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             Studies  on   morphological  and  floral  buds  formation  of  Honey  murcott  tangor  
and  Minneola  tangelo  affected  by  water  stress  were  studied  at  citrus  orchard, Tambon  
Kaojod, Aumphur  Srisawat,  Kanchanaburi  Province  since  October  until  December  2004.  
The  water  withholding  period  were  divided  into 0 (control) 7  14  21  28  and 35 days.  Then  
re-watering  to  field  capacity  and  each  treatment  was  received  120  lits/3 days.  The  leaves  
blades  of  two  citrus  after  withholding  period  of  21-35 days  were  curled  and  the  color 
changed  from  Spinach  Green  (No. LCC 960) to Yellowish  Orange (No. LCC 763). The  
percentage  of   relative  water  contents  measured  as  % RWC  (% RWC = [(Wf – Wd)/ (Wt –
Wd)] x 100, Wf  = fresh  weight, Wd = dry  weight, Wt = turgid  weight),  % RWC  in  leaves  
were  decreased  when  comparing  to control  treatments.  The  suitable  period  for  
withholding  water   was  21  days  for  Honey  murcott  tangor   (% RWC  = 70.67 %)  and 28 
days  for  Minneola  tangelo  (% RWC  =  68.21 %).  The  high  quality  of  new  shoot  which  
produced  flower  buds  were  increased  7 – 14  days  after  re-watering.  The  flowering  
percentage  of  Honey  murcott  tangor  and  Minneola  tangelo  after  the suitable  period  for  
withholding  water were 65.00 % and 86.25%  respectively.  Anatomical  studied  of  apical  
meristematic  tissue  of  flower  bud  were  conical  shape  and  flatten  at  the  apex.  The  sepal  
primordials  appeared 21 – 28  days  after  re-watering.   
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หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วันและ 14 วนั 53 
12 จํานวนกิ่งสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลทีเ่กิดยอดออนหลังจากไดรับน้าํใหม

นาน 7 - 14 วนั 54 

       (2) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
   ตารางที่ หนา 
  

13 ความยาวยอดออนผลิใหมของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล (เซนติเมตร)
หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 -14 วัน 57 

14 เปรียบเทียบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลา
แทนเจโลที่เกดิยอดออนผลใิหมหลังจากครบกําหนดการงดน้ําของแตละทรีท
เมนต 58 

15 เปรียบเทียบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลา
แทนเจโลที่เกดิยอดออนผลใิหม  หลังจากการไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน 59 

16 เปรียบเทียบจํานวนกิ่งสม พนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลา
แทนเจโลที่เกดิยอดออนผลใิหม  หลังจากการไดรับน้ําใหมนาน 14 วนั 59 

17 เปรียบเทียบความยาวยอดออนผลิใหม (เซนติเมตร) ของสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากการไดรับน้ํานาน 7 วัน   62 

18 เปรียบเทียบความยาวยอดออนผลิใหม (เซนติเมตร) ของสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากการไดรับน้ํา 14 วัน        62 

19 ปริมาณดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่เกิดขึ้นหลังไดรับน้ําใหม
นาน 21 วนัและ 28  วัน 66 

20 ปริมาณดอกของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่เกิดขึ้นหลังไดรับน้ําใหม  69 
21 เปรียบเทียบจํานวนดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพนัธุมินเน

โอลาแทนเจโลหลังจากการไดรับน้ําใหมนาน  21  วัน 70 
22 เปรียบเทียบจํานวนดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพนัธุมินเน

โอลาแทนเจโลหลังจากการไดรับน้ําใหมนาน  28  วัน 70 
23 จํานวนตาดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลา

แทนเจโลที่นบัไดจากการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน  (7  วันหลังจากการ
ใหน้ําใหม)             78 

24 จํานวนตาดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลา
แทนเจโลที่นบัได (14 วันหลังจากการใหน้ําใหม)            78 

 

       (3) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

1 สภาพภูมิอากาศระหวางทําการทดลอง 107 
2 ประเมินคาการขาดน้ําของใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอร

และพันธุมินเนโอลาแทนเจโลจากลักษณะภายนอก 110 
3 แสดงคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบในวนัที่ทาํการเก็บขอมลู 111 
4 แสดงจํานวนยอดออนผลิใหมในวนัที่ทําการเก็บขอมูล 112 
5 แสดงความยาวยอดออนผลิใหม (เซนติเมตร) ในวันที่ทําการเก็บขอมูล 113 
6 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม

พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ํา (กอนการทดลอง) 114 
7 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม

พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ํา  (กอนการทดลอง) 114 
8 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม

พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันที่ครบ
กําหนดการงดน้ําของแตละทรีทเมนต       114 

9 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม
พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันที่ครบกําหนด 
การงดน้ําของแตละทรทีเมนต 115 

10 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในชวง 7 วันหลัง
ใหน้ําใหม 115 

11 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม
พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ํา  ในชวง 7 วัน วนัหลัง
ใหน้ําใหม 115 

12 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในชวง 14 วันหลัง
ใหน้ําใหม 116 

       (4) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

13 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้าํสัมพัทธในใบสม
พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ํา  ในชวง 14 วันหลังให
น้ําใหม 116 

14 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนสม
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันที่ครบ
กําหนดการงดน้ําของแตละทรีทเมนต 116 

15 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนสม
พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ําในวันที่ครบกําหนดการ
งดน้ําของแตละทรีทเมนต   117 

16 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนสม
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 7 วัน
หลังใหน้ําใหม 117 

17 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนสม
พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 7 วันหลัง
ใหน้ําใหม      117 

18 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนสม
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ําในวันที่ครบ 14 วัน
หลังใหน้ําใหม                                  118 

19 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนสม
พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 14 วัน
หลังใหน้ําใหม                        118 

20 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยยอดออนผลิ
ใหมสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ําในวนัที่
ครบ 7 วันหลังใหน้ําใหม   118 

       (5) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

21 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยยอดออนผลิ
ใหมสมพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันทีค่รบ 7 
วันหลังใหน้ําใหม                                                                119 

22 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยยอดออนผลิ
ใหมสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ําในวนัที่
ครบ  14 วันหลังใหน้ําใหม                                          119 

23 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยยอดออนผลิ
ใหมสมพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาของการงดน้ํา  ในวันทีค่รบ14 
วันหลังใหน้ําใหม         119 

24 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ําในวนัที่ครบ 21 วันหลังใหน้าํใหม 120 

25 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสมพันธุมินเนโอ
ลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ําในวันที่ครบ 21 วันหลังใหน้ําใหม 120 

26 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรกับระยะเวลาของการงดน้ําในวนัที่ครบ 28 วันหลังใหน้าํใหม 120 

27 การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสมพันธุมินเนโอ
ลาแทนเจโลกบัระยะเวลาของการงดน้ําในวันที่ครบ 28 วันหลังใหน้ําใหม 121 

 

 

 
 

       (6) 



 

สารบัญภาพ 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

1 แผนการทดลองและการบันทึกผลในแตละทรีทเมนต  
(ตามระยะเวลาของการงดใหน้ํา) 24 

2 ตนสมที่ทําการทดลอง 26 
3 สีแผนใบสมเปรียบเทียบกบัแผนภูมิเทยีบสีใบพืช (Leaf  Color  Chart; LCC) 29 
4 ใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอร 30 
5 ใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรที่ขาดน้าํ 14 – 35 วัน 31 
6 อาการขาดน้ําอยางรุนแรงของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ขาดน้ํา  21  วนั 32 
7 อาการขาดน้ําอยางรุนแรงของสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ขาดน้ํา 28 – 35 วัน 33 
8 ใบสมเปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 36 
9 สมเปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่ขาดน้ํานาน 28 – 35 วัน 37 
10 อาการขาดน้ํารุนแรงของสมเปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 38 
11 กราฟแสดงคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  

หลังจากงดน้ํานาน 0  7  14   21   28  และ 35 วันและคาปริมาณน้ําสัมพัทธ
หลังจากไดรับ น้ําใหมนาน 7 – 14 วัน 42 

12 กราฟแสดงคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากงด
น้ํานาน 0  7  14   21   28  และ 35 วันและคาปริมาณน้ําสมัพัทธหลังจากไดรับน้ํา
ใหมนาน 7 – 14 วัน    44 

13 กราฟเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมแตละพันธุ 47 
14 กราฟเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําสัมพัทธระหวางใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทน

กอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโล  48 
15 ลักษณะยอดออนผลิใหมบนกิ่งที่ผานการพกัตัวของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอทท

แทนกอร  หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7  วันและ 14  วันตามลําดับ   51 
16 กราฟเปรียบเทียบจํานวนกิง่สมพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรที่เกิดยอดออนเมื่อ

ครบกําหนดการงดน้ําและไดรับน้ําใหมนาน 7 - 14  วัน        52 

       (7) 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

17 กราฟเปรียบเทียบความยาวของยอดออนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ผลิ
ใหมหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วันและ 14 วัน  53 

18 ยอดออนผลิใหมบนกิ่งที่ผานการพักตวัของตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล
หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7  วันและ 14 วนั  ตามลําดับ                   55 

19 กราฟเปรียบเทียบจํานวนกิง่ที่เกิดยอดออนของตนสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโล  
เมื่อครบกําหนดการงดน้ําและหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 –14  วัน  56 

20 กราฟเปรียบเทียบความยาวยอดออนสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโล เมื่อตนสม
ไดรับน้ําใหมนาน 7  วันและ 14 วัน     57 

21 กราฟเปรียบเทียบเปรียบเทยีบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมนิ
เนโอลาแทนเจโลที่ผลิยอดออน   60 

22 เปรียบเทียบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโล
ที่เกิดยอดออน  61 

23 เปรียบเทียบความยาวของยอดออนผลิใหมของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททและ
พันธุมินเนโอลาแทนเจโล   63 

24 กราฟเปรียบเทียบความยาวของยอดออนผลิใหมของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอทท
แทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโล  64 

25 ตาดอกที่เกดิขึน้หลังจากตนสมไดรับน้ําใหมนาน 21 – 28 วัน                          67 
26 กราฟเปรียบเทียบปริมาณดอกสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่เกิดหลังจากตน

สมไดรับน้ําใหมนาน 21 วนั และ 28 วัน  68 
27 กราฟเปรียบเทียบปริมาณดอกสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่เกิดหลังจากตนสม

ไดรับน้ําใหมนาน  21 วนั และ 28 วัน    69 
28 กราฟเปรียบเทียบจํานวนดอกสมที่เกิดขึน้ของตนสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทน

กอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 71 
29 กราฟเปรียบเทียบจํานวนดอกแตละทรีทเมนตของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอทท 

แทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลทีเ่กิดหลังจากไดรับน้ําใหม 72 

       (8) 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 ภาพที ่ หนา 
  

30 ลักษณะของดอกสม       73 
31 ตาเดี่ยว (single  bud) บริเวณปลายยอด (X100)  74 
32 กระจกุตา (cluster  buds หรือ multiple buds) (X100)           75 
33 กายวิภาคของเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายของตาสมที่กําลังพักตัว  (X400)  76 
34 กายวิภาคของเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายของตาดอก (X400)   77 

       (9) 



สภาวะความเครียดของน้ําที่มีผลตอสัณฐานวิทยาและการเกิดตาดอก 
สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโล 

 
Effects  of  Water  Stress  on  Morphology  and  Floral  Buds  Formation  

of  Honey  Murcott  Tangor  and  Minneola  Tangelo 
 

 
คํานํา 

 
สม (Citrus)  เปนผลไมที่นิยมบริโภคกนัทุกเขตของโลก  มีปริมาณการปลูกและผลผลิต

ออกสูตลาดโลกเปนอันดับตนๆของการผลิตไมผล  จากขอมูลการสงออกสมของกรมศุลกากร  
(2549)  พบวาในชวงเดือนมกราคมถึงสิงหาคม  2549  ประเทศไทยมีรายไดจากการสงออกสมไป
จําหนายยังตลาดตางประเทศ  432,758,807 บาท  กลุมสมเปลือกลอน  (Mandarin) มีมูลคาการ
สงออกรวม 217,670,844  บาท  พันธุที่เกษตรกรนยิมปลูก  คือ  สมเขียวหวาน  สมโชกุน  เปนตน  
อยางไรก็ตาม  มีสมเปลือกลอนอีกหลายพันธุที่ตลาดตางประเทศนยิมบริโภคมากกวาสมสายพนัธุ
ดังกลาว  ดังนั้น  หากประเทศไทยสามารถผลิตพันธุสมเปลือกลอนที่ไดรับความนิยมของตลาด
ตางประเทศเปนผลผลิตมีคุณภาพดีสามารถสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศได  จะชวยเพิม่
รายไดเขาสูประเทศใหเพิ่มมากขึ้น   การชักนําใหสมออกดอกโดยการควบคุมปริมาณการใหน้ํากบั
ตนสมเพื่อใหเกิดความเครียดจากการขาดน้ําเปนวิธีการหนึ่งที่ทําใหไดดอกสมที่มีคณุภาพดีและมี
ปริมาณมากโดยที่ไมเปนอนัตรายตอตนสม  ชวยใหตนสมสามารถใหผลผลิตสมที่มีคุณภาพ  มี
ผลผลิตสูง  สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดยาวนาน  รวมทัง้สามารถบังคับใหมีผลผลิตนอกฤดูกาลตรง
ตามความตองการของชาวสวน   
 

ดังนั้น  จึงมีความจําเปนที่ตองมีการศึกษาวิจัยในเรื่องการควบคุมปริมาณน้ํา  ระยะเวลาที่
เหมาะสมของการงดน้ําเพื่อใหมีความสัมพนัธเกี่ยวของกบักลไกการออกดอก ระยะการเจริญเติบโต
ของตาดอก  การผลิดอก  การติดผล  ปริมาณและคณุภาพของผลสมในการผลิตสมเปนการคา  ทั้งนี้
เพื่อนําความรูมาประยุกตใชเปนแนวปฏิบตัิทางดานการเกษตรในการควบคุมปริมาณและประสิทธิ 
ภาพของผลผลิตเพื่อใหไดผลสมที่มีปริมาณและคณุภาพสูงตอไป



วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาผลของสภาพความเครียดขาดน้ําระดับตางๆ  ที่มผีลตอลักษณะโครงสรางทางสัณ 
ฐานและสรีระของใบ  การเกิดตาดอก  การออกดอก  ติดผลของสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร  (Honey  murcott  tangor)  และพันธุมินเนโอลาแทนเจโล (Minneola  tangelo)  
และเพื่อใชผลของการทดลองเปนแนวทางในการพัฒนาและปฏิบัติใหสมทั้งสองพันธุเปนผลไม
เศรษฐกิจทีจ่ะผลิตเปนการคาในอนาคต

         2 



การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทั่วไปของสม 
 
   สมมีหลายชนดิและหลายพนัธุ  เชน  สมเขียวหวาน (mandarin หรือ tangerine) สมโอ 
(pummelo)  มะนาว (lime)  เปนตน  ผลสมชนิดตางๆ  มคีุณภาพแตกตางกัน  ทั้งกลิ่น  รส   สี  ความ
หวานและขนาดของผล  การจําแนกตามหลักพืชสวนของพืชในสกุล  Citrus   แบงเปน 4 กลุม  
ไดแก  กลุมสมเกลี้ยง (oranges)  กลุมสมเปลือกลอน (mandarins)  กลุมสมโอและเกรฟฟรุท 
(pummelos  and  grapefruits)  และกลุมทีม่ีรสเปรี้ยว (common  acid  members) (Hodgson, 1967)   
กลุมสมที่ปลูกเปนการคาเพื่อบริโภคมี 3 สกุล  คือ  Citrus   Fortunella    และ   Poncirus  สม
พันธุฮันนี่เมอรคอทท (Honey  murcott) และพันธุมินเนโอลาแทนเจโล (Minneola  tangelo) จัดอยู
ในกลุมสมเปลือกลอน (mandarins   หรือ   tangerine  หรือ  loose-skin  orange)  มีช่ือวิทยาศาสตร
วา  Citrus  reticulata  Blanco  (Davenport, 1990; Krajewski and  Rabe, 1995; Spiegel-Roy  and  
Goldschmidt, 1996) 
 

กลุมสมเปลือกลอนมีระบบรากแกว  การชอนไชของรากอยูในระดับตืน้ไมเกิน 50 
เซนติเมตร  การแผกระจายของรากสมสัมพันธกับการเจริญเติบโตของทรงพุมที่อยูในระดับเหนือ
ดิน  เปนไมยนืตนขนาดกลาง  เนื้อไมคอนขางออน  เปลือกกิ่งที่มีอายุไมมากมีสีเขียว  กิ่งแกมสีี
เหลืองอมน้ําตาล  ผิวเรียบหรือขรุขระเล็กนอย  ใบเปนใบประกอบแบบ  unifoliate  มีตอมน้ํามนั 
(oil  glands)  กระจายทั่วแผนใบ  กานใบ (petiole)  แผกวางเปนปก (wing) แคบ  ผิวของแผนใบเปน
มัน  ดอกพบทั้งดอกเดีย่วและชอดอก  เกดิจากตายอด (terminal  bud) และตาขาง (lateral  bud) ชอ
ดอกแบบ cymose มี 3 – 5 ดอกยอย  เปนดอกสมบูรณ (complete  flower) ประกอบดวย  กลีบเลี้ยง 
(sepal) สีเขียว 5 กลีบ  กลีบดอก (petal) สีขาว 4 – 5 กลีบ  เกสรเพศผู (stamen) 20- 40 อัน  อับเรณู 
(anther) 4 ชอง  ภายในมีละอองเรณู  เกสรเพศเมีย (pistil) ประกอบดวยรังไขแบบ superior ovary  มี 
8-14 carpel ที่แยกจากกัน  แตละ carpel มี 1 locule กานเกสรเพศเมีย (style) เชื่อมเปนหลอด
เดียวกัน  ผลเปนแบบ hesperidium (เปรมปรี, 2544; มงคล, 2538)   
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กระบวนการออกดอกของสม 
 

การออกดอก  คือ  กระบวนการสืบพันธุที่มีความสําคัญตอการดํารงพันธุ  ทําใหเกิดการ
รวมกันของสารพันธุกรรมระหวางตนพอและแม  ในระยะที่พืชสรางดอกตองอาศัยกระบวนการ
ตางๆทางสรีรวิทยาที่สลับซับซอน  มีการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเจริญ (meristem) ในระยะการ
เจริญทางดานวัฒนภาค (vegetative growth)  เปนระยะการเจริญดานเจริญพันธุ (reproductive  
growth) (Hopkins, 1995)  ปจจัยทั้งภายในและภายนอกมีสวนเกี่ยวของกับการออกดอก  เชน  แสง  
อุณหภูมิ  ธาตุอาหาร  ฮอรโมน  รวมทั้งอายุและความพรอมของพืช  (Krajewski  and  Rabe, 1995) 
 
 อุณหภูมิและความเปนประโยชนของน้ําในดินเปนปจจยัสําคัญใหสมมีการผลิยอดและออก
ดอก  สภาพอณุหภูมิต่ํานาน  2 – 4  เดือนเปนสิ่งสําคัญพื้นฐานในการชักนําการออกดอกของสมที่
ปลูกในสภาพเขตกึ่งรอน (subtropical climate)  สําหรับสมที่ปลูกในเขตรอน (tropical climate) 
ความเครียดเนือ่งจากการขาดน้ําเปนปจจยัสําคัญที่สุดปจจัยหนึ่งในการชักนําการออกดอก  
(Davenport, 1990; Davis  and  Albrigo, 1994; Krajewaki  and  Rabe, 1995)  ในประเทศไทยพบวา
การเกิดดอกของสมทุกชนิดเกิดมากขึน้หลังจากตนสมผานชวงความแหงแลง (period of drought)  
ชาวสวนสมจึงนิยมทําใหตนสมผานชวงความแหงแลงโดยการกกัน้ําเพือ่บังคับใหสมเขียวหวาน
ออกดอก (วัฒนา, 2514) 
 
 การออกดอกของสมมีหลายลักษณะ  ที่พบมากที่สุดคอื  เกิดชอดอกที่ปลายยอดออนผลิ
ใหม (leafy inflorescence) ดอกยอยที่อยูตรงกลางชอมีขนาดใหญและสมบูรณ  เปนดอกที่มี
คุณภาพสูงที่สุด  เนื่องจากมใีบใหมรองรับชวยเล้ียงดอกและผลไดดี  ดอกที่ไมมีใบรองรับ (leafless  
inflorescence) เปนดอกที่มีคณุภาพต่ํา  ขนาดเล็ก  บานชา  สวนมากเปนดอกเพศผู  โอกาสที่จะติด
ผลมีต่ํามาก (Guardiola, 1997; Spiegel – Roy and  Goldschmidt, 1996)   
 
 กระบวนการออกดอกของสมแบงเปน 3 ระยะ ไดแก  ระยะชักนํา (induction stage)  ระยะ
การเกิดตาดอก (initiation หรือ evocation stage)  และระยะการพัฒนาของดอก (floral development  
หรือ organogenesis stage) (Hopkins, 1995)     
  

            (1) ระยะชักนํา (induction stage)  เปนกระบวนการขั้นแรกที่ทําใหพืชเกิดดอก  ระยะนี้
พืชเร่ิมมีการตอบสนองตอการกระตุนหรือชักนําจากปจจยัตางๆ  การกระตุนทําใหระยะวัฒนภาค 
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เร่ิมเปลี่ยนเปนระยะเจริญพันธุและเกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการเมแทบอลึซึม (metabolism) ที่
ชักนําทําใหเกดิดอก (Hopkins, 1995)   
 
 Davis  and  Albrigo  (1994)  กลาววา  ระยะเริ่มแรกของการชักนําใหเกิดดอกคือ  การหยุด
หรือชะงักการเจริญทางวัฒนภาค  พืชที่เจริญเติบโตในเขตกึ่งรอนจะชะงักการเจรญิทางกิ่งใบและ
รากในชวงฤดหูนาว  ตาเริ่มเขาสูสภาพที่พรอมจะเปนตาดอก  ปจจัยทีม่ีผลตอการเกิดตาดอกของสม
ที่ปลูกในเขตกึง่รอน  คือ  ความหนาวเย็น  สภาพอุณหภมูิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียสเปนเวลาหลายๆ
สัปดาห  การชักนําการเกดิตาดอกมีความสัมพันธในเชิงปริมาณกับเวลา  กลาวคอื  หากไดรับ
อุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลาเวลานาน  สามารถชักนําใหเกิดตาดอกมากขึ้น  สวนพืชที่เจริญเติบโตใน
เขตรอน  ในชวงที่ไดรับความแหงแลงจะเกิดการชะงักการเจริญของกิ่งและใบ  เมื่อนาํสมมาปลูกใน
เขตรอน  ปจจยัพื้นฐานที่จําเปนสําหรับชักนําใหเกิดตาดอกสม  คือความเครียดขาดน้ํา  การชักนําตา
ดอกเปนสดัสวนโดยตรงกับความรุนแรงและระยะเวลายาวนานของการไดรับความเครียดขาดน้ํา  
พบวา สมทีม่ีสภาพแหงแลงยาวนานกวา 30 วัน  สามารถเกิดตาดอกเพิม่ขึ้นอยางชัดเจน 
(Davenport, 1990; Inoue  and  Kataoka, 1992; Southwick  and  Davenport, 1986)    
 

Garcia – Luis  et  al.  (1992)  กลาววา  อุณหภูมิต่ํามีผล 2 ประการ คือ  ทําใหตาเขาสูการ
พักตัวและเปลีย่นเปนตาดอก  นอกจากนี้ยังมีสวนชวยทําลายการพักตวัของตาสมดวย  จากการศึก 
ษาภายในเรือนทดลองควบคุมสภาพแวดลอม  พบวา  อุณหภูมิต่ํา (15 – 18 องศาเซลเซียสในเวลา
กลางวันและ 8 – 13  องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน) สามารถชักนําใหมะนาวออกดอกได (Lovatt  
et  al., 1988)  ขณะที่อุณหภมูิสูง (30 องศาเซลเซียสในเวลากลางวันและ 25 องศาเซลเซียสในเวลา
กลางคืน) ยับยั้งการสรางตาดอก  พัฒนาการของดอกเกดิชา  สม Sweet orange พนัธุ Washington  
navel ที่ปลูกในแคลิฟอรเนีย  พบวาใชเวลาในการพัฒนาดอกนานถึง 3 เดือน (Guardiola, 1997; 
Lenz, 1969)   
 

ปจจัยภายนอกอื่นๆ ยังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนวามอิีทธิพลเพียงพอที่จะชักนําใหสม
ออกดอกได  เชน  ชวงแสง (photoperiod) ทั้งในสภาพแปลงปลูกและเรือนทดลอง  พบวา  สภาพ
วันสั้นไมมีผลที่จะชักนําใหสมออกดอกได  การออกดอกชวงฤดหูนาวนัน้นาจะเนื่องจากอณุหภูมิ
ต่ํามากกวาสาเหตุจากสภาพวันสั้น  สารควบคุมการเจรญิเติบโต (plant bioregulators) มีผลตอการ
เกิดดอกของสม  การใหจิบเบอเรลลิน (Gibberellins, GA) กับตนสมชวยยับยั้งการออกดอกของสม 
(Moss, 1976; Spiegel – Roy  and  Goldschmidt, 1996) เมื่อใชสารยับยั้งการสราง GA  พบวา  
สามารถยับยั้งการเจริญดานวัฒนภาคเทานัน้  ยังไมสามารถชักนําใหสมออกดอกได  หากปราศจาก

        5 



 

สภาพอุณหภูมติ่ําหรือความเครียดจากการขาดน้ํารวมดวย (Davenport, 1990)  นอกจากนี้พบวาการ
ตัดแตงกิ่งเปนวิธีจํากัดการเจริญเติบโตทางดานวัฒนภาคที่มีอิทธิพลในการชักนําการเกิดดอกของ
ไมผลหลายชนิด  ทําใหเกดิกิ่งขางและตาดอกเพิ่มมากขึ้น  การตัดแตงกิ่งในชวงฤดูรอน (summer) 
ชวยเพิ่มการออกดอกและผล (Forshey  and  Elfring, 1989; Guimond  and  Lang, 1998; Webster  
and  Shepherd, 1984) 

 
 (2) ระยะการเกิดตาดอก (initiation หรือ evocation stage)  เปนระยะที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของตาเขาสูระยะการสรางจุดกําเนดิดอก (floral primordia)  และจุดกําเนิดของสวนตางๆของดอก 
(floral part primordial) เนื้อเยื่อเจริญของตาเริ่มขยายตวั  มีลักษณะคอนขางแบนและกวาง  เกิดการ
พองตัวของตาดอก (floral  bud) (Davenport, 1990; Hopkins, 1995; Krajewski  and  Rabe, 1995; 
McDaneil, 1994) การสรางจุดเจริญของกลีบเลี้ยง  กลีบดอก  เกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย  ตาสมเมือ่
เกิดจดุเจริญกลีบเลี้ยง (sepal primordia) แลวเนื้อเยื่อเจริญของตาจะไมกลับไปเจรญิเปนตาใบอีก
ถึงแมจะมกีารใหจิบเบอเรลลิน  เนื้อเยื่อเจริญของตายอดที่สรางจุดกาํเนิดกลีบดอกแลว  ตาที่อยู
ดานขางยังสามารถกําเนิดเปนดอกไดเชนกนั ระยะเวลาการพัฒนาของตาดอกจนถงึดอกบานผัน
แปรตามตําแหนงของการเกดิดอกหรือชนดิของชอดอกและมีความสมัพันธกับอุณหภูมิสะสม  
(Lovatt  et al., 1988) กระบวนการสรางตาดอกสงผลใหมีการเพิ่มขึ้นของสารที่เกี่ยวของกับการ
หายใจและอตัราการหายใจ  และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ RNA และการสังเคราะหโปรตีนใน
เนื้อเยื่อเจริญ  ส่ิงตางๆเหลานี้มีความสัมพนัธกับการเกดิจุดกําเนิดดอกทั้งสิ้น (Hopkins, 1995)   
 
 Okuda  et  al. (2004) ศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมทีสุ่ดในการออกดอกสม ‘Aoshima’ 
Satsuma mandarin (Citrus unshiu Marc.)  พบวา  ตาที่ไดรับการชกันําแลวจะพฒันาเปนตาดอก
ภายใน 2 – 3 วัน ระยะเวลาที่เกิดตาดอกมี 2 ระยะ  คอื  ชวงกลางเดือนพฤศจิกายนถึงกลางเดอืน
ธันวาคมและเกิดในชวงกลางเดือนจนถึงปลายเดือนกมุภาพันธ  ระยะเวลาอื่นๆเปนชวงพกัตัวของ
ตา (bud dormancy)  หากเกิดอณุหภูมสูิงขึ้นมาเสียกอนจะมีผลทําใหจํานวนดอกลดลง  แสดงวา  
ฤดูกาลมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการพักตัวของตาสมและชักนําการออกดอก (Southwick and  
Davenport, 1986)  สารชลอการเจริญเติบโต  (growth retardants) หลายชนิดมีผลในการยับยั้งการ
ออกดอกและการพัฒนาของดอก Sweet orange (Citrus  sinensis)  เชน  2 – chloroethyltrimethy - 
lammonium chloride, 2,3,5 – tri – iodobenzoic acid, maleic hydrazide, morphactin  IT 3456, 
ethylene chlorhydrin (Moss, 1976)   
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(3) ระยะการพัฒนาของดอก (floral development หรือ organogenesis stage) เปนระยะที่
มีการสรางโครงสรางของดอก  ช้ันของกลีบเลี้ยง (calyx) เจริญขึ้นมากอนสวนอืน่  ตามดวยช้ันของ
กลีบดอก (corolla) ช้ันเกสรเพศผู (androecium) และชั้นเกสรเพศเมยี (gynoecium) เจริญและ
พัฒนาขึ้นมาจนถึงระยะออกดอก(anthesis)ซ่ึงถือเปนขั้นระยะสุดทายของการพัฒนาดอกในพืช 
(Davenport, 1990; Grayson, 1994; Hopkins, 1995)   
 
 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาทัง้ภายนอกและภายในของตาสมซัทซูมาแมนดาริน  
(Satsuma mandarin)  พบวา  ดอกสม Satsuma ที่เกิดจากตาขางของกิ่งที่ผานการพักตัวและกิ่งใหมมี 
bract รองรับเนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย  ระยะเวลาตั้งแตตาดอกเริ่มบวมพองจนเกดิโครงสรางของดอก
ครบทุกสวน  ตาดอกมีขนาด 0.1 เซนติเมตร  ใชเวลาประมาณ 7 วัน  การเจริญเติบโตของดอกสม
ซัทซูมาแบงเปน 5 ระยะ  ตาดอกสมซัทซูมาที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.1 เซนติเมตรเจริญจนถึง
ระยะกอนดอกบาน 1 วัน  ใชเวลาประมาณ 25 – 30 วัน (ลักขณา, 2546; อรอุษา, 2545)  ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของกิ่งสมพันธุ Washington navel (Citrus  sinensis  L.)  ขณะกาํลังสรางตาใบ  พบวา
ใบมีขนาด 17.59 ± 5.79 ตารางเซนตเิมตร  มีจํานวนขอประมาณ 5 – 6 ขอตอกิ่ง  ไมมีหนามและไม
มีการแตกแขนงของกิ่งเปนจํานวนมาก  จุดกําเนิดของโครงสรางดอกเริ่มจากการเกิดปุมกําเนิดกลีบ
เล้ียง  กลีบดอก  เกสรเพศผู  และเกสรเพศเมียตามลําดบั  รวมระยะเวลาการสรางประมาณ 14 วัน  
ดอกสมเกิดทีส่วนปลายยอดออนและตาขางของกิ่งที่เจริญขึ้นมาใหม  เกิดเปนดอกเดีย่ว (solitary  
flower) หรือชอดอก (inflorescence) ขนาดเล็กจํานวน 3 – 5 ดอก  ดอกที่เกิดจากตาขางสวนมากเปน
ดอกเดีย่วยกเวนในตนที่มีสภาพตนสมบูรณ  ผลสมสวนใหญเจริญมาจากดอกกลาง  ระยะแรกของ
การเกิดตาดอกจะสังเกตไดยากเนื่องจากมลัีกษณะใกลเคียงกับตาใบมาก  การจําแนกตาใบและตา
ดอกออกจากกนัไดตองใชลักษณะรูปรางและการเจริญของเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายยอด  ตาใบมี
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายเปนรูปโดมโคงมน  เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายของตาดอกในขณะสรางจุดกํา 
เนิดกลีบเลี้ยงเปนรูปกระทะคว่ํา (ลักขณา, 2546; Lord  and Eckard, 1985) 
 
 รูปแบบการพฒันาของสมคลายคลึงกับพืชดอกหลายชนิด  เชน  พัฒนาการของเนื้อเยื่อ
เจริญสวนปลายของตาขาง Pillans   (Brunia  albiflora)  พบวา  การชักนําใหดอกเกิดในเดือน
ตุลาคม  ตาขางเริ่มขยายขนาดออก  กิ่งขางเริ่มยืดยาว  พรอมๆกับที่เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายเปลี่ยน 
แปลงเปนรูปโดม  จากนัน้เนื้อเยื่อรูปโดมกวางเริ่มแบนราบเกิด bract primordial perianth  
androecium และ gynoecium ตามลําดับ (Poole  et  al.,  2002) เนือ้เยื่อเจริญสวนปลายของดอก 
Arabidopsis  thaliana  เร่ิมเกิด floral buttress สวนของ sepal primordia เกิดขึน้เปนอันดับแรก  
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sepal เชื่อมติดกัน  ตามดวย  petal  primordia และ stamen  primordial  stamen แผกวางออกเกิดเปน 
stalk และเริ่มปรากฏ  stigma  papillae  การพัฒนาของดอกใชเวลา 13.25 วัน  (Smyth  et  al., 1990)   
 

ความเครียดจากการขาดน้ํา 
 

   ความเครียดขาดน้ําของพืช (water  stress) หมายถึง สภาพที่พืชมีพลังงานศักยของน้ํา  
(water potential) และความเตงของพืช (turgor) ลดลงหรือพืชอยูในสภาวะที่ไมสามารถดูดน้ําไดทนั
กับการคายน้ํา  ความเครียดขาดน้ํามีความสมัพันธกับความเปนประโยชนของน้ําในดนิ    หากความ 
ช้ืนในดนิลดลง  การเคลื่อนที่ของน้ําจากดนิสูรากเริ่มมีอัตราที่ชากวาการสูญเสียน้ําของพืช  ทําให
พืชแสดงออกถึงลักษณะการขาดน้ํา  คือ  การปดของปากใบ  ใบและยอดออนเหีย่ว  เมื่อพลังงาน
ศักยของน้ําในดินลดลงจนทาํใหพลังงานศกัยน้ําในใบถึงจุดที่เหีย่วถาวรเกิดขึ้นทําใหพืชไมสามารถ 
ฟนความเตงกลับคืนมาได (Kramer, 1983)  
 
 สภาวะความเครียดขาดน้ําของพืชสามารถตรวจวดัไดหลายวิธี  ทั้งจากการสังเกตลกัษณะ
ภายนอกของพืช  เชน  ลักษณะทรงพุม (canopy characteristics) ที่ปรากฏอาการขาดน้ําใหเหน็  การ
ตรวจวดัปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (Relative Water Contents; RWC) ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง
เปรียบเทียบกบัใบที่อ่ิมตัวดวยน้าํและวัดพลังงานศกัยของน้ําในใบ (leaf water potential)  โดยใช  
pressure bomb และ thermocouple hygrometer การตรวจวดัคา relative water contents และ leaf  
water potential  เปนวิธีที่เหมาะสมอยางยิ่งวิธีหนึ่งในการประเมินการตอบสนองตอสภาวะความ 
เครียดขาดน้ําของพืช (Kramer, 1983;  Savé  et  al., 1995) นอกจากนีย้ังมวีธีิประเมินสภาวะ
ความเครียดขาดน้ําแบบอืน่ๆอีกหลายวิธี  เชน  การวดัอุณหภูมิของทรงพุมโดยใช infra – red  
thermometer การวัดคา soil water potential โดยใช microtensiometer การวัดคา leaf conductance  
โดยใช porpmeter การวัดอัตราการสังเคราะหแสงที่ใบเพสลาด  โดยใช PS system และ infra – red  
gas analyzer และการหาคา leaf area index (Al – Khatib  and  Paulsen, 1990; Ehrler  et  al., 1978; 
Huang et  al., 1998; Savé et  al., 1995; Siddique et  al., 2000; Sinclair  and  Ludlow, 1985; 
Waddington  et  al., 1992) 
 
 ความเครียดขาดน้ําของพืชมผีลกระทบตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช  เชน  การ
หายใจ  ปฏิกริิยาไมใชแสงของกระบวนการสังเคราะหแสง  การสรางคลอโรฟลล  เมแทบอลิซึม
ของคารโบไฮเดรตและไนโตรเจน  ความสมดุลยของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  รวมทั้งมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของกับการออกดอกดวย (Goldchmidt and  Koch, 1996)  ความเครียด
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ขาดน้ําสงผลใหการสังเคราะหแสงลดลงมีสาเหตุมาจากการปดของปากใบมากกวาความเสียหาย
ของคลอโรพลาสต (Castel and Fereres, 1982; Sharkey and Seemann, 1989)  ผลของความเครียด
ขาดน้ําที่มีตอกลไกและกายวิภาคของปากใบ  พบวาปากใบมีขนาดเล็กลง (Spence et al., 1986)  
การดูดกลืนแสงและการสูญเสียน้ําในใบถูกควบคุมดวยลักษณะการเปดปดของปากใบ(Jones, 1980 
Morris, 1989; Savé et  al., 1995) ปากใบปดเนื่องจากการขาดแคลนน้ํา  ทําใหการคายน้ําของ 
Heteromeles  arbutifolia  Roem. ลดลง  อุณหภูมิใบสูงขึ้น  การทํางานของคลอโรพลาสตถูกจํากดั 
(Valladares and Pearcy, 1997)  หลังการใหน้ํากับตนมะเขือเทศที่ขาดน้ํา  พบวาอัตราการคายน้ําเขา
สูภาวะปกติแตอัตราการเจรญิเตบิโตยังไมเพิ่มขึ้น (Gu  et  al., 1996)  การปดปากใบของใบกอ 
(Juglans  regia x nigra)  ชวยรักษาการสูญเสียน้ําจากใบ (leaf  dehydration)  ลดคาความดันของทอ
ลําเลียงน้ําในใบและศักยน้ําในใบ (Cochard et al., 2002)  การขาดน้ําในใบทานตะวนั (Helianthus  
annuus  L.)  ทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดนอยกวาออกซิเจน  สงผลใหเกิดการยับยั้งการสราง 
ribulose  bisphosphate ซ่ึงสัมพันธกับการลดลงของ ATP (Tezara  et  al., 1999) 
 

สภาวะความเครียดขาดน้ําทีไ่มรุนแรงมีผลทําใหอัตราการไหลของตัวถูกละลายและการยืด
ขยายของเซลล (cell  expansion) ในขาวโพด (Zea  mays  L.) ลดลง (Frensch  and  Hsiao, 1994)  
สงผลกระทบตอผลผลิตดวย  โดยเฉพาะในชวง 2 สัปดาหกอนและหลังระยะ Silking (Singh  and  
Singh, 1995)  ลักษณะเชนนี้พบไดในถ่ัวเหลือง (Glycine  max  L. Merr.)  และทานตะวัน  
(Helianthus  annus L.) (Boyer, 1970)  การขาดน้ําอยางรนุแรงสามารถยับยั้งการสังเคราะหแสงและ
การหายใจ  (Liptay   et  al., 1998)  ดังนั้น  การควบคุมการใหน้ําอยางเหมาะสมมีความสําคัญตอ
การปรับตัว  ชวยใหตนกลาทนตอความเครียด (Stress – tolerant) และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต
สูงขึ้น (Liptay  and  Nicholls, 1993; Marr  and  Jirak, 1990)  อยางไรก็ตาม  การเกิดความเครียด
ขาดน้ําระดับปานกลางในระยะวัฒนภาค  ทําใหปริมาณผลผลิตมีความเหมาะสม  เนื่องจากพืชยัง
สามารถนําน้ําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพที่สุด (Shaozhong  et  al., 2000)  Panda  et  al.  (2004) 
รายงานวา  ระดับชั้นดิน (soil  layer) ลึก  0 - 45 เซนติเมตรในพืน้ที่กึ่งเขตรอน  ดินมีความชืน้สูง
เหมาะกับการเจริญเติบโตของขาวโพดมากที่สุด  การใหน้ํา 40 เปอรเซ็นตของความจุความชื้น
สนามทําใหขาวโพดนําน้ําไปใชไดมากทีสุ่ด  การศึกษารากขาวโพดในสภาวะความเครียดขาดน้ํา
ของ Chazen  and  Newmann (1994)  พบวา  ระดับ water  potential  ต่ํา  hydraulic pressure  และ  
osmotic  pressure  ทําใหผนงัเซลลของรากแข็งแรง  แรงดันของน้ําชวยใหเซลลยืดยาวไดมากขึ้น   

 
เมื่อศักยของน้าํ (water potential) ในถั่วเหลืองต่ําลงมาก  มีผลใหมวลชีวภาพ (biomass) 

และ stomatal conductance ลดลง  เซลลพืชมีความสามารถในการชักนําน้ําเขาสูเซลลไดนอยลง  
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(Liptay  et  al., 1998; Muchow  et  al., 1986) การเกดิสภาวะความเครียดขาดน้ําชวงสั้นๆ  ทําให
พื้นที่ใบ (leaf area) และจํานวนไหล (stolon) ของ Raphanus  raphanistrum L.  Lycopersicon  
esculentum  Mill.  และ  Trifolium  repens  L. ลดลงแตไมมีผลตอจํานวนใบ  เมื่อเพิ่มระยะเวลาการ
ขาดน้ําใหนานมากขึ้นจะทําใหจํานวนใบลดลง (Belaygue  et  al., 1996; Schulze  and  Bloom, 
1984)  ในบรอ็คโคลี่ (Broccoli)  พบวา  พื้นที่ใบลดลงแตมวลชีวภาพ (biomass) เพิ่มขึ้นอยางมาก  
มวลชีวภาพที่เพิ่มขึ้นนี้อาจจะเกดิจากการพัฒนาของ stress  tolerance ในตนพืช  อัตราการเจริญ 
เติบโตลดลง  เนื้อเยื่อมีสารถกูละลาย (solute) เพิ่มขึ้น (Latimer, 1990) 
 
 Kuchenbuch  et  al. (1986) รายงานวาเมือ่ปริมาณน้ําในดินลดลง  การเจริญเติบโตของลํา
ตนหอมใหญ (Allium sativum L.) ลดลง  เชนเดียวกับการเจริญเติบโตของรากและลําตนของขาว 
โพดและมะเขอืเทศ  รวมทั้งผนังเซลลของ primary root เสื่อมสลายมากขึ้นดวย (Liptay  and Tan, 
1985; Saab et  al., 1990; Sharp et  al., 1988; Wu et  al., 1994) หลังจากยายปลูกตน Hopea  
odorata  Rooxb. และ  Mimusops  elengi  Linn.  อัตราการเจริญเติบโตลดลงเพราะธาตุอาหารพืชถูก
จํากัดเนื่องจากความแนนของดิน (soil compaction) สภาวะความเครียดขาดน้ํา (water stress) และ
ขาดการควบคมุการใหน้าํที่เหมาะสมดวย (Craul, 1992; Zainudin  et  al., 2003 )   
 
 Siddique  et  al. (2000)  รายงานวา  สภาวะความเครียดขาดน้ําสงผลใหอุณหภูมใินทรงพุม
และอุณหภูมใิบของขาวสาลี (Triticum  aestivum  L.) เพิ่มสูงขึ้น  ขณะที่ศกัยของน้ําในใบ (leaf  
water potential) ศักยของน้ําในดิน (soil water potential) และปริมาณน้ําสัมพทัธในใบ (leaf  
relative water contents; RWC) ลดลง  เมื่ออุณหภูมิใบเริ่มลดลง  ศักยของน้ําในใบและปริมาณน้ํา
สัมพัทธในใบเริ่มสูงขึ้นพรอมๆกับอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้น
ทั้งในระยะวัฒนภาค (vegetative stage) และระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) ระยะเจริญพันธุมี
ความออนไหว (sensitive) ตอสภาพขาดน้ํามากกวาระยะวัฒนภาค  ผลการทดลองดังกลาวคลายคลึง
กับที่ศึกษาในอัลฟลฟา (alfalfa) และพริกไทย (hot  pepper) (Pennypacker  et  al., 1990; Rascio  et  
al., 1988; Techawongstin  et  al., 1993) อุณหภูมใินใบขาวสาลีลดลงมีผลทําใหอัตราการหายใจ
เพิ่มขึ้น ตนขาวสาลีตองปรับตัวโดยลดอตัราการสังเคราะหแสง ลักษณะดังกลาวเปนการปรับตวั
ทางสรีรวิทยาของพืชในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมอยางหนึ่ง (Jones, 1983)   
 
 สภาวะความเครียดขาดน้ํายงัชักนําใหทอ  (Prunus  persica  (L.)  Batch)  เกิดอาการ blind  
node เนื้อเยื่อเจริญบริเวณขอไมพัฒนา  พบอาการดังกลาวในชวงปลายของฤดูกาลการเจริญเติบโต      
(เดือนมนีาคมถึงพฤษภาคม) ลักษณะ normal  node พบในชวงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม  มีการ
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สราง prophyll และ procambium ในขอ blind node ทําใหเกิดแขนงของกิ่งนอยลง  เนื่องจาก 
vegetative bud ถูกทําลาย  ไมสามารถนํากิ่งแขนงมาใชขยายพนัธุได (Boonprakob  et  al., 1996; 
Patten  et  al., 1989)   
 

Stancato  et  al. (2001) รายงานวา  กลวยไม (epiphytic orchid) มีความไวตอสภาวะ
ความเครียดขาดน้ําระดับปานกลาง  มีผลใหความสามารถในการสังเคราะหแสงลดลง  เนื่องจาก
ขาด electron transfer ใน  Photosystem II ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (relative water contents; RWC)  
ลดลงอยางตอเนื่อง  อัตราสวนระหวาง sucrose กับ monosaccharide ในใบลดลง  อยางไรก็ตาม  
pseudobulb ของกลวยไมมกีารปรบัตัว  เก็บสะสมน้ําและผลิต glucomannan เพิ่มขึ้น  ลักษณะ
ดังกลาวเปนกลไกปองกันการสูญเสียน้ํา  ทําใหความเขมขนของ monosaccharide ในใบและ  
glucomannan  ใน  pseudobulb  เพิ่มขึ้น  ลดการเคลื่อนยายน้ําระหวางเนื้อเยื่อ  ปริมาณคารโบไฮ 
เดรตใน pseudobulb ที่เพิ่มขึ้นสามารถชักนําใหเกิดการออกดอกได 

 
Thornton (2002) กลาววา สภาพความเครียดขาดน้าํมีความสัมพนัธใกลชิดกับอุณหภูมิ

ในชวงวัน (daytime temperature)  อุณหภูมทิี่เพิ่มสูงขึ้น  ทําใหอัตราการใชน้ําของมันฝร่ัง (Solanum  
tuberosum L.)  สูงขึ้นดวย  เมื่อดินแหงความชื้นในดินลดลงอยางรวดเร็ว  เกิดความแหงแลงและเกิด
สภาวะความเครียดขาดน้ําตามมาในที่สุด อุณหภูมิทีสู่งขึ้นนี้ทําใหอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น การ 
สังเคราะหแสงลดลง  มันฝรั่งสามารถทนตอการขาดน้ําไดในชวงกอนการสราง tuber ถาอุณหภูมิ
ดินเพิ่มขึ้นในชวง 6 - 9 องศาฟาเรนไฮต  มีผลทําใหผลผลิตและคุณภาพของหวัมนัฝรั่งลดลงมาก  
อุณหภูมิสูงจะชวยสงเสริมการเจริญทางดานลําตนของมันฝรั่ง  แปงและ reducing sugars ที่ใชใน
การเจริญของ tuber มีปริมาณลดลง  ทําใหคุณภาพของ tuber ลดต่ําลง (Cappaert  et  al., 1994; 
Eldredge  et  al., 1996; Shock  et  al., 1992)   

 
กะหล่ําปล ี(Chinese cabbage) เจริญเติบโตไดรวดเร็ว 95 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัทั้งตนเปน

น้ําหนกัของน้าํ  ดังนั้น  เมือ่เกิดสภาวะความเครียดขาดน้ํายอมสงผลกระทบตอผลผลิตอยางรุนแรง  
หากขาดน้ําชวง 3 -10 วันหลังการสรางหัวกะหล่ําปลี  หัวกะหล่ําปลพีฒันาไดชา  น้ําหนกันอยลง  
การพัฒนาของรากลดลง  เกิดอาการ necrosis ที่ขอบใบดวย  อาการ necrosis นี้เกิดจากปริมาณ
แคลเซียมในเนื้อเยื่อต่ํา  ใบแกมีคา water  potential ต่ํา  แคลเซียมไมสามารถเคลื่อนยายไปที่ใบแก
ได  แกไขไดโดยใหแคลเซียมทางรากจนเพียงพอเพื่อใหแคลเซียมสามารถเคลื่อนยายเขาไปในตน
พืชไดแบบ mass flow  (Aloni, 1986; Doorenbos  and  Pruitt, 1984; Slatyer, 1973;  Zhang, 1990)    
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Huang  and Gao (1999)  กลาววา  สภาพความเครียดขาดน้ําเปนปจจัยจาํกัดการเจริญเติบโต
ของ Turfgrass การงดน้ํานาน 9 วัน  ทําใหคาศักยของน้ําในดิน (soil water contents) ลดลง 20 
เปอรเซ็นต  สงผลตออัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (net photosynthesic rate)  อัตราการคายน้ํา 
(transpiration rate) ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (relative water content; RWC) stomatal conductance  
และ photochemical efficiency (Fr/Fm) ลดลง  Kaiser (1987) พบวาใบของ Turfgrass เร่ิมเหี่ยว
ถาวร (permanently wilted) เมื่อคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบลดลงถึง 30 - 40 เปอรเซ็นต  ลักษณะ
ดังกลาวมีความคลายคลึงกับพืชตระกูลหญา perennial ryegrass (Lolium  perenne  L.) Kentucky  
bluegrass (Poa  pratensis L.) ที่เจริญเติบโตภายใตสภาพขาดน้ํา  ความตานทานตอความแหงแลง
และการฟนกลับจากสภาพความเครียดขาดน้ําของ Tall fescue (Festuca  arundinaces  Schrob.) ซ่ึง
เปนหญาที่มีระบบรากลึกและสามารถหลีกเลี่ยงสภาพแหงแลงไดด ี  หลังจากการงดน้ํา 14 วัน  Tall  
fescue พันธุ  “MIC 18”  มีการตอบสนองตอสภาวะความเครียดขาดน้ํามากที่สุด  ใบมวนหอ  
อุณหภูมิทรงพุมสูงขึ้น  คา  leaf  water  contents   chlorophyll  fluorescence  leaf  area และ leaf  
biomass ลดลง  เมื่อใหน้ําใหมการเจริญเติบโตกลับสูปกติ  ขณะทีก่ารงดน้ํานาน 21 วัน  Tall fescue  
ไมสามารถฟนคืนสูสภาพปกติได  เนื่องจากเกิดความเสยีหายของคลอโรพลาสตในใบอยางสมบูรณ  
(Carrow, 1996; Huang  et  al., 1998; White  et  al., 1992) เนื้อเยื่อพืชที่แตกตางกันมีผลใหความทน
ตอความเครียดขาดน้ําแตกตางกันดวย Nus and Hodges (1986)  กลาววา  เนื้อเยื่อเจริญตาขาง  
(lateral  bud  meristem) ของ Kentucky bluegrass (Poa  pratensis  L. ‘Merion’) มีความออนไหว
ตอการขาดน้ํามากที่สุด สภาวะความเครียดขาดน้ําทําใหการพัฒนาของเนื้อเยื่อเจริญตาขางลดลงการ 
สรางลําตนใตดินลดลง  ลักษณะเชนนี้มีความเกีย่วของกบั auxin ที่ยับยั้งการเจริญของเนื้อเยื่อตาขาง  
มีผลให cytokinins และ ABA ลดลงดวย (Milborrow, 1982) กิ่งแอปเปล (Malus  domestica)  สภาพ
ขาดน้ําในแนวนอน (horizontal shoots) มีปริมาณ ethylene สูง  ขณะที่ปริมาณของ auxin และ  
cytokinin ต่ํากวาสภาพปกติ  ทําใหกิ่งแนวนอนเกิดการชักนําตาดอกเพิ่มขึ้น (Sanyal  and  
Bangerth, 1998)   

 
 ระดับความเครียดขาดน้ําปานกลาง (คาศักยน้ําในใบเทากับ – 0.6 MPa)  ทําใหขนาด  
vessel และ shoot  hydraulic  conductivity ขององุน (Vitis  vinifera  L. ) ลดลง  เปนการจํากัดการ
เคลื่อนที่ของน้ําจากรากสูลําตน (Jones, 1983; Lovisolo  and  Schubert , 1998)  พืชช้ันสูงหลายชนดิ
ตอบสนองตอสภาวะความเครียดขาดน้ําดวยกลไกทางสรีรวิทยาและโมเลกุล ที่พบมากคือการ
เคลื่อนที่ของน้ําจากดนิเขาสูตนพืชลดลงและลดการสูญเสียน้ําไมใหระเหยสูบรรยากาศ (soil – plant 
– atmosphere water pathway) ลักษณะนีเ้รียกวา bulk conductivity (Moreshet  et  al., 1990)  
สภาวะความเครียดขาดน้ําสามารถชักนําให vessel สูญเสียสภาพ  ทําให xylem conductivity ลดลง
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ดวย  การพัฒนาของเนื้อไม (wood  xylem rings) นอยกวาปกติ (Hargrave  et al., 1994; Lovisolo  
and  Schubert, 1998) 
 
 Jagtap et al. (1998)   กลาววา  สภาวะความเครียดเนื่องจากปริมาณแสงมาก  อุณหภูมิสูง  
และการขาดน้าํลวนสงผลตอการเจริญเติบโตของ Sorghum bicolor (L.) Moench  เปนสภาวะที่
จํากัดความสามารถในการสังเคราะหแสงของพืช (Feierabend  et  al., 1992; Greer  et  al., 1986; 
Powles, 1984)  สภาวะความเครียดขาดน้ําทาํใหเกิดความเสียหายตอ S.  bicolor  (L.)  Moench  มาก
ที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะความเครียดอื่นเพราะลดประสิทธิภาพของ photochemical ของ 
photosystem II ลดกิจกรรมของ PEP case (Phosphoenolpyruvate Carboxylase) และ Rubisco 
(Ribulose – 1,5 – Bisphosphate  Carboxylase)  ทําให PEPcase ลดลงถึง 70 เปอรเซ็นต  รวมทั้งยัง
ลดปริมาณ chlorophyll ดวย  มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสงอยางมากเนื่องจาก PEPcase เปน
เอนไซมตัวแรกที่ใชในการตรึงคารบอนไดออกไซดในพชื C4 (Jagtap et al.,1998; Vanand  
Krueger, 1993)    
 

มะเขือยาว (Solanum  melongena  L. cv. Teorem F1)  ที่เจริญเติบโตในสภาพขาดน้ํา  มี
อุณหภูมิใบสูงขึ้น 3 – 4 องศาเซลเซียส  มีผลใหปริมาณคลอโรฟลล  ปริมาณน้ําสมัพัทธในใบและ
อัตราการเจริญเติบโตของลําตน (vegetative growth ) ลดลง  เมื่อตนเขาสูสภาวะความเครียดขาดน้ํา
อยางรุนแรง  น้ําในระดับ pot capacity 40 เปอรเซ็นต  มีผลทําใหความสูง  เสนผานศูนยกลางและ
น้ําหนกัแหงของลําตนลดลง  มีอัตราการแผขยายของใบลดลง  อัตราสวน root/shoot ratio เพิ่ม
สูงขึ้น  แสดงวาการเกดิความเครียดขาดน้าํในมะเขือยาวทําใหการเจรญิของรากเพิ่มขึ้น  ยับยัง้การ
เจริญทางดานลําตน  ยับยั้งการเคลื่อนยายของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมดวย (Kirnak  
et  al., 2001) 
 
 Katsura Tree (Cercidiphyllum  japonicum Sieb. & Zucc.) เปนพืชที่ทนแลงไดดี  ทนตอ
การขาดน้ําในระดับความชืน้ดินนอยกวา 0.16 m3 . m-3 ชักนําใหเกดิการหลุดรวงของใบ  พื้นที่ผิวใบ  
(leaf surface area) ลดลง  ลดการคายน้ํา  สามารถเก็บสะสมน้ําในใบไดมากขึ้น (Addicott, 1982; 
Dosmann  et  al., 1999; Ginter – Whitehouse  et  al., 1983) ใบพืชที่ผานสภาวะความเครียดขาดน้ํา
มักไหมเกรียมและหลุดรวงไป  เมื่อใหน้ําตามปกติ  ใบสามารถผลิใหมไดอีกครั้งเรียกวา refoliation 
(Kjelgren, 1994) จากการศกึษาของ  Mazzoleni  and  Dickmann (1988) พบวา  คา soil metric  
potential มีคานอยกวา  – 1.0  MPa  สามารถชักนําใหใบ Poplar (Populus  L.) หลุดรวงและลดพื้นที่
ใบลง 10 เปอรเซ็นต  เชนเดียวกบัใบ Black walnut tree (Juglans  nigra L.)  เมื่อคาความศักยของน้ํา

       13 



 

ในใบอยูในระดับ -1.0 และ  -2.0  MPa  ทําใหใบหลุดรวงถึง 35 และ 65 เปอรเซ็นตตามลําดับ  การ
ชักนําใหใบ Katsura  tree เกดิใบใหมไดงายกวาการชักนาํใหเกิดรากและลําตนใหม  อัตราสวนของ
พื้นที่ใบตอน้ําหนักแหงของรากลดลง  เพื่อใหเกิดความสมดุลยระหวางการดดูซึมน้ํา (water – 
absorbing) ของรากและการสูญเสียน้ํา (water – losing) ของใบ (Dosmann  et  al., 1999; Pallardy  
and Rhoads, 1993)     
 
 ความเขมขนของ proline ใชบงชี้สภาวะน้ําในพืช (plant water status) ปริมาณ proline  ที่
เพิ่มขึ้นเปนตวับงชี้ถึงความทนทานตอสภาพความแหงแลงของกิจกรรม proline oxidase จากการ 
ศึกษาผลของสภาวะเครียดขาดน้ําในระยะการออกดอกและติดผลของสตรอเบอรี่ (Fragaria sp.) 
พบวาการงดน้าํทันทีในระยะออกดอกและติดผล  ทําใหปริมาณ proline  เพิ่มขึ้นเปน 6.24 และ 
57.76 เทาของตนที่ไดรับน้ําตามปกติตามลําดับ (สุกัญญา, 2545)  สภาวะความเครียดขาดน้ํามีผลตอ 
Phaseolus  vulgaris  L. และ P. acutifolium  A.  Gray  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบลดลง  ความเขมขน
ของ proline เพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดสภาวะทนทานตอสภาวะความเครียด  ในขณะที่ความเขมขนของ 
polyamine และ ammonia ไมเปลี่ยนแปลง (Ferrat  and  Lovatt, 1999)  polyamine มีบทบาทตอ
กระบวนการพัฒนาลําตนและรากของตนกลา Kerguelen cabbage (Pringlea  antiscorbutica)  
ปริมาณ polyamine ที่เพิ่มขึ้นเปนปจจัยที่ชวยใหพืชมคีวามทนตอความเค็มและความเครียดขาดน้ํา  
(Boucherean  et  al., 1999; Couée  et  al., 2004) 
 

Cattail (Typha  latifolia) และ T. domingensis  ทนตอสภาพน้ําทวมไดดีแตออนไหวตอ
สภาพขาดน้ําเปนอยางมาก (Pezeshki  et  al., 1996; Shuwen  et  al., 2004)  การทดลองการขาดน้ํา
ในสภาพแหงแลงอยางตอเนื่องและการขาดน้ําเปนระยะเวลาหนึ่ง  ทําใหมวลชีวภาพลดลง  หนาที่
ของ RuBP และ Rubisco ลดลง  ทําให photosystem II ในใบเสียหาย  อัตราการสังเคราะหแสง
ลดลงอยางรวดเร็ว (Maxwell  and  Johnson, 2000; Pankovic  et  al., 1999;  Shuwen  et  al., 2004)  
ถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 พันธุขอนแกน 60-3 พันธุ ICGV 98308 และพนัธุ ICGV 98324 ที่ปลูกใน
สภาพความชืน้ดิน 3 ระดับ  คือ field  capacity และ  ½  available  water  และ ¼  available  water  
พบวา  ถ่ัวลิสงทุกพันธุมีน้ําหนักแหง  ผลผลิตตอฝกและน้ําหนักเมล็ดสูงที่สุด  ที่ระดับความชื้นดนิ  
field  capacity  และผลผลิตลดลงตามระดับความชื้นในดนิที่ลดลง (Vorasoot  et  al., 2003)  ระยะที่
สรางฝกเปนระยะที่มีความออนไหวตอการขาดน้ําเปนอยางยิ่ง  การขาดน้ําอยางรุนแรงสงผลตอคุณ 
ภาพของฝกและเมล็ด  รวมทั้งทําใหเกิดการปนเปอนของ alflatoxin ไดอีกดวย (Rucker  et  al., 
1995; Sander  et  al., 1993; Stansell  and  Pallas, 1985)   
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ความเครียดจากการขาดน้ําเปนสัญญาณหลักในการชักนําการออกดอกของสมที่ปลูกใน
พื้นที่เขตรอน  นอกจากนี้ชวงฤดูรอนที่แหงแลงในเขตกึง่รอนสามารถชักนําใหสมออกดอกไดเชน 
กัน (Davenport, 1990; Davis  and  Albrigo, 1994; Spiegel – Roy  and  Goldschmidt; 1996)  การงด
ใหน้ําแกตนสมเปลือกลอนพันธุโชกุนจนทําใหความชืน้ในดินและศกัยน้ําในดินลดลง  เมื่อส้ินสุด
การงดน้ํา ปริมาณคารโบไฮเดรตในใบที่ไมอยูในรูปโครงสราง (Total Nonstructural Carbohydrate; 
TNC) เพิ่มขึ้นและปริมาณ TNC มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามสภาพความรุนแรงของการขาดน้าํ  
ขณะที่ปริมาณไนโตรเจน (TN) มีคาลดลง  ทําใหสัดสวนระหวาง TNC/TN เพิ่มขึ้น  เมื่อสมมีการ
ผลิยอดใหม  ปริมาณ TNC ในใบลดลง  ปริมาณ TN กลับสูงขึ้นอีกครั้ง  สงผลใหสัดสวนระหวาง  
TNC/TN ลดลง  สมไมออกดอกเนื่องจากมีปริมาณ TN ในตนสมสงูเกินไป (ธีรพงศ, 2544; ผดุง
พงศ; 2545) 
 
 สภาวะความเครียดขาดน้ําตอการออกดอกของสมเขียวหวานพนัธุโชกุนที่ติดตาบนตนตอ 
Troyer  citrange โดยจํากัดปริมาณการใหน้าํ 50 และ 70 เปอรเซน็ตของการใหน้ําปกต ิ(67 และ 100  
มิลลิลิตร/วัน  ตามลําดับ) เปนระยะเวลา 2  4  และ 6 สัปดาห  หลังจากนั้นจึงใหน้ําเพิ่มขึ้นที่ระดบั
ความจุความชืน้สนาม  พบวา  การจํากดัปริมาณและระยะเวลาการใหน้าํตางกันมีผลทําใหความชืน้
ในดินลดลงเปนระยะเวลาหนึ่งเพียงพอที่จะชักนําใหเกิดความเครียดขาดน้ํา  จนสามารถกระตุนให
เกิดตาดอก  สภาวะความเครียดขาดน้ําอยางนอย 2 สัปดาหสามารถชักนําใหเกดิดอก  ทั้งนี้ความ
ยาวนานของการขาดน้ํามีผลทําใหระยะเวลาผลิชอใหมเร็วข้ึน  จํานวนชอดอกผลิเพิ่มมากขึ้น (ทัศนุ
พันธุ, 2545)  
 

สภาวะความเครียดขาดน้ําในตนสม Satsuma mandarin (Citrus  unshiu  Marc.) มีความ 
สัมพันธกับระดับฮอรโมนพชืบางชนิดในระหวางการชักนําและการพฒันาของดอก  ภายใตการขาด
น้ําอยางรุนแรง  คาศักยของน้ําในใบลดลงอยูระหวาง – 1.5  ถึง – 2.0  MPa  พบวา GA และ ABA 
ในกิ่งที่สรางตาดอกมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  แสดงวา GA และ ABA มีอิทธพิลตอการชัก
นําการออกดอก  ขณะที่  IAA  มีความสําคัญในชวงการพัฒนาของดอก (Koshita  and  Takahara, 
2004;  Koshita  et  al., 1999; Ogata, 1997) Davenport (1990) รายงานวาหลังจากเริ่มงดน้ํา 1 
สัปดาห GA เพิ่มขึ้นถึง 4 เทาและคอยๆลดลงในชวง 3 สัปดาหหลังใหน้ําใหม  สวนสภาวะ
ความเครียดขาดน้ําปานกลาง (คาศักยของน้ําในใบ- 0.5 ถึง -1.0  MPa) ทําใหเกิดการหลุดรวงของ
ใบและจาํนวนขอที่เกิดในแตละกิ่งมีนอยลง   
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 การขาดน้ําอยางรุนแรงของสม Satsuma mandarin มีผลใหมีการสรางตาดอกนอยกวา
ระดับการขาดน้ําปานกลางรวมทั้งยังมกีารสรางชอดอกที่ไมมีใบมากกวาชอดอกที่มีใบดวย 
(Koshita and  Takahara, 2004) การขาดน้ําอยางรุนแรงในสม Tahiti lime ชักนําใหสมออกดอก
มากกวาในสภาวะการขาดน้าํปานกลาง  หากระดับการขาดน้ํามีความรุนแรงเกินไปจะสงผลใหใบ
สมหลุดรวงมากขึ้นและจํานวนดอกลดลง  สภาวะความเครียดขาดน้าํทั้งแบบตอเนือ่งและเปนระ 
ยะๆลวนมีอิทธิพลตอการชักนําใหสมออกดอก  การเกดิสภาวะความเครียดขาดน้ําเปนระยะๆ ของ
ตนสม Satsuma mandarin ในระหวางกลางเดือนตุลาคมชวยเพิม่จํานวนตาดอกได (Katayama  et  
al., 1989; Koshita  et  al., 1999; Southwick  and  Davenport , 1986)   

 
Savé et  al.  (1995) ศึกษากลไกการหลีกเลี่ยงสภาวะความเครยีดขาดน้ําของ Newhall  

orange (Citrus   sinensis (L.)  Osbeck) และ Ellendale tangor (C. sinensis (L.) Osbeck  x  C. 
reticulate Blanco) พบวาในสภาวะดังกลาวศักยของน้ําในใบ (leaf water potential) leaf  
conductance และปริมาณน้าํสัมพัทธในใบลดลง  คาดังกลาวเหลานี้จะเพิ่มขึ้นหลังจากใหน้ําใหม  
เนื้อเยื่อของใบมี elasticity เพิ่มขึ้นแตจะไมกลับคืนสูปกติ  คาศักยของน้ําในใบ (leaf water  
potential) leaf conductance และปริมาณน้ําสัมพัทธในใบที่ลดลง  บงชี้วาพชือยูในสภาพที่สูญเสีย
น้ําแลว (Benzioni  and  Dunstone, 1988; Savé  and  Adillon, 1990)  Alscher  and  Cumming 
(1990)  รายงานวา  สมที่ปลูกแถบเมดิเตอรเรเนียจําเปนตองปรับตัวดวยการควบคุมการเปด-ปดของ
ปากใบ (stomatal control) และปรับลักษณะทางทรงพุม (canopy architecture) เพื่อหลีกเลี่ยงสภาพ
ความแหงแลง 

 
ความเครียดขาดน้ําในระดับปานกลางจนถงึรุนแรง (ศักยของน้ําในดนิมีคา- 2.25  ถึง - 3.5  

MPa  ตามลําดับ)  ยาวนานอยางนอย 2 สัปดาห  สามารถชักนําให ‘Tahiti’ lime (Citrus   latifolia  
Tan.) ออกดอกได  การขาดน้ําอยางรุนแรงทําใหเกดิดอกที่ไมมีใบรองรับ (leafless inflorescence) 
อยางไรก็ตาม  การขาดน้ําอยางรุนแรงเปนเวลานานทําใหเกิดการเหี่ยวอยางถาวรได  การทําใหเกดิ
ระดับความเครียดขาดน้ําปานกลางรวมกับอุณหภูมิต่ํา (18 องศาเซลเซียสในเวลากลางวัน / 10 องศา
เซลเซียสในเวลากลางคืน)  สามารถชักนําใหสม ‘Tahiti’ lime ออกดอกไดเปนจํานวนมากเชนกนั  
(Bernier  et  al., 1981; Southwick  and  Davenport , 1986)   

 
สภาวะความเครียดขาดน้ํามผีลตอการสรางและพัฒนาของผลสมดวย  โดยจะยับยัง้การยืด

ยาวและการขยายออกของผลสม (Lotter  et  al., 1985) การเกิดสภาวะความเครียดขาดน้ําอยางออน 
(คาศักยน้ําในใบประมาณ 0.2  MPa) ในชวงกอนการสราง juice sac ของสม tangerine (Citrus  
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sinensis  Blanco.  cv.  Zhuju)  ทําใหผนังเซลลของผิวผลสมเสียสภาพได  ตนสมมีการปรับตัวทางส
รีรวิทยาเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะดังกลาว  ทําใหปริมาณ total soluble solids และ soluble sugars ใน  
juice sac และผลเพิ่มมากขึ้น  ขณะที่ osmotic potential ลดลง (Huang  et  al., 2000)  การตอบสนอง
ตอความเครียดขาดน้ําดังกลาวทําใหผนังเซลลของผลสมแข็งแรงขึ้น (Nuemann, 1995)  นอกจากนี้
เมื่อวิเคราะหการทํางานของเอนไซมบางชนิดที่เกีย่วของกับความแข็งแรงของผนังเซลลผิวเปลือก  
พบวากจิกรรมของเอนไซม pectinase และ peroxidase เพิ่มมากขึ้น  ทําใหมีความสามารถในการ
สรางพันธะ diphenolic  covalent ไดดใีนสภาพขาดน้ํา (Lamport, 1980) อยางไรกต็าม  กลไกสราง
ความแข็งแรงใหกับผิวสมจะลดลงภายใตสภาวะความเครียดขาดน้ําปานกลางจนถึงรุนแรง  ปริมาณ  
water  soluble  pectin  เพิ่มขึ้น calcium และ insoluble  pectin  ลดลง  เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผนัง
เซลลของผลสูญเสียสภาพได (Huang  et  al., 2000) การพัฒนาของผลพืชหลายชนดิ  เชน orange  
grapefruit  pear และ peach  เมื่อไดรับสภาวะความเครียดขาดน้ําเปนระยะเวลาหนึ่ง  เมื่อใหน้ําใหม  
อัตราการเจริญและพัฒนาของผลเร็วกวาและผลขยายออกมากกวาสภาพปกต ิ (Cohen  and  Goell, 
1988; Huang  et  al., 1994; Li  et  al., 1989; Mitchell  et  al., 1986)  ปรากฏการณทีพ่ืชมีอัตราการ
เจริญเติบโตเพิม่มากขึ้นในชวงระยะเวลาทีไ่ดรับน้ําใหม หลังจากที่อยูในสภาพขาดน้ํา เรียกวา  
compensatory growth (Kramer, 1983) การขาดน้ํามีผลตอการเจริญในระยะสดุทายของผลทอ  
(Prunus  persica)  สภาวะความเครียดขาดน้ํายังทําใหการเจริญเติบโตของลําตน  คาศักยน้ําในลําตน
และการสังเคราะหแสงลดลงดวย  ทั้งนีพ้บวาสภาพการขาดน้ําอยางรุนแรงทําใหเปอรเซ็นตของ  
soluble  solid  ของผลเพิ่มขึ้นดวย  (Besset  et  al., 2001) 
 

Mwanamwenge  et  al.  (1999)  ศึกษาผลของสภาวะความเครียดขาดน้ําตอการสรางดอก
และพัฒนาฝกของ Faba bean (Vicia  faba  L.) พบวาในระยะการสรางและพัฒนาฝกมีความ
ออนไหว (sensitive) ตอสภาวะความเครียดขาดน้ําอยางยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเริ่มสรางดอก
และระยะออกดอก  ซ่ึงขัดแยงกับรายงานของ El Nadi (1969) ที่กลาววาระยะการสรางดอก  
(flowering  phase) ของ  faba  bean  เปนระยะที่ออนไหวมากที่สุด  คาศักยของน้าํในใบและพืน้ที่
ใบลดลงอยางมากในชวงทายของการงดน้าํ  ใบเริ่มแสดงอาการ necrotic ทําใหใบหลุดรวง  ใบยอย
ไมสามารถแผขยายได  เมื่อใหน้ําใหม  ขนาดของใบลดลงอยางถาวร  ใบที่เกดิอาการ necrotic ไม
สามารถฟนคืนสภาพได  นอกจากนี ้  คา stomatal  conductance และอัตราการสังเคราะหแสงลดลง  
การที่อัตราการสังเคราะหแสงเริ่มลดลงตั้งแตระยะออกดอกจนถึงระยะสรางเมล็ด  ทําใหดอกและ
ฝกมีขนาดเล็ก  สงผลใหดัชนีการเก็บเกี่ยว (harvest indices) และผลผลิตลดลงถึง 50  เปอรเซ็นต 
(Mwanamwenge  et  al., 1999) Husain  et  al.  (1988)  กลาววา faba  bean ที่ปลูกในพื้นที่ sub – 
humid climate ของประเทศนิวซีแลนด  มีลักษณะกิ่งสั้น  ใบมีขนาดเล็ก  น้ําหนกัแหงของลําตน
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นอย  ขณะทีน่้ําหนกัแหงของรากเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับพืน้ที่อ่ืน  ลักษณะดังกลาวถือเปน
การปรับตัวเพือ่ใหเจริญเติบโตในพื้นที่มีฝนตกนอยกวา 350  มิลลิเมตรตอป   

 
Halevy  (1972)  ศึกษาผลของความเครียดขาดน้ําที่มีตอแกลดิโอลัส  การงดน้ํานาน 22  วัน

สงผลใหคาศักยของน้ําในดิน (soil water potential) ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (leaf  relative  water  
contents) และการเปดของปากใบลดลง  ระยะเริ่มตนการสรางดอก (flower initiation) และระยะที่
เกิดใบที่ 4 ถือเปนชวงที่ออนไหวตอสภาวะความเครียดขาดน้ํามากที่สุดสงผลใหเปอรเซ็นตการออก
ดอกและคณุภาพของดอกลดลง  ลําตนใตดินที่ทําหนาทีส่ะสมอาหาร (corm) ไมเสียหาย  เนื่องจาก
ยังสามารถรักษาน้ําไวไดดี  การขาดน้ําในชวงแรกของการพัฒนาดอกมีผลตอการพัฒนาเปนดอกที่
สมบูรณและการติดเมล็ดเกดิไดยากมากขึ้น  การปองกนัไมใหเกดิสภาวะความเครียดขาดน้ําในใบ
และดอกของไมตัดดอกตองเพิ่มความชื้นและลดอุณหภูมใิบ  วิธีที่ดีทีสุ่ดคือเพิ่มความถี่ของการให
น้ําตอวัน  ทําใหอัตราการสงัเคราะหแสงและการพัฒนาของดอกเพิ่มมากขึ้น (Zeid, 1970)   
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1.ใบและตาสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร (Honey  murcott  tangor) และ
พันธุมินเนโอลาแทนเจโล (Minneola  tangelo)  จากตนอายุ 3 ป  พนัธุละ 24 ตน  ปลูกในสภาพ
แปลงปลูกกลางแจง  ณ  ตําบลเขาโจด  อําเภอศรีสวัสดิ ์  จังหวดักาญจนบุรี  ระยะปลูกระหวางตน
สม 3 เมตรและระยะปลูกระหวางแถวประมาณ 3 เมตร 
 
 2.อุปกรณและสารเคมีสําหรับเก็บตัวอยาง  เชน  ปายและลวดสําหรับตดิตัวอยางพืช  มีด   
กรรไกรตัดกิ่ง  ขวดเก็บตัวอยาง  ถุงพลาสติก  FAA 70% (Formalin Acetic Acid 70%) 
 
 3.อุปกรณที่ใชในการศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของตนสม  เชน  ไมบรรทัด  แผนภูมิ
เทียบสีใบพืช (Leaf Color Chart; LCC) (Wilson, 1941)   
 
 4.อุปกรณที่ใชในการศึกษาปริมาณน้ําสัมพทัธในใบ  เชน  เครื่องชั่งน้ําหนัก  ตูอบตวัอยาง   
 
 5.สารเคมี  เครื่องมือและอุปกรณไมโครเทคนิคทางพืช  เชน ethyl alcohol  TBA paraffin     
xylene  ether  canada balsam  rotary microtome  hot air oven  slide warmer  สไลดฝา  กระจกปด
สไลด  สียอม  ไดแก safranin และ fast green  เปนตน 
 
 6.กลองจุลทรรศนแบบ compound microscope และกลองถายภาพประกอบกลอง
จุลทรรศน  Zeiss Axioskop 2 Plus  กลองถายภาพดจิิตอล 
 
 7.เครื่องมือวัดความชื้นในดนิ  ไดแก soil moisture meter รุน Model 5910A และ gypsum  
blocks   
 
 8.เครื่องมือวัดความชื้นสัมพทัธและอุณหภมูิดิน (digital psychrometer 5105) 
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วิธีการ 
 
1.แผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แบงตนสมแตละพันธุ
ออกเปน 6 ทรีทเมนต  (ตามระยะเวลาของการงดใหน้ํา)  ในแตละทรีทเมนตมีจํานวน 4 ซํ้า   
(1 ซํ้าใชตนสม 1 ตน)   
 
 ทรีทเมนตที่  1  ตนควบคุม (control)  ไดรับน้ําตามสภาพปกติ (120 ลิตร/ตน/3วัน) 
                                      ในปริมาณน้ําที่เกษตรกรใหจริงในสภาพสนาม   
 ทรีทเมนตที่  2  งดใหน้ํา    7  วัน   
 ทรีทเมนตที่  3  งดใหน้ํา  14  วัน   
 ทรีทเมนตที่  4  งดใหน้ํา  21  วัน   
 ทรีทเมนตที่  5  งดใหน้ํา  28  วัน   
 ทรีทเมนตที่  6  งดใหน้ํา  35  วัน   
 
 สุมติดปายกิ่งที่มีขนาดใกลเคียงกันที่ผานการพักตวัและอยูบริเวณรอบนอกของทรงพุม   
ทรีทเมนตละ 80 กิ่ง  งดการใหน้ําแกตนสมโดยถอดหวัระบบการใหน้ําแบบหยดออก  ในขณะทีต่น
ควบคุมไดรับน้ําตอเนื่อง 120 ลิตร/ตน/3 วัน  เมื่อทําการงดน้ําแกตนสมในแตละทรีทเมนตจนครบ
ตามแผนการทดลองแลว  ไดใหน้ํากับตนสมเต็มที่ในปริมาณที่ดินอุมน้ําไวไดหรือที่ความจุความชื้น
สนาม  (Field  Capacity)  หลังจากนั้นอีก 3 วัน  จึงใหน้าํตามสภาพปกติที่เกษตรกรใหจริง (ปริมาณ 
120 ลิตร/ตน) และใหน้ําทุกๆ 3 วันในเวลา 08.30 – 09.30 น. (ภาพที่ 1) 
 
2.การบันทึกผล   
 
 2.1 ศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาภายนอกของตนสมท่ีแสดงอาการสภาวะเครียดขาดน้าํ  
 

      สังเกตลักษณะใบสมที่มกีารเปลี่ยนแปลงขณะที่ตนสมไดรับสภาวะความเครียด 
ขาดน้ําและหลังจากไดรับน้ําใหมเปรียบเทยีบกับตนทีไ่ดรับน้ําตามสภาพปกติ  เทยีบสีแผนใบสม 
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กับแผนภูมิเทยีบสีใบพืช (Leaf Color Chart; LCC) การมวนงอของแผนใบ  มุมระหวางกิ่งกับกาน
ใบ  เปนตน  บันทึกผลในชวงกอนการทดลอง  เมื่อครบกําหนดการงดน้ําของแตละทรีทเมนต  และ
หลังจากใหน้ําใหมเปนระยะเวลา 7 – 14  วนั  โดยใชคาประเมินลักษณะอาการขาดน้าํดังนี ้
 
0 = อาการปกติ  ใบสีเขียวสด (Leek Green, No. LCC 1060) ขอบใบไมมวนหอ มุมระหวางกิ่ง 
      กับกานใบเปนมุมแหลม (0º- 60 º) 
1 = แสดงอาการขาดน้ําเล็กนอย  ใบสีเขยีวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) ขอบใบมวนหอ 
      เล็กนอย  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมแหลม  (0 º - 60 º) 
2 = แสดงอาการขาดน้ําปานกลาง  ใบสีเขียวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) ขอบใบมวนหอ 
      มาก  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมกวาง (มากกวา 60 º - 90 º) 
3 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรง  ใบสีเหลือง (Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมาก  มมุระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมฉาก (มากกวา 90 º - 100 º) 
4 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมาก  ใบสีเหลือง  (Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมากเกอืบชิดกัน  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมปาน (มากกวา100 º - 180 º) และใบที ่
      อยูโคนกิ่งหลุดรวง 
 
 2.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําสัมพทัธในใบ (Relative  Water  Contents; RWC) 
 
        สุมเก็บใบสมจํานวน 40 ใบตอทรีทเมนตจากกิ่งที่ผานการพักตวัในเวลา 09.00 น.  นํา
ใบมาชั่งหาน้ําหนักสด (fresh  weight, Wf)  และนําไปแชในน้ํากลั่น  ณ  อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 
ช่ัวโมง  ซับแผนใบใหแหง  ช่ังน้ําหนักอิม่ตัว (turgid weight, Wt) หลังจากนัน้นาํใบไปอบในตูอบ
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ช่ังหาน้ําหนกัแหง (dry weight, Wd) คํานวณหา
เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  ดังสูตร 
 

% RWC   =   (Wf  - Wd)  / (Wt  - Wd)  x  100 
 

       ศึกษาเปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําสัมพทัธในใบขณะที่ตนสมไดรับ 
สภาวะความเครียดขาดน้ําและหลังจากไดรับน้ําใหมกับตนที่ไดรับน้ําตามสภาพปกติ  บันทึกคา
ปริมาณน้ําสัมพันธในใบในชวงกอนการทดลอง  ส้ินสุดการงดน้ําของแตละทรีทเมนตและหลังจาก
ใหน้ําใหมนาน 14  วัน (ภาพที่ 1) 
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2.3 ศึกษาการเกิดยอดออนท่ีผลิใหมบนกิ่งท่ีผานการพักตัวและความยาวยอดออนผลิใหม 
 
       สุมนับจํานวนกิ่งที่มีตาขางของกิ่งผลิยอดออนยาว 1 เซนติเมตรขึ้นไป  จากกิ่งทั้งหมด 
20 กิ่งของแตละทรีทเมนตจากกิ่งที่ติดปายในการทดลองที่ 2.1 เมื่อส้ินสุดการงดน้ําและหลังจากให
น้ําใหมนาน 7 – 14  วัน  บันทึกผลในแตละทรีทเมนต  กิ่งที่เกดิยอดออนผลิใหมและผานการนบั
จํานวนยอดออนแลวจะไมนํามาสุมเลือกในครั้งตอไปอกี  คาํนวนคาเฉลี่ยของกิ่งที่มีการเกิดยอด
ออนผลิใหม   รวมทั้งสังเกตลักษณะยอดออนและกิ่งที่ผลิยอดออน   
 

      สุมวัดความยาวยอดออนที่ผลิใหมคร้ังละ 10 ยอดตอทรีทเมนต  หลังจากใหน้ําใหม
นาน 7 – 14 วัน  ยอดออนผลิใหมที่นํามาวัดความยาวแลวจะไมถูกนํามาสุมเลือกอีก  บันทึกผลใน
แตละทรีทเมนตและคํานวนคาความยาวเฉลี่ยของยอดออนผลิใหม (ภาพที่ 1) 
 

 2.4 ศึกษาจํานวนและลักษณะการออกดอกสม 
 
       สุมกิ่งที่ผานการพักตวัคร้ังละ 20 กิ่งตอทรีทเมนต  เพื่อนับจํานวนตาดอกที่มีขนาด 0.1 
เซนติเมตร  ที่เกิดขึ้นภายหลังจากตนสมไดรับน้ําใหมนาน 21 วันและ 28 วัน  เมื่อครบกําหนดการ
งดน้ํา  บันทึกผลในแตละทรีทเมนตและคํานวนคาเฉลีย่ของดอกที่ออกในแตละทรีทเมนต (ภาพที่ 
1) รวมทั้งสังเกตความสมบรูณของดอกและจํานวนดอกในแตละชอดอกดวย (กิ่งทีใ่ชในการนับแลว  
จะไมนํามาสุมเลือกอีก)  
  
 2.5 ศึกษาจํานวนการเกิดดอกจากลักษณะกายวิภาคของตาสม 
 

      เก็บตาสมตาที่ 1 - 4 จากปลายยอดจากกิ่งที่ผานการพกัตัวคร้ังละ 10 กิ่ง  ตั้งแตเร่ิมการ
ทดลอง  จนครบกําหนดการงดน้ําและหลังใหน้ําใหมนาน 7 และ 14  วนัของแตละทรีทเมนต  นํา
ตัวอยางตาสมแชในน้ํายา FAA 70 % และนําไปผานขั้นตอนตางๆของกระบวนการไมโครเทคนิค
ทางพืช (Johansen, 1968) ตัดตัวอยางหนา 10 ไมโครเมตรดวยเครื่อง rotary  microtome ยอมสีดวย 
safranin  และ fast green ศึกษาลักษณะกายวภิาคของตาสมและพัฒนาการของตาที่เจริญเปนดอก  
สุมนับจํานวนตาที่พัฒนาเปนดอกครั้งละ 20 ตาตอทรีทเมนต  ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
(compound  microscope)   
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3.การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหคาตางๆที่ไดจากการเก็บขอมูลในการทดลอง  โดยวิธี Analysis of Variance  
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต  โดยวิธี Duncan ’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) 

 สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 

 สถานที่ทําการทดลอง 
 

-  แปลงปลูกและเรือนปลูกพชืทดลอง  ตําบลเขาโจด  อําเภอศรีสวัสดิ์  จังหวดักาญจนบุรี 
 

-  หองปฏิบัตกิารไมโครเทคนิคทางพืช  หองวิจยัโครงสรางพืช  และหองกลองจุลทรรศน 
                 ภาควิชาพฤกษศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน  จังหวัดกรุงเทพฯ 
 

 ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ตั้งแตเดือนตุลาคม  2547  -  เดือนเมษายน  2548 
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(ก)  ตนควบคุม                                                                                                                       (ข)  ทรีทเมนตที่งดน้ํา 7 วัน 
 
 
 
 
                1         7       14       21         28        35       42        49        56        63                                  1          7        14        21        28        35       42        49        56       63 
 
(ค)  ทรีทเมนตที่งดน้ํา 14  วัน                                                                                                  (ง)  ทรีทเมนตที่งดน้ํา 21  วัน 
 
 
 
 
               1         7        14         21        28        35       42       49         56      63                                     1         7          14       21        28       35        42       49      56       63 
 
(จ)  ทรีทเมนตที่งดน้ํา 28  วัน                                                                                                   (ฉ)  ทรีทเมนตที่งดน้ํา 35  วัน 
 
 
 
 
              1          7         14         21       28        35       42        49      56        63                                     1         7        14          21      28         35      42         49        56       63 
 
ภาพที่ 1  แผนการทดลองและการบันทกึผลในแตละทรทีเมนต  (ตามระยะเวลาของการงดใหน้ํา)  

     เก็บขอมูลกิ่ง 
    ที่เกิดยอดออน 

งดน้ําครบ
14  วัน 

งดน้ําครบ 
7วัน 

งดน้ําครบ 
35 วัน 

เก็บขอมูลกิ่ง 
ที่เกิดยอดออน 

เริ่ม
ทดลอง 

 
จํานวนดอก 

 เก็บขอมูลกิ่งที่ 
เกิดยอดออน 

 
จํานวนดอก 

 
จํานวนดอก 

 

 
จํานวนดอก งดน้ําครบ

21วัน 

     เก็บขอมูลกิ่ง 
    ที่เกิดยอดออน 

      เก็บขอมูลกิ่ง 
    ที่เกิดยอดออน 

 
จํานวนดอก 

 
จํานวนดอก งดน้ําครบ

28  วัน 

เก็บขอมูลกิ่ง 
ที่เกิดยอดออน 

        
24 



ผลและวิจารณ 

ผล 
 
1. ผลของสภาวะความเครียดขาดน้ําตอลักษณะสัณฐานวทิยาภายนอกของตนสม  
 
 สภาพแวดลอมของแปลงปลูกตนสม  ปลูกกลางแจง  มแีดดจัด  ลมพดัแรง  อุณหภมูิเฉลี่ย 
21.81 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง 82.22 เปอรเซ็นต  
ตัวอยางดินทีสุ่มเก็บกอนการทดลองที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร  มีความชื้นในดินโดยปริมาตร
เทากับ 33.64 เปอรเซ็นต  ตนสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลา
แทนเจโล  (ภาพที่ 2)  ที่ไดรับการงดน้ําเปนระยะเวลานาน  7   14  21  28  และ  35  วันแสดงอาการ
ตอบสนองตอการขาดน้ําแตกตางกัน  รูปแบบอาการในระหวางการขาดน้ําที่ตนสมทั้งสองพันธุ
แสดงอาการขาดน้ํา  คือ  ขอบใบมวนหอ  เหน็ไดชัดเจนในชวงเวลา  11.00 – 14.00 น. ของวัน  
อาการของการขาดน้ําของตนสมมีความสัมพันธโดยตรงกับระดับความชื้นในดิน  เมื่อผานการงดน้ํา
ตามระยะเวลาตนสมไดรับน้าํเต็มที่จนถึงจดุความจุความชื้นสนามและใหน้ําตามปกติ  (120 ลิตร/
ตน/ 3 วนั)  นาน  14  วัน  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14  วัน  ตนสมแตละทรทีเมนตสามารถ
ฟนคืนกลับสูสภาพปกติไดในระยะเวลาทีแ่ตกตางกัน 
 

1.1 ตนสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
 
       ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรในทกุทรีท
เมนตมีลักษณะเหมือนกัน  ใบที่อยูภายในและภายนอกทรงพุมมีสีเขียวสด  (Leek  Green, No. LCC 
1060)  ขอบใบไมมวนหอ  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมแหลม  ระยะเวลาตั้งแตเร่ิมทําการงดน้าํ
จนถึงเวลาขาดน้ํานาน 7 วันยงัไมแสดงอาการผิดปกติเนื่องจากการขาดน้ํา (ตารางที่ 1) 

25 



    
 

(ก) 
 
 

 
  

        (ข) 
 
ภาพที่ 2  ตนสมที่ทําการทดลอง 

 (ก)  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรอายุประมาณ 3 ป 
 (ข)  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลอายุประมาณ 3 ป 
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ตารางที่ 1  คาประเมินลักษณะอาการขาดน้ําตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
     ระหวางการงดน้ํานาน  0 – 35  วันและหลังจากไดรับน้าํนาน  7 – 14  วัน 
 

อาการและระยะเวลาที่สังเกตและบันทึก  
ทรีทเมนต กอนการทดลอง 

 
ครบกําหนด 
การงดน้ํา 

7 วัน 
หลังใหน้ําใหม 

14  วัน 
หลังใหน้ําใหม 

ตนควบคุม 0 0 0 0 
งดน้ํา 7 วัน 0 0 0 0 
งดน้ํา 14วัน 0 1 0 0 
งดน้ํา 21วัน 0 3 0 0 
งดน้ํา 28วัน 0 4 3 0 
งดน้ํา 35วัน 0 4 3 0 

 
0 = อาการปกติ  ใบสีเขียวสด (Leek Green, No. LCC 1060) ขอบใบไมมวนหอ มุมระหวางกิ่ง 
      กับกานใบเปนมุมแหลม (0º- 60 º) 
1 = แสดงอาการขาดน้ําเล็กนอย  ใบสีเขยีวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) ขอบใบมวนหอ 
      เล็กนอย  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมแหลม  (0 º - 60 º) 
2 = แสดงอาการขาดน้ําปานกลาง  ใบสีเขียวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) ขอบใบมวนหอ 
      มาก  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมกวาง (มากกวา 60 º - 90 º) 
3 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรง  ใบสีเหลือง (Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมาก  มมุระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมฉาก (มากกวา 90 º - 100 º) 
4 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมาก  ใบสีเหลือง  (Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมากเกอืบชิดกัน  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมปาน (มากกวา100 º - 180 º) และใบที ่
      อยูโคนกิ่งหลุดรวง 
 

      ตนสมที่งดน้ํานาน 14 วัน  เร่ิมแสดงอาการขาดน้ําเล็กนอยประมาณ 30 เปอรเซ็นตของ
ใบที่อยูภายนอกทรงพุม  เร่ิมปรากฏลักษณะขอบใบมวนหอเล็กนอย  แผนใบสเีขียวซีด  (Spinach  
Green, No. LCC 960)  คิดเปน  20  เปอรเซ็นตของทั้งทรงพุม  ใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร
ที่ขาดน้ํา 21 วนั  มีสีเขียวซีด  (Spinach  Green, No. LCC 960)  เชนเดียวกับใบของตนสมที่งดน้าํ
นาน 14 วัน  ลักษณะการมวนหอของใบเห็นไดชัดเจนกวาตนที่ขาดน้ํา 14 วัน  การมวนหอของใบ
พบประมาณ  30 – 35  เปอรเซ็นตของทั้งทรงพุม  มุมระหวางกิ่งกับกานใบของสมฮันนี่เมอรคอทท
แทนกอรเปนมุมกวางมากขึ้นดวย  เมื่อขาดน้ํานาน 21 วันใบเริ่มปรากฏอาการแผนใบเหลอืง 
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(chlorotic)  (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  ประมาณ  30  เปอรเซ็นตของทั้งทรงพุมและพบวา
มีใบหลุดรวงเกิดขึ้น  เนื่องจากเกดิสภาพการขาดน้ําที่รุนแรงมากขึ้น  เมื่อส้ินสุดการทดลองของแต
ละทรีทเมนต  ตนสมไดรับน้ําเต็มที่ที่ความจุความชื้นสนาม  (field  capacity)  และไดรับน้ําตาม
สภาพปกติ  (ปริมาณ 120 ลิตร/ตน/ 3 วัน)  นาน 7 วัน  การมวนหอของขอบใบสมฮันนี่เมอรคอทท
แทนกอรที่งดน้ํา 14 และ 21 วันสามารถฟนคืนกลับสูสภาพปกต ิ  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุม
แหลมเชนเดียวกับตนควบคมุ  อยางไรก็ตาม  อาการของแผนใบสมทีม่ีสีเขียวซีด (Spinach  Green, 
No. LCC 960) ไมสามารถฟนคืนสูสภาพปกติเปนใบสีเขียวสด  (Leek  Green, No. LCC 1060) ได 

 
       ตนสมที่ผานการงดน้ํานาน 28 และ 35 วัน  แสดงอาการขาดน้ําใหเห็นชดัเจนมากขึ้น  
ใบมีสีเหลือง  (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  ขอบใบมวนหอมากจนเกือบชดิกัน  ลักษณะ
เชนนี้พบประมาณ 50 เปอรเซ็นตของทั้งทรงพุม  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมปาน  แผน
ใบเหลือง (chlorotic)  แสดงถึงอาการขาดน้ํารุนแรงเพิ่มมากขึ้น  เสนใบยังมีสีเขียว  ใบที่อยูทางสวน
โคนกิ่งแกหลุดรวง  จํานวนใบที่แสดงอาการใบเหลืองและหลุดรวงมจีํานวนมากขึน้ตามระยะเวลา
ของการขาดน้าํ  หลังจากตนสมไดรับน้ําใหมครบ 7 วัน  แผนใบยังปรากฏสีเหลือง  ขอบใบยังมวน
หอ  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหมนาน  14  วัน  ขอบใบไมมวนหอ  การหลุดรวงของใบมีนอยลง  ใบที่มี
สีเหลืองไมสามารถคืนสภาพเปนใบสีเขยีวสด  (Leek  Green, No. LCC 1060)เชนปกติได  (ตารางที่ 
1 และ ภาพที่ 3 – 7)   
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(ก) 

 

           
(ข) 

 

                                                                    
(ค) 

 
ภาพที่ 3  สีแผนใบสมเปรียบเทียบกับแผนภูมิเทียบสีใบพืช (Leaf  Color  Chart; LCC) 
  (ก)  ใบสีเขียวสด  (Leek  Green, No. LCC 1060)    
          (คาประเมินลักษณะอาการขาดน้ํา  เทากับ  0   อาการปกติ) 
  (ข)  ใบสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960) 
          (คาประเมินลักษณะอาการขาดน้ํา  เทากับ  1 และ 2  แสดงอาการขาดน้ําเล็กนอยถึง 
                        ปานกลาง   ตามลําดับ) 
  (ค)  ใบสีเหลือง  (Yellowish  Orange, No. LCC 763) (คาประเมินลักษณะอาการขาดน้ํา   
                       เทากับ  3  และ 4  แสดงอาการขาดน้ํารุนแรงถึงรุนแรงมาก) 
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              (ก) 

 
              (ข) 

 
ภาพที่ 4  ใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
   (ก)  ใบปกตจิากตนควบคมุ  
                        (ใบสีเขียวสด  ขอบใบไมมวนหอ  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมแหลม) 
   (ข)  ลักษณะใบมวนหอมาก  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมกวาง  (มากกวา 60° - 90°)  
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           (ก) 
 

       
           (ข) 

 
ภาพที่ 5  ใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ขาดน้ํา 14 – 35 วัน 

  (ก)  แผนใบมีสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960) เมื่อตนสมขาดน้ํา 14  วัน 
  (ข)  ใบสมทีข่าดน้ํานาน 21 - 35 วัน  แผนใบมีสีเหลือง (chlorotic)  เสนใบยังมีสีเขยีว   
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            (ก) 
 

 

                                      
 

            (ข) 
 

 
ภาพที่ 6  อาการขาดน้ําอยางรุนแรงของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ขาดน้ํา  21   วัน  

 (ก) – (ข)  ใบสมที่ขาดน้ํานาน 21 วัน  พบแผนใบมีสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. 
                  LCC  960)  จนถึงสีเหลือง  (Yellowish  Orange, No. LCC 763) 
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          (ก) 
 
 

 
           (ข) 

 
ภาพที่ 7  อาการขาดน้ําอยางรุนแรงของสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรทีข่าดน้ํา 28 – 35 วัน 

 (ก)  ใบสมที่ขาดน้ํานาน  28  วัน   
 (ข)  อาการของตนสมที่ขาดน้ํานาน  35  วนัและหลังจากไดรับน้ําใหมนาน  14  วัน    
        แผนใบมสีีเหลืองไมสามารถคืนสภาพเปนสีเขียวเชนปกต ิ
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1.2  ตนสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
       ระยะเริ่มตนการทดลอง  ใบของตนสมมินเนโอลาแทนเจโลทุกทรทีเมนต  มีสีเขียวสด  

(Leek  Green, No. LCC 1060)  ไมพบใบมวนหอ  เมื่องดน้ําครบ 7 วันและ 14 วัน  ตนสมมินเนโอ
ลายังไมแสดงอาการขาดน้ํา  เมื่องดน้ําครบ 21 วัน  ใบสมแสดงอาการขาดน้ําเล็กนอย  แผนใบมสีี
เขียวซีด  (Spinach  Green, No. LCC 960)  ขอบใบมวนหอเล็กนอยประมาณ 10 เปอรเซ็นตของทั้ง
ทรงพุม  อาการมวนหอของใบเริ่มคืนสูสภาพปกติไดในชวงเยน็เวลาประมาณ 17.00 – 18.00 น.  
ของทุกวันเนื่องจากความชืน้ในบรรยากาศสูง  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหม  ตนสมที่ผานการงดน้ํานาน 
7-21  วันฟนกลับสูสภาพปกติไดรวดเร็วภายในเวลา 1 – 2 วัน  (ตารางที่ 2)   
 
ตารางที่ 2  คาประเมินลักษณะอาการขาดน้ําตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล  
                  ระหวางการงดน้าํนาน  0 – 35  วันและหลังจากไดรับน้ํานาน  7 – 14  วัน 

อาการและระยะเวลาที่สังเกตและบันทึก  
ทรีทเมนต กอนการทดลอง 

 
ครบกําหนด 
การงดน้ํา 

7 วัน 
หลังใหน้ําใหม 

14  วัน 
หลังใหน้ําใหม 

ตนควบคุม 0 0 0 0 
งดน้ํา 7 วัน 0 0 0 0 
งดน้ํา 14วัน 0 0 0 0 
งดน้ํา 21วัน 0 1 0 0 
งดน้ํา 28วัน 0 3 0 0 
งดน้ํา 35วัน 0 4 2 0 

0 = อาการปกติ  ใบสีเขียวสด (Leek Green, No. LCC 1060) ขอบใบไมมวนหอ มุมระหวางกิ่ง 
      กับกานใบเปนมุมแหลม (0º- 60 º) 
1 = แสดงอาการขาดน้ําเล็กนอย  ใบสีเขยีวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) ขอบใบมวนหอ 
      เล็กนอย  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมแหลม  (0 º - 60 º) 
2 = แสดงอาการขาดน้ําปานกลาง  ใบสีเขียวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) ขอบใบมวนหอ 
      มาก  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมกวาง (มากกวา 60 º - 90 º) 
3 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรง  ใบสีเหลือง (Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมาก  มมุระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมฉาก (มากกวา 90 º - 100 º) 
4 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมาก  ใบสีเหลือง  (Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมากเกอืบชิดกัน  มุมระหวางกิ่งกับกานใบมากกวา100 º - 180 º และใบที่อยูโคนกิ่งหลุดรวง 
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ตนสมที่งดน้ําครบ 28 วัน  ปรากฏอาการตอบสนองตอการขาดน้ําปานกลาง   
แผนใบมีสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960)  20  เปอรเซ็นตของทั้งทรงพุม  ขอบใบมวนหอ
เพิ่มมากขึ้น  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมกวาง  แตไมเกินมุมฉาก (60º-90º)  ลักษณะการมวน
หอของใบเชนนี้พบประมาณ 20- 30 เปอรเซ็นตของทั้งทรงพุม  แผนใบเริ่มปรากฏอาการเหลือง 
(chlorotic)  ประมาณ 10 เปอรเซ็นตของทรงพุมและจํานวนใบที่หลุดรวงมีจํานวนที่ไมมาก  
หลังจากไดรับน้ําใหม  ตนสมสามารถฟนตัวไดรวดเร็วภายในระยะเวลา 7 วัน  ตนสมมินเนโอลา
แทนเจโลที่ขาดน้ําครบ 35 วันแสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมากกวาตนสมที่ขาดน้ํา 28 วัน ใบมีสี
เหลือง (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  ประมาณ 30 เปอรเซ็นตของทรงพุม  ขอบใบมวนหอ
มากขึ้น  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมปาน  ลักษณะเชนนี้พบประมาณ 30 เปอรเซ็นตของทั้งทรง
พุม  ใบที่อยูทางสวนโคนของกิ่งแกหลุดรวงเพิ่มมากขึ้น  หลังจากตนสมไดรับน้ําใหมในชวง
สัปดาหแรกของการใหน้ํา  ยังปรากฏสีเขียวซีดของแผนใบ (Spinach  Green, No. LCC 960)  อาการ
ใบมวนหอเล็กนอย  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหมติดตอกนันาน 9 - 12 วัน  แผนใบทีเ่คยมวนหอสามารถ
ฟนคืนสูสภาพปกติ  แสดงวา  หลังจากใหน้ําตามปกตินาน  14  วัน   ตนสมมินเนโอลาแทนเจโล
สามารถฟนคืนสูสภาพปกตไิด  (ตารางที่ 2 และภาพที่ 8 - 10)   
 
 การแสดงอาการขาดน้ําของตนสมทั้งสองพันธุในแตละทรีทเมนต  พบวา  ตนสมพนัธุฮันนี่
เมอรคอททเร่ิมแสดงอาการขาดน้ําใหเหน็ไดเร็วกวาตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล  เพราะแผนใบ
เร่ิมปรากฏสีเขียวซีด  (Spinach  Green, No. LCC 960)  ขอบใบมวนหอ  หลังจากขาดน้ํานาน 14 วัน  
ในขณะที่ตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลยังไมปรากฏอาการขาดน้ําใหเห็นชดัเจนเมื่องดน้ํานาน 
14 วัน    อาการขาดน้ําปรากฏใหเห็นเมื่องดน้ํานาน 21 วัน  สัณฐานวทิยาภายนอกทีต่อบสนองตอ
การขาดน้ําของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททที่งดน้ําครบ 14  21  28 และ 35 วัน  ปรากฏใหเหน็ได
ชัดเจนมากกวาตนสมพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลที่ขาดน้ําในระยะเทากนั  อาการแผนใบเหลือง 
(chlorotic)  เสนใบยังมีสีเขยีว (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  และการหลุดรวงของใบเห็นได
ชัดเจนในตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททที่ขาดน้ํานาน 21 – 35 วัน  การหลุดรวงของใบสมพันธุมินเน
โอลาแทนเจโลพบไดเมื่อตนสมขาดน้ํานาน 28 - 35 วนั  การฟนคืนสูสภาพปกติของตนสมทั้งสอง
พันธุหลังจากที่ไดรับน้ําใหมใชระยะเวลาใกลเคียงกัน คอื ประมาณ 7 – 14 วัน  (ตารางที่ 3)   
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(ก) 
 

       
(ข) 

      
ภาพที่ 8  ใบสมเปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 

  (ก)  ลักษณะใบของตนควบคุม  (ใบสีเขยีวสด  ขอบใบไมมวนหอ  มุมระหวางกิ่งกับกาน 
         ใบเปนมมุแหลม) 
  (ข)  ใบสมทีข่าดน้ํานาน 21 วัน  มีสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960) 
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(ข) 

      
ภาพที่ 9  สมเปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่ขาดน้ํานาน 28-35 วัน 

 (ก)  ใบที่แสดงอาการขาดน้าํนาน 28 วัน  แผนใบเหลือง  ขอบใบมวนหอมาก 
 (ข)  ใบสมที่แสดงอาการขาดน้ํานาน 28 - 35 วัน  แผนใบเหลือง  (chlorotic)  
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          (ก) 

 

 
          (ข) 

 
ภาพที่ 10  อาการขาดน้ํารุนแรงของสมเปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 

   (ก)  ตนสมแสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมาก  แผนใบมีสีเหลือง  (Yellowish  Orange, 
          No. LCC 763) เมื่อขาดน้ํา 35 วัน  

(ข) อาการมวนหอของใบสมมินเนโอลาแทนเจโลที่ขาดน้ํา 35 วัน 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบคาประเมินลักษณะขาดน้ําตนสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
    และพันธุมนิเนโอลาแทนเจโล   ระหวางการงดน้ํานาน 0 – 35 วันและหลังจากไดรับน้ํา  
    นาน  7 – 14  วัน 

 
อาการและระยะเวลาที่สังเกตและบันทึกผล 

 
กอนการทดลอง 

ครบกําหนด 
การงดน้ํา 

7  วัน 
หลังใหน้ําใหม 

14  วัน 
หลังใหน้ําใหม 

 
 

ทรีทเมนต 
 H M H M H M H M 

ตนควบคุม 0 0 0 0 0 0 0 0 
งดน้ํา 7 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 
งดน้ํา 14วัน 0 0 1 0 0 0 0 0 
งดน้ํา 21วัน 0 0 3 1 0 0 0 0 
งดน้ํา 28วัน 0 0 4 3 3 0 0 0 
งดน้ํา 35วัน 0 0 4 4 3 2 0 0 

 
หมายเหตุ         H =  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร         M = สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
0 = อาการปกติ  ใบสีเขียวสด  (Leek  Green, No. LCC 1060) ขอบใบไมมวนหอ มมุระหวางกิ่ง 
      กับกานใบเปนมุมแหลม (0º- 60 º) 
1 = แสดงอาการขาดน้ําเล็กนอย  ใบสีเขยีวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960)  ขอบใบมวนหอ 
      เล็กนอย  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมแหลม  (0 º - 60 º) 
2 = แสดงอาการขาดน้ําปานกลาง  ใบสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960)  ขอบใบมวนหอ 
      มาก  มุมระหวางกิ่งกบักานใบเปนมมุกวาง (มากกวา 60 º - 90 º) 
3 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรง  ใบสีเหลือง (Yellowish  Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวน 
      หอมาก  มมุระหวางกิ่งกบักานใบเปนมุมฉาก (มากกวา 90 º - 100 º) 
4 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมาก  ใบสีเหลือง  (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  ขอบใบมวน 
      หอมากเกอืบชิดกัน  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมปาน (มากกวา100 º - 180 º)  และพบใบที ่
      อยูโคนกิ่งหลุดรวง 
 
 

        39 



 

 

2.ผลของสภาวะความเครียดขาดน้ําตอปริมาณน้ําสัมพทัธในใบ (Relative  Water  Content;RWC) 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (Relative  Water  Content;  RWC) ของสม
เปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโลในระยะกอนการทดลอง  ครบ
กําหนดการทดลองงดน้ําและหลังจากไดรับน้ําใหมนาน  7 – 14  วัน  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํ
สัมพัทธในใบสมเปลือกลอนทั้งสองพันธุ  

 
 2.1 สมพันธุฮนันี่เมอรคอททแทนกอร 
 

      กอนทําการทดลอง  คาปริมาณน้ําสัมพทัธในใบสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
ของทุกทรีทเมนตมีคาปริมาณน้ําสัมพัทธไมแตกตางกันทางสถิติ   (86.81 – 89.42  เปอรเซ็นต)   
ความชื้นในดนิที่ระดับความลึก  30  เซนติเมตร  อยูระหวาง  33.99 – 36.20  เปอรเซ็นต    คา
ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของตนควบคุม  มีคาใกลเคียงกนัตลอดระยะการทดลอง  (87.68 – 88.57  
เปอรเซ็นต)  ตนสมที่งดน้ํานาน 7 วัน  มีปริมาณน้ําสัมพัทธในใบลดลงจากเดิม  อยางไรก็ตาม  คา
ปริมาณน้ําสัมพัทธยังคงมีคาคอนขางสูง (85.18  เปอรเซ็นต) และคา  % RWC  ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติกบัตนควบคุม  (ตนควบคุมมคีาปริมาณน้ําสัมพัทธ 87.82 เปอรเซ็นต)  เมื่อตนสมไดรับ
น้ําใหมนาน 7  วันและ 14  วัน  ปริมาณน้าํสัมพัทธในใบเพิ่มขึ้นเปน 86.51 และ 87.00 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  ปริมาณน้ําสัมพทัธมีคาไมแตกตางทางสถิติกับตนควบคุมเชนกัน  แสดงใหเห็นวา  ตน
สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ขาดน้าํนาน 7  วัน  สามารถฟนสภาพคาปริมาณน้ําสัมพัทธใน
ใบไดภายในเวลาเพียง 1 สัปดาห  สอดคลองกับลักษณะภายนอกของตนสมที่สามารถฟนคืนจาก
อาการใบเหีย่วและขอบใบมวนหอไดอยางรวดเร็ว  (ตารางที่ 4)  ขณะที่ตนสมที่งดน้าํนาน  14  21  
28  และ  35  วัน  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติกับตน
ควบคุมและตนที่งดน้ํา 7 วนั  มีคาเทากับ 79.68  70.67  54.87  และ 56.91  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
การงดน้ํานาน  21  28 และ 35 วัน  มีผลทําใหปริมาณน้ําสัมพัทธในใบลดต่ําลงอยางมาก  ซ่ึงในชวง
ระยะเวลาการงดน้ําดังกลาว  ตนสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรแสดงออกถึงความสัมพันธกับอาการ
ผิดปกติเนื่องจากการขาดน้ํา  คือ  แผนใบมีสีเหลือง  ขอบใบมวนหอและใบหลุดรวง  นอกจากนี้  
ระดับความชืน้ในดนิโดยปริมาตรยังลดต่ําลงกวาปกตดิวย  เมื่อไดรับน้ําใหมครบ 7  วัน  พบวา  
ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของตนสมที่ขาดน้ํานาน 21  28  และ 35 วันมีคาเพิ่มสูงขึ้น  (74.55   65.48  
และ  73.78  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ)  คาปริมาณน้ําสัมพัทธมีคานอยและมีคาที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับตนควบคุม  ตนทีง่ดน้ํา 7 วันและตนที่งดน้ํา 14 วัน  หลังจากไดรับน้ําใหม
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จนครบ 14 วนั  ตนสมที่งดน้ํานาน 21 วัน  มีคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสูงขึ้น  (87.72  เปอรเซ็นต)  
คาดังกลาวมีคาที่ไมแตกตางทางสถิติกับตนควบคุมและตนที่งดน้ํา 7 – 14 วัน  แสดงใหเห็นวา  ตน
สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 21 วัน  ตองการระยะเวลาในการใหน้าํใหมอยางนอย 
2 สัปดาหจึงจะสามารถฟนคืนสูสภาพปกติได  ในขณะที่ตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรทีง่ด
น้ํานาน 28 และ 35 วัน  เมือ่ไดรับน้ําใหมครบ  14  วัน  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบมีคาเพิ่มมากขึน้  
(83.94 และ 83.67  เปอรเซ็นต)  อยางไรก็ตาม  คาที่เพิม่ขึ้นยังมีคานอยกวาคาปริมาณน้ําสัมพัทธใน
ใบของตนควบคุมและตนทีง่ดน้ํานาน 7 – 21 วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 
11)  

 
ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธ  (% RWC) ในใบสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
                  ที่ระยะเวลา 0- 35 วันและหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14 วัน  
 

เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  
ทรีทเมนต กอนการทดลอง 

 
ครบกําหนด 
การงดน้ํา 

7 วัน 
หลังใหน้ําใหม 

14  วัน 
หลังใหน้ําใหม 

ตนควบคุม 87.68 ± 2.88 87.82a ± 1.47 88.38a ± 2.05 88.57a ± 1.15 
งดน้ํา 7 วัน 89.42 ± 4.30 85.18a ± 3.63 86.51a ± 3.09 87.00a ± 2.69 
งดน้ํา 14วัน 88.16 ± 3.50 79.68b ± 5.95 86.83a ± 2.24 86.88a ± 3.14 
งดน้ํา 21วัน 86.96 ± 3.11 70.67c ± 3.41 74.55b ± 4.29 87.72a ± 4.92 
งดน้ํา 28วัน 86.81 ± 3.11 54.87d ± 4.13 65.48c ± 12.02 83.94b ± 1.90 
งดน้ํา 35วัน 87.22 ± 3.20 56.91d ± 6.29 73.78b ± 9.12 83.67b ± 2.74 
  F – test  ns                **                **                * 

% CV            3.85              6.14               8.38               3.47 
 
 หมายเหตุ          ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

*    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น  95 % 
**  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น  99 % 

คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ภาพที่ 11  กราฟแสดงคาปรมิาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
                 หลังจากงดน้ํานาน 0  7  14   21  28  และ 35 วันและคาปริมาณน้ําสัมพัทธหลังจากไดรับ 
                 น้ําใหมนาน 7 – 14  วัน 
 
 

2.2 สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 

  กอนการทดลองปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลทุกทรีท
เมนตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติและคาปริมาณน้ําสัมพทัธในใบสมของตนควบคุมตั้งแตเร่ิมการ
ทดลองจนถึงใหน้ําใหมนาน 14 วันมีคาคอนขางคงที่  (86.28 – 88.28  เปอรเซ็นต)  (ตารางที่ 5 และ
ภาพที่ 12) 
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ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธ (% RWC) ในใบสมมินเนโอลาแทนเจโล  ที่ระยะเวลา 
    0 – 35 วันและหลังจากไดรับน้ําใหมนาน  7 – 14  วัน  
 

เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  
ทรีทเมนต กอนการทดลอง 

 
ครบกําหนด 
การงดน้ํา 

7 วัน 
หลังใหน้ําใหม 

14  วัน 
หลังใหน้ําใหม 

ตนควบคุม 87.69 ± 3.53 86.28a ± 4.35 88.28 ± 9.88 87.89 ± 2.39 
งดน้ํา 7 วัน 87.81 ± 3.45 85.25a ± 3.40 87.94 ± 1.97 87.13 ± 3.30 
งดน้ํา 14วัน 87.04 ± 3.69 84.28a ± 2.61 88.08 ± 1.85 86.74 ± 3.43 
งดน้ํา 21วัน 85.13 ± 4.26 79.87b ± 3.96 87.35 ± 2.80 87.01 ± 2.30 
งดน้ํา 28วัน 87.07 ± 3.17 68.21c ± 5.11 87.27 ± 2.71 86.18 ± 3.63 
งดน้ํา 35วัน 86.24 ± 4.09 64.07d ± 4.21 87.11 ± 2.82 87.10 ± 2.50 
  F – test  ns ** ns ns 

% CV            16.71 5.15 14.77 3.42 
 
หมายเหตุ          ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

*   คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น  95 % 
**  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น  99 % 

คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
 

ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของตนสมมินเนโอลาแทนเจโลที่งดน้ํานาน 7 วันและ 14  
วันมีคา 85.25 และ 84.28 เปอรเซ็นตตามลําดับ  มีคาไมแตกตางทางสถิติกับตนควบคมุ  ทรีทเมนต
ที่งดน้ํานาน 7 วันเมื่อไดรับน้าํใหมนาน 7 – 14  วัน  มีคาปริมาณน้ําสัมพัทธใกลเคียงกัน  อยูระหวาง 
87.94 เปอรเซ็นต  (7  วันหลังไดรับน้ําใหม)  และ 87.13  เปอรเซ็นต  (14 วันหลังไดรับน้ําใหม)  
ขณะที่ตนสมที่งดน้ํานาน 14 วันเมื่อไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14  วัน   คาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบอยู
ระหวาง 88.08 และ 86.74 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ตนสมที่ครบกําหนดการงดน้ํา 21  28 และ 35 วนั  
คาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบลดลงเปน  79.87  68.21  และ  64.07  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  คาปริมาณ
น้ําสัมพัทธที่ลดลงมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติกับตนควบคุม (ภาพที่ 12) 
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ภาพที่ 12  กราฟแสดงคาปรมิาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากงดน้ํานาน 

0 7  14  21  28  และ 35 วันและคาปริมาณน้ําสัมพัทธหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14   
วัน 

 
กอนการทดลองคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของสมทั้งสองพันธุไมแสดงความ 

แตกตางกันทางสถิติ  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของสมทั้งสองพันธุอยูในชวง 85.13 – 89.42 
เปอรเซ็นต  หลังจากสิ้นสุดการงดน้ําของทรีทเมนต 7 วนัและ 14 วัน  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของ
ตนสมทั้งสองพันธุยังคงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อตนสมฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรขาดน้าํ
นาน 21  28  และ  35 วัน  คาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบนอยกวาสมมินเนโอลาแทนเจโลปรากฏความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและเมื่อตนสมไดรับน้ําตามปกตนิาน 14 วันปรมิาณน้ําสัมพัทธ
ในใบตนสมทั้งสองพันธุที่ผานการงดน้ํา 7 – 28 วันมคีาเพิ่มขึ้นและคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบไม
แตกตางกันทางสถติิ  สวนสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรทีผ่านการงดน้ํา 35 วัน  ยังคงมีปริมาณน้ํา
สัมพัทธในใบนอยกวาตนสมมินเนโอลาแทนเจโลอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่6 – 9  และภาพที่ 13 - 
14)
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
                  และพันธุมินเนโอลาแทนเจโลในชวงกอนการทดลอง 
 

เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  
พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 14 วัน งดน้ํา 21 วัน งดน้ํา 28 วัน งดน้ํา 35วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

87.68±2.88 89.42±4.30 88.16±3.50 86.96±3.11 86.81±3.11 87.22±3.20 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

87.69±3.53 87.81±3.45 87.04±3.69 85.13±4.26 87.07±3.17 86.24±4.09 

F – test ns ns ns ns ns ns 
% CV 3.68         8.78         4.10         4.33         3.62         4.23 

 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
 
 
ตารางที่ 7  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
                  และพันธุมินเนโอลาแทนเจโลเมื่อครบกําหนดการงดน้ําของแตละทรีทเมนต 
 

เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  
พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา7วัน งดน้ํา 14 วัน งดน้ํา 21 วัน งดน้ํา 28 วัน งดน้ํา35วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

87.82±1.47   85.18±3.
63     

79.68±5.95   70.67±3.41     54.87±4.13 56.91±6.2
9 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

86.28±4.35   85.25±3.
40     

84.28±2.61   79.87±3.96     68.21±5.11
  

64.07±4.2
1           

F – test ns ns ns *      *      *      
% CV 3.83         4.13       5.61          4.91           7.55          8.85 

 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

         *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %   
เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและ 
    พันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน 
 

เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  
พันธุ ตน

ควบคุม 
งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 

14วัน 
งดน้ํา 

 21 วัน 
งดน้ํา 

 28 วัน 
งดน้ํา 

 35 วัน 
ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

88.38 
±2.05 

86.51 
±3.09     

86.83 
±2.24      

74.55 
±4.29     

65.48 
±12.02 

73.78 
±9.12 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

88.28 
±9.88     

87.94 
±1.97     

88.08 
±1.85       

87.35 
±2.80     

87.27 
± 2.71 

87.11 
±2.82 

F – test ns ns ns * * * 
% CV 7.93       2.97            2.34       4.48          11.71         8.39 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
        **   คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99 %   

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
 
ตารางที่ 9  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
                  และพันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 14 วัน 
 

เปอรเซ็นตปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ  
พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 

 14 วัน 
งดน้ํา 

  21 วัน 
งดน้ํา 

  28 วัน 
งดน้ํา 

  35 วัน 
ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

88.57 
±1.15 

87.00 
±2.69 

86.88 
±3.14 

87.72 
±4.92 

83.94 
±1.90 

83.67 
±2.74 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

87.89 
±2.39 

87.13 
±3.30 

86.74 
±3.43 

87.01 
±2.30 

86.18 
±3.63 

87.10 
±2.50 

F – test ns ns ns ns ns * 
% CV 7.65 3.45 3.78 4.40 3.41 3.07 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
         *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %   

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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         (ค)           (ง) 

 
ภาพที่ 13  กราฟเปรียบเทยีบคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมแตละพันธุ  

   (ก)  กอนการทดลอง 
                 (ข)  งดน้ํานาน 0  7  14  21  28 และ 35 วัน 
                 (ค)  ไดรับน้ําตามปกตินาน  7 วนั 
                 (ง)  ไดรับน้ําตามปกตินาน  14  วัน 
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ภาพที่ 14  กราฟเปรียบเทยีบคาปริมาณน้ําสัมพัทธระหวางใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
                 และพันธุมินเนโอลาแทนเจโล   
                 (ก)  กอนการทดลอง 
                 (ข)  งดน้ํานาน  0  7  14  21  28 และ 35 วัน 
                 (ค)  ไดรับน้ําตามปกตินาน  7  วนั 
            (ง)  ไดรับน้าํตามปกตินาน  14  วัน 
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3.ผลของสภาวะความเครียดขาดน้ําตอการเกิดยอดออนและความยาวยอดออนบนกิง่ท่ีผาน 
   การพักตัวหลังจากการใหน้ําใหม   
 
 3.1 สมพันธุฮนันี่เมอรคอททแทนกอร 
 
       เมื่อส้ินสุดการทดลองงดน้ํา  กิ่งสม 20 กิ่งของตนสมทั้ง 5 ทรีทเมนตที่มีการงดน้ํานาน  
7  14  21  28 และ 35 วัน  เกิดตายอดและตาขางแตกยอดออนผลิใหมมีจํานวนไมแตกตางกันทาง
สถิติ  (1.75  2.50  2.50  4.25 และ 6.00 กิ่ง  ตามลําดับ)  และมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับตน
ควบคุม  หลังจากไดรับน้ําใหมตามปกตนิาน 7  วัน  จํานวนกิ่งสมที่ผลิยอดออนของตนสมพันธุฮัน
นี่เมอรคอททแทนกอรมีจํานวนไมแตกตางกันทางสถิติ  ตนที่งดน้ํา 7  14  21  28 และ 35 วัน  มีกิ่งที่
ผลิยอดออนจํานวน  7.50  9.75  8.50   7.50 และ 10.25 กิ่งตามลําดับ  คิดเปน 37.50  48.75  42.50  
37.50 และ  51.25  เปอรเซ็นต  เมื่อไดรับน้าํใหมนาน 14 วัน  กิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่
งดน้ํา 7 วัน  มกีิ่งที่ผลิยอดออนจํานวน 8.50 กิ่ง  (42.50 เปอรเซ็นต)  ไมมีความแตกตางทางสถิติกับ
ตนควบคุม  ตนสมที่งดน้ํานาน  14   21   28 และ 35 วัน  มีจํานวนกิง่ที่เกิดยอดออนเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตนควบคุม  ตนที่งดน้ํา 14 วัน มกีิ่งที่เกดิยอดออนจํานวน  
14.00 กิ่ง  (70.00 เปอรเซ็นต)  ตนสมฮนันีเ่มอรคอททแทนกอรที่มีการงดน้ํา 21  28  และ 35 วัน  มี
กิ่งที่เกิดยอดออนจํานวน  18.50  (92.50 เปอรเซ็นต)  19.2  (96.25 เปอรเซ็นต)  และ 17.75 กิ่ง  
(88.75 เปอรเซ็นต)  ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวา  ตนสมที่งดน้ํา 14 – 35 วันเมื่อไดรับน้ําใหมนาน  
14  วัน  สามารถชักนําใหกิ่งที่ผานการพักตัวเกดิยอดออนมากกวาตนควบคุม  (ตารางที่ 10 และภาพ
ที่ 15 - 16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

49 



 

 

 
ตารางที่ 10  จาํนวนกิ่งสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ผลิตาและเกิดยอดออน 
 

จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออน  
ทรีทเมนต/20 ก่ิง สิ้นสุดการทดลอง 7  วัน 

หลังใหน้ําใหม 
14  วัน 

หลังใหน้ําใหม 
ตนควบคุม 2.25 ± 1.71 4.25 ± 0.71 4.25a ±1.18 
งดน้ํา 7 วัน 1.75 ± 0.06 7.50 ± 0.32 8.50a ±1.43 
งดน้ํา 14วัน 2.50 ± 0.03 9.75 ± 2.97 14.00b ±1.41 
งดน้ํา 21วัน 2.50 ± 0.60 8.50 ± 1.00 18.50c ±1.15 
งดน้ํา 28วัน 4.25 ± 0.51 7.50 ± 4.81 19.25c ±0.81 
งดน้ํา 35วัน 6.00 ± 1.35 10.25 ± 2.75 17.75c ±0.85 
  F – test  ns ns ** 

% CV                 11.90 9.29 46.45 
 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

         *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
        **   คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99 % 
คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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      (ข) 

 
ภาพที่ 15  (ก) – (ข)  ลักษณะยอดออนผลิใหมบนกิ่งที่ผานการพักตวัของตนสม 
                               พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วันและ 14  วัน    
                               ตามลําดับ 
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ภาพที่ 16  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่เกิดยอดออน  
                 เมื่อครบกําหนดการงดน้ําและไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14  วัน 

 
      ยอดออนฮนันี่เมอรคอททแทนกอรหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน  ในทรีทเมนต 

ที่งดน้ํา 7  14  21 และ 28 วนั  มีความยาวเฉลี่ย  5.50  5.50  5.10 และ  4.60  เซนติเมตรตามลําดับ  
ความยาวของยอดออนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติและไมแตกตางกับความยาวยอดออนของตน
ควบคุม (5.10  เซนติเมตร)  ในสัปดาหที่ 2 ของตนสมที่ไดรับน้ําใหม  สมฮันนี่เมอรคอททแทนกอร
ที่งดน้ํา 7  14  21 และ 28 วนั  มีความยาวยอดออนเฉลี่ย  5.40  5.40  4.90 และ 4.80  เซนติเมตร  
ตามลําดับ  ความยาวของยอดออนไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติกบัตนควบคุม  แสดงใหเห็นวา  
ระยะเวลาการงดน้ํานาน 7 - 28 วันและเมือ่ตนสมไดรับน้ํานาน 7 – 14  วัน  แสดงใหเห็นถึงความ
แตกตางของความยาวยอดออน   ตนสมทีง่ดน้ํานาน 35 วันและเมื่อไดรับน้ําใหม  ความยาวของยอด
ออนในสัปดาหแรกลดลง (3.30  เซนติเมตร)  ในสัปดาหที่ 2 ความยาวยอดออนเฉลี่ย 3.70 
เซนติเมตร  มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตนควบคุมและตนทีม่ี
การงดน้ํานาน 7 - 28 วัน  แสดงวา  ระยะเวลาการขาดน้าํนาน 35 วันและ/หรือมากกวา  35  วัน  มี
ผลกระทบตอความยาวของยอดออนที่ผลิใหมของตนสมฮันนี่เมอรคอทท  (ตารางที่ 11  และภาพที่ 
17) 
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ตารางที่ 11  ความยาวยอดออนผลิใหมของสมพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอร (เซนติเมตร)   
                   หลังจากไดรับน้าํใหม 7  วันและ 14 วัน 
 

ความยาวยอดออน (ซม.)  
ทรีทเมนต/20 ก่ิง 7  วันหลังใหน้ําใหม 14  วันหลังใหน้ําใหม 

ตนควบคุม 5.10a ±1.18 5.30a ± 0.58 
งดน้ํา 7 วัน 5.50a ± 1.44 5.40a ± 0.78 
งดน้ํา 14วัน 5.50a ± 1.40 5.40a ± 0.88 
งดน้ํา 21วัน 5.10a ± 1.15 4.90a ± 1.94 
งดน้ํา 28วัน 4.60a ± 0.81 4.80a ± 0.71 
งดน้ํา 35วัน 3.30b ± 0.85 3.70b ± 1.48 
  F – test  * * 

% CV                         3.38 3.94 
 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
                      *     คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 

        คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันในแนวตัง้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
                                             เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ภาพที่ 17  กราฟเปรียบเทยีบความยาวยอดออนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ผลิใหม   
                 หลังจากไดรับน้ําใหมนาน  7  วันและ  14  วัน 
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3.2  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
       หลังจากสิน้สุดการทดลองการงดน้ํานาน 7  14  21  28  และ  35 วัน  จํานวนกิง่ที่ผลิ
ยอดออนใหมมีจํานวนไมแตกตางกันทางสถิติและไมแตกตางจากตนควบคุมดวย  (จํานวนกิง่ที่เกิด
ยอดออนผลิใหม  4.00  7.25  6.00  7.00 และ 7.25 กิ่ง  คิดเปน 20.00  36.25 30.00  35.00 และ 36.25 
เปอรเซ็นตตามลําดับ)  เมื่อตนสมไดรับน้าํใหมนาน  7  วัน  จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออนใหมของทกุท
รีทเมนตมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อไดรับน้ําใหมนาน 14  วัน  จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออนใหม
ของตนควบคมุ  ตนสมที่งดน้ํา 7 วันและ 14 วัน  มีปริมาณกิ่งทีแ่ตกยอดออนไมแตกตางกันทางสถิติ  
ทรีทเมนตที่งดน้ํา 14 วันและ 21 วัน  มจีํานวนกิ่งที่ผลิยอดออนไมแตกตางกันทางสถิติ  จํานวนกิ่งที่
เกิดยอดออนจากตนที่งดน้ํา 21 วันมีความแตกตางกับตนควบคุม  ตนที่งดน้ํานาน 7 และ 14 วัน  
ทรีทเมนตที่งดน้ํานาน 28 วันและ 35 วนั  มีความแตกตางกันทางสถิติกับทรีทเมนตที่งดน้ํา 7 วัน  
14  วันและตนควบคุม  (ตารางที่ 12  และภาพที่ 18 -  19 ) 
 
ตารางที่ 12  จาํนวนกิ่งสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลที่เกดิยอดออน หลังจากไดรับน้ําใหม 7 - 14 วนั 
 

จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออน  
ทรีทเมนต/20 ก่ิง สิ้นสุดการทดลอง 7  วัน 

หลังใหน้ําใหม 
14  วัน 

หลังใหน้ําใหม 
ตนควบคุม 5.25 ± 2.50 6.75 ± 2.63 6.50a ± 2.65 
งดน้ํา 7 วัน 4.00 ± 2.16 9.50 ± 1.73 6.75a ± 2.22 
งดน้ํา 14วัน 7.25 ± 1.50 8.25 ± 2.99 10.25ab ± 3.10 
งดน้ํา 21วัน 6.00 ± 2.16 9.00 ± 2.71 12.50cb ± 3.79 
งดน้ํา 28วัน 7.00 ± 2.94 12.50 ± 3.87 15.50c ± 3.87 
งดน้ํา 35วัน 7.25 ± 2.63 13.75 ± 4.50 17.00c ± 1.15 

F – test ns ns ** 
% CV 11.32 32.13 25.81 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
     *     คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
    **    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  99 % 

        คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกันในแนวตัง้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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                   (ก)  

 
 

 
                (ข)  
 
ภาพที่ 18  (ก) – (ข)  ยอดออนผลิใหมบนกิง่ที่ผานการพักตัวของตนสม 
                                พันธุมินเนโอลาแทนเจโลหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วันและ 14  วัน 

         ตามลําดับ
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สิ้นสุดการทดลอง 7  วันหลังใหนํ้าใหม 14  วันหลังใหนํ้าใหม

จํา
นว

นกิ่
งที่

เกิด
ยอ

ดอ
อน

ตนควบคุม

งดนํ้า 7 วัน

งดนํ้า 14วัน

งดนํ้า 21วัน

งดนํ้า 28วัน

งดนํ้า 35วัน

 
 
ภาพที่ 19  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนกิ่งที่เกดิยอดออนของตนสมพันธุมนิเนโอลาแทนเจโล  

   เมื่อครบกําหนดการงดน้ําและหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14  วัน 
 

      ความยาวของยอดออนหลังจากตนสมไดรับน้ําใหมนาน 7 วันของทกุทรีทเมนตม ี
ความยาวไมแตกตางทางสถิติกับตนควบคมุ  ยอดออนมีความยาวเฉลี่ย 9.40 - 10.30 เซนติเมตร  
และความยาวของยอดออนที่ผลิในสัปดาหที่ 2 หลังจากไดรับน้ํามีความยาวไมแตกตางกันทางสถิติ
กับความยาวยอดออนของสัปดาหแรก  แสดงใหเห็นวา  การงดน้ํานาน  7 – 35 วันของสมพันธุมิน
เนโอลาแทนเจโลไมมีผลกระทบตอความยาวของยอดออนผลิใหม  (ตารางที่ 13 และภาพที่ 20) 
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ตารางที่ 13  ความยาวยอดออนผลิใหมของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล (เซนติเมตร)   
                    หลังจากไดรับน้าํใหมนาน 7 – 14  วัน 
 

ความยาวยอดออน (ซม.)  
ทรีทเมนต/20 ก่ิง 7  วันหลังใหน้ําใหม 14  วันหลังใหน้ําใหม 

ตนควบคุม 9.50 ± 1.04 10.10 ± 1.00 
งดน้ํา 7 วัน 9.60 ± 1.02 10.10 ± 1.26 
งดน้ํา 14วัน 9.40 ± 0.77 9.90 ± 1.06 
งดน้ํา 21วัน 9.90 ± 0.89 10.40 ± 0.94 
งดน้ํา 28วัน 10.20 ± 1.19 9.80 ± 0.92 
งดน้ํา 35วัน 10.30 ± 0.92 9.70 ± 1.18 
  F – test  ns ns 

% CV                         9.99 10.68 
 
หมายเหตุ     ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อวิเคราะหโดยวิธี DNMRT  
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7  วันหลังใหนํ้าใหม 14  วันหลังใหนํ้าใหม

คว
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ยา
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อด
ออ

น (
ซม

.)

ตนควบคุม

งดนํ้า 7 วัน

งดนํ้า 14วัน

งดนํ้า 21วัน

งดนํ้า 28วัน

งดนํ้า 35วัน

 
 
ภาพที่ 20  กราฟเปรียบเทยีบความยาวยอดออนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลเมื่อตนสมไดรับน้ํา 

   ใหมนาน 7  วันและ  14 วัน 
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 เมื่อเปรียบเทียบจํานวนกิ่งสมทั้งสองพันธุที่เกิดยอดออนผลิใหม  หลังจากผานการงดน้ํา
และไดรับน้ําใหมตามปกต ินาน 7 วันและ 14 วัน  พบวา  ตนควบคมุพันธุมินเนโอลาแทนเจโล  มี
จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออนมากกวาตนควบคุมของพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  หลังจากสิ้นสุดการงดน้ํา 14 – 21 วัน  จํานวนกิ่งที่เกิดยอดออนของสมทั้งสองพันธุมีความ
แตกตางกันทางสถิต ิ  สมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรมีจาํนวนกิ่งที่ผลิยอดออน (2.50 กิ่ง) นอยกวา
พันธุมินเนโอลาแทนเจโล (7.25 กิ่ง) อยางชัดเจน  ตนสมทั้งสองพันธุที่งดน้ํา 28 วันและ 35 วัน  มี
จํานวนกิ่งที่ผลิตาไมแตกตางกันทางสถิติ  หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน  จํานวนกิ่งทีเ่กิดยอด
ออนผลิใหมของสมทั้งสองพันธุมีคาไมแตกตางกันในทุกทรีทเมนตที่ผานการงดน้าํ  หลังจากตนสม
ไดรับน้ําตามปกตินาน  14  วนั  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 21 วันมีกิ่งที่เกิดยอด
ออนมากกวาตนสมมินเนโอลาแทนเจโลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 14 -16  และภาพที่ 21- 
22)   
 
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบจาํนวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
                    ที่เกิดยอดออนผลิใหม  หลังจากครบกําหนดการงดน้ําของแตละทรีทเมนต 

 
จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออน  

พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 
 14 วัน 

งดน้ํา 
  21 วัน 

งดน้ํา 
  28 วัน 

งดน้ํา 
  35 วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

2.25 
 ± 1.71     

1.75  
± 0.06     

2.50 
 ± 0.03       

2.50  
± 0.60      

4.25  
± 0.51      

6.00 
 ± 1.35 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

5.25  
± 2.50      

4.00  
± 2.16    

7.25 
 ± 1.50       

6.00  
± 2.16      

7.00 
 ± 2.94 

7.25  
± 2.63 

F – test *           ns     * * ns ns 
% CV 57.07        73.46         48.67         48.04         74.98       63.67 

 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

     *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ตารางที่ 15  เปรียบเทียบจาํนวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
                    ที่เกิดยอดออนผลิใหมหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน 

 
จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออน  

พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 
 14 วัน 

งดน้ํา 
  21 วัน 

งดน้ํา 
  28 วัน 

งดน้ํา 
  35 วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

4.25  
± 0.71      

7.50  
± 0.32      

9.75  
± 2.97      

8.50  
± 1.00      

7.50 
 ± 4.81 

10.25 
±2.75 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

6.75 
 ± 2.63      

9.50  
± 1.73     

8.25  
± 2.99      

9.00 
 ± 2.71 

12.50  
± 3.87 

13.75 
±4.50 

F – test     ns        ns    ns    ns    ns    ns    
% CV   5.29        24.48         43.35       72.43         50.51         50.63 

หมายเหตุ      ns    คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
 
ตารางที่ 16  เปรียบเทียบจาํนวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททและพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลที่เกิด 
                    ยอดออนผลิใหมหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 14 วัน 
 

จํานวนกิ่งที่ผลิยอดออน  
พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 

 14 วัน 
งดน้ํา 

  21 วัน 
งดน้ํา 

  28 วัน 
งดน้ํา  35 

วัน 
ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

4.25 
± 1.18 

8.50 
± 1.43 

14.00 
±1.41 

18.50 
±1.15 

19.25 
± 0.81 

17.75 
±0.85 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

6.50 
± 2.65 

6.75 
± 2.22 

10.25 
±3.10 

12.50 
±3.79 

15.50 
± 3.87 

17.00 
±1.15 

F – test ns ns    ns * ns   ns 
% CV 41.43        55.74         34.13         17.87         16.24       16.40 

 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

         *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ฮันน่ีเมอรคอททแทนกอร มินเนโอลาแทนเจโล

จํา
นว

นกิ่
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ผลิ
ยอ

ดอ
อน

ตนควบคุม
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(ค) 

ภาพที่ 21  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมนิเนโอลาแทน
     เจโลที่ผลิยอดออน  

   (ก)  หลังจากสิ้นสุดการงดน้ํา 
   (ข)  ไดรับน้าํตามปกตินาน  7  วัน           
   (ค)  ไดรับน้าํตามปกตินาน  14  วัน  
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ภาพที่ 22  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนกิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมนิเนโอลาแทน 

    เจโลที่เกิดยอดออน 
    (ก)  หลังจากสิ้นสุดการงดน้ํา 
    (ข)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 7 วัน            
    (ค)  ไดรับน้ําตามปกตินาน 14 วัน 
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 ความยาวยอดออนผลิใหมของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททที่ผานการงดน้าํและไดรับน้ําใหม
ตามปกตินาน 7  14  วัน  มีความยาวนอยกวาสมมินเนโอลาแทนเจโลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ยอด
ออนสมฮันนี่เมอรคอททมีความยาวเฉลี่ย 4.89 เซนติเมตร  สวนสมมินเนโอลาแทนเจโลมีความยาว
เฉลี่ย 9.92 เซนติเมตร (ตารางที่ 17 – 18  และภาพที่ 23 - 24) 
 
ตารางที่ 17  เปรียบเทียบความยาวยอดออนผลิใหม (เซนติเมตร) ของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทน 

      กอรและพนัธุมินเนโอลาแทนเจโล  หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน 
ความยาวยอดออนผลิใหม (ซม.)  

พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 
 14 วัน 

งดน้ํา 
  21 วัน 

งดน้ํา 
  28 วัน 

งดน้ํา 
  35 วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

5.10 
± 1.18 

5.50 
± 1.44 

5.50 
± 1.40 

5.10 
± 1.15 

4.60 
± 0.81 

3.30 
 ± 0.85 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

9.50 
± 1.04 

9.60 
± 1.02 

9.40 
± 0.77 

9.90 
± 0.89 

10.20 
± 1.19 

10.30 
±0.92 

F – test    *          * * * *  * 
% CV 15.24        11.37         15.28       13.79         13.82         13.06 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ         
       *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
                           เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 

ตารางที่ 18  เปรียบเทียบความยาวยอดออนผลิใหม (เซนติเมตร) ของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทน 
                    กอรและพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลหลังจากไดรับน้ําใหมนาน  14  วัน 

ความยาวยอดออนผลิใหม (ซม.)  
พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 

 14 วัน 
งดน้ํา 

  21 วัน 
งดน้ํา 

  28 วัน 
งดน้ํา 

  35 วัน 
ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

5.30 
 ± 0.58 

5.40  
± 0.78 

5.40 
 ± 0.88 

4.90  
± 1.94 

4.80  
± 0.71 

3.70 
± 1.48 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

10.10 
±1.00 

10.10  
±1.26 

9.90 
 ± 1.06 

10.40  
±0.94 

9.80  
± 0.92 

9.70  
± 1.18 

F – test * * * * * * 
% CV 10.68 13.53 13.72 19.92 11.19 19.87 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
                      *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 

          เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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(ข) 
 

ภาพที่ 23  กราฟเปรียบเทยีบความยาวของยอดออนผลิใหมในแตละทรีทเมนต 
    (ก)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 7 วัน 
    (ข)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 14 วัน 
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ภาพที่ 24  กราฟเปรียบเทยีบความยาวของยอดออนผลิใหมระหวางสมพันธุฮันนี่เมอรคอทท 

    แทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโล   
    (ก)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 7 วัน 
    (ข)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 14 วัน 
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4.ผลของสภาวะความเครียดขาดน้ําตอการเกิดดอกหลังจากที่ตนสมไดรับน้ําใหม   
 
 4.1 สมพันธุฮนันี่เมอรคอททแทนกอร 
 
        หลังสิ้นสุดการทดลองการงดน้ํา  ตนสมทุกทรีทเมนตไดรับน้ําตามปกติ  พบวา  หลัง
ส้ินสุดการทดลองของแตละทรีทเมนตนาน  21 – 28  วนั  กิ่งสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรทีง่ด
น้ํา 14 -35 วัน  มีดอกเพิ่มมากขึ้นอยางมนียัสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตนควบคมุและตน
ที่งดน้ํา 7 วัน  ตนสมที่งดน้าํนาน 14  21  28 และ 35 วันมีผลชวยในการชักนําใหตาบนกิ่งสมสราง
ตาดอกเพิ่มมากขึ้นอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  มีดอกเกดิขึ้น  7.50  11.63  3.38 และ 4.13 ดอก
ตามลําดับ  ปริมาณดอกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ขณะที่กิ่งสมที่งดน้ํานาน 21 วัน  เมื่อไดรับ
น้ําใหมนาน  21  วันมีจํานวนดอกสูงที่สุดและมีคาทีแ่ตกตางอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  ดอกบน
ตนควบคุมและตนที่งดน้ํานาน 7 วันและไดรับนําตามปกตินาน  28  วันมีจํานวนดอกเกดิขึ้นนอย
กวาทรีทเมนตอ่ืนๆ  ตนสมที่งดน้ํานาน 14 วันมีจํานวนดอกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัตนควบคุมและตนที่งดน้ํา 7 วัน  (10.88 ดอก)  การงดน้ํานาน  21  28 และ 35 วนั
สามารถชักนําใหเกิดดอกสูงสุดและมีคาแตกตางอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (19.50  19.63 และ 
19.88  ดอก  ตามลําดับ)  (ตารางที่ 19 และภาพที่ 25 - 26) 
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ตารางที่ 19  ปริมาณดอกของสมพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรที่เกิดขึ้นหลังใหน้ําใหมนาน 21 วัน 
                    และ 28 วัน 
 

ปริมาณดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  
ทรีทเมนต 21  วันหลังใหน้ําใหม 28  วันหลังใหน้ําใหม 
ตนควบคุม 1.88a ± 1.50 3.38a ± 1.26 
งดน้ํา 7 วัน 2.25a ± 1.29 5.25a ± 1.92 
งดน้ํา 14วัน 7.50b ± 2.45 10.88b ± 4.99 
งดน้ํา 21วัน 11.63c ± 2.06 19.50c ± 2.94 
งดน้ํา 28วัน 3.38b ± 1.26 19.63c ± 1.71 
งดน้ํา 35วัน 4.13b ± 2.50 19.88c ± 3.40 
  F – test  * * 

% CV                         15.99 26.78 
 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

         *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DMRT 
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  (ก)  
 
 

    
                 

          (ข) 
 

ภาพที่ 25  ดอกสมที่เกิดขึ้นหลังจากตนสมไดรับน้ําใหมนาน 21  - 28 วัน 
   (ก)  พนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร              
   (ข)  พันธุมนิเนโอลาแทนเจโล 
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ภาพที่ 26  กราฟเปรียบเทยีบปริมาณดอกสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่เกิดหลังจากตนสม 
    ไดรับน้ํานาน  21  วันและ 28  วัน   
 
 

4.2  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
        ดอกสมมินเนโอลาแทนเจโลอายุ 7 วัน  มีลักษณะกลม  เกิดจากตายอดหรือตาขาง ของ
ตนสมมินเนโอลาแทนเจโล  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหมนาน 21 วัน  พบวา  ตนที่ผานการงดน้ํา  14 – 
35 วัน  มีปริมาณดอกเกิดเพิม่มากขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  ตนสมที่งดน้ํา 7 วันมีจํานวนดอก
ไมแตกตางกันทางสถิติกับจากตนที่ไมงดน้าํ  ตนสมที่งดน้ํานาน 14  21   28 และ 35 วัน  มจีํานวน
ดอก  5.25  7.13  11.63  และ 14.25  ดอกตามลําดับ  จํานวนดอกเพิ่มมากขึ้นอยางมนีัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตนควบคุมและตนที่งดน้ํานาน 7 วัน  ทรีทเมนตที่งดน้ํานาน 28 และ 35 วัน
เกิดดอกมากทีสุ่ด  19.25 และ 19.88  ดอกตามลําดับ  ปริมาณดอกทีเ่พิ่มมากขึ้นไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ  เมื่อใหน้ํานาน 28 วัน  ตนควบคุม  ตนที่งดน้ํานาน 7  และ 14  วัน  มีปริมาณดอก  2.25  
5.63 และ 7.13 ดอกตามลําดบั (ตารางที่ 20 และภาพที่ 27) 
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ตารางที่ 20  ปริมาณดอกของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่เกิดขึ้นหลังไดรับน้ําใหม  
 

ปริมาณดอกของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล  
ทรีทเมนต 21  วันหลังใหน้ําใหม 28  วันหลังใหน้ําใหม 
ตนควบคุม 1.13a ± 0.96 2.25a ± 1.73 
งดน้ํา 7 วัน 3.00a ±1.82 5.63a  ± 2.87 
งดน้ํา 14วัน 5.25b ± 2.65 7.13a ± 2.22 
งดน้ํา 21วัน 7.13b ± 2.22 14.25b ± 1.92 
งดน้ํา 28วัน 11.63c ± 2.06 19.25c ± 2.65 
งดน้ํา 35วัน 14.25c  ± 1.29 19.88c ± 1.66 
  F – test  * * 

% CV                         40.73 25.68 
 
หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

         *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 
คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ภาพที่ 27  กราฟเปรียบเทยีบปริมาณดอกสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลของแตละทรีทเมนตที่เกดิ 
    หลังจากตนสมไดรับน้ําใหมนาน  21  วนัและ  28  วัน   
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ปริมาณดอกสมเปลือกลอนทั้งสองพันธุของแตละทรีทเมนตที่เกิดหลังจากรับน้ําใหมนาน  
21 วันและ 28 วัน  พบวาตนควบคุมและตนที่งดน้ํานาน 7 - 21 วันของสมทั้งสองพันธุมีปริมาณดอก
ไมแตกตางกันทางสถิติ  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลทีง่ดน้ํานาน 28 วันและ 35 วนัมีจํานวนดอก
มากกวาตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางที่ 21 – 22 และภาพที่ 28 - 29) 
 
ตารางที่ 21  เปรียบเทียบจาํนวนดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพนัธุมินเนโอลา 
                    แทนเจโลหลังจากไดรับน้ําใหมนาน 21 วัน 
 

เปรียบเทียบจํานวนดอกของสมทั้งสองพันธุ 
 

พันธุ 
ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 

 14 วัน 
งดน้ํา 

  21 วัน 
งดน้ํา 

  28 วัน 
งดน้ํา  

 35 วัน 
ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

1.88 
± 1.50 

2.25 
± 1.29 

7.50 
± 2.45 

11.63 
±2.06 

3.38 
± 1.26 

4.13 
± 2.50 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

1.13 
± 0.96 

3.00 
± 1.82 

5.25 
± 2.65 

7.13 
± 2.22 

11.63 
± 2.06 

14.25 
±1.29 

F – test ns ns ns ns * * 
% CV 12.57        9.35          5.98          3.42          37.19       30.72 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
   *    คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 

เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
ตารางที่ 22  เปรียบเทียบจาํนวนดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพนัธุมินเนโอลา 
                    แทนเจโล หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 28 วนั 

เปรียบเทียบจํานวนดอกของสมทั้งสองพันธุ 
 

พันธุ 
ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 

 14 วัน 
งดน้ํา  

 21 วัน 
งดน้ํา 

  28 วัน 
งดน้ํา 

  35 วัน 
ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

3.38 
± 1.26 

5.25 
± 1.92 

10.88 
±4.99 

19.50 
±2.94 

19.63 
± 1.71 

19.88 
±3.40 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

2.25 
± 1.73 

5.63 
± 2.87 

7.13 
± 2.22 

14.25 
±1.92 

19.25 
± 2.65 

19.88 
±1.66 

F – test ns          ns ns ns ns  ns 
% CV 8.07         6.73        6.44          22.08         15.23         16.39 

หมายเหตุ      ns   คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ    เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  DNMRT 
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ฮันน่ีเมอรคอททแทนกอร มินเนโอลาแทนเจโล

จํา
นว

นด
อก

ตนควบคุม

งดนํ้า 7 วัน

งดนํ้า 14 วัน

งดนํ้า  21 วัน

งดนํ้า  28 วัน

งดนํ้า  35 วัน

 
 
      (ก) 
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ฮันน่ีเมอรคอททแทนกอร มินเนโอลาแทนเจโล

จํา
นว

นด
อก

ตนควบคุม

งดนํ้า 7 วัน

งดนํ้า 14 วัน

งดนํ้า  21 วัน

งดนํ้า  28 วัน

งดนํ้า  35 วัน

 

(ข) 
 
ภาพที่ 28  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนดอกสมที่เกิดขึ้นของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททและ 

    พันธุมินเนโอลาแทนเจโล   
    (ก)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 21 วัน 
    (ข)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 28 วัน 
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ตนควบคุม งดนํ้า 7 วัน งดนํ้า 14 วัน งดนํ้า  21 วัน งดนํ้า  28 วัน งดนํ้า  35 วัน

จํา
นว

นด
อก

ฮันน่ีเมอรคอททแทนกอร มินเนโอลาแทนเจโล
 

 
             (ก) 
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ตนควบคุม งดนํ้า 7 วัน งดนํ้า 14 วัน งดนํ้า  21 วัน งดนํ้า  28 วัน งดนํ้า  35 วัน

จํา
นว

นด
อก

ฮันน่ีเมอรคอททแทนกอร มินเนโอลาแทนเจโล
 

       
(ข) 

 
ภาพที่ 29  กราฟเปรียบเทยีบจํานวนดอกแตละทรีทเมนตของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 

    และพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลที่เกิดหลังจากไดรับน้ําใหม  
    (ก)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 21 วัน 
    (ข)  ไดรับน้าํตามปกตินาน 28 วัน 
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หลังจากการใหน้ําใหมนาน 28 วันกับตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ผานการงดน้ํา 
21 – 35 วันและตนสมพันธุมนิเนโอลาแทนเจโลที่งดน้ํา 28 – 35 วัน  พบวา  สามารถกระตุนใหตน
สมเกิดดอกไดในปริมาณสูงที่สุด  ปริมาณดอกที่เพิ่มขึ้นของสมทั้งสองพันธุมีจํานวนไมแตกตางกนั
ทางสถิติและดอกสมที่เกิดบนตนสมที่ผานการงดน้ํานาน 35 วันมีแนวโนมที่จะเกดิดอกเดีย่วหรือ
ชอดอกที่ไมมใีบออนรองรับดอกยอยเปนจํานวนมาก  ซ่ึงลักษณะของดอกที่ไมมีใบสมรองรับนี้
เปนลักษณะทีไ่มตองการ  เนื่องจากมีผลทําใหการเจรญิเติบโตของผลออนไมดี  คุณภาพของผลจึง
ลดลง  ระยะเวลาการขาดน้าํนาน 35 วันขึ้นไปของตนสมทั้งสองพันธุเปนระยะเวลาที่นานเกนิไป  
ทําใหเกิดดอกที่มีลักษณะไมดี (ภาพที่ 30) 

 
 

     
(ก) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 30  ลักษณะของดอกสม 

   (ก) ลักษณะดอกที่มีคุณภาพดี มีใบออนรองรับดอกยอยของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
(ข) ลักษณะดอกที่มีคุณภาพไมดี  ไมมีใบออนรองรับดอกยอยของสมฮนันี่เมอรคอทท 
        แทนกอร
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5.ลักษณะทางกายวิภาคของตาใบและตาดอก 
 

กายวิภาคของตาสมเปลือกลอนพันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรและพนัธุมินเนโอลาแทน
เจโล  มีทั้งตาเดี่ยว (single  bud)  และกระจกุตา (cluster  buds  หรือ  multiple  buds)  การพัฒนา
ของตาเดี่ยวและกระจุกตาของสมทั้งสองพันธุมีลําดับการเกิดโครงสรางของดอกเหมือนกัน   

 
1.ตาเดี่ยว (single  bud)  ประกอบดวยกลุมเนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (apical  meristem)  และ

เซลลอนุพันธุ (derivative  cell)  รูปรางเปนโดม  (dome  shape)  (ภาพที่ 31) 
 

                                         
             

       (ก) 
 

                                          
          

        (ข)         
 
ภาพที่ 31  ตาเดี่ยว (single  bud) บริเวณปลายยอด (shoot  apex) (X100) 

   (ก)  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
   (ข)  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 

100  µ 

100  µ 
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2.กระจุกตา (cluster  buds  หรือ  multiple  buds)  ประกอบดวยตายอย (budlets)  2 - 3 ตา  
มีใบเกล็ด (bud  scale) 2 ใบ  หุมอยูดานนอกของกระจกุตา  ตายอยมใีบเกล็ดยอย (bud  scalet)  หุม
ตาขาง 3 – 4  ใบ  มี oil  gland  กระจายอยูทั่วแผนใบเกลด็  (ภาพที่ 32) 

  
 

         
         
       (ก)            (ข) 

 
 
ภาพที่ 32  กระจุกตา  (cluster  buds  หรือ  multiple  buds) (X100) 

   (ก)  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
   (ข)  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
ลักษณะภายนอกของตาบนกิ่งที่ผานการพกัตัวของสมทัง้สองพันธุมีขนาดเล็ก  ระยะนีย้ัง

ไมสามารถจําแนกระหวางตาใบหรือตาดอก  เพราะมีลักษณะ  ขนาด  และรูปรางของตาคลายคลึง
กันมาก  การจาํแนกตาใบหรอืตาดอกโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกของตากระทําไดยาก
จําเปนตองใชลักษณะกายวภิาคของตาที่มเีนื้อเยื่อเจริญสวนปลายที่ปรากฏรูปรางที่แตกตางกัน  
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายของตาที่พักตัวเปนรูปโดม (dome shape) (ภาพที่ 33)  เนือ้เยื่อเจริญสวน
ปลายของตาดอก (floral  bud)  มีลักษณะแบนกวางเปนรูปกระทะคว่ํา (conical  shape)  ตอมาจะ
สรางจุดกําเนดิของกลีบเลี้ยง (sepal  primordial) (ภาพที ่34) 

 
 
 

100  µ 100  µ 
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(ก)             (ข) 

 
 

       
 
(ค)            (ง) 
 

ภาพที่ 33  กายวิภาคของเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายของตาสมที่กําลังพักตัว  (X400) 
(ก)  -  (ข)  พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร 
(ค)  -  (ง)  พันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
 
 
 
 
 
 

 

200  µ 200  µ 

200  µ 200  µ 
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        (ก)                       (ข) 
 

 

        
 

         (ค)         (ง) 
 
 

ภาพที่ 34  กายวิภาคเนื้อเยื่อเจริญบริเวณสวนปลายของตาดอก (floral  bud)    เปนรูปกระทะคว่ํา 
    (conical  shape)  ขณะกําลังพัฒนาเปนจดุกําเนดิกลีบเลี้ยง (sepal primordial) (X400) 

   (ก)  ตาดอกสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน         
   (ข)  ตาดอกสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่ไดรับน้ําใหมนาน 14 วัน 
   (ค)  ตาสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลที่ไดรับน้ําใหมนาน 7 วัน         
   (ง)  ตาสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลที่ไดรับน้ําใหมนาน 14 วัน 
 
 
 
 

200  µ 200  µ 

200  µ 200  µ 
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ระยะเวลาในการขาดน้ําและระยะเวลาการใหน้ําใหมแกตนสมทั้งสองพันธุมีความสมัพันธ
กับการสรางตาดอก  ชวงระยะเวลาที่งดน้ํานาน 7 – 35 วนัยังไมปรากฏตาดอกใหเหน็  ลักษณะกาย
วิภาคของตาไมแตกตางจากตนควบคุม  เมื่อทําการใหน้าํใหมนาน 7 วัน  พบวา  เร่ิมสังเกตเห็นตา
ดอกเปนครั้งแรกในตนสมฮนันี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํา 21 วันและตนสมมินเนโอลาที่งดน้ํา 28 
วัน  และเมื่อตนสมไดรับน้ําใหมนาน 14 วนั (ตารางที่ 23) ตาสมของตนสมที่ผานการงดน้ํา 21 – 35 
วัน  มีจํานวนตาดอกเพิ่มมากขึ้นอยางชดัเจน  ซ่ึงมีความสัมพันธกับจํานวนดอกทีเ่กิดขึ้นภายหลัง
จากตนสมไดรับน้ําเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 3 และ 4  (ตารางที่ 24)  ตนสมที่ผานการงดน้ําของแตละ 
ทรีทเมนต  จาํเปนตองไดรับน้ําตามปกตใินระยะเวลาหนึ่งเสียกอน  จึงจะมกีารกระตุนใหตาดอกที่
เกิดขึ้นนี้สามารถพัฒนาโครงสรางอื่นๆตามมา   
 
ตารางที่ 23  จาํนวนตาดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที ่
                     นับไดจากการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน  (7 วันหลังจากไดรับน้ําใหม) 
 

จํานวนตาดอก/20 ตา  
พันธุ ตน

ควบคุม 
งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 14 วัน งดน้ํา 21 วัน งดน้ํา 28 วัน งดน้ํา35วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

0          0     0      5      5 9 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

0       0     0      0     10 9 

 
 
ตารางที่ 24  จาํนวนตาดอกของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที ่
                     นับไดจากการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน  (14 วันหลังจากไดรับน้ําใหม) 
 

จํานวนตาดอก/20 ตา  
พันธุ ตนควบคุม งดน้ํา 7 วัน งดน้ํา 14 วัน งดน้ํา21วัน งดน้ํา28วัน งดน้ํา35วัน 

ฮันนี่เมอร
คอททแทนกอร 

0 0 6 10 15 12 

มินเนโอลา 
แทนเจโล 

2 7 7 10 14 10 
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วิจารณ 
 
 ตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลปลูกในสภาพแปลง
ปลูกกลางแจง  ตนสมไดรับแสงอยางเต็มที่  เมื่อทําการทดลองงดน้ําในแตละทรีทเมนตพบวา  ตน
สมทั้งสองพันธุตอบสนองตอสภาวะความเครียดขาดน้ํานาน 7  14  21  28   35 วัน  และตนควบคมุ 
(ไดรับน้ําตามปกต)ิ แตกตางกัน สามารถนําลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกทรงพุมของตนสมที่
ปรากฏอาการหลังจากงดน้ํามาใชประเมินสภาวะความเครียดขาดน้ําได  อาการทีแ่สดงใหเห็นเกดิที่
แผนใบ  แผนใบเริ่มเปลี่ยนเปนสเีขียวซีด (Spinach Green, No. LCC 960) จนถึงสีเหลือง (chlorotic) 
(Yellowish Orange, No. LCC 763) ขอบใบมวนหอ  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมฉากถึงมุมปาน  
ใบที่อยูดานลางของกิ่งแกเปลี่ยนสีเปนสีเหลืองและหลุดรวง  ลักษณะอาการที่แสดงออกเกิดจาก
ความสัมพันธระหวางความเครียดขาดน้ําภายในตนพืชกบัความเปนประโยชนของน้ําในดิน  เมื่อ
ความชื้นในดนิลดลงเนื่องจากการงดใหน้าํ  ทําใหน้ําที่เคลื่อนเขาสูรากมีอัตราที่ชากวาการสูญเสียน้ํา
จากตนสม  ตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรเร่ิมแสดงอาการขาดน้ําอยางเดนชัดในวันที่มกีาร
งดน้ําครบ 21 วัน  ขณะทีต่นสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลแสดงอาการขาดน้ําดังกลาวในวันที ่ 28 
ของการงดน้ํา  ชวงระยะเวลาการงดน้ํานาน 21 วันและ 28 วันในสมทัง้สองพันธุชักนําใหตนสมเขา
สูสภาวะความ เครียดขาดน้ํารุนแรง  ในตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  ถาเพิ่มระยะเวลาการ
งดน้ําใหนานกวา 21 วัน  และถาตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลขาดน้าํนานกวา 28 วัน  มีแนวโนม
ที่จะสงผลอันตรายตอตนสมได  อาการขาดน้ําในสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 7 – 
14 วัน  และสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลาที่งดน้ํา 7 – 21 วัน  ยังแสดงอาการขาดน้าํไมชัดเจน  เปน
สภาวะความเครียดขาดน้ําไมรุนแรง  การงดน้ําที่ยาวนานมากขึ้นกวานี้  ทําใหความชื้นในดินลดลง
อยางตอเนื่อง  สงผลใหรากสามารถดูดซึมน้ําไดนอยลง  แมวาสมเปนพืชที่มีคิวทนิเคลือบหนาที่
แผนใบ  คิวทนิสามารถชวยตานทานตอการสูญเสียน้ําและลดการคายน้าํได  แตสมเปนพืชที่มีระบบ
รากตื้น  การงดน้ําสงผลใหความสามารถของรากสมตอในการดึงโพแทสเซียมไปใชไดลดลง  ทํา
ใหโพแทสเซยีมใน xylem sap ลดลงดวย  ตนสมทั้งสองพันธุจึงตองมกีารปรับตัวโดยเกดิการมวน
หอของใบและการหลุดรวงของใบเพื่อลดการสูญเสียน้ําและชวยลดสมดุลยของโพแทสเซียมใน 
xylem sap เชนเดียวกับการศึกษาการขาดน้ําในใบขาวโพด (corn) ถ่ัวเหลือง (soybean) และ 
ทานตะวัน (sunflower) (Boyer, 1970; Kuchenbuch  et  al., 1986) การหลุดรวงของใบสมแสดงวา
ตนสมขาดน้ําอยางรุนแรง (Belaygue  et  al., 1996) การมวนหอและการหลุดรวงของใบพืชถือเปน
กลไกทางสรีรวิทยาของพืชที่ชวยลดการสูญเสียน้ํา  ชวยปองกนัอนัตรายใหกับเซลลหรือเนื้อเยื่อ
ของใบ  ลดการคายน้ําและลดพื้นที่ใบที่จะรับปริมาณพลังงานแสงแดด  การขาดน้ําของตนสมมีผล
เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฮอรโมนพืชบางชนิดดวย  ในชวงระยะเวลาที่ตนสมขาด
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น้ําอยางรุนแรง  ปริมาณ abscissic  acid (ABA) และ ethylene เพิม่มากขึ้น  สารทั้งสองชนิดจะ
กระตุนใหใบเสื่อมสภาพเร็วขึ้นและทําใหเกิดการหลุดรวงของใบ (Arteca , 1996; Chartzoulakis  et  
al., 2000)    
 
    สภาวะความเครียดขาดน้ํานาน 21 - 35 วันของตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและ 
28 -35 วันของตนสมพันธุมนิเนโอลาแทนเจโล  สงผลใหใบสมทั้งสองพันธุที่อยูบริเวณโคนกิ่งแก
แสดงอาการแผนใบเหลือง (chlorotic)  ลักษณะเชนนี้พบในตนสมโชกนุที่จํากดัการใหน้ําลดลง  50 
เปอร-เซ็นต  เปนเวลา 4 – 6 สัปดาห (ทัศนุพันธุ, 2545)  เมื่อใหน้ําใหมตามปกติ  อาการใบเหลืองไม
สามารถฟนคืนสูสภาพปกตไิด  และใบบางสวนเกดิการหลุดรวงไปดวย  แสดงวา  การงดน้ํานาน
กวา 21 ;วันและ 28 วัน  เร่ิมกอใหเกดิความเสียหายของคลอโรพลาสตในใบสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลอยางสมบูรณ  เนื่องจากแคลเซียมไมสามารถเคลื่อน 
ยายไปทีใ่บแกได  นอกจากเกิดอาการ chlorotic แลว  ยังมีแนวโนมจะเกิดอาการ necrosis ที่ขอบใบ
ไดดวย (Aloni, 1986; Zhang, 1990)  ตนสมทั้งสองพันธุที่ขาดน้ํานานกวาระยะเวลาวิกฤติดังกลาว  
สงผลใหใบสมเกิดอาการ chlorotic รวมกบั necrosis ได  จะมีผลเสียตอตนสมมากขึ้น  ขอมูลอาการ
ทางสัณฐานวทิยาภายนอกทีไ่ดจากการศึกษานี้สามารถนําไปประยกุตใชในการจํากัดระยะเวลาขาด
น้ําของตนสม  โดยไมสงผลกระทบตอตนสมในสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกับการทดลองครั้งนี้ 
 
 หลังจากสิ้นสดุการทดลองงดน้ําในแตละทรีทเมนตแลว  เมื่อตนสมกลับมาไดรับน้ําใหม
อยางเต็มที่จนถึงความจุความชื้นสนาม (field capacity) พบวา  อาการมวนหอของใบสามารถคืน
กลับสูสภาพปกติเชนเดียวกบัตนสมที่ไมงดน้ํา การฟนคืนสูสภาพปกติของตนสมทั้งสองพันธุเกดิ
ไดคอนขางเรว็ (ประมาณ 3 -10 วัน) คลายคลึงกับมะนาวพันธุแปน (Citrus   aurantifolia  Swingle) 
ที่เกิดสภาวะความเครียดขาดน้ํา (บัณฑิต  และรว,ี 2547) การที่ตนสมทั้งสองพันธุสามารถฟนคืนสู
สภาพปกติไดเร็ว  นาจะมคีวามเกีย่วของกับการหลุดรวงของใบที่ชวยลดการคายน้ํา (Evapo – 
transpiration)  ไดมากและรวดเรว็  การหลุดรวงของใบในระหวางที่ทาํการงดน้ํา  ชวยใหอัตราการ
คายระเหยน้ําลดนอยลง  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหมปริมาณมากเพยีงพอจนถึงระดบัความจุความชืน้
สนาม  ความชื้นดินสูงขึ้น  ชวยใหเนื้อเยื่อของใบเตง  การมวนหอของใบจึงสามารถคืนสูสภาพปกต ิ 
ทําใหตนสมสามารถฟนตัวเขาสูสภาพปกติไดเร็ว 
 

ความเครียดขาดน้ําแสดงอาการรุนแรงมากขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาการงดน้ํา  ตนสมพันธุฮัน
นี่เมอรคอททแทนกอรเร่ิมแสดงอาการผิดปกติตอการขาดน้ําอยางรุนแรงตั้งแต 21 วันและตนสม
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พันธุมินเนโอลาแทนเจโลแสดงอาการขาดน้ํารุนแรงเมือ่งดน้ํานาน 28 วัน แสดงวา  ระยะเวลาการ
ขาดน้ําดังกลาวเปนจุดเขาสูจดุวิกฤตที่ตนสมแตละพันธุสามารถทนตอสภาพแหงแลงได  สมพันธุ 
ฮันนี่เมอรคอททแทนกอรมคีวามทนทานตอการขาดน้ํานอยกวาตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล  
จากอาการที่แสดงออกเร็วกวาและมากกวา คือ มีจํานวนใบเหลืองและเกดิการใบหลุดรวงของใบ
มากกวา  
 
 จากการศึกษาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมเปลือกลอนทั้งสองพันธุ  พบวา  ในชวงระยะ 
เวลาที่ตนสมขาดน้ํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําสมัพัทธในใบอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบ
กับตนที่ไดรับน้ําปกติ  ลักษณะสัณฐานวิทยาที่แสดงออกจากการขาดน้าํในแตละทรีทเมนตมีความ 
สัมพันธกับปริมาณน้ําสัมพัทธในใบที่เปลี่ยนแปลงไป  ปริมาณน้ําสัมพทัธในใบสามารถบงบอกถึง
สภาวะความ เครียดขาดน้าํของพืช  เนื่องจากมีความสัมพันธกับกจิกรรม metabolism  การ
เจริญเติบโตของตนพืช   ปริมาณน้ําสัมพทัธในใบอยูในชวง 65.00 – 80.00 เปอรเซ็นต  เปนสภาวะ
ที่พืชกําลังเขาสูความเครียดขาดน้ํา (Sinclair  and  Ludlow, 1985) ระยะเวลาการขาดน้ํา 21 วันของ
สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรมีปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ 70.67 เปอรเซ็นต  ระยะเวลาการงดน้าํ 
28 วันสําหรับสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลมีคาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ 68.21 เปอรเซ็นต  ซ่ึงถือ
เปนระดับสภาวะความเครียดขาดน้ําที่เพยีงพอสําหรับการชักนําการออกดอกของสมแตละพันธุ  
ชวงปริมาณน้าํสัมพัทธในใบดังกลาวอยูในสภาวะความเครียดขาดน้ํา  การงดน้ําตั้งแต 14 วันขึ้นไป
ของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและ 21 วันขึ้นไปของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลสงผลให
ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบลดลงอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับตนควบคมุ  จากการศึกษาของทัศนุ
พันธุ (2545) พบวา ระดบัสภาวะเครียดขาดน้ําที่พอเพียงสําหรับการชักนําออกดอกของสมโชกุน
สามารถประเมินไดจากคาปริมาณน้ําสัมพทัธในใบในชวงเชาเทากับ 80.80 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาสูง
กวาปริมาณน้ําสมัพัทธของใบสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโล  คาที่
แตกตางกันนี้  อาจเกิดจากปจจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวของมีความแตกตางกัน  อาทิเชน ระยะเวลาในการเก็บ
ใบสมที่นํามาศึกษาแตกตางกัน  รวมทั้งสภาพแวดลอมของสถานที่ปลูกและชนิดพนัธุสมดวย  
 

ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 7 วันมี
คาใกล เคียงกบัตนควบคุมทีไ่มงดน้ํา  แสดงวา  การงดน้ําในชวงเวลาสั้นๆ (นอยกวา/เทากับ 7 วัน) 
ไมมากพอที่จะชักนําใหตนสมอยูในสภาวะขาดน้ํา  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรสามารถทน
ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําไดนาน 7 วัน  เชนเดียวกับสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลมีความ
ทนตอการขาดน้ําไดมากกวา (นาน 14 วัน)  ขอมูลปริมาณน้ําสัมพัทธในใบกับลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาภายนอกจากการขาดน้าํเพียงเล็กนอยของตนสมทั้งสองพันธุในชวง 7 วันและ 14 วันที่ขาดน้าํ  
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พบวา  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบยังคงสูง  (สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํา 7 วันมคีา 
85.15  เปอรเซ็นตและ 84.28 เปอรเซ็นตสําหรับสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่งดน้ํา 14 วัน)  
ลักษณะภายนอกของตนสมที่แสดงอาการขาดน้ําพบเพยีงอาการมวนหอของใบในชวงเวลา 11.00 – 
14.00 น.  และใบสมสามารถกลับคืนสูสภาพปกติในชวงเย็นของวัน  ตนสมฮันนี่เมอรคอททแทน
กอรที่งดน้ํานาน 14 -35 วันและพันธุมินเนโอลาแทนเจโลที่งดน้ํานาน 21 – 35 วนั  มีปริมาณน้ํา
สัมพัทธในใบลดต่ําลงมาก (54.87 -  79.68 เปอรเซ็นต และ 64.07 - 79.87 เปอรเซ็นต)  แสดงวา  ตน
สมเขาสูสภาพสภาวะความเครียดขาดน้ําปานกลาง (mild  water stress) มีผลทําใหลักษณะสัณฐาน
วิทยาภายนอกเปลี่ยนแปลงไป  เมื่องดน้ํานานกวา  28 – 35 วัน  ใบมีปริมาณน้ําสัมพทัธต่ํามาก  ใบ
แสดงอาการขาดน้ําอยางรุนแรง  ชักนําใหตนสมเขาสูสภาวะความเครียดขาดน้ําอยางรุนแรง (serve  
water  stress)  อาการขาดน้ําแสดงออกที่แผนใบมีสีเหลือง (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  
ขอบใบมวนหอมาก  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมฉาก (90°- 100°) หลังจากมีการใหน้ําใหมนาน 
7 – 14 วัน  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบเริ่มเขาสูสภาพปกติเชนเดียวกับตนไมงดน้ํา     

 
ตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 14 - 21 วัน  ปริมาณน้ําสัมพทัธในใบ

กลับคืนไดภายในระยะเวลา 1 สัปดาหหลังใหน้ําใหม  สมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 28 
-35 วันตองใชเวลานานมากขึ้นในการชักนําใหปริมาณน้ําสัมพัทธในใบเพิ่มสงูขึน้จนเขาสูปกติ  
การขาดน้ําในระยะวิกฤต ใบที่แสดงอาการขาดน้ํามากจนแผนใบมีสีเหลืองและขอบใบมวนหอมาก
ไมสามารถฟนกลับสูสภาพปกติ  ตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลสามารถฟนคืนสูสภาพปกตไิด
รวดเร็วกวาพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  การงดน้าํมากกวา 14 วันของตนสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรและงดน้ํามากกวา 21 วันของพันธุมินเนโอลาแทนเจโลเปนชวงเวลาที่เร่ิมแสดงอา 
การออนไหว (sensitive) ตอการสูญเสียปริมาณน้ําในใบ      
 

ตนสมที่ไดรับน้ําใหม  ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบเพิ่มสูงมากขึ้นจนเขาสูระดับปกต ิ  ซ่ึงสอด 
คลองกับอาการมวนหอของใบที่สามารถฟนสูปกติไดภายหลังจากไดรับน้ําใหม  แสดงวา  การขาด
น้ํา 21 – 35 วนัของตนสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและ 28 – 35 วันของตนสมพันธุมินเนโอ
ลาแทนเจโลยงัไมถึงจุดเหีย่วถาวร (Permanently  Wilted) ตนสมสามารถฟนความเตงกลับคืนมาได  
ตนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลมีทรงพุมแนนทึบมากกวาสมพันธุฮันนี่เมอรคอทท  สงผลใหการ
สูญเสียน้ําในดนิบริเวณรอบๆโคนตนเกิดไดชากวา  แผนใบมีความหนาสามารถทนทานตอสภาวะ
ความเครียดขาดน้ําไดดีกวาสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  การปรับลักษณะทรงพุม (canopy  
architecture) เปนกลไกชวยลดการสูญเสียน้ําในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมอยางหนึ่ง  คลายคลึง
กับทรงพุมของสม Tangor ที่มีความหนาแนนสูงของสม Orange ทําใหสม Tangor มีการสูญเสียน้าํ
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นอยกวาดวย (Givnish, 1986) ขนาดของทรงพุมมีความสําคัญและเกีย่วของกับการใชน้ําของตนสม
ทั้งสองพันธุ  เนื่องจากรากของพืชแผกระจายหนาแนนอยูบริเวณทรงพุม  ทรงพุมของสมพันธุมินเน
โอลาแทนเจโลกวางประมาณ 4 – 5 เมตร  ขณะที่สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรมีทรงพุมเล็ก
กวา (2 – 3 เมตร) ทรงพุมที่มีขนาดกวางกวามีผลตอความหนาแนนของรากมีคามากกวาและระบบ
รากแผกระจายไดดีกวาดวย  มีผลตอความสามารถในการหาน้ําในชวงที่งดการใหน้ําไดดีกวา  ทําให
คาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสมมินเนโอลาแทนเจโลมีคาสูงกวาสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  สม
เปลือกลอนพันธุมินเนโอลาแทนเจโลสามารถทนทานตอความแหงแลงไดดีกวาตนสมพันธุฮันนี่
เมอรคอททแทนกอรเพราะการแสดงอาการขาดน้ําอยางรุนแรงใชระยะเวลา 35 วัน  ขณะที่ตน
สมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรแสดงอาการขาดน้ําอยางรนุแรงในการงดน้ํา 21 วัน  ปริมาณน้ําสัม 
พัทธในใบสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลทีข่าดน้ําทุกทรทีเมนตมีคา 64.07 – 85.25  เปอรเซ็นต  
ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบมีคาสูงกวาสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร (54.87 – 85.18 เปอรเซ็นต)    

 
ลักษณะของวสัดุที่ใชในการปลูก  เชน  ดนิรวนปนทราย  เม็ดดนิหยาบ  ชองวางระหวาง

อนุภาคดิน  คุณลักษณะตางๆของดินมีผลตอการดูดซับน้ํา  ทําใหการดูดซับของน้ําในดินมีนอย  
การระบายน้ํารวมทั้งสภาพพื้นที่ที่ปลูกเปนพื้นที่โลงแจง  ลมพัดแรงมากในชวงกลางวัน (11.00 – 
14.00 น.)  ปจจัยตางๆเหลานี้มีสวนรวมกบัสภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิประเทศ  รวมทั้งระยะเวลา
ในการทดลองที่แตกตางกันมีผลตอปริมาณน้ําที่ขาดและปริมาณน้ําทีไ่ดรับดวย  การทดลองในครั้ง
นี้ไดเร่ิมทดลองในปลายเดือนตุลาคมถึงธันวาคม  เปนชวงฤดูหนาว  อากาศแหง  สภาพพื้นทีท่ี่
ศึกษามีลมพัดแรงและแสงแดดจัด  ระยะปลูกหางกันประมาณ 3 เมตร  ตนสมมีทรงพุมขนาดปาน
กลาง  แสงแดดสามารถสองผานไดอยางเตม็ที่  ตนสมมกีารคายน้ําออกจากใบไดสูงและพื้นผิวหนา
ดินสูญเสียความชื้นไปอยางรวดเรว็  ทําใหตนสมทั้งสองพันธุเขาสูสภาวะความเครียดขาดน้ําไดรวด 
เร็วกวาการทดลองสภาวะความเครียดขาดน้ําของสมโชกุนที่ปลูกในเรอืนเพาะชําของทัศนุพันธุ 
(2545) 
 
 ในระหวางการทดลองงดน้ํานาน 7 – 35 วันตนสมยังไมไดรับน้ําใหม  กิ่งที่แตกยอดออนมี
นอย  มีจํานวนที่ไมแตกตางจากตนควบคมุ  แสดงวาระหวางการขาดน้ํา  ไมมีผลตอการเกิดยอด
ออน  ยอดออนที่ผลิใหมในระหวางที่ตนสมกําลังขาดน้ํา  เปนการพัฒนาตอเนื่องของตากอนทีจ่ะ
ผานการงดน้ํา  หลังจากไดรับน้ําใหมนาน 14 วันกับตนสมทั้งสองพันธุที่ผานการงดน้าํนาน 21 – 35 
วัน  เกิดยอดออนเพิ่มมากขึน้เมื่อเปรียบเทยีบกับตนควบคุมน้ําสามารถไปกระตุนใหตาสมแตกยอด
ออนเพิ่มขึ้นได  แสดงวา  เมื่อตนสมที่อยูในสภาพขาดน้ํา  ปฏิกิริยาตางๆภายในตนสมและการใช
อาหารในตนลดลง  ปริมาณคารโบไฮเดรตเหลือสะสมอยูมากขึ้น   เมือ่พืชไดรับน้ําใหม  สารอาหาร 
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ที่สะสมอยูภายในลําตนและใบที่สูงจึงถูกนําไปใชในการเจริญเติบโต  กระตุนใหกิ่งเกิดยอดออนผลิ
ใหมเพิ่มมากขึน้ 
 
 ยอดออนที่ผลิใหมมีความสมัพันธเกี่ยวของกับกับจํานวนดอกที่กําลังจะพัฒนา  ตาดอกเกดิ
จากตาของยอดออนมากกวาตาเกาที่อยูบนกิ่งที่ผานการพกัตัว  ดังนั้น  หากมียอดออนผลิใหม 
จํานวนมาก  แนวโนมวาตนสมจะมีปริมาณดอกเพิ่มมากขึ้น  ตนสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและ
มนิเนโอลาแทนเจโลที่งดน้ํานาน 21 – 35 วันและไดรับน้ําตามปกตินาน 2 สัปดาห  มีจํานวนกิ่งที่
เกิดยอดออนผลิใหมสูง  แสดงวา  ระยะเวลาการขาดน้ําดังกลาวสามารถกระตุนใหตนสมทั้งสอง
พันธุเกิดยอดออนผลิใหมไดมาก  ระยะเวลาการขาดน้าํของตนสมทั้งสองพันธุมีความสัมพันธกบั
การหลุดรวงของใบ  การขาดน้ํายาวนานสงผลใหใบหลุดรวงมากขึ้น  เมื่อตนสมไดรับน้ําใหม  การ
ผลิของตาและการเกิดกิ่งออนเกิดไดมากเชนเดียวกนั  Kjelgren (1994)  กลาววา  ใบพืชทีผ่าน
สภาวะความเครียดขาดน้ํายาวนานมกัไหมเกรียมและหลุดรวง  เมื่อไดรับน้ํา  ตาบนกิ่งสามารถผลิ
ยอดไดอยางรวดเรว็และมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากพืชที่เกดิสภาวะความเครียดขาดน้ํา  ความ
เขมขนและการเคลื่อนยายของออกซินลดลงทําใหแตกตาขางไดมากขึน้ เนือ่งจากออกซินมี
คุณสมบัติในการขมตาขาง (apical dominance) (ทัศนุพันธุ, 2545)  รวมทั้งในระหวางการงดน้ํา  
สมดุลยของฮอรโมนภายในตนมีการเปลี่ยนแปลงไป  การสรางออกซินลดลง  เมื่อปริมาณออกซินล
ดลง  การแตกตาขางที่พฒันาเปนกิ่งใหมจึงเพิ่มขึ้น (Milborrow, 1982)  ความเครียดขาดน้ํายงั
กระตุนใหมกีารสรางเอธิลีนเพิ่มขึ้นสงผลตอการเรงการแตกตา  ระยะเวลาการงดน้ําที่ยาวนาน
เกินไปมีผลตอปริมาณและคณุภาพของยอดออน  เนื่องจากพืชสังเคราะหสารที่เกี่ยวของกับการ
เจริญและพัฒนาของเซลลลดลง  การเคลื่อนยายสารอาหารถูกยับยั้งทําใหความเขมขนของสารใน
เนื้อเยื่อมากขึ้น  เมื่อไดรับน้ําใหมอีกครั้ง  น้ําสามารถนําสารตางๆไปยังบริเวณอ่ืนที่มีผลตอเนื้อเยื่อ
เจริญ  ทําใหเซลลขยายขนาดมากขึ้น (ผดุงพงศ, 2545) 
 
 ระยะเวลาการขาดน้ําที่ยาวนาน 35 วันขึน้ไปสงผลใหความยาวยอดออนของสมพันธุฮันนี่
เมอรคอททแทนกอรส้ันลง  ความยาวยอดออนของสมมินเนโอลาแทนเจโลไมแตกตางจากตนควบ 
คุมในทุกๆทรทีเมนต  ช้ีใหเห็นวาระยะเวลาการขาดน้าํยาวนานเกินไปมีผลทําใหเกิดการชะงักการ
เจริญเติบโตทางดานกิ่งใบและนาจะมีความสัมพันธกับปริมาณอาหารสะสมในตนสมดวย  ตนสม
มินเนโอลาแทนเจโลมีขนาดทรงพุมกวางและทึบกวาตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  การหา
แหลงอาหารและสะสมอาหารภายในตนอาจจะดีกวาตนสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอร  รวมทั้งการ
สูญเสียน้ํารอบๆโคนตนและภายในตนของสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลมีนอย  การฟนตัวจึงเกดิ 
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ขึ้นไดเร็วกวาตนสมฮันนี่เมอรคอททแทนกอรทําใหไมมผีลตอการเปลี่ยนแปลงความยาวของยอด
ออนสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
 
 ตนสมเมื่อไดรับน้ําใหมนาน 21 – 28 วัน  มผีลในการกระตุนใหตนสมออกดอกเพิม่มากขึ้น  
ตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํามานาน 21-  35 วันเมื่อไดรับน้ําใหมนาน 28  วัน  
สามารถกระตุนใหออกดอกในปริมาณมากที่สุด  ในขณะที่ตนสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลที่งดน้ํา
นาน 28-35 วนั  เมื่อไดรับน้ําใหมจะเกิดดอกมากที่สุด  แสดงใหเหน็วาระยะเวลาของการงดน้ําที่
เหมาะสมของสมแตละพันธุมีระยะเวลาแตกตางกัน  ตนสมทั้งสองพันธุที่งดน้ํานอยกวา 21 วนั  
สามารถกระตุนใหเกิดดอกไดเชนกนั  แตมจีํานวนดอกนอยกวา  แสดงวาระยะเวลาทีข่าดน้ํายังยาว 
นานไมรุนแรงพอที่จะกระตุนใหสมออกดอกเพิ่มมากขึ้นได  Southwick  and  Davenport (1986)  
ศึกษาตนสมทีไ่ดรับสภาพแหงแลงเปนระยะเวลายาวนานกวา 30 วัน  สามารถกระตุนใหเกิดตาดอก
เพิ่มมากขึ้น  ดอกสมเกิดมากที่สุดหลังจากตนสมไดรับน้ําใหมนาน 28 วัน  ตนสมพันธุฮันนี่เมอร
คอททแทนกอรที่ผานการงดน้ํานาน 21 – 35 วันและตนสมมินเนโอลาแทนเจโลที่งดน้าํ 28 – 35 วัน  
เปนระยะเวลาการขาดน้ําที่เหมาะสมที่สุดที่จะนําไปประยุกตใชในการชวยเพิ่มผลผลิต  เพราะเปน
ระยะที่ชวยกระตุนใหเกิดดอกเปนจํานวนมากในเวลาใกลเคียงกัน  ทําใหสามารถเก็บผลผลิตได
พรอมๆกัน 
 
 การออกดอกของสมหลังผานสภาวะความเครียดขาดน้ํา  มีผลมาจากตนสมเกิดการหยดุชะ 
งักของการเจรญิเติบโตทางดานกิ่งใบเนื่องจากขาดน้ํา  การเคลื่อนยายสารอาหารตางๆภายในเซลล
หยุดชะงักลง  เกิดการสะสมของสารเพิ่มมากขึ้น  เมื่อไดรับน้ําใหมน้ําจะไหลเขาสูตนพืชไดอยาง
รวดเร็ว  สารอาหารที่สะสมไวสามารถเคลื่อนยายไปดวยชวยกระตุนใหเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดเกดิ
การผลิยอดออนและดอกเพิ่มมากขึ้น (ผดุงพงศ, 2545)  การออกดอกของสมพบทั้งดอกเดี่ยวและชอ
ดอก  ตนสมทั้งสองพันธุที่งดน้ํานาน 28 –35 วัน  เกดิชอดอกหรือดอกที่ไมมีใบรองรับดอกสมเปน
จํานวนมากและมากกวาสมทีง่ดน้ําในระยะเวลาสั้นกวา  ลักษณะของชอดอกดังกลาวเปนดอกที่คณุ 
ภาพต่ํากวาชอดอกหรือดอกเดี่ยวที่มีใบรองรับ  โอกาสการติดผลและการพัฒนาของผลจะลดลง  
เนื่องจากขาดใบที่เปนแหลงของการสรางคารโบไฮเดรต (Moss, 1969) เชนเดยีวกับการศึกษาการ
ขาดน้ําในสมโชกุนของทัศนพุันธุ (2546) ที่พบวา  เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการจาํกัดน้ํานานขึน้  
สามารถชักนําใหสมโชกุนออกดอกเพิม่มากขึ้น  ลักษณะดอกทั้งหมดเปนดอกที่ไมมใีบ  การงดน้ํา
ของสมทั้งสองพันธุในระยะเวลาสั้นๆเพียง 7 วัน  มีผลใหเกิดดอกนอย  ตนสมยังมีปริมาณน้ําภาย 
ในตนเพียงพอที่จะสงเสริมใหมีการเจริญเติบโตทางดานกิ่งใบไดตามปกติ  การชักนาํใหมีการสราง
ตาดอกจึงมีไมมากนัก   การขาดน้ํานานขึน้  ทําใหมีปริมาณ ABA เพิ่มขึ้น  ซ่ึง ABA นี้เองเปน
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ตัวกระตุนใหมีการสรางดอกเพิ่มมากขึน้  พบไดในการออกดอกของสมเขียวหวาน  ลองกอง  เงาะ
และล้ินจี่ (ณรงค, 2539; ธีรพงศ, 2544; พรพันธ, 2530) การงดน้ํานาน 21 วันสําหรับตนสมฮันนี่
เมอรคอททแทนกอรและ 28 วันในสมมินเนโอลาแทนเจโลเปนชวงทีท่ําใหการเจรญิเติบโตทางดาน
กิ่งใบลดลง  มสีวนชวยชักนาํใหตาพัฒนาเขาสูสภาพที่พรอมจะเปนตาดอกได   
 

ลักษณะกายวภิาคของตาสมทั้งสองพันธุมีความคลายคลึงกันมาก  ตาขางยอย (budlets)  มี
ใบเกลด็หุมตา 2 – 3 ใบ  เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายของตาขางยอยที่อยูในระยะพกัตวัตอไปอาจเจรญิ
เปนตาใบหรือตาดอก (ลักขณา, 2545; Lord  and  Eckard, 1985) เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายเปนรูปโดม 
(dome  shape) เมื่อมีการเปลีย่นแปลงเพื่อพฒันาเปนตาดอก (floral bud) รูปรางของเนื้อเยื่อเจริญเริ่ม
ขยายตวัแบนกวางเปนรูปกระทะคว่ํา (conical shape) สรางจุดกําเนิดกลีบเลี้ยง (sepal primordial)  
(ลักขณา, 2545; Hopkins, 1995) ในระยะที่เนื้อเยื่อเจริญเกิด sepal primordial แลว  การพัฒนาของ
ตาดอกจะไมสามารถพัฒนากลับเปนตาใบไดอีก (Fahn, 1990) การเปลี่ยนแปลงทีจ่ะพฒันาเปนตา
ดอกสมเกิดในระยะปลายของการงดน้ําหรือหลังจากใหน้ําใหมแลวอยางนอย 7 วัน  การเปลี่ยน 
แปลงของตาสมเกิดขึ้นในชวงเวลาที่ตนสมไดรับสภาพความเครียดขาดน้ําและจะมีการพัฒนาเปน
ดอกเมื่อมีการใหน้ําใหมอีกครั้ง  ตาที่กําลังจะพัฒนาเปนตาดอกสามารถกลับไปเปนตาใบไดถาเกิด
สภาพภายในตนสมที่ไมเหมาะสม (ทัศนุพันธุ, 2545 ; Soutwick  and  Davenport, 1986) 
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สรุป 
 
 สภาวะความเครียดขาดน้ําของตนสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเน
โอลาแทนเจโลสามารถประเมินไดจากลักษณะอาการขาดน้ําภายนอกของตนสมได  อาทิ  แผนใบ
สมมีสีเขียวซีด (Spinach Green, No. LCC. 960) จนถึงใบสีเหลือง (Yellowish Orange, No. LCC. 
986)  ใบหลุดรวง  เกดิการมวนหอของใบ  และปริมาณน้ําสัมพัทธของใบต่ํากวาปกติ (68.21 - 
70.67 เปอรเซ็นต)  สภาวะความเครียดขาดน้ําแสดงใหเห็นชัดเจนเมื่อตนสมฮันนี่เมอรคอททแทน
กอรขาดน้ํานาน 21 วันและตนสมมินเนโอลาแทนเจโลที่ขาดน้ํานาน 28 วัน  เมื่อตนสมที่ผาน
สภาวะการขาดน้ําไดรับน้ําใหมนาน 7 – 14 วัน  จะเกิดยอดออนผลิใหมมีปริมาณมากกวาตนที่ไมงด
น้ําและระยะเวลาการงดน้ํา 7-14 วันไมเพยีงพอตอการชักนําใหสมทั้งสองพันธุออกดอกได     หลัง 
จากใหน้ํานาน 21 – 28 วัน  เกิดตาดอกเพิม่ขึ้น  ตนสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํานาน 
21 วันและสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลงดน้ํานาน 28 วันเพียงพอที่จะชักนําใหตนสมเกิดสภาวะ
ความเครียดขาดน้ํา  จนกระตุนใหเกิดตาดอกที่มีคุณภาพและมีปริมาณสูงได  และมผีลใหกิ่งสมทั้ง
สองพันธุที่ผานการงดน้ําเกดิยอดออนเพิ่มมากขึ้นดวย  ยอดออนของสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทน
กอรส้ันลงเมื่อขาดน้ํานาน 21 – 35 วัน  การงดน้ํานาน 35 วันขึน้ไปมีผลตอการออกดอกของสม
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโล  ดอกสมมีคุณภาพต่ํา  สมมินเนโอลาแทน
เจโลมีความยาวยอดออนสั้นลง  ตาสมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรที่งดน้ํา 21 วันและไดรับน้ํา
ใหมนาน 7 วนั  เร่ิมพัฒนาเปนตาดอก  สวนตาดอกสมพันธุมินเนโอลาแทนเจโลเริม่พบเมื่อผานการ
งดน้ํานาน 28 วัน   
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ภาคผนวก 

 



 

 

ตารางผนวกที่ 1  สภาพภูมิอากาศระหวางทําการทดลอง 
 

 
เดือน 

 
วันที ่

 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ย 

 (%) 
23 27.4 76.00 
24 26.6 75.00 
25 26.9 75.00 
26 25.9 74.00 
27 26.6 74.00 
28 27.1 75.00 
29 28.3 79.00 
30 28.3 79.00 

ตุลาคม 

31 25.9 83.00 
1 21.3 79.00 
2 21.9 81.00 
3 24.5 83.00 
4 24.3 79.00 
5 23.6 79.00 
6 24.4 80.00 
7 24.4 81.00 
8 24.3 80.00 
9 25.1 80.00 
10 26.6 81.00 
11 25.8 82.00 
12 25.2 80.00 
13 24.4 81.00 
14 23.0 80.00 

พฤศจิกายน 

15 23.5 82.00 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ)   
 

 
เดือน 

 
วันที ่

 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ย 

 (%) 
16 21.5 82.00 
17 24.4 82.00 
18 23.2 81.00 
19 21.3 80.00 
20 21.3 81.00 
21 21.4 83.00 
22 22.9 82.00 
23 22.5 82.00 
24 23.1 81.00 
25 21.5 82.00 
26 22.3 82.00 
27 23.5 83.00 
28 20.5 83.00 
29 20.3 83.00 

พฤศจิกายน 

30 20.3 82.00 
1 20.5 84.00 
2 21.2 84.00 
3 22.0 84.00 
4 21.5 84.00 
5 21.3 85.00 
6 20.5 84.00 
7 20.1 85.00 
8 22.6 85.00 
9 21.8 85.00 

ธันวาคม 

10 18.5 85.00 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ)  
 

 
เดือน 

 
วันที ่

 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

 
ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ย 

 (%) 
11 18.6 84.00 
12 17.6 86.00 
13 17.6 88.00 
14 18.4 84.00 
15 18.5 85.00 
16 17.9 86.00 
17 17.5 86.00 
18 17.4 87.00 
19 17.0 86.00 
20 17.4 87.00 
21 17.0 88.00 
22 17.0 87.00 
23 17.2 87.00 

ธันวาคม 

24 17.2 87.00 
เฉลี่ย 21.81 82.22 
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ตารางผนวกที่ 2  ประเมินคาการขาดน้ําของใบสมเปลือกลอนพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรและมินเนโอลาแทนเจโลจากลักษณะอาการภายนอก  
   

วันที่ทดลอง 
0 7 14 21 28 35 42 49 

 
ทรีทเมนต 

H M H M H M H M H M H M H M H M 
ตนควบคุม 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
งดน้าํ 7 วัน 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - - 
งดน้าํ 14วัน 0 0 - - 1 0 0 0 0 0 - - - - - - 
งดน้าํ 21วัน 0 - - - - - 2 1 0 0 0 0 - - - - 
งดน้าํ 28วัน 0 - - - - - - - 4 3 3 0 0 0 - - 
งดน้าํ 35วัน 0 0 - - - - - - - - 4 4 4 2 0 0 

 
- ยังไมครบกําหนดการงดน้ําหรือไมไดเก็บขอมูล        H  =  สมพันธุฮันนีเ่มอรคอทท                 M =  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 

0 = อาการปกติ  ใบสีเขียวสด  (Leek  Green, No. LCC 1060) ขอบใบไมมวนหอ มุมระหวางกิ่ง 
      กับกานใบเปนมุมแหลม (0º- 60 º) 
1 = แสดงอาการขาดน้ําเล็กนอย  ใบสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960)  ขอบใบมวนหอ 
      เล็กนอย  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมแหลม  (0 º - 60 º) 
2 = แสดงอาการขาดน้ําปานกลาง  ใบสีเขียวซีด (Spinach  Green, No. LCC 960)  ขอบใบมวนหอ 
      มาก  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมกวาง (มากกวา 60 º - 90 º) 

3 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรง  ใบสีเหลือง (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  
      ขอบใบมวนหอมาก  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมฉาก (มากกวา 90 º - 100 º) 
4 = แสดงอาการขาดน้ํารุนแรงมาก  ใบสีเหลือง  (Yellowish  Orange, No. LCC 763)  
      ขอบใบมวนหอมากเกือบชิดกัน  มุมระหวางกิ่งกับกานใบเปนมุมปาน  
      (มากกวา100 º - 180 º)  และพบใบที่อยูโคนกิ่งหลุดรวง 
 

110 



 

 

ตารางผนวกที่  3   แสดงคาปริมาณน้ําสัมพทัธในใบในวนัที่ทําการเก็บขอมูล  
 

วันที่ทดลอง 
0 7 14 21 28 35 42 49 

 
ทรีทเมนต 

H M H M H M H M H M H M H M H M 
ตนควบคุม 87.68 87.69 87.82 86.28 88.38 88.28 88.57 87.89 88.45 88.11 87.95 88.23 87.14 88.30 87.11 87.77 
งดน้าํ 7 วัน 89.42 87.81 85.18 85.25 86.51 87.94 87.00 87.13 - - - - - - - - 
งดน้าํ 14วัน 88.16 87.04 - - 79.68 84.28 86.83 88.08 86.88 86.74 - - - - - - 
งดน้าํ 21วัน 86.96 85.13 - - - - 70.67 79.87 74.55 87.35 87.72 87.01 - - - - 
งดน้าํ 28วัน 86.81 87.07 - - - - - - 54.87 68.21 65.48 87.27 83.94b 86.18 - - 
งดน้าํ 35วัน 87.22 86.24 - - - - - - - - 56.91 64.07 73.78 87.11 83.67 87.10 

                 
 
- ยังไมครบกําหนดการงดน้ําหรือไมไดเก็บขอมูล    H  =  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร         M =  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
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ตารางผนวกที่  4   แสดงจํานวนยอดออนผลิใหมในวันทีท่ําการเก็บขอมูล 
 

วันที่ทดลอง 
7 14 21 28 35 42 49 

 
ทรีทเมนต 

H M H M H M H M H M H M H M 
ตนควบคุม 2.25 5.25 4.25 6.75 4.25 6.50 - - - - - - - - 
งดน้าํ 7 วัน 1.75 4.00 7.50 9.50 8.50 6.75 - - - - - - - - 
งดน้าํ 14วัน - - 2.50 7.25 9.75 8.25 14.00 10.25 - - - - - - 
งดน้าํ 21วัน - - - - 2.50 6.00 8.50 9.00 18.50 12.50 - - - - 
งดน้าํ 28วัน - - - - - - 4.25 7.00 7.50 12.50 19.25 15.50 - - 
งดน้าํ 35วัน - - - - - - - - 6.00 7.25 10.25 13.75 17.75 17.00 

 
-  ยังไมครบกาํหนดการงดน้าํหรือไมไดเกบ็ขอมูล       H  =  สมพันธุฮันนี่เมอรคอทท แทนกอร      M =  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
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ตารางผนวกที่ 5  แสดงความยาวยอดออนผลิใหม (เซนติเมตร) ในวันทีท่ําการเก็บขอมูล 
 

วันที่ทดลอง 
7 14 21 28 35 42 49 

 
ทรีทเมนต 

H M H M H M H M H M H M H M 
ตนควบคุม - - 5.10 9.50 5.30 10.10 - - - - - - - - 
งดน้าํ 7 วัน - - 5.50 9.60 5.40 10.10 - - - - - - - - 
งดน้าํ 14วัน - - - - 5.50 9.40 5.40 9.90 - - - - - - 
งดน้าํ 21วัน - - - - - - 5.10 9.90 4.90 10.40 - - - - 
งดน้าํ 28วัน - - - - - - - - 4.60 10.20 4.80 9.80 - - 
งดน้าํ 35วัน - - - - - - - - - - 3.30 10.30 3.70 9.70 

 
ยังไมครบกําหนดการงดน้ําหรือไมไดเก็บขอมูล     H  =  สมพันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอร        M =  สมพันธุมินเนโอลาแทนเจโล 
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ตารางผนวกที่ 6  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม              
พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  (กอนการทดลอง) 

 
Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 38.06 7.61 0.67 ns 
Error 42 480.13 11.43  

 
 
ตารางผนวกที่ 7  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม 
               พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้าํ  (กอนการทดลอง) 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 40.53 8.11 0.039 ns 
Error 42 8838.28 210.44  

 
 
ตารางผนวกที่ 8  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม  
                พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบกําหนดการงด 

น้ําของแตละทรีทเมนต 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 8037.38 1607.48 80.98** 
Error 42 833.72 19.85  
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ตารางผนวกที่ 9  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม   
                            พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบกําหนดการงด 
                            น้ําของแตละทรีทเมนต 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 3632.70 726.54 45.01 ** 
Error 42 677.98 1614  

 
 
ตารางผนวกที่ 10  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม 
    พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในชวง 7 วันหลังให 

  น้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 3481.70 696.34 15.77** 
Error 42 1854.09 44.15  

 
 
ตารางผนวกที่ 11  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม 
    พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในชวง 7 วนัหลังให 
                             น้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 9.55 1.19 0.01 ns 
Error 42 7046.53 167.77  
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ตารางผนวกที่ 12  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม 
    พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในชวง 14 วันหลังให 

  น้ําใหม 
 

Source df Sum   of  Square Mean  Square F 
Treat 5 163.94  32.79 3.66* 
Error 42 375.94   8.95  

 
 
ตารางผนวกที่ 13  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําสัมพัทธในใบสม 
    พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในชวง 14 วนัหลังให 
                             น้ําใหม 

 
Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 12.52 2.50 0.29 ns 
Error 42 371.56 8.85  

 
 
ตารางผนวกที่ 14   การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งทีเ่กิดยอดออนสม 
     พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวนัที่ครบกาํหนดการ 

  งดน้ําของแตละทรีทเมนต 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 66.50 13.30 1.04ns 
Error 18 229.50 12.75  
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ตารางผนวกที่ 15  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งทีเ่กิดยอดออนสม 
    พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบกําหนดการงดน้ํา 

  ของแตละทรีทเมนต 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 34.37 6.87 0.14 ns 
Error 18 866.01 48.11  

 
 
ตารางผนวกที่ 16  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งทีเ่กิดยอดออนสม 
    พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวนัที่ครบ 7 วัน 

  หลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 91.71 18.34 0.46 ns 
Error 18 723.25 40.18   

 
 
ตารางผนวกที่ 17  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งทีเ่กิดยอดออนสม 
    พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ  7 วันหลังให 

  น้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 140.71 28.14 2.75 ns 
Error 18 184.25 10.24   
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ตารางผนวกที่ 18  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งทีเ่กิดยอดออนสม 
    พันธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวนัที่ครบ 14 วัน 

  หลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 732.83 146.57 6.24** 
Error 18 422.50 23.47  

 
 
ตารางผนวกที่ 19  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนกิ่งทีเ่กิดยอดออนสม 
    พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ  14 วันหลัง 

  ใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 385.33 77.07 8.87 ** 
Error 18 156.50 8.69  

 
 

ตารางผนวกที่ 20  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยของยอดออนผลิ 
                              ใหมสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 7 

  วันหลังใหน้าํใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 32.73  6.55 6.01** 
Error 54 59.00 1.09  
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ตารางผนวกที่ 21  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยของยอดออนผลิ 
                              ใหมสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที7่ วัน 

   หลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 7.01  1.40  1.46 ns 
Error 54 52.10 0.96  

 
 
ตารางผนวกที่ 22  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยของยอดออนผลิ 
                             ใหมสมพนัธุฮันนี่เมอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 

14 วันหลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 21.30  4.26             3.11 ** 
Error 54 73.83 1.37  

 
 
ตารางผนวกที่ 23  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวเฉลี่ยของยอดออนผลิ 
                             ใหมสมพนัธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันทีค่รบ 

14 วันหลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 2.90 0.58 0.51 ns 
Error 54 61.68 1.14  
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ตารางผนวกที่ 24  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสม 
                              พันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 21 วัน 

   หลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 118.96 23.79 6.49 ** 
Error 18 66.00 3.67  

 
 
ตารางผนวกที่ 25  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสม 
                              พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 21 วัน 
                              หลังใหน้าํใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 226.71 45.34 12.32 ** 
Error 18 66.25 3.68  

 
 
ตารางผนวกที่ 26  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสมเปลือกลอน 
                              พันธุฮันนีเ่มอรคอททแทนกอรกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 28 วัน 

   หลังใหน้ําใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 633.33 126.67 14.25** 
Error 18 160.00    8.89  
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ตารางผนวกที่ 27  การวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนดอกสมเปลือกลอน 
                              พันธุมินเนโอลาแทนเจโลกับระยะเวลาการงดน้ํา  ในวันที่ครบ 28 วัน 
                              หลังใหน้าํใหม 
 

Source df Sum  of  Square Mean  Square F 
Treat 5 752.37 150.47 32.50 ** 
Error 18 83.26 4.6  
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