
บทที่ 3 

 

ผลการทดลอง 
 

  การศึกษานี้ประกอบดวย 4 การศึกษายอย คือ 1)  คาความเขมขนมาตรฐาน
เบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี  ทองแดง และโบรอน ของใบลองกอง 2) ศึกษาการพนปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง 3) ศึกษาการพนทองแดง สังกะสี 
และแมกนีเซียม ตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง และ 4) ศึกษาวิธีการใหปุยธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวมตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง และความสมบูรณของตน
ลองกอง ซึ่งมีผลการศึกษา ดังนี้ 
 

1. คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ
โบรอน ของใบลองกอง 

 

  การศึกษานี้เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี ทองแดง และโบรอน กับปริมาณผลผลิต เพ่ือนํามาสรางคาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตน
ของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน เพ่ือใชประเมินระดับธาตุอาหารในพืช โดย
สรางคาความเขมขนมาตรฐานธาตุอาหารพืชจาก 2 วิธี คือ การสรางคาความเขมขนมาตรฐานจาก
ตนที่ใหผลผลิตสูง (>70 กิโลกรัมตอตน) และจากการใชเสนขอบเขต การศึกษานี้ไดเก็บตัวอยาง
ดินเพื่อศึกษาระดับธาตุอาหารในดิน โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับผลการศึกษาดังนี้  
 
    1.1. สมบัติทางเคมีดินสวนลองกอง 
 

  สมบัติดินปลูกลองกองท่ีระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร จากผิวดิน ทั้ง
บริเวณในทรงพุมและนอกทรงพุมมีสภาพเปนกรดออน คือ มีคาปฏิกิริยาดิน (อัตราสวนดิน:น้ํา = 
1:5) เทากับ 5.07 และ 5.03 ตามลําดับ ดินในทรงพุมตนลองกองมีปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเฉล่ียสูงกวาดินนอกทรงพุม (21.2 กับ 16.6 กรัมตอกิโลกรัม และ 
238 กับ 27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) ทั้งนี้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนระหวางดิน
บริเวณในทรงพุมและนอกทรงพุมของแตละสวน และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของแตละ
สวนมีความแตกตางอยางชัดเจน โดยดินในทรงพุมจะมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวา
ดินนอกทรงพุม (ตารางที่ 3) 
  ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงที่สกัดไดเฉล่ียบริเวณในทรงพุมสูง
กวานอกทรงพุม (ตารางที่ 3) ยกเวนปริมาณโบรอนที่สกัดไดมีปริมาณใกลเคียงกันทั้งบริเวณใน
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ทรงพุมและนอกทรงพุม (0.46 และ 0.36 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และเมื่อพิจารณา
ปริมาณเหล็กที่สกัดไดแตละสวนพบวาดินสวนใหญมีปริมาณเหล็กอยูในชวง 50 - 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ยกเวนสวนที่ 2 และ 10 มีปริมาณเหล็กสูงมาก (210 และ 237 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ) ปริมาณแมงกานีสและทองแดงที่สกัดได พบวา สวนลองกองในจังหวัด
นราธิวาส (สวนที่ 8 - 10) มีปริมาณแมงกานีสและทองแดงทั้งในทรงพุมและนอกทรงพุมต่ํากวา
สวนลองกองในจังหวัดสงขลา (สวนที่ 1 - 7)(ตารางที่ 3) สําหรับปริมาณสังกะสีที่สกัดไดแตละ
สวนมีปริมาณใกลเคียงกัน ยกเวนดินในทรงพุมของสวนที่ 1 มีปริมาณสูงถึง 6.07 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สําหรับปริมาณโบรอนที่สกัดได พบวาทุกสวนมีคาใกลเคียงกัน และต่ํากวา 1 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (ตารางที่ 3) และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ
โบรอน ที่สกัดได เห็นไดวาปริมาณเหล็ก และแมงกานีส มีปริมาณสูงกวาสังกะสี ทองแดง และ
โบรอน อยางชัดเจน (ตารางที่ 3) 

 



ตารางที่ 3 สมบัติทางเคมบีางประการของดินสวนลองกอง บริเวณในและนอกทรงพุมตน ที่ระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร  
 

สวนที่ พื้นที่ คาปฏิกิริยาดิน
(ดิน:น้ํา=1:5)

อินทรียวัตถุ
(ก./กก.) 

ฟอสฟอรัส 

ที่เปนประโยชน 
(มก./กก.) 

เหล็ก 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

แมงกานีส 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

สังกะส ี

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

ทองแดง 
ที่สกัดได 

(มก./กก.) 

โบรอน 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

1 ในทรงพุม 6.16 23.0 15 44 92 6.07 4.84 0.33 

 นอกทรงพุม 4.87 17.1 28 72 90 0.54 0.33 0.16 

2 ในทรงพุม 4.04 25.0 868 210 26 3.35 2.08 0.65 

 นอกทรงพุม 4.71 19.8 148 187 31 0.57 0.65 0.47 

3 ในทรงพุม 5.08 30.3 177 140 23 1.68 0.81 0.51 

 นอกทรงพุม 5.38 16.5 8 55 10 0.28 0.49 0.36 

4 ในทรงพุม 4.66 19.8 184 106 150 1.68 1.93 0.39 

 นอกทรงพุม 4.78 16.5 9 70 74 1.15 1.47 0.22 

5 ในทรงพุม 5.32 16.5 179 60 97 3.43 2.36 0.3 

 นอกทรงพุม 4.97 14.5 8 69 91 1.04 1.80 0.34 

6 ในทรงพุม 5.39 24.4 22 77 334 3.41 5.37 0.56 

 นอกทรงพุม 6.15 23.7 7 78 204 2.25 4.12 0.22 

7 ในทรงพุม 4.73 14.2 16 82 94 1.70 2.12 0.23 

 นอกทรงพุม 4.86 11.9 7 70 59 1.28 1.79 0.17 

8 ในทรงพุม 5.35 16.0 367 81 10 2.47 0.92 0.55 

 นอกทรงพุม 4.91 12.3 18 47 7 0.96 0.18 0.12 

9 ในทรงพุม 5.85 21.5 307 43 13 1.85 0.44 0.33 

 นอกทรงพุม 4.98 15.6 12 87 4 0.23 0.25 0.97 

10 ในทรงพุม 4.13 21.6 243 237 15 1.62 0.52 0.75 

 นอกทรงพุม 4.67 18.6 23 191 9 0.64 0.31 0.61 

คาเฉลี่ย ในทรงพุม 5.07+0.22 21.2+1.53 238+80 108+21 85+32 2.73+0.45 2.14+0.54 0.46+0.05 

คาเฉลี่ย นอกทรงพุม 5.03+0.14 16.6+1.11 27+14 93+16 58+20 0.89+0.19 1.14+0.39 0.36+0.08 45
 หมายเหตุ: ตัวเลขที่อยูหลังเครื่องหมาย + คือคา standard error
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    1.2 คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน 
ของใบลองกอง 

   
 1.2.1 คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง 
  และโบรอน ประเมินจากตนที่ใหผลผลิตสูง 
  เมื่อนําความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน ของตนที่
ใหผลผลิตสูง (> 70 กิโลกรัมตอตน) มาประมาณคาความเขมขนที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
พบวา คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนที่ระดับเพียงพอ เทากับ 74 - 88, 81 - 107, 16 - 
19, 7 - 9 และ 32 - 38 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 4) และหากความเขมขน
ของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน ต่ํากวา 74, 81, 16, 7 และ 32 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ แสดงวาความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน 
(ตามลําดับ) อยูในระดับต่ํา และหากความเขมขนสูงกวา 88, 107, 19, 9 และ 38 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) แสดงวาความเขมขนของธาตุอาหารดังกลาวอยูในระดับสูง 
 1.2.2 คาความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง 
  และโบรอน ประเมินจากเสนขอบเขต 
  การสรางคาความเขมขนมาตรฐานดวยวิธีนี้ตองนําความเขมขนของธาตุอาหารพืช
ที่ศึกษามาสรางกราฟความสัมพันธแบบกระจายกับปริมาณผลผลิตสัมพัทธ พบวา กราฟมีการ
กระจายของจุดขอมูลคลายรูปสามเหลี่ยม (triangular pattern) โดยมีจุดขอมูลจํานวนหนึ่งที่
บริเวณขอบนอกของกราฟ มีลักษณะการกระจายและเรียงตัวกันคลายเสนตรง และเมื่อนําจุด
เหลานี้มาสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสน เพ่ือสรางสมการความสัมพันธระหวางความเขมขนของ
ธาตุอาหารพืชที่ศึกษากับปริมาณผลผลิตสัมพัทธ (รูปที่ 9) พบวา ความเขมขนของเหล็ก 
แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน ที่ทําใหลองกองใหผลผลิตสัมพัทธเทากับ 80 - 100 % 

(ระดับเพียงพอ) คือ 61 - 66, 49 - 58, 18 - 20, 7 - 8 และ 27 - 30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) หากคาความเขมขนที่วิเคราะหไดของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน 
มีความเขมขนอยูในชวง 56 - 61, 41 - 49, 15 - 18, 6 - 7 และ 24 - 47 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) แสดงวาความเขมขนของธาตุนั้นอยูในระดับต่ํา ถาความเขมขนที่วิเคราะห
ต่ํากวาคาพิสัยลางของความเขมขนระดับต่ํา แสดงวาพืชมีธาตุดังกลาวในระดับขาดแคลน สําหรับ
คาความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน ที่วิเคราะหมีคาสูงกวา 66, 58, 

20, 8 และ 30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ แสดงวาพืชมีธาตุดังกลาวอยูในระดับมากเกินพอ 
(ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 ความเขมขนมาตรฐานเบื้องตนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และโบรอน     
ที่ประเมินจากตนที่ใหผลผลิตสูง และวิธีเสนขอบเขต 

 

ตนที่ใหผลผลิตสูง เสนขอบเขต ธาตุอาหารพืช 
ต่ํา เพียงพอ สูง ขาดแคลน ต่ํา เพียงพอ มากเกินพอ

เหล็ก (มก./กก.) < 74 74 - 88 > 88 < 56 56 - 61 61 - 66 > 66 

แมงกานีส (มก./กก.) < 81 81 - 107 > 107 < 41 41 - 49 49 - 58 > 58 

สังกะสี (มก./กก.) < 16 16 - 19 > 19 < 15 15 - 18 18 - 20 > 20 

ทองแดง (มก./กก.) < 7 7 - 9 > 9 < 6 6 - 7 7 - 8 > 8 

โบรอน (มก./กก.) < 32 32 - 38 > 38 < 24 24 - 27 27 - 30 > 30 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธเชิงเสนของความเขมขนของเหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) 

ทองแดง (Cu) และโบรอน (B) กับปริมาณผลผลิตสัมพัทธ โดยใชวิธีเสนขอบเขต  
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2. ศึกษาการพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง 
 

  การศึกษานี้ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง เม่ือไดรับการพนปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวม ซึ่งประกอบดวยแมกนีเซียม 2.4% เหล็ก 1.5% แมงกานีส 1.5% สังกะสี 
0.5% ทองแดง 0.5% โบรอน 0.3% โมลิบดินัม 0.03% และโคบอลต 0.03% เปรียบเทียบกับ
ใบลองกองที่ไมไดรับการพนปุยธาตุอาหารจุลภาคของตนเดียวกัน   โดยปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมที่ใชเปนปุยที่มีจําหนายในทองตลาด และการศึกษานี้ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงตางๆ 
ดังนี้  พ้ืนที่ใบ ปริมาณคลอโรฟลล น้ําหนักแหงตอใบ ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูป
โครงสรางในใบ ก่ิงยอด และเปลือกก่ิง และความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง สําหรับตัวอยางดินวิเคราะหคา
ปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณเหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี และทองแดงที่สกัดได โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับผลการศึกษาดังนี้ 
 
    2.1 สมบัติดินปลูกลองกอง 
   

  สมบัติดินปลูกลองกองท่ีระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร จากผิวดิน บริเวณ
ในทรงพุมของทั้ง 3 ตน พบวา มีสภาพเปนกรดออนโดยมีคาปฏิกิริยาดินเฉลี่ย เทากับ 5.68 
ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของแตละตนมีปริมาณที่ใกลเคียงกัน 
โดยปริมาณเฉลี่ยเทากับ 27.03 กรัมตอกิโลกรัม และ 1,071 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) 
(ตารางที่ 5) สําหรับปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ที่สกัดไดของทั้ง 3 ตนมี
ปริมาณที่แตกตางกัน โดยตนที่ 2 มีปริมาณเหล็กที่สกัดไดสูงสุด แตมีปริมาณของสังกะสี และ
ทองแดงที่สกัดไดต่ําสุด (262, 5.76 และ 3.32 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) โดยดินปลูก
ลองกองมีปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงที่สกัดไดเฉล่ีย 206, 46, 14.86 และ 
14.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ(ตารางที่ 5) 
 

 

ตารางที่ 5 สมบัติดินบริเวณในทรงพุมตนลองกอง ที่ระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร 
 

ตนที่ คาปฏิกิริยาดิน 
(ดิน:นํ้า=1:5) 

อินทรียวัตถ ุ
(ก./กก.) 

ฟอสฟอรัส 

ที่เปนประโยชน 
(มก./กก.) 

เหล็ก 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

แมงกานีส 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

สังกะส ี

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

ทองแดง 
ที่สกัดได 

(มก./กก.) 

1 5.53 33.65 1090 199 67 23.61 22.96 

2 5.73 23.62 1001 262 40 5.76 3.32 

3 5.78 23.83 1121 158 32 15.22 15.98 

คาเฉลี่ย 5.68+0.08 27.03+3.31 1071+36 206+30 46+11 14.86+5.16 14.09+5.75 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่อยูหลังเครื่องหมาย + คือคา standard error 
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    2.2 การเปลี่ยนแปลงของใบตอการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
 

  การพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมอัตรา 60 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ใหกับใบออน
ลองกองอายุ 1 สัปดาห สัปดาหละคร้ังติดตอกัน 3 สัปดาห พบวา สามารถเพิ่มพื้นที่ใบ ปริมาณ
คลอโรฟลล น้ําหนักแหงตอใบ ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ ก่ิงยอด และ
เปลือกก่ิง (รูปที่ 10) โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษา ดังนี้ 
 2.2.1 พื้นที่ใบ 

  การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ใบลองกองที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
และไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม พบวา ใบอายุ 1 สัปดาห มีพ้ืนที่ใบไมแตกตางกัน 
(รูปที่ 10A) แตเม่ือใบอายุตั้งแต 2 สัปดาห ใบลองกองที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบ
รวมมีแนวโนมมีพ้ืนที่ใบมากกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค แตไมมีความแตกตางทาง
สถิติ (รูปที่ 10A) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาหข้ึนไป พบวา พ้ืนที่ใบของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา จะมี
พ้ืนที่ใบคงที่ และเมื่อใบอายุ 6 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีพ้ืนที่ใบ
เทากับ 84.79 ตารางเซนติเมตร และใบลองกองที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมี
พ้ืนที่ใบเทากับ 73.78 ตารางเซนติเมตร และเมื่อคิดเปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ใบโดยเฉลี่ย
ตั้งแตใบอายุ 2 - 6 สัปดาห พบวา ใบลองกองที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีพ้ืนที่
ใบเพิ่มข้ึน 12.88 % (รูปที่ 10A) 
 2.2.2 ปริมาณคลอโรฟลล 
  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลในใบลองกอง พบวา ใบที่ไมไดพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวม และไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เม่ือใบอายุ 1 สัปดาห มี
ปริมาณคลอโรฟลลใกลเคียงกัน คือ 12.04 กับ 11.84 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (ตามลําดับ) 
(รูปที่ 10B) แตเม่ือใบอายุ 2 สัปดาห พบวาปริมาณคลอโรฟลลของใบลองกองที่ไมไดพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณลดลงเหลือ 8.71 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด แตใบที่ไดพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณคลอโรฟลลใกลเคียงกับใบอายุ 1 สัปดาห คือ 12.34 มิลลิกรัม
ตอกรัมน้ําหนักสด และเมื่อใบมีอายุเพ่ิมขึ้น (ตั้งแตอายุ 2 สัปดาห) พบวา ปริมาณคลอโรฟลลใน
ใบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง โดยใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณของ
คลอโรฟลลสูงกวาใบที่ไมไดรับการพน (รูปที่ 10B) และเมื่อใบอายุ 7 สัปดาหข้ึนไป พบวา ทั้ง 2 
ตํารับการศึกษา มีปริมาณคลอโรฟลลคงที่ โดยใบลองกองที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบ
รวมมีปริมาณคลอโรฟลล เมื่อใบอายุ 8 สัปดาห เทากับ 27.11 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด และ
ใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 23.52 มิลลิกรัมตอ
กรัมน้ําหนักสด เม่ือคิดเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณคลอโรฟลล โดยเฉลี่ยตั้งแตใบอายุ 2 
ถึง 8 สัปดาห พบวาใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณคลอโรฟลลเพ่ิมขึ้น 
19.07 % และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ปริมาณคลอโรฟลลของใบที่ไดรับการพนธาตุ
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อาหารจุลภาคแบบรวม สวนมากมีปริมาณสูงกวาใบที่ไมไดรับการพนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปที่ 10B) 
 2.2.3 นํ้าหนักแหงตอใบ 

  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักแหงของใบลองกอง พบวา ใบอายุ 1 สัปดาห ของทั้ง 2 
ตํารับการศึกษา มีน้ําหนักแหงใกลเคียงกัน คือ 0.11 กรัมตอใบ (ใบไมไดรับการพนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวม) และ 0.13 กรัมตอใบ (ใบไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) แตเมื่อใบ
อายุ 2 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีน้ําหนักแหงสูงกวาใบที่ไมไดรับการ
พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (0.28 และ 0.20 กรัมตอใบ ตามลําดับ) ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา
มีแนวโนมวาใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีน้ําหนักแหงใบสูงกวาใบที่ไมไดรับ
การพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (รูปที่ 10C) โดยมีน้ําหนักแหงสูงสุดเมื่อใบอายุ 8 สัปดาห 
คือ 0.76 และ 0.55 กรัมตอใบ (ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และไมไดรับการ
พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตามลําดับ) และเม่ือคิดเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของน้ําหนักแหง
เฉล่ียตั้งแตใบอายุ 2 - 8 สัปดาห พบวา ใบที่พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้น 
26.80 % และเมื่อนําขอมูลน้ําหนักแหงมาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา มีความแตกตางทางสถิติ
เมื่อใบอายุ 2 และ 5 สัปดาห และจากการศึกษานี้ใหเห็นไดวาน้ําหนักแหงใบจะเพิ่มอยางรวดเร็ว
เมื่อใบอายุ    2 - 4 สัปดาห และจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย เมื่อใบอายุเพ่ิมมากขึ้น (ตั้งแต 4 สัปดาห)
(รูปที่ 10C) 
 2.2.4 คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ 

  การเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ พบวา ใบอายุ 1 
และ 2 สัปดาห ของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มีการเปล่ียนแปลงลักษณะเดียวกัน คือ ปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางของใบเมื่อใบอายุ 2 สัปดาห ลดต่ําลงกวาใบอายุ 1 สัปดาห 
เล็กนอย และมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางของทั้ง 2 อายุใบ และ 2 ตํารับ
ใกลเคียงกัน (รูปที่ 10D) แตเมื่อใบอายุ 3 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางเพ่ิมข้ึน (54.80 กรัมตอกิโลกรัม)    
เม่ือเปรียบเทียบกับใบอายุ 2 สัปดาห (33.54 กรัมตอกิโลกรัม) สําหรับใบที่ไมไดรับการพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวม เมื่อใบอายุ 3 สัปดาห พบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูป
โครงสรางสะสมมีปริมาณลดลงต่ํากวา เมื่อใบอายุ 2 สัปดาห เล็กนอย (รูปที่ 10D) และเม่ือใบ
อายุ 3 สัปดาหข้ึนไป ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มี
ปริมาณเพิ่มข้ึน โดยใบที่ไดรับธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีแนวโนมวาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไม
อยูในรูปโครงสรางสะสมมากกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมอยางเดนชัด (รูป
ที่ 10D) และหลังจากใบมีอายุ 4 สัปดาห พบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง
ของทั้ง 2 ตํารับการศึกษามีปริมาณคอนขางคงที่ โดยใบที่ไดพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มี
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางสะสมสูงกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
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แบบรวม และเม่ือคิดเปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางสะสมเฉลี่ย 
ตั้งแตใบอายุ 2 - 8 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีคารโบไฮเดรต
ที่ไมอยูในรูปโครงสรางเพิ่มขึ้น 44.14 % และไมพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญของ
ทั้ง 2 ตํารับการศึกษา ของทุกอายุใบ (รูปที่ 10D) 
 2.2.5 คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งยอด และเปลือกกิ่ง 
  ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งยอด พบวา ก่ิงยอดที่ไดรับ
การพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางสูงกวาก่ิงยอดที่
ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค (รูปที่ 10E) โดยกิ่งยอดที่พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม   
เมื่ออายุ 7 และ 8 สัปดาห มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง เทากับ 86.93 และ 
78.11 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางใน      
ก่ิงยอดที่ไมไดพนธาตุอาหารจุลภาค เม่ืออายุเทากัน มีปริมาณเทากับ 49.07 และ 54.41 กรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือคิดเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง
เฉล่ียของกิ่งยอด พบวา ก่ิงยอดที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีคารโบไฮเดรตที่ไมอยู
ในรูปโครงสรางเพิ่มข้ึน 60.35 % อยางไรก็ตามปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง 
เมื่ออายุ 7 สัปดาหมีความแตกตางทางสถิติ แตเมื่ออายุ 8 สัปดาหไมพบความแตกตางทางสถิติ   
(รูปที่ 10E) 
  สําหรับคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในเปลือกก่ิง พบวา มีลักษณะ
เชนเดียวกับกิ่งยอด คือ เปลือกก่ิงท่ีได รับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง สูงกวาเปลือกก่ิงของใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม (105.89 และ 79.15 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (รูปที่ 10E) และเมื่อคิดเปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของคารโบไฮเดรตที่ไมอยูใน
รูปโครงสรางเฉล่ียของเปลือกก่ิง พบวา เปลือกก่ิงที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมี
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางเพ่ิมขึ้น 33.79 %  
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    2.3 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุอาหารในใบ 

  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุอาหารในใบลองกอง พบวา การพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมไมสามารถเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม (รูปที่ 11) แตสามารถเพิ่มความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
และทองแดง (รูปที่ 12) โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษา ดังนี้ 
 2.3.1 ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ 
  ความเขมขนของไนโตรเจนของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความเขมขนใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ศึกษา (รูปที่ 11N) โดยพบวา
เมื่อใบอายุ 1 สัปดาห ใบมีความเขมขนของไนโตรเจนสูงสุด คือ 33.74 (พนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม) และ 33.84 (ไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) กรัมตอกิโลกรัม และลดลงอยาง
ตอเนื่อง โดยเมื่อใบอายุ 3 - 8 สัปดาห ความเขมขนของไนโตรเจนมีคาใกลเคียงกัน (รูปที่ 
11N) โดยมีความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยของใบที่พนและไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
เม่ืออายุ 3 - 8 สัปดาห เทากับ 26.40 และ 25.71 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) โดยตลอด
ระยะเวลาที่ศึกษาไมพบความแตกตางทางสถิติของความเขมขนไนโตรเจนในใบที่ไดรับการพน 
และไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เม่ือใบมีอายุเทากัน (รูปที่ 11N) 
 2.3.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ 

  ความเขมขนของฟอสฟอรัสของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความเขมขนใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ศึกษา (รูปที่ 11P) โดยพบวา
เมื่อใบอายุ 1 สัปดาห มีความเขมขนสูงสุด คือ 3.83 (พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) และ 
3.80 (ไมพนธาตุจุลภาคแบบรวม) กรัมตอกิโลกรัม และลดลงอยางตอเนื่อง โดยเมื่อใบอายุ 5 - 
8 สัปดาห ความเขมขนของฟอสฟอรัสมีคาใกลเคียงกัน (รูปที่ 11P) โดยมีความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสเฉล่ียของใบที่พนและไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ที่อายุ 5 - 8 สัปดาห เทากับ 
2.13 และ 2.29 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) โดยตลอดระยะเวลาที่ศึกษาไมพบความแตกตาง
ทางสถิติของความเขมขนฟอสฟอรัสในใบท่ีไดรับการพน และไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม เม่ือใบมีอายุเทากัน (รูปที่ 11P) 
 2.3.2 ความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ 

  ความเขมขนของโพแทสเซียมของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความเขมขนใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ศึกษา (รูปที่ 11K) โดยพบวา
เม่ือใบอายุ 1 และ 2 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน คือ 32.41 และ 30.69 กรัมตอ
กิโลกรัม (พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) และ 30.44 และ 31.68 กรัมตอกิโลกรัม (ไมพนธาตุ
จุลภาคแบบรวม) และลดลงอยางตอเนื่อง โดยเมื่อใบอายุ 4 - 8 สัปดาห ความเขมขนของ
โพแทสเซียมมีคาใกลเคียงกัน (รูปที่ 11K) โดยมีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยของใบที่พน
และไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ที่อายุ 4 - 8 สัปดาห เทากับ 25.39 และ 26.66 กรัมตอ
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กิโลกรัม (ตามลําดับ) โดยตลอดระยะเวลาที่ศึกษาไมพบความแตกตางทางสถิติของความเขมขน
โพแทสเซียมในใบที่ไดรับการพนและไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เม่ือใบมีอายุ
เทากัน ยกเวนเมื่อใบสัปดาหที่ 4 มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (รูปที่ 11K) 

 2.3.2 ความเขมขนของแคลเซียมในใบ 
  ความเขมขนของแคลเซียมของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความเขมขนใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ศึกษา (รูปที่ 11Ca) โดยพบวา
เมื่อใบอายุ 1 สัปดาห มีความเขมขนต่ําสุด คือ 3.44 (พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) และ 
4.12 (ไมพนธาตุจุลภาคแบบรวม) กรัมตอกิโลกรัม และความเขมขนของแคลเซียมจะเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่อง โดยเมื่อใบอายุ 8 สัปดาห มีความเขมขนของสูงสุด คือ 4.66 (พนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวม) และ 5.08 (ไมพนธาตุจุลภาคแบบรวม) กรัมตอกิโลกรัม โดยตลอดระยะเวลา
ที่ศึกษาไมพบความแตกตางทางสถิติของความเขมขนแคลเซียมในใบที่ไดรับการพน และไมไดรับ
การพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เม่ือใบมีอายุเทากัน (รูปที่ 11Ca) 
 2.3.2 ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ 
  ความเขมขนของแมกนีเซียมของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา มีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกัน และมีความเขมขนใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาที่ศึกษา (รูปที่ 11Mg) โดยเมื่อ
ใบอายุ 1 และ 2 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน แตใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมจะมีปริมาณของแมกนีเซียมลดลงเมื่อใบมีอายุ 2 สัปดาห [2.56 กรัมตอกิโลกรัม (ใบ
อายุ 1 สัปดาห) และ 2.28 กรัมตอกิโลกรัม (ใบอายุ 2 สัปดาห)] และทั้ง 2 ตํารับการศึกษาจะมี
ความเขมขนของแมกนีเซียมลดต่ําลงอยางตอเนื่อง โดยเมื่อใบอายุ 3 - 8 สัปดาห ความเขมขน
ของแมกนีเซียมมีคาใกลเคียงกัน โดยมีความเขมขนเฉลี่ยของใบที่พนและไมพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม ที่อายุ 3 - 8 สัปดาห เทากับ 1.97 และ 2.03 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) โดยตลอด
ระยะเวลาที่ศึกษา ไมพบความแตกตางทางสถิติของความเขมขนแมกนีเซียมในใบที่ไดรับการพน
และไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เม่ือใบมีอายุเทากัน (รูปที่ 11Mg) 
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รูปที่ 11 การพน และไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตอการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม 
(Mg) ในใบลองกองที่อายุ 1 - 8 สัปดาห (ns=ไมมีความแตกตางทางสถิติ,**=

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99%) 

 



 57

 2.3.6 ความเขมขนของเหล็กในใบ 

  ความเขมขนของเหล็กเมื่อใบอายุ 1 สัปดาห พบวา ใบที่ไมไดรับการพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมมีความเขมขนสูงกวาใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (75 
และ 61 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และเม่ือใบอายุ 2 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพน
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนของเหล็กสูงกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม (85 และ 73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และตั้งแตใบอายุ 2 สัปดาห พบวา ใบที่
ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนของเหล็กสูงกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวม (รูปที่ 12Fe) โดยใบที่ไดรับการพนและไมไดรับการพนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวมตั้งแตใบอายุ 2 - 8 สัปดาห มีความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 76 และ 60 มลิลิกรัมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาที่ศึกษาไมพบความแตกตางทางสถิติของความเขมขน
ของเหล็กในใบที่ไดรับการพนและไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เมื่อใบมีอายุเทากัน 
ยกเวนเมื่อใบอายุ 8 สัปดาห พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 12Fe) 

 2.3.7 ความเขมขนของแมงกานีสในใบ 

  ความเขมขนของแมงกานีสในใบที่ไดรับการพน และไมไดรับการพนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวมที่อายุ 1 - 2 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน โดยเมื่อใบอายุ 2 สัปดาห   
ของทั้ง 2 ตํารับการศึกษา พบวา ใบมีความเขมขนของแมงกานีสลดลงต่ํากวาใบอายุ 1 สัปดาห 
(รูปที่ 12Mn)  แตเมื่อใบอายุ 3 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมี
ความเขมขนของแมงกานีสสูงกวาใบอายุ 2 สัปดาห (79 และ 69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ)  แตใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่อายุ 3 สัปดาห มีความเขมขน
ลดลงกวาใบอายุ 2 สัปดาห (59 และ 73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และตั้งแตใบอายุ    
3 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีความเขมขนของแมงกานีสสูงกวา
ใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม โดยเมื่อใบอายุ 8 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนและ
ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีความเขมขนของแมงกานีส เทากับ 90 และ 73 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ความเขมขนของแมงกานีสมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เมื่อใบอายุ 3 และ 4 สัปดาห นอกนั้นไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ    (รูปที่ 12Mn)   
 2.3.8 ความเขมขนของสังกะสีในใบ 

  ความเขมขนของสังกะสีในใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และ
ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เม่ือใบอายุ 1 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน คือ 
31.57 และ 32.49 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) แตเมื่อใบอายุ 2 สัปดาหใบที่ไดรับการ
พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนของสังกะสีสูงกวาใบที่ไมไดพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม (31.85 และ 25.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และจากรูปที่ 12Zn เห็นไดวา
ความเขมขนของสังกะสีจะลดลงอยางตอเนื่อง เมื่อใบมีอายุเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม ใบที่ไดรับการ
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พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ยังมีความเขมขนของสังกะสีสูงกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวม เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ของท้ัง 2 ตํารับการศึกษา ยกเวนเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ที่มีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (รูปที่ 12Zn) 

 2.3.8 ความเขมขนของทองแดงในใบ 

  ความเขมขนของทองแดงในใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และ
ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม เมื่อใบอายุ 1 สัปดาห มีความเขมใกลเคียงกัน คือ 
14.31 และ 13.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) แตเมื่อใบอายุ 2 สัปดาห พบวา ใบที่พน
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนทองแดงสูงกวาใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม (15.59 และ 10.73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และจากรูปที่ 12Cu เห็นไดวา
ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีความเขมขนของทองแดงคอนขางคงที่ เมื่อใบอายุ 
2-4 สัปดาห และจะลดลงเมื่อใบอายุตั้งแต 5 สัปดาห แตใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม พบวา ใบจะมีความเขมขนของทองแดงลดลงอยางตอเนื่อง เมื่อใบมีอายุมากข้ึน      
โดยเมื่อใบอายุ 8 สัปดาหความเขมขนของทองแดงของทั้ง 2 ตํารับการศึกษาจะกลับมามีคา
ใกลเคียงกันอีกครั้ง คือ 9.61 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) และ 8.85 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ไมพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ความ
เขมขนทองแดงของทั้ง 2 ตํารับการศึกษาไมมีความแตกตางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
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3. ศึกษาการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ตอการเปลี่ยนแปลงของ   
ใบลองกอง 

 

  การศึกษานี้ศึกษาผลของการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม เปรียบเทียบ
กับใบที่ไมพนธาตุอาหาร (พนน้ํากล่ัน) โดยการศึกษานี้ไดพนแมกนีเซียมซึ่งเปนธาตุอาหารรอง
ใหกับใบลองกองดวย เนื่องจากในปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่ใชในการศึกษาที่ 2 มี
แมกนีเซียมเปนองคประกอบอยูดวย อีกทั้งแมกนีเซียมยังมีอิทธิพลตอปริมาณของคลอโรฟลล
โดยการศึกษานี้ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงตางๆ ดังนี้ พ้ืนที่ใบ ปริมาณคลอโรฟลล น้ําหนักแหงตอ
ใบ ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ และก่ิงยอด และความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และ
ทองแดง สําหรับตัวอยางดินวิเคราะหคาปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชน ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดงที่สกัดได โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับ
ผลการศึกษา ดังนี้  
 

    3.1 สมบัติทางเคมีดินในทรงพุม 

 

  สมบัติดินปลูกลองกองท่ีระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร จากผิวดิน บริเวณ
ในทรงพุมของทั้ง 4 ตน พบวา มีสภาพเปนกรดออนโดยมีคาปฏิกิริยาดินเฉลี่ย เทากับ 5.53 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของแตละตนมีคาใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณเฉล่ียเทากับ 22.73 กรัม
ตอกิโลกรัม สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และ
ทองแดง ที่สกัดได แตละตนมีปริมาณที่แตกตางกัน โดยตนที่ 1 มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินสูง (481 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) แตมีปริมาณเหล็ก สังกะสี และทองแดงต่ําสุด 
(79, 2.28 และ 3.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ)(ตารางที่ 6) 

ตารางที่ 6 สมบัติดินบริเวณในทรงพุมตนลองกอง ที่ระดับความลึก 0 - 15 เซนติเมตร 
 

ตนที่ คาปฏิกิริยาดิน 
(ดิน:นํ้า=1:5) 

อินทรียวัตถุ
(ก./กก.) 

ฟอสฟอรัส 

ที่เปนประโยชน 
(มก./กก.) 

เหล็ก 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

แมงกานีส 

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

สังกะส ี

ที่สกัดได 
(มก./กก.) 

ทองแดง 
ที่สกัดได 

(มก./กก.) 

1 5.81 19.24 481 79 64 2.28 3.08 

2 5.96 25.27 406 99 40 12.48 14.01 

3 5.47 23.65 394 147 79 10.73 12.38 

4 4.87 22.75 266 289 50 4.76 3.91 

คาเฉลี่ย 5.53+0.24 22.73+1.27 387+45 153+47 58+8 7.56+2.41 8.35+2.82 

หมายเหตุ: ตัวเลขที่อยูหลังเครื่องหมาย + คือคา standard error 
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    3.2 การเปลี่ยนแปลงของใบลองกอง 
 

  การพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม อัตรา  15, 15 และ 72 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (ตามลําดับ) ใหกับใบออนลองกองอายุ 1 สัปดาห (หลังแตกยอด) สัปดาหละคร้ังติดตอกัน 
3 สัปดาห พบวา มีผลตอการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ใบ ปริมาณคลอโรฟลลในใบ น้ําหนักแหงใบ และ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบและกิ่งยอด ดังนี้ 
 3.2.1 พื้นที่ใบ  
  พ้ืนที่ใบเมื่อใบลองกองอายุ 1 สัปดาห (ยังไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค) 
พบวา มีพ้ืนที่ใบไมแตกตางกัน (รูปที่ 13A) และเม่ือใบไดรับการพนธาตุอาหารพืช พบวา ใบที่
ไดรับการพนสังกะสี มีพ้ืนที่ใบเพิ่มข้ึนมากกวาการพนธาตุอาหารชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยเมื่อใบอายุ 4 และ 12 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนสังกะสีมีพ้ืนที่ใบเทากับ 107.06 และ 
104.95 ตารางเซนติเมตร (ตามลําดับ) แตใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหาร พนทองแดง และพน
แมกนีเซียม มีพ้ืนที่ใบเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห เทากับ 60.06, 71.90 และ 73.15 ตาราง
เซนติเมตร (ตามลําดับ) และเมื่ออายุ 12 สัปดาห เทากับ 67.15 69.61 และ 71.11 ตาราง
เซนติเมตร (ตามลําดับ)  
 3.2.2 ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 

  คลอโรฟลลในใบเมื่ออายุ 1 สัปดาห (ยังไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค) 
พบวา มีคลอโรฟลลไมแตกตางกัน (รูปที่ 13B) และเมื่อใบไดรับการพนธาตุอาหารพืช พบวา  
ใบที่ไดรับการพนทองแดงและแมกนีเซียมมีปริมาณคลอโรฟลลมากกวาการพนสังกะสีและไมพน
ธาตุอาหารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อใบอายุ 4 ใบที่พนทองแดงและแมกนีเซียมมีปริมาณ
คลอโรฟลล เทากับ 21.34 และ 22.85 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (ตามลําดับ) และเม่ือใบอายุ 
12 สัปดาหมีปริมาณคลอโรฟลล เทากับ 22.70 และ 23.10 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด 
(ตามลําดับ) แตใบที่ไมไดรับการพน และไดรับการพนสังกะสี มีปริมาณคลอโรฟลลที่ใบอายุ 4 
สัปดาห เทากับ 18.00 และ 18.70 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (ตามลําดับ) และเมื่อใบอายุ 12 
สัปดาห เทากับ 19.24 และ 20.67 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (ตามลําดับ) ซึ่งนอยกวาใบที่
ไดรับการพนทองแดง และแมกนีเซียม  
 3.2.3 นํ้าหนักแหงใบ 

  น้ําหนักแหงใบเมื่ออายุ 1 สัปดาห (ยังไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค) พบวา 
มีน้ําหนักไมแตกตางกัน (รูปที่ 13C) และเมื่อใบไดรับการพนธาตุอาหารพืช พบวา ใบที่ไดรับ
การพนสังกะสีมีน้ําหนักแหงมากกวาการพนธาตุอาหารชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใบ
อายุ 12 สัปดาห แตเมื่ออายุ 4 สัปดาห ถึงแมวาจะไมแตกตางทางสถิติ แตมีน้ําหนักแหงใบที่พน
สังกะสีก็มีน้ําหนักแหงที่สูงกวาใบที่พนธาตุอาหารชนิดอื่นอยางเดนชัด (รูปที่ 13C) โดยเมื่อใบ
อายุ 4 และ 12 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนสังกะสีมีน้ําหนักแหง เทากับ 107.06 และ 104.95 
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กรัมตอใบ (ตามลําดับ) แตใบที่ไมไดรับการพนธาตุอาหาร พนทองแดง และพนแมกนีเซียม     
มีน้ําหนักแหงเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห เทากับ 0.69, 0.72 และ 0.73 กรัมตอใบ (ตามลําดับ) และ
เม่ืออายุ 12 สัปดาห เทากับ 0.76, 0.79 และ 0.80 กรัมตอใบ (ตามลําดับ)  
 3.2.4 คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรปูโครงสรางในใบ 

  ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ เม่ืออายุ 1 สัปดาห (ยังไมได
รับการพนธาตุอาหารจุลภาค) พบวา มีปริมาณที่ใกลเคียงกัน (รูปที่ 13D) เมื่อใบไดรับการพน
ธาตุอาหารพืช พบวา ใบที่ไดรับการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียมมีคารโบไฮเดรตที่ไมอยู
ในรูปโครงสรางเพ่ิมขึ้นมากกวาการไมพนธาตุอาหารชนิดอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใบอายุ 
12 สัปดาห แตเมื่ออายุ 4 สัปดาห พบวา ใบที่พนทองแดง และสังกะสีมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่
ไมอยูในรูปโครงสรางที่สูงกวาใบที่ไมพนธาตุอาหารจุลภาคและใบที่พนแมกนีเซียม แตไมมีความ
แตกตางสถิติ (รูปที่ 13D) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนทองแดง และสังกะสี     
มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางเทากับ 37.74 และ 37.99 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) และเมื่อใบอายุ 12 สัปดาห ใบที่ไดรับการพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม     
มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง เทากับ 41.94, 46.37 และ 44.27 กรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ)  
 3.2.5 คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในกิ่งยอด 

  ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในก่ิงยอด เม่ืออายุ 1 และ 4 
สัปดาห พบวามีปริมาณที่ใกลเคียงกัน (รูปที่ 13E) แตเมื่อก่ิงยอดอายุ 12 สัปดาห พบวาก่ิงยอด
ที่ไดรับการพนทองแดง และสังกะสีมีปริมาณมากกวาก่ิงยอดที่พนแมกนีเซียม และไมพนธาตุ
อาหารจุลภาค อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกิ่งยอดที่ไดรับการพนทองแดง และสังกะสี เมื่ออายุ 
12 สัปดาห มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง เทากับ 116.35 และ 118.43 กรัม
ตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และกิ่งยอดที่พนแมกนีเซียม และไมพนธาตุอาหารจุลภาค มีปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง เทากับ 86.74 และ 102.16 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) 
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รูปที่ 13 ผลของการไมพนธาตุอาหาร (ควบคุม) พนทองแดง (+Cu) พนสังกะสี (+Zn) และพน 

แมกนีเซียม (+Mg) ตอพ้ืนที่ใบ (A) ปริมาณคลอโรฟลล (B) น้ําหนักแหง (C) และ
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ (D) และกิ่งยอด (E) (ตัวอักษร
ภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่ตางกัน แสดงวามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 % เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม แตถาตัวอักษรภาษาอังกฤษ
เหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ) 
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    3.3 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบลองกอง 
 

  การพนทองแดง สังกะสี และแมกนีเซียม ไมสามารถเพิ่มความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และแมงกานีส (รูปที่ 14 และ 
15) แตสามารถเพิ่มความเขมขนของสังกะสี และทองแดง (รูปที่ 15) โดยมีรายละเอียดของผล
การศึกษาดังนี้ 
 3.3.1 ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ 

  ความเขมขนของไนโตรเจนในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
ยกเวนใบที่พนแมกนีเซียมมีความเขมขนของไนโตรเจนสูงกวาใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาค
อ่ืนเล็กนอย เมื่อใบมีอายุ 4 และ 12 สัปดาห (รูปที่ 14N) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาหของใบที่
ไมไดพนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของไนโตรเจน
เทากับ 35.87, 38.48, 38.04 และ 36.81 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 4 สัปดาห
มีความเขมขนเทากับ 21.15, 21.68, 21.70 และ 24.30 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และ
เมื่อใบอายุ 12 สัปดาหมีความเขมขนเทากับ 21.94, 22.97, 20.68 และ 23.24 กรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนโตรเจนในใบ พบวา   
เม่ือใบมีอายุมากขึ้นความเขมขนของไนโตรเจนจะลดลง (รูปที่ 14N) 

 3.3.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ 

  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนที่ใกลเคียงกัน 
และไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 14P) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาหของใบท่ี
ไมไดพนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของฟอสฟอรัส
เทากับ 3.68, 4.09, 3.89 และ 3.60 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 4 สัปดาห       
มีความเขมขนเทากับ 2.87, 2.75, 2.83 และ 2.92 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และเมื่อใบ
อายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 2.46, 2.64, 2.43 และ 2.66 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุ
มากขึ้นความเขมขนของฟอสฟอรัสจะลดลง (รูปที่ 14P) 

 3.3.3 ความเขมขนโพแทสเซียมในใบ 

  ความเขมขนของโพแทสเซียมในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
และไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 14K) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาหของใบที่
ไมพนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของโพแทสเซียม
เทากับ 25.40, 27.52, 26.02 และ 25.58 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 4 สัปดาห 
มีความเขมขนเทากับ 28.57, 26.55, 27.80 และ 29.21 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และ
เมื่อใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 23.94, 22.56, 22.58 และ 21.18 กรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ พบวา 
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ใบอายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนโพแทสเซียมสูงกวา ใบอายุ 1 สัปดาหเล็กนอย แตเม่ือใบอายุ 
12 สัปดาห ความเขมขนของโพแทสเซียมลดลง (รูปที่ 14K) 

 3.3.4 ความเขมขนของแคลเซียมในใบ 

  ความเขมขนของแคลเซียมในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
และไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 14Ca) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาห ของใบ
ที่ไมพนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของแคลเซียม 
เทากับ 5.10, 4.68, 5.10 และ 5.35 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่ออายุ 4 สัปดาหมีความ
เขมขนเทากับ 5.31, 5.40, 5.66 และ 4.87 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และเมื่อใบอายุ 12 
สัปดาหมีความเขมขนเทากับ 8.64, 9.71, 9.28 และ 9.88 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ)    
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของแคลเซียมในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุมากข้ึนความ
เขมขนของแคลเซียมจะเพิ่มขึ้น โดยเมื่อใบอายุ 1 และ 4 สัปดาหมีความเขมขนใกลเคียงกัน และ
สูงข้ึนเมื่อใบอายุ 12 สัปดาห (รูปที่ 14Ca) 

 3.3.5 ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ 

  ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
และไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 14Mg) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาห ใบที่ไม
พนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของแมกนีเซียม เทากับ 
2.92, 2.72, 2.89 และ 2.80 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 4 สัปดาห มีความ
เขมขนเทากับ 2.73, 2.52, 2.79 และ 2.62 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และเมื่อใบอายุ 12 
สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 3.38, 3.27, 3.38 และ 3.49 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุเพ่ิมมากขึ้นความ
เขมขนของแมกนีเซียมจะเพิ่มขึ้น โดยเมื่อใบอายุ 1 และ 4 สัปดาหมีความเขมขนใกลเคียงกัน 
และสูงข้ึนเล็กนอยเมื่อใบอายุ 12 สัปดาห (รูปที่ 14Mg) 
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รูปที่ 14 ผลของการไมพนปุย (ควบคุม) พนทองแดง (+Cu) พนสังกะสี (+Zn) และพน 
แมกนีเซียม (+Mg) ตอความเขมขนของไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษ
บน error bar (I) ที่เหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ) 
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 3.3.6 ความเขมขนของเหล็กในใบ 
  ความเขมขนของเหล็กในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนไมแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 15Fe) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาหใบที่ไมพนธาตุอาหาร พนทองแดง พน
สังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของเหล็ก เทากับ 73, 68, 74 และ 70 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 49, 47, 58 และ 53 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และเมื่อใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 48, 54, 58 
และ 56 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ
เหล็กในใบ พบวา ใบอายุ 4 และ 12 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน แตจะลดลงจากเมื่อใบ
อายุ 1 สัปดาห (รูปที่ 15Fe) 

 3.3.7 ความเขมขนของแมงกานีสในใบ 

  ความเขมขนของแมงกานีสในใบที่อายุเทากัน พบวา มีความเขมขนไมแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 15Mn) โดยเมื่อใบอายุ 1 สัปดาห ใบที่ไมพนธาตุอาหาร พน
ทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม มีความเขมขนของแมงกานีส เทากับ 126, 131, 130 
และ 121 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือใบอายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 61, 
63, 74 และ 68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และเม่ือใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขน
เทากับ 107, 116, 109 และ 109 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของแมงกานีสในใบ พบวา เมื่อใบอายุ 1 สัปดาหใบมีความเขมสูง และ
ลดต่ําลงเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห และสูงข้ึนอีกครั้งเมื่อใบอายุ 12 สัปดาห (รูปที่ 15Mn)  
 3.3.8 ความเขมขนของสังกะสีในใบ 

  ความเขมขนของสังกะสีในใบ เมื่ออายุ 1 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 15Zn) แตเมื่อใบอายุ 4 และ 12 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพนสังกะสีมีความเขมขน
ของสังกะสีสูงกวาใบที่ไมพนธาตุอาหาร และพนธาตุอาหารชนิดอื่น โดยเฉพาะเมื่อใบอายุ 4 
สัปดาห พบวามีความเขมขนที่สูงและมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 15Zn) 
สําหรับความเขมขนของสังกะสีในใบที่ไมพนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพน
แมกนีเซียม ที่อายุตางๆ มีความเขมขน ดังนี้ ใบอายุ 1 สัปดาห มีความเขมขน เทากับ 30.83, 
31.06, 32.93 และ 29.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) ใบอายุ 4 สัปดาห มีความเขมขน
เทากับ 19.68, 21.85, 31.65 และ 22.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และเมื่อใบอายุ 
12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 20.47, 21.17, 25.68 และ 21.94 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสังกะสี พบวา เมื่อใบอายุ 4 และ 12 
สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน (ไมรวมใบที่ไดรับการพนสังกะสี) แตความเขมขนต่ํากวาเม่ือ
ใบอายุ 1 สัปดาห (รูปที่ 15Zn) 
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 3.3.9 ความเขมขนของทองแดงในใบ 

  ความเขมขนของทองแดงในใบ เม่ืออายุ 1 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
แตเม่ือใบอายุ 4 และ 12 สัปดาห พบวา ใบที่ไดรับการพนทองแดงมีความเขมขนของทองแดงสูง
กวาใบที่ไมพนธาตุอาหาร และพนธาตุอาหารชนิดอื่น อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 15Cu) สําหรับ
ความเขมขนของทองแดงในใบที่ไมพนธาตุอาหาร พนทองแดง พนสังกะสี และพนแมกนีเซียม ที่
อายุตางๆ มีความเขมขน ดังนี้ ใบอายุ 1 สัปดาหมีความเขมขนเทากับ 26.92, 26.80, 29.35 
และ 25.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) ใบอายุ 4 สัปดาหมีความเขมขนเทากับ 14.41, 
21.19, 18.50 และ 16.73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และใบอายุ 12 สัปดาห มีความ
เขมขนเทากับ 11.34, 15.95 , 12.36 และ 11.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของทองแดงในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุมากข้ึนความเขมขน
ของทองแดงจะลดลง (ไมรวมใบที่ไดรับการพนทองแดง) โดยมีความเขมขนสูงสุดเมื่อใบอายุ 1 
สัปดาห และต่ําสุดเมื่อใบอายุ 12 สัปดาห (รูปที่ 15Cu) 

 



 69

0

20

40

60

80

100

1 4 12

คว
าม

เข
มข

นข
อง
เห
ล็ก

 (ม
ก./

กก
.)

อายุใบ (สัปดาห)

Fe

a

a

a
a

a
a

aa
a

a

a
a

0

10

20

30

40

50

1 4 12

คว
าม

เข
มข

นข
อง
สัง
กะ

สี 
(ม

ก./
กก

.)

อายุใบ (สัปดาห)

Zn

aa aa

aa

b

a a
a

a
a

0

50

100

150

200

1 4 12

คว
าม

เข
มข

นข
อง
แม

งก
าน
ีส 

(ม
ก./

กก
.)

อายุใบ (สัปดาห)

Mn

aa
a

a

aa
a

a

aa aa

0

10

20

30

40

1 4 12

คว
าม

เข
มข

นข
อง
ทอ

งแ
ดง

 (ม
ก./

กก
.)

อายุใบ (สัปดาห)

Cu

aa
a

a

aa
a

b

aa
a

b

 
รูปที่ 15 ผลของการไมพนธาตุอาหาร (ควบคุม) พนทองแดง (+Cu) พนสังกะสี (+Zn) และพน 

แมกนีเซียม (+Mg) ตอความเขมขนของเหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) 
และทองแดง (Cu) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่แตกตางกัน แสดงวามี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม) 
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4. ศึกษาวิธีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยู
ในรูปโครงสราง และความสมบูรณของตนลองกอง 

 

  การศึกษานี้ไดศึกษาผลของวิธีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาค คือ 1) ไมใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) 2)ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน อัตรา 200 กรัม
ตอตน และ 3) ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ อัตรา 60 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร โดยปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีองคประกอบของธาตุอาหารพืช ดังนี้ แมกนีเซียม 2.4% เหล็ก 
1.5% แมงกานีส 1.5% สังกะสี 0.5% ทองแดง 0.5% โบรอน 0.3% โมลิบดินัม 0.03% และ
โคบอลต 0.03% โดยปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่ใชเปนปุยที่จําหนายในทองตลาด และ
การศึกษานี้ไดศึกษาผลของธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่มีผลตอการสะสมปริมาณคารโบไฮเดรต
ที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบและเปลือกตน เปอรเซ็นตการแตกยอดออน จํานวนใบประกอบตอ
ยอด จํานวนใบยอยตอหนึ่งใบประกอบ จํานวนชอดอกตอจุดตาดอก จํานวนชอดอกตอตน และ
การประเมินความสมบูรณตนลองกอง และศึกษาการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในดินและในใบ 
ซึ่งมีผลการศึกษา ดังนี้  
 

   4.1 สมบัติทางเคมีของดินในทรงพุม 

   

  สมบัติทางเคมีของดินในทรงพุมกอนและหลังการศึกษามีความแตกตางกัน  โดย
พบวา ดินกอนและหลังการศึกษามีคาปฏิกิริยาดินที่ไมเปลี่ยนแปลง มีปริมาณอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ปริมาณเหล็ก และทองแดงลดลง เมื่อส้ินสุดการศึกษา แตปริมาณ
แมงกานีสมีปริมาณเพิ่มข้ึน เมื่อส้ินสุดการศึกษา (รูปที่ 16) โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษา
ดังนี้ 
 4.1.1 คาปฏิกิริยาดิน  
  คาปฏิกิริยาดินกอนและหลังการศึกษามีคาใกลเคียงกัน (รูปที่ 16A) โดยคา
ปฏิกิริยาดินกอนการศึกษาของกลุมตนที่ไมไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม กลุมตนที่ไดรับ
ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และกลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ  
มีคาปฏิกิริยาดิน เทากับ 5.89, 5.75 และ 5.82 (ตามลําดับ) และหลังการศึกษามีคาปฏิกิริยา
ดิน เทากับ 5.89, 5.85 และ 5.81 (ตามลําดับ) เมื่อเปรียบทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน พบวา 
ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 16A)  
 4.4.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
  ปริมาณอินทรียวัตถุกอนและหลังการศึกษา พบวา มีคาแตกตางกันเล็กนอย  
โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังการศึกษามีปริมาณต่ํากวาดินกอนการศึกษา (รูปที่ 16B)   
โดยดินกอนการศึกษามีปริมาณอินทรียวัตถุของกลุมตนที่ไมไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
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กลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และกลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมทางใบ มีคาเทากับ 23.62, 25.01 และ 24.31 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และดิน
หลังการศึกษามีปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 20.72, 21.19 และ 22.22 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 16B) 

 4.4.3 ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน 

  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินกอนและหลังการศึกษา พบวา มีคา
แตกตางอยางเดนชัด ยกเวนกลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ โดยปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนหลังการศึกษามีปริมาณต่ํากวาดินกอนการศึกษา (รูปที่ 16C) โดยดิน
กอนการศึกษา มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของกลุมตนที่ไมไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวม กลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน มีคาเทากับ 631 และ 674 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และดินหลังการศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 540 และ 
539 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินของกลุม
ตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ กอนและหลังการศึกษามีปริมาณเทากับ 642 
และ 634 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน 
พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 16C) 

 4.4.4 ปริมาณเหล็กในดิน 

  ปริมาณเหล็กในดินกอนและหลังการศึกษา พบวา มีคาแตกตางกันอยางเดนชัด 
โดยปริมาณเหล็กในดินหลังการศึกษามีปริมาณต่ํากวาดินกอนการศึกษา (รูปที่ 16D) โดยดิน
กอนการศึกษามีปริมาณเหล็กของกลุมตนที่ไมไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม กลุมตนที่
ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และกลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม
ทางใบ มีคาเทากับ 200, 182 และ 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และดินหลัง
การศึกษามีปริมาณเหล็ก เทากับ 123, 110 และ112 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือ
เปรียบเทียบทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  
(รูปที่ 16D) 

 4.4.5 ปริมาณแมงกานีสในดิน 

  ปริมาณแมงกานีสในดินกอนและหลังการศึกษามีคาแตกตางกัน โดยปริมาณ
แมงกานีสในดินหลังการศึกษามีปริมาณสูงกวาดินกอนการศึกษา (รูปที่ 16E) โดยดินกอน
การศึกษามีปริมาณแมงกานีสของกลุมตนที่ไมไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม กลุมตนที่
ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และกลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม
ทางใบ มีคาเทากับ 78, 63 และ 56 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และดินหลังการศึกษามี
ปริมาณแมงกานีส เทากับ 92, 78 และ 93 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบ
ทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 16E) 

 



 72

 4.4.6 ปริมาณสังกะสีในดิน 

  ปริมาณสังกะสีในดินกอนและหลังการศึกษาพบวา มีคาแตกตางกันเล็กนอย โดย
ปริมาณสังกะสีในดินหลังการศึกษามีปริมาณต่ํากวาดินกอนการศึกษา (รูปที่ 16F) โดยดินกอน
การศึกษามีปริมาณสังกะสีของกลุมตนที่ไมไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม กลุมตนที่ไดรับ
ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และกลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มี
คาเทากับ 12.34, 11.81 และ 11.45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และดินหลังการศึกษา
มีปริมาณแมงกานีส เทากับ 10.33, 10.81 และ 10.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ)    
เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(รูปที่ 16F) 

 4.4.6 ปริมาณทองแดงในดิน 

  ปริมาณทองแดงกอนและหลังการศึกษา พบวา มีคาแตกตางอยางเดนชัด ยกเวน
ตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ โดยปริมาณทองแดงหลังการศึกษามีปริมาณต่ํา
กวาดินกอนการศึกษา (รูปที่ 16G) โดยดินกอนการศึกษามีปริมาณทองแดงของกลุมตนที่ไมได
รับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม กลุมตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และกลุม
ตนที่ไดรับปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีคาเทากับ 12.31, 12.87 และ 11.45 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และดินหลังการศึกษามีปริมาณทองแดงเทากับ 8.20, 8.99 
และ 10.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ ในชวงเวลาเดียวกัน 
พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 16G) 
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รูปที่ 16 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) การใหปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทางใบ) ตอสมบัติเคมีดินบางประการ 
(ตัวอักษรภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่เหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม) 
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    4.2 ความสมบูรณของตนลองกอง 
   

  ผลของวิธีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่แตกตางกัน ถูกประเมินเมื่อตน
ลองกองแตกยอดออนผานไปแลวประมาณ 4 สัปดาห ในฤดูกาลผลิตถัดไป ยกเวนการนับจํานวน
ชอดอกตอจุด และชอดอกตอตน ซึ่งไดนับหลังจากตนลองกองออกดอกประมาณ 1 สัปดาห 
พบวา เปอรเซ็นตการแตกยอดออน จํานวนใบประกอบตอยอด จํานวนใบยอยตอหนึ่งใบประกอบ 
จํานวนชอดอกตอจุดตาดอก จํานวนชอดอกตอตน และคะแนนการประเมินความสมบูรณตน  
ของตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบสามารถเพิ่มปริมาณของสิ่งที่ศึกษาไดดีที่สุด   
แตการใหปุยจุลภาคแบบรวมทางดินและการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีผลการศึกษา
ใกลเคียงกัน ยกเวน จํานวนชอดอกตอจุดตาดอก และจํานวนชอดอกตอตน ที่มีผลการศึกษา
ดีกวาการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม แตดอยกวาการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม
ทางใบ  (รูปที่ 17) โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังนี้ 

4.2.1 การแตกยอด 

  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีปริมาณการแตกยอดออน เทากับ 
87.22 % ในขณะที่การใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และการไมใหปุยธาตุอาหาร
จุลภาคมีการแตกยอดออน เทากับ 84.44 และ 84.17 % (ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม พบวา 
วิธีการใหปุยที่ตางกันไมมีผลตอการแตกยอดของลองกองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 17A) 
 4.2.2 จํานวนชอดอกตอจุดตาดอก 

  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีจํานวนชอดอกตอจุดตาดอก 
เทากับ 3.27 ชอดอกตอจุดตาดอก ในขณะที่การใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินและการ
ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคมีจํานวนชอดอกตอจุดตาดอก เทากับ 1.92 และ 1.65 ชอดอกตอจุด
ตาดอก (ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม พบวา วิธีการใหปุยที่ตางกันไมมีผลตอจํานวนชอดอกตอจุด
ตาดอกของลองกองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 17B) 
 4.2.3 จํานวนชอดอกตอตน 

  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีจํานวนชอดอกตอตน เทากับ 
70.5 ชอดอกตอตน ในขณะที่การใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินและการไมใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคมีจํานวนชอดอกตอตน เทากับ 51.33 และ 38.50 ชอดอกตอตน (ตามลําดับ) 
อยางไรก็ตาม พบวา วิธีการใหปุยที่ตางกันไมมีผลตอจํานวนชอดอกตอตนของลองกองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 17C) 

 4.2.4 จํานวนใบยอยตอใบประกอบ 

  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีจํานวนใบยอยตอใบประกอบ 
เทากับ 8.23 ใบยอยตอใบประกอบ ในขณะที่การใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินและ
การไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคมีจํานวนใบยอยตอใบประกอบ เทากับ 7.71 และ 7.56 ใบยอยตอ
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ใบประกอบ (ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม พบวา วิธีการใหปุยที่ตางกันไมมีผลตอจํานวนใบยอยตอ
ใบประกอบของลองกองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 17D) 

 4.2.5 จํานวนใบประกอบตอยอด 

  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีจํานวนใบประกอบตอยอด 
เทากับ 3.12 ใบประกอบตอยอด ในขณะที่การใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินและการ
ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคมีจํานวนใบประกอบตอยอด เทากับ 2.87 และ 2.88 ใบประกอบตอ
ยอด (ตามลําดับ) เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติพบวาการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ 
เพ่ิมจํานวนใบประกอบตอยอดอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 17E) 

 4.2.6 การประเมินความสมบูรณของตนลองกอง 
  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีคะแนนความสมบูรณของตน 
เทากับ 6.67 คะแนน ในขณะที่การใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินและการไมใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคมีคะแนนความสมบูรณตน เทากับ 5.89 และ 5.72 คะแนน (ตามลําดับ) อยางไรก็
ตาม พบวา วิธีการใหปุยที่ตางกันไมมีผลตอคะแนนความสมบูรณตนของลองกองอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปที่ 17F) 
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รูปที่ 17 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) การใหปุยธาตุอาหารจุลภาค

แบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทางใบ) ตอการแตกยอดออน (A) 
จํานวนชอดอกตอจุดตาดอก (B) จํานวนชอดอกตอตน (C) จํานวนใบยอยตอใบ
ประกอบ (D) ใบประกอบตอยอด (E) และการประเมินความสมบูรณของตน (F) 

(ตัวอักษรภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่แตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม แตถาตัวอักษร
ภาษาอังกฤษเหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ) 
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    4.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง 
   

  การพนปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ สามารถเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรต
ที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ และเปลือกตนสูงกวาการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน
และไมใสปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม โดยการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และการให
ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ และ
เปลือกตนใกลเคียงกัน (รูปที่ 18) โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษา ดังนี้ 
 4.3.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ 

  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ พบวา 
ใบที่อายุเทากัน ใบที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูใน
รูปโครงสรางสูงกวาใบที่ไดรับการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และใบที่ไมไดรับปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (รูปที่ 18A) โดยเมื่อใบอายุ 4, 12 และ 20 สัปดาห ใบที่ไดรับการ
พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสราง เทากับ 66.32, 

74.11 และ 70.92 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม วิธีการใหปุยที่แตกตางกันไมมี
ผลตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบอยางมีนัยสําคัญ แตการใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ มีแนวโนมเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในใบ 
(รูปที่ 18A) 

 4.3.2 การสะสมคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในเปลือกตนลองกอง 
  วิธีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมที่แตกตางกัน พบวา มีผลตอการสะสม
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในเปลือกตนลองกอง (รูปที่ 18B) โดยการใหปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ สามารถเพิ่มการสะสมปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูป
โครงสรางไดมากที่สุด คือ 227.87 กรัมตอกิโลกรัม สําหรับการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม
ทางดิน พบวา มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางสะสมไมแตกตางกับการไมใหปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (199.99 และ 198.24 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม 
วิธีการใหปุยที่ตางกันไมมีผลตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปโครงสรางในเปลือกตนอยางมี
นัยสําคัญ แตการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีแนวโนมเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรตที่
ไมอยูในรูปโครงสรางในเปลือกตน (รูปที่ 18B) 
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รูปที่ 18 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) การใหปุยธาตุอาหารจุลภาค

แบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทางใบ) ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูปสรางในใบ (A) และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมอยูในรูป
โครงสรางสะสมในเปลือกตน (B) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่
เหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อ
เปรียบเทียบกับตํารับควบคุม) 

  
    4.4 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในใบ 

 

  การใหธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และทางใบไมสามารถเพิ่มความเขมขน
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใส
ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (รูปที่ 19) แตการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ
สามารถเพิ่มความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ไดอยางเดนชัด (รูปที่ 20) 
โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังนี้ 

  การใหธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และทางใบไมสามารถเพิ่มความเขมขน
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใส
ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (รูปที่ 19) แตการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ
สามารถเพิ่มความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ไดอยางเดนชัด (รูปที่ 20) 
โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังนี้ 
 4.4.1 ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ  4.4.1 ความเขมขนของไนโตรเจนในใบ 

  ความเขมขนของไนโตรเจนในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 19N) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตนที่ใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีความเขมขน
ของไนโตรเจนเทากับ 24.15, 24.85 และ 25.14 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 12 
สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 25.17, 27.01 และ 26.53 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และ
เมื่อใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 27.95, 25.50 และ 26.81 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนโตรเจนในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุ
มากขึ้นความเขมขนของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขน

  ความเขมขนของไนโตรเจนในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 19N) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตนที่ใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีความเขมขน
ของไนโตรเจนเทากับ 24.15, 24.85 และ 25.14 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 12 
สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 25.17, 27.01 และ 26.53 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และ
เมื่อใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 27.95, 25.50 และ 26.81 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไนโตรเจนในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุ
มากขึ้นความเขมขนของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขน
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ต่ําสุด เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ความเขมขนไนโตรเจนในใบของแตละการศึกษา เมื่อใบมี
อายุใบเทากันไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 19N) 

 4.4.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ 
  ความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนแตกตางกัน
เล็กนอย แตไมแตกตางสถิติ (รูปที่ 19P) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ตนที่ไมใหปุยธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวม ตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมทางใบมีความเขมขนของฟอสฟอรัสเทากับ 2.44, 2.63 และ 2.46 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) ใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 2.04, 2.50 และ 2.28 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) และใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 1.97, 2.20 และ 2.26 กรัมตอ
กิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบ พบวา  
เมื่อใบมีอายุมากขึ้นจะความเขมขนของฟอสฟอรัสลดลงเพียงเล็กนอย โดยใบที่อายุ 4 เดือน มี
ความเขมขนสูงสุด (รูปที่ 19P) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ความเขมขนฟอสฟอรัสในใบ
ของแตละการศึกษา เม่ือใบมีอายุใบเทากันไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ยกเวน 
เมื่อใบอายุ 12 สัปดาห พบวาความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบของตนที่ไดรับการใหปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน มีความเขมขนสูงกวาการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ 
และไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมอยางมีนัยสําคัญ 
 4.4.3 ความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ 

  ความเขมขนของโพแทสเซียมในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 19K) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ของตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตนที่ใหปุย
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีความ
เขมขนของโพแทสเซียมเทากับ 28.05, 28.52 และ 26.26 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ)      
ใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 23.38, 24.04 และ 22.62 กรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) และใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนของเทากับ 23.94, 26.05 และ 24.36 กรัม
ตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของโพแทสเซียมในใบ พบวา 
เม่ือใบมีอายุมากขึ้นความเขมขนของโพแทสเซียมจะลดลง โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขน
สูงสุด และใบที่อายุ 12 และ 20 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกันและต่ํากวาใบอายุ 4 สัปดาห 
(รูปที่ 19K) เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ความเขมขนโพแทสเซียมในใบของแตละการศึกษา 
เม่ือใบมีอายุเทากัน ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
 4.4.4 ความเขมขนของแคลเซียมในใบ 

  ความเขมขนของแคลเซียมในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 19Ca) โดยเมื่อใบอายุ 4 สัปดาห ตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตนทีใ่หปุยธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีความเขมขน
ของแคลเซียมเทากับ 3.79, 3.82 และ 4.26 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) ใบอายุ 12 สัปดาห 
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มีความเขมขนเทากับ 6.67, 6.57 และ 6.29 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และใบอายุ 20 
สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 7.28, 7.07 และ 7.35 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของแคลเซียมในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุมากขึ้นความ
เขมขนของแคลเซียมจะเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนต่ําสุด และใบ
อายุ 12 และ 20 สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน (รูปที่ 19Ca) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบวา ความเขมขนแคลเซียมในใบของแตละการศึกษา เมื่อใบมีอายุเทากัน ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 

 4.3.5 ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบ 
  ความเขมขนของแมกนีเซียมในใบอายุเทากัน พบวา มีความเขมขนใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 19Mg) แมวาจะมีการใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และทางใบ โดยใบอายุ 4 
สัปดาห ตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน 
และตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีความเขมขนของแมกนีเซียมเทากับ 2.32, 
2.46 และ 2.50 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) ใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 2.61, 
2.62 และ 2.63 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 
2.55, 2.68 และ 2.82 กรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของแมกนีเซียมในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุมากขึ้นความเขมขนของแมกนีเซียมจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนต่ําสุด และใบที่อายุ 12 และ 20 สัปดาหมีความเขมขน
ใกลเคียงกัน (รูปที่ 19Mg) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ความเขมขนแมกนีเซียมในใบของ
แตละการศึกษา เม่ือใบมีอายุเทากันไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
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รูปที่ 19 ผลของการไมใสปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) การใหปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทางใบ) ตอความเขมขนของไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ของ
ใบอายุ 1, 3 และ 5 เดือน (ตัวอักษรภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่แตกตางกัน 
แสดงวามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับ
ควบคุม แตถาตัวอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ) 
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 4.4.6 ความเขมขนของเหล็กในใบ 
  ความเขมขนของเหล็กในใบอายุเทากัน พบวา ความเขมขนของเหล็กในใบของ
ตนที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนสูงกวาใบของตนที่ไมไดรับการพน
ธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และตนที่ใหธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน ของทั้ง 3 อายุใบ (รูป
ที่ 20Fe) โดยใบอายุ 4 สัปดาห ใบของตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ใบของตนที่ให
ปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และใบของตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมี
ความเขมขนของเหล็กเทากับ 70, 67 และ 77 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) ใบอายุ 12 
สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 62, 65 และ 72 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และใบอายุ 
20 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 65, 67 และ 73 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ)          
เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของเหล็กในใบ พบวา เม่ือใบมีอายุมากขึ้นความเขมขน
ของเหล็กจะลดเล็กนอย โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนสูงสุด และใบที่อายุ 12 และ 20 
สัปดาห มีความเขมขนใกลเคียงกัน (รูปที่ 20Fe) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ เมื่อใบมีอายุเทากัน 
พบวา ใบอายุ 4 และ 12 สัปดาห มีความเขมขนสูงกวาใบลองกองที่ไมไดรับการใหปุยธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวม และใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินแตเมื่อใบอายุ 20 สัปดาห ความ
เขมขนของเหล็กของทั้ง 3 การศึกษาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตมีความ
เขมขนของเหล็กสูงกวาอยางเดนชัดเชนกัน (รูปที่ 20Fe) 
 4.4.7 ความเขมขนของแมงกานีสในใบ 
  ความเขมขนของแมงกานีสในใบอายุเทากัน พบวา ใบของตนที่ไดรับการพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนสูงกวาใบของตนที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบ
รวม และตนที่ใหธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน ของทั้ง 3 อายุใบ (รูปที่ 20Mn) โดยใบอายุ 
4 สัปดาห ใบของตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ใบของตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมทางดิน และใบของตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบมีความเขมขนของ
แมงกานีสเทากับ 47, 44 และ 58 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) ใบอายุ 12 สัปดาห มคีวาม
เขมขนเทากับ 71, 75 และ 83 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) และใบอายุ 20 สัปดาห มี
ความเขมขนเทากับ 109, 108 และ 119 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือพิจารณาการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของแมงกานีสในใบ พบวา เมื่อใบมีอายุมากขึ้นความเขมขนของ
แมงกานีสจะเพิ่มขึ้น โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความเขมขนต่ําสุด และใบที่อายุ 20 สัปดาห      
มีความเขมขนสูงสุด (รูปที่ 20Mn) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ เมื่อใบมีอายุเทากัน พบวา ความ
เขมขนของแมงกานีสในใบไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 20Mn) 

 4.4.8 ความเขมขนของสังกะสีในใบ 
  ความเขมขนของสังกะสีในใบที่อายุเทากัน พบวา ความเขมขนของสังกะสีในใบ
ของตนที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนสูงกวาใบของตนที่ไมไดรับการ
พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และตนที่ใหธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน ของทั้ง 3 อายุใบ 
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(รูปที่ 20Zn) โดยใบอายุ 4 สัปดาห ใบของตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ใบของตนที่
ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และใบของตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ
มีความเขมขนของสังกะสีเทากับ 18.55, 18.01 และ 21.36 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) 
ใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 14.99, 16.68 และ 20.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) และใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 18.30, 19.97 และ 24.54 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสังกะสีในใบ 
พบวา เมื่อใบมีอายุมากข้ึนความเขมขนของสังกะสีจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มี
ความเขมขนต่ําสุด และใบที่อายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนสูงสุด (รูปที่ 20Zn) เมื่อเปรียบเทียบ
ทางสถิติ เมื่อใบมีอายุเทากัน พบวา ความเขมขนของสังกะสีในใบของตนที่ไดรับการพนธาตุ
อาหารจุลภาคแบบรวมมีความเขมขนสูงกวาใบตนที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
และใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินอยางมีนัยสําคัญของทุกอายุใบ (รูปที่ 20Zn) 

 4.4.9 ความเขมขนของทองแดงในใบ 
  ความเขมขนของทองแดงในใบอายุเทากัน พบวา ความเขมขนของทองแดงในใบ
ของตนที่ไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม มีความเขมขนสูงกวาใบของตนที่ไมไดรับการ
พนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม และตนที่ใหธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน ของทั้ง 3 อายุใบ 
(รูปที่ 20Cu) โดยใบอายุ 4 สัปดาห ใบของตนที่ไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม ใบของตนที่
ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดิน และใบของตนที่ใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางใบ
มีความเขมขนของทองแดงเทากับ 8.47, 8.31 และ 14.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) 
ใบอายุ 12 สัปดาห มีความเขมขนเทากับ 4.83, 5.68 และ 8.88 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(ตามลําดับ) และใบอายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนของแมงกานีสเทากับ 3.58, 3.55 และ 6.48 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของทองแดงในใบ 
พบวา เมื่อใบมีอายุมากขึ้นความเขมขนของทองแดงจะลดลง โดยใบที่อายุ 4 สัปดาห มีความ
เขมขนสูงสุด และใบที่อายุ 20 สัปดาห มีความเขมขนต่ําสุด (รูปที่ 20Cu) เมื่อเปรียบเทียบทาง
สถิติ เมื่อใบมีอายุเทากัน พบวา ความเขมขนของทองแดงในใบของตนที่ไดรับการพนธาตุอาหาร
จุลภาคแบบรวมทางใบมีความเขมขนสูงกวาใบตนที่ไมไดรับการพนธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม 
และใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวมทางดินอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 20Cu) 
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รูปที่ 20 ผลของการไมใหปุยธาตุอาหารจุลภาคแบบรวม (ควบคุม) การใหปุยธาตุอาหารจุลภาค
แบบรวมทางดิน (ปุยทางดิน) และทางใบ (ปุยทางใบ) ตอความเขมขนของเหล็ก (Fe) 

แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ของใบอายุ 4, 12 และ 20 สัปดาห 
(ตัวอักษรภาษาอังกฤษบน error bar (I) ที่แตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุม แตถาตัวอักษร
ภาษาอังกฤษเหมือนกัน แสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ) 

 

 




