
 ช

สารบาญ 
 

           หนา 
กิตติกรรมประกาศ            ค 
บทคัดยอภาษาไทย            ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ            ฉ 
สารบาญตาราง             ฌ 
สารบาญภาพ             ญ  
บทที่ 1 บทนํา             1    

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา         1     
1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั          2 
 

บทที่ 2 ตรวจเอกสาร            3
 2.1 โรคกรีนนิง่ของสม (citrus greening disease)        3   
  2.1.1 เชื้อสาเหตุ (casual agents)         4     
  2.1.2 ลักษณะอาการ (symptoms)        4 
  2.1.3 พาหะและการถายทอดโรค (vectors and disease transmission)    5 
  2.1.4 การตรวจหาเชื้อโรคกรีนนิง่ (detection of citrus greening disease)    6 
 2.2 การขาดธาตุสังกะสีของสม (zinc deficiency in citrus)      7 
  2.2.1 หนาท่ีของสังกะสี (function of zinc)       8    
  2.2.2 ลักษณะอาการของการขาดธาตุสังกะสี (zinc deficiency symptoms)    8 
 
บทที่ 3 อุปกรณและวธิีการทดลอง           13     
 3.1 ทดลองการขาดธาตุสังกะสีโดยปลูกสมในสารละลายธาตุอาหาร (hydroponics)    13 
 3.2 ทดลองการขาดธาตุสังกะสีโดยปลูกสมในทราย (sand culture)      17 
   
 
บทที่ 4 ผลการทดลอง            23    
 4.1 ทดลองการขาดธาตุสังกะสีโดยปลูกสมในสารละลายธาตุอาหาร (hydroponics)    23 
 4.2 ทดลองการขาดธาตุสังกะสีโดยปลูกสมในทราย (sand culture)      28 
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 ซ

บทที่ 5 วิจารณผลการทดลองและสรุป          41 
5.1 วิจารณผลการทดลอง           41 
5.2 สรุปผลการทดลอง           44  
       

เอกสารอางอิง             45  
ภาคผนวก             49 
ประวัตผิูเขียน             61 
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 ฌ

สารบญัตาราง 
 

ตาราง           หนา 
     1 มาตรฐานคาวิเคราะหธาตุอาหารของใบสมอายุ 4 – 6 เดือน จากตนที่ยังไมใหผลผลิต   10 
     2 คาวิเคราะหความเขมขนมาตรฐานของธาตอุาหารในใบสม      11     
     3 ความเขมขนของธาตุอาหารตาง ๆ สําหรับเตรยีม stock solutions ปริมาตร 10 ลิตร   13 
     4 ความสูงของตนสมในแตละเดือน ระยะเวลาการทดลองทัง้หมด 8 เดือน    23 
     5  ขนาดทรงพุมของตนสมในแตละเดือน ระยะเวลาการทดลองทั้งหมด 8 เดือน    25 
     6 คาองศาสีของใบสมท่ีเปนโรคและปลอดโรค ในเดือนที่ 1 และ 8 ของการทดลอง   26 
     7 ปริมาณสังกะสีในใบสม (ppm) วิเคราะหเมื่อ 8 เดือนหลงัปลูก     28 
     8 การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูง ทรงพุม สัดสวนของขนาดลําตน    29 

ระหวางตายอดกับตนตอ คาองศาสี (hue) ของใบ ความกวางใบ ความยาวใบ  
และปริมาณสงักะสีท่ีวเิคราะหไดจากใบ ในเดือนที่ 6 ของการทดลอง 

     9 คาเฉลี่ยความสูง ทรงพุม สัดสวนของขนาดลําตนระหวางตายอดกับตนตอ    30   
คาองศาของสีใบ (hue) ความกวางใบ ความยาวใบ 
และปริมาณสงักะสีท่ีวเิคราะหไดจากใบ ในเดือนที่ 6 ของการทดลอง 

10 คาองศาสี (hue) ของใบสมที่ใหสารละลายธาตุอาหารตางกัน      32 
11 คาองศาสี (hue) ของใบสมที่ติดดวยตาตางกัน 2 ชนิด      32 

    12 ขนาดความกวางของใบสมที่ติดตาตางกัน 2 ชนิด       32 
    13 ขนาดความยาวของใบสมทีต่ิดตาตางกัน 2 ชนิด         33 
    14 ปริมาณสังกะสี (ppm) ในใบสมที่ใหสารละลายธาตุอาหารตางกัน    34  
    15 ความสัมพันธระหวางชนิดสมและชนิดสารละลายธาตุอาหาร     35 

ตอปริมาณสังกะสี (ppm) 
    16 จํานวนตนสมที่แสดงอาการผิดปรกติ หลังจากทดลองปลกูในสารละลายที่ม ี    36 

และไมมีสังกะสี เปนเวลา 8 เดือนจากสมท้ังหมด 7 ซ้ําในแตละกรรมวธิ ี
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 ญ

สารบาญภาพ 
 

    ภาพ           หนา 
1 ไดอะแกรมที่ใชเปรยีบเทียบกับคาองศาของสี (hue)       16 
2 สภาพของตนสมท่ีใบรวงเปนจํานวนมาก และแหงตายทัง้ตน     24 
3 รากสมที่อยูในสารละลายธาตุอาหาร ไมแตกรากใหมและเนา     24 
4 ตัวอยางลักษณะใบสมแตละกรรมวธิีเมื่อสิ้นสุดการทดลอง      27 
5 ขนาดใบสมเปรียบเทียบระหวางใบของสมที่ติดตากรีนนิง่และสมที่ติดตาปลอดโรค   33 
6 กราฟแสดงคาเฉลี่ยของปริมาณธาตุสังกะสใีนใบวิเคราะหเมื่อสิ้นสุดการทดลอง   35 
7 ตนสมที่ติดตากรนีนิ่งแสดงอาการผิดปรกติ ใบใหมขนาดเลก็ เหลืองระหวาง    37 

เสนใบที่ยังเขยีวอยู ลําตนแคระแกร็น เจรญิเติบโตชา      
       8 ตนสมที่ติดตาปรกตแิสดงอาการใบใหมขนาดเลก็ ขอสั้นและแตกพุม    38 

พื้นใบสีเขียวออน เสนใบสีเขียวเขม บางครั้งพบวาใบมีลักษณะบาง      
9 แถบดีเอ็นเอของเชื้อแบคทีเรียสาเหตโุรคกรีนนี่งบน agarose gel     39 
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