
บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ทดลองการขาดธาตุสังกะสีโดยปลูกสมในสารละลายธาตุอาหาร (hydroponics) 
 การทดลองปลูกสมพันธุโชกนุในสารละลายใชระยะเวลาการทดลองทั้งหมด 8 เดือน และ
สามารถบันทึกตัวแปรตาง ๆ ไดดังนี ้
4.1.1 ความสูง 
 ความสูงของตนสมมีความแตกตางกันแบงได 2 กลุม ไดแก สมโชกุนปลอดโรคและสม  
โชกุนที่เปนโรคกรีนนิ่ง   เพราะขนาดของตนตางกันตั้งแตเร่ิมการทดลอง โดยสมปลอดโรคจะมี
ความสูงโดยเฉลี่ยมากกวาสมที่เปนโรค   จากการทดลองมีการเพิ่มและลดลงของความสูงของแตละ
กรรมวิธี  เนื่องจากมีการรวงและแตกยอดใหมของใบสม ทําใหความสูงเปลี่ยนแปลงตางกัน          
ในแตละเดือน การปลูกสมในสารละลายที่มีและไมมีธาตุสังกะสีไมมีผลตอการเจริญทางดาน   
ความสูงของตนสม เมื่อผานไป 8 เดือน ปรากฏวาสมทุกกรรมวิธีมีความสูงลดลง (ตารางที่ 3) 
เนื่องจากมีการรวงของใบสมเปนจํานวนมาก ตนสมสวนหนึ่งที่อาการรุนแรงมีใบรวงและแหงตาย
ทั้งตน (ภาพที่ 2) นอกจากนี้พบวารากสมทุกกรรมวิธีที่ทดลองแทบจะไมมีการแตกรากใหมเลย     
แตมีอาการรากเนาเปนสวนใหญ (ภาพที่ 3)  
 

 
ตารางที่ 4 ความสูงของตนสมในแตละเดือน ระยะเวลาการทดลองทั้งหมด 8 เดือน 
 

ความสูง (ซม.)   กรรมวิธี 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

1.ปลอดโรค + Zn 106.351a2 105.60 a 105.49 a 103.46 a 104.00 a 103.30 a 101.53 a 102.35 a 
2.เปนโรค + Zn   51.74 b   50.10 b   51.96 b   50.41 b   50.00 b   50.81 b   52.03 b   50.50 b 
3.ปลอดโรค – Zn 106.32 a 104.50 a 103.50 a 105.21 a 105.21 a 102.08 a 102.34 a 102.23 a 
4.เปนโรค – Zn   53.22 b   51.49 b   50.45 b   50.44 b   45.18 b   50.01 b   50.17 b   49.95 b 
LSD (0.05) 8.42 8.58 8.46 8.43 10.37 7.71 7.55 8.03 
CV (%) 11.69 12.12 11.98 12.01 15.12 11.11 10.88 11.61 

 

1 คาเฉลี่ยของความสูงจาก 10 ซ้ํา 
2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันใน column เดียวกัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ความเช่ือมั่น 95%  
  เปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference 
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ภาพที่ 2 สภาพของตนสมที่ใบรวงเปนจํานวนมาก และแหงตายทั้งตน 
             ก     ตนสมโชกุนปลอดโรค  

           ข     ตนสมโชกุนที่เปนโรคกรีนนิง่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 รากสมที่อยูในสารละลายธาตุอาหาร ไมแตกรากใหม และเนา 
       ก รากสมโชกุนปลอดโรค  

ข, ค รากสมโชกุนที่เปนโรคกรีนนิ่ง 

ก ข 

ข. 

ก ข ค 
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4.1.2 ขนาดทรงพุม 
 ระยะ 5 เดือนแรกของการทดลอง หรือตั้งแตเดือนเมษายน – สิงหาคม ขนาดทรงพุมของ
สมแบงไดเปน 2 กลุม ชัดเจนเชนเดียวกับที่พบในความสูง  ซ่ึงสมปลอดโรคมีขนาดทรงพุมใหญ
กวาสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง เดือนกันยายนพบวาทรงพุมของกรรมวิธีที่ 2 ไมแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืน 
และเดือนตอมากรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีขนาดทรงพุมไมตางกัน โดยสังเกตไดวา 2 เดือนที่กลาวมา สม
ปลอดโรคที่ปลูกในสารละลายที่มีสังกะสีมีขนาดทรงพุมมากที่สุด ตางจากสมเปนโรคที่ปลูกใน
สารละลายที่ไมมีสังกะสี สวนเดือนสุดทายของการทดลอง สมปลอดโรคในกรรมวิธีที่ 3 แสดงคา
ของขนาดทรงพุมมากที่สุด  (ตารางที่ 4) ทั้งนี้จากตัวเลขแสดงคาเฉล่ียในแตละเดือนจะเห็นไดวา
ทรงพุมมีอัตราลดลงจากเดือนแรกจนถึงเดือนสุดทายเชนเดียวกับความสูง ซ่ึงเกิดจากสาเหตุเดียวกับ
การที่สมไมมีความสูงเพิ่มขึ้น กลาวคือใบสมจะรวงและสมแตกใบใหมนอยมากหรือบางตนไมมี
การแตกใบใหม ทําใหขนาดทรงพุมของสมลดลงอยางตอเนื่องไมขยายเพิ่มขึ้น  
 
ตารางที่ 5 ขนาดทรงพุมของตนสมในแตละเดือน ระยะเวลาการทดลองทั้งหมด 8 เดือน 
 

ขนาดทรงพุม (ซม.)   กรรมวิธี 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

1.ปลอดโรค + Zn 35.491a2 35.95 a 35.92 a 34.11 a 33.54 a  30.74 a 29.29 a 26.38 ab 
2.เปนโรค + Zn 21.29 b 25.20 b 26.15 b 25.68 b 25.46 b  27.75 ab 27.18 ab 20.05 b 
3.ปลอดโรค – Zn  36.43 a 32.25 a 35.00 a 36.54 a 35.69 a  30.39 a 26.77 ab 27.95 a 
4.เปนโรค – Zn  20.82 b 20.95 b 22.39 b 22.90 b 22.78 b  22.18 b 20.10 b 20.18 b 
LSD (0.05) 5.32 6.63 7.81 6.84 6.30 6.64 7.10 7.31 
CV (%) 21.13 24.92 28.85 25.30 23.66 26.36 30.06 34.09 
 

1 คาเฉลี่ยของทรงพุมจาก 10 ซ้ํา 
2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันใน column เดียวกัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ความเช่ือมั่น 95%   
  เปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference 
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4.1.3 คาองศาสีของใบ 
 จากการวัดสีใบตําแหนงที่ 3 นับจากยอดของสมแลวนํามาคํานวณหาคาองศาสี (hue) พบวา
เมื่อส้ินสุดการทดลองสีใบของสมทุกกรรมวิธีมีคา hue ลดลงจากเดือนแรก กรรมวิธีที่ 1 มีคา hue 
มากที่สุดคือ 122.61 (ตารางที่ 6) แสดงถึงสีใบมีความใกลเคียงสีเขียวเขมมากที่สุด สมเปนโรคที่
ปลูกในสารละลายที่มีสังกะสีมีคา hue นอยที่สุด (115.38) แสดงวาสีใบเบี่ยงเบนไปทางสีเหลือง 
สอดคลองกับภาพใบที่แสดงไวในภาพที่ 4 สมปลอดโรคมีสีเขียวเขมมากกวาสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง  
นอกจากนี้ใบของสมเปนโรคทั้ง 2 กรรมวิธียังมีขนาดเล็ก  กรรมวิธีที่มีสังกะสีเสนใบมีสีเขียวและมี
อาการเหลืองระหวางเสนใบ   สวนใบของสมเปนโรคที่ปลูกในสารละลายที่ไมมีสังกะสี เสนใบ
แสดงอาการเหลือง พื้นที่ใบสวนที่เหลือมีสีเขียว รูปรางไมสมมาตร (asymetry) บางใบพบวาพื้นใบ
มีสีเขียวออนคอนไปทางขาวขณะที่เสนใบมีสีเขียว  เมื่อพิจารณาใบของสมปลอดโรคจะเห็นไดวามี
ขนาดและสีใบใกลเคียงกันระหวางกรรมวิธีที่มีและไมมีสังกะสี  แตกรรมวิธีที่มีสังกะสีพบใบ
บางสวนแสดงอาการเสนใบเหลืองและมีขนาดเล็กลง 
 
ตารางที่ 6 คาองศาสีของใบสมที่เปนโรคและปลอดโรค ในเดือนที่ 1 และ 8 ของการทดลอง 
 

คาองศาสี (hue) 

         กรรมวิธี 
เม.ย. พ.ย. 

1. ปลอดโรค + Zn 123.79              122.611a2 
2. เปนโรค + Zn 124.65             115.38 b 
3. ปลอดโรค – Zn  122.12             122.04 a 
4. เปนโรค – Zn  124.18             120.82 ab 
LSD (0.05) - 6.18 
CV (%) 2.42 4.27 

 

1 คาเฉลี่ยจาก 6 ซ้ํา 

2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันใน column เดียวกัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                   
  ที่ความเช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference 
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ภาพที ่4 ตัวอยางลักษณะใบสมแตละกรรมวิธีเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
 

4.1.4 การวิเคราะหปริมาณธาตุสังกะสีในใบสม 
 เมื่อส้ินสุดการทดลองนําตัวอยางใบสมมาวิเคราะหปริมาณสังกะสีพบวา สมปลอดโรคที่
ปลูกในสารละลายที่มีและไมมีสังกะสี (กรรมวิธีที่ 1 และ 3) มีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย 30.93 และ 
27.14 ppm ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีทั้งสอง ในทางกลับกันสมที่
เปนโรคกรีนนิ่ง มีปริมาณสังกะสีในใบเฉลี่ย 16.41 และ 15.61 ppm สําหรับการปลูกในสารละลาย
ธาตุอาหารที่มีและไมมีสังกะสี ตามลําดับ และไมแตกตางระหวางกรรมวิธีเชนกัน แตมีความ
แตกตางของปริมาณสังกะสีระหวางสมปลอดโรคและสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง พบวาสมปลอดโรคที่
ปลูกในสารละลายที่มีสังกะสีมีปริมาณสังกะสีในใบมากที่สุด  สวนสังกะสีในใบของสมที่ปลูก
แบบไมมีสังกะสีมีคานอยที่สุด (ตารางที่ 7) นอกจากนี้ปริมาณสังกะสีของสมปลอดโรคที่ปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารที่ตางกัน มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของธาตุสังกะสีในใบสมสําหรับประเทศ
ไทย ซ่ึงมีความเขมขน 25 – 100 ppm ขณะที่สมเปนโรคที่ปลูกในสารละลายทั้ง 2 ชนิด มีสังกะสีต่ํา
กวามาตรฐาน  
 
 

ปลอดโรค + Zn 

เปนโรค + Zn 

ปลอดโรค – Zn 

เปนโรค – Zn 
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ตารางที่ 7 ปริมาณสังกะสีในใบสม (ppm) วิเคราะหเมื่อ 8 เดือนหลังปลูก 
 

         กรรมวิธี ปริมาณสังกะสีในใบ (ppm) 
1. ปลอดโรค + Zn 30.931a2 
2. เปนโรค + Zn 16.41 b 
3. ปลอดโรค – Zn  27.14 a 
4. เปนโรค – Zn 15.61 b 
LSD (0.05) 9.62 
CV (%) 38.73 

  
1 คาเฉลี่ยจาก 6 ซ้ํา 

2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันใน column เดียวกัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                  
  ที่ความเช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบโดยวิธี least significant difference 
 

 

4.2 ทดลองการขาดธาตุสังกะสีโดยปลูกสมในทราย (sand culture) 
 การทดลองปลูกสมในทรายสามารถบันทึกตัวแปรตาง ๆ ตั้งแตเร่ิมการทดลองจนถึง          
6 เดือน  ตลอดจนสังเกตลักษณะอาการผิดปรกติบนใบจนถึง 8 เดือนหลังการปลูกในทราย ทั้งนี้   
ตัวแปรที่ทําการบันทึกประกอบดวยขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 
4.2.1 ความสูง 
 จากการทดลองพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (p = 0.01) ของความสูงระหวางชนิดสม
ท่ีใชทดสอบ (ตารางที่ 8) กลาวคือ ความสูงของสมที่ติดตาปลอดโรคมากกวาสมที่ติดตาโรคกรีนนิ่ง 
ทั้งนี้สมที่ติดตาดวยตาสมปลอดโรค (D0) และไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม (P) ที่ปลูกโดยไดรับธาตุ
สังกะสีมีความสูงไมตางจากการปลูกแบบไมใหสังกะสี โดยมีความสูงเฉลี่ย 59.07 และ 58.23 
เซนติเมตร ตามลําดับ ขณะที่สมที่ติดตากรีนนิ่ง ไดรับธาตุสังกะสี (+Zn) จากสารละลาย และไมเติม
ฟอสฟอรัส (P) มีความสูงนอยที่สุด คือ 41.71 เซนติเมตร(ตารางที่ 9)  แสดงวาสมปลอดโรคมีการ
เจริญทางดานความสูงดีกวาสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง และการปลูกในสภาพที่ขาดสังกะสีไมมีผลทําให  
ความสูงตางจากสมที่ไดรับธาตุสังกะสี  
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ตารางที่ 8 การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูง ทรงพุม สัดสวนของขนาดลําตนระหวางตายอดกับตนตอ คาองศาสี (hue) ของใบ ความกวางใบ ความยาวใบ  

   และปริมาณสังกะสีที่วิเคราะหไดจากใบ ในเดือนที่ 6 ของการทดลอง 
 

Mean square 
Source of  variation Df Height  Canopy  Stem  ratio Hue  Leaf width Leaf length Zinc content 

Rep (A) 6       59.48           90.79     0.00172       2.2031      0.17790       0.6110       10.564 
Zinc (B)    1       34.20       0.11     0.00003      12.0007**      0.88048       2.1696       146.230** 
Disease (C) 1       2050.30**       2994.07**     0.02643      10.6359**      4.57333**       16.3858**       1.632 
Phosphorus (D) 2       35.13       22.38     0.00272      1.2944      0.07012       0.1071       0.940 
B*C   1       16.30       42.86     0.01074      0.2011      0.76190       3.7296       32.178 
B*D     2       43.24       155.79     0.00298      0.3778      0.31226       0.4757       23.254 
C*D           2       175.66       8.90     0.00281      2.5963      0.13012       0.7562       14.891 
B*C*D        2       81.39       143.22     0.04166**      0.5330      0.8940       0.4471       3.556 
Error 66       115.32       163.61     0.00855      2.2190      0.23508       0.6552       12.011 

 

** แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 เปอรเซ็นต  
Stem ratio = diameter of budwood stem divided by rootstock stem  
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ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยความสูง ทรงพุม สัดสวนของขนาดลําตนระหวางตายอดกับตนตอ  คาองศาของสีใบ (hue) ความกวางใบ ความยาวใบ และปริมาณสังกะสีที่วิเคราะห 

   ไดจากใบ ในเดือนที่ 6 ของการทดลอง 
 

Zinc Disease Phosphorus Height  Canopy Stem ratio Hue Leaf width Leaf length Zinc content 
P       59.07 a      44.04 ab       0.77 ab     124.41 ab      2.14 a-d      4.97 b-d       20.68 a 

P1       55.53 ab      42.39 ab       0.84 ab     124.63 ab      2.40 a-d      5.23 a-d       18.67 ab D0 
P2       52.50 ab       42.79 ab       0.80 ab     124.70 a      2.24 a-d      5.21 a-d       17.22 ab  
P       41.71 b      27.07 b       0.81 ab     123.46 ab      1.87 cd      4.57 cd       17.04 ab 

P1       45.57 ab      34.29 ab       0.76 ab     124.35 ab      1.94 cd      5.21 a-d       18.39 ab 

– Zn 

D1 
P2       47.53 ab      36.32 ab       0.80 ab     124.09 ab      2.14 a-d      4.97 b-d       16.59 ab 
P       58.03 a      45.64 a       0.88 a     124.28 ab      2.64 ab      5.57 a-c       14.77 b 

P1       47.71 ab      42.64 ab       0.80 ab     123.70 ab      2.79 a      6.18 a       15.12 b D0 
P2       54.89 ab      45.00 ab       0.80 ab     123.79 ab      2.54 a-c      5.86 ab       15.05 b 
P       44.21 ab      36.18 ab       0.72 b     122.56 b      2.18 a-d      4.87 b-d       14.61 b 

P1       45.27 ab      29.32 ab       0.83 ab     123.74 ab      2.00 b-d      4.51 cd       15.68 b 

+ Zn 

D1 
P2       44.14 ab      27.69 ab       0.75 b     123.05 ab      1.81 d      4.34 d       17.52 ab 

 

–Zn = สารละลายธาตุอาหารที่ไมมีสังกะสี  D0  = สมติดตาปลอดโรค      P = ไมเติมฟอสฟอรัส  P2 = เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm  
+Zn = สารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี  D1   = สมติดตากรีนนิ่ง  P1 = เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm 
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4.2.2 ขนาดทรงพุม 
 ชนิดสมหรือการติดตาปลอดโรคและตาที่เปนกรีนนิ่ง มีผลทําใหทรงพุมของสมแตกตาง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 8) สมปลอดโรคมีทรงพุมเฉลี่ยใหญกวาสมที่ติดตากรีนนิ่ง เชนเดียวกับที่พบ
ในความสูง โดยมีขนาดทรงพุม 45.64 และ 27.07 ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาชนิดสารละลาย
ธาตุอาหารพบวา ขนาดทรงพุมเฉลี่ยของสมติดตากรีนนิ่งนอยกวาสมปลอดโรค ที่ปลูกแบบมีธาตุ
สังกะสี โดยทั้งสองกรรมวิธีตางไมไดรับการเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม  สวนกรรมวิธีที่เหลือไมพบความ
แตกตางทางสถิติของทรงพุม (ตารางที่ 9) 
4.2.3 สัดสวนของขนาดลําตนระหวางตายอดกับตนตอ 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา ปจจัยทั้ง 3 ที่เกี่ยวของในการทดลอง ไมมีผลตอ
สัดสวนของขนาดลําตนระหวางตายอดกับตนตอ (ตารางที่ 8) ทั้งนี้จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย      
สมปลอดโรคมีสัดสวนของขนาดลําตนมากกวาสมที่ติดตากรีนนิ่ง ซ่ึงมีคา 0.88 และ 0.72   
ตามลําดับ และแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต โดยสมทั้งสองตางไดรับ
สารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี และไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่มเหมือนกัน (ตารางที่ 9) ทั้งนี้ตัวเลขของ   
สัดสวนดังกลาวยิ่งเขาใกล 1 มากเทาใดแสดงถึงความเขากันหรือเชื่อมกันไดดีระหวางตายอดและ
ตนตอ ซ่ึงจะเห็นไดวาสมปลอดโรคมีความเขากันไดของตายอดและตนตอดีที่สุด 
4.2.4 คาองศาสี (hue) ของใบ 
 ชนิดของสารละลายธาตุอาหารและชนิดสม เปนปจจัยที่ทําใหคาองศาสีของใบสมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) กลาวคือ สมปลอดโรคที่ปลูกแบบไมมีสังกะสีใหคาองศาสีของใบ
มากกวาสมที่ติดตากรีนนิ่งและปลูกแบบมีสังกะสี ถึงแมวาสมชนิดแรกจะมีการเติมฟอสฟอรัส     
ลงไปในวัสดุปลูกถึง 2000 ppm (P2) ซ่ึงมีคาองศาของสีใบ 124.70 และ 122.56  ตามลําดับ (ตารางที ่
9) กรณีที่พิจารณาเฉพาะชนิดสารละลายธาตุอาหาร การปลูกโดยไมใหสังกะสี คาองศาสีของใบ
มากกวากรรมวิธีที่มีสังกะสี (ตารางที่ 10) แสดงถึงสีใบที่ใกลเคียงสีเขียวมากกวาสมที่ปลูกแบบให
สังกะสี  แตเมื่อพิจารณาเฉพาะชนิดสมแสดงใหเห็นวา สมที่ติดตาปลอดโรคมีคาองศาสีใบมากกวา
สมที่ติดตากรีนนิ่ง (ตารางที่ 11) แสดงถึงสีใบที่เบี่ยงเบนเขาใกลสีเขียวมากกวา 
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ตารางที่ 10 คาองศาสี (hue) ของใบสมที่ใหสารละลายธาตุอาหารตางกัน 
 

ชนิดสารละลายธาตุอาหาร คาองศาสี (hue) 
ไมมีธาตุสังกะสี (–Zn) 124.27 a 
มีธาตุสังกะสี (+Zn) 123.52 b 
LSD(p = 0.05) 0.65 
CV (%) 1.20 

 
ตารางที่ 11 คาองศาสี (hue) ของใบสมที่ติดดวยตาตางกนั 2 ชนิด 
 

ชนิดสม คาองศาสี (hue) 
ติดตาปลอดโรค (D0) 124.25 a 
ติดตากรีนนิ่ง (D1 123.54 b 
LSD(p = 0.01) 0.86 
CV (%) 1.20 

 
4.2.5 ขนาดความกวางของใบสม 
 ความกวางของใบสมมีความแตกตางทางสถิติระหวางสมที่ติดดวยตาตางกัน 2 ชนิด      
(ตารางที่ 8) สมที่ติดดวยตากรีนนิ่งมีขนาดความกวางของใบนอยกวาสมที่ติดตาปลอดโรค คือ1.99 
และ 2.46 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 12)   เมื่อพิจารณารวมกับปจจัยอ่ืนปรากฏวาสมที่ติดตา 
กรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) และเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม 2000 ppm (P2) มีความกวาง
ใบนอยที่สุด 1.81 เซนติเมตร สวนสมที่มีใบกวางมากที่สุดไดแก สมติดตาปลอดโรค (D0) ที่ปลูก
โดยใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) แตเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม 1000 ppm (P1) ซ่ึงมีความกวางของใบ
เฉลี่ย 2.79 เซนติเมตร (ตารางที่ 9) โดยสมทั้งสองกรรมวิธีตางไดรับสารละลายที่มีธาตุสังกะสี
เชนเดียวกัน สามารถสังเกตความแตกตางไดจากขนาดใบในภาพที่ 5  สมติดตาปลอดโรคมีความ
กวางของใบมากกวาสมที่ติดตากรีนนิ่งซึ่งมีใบแคบกวา  
 
ตารางที่ 12 ขนาดความกวางของใบสมที่ติดตาตางกัน 2 ชนิด 
 

ชนิดสม ความกวางใบ (เซนติเมตร) 
ติดตาปลอดโรค (D0) 2.46 a 
ติดตากรีนนิ่ง (D1 1.99 b 
LSD(p = 0.01) 0.28 
CV (%) 21.78 
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ภาพที่ 5 ขนาดใบสมเปรียบเทียบระหวางใบของสมที่ติดตากรีนนิ่งและสมที่ติดตาปลอดโรค 
ก     ใบสมที่ติดดวยตากรีนนิ่ง 
ข     ใบสมที่ตดิดวยตาปลอดโรค 
ค     ใบสมเปรียบเทียบระหวางสมที่ติตากรีนนิ่งและสมทีต่ิดตาปลอดโรค 

 

4.2.6 ขนาดความยาวของใบ  
 จากขอมูลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความยาวใบสมใหผลเชนเดียวกับที่พบใน
ความกวาง คือ ชนิดสมยังคงมีอิทธิพลทําใหความยาวของใบแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) และ
สมติดตาปลอดโรคมีความยาวของใบมากกวาสมที่ติดตากรีนนิ่ง  โดยสมชนิดแรกมีความยาวใบ
เฉลี่ย 5.51 เซนติเมตร สวนสมเปนโรคมีใบยาวเฉลี่ย 4.63 เซนติเมตร (ตารางที่ 13) และจากภาพที่ 5 
แสดงใหเห็นวาความยาวของใบสมที่ติดตากรีนนิ่งนอยกวาใบสมจากตนที่ติดดวยตาปลอดโรคอยาง
เห็นไดชัด 
 
ตารางที่ 13 ขนาดความยาวของใบสมที่ติดตาตางกัน 2 ชนิด 
 

ชนิดสม ความยาวใบ (เซนติเมตร) 
ติดตาปลอดโรค (D0) 5.51 a 
ติดตากรีนนิ่ง (D1 4.63 b 
LSD(p = 0.01) 0.47 
CV (%) 15.97 

 

ก ข 

ค 
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4.2.7 การวิเคราะหปริมาณธาตุสังกะสีในใบสม 
 หลังจากสิ้นสุดการทดลองเก็บตัวอยางใบสมตําแหนงที่ 3 – 4  มาวิเคราะหหาปริมาณ    
ธาตุสังกะสีในใบ พบความแตกตางทางสถิติของปริมาณสังกะสีเนื่องจากปจจัยของชนิดสารละลาย
ธาตุอาหารที่ใหกับพืช  (ตารางที่ 8) และมีความแปรปรวนระหวางกรรมวิธี ซ่ึงสมสวนใหญท่ีปลูก
โดยไมไดรับธาตุสังกะสีมีปริมาณสังกะสีมากตั้งแต 16.59 – 20.68 ppm (ตารางที่ 9 ภาพที่ 6) เมื่อ
พิจารณาเฉพาะปจจัยของชนิดธาตุอาหารที่ใหกับพืช ปริมาณสังกะสีของใบสมที่ไดรับสารอาหาร
แบบไมมีสังกะสีมีปริมาณสังกะสีในใบเฉลี่ย 18.10 ppm  สวนการใหสารละลายแบบมีสังกะสี
วิเคราะหปริมาณสังกะสีในใบเฉลี่ยได 15.46 ppm ซ่ึงนอยกวาสมที่ปลูกแบบไมใหสังกะสี (ตารางที่ 
14) กรณีพิจารณารวมระหวางชนิดสารละลายธาตุอาหารและชนิดสม  พบวาสมปลอดโรคที่ปลูก
โดยไมใหธาตุสังกะสีมีสังกะสีในใบมากที่สุด 18.86 ppm (ตารางที่ 15 ) แตสมชนิดเดียวกันที่ปลูก
โดยใหสังกะสกีลับมีสังกะสีในใบนอยที่สุด 14.98 ppm   ขณะที่การเติมและไมเติมธาตุสังกะสีใน
สารละลายธาตุอาหาร ไมมีผลทําใหปริมาณสังกะสีที่วิเคราะหไดจากใบของสมที่ติตตากรีนนิ่ง
ตางกัน (ตารางที่ 15)  อยางไรก็ตามปริมาณสังกะสีที่วิเคราะหไดจากใบทุกกรรมวิธีมีคาต่ํากวาคา
มาตรฐานปริมาณสังกะสีของใบสมที่อยูในชวง 25 – 100 ppm โดยสมปลอดโรคที่ปลูกแบบไมมี
สังกะสีจัดวามีสังกะสีต่ํา สวนสมที่ปลูกโดยใหสารละลายที่มีสังกะสีจัดวาขาดธาตุสังกะสี 
เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานการวิเคราะหใบ ซ่ึงหากมีปริมาณสังกะสีอยูในชวง 18 –   24 ppm 
แสดงวามีสังกะสีต่ํา กรณีสังกะสีในใบไดนอยกวา 17 ppm  สมดังกลาวขาดธาตุสังกะสี (Tucker et 
al., 1995) นอกจากนี้พบวาการเติมฟอสฟอรัสไมมีผลทําใหปริมาณสังกะสีในใบสมตางกัน 
 
ตารางที่ 14 ปริมาณสังกะสี (ppm) ในใบสมที่ใหสารละลายธาตุอาหารตางกัน 
 

ชนิดสารละลายธาตุอาหาร ปริมาณสังกะสี (ppm) ในใบ 
ไมมีธาตุสังกะสี (–Zn) 18.10 a 
มีธาตุสังกะสี (+Zn) 15.46 b 
LSD(p = 0.01) 2.00 
CV (%) 20.66 
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ตารางที่ 15 ความสัมพันธระหวางชนิดสมและชนิดสารละลายธาตุอาหารตอปริมาณสังกะสี (ppm)  
 
ชนิดสารละลายธาตุอาหาร ชนิดสม ปริมาณสังกะสี (ppm) ในใบ 

ติดตาปลอดโรค (D0) 18.86 a ไมมีธาตุสังกะสี (–Zn) 
ติดตากรีนนิ่ง (D1)   17.34 ab 
ติดตาปลอดโรค (D0) 14.98 b มีธาตุสังกะสี (+Zn) 
ติดตากรีนนิ่ง (D1)  15.94 b 

LSD (0.01) 2.84 
CV (%) 20.66 
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–Zn = สารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี 
+Zn = สารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี   
D0 = สมติดตาปลอดโรค 

    D1 = สมติดตากรีนนิ่ง 
P = ไมเติมฟอสฟอรัส 
P1 = เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm 
P2 = เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm  

    

 ภาพที่ 6 กราฟแสดงคาเฉลี่ยของปริมาณธาตุสังกะสีในใบ วิเคราะหเมือ่ส้ินสุดการทดลอง 
 
 
 

–Zn D0 –Zn D1 +Zn D0 +Zn D0 

LSD = 4.91 

Zn content 

a
ab ab ab ab 

b 
ab ab b b b b 
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 นอกจากการบันทึกขอมูลตัวเลขตาง ๆ แลวยังไดสังเกตอาการผิดปรกติภายนอกที่เกิด
ขึ้นกับตนสมในงานทดลอง พบวามีสมแสดงอาการผิดปรกติทั้งหมด 54 ตน หรือ 64.29 เปอรเซ็นต 
ของสมทั้งหมด 84 ตน แบงเปนสมที่ติดตาปรกติ 20 ตน สมที่ติดตากรีนนิ่ง 34 ตน สวนสมที่เหลือ
แสดงอาการปรกติ (ตารางที่ 16) อาการผิดปรกติที่สังเกตพบคือ สมที่ติดตากรีนนิ่งที่ไดรับ
สารละลายธาตุอาหารที่มีและไมมีสังกะสี ใบแตกใหมมีขนาดเล็ก และเหลืองระหวางเสนใบ ขณะที่
เสนใบยังมีสีเขียว โดยเริ่มแสดงอาการครั้งแรกเมื่อทดลองได 2 เดือน หรือ 3 เดือนหลังการติดตา 
เนื่องจากตองทิ้งระยะนาน 1 เดือนเพื่อรอใหตาสมผสานกับลําตนจึงนํามาปลูกในทราย นอกจากนี้
ตนสมยังแคระแกร็น แตกใบใหมนอย และการเจริญเติบโตไมดี (ภาพที่ 7) สวนสมที่ติดตาปลอด
โรค (D0) ที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารที่มีและไมมีสังกะสี  เร่ิมแสดงอาการผิดปรกติ เมื่อเวลาผาน
ไป 8 เดือน    กลาวคือ ใบใหมมีขนาดเล็ก  ขอส้ัน เปนพุม (bushy) แตไมแสดงอาการเหลืองระหวาง
เสนใบ  พื้นผิวใบมีสีเขียวออนกวาเสนใบ ซ่ึงมีสีเขียวเขม นอกจากนี้ยังพบอาการใบบางรวมดวย 
อีกทั้งการเจริญเติบโตทางลําตนยังปรกติ ไมแคระแกร็น (ภาพท่ี 8) ทั้งนี้สมทุกกรรมวิธีตางมี
ปริมาณสังกะสีในใบต่ํากวามาตรฐานแตสามารถแสดงอาการผิดปรกติไดเชนกัน โดยมีสมสวน
หนึ่งไมแสดงอาการ นอกจากนี้ยังไดสุมเก็บตัวอยางใบจากตนสมที่ติดตากรีนนิ่งมาตรวจหาเชื้อ
สาเหตุโรคกรีนนิ่งดวยเทคนิค PCR จํานวน 22 ตน สามารถตรวจพบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค       
กรีนนิ่ง ทั้งหมด 14 ตัวอยาง หรือ 63.64 เปอรเซ็นต ของตนที่นํามาตรวจ ตัวอยางสมที่มีเชื้อ
แบคทีเรียอยูในใบ ปรากฏแถบ DNA บน agarose gel  ตําแหนงเดียวกับ positive control หรือมี
ขนาด DNA ประมาณ 1,160 คูเบส เทียบกับ DNA marker สวนตัวอยางที่ไมปรากฏแถบของ DNA 
แสดงวาไมมีเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (ภาพที่ 9) 
 
ตารางที่ 16 จํานวนตนสมที่แสดงอาการผิดปรกติ หลังจากทดลองปลูกในสารละลายที่มีและไมม ี

     สังกะสี เปนเวลา 8 เดือนจากสมทั้งหมด 7 ซํ้าในแตละกรรมวิธี 
 

Zinc Disease Phosphorus จํานวนสมที่แสดงอาการผิดปรกติ (ตน) 
P 4 

P1 3 D0 
P2 4 
P 5 

P1 5 

– Zn 

D1 
P2 6 
P 3 

P1 3 D0 
P2 3 
P 6 

P1 6 

+ Zn 

D1 
P2 6 

รวม 54 
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ภาพที่ 7 ตนสมที่ติดตากรีนนิ่งแสดงอาการผิดปรกติ ใบใหมขนาดเล็ก เหลืองระหวางเสนใบ          

ที่ยังเขียวอยู ลําตนแคระแกร็น เจริญเติบโตชา 
  ก     สมโชกุนติดตากรีนนิ่ง ใหสารละลายธาตุอาหารที่ไมมีสังกะสี                   
          และไมเตมิฟอสฟอรัส 
  ข     สมโชกุนติดตากรีนนิ่ง ใหสารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี 
          และเติมฟอสฟอรัส 1000 ppm 
  ค     สมโชกุนติดตากรีนนิ่ง ใหสารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี 
          และไมเตมิฟอสฟอรัส 
 
 
 
 
 

ก 

ข ค 
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ภาพที่ 8 ตนสมที่ติดตาปลอดโรคแสดงอาการใบใหมขนาดเล็ก ขอส้ันและแตกพุม 
                พื้นใบสีเขียวออน เสนใบสีเขียวเขม บางครั้งพบวาใบมีลักษณะบาง 

  ก , ข สมโชกุนติดตาปลอดโรค ใหสารละลายธาตุอาหารที่ไมมีสังกะสี  
และเติมฟอสฟอรัส 2000 ppm 

  ค สมโชกุนติดตาปลอดโรค ใหสารละลายธาตุอาหารที่ไมมีสังกะสี  
และเติมฟอสฟอรัส 1000 ppm 

  ง สมโชกุนติดตาปลอดโรค ใหสารละลายธาตุอาหารที่มีสังกะสี  
   และไมเติมฟอสฟอรัส 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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ภาพที่ 9 แถบดีเอ็นเอของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนีง่บน agarose gel 

    M     =     DNA marker  
    P      =     positive control 
    N     =     negative control 

1    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1)  ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) ไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม (P0) 
2    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1)  ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm P2) 
3    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm (P1) 
4    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm (P2) 
5    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm (P1) 
6    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm (P2) 
7    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm (P1) 
8    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) ไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม (P0) 
9    =    สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่มีสังกะสี (+Zn) ไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม (P0) 
10 = สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี (–Zn) ไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม (P0) 
11 = สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี (–Zn) เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm (P2) 
12 = สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี (–Zn) เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm (P1) 
13 = สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี (–Zn) เติมฟอสฟอรัส 2000 ppm (P2) 
14 = สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี (–Zn) เติมฟอสฟอรัส 1000 ppm (P1) 
15 = สมติดตากรีนนิ่ง (D1) ใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี (–Zn) ไมเติมฟอสฟอรัสเพิ่ม (P0) 

 
 เมื่อเปรียบเทียบการปลูกสมแบบไมใชดินตางกัน 2 วิธี คือ การปลูกในสารละลาย และการ
ปลูกโดยใชทรายเปนวัสดุปลูก เปนที่สังเกตไดวาการปลูกวิธีแรกสภาพของสมที่ปลูกมีการ
เจริญเติบโตไมดี ใบรวงเปนจํานวนมาก แตกรากใหมนอยมาก สภาพโดยรวมของตนสมสวนใหญ
จะแสดงอาการเฉา และพบวารากแสดงอาการเนา หลุดรวงอยูกนถังพลาสติกที่ใชปลูก สังเกตไดทุก
ครั้งที่มีการเปลี่ยนสารละลายใหมทุกเดือน เมื่อทดลองเปนเวลานานรากหลุดรวงยิ่งขึ้นจนเหลือแต
รากแกว และไมมีการแตกรากใหม พบในสมทุกกรรมวิธีแมในตอนแรกจะใชตนสมปลอดโรคที่มี

1,000 bp 

             M   P   N   1   2    3   4    5   6    7   8   9   10 11 12  13 14 15 

1,160 bp 
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ขนาดและความสมบูรณมากกวาสมเปนโรคที่มีลําตนแคระแกร็น สภาพไมสมบูรณ แตเมื่อส้ินสุด
การทดลองปรากฏวาสมปลอดโรคตางแสดงอาการดังกลาวขางตนทุกตน โดยมีสมบางสวนใบรวง
หมดและแหงตายทั้งตน ขณะที่การปลูกในทรายและใหธาตุอาหารผานสารละลายในรูปของน้ําหยด 
ผลปรากฏวาสมมีการเจริญเติบโตโดยรวมดีกวาการปลูกในสารละลายอยางเห็นไดชัด มีการแตกใบ
ใหมเปนจํานวนมาก และมีการรวงของใบบางแตไมมากจนผิดปรกติ สภาพตนอยูในเกณฑดี ไม
แสดงอาการเฉาใหพบเหมือนปลูกในสารละลาย แตจากการที่มีการแตกใบออนจํานวนมากทําใหมี
ปญหาเรื่องแมลงรบกวนมากกวา สวนใหญเปนเพลี้ยออนสม สวนเพลี้ยไกแจสมพบเพียงเล็กนอย 
ทําใหตองใชสารเคมีกําจัดแมลงเฉลี่ยประมาณอาทิตยละ 1 คร้ัง ในชวงที่มีการระบาดของแมลงศัตรู
ดังกลาว 
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