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วิจารณผลการทดลอง 

 

 จากการทดลอง พบวา สายพันธุของมะเขือเทศมีความแตกตางในเร่ือง ความสูงตน ความ
ยาวกิ่งแขนงแรก พื้นท่ีใบตอตน จํานวนชอดอก จํานวนผล น้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนัก
ใบสด น้ําหนักใบแหง ความเขมสีเขียว และเปอรเซ็นตอาการกนผลเนา โดยมะเขือเทศพันธุทับทิม
แดง T2021 มีความสูงตน ความยาวกิ่งแขนงแรก จํานวนชอดอก และจํานวนผล มากกวามะเขือเทศ
พันธุเอ็กซตรา 390 เนื่องจากมะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 เปนมะเขือเทศพันธุเล้ือยหรือพันธุ
ทอดยอด (indeterminate type) ไมมีดอกท่ีปลายยอด สวนของปลายยอดยังเจริญทางกิ่งกานใบ
ออกไปเร่ือยๆ (ไฉน, 2542)  มีความสูงไดถึง 6 - 10 ฟุต ตลอดฤดูกาลปลูก (Sandy, 2008) อีกท้ัง
มะเขือเทศประเภทน้ีหากไดรับสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสามารถเจริญเติบโตตอเนื่องไปไดเร่ือยๆ
ไมส้ินสุด ดังเชนงาน Science World Fair Expo ป ค.ศ.1985 จัดท่ีเมืองสึกุบะ ประเทศญ่ีปุน แสดง
การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนท่ีควบคุมสภาพแวดลอมได มะเขือเทศตนเดียวมีกิ่งกานสาขาแผ
กวางคลายไมยืนตนมีผลมากกวา 10,000 ผล ซ่ึงมะเขือเทศประเภทนี้เร่ิมมีชอดอกแรกประมาณขอท่ี 
11 แลวชอดอกตอไปเกิดทุกๆ 3 ขอ และท่ีขอต่ํากวาชอดอกทุกชอลงมาจะมีแขนงเกิดข้ึนทําให
เจริญเติบโตไดไมส้ินสุด (กรุง, 2537) สวนมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีพื้นท่ีใบตอตน น้ําหนัก
ผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักใบสด น้ําหนักใบแหง และเปอรเซ็นตการเกิดอาการกนผลเนามาก
ท่ีสุด เนื่องจากพื้นท่ีใบท่ีมากยอมสงผลใหน้ําหนักใบมากข้ึนไปดวย จากการศึกษาของ Hendrik 
และ Carlo (1989) เร่ืองการเจริญเติบโตของแตงกวาปา 24 สายพันธุ พบวา พื้นท่ีใบรวมมี
ความสัมพันธทางบวกกับน้ําหนักสดของใบ มะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีคาน้ําหนักผลสดตอตน
และนํ้าหนักผลแหงตอตนมากท่ีสุด สอดคลองกับรายงานของ Heuvelink (2004)  วามะเขือเทศพันธุ
อุตสาหกรรม มีน้ําหนักผลเฉล่ีย 70-100 กรัม ซ่ึงมากกวามะเขือเทศพันธุบริโภคสดผลขนาดเล็กท่ีมี
น้ําหนักผลเฉล่ีย 10-20 กรัม สวนอาการกนผลเนาท่ีเกิดข้ึนในมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 อาจเปน
ผลเนื่องจากอัตราการขยายขนาดของผลและรูปรางของผล ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของสายพันธุ
พืช และอาจเปนผลเนื่องจากยีนท่ีทําใหสายพันธุพืชมีความออนแอตอการแสดงอาการกนผลเนา
แตกตางกัน (Ho and White, 2005)  อีกท้ังยังมีรูปรางทรงไข (plum tomato) ซ่ึงเปนลักษณะของ
พันธุมะเขือเทศท่ีนิยมใชเพื่อแปรรูปในอุตสาหกรรมอาหาร แตมักมีความออนไหวตอการเกิด
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อาการกนผลเนามากกวามะเขือเทศพันธุอ่ืนๆ (Ho, 1999) สวนมะเขือเทศเชอรร่ี (cherry tomato) ไม
เคยพบรายงานวาเกิดอาการกนผลเนา (Ho, 1998)  ถึงแมผลจากการวิเคราะหความเขมขนของธาตุ
แคลเซียมในสวนของลําตน พบวา มะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีความเขมขนของธาตุแคลเซียม
มากกวามะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 แตยังมีเปอรเซ็นตการเกิดอาการกนผลเนามากกวา  ท้ังนี้
อาจเนื่องจากสายพันธุพืชมีความออนแอตออาการกนผลเนาแตกตา งกัน   ซึ่ ง เ กิดจ ากการ
ตอบสนองตอปริมาณของธาตุแคลเซียมในทอลําเลียงน้ําและอาหารที่สงไปยังสวนปลายของผล
แตกตางกัน ซ่ึงพันธุท่ีมีความออนแอตออาการกนผลเนา เม่ือไดรับแคลเซียมตํ่าจะมีการตอบสนอง
เร็วกวาพันธุท่ีไมออนแอตออาการกนผลเนา (Franco et al. 1994; Willumsen et al. 1996)  จาก
รายงานของ  Ho et al. (1992)  ท่ีศึกษาการใหสารละลายท่ีมีคา EC 5, 10 และ 15 ms cm-1 แกมะเขือเทศ
พันธุ Calypsoc และ พันธุ Spectra ซ่ึงออนแอตอการแสดงอาการกนผลเนา เปรียบเทียบกับพันธุ 
Counter ซ่ึงไมออนแอตอการแสดงอาการกนผลเนา พบวา สายพันธุ Calypsoc และ พันธุ Spectra มี
ปริมาณธาตุแคลเซียมในทอลําเลียงน้ํา (xylem) ของตนนอยกวาพันธุ Counter เม่ือไดรับสารละลาย
ธาตุอาหารความเขมขนตํ่า (EC 5 ms cm-1 ) และเม่ือไดรับสารละลายท่ีมีความเขมขนสูงข้ึน (EC 10 
ms cm-1) ก็ยังพบวามีปริมาณธาตุแคลเซียมท่ีสวนปลายผลนอยกวาพันธุ Counter มาก  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งพันธุ Calypsoc แมวาตอนแรกจํานวนทอลําเลียงตางๆท่ีไปยังปลายผลมีจํานวนเทากัน แต
เม่ือเพิ่มความเขมขนของสารละลายธาตุอาหารใหสูงข้ึน แลวทําการยอมสีทอลําเลียงดวย safranin 
กลับพบวาพันธุ Calypsoc มีจํานวนทอลําเลียงน้ําลดลงมาก อาจเปนไปไดวาพันธุท่ีมีความออนแอ
ตออาการกนผลเนามีความตองการปริมาณแคลเซียมในทอลําเลียงน้ําท่ีมากกวาในการพัฒนาของผล 
อีกท้ังเม่ือเกิดอาการกนผลเนายังทําใหกระบวนการสรางเอทธิลีนเกิดเร็วกวาปกติ (Barker and 
Ready, 1994)  จึงทําใหผลหยุดการเจริญเติบโตและสุกเร็วกวาปกติ (Ho and White, 2005)  

 

 มะเขือเทศท่ีไมไดรับแคลเซียม (0 มิลลิกรัมตอลิตร) ทําใหพื้นท่ีใบตอตน จํานวนชอดอก 
จํานวนผล น้ําหนักผลสดตอตน น้ําหนักผลแหงตอตน น้ําหนักใบสด และน้ําหนักใบแหง นอยกวา
กรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมทุกความเขมขน แสดงใหเห็นวาแคลเซียมมีผลตอการเจริญเติบโต
ดังกลาว ท้ังนี้เนื่องจาก แคลเซียมมีสวนในการเคล่ือนยายธาตุไนโตรเจน เพราะฉะน้ันเม่ือพืชไมได
รับแคลเซียมเลย จึงสงผลใหพืชขาดธาตุไนโตรเจนตามไปดวย แลวเม่ือพืชขาดธาตุไนโตรเจน มัก
แสดงอาการชะงักการเจริญเติบโต และแสดงอาการคลอโรซิส (chlorosis) เนื่องจากขาดคลอโรฟลล
ซ่ึงมีไนโตรเจนเปนองประกอบของโครงสราง โครงสราง ซ่ึงทําใหพืชเขาสูสภาวะเส่ือมตามอายุ 
เชน คลอโรฟลลและโปรตีนสลายตัวเร็วข้ึน (สมบุญ, 2544 : ยงยุทธ, 2543) สอดคลองกับการศึกษา
ของจักรินทรและโสระยา (2549) ท่ีพบวา รากของวานส่ีทิศท่ีไดรับแคลเซียม มีความเขมขนของ
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ธาตุไนโตรเจนมากกวาตนท่ีไมไดรับแคลเซียม ระดับความเขมขนของแคลเซียม 274 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สงผลใหมะเขือเทศมีน้ําหนักผลสดตอตน น้ําหนักผลแหงตอตน มากท่ีสุด  คือ 454.35 และ 
32.81 กรัม ซ่ึงจากการทดลองของ Hao and Papadopoulos (2004) พบวา ธาตุแคลเซียมท่ีมีความ
เขมขน 300 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหมะเขือเทศมีผลผลิตรวม และนํ้าหนักผลแหงเพิ่มข้ึน Robio et 
al. (2005) ศึกษาผลของธาตุแคลเซียมและโพแทสเซียมตอคุณภาพผลผลิต  และอัตราการเกิดอาการ
กนผลเนาในพริกหวาน พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในสารละลายท่ีเพิ่มข้ึน (0.2, 2, 4 และ 8 
มิลลิโมล) สงผลให ผลผลิตรวมตอตน น้ําหนักผล คุณภาพของผล เพิ่มข้ึนตามลําดับอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ อาจเกิดจากการที่แคลเซียมชวยสงเสริมหรือสนับสนุนชวยใหพืชสามารถดูด
ไนโตรเจนไดมากข้ึน เพราะไนโตรเจนเปนคงประกอบสําคัญของโปรตีน ดังนั้นเม่ือพืชมีโปรตีน
มากเซลลพืชก็มีการขยายขนาดและปริมาณมากข้ึน ระดับความเขมขนของแคลเซียม 0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ยังสงผลใหเปอรเซ็นตการแสดงอาการกนผลเนา ท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดถึง 86.95 เปอรเซ็นต 
สอดคลองกับการศึกษาการขาดแคลเซียมในมะเขือเทศ ท่ีไดรับสารละลายท่ีมีความเขมขนของ
แคลเซียมลดลงจาก 2.9 มิลลิโมลตอลิตร เปน 0.29 มิลลิโมลตอลิตร นาน 6 สัปดาห หลังจากการ
ยายปลูกมาแลว 4 สับดาห พบวาผลมะเขือเทศแสดงอาการกนผลเนาถึง 53 เปอรเซ็นต ของจํานวน
ผลท้ังหมดเม่ือเก็บเกี่ยวหลังสัปดาหท่ี 10 ( Michaela et al. 2001)  
 

 การวิเคราะหทางสถิติพบวาปฏิสัมพันธระหวางพันธุและระดับแคลเซียม มีผลตอจํานวน

ชอดอกตอตน จํานวนผลตอตน น้ําหนักผลสดตอตน และเปอรเซ็นตการแสดงอาการกนผลเนา โดย

มะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 ท่ีไดรับไดรับแคลเซียม 182 - 368 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมี

จํานวนชอดอกตอตน และจํานวนผลตอตน มากท่ีสุด สวนมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 ท่ีไดรับ

ไดรับแคลเซียม 182 - 368 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหน้ําหนักผลสดตอตน มีคาสูงสุด  ยกเวนในเร่ือง

ของอาการกนผลเนา ซ่ึงพบวามะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 ท่ีไดรับไดรับแคลเซียม 182 - 368 

มิลลิกรัมตอลิตร ไมแสดงอาการกนผลเนา ช้ีใหเห็นวาการปลูกมะเขือเทศพันธุดังกลาว สามารถใช

แคลเซียมท่ีระดับต่ําสุดคือ 182 มิลลิกรัมตอลิตรได โดยพืชไมแสดงความแตกตางทางสถิติในดาน

การเจริญเติบโตและอาการกนผลเนาเม่ือเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมในระดับท่ีสูงกวา สวน

มะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 แสดงอาการกนผลเนาลดลงตามความเขมขนของแคลเซียมท่ีเพิ่มข้ึน 

อาจเกิดจากความแตกตางของสายพันธุพืช ซ่ึงเปนผลเนื่องจากยีนท่ีทําใหสายพันธุพืชมีออนแอตอ

การแสดงอาการกนผลเนาแตกตางกัน (Ho and White, 2005)  ทําใหพืชมีความสามารถในการดึงดูด
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ธาตุแตกตางกัน จากการศึกษาผลของอัตราสวนความเขมขน (meq/l) ระหวางโพแทสเซียมและ

แคลเซียม 4 ระดับ ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ในสารละลาย ตอการชักนําใหเกิดอาการกนผลเนา

และอาการจุดสีทองของมะเขือเทศ 2 สายพันธุ ไดแกพันธุ Monotaro และ June pink พบวา เม่ือ

อัตราสวนความเขมขนระหวางโพแทสเซียมและแคลเซียมตํ่า อัตราการเกิดอาการกนผลเนามากกวา

อาการจุดสีทอง โดยเกิดข้ึนกับพันธุ June pink มากกวา พันธุ Monotaro การดูดใชธาตุแคลเซียม

เพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนความเขมขนระหวางโพแทสเซียมและแคลเซียมเพิ่มข้ึนเปน 2.0 ซ่ึงสามารถ

ลดการเกิดอาการท้ังสองชนิดท่ีเกิดข้ึนไดถึง 1 สวน 3 ในพันธุ Monotaro และ 1 สวน 2 ในพันธุ 

June pink เม่ือเปรียบเทียบกับการใชท่ีอัตราสวน 0.5 (Nukaya et al. 1995)  ในการทดลองนี้มะเขือ

เทศพันธุเอ็กซตรา 390 ท่ีไดความเขมขนของแคลเซียม ท่ีระดับ 274 และ 368มิลลิกรัมตอลิตร สงผล

ใหเปอรเซ็นตการเกิดอาการกนผลเนา ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับ มะเขือเทศพันธุ

ทับทิมแดง T2021 ท่ีไดรับไดรับแคลเซียม 182 - 368 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงไมแสดงอาการกนผลเนา 

ช้ีใหเห็นวาการปลูกมะเขือเทศพันธุดังกลาว สามารถใชแคลเซียมท่ีระดับตํ่าสุดคือ 274 มิลลิกรัมตอ

ลิตร 

 

ในการทดลองคร้ังนี้พบวา พันธุของมะเขือเทศท่ีแตกตางกันไมทําใหระดับความเขมขน

ของแคลเซียมในผล และ ใบ แตกตางกัน สอดคลองกับการทดลองของ Nonami et al. (1995) พบวา 

มะเขือเทศที่ทําการศึกษาสองสายพันธุ มีปริมาณการดูดใชธาตุแคลเซียมไมแตกตางกัน และ 

Hernandez et al. (2006) พบวามะเขือเทศ 5 สายพันธุท่ีปลูกแบบเกษตรอินทรีย มีความเขมขนของ

ธาตุแคลเซียมไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามพบวาพันธุมีผลตอความเขมขนของแมกนีเซียมและ

โพแทสเซียมในเนื้อเยื่อพืช โดยมะเขือเทศพันธุเอ็กซตรา 390 มีความเขมขนของธาตุแมกนีเซียมใน

ผล, ลําตน และโพแทสเซียมในผลสูงกวามะเขือเทศพันธุทับทิมแดง T2021 แสดงใหเห็นวา

ความสามารถในการดูดธาตุอาหารของพืชแตกตางกันไปตามพันธุ จากการศึกษาของ Dumas 

(1960) พบวากลวย 3 พันธุ มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีสะสมในใบแตกตางกัน โดยกลวยพันธุ 

Petite Naine มีโพแทสเซียมอยูประมาณ 3.6 เปอรเซ็นต พันธุ Poyo มีโพแทสเซียมอยูประมาณ 4.0

เปอรเซ็นต และ พันธุ Gros Michel มีโพแทสเซียมอยูประมาณ 4.3 - 5.8 เปอรเซ็นต  จึงอาจกลาวได
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วาจีโนไทปของพืชแตละชนิดมีอิทธิพลในการกําหนดความเขมขนของธาตุอาหารที่เหมาะสมใน

พืช 

การท่ีไดรับระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียมในสารละลายท่ีเพิ่มข้ึน มีผลทําให ความ

เขมขนของธาตุแคลเซียมใน สวนของผล , ใบ และลําตนของมะเขือเทศเพิ่มข้ึนตามไปดวย โดย

ระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียม 368 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความเขมขนของธาตุแคลเซียมใน

สวนตางๆมีมากท่ีสุด สอดคลองกับการศึกษาของ ชมัยพร (2553) ท่ีพบวา ใบและรากของกลวยไม

แวนดา ท่ีไดรับแคลเซียมในระดับท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0 – 400 มิลลิกรัมตอลิตร  สงผลใหมีแคลเซียมใบ

และรากมากท่ีสุด  จากการทดลองความเขมขนของธาตุแคลเซียมในสวนของผลมีนอยกวาสวนของ

ใบและลําตน การเพิ่มความเขมขนของธาตุแคลเซียมในสารละลายมีผลทําใหธาตุแคลเซียมในใบ

เพิ่มข้ึน แตมักไมกระทบกับอวัยวะท่ีมีการคายน้ํานอยเชนผล  เนื่องจากในสวนของผลพืชตอง

ควบคุมความเขมขนของธาตุแคลเซียมไวใหอยูในระดับท่ีคอนขางตํ่า  เพื่อใหเซลลในอวัยวะ

ดังกลาวขยายขนาดไดอยางรวดเร็วและเย่ือใหมีสภาพซึมไดสูง (ยงยุทธ, 2543) สอดคลองกับ 

Nonami. H et al. (1995) ท่ีพบวา มะเขือเทศมีความเขมขนของธาตุแคลเซียม ในผลนอยกวา สวน

ของ ลําตน ใบ และราก สวนความเขมขนของธาตุแมกนีเซียมและโพแทสเซียมในสวนของผล ใบ 

และลําตนของมะเขือเทศ ในกรรมวิธีท่ีไมไดรับแคลเซียมเลย พบวา ปริมาณธาตุแมกนีเซียมและ

โพแทสเซียมมีมากกวากรรมวิธีท่ีไดรับแคลเซียมท้ังสามระดับ ระดับความเขมขนของธาตุแคลเซียม

ท่ีเพิ่มข้ึน กลับสงผลใหธาตุแมกนีเซียมในสวนของ ผล ใบ และลําตน มีแนวโนมลดลง สวน

โพแทสเซียมในสวนของใบ และลําตน ก็มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกัน สอดคลองกับ Supanjani et 

al. (2005) ไดทําการศึกษาผลของแคลเซียมตอปริมาณผลผลิต และการดูดใชธาตุอาหาร ในลําตน

เบญจมาศท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส โดยใหความเขมขนของแคลเซียม เพิ่มข้ึนจาก 10 ถึง 70 มิลลิ

โมล  พบวา เม่ือปริมาณแคลเซียมในสารละลายเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณแมกนีเซียมท้ังในใบและ

ดอกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ Tuna et al. (2005)  ศึกษาผลของธาตุแคลเซียมซัลเฟตตอ 

อัตตราการดูดใชธาตุอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ  พบวา ความเขมขนของ

แคลเซียมในสารละลายท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมในใบ และรากลดลง 

เนื่องจากธาตุเหลานี้เปนประจุบวกสองเหมือนกัน อัตราการดูดใชจึงลดลงมากหากมีแคลเซียม
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ไอออนในสารละลายสูง เพราะไอออนของธาตุแสดงสภาวะปฏิปกษตอการดูดใชซ่ึงกันและกัน (ยง

ยุทธ, 2543) 

 
ในการทดลองครั้งนี้พบวา ปฏิสัมพันธระหวางพันธุและระดับของแคลเซียม มีผลตอความ

เขมขนของแมกนีเซียมในผลและใบ ความเขมขนของแคลเซียมในใบและลําตน ซ่ึงผลของ
ปฏิสัมพันธระหวางพันธุและระดับของแคลเซียมตอการดูดใชธาตุอาหารนั้น อาจเกิดจากพันธุกรรม
ของพืชเอง ท่ีมีผลตอการแสดงออกของพืช (Loomis และ Williams. 1963 อางโดย ประวิตร และ สา
ยันห, 2553)  


