค้ าปรกึษาและแกไ้ขขอ้บกพรอ่งในดา้นการเขยีนวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีใหม้คีวามสมบูรณ์
มากยิง่ขึน้ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ภาควชิาธรณีศาสตร์ทุกท่านที่ได้ประสทิธิป์ระสาท
ความรู ้และวชิาการดา้นต่างๆ  ขอขอบคุณเจา้หน้าทีภ่าควชิาธรณีศาสตรท์ุกท่านทีใ่หค้ าแนะน า
และความช่วยเหลอื ขอขอบคุณพี่ๆ  เจา้หน้าทีป่ระจ าสถานีวจิยัเทพา และเจา้ของสวนยางพารา
ที่ได้เอื้อเฟ้ือสวนยางพาราส าหรบัท าการศึกษาในครัง้นี้  และขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ น้องๆ 
ภาควชิาธรณศีาสตรท์ุกคนทีค่อยใหก้ าลงัใจ และใหค้วามช่วยเหลอืในการท าวทิยานิพนธ ์

สุดท้ายนี้ผู้เขยีนขอขอบพระคุณ คุณพ่อธงชยั และคุณแม่หทยัรตัน์ ศรสีมบตั ิ  
ผูใ้หช้วีติ สนับสนุนใหม้โีอกาสทางการศกึษา และเป็นผูใ้หก้ าลงัใจจนเป็นแรงผลกัดนัใหม้คีวาม
อดทน และความมมุานะจนสามารถท าวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีส าเรจ็ลุล่วงไดด้ว้ยด ี
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

1. บทน าต้นเร่ือง 
 

ยางพาราเป็นพชืเศรษฐกจิที่ส าคญัของไทย ในปจัจุบนัมพีืน้ที่ปลูก 16.89 ลา้นไร่
ของประเทศ (สถาบนัวจิยัยาง, 2553) วตัถุประสงคห์ลกัของการปลูกยาง คอื ต้องการน ้ายางซึง่
เป็นส่วนของไซโตพลาสซมึ (cytoplasm) ที่อยู่ภายในเซลลพ์าเรนไคมา (parenchyma) มาใช้
ประโยชน์ เมื่อเซลลน์ ้ายางเชื่อมต่อกนัหลายเซลล ์เรยีกว่า ท่อน ้ายาง ซึง่เป็นแหล่งในการสรา้ง
น ้ายางจากน ้าตาลซูโครสทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห์ดว้ยแสงในใบยาง เมื่อซูโครสเคลื่อนยา้ยเขา้สู่
โฟลเอม (phloem) และเข้าสู่ท่อน ้ ายางจะเกิดกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) ท าให้
ซโูครสกลายเป็นอะซทิลิโคเอ (Acetyl-CoA) ทีม่คีารบ์อน 2 อะตอม ซึง่อะซทิลิโคเอจะเปลีย่นไป
เป็นกรดเมวาโลนิค (mevalonic acid : MVA) และเมื่อ MVA รวมตวักบัฟอสฟอรสัไดเ้ป็นกรด 
เมวาโลนิคไพโรฟอสเฟต (MVA pyrophosphate) และกลายเป็นไอโซเพนทนีิลไพโรฟอสเฟต 
(isopentenyl pyrophosphate) และเป็นไดเมทิลอัลลิลไพโรฟอสเฟต (dimethylallyl 
pyrophosphate) ซึง่สุดทา้ยจะกลายเป็นเนื้อยาง 

น ้ายางประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเนื้อยาง โดยปกติเนื้อยางจะมอียู่
ประมาณ 35 เปอรเ์ซน็ต์ และส่วนทีไ่ม่ใช่เนื้อยางประมาณ 65 เปอรเ์ซน็ต์  ปรมิาณน ้ายางที่
ไดร้บัจะขึน้อยูก่บัปจัจยัต่างๆ ไดแ้ก่ พนัธุย์าง สภาพแวดลอ้มของพืน้ทีป่ลูก ระบบกรดีการใชปุ้๋ ย 
ฤดูกาล การใชส้ารเร่งน ้ายาง และอายุของยางพารา เป็นต้น (สถาบนัวจิยัยาง, 2553 ; สายณัห ์
และคณะ, 2553)  นอกจากน้ียงัมปีจัจยัทีส่ าคญัอกี คอื ปจัจยัดา้นองคป์ระกอบทางชวีเคม ีและ
ปจัจยัด้านธาตุอาหาร ปจัจยัด้านองค์ประกอบทางชวีเคมจีะประกอบด้วย ซูโครส ปรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมด อนินทรยีฟ์อสฟอรสั และไทออล  โดยซูโครสจะเป็นสารตัง้ต้นในการสรา้งน ้า
ยางหากมรีะดบัของซูโครสต ่าอาจจะส่งผลท าให้ผลผลติยางลดต ่าลงได้ (Dibi et al., 2010)     
ไทออลจะเป็นสารที่ท าปฏกิิรยิากบัสารพษิกลุ่มออกซเิจนที่เป็นพษิจงึช่วยป้องกนัเยื่อหุ้มส่วน
ต่างๆ ของเซลล์ท่อน ้ายางซึ่งเป็นส่วนที่เกิดการสร้างน ้ายาง (Jacob et al., 2000)               
อนินทรยี์ฟอสฟอรสัจะสะท้อนถึงระดบัพลงังานในกระบวนการเมทาบอลซิมึซึ่งส าคญัต่อการ
สรา้งเนื้อยางหากมอีนินทรยีฟ์อสฟอรสัมากในน ้ายางกจ็ะแสดงถงึการสรา้งเนื้อยางไดสู้ง (พศิมยั
, 2543) และของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง หากมน้ีอยเกนิไปเมือ่น าน ้ายางไปขายกจ็ะไดร้าคาต ่า แต่
หากมมีากเกนิไปกจ็ะท าให้น ้ายางหนืดและหยุดไหลเรว็ท าใหไ้ด้ผลผลติทีต่ ่า (พศิมยั, 2543 ; 
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Jacob et al., 2000)  ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดมคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัเนื้อยางแห้ง 
โดยประมาณ 90 เปอรเ์ซน็ต์ของของแขง็ทัง้หมดเป็นส่วนของเนื้อยางแหง้  ในปจัจุบนัเน้ือยาง
แหง้เป็นปจัจยัส าคญัในการซือ้ขายน ้ายาง วธิทีีใ่ชใ้นการหาเน้ือยางแหง้เพื่อใชใ้นการซือ้ขายคอื 
วธิเีมโทรแลค หรอืไฮโดรมเิตอร์ (พรพรรณ, 2529) แต่ในปจัจุบนัจะใช้วธิอีบด้วยเครื่อง
ไมโครเวฟซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและสะดวกกว่าวิธีเหล่านี้จะใช้ในการซื้อขายในพ่อค้ารายย่อย       
(นุชนาฎ, 2553) แต่หากเป็นการซื้อขายในระดบัโรงงานจะใช้วธิกีารวดัโดยวธิมีาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิาร (พรพรรณ, 2529 ; Jabatan et al., 1982) จะเป็นการวดัค่าเนื้อยางแหง้ทีแ่ทจ้รงิ
ในน ้ายาง  นอกจากนี้ยงัมกีารใช้วิธกีารวดัโดยใช้การตกตะกอนด้วยกรดไตรคลอโรอะซิติก 
(Trichloroaceticacid : TCA) (พเยาว ์และคณะ, 2546) และการอบดว้ยตู้อบ (Sumahin et al., 
2009) ซึ่งเป็นวธิกีารวดัส่วนของเนื้อยางและใช้ทัว่ไปในงานวจิยั (พเยาว ์และคณะ, 2546 ; 
Sumahin et al., 2009) 

ธาตุอาหารพชืมคีวามส าคญัต่อการใหผ้ลผลติน ้ายางพารา ไดม้กีารรายงานว่า เมื่อ
ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีมส่งผลให้ปรมิาณน ้ายางเพิม่ขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกับแปลงที่ไม่มีการใส่ปุ๋ ย (นุชนารถ และคณะ, 2537) โดยไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของกรดอะมโิน ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นของสารประกอบหลายชนิดรวมถึงคลอโรฟิลล์
ดว้ย จงึส่งผลถงึการสงัเคราะหด์ว้ยแสง และปรมิาณซูโครสทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะหแ์สงเพื่อใชใ้น
สรา้งน ้ายาง  ฟอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบของอะดโีนซนีไทรฟอสเฟต (ATP) เป็นพลงังานทีใ่ช้
ในการสรา้งน ้ายาง  ส่วนโพแทสเซยีมและแมกนีเซยีมเกี่ยวขอ้งกบัการกระตุ้นการท างานของ
เอนไซมต่์างๆ โดยเฉพาะอะดโีนซนีไทรฟอสฟาเทส (ATPase) จะเกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ย
ซโูครสเขา้สู่เซลลท์่อน ้ายางและการสงัเคราะหย์าง อกีทัง้โพแทสเซยีมยงัส่งผลถงึการไหลของน ้า
ยางเนื่องจากมบีทบาทส่งเสรมิการเคลื่อนยา้ยภายในเซลล์ ขณะทีแ่มกนีเซยีมเป็นองคป์ระกอบ
ของคลอโรฟิลล์จงึส่งผลถึงการสงัเคราะห์แสงด้วย  แต่ถ้าหากได้รบัธาตุบางชนิดมากเกินไป 
อาจจะก่อใหเ้กดิความไม่สมดุลของธาตุอาหารได้ เช่น หากต้นยางพาราได้รบัปุ๋ ยโพแทสเซยีม
คลอไรด์มากจะส่งผลให้ลดระดบัของแมกนีเซยีมในน ้ายาง (Waston, 1989)  หรอืหากได้รบั
แมกนีเซยีมมากเกนิไปกจ็ะมปีญัหาในเรือ่งการตกตะกอนของน ้ายางทีเ่รว็กว่าก าหนด เนื่องจาก
แมกนีเซยีมจะไปท าปฏกิริยิากบัไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในน ้ายางไดเ้ป็นแมกนีเซยีมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (นุชนารถ, 2542)  อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยใหเ้หมาะสมต่อความต้องการของต้น
ยางพาราจะส่งผลใหต้น้ยางพาราเจรญิเตบิโตสมบรูณ์ และมคีวามพรอ้มในการเปิดกรดีไดเ้รว็ขึน้ 
(สทิธชิยั และคณะ, 2556) 

ดงันัน้ธาตุอาหารพชืและองค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจงึอาจเป็นตวัชี้วดัถึง

ศกัยภาพในการใหผ้ลผลติ และความสมบูรณ์ของต้นยางพาราทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัการดนิและ

ปุ๋ ย และสมัพนัธก์บัค่าเน้ือยางแหง้ การศกึษาการเปลีย่นแปลงของธาตุอาหาร และองคป์ระกอบ
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ทางชวีเคมใีนรอบปี และความสมัพนัธก์บัปรมิาณเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพารา จะสามารถท าให้

ทราบถงึช่วงเวลาทีเ่หมาะสมต่อการเกบ็ตวัอยา่งน ้ายาง เพื่อมาประเมนิสถานะของธาตุอาหารใน

ตน้ยาง และปจัจยัทีส่่งผลต่อปรมิาณเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพาราได ้

2. การตรวจเอกสาร 
 
2.1 ประวติัยางพารา 

ยางพารามถีิน่ก าเนิดในทวปีอเมรกิาใต้แถบลุ่มน ้าอเมซอนของประเทศบราซิลในปี 
พ.ศ. 2036 ครสิโตเฟอร ์โคลมับสั ส ารวจทวปีอเมรกิาครัง้ที ่2 ไดพ้บชาวพืน้เมอืงของเกาะไฮต ิ
ก าลงัเล่นลูกบอลยาง นับเป็นครัง้แรกทีช่าวยุโรปไดเ้หน็และเริม่รูจ้กัยางพารา จนกระทัง่หลาย
ร้อยปีต่อมามกีารน ายางพารามาใช้ประโยชน์มากขึ้นจนไม่พอกบัความต้องการชาวยุโรปจึง
หาทางน ายางไปปลูกในแหล่งใหม่ที่ต่างจากอเมรกิาใต้ซึ่งเป็นแหล่งผลติยางเดมิ ในปี พ.ศ. 
2419 เซอร ์เฮนร ีวคิแฮม ชาวองักฤษ ไดน้ าเมลด็ยางพาราจากประเทศบราซลิและเปร ูไปปลูก
ทีป่ระเทศศรลีงักา และสงิคโปร ์หลงัจากนัน้ในปี พ.ศ. 2420 จงึส่งต้นกลา้ทีโ่ตแลว้จากประเทศ
ศรลีงัการไปปลกูทีส่วนพฤกษชาตปิระเทศสงิคโปร ์และรฐัเปรคั ประเทศมาเลเซยี และกลายเป็น
พ่อพนัธุ-์แม่พนัธุท์ี่ปลูกกนัในแถบเอเชยี ไดแ้ก่ ประเทศไทย อนิโดนีเซยี และมาเลเซยี ซึง่เป็น
แหล่งผลติยางธรรมชาตทิีใ่หญ่ทีสุ่ดของโลกในปจัจบุนั (องคก์ารสวนยาง, 2555) 

ยางพาราเป็นพืชอุตสาหกรรมที่ส าคัญของประเทศไทย  เริ่มน าเข้ามาปลูกใน
ประเทศไทยโดยมาพระยารษัฎานุประดิษฐ์มหิศรภกัดี (คอซิมบี้ ณ ระนอง) ได้น ายางจาก
ประเทศมาเลเซยี มาปลูกที่อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรงั ในปี พ.ศ. 2443 ต่อมาในปี พ.ศ. 2451 
หลวงราชไมตร ี(ปมู ปุณศร)ี ไดน้ ายางพาราไปปลูกครัง้แรกในภาคตะวนัออกทีจ่งัหวดัจนัทบุร ี
หลงัจากนัน้มผีู้น ายางพาราไปปลูกกระจายทัว่ทุกภาคของประเทศไทย  ในภูมภิาคอาเซยีน 
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลผลติและส่งออกยางเป็นอนัดบัหนึ่งของโลก ในปี พ.ศ. 2552 ไทยมมีูลค่า
การส่งออกยางดบิ ผลติภณัฑย์าง รวมทัง้อุตสาหกรรมผลติภณัฑไ์มย้างพาราคดิเป็น 402,563 
ลา้นบาท มลูค่านี้ไดจ้ากน ้าหนักยางธรรมชาติ 2,726,193 ตนั ปจัจุบนัประเทศไทยมพีืน้ทีป่ลูก
ยาง 18.76 ลา้นไร่ (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2555) การขยายพืน้ทีป่ลูกยางทีเ่พิม่ขึน้ท า
ให้มกีารส่งเสรมิการปลูกยางตามหลกัวชิาการเพิ่มมากขึ้น เพื่อให้พื้นที่ปลูกยางสามารถให้
ผลผลติทีส่งู 
 

2.2 พฤกษศาสตรย์างพารา 
ยางพารามชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Hevea brasiliensis Muell. Arg. จดัอยู่ในวงศ ์

Euphorbiaceae  ยางพาราเป็นไมย้นืต้นมรีะบบรากแก้ว (tap root system) ขนาดใหญ่ และ
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หยัง่ลกึไปในดนิไดถ้งึ 2-5 เมตร เมื่อเจรญิเตม็ที ่นอกจากนัน้ส่วนของล าต้นยางพาราหากเจรญิ
มาจากต้นกลา้ยางพาราที่เกดิจากการตดิตาลกัษณะล าต้นทีไ่ด้จะเป็นรปูทรงกระบอก โดยส่วน
ล าตน้ และส่วนปลายล าตน้จะมขีนาดทีใ่กลเ้คยีงกนั แต่หากเป็นต้นทีเ่กดิจากการเพาะดว้ยเมลด็ 
ลกัษณะล าต้นที่ได้จะเป็นลกัษณะของรูปกรวย โดยส่วนของล าต้นจะมขีนาดใหญ่ แล้วค่อยๆ 
เลก็ลงตามความสงูของล าตน้  ส่วนประกอบทีส่ าคญัของล าตน้ คอื เปลอืก ซึง่แบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ชัน้ คอื เปลอืกชัน้ใน (soft bark) และเปลอืกชัน้นอก (hard bark) ในเปลอืกชัน้ในมที่อน ้ายาง
เรยีงตวัอยู่ มลีกัษณะเป็นร่างแห และเรยีงตวัรอบล าต้น โดยเอียงตวัไปทางขวาจากแนวดิ่ง
เลก็น้อยประมาณ 2.1-2.7 องศา แต่ในบางพนัธุ์ท่อน ้ายางอาจเอยีงตวัไปทางซ้ายจากแนวดิง่
ประมาณ 3.2-3.8 องศา (พศิมยั, 2551) ซึง่มเีพยีงส่วนน้อยทีม่ลีกัษณะเช่นนี้  ดงันัน้จงึต้องกรดี
ยางจากซ้ายไปขวาในแนวเฉียงเพื่อให้ตดัท่อน ้ายางมากที่สุด โดยต้องกรดีให้ลึกถึงบรเิวณ
เปลอืกชัน้ในเพื่อตดัท่อน ้ายางทีเ่รยีงตวัอยูบ่รเิวณรอบล าตน้  

เปลอืกชัน้นอกซึง่อยู่ถดัจากเปลอืกชัน้ในสุดออกมาทางด้านนอก เป็นชัน้ของเยื่อ
เจรญิทีส่รา้งขึน้ เมือ่กรดีตน้ยาง ท่อน ้ายางจะเปิดออก และมนี ้ายางไหลออกมา ปกตแิลว้จ านวน
วงของท่อน ้ายางจะเพิม่ขึน้ตามระดบัอายขุองตน้ยาง โดยเฉลีย่จะเพิม่ประมาณ 1.74-3.14 วงต่อ
ปี (พศิมยั, 2551) แต่จะไม่เป็นจ านวนสะสม เพราะท่อน ้ายางทีส่รา้งขึน้ก่อนจะถูกดนัร่นออกไป
ดา้นนอกเรือ่ยๆ และจะกลายเป็นท่อน ้ายางทีไ่มส่มบรูณ์อยูใ่นเปลอืกชัน้นอก  นอกจากนัน้ความ
หนาของเปลอืกชัน้ใน และจ านวนวงท่อน ้ายางยงัขึน้อยู่กบัปรมิาณน ้าฝน หากมปีรมิาณน ้าฝน
ต ่า พบว่า ท่อน ้ายางที่สรา้งขึน้จะมปีรมิาณที่น้อยกว่าต้นยางที่ปลูกในเขตปลูกยางที่มปีรมิาณ
ฝนเฉลีย่มากกว่า 1,500 มลิลเิมตรต่อปี (สถาบนัวจิยัยาง, 2550)  

ใบยางพาราเป็นใบประกอบ (compound leaf) ในรอบปีต้นยางจะมกีารผลดัใบเพื่อ
ท าการสะสมอาหารในช่วงประมาณ เดอืนกุมภาพนัธ์ถงึมนีาคม ของทุกปี หลงัจากนัน้กจ็ะมกีาร
ผลใิบอ่อนออกมาใหม่ นอกจากนัน้ยางพารายงัมชี่อดอก ภายในช่อดอกประกอบดว้ยเกสรดอก
ตวัผู ้ และดอกตวัเมยี โดยเกสรดอกตวัเมยีมขีนาดใหญ่กว่าดอกตวัผู ้และตัง้อยู่ปลายสุดของช่อ
ดอก  หากดอกตวัเมยีไดร้บัการผสม รงัไขจ่ะพฒันาไปเป็นผลภายในเวลา 3 เดอืน ผลยางพารา
เมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดใหญ่และแน่น มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-5 เซนติเมตร ผล
ประกอบดว้ย 3 พู (lobe) แต่ละพูม ี1 เมลด็ เมื่อสุกเตม็ทีผ่ลชัน้ในจะแตกออกท าใหเ้มลด็เกดิ
การร่วงหล่นสู่ดนิ ซึ่งสามารถงอก และเจรญิเติบโตเป็นต้นยางพาราได้หากมสีภาพแวดล้อม
เหมาะสม 

 
2.3 น ้ายางพารา 

2.3.1 น ้ายาง มลีกัษณะเป็นของเหลวสขีาวขุ่นคล้ายน ้านม เป็นผลผลติที่ได้จาก
การกรดีต้นยางพารา  น ้ายางเป็นส่วนของไซโตพลาสซมึอยู่ภายในเซลล์ พาเรนไคมาทีร่วมตวั
กนัหลายเซลลเ์รยีกว่าท่อน ้ายาง (lacticifer) โดยท่อน ้ายางเกดิจากการแบ่งตวัของเยื่อเจรญิ โดย
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ทีก่ลุ่มเซลล์ชนิดเดยีวกนัมาเชื่อมต่อกนัแลว้ผนังเซลล์ส่วนท้าย และส่วนหวัแล้วแตกสาขาออก 
และยงัเชื่อมต่อกบัเซลลช์นิดเดยีวกนัทีอ่ยู่ขา้งเคยีง ซึ่งการเชื่อมต่อนี้ผนังเซลล์ดา้นขา้งจะเกดิ
เป็นช่องเปิดตดิต่อกนัไดท้ าใหม้ลีกัษณะคลา้ยร่างแห (articulated nastomo singlaticifer) ท่อน ้า
ยางจะอยู่ในส่วนของเปลือกทัว่ล าต้น โดยจะเรยีงตวัเวยีนรอบจากบนขวามาล่างซ้าย ซึ่งจะ
สามารถพบได้มากที่สุดในเปลอืกชัน้ใน  ในน ้ายางประกอบด้วยอนุภาคหลายชนิดแขวนลอย
รวมกนัอยู่ภายใน น ้ายางแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั โดยส่วนแรกจะเป็นอนุภาคยาง และส่วน
ที ่2 จะเป็นส่วนของของเหลวทีเ่รยีกว่า ซรีมั (serum) รวมถงึส่วนของอนุภาคอื่นๆ (non-rubber 
particle) เมือ่น าน ้ายางมาป ัน่ดว้ยเครือ่งป ัน่ความเรว็สูง และยอ้มสจีะสามารถแยกอนุภาคหลักๆ 
ภายในน ้ายางได ้3 ชนิด (พศิมยั, 2551 ; วราภรณ์, 2524) ไดแ้ก่ 

2.3.1.1 อนุภาคยาง (rubber particle) มอียู่ประมาณ 30-45 เปอรเ์ซน็ต์ ของ
อนุภาคทัง้หมด ส่วนใหญ่มรีูปร่างกลม มขีนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 0.005–7 ไมโครเมตร ซึ่ง
โดยทัว่ไปจะมขีนาด 5-6 ไมโครเมตร (เสาวนีย,์ 2541) ผนังเซลลข์องอนุภาคยางประกอบดว้ย
สารกลุ่มโปรตนี ไดแ้ก่ แอลฟา กลูบูลนิ (α-globulin) ฟอสโฟไลปิด (phospholipid) และไขมนั 
ไดแ้ก่ คาโรทนิอยด ์(carotenoids) สเตอโรลเอสเตอร ์(sterol ester) สเตอโรล (sterol) เป็นต้น 
มปีระจเุป็นลบ ท าใหส้ามารถแขวนลอยอยูใ่นน ้ายางได ้(พศิมยั, 2543) 

2.3.1.2 ลูทอยด์ (lutoid) ท าหน้าทีเ่หมอืนแวควิโอล (vacuole) มอียู่ประมาณ 
10-20 เปอร์เซ็นต์ ของอนุภาคทัง้หมด มีผนังหุ้มชัน้เดียว ผนังของลูทอยด์จะไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มข้นสารมาก มรีูปร่างกลม มีขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 2-5 
ไมโครเมตร ภายในมขีองเหลวเรยีกว่า B-serum ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการหยุดไหลของน ้ายาง โดยลู
ทอยดจ์ะมปีระจุเป็นลบ แต่ B-serum มไีอออนของโพแทสเซยีม แคลเซยีม แมกนีเซยีม ฯลฯ 
ซึง่มปีระจเุป็นบวก (พศิมยั, 2543) 

2.3.1.3 เฟรวิสลิง (Frey-Wyssling) มอียู่ประมาณ 1-3 เปอรเ์ซน็ต์ มรีูปร่าง
กลม มขีนาดอนุภาคประมาณ 8 ไมโครเมตร ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยสารกลุ่มไลปิด (lipid) มสีี
เหลอืง สนี ้าตาล หรอืสสี้มของคาโรทนีอยด์ มโีครงสร้างซบัซ้อน ยงัไม่ทราบหน้าที่ชดัเจน มี
ประจเุป็นลบ (พศิมยั, 2543) 

อนุภาคยางประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีม่หีน่วยย่อยๆ แต่ละหน่วย
ประกอบขึ้นด้วยธาตุคาร์บอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม (C5H8) มชีื่อทางเคมวี่า      
ไอโซพรนี (isoprene) โดยโครงสรา้งทีป่ระกอบขึน้เป็น 1 โมเลกุลของยาง ประกอบดว้ยหน่วย 
ไอโซพรนีต่อกนัแบบปลายต่อปลาย ประมาณ 500-5,000 หน่วย หรอืมากกว่า จงึเรยีกอนุภาค
ของยางว่า โพลีไอโซพรนี (polyisoprene) มีสมบัติที่ส าคญั คือ มีความยดืหยุ่น ซึ่งเกิดขึ้น
เนื่องจากโครงสรา้งโมเลกุลของยางเอง โดยหน่วยไอโซพรนีทีต่่อเนื่องกนัเป็นหลายโมเลกุลยาง
ไมไ่ดต่้อเนื่องในลกัษณะเสน้ตรง แต่ต่อกนัเป็นแบบขดลวด (coil long chain molecule) 
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2.3.2 กระบวนการสร้างน ้ายาง เกิดจากน ้ าตาลซูโครส (sucrose) ที่ได้จาก

กระบวนการสังเคราะห์แสงในใบยาง เคลื่อนย้ายเข้าสู่โฟลเอม และถูกดึงน าไปใช้โดยจะ
เคลื่อนย้ายเข้าสู่ผนังเซลล์ของท่อน ้ายางแบบ อะโพพลาสต์ (apoplast) ซึ่งเป็นปฏกิิรยิาการ
เหนี่ยวน าโปรตรอน (H+ pump) โดยเอนไซม ์ATPase และไดร้บัพลงังานจาก ATP และรดีวิส ์ 
นิโคทนิาไมดอ์ะดนีีนไดนิวคลโีอไทดฟ์อสเฟต (reduced nicotinamide adenine dinucleotide 
phosphate : NADPH) (รูปที่ 1.1) จากนัน้จะเขา้สู่กระบวนการสรา้งยาง โดยจะแบ่งออกเป็น 3 
ขัน้ตอนหลกั (รูปที่1.2) คอื 1) กระบวนการไกลโคไลซสีเริม่ต้นจากน ้าตาลซูโครสถงึไพรูเวต 
(pyruvate) หรอืการสรา้ง อะซทีลิโคเอ 2) การเปลีย่นจากอะซทีลิโคเอเป็นไอโซเพนทนีิลไพโร-
ฟอสเฟต (isopentenyl pyrophosphate : IPP) โดยเกดิจากอะซทีลิโคเอจ านวน 2 โมเลกุล
รวมตวักนัไดอ้ะซโีทอะซทีลิโคเอแลว้รวมตวักบัอะซทีลิโคเออกี 1 โมเลกุล ไดเ้ป็นเบทาไฮดรอก
ซลิเบทาเมธลิกลูทารลิโคเอ (ß-hydroxyl-ß-methylglutaryl-CoA : HMG-CoA) และเปลีย่นเป็น 
MVA โดยอาศยั NADPH ซึง่ MVA จะเปลีย่นแปลงต่อไปเป็น IPP โดยอาศยั ATP และ 3) การ
สรา้งเนื้อยางเป็นกระบวนการรวมกนัของ IPP ซึง่เป็นสารโมเลกุลเลก็ (monomer) เพื่อเกดิเป็น
สารที่มโีมเลกุลใหญ่ (polymer) เรยีกกระบวนการนี้ว่า โพลเีมอไรเซชนั (polymerization) โดย
เริม่จากการที ่IPP เกดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้ง (isomerization) ท าใหไ้ดไ้ดเมธลิอลัลลิไพโร-
ฟอสเฟต (dimethylallyl pyrophosphate : DMPP) แลว้ IPP และ DMPP เกดิการเชื่อมต่อกนั
ได้จรีานิลไพโรฟอสเฟต (geranyl pyrophosphate) ในกระบวนการนี้จะปลดปล่อยไพโร-
ฟอสเฟต (pyrophosphate) ออกมาดว้ย  จากนัน้จรีานิลไพโรฟอสเฟตกร็วมตวักบั IPP  ท าให้
เกิดการเชื่อมต่อเป็นสายยาวแบบ cis เรียกว่าโมเลกุลยาง (cis-polyisoprene) (รูปที่ 1.3) 
(พศิมยั, 2551 ; Nair, 2000) 
 

 
รปูท่ี 1.1 กระบวนการเคลื่อนยา้ยน ้าตาลซูโครสเขา้สู่ท่อน ้ายาง และการสรา้งน ้ายาง 
ท่ีมา : พศิมยั (2551) 
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รปูท่ี 1.2 กระบวนการสรา้งยางในต้นยางพารา 
ท่ีมา : Nair (2000) 
 

 

รปูท่ี 1.3 การเชื่อมตวัของอนุภาคยางแบบ cis เป็น cis-polyisoprene 
ท่ีมา : Geetika (2010) 
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2.4 การวิเคราะหธ์าตอุาหารพืชในใบยางพารา 
การวเิคราะหธ์าตุอาหารพชืในใบเป็นวธิทีีน่ิยมใชก้นัมากในพชืยนืต้น เนื่องจากใบ

พชืนอกจากจะเป็นแหล่งของกระบวนการสงัเคราะหแ์สง ยงัเป็นแหล่งสะสมคารโ์บไฮเดรตและ
ธาตุอาหารด้วย ใบพืชจึงเป็นแหล่งส าคัญในการสังเคราะห์สารประกอบที่จ าเป็นต่อการ
เจรญิเตบิโตของพชื  ดงันัน้ ปรมิาณธาตุอาหารทีส่ะสมอยู่ในส่วนของใบจงึมคีวามสมัพนัธอ์ย่าง
ใกลช้ดิกบักบัธาตุอาหารต่างๆ ในดนิทีพ่ชืดดูขึน้น าไปใชไ้ด ้

การวเิคราะหธ์าตุอาหารในใบยางเป็นหลกัพจิารณาระดบัความต้องการธาตุอาหาร
เพื่อให้ได้ผลผลติสูง โดยน าค่าวเิคราะห์ธาตุอาหารในใบที่ได้ไปเปรยีบเทยีบกบัตารางระดบั
วกิฤตของธาตุนัน้ๆ ว่าอยู่ในระดบัขาดแคลน เพยีงพอ หรอืสูงจนส่งผลเสยีต่อการเจรญิเตบิโต
ของต้นยาง ระดบัของธาตุอาหารที่วเิคราะห์ได้นัน้ขึน้อยู่กบัปรมิาณธาตุนัน้ๆ ที่สะสมอยู่ในใบ 
ซึง่จะเกี่ยวขอ้งกบัพนัธุ์ยาง อายุของใบ และต าแหน่งของใบที่น ามาวเิคราะห์จงึได้มกีารศกึษา
เพื่อหาต าแหน่ง และช่วงอายุของใบที่เหมาะสม เพื่อน ามาท าการวเิคราะห์ จากการศกึษาของ 
ลิขิต และคณะ (2515) ได้ท าการศึกษาวิธีการเก็บตัวอย่างของต้นยางที่เปิดกรีดแล้วเพื่อ
วเิคราะห์ธาตุอาหารส าหรบัพจิารณาการใช้ปุ๋ ย พบว่า ในช่วงอายุใบ 2-7.5 เดอืน ปรมิาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียมและแมกนีเซียมค่อยๆ ลดลงตามอายุใบที่เพิ่มขึ้น ส่วน
ปรมิาณแคลเซยีมและแมงกานีสจะค่อยๆ สูงเพิม่ขึน้ตลอดฤดูกาลทีเ่กบ็ใบ ช่วงอายุใบทีม่คีวาม
แปรปรวนของค่าวเิคราะหธ์าตุอาหารอยู่ในระดบัต ่าทีสุ่ดจะอยู่ในช่วงอายุใบ 3.5-6.5 เดอืน ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Pushparajah และ Tan (1972) อ้างโดย นุชนารถ (2542) พบว่า 
ช่วงเวลาที่ปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพารามกีารเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด อยู่ในช่วงอายุ 3-6 
เดอืน โดยไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม จะลดลงตามอายใุบทีเ่พิม่ขึน้ ส่วน แคลเซยีม
และแมกนีเซยีม จะเพิม่ขึน้ตามอายุใบยางพารา เวลาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการเก็บตวัอย่างใบมา
วเิคราะหธ์าตุอาหารคอื 100 วนัหลงัจากผลใิบใหม่ และต าแหน่งใบทีเ่กบ็คอื ใบของกิง่ในทีร่่มที่
ระดบัต ่าสองขา้งทรงพุ่มระหว่างแถว โดยเกบ็ใบในคู่ล่าง หรอืใบที ่1 และใบที ่2 ของฉตัรแรก 

 
2.5 การวิเคราะหธ์าตอุาหารพืช และองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง 

การศึกษาองค์ประกอบทางชีวเคมีในน ้ ายาง เป็นการศึกษาตัวแปรที่มีความ
เกีย่วขอ้งกบัความสมดุลของกระบวนการทางสรรีวทิยา กลไกการไหล การหยุดไหลของน ้ายาง
รวมถงึกระบวนการสงัเคราะหน์ ้ายางด้วย  การศกึษาองค์ประกอบทางชวีเคมขีองน ้ายางอาศยั
หลกัการเดยีวกบัการตรวจเลอืดในทางการแพทย ์โดยวธินีี้สามารถบ่งชี้ถงึความสมบูรณ์ทาง
สรรีวทิยาของต้นยางพาราได้ สามารถช่วยประเมนิสภาวะผดิปกตภิายในเซลล์ และระบบของ
ท่อน ้ายาง ซึง่จะช่วยในการวางแผนในการจดัการด้านต่างๆ ไดอ้ย่างเหมาะสมกบัต้นยางพารา 
เช่น การใส่ปุ๋ ย การใช้ระบบกรดี ฯลฯ เพื่อเป็นการเพิม่ผลผลติ และยงัเป็นการรกัษาสภาพของ
ตน้ยางใหก้รดีไดน้านขึน้อกีดว้ย  ในดา้นการปรบัปรุงพนัธุ ์สามารถน าค่าทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห์
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มาใช้ประเมินร่วมกับปรมิาณผลผลิต และสภาพพื้นที่ปลูก เพื่อช่วยในการคดัเลือกพนัธุ์ให้
เหมาะสมกบัสภาพพืน้ทีป่ลกูในแต่ละพืน้ที ่(สายณัห ์และคณะ, 2553) 

 
2.6 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต และปริมาณผลผลิตของยางพารา 

ปจัจยัที่เกี่ยวข้องกับการเจรญิเติบโต และผลผลติของยางพาราจะประกอบด้วย
ปจัจยัภายใน ไดแ้ก่ พนัธุ์ยาง ซึง่จะเกี่ยวขอ้งกบัปรมิาณขององคป์ระกอบทางชวีเคมใีนยางแต่
ละพันธุ์ และปจัจัยภายนอก ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิประเทศที่ท าการปลูก
ยางพารา รวมถงึปรมิาณธาตุอาหาร หรอืปุ๋ ยทีใ่ส่ใหก้บัต้นยางพารา นอกจากน้ีปรมิาณน ้ายางที่
ไดร้บัยงัขึน้อยู่กบัปจัจยัทัง้ทางดา้นองคป์ระกอบทางชวีเคม ีและธาตุอาหารหลายอย่างดว้ยกนั 
ดา้นองค์ประกอบทางชวีเคมจีะประกอบดว้ย ซูโครส ไทออล อนินทรยีฟ์อสฟอรสั และปรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางเป็นหลกั  นอกจากนัน้มกีารรายงานว่าเมื่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสเฟต 
โพแทช และแมกนีเซยีมส่งผลให้ได้รบัมปีรมิาณน ้ายางเพิม่ขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัส่วนที่ไม่มี
การใสปุ๋ ย (ปทัมา และคณะ, 2537) โดยแต่ละปจัจยัจะส่งผลต่อการเจรญิเตบิโต และปรมิาณ
ผลผลติยางพาราดงันี้ 

2.6.1 องค์ประกอบทางชีวเคมีท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต และปริมาณ
ผลผลิตของยางพารา การให้ผลผลติของยางพาราจะขึ้นอยู่กบักิจกรรมต่างๆ ภายในเซลล ์
และความสามารถแบ่งน ้าตาลที่ได้จากการสงัเคราะห์ด้วยแสงไปใช้ในการสรา้งผลผลติของต้น
ยางพารา  การวเิคราะห์องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจงึเป็นวธิทีี่จะสามารถช่วยในการ
ประเมนิความสมบูรณ์ และศกัยภาพในการใหผ้ลผลติของต้นยางพาราได้  ช่วงเวลาทีเ่หมาะสม
ในการวเิคราะหอ์งค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจะอยู่ในช่วงเดอืนกนัยายนถงึตุลาคม (พศิมยั 
และคณะ, 2547) เนื่องจากเป็นช่วงทีม่ปีรมิาณผลผลติสงูพารามเิตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบักระบวนการ
เมทาบอลซิมึ (metabolism) มคีวามสม ่าเสมอ ซึ่งในต้นยางพาราที่มกีารให้ผลผลติที่สูง จะมี
แนวโน้มของค่าวเิคราะห์ของปรมิาณน ้าตาลซูโครสที่ต ่า และอนินทรยี์ฟอสฟอรสัที่สูง หาก
วเิคราะห์ในช่วงก่อนเดอืนกนัยายนพบว่า กจิกรรมของกระบวนการเมทาบอลซิมึมปีรมิาณสูง 
แต่ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการเมทาบอลิซึมไม่มคีวามสม ่าเสมอ โดยเฉพาะปรมิาณ
น ้าตาลซูโครส และอนินทรยี์ฟอสฟอรสั  ในทางตรงกันข้าม เมื่อท าการวเิคราะห์หลงัเดือน
ตุลาคมจะพบว่า กระบวนการเมทาโบลซิมึมแีนวโน้มลดลง (ธนาพร, 2552) 

องคป์ระกอบทางชวีเคมทีีใ่ชเ้ป็นพารามเิตอรช์ีว้ดัถงึ กระบวนการสงัเคราะหน์ ้ายาง 
และการไหลของน ้ายาง ประกอบดว้ยพารามเิตอร ์4 ปจัจยั ดงัน้ี 

2.6.1.1 ปริมาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง (total solid content : TSC) 
โดยทัว่ไปจะมคี่าประมาณ 25-45 เปอรเ์ซน็ต์ ของน ้ายาง ซึง่มคี่าใกล้เคยีงกบัปรมิาณเนื้อยาง
แห้ง (dry rubber content : DRC) โดยจะมเีนื้อยางแห้งเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณ 90
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เปอรเ์ซน็ต์ ของปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางจงึเป็นค่าที่
แสดงถงึปรมิาณการสรา้งอนุภาคยางที่เกดิขึน้ภายในท่อน ้ายาง ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้า
ยางจะส่งผลต่อการไหล และการหยุดไหลของน ้ายาง (พศิมยั, 2543) โดยในต้นที่มปีรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางมคี่าสูงจะท าใหน้ ้ายางทีไ่ดม้คีวามหนืดสูงส่งผลใหน้ ้ายางไหลชา้ หรอื
ท าใหท้่อน ้ายางเกดิการอุดตนัเรว็ผลผลติทีไ่ดก้จ็ะต ่า แต่หากปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางมี
ค่าต ่ าก็จะส่งผลให้ผลผลิตที่ได้อยู่ในระดับต ่ าด้วย เนื่องจากการลดลงของปรมิาณของแข็ง
ทัง้หมดในน ้ายาง อาจแสดงถึงความไม่เพยีงพอในการสงัเคราะห์น ้ายางทดแทน (นภาวรรณ 
และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000) 

จากการศกึษาของ Gao และคณะ (2008) เรื่องการใหส้ารเร่งน ้ายางชนิดต่างๆ ต่อ
ปรมิาณน ้ายางที่ได้รบัในยางพารา พบว่า ในการกรดีครัง้แรก สิง่ทดลองที่ให้ ethylene 0.3
เปอรเ์ซน็ต์ และ potassium iodide 1 เปอรเ์ซน็ต์ ร่วมกบั methylcellulose 2 เปอรเ์ซน็ต์ ให้
ปรมิาณน ้ายางสูงสุด 85.34 และ 88.70 มลิลลิติรต่อต้น ตามล าดบั และปรมิาณของแขง็ทัง้หมด
ในน ้ายางไม่มคีวามแตกต่างกนัในแต่ละสิง่ทดลอง แต่ในสิ่งการทดลองที่ให้ ethylene 0.3
เปอรเ์ซ็นต์ และ potassium iodide 1 เปอร์เซน็ต์ ร่วมกบั methylcellulose 2 เปอรเ์ซน็ต์         
มแีนวโน้มที่ลดลงในครัง้กรดีต่อมาปรมิาณน ้ายางที่ได้รบัมแีนวโน้มที่แปรผกผนักับปรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง สอดคล้องกบัการศกึษาของ Le และคณะ (2010) ในการปรบัปรุง
พนัธุย์างเพื่อคดัเลอืกพนัธุท์ีเ่หมาะสมในสถาบนัวจิยัยางในเวยีดนาม พบว่า ในพนัธุย์างทดสอบ 
LH 94/267, LH 94/359 และ LD 98/673 ใหป้รมิาณน ้ายางในระดบัทีสู่ง 62.1, 53.1 และ 50.1 
กรมั ตามล าดบั เมื่อน ามาวเิคราะห์ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง พบว่า อยู่ในระดบัปาน
กลางถงึต ่าเมื่อเทยีบกบัพนัธุ์ต่างๆ 31.6, 33.7 และ 30.3 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั และเมื่อน ามา
หาความสัมพันธ์กัน พบว่า ปริมาณน ้ ายางที่ได้ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติกับปริมาณ
ของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง แต่มแีนวโน้มที่แปรผกผนักนั สอดคล้องกบัการศกึษาของ Njukenk
และ Gobina (2007) เรื่องอทิธพิลของสารเร่งน ้ายางต่อผลผลติยางพารา โดยใช้พนัธุ์ยาง PB 
217 และ PB 260 และใหส้ารแร่งน ้ายาง Hevetex  และ Ethrel ในระดบัต่างๆ พบว่า สิง่ทดลอง
ทีไ่ม่มมีกีารใหส้ารเร่งน ้ายาง Hevetex และ Ethrel  มคี่าวเิคราะหป์รมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้า
ยางที่อยู่ในระดบัสูง (43.7% และ 48% ตามล าดบั) แต่จะส่งผลให้ได้รบัปรมิาณผลผลติของ
น ้ายางอยู่ในระดบัต ่า (35.6 และ 65.2 กรมั/ต้น/ครัง้กรดี ตามล าดบั) เมื่อเทยีบกบัสิง่ทดลองอื่น 
และจากการศกึษาของ Sopheaveasna และคณะ (2008) เรื่องอทิธพิลของปุ๋ ย และการใหน้ ้าต่อ
ผลผลติของยางพารา ไดท้ าการหาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณน ้ายางกบัปรมิาณเนื้อยางแห้ง
ในน ้ายาง พบว่า ปรมิาณน ้ายางที่ไดร้บั จะแปรผกผนักบัปรมิาณเนื้อยางแห้งทีอ่ยู่ในน ้ายางใน
น ้ายาง สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Hanower และคณะ (1979) อ้างโดย Jacob และคณะ 
(2000) ถงึความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณผลผลติน ้ายาง และปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง 
พบว่า ปรมิาณน ้ายางทีไ่ดร้บั จะแปรผกผนักบัปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีอ่ยูใ่นน ้ายางดว้ยเช่นกนั 
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2.6.1.2 ปริมาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายาง (sucrose content) เป็นผลที่ได้
จากการสงัเคราะหแ์สง และเป็นสารตัง้ต้นในการสรา้งน ้ายาง ปรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายางจงึ
เป็นค่าที่แสดงถึงกิจกรรมการสังเคราะห์น ้ าตาลซูโครส และการน าน ้ าตาลซูโครสไปใช้ใน
กระบวนการสรา้งน ้ายาง (พศิมยั, 2543)  ดงันัน้ ปรมิาณน ้าตาลซูโครสจงึมคีวามสมัพนัธ์ทัง้
ทางบวก และทางลบ เช่น การมปีรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายางสูงจะแสดงถึงต้นยางพารามี
ศกัยภาพในการสรา้งน ้ายางได้สูง จงึมคีวามสมัพนัธ์ในทางบวกกบัผลผลติ แต่ในทางกลบักนั 
หากต้นยางมปีรมิาณการน าน ้าตาลซูโครสไปใชใ้นการสรา้งน ้ายางไดต้ ่า ก็จะเกดิการสะสมของ
น ้าตาลซูโครสในน ้ายางที่สูงได้เช่นกนั ซึ่งในกรณีนี้ถอืเป็นความสมัพนัธ์ในทางลบกบัผลผลติ 
และการมปีรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายางต ่าเป็นการแสดงได้ว่าต้นยางพารามกีารน าน ้าตาล
ซูโครสไปสงัเคราะห์เป็นน ้ายางมากส่งผลให้ผลผลิตมากตามไปด้วย (นภาวรรณ และคณะ , 
2544 ; Jacob et al., 2000) 

จากการศกึษาของ Lacote และคณะ (2010) ถงึอทิธพิลของการใชแ้ก๊สเอทลินีต่อ
ปรมิาณผลผลติยาง และองคป์ระกอบทางชวีเคมี โดยใชย้างพนัธุ ์GT 1, PB 217, IRCA 130 
และ IRCA 230 พบว่า ในยางพนัธุ ์IRCA 130 และ IRCA 230 ซึง่เป็นพนัธุท์ีใ่หผ้ลผลติสูงสุด 
(1.46 และ 1.7 กรมัต่อต้นต่อรอยกรดี 1 เซนตเิมตร ตามล าดบั) เมื่อวเิคราะหป์รมิาณน ้าตาล
ซูโครสในน ้ายางพบว่า อยู่ในระดบัทีต่ ่า (15.3 และ 7.9 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั) สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Dibi และคณะ(2010) เรื่องการเจริญเติบโต และผลผลิตของยางเพาะเลี้ยง
เนื้อเยือ่โดยใชย้างพนัธุ์ PR 107, IRCA 18 และ RRIM 600  พบว่า ปรมิาณผลผลติในยางพนัธุ ์
IRDA 18 มแีนวโน้มแปรผกผนักบัปรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายาง และจากการศกึษาของ Gao 
และคณะ (2008) ถึงการให้สารเร่งน ้ายางชนิดต่างๆ ต่อปรมิาณน ้ายางที่ได้รบัในยางพารา  
พบว่า ในการกรดีครัง้แรก สิง่ทดลองทีใ่ห ้ethylene 0.3 เปอรเ์ซน็ต์ ร่วมกบั methylcellulose 2 
เปอรเ์ซน็ต์ ให้ปรมิาณน ้ายางสูงสุด มแีนวโน้มทีแ่ปรผกผนักบัปรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายาง 
เมือ่เทยีบกบัสิง่ทดลองอื่นสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Njukenk และ Gobina (2007) ถงึอทิธพิล
ของสารเร่งน ้ายางต่อผลผลติยางพาราโดยใชพ้นัธุย์าง PB 217 และ PB 260 และใหส้ารแร่งน ้า
ยาง Hevetex และ Ethrel  ในระดบัต่างๆ พบว่า พนัธุย์าง PB 260 ทีใ่ห ้Hevetex และ Ethrel 
2.5 เปอรเ์ซน็ต ์มปีรมิาณผลผลติของน ้ายางอยู่ในระดบัสูง (78 และ 84.3 กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี 
ตามล าดบั) จะมคี่าวเิคราะหป์รมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายางทีอ่ยู่ในระดบัต ่า (6.9 และ 7.9 มลิลิ
โมลาร ์ตามล าดบั) เมือ่เทยีบกบัสิง่ทดลองอื่น 

2.6.1.3 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรสัในน ้ายาง (inorganic phosphorus 
content : Pi) เป็นพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัพลงังานในกระบวนการเมทาบอลซิมึของการสรา้ง
น ้ายางในเซลลท์่อน ้ายาง (พศิมยั, 2543) ซึง่เป็นสารทีไ่ดจ้ากกระบวนการที ่ATP เปลีย่นไปเป็น 
ADP และการเปลีย่น NADP เป็น NADPH ในกระบวนการสรา้งน ้ายาง และการต่อกนัของสาย 
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polyisoprene ปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรสัในน ้ ายางที่อยู่ในระดับสูงจะแสดงถึงการใช้
พลงังานในการสรา้งน ้ายางของต้นยางพาราทีม่ากดว้ย ท าใหผ้ลผลติทีไ่ดอ้ยู่ในระดบัสูง  ดงันัน้
ปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัผลผลติของยางพารา (นภาวรรณ 
และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000) 

จากการศกึษาของ Gao และคณะ (2008) ถงึการให้สารเร่งน ้ายางชนิดต่างๆ ต่อ
ปรมิาณน ้ายางที่ได้รบัในยางพารา พบว่า ในการกรดีครัง้แรก สิง่ทดลองที่ให้ ethylene 0.3 
เปอรเ์ซน็ต์ ร่วมกบั methylcellulose 2 เปอรเ์ซน็ต์ ใหป้รมิาณน ้ายางสูงสุด (85.34 มลิลลิติรต่อ
ต้น) มแีนวโน้มที่แปรผนัตามกบัปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายาง เมื่อเทยีบกบัสิง่ทดลอง
อื่น สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Njukenk และ Gobina (2007) ถงึอทิธพิลของสารเร่งน ้ายางต่อ
ผลผลติยางพาราโดยใชพ้นัธุย์าง PB 217 และ PB 260 และใหส้ารแร่งน ้ายาง Hevetex และ 
Ethrel ในระดบัต่างๆ พบว่า พนัธุย์าง PB 260 ทีใ่ห ้ Hevetex และ Ethrel 2.5 เปอรเ์ซน็ต์ มี
ปรมิาณผลผลติของน ้ายางอยู่ในระดบัสูง (78 และ 84.3 กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี ตามล าดบั) จะมี
ค่าวิเคราะห์ปรมิาณอนินทรีย์ฟอสฟอรสัในน ้ ายางที่อยู่ในระดบัสูงด้วย (29.5 และ 28.3       
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั) เมือ่เทยีบกบัสิง่ทดลองอื่น และจากการศกึษาของ Dibi และคณะ (2010) 
เรื่องการเจรญิเตบิโต และผลผลติของยางเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อโดยใชย้างพนัธุ์  PR 107, IRCA 18 
และ RRIM 600 พบว่า ปรมิาณผลผลติในยางพนัธุ ์IRDA 18 มแีนวโน้มแปรผนัตามกบัปรมิาณ    
อนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายาง สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Lacote และคณะ (2010) ถงึอทิธพิล
ของการใช้แก๊สเอทลินีต่อปรมิาณผลผลติยาง และองค์ประกอบทางชวีเคม ีพบว่า ในพนัธุ์ยาง 
IRCA 130 และ IRCA 230 ซึง่เป็นพนัธุท์ีใ่หผ้ลผลติสงูสุด (1.46 และ 1.7 กรมัต่อต้นต่อรอยกรดี 
1 เซนตเิมตร ตามล าดบั) เมือ่วเิคราะหป์รมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางพบว่า อยู่ในระดบัที่
สูงดว้ยเช่นกนั (23.2 และ 24.9 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Le และ
คณะ (2010) ในการปรับปรุงพันธุ์ยางเพื่อคัดเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมในสถาบันวิจ ัยยางใน
เวยีดนาม ได้หาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณน ้ายางกบัปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายาง
พบว่า  ปรมิาณน ้ายางทีไ่ดม้คีวามสมัพนัธก์นัทางสถติกิบัปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายาง 
โดยปรมิาณน ้ายางทีไ่ดจ้ะแปรผนัตามกบัปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางและในการศกึษา
ของ Pisamai และคณะ (2006) ถงึรปูแบบการกระจายตวัของน ้าตาลซูโครส และกระบวนการ 
เมทาบอลซิมึในน ้ายาง บรเิวณล าต้นเมื่อใชร้ะบบการกรดียางทีต่่างกนัพบว่า ในบรเิวณที่มกีาร
กรดียางจะเกดิกระบวนการเมทาบอลซิมึในการสงัเคราะหย์างทดแทนสูงกว่าในบรเิวณอื่น หรอื
บรเิวณทีไ่มม่กีารกรดี โดยปรมิาณน ้าตาลซโูครสจะแปรผกผนักบัปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัทัง้
สองระบบกรดี 

2.6.1.4 ปริมาณไทออลในน ้ายาง (thiol content : R-SH) เป็นพารามเิตอรท์ี่
แสดงสถานะของการต่อต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant system) ของต้นยางพารา ช่วยต่อต้าน
การท าลายของอนุมูลอิสระ (oxidative stress) ภายในเซลล์ท่อน ้ ายาง ไทออลในน ้ ายาง
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ประกอบดว้ย cysteine, methionine และ glutathione ซึง่โมเลกุลเหล่านี้จะท าหน้าทีใ่นการจบั
กบัออกซเิจนทีเ่ป็นพษิ (toxic oxygen) ทีเ่กดิขึน้เมื่อมกีารกรดียาง ไม่ใหเ้กดิการท าปฏกิริยิากบั
อนุภาคของลูทอยด ์ซึง่จะช่วยใหลู้ทอยดแ์ตกตวัชา้ลง มผีลท าใหก้ารจบัตวัของน ้ายาง หรอืการ
หยุดไหลของน ้ายางเกดิขึน้ช้าลง (พศิมยั, 2543) และยงัช่วยในการกระตุ้นเอนไซมบ์างชนิด 
เช่น อนิเวอรเ์ทส (invertase) และ ไพรเูวตไคเนส (pyruvate kinase) ซึง่ช่วยท าใหก้ระบวนการ
เมทาบอลซิมึ และการสรา้งน ้ายางเพิม่ขึน้ (นภาวรรณ และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000)  

จากการศกึษาของ Dibi และคณะ (2010) เรื่องการเจรญิเติบโต และผลผลติของ
ยางเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใชย้างพนัธุ์ PR 107, IRCA 18 และ RRIM 600 พบว่า ปรมิาณ
ผลผลติในยางพนัธุ ์IRDA 18 ซึ่งใหป้รมิาณผลผลติสูงทีสุ่ด มแีนวโน้มแปรผนัตามกบัปรมิาณ 
ไทออลในน ้ายาง สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Njukenk และ Gobina (2007) ถงึอทิธพิลของสาร
เร่งน ้ายางต่อผลผลติยางพารา โดยใชพ้นัธุย์าง PB 217 และ PB 260 และใหส้ารเร่งน ้ายาง 
Hevetex  และ Ethrel  ในระดบัต่างๆ พบว่า พนัธุ์ยาง PB 217 ที่ได้รบั Hevetex  2.5 
เปอรเ์ซน็ต์ และ PB 260 ทีไ่ดร้บั Ethrel  2.5 เปอรเ์ซน็ต์ มปีรมิาณผลผลติของน ้ายางอยู่ใน
ระดบัสงู (63.6 และ 84.3 กรมัต่อตน้ต่อครัง้กรดี ตามล าดบั)  จะมคี่าวเิคราะหป์รมิาณไทออลใน
น ้ายางทีอ่ยู่ในระดบัสูงดว้ย (0.67 และ 0.81 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั) เมื่อเทยีบกบัสิง่ทดลองอื่น 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Cretin และคณะ (1983) อ้างโดย Jacob และคณะ (2000) ถงึ
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณผลผลติน ้ายาง และปรมิาณไทออลในน ้ายาง พบว่า ปรมิาณน ้ายาง
ที่ได้รบั จะแปรผนัตามปรมิาณไทออลในน ้ายางในน ้ายางด้วยเช่นกนั และจากการศึกษาของ 
Gao และคณะ (2008) ในการใหส้ารเร่งน ้ายางชนิดต่างๆ ต่อปรมิาณน ้ายางทีไ่ดร้บัในยางพารา 
พบว่า ในการกรดีครัง้แรก สิง่ทดลองทีใ่ห ้ethylene 0.3 เปอรเ์ซน็ต์และ potassium iodide 1 
เปอรเ์ซน็ต์ ร่วมกบั methylcellulose 2 เปอรเ์ซน็ต์ ใหป้รมิาณน ้ายางสูงสุด (85.34 และ 88.70 
มลิลลิติรต่อต้น ตามล าดบั) มแีนวโน้มแปรผนัตามกบัปรมิาณไทออลในน ้ายางดว้ย โดยในสิง่
ทดลองเดยีวกนัปรมิาณไทออลในน ้ายางอยูใ่นระดบัทีส่งูเมือ่เทยีบกบัสิง่ทดลองอื่น 

2.6.2 ธาตุอาหารพืชท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของ
ยางพารา เป็นที่ทราบแล้วว่าดินปลูกยางพาราในประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ต ่ า 
โดยเฉพาะดินที่ผ่านการปลูกยาง หรอืพืชชนิดอื่นมาแล้ว ท าให้ธาตุอาหารในดินมปีริมาณ
น้อยลงจนไม่เพยีงพอต่อการเจรญิเตบิโตและให้ผลผลติ จงึจ าเป็นต้องมกีารใส่เพิม่ โดยเฉพาะ
ธาตุอาหารเสรมิที่ยางต้องการในปรมิาณที่น้อย แต่ก็ขาดไม่ได้ ถ้าขาดพชืจะแสดงอาการขาด 
แต่ถ้าไดร้บัมากเกนิไปจะแสดงอาการเป็นพษิ ในกรณีรุนแรงต้นพชือาจตายได ้  ในปจัจุบนัธาตุ
อาหารเสรมิมคีวามส าคญัมากขึ้น เนื่องจากถูกพืชดูดไปใช้จนปรมิาณความเข้มข้นของธาตุ
อาหารเสรมิในดนิมอียู่ในระดบัต ่ากว่าความต้องการของพชื  จากการผลติปุ๋ ยที่ต้องการให้มี
ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัสงูขึน้ ท าใหธ้าตุอาหารรองและเสรมิทีเ่จอืปนอยู่ในปุ๋ ยมอียู่น้อย
หรอืไมม่ ีและการผลติพนัธุย์างทีใ่หม้ผีลผลติสงูท าใหม้คีวามจ าเป็นตอ้งใชปุ้๋ ยทีม่ธีาตุอาหารหลกั
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มากขึน้ ดงันัน้ ธาตุอาหารเสรมิยอ่มถูกน าไปใชต้ามสดัส่วนตามความต้องการของพชื  นุชนารถ
(2542) กล่าวไว้ว่า โดยทัว่ไปดนิปลูกยางพาราที่พบในภาคใต้ และภาคตะวนัออกมคีวามอุดม
สมบรูณ์อยูใ่นเกณฑต์ ่าถงึระดบัปานกลาง เมื่อปลูกยางพาราในพืน้ทีพ่บว่าต้นยางพาราสามารถ
เปิดกรดีไดเ้มือ่อาย ุ6-7 ปี  อยา่งไรกต็าม ยางพาราสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ใีนดนิทีม่คีวามอุดม
สมบูรณ์สูงและปานกลาง และสามารถปรบัตวัได้ในสภาพของดนิที่มคีวามอุดมสมบูรณ์ต ่าหรอื
ค่อนขา้งต ่า  นุชนารถ และคณะ (2551) ไดท้ดลองการจดัการธาตุอาหารพชืเพื่อเพิม่ผลผลติยาง
ให้เหมาะสมเฉพาะพื้นที่ตามค่าวเิคราะห์ดนิซึ่งผลการวเิคราะห์ธาตุอาหารในแปลงเกษตรกรที่
ทดลอง พบว่ามธีาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมในดนิปรมิาณต ่าถงึต ่ามาก  ดงันัน้
วธิกีารใส่ปุ๋ ยตามค่าวเิคราะหจ์งึต้องเพิม่ระดบัของปุ๋ ยฟอสเฟตจากทีส่ถาบนัวจิยัยางที่ระดบั 5 
เปอรเ์ซน็ต์ P2O5 เป็น 10 เปอรเ์ซน็ต์ P2O5 และเพิม่ปุ๋ ยโพแทชจาก 18 เปอรเ์ซน็ต์ K2O เป็น 
24 เปอรเ์ซน็ต์ K2O แต่คงระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน เนื่องจากไนโตรเจนที่สถาบนัวจิยัยางแนะน า
ระดบั 30 เปอรเ์ซน็ต์ N เป็นไนโตรเจนระดบัสูงอยู่แลว้  ดงันัน้ สูตรปุ๋ ยทีใ่ชค้อื 30-10-24 อตัรา 
1,000 กรมัต่อต้นต่อปี และวธิเีกษตรกรส่วนใหญ่ใชปุ้๋ ยสูตร 30-5-18 อตัรา 1,000-1,500 กรมั
ต่อต้นต่อปี พบว่าการใส่ปุ๋ ยตามค่าวเิคราะห์ดนิเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิขีองเกษตรกรท าให้ผล
ผลติยางเพิม่ขึน้จาก 353 กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี เป็น 438 กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี (เพิม่ขึน้ 24%) และ
จากการศกึษาของ Geus (1967) อ้างโดย นุชนารถ และคณะ (2537) พบว่า ในผลผลติเนื้อยาง
แห้ง 232 กิโลกรมั จะสูญเสียไนโตรเจน 3.8 กิโลกรมั ฟอสฟอรสั 0.77 กิโลกรมั และ
โพแทสเซยีมถงึ 5.8 กโิลกรมั  ดงันัน้จงึเหน็ไดว้่าการใส่ธาตุอาหารเพิม่ขึน้เพื่อใหเ้หมาะสมกบั
การเจรญิเติบโตของต้นยางพารา สามารถช่วยเพิม่ผลผลติของยางพาราและช่วยชดเชยธาตุ
อาหารทีส่ญูเสยีไปกบัผลผลติได ้ซึง่ธาตุอาหารพชืแต่ละธาตุจะส่งผลต่อยางพารา ดงันี้ 

2.6.2.1 ไนโตรเจน (N) ไนโตรเจน มคีวามส าคญัต่อพชื คอื เป็นองค์ประกอบ
ของคลอโรฟิลล ์และโปรตนีทัง้หมด นอกจากนัน้ ไนโตรเจนยงัจ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพชื 
เพราะพชืทีข่าดไนโตรเจนล าตน้จะแคระแกรน็ หรอืในพชืทีเ่จรญิเตบิโตหากขาดไนโตรเจนใบจะ
เริม่มสีเีหลอืงโดยจะปรากฏที่ใบล่างหรอืใบแก่ก่อน จากนัน้ใบจะเป็นสนี ้าตาล และร่วงในที่สุด 
ผลผลติของยางก็จะลดลง  ในยางอ่อนที่ยงัไม่แตกกิง่ ต้นจะแสดงอาการเหลอืงในใบแก่ที่ฉัตร
ล่าง และเมื่อขาดธาตุนี้ ต่อเนื่องใบจะมีสีเหลืองในฉัตรบนหรือยอด ถ้าขาดรุนแรงท าให้ใบ
เปลีย่นเป็นสนี ้าตาลและรว่ง  สผีวิของเปลอืกกรา้นและแขง็กว่าต้นปกตทิ าใหก้รดียาก (นุชนารถ
, 2550)  ดนิปลูกยางในเขตปลูกยางเดมิมไีนโตรเจนทัง้หมด 0.06-0.14 เปอรเ์ซน็ต์ และในเขต
ปลูกยางใหม่มไีนโตรเจนทัง้หมด 0.04-0.13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งดนิส่วนใหญ่มไีนโตรเจนในดนิต ่า
กว่าระดบัที่เหมาะสม คอื 0.11-0.25 เปอรเ์ซน็ต์ (นุชนารถ, 2550) ดงันัน้การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน
ใหแ้ก่ยางพารา และการปลูกพชืคลุมดนิตระกูลถัว่ในระหว่างแถวยาง ในช่วงยางอ่อนจะมผีลต่อ
การรกัษาระดบัธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และยงัมรีายงานว่าพชืคลุมดนิตระกูลถัว่ 
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สามารถสลายตวัใหธ้าตุไนโตรเจนไดปี้ละ 89-133 กโิลกรมัต่อไร่ (สถาบนัวจิยัยาง, 2551) การ
ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนใหแ้ก่ตน้ยางตดิต่อกนัมผีลต่อการเพิม่ปรมิาณธาตุอาหารในใบยางดว้ย 

2.6.2.2 ฟอสฟอรสั (P) พืชดูดฟอสฟอรสัในดินไปใช้โดยในรูปของออร์โท
ฟอสเฟต (H3PO4, H2PO-

4, HPO2-
4และ PO3-

4) และรูปเหล่านี้จะถูกควบคุมโดย pH ใน
สารละลายดนิ ฟอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัของ ATP ซึง่จ าเป็นต่อกระบวนการต่างๆ ใน
พชืเกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ยพลงังานในกระบวนการเมตาบอลซิมึของพชื โดยพลงังาน ATP 
จะน าไปใช้ส าหรบักระบวนการต่างๆ ที่ต้องการพลงังาน เช่น กระบวนการสร้างซูโครส แป้ง 
และโปรตีน โดยเฉพาะกระบวนการสงัเคราะห์ยางที่มกีารใช้พลงังานจาก ATP ตัง้แต่การ
เคลื่อนยา้ยน ้าตาลซูโครสเขา้ไปในเซลลท์่อน ้ายางไปจนถงึกระบวนการต่างๆ ในการสงัเคราะห์
ยาง  นอกจากนี้ฟอสฟอรสัจ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพชื การแบ่งเซลลข์องราก การพฒันา
ของเมลด็ และผล หากขาดฟอสฟอรสั การพฒันาของราก และการสุกของผลจะชา้ อาการขาด
ฟอสฟอรสัจะเริม่ทีใ่บแก่ก่อน โดยใบจะเริม่เปลีย่นเป็นสเีขยีวน ้าเงนิ ในยางพาราเปิดกรีดแทบจะ
ไม่แสดงอาการขาดใหเ้หน็โดยการสงัเกต แต่สามารถยนืยนัอาการขาดได้ด้วยการวเิคราะห์ใบ 
ดา้นล่างใบจะมสีเีงนิ และใบจะมอีาการตายจากปลายยอดซึง่จะเป็นอาการเฉพาะในยางพาราที่
ยงัไมแ่ตกกิง่ จะพบอาการขาดทีฉ่ัตรกลาง และฉัตรบน และอาจเป็นสาเหตุส าคญัทีท่ าใหเ้กดิใบ
ร่วง  โดยทัว่ไปในดนิเขตรอ้นซึง่ส่วนใหญ่เป็นดนิกรดทีม่ธีาตุเหลก็และอะลูมนิัมสูง ฟอสฟอรสั
ส่วนทีเ่ป็นประโยชน์จะถูกตรงึในรปูของเหลก็ฟอสเฟต และอะลูมนิัมฟอสเฟต ซึง่พชืไม่สามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้ ดงันัน้ ในดนิปลูกยางพาราจงึมปีรมิาณธาตุฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ใน
ดินต ่ า การใส่ปุ๋ ยฟอสเฟตให้แก่ต้นยางที่มีค่าฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ในดินต ่ ากว่า 10 
มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั จะท าให้ต้นยางตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยฟอสเฟตซึ่งดนิปลูกยางพาราใน
ภาคใต้ส่วนใหญ่มฟีอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ 4-23 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (นุชนารถ และคณะ, 
2522) 

2.6.2.3 โพแทสเซียม (K) โพแทสเซยีมเป็นธาตุที่ไม่ได้เป็นองค์ประกอบของ
สารอินทรีย์ใดๆ ในพืช แต่โพแทสเซียมมีหน้าที่หลัก คือ  ควบคุมแรงดันออสโมติก
(osmoregulation) รกัษาสมดุลของประจุไฟฟ้าในเซลล ์และควบคุมพเีอชใหอ้ยู่ระหว่าง 7-8 ซึง่
เหมาะสมกบักจิกรรมของเอนไซมโ์ดยส่วนใหญ่ (Marschner, 1995)  ดงันัน้ จงึพบโพแทสเซยีม
มากในไซโตพลาสซมึโดยมเีอนไซมป์ระมาณ 50 ชนิดทีต่้องใชโ้พแทสเซยีมเป็นตวักระตุ้น เช่น 
ไพรเูวตไคเนส ในการเปลีย่นฟอสโฟอนีอลไพรเูวต (phosphoenol pyruvate) เป็นไพรเูวต และ
เปลีย่นต่อไปเป็น Acetyl-CoA เพื่อเป็นสารตัง้ต้นในการสรา้งน ้ายางพารา (Jacob et al., 2000) 
และ ATPase ซึง่มบีทบาทส าคญัเกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ยซูโครสเขา้สู่เซลลท์่อน ้ายาง และ
การสงัเคราะห์ยาง  ในน ้ายางที่มโีพแทสเซยีมสูงเชื่อว่าจะท าให้ผลผลติสูง โดยมรีายงานว่า 
ผลผลติและอตัราการไหลของน ้ายางจะเพิม่ขึน้เมื่อไดร้บัปุ๋ ยโพแทชมากขึน้ (Waston, 1989 อ้าง
โดย Sethuraj, 1992) ในระยะทีย่างใหผ้ลผลติ ต้นยางต้องการธาตุโพแทสเซยีมและไนโตรเจน
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สงู นุชนารถ และคณะ (2533) ศกึษาผลตกคา้งของการใส่ปุ๋ ยระยะยางอ่อนทีม่ต่ีอผลผลติยางใน
ปีแรกของการกรดียาง พบว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 14 เปอร์เซ็นต์ N ร่วมกบัปุ๋ ยโพแทช 14 
เปอรเ์ซน็ต์ K2O ท าให้ผลผลติยางสูงกว่าการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทชระดบัต ่า  ในดนิปลูก
ยางภาคใต้ พบว่า โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในช่วง 14-128 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม       
(นุชนารถ และคณะ, 2522) ในดนิปลูกยางที่มโีพแทสเซยีมที่แลกเปลี่ยนได้ต ่า เช่น ชุดดนิคอ
หงส ์ตน้ยางจะตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยโพแทช  อย่างไรกต็ามการใส่ปุ๋ ยโพแทชมากเกนิไปท าให้
ต้นยางแสดงอาการขาดธาตุแคลเซยีม และแมกนีเซยีมได้ (นุชนารถ,2550)  นอกจากนี้การใส่
ปุ๋ ยโพแทชปรมิาณสงูท าใหพ้ชืสะสมแมกนีเซยีมในส่วนเหนือดนิไดน้้อยลง (ยงยทุธ, 2552) 

2.6.2.4 แมกนีเซียม (Mg) แมกนีเซียมเป็นส่วนประกอบของคลอโรฟิลล์ จงึ
จ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโต และเพิม่ผลผลติของยาง การใส่ปุ๋ ยแมกนีเซยีมแก่ต้นยางถงึแมว้่ามี
ผลท าใหโ้พแทสเซยีมในใบยางลดลง แต่จะมผีลท าใหผ้ลผลติเพิม่ขึน้ ทัง้นี้เนื่องจากแมกนีเซยีม
จะเป็นตวักระตุ้นการท างานของเอนไซมร์บัเบอรท์รานสเฟอเรส (rubber transferase) ซึง่เป็น
เอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการสงัเคราะหย์าง (Costa et al., 2006 ; Scott et al., 2003)  นอกจากนี้
มรีายงานว่า ปุ๋ ยแมกนีเซียมมีผลต่อการเพิ่มธาตุแมกนีเซียมในใบและในน ้ ายาง แต่หากมี
ปรมิาณของธาตุแมกนีเซยีมในน ้ายางสูงจะท าให้น ้ายางไม่คงตวั คอื น ้ายางจะมกีารจบัตวัเรว็
กว่าปกต ิอยา่งไรกต็ามการพจิารณาการใส่ปุ๋ ยต้องค านึงถงึระดบัสมดุลของธาตุในดนิ (นุชนารถ 
และคณะ, 2542) ซึ่งแมกนีเซยีมที่แลกเปลี่ยนได้ในดนิปลูกยางภาคใต้มปีระมาณ 0.03-0.44
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ส่วนใหญ่มปีรมิาณปานกลางถงึค่อนขา้งสงู (นุชนารถ และคณะ, 2522) 

2.6.2.5 แคลเซียม (Ca) แคลเซยีมในพชืส่วนใหญ่สะสมอยู่ที่ผนังเซลล์ (cell 
wall) โดยเป็นส่วนของโครงสรา้ง (structural function) พชืจะดูดแคลเซยีมในรปูของแคลเซยีม
ไอออน (Ca2+)  แคลเซยีมเป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัของมดิเดลิลาเมลลา (middle lamella) หรอื
เป็นตัวเชื่อมเซลล์ให้เกาะติดกัน และมีบทบาทส าคัญ คือ 1) เกี่ยวข้องกับสปินเดิล-              
ไฟเบอร ์(spindle fiber) ในการแบ่งเซลล ์2) รกัษาสภาพและคุณสมบตักิารเป็นเยื่อเลอืกผ่าน
ของเยื่อหุม้เซลล ์3) บทบาทเกี่ยวกบัการตอบสนองของเซลลต่์อสิง่เรา้ และเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา
ของเอนไซมบ์างชนิด หากพชืขาดแคลเซยีมจะมกีารเจรญิผดิปกตขิองเนื้อเยื่อเจรญิปลายยอด 
ซึง่เป็นบรเิวณทีก่ารแบ่งเซลลเ์กดิขึน้มาก ใบอ่อน และยอดมกัมลีกัษณะผดิปกต ิหงกิงอหรอืบดิ
เบี้ยว ถ้าภาวะขาดแคลเซยีมเกดิขึน้มาก เนื้อเยื่อเจรญิปลายยอดอาจตายได้ นอกจากนัน้การ
เจรญิเตบิโตของรากกจ็ะอยูใ่นสภาพทีช่ะงกั หรอืมกีารเจรญิทีผ่ดิปกติ (ยงยทุธ, 2552) 

2.6.2.6 ก ามะถนั (S) ก ามะถันเป็นองค์ประกอบของกรดอะมโินที่มชีื่อว่า     
ซสีทนี (cystine) และเมไธโอมนี (methiomine)  ดงันัน้ ก ามะถนัจงึจ าเป็นต่อการสรา้งโปรตนี 
และเป็นองค์ประกอบของวติามนิ บางชนิด ได้แก่ ไบโอทนิ (biotin) และไทเอมนี (thiamine)  
นอกจากนัน้ ก ามะถนัยงัเกีย่วขอ้งกบัการสรา้งคลอโรฟิลล ์กระตุ้นการท างานของเอนไซมห์ลาย
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ชนิด  และเป็นองค์ประกอบของไทออล ซึ่งเป็นโปรตนีที่กระตุ้นการท างานของเอนไซม์หลาย
ชนิดในการสรา้งน ้ายาง หากพชืขาดก ามะถนัจะแสดงอาการคลา้ยกบัการขาดไนโตรเจน แต่จะ
เริม่ทีใ่บอ่อน และยงัคงมอีาการดงักล่าวแมไ้ดร้บัปุ๋ ยไนโตรเจน โดยเริม่จากใบอ่อนมสีเีหลอืงซดี 
หรอืสเีขยีวอ่อน ใบมขีนาดเลก็ลงและมว้นขึน้เป็นรูปถ้วย  พชืทีข่าดก ามะถนัมลี าต้นขนาดเลก็ 
ผอมบางและสัน้ และเจรญิเตบิโตชา้ (ยงยทุธ, 2552) 

2.6.2.7 เหล็ก (Fe) มีความส าคัญต่อการสงัเคราะห์แสง การหายใจ การ
สัง เคราะห์โปรตีนและฮอร์โมนพืช   ธา ตุ เหล็ก เ ป็นองค์ประกอบส าคัญของ ไซโต -
โครม (cytochrome) และเป็นตวักระตุน้ปฏกิริยิาของเอนไซมห์ลายชนิด  พชืดูดใชธ้าตุเหลก็จาก
ดนิสองรูป คอื เฟอรกิไอออน (Fe3+) และเฟอรสัไอออน (Fe2+) แต่โดยทัว่ไปพชืจะดูดเฟอรสั
ไอออนได้มากกว่า เนื่องจากมคีวามสามารถในการละลายน ้าได้ดกีว่าเฟอรกิไอออน  ถงึแมว้่า
เหล็กจะไม่ใช่องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ และเอนไซม์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการสงัเคราะห์
คลอโรฟิลล ์แต่เมื่อพชืขาดขาดเหลก็ จะพบอาการภาวะพร่องคลอโรฟิลล์ โดยเฉพาะโปรตนีที่
เกี่ยวข้องกบัการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนในปฏกิริยิาแสง  อาการพร่องคลอโรฟิลล์ที่เกดิจากธาตุ
เหลก็นี้จะเกดิทีใ่บอ่อนก่อน (ยงยุทธ,2552)  โดยทัว่ไปในดนิทีเ่ป็นกรดมกัไม่ขาดธาตุเหลก็ แต่
ดนิทีม่ธีาตุฟอสฟอรสัสูงอาจท าใหข้าดธาตุเหลก็ได ้เนื่องจากเหลก็ท าปฏกิริยิากบัฟอสฟอรสัท า
ใหต้กตะกอนอยูใ่นรปูทีไ่มเ่ป็นประโยชน์ (นุชนารถ, 2550) 

2.6.2.8 แมงกานีส (Mn) แมงกานีสเป็นส่วนประกอบของเอนไซมท์ี่เกี่ยวขอ้ง
กบักระบวนการหายใจของพชื กระตุ้นการท างานของเอนไซมท์ี่เกี่ยวข้องกบัการใช้ประโยชน์
ของไนโตรเจน และการสรา้งคลอโรฟิลล ์รวมถงึการสงัเคราะหโ์ปรตนี คารโ์บไฮเดรต และลพิดิ 
(ยงยุทธ, 2552) โดยทัว่ไปไม่พบการขาดแมงกานีสในดนิปลูกยางของประเทศไทย แต่ดนิที่มี
ฟอสฟอรสัสูงอาจขาดแมงกานีสได ้เพราะแมงกานีสท าปฏกิริยิากบัฟอสฟอรสั ท าใหต้กตะกอน 
และอยูใ่นรปูทีไ่มเ่ป็นประโยชน์ (นุชนารถ, 2550) 

2.6.2.9 สงักะสี (Zn) สงักะสมีบีทบาทเกี่ยวกบักระบวนการเมตาโบลซิมึของ
ออกซนิ (auxin) ซึง่เป็นสารทีค่วบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื และยงัมหีน้าทีใ่นการสรา้งนิวคลี-
โอไทด์ จงึเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการสรา้งคลอโรฟิลล ์และมบีทบาทในการสงัเคราะห์โปรตนี ซึ่ง
การขาดสงักะสใีนยางเลก็ท าใหต้น้ยางชะงกัการเจรญิเตบิโต ใบมขีนาดเลก็ สซีดีเหลอืง ในยางที่
เปิดกรดีแลว้การขาดสงักะสที าให้น ้ายางลดลง เนื่องจากการแบ่งตวัของเยื่อเจรญิในผนังเซลล์
ของการสรา้งท่อน ้ายางลดลง ท าให้ดชันีท่อน ้ายาง (latex vessel index) ลดลง (นุชนารถ, 
2550) 

2.6.2.10 ทองแดง (Cu) ทองแดงมหีน้าทีเ่กี่ยวกบัการสรา้งลกินิน (lignin) เป็น
ส่วนประกอบของเอนไซม์กรดแอสคอบบกิออกซเิดส (ascorbic acid oxidase) ทีช่่วยในการ
เจรญิเตบิโตของพชื การขาดทองแดงทีร่นุแรงท าใหต้น้ยางแหง้ตายจากยอด และในกรณีทีม่ธีาตุ
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ทองแดงในน ้ายางสูงเกนิไป (มากกว่า 8 มก./กก.) จะมผีลต่อกระบวนการออกซเิดชนัของน ้า
ยาง ท าใหย้างเสื่อมคุณภาพ คอื ยางเหนียวเยิม้งา่ยเมือ่ท าเป็นยางเครพ (นุชนารถ, 2550) 

2.6.2.11 โบรอน (B) บทบาทของโบรอน 1) การเคลื่อนยา้ยน ้าตาล 2) การ
สงัเคราะหผ์นังเซลล ์และโครงสรา้งของผนังเซลล ์3) เมทาบอลซิมึของคารโ์บไฮเดรตกรดไรโบ
นิวคลอีกิ (Ribonucleic acid : RNA) ในการสงัเคราะหโ์ปรตนีกรดอนิโดลอะซติกิ (Indole-3-
acetic acid : IAA) ออกซนิส าหรบัการเจรญิเตบิโตของพชื 4) การหายใจ (ยงยุทธ, 2552) 
โบรอนจงึจ าเป็นต่อการเจรญิเติบโต ถ้าขาดโบรอนท าให้ยางชะงกัการเจรญิเติบโต ใบยางมี
รปูรา่งบดิเบีย้ว แต่หากยางไดร้บัโบรอนมากเกนิไปจนเป็นพษิ ขอบใบ และปลายใบของพชืจะมี
สเีหลอืงแลว้เปลีย่นสนี ้าตาล และแหง้ตาย (นุชนารถ, 2550) 

2.6.2.12 โมลิบดินัม (Mo) โมลบิดนิมัมหีน้าทีใ่นการสรา้งโปรตนี และความเป็น
ประโยชน์ของธาตุโมลบิดนิัมจะสูงเมื่อดนิม ีpH สูง ในดนิปลูกยางพาราเมื่อ pH 4.0-5.5 จงึมี
ธาตุโมลบิดนิัมในดนิต ่า แต่ยงัไม่พบการขาดธาตุโมลบิดนิัมในสวนยาง และพบว่า  การใส่ปุ๋ ย   
โมลบิดนิัมจะมผีลในการเพิม่น ้ายาง เนื่องจากการเพิม่การดูดธาตุโมลบิดนิัมของต้นยางจะมผีล
ในการสรา้งไนโตรเจนเมตาโบลซิมึ (N metabolism) (นุชนารถ, 2550) 

 
2.7 สภาพแวดล้อมของพื้นท่ีท่ีเหมาะสมต่อการปลกูยางพารา 

ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อน ระหว่างละติจูด 5 องศา 37 ลิปดาเหนือ กับ 20 
องศา 27 ลปิดาเหนือ และระหว่างลองจจิูด 97 องศา 22 ลปิดาตะวนัออก กบั 105 องศา 37 
ลปิดาตะวันออก มสีภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการปลูกยาง โดยเฉพาะในภาคใต้ และภาค
ตะวนัออกซึง่เป็นแหล่งปลกูอยา่งเดมิ ต่อมาไดม้กีารขยายพืน้ทีป่ลกูยางไปยงัแหล่งปลูกยางใหม่
ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ซึ่งมขีอ้จ ากดัในการปลูกยางมากกว่าพื้นที่ปลูก
ยางเดมิ เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดนิ ปรมิาณน ้าฝน และการกระจายของฝน และบางพื้นที่
เป็นทีสู่ง แต่เนื่องจากยางพาราสามารถปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดด้ ีจงึสามารถ
ปลกูยางไดเ้กอืบทุกภาคของประเทศ อยา่งไรกต็ามตน้ยางในภาคใตส้ามารถเปิดกรดีไดเ้มื่ออาย ุ
6.5 ปี และใหผ้ลผลติเฉลีย่ 285 กโิลกรมัต่อไรต่่อปี ขณะทีต่น้ยางในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือให้
ผลผลิตยางเฉลี่ย 221 กิโลกรมัต่อไร่ต่อปี ส าหรบัต้นยางในภาคเหนือให้ผลผลิตเฉลี่ย 260 
กิโลกรมัต่อไร่ต่อปี ทัง้นี้ผลผลิตยางในแปลงเกษตรกรเป็นเพยีงร้อยละ 67 ของผลผลิตทาง
วชิาการ (สถาบนัวจิยัยาง,  2553) โดยพบว่าการใหผ้ลผลติของต้นยางไม่ว่าผลผลติน ้ายางหรอื
เน้ือไมข้ึน้อยูก่บัปจัจยั 3 ประการ คอื ความเหมาะสมของพืน้ที ่พนัธุ ์และการจดัการสวน ดงันัน้
ในการปลูกสรา้งสวนยางนอกจากพจิารณาเลอืกพนัธุ์ยางและการจดัการที่ถูกต้องแล้ว ยงัต้อง
พจิารณาความเหมาะสมของพื้นที่ส าหรบัปลูกยางด้วย เพราะปจัจยัด้านพื้นที่ไม่สามารถเลอืก
ปลกูได ้ ดงันัน้ หากมขีอ้มลูเกีย่วกบัสภาพพืน้ทีป่ลกูยาง กส็ามารถจดัการ เพื่อใหก้ารปลูกสรา้ง
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สวนยางเป็นไปไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ สถาบนัวจิยัยาง (2550) ไดก้ าหนดลกัษณะดนิและพืน้ที่
ปลกูยางทางกายภาพ ทีเ่หมาะสมต่อการปลกูยางพารา ดงันี้ 

2.7.1 ลกัษณะดิน ดนิทีเ่หมาะสมในการปลูกยาง ควรมหีน้าตดัดนิลกึไม่น้อยกว่า 
1-1.5 เมตร เพื่อให้รากสามารถหยัง่ลกึลงไปในดนิไดอ้ย่างมัน่คง หากหน้าตดัดนิตื้น ท าให้ต้น
ยางพาราโค่นลม้ไดง้า่ย 

2.7.2 ปริมาณน ้าฝน ปริมาณและการกระจายของฝนที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของต้นยางไม่ควรน้อยกว่า 1,500 มิลลิเมตรต่อปี และมีการกระจายของฝน
ประมาณ 100-150 วนัต่อปี ต้นยางพาราหลงัปลูกใหม่ๆ ต้องการปรมิาณน ้าที่เพียงพอ และ
สม ่าเสมอประมาณ 4-6 เดอืนในแหล่งปลกูยางเดมิของประเทศ  

2.7.3 ความช้ืนสมัพทัธ์ หากความชื้นสมัพทัธ์สูงจะสามารถปลูกยางได้ด ีและ
ให้ผลผลิตสูง แต่อาจเป็นเหตุให้เกิดโรคระบาดได้ ปกติยางพาราจะเติบโตได้ดีในพื้นที่ที่มี
ความชื้นสมัพทัธ์ประมาณร้อยละ 65-90 การเปลี่ยนแปลงของความชื้นสมัพทัธ์จะขึ้นอยู่กบั
ปรมิาณ และการกระจายตวัของน ้าฝน ส าหรบัตน้ยางทีป่ลกูใหม่เมื่อความชืน้ต ่าเป็นเวลานานจะ
ท าใหต้น้ยางตายได ้

2.7.4 อณุหภมิู ส าหรบัอุณหภูมเิฉลีย่ตลอดทัง้ปีทีเ่หมาะสมส าหรบัปลูกยางไม่ควร
ต่างกนัมาก คอื อยู่ระหว่าง 24-27 องศาเซลเซยีส และอากาศหนาวท าให้ต้นยางแสดงอาการ
ผดิปกตไิด ้เช่น ทีอุ่ณหภมู ิ4-6 องศาเซลเซยีส ใบอ่อนของยางพาราจะมขีอบใบสดี า และจะเริ่ม
แห้งตาย ที่อุณหภูม ิ8-13 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานานมากกว่า 3 วนัจะพบว่า ตรงบรเิวณ
เปลอืกของโคนตน้ยางจะแตกล่อน น ้ายางจะไหลและจบัเป็นก้อนแขง็ และบรเิวณโคนต้นถงึราก
แกว้จะแหง้ตาย 

2.7.5 ระดบัความสูงจากน ้าทะเล ในการปลูกยางไม่ควรมรีะดบัความสูงจากน ้า
ทะเลเกนิ 600 เมตร โดยทัว่ไปยางพาราจะปลกูในพืน้ทีร่าบจนถงึพืน้ทีสู่งจากระดบัน ้าทะเล 200 
เมตร ความสงูจากระดบัน ้าทะเลทีเ่พิม่ขึน้ทุกๆ 100 เมตร จะมผีลท าใหอุ้ณหภูมลิดลง 0.5 องศา
เซลเซยีส ซึง่อุณหภมูทิีล่ดลงนี้มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของตน้ยาง 

2.7.6 ความลาดเอียงหรือความชนั ความชนัมอีทิธพิลต่อการเจรญิเตบิโต และ
ให้ผลผลติของยาง โดยทัว่ไปความชนัของพืน้ทีป่ลูกยางจะน้อยกว่า 12 องศา แต่ส าหรบัพื้นที่
ปลูกยางที่เป็นภูเขา มคีวามชนั 40-60 องศา จะต้องปรบัพื้นที่ปลูกเป็นแบบขัน้บนัได จงึ
สามารถปลูกยางได้ดี เพราะพื้นที่ที่มคีวามชันมาก จะท าให้ดินไม่ส ามารถเก็บรกัษาน ้ าได ้
ความชื้นต ่า การเจรญิเติบโตจะน้อย การปรบัพื้นที่เป็นแบบขัน้บนัไดมกัท าเมื่อสภาพพื้นที่มี
ความชนัมากกว่า 8 องศา ซึง่ความชนัจะแปลผกผนักบัการเจรญิเตบิโตของต้นยาง เช่น ยางที่
อาย ุ7.5 ปี ปลกูทีค่วามชนั 9-11 องศา ขนาดเสน้รอบวงของต้นยาง 51.2 เซนตเิมตร ในขณะที่
หากปลกูทีค่วามชนั 22-25 องศา เสน้รอบวงของตน้ยางวดัได ้46.8 เซนตเิมตร 
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3. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 
3.1 ศกึษาความแตกต่างของปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากวธิกีารต่างๆ 
3.2 ศกึษาความแตกต่างของค่าวเิคราะห์ปรมิาณธาตุอาหาร และองค์ประกอบทาง

ชวีเคมใีนน ้ายางทีเ่กบ็จากต าแหน่งทีต่่างกนั 
3.3 ศกึษาการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณธาตุอาหาร และองค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้า

ยาง และปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี 
3.4 ศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณเนื้อยางแห้ง กบัปรมิาณธาตุอาหาร และ

องคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง  
 
4. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบัจากการวิจยั 

 
4.1 เพื่อใหไ้ดว้ธิกีารวเิคราะหป์รมิาณเนื้อยางแหง้ทีส่ะดวกและเหมาะสมทีสุ่ด 
4.2 เพื่อให้ได้ต าแหน่งที่เหมาะสมในการเก็บตวัอย่างน ้ายางส าหรบัวเิคราะห์ปรมิาณ

ธาตุอาหาร และองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางที่พารา 
4.3 เพื่อให้ได้ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตวัอย่างน ้ายาง ส าหรบัวเิคราะห์ปรมิาณ

ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางพารา 
4.4 เพื่อใหไ้ดช้่วงเวลาทีเ่หมะสมในการเกบ็ตวัอย่างใบยางส าหรบัวเิคราะห์ปรมิาณธาตุ

อาหารในใบยางพารา 
4.5 เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการการใส่ปุ๋ ยเพื่อใหไ้ด้เน้ือยางแหง้ทีสู่งขึน้ และจดัการ

ระบบกรดีใหเ้หมาะสมกบัสภาพตน้ยางพารา 
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บทท่ี 2 
 

วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการ 
 

1. วสัดแุละสารเคมี 
 

1.1 5,5´-ไดไธโอบสิ (2-ไนโตรเบนโซอคิแอซดิ) (5,5´-dithiobis(2-nitrobenzoic acid) : 

C14H8N2O8S2) 

1.2 กรดซลัฟิวรกิ (sulfuric acid : 98% w/w H2SO4) 

1.3 กรดซาลไิซลกิ (salicylic acid : C7H6O3) 

1.4 กรดไฮโดรคลอรกิ (hydrochloric acid : HCl) 

1.5 กลตูาไธโอน (glutathione : C10H17N3O6S) 

1.6 แคลเซยีมคารบ์อเนต (calcium carbonate : CaCO3) 

1.7 ซโูครส (sucrose : C12H22O11) 

1.8 โซเดยีมซาลไิซเลต (sodium salicylate : NaC7H5O3) 

1.9 โซเดยีมไนโทรพรสัไซด ์(sodium nitroprussidedehydrate : C5FeN6Na2O.2H2O) 

1.10 โซเดยีมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide : NaOH) 

1.11 โซเดยีมไฮโพคลอไรด ์(sodium hypochorite : NaClO) 

1.12 ไดโซเดยีมเอทลีนีไดเอมนีเตตระแอซเิตด (disodium ethylenediaminetetraacetate 

: Na2EDTA) 

1.13 ไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟตไดไฮเดรต (disodium hydrogen phosphate 

dehydrate : Na2HPO4.4H2O) 

1.14 ไตรคลอโรอะซติกิแอซดิ (trichloroaceticacid : CCl3COOH) 

1.15 ทริสไฮดรอกซีเมททิลอะมิโนมีเทน (tris(hydroxymethyl) –aminomethane : 

C4H11NO3) 

1.16 โพแทสเซยีมไนเทรต (potassium nitrate : KNO3) 

1.17 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium dihydrogenphosphate : 

KH2PO4) 

1.18 โพแทสเซยีมคลอไรด ์(potassium chloride : KCl) 
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1.19 แมกนีเซียมซลัเฟตเฮปทาไฮเดรต (magnesium sulfate heptahydrate : 

MgSO4•7H2O) 

1.20 สทรอนเทยีมคลอไรด ์(strontium chloride hexahydrate : SrCl2•6H2O) 

1.21 สารละลายมาตรฐานแคลเซยีม (standard calcium : 1,000mg L-1) 

1.22 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีม (standard potassium : 1,000 mg L-1) 

1.23 สารละลายมาตรฐานแมกนีเซยีม (standard magnesium : 1,000 mg L-1) 

1.24 เ อ ที ลี น ไ ด เ อ มีน เ ต ต ร ะอ ะซิติ ก แ อ ซิด (ethylenediaminetetraaceticacid : 

C10H16N2O8) 

1.25 แอมโมเนียมซลัเฟต (ammonium sulfate : (NH4)2SO4) 

1.26 แอมโมเนียมเมทาวาเนเดต (ammonium metavanadate : NH4VO3) 

1.27 แอมโมเนียมโมลบิเดต (ammonium molybdate : (NH4)6Mo7O24.H2O) 

1.28 แอนโทรน (anthrone : C14H10O) 

1.29 ปุ๋ ยผสมสตูร 29-5-18 

 

2. อปุกรณ์ 
 

2.1 เตาใหค้วามรอ้น (hot plate) 
2.2 เครือ่งกลัน่ไนโตรเจน (nitrogen distillation apparatus) 
2.3 เครือ่งชัง่ความละเอยีด 0.01 และ 0.0001 กรมั 
2.4 เครือ่งวดัความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) 
2.5 เครือ่งวดัสภาพการน าไฟฟ้า (EC meter) 
2.6 เครือ่งวสิเิบลิสเปกโทรโฟโทมเิตอร ์(visible spectrophotometer) 
2.7 เครือ่งอะตอมมกิแอบซอบชนัสเปกโทโฟโทมเิตอร ์(atomic absorption 

spectrophotometer) 
2.8 เครือ่งแกว้วทิยาศาสตรส์ าหรบัเตรยีมสารเคมวีเิคราะหด์นิและพชื 
2.9 กระดาษกรองวตัแมน เบอร ์1, 5 และ 50 
2.10 โกรง่บดดนิและตะแกรงรอ่นดนิ 
2.11 เครือ่งมอืส าหรบัเกบ็ตวัอยา่งดนิใบและน ้ายางพารา 
2.12 อ่างน ้าควบคุมอุณหภมู ิ(water bath) 
2.13 โถดดูความชืน้ (desiccator) 
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3. วิธีการทดลอง 
 

การศกึษาเพื่อหาช่วงเวลาทีเ่หมาะสมต่อการเกบ็ตวัอยา่งน ้ายาง เพื่อมาประเมนิ
สถานะธาตุอาหารของยางพารา และปจัจยัทีส่่งผลต่อปรมิาณเน้ือยางแหง้ในน ้ายางพารา 
ประกอบดว้ยประกอบดว้ย 4 การทดลอง ดงันี้  

 
3.1 เปรียบเทียบวิธีการหาค่าปริมาณเน้ือยางแห้ง 

ศกึษาการหาค่าเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพารา โดยท าการสุ่มเกบ็ตวัอย่างน ้ายางจาก
สถานทีร่บัซือ้น ้ายางในอ าเภอคลองหอยโข่ง จงัหวดัสงขลา โดยเกบ็น ้ายาง 3 สวน ทีม่ปีรมิาณ
เนื้อยางแหง้อยูใ่นระดบัสงู (40%) กลาง (35%) และต ่า (30%) วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ประกอบด้วย 4 ต ารบัการทดลอง คอื    
1) วธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร 2) วธิตีกตะกอนดว้ยTrichloroaceticacid (TCA) 3) วธิวีดัดว้ย
การใชเ้ครือ่งไมโครเวฟ และ 4) วธิวีดัโดยใชก้ารอบ ท าวธิลีะ 3 ซ ้า แต่ละวธิมีรีายละเอยีดดงันี้ 

3.1.1 วิธีมาตรฐานในห้องปฏิบติัการ ชัง่น ้ายาง 10 กรมั ใส่บกีเกอร ์ขนาด 100 
มลิลลิติร เตมิน ้าปราศจากไอออน (Deionized water) 20 มลิลลิติร และเตมิกรดอะซติกิ (2% 
v/v) 20 มลิลลิติร คนใหเ้ขา้กนัแลว้ทิง้ใหต้กตะกอนประมาณ 30 นาท ีจากนัน้น าก้อนยางทีไ่ดม้า
รดีให้เป็นแผ่นบางประมาณ 2 มลิลเิมตร แล้วน าไปอบในตู้อบที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส 
ประมาณ 1 วนั จากนัน้น ามาวางให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วน าไปชัง่น ้าหนัก (พรพรรณ, 
2529) และหาค่าเนื้อยางแหง้จากสตูร 

 เนื้อยางแหง้ (%)  = (น ้าหนกัยางหลงัอบ x 100) / น ้าหนกัน ้ายางสด 
3.1.2 วิธีตกตะกอนด้วย Trichloroaceticacid (TCA) ใชน้ ้ายาง : TCA (2.5% 

w/v TCA + 0.01% w/v EDTA) อตัราส่วน 1 : 9 โดยชัง่น ้ายาง 2 กรมั ใส่บกีเกอร ์ขนาด 50 
มลิลลิติร เตมิ TCA 18 มลิลลิติร คนใหเ้ขา้กนัใหน้ ้ายางจบัตวัเป็นก้อนจากนัน้น าก้อนยางที่
ได้มารดีให้เป็นแผ่นบางประมาณ 2 มลิลเิมตร แล้วน าไปอบในเตาอบที่อุณหภูม ิ70 องศา
เซลเซยีส ประมาณ 1 วนั จากนัน้น ามาวางใหเ้ยน็ในโถดูดความชืน้แลว้น าไปชัง่น ้าหนัก บนัทกึ
น ้าหนกัทีแ่น่นอน (พเยาว ์และคณะ, 2546) และหาค่าเนื้อยางแหง้จากสตูร 

เนื้อยางแหง้ (%) = (น ้าหนักยางหลงัอบ x 100) / น ้าหนกัน ้ายางสด 
3.1.3 วิธีใช้เคร่ืองไมโครเวฟ โดยท าการชัง่น ้ายาง 0.87 กรมั ใส่ถ้วยเซรามกิ 

น าไปอบในเครื่องไมโครเวฟทีอุ่ณหภูมสิูงสุด (800 วตัต์) ประมาณ 3 นาทจีากนัน้น ามาวางให้
เยน็ในโถดูดความชื้นแล้วน าไปชัง่น ้าหนัก และหาค่าของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางโดยเทยีบกลบั
เป็นน ้ายางสด 1 กรมั เพื่อหกัส่วนของของแขง็อื่นทีไ่มใ่ช่เนื้อยางออกจากสตูร 

เนื้อยางแหง้ (%)  = น ้าหนักยางหลงัอบ x 100 
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3.1.4 วิธีการอบ โดยท าการชัง่น ้ายาง 2 กรมั ใส่บกีเกอร ์ขนาด 50 มลิลลิติร แลว้
น าไปอบในเตาอบที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส ประมาณ 1 วนั จากนัน้น ามาวางให้เยน็ใน
โถดดูความชืน้แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั และหาค่าของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางจากสตูร 

เนื้อยางแหง้ (%)  = (น ้าหนักยางหลงัอบ x 100) / น ้าหนกัน ้ายางสด 
3.1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล น ามาเปรยีบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่า

ปรมิาณเนื้อยางแห้งและปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ได้จากทัง้ 4 วิธี โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดยีว (One-Way ANOVA) หาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์ (coefficient of 
correlation : r) ระหว่างค่าเนื้อยางแห้งที่ได้จากแต่ละวธิแีละสร้างสมการหาความสมัพนัธ์
ระหว่างวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิารและวธิอีบโดยเครือ่งไมโครเวฟ 

 
3.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมี

ในน ้ายาง และปริมาณธาตอุาหารในใบยางพาราในรอบปี 
ท าการทดลองในแปลงยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 อายุ 15 ปีที่สถานีวจิยัเทพา 

คณะทรพัยากรธรรมชาต ิ โดยด าเนินการ และเกบ็ตวัอยา่งดงันี้ 
3.2.1 การจดัแปลงการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 2 ทรตีเมนท์ๆ ละ 3 ซ ้า โดยใช้ 10 

ต้นต่อ 1 ซ ้า ประกอบด้วยทรตีเมนท์ที่มกีารใส่ปุ๋ ยสูตร 29-5-18 อตัรา 1 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี 
และไม่มกีารใส่ปุ๋ ย ไม่วดัต้นทีเ่ป็นต้นซ่อม และเวน้แถวทีอ่ยู่ระหว่างส่วนใส่ปุ๋ ย และไม่ใส่ปุ๋ ย ท า
สญัลกัษณ์ทีต่น้แยกระหว่างแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยสตูร 29-5-18 อตัรา 1 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี และแปลงที่
ไมใ่ส่ปุ๋ ย (รปูที ่2.1) 

3.2.2 การใส่ปุ๋ ย 
ใส่ปุ๋ ยสตูร 29-5-18 อตัรา 1 กโิลกรมัต่อตน้ต่อปี แบ่งใส่ปีละ 2 ครัง้ คอื ตน้ฤดฝูน 

(ตน้เดอืนพฤษภาคม) และปลายฤดฝูน (กลางเดอืนตุลาคม) โดยการหว่านเป็นแนวยาวระหว่าง
แถว ใส่แนวละ 9 กโิลกรมัต่อครัง้ รวม 4 แถว 
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O O O O O O O O O O 
O X1 X11 X21 O O Y1 Y 11 Y 21 O 
O X2 X12 X22 O O Y 2 Y 12 Y 22 O 
O X3 X13 X23 O O Y 3 Y 13 Y 23 O 
O X4 X14 X24 O O Y 4 Y 14 Y 24 O 
O X5 X15 X25 O O Y 5 Y 15 Y 25 O 
O X6 X16 X26 O O Y 6 Y 16 Y 26 O 
O X7 X17 X27 O O Y 7 Y 17 Y 27 O 
O X8 X18 X28 O O Y 8 Y 18 Y 28 O 
O X9 X19 X29 O O Y 9 Y 19 Y 29 O 
O X10 X20 X30 O O Y 10 Y 20 Y 30 O 
O O O O O O O O O O 

รปูท่ี 2.1 แสดงแผนผงัการเกบ็ตวัอยา่งตน้ยางทีศ่กึษาขอ้มลู 
หมายเหตุ O = แถวควบคุม  

X1 – X30 = ตน้ทีท่ าการเกบ็ขอ้มลู (ใสปุ๋่ย สตูร 29-5-18 อตัรา 1 กก./ตน้/ปี) 

Y1 – Y30 = ตน้ทีท่ าการเกบ็ขอ้มลู (ไม่ใสปุ๋่ย)  

 
3.2.3 การศึกษาข้อมลูผลผลิต ภมิูอากาศ ดิน ใบยาง และน ้ายาง 
เก็บตัวอย่างดิน ใบยาง และน ้ ายาง เพื่อวิเคราะห์สมบัติของดินบางประการ 

ปรมิาณธาตุอาหารในตวัอย่างดนิ ปรมิาณธาตุอาหารในตวัอย่างใบและปรมิาณธาตุอาหาร และ
องคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง 

 3.2.3.1 การบนัทึกข้อมูลภายในแปลงทดลอง ท าการบนัทึกข้อมูลการ
เปลีย่นแปลงของสิง่แวดลอ้มภายในแปลงทดลอง ไดแ้ก่ อุณหภูม ิปรมิาณน ้าฝน และจ านวนวนั
กรดี แต่ละเดอืนภายในแปลงทดลองทัง้ส่วนทีท่ าการใส่ปุ๋ ย และไม่ใส่ปุ๋ ย ตลอดระยะเวลาท าการ
ทดลอง 

3.2.3.2 การเก็บตัวอย่างดิน และวิเคราะห์สมบติัต่างๆของดิน เก็บ
ตวัอย่างดนิก่อนและหลงัสิ้นสุดการทดลอง โดยสุ่มเก็บตวัอย่างดนิรวม 10-15 จุด เพื่อให้เป็น
ตวัแทนของแต่ละแปลงย่อย เกบ็ตวัอย่างดนิทีค่วามลกึ 0-30 และ 30-50 เซนตเิมตร จากผวิดนิ 
น าตวัอย่างดนิที่เก็บได้มาผึ่งลมให้แห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มลิลเิมตร เก็บใส่
กระป๋องพลาสตกิ ปิดฝาใหส้นิท เขยีนรายละเอยีดของตวัอยา่ง ไดแ้ก่ วนัทีเ่กบ็ สถานทีเ่กบ็  

ตวัอย่างดนิที่เตรยีมไว้น าไปวเิคราะห์สมบตัขิองดนิบางประการ และปรมิาณธาตุ
อาหารต่างๆตามวธิ ีดงันี้ 

1) เน้ือดิน โดยการวิเคราะห์หาปริมาณ sand silt และ clay ด้วยวิธ ี
hydrometer (คณาจารยภ์าควชิาธรณศีาสตร,์ 2550) 
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2) ปฏิกิริยาดิน (pH) ใชด้นิ : น ้า อตัราส่วน 1 : 5 วดัดว้ย pH meter (จ าเป็น, 
2547) 

3) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน (EC) ใช้ดนิ: น ้า อตัราส่วน 1 : 5 วดัด้วย EC 
meter (จ าเป็น, 2547) 

4) อินทรียวตัถ ุ(OM) โดยการวเิคราะห์หาปรมิาณอนิทรยีค์าร์บอนด้วยการ
ออกซไิดซอ์นิทรยีค์ารบ์อนใหก้ลายเป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมได
โครเมต ความเขม้ขน้ 0.167 โมลารใ์นกรดก ามะถนัเขม้ขน้ แลว้วเิคราะหไ์ดโครเมตทีเ่หลอืดว้ย
การไทเทรตกับสารละลายฟอรสัแอมโมเนียมซลัเฟตโดยใช้ 1-10phenanthrolineเป็นอินดเิค
เตอร ์แลว้ค านวณปรมิาณอนิทรยีวตัถุ โดยหลกัการที่ว่า ในว่าอนิทรยีวตัถุประกอบดว้ยคารบ์อน
รอ้ยละ 58 (จ าเป็น, 2547) 

5) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (total N) ดว้ยวธิวีเิคราะหข์อง Kjeldahl
ท าการชัง่ตวัอย่างดนิ 1.00 กรมั (ทราบน ้าหนักทีแ่น่นอน) เตมิกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 3 มลิลลิติร
แล้วเตมิสารเร่งปฏกิริยิาที่มทีองแดง โพแทสเซยีมซลัเฟต และซลีเีนียม จากนัน้น าไปเตมิด่าง 
และกลัน่หาแอมโมเนียโดยมกีรดบอรกิเป็นตวัจบัแก็สแอมโมเนีย แล้วไทเทรตหาแอมโมเนียที่
ถูกจบัในกรดบอรกิดว้ยสารละลายกรดทีท่ราบความเขม้ขน้ทีแ่น่นอน (จ าเป็น, 2547) 

6) ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ (available P) สกดัด้วยสารละลาย Bray II 
(0.10 M HCl + 0.03 M NH4F) แลว้วเิคราะหค์วามเขม้ขน้ในสารละลายที่สกดัด้วยวธิ ี
Molybdenum blue และวดัการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง Visible Spectrophotometer (จ าเป็น, 
2547) 

7) โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน 
(exchangeable K, Ca, Mg) สกดัดว้ยสารละลายแอมโมเนียมอะซเิทต (1 M NH4OAc pH 7) 
แลว้วเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของโพแทสเซยีม ในสารละลายสกดัดว้ยเครื่อง Flame Photometer 
แคลเซยีมและแมกนีเซยีม ดว้ยเครื่องAtomic absorption spectrophotometer  (AAS) (จ าเป็น, 
2547) 

8) ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity : CEC) ใช้
แอมโมเนียมอะซเิทต (1 M NH4OAc pH 7) ไล่ทีแ่คตไอออนทีด่นิดูดซบัไว้ น าดนิมาลา้ง
แอมโมเนียมส่วนเกนิดว้ยสารละลายเอธานอล (80% w/w) แลว้จงึไล่ทีแ่อมโมเนียมทีด่นิดูดซบั
ไวด้ว้ยสารละลายโซเดยีมคลอไรด ์(10% w/v + 0.048 M HCl) และน าสารละลายทีไ่ด้ไปกลัน่หา
แอมโมเนียม (จ าเป็น, 2547) 

3.2.3.3 การเกบ็ตวัอย่างใบและการวิเคราะห์ ท าการเกบ็ตวัอย่างใบเดอืนละ
ครัง้ จากพื้นที่ใส่ปุ๋ ยและไม่ใส่แยกกนั เกบ็จากต าแหน่งคู่ล่างหรอืใบที ่1 และ 2 ของฉัตรแรก
ของกิง่ในร่มระหว่างแถว โดยเกบ็ใบตามอายใุนแต่ละเดอืนนบัจากการเริม่ผลใิบครัง้แรก ไม่เกบ็
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ใบยางทีเ่ป็นโรคเกนิ 5 เปอรเ์ซน็ต ์ของพืน้ทีใ่บ เกบ็ตวัอยา่งใบ 3 ซ ้า ซ ้าละ 10 ตน้ตามแถวทีแ่บ่ง
ไว ้ต้นละ 10 ใบ น าใบทีไ่ดม้าลา้ง และเชด็ใหแ้ห้ง น าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส นาน 
48 ถึง 72 ชัว่โมง ใบยางที่อบแห้งแล้วน าใบบดด้วยเครื่องบดตัวอย่างพืช ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาดขนาด 20 แมช แล้วเกบ็ไว้ เพื่อน าไปวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารพชืต่างๆตาม
วธิ ีดงันี้ 

1) ไนโตรเจนทัง้หมดในพืช (total N) ด้วยวธิวีเิคราะหข์อง Kjeldahl ท าการ

ยอ่ยตวัอยา่งพชืโดยชัง่ตวัอย่างพชื 0.1 กรมั (ทราบน ้าหนักทีแ่น่นอน) เตมิกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ 

3 มิลลิลิตร และสารเร่งปฏิกิริยาที่มีทองแดง โพแทสเซียมซัลเฟต และซีลีเนียม เป็น

องค์ประกอบ จากนัน้น าไปเตมิด่าง และกลัน่หาแอมโมเนียมโดยมสีารละลายกรดบอรกิเป็นตวั

จบัแก็สแอมโมเนีย หรอืแอมโมเนียมไอออนแล้วไทเทรตหาแอมโมเนียมในกรดบอรกิด้วย

สารละลายกรดทีท่ราบความเขม้ขน้ทีแ่น่นอน (จ าเป็น, 2547) 

2) ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ทัง้หมดในพืช 
(total P, K, Ca, Mg) ย่อยตวัอย่างพชืดว้ยกรดผสมไนทรกิและเพอรค์ลอรคิ (HNO3 : HClO4 ; 
3:1) แลว้วเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัด้วยวธิ ีVanadomolybdate วดัดว้ยเครื่อง Visible 
Spectrophotometer วเิคราะห์โพแทสเซยีมด้วยวธิ ีAtomic Emission Spectrophotometry 
วเิคราะหแ์คลเซยีม แมกนีเซยีม ด้วยวธิ ีAtomic Absorption Spectrophotometry (จ าเป็น, 
2547) 

3) คารโ์บไฮเดรตทัง้หมดในใบ วเิคราะหค์ารโ์บไฮเดรตทัง้หมดในใบทีไ่ม่อยู่
ในรปูโครงสรา้ง (non-structural carbohydrate ; TNC) โดย ท าการชัง่ตวัอย่างใบ 0.1 กรมั 
(ทราบน ้าหนกัทีแ่น่นอน) ใส่ในหลอดเหวีย่งพลาสตกิ เตมิน ้ากลัน่ 1 มลิลลิติร และเตมิกรดเพอร์
คลอรกิ (52% w/v HCIO4) 1.3 มลิลลิติร น าไปเขย่า 20 นาท ีกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์5 
โดยชะด้วยน ้ ากลัน่ครัง้ละ 10 มิลลิลิตร 5 ครัง้ และปรบัปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ปิเปต
สารละลายมาตรฐานกลูโคส 0, 10. 20, 30, 40, 100 และ 200 มลิลกิรมัต่อลติร และตวัอย่างมา 
1 มลิลลิติร ใส่ในหลอดทดลอง เตมิสารละลายแอนโทรน (0.1% w/v) จ านวน 5 มลิลลิติร และ
น าไปตม้ในน ้ารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 14 นาท ีตัง้ไวใ้หส้ารละลายเยน็ แลว้
น ามาอ่านค่าการดดูกลนืคลื่นแสงของสารละลายทีค่วามยาวคลื่น 627 นาโนเมตร ค านวณความ
เขม้ขน้ของกลโูคสในหน่วยกรมัต่อกโิลกรมั (Osborne and Voogt, 1978 อา้งโดย พริณุ, 2550) 

3.2.3.4 การเกบ็ตวัอย่างน ้ายางและการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมี
ในน ้ายาง ท าการเก็บตวัอย่างน ้ายางและข้อมูลผลผลติน ้ายางสดทุกเดอืนตลอดการทดลอง 
เดอืนละ 2 ครัง้ โดยเกบ็แยกจากพืน้ที่ใส่ปุ๋ ยและไม่ใส่ปุ๋ ย การเก็บขอ้มลูผลติน ้ายางสดใช้วธิชี ัง่
จากถว้ยรองน ้ายางแยกแต่ละตน้ ส่วนการเกบ็ตวัอย่างน ้ายางเพื่อวเิคราะหป์รมิาณองคป์ระกอบ
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ทางชวีเคม ี และปรมิาณธาตุหาร ใชว้ธิเีจาะเกบ็ตวัอย่างทีบ่รเิวณใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เกบ็
ตวัอย่างน ้ายาง 3 ซ ้า ซ ้าละ 10 ต้นตามแถวทีแ่บ่งไว ้ต้นละ 10 หยดน าน ้ายางมาแบ่งเป็น 2 
ส่วน คอื ส่วนแรกมาวเิคราะหห์าค่าปรมิาณเนื้อยางแหง้และอกีส่วน น าน ้ายางมาตกตะกอนดว้ย 
TCA (2.5% w/v TCA + 0.01% w/v EDTA) โดยใชน้ ้ายาง : TCA ในอตัราส่วน 1 : 9 (น ้ายาง
ถูกเจอืจาง 10 เท่า) คนใหเ้ขา้กนัใหน้ ้ายางจบัตวัเป็นกอ้น แลว้กรองดว้ยกระดาษวตัแมนเบอร ์1 
แล้วเก็บสารละลายส่วนที่ใสไว้ แช่น ้าแข็งระหว่างน ามาวิเคราะห์น ้ ายางในห้องปฏิบัติการ 
สารละลายทีไ่ดเ้รยีกว่า ซรีมัน ้ายางเตรยีมไวส้ าหรบัหาปรมิาณองคป์ระกอบทางชวีเคม ี(พเยาว ์
และคณะ, 2546) และปรมิาณธาตุหารในน ้ายาง พารามเิตอรต่์างๆ ในน ้ายางพารา มวีธิกีาร
วเิคราะหด์งันี้ 

1) เปอรเ์ซน็ต์เน้ือยางแห้ง (ใชว้ธิกีารอบ) โดยท าการชัง่น ้ายาง 2 กรมั ใส่บกี
เกอร ์ขนาด 50 มลิลลิติร แลว้น าไปอบในเตาอบทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส ประมาณ 1 วนั 
จากนัน้น ามาวางให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วน าไปชัง่น ้าหนัก  และหาค่าปรมิาณของแข็ง
ทัง้หมดจากสตูร 

เนื้อยางแหง้ (%) = (น ้าหนักยางหลงัอบ x 100) / น ้าหนกัน ้ายางสด 
2) ซูโครสในซีรมั ใช้วธิ ีAnthrone โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานซูโครส 0, 

0.25, 0.50, 1.00 และ 1.50 มลิลโิมลาร ์และซรีมัน ้ายางมา 100 ไมโครลติรผสมกบัสารละลาย 
TCA 400 ไมโครลติร และสารละลายแอนโทรน (1,000 มก./ลติร) 3 มลิลลิติร ใส่ในหลอด
ทดลองเขย่าใหเ้ขา้กนั แลว้น าไปอุ่นที ่90 องศาเซลเซยีสนาน 5 นาท ีน าไปแช่น ้าใหส้ารละลาย
เย็น แล้วน ามาอ่านค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 627 นาโนเมตร
ค านวณความเขม้ขน้ของซูโครสในหน่วยมลิลโิมลาร์ (พเยาว์ และคณะ, 2546 ; Soumahin et 
al., 2010) 

3) อนินทรียฟ์อสฟอรสัในซีรมั ใช้วธิ ีYellow molybdovanadophosphoric 
acid method โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรสัทีค่วามเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5  
มลิลิโมลาร์ และซีรมัน ้ายางมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองเติมสารส าหรบัท าปฏิกิริยา 
(NH4VO3 + (NH4)6Mo7O24.H2O) ลงไปหลอดละ 3 มลิลลิติรเขย่าใหเ้ขา้กนั วางทิง้ไว ้10 นาท ี
แลว้น ามาอ่านค่าการดูดกลนืคลื่นแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ค านวณ
ความเขม้ขน้ ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในหน่วยมลิลโิมลาร์ (พเยาว ์และคณะ, 2546 ; Soumahin 
et al., 2010) 

4) ไทออลในซีรมั ใชว้ธิ ีEnzymatic recycling method โดยปิเปตสารละลาย
มาตรฐานกลูต้าไทออล 0, 0.005, 0.01, 0.02 และ 0.04 มลิลโิมลาร์ และซรีมัน ้ายางมา 1 
มลิลลิติร เตมิสารละลายทรสิบฟัเฟอร์ (0.5 M C4H11NO3) 1 มลิลลิติร และสารละลายดทีเีอน็บ ี
(0.397% w/v DTNB + 0.710% w/v EDTA) 50 ไมโครลติร ในหลอดทดลองทีม่ฝีาปิด เขย่า 
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แลว้ทิง้ไวป้ระมาณ 10 นาท ี แลว้น ามาอ่านค่าการดูดกลนืคลื่นแสงของสารละลายทีค่วามยาว
คลื่น 412 นาโนเมตรค านวณความเขม้ขน้ของไทออลในหน่วยมลิลโิมลาร์ (พเยาว์ และคณะ, 
2546 ; Soumahin et al., 2010) 

5) แอมโมเนียมในซีรมั ใช้วธิ ีSalicylate hypochlorite method โดยปิเปต
สารละลายมาตรฐานแอมโมเนียม 0, 2, 4, 6 และ 8 มลิลกิรมัต่อลติร และซรีมัน ้ายาง 0.5 
มลิลลิติร จากนัน้เตมิสารละลายกรดเอทลีนีไดเอมนีเตตระแอซติกิ (6% w/v Na2EDTA) ลงไป 
0.25 มลิลลิติร สารละลายโซเดยีมซาลไิซเลตโซเดยีมไนโทรพรสัไซด ์(7.813% w/v NaC7H5O3 
+ 0.125% w/v C5FeN6Na2O.2H2O) 0.75 มลิลลิติร สารละลายบฟัเฟอรไ์ฮโพคลอไรด์ (2.96% 

w/v NaOH + 9.96% w/v Na2HPO4.4H2O + 10% v/v NaClO) 0.50 มลิลลิติร และน ้ากลัน่ที่
ปราศจากไอออน 2 มลิลลิติร ในหลอดทดลอง เขย่า และน าไปต้มทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 30 นาท ีแลว้วางทิง้ไว ้10 นาท ี แลว้น ามาอ่านค่าการดูดกลนืคลื่นแสงของสารละลาย
ที่ความยาวคลื่น 667 นาโนเมตรค านวณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในหน่วยมลิลโิมลาร์ 
(ดดัแปลงจาก Mulvaney, 1996) 

6) ไนเทรตในซีรมั ปิเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียม 0, 1, 2, 4, และ 8 
มลิลกิรมัต่อลติร  และซรีมัน ้ายางมา 0.5 มลิลลิติร เตมิสารละลายโซเดยีมซาลไิซลกิทีอ่ยู่ในกรด
ซลัฟิวรกิเขม้ขน้ (5% w/v C7H6O3) 1 มลิลลิติร และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (4 M 
NaOH) 10 มลิลลิติร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มลิลลิติร เขย่า แล้ววางทิ้งไว้ 1 ชัว่โมง  แล้ว
น ามาอ่านค่าการดูดกลนืคลื่นแสงของสารละลายทีค่วามยาวคลื่น 410 นาโนเมตรค านวณความ
เขม้ขน้ของไนเทรตในหน่วยมลิลโิมลาร ์(จ าเป็น, 2547) 

7) โพแทสเซียมในซีรมั ใช้วธิ ีAtomic spectrophotometry method ใช้
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีม 0, 20, 40, 60 และ 80 มลิลกิรมัต่อลติร วดัหาโพแทสเซยีม 
โดยใชเ้ครื่องเครื่องอะตอมมกิแอบซอบชนัสเปกโตรโฟโทมเิตอรเ์จอืจางซรีมั 5 เท่า โดยใช้ซรีมั 
1 มลิลลิติร ผสมกบัสารละลาย TCA 1 มลิลลิติร และน ้าปราศจากไอออน 3 มลิลลิติรค านวณ
ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในหน่วยมลิลโิมลาร ์(จ าเป็น, 2547) 

8) แมกนีเซียมในซีรมั ใช้วธิ ีAtomic spectrophotometry method เตรยีม
สารละลายมาตรฐานแมกนีเซยีม 0, 2, 5, 10 และ 15 มลิลกิรมัต่อลติรในขวดวดัปรมิาตรขนาด 
100 มลิลลิติร เติมสทรอนเทยีม 1,000 มลิลกิรมัต่อลติร ลงไป 10 มลิลลิติร และปรบัปรมิาตร
ด้วยสารละลาย TCA เจอืจางซรีมัน ้ายาง 5 เท่า และมสีทรอนเทยีมเท่ากับในสารละลาย
มาตรฐาน โดยดูดซรีมัน ้ายางมา 2 มลิลลิติร เตมิสทรอนเทยีม 1,000 มลิลกิรมัต่อลติร ลงไป 1 
มลิลิลติร ผสมกับสารละลาย TCA 2 มลิลลิิตร และน ้าปราศจากไอออน 5 มลิลิลติรวดัหา
แมกนีเซยีมโดยใช้เครื่องอะตอมมกิแอบซอบชนัสเปกโตรโฟโทมเิตอรท์ี่ความยาวคลื่น 202.6  
นาโนเมตร ค านวณความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในหน่วยมลิลโิมลาร ์(จ าเป็น, 2547) 
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9) แคลเซียมในซีรมั ใช้วธิ ีAtomic spectrophotometry method เตรยีม
สารละลายมาตรฐานแคลเซยีม 0, 0.5, 1, 2 และ 3 มลิลกิรมัต่อลติร ในขวดวดัปรมิาตรขนาด 
100 มลิลลิติร เตมิสทรอนเทยีม 10,000 มลิลกิรมัต่อลติร ลงไป 10 มลิลลิติร และปรบัปรมิาตร
ด้วยสารละลาย TCA เจอืจางซรีมัน ้ายาง 5 เท่าเช่นเดยีวกบัการหาแมกนีเซยีมในซรีมัวดัหา
แคลเซียมโดยใช้เครื่องอะตอมมกิแอบซอบชนัสเปกโตรโฟโทมเิตอร์ที่ความยาวคลื่น  422.7    
นาโนเมตร ค านวณความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในหน่วยมลิลโิมลาร ์(จ าเป็น, 2547) 

3.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล น าขอ้มูลปรมิาณองค์ประกอบทางชวีเคมแีละปรมิาณ
ธาตุหารในน ้ายาง และปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพารามาเปรยีบเทยีบความแตกต่างทางสถติิ
ทัง้ของการใส่ปุ๋ ยทัง้ 2 แบบ และความแตกต่างในรอบปี โดยการทดสอบสมมตฐิานของกลุ่ม
ตวัอยา่ง 2 กลุ่มทีเ่ป็นอสิระต่อกนั (independent samples t-test) 

 
3.3 ศึกษาปริมาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในน ้ายางท่ีเก็บจาก

ต าแหน่งท่ีต่างกนั 
เกบ็ตวัอยา่งน ้ายางพาราจากแปลงสถานีวจิยัเทพา โดยใชส้วนเดยีวกบัการทดลอง

ที่ 2 ท าการเก็บตวัอย่างน ้ายาง 2 ต าแหน่ง คอื ต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และที่
ต าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพื้นดนิ โดยท าการเจาะเก็บน ้ายางต้นละ 15 หยดต่อต้นต่อ
ต าแหน่งท าการเกบ็แปลงละ 3 ซ ้า ซ ้าละ 10 ต้น น าน ้ายางมาแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื ส่วนแรกมา
วเิคราะห์หาปรมิาณเนื้อยางแหง้และอกีส่วน น าน ้ายางมาตกตะกอนดว้ย TCA โดยใช้น ้ายาง : 
TCA ในอตัราส่วน 1 : 9 คนใหเ้ขา้กนัใหน้ ้ายางจบัตวัเป็นก้อน แลว้กรองดว้ยกระดาษวตัแมน
เบอร์ 1 แล้วเก็บสารละลายส่วนที่ใสไว้ แช่น ้ าแข็งระหว่างน ามาวิเคราะห์น ้ ายางใน
หอ้งปฏบิตักิาร สารละลายทีไ่ดเ้รยีกว่า ซรีมัน ้ายางเตรยีมไวส้ าหรบัหาปรมิาณองคป์ระกอบทาง
ชวีเคม ีและปรมิาณธาตุหารในน ้ายาง เก็บตวัอย่างน ้ายาง 4 ช่วงเวลาคอื ก่อนท าการใส่ปุ๋ ย 
(ตุลาคม พ.ศ. 2554) หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน (พฤศจกิายน พ.ศ. 2554) หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 
เดอืน (มกราคม พ.ศ. 2555) และช่วงหยดุกรดีในหน้าแลง้ (เมษายน พ.ศ. 2555) 

3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณองคป์ระกอบทางชีวเคมี  และปริมาณธาตุหารใน
น ้ายาง ท าเช่นเดยีวกบัการวเิคราะหต์วัอยา่งน ้ายางในการทดลองที่ 3.2 

3.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล น ามาเปรยีบเทยีบความแตกต่างทางสถติขิองปรมิาณ
องคป์ระกอบทางชวีเคมแีละปรมิาณธาตุหารในน ้ายางทัง้ 2 ต าแหน่ง โดยการทดสอบสมมตฐิาน
ของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่มทีเ่ป็นอสิระต่อกนั (independent samples t-test) 
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3.4 ศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณเน้ือยางแห้ง กบัปริมาณธาตุอาหาร 
และองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง 

ท าการทดลองในพืน้ทีป่ลูกยางพาราในจงัหวดัสงขลาจากอ าเภอรตัภูม ินาทวี และ
คลองหอยโขง่อ าเภอละ 30 แปลง โดยเป็นแปลงก่อนเปิดกรดี 46 แปลง (3-5 ปี) และแปลงหลงั
เปิดกรดี 44 แปลง (7-9 ปี) ในแต่ละแปลงท าการสุ่มเลอืกต้นทีม่สีภาพการเจรญิเตบิโตใกลเ้คยีง
กนัเพื่อเป็นตวัแทนของแปลง แปลงละ 9 ตน้ ซึง่มกีารด าเนินการ และเกบ็ตวัอยา่ง ดงันี้ 

 
3.4.1 การศึกษา และเกบ็ตวัอย่างน ้ายาง  
ท าการเกบ็ตวัอย่างน ้ายาง ท าการเก็บตวัอย่างน ้ายาง 2 ครัง้ครัง้ที่ 1 เกบ็ภายใน

เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 (ใหผ้ลผลติสูง) และครัง้ที ่2 เกบ็ภายในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 
(ใหผ้ลผลติต ่า) โดยการเก็บตวัอย่างน ้ายางในยางก่อนเปิดกรดีจะท าการเจาะเกบ็ทีร่ะดบัความ
สูง 150 เซนตเิมตรจากพืน้ดนิ และการเกบ็ตวัอย่างในยางหลงัเปิดกรดีจะท าการเจาะเก็บจาก
บรเิวณกึ่งกลางใต้รอยกรดี 5 เซนติเมตรเก็บตวัอย่างน ้ายางต้นละ10 หยด วิธกีารวิเคราะห์
ปรมิาณองค์ประกอบทางชวีเคม ีและปรมิาณธาตุหารในน ้ายางท าเช่นเดยีวกบัการวเิคราะห์
ตวัอยา่งน ้ายางในการทดลองที ่3.2 

3.4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล น าขอ้มลูปรมิาณองคป์ระกอบทางชวีเคม ีและปรมิาณ
ธาตุหารในน ้ายาง มาหาความสมัพนัธ์กับค่าปริมาณเนื้อยางแห้งในน ้ ายางโดยน ามาหาค่า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์รวมทัง้การวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์แบบแพทโคเอฟฟิเชยีนท์ (path 
coefficient analysis) เพื่อศกึษาอทิธพิลทางตรงและอทิธพิลทางอ้อมของธาตุอาหารพชืและ
องคป์ระกอบทางชวีเคมทีีส่่งผลต่อปรมิาณเนื้อยางแหง้ 
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บทท่ี 3 
 

ผลการทดลอง 
 

การศกึษานี้ประกอบดว้ย 4 การศกึษายอ่ย คอื 1) เปรยีบเทยีบวธิกีารหาค่าปรมิาณ
เนื้อยางแหง้ 2) การเปลีย่นแปลงของปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง 
และปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี 3) ปรมิาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทาง
ชวีเคมใีนน ้ายางทีเ่กบ็จากต าแหน่งทีต่่างกนั และ 4) ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณเนื้อยางแหง้
กบัปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง มผีลการศกึษา ดงันี้ 

 
1. เปรียบเทียบวิธีการหาค่าปริมาณเน้ือยางแห้ง 
 

1.1 ปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีได้จากวิธีการต่างๆ 
การใช้วธิกีารอบจะให้ปรมิาณเนื้อยางแห้งที่สูงที่สุดทัง้สวนที่มรีะดบัของเนื้อยาง

แหง้ทีต่ ่า (30%) ปานกลาง (35%) และสูง (40%) ซึง่ใหค้่าเท่ากบั 34.78, 39.67 และ 44.56 
เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั ในส่วนวธิตีกตะกอนด้วย TCA และวธิมีาตรฐานในห้องปฏบิตักิารให้
ปรมิาณเนื้อยางแห้งที่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยระดบัต ่าให้ค่าเท่ากบั 31.36 และ 31.37 
เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั ระดบัปานกลางให้ค่าเท่ากบั 36.86 และ 36.93 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั
และระดบัสูงใหค้่าเท่ากบั 41.69 และ 41.47 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบัและการใชว้ธิอีบดว้ยเครื่อง
ไมโครเวฟจะให้เนื้อยางแห้งที่ต ่าที่สุดทัง้สวนที่มรีะดบัของเนื้อยางแห้งที่ต ่า ปานกลาง และสูง 
ซึง่ใหค้่าเท่ากบั 30.31, 34.95 และ 38.87 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (รปูที ่3.1) 

 
1.2 ความสมัพนัธข์องปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีได้จากวิธีการต่างๆ 

ปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากทัง้ 4 วธิ ีมคีวามสมัพนัธใ์นเชงิบวกสงู  ความสมัพนัธ์
ของปรมิาณเนื้อยางแหง้ที่ได้จากวธิตีกตะกอนด้วย TCA (TCA) วธิอีบด้วยเครื่องไมโครเวฟ
(Microwave) และวิธีการอบ (Oven) มีความสัมพันธ์กับค่าที่ได้จากวิธีมาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิาร (Laboratory) สูง โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(r) เท่ากบั 0.999, 0.999 และ 
0.995 ตามล าดบั (ตารางที ่3.1) 
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รปูท่ี 3.1 ปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร (   ), วธิตีกตะกอนดว้ย 
 TCA (   ), วธิอีบดว้ยเครือ่งไมโครเวฟ (   ) และวธิกีารอบ (   ) 
หมายเหต ุ: ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

 
ตารางท่ี 3.1 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากทัง้ 4 วธิ ี
วิธีการ Laboratory TCA Microwave Oven 
Laboratory 1 0.999** 0.999** 0.995** 
TCA 

 
1 0.999** 0.994** 

Microwave 
  

1 0.993** 
Oven 

   
1 

หมายเหต ุ: ** = คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธม์นียัส าคญัทางสถติทิี ่99% 

 
2. การเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตอุาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้า 

ยางและปริมาณธาตอุาหารในใบยางพาราในรอบปี 
 
2.1 ปริมาณน ้าฝน อณุหภมิู และสมบติัของดินในพื้นท่ีแปลงทดลอง 

ในระหว่างทีท่ าการทดลอง ปรมิาณน ้าฝนในแต่ละเดอืนมปีรมิาณที่ไม่ค่อยแตกต่าง
กนัมาก ยกเวน้ในช่วงเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2554 ถงึมกราคม พ.ศ. 2555 ทีม่ปีรมิาณน ้าฝน
สูงกว่าช่วงอื่นๆ  ส่งผลใหม้อุีณหภูมติ ่ากว่าช่วงอื่นๆ ในรอบปี (รูปที ่3.2) และท าใหจ้ านวนวนั
กรดียางในช่วงดงักล่าวต ่ากว่าในช่วงเดอืนมถุินายนถงึกนัยายน พ.ศ. 2554 (รปูที ่3.3) ในการ
ทดลองครัง้นี้เริม่ตน้จากการใส่ปุ๋ ยครัง้ที ่1 สูตร 29-5-18 อตัรา 500 กรมัต่อต้น ในเดอืนเมษายน 
พ.ศ. 2554  และหยุดกรดีในระหว่างเดอืนเมษายนถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2554 เปิดกรดีในเดอืน
มถุินายน พ.ศ. 2554 และใส่ปุ๋ ยครัง้ที ่2 อตัราเดมิอกีครัง้ในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 เมื่อเขา้สู่
เดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 ยางพาราเริม่ผลดัใบ และผลใิบใหม่เดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 เมื่อ
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ใบอายุประมาณ 1 เดอืน เกดิอาการใบอ่อนร่วงแล้วแตกใบใหม่อกีครัง้ในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 
2555 และหยุดกรดียางในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2555 จากนัน้เริม่เปิดกรดีในเดอืนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2555 ซึง่เป็นช่วงแลง้อุณหภมูสิงู 
 

 
รปูท่ี 3.2 ปรมิาณน ้าฝน อุณหภมูเิฉลีย่รายเดอืน และการดแูลรกัษาสวนยางพาราในระหว่างท า 

การทดลอง 
 

 
รปูท่ี 3.3 จ านวนวนัฝนตก และวนักรดียางในระหว่างท าการทดลอง 
 

2.2 สมบติัของดิน 
ดนิในแปลงทดลองจดัเป็นดนิร่วนถึงดนิร่วนเหนียว มสีมบตัิเป็นกรดเล็กน้อยถึง

ปานกลาง มีค่าการน าไฟฟ้าต ่า  ดินมีปรมิาณอินทรยีวตัถุ ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์และ
โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นไดต้ ่า  นอกจากนัน้พบว่า แมกนีเซยีมและแคลเซยีมในแปลงทีไ่ม่ใส่
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ปุ๋ ยสงูกว่าในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย (ตารางที ่3.2) และหลงัจากสิน้สุดการทดลอง พบว่า แมกนีเซยีมและ
แคลเซยีมในแปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ยไดล้ดระดบัความเขม้ขน้ลงจากช่วงก่อนการทดลอง (ตารางที ่3.3) 

 
ตารางท่ี 3.2 สมบตัขิองดนิก่อนการทดลอง 

พารามิเตอร ์
แปลงใส่ปุ๋ ย แปลงไม่ใส่ปุ๋ ย 

0-30 ซม. 30-50 ซม. 0-30 ซม. 30-50 ซม. 
เนื้อดนิ Loam Clay loam Clay loam Clay loam 
pH (ดนิ:น ้า ; 1:5) 5.46 5.45 5.37 6.22 
EC (dS/m) (ดนิ:น ้า ; 1:5) 0.025 0.018 0.095 0.091 
อนิทรยีวตัถุ (g/kg) 10.15 6.09 11.87 7.76 
C.E.C. (cmolc/kg) 3.26 3.35 6.17 6.84 
Total N (g/kg) 0.69 0.50 0.78 0.59 
Avail. P (mg/kg) 4.87 2.08 6.67 3.93 
Exch. K (cmolc/kg) 0.08 0.03 0.10 0.05 
Exch. Ca (cmolc/kg) 0.20 0.14 1.59 1.61 
Exch. Mg (cmolc/kg) 0.06 0.04 1.38 1.11 
 
ตารางท่ี 3.3 สมบตัขิองดนิหลงัสิน้สุดการทดลอง 

พารามิเตอร ์
แปลงใส่ปุ๋ ย แปลงไม่ใส่ปุ๋ ย 

0-30 ซม. 30-50 ซม. 0-30 ซม. 30-50 ซม. 
เนื้อดนิ Loam Clay loam Clay loam Clay loam 
pH (ดนิ:น ้า ; 1:5) 5.11 4.57 4.37 4.31 
EC (dS/m) (ดนิ:น ้า ; 1:5) 0.032 0.037 0.025 0.026 
อนิทรยีวตัถุ (g/kg) 13.26 8.78 16.11 8.04 
C.E.C. (cmolc/kg) 4.08 4.72 4.90 4.02 
Total N (g/kg) 0.99 0.70 0.98 0.58 
Avail. P (mg/kg) 3.71 1.39 2.20 2.62 
Exch. K (cmolc/kg) 0.29 0.14 0.17 0.08 
Exch. Ca (cmolc/kg) 0.48 0.11 0.87 0.88 
Exch. Mg (cmolc/kg) 0.02 0.00 0.04 0.03 
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2.3 การเปล่ียนแปลงของผลผลิตน ้ายางในรอบปี 

ปรมิาณผลผลติน ้ายางสดเฉลีย่ในช่วงเดอืนมถุินายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม 
พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 97.05 กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี มคี่าสูงกว่าแปลงทีไ่ม่ใส่
ปุ๋ ย คอื 57.85 กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี อย่างเหน็ไดช้ดั  แนวโน้มการเปลีย่นแปลงของปรมิาณ
ผลผลติน ้ายางสดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั โดยผลผลติน ้ายางสดจากแปลงทีม่กีาร
ใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุดในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555  คอื 36.25 และ 
38.82 กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี ตามล าดบั และมคี่าสูงสุดในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 คอื 121.67 
และ 66.91 กรมัต่อต้นต่อครัง้กรดี ตามล าดบั (รปูที ่3.4)  อย่างไรกต็ามในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 
2554 มปีรมิาณผลผลติน ้ายางสดต่อต้นต่อเดอืนสูงทีสุ่ด (รูปที ่3.5) โดยมคี่าเท่ากบั 1,984.50
และ 1,186.36 กรมัต่อต้นต่อเดอืน ในแปลงที่ใส่ปุ๋ ยและไม่ใส่ ตามล าดบั  หลงัจากนัน้ผลผลติ
ลดลงเลก็น้อยและค่อนขา้งคงที่ในระหว่างเดอืนตุลาคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554  และเมื่อเขา้สู่
เดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 ผลผลติน ้ายางต่อเดอืนลดลงอย่างต่อเนื่องจนต ่าสุดในเดอืนมนีาคม 
พ.ศ. 2555 โดยมคี่าเท่ากบั 608.33 และ 334.55 กรมัต่อต้นต่อเดอืน ในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยและไม่ใส่
ปุ๋ ยตามล าดบั และหยดุกรดีในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2555 
 

 
รปูท่ี 3.4 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณผลผลติน ้ายางสดต่อตน้ต่อครัง้กรดี (ค่าเฉลีย่จาก 30 ตน้) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
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รปูท่ี 3.5 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณผลผลติน ้ายางสดต่อตน้ต่อเดอืน (ค่าเฉลีย่จาก 30 ตน้) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4 การเปล่ียนแปลงของธาตอุาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายางใน 
รอบปี 

2.4.1 ของแข็งทัง้หมดในน ้ายางพารา  ปริมาณของแข็งทัง้หมดในน ้ า
ยางพาราเฉลีย่ในช่วงเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ย เท่ากบั 49.08 เปอรเ์ซน็ต์ โดยมปีรมิาณใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 49.22 เปอรเ์ซน็ต์
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทาง
เดยีวกนั ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางจะมคี่าสูงในช่วงเดอืนเมษายนถงึพฤษภาคม พ.ศ. 
2554 โดยแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 57.16 และ 57.42 
เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั และลดต ่าลงในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึตุลาคม พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลี่ย
เท่ากบั 48 และ 48.69 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั และในช่วงเดอืนมกราคมถงึมนีาคม พ.ศ. 2555 
ปริมาณของแข็งทัง้หมดในน ้ ายางลดลงต ่ าอีกครัง้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.77 และ 46.92 
เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลกการทดลองยงัแสดงใหเ้หน็อกีว่า ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด
ในน ้ายางจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ดในช่วงเดอืนพฤศจกิายนถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554 โดย
แปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 47.68-48.41 เปอรเ์ซน็ต์ และ 46.01-
52.66 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (รปูที ่3.6) 
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รปูท่ี 3.6 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4.2 ซูโครส  ความเข้มข้นของซูโครสในน ้ ายางพาราเฉลี่ยในช่วงเดือน
เมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 11.04           
มลิลโิมลาร ์มแีนวโน้มทีสู่งกว่าแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 7.43 มลิลโิมลาร ์ แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของซูโครสในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของซูโครสจะมคี่า
ต ่าในช่วงเดอืนเมษายนถงึสงิหาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 6.53 และ 8.74 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และเพิม่ขึน้ในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 
มคี่าเท่ากบั 18.96 และ 20.38 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และลดลงอกีในช่วงเดอืนตุลาคมถงึ
ธนัวาคม พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 12.07 และ 6.76 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั โดยในช่วงเดอืน
ตุลาคม พ.ศ. 2554 ถงึมกราคม พ.ศ. 2555  ความเขม้ขน้ของน ้าตาลซูโครสจากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ยมคี่าสูงกว่าแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยอย่างเหน็ไดช้ดัมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 18.59 และ 8.49 มลิลโิมลาร ์
ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลการทดลองยงัแสดงให้เหน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของซูโครสจะมกีาร
เปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ดในช่วงเดอืนมถุินายนถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย 
และแปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 6.06-7.45 มลิลโิมลาร ์และ 4.97-8.17 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั 
(รปูที ่3.7) 
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รปูท่ี 3.7 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของน ้าตาลซูโครสในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4.3 อนินทรีย์ฟอสฟอรสั  ความเข้มข้นของอนินทรีย์ฟอสฟอรสัในน ้ า
ยางพาราเฉลีย่ในช่วงเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ย เท่ากบั 16.85 มลิลโิมลาร ์มแีนวโน้มทีต่ ่ากว่าแปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ยเลก็น้อย คอื 17.16 มลิลโิมลาร ์
แนวโน้มการเปลีย่นแปลงของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทาง
เดยีวกนั ความเข้มข้นของอนินทรยี์ฟอสฟอรสัจะมคี่าต ่าในช่วงเดอืนพฤษภาคมถึงมถุินายน 
พ.ศ. 2554 โดยแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 10.39 และ 9.97    
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และจะเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องในเดอืนกรกฎาคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554 มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 15.92 และ 13.9 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั  ความเขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสั
ในน ้ายางจากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าสูงสุดในเดอืนมนีาคมถงึเมษายน 
พ.ศ. 2555 มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 26.84 และ 36.16 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลกการ
ทดลองยงัแสดงใหเ้หน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ด
ในช่วงเดอืนพฤศจกิายนถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยมี
ค่าอยูใ่นช่วง 17.57-17.6 มลิลโิมลารแ์ละ 16.46-15.33 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.8) 
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รปูท่ี 3.8 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3  

  ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4.4 ไทออล  ความเข้มข้นของไทออลในน ้ายางพาราเฉลี่ยในช่วงเดือน
เมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ.2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 0.28 มลิลโิมลาร ์
มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 0.25 มลิลโิมลาร ์ แนวโน้มการเปลีย่นแปลงของ
ไทออลในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของไทออลจะมคี่าต ่า
ในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยมี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 0.27 และ 0.24 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั และเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องในช่วงเดอืน
กรกฎาคม พ.ศ. 2554 ไปจนถงึมกราคม พ.ศ. 2555 โดยมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.30 และ 0.24    
มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั  ความเขม้ขน้ของไทออลในน ้ายางพาราจากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และ
แปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยมคีวามเขม้ขน้สูงสุดในเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 มคี่าเท่ากบั 0.35 และ 0.45     
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และลดลงต ่าสุดในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มคี่าเท่ากบั 0.12 และ 
0.09 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลกการทดลองยงัแสดงใหเ้หน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของ
ไทออลจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ดในช่วงเดอืนมถุินายนถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2554  โดยแปลง
ที่มีการใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมีค่าอยู่ในช่วง 0.27-0.25 มิลลิโมลาร์ และ 0.24-0.23         
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.9) 
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รปูท่ี 3.9 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของไทออลในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4.5 แอมโมเนียม  ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในน ้ายางพาราเฉลีย่ในช่วง
เดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 1.14    
มลิลโิมลาร ์มแีนวโน้มทีสู่งกว่าแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 1.1 มลิลโิมลาร ์  แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของแอมโมเนียมในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ความเข้มข้นของ
แอมโมเนียมจะมคี่าสูงสุดในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่
ปุ๋ ยมคี่าเท่ากบั 2.43 และ 2.92 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และลดต ่าลงในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึ
มถุินายน พ.ศ. 2554  มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 1.32 และ 1.08 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้ในเดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2554  คอื 1.82 และ 1.6 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั หลงัจากเดอืน
สงิหาคม พ.ศ. 2554 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมมแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องไปจนถงึเดอืน
ธนัวาคม พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 1.26 มลิลโิมลาร ์ และเพิม่สูงขึน้ในเดอืนมกราคม พ.ศ. 
2555 คอื 1.64 และ 1.42 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั และลดลงอย่างต่อเนื่องไปจนถงึเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 โดยลดลงต ่าสุดในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มคี่าเท่ากบั 0.16 และ 
0.13 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลกการทดลองยงัแสดงใหเ้หน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียมจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ดในช่วงเดอืนตุลาคมถงึพฤศจกิายน พ.ศ. 2554 โดย
แปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 1.1-1.13 มลิลโิมลาร ์และ 1.11-1.09  
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.10) 
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รปูท่ี 3.10 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ

 
2.4.6 ไนเทรต  ความเข้มข้นของไนเทรตในน ้ายางพาราเฉลี่ยในช่วงเดอืน

เมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 0.15 มลิลโิมลาร์
มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 0.14 มลิลโิมลาร ์ แนวโน้มการเปลีย่นแปลงของ
ไนเทรตในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของไนเทรตจะลด
ต ่าลงจากเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึตุลาคม พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลี่ย
เท่ากบั 0.13 และ 0.11 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และเพิม่สูงขึน้ไปจนถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 
ซึ่งมคี่าสูงสุดในเดือนมกราคม พ.ศ.2555 โดยแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมคี่า
เท่ากบั 0.41 และ 0.3 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 เท่ากบั 
0.04 และ 0.02 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั โดยหลงัจากเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 ความเขม้ขน้ของ      
ไนเทรตมแีนวโน้มลดต ่าลงไปจนถงึเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555  มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.13 และ 
0.11 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลกการทดลองยงัแสดงใหเ้หน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของ
ไนเทรตจะมกีารเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดในช่วงเดอืนพฤศจกิายนถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554 โดย
แปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 0.16-0.13 มลิลโิมลาร์ และ 0.16        
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.11) 
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รปูท่ี 3.11 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของไนเทรตในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ

 
2.4.7 โพแทสเซียม  ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในน ้ายางพาราเฉลีย่ในช่วง

เดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 61.41  
มลิลโิมลาร ์มแีนวโน้มทีส่งูกว่าแปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ย คอื 55.82 มลิลโิมลาร ์ แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของโพแทสเซียมในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ความเข้มข้นของ
โพแทสเซยีมจะมคี่าต ่าสุดในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่
ปุ๋ ยมคี่าเท่ากบั 35.76 และ 42.14 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง
ในช่วงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ไปจนถงึมนีาคม พ.ศ. 2555 มคี่าเฉลีย่เท่ากบั  64.4 และ 
57.88 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั หลงัจากเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ไปจนถึงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 57.78 และ 51.37 มลิลโิมลาร ์
ตามล าดบั ในช่วงเดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2554 ถึงมนีาคม พ.ศ. 2555 ความเข้มขน้ของ
โพแทสเซยีมในน ้ายางในแปลงที่ใส่ปุ๋ ย มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 69.1 มลิลโิมลาร์ มแีนวโน้มสูงกว่า
แปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 60.75 มลิลโิมลาร ์อย่างเหน็ไดช้ดั  นอกจากนี้ผลกการทดลองยงัแสดงให้
เหน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมจะมกีารเปลี่ยนแปลงน้อยทีสุ่ดในช่วงเดอืนตุลาคมถงึ
พฤศจกิายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 72.24-70.63 
มลิลโิมลาร ์และ 58.79-64.44 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.12) 
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รปูท่ี 3.12 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4.8 แคลเซียม  ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในน ้ายางพาราเฉลีย่ในช่วงเดอืน
เมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 1.08 มลิลโิมลาร ์
มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 1.11 มลิลโิมลาร ์ แนวโน้มการเปลีย่นแปลงของ
แคลเซยีมในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมจะมี
ค่าต ่าสุดในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าเท่ากบั 
0.74 และ 0.77 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องในช่วงเดอืน
พฤษภาคมไปจนถึงกนัยายน พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 1.03 และ 1.12 มลิลโิมลาร ์
ตามล าดบั โดยมคีวามเขม้ขน้สูงสุดในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 เท่ากบั 1.44 และ 1.54      
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และลดลงอกีในช่วงเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 1.12 และ 1.07 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลกการทดลองยงัแสดงให้
เห็นอีกว่า ความเข้มข้นของแคลเซยีมจะมกีารเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดในช่วงเดอืนเมษายนถึง
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 1.15-1.07 
มลิลโิมลาร ์และ 1.1-1.01 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.13) 
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รปูท่ี 3.13 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.4.9 แมกนีเซียม  ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในน ้ายางพาราเฉลีย่ในช่วง
เดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย เท่ากบั 28.34  
มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 29.47 มลิลโิมลาร ์  แนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงของแมกนีเซยีมในน ้ายางพาราทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้
ของแมกนีเซยีมจะมคี่าสูงสุดในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่
ใส่ปุ๋ ยมคี่าเท่ากบั 35.09 และ 36.07 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในเดอืนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2554 เท่ากบั 20.9 และ 19.84 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในช่วงเดอืน
พฤษภาคมถงึตุลาคม พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 29.39 มลิลโิมลาร ์ หลงัจากเดอืนตุลาคม 
พ.ศ. 2554 ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมมแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องไปจนถงึเดอืนธนัวาคม 
พ.ศ. 2554 มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 30.5 และ 31.42 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และหลงัจากเดอืน
มกราคม พ.ศ. 2555 มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องไปจนถงึเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 27.1 และ 30.26 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั  นอกจากนี้ผลการทดลองยงัแสดงให้
เหน็อกีว่า ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ดในช่วงเดอืนสงิหาคมถงึ
กนัยายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยมคี่าอยู่ในช่วง 30.07-30.74 
มลิลโิมลาร ์และ 30.8-32.51 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.14) 
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รปูท่ี 3.14 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.5 การเปล่ียนแปลงของธาตอุาหารและคารโ์บไฮเดรตในใบยางในรอบปี 
2.5.1 ไนโตรเจน  ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบทัง้หมดเฉลีย่ในช่วงเดอืน

พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 26.37 กรมัต่อ
กโิลกรมั มคี่าใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ย คอื 26.75 กรมัต่อกโิลกรมั  แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของความเขม้ขน้ของไนโตรเจนทัง้หมดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนในใบจากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยตัง้แต่เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 
(อายุใบ 1 เดอืน) คอื 26.58 และ 29.08 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั มแีนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องไปจนถงึเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 12.7 และ 10.22 กรมัต่อกโิลกรมั 
ตามล าดบั และกลบัเพิม่ขึน้สูงในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2555 (อายุใบ 1 เดอืน) คอื 38.65 และ 
35.15 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั โดยความเขม้ขน้ของไนโตรเจนทัง้หมดจากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุดในเดอืนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 12.7 
และ 10.22 กรมัต่อกโิลกรมัตามล าดบัและมคี่าสูงสุดในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2555 (อายุใบ 1 
เดอืน) คอื 38.65 และ 35.15 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั (รปูที ่3.15) 
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รปูท่ี 3.15 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของไนโตรเจนทัง้หมดในใบยาง (ค่าเฉลีย่จาก 3  

ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.5.2 ฟอสฟอรสั  ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในใบทัง้หมดเฉลีย่ในช่วงเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 1.92 กรมัต่อ
กโิลกรมั มคี่าใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 1.82 กรมัต่อกโิลกรมั  แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัทัง้หมดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของ
ฟอสฟอรสัในใบจากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยตัง้แต่เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 
(อายุใบ 1 เดอืน) คอื 1.19 และ 1.31 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ไปจนถงึเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2554 (อายุใบ 7 เดอืน) คอื 0.77 และ 0.92 กรมัต่อกโิลกรมั 
ตามล าดบั และกลบัเพิม่ขึน้สูงในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 5.95 และ 5.19 กรมั
ต่อกโิลกรมั ตามล าดบั โดยความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัทัง้หมดจากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และ
แปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุดในเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 0.77 และ 0.7 
กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และมคี่าสงูสุดในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 5.95 และ 
5.19 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั (รปูที ่3.16) 
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รปูท่ี 3.16 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัทัง้หมดในใบยาง (ค่าเฉลีย่จาก 3  

ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.5.3 โพแทสเซียม  ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในใบทัง้หมดเฉลีย่ในช่วง
เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 15.05 
กรมัต่อกโิลกรมัมคี่าใกล้เคยีงกบัแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ย คอื 15.54 กรมัต่อกโิลกรมั  แนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงของความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมทัง้หมดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 
ความเข้มข้นของโพแทสเซยีมในใบจากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยตัง้แต่เดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 (อายุใบ 1 เดอืน) คอื 15.91 และ 16.39 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั มี
แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องไปจนถงึเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 8.95 และ 
8.89 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และกลบัเพิม่ขึน้สูงในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 
21.43 และ 21.17 กรมัต่อกโิลกรมัตามล าดบัโดยความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมทัง้หมดจาก
แปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุดในเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 (ใบผลิ
ใหม่) คอื 8.95 และ 8.89 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และมคี่าสูงสุดในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 
(ใบผลใิหม)่ คอื 21.43 และ 21.17 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั (รปูที ่3.17) 
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รปูท่ี 3.17 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมทัง้หมดในใบยาง (ค่าเฉลีย่จาก 3  

ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

2.5.4 แคลเซียม  ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในใบทัง้หมดเฉลีย่ในช่วงเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 10.03 กรมัต่อ
กโิลกรมั มคี่าใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่มใ่ส่ปุ๋ ย คอื 10.57 กรมัต่อกโิลกรมั  แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของความเขม้ขน้ของแคลเซยีมทัง้หมดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของ
แคลเซยีมในใบจากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยตัง้แต่เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 
(อายุใบ 1 เดอืน) คอื 11.47 และ 11.5 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั จนถงึเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 
2555 (ใบผลใิหม)่ คอื 12.26 และ 12.81 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั ไมค่่อยมคีวามเปลีย่นแปลง
มากนกั และมกีารลดลงต ่าในเดอืนเมษายน พ.ศ.2555 (อายุใบ 1 เดอืน) คอื 2.7 และ 5.22 กรมั
ต่อกโิลกรมั ตามล าดบั โดยความเขม้ขน้ของแคลเซยีมทัง้หมดจากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลง
ทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุดในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2555 (อายุใบ 1 เดอืน) คอื 2.7 และ 5.22 
กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และมคี่าสูงสุดในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 (อายุใบ 6 เดอืน) คอื 
13.58 และ 12.25 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั (รปูที ่3.18) 
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รปูท่ี 3.18 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของแคลเซยีมทัง้หมดในใบยาง (ค่าเฉลีย่จาก 3  
ซ ้า) 

หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ

 
  2.5.5 แมกนีเซียม  ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในใบทัง้หมดเฉลีย่ในช่วงเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 2.62 กรมัต่อ
กโิลกรมั มคี่าใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 2.15 กรมัต่อกโิลกรมั  แนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ของความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมทัง้หมดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ความเขม้ขน้ของ
แมกนีเซยีมในใบจากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยตัง้แต่เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 
(อายุใบ 1 เดอืน) คอื 3.36 และ 2.05 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ไปจนถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 (อายุใบ 9 เดอืน) คอื 1.72 และ 1.4 กรมัต่อกโิลกรมั 
ตามล าดบั และกลบัเพิม่ขึน้สูงในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 3.51 และ 3.48 กรมั
ต่อกโิลกรมั ตามล าดบั โดยความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมทัง้หมดจากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และ
แปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุดในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 (อายุใบ 9 เดอืน) คอื 1.72 และ 
1.4 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบัและมคี่าสูงสุดในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 (ใบผลใิหม่) คอื 3.51 
และ 3.48 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั (รปูที ่3.19) 
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รปูท่ี 3.19 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมทัง้หมดในใบยาง (ค่าเฉลีย่จาก 3  

ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * =แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
  2.5.6 คารโ์บไฮเดรต  ความเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตในใบทัง้หมดเฉลีย่ในช่วง
เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเท่ากบั 132.67
กรมัต่อกโิลกรมั มคี่าใกลเ้คยีงกบัแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย คอื 133.42 กรมัต่อกโิลกรมั  แนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตทัง้หมดทัง้ 2 แปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั  
ความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรตในใบจากแปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยตัง้แต่เดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 (อายุใบ 1 เดอืน) คอื 119.64 และ 128.7 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั มี
แนวโน้มคงทีไ่ปจนถงึเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 (อายุใบ 6 เดอืน) คอื 133.71และ 135.38 กรมั
ต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และกลบัเพิม่ขึน้สงูในเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2554 (อายุใบ 7 เดอืน) คอื 
179.64 และ 183.55 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั ไปจนถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 (อายุใบ 9 
เดอืน) คอื 167.18 และ 183.88 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั ในส่วนใบทีผ่ลใิหม่ในช่วงเดอืน
กุมภาพนัธแ์ละมนีาคม พ.ศ. 2555 ความเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตทัง้หมดจากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ย และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมปีรมิาณต ่าสุด (ใบผลใิหม่และเกดิการร่วง) คอื 81.24 และ 79.86 
กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั (รปูที ่3.20) 
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รปูท่ี 3.20 การเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตในใบยาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * =แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

3. ปริมาณธาตอุาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายางท่ีเกบ็จากต าแหน่ง 
    ท่ีต่างกนั 
  
 3.1 ของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง  ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท า
การใส่ปุ๋ ย หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จาก
แปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 47.07 เปอรเ์ซน็ต์ มปีรมิาณสูงกว่า
ทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 41.13 เปอรเ์ซน็ต ์เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอย
กรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 48.32 เปอรเ์ซน็ต์ มปีรมิาณสูงกว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 
43.09 เปอรเ์ซน็ต์  ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางในแปลงที่ใส่ปุ๋ ย ที่ระดบัใต้รอยกรดี 5 
เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตรมคี่าสูงสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน (มกราคม 
พ.ศ. 2555) คอื 52.52 และ 45.79 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 
53.84 และ 48.27 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย(ตุลาคม พ.ศ. 
2554) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมี
ค่าเท่ากบั 40.11 และ 32.37 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 46.5 
และ 36.98 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (รปูที ่3.21) 
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รปูท่ี 3.21 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * =แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.2 ซูโครส  ความเขม้ขน้ของซโูครสในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย หลงัท าการ
ใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย ที่
ระดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 15.72 มลิลโิมลาร์ มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 
เซนตเิมตร คอื 39.33 มลิลโิมลาร ์ เช่นเดยีวกบัแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย ที่ระดบัใต้รอยกรดี 5
เซนตเิมตร เท่ากบั 7.85 มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 32.09 
มลิลโิมลาร ์ ความเขม้ขน้ของซูโครสในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร 
และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าสูงสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน (มกราคม พ.ศ. 
2555) คอื 28.18 และ 52.14 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 
13.68 และ 40.5 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้ (เมษายน 
พ.ศ. 2555) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร
จะมคี่าเท่ากบั 9.85 และ 19.65 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 3.59 
และ 15.48  มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.22) 
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รปูท่ี 3.22 ความเขม้ขน้ของซโูครสในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.3 อนินทรียฟ์อสฟอรสั  ความเขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางเฉลีย่ในช่วง
ก่อนท าการใส่ปุ๋ ย หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีใน
หน้าแลง้จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 20.08 มลิลโิมลาร ์ มี
ความเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 22.88 มลิลโิมลาร ์เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีาร
ใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 19.88 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 
170 เซนตเิมตรคอื 20.11 มลิลโิมลาร ์ ความเขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางในแปลงที่
ใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าสูงสุดในช่วงหยุด
กรดีในหน้าแล้ง (เมษายน พ.ศ. 2555) คือ 29.22 และ 26.78 มลิลิโมลาร์ ตามล าดบั 
เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 34.52 และ 28.56 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุด
ในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน (มกราคม พ.ศ. 2555) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 
5 เซนตเิมตร และที่ระดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าเท่ากบั 15.22 และ 19.17 มลิลโิมลาร ์
ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 15.96 และ 15.17 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั (รปูที ่
3.23) 
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รปูท่ี 3.23 ความเขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.4 ไทออล  ความเขม้ขน้ของไทออลในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย หลงัท า
การใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน และช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใตร้อยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 0.31 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 
เซนติเมตรคอื 0.33 มลิลโิมลาร์ เช่นเดยีวกบัแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย ที่ระดบัใต้รอยกรดี 5 
เซนตเิมตร เท่ากบั 0.23 มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 0.25  
มลิลโิมลาร ์ ความเขม้ขน้ของไทออลในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร 
และที่ระดบั 170 เซนตเิมตรจะมคี่าสูงสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน (พฤศจกิายน พ.ศ. 
2554) คอื 0.33 และ 0.57 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 0.24 
และ 0.35 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย (ตุลาคม พ.ศ. 2554) 
โดยในแปลงที่ใส่ปุ๋ ย ที่ระดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และที่ระดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่า
เท่ากบั 0.31 และ 0.05 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 0.20 และ 
0.04     มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.24) 
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รปูท่ี 3.24 ความเขม้ขน้ของไทออลในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.5 แอมโมเนียม  ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในน ้ายางเฉลี่ยในช่วงก่อนท าการใส่
ปุ๋ ย หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงที่
มกีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 1.02 มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีง
กบัทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 0.96 มลิลโิมลาร ์ เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้
รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 0.93 มลิลโิมลาร์ มคีวามเขม้ขน้ใกล้เคยีงกบัที่ระดบั 170 
เซนตเิมตร คอื 0.71 มลิลโิมลาร ์  ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ที่
ระดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าสูงสุดในช่วงหลงัท าการใส่
ปุ๋ ย 3 เดอืน (มกราคม พ.ศ. 2555) คอื 1.64 และ 1.48 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบั
แปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 1.42 และ 1.34 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงหยุดกรดี
ในหน้าแลง้ (เมษายน พ.ศ. 2555) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และที่
ระดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าเท่ากบั 0.36 และ 0.24 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่
ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 0.22 และ 0.13 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.25) 
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รปูท่ี 3.25 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.6 ไนเทรต  ความเขม้ขน้ของไนเทรตในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย หลงัท า
การใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงทีม่กีารใส่ปุ๋ ย 
ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 0.15 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 
เซนติเมตร คอื 0.34 มลิลโิมลาร์ เช่นเดยีวกบัแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย ที่ระดบัใต้รอยกรดี 5 
เซนตเิมตร เท่ากบั 0.14 มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 0.26  
มลิลโิมลาร ์ ความเขม้ขน้ของไนเทรตในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร 
และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตรจะมคี่าสงูสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน (มกราคม พ.ศ. 2555) 
คอื 0.41 และ 0.77 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 0.3 และ 0.58 
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้ (เมษายน พ.ศ. 2555) โดยใน
แปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าเท่ากบั 0.02 
และ 0.04 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 0.09 และ 0  มลิลโิมลาร ์
ตามล าดบั (รปูที ่3.26) 
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รปูท่ี 3.26 ความเขม้ขน้ของไนเทรตในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.7 โพแทสเซียม  ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท าการใส่
ปุ๋ ย หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงที่
มกีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 67.91 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าที่
ระดบั 170 เซนตเิมตรคอื 75.55 มลิลโิมลาร ์ เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอย
กรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 59.84 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 
70.79 มลิลโิมลาร ์  ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี  
5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าสูงสุดในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย (ตุลาคม พ.ศ. 
2554) คอื 78.09 และ 86.57 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 
57.23 และ 80.29 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน 
(มกราคม พ.ศ. 2555) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 
เซนตเิมตรจะมคี่าเท่ากบั 57.06 และ 69.68 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่า
เท่ากบั 58.44 และ 64.01 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.27) 
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รปูท่ี 3.27 ความเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.8 แคลเซียม  ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย หลงั
ท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงทีม่กีารใส่
ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใตร้อยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 1.12 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกบัทีร่ะดบั 
170 เซนตเิมตร คอื 1.14 มลิลโิมลาร ์ เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ยที่ระดบัใต้รอยกรดี 5 
เซนตเิมตร เท่ากบั 1.15 มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ใกลเ้คยีงกบัทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 
1.22 มลิลโิมลาร ์  ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 
เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าสูงสุดในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย (ตุลาคม พ.ศ. 
2554) คอื 1.42 และ 1.48 มลิลโิมลาร ์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 1.46 
และ 1.65 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืน (มกราคม พ.ศ. 
2555) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมี
ค่าเท่ากบั 0.88 และ 0.89 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะมคี่าเท่ากบั 0.9 และ 1 
มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.28) 
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รปูท่ี 3.28 ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 
 3.9 แมกนีเซียม  ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในน ้ายางเฉลีย่ในช่วงก่อนท าการใส่ปุ๋ ย 
หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน หลงัท าการใส่ปุ๋ ย 3 เดอืนและช่วงหยุดกรดีในหน้าแลง้จากแปลงทีม่ ี
การใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 28.05 มลิลโิมลาร ์ มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าที่
ระดบั 170 เซนตเิมตร คอื 38.84 มลิลโิมลาร ์เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอย
กรดี 5 เซนตเิมตร เท่ากบั 31.79 มลิลโิมลาร ์มคีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร คอื 
45.19 มลิลโิมลาร ์ ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในน ้ายางในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ทีร่ะดบัใต้รอยกรดี 5 
เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 170 เซนตเิมตร จะมคี่าสงูสุดในช่วงหยดุกรดีในหน้าแลง้ (เมษายน พ.ศ. 
2555) คอื 29.43 และ 57.19 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั เช่นเดยีวกบัแปลงทีไ่ม่มกีารใส่ปุ๋ ย คอื 
34.56 และ 56.34 มลิลโิมลาร์ ตามล าดบั และมคี่าต ่าสุดในช่วงหลงัท าการใส่ปุ๋ ย 1 เดอืน 
(พฤศจกิายน พ.ศ. 2555) โดยในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย ที่ระดบัใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร และทีร่ะดบั 
170 เซนตเิมตร จะมคี่าเท่ากบั 27.44 และ 28.22 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั และแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยจะ
มคี่าเท่ากบั 27.61 และ 42.19  มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั (รปูที ่3.29) 
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รปูท่ี 3.29 ความเขม้ขน้ของแมกนีเซยีมในน ้ายาง (ค่าเฉลีย่จาก 3 ซ ้า) 
หมายเหต ุ: I = คา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน, * = แตกต่างทางสถติทิีร่ะดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ
 

4. ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณเน้ือยางแห้งกบัปริมาณธาตอุาหารและ 
    องคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง 
 
  จากการน าข้อมูลปรมิาณธาตุอาหารพชืและองค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางใน
ยางพาราก่อนเปิดกรดีประกอบด้วย ซูโครส (Suc) อนินทรยีฟ์อสฟอรสั (Pi) ไทออล (R-SH) 
แอมโมเนียม (NH4

+) โพแทสเซียม (K) แคลเซยีม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) มาหา
ความสัมพันธ์กับปริมาณเนื้ อยางแห้ง  (TSC) ทัง้การหาค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์และ
ความสมัพนัธแ์บบแพทโคเอฟฟิเชยีนต์ พบว่า ในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 ปรมิาณเนื้อยาง
แหง้มคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั โดยมคี่า r เท่ากบั 0.459 แต่มคีวามสมัพนัธ์
เชงิลบกบัแอมโมเนียม และแมกนีเซยีม โดยมคี่า r เท่ากบั -0.303 และ -0.304 ตามล าดบั และ
เมื่อน ามาหาความสมัพนัธแ์บบแพทโคเอฟฟิเชยีนต์พบว่า อนินทรยีฟ์อสฟอรสั แอมโมเนียม 
และแมกนีเซยีม มอีทิธพิลทางตรงต่อเนื้อยางแหง้ เท่ากบั 0.414, -0.140 และ -0.353 ตามล าดบั 
(ตารางที ่3.4) 
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ตารางท่ี 3.4 อทิธพิลทางตรงและทางออ้มขององคป์ระกอบทางชวีเคมแีละธาตุอาหารพชืต่อ 

ปรมิาณเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพาราในยางก่อนเปิดกรดี (กนัยายน พ.ศ. 2554) 
พารามิ 

เตอร ์
Correlation 
coefficient 

Direct 
effect 

Indirect effect 
Suc Pi R-SH NH4

+ K+ Ca2+ Mg2+ 
Suc -0.097 -0.047 - -0.065 -0.139 -0.016 0.027 0.036 0.107 
Pi 0.459** 0.414 0.007 - 0.003 -0.005 0.035 0.050 -0.045 
R-SH -0.179 -0.309 -0.021 -0.004 - -0.029 0.043 0.116 0.025 
NH4

+ -0.303* -0.140 -0.005 0.016 -0.063 - 0.024 0.014 -0.149 
K+ 0.159 0.087 -0.015 0.165 -0.154 -0.039 - 0.186 -0.072 
Ca2+ 0.286 0.295 -0.006 0.071 -0.121 -0.007 0.055 - -0.001 
Mg2+ -0.304* -0.353 0.014 0.053 0.022 -0.059 0.018 0.001 - 

หมายเหต ุ: * , ** = คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธม์นียัส าคญัทางสถติทิี ่95% และ 99% 
 
   ในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 (ต้นยางพาราผ่านการผลดัใบประมาณ 2 เดอืน) 
ปรมิาณเนื้อยางแหง้มคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัโพแทสเซยีม และแมกนีเซยีม โดยมคี่า r เท่ากบั   
-0.366 และ -0.511 ตามล าดบั และเมื่อน ามาหาความสมัพนัธแ์บบแพทโคเอฟฟิเชยีนต์ พบว่า 
โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีม มอีิทธพิลทางตรงต่อเนื้อยางแห้งเท่ากบั -0.298 และ -0.488 
ตามล าดบั (ตารางที ่3.5) 
 
ตารางท่ี 3.5 อทิธพิลทางตรงและทางออ้มขององคป์ระกอบทางชวีเคมแีละธาตุอาหารพชืต่อ 

ปรมิาณเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพาราในยางก่อนเปิดกรดี (พฤษภาคม พ.ศ. 2555) 
พารามิ 

เตอร ์
Correlation 
coefficient 

Direct 
effect 

Indirect effect 
Suc Pi R-SH NH4

+ K+ Ca2+ Mg2+ 
Suc 0.050 -0.118 - 0.030 -0.050 0.105 -0.038 -0.056 0.177 
Pi 0.126 0.129 -0.027 - 0.004 0.154 -0.084 -0.018 -0.032 
R-SH -0.033 -0.130 -0.045 -0.004 - 0.083 -0.004 -0.027 0.094 
NH4

+ -0.157 -0.387 0.032 -0.051 0.028 - 0.142 0.030 0.050 
K+ -0.366* -0.289 -0.016 0.037 -0.002 0.190 - 0.005 -0.292 
Ca2+ 0.053 0.175 0.038 -0.013 0.020 -0.066 -0.008 - -0.093 
Mg2+ -0.511** -0.488 0.043 0.008 0.025 0.040 -0.173 0.034 - 

หมายเหต ุ: * , ** = คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธม์นียัส าคญัทางสถติทิี ่95% และ 99% 
 
   ในยางพาราหลงัเปิดกรดี พบว่าในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 (มกีารกรดีถี่) 
ปรมิาณเนื้อยางแหง้มคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั และไทออล โดยมคี่า r เท่ากบั 
-0.526 และ -0.45 ตามล าดบั และเมื่อน ามาหาความสมัพนัธแ์บบแพทโคเอฟฟิเชยีนต์ พบว่า 
อนินทรยีฟ์อสฟอรสั และไทออล มอีทิธพิลทางตรงต่อเนื้อยางแหง้ เท่ากบั -0.505 และ -0.395 
ตามล าดบั (ตารางที ่3.6) 
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ตารางท่ี 3.6 อทิธพิลทางตรงและทางออ้มขององคป์ระกอบทางชวีเคมแีละธาตุอาหารพชืต่อ 

ปรมิาณเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพาราในยางหลงัเปิดกรดี (กนัยายน พ.ศ. 2554) 
พารามิ 

เตอร ์
Correlation 
coefficient 

Direct 
effect 

Indirect effect 
Suc Pi R-SH NH4

+ K+ Ca2+ Mg2+ 
Suc -0.081 0.080 - -0.082 -0.177 -0.005 0.082 0.020 0.000 
Pi -0.526** -0.505 0.013 - -0.190 0.005 0.140 0.017 -0.005 
R-SH -0.450** -0.395 0.036 -0.243 - 0.006 0.120 0.023 0.003 
NH4

+ -0.073 0.031 -0.012 -0.076 -0.083 - 0.054 0.008 0.006 
K+ -0.206 0.244 0.027 -0.290 -0.194 0.007 - 0.019 -0.018 
Ca2+ -0.152 0.055 0.029 -0.157 -0.163 0.004 0.083 - -0.002 
Mg2+ 0.042 0.078 0.000 0.034 -0.015 0.002 -0.057 -0.002 - 

หมายเหต ุ: * , ** = คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธม์นียัส าคญัทางสถติทิี ่95% และ 99% 
 
   ในช่วงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 (เริม่เปิดกรดี) ปรมิาณเนื้อยางแห้งมี
ความสมัพนัธเ์ชงิลบกบัโพแทสเซยีม และแคลเซยีม ซึ่งมคี่า r เท่ากบั -0.538 และ -0.319 
ตามล าดบั และเมื่อน ามาหาความสมัพนัธแ์บบแพทโคเอฟฟิเชยีนต์ พบว่า โพแทสเซยีม และ
แคลเซยีมมอีิทธพิลทางตรงต่อเนื้อยางแห้ง เท่ากบั -0.493 และ -0.157 ตามล าดบั (ตารางที ่
3.7) 
 
ตารางท่ี 3.7 อทิธพิลทางตรงและทางออ้มขององคป์ระกอบทางชวีเคมแีละธาตุอาหารพชืต่อ 

ปรมิาณเนื้อยางแหง้ในน ้ายางพาราในยางหลงัเปิดกรดี (พฤษภาคม พ.ศ. 2555) 
พารามิ 

เตอร ์
Correlation 
coefficient 

Direct 
effect 

Indirect effect 
Suc Pi R-SH NH4

+ K+ Ca2+ Mg2+ 
Suc -0.240 -0.106 - -0.006 0.000 0.001 -0.116 -0.043 0.030 
Pi -0.055 0.089 0.007 - -0.001 0.001 -0.152 0.006 -0.005 
R-SH -0.009 -0.016 0.000 0.004 - 0.001 -0.001 -0.015 0.018 
NH4

+ 0.232 -0.006 0.010 -0.010 0.002 - 0.273 -0.021 -0.016 
K+ -0.538** -0.493 -0.025 0.028 0.000 0.003 - -0.036 -0.014 
Ca2+ -0.319* -0.157 -0.029 -0.004 -0.002 -0.001 -0.114 - -0.013 
Mg2+ -0.150 -0.095 0.034 0.005 0.003 -0.001 -0.073 -0.022 - 

หมายเหต ุ: * , ** = คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธม์นียัส าคญัทางสถติทิี ่95% และ 99% 
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บทท่ี 4 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

การวจิารณ์ผลการทดลองนี้ประกอบดว้ย ความแตกต่างของค่าปรมิาณเนื้อยางแหง้
ทีไ่ดจ้ากวธิกีารต่างๆ การเปลีย่นแปลงของปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้า
ยาง และปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี ความแตกต่างของค่าวเิคราะหป์รมิาณธาตุ
อาหารและองค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางที่เก็บจากต าแหน่งที่ต่างกนั และความสมัพนัธ์
ระหว่างปรมิาณเนื้อยางแหง้ กบัปรมิาณธาตุอาหาร และองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง 
 
1. ความแตกต่างของค่าปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีได้จากวิธีการต่างๆ 
 

1.1 ปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีได้จากวิธีการต่างๆ 
ปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากทัง้ 4 วธิ ีวธิกีารอบจะไดป้รมิาณเนื้อยางแหง้ทีสู่งทีสุ่ด

ทัง้สวนทีม่รีะดบัของเนื้อยางแห้งต ่า ปานกลาง และสูง เนื่องจากวธิกีารนี้เป็นการหาปรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมด ซึง่จะมเีนื้อยางแหง้เป็นองคป์ระกอบประมาณ 90 เปอรเ์ซน็ต์ (George and 
Jacob, 2000) และนอกจากนี้ในน ้ายางยงัมอีนุภาคชนิดอื่น เช่น ลูทอยดแ์ละเฟรวสิลงิ เป็นต้น 
(พศิมยั, 2543)  ดงันัน้ค่าเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากวธิใีชตู้้อบจงึเป็นค่าทีม่ขีองแขง็ชนิดอื่นผสมอยู่
ดว้ยจงึไดค้่าที่สูงกว่าวธิอีื่นๆ รองลงมาคอื วธิกีารตกตะกอนดว้ย TCA และวธิมีาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิาร ทัง้ 2 วธิใีหค้่าวเิคราะห์ปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ม่แตกต่างกนัทางสถติ ิเนื่องจาก
เป็นวธิทีีใ่ช้กรดในการตกตะกอน และลา้งเอาอนุภาคอื่นๆ ทีไ่ม่ใช่ส่วนของเนื้อยางออกไปก่อน
จะน าไปอบ จึงท าให้ได้เฉพาะส่วนของเนื้อยางแห้งที่แท้จริง  ดังนัน้ ในการวิจยัที่ท าการ
วเิคราะห์องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางโดยการตกตะกอนด้วย TCA จงึสามารถใช้วธินีี้ใน
การหาค่าเนื้อยางแหง้แทนวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิารได ้ท าใหใ้ชน้ ้ายางทีน้่อยกว่า มขี ัน้ตอน
ทีส่ะดวกกว่า และค่าทีไ่ดไ้มแ่ตกต่างกบัวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร 

วธิอีบด้วยเครื่องไมโครเวฟเป็นวธิทีี่นิยมใชใ้นการซือ้ขายน ้ายางในระดบัชาวสวน
กบัพ่อคา้คนกลางอย่างแพร่หลายในปจัจุบนั (นุชนาฎ, 2553) เนื่องจากวธินีี้สามารถวดัไดอ้ย่าง
สะดวกรวดเรว็กว่าวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร และมกัใชซ้ือ้ขายในระดบัโรงงาน (พรพรรณ, 
2529) แต่จะมขีอ้เสยีตรงทีป่รมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ะมปีรมิาณทีต่ ่ากว่าความเป็นจรงิทัง้ทีเ่ป็น
การน าน ้ายางทัง้หมดไปวดัเช่นเดยีวกบัวธิใีชตู้อ้บ  อย่างไรกต็าม ในขัน้ตอนการหาเนื้อยางแหง้
ดว้ยวธินีี้จะใชน้ ้ายางเพยีง 0.85-0.87 กรมั (ตามที่พ่อคา้ก าหนด) แต่เมื่อค านวณกลบัเป็นเนื้อ
ยางแห้งจะเทยีบเป็นน ้ายางสด 1 กรมัเพื่อเป็นการหกัส่วนของแขง็อื่นที่ไม่ใช่เนื้อยางออก     
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จากการทดลอง พบว่า การใชว้ธิอีบดว้ยเครื่องไมโครเวฟจะไดป้รมิาณเนื้อยางแหง้ทีต่ ่าทีสุ่ดทัง้
สวนทีม่รีะดบัของเนื้อยางแหง้ที่ต ่า ปานกลาง และสูง  ดงันัน้ หากใชว้ธิกีารนี้ในการหาเนื้อยาง
แห้ง ถ้ายิง่ใช้ปรมิาณน ้ายางน้อยเท่าไร เมื่อเทยีบกลบัเป็นเนื้อยางแห้งจะส่งผลให้เปอรเ์ซน็ต์  
เนื้อยางแห้งในน ้ายางลดลงด้วย  หากต้องการให้ได้เนื้อยางแห้งใกล้เคยีงกบัวธิมีาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิารควรใชน้ ้าหนักน ้ายางสดเพิม่ขึน้ หรอืน าค่าเนื้อยางแหง้ที่ได้จากวธิมีาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิารและวธิอีบด้วยเครื่องไมโครเวฟมาหาความสมัพนัธก์นั เพื่อสรา้งสมการท านาย 
จะไดป้รมิาณเนื้อยางแหง้ทีใ่กลเ้คยีงความเป็นจรงิมากยิง่ขึน้ (รปูที ่3.1) 
 

1.2 ความสมัพนัธข์องปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีได้จากวิธีการต่างๆ 
ปริมาณเนื้อยางแห้งที่ได้จากทัง้ 4 วิธีมคีวามสมัพนัธ์ในเชิงบวกสูง ซึ่งเมื่อน า

ปรมิาณเนื้อยางแห้งที่ได้จากวิธีอบด้วยเครื่องไมโครเวฟมาเปรยีบเทียบกับวิธีมาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิาร พบว่า ใหป้รมิาณเนื้อยางแหง้น้อยกว่าประมาณ 5.27 เปอรเ์ซน็ต์ ในขณะที่มี
การรายงานว่าการวดัปรมิาณเนื้อยางแหง้ด้วยการใชค้ลื่นไมโครเวฟใหค้่าเนื้อยางแหง้น้อยกว่า
วธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร 0.7 เปอรเ์ซน็ต์ (Jabatan et al., 1982)  อย่างไรก็ตาม ค่าเนื้อ
ยางแห้งที่ได้จากวิธีอบด้วยเครื่องไมโครเวฟมีความสมัพันธ์กับค่าที่ได้จากวิธีมาตรฐานใน
หอ้งปฏบิตักิารสงู ซึง่มคี่า r เท่ากบั 0.999 (ตารางที ่3.1) เมือ่น าปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากวธิี
อบดว้ยเครื่องไมโครเวฟ (x) มาสรา้งสมการหาความสมัพนัธก์บัวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร 
(y) ไดส้มการท านายค่าเนื้อยางแหง้ คอื y = 1.205x - 5.220 และมคี่าสมัประสทิธข์องการ
ตดัสนิใจ (R2) เท่ากบั 0.998 (รปูที ่4.1)  สมมตวิ่า ขายน ้ายางสด 1,000 กโิลกรมัจากแปลงทีม่ ี
เนื้อยางแห้งสูง โดยมเีนื้อยางแหง้ตามวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิารเท่ากบั 41.47 เปอรเ์ซน็ต์
และวธิีอบด้วยเครื่องไมโครเวฟเท่ากบั 39 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพจิารณาจากเนื้อยางแห้งจากทัง้      
2 วธิจีะขายน ้ายางได ้(100 บาท/กก.) 41,470 และ 39,000 บาท ตามล าดบั แต่หากประเมนิ 
เนื้อยางแหง้ทีแ่ทจ้รงิโดยใชส้มการดงักล่าวจะไดเ้ท่ากบั 41.43 เปอรเ์ซน็ต์ และท าใหข้ายน ้ายาง
ไดเ้ป็นเงนิ 41,430 บาท ท าใหเ้กษตรกรมรีายไดใ้กล้เคยีงกบัทีค่ านวณจากปรมิาณเนื้อยางแหง้
จากวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร 
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รปูท่ี 4.1 ความสมัพนัธข์องเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร และวธิอีบดว้ย 

เครือ่งไมโครเวฟ 
 
2. การเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตอุาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้า 
    ยางและปริมาณธาตอุาหารในใบยางพาราในรอบปี 
 

2.1 การเปล่ียนแปลงของผลผลิตน ้ายางในรอบปี 
การเปลี่ยนแปลงผลผลิตน ้ ายางสดในรอบปีในแปลงที่ใส่และไม่ใส่ปุ๋ ยมีการ

เปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกนั โดยช่วงเริม่เปิดกรดีในเดอืนมถุินายน พ.ศ. 2554 ยางพารา
ใหผ้ลผลติต ่าสุด และผลผลติจะเพิม่ขึน้จนถงึเดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 จากนัน้ผลผลติน ้ายาง
เริม่คงที ่และใหผ้ลผลติสงูสุดในช่วงเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 ถงึมกราคม พ.ศ. 2555 (รปูที ่3.4) 
สอดคลอ้งกบัที่เคยรายงานไว ้โดยปรมิาณน ้าฝน อุณหภูม ิการผลดัใบ และสรา้งใบใหม่ของต้น
ยาง มผีลต่อการใหผ้ลผลติยางพารา (นภาวรรณ และคณะ, 2544)  ในตอนเริม่เปิดกรดีในเดอืน
มถุินายน พ.ศ. 2554 จะเป็นช่วงแล้งและเพิง่ผ่านการสรา้งใบใหม่ ยางพาราจะให้ผลผลติต ่า 
เนื่องจากช่วงนี้ปรมิาณฝนตกน้อย และอุณหภูมสิูง (รปูที ่3.2) อาจส่งผลใหเ้กดิการขาดน ้า และ
ลดการใชน้ ้าในตน้ยางท าใหป้ากใบปิด ส่งผลใหต้น้ยางพาราน าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ปใชใ้น
กระบวนการสงัเคราะห์แสงได้น้อย ซึ่งจะสงัเกตได้จากความเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตในใบที่
ต ่าลง (รูปที่ 3.20) ท าให้น ้าตาลซูโครสซึ่งเป็นสารตัง้ต้นในการสร้างน ้ายางมน้ีอย (รูปที่ 3.7) 
ขณะเดยีวกนัเมือ่ตน้ยางพาราขาดน ้าท าใหแ้รงดนัในท่อน ้าและท่ออาหารต ่า จงึท าใหน้ ้ายางไหล
ชา้ (นภาวรรณ และคณะ, 2544) ประกอบกบัอุณหภูมสิูง (รปูที ่3.2) และมขีองแขง็ทัง้หมดสูง 
(รูปที ่3.6) กบัปรมิาณไทออลทีต่ ่า (รูปที่ 3.9) จงึท าใหน้ ้ายางหยุดไหลเรว็ขึน้ ผลผลติจงึต ่าสุด
ในรอบปี แต่หลงัจากเดอืนมถุินายน พ.ศ. 2554 มปีรมิาณน ้าฝนมากขึน้ อุณหภูมติ ่าลง ท าใหต้้น
ยางพาราใชน้ ้าและคารบ์อนไดออกไซดใ์นการสงัเคราะหแ์สงไดด้ขีึน้ จงึส่งผลผลใหผ้ลผลติยาง

y = 1.205x - 5.220 
R² = 0.998 
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สูงขึน้ (นภาวรรณ และคณะ, 2544)  อย่างไรก็ตาม ในช่วงเดอืนมกราคมถงึกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 
2555 (รปูที ่3.4) ซึง่เป็นระยะทีย่างผลดัใบและผลใิบใหม ่ท าใหผ้ลผลติยางลดลง สอดคลอ้งกบัที่
เคยรายงานไว ้(นภาวรรณ และคณะ, 2544) เนื่องจากในช่วงนี้ต้นยางจะน าธาตุอาหารทีม่อียู่ไป
ใช้ในการสรา้งการเจรญิเตบิโตของล าต้น และการสรา้งใบใหม่มากกว่าน าไปใช้ในการสรา้งน ้า
ยาง จงึท าใหผ้ลผลติยางลดลง 

 
2.2 การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายางในรอบปี 

การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางชีวเคมีในน ้ ายางพบว่า น ้ ายางในเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 และ 2555 มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดสูงกว่าในช่วงอื่นๆ (รปูที ่3.6) ทัง้นี้
เพราะเป็นช่วงทีห่ยุดกรดี และเริม่กรดี ซึ่งเป็นช่วงแลง้ มอุีณหภูมสิูงกว่าช่วงอื่นๆ (รูปที ่ 3.2) 
สอดคล้องกบัที่มรีายงานว่า อุณหภูมมิคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้า
ยาง แต่จะมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั และซูโครส (Vinod et al., 2000) ทัง้นี้
การใส่ปุ๋ ยไม่มผีลต่อปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง  ในขณะที่ซูโครสในน ้ายางในช่วงเดอืน
เมษายนถงึสงิหาคม พ.ศ. 2554 มคี่าต ่า โดยในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 เป็นช่วงทีห่ยุดกรดี
ยาง และผลใิบใหม ่ซโูครสจงึถูกน าไปใชใ้นการเจรญิทางดา้นล าต้นและใบ  แต่หลงัจากเปิดกรดี
ยางในเดอืนพฤษภาคมจนถงึสงิหาคม พ.ศ. 2554 ซึง่มอุีณหภูมสิูงและมกีารกรดีถี่ (รูปที ่ 3.2 
และ 3.3) จงึท าใหม้กีารน าซโูครสไปสรา้งเนื้อยางสงู ท าใหพ้บซโูครสในน ้ายางต ่ากว่าในระยะอื่น 
ซึง่มคีวามถีใ่นการกรดียางน้อยกว่า (รปูที ่3.7)  ในขณะทีป่ลายปีมฝีนตกสูงและอุณหภูมติ ่ากว่า
ช่วงแลง้ ประกอบกบัมจี านวนวนักรดียางน้อย ส่งผลใหม้กีารสะสมซูโครสในน ้ายางสูงกว่าระยะ
อื่นๆ แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และมีการกรีดยางถี่ขึ้นก็ท าให้ซูโครสในน ้ ายางลดลงอีกครัง้ 
สอดคลอ้งกบัทีเ่คยรายงานไว ้พบว่า ตน้ยางทีเ่ปิดกรดีปรมิาณซโูครสจะลดลง (พเยาว ์และคณะ
, 2546)  ทัง้นี้ การใส่ปุ๋ ยท าใหซ้โูครสในน ้ายางสูงกว่าไม่ใส่ปุ๋ ย โดยเฉพาะหลงัจากการใส่ปุ๋ ยครัง้
ที ่2 ในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 

การเปลี่ยนแปลงของอนินทรีย์ฟอสฟอรสัในน ้ ายาง พบว่า สอดคล้องกับการ
เปลีย่นแปลงของผลผลติน ้ายางสดและซูโครส  โดยอนินทรยีฟ์อสฟอรสัจะสูงเมื่อผลผลติน ้ายาง
สูงในขณะทีซู่โครสต ่า (นภาวรรณ และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000) สอดคลอ้งกบัทีเ่คย
รายงานว่า อนินทรยีฟ์อสฟอรสัมคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัผลผลติยางพารา (นภาวรรณ และ
คณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000 ; Lacote et al., 2010)  หลงัจากเปิดกรดียางในเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 อนินทรยีฟ์อสฟอรสักเ็ริม่ค่อยๆ สูงขึน้ (รปูที ่3.8) สอดคลอ้งกบัผลผลติ
น ้ายางสด (รูปที่ 3.4) และอนินทรยี์ฟอสฟอรสัเพิม่ขึ้นสูงมากในช่วงเดอืนมนีาคมถงึเมษายน
พ.ศ. 2555 (รปูที ่3.8) โดยในช่วงนี้ยางพารามกีารผลใิบใหม่ และในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2555 
ยงัคงกรดียางอยู่  ดงันัน้ อนินทรยีฟ์อสฟอรสัทีสู่งขึน้มากอาจเกดิจากกระบวนการสรา้งน ้ายาง
โดยตรงในเดอืนมนีาคม ประกอบกบัการใชพ้ลงังาน ATP ในกระบวนการเคลื่อนยา้ยซูโครสใน
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น ้ายางเพื่อน าไปใช้ในการพฒันาของการเจรญิเตบิโตของล าต้นและใบ ซึ่งเห็นได้ชดัจากการ
ลดลงของซูโครสในช่วงดงักล่าว (รูปที่ 3.7)  ทัง้น้ี การใส่ปุ๋ ยส่งผลให้อนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้า
ยางส่วนใหญ่สูงกว่าในแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย (รปูที่ 3.8) สอดคลอ้งกบัที่เคยรายงานไว้ทีพ่บว่า 
การใส่ปุ๋ ยส่งผลให้อนินทรีย์ฟอสฟอรสัในน ้ ายางเพิ่มสูงขึ้น (ภัทธาวุธ และคณะ, 2537) 
เช่นเดยีวกบัทีเ่คยรายงานว่า ในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยฟอสเฟตสงูกว่าท าใหพ้บอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้า
ยางมากกว่า (สทิธชิยั และคณะ, 2556) 

การเปลีย่นแปลงของไทออล พบว่า ในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 ซึง่เป็นช่วงที่มี
การกรดีสูง และในเดอืนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2555 ซึง่เป็นช่วงแลง้และต้นยางผลดัใบ โดยทัง้ 2 
ช่วงนี้ส่งผลให้ตนัยางเกดิความเครยีดสูง จงึท าใหไ้ทออลในช่วงนี้สูงดว้ย โดยมกีารรายงานว่า 
ในระยะทีต่้นยางเกดิความเครยีดจะมไีทออลสูง (Sreelathe et al., 2007) และค่อยๆ ลดลง ซึง่
จะเหน็ไดช้ดัจากในช่วงเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2554 ถงึมกราคม พ.ศ. 2555 ซึง่เป็นช่วงที่มกีารกรดี
ลดลง (รปูที ่3.9)  ทัง้นี้ ในสภาพปกตไิทออลจะสูงเมื่อยางให้ผลผลติสูง ซึ่งสอดคล้องกบัที่มี
รายงานว่า ไทออลมคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัผลผลติน ้ายาง (Njukenk and Gobina ,2007 ; 
Sreelathe et al., 2007 ; Gao et al., 2008) โดยทีใ่นสภาพทีต่้นยางอยู่ในสภาวะเครยีดจะมกีาร
สรา้ง Active oxygen species (AOS) เพิม่ขึน้ ส่งผลใหม้ไีทออลเพิม่ขึน้เพื่อลดความเป็นพษิ
ไมใ่หเ้ซลลถ์ูกท าลาย (พเยาว ์และคณะ, 2542)  ไทออลท าหน้าทีล่ดความเป็นพษิของออกซเิจน
ทีเ่ป็นพษิ (toxic oxygen) โดยไทออลจะจบักบัออกซเิจนทีเ่ป็นพษิทีเ่กดิขึน้เมื่อมกีารกรดียาง 
ไม่ให้เกดิการท าปฏกิริยิากบัอนุภาคของลูทอยด์ ซึ่งจะช่วยให้ลูทอยด์แตกตวัช้าลง มผีลท าให้
การจบัตวัของน ้ายาง หรอืการหยุดไหลของน ้ายางเกิดขึน้ช้าลง (พศิมยั, 2543)  นอกจากนี้    
ไทออลยังเป็นตัวกระตุ้นเอนไซม์อินเวอเทส และไพรูเวตไคเนสที่ช่วยเร่งปฏิกิริยาใน
กระบวนการหนึ่งของการสงัเคราะหย์าง (นภาวรรณ และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000) โดย
ทีพ่บว่า ไทออลในน ้ายางจากแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยส่วนใหญ่จะสูงกว่าในแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย เช่นเดยีวกบัที่
มรีายงานว่า เมือ่ใส่ปุ๋ ยเพิม่ขึน้ท าใหพ้บไทออลในน ้ายางเพิม่ขึน้ (สทิธชิยั และคณะ, 2556) 

 
 2.3 การเปล่ียนแปลงของธาตอุาหารในน ้ายางและในใบในรอบปี 

การเปลี่ยนแปลงของไนเทรตในน ้ายาง พบว่า ในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 มคี่า
สูงกว่าช่วงอื่นๆ (รปูที ่3.11) โดยในช่วงนี้จะเป็นช่วงทีใ่บยางแก่ทีสุ่ด (อายุ 9 เดอืน) และมกีาร
สงัเคราะหแ์สงทีน้่อย ซึง่จะสงัเกตไดจ้ากความเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตในใบทีต่ ่า (รปูที ่3.20) 
อาจแสดงให้เหน็ว่า ในช่วงดงักล่าวต้นยางพาราน าธาตุไนโตรเจนมาใช้ในกระบวนการต่างๆ 
และการสร้างการเจริญเติบโตของต้นน้อย จึงส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจน (ไนเทรต และ
แอมโมเนียม) สะสมอยู่ในน ้ายางสูง โดยที่แอมโมเนียมในน ้ายางสูงกว่าไนเทรต (รูปที่ 3.10) 
และมกีารเปลีย่นแปลงน้อยในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554  ในขณะทีไ่นโตรเจน
ในใบยางจะแปรผกผันกับอายุใบ โดยไนโตรเจนในใบยางจะลดลงอย่างช้าๆ ตามอายุใบที่
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เพิม่ขึ้น โดยลดลงชดัเจนมากเมื่อใบอายุ 9 เดอืน (รูปที่ 3.15) เช่นเดยีวกบัที่รายงานไว้ในใบ
ยางพารา (ลขิติ และคณะ, 2515 ; อนุวฒัน์ และคณะ, 2557) ในใบมงัคุด (จกัรพงศ์, 2556) ใน
ใบทุเรยีน (สุมติรา และคณะ, 2544) และในใบลองกอง (จ าเป็น และคณะ, 2549) 

ค่าวเิคราะหแ์อมโมเนียมจากการทดลองนี้เป็นการใช้วธิซีาลไิซเลตไฮโพคลอไรด์ 
ซึ่งเป็นการวิเคราะห์แอมโมเนียมที่ได้จากกรดอะมิโนด้วย จึงอาจส่งผลให้ได้ค่าวิเคราะห์
แอมโมเนียมทีส่งูกว่าปกต ิ(Mulvaney, 1996)  ส่วนความเขม้ขน้ของไนเทรตในน ้ายางมปีรมิาณ
น้อย อาจเกดิจากเมื่อไนเทรตเขา้สู่พชืจะไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ในทนัท ีเนื่องจากไนเทรตต้อง
ผ่านกระบวนการรดีกัชนัเปลี่ยนแปลงเป็นรูปของแอมโมเนียมก่อนจงึจะน าไปสงัเคราะห์เป็น   
กรดอะมโินได ้ท าใหพ้บไนเทรตอยู่ในท่ออาหารน้อย (ยงยุทธ, 2552)  ดงันัน้ จงึอาจไม่มคีวาม
จ าเป็นทีจ่ะตอ้งวเิคราะหไ์นเทรต 

การเปลีย่นแปลงของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางจะมคีวามเขม้ขน้สูงหลงัจากต้น
ยางพาราแตกใบอ่อนในช่วงเดอืนมนีาคมถงึเมษายน พ.ศ. 2555 (รปูที ่3.8) เช่นเดยีวกบัการ
เปลีย่นแปลงของฟอสฟอรสัทัง้หมดในใบ (รปูที ่3.16)  แต่หลงัจากใบพฒันาเตม็ทีแ่ลว้อนินทรยี์-
ฟอสฟอรสัมคี่าลดลงและมกีารเปลีย่นแปลงน้อย โดยเฉพาะในเดอืนกรกฎาคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 
2554 (รปูที ่3.8) ในขณะทีฟ่อสฟอรสัในใบมคี่าต ่าสุดในใบแก่ และมคี่าสงูในใบอ่อน และเริม่คงที่
หลงัจากใบอายุประมาณ 3 เดอืน เนื่องจากคลอโรพลาสต์เป็นแหล่งสะสมฟอสเฟตแหล่งหนึ่ง 
(ยงยุทธ, 2552) เมื่ออายุใบเพิม่มากขึน้ก็จะส่งผลให้จ านวนคลอโรพลาสต์ลดลง ประกอบกบั
ฟอสฟอรสัเป็นธาตุทีเ่คลื่อนยา้ยในพชืไดง้่าย จงึส่งผลให้ในใบอ่อนมฟีอสฟอรสัสูงกว่าในใบแก่  
โดยฟอสฟอรสัในใบยางจะลดลงอยา่งชา้ๆ ตามอายใุบทีเ่พิม่ขึน้เช่นเดยีวกบัไนโตรเจนในใบยาง 
(ลขิติ และคณะ, 2515) 

ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในน ้ายาง (รูปที่ 3.12) มคี่าสูงกว่าอนินทรยี์-
ฟอสฟอรสั และไนโตรเจน (ไนเทรต และแอมโมเนียม) ในน ้ายางมาก โดยในช่วงทีเ่ริม่เปิดกรดี
จะมคีวามเข้มขน้ของโพแทสเซยีมต ่า และค่อยๆ เพิม่ขึ้นตามผลผลติที่เพิม่ขึ้น จนเริม่คงที่ใน
เดอืนสงิหาคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554  ทัง้นี้เพราะโพแทสเซยีมมหีน้าทีส่ าคญัในการเคลื่อนยา้ย
น ้าตาลซูโครส (ยงยุทธ, 2552) เพื่อน าไปสรา้งน ้ายาง และยงัเป็นตวักระตุ้นเอนไซมไ์พรเูวต-
ไคเนสอกีดว้ย (Jacob et al., 2000) ท าใหค้วามเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมทีว่เิคราะหไ์ดม้คี่าสูง 
(35-75 mM) สอดคลอ้งกบัทีเ่คยมรีายงานไว ้คอื 30-80 มลิลโิมลาร ์ (d’Auzac and Jacob, 
1989) และโพแทสเซยีมเป็นธาตุที่เคลื่อนย้ายได้ง่ายในท่ออาหาร (ยงยุทธ, 2552) และการ
เพิม่ขึน้ของโพแทสเซยีมหลงัการกรดี ซึ่งเกดิจากโพแทสเซยีมมหีน้าทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการควบคุม
สมดุลของน ้า และแรธ่าตุระหว่างการไหลของน ้ายาง (d’Auzac, 1989) ท าใหพ้บโพแทสเซยีมใน
น ้ายางมาก สอดคล้องกบัทีพ่บว่า ในต้นยางที่เปิดกรดีก่อนก าหนดมโีพแทสเซยีมในน ้ายางสูง
กว่าตน้ทีไ่มไ่ดเ้ปิดกรดี (สทิธชิยั และคณะ, 2556) ในขณะทีโ่พแทสเซยีมในใบอ่อนจะสูง และจะ
ลดลงอย่างช้าๆ ตามอายุใบที่เพิม่ขึน้ เช่นเดยีวกบัไนโตรเจน และฟอสฟอรสัในใบยาง (ลขิติ 
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และคณะ, 2515) แต่ในช่วงใบอาย ุ1-7 เดอืน โพแทสเซยีมในใบจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อย (รปูที ่
3.17) 

การเปลี่ยนแปลงของแคลเซียม และแมกนีเซียมในน ้ายางในรอบปีมรีูปแบบที่
คล้ายกนั โดยจะมคี่าต ่าในตอนเริม่เปิดกรดี (มถุินายน พ.ศ. 2554) และจะค่อยๆ สูงขึน้จนถงึ
เดอืนกนัยายน พ.ศ.2554 และลดลงต ่าในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2555 ซึง่เป็นระยะทีใ่บแก่  โดย
แคลเซยีมเป็นธาตุทีเ่คลื่อนยา้ยไดน้้อยในท่ออาหาร (ยงยุทธ, 2552) และแคลเซยีมเป็นธาตุหนึ่ง
ที่เป็นตัวกระตุ้นเอนไซม์เมวาโลเนตไคเนส (mevalonate kinase) เพื่อเปลี่ยนเมวาโลเนต 
(mevalonate) เป็นไดฟอสโฟเมวาโลเนต (diphosphomevalonate) ในขัน้ตอนการสงัเคราะห์
ยาง (Kekwick, 1989)  ส่วนแมกนีเซยีมเป็นธาตุทีเ่คลื่อนยา้ยไดง้่ายในน ้าเลีย้งโฟลเอม (ยงยุทธ
, 2552) และเป็นธาตุซึ่งมหีน้าที่เป็นตวักระตุ้นเอนไซมท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัการสงัเคราะหย์าง เช่น 
ATPase (Jacob et al., 1989) จงึท าใหพ้บในน ้ายางมากกว่าแคลเซยีม  อย่างไรกต็าม การ
เปลีย่นแปลงของธาตุทัง้สองในใบในรอบปีแตกต่างกนั  กล่าวคอื แมกนีเซยีมในใบอ่อนในเดอืน
มนีาคม พ.ศ.2555 จะมคี่าสงูและลดลงตามอายุใบทีเ่พิม่ขึน้ (รปูที ่3.19) เช่นเดยีวกบัไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม  ในขณะทีแ่คลเซยีมในใบอ่อนมน้ีอย และเพิม่ขึน้ตามอายุใบ (รปูที ่
3.18) เช่นเดยีวกบัผลการศกึษาของ ลขิติ และคณะ (2515) 

 
2.4 ผลการใส่ปุ๋ ยต่อผลผลิต ธาตอุาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง  

และธาตอุาหารในใบ 
ในแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยผสมสูตร 29-5-18 อตัรา 1 กโิลกรมัต่อต้นต่อปี ใหผ้ลผลติสูงกว่า

ในแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ย (รูปที่ 3.4 และ 3.5) เพราะดินในแปลงที่ศึกษามีไนโตรเจนทัง้หมด 
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชน์ต ่า (ตารางที่ 3.2) เมื่อเทยีบกบั
ระดบัที่เหมาะสม (นุชนารถ, 2554) ส่งผลให้ยางพาราตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยไดด้ ีโดยท าให้
ผลผลติเพิม่ขึน้มากกว่าแปลงทีไ่ม่ใส่ปุ๋ ยถงึ 67.75 เปอรเ์ซน็ต์ สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาการใช้
ปุ๋ ยสูตร 30-5-18 กบัยางพาราที่พบว่า ท าให้ยางพาราให้ผลผลติ 375 กิโลกรมัต่อไร่ต่อปี 
ในขณะที่แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ ยให้ผลผลิตเพียง 284 กิโลกรมัต่อไร่ต่อปี (นุชนารถ, 2550)  
นอกจากนัน้ การใส่ปุ๋ ยยงัช่วยเพิม่ซูโครส และโพแทสเซยีมในน ้ายาง (รปูที ่3.7 และ 3.12) โดย
ซูโครสเป็นสารตัง้ต้นที่น าไปสรา้งน ้ายาง ในขณะที่โพแทสเซยีมเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัของ
เอนไซมท์ีช่่วยในการสงัเคราะห ์และการสรา้งโปรตนี แป้ง ช่วยล าเลยีงแป้งและน ้าตาล ควบคุม
และรกัษาความเป็นกรดเป็นด่าง ควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ และโพแทสเซยีมยงัมสี่วนช่วย
ในการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ ATPase ซึง่มสี่วนช่วยในการล าเลยีงน ้าตาลซูโครสเขา้สู่
เซลลท่์อน ้ายางอกีดว้ย  อย่างไรกต็าม การใส่ปุ๋ ยไม่ไดท้ าใหธ้าตุอาหารชนิดอื่นทัง้ในน ้ายางและ
ในใบเพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัไม่ใส่ปุ๋ ย อาจเป็นเพราะถงึแมต้้นยางจะไดร้บัธาตุอาหารมาเพิม่แต่ก็
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สูญเสยีไปกบัผลผลติน ้ายางที่เพิม่ตามขึน้ดว้ยเช่นกนั จงึส่งผลใหม้กีารสะสมในส่วนใบ และน ้า
ยางน้อย 

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีมในใบในช่วงอายุ 3.5-6.5 
เดอืน (ลขิติ และคณะ, 2515 ; อนุวฒัน์ และคณะ, 2557 ; Saichai et al., 2012) ในทัง้ 2 แปลง 
(ใส่ปุ๋ ยและไม่ใส่ปุ๋ ย) อยู่ในระดบัต ่ากว่าระดบัทีเ่หมาะสม (นุชนารถ, 2542)  แสดงว่า เมื่อใส่ปุ๋ ย
กบัยางพาราที่ปลูกในดนิที่มธีาตุอาหารหลกัต ่า ธาตุอาหารที่ต้นยางได้รบัก็จะถูกน าไปใช้ใน
กระบวนการต่างๆ รวมทัง้การสรา้งน ้ายาง จงึท าใหผ้ลผลติน ้ายางสดเพิม่ขึน้ชดัเจน  ดงันัน้ ธาตุ
อาหารจากปุ๋ ยอาจไม่มากพอที่จะสะสมในใบและในน ้ายาง ทัง้ๆ ที่เคยมรีายงานว่า เมื่อใส่ปุ๋ ย
ให้แก่ต้นยางพาราส่งผลให้สถานะธาตุอาหารในน ้ายางเพิม่ขึ้น เช่นเมื่อใส่ปุ๋ ยแอมโมเนียมไน
เทรตไดเ้พิม่ระดบัไนโตรเจน โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีมในน ้ายาง ใส่ปุ๋ ยหนิฟอสเฟตไดเ้พิม่
ฟอสฟอรสัและแคลเซยีม ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซยีมคลอไรดไ์ดเ้พิม่โพแทสเซยีมและฟอสฟอรสั แต่ลด
แคลเซยีมและแมกนีเซยีม และการใส่ปุ๋ ยแมกนีเซยีมไดเ้พิม่แมกนีเซยีม แต่ลดโพแทสเซยีม เป็น
ต้น (Waston, 1989) สอดคลอ้งกบัทีม่รีายงานว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทชใน
ระดบัสงูจะส่งผลใหป้รมิาณธาตุอาหารในใบและในน ้ายาง ไดแ้ก่ แอมโมเนียม และโพแทสเซยีม
เพิม่สงูขึน้ ขณะทีแ่มกนีเซยีมลดลง เมื่อเทยีบกบัการใส่ปุ๋ ยในระดบัทีต่ ่ากว่า (สทิธชิยั และคณะ, 
2556)  อยา่งไรกต็าม ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในน ้ายางมแีนวโน้มเพิม่ขึน้สมัพนัธก์บัผลผลติน ้ายาง 
สอดคล้องกับที่มีรายงานว่า เมื่อใส่ปุ๋ ยที่ให้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และ
แมกนีเซยีม ส่งผลให้ได้รบัปรมิาณน ้ายางเพิม่ขึ้น เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย  
(นุชนารถ และคณะ, 2537)  ดงันัน้ การวเิคราะหธ์าตุอาหารในน ้ายางจงึใชป้ระเมนิสถานะธาตุ
อาหารในยางพาราได ้

 
2.5 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเกบ็น ้ายางเพ่ือวิเคราะหธ์าตอุาหาร  

การวเิคราะหธ์าตุอาหารในพชืเป็นวธิกีารทีท่ าใหท้ราบถงึระดบัธาตุอาหารทีม่อียู่ใน
พชืว่าอยู่ในระดบัปกติ หรอืมคี่าเพยีงพอต่อความต้องการของพชืหรอืไม่  การเก็บใบยางพารา
เพื่อประเมนิสถานะธาตุอาหารจะเลอืกในช่วงเวลาที่ปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพารามกีาร
เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด หรอืในช่วงที่ธาตุอาหารมคีวามแปรปรวนต ่า จากการทดลองเหน็ได้ว่า 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และแมกนีเซียม จะลดลงตามอายุใบที่เพิ่มขึ้น ส่วน
แคลเซียมจะเพิ่มขึ้นตามอายุใบยางพารา สอดคล้องกับที่มีการรายงานไว้ว่า ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และแมกนีเซียม มคีวามสมัพนัธ์เชิงลบกับอายุใบยางพารา ส่วน
แคลเซยีม เหลก็ และแมงกานีส มคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัอายุใบยางพารา (Bolle-Jonesand 
Ratnasingam, 1954 ; Guha and Narayanan, 1969)  และช่วงที่ธาตุอาหารในใบมกีาร
เปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ด คอื ใบทีท่ีม่อีายุอยู่ในช่วง 3-5 เดอืน สอดคลอ้งกบัทีม่กีารรายงานไวว้่า 
ใบยางพาราทีเ่หมาะส าหรบัเกบ็เป็นตวัอย่างเพื่อวเิคราะหป์รมิาณธาตุอาหารควรอยู่ในช่วง 3.5-
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6.5 เดอืน (ลขิติ และคณะ, 2515 ; อนุวฒัน์ และคณะ, 2557 ; Saichai et al., 2012) และใน
ประเทศมาเลเซยีไดม้กีารแนะน าใหเ้กบ็ใบทีม่อีายุ 100 วนั หรอืประมาณ 3-4 เดอืน (Lau and 
Wong, 1993 ; Pushparajah and Tan, 1972) 

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางเป็นวธิกีารวเิคราะหป์จัจยัทีส่ะทอ้น
ถงึผลผลติน ้ายาง สุขภาพ และความสมบูรณ์ของต้นยางพาราไดอ้กีวธิกีารหนึ่ง (พศิมยั, 2543) 
จากการทดลองพบว่า ช่วงเดอืนตุลาคมถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554 เป็นช่วงที่องค์ประกอบทาง
ชวีเคมมีคีวามแปรปรวนน้อยกว่าช่วงอื่นๆ ในรอบปีสอดคล้องกบัทีม่กีารรายงานของศูนยว์จิยั
ยางหนองคายว่า การเก็บตวัอย่างน ้ายางเพื่อวเิคราะหอ์งค์ประกอบทางชวีเคมีควรเกบ็ในช่วง
เดอืนตุลาคมถงึธนัวาคม เพราะเป็นช่วงทีอ่งคป์ระกอบทางชวีเคมมีคีวามแปรปรวนน้อยกว่าช่วง
อื่นๆ ในรอบปี (นภาวรรณ และคณะ, 2544)  นอกจากนี้จากการทดลองชีใ้หเ้หน็ว่า การใสปุ๋ ย
ส่งผลใหไ้นโตรเจน (แอมโมเนียม ไนเทรต) อนินทรยีฟ์อสฟอรสัฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม มี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ ส่วนแมกนีเซยีม และแคลเซยีมไมค่่อยมคีวามแตกต่างกนัระหว่างแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ย
และไม่ใส่ปุ๋ ย สอดคล้องกบัที่เคยมกีารรายงานว่า การใส่ปุ๋ ยจะส่งผลให้ธาตุอาหารในน ้ายาง
เพิม่ขึน้ (ภทัธาวุธ และคณะ, 2537 ; สทิธชิยั และคณะ, 2556)  ส าหรบัธาตุอาหารส่วนใหญ่ใน
น ้ายางมแีนวโน้มเพิม่ขึน้สมัพนัธก์บัผลผลติน ้ายาง โดยเฉพาะในช่วงตัง้แต่เดอืนกนัยายนจนถงึ
ธนัวาคม พ.ศ. 2554 เป็นช่วงทีธ่าตุอาหารส่วนใหญ่ในน ้ายางมกีารเปลีย่นแปลงน้อย  ดงันัน้ จงึ
ควรเกบ็ตวัอยา่งน ้ายางในช่วงเดอืนตุลาคมถงึธนัวาคม ซึง่สามารถน าไปวเิคราะห์ทัง้ธาตุอาหาร 
และองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางไดด้ว้ย 
  การวเิคราะหธ์าตุอาหารพชืในใบเป็นวธิมีาตรฐานทีน่ิยมใชใ้นพชืหลายชนิดรวมถงึ
ยางพาราดว้ย การวเิคราะหธ์าตุอาหารพชืในใบจะท าทราบถงึระดบัธาตุอาหารทีม่อียู่ในพชืว่าอยู่
ในระดบัปกติหรอืมคี่าเพยีงพอต่อความต้องการของพชืหรอืไม่  ความแม่นย าของค่าที่ได้นัน้ 
ขึน้อยูก่บัต าแหน่งและอายุใบทีถู่กต้อง  หากท าการเกบ็ในต าแหน่ง หรอือายุของใบทีไ่ม่ถูกต้อง 
ท าให้ค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ไม่สามารถจะน ามาเทยีบกับค่ามาตรฐานได้  ซึ่งในกรณีที่ต้น
ยางพารามอีายมุากจะส่งผลใหต้น้ยางพารามคีวามสูงมากท าใหเ้ป็นอุปสรรคต่อการเกบ็ตวัอย่าง
ใบ  ในส่วนของการวเิคราะหธ์าตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง นอกจากจะท าให้
ทราบถงึสุขภาพ และความสมบรูณ์ของต้นยางพารายงัท าใหท้ราบถงึระดบัของธาตุอาหารในน ้า
ยางอกีด้วย  จากการทดลองจะเหน็ได้ว่า การเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมใน
ใบ (รูปที ่3.16 และ 3.17) และการเปลีย่นแปลงของอนินทรยีฟ์อสฟอรสั และโพแทสเซยีมใน
ซรีมัน ้ายาง (รปูที ่3.8 และ 3.12) มรีปูแบบการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกนั และการเกบ็
ตวัอย่างน ้ายางเพื่อท าการวเิคราะห์สามารถท าได้สะดวกและรวดเรว็กว่าการเก็บตวัอย่างใบ  
ดงันัน้ การวเิคราะหธ์าตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจงึเป็นอกีวธิกีารหนึ่งทีค่วร
น ามาใชท้ดแทนการวเิคราะหธ์าตุอาหารพชืในใบ เพื่อประเมนิสถานะธาตุอาหารในตน้ยางพารา 
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3. ความแตกต่างของค่าวิเคราะหป์ริมาณธาตอุาหารและองคป์ระกอบทาง 
    ชีวเคมีในน ้ายางท่ีเกบ็จากต าแหน่งท่ีต่างกนั 
 
 3.1 ความแตกต่างของค่าวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายางท่ีเกบ็จาก 
       ต าแหน่งท่ีต่างกนั 

องคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางทีเ่กบ็ทีต่ าแหน่งต่างๆ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่ องจากแต่ละต าแหน่งที่ท าการเก็บน ้ ายางมีกระบวนการ          
เมทาบอลซิมึต่างกนั โดยปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางทีต่ าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร 
มปีรมิาณสงูกว่าทีต่ าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพืน้ดนิ (รปูที ่3.21) ทัง้แปลงที่มกีารใส่ปุ๋ ย และ
ไม่ใส่ปุ๋ ย ซึง่อาจเกดิจากการกรดียางเป็นการกระตุ้นการสรา้งเนื้อยาง ประกอบกบัพื้นที่เปลอืก
บรเิวณใกล้รอยกรดีเป็นพื้นที่ซึ่งมกีารสงัเคราะห์เนื้อยางทดแทน (Tupy, 1989) ส่งผลให้
ต าแหน่งดงักล่าวมกีระบวนการเมทาบอลซิมึในการสรา้งเนื้อยางสงูกว่าต าแหน่งอื่น (พศิมยั และ
คณะ, 2545) จงึอาจส่งผลให้พบปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางที่สูงกว่าบรเิวณอื่นที่ไม่ถูก
กระตุ้นให้มกีารสรา้งน ้ายางได ้แต่ในช่วงที่มกีารหยุดกรดี ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางที่
ต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร ไม่มคีวามแตกต่างจากต าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพืน้ดนิ 
อาจเป็นผลมาจากในช่วงนี้ต้นยางมกีารสรา้งเนื้อยางสะสมไวใ้นล าต้น และเนื้อยางไม่ไดสู้ญเสยี
ไปกบัการกรดี จงึส่งผลใหท้ัง้ 2 ต าแหน่งไมม่คีวามแตกต่างกนั 

ความเขม้ขน้ของซโูครสเมือ่เกบ็น ้ายางทีต่ าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร มคี่าต ่า
กว่าที่ต าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพื้นดนิ (รปูที่ 3.22) เนื่องจากพื้นทีเ่ปลอืกบรเิวณใกลร้อย
กรดีเป็นพืน้ทีซ่ึง่มกีารสงัเคราะหย์าง (Tupy, 1989) และซูโครสเป็นสารตัง้ต้นของกระบวนการ
สงัเคราะหย์าง (Jacob et al., 1989)  ดงันัน้ ซูโครสในทีต่ าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร จงึ
ถูกน าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นของกระบวนการสงัเคราะห์ยาง ท าให้ซูโครสที่เหลอือยู่ในน ้ายางที่
ต าแหน่งดงักล่าวมคีวามเขม้ข้นต ่า ซึ่งสอดคล้องกบัที่เคยมรีายงานว่าบรเิวณใต้รอยกรดีเป็น
พื้นที่ที่มกีารสงัเคราะห์ยางทดแทนจะพบซูโครสต ่า และอนินทรยีฟ์อสฟอรสัสูง (วารุณี และ 
จ าเป็น, 2556 ; Chantuma et al., 2006 ; Silpi et al., 2006)  แต่จากการทดลองพบว่า ความ
เขม้ขน้ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัทีต่ าแหน่งดงักล่าวนี้มคี่าต ่ากว่าทีต่ าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จาก
พื้นดิน (รูปที่ 3.23)  โดยทัว่ไปแล้วอนินทรยี์ฟอสฟอรสัจะถูกปลดปล่อยออกมาเมื่อมกีารใช้
พลงังาน ATP ในกระบวนการสงัเคราะหย์าง แต่การทีพ่บปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัทีต่ าแหน่ง
ใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร ต ่า อาจเกดิจากอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในต าแหน่งดงักล่าวมกีารสูญเสยี
ไปกบัผลผลติน ้ายาง ส่วนทีต่ าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพืน้ดนิ อาจมกีารสะสมของอนินทรยี์-
ฟอสฟอรสัจงึท าใหม้คี่าสงูกว่าทีต่ าแหน่งใตร้อยกรดี 5 เซนตเิมตร  อย่างไรกต็าม ในต าแหน่งใต้
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รอยกรดี 5 เซนตเิมตร มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางสงู ซึง่สอดคลอ้งกบัทีม่กีารรายงานว่า 
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางหลงัเปิดกรดีมคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัอนินทรยี์ฟอสฟอรสั  
(Le et al., 2010 ; Badre et al., 2003 ; Vinod et al., 2000)  นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ ยยงัช่วยเพิม่
ปรมิาณของซโูครส และอนินทรยีฟ์อสฟอรสัอกีดว้ย (รปูที ่3.22 และ 3.23) 

ความเขม้ขน้ของไทออลเมือ่เกบ็น ้ายางทีต่ าแหน่งใตร้อยกรดี 5 เซนตเิมตร มคี่าต ่า
กว่าทีต่ าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพืน้ดนิ (รปูที ่3.24) เนื่องจากทีต่ าแหน่งดงักล่าวมกีารกรดี 
ซึง่จะท าใหน้ ้ายางมกีารสมัผสักบัอากาศสูง และไทออลในรปูรดีวิสไ์ทออล (R-SH) ไปดกัจบักบั
ออกซเิจนที่เป็นพษิแล้วเปลี่ยนเป็นออกซไิดส์ไทออล (RSSR) ท าให้รดีวิส์ไทออล (รูปของ      
ไทออลทีว่เิคราะห์) ลดลง และในช่วงทีม่กีารเกบ็ตวัอย่างน ้ายางมรีะดบัอุณหภูมทิี่ต ่า และมกีาร
กรดียางถี่ในระดบัปานกลางด้วย จงึท าให้ต้นยางมคีวามเครยีดลดลงส่งผลให้ไทออลลดต ่าลง
ด้วย สอดคล้องกบัที่มกีารรายงานว่า ความเข้มข้นของไทออลที่ได้จากการวเิคราะห์น ้ายางที่
ต าแหน่งกึ่งกลางใต้รอยกรดี และน ้ายางจากการกรดีจะมคี่าต ่า (วารุณี และ จ าเป็น, 2556)  
อย่างไรก็ตาม ในต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางสูง ซึ่ง
สอดคล้องกบัที่มกีารรายงานว่า ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางหลงัเปิดกรดีมคีวามสมัพนัธ์
เชงิลบกบัไทออล (Le et al., 2010 ; Badre et al., 2003)  นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ ยยงัช่วยเพิม่
ปรมิาณของไทออลอกีดว้ย (รปูที ่3.24) 

 
3.2 ความแตกต่างของค่าวิเคราะหธ์าตอุาหารในน ้ายางท่ีเกบ็จากต าแหน่งท่ี 

ต่างกนั 
ค่าวเิคราะหน์ ้ายางทีไ่ดจ้ากต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร พบว่า ความเขม้ขน้

ของไนเทรต โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีมมปีรมิาณต ่ากว่าที่ต าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จาก
พืน้ดนิ (รปูที ่3.26, 3.27 และ 3.29) เนื่องจากบรเิวณใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร ไดร้บัผลกระทบ
จากการกรดีโดยการกรดี มผีลท าใหเ้กดิการเจอืจางน ้ายางในท่อน ้ายาง (Gooding, 1952) โดย
หลงัจากที่มกีารกรดียาง น ้าจากเซลล์พาเรนไคมาขา้งเคยีงจะเขา้ไปในท่อน ้ายาง (Fay and 
Jacob, 1989) ส่งผลให้เกิดการเจอืจางจงึท าให้ความเข้มข้นของธาตุต่างๆ ลดลง ยกเว้น
แอมโมเนียมที่ต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร มคี่าสูงกว่าที่ต าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จาก
พืน้ดนิ (รูปที่ 3.25) ซึ่งอาจเกดิจากการเคลื่อนยา้ยกรดอะมโินเพื่อน ามาสรา้งโปรตนี และเนื้อ
ยางทีสู่ญเสยีไปจากการกรดี (Jacob et al., 1989) โดยมรีายงานว่ากรดอะมโินในส่วนของซีรมั
น ้ายางมคีวามเขม้ขน้ประมาณ 30 มลิลโิมลาร ์(d’Auzac and Jacob, 1989) และความเขม้ขน้
ของแอมโมเนียมทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากต้นยางพาราทีอ่ายุต่างกนัอยู่ในช่วง 0.96-1.02 มลิลโิมลาร ์มี
ค่าใกลเ้คยีงกบัแอมโมเนียมทีเ่คยมรีายงานไว ้คอื 2-4 มลิลโิมลาร ์(Jacob et al., 1989)  โดยค่า
วิเคราะห์แอมโมเนียมจากการทดลองนี้เป็นการใช้วิธีซาลิไซเลตไฮโพคลอไรด์  ซึ่งเป็นการ
วเิคราะหแ์อมโมเนียมที่ได้จากกรดอะมโินด้วย จงึอาจส่งผลใหไ้ดค้่าวเิคราะหแ์อมโมเนียมที่สูง
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กว่าปกต ิ(Mulvaney, 1996)  ส่วนความเขม้ขน้ของไนเทรตในน ้ายางมปีรมิาณน้อย (รปูที ่3.26) 
อาจเกดิจากเมื่อไนเทรตเขา้สู่พชืจะเปลีย่นแปลงเป็นรปูของแอมโมเนียมท าใหพ้บไนเทรตอยู่ใน
ท่ออาหารน้อย (ยงยุทธ, 2552)  นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ ยยงัช่วยให้ปรมิาณของแอมโมเนียมไน
เทรต และโพแทสเซยีม เพิม่สงูขึน้อกีดว้ย (รปูที ่3.25, 3.26 และ 3.27) 

ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมทีต่ าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร มคี่าใกลเ้คยีงกบัที่
ต าแหน่ง 170 เซนตเิมตร จากพืน้ดนิ (รปูที ่3.28)  เนื่องจากแคลเซยีมเป็นธาตุทีเ่คลื่อนยา้ยได้
น้อยในท่ออาหาร (ยงยุทธ, 2552) และแคลเซียมเป็นธาตุหนึ่งที่เป็นตัวกระตุ้นเอนไซม์           
เมวาโลเนตไคเนส เพื่อเปลี่ยนเมวาโลเนตให้กลายเป็นไดฟอสโฟเมวาโลเนตในขัน้ตอนการ
สงัเคราะหย์าง (Kekwick, 1989) จงึท าใหพ้บปรมิาณแคลเซยีมในต าแหน่งทัง้ 2 ไม่ค่อยมคีวาม
แตกต่างกนั 

ต าแหน่งการเจาะเก็บน ้ายางที่บริเวณล าต้นยางมีผลต่อความเข้มข้นของธาตุ
อาหารส่วนใหญ่ในน ้ายางน้อย ยกเวน้ แอมโมเนียม (วารุณี และ จ าเป็น, 2556)  อย่างไรกต็าม 
การเจาะเก็บน ้ายางที่ต าแหน่งกึ่งกลางใต้รอยกรดี ซึ่งเป็นต าแหน่งที่มกีารสงัเคราะห์ยางขึ้น 
(Tupy, 1989) สามารถสะทอ้นถงึพารามเิตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัการสงัเคราะหน์ ้ายางไดด้ี และเป็น
ต าแหน่งที่เกบ็น ้ายางเพื่อวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคม ี(พเยาว ์และคณะ, 2546 ; พศิมยั 
และคณะ, 2546)  ดงันัน้ น ้ายางจากการเจาะที่ต าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนติเมตร จงึเป็น
ต าแหน่งทีเ่หมาะส าหรบัการเกบ็ตวัอยา่งน ้ายางมาวเิคราะห์ 

 
4. ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณเน้ือยางแห้งกบัปริมาณธาตอุาหารและ 
องคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง 
 

จากการหาความสมัพนัธ์จะเห็นได้ว่าทัง้การหาค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์และ
ความสมัพนัธแ์บบแพทโคเอฟฟิเชยีนต์ มคีวามสมัพนัธ์สอดคล้องไปในทศิทางเดยีวกนั และ
ปจัจยัที่มคีวามสมัพนัธ์กบัเน้ือยางแห้งนัน้ เป็นผลมาจากอิทธพิลทางตรงของปจัจยันัน้ๆ เป็น
หลกั (ตารางที ่3.4, 3.5, 3.6 และ 3.7)  โดยจากความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบทางชวีเคมี
ในน ้ายางกบัปรมิาณเนื้อยางแหง้ พบว่า อนินทรยีฟ์อสฟอรสัมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัเนื้อยาง
แหง้ในยางพาราก่อนเปิดกรดี (ตารางที ่ 4) และมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบในยางพาราหลงัเปิดกรดี 
(ตารางที ่3.6)  โดยปกตแิลว้อนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางจะแสดงถงึการใชพ้ลงังาน ATP ของ
กระบวนการเมทาบอลซิมึในกระบวนการสรา้งเนื้อยาง (พศิมยั, 2551 ; Nair, 2000) และ       
อนินทรยีฟ์อสฟอรสัทีป่รากฏในน ้ายางอาจจะเกดิมาจากกระบวนเมทาบอลซิมึอื่นนอกเหนือจาก
การสรา้งน ้ายางได ้ โดยเฉพาะในยางก่อนเปิดกรดีมกีารใช ้ATP ในการสรา้งส่วนของเนื้อยาง 
และการเจรญิเติบโตของส่วนใบ กิ่งก้าน และล าต้น ส่งผลให้ปลดปล่อยอนินทรยี์ฟอสฟอรสั
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ออกมาในน ้ายางมาก และในยางก่อนเปิดกรดียงัไม่มกีารสูญเสียน ้ายางออกไปจากต้นยาง    
เนื้อยาง และอนินทรยีฟ์อสฟอรสัจงึมกีารสะสมไวใ้นต้นยางพารา  แต่หากมอีนินทรียฟ์อสฟอรสั
น้อยก็จะจ ากัดการสร้างน ้ ายางได้ จึงส่งผลให้มีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างอนินทรีย์
ฟอสฟอรสักบัเนื้อยางแหง้ (ตารางที ่ 3.4)  แต่ในยางหลงัเปิดกรดี นอกจากจะใช ้ATP ในการ
สรา้งส่วนของเนื้อยาง และการเจรญิเตบิโตแลว้ ยงัใช ้ATP ในการสรา้งเนื้อยางทดแทนส่วนที่
สูญเสยีไปกบัน ้ายาง และสรา้งส่วนของเปลอืกใหม่เหนือรอยกรดี จงึท าใหม้กีารใช ้ATP สูงขึน้
มาก ส่งผลใหม้กีารสะสมอนินทรยีฟ์อสฟอรสัมากขึน้  แต่ในยางหลงัเปิดกรดีจะมกีารสูญเสยีเนื้อ
ยาง และยงัมกีารกรดีถี่ ซึ่งจะท าให้เปอรเ์ซน็ต์เนื้อยางแห้งลดต ่าลงด้วย (พเยาว์ และคณะ, 
2546) จงึอาจส่งผลให้อนินทรยีฟ์อสฟอรสัมคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัเนื้อยางแห้งอย่างชดัเจน 
โดยเฉพาะในเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 ซึง่มกีารกรดีถี่ (ตารางที ่ 3.6) แต่ในเดอืนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2555 เป็นช่วงทีม่กีารพกัการกรดีมานาน และต้นยางพารามกีารสะสมเนื้อยาง จงึท าใหไ้ม่
พบความสมัพนัธท์ีช่ดัเจน (ตารางที ่ 3.7) ซึง่สอดคลอ้งกบัทีม่กีารรายงานว่า ปรมิาณของแขง็
ทัง้หมดในน ้ายางหลงัเปิดกรดีมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั โดยมคี่า r เท่ากบั -
0.668 (Le et al., 2010) -0.22 (Badre et al., 2003) และ -0.788 (Vinod et al., 2000)  อย่างไร
กต็าม อนินทรยี-์ฟอสฟอรสัมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัปรมิาณผลผลติน ้ายางพารา (นภาวรรณ 
และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000 ; Vinod et al., 2000) 

ไทออล มคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัเนื้อยางแหง้ในยางพาราหลงัเปิดกรดีและเป็นผล
โดยตรงดว้ย (ตารางที ่ 3.6)  ไทออลมหีน้าทีท่ าปฏกิริยิากบัออกซเิจนทีเ่ป็นพษิในเซลลท์่อน ้า
ยางช่วยป้องกนัไม่ใหลู้ทอยดแ์ตกตวัและปล่อยแคตไอออน (K, Ca และ Mg) มาจบักบัอนุภาค
ยางซึง่มปีระจุลบ ซึง่เป็นสาเหตุทีท่ าใหเ้นื้อยางเกดิการตกตะกอน และการอุดตนัของท่อน ้ายาง 
(พศิมยั, 2551)  โดยทีพ่บความสมัพนัธใ์นเดอืนกนัยายน พ.ศ. 2554 (ตารางที ่3.6) ซึง่เป็นช่วง
ทีม่กีารกรดียางถี่ โดยการกรดีถี่จะเป็นการกระตุ้นการสรา้งเนื้อยาง ส่งผลใหต้้นยางมกีารสรา้ง
ไทออลออกมาเพิม่มากขึน้ (Silpi et al., 2006 ; พเยาว ์และคณะ, 2546) ประกอบกบัในเดอืน
กนัยายน พ.ศ. 2554 เป็นช่วงที่มอุีณหภูมทิีต่ ่า จงึเป็นอกีปจัจยัทีส่่งผลให้ต้นยางมกีารสรา้ง    
ไทออลออกมาสงู (นภาวรรณ และคณะ, 2544 ; Badre et al., 2003) ในขณะเดยีวกนัการกรดีถี่
กจ็ะส่งผลใหป้รมิาณเนื้อยางแหง้ลดลงดว้ย (พเยาว ์และคณะ, 2546) จงึท าใหพ้บความสมัพนัธ์
เชงิลบกบัเนื้อยางแห้ง แต่ไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างไทออลกบัเนื้อยางแห้ง  ซึ่งมคี่าสูงใน
ยางพาราก่อนเปิดกรดี (ตารางที ่ 3.4 และ 3.5) และในยางพาราหลงัเปิดกรดี ซึง่เพิง่ผ่านการ
หยุดกรดี (ตารางที ่3.7)  ทัง้นี้อาจเกดิจากต้นยางไม่ไดร้บัอทิธพิลจากการกรดีท าใหม้กีารสรา้ง
ไทออลออกมาไดน้้อย จงึท าใหไ้ม่พบความสมัพนัธอ์ย่างเด่นชดั  ผลการศกึษานี้สอดคลอ้งกบัที่
มกีารรายงานว่า ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัไทออล โดยมคี่า  r 
เท่ากบั -0.787 (Le et al., 2010) และ -0.647 (Badre et al., 2003)  นอกจากนี้มรีายงานว่า 
ปรมิาณไทออลทีส่งูท าใหป้รมิาณของแขง็ทัง้หมดลดลง (พศิมยั, 2551) 
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ความสมัพนัธร์ะหว่างธาตุอาหารพชืในน ้ายางกบัปรมิาณเนื้อยางแหง้เป็นประเดน็
ทีม่กีารศกึษากนัน้อย เนื่องจากแต่ละธาตุมกีารท าหน้าทีร่่วมกนัและมผีลต่อกนั ท าใหก้ารศกึษา
อทิธพิลโดยตรงของแต่ละธาตุนัน้ท าได้ยาก  จากการหาความสมัพนัธ์ในครัง้นี้  พบว่า ธาตุ
อาหารในน ้ายางพาราส่วนใหญ่จะมคีวามสมัพนัธก์บัเนื้อยางแหง้ในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 
(ตารางที ่ 3.5 และ 3.7)  โดยในยางพาราก่อนเปิดกรดีเนื้อยางแหง้จะมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบั
โพแทสเซยีม และแมกนีเซยีม และมแีนวโน้มสมัพนัธเ์ชงิลบกบัแอมโมเนียม 

ในยางหลงัเปิดกรดี เนื้อยางแห้งจะมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัโพแทสเซยีม และ
แคลเซยีม ช่วงเวลาทีพ่บความสมัพนัธเ์ป็นช่วงทีต่น้ยางพาราเพิง่ผ่านการหยุดกรดี ประกอบกบั
เป็นช่วงทีต่น้ยางก าลงัมกีารสรา้งใบใหม ่ โดยในกระบวนการสรา้งน ้ายางพารา โพแทสเซยีมจะ
เป็นตวักระตุ้นเอมไซมห์ลายชนิด เช่น ไพรูเวตไคเนสในการเปลีย่นฟอสโฟอนีอลไพรูเวตเป็น
ไพรเูวต และเปลีย่นต่อไปเป็น Acetyl-CoA เพื่อเป็นสารตัง้ต้นในการสรา้งน ้ายางพารา (Jacob 
et al., 2000) และโพแทสเซยีมยงักระตุ้น ATPase ซึง่เกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ยซูโครสเขา้สู่
เซลล์ท่อน ้ายางและการสงัเคราะห์ยาง  นอกจากนัน้ โพแทสเซียมยงัช่วยในการลดศักย์     
ออสโมซิสภายในเซลล์ท าให้การเคลื่อนย้ายผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ท าได้ดี (ยงยุทธ, 2552)  และ
แอมโมเนียมซึ่งเป็นไนโตรเจนรูปหนึ่ง โดยแอมโมเนียมที่พชืดูดมานัน้จะถูกเซลล์พชืน าไปใช้
ประโยชน์ทันที โดยน าไปสงัเคราะห์เป็นกรดอะมโิน เพื่อป้องกันไม่ให้เป็นพิษต่อเซลล์พืช 
เนื่องจากถา้มอียูใ่นไซโตพลาสซมึเพยีงความเขม้ขน้ต ่ากอ็าจเป็นพษิได ้(ยงยุทธ, 2552) จงึอาจ
เป็นไปได้ว่าในช่วงเวลาดังกล่าวธาตุอาหารหลักเหล่านี้อาจถูกดึงไปใช้ในการพัฒนาการ
เจรญิเตบิโตในส่วนกิง่ กา้น ใบ และล าตน้ จงึท าใหพ้บธาตุอาหารในส่วนของน ้ายางต ่า ในขณะที่
ในระยะนี้เนื้อยางแหง้พบอยู่ในระดบัสูง ซึง่อาจเป็นผลมาจากในระยะนี้ต้นยางพาราสรา้งมกีาร
สรา้งเนื้อยางสะสมไว้ในระหว่างที่มกีารหยุดกรดี  และในเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 ใน
ยางพาราก่อนเปิดกรดี เนื้อยางแห้งจะมคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัแอมโมเนียม และแมกนีเซยีม 
อาจเกดิจากสาเหตุเดยีวกนักบัที่กล่าวไวใ้นขา้งต้น เนื่องจากต้นยางพารายงัมกีารเจรญิเตบิโต
ไม่เต็มที่ธาตุอาหารดงักล่าวจงึถูกดงึไปใช้ในการสร้างล าต้น กิง่ ก้าน และใบ จงึท าให้พบธาตุ
อาหารในน ้ายางน้อย และเนื่องจากยงัไมม่กีารเปิดกรดี จงึท าใหม้กีารสรา้งเนื้อยางสะสมไวไ้ดสู้ง  
และนอกจากนี้ ในส่วนของแมกนีเซยีมที่มคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัเนื้อยางแห้งในยางก่อนเปิด
กรดี (ตารางที่ 3.4 และ 3.5) และมแีนวโน้มความสมัพนัธ์เชงิลบในยางหลงัเปิดกรดี (ตารางที ่
3.6) และแคลเซยีมทีม่คีวามสมัพนัธเ์ชงิลบในยางหลงัเปิดกรดี (ตารางที ่3.7) อาจเป็นผลมาจาก
แมกนีเซยีมเป็นตวัยบัยัง้เอนไซมอ์นิเวอรเ์ทส ซึง่เปลีย่นซูโครสเป็นกลูโคสและฟรุกโทสเพื่อเป็น
สารตัง้ต้นในการสงัเคราะหย์าง (Jacob et al., 2000)  หากมแีมกนีเซยีมในน ้ายางมาก ท าใหม้ี
การเปลี่ยนซูโครสเป็นกลูโคสและฟรุกโทสได้น้อย จงึสรา้งเนื้อยางได้น้อย  ส าหรบัแคลเซยีม
เป็นตวักระตุ้นเอนไซม์เมวาโลเนตไคเนส ในกระบวนการสงัเคราะห์ยาง (Kekwick, 1989)      
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แต่หากมใีนน ้ายางมากจะส่งผลต่อการจบัตวัของอนุภาคยาง (d’Auzac and Jacob, 1989)  และ
มรีายงานว่า แคลเซยีมมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัผลผลติยาง (Thomas et al., 2009) 

การหาความสมัพนัธร์ะหว่างธาตุอาหารพชืและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง
กบัเนื้อยางแหง้จงึเป็นแนวทางหนึ่งทีช่ีใ้หเ้หน็ถงึความส าคญัของธาตุอาหารพชืและองคป์ระกอบ
ทางชวีเคมใีนน ้ายางทีส่่งผลต่อการสรา้งเนื้อยาง ซึง่สะทอ้นถงึกจิกรรมในการสรา้งน ้ายาง และ
การเจรญิเติบโตของต้นยางพาราในช่วงเวลาต่างๆ และอาจจะน ามาประยุกต์เพื่อใช้ในการ
จดัการปุ๋ ยและการเลอืกใช้ระบบกรดีที่เหมาะสมกบัต้นยางพารา เพื่อให้ได้ระดบัผลผลติที่สูง  
โดยในยางก่อนเปิดกรีด และในช่วงพักการกรีดของยางหลังเปิดกรีดเนื้อยางแห้งจะมี
ความสมัพนัธเ์ชงิลบกบัปรมิาณธาตุอาหารพชื แสดงว่า ต้นยางพารามกีารน าธาตุอาหารพชืไป
ใชใ้นการพฒันาการเจรญิเตบิโตของล าต้น อาจต้องมกีารเพิม่อตัราการใชปุ้๋ ยเพื่อใหเ้พยีงพอต่อ
ความต้องการต้นยางพารา  และในยางหลงัเปิดกรดีในช่วงที่มกีารกรดีถี่ อนินทรยีฟ์อสฟอรสั
และไทออล มคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัเนื้อยางแห้ง ซึ่งอาจแสดงให้เห็นว่าต้นยางพาราได้รบั
ความเครียดจากการกรีดมากเกินไป จึงควรที่จะต้องมีการปรบัระบบกรีดให้เหมาะสมขึ้น  
นอกจากนี้ อนินทรยีฟ์อสฟอรสัยงัมีความสมัพนัธ์เชงิบวกกบัเนื้อยางแห้งในยางก่อนเปิดกรดี  
ดงันัน้ ค่าวิเคราะห์อนินทรยี์ฟอสฟอรสัในซรีมัน ้ายางจงึอาจน ามาใช้เป็นตัวชี้วดัสถานะของ    
อนินทรยีฟ์อสฟอรสัในต้นยางพารา เพื่อใช้ในการปรบัอตัราการใช้ปุ๋ ยฟอสเฟตเพื่อรกัษาระดบั
ของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัใหเ้หมาะสมต่อการสรา้งน ้ายาง 

 
5. การเกบ็ตวัอย่างน ้ายางเพ่ือประเมินสถานะธาตอุาหารในยางพารา 

การประเมนิสถานะธาตุอาหารในยางพารา โดยทัว่ไปมกัจะใชว้ธิกีารวเิคราะหธ์าตุ
อาหารในใบ ซึง่เป็นวธิมีาตรฐานทีน่ิยมใชใ้นพชืหลายชนิดรวมทัง้ยางพาราด้วย  อย่างไรกต็าม  
ยางพาราเป็นพชืทีม่ลี าต้นสูงท าใหไ้ม่สะดวกในการเกบ็ตวัอย่างใบ ประกอบกบัในปจัจุบนัมกีาร
วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางเพื่อประเมนิสุขภาพตน้ยาง และความสมบูรณ์ของต้น
ยางพารา (พเยาว์ และคณะ, 2546 ; พศิมยั และคณะ, 2546) โดยแต่ละพารามเิตอรข์อง
องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจะแสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์กบัการสร้างเนื้อยาง และ
ผลผลติของยางพารา กล่าวคอื ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายาง จะเป็นค่าทีแ่สดงถงึปรมิาณ
การสร้างอนุภาคยางที่เกิดขึ้นภายในท่อน ้ายาง ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน ้ายางจะส่ งผลต่อ
การไหล และการหยุดไหลของน ้ายาง (พศิมยั, 2543)โดยทัว่ไปจะมคีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบั
ปรมิาณน ้ายางพารา (Gao et al., 2008 ; Njukenk and Gobina, 2007 ; Sopheaveasna et al., 
2008)  ปรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายางเป็นค่าที่แสดงถงึกจิกรรมการสงัเคราะห์น ้าตาลซูโครส 
และการน าน ้ าตาลซูโครสไปใช้ในกระบวนการสร้างน ้ ายาง (พิศมัย, 2543) โดยจะมี
ความสมัพนัธท์ัง้เชงิบวกและเชงิลบกบัผลผลติน ้ายางพารา เช่น การมปีรมิาณน ้าตาลซูโครสใน
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น ้ายางสงูจะแสดงถงึต้นยางพารามศีกัยภาพในการสรา้งน ้ายางไดสู้ง จงึมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวก
กบัผลผลติ แต่ในทางกลบักนักจ็ะแสดงไดถ้งึการน าน ้าตาลซูโครสไปใชใ้นการสรา้งน ้ายางไดต้ ่า 
จึงท าให้เกิดการสะสมของน ้ าตาลซูโครสในน ้ ายางที่สูงได้เช่นกัน ซึ่งในกรณีนี้ถือเป็น
ความสมัพนัธเ์ชงิลบกบัผลผลติ และการมปีรมิาณน ้าตาลซูโครสในน ้ายางต ่าเป็นการแสดงไดว้่า
ตน้ยางพารามกีารน าน ้าตาลซโูครสไปสงัเคราะหเ์ป็นน ้ายางมากส่งผลใหผ้ลผลติมากตามไปดว้ย 
(นภาวรรณ และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000)  ปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางเป็น
พารามเิตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัพลงังานในกระบวนการเมทาบอลซิมึของการสรา้งน ้ายางในเซลลท์่อ
น ้ายาง (พศิมยั, 2543)  ปรมิาณของอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางที่อยู่ในระดบัสูงจะแสดงถงึ
การใช้พลงังานในการสรา้งน ้ายางของต้นยางพาราที่มากดว้ย ท าใหผ้ลผลติที่ได้อยู่ในระดบัสูง  
ดงันัน้ ปรมิาณอนินทรยีฟ์อสฟอรสัในน ้ายางจงึมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัผลผลติของยางพารา 
(นภาวรรณ และคณะ, 2544 ; Jacob et al., 2000) แต่จะมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบกบัปรมิาณเนื้อ
ยางแหง้ (Badre et al., 2003 ; Vinod et al., 2000 ; Le et al., 2010)  และปรมิาณไทออลในน ้า
ยางเป็นพารามเิตอรท์ีแ่สดงสถานะของการต่อต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant system) ของต้น
ยางพารา โดยไทออลจะท าหน้าที่ในการจบักบัออกซเิจนที่เป็นพษิที่เกดิขึน้เมื่อมกีารกรดียาง
ส่งผลใหก้ารหยุดไหลของน ้ายางเกดิขึน้ชา้ลง (พศิมยั, 2543) โดยจะมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบั
ผลผลติของยางพารา (Njukenk and Gobina, 2007 ; Dibi et al, 2010) แต่จะมคีวามสมัพนัธ์
เชงิลบกบัปรมิาณเนื้อยางแหง้ (Badre et al., 2003 ; Le et al., 2010) 

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางนอกจากจะหาปรมิาณองคป์ระกอบ
ทางชวีเคมไีดแ้ลว้ ยงัสามารถหาปรมิาณธาตุอาหารได้อกีดว้ย  ธาตุอาหารนัน้มบีทบาทส าคญั
ในกระบวนการสรา้งน ้ายาง โดยไนโตรเจนจะเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมโินซึง่เป็นสารตัง้ต้น
ของสารประกอบหลายชนิด  และคลอโรฟิลลซ์ึง่จะส่งผลถงึการสงัเคราะหแ์สงและปรมิาณซูโครส
ทีจ่ะใชส้รา้งน ้ายาง  ส าหรบัฟอสฟอรสัจะเป็นองคป์ระกอบของ ATP ซึง่เป็นพลงังานทีใ่ชใ้นการ
สร้างน ้ายาง  ส่วนโพแทสเซียม และแมกนีเซียมจะเกี่ยวข้องกับการกระตุ้นการท างานของ
เอนไซม์ต่างๆ โดยเฉพาะเอนไซม์ ATPase ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ยาง อีกทัง้
โพแทสเซยีมยงัส่งผลถงึการไหลของน ้ายาง เนื่องจากมบีทบาทส่งเสรมิการเคลื่อนยา้ยภายใน
เซลล ์และแมกนีเซยีมยงัเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล์เช่นเดยีวกบัไนโตรเจน จงึส่งผลถงึ
การสงัเคราะหแ์สงดว้ย แต่ถา้หากไดร้บัธาตุบางชนิดมากเกนิไป อาจจะก่อใหเ้กดิความไม่สมดุล
ของธาตุอาหารได ้เช่น หากไดร้บัแมกนีเซยีมมากเกนิไปกจ็ะมปีญัหาในเรื่องการตกตะกอนของ
น ้ายางที่เรว็กว่าก าหนด เนื่องจากแมกนีเซยีมจะไปท าปฏกิริยิากบัไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในน ้า
ยางเป็นแมกนีเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (นุชนารถ, 2542)  จากการทดลองพบว่า การใส่ปุ๋ ย
ส่งผลใหป้รมิาณผลผลติเพิม่ขึน้แต่ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในซรีมัน ้ายางมกีารเพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อย 
สอดคลอ้งกบัทีเ่คยมกีารรายงานว่า เมื่อใส่ปุ๋ ยทีใ่หธ้าตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และ
แมกนีเซยีมส่งผลให้ได้รบัปรมิาณน ้ายางเพิ่มขึ้น เมื่อเปรยีบเทียบกับแปลงที่ไม่มกีารใส่ปุ๋ ย   
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(นุชนารถ และคณะ, 2537) และการใส่ปุ๋ ยใหแ้ก่ตน้ยางพาราส่งผลใหส้ถานะธาตุอาหารในน ้ายาง
เพิ่มขึ้น เช่นเมื่อใส่ปุ๋ ยแอมโมเนียมไนเทรตได้เพิ่มระดับไนโตรเจน โพแทสเซียม และ
แมกนีเซยีมในน ้ายาง ใส่ปุ๋ ยหนิฟอสเฟตได้เพิม่ฟอสฟอรสัและแคลเซยีม ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซยีม-
คลอไรด์ได้เพิ่มโพแทสเซยีม และฟอสฟอรสั แต่ลดแคลเซยีม และแมกนีเซยีม และปุ๋ ย
แมกนีเซยีมไดเ้พิม่แมกนีเซยีม แต่ลดโพแทสเซยีม เป็นต้น (Waston, 1989)  นอกจากนี้ การ
ทดลองยงัแสดงให้เห็นถึง การเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในใบ และการ
เปลี่ยนแปลงของ อนินทรีย์ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในซีร ัมน ้ ายาง มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน จากการทดลองเห็นได้ว่า ธาตุอาหารในน ้ายางสามารถ
สะทอ้นถงึสถานะธาตุอาหารในยางพาราได ้

การวเิคราะห์ปรมิาณธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในน ้ายางพาราจะ
เลอืกในช่วงเวลาทีป่รมิาณธาตุอาหารในใบยางพารามกีารเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ด  หรอืในช่วงที่
ธาตุอาหารมคีวามแปรปรวนต ่า จากการทดลองเห็นได้ว่า ช่วงเดอืนตุลาคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 
2554 เป็นช่วงทีอ่งคป์ระกอบทางชวีเคมมีคีวามแปรปรวนน้อยกว่าช่วงอื่นๆ ในรอบปี สอดคลอ้ง
กบัทีม่กีารรายงานไวว้่า การเก็บตวัอย่างน ้ายางเพื่อวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมีควรเก็บ
ในช่วงเดอืนตุลาคมถงึเดอืนธนัวาคม เพราะเป็นช่วงทีอ่งคป์ระกอบทางชวีเคมมีคีวามแปรปรวน
น้อยกว่าช่วงอื่นๆ ในรอบปี (นภาวรรณ และคณะ, 2544) และต าแหน่งทีเ่หมาะสมส าหรบัการ
เกบ็ตวัอยา่งน ้ายางคอื บรเิวณต าแหน่งกึง่กลางใตร้อยกรดี 5 เซนตเิมตร เนื่องจากพืน้ทีด่งักล่าว
มกีระบวนการสงัเคราะหย์างขึน้ (Tupy, 1989) จงึสามารถสะทอ้นถงึพารามเิตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบั
การสงัเคราะห์น ้ายางได้ดี และเป็นต าแหน่งที่เก็บน ้ายางเพื่อวเิคราะหอ์งค์ประกอบทางชวีเคม ี
(พเยาว ์และคณะ, 2546 ; พศิมยั และคณะ, 2546) สอดคลอ้งกบัทีม่กีารรายงานถงึต าแหน่งการ
เกบ็ตวัอย่างน ้ายางเพื่อท าการวเิคราะห ์ไวว้่า ต าแหน่งการเกบ็น ้ายางมผีลต่อความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในน ้ายางน้อย และทีบ่รเิวณต าแหน่งกึ่งกลางใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร ค่า
วิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวะเคมีจากต าแหน่งดังกล่าวสามารถสะท้อนถึงกิจกรรมการ
สงัเคราะห์ยาง และมกีารปนเป้ือนต ่ ากว่าต าแหน่งอื่น จงึเป็นต าแหน่งที่เหมาะแก่การเก็บ
ตวัอยา่งน ้ายาง (วารณุ ีและ จ าเป็น, 2556) 

การเก็บตัวอย่างน ้ายางเพื่อวิเคราะห์ท าได้โดยการใช้เหล็กปลายแหลมเจาะที่
ต าแหน่งกึง่กลางใตร้อยกรดี 5 เซนตเิมตร ภาชนะทีใ่ชร้องรบัตวัอย่างน ้ายางควรหุม้ดว้ยน ้าแขง็
เพื่อรกัษาเสถยีรภาของน ้ายาง และควรท าการเกบ็ในช่วงเชา้ (8.00-10.00 น.) เนื่องจากในช่วง
เช้าต้นยางพารามอีตัราการคายน ้าต ่า ท าให้น ้ายางไหลได้เรว็กว่าในช่วงบ่าย ซึ่งมอุีณหภูมใิน
บรรยากาศสงูและความชืน้สมัพทัธล์ดลง (พศิมยั, 2553) ส่งผลใหต้น้ยางพาราขาดน ้า และท าให้
แรงดนัภายในท่อน ้ายางต ่าลง (นภาวรรณ และคณะ, 2544) เมื่อเกบ็น ้ายางเสรจ็เรยีบรอ้ยแล้ว
ควรท าการตกตะกอนทนัทเีพื่อป้องกนัการจบัตวัของน ้ายาง   
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การวเิคราะหป์รมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางเป็นวธิกีารที่
สามารถประเมนิไดถ้งึสุขภาพตน้ยาง ความสมบรูณ์ของตน้ยางพารา และสถานะของธาตุอาหาร
ในต้นยางพาราได้  ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเกบ็ตวัอย่างน ้ายางเพื่อวเิคราะหค์วรอยู่ในช่วง
เดือนตุลาคมถึงธันวาคม เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวมีการแปรปรวนของธาตุอาหาร และ
องคป์ระกอบทางชวีเคมตี ่า และเนื้อยางแหง้ยงัมแีนวโน้มสมัพนัธเ์ชงิลบกบัธาตุอาหารในน ้ายาง 
จงึอาจเป็นไปไดว้่าต้นยางน าธาตุอาหารต่างๆ ไปสรา้งเป็นเนื้อยางมาก จงึท าใหพ้บธาตุอาหาร
ในน ้ายางต ่านอกจากนี้ ปรมิาณเนื้อยางแห้งที่ได้จากวธิีการตกตะกอนด้วย TCA ซึ่งเป็นผล
พลอยได้จาการตกตะกอนน ้ายางเพื่อวเิคราะห์องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางยงัมผีลที่ไม่
แตกต่างกบัค่าวเิคราะหท์ีไ่ดจ้ากวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิาร  ดงันัน้ การวเิคราะหป์รมิาณธาตุ
อาหาร และองค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง จงึเป็นวธิีที่สะดวก และเหมาะส าหรบัใช้การ
ท างานวจิยัเกีย่วกบัสถานะของธาตุอาหารในต้นยางพารา เพื่อทดแทนการวเิคราะหใ์นใบยางใน
การประเมนิสถานะของธาตุอาหารในตน้ยางพาราไดอ้กีวธิหีนึ่ง 
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บทท่ี 5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
 

การทดลองเรื่องการเปลีย่นแปลงของธาตุอาหาร และองคป์ระกอบทางชวีเคมขีองน ้ายาง
ในรอบปี และความสมัพนัธก์บัเนื้อยางแหง้ แบ่งออกเป็น 4 การทดลองย่อย คอื 1) เปรยีบเทยีบ
วธิกีารหาค่าปรมิาณเนื้อยางแหง้ 2) การเปลีย่นแปลงของปรมิาณธาตุอาหารและองค์ประกอบ
ทางชวีเคมใีนน ้ายาง และปรมิาณธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี 3) ปรมิาณธาตุอาหารและ
องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางที่เก็บจากต าแหน่งที่ต่างกนั และ 4) ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปรมิาณเนื้อยางแห้งกบัปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายาง สรุปผลการ
ทดลองไดด้งันี้ 
 

1. เปรียบเทียบวิธีการหาค่าปริมาณเน้ือยางแห้ง ปรมิาณเนื้อยางแหง้ทีไ่ดจ้ากทัง้ 
4 วธิมีคีวามสมัพนัธ์ในเชงิบวกสูง  การหาปรมิาณเนื้อยางแห้งด้วยวธิอีบด้วย
เครื่องไมโครเวฟแมจ้ะใหค้่าเนื้อยางแหง้ที่น้อยกว่าวธิมีาตรฐานในห้องปฏบิตักิาร
ซึ่งเป็นค่าเนื้อยางแห้งที่แท้จริงประมาณ 5.27 เปอร์เซ็นต์ แต่ทัง้ 2 วิธีมี
ความสมัพนัธก์นัสงู  วธิอีบดว้ยเครือ่งไมโครเวฟเหมาะส าหรบัการซือ้ขายน ้ายางใน
ปจัจุบนั เน่ืองจากเป็นวธิกีารหาปรมิาณเน้ือยางแหง้ (x) ทีส่ะดวกและรวดเรว็กว่า
วธิอีื่นๆ และสามารถค านวณเนื้อยางแหง้ทีแ่ทจ้รงิ (y) ไดจ้าก y = 1.205x - 5.220 
โดยมคี่า R2 เท่ากบั 0.998 และในการวจิยัที่ท าการวเิคราะห์องค์ประกอบทาง
ชวีเคมใีนน ้ายางโดยการตกตะกอนดว้ย TCA สามารถใชว้ธินีี้ในการหาค่าเนื้อยาง
แห้งแทนวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากปริมาณเนื้อยางแห้งที่ได้ไม่
แตกต่างทางสถติกิบัวธิมีาตรฐานในหอ้งปฏบิตักิารท าใหใ้ชน้ ้ายางทีน้่อยกว่า และมี
ขัน้ตอนทีส่ะดวกกว่า 

2. การเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้า
ยาง และปริมาณธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี ธาตุอาหารและ
องค์ประกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางในรอบปีมกีารเปลี่ยนแปลงขึ้นกบักระบวนการ
หลกัทางสรรีวทิยาทีเ่กดิขึน้  อย่างไรกต็าม การเกบ็ตวัอย่างน ้ายางเพื่อวเิคราะห์
องคป์ระกอบทางชวีเคมไีดเ้ลอืกช่วงเดอืนตุลาคมถงึเดอืนธนัวาคม เพราะเป็นช่วง
ทีอ่งคป์ระกอบทางชวีเคมมีคีวามแปรปรวนน้อยกว่าช่วงอื่นๆ ในรอบปี และในช่วง
เดอืนกนัยายนจนถงึเดอืนธนัวาคมเป็นช่วงที่ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในน ้ายางมกีาร
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เปลี่ยนแปลงน้อย  ดงันัน้ จงึควรเก็บตวัอย่างน ้ายางในช่วงเดอืนตุลาคมถึง
ธนัวาคมซึง่สามารถจะน าไปวเิคราะหท์ัง้ธาตุอาหาร และองคป์ระกอบทางชวีเคมใีน
น ้ายางไดด้ว้ย 

3. ปริมาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายางท่ีเกบ็จากต าแหน่ง
ท่ีต่างกนั ต าแหน่งการเกบ็น ้ายางมผีลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารส่วนใหญ่ใน
น ้ายางน้อย แต่จะมผีลมากกับองค์ประกอบทางชีวเคมใีนน ้ายาง โดยเฉพาะที่
ต าแหน่งกึ่งกลางใต้รอยกรดีซึ่งเป็นต าแหน่งที่สะท้อนพารามเิตอรท์ี่เกี่ยวขอ้งกบั
การสงัเคราะหน์ ้ายางไดด้ ีและเป็นต าแหน่งทีเ่กบ็น ้ายางเพื่อวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
ทางชวีเคม ี ดงันัน้ น ้ายางจากการเจาะทีต่ าแหน่งใต้รอยกรดี 5 เซนตเิมตร จงึเป็น
ต าแหน่งทีเ่หมาะส าหรบัการเกบ็ตวัอยา่งน ้ายางมาวเิคราะห์ 

4. ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณเน้ือยางแห้งกบัปริมาณธาตุอาหารและ
องคป์ระกอบทางชีวเคมีในน ้ายาง ในดา้นความสมัพนัธร์ะหว่างเนื้อยางแหง้กบั
องค์ประกอบทางชวีเคมแีละธาตุอาหารพชืในน ้ายาง พบว่า ในยางก่อนเปิดกรดี
และช่วงทีพ่กักรดี เนื้อยางแหง้จะมสีมัพนัธเ์ชงิบวกกบัอนินทรยีฟ์อสฟอรสั แต่จะมี
ความสมัพนัธ์เชงิลบกบัแอมโมเนียม โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนีเซยีม ซึ่ง
อาจเกดิจากยางพาราจะน าธาตุอาหารพชืไปพฒันาการเจรญิเตบิโต  และช่วงที่มี
การกรีดถี่เนื้อยางแห้งจะมีสมัพันธ์เชิงลบกับอนินทรีย์ฟอสฟอรสั และไทออล 
ชีใ้ห้เหน็ว่า การกรดีถี่จะกระตุ้นให้มอีนินทรยีฟ์อสฟอรสัและไทออลเพิม่สูงขึน้ แต่
ปรมิาณเนื้อยางจะลดต ่าลง  การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมแีละปรมิาณธาตุ
อาหารในน ้ายาง จงึน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถน าไปใช้เป็นหลกัในการ
ประเมนิปรบัอตัราการใชปุ้๋ ย และปรบัระบบกรดีทีจ่ะใชเ้พื่อใหม้คีวามเหมาะสมกบั
ยางพารา 

 
กล่าวโดยสรุป วิธีการหาปรมิาณเน้ือยางแห้งแต่ละวิธีที่ในปจัจุบันมีความเหมาะสม

แตกต่างกันออกไป วิธีอบด้วยเครื่องไมโครเวฟเหมาะส าหรบัการซื้อขายน ้ายางในปจัจุบนั
เนื่องจากสะดวกและรวดเรว็ ส่วนวธิกีารการตกตะกอนดว้ย TCA นอกจากจะใหค้่าเนื้อยางแหง้
ที่ไม่แตกต่างกบัวธิมีาตรฐานในห้องปฏบิตัิการแล้ว ยงัสามารถน าส่วนของซีรมัที่ได้จากการ
ตกตะกอนมาท าการหาปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมไีด้อกีด้วย  ส าหรบัการ
เก็บตัวอย่างน ้ ายางเพื่อท าการวิเคราะห์ ควรท าการเก็บที่บริเวณกึ่งกลางใต้รอยกรีด 5 
เซนตเิมตร เนื่องจากต าแหน่งดงักล่าวสะท้อนถงึพารามเิตอร์ที่เกี่ยวข้องกระบวนการสรา้งน ้า
ยางได้ดี และควรเก็บตวัอย่างน ้ายางในช่วงเดือนตุลาคมถึงธนัวาคม เนื่องจากในช่วงเวลา
ดงักล่าวปรมิาณธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชวีเคมใีนน ้ายางจะมกีารแปรปรวนต ่า  
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การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางชวีเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารในน ้ายางน่าจะเป็นแนวทาง
หนึ่งที่สะดวก และสามารถน าไปใช้เป็นหลกัในการประเมนิปรบัอตัราการใช้ปุ๋ ยและปรบัระบบ
กรีดที่จะใช้เพื่อให้มีความเหมาะสมกับยางพาราในการเพิ่มผลผลิตน ้ ายางพารา จึงควรมี
การศกึษาเพิม่เตมิถึงระดบัค่าวกิฤติของธาตุอาหารพชืจากผลวเิคราะห์ซรีมัซึ่งจะน าไปสู่การ
จดัการอตัราการใชปุ้๋ ย เพื่อเพิม่ผลผลติน ้ายางพาราได ้
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