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บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

สมโอ (Citrus maxima Burm. Merrill) เปนไมผลที่มีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง
ของประเทศไทย เนื่องจากเนื้อผลมีรสชาติดี มีคุณคาทางโภชนาการสูง และสามารถเก็บรักษาผล
ผลิตไวไดนาน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2540) จึงมีผูนิยมบริโภคกันอยางแพรหลายทั้งใน และตาง
ประเทศ ศูนยสารสนเทศการเกษตร (2543) รายงานวา ปริมาณการสงออกสมโอของประเทศไทย
ในป พ.ศ. 2542 เทากับ 6,432 ตัน คิดเปนมูลคา 103 ลานบาท ตลาดที่สํ าคัญไดแก ฮองกง จีน
และประเทศแถบยุโรป โดยมีพันธุสมโอสงออกที่สํ าคัญคือ พันธุขาวพวง ขาวแปน ทองดี ขุนนนท
และขาวใหญ สํ าหรับสมโอพันธุหอมหาดใหญ ( Citrus maxima Burm. Merrill cv. Hom Hat
Yai) จัดเปนสมโอพันธุการคาเฉพาะแหง (ณรงค  โฉมเฉลา, 2528) มีถิ่นกํ าเนิดและปลูกกันมากใน
เขตจังหวัดสงขลา ถือเปนไมผลเอกลักษณ (product champion) ของจังหวัดสงขลา ลักษณะ
ประจํ าพันธุที่สํ าคัญคือ ผลมีขนาดใหญ เนื้อผลมีสีชมพูเขมถึงแดง รสชาติหวานอมเปรี้ยว มีกลิ่น
หอมและไมมีเมล็ด (วิจิตต  วรรณชิต และคณะ, 2529) ปจจุบันจังหวัดสงขลามีพื้นที่ปลูกสมโอ
พันธุหอมหาดใหญประมาณ 5,000 ไร (สํ านักงานเกษตรจังหวัดสงขลา, 2542) และไดมีการขยาย
พื้นที่ปลูกจากแหลงปลูกเดิมไปยังแหลงปลูกใหมในอํ าเภอตาง ๆ ของจังหวัดสงขลา และจังหวัด
อ่ืน ๆ ที่อยูใกลเคียงเพิ่มข้ึนเชน จังหวัดสตูล (จิระนุช  ชาญณรงคกุล, 2541) แตการผลิต
สมโอพันธุหอมหาดใหญมีปญหาที่สํ าคัญประการหนึ่งคือ ปริมาณการติดผลตามธรรมชาติต่ํ า
เนื่องจากเกิดการรวงหลนของผลออนจํ านวนมาก ไมตรี  แกวทับทิม และวิจิตต  วรรณชิต (2538)
รายงานวา สมโอพันธุหอมหาดใหญติดผลตามธรรมชาติประมาณ 10 เปอรเซ็นตและเกิดการรวง
หลนของผลออนในระยะ 1 เดือนแรกหลังการติดผลใหมสูงมาก สาเหตุอาจเนื่องมาจากปจจัยภาย
ในตนที่เกี่ยวของกับฮอรโมนควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะฮอรโมนกลุมจิบเบอเรลลิน
(Cheikh et al., 1997) ซึ่งในธรรมชาติสมโอพันธุหอมหาดใหญเปนสมโอที่ไมมีเมล็ดสามารถติด
ผลไดเองโดยไมมีการผสมพันธุ (parthenocarpy) หากใหมีการผสมขามพันธุหรือผสมขามชนิดทํ า
ใหเกิดการปฏิสนธิและการติดผลตามธรรมชาติสูงขึ้น แตก็จะเกิดมีเมล็ดขึ้นภายในผล ซึ่งจะเปน
ลักษณะสํ าคัญในการกํ าหนดคุณภาพของผลผลิตใหต่ํ าลง (ไมตรี  แกวทับทิม, 2539; ศยามล
กาญจนปกรณ, 2544) เชนเดียวกับสมโอที่ไมมีเมล็ดพันธุอ่ืน ๆ เชน พันธุขาวพวง (ไพโรจน
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ผลประสิทธิ์, 2513) และพันธุมาเทา เวนทัน (Li, 1980) Roy และ Goldschmidt (1996); Talon
และคณะ (1992) รายงานวาฮอรโมนและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุมจิบเบอเรลลินมี
บทบาทสํ าคัญในการสงเสริมการติดผลของสมที่ไมมีเมล็ด และการใชกรดจิบเบอเรลลิค (GA3)
ฉีดพนชอดอกในระยะการพัฒนาที่เหมาะสมสามารถแกปญหาการรวงหลนของผลออน เพิ่มการ
ติดผลและเรงการเจริญเติบโตผลออนของสมกลุมที่ไมมีเมล็ดดังกลาวได ดังเชนที่มีรายงานการใช
GA3 เพื่อเพิ่มการติดผลในสมคลีเมนไทน แมนดาริน (Clementine mandarin; Citrus reticulata
Blanco) ที่ไมมีเมล็ดพันธุ โทพัส (Brosh and Monselise, 1977) พันธุฟโน (Garcia-Martinez
and Garcia-Papi,1979 a) และสมโอพันธุโทสา บันทัน (Nakajima et al., 1992) แตยังไมมีการ
ศึกษาอิทธิพลของ GA3 ตอการติดผลและการพัฒนาผลออนของสมโอพันธุหอมหาดใหญมากอน

การตรวจเอกสาร

1. การติดผลและการเจริญเติบโตของผลสม

การติดผล (fruit set) คือ การเจริญของรังไขหลังจากดอกบานหรือเกิดการถายละออง
เกสรแลว กระบวนการถายละอองเกสร (pollination) เร่ิมตนจากอับละอองเรณูจะแตกออกปลด
ปลอยละอองเกสรออกมา ละอองเกสรถูกพาไปสัมผัสกับยอดเกสรตัวเมียและสรางทอนํ าเชื้อสืบ
พันธุเพศผูเขาไปผสมกับไขเกิดการปฏิสนธิซอน (double fertilization) ไดเปนไซโกต (zygote)
และเอนโดสเปรม (endosperm) หลังการถายละอองเกสรและปฏิสนธิแลว รังไขจะเปลี่ยนแปลงไป
เปนผล สวนไขออนจะเปลี่ยนไปเปนเมล็ด กลีบเลี้ยงและกลีบดอกคอย ๆ เหี่ยวแหงและรวงหลนไป
องคประกอบสวนตาง ๆ ภายในรังไขมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องและรวดเร็วจนไดเปนผล แต
หากไมมีการปฏิสนธิเกิดขึ้นการเจริญขั้นตอไปจะไมเกิดขึ้นยกเวนในผลเทียมที่ไมผานกระบวนการ
ผสมพันธุและเปนการพัฒนาของผลที่ไมมีเมล็ดเชนที่พบในสับปะรด กลวย องุน และสม
(Leopold and Kriedermann, 1975)

การติดผลของสมพันธุตาง ๆ เร่ิมนับไดหลังจากกลีบดอกรวงไปจนถึง 10-12 สัปดาหหลัง
ดอกบานและในชวงดังกลาวปริมาณการติดผลจะลดลงคอนขางมาก เพราะเกิดการรวงของผล
ออนหลังการติดผลใหม ๆ และเมื่อส้ินสุดระยะการรวงของผลออนจะไดคาการติดผลสุดทาย (final
fruit set) ซึ่งคาการติดผลจะอยูในชวง 0.1-0.5 เปอรเซ็นตหากมีการออกดอกในปริมาณมาก แต
ถาการออกดอกมีนอยคาการติดผลอยูในชวง 10 เปอรเซ็นต (Roy and Goldschmidt, 1996)
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สมโอพันธุหอมหาดใหญในเขตจังหวัดสงขลามีการออกดอกคอนขางนอย และมีการแปรปรวนใน
การออกดอกสูง โดยการออกดอกสูงสุดในเดือนมีนาคมคิดเปน 45.46 เปอรเซ็นตของจํ านวนกิ่งทั้ง
หมด ดอกจะเจริญพัฒนาตั้งแตเห็นชัดเจนดวยตาเปลาจนกระทั่งดอกบานใชเวลา 61 ชั่วโมง และ
หลังดอกบานจะมีการพัฒนาตอไปถึงระยะการติดผลใชเวลาประมาณ 63 ชั่วโมง ปริมาณการติด
ผลในระยะแรกนี้สูงถึง 80 เปอรเซ็นตของจํ านวนดอกทั้งหมด (ไมตรี  แกวทับทิม, 2539) แตจะมี
การรวงของผลออนโดยเฉพาะในชวงเวลา 1-3 สัปดาหหลังดอกบานเกิดขึ้นมาก หลังจากนั้นการ
รวงของผลจะลดลงจนกระทั่งเหลือผลที่ติดจนแกประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ศยามล  กาญจนปกรณ
(2544) รายงานวา คาการติดผลของสมโอพันธุหอมหาดใหญมีคาคงที่ต้ังแตสัปดาหที่ 6 หลังการ
ถายละอองเกสรไปจนถึงผลแก

Leopold และ Kriedermann (1975) รายงานวา การเจริญเติบโตของผลสมเปนแบบ
single sigmoid curve คือมีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในชวงแรก เปนการเพิ่มขนาดแบบ
exponential increment หลังจากนั้นอัตราการเจริญเติบโตจะคอย ๆ ลดลงหรือมีการเจริญเติบโต
นอยมาก จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสมพันธุวาเลนเซีย (Citrus sinesis L. Osbeck) โดย
Bain (1958) พบวาชวงการเจริญเติบโตของผลสมแบงได 3 ระยะคือ ระยะที่ 1 ระยะการแบงเซลล
(cell division period) จะเริ่มจากระยะหลังดอกบานและกลีบดอกรวงตอเนื่องไปจนถึงระยะ 3-4
เดือนหลังจากกลีบดอกรวง สวนใหญการแบงเซลลเกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อของผลทั้งหมดภายใน 5-10
สัปดาหหลังดอกบาน ยกเวนสวนนอกของเปลือกผลชั้นนอก (flavedo) และสวนปลายของถุงนํ้ า
สม (juice sac) ที่มีการเจริญเติบโตโดยการเพิ่มขนาดของเซลล ระยะที่ 2 ระยะการขยายตัวของ
เซลล (cell enlargement period) เปนการเจริญพัฒนาดานการสรางสวนเนื้อและเปลือกผล โดย
การขยายตัวของเซลล เร่ิมต้ังแต 4-6 เดือนหลังจากกลีบดอกรวง มีการเจริญเติบโตในสวนของ
กลีบผล (segment) โดยถุงนํ้ าสมมีการขยายตัวและผนังกลีบผล (septa) เร่ิมจะสมบูรณ ปริมาณ
นํ้ าสมและนํ้ าตาลจะเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องเมื่อส้ินสุดระยะนี้ ในสวนของกลีบผลจะมีการขยายตัว
อยางรวดเร็วทํ าใหเกิดแรงดันเปลือกอยางมาก และเปนผลใหผนังกลีบผลบางลง  ระยะที่ 3 ระยะ
การสุกแกของผล (ripenning period) มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้ าไดในรูปของ
นํ้ าตาลเพิ่มข้ึน และสารประกอบไนโตรเจนและกรดซิตริกลดลง  ศยามล  กาญจนปกรณ (2544)
รายงานวาการเจริญเติบโตของผลสมโอพันธุหอมหาดใหญเปนแบบ single sigmoid curve การ
เจริญเติบโตเฉลี่ยในชวงสัปดาหที่ 1-4 เพิ่มข้ึนคอนขางรวดเร็ว ขนาดเสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ย
เพิ่มจาก 1.80 เซนติเมตรเปน 5.80 เซนติเมตร และตั้งแตสัปดาหที่ 4-8 การเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว โดยเสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ยเพิ่มจาก 5.80 เซนติเมตรเปน 11.60 เซนติเมตร หลัง
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จากนั้นตั้งแตสัปดาหที่ 8-12 อัตราการเจริญเติบโตของผลคอย ๆ ต่ํ าลง โดยเสนผานศูนยกลางผล
เฉลี่ยเพิ่มจาก 11.60 เซนติเมตรเปน 12.80 เซนติเมตร การเจริญเติบโตจนกระทั่งผลแกลดตํ่ าลง
เร่ือย ๆ เมื่อผลแกจัดมีขนาดเสนผานศูนยกลางผลเฉลี่ยเทากับ 17.20 เซนติเมตร ชวงระยะเวลาตั้ง
แตติดผลจนกระทั่งผลแกเก็บเกี่ยวไดประมาณ 7 เดือน

2. การรวงหลนของผลสม

การรวงหลนของอวัยวะสืบพันธุ (reproductive organs) ของสมสวนใหญเกิดขึ้นไดสอง
ชวงคือ ชวงแรกในระยะออกดอก เมื่อเร่ิมตนระยะการแบงเซลลภายในรังไขที่เปนการรวงของดอก
และรังไข และชวงที่สองในระยะติดผลออนที่เปนการรวงหลนของผลออนระหวางการเปลี่ยนจาก
ระยะการแบงเซลลไปสูระยะการขยายตัวของเซลล (Talon et al., 1997) การรวงหลนเกิดขึ้นมาก
ต้ังแต 1-2 สัปดาหหลังดอกบานจนถึง 14 สัปดาหหลังดอกบาน หลังจากนั้นการรวงหลนของผล
ออนจะเกิดขึ้นนอยมากหรือไมเกิดขึ้นอีกจนกระทั่งถึงระยะเก็บเกี่ยว (Monselise, 1986) สมโอ
พันธุหอมหาดใหญมีปริมาณการติดผลตามธรรมชาติเมื่อเก็บเกี่ยวตํ่ าประมาณ 10 เปอรเซ็นต และ
เกิดการรวงหลนของผลออนในระยะ 1 เดือนแรกหลังการติดผลใหมสูงมากอยูในชวง 62.0-84.7
เปอรเซ็นต หลังจากนั้นจะไมเกิดการหลุดรวงของผลออน และคาการติดผลคอนขางจะคงที่ใน
สัปดาหที่ 6 หลังจากดอกบาน (ไมตรี  แกวทับทิม, 2539; ศยามล  กาญจนปกรณ, 2544)  Goren
(1993); Garcia-Papi และ Garcia-martinez (1984 b); Monselise (1986) รายงานวา สาเหตุ
สํ าคัญของการรวงหลนของผลออนเกิดจากการควบคุมของฮอรโมนในกระบวนการพัฒนาของผล
ที่มีฮอรโมนเอธิลีนและกรดแอบซิสซิก (abscisic acid; ABA) เปนตัวกระตุนใหเกิดการรวงของผล
ออน และกระบวนการทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของกระบวนการผสมพันธุเนื่องจาก
การเปนหมันของระบบสืบพันธุ (gametic sterility)  Talon และคณะ (1997) แบงการเปนหมัน
ของสมได 2 แบบคือ การเปนหมันของระบบสืบพันธุอยางแทจริง (absolute gametic sterility) ที่
เกิดจากการเปนหมันของละอองเกสรหรือการเปนหมันของรังไข แตสามารถเกิดการติดผลและให
ผลที่มีเมล็ดได 2-3 เมล็ดตอผล และการเปนหมันที่เกี่ยวของกับระบบสืบพันธุ (relative gametic
sterility) ที่เกิดจากการควบคุมของยีน (gene) เชน การผสมตัวเองไมติด (self-incompatibility)
หรือการผสมขามพันธุไมติด (cross-incompatibility) แตสามารถเกิดการติดผลเองได โดยผลสมที่
ไดจะไมมีเมล็ด ดวยเหตุนี้กระบวนการถายละอองเกสรที่ไมสมบูรณ จึงเปนสาเหตุหลักของการรวง
ของกลุมสมที่ไมมีเมล็ดและสามารถติดผลไดเองเชน สมคลีเมนไทน แมนดาริน และสมโอที่มีอัตรา
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การรวงของผลออนมากกวาสมที่สามารถติดผลไดเองและมีเมล็ด เชน สมซัซซูมา แมนดาริน
( Satsuma mandarin; Citrus unshiu Marc.) (Kaska, 1989)

การเจริญเติบโตของผลไมสวนใหญเร่ิมต้ังแตการแบงเซลลของรังไขและการเจริญเติบโต
ของรังไขที่เปนผลมาจากฮอรโมนจากละอองเรณูไปกระตุนการเจริญเติบโตของรังไขในระยะแรก 
เมื่อเชื้อสืบพันธุเพศผู (sperm nucleus) เขาไปผสมกับไข (egg nucleus) แลวไดเมล็ดที่มีตนออน
(embryo) อยูภายใน เมล็ดก็จะเปนแหลงสรางฮอรโมนออกซิน ไซโตไคนินและจิบเบอเรลลินที่จํ า
เปนตอการเจริญเติบโตและการขยายขนาดของผล Nitsh (1953) รายงานวา ผลออนและเมล็ด
ของสมเปนสวนใชสารอาหารที่แข็งแรง (sink strength) หากไมมีกระบวนการพัฒนาของเมล็ดสง
ผลใหเกิดการรวงของผลออน เนื่องจากเมล็ดเปนแหลงสรางสารควบคุมการเจริญเติบโตที่สํ าคัญ
ตอการติดผลและการพัฒนาของผลสม  วิจิตต  วรรณชิต และคณะ (2529);  ไมตรี  แกวทับทิม
แ ล ะ
วิจิตต  วรรณชิต (2538); ศยามล  กาญจนปกรณ (2544) รายงานวา สมโอพันธุหอมหาดใหญเปน
สมโอพันธุที่ไมมีเมล็ด การถายละอองเกสรแบบผสมตัวเองและแบบผสมเปดใหคาการปฎิสนธิ
ภายในรังไขต่ํ ากวาการถายละอองเกสรแบบผสมขามพันธุสงผลใหการพัฒนาของเมล็ดไมสมบรูณ
และลีบไปในที่สุด ซึ่งการไมติดเมล็ดเปนผลใหคาการติดผลของสมโอพันธุหอมหาดใหญต่ํ า

3. บทบาทของฮอรโมนตอการเจริญเติบโตของผลสม

ฮอรโมนพืชแตละกลุมแตละชนิดมีบทบาทหนาที่ในการกระตุนหรือยับยั้งการเจริญเติบโต
ของพืชแตกตางกัน ในระยะเริ่มตนการเจริญเติบโตของผลมีการแสดงออกของฮอรโมนพืชกลุม
จิบเบอเรลลิน ออกซิน และไซโตไคนิน ที่มีบทบาทสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของผลสม Monselise
(1986) พบวา ออกซินมีปริมาณมากในชวง 10 วันหลังดอกบานและคอยลดตํ่ าลงตามลํ าดับ จิบ
เบอเรลลินมีปริมาณมากในชวงผลออน ไซโตไคนินและจิบเบอเรลลินเปนปจจัยสํ าคัญในการเพิ่ม
กระบวนการแบงเซลลและการเจริญเติบโตของเปลือกผล (peel) ในดานความหนาเปลือกอยาง
มาก  Talon และคณะ (1997) รายงานวาจิบเบอเรลลินทํ าหนาที่กระตุนกระบวนการแบงเซลลและ
การขยายตัวของเซลลทํ าใหเกิดการเจริญเติบโตของผลในระยะเริ่มตน ออกซินทํ าหนาที่สงเสริม
การขยายตัวของเซลลหลังจากทํ าหนาที่กระตุนกระบวนการการแบงเซลลในระยะหลังดอกบาน
ใหม ๆ แลวปริมาณออกซินจะสูงระหวางเริ่มตนการเจริญเติบโตของผลระยะที่ 2 (การขยายตัวของ
เซลล) แตการใหออกซินจากภายนอกไมสามารถเพิ่มการติดผลใหกับสมได  ไซโตไคนินทํ าหนาที่
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กระตุนการแบงเซลลในระยะดอกบานเชนเดียวกับจิบเบอเรลลิน Garcia-Papi และ Garcia-
Martinez (1984 a) แสดงใหเห็นถึงบทบาทของฮอรโมนที่สงเสริมการเจริญเติบโตและสารยับยั้ง
การเจริญเติบโตของพืชกลุมกรดแอบซิสซิก (ABA) ในสมคลีเมนไทน แมนดาริน พันธุมอนรีล ที่มี
เมล็ด โดยพบวากระบวนการผสมพันธุและติดเมล็ดจะกอใหเกิดการสังเคราะหฮอรโมนจิบเบอเรล
ลินขึ้น แตไมปรากฏการสังเคราะห ABA ข้ึนในเนื้อเยื่อภายในรังไข สวนสมคลีเมนไทน แมนดาริน
พันธุฟโน ที่ไมมีเมล็ดจะสังเคราะห ABA ไปขัดขวางกระบวนการสรางฮอรโมนออกซินภายในรังไข
ที่มีเมล็ดไมสมบูรณเนื่องจากไมมีการผสมพันธุ ดังนั้นการควบคุมการติดผลจึงขึ้นอยูกับบทบาทใน
การควบคุมของฮอรโมนออกซินหรือจิบเบอเรลลิน และ ABA  Talon และคณะ (1990); Talon
และคณะ (1992) พบวา ฮอรโมนกลุมจิบเบอเรลลิน และ ABA รวมกับออกซิน มีความสัมพันธกับ
การติดผลของสมคลีเมนไทน แมนดาริน ที่ไมมีเมล็ด ภายในผลขนาดเล็กระดับของฮอรโมนจิบเบอ
เรลลินภายในรังไขที่มีการเจริญพัฒนาเปนปจจัยหลักที่ควบคุมการติดผลโดยไมมีการผสมพันธุ 
โดยทั่วไปจิบเบอเรลลินที่พบภายในผลสมเปน 13-hydroxylation pathway เร่ิมจาก GA53, GA97,
GA44, GA17, GA19, GA20, GA29, GA1, epi-GA1 และ GA8  และจะพบปริมาณของ GA4, GA24,
GA25, และ GA9 มีระดับต่ํ าในผลที่กํ าลังพัฒนา กระบวนการถายละอองเกสรกระตุนใหเกิดการ
สังเคราะหฮอรโมนในสมพันธุที่มีเมล็ดและเพิ่มระดับของ GA1 ในรังไขใหผลสามารถพัฒนาตอไป
ได (Cheikh et. al., 1997) ขณะที่กลุมสมพันธุที่ไมมีเมล็ดและสามารถติดผลไดโดยไมมีการผสม
พันธุ หรือกลุมสมพันธุที่มีเมล็ดที่ไมไดรับการถายละอองเกสร ปริมาณของฮอรโมนจิบเบอเรลลิน
จะลดลงเมื่อดอกบาน และสงผลใหเกิดการรวงหลนของผลออนในที่สุด (Garcia-Martinez and
Garcia-Papi, 1979 b) การให GA3 จากภายนอกสงเสริมการติดผลของสมที่ผสมตัวเองไมติด
และทดแทนการถายละอองเกสรของสมที่มีเมล็ดได (Soost and Burnett, 1961; Monselise,
1979)

4. อิทธิพลของกรดจิบเบอเรลลิคตอการติดผลและพัฒนาการของผล

Leopold และ Kriedermann (1975) รายงานวา สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุม
จิบเบอเรลลินจัดเปนสาร diterprenoid มีคารบอนเปนองคประกอบและมีโครงสรางแบบ ent
gibbelliane skeleton ปจจุบันพบจิบเบอเรลลินมากกวา 70 ชนิด ซึ่งจิบเบอเรลลินแตละชนิดแตก
ตางกันที่จํ านวนและตํ าแหนงของพันธะคูของหมูไฮดรอกซิล (OH-) จิบเบอเรลลินแตละชนิดมีชื่อ
เรียกเปนลํ าดับตัวเลขตามตัวอักษรยอ GA เชน GA1, GA2, GA4 เปนตน  สํ าหรับจิบเบอเรลลินที่
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สกัดจากเชื้อรา Gibberella fujikuroi  คือกรดจิบเบอเรลลิค (GA3) แหลงสังเคราะหจิบเบอเรลลิน
ในพืชที่สํ าคัญคือสวนยอด ปลายรากและเมล็ด นอกจากนี้อาจพบในดอกและผลขนาดเล็ก การ
เคลื่อนยายของจิบเบอเรลลินในพืชเปนแบบไมมีทิศทางที่แนนอน (nonpolar transport) สามารถ
เคลื่อนที่ไดดีทั้งในทอนํ้ าและทออาหาร รวมทั้งเคลื่อนที่กลับไปมาระหวางทอนํ้ าและทออาหารได
ดวย  บทบาทสํ าคัญของจิบเบอเรลลินตอการเจริญเติบโตของพืชเชน การแบงเซลลและการขยาย
ตัวของเซลล เรงการเกิดดอก การยืดชอดอก การแสดงเพศดอก การติดผล และการปรับปรุงคุณ
ภาพผลของพืชบางชนิด จากบทบาทที่สํ าคัญดังกลาวทํ าใหการศึกษาวิจัยการใชกรดจิบเบอเรลลิค
ในการผลิตพืชเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ

Garcia-Papi และ Garcia-Martinez (1984 b); Monselise (1979); Kojima (1997) ราย
งานตรงกันวาจิบเบอเรลลินมีบทบาทสํ าคัญตอการติดผลและการเจริญเติบโตของพืชตระกูลสม
โดยเฉพาะสมกลุมแมนดารินพันธุที่ไมมีเมล็ด สมพันธุลูกผสมตาง ๆ ของสมกลุมแมนดาริน รวม
ทั้งสมโอหลายพันธุ ซึ่งสมเหลานี้จะมีคาการติดผลตามธรรมชาติต่ํ า  Brosh และ Monselise
(1977) พบวา การใช GA3 ความเขมขน 20 ppm ฉีดพนชอดอกของสมแมนดารินพันธุโทพัส เพียง
คร้ังเดียวในระยะดอกบานสามารถเพิ่มผลผลิตที่ไดสูง 39.1 กิโลกรัมตอตนมากกวาการติดผลตาม
ธรรมชาติที่ใหผลผลิตเพียง 20.8 กิโลกรัมตอตน Garcia-Martinez และ Garcia-Papi (1979 a)
พบวาการให GA3 ความเขมขน 100 ppm แกใบและดอกหรือผลออนของสมคลีเมนไทน แมนดา
ริน พันธุฟโน (ไมมีเมล็ด) และพันธุมอนรีล (มีเมล็ด) ในระยะกลีบดอกรวงเพียงครั้งเดียว (สอง
สัปดาหหลังดอกบาน) สามารถเพิ่มคาการติดผลใหสูงมากกวา 90 เปอรเซ็นต  Cheikh และคณะ
(1997) รายงานวา การใช GA3 ความเขมขน 20 ppm หยดลงบนรังไขของสมสวีท ออเรนท
(Sweet orange;Citrus  unshiu) ที่มีเมล็ด พันธุพายแอปเปล โดยทํ าการตอนเกสรตัวผูออกกอน
ดอกบาน 6 วันแลวใหสารทันทีและใหสารในวันที่ดอกบาน เปรียบเทียบกับดอกสมบูรณและดอกที่
ตอนเกสรตัวผูออกแตไมใหสารใด ๆ หลังจากดอกบาน 14 วันพบวา ดอกสมบูรณเกิดการรวงของ
ผลออนประมาณ 50-70 เปอรเซ็นต การตอนเกสรตัวผูออกมีคาการรวงสูงถึง 90 เปอรเซ็นต การ
ตอนเกสรตัวผูออกกอนดอกบาน 6 วันแลวใหสารในวันที่ดอกบานมีการรวงประมาณ 80
เปอรเซ็นต และการตอนเกสรตัวผูออกกอนดอกบาน 6 วันแลวใหสารทันทีมีการรวงเพียง 50-65
เปอรเซ็นต  พรพันธ
กิตินันทประกร (2527) พบวาการใช GA3 ความเขมขน 50 ppm ฉีดพนดอกสมเขียวหวาน (Citrus
reticulata Blanco) ในระยะดอกบานสามารถเพิ่มคาการติดผลสูงสุดถึง 29.26 เปอรเซ็นตสูงกวา
การติดผลตามธรรมชาติที่มีการติดผลเพียง 10.99 เปอรเซ็นต  Nakajima และคณะ (1992)
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ทดลองฉีดพน GA3 ความเขมขน 20 ppm เพียงครั้งเดียวใหกับชอดอกของสมโอ (Citrus grandis
L. Osbeck) พันธุโทสา บันทัน ที่ระยะการพัฒนาตางกัน พบวาการฉีดพน GA3 ในชวงปลายการ
บานของดอกนั้นมีแนวโนมใหคาการติดผลเพิ่มสูงขึ้นเปน 41 เปอรเซ็นต สวนการติดผลตามธรรม
ชาติมีการติดผลเทากับ 34.8 เปอรเซ็นต  มนตรี  ศรีอุทัย (2539); จักรพงษ  จิระแพทย (2540)
ศึกษาการใช GA3 เพื่อเพิ่มการติดผลใหกับสมโอพันธุหอมหาดใหญ พบวาระดับความเขมขนของ
GA3 ที่ 100 ppm สามารถทํ าใหสมโอพันธุหอมหาดใหญมีคาการติดผลเพิ่มข้ึนสูงสุดอยูระหวาง
28-33 เปอรเซ็นต เมื่อมีการฉีดพนใหแกดอกสองครั้งในระยะดอกบานและหลังจากนั้นอีก 7 วัน

Brosh และ Monselise (1977) พบวา การใช GA3 ความเขมขน 20 ppm ฉีดพนชอดอก
ของสมแมนดารินพันธุโทพัส เพียงครั้งเดียวในระยะดอกบานสามารถทํ าใหนํ้ าหนักสดของผลเพิ่ม
สูงกวาหนวยควบคุม 6 กรัมตอผล  Garcia-Martinez และ Garcia-Papi (1979 a) พบวาการให
GA3 ความเขมขน 100 ppm แกใบและดอกหรือผลออนของสมคลีเมนไทน แมนดาริน พันธุมอน
รีล (มีเมล็ด) ในระยะกลีบดอกรวงเพียงครั้งเดียว (สองสัปดาหหลังดอกบาน) สามารถเพิ่มนํ้ าหนัก
ผลสดเปน 65.4 กรัมตอผลสูงกวาการติดผลตามธรรมชาติที่มีนํ้ าหนักผลสดเทากับ 54.3 กรัมตอ
ผล ขวัญใจ จินะปริวัตอาภรณ (2527) รายงานวา การใช GA3 ความเขมขน 50 ppm ฉีดพนดอก
ของสมเขียวหวานในระยะดอกบาน เมื่อเก็บเกี่ยวผลหลังพนสารแลว 283 วันมีผลทํ าใหนํ้ าหนักสด
ของผลและความหนาของเปลือกลดลงเทากับ 70.47 กรัมตอผล และ 0.14 เซนติเมตร ตามลํ าดับ
สวนการติดผลตามธรรมชาติมีนํ้ าหนักผลสดและความหนาของเปลือกเทากับ 97.47 กรัมตอผล
และ 0.19 เซนติเมตร ตามลํ าดับ อรพิน  เกิดชูชื่น (2532) ทดลองใช GA3 ความเขมขน 2.5-20
p p m
ฉีดพนชอดอกสมเขียวหวานในระยะกอนดอกบาน ดอกบาน และหลังดอกบาน พบวาความเขมขน
ของ GA3 ที่ 2.5 และ 20 ppm มีแนวโนมทํ าใหขนาดของผลใหญข้ึน และการใช GA3 ทุกระดับ
ความเขมขนในระยะหลังดอกบานมีแนวโนมทํ าใหความยาวของผลเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังพบวา
การใช GA3 ทุกระดับความเขมขนในระยะดอกบานและหลังดอกบานทํ าใหความหนาของเปลือก
เพิ่มข้ึน Nakajima และคณะ (1992) ทดลองฉีดพน GA3 ความเขมขน 20 ppm เพียงครั้งเดียวให
กับชอดอกของสมโอพันธุโทสา แบนทัม ที่มีระยะการพัฒนาตางกันปรากฏวา การฉีดพน GA3 ใน
ชวงปลายการบานของดอกทํ าใหขนาดความยาวของผลเพิ่มข้ึนเทากับ 1.14 เซนติเมตร มีแนวโนม
สูงกวาการฉีดพน GA3 ในชวงแรกและชวงกลางในการบานของดอกที่มีขนาดความยาวของผลเทา
กับ 1.11 และ 1.12 เซนติเมตร ตามลํ าดับ
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สมตองการธาตุอาหารจํ านวน 16 ธาตุเหมือนพืชชั้นสูงทั่วไปคือ ธาตุอาหารหลักไดแก
ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) และโพแตสเซียม (K) ธาตุอาหารรองไดแก แคลเซียม (Ca),
แมกนีเซียม (Mg) และ ซัลเฟอร (S) สวนธาตุอาหารเสริมไดแก โบรอล (B), ทองแดง (Cu), เหล็ก
(Fe), แมงกานีส (Mn), โมลิดินัม (Mo), สังกะสี (Zn) และ คลอรีน (Cl)  Davies และ Albrigo
(1994) ไดนํ าเสนอผลการวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหารหลักในใบสมเขียวหวานอายุ 4-7
เดือนจากกิ่งที่ไมมีผล พบวา ธาตุ N อยูในชวง 2.5-2.7 เปอรเซ็นตของนํ้ าหนักแหง ธาตุ P อยูใน
ชวง 0.12-0.16 เปอรเซ็นตของนํ้ าหนักแหง และธาตุ K อยูในชวง 1.2-1.7 เปอรเซ็นตของนํ้ าหนัก
แหง (ตารางผนวกที่ 1)  ยงยุทธ  โอสถสภา (2540) รายงานวา ความเขมขนของธาตุอาหารแตละ
ธาตุในสวนตาง ๆ ของพืชแตกตางกัน สวนของใบ ผลออน และยอดที่แตกใหมมีความเขมขนของ
ธาตุ N และ K สูง สํ าหรับธาตุ P มีความเขมขนคอนขางตํ่ า แตในพืชพวกสมปรากฏวา ธาตุ P
มีความเขมขนสูงในรากเล็กและรากฝอย รองลงมาคือ ผลออน ยอดที่แตกใหม ใบ และรากใหญ
(ตารางผนวกที่ 2)  Powell และ Krezdorn (1977); Garcia-Martinez และ Garcia-Papi (1979
b) รายงานวา ความแข็งแรงของสวนที่ใชอาหารสะสม (sink) ในการดึงดูดสารอาหารที่สะสมไวใน
ใบไปสูผลที่มีการเจริญเติบโต สามารถเพิ่มข้ึนไดโดยการใช GA3 เชนเดียวกับความสามารถในการ
ดึงดูดธาตุอาหารจากใบไปสูผลออน การใช GA3 ความเขมขน 100 ppm ฉีดพนชอดอกของสมคลี
เมนไทน แมนดาริน ที่ไมมีเมล็ดพันธุฟโน หลังจากดอกบานไปแลว 2 สัปดาห สามารถเพิ่มความ
เขมขนของธาตุ N, P และ K ภายในผลออนใหสูงกวาหนวยควบคุมภายในวันที่ 5, 16 และ 7 หลัง
จากไดรับ GA3 ตามลํ าดับ ตรงขามกับสวนของใบที่พบวาความเขมขนของธาตุ N, P และ K กลับ
ลดลงตํ่ ากวาหนวยควบคุมอยางชัดเจนในวันที่ 12, 7 และ 7 หลังจากไดรับ GA3 ตามลํ าดับ
Ratna Babu และ Lavania (1985) ทดลองใช GA3 ความเขมขน 40 ppm ฉีดพนชอใบของเลมอน
(Lemon; Citrus  limon Burm) โดยฉีดพน 3 คร้ังทุก 2 สัปดาห หลังจากการแตกใบใหม ปรากฏ
วา ความเขมขนของธาตุ N, P และ K ภายในใบเพิ่มข้ึนเปน 2.66, 0.23 และ 1.51 เปอรเซ็นต ตาม
ลํ าดับ ขณะที่หนวยควบคุมมีความเขมขนของธาตุ N, P และK เทากับ 2.50, 0.22 และ 1.45
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ ดังนั้นการฉีดพน GA3 ใหแกรังไขหรือผลออน และใบที่แตกใหมเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเคลื่อนยายธาตุอาหารที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตใหกับสวนที่ไดรับ GA3

วัตถุประสงค



10

1. ศึกษาชวงเวลาการใช GA3 ฉีดพนดอกตามระยะการพัฒนาของดอกที่มีผลตอ
การติดผลของสมโอพันธุหอมหาดใหญ

2. ศึกษาบทบาทของ GA3 ที่มีผลตอการพัฒนาผลออนของสมโอพันธุหอมหาดใหญ
3. ศึกษาบทบาทของ GA3 ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในสวนของ

ใบและผลออนของสมโอพันธุหอมหาดใหญ
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