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บทคัดย่อ

คุณภาพผลผลิตส้มโชกุนซ่ึงเป็นไม้ผลท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของจังหวัดยะลา
และของประเทศไทย มีปัจจัยหลายอย่างท่ีเก่ียวข้องเช่นเดียวกับส้มชนิดอ่ืนๆ เช่น สภาพภูมิอากาศ น้ำ
ธาตอุาหาร โรคและแมลงศตัรูพืช สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพชื ในสว่นของธาตอุาหารพชืกบั
คุณภาพผลผลิตส้มได้มีการศึกษาไว้พอสมควร พบว่า ธาตุท่ีมีผลต่อคุณภาพผลผลิตค่อนข้างเด่นชัด คือ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโบรอน จากการรวบรวมผลการศึกษาวิจัย
พบว่า ถ้าส้มได้รับ N, K และ Mg ไม่เพียงพอจะทำให้มีขนาดผลเล็ก สำหรับ N ถ้าได้รับมากเกินไป
ก็จะได้ผลเล็กเช่นเดียวกัน ท้ัง N และ K ถ้าส้มได้รับมากทำให้ผลแก่ช้า N และ Ca ช่วยส่งเสริมคุณภาพ
ผลผลิตหลังการเกบ็เก่ียว ท้ัง P และ Mg ถ้าส้มได้รับมากทำใหเ้ปลือกบาง ในขณะท่ี N กลับทำให้
เปลือกหนา K และ Mg ถ้าส้มได้รับน้อยทำให้ของแข็งท่ีละลาย และปริมาณกรดทัง้หมดต่ำ ส่วน P
ถ้าได้รับไม่เพียงพอทำให้ปริมาณกรดทั้งหมดสูง สำหรับผลของ N และ K ต่อของแข็งที่ละลาย
และปริมาณกรดให้ผลค่อนข้างแตกต่างกันในส้มแต่ละชนิด ในส่วนของส้มโชกุนซ่ึงเป็นส้มเปลือกล่อนก็ควร
ต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม ถ้าส้มขาดโบรอนทำให้ผลแข็ง น้ำส้มน้อย และอาจจะเก่ียวกับอาการผลฟ่ามด้วย
สำหรับส่ิงท่ีควรพิจารณาเบ้ืองต้นในเร่ืองของธาตุอาหารพืชเพ่ือการจัดการส้มให้ได้ผลผลิตสูง และมีคุณภาพ
คือ ต้องชดเชยปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิต จัดการธาตุอาหารหรือให้ปุ๋ยโดยอาศัย
ผลจากการวิเคราะห์ใบและดิน รวมท้ังสังเกตจากอาการผิดปกติของพืช
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ABSTRACT

Fruit  quality of Shokun mandarin (Citrus reticulata  Blanco cv. Shokun), which is one
of the economic fruit crop of Yala and Thailand, depends upon various factors such as
climate, water or irrigation, plant nutrients plant pests and plant regulators. Considering to
plant nutrient, it was revealed that N, P, K, Ca, Mg and B were dominantly affected to the fruit
quality. According to the literature reviews, citrus produced small fruit if it received not enough
N, K, Mg where as luxury application of N also decreased fruit size. Higher levels N and K
make the result of delay maturity. N and Ca support the post-harvest  fruit quality. Higher
levels of P and K can result in thinner peel with contrast in N. Lower levels of N and K tend to
have lower total soluble solid (TSS) and total acid where as lower level of P gave higher total
acid. The effect of N and K on TSS and total acid still are not distinct evidence. The citrus tree
deficiency in B produces stone fruit with lack of fruit juice and might be relate to physiological
disorder call granulation. The basic considerations for plant nutrient management are
compensation the removal of mineral element in the harvested fruits and fertilizer application
according to soil and plant analysis results.
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บทนำ
ส้มโชกุน (Citrus reticulata Blanco cv.

Shokun)  จัดอยู่ในกลุ่มส้มแมนดาริน (Mandarins
หรือ Tangerines) ซึ่งส้มกลุ่มนี้มักมีลักษณะ
เปลือกล่อน ปอกง่าย และนิยมรับประทานผลสด
มากกว่านำมาเข้าสู่กระบวนการแปรรูปก่อนบริโภค
มีหลายสายพันธ์ุท่ีรู้จักกันแพร่หลาย เช่น Tangerine
Clementine Dancy Tangor Satsuma บางพันธ์ุ
เกิดจากการผสมระหว่าง Mandarin กับ Orange
เช่น Tangor(1) กลุ่ม Mandarin ที่นิยมปลูก
กันมากในประเทศไทย คือ ส้มเขียวหวาน และ
ส้มโชกุน นอกจากนี้ก็ยังมีส้มจุกซึ ่งปลูกบ้าง
ประปรายทางภาคใต ้ ส้มเขียวหวานและส้มโชกุน
มีพื้นที่ปลูกรวมกันทั่วประเทศในปี พ.ศ. 2544
ประมาณ 376,000 ไร่(2) สำหรับสายพันธ์ุส้มโชกุน
กำเนิดที่จังหวัดยะลาจากการผสมพันธุ์กันโดย
ธรรมชาติระหว่างส้มเขียวหวาน และส้มเปลือกล่อน
จากประเทศจีน(3) เนื่องจากเป็นส้มที่มีลักษณะ
และรสชาติดี จึงได้มีการขยายพันธุ ์และเพิ ่ม
พ้ืนท่ีปลูกอย่างรวดเร็ว ปัจจุบันกระจายพ้ืนท่ีปลูก
ไปทั ่วทุกภาคของประเทศไทย(4) สำหรับใน
จังหวัดยะลาซ่ึงเป็นแหล่งกำเนิด ในปี พ.ศ. 2548
มีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ  7,097  ไร่  พ้ืนท่ีให้ผลผลิต
4,088 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 10,532.9 ตัน(5) ในปี
พ.ศ. 2547 ให้ผลผลิตรวม 9,074 ตัน คิดเป็นมูลค่า
401,276,248 บาท(6)

ปริมาณผลผลิตและคุณภาพผลผลิตสูง
เป็นจุดมุ่งหมายที่สำคัญในการผลิตพืชในเชิง
เศรษฐกิจ สำหรับคุณภาพผลผลิตของส้ม
เปลือกล่อนมีดัชนีบ่งบอกหลายลักษณะ ท้ังลักษณะ
ภายนอก เช่น ลักษณะผวิผล สีผิว และลักษณะ
ภายใน เช่น ความหวาน ปริมาณกรด ปริมาตร
น้ำสม้ สีน้ำสม้ โดยปจัจัยทีเ่กีย่วข้องกบัคณุภาพ

ผลผลิตมีดังนี้ สภาพภูมิอากาศ ปริมาณน้ำที่ส้ม
ได้รับ โรคและแมลงศัตรูพืช สารควบคุมการเจริญ
เติบโตของพืช และธาตุอาหารพืช(5,7-9)

ธาตุอาหารพืชท่ีจำเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืชมี 17 ชนิด คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม
แมกนีเซียม กำมะถัน เหล็ก แมงกานีส สังกะสี
ทองแดง โบรอน โมลิบดีนัม คลอรีน  และนิกเกิล
(10) โดยปัจจัยทางด้านธาตุอาหารพืชสามารถ
จัดการได้ถ้าเกษตรกรเข้าใจบทบาทหน้าที่ของ
แต่ละธาตุ และจัดการให้พืชได้รับธาตุต่างๆ ดังกล่าว
ในปริมาณสดัส่วน และเวลาทีเ่หมาะสม ได้มีการ
ศึกษาเกี่ยวกับธาตุอาหารพืชต่อผลผลิต และ
คุณภาพผลผลติส้มไว้มากพอสมควร แต่ยังไม่ได้
รวบรวมข้อมูลสำคัญๆ ที่สามารถนำไปประยุกต์
ใช้ได้ วัตถุประสงคข์องการเขยีนบทความนี ้ เพ่ือ
รวบรวมข้อมูลเกี ่ยวกับลักษณะของส้มโชกุน
คุณภาพผลผลิตส้มเปลือกล่อนที ่พึงประสงค์
ปัจจัยในเรื่องของธาตุอาหารต่อคุณภาพผลผลิต
ของส้ม และแนวทางในการจัดการธาตุอาหารพืชท่ี
เหมาะสม ซ่ึงคาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อนักวิชาการ
ทางการเกษตร สำหรับศึกษาวิจัย และส่งเสริมการ
เพาะปลูกรวมท้ังเกษตรกรสามารถนำไปประยกุต์
ใช้ในการจัดการธาตุอาหารพืช เพ่ือผลิตส้มเปลือก
ล่อนท่ีมีคุณภาพผลผลิตท่ีพึงประสงค์ต่อไป

ส้มโชกุน
พืชในสกุล Citrus อาจจำแนกเป็น 4 กลุ่ม

ใหญ่ๆ คือ ส้มเกล้ียง (Oranges; Citrus sinensis)
กลุ่มส้มแมนดาริน (Mandarins; Citrus reticulata)
กลุ ่มส้มโอและเกรฟฟรุท (Pummelos and
Grapefruits; Citrus grandis และ Citrus paradisi)
และกลุ่มส้มท่ีมีรสเปร้ียว (Common acid members:
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Citrus limon และ Citrus aurantifolia)(11)  สำหรับ
ส้มโชกุน (Citrus reticulata Blanco cv. Shokun)
จัดอยู่ในกลุ่มแมนดารนิ ซ่ึงส้มกลุ่มน้ีมีหลายพันธ์ุ
ท่ีมีเปลือกล่อน ปอกง่าย พันธ์ุส้มท่ีอยู่ในกลุ่มน้ี เช่น
Tangerine Clementine Dancy Tangor และ
Sutsuma(1) กลุ่มแมนดารินเป็นส้มท่ีมีความสำคัญ
ทางเศรษฐกจิของประเทศในแถบเอเชยีสม้กลุม่น้ี
คาดว่ามีกำเนิดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย
บริเวณแคว้นอัสสัม(11) แต่ ในบางรายงานระบุว่า
กำเนิดแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และฟิลิปปินส์
(12) เป็นส้มที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพ
แวดล้อมต่างๆ ได้ดีท่ีสุด เช่น ส้ม Satsuma สามารถ
ทนอากาศหนาวได้ดี และส้มเขียวหวานสามารถ
ทนอากาศร้อนได้ดี(11) เป็นกลุ่มส้มท่ีมีเน้ือผลอ่อน
นุ่ม เปลือกบาง ผลได้รับความเสียหายได้ง่าย โดย
ทั่วไปใช้บริโภคผลสด หรือทำสลัด ส่วนน้ำส้ม
บรรจุกระป๋องมักจะเป็นพันธ์ุ Satuma  แหล่งผลิต
ใหญ่ของ Mandarin คือ ญ่ีปุ่น จีน เกาหลีใต้ อินเดีย
ไต้หวัน สหรัฐอเมริกา (ฟลอริดา) ออสเตรเลีย และ
ประเทศในย่านเมดิเตอร์เรเนียน(1,11,12)

ส้มโชกุนเป็นพืชดั้งเดิมของจังหวัดยะลา
เจ้าของพันธ์ุคือคุณสมชาย รุจิระไพบูลย์ ซ่ึงแต่เดิม
ปลูกส้มเขียวหวานพันธุ์บางมด เมื่อเพื่อนจาก
เมืองจีนนำส้มมาฝาก เห็นว่ารสชาติดีจึงได้
เพาะเมล็ดไว้ และเมื ่อมีการผสมพันธุ ์กันโดย
ธรรมชาติปรากฎว่า ได้ส้มพันธ์ุใหม่ท่ีมีลักษณะดี(3)
โดยลักษณะประจำพันธุ ์ของส้มโชกุนมีดังนี ้
ลำต้นขนาดเล็ก ทรงต้นเม่ือมองภาพรวมจะเหมือน
ส้มเขียวหวาน แต่ทรงพุ่มทึบกว่า กิ่งที่แตกใหม่
ต้ังข้ึน ใบมีขนาดเลก็และสเีข้มกว่าสม้เขียวหวาน
ออกดอกเป็นดอกเดี่ยวหรือดอกช่อ ขนาดดอก
ใหญ่กว่าส้มเขียวหวานเล็กน้อย กลีบดอกสีขาว
เม่ือดอกบานมีกล่ินหอม ผลกลมแป้นบริเวณก้นผล

เว้าลงเล็กน้อย สีผิวเปลือกเขียวปนเหลืองท้ังน้ีข้ึนอยู่
อยู่กับระดับอุณหภูมิอากาศด้วยถ้าปลูกในแถบอากาศ
เย็นจะให้ผิวผลสีเหลืองส้ม น้ำหนักผลมากกว่า
ส้มเขียวหวาน เปลือกล่อนปอกง่ายกว่า เปลือกมี
กล่ินหอม เน้ือผลแน่นสีแดงส้ม หรือเหลืองส้ม ชาน
นิ่ม มีน้ำมาก รสหวานอมเปรี้ยว ที่ปลายเมล็ดมี
ลักษณะเป็นจุกเรียวยาว(1,13)  เน่ืองจากส้มโชกุน
มีรสชาติหวานอมเปร้ียว และมีกล่ินหอมซ่ึงเป็นท่ี
นิยมของผู้บริโภค ประกอบกับราคาดีกว่าส้มเขียว
หวาน จึงมีการขยายพ้ืนท่ีปลูกไปอย่างรวดเร็ว และ
มีหลายพ้ืนท่ีซ่ึงเดิมปลูกส้มเขียวหวานก็ปรับเปล่ียน
มาปลูกส้มโชกุน  อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานพ้ืน
ท่ีปลูกส้มโชกุนของประเทศไทย แต่มีรายงานการ
ผลิตส้มซึ่งรวมพื้นที่ปลูกทั้งส้มโชกุนและส้มเขียว
หวาน ในปี  พ.ศ. 2544 ประมาณ 376,000(2) ไร่
สำหรับในจังหวัดยะลาซ่ึงเป็นแหล่งกำเนิดของส้ม
โชกุนมีการขยายพ้ืนท่ีปลูกอย่างรวดเร็ว โดยพ้ืนท่ี
ปลูกเพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2544 ถึง ปี พ.ศ. 2548
คิดเป็น ร้อยละ 161.78 ส่วนพ้ืนท่ีให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึน
ร้อยละ 219.62 ในปี พ.ศ. 2547/2548 มีพ้ืนท่ีปลูก
7,079 ไร่ พ้ืนท่ีให้ผลผลิต  4,088 ไร่ ให้ผลผลิตรวม
10,563.84 ตัน(3) ส้มโชกุนเป็นไม้ผลท่ีมีพ้ืนท่ีปลูก
มากเป็นอันดับ 4 รองจากทุเรียน ลองกอง และ
มังคุด แต่เป็นสินค้าทางการเกษตรที่สามารถ
ทำรายได้ให้กับจังหวัดยะลามากเป็นอันดับต้นๆ
รองจากยางพารา ในปี พ.ศ. 2547 มีผลผลิตรวม
9,074.20 ตัน คิดเป็นมูลค่า 401,276,248 บาท
(6) จึงนับว่าเป็นพืชท่ีมีความสำคญัทางเศรษฐกจิ
ชนิดหน่ึงของจังหวัดยะลา

คุณภาพผลผลิตส้มเปลือกล่อนท่ีพึงประสงค์
คุณภาพผลผลิตส้มท่ีดีเป็นส่ิงท่ีพึงประสงค์

ท้ังในส่วนของผู้ผลิตและผู้บริโภคส้มท่ีใช้รับประทาน
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ผลสดท่ีมีคุณภาพดี ควรมีผิวผลสวย และมีรสชาติดี
อย่างไรก็ตามการจะบ่งบอกว่าส้มมีรสชาดดีหรือไม่
ข้ึนอยู่กับความชอบของผู้บริโภคแต่ละคน ดัชนีท่ีมัก
ใช้บ่งบอกคุณภาพส้มเปลือกล่อน เช่น ความหวาน
(ของแข็งที่ละลายได้) ปริมาณกรดที่ไตเตรตได้
สัดส่วนของแข็งท่ีละลายต่อปริมาณกรด เปอร์เซ็นต์
น้ำส้ม สีของเน้ือหรือน้ำส้ม และขนาดผล สำหรับ
ความหวานใช้ค่าของแข็งท่ี ละลาย (Total soluble
solid,TSS) ซ่ึงสามารถตรวจวัดด้วยเคร่ือง refrac
tometer โดยใช้หลักการหักเหของแสงมีหน่วยเป็น
องศาบริกซ์ ซ่ึงอาจบ่งบอก ความหวานได้ในระดับ
หนึ่งแต่เนื่องจากมีสารหลายชนิดนอกเหนือจาก
น้ำตาลที่เป็นองค์ประกอบในน้ำส้มและทำให้เกิด
การหักเหของแสงได้ ดังเช่น ผลจากการวัดค่าของ
แข็งท่ีละลายของส้มโชกุนท่ีมีเน้ือฟ่าม ซ่ึงมีรสจืดไม่
ได้มีค่าน้อยกว่าส้มท่ีมี ลักษณะผลปกติ ซ่ึงมีรสชาติ
หวานกว่า สำหรับปริมาตรน้ำส้มนั้นโดยมากส้ม
ท่ีมีเปลือกบาง และชานน่ิม จะมีน้ำค้ันมากกว่าส้ม
ท่ีมีเปลือกหนา และมีกากมาก ได้มีการระบุสมบัติ
ต่างๆ ที่บ่งบอกว่าส้มเปลือกล่อนที่อร่อยควรมี
ลักษณะดังน้ี ควรมี ความหวานประมาณ 12 บริกซ์
กรดท่ีไตเตรตได้ร้อยละ 0.6-1.0  สัดส่วนของน้ำตาล
ต่อกรด 12/1 หรือ 13/1 ปริมาตรน้ำค้ันไม่ต่ำกว่า
ร้อยละ 50 สีของเน้ือผลควรเป็นสีเหลืองส้ม 22 หรือ
23 ระดับย่อย A หรือระดับย่อย B ส่วนขนาดผลน้ัน
ผู้บริโภคนิยมผลขนาดปานกลาง คือ 7-8 ผล/
กิโลกรัม (14) อย่างไรก็ตามสำหรับคุณสมบัติท่ีดี
ของส้มเปลือกล่อนที่ใช้รับประทานผลสดที่จะนำ
มาใช้บ่งช้ีคุณภาพผลผลิต ควรมีการศึกษาโดยให้
มีความสัมพันธ์กับความพึงพอใจของผู้บริโภคด้วย

ปัจจัยด้านธาตุอาหารพืชท่ีเก่ียวข้องกับคุณภาพ
ผลผลิต

ธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชมีทั ้งหมด 17 ธาตุ แบ่งเป็น 2 กลุ ่ม
กลุ่มแรก เป็นธาตุที่พืชต้องการในปริมาณมาก
(macro nutrients) ประกอบด้วย คาร์บอน
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกำมะถัน
กลุ่มที่สองเป็นธาตุที่พืชต้องการในปริมาณน้อย
(micronutrients) ประกอบด้วย เหล็ก แมงกานีส
สังกะสี ทองแดง โบรอน โมลิบดีนัม คลอรีน  และ
นิกเกิล (10) ธาตุแต่ละชนิดมีบทบาทสำคัญต่อพืช
และเก่ียวข้องกับคุณภาพผลผลิตส้มดังน้ี

ไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบในกรดอะมิโน
โปรตีน คลอโรฟิลล์ เอ็นไซม์ ฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน
และไซโตไคนิน กรดนิวคลีอิก และ แอลคาลอยด์
(15) การมีไนโตรเจนเพียงพอจะทำให้การแบ่งเซลล์
การเจริญเติบโต และการหายใจ เป็นไปอย่างปกติ
ส่วนของพืชท่ีพบไนโตรเจนมากคือบริเวณท่ียังอ่อนอยู่
เช่น ตา ปลายยอด และใบอ่อน ไนโตรเจนเป็นธาตุ
ท่ีเคล่ือนย้ายในพืชได้ง่าย ไนโตรเจนจะทำหนา้ท่ี
ได้เหมาะสมเพียงใดขึ ้นอยู ่กับการที่พืชได้รับ
ธาตุชนิดอื่นเพียงพอด้วยโดยเฉพาะฟอสฟอรัส
โพแทสเซียม  แคลเซียม และแมกนีเซียม(16) ส้ม
ต้องการ ไนโตรเจนค่อนข้างมากโดยเฉพาะในช่วง
แตกใบอ่อน และช่วงแรกของการพัฒนาของผล
ปริมาณไนโตรเจนในใบสม้โดยท่ัวๆ ไปอยู่ในช่วง
2-3 มิลลิกรัม/100 กรัม ในฟลอริดาซึ่งปลูกพวก
orange และ grape fruit เป็นส่วนใหญ่ได้กำหนด
ให้ค่าความเข้มข้นวิกฤตของไนโตรเจนอยู่ในช่วง
2.5-2.7 กรัม/100 กรัม ถ้าในใบมีไนโตรเจนต่ำกว่า
2.1 กรมั/100 กรมั ผลสม้จะมีขนาดเลก็(17) ถ้า
ได้รับไนโตรเจนมากเกนิไปจะทำให้เกิดผลเสียคือ
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ทำให้ผลกลวงปริมาณกรดในน้ำค้ันมากเปลือกหนา
แต่ไม่มีผลต่อสีผิวผล ถ้าได้รับฟอสฟอรัสมากจะ
พัฒนาสีผิวผลช้า เปลือกบางมีปริมาณกรด และ
วิตามินซีต่ำ สัดส่วนน้ำตาลต่อกรดสูง นอกจาก
น้ีมีบางรายงานกลา่วว่า การเพ่ิมฟอสฟอรัสทำให้
ขนาดผลเล็กลง ปริมาณของแข็งละลายลดลงแต่
ปริมาตรน้ำส้มเพิ่มขึ้น(17) สำหรับพวก lemon
มีรายงานว่าระดับฟอสฟอรัสในใบที่ให้ผลผลิตสูง
อยู่ในช่วง 0.18-0.22 กรัม/100 กรัม(9)

โพแทสเซียม เป็นธาตุที ่ไม่ได้อยู ่ใน
โครงสร้างในพืช แต่จะมีบทบาท ในการ เคล่ือนย้าย
น้ำตาล ช่วยกระตุน้การทำงานของเอน็ไซมเ์กีย่ว
ข้องกับการปิดและเปิดปากใบพชื โพแทสเซยีมมี
ความสำคัญต่อการพัฒนาของผล รวมท้ังคุณภาพ
ของผลผลิต (15) ระดับโพแทสเซียม ในใบส้มท่ีทำ
ให้ผลผลิตคุณภาพดีอยู่ในช่วง 0.3-1.7กรัม/100
กรัม(17) อย่างไรก็ตามส้มแต่ละชนิดแต่ละสายพันธ์ุ
ต้องการโพแทสเซียมในปริมาณ ท่ีแตกต่างกัน เช่น
ส้มเปลือกล่อนมีความต้องการโพแทสเซียม
น้อยกว่าส้มติดเปลือกพวก orange(22) จากการ
ตรวจวัดปริมาณธาตุอาหารพืชในส้มโชกุนพบว่า
ท้ังน้ำส้ม และเน้ือผลหลังค้ันน้ำ มีโพแทสเซียมมาก
ท่ีสุด สำหรับในเปลือกมีแคลเซียมมากท่ีสุด รองลง
มา คือ โพแทสเซียม(23) ต้นส้มท่ีขาดโพแทสเซียม
จะให้ผลขนาดเล็กมีปริมาณน้ำตาล และกรดต่ำ(18)
ในส้มพวก orange และ grapefruit ถ้าให้โพแทส-
เซียมในอัตราสูงจะทำให้สัดส่วนของน้ำตาลต่อ
กรดลดลง และใน grapefruit จะชะลอการสกุแก่
ของผลได้ถึง 83 วันเมื่อเปรียบเทียบกับการให้
โพแทสเซียมในอัตราต่ำ ในพวก orange ถ้าให้
โพแทสเซียมในปริมาณมากจะทำให้ค่าของแข็ง
ท่ีละลายได้ต่ำ ปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน ปริมาตรน้ำส้ม
ลดลง และสีน้ำส้มไม่เข้ม นอกจากน้ีบางคร้ังพบว่า

ผลส้มแก่ช้า เปลือกหนา ขนาดผลเล็กลง ปริมาณน้ำ
ในผลลดลง มีปริมาณกรดเพิ่มขึ้นนั่นก็คือ ส้มมี
รสเปรี ้ยว การเปลี ่ยนสีผลล่าช้า อายุหลัง
การเก็บเกี่ยวน้อยลง (short storage life)(18)
นอกจากนี้ ในส้มบางพันธุ์ยังทำให้ผลแตกง่าย
ในช่วงหลังจากการเกบ็เก่ียว(19) ใน grape fruit
พบว่าปริมาณ ไนโตรเจน  ในใบท่ีให้ผลผลิตร้อยละ
90 ของผลผลิตสูงสุด อยู่ในช่วง 2.2-2.3 กรัม/100
กรัม(20) ถ้าไนโตรเจนในใบเพิ่มทำให้ของแข็ง
ท่ีละลาย และ ปริมาตรน้ำส้มเพ่ิมข้ึน แต่ปริมาณกรด
ท้ังหมดต่ำลง ส่วนขนาดผลเพ่ิมข้ึนเม่ือไนโตรเจน
เพิ่มขึ้น แต่ถ้ามีความเข้มข้นสูงเกินไปกลับทำ
ให้ขนาดผลเล็กลง สำหรับ lemom ความเข้มข้นท่ีให้
ผลผลิตสูงอยู่ในช่วง 1.5-1.8 กรัม/100 กรัม(9)
เม่ือให้ในอัตราสูงจะทำให้ของแข็งท่ีละลายได้ และ
ปริมาณกรดท้ังหมดสูงข้ึน (21)

ฟอสฟอรัส เป็นองค์ประกอบของกรด
นิวคลีอิก ฟอสโฟลิปิด และสารที่ให้พลังงาน
(15) มีความสำคัญต่อกระบวนการต่างๆ เช่น
การสังเคราะห์แสง การสร้างและเผาผลาญ
คาร์โบไฮเดรต การเคลื่อนย้ายพลังงานในพืช
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การพัฒนาราก
ช่วยในการสกุแก ่ ช่วยใหพื้ชทนตอ่สภาวะเครยีด
เกีย่วขอ้งกบัการดดูดงึและเคลือ่นยา้ยธาตอุาหาร
มีความสำคัญต่อการแบ่งเซลล์และการขยาย
ขนาดของเซลล์ ดังนั้นพืชจะเจริญเติบโตน้อยลง
ถ้าได้รับไม่เพียงพอ มีปริมาณมากในส่วนท่ียังอ่อน
ในดอกและเมล็ด(16) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่ส้ม
ต้องการในปริมาณน้อย มีรายงานว่าหลายพื้นที่
ซ่ึงเป็นแหล่งปลูกส้มของโลกพบการขาดฟอสฟอรัส
น้อยมาก(22) ปริมาณฟอสฟอรัสในใบส้มท่ีฟลอริดา
ทำให้ ผลผลิตคุณภาพดีอยู่ในช่วง 0.10-0.16 กรัม/
100 กรัม ถ้าต้นส้มได้รับฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ
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ให้ผิวเปลือกหนา และหยาบ(17) ส่วนในพวก
lemon พบว่า โพแทสเซียมช่วยทำให้ผลมี
ขนาดใหญ่เช่นเดียวกับฟอสฟอรัส(24) การให้
ปุ๋ยโพแทสเซียมจะต้องคำนึงถึงปริมาณแคลเซียม
ในดินให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมด้วย (19) ส่วนกรณี
ท่ีใส่โพแทสเซียมมากเกินไปอาจทำให้ขาดแมกนีเซียม
เน่ืองจากธาตุท้ังสองชนิดน้ีเป็นปฏิปักษ์ ต่อกัน(15)
ทำให้เปลือกผลขรุขระ และมีปริมาณกรดสูง(18)

แคลเซียม เป็นองค์ประกอบในสารท่ีเช่ือม
ผนังเซลล์ให้ติดกัน ช่วยในการแบ่งเซลล์ การผสม
เกสร การงอกของเมล็ด กระตุ้นการทำงานของ
เอ็นไซม์(15) ทำให้กรดอนิทรีย์เป็นกลาง จำเป็น
สำหรบัการพฒันาราก และการทำหนา้ทีข่องราก
(16) การพัฒนาผลส้มพวก orange ในช่วงแรกพบ
มีปริมาณแคลเซียมในผลท้ังหมดค่อนข้างมาก แต่
ระยะหลังจะค่อยๆ ลดลง(25)  อาการขาด
แคลเซียมในส้ม อาจสังเกตได้เมื่อความเข้มข้น
ในใบน้อยกว่า 2.5 กรัม/100 กรัม ดินท่ีค่อนข้าง
เป็นกรดหรือมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนมากเกินไปจะ
ทำให้ส้มขาดแคลเซียมได้ สภาพอากาศท่ีมีเมฆมาก
และฝนตกทำให้การดูดใช้แคลเซียมน้อยลง(18)
การฉีดพ่นแคลเซียมให้กับผลส้มโชกุน ทำให้มี
ความแน่นเนื้อมากขึ้น และสามารถลดการแตก
ของผลได้ คือ มีผลแตกเพียงร้อยละ 5.56 เม่ือฉีดพ่น
ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 1 ส่วนกรณีไม่ฉีดพ่นสารใดๆ มีผลแตกถึง
ร้อยละ 52.22(26) ส้มจากสวนที ่ม ีปริมาณ
แคลเซียมในใบต่ำมีแนวโน้มมีเปอร์เซ็นผลเน่า
มากกว่าผลส้ม จากสวนท่ีได้รับแคลเซียมเพียงพอ
หลังจากเก็บผลผลิตไว้เป็นเวลา 3 เดือน(18) กรณี
ท่ีใส่แคลเซียมมากเกินไปทำให้ส้มดูดใช้โพแทสเซียม
และ แมกนีเซียมน้อยลง(19)

แมกนีเซียม เป็นองค์ประกอบในโมเลกุล
ของคลอโรฟิลล์ทำหน้าที่สำคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง และกระตุ้นการทำงานของเอ็นไซม์
หลายชนิด เก ี ่ยวข้องกับเมแทบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรตและการสร้างกรดนิวคลีอิก ช่วย
สังเคราะห์กรดอะมิโน วิตามิน ไขมัน และน้ำตาล ทำ
ให้สภาพกรดด่างในเซลล์พอเหมาะ ช่วยในการ
งอกของเมล็ด มีอิทธิพลต่อการเคลื ่อนย้าย
คาร์โบไฮเดรต จากใบไปยังส่วนอ่ืนๆ กระตุ้นการดูด
และเคล่ือนย้ายฟอสฟอรัส(15)

ส้มต้องการแมกนีเซียมค่อนข้างน้อย ระดับ
ความเข้มข้นของแมกนีเซียมในใบส้มอยู่ในช่วง
0.3-0.49 กรัม/100 กรัม(22) จะพบอาการขาดเม่ือ
ความเข้มข้นในใบน้อยกว่า 0.25 กรัม/100 กรัม
(18) อาการขาดแมกนีเซียมจะพบในใบแก่หรือ
ใบล่างก่อนโดยเฉพาะกิ่งที่ติดผล โดยแผ่นใบ
ระหว่างเส้นใบเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (chlorosis)
ซ่ึงจะเหลืองจากปลายใบหรือขอบใบ กรณีท่ีอาการ
รุนแรงมากใบจะร่วงเร็วกว่าปกติ เกิดอาการ
แห้งตายทั้งแผ่นใบ อาจพบอาการขาดได้ในดิน
เนื้อหยาบที่เป็นกรด(16) แมกนีเซียมกระทบต่อ
คุณภาพผลผลิตส้ม ในกรณีที่ขาดแคลนทำให้
ผลส้มมีขนาดเล็ก มีปริมาณน้ำตาลและความเปน็
กรดต่ำ เมื่อเพิ่มแมกนีเซียมขนาดผลจะใหญ่ขึ้น
เปลือกบางลง ของแข็งท่ีละลาย และสัดส่วนระหว่าง
ของแข็งท่ีละลายและปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน(17)

กำมะถัน เป็นองค์ประกอบของโปรตีน
หลายชนิด วิตามิน และฮอร์โมนพืชบางชนิด
มีความสำคัญในการผลิตกรดอะมิโน โปรตีน
และคลอโรฟิลล์ มีอิทธิพลต่อเมแทบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรต ช่วยในการสร้างปมรากของพืช
ตระกูลถั่ว ส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก และ
ทำให้รากแข็งแรง พืชหลายชนิดต้องการกำมะถัน
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บอลิซึมของไนโตรเจน จำเป็นต่อกระบวนการ
รีดักชันของไนเตรต อาการขาดแมงกานสีของส้ม
คล้ายกับอาการขาดสงักะสี พบในสวนส้มท่ีความ
เข้มข้นในใบต่ำกว่า 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัมความ
แตกต่างของอาการขาดระหว่างแมงกานีสและ
สังกะสี คือ กรณีขาดแมงกานีส แผ่นใบสีเขียวซีด
ขนาดและรูปร่างใบปกติ ข้อไม่ส้ัน(15,16,18)

โบรอน จำเป็นต่อการแบ่งเซลล์ การ
เคลื ่อนย้ายน้ำตาล และเมแทบอลิซึมของ
คารโ์บไฮเดรต การเจรญิเติบโตของหลอดละออง
เรณู การติดผล เกี่ยวข้องกับเมแทบอลิซึมของ
ไนโตรเจน และกิจกรรมของฮอร์โมน  ทำให้
แคลเซียม อยู่ในรูปที่ละลายได้ซึ่งพืชนำไปใช้
ประโยชน์ได้ กรณีที่มีความเข้มข้นของโบรอน
ในใบน้อยกว่า 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะมี
ผลกระทบต่อส้มคือ การพัฒนาของหลอดละออง
เกสรชะงัก ทำให้ติดผลน้อยลง รูปร่างผลผิดปกติ
แข็ง (stone fruit) ซ่ึงผลลักษณะน้ีมีปริมาณน้ำน้อย
อย่างไรก็ตาม จากการตรวจวัดปริมาณธาตุอาหาร
พืชเปรียบเทียบระหว่างส้มโชกุนที ่มีลักษณะ
ผลฟ่าม (granulation fruit) และผลปกติ พบว่า
ผลฟ่ามมีปริมาณโบรอนในเปลือก และเนื้อผล
หลังคั้นน้ำมากกว่าผลปกติอย่างเด่นชัด(23) ถ้า
ต้นส้มได้รับโบรอนมากเกินไปจะแสดงอาการ
ใบเหลืองจากขอบใบ หรือพบลักษณะเป็นจุด
สีน้ำตาลเล็กๆ บนแผ่นใบ ถ้ามีอาการรุนแรงมาก
ใบจะร่วง และต้นตายในท่ีสุด(15,16,18)
         ทองแดง เป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์
หลายชนิด มีหน้าท่ีสำคัญในการสรา้งคลอโรฟิลล์
และกระบวนการสังเคราะห์แสง อาจมีหน้าท่ีสำคัญ
ต่อเมแทบอลิซึมในรากพืช พบว่า ความเข้มข้นของ
ทองแดงในรากสูงกว่าที ่ใบ สำหรับส้มอาจมี
ปริมาณสูงกว่าในใบถึง 5-10 เท่า(16, 28)

ในปริมาณใกล้เคียงกับฟอสฟอรัส ถ้าขาดกำมะถัน
ทำให้การสังเคราะห์โปรตีนลดลง ปริมาณกำมะถัน
ในใบส้มที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 0.20-0.39 กรัม/
100 กรัม(15,22)
        เหล็ก เกี่ยวข้องกับระบบเอ็นไซม์ของ
กระบวนการหายใจ และสังเคราะห์แสง เก่ียวข้อง
กับกระบวนการรีดักชันของไนเตรตและซัลเฟต
ปริมาณเหลก็ทีเ่หมาะสมในใบสม้อยู่ช่วง 60-120
มิลลิกรัม/กิโลกรัม(16, 22)

สังกะสี เกี่ยวข้องกับเมแทบอลิซึมของ
คาร์บอน เป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์หลายชนิด
เป็นส่วนหนึ่งของระบบเอ็นไซม์ที่ควบคุมสมดุล
ระหว่างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ และ กรด
คาร์บอนิก เป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์ ท่ีทำหน้า
ท่ีในกระบวนการเมแทบอลซึิมของโปรตีน จำเป็น
สำหรบัการสรา้งคลอโรฟลิล ์ ช่วยใหก้ระบวนการ
สงัเคราะหแ์สงเปน็ไปอยา่งปกต ิและสง่เสรมิการ
ดูดน้ำของพืช(15, 16) ระดับความเข้มข้นที ่
เหมาะสมของสังกะสีในใบส้มอยู่ในช่วง 25-100
มิลลิกรัม/กิโลกรัม(22) ถ้าความเข้มข้นต่ำกว่า 25
มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะพบอาการใบยอดเหลือง
บริเวณระหว่างเสน้ใบในขณะทีใ่บแก่ยังมีลักษณะ
ปกติ ถ้าขาดอย่างรุนแรงใบอ่อนมีขนาดเล็ก
และแคบลง ข้อส้ัน(18) นอกจากน้ีคำบอกเล่าของ
เกษตรกรพบว่า ส้มโชกุนถ้าขาดสังกะสีจะทำให้ไส้
ผลกลวง มีน้ำในไส้ผลและรสชาติไม่ดี การขาด
สังกะสี เกิดได้จากหลายสาเหตุเช่น pH ดินสูงเกินไป
เกิดจากผลกระทบของเช ื ้อ tristeza virus
หรือเช้ือราอ่ืนๆ ท่ีทำให้รากสูญเสียความสามารถ
ในการดูดธาตุอาหาร(27)

แมงกานีส  เกี ่ยวข้องกับกรดอะมิโน
และโปรตีน กระตุ้นการทำงานของเอน็ไซม์หลาย
ชนิดมีหน้าท่ีสำคัญในกระบวนการหายใจ และเมแท-
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Plant Nutrient Elements for Shokun Mandarin
64 ธาตุอาหารพืชสำหรับส้มโชกุน

อาการขาดธาตุน้ี(16)

แนวทางจัดการธาตุอาหารพืชเพื่อผลิตส้ม
เปลือกล่อนท่ีมีคุณภาพ

การทีจ่ะทำให้พืชปลูกไดรั้บธาตอุาหารที่
เหมาะสมมีแนวทางพิจารณาร่วมกันดังน้ี พิจารณา
จากการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต สถานภาพ
ธาตุอาหารในใบและดิน รวมท้ังสังเกตจากอาการ
ผิดปกติของพืช การสูญเสียธาตุอาหารไปกับผล
ผลิตในพืชจำพวกสม้แตกต่างกนัไปในแต่ละชนิด
พบว่ากลุ่มส้มเกล้ียง (orange) สูญเสียธาตุอาหาร
ไปกับผลผลิตมากที่สุด รองลงมาคือกลุ ่มส้ม
เปลือกล่อน (mandarin) กลุ่มส้มที่มีรสเปรี้ยว
(lemon and lime) และพวกเกรฟฟรุต (grapefruit)
ซึ่งสูญเสียธาตุอาหารโดยรวมประมาณ 7,000
5,380   5,035  และ  4,630 กรัม/ตันผลสด ตามลำดับ

ตารางท่ี 1 ธาตุอาหารท่ีติดไปกับผลผลิตส้ม

ชนิดส้ม
ปริมาณธาตุอาหารท่ีสูญเสียไปกับผลผลิต (กรัม/ตันน้ำหนักผลสด)

Orange
Mandarin
Lemon
and lime
Grapefruit

P2O5N K2O MgO CaO S Fe Mn Zn Cu B

1,773
1,532
1,638

1,058

506

366
376

298

3,194
2,465
2,086

2,422

367

209
184

183

706
658

573

1,009
111
74

90

142

3.0

2.6
3.0

2.1 0.4
0.4

0.4

0.8

0.7

0.8
0.7

1.4

0.5

0.3
0.6
0.6

1.6

0.5
1.3
2.8

       ดังนั้น ปริมาณการใส่ปุ๋ยให้กับส้มในแต่
ละปีข้ึนอยู่กับปริมาณผลผลิตท่ีได้ในปีท่ีผ่านมา ด้วย
เนื ่องจากมีธาตุอาหารส่วนหนึ ่ง ซึ ่งเป็นองค์
ประกอบอยู่ในผลสูญเสียไป ถ้าผลผลิตส้มใน
ฤดูผ่านมามปีริมาณมาก ก็ควรเพิม่ปริมาณปุย๋ให้
มากกว่ากรณีที่ให้ผลผลิตต่ำ โดยเฉพาะในช่วงที่
พ้ืนฟูลำต้นหลังการเก็บเก่ียว

ผลผลิตส้มจะมีปริมาณมากน้อยเพียงไร
รวมท้ัง คุณภาพผลิตจะเป็นอย่างไรย่อมข้ึนอยู่กับ
ปริมาณธาตุอาหารในดิน และปริมาณท่ีส้มดูดข้ึน
ไปใช้ประโยชน์ ดินที่อุดมสมบูรณ์คือ มีปริมาณ
ธาตุอาหารในปริมาณ และสัดส่วนท่ีเหมาะสม พืช
ย่อมดูดไปใช้ในปริมาณที่เหมาะสมเช่นเดียวกัน
ถ้าปัจจัยแวดล้อมอย่างอื่นไม่เป็นตัวจำกัด ดินที่

โมลิบดีนัม ช่วยในการสร้างกรดอะมิโน
โปรตีน น้ำตาล และวิตามิน ทำหน้าท่ีเป็นคะตะไลต์
ในปฏิกิริยาการเปลี่ยนแก๊สไนโตรเจนเป็นสาร
ประกอบไนโตรเจน ที่เรียกว่าการตรึงไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบในเอ็นไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียน
ไนเตรตเป็นแอมโมเนีย

คลอรีน บทบาทของคลอรีนต่อการ
เจริญเติบโตของพืชยังไม่ค่อยแน่ชัด แต่น่าจะ
เกี ่ยวข้องกับการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ และ
กระบวนการสังเคราะห์แสง เน่ืองจากถ้าขาดคลอรีน
จะทำให้ใบเหลืองเกิดอาการเนโครซิส หรือใบเป็น
สีบรอนซ์ การเจริญเติบโตลดลง นอกจากนี้ยัง
เกี่ยวข้องกับการเต่งของเซลล์คุมที่ปากใบเมื่อ
โพแทสเซียมเข้าไปในเซลล์

นิกเกิล ทำหน้าท่ีในระบบเอ็นไซม์ของพืช
ตระกูลถั่ว และพืชอื่นๆ แต่โดยทั่วๆ ไปไม่พบ
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ท่ีเร่ิมกระทบต่อผลผลิตส้มคือ มีค่าสภาพนำไฟฟ้า
มากกว่าหรือ เท่ากับ 1.6 dS/m (mmhos/cm) หรือ
มีความเข้มข้นเกลือประมาณ 1,120 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม(2) ซึ่งความเค็มของดินจะมากหรือน้อย
นอกจากเป็นสมบัติเดิมของดินแล้ว ยังขึ้นอยู่กับ
คุณภาพของน้ำชลประทานรวมท้ังชนิด และปริมาณ
ปุ๋ยท่ีใช้ด้วย ปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีถือว่าเหมาะ
ต่อการปลูกส้มแสดงดังตารางท่ี 2(19)

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของดินท่ีเหมาะสมกับการปลูกส้มท่ีออสเตรเลีย

ระดับที่เหมาะสมพารามิเตอร์

แมกนีเซียม (meq/100 g)

ระดับที่เหมาะสมพารามิเตอร์
แคลเซียม (meq/100 g)

กำมะถัน (mg/Kg)
เหล็ก  (mg/Kg)
แมงกานีส (mg/Kg)
สังกะสี (mg/Kg)

ทองแดง (mg/Kg)
โบรอน (mg/Kg)

โพแทสเซียม (meq/100 g)

pH
EC. (dS/m)
คลอไรด์ (mg/Kg)
โซเดียม (meg/100 g)
อินทรียวัตถุ (%)
ไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส (mg/Kg)

6.0-6.5
<2

ไม่มีการใสก่่อนปลูกส้ม

<250

<80

1

<0.37

 >3

>5

>2
4-45

0.3-10

15
>1.6

2-10

>1

ถือว่าเหมาะสมสำหรับการปลูกส้มควรเป็นดินท่ีมี
การระบายน้ำ ระบายอากาศได้ดี หน้าดินลึก
พอสมควร พื้นที่ที่มีความลาดชันเล็กน้อยน่าจะ
ดีกว่าพื้นที่ราบ ในกรณีที่เป็นเนื้อดินละเอียด
และระบายน้ำไม่ดี เพ่ือลดการท่วมขังของน้ำ แต่ก็
สามารถแก้ปัญหาได้โดยการขุดร่องระบายน้ำ
ควรมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่าร้อยละ 3 ไม่ควร
เป็นดินเค็ม เน่ืองจาก พบว่าระดับความเค็มของดิน

ปริมาณธาตุอาหารในดินเพียงอย่างเดียวไม่
สามารถบ่งบอกสถานะท่ีแท้จริงของธาตุอาหารท่ีพืช
ดูดข้ึนไปใช้ประโยชน์ได้ โดยเฉพาะในไม้ผลท่ีมีอายุ
ยาวนาน มีการให้ปุ๋ยอย่างต่อเน่ืองและเน่ืองจากธาตุ
อาหาร แต่ละชนิดมีธรรมชาติในดินแตกต่างกัน บาง
ชนิดเม่ือใส่เพ่ิมลงไปในรูปของปุ๋ยจะถูกดูดยึดด้วย
คอลลอยด์ดินได้ดี เช่น พวกแคตไอออนบางชนิด
ไม่ถูกดูดยึดจากคอลลอยด์ดิน เช่น พวกแอนไอออน
ซึ่งจะสูญเสียไปจากดิน บริเวณรากพืชได้ง่าย
ธาตุบางชนิดทำปฏิกิริยาตกตะกอนกับสารอื่นๆ
ท่ีมีอยู่ในดินท้ังในสภาพท่ีดินเป็นกรด และเป็นด่าง
เช่น ฟอสฟอรัส พืช แต่ละชนิดและแต่ละช่วง
ของการเจริญเติบโตต้องการธาตุอาหารในปริมาณ

และสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน การให้ปุ๋ยท่ีไม่เหมาะสม
ติดต่อกันเป็นเวลานานอาจทำให้เกิดความไม่สมดุล
ของธาตุอาหารกระทบต่อความเป็นประโยชน์
และการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช เนื่องจากธาตุ
แต่ละชนิดมีทั้งส่งเสริม และ ขัดขวางความเป็น
ประโยชน์ซึ่งกันและกัน ตัวอย่างกรณีขัดขวาง
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร เช่น ถ้าดิน
มีแคลเซียมมากเกินไปจะทำให้พืช ขาด โบรอน
เหล็ก และ แมกนีเซียม ถ้าดินมีปริมาณฟอสฟอรัส
มากเกินไปจะทำให้พืชขาดสังกะสี ถ้ามีโพแทสเซียม
มากเกินไปจะขัดขวางความเป็นประโยชน์ของ
แมกนีเซียม กรณีมีไนโตรเจนมากจะขัดขวาง
ความเป็นประโยชน์ของทองแดง เป็นต้น(20)
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นับจากยอด(18,29) ผลการตรวจวิเคราะห์เม่ือนำ
ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานซึ่งได้จากการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตและปริมาณธาตุอาหาร
ในใบของพืชชนิดน้ันๆ ก็จะทราบได้ว่าสถานะธาตุ
อาหารพืชอยู่ในระดับใด ซ่ึงจะได้จัดการ ธาตุอาหาร
ได้อย่างเหมาะสม นอกเหนือจากใช้วิธี สังเกตอาการ
ขาดธาตุอาหารของพืช เนื่องจากเมื่อพืชแสดง
อาการขาดยอ่มหมายความวา่ พืชขาดแคลนธาตุ
น้ันๆ มานาน และรุนแรงแล้ว การแก้ปัญหาโดยการ
เพ่ิมธาตุดังกล่าวจะไม่ทันการต่อผลผลิตและคุณภาพ
ผลผลิตท่ีอยู่บนต้นในขณะน้ัน สำหรับปริมาณธาตุ
อาหารในใบส้มช่วงขาดแคลน เหมาะสม และมาก
เกินความจำเป็น แสดงดังตารางท่ี 3 และ 4(22)

จะเห็นได้ว่า นอกเหนือจากการทราบปริมาณ
ธาตุอาหารในดินแล้ว ยังควรต้องทราบปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีพืชดูดข้ึนไปใช้ประโยชน์ด้วย

สถานภาพของธาตุอาหารที ่พืชได้รับ
อย่างแท้จริง สามารถประเมินได้โดยการตรวจวัด
ปริมาณธาตุอาหารในพืช โดยท่ัวไปสำหรับไม้ผล
จะทำการตรวจวัดในใบแตกใหม่ท่ีแก่เต็มท่ี ซ่ึงอายุ
และตำแหน่งใบท่ีเหมาะสมท่ีจะเก็บตัวอย่างเพ่ือตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารสำหรับแต่ละชนิดพืช
จะแตกต่างกันไป ดังนั้นผู้ปลูกจะต้องศึกษาหรือ
สอบถามจากเจ้าหน้าที่ที่ทำการตรวจวิเคราะห์
สำหรับใบส้มได้มีการแนะนำให้เก็บตัวอย่างใบจาก
ก่ิงท่ีไม่ติดผลอายุใบ 4-6 เดือน เก็บใบท่ี 3 และ 4

ตารางท่ี 3 ปริมาณธาตุอาหารมหัพภาคในใบส้ม อายุใบ 4-6 เดือน จากก่ิงท่ีไม่ติดผล ในช่วงต่าง ๆ

ช่วงของธาตุอาหารพืชในใบ
 ปริมาณธาตุอาหารมหัพภาค (%)

ขาดแคลน
ต่ำ
เหมาะสม
สูง
มากเกินความจำเป็น

N SMgP K Ca

   2.80-3.00
   2.50-2.70

 >3.00

 <2.20
   2.20-2.40

 0.12-0.16

 <0.09
 0.09-0.11

>0.30

<0.70
 0.70-1.10
1.20-1.70

>2.40
1.80-2.30

<0.20
0.20-0.29

0.50-0.70
>0.80

0.30-0.49

<1.50
0.15-0.29

0.50-0.70
>7.00

3.00-0.49

<0.14
0.14-0.39

0.40-0.60
>0.60

0.20-0.39
0.17-0.29

ช่วงของธาตุอาหารพืชในใบ  ปริมาณธาตุอาหารจุลภาค (ppm)

ขาดแคลน
ต่ำ
เหมาะสม
สูง
มากเกินความจำเป็น

Fe MoCuMn Zn B

   121-200
60-120

 >200

 <35
   36-59

 25-100

 <17
 18-24

>500

<17
 18-24
25-100

>500
101-300

<3
3-4

17-20
>20

5-16

<20
21-35

101-200
>250

36-100

<0.05
0.06-0.09

2.0-5.0
>5.0

0.10-1.0
101-300

ตารางท่ี 4 ปริมาณธาตุอาหารจุลภาคในใบส้ม อายุใบ 4-6 เดือน จากก่ิงท่ีไม่ติดผล ในช่วงต่าง ๆ
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และปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาผลทำให้ผล
มีขนาดเล็ก เมื ่อเปรียบเทียบกับกรณีได้ร ับ
ไนโตรเจนในปริมาณที่พอเหมาะ อย่างไรก็ตาม
ยอดใหม่ที่แตกออกมาจะให้ดอกมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับการที่มีคาร์โบไฮเดรตสะสมในกิ่งเพียง
พอหรือไม่(30) นอกจากนี้ถ้าส้มได้รับไนโตรเจน
มากในช่วงหลังของการพัฒนาผล อาจไปขัดขวาง
การดูดหรือความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียม
เม่ือมีโพแทสเซียมไม่เพียงพอทำให้กระบวนการ
เคลื่อนย้ายสารต่างๆ ไปยังผลน้อย(15) ความ
เข้มข้นไนโตรเจนในใบท่ีเหมาะสม สำหรับผลผลิต
และคุณภาพผลผลิตส้มแต่ละชนิดแตกต่างกัน
จึงจำเป็นต้องศึกษา เฉพาะในแต่ละกลุ่ม ฟอสฟอรัส
เป็นธาตุท่ีส้มต้องการในปริมาณน้อย ในกรณีท่ีได้รับ
ธาตุอาหารน้ีไม่เพียงพออาจทำให้ผลกลวง ปริมาณ
ปริมาณกรดในน้ำส้มมาก เปลือกหนา ถ้าได้รับมาก
เกินไปเปลือกจะบาง การพัฒนาสีผิวผลช้า ปริมาณ
กรด และวิตามินซีต่ำ สัดส่วนน้ำตาลต่อกรดสูง และ
เนื่องจากเป็นธาตุที่ส้มต้องการในปริมาณน้อย
เม่ือเปรียบเทียบกับธาตุอาหารมหัพภาคอ่ืน ๆ  รวม
ท้ังเป็นธาตุท่ีถูกตรึงได้ง่ายในดิน จะเห็นว่าในหลาย
พื้นที่ในโลกที่เป็นแหล่งปลูกส้ม พบภาวะขาด
ฟอสฟอรัสน้อยมาก การใส่ปุ๋ยผสมท่ีมีฟอสฟอรัส
โดยเฉพาะปุ๋ยสูตรเสมอเป็นประจำทุกปีจะก่อให้เกิด
ผลตกค้างของฟอสฟอรัสในดินเป็นปริมาณมาก
ดงัเช่น พบในดนิทีป่ลูกไมผ้ลอ่ืนๆ หลายชนดิใน
ประเทศไทย ซ่ึงทำให้เกิดความไมส่มดุลของธาตุ
อาหารขัดขวางความเป็นประโยชน์ของธาตุอื่น
โดยเฉพาะสังกะสี(17)

หากส้มได้รับท้ังไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ในปริมาณมากเกินไปจะทำให้พัฒนาสีผลช้า
ผลแก่ช้า ขนาดผลเล็ก และน้ำส้มมีปริมาณกรดสูง
แต่ท่ีให้ผลตรงข้ามคือความหนาเปลือก ซ่ึงจะเห็นว่า

วิจารณ์
ส้มโชกุนจัดอยู่ในกลุ่มส้ม Mandarin เป็น

ส้มเปลือกล่อนท่ีนิยมรับประทานผลสดมากกว่าเข้า
สู่กระบวนการแปรรูปก่อนบริโภค(1) กรณีที่มีผล
ผลิตล้นตลาดหรือคุณภาพผลไม่ได้มาตรฐานก็อาจ
นำมาค้ันน้ำ และปรับแต่งรสชาติใหม่ก่อนจำหน่าย
คุณภาพผลผลิตที่พึงประสงค์ของส้มที่ใช้บริโภค
ผลสดมีดัชนีที่สามารถนำมาบ่งชี้ได้ทั้งลักษณะ
ภายนอก  เช่น ลักษณะผิวผล สีผิว ขนาดผล และ
ลักษณะภายในเช่น ความหวาน ปริมาณกรดทั้ง
หมดสัดส่วนความหวานต่อ ปริมาณกรด ปริมาตร
น้ำส้ม สีของน้ำส้ม(14) ถึงแม้จะมีความพยายามท่ี
จะระบุคุณภาพส้มท่ีน่าจะถือว่ามีรสชาติดี แต่จาก
ข้อมูลที่บ่งบอกคุณภาพผลผลิตส้มโชกุนในแต่ละ
แหล่งของบางพารามิเตอร์ ก็ยังแตกต่างกันอยู่มาก
และ การท่ีจะบ่งบอกถึงความมีรสชาติดีของส้มท่ีใช้
บริโภคผลสดอย่างถูกต้องเหมาะสม ควรมีการ
ตรวจวัดตามพารามิเตอร์ต่างๆ ประกอบกับผลการ
ชิมของผู้บริโภคด้วย ธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชมี  17 ชนิด สำหรับธาตุท่ีมีผล
ต่อผลิตส้มอย่างเด่นชัด ทั้งในแง่ปริมาณและ
คุณภาพ คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม
แคลเซียม แมกนีเซียม และโบรอน ไนโตรเจนเป็น
ธาตุท่ีส้มต้องการในปริมาณมาก โดยเฉพาะ ใน ช่วง
ของการแตกใบอ่อน และช่วงแรกของการพัฒนาผล
(16) แต่ถ้ายังคงได้รับไนโตรเจนในปริมาณมาก
จนถึงระยะหลังๆ ของการพฒันาผลกจ็ะทำให้ผล
สุกแก่ช้า มีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทำให้ส้ม
มีรสเปรี้ยว(18) และการที่ต้นส้มได้รับไนโตรเจน
ในปริมาณมากแลว้ทำใหข้นาดผลเลก็ลงนัน้ อาจ
เป็นเพราะเม่ือได้รับไนโตรเจนมากมีการแตกยอด
ใหม่มากโอกาสออกดอกก็จะมีปริมาณมาก และทำ
ให้มีปริมาณผลต่อต้นมาก จึงเกิดการแย่งอาหาร
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คำนึงถึงปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารพืชไปกับ
ผลผลิต โดยต้องชดเชยในส่วนที ่ส ูญเสียไป
สถานภาพธาตอุาหารในใบและในดนิ ซ่ึงสัมพันธ์
กับการเจริญเติบโตของพืช  รวมท้ังสังเกตอาการ
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึน โดยต้องระลึกอยู่เสมอว่า การท่ีพืช
แสดงอาการขาด หมายความว่า พืชขาดธาตุชนิด
น้ันๆ มานาน และค่อนข้างรุนแรงแล้ว และนอกจาก
นี้โดยทั่วไปการแสดงอาการขาดมักจะเกิดอาการ
พร้อมๆ กันหลายๆ ธาตุซ่ึงยากต่อการวินิจฉัย

จากรายละเอ ียดในบทความนี ้แสดง
ให้เห็นว่า ธาตุท่ีมีบทบาทมากต่อคุณภาพผลลิตส้ม
คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม
แมกนีเซียม และโบรอน สำหรับในส้มโชกุนพอจะ
ประเมินได้ว่าน่าจะให้ผลในทำนองเดียวกัน จากการ
รวบรวมผลการศึกษาวิจัยพอจะสรุปได้ว่าไนโตรเจน
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมนั้นถ้าส้มได้รับไม่
เพียงพอจะทำให้มีขนาดผลเล็ก สำหรับไนโตรเจน
ถ้าส้มได้รับมากเกินไปก็จะทำให้ได้ผลขนาดเล็ก
เช่นเดียวกัน ท้ังไนโตรเจนและโพแทสเซียม ถ้าส้ม
ได้รับในปริมาณมากทำให้ผลแก่ช้า ไนโตรเจน
และแคลเซียมช่วยส่งเสริมคุณภาพผลผลิตหลัง
การเก็บเก่ียว แคลเซียมในปริมาณท่ีเหมาะสมช่วย
ลดอาการผลแตก ทั้งฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม
ถ้าส้มได้รับในปริมาณมากทำให้เปลือกบาง ในขณะ
ที่ไนโตรเจนกลับทำให้เปลือกหนา โพแทสเซียม
และแมกนีเซียม ถ้าส้มได้รับในปริมาณน้อยทำให้
ของแข็งท่ีละลาย และปริมาณกรดท้ังหมดต่ำ ส่วน
ฟอสฟอรัส ถ้าส้มได้รับในปริมาณน้อย ทำให้กรดท้ัง
หมดสูง สำหรับผลของไนโตรเจน  และโพแทสเซียม
ต่อของแข็งที่ละลายและปริมาณกรดให้ผลค่อน
ข้างแตกต่างกันในส้มแต่ละชนิด ในส่วนของส้มโชกุน
ซ่ึงเป็นส้มเปลือกล่อนก็ควรต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม

ถ้าส้มได้รับไนโตรเจนมากในระยะพัฒนาผลจะทำให้
เปลือกหนา ในขณะท่ีได้รับฟอสฟอรัสมากเปลือก
จะบาง

ส้มติดเปลือกกลุ ่ม orange ต้องการ
โพแทสเซียมมากกว่าส้มเปลือกล่อน ส้มที่ขาด
โพแทสเซยีมจะใหผ้ลขนาดเลก็ มีปริมาณนำ้ตาล
(ของแข็งที่ละลายได้) และกรดต่ำ ดังนั้นส้มจะมี
รสชาติจืด เช่นเดียวกับการขาดแมกนีเซียม(16)
อย่างไรก็ตามในส้มบางชนิดเช่น กลุ่มส้มเกล้ียง และ
เกรฟฟรุตการได้รับโพแทสเซียมในปริมาณมาก
ทำให้ของแข็งท่ีละลายได้ต่ำแต่ปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน
นั่นก็คือส้มมีรสเปรี้ยว สำหรับสมโชกุน จากการ
สังเกตของผู้ปลูกพบว่า การเพิ่มโพแทสเซียม
ทำให้สีน้ำสัมเข้ม และรสชาติเข้มข้นขึ้น ดังนั้น
โพแทสเซียม นับว่ามีความสำคัญต่อการเคล่ือนย้าย
สารอาหารมายังผล แต่ส้มก็ต้องการได้รับธาตุอาหาร
ท่ีเก่ียวข้องกับการขยายขนาดผลโดยเฉพาะไนโตร-
เจนมาก่อนอย่างเหมาะสมด้วย นอกจากน้ีแคลเซียม
เป็นองค์ประกอบสำคญัของผนังเซลล์ การฉีดพ่น
แคลเซียมให้กับผลช่วยเพิ่มความแน่นเนื้อ และ
ช่วยลดการแตกของผลได้ (25) และส้มที่ได้รับ
แคลเซียมท่ีเหมาะสมจะช่วยลดการเน่าของผลหลัง
จากการเก็บเก่ียวได้อีกด้วย (18)

สำหรับหลักฐานเกี ่ยวกับการขาดธาตุ
อาหารจุลภาคท่ีส่งผลถึงคุณภาพผลผลิตมีน้อยมาก
ยกเว้นโบรอนท้ังน้ีอาจเป็นเพราะมีธาตุเหล่าน้ีปะปน
อยู่ในปุ๋ยธาตุอาหารหลัก และปุ๋ยธาตุอาหารรอง และ
ได้รับจากปุ๋ยอินทรีย์ที่ใส่เพื่อประสงค์จะปรับปรุง
สภาพทางกายภาพของดนิ รวมท้ังในหลายๆ สวน
เกษตรกรได้ทำการฉีดพ่นทางใบอยู่เสมอไม่ว่าพืช
จะแสดงอาการขาดหรอืไม่ก็ตาม ดังน้ัน แนวทาง
ในการจัดการธาตุอาหารเพ่ือผลิตส้มท่ีมีคุณภาพควร
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ถ้าส้มได้รับโบรอนไม่เพียงพอทำให้ผลแข็ง น้ำส้ม
น้อย และอาจจะเก่ียวกับอาการ ผลฟ่ามด้วย จะเห็น
ได้ว่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แคลเซียม
และแมกนีเซียมมีผลต่อรสชาติ และขนาดผลส่วน
แคลเซยีมและโบรอนมผีลตอ่ความแนน่เนือ้ หรือ
ลักษณะทางกายภาพของเนื้อผล อย่างไรก็ตาม
ธาตุอาหารจุลภาคอีกหลายชนิด ก็อาจมีความ
สำคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากัน เพียงแต่ว่าผลการ
ศึกษาท่ีผ่านมาเน้นไปท่ีธาตุอาหารจุลภาคค่อนข้าง
น้อย ทั ้งนี ้อาจเป็นเพราะในสภาพการผลิต
ท่ัวๆ ไปไม่ค่อยมีการขาดแคลนธาตุเหล่าน้ี นอกจาก
ว่าเกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหาร อันเนื่อง
มาจากการจัดการดินท่ีไม่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม
ส้มแต่ละชนิด แต่ละสายพันธุ์ตอบสนองต่อระดับ
ของธาตุอาหารแตกต่างกันจึงควรมีการศึกษา
เฉพาะในแตล่ะกลุ่มและแต่ละสภาพพืน้ท่ี รวมท้ัง
ศึกษาสัดส่วนของธาตุต่างๆ ในพืชท่ีจะให้ผลผลิต
และคุณภาพของผลผลิตดีเพื่อจะได้นำข้อมูลไป
ประยุกต์ใช้อย่างถูกต้องเหมาะสม สำหรับส่ิงท่ีควร
พิจารณาเบื ้องต้นในเรื ่องของธาตุอาหารพืช
เพ่ือการจัดการสม้ให้ได้ผลผลิตสูง และมีคุณภาพ
คือ ต้องชดเชยปริมาณธาตุอาหารท่ีสูญเสียไปกับ
ผลผลิตจัดการธาตุอาหารหรือให้ปุ๋ย โดยอาศัยผล
จากการวิเคราะห์ใบและดิน รวมทั้งสังเกตจาก
อาการผิดปกติของพืช
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