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บทคัดย่อ:สงักะสีเป็นจลุธาตท่ีุเป็นองคป์ระกอบของเอ็นไซมแ์ละโปรตีนในพืช การดดูใชส้งักะสีในพืชมกัถกู
รบกวนโดยฟอสฟอรสัหรอือินทรยีวตัถใุนดนิ ดงันัน้การฉีดพน่สงักะสเีป็นปุ๋ ยทางใบจงึเป็นทางเลอืกหนึง่ในการแก้
ปัญหาเหลา่นี ้ โดยการทดลองนีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินอตัราการฉีดพน่ปุ๋ ยสงักะสท่ีีเหมาะสมในการเพ่ิมปรมิาณ
และคณุภาพของผลผลติถั่วเขียว ท�ำการทดลองในแปลงเกษตรกร อ. บางไทร จ. พระนครศรอียธุยา โดยทดสอบฉีด
พน่สงักะสทีางใบในถั่วเขียวสองสายพนัธุ ์วางแผนการทดลองแบบ 2x5 factorial in RCB จ�ำนวน 3 ซ �ำ้ ประกอบดว้ย 
2 ปัจจยัคือ 1) พนัธุถ์ั่วเขียว ไดแ้ก่ พนัธุช์ยันาท 84-1 และพนัธุช์ยันาท 72 2) อตัราการฉีดพน่สงักะสีคือ 0, 
0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 % Zn(NO3)2.6H2O ผลการทดลองพบวา่ การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.25-1.0% ชว่ย
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโต องคป์ระกอบของผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของถั่วเขียวทัง้สองสายพนัธุ ์ในถั่ว
เขียวพนัธุช์ยันาท 84-1 การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 1.0% ใหผ้ลผลติเมลด็และชีวมวลสว่นตน้และใบสงูท่ีสดุ (326 
และ 1,070 กก./ไร)่ สว่นพนัธุช์ยันาท 72 พบวา่การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.5% ให ้ ผลผลติเมลด็และชีวมวล
สว่นตน้และใบสงูท่ีสดุ (388 และ 1,385 กก./ไร)่ การดดูใชส้งักะสีทัง้ในสว่นเมลด็และสว่นล�ำตน้และใบมีแนว
โนม้เพ่ิมขึน้ตามอตัราการฉีดพน่สงักะสี เชน่เดียวกนักบัปรมิาณโปรตีนในเมลด็ท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมขึน้เม่ือฉีดพน่
สงักะสีโดยพบวา่ การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.5 และ 0.75% ใหป้รมิาณโปรตีนในเมลด็ถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 72 
และชยันาท 84-1 สงูท่ีสดุ (4.12 และ 3.80% ตามล�ำดบั) ในทางตรงขา้มการเพ่ิมอตัราฉีดพน่สงักะสีกลบัมี
แนวโนม้ท�ำใหป้รมิาณเหลก็ในเมลด็มีคา่ลดลงอยา่งชดัเจนโดยเฉพาะอยา่งย่ิงในถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 72

ค�ำส�ำคัญ สงักะสี การใหปุ้๋ ยทางใบ ถั่วเขียว

Abstract: Zinc is a trace element, which involves a constituent of several enzymes and proteins in 
plants.  Zinc uptake in plant is interfered by phosphorus or organic matter in soil, thus zinc foliar 
fertilizer application is an alternative way to solve this problem. The objective of this study was 
determined the optimum foliar zinc fertilizer application to increase quantity and quality yield of 
mungbean. This research was conducted in field condition in Bang Sai district, Phra Nakhon Si 
Ayutthaya province, by examining the application of foliar zinc fertilizer in two mungbean varieties. 
The experimental design was 2x5 factorial in randomized complete block design (RCBD), 3 replications, 
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consisting of 2 factors: 1) mungbean varieties, namely Chainat 84-1 and Chainat 72 varieties 2) 
zinc spraying rate was 0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1.0% Zn (NO3)2.6H2O. The results showed that 
all tested zinc foliar fertilizer concentration (0.25-1.0%) promoted growth, yield components and 
quality yield of both varieties. In Chainat 84-1, 1.0% zinc spraying yields the highest grains and 
biomass at stems and leaves (326 and 1,070 kg/rai).  For Chainat 72, it was found that 0.5% foliar 
zinc spraying gave the highest grains and biomass at stems and leaves (388 and 1,385 kg/rai). The 
uptake of zinc in grains, stems and leaves tends to increase as the rate of zinc spraying, as well as 
the amount of protein in the grains that tends to increase. The spraying of zinc at the rate of 0.5 and 
0.75% gave the highest amount of protein in mungbean, Chainat 72 and Chainat 84-1 varieties (4.12 
and 3.80% respectively). On the other hand, increasing the rate of zinc spraying had a tendency to 
significantly reduce the amount of iron in the grains, especially in mungbean Chainat 72.
Keywords Zinc, foliar fertilizer, mungbean

บทน�ำ

จากปัญหาสถานการณภ์ยัแลง้ในชว่ง 4-5 ปีท่ี
ผ่านมาสง่ผลกระทบตอ่การปลกูพืชของเกษตรในทั่ว
ทกุภาคของประเทศ โดยเฉพาะปัญหาปรมิาณน�ำ้ท่ี
ไม่เพียงพอต่อการเพาะปลกูท�ำใหห้น่วยงานภาครฐั
ตอ้งก�ำหนดนโยบายในการลดการปลกูพืชหลกัและ
หนัมาปลูกพืชใชน้ �ำ้นอ้ยในช่วงฤดูแลง้แทน (ส�ำนกั
บรหิารจัดการน�ำ้และอุทกวิทยา, 2561) จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาเป็นหนึ่งในจังหวัดท่ีมีการเพาะ
ปลกูขา้วเป็นล�ำดบัตน้ ๆ ของประเทศซึง่มีการปลกู
ทัง้นาปีและนาปรงั จากนโยบายสง่เสรมิการปลกูพืช
ใชน้ �ำ้นอ้ยประกอบกบัราคาผลผลติขา้วท่ีคอ่นขา้งต�่ำ 
(ประมาณ 6,000-6,500 บาท/ตนั) การปรบัเปลี่ยน
จากการปลกูขา้วนาปรงัเป็นพืชชนิดอ่ืนแทนจึงเป็น
ทางเลือกส�ำคัญของเกษตรกรในพืน้ท่ี ถั่วเขียวเป็น
พืชชนิดหนึ่งท่ีจัดอยู่ในกลุ่มพืชใช้น�้ำน้อยในการ
เพาะปลกู อีกทัง้สามารถเจรญิเติบโตไดใ้นดินหลาก
หลายประเภท เป็นพืชโปรตีนและวัตถุดิบส�ำคญัใน
อตุสาหกรรมอาหารหลายชนิด เช่น การผลิตวุน้เสน้ 
แปง้ สตารช์ และโปรตีนไอโซเลท เป็นตน้ (รชันีพร 
และคณะ 2559; พีระศกัดิ,์ 2542) ดา้นพนัธุข์องถั่ว
เขียวท่ีนิยมปลกูนัน้มีหลากหลายสายพันธุ์เน่ืองจาก
มีการพัฒนาพันธุ์มาโดยตลอด โดยปัจจุบันกรม
วิชาการเกษตรมีการปรบัปรุงถั่วเขียวสายพนัธุใ์หม ่
ไดแ้ก่ พนัธุช์ยันาท 84-1 และพนัธุช์ยันาท 72 ท่ีมี
ความโดดเดน่ทัง้ลกัษณะเมลด็ ปรมิาณผลผลติตอ่ไร ่
คณุคา่ทางโภชนาการ รวมทัง้ความตา้นทานตอ่การ
เขา้ท�ำลายของโรคและแมลง ซึง่เป็นลกัษณะพนัธุท่ี์ดี
กวา่พนัธุก์ �ำแพงแสน 1 หรอืชยันาท 36 ซึง่มีการสง่
เสรมิใหป้ลกูอยา่งแพรห่ลายในปัจจบุนั (ศนูยบ์รกิาร
ฉายรงัสีแกมมาและวิจยันิวเคลียรเ์ทคโนโลยี, 2562; 

สมุนา และคณะ 2562) ปกติการปลกูถั่วเขียวมกั
ปลกูหลงัจากเก็บเก่ียวพืชหลกัแลว้เสร็จแลว้จึงปลกู
ถั่วเขียวตาม เน่ืองจากใชน้�ำ้ในการเจริญเติบโตนอ้ย
และสามารถไถกลบเพ่ือบ�ำรุงดินหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตแลว้เสรจ็ การใส่ปุ๋ ยมักเนน้การใส่ปุ๋ ยธาตุ
อาหารหลกัเฉพาะฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม (ศานิต, 
2556) เน่ืองจากธาตทุัง้สองมีอิทธิพลตอ่ความแขง็แรง
และการเจริญเติบโตของตน้ถั่วและมีส่วนส�ำคญัใน
การสง่เสรมิการตรงึไนโตรเจน (ธงชยั, 2550) ขณะท่ี
การใชปุ้๋ ยจุลธาตุโดยเฉพาะสงักะสีในถั่วเขียวนัน้มี
รายงานคอ่นขา้งนอ้ย เน่ืองจากสภาพการปลกูท่ีมกั
ปลูกในดินท่ีดอนและไม่มีปัจจัยดา้นการขังน�ำ้มา
เ ก่ียวข้องซึ่งจะเป็นตัวการในการลดความเป็น
ประโยชนข์องสงักะสีในดนิ (Mandal and Mandal, 
1990; Dobermann and Fairhurst, 2000) นอกจาก
นีค้วามเป็นประโยชนข์องสงักะสีในดินยงัถกูควบคมุ
ดว้ยปัจจยัทางดนิอ่ืน ๆ อีก เชน่ พีเอชดนิ ปรมิาณอิน
ทรยีวตัถ ุ รวมถึงชนิดและปริมาณของแร่ดินเหนียว 
(Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Kabata-Pen-
dias, 2004; Huang et al., 2014 Fan et al., 2016) 
ซึ่งปัจจุบันมีการท�ำวิจัยเก่ียวกับความส�ำคัญของ
สงักะสีต่อพืชชนิดต่าง ๆ อย่างแพรห่ลาย (พชัรินทร ์
และคณะ 2558; Cakmak, 2008; Boonchuay et 
al., 2013) Kabata-Pendias and Pendias (1992) 
รายงานว่าสังกะสีมีบทบาทส�ำคัญในกระบวนการ
เมแทบอลิซมึระดบัเซลล ์ เก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์
คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ฟอสเฟต รวมถงึฮอรโ์มนในพืช 
Samreen et al. (2017) ศกึษาผลของสงักะสีตอ่การ
เจรญิเติบโตและคณุภาพของถั่วเขียวท่ีปลกูในระบบ
ไฮโดรโปรนิกสพ์บว่าการเพ่ิมปริมาณสงักะสีช่วยให้
ถั่วเขียวมีปรมิาณคลอโรฟิลล ์และโปรตีนเพ่ิมขึน้ แตล่ด
ปรมิาณการสะสมของเหลก็ แมงกานีส โพแทสเซียม 
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และโซเดียมในเมลด็ ดงันั้นการฉีดพ่นสังกะสีเพ่ิม
เติมทางใบจึงอาจช่วยเพ่ิมผลผลิตรวมถึงคุณภาพ
ของผลผลติถั่วเขียวได ้ โดยงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการฉีดพ่นสังกะสีทางใบต่อการ
เจรญิเตบิโต ผลผลติ คณุภาพของผลผลติ และการ
ดดูใชส้งักะสีในถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 84-1 และพนัธุ์
ชยันาท 72 

วธีิการศกึษา

ด�ำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร ต�ำบล
กระแชง อ�ำเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 
(14O29’42.94”N 100O49’94.25”E) ซึง่จดัอยูใ่นชดุ
ดนิอยธุยา (Vertic Endoaquepts) (กรมพฒันาท่ีดนิ, 
2559) วิเคราะหส์มบัติของดินเบือ้งตน้ตามวิธีการ
ของ National Soil Survey Center (1996) พบวา่ดนิ
ท่ีระดบัความลกึ 0-30 ซม. เป็นกรดรุนแรง (5.12) 
เนือ้ดินเป็นดินเหนียว ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ใน
ระดบัสงูมาก (47.5 ก./กก) ไนโตรเจนอยูใ่นระดบัสงู
มาก (2.6 ก./กก.) ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชนอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งสงูและสงูมาก (20.6 
และ 157 มก./กก.) (FAO project Staff and Land 
Classification Division, 1973) ปรมิาณสงักะสีและ
เหลก็ท่ีสกดัไดเ้ทา่กบั 4.72 และ 49.7 มก./กก. ตาม
ล�ำดบั ท�ำการทดลองในระหว่างเดือนมกราคม ถงึ
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 แปลงทดลองมีขนาด 3x4 
ตร.ม. วางแผนการทดลองแบบ 2x5 factorial in 
RCB (Randomized Complete Block) จ�ำนวน 3 ซ �ำ้ 
ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 พนัธุถ์ั่วเขียว 
2 พนัธุ ์ คือ พนัธุช์ยันาท 84-1 และพนัธุช์ยันาท 72 
ปัจจยัท่ี 2 การฉีดพน่สงักะสีเป็นปุ๋ ยทางใบ 5 อตัรา 
คือ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 % Zn(NO

3
)

2
.6H

2
O 

ใสปุ่๋ ยสตูร 16-20-0 เป็นปุ๋ ยรองพืน้อตัรา 25 กก./ไร ่
จากนัน้หวา่นเมลด็พนัธุถ์ั่วเขียวในอตัรา 10 กก./ไร ่
(พีระศกัดิ,์ 2542) เม่ือถั่วเขียวมีอาย ุ 21 วนั ท�ำการ
ฉีดพ่นสังกะสีครัง้ท่ี 1 ในอัตราความเขม้ขน้ตาม
แผนการทดลองในปรมิาณ 100 มล./แปลง และฉีด
พน่อีกครัง้เม่ือถั่วเขียวออกดอก (ท่ีระยะ 35 วนัหลงั
ปลกู) ในปรมิาณเดียวกนั

การเก็บขอ้มลูประกอบดว้ย ปรมิาณคลอโรฟิลล์
หลงัจากฉีดพน่สงักะสแีลว้ 1 สปัดาห ์ คือท่ีระยะ 28 
และ 42 วนัหลงัปลกูโดยเครือ่ง SPAD meter (SPAD-

502 Minota, Osaka, Japan) และท่ีระยะเก็บเก่ียว 
(68 วนัหลงัปลกู) บนัทกึความสงู จากนัน้ตดัตน้ถั่วสงู
จากพืน้ 5 ซม. ในพืน้ท่ีเก็บเก่ียวขนาด 1 ตร.ม. ของ
แตล่ะแปลงยอ่ย น�ำมาผึง่ใหแ้หง้ในโรงเรอืนนาน 2 
สปัดาห ์ จากนั้นนับจ�ำนวนฝัก/ตน้ วดัความยาวฝัก 
นบัจ�ำนวนเมลด็/ฝัก น�ำ้หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้หนกั
ผลผลติเมลด็ตอ่ไร ่ แลว้บนัทกึผล สว่นการหาคา่น�ำ้
หนักแหง้ส่วนตน้และใบนัน้จะแบ่งตวัอย่างส่วนตน้
และใบจากแต่ละซ�ำ้ของต�ำรบัทดลองไปอบเพ่ือหา
คา่ความชืน้ในพืชแลว้จงึค�ำนวณเป็นน�ำ้หนกัแหง้ต่อ
พืน้ท่ีต่อไป ดา้นการวิเคราะหท์างเคมี ท�ำการแบ่ง
ตัวอย่างส่วนต้นและใบและส่วนเมล็ดมาอบท่ี
อณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส นาน 48 ชม. บดและรอ่น
ผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มม. แลว้น�ำไปวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjeldahl method จาก
นัน้น�ำคา่ท่ีไดค้ณูกบั 6.25 เพ่ือค�ำนวณเป็นปรมิาณ
โปรตีน (Crude protein) (AOAC, 1990) ปรมิาณ
สังกะสีและเหล็กวิเคราะหโ์ดยย่อยสลายดว้ยกรด
ผสม tri-acid mixture (HNO

3
-H

2
SO

4
-HClO

4
 acid 

mixture) (Pequerul et al., 1993) แลว้วดัปรมิาณ
สงักะสีและเหล็กดว้ยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer จากนัน้น�ำค่าท่ีไดไ้ปค�ำนวณ
การดดูใชส้งักะสขีองถั่วเขียว (Akinrinde and Gaizer, 
2006) วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มูลและ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยของแตต่ �ำรบั
ทดลอง โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซน็ต ์

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. การเจริญเตบิโต
ขอ้มลูดา้นการเจริญเติบโตพิจารณาจากความ

เขียวของสีใบ (SPAD chlorophyll) ท่ีระยะ 28 และ 
42 วนัหลงัปลกู และความสงูของตน้ท่ีระยะเก็บเก่ียว 
(Figure 1) โดยพบวา่ การฉีดพ่นสงักะสีในอตัราท่ี
ตา่งกนั (0-1.0%) มีผลใหค้่าความเขียวใบทัง้สอง
ระยะ และคา่ความสงูแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิการฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.75-1.0% มีผลให้
คา่เขียวของใบมีค่าสงูสดุ (40.3-40.4 SPAD unit 
และ 46.0-49.7 SPAD unit ท่ีระยะ 28 และ 42 วนั
หลงัปลกู ตามล�ำดบั) นอกจากนีย้งัพบความแตก
ตา่งทางสถิติของค่าความเขียวใบท่ีระยะ 42 วนั 
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ระหวา่งพนัธุถ์ั่วเขียว โดยถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 72 ให้
คา่ความเขียวใบ (42.2 SPAD unit) สงูกวา่พนัธุ์
ชยันาท 84-1 (36.9 SPAD unit) ในสว่นคา่ความสงู
ตน้ถั่วเขียวมีแนวโนม้เพ่ิมสงูขึน้ตามอตัราการฉีดพ่น
ปุ๋ ยสงักะสีโดยการฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.75% ใหค้า่
ความสงูถั่วเขียวสงูท่ีสดุ (70.3 ซม.) ซึง่ไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิตกิบัการฉีดพน่ในอตัรา 0.25, 0.5 และ 1.0% 
ในสว่นปฏิสมัพนัธร์ว่มระหว่างสายพนัธุถ์ั่วเขียวและ
อตัราการฉีดพ่นสงักะสีนัน้ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติ

สังกะสีเป็นธาตุอาหารพืชท่ีมีบทบาทในการ
สรา้งคลอโรฟิลล ์ (Dobermann and Fairhurst, 
2000; Cakmak 2008; Chittamart et al., 2016) การ
ไดร้บัสงักะสีไม่เพียงพอจะมีผลต่อกิจกรรมของเอ็น
ไซม ์ ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase ซึง่
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการตรึงคารบ์อนไดออกไซดใ์น
กระบวนการสงัเคราะหแ์สง (Jyung et al., 1972) ดงั

นัน้การไดร้บัสงักะสีในปริมาณท่ีเหมาะสมจึงมีส่วน
ส�ำคญัในการสรา้งคลอโรฟิลลเ์พ่ือใชใ้นปฏิกิรยิาการ
สงัเคราะหแ์สงของพืช จากผลการทดลองชีใ้หเ้หน็
วา่การฉีดพน่สงักะสีในอตัรา 0.25-1.0% ชว่ยเพ่ิม
ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบทัง้สองชว่งระยะ (21 และ 
35 วันหลังปลูก) สอดคลอ้งกับงานทดลองของ 
Samreen et al. (2017) ซึง่พบวา่การใหส้งักะสีเพ่ิม
ขึน้ปรมิาณ 1 และ 2 ไมโครโมลา่ห ์ สามารถเพ่ิม
ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นถั่วเขียวได ้51.5 และ 48.8 % 
ตามล�ำดบั ซึ่งใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกันกบังาน
ทดลองของ Kandoliya et al. (2018) ท่ีศกึษาผลของ
สงักะสีและเหลก็ตอ่ปรมิาณรงคว์ตัถ ุผลผลผลติ และ
คุณภาพผลผลิตขา้วสาลีท่ีปลูกในดินเนือ้ปูนพบว่า 
การใหส้งักะสีโดยวิธีฉีดพ่นทางใบช่วยเพ่ิมปริมาณ
คลอโรฟิลลใ์นขา้วสาลีไดม้ากกวา่การใสท่างดินและ
ไดผ้ลดีเพ่ิมขึน้เม่ือมีการใสร่ว่มกบัปุ๋ ยเหลก็
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Figure 1 Effects of foliar Zn fertilizer on chlorophyll content at 28 and 42 days (A and B) and plant height at harvesting 
stage (C) of mungbean, CN-84-1 = Mungbean cv. Chainat 84-1 and CN 72 = Mungbean cv. Chainat 72.
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2. ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต
ในส่วนของผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต

พิจารณาจากผลผลติเมลด็ จ�ำนวนเมลด็ตอ่ฝัก ความ
ยาวฝัก จ�ำนวนฝักตอ่ตน้ น�ำ้หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้
หนกัแหง้สว่นตน้และใบ (Table 1) โดยพบความแตก
ตา่งทางสถิตทิัง้ในสว่นพนัธุถ์ั่วเขียว อตัราการฉีดพน่
สงักะส ี รวมทัง้ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทัง้สองใน
สว่นของจ�ำนวนฝักตอ่ตน้ น�ำ้หนกั 100 เมลด็ ปรมิาณ
น�ำ้หนกัแหง้สว่นตน้และใบ และผลผลติเมลด็ ซึง่ถั่ว
เขียวพนัธุช์ยันาท 72 ใหผ้ลผลิตเมล็ดรวมทัง้องค์
ประกอบของผลผลติอ่ืน ๆ  ไดแ้ก่ จ�ำนวนฝักตอ่ตน้ น�ำ้
หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้หนกัแหง้สว่นตน้และใบสงู
กวา่พนัธุช์ยันาท 84-1 การฉีดพ่นสังกะสีในอัตรา 
0.5-1.0% มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตเมล็ดรวมทัง้องค์
ประกอบของผลผลติอ่ืน ๆ มีคา่สงูกวา่การฉีดพน่ใน
อตัรา 0-0.25% เม่ือพิจารณาปฏิสมัพนัธร์ว่มระหวา่ง
สายพนัธุถ์ั่วเขียวและอตัราการฉีดพน่สงักะสีแลว้พบ
วา่ การฉีดพน่สงักะสทีางใบในอตัรา 0.5% ในถั่วเขียว
พนัธุช์ยันาท 72 ใหป้รมิาณผลผลติเมลด็ น�ำ้หนกัแหง้
สว่นตน้และใบ และน�ำ้หนกั 100 เมลด็สงูท่ีสดุ (388, 
1,385 กิโลกรมั และ 7.20 กรมั ตามล�ำดบั) ซึง่ไมแ่ตก
ต่างกับผลผลิตเมล็ดท่ีไดจ้ากการฉีดพ่นสังกะสีใน
อตัรา 0.25, 0.5 และ 1.0% ในถั่วเขียวพนัธุด์งักลา่ว 
ขณะท่ีจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักและความยาวฝักไม่พบ
ความแตกตา่งทางสถิต ิ

การฉีดพ่นสังกะสีทางใบช่วยเพ่ิมปริมาณ
ผลผลติและองคป์ระกอบของผลผลติอ่ืน ๆ  อยา่งชดัเจน
ในถั่วเขียวทัง้สองสายพนัธุ ์ เน่ืองจากสงักะสมีีบทบาทใน
การสง่เสรมิการตดิดอกของพืช เก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
เมแทบบอลิซึมของคารโ์บไฮเดรตซึ่งส่งผลถึงความ
สมบรูณข์องเมลด็ นอกจากนีย้งัเป็นองคป์ระกอบของ
เอนไซมช์นิดตา่ง ๆ มากกวา่ 300 ชนิดในพืช (ยงยทุธ, 
2558; Dobermann and Fairhurst, 2000; Alloway, 
2008; Cakmak, 2008) ประกอบกบัการใหปุ้๋ ยสงักะสี
โดยวิธีการฉีดพน่ทางใบท�ำใหพื้ชไดร้บัสงักะสไีดอ้ยา่ง
เต็มท่ีซึง่แตกตา่งจากการใสท่างดินท่ีมีโอกาสถกูตรงึ
โดยปัจจยัทางดนิดา้นตา่ง ๆ เชน่ อินทรยีวตัถ ุ พีเอช 
ปรมิาณรวมถงึชนิดของแรด่นิเหนียว อีกทัง้ไอออนของ
ธาตอุาหารชนิดอ่ืน ๆ ในดนิ (Kabata-Pendias and 
Pendias, 1992; Kabata-Pendias, 2004; Bennour, 
2012; Huang et al., 2014 Fan et al., 2016) ซึง่ผลการ
ทดลองสอดคลอ้งกบั Kandoliya et al. (2018) 

รายงานว่าการฉีดพ่นสังกะสีทางใบอัตรา 0.5, 1.0 
และ 1.5% ชว่ยเพ่ิมผลผลติขา้วสาลีไดป้ระมาณ 4.7, 
8.1 และ 22.1% ตามล�ำดบั แตแ่ตกตา่งกบังานวิจยั
ของ Phuphong et al. (2018) ท่ีศกึษาการฉีดพน่
สงักะสีในขา้ว กข 14 ในพืน้ท่ีจงัหวดัเชียงใหมพ่บวา่ 
การฉีดพน่สงักะสีในรูป ZnSO

4
 อตัรา 0.5% ไมมี่ผล

ตอ่การเพ่ิมขึน้ของผลผลติ และในบางแปลงทดลอง
การใหส้งักะสีอตัราดงักล่าวกลบัมีผลท�ำใหผ้ลผลิต
เมลด็ลดลง ขณะท่ียงยทุธ และคณะ (2556) แนะน�ำ
วา่การฉีดพน่สารละลาย ZnSO

4 
อตัรา 0.5% สามารถ

ชว่ยแกปั้ญหาการขาดธาตสุงักะสขีองพืชไดเ้ป็นอยา่ง
ดี แตก่ารแกไ้ขใหไ้ดผ้ลระยะยาวควรปรบัปรุงดนิและ
ใสปุ่๋ ยทางดนิในอตัราท่ีเหมาะสมกบัพืชแตล่ะชนิด

3. การดดูใช้สังกะสี
การดูดใช้สังกะสีทั้งในส่วนเมล็ดและในส่วน

ล�ำตน้และใบแสดงใน Figure 2 จากผลการทดลอง
พบความแตกต่างทางสถิติของปฏิสัมพันธ์ร่วม
ระหวา่งปัจจยั (สายพนัธุถ์ั่วเขียวและความเขม้ขน้ของ
การฉีดพ่นสงักะส)ี การฉีดพ่นสังกะสีในอัตราความ
เข้มข้นท่ีสูงขึน้มีผลให้การดูดใช้สังกะสีทั้งในส่วน
เมล็ดและส่วนล�ำตน้และใบมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างชดัเจน 
โดยการฉีดพน่สงักะสคีวามเขม้ขน้ 0.75% ในถั่วเขียว
พนัธุช์ยันาท 72 ใหค้่าการดูดใชส้ังกะสีในเมล็ดสูง
ท่ีสดุ (13.2 ก./ไร)่ ซึง่คา่ท่ีไดนี้ไ้มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
การฉีดพน่สงักะสใีนอตัรา 1% ในถั่วเขียวทัง้สองสาย
พนัธุ ์ สว่นการดูดใชส้ังกะสีในตอซังนั้นพบว่าการ
ฉีดพน่สงักะสอีตัรา 1% ในถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 72 ให้
คา่การดดูใชส้งักะสใีนสว่นตอซงัสงูท่ีสดุ (549 ก./ไร)่ 
รองลงมาคือการฉีดพน่สงักะสอีตัรา 1% และ 0.75% 
ในถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 84-1 ตามล�ำดบั

การฉีดพน่สงักะสทีางใบสง่เสรมิใหถ้ั่วเขียวมีการ
ดูดใชส้งักะสีเพ่ิมขึน้ทัง้ในส่วนเมล็ดและส่วนล�ำตน้
และใบ มีงานวิจยัหลายงานท่ีพบว่าการใหส้งักะสีใน
ปรมิาณมากขึน้สง่ผลถงึการดดูใชส้งักะสีของพืชท่ีสงู
ขึน้ (Shaheen et al., 2007; Fageria et al., 2008; 
Shahane et al. 2018) โดย Shahane et al. (2018) 
ศกึษาปฏิสมัพนัธข์องการใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
และสงักะสตีอ่การเจรญิเตบิโต ผลผลติ และปรมิาณ
ธาตอุาหารในขา้วหอมพบวา่ การใสปุ่๋ ยสงักะสเีพ่ิมขึน้
อตัรา 5 กก./เฮกตารท์ �ำใหข้า้วหอมมีการดดูใชส้งักะสี
เพ่ิมขึน้ถงึ 46% ขณะท่ี Ranjha et al. (2001) พบ
วา่การใสปุ่๋ ยธาตอุาหารหลกัรว่มกบัสงักะสที �ำใหข้า้ว
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Table 1 Effect of foliar Zn fertilizer on yield and yield component of mungbean

Treatments
No. Seed

(seed/pod)1

Pod length

(cm)1

No. pod

(pod/plant)1

100 grain wt. 
(g)1

Dry stover

(kg/rai)1

Grain yield

(kg/rai)1

Mungbean variety (A)

CN 84-1 (A1) 12.4 9.9 11.3 b 6.1 b 960 b 220 b

CN 72 (A2) 12.8 10.0 16.3 a 6.7 a 1,228 a 351 a

F-test ns ns ** * ** **

Concentration of foliar Zn fertilizer (B)

0.0 % Zn(NO
3
)

2
(B1) 12.3 9.8 10.3 c 6.1 b 898 c 237 c

0.25 % Zn(NO
3
)

2
(B2) 12.2 10.4 13.7 b 6.4 b 1,083 b 256 b

0.5 % Zn(NO
3
)

2
(B3) 12.5 9.8 14.7 ab 7.1 a 1,199 a 294 ab

0.75 % Zn(NO
3
)

2
(B4) 13.0 9.8 15.5 a 6.1 b 1,148 a 299 ab

1.0 % Zn(NO
3
)

2
(B5) 13.0 9.9 14.8 ab 6.2 b 1,142 a 341 a

F-test ns ns ** * ** **

Interaction between AxB

A1B1 12.7 10.3 8.0 d 6.4 b 895 c 184 d

A1B2 12.3 10.1 9.7 d 5.7 c 881 c 177 d

A1B3 12.0 9.7 13.0 bc 7.0 a 1,013 b 200 d

A1B4 11.7 10.1 11.7 c 5.8 c 940 c 212 d

A1B5 13.3 9.4 14.3 b 5.7 c 1,070 b 326 b

A2B1 12.0 9.3 12.7 bc 5.8 c 902 c 289 bc

A2B2 12.0 10.7 17.7 a 7.2 a 1,286 a 334 b

A2B3 13.0 9.9 16.3 ab 7.2 a 1,385 a 388 a

A2B4 14.3 9.4 19.3 a 6.4 b 1,355 a 387 a

A2B5 12.7 10.4 15.3 ab 6.8 ab 1,214 ab 355 ab

F-test ns ns ** * ** **

CV (%) 10.2 6.9 9.8 8.4 6.8 8.4

Remark 1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant differences among 
treatment using by DMRT, **,* Significant different at 0.05 and 0.01 probability levels, ns not significant, CN-84-1 = 

Mungbean cv. Chainat 84-1 and CN 72 = Mungbean cv. Chainat 72.
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Figure 2 Interaction between mungbean varieties and zinc concentration on Zinc uptake in grains (A) and stovers 
(B) of mungbean, CN-84-1 = Mungbean cv. Chainat 84-1 and CN 72 = Mungbean cv. Chainat 72.

มีการดดูใชส้งักะสเีพ่ิมขึน้แตค่า่ดงักลา่วมีแนวโนม้ลด
ลงเม่ือใส่ปุ๋ ยคอกรว่มดว้ย นอกจากนีป้รมิาณการดดู
ใชส้งักะสยีงัขึน้กบัชนิดและสายพนัธุพื์ช Fageria et al. 
(2008) ศกึษาการเจรญิเตบิโตและการดดูใชส้งักะสใีน
พืชอาหาร 4 ชนิดพบวา่ ถั่วแขกและถั่วเหลอืงมีการดดูใช้
สงักะสใีนเมลด็ใกลเ้คียงกนั (78-80 ก./เฮกตาร)์ ขณะท่ี
ขา้วไรแ่ละขา้วโพดมีการดดูใชส้งักะสท่ีีสงูกวา่ (139-142 
ก./เฮกตาร)์ 

4. คุณค่าทางโภชนาการ
คณุค่าทางโภชนาการประกอบดว้ย ปรมิาณ

โปรตีน เหลก็ และสงักะสใีนเมลด็ (Table 2) จากผลการ
ทดลองพบความแตกตา่งทางสถิตริะหวา่งสายพนัธุถ์ั่ว
เขียว อตัราการฉีดพน่ รวมทัง้ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยั
ทัง้สองท่ีมีตอ่ปรมิาณโปรตีนและเหล็กในเมลด็ โดยถั่ง
เขียวพนัธุช์ยันาท 72 มีปรมิาณโปรตีนในเมลด็ (24.7%) 
สงูกวา่พนัธุช์ยันาท 84-1 (21.7%) ในทางตรงขา้มกลบั
ใหป้รมิาณเหลก็ในเมลด็ต�ำ่กวา่ (53.4 และ 58.9 มก./กก. 
ในถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 72 และชยันาท 84-1 ตามล�ำดบั) 
อตัราการฉีดพ่นสงักะส ี0.75% ใหป้ริมาณโปรตีนสงู
ท่ีสดุ (24.1%) ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัการใชท่ี้อตัรา 
0.5 และ 1.0% ขณะท่ีปริมาณเหล็กในเมล็ดกลบัพบ
วา่การฉีดพน่สงักะสอีตัรา 0.25% ใหป้ริมาณเหล็กสงู

ท่ีสดุ (63.9 มก./กก.) ดา้นปฏิสมัพนัธร์ว่มระหวา่งสอง
ปัจจยัพบว่าการฉีดพ่นสงักะสีอตัรา 0.5% ในถั่วเขียว
พนัธุช์ยันาท 72 ใหค้่าปริมาณโปรตีนในเมล็ดสงูท่ีสดุ 
(25.8%) ขณะท่ีความเขม้ขน้ของเหลก็ในเมลด็นัน้พบวา่
มีคา่สงูสดุในถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 84-1 ท่ีฉีดพน่สงักะสี
ในอตัรา 0.25% (63.9 มก./กก.) สว่นความเขม้ขน้ของ
สงักะสีในเมล็ดนัน้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติใน
แตล่ะต�ำรบัทดลอง

ปรมิาณโปรตีน เหลก็ และสงักะสีในเมลด็ถือวา่
เป็นปัจจัยส�ำคัญในการบ่งชีคุ้ณค่าทางโภชนาการ
ของพืชอาหาร เน่ืองจากโปรตีนเป็นสารอาหารหลกัท่ี
จ�ำเป็นส�ำหรบัรา่งกายมนษุย ์ ขณะท่ีเหลก็และสงักะสี
มีบทบาทส�ำคญัตอ่กระบวนการเมตาบอลซิมึและเป็น
องคป์ระกอบท่ีส�ำคญัของเอนไซมช์นิดตา่ง ๆ ในรา่งกาย 
เชน่ flavin-iron enzymes, transferring, ferritin, carbonic 
anhydrase และ alcohol dehydrogenase เป็นตน้  
(McCall et al., 2000; Abbaspour et al., 2014) โดย 
Welch and Graham (2004) รายงานวา่ความเขม้ขน้
ของเหลก็และสงักะสใีนพืชตระกูลถั่วมีค่าอยู่ในพิสยั 
34-89 มก./กก. (คา่เฉลีย่เทา่กบั 55 มก./กก.) และ 21-54 
มก./กก. (คา่เฉลีย่เทา่กบั 35 มก./กก.) ตามล�ำดบั ซึง่เป็น
คา่ท่ีใกลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลอง (Table 2)
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Table 2 Effect of foliar Zn fertilizer on nutrition in grain of mungbean 

Treatments
Crude protein

(%)1

Fe in grains

(mg/kg)1

Zn in grain

(mg/kg)1

Mungbean variety (A)

CN 84-1 (A1) 21.7 b 58.9 a 34.1

CN 72 (A2) 24.7 a 53.4 b 32.9

F-test ** * ns

Concentration of foliar Zn fertilizer (B)

0.0 % Zn(NO
3
)

2
(B1) 21.8 b 54.4 b 33.9

0.25 % Zn(NO
3
)

2
(B2) 22.7 ab 63.9 a 34.0

0.5 % Zn(NO
3
)

2
(B3) 23.6 a 51.3 c 32.2

0.75 % Zn(NO
3
)

2
(B4) 24.1 a 52.9 c 34.2

1.0 % Zn(NO
3
)

2
(B5) 23.8 a 58.2 ab 33.2

F-test ** * ns

Interaction between AxB

A1B1 19.7 d 53.1 c 34.2

A1B2 20.8 d 68.8 a 34.8

A1B3 21.4 c 50.9 d 34.6

A1B4 23.7 b 54.8 bc 34.2

A1B5 23.0 bc 67.2 a 32.9

A2B1 23.9 b 55.8 bc 33.7

A2B2 24.5 ab 59.1 b 33.3

A2B3 25.8 a 51.8 c 30.0

A2B4 24.5 ab 51.0 c 34.2

A2B5 24.6 ab 49.3 d 33.7

F-test ** * ns

CV (%) 3.3 12.6 7.3

 Remark 1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant differences among 

treatment using by DMRT, **,* Significant different at 0.05 and 0.01 probability levels, ns not significant, CN-84-1 = 

Mungbean cv. Chainat 84-1 and CN 72 = Mungbean cv. Chainat 72.
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ในพืชนัน้สงักะสีมีความส�ำคญัต่อโครงสรา้งโปรตีน
เรยีกวา่ zinc finger protein มีบทบาทในการถอดรหสั 
DNA ซึง่น�ำไปสูก่ารสงัเคราะหโ์ปรตีนซึง่มีความส�ำคญั
ตอ่การเจรญิเตบิโตของพืช นอกจากนีย้งัมีบทบาทใน
การกระตุน้ใหพื้ชสามารถทนเคม็และเก่ียวขอ้งกบัการ
ตอบสนองตอ่แรงจากภายนอกของพืช (ยงยทุธ, 2558; 
Martin et al., 2014) ดงันัน้การท่ีพืชไดร้บัสงักะสเีพ่ิม
ขึน้จงึมีแนวโนม้ในการเพ่ิมปรมิาณโปรตีนดว้ย ส่วน
สังกะสีและเหล็กนั้นมีปฏิสัมพันธ์ในเชิงปฏิปักษ์
ต่อกนั Mousavi et al. (2012) รายงานวา่การใส่
สงักะสมีีผลใหค้วามเขม้ขน้ของเหลก็ในเนือ้เย่ือพืชลด
ลง และในสภาพท่ีพืชไดร้บัสงักะสีไม่เพียงพอความ
เขม้ขน้ของเหลก็ในเนือ้เย่ือพืชจะมีคา่สงูกวา่ในสภาพ
ท่ีพืชไดร้บัสงักะสเีพียงพอ ซึง่มีความสอดคลอ้งกบัผล
ท่ีไดจ้ากการทดลองซึง่จะเห็นไดว้า่การฉีดพ่นสงักะสี
ในระดบัต�ำ่ (0.25%) จะใหค้่าความเขม้ขน้ของเหลก็
ในเมลด็สงูกวา่การฉีดพน่สงักะสีในปรมิาณท่ีมากขึน้ 
(0.5 และ 0.75%) ทัง้นีอ้าจเพราะเหลก็ในพืชนัน้มี
สมบตัิในการจบัเกาะกบัธาตโุลหะชนิดตา่ง ๆ เชน่ 
แคดเมียม ทองแดง และสงักะสี เพ่ือลดการเคลื่อน
ยา้ยสูส่ว่นเหนือดนิอ่ืน ๆ (Prasad, 1999) ดงันัน้จงึ
ท�ำใหเ้หล็กท่ีเคลื่อนยา้ยมาสะสมในเมล็ดมีค่าลดลง 
ขณะท่ีการฉีดพ่นสงักะสีในอตัราท่ีแตกต่างกันกลบั
ไม่มีผลตอ่ความเขม้ขน้ของสงักะสใีนเมลด็ถั่วเขียวทัง้
สองสายพนัธุ ์สอดคลอ้งกบั Phuphong et al. (2018) 
ซึง่พบวา่การฉีดพน่สงักะสคีวามเขม้ขน้ 0.5% ZnSO

4
 

ไมช่ว่ยใหค้วามเขม้ขน้ของสงักะสใีนขา้วพนัธุ ์ กข 14 
เพ่ิมขึน้ ซึง่อาจมีผลมาจากขอ้จ�ำกดัดา้นประสทิธิภาพ
ในการเคลื่อนยา้ยสงักะสีในโฟลเอ็มของขา้วซึ่งแตก
ตา่งจากในขา้วสาลีท่ีสามารถเคลื่อนยา้ยสงักะสีจาก
ใบสู่ส่วนเมล็ดไดง้่ายกวา่ (Grewal and Graham, 
1999; Cakmak, 2008) ทัง้นีส้งักะสีในพืชจะการ
เคลื่อนยา้ยผ่านโฟลเอ็มในรูปของเกลืออินทรียห์รือ
ในรูปของโลหะคีเลตซึง่มีสภาพการเคลื่อนท่ีไดอ้ยู่ใน
ระดบัปานกลางเทา่นัน้ (ยงยทุธ, 2558) จากเหตผุลท่ี
กล่าวมาจึงอาจเป็นสาเหตุให้ความเข้มข้นของ
สงักะสีในเมล็ดถั่วเขียวท่ีไดร้บัการฉีดพ่นสงักะสีใน
อัตราท่ีแตกต่างกันมีการเพ่ิมขึน้ของความเข้มข้น
สงักะสีในเมลด็ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ 

สรุป

การฉีดพน่สงักะสีในอตัรา 0.25-1.0% ชว่ยเพ่ิม
ผลผลติรวมถงึองคป์ระกอบผลผลติดา้นตา่ง ๆ ของ
ถั่วเขียวทัง้สองสายพนัธุ ์ รวมถึงการดูดใชส้ังกะสีทัง้
ในสว่นเมลด็และส่วนล�ำตน้และใบท่ีมีปริมาณเพ่ิม
ขึน้ตามอัตราการฉีดพ่นสังกะสี ในถั่วเขียวพันธุ์
ชยันาท 84-1 การฉีดพ่นสังกะสีในอัตรา 1% ให้
ผลผลติเมลด็และน�ำ้หนกัแหง้ตน้และใบเพ่ิมขึน้อยา่ง
ชดัเจน ขณะท่ีพนัธุช์ยันาท 72 การฉีดพน่สงักะสีท่ี
อตัรา 0.5 และ 0.75% ใหผ้ลผลติเมลด็สงูสดุใกล้
เคียงกนั ในส่วนคุณค่าทางโภชนาการนั้นปริมาณ
โปรตีนในเมล็ดมีแนวโนม้เพ่ิมขึน้ตามอัตราการฉีด
พน่สงักะสี ขณะท่ีปรมิาณเหลก็ในเมลด็กลบัพบวา่มี
คา่ลดลงตามปรมิาณการฉีดพน่สงักะสีท่ีเพ่ิมขึน้ โดย
เฉพาะถั่วเขียวพนัธุช์ยันาท 72 ขณะท่ีพนัธุช์ยันาท 
84-1 พบว่าการฉีดพ่นสังกะสีในอัตราต�่ำช่วยเพ่ิม
ปริมาณเหล็กในเมล็ดแต่ปริมาณการสะสมจะมีค่า
ลดลงเม่ือเพ่ิมอตัราการฉีดพน่สงักะสี
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