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Executive Summary 
Project Title: Factor Affecting Fruit Set and Fruit Drop in Pummelo Cultivar ‘Thongdee’ on 
Nakhon Chaisri River Basin Regions 
 

Less fruit set and fruit drop has been a critical problem of pummelo production in 
Thailand especially Nakhon Chisri river basin.  Many factors have associated in fruit set and fruit 
drop in pummelo production. Knowing about factor affected fruit set and fruit drop would help 
farmer in making efficient orchard management to get a good yield and more income. 
 
Objectives:  To study factor affecting fruit set and fruit drop in pummelo cultivar ‘Thongdee’ on 
Nakhon Prathom province area  
 
Methodology:  
 The project consisted of 4 sub-project as follow: 
 1. Effect of field temperature and relative humidity on pollen viability and pollen 
germination of pummelo  
 2. Effect of pummelo inflorescence type on fruit set  
 3. Effect of accumulated carbohydrate content and plant nutrient on fruit drop in 
pummelo  
 4. Effect of exogenous plant growth regulator application on fruit set and fruit quality in 
pummelo  
 
Results 
 The results of this research showed that field temperature and relative humidity had 
effect on pollen viability and pollen germination. Whereas, the effect of pummelo inflorescence 
type on fruit set was studied and found that many flower many leaf inflorescence type had highest 
percent of fruit retention and had higher auxin and gibberellin concentration than the other 
inflorescence types.  Dropped pummelo fruits had smaller fruit size and misshapen compared to 
the normal ones. Moreover, dropped pummelo fruits had lower carbohydrate concentration and 
nutrient concentration than the normal ones. 50 % fruit thinning reduced fruit drop, increased 
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percent of fruit retention, increased carbohydrate concentration in leaf and pummelo fruits. 2, 4 
and 6 % of KNO3 sprayed to the leaf at full bloom, 1 and 2 months after fruit set had no affect on 
percent of fruit retention and fruit quality but increased leaf nitrogen and potassium concentration. 
The analysis of plant hormone in dropped pummelo fruits found the lower auxin and gibberellin 
concentration and the higher ABA concentration than the normal ones. Therefore, the normal 
fruits had the higher ratio of plant growth promoters (auxin and gibberellin)/plant growth 
inhibitor (ABA) than the dropped ones. NAA (20 and 40 ppm) and 2,4-D (20 and 40 ppm) were 
sprayed to the pummelo trees at full bloom stage and 2 months after fruit set. Results revealed 
that NAA 20 ppm significantly increased percent of fruit retention compared to control. However, 
40 ppm and 20 ppm 2,4-D gave the highest leaf carbohydrate concentration.  20 ppm and 40 ppm 
of NAA application gave the highest TSS compared to the others. Whereas, 40 ppm of 2,4-D 
gave the highest peel weight and peel thickness. No significant differences in fruit weight, fruit 
circumstance, flesh weight and percent of TA were observed among the treatments. Thus, 20 ppm 
of NAA can be employed for spraying pummelo flowers at full bloom and two months after fruit 
set to increase percent of fruit set and fruit retention in pummel cv. Thong Dee.      
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บทคดัย่อ 
 
ปัญหาการติดผลน้อยและการเกิดผลร่วงในการผลิตส้มโอ เป็นปัญหาท่ีมีความสําคญั

สาํหรับการผลิตส้มโอ โดยเฉพาะในพื้นท่ีลุ่มแม่นํ้ านครชยัศรี ทั้งน้ีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการติดผล
และการร่วงของผลประกอบดว้ยหลายปัจจยั การทราบถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งสําหรับการติดผลและ
การร่วงของผลส้มโอ จะช่วยให้เกษตรกรสามารถจดัการสวนส้มโอให้เหมาะสมสําหรับการผลิต 
สม้โอไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  การวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการติด
ผลและการร่วงของผลส้มโอพนัธ์ุทองดีพื้นท่ีลุ่มแม่นํ้ านครชัยศรี โดยใชพ้ื้นท่ีการศึกษาในสวน    
สม้โอ อาํเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม จากผลการวิจยัพบวา่  

อุณหภูมิและความช้ืนในสวนส้มโอมีความสัมพนัธ์ต่อความมีชีวิตและการงอกของละออง
เกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีโดยพบว่า อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะเป็นผลให้ความมีชีวิตของละอองเกสร
ลดลง ขณะท่ีอุณหภูมิในสวนส้มโอไม่มีความสัมพนัธ์กับเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสร 
ขณะท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเพิ่มข้ึนเป็นผลให้ความมีชีวิตของละอองเกสรเพ่ิมข้ึนและความงอกของ
ละอองเกสรส้มโอลดลง  การศึกษาชนิดของช่อดอกต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดีพบว่า       
ช่อดอกประเภทหลายดอกหลายใบมีแนวโน้มมีเปอร์เซ็นต์ผลท่ีติดบนตน้สูงท่ีสุด ทั้งน้ีช่อดอก
ประเภทช่อดอกท่ีจาํนวนหลายดอกและหลายใบมีความเขม้ขน้ของฮอร์โมนกลุ่มออกซินและ       
จิบเบอเรลลินสูงกว่าช่อดอกประเภทอ่ืน ๆ เม่ือส้มโอเร่ิมติดผลและมีการพฒันาของผลจะเกิดการ
ร่วงของผลโดยผลส้มโอท่ีร่วงระหว่างการพฒันาจะมีรูปทรงภายนอกบิดเบ้ียว ไม่เป็นทรงกลม 
ขนาดผลเล็กกว่าผลปกติ ผลส้มโอท่ีร่วงระหว่างการพฒันาพบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรทและ
ปริมาณของธาตุอาหารตํ่ากว่าผลปกติท่ีติดอยูบ่นตน้ ซ่ึงการปลิดผล 50 % สามารถลดการร่วงของ
ผล เพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารติดผลและปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบและผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 

การใหส้าร KNO3 ทางใบ เปรียบเทียบระหวา่งความเขม้ขน้ 2, 4 และ 6 % จาํนวน 3 คร้ังคือ 
ระยะดอกบานเตม็ท่ี ระยะ 1 เดือน และ 2 เดือนหลงัการติดผล ไม่มีผลต่อการเพ่ิมการติดผลและ
คุณภาพของผลสม้โอ แต่สามารถเพ่ิมความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบส้มโอ 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนพืชในผลท่ีร่วงพบวา่ ผลสม้โอท่ีหลุดร่วงระหวา่งการพฒันา
ของผลมีความเขม้ขน้ของฮอร์โมนกลุ่มออกซินและจิบเบอเรลลินตํ่าแต่มีความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตกลุ่ม ABA สูง ดงันั้นผลส้มโอปกติท่ีติดอยู่บนตน้ จึงมีอตัราส่วนระหว่างสาร
กระตุน้การเจริญเติบโตและสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืชสูงกว่าผลส้มโอท่ีร่วงระหว่างการพฒันา 
ขณะท่ีการใหอ้อกซินจากภายนอกไดแ้ก่ NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm  และ 40 ppm  2,4-D ความ
เขม้ขน้ 20 และ 40 ppm  พ่นจาํนวน 2 คร้ังคือ ระยะดอกบานเตม็ท่ี และ 2 เดือนหลงัการติดผล 
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พบวา่  NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm  สามารถลดการหลุดร่วงของส้มโอไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่
ใชส้าร แมว้่าการใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 40 และ 20 ppm สามารถเพ่ิมปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสม
ในใบส้มโอไดสู้งท่ีสุด นอกจากนั้น NAA ความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm สามารถเพ่ิมค่า TSS ของ
ส้มโอพนัธ์ุทองดีไดม้ากท่ีสุด ขณะท่ีการใช ้2,4-D 40 ppm เป็นผลให้มีนํ้ าหนกัเปลือกและความ
หนาเปลือกสูงท่ีสุด ขณะท่ีไม่พบความแตกต่างระหว่างนํ้ าหนกัผลส้มโอ เส้นรอบวงของผลส้มโอ 
นํ้าหนกัสดและ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ ดงันั้นการใชส้าร NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm พ่นใหก้บั
ตน้ส้มโอในระยะดอกบานและเม่ือผลมีอาย ุ2 เดือนหลงัดอกบาน สามารถลดการหลุดร่วงของผล
สม้โอและเป็นผลใหเ้พิ่มเปอร์เซ็นตผ์ลสม้โอท่ีติดบนตน้ได ้
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Abstract 
  
 Less fruit retention and fruit drop has been a critical problem of pummelo production in 

Thailand specially Nakhon Chisri river basin.  Many factors have associated in fruit retention and 
fruit drop in pummelo production. Knowing about factor affected fruit set and fruit drop would 
help farmer in making efficient orchard management. The objective of this research was to 
investigate factors affecting fruit set and fruit drop in pummelo cultivar ‘Thongdee’ on Nakhon 
Chaisri river basin regions. The results showed that field temperature and relative humidity did 
have affect on pollen viability and pollen germination. Whereas, the effect of pummelo 
inflorescence type on fruit set was studied and found that many flower many leaf inflorescence 
type had highest percent of fruit retention and had higher auxin and gibberellin concentration than 
the other inflorescence types.  Dropped pummelo fruits had smaller fruit size and misshapen 
compared to the normal ones. Moreover, dropped pummelo fruits had lower carbohydrate 
concentration and nutrient concentration than the normal ones. 50 % fruit thinning reduced fruit 
drop, increased percent of fruit retention, increased carbohydrate concentration in leaf and 
pummelo fruits. 2, 4 and 6 % of KNO3 sprayed to the leaf at 1, 2 and 3 months after fruit set had 
no affect on percent of fruit retention and fruit quality but increased leaf nitrogen and potassium 
concentration. The analysis of plant hormone in dropped pummelo fruits found the lower auxin 
and gibberellin concentration and the higher ABA concentration than the normal ones. Therefore, 
the normal fruits had the higher ratio of plant growth promoter chemicals (auxin and 
gibberellin)/plant growth inhibitor (ABA) than the dropped ones. NAA (20 and 40 ppm) and 2,4-
D (20 and 40 ppm) were sprayed to the pummelo trees at full bloom stage and 2 months after fruit 
set. Results revealed that 20 ppm of NAA significantly increased percent of fruit retention 
compared to control. However, 40 ppm and 20 ppm of 2,4-D gave the highest leaf carbohydrate 
concentration. 20 ppm and 40 ppm of NAA application gave the highest TSS compared to the 
others. Whereas, 40 ppm of 2,4-D gave the highest peel weight and peel thickness. No significant 
differences in fruit weight, fruit circumstance, flesh weight and percent of TA were observed 
between treatments. Thus, 20 ppm of NAA can be employed for spraying pummelo flowers at full 
bloom and two months after fruit set to increase percent of fruit set and retention.      
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คาํนํา 
 

สม้โอ เป็นไมผ้ลท่ีมีศกัยภาพในการส่งออก  เน่ืองจากเป็นผลไมท่ี้มีรสชาติดี มีรสหวานหรือ
หวานอมเปร้ียว ข้ึนอยู่กับพัน ธ์ุและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  เ ป็นท่ีต้องการของตลาด
ต่างประเทศ  อีกทั้งส้มโอเป็นผลไมท่ี้มีเปลือกหนา ทาํให้สามารถเก็บรักษาได้นานโดยไม่เสีย
คุณภาพ ทนทานต่อการกระทบกระเทือนระหว่างขนส่งไดใ้นระยะทางไกล  โดยเฉพาะการส่งออก
ไปตลาดต่างประเทศ  ดงันั้นจึงเป็นผลไมอี้กชนิดหน่ึงท่ีมีศกัยภาพในการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิต
เพื่อการส่งออก อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนัผลผลิตส้มโอในเขตพื้นท่ีจงัหวดันครปฐมมีปริมาณลดลงทั้ง
ในเขตอาํเภอนครชยัศรีและอาํเภอสามพราน ทั้งน้ีเน่ืองจากพ้ืนท่ีการผลิตลดลงและตน้ส้มโอให้
ผลผลิตนอ้ยลง การท่ีตน้สม้โอใหผ้ลผลิตลดนอ้ยลงอาจจะมีสาเหตุมาจากปัจจยัหลายประการท่ีมีผล
ต่อการติดผล เช่น ปัจจยัดา้นการผสมเกสร  ความสมบูรณ์ของตน้ส้มโอ การจดัการธาตุอาหารและ
ปุ๋ยไม่เหมาะสม ระดบัฮอร์โมนภายในตน้ไม่เหมาะสม โรคและแมลง ตลอดจนสภาพแวดลอ้ม   
เป็นตน้ ปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีมีบทบาทร่วมกนัต่อการติดผลและการร่วงของผล โดยมิไดข้ึ้นอยู่กบั
ปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงเพียงปัจจยัเดียว โดยปกติตน้ส้มโอจะเกิดการร่วงของผลมากในช่วงระหว่าง 3 
เดือนแรกของการพฒันาผลเป็นผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารติดผลลดลงอยา่งมากในช่วงดงักล่าว (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที ่1 เปอร์เซ็นตก์ารติดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดีจากการศึกษาในโครงการระยะแรกเปรียบเทียบ
ระหวา่งตน้สม้โอปกติกบัตน้สม้โอท่ีมีอาการขั้วเหลือง (พงษน์าถ, 2552) 
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ดงันั้นการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดผลและการควบคุมการร่วงของผลส้มโอจึงเป็น
ส่ิงจาํเป็นในการเป็นขอ้มูลพื้นฐานเพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ในการจดัการสวนท่ีเหมาะสมและได้
วิธีการท่ีสามารถนาํไปใชใ้นสวนเพ่ือลดการหลุดร่วงของผลสม้โอซ่ึงจะนาํไปสู่การเพ่ิมผลผลิตและ
พฒันาคุณภาพของสม้โอในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดันครปฐม 
 

วตัถุประสงค์ 
 

เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการติดผลและการควบคุมการหลุดร่วงของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี ใน
เขตพ้ืนท่ีจงัหวดันครปฐม 
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ตรวจเอกสาร 

ลกัษณะพฤกษศาสตร์ของส้มโอ 

ส้มโอท่ีช่ือสามญัว่า Pummelo shaddock ซ่ึงเป็นช่ือท่ีแผลงมาจากช่ือส้มโอในภาษาดชัน์ว่า 
“pummelose” ประเทศในแถบหมู่เกาะอินเดียตะวนัตกนิยมเรียกส้มโอว่า shaddock ตามช่ือของ 
Captain Thromas Shaddock ซ่ึงเป็นผูว้่าราชการของเกาะโชเมอร์ ระหว่างปี ค.ศ. 1637-1641 และ
เป็นผูน้าํพนัธ์ุ ส้มโอเขา้ไปปลูกยงัหมู่เกาะอินเดียตะวนัตก ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Citrus grandis Obs. 
เป็นพืชในตระกลู Rutaceae ซ่ึงเป็นพืชตระกลูสม้ มีลกัษณะพฤกษศาสตร์ดงัน้ี 

ลาํตน้  สม้โอเป็นไมย้นืตน้ขนาดเลก็ถึงขนาดกลาง มีทรงตน้สูงประมาณ 5-15 เมตร ภายใน
ทรงพุม่มีก่ิงกา้นสาขาแตกออกมากมาย และก่ิงโนม้ลง ก่ิงขณะท่ียงัอ่อนจะมีขนสั้นๆ ปกคุลมอยู ่ก่ิง
เหนียวไม่หกัง่าย  

ใบ  มีขนาดใหญ่ กวา้ง 2-12 เซนติเมตร ยาว 5 –20 เซนติเมตร รูปร่างคลา้ยรูปไข่ยาว ๆ 
หรือรูปโล่ ส่วนของฐานใบแหลมป้านหรือกลม ปลายใบมกัมีรอยเวา้เลก็นอ้ย กา้นใบมีขนาดใหญ่ 
มีลกัษณะคลา้ยรูปไข่หวักลบัค่อนขา้งยาว มีความกวา้งประมาณ 0.3–7 เซนติเมตร ฐานปีกแคบ 
ปลายปีกรูปหวัใจ 

ดอก  มีดอกขนาดใหญ่ เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 3-7 เซนติเมตร อาจเกิดเป็นดอกเด่ียว 
หรือดอกช่อท่ีบริเวณซอกใบ ช่อดอกมีจาํนวน 2 –10 ดอก ดอกประกอบดว้ยชั้นของกลีบเล้ียง 
จาํนวน 3-5 กลีบติดกนั ชั้นกลีบดอกมีจาํนวน 4-5 กลีบ มีเกสรตวัผูจ้าํนวน 20-25 อนัเช่ือมติดกนั
เป็นกลุ่ม 4-5 กลุ่ม เกสรตวัเมียมีรังไข่ประมาณ 11-16 ช่อง  

ผล มีรูปร่างค่อนขา้งกลม ผลมีขนาดใหญ่เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10-13 เซนติเมตร       
สีเขียวเม่ืออ่อนและจะเปล่ียนเป็นสีเขียวอมเหลืองหรือสีเหลืองทองเม่ือแก่ เปลือกหนาประมาณ 
1.5-2 เซนติเมตร อ่อนนุ่มสีขาวหรือสีชมพ ูเน้ือของแต่ละกลีบจะแยกออกจากกนัไดง่้าย ภายในมีนํ้ า
รสหวานหรือหวานอม เปร้ียว 

เมลด็  เมลด็มีขนาดตั้งแต่ขนาดใหญ่จนถึงเลก็สุด มีสีเขียวอมเหลือง ผวิเมลด็จะมีลกัษณะ
เป็นร่องลึก ในเมลด็เดียวจะเพาะไดเ้ป็นตน้กลา้เพียงตน้เดียวเท่านั้น 

 
ปัจจัยทีมี่อทิธิพลต่อการตดิผล 

การติดผล คือ การเจริญของรังไข่ หลงัจากการไดรั้บการถ่ายละอองเกสร (pollination) และ
มีการปฏิสนธิ (fertilization) จะทาํใหมี้การติดผลข้ึน ปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดผลของไมผ้ลทัว่ไปมีอยู่
หลายประการไดแ้ก่  
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1. สดัส่วนเพศดอก 
สัดส่วนเพศดอก คือ สัดส่วนระหว่างดอกเพศผูต่้อดอกสมบูรณ์เพศ หรือดอกเพศเมีย 

โดยทัว่ไปดอกสมบูรณ์เพศและดอกเพศเมียเท่านั้นท่ีสามารถพฒันาเป็นผลได ้ถา้ไดรั้บการผสม
เกสร ดงันั้นถา้ดอกเพศผูแ้ละดอกสมบูรณ์เพศหรือดอกเพศเมียมีอตัราส่วนท่ีเหมาะสม จะช่วยให้มี
โอกาสติดผลไดม้ากข้ึน 

2. การผสมเกสร  
หมายถึง การท่ีละอองเกสรตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย แลว้ละอองเกสรจะงอกหลอด

ละอองเกสรพร้อมมีการสร้างเช้ือสืบพนัธ์ุเพศผู ้ซ่ึงเขา้ไปผสมกับเช้ือสืบพนัธ์ุเพศเมียเกิดการ
ปฏิสนธิแลว้เจริญเป็นคพัภะและผลต่อไป การผสมเกสรจึงถือว่าเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัของการติดผล 
ซ่ึงการผสมเกสรจะประสบผลสําเร็จไดข้ึ้นอยู่กบั การมีพาหะในการถ่ายละอองเกสร เช่น แมลง 
และลม เป็นตน้  ช่วงเวลาในการผสมเกสรท่ีเหมาะสมและมีการงอกของละอองเกสรสูง  ซ่ึงการ
งอกของละอองเกสรจะเป็นการนาํเช้ือเพศผูเ้ขา้ผสมกบัเช้ือเพศเมียในรังไข่  

สภาพแวดลอ้มไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และแสงแดด จะเป็นปัจจยัสาํคญัและมีผล
ต่อการติดผล เม่ือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนไปก็อาจจะส่งผลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อการติดผล คือ 
มีผลต่ออตัราส่วนเพศดอก ความมีชีวิตของละอองเกสร การแตกของอบัละอองเกสร ความสามารถ
ในการงอกของละอองเกสร ความพร้อมของดอกในการผสมเกสร โดยเฉพาะอุณหภูมิท่ีสูงหรือตํ่า
เกินไปจะมีผลต่อความมีชีวิตของละอองเกสร(Pollen viability) และการงอกของละอองเกสร      
จากการศึกษาพบวา่ อุณหภูมิมีผลต่อความมีชีวิตของละอองเกสร ถา้ละอองเกสรไดรั้บอุณหภูมิหรือ
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมจะเป็นผลให้ละอองเกสรตายและไม่สามารถงอกหลอดละอองเกสร
ได ้เช่น ในล้ินจ่ีพบว่า ละอองเกสรของล้ินจ่ีจะมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส (Lin, 1995)  

ส้มโอท่ีปลูกในภาคกลางจะเร่ิมออกดอกระหว่างเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนมีนาคม 
โดยเฉพาะในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์จะออกดอกมากท่ีสุดเรียกว่าส้มปี และจะมีดอก
ออกมาประปรายในเดือนอ่ืน ๆ เรียกว่าส้มทวาย ดอกท่ีออกมาน้ีจะเจริญจนกระทัง่เก็บเก่ียวไดใ้ช้
เวลาประมาณ 8-9 เดือน ซ่ึงเดือนสิงหาคมและกนัยายนจะเป็นฤดูท่ีส้มแก่มากท่ีสุด (ธวชั, 2533) แต่
สภาพแวดลอ้มของประเทศไทยนั้นแลง้ไม่จดันัก ประกอบกบัมีฝนตกและการรดนํ้ าเป็นผลให ้   
ส้มโอทะยอยแตกใบอ่อนและออกดอกติดผลประปรายอยู่เสมอ จึงทาํให้มีส้มโอทะยอยสู่ตลาด
เกือบตลอดปี ในประเทศเขตอบอุ่นและเขตหนาวท่ีวงจรของฤดูกาลชดัเจน คือ ฤดูฝน (ใบไมผ้ลิ) 
ฤดูร้อน ฤดูใบไมร่้วง ฤดูหนาว หมุนเวียนกนัไปนั้นในฤดูหนาวส้มจะหยดุพกัตวั พอถึงฤดูใบไมผ้ลิ
สม้จะแตกใบอ่อน และออกดอกเตม็ทั้งตน้พร้อมกนั  
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ถึงแมว้า่สม้โอจะออกดอกไดเ้ป็นจาํนวนมาก แต่การท่ีจะใหด้อกโตจนบานติดผลและเจริญ
ไปจนเก็บผลไดน้ั้นมีไม่มากนัก เน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และ
แสงแดด เป็นปัจจยัสําคญัและมีผลต่อการติดผล ดงันั้นการออกดอกของส้มโอในช่วงระยะท่ีมี
อากาศเปล่ียนแปลง เช่นกระทบหนาวหรืออากาศร้อนมากกว่าปกติจะเป็นผลทาํให้มีการหลุดร่วง
ของดอกไดม้ากเหมือนกนั การร่วงของดอกอาจเน่ืองมาจากอากาศร้อน อากาศยิง่ร้อนยิ่งเร่งใหร่้วง
มากข้ึน และเม่ือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนไปก็จะมีผลต่อความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรได้
เช่นกนัโดยท่ีเม่ืออุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป จะมีผลต่อความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรคือ
ถ้าละอองเกสรได้รับอุณหภูมิสูงจะทาํให้ละอองเกสรมีอัตราเมตาบอลิซึมท่ีสูงข้ึนจึงเกิดการ
เส่ือมสภาพและมีการงอกของละอองเกสรตํ่า เช่น ในแกว้มงักร พบว่า ความงอกของละอองเกสรมี
ค่าลดลงเม่ือเกบ็รักษาละอองเกสรในสภาพหอ้งเป็นเวลา 10 วนั นอกจากนั้นยงัพบว่า การเก็บรักษา
ละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุขาวทองดี พบว่า ท่ีอุณหภูมิตํ่าระดบั - 80 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์าร
งอกสูงกว่าละอองเกสรท่ีเก็บรักษาในอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียส อยา่งชดัเจน 
อาจเน่ืองจากการเก็บรักษาละอองเกสรในสภาพอุณหภูมิตํ่ามีผลช่วยลดกระบวนการเมตาบอลิซึม
ของละอองเกสรให้ช้าลงจึงสามารถยืดอายุความงอกของละอองเกสรได้นานกว่าการเก็บใน
อุณหภูมิตํ่าท่ีนอ้ยกวา่ (สุพล และ สุทิน, 2552)  

ดอกสม้สามารถเกิดข้ึนได ้3 ลกัษณะดว้ยกนัซ่ึงแต่ละลกัษณะจะมีผลต่อการติดผลท่ีต่างกนั  
(รวี, 2542) ดงัน้ี 

1) ดอกท่ีเกิดจากยอดอ่อนท่ีผลิข้ึนมาใหม่ ซ่ึงปกติสม้จะมีการออกดอกในลกัษณะน้ีจดัเป็น
ดอกท่ีมีคุณภาพสูงสุด เน่ืองจากมีใบท่ีเกิดข้ึนใหม่มาช่วยเล้ียงดอกและผลได ้

2) ดอกท่ีเกิดจากตาขา้งของใบแก่ การออกดอกแบบน้ีส่วนใหญ่สืบเน่ืองมาจากแบบแรก
นั้นมีการติดผลท่ีลม้เหลวจะดว้ยสาเหตุใดก็ตามเม่ือเป็นเช่นน้ีตาขา้งสํารองก็สามารถผลิเป็นดอก
ใหม่ข้ึนมาแทนได ้คุณภาพของดอกแบบน้ีจดัเป็นระดบัรองจากแบบแรก 

3) ดอกท่ีเกิดจากก่ิงท่ีไม่มีใบ ส่วนใหญ่เกิดจากการลด vegetative growth ดว้ยการปลิดใบ
ออกจึงทาํใหเ้กิดการออกดอกข้ึน อยา่งไรก็ตามดอกเหล่าน้ีมกัพบเป็นดอกตวัผูเ้น่ืองจากอาหารมีไม่
เพียงพอสาํหรับการสร้างเกสรตวัเมียโอกาสท่ีจะติดผลจึงมีตํ่ามาก 

โดย  Moss (1969) ไดจ้ดัลกัษณะช่อดอกของสม้ออกเป็น 5 ลกัษณะดงัน้ีคือ 
1) ช่อดอกท่ีมีดอกหลายดอกและมีใบหลายใบ ดอกชนิดน้ีอาจจะเกิดมาจากดอกท่ีเกิดจาก 

ยอดอ่อนท่ีผลิข้ึนมาใหม่ตามกรณีแรกท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 
2) ช่อดอกท่ีมีดอกหลายดอก แต่ไม่มีใบ ดอกชนิดน้ีอาจเกิดจากกรณีท่ี 3 ท่ีดอกเกิดจากก่ิงท่ี

ไม่มีใบตามท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 
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3) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ ดอกชนิดน้ีอาจจะเกิดมาจากดอกท่ีเกิดจากยอดอ่อนท่ีผลิข้ึนมา
ใหม่ตามกรณีแรกท่ีกล่าวไวข้า้งตน้  

4) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและมีหลายใบ ดอกชนิดน้ีอาจจะเกิดมาจากดอกท่ีเกิดจากยอดอ่อนท่ี
ผลิข้ึนมาใหม่ ตามกรณีแรกท่ีกล่าวไวข้า้งตน้  

5) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ ดอกชนิดน้ีอาจเกิดจากกรณีท่ี 3 ท่ีดอกเกิดจากก่ิงท่ีไม่ 
มีใบตามท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

นอกจากนั้นยงัพบว่าเปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิตของละอองเกสรจะมีค่าสูงสุดในวนัแรกของ
การบาน ในมะม่วงพบว่า ถา้อุณหภูมิตํ่าลงกว่า 16 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า 40 องศาเซลเซียส 
เกสรเพศผูจ้ะตายหมด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อความมีชีวิตของละอองเกสรมะม่วงอยูร่ะหว่าง 15-33 
องศาเซลเซียส (Issarakraisila and Considine, 1994) ความงอกของละอองเกสรบ๊วยจะลดลงท่ี
อุณหภูมิ 10 หรือตํ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส (Suzuki et al., 1993) เพราะอุณหภูมิไปมีผลต่อการ
ทาํงานของเอนไซมต่์างๆในกระบวนบวนการงอกของละอองเกสร ถา้อุณหภูมิไม่เหมาะสมทาํให้
การทาํงานของเอนไซมมี์ประสิทธิภาพตํ่าลง นอกจากนั้น ศยามล (2543) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อ
ความมีชีวิตของละอองเกสรของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่โดยการยอ้มสีอะซีโตคาร์มีนพบว่า การ
เก็บรักษาละอองเกสรไวท่ี้อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  สามารถรักษาความมีชีวิตไวไ้ดน้านกว่าท่ี
อุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส สาํหรับการศึกษาใน apricot และ sweet cherry พบว่าการงอก
ของละอองเกสรตํ่าท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ส่วนช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการงอก
ของละอองเกสรอยูร่ะหวา่ง 15- 20 องศาเซลเซียส (Pirlak, 2002)  

อย่างไรก็ตาม ในส้มโอพนัธ์ุทองดียงัไม่มีรายงานเก่ียวกับผลของอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
สาํหรับความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร โดยเฉพาะเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  
ประกอบกับในปัจจุบันได้เกิดสภาวะโลกร้อนซ่ึงเป็นผลให้มีอุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มสูงข้ึนทุกปี  
นอกจากนั้น ขอ้มูลจากการศึกษาในแปลงของเกษตรกรพบวา่ ตน้สม้โอท่ีออกดอกล่าชา้กวา่ช่วงการ
ออกดอกปกติในฤดูกาลคือช่วงเดือนธนัวาคม-มกราคมนั้นจะมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลตํ่าลง ซ่ึงอาจ
เป็นไดว้่าในระยะดงักล่าวเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิไม่เหมาะสมสาํหรับการงอกของละอองเกสร ดงันั้น
การศึกษาถึงระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการงอกของละอองเกสรและความมีชีวิตของละอองเกสร
สม้โอจึงเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับการจดัการสวนสม้โอของเกษตรกร 

3. ระดบัฮอร์โมนภายในตน้  
ฮอร์โมนภายในต้นพืชมีผลต่อสัดส่วนของเพศดอกและการพัฒนาของผล ซ่ึงพืช

โดยทัว่ไปนั้นจิบเบอเรลลินเป็นสารท่ีกระตุน้การเจริญของดอกเพศผู ้ออกซินและเอทิลีนเป็นสาร
กระตุน้การเจริญของดอกเพศเมีย หลงัจากท่ีเกิดการปฏิสนธิจะเกิดเมล็ดข้ึน ซ่ึงจะเป็นแหล่งสร้าง
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ออกซิน จิบเบอเรลลินและไซโตไคนิน การท่ีเมล็ดมีฮอร์โมนทั้ง 3 ชนิดอยู่มาก จะมีผลต่อการ
เคล่ือนท่ีของอาหารทั้งคาร์โบไฮเดรตและกรดอะมิโน จากส่วนอ่ืนๆ ของพืชมายงัเมลด็ จึงเป็นผล
ให้เมลด็และเน้ือเยื่อท่ีอยู่รอบ ๆ เมล็ดไดรั้บอาหารมากข้ึนและเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิด
การขยายขนาดของเซลล ์ทาํใหก้ารเติบโตของผลเป็นปกติ การติดผลจึงเกิดข้ึน  

3.1 ออกซิน มีหนา้ท่ีในการกระตุน้การขยายขนาดและการยดืตวัของเซลล ์จากการศึกษา
ปริมาณของ IAA ในผลล้ินจ่ีพบว่ามีปริมาณเพิ่มข้ึนในช่วง 3 สัปดาห์แรกของการพฒันาผล แต่
ในช่วงท่ีคภัพะเจริญระดบัของ IAA จะลดลง (Liu, 1986) ซ่ึงในระยะน้ีจะมีการเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกั
เน้ืออย่างรวดเร็ว จึงพบการร่วงของผลค่อนขา้งมากในระยะน้ี จึงน่าจะเก่ียวขอ้งกบัการลดลงของ
ออกซินทาํใหป้ริมาณไม่เพียงพอต่อการเจริญและพฒันาของผล หรือในมะม่วงพบว่า ผลมะม่วงใน
ระยะ 3 สัปดาห์แรกของการติดผลมีอตัราการเจริญตํ่าและเปอร์เซ็นตก์ารร่วงของผลสูงมาก ซ่ึงตรง
กบัช่วงท่ีเมลด็มีออกซิน อยูน่อ้ย ทาํใหมี้การสะสมอาหารในเมลด็นอ้ยลง 

3.2 ไซโตไคนิน มีหนา้ท่ีในการควบคุมการแบ่งเซลลข์องพืช โดยเฉพาะในช่วงแรกของ
การพฒันาผลเพื่อเพิ่มจาํนวนเซลล ์การใชไ้ซโตไคนินสังเคราะห์ในไมผ้ล ส่วนใหญ่เป็นการใชเ้พื่อ
เพิ่มคุณภาพผลในดา้นขนาดและนํ้าหนกั 

3.3 จิบเบอเรลลิน เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีหนา้ท่ีในการกระตุน้การแบ่งเซลล์
หรือการยืดตวัของเซลล ์ซ่ึงจิบเบอเรลลินสังเคราะห์ท่ีมีการศึกษากนัมากคือ GA3 แต่การศึกษาใน
ไมผ้ลส่วนใหญ่มีวตัถุประสงคใ์นการปรับปรุงคุณภาพผลในดา้นขนาดและนํ้ าหนกั แต่ในลองกอง
มีการรายงานวา่การใช ้GA3 พน่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 ppm ระยะก่อนดอกบาน 1 สปัดาห์มีผลต่อ
การเพิ่มความยาวช่อดอกและช่อผล ทาํให้เปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงข้ึน นอกจากนั้นในการศึกษาใน
ส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่พบว่า การฉีดพ่น GA3 ความเขม้ขน้ 100 ppm ใหแ้ก่ช่อดอกในระยะหลงั
ดอกบาน 2-3 วนั (ระยะกลีบดอกร่วง) สามารถเพ่ิมค่าการติดผลและการเจริญเติบโตของผลอ่อนได ้
(สมคิด, 2545)  

4. ความสมบูรณ์ของตน้ 
ความสมบูรณ์ของต้นไม้ผลอาจจะพิจารณาจากการได้รับปริมาณธาตุอาหารอย่าง

ครบถว้นและมีการสะสมอาหารชนิดคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงไดจ้ากการสังเคราะห์แสงอย่างพอเพียง 
ในช่วงก่อนการออกดอกและติดผล ซ่ึงธาตุอาหารต่างๆ และปริมาณอาหารสะสมดงักล่าวจะถูกใช้
ในการเจริญพฒันาของดอกและผล หากตน้ไม่มีความสมบูรณ์กอ็าจทาํใหต้น้ไมผ้ลมีการติดผลนอ้ย  

 4.1 ธาตุอาหารพืช การไดรั้บธาตุอาหารอยา่งพอเพียงทั้งธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง
และจุลธาตุอาหาร ย่อมทาํให้ตน้ไมผ้ลมีการสังเคราะห์แสงได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความ
สมบูรณ์ตามมา โดยเกณฑใ์นการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของไมผ้ลนั้นนิยมใชค่้ามาตรฐานการ
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วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบเป็นตวับ่งช้ี เช่น ในล้ินจ่ี มะม่วง มงัคุด และลองกอง เป็นตน้   
หากค่าท่ีวิเคราะห์ไดมี้ธาตุใดธาตุหน่ึงตํ่ากว่าค่ามาตรฐานก็แสดงว่าไมผ้ลนั้นไดธ้าตุอาหารดงักล่าว
ไม่พอเพียงต่อการเจริญเติบโต  

4.2 ปริมาณอาหารสะสม ไมผ้ลโดยทัว่ไปตอ้งการอาหารเพื่อใชใ้นการเจริญทางก่ิงใบ
และการออกดอกและการติดผล โดยอาศยัการสังเคราะห์แสงท่ีใบในส่วนของคลอโรพลาสตแ์ละ
เคล่ือนยา้ยไปสู่เซลลต่์างๆ ในรูปของนํ้ าตาลซูโครส (Sivak et al., 1989) ซ่ึงจากการรายงานใน     
ไมผ้ลหลายชนิดพบว่า มีการสะสมปริมาณคาร์โบไฮเดรตในใบและก่ิงในปริมาณสูงก่อนการออก
ดอก เช่น ส้มเปลือกล่อน มะม่วง และล้ินจ่ี โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีสูงและระดบัไนโตรเจนท่ี
เหมาะสมจะช่วยส่งเสริมการเจริญและพฒันาของดอกและผล (Bernier et al., 1981) ในมะม่วงไดมี้
การศึกษาพบว่าการเตรียมตน้มะม่วงให้มีความอุดมสมบูรณ์สูงเพื่อให้มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
สะสมในต้นมากพอจะเป็นผลให้มะม่วงมีการติดผลได้ดีกว่าต้นท่ีไม่สมบูรณ์  ถ้าต้นขาด
คาร์โบไฮเดรตกจ็ะสลดัผลท้ิง 

  
การร่วงของผล 

การติดผลของไมผ้ล คือ การเจริญของรังไข่หลงัจากการถ่ายละอองเรณู (pollination) ซ่ึง
ดอกจะไดรั้บการผสมเกสรและเกิดการปฏิสนธิ (fertilization) เกิดตามมา เป็นผลใหมี้การติดผลข้ึน 
หลงัจากนั้นผลจะมีการพฒันาและเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึนจนกระทัง่ถึงระยะการเก็บเก่ียว อยา่งไรก็
ตามระหว่างการพฒันาของผลนั้นจะมีการหลุดร่วงของผล ซ่ึงมีสาเหตุหลายประการ เช่น การมี
อาหารสะสมภายในตน้ไม่เพียงพอ เป็นผลให้ตน้ไม่มีความสมบูรณ์ เช่น ในมะม่วงพบว่า เม่ือดอก
ไดรั้บการผสมแลว้ ยงัมีการร่วง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากท่ีเอมบริโอขาดแคลนอาหาร ดงันั้นตน้ท่ีสมบูรณ์
สูงจึงมีโอกาสติดผลไดม้ากกว่าตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงมีการรายงานว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีสะสม
ในเน้ือและเมล็ดของผลมะม่วงท่ีไม่ร่วงจะสูงกว่าในผลร่วง  นอกจากนั้นการร่วงของผลก่อนการ
เก็บเก่ียวยงัมีสาเหตุจากการขาดธาตุอาหารหรือไดรั้บธาตุอาหารบางธาตุมากเกินไป เช่น ในทอ้
พบว่า ผลทอ้ท่ีมีการสุกทางสรีรวิทยาแต่ผลท่ีมีการพฒันาของสีน้อยจะเกิดการหลุดร่วงเน่ืองจาก
การไดรั้บธาตุไนโตรเจนมากเกินไป (Ryugo, 1988) การหลุดร่วงของผลก่อนการเก็บเก่ียวยงัอาจ
เกิดจากสูญเสียความสมดุลของฮอร์โมนภายในตน้ รวมทั้งปัจจยัภายนอกตน้พืชเช่น โครงสร้างของ
ดินไม่เหมาะสมทาํให้รากไม่สามารถเจริญเติบโตได้อย่างปกติ คุณสมบัติทางเคมีของดินไม่
เหมาะสม สูญเสียสมดุลของจุลินทรีย ์ ตลอดจนโรคและแมลง  

การหลุดร่วงเป็นกระบวนการท่ีส่วนของพืชหลุดร่วงออกจากตน้ พบไดท้ั้งในใบ ดอก ผล 
เป็นตน้ ในผลมกัพบวา่มีการร่วงอยู ่3 ระยะ คือ  
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ระยะท่ี 1 จะพบภายหลงัการปฏิสนธิและผลพฒันามาไดร้ะยะหน่ึงซ่ึงมกัมีจาํนวนผลบน
ตน้มาก ตน้ไมไ้ม่สามารถส่งอาหารเพ่ือไปเล้ียงผลไดเ้พียงพอผลกจ็ะหลุดร่วงไป 

ระยะท่ี 2 เป็นช่วงท่ีผลพฒันามาประมาณคร่ึงทางก็เกิดการหลุดร่วงข้ึน เช่น ท่ีพบในแอบ
เป้ิลและสาล่ี เรียกกนัวา่ June drop เพราะ มกัเกิดข้ึนตรงกบัเดือนมิถุนายน สนันิษฐานวา่เกิดจากการ
ปฏิสนธิไม่สมบูรณ์ และ/หรือการแก่งแยง่อาหาร  

ระยะท่ี 3 เป็นระยะการร่วงของผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือผลเจริญเตม็ท่ีแลว้ พร้อมท่ีจะสุกหรือสุกบน
ตน้ กจ็ะเกิดการร่วงเช่นกนั นอกจากนั้น ผลยงัหลุดร่วงจากตน้เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม
ไดเ้ช่นเดียวกนั (จริงแท,้ 2549)  

การหลุดร่วงของส่วนต่างๆของพืชน้ี เป็นกระบวนการชราภาพท่ีชดัเจนอย่างหน่ึงของพืช
และอาจเป็นส่วนหน่ึงของการชราภาพของพืชทั้งตน้ ท่ีมีการควบคุมให้เกิดข้ึนอย่างชดัเจน แต่มี
ปัจจยัทั้งภายในและภายนอกตน้พืชท่ีมีอิทธิพลต่อการหลุดร่วง การหลุดร่วงของใบดอกและผล 
นอกจากจะเกิดข้ึนตามกาํหนดเวลาของพืชเอง เช่น เขา้สู่ระยะการวายหรือการชราภาพแลว้ เม่ือ
ไดรั้บการผสมเกสรหรือเม่ือผลบริบูรณ์แลว้ ยงัอาจเกิดข้ึนไดใ้นเวลาอ่ืนๆ ตามสภาพแวดลอ้ม เช่น 
ในช่วงแลง้หรือเช้ือโรคเขา้ทาํลาย ดงันั้นกลไกในการควบคุมการเกิดกระบวนการหลุดร่วงจึงน่าจะ
มีปัจจยัหลายอยา่งเขา้มาเก่ียวขอ้ง  

ฮอร์โมนพืชเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับการหลุดร่วงของผล ซ่ึงมีฮอร์โมนท่ี
เก่ียวขอ้งอยูห่ลายชนิด จริงแท ้(2549) ไดส้รุปแบบจาํลองการหลุดร่วงของผลไวว้่า ในการหลุดร่วง
ของผลนั้นมีฮอร์โมนออกซินและเอทิลีนเขา้มาเก่ียวขอ้ง และเก่ียวขอ้งกับเมล็ดภายในผลด้วย      
นัน่คือ หลงัจากรังไข่ไดรั้บการผสม เมลด็จะพฒันาข้ึนจากเอม็บริโอซ่ึงเป็นแหล่งผลิตออกซิน ออก
ซินท่ีเอ็มบริโอผลิตข้ึนจะชกันาํให้มีการลาํเลียงอาหารในรูปคาร์โบไฮเดรตเขา้มาจากใบเพ่ือการ
พฒันาของเมล็ด รวมทั้งส่วนอ่ืน ๆ ของผลและออกซินยงัถูกส่งออกมายงับริเวณการร่วงทาํให ้        
มีปริมาณ  ออกซินในเซลลบ์ริเวณน้ีสูงและไม่ตอบสนองต่อเอทิลีน หรือกล่าวไดว้่ามีความไวต่อ    
เอทิลีนตํ่า แต่ถา้ไข่ไม่ไดรั้บการผสม เช่น ไม่มีการถ่ายเรณู เมล็ดไม่สามารถพฒันาข้ึนไดห้รือใน
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ก่อใหเ้กิดความเครียดข้ึน เช่นสภาพท่ีขาดนํ้ า เมลด็ไม่สามารถพฒันา 
การสร้างออกซิน   ภ ายในเมล็ดเกิดข้ึนน้อยลงจึงไม่สามารถชักนาํให้มีการลาํเลียงสารเขา้สู่ผล 
ขณะเดียวกนัออกซินท่ีถูกลาํเลียงออกไปยงับริเวณการร่วงมีปริมาณลดลง เอทิลีนถูกกระตุน้ให้มี
การสร้างมากข้ึน เซลลบ์ริเวณน้ีจึงตอบสนองต่อเอทิลีนไดดี้ข้ึน ส่งผลให้เกิดการหลุดร่วงข้ึนได ้
หรืออีกกรณีหน่ึง หากมีการติดผลมากเกินไปอาหารจากตน้และใบส่งมายงัผลไม่เพียงพอ เมลด็ไม่
สามารถพฒันาได ้ การสร้างออกซินจึงนอ้ยลงและส่งผลใหเ้กิดการหลุดร่วงไดเ้ช่นเดียวกนั 
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ปัญหาการหลุดร่วงของผลก่อนการเก็บเก่ียวนั้ นพบในไม้ผลหลายชนิด เช่น มะม่วง       
แอบเป้ิล  เชอร่ี เป็นตน้ ในมะม่วงพบวา่ ผลท่ีร่วงก่อนการเกบ็เก่ียวจะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสม
ตํ่ากว่าผลท่ีติดอยูบ่นตน้ ขณะท่ี Blanusa et al., (2006) ไดท้าํการศึกษาสาเหตุการหลุดร่วงของผล 
sweet cherry พบว่าการไดรั้บสารอาหารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสง (photoassimilate) อยา่งจาํกดั
เป็นสาเหตุสาํคญัในการร่วงของผลก่อนระยะสุกแก่ ในแอบเปิลนั้น Ward (2004) ไดท้าํการศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการหลุดร่วงของผลแอบเปิลพบว่า การหลุดร่วงของผลข้ึนอยู่กบัปริมาณฮอร์โมน
ภายใน เน่ืองจากการใชส้าร AVG (สารยบัย ั้งการสร้างเอทิลีน) และ NAA สามารถยบัย ั้งการหลุด
ร่วงของผลได ้ นอกจากนั้นยงัพบว่าผลท่ีร่วงจะมีปริมาณของแป้งตํ่ากว่าผลท่ีติดอยูบ่นตน้และตน้ท่ี
มีปริมาณของผลอยูม่ากจะเกิดการหลุดร่วงเร็วกว่าตน้ท่ีมีปริมาณของผลตํ่า  สภาพอากาศยงัมีผลต่อ
การหลุดร่วงเช่นกนั โดยพบว่า อุณหภูมิตํ่าสุดในแต่ละวนัและปริมาณนํ้ าจะมีผลต่อการหลุดร่วง
มากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Stern และ Ben-Arie (2006) ท่ีรายงานว่าการใชส้ารกลุ่มออกซินไดแ้ก่ 
3,5,6-TPA สามารถลดการหลุดร่วงของผลแอบเปิลได ้ขณะท่ีการศึกษาในล้ินจ่ีพบว่า ABA จะ
กระตุน้การหลุดร่วงของผลล้ินจ่ีซ่ึงให้ผลตรงขา้มกบัผลของออกซินและการให้ร่มเงามีผลกระตุน้
การหลุดร่วงของผลล้ินจ่ีเน่ืองจากมีผลลดการสังเคราะห์แสงซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างอาหารของ
พืชและไปกระตุน้การเพิ่มข้ึนของ ABA  นอกจากนั้น Koukourileou-Petridou (2003) ยงัพบว่า การ
เกิด june drop ของผลอลัมอนจะเกิดพร้อมกบัการลดลงของปริมาณ IAA ในผล และจะลดลงอยา่ง
ต่อเน่ืองตลอดการร่วงของผล 

สาํหรับในพืชตระกลูสม้ไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัการหลุดร่วงของผล พบว่าผลจะเกิดการร่วง
เป็นส่วนมากในระหวา่งและหลงัการออกดอก ซ่ึงเป็นการร่วงโดยธรรมชาติ แต่อาจจะมีการร่วงมาก
ข้ึนไดใ้นสภาพท่ีเกิดความเครียดนํ้ าและการขาดธาตุอาหาร  ระยะการร่วงของผลอีกระยะหน่ึง
สามารถเกิดข้ึนไดใ้นระยะท่ีผลมีขนาดตั้งแต่ pea sized – marble sized และจะเรียกระยะการร่วงน้ี
วา่ June drop เน่ืองจากเกิดข้ึนในช่วงเดียวกบัการเกิด June drop ของพืชประเภท deciduous fruit ซ่ึง
ในพืชตระกูลส้มจดัเป็นการร่วงคร้ังสําคญัเป็นคร้ังสุดทา้ยและมีผลในการกาํหนดปริมาณของ
ผลผลิต ในการร่วงระยะดงักล่าวนั้นพบวา่ สภาพความเครียดนํ้ าและ อุณหภูมิสูงจะสามารถเพ่ิมการ
หลุดร่วงของผลได ้ อยา่งไรก็ตามยงัมีการร่วงของผลส้มเกิดข้ึนไดอี้ก ซ่ึงเรียกว่า การร่วงก่อนการ
เก็บเก่ียว (preharvest drop) โดยจะเกิดข้ึนก่อนการเก็บเก่ียว ซ่ึงเกิดข้ึนจากหลายสาเหตุ เช่น การ
ทาํลายของโรค ความเสียหายจากเคร่ืองจกัร (mechanical damage) หรือบางคร้ังอาจเกิดการร่วงท่ีไม่
ทราบสาเหตุท่ีเรียกวา่ physiological drop (Wheaton et al., 1999)  

ขณะท่ี Davies and Albrigo (1994) ไดร้ายงานว่า การหลุดร่วงทางสรีรวิทยา (physiological 
drop) จะถูกเรียกว่า june drop เช่นเดียวกนัและจะเกิดข้ึนเม่ือผลมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 
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0.5 – 2.0 เซนติเมตร โดยมีสาเหตุจากผลท่ีติดอยูบ่นตน้มีการแก่งแยง่อาหาร นํ้า ฮอร์โมน และสาร
เมตาโบไลทอ่ื์นๆ และมีการหลุดร่วงท่ีรุนแรงมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิของใบอยูร่ะหว่าง 35-40 องศา
เซลเซียส และอยูใ่นสภาวะเกิดความเครียดนํ้ า ซ่ึงเป็นไปไดว้่าในสภาพอุณหภูมิสูงและสภาพเครียด
นํ้ ามีผลใหเ้กิดการปิดของปากใบ เป็นผลใหเ้กิดการลดลงของ CO2 assimilation ผลจึงเกิดการหลุด
ร่วง  เน่ืองจากผลตกอยูใ่นสภาพท่ีสมดุลของคาร์บอนติดลบหรือมีการใชอ้าหารมากกว่าการไดรั้บ
อาหาร  ดงันั้นการใชร้ะบบการใหน้ํ้ าแบบ overhead sprinkling เพ่ือลดอุณหภูมิจึงนาํมาใชใ้นบาง
พื้นท่ีเพื่อลดการหลุดร่วงทางสรีรวิทยา  นอกจากนั้นระดบัของฮอร์โมนและปริมาณคาร์โบไฮเดรต
อาจจะมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการร่วงดว้ย  

Spiegel-Roy และ Goldschmidt (1996) ไดส้รุปการร่วงของผลในพืชตระกลูส้มไวว้่า การ
ร่วงของผลจะเกิดข้ึนได ้2 ระยะ คือ ระยะแรกเป็นการร่วงของผลท่ีมีขนาดเลก็ (fruitlet) ซ่ึงเป็น
กลไกตามธรรมชาติของตน้ไมผ้ลเพื่อลดจาํนวนผลท่ีมีมากเกินไปบนตน้ ส่วนในระยะท่ีสองเป็น
การร่วงของผลท่ีแก่แลว้ (mature fruit) เรียกวา่ preharvest drop ซ่ึงพบการลดลงของปริมาณออกซิน
ท่ีส่งมายงัผลและพบวา่การใชอ้อกซินสงัเคราะห์สามารถยบัย ั้งการร่วงของผลในระยะน้ีได ้

ขณะท่ี Ruiz et al., (2001) กล่าวว่า การหลุดร่วงของพืชตระกูลส้มในระยะผลอ่อนนั้น
ไม่ไดมี้สาเหตุจากการขาดคาร์โบไฮเดรต แต่การร่วงของผลในระยะปลายของการพฒันานั้นเกิด
จากการขาดปริมาณคาร์โบไฮเดรต เน่ืองจากมีปริมาณซูโครสในใบลดตํ่าลง และเกิดจากการ
แก่งแยง่อาหารระหว่างผลท่ีกาํลงัพฒันา  นอกจากนั้นระดบัของฮอร์โมนภายในยงัเป็นอีกปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการหลุดร่วงของผลส้ม โดยพบว่า ABA และกรดจสัโมนิก ซ่ึงเป็นฮอร์โมนพืชจะมีผลต่อการ
หลุดร่วงของผลส้ม ผลส้มท่ีเกิดการหลุดร่วงนั้นจะมีอตัราส่วนของสารเร่งการเจริญเติบโตต่อสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตตํ่ากวา่ผลท่ีติดอยูบ่นตน้  นอกจากนั้นชนิดของดอกยงัมีความเก่ียวขอ้งกบัการ
ร่วงของผลส้มและระดบัฮอร์โมนอีกดว้ย โดย Sagee และ Erner (1991) และ Hofman (1988)ได้
รายงานว่าใน sweet orange พนัธ์ุ Valencia และ Shamouti นั้น ผลท่ีเกิดจากช่อดอกปนใบ (leafy 
inflorescence) จะมีการพฒันาท่ีเร็วและสามารถเจริญเติบโตจนกระทัง่เกบ็เก่ียวไดดี้กวา่ผลท่ีเกิดจาก
ช่อดอกท่ีไม่มีใบ (leafless inflorescence) ซ่ึงจะมีการเจริญท่ีชา้และมีแนวโนม้มกัจะร่วงไปตั้งแต่
ระยะเร่ิมตน้ของการพฒันาผล  เม่ือวิเคราะห์ฮอร์โมนพืชพบว่าผลท่ีเกิดจากช่อดอกปนใบจะมีความ
เขม้ขน้ของจิบเบอเรลลินไม่แตกต่างจากผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีไม่มีใบ แต่ผลท่ีเกิดจากช่อดอกปนใบ
จะมีความเขม้ขน้ของ ABA นอ้ยกวา่ผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีไม่มีใบ ดงันั้นผลท่ีเกิดจากช่อดอกปนใบ
จึงมีอตัราส่วนระหว่าง GA/ABA สูงกว่าผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีไม่มีใบซ่ึงน่าจะเป็นสาเหตุให้ผลท่ี
เกิดจากช่อดอกปนใบมีการติดผลท่ีดีกวา่  



 

 

12 

ในส้มโอนั้นจากการสํารวจชนิดของช่อดอกส้มโอในสวนส้มโอพบว่าสามารถแบ่งชนิด
ของช่อดอกสม้โอไดเ้ป็น 5 ชนิด ไดแ้ก่ ไดแ้ก่  1. ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและมีใบหลายใบ 2. ช่อดอกมี
จาํนวนดอกหลายดอกแต่ไม่มีใบ 3. ดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ  4. มีดอก 1 ดอกแต่มีใบหลายใบ  5. มีดอก 1 
ดอกแต่ไม่มีใบ โดยช่อดอกท่ีพบส่วนใหญ่เป็นช่อดอกไม่มีใบ ซ่ึงดอกแต่ละชนิดนั้ นอาจจะมี
ความสามารถในการติดผลท่ีแตกต่างกนัและอาจจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของฮอร์โมนพืช
ภายในตน้พืช ดงันั้นการทราบถึงชนิดของช่อดอกท่ีเหมาะสมสําหรับการติดผลของส้มโอจะเป็น
ประโยชน์ในการเลือกปลิดช่อดอกท่ีมีความสามารถในการพฒันาเป็นผลไดน้อ้ยออกไป เพื่อลดการ
ใชอ้าหารสะสมของการพฒันาดอกชนิดนั้นและเพ่ือรักษาปริมาณอาหารสะสมเพ่ือนาํไปใชใ้นการ
พฒันาของผลไดม้ากข้ึน 

การให้สารควบคุมการเจริญเติบโตจากภายนอกจึงสามารถลดการหลุดร่วงของผลได ้เช่น 
การใชส้าร 2,4-DP พ่นก่อนการร่วงของผลแก่จะสามารถลดการร่วงของผลใน sweet orange ได ้
(Agusti et al., 2006) หรือ การใชส้าร 2,4-D กบัพืชตระกลูส้มสามารถยบัย ั้ง การร่วงก่อนการเก็บ
เก่ียว (preharvest fruit drop) ได ้(Anthony และ Coggins, 1999)  

 จากผลการศึกษาในไม้ผลชนิดต่างๆ และพืชตระกูลส้มอ่ืนๆ พบว่าสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืชและปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสมในตน้พืชเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดผลและการ
ร่วงของผล การร่วงของผลจะเกิดข้ึนเม่ืออตัราส่วนของฮอร์โมนท่ีเร่งการเจริญเติบโตของผลต่อสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของผลตํ่าและผลจะร่วงเม่ือตน้ไมผ้ลมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตตํ่าไม่เพียงพอ  
ต่อการเจริญเติบโตของผลและเกิดจากการแก่งแยง่อาหารของผลท่ีกาํลงัพฒันา การให้สารควบคุม
การเจริญเติบโตจากภายนอกเช่น สารในกลุ่มออกซินสามารถลดการร่วงของผลไดใ้นไมผ้ลหลาย
ชนิด นอกจากนั้นการปลิดผลบางส่วนออกไปจะเป็นลดการแก่งแยง่อาหารระหวา่งผลท่ีกาํลงัพฒันา 
เป็นวิธีการหน่ึงเพื่อลดการร่วงของผลเน่ืองจากการแก่งแยง่อาหารและยงัช่วยให้ผลท่ีติดอยูบ่นตน้   
มีการพฒันาท่ีดี มีขนาดใหญ่ เป็นการเพิ่มคุณภาพของผลผลิต  

ในการผลิตส้มโอพนัธ์ุทองดีนั้นยงัไม่มีการศึกษาถึงผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต
พืชต่อการติดผลและการร่วงของผลอย่างชดัเจน แมว้่าจะมีการศึกษาในส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่
พบว่า การฉีดพ่น GA3 ความเขม้ขน้ 100 ppm ใหแ้ก่ช่อดอกในระยะหลงัดอกบาน 2-3 วนั (ระยะ
กลีบดอกร่วง) สามารถเพ่ิมค่าการติดผลและการเจริญเติบโตของผลอ่อนได ้(สมคิด, 2545) ดงันั้น
การวิจยัถึงผลของการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจากภายนอกเพ่ือลดการร่วงของผล   
สม้โอจึงเป็นวิธีการหน่ึงในการช่วยลดการหลุดร่วงของผลสม้โอได ้  

นอกจากนั้นการใช้ธาตุอาหารบางชนิดยงัสามารถเพ่ิมการติดผลและคุณภาพของ
ผลผลิตในการผลิตไมผ้ลหลายชนิดเช่น การใชธ้าตุโพแทสเซียมพ่นให้กบัตน้ไมผ้ลทางใบ โดยมี



 

 

13 

การศึกษาในไมผ้ลหลายชนิด ยกตวัอยา่งเช่น Abd El-Fatah et al. (2008) ไดพ้่นสาร KNO3 2 % 
ให้กบัตน้พลบัเม่ือผลมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2-3 เซนติเมตร สามารถเพิ่มนํ้ าหนักผลได ้ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากธาตุโพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารพืชท่ีมีบทบาทสําคญัต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพ
ของผล (Soing, 1999) และยงัสามารถซึมผา่นทางใบไดง่้าย (California Fertilizer Association, 
1998) สอดคลอ้งกบัการศึกษาใน pistachio ซ่ึงพบว่าการใชธ้าตุโพแทสเซียมสามารถเพ่ิมคุณภาพ
ของผลและปริมาณผลผลิตได ้สาํหรับในพืชตระกลูส้มนั้นพบว่า K เป็นธาตุท่ีพืชตอ้งการมากท่ีสุด
รองจาก N และมีความสาํคญัต่อการใหผ้ลผลิตของพืชตระกลูส้ม โดยพบว่าเม่ือตน้ส้มมีการติดผล
มากเกินไปจะมีผลให้ปริมาณธาตุ K ลดนอ้ยลง ซ่ึงการใหปุ๋้ย K สามารถเพิ่มประมาณผลผลิตของ
พืชตระกูลส้มไดเ้ม่ือเพิ่มปริมาณธาตุ K ในใบให้อยู่ระหว่าง 1.5 – 1.7 % (Chapman, 1968; 
Malavolta, 1992) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Lenz (2000) ซ่ึงพบว่าปริมาณของธาตุ K ใน
ยอดและใบจะลดลงเม่ือตน้ส้ม (Citrus madurensis) มีการติดผลเพ่ิมมากข้ึน (fruit load) 
นอกจากนั้นยงัพบว่า การให้สาร KNO3 ทางใบกบั grapefruit จะสามารถลดการหลุดร่วงของ
ผลผลิตได ้(Brosh et al, 1975) และสาร KNO3 ยงัมีประสิทธิภาพสูงกว่า K2SO4 ในการเพิ่มขนาดผล 
และปริมาณธาตุ K ในใบของส้ม “Shamouti”  (Erner et al., 1993)  ในส้ม Valencia orange พบว่า 
ตน้ส้มท่ีไดรั้บสาร KNO3 จะมีปริมาณของผลผลิตต่อตน้และมีขนาดของผลใหญ่กว่าตน้ควบคุม 
(Boman, 2001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาใน ‘Sunburst tangerine’ ท่ีพบว่าตน้ท่ีไดรั้บสาร KNO3 
จะมีขนาดผลท่ีใหญ่กว่าตน้ควบคุม (Boman, 2002)  ในส้ม Mandarin  โดยการศึกษาของ El- 
Otmani (2004) พบวา่ การพน่สาร KNO3 ความเขม้ขน้ 5 % ระหว่างระยะ June drop จะสามารถเพ่ิม
ขนาดของผลได ้ อยา่งไรกต็ามแมว้า่จะมีการศึกษาถึงผลของสาร KNO3 ในพืชตระกลูส้มหลายชนิด
ดงักล่าว แต่ในส้มโอนั้นยงัขาดการศึกษาถึงความชดัเจนถึงผลของสาร KNO3 ต่อการติดผลและ
คุณภาพของผล  อยา่งไรกต็าม ถา้ผลการศึกษาในส้มโอพบว่าสารโพแทสเซียมไนเตรทสามารถเพ่ิม
การติดผลและเพิ่มคุณภาพของผลสม้โอได ้แสดงว่าโพแทสเซียมไนเตรทอาจจะมีผลกระตุน้การติด
ผลและการพฒันาของผลส้มโอโดยอาจจะมีผลในดา้นการเพิ่มธาตุโพแทสเซียมและไนโตรเจน
โดยเฉพาะในรูปของไนเตรท ซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อพืชและจาํเป็นต่อการติดผลและการ
พฒันาของผล แต่ถา้สารโพแทสเซียมไนเตรทไม่มีผลในการเพิ่มการติดผลและการพฒันาของผล
ส้มโออาจจะเป็นได้ว่า สารโพแทสเซียมจะใช้ได้ผลดีเม่ือต้นไม้ผลอยู่ในสภาวะท่ีขาดแคลน        
ธาตุโพแทสเซียมเท่านั้น ถา้ตน้ส้มโอท่ีไดรั้บสารโพแทสเซียมไนเตรทมีปริมาณธาตุโพแทสเซียม
อย่างเพียงพอแลว้การใชส้ารโพแทสเซียมไนเตรทจึงไม่ไดช่้วยเพิ่มการพฒันาของผลหรืออาจจะ
เน่ืองมากจากช่วงระยะเวลาในการใหส้ารอาจจะไม่เหมาะสม 
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วธีิการดาํเนินการวจิยั 
 

กจิกรรมที ่1 การศึกษาผลของอณุหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ต่อความมีชีวิตและการงอกของละออง
เกสรส้มโอ 

สภาพแวดลอ้มโดยเฉพาะอุณหภูมิและความช้ืนมีอิทธิพลอยา่งมากต่อความมีชีวิตและการ
งอกของละอองเกสรพืช ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีสําคญัต่อการติดผล ดงันั้นถา้สภาพอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ในช่วงการบานของดอกส้มโอไม่เหมาะสมต่อการงอกของละอองเกสรโอกาสติดผลย่อม
นอ้ยลง  นอกจากนั้นการเปล่ียนแปลงของความช้ืนสมัพทัธ์ระหวา่งช่วงการบานของดอกยงัอาจจะมี
ผลต่อการงอกของละอองเกสร โดยเฉพาะการออกดอกนอกฤดูกาลซ่ึงเป็นช่วงท่ีอากาศมีความช้ืน
สูง ดงันั้นการทราบถึงผลของอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในอากาศต่อละอองเกสรของดอกสม้โอ
จะสามารถช่วยให้เกษตรกรกาํหนดระยะการออกดอกของส้มโอไดอ้ย่างเหมาะสมทั้งในและนอก
ฤดูกาล 

วตัถุประสงค ์ 
 เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอท่ีมีต่อความมีชีวิตและ       

การงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดี 
การศึกษา  
การศึกษาผลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ต่อความมีชีวิตและการงอกของหลอด

ละอองเกสรดาํเนินการโดย 
นาํละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีในระยะดอกบานจาก 5 ชนิดช่อดอก ไดแ้ก่ ช่อดอกท่ีมี

หลายดอกและหลายใบ (ภาพท่ี 1ก) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (ภาพท่ี 1ข) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 
ใบ (ภาพท่ี 1ค) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและหลายใบ (ภาพท่ี 1ง) และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ (ภาพท่ี 
1จ) จากสวนสม้โอใน อ.นครชยัศรี จ.นครปฐม ท่ีออกดอกในช่วงเดือนกนัยายนถึงตุลาคม 2554 มา
ตรวจสอบความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรและบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
ในแปลง โดยสภาพสวนส้มโอจะมีการปลูกแบบยกร่อง หลงัร่องกวา้งประมาณ 2 เมตร อายุตน้    
สม้โอประมาณ 10 ปี ระยะปลูกระหวา่งตน้ประมาณ 4 เมตร  

สาํหรับการตรวจสอบการงอกของละอองเกสรนั้นเน่ืองจากระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
เล้ียงละอองเกสรเพ่ือตรวจนบัการงอกมีความแตกต่างกนัตามชนิดและพนัธ์ุพืช โดยยงัไม่มีขอ้มูลว่า
ละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีเม่ือนาํมาเล้ียงในอาหารสังเคราะห์แลว้จะงอกในเวลาก่ีชัว่โมง จึงนาํ
ละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีมาเล้ียงในอาหารเล้ียงละอองเกสรสูตร Brewbaker and Kwack (1963) 
ท่ีมีความเขม้ขน้นํ้ าตาลซูโครส 10 % ดว้ยวิธี hanging drop ตรวจสอบการงอกของละอองเกสรทุก
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ชัว่โมง เพื่อหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการตรวจนบัการงอกของละอองเกสร โดยเป็นเวลาท่ีละออง
เกสรมีจาํนวนงอกสูงสุดและความยาวของหลอดละอองเกสรไม่ยาวมากจนเป็นอุปสรรคต่อ       
การตรวจนบั 

นาํละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีในระยะดอกบานจาก 5 ชนิดช่อดอก เช่นเดียวกบัการ
ทดลองท่ี 1 จากสวนส้มโอในเขต อ.สามพราน จ.นครปฐม จาํนวน 2 สวน ท่ีออกดอกในช่วงเดือน
กมุภาพนัธ์ 2556 มาทดสอบความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร และบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์ในแปลง สวนส้มโอทั้ง 2 สวน เป็นส้มโอพนัธ์ุทองดี มีลกัษณะการปลูกแบบ     
ยกร่อง หลงัร่องกวา้งประมาณ 2 เมตร อายตุน้ส้มโอประมาณ 8 ปี ระยะปลูกระหว่างตน้ประมาณ 4 
เมตร  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์และจดัส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล ประกอบดว้ย 2 
ปัจจัย คือ ปัจจัยสวนส้มโอ มี 2 สวน และปัจจัยชนิดช่อดอก มี 5 ชนิดช่อดอก โดยมีวิธีการ
ตรวจสอบความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

เม่ือถึงระยะดอกบาน ทาํการเก็บละอองเกสรตวัผูข้องส้มโอในช่วงเชา้เพื่อทดสอบการงอก
และความมีชีวิตของละอองเกสร พร้อมทั้งบนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนในสวนส้มโอ ณ วนัและ
เวลาท่ีดอกบานและเก็บตวัอยา่งละอองเกสร โดยจะทาํการทดลองเป็นระยะตลอดช่วงการบานของ
ดอกและทาํการศึกษาครอบคลุมช่วงของการผลิตส้มโอในฤดูและนอกฤดูกาล เพื่อหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในสวนสม้โอกบัการงอกและความมีชีวิตของละอองเกสร 

 การวดัผล  
 1. บนัทึกเปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิตการงอกของละอองเกสรส้มโอ ตรวจสอบความมี

ชีวิตของละอองเกสรดว้ยวิธีการยอ้มสี (staining method) โดยหยดสี acetocarmine ความเขม้ขน้ 1% 
ลงบนแผน่สไลด ์1-2 หยด  เข่ียละอองเกสรลงบนสียอ้มท่ีหยดไว ้จากนั้นใชไ้มจ้ิ้มฟันเข่ียใหล้ะออง
เกสรกระจายทัว่ทั้งสียอ้ม ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์(cover slip) พยายามอยา่ใหเ้กิดฟองอากาศ ท้ิงไว้
ประมาณ 5 นาที ตรวจนบัการติดสีของละอองเกสรภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ท่ีกาํลงัขยาย 400 เท่า 
ละอองเกสรท่ีถือวา่มีชีวิตจะติดสีแดงเขม้ของสียอ้ม มีขนาดกลมโต ไม่บิดเบ้ียว ตรวจสอบจาํนวน 7 
สไลดต่์อชนิดช่อดอก โดยสุ่มนบัจาํนวน 3 บริเวณต่อ 1 สไลด ์แลว้นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วาม
มีชีวิต 

 
เปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิตของละอองเกสร =   
 

จาํนวนละอองเกสรท่ีงอก 

จาํนวนละอองเกสรทั้งหมดท่ีสุ่มนบั 
x 100 
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2. การทดสอบความงอกของละอองเกสร ตรวจสอบความงอกของละอองเกสร ดว้ยวิธี 
hanging drop โดยใชอ้าหารสังเคราะห์สาํหรับเล้ียงละอองเกสรสูตร Brewbaker and Kwack (1963) 
ท่ีมีความเขม้ขน้ของนํ้ าตาล 10% โดยหยดอาหารสังเคราะห์ลงบนกระจกปิดสไลด ์(cover slip) 1 
หยด ใชไ้มจ้ิ้มฟันเข่ียละอองเกสรใส่ลงในอาหารท่ีหยดไว ้แลว้หยดนํ้ าบริเวณขอบกระจกปิดสไลด ์
เป็นจุดเลก็ ๆ ทั้ง 4 มุมของกระจกปิดสไลด ์นาํสไลดห์ลุมวางคว ํ่าบนกระจกปิดสไลดโ์ดยใหอ้าหาร
อยู่ตรงกลางหลุมแลว้พลิกสไลด์ข้ึน จากนั้นนาํสไลด์ไปวางในภาชนะปิดท่ีภายในมีกระดาษทิชชู
ชุ่มนํ้ าอยู่ ใชไ้มจ้ิ้มฟันรองก่อนแลว้ค่อยเอาสไลด์วางลงไป  วางท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิภายในสวนส้มโอ
ประมาณ 3-4 ชัว่โมง จึงสุ่มนบัจาํนวนละอองเกสรท่ีงอกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ท่ีกาํลงัขยาย 400 
เท่า [เน่ืองจากไดท้าํการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่า ละอองเกสรส้มโอมีการงอกสูงสุดเม่ือบ่มท้ิงไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 4 ชัว่โมง โดยท่ีหลอดละอองเกสรยงัไม่ยาวมากจนพนักนั ทาํใหส้ามารถนบั
ได้สะดวก (ตารางผนวกท่ี 1)] โดยละอองเกสรท่ีถือว่างอกนั้นจะตอ้งมีหลอดละอองเกสรงอก
ออกมายาวกว่าเส้นผ่าศูนยก์ลางของละอองเกสร แต่ละชนิดช่อดอกจะตรวจสอบจาํนวน 7 สไลด ์
สุ่มนบัสไลดล์ะ 3 บริเวณ  แลว้นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามงอกโดยใชสู้ตร 
 

   เปอร์เซ็นตค์วามงอกของละอองเกสร =   
  

จากการทดสอบผลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ต่อการงอกและความมีชีวิตของ
ละอองเกสรถา้พบความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในระยะดอกบานจะเป็น
ประโยชน์สาํหรับการแนะนาํเกษตรกรเพื่อกาํหนดช่วงของการออกดอกไดอ้ย่างเหมาะสมทั้งการ
ผลิตในฤดูกาลและนอกฤดูกาล แต่ถา้ไม่พบความสัมพนัธ์ของปัจจยัดงักล่าวแสดงว่าการงอกและ
ความมีชีวิตของละอองเกสรส้มโอไม่ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ี
เปล่ียนแปลงไป เกษตรกรจะสามารถผลิตส้มโอทั้ งในฤดูกาลและนอกฤดูกาลได้ โดยไม่ตอ้ง
คาํนึงถึงความเหมาะสมของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์และการติดผลท่ีแตกต่างกนันั้นไม่ไดมี้
ผลกระทบจากอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีแตกต่างกนั 

นาํขอ้มูลความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรท่ีไดม้าคาํนวณหาค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการของ Duncan’s new Multiple 
Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์กับความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรด้วยการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (correlation 
analysis) 

จาํนวนละอองเกสรท่ีมีชีวติ 

จาํนวนละอองเกสรทั้งหมดท่ีสุ่มนบั 
x 100 
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กจิกรรมที ่2 การศึกษาชนิดของดอกส้มโอต่อการติดผลในส้มโอพนัธ์ุทองด ี
เน่ืองจากดอกส้มโอนั้นสามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ชนิด ไดแ้ก่ 1 ดอกท่ีมีหลายดอกและมีใบ

หลายใบ 2. มีจาํนวนดอกหลายดอกแต่ไม่มีใบ 3. ดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ 4. มีดอก 1 ดอกแต่มีใบหลายใบ 
5. มีดอก 1 ดอกแต่ไม่มีใบ ช่อดอกท่ีพบส่วนใหญ่เป็นช่อดอกไม่มีใบ ซ่ึงลกัษณะของดอกทั้ง 5 ชนิด
ท่ีแตกต่างกนัน้ี อาจมีผลต่อการติดผลท่ีแตกต่างกนั  
 

                 
ก.                                                                            ข. 

                         
ค.                                                                                      ง.          

 
                                                                        จ. 
ภาพที ่2 ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและหลายใบ (ก) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (ข) ช่อดอกท่ีมีใบ 

2-3 ใบ (ค) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและหลายใบ (ง) และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ (จ) 
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วตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาผลของช่อดอกลกัษณะต่าง ๆ ต่อการติดผล 
วิธีการทดลอง 
1. เลือกช่อดอกส้มโอทั้ง 5 ชนิดชนิดละ 100 ช่อดอก ท่ีมีอายใุกลเ้คียงกนั เพื่อใชใ้นการ

ติดตามการติดผลจากช่อดอกท่ีเลือกไวแ้ละสุ่มเลือกช่อดอกส้มโอทั้ง 5 ชนิด ชนิดละ 20 ช่อดอกใน
ระยะดอกบานเตม็ท่ีโดยจาํนวนช่อดอกทั้ง 5 ชนิดจะกระจายอยูบ่นตน้ส้มโอจาํนวน 10 ตน้ (10 ช่อ
ดอก/ชนิดช่อดอก/ตน้) เพื่อนาํมาวิเคราะห์ปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มสารกระตุน้    
การเจริญเติบโตได้แก่ ออกซินและจิบเบอเรลลินและกลุ่มสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืชได้แก่     
กรดแอบไซซิคดว้ยวิธีของ Kelen et. al (2004) ตามขั้นตอนการวิเคราะห์ท่ีแสดงไวใ้นภาคผนวก 
ทั้งน้ีเม่ือเก็บช่อดอกจากแปลงเกษตรกรแลว้จะนาํส่วนของช่อดอกบรรจุในถุงพลาสติกเก็บตวัอยา่ง
แลว้แช่ในภาชนะท่ีบรรจุนํ้าแขง็เพื่อนาํไปยงัหอ้งปฏิบติัการ เม่ือถึงหอ้งปฏิบติัการจะนาํส่วนของช่อ
ดอกทั้งช่อดอกเก็บรักษาไวท่ี้ตูเ้ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียสเพื่อรอการวิเคราะห์ตาม
ขั้นตอนท่ีแสดงไวใ้นภาคผนวก  

2. นาํช่อดอกแต่ละชนิดในระยะดอกบานเต็มท่ีมาวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสม
ดว้ยวิธี Nelson’s procedure 

3. บนัทึกจาํนวนการร่วงของดอกและปริมาณการติดผลโดยนับจาํนวนผลท่ีร่วงและ      
การพฒันาของผลจากช่อดอกท่ีคดัเลือกไว ้(ใชช่้อดอกท่ีเลือกไวพ้ร้อมกบัช่อดอกท่ีใชใ้นขอ้ 1 และ 
2) ทุก 2 สัปดาห์ในระยะ 3 เดือนแรก จากนั้นจะวดัปริมาณการติดผลเดือนละ 1 คร้ัง จนกระทัง่    
เกบ็เก่ียว โดยเลือกและติดสญัลกัษณ์ช่อดอกสม้โอพนัธ์ุทองดีท่ีสมบูรณ์ 5 ชนิดช่อดอก ไดแ้ก่ 1) ช่อ
ดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 2) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ 3) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ 4) ช่อดอกท่ี
มี 1 ดอกหลายใบ และ 5) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ จากสวนส้มโอในเขต อ.สามพราน จาํนวน  
2 สวน ท่ีออกดอกในฤดูกาลปกติช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ 2556 ชนิดช่อดอกละ 40 ช่อ แบ่งเป็นสวนละ 
20 ช่อ หลงัจากนั้น 3 เดือน ซ่ึงเป็นระยะท่ีผลส้มโอจะไม่หลุดร่วงอีก จึงติดตามขอ้มูลการติดผล    
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณหาเปอร์เซ็นตข์องจาํนวนช่อท่ีติดผล 

4. ทดสอบความมีชีวิตและเปอร์เซ็นตก์ารงอกของละอองเกสรของดอกส้มโอแต่ละชนิด 
ตามวิธีการเช่นเดียวกบักิจกรรมท่ี 1 โดยเก็บดอกส้มโอระยะดอกบานจาก 1) ช่อดอกท่ีมีหลายดอก
และหลายใบ (ภาพท่ี 2 ก) 2) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (ภาพท่ี 2 ข) 3) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ 
(ภาพท่ี 2 ค) 4) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและหลายใบ (ภาพท่ี 2 ง) และ 5) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ 
(ภาพท่ี 2 จ) จากตน้ส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีความสมบูรณ์แขง็แรงในเขตลุ่มแม่นํ้ านครชยัศรี จากนั้น
นาํมาตรวจสอบความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรพร้อมกบับนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ในสวนส้มโอ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ [Completely Randomized Design 
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(CRD)] จาํนวน 7 ซํ้ า (สไลด)์ ต่อทรีทเมนต ์แต่ละทรีทเมนตสุ่์มนบัความมีชีวิตและการงอกจาํนวน  
3 ไมโครสโครปิกฟิลด์ นําขอ้มูลความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรท่ีได้มาคาํนวณหา
ค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และวิ เคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยการวิ เคราะห์             
ความแปรปรวน (Analysis  of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการของ 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

กจิกรรมที ่3 อิทธิพลของปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสมและธาตุอาหารพชืต่อการร่วงของผล
ส้มโอ 

ในระหว่างการพฒันาของผลส้มโอจะมีความตอ้งการปริมาณธาตุอาหารพืชและอาหาร
สะสมท่ีแตกต่างกนัในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต โดยในระหวา่งการพฒันาของผลสม้โอนั้นจะมีผล
ส้มโอบางส่วนเกิดการหลุดร่วงไป   ซ่ึงสาเหตุหน่ึงของการร่วงอาจเกิดจากการมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสะสมไม่เพียงพอต่อการเล้ียงผลหรืออาจจะเกิดจากการมีปริมาณธาตุอาหารพืชบาง
ธาตุไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ทั้งน้ีอาจจะมีสาเหตุจากการไวผ้ลมากเกินไปในปีท่ีผา่นมา เป็น
ผลใหผ้ลสม้โอมีการพฒันาท่ีผดิปกติหรือมีรูปร่างผลท่ีไม่ไดรู้ปทรง (แสดงดงัรูป) และเกิดการหลุด
ร่วงได ้ 

 

 
 

ภาพที ่3 ผลสม้โอท่ีมีรูปร่างผลไม่สมบูรณ์และมีแนวโนม้ท่ีจะหลุดร่วง 
 

วตัถุประสงค ์ 
เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสมและธาตุอาหารพืชต่อการร่วงและการ

พฒันาของผลสม้โอ 
การศึกษา แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 กิจกรรมยอ่ยดงัน้ี 
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3.1 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสมและปริมาณธาตอุาหารพืช
กับการร่วงของผลส้มโอ  

วัตถปุระสงค์  เพื่อทราบถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณคาร์โบไฮเดรตสะสมและปริมาณ
ธาตุอาหารพืชต่อการติดผลและการพฒันาผลของสม้โอพนัธ์ุทองดี 

วิธีการทดลอง 
 1. คดัเลือกตน้ส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์จาํนวน 5 ตน้ ท่ีมีอายุใกลเ้คียงกนั

จากนั้นสุ่มเลือกช่อดอกส้มโอท่ีออกใกลเ้คียงกนัและเป็นดอกชนิดเดียวกนัไดแ้ก่ ช่อดอกท่ีมีหลาย
ดอกและหลายใบ จากก่ิงท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัจาํนวน 40 ช่อต่อตน้รวม 200 ช่อดอก เพื่อติดตาม
การพฒันาของผลสม้โอ  

 2. เก็บตวัอย่างใบส้มโอในตาํแหน่งท่ีติดกบัช่อดอกเป็นระยะโดยเร่ิมเก็บตวัอย่างในช่วง
ก่อนการติดผลจนกระทัง่ผลช่วงการร่วงของผลส้มโอตามธรรมชาติ (ประมาณ 3 เดือน หลงัติดผล) 
เพื่อวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตดว้ยวิธี Nelson’s procedure และวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N, 
P และ K ดว้ยวิธีของกลุ่มงานวิจยัเคมีดิน (2544) และ ทศันีย ์อตัตะนนัทแ์ละจงรักษ ์จนัทร์เจริญสุข 
(2542)   

 3. จากช่อดอกท่ีเลือกไว ้จะสังเกตการพฒันาของผลเพ่ือแบ่งผลออกเป็น 2 กลุ่มคือ ผลท่ีจะ
ติดอยูบ่นตน้กบัผลสม้โอท่ีมีรูปทรงผลไม่สมบูรณ์หรือมีการเจริญเติบโตชา้แสดงใหเ้ห็นถึงสญัญาณ
การร่วงของผล เพื่อสุ่มเก็บตวัอยา่งผลทั้ง 2 กลุ่มเป็นระยะตั้งแต่ระยะเร่ิมติดผลจนกระทัง่พน้ระยะ
การร่วงของผลตามธรรมชาติ จากนั้นนาํตวัอยา่งผลมาแยกเป็น 2 ส่วนคือส่วนเปลือกและส่วนเน้ือ
ผล นาํมาอบแห้งแลว้ชัง่นํ้ าหนักแห้ง จากนั้นนาํไปวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่อยู่ในรูป
โครงสร้างและปริมาณธาตุอาหาร N, P และ K เพื่อเปรียบเทียบปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากผลปกติ
กบัผลร่วง  

  4. วดัการเจริญเติบโตของผลสม้โอเปรียบเทียบระหวา่งผลสม้โอท่ีคาดวา่จะร่วงกบัผลปกติ 
โดยวดัขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางผลทุก 2 สปัดาห์ในระยะ 3 เดือนแรกจากนั้นวดัเดือนละ 1 คร้ังกระทัง่
เกบ็เก่ียว โดยวดัจากผลเดิมทุกคร้ัง  

  5. ศึกษาลกัษณะภายนอกและภายในของผลท่ีร่วงเปรียบเทียบกบัผลปกติไดแ้ก่ รูปร่างของ
ผลและลกัษณะการพฒันาเมลด็ภายในของผล 

6. บนัทึกจาํนวนการร่วงของผลทุก 2 อาทิตย ์ตลอดช่วง 3 เดือนแรกของการพฒันาผลซ่ึง
เป็นช่วงท่ีมีการหลุดร่วงของผลสูง จากนั้นจะบนัทึกการร่วงของผลทุก 1 เดือน 
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 3.2 ผลของการปลิดผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบและการร่วงของผล 
การติดผลและการหลุดร่วงของผลในไมผ้ลทัว่ไปจะไดรั้บอิทธิพลจากปริมาณคาร์โบ         

ไฮเดรทสะสมภายในตน้พืช รวมทั้ งในพืชตระกูลส้ม ดังนั้นเพื่อเป็นการยืนยนัถึงอิทธิพลของ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมต่อการติดผลและการหลุดร่วงของผลส้มโอ การปลิดผลบางส่วน
ออกไปเพื่อเป็นการดดัแปลง source-sink ในตน้ส้มโอจะเป็นการทดลองท่ีสามารถแสดงถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบและการร่วงของผลสม้โอได ้

วตัถุประสงค ์
เพื่อศึกษาผลของการปลิดผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบและการร่วงของผล

สม้โอพนัธ์ุทองดี 
วิธีการทดลอง 
1. คดัเลือกตน้สม้โอท่ีมีขนาดและอายใุกลเ้คียงกนัจาํนวน 10 ตน้  
2. ตน้สม้โอแต่ละตน้จะคดัเลือกก่ิงท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัและมีจาํนวนดอกชนิดมีหลาย

ดอกและหลายใบใกลเ้คียงกนัจาํนวน 4 ก่ิงต่อตน้รอบทรงพุ่ม โดยแบ่งเป็นก่ิงท่ีมีการปลิดผลออก 
50 % จาํนวน 2 ก่ิง และก่ิงท่ีไม่ไดรั้บการปลิดผลจาํนวน 2 ก่ิง ดาํเนินการปลิดผลออกจาํนวน 50 % 
เม่ือผลมีอาย ุ1 สปัดาห์หลงัการติดผล  

บนัทึกผลการทดลอง 
1. สุ่มเลือกผลส้มโอจากก่ิงท่ีไดรั้บการปลิดผลและก่ิงท่ีไม่ไดรั้บการปลิดผลเพ่ือใชว้ดั

การเจริญของผล (เสน้ผา่ศูนยก์ลางและเส้นรอบวง) และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลทุก 2 สัปดาห์ในระยะ 
3 เดือนแรก หลงัจากนั้นจะบนัทึกผลเดือนละ 1 คร้ังจนกระทัง่เกบ็เก่ียว 

2. วดัปริมาณผลผลิตท่ีเกบ็เก่ียวไดโ้ดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีเกบ็เก่ียวได ้
3. สุ่มผลส้มโอท่ีมีอายพุร้อมเก็บเก่ียวจาํนวน 4 ผลต่อ treatment มาวิเคราะห์คุณภาพ

ของผลส้มโอ ไดแ้ก่ นํ้าหนกัผลและขนาดผล ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าได ้ปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได ้ปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในเปลือกและเน้ือผล  

4. สุ่มเกบ็ใบสม้โอท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ีจากก่ิงท่ีไดรั้บการปลิดผลและไม่ไดรั้บการปลิด
ผลมาวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบท่ีติดกบัช่อดอกเป็นระยะทุก 2 เดือนจนกระทัง่
เกบ็เก่ียวผลดว้ยวิธี Nelson’s procedure 

3.3 ผลของโพแทสเซียมไนเตรทต่อการติดผลของส้มโอพันธ์ุทองดี 
จากการศึกษาในพืชตระกูลส้มพบว่า ผลส้มท่ีร่วงจะมีการสะสมธาตุอาหารในช่อดอก

ท่ีน้อยกว่าช่อดอกท่ีมีผลปกติ ดังนั้ นการมีธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของผล
โดยเฉพาะในระยะท่ีมีการติดผลเป็นจาํนวนมาก จนเกิดการแก่งแย่งธาตุอาหารระหว่างผล จึงเป็น
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สาเหตุหน่ึงของการร่วงของผลส้ม โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม ซ่ึงเป็นธาตุอาหาร
พืชท่ีมีบทบาทสําคญัต่อการให้ผลผลิตของไมผ้ลรวมทั้งพืชตระกูลส้ม เป็นอนัดบัหน่ึงและสอง 
ตามลาํดบั ดงันั้นการเพิ่มธาตุอาหารให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของผลจึงอาจช่วยลดการหลุด
ร่วงของผลได ้สารโพแทสเซียมไนเตรทเป็นสารเคมีอีกชนิดหน่ึงท่ีมีการใชใ้นการลดการหลุดร่วง
ของผล เพิ่มการติดผลและขนาดผลในพืชตระกลูส้มหลายชนิด อยา่งไรก็ตามยงัไม่พบขอ้มูลการใช้
สารดงักล่าวในการผลิตสม้โอ 

วัตถปุระสงค์ 
เพื่อศึกษาผลของสารโพแทสเซียมไนเตรทต่อการติดผลและคุณภาพผลส้มโอพนัธ์ุ 

ทองดี 
วิธีการทดลอง 
1.คดัเลือกตน้ส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีอายุและความสมบูรณ์ใกลเ้คียงกนัในสวนเดียวกนั 

จาํนวน 10 ตน้  
2. คดัเลือกก่ิงส้มโอขนาดใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีจาํนวนช่อดอกส้มโอชนิดหลายดอกหลาย

ใบท่ีมีอายแุละปริมาณช่อดอกใกลเ้คียงกนัจาํนวน 4 ก่ิง ต่อตน้ จากตน้ส้มโอท่ีคดัเลือกไวเ้พื่อใชใ้น
การติดตามการติดผล การพฒันาผลและการเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารและปริมาณ       
คาร์โบไฮเดรทสะสมในใบท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้และเป็นชุดใบท่ีอยูชิ่ดกบัช่อดอก  

3. พ่นสารโพแทสเซียมไนเตรทความเขม้ขน้ 0, 2, 4 และ 6 % แก่ใบและช่อดอกส้มโอ
ในก่ิงท่ีทาํการคดัเลือกไวจ้าํนวน 3 คร้ัง ไดแ้ก่ ระยะหลงัดอกบาน ผลมีอาย ุ1 เดือน และผลมีอาย ุ2 
เดือน หลงัการติดผล ความเขม้ขน้ละ 1 ก่ิง/ตน้ (รวม 10 ก่ิง /ความเขม้ขน้) โดยพ่นสารในช่วงเชา้
เวลา 7.00-9.00 น. วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design  

บันทึกผล 
1. สุ่มเลือกผลส้มโอจากแต่ละ treatment เพื่อใชว้ดัการเจริญของผล (เส้นผา่ศูนยก์ลาง

และเสน้รอบวง) และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลทุก 2 สัปดาห์ในระยะ 3 เดือนแรก หลงัจากนั้นจะบนัทึก
ผลเดือนละ 1 คร้ังจนกระทัง่เกบ็เก่ียว 

2. วดัปริมาณผลผลิตท่ีเกบ็เก่ียวไดโ้ดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีเกบ็เก่ียวได ้
3. สุ่มผลส้มโอท่ีมีอายพุร้อมเก็บเก่ียวจาํนวน 4 ผลต่อ treatment มาวิเคราะห์คุณภาพ

ของผลส้มโอ ไดแ้ก่ นํ้ าหนักผล ขนาดผล นํ้ าหนักเปลือก นํ้ าหนักเน้ือ และความหนาของเปลือก 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดแ้ละปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้ 

4. สุ่มเก็บใบส้มโอจากก่ิงท่ีไดรั้บสารมาวิเคราะห์ธาตุ N, P และ K และปริมาณของ           
คาร์โบไฮเดรทสะสมเดือนละ 1 คร้ัง หลงัจากพ่นสารละลายจนกระทัง่เก็บเก่ียวผลเพื่อวิเคราะห์
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ปริมาณคาร์โบไฮเดรตดว้ยวิธี Nelson’s procedure และวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N, P และ K 
ดว้ยวิธีของกลุ่มงานวิจยัเคมีดิน (2544) และ ทศันีย ์อตัตะนนัทแ์ละจงรักษ ์จนัทร์เจริญสุข (2542)   

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of variance, 
ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test  
 

กจิกรรมที ่4 ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตพชืต่อการติดผลและคณุภาพของผลส้มโอ 
 การมีปริมาณฮอร์โมนภายในพืชไม่เหมาะสมหรือมีความไม่สมดุลกนัระหว่างฮอร์โมนพืช

ในกลุ่มของสารกระตุน้การเจริญเติบโตและสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืชก็อาจจะเป็นสาเหตุหน่ึง
ของการหลุดร่วงของผล โดยเฉพาะฮอร์โมนในกลุ่มส่งเสริมการเจริญเติบโต เช่น ออกซินและ     
จิบเบอเรลลิน จะมีบทบาทต่อการเจริญและพฒันาของผล หากปริมาณและสัดส่วนความสมดุลของ
สารกลุ่มดงักล่าวกบัสารในกลุ่มยบัย ั้งการเจริญเติบโตไม่เหมาะสมก็อาจจะมีผลต่อการร่วงของผล 
การใหส้ารควบคุมการเจริญเติบโตพืชจากภายนอกจึงอาจจะช่วยลดการร่วงของผลสม้โอได ้ 

วัตถปุระสงค์ 
 เพื่อศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชต่อการติดผลและคุณภาพผลสม้โอ 
 การศึกษา แบ่งเป็น 2 กิจกรรมยอ่ยดงัน้ี 

กจิกรรมย่อย 4.1 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณฮอร์โมนพืชระหว่างการพัฒนาของผล
ส้มโอพันธ์ุทองดี 

 วัตถปุระสงค์ เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชระหวา่งการ
พฒันาของผลสม้โอ 

 วิธีการทดลอง 
 1. คดัเลือกช่อดอกส้มโอท่ีมีอายุใกลเ้คียงกนัเพื่อติดตามการติดผลเพ่ือให้ไดผ้ลท่ีมีอายุ

ใกลเ้คียงกนัจากนั้นเลือกผลท่ีมีอายใุกลเ้คียงกนัจาํนวน 10 ผลต่อตน้ จาํนวน 5 ตน้ รวม 50 ผล  
 2. เก็บตวัอยา่งผลส้มโอตั้งแต่ช่วงอาย ุ2 สัปดาห์หลงัการติดผลเป็นระยะทุก 2 สัปดาห์ใน

ระยะ 3 เดือนแรก จากนั้นจะเก็บตวัอย่างผลเดือนละ 1 คร้ัง ถึงอายุท่ีพร้อมเก็บเก่ียว เพื่อนาํมา
วิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซินและกรดแอบไซซิก (ABA) ดว้ยวิธีการของ Kelen et. al 
(2004)  

3. ในระหว่างการพฒันาของผล จะเก็บผลส้มโอท่ีร่วงในระหว่างการพฒันาของผลกบัผล
ปกติท่ีมีอายุใกลเ้คียงกนัเพื่อมาวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซินและ
ABA พร้อมทั้งอตัราส่วนระหวา่งสารกระตุน้การเจริญเติบโตและสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืช  

จากผลการทดลองในกิจกรรมยอ่ยท่ี 1 จะทราบถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฮอร์โมน
พืชในกลุ่มกระตุน้การเจริญเติบโตพืช คือ ออกซินและกลุ่มยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืช คือ กลุ่ม ABA 
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กบัการ หลุดร่วงของผลส้มโอ การทราบถึงการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนพืชทั้ง 2 กลุ่มและบทบาท
ต่อการร่วงของผลจะสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานนาํไปสู่การแกไ้ขปัญหาการร่วงของผล โดยการ
ใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตพืชจากภายนอก 

 
 กจิกรรมย่อย 4.2 ผลของสาร 2,4-D และ NAA ต่อการยบัย ั้งการหลุดร่วงของผลสม้โอพนัธ์ุ

ทองดี 
จากกิจกรรมยอ่ยท่ี 4.1 จะทาํใหท้ราบถึงผลของฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซินและABA ท่ีมีต่อ

การร่วงของผล ซ่ึงการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตพืชจากภายนอกแก่ตน้ส้มโอเพ่ือปรับสมดุล
ของฮอร์โมนพืชภายในตน้ให้เหมาะสมกบัการติดผลและพฒันาผลเป็นวิธีการหน่ึงในการแกไ้ข
ปัญหาการหลุดร่วงของผลในไมผ้ลหลายชนิดรวมทั้งในพืชตระกลูส้มชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงนิยมใชส้ารใน
กลุ่มออกซิน โดยพบการศึกษาในพืชตระกลูส้มหลายชนิดท่ีมีการใชส้าร 2,4 –D ในการลดการหลุด
ร่วงของผล  

 วัตถปุระสงค์ เพื่อศึกษาผลของ สาร 2,4-D และ NAA จากภายนอกต่อการติดผลและ
คุณภาพของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 

ดาํเนินการศึกษาโดยพ่นสาร 2,4-D และ NAA ความเขม้ขน้ 20 และ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร
พน่ใหก้บัก่ิงสม้โอท่ีอยูภ่ายในตน้เดียวกนั ความเขม้ขน้ละ 1 ก่ิง เปรียบเทียบกบัก่ิงท่ีไม่พ่นสาร โดย
ทาํการทดลองจาํนวน 5 ตน้ โดยพ่นสารจาํนวน 2 คร้ัง คือระยะดอกบานและเม่ือผลมีอาย ุ2 เดือน
หลงัดอกบาน จากนั้นบนัทึกผลดงัน้ี  

1. สุ่มเลือกผลส้มโอจากแต่ละ treatment เพื่อใชว้ดัการเจริญเติบโตของผลจาํนวน 10 ผล 
และเปอร์เซ็นตก์ารติดผลทุก 2 สปัดาห์ในระยะ 3 เดือนแรก จากนั้นจะวดัเดือนละ 1 คร้ัง จนกระทัง่
เกบ็เก่ียว 

2. วดัปริมาณผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวไดต่้อ treatment โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีเก็บเก่ียว
ได ้(ดาํเนินการเม่ือถึงระยะเกบ็เก่ียวผลผลิต)  

3. สุ่มผลส้มโอท่ีมีอายพุร้อมเก็บเก่ียวจาํนวน 4 ผลต่อ treatment มาวิเคราะห์คุณภาพของ
ผลส้มโอ ได้แก่ นํ้ าหนักผล ขนาดผล นํ้ าหนักเปลือก นํ้ าหนักเน้ือ และความหนาของเปลือก         
ปรมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้(ดาํเนินการเม่ือถึงระยะเกบ็เก่ียวผลผลิต)  

4. สุ่มเก็บใบเจริญเต็มท่ีแลว้จากตน้ส้มโอท่ีไดรั้บสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชมาเพ่ือ
วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตดว้ยวิธี Nelson’s procedure และวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N, P 
และ K ดว้ยวิธีของกลุ่มงานวิจยัเคมีดิน (2544) และ ทศันีย ์อตัตะนนัทแ์ละจงรักษ ์จนัทร์เจริญสุข 
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(2542) ทุกเดือน เดือนละ 1 คร้ัง โดยเก็บคร้ังแรกก่อนการพ่นสารและหลงัจากพ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตใหก้บัตน้สม้โอแลว้เดือนละ 1 คร้ัง  
 
พืน้ทีท่ีท่าํการวจัิย 

สวนสม้โอพนัธ์ุทองดีในเขตอาํเภอนครชยัศรี และอาํเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม 
จาํนวน 3 สวนไดแ้ก่  

1. สวนคุณสมชาย ภู่ป่ีแกว้  ต. บางเตย   อ. สามพราน  
2. สวนคุณสมพงษ ์โถคา้  ต. บางเตย   อ. สามพราน 
3. สวนคุณบุญส่ง ไทยทวี   ต. บางเตย   อ. สามพราน 
4. สวนคุณทิม ไทยทว ี  ต. บางพระ อ. นครชยัศรี 
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ผลและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 

กจิกรรมที ่1 การศึกษาผลของอณุหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ต่อความมีชีวิตและการงอกของละออง
เกสรส้มโอ 
 

1.1 การทดสอบหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการตรวจนับละอองเกสร 
นาํละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดี มาทดสอบความงอกดว้ยวิธี hanging drop โดยใชอ้าหาร

สังเคราะห์สูตร Brewker and Kwack  (1969) ความเขม้ขน้นํ้ าตาลซูโครส 10 % พบว่า ละอองเกสร
สม้โอพนัธ์ุทองดีเร่ิมงอกเม่ือบ่มท้ิงไว ้ 2 ชัว่โมง ท่ี 3 ชัว่โมงมีจาํนวนละอองเกสรท่ีงอกจาํนวนนอ้ย 
ท่ี 4 ชัว่โมง มีจาํนวนละอองเกสรงอกสูงสุด โดยท่ีหลอดละอองเกสรยงัไม่ยาวมากจนเป็นอุปสรรค
ต่อการนบั และท่ี 5 ชัว่โมง มีจาํนวนละอองเกสรงอกสูงสุด แต่หลอดละอองเกสรยาวมากจนเป็น
อุปสรรคต่อการนบัดงันั้นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเล้ียงละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีเพ่ือตรวจ
นบัการงอก คือ 4 ชัว่โมง  

 

 
 
ภาพที ่4 การงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีท่ีระยะเวลาต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 

ระยะ 0-1 ชัว่โมง ระยะ 2-3 ชัว่โมง ระยะ 4 ชัว่โมง 
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ตารางที ่1 การงอกของหลอดละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดี ท่ีระยะเวลาต่าง ๆ 
 

ระยะเวลา (ชัว่โมง) การงอกของละอองเกสร 
0 ไม่พบ 
1 ไม่พบ 
2 หลอดละอองเกสรเร่ิมงอก 
3 จาํนวนละอองเกสรท่ีงอกยงัมีจาํนวนนอ้ย 
4 จาํนวนละอองเกสรงอกสูงสุด โดยหลอดละอองเกสรไม่ยาวมาก

จนเป็นอุปสรรคต่อการนบั 
5 จาํนวนละอองเกสรงอกสูงสุด แต่หลอดละอองเกสรยาวมากจน

เป็นอุปสรรคต่อการนบั 
 
1.2 ผลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอกบัความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร
ส้มโอทองดี 

จากการบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอทั้งในช่วงการผลิตนอกฤดูกาล
และในฤดูกาลผลิต (ตารางท่ี 2) แลว้นาํมาหาความสัมพนัธ์กบัความมีชีวิตและการงอกของละออง
เกสรส้มโอทองดีในช่วงการผลิตนอกฤดูกาล (ออกดอกเดือนตุลาคม 2554) พบว่า อุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์ในสภาพแปลงไม่มีความสัมพนัธ์กบัความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร 
(ตารางท่ี 3) 

 

ตารางที ่2 อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในสวนสม้โอทั้ง 3 สวน 
 

สวนสม้โอ ช่วงการผลิต วนั เดือน ปี อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(% RH) 

1 นอกฤดูกาล 30/9/2011 32 71 
2/10/2011 32 68 
4/10/2011 29 82 
6/10/2011 29 85 

2 ในฤดูกาล 1/2/2013 35 84 
4/2/2013 34 86 
6/2/2013 32 80 
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ตารางที ่2 อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในสวนสม้โอทั้ง 3 สวน (ต่อ) 
 

สวนสม้โอ ช่วงการผลิต วนั เดือน ปี อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสมัพทัธ์ 
(% RH) 

2 ในฤดูกาล 8/2/2013 34 84 
11/2/2013 32 87 

3 ในฤดูกาล 11/2/2013 35 84 
12/2/2013 34 86 
13/2/2013 32 80 
14/2/2013 34 84 
15/2/2013 32 87 

 
ตารางที ่3    ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (correlation coefficients: r) ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืน
สมัพทัธ์กบัความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีในช่วงการผลิตนอกฤดูกาล 
(ตุลาคม พ.ศ 2554) 
  

 ความมีชีวิตของละออกเกสร ความงอกของละอองเกสร 
อุณหภูมิ 0.11 ns 0.08 ns 
ความช้ืนสมัพทัธ์ -0.06 ns -0.18 ns 
หมายเหตุ: ns คือ ค่า r ไม่แตกต่างจาก 0 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
สาํหรับการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์กบัความมีชีวิต

และการงอกของละอองเกสรส้มโอทองดีในช่วงการผลิตในฤดูกาล (ออกดอกเดือนกุมภาพนัธ์ 
2556) พบวา่ ทั้งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสภาพแปลงไม่มีความสัมพนัธ์กบัความมีชีวิตและ
การงอกของละอองเกสร (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที ่4 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (correlation coefficients: r) ระหวา่งอุณหภูมิและความช้ืน
สมัพทัธ์กบัความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีในช่วงการผลิตในฤดูกาล 
(ออกดอกเดือนกมุภาพนัธ์ 2556) 
  

 ความมีชีวิตของละอองเกสร ความงอกของละอองเกสร 
อุณหภูมิ -0.03 ns 0.23 ns 
ความช้ืนสมัพทัธ์ -0.07 ns -0.14 ns 
หมายเหตุ: ns คือ ค่า r ไม่แตกต่างจาก 0 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
 

อย่างไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวน   
ส้มโอกบัความมีชีวิตของละอองเกสรและความงอกของละอองเกสรโดยรวมขอ้มูลทั้งนอกฤดูกาล
และในฤดูกาลผลิตเขา้ด้วยกันพบว่า อุณหภูมิในสวนส้มโอกับความมีชีวิตของละอองเกสรมี
ความสมัพนัธ์กนัในรูปแบบสมการ quadratic (ภาพท่ี 5) โดยเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนความมีชีวิตของ
ละอองเกสรจะเพิ่มข้ึนในระยะแรกแต่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนอีกจะเป็นผลใหค้วามมีชีวิตของละออง
เกสรลดลง ขณะท่ีอุณหภูมิในสวนสม้โอไม่มีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นตก์ารงอกของละอองเกสร 
 

 
 

ภาพที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิในสวนสม้โอกบัความมีชีวิตของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุ
ทองดี (รวมขอ้มูลจากการศึกษานอกฤดูกาลและในฤดูกาลผลิต) 
 

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 

คว
าม
มชีี

วติ
ขอ

งล
ะอ
อง
เกส

ร 

(เป
อร์
เซ็
นต์

)  
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การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์ภายในสวนส้มโอกบัความมีชีวิตและการ
งอกของละอองเกสรส้มโอพบว่า ความช้ืนสัมพทัธ์มีผลต่อความมีชีวิตของละอองเกสรในลกัษณะ
ความสัมพนัธ์แบบ quadratic (ภาพท่ี 6) โดยเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มข้ึนเป็นผลใหค้วามมีชีวิตของ
ละอองเกสรเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ภายในสวนส้มโอมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความ
งอกของละอองเกสร(ภาพท่ี 7) โดยเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มข้ึนจะเป็นผลใหค้วามงอกของละออง
เกสรสม้โอลดลง  
 

 
 

 

ภาพที ่6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนสมัพทัธ์ในสวนสม้โอกบัความมีชีวิตของละอองเกสรสม้โอ
พนัธ์ุทองดี (รวมขอ้มูลจากการศึกษานอกฤดูกาลและในฤดูกาลผลิต) 
 

ความช้ืนสัมพทัธ์ (% RH) 

คว
าม
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วติ
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)  
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ภาพที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความช้ืนสมัพทัธ์ในสวนสม้โอกบัความงอกของละอองเกสรสม้โอ
พนัธ์ุทองดี (รวมขอ้มูลจากการศึกษานอกฤดูกาลและในฤดูกาลผลิต) 
 

แมว้่าจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอ
กบัความมีชีวิตของละอองเกสรและความงอกของละอองเกสรทั้งนอกฤดูกาลและในฤดูกาลผลิตจะ
ไม่พบความสมัพนัธ์ระหวา่งกนั แต่เม่ือรวมขอ้มูลทั้งนอกฤดูกาลและในฤดูกาลผลิตเขา้ดว้ยกนักลบั
พบความสัมพนัธ์ระหว่างระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอกบัความมีชีวิตของ
ละอองเกสรและความงอกของละอองเกสรแสดงดงัภาพท่ี 5-7 นั้น อาจเป็นไดว้่า ขอ้มูลของ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เฉพาะนอกฤดูกาลหรือในฤดูกาลนั้นมีค่าใกลเ้คียงกัน เน่ืองจาก
ระยะเวลาการบานของดอกส้มโอมีระยะเวลาสั้น ซ่ึงช่วงเวลาดงักล่าวจะมีอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ในสวนส้มโอท่ี ใกลเ้คียงกนั (ตารางท่ี 2) อาจเป็นผลให้วิเคราะห์ไม่พบความสัมพนัธ์ท่ี
เด่นชัด แต่เม่ือรวมขอ้มูลจากนอกฤดูกาลและในฤดูกาลผลิตเขา้ด้วยกันจึงเป็นผลให้ช่วงความ
แตกต่างของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มมากข้ึน  เ ม่ือวิ เคราะห์ความสัมพันธ์จึงพบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์กบัความมีชีวิตของละอองเกสรและความงอก
ของละอองเกสรท่ีเด่นชดัมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในล้ินจ่ีและมะม่วงท่ีพบว่า อุณหภูมิมี
อิทธิพลต่อความมีชีวิตของละอองเกสร เช่น ในล้ินจ่ี พบว่า ละอองเกสรจะมีเปอร์เซ็นต์การงอก
สูงสุดท่ี 25 องศาเซลเซียส (Lin, 1995) ในมะม่วง พบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อความมีชีวิตของ
ละอองเกสรอยูร่ะหวา่ง 15-33 องศาเซลเซียส (Issarakraisila and Considine, 1994) เป็นตน้  

ความช้ืนสัมพทัธ์ (% RH) 
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การศึกษาคร้ังน้ีพบความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความมีชีวิตของละอองเกสรและ
ความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์กบัความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุ
ทองดี แต่เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์การตดัสินใจ (coefficient of determination, r2) มีค่าไม่สูงนกั 
คืออยูร่ะหว่าง 0.15-0.20 อาจเน่ืองมาจากระยะเวลาการบานของดอกส้มโอพนัธ์ุทองดีนั้นค่อนขา้ง
สั้นประมาณ 7วนั ทาํใหอุ้ณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีบนัทึกในแปลงนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนัและใน
การศึกษาคร้ังน้ีใช้อุณหภูมิในสวนส้มโอท่ีบันทึกได้ในขณะนั้ น   เ ม่ือนํามาวิเคราะห์หา
ความสัมพนัธ์จึงพบความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์กบัความมีชีวิตและความ
งอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีไม่สูงมาก แต่ถา้มีการศึกษาดว้ยการกาํหนดอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์ใหมี้ความแตกต่างกนัมากในหอ้งปฎิบติัการเพ่ือดูผลต่อความมีชีวิตและความงอก
ของละอองเกสรส้มโอก็น่าจะไดค้วามสัมพนัธ์ท่ีมีค่าความสัมพนัธ์ท่ีสูงมากข้ึนและชดัเจนมากข้ึน 
ขณะท่ีไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิในสวนส้มโอกบัความงอกของละอองเกสร อาจจะ
เน่ืองมากจากช่วงของอุณหภูมิท่ีบนัทึกไดอ้ยู่ในช่วง 30-37 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจจะเป็นช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการงอกของละอองเกสรสม้โออยูแ่ลว้  

ดงันั้นจากการศึกษาผลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอต่อความมีชีวิตและ
การงอกของละอองเกสรพบว่า อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในแปลงมีอิทธิพลต่อความมีชีวิตและ
ความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดี โดยเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนกว่า 35 องศาเซลเซียส จะ
เป็นผลให้ความมีชีวิตของละอองเกสรลดลง ช่วงอุณหภูมิในสวนส้มโอระหว่าง 30-37 องศา
เซลเซียส ไม่มีผลกระทบต่อการงอกของละอองเกสร ความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนส้มโอท่ีเพ่ิมมากข้ึน
จะมีผลใหค้วามมีชีวิตของละอองเกสรเพ่ิมมากข้ึน ขณะท่ีความงอกของละอองเกสรจะลดลง  

 
กจิกรรมที ่2 การศึกษาชนิดของดอกส้มโอต่อการติดผลในส้มโอพนัธ์ุทองด ี
 

2.1 ผลของชนิดช่อดอกต่อความมีชีวติและการงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ทองดี 
 

2.1.1 การผลตินอกฤดูกาล 
ความมีชีวติของละอองเกสร 
จากการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีจากดอกท่ีเก็บมาจากช่อ

ดอก 5 ชนิด ประกอบดว้ย  1) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและหลายใบ  2) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มี
ใบ  3) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ  4) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและหลายใบ และ 5) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มี
ใบ ดว้ยการยอ้มสี พบว่า ละอองเกสรของส้มโอพนัธ์ุทองดีทั้ง 5 ชนิดช่อดอกมีเปอร์เซ็นตค์วามมี
ชีวิตของละอองเกสรไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P > 0.05) โดยแต่ละชนิดช่อ
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ดอกมีค่าเฉล่ียความมีชีวิตของละอองเกสร ดงัน้ี  ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและหลายใบ  (88.35%) ช่อ
ดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (88.92%) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ (90.42%) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและ
หลายใบ  (91.55%) และ ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ (87.04%)  (ตารางท่ี 5)  

การงอกของละอองเกสร 
จากการทดสอบความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดี ทั้ง 5 ชนิดช่อดอกดว้ยวิธี 

hanging drop ในอาหารสังเคราะห์สูตร Brewbaker and Kwack (1963) ความเขม้ขน้ของนํ้ าตาล 
10% พบว่าละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีทั้ง 5 ชนิดช่อดอกมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของละอองเกสรไม่
แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% (P > 0.05) โดยแต่ละชนิดช่อดอกมีค่าเฉล่ียการงอกของ
ละอองเกสร ดงัน้ี  ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและหลายใบ (36.76%) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ 
(49.10%) ช่อดอกท่ีมีใบ  2-3 ใบ (37.81%) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกและหลายใบ (45.62%) และช่อดอกท่ี
มี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ (43.68%) (ตารางท่ี 5)  
 

ตารางที ่5 ค่าเฉล่ียความมีชีวติและความงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีใน 5 ชนิดช่อดอก 
ในช่วงการผลิตนอกฤดูกาล (ตุลาคม พ.ศ 2554) 

  

ชนิดช่อดอก ความมีชีวิตของละอองเกสร (%) ความงอกของละอองเกสร (%) 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 88.35  36.76  
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ 88.92  49.10  
ช่อดอกท่ีมีใบ 2 หรือ 3 ใบ 90.42  37.81  
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ 91.55  45.62  
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก ไม่มีใบ 87.04  43.68  

*P - value ns ns 
* ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ผลดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

 
2.1.2  ช่วงการผลติในฤดูกาล 

 

การตรวจสอบความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีในช่วง       
การผลิตในฤดูกาลจากดอกท่ีเก็บมาจากช่อดอก 5 ชนิด จากสวนส้มโอ 2 สวน ในเขตอาํเภอสาม
พราน จงัหวดันครปฐม พบว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมีค่าเฉล่ียความมีชีวิตของละอองเกสร
ตํ่าท่ีสุด (89.13%) ส่วนช่อดอกชนิดอ่ืน ๆ มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัน้ี ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ 
(94.75%) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ (95.38%) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหลายใบ (93.23%) และช่อดอกท่ีมี 1 
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ดอกไม่มีใบ (94.38%) นอกจากน้ียงัพบว่าดอกส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีเก็บมาจาก 2 สวนมีค่าเฉล่ียความ
มีชีวิตของละอองเกสรต่างกนั โดยสวนท่ี 1 มีค่ามากกว่า เท่ากบั 94.60% ส่วนสวนท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 92.14% (ตารางท่ี 6) สาํหรับการงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีใน  5 ชนิดช่อดอกนั้น
มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนั โดยแต่ละชนิดช่อดอกมีค่าเฉล่ียการงอกของละอองเกสร ดงัน้ี ช่อดอกท่ีมี
หลายดอกหลายใบ (16.41%) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ (15.32%) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ 
(18.04%) ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหลายใบ (11.122%) และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกไม่มีใบ (14.91%) (ตารางท่ี 
7) 

 
ตารางที ่6 ค่าเฉล่ียความมีชีวติของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีใน 5 ชนิดช่อดอก จากสวนสม้โอ   
2 สวน ในช่วงการผลิตในฤดูกาล (กมุภาพนัธ์ พ.ศ 2556) 
  

ชนิดช่อดอก ความมีชีวิตของละอองเกสร (%) ค่าเฉล่ียชนิดช่อดอก** 
(P < 0.01) สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 

ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 89.38  88.88  89.13 b 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ 95.78  93.72  94.75 a 
ช่อดอกท่ีมีใบ 2 หรือ 3 ใบ 96.56  94.20  95.38 a 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ 96.10  90.36  93.23 a 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก ไม่มีใบ 95.20  93.56  94.38 a 

*ค่าเฉล่ียสวน (P = 0.03) 94.60 x 92.14 y  
* ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 % และทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
** ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 % และทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางที ่7 ค่าเฉล่ียความงอกของละอองเกสรสม้โอพนัธ์ุทองดีใน 5 ชนิดช่อดอก จากสวนสม้โอ 2 
สวน ในช่วงการผลิตในฤดูกาล (กมุภาพนัธ์ พ.ศ 2556) 
  

ชนิดช่อดอก ความงอกของละอองเกสร (%) ค่าเฉล่ียชนิดช่อดอก 
(P = 0.82)* สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 

ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 15.44  17.38  16.41  
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ 21.64  9.00  15.32  
ช่อดอกท่ีมีใบ 2 หรือ 3 ใบ 25.64  10.44  18.04  
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ 15.98  6.26  11.12  
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก ไม่มีใบ 17.56  12.26  14.91  

**ค่าเฉล่ียสวน (P = 0.03) 19.25 a 11.07 b  
* ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ผลดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 ** ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 % และทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

 
จากการศึกษาผลของชนิดช่อดอก ต่อความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุ  

ทองดีท่ีมีการผลิตในและนอกฤดูกาล สรุปไดว้่า ชนิดช่อดอกไม่ส่งผลต่อความมีชีวิตและความงอก
ของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดี และพบว่าดอกส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีเก็บมาจากสวนท่ีมีสภาพตน้
และสภาพสวนต่างกนัมีความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรต่างกนั 

จากการศึกษาผลของชนิดช่อดอก 5 ชนิด ไดแ้ก่ ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและหลายใบ (ภาพท่ี 
1ก) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (ภาพท่ี 1ข) ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ (ภาพท่ี 1ค) ช่อดอกท่ีมี 1 
ดอกและหลายใบ (ภาพท่ี 1ง) และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ (ภาพท่ี 1จ) ต่อความมีชีวิตและ
ความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีในช่วงการผลิตนอกฤดาลและในฤดูกาล ในเขตอาํเภอ
นครชยัศรีและอาํเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม ตามลาํดบั ใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกนั คือ ชนิดช่อ
ดอกไม่มีผลต่อความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีการผลิตทั้งในและ
นอกฤดูกาล ซ่ึงจากรายงานผลการศึกษาผลของลกัษณะช่อดอก 5 ชนิด ไดแ้ก่ ช่อดอกท่ีมีหลายดอก
หลายใบ ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ ช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหลายใบ และช่อ
ดอกท่ีมี 1 ดอกไม่มีใบ ต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดี พบว่า ชนิดช่อดอกต่างกนัมีการติดผล
แตกต่างกนั โดยชนิดช่อดอกท่ีมีใบ 2-3 ใบ มีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงสุด (รัตวฒิุ, 2553) ดงันั้นการท่ี
ชนิดช่อดอกต่างกนัมีการติดผลต่างกนันั้นไม่ไดมี้สาเหตุมาจากละอองเกสรมีชีวิตและความงอก
ต่างกนั แต่อาจเกิดจากปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ความสมบูรณ์ของตน้สม้โอ การปฏิบติัดูแลรักษา สภาพสวน 
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เป็นตน้ สอดคลอ้งกบัผลการทดลองคร้ังน้ีท่ีพบว่าดอกส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีเก็บมาจาก 2 สวน ในเขต
อาํเภอสามพราน มีค่าเฉล่ียทั้งความมีชีวิต (ตารางท่ี 6) และความงอก (ตารางท่ี 7) ของละอองเกสร
ต่างกนั ซ่ึงจากการสงัเกตสภาพตน้และสภาพแปลงพบวา่ สวนท่ีมีค่าเฉล่ียความมีชีวิตและความงอก
ของละอองเกสรสูงกว่านั้นมีอายุตน้นอ้ยกว่า ขนาดตน้เล็กกว่า แสงแดดสามารถส่องไดถึ้งภายใน
ทรงพุ่ม และสภาพตน้ค่อนขา้งสมบูรณ์ ในขณะท่ีสวนท่ีมีค่าเฉล่ียความมีชีวิตและความงอกของ
ละอองเกสรนอ้ยกว่านั้นขนาดตน้ใหญ่ ทึบ แสงแดดส่องถึงภายในทรงพุ่มนอ้ย ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีอาจ
เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อการติดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดีท่ีมีการผลิตทั้งในและนอกฤดูกาล 

อย่างไรก็ตามในชนิดช่อดอกท่ีมีหลายดอกนั้นมีทั้งดอกกลางและดอกขา้งหลายดอก ซ่ึง  
รัตวุฒิ (2553) พบว่า ดอกกลางของส้มโอพนัธ์ุทองดีมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงกว่าดอกขา้ง ในขณะ
ท่ีการทดลองคร้ังน้ีเป็นการสุ่มดอกมา ซ่ึงอาจมีทั้งดอกกลางและดอกขา้งท่ีถูกสุ่มศึกษา ดงันั้นจึง
ควรมีการศึกษาความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรระหวา่งดอกกลางและดอกขา้งในช่อดอก
ท่ีมีหลายดอกชนิดต่าง ๆ เพิ่มเติมเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีชดัเจนมากยิง่ข้ึน 

นอกจากนั้นเม่ือพิจารณาขอ้มูลความงอกของละอองเกสรดอกส้มโอทั้งการผลิตในช่วง
นอกฤดูกาลผลิตและในฤดูกาลผลิตพบว่า ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นความงอกของละอองเกสรในช่วง
นอกฤดูกาลผลิต (กนัยายน – ตุลาคม พ.ศ 2554) มีค่า 42.59 % ขณะท่ีดอกท่ีออกในช่วงในฤดูกาล
ผลิต (มกราคม-กุมภาพนัธ์ พ.ศ 2556) มีค่าเฉล่ียความงอกของละอองเกสรในสวนท่ี 1 และ 2 คือ  
19.25 และ 11.07 %  ซ่ึงเห็นไดว้่าช่วงฤดูกาลผลิตน่าจะมีผลต่อความงอกของละอองเกสร โดย
อาจจะเป็นผลมาจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในสวนขณะดอกบานท่ีมีความแตกต่างกัน
ในช่วงการผลิตท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากผลการทดลองท่ี 1 ซ่ึงพบความสัมพนัธ์ระหว่าง
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในสวนกับความงอกของละอองเกสร อย่างไรก็ตามการเก็บ
ตวัอย่างดอกส้มโอในช่วงนอกฤดูกาลผลิตเป็นการเก็บตวัอย่างในช่วงปี 2554 ขณะท่ีการเก็บ
ตวัอยา่งในฤดูกาลผลิตเป็นการเก็บตวัอยา่งในปี 2556 ทั้งน้ีสวนท่ีเก็บตวัอยา่งในปี 2556 นั้นไดรั้บ
ผลกระทบจากนํ้ าท่วมเม่ือปลายปี 2554 นอกจากนั้นตวัอย่างช่อดอกยงัมาจากพ้ืนท่ีปลูกท่ีแตกต่าง
กนันัน่คือ การเก็บตวัอยา่งช่อดอกของช่วงนอกฤดูกาลผลินนั้นมาจากพ้ืนท่ีอาํเภอนครชยัศรี ขณะท่ี
ตวัอย่างช่อดอกในช่วงฤดูกาลผลิตนั้นมาจากพื้นท่ีปลูกอาํเภอสามพราน ปัจจยัท่ีแตกต่างกันน้ี
อาจจะมีผลต่อความงอกของละอองเกสรไดเ้ช่นเดียวกนั  
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2.2 ผลของชนิดช่อดอกต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดี 
จากการติดตามการติดผลของส้มโอพนัธ์ุ ‘ทองดี’ ทั้ง 5 ชนิดช่อดอกจากสวนส้มโอจาํนวน 

3 สวน ในพื้นท่ีอาํเภอสามพราน พบว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหรือ
หลายดอกแต่มีใบ 2-3 ใบ มีแนวโน้มติดผลมากกว่าช่อดอกชนิดอ่ืน ๆ โดยแต่ละชนิดช่อดอกมี
ค่าเฉล่ียการติดผล ดงัน้ี ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ   37 %  ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ 26 % 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหรือหลายดอกแต่มี 2-3 ใบ 27 %  ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหลายใบ 21 % และช่อดอกท่ี
มี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ 18 % นอกจากน้ียงัพบว่าสวนท่ี 3 และ สวนท่ี 1 มีแนวโนม้การติดผลมากกว่า
สวนท่ี 2 โดยสวนท่ี 3 และสวนท่ี 1 มีค่าเฉล่ียการติดผลเท่ากบั 33 % และ 29 % ตามลาํดบั ขณะท่ี
สวนท่ี 2 มีค่าเฉล่ียการติดผล 15 % (ตารางท่ี 8)  

อย่างไรก็ตามขอ้มูลการติดผลน้ีเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบการติดผลในระยะท่ีผล
ส้มโอมีอาย ุ5 เดือน หลงัดอกบานแลว้ ซ่ึงเป็นระยะท่ีไม่มีการร่วงของผลอีก ซ่ึงจากการสังเกตการ
ติดผลในระยะ 1-2 สัปดาห์แรกหลกัดอกบาน พบว่า ทุกชนิดช่อดอกมีการติดผลสูงมาก ถึงแมจ้ะ
เป็นดอกยอ่ยในชนิดช่อดอกท่ีมีหลายดอกกต็าม (ภาพท่ี 8) แต่หลงัจากนั้นจะเกิดการร่วงของผลเป็น
จาํนวนมาก คงเหลือแต่ผลจากดอกท่ีอยูต่าํแหน่งตรงกลางช่อดอกเท่านั้น ทั้งน้ีสวนท่ี 3 และ 1 มี
แนวโนม้ท่ีจะมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผล (33 และ 29 %) สูงกว่าสวนท่ี 2 (15 %) ซ่ึงจากการสังเกต
สภาพตน้และสภาพแปลงพบว่า สวนท่ี 3 และ สวนท่ี 1 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียการติดผลมากกว่าสวนท่ี 2 นั้น
สวนท่ี 3 และ สวนท่ี 1 มีอายุตน้น้อยกว่า ขนาดตน้เล็กกว่า แสงแดดสามารถส่องไดถึ้งภายใน     
ทรงพุ่ม และสภาพตน้ค่อนขา้งสมบูรณ์ (ภาพท่ี 9 ก) ในขณะท่ีสวนท่ี 2 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียการติดผลนอ้ย
กว่านั้นพบว่ามีขนาดตน้ใหญ่ ทึบ แสงแดดส่องถึงภายในทรงพุ่มนอ้ย (ภาพท่ี 9 ข) นอกจากน้ียงั
สงัเกตพบวา่ผลของสวนท่ี 1 มีความสมบูรณ์มากกวา่สวนท่ี 2 (ภาพท่ี 10) 

จึงเห็นไดว้่าเม่ือนาํขอ้มูลจากทั้ง 3 สวนมาเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารติดผลพบว่า ช่อดอกท่ีมี
หลายดอกหลายใบมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงท่ีสุดคือ 38 % สาํหรับช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหรือหลายดอกแต่มี 2-3 ใบ และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหลายใบ มีการติดผลใกลเ้คียง
กนัและช่อดอกท่ีมี 1 ดอกแต่ไม่มีใบมีการติดผลนอ้ยท่ีสุด 
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ตารางที ่8 เปอร์เซ็นตก์ารติดผลจากช่อดอกชนิดต่าง ๆ เม่ือผลมีอายปุระมาณ 3 เดือนหลงัดอกบาน
ในสม้โอพนัธ์ุทองดีท่ีมีการออกดอกในฤดูกาลเขตอาํเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม  
 
  

ชนิดช่อดอก เปอร์เซ็นต์การติดผล  ค่าเฉลีย่ชนิดช่อ
ดอก สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 สวนท่ี 3 

ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 35 20 56 37 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ 25 15 38 26 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกมีใบ 2 หรือ 3 ใบ 40 20 22 27 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ 35 10 19 21 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก ไม่มีใบ 11 12 30 18 

ค่าเฉลีย่สวน 29 15 33  
 
 
 

 
 
ภาพที ่8 การติดผลในระยะ 1-2 สปัดาห์หลงัดอกบานของช่อดอกชนิดหลายดอกหลายใบในสม้โอ

พนัธ์ุทองดี 
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ภาพที ่9  สภาพแปลงสม้โอพนัธ์ุทองดีในสวนท่ี 1 (ก) และสวนท่ี 2 (ข) 
 
 

    
 
 

ภาพที ่10 ลกัษณะผลสม้โอพนัธ์ุทองดีในสวนท่ี 1 (ก) และสวนท่ี 2 (ข) 
 

จากการติดตามการติดผลของส้มโอพนัธ์ุ ‘ทองดี’ ทั้ง 5 ชนิดช่อดอกใน 3 สวน                    
ท่ีทาํการศึกษาในระยะแรก พบว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ และช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหรือหลาย
ดอกแต่มีใบ 2-3 ใบ มีแนวโนม้ติดผลมากกว่าช่อดอกชนิดอ่ืน ๆ โดยแต่ละชนิดช่อดอกมีค่าเฉล่ีย
การติดผล ดงัน้ี ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 37 %  ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ 26 % ช่อดอก
ท่ีมี 1 ดอกหรือหลายดอกแต่มี 2-3 ใบ 27 % ช่อดอกท่ีมี 1 ดอกหลายใบ 21% และช่อดอกท่ีมี 1 ดอก
แต่ไม่มีใบ 18% นอกจากน้ียงัพบว่าสวนท่ี 3 มีแนวโนม้การติดผลมากกว่าสวนท่ี 1 และ 2 โดยสวน
ท่ี 3 มีค่าเฉล่ียการติดผลเท่ากบั 33 % ขณะท่ีสวนท่ี 1 และสวนท่ี 2 มีค่าเฉล่ียการติดผลเท่ากบั 29 % 
และ 15 % ตามลาํดบั (ตารางท่ี 8) ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวแสดงว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกและมีใบ

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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หลายใบมีแนวโนม้ของการติดผลสูงท่ีสุด แต่เม่ือแยกพิจารณาจากแต่ละสวนจะพบความแปรปรวน
อย่างมากของเปอร์เซ็นต์การติดผลในแต่ละชนิดช่อดอก ซ่ึงเป็นไปไดว้่าเปอร์เซ็นต์การติดผลท่ี
แตกต่างกนัระหว่างชนิดของช่อดอกอาจจะเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัดา้นอ่ืน ๆ มากกว่าเป็นผลโดยตรง
ของประเภทช่อดอก เช่น ความสมบูรณ์ของตน้และการดูแลสวน เป็นตน้ ซ่ึงสวนท่ี 3 และสวนท่ี 1 
มีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลใกลเ้คียงกนัคือ 33 และ 29 % ขณะท่ีสวนท่ี 2 มีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลตํ่า
ประมาณ 15 % โดยจากการสังเกตพบว่าสวนท่ี 3 และ 1 มีสภาพของตน้ส้มโอท่ีสมบูรณ์และ      
การดูแลสวนท่ีดีกว่าสวนท่ี 2 ทั้งน้ีจากการวิจยัคร้ังน้ีพบว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมี
เปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงท่ีสุดซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของ รัตวุฒิ (2553) ซ่ึงรายงานว่าชนิดช่อดอก
ท่ีมีใบ 2-3 ใบ มีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงสุด อาจจะเน่ืองมาจากความแตกต่างของสภาพสวนและ
ความสมบูรณ์ของตน้ 

อย่างไรก็ตามขอ้มูลการติดผลน้ีเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบการติดผลในระยะท่ีผล
ส้มโอมีอาย ุ3 เดือน หลงัดอกบานแลว้ ซ่ึงเป็นระยะท่ีไม่มีการร่วงของผลอีก ซ่ึงจากการสังเกตการ
ติดผลในระยะ 1-2 สัปดาห์แรกหลกัดอกบาน พบว่า ทุกชนิดช่อดอกมีการติดผลสูงมาก ถึงแมจ้ะ
เป็นดอกยอ่ยในชนิดช่อดอกท่ีมีหลายดอกกต็าม (ภาพท่ี 8) แต่หลงัจากนั้นจะเกิดการร่วงเป็นจาํนวน
มาก ส่วนใหญ่คงเหลือแต่ผลจากดอกกลางเท่านั้น สอดคลอ้งกบังานของ รัตวุฒิ (2553) ท่ีทาํการ
ตรวจสอบการติดผลของสม้โอพนัธ์ุ ‘ทองดี’ ในช่วงฤดูกาลปกติ พบว่าในช่วงเดือนแรกมีการติดผล
สูงถึง 100 % หลงัจากนั้นจะมีการหลุดร่วงจาํนวนมาก การท่ีผลจากดอกกลางมีการหลุดร่วงนอ้ย
กวา่ผลจากดอกขา้ง อาจเป็นเพราะดอกกลางมีความสมบูรณ์มากกว่าและมีการบานก่อนดอกขา้ง ทาํ
ให้มีโอกาสผสมเกสรและติดผลก่อน ผลจากดอกกลางจึงมีสภาพเป็น sink ท่ีแรงกว่า จึงมี
ความสามารถในการดึงอาหารไปใชไ้ดม้ากกวา่ จึงเกิดการหลุดร่วงนอ้ยกวา่ผลจากดอกขา้ง 

การศึกษาของ Monselise (1986) ในพืชวงศส์้มพบว่าการร่วงของผลเกิดข้ึนสองบริเวณ คือ 
บริเวณรอยต่อระหว่างกา้นผล (peduncle) กบัก่ิง จะเป็นการร่วงของผลในระยะ 2-3 สัปดาห์
หลงัจากดอกบาน ในขณะท่ีผลท่ีมีอายุมากกว่า 4-5 สัปดาห์ การร่วงจะเกิดข้ึนบริเวณขั้วผลกบั
บริเวณกา้นผล สาเหตุของการร่วงของผลคาดว่าเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของฮอร์โมนหลายชนิด เช่น 
ABA ซ่ึงจะพบมากในระยะผลสม้ร่วง มีการทดลองฉีดพ่น ABA ซ่ึงพบมากในระยะดอกบานพบว่า
มีผลทาํให้ผลร่วงเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงพบว่า ABA มีผลทาํให้เกิดการเพิ่มข้ึนของ IAA ในบริเวณ 
abscission zone ซ่ึง IAA ชกันาํให้เกิดการสร้างเอทิลีน โดยเอทิลีนจะกระตุน้การทาํงานของ       
เอนไซน์ cellulase และ polygalacturonase เกิดข้ึนตรงบริเวณขั้วผลท่ีจะร่วง จึงควรมีการตรวจสอบ
ปริมาณ ABA เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลวา่มีความเก่ียวขอ้งกบัการร่วงของผลสม้โอพนัธ์ุทองดีหรือไม่ 
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การท่ีส้มโอพนัธ์ุ ‘ทองดี’ มีการหลุดร่วงสูง อาจเน่ืองมาจากการมีอาหารสะสมภายในตน้ท่ี
ไม่เพียงพอ ซ่ึงส่งผลใหมี้การติดผลท่ีนอ้ยลง เช่นในงานวิจยัของ Chapman (1968) และ Malavolta 
(1992) พบว่า การเพ่ิมปริมาณธาตุโพแทสเซียม ในใบพืชวงศส์้มประมาณ 1.5-1.7% จะช่วยเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตของพืชวงศ์ส้มให้สูงข้ึนได้จากขอ้มูลการติดผลท่ีพบว่าชนิดช่อดอกต่างกันมี
แนวโนม้ติดผลต่างกนั แต่ไม่พบว่าละอองเกสรมีค่าการงอกต่างกนันั้น แสดงว่าการท่ีชนิดช่อดอก
ต่างกนัติดผลต่างกนัไม่ไดมี้สาเหตุมาจากปัจจยัของละอองเกสร แต่อาจเกิดจากปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น 
ความสมบูรณ์ของตน้ส้มโอ การปฏิบติัดูแลรักษา สภาพสวน เป็นตน้ ซ่ึงจากการสังเกตสภาพตน้
และสภาพแปลงพบว่า สวนท่ี 1 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียการติดผลมากกว่าสวนท่ี 2 โดยสวนท่ี 1 นั้นมีอายตุน้
น้อยกว่า ขนาดต้นเล็กกว่า แสงแดดสามารถส่องได้ถึงภายในทรงพุ่ม และสภาพตน้ค่อนขา้ง
สมบูรณ์ (ภาพท่ี 9 ก) ในขณะท่ีสวนท่ี 2 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียการติดผลนอ้ยกว่านั้นพบว่ามีขนาดตน้ใหญ่ 
ทึบ แสงแดดส่องถึงภายในทรงพุ่มนอ้ย (ภาพท่ี 9 ข) นอกจากน้ียงัสังเกตพบว่าผลของสวนท่ี 1 มี
ความสมบูรณ์มากกวา่สวนท่ี 2 (ภาพท่ี 10) ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีอาจเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อการติดผล
ของส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีการผลิตทั้งในและนอกฤดูกาล จึงควรมีการทดลองปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีซ่ึง
อาจเป็นไปไดท่ี้จะส่งผลใหช่้อดอกต่างกนัติดผลต่างกนั 

จากการศึกษาผลของชนิดช่อดอกต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีการออกดอกใน
ฤดูกาลในเขตอาํสามพราน จงัหวดันครปฐม สรุปไดว้า่ ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมีแนวโนม้ติด
ผลมากกวา่ช่อดอกชนิดอ่ืน ๆ โดยปัจจยัท่ีอาจส่งผลต่อการติดผล ไดแ้ก่ ความสมบูรณ์ของตน้ส้มโอ 
การปฏิบติัดูแลรักษา สภาพสวน จึงควรมีการศึกษาถึงปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีความ
ชดัเจนมากยิง่ข้ึน  
 

2.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตพชืกลุ่มสารกระตุ้นการเจริญเติบโตและกลุ่ม
สารยบัยั้งการเจริญเติบโตพชืในช่อดอกส้มโอ 
 จากการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนพืชในกลุ่มสารกระตุน้การเจริญเติบโตกลุ่ม  
ออกซิน (IAA) และจิบเบอเรลลิน (GA) และสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืช (ABA) ในระยะดอกบาน
เตม็ท่ีพบว่า ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ มีปริมาณของ IAA สูงท่ีสุดคือ 2.95 ppm รองลงมาคือ ช่อ
ดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 2.33 ppm ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่มีใบ 2-3 ใบ 0.37 ppm ช่อดอกท่ีมี 1 
ดอก ไม่มีใบ 0.23 ppm และ ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ ตรวจไม่พบ (ตารางท่ี 10) สาํหรับ
ฮอร์โมนกลุ่ม GA พบว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมี ความเขม้ขน้ของ GA สูงท่ีสุด คือ 2.65 
ppm  รองลงมาไดแ้ก่ ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่มีใบ 2-3 ใบ 2.36 ppm ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ 

1.85 ppm  ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบมีความเขม้ขน้ของ GA 1.06 ppm ขณะท่ีช่อดอกท่ีมี 1 ดอก 



 

 

42 

ไม่มีใบมีความเขม้ขน้ของ GA ตํ่าท่ีสุดคือ 1.01 ppm (ตารางท่ี 9) ขณะท่ีช่อดอกส้มโอทุกชนิดตรวจ
ไม่พบฮอร์โมนในกลุ่ม ABA  
 

ตารางที ่9 ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนพืชในดอกชนิดต่าง ๆ ของดอกสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

ประเภทของดอก IAA (ppm) GA (ppm) ABA (ppm) 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ 2.33 2.65 ND 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกไม่มีใบ ND 1.06 ND 
ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่มีใบ 2-3 ใบ 0.37 2.36 ND 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ 2.95 1.85 ND 
ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก ไม่มีใบ 0.23 1.01 ND 
ND = non detectable  
 

 จากผลการทดลองพบว่า ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ มีความเขม้ขน้ของฮอร์โมน IAA 
และ GA ในปริมาณท่ีสูงทั้ง 2 ชนิด (2.33 และ 2.65 ppm) ขณะท่ีช่อดอกประเภทอ่ืนๆ บางชนิดมี
ความเขม้ขน้ของ IAA สูง แต่มี GA ตํ่า เช่น ช่อดอกท่ีมี 1 ดอก หลายใบ (2.95 และ 1.85 ppm) หรือ 
บางชนิดมี GA สูงแต่มี IAA ตํ่า เช่น ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่มีใบ 2-3 ใบ (2.36 และ 0.37 ppm) ซ่ึง
จากการท่ีช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมีฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดในปริมาณท่ีสูงน้ีสอดคลอ้งกบั
เปอร์เซ็นตก์ารติดผลท่ีช่อดอกชนิดน้ีมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบัช่อดอกประเภท
อ่ืนๆ (ตารางท่ี 10) ดงันั้นปริมาณฮอร์โมนท่ีสูงทั้ง 2 ชนิดอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลให้ช่อดอกท่ีมี
หลายดอกหลายใบ มีเปอร์เซ็นต์การติดผลสูงท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากฮอร์โมนในกลุ่มออกซินและ      
จิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนท่ีมีสมบติักระตุน้การเจริญเติบโตไดแ้ก่ การแบ่งเซลลแ์ละการยดืยาวของ
เซลล ์ซ่ึงเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับการเจริญเติบโตของผล นอกจากนั้นฮอร์โมนทั้ง 2 กลุ่มยงัมีผลช่วย
ในการติดผลของไมผ้ล (พงษน์าถ, 2549) การท่ีช่อดอกประเภทช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมี
ฮอร์โมนทั้ง 2 กลุ่มในความเขม้ขน้ท่ีสูง จึงเป็นสภาพท่ีเหมาะสมสาํหรับการติดผลและการพฒันา
ของผลสม้โอ นอกจากนั้นยงัมีการรายงานว่าชนิดของดอกยงัมีความเก่ียวขอ้งกบัการร่วงของผลส้ม
และระดบัฮอร์โมนอีกดว้ย โดย Sagee และ Erner (1991) และ Hofman (1988)ไดร้ายงานว่าใน 
sweet orange พนัธ์ุ Valencia และ Shamouti นั้น ผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีมีใบ (leafy inflorescence) 
จะมีการพฒันาท่ีเร็วและสามารถเจริญเติบโตจนกระทัง่เก็บเก่ียวไดดี้กว่าผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีไม่มี
ใบ (leafless inflorescence) ซ่ึงจะมีการเจริญท่ีชา้และมีแนวโนม้มกัจะร่วงไปตั้งแต่ระยะเร่ิมตน้ของ
การพฒันาผล ดงันั้นการท่ีช่อดอกส้มโอประเภทหลายดอกหลายใบมีใบจาํนวนมากจึงน่าจะช่วยให้
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เกิดการสร้างฮอร์โมนท่ีจาํเป็นต่อการติดผลทั้ง 2 กลุ่มไดม้ากกว่าช่อดอกท่ีไม่มีใบ สาํหรับการตรวจ
ไม่พบฮอร์โมนกลุ่ม ABA ในช่อดอกอาจจะเน่ืองมาจากเก็บช่อดอกในระยะดอกบานซ่ึงเป็นระยะท่ี
ดอกกาํลงัพฒันาไปสู่ผล เป็นระยะท่ีกาํลงัเจริญเติบโตจึงตอ้งการฮอร์โมนในกลุ่มกระตุน้การ
เจริญเติบโตได้แก่ ออกซินและจิบเบอเรลลิน แต่ฮอร์โมนกลุ่ม ABA เป็นสารท่ียบัย ั้งการ
เจริญเติบโตและพบมากในดอกและผลท่ีร่วง จึงตรวจไม่พบ ABA ในระยะดอกบาน  

บทบาทของออกซินต่อการติดผลนั้นไดมี้การสรุปว่า ภายหลงัจากรังไข่ไดรั้บการผสม 
เมลด็จะพฒันาข้ึนจากเอม็บริโอซ่ึงเป็นแหล่งผลิตออกซิน ออกซินท่ีเอม็บริโอผลิตข้ึนจะชกันาํให้มี
การลาํเลียงอาหารในรูปคาร์โบไฮเดรทเขา้มาจากใบเพ่ือการพฒันาของเมลด็ รวมทั้งส่วนอ่ืนๆของ
ผลและออกซินยงัถูกส่งออกมายงับริเวณการร่วงทาํใหมี้ปริมาณออกซินในเซลลบ์ริเวณน้ีสูงและไม่
ตอบสนองต่อเอทิลีน หรือกล่าวไดว้่ามีความไวต่อเอทิลีนตํ่า แต่ถา้ไข่ไม่ไดรั้บการผสม เช่น ไม่มี
การถ่ายเรณู เมล็ดไม่สามารถพัฒนาข้ึนได้หรือในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ก่อให้เกิด
ความเครียดข้ึน เช่นสภาพท่ีขาดนํ้ า เมล็ดไม่สามารถพฒันา การสร้างออกซินภายในเมล็ดเกิดข้ึน
นอ้ยลงจึงไม่สามารถชกันาํใหมี้การลาํเลียงสารเขา้สู่ผล ขณะเดียวกนัออกซินท่ีถูกลาํเลียงออกไปยงั
บริเวณการร่วงมีปริมาณลดลง เอทิลีนถูกกระตุน้ใหมี้การสร้างมากข้ึน  เซลลบ์ริเวณน้ีจึงตอบสนอง
ต่อเอทิลีนไดดี้ข้ึน ส่งผลใหเ้กิดการหลุดร่วงข้ึนได ้(จริงแท,้ 2549)  ซ่ึงจากการศึกษาในแอบเป้ิลโดย 
Ward (2004) ไดท้าํการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการหลุดร่วงของผลแอบเป้ิลพบว่า การหลุดร่วงของผล
ข้ึนอยูก่บัปริมาณฮอร์โมนภายใน เน่ืองจากการใชส้าร AVG (สารยบัย ั้งการสร้างเอทิลีน) และ NAA 
สามารถยบัย ั้งการหลุดร่วงของผลได ้สําหรับฮอร์โมนกลุ่ม GA นั้น พบว่าในส้มโอพนัธ์ุหอม
หาดใหญ่พบว่า การฉีดพ่น GA3 ความเขม้ขน้ 100 ppm ใหแ้ก่ช่อดอกในระยะหลงัดอกบาน 2-3 วนั 
(ระยะกลีบดอกร่วง) สามารถเพ่ิมค่าการติดผลและการเจริญเติบโตของผลอ่อนได ้(สมคิด, 2545)   
  
2.4 การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมของช่อดอกแต่ละชนิดในระยะดอกบานเต็มที ่
 การวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในช่อดอกแต่ละชนิดเม่ือดอกบานเตม็ท่ี
พบว่า ช่อดอกแต่ละชนิดมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในช่อดอกท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ
โดยช่อดอกประเภทมีดอก 1 ดอก ไม่มีใบ มีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในช่อดอกสูง
ท่ีสุด คือ 210 mg.g-1รองลงมาไดแ้ก่ ช่อดอกท่ีมีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (175 mg.g-1) ช่อดอกท่ีมีหลาย
ดอกมีใบ 2-3 ใบ (168 mg.g-1) ช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบ (167 mg.g-1) และช่อดอกท่ีมี 1 ดอก 
หลายใบ (139 mg.g-1) มีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทตํ่าท่ีสุด (ภาพท่ี 11)  
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ภาพที ่11 ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในช่อดอกแต่ละชนิด  
ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติท่ีนยัสาํคญั .05 เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 
 

 การท่ีช่อดอกท่ีมีหลายดอกหลายใบมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมระดบัท่ีสูงแม้
จะไม่สูงท่ีสุดก็ตาม สอดคลอ้งกบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนกลุ่มออกซินและจิบเบอเรลลินท่ีพบใน
ปริมาณสูงในช่อดอกประเภทน้ี  ทั้งน้ีการท่ีช่อดอกมีปริมาณของฮอร์โมนทั้ง 2 กลุ่มในปริมาณท่ีสูง
โดยเฉพาะออกซินนั้นจะช่วยชกันาํให้มีการลาํเลียงอาหารในรูปคาร์โบไฮเดรทเขา้มาจากใบเพ่ือ
นาํมาใชใ้นการพฒันาของดอกและส่วนของผลท่ีกาํลงัจะพฒันา การท่ีช่อดอกมีใบจาํนวนหลายใบ
จึงอาจจะเป็นแหล่งในการสร้างอาหารสาํหรับการพฒันาของผลในระยะหลงัการติดผลไดม้ากกว่า
ช่อดอกท่ีไม่มีใบหรือมีใบจาํนวนนอ้ยแมว้่าช่อดอกลกัษณะดงักล่าวจะมีความเขม้ขน้ของคาร์โบ-  
ไฮเดรทสูงเช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 11)  แต่มีความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซินและจิบเบอเรลลินนอ้ย 
กว่าช่อดอกประเภทหลายดอกหลายใบ ความสามารถในการดึงอาหารเขา้มาเล้ียงส่วนของดอกและ
ผลจึงตํ่ากว่า นอกจากนั้นแมว้่าช่อดอกท่ีไม่มีใบหรือมีใบจาํนวนนอ้ยจะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรทสูง
แต่ถา้ถูกนาํไปใชแ้ลว้หมดแลว้ มีการดึงอาหารมาจากส่วนอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นแหล่งอาหาร เช่น ใบท่ีอยู่
ใกลก้บัช่อดอกไดน้้อย ก็อาจจะเป็นผลให้เกิดการขาดแคลนอาหารได ้เป็นผลให้เกิดการหลุดร่วง
ของผล  สาํหรับส่วนของใบสม้โอท่ีอยูห่่างจากช่อดอกท่ีมีจาํนวนใบเป็นจาํนวนมากนั้น อาจจะมีผล
ในการช่วยส่งอาหารมาเล้ียงส่วนของผลระหว่างการพฒันาของผลได ้แต่เน่ืองจากอยู่ห่างจากช่อ
ดอกออกไป จึงอาจจะมีผลน้อยกว่าใบท่ีอยู่ติดกับช่อดอก  เน่ืองจากช่อดอกและผลส้มโอจะดึง
อาหารมาจากแหล่งสร้างอาหารท่ีใกลก้ว่าก่อนจากนั้นจึงดึงต่อเน่ืองเป็นนทอดๆ ไปยงัใบแก่ท่ีอยู่

a
b b b 

c 
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ห่างออกไป เพราะฉะนั้นการท่ีช่อดอกมีใบท่ีอยู่ใกลช่้อดอกจาํนวนหลายใบจึงเป็นแหล่งของคารื
โบไฮเดรทท่ีจะส่งไปเล้ียงผลสม้โอไดม้ากกวา่  

ดงันั้นเม่ือมีอาหารจาํนวนมากลาํเลียงไปยงัดอกซ่ึงกาํลงัพฒันาไปเป็นผล จึงเป็นผลให้มี
อาหารเพียงพอสาํหรับการพฒันาของผล เป็นผลใหช่้อดอกประเภทหลายดอกหลายใบมีเปอร์เซ็นต์
การร่วงของผลตํ่ากว่าช่อดอกประเภทอ่ืนๆ ได ้สอดคลอ้งกบั Sagee และ Erner (1991) และ 
Hofmann (1988) ซ่ึงรายงานว่าใน sweet orange พนัธ์ุ Valencia และ Shamouti นั้น ผลท่ีเกิดจากช่อ
ดอกท่ีมีใบ (leafy inflorescence) จะมีการพฒันาท่ีเร็วและสามารถเจริญเติบโตจนกระทัง่เกบ็เก่ียวได้
ดีกว่าผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีไม่มีใบ (leafless inflorescence) ซ่ึงจะมีการเจริญท่ีชา้และมีแนวโนม้
มกัจะร่วงไปตั้งแต่ระยะเร่ิมตน้ของการพฒันาผล ทั้งน้ีเม่ือวิเคราะห์ฮอร์โมนพืชในผลส้มโอพบว่า 
ผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีมีใบจะมีความเขม้ขน้ของ จิบเบอเรลลินไม่แตกต่างจากผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ี
ไม่มีใบ แต่ผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีมีใบจะมีความเขม้ขน้ของ ABA นอ้ยกว่าผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีไม่
มีใบ ดงันั้นผลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีมีใบจึงมีอตัราส่วนระหว่าง GA/ABA สูงกว่าผลท่ีเกิดจากช่อดอก
ท่ีไม่มีใบซ่ึงน่าจะเป็นสาเหตุใหผ้ลท่ีเกิดจากช่อดอกท่ีมีใบมีการติดผลท่ีดีกวา่  สาํหรับ 
 ดงันั้นการศึกษาชนิดของดอกส้มโอต่อการติดผลในส้มโอพนัธ์ุทองดีสามารถสรุปไดว้่า
ชนิดช่อดอกไม่มีผลต่อความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีมีการผลิตทั้ง
ในและนอกฤดูกาล ขณะท่ีช่อดอกประเภทหลายดอกหลายใบมีแนวโน้มในการติดผลสูงกว่าช่อ
ดอกประเภทอ่ืนๆ ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากช่อดอกประเภทหลายดอกหลายใบมีความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมนทั้งกลุ่มของออกซินและจิบเบอเรลลินในปริมาณท่ีสูง และมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮ-    
เดรทสะสมในส่วนของช่อดอกสูงท่ีสุด ซ่ึงทั้ งความเขม้ขน้ของฮอร์โมนและความเขม้ขน้ของ      
คาร์โบไฮเดรทท่ีสูงเป็นสภาพท่ีเหมาะสมต่อการติดผล  
 
กจิกรรมที ่3 อิทธิพลของปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมและธาตุอาหารพชืต่อการร่วงของผลส้มโอ 
 

3.1 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมและปริมาณธาตุอาหารพชืกบั   
การร่วงของผลส้มโอ  
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมต่อการร่วงของผลส้มโอ
พนัธ์ุทองดี พบว่า เส้นผ่าศูนยก์ลางของผลส้มโอท่ีเป็นผลปกติท่ีติดอยู่บนตน้มีขนาดใหญ่กว่า
เส้นผ่า ศูนย์กลางผลของผลส้มโอท่ี ร่วง  จากผลท่ี มีอายุใกล้เ คียงกัน  โดยผลปกติเ ร่ิมมี
เส้นผ่าศูนยก์ลางผลใหญ่กว่าผลส้มโอท่ีร่วงอย่างมีนัยสําคญัเม่ือผลมีอายุประมาณ 3 เดือนหลงั   
ดอกบาน โดยผลปกติมีเสน้ผา่ศูนยก์ลางผล 7.1 เซนติเมตร ขณะท่ีผลร่วงมีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางผล 
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4.1 เซนติเมตร (ตารางท่ี 10) และเม่ือผลมีอายุประมาณ 5 เดือนหลงัดอกบานผลปกติมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางผล 10.25 เซนติเมตร ขณะท่ีผลร่วงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 7.25 เซนติเมตร 
ทั้งน้ีการเพิ่มขนาดผลเร่ิมมีอตัราลดลงและเร่ิมคงท่ีเม่ือผลส้มโอมีอายุประมาณ 6 เดือนหลงั        
ดอกบาน (ภาพท่ี 12) สําหรับการศึกษาการหลุดร่วงของผลส้มโอพบว่า ส้มโอจะมีเปอร์เซ็นต ์    
การติดผลลดลงตลอดช่วงการพฒันาของผลโดยมีการหลุดร่วงอยา่งมากในระยะ 4 เดือนหลงัการ  
ติดผล จากนั้นอตัราการร่วงของผลจะลดลงและคงท่ีเม่ือผลมีอายปุระมาณ 5 เดือน (ภาพท่ี 13)  
 
ตารางที ่10 ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางผลของผลปกติและผลท่ีร่วงระหวา่งการพฒันาของผล  
 

ลกัษณะผล ขนาดผล (เซนติเมตร) 
21/2/56 27/2/56 7/3/56 18/3/56 4/4/56 20/4/56 22/5/56 

ผลปกติ 0.98 1.88 2.75 7.1 8.23 9.35 10.25 
ผลร่วง 1.44 1.24 3.53 4.1 6.8 7.25 7.25 
t-test 0.67 0.55 0.43 0.04 0.03 0.03 0.04 
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ภาพที ่12 การขยายขนาดผลสม้โอของผลปกติและผลหลุดร่วงระหวา่งการพฒันาของผล 
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ภาพที ่13 เปอร์เซ็นตก์ารติดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดีระหวา่งการพฒันาของผล  
  

จากการสงัเกตลกัษณะของผลสม้โอท่ีเกิดการร่วงระหวา่งการพฒันาของผลพบวา่ ผลสม้โอ
ท่ีร่วงจะมีลกัษณะผลภายนอกท่ีมีรูปทรงเบ้ียว ไม่เป็นทรงกลม ขณะท่ีผลปกติจะมีทรงผลเป็น
รูปทรงกลมแป้น แมว้่าผลท่ีร่วงในระยะแรกของการพฒันาจะมีขนาดของผลใกลเ้คียงกบัผลปกติ 
ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 11 แต่พบว่าผลท่ีร่วงในระยะหลงัของการพฒันาตั้งแต่เดือนท่ี 3 หลงัดอกบาน 
ผลจะมีขนาดเลก็กว่าผลปกติ และมีรูปทรงบิดเบ้ียว (ภาพท่ี 14) สาํหรับการสังเกตลกัษณะภายใน
ของผลส้มโอท่ีร่วงพบว่า มีการสร้างเน้ือนอ้ยกว่าผลปกติ และมีการสร้างเน้ือทั้ง 2 ดา้นของผลไม่
เท่ากนั เปลือกหนา มีการสร้างเมลด็นอ้ย (ภาพท่ี 15-16)  
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ภาพที ่14 ลกัษณะภายนอกและภายในของผลสม้โอท่ีร่วงเม่ืออายผุลประมาณ 1 เดือน  

 
 
 
 

ผลปกติ 

ผลร่วง 
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ภาพที ่15 ลกัษณะภายนอกและภายในของผลสม้โอท่ีร่วงเม่ืออายผุลประมาณ 2 เดือน 
 

 
 

ลกัษณะภายนอก
ของผลปกติ 

ลกัษณะภายนอก
ของผลผลร่วง 

ลกัษณะภายใน 
ของผลร่วง 

ลกัษณะภายใน 
ของผลปกติ 

ลกัษณะภายใน 
ของผลร่วง 
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ภาพที ่16 ลกัษณะภายนอกและภายในของผลสม้โอท่ีร่วงเม่ืออายผุลประมาณ 3 และ 4 เดือน 
 

สําหรับความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในผลพบว่า ผลปกติมีความเขม้ขน้ของ    
คาร์โบไฮเดรทสะสมในผลส้มโอปกติ (262 mg/g) สูงกว่าผลส้มโอท่ีหลุดร่วง (203 mg/g) อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 17) ขณะท่ีความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
พบว่า ผลส้มโอปกติมีความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (1.6, 1.1 และ 
1.3 % ตามลาํดบั) สูงกว่าความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (1.1, 0.5 
และ 1.0 % ) ของผลสม้โอท่ีร่วง (ภาพท่ี 18) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  
  

ผลอาย ุ3 เดือน 

ผลปกติ ผลร่วง ผลปกติ ผลร่วง 

ผลอาย ุ4 เดือน 

ผลปกติ ผลร่วง ลกัษณะภายในของผลร่วง 
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ภาพที ่ 17 ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในผลร่วงและผลปกติของสม้โอพนัธ์ุทองดี 
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ภาพที ่18 ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในผลสม้โอท่ีร่วงและ     
ผลปกติของส้มโอพนัธ์ุทองดี 
 

 จากผลการศึกษาการร่วงของผลสม้โอพนัธ์ุทองดีพบวา่ ผลท่ีเกิดการร่วงจะมีขนาด
ของผลเลก็กวา่ผลปกติและมีรูปร่างของผลบิดเบ้ียวไม่เป็นทรงกลม เม่ือเทียบกบัผลปกติ ซ่ึงลกัษณะ
อาการภายนอกน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้สงัเกตในการคาดหมายถึงผลท่ีจะหลุดร่วงได ้ทั้งน้ีสอดคลอ้งกบั
ขอ้มูลของเกษตรกรท่ีใชก้ารสังเกตลกัษณะเบ้ืองตน้ของผลท่ีจะหลุดร่วงจากรูปทรงของผลส้มโอ 
เม่ือพิจารณาถึงความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในส่วนของผลพบว่า ผลส้มโอท่ีหลุดร่วง       
มีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมตํ่ากว่าผลส้มโอปกติ จึงอาจจะเป็นไดว้่าผลส้มโอท่ีเกิด    

t-test = 0.02 

t-test = 0.03 t-test = 0.02 t-test = 0.04 
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การหลุดร่วงในระยะแรกของการพฒันาผลส้มโอเกิดจากการไดรั้บปริมาณอาหารไม่เพียงพอต่อ  
การเจริญเติบโตของผลส้มโอ โดยอาจจะเกิดจากแก่งแยง่อาหารระหว่างผลส้มโอท่ีมีมากเกินไปใน
ตน้ส้มโอหรืออาจจะเกิดจากตน้ส้มโอท่ีไม่สมบูรณ์เป็นผลใหมี้อาหารสะสมนอ้ยเกินไปไม่พอเพียง
ต่อการเจริญเติบโตของผลสม้โอ สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการหลุดร่วงของผลไมท่ี้แบ่งการหลุดร่วงของ
ผลไมเ้ป็น 3 ระยะ โดยการร่วงของผลระยะท่ี 1 จะพบภายหลงัการปฏิสนธิและผลพฒันามาไดร้ะยะ
หน่ึงซ่ึงมกัมีจาํนวนผลบนตน้มาก ตน้ไมไ้ม่สามารถส่งอาหารเพ่ือไปเล้ียงผลไดเ้พียงพอผลกจ็ะหลุด
ร่วงไป เน่ืองจากปริมาณอาหารสะสมหรือปริมาณคาร์โบไฮเดรทเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัในการติดผล
ของผลไม ้ทั้งน้ีไมผ้ลหลายชนิดพบว่า การสะสมปริมาณคาร์โบไฮเดรตในใบและก่ิงในปริมาณสูง
ก่อนการออกดอก เช่น ส้มเปลือกล่อน มะม่วง และล้ินจ่ี โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีสูงและระดบั
ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมจะช่วยส่งเสริมการเจริญและพฒันาของดอกและผล (Bernier et al., 1981) ใน
มะม่วงได้มีการศึกษาพบว่าการเตรียมต้นมะม่วงให้มีความอุดมสมบูรณ์สูงเพ่ือให้มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสะสมในตน้มากพอจะเป็นผลให้มะม่วงมีการติดผลไดดี้กว่าตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ ถา้ตน้
ขาดคาร์โบไฮเดรตกจ็ะสลดัผลท้ิง  

นอกจากนั้นยงัพบอีกว่าผลส้มโอท่ีร่วงระหว่างการพฒันาของผลยงัมีความเขม้ขน้ของธาตุ
อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตํ่ากว่าผลปกติ ทั้ งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการ
เจริญเติบโตของผลท่ีผดิปกติของผลท่ีกาํลงัจะเกิดการร่วงของผล จึงทาํให้มีการเคล่ือนยา้ยของธาตุ
อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  ไปยงัผลส้มโอตํ่ากว่าปกติ อยา่งไรก็ตามการท่ีผล
สม้โอเกิดการหลุดร่วงของผลอาจจะมีสาเหตุจากการท่ีตน้สม้โอมีปริมาณของธาตุอาหารไม่เพียงพอ
ต่อการเจริญเติบโตของผล แต่เน่ืองจากการวิเคราะห์ส่วนของใบส้มโอจากการศึกษาในการทดลอง
อ่ืนในงานวิจยัท่ีใชต้น้ส้มโอในสวนเดียวกนัพบว่า ปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในใบอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานธาตุอาหารของสม้โอ
พนัธ์ุทองดี ซ่ึงมีค่ามาตรฐานของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยู่ท่ี 2.7-2.9 %, 0.18-
0.21 % และ 2.4-3.5 % ตามลาํดบั (พงษน์าถ, 2554) เพราะฉะนั้นการหลุดร่วงของผลส้มโอสาํหรับ
การศึกษาคร้ังน้ีจึงไม่น่าเป็นผลมาจากการขาดแคลนธาตุอาหารหรือไดรั้บธาตุอาหารมากเกินไป จน
ไม่อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม แมว้่าจะมีการรายงานในไมผ้ลบางชนิด เช่น ทอ้ ซ่ึงพบว่า ผลทอ้ท่ีมีการ
สุกทางสรีรวิทยาแต่ผลท่ีมีการพัฒนาของสีน้อยจะเกิดการหลุดร่วงเน่ืองจากการได้รับธาตุ
ไนโตรเจนมากเกินไป (Ryugo, 1988) ดงันั้นการหลุดร่วงของผลส้มโอจึงน่าจะเป็นผลมาจากการ
แก่งแย่งอาหารระหว่างผลส้มโอเพื่อการเจริญเติบโตหรือการท่ีตน้ส้มโอไม่สมบูรณ์พอท่ีจะสร้าง
อาหารสะสมเพื่อการเล้ียงผลส้มโอได ้สอดคลอ้งกบั Iglesias et al (2003) ท่ีรายงานว่า การติดผล
ของพืชตระกลูส้มข้ึนอยูก่บัปริมาณคาร์โบไฮเดรทภายในตน้ส้ม นอกจากนั้นยงัพบว่าผลท่ีร่วงจะมี
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ปริมาณของแป้งตํ่ากว่าผลท่ีติดอยู่บนตน้และตน้ท่ีมีปริมาณของผลอยู่มากจะเกิดการหลุดร่วงเร็ว
กว่าตน้ท่ีมีปริมาณของผลตํ่า  ดงันั้นการเพิ่มปริมาณอาหารสะสมในตน้หรือการลดการแก่งแย่ง
อาหารระหว่างผล เช่น การปลิดผลส้มโอออกบางส่วนจึงน่าจะเป็นแนวทางในการลดการหลุดร่วง
ของผลสม้โอได ้ 
 

3.2 ผลของการปลิดผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบและการร่วงของผล 
การศึกษาผลของการปลิดผลลง 50 % ต่อเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลืออยูบ่นตน้เม่ือถึงอายกุาร

เก็บเก่ียวของส้มโอพนัธ์ุทองดีโดยทาํการปลิดผล 50 % จากปริมาณผลท่ีติดระยะแรกและให้ผลท่ี
เหลือติดอยูบ่นตน้ในวนัท่ี 27/2/56 เป็น 100 % พบว่า การปลิดผล 50 % สามารถเพ่ิมเปอร์เซ็นตผ์ล
ท่ีเหลืออยูบ่นตน้ของส้มโอพนัธ์ุทองดีไดต้ลอดระยะการพฒันาของผล ทั้งน้ีการปลิดผล 50 % มี
เปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลืออยูบ่นตน้ในระยะ  7 เดือน หลงัติดผล  (วนัท่ี 21/7/56) ประมาณ 40 % ซ่ึงสูง
กว่าการไม่ปลิดผลท่ีมีเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลืออยูบ่นตน้ 20.0 % อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
และพบวา่การปลิดผล 50 % มีเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลืออยูบ่นตน้ลดลงในระยะ 1 เดือนแรก หลงัการติด
ผลเพียง 38 % ขณะท่ีการไม่ปลิดผลมีเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลืออยูบ่นตน้ลดลงถึง 63 %  (ตารางท่ี 11) 
 
 

ตารางที่ 11 ผลของการปลิดผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลือบนตน้ของส้มโอพนัธ์ุทองดี (ตวัเลขใน
วงเลบ็แสดงจาํนวนผลท่ีอยูบ่นตน้ต่อจาํนวนผลทั้งหมดเฉล่ียต่อก่ิง) 
 

การปลิดผล เปอร์เซ็นตผ์ลท่ีเหลืออยูบ่นตน้ 
 27/2/56* 7/3/56 18/3/56 4/4/56 20/4/56 22/5/56 22/6/56 21/7/56 

ปลิดผล 50 % 100 
(5/5) 

80.00 
(4/5) 

62.00 
(3/5) 

43.00 
(2/5) 

40.0 
(2/5) 

40.0 
(2/5) 

40.0 
(2/5) 

40.0 
(2/5) 

ไม่ปลิดผล 100 
(7/7) 

58.00 
(4/7) 

37.00 
(3/7) 

31.00 
(2/7) 

29.0 
(2/7) 

29.0 
(2/7) 

20.0 
(1/7) 

20.0 
(1/7) 

t-Test  0.03 0.04 0.3 0.4 0.4 0.04 0.05 

* วนัท่ีปลิดผลสม้โอเหลือ 50 %  
 

 สาํหรับการวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของผลส้มโอพบว่า การปลิดผล 50 % และการไม่ปลิดผล
ไม่มีผลต่อขนาดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดี (ตารางท่ี 12) โดยผลส้มโอจากการปลิดผล 50 % มี
เส้นผา่ศูนยก์ลางผล 12.9 เซนติเมตร ขณะท่ีผลส้มโอจากการไม่ปลิดผลมีเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 12.6 
เซนติเมตร  
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ตารางที ่12 ผลของการปลิดผลต่อขนาดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

การปลิดผล เสน้ผา่ศูนยก์ลางผล (เซนติเมตร) 
 27/2/56* 7/3/56 18/3/56 4/4/56 20/4/56 22/5/56 22/6/56 21/7/56 

ปลิดผล 50 % 1.9 3.18 4.93 8.85 9.90 11.0 12.25 12.9 
ไม่ปลิดผล 2.1 3.52 5.71 9.14 10.6 11.85 12.00 12.6 

t-Test 0.4 0.3 0.06 0.64 0.32 0.32 0.75 0.63 

* วนัท่ีปลิดผลสม้โอเหลือ 50 % 
 

 สาํหรับผลของการปลิดผลต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบส้มโอระหว่าง
การพฒันาของผลพบวา่ ในระยะเร่ิมตน้ของการพฒันาผลจะไม่มีความแตกต่างกนัของความเขม้ขน้
ของคาร์โบไฮเดรทในใบระหว่างการปลิดผลและไม่ปลิดผล แต่จะพบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบระหว่างการปลิดผลและการไม่ปลิดผล จาก
ตวัอยา่งใบวนัท่ี 4/4/56, 22/6/56 และ 21/7/56 หรือผลมีอายปุระมาณ 4, 6 และ 7 เดือน ตามลาํดบั 
โดยใบส้มโอจากก่ิงท่ีมีการปลิดผล 50 % มีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรท 128.92 mg.g-1 ซ่ึงสูง
กว่าใบส้มโอจากก่ิงท่ีไม่มีการปลิดผลท่ีมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรท 102.90 mg.g-1 ในวนัท่ี 
21/7/56 (ตารางท่ี 13) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเปอร์เซ็นตก์ารติดผล 
 

ตารางที ่13 ผลของการปลิดผลต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบสม้โอระหวา่งการ
พฒันาของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

การปลิดผล ความเขม้ขน้คาร์โบไฮเดรท  (mg.g-1) 
27/2/56* 18/3/56 4/4/56 22/6/56 21/7/56 

ปลิดผล 50 % 102.24 91.67 81.80 82.18 128.92 
ไม่ปลิดผล 103.76 94.52 73.56 66.84 102.90 

t-Test 0.70 0.56 0.03 0.04 0.005 
* วนัท่ีปลิดผลส้มโอเหลือ 50 % 
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อย่างไรก็ตาม การปลิดผลส้มโอไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนักแห้งและความเขม้ขน้ของ
คาร์โบไฮเดรทสะสมในเปลือกและเน้ือผลสม้โอ (ตารางท่ี 14)  
 
ตารางที ่14 ผลของการปลิดผลต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมและนํ้าหนกัแหง้ในเปลือก
และเน้ือสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

การปลิดผล นํ้าหนกัแหง้ (%) ปริมาณคาร์โบไฮเดรท (mg/g) 
เปลือกสม้โอ เน้ือสม้โอ เปลือกสม้โอ เน้ือสม้โอ 

ปลิดผล 50 % 24.62 12.22 361.20 886.45 
ไม่ปลิดผล 25.87 12.05 356.81 902.35 

t-Test ns ns ns ns 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   
 

 สาํหรับความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ในใบส้มโอพบว่า 
การปลิดผล 50 % มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุอาหารทั้ง 3 ธาตุในใบส้มโอจากก่ิงท่ีมีการปลิดผล
สูงกว่าก่ิงท่ีไม่มีการปลิดผล (ตารางท่ี 15-17) โดยใบส้มโอจากก่ิงท่ีมีการปลิดผลมีความเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม คือ 3.16, 0.24 และ 3.21% ตามลาํดบั ขณะท่ีใบส้มโอจาก
ก่ิงท่ีไม่มีการปลิดผลมี ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมคือ 2.82, 0.20 
และ 2.32 % ตามลาํดบั เม่ือผลมีอายปุระมาณ 7 เดือน                 
                                        

ตารางที ่15 ผลของการปลิดผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนในใบสม้โอพนัธ์ุทองดีระหวา่ง
การพฒันาของผล 
 

การปลิดผล ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน  
27/2/561/ 18/3/56 4/4/56 22/6/56 21/7/56 

ปลิดผล 50 % 2.72 2.90 3.05 3.12 3.16 
ไม่ปลิดผล 2.70 2.64 2.70 2.84 2.82 

t-Test ns ns * * * 
1/ วนัท่ีปลิดผลส้มโอเหลือ 50 % 
*แตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   
ns ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   
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ตารางที ่16 ผลของการปลิดผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสในใบสม้โอพนัธ์ุทองดีระหวา่ง
การพฒันาของผล 
 

การปลิดผล ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัส 
27/2/561/ 18/3/56 4/4/56 22/6/56 21/7/56 

ปลิดผล 50 % 0.19 0.21 0.23 0.25 0.24 
ไม่ปลิดผล 0.18 0.20 0.19 0.21 0.20 

t-Test ns ns * * * 
1/ วนัท่ีปลิดผลส้มโอเหลือ 50 % 
*แตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   
ns ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   

 
ตารางที ่17 ผลของการปลิดผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมในใบสม้โอพนัธ์ุทองดีระหวา่ง
การพฒันาของผล 
 

การปลิดผล ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม 
27/2/561/ 18/3/56 4/4/56 22/6/56 21/7/56 

ปลิดผล 50 % 2.23 2.34 2.94 3.08 3.21 
ไม่ปลิดผล 2.24 2.37 2.20 2.10 2.32 

t-Test 0.5 0.6 0.05 0.04 0.03 
1/ วนัท่ีปลิดผลส้มโอเหลือ 50 % 
*แตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   
ns ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   

 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพของผลสม้โอพบวา่ การปลิดผลไม่มีผลต่อคุณภาพของผลสม้โอ
ทั้งดา้นของนํ้าหนกัผล เสน้รอบวง ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(Titratable acidity, TA) และปริมาณ
ของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้(Total soluble solid, TSS) (ตารางท่ี 18) 
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ตารางที ่18 ผลของการปลิดผลต่อคุณภาพของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

การปลิดผล นํ้าหนกัผล  
(กรัม) 

เสน้รอบวง 
(เซนติเมตร) 

TA (%) TSS (Brix) 

ปลิดผล 50 % 821.30 41.09 0.56 12.38 
ไม่ปลิดผล 853.49 41.53 0.54 12.12 

t-Test ns ns ns ns 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ t-test ชนิด dependent sample t-test ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 %   
 

 จากผลการศึกษาการปลิดผลต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดี ดว้ยการปลิดผลจาํนวน   
50 % พบว่ามีผลให้ส้มโอมีการหลุดร่วงของผลนอ้ยลงเม่ือเทียบกบัการไม่ปลิดผล จึงทาํให้มีผล
คงเหลือบนตน้มากข้ึนเม่ือถึงอายกุารเก็บเก่ียว ขณะท่ีการปลิดลดผลไม่ส่งผลต่อขนาดของผลส้มโอ
และคุณภาพของผลส้มโอในระยะพร้อมเก็บเก่ียว นอกจากนั้นยงัไม่ส่งผลต่อนํ้ าหนักแห้งของผล
และปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในผลส้มโอ แสดงว่า ผลส้มโอท่ีติดอยู่บนตน้ทั้งตน้ท่ีมีการปลิด
ผลและไม่มีการปลิดผลมีการเจริญเติบโตและการใชอ้าหารเพื่อการเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่างกนั ซ่ึง
เห็นไดจ้ากการมีขนาดผล คุณภาพของผล นํ้ าหนกัแห้งและปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในผลไม่
แตกต่างกนั แต่การท่ีการปลิดผลส้มโอ 50 % มีเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดอยูบ่นตน้มากกว่าการไม่ปลิดผล 
และมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบมากกว่าการไม่ปลิดผลแสดงว่าการปลิดผลช่วย
ลดการแก่งแย่งอาหารระหว่างผลส้มโอ จึงเป็นผลให้มีอาหารสะสมไปเล้ียงผลส้มโอท่ีอยู่บนตน้
อย่างเพียงพอ จึงเป็นผลให้มีเปอร์เซ็นตก์ารหลุดร่วงของผลลดลง และมีความเขม้ขน้ของคาร์โบ-   
ไฮเดรทสะสมในใบจากก่ิงท่ีมีการปลิดผลสูงกว่าก่ิงท่ีไม่มีการติดผล นอกจากนั้นการท่ีมีปริมาณ
ของอาหารสะสมในใบเหลืออยู่มากยงัเป็นขอ้ดีท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาการติดผลนอ้ยลงในฤดูกาล
ผลิตต่อไปไดอี้กดว้ย  ทั้งน้ีการศึกษาผลของการปลิดผลบางส่วนเพ่ือเพิ่มปริมาณการติดผลของ     
ไมผ้ลนั้นไดมี้รายงานในไมผ้ลหลายชนิด ในลาํไยมีการปลิดผลโดยเหลือผลไว ้100 และ 150 ผลต่อ
พื้นท่ีผิวทรงพุ่มสามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตและความยาวของผลและความหนาของผลลาํไยได ้
นอกจากนั้น Guardiola และ Garcia-Luis (2000) ยงัรายงานว่าการปลิดผลในพืชตระกลูส้มสามารถ
เพิ่มปริมาณผลผลิตและขนาดผลได ้ 
 อย่างไรก็ตาม ผลส้มโอจากการปลิดผลและไม่ปลิดผลมีขนาดผลท่ีไม่แตกต่างกนั แต่การ
ปลิดผลมีแนวโนม้ให้ผลท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ประกอบกบัการปลิดผลให้เปอร์เซ็นตจ์าํนวนผลท่ีติด
บนตน้เม่ือถึงอายกุารเก็บเก่ียวสูงกว่าไม่ปลิดผล ดงันั้นเกษตรกรท่ีทาํการปลิดผลส้มโอจึงมีจาํนวน
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ผลสม้โอเพื่อการจาํหน่ายผลส้มโอไดม้ากกว่าและผลมีแนวโนม้ท่ีมีขนาดใหญกว่าผลท่ีไดจ้ากตน้ท่ี
ไม่ปลิดผล ดงันั้นเกษตรกรจึงมีโอกาศไดรั้บผลตอบแทนจากการจาํหน่ายผลส้มโอสูงกว่าเม่ือใช้
ตน้ทุนการผลิตเท่ากบัเกษตรกรท่ีไม่ปลิดผลส้มโอ เช่น ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัปุ๋ยและสารป้องกนักาํจดั
ศตัรูพืช เป็นตน้ และแมว้่าจาํนวนผลท่ีเหลืออยูจ่ริงบนตน้ส้มโอระหว่างการปลิดผลและไม่ปลิดผล
อาจจะไม่มีความแตกต่างกันแต่การปลิดผลยงัมีประโยชน์ในการป้องกันต้นส้มโอทรุดโทรม
เน่ืองจากการติดผลมากเกินไป เน่ืองจากตน้ส้มโอตอ้งส่งอาหารสะสมไปเล้ียงผลเป็นจาํนวนมาก 
ซ่ึงจะช่วยให้ตน้ส้มโอมีความสมบูรณ์แข็งแรงและให้ผลผลิตไดอ้ย่างสมํ่าเสมอทุกปี  โดยเห็นได้
จากการปลิดผลออก 50 % มีผลให้ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบและความเขม้ขน้
ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในส่วนของใบสูงกวา่การไม่ปลิดผล  

การศึกษาคร้ังน้ีไม่ไดแ้สดงจาํนวนผลจริงท่ีเหลือบนตน้เม่ือผลส้มโอถึงระยะเวลาเก็บเก่ียว
แต่เลือกแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นตข์องผลท่ีเหลืออยู่บนตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากจาํนวนผลบนตน้เม่ือเร่ิม
ปลิดผลระหวา่งตน้ท่ีมีการปลิดผลและไม่ปลิดผลมีความแตกต่างกนั ซ่ึงอาจจะส่งผลถึงจาํนวนผลท่ี
เหลือบนตน้เม่ือเก็บเก่ียว ดงันั้นผูว้ิจยัจึงพิจารณาว่าการแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นตจึ์งน่าจะแสดงผลได้
ชดัเจนมากกวา่  

 
3.3 ผลของโพแทสเซียมไนเตรทต่อการติดผลของส้มโอพันธ์ุทองดี 

ผลของการใชส้ารโพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) ต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดี 
พบว่า การใชส้าร KNO3 ความเขม้ขน้ 2,4 และ 6 % ไม่มีผลเพิ่มเปอร์เซ็นตข์องการติดผลอยา่งมี
นยัสาํคญั ตลอดระยะการพฒันาของผลส้มโอ แมว้่าการใช ้KNO3 ความเขม้ขน้ 2 % มีแนวโนม้ท่ีจะ
มีเปอร์เซ็นตก์ารติดผล (14.27 %) สูงกว่าไม่ใชส้ารหรือ control (13.14 %) เม่ือผลมีอายปุระมาณ 7 
เดือน (21/7/56) ก็ตาม (ตารางท่ี 19) นอกจากนั้นการใชส้าร KNO3 ยงัไม่มีผลต่อการเพ่ิมขนาดของ
ผลส้มโอในระยะเก็บเก่ียวโดยพบว่า การใช ้KNO3 ความเขม้ขน้ 2, 4 และ 6 % ให้ผลส้มโอท่ีมี
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 12.18, 11.85 และ 11.95 เซนติเมตร ตามลาํดบั ขณะท่ีการไม่ใชส้าร 
(control) มีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางผล 12.11 เซนติเมตร (ตารางท่ี 20)  
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ตารางที ่19 ผลของ KNO3 ต่อเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

ความเขม้ขน้ของสาร เปอร์เซ็นตก์ารติดผล 
27/2/56 7/3/56 18/3/56 4/4/56 20/4/56 22/5/56 22/6/56 21/7/56 

Control 34.38 16.36 15.10 13.14 13.14 13.14 13.14 13.14 
KNO3 2 % 20.33 14.27 14.27 14.27 14.27 14.27 14.27 14.27 
KNO3 4 % 17.98 10.36 8.69 8.10 7.26 7.26 7.26 7.26 
KNO3 6 % 29.42 11.72 11.72 11.72 11.71 11.71 10.67 10.67 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(ANOVA)   
 
 
 

ตารางที ่20 ผลของ KNO3 ต่อขนาดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดีในระยะเกบ็เก่ียว  
 

ความเขม้ขน้ของสาร เสน้ผา่ศูนยก์ลางผล (เซนติเมตร) 
Control 12.11 

KNO3 2 % 12.18 
KNO3 4 % 11.85 
KNO3 6 % 11.95 

F-test ns 
 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  เม่ือทดสอบดว้ยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(ANOVA)   
 ขณะท่ีการใชส้าร KNO3 ทุกความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสม
ในใบส้มโอระหว่างการพฒันาของผลโดยการใชส้าร KNO3 ความเขม้ขน้ 2, 4 และ 6 % เป็นผลให้
ใบมีความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบ 97.66, 94.20 และ 98.19 mg.g-1 ขณะท่ีการไม่ใช้
สารให้ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสม 93.40 mg.g-1 จากใบส้มโอในระยะของผลส้มโอ
พร้อมเกบ็เก่ียว (21/7/56) (ตารางท่ี 21)  
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ตารางที ่21 ผลของ KNO3 ต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบส้มโอพนัธ์ุทองดีระหว่าง
การพฒันาของผล 
 

ความเขม้ขน้ของสาร ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรท (mg.g-1) 
21/2/56 7/3/56 4/4/56 22/6/56 21/7/56 

Control 106.16 82.88 64.05 87.30 93.40 
KNO3 2 % 103.25 84.19 68.88 91.92 97.66 
KNO3 4 % 107.41 85.09 67.97 87.97 94.20 
KNO3 6 % 103.72 84.72 69.06 92.96 98.19 

F-test ns ns ns ns ns 
 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(ANOVA)   
 

 ผลของการใหส้าร KNO3 ต่อความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ในใบส้มโอ พบว่า การให้สาร KNO3 เพ่ิมความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบ
ส้มโอเม่ือเปรียบเทียบกับการไม่ให้สาร KNO3 แต่ไม่มีผลในการเพ่ิมความเข้มข้นของธาตุ
ฟอสฟอรัสในใบส้มโอ (ตารางท่ี 22-24) ทั้งน้ีจะเร่ิมพบความแตกต่างของธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมในใบส้มโอเม่ือผลมีอายปุระมาณ 2 เดือนโดยการใชส้าร KNO3 ความเขม้ขน้ 6 % มี
ผลให้มีความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูงท่ีสุดคือ 3.1 และ 3.31 % ตามลาํดบั 
รองลงมาไดแ้ก่ KNO3 ความเขม้ขน้ 4 % (3.2 และ 2.99 % )  และ 2 % (3.1 และ 2.68 % ) และการ
ไม่ใชส้ารมีความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด (2.8 และ 2.46 %)  ขณะท่ีใบ
สม้โอท่ีเกบ็วนัท่ี 21/7/56 พบวา่  การใชส้าร KNO3 ความเขม้ขน้ 6 % มีผลใหมี้ความเขม้ขน้ของธาตุ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงท่ีสุดคือ 3.5 และ 3.5 % ตามลาํดบั รองลงมาไดแ้ก่ การใชส้าร KNO3 
ความเขม้ขน้ 4  % (3.2 และ 3.21 %)  และ 2 %  (2.8 และ 3.10 %) และการไม่ใชส้ารมีความเขม้ขน้
ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด  (2.7 และ 2.8 %) 
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ตารางที ่22 ผลของ KNO3 ต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารไนโตรเจนในใบสม้โอพนัธ์ุทองดีระหวา่ง
การพฒันาของผล 
 

ความเขม้ขน้ของสาร ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน (mg.kg-1) 
21/2/56 7/3/561/ 4/4/561/ 22/6/561/ 21/7/561/ 

Control 2.7 2.8c 2.9c 2.7c 2.7c 
KNO3 2 % 2.8 3.1b 3.0bc 2.8c 2.8c 
KNO3 4 % 3.0 3.2b 3.2b 3.3b 3.2b 
KNO3 6 % 3.1 3.5a 3.6a 3.5a 3.5a 

F-test ns * * * * 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
* มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 

 
ตารางท่ี 23 ผลของ KNO3 ต่อความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสในใบส้มโอพนัธ์ุทองดีระหว่างการ
พฒันาของผล 
 
ความเขม้ขน้ของสาร ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัส (mg.kg-1) 

21/2/56 7/3/56 4/4/56 22/6/56 21/7/56 
Control 0.18 0.20 0.21 0.23 0.21 

KNO3 2 % 0.19 0.21 0.21 0.24 0.22 
KNO3 4 % 0.20 0.20 0.23 0.24 0.20 
KNO3 6 % 0.19 0.22 0.23 0.25 0.22 

F-test ns ns ns ns ns 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
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ตารางที่ 24 ผลของ KNO3 ต่อความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมในใบส้มโอพนัธ์ุทองดีระหว่าง   
การพฒันาของผล 
 
ความเขม้ขน้ของสาร ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม (mg.kg-1) 

21/2/56 7/3/561/ 4/4/561/ 22/6/561/ 21/7/561/ 
Control 2.44 2.46c 2.60c 2.75c 2.80c 

KNO3 2 % 2.56 2.68b 2.81bc 2.96c 3.10bc 
KNO3 4 % 2.76 2.99a 3.25b 3.31b 3.21b 
KNO3 6 % 2.70 3.31a 3.40a 3.45a 3.50a 

F-test ns * * * * 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
* มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 

 
 ผลของการใชส้าร KNO3 ต่อคุณภาพของผลส้มโอพนัธ์ุทองดีพบว่า การใชส้าร KNO3 
ความเขม้ขน้ต่างๆ ไม่มีผลต่อนํ้าหนกัผล เสน้รอบวง นํ้าหนกัเปลือก นํ้าหนกัเน้ือ ความหนาเปลือก  
TA และ TSS ของสม้โอพนัธ์ุทองดี (ตารางท่ี 25) 
 
ตารางที ่25 ผลของ KNO3 ต่อคุณภาพของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 
ความเขม้ขน้
ของสาร 

นํ้าหนกัผล 
 (กรัม) 

เส้นรอบวง  
(เซนติเมตร) 

นํ้าหนกัเปลือก 
(กรัม) 

นํ้าหนกัเน้ือ 
(กรัม) 

ความหนา 
เปลือก (มิลลิเมตร) 

TA 
(%) 

TSS 
(Brix) 

Control 896.74 42.88 393.61 503.13 16.42 0.52 11.59 
KNO3 2 % 865.24 42.05 374.20 491.04 16.14 0.48 11.90 
KNO3 4 % 820.03 41.40 321.98 570.06 15.87 0.52 11.88 
KNO3 6 % 957.63 43.67 424.00 533.63 15.73 0.57 11.50 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
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จากผลการศึกษาการใชส้าร KNO3 ต่อการติดผลและคุณภาพผลส้มโอพนัธ์ุทองดีพบว่า  
การใชส้าร KNO3 ทุกความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การติดผล คุณภาพของผล  ความเขม้ขน้
ของคาร์โบไฮเดรทสะสม แต่มีผลในการเพิ่มความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม ทั้งน้ี
การใช้ KNO3 ไม่มีผลในการเพ่ิมเปอร์เซ็นต์การติดผลในส้มโอพนัธ์ุทองดีสําหรับการวิจยัคร้ังน้ี 
อาจจะเน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในตน้ส้มโออยู่ใน
ระดับท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตตามมาตรฐานธาตุอาหารในส้มโอซ่ึงค่ามาตรฐานของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยูท่ี่ 2.7-2.9 %, 0.18-0.21 % และ 2.4-3.5 % ตามลาํดบั 
(พงษ์นาถ, 2554)   เน่ืองจากเม่ือพิจารณาความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม 
ตลอดจนฟอสฟอรัสจากใบส้มโอพบว่า แมว้่าใบส้มโอท่ีไม่ไดรั้บสาร KNO3 (control) ก็มีความ
เขม้ขน้ของธาตุอาหารทั้ง 3 ธาตุอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับการเจริญเติบโตของสม้โอ ดงันั้นแมว้า่
การใชส้าร KNO3 จะสามารถเพิ่มความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมได ้แต่เม่ือตน้
ส้มโอมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมอยู่แลว้ ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารท่ี
เพิ่มข้ึนจึงไม่มีผลส่งเสริมการติดผลของส้มโอได้ อย่างไรก็ตามผลการวิจัยในส้มโอน้ีมีความ
แตกต่างจากการวิจยัในพืชอ่ืนๆ ท่ีพบว่าการใช ้KNO3 สามารถเพิ่มการติดผลได ้เช่น ในมะม่วง 
(Sanyal, Biswas, & Mitra, 1996) Acid lime (Thirugnanavel et al., 2007) Abd El-Fatah et al. 
(2008) ไดพ้่นสาร KNO3 2 % ให้กบัตน้พลบัเม่ือผลมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2-3 เซนติเมตร 
สามารถเพ่ิมนํ้ าหนกัผลได ้ทั้งน้ีเน่ืองมาจากธาตุโพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารพืชท่ีมีบทบาทสาํคญั
ต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของผล (Soing, 1999) และยงัสามารถซึมผ่านทางใบไดง่้าย 
(California Fertilizer Association, 1998) การใหส้าร KNO3 ทางใบกบั grapefruit จะสามารถลดการ
หลุดร่วงของผลผลิตได ้(Brosh et al, 1975) และสาร KNO3 ยงัมีประสิทธิภาพสูงกว่า K2SO4 ในการ
เพิ่มขนาดผล และปริมาณธาตุ K ในใบของส้ม “Shamouti”  (Erner et al., 1993)  ในส้ม Valencia 
orange พบว่า ตน้ส้มท่ีไดรั้บสาร KNO3 จะมีปริมาณของผลผลิตต่อตน้และมีขนาดของผลใหญ่กว่า
ตน้ควบคุม (Boman, 2001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาใน ‘Sunburst tangerine’ ท่ีพบว่าตน้ท่ีไดรั้บ
สาร KNO3 จะมีขนาดผลท่ีใหญ่กว่าตน้ควบคุม (Boman, 2002)  ในส้ม Mandarin  โดยการศึกษา
ของ El- Otmani (2004) พบว่า การพ่นสาร KNO3 ความเขม้ขน้ 5 % ระหว่างระยะ June drop จะ
สามารถเพ่ิมขนาดของผลได ้  

ความแตกต่างของผลการวิจยัคร้ังน้ีกบัผลการทดลองในพืชอ่ืน ๆ หรือในพืชตระกูลส้ม  
อ่ืน ๆ ท่ีไดมี้การรายงานมานั้น อาจจะเน่ืองมาจากระดบัธาตุอาหารในตน้พืชในการทดลองอ่ืน ๆ 
อาจไม่อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณของธาตุอาหารโดยการใช ้KNO3 จึงเป็นผลให้
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สามารถเพ่ิมปริมาณการติดผลไดแ้ละขนาดผลได ้หรืออาจจะเน่ืองมาจากความแตกต่างระหว่างพืช
ในการตอบสนองต่อสาร นอกจากนั้นเน่ืองจากในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การพ่นสาร KNO3 ในระยะ
ดอกบาน ผลมีอาย ุ1 เดือน และ ผลมีอาย ุ2 เดือน โดยแบ่งพ่นหลายความเขม้ขน้ในตน้เดียวกนั จึง
อาจเป็นไดว้า่ K+ เกิดการเคล่ือนยา้ยขา้มก่ิงได ้เพราะ K+ เป็นธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วมากภายในตน้พืช 
โดยเคล่ือนท่ีไดท้ั้งในท่อนํ้ าและท่ออาหารประกอบกบั K+ จะถูกส่วนของผลใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว จึง
อาจจะไม่มีผลระยะยาวตลอดระยะการพฒันาของผล ดว้ยเหตุผลทางทฤษฎีทั้ง 2 ประการน้ีจึงอาจ
เป็นผลใหผ้ลของการใช ้KNO3 ไม่ชดัเจนในการศึกษาคร้ังน้ี 

อยา่งไรก็ตามไดมี้การรายงานว่าความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมสาํหรับการใชส้าร KNO3 กบัพืช
ตระกลูส้มควรอยูร่ะหว่าง 1-4 % แต่สมควรใชเ้พื่อการแกไ้ขอาการขาดธาตุอาหารของตน้พืชและมี
ปริมาณของธาตุอาหารตํ่ากวา่ระดบัท่ีเหมาะสมและพืชแสดงอาการผดิปกติทางสรีรวิทยา 

ดงันั้นการใชส้าร KNO3 ระดบัความเขม้ขน้ 2, 4 และ 6 % พน่ท่ีใบส้มโอไม่มีผลต่อการเพ่ิม
เปอร์เซ็นต์การติดผลและคุณภาพของผลส้มโอพนัธ์ุทองดี แต่สามารถเพิ่มความเขม้ขน้ของธาตุ
อาหารไนโตรเจน และโพแทสเซียมในใบสม้โอ  

 
กจิกรรมที ่4 ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตพชืต่อการติดผลและคณุภาพของผล      

ส้มโอ 

กจิกรรมย่อย 4.1 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณฮอร์โมนพืชระหว่างการพัฒนาของผล
ส้มโอพันธ์ุทองดี  

 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ สาร indole acetic acid  (IAA) 
และกลุ่มจิบเบอเรลลิน (gibberellin, GA)  ซ่ึงเป็นสารกลุ่มกระตุน้การเจริญเติบโตพืชกบักลุ่มสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืชไดแ้ก่ Abscisic acid (ABA) ในผลส้มโอปกติและผลส้มโอท่ีเกิดการหลุด
ร่วงในผลท่ีมีอายตุั้งแต่ 1 และ 3 เดือนหลงัการติดผล พบว่า ส้มโอผลปกติจะมีปริมาณของฮอร์โมน
พืชกลุ่ม GA และ IAA สูงกว่าส้มโอผลร่วง ขณะท่ีส้มโอผลท่ีร่วงมีปริมาณสาร ABA สูงกว่าส้มโอ
ผลปกติ (ตารางท่ี 26) ขณะท่ีในส้มโอท่ีมีอาย ุ4 เดือน ไดท้าํการวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืชทั้ง 3 
กลุ่มแยกเป็นส่วนของเปลือกส้มโอและเน้ือส้มโอ พบว่า ส่วนของเปลือกและเน้ือผลส้มโอปกติมี
ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนพืชกลุ่ม GA (2.52 และ 4.20 ppm ตามลาํดบั) สูงกว่าส่วนของเปลือกและ
เน้ือผลส้มโอท่ีร่วง (2.03 และ 0.84 ppm ตามลาํดบั) (ตารางท่ี 27) สาํหรับฮอร์โมนกลุ่มออกซินพบ
วา่ ส่วนของเปลือกและเน้ือสม้โอผลปกติมีความเขม้ขน้ของ IAA (2.63 และ 3.85 ppm) สูงกว่าส่วน
ของเปลือกและเน้ือส้มโอของผลร่วง (2.07 และ 1.45 ppm) สาํหรับความเขม้ขน้ของ ABA พบว่า 
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ผลส้มโอท่ีร่วงมีความเขม้ขน้ของ ABA ในส่วนของเปลือก (5.28 ppm) สูงกว่าผลปกติ (0.39) อยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 27) 
 

ตารางที ่26 ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนพืช (ppm) ในผลสม้โอท่ีร่วงและผลปกติ 
 

ชนิดผล 21/2/56 27/2/56 7/3/56 
 IAA GA ABA (IAA+GA) 

/ABA 
IAA GA ABA (IAA+GA) 

/ABA 
IAA GA ABA (IAA+GA) 

/ABA 
ผลร่วง 1.98 0.71 1.094 2.46 1.19 1.15 0.371 6.31 1.32 2.35 0.354 10.37 
ผลปกติ 2.39 1.44 0.317 11.97 2.18 1.54 0.273 13.63 1.79 4.80 0.192 34.33 
t-test 0.05 0.03 0.02 < 0.01 0.04 0.05 0.04 < 0.01 0.05 0.02 0.03 < 0.01 

 
ตารางที ่27 ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนพืช (ppm) ในเปลือกและเน้ือผลสม้โอท่ีร่วงและผลปกติเม่ือ
ผลมีอาย ุ4 เดือน หลงัดอกบาน  
 
ส่วนของผล ชนิดผล IAA GA ABA (IAA+GA)/ABA 
เปลือก ผลปกติ 2.63 2.52 0.39 13.21 

 ผลร่วง 2.07 2.03 5.28 0.78 
t-test  0.03 0.04 0.01 < 0.01 
เน้ือ ผลปกติ 3.85 4.20 nd - 

 ผลร่วง 1.45 0.84 nd - 
t-test  0.02 0.02   

nd = non-detectable 
 

จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน และสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืชชนิด ABA ระหว่างผลปกติท่ีติดอยู่บนตน้และผลท่ีร่วงเม่ือมีอายุผล
ใกลเ้คียงกนัพบว่า ผลปกติท่ีติดอยู่บนตน้มีความเขม้ขน้ของฮอร์โมนกลุ่มออกซินและจิบเบอเรล     
ลินสูงกว่าผลส้มโอท่ีร่วง ขณะท่ีผลร่วงมีฮอร์โมนพืชกลุ่ม ABA สูงกว่าผลปกติ ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ฮอร์โมน ABA นั้นเป็นสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงส่วนของพืชจะสร้างฮอร์โมนชนิดน้ี
ข้ึนมาปริมาณมากเม่ือพืชหรือส่วนของพืชนั้นเกิดการหลุดร่วง ประกอบกบัการลดลงของฮอร์โมน
พืชกลุ่มออกซินไดแ้ก่ IAA และกลุ่มจิบเบอเรลลิน ไดแ้ก่ GA ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีกระตุน้การ
เจริญเติบโตของพืช จึงเป็นผลใหเ้กิดการหลุดร่วงของผลส้มโอ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในไมผ้ล
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ชนิดอ่ืน เช่น การศึกษาในล้ินจ่ีพบว่า ABA จะกระตุน้การหลุดร่วงของผลล้ินจ่ีซ่ึงใหผ้ลตรงขา้มกบั
ผลของออกซินและการให้ร่มเงามีผลกระตุ้นการหลุดร่วงของผลล้ินจ่ีเน่ืองจากมีผลลดการ
สังเคราะห์แสงซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างอาหารของพืชและไปกระตุ้นการเพิ่มข้ึนของ ABA  
นอกจากนั้น Koukourileou-Petridou (2003) ยงัพบว่า การเกิด june drop ของผลอลัมอนจะเกิด
พร้อมกบัการลดลงของปริมาณ IAA ในผล และจะลดลงอย่างต่อเน่ืองตลอดการร่วงของผล 
นอกจากนั้นในการศึกษาในพืชตระกูลส้มพบว่า ระดบัของฮอร์โมนภายในยงัเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การหลุดร่วงของผลส้ม โดยพบว่า ABA และกรดจสัโมนิก เป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีผลต่อการหลุดร่วง
ของผลส้มและพบว่าผลส้มท่ีเกิดการหลุดร่วงนั้นจะมีอตัราส่วนของสารเร่งการเจริญเติบโตต่อสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตตํ่ากว่าผลท่ีติดอยู่บนตน้ (Pozo, 2001) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
ฮอร์โมนน้ีอาจจะเก่ียวเน่ืองกบัการท่ีผลไดรั้บปริมาณอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตไม่เพียงพอ ซ่ึง
สภาพดงักล่าวจะไปกระตุน้ให้ผลมีการสร้างฮอร์โมน ABA เพิ่มมากข้ึน ขณะท่ี IAA และ GA 
ลดลง จึงเกิดการร่วงของผลส้มโอข้ึน นอกจากยงัมีการสรุปบทบาทของออกซินและเอทิลีนต่อการ
ติดผลและความสัมพนัธุกบัปริมาณอาหารสะสมไวว้่า  ภายหลงัจากรังไข่ไดรั้บการผสม เมล็ดท่ี
พฒันาข้ึนจะเป็นแหล่งผลิตออกซิน ออกซินท่ีเอ็มบริโอผลิตข้ึนจะชกันาํให้มีการลาํเลียงอาหารใน
รูปคาร์โบไฮเดรตเขา้มาจากใบเพื่อการพฒันาของเมลด็ รวมทั้งส่วนอ่ืนๆของผลและออกซินยงัถูก
ส่งออกมายงับริเวณการร่วงทาํใหมี้ปริมาณออกซินในเซลลบ์ริเวณน้ีสูงและไม่ตอบสนองต่อเอทิลีน 
หรือกล่าวไดว้่ามีความไวต่อเอทิลีนตํ่า แต่ถา้ไข่ไม่ไดรั้บการผสม เช่น ไม่มีการถ่ายเรณู เมล็ดไม่
สามารถพฒันาข้ึนไดห้รือในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ก่อให้เกิดความเครียดข้ึน เช่นสภาพท่ี
ขาดนํ้า เมลด็ไม่สามารถพฒันา การสร้างออกซินภายในเมลด็เกิดข้ึนนอ้ยลงจึงไม่สามารถชกันาํใหมี้
การลาํเลียงสารเขา้สู่ผล ขณะเดียวกนัออกซินท่ีถูกลาํเลียงออกไปยงับริเวณการร่วงมีปริมาณลดลง 
เอทิลีนถูกกระตุน้ใหมี้การสร้างมากข้ึน  เซลลบ์ริเวณน้ีจึงตอบสนองต่อเอทิลีนไดดี้ข้ึน ส่งผลใหเ้กิด
การหลุดร่วงข้ึนได ้(จริงแท,้ 2549) ซ่ึงจากการสังเกตลกัษณะภายในของผลส้มโอท่ีร่วงระหว่างการ
พฒันาจะเป็นท่ีน่าสังเกตว่า ผลท่ีร่วงระหว่างการพฒันาจะมีการสร้างเมลด็ท่ีไม่สมบูรณ์ จึงอาจเป็น
ผลใหมี้การสร้างออกซินไดน้อ้ย จึงเกิดการหลุดร่วงของผล 

ดงันั้นการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชประเภทสารเร่งการเจริญเติบโตพืช เช่น สาร
ในกลุ่มออกซินจากภายนอก เพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน จึงอาจจะเป็นวิธีการ
หน่ึงในการลดการหลุดร่วงของผลสม้โอได ้โดยควรพ่นสารใหก้บัดอกส้มโอในระยะดอกบานและ
เม่ือผลสม้โอยงัอ่อนอยูเ่ช่น เม่ือผลมีอาย ุ1- 2 เดือนหลงัดอกบาน 
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กจิกรรมย่อย 4.2 การศึกษาผลของการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชต่อการติดผลและ
คุณภาพผลของส้มโอพันธ์ุทองดี 
 การศึกษาผลของการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มออกซินไดแ้ก่  สาร NAA 
ความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm และ สาร 2,4-D ความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm ดว้ยการพ่นท่ีใบของ  
ส้มโอพนัธ์ุทองดี จาํนวน 2 คร้ัง คือระยะดอกบาน และระยะ 1 เดือนหลงัการติดผล พบว่า การใช้
สาร NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดอยู่บนตน้ (percent of fruit 
retention) มากกว่าการไม่ใชส้ารและการใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
โดยการใชส้าร NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm, 40 ppm,  2,4-D 20 ppm, control และ  2,4-D 40 ppm มี
เปอร์เซ็นตก์ารติดผล 14.84, 12.26, 9.57, 4.60 และ 2.11 % ตามลาํดบั เม่ือผลมีอายปุระมาณ 7 เดือน 
(21/7/56) (ตารางท่ี 28) อยา่งไรก็ตาม ขณะท่ีผลมีอาย ุ2 เดือน การใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 มี
ผลใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดอยูบ่นตน้ แต่เม่ือผลมีอายปุระมาณ 5 เดือน (22/5/56) การใชส้าร NAA 20 
ใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดอยูบ่นตน้สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 28) 
 สาํหรับผลของสาร NAA และ 2,4-D ต่อขนาดผลพบว่า การใชส้าร NAA และ 2,4-D ทั้ง 2 
ความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อการเพ่ิมขนาดของผลส้มโอตั้งแต่ผลส้มโอมีอายตุั้งแต่ 4-7 เดือน  (20/4/56 - 
21/7/56) แมว้่าในระยะเร่ิมตน้ของการพฒันาผลเม่ือผลมีอายุประมาณ 2 เดือน (27/2/56) การใช ้
NAA 20 ppm ใหข้นาดผลสม้โอสูงท่ีสุด  (ตารางท่ี 29) 
 
ตารางที ่28 ผลของ 2,4-D และ NAA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารติดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสาร (ppm) 

เปอร์เซ็นตก์ารติดผล 
12/2/56 21/2/561/ 27/2/56 1/ 18/3/56 4/4/56 20/4/56 22/5/561/ 22/6/56 1/ 21/7/56 1/ 

NAA 20  100 25.55ab 19.28bc 14.83 14.83 14.83 14.84a 14.84a 14.84a 
NAA 40  100 27.18ab 16.67bc 13.17 12.26 12.26 12.26ab 12.26ab 12.26ab 
2,4-D 20 100 47.65a 37.17ab 16.74 10.67 9.57 9.57abc 9.57abc 9.57abc 
2,4-D 40 100 52.51a 46.20a 16.73 9.38 7.56 2.11c 2.11c 2.11c 
control 100 13.81b 10.02c 4.72 4.60 4.60 4.60bc 4.60bc 4.60bc 
F-test  * * ns ns ns * * * 

 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
* มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 
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ตารางที ่29 ผลของ 2,4-D และ NAA ต่อขนาดผลของสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

ความเขม้ขน้ของสาร 
(ppm) 

เส้นผา่ศนูยก์ลางผล (เซนติเมตร) 
21/2/561/ 27/2/561/ 7/3/561/ 18/3/561/ 4/4/56 20/4/56 22/5/56 22/6/56 21/7/56 

NAA 20  2.69a 4.20a 5.81a 7.66a 9.61 10.02 12.19 12.24 12.30 
NAA 40  2.41ab 3.33ab 5.06a 7.44a 10.05 10.76 12.76 12.76 12.76 
2,4-D 20 2.14ab 3.26ab 4.76a 6.31a 8.96 10.11 11.39 11.64 12.25 
2,4-D 40 1.55b 1.77c 2.97b 4.09b 8.52 9.74 12.45 12.62 12.62 
control 1.60b 2.33bc 4.45a 7.20a 8.77 9.90 10.88 11.56 11.68 
F-test * * * * ns ns ns ns ns 

 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
* มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 
  

ผลของการใชส้าร NAA และ 2,4-D ต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในส่วนของ
ใบส้มโอพบว่า การใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 40 (112.43 mg.g-1) และ 20 ppm (101. 83 mg.g-1) 
สามารถเพ่ิมปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบสม้โอไดสู้งกว่าการไม่ใชส้าร (82.97 mg.g-1) อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเก็บตวัอยา่งใบเม่ือผลมีอายปุระมาณ 6 เดือน เช่นเดียวกบัใบท่ีเก็บตวัอยา่ง
เม่ือผลมีอายปุระมาณ  7 เดือน พบว่า การใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 40 (104.86 mg.g-1) และ 20 ppm 
(96. 55 mg.g-1) สามารถเพ่ิมปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบส้มโอไดสู้งกว่าการไม่ใชส้าร 
(78.44 mg.g-1) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 30) ขณะท่ีไม่มีความแตกต่างของความเขม้ขน้
ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบระหวา่งการใช ้NAA ทั้ง 20 และ 40 ppm กบัการไม่ใชส้าร (control) 
แมว้า่จะมีแนวโนม้สูงกวา่การไม่ใชส้ารกต็าม  
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ตารางที่ 30 ผลของ 2,4-D และ NAA ต่อความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบส้มโอพนัธ์ุ   
ทองดีระหวา่งการพฒันาของผล 
 

ความเขม้ขน้
ของสาร (ppm) 

ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรทสะสม (mg/g) 
21/2/56 7/3/561/ 4/4/561/ 22/6/561/ 21/7/56 

NAA 20  105.75 83.89ab 99.66a 94.05bc 90.44bc 
NAA 40  102.42 82.33ab 89.58b 89.73bc 85.98bc 
2,4-D 20 104.08 101.87a 99.81a 101.83ab 96.55ab 
2,4-D 40 116.20 99.95a 99.27a 112.43a 104.86a 
control 94.40 75.31b 90.61ab 82.97c 78.44c 
F-test ns * * * * 

 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
* มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 

 
 สาํหรับผลของการใชส้าร 2,4-D และ NAA ต่อคุณภาพของผลส้มโอพบว่า การใชส้ารทั้ง 2 
ชนิดในทุกความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อนํ้ าหนกัของผล เส้นรอบวงของผล นํ้ าหนักเน้ือและเปอร์เซ็นต ์
TA แต่การใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm และ 20 ppm ใหน้ํ้ าหนกัเปลือกสูงท่ีสุดคือ  435.55 
และ 358.57 กรัม ตามลาํดบั รองลงมาไดแ้ก่ การใชส้าร NAA 40 ppm, NAA 20 ppm และ การไม่
ใชส้าร (control) คือ 333.56, 328.43 และ 298.92 กรัม ตามลาํดบั (ตารางท่ี 31)   
 การใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm ใหค้วามหนาเปลือกสูงท่ีสุดคือ  20.25 มิลลิเมตร 
แตกต่างจากการไม่ใชส้ารท่ีมีความหนาเปลือก 16.15 มิลลิเมตร ขณะท่ีการวิเคราะห์ปริมาณ TSS 
พบวา่ การใช ้NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm (13.05  Brix), NAA ความเขม้ขน้ 40 ppm (11.98  Brix), 
และการไม่ใชส้าร (11.50 Brix) มีค่า TSS ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การใชส้าร NAA ความเขม้ขน้ 

20 ppm ใหค่้า TSS สูงกว่า การใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 20 ppm (10.20 Brix) และ 2,4-D ความ
เขม้ขน้ 40 ppm (10.00 Brix) (ตารางท่ี 31)  
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ตารางที ่31 ผลของ 2,4-D และ NAA ต่อคุณภาพของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 
 

ชนิดสาร 
 

นํ้าหนกัผล  
(กรัม) 

เส้นรอบวง  
(เซนติเมตร) 

นํ้าหนกัเปลือก  
(กรัม)1/ 

นํ้าหนกัเน้ือ 
(กรัม) 

ความหนา
เปลือก 

(มิลลิเมตร) 1/ 

TA 
(%) 

TSS 
(Brix) 1/ 

NAA 20 ppm 769.49 40.00 328.43b 441.06 14.43bc 0.48 13.05a 
NAA 40 ppm 769.80 40.40 333.56b 436.25 13.92c 0.73 11.98ab 
2,4-D 20 ppm 715.45 36.07 358.57ab 357.18 17.18b 0.90 10.20b 
2,4-D 40 ppm 763.00 41.30 435.55a 327.45 20.25a 0.85 10.00b 

control 648.30 38.00 298.92b 349.38 16.15bc 0.70 11.50ab 
F-test ns ns * ns * ns * 

ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน
(ANOVA)   
* มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เม่ือทดสอบดว้ยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan ‘s new multiple range test (DMRT) 

 
จากผลการศึกษาการใชส้าร 2,4-D และ NAA ต่อการติดผลและคุณภาพของผลส้มโอพนัธ์ุ

ทองดี พบว่า การใชส้าร NAA 20 และ 40 ppm ใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดอยูบ่นตน้สูงท่ีสุด ขณะท่ีการ
ใชส้าร NAA และ 2,4-D ทั้ง 2 ความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อการเพ่ิมขนาดของผลส้มโอตั้งแต่ผลส้มโอมี
อายตุั้งแต่ 4-7 เดือน  ขณะท่ีการใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 40 และ 20 ppm สามารถเพ่ิมปริมาณ        
คาร์โบไฮเดรทสะสมในใบสม้โอไดสู้งกวา่การไม่ใชส้าร ขณะท่ีไม่มีความแตกต่างของความเขม้ขน้
ของคาร์โบไฮเดรทสะสมในใบระหวา่งการใช ้NAA ทั้ง 20 และ 40 ppm กบัการไม่ใชส้าร (control) 
แมว้่าจะมีแนวโนม้สูงกว่าการไม่ใชส้ารก็ตาม การใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm และ 20 ppm 
ใหน้ํ้ าหนกัเปลือกสูงท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ การใชส้าร NAA 40 ppm, NAA 20 ppm และการไม่ใช้
สาร (control)  การใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm ให้ความหนาเปลือกสูงท่ีสุด ขณะท่ีการ
วิเคราะห์ปริมาณ TSS พบวา่ การใช ้NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm ใหค่้า TSS สูงท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ 
NAA ความเขม้ขน้ 40 ppm, ไม่ใชส้าร, 2,4-D ความเขม้ขน้ 20 ppm และ 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 
ppm  ซ่ึงจากผลการศึกษาเห็นไดว้่าการใช ้NAA ในส้มโอพนัธ์ุทองดี สามารถเพ่ิมปริมาณผลท่ีติด
บนตน้ไดดี้กว่าการใช ้2,4-D ซ่ึงเห็นไดจ้าก NAA 20 และ 40 ppm ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารติดผลสูงท่ีสุด 
แต่เม่ือพิจารณาจากความเขม้ขน้ของสารท่ีใช ้การใชค้วามเขม้ขน้ 20 ppm มีความเหมาะสมท่ีสุดใน
ดา้นของการประหยดัปริมาณสาร NAA ทั้งน้ีผลการศึกษาคร้ังน้ีอาจจะแตกต่างจากการศึกษาในพืช
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ชนิดอ่ืน ๆ หรือพืชตระกูลส้มอ่ืน ๆ ท่ีพบว่า การใช ้ 2,4-D สามารถเพ่ิมการติดผลได ้เช่น การใช้
สาร 2,4-DP พน่ก่อนการร่วงของผลแก่จะสามารถลดการร่วงของผลใน sweet orange ได ้(Agusti et 
al., 2006) หรือ การใชส้าร 2,4-D กบัพืชตระกูลส้มสามารถยบัย ั้ง การร่วงก่อนการเก็บเก่ียว 
(preharvest fruit drop) ได ้ (Anthony และ Coggins, 1999) นอกจากนั้น Modise et al., (2009) ยงั
รายงานว่า การใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 20 mg.L-1 สามารถลดการหลุดร่วงของผล navel orange ได ้
แต่เม่ือใชค้วามเขม้ขน้สูงข้ึนเป็น 30 และ 40 mg.L-1 จะเพิ่มการหลุดร่วงของผล ดงันั้นความเขม้ขน้
ของ 2,4-D ท่ีเหมาะสมสาํหรับ novel orange ควรอยูร่ะหวา่ง 16-20 mg.L-1 

ดงันั้นการใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm  กบัส้มโอพนัธ์ทองดีแต่ไม่สามารถ
ลดการหลุดร่วงของผลส้มโอได ้อาจจะเน่ืองมาจากการใชค้วามเขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสม โดยอาจจะ
เป็นความเขม้ขน้ท่ีสูงเกินไปสาํหรับส้มโอ จึงเป็นผลให้ไม่สามารถลดการหลุดร่วงของผลได ้และ
การใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm ยงัมีแนวโนม้ของเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดบนตน้นอ้ยกว่าผลท่ีไม่ได้
รับสารอีกดว้ย แมว้่าการใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm จะมีผลให้มีความเขม้ขน้ของ      
คาร์โบไฮเดรทสะสมในใบสูงกว่าการใช ้NAA ก็ตาม นอกจากนั้นอาจเกิดจากระยะของการใชส้าร 
2,4-D ท่ีอาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากมีรายงานว่า การใชส้าร 2,4-D ท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดการ
หลุดร่วงของผลนั้นควรจะใชใ้นระยะกลางของการเจริญของผลจะสามารถลดการหลุดร่วงของ
ผลได ้แต่ในการวิจยัคร้ังน้ีมีการใชส้าร 2,4-D ในระยะดอกบานและเม่ือผลมีอายุ 2 เดือนหลงั      
ดอกบาน ซ่ึงเป็นระยะเร่ิมตน้ของการเจริญเติบโตของผล ทั้งน้ีความแตกต่างของชนิดพืชในการ
ตอบสนองต่อสารอาจจะเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีการใช ้2,4-D ไม่สา มารถ ลดการหลุดร่วงของผล   
สม้โอพนัธ์ุทองดี 

ขณะท่ีการใช ้NAA ความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm สามารถลดการหลุดร่วงของผลส้มโอได้
มากท่ีสุด ทั้งท่ีเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มออกซินเช่นเดียวกบั 2,4-D และใชค้วาม
เขม้ขน้ระดบัเดียวกบั 2,4-D อาจจะเน่ืองมากจาก 2,4-D เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิของออกซินสูงกว่า NAA 
(พงษน์าถ, 2549) จึงมีความเป็นพิษต่อพืชไดง่้ายกว่า NAA ดงันั้นเม่ือใชค้วามเขม้ขน้เท่ากนั สาร 
2,4-D จึงแสดงความเป็นพิษไดง่้ายกว่าสาร NAA ทั้งน้ีผลของการใช ้NAA ต่อการลดการหลุดร่วง
ของพืชไดมี้รายงานในพืชหลายชนิด Ward (2004) ไดท้าํการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการหลุดร่วงของ
ผลแอบเป้ิลพบว่า NAA สามารถยบัย ั้งการหลุดร่วงของผลได ้ Bankar และ Prasad (1990) รายงาน
ว่าการใช ้NAA ความเขม้ขน้ 10, 20 และ 30 ppm สามารถลดการหลุดร่วงของผล berry cv. Gola  
ในมะเขือเทศมีรายงานว่า การใช ้NAA สามารถเพิ่มผลผลิตของมะเขือเทศได ้โดยมีการใช ้NAA 
ในระยะดอกบานสามารถลดการหลุดร่วงของผลไดโ้ดยเพิ่มความเขม้ขน้ของออกซินในส่วนของ
ดอกและผล และการพ่นสาร NAA ยงัเพิ่มความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในส่วนของใบไดอี้กดว้ย 
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(Alam and Khan, 2002) ในมะม่วงมีรายงานวา่ การใช ้NAA ความเขม้ขน้ 25 ppm พ่นใหก้บัมะม่วง
ในระยะดอกบานเตม็ท่ี จะเพิ่มการติดผลมะม่วงได ้(Nkansah et al., 2012) นอกจากนั้นในฝร่ังพบวา่  
การใชส้าร NAA ความเขม้ขน้ 45 ppm สามารถลดการหลุดร่วงของผลฝร่ังไดม้ากท่ีสุดและเพิ่ม
ผลผลิตไดสู้งท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่  30, 60, 75 และ 90 ppm ซ่ึง Agrawal และ Dikshit (2008) ได้
สรุปว่า NAA จะมีผลในการช่วยใหเ้กิดการยืดยาวของเซลลโ์ดยการขยายขนาดของแวคิวโอลและ
ความยดืหยุน่ของผนงัเซลลห์ลงัจากการเพิ่มข้ึนของ cell wall plasticity จึงเป็นผลใหช่้วยเพิ่มการติด
ผลได ้ 

นอกจากนั้นการใช ้NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm ใหค่้า TSS ของส้มโอพนัธ์ุทองดีสูงท่ีสุด 
สอดคลอ้งกบั  การศึกษาของ Nkansah et al., (2012) ในมะม่วงท่ีพบว่า การใชส้าร NAA ความ
เขม้ขน้ 25 และ 50 ppm  สามารถเพ่ิมปริมาณนํ้ าตาลได ้นอกจากนั้นจากการศึกษาในฝร่ังยงัพบว่า 
การใช ้NAA ความเขม้ขน้ 45 ppm สามารถเพ่ิมค่า TSS ไดสู้งท่ีสุด Eecher et al (1981) รายงานว่า 
NAA สามารถเพ่ิมค่า soluble solid ของแอปเป้ิล สาํหรับการใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm 
และ 20 ppm ใหน้ํ้ าหนกัเปลือกสูงท่ีสุดและการใชส้าร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm ใหค้วามหนา
เปลือกสูงท่ีสุด อาจจะเน่ืองมาจากสาร 2,4-D มีฤทธ์ิของออกซินสูง ซ่ึงออกซินเป็นฮอร์โมนท่ีมี
คุณสมบติัในการช่วยกระตุน้การแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ จึงเป็นผลให้มีการแบ่ง
เซลลแ์ละขยายขนาดของเซลลม์ากกว่า treatment อ่ืน ๆ  และส่วนของเปลือกอาจจะเป็นส่วนท่ี
ไดรั้บผลของสารก่อนส่วนอ่ืนหรือดูดซึมสารเอาไวไ้ดม้ากกว่า จึงเป็นผลใหน้ํ้ าหนกัของเปลือกและ         
ความหนาของเปลือกผลสม้โอท่ีไดรั้บสาร 2,4-D ความเขม้ขน้ 40 ppm สูงกวา่ treatment อ่ืน ๆ  

ดงันั้นเม่ือพิจารณาผลของการใช ้2,4-D และ NAA ต่อการติดผลและคุณภาพของผลส้มโอ
พนัธ์ุทองดีแลว้ การใช ้NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm มีความเหมาะสมท่ีสุดในการลดการหลุดร่วง
ของผลแต่ไม่มีผลต่อคุณภาพของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 
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สรุปผลการวจิยั 
 

การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการติดผลและการร่วงของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี พื้นท่ีลุ่ม
แม่นํ้านครชยัศรี สามารถสรุปไดว้า่  

1. ปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดผลของส้มโอพนัธ์ุทองดี ไดแ้ก่ อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ใน
สวนส้มโอซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอ ชนิดของช่อดอก 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรทสะสมในส่วนใบและผลส้มโอ อตัราส่วนระหว่างฮอร์โมนพืชในกลุ่มสาร
กระตุน้การเจริญเติบโตพืช (ออกซินและจิบเบอเรลลิน) และกลุ่มสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืช 
(ABA) และ ปริมาณธาตุอาหารพืช ในผลสม้โอ 

2. การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินชนิด NAA ความเขม้ขน้ 20 ppm พน่
ใหก้บัสม้โอในระยะดอกบานและเม่ือผลมีอายปุระมาณ 1-2 เดือน จะสามารถลดการหลุดร่วงของ
ผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 

3. การปลิดผลสม้โอลง 50 % สามารถเพ่ิมเปอร์เซ็นตผ์ลท่ีติดอยูบ่นตน้และลดการหลุดร่วง
ของผลสม้โอพนัธ์ุทองดี 

4. การใชส้าร KNO3 ความเขม้ขน้ 2-6 % ไม่มีผลในการลดการหลุดร่วงของผลสม้โอแต่
สามารถเพ่ิมความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมในใบสม้โอพนัธ์ุทองดี 

5. ผลสม้โอท่ีหลุดร่วงระหวา่งการพฒันาของผลมีความเขม้ขน้ของฮอร์โมนกลุ่มออกซิน
และจิบเบอเรลลินตํ่าแต่มีความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตกลุ่ม ABA สูง 

6. ผลสม้โอปกติท่ีติดอยูบ่นตน้ จะมีอตัราส่วนระหวา่งสารกระตุน้การเจริญเติบโตและสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตพืชสูงกวา่ผลสม้โอท่ีร่วงระหวา่งการพฒันา 
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สารเคมีและวธีิการวเิคราะห์ฮอร์โมนในส่วนต่าง ๆ ของดอกและผลส้มโอ 

สารเคมี 
Acetonitrile 
Sodium hydroxide  
Phosphoric acid  
Potassium dihydrogen  orthophosphate 
 di- Potassium dihydrogen  orthophosphate  
Methanol, Ethyl acetate  
Hydrocholoric acid  
Diethyl ether  
Sodium sulfate 

 ขั้นตอนการสกดั 
1.ชัง่ตวัอยา่งนํ้าหนกั 4 กรัม 

2.บดตวัอยา่งดว้ยโกร่งใหล้ะเอียดโดยใช ้70 % methanol เป็นตวัทาํละลาย และนาํเขา้

เคร่ืองเขยา่ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท้ิงไวข้า้มคืน 

3. นาํสารสกดัมากรองผา่นกระดาษกรอง และระเหย 70 % methanol ออก โดยใชเ้คร่ือง 

evaporator 

4.นาํสารสกดัปรับ pH เป็น 8.5 ดว้ย 0.1 M phosphate buffer และแยกชั้นดว้ยสาร ethyl 

acetate 3 คร้ัง โดยแยกสาร ethyl acetate   ออก  

5. นาํสารสกดัปรับ pH เป็น 2.5 ดว้ย 1 N HCl  และแยกชั้นดว้ยสาร diethyl ether 3 คร้ัง 

โดยเกบ็สาร diethyl ether ไว ้และนาํมากรองเพื่อเอานํ้าออกดว้ย sodium sulfate  

6. นาํสาร diethyl ether ท่ีได ้ทาํการระเหยแหง้ดว้ยเคร่ือง evaporator โดยฮอร์โมนท่ีไดอ้ยู่

ในภาชนะ 

7. นาํภาชนะลา้งดว้ยสาร mobile phases 1มิลลิลิตร หลงัจากนั้นกรองใส่ vials เกบ็ท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส       
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ขั้นตอนการแบ่งตัวอย่าง ดอกส้มโอ ในการวเิคราะห์ 

    Ex  หลายดอกหลายใบ 

 

                                                                          ชัง่ 4 กรัม 

 

                                                         บดตวัอยา่งดว้ย  MeOH 50 ml. 

                                                                                    

 

                               แยกชั้นดว้ย Ethyl  acetate  ในอตัราส่วน 1:1    3 คร้ัง (เกบ็ส่วนของสารละลายไว)้ 

 

                       แยกชั้นดว้ย Diethyl ether  ในอตัราส่วน 1:1   3 คร้ัง (เกบ็ส่วนของ Diethyl ether  ) 

     

                                                                      

                                                                             1 2        3 

     

                                      นาํเขา้เคร่ือง evaporation เพื่อให ้ Diethyl ether ระเหยออกจนแหง้ 
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                                                             ละลายดว้ย  โมบายน์ เฟส  1 ml 

                                        

                                         กรอง  ใส่ขวด  

  

                                                                 

                                                               นาํเขา้เคร่ือง HPLC เพื่อวิเคราะห์ฮอร์โมน 
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