
 
บทท่ี 5 

วิจารณผลการทดลอง 

 

 จากการทดลอง พบวา สายพันธุของมะเขือเทศมีความแตกตางในเร่ือง ความสูงตน ความ
ยาวกิ่งแขนงแรก พื้นท่ีใบตอตน จํานวนชอดอก จํานวนผล น้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนัก
ใบสด น้ําหนักใบแหง ความเขมสีเขียว และเปอรเซ็นตอาการกนผลเนา โดยมะเขือเทศพันธุทับทิม
แดง T2021 มีความสูงตน ความยาวกิ่งแขนงแรก จํานวนชอดอก และจํานวนผล มากกวามะเขือเทศ
พันธุเอ็กซตรา 390 เนื่องจากมะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 เปนมะเขือเทศพันธุเล้ือยหรือพันธุ
ทอดยอด (indeterminate type) ไมมีดอกท่ีปลายยอด สวนของปลายยอดยังเจริญทางกิ่งกานใบ
ออกไปเร่ือยๆ (ไฉน, 2542)  มีความสูงไดถึง 6 - 10 ฟุต ตลอดฤดูกาลปลูก (Sandy, 2008) อีกท้ัง
มะเขือเทศประเภทน้ีหากไดรับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสามารถเจริญเติบโตตอเนื่องไปไดเร่ือยๆ
ไมส้ินสุด ดังเชนงาน Science World Fair Expo ป ค.ศ.1985 จัดท่ีเมืองสึกุบะ ประเทศญ่ีปุน แสดง
การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนท่ีควบคุมสภาพแวดลอมได มะเขือเทศตนเดียวมีกิ่งกานสาขาแผ
กวางคลายไมยืนตนมีผลมากกวา 10,000 ผล ซ่ึงมะเขือเทศประเภทนี้เร่ิมมีชอดอกแรกประมาณขอท่ี 
11 แลวชอดอกตอไปเกิดทุกๆ 3 ขอ และท่ีขอต่ํากวาชอดอกทุกชอลงมาจะมีแขนงเกิดข้ึนทําให
เจริญเติบโตไดไมส้ินสุด (กรุง, 2537) สวนมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีพื้นท่ีใบตอตน น้ําหนัก
ผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักใบสด น้ําหนักใบแหง และเปอรเซ็นตการเกิดอาการกนผลเนามาก
ท่ีสุด เนื่องจากพื้นท่ีใบท่ีมากยอมสงผลใหน้ําหนักใบมากข้ึนไปดวย จากการศึกษาของ Hendrik 
และ Carlo (1989) เร่ืองการเจริญเติบโตของแตงกวาปา 24 สายพันธุ พบวา พื้นท่ีใบรวมมี
ความสัมพันธทางบวกกับน้ําหนักสดของใบ มะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีคาน้ําหนักผลสดตอตน
และนํ้าหนักผลแหงตอตนมากท่ีสุด สอดคลองกับรายงานของ Heuvelink (2004)  วามะเขือเทศพันธุ
อุตสาหกรรม มีน้ําหนักผลเฉล่ีย 70-100 กรัม ซ่ึงมากกวามะเขือเทศพันธุบริโภคสดผลขนาดเล็กท่ีมี
น้ําหนักผลเฉล่ีย 10-20 กรัม สวนอาการกนผลเนาท่ีเกิดข้ึนในมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 อาจเปน
ผลเนื่องจากอัตราการขยายขนาดของผลและรูปรางของผล ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของสายพันธุ
พืช และอาจเปนผลเนื่องจากยีนท่ีทําใหสายพันธุพืชมีความออนแอตอการแสดงอาการกนผลเนา
แตกตางกัน (Ho and White, 2005)  อีกท้ังยังมีรูปรางทรงไข (plum tomato) ซ่ึงเปนลักษณะของ
พันธุมะเขือเทศท่ีนิยมใชเพื่อแปรรูปในอุตสาหกรรมอาหาร แตมักมีความออนไหวตอการเกิด
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อาการกนผลเนามากกวามะเขือเทศพันธุอ่ืนๆ (Ho, 1999) สวนมะเขือเทศเชอรร่ี (cherry tomato) ไม
เคยพบรายงานวาเกิดอาการกนผลเนา (Ho, 1998)  ถึงแมผลจากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุ
แคลเซียมในสวนของลําตน พบวา มะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีความเขมขนของธาตุแคลเซียม
มากกวามะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 แตยังมีเปอรเซ็นตการเกิดอาการกนผลเนามากกวา  ท้ังนี้
อาจเนื่องจากสายพันธุพืชมีความออนแอตออาการกนผลเนาแตกตา งกัน   ซึ่ ง เ กิดจ ากการ
ตอบสนองตอปริมาณของธาตุแคลเซียมในทอลําเลียงน้ําและอาหารที่สงไปยังสวนปลายของผล
แตกตางกัน ซ่ึงพันธุท่ีมีความออนแอตออาการกนผลเนา เม่ือไดรับแคลเซียมตํ่าจะมีการตอบสนอง
เร็วกวาพันธุท่ีไมออนแอตออาการกนผลเนา (Franco et al. 1994; Willumsen et al. 1996)  จาก
รายงานของ  Ho et al. (1992)  ท่ีศึกษาการใหสารละลายท่ีมีคา EC 5, 10 และ 15 ms cm-1 แกมะเขือเทศ
พันธุ Calypsoc และ พันธุ Spectra ซ่ึงออนแอตอการแสดงอาการกนผลเนา เปรียบเทียบกับพันธุ 
Counter ซ่ึงไมออนแอตอการแสดงอาการกนผลเนา พบวา สายพันธุ Calypsoc และ พันธุ Spectra มี
ปริมาณธาตุแคลเซียมในทอลําเลียงน้ํา (xylem) ของตนนอยกวาพันธุ Counter เม่ือไดรับสารละลาย
ธาตุอาหารความเขมขนตํ่า (EC 5 ms cm-1 ) และเม่ือไดรับสารละลายท่ีมีความเขมขนสูงข้ึน (EC 10 
ms cm-1) ก็ยังพบวามีปริมาณธาตุแคลเซียมท่ีสวนปลายผลนอยกวาพันธุ Counter มาก  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งพันธุ Calypsoc แมวาตอนแรกจํานวนทอลําเลียงตางๆท่ีไปยังปลายผลมีจํานวนเทากัน แต
เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารใหสูงข้ึน แลวทําการยอมสีทอลําเลียงดวย safranin 
กลับพบวาพันธุ Calypsoc มีจํานวนทอลําเลียงน้ําลดลงมาก อาจเปนไปไดวาพันธุท่ีมีความออนแอ
ตออาการกนผลเนามีความตองการปริมาณแคลเซียมในทอลําเลียงน้ําท่ีมากกวาในการพัฒนาของผล 
อีกท้ังเม่ือเกิดอาการกนผลเนายังทําใหกระบวนการสรางเอทธิลีนเกิดเร็วกวาปกติ (Barker and 
Ready, 1994)  จึงทําใหผลหยุดการเจริญเติบโตและสุกเร็วกวาปกติ (Ho and White, 2005)  

 

 มะเขือเทศท่ีไมไดรับแคลเซียม (0 มิลลิกรัมตอลิตร) ทําใหพื้นท่ีใบตอตน จํานวนชอดอก 
จํานวนผล น้ําหนักผลสดตอตน น้ําหนักผลแหงตอตน น้ําหนักใบสด และน้ําหนักใบแหง นอยกวา
กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมทุกความเขมขน แสดงใหเห็นวาแคลเซียมมีผลตอการเจริญเติบโต
ดังกลาว ท้ังนี้เนื่องจาก แคลเซียมมีสวนในการเคล่ือนยายธาตุไนโตรเจน เพราะฉะน้ันเม่ือพืชไมได
รับแคลเซียมเลย จึงสงผลใหพืชขาดธาตุไนโตรเจนตามไปดวย แลวเม่ือพืชขาดธาตุไนโตรเจน มัก
แสดงอาการชะงักการเจริญเติบโต และแสดงอาการคลอโรซิส (chlorosis) เนื่องจากขาดคลอโรฟลล
ซ่ึงมีไนโตรเจนเปนองประกอบของโครงสราง โครงสราง ซ่ึงทําใหพืชเขาสูสภาวะเส่ือมตามอายุ 
เชน คลอโรฟลลและโปรตีนสลายตัวเร็วข้ึน (สมบุญ, 2544 : ยงยุทธ, 2543) สอดคลองกับการศึกษา
ของจักรินทรและโสระยา (2549) ท่ีพบวา รากของวานส่ีทิศท่ีไดรับแคลเซียม มีความเขมขนของ
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ธาตุไนโตรเจนมากกวาตนท่ีไมไดรับแคลเซียม ระดับความเขมขนของแคลเซียม 274 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สงผลใหมะเขือเทศมีน้ําหนักผลสดตอตน น้ําหนักผลแหงตอตน มากท่ีสุด  คือ 454.35 และ 
32.81 กรัม ซ่ึงจากการทดลองของ Hao and Papadopoulos (2004) พบวา ธาตุแคลเซียมท่ีมีความ
เขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหมะเขือเทศมีผลผลิตรวม และนํ้าหนักผลแหงเพิ่มข้ึน Robio et 
al. (2005) ศึกษาผลของธาตุแคลเซียมและโพแทสเซียมตอคุณภาพผลผลิต  และอัตราการเกิดอาการ
กนผลเนาในพริกหวาน พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในสารละลายท่ีเพิ่มข้ึน (0.2, 2, 4 และ 8 
มิลลิโมล) สงผลให ผลผลิตรวมตอตน น้ําหนักผล คุณภาพของผล เพิ่มข้ึนตามลําดับอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ อาจเกิดจากการที่แคลเซียมชวยสงเสริมหรือสนับสนุนชวยใหพืชสามารถดูด
ไนโตรเจนไดมากข้ึน เพราะไนโตรเจนเปนคงประกอบสําคัญของโปรตีน ดังนั้นเม่ือพืชมีโปรตีน
มากเซลลพืชก็มีการขยายขนาดและปริมาณมากข้ึน ระดับความเขมขนของแคลเซียม 0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ยังสงผลใหเปอรเซ็นตการแสดงอาการกนผลเนา ท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดถึง 86.95 เปอรเซ็นต 
สอดคลองกับการศึกษาการขาดแคลเซียมในมะเขือเทศ ท่ีไดรับสารละลายท่ีมีความเขมขนของ
แคลเซียมลดลงจาก 2.9 มิลลิโมลตอลิตร เปน 0.29 มิลลิโมลตอลิตร นาน 6 สัปดาห หลังจากการ
ยายปลูกมาแลว 4 สับดาห พบวาผลมะเขือเทศแสดงอาการกนผลเนาถึง 53 เปอรเซ็นต ของจํานวน
ผลท้ังหมดเม่ือเก็บเกี่ยวหลังสัปดาหท่ี 10 ( Michaela et al. 2001)  
 

 การวิเคราะหทางสถิติพบวาปฏิสัมพันธระหวางพันธุและระดับแคลเซียม มีผลตอจํานวน

ชอดอกตอตน จํานวนผลตอตน น้ําหนักผลสดตอตน และเปอรเซ็นตการแสดงอาการกนผลเนา โดย

มะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 ท่ีไดรับไดรับแคลเซียม 182 - 368 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมี

จํานวนชอดอกตอตน และจํานวนผลตอตน มากท่ีสุด สวนมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 ท่ีไดรับ

ไดรับแคลเซียม 182 - 368 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหน้ําหนักผลสดตอตน มีคาสูงสุด  ยกเวนในเร่ือง

ของอาการกนผลเนา ซ่ึงพบวามะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 ท่ีไดรับไดรับแคลเซียม 182 - 368 

มิลลิกรัมตอลิตร ไมแสดงอาการกนผลเนา ช้ีใหเห็นวาการปลูกมะเขือเทศพันธุดังกลาว สามารถใช

แคลเซียมท่ีระดับต่ําสุดคือ 182 มิลลิกรัมตอลิตรได โดยพืชไมแสดงความแตกตางทางสถิติในดาน

การเจริญเติบโตและอาการกนผลเนาเม่ือเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมในระดับท่ีสูงกวา สวน

มะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 แสดงอาการกนผลเนาลดลงตามความเขมขนของแคลเซียมท่ีเพิ่มข้ึน 

อาจเกิดจากความแตกตางของสายพันธุพืช ซ่ึงเปนผลเนื่องจากยีนท่ีทําใหสายพันธุพืชมีออนแอตอ

การแสดงอาการกนผลเนาแตกตางกัน (Ho and White, 2005)  ทําใหพืชมีความสามารถในการดึงดูด
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ธาตุแตกตางกัน จากการศึกษาผลของอัตราสวนความเขมขน (meq/l) ระหวางโพแทสเซียมและ

แคลเซียม 4 ระดับ ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ในสารละลาย ตอการชักนําใหเกิดอาการกนผลเนา

และอาการจุดสีทองของมะเขือเทศ 2 สายพันธุ ไดแกพันธุ Monotaro และ June pink พบวา เม่ือ

อัตราสวนความเขมขนระหวางโพแทสเซียมและแคลเซียมตํ่า อัตราการเกิดอาการกนผลเนามากกวา

อาการจุดสีทอง โดยเกิดข้ึนกับพันธุ June pink มากกวา พันธุ Monotaro การดูดใชธาตุแคลเซียม

เพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนความเขมขนระหวางโพแทสเซียมและแคลเซียมเพิ่มข้ึนเปน 2.0 ซ่ึงสามารถ

ลดการเกิดอาการท้ังสองชนิดท่ีเกิดข้ึนไดถึง 1 สวน 3 ในพันธุ Monotaro และ 1 สวน 2 ในพันธุ 

June pink เม่ือเปรียบเทียบกับการใชท่ีอัตราสวน 0.5 (Nukaya et al. 1995)  ในการทดลองนี้มะเขือ

เทศพันธุเอ็กซตรา 390 ท่ีไดความเขมขนของแคลเซียม ท่ีระดับ 274 และ 368มิลลิกรัมตอลิตร สงผล

ใหเปอรเซ็นตการเกิดอาการกนผลเนา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับ มะเขือเทศพันธุ

ทับทิมแดง T2021 ท่ีไดรับไดรับแคลเซียม 182 - 368 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงไมแสดงอาการกนผลเนา 

ช้ีใหเห็นวาการปลูกมะเขือเทศพันธุดังกลาว สามารถใชแคลเซียมท่ีระดับตํ่าสุดคือ 274 มิลลิกรัมตอ

ลิตร 

 

ในการทดลองคร้ังนี้พบวา พันธุของมะเขือเทศท่ีแตกตางกันไมทําใหระดับความเขมขน

ของแคลเซียมในผล และ ใบ แตกตางกัน สอดคลองกับการทดลองของ Nonami et al. (1995) พบวา 

มะเขือเทศที่ทําการศึกษาสองสายพันธุ มีปริมาณการดูดใชธาตุแคลเซียมไมแตกตางกัน และ 

Hernandez et al. (2006) พบวามะเขือเทศ 5 สายพันธุท่ีปลูกแบบเกษตรอินทรีย มีความเขมขนของ

ธาตุแคลเซียมไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามพบวาพันธุมีผลตอความเขมขนของแมกนีเซียมและ

โพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืช โดยมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีความเขมขนของธาตุแมกนีเซียมใน

ผล, ลําตน และโพแทสเซียมในผลสูงกวามะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 แสดงใหเห็นวา

ความสามารถในการดูดธาตุอาหารของพืชแตกตางกันไปตามพันธุ จากการศึกษาของ Dumas 

(1960) พบวากลวย 3 พันธุ มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีสะสมในใบแตกตางกัน โดยกลวยพันธุ 

Petite Naine มีโพแทสเซียมอยูประมาณ 3.6 เปอรเซ็นต พันธุ Poyo มีโพแทสเซียมอยูประมาณ 4.0

เปอรเซ็นต และ พันธุ Gros Michel มีโพแทสเซียมอยูประมาณ 4.3 - 5.8 เปอรเซ็นต  จึงอาจกลาวได
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วาจีโนไทปของพืชแตละชนิดมีอิทธิพลในการกําหนดความเขมขนของธาตุอาหารที่เหมาะสมใน

พืช 

การท่ีไดรับระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียมในสารละลายท่ีเพิ่มข้ึน มีผลทําให ความ

เขมขนของธาตุแคลเซียมใน สวนของผล , ใบ และลําตนของมะเขือเทศเพิ่มข้ึนตามไปดวย โดย

ระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียม 368 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความเขมขนของธาตุแคลเซียมใน

สวนตางๆมีมากท่ีสุด สอดคลองกับการศึกษาของ ชมัยพร (2553) ท่ีพบวา ใบและรากของกลวยไม

แวนดา ท่ีไดรับแคลเซียมในระดับท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0 – 400 มิลลิกรัมตอลิตร  สงผลใหมีแคลเซียมใบ

และรากมากท่ีสุด  จากการทดลองความเขมขนของธาตุแคลเซียมในสวนของผลมีนอยกวาสวนของ

ใบและลําตน การเพิ่มความเขมขนของธาตุแคลเซียมในสารละลายมีผลทําใหธาตุแคลเซียมในใบ

เพิ่มข้ึน แตมักไมกระทบกับอวัยวะท่ีมีการคายน้ํานอยเชนผล  เนื่องจากในสวนของผลพืชตอง

ควบคุมความเขมขนของธาตุแคลเซียมไวใหอยูในระดับท่ีคอนขางตํ่า  เพื่อใหเซลลในอวัยวะ

ดังกลาวขยายขนาดไดอยางรวดเร็วและเย่ือใหมีสภาพซึมไดสูง (ยงยุทธ, 2543) สอดคลองกับ 

Nonami. H et al. (1995) ท่ีพบวา มะเขือเทศมีความเขมขนของธาตุแคลเซียม ในผลนอยกวา สวน

ของ ลําตน ใบ และราก สวนความเขมขนของธาตุแมกนีเซียมและโพแทสเซียมในสวนของผล ใบ 

และลําตนของมะเขือเทศ ในกรรมวิธีท่ีไมไดรับแคลเซียมเลย พบวา ปริมาณธาตุแมกนีเซียมและ

โพแทสเซียมมีมากกวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท้ังสามระดับ ระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียม

ท่ีเพิ่มข้ึน กลับสงผลใหธาตุแมกนีเซียมในสวนของ ผล ใบ และลําตน มีแนวโนมลดลง สวน

โพแทสเซียมในสวนของใบ และลําตน ก็มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกัน สอดคลองกับ Supanjani et 

al. (2005) ไดทําการศึกษาผลของแคลเซียมตอปริมาณผลผลิต และการดูดใชธาตุอาหาร ในลําตน

เบญจมาศท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส โดยใหความเขมขนของแคลเซียม เพิ่มข้ึนจาก 10 ถึง 70 มิลลิ

โมล  พบวา เม่ือปริมาณแคลเซียมในสารละลายเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมท้ังในใบและ

ดอกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ Tuna et al. (2005)  ศึกษาผลของธาตุแคลเซียมซัลเฟตตอ 

อัตตราการดูดใชธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ  พบวา ความเขมขนของ

แคลเซียมในสารละลายท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในใบ และรากลดลง 

เนื่องจากธาตุเหลานี้เปนประจุบวกสองเหมือนกัน อัตราการดูดใชจึงลดลงมากหากมีแคลเซียม
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ไอออนในสารละลายสูง เพราะไอออนของธาตุแสดงสภาวะปฏิปกษตอการดูดใชซ่ึงกันและกัน (ยง

ยุทธ, 2543) 

 
ในการทดลองครั้งนี้พบวา ปฏิสัมพันธระหวางพันธุและระดับของแคลเซียม มีผลตอความ

เขมขนของแมกนีเซียมในผลและใบ ความเขมขนของแคลเซียมในใบและลําตน ซ่ึงผลของ
ปฏิสัมพันธระหวางพันธุและระดับของแคลเซียมตอการดูดใชธาตุอาหารนั้น อาจเกิดจากพันธุกรรม
ของพืชเอง ท่ีมีผลตอการแสดงออกของพืช (Loomis และ Williams. 1963 อางโดย ประวิตร และ สา
ยันห, 2553)  


