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บทคัดย่อ 

 การวิเคราะห์ใบเพื่อประเมินความตอ้งการธาตุอาหารของพริกหวาน (พนัธ์ุโทคอล) ท่ีปลูก

แบบไม่ใชดิ้น ศึกษาโดยการปลูกพืชในกาบมะพร้าวสับเป็นวสัดุปลูก ภายใตโ้รงเรือนพลาสติก โดยท า

การทดลองและเก็บขอ้มูลท่ีศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงแม่สาใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ระหวา่งปี พ.ศ. 2550 

– 2553 ซ่ึงการทดลองประกอบดว้ย 3 การทดลอง ดงัน้ี 

 การทดลองที่ 1 ผลของต าแหน่งใบต่อการเปลี่ยนแปลงระดับธาตุอาหาร เพื่อหาต าแหน่งใบท่ี

เหมาะสมส าหรับเป็นตวัแทนการประเมินความตอ้งการธาตุอาหารในพริกหวาน จ านวน 4 กรรมวิธี 

โดยเก็บตวัอยา่งใบท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีจ านวน 3 ต าแหน่ง คือ ใบจากขอ้ท่ี 3 4 และ 5 นบัจากยอด และ 

ใบรวมทั้งตน้ ตามล าดบั ท าการสุ่มเก็บใบทุก 28 วนัหลงัยา้ยปลูก เพื่อวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block design : RCBD) จ านวน 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ตน้ ผลการ

ทดลองพบว่า ต าแหน่งใบมีผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในใบของพริกหวานตลอดช่วงเวลาท่ี

ศึกษาในช่วง 28-112 วนัหลงัยา้ยปลูก โดยใบต าแหน่งขอ้ท่ี 4 เป็นใบท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นตวัแทน

ในการวเิคราะห์ธาตุอาหารในพริกหวาน 
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 การทดลองที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นธาตุอาหารกับปริมาณผลผลิตเพื่อหาค่า

มาตรฐานของธาตุอาหารในพริกหวาน ใช้ 2 วธีิการ ดังนี ้

  2.1 การหาช่วงค่ามาตรฐานของธาตุอาหารในใบพริกหวาน เพื่อประเมินความตอ้งการ

ธาตุอาหาร การทดลองด าเนินการจ านวน 4 ฤดูปลูก จากเกษตรกรจ านวน 14 ราย โดยปลูกพริกหวานใน

โรงเรือนพลาสติก ใช้กาบมะพร้าวสับเป็นวสัดุปลูก สุ่มเก็บใบพริกหวานจากขอ้ท่ี 4 จากยอด กรรมวิธี

ละ 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ตน้ ผลการทดลองพบวา่ ระดบัของธาตุอาหารมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตในลกัษณะ

สหสัมพนัธ์ 2 เส้น  (boundary line) การตดักนัของเส้นตรง 2 เส้นเป็นค่าวิกฤติของความเขม้ขน้ธาตุ

อาหารในระดบัเหมาะสม โดยก าหนดความสัมพนัธ์ของค่าผลผลิตท่ีระดบั 60 80 และ 100 เปอร์เซ็นต ์

จดัอยู่ในระดับขาดแคลน (D) ต ่า (L) และ เพียงพอ (S) ตามล าดับ ส่วนระดับธาตุอาหารท่ีเกินช่วง

ดงักล่าวเป็นจุดท่ีท าให้ผลผลิตเร่ิมลดลง (เส้นตรงท่ี 2) เม่ือระยะ 28 วนัหลงัปลูก ช่วงของธาตุอาหารท่ี

เหมาะสมอยู่ระหว่าง 3.04 - 4.82 เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน  1.46 - 2.33 เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัส 4.65 - 6.18 

เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียม 1.39 - 1.78 เปอร์เซ็นตแ์คลเซียม และ 0.82 - 1.09 เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียม ซ่ึงมี

ค่า R2 เท่ากบั 0.82  0.91 0.63 0.82 และ 0.79 ตามล าดับ ระยะ 56 วนัหลงัยา้ยปลูก ช่วงธาตุอาหารท่ี

เหมาะสมอยูร่ะหว่าง 3.41 - 4.30 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน 1.70 - 2.04 เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส 4.93 - 5.65 

เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียม 0.72 - 1.41 เปอร์เซ็นต์แคลเซียม และ 0.75 - 0.85 เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียม 

ตามล าดบั ค่า R2 เท่ากบั 0.88 0.83 0.87 0.83 และ 0.81ตามล าดบั  ระยะ 84 วนัหลงัยา้ยปลูก ช่วงธาตุ

อาหารท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 3.23 - 4.30 เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน 0.84 - 1.63 เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัส 5.34 

- 5.88 เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียม 0.96 - 1.86 เปอร์เซ็นตแ์คลเซียมและ 0.35 - 0.69 เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียม 

ค่า R2 เท่ากบั 0.75 0.94 0.85 0.80 และ 0.92 ตามล าดบั และ 112 วนัหลงัยา้ยปลูก ช่วงท่ีเหมาะสมอยู่

ระหว่าง 3.04 - 3.91 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน 1.47 - 2.15 เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส 5.11 - 5.47 เปอร์เซ็นต์

โพแทสเซียม 1.28 - 2.17 เปอร์เซ็นต์แคลเซียม และ 0.53 - 0.71 เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียม ค่า R2 เท่ากบั 

0.65 0.68 0.94 0.76  และ 0.86 ตามล าดบั  

  2.2 ผลของระดับความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและความ

เข้มข้นของอาหารในใบของพริกหวาน เพื่อหาค่าวิกฤตของธาตุอาหารตามสมการของ Mitscherlichs 



vi 

 

โดยปลูกพริกหวานในกาบมะพร้าวสับเป็นวสัดุปลูก และให้ปุ๋ยสูตรแม่สาใหม่ท่ีความเขม้ขน้เท่ากนั

นาน 4 สัปดาห์ จากนั้ นให้พืชได้รับกรรมวิธีทดลอง 4 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี  1 ให้เฉพาะน ้ า  

กรรมวิธีท่ี 2 ให้สารละลายธาตุอาหารระดบัต ่า (EC 2.0)  กรรมวิธีท่ี 3 ให้สารละลายธาตุอาหารระดบั

ปานกลาง (EC 3.0 เป็นกรรมวิธีควบคุม) และกรรมวิธีท่ี 4 ให้สารละลายธาตุอาหารระดบัสูง (EC 4.0)  

โดยการปรับสัดส่วนสารละลายให้ได้ค่า EC ตามท่ีก าหนด วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ใน

บล็อก (RCBD) จ านวน 5 ซ ้ า 4 ตน้ต่อซ ้ า ผลการทดลองพบวา่ เม่ือ 54 วนัหลงัยา้ยปลูก ค่าวกิฤตของธาตุ

ไนโตรเจนเท่ากับ  3.51 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสเท่ากับ 1.98 เปอร์เซ็นต์  โพแทสเซียมเท่ากับ 5.57 

เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมเท่ากับ 1.33 เปอร์เซ็นต์ และ แมกนีเซียมเท่ากับ 0.81 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่า R2 

เท่ากบั 0.78  0.62 0.69 0.65 และ 0.52 ตามล าดบั ท่ี 84 วนัหลงัยา้ยปลูก ค่าวิกฤตของธาตุไนโตรเจน

เท่ากับ  3.46 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสเท่ากับ 1.59 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมเท่ากับ 5.54 เปอร์เซ็นต ์

แคลเซียมเท่ากบั 1.70 เปอร์เซ็นต ์และแมกนีเซียมเท่ากบั 0.60 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่า R2 เท่ากบั 0.74  0.75  

0.78  0.67 และ 0.55 ตามล าดับ  และท่ี 112 ว ันหลังย ้ายปลูก มีค่าวิกฤตไนโตรเจนเท่ากับ 3.64 

เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสเท่ากบั 1.93 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมเท่ากบั 5.39 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมเท่ากบั 

1.69 เปอร์เซ็นต ์และแมกนีเซียมเท่ากบั 0.68 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่า R2 เท่ากบั 0.70  0.66  0.52  0.54 และ 

0.74 ตามล าดบั 

  การทดลองที่ 3  ผลของการขาดธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุอาหารสะสมใน

ใบพริกหวาน งานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาผลของการขาดธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของพริกหวานท่ีปลูกใน

วสัดุปลูก ตลอดจนสามารถจ าแนก หรือวินิจฉัยอาการขาดธาตุได้เบ้ืองต้น  โดยปลูกพริกหวานใน

โรงเรือนพลาสติกใชก้าบมะพร้าวสับเป็นวสัดุปลูก และให้ปุ๋ยสูตร Hoagland ตามกรรมวธีิควบคุม นาน 

4 สัปดาห์ จากนั้นให้พืชไดรั้บกรรมวธีิทดลอง 6 กรรมวิธี ไดแ้ก่ กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวธีิควบคุม ตน้พริก

หวานไดรั้บสารละลายธาตุอาหารครบตามสูตร กรรมวธีิท่ี 2 สารละลายขาดธาตุไนโตรเจน กรรมวธีิท่ี 3 

สารละลายขาดธาตุฟอสฟอรัส กรรมวิธีท่ี 4 สารละลายขาดธาตุโพแทสเซียม  กรรมวิธีท่ี 5 สารละลาย

ขาดธาตุแคลเซียม  และกรรมวิธีท่ี 6 สารละลายขาดธาตุแมกนีเซียม วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ใน (RCBD) จ านวน 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 9 ตน้ ผลการทดลองพบว่า หลงัจากยา้ยปลูก 42 วนั ใบเร่ิม
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แสดงอาการเหลือง โดยเฉพาะในกรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจนมีค่าความเขม้ของสีใบท่ีบริเวณปลายยอด

และความสูงตน้น้อยกวา่กรรมวิธีควบคุม อยา่งไรก็ตามพื้นท่ีใบในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

น ้ าหนักแห้งของใบในกรรมวิธีท่ีขาดไนโตรเจนและโพแทสเซียมน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมี

นัยส าคญั และการขาดโพแทสเซียมท าให้พืชมีน ้ าหนักแห้งรวมต้นน้อยกว่ากรรมวิธีความคุมและ

กรรมวธีิท่ีขาดแคลเซียม แต่ไม่แตกต่างจากการขาดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ดา้นผลผลิต

การขาดไนโตรเจน โพแทสเซียม และแคลเซียมท าให้ไดผ้ลผลิตนอ้ยกวา่กรรมวธีิควบคุม  และกรรมวิธี

ท่ีขาดไนโตรเจนและแคลเซียมมีปริมาณผลผลิตเสียหายมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ด้านความเข้มข้นธาตุ

อาหารขณะพืชเร่ิมแสดงอาการขาดธาตุ เม่ือ 42 วนัหลงัยา้ยปลูกวิเคราะห์ความเขม้ขน้ธาตุอาหารในใบ 

พบวา่ ทุกกรรมวธีิมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารชนิดท่ีขาดนอ้ยกวา่กรรมวิธีควบคุม  โดยกรรมวธีิท่ีขาด

ไนโตรเจน นอกจากความเขม้ขน้ไนโตรเจนท่ีต ่ากว่ากรรมวิธีควบคุมแล้ว ยงัพบว่าความเขม้ขน้ของ

ไนโตรเจนในกรรมวิธีท่ีขาดฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมมีความเขม้ขน้มากกวา่

กรรมวธีิควบคุม และกรรมวธีิท่ีขาดไนโตรเจนมีผลท าให้ความเขม้ขน้ของ โพแทสเซียม แคลเซียมและ

แมกนีเซียมในใบนอ้ยกวา่กรรมวธีิควบคุม 

ค าส าคัญ : พริกหวาน การวิเคราะห์ใบ ต าแหน่งใบ การวิเคราะห์ใบ ค่ามาตรฐาน ค่าวกิฤต การขาดธาตุ

อาหาร 
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Abstract 

Leaf analysis for nutrient requirement evaluation of sweet pepper (Capsicum 

annuum var. Tokal) grown in soilless culture was studied by growing plants in coconut 

cubes as growing medium under plastic house. This study was based on three field 

experiments which were conducted at training units, Maesamai Royal Project 

Development Centre of the Royal Project Foundation in Chiang Mai Province, during 

2007 – 2010, the three experiments were as follows: 

 Experiment 1: Effect of leaf position on nutrient concentration changes. The 

purpose of the study was to find out the optimum leaf position used as the representative 

of sweet pepper for nutrient requirement evaluation. The experiment comprised of 4 

treatments. Fully mature leaves were collected from 3 positions, i.e., treatment 1 : fully-

expanded leaf at the 3rd node from the shoot tip; treatment 2 : fully-expanded leaf at the 

4th node from the shoot tip; treatment 3 : fully-expanded leaf at the 5th node from the 



ix 

 

shoot tip and treatment 4: whole leaves of plant. The sampling was done every 28 days 

after treatment (DAT) to determine nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium 

(Ca) and magnesium (Mg). Experimental design was Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with four treatments and five blocks/treatment (10 plants/block). The 

result showed that the leaf position affected leaf nutrient concentration in sweet pepper 

on 28 – 112 DAT. The leaf at the 4th node position should be used as a standardized 

sampling for leaf analysis to indicate the nutrient status in sweet pepper. 

 Experiment 2: Leaf nutrient concentration related to growth and 

development and yield of sweet pepper, using two methods as follows :  

  2.1) Determination the ranges of leaf nutrient concentration standard 

in sweet pepper for nutritional requirement evaluation. The field experiments were 

carried out in 4 crops including 14 commercial farms. The sweet pepper were grown 

under plastic house, using coconut cube as growing medium. Leaves were sampled at the 

4th node from the shoot tip, with 5 replications, 10 plants/rep. The result showed that the 

nutrient sufficient range evaluation was related to yield by two linear regression 

determination (Boundary line). The intersection of the 2 lines could be defined as the 

critical values of the optimal nutrient concentration. The relative 60, 80 and 100% of 

yield, respectively, defined the maximum values for deficient (D), low (L) and sufficient 

(S) range categories. The high or excessive nutrient ranges were defined as beginning of 

the concentration beyond which yield decreases (the second linear line). At 28 DAT, the 

ranges of optimum nutrient concentrations were 3.04 - 4.82 % N, 1.46 - 2.33 % P, 4.65 - 
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6.18 % K, 1.39 - 1.78 % Ca and 0.82 - 1.09 % Mg with the R2 value of  0.82, 0.91, 0.63, 

0.8 2 and 0.7 9, respectively. At 56 DAT, the ranges of optimum nutrient concentrations 

were 3.41 - 4.30 % N, 1.70 - 2.04 % P, 4.93 - 5.65 % K, 0.72 - 1.41 % Ca and 0.75 - 0.85 

% Mg with the R2 value of 0.88, 0.83, 0.87, 0.83 and 0.81, respectively. At 84 DAT, the 

ranges of optimum nutrient concentrations were 3.23 - 4.30 % N, 0.84 - 1.63 % P, 5.34 - 

5.88 % K, 0.96 - 1.86 % Ca and 0.35 - 0.69 % Mg with the R2 value of 0.75, 0.94, 0.85, 

0.80 and 0.92, respectively. At 112 DAT, the ranges of optimum nutrient concentrations 

were 3.04 - 3.91 % N, 1.47 - 2.15 % P, 5.11 - 5.47 % K, 1.28 - 2.17 % Ca and 0.53 - 0.71 

% Mg with the R2 value of 0.65, 0.68, 0.94, 0.76 and 0.86, respectively. 

  2.2) Effect of nutrient solution concentration on growth and 

development and nutrient concentration in leaf of sweet pepper. For determination of 

critical level by Mitsherlichs’s equation, plants were grown under plastic house using 

coconut cube as growing medium and supplied with nutrient solution (Maesamai 

formula) at the same concentration for 4 weeks after planting. Then, they were supplied 

with 4 treatments including 1) water only, 2) low nutrient concentration (EC 2.0), 3) 

medium nutrient concentration (as control : EC 3.0) and 4) high nutrient concentration 

(EC 4.0), EC was adjusted by adding the different ratios of stock solution. The 

experiment was performed in a randomized complete block design (RCBD), 5 

replications and 4 plants/replicate. The result indicated that at 54 DAT, the critical values 

were 3.51% N, 1.98% P, 5.57% K, 1.33% Ca and 0.81% Mg with 0.78, 0.62, 0.69, 0.65 

and 0.52 R2, respectively. At 84 DAT, they were 3.46% N, 1.59% P, 5.54% K, 1.70% Ca 

and 0.60% Mg with 0.74, 0.75, 0.78, 0.67 and 0.5 5 R2, respectively. And at 112 DAT, 
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they were 3.64% N, 1.93% P, 5.39% K, 1.69% Ca and 0.68% Mg with 0.70, 0.66, 0.52, 

0.54 and 0.74 R2, respectively.  

 Experiment 3: Effects of nutrient deficiencies on growth and development 

and nutrient status in leaves of sweet pepper. This research aims to study the effect of 

the nutrient deficiency on growth and development of sweet pepper grown in substrate 

culture and to identify and diagnose common plant nutrient deficiency symptoms. Plants 

were grown under plastic house using coconut cube as growing medium and supplied 

with nutrient solution (Hoagland formula) at the same concentration of control for 4 

weeks after planting. Then, they were supplied with 6 treatments including treatment 1) 

the control treatment, plants were supplied with Hoagland's nutrient solution; treatment 

2) nitrogen-deficient solution (–N); treatment 3) phosphorus-deficient solution (–P); 

treatment 4) potassium-deficient solution (–K); treatment 5) calcium-deficient solution (–

Ca) and treatment 6) magnesium-deficient solution (–Mg). The experimental design was 

RCBD with 5 replications, 9 plants/rep. The results showed that at 42 days after planting, 

leaves started to show chlorosis, especially in –N treatment, leaf color and plant height 

were lower than control. However, leaf area was not significantly different among 

treatments. Leaf dry weight of -N and -P deficient treatments were significantly lower 

than control and total dry weight of -K deficient treatment was significantly different 

from control and –Ca and was low, but not different from -N, -P and -Mg, deficient 

treatments. Marketable yields of -N, -K and -Ca treatments were lower than control while 

unmarketable yields of -N and -Ca were higher than others. Plant analysis, when leaves 

started to become chlorosis at 42 days after planting, indicated that the element 
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concentration in each deficiency treatment was significantly reduced compared with 

control treatment. N concentration in leaf was reduced in -N treatment but increased in -

P, -K, -Ca and -Mg treatments.   

Keywords:  Sweet Pepper, Leaf Analysis, Leaf Position, Sufficiency Ranges, Critical 

Value, Deficiency 

 

 

 

 


