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ผลของแคลเซียมและโบรอนต่อการป้องกนัการแตกของผลพลบัพนัธ์ุฟูยู

Effect of calcium and boron on preventing skin cracks 

of ‘Fuyu’ persimmon
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บทคัดย่อ: การศกึษาท�ำในแปลงพลบัพนัธุ์ฟยูท่ีูมีอาย ุ15 ปี บริเวณสวนสองแสน สถานีวิจยัดอยปยุ จงัหวดัเชียงใหม่
เพ่ือเปรียบเทียบผลของแคลเซียม และโบรอนท่ีให้ทางใบตอ่การป้องกนัผลแตก คณุภาพ และผลผลติของพลบัพนัธุ์
ฟูยู และความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบพลับท่ีระยะ 2 เดือนก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต วางแผนการทดลอง 
Randomized Complete Block จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ต�ำรับการทดลองเป็นการฉีดพน่ทางใบ ประกอบด้วย น�ำ้เปลา่ (T1) 
แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.25% (T2) และ 0.5% (T3) กรดบอริกความเข้มข้น 0.15% (T4) และ 0.30% (T5) 
ใช้ปริมาณน�ำ้ 5 ลติร/ต้น ท�ำการฉีดทัง้หมด 6 ครัง้ทกุ 2 สปัดาห์ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม - กรกฎาคม 2559 พบวา่ 
การให้แคลเซียมคลอไรด์ทางใบความเข้มข้น 0.5% (T3) ท�ำให้ได้จ�ำนวนผลพลบัสมบรูณ์สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิติเทา่กบั 82.5 ผล/ต้น จ�ำนวนผลพลบัแตกสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติเทา่กบั 169.0 ผล/ต้น และ 
น�ำ้หนกัสดผลพลบัท่ีขายได้สงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตเิทา่กบั 18.73 กิโลกรัม/ต้น การให้กรดบอริกทางใบทัง้
สองความเข้มข้น (T4 และ T5) มีผลท�ำให้ผลพลบัมีความกว้าง ความยาว ความสงู น�ำ้หนกั และมีความสมบรูณ์
ของผลดีท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิและยงัท�ำให้ความเข้มข้นของโบรอนในใบสงูสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
เทา่กบั 30.7 และ 23.4 มก./กก. ตามล�ำดบั ขณะท่ีความเข้มข้นของธาตอุาหารอ่ืนไมมี่ความแตกตา่งกนัระหวา่ง
ต�ำรับการทดลอง
ค�ำส�ำคัญ : พลบั, ดนิท่ีสงู, ผลแตก, แคลเซียม, โบรอน

ABSTRACT: The study was conducted in a 15-year old ‘Fuyu’ persimmon plantation at Suan 
Song Saen, Doi Pui Research Station, Chiang Mai province to compare foliar application effect of 
calcium and boron on preventing skin cracks, quality and fruit yield of ‘Fuyu’ persimmon and leaf 
nutrient concentration at 2-month before harvesting fruit yield. The experiment was arranged in a 
Randomized Complete Block design with four replications. Treatment comprised foliar applications 
of pure water (T1), calcium chloride 0.25% (T2) and 0.50% (T3), boric acid 0.15% (T4) and 
0.30% (T5). Five litres of pure water per tree were used for spray of which the application was 
carried out every two weeks for six times, starting from May until July 2016. Result showed that  
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foliar application of calcium chloride 0.5% (T3) significantly promoted the highest complete 
fruit number of 82.5 fruit/tree, skin-cracked number of 169.0 fruit/tree, and sellable fresh weight 
of persimmon fruit of 18.73 kg/tree. Foliar application of boric acid at both concentrations  
(T4 and T5) significantly gave the highest fruit’s width, length, height, weight and absoluteness 
and also significantly stimulated the highest leaf boron concentrations of 30.7 and 23.4 mg/kg, 
respectively, whilst the concentration of other plant nutrients was not different when compared 
among treatments.
Keywords: persimmon, highland soil, skin cracking, calcium, boron 

 

 

บทน�ำ

พลบั (Diospyros kaki L.) มีช่ือเรียกทัว่ไปวา่ 
Persimmon หรือ Kaki มีถ่ินก�ำเนิดมาจากประเทศจีน 
เป็นไม้ผลกึง่ร้อนท่ีมีการผลดัใบชนิดหนึง่ (Yonemori 
et al., 2000) การผลติพลบัในประเทศไทยชว่ยสร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรบนพืน้ท่ีสูง พลับสามารถ
จ�ำหน่ายได้ทัง้ผลสด และแบบแปรรูป มีการแบ่ง
ประเภทพลบัออกเป็นสองประเภทใหญ่คือ พลบัฝาด 
และพลับหวาน ตัวอย่างพันธุ์พลับฝาดท่ีปลูกใน
ประเทศไทย ได้แก่ พนัธุ์ P1 ไนตงิเกล โทเวนา่วาเซ ่ 
ทานีนาชิ ฮิราทานีนาชิ ซชิ ู ฮาชิยา อัง้ใส นซูนิ และ
พนัธุ์พลบัหวาน ได้แก่ พนัธุ์ฟยู ูและไฮยาคมั เป็นต้น 
สภาพพืน้ท่ีเหมาะสมในการปลูกพลับขึน้อยู่กับ 
สายพนัธุ์ สามารถปลกูได้ในพืน้ท่ีสงูตัง้แต ่1,000 ม. 
จากระดบัทะเลปานกลางขึน้ไป มีอณุหภมิูเฉลีย่อยูใ่น
พิสยั 14-25 องศาเซลเซียส ดนิควรเป็นดนิลกึ มีความ
อุดมสมบูรณ์สูง และมีการระบายน�ำ้ดี พีเอชดิน
ประมาณ 6.0-6.5 เก็บเก่ียวผลผลิตได้ตัง้แต่เดือน
กรกฎาคมถึงกนัยายนขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์ (Bellini, 
2002) พลบัหวานพนัธุ์ฟยู ู(Fuyu) เป็นพนัธุ์ท่ีปรับตวั
ตอ่สภาพแวดล้อมได้ดี ให้ผลผลติสงู ไมมี่เมลด็ มีผล
ขนาดปานกลางถงึใหญ่ (150-300 กรัม/ผล) ผลมีสี
เหลืองอมแดง มีรสหวาน (Martins and Pereira, 
1989) ปัญหาการผลติพลบัพนัธุ์นีคื้อ การแตกบริเวณ
ขัว้ผลซึง่เป็นลกัษณะประจ�ำพนัธุ์ และรอยแตกบริเวณ
ผิว (skin cracks) ของผลพลบั ซึง่สง่ผลตอ่ผลผลติ
และคณุภาพในการเก็บเก่ียว (Peet, 1992; Opara, 
1996; Woolf et al., 1997; Ferri and Rombaldi, 
2004; Quan et al., 2009) สาเหตขุองการแตกท่ีผิว

ผลพลบัยงัไมท่ราบชดัเจน โดยมีการสนันิษฐานวา่เกิด
จากอาการขาดแคลเซียม (Yang et al., 2005) และ/
หรือโบรอน (Quan et al., 2009) ซึง่จากการศกึษาของ 
Gonçalves et al. (2004) พบวา่ เนือ้บริเวณข้างใต้ผิว
พลบัท่ีแตกจะพบสารช่ือ sorbitol ซึ่งถกูสร้างและ
เคลื่อนย้ายผ่านท่ออาหารภายใต้สภาพเครียด เช่น 
อณุหภมิูต�ำ่ สารนีอ้าจท�ำหน้าท่ีเป็นตวัการในการยบั
ยัง้แคตไอออนท่ีเคลือ่นย้ายยาก เชน่ แคลเซียมและ
โบรอน ผา่นทอ่อาหารมายงัผล ดงันัน้การให้แคลเซียม
และโบรอนแก่พลบันา่จะท�ำให้เกิดการสะสมของธาตุ
ทัง้สอง โดยมีผลยืนยนัวา่สามารถชว่ยท�ำให้เปลอืกผล
มีความหนามากขึน้ ซึง่จะชว่ยลดปัญหาการแตกท่ีผิว
ของผลพลับในท่ีสุด (Brown and Hu, 1996; 
Gonçalves et al., 2004) Tang et al. (2013) ท�ำการ
ศึกษาผลของแคลเซียมและโบรอนเพ่ือแก้ปัญหา 
ดงักล่าวในพลบัพนัธุ์กองเช็ง (Gongcheng var.) 
ประเทศจีน พบวา่ การใช้ปุ๋ ยแคลเซียมกิจกรรมสงูให้
ผลท่ีดีท่ีสดุ รองลงมา ได้แก่ การใสป่นูร่วมกบัการฉีด
เปปไทด์ (กรดอะมิโน) ท่ีชว่ยลดอาการแตกของผลได้
ร้อยละ 18.87 และ 15.67 ตามล�ำดบั โดยปริมาณ
แคลเซียมในสว่นท่ีเกิดอาการเพ่ิมขึน้ร้อยละ 4.55 และ 
4.55 ตามล�ำดบั ขณะท่ีปริมาณโบรอนเพ่ิมขึน้ร้อยละ 
9.90 และ 28.86 ตามล�ำดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัต�ำรับ
ควบคมุท่ีใสเ่ฉพาะธาตอุาหารหลกั การศกึษาโดยการ
ฉีดพน่โบรอนและแคลเซียมเพ่ือป้องกนัการแตกท่ีผิว
ของผลพลบัพนัธุ์ฟูยูท่ีประเทศบราซิล (Ferri and 
Rombaldi, 2008) พบวา่ การฉีดพน่แคลเซียมหรือ
โบรอนให้ผลบวกตอ่การป้องกนัการแตกท่ีผิวของผล
ใกล้เคียงกนั โดยโบรอนให้ผลสะสมในปีถดัไปอีกด้วย 
ซึง่การใช้โบรอนและโบรอนร่วมกบัแคลเซียมยงัพบวา่ 
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สามารถเพ่ิมผลผลติและคณุภาพของผลไม้เขตอบอุน่ 
อาทิเช่น ลูกแพร์ (Xuan et al., 2003) แอปเปิล 
(Wójcik et al., 2008) พลบั (El-Fatah et al., 2008) 
สตรอเบอร่ี (Singh et al., 2006) เป็นต้น ส�ำหรับใน
ประเทศไทย มีการปลกูพลบัหวานพนัธุ์ฟยูใูนหลาย
พืน้ท่ีโดยเฉพาะในบริเวณท่ีสูงทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย ซึ่ง ก็พบปัญหาผลแตกอยู่ทั่วไป  
แตอ่ยา่งไรก็ตาม ยงัไมพ่บวา่มีการศกึษาทดสอบการ
แก้ปัญหาดงักล่าว ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงน่าจะเกิด
ประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาผลแตกของพลบัพนัธุ์นี ้
โดยการศกึษามีวตัถปุระสงค์ ดงันี ้1) เพ่ือทดสอบผล
ของการฉีดพน่แคลเซียม และโบรอนตอ่การให้ผลผลติ
พลบัหวานพนัธุ์ฟยู ู และการแก้ปัญหาผลแตก และ  
2) เพ่ือศกึษาผลของการฉีดพน่ธาตอุาหารทัง้สองตอ่
ความเข้มข้นของธาตอุาหารพืชในใบ และผลพลบั

วธีิการศกึษา

ท�ำการศกึษาในแปลงพลบัพนัธุ์ฟยูบูริเวณสวน
สองแสน สถานีวิจยัดอยปยุ จงัหวดัเชียงใหม ่วางแผน
การทดลองแบบ Randomized Complete Block 
(RCB) ประกอบด้วย 5 ต�ำรับการทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้ต�ำรับการทดลองท่ี 1 เป็นต�ำรับ
ควบคมุ (ฉีดน�ำ้เปลา่ ไมมี่การผสมแคลเซียมหรือโบรอน) 
ต�ำรับการทดลองท่ี 2 ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl

2
)

 
ความเข้มข้น 0.25% (w/v) ต�ำรับการทดลอง

ท่ี 3 ฉีดพน่แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl
2
)

 
ความเข้มข้น 

0.5% (w/v) ต�ำรับการทดลองท่ี 4 ฉีดพ่นโบรอน 
(H

3
BO

3
) ความเข้มข้น 0.15% (w/v) และต�ำรับการ

ทดลองท่ี 5 ฉีดพน่โบรอน(H
3
BO

3
) ความเข้มข้น 0.3% 

(w/v) โดยใช้น�ำ้ปริมาณ 5 ลติรตอ่การฉีด 1 ครัง้/ต้น 
ท�ำการฉีดพน่ทกุ 2 สปัดาห์ จ�ำนวน 6 ครัง้ตัง้แตเ่ดือน
พฤษภาคม-กรกฎาคมปี 2559 โดยก่อนการทดลอง
ในชว่งปลายฤดฝูนของปี 2558 ได้ท�ำการใสปุ่๋ ยหมกั
อตัรา 5 กก./ต้น ให้กบัต้นพลบัหวานทกุต้นท่ีใช้ใน 
การทดลอง การเก็บข้อมลูพืช ประกอบด้วยคณุภาพ
ผลพลบั ได้แก่ น�ำ้หนกั ขนาดผลโดยใช้เวอร์เนียร์- 
คาลปิเปอร์แบบดจิิตอล (vernier caliper digital type) 

วดัทัง้ขนาดความกว้าง ความยาว ความสงูของผล
พลบั ความหวานโดยการวดัปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ในน�ำ้ทัง้หมด (Total Soluble Solid: TSS) ด้วย
เคร่ืองรีแฟรคโตมิเตอร์ (refractometer) หนว่ยความ
หวานเป็นองศาบริกซ์ (˚Brix) ความแน่นเนือ้ (Fruit 
Firmness Tester) ของผลพลบัโดยใช้เคร่ืองพีนีโตร-
มิเตอร์ (penetrometer) วดัด้วยหวัเจาะขนาด 5 มม. 
ความสมบรูณ์ของผล (absoluteness) โดยวิธีการให้
คะแนนความสมบรูณ์ของผลพลบั โดยพิจารณาจาก
รอยแตก แผลท่ีผิวของผลซึง่เกิดจากโรค และแมลง
โดยระดบัคะแนน 1 หากมีปริมาณรอยแผล = 81-
100% ระดบัคะแนน 2 = 61-80% ระดบัคะแนน 3 = 
41-60% ระดบัคะแนน 4 = 21-40% และระดบัคะแนน 
5 = 1-20% วดัสผีล (peel color) ของพลบัด้วยการ
ให้คะแนนสีผิวของผลพลับโดยใช้เกณฑ์เดียวกับ 
การประเมินความสมบรูณ์ของผล โดยพิจารณาจาก
ผลพลบัท่ีมีสีเหลืองสดสม�่ำเสมอตัง้แต่ 81-100%  
คดิเป็นระดบัคะแนน 5 นอกจากนีย้งัด�ำเนินการเก็บ
ข้อมลูจ�ำนวนขัว้ผลแตก จ�ำนวนขัว้ผลไม่แตก และ
ผลผลิต เก็บตวัอย่างใบพลบั โดยสุ่มเก็บท่ีแผ่โดย
สมบรูณ์ใบท่ี 5 จากยอดท่ีระยะเวลา 2 เดือนก่อน 
การเก็บเก่ียวผลผลิตพลบัหวานเพ่ือวิเคราะห์ความ
เข้มข้นของธาตอุาหารพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก�ำมะถนั เหลก็ 
สงักะส ีแมงกานีส ทองแดง และโบรอน การวิเคราะห์
พืช น�ำตัวอย่างพืชมาอบให้แห้ง บดให้ละเอียด  
จากนัน้ย่อยสลายตัวอย่างพืช แล้ววิเคราะห์ธาตุ
อาหารพืช ท�ำการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง โดย
เก็บตวัอยา่งดนิบน (0-30 ซม.) และดนิลา่ง (30-60 ซม.) 
แบบ composite sample จากนัน้ตากดนิให้แห้ง บด
ดนิให้ละเอียด ก่อนน�ำมาวิเคราะห์สมบตัทิางเคมี และ
ปริมาณธาตอุาหารพืช ดงัท่ีระบไุว้ใน Table 1 วิเคราะห์
ข้อมลูทัง้หมดด้วยโปรแกรม SPSS version 22 โดย
ท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิและเปรียบ
เทียบความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 ขึน้ไป
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ผลการศกึษาและวจิารณ์

ลักษณะและสมบตัดินิในพืน้ที่แปลงทดลอง
ดินในพืน้ท่ีทดลองมีปริมาณอินทรียวตัถอุยู่ใน

ระดับสูง (63.29 ก./กก.) มีปริมาณโบรอนท่ีเป็น
ประโยชน์อยูใ่นระดบัต�ำ่ โดยในดนิบนมีเทา่กบั 25.32 
มก./กก. และ 38.25 มก./กก. ในดนิลา่ง สว่นปริมาณ
แคลเซียมท่ีสกัดได้พบอยู่ในระดบัปานกลาง มีค่า
เท่ากับ 7.04 เซนติโมล/กก. ในดินบน และ 8.25  
เซนติโมล/กก. ในดินล่างปริมาณธาตุอาหารหลกั  

พบวา่ ดนิมีปริมาณไนโตรเจนรวมปานกลาง ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ปานกลางถึงสงู ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์สงู ปริมาณแมกนีเซียม
ท่ีสกดัได้ต�ำ่ในดนิบน และสงูในดนิลา่ง ดนิมีคา่ความจุ
แลกเปลีย่นแคตไอออนอยูใ่นระดบัปานกลาง (Table 1) 
เม่ือท�ำการประเมินระดบัความอดุมสมบรูณ์ของดิน 
พบวา่ เป็นดนิท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ปานกลางทัง้ใน 
ดนิบน (0-30 ซม.) และดนิลา่ง (30-60 ซม.) (Table 2) 
โดยมีความอดุมสมบรูณ์เหมาะสมตอ่การปลกูพลบั 
(โอฬาร, 2544)

Table 1 Property of soil in the experimental area prior to conducting the experiment

Properties Topsoil (0-30 cm) Subsoil (30-60 cm)
pH (1:1 H

2
O) 5.42 5.46

Organic matter (g/kg) 63.3 3.29
Total N (g/kg) 2.94 2.86
Available P (mg/kg) 19.1 70.4
Available K (mg/kg) 261 381
Available B (mg/kg) 25.3 38.3
Extractable Ca (cmol

c
/kg) 7.04 8.25

Extractable Mg (cmol
c
/kg) 0.98 11.61

Extractable K (cmol
c
/kg) 0.19 1.16

Extractable Na (cmol
c
/kg) 0.20 0.01

Cation exchange capacity (cmol
c
/kg) 11.1 10.2

Base saturation percentage (%) 38.4 60.8

Table 2 Fertility level of soil in the experimental area prior to conducting the experiment

Depth OM Avail. P Avail. K CEC BS Total score Fertility level
(cm) (g/kg) (---------mg/kg---------) (cmol

c
/kg) (%)

0-30 63.3
(3)

19.1
(2)

261
(3)

11.1
(2)

38.4
(2) (12)

Medium

30-60 3.3 70.4 381 10.2 60.8 Medium
(1) (3) (3) (2) (3) (12)

Scoring is used for the assessment of fertility level.
The score is presented in blanket within the table where: 

Level OM Avail. P Avail. K CEC BS
(g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (cmol

c
/kg) (%)

Low (1) <1.5 <10 <60 <10 <35
Moderate (2) 1.5-3.5 10-25 60-90 10-20 35-75
High (3) >3.5 >25 >90 >20 >75

Total score of 7 or less, fertility level is low; total score between 8-12, fertility level is medium; total score of 13 or 
more, fertility level is high.
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ผลการศกึษาการให้แคลเซียมคลอไรด์ทางใบท่ี
ความเข้มข้น 0.5% (T3) ท�ำให้ได้จ�ำนวนผลพลบั
สมบรูณ์สงูสดุ (เทา่กบั 82.5 ผล/ต้น) และแตกตา่งจาก
ต�ำรับอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิขณะท่ีการ
ฉีดพน่ด้วยกรดบอริกทัง้ 2 ความเข้มข้น (T4 และ T5) 
ไมท่�ำให้ได้จ�ำนวนผลสมบรูณ์ตอ่ต้นแตกตา่งกบัต�ำรับ
ควบคมุท่ีมีการฉีดด้วยน�ำ้เปลา่ (Table 3) อย่างไร
ก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบน�ำ้หนกัผลทัง้หมดตอ่ต้นกลบั
พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัระหวา่งต�ำรับการทดลอง 
โดยการให้แคลเซียม และโบรอนทางใบไมมี่ผล ท�ำให้
น�ำ้หนกัผลพลบัสมบรูณ์และผลพลบัท่ีมีรอยแตกตอ่
ต้นแตกแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือน�ำจ�ำนวนผล
สมบรูณ์ และผลแตกมารวมกนั พบวา่ ไมมี่ความแตก
ต่างกันทางสถิติเช่นกัน ยกเว้นในกรณีของการให้
แคลเซียมคลอไรด์ทางใบท่ีความเข้มข้น 0.25% (T2) 
ท่ีมีค่าต�่ำกว่าต�ำรับการทดลองอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม  
เม่ือพิจารณาเฉพาะผลพลบัท่ีน�ำไปขายได้ โดยคดัเลอืก
ผลพลบัท่ีมีรอยแตกท่ีผิวเลก็น้อยบริเวณผิวรอบขัว้ผล
ไมเ่กินร้อยละ 20 แตย่งัสามารถน�ำไปขายได้รวมกบั
ผลสมบรูณ์ พบวา่ การให้แคลเซียมคลอไรด์ทางใบท่ี

ความเข้มข้น 0.5% (T3) ท�ำให้ได้น�ำ้หนกัผลสดตอ่ต้น
ในสว่นนีส้งูสดุเทา่กบั 18.73 กก./ต้น ซึง่สงูวา่ต�ำรับ
ควบคมุถงึ 5.24 กก./ต้น ถงึแม้วา่จะไมแ่ตกตา่งกนั
ทางสถิตก็ิตาม ซึง่ผลการศกึษาเป็นไปในทิศทางเดียว
กบัการศกึษาของ กีรตกิา (2548) ในการทดลองฉีดพน่
แคลเซียมและโบรอนทางใบโดยชว่ยท�ำให้พลบัพนัธุ์
ฟูยมีูการติดผลมากกว่าต้นท่ีไม่ได้ฉีดพ่นแคลเซียม
และโบรอนทางใบ และการศกึษาของ สภุทัร์ (2543), 
นฤมล (2544) และสภุาทิพย์ (2545) ในการทดลอง
ฉีดพน่แคลเซียมและโบรอนทางใบให้กบัมะมว่งพนัธุ์
น�ำ้ดอกไม้ชว่ยท�ำให้เกิดการตดิผลมากกวา่ต้นท่ีไมไ่ด้
รับการฉีดพ่นแคลเซียมกับโบรอนทางใบ ซึ่งวิจิตร 
(2552) กลา่วไว้วา่ การมีปริมาณแคลเซียมระดบัสงู
ในผลไมเ่พียงแตไ่ปลด “bitter pit” ในผลแอปเปิลและ
สาลี่เท่านัน้ แต่ยงัไปปรับปรุงคณุสมบตัิในการเก็บ
รักษายาวขึน้ สง่เสริมให้เกิดสแีดงบนผิวผล และลด
การเกิด “cork spot”, “water core”, “flesh (internal) 
breakdown” และ “cork หรือ drought” ในสาลี ่
เชน่เดียวกบัผลแตก (cracking) ในเชอร่ี พลมั และ
มะเขือเทศ

Table 3 Effect of calcium and boron foliar application on fruit yield of ‘Fuyu’ persimmon

Treatments Complete fruit Skin-cracked fruit Total fruit Sellable fruit
(no./tree) (kg/tree) (no./tree) (kg/tree) (kg/tree) (kg/tree)

T1 43.5b 7.72 135.0a 14.3 22.04a 13.49a

T2 6.0c 0.57 24.5b 3.5 4.07b 2.27b

T3 82.5a 7.84 169.0a 16.8 24.67a 18.73a

T4 40.0b 3.15 145.5a 17.1 20.03a 13.95a

T5 51.5b 5.67 106.0a 19.7 25.41a 15.47a

F-test ** ns * ns * *
%CV 16.3 38.2 25.0 31.8 22.8 22.5

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different 
superscript letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at  
P ≤ 0.05.
T1 = no CaCl

2
 nor B; T2 = CaCl

2
 0.25% (w/v); T3 = CaCl

2
 0.50% (w/v); T4 = H

3
BO

3
 0.15% (w/v); T5 = H

3
BO

3
 0.30% 

(w/v)

ผลของแคลเซียมและโบรอนต่อคุณภาพของผล
พลับหวานพนัธ์ุฟูยู 

การให้แคลเซียมและโบรอนทางใบสง่ผลชดัเจน
ต่อคุณภาพของผลพลบัหวานพันธุ์ฟูยู โดยพบว่า  
การฉีดพ่นกรดบอริกทางใบท่ีความเข้มข้น 0.15% 

(T4) ท�ำให้ได้ผลพลบัท่ีมีความกว้างมากท่ีสดุเทา่กบั 
6.94 ซม. แตไ่มต่า่งกบัการฉีดพน่แคลเซียมคลอไรด์
ทางใบทัง้ 2 ความเข้มข้น (T2 และ T3) และกรดบอริก 
ความเข้มข้น 0.30% (T5) ซึง่ท�ำให้ผลพลบัมีความ
กว้างอยูใ่นพิสยั 6.75-6.78 ซม. แตก่ว้างกวา่ผลพลบั
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ท่ีได้จากต�ำรับควบคมุ (6.57 ซม.) อยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติ การฉีดพน่กรดบอริกทางใบท่ีความเข้มข้น 
0.30% (T4) ท�ำให้ได้ผลพลบัท่ีมีความยาวมากท่ีสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 6.48 ซม. แตไ่ม่
แตกตา่งกบัต�ำรับการทดลองท่ีมีการฉีดพน่กรดบอริก
ทางใบท่ีความเข้มข้น 0.15% (T4) และการฉีดพ่น
แคลเซียมคลอไรด์ทางใบท่ีความเข้มข้น 0.50% (T3) 
ท่ีมีคา่เทา่กบั 6.42 และ 6.33 ซม. ตามล�ำดบั แตส่งูกวา่
ต�ำรับควบคมุ (6.08 ซม.) ขณะท่ีการฉีดพน่กรดบอริก
ทางใบทัง้ 2 ความเข้มข้น (T4 และ T5) ยงัสง่ผลท�ำให้
ได้ผลพลบัท่ีมีความสงูมากท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิติในพิสยั 5.55-5.64 ซม. ขณะท่ีต�ำรับการ
ทดลองท่ีเหลอืผลพลบัมีความสงูเพียง 5.12-5.33 ซม. 
นอกจากนีก้ารฉีดพน่กรดบอริกทางใบท่ีความเข้มข้น 
0.15% (T4) ยงัท�ำให้ผลพลบัมีน�ำ้หนกัตอ่ผลสงูสดุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิตเิทา่กบั 164.3 ก./ผล แตไ่ม่
แตกตา่งกบัการฉีดพน่กรดบอริกทางใบท่ีความเข้มข้น 
0.30% (T5) และแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.25% 
(T2) ท่ีมีน�ำ้หนกัเท่ากบั 151.2 และ 140.1 ก./ผล 
ตามล�ำดบั ขณะท่ีผลพลบัจากต�ำรับควบคมุมีน�ำ้หนกั
น้อยท่ีสดุเท่ากบั 122.4 ก./ผล (Table 4) อย่างไร
ก็ตาม การให้แคลเซียม และโบรอนไมส่ง่ผลชดัเจนตอ่
ร้อยละของคา่บริกซ์ ความแนน่ของเนือ้ผล และสผิีว
ของผลพลบัหวานเม่ือเปรียบเทียบกบัต�ำรับควบคมุ 
ส่วนการฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางใบท่ีความ 
เข้มข้น 0.50% (T3) สง่ผลให้พลบัมีความสมบรูณ์ของ

ผลโดยภาพรวมสูงสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ 
โดยมีค่าคะแนนเท่ากบั 3.8 ซึง่ใกล้เคียงกบัการฉีด
โบรอนท่ีความเข้มข้น 0.15% (T4) ท่ีได้ค่าคะแนน
เท่ากับ 3.6 ขณะท่ีผลพลับในต�ำรับควบคุมมีค่า
คะแนนต�ำ่ท่ีสดุเทา่กบั 2.8

ผลการศึกษาด้านคุณภาพของผลพลับ
สอดคล้องกับผลการวิจัยท่ีผ่านมาของ Ali et al. 
(2014) ท่ีพบวา่ การใช้โบรอนร่วมกบัสงักะสแีละเหลก็
ให้ผลดีท่ีสดุ โดยท�ำให้ผลผลติพลบัมีคณุภาพผลดีขึน้
เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นท่ีไมมี่การให้จลุธาตอุาหารเลย
ในต�ำรับควบคมุ และการรายงานของ Quinlan (1969) 
พบว่าเม่ือฉีดพ่นทางใบด้วยแคลเซียมคลอไรด์หรือ
แคลเซียมไนเทรต ให้แก่ไม้ยืนต้นจะช่วยป้องกัน 
การขาดแคลเซียมจงึไมมี่ปัญหาความผิดปกต ิทัง้ยงั
ชว่ยให้คณุภาพของผลหลงัการเก็บเก่ียวดีขึน้อีกด้วย 
นอกจากนีใ้นขณะท่ีผลแอปเปิลก�ำลงัพฒันามกัมีการ
แยง่แคลเซียมระหวา่งใบกบัผล จงึควรฉีดพน่ด้วยปุ๋ ย
แคลเซียมทางใบ Ganie et al., (2013) ดดัแปลงจาก 
Xuan et al., (2003) รายงานวา่ การใสปุ่๋ ยโบรอน และ
โบรอนร่วมกบัแคลเซียมจะช่วยยบัยัง้การสร้างสาร
เอทิลนีในผลไม้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพส�ำหรับการเก็บ
รักษาผลแพร์ โดยการศกึษาผลของปุ๋ ยตอ่การเกิดแผล
ท่ีผลและการเปลีย่นส ีพบวา่ การใสปุ่๋ ยโบรอนร่วมกบั
แคลเซียมจะชว่ยแก้ปัญหาได้ดีท่ีสดุตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 5 เดือน 

Table 4 Effect of calcium and boron foliar application on fruit quality of ‘Fuyu’ persimmon

Treatments Width Length Height Weight TSS Firmness Peel color Absoluteness
  (cm) (cm) (cm) (g/fruit) (%brix) (kg/cm2) (score) (score)
1 6.57b 6.08c 5.12c 122.4b 11.36 26.18 3.2 2.8b

2 6.78ab 6.17bc 5.19c 140.1ab 11.52 25.91 2.8 3.2ab

3 6.75ab 6.33ab 5.33bc 123.2b 11.58 25.11 3.2 3.8a

4 6.94a 6.42a 5.55ab 164.3a 11.67 26.55 3.2 3.6a

5 6.76ab 6.48a 5.64a 151.2ab 11.21 25.85 3.2 3.2ab

F-test * ** ** ** ns ns ns *
%CV 2.2 2.1 3.6 14.9 4.7 6.4 11.8 13.0

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different 
superscript letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at  
P ≤ 0.05.
T1 = no CaCl

2
 nor B; T2 = CaCl

2
 0.25% (w/v); T3 = CaCl

2
 0.50% (w/v); T4 = H

3
BO

3
 0.15% (w/v); T5 = H

3
BO

3
 0.30% (w/v)
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ผลของแคลเซียมและโบรอนต่อความเข้มข้นของ
ธาตุอาหารในใบพลับหวานพนัธ์ุฟยูู

การใช้ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในใบ
สามารถน�ำมาพิจารณาปริมาณธาตอุาหารพืชท่ีเพียง
พอตอ่ความต้องการส�ำหรับการเจริญเติบโต โดยใน
กรณีของพลบั Reuter and Robinson (1997) ได้
รวบรวมข้อมลูจากการส�ำรวจและก�ำหนดมาตรฐาน
จากพลบัท่ีปลกูในประเทศออสเตรเลยี (George et al., 
1995) ญ่ีปุ่ น (Sato et al., 1955) ซึง่ตรวจสอบปริมาณ
ท่ีไมเ่พียงพอจากการปลกูพลบัในวสัดปุลกูท่ีเป็นทราย 
ยกเว้นกรณีของแมกนีเซียม และแมงกานีสท่ีส�ำรวจ
จากพลบัหวานพนัธุ์ฟยูู่ท่ีปลกูในประเทศนิวซีแลนด์ 
(Clark, 1985) และโบรอน (Eaton, 1944) ส�ำหรับ
ความเข้มข้นของธาตอุาหารอ่ืน ๆ พฒันาขึน้มาจาก
การส�ำรวจของ Sato et al. (1955) และ Nakamura 
(1972) ในสวนพลบัประเทศญ่ีปุ่ น และ Clark and 
Smith (1990) ในประเทศนิวซีแลนด์

การศกึษาผลของแคลเซียมและโบรอนท่ีให้ทาง
ใบตอ่ความเข้มข้นของธาตอุาหารในใบพลบัหวานใน
ชว่ง 2 เดือนก่อนเก็บเก่ียวผลผลติ พบวา่ การฉีดพน่
แคลเซียม และโบรอนทางใบไมท่�ำให้ความเข้มข้นของ
ธาตอุาหารหลกั และธาตอุาหารรองมีความแตกตา่งกนั 
โดยเฉพาะในกรณีของแคลเซียมท่ีพบวา่ ความเข้มข้น

ในใบไม่มีความสัมพันธ์กับต�ำรับการทดลองท่ีมี 
การฉีดพน่แคลเซียม (T2 และ T3) แตอ่ยา่งใด (Table 5) 
เม่ือพิจารณาปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหาร
หลกัเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของธาตอุาหาร
ในใบพลบัท่ีรวบรวมโดย Reuter and Robinson (1997) 
พบวา่ ความเข้มข้นของไนโตรเจนพบอยูใ่นพิสยั 22.1-
24.0 ก./กก. อยูใ่นระดบัท่ีพอเพียง (Sato et al., 1955; 
Nakamura, 1972; George et al., 1995) เชน่เดียว
กบัฟอสฟอรัสท่ีมีคา่อยูใ่นพิสยั 1.9-2.0 ก./กก. (Sato 
et al., 1955; Nakamura, 1972; Clark and Smith, 
1990) ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในใบแสดงให้
เห็นว่า พลบัหวานท่ีปลกูในการทดลองมีแนวโน้มท่ี
โพแทสเซียมอาจจะไมเ่พียงพอ เน่ืองจากคา่ท่ีได้จาก
การศกึษาอยู่ในพิสยั 10.9-12.6 ก./กก. ซึง่ต�่ำกว่า
ระดบัท่ีเพียงพอซึง่อยูใ่นพิสยั 14.7-30.9 ก./กก. (Sato 
et al., 1955; Nakamura, 1972) เชน่เดียวกบัแมกนีเซียม
ท่ีผลการศกึษามีคา่อยูใ่นพิสยั 1.6-1.9 ก./กก. ขณะท่ี
ระดบัเพียงพออยูใ่นพิสยั 1.7-7.7 ก./กก. (Clark, 1985) 
ความเข้มข้นของแคลเซียมในใบแสดงให้เห็นว่า  
พลบัหวานท่ีปลกูในการทดลองมีแนวโน้มท่ีจะแสดง
อาการขาดเชน่เดียวกนั โดยผลการศกึษาได้คา่อยูใ่น
พิสยั 5.2-8.1 ก./กก. ขณะท่ีระดบัเพียงพออยูใ่นพิสยั 
10.1-28.0 ก./กก. (Sato et al., 1955; Nakamura, 1972)

Table 5 Effect of calcium and boron foliar application on primary and secondary plant nutrient 

concentration in ‘Fuyu’ persimmon leaf sampled at 2-month before the harvesting time

Treatments N P K Ca Mg

(---------------------------------------------------g/kg-----------------------------------------------------)
1 24.0 2.0 11.5 6.4 1.9
2 22.7 1.9 12.6 6.5 1.7
3 23.0 2.0 11.3 7.1 1.6
4 23.2 1.9 11.5 5.2 1.6
5 22.1 1.9 10.9 8.1 1.7
F-test ns ns ns ns ns
%CV 8.8 6.3 11.6 20.5 27.1

ns = not significant.
T1 = no CaCl

2
 nor B; T2 = CaCl

2
 0.25% (w/v); T3 = CaCl

2
 0.50% (w/v); T4 = H

3
BO

3
 0.15% (w/v); T5 = H

3
BO

3
 0.30% 

(w/v)
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การให้แคลเซียมและโบรอนทางใบไม่ท�ำให้
ความเข้มข้นของจลุธาตอุาหารสว่นใหญ่ในใบมีความ
แตกตา่งกนัทางสถิต ิยกเว้น โบรอน ทัง้นีค้วามเข้มข้น
ของเหลก็ แมงกานีส สงักะส ีและทองแดงท่ีพบอยูใ่น
ระดบัท่ีพอเพียง ส�ำหรับโบรอน การฉีดพน่ทางใบด้วย
กรดบอริกทัง้ 2 ความเข้มข้น (T4 และ T5) ท�ำให้ความ
เข้มข้นของธาตนีุใ้นใบพลบัหวานมีค่าสงูกว่าต�ำรับ
การทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ โดยมีค่า
เทา่กบั 30.7 และ 23.4 มก./กก. ตามล�ำดบั (Table 6) 
ซึง่ปริมาณดงักลา่วอยูใ่นระดบัท่ีพอเพียงตอ่การเจริญ
เตบิโตของพลบัหวานเม่ือเปรียบเทียบกบัความเข้มข้น
ในใบของพลบัท่ีส�ำรวจในประเทศญ่ีปุ่ น (Sato et al., 
1955; Nakamura, 1972) แต่อาจจะไม่เพียงพอ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลูของ Eaton (1944) และ 
George et al. (1995) ขณะท่ีต�ำรับการทดลองอ่ืนมี
คา่อยูใ่นพิสยั 13.4-17.5 มก./ก. จะอยูใ่นระดบัท่ีไม่
เพียงพอ ซึง่การขาดโบรอนจะส่งผลเสียต่อผลผลิต
พลบั เน่ืองจาก โบรอนมีอิทธิพลตอ่เมแทบอลซิมึของ
คาร์โบไฮเดรต กรดนิวคลอิีก (RNA, DNA) และโปรตีน 
เมแทบอลซิมึของไนโตรเจน การควบคมุการพฒันา 
และการแบง่เซลล์ (cell differentiation) สภาพให้ซมึได้
ของเย่ือ (cell permeability) การล�ำเลยีงสาร การเกิดดอก 

และการงอกของเรณ ูการตดิผล ปริมาณน�ำ้ เมแทบอลซิมึ 
ของฮอร์โมนพืช การขนสง่ฮอร์โมนพืช ช่วยสง่เสริม 
การขนย้ายน�ำ้ตาลโดยป้องกันไม่ให้เนือ้เย่ือท่อ
ล�ำเลียงได้รับความเสียหายในการล�ำเลียงอาหาร  
การสงัเคราะห์สารลิกนินและการเกิดลกินิน (วิจิตร, 
2552) อิทธิพลของโบรอนท่ีมีตอ่การสงัเคราะห์โปรตีน
และกรดนิวคลีอิก การขาดโบรอนน�ำไปสูก่ารสะสม
สารประกอบไนโตรเจนท่ีละลายได้ (โดยเฉพาะ NO

3
-) 

ไซโตพลาสซมึมีปริมาณโปรตีนต�ำ่ เซลล์นิวเคลยีสเกิด
ผิดรูป และอาการผิดปกตขิองนิวเคลยีส (Hundt et al., 
1970) โบรอนมีบทบาทอย่างมากต่อการสร้างและ 
การคงรูปของผนงัเซลล์ (Marscher, 1986) โบรอน 
ท่ีอยูใ่นผนงัเซลล์นีมี้การแลกเปลี่ยนและเคลื่อนย้าย
ได้น้อยมาก การขาดโบรอนท�ำให้ผนังเซลล์เจริญ
เติบโตผิดปกติ primary cell wall ของเซลล์ท่ีขาด
โบรอนมีลกัษณะไมเ่รียบ และมีการทบัถมรวมกนักลุม่ 
vesicular อยา่งไมเ่ป็นระเบียบ โบรอนมีบทบาทตอ่
การเจริญเติบโตของผนงัเซลล์ของท่อเรณ ู โดยมีผล
บวกต่อ glucan (Shorroocks, 1989) โดยโบรอน 
จะสะสมอยู่ ในผนังเซลล์ท�ำให้โบรอนมีผลต่อ 
plasmalemma ซึ่งท�ำให้เกิดการประสานกันของ
เนือ้เย่ือในเซลส์พืชได้ดีย่ิงขึน้ (เพ่ิมพนู, 2546)

Table 6 Effect of calcium and boron foliar application on micronutrient concentration in ‘Fuyu’ 

persimmon leaf sampled at 2-month before the harvesting time

Treatments Fe Mn Zn Cu B
(---------------------------------------------------mg/kg-----------------------------------------------------)

1 32.4 93.1 10.2 1.2 17.5c

2 78.1 101.2 12.5 1.1 14.9c

3 54.8 109.1 12.2 1.1 13.4c

4 74.0 98.0 8.0 1.1 30.7a

5 75.2 136.5 13.9 1.6 23.4ab

F-test ns ns ns ns *
%CV 24.8 22.6 28.1 27.2 27.7

ns = not significant; * significantly different at 0.05 probability level; means with different superscript letters within  
a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05.
T1 = no CaCl

2
 nor B; T2 = CaCl

2
 0.25% (w/v); T3 = CaCl

2
 0.50% (w/v); T4 = H

3
BO

3
 0.15% (w/v); T5 = H

3
BO

3
 0.30% 

(w/v)
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สรุป

การให้แคลเซียม และโบรอนทางใบมีผลเชิงบวก
ตอ่การป้องกนัผลแตก และผลผลติของพลบัพนัธุ์ฟยูู
ท่ีปลกูบริเวณสวนสองแสน สถานีวิจยัดอยปยุ จงัหวดั
เชียงใหม่ การให้แคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 
0.5% ชว่ยท�ำให้ได้จ�ำนวนผลสมบรูณ์ จ�ำนวนผลแตก 
น�ำ้หนกัสดของผลท่ีขายได้ตอ่ต้นสงูสดุ และมีน�ำ้หนกั
สดของผลรวมตอ่ต้นสงูสดุเม่ือมีการให้ปุ๋ ยโบรอนทาง
ใบท่ีความเข้มข้นของกรดบอริก 0.3% การให้
แคลเซียมทางใบในอตัราข้างต้นยงัสง่ผลให้ได้ร้อยละ
ของผลสมบูรณ์ต่อต้นสูงสุด โดยภาพรวมการให้
โบรอนทางใบท�ำให้คณุภาพด้านทรงผลของพลบัดี
กว่าการให้แคลเซียมทางใบ และไม่มีการให้ธาตทุัง้
สองทางใบ การให้โบรอนทัง้สองอตัราชกัน�ำให้ความ
เข้มข้นของธาตนีุใ้นใบท่ีระยะ 2 เดือนก่อนการเก็บ
เก่ียวผลผลิตมีค่าสงูสดุ และอยู่ในระดบัท่ีเพียงพอ 
ขณะท่ีความเข้มข้นของแคลเซียมไม่แสดงการตอบ
สนองตอ่การให้แคลเซียมทางใบ

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่ มก. ท่ีให้ 
การสนบัสนนุงบประมาณวิจยั และสถานีวิจยัดอยปยุ 
จงัหวดัเชียงใหมท่ี่เอือ้เฟือ้สถานท่ีวิจยั และแรงงาน
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