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บทคัดย่อ:สงักะสีเป็นจลุธาตท่ีุเป็นองค์ประกอบของเอ็นไซม์และโปรตีนในพืช การดดูใช้สงักะสีในพืชมกัถกู
รบกวนโดยฟอสฟอรัสหรืออินทรียวตัถใุนดนิ ดงันัน้การฉีดพน่สงักะสเีป็นปุ๋ ยทางใบจงึเป็นทางเลอืกหนึง่ในการแก้
ปัญหาเหลา่นี ้ โดยการทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินอตัราการฉีดพน่ปุ๋ ยสงักะสท่ีีเหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณ
และคณุภาพของผลผลติถัว่เขียว ท�ำการทดลองในแปลงเกษตรกร อ. บางไทร จ. พระนครศรีอยธุยา โดยทดสอบฉีด
พน่สงักะสทีางใบในถัว่เขียวสองสายพนัธุ ์วางแผนการทดลองแบบ 2x5 factorial in RCB จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ประกอบด้วย 
2 ปัจจยัคือ 1) พนัธุ์ถัว่เขียว ได้แก่ พนัธุ์ชยันาท 84-1 และพนัธุ์ชยันาท 72 2) อตัราการฉีดพน่สงักะสีคือ 0, 
0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 % Zn(NO

3
)

2
.6H

2
O ผลการทดลองพบวา่ การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.25-1.0% ชว่ยสง่

เสริมการเจริญเตบิโต องค์ประกอบของผลผลิต และคุณภาพผลผลิตของถั่วเขียวทัง้สองสายพนัธุ์ ในถัว่
เขียวพนัธุ์ชยันาท 84-1 การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 1.0% ให้ผลผลติเมลด็และชีวมวลสว่นต้นและใบสงูท่ีสดุ (326 
และ 1,070 กก./ไร่) สว่นพนัธุ์ชยันาท 72 พบวา่การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.5% ให้ ผลผลติเมลด็และชีวมวล
สว่นต้นและใบสงูท่ีสดุ (388 และ 1,385 กก./ไร่) การดดูใช้สงักะสีทัง้ในสว่นเมลด็และสว่นล�ำต้นและใบมีแนว
โน้มเพ่ิมขึน้ตามอตัราการฉีดพน่สงักะสี เชน่เดียวกนักบัปริมาณโปรตีนในเมลด็ท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือฉีดพน่
สงักะสีโดยพบวา่ การฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.5 และ 0.75% ให้ปริมาณโปรตีนในเมลด็ถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 
และชยันาท 84-1 สงูท่ีสดุ (4.12 และ 3.80% ตามล�ำดบั) ในทางตรงข้ามการเพ่ิมอตัราฉีดพน่สงักะสีกลบัมี
แนวโน้มท�ำให้ปริมาณเหลก็ในเมลด็มีคา่ลดลงอยา่งชดัเจนโดยเฉพาะอยา่งย่ิงในถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72

ค�ำส�ำคัญ สงักะสี การให้ปุ๋ ยทางใบ ถัว่เขียว

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 (NO

3
)

2
.6H2O. The results showed that all test-

ed 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 spray-
ing 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

จากปัญหาสถานการณ์ภยัแล้งในชว่ง 4-5 ปีท่ี
ผ่านมาสง่ผลกระทบตอ่การปลกูพืชของเกษตรในทัว่
ทกุภาคของประเทศ โดยเฉพาะปัญหาปริมาณน�ำ้ท่ี
ไม่เพียงพอต่อการเพาะปลกูท�ำให้หน่วยงานภาครัฐ
ต้องก�ำหนดนโยบายในการลดการปลกูพืชหลกัและ
หนัมาปลูกพืชใช้น�ำ้น้อยในช่วงฤดูแล้งแทน (ส�ำนกั
บริหารจัดการน�ำ้และอุทกวิทยา, 2561) จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาเป็นหนึ่งในจังหวัดท่ีมีการเพาะ
ปลกูข้าวเป็นล�ำดบัต้น ๆ ของประเทศซึง่มีการปลกู
ทัง้นาปีและนาปรัง จากนโยบายสง่เสริมการปลกูพืช
ใช้น�ำ้น้อยประกอบกบัราคาผลผลติข้าวท่ีคอ่นข้างต�่ำ 
(ประมาณ 6,000-6,500 บาท/ตนั) การปรับเปลี่ยน
จากการปลกูข้าวนาปรังเป็นพืชชนิดอ่ืนแทนจึงเป็น
ทางเลือกส�ำคัญของเกษตรกรในพืน้ท่ี ถัว่เขียวเป็น
พืชชนิดหนึ่งท่ีจัดอยู่ในกลุ่มพืชใช้น� ำ้น้อยในการ
เพาะปลกู อีกทัง้สามารถเจริญเติบโตได้ในดินหลาก
หลายประเภท เป็นพืชโปรตีนและวัตถุดิบส�ำคญัใน
อตุสาหกรรมอาหารหลายชนิด เช่น การผลิตวุ้นเส้น 
แปง้ สตาร์ช และโปรตีนไอโซเลท เป็นต้น (รัชนีพร 
และคณะ 2559; พีระศกัดิ์, 2542) ด้านพนัธุ์ของถัว่
เขียวท่ีนิยมปลกูนัน้มีหลากหลายสายพันธุ์ เน่ืองจาก
มีการพัฒนาพันธุ์มาโดยตลอด โดยปัจจุบันกรม
วิชาการเกษตรมีการปรับปรุงถั่วเขียวสายพนัธุ์ใหม ่
ได้แก่ พนัธุ์ชยันาท 84-1 และพนัธุ์ชยันาท 72 ท่ีมี
ความโดดเดน่ทัง้ลกัษณะเมลด็ ปริมาณผลผลติตอ่ไร่ 
คณุคา่ทางโภชนาการ รวมทัง้ความต้านทานตอ่การ
เข้าท�ำลายของโรคและแมลง ซึง่เป็นลกัษณะพนัธุ์ท่ีดี
กวา่พนัธุ์ก�ำแพงแสน 1 หรือชยันาท 36 ซึง่มีการสง่
เสริมให้ปลกูอยา่งแพร่หลายในปัจจบุนั (ศนูย์บริการ
ฉายรังสีแกมมาและวิจยันิวเคลียร์เทคโนโลยี, 2562; 

สมุนา และคณะ 2562) ปกติการปลกูถัว่เขียวมกั
ปลกูหลงัจากเก็บเก่ียวพืชหลกัแล้วเสร็จแล้วจึงปลกู
ถัว่เขียวตาม เน่ืองจากใช้น�ำ้ในการเจริญเติบโตน้อย
และสามารถไถกลบเพ่ือบ�ำรุงดินหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตแล้วเสร็จ การใส่ปุ๋ ยมักเน้นการใส่ปุ๋ ยธาตุ
อาหารหลกัเฉพาะฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (ศานิต, 
2556) เน่ืองจากธาตทุัง้สองมีอิทธิพลตอ่ความแขง็แรง
และการเจริญเติบโตของต้นถั่วและมีส่วนส�ำคญัใน
การสง่เสริมการตรึงไนโตรเจน (ธงชยั, 2550) ขณะท่ี
การใช้ปุ๋ ยจุลธาตุโดยเฉพาะสงักะสีในถั่วเขียวนัน้มี
รายงานคอ่นข้างน้อย เน่ืองจากสภาพการปลกูท่ีมกั
ปลูกในดินท่ีดอนและไม่มีปัจจัยด้านการขังน�ำ้มา
เ ก่ียวข้องซึ่งจะเป็นตัวการในการลดความเป็น
ประโยชน์ของสงักะสีในดนิ (Mandal and Mandal, 
1990; Dobermann and Fairhurst, 2000) นอกจาก
นีค้วามเป็นประโยชน์ของสงักะสีในดินยงัถกูควบคมุ
ด้วยปัจจยัทางดนิอ่ืน ๆ อีก เชน่ พีเอชดนิ ปริมาณอิน
ทรียวตัถ ุ รวมถึงชนิดและปริมาณของแร่ดินเหนียว 
(Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Kabata-Pen-
dias, 2004; Huang et al., 2014 Fan et al., 2016) 
ซึ่งปัจจุบันมีการท�ำวิจัยเก่ียวกับความส�ำคัญของ
สงักะสีต่อพืชชนิดต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย (พชัรินทร์ 
และคณะ 2558; Cakmak, 2008; Boonchuay et 
al., 2013) Kabata-Pendias and Pendias (1992) 
รายงานว่าสังกะสีมีบทบาทส�ำคัญในกระบวนการ
เมแทบอลิซมึระดบัเซลล์ เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ฟอสเฟต รวมถงึฮอร์โมนในพืช 
Samreen et al. (2017) ศกึษาผลของสงักะสีตอ่การ
เจริญเติบโตและคณุภาพของถัว่เขียวท่ีปลกูในระบบ
ไฮโดรโปรนิกส์พบว่าการเพ่ิมปริมาณสงักะสีช่วยให้
ถัว่เขียวมีปริมาณคลอโรฟิลล์ และโปรตีนเพ่ิมขึน้ แตล่ด
ปริมาณการสะสมของเหลก็ แมงกานีส โพแทสเซียม 
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และโซเดียมในเมลด็ ดงันัน้การฉีดพ่นสังกะสีเพ่ิม
เติมทางใบจึงอาจช่วยเพ่ิมผลผลิตรวมถึงคุณภาพ
ของผลผลติถัว่เขียวได้ โดยงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการฉีดพ่นสังกะสีทางใบต่อการ
เจริญเตบิโต ผลผลติ คณุภาพของผลผลติ และการ
ดดูใช้สงักะสีในถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 84-1 และพนัธุ์
ชยันาท 72 

วธีิการศกึษา

ด�ำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร ต�ำบล
กระแชง อ�ำเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
(14O29’42.94”N 100O49’94.25”E) ซึง่จดัอยูใ่นชดุ
ดนิอยธุยา (Vertic Endoaquepts) (กรมพฒันาท่ีดนิ, 
2559) วิเคราะห์สมบัติของดินเบือ้งต้นตามวิธีการ
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.) ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีเป็น
ประโยชน์อยู่ในระดบัค่อนข้างสงูและสงูมาก (20.6 
และ 157 มก./กก.) (FAO project Staff and Land 
Classification Division, 1973) ปริมาณสงักะสีและ
เหลก็ท่ีสกดัได้เทา่กบั 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 
ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัท่ี 1 พนัธุ์ถัว่เขียว 
2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ชยันาท 84-1 และพนัธุ์ชยันาท 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./ไร่ 
จากนัน้หวา่นเมลด็พนัธุ์ถัว่เขียวในอตัรา 10 กก./ไร่ 
(พีระศกัดิ์, 2542) เม่ือถัว่เขียวมีอาย ุ 21 วนั ท�ำการ
ฉีดพ่นสังกะสีครัง้ท่ี 1 ในอัตราความเข้มข้นตาม
แผนการทดลองในปริมาณ 100 มล./แปลง และฉีด
พน่อีกครัง้เม่ือถัว่เขียวออกดอก (ท่ีระยะ 35 วนัหลงั
ปลกู) ในปริมาณเดียวกนั

การเก็บข้อมลูประกอบด้วย ปริมาณคลอโรฟิลล์
หลงัจากฉีดพน่สงักะสแีล้ว 1 สปัดาห์ คือท่ีระยะ 28 
และ 42 วนัหลงัปลกูโดยเคร่ือง SPAD meter (SPAD-

502 Minota, Osaka, Japan) และท่ีระยะเก็บเก่ียว 
(68 วนัหลงัปลกู) บนัทกึความสงู จากนัน้ตดัต้นถัว่สงู
จากพืน้ 5 ซม. ในพืน้ท่ีเก็บเก่ียวขนาด 1 ตร.ม. ของ
แตล่ะแปลงยอ่ย น�ำมาผึง่ให้แห้งในโรงเรือนนาน 2 
สปัดาห์ จากนัน้นับจ�ำนวนฝัก/ต้น วดัความยาวฝัก 
นบัจ�ำนวนเมลด็/ฝัก น�ำ้หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้หนกั
ผลผลติเมลด็ตอ่ไร่ แล้วบนัทกึผล สว่นการหาคา่น�ำ้
หนักแห้งส่วนต้นและใบนัน้จะแบ่งตวัอย่างส่วนต้น
และใบจากแต่ละซ�ำ้ของต�ำรับทดลองไปอบเพ่ือหา
คา่ความชืน้ในพืชแล้วจงึค�ำนวณเป็นน�ำ้หนกัแห้งต่อ
พืน้ท่ีต่อไป ด้านการวิเคราะห์ทางเคมี ท�ำการแบ่ง
ตัวอย่างส่วนต้นและใบและส่วนเมล็ดมาอบท่ี
อณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส นาน 48 ชม. บดและร่อน
ผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มม. แล้วน�ำไปวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjeldahl method จาก
นัน้น�ำคา่ท่ีได้คณูกบั 6.25 เพ่ือค�ำนวณเป็นปริมาณ
โปรตีน (Crude protein) (AOAC, 1990) ปริมาณ
สังกะสีและเหล็กวิเคราะห์โดยย่อยสลายด้วยกรด
ผสม tri-acid mixture (HNO

3
-H

2
SO

4
-HClO

4
 acid 

mixture) (Pequerul et al., 1993) แล้ววดัปริมาณ
สงักะสีและเหล็กด้วยเคร่ือง atomic absorption 
spectrophotometer จากนัน้น�ำค่าท่ีได้ไปค�ำนวณ
การดดูใช้สงักะสีของถัว่เขียว (Akinrinde and Gaizer, 
2006) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยของแตต่�ำรับ
ทดลอง โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. การเจริญเตบิโต
ข้อมลูด้านการเจริญเติบโตพิจารณาจากความ

เขียวของสีใบ (SPAD chlorophyll) ท่ีระยะ 28 และ 
42 วนัหลงัปลกู และความสงูของต้นท่ีระยะเก็บเก่ียว 
(Figure 1) โดยพบวา่ การฉีดพ่นสงักะสีในอตัราท่ี
ตา่งกนั (0-1.0%) มีผลให้ค่าความเขียวใบทัง้สอง
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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ระหวา่งพนัธุ์ถัว่เขียว โดยถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 ให้
คา่ความเขียวใบ (42.2 SPAD unit) สงูกวา่พนัธุ์
ชยันาท 84-1 (36.9 SPAD unit) ในสว่นคา่ความสงู
ต้นถัว่เขียวมีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ตามอตัราการฉีดพ่น
ปุ๋ ยสงักะสีโดยการฉีดพน่สงักะสีอตัรา 0.75% ให้คา่
ความสงูถัว่เขียวสงูท่ีสดุ (70.3 ซม.) ซึง่ไมแ่ตกตา่ง
ทางสถิตกิบัการฉีดพน่ในอตัรา 0.25, 0.5 และ 1.0% 
ในสว่นปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่างสายพนัธุ์ถัว่เขียวและ
อตัราการฉีดพ่นสงักะสีนัน้ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติ

สังกะสีเป็นธาตุอาหารพืชท่ีมีบทบาทในการ
สร้างคลอโรฟิลล์ (Dobermann and Fairhurst, 
2000; Cakmak 2008; Chittamart et al., 2016) การ
ได้รับสงักะสีไม่เพียงพอจะมีผลต่อกิจกรรมของเอ็น
ไซม์ ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase ซึง่
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ใน
กระบวนการสงัเคราะห์แสง (Jyung et al., 1972) ดงั

นัน้การได้รับสงักะสีในปริมาณท่ีเหมาะสมจึงมีส่วน
ส�ำคญัในการสร้างคลอโรฟิลล์เพ่ือใช้ในปฏิกิริยาการ
สงัเคราะห์แสงของพืช จากผลการทดลองชีใ้ห้เหน็
วา่การฉีดพน่สงักะสีในอตัรา 0.25-1.0% ชว่ยเพ่ิม
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบทัง้สองชว่งระยะ (21 และ 
35 วันหลังปลูก) สอดคล้องกับงานทดลองของ 
Samreen et al. (2017) ซึง่พบวา่การให้สงักะสีเพ่ิม
ขึน้ปริมาณ 1 และ 2 ไมโครโมลา่ห์ สามารถเพ่ิม
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในถัว่เขียวได้ 51.5 และ 48.8 % 
ตามล�ำดบั ซึง่ให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกบังาน
ทดลองของ Kandoliya et al. (2018) ท่ีศกึษาผลของ
สงักะสีและเหลก็ตอ่ปริมาณรงค์วตัถ ุผลผลผลติ และ
คุณภาพผลผลิตข้าวสาลีท่ีปลูกในดินเนือ้ปูนพบว่า 
การให้สงักะสีโดยวิธีฉีดพ่นทางใบช่วยเพ่ิมปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในข้าวสาลีได้มากกวา่การใสท่างดินและ
ได้ผลดีเพ่ิมขึน้เม่ือมีการใสร่่วมกบัปุ๋ 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. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต
ในส่วนของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต

พิจารณาจากผลผลติเมลด็ จ�ำนวนเมลด็ตอ่ฝัก ความ
ยาวฝัก จ�ำนวนฝักตอ่ต้น น�ำ้หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้
หนกัแห้งสว่นต้นและใบ (Table 1) โดยพบความแตก
ตา่งทางสถิตทิัง้ในสว่นพนัธุ์ถัว่เขียว อตัราการฉีดพน่
สงักะส ี รวมทัง้ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทัง้สองใน
สว่นของจ�ำนวนฝักตอ่ต้น น�ำ้หนกั 100 เมลด็ ปริมาณ
น�ำ้หนกัแห้งสว่นต้นและใบ และผลผลติเมลด็ ซึง่ถัว่
เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 ให้ผลผลิตเมล็ดรวมทัง้องค์
ประกอบของผลผลติอ่ืน ๆ  ได้แก่ จ�ำนวนฝักตอ่ต้น น�ำ้
หนกั 100 เมลด็ และน�ำ้หนกัแห้งสว่นต้นและใบสงู
กวา่พนัธุ์ชยันาท 84-1 การฉีดพ่นสังกะสีในอัตรา 
0.5-1.0% มีแนวโน้มให้ผลผลิตเมล็ดรวมทัง้องค์
ประกอบของผลผลติอ่ืน ๆ มีคา่สงูกวา่การฉีดพน่ใน
อตัรา 0-0.25% เม่ือพิจารณาปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหวา่ง
สายพนัธุ์ถัว่เขียวและอตัราการฉีดพน่สงักะสีแล้วพบ
วา่ การฉีดพน่สงักะสทีางใบในอตัรา 0.5% ในถัว่เขียว
พนัธุ์ชยันาท 72 ให้ปริมาณผลผลติเมลด็ น�ำ้หนกัแห้ง
สว่นต้นและใบ และน�ำ้หนกั 100 เมลด็สงูท่ีสดุ (388, 
1,385 กิโลกรัม และ 7.20 กรัม ตามล�ำดบั) ซึง่ไมแ่ตก
ต่างกับผลผลิตเมล็ดท่ีได้จากการฉีดพ่นสังกะสีใน
อตัรา 0.25, 0.5 และ 1.0% ในถัว่เขียวพนัธุ์ดงักลา่ว 
ขณะท่ีจ�ำนวนเมล็ดต่อฝักและความยาวฝักไม่พบ
ความแตกตา่งทางสถิต ิ

การฉีดพ่นสังกะสีทางใบช่วยเพ่ิมปริมาณ
ผลผลติและองค์ประกอบของผลผลติอ่ืน ๆ  อยา่งชดัเจน
ในถัว่เขียวทัง้สองสายพนัธุ ์ เน่ืองจากสงักะสมีีบทบาทใน
การสง่เสริมการตดิดอกของพืช เก่ียวข้องกบักระบวนการ
เมแทบบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตซึ่งส่งผลถึงความ
สมบรูณ์ของเมลด็ นอกจากนีย้งัเป็นองค์ประกอบของ
เอนไซม์ชนิดตา่ง ๆ มากกวา่ 300 ชนิดในพืช (ยงยทุธ, 
2558; Dobermann and Fairhurst, 2000; Alloway, 
2008; Cakmak, 2008) ประกอบกบัการให้ปุ๋ ยสงักะสี
โดยวิธีการฉีดพน่ทางใบท�ำให้พืชได้รับสงักะสไีด้อยา่ง
เต็มท่ีซึง่แตกตา่งจากการใสท่างดินท่ีมีโอกาสถกูตรึง
โดยปัจจยัทางดนิด้านตา่ง ๆ เชน่ อินทรียวตัถ ุ พีเอช 
ปริมาณรวมถงึชนิดของแร่ดนิเหนียว อีกทัง้ไอออนของ
ธาตอุาหารชนิดอ่ืน ๆ ในดนิ (Kabata-Pendias and 
Pendias, 1992; Kabata-Pendias, 2004; Bennour, 
2012; Huang et al., 2014 Fan et al., 2016) ซึง่ผลการ
ทดลองสอดคล้องกบั Kandoliya et al. (2018) 

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

4
 อตัรา 0.5% ไมมี่ผล

ตอ่การเพ่ิมขึน้ของผลผลติ และในบางแปลงทดลอง
การให้สงักะสีอตัราดงักล่าวกลบัมีผลท�ำให้ผลผลิต
เมลด็ลดลง ขณะท่ียงยทุธ และคณะ (2556) แนะน�ำ
วา่การฉีดพน่สารละลาย ZnSO

4 
อตัรา 0.5% สามารถ

ชว่ยแก้ปัญหาการขาดธาตสุงักะสขีองพืชได้เป็นอยา่ง
ดี แตก่ารแก้ไขให้ได้ผลระยะยาวควรปรับปรุงดนิและ
ใสปุ่๋ ยทางดนิในอตัราท่ีเหมาะสมกบัพืชแตล่ะชนิด

3. การดดูใช้สังกะสี
การดูดใช้สังกะสีทัง้ในส่วนเมล็ดและในส่วน

ล�ำต้นและใบแสดงใน Figure 2 จากผลการทดลอง
พบความแตกต่างทางสถิติของปฏิสัมพันธ์ร่วม
ระหวา่งปัจจยั (สายพนัธุ์ถัว่เขียวและความเข้มข้นของ
การฉีดพ่นสงักะส)ี การฉีดพ่นสังกะสีในอัตราความ
เข้มข้นท่ีสูงขึน้มีผลให้การดูดใช้สังกะสีทัง้ในส่วน
เมล็ดและส่วนล�ำต้นและใบมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างชดัเจน 
โดยการฉีดพน่สงักะสคีวามเข้มข้น 0.75% ในถัว่เขียว
พนัธุ์ชยันาท 72 ให้ค่าการดูดใช้สังกะสีในเมล็ดสูง
ท่ีสดุ (13.2 ก./ไร่) ซึง่คา่ท่ีได้นีไ้มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบั
การฉีดพน่สงักะสใีนอตัรา 1% ในถัว่เขียวทัง้สองสาย
พนัธุ์ สว่นการดูดใช้สังกะสีในตอซังนัน้พบว่าการ
ฉีดพน่สงักะสอีตัรา 1% ในถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 ให้
คา่การดดูใช้สงักะสใีนสว่นตอซงัสงูท่ีสดุ (549 ก./ไร่) 
รองลงมาคือการฉีดพน่สงักะสอีตัรา 1% และ 0.75% 
ในถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 84-1 ตามล�ำดบั

การฉีดพน่สงักะสทีางใบสง่เสริมให้ถัว่เขียวมีการ
ดูดใช้สงักะสีเพ่ิมขึน้ทัง้ในส่วนเมล็ดและส่วนล�ำต้น
และใบ มีงานวิจยัหลายงานท่ีพบว่าการให้สงักะสีใน
ปริมาณมากขึน้สง่ผลถงึการดดูใช้สงักะสีของพืชท่ีสงู
ขึน้ (Shaheen et al., 2007; Fageria et al., 2008; 
Shahane et al. 2018) โดย Shahane et al. (2018) 
ศกึษาปฏิสมัพนัธ์ของการใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และสงักะสตีอ่การเจริญเตบิโต ผลผลติ และปริมาณ
ธาตอุาหารในข้าวหอมพบวา่ การใสปุ่๋ ยสงักะสเีพ่ิมขึน้
อตัรา 5 กก./เฮกตาร์ท�ำให้ข้าวหอมมีการดดูใช้สงักะสี
เพ่ิมขึน้ถงึ 46% ขณะท่ี Ranjha et al. (2001) พบ
วา่การใสปุ่๋ ยธาตอุาหารหลกัร่วมกบัสงักะสที�ำให้ข้าว
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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.

มีการดดูใช้สงักะสเีพ่ิมขึน้แตค่า่ดงักลา่วมีแนวโน้มลด
ลงเม่ือใส่ปุ๋ ยคอกร่วมด้วย นอกจากนีป้ริมาณการดดู
ใช้สงักะสยีงัขึน้กบัชนิดและสายพนัธุพื์ช Fageria et al. 
(2008) ศกึษาการเจริญเตบิโตและการดดูใช้สงักะสใีน
พืชอาหาร 4 ชนิดพบวา่ ถัว่แขกและถัว่เหลอืงมีการดดูใช้
สงักะสใีนเมลด็ใกล้เคียงกนั (78-80 ก./เฮกตาร์) ขณะท่ี
ข้าวไร่และข้าวโพดมีการดดูใช้สงักะสท่ีีสงูกวา่ (139-142 
ก./เฮกตาร์) 

4. คุณค่าทางโภชนาการ
คณุค่าทางโภชนาการประกอบด้วย ปริมาณ

โปรตีน เหลก็ และสงักะสใีนเมลด็ (Table 2) จากผลการ
ทดลองพบความแตกตา่งทางสถิตริะหวา่งสายพนัธุ์ถัว่
เขียว อตัราการฉีดพน่ รวมทัง้ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
ทัง้สองท่ีมีตอ่ปริมาณโปรตีนและเหล็กในเมลด็ โดยถัง่
เขียวพนัธุช์ยันาท 72 มีปริมาณโปรตีนในเมลด็ (24.7%) 
สงูกวา่พนัธุช์ยันาท 84-1 (21.7%) ในทางตรงข้ามกลบั
ให้ปริมาณเหลก็ในเมลด็ต�ำ่กวา่ (53.4 และ 58.9 มก./กก. 
ในถัว่เขียวพนัธุช์ยันาท 72 และชยันาท 84-1 ตามล�ำดบั) 
อตัราการฉีดพ่นสงักะส ี0.75% ให้ปริมาณโปรตีนสงู
ท่ีสดุ (24.1%) ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัการใช้ท่ีอตัรา 
0.5 และ 1.0% ขณะท่ีปริมาณเหล็กในเมล็ดกลบัพบ
วา่การฉีดพน่สงักะสอีตัรา 0.25% ให้ปริมาณเหล็กสงู

ท่ีสดุ (63.9 มก./กก.) ด้านปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหวา่งสอง
ปัจจยัพบว่าการฉีดพ่นสงักะสีอตัรา 0.5% ในถัว่เขียว
พนัธุช์ยันาท 72 ให้ค่าปริมาณโปรตีนในเมล็ดสงูท่ีสดุ 
(25.8%) ขณะท่ีความเข้มข้นของเหลก็ในเมลด็นัน้พบวา่
มีคา่สงูสดุในถัว่เขียวพนัธุช์ยันาท 84-1 ท่ีฉีดพน่สงักะสี
ในอตัรา 0.25% (63.9 มก./กก.) สว่นความเข้มข้นของ
สงักะสีในเมล็ดนัน้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติใน
แตล่ะต�ำรับทดลอง

ปริมาณโปรตีน เหลก็ และสงักะสีในเมลด็ถือวา่
เป็นปัจจัยส�ำคัญในการบ่งชีคุ้ณค่าทางโภชนาการ
ของพืชอาหาร เน่ืองจากโปรตีนเป็นสารอาหารหลกัท่ี
จ�ำเป็นส�ำหรับร่างกายมนษุย์ ขณะท่ีเหลก็และสงักะสี
มีบทบาทส�ำคญัตอ่กระบวนการเมตาบอลซิมึและเป็น
องค์ประกอบท่ีส�ำคญัของเอนไซม์ชนิดตา่ง ๆ ในร่างกาย 
เชน่ flavin-iron enzymes, transferring, ferritin, carbonic 
anhydrase และ alcohol dehydrogenase เป็นต้น  
(McCall et al., 2000; Abbaspour et al., 2014) โดย 
Welch and Graham (2004) รายงานวา่ความเข้มข้น
ของเหลก็และสงักะสใีนพืชตระกูลถัว่มีค่าอยู่ในพิสยั 
34-89 มก./กก. (คา่เฉลีย่เทา่กบั 55 มก./กก.) และ 21-54 
มก./กก. (คา่เฉลีย่เทา่กบั 35 มก./กก.) ตามล�ำดบั ซึง่เป็น
คา่ท่ีใกล้เคียงกบัผลท่ีได้จากการทดลอง (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�ำคญัต่อโครงสร้างโปรตีน
เรียกวา่ zinc finger protein มีบทบาทในการถอดรหสั 
DNA ซึง่น�ำไปสูก่ารสงัเคราะห์โปรตีนซึง่มีความส�ำคญั
ตอ่การเจริญเตบิโตของพืช นอกจากนีย้งัมีบทบาทใน
การกระตุ้นให้พืชสามารถทนเคม็และเก่ียวข้องกบัการ
ตอบสนองตอ่แรงจากภายนอกของพืช (ยงยทุธ, 2558; 
Martin et al., 2014) ดงันัน้การท่ีพืชได้รับสงักะสเีพ่ิม
ขึน้จงึมีแนวโน้มในการเพ่ิมปริมาณโปรตีนด้วย ส่วน
สังกะสีและเหล็กนัน้มีปฏิสัมพันธ์ในเชิงปฏิปักษ์
ต่อกนั Mousavi et al. (2012) รายงานวา่การใส่
สงักะสมีีผลให้ความเข้มข้นของเหลก็ในเนือ้เย่ือพืชลด
ลง และในสภาพท่ีพืชได้รับสงักะสีไม่เพียงพอความ
เข้มข้นของเหลก็ในเนือ้เย่ือพืชจะมีคา่สงูกวา่ในสภาพ
ท่ีพืชได้รับสงักะสเีพียงพอ ซึง่มีความสอดคล้องกบัผล
ท่ีได้จากการทดลองซึง่จะเห็นได้วา่การฉีดพ่นสงักะสี
ในระดบัต�ำ่ (0.25%) จะให้ค่าความเข้มข้นของเหลก็
ในเมลด็สงูกวา่การฉีดพน่สงักะสีในปริมาณท่ีมากขึน้ 
(0.5 และ 0.75%) ทัง้นีอ้าจเพราะเหลก็ในพืชนัน้มี
สมบตัิในการจบัเกาะกบัธาตโุลหะชนิดตา่ง ๆ เชน่ 
แคดเมียม ทองแดง และสงักะสี เพ่ือลดการเคลื่อน
ย้ายสูส่ว่นเหนือดนิอ่ืน ๆ (Prasad, 1999) ดงันัน้จงึ
ท�ำให้เหล็กท่ีเคลื่อนย้ายมาสะสมในเมล็ดมีค่าลดลง 
ขณะท่ีการฉีดพ่นสงักะสีในอตัราท่ีแตกต่างกันกลบั
ไม่มีผลตอ่ความเข้มข้นของสงักะสใีนเมลด็ถัว่เขียวทัง้
สองสายพนัธุ์ สอดคล้องกบั Phuphong et al. (2018) 
ซึง่พบวา่การฉีดพน่สงักะสคีวามเข้มข้น 0.5% ZnSO

4
 

ไมช่ว่ยให้ความเข้มข้นของสงักะสใีนข้าวพนัธุ์ กข 14 
เพ่ิมขึน้ ซึง่อาจมีผลมาจากข้อจ�ำกดัด้านประสทิธิภาพ
ในการเคลื่อนย้ายสงักะสีในโฟลเอ็มของข้าวซึง่แตก
ตา่งจากในข้าวสาลีท่ีสามารถเคลื่อนย้ายสงักะสีจาก
ใบสู่ส่วนเมล็ดได้ง่ายกวา่ (Grewal and Graham, 
1999; Cakmak, 2008) ทัง้นีส้งักะสีในพืชจะการ
เคลื่อนย้ายผ่านโฟลเอ็มในรูปของเกลืออินทรีย์หรือ
ในรูปของโลหะคีเลตซึง่มีสภาพการเคลื่อนท่ีได้อยู่ใน
ระดบัปานกลางเทา่นัน้ (ยงยทุธ, 2558) จากเหตผุลท่ี
กล่าวมาจึงอาจเป็นสาเหตุให้ความเข้มข้นของ
สงักะสีในเมล็ดถั่วเขียวท่ีได้รับการฉีดพ่นสงักะสีใน
อัตราท่ีแตกต่างกันมีการเพ่ิมขึน้ของความเข้มข้น
สงักะสีในเมลด็ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ 

สรุป

การฉีดพน่สงักะสีในอตัรา 0.25-1.0% ชว่ยเพ่ิม
ผลผลติรวมถงึองค์ประกอบผลผลติด้านตา่ง ๆ ของ
ถัว่เขียวทัง้สองสายพนัธุ์ รวมถึงการดูดใช้สังกะสีทัง้
ในสว่นเมลด็และส่วนล�ำต้นและใบท่ีมีปริมาณเพ่ิม
ขึน้ตามอัตราการฉีดพ่นสังกะสี ในถั่วเขียวพันธุ์
ชยันาท 84-1 การฉีดพ่นสังกะสีในอัตรา 1% ให้
ผลผลติเมลด็และน�ำ้หนกัแห้งต้นและใบเพ่ิมขึน้อยา่ง
ชดัเจน ขณะท่ีพนัธุ์ชยันาท 72 การฉีดพน่สงักะสีท่ี
อตัรา 0.5 และ 0.75% ให้ผลผลติเมลด็สงูสดุใกล้
เคียงกนั ในส่วนคุณค่าทางโภชนาการนัน้ปริมาณ
โปรตีนในเมล็ดมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตามอัตราการฉีด
พน่สงักะสี ขณะท่ีปริมาณเหลก็ในเมลด็กลบัพบวา่มี
คา่ลดลงตามปริมาณการฉีดพน่สงักะสีท่ีเพ่ิมขึน้ โดย
เฉพาะถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 ขณะท่ีพนัธุ์ชยันาท 
84-1 พบว่าการฉีดพ่นสังกะสีในอัตราต�่ำช่วยเพ่ิม
ปริมาณเหล็กในเมล็ดแต่ปริมาณการสะสมจะมีค่า
ลดลงเม่ือเพ่ิมอตัราการฉีดพน่สงักะสี
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