
 
บทท่ี 5 

วจิารณผลการทดลองและสรปุ 
 

5.1 วจิารณผลการทดลอง 
จากการทดลองปลูกสมในสารละลายจะเห็นไดวา การปลูกสมโชกุนปลอดโรคและสมโชกุนที่

เปนโรคกรีนนิ่งในสารละลายที่ตางกัน 2 ชนิด ไมมีผลตอการเพิ่มการเจริญเติบโตของสมในดานความ
สูงและทรงพุม กลาวคือ ไมวาจะปลูกสมปลอดโรคและสมเปนโรคในสภาพที่มีหรือไมมีสังกะสี   
ความสูงและทรงพุมของตนสมไมมีความแตกตางกัน  แสดงวาการใหธาตุสังกะสีเพ่ิมเติมไมสามารถ
ฟนฟูสมท่ีเปนโรคอยูกอนแลวใหกลับมามีสภาพสมบูรณและเจริญเติบโตดีขึ้นได  ขณะที่สีใบของตน
ปลอดโรคที่ปลูกในสารละลายตางกัน 2 ชนิด มีคาใกลเคียงสีเขียวเขมมากกวาใบของตนสมที่เปนโรค
กรีนนิ่ง  ทั้งนี้อาจเปนเพราะตนสมไมสามารถดูดสารละลายธาตุอาหารไปใชไดเนื่องจากรากสวนใหญ
แสดงอาการเนา ปริมาณธาตุอาหารที่รากดูดซึมไดจึงไมเพียงพอตอการเจริญของใบ การเปลี่ยนแปลง
ของสีใบจึงไมชัดเจน  สอดคลองกับคาวิเคราะหสังกะสี ซึ่งใบของตนปลอดโรคทั้ง 2 กรรมวิธี มี
ปริมาณสังกะสีมากกวาใบของตนที่เปนโรคกรีนนิ่ง และอยูในเกณฑมาตรฐานของคาวิเคราะหใบของ
ประเทศไทย  และกรณีที่ยังพบสังกะสีมากในใบสมที่ปลูกในสารละลายที่ไมมีสังกะสีเปนเพราะตน
ปลอดโรคมีอาจปริมาณสังกะสีในใบมากกอนการทดลอง ประกอบกับไมมีการสูญเสียธาตุอาหารใน
การสรางใบใหม เพราะแตกใบใหมนอยหรือไมแตกเลย ธาตุอาหารที่สะสมอยูกอนอาจไมเปลี่ยนแปลง 

อยางไรก็ตามเนื่องจากงานทดลองดังกลาวเปนการปลูกสมในสารละลาย ซึ่งไมเปนไปตาม
สภาพธรรมชาติทั่วไปของสมท่ีปลูกในดินท่ีมีการระบายอากาศดี ไมมีนํ้าขัง เมื่อรากสมแชใน
สารละลายเปนระยะนานหลายเดือน จึงพบวาสมแสดงอาการรากเนาเปอย หลุดรวง และแตกรากนอย
หรือไมแตกราก  อาจเปนเหตุผลท่ีทําใหรากดูดใชธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตไมได สมจึง
ชะลอการเจริญหรือไมมีการเจริญเติบโต แมจะมีการใหอากาศตลอดเวลาที่ทําการทดลอง  จึงเปนไปได
วาตนสมไมเหมาะสําหรับการเพราะปลูกแบบไมใชดินโดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกในสารละลายธาตุ
อาหาร 

สําหรับการทดลองปลูกสมในวัสดุปลูกซึ่งไดแกทราย และมีการเติมธาตุฟอสฟอรัสในทราย
เพื่อชวยยับยั้งการดูดธาตุสังกะสีของพืช ผลปรากฏวาการปลูกสมโดยใหสารละลายธาตุอาหารตางกัน 
และการเติมฟอสฟอรัสระดับตาง ๆ  ไมมีผลตอความสูงและทรงพุมของสม แตสมปลอดโรคติดตา
ปรกติ มีความสูงและทรงพุมมากกวาสมที่ติดตากรีนนิ่ง โดยปจจัยของชนิดสารละลายและฟอสฟอรัส
ไมมีผลกระทบตอความสูง แสดงใหเห็นวาความแตกตางของความสูงและขนาดทรงพุมมีอิทธิพลอัน
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เนื่องมาจากความเปนโรคของสมเพียงอยางเดียว  ขณะที่ปจจัยในการทดลองทั้ง 3 ปจจัย ไมทําให
สัดสวนขนาดลําตนระหวางตายอดและตนตอตางกัน แตมีความแตกตางเมื่อพิจารณาปจจัยทั้งสาม
รวมกัน แสดงวาปจจัยเพียงชนิดเดียวไมสามารถทําใหความเขากันไดของตายอดและตนตอตางกัน 
จะตองอาศัยความสัมพันธของปจจัยทั้งสามรวมกันจึงทําใหสัดสวนของขนาดลําตนระหวางตายอดและ
ตนตอตางกัน   เมื่อพิจารณาคาองศาสีของใบปรากฏวา มีปจจัย 2 ชนิด ที่ทําใหเกิดความแตกตางของสี
ใบสม ไดแก ชนิดสารละลายธาตุอาหารและชนิดสม   จากผลดังกลาวแสดงวาการใสฟอสฟอรัสเพ่ิมไม
มีอิทธิพลตอสีใบของสม  อาจเนื่องมาจากปริมาณฟอสฟอรัสที่เติมเพิ่มเขาไปไมมากพอที่จะยับยั้งการ
ดูดซึมธาตุสังกะสีของสม สวนขนาดใบซึ่งแบงเปนความกวางและความยาวตางใหผลการทดลอง
เหมือนกัน โดยสมท่ีติดตาดวยตาปลอดโรคมีขนาดใบทั้งความกวางและความยาวมากวาสมที่ติดดวยตา
เปนโรคกรีนนิ่ง  ซึ่งการใสสังกะสีและขาดสังกะสีรวมทั้งการเติมฟอสฟอรัสไมมีผลตอขนาดใบ ทําให
เห็นไดวา การเปนโรคคือสาเหตุหลักที่ทําใหใบของสมที่เปนโรคมีขนาดเล็กตางจากสมปรกติ ทั้งนี้อาจ
มีการขัดขวางทออาหารของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคของสมที่ติดตากรีนนิ่ง จึงทําใหการลําเลียง
สารอาหารตาง ๆ ไปยังใบถูกกีดขวางไปดวย มีผลตอการเจริญเติบโตของใบ ขนาดใบจึงเล็กลง 

นอกจากนี้การทดลองจะเห็นไดวาการมีและไมมีธาตุสังกะสีในสารละลายธาตุอาหารที่ใหกับ
พืชมีผลตอปริมาณธาตุสังกะสีในใบ โดยปริมาณสังกะสีของใบสมจากกรรมวิธีท่ีไมใหสังกะสีมี
ปริมาณสังกะสีในใบมากกวากรรมวิธีที่ใหสังกะส ี   อธิบายไดจากหลักการของ dilution effect กลาวคอื 
เมื่อพิจารณาเฉพาะขอมูลของความกวางและยาวของใบสม  (ตารางที่ 9) สมกรรมวิธีท่ีใหสังกะสี (+Zn) 
มีขนาดใบทั้งความกวางและความยาวเฉลี่ยแลวมากกวาสมท่ีไมใหสังกะสี (–Zn) พื้นที่ใบจึงมีมาก
เชนกัน ทําใหความเขมขนของธาตุสังกะสีในใบต่ําหรือเจือจางกวาสมกรรมวิธีที่ 2 ซ่ึงมีพ้ืนท่ีใบนอย  
ดวยเหตุน้ีเมื่อนําใบมาวิเคราะหหาปริมาณธาตุสังกะสีในใบจึงพบวาสมกรรมวิธีแรกมีสงักะสีในใบนอย
กวาสมกรรมวิธีที่ 2   แตเมื่อนําปจจัยของชนิดสมมาพิจารณารวมดวย (ตารางที่ 15)  ผลปรากฏวาสม
ปลอดโรคที่ปลูกโดยใหสารละลายตางกัน 2 ชนิด มีสังกะสีในใบตางกัน โดยสมปลอดโรคที่ไดรับธาตุ
สังกะสีมีสังกะสีในใบนอยกวาสมที่ไมไดรับสังกะสีจากสารละลาย เนื่องจากความกวางและยาวเฉลี่ย
ของใบสมปลอดโรคกรรมวิธีท่ี 1 (+Zn) มากกวาสมในกรรมวิธีที่ 2 (–Zn) แมจะไมมีความตางทางสถิติ
ก็ตาม   ปริมาณสังกะสท่ีีวิเคราะหไดจากใบจึงมีคานอย ซึ่งอธิบายโดยใชหลักการของ dilution effect 
เชนเดียวกับที่กลาวขางตน   นอกจากนี้ยังพบความแตกตางของปริมาณสังกะสีในใบจากการทดลอง
ปลูกสมในสารละลายและการใชทรายเปนวัสดุปลูก กลาวคือ การปลูกในสารละลาย สมปลอดโรคมี
ปริมาณสังกะสีในใบมากกวาสมท่ีเปนโรคกรีนนิ่ง และอยูในมาตราฐานของคาวิเคราะหใบ (25 – 100 
ppm) สวนสมที่เปนโรคกรีนนิ่งมีสังกะสีในใบนอยกวาเกณฑมาตรฐาน แตจากการปลูกในทราย
ปริมาณสังกะสีของสมทั้ง 2 ชนิด มีคาต่ํากวาคามาตรฐาน อาจเปนไปไดวาสมทุกกรรมวิธีในการ
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ทดลองที่สองนี้มีการผลิใบใหมเปนจํานวนมาก ธาตุสังกะสีจึงสูญเสียไปกับกระบวนการดังกลาว       
แตสมที่ปลูกในสารละลายไมมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ผลิใบใหมนอยมากหรือไมมีเลย จึงไมมีการนํา
ธาตุสังกะสีไปใชประโยชน จึงพบสะสมอยูในใบเกาเปนจํานวนมาก ประกอบกับตนสมที่ใชในการ
ทดลองแรกมีอายุ แหลงท่ีมาและการเตรียมตนกอนปลูกตางจากสมในการทดลองที่มีการติดตาดวยตา
สมปลอดโรคและตาสมท่ีเปนโรคกรีนนิ่ง 1 เดือน กอนการทดลอง จึงอาจสงผลตอปริมาณธาตุอาหาร
ในตน  

สําหรับอาการผิดปรกติที่เกิดกับสม พบวาสมทุกกรรมวิธีสามารถแสดงความผิดปรกติได 
สอดคลองกับคาวิเคราะหสังกะสีของใบ ที่สมทุกกรรมวิธีมีปริมาณสังกะสีในใบต่ํากวามาตรฐาน แตมี
ความตางกันระหวางอาการของสมที่ติดตาปลอดโรคและสมที่ติดตากรีนนิ่ง อยางไรก็ตามการที่สม
บางสวนไมแสดงอาการผิดปรกติแมวาจะติดตากรีนนิ่งหรือใหสารละลายที่ไมมีสังกะสี สอดคลองกับ
งานทดลองของวีระ ในป 2543 ที่พบวาปริมาณธาตุสังกะสีที่วิเคราะหไดจากใบของสมเขียวหวานไม
สามารถใชเปนเกณฑสําหรับกําหนดอาการขาดธาตุสังกะสีได  รวมถึงงานของ Lin and Lin (1990) 
ซ่ึงรายงานวามีสมแสดงอาการของโรคกรีนนิ่ง 20 เปอรเซ็นต หลังการติดกรีนนิ่งบนตนตอปลอดโรค   
7 เดือน และมีสมถึง 58 เปอรเซ็นต ที่ไมแสดงอาการ  

การสุมตัวอยางเพื่อตรวจหาเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งจากสมท่ีติดตาดวยตาท่ีเปนกรีนนิ่ง โดยใช
เทคนิค PCR พบวาสมเปนโรค 63.64 เปอรเซ็นต สอดคลองกับงานทดลองของ van Vuuren (1993)      
ท่ีพบความผันแปรของการเกิดโรคกรีนนิ่งจากการติดตาสมที่เปนโรคกรีนนิ่งสายพันธุแอฟริกัน ตั้งแต  
0 – 50 เปอรเซ็นต และพบวาการติดตาดานขางลําตนทําใหประสิทธิภาพในการเกิดโรคดีขึ้น ซึ่งเปน
วิธีการติดตาที่ใชในการทดลองนี้  แสดงวาการถายทอดโรคผานการติดตาไมสามารถทําใหสมเปนโรค 
100 เปอรเซ็นต  แตมีประสิทธิภาพสูงในการถายทอดโรคกรีนน่ิง 
 เมื่อพิจารณาการปลูกสมในสารละลายเปรียบเทียบกับการใชวัสดุปลูกซ่ึงไดแกทราย ในการ
ปลูกแบบไมใชดิน จะเห็นไดวาสมเจริญเติบโตไดดีเมื่อปลูกในทราย และแสดงอาการเหี่ยวเฉา           
ไมเจริญเติบโต รากเนาเปอยระหวางที่ทดลองปลูกในสารละลาย แสดงวารากสมไมสามารถทนตอการ
ปลูกในสารละลาย จึงไมเหมาะสมหากจะมีการปลูกสมแบบ hydroponics หรือหารตองการปลูกอาจจะ
ตองมีการพัฒนาเทคนิคขึ้นใหเหมาะสมสําหรับเพ่ืองานทดลองหรือแมกระท่ังการปลูกเชิงการคา 
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5.2 สรุป 
การทดลองการขาดธาตุสังกะสีดวยการปลูกสมในสารละลายธาตุอาหาร สมปลอดโรคมีความ

สูง ขนาดทรงพุม คาองศาของสีใบ  และปริมาณสังกะสีที่วิเคราะหจากใบมากกวาสมท่ีเปนโรคกรีนนิ่ง     
ขณะที่การทดลองที่ใชทรายเปนวัสดุปลูกพบวา การติดตาสมดวยตาปลอดโรคและตาที่เปนโรคกรีนนิ่ง
เปนปจจัยที่มีอิทธิพลทําใหความสูง ขนาดทรงพุม ตลอดจนขนาดความกวางและยาวของใบสมปลอด
โรคมากกวาสมที่ไดรับการติดตากรีนนิ่ง  สวนปจจัยของชนิดสารละลายธาตุอาหารมีอิทธิพลตอ
ปริมาณสังกะสีในใบ และคาองศาสีของใบไดรับผลกระทบทั้งจากปจจัยของชนิดสมและชนิด
สารละลายธาตุอาหาร ซึ่งการเติมฟอสฟอรัสเพื่อยับยั้งการดูดธาตุสังกะสีของสมไมมีผลตอสมที่ใช
ทดลองเลย   แตปริมาณสังกะสีในใบสมของการทดลองที่ 2 ทุกกรรมวิธีต่ํากวาคามาตรฐานและมีการ
แสดงอาการผิดปรกติ  สมปลอดโรคท่ีขาดธาตุสังกะสีใบใหมมีขนาดเล็ก ขอสั้น พื้นใบสีเขียวออน
ขณะที่เสนใบมีสีเขียวเขม  ลําตนไมแสดงอาการแคระแกร็น สวนสมที่เปนกรีนนิ่งรวมกับการขาด
สังกะสีมีการเจริญเติบโตต่ํา ลําตนแคระแกร็น ใบที่แตกใหมแสดงอาการเหลืองระหวางเสนใบที่มีสี
เขียว ซึ่งเริ่มแสดงอาการ 3 เดือนหลังการติดตา สวนสมปลอดโรคแสดงอาการผิดปรกติจากการขาดธาตุ
สังกะสี 8 เดือน หลังปลูกในทราย   อยางไรก็ตามอาการผิดปรกติของสมปลอดโรคที่ขาดสังกะสีอาจมี
การเปลี่ยนแปลงหากระยะเวลาการทดลองมากขึ้น  และจากการทดลองปลูกสมแบบไมใชดินตางกัน    
2 วิธี ทําใหพบวาตนสมตอบสนองตอการปลูกในทรายไดดีกวาการปลูกในสารละลาย  ขอมูลดังกลาว
จึงอาจเปนแนวทางสําหรับผูท่ีสนใจศึกษาในเรื่องเดียวกันน้ีสามารถนําไปศึกษาตอหรือพัฒนาวิธีการ
ทดลองในลําดับตอไป 
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