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บทที ่2 

กำรตรวจเอกสำร 
 

1) มะม่วงบนพื้นที่สูง (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง, 2560) 
มะม่วงเป็นไม้ผลเขตร้อนที่ส าคัญของประเทศไทย มีการปลูกและบริโภคกันอย่างแพร่หลาย

ในพ้ืนที่ราบทั่วไป แต่บนพ้ืนที่สูงนั้นมีการปลูกน้อยมาก เนื่องจากสภาพภูมิอากาศค่อนข้างหนาวเย็น
ท าให้การปลูกมะม่วงโดยเฉพาะพันธุ์การค้าของพ้ืนราบไม่ได้ผลดี มีปัญหาเรื่องการออกดอกติดผล 
ในขณะที่บนพ้ืนที่สูงแต่มีความสูงของพ้ืนที่ต่ ากว่า 800 เมตร จากระดับน้ าทะเล ซึ่งสภาพภูมิอากาศ
หนาวเย็นไม่เพียงพอต่อการปลูกไม้ผลเขตหนาว โอกาสในการประกอบอาชีพของเกษตรกรในพ้ืนที่
ดังกล่าวจึงมีจ ากัด มูลนิธิโครงการหลวงจึงได้ด าเนินการศึกษาวิจัยหาพันธุ์มะม่วงที่สามารถปลูกได้บน
พ้ืนที่สูงและผลผลิตมีคุณภาพดี ส าหรับส่งเสริมให้เกษตรกรในพ้ืนที่ปลูก โดยน ามะม่วงพันธุ์จาก
ต่างประเทศที่สามารถปลูกเป็นการค้าได้ในสภาพอากาศที่ค่อนข้างเย็น และเป็นมะม่วงที่มีลักษณะที่
แตกต่างจากมะม่วงที่ปลูกในพ้ืนที่ราบทั่วไป เช่น รูปร่าง ลักษณะและสีสันที่ต่างกัน เป็นต้น  ปัจจุบัน
มูลนิธิโครงการหลวงด าเนินการศึกษาวิจัยได้พันธุ์มะม่วงที่สามารถปลูกได้ดีบนพ้ืนที่สูงและผลผลิตมี
คุณภาพดีและได้น าออกส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเป็นอาชีพในหลายพ้ืนที่ ทั้งนี้การปลูกมะม่วงบน
พ้ืนที่สูงมีข้อดีคือ ฤดูกาลเก็บเก่ียวไม่ตรงกับมะม่วงในพื้นท่ีราบและพันธุ์ที่ปลูกต่างกัน จึงเป็นไม้ผลที่มี
โอกาสทางการตลาดดีชนิดหนึ่ง 

มูลนิธิโครงการหลวงได้น าพันธุ์มะม่วงจากต่างประเทศ หลายสายพันธุ์มาปลูกทดสอบและ
วิจัยเพ่ือหาพันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับพ้ืนที่สูง ซึ่งปัจจุบันได้คัดเลือกพันธุ์มะม่วงที่มีคุณภาพดีส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูกเป็นการค้า 4 พันธุ์ คือ นวลค า อาร์ทูอีทู ปาล์มเมอร์ และเออร์วิน   

พันธุ์นวลค า (Nualkhum)  หรือชื่อเดิม คือ “จินฮวง”(Jinhuang) เป็นสายพันธุ์มะม่วงที่
น ามาจากไต้หวัน โดยมูลนิธิโครงการหลวงน าเข้ามาทดลองปลูกครั้งแรกที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
ห้วยเสี้ยว อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ ผลมีขนาดใหญ่ ลักษณะผลกลมยาวปลายเรียวแหลม ผลมี
ขนาดน้ าหนักประมาณ 600-1,500 กรัม ผลแก่จัดมีรสชาติมัน สีผิวผลเมื่อแก่มีสีเหลืองอมเขียว สีของ
เนื้อเม่ือสุกมีสีเหลือง เนื้อมาก มีเสี้ยนน้อย เมล็ดลีบ สามารถรับประทานได้ท้ังผลดิบและสุก  

พันธุ์อาร์ทูอีทู (R2E2) เป็นพันธุ์ทางการค้าของประเทศออสเตรเลีย เป็นมะม่วงที่มีขนาดผล
ใหญ่และสีสดใส มีน้ าหนักผลเฉลี่ย 800-1,300 กรัม รูปทรงกลมคล้ายแอปเปิ้ล ผิวผลดิบเป็นสีเขียว
อ่อน เมื่อผลสุกจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวอมชมพูหรือเป็นสีเหลืองอมแดงรสชาติหวานปานกลาง มีกลิ่น
หอม เนื้อมีสีเหลืองละเอียดเนียน มีเสี้ยนน้อย มีอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวนานและเป็นที่
ต้องการของตลาดเพื่อการส่งออก 

พันธุ์ปาล์มเมอร์ (Palmer) น ามาปลูกครั้งแรกที่สถานีวิจัยปากช่อง เป็นมะม่วงที่มีถิ่น
ก าเนิดมาจากรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นมะม่วงที่มีคุณสมบัติใช้คั้นน้ าได้ดี เปลือกหนา
เนื้อมากเป็นพิเศษ เมล็ดลีบ เสี้ยนน้อยและติดผลค่อนข้างดก ผลมีลักษณะเป็นรูปไข่ ขนาดผลใหญ่ 
ขั้วผลมีสีเหลืองส้มแต้มสีแดง  

พันธุ์ เออร์วิน (Irwins) หรือพันธุ์ อ้ายเหวิน (Aiwen) ถูกน าเข้ามาปลูกในไต้หวันจาก
ฟลอริดา เป็นพันธุ์ลูกผสมระหว่างพันธุ์ฮาเดน (Haden) และพันธุ์ลิปเพนส์ (Lippens) มีขนาดผล 
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ปานกลาง รูปร่างค่อนข้างยาวรีหรือรูปไข่ ติดผลดก ผลดิบมีจุดปะสีแดงบริเวณไหล่และแก้มผล ผิวผล
สุกมีสีแดงปะสีเลือดนก เนื้อผลสุกมีสีทอง ไม่มีเสี้ยน มีรสหวาน 

การผลิตมะม่วงให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพจ าเป็นต้องมีการจัดการดินและการใช้ปุ๋ยเพ่ือ
เพ่ิมเติมความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน ส าหรับความต้องการธาตุอาหารในมะม่วงในประเทศไทยนั้น 
อัศจรรย์และคณะ (2545) พบว่าการเจริญทางล าต้นในการสะสมน้ าหนักแห้งของต้นมะม่วง 1 
กิโลกรัมต้องการไนโตรเจน 5.66.กรัม ฟอสฟอรัส 1.22 กรัม และโพแทสเซียม 4.47 กรัม และผลผลิต
สดมะม่วง 1 กิโลกรัมต้องการไนโตรเจน 5.78 กรัม ฟอสฟอรัส 0.86 กรัม และโพแทสเซียม 5.56 
กรัม  

ผลผลิตมะม่วง อาจพบว่ามีอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา เช่น อาการก้นผลเน่าด า อาการผล
แตก นอกจากนี้ในสภาพที่มีอากาศร้อน มีสภาพแห้งแล้ง ซึ่งพบได้ตั้งแต่ผลอ่อน คือส่วนของ sinus 
ไม่เว้า มีการยุบตัวลง บิดเบี้ยว เซลล์ยุบตัวและตายบริเวณก้นผล อาการลักษณะนี้ อาจเกิดจากธาตุ
แคลเซียมซึ่งเคลื่อนที่ไปสู่ผลได้น้อย อาจท าให้เกิดอาการ soft nose ได้ในมะม่วง (Schaffer and 
Andersion, 1994) อาการนี้ท าให้ส่วนของผลด้านในมีแคลเซียมน้อยกว่าผลที่ปกติโดยส่วนของผนัง
เซลล์จะสลายตัวก่อนผลจะสุก (Burdon et al., 1992) นอกจากนี้ สุรัสวดี (2542) ได้ศึกษาปริมาณ 
แคลเซียมและโบรอนในเนื้อผลมะม่วงน้ าดอกไม้ระหว่างผลปกติและผลที่มีอาการบิดเบี้ยว พบว่าใน
ผลที่ปกติมีปริมาณแคลเซียม 216 ppm ในขณะที่ผลที่มีอาการผิดปกติมีแคลเซียมเพียง 99.44 ppm 
โดยทัง้คู่มีปริมาณโบรอนไม่แตกต่างกัน 

 
2) บทบำทและหน้ำที่ของแคลเซียมและโบรอน 
แคลเซียมมีบทบาทส าคัญในโครงสร้างของผนังเซลล์ (cell wall) เพ่ือใช้ในการเชื่อมเพกติน 

(pectin) ที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ท าให้เซลแข็งแรง ถ้าขาดจะท าให้พืชมีผนังเซลล์อ่อนแอ 
สารละลายรั่วไหลออกจากเซลล์ ท าให้เซลล์เสียรูปทรง (Kirby and Pillbeam,1982) และเซลล์อาจ
ตายได้ การที่พืชได้รับแคลเซียมอย่างพอพียงจะท าให้เซลล์แข็งแรง ผลผลิตจะมีความกรอบ เนื้อแน่น
และคงทนต่อการเก็บรักษา 

ส่วนโบรอนนั้น จัดอยู่ในกลุ่มที่พืชมีความต้องการน้อยเมื่อเทียบกับแคลเซียม แต่พืชขาด
ไม่ได้ โดยโบรอนมีความส าคัญและจ าเป็นต่อการสร้างและความแข็งแรงของผนังเซลล์เช่นเดียวกับ
แคลเซียม (Marchner, 1986) โดยแคลเซียมและโบรอนจะเชื่อมประสาน (crosslink) กับเพกตินใน
โครงสร้างของผนังเซลล์ ถ้าพืชขาดผนังเซลล์อาจเสียรูปร่าง ซึ่งอาการขาดแคลเซียมและโบรอนจึง
คล้ายกัน 

อาการขาดแคลเซียมและโบรอน 
ดินที่ขาดแคลเซียมและโบรอนส่วนใหญ่มักเป็นดินกรด ดินระบายน้ าได้ดีหรือดีเกินไป มีฝน

ตกชุก นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยไม่เหมาะสม เช่น การให้ปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากเกินไป ยังท า
ให้มีโอกาสพบการขาดธาตุแคลเซียมและจุลธาตุได้มากขึ้น และเนื่องจากพืชไม่สามารถเคลื่อนย้าย
แคลเซียมไปยังบริเวณอ่ืนได้อาการขาดแคลเซียมจึงพบที่บริเวณยอดอ่อนหรือบริเวณที่ก าลัง
เจริญเติบโตก่อน อาการขาดแคลเซียมในไม้ผลส่วนใหญ่จะแสดงอาการที่ผล เนื่องจากแคลเซียม
เคลื่อนที่จากใบไปที่ผลได้จ ากัด การสะสมแคลเซียมของผลจะต้องเกิดจากการคายน้ าของผลโดยตรง 
เมื่อผลยังมีขนาดเล็กการคายน้ าของผลจะเกิดได้มากกว่าเมื่อผลมีขนาดใหญ่  การสะสมแคลเซียมใน
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ขณะที่ผลยังเล็กอยู่จึงส าคัญมาก อาการขาดแคลเซียมที่พบในไม้ผลทั่วๆ ไปเรียกรวมรวมว่าอาการ
ผิดปกติทางสรีระวิทยา (physiological disorders) ซึ่งมีอาการหลากหลายและแตกต่างกัน เช่น 
อาการเนื้อแก้วและยางไหลในมังคุด (Poovarodom, 2010)อาการที่เนื้อแอปเปิ้ลเป็นรอยบุ๋ม (bitter 
pit)  อาการก้นเน่าในมะเขือเทศ เป็นต้น  หรือในมะม่วงอาจท าให้เนื้อมะม่วงโดยเฉพาะด้านในที่ติด
เมล็ดมีเนื้อใสเหมือนวุ้น (jelly fresh) อาการเน่าปลายผล (soft nose) ลักษณะที่เนื้อบริเวณขั้วผล
ฟ่าม อาการท่ีเนื้อผลเป็นโพรง (spongy tissue) (Ploetz, et al.1994) เป็นต้น 

ส่วนอาการขาดโบรอนในมะม่วงมีรายงานว่ามีอาการคล้ายแคลเซียมคือเนื้อใสเหมือนวุ้น
รอบเมล็ดอาการเน่าตรงปลายผล อาการท่ีเนื้อผลโดยเฉพาะส่วนที่ใกล้เมล็ดเป็นโพรงอากาศ เนื้อผลที่
มีสีน้ าตาลอาการขาดโบรอนที่ผลจะเกิดมากและรุนแรงถ้าผลมีขนาดใหญ่ 

 
3) กำรวินิจฉัยกำรขำดธำตุอำหำรโดยกำรวิเครำะห์ดินและพืช 
การใช้การวิเคราะห์พืชเพ่ือเป็นการบ่งบอกสภาวะของธาตุอาหารในพืชนั้น ปัจจุบันเป็นที่

ยอมรับกันทั่วไปว่า ปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารในพืชจะบอกถึงสภาวะความเป็นประโยชน์
ของธาตุอาหารได้ดีกว่าการวิเคราะห์ดินเพียงอย่างเดียว เพราะสามารถพิจารณาแก้ไขปัญหาอัน
เนื่องมาจากธาตุอาหาร  โดยอาศัยข้อมูลระดับธาตุอาหารที่มีอยู่ในส่วนต่างๆ ของพืช การวิเคราะห์
พืชมีความเหมาะสมส าหรับการพัฒนาให้ใช้เป็นแนวทางในการแนะน าการจัดการธาตุอาหารพืช
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับไม้ผล เมื่อพบว่าระดับธาตุใดอยู่ในปริมาณที่ไม่เหมาะสม จะได้แก้ไขก่อนที่พืช
จะแสดงอาการผิดปกติจนส่งผลเสียหายกับผลผลิต นอกจากนี้ การวิเคราะห์พืชยังใช้เป็นข้อมูลในการ
วินิจฉัยว่าอาการผิดปกติของพืชที่มองเห็น เกิดข้ึนเกิดมาจากปัญหาด้านธาตุอาหารหรือไม่ (Weir and 
Cresswell, 1995)  

นอกจากนี้ Smith (1962) ได้สรุปประโยชน์ของการใช้การวิเคราะห์พืชไว้ดังนี้ คือ  
(1) วินิจฉัยการขาด การเป็นพิษ หรือความไม่สมดุลของธาตุอาหาร  
(2) ติดตามประสิทธิภาพของการจัดการธาตุอาหาร 
(3) ท านายการขาดธาตุอาหารของพืชในขณะนั้น  
(4) ประเมินปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตเพื่อที่จะเพ่ิมเติมกลับคืน  
(5) ประเมินสภาวะความอุดมสมบูรณ์ของดินในแต่ละท้องที่ 
การใช้ประโยชน์จากการวิเคราะห์พืชนั้นได้มีการใช้อย่างกว้างขวางกับพืชหลายชนิดใน

ต่างประเทศต่างประเทศได้แก่ ส้ม สับปะรด มะม่วง เป็นต้น ซึ่ง Reuter and Robinson (1986) 
และ Weir and Cresswell, (1995) ได้รวบรวมสภาวะความเข้มข้นของธาตุอาหารที่เป็นจุดวิกฤต
ของการวิเคราะห์พืชที่บ่งบอกว่า ขาด เป็นพิษ หรือเพียงพอของพืชหลายชนิด โดยรวบรวมจาก
ผลงานวิจัยจ านวนมาก ส าหรับในกรณีพืชที่ไม่มีค่ามาตรฐานหรือค่ามาตรฐานที่จะใช้เป็นจุดวิกฤตยัง
ไม่สมบูรณ์นั้น Weir and Cresswell, (1995) แนะน าว่า ให้เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในพืชที่มีอาการปกติหรือสมบูรณ์ (healthy plant) กับพืชที่ผิดปรกติ (affected plant) เพ่ือ
ช่วยในการวินิจฉัยความผิดปกติของพืชที่เกิดจากธาตุอาหาร ดังเช่น ในลิ้นจี่ที่มีอาการขาดธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมจะมีปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบ 0.90% และ 0.44% 
ตามล าดับ ในขณะที่พืชที่ได้รับธาตุอาหารอย่างเพียงพอจะมีปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบ 
2.10% และ 0.82% ตามล าดับ Wutscher and Hardesty (1979) ได้ใช้ค่าวิเคราะห์พืชเพ่ือ
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ตรวจสอบสภาวะของธาตุอาหารในพืช โดยศึกษาสภาวะความเข้มข้นของธาตุอาหารในส้มที่มีอาการ
ปกติ เปรียบเทียบกับส้มที่มีอาการต้นโทรม (decline หรือ blight- affected orange) พบว่าสภาวะ
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในพืชที่มีอาการต้นโทรมมีปริมาณธาตุอาหารในใบ เช่น ไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ต่ ากว่าต้นส้มปกติ ส าหรับมะม่วงนั้น Weir and Cresswell, (1995) 
รายงานปริมาณธาตุอาหารในใบที่เหมาะสมไว้ดังนี้ ไนโตรเจน 1.0-1.5% ฟอสฟอรัส 0.08-0.20 %
โพแทสเซียม 0.5-0.9 % แคลเซียม 1.0-3.5% แมกนีเซียม 0.2-0.8 % และสุรัสวดี (2542) ได้ศึกษา
ปริมาณ แคลเซียมและโบรอนในเนื้อผลมะม่วงน้ าดอกไม้ระหว่างผลปกติและผลที่มีอาการบิดเบี้ยว 
พบว่าในผลที่ปกติมีปริมาณแคลเซียม 216 ppm ในขณะที่ผลที่มีอาการผิดปกติมีแคลเซียมเพียง 
99.44 ppm โดยทั้งคู่มีปริมาณโบรอนไม่แตกต่างกัน 
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