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บทที่ 4

วิจารณ

ผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอการออกดอกของสมจุก

จากการศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอการออกดอกของสมจุกในกระถาง     โดย
การศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตทางดานลําตน ทั้งขนาดเสนผานศูนยกลาง จํานวนกิ่ง จํานวนใบ
และความสูง พบวา  การใหสารพาโคลบิวทราโซลทุกความเขมขนสามารถชะลอการเจริญเติบโต
ทางลําตนได  และมีเปอรเซ็นตการออกดอกสูงกวาทรีตเมนตที่ไมไดรับสาร โดยทรีตเมนตที่ไมได
รับสารพาโคลบิวทราโซลมีการเจริญเติบโตทางดานลําตนสูงสุด สอดคลองกับการทดลองของ
Marini (1987) ในทอพันธุ Redhaven ที่ใหสารพาโคลบิวทราโซลความเขมขน 4.4 กรัม/ตน ทําให
การเจริญเติบโตดานลําตนลดลง จํานวนใบและพื้นที่ใบลดลง จากการทดลอง พบวา ทรีตเมนตที่
ฉีดพนใบ 1000, 2000 ppm และราดดินอัตรา 1.5 กรัม/ตน  มีจํานวนดอกเฉลี่ยสูงกวาทรีตเมนตที่
ไมใหสาร ซึ่งมีจํานวนดอกเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 14.67 ดอก/ตน  ซึ่งเปนผลเนื่องจากสารพาโคล
บิวทราโซล  มีคุณสมบัติในการยับยั้งการสังเคราะห gibberellins บริเวณเนื้อเยื่อเจริญใตปลาย
ยอด โดยไปขัดขวางกระบวนการ oxidation ของ kaurene ไมใหเปลี่ยนไปเปน kaurenoic acid
ซึ่งเปนสารตัวกลางที่จะเปลี่ยนไปเปน gibberellins ชนิดตางๆ ตอไปในพืช  ทําใหระดับของ
gibberellins ในพืชนอยลง การแบงเซลลและขยายขนาดเซลลก็ลดลงดวย (Dalziel and
Lawrence, 1984)  ซึ่ง gibberellins  จะมีผลยับยั้งการออกดอกของพืชตระกูลสม การที่พืชไดรับ
สารพาโคลบิวทราโซล ทําใหพืชชะลอการแบงเซลลและการยืดตัวของเซลล ความยาวของปลอง
ลําตนและพื้นที่ใบลดลง    เนื่องจากลดความยาวของเซลล  และบางครั้งรวมกับการลดจํานวน
เซลล (Fletcher and Gilley, 2000) สงผลใหพืชหยุดการเจริญเติบโตทางกิ่งกานสาขา ซึ่งมีผลทํา
ใหพืชบางชนิดมีทรงพุมขนาดเล็ก  กระตุนการออกดอกในไมผลยืนตนทําใหพืชออกดอกเร็วขึ้น
เก็บผลผลิตไดเร็วขึ้น (นารีรัตน และคณะ, 2532)    เชนเดียวกับการทดลองของ นาถฤดี และ
พีรเดช (2532)  ที่ใหสารพาโคลบิวทราโซล กับมะมวงพันธุน้ําดอกไมทวายโดยพนทางใบในอัตรา
250,  500  และ 1,000  มิลลิกรัม/ลิตร  และราดดินอัตรา  8 และ 16  กรัม/ตน  มีผลทําใหการออก
ดอกเพิ่มมากขึ้น  บัณฑิต และรวี (2547) ทดลองใหสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเขมขน 200,
400, 600, 800 และ 1000 ppm กับมะนาวพันธุแปน  พบวา  ทุกความเขมขนมีผลทําใหจํานวน
ตนที่ออกดอกสูงกวาตนที่ไมไดรับสาร
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สภาพเครียดน้ําตอการออกดอกของสมจุก

การงดน้ํามีผลทําใหความชื้นในดินลดลง จากการงดน้ําเปนเวลา 8 วัน กับสมจุกที่ปลูกใน
กระถางขนาด 30 ลิตร มีปริมาณความชื้นในดินลดลงต่ําสุด เชนเดียวกับการงดน้ําเปนเวลา  28
วัน  กับสมจุกที่ปลูกในแปลง มีปริมาณความชื้นในดินลดต่ําสุด ซึ่งจะสงผลตอคาศักยของน้ําในใบ
ที่ลดลงของพืช  จากการวัดคาศักยของน้ําในใบ  พบวา  ทรีตเมนตที่ใหน้ําทุกวันมีคาศักยของน้ําใน
ใบสูงกวาทุกทรีตเมนตที่มีการงดน้ํา  และเมื่อมีการใหน้ําใหมคาศักยของน้ําในใบจะเพิ่มกลับข้ึน
มาใกลเคียงกับทรีตเมนตกอนการงดน้ํา โดยทรีตเมนตที่งดน้ําเปนเวลา 8 วัน      มีคาศักยของน้ํา
ในใบ –2.28 MPa ขณะที่ทรีตเมนตที่ใหน้ําทุกวัน มีคาศักยของน้ําในใบ –1.48 MPa (ภาพที่ 10)
ในทํานองเดียวกันกับการทดลองที่ 3 การงดน้ํา 28 วัน มีคาศักยของน้ําในใบเทากับ –2.79 MPa
(ภาพที่ 16) โดยปกติแลวเมื่อพืชอยูในสภาวะขาดน้ําจะมีศักยของน้ําในใบลดลง  การลดลงของ
ศักยของน้ําในใบมีสาเหตุมาจากการลดลงของความชื้นในดินและบรรยากาศ  การงดน้ํามีผลทํา
ใหปริมาณน้ําในดินที่เปนประโยชนตอพืชมีปริมาณลดลง  สงผลตอการดูดดึงน้ําของพืช  การ
เคลื่อนยายและการสูญเสียน้ําของพืช ซึ่งสวนประกอบทั้ง 3 นี้ใชในการตรวจสอบสถานะของน้ําใน
พืชได (Abraham, 1972)  โดยความสัมพันธระหวางอัตราการสูญเสียน้ําและการดูดดึงน้ําเขาสูตน
เปนตัวควบคุมสถานะของน้ําในพืช (Klepper, 1968)  และปริมาณน้ําในดินที่มีอยูอยางจํากัดเปน
ปจจัยสําคัญในการควบคุมการไหลของของเหลวในทอน้ําของพืช  โดยจะไปลดความตางศักยของ
น้ําระหวางในดินและใบพืช (Loustau and Granier, 1993) ซึ่งสัมพันธกับปริมาณน้ําในดิน  กลาว
คือ เมื่อระยะการงดน้ํานานขึ้นศักยของน้ําในใบจะมีคาลดต่ําลงยิ่งขึ้น  ซึ่งแสดงใหเห็นวาระยะ
เวลาของการงดน้ําที่นานขึ้น  ปริมาณน้ําในดินก็จะลดนอยลง  ศักยของน้ําในดินจะลดลงตามไป
ดวย   สําหรับทรีตเมนตที่มีการงดน้ํา พบวา มีเปอรเซ็นตการออกดอกสูงกวาทรีตเมนตที่ใหน้ํา
ตลอดการทดลอง  โดยเมื่อจํานวนวันของการงดน้ํามากจะทําใหมีจํานวนดอกสูงขึ้น จากผลการ
ทดลองทรีตเมนตที่มีการงดน้ํา 8 วัน จะมีจํานวนดอกเฉลี่ย 51 ดอก/ตน   (ตารางที่ 5) และการงด
น้ํา 28 วัน ทําใหมีจํานวนดอกเฉลี่ย 102.75 ดอก/3กิ่ง/ตน  (ตารางที่ 9)   อาจเนื่องมาจากการให
น้ําโดยตลอดอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตทางกิ่งใบมาก  การงดน้ําเปนวิธี
ปฏิบัติอยางหนึ่งที่ไปลดการเจริญเติบโตทางกิ่งใบและสงเสริมการออกดอกได การขาดน้ําใน
มะนาวตาฮิติระดับปานกลางจะทําใหศักยของน้ําในใบมีคา –2.25 MPa  และมีคา –3.50 MPa
หากมีการขาดน้ําอยางรุนแรง  ในระยะเวลา 2 สัปดาห  สามารถชักนําใหออกดอกได (Southwick
and Darvenport , 1987) ทัศนุพันธุ (2545) พบวา การจํากัดปริมาณของการใหน้ําลดลง 50 %
จากการใหน้ําในระดับปกติ สามารถชักนําการออกดอกในสมโชกุนไดดีกวาการใหน้ําในระดับปกติ
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อาหารสะสมกับการออกดอก

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารโบไฮเดรต ไนโตรเจน และสัดสวนของ
คารโบไฮเดรตตอไนโตรเจนในใบสมจุก พบวา การงดน้ํามีผลทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในทุก 
ทรีตเมนตที่มีการงดน้ํามีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน  จากผลการทดลอง  การงดน้ําเปนเวลา 8 วัน 
กับสมจุกที่ปลูกในกระถางขนาด 30 ลิตร มีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มข้ึนเปน 7.40 เปอรเซ็นต 
ขณะที่ทรีตเมนตที่ใหน้ําทุกวันมีปริมาณ คารโบไฮเดรต 5.40 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6 และภาพที่ 
11) และการงดน้ําเปนเวลา 28 วัน มีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มข้ึนเปน 8.47 เปอรเซ็นต     ขณที่ 
ทรีตเมนตที่ใหน้ําทุกวันมีปริมาณคารโบไฮเดรต 5.99 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10 และภาพที่ 17)
เนื่องจากการขาดน้ําจะทําใหการเจริญเติบโตทางกิ่งใบหยุดชะงักลง  สงผลถึงการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณคารโบไฮเดรต (Chacko, 1986; Whiley, 1986 อางโดย ธีรพงศ, 2544)  การใหน้ําตลอด
อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องโดยไมมีระยะพักตัว (พรพันธ และสุร
นันต, 2530) ทําการทดลองงดน้ําในสมเขียวหวาน พบวา การงดน้ํา ทําใหเกิดการสะสมของ
คารโบไฮเดรตในใบและกิ่งของสมเพิ่มข้ึน  ผดุงศักดิ์ (2545) ทดลองงดน้ําในสมโชกุน  จนมีคาศักย
ของน้ําในใบ –0.3 ถึง –1.2 MPa มีผลทําใหปริมาณคารโบไฮเดรต มีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตไมพบวา
สมโชกุนมีการออกดอก ในทางตรงขามพบวา ปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนมลดต่ําลง  จากผลการ
ทดลองในครั้งนี้  การงดน้ําเปนเวลา 8 วัน ทําใหสมจุก มีปริมาณไนโตรเจนในใบลดลงเทากับ 2.64 
เปอรเซ็นต ในสัปดาหที่ 4 (ตารางที่ 7 และภาพที่ 12) และการงดน้ําเปนเวลา 28 วัน มีปริมาณ
ไนโตรเจนในใบลดลงเทากับ 2.66 เปอรเซ็นต ขณะที่ทรีตเมนตที่ใหน้ําทุกวัน มีปริมาณไนโตรเจน
เทากับ 2.26 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11 และภาพที่ 18)   โดยมีสาเหตุมาจากน้ําเปนตัวชวยใหธาตุ
อาหารที่มีอยูในดินละลายออกมาเปนประโยชนตอพืชโดยเฉพาะไนโตรเจนและชวยในการเคลื่อน
ยายในสภาพที่ดินมีความชื้นสูง (John et al., 1999)  โดยไนโตรเจนนั้นจะชวยสงเสริมการเจริญ
เติบโตทางดานกิ่งใบ (vegetative growth) ทั้งนี้ เพราะพืชตองการไนโตรเจนในการเจริญเติบโต  
ซึ่งไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรดอะมิโน  และจะเปลี่ยนเปนโปรตีนที่มีบทบาทตอการแบง
เซลลและเพิ่มขนาดรูปรางของพืช  แตในสภาพที่ขาดน้ําทําใหดินอยูในสภาพขาดความชื้น ทําให
การดูดไนโตรเจนในรูปไนเตรทลดลง  และสงผลกระทบตอการทํางานของจุลินทรียในการสลาย
อินทรียวัตถุในสภาพที่ดินขาดความชื้น จึงสงผลใหปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนมลดลง สําหรับ
คารโบไฮเดรตนั้นเปนแหลงพลังงานที่พืชใชในการเจริญเติบโต  หากปริมาณคารโบไฮเดรตไมเพียง
พอจะทําใหไมมีการสรางตาดอก (Crane et al., 1976)  ดังนั้นหากพืชไดรับไนโตรเจนใน    
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ปริมาณนอยจะทําใหการสังเคราะหโปรตีนลดลง ทําใหระดับคารโบไฮเดรตที่ไดจากกระบวนการ
สังเคราะหแสงเพิ่มข้ึนและสะสมอยูเปนจํานวนมาก หากพืชมีปริมาณคารโบไฮเดรตในระดับสูง
และมีไนโตรเจนต่ํา  จะทําใหพืชเกิดการสรางตาดอกไดเปนจํานวนมาก ในขณะเดียวกันหาก
ปริมาณคารโบไฮเดรตต่ําและมีไนโตรเจนสูงยอมมีผลทําใหชะลอการออกดอก  จากการทดลองพบ
วา การงดน้ํา 8 วัน และการงดน้ํา 28 วัน รวมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ตนทําให  
สัดสวนคารโบไฮเดรตตอไนโตรเจนมีคาสูงสุด และมีเปอรเซ็นตการออกดอกและติดผลสูงสุด ใน
สมโชกุนที่มีการงดน้ํา 50 เปอรเซ็นตของสภาพปกติมีการตรวจพบตาดอก สวนตนที่ไดรับน้ําปกติ
ไมมีการสรางตาดอก (ทัศนุพันธุ, 2545)  และตาดอกจะพัฒนาหลังการใหน้ําใหม 3-4 สัปดาห 
(Davies and Albrigo, 1994)

การติดผลและคุณภาพผลผลิต

จากการทดลอง พบวา การใหสารพาโคลบิวทราโซลมีผลทําใหจํานวนผลสูงกวาไมใหสาร
เชนเดียวกับการศึกษาในแอปเปล (Curry, 1988) พบวา การใหสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชวย
เพิ่มจํานวนตาดอก  และชวยเพิ่มการติดผลได  ในสวนของผลผลิต จากการทดลอง พบวาการงด
น้ํารวมกับการใหสารพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ตน สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตไดสูงกวา
ทรีตเมนตควบคุม เนื่องจากการงดน้ํารวมกับการใหสารพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ตน มีแนวโนม
การใหจํานวนดอกสูง จึงสงผลใหมีผลผลิตสูง แสดงใหเห็นวา การใหสารพาโคลบิวทราโซล
สามารถเพิ่มผลผลิตของสมจุกได  ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ George และ Nissen (1987)
พบวา  การใหสารพาโคลบิวทราโซลสามารถเพิ่มผลผลิตของทอได  โดยมีขนาดผลและจํานวนผล
เพิ่มข้ึน

คุณภาพผลผลิตทางดานเปอรเซ็นตเนื้อผล  ขนาดผล  น้ําหนักผล  ความหนาเปลือก
ปริมาณกรดและสัดสวนน้ําตาลตอกรดในทุกทรีตเมนตไมพบความแตกตางระหวางการใหสารและ
ไมใหสาร  แตการงดน้ํารวมกับการใหสารพาโคลบิวทราโซล 2 กรัม/ตน ทําใหมีปริมาณน้ําตาลสูง
กวาทรีตเมนตควบคุม โดยทรีตเมนตที่งดน้ํา 14 และ 28 วันรวมกับการราดพาโคลบิวทราโซล 2
กรัม/ตน มีปริมาณน้ําตาลอยูในชวง 7.8-8.2  องศาบริกซ (ตารางที่ 14)  เนื่องจากในสภาพเครียด
น้ํา  ปริมาณความชื้นในดินลดลง  สงผลตอการดูดธาตุไนโตรเจน ในทางตรงกันขามสภาพที่พืชได
รับน้ํามาก  ผลจะมีลักษณะอวบน้ํา  ผนังเซลลบาง โดยไนโตรเจนจะไปลดเซลลูโลสและดึงสาร
ประกอบที่เปนน้ําตาลตางๆมาใช (Marschner, 1995)  จากการทดลองครั้งนี้การใหสารพาโคล
บิวทราโซลรวมกับการงดน้ําสามารถชวยเพิ่มผลผลิตของสมจุกได
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จากการศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลและสภาพเครียดน้ําตอการออกดอกของ    
สมจุก  โดยการศึกษากับสมจุก อายุ 3 ป  ในกระถาง ขนาด 30 ลิตร พบวา  ระดับความเขมขน
ของ สารพาโคลบิวทราโซลที่เหมาะสมตอการออกดอก คือ การพนทางใบอัตรา 1000, 2000 ppm 
และการราดดินอัตรา 1.5 กรัม/ตน  ทําใหสมจุกมีการออกดอกสูงกวาตนที่ไมใหสาร  แสดงใหเห็น
วาความเขมขนของสารที่เพิ่มข้ึนสามารถชักนําการออกดอกไดดีกวาความความเขมขนต่ํา  สําหรับ
วิธีการใหสาร  พบวาการใหสารโดยการพนใบและราดทางดินใหผลไมแตกตางกัน  และจากการ
ศึกษาสภาพความเครียดน้ําตอการออกดอกของสมจุก  พบวา การงดน้ําที่ระยะเวลา 8 วัน ทําให
สมจุกมีการออกดอกสูงกวาการงดน้ําที่ระยะเวลา 4 วัน และใหน้ําทุกวัน  แสดงใหเห็นวา การเพิ่ม
ระยะเวลาในการงดน้ําทําใหความชื้นในดินลดลง การเปลี่ยนแปลงศักยของน้ําก็ลดลงตามไปดวย 
สงผลใหตนสมจุกอยูในสภาพเครียด  เกิดการสะสมอาหารภายในตนและนําไปสูการออกดอกได  
ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปจจัยสภาพแวดลอมอีกดวย  จากการศึกษาขอมูลปริมาณน้ําฝน คาการคายระเหย
น้ํา และอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด ในชวงระหวางทําการทดลองมีปริมาณน้ําฝนต่ํา  คาการคายระเหย
น้ําต่ํา และอุณหภูมิคอนขางสูง  ซึ่งสามารถชักนําใหพืชตระกูลสมที่ปลูกในเขตรอนมีการสรางตา
ดอกและเมื่อมีการใหน้ําหรือในดินมีความชื้นเพิ่มมากขึ้นก็จะมีการออกดอก (วัลลภ, 2543)

ดังนั้นจึงนําผลการศึกษาดังกลาวมาทําการศึกษาในสภาพแปลง  โดยศึกษาในสมจุก อายุ 
6 ป นําวิธีการในการงดน้ํามาใชรวมกับการใหสารพาโคลบิวทราโซล โดยเพิ่มความเขมขนของสาร
และระยะเวลางดน้ํา เนื่องจากการงดน้ําทําใหพืชอยูในสภาพเครียด   หากมีการใหสารในความ
เขมขนที่เหมาะสมก็จะชวยเพิ่มปริมาณการออกดอกได ผลการทดลองพบวา การงดน้ํา 28 วัน รวม
กับการใหสารพาโคลบิวทราโซลโดยการราดดินอัตรา 2 กรัม/ตน ทําใหตนสมจุกมีการออกดอกและ
ติดผลสูงสุด ซึ่งหากระดับความเขมขนของสารสูงหรือตํ่าเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพของสารลด
ลง หรือสงผลกระทบตอพืชได  การงดน้ําเปนเวลา 28 วัน เปนวิธีการที่เหมาะสมในสภาพแปลง 
เนื่องจากในสภาพแปลงเปนสิ่งควบคุมสภาพแวดลอมไดยาก  อาจมีการสูญเสียน้ําไดจาก
ความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ํา หรือมีลมพัดแรง และมีแสงแดดอยางตอเนื่อง จะทําใหมีการสูญเสีย
น้ํามาก เกิดสภาพเครียดไดเร็ว (ธีรพงศ, 2544)  โดยทั่วไปสมขาดน้ําเปนระยะเวลาประมาณ 25-
30 วัน ใบจะเริ่มแสดงอาการเหี่ยวจากนั้นเมื่อมีการใหน้ําตนสมจะแตกยอดใหมและออกดอก   
(พรพันธ และสุรนันต, 2530)  การนําวิธีการทั้ง 2 วิธี (งดน้ําและใหสารพาโคลบิวทราโซล) มา
ใชกับตนสมจุก จะมีประสิทธิภาพในการชักนําการออกดอกเพิ่มข้ึน และเมื่อมีจํานวนดอกมากทํา
ใหมีโอกาสในการติดผลสูงขึ้น
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จากผลการศึกษาในครั้งนี้จะเปนแนวทางใหกับเกษตรกรที่ปลูกสมจุกและประสบปญหา
การออกดอกและใหผลผลิตนอย  นําวิธีการงดน้ํารวมกับการใหสารพาโคลบิวทราโซลมาประยุกต
ใชใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ปลูก  รวมกับการปฏิบัติดูแลรักษาตน จะเปนการเพิ่มศักยภาพใน
การผลิตสมจุกตอไป


