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อิทธิพลของสาร Hydrogen Cyanamide ตอการแตกตา  ปริมาณคารโบไฮเดรตและ 
โพรลีนภายในตาขณะพักตัวของตนกีวีฟรุตที่เจริญเติบโตในประเทศไทย  

 
  Effect of Hydrogen Cyanamide on Budbreak, Carbohydrates and Proline  

Contents  in Dormant Buds of Kiwifruit Grown in Thailand 
 

คํานํา 
 

กีวีฟรุต (Actinidia deliciosa (A.Chev.) C.F. Liang et A.R. Ferguson) เปนพืชที่นํามาปลูก
ในประเทศไทยครั้งแรกที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง จ. เชียงใหม ตั้งแต พ.ศ. 2519 โดยนําเขามาจาก
ประเทศนวิซีแลนด ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตและติดผลไดภายใน 5 ป  (Paksasorn and 
Subhadrabandhu, 1990) และมีลักษณะการเจริญเติบโตเชนเดียวกับทีป่ลูกในเขตหนาว คือ ตองมี
การพักตวัระยะหนึ่งกอนจึงจะแตกยอดใหม โดยจะเขาสูระยะการพักตวัตั้งแตปลายเดือนธันวาคม
และพนจากการพักตัวประมาณกลางเดือนมนีาคม แตพบปญหาผลผลิตคอนขางต่ําเนือ่งจากขาด
ความหนาวเยน็ที่เพียงพอตอการแตกตา (Subhadrabandhu and Rakngan, 1999) การแกปญหาเรื่อง
การพักตวัและการแตกตาจึงมีความจําเปนตอการพัฒนาการปลูกกีวฟีรุตในประเทศไทย ซ่ึงการหา
พันธุที่ตองการความหนาวเย็นในฤดูหนาวไมมากเหมือนที่ปลูกในเขตหนาวทั่วไปมาปลูก เชน 
พันธุบรูโน สามารถชวยแกปญหาไดระดับหนึ่ง การใชสารเคมีเพื่อกระตุนการแตกตาควบคูกับการ
จัดการที่ดี ยังเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาใชปฏิบัติเพื่อแกปญหานี้ได (Smith and Walton, 2000) 

 
สาร hydrogen cyanamide (H2CN2) เปนสารเคมีชนิดหนึง่ที่ใชไดผลดีในการกระตุนการ

แตกตาเนื่องจากสามารถทดแทนความตองการความหนาวเยน็ของพืชไดบางสวน (Erez, 2000b) 
และสามารถเพิ่มผลผลิตใหกับไมผลเขตหนาวหลายชนดิ เชน องุน แอปเปล บลูเบอรร่ี และกีวีฟรุต 
เปนตน (Marsh and Stowell, 1993; Jackson and Bepete, 1995; Schuck and Petri, 1995; Stringer  
et al., 2003) สาร H2CN2 มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของพืชหลายประการ จากรายงาน
ของ Fuchigami and Neeในป 1987 สันนิษฐานวา H2CN2  มีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอ- 
ลิซึมของไนโตรเจนและการสังเคราะหกรดอะมิโนบางชนิด ซ่ึง Walton et al. (1991) พบวาหลังจาก
ใหสาร H2CN2 แกกวีีฟรุตพันธุ Hayward ทําใหปริมาณโพรลีน (proline) เพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อเทียบ
กับกรดอะมิโนชนิดอื่น นอกจากนี้ยังอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตในขณะที่กวีีฟรุต
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เกิดการพกัตวั สังคม และ สุรนันต (2533) พบวากวีีฟรุตขณะพกัตัวจะมีการสะสมอาหารในรูป total 
nonstructural carbohydrate สูง  อีกทั้ง Bieleski et al. (1997) ยังพบวากวีีฟรุตมีน้ําตาลไมโอ-อินโน
ซิทอล (myo-inositol) ในปรมิาณที่คอนขางสูง  ซ่ึงน้ําตาลดังกลาวจัดเปนน้ําตาลแอลกอฮอลชนิด
หนึ่ง และไดสันนิษฐานวาน้าํตาลชนิดนี้นาจะเปนน้ําตาลที่มีบทบาทสําคัญสําหรับกีวฟีรุต  แมวาใน
ปจจุบันจะมีการใชสาร H2CN2 กันอยางกวางขวางแตยังขาดความรูเกีย่วกับกลไกการทํางานของสาร
ชนิดนี้    ดังนัน้การใชสาร H2CN2 เพื่อกระตุนการแตกตากับกีวฟีรุตทีป่ลูกในสภาพที่สูงของ
ประเทศไทย   จึงอาจมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตและโพรลีน ซ่ึงผลที่ได
จากการศึกษาครั้งนี้อาจนําไปปรับใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชสารและเพิ่มผลผลิตตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของสาร hydrogen cyanamide  ตอการ
แตกตาและกระบวนการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาบางประการ คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คารโบไฮเดรต ในรูปของน้าํตาลชนิดตาง ๆ เชน น้ําตาลกลูโคส  ฟรุกโทส  ซูโครส  และไมโอ-   
อินโนซิทอล เปนตน รวมถึงปริมาณโพรลีนภายในตาของตนกีวฟีรุตพนัธุบรูโนที่เจริญเติบโต
ภายใตส่ิงแวดลอมของประเทศไทย เพื่อนาํผลการทดลองไปพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกีวีฟรุตใน
ประเทศไทยตอไป 
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การตรวจเอกสาร 

 
กีวีฟรุต (Actinidia deliciosa (A.Chev.) C.F. Liang et A.R. Ferguson) มีถ่ินกําเนิดอยู

บริเวณหุบเขาแยงซี ในประเทศจีน ในป ค.ศ. 1900 ไดนํามาปลูกในแถบยุโรป เชน 
สหราชอาณาจกัร และ นวิซีแลนด และตั้งแต ค.ศ. 1930 เปนตนมา กวีฟีรุตถูกจัดเปนไมผล
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศนิวซีแลนด ตอมาประมาณ 20-30 ป จึงไดมีการปลูกเปนการคาใน
หลายประเทศ เชน  สหรัฐอเมริกา  ฝร่ังเศส  อิตาลี  ญ่ีปุน (Ferguson, 1990a) พันธุที่นยิมปลูกเปน
การคามีหลายพันธุ เชน พันธุ Hayward  Bruno  Monty และ Abbott เปนตน (Smith and Walton, 
2000) กีวฟีรุตนั้นเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูง จึงมีผูบริโภคมากขึ้น และนอกจากการบริโภค
ผลสดแลว ยังสามารถนําเขากระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน น้ําผลไม แยม ไวน เปน
ตน จึงทําใหพชืชนิดนี้มีการปลูกกันอยางกวางขวางทัว่ทกุมุมโลก 

 
ในประเทศไทยเริ่มมีการนํากีวีฟรุตเขามาปลูกเมื่อป พ.ศ. 2519 เพื่อทดลองปลูกเปนพืช  

ทดแทนการปลูกฝนของชาวเขาในเขตภาคเหนือของประเทศไทย โดยเริ่มปลูกที่สถานีเกษตรหลวง 
อางขาง อ. ฝาง จ. เชียงใหม มีความสูง 1,400 เมตรจากระดับน้ําทะเล และมีความหนาวเย็นเกือบ
ตลอดป ซ่ึงกีวฟีรุตสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดด ี(Subhadrabandhu and Rakngan, 1999)  
พันธุกีวฟีรุตที่ปลูกในประเทศไทยมี 5 พันธุ ไดแก Abbott   Monty  Dexter  Bruno และ Hayward 
แตพันธุที่ปลูกเปนการคาและสงผลผลิตจําหนายมากที่สุดคือพันธุ Bruno ซ่ึงเปนพันธุที่ตองการ
ความหนาวเยน็ต่ํา 
 

กีวีฟรุตเปนไมผลผลัดใบ มีลักษณะเปนไมเล้ือย (vine) สามารถเจริญเติบโตไดดี ตั้งแต
ระดับความสูง 200-2,300 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล กิ่งและใบมีขนสีแดงน้ําตาลปกคลุม ใบเปน   
ใบเดีย่ว มจีักทีข่อบใบคลายฟนเลื่อย ใบมกีารเรียงตัวแบบสลับ กานใบยาว ดอกเปนแบบไม
สมบูรณเพศ มดีอกเพศผูและดอกเพศเมยีอยูตางตนกัน ดอกมีสีขาว มี 5-7 กลีบ กลีบเลี้ยงสวนใหญ
มี 5 กลีบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนดิและพันธุ ดอกเพศผูมีเกสรเพศผูจํานวนมาก แตสวนเกสรเพศเมียจะไม
พัฒนา สําหรับดอกเพศเมยีนั้นละอองเกสรเพศผูจะไมพฒันา ปลายยอดเกสรเพศเมยีมีสีเหลือง ผล
เปนแบบเบอรร่ี มีผิวสีน้ําตาลและมีขนปกคลุม รูปรางคลายไขไก เนื้อผลมีสีเขียวใส ภาคตัดขวาง
ของผลจะเห็นลักษณะของ septum เรียงตัวแผออกคลายรังสีและมีเมล็ดขนาดเล็กสีเขมจํานวนมาก
เรียงเปนวงอยูรอบ ๆ แกนผล (สังคม และ สุรนันต, 2533; Ferguson, 1990a) 
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 กีวีฟรุตมกีารเจริญเติบโตคลายกับไมผลผลัดใบชนดิอื่นทีต่องการชั่วโมงความหนาวเย็นที่
เพียงพอจึงจะพนจากการพกัตัว ตนกวีีฟรุตในประเทศไทยจะเขาสูระยะการพักตวัตัง้แตปลายเดือน
ธันวาคมและพนการพักตัวประมาณกลางเดือนมีนาคม จึงจะมกีารแตกยอดใหม ตาที่แตกออกมานี้
เปนตาผสมซึ่งมีตุมตาดอกตดิอยูที่มุมกานใบของยอดใหม เมื่อยอดเจริญเติบโต ตุมตาดอกก็จะยืด
กานดอกพรอมกันไปดวย ดอกจะบานเมื่อใบออนคลี่เต็มที่ โดยจะทยอยบานตั้งแตปลายเดอืน
มีนาคมทั้งดอกเพศผูและดอกเพศเมยี ดอกที่ไดรับการถายละอองเกสรจะติดเปนผลประมาณตน
เดือนเมษายน ในระยะ 8 สัปดาหแรกหลังติดผลอัตราการเจริญเติบโตของผลเกิดขึ้นอยางรวดเรว็ 
หลังจากนัน้จะลดลง จนกระทั่งถึงเดือนกนัยายนผลจึงจะเริ่มมีขนาดคงที่ (สังคม และ สุรนันต, 
2533) และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดในชวงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 
 

ในปจจุบนัมีการปลูกไมผลเขตหนาวในบริเวณประเทศเขตรอนและกึ่งรอนกันมากขึน้ ซ่ึง
ความสามารถในการผลิตของแตละประเทศมีแตกตางกนัไป ตามนสัิยการเจริญเติบโตของพืชเขต
หนาวนั้น  ปจจัยหนึ่งที่จํากดัความสามารถในการผลิตพชืเหลานี้ของประเทศเขตรอนและกึ่งรอน  
ไดแก การพักตัว ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดสองสวนคือ เมล็ด และตา แตทีม่ีบทบาทสําคัญในการผลิต
ไมผลเขตหนาวคือการพักตวัของตา (Erez, 2000b) 
 
การพักตัวของตาไมผลเขตหนาว 
 

การพักตวัของตาเปนชวงหยดุการเจริญเติบโตเพียงชั่วคราวแตกระบวนการหายใจของพืช
ยังดําเนนิเปนปกติ การพักตวัมีความจําเปนเพื่อการอยูรอดของพืชในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม
ตอการเจริญเตบิโต เชน สภาพที่อากาศหนาวจัดในเขตหนาว (temperate zone) สามารถแบงการพัก
ตัวของตาไดเปน 3 ระยะ โดยมักจะเกิดขึน้อยางตอเนื่องกันดังนี ้
 

ระยะที่ 1 เปนระยะทีเ่ร่ิมเขาสูการพักตัวของตาเนื่องจากลักษณะทางสรีระภายในตา ซ่ึงอาจ
เกิดจากสารยบัยั้งการเจริญเติบโตที่อยูภายใน เชน อิทธิพลของตายอดขมตาขาง (apical dominance) 
ใบแกขมตาขาง เนื่องจากตายอดเปนแหลงสรางออกซินที่สําคัญและสารออกซินเคลื่อนที่ลงมาตาม
กิ่ง มีผลทําใหตาขางเกิดการสะสมออกซินมากเกินไป ตาขางไมสามารถแตกตาได จึงทําใหพืชหยดุ
การเจริญเติบโตชั่วคราว ซ่ึงจะมีอิทธิพลมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับชนดิและพันธุพืชดวย เรียกการ
พักตัวระยะนีว้า paradormancy หรือ summer dormancy 
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ระยะที่ 2 เปนการพักตวัที่ถูกควบคุมโดยสภาพภายในตาของตนพืชเอง เชน ตาพืชทีไ่มได
รับความหนาวเย็นเพียงพอจะยังคงพักตวัอยู ซ่ึงการกระตุนหรือชักนําใหพืชพนจากการพักตัวไมวา
จะเปนการตัดแตงกิ่ง หรือการทําใหใบรวง ไมสามารถทําใหตาพืชพนจากการพักตวัระยะนีไ้ด เรียก
การพักตวัระยะนีว้า endodormancy  winter dormancy  หรือ rest  ซ่ึงอาจถือไดวาเปนการพักตวัที่
แทจริง (true dormancy) 
 

ระยะที่ 3 เปนระยะทีต่าพืชพนจากการพกัตัวแลว แตไมสามารถพัฒนาไดเนื่องจาก
สภาพแวดลอมภายนอกตนที่ไมเหมาะสม เชน การขาดน้ําและธาตุอาหาร อุณหภูมติ่ําหรืออากาศที่
หนาวเยน็จัด ซ่ึงอาจเกิดจากปจจัยเดียวหรือหลายปจจยัรวมกัน  การปรับสภาพแวดลอมให
เหมาะสม เชน การนํากิ่งองุนพันธุไวทมาละกาที่ผานอณุหภูมิต่ําในชวงฤดูหนาวอยางเพียงพอไปไว
ในอุณหภูมิทีสู่งขึ้น  พบวาสามารถกระตุนใหเกิดการแตกตาได (อิศรพล, 2529) เรียกการพักตวั
ระยะนี้วา ecodormancy (Lang, 1987; Erez, 2000a; Dennis, 2003)  

  
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาขณะที่พืชพกัตัว 

 
การพักตวัถูกควบคุมจากการเปลี่ยนแปลงภายในตนพืช ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อไดรับการกระตุนจาก

สภาพแวดลอมตามธรรมชาติ เชน อุณหภมูิและชวงแสง เปนตน เดิมทสีมมติฐานของการพักตวันัน้
เชื่อกันวามีสารยับยั้งการเจริญเติบโตภายในพืชเปนตวัควบคุม เนื่องจากในระยะที่พชืพักตัวมกีาร
คนพบสารยับยั้งการเจริญเตบิโตภายในพชืปริมาณมากซึ่งไดแก abscisic acid (ABA)  
 
 มีรายงานเกีย่วกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ ABA ระหวางการพกัตวั เชน งานทดลองของ 
Davison and Young (1974) พบวาระดับ ABA ภายในทอลําเลียงน้ําของพีชเพิ่มขึ้นในชวงฤดูใบไม
รวง และในฤดูหนาวเพิ่มขึน้เปน 10 เทาของฤดูรอน นอกจากนี้ระดับของ ABA จะลดลงเมื่อพบวา
เร่ิมเกิดการแตกตา จึงเปนไปไดวา ระดับ ABA นั้นมีความสัมพันธกับการพักตัวของพชี และ 
Powell (1987) รายงานวา ABA มีอิทธิพลตอการพักตวัของตนเมเปล (Acer pseudoplatanus) 
ในขณะที่เกดิการพักตวัมปีริมาณ ABA สูงและลดลงเมือ่ส้ินสุดการพักตัว และในพชืเขตหนาว
หลาย ๆ ชนิดมีปริมาณ ABA ลดลงเมื่ออยูในชวงฤดูหนาวที่มีอากาศที่หนาวเยน็เชนกัน  แตมีอีก
หลายงานทดลองที่ใหผลขัดแยง เชน ในตาของแอปเปล มีปริมาณ ABA ลดลงเมื่ออยูในชวงฤดู
หนาว แตใน bud scale ของแอปเปลกลับมีปริมาณ ABA จํานวนมาก และการนําเอา bud scale ออก
สามารถทําใหเกิดการแตกตาได ดังนัน้ปรมิาณ ABA ใน bud scale นาจะมอิีทธิพลในการยับยั้งการ
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เจริญเติบโตของตา จึงสันนษิฐานวา ABA มีบทบาทสําคัญกับการพักตวัในระยะเริ่มแรกเทานั้นและ 
ABA นาจะมบีทบาทนอยมาก เมื่อการพักตัวอยูในระยะ endodormancy (Powell, 1987)  จากงาน
ทดลองของ อิศรพล (2529) รายงานวาไมพบความสัมพนัธโดยตรงระหวาง ABA กับชวงการพกัตวั
ของตาขององุนพันธุไวทมาละกา  และ Pongsomboon et al. (1990) พบวาสาร ABA และ ABA-like 
substances ในตาของพีช 3 พันธุ คือ พันธุ Flordabelle,  Ang Khang White  และ Ventura ซ่ึงปลูกที่
สถานีเกษตรหลวงอางขางนัน้ไมมคีวามสมัพันธกับระยะการพักตัว นอกจากนี้งานทดลองของ     
Or et al. (2000)  พบวาองุนพันธุ Perlette ที่ปลูกในสภาพอากาศรอนในประเทศอิสราเอลนั้น มี
ปริมาณ ABA ภายในตาสูงทีสุ่ดเมื่อตาขององุนพักตวัในระยะ endodormancy แตในขณะที่องุนพน
จากการพกัตัว ปริมาณ ABA กลับไมลดลง อยางไรก็ตามจากหลายงานทดลองที่กลาวมาขางตนนั้น 
พบวาปริมาณ ABA ไมมีความสัมพันธกับระยะการพกัตัว ดังนั้นอาจเปนไปไดวา ABA ไมไดเปน
ปจจยัภายในเพียงอยางเดียวที่เกี่ยวของกับการพักตวัของตา และ ABA อาจจะไมใชส่ิงที่สามารถ
บงชี้ถึงระยะการพักตัวของตาได อีกทั้งการพักตัวของตานาจะมีลักษณะที่ซับซอนมากกวาการถูก
ควบคุมดวยสารยับยั้งการเจริญเติบโตเพียงอยางเดยีว  
 
 การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตภายในพืช ซ่ึงโดยปกติไมผลเขตหนาวจําเปนตองมีการ
สะสมคารโบไฮเดรตอยางมากเพื่อการเจริญเติบโตและพฒันาการของพืช  โดยในขณะที่พืชพักตวั
จะมีการสะสมคารโบไฮเดรต ซ่ึงอยูในรูป total nonstructural carbohydrate ในปริมาณสูงและลด
ต่ําลงเมื่อพนจากการพกัตวั และจะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งหลังจากเก็บเกีย่วเพื่อเปนการชดเชยอาหาร
สะสมในกิ่งซึง่ถูกนําไปใชในการเจริญเตบิโตของผล และเพื่อเปนอาหารสะสมในระหวางทีพ่ักตวั
ตอไป (สังคม และ สุรนันต, 2533)  ซ่ึงไมผลเขตหนาวแตละชนิดนัน้มีการสะสมคารโบไฮเดรตใน
รูปที่แตกตางกนัโดยเฉพาะน้าํตาลแอลกอฮอล เชน ในตาของพีช (Prunus persica L.) ขณะพกัตัวจะ
มีการสะสมน้าํตาลซูโครสและซอรบิทอลในปริมาณมากและจะคอย ๆ ลดลงเมื่อพนจากการพักตวั 
(Marquat et al., 1999) สําหรับในกวีีฟรุตนัน้ยังไมมีรายงานถึงการสะสมน้ําตาลแอลกอฮอลในขณะ
พักตัว แตจากรายงานของ Bieleski et al. (1997) ซ่ึงทดลองกับกีวฟีรุตในประเทศนวิซีแลนด พบวา
เมื่อผลกีวีฟรุตเริ่มสุกมีน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลมากถึง 40% สวนใบมปีริมาณน้ําตาลชนิดนี้ 20% 
ของคารโบไฮเดรตที่ละลายน้าํได  และกีวฟีรุตตางชนิดกนั เชน ในผลกีวีฟรุต Actinidia  arguta  มี
ปริมาณน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลที่แตกตางจากกวีีฟรุตชนิด A. deliciosa  จึงสันนษิฐานวาน้ําตาล
ไมโอ-อินโนซทิอลนาจะเปนน้ําตาลที่มีบทบาทสําคัญในกีวีฟรุต และยงัไมมีรายงานวาน้ําตาลชนดิ
นี้สรางขึ้นขณะพักตวัหรือไม 
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นอกจากนี้ขณะที่ตาพักตวัยังอาจมีการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนบางชนิด เชน 
polyamines  proline เนื่องจากการพักตวัของไมผลเขตหนาวนั้น มกัอยูภายใตสภาพวนัสั้นและมี
อุณหภูมิต่ํา พชืจึงลดกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ลง ซ่ึงคลายกับการเกิดสภาพเครียดจาก
อากาศหนาวเยน็ ทั้งนี้เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดกบัเนื้อเยื่อพืชและสามารถอยูรอดไดใน
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และจะกลับเขาสูสภาพเดิมเมื่อเนื้อเยื่อของพืชสามารถทํางานไดเปน
ปกติ เชน เมื่อพืชไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น หรือไดรับสัญญาณบางอยางจากสิ่งแวดลอมและฮอรโมน
ภายใน  ตาของพืชจึงจะพนจากการพกัตัว ซ่ึงปจจัยเหลานี้ถูกควบคุมโดยยนีหรือลักษณะทาง 
พันธุกรรมของพืช (Pollock et al., 1993; Lang, 1994; Erez, 2000b; Kuroda et al., 2002)  
 
วิธีทําลายการพักตัวของตา 
 

ความหนาวเยน็ที่ไมเพยีงพอจะมีผลตอการแตกตาซึ่งมักเกิดขึ้นเมื่อนําไมผลเขตหนาวมา
ปลูกในเขตทีม่ีอากาศอบอุนกวาจึงเปนปญหาใหญในการผลิต เนื่องจากทําใหเกิดการแตกตานอยลง 
อีกทั้งยังขาดความสม่ําเสมอในการแตกตา โดยปกติตาบนหรือตายอดจะแตกตากอนตาในตําแหนง
อ่ืน จึงทําใหเกดิการบานของดอกที่ไมสม่ําเสมอ และยังกอใหเกดิปญหาการผสมเกสร โดยเฉพาะ
พืชผสมขาม เชน กีวฟีรุตที่มีดอกเพศผูและดอกเพศเมยีอยูตางตนกนั ดังนั้นการทําลายการพักตัว
ของตา จึงเปนวิธีที่นํามาใชปฏิบัติเพื่อเพิ่มผลผลิตใหดีขึ้นได (Faust, 2000; Erez, 2000b)  ซ่ึงมีหลาย
วิธีดวยกนัไดแก 
 

1. การจัดการและเขตกรรม (Mechanical means and cultural practices)  
 

การทําลายการพักตัววิธีนี้ เปนวิธีที่อาศัยการจัดการทางกลที่เหมาะสม โดยไมม ี
การใชสารเคมีซ่ึงปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม แตใหผลไมดีเทาที่ควรและไมคอยแนนอน สามารถทําได
หลายวิธีไดแก 
 

1.1  การเดด็ยอดและการตดัแตงกิ่ง เปนการทําลาย apical dominance ทําใหตาขางแตก 
เนื่องจากตายอดเปนแหลงสรางออกซินที่สําคัญและสารออกซินเคลื่อนลงมาทําใหตาขางเกิดการ
สะสมออกซินมากเกินไปจนไมสามารถทําใหเกิดการแตกตาได แตเมื่อมีการเด็ดยอด จะทําใหความ
เขมขนของออกซินลดลงจนอยูในระดับที่เหมาะสมจนทาํใหตาขางแตกและเจริญออกมาเปนกิ่งใหม
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ได เชน การตดัแตงกิ่งองุน ซ่ึงเปนการทําลายตายอดและทําใหเกิดการแตกตาขางซึง่จะเจริญเปนชอ
ดอกตอไป (พรีเดช, 2537)   

 
1.2 การโนมกิ่ง เพือ่ลดการแตกตายอดและเพิ่มการแตกตาขางแทน ในประเทศ 

อินโดนีเซียใชวิธีการโนมกิ่งรวมกับการปลดิใบในชวงเวลาที่เหมาะสมชวยทําใหตาดอกของ
แอปเปล สามารถแตกตาไดภายใน 3-4 สัปดาห (Notodimedjo et al., 1981) 

 
1.3 การปลิดใบแกในแอปเปลชวยใหเกิดการแตกตาได จากการทดลองของ Edwards  

ในป 1985 หลังจากทําการปลิดใบแก 2 สัปดาห ทําใหปริมาณ ABA ในตายอดลดลง  เนื่องจากใบแก
เปนแหลงของ ABA อีกทั้งยงัพบวาที่ยอดมีปริมาณจิบเบอเรลลินเพิ่มขึ้น และเมื่อเกดิการแตกตาแลว 
ไซโตไคนินเพิม่ขึ้นซึ่งทําใหพืชเกิดการเจรญิเติบโตตอไป  

 
1.4 การทํา artificial chilling เปนวิธีปฏิบัติเพือ่เพิ่มความหนาวเยน็สะสมใหกับตาพืช 

ในขณะพักตัว เชน จากการทดลองของ Erez and Lerner (1990) ไดนําตนพีชที่ปลูกในกระถางไปไว
ในหองเยน็อณุหภูมิ 6 องศาเซลเซียส ทําใหพีชเกิดการแตกตาไดมากกวาไมใหความเย็น  

 
1.5 การใหความรอนหรืออุณหภูมิที่สูงขึ้นสามารถทําลายการพักตัวระยะ  

ecodormancy ได เชน การทดลองปกชํากิ่งองุนพันธุไวทมาละกาที่ผานอุณหภูมิต่ําในชวงฤดูหนาว
มาแลว โดยอิศรพล (2529) พบวาเมื่อกิ่งปกชําไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น จะทําใหตาแตกเร็วข้ึนและมี
เปอรเซ็นตการแตกตาสูงขึ้น ในทางตรงขามเมื่อไดรับอณุหภูมิที่ต่ําลงกิ่งปกชําจะแตกตาชาลงและ
เปอรเซ็นตการแตกตาลดลง 

 
2. การใชสารเคมี (Chemical means) 

 
การใชสารเคมีชนิดตาง ๆ เพือ่ทําลายการพกัตัว ไดมีการพัฒนาและถูกนํามาใชกนั

อยางแพรหลาย และมกีารผลิตเปนการคามากขึ้น แตสารเคมีซ่ึงเปนที่ยอมรับนั้นตองมีคุณลักษณะที่
สําคัญคือ เปนสารที่ใหผลออกฤทธิ์ดี ราคาถูก และมีความเปนพิษต่ําทัง้ตอพืชและมนุษย การใช
สารเคมีเปนวธีิการที่ชวยทดแทนการขาดความหนาวเย็นที่เพียงพอตอความตองการของพืชในชวงที่
เร่ิมเขาสูการพักตัวในระยะ endodormancy ซ่ึงเปนชวงที่พชือยูภายใตสภาพอากาศที่เปนวันสั้นและ
มีอุณหภูมิต่ํา (Erez , 2000b; Shirazi, 2003) 



 10 

 
การตอบสนองตอสารเคมีนั้นขึ้นอยูกับชนดิของตาพืชดวย ซ่ึง Erez  (2000b) รายงาน

วาตาดอกจะมคีวามไวในการตอบสนองตอสารเคมีมากกวาสวนอื่น เมื่อถูกสารโดยตรงจะเกดิ
อาการเปนพิษซึ่งสรางความเสียหายตอดอก และนําไปสูการเสียหายของผลผลิต แตในทางตรงขาม
เมื่อใชสารเคมีกับตาใบสามารถทําลายการพักตัวไดดี และสามารถเพิ่มผลผลิตไดดีขึ้นดวย ซ่ึง
สารเคมีที่ใชเพื่อทําลายการพักตัวนั้นมหีลายกลุม ดังนี ้
 

2.1 สารควบคุมการเจริญเตบิโต (Plant Bioregulators) 
 
  ในชวงทีพื่ชมกีารพักตวันั้นจะมีปริมาณสารยับยั้งการเจริญเติบโตอยูมากและมีสาร
กระตุนการเจริญเติบโตอยูนอย ตรงกันขามกับชวงที่พืชพนจากการพกัตัว ปจจัยที่ควบคุมการพักตัว
จึงไมใชสารควบคุมการเจรญิเติบโตชนิดใดชนิดหนึ่งเทานั้น แตเปนสมดุลระหวางสารยับยั้งการ
เจริญเติบโตกบัสารกระตุนการเจริญเติบโต จากหลักการขอนี้จึงใชเปนพื้นฐานในการทําลายการ   
พักตัว (พีรเดช, 2537) และสารควบคุมการเจริญเติบโตที่นิยมนํามาใชเพื่อทําลายการพักตัวของตาพืช
นั้นมีดังนี ้
   

2.1.1  จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) 
 

จิบเบอเรลลินมีคุณสมบัติในการควบคุมการยืดตัวของเซลล กระตุนการ
เจริญเติบโตของพืช มีอยูหลายชนิดดวยกนัแตที่นยิมใชในการกระตุนการแตกตา ไดแก Gibberellic 
acid (GA3) ซ่ึงสามารถทดแทนการขาดความหนาวเยน็ของพืชบางชนดิได เชน ตาของพีช เมื่อไดรับ 
GA3 สามารถพนจากการพกัตัวได (Powell, 1987) แตในบางพืชกลับใหผลในการยบัยั้ง เชน black 
currant และยบัยั้งการแตกตาขององุนพันธุ Thompson seedless และ คารดินัล (อิศรพล, 2529) 
ปจจุบันการใช GA3 มักใชรวมกับสารกระตุนการแตกตาชนิดอื่น เชน การใชสาร potassium nitrate 
(KNO3) และ Armobreak®

  ซ่ึงชวยสงเสริมใหเกิดการแตกตามากกวาการใช GA3 เพียงอยางเดียว 
(Erez and Yablowitz, 1997) นอกจากนี้ไดมีการใหจิบเบอเรลลินกับกีวฟีรุตที่ปลูกในประเทศไทย 
โดยจตุรพร (2533) พบวาหลังจากปายสาร GA4+7 ความเขมขน 2.7% บนตากีวฟีรุตหลังจากตัดแตง
กิ่งแลว ทําใหเกิดการแตกตาได แตใหผลการทดลองไมแตกตางจากไมใหสาร อีกทั้งกิ่งที่ออกมาใหม
ไมเกิดการติดผล ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากจบิเบอเรลลินมีผลเกี่ยวของในการสงเสริมการเจริญเติบโต
ทางกิ่งใบมากกวาการออกดอกติดผล 
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2.1.2  ไซโตไคนิน (Cytokinins)  

 
ไซโตไคนินมคีุณสมบัติในการกระตุนการแบงตัวและการขยายขนาดของ

เซลล  นอกจากนี้ยังกระตุนการเจริญเติบโตทางลําตน และการเจริญของตาขาง  ไซโตไคนินไดมกีาร
นํามาใชในการกระตุนการแตกตาในพืชบางชนิด จากรายงานของ Lewak and Bryzek ในป 1974 
พบวาการใหไซโตไคนินกับตาของแอปเปล สามารถชวยใหพนจากการพักตัวได และตาที่แตกมา
ใหมสามารถเจริญเติบโตไดดี  การใหสารกลุมไซโตไคนิน เชน thidiazuron  benzyladenine  
nitroguadinins สามารถชักนําใหพืชพนจากการพักตวัในระยะ paradormancy และชวยลดอิทธิพล
ของ apical dominance จึงทาํใหเกิดการแตกตาได (Faust and Wang, 1993) 

 
2.1.3 เอทิลีน (Ethylene) 
 

เอทิลีนเปนสารที่อยูในรูปกาซ พืชสามารถสรางขึ้นเองไดทุกสวน และสราง
ไดมากในชวงกอนการหลุดรวงของใบและกอนการออกดอกของพืชบางชนิด เอทิลีนมีหนาที ่
ควบคุมการแกของพืช การใชประโยชนมกัใชในรูปของสารละลายที่สามารถปลดปลอยเอทิลีนได  
เอทิลีนสามารถนํามาใชกระตุนการแตกตาและเพิ่มจํานวนตาที่แตกได เชน อิศรพล (2529) ทดลอง
ใหสาร ethylene chlorohydrin ซ่ึงเปนสารที่ปลดปลอยเอทิลีนกับองุนพันธุไวทมาละกาในฤดหูนาว 
พบวาสามารถทําลายการพักตัวของตาองุนได  และการทดลองของ Gemma (1995) ไดใหเอทิลีนกบั
ตาองุนพันธุ Delaware ในระยะ endodormancy (rest) รวมกับการใหอุณหภูมิต่ํา 5 องศาเซลเซียส 
นาน 3 สัปดาห ทําใหเกิดการแตกตาสูงสุด 90%  และพบวาภายในกิ่งมสีาร 1-aminocyclopropane-
1-carboxylic acid (ACC)  เพิ่มขึ้น ซ่ึงสารดังกลาวเปนสาร intermediateในการสังเคราะหเอทิลีน 
อยางไรก็ตามยังไมสามารถอธิบายถึงบทบาทที่ชัดเจนของเอทิลีนได แตสันนิษฐานวาเอทิลีนนาจะ
เกี่ยวของกับการแตกตาขององุนในระยะ endodormancy   

 
2.2 สารกลุมน้ํามัน (Oil) 
 

สารในกลุมนีม้ีการใชกันมาเปนเวลานาน อาจกลาวไดวาเปนกลุมแรก ๆ และไดถูก 
นํามาใชในทางการคา ซ่ึงจะใหผลในการออกฤทธิ์ไดดี เมื่อใชรวมกับกลุม dinitrophenols สารใน
กลุมนี้เดิมทีเปนสารที่ใชสําหรับฆาแมลง นิยมใชกันตั้งแตชวงกลางทศวรรษที่ 1930 ปจจุบันยังคงมี
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การใชอยูในหลายประเทศ แตเปนสารที่อาจกอใหเกดิอันตรายตอมนุษย จึงไดมีการใชสาร dinitro 
ortho cresol (DNOC) เพื่อลดความเปนพษิที่อาจเกดิขึ้น และเปนทีย่อมรับกันมากขึน้ (Fuchigami 
and Nee, 1987; Erez, 2000b)   

 
Oil-DNOC เปนสารที่ชวยกระตุนการหายใจของพืช ใหผลดีเมื่อพนสารนี้ใหแกพืช

ในชวงกลางวนัที่มีอุณหภูมสูิงพอสมควร เนื่องจากสารกลุมน้ํามันจะปกคลุมตาพืชทําใหตาพืชขาด
ออกซิเจนจึงเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหพืชผลิตเอทิลแอลกอฮอลขึ้น จึงสงผลใหพืช
เกิดการแตกตา แตหากอณุหภูมิสูงเกินไปและเอทิลแอลกอฮอลที่พืชสรางขึ้นมีปริมาณมากอาจทํา
ใหพืชเปนอันตรายจนเนื้อเยือ่ตายได อยางไรก็ตามในสภาพทั่วไปสารชนิดนี้มีความเสีย่งที่จะเกิด 
phytotoxic ต่ํา สามารถฉีดพนไดแมในชวงที่ตาเริ่มขยายขนาดแลว และมีผลยับยั้งการขยายตัวของ
ตายอด จึงทําใหตาขางแตกไดดีขึ้น (Erez, 2000b) 
 

2.3     สารกลุมกรดไขมัน (Fatty acid)  
 

Armobreak® เปนสารการคาจากประเทศเนเธอรแลนด เปนสารในกลุมของ fatty amine 
สารชนิดนี้เปนสารที่ชวยทําใหสารชนิดอืน่สามารถผานเขาสูตนทาง cuticle ไดมากขึ้น  ซ่ึงสารนี้ถาใช
รวมกับสารที่ทําลายการพักตัวของตาชนิดอื่น ๆ เชน จิบเบอเรลลินจะทาํใหชวยลดคาใชจายลงได  
เนื่องจากสามารถใชสารที่มีผลทําลายการพักตัวในความเขมขนที่ต่ําลงได  และชวยลดความเสียหาย
กับตาพืชที่ไวตอการตอบสนองตอสารเคมี เชน ตาพืชในกลุม stone fruit นอกจากนีแ้ลวสาร 
Armobreak® ยงัชวยสงเสริมประสิทธิภาพของสารที่มีฤทธิ์ออนอยาง KNO3  ซ่ึงจะชวยประหยดัและ
ทําใหสารผสมมีประสิทธิภาพสูงขึ้นดวย  การนําสารชนิดนี้มาใชเพื่อกระตุนการแตกตาจึงมักใช
รวมกับสารกระตุนการแตกตาชนิดอื่น จากการทดลองของ Erez and Yablowitz (1997) ไดใหสารนี้
รวมกับ KNO3 พบวาสามารถชักนําใหตนพีชที่ปลูกในประเทศอิสราเอล เกิดการแตกตาเร็วข้ึนและยัง
เพิ่มอัตราการเกิดดอกตอกิ่งมากขึ้น  
 

Waiken® เปนสารอีกชนิดหนึ่งในกลุมนี้และเปนสารที่เพิ่งเริ่มมีการใชเมื่อไมนานมานี้ 
ซ่ึงใชไดผลดีกบัไมผลกลุม stone fruit ที่ตองการความหนาวเยน็ต่ํา สารจะออกฤทธิ์ไดดีเมื่อใชรวมกับ 
KNO3 และ GA3 สวนกลไกการทํางานของสารกลุมนี้ยังไมมีรายงานทีแ่นชัด แตสันนิษฐานวานาจะมี
สวนกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันภายในพืช (George et al., 2002) 
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2.4 สารกลุม Cyanamide 
 

สารกลุม cyanamide ที่เร่ิมใชกันในชวงแรกคือ Calcium cyanamide (CaCN2)  
เดิมทีเปนสารที่ใชเพื่อกําจัดวัชพืช เร่ิมมีการใชคร้ังแรกในประเทศญี่ปุนเพื่อกระตุนการแตกตา
ใหกับองุน (Vitis vinifera L.) หลังจากนัน้กม็ีการใชกับพชือีกหลายชนดิ เชน  แอปเปล  สาลี่  และ
พีช เปนตน แตเนื่องจากสารนี้ละลายน้ําไดนอยและตองใชในปริมาณที่สูง ทําใหไมไดรับความนยิม
เทาที่ควร ตอมาไดพบวาเมื่อ CaCN2 รวมตัวกับน้ําจะเกดิปฏิกิริยาการแยกสลายดวยน้ําทําใหไดเปน 
hydrogen cyanamide (H2CN2) ที่ละลายน้าํไดดีกวา ซ่ึงสันนิษฐานวา cyanamide ion ของสารทั้ง
สองชนิดอยูใน active form ที่สามารถกระตุนใหเกิดการแตกตาได จึงไดนํามาทดลองใชกันอยาง
กวางขวาง (Fuchigami and Nee, 1987) เชน การใชสาร H2CN2 กับองุนในประเทศบราซิล 
เปรียบเทียบกบั CaCN2 ที่ความเขมขนและเวลาที่ตางกัน พบวาการใหสาร H2CN2 ในตนฤดูหนาว 
สามารถเพิ่มการแตกตาไดดกีวาการใช CaCN2 (Pires et al., 1995) 

 
สาร H2CN2 เปนสารเคมีที่ใชกันอยางแพรหลายกับพืชหลายชนิด เชน แอปเปล พลัม  

บวย พีช  สาลี ่และ มะเดื่อ  เปนตน จะใชไดผลดีที่ความเขมขนต่ํา ๆ ถาใชความเขมขนที่สูงมักพบ
ปญหาตาดอกถูกทําลายในพชืหลายชนิด เชน การใหสาร H2CN2 ความเขมขน 3% ของสารออกฤทธิ์ 
กับ nashi (Pyrus serotina Rehd.) โดยให 3 สัปดาหกอนการแตกตาตามธรรมชาติพบวาตาดอกเกิด
ความเสียหาย (Klinac et al., 1991) แตไมพบปญหาดังกลาวในองุน  กวีฟีรุต  และเชอรร่ี ซ่ึงเปนตา
ที่มีเปลือกหุมที่อาจชวยปองกันอันตรายจากสารดังกลาวไดเปนอยางดี และมีหลายงานทดลองที่ 
รายงานวาใชไดผลดีกับไมผลกึ่งรอนและไมผลเขตหนาวที่ตองการความเย็นคอนขางต่ํา เชน ใน
องุนบางพันธุ นอกจากไมพบปญหาดังกลาวแลวยังสามารถกระตุนการแตกตา ทําใหตาแตกเร็วกวา
การแตกตาตามธรรมชาติ  สามารถเพิ่มการติดดอกและผล และยังเพิ่มปริมาณผลผลิตได ทั้งนี้
ปริมาณการใชสารและชวงเวลาแตกตางกนัไป ขึ้นอยูกับชนิดพืชและสภาพแวดลอมประกอบกัน  
(Fuchigami and Nee, 1987) เชน การใชสาร H2CN2 กับกีวฟีรุตพันธุ Hayward ที่ปลูกในบราซิล 
โดยใชความเขมขนระดับตาง ๆ คือ 0.5%, 1%, 2% และ 3% ที่ชวงเวลาตางกันคือ 5, 3.5, และ 2 
สัปดาหกอนการแตกตาตามธรรมชาติ พบวาการให H2CN2 ที่ความเขมขน 0.5% และ 1% และให
สารกอนการแตกตาตามธรรมชาติ 5 สัปดาห ใหจํานวนดอกตอจํานวนตาที่แตก และจํานวนผลตอ
ตนมากที่สุด (Schuck and Petri, 1995) นอกจากนี้ยังสามารถชักนําใหตนบลูเบอรร่ีแตกตาและมกีาร
พัฒนาของใบดีขึ้น (Stringer et al., 2003)  
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ปจจุบันสาร H2CN2 เปนสารที่นิยมใชและมีประสิทธิภาพสูงในการชักนําใหพืชพน
จากการพกัตัว แตยังไมมีรายงานที่แนชัดถึงกระบวนการทํางานของสารเคมีกลุมนี้ ซ่ึงอาจมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงภายในพืชหลายประการ โดย Fuchigami and Nee (1987) ไดรายงานวา H2CN2 มี
สวนเกีย่วของกับกระบวนการเมแทบอลิซึมไนโตรเจนและการสังเคราะหโปรตีน จากรายงานของ 
Nir and Lavee (1993) พบวาการใหสาร H2CN2 แกตาองุนพันธุ Perlette ในขณะพักตวัทําใหการ
ทํางานของเอนไซม catalase ลดลงซึ่งอาจเปนไปไดวาการยับยั้งเอนไซมนี้ ทําให hydrogen 
peroxide (H2O2) เพิ่มขึ้น และการเพิ่มขึ้นของ H2O2 มีความสัมพันธกบัการแตกตาในระยะ 
endodormancy ดวย (Kuroda et al., 2002) นอกจากนี้ Walton et al. ในป 1991 พบวาหลังจากให
สาร H2CN2 เพือ่ทําลายการพกัตัวกับกวีีฟรุต พบวาระดับของโพรลีนภายในตาเพิ่มขึ้นเปนหนึ่งสวน
ส่ีของปริมาณกรดอะมิโนทัง้หมด  ทั้งนี้อิทธิพลของสารเคมีตอการแตกตาของพืชนั้นอาจทําใหพืช
เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในหลายอยางประกอบกัน 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
1.  ศึกษาผลของสาร H2CN2 ตอการแตกตาของกีวีฟรตุ 
 

การทดลองที่ 1  ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสาร H2CN2 ที่ใชกระตุนการแตกตา
ของกีวีฟรุต 
 

เนื่องจากยังไมมีความชัดเจนในเรื่องความเขมขนของสาร H2CN2 ตอการกระตุนการ
แตกตาในกวีฟีรุตที่ปลูกในประเทศไทย จงึทําการศึกษาเบื้องตนโดยทาํการทดลองกบัตนกีวฟีรุต
พันธุบรูโน อายุ 14 ป ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง อ.ฝาง และศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท 
อ. จอมทอง จ. เชียงใหม ซ่ึงทั้งสองสถานที่มีความสูงประมาณ 1,400 เมตรจากระดบัน้ําทะเล  และ
เลือกใชกิ่งอายหุนึ่งปที่มีขนาดใกลเคียงกัน คือมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ตัด
แตงกิ่งใหแตละกิ่งมีตาจาํนวน 12 ตา ทําการทดลองหลังจากตัดแตงกิ่งเสร็จแลว (ภาพผนวกที่ 10) 
ซ่ึงแตละสถานที่นั้นมีการจดัการภายในแปลงปลูกแตกตางกัน จึงเริ่มทําการทดลองในระยะเวลาที่
ตางกัน โดยสถานีเกษตรหลวงอางขางใหสารวันที่ 28 มกราคม พ.ศ. 2545 และศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงอินทนนทใหสารวันที่ 18 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) การจัดทรีตเมนตเปนแบบ factorial ประกอบดวยสองปจจัย โดยปจจัย
แรกคือความเขมขนของสาร H2CN2 มี 3 ระดับ และปจจยัที่สองคือตําแหนงของตาภายในกิ่งมี 3 
ระดับ ดังนี ้

 
ปจจัย A : ความเขมขนของสาร H2CN2 (Dormex® , 49% a.i. Hydrogen cyanamide) มี 

3 ระดับ คือ 
   A1: ไมใหสาร 
   A2: ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% ของสารออกฤทธิ์  
   A3: ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 5% ของสารออกฤทธิ์ 

 
ปจจัย B: ตําแหนงของตาภายในกิ่งซึ่งนับจากโคนกิ่งไปปลายกิ่ง มี 3 ระดับ คือ  

   B1: ตาลาง (ตาที่ขอตําแหนงที่ 1-4) 
   B2: ตากลาง (ตาที่ขอตําแหนงที่ 5-8)  
   B3: ตาบน (ตาที่ขอตําแหนงที่ 9-12) 
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ดังนั้นจะมีทั้งหมด 9 treatment combination ดังนี ้
 

T1  : ไมใหสารกับตาลาง 
T2  : ไมใหสารกับตากลาง 
T3  : ไมใหสารกับตาบน 
T4  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับตาลาง 
T5  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับตากลาง 
T6  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับตาบน 
T7  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 5% กับตาลาง 
T8  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 5% กับตากลาง 
T9  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 5% กับตาบน 
 

แตละทรีตเมนตจะทําการทดลองทั้งหมด 10 ซํ้า (กิ่ง) โดยใชพูกันจุมสาร H2CN2 และ
ปายตรงตาทั้งหมดที่อยูบนกิง่ แลวบันทกึผลการทดลองทุก 3 วัน จนกระทั่งไมพบการแตกตาเพิ่ม 
ขอมูลการบันทึกผลมีดังนี ้
 

1) ระยะเวลาที่ใชในการแตกตา โดยนับจํานวนวันเริ่มจากวันทีใ่หสารจนกระทั่งพบ 
การแตกตาครัง้แรกในแตละกิ่งไปจนถึงเวลาที่ตาสุดทายในแตละกิ่งแตกออกมา 
 

2) ปริมาณการแตกตา นับจํานวนการแตกตาบนกิ่งแตละกิ่งโดยแบงตามตําแหนงตา 
แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการแตกตา  
 

 3) บันทึกอณุหภูมิสูงสุดและต่ําสุดทกุวันตั้งแตวนัที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง 31 
ธันวาคม พ.ศ. 2546  
 

นําขอมูลผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ และเลือกใชความ
เขมขนของสาร H2CN2 ที่ทําใหเกิดการแตกตาดีที่สุดเพยีงความเขมขนเดียว เพื่อทําการทดลองที่ 2 
ตอไป 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% ตอการแตกตาของกีวฟีรุต 
 

จากผลการทดลองที่ 1 เลือกใชความเขมขนของสาร H2CN2 ที่ทําใหเกดิการแตกตาดี
ที่สุดไดแก ความเขมขน 2.5%  เพื่อทําการทดลองซ้ําในปถัดไปเพื่อศกึษาอิทธิพลของสารนี้ตอการ
แตกตาของกวีฟีรุตเปรียบเทยีบกับการไมใชสาร โดยใชกิง่กีวีฟรุตอายุหนึ่งปที่มีลักษณะ
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 ทําการศึกษาหลังจากตัดแตงกิ่งเสร็จแลวเชนกัน โดยท่ีสถานีเกษตร
หลวงอางขางใหสารในวนัที่  24  มกราคม พ.ศ. 2546 และที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวง 
อินทนนทใหสารในวันที่  9  กุมภาพนัธ พ.ศ. 2546 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD 
ซ่ึงประกอบดวยสองปจจยั ดังนี ้
 

ปจจัย A : ความเขมขนของสาร H2CN2  มี 2 ระดับ คือ 
   A1: ไมใหสาร 
   A2: ใหสาร H2CN2  ความเขมขน 2.5% ของสารออกฤทธิ์  
 

ปจจัย B: ตําแหนงของตาภายในกิ่งซึ่งนับจากโคนกิ่งไปปลายกิ่ง มี 3 ระดับ คือ  
   B1: ตาลาง (ตาที่ขอตําแหนงที่ 1-4) 
   B2: ตากลาง (ตาที่ขอตําแหนงที่ 5-8)  
   B3: ตาบน (ตาที่ขอตําแหนงที่ 9-12) 
 

ดังนั้นจะมีทั้งหมด 6 treatment combination ดังนี ้
 

T1  : ไมใหสารกับตาลาง 
T2  : ไมใหสารกับตากลาง 
T3  : ไมใหสารกับตาบน 
T4  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับตาลาง 
T5  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับตากลาง 
T6  : ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับตาบน 
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แตละทรีตเมนตจะทําการทดลองทั้งหมด 10 ซํ้า (กิ่ง) หลังจากปายสารแลวบันทกึผล
การทดลองทุก ๆ 3 วัน จนกระทั่งไมพบการแตกตาเพิ่มและทําเชนเดียวกนันี้ทั้งสองสถานที่ และ
บันทึกผลเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  
 
2,  ศึกษาผลของสาร H2CN2 ตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาภายในตากีวีฟรุต 
 

เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายในตากีวฟีรุตหลังจากไดรับสาร H2CN2 จึง
เลือกตนกวีีฟรุตพันธุบรูโน โดยใชกิ่งอายหุนึ่งปที่มีลักษณะเชนเดยีวกบัการทดลองที่ 1 ทําการศึกษา
สองสถานที่ คือ สถานีเกษตรหลวงอางขางและศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท การทดลองนี้
แบงเปน 2 ทรีตเมนต คือใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% เปรียบเทยีบกับไมใหสาร ทําการปาย
สารหลังจากตดัแตงกิ่งแลว ที่สถานีเกษตรหลวงอางขางใหสารในวนัที่  24  มกราคม พ.ศ. 2546 
และศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทใหสารในวนัที่  9  กุมภาพนัธ พ.ศ. 2546 หลังจากปายสาร
ใหกับตากีวฟีรุตแลว เก็บตวัอยางกิ่งทุก ๆ 3 วัน โดยสุมตัดกิ่งกวีีฟรุต 12  กิ่งตอทรีตเมนตตอคร้ัง 
เพื่อนําไปวิเคราะหปริมาณน้าํตาลและโพรลีนอยางละ  6  กิ่งตอทรีตเมนต  โดยนําตัวอยางไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหตอไป ทําเชนนี้จนกระทัง่ตากีวีฟรุตใน 
ทรีตเมนตที่ไมใหสารเริ่มเกดิการแตกตาและทําการศึกษาเชนเดยีวกันทั้งสองสถานที่ นําตัวอยางที่
ไดมาทําการวิเคราะหดังนี ้
 

2.1 การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณน้ําตาลในตากีวฟีรุต  
  

2.1.1 การสกัดและทําใหบริสุทธิ์ 
  

ขั้นตอนในการสกัดและทําใหตัวอยางบริสุทธิ์ เพื่อนําไปวิเคราะหน้ําตาลในตา 
กีวีฟรุต ดัดแปลงวิธีการวิเคราะหจาก Kawamata et al. (2002) โดยนํากิง่กีวีฟรุตจํานวน 6 กิ่งตอ 
ทรีตเมนตที่เกบ็รักษาไว ตัดเอาเฉพาะสวนตาหนัก 0.5 กรัมน้ําหนักสด ทําการสกัดดวย ethanol 
ความเขมขน 80% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเครื่อง homogenizer แลวจึงนําไปตั้งใน 
water bath ที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แยก supernatant ออกและสกัดซ้ําโดย
เติม ethanol ความเขมขน 80% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  นําสารละลายทั้งหมดมารวมกนัและกรอง
โดยผานกระดาษกรอง Whatman No. 42 ทําการระเหยเอาสวน ethanol  ออกใหหมดในสภาพ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ทําละลายดวยน้าํกลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร และนําไปปน
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เหวีย่งเพื่อแยกตะกอนโดยเครื่อง Centrifuge ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสความเร็ว 6,000 รอบตอ
นาที เปนเวลา 30 นาที นําสารละลายกรองผานPolyvinylpolypyrolidone (PVPP)  ดวยวิธี Column 
Absorbtion Chromatography โดยเทสารละลายลงในคอลัมนหลอดฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร ที่
บรรจุดวยสําลีและตามดวย PVPP ปริมาณ 10 เทาของน้ําหนักตวัอยาง ชะลางคอลัมนดวยน้ํากลั่น
ปริมาตร 4  มิลลิลิตร แลวจึงเทสารละลายตัวอยางที่ผานการปนเหวี่ยง ชะลางคอลัมนดวยน้ํากลั่น
อีกครั้ง เก็บสารละลายที่ผานคอลัมนตั้งแตสารละลายตัวอยางผานคอลัมนจนคอลัมนแหง แยก
สารละลายที่ผานคอลัมน PVPP ออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน (เพื่อวเิคราะหน้ําตาลจากสองคอลัมน คือ 
คอลัมน Sugar-Pak I ใชสําหรับหาปริมาณน้ําตาลกลูโคส  ซูโครส  ฟรุกโทส  แมนนิทอล และซอร
บิทอล  และคอลัมน APS-2 Hypersil เพื่อหาปริมาณน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอล)  จากนั้นนํา
สารละลายทั้งสองสวนไประเหยในสภาพสุญญากาศจนแหงที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส แลวเก็บ
ไวที่อุณหภมูิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลชนิดตาง ๆ โดยใชชุดเครื่อง 
High Performance Liquid Chromatograhy (HPLC) ซ่ึงประกอบดวย Waters alliance 2690 
seperation module, Waters pump 600 controller, Waters 717 plus autosampler และตรวจวดัคา
ดัชนีหกัเหแสงของสารโดยใช RI Detector (Waters 410 differential refractometer)  
 

2.1.2  การเตรียมตัวอยางกอนฉีดเขาคอลัมนดวยเครื่อง HPLC 
 

 นําตัวอยางทีส่กัดและทําใหบริสุทธิ์แลว ทําละลายดวยน้ํากลั่นเกรดทีใ่ชสําหรับ
ฉีดดวยเครื่อง HPLC ปริมาตร 0.5 มลิลิลิตร กรองผาน syring filter (Filter Device Nylon Filter 
Media with Polypropylene) ชองผานขนาด 0.45 ไมโครเมตร มีเสนผานศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร 
วิเคราะหปริมาณน้ําตาลโดยใชสองคอลัมนดังนี ้

 
1)  คอลัมน Sugar-Pak I  

 
คอลัมน Sugar-Pak I (Waters) มีขนาด 300  x  6.5  มิลลิเมตร เปนคอลัมนที่

บรรจุดวย microparticulate cation exchange gel in calcium form ควบคุมอุณหภูมิภายในคอลัมน 
90 องศาเซลเซียส และภายนอกที่ 45 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของ mobile phase คือ 0.5 
มิลลิลิตรตอนาที  ใชเวลา 20 นาทีตอตัวอยาง ปริมาตรที่ฉีด 50 ไมโครลิตร โดยใช CaEDTA ความ
เขมขน 0.0001 โมลาร (50 มิลลิกรัมตอลิตร) เปน mobile phase ซ่ึงกรองผาน cellulose filter 
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membrane ชองผานขนาด 0.45 ไมโครเมตร (100 reduced cellulose, 47 มิลลิเมตร, 0.45 
ไมโครเมตร) กอนการฉีดเขาเครื่อง HPLC 
 

2)  คอลัมน APS-2 Hypersil  
 

คอลัมน APS-2 Hypersil (Thermo Electron Corporation) มีขนาด  
250 x 4.6  มิลลิเมตร ใชอุณหภูมหิองที่ประมาณ 30 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของ mobile phase 
คือ 1.0 มิลลิลิตรตอนาที เวลาที่ใช 18 นาทตีอตัวอยาง ปริมาตรที่ฉีด 20 ไมโครลิตร ใช 
Acetronitrile:H2O ในอัตราสวน 80:20 มิลลิลิตร เปน mobile phase และกรองผาน cellulose filter 
membrane ชองผานขนาด 0.45 ไมโครเมตรกอนการฉีดเขาเครื่อง HPLC จากนั้นทําการตรวจสอบ
น้ําตาลแตละชนิดภายในตากวีีฟรุต โดยดูจากคา Retention time (Rt) วาตรงกับสารละลายน้ําตาล
มาตรฐานชนิดใด แลวจึงคํานวณปริมาณน้ําตาลแตละชนดิจากพืน้ที่ใตกราฟ 
 

2.1.3  การเตรียมสารละลายน้ําตาลมาตรฐาน  สําหรับใชในการวิเคราะหมีดังนี้  
 

1)   น้ําตาลกลโูคส  D-(+)-glucose (dextrose, Sigma  Co.Ltd, G7528, ความ 
บริสุทธิ์ 99.5%, Molecular Weight (MW) 180.16)   

2)   น้ําตาลฟรกุโทส D-fructose (D- levulose, Sigma  Co.Ltd, F2543, ความ 
บริสุทธิ์ 99.5% , MW 180.16) 

3) น้ําตาลซอรบิทอล D-sorbitol (Sigma  Co.Ltd, S7547, ความบริสุทธิ์  
98%, MW 182.17) 

4)   น้ําตาลซูโครส Sucrose ( -D-glucopyranosyl  -D-fructofuranoside;  
saccharose, Sigma  Co.Ltd, S7903, ความบริสุทธิ์ 99.5%, MW 342.3) 

5)   น้ําตาลแมนนิทอล D-mannitol (mannite, Sigma  Co.Ltd, M-1902, MW  
182.17) 

6) น้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอล myo-inositol (1,2,3,5/4,6-  
Hexahydroxycyclohexane, meso-Inositol, i-Inositol, Sigma  Co.Ltd, I5125-100G, ความบริสุทธิ์ 
99%, MW 180.16) 
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ความเขมขนของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานที่ใชไดแก 0, 0.31, 0.63 , 
1.25, 2.50  และ 5.0  กรัมตอลิตร กรองสารละลายผาน syring filter (Filter Device Nylon Filter 
Media with Polypropylene) ชองผานขนาด 0.45 ไมโครเมตร มีเสนผานศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร 
จากนั้นนําสารละลายน้ําตาลมาตรฐานที่ผานการกรองแลวไปฉีดเขาเครือ่ง HPLC โดยคอลัมน 
Sugar-Pak I ใชวิเคราะหน้ําตาลกลูโคส ซูโครส ฟรุกโทส แมนนิทอล และซอรบิทอล   
สวนคอลัมน APS-2 Hypersil ใชวิเคราะหน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอล 
 

2.1.4  การคํานวณ 
 

เมื่อนําคาจากพื้นที่ใตกราฟมาวิเคราะหปริมาณของสารละลายตัวอยางและ
เปรียบเทียบกบักราฟของน้ําตาลมาตรฐาน (ภาพผนวกที่ 1,  2, 3  และ 4)  แลวจงึนํามาคํานวณเปน
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (ตัวอยางที่นํามาวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในครั้งนี้เทียบเทากับ
น้ําหนกั 1 ใน 4 สวนของน้ําหนักตวัอยาง 1 กรัม) 

 
กําหนดให 
X    = ปริมาณน้ําตาลในตวัอยางเมื่อเทียบกบักราฟของน้ําตาลมาตรฐาน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
A    = ปริมาตรของน้ํากลั่นที่ใชทําละลายตัวอยางกอนฉดีเขาเครื่อง HPLC (500 ไมโครลิตร) 
FW = น้ําหนักสดของตวัอยางที่ใชจริง (0.25 กรัม) 

 
ปริมาณน้ําตาลในตัวอยาง   =      X x A     x 4      

                  FW 
 

 

2.2  การวิเคราะหปริมาณโพรลีน ดัดแปลงจากวิธีของ Bates et  al. (1973) ดังนี ้
 

2.2.1  การสกัด 
  

นํากิ่งกวีีฟรุตที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส จํานวน 6 กิง่ตอทรีต-
เมนตตัดเอาเฉพาะสวนตาของกีวีฟรุตมาชัง่น้ําหนกัสด 0.5 กรัม จากนัน้เติม sulfosalicylic acid 
ความเขมขน 3% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปปนใหละเอียดดวยเครื่อง homogenizer กรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No. 42 นําสารละลายตัวอยางทีไ่ดปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลอง
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เติมสารละลาย acid-ninhydrin ปริมาตร 2 มิลลิลิตรและ glacial acetic acid ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
แลวนําสารละลายไปตมใน water bath ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้น
หยุดปฏิกิริยาโดยใสลงในอางน้ําแข็งทันที แลวเติม toluene ปริมาตร 4 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัเปน
เวลาประมาณ 30 วินาที จากนั้นตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหอง สารละลายจะแยกชัน้ จึงดดูเอาเฉพาะ
สวนบนของสารละลายเพื่อนําไปวดัการดดูกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
519 นาโนเมตร โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปเปรยีบเทียบกับกราฟมาตรฐานแลวคํานวณหา
ปริมาณโพรลีน 
 

2.2.2  การเตรียม acid-ninhydrin 
 

ช่ัง ninhydrin หนัก 1.25 กรัม เติม glacial acetic acid ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และ 
phosphoric acid ความเขมขน 6 โมลาร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร นําไปอุนใน water bath ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส คนจนกระทั่งสารละลายรวมเปนเนื้อเดียวกัน และควรใชทนัที 
 

2.2.3  การเตรียมสารละลายโพรลีนมาตรฐาน  
 

ใช L-proline (Sigma Co.Ltd, MW 115.1 ) เตรียมสารละลายความเขมขน 0, 2.5, 
5, 7.5, 10, 12.5, 15 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ทํากราฟมาตรฐานจากความสัมพันธของความเขมขน
กับคาการดูดกลืนแสง 

 
2.2.4  การคํานวณ 

 
หาความเขมขนของโพรลีนในสารละลายตัวอยางจากกราฟมาตรฐานของ        

L-proline โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐาน (ภาพผนวกที่ 7)   
แลวคํานวณหาปริมาณโพรลีน ดังนี ้
 
ปริมาณโพรลีนในตวัอยางพชื (μM / g fw)  =  (C xVf x Vt) / (MW ) 
             (FW x Va) 
หรือ               μM pro/ g fw  =  (μg / ml x ml toluene) / (115.1 μg / μM ) 
              (g sample / 5) 
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โดยที ่
C    = ความเขมขนของโพรลีนจากกราฟมาตรฐาน (μg / ml) 
Vf   = ปริมาตรสุดทาย (10 ml) 
Vt   = ปริมาตรของ toluene (4 ml) 
MW = น้ําหนกัโมเลกุลของโพรลีน (115.1 μg / μM ) 
FW  = น้ําหนกัสดของตัวอยางพืช (g) 
Va  = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางพืชที่ใชในการวิเคราะห (2 ml) 
 
3. การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดนําโปรแกรมสําเร็จรูป Statistic Analysis System Program for 
Windows Version 6.12  (SAS Institute Incorporation, Carry, North Carolina, USA)   มาใชเพื่อ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
4. สถานที่ทําการศึกษา 
 

สถานีเกษตรหลวงอางขาง อ.ฝาง จ.เชียงใหม  
 
ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอนิทนนท อ. จอมทอง จ. เชียงใหม  

 
หองปฏิบัติการทางสรีรวิทยา ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม  
 

หองปฏิบัติการภาควิชาพฤกษศาสตรและหนวยเครื่องมอืกลาง คณะวทิยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล กรุงเทพมหานคร 

 
5. ระยะเวลาทําการศึกษา 
 

เร่ิมทําการศึกษาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 และสิ้นสุดการศึกษาในเดือนมนีาคม  
พ.ศ. 2548 
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ผล 
 

1.  ศึกษาผลของสาร H2CN2 ตอการแตกตาของกีวีฟรตุ 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมของสาร H2CN2 ที่ใชกระตุนการแตกตา 
ของกีวีฟรุต 
 

การศึกษาอิทธพิลของสาร H2CN2 ตอการแตกตาของกีวฟีรุตเพื่อหาความเขมขนที่
เหมาะสมในการกระตุนการแตกตากีวีฟรุตที่ปลูกในประเทศไทย ผลการศึกษาจากสองสถานที่เปน
ดังนี ้
 

1.1  การศึกษาที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง  
 

จากการศึกษาการแตกตาของกีวีฟรุตพนัธุบรูโนหลังจากที่ใหสาร H2CN2  ในวันที่   
28  มกราคม พ.ศ. 2545  พบวาตาของกวีฟีรุตที่ไมไดรับสารนั้นเริ่มพบการแตกตา 33 วันหลังให
สาร (วันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545)  ในขณะทีก่ารใหสาร H2CN2  ทั้งสองความเขมขนคือ 2.5 และ 5 % 
ทําใหกวีีฟรุตเริ่มแตกตาหลังจากใหสาร 27 วัน (วันที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545)  ซ่ึงเร็วกวาการ
ไมใหสาร 6 วัน และเมื่อส้ินสุดการทดลองในวนัที่  17  มีนาคม พ.ศ. 2545 (48 วันหลังใหสาร) 
พบวาการใหสารที่ความเขมขน 2.5 และ 5 % สามารถกระตุนใหเกิดอัตราการแตกตาเทากันคือ 
46.7% สวนการแตกตาในทรตีเมนตที่ไมใหสารนั้นมีเปอรเซ็นตการแตกตาเฉลี่ยเทากบั 23.3 (ภาพ
ที่ 1) ซ่ึงมีปริมาณการแตกตาเฉลี่ยต่ํากวากีวฟีรุตที่ไดรับสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 และ 5%  สวน
ความเขมขนของสาร H2CN2  ทั้งสองระดับนั้นทําใหกวีีฟรุตเกิดการแตกตาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางผนวกที่ 1) 

 
  การศึกษาปรมิาณการแตกตาโดยแบงตําแหนงตาบนกิ่งเปน 3 สวนไดแก ตาบน 

(ตาตรงขอตําแหนงที่ 9-12) และตากลาง (ตาตรงขอตําแหนงที่ 5-8) และตาลาง (ตาตรงขอตําแหนง
ที่ 1-4) พบวาในทรีตเมนตทีไ่มใหสารเริ่มเกิดการแตกตาในตําแหนงตาบนและกลางเมื่อ 33 วัน
หลังจากใหสาร สวนตาลางเริ่มเกิดการแตกตาเมื่อ 36 วันหลังจากใหสาร (ภาพที่ 2 ก)  เมื่อส้ินสุด
การทดลองพบวาปริมาณการแตกตาในตําแหนงตาบน ตากลางและตาลางเกิดการแตกตาคือ 11.7 %  
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6.7 % และ 5 % ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณการแตกตาในแตละตําแหนงนัน้ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางผนวกที่ 2) 

 
ในทรีตเมนตที่ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% เร่ิมพบการแตกตาในทุก

ตําแหนงหลังจากใหสาร 27 วัน (ภาพที่ 2 ข) เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาตําแหนงตาบนเกิดการ
แตกตาเฉลี่ย 20% ซ่ึงใหผลไมแตกตางกับการแตกตาในตาํแหนงกลางและลางที่มีปริมาณการแตก
ตาโดยเฉลี่ยเทากันคือ 13.3%  สวนในทรีตเมนตที่ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 5% พบปริมาณการ
แตกตาในทุกตําแหนงหลังจากใหสาร 27 วัน (ภาพที่ 2 ค) เชนเดยีวกบัในทรีตเมนตที่ใหสาร H2CN2 

ความเขมขน 2.5% โดยเมื่อส้ินสุดการทดลองนั้น พบวาเกิดการแตกตาที่ตําแหนงตาบน ตากลาง 
และตาลาง คือ 18.3%  16.7%  และ 11.7% ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณการแตกตาในแตละตําแหนงนัน้
ไมมีความแตกตางกันสถิติ และไมพบอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของสารกับตําแหนงทีเ่กิด
การแตกตา (ตารางผนวกที่ 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 1   ปริมาณการแตกตาหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขนตาง ๆ กับกีวีฟรุตพันธุบรูโน  

  ที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2545 (ใหสารเมือ่วันที่ 28  ม.ค. 2545) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณการแตกตาตามตําแหนงตาบนกิ่งหลังจากใหสาร H2CN2 กับกีวีฟรุตพันธุบรูโน 

 ที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2545 (ใหสารเมือ่วันที่ 28  ม.ค. 2545)  

ก)  ไมใหสาร 

ข)  ใหสาร 2.5% H2CN2 

ค)  ใหสาร 5% H2CN2 
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1.2  การศึกษาที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท 
 

จากการศึกษาการแตกตาของกีวีฟรุตที่ศนูยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท 
หลังจากที่ใหสาร H2CN2  (วันที่  18  กุมภาพันธ พ.ศ.  2545) พบวาตาของกีวีฟรุตทีไ่มใหสารนั้น
เร่ิมเกิดการแตกตาเมื่อ 15 วันหลังใหสาร (วันที่ 5 มีนาคม พ.ศ. 2545) ในขณะที่การใหสาร H2CN2  

ทั้งสองความเขมขนเริ่มมีการแตกตาหลังจากใหสาร 12 วัน (วันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2545) และเมื่อ
ส้ินสุดการศึกษาคือ 39 วันหลังใหสาร (วันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2545)  พบวาการใหสารที่ความ
เขมขน 2.5 และ 5 % สามารถกระตุนใหเกดิการแตกตาได 52.1 และ 55.2% ตามลําดบั ซ่ึงการใหทัง้
สองความเขมขนนั้นใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ สวนทรีตเมนตที่ไมใหสารเกิดการแตกตาเฉลี่ย
ต่ําที่สุดเทากับ 10.4 %  และมคีวามแตกตางทางสถิติกับทรีตเมนตที่ใหสารทั้งสองความเขมขน 
(ภาพที่ 3 และตารางผนวกที ่3)   

 
นอกจากนี้ผลของสาร H2CN2  ตอการแตกตาโดยแบงตามตําแหนงตา ในทรีต-

เมนตที่ไมใหสารนั้นเริ่มเกดิการแตกตาในตําแหนงตาบนหลังจากใหสาร 15 วัน ตากลาง เกิดการ
แตกตาหลังจากใหสาร 21 วัน สวนตาลางไมพบการแตกตา (ภาพที่ 4ก) และเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
พบวาตาของกวีีฟรุตที่ไมใหสารนั้น จะเกิดการแตกตาบนมากที่สุดโดยเฉลี่ยเทากับ 9.4% ซ่ึง
แตกตางจากตากลางเกิดการแตกตาเฉลี่ยเทากับ 1% และตาลางที่ไมเกดิการแตกตาเลย (ภาพที่ 4ก 
และตารางผนวกที่ 4) ในทรตีเมนตที่ใหสารความเขมขน 2.5% พบวาตําแหนงตาบน เร่ิมเกิดการ
แตกตาหลังจากใหสาร 12 วัน คือ 6.3% ในขณะทีต่ากลางและตาลางเกิดการแตกตาหลังจากใหสาร 
15 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาตําแหนงตาบน ตากลาง และตาลางเกิดการแตกตา คือ 18.8 %  
13.5% และ19.7% ตามลําดับ (ภาพที่ 4ข) นอกจากนีก้ารใหสารความเขมขน 2.5% กับตําแหนงตา
บนทําใหปริมาณการแตกตาในชวงแรก ๆ มากกวาตําแหนงอื่น แตเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาการ
ใหสารทั้งสองความเขมขนทาํใหเกิดการแตกตาในแตละตาํแหนงไมแตกตางกันและทาํใหเกิดการ
แตกตาไดมากกวาไมใชสาร (ตารางผนวกที่ 4) สวนทรีตเมนตที่ใหสารความเขมขน 5% พบวาตา
บนเริ่มแตกเมือ่ 12 วันหลังจากใหสาร สวนตากลางและตาลาง เกิดการแตกตาหลังจากใหสาร 15 
วัน เชนเดยีวกบัการใชสารความเขมขน 2.5%  เมื่อส้ินสุดการทดลองตาํแหนงตาบน  ตากลาง  และ
ตาลางเกิดการแตกตาเฉลี่ย 16.7 %   17.7 % และ 20.8% ตามลําดับ (ภาพที่ 4ค)  
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ภาพที่ 3  ปริมาณการแตกตาหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขนตาง ๆ กับกีวีฟรุตพันธุบรูโน  

ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทในป พ.ศ.  2545 (ใหสารเมื่อวนัที่ 18 ก.พ. 2545) 
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ภาพที่ 4  ปริมาณการแตกตาตามตําแหนงตาบนกิ่งหลังจากใหสาร H2CN2 กับกีวีฟรุตพันธุบรูโน 
  ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทในป พ.ศ. 2545 (ใหสารเมื่อวนัที่  18  ก.พ. 2545) 
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จากผลการทดลองที่ 1 ของทั้งสองสถานที่ พบวาสาร H2CN2  ทั้งสองความ
เขมขน (2.5% และ 5%) สามารถกระตุนใหเกิดการแตกตาไดมากกวาการแตกตาตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้การใชสาร H2CN2 ทั้งสองความเขมขนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ จึงเลือกระดับ
ความเขมขนทีต่่ํากวาคือ  2.5 % เพื่อใชในการศึกษาในการทดลองที่ 2 ตอไป 

 
การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 %  ตอการแตกตาของกีวฟีรุต 

 
2.1  การศึกษาที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง 

 
 ผลการศึกษาการแตกตาของกีวีฟรุตที่ไมใหสารกับการใหสาร H2CN2  ความเขม 

ขน 2.5 %  ในวันที่  24  มกราคม พ.ศ. 2546  พบวาตาของกีวีฟรุตที่ไมใหสารนั้นเริ่มเกิดการแตกตา
เมื่อ 33 วันหลังใหสาร (วนัที ่1 มีนาคม พ.ศ. 2546) ในขณะที่การใหสาร H2CN2  เร่ิมพบการแตกตา
เมื่อ 18 วันหลังจากใหสาร (วันที ่14 กุมภาพันธ พ.ศ. 2546) ซ่ึงเร็วกวา 15 วัน (ภาพที่ 5) และเมื่อ
ส้ินสุดการทดลองในวันที่ 48 หลังจากใหสาร (วันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2546) พบวาการใหสารทําให
เกิดการแตกตาเฉลี่ยเทากับ 20% สูงกวาทรีตเมนตที่ไมใหสารซึ่งเกิดการแตกตาเฉลี่ยเทากับ 3.3% 
(ตารางผนวกที่ 5) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5  ปริมาณการแตกตาที่เกิดจากการใหและไมใหสาร H2CN2 กับกีวีฟรุตพนัธุบรูโน 
               ที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2546  (ใหสารเมื่อวันที ่24  ม.ค. 2546 ) 
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การศึกษาอิทธพิลของสาร H2CN2  ตอการแตกตาโดยแบงตามตําแหนงตา 
พบวาทรีตเมนตที่ไมใหสารนั้นเริ่มเกดิการแตกตาในตําแหนงตาบนหลังจากใหสาร 33 วัน และเมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง (48 วันหลังจากใหสาร) พบวาตาบนเกิดการแตกตาเฉลี่ยเพียง 3.3 % สวนตา
กลางและตาลางไมพบการแตกตา (ภาพที่ 6ก) ในทรีตเมนตที่ใหสารความเขมขน 2.5% พบวา
ตําแหนงตาบนเริ่มเกิดการแตกตาหลังจากใหสาร 18 วัน ในขณะที่ตากลางและตาลางเกิดการแตกตา
หลังจากใหสาร 27 วัน และเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาตาบน ตากลาง และตาลางเกดิการแตกตา 
8.3 %  6.7% และ5.0% ตามลําดับ (ภาพที่ 6ข) ทั้งนี้จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาปริมาณการแตก
ตานั้นไมมีอิทธิพลรวมระหวางการใหสาร H2CN2  กับตําแหนงตาของกวีีฟรุต  
(ตารางผนวกที่ 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6  ปริมาณการแตกตาตามตําแหนงตาบนกิ่งที่ใหและไมใหสาร H2CN2 กับกีวฟีรุตพันธุ 
 บรูโนที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2546  (ใหสารเมื่อวันที่ 24  ม.ค. 2546 ) 
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2.2  การศึกษาที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท 
 

จากการศึกษาการแตกตาของกีวีฟรุตที่ไมใหสารและใหสาร H2CN2 ความ 
เขมขน 2.5 %  พบวาตาของกวีีฟรุตที่ใหสาร H2CN2  เร่ิมเกิดการแตกตาเมื่อ 18 วันหลังจากใหสาร
(วันที่  27 กุมภาพันธ 2546)  มีปริมาณการแตกตา 17.5% สวนตนที่ไมไดรับสารนั้นเริ่มแตกตาเมื่อ 
21 วันหลังใหสาร (วันที่ 2 มีนาคม 2546) และปริมาณการแตกตาคอนขางต่ําคือ 0.8%  ดังภาพที่ 7 
เมื่อส้ินสุดการทดลองคือ  48  วันหลังการใหสาร พบวากวีีฟรุตที่ไดรับสารเกิดการแตกตาเฉลี่ย
เทากับ 23.3% มากกวาที่ไมไดรับสารซึ่งเกิดการแตกตาเฉลี่ยเพียง 5%  (ตารางผนวกที่ 7) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  7  ปริมาณการแตกตาที่เกิดจากการใหและไมใหสาร H2CN2 กับกีวีฟรุตพนัธุบรูโน 

  ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทในป พ.ศ. 2546 (ใหสารเมื่อวนัที่ 9 ก.พ. 2546) 
 
 
 

H2CN2 
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เมื่อศึกษาถึงผลของสาร H2CN2  ตอการแตกตาโดยแบงตามตําแหนงตาบนกิ่ง         
ในทรีตเมนตที่ไมใหสารนัน้เริ่มเกิดการแตกตาในตําแหนงตาบนหลังจากใหสาร 21 วัน และเมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง (48 วันหลังจากใหสาร) พบวาตาบนเกิดการแตกตาเฉลี่ย 4.2 % สวนตากลางและ
ตาลางไมพบการแตกตา (ภาพที่ 8ก) ในทรตีเมนตที่ใหสารความเขมขน 2.5% พบวาตําแหนงตาบน 
กลางและลาง เร่ิมเกิดการแตกตาพรอมกันคือหลังจากใหสาร 18 วัน เมือ่ส้ินสุดการทดลอง พบวาตา
บน เกิดการแตกตา 12.5 %  ซ่ึงมากกวาตากลาง และตาลางที่เกิดการแตกตาคือ  6.7% และ5.0% 
ตามลําดับ (ภาพที่ 8ข และตารางผนวกที่ 8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  ปริมาณการแตกตาตามตําแหนงตาบนกิ่งที่ใหและไมใหสาร H2CN2 กับกีวฟีรุตพันธุ 

บรูโนที่ศูนยพฒันาโครงการหลวงอินทนนทในป พ.ศ. 2546 (ใหสารเมือ่วันที่ 9 ก.พ. 2546) 
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2.  ศึกษาผลของสาร H2CN2 ตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาภายในตากีวีฟรุต 
 

การศึกษาผลของสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 % ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ภายในตากวีีฟรุตในป พ.ศ. 2546  จากทั้งสองสถานที่เปนดังนี ้

 
2.1 การศึกษาที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
 

2.1.1 ผลของสาร H2CN2  ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลชนิดตาง ๆ ภายในตา 
กีวีฟรุตขณะพกัตัว 

 
จากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลชนิดตาง ๆ จากคอลัมนสองชนิด พบวา 

ภายในตากวีีฟรุตมีน้ําตาลที่ตรวจพบ 4 ชนิด ไดแก น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโทส ซูโครส และ 
ไมโอ-อินโนซทิอล สวนน้ําตาลซอรบิทอลและแมนทอลไมสามารถตรวจพบ 
 

1) น้ําตาลกลูโคส 
 

การศึกษาปริมาณน้ําตาลกลูโคสภายในตากวีีฟรุตเปรียบเทียบระหวางการให 
และไมใหสาร H2CN2พบวากอนใหสารมีปริมาณ 5.71 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด และหลังจากให
สาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 % ในชวง  3-12 วันหลังจากใหสารมีปริมาณกลูโคสไมแตกตางทาง
สถิติจากทรีตเมนตที่ไมใหสาร แตหลังจากนั้นในวันที่ 15 พบวาทรีตเมนตที่ไมใหสารนั้นมีปริมาณ
กลูโคสเฉลี่ย 5.67 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด ซ่ึงสูงกวาทรีตเมนตที่ใหสารมีปริมาณกลูโคส 1.88 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด เมื่อส้ินสุดการทดลองในวนัที่  30  พบวาทรีตเมนตที่ไมใหสารนั้นมี
ปริมาณกลูโคสเฉลี่ย 18.03 มลิลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสดสูงกวาทรีตเมนตที่ใหสารซึง่มีปริมาณ 
12.98  มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด   
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลกลูโคสในแตละทรีตเมนต 
ทุก ๆ 3 วันพบวาภายในทรีตเมนตที่ไมใหสารในชวงวันที ่0-15 มีปริมาณไมแตกตางกันคืออยู
ในชวง 3.16-8.28 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด สวนในวนัที่ 21 มีปริมาณกลูโคสสูงขึ้นเทากับ  
18.58  มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด หลังจากนั้นจะลดลงจนกระทั่งถึงวนัที่ 30 ปริมาณกลูโคสจะ
เพิ่มขึ้นอีกครั้ง  สวนในทรีตเมนตที่ใหสารนั้น พบวาปริมาณกลูโคสในชวง 0-27 วนัหลังจาก 
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ใหสารไมแตกตางกัน คืออยูในชวง 1.88-5.97 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด และในวันที่  30  นั้น
พบวามีปริมาณกลูโคสสูงกวาวนัอื่น คือ 12.98  มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (ภาพที ่9ก และตาราง
ผนวกที่ 9) 
 

2) น้ําตาลฟรุกโทส 
  

ปริมาณน้ําตาลฟรุกโทสภายในตาเปรียบเทียบระหวางการใหและไมใหสาร  
H2CN2 ซ่ึงกอนใหสารมีปริมาณ 5.56 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด หลังจากที่ใหสารในชวง 3-15 วัน
ทั้งสองทรีตเมนตมีปริมาณฟรุกโทสไมแตกตางกันทางสถิติ แตในวันที ่21 พบวาปริมาณฟรุกโทส
ของทรีตเมนตที่ไมใหสารมากกวาใหสาร คอื 16.35 และ 8.55 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด 
ตามลําดับ หลังจากนั้นทั้งสองทรีตเมนตมปีริมาณฟรุกโทสไมแตกตางกันจนกระทั่ง 30 วันหลังจาก
ใหสารที่จะพบวาทรีตเมนตที่ไมใหสารมปีริมาณฟรุกโทส 16.19 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด   
ซ่ึงมากกวาทรตีเมนตที่ใหสารมีปริมาณฟรุกโทสเทากับ 12.61 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด  (ภาพที่ 
9ข และตารางผนวกที่ 9) 
 

นอกจากนี้เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงของน้ําตาลฟรุกโทสภายในทรีตเมนต
เดียวกันในชวงเวลาตาง ๆ พบวาทรีตเมนตที่ไมใหสารมปีริมาณฟรุกโทสเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนใน
วันที่  21  และ  30  สวนทรีตเมนตที่ใหสารมีปริมาณฟรุกโทสเพิ่มขึ้นชัดเจนในวันที่ 30  (ภาพที่ 9ข 
และตารางผนวกที่ 9) 
 

3) น้ําตาลซูโครส 
  

ปริมาณน้ําตาลซูโครสภายในตาเปรียบเทยีบระหวางการใหและไมใหสาร  
H2CN2 โดยกอนใหสารนั้นปริมาณซูโครสที่วิเคราะหไดมี 0.64 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด  เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณซูโครสของทั้งสองทรีตเมนตจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองไมพบความแตกตาง
ทางสถิติโดยปริมาณซูโครสภายในตาที่ไมใหสารอยูในชวง 0.15-1.19 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด 
สวนทรีตเมนตที่ใหสารอยูในชวง 0.13-0.64 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด (ภาพที่ 9ค และตาราง
ผนวกที่ 9) 
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เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลซูโครสภายในทรีตเมนตที่
ชวงเวลาตาง ๆ นั้น พบวาในทรีตเมนตทีไ่มใหสาร ปริมาณซูโครสเฉลี่ยสูงสุด 1.19  มิลลิกรัมตอ
กรัมน้ําหนกัสด ในวันที่  24  สวนทรีตเมนตที่ใหสารนั้นมีปริมาณซูโครสสูงในชวง 0-3 วัน 
หลังจากนัน้มปีริมาณลดลงและคงที่ จนกระทั่ง 30 วันหลังจากใหสารจึงมีปริมาณเพิม่ขึ้นอีกครั้ง 
(ภาพที่ 9ค และตารางผนวกที่ 9) 
 

4) น้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอล 
 

น้ําตาลแอลกอฮอลที่พบมากภายในตากวีีฟรุต ไดแก ไมโอ-อินโนซิทอล 
สวนน้ําตาลแอลกอฮอลชนิดอื่น ไดแก แมนนิทอลและซอรบิทอลไมสามารถตรวจพบ โดยปริมาณ
น้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลภายในตาของกวีีฟรุตเริ่มตรวจพบหลังจากใหสารแลว 6 วัน (ภาพที่ 9ง) 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลระหวางสองทรีตเมนต พบวาในชวงแรก 0-6 วัน มี
ปริมาณไมแตกตางกัน แตในวันที่  9  พบวาทรีตเมนตทีใ่หสารนั้นมีปริมาณสูงขึ้นอยางชัดเจนคือ  
0.92  มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด  ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับทรีตเมนตที่ไมใหสาร (0.63  มิลลิกรัมตอ
กรัมน้ําหนกัสด) และอยูในระดับสูงจนกระทั่งหลังวนัที่  27  ปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลของทั้ง
สองทรีตเมนตไมแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 9ง และตารางผนวกที่ 9) 
 

เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลภายในทรีตเมนตที่
ชวงเวลาตาง ๆ พบวาในทรตีเมนตที่ใหสารมีปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลสูงขึ้นในวนัที่ 9  หลังจาก
ใหสาร จากนัน้จะคอนขางคงที่จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองในวันที่  30 จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นอีกครั้ง 
และทรีตเมนตที่ไมใหสารมแีบบแผนการเปลี่ยนแปลงทีค่ลายคลึงกัน (ภาพที่ 9ง และตารางผนวก 
ที่ 9) 
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ภาพที่  9  ปริมาณน้ําตาลภายในตากวีีฟรุตพันธุบรูโนที่ใหสารและไมใหสาร H2CN2  ความเขมขน  

  2.5 % ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง (ใหสารเมื่อวันที่ 24 ม.ค. 2546)
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2.1.2 ผลของสาร H2CN2  ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพรลีนภายในตากีวีฟรุต 
 

จากการศึกษาปริมาณโพรลีนภายในตากีวฟีรุตที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง เมื่อ 
เปรียบเทียบปริมาณโพรลีนระหวางสองทรีตเมนตแลว พบวาหลังจากใหสาร 3 วัน ในทรีตเมนตที่
ใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 % มีปริมาณโพรลีนมากกวาไมใหสารประมาณ 2 เทาคือ 1.07  
ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนกัสด ในขณะที่ตาซึ่งไมใหสารมีปริมาณโพรลีนเพียง  0.56 ไมโคร 
โมลารตอกรัมน้ําหนกัสด (ภาพที่  10 และตารางผนวกที ่10) และในชวงเวลา 3-12  วันหลังจากให
สาร ภายในตากีวีฟรุตทีใ่หสารมีปริมาณโพรลีนมากกวาทรีตเมนตที่ไมใหสารอยางมีนัยสําคัญ แต
หลังจากวันที่ 21 จนสิ้นสุดการทดลองพบวาทรีตเมนตทีใ่หสารมีปริมาณโพรลีนภายในตาไม
แตกตางกับทรีตเมนตที่ไมใหสาร (ตารางผนวกที่ 10) 
 

นอกจากนี้เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงของโพรลีนภายในทรีตเมนตที่ชวงเวลา 
ตาง ๆ พบวาภายในทรีตเมนตที่ใหสาร มีแนวโนมสูงขึ้นอยางชัดเจนหลังจากใหสารแลว 3-6 วัน 
หลังจากนัน้จะมีปริมาณลดลงและเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งเมื่อส้ินสุดการทดลอง (30 วัน) สวนปริมาณ  
โพรลีนภายในทรีตเมนตที่ไมใหสารนั้นมแีนวโนมสูงเมือ่วันที่ 3 และในชวง  21-30 วัน ซ่ึงสิ้นสุด
การทดลองหรือกอนการแตกตาตามธรรมชาติ (ภาพที่ 10 และตารางผนวกที่ 10) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  10  ปริมาณโพรลีนภายในตากีวฟีรุตพันธุบรูโนที่ใหและไมใหสาร H2CN2  ความเขมขน     
   2.5 %  ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง (ใหสารเมื่อวันที่ 24 ม.ค. 2546) 
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2.2 การศึกษาที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท 
 

2.2.1 ผลของสาร H2CN2  ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลชนิดตาง ๆ ภายในตา 
กีวีฟรุตขณะพกัตัว 
 

1) น้ําตาลกลูโคส 
 

ปริมาณน้ําตาลกลูโคสกอนใหสารมีปริมาณ 0.60 มิลลิกรัมตอกรัม 
น้ําหนกัสด เมือ่เปรียบเทียบปริมาณกลูโคสระหวางสองทรีตเมนต พบวาในวันที่ 3 หลังจากใหสาร 
H2CN2 ความเขมขน 2.5 %  แลวมีปริมาณ 2.13 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด ซ่ึงต่ํากวาทรีตเมนตที่
ไมใหสารคือ 3.31 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด หลังจากนั้นจนกระทั่งสิ้นสุดการศึกษา (21 วันหลัง
ใหสาร) พบวาปริมาณกลูโคสของทั้งสองทรีตเมนตไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 11ก 
และตารางผนวกที่ 11) 
 

เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลกลูโคสภายในทรีตเมนตใน
ชวงเวลาตาง ๆ ของแตละทรีตเมนต พบวาทรตีเมนตที่ไมใหสารมีปริมาณกลูโคสสูงในชวงแรก 
(วันที่ 3-9)  หลังจากนั้นในวนัที่ 12  จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองจะมปีริมาณคงที่ และทรีตเมนตที่
ใหสารนั้นมกีารเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพที่ 11ก และตารางผนวกที่  11) 
 

2) น้ําตาลฟรุกโทส 
  

ปริมาณน้ําตาลฟรุกโทสภายในตาของกีวฟีรุตกอนใหสารมีปริมาณ 0.62 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด หลังจากใหสารแลว 6 วัน พบวาทรีตเมนตที่ไมใหสารมปีริมาณ
ฟรุกโทส 2.87 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด มากกวาทรีตเมนตที่ใหสาร (2.26 มิลลิกรัมตอกรัม
น้ําหนกัสด) แตหลังจากนัน้จนกระทั่งสิน้สุดการศึกษาไมพบความแตกตางทางสถิติในระหวางสอง 
ทรีตเมนต (ภาพที่ 11ข และตารางผนวกที่ 11)  
 

นอกจากนี้เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงปริมาณฟรุกโทสภายในทรีตเมนตที่
ชวงเวลาตาง ๆ พบวาในทรตีเมนตที่ไมใหสารเมื่อ 3 วันแรก มีปริมาณสูงสุดเฉลี่ย 3.70 มิลลิกรัมตอ
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กรัมน้ําหนกัสด และหลังจากนั้นปริมาณฟรุกโทสจะลดลงจนถึงวันที่ 12 จึงจะมีปริมาณคอนขาง
คงที่จนกระทัง่สิ้นสุดการศึกษา (วันที่  21)  สวนทรีตเมนตที่ใหสารนัน้  พบวาหลังจากใหสารแลว 
3-9 วันมีปริมาณฟรุกโทสเฉลี่ยสูง แตหลังจากนั้นปริมาณฟรุกโทสลดลงในวันที่ 12 จากนั้นจะมี
ปริมาณคงที่จนกระทั่งสิ้นสดุการศึกษาเชนเดียวกนั (ภาพที่ 11ข และตารางผนวกที่ 11) 
 

3) น้ําตาลซูโครส 
  

ปริมาณน้ําตาลซูโครสภายในตาของกีวฟีรุตกอนใหสารมีปริมาณ 0.62 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด หลังจากใหสารแลว 6-12  วัน ทรีตเมนตทีไ่มใหสารมีปริมาณซูโครส
มากกวาทรีตเมนตที่ใหสาร และจะพบความแตกตางของปริมาณซูโครสระหวางสองทรีตเมนตอีก
คร้ังหลังจากใหสาร 18 วัน  
 

เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณซูโครสภายในทรีตเมนตที่ชวงเวลาตางๆ 
พบวาในทรีตเมนตที่ไมใหสารปริมาณซูโครสเพิ่มขึ้นในชวง  3-9  วัน และสูงสุดในวันที ่12  คือ 
8.07 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัสด และหลังจากนั้นปริมาณซูโครสจะลดลงจนกระทั่งสิ้นสุด
การศึกษา สวนในทรีตเมนตที่ใหสารนั้น ปริมาณซูโครสเพิ่มขึ้นสูงสุดเทากับ 2.54  มิลลิกรัมตอกรัม
น้ําหนกัสด (12 วันหลังใหสาร) และมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางคงที่จนกระทั่งสิ้นสุดการศึกษา  
(ภาพที่ 11ค และตารางผนวกที่ 11) 
 

4) น้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอล 
 

ปริมาณน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลภายในตาของกีวีฟรุตกอนใหสารมี
ปริมาณ 0.17 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด หลังจากใหสาร 3-15 วันทั้งสองทรีตเมนตนั้นมีปริมาณ
ไมโอ-อินโนซทิอลไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่  11) จนกระทั่งวันที่ 18 ปริมาณไมโอ- 
อินโนซิทอลในทรีตเมนตทีใ่หสารมีปริมาณสูงกวาทรีตเมนตที่ไมใหสาร  

 
นอกจากนี้แบบแผนการเปลีย่นแปลงปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลภายใน 

ทรีตเมนตที่ชวงเวลาตาง ๆ นั้น พบวาในทรีตเมนตที่ไมใหสารนั้นปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลแตละ
ชวงเวลาที่ศกึษานั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนทรีตเมนตที่ใหสาร พบวาหลังจากใหสาร  
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3 วันปริมาณไมโอ-อินโนซิทอลสูงและคงที่ แตในวันที่ 15 มีปริมาณลดลง และหลังจากนั้นจะ
เพิ่มขึ้นอีกจนกระทั่งสิ้นสุดการศึกษา (ภาพที่ 11ง และตารางผนวกที่ 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่  11  ปริมาณน้ําตาลภายในตากีวฟีรุตพันธุบรูโนที่ใหสารและไมใหสาร H2CN2 ความเขมขน  
    2.5 %  ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท (ใหสารเมื่อวันที่ 9 ก.พ. 2546) 
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2.2.2  ผลของสาร H2CN2  ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพรลีนภายในตากีวีฟรุต 
 

     จากการวิเคราะหปริมาณโพรลีนภายในตากีวีฟรุตที่ศนูยพัฒนาโครงการ 
หลวงอินทนนท ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพรลีนระหวางสองทรีตเมนตแลว พบวาในวันที่ 3 
หลังจากใหสาร ตาจากทรีตเมนตที่มีการใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 % มีปริมาณโพรลีน
มากกวาไมใหสารประมาณ 3.7 เทา คือ 1.80 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักสด ในขณะที่ตาไมให
สารมีปริมาณโพรลีนเพียง 0.49 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักสด (ภาพที่  12) อีกทั้งในชวงเวลาแรก
คือ 3-12 วัน ปริมาณโพรลีนภายในตากวีีฟรุตที่ใหสารมากกวาทรีตเมนตที่ไมใหสารอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางผนวกที่  12)  หลังจากนัน้จนกระทั่งสิน้สุดการทดลองไมพบความแตกตางของ
ปริมาณ    โพรลีนระหวางสองทรีตเมนต แมวาปริมาณโพรลีนในตาทีใ่หสารจะสูงขึน้ในวันที่ 18 
แตก็กลับลดลงในวนัที่ 21  ก็ตาม 
 

เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพรลีนภายในทรีตเมนตในชวงเวลา 
ตาง ๆ พบวาในทรีตเมนตทีไ่มใหสารมีปริมาณโพรลีนไมแตกตางกันทางสถิติ สวนทรีตเมนตที่ให
สารมีปริมาณโพรลีนเพิ่มขึ้นหลังจากใหสาร 3 วัน จากนั้นในชวง 15-18 วันหลังใหสารมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นสูง และลดลงเมื่อส้ินสุดการศึกษาในวันที่ 21  (ภาพที่  12 และตารางผนวกที่  12)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่ 12  ปริมาณโพรลีนภายในตากีวฟีรุตพันธุบรูโนที่ใหและไมใหสาร H2CN2  ความเขมขน    

   2.5 % ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท (ใหสารเมื่อวันที่ 9 ก.พ. 2546) 
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วิจารณ 
 

อิทธิพลของสาร H2CN2 ตอการแตกตากีวีฟรุต 
  

การใชสาร H2CN2  เพื่อกระตุนการแตกตากวีีฟรุตที่สถานีเกษตรหลวงอางขางทั้งสองความ
เขมขนคือ 2.5% และ 5%  สามารถทําใหเกดิการแตกตาไดมากกวาการไมใชสารประมาณ 2 เทา แต
ทั้งสองความเขมขนมีปริมาณการแตกตาไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 1) ทั้งนี้การใหสาร 
H2CN2  ควรเลือกใชความเขมขนต่ํา ๆ ถาใชความเขมขนที่สูงถึงแมจะสามารถเพิ่มการแตกตาไดดี 
แตอาจทําใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อบริเวณตา (Dennis, 2003) จากรายงานของ Fuchigami and Nee 
(1987) กลาววาการใชสารเพือ่กระตุนการแตกตาจะใชไดผลดีเมื่อใหสารในระดับทีเ่กอืบจะเปนพิษ
ตอเนื้อเยื่อพืช (sublethal doses) และถาใชสูงกวาระดับนีจ้ะเปนพิษตอเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงจากการทดลอง
ที่ 1.1 พบวาหลังจากที่ใหสาร H2CN2  ความเขมขนสูง 5% ทําใหเนื้อเยือ่บริเวณตากีวฟีรุตบางตามี
อาการไหมและแหงตาย นอกจากนี้การใชความเขมขนสงูยังอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูใชสารและ
ยังเปนการสิ้นเปลืองคาใชจาย  
 
 สวนการใชสาร H2CN2 ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท พบวาการใหสารทั้งสอง
ระดับความเขมขน สามารถกระตุนการแตกตาไดมากกวาไมใชสารประมาณ 5 เทา (ตารางผนวกที ่
3) และยังพบวาสามารถกระตุนใหตาในทกุตําแหนงมีปริมาณการแตกตาไดดกีวาไมใชสารหรือ
ปลอยใหแตกตาตามธรรมชาติ โดยเฉพาะตาในตําแหนงตาลางซึ่งมักจะมีเปอรเซ็นตการแตกตาต่ํา
หรือไมแตกเลย (ตารางผนวกที่ 4) นอกจากนี้การใหสารยังทําใหเกิดความสม่ําเสมอในการแตกตา 
(ภาพผนวกที่ 11)  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการจัดการภายในแปลง โดยเฉพาะกีวฟีรุตนั้นมีดอกเพศผู
และเพศเมยีอยูตางตนกัน ทําใหการผสมเกสร การปลิดผล การตัดแตงกิ่ง  สามารถทําไดพรอมกัน  
และการจดัการที่ดีนั้นยอมนาํไปสูคุณภาพของผลผลิตที่ดีตามมาดวย (Smith and Buwalda, 1994) 
 

จากการทดลองที่ 1 ในป พ.ศ. 2546 พบวาการใหสาร H2CN2  สามารถกระตุนใหตนกีวฟีรุต
ของทั้งสองสถานที่เกิดการแตกตาไดมากกวาไมใหสารประมาณ 4-5 เทา แตเปอรเซ็นตการแตกตา
คอนขางต่ํากวาในปแรก (ตารางผนวกที่ 5 และ 7)  แมวาการใหสาร H2CN2  จะสามารถกระตุนการ
แตกตาไดดแีตก็ใหผลไมแนนอน เนื่องจากการใชสาร H2CN2  สามารถทดแทนการตองการความ
หนาวเยน็ของพืชไดเพยีงบางสวนเทานัน้ อีกทั้งการแตกตาขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางประกอบกัน 
เชน อุณหภูมิ และ น้ํา เปนตน (Erez, 2000b) ซ่ึงจากการสอบถามเจาหนาที่ พบวาตนกีวีฟรุตใน
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แปลงปลูกประสบกับปญหาการขาดน้ําในชวงฤดูแลง ทาํใหตนกีวฟีรุตอาจไดรับน้ําไมเพียงพอตอ
ความตองการ  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ไมไดทําการเปรียบเทียบผลการทดลองของสองสถานที่ เนื่องจากมี

อุณหภูมิแตกตางกันโดยเฉพาะอุณหภูมิต่ําสุดที่สถานีเกษตรหลวงอางขางจะต่ํากวาที่ศูนยพัฒนา
โครงการหลวงอินทนนท (ภาพผนวกที่ 8 และ 9)  อีกทั้งมีการปฏิบัติภายในแปลงปลูกที่แตกตางกัน 
เชน การตัดแตงกิ่งในรอบปที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทนัน้ชากวาที่สถานเีกษตรหลวง
อางขางจึงทําใหมีการปายสารลาชากวา ดังนั้นระยะการเจริญเติบโตของตากีวีฟรุตในชวงที่ใหสาร
อาจมีความแตกตางกัน แมจะยังอยูในชวงพักตัวเหมือนกัน ซ่ึงโดยปกติกอนการปายสารจําเปนตอง
ตัดแตงกิ่งใหแลวเสร็จ และการตัดแตงกิ่งนัน้ควรจะตัดใหเหลือตาไมเกิน 12 ตา (ขอ) เนื่องจากตา
ในตําแหนงที่ 1-12 นี้เปนตาที่เหมาะสมจะเจริญไปเปน flowering shoot  (Ferguson, 1990b) ของ
การผลิตตอไป นอกจากนี้ระยะเวลาในการใหสารยังเปนส่ิงสําคัญ ถาใหสารกระตุนการแตกตา
ในชวงทีใ่กลกบัการแตกตาตามธรรมชาติเกินไปอาจกอใหเกิดอนัตรายตอเนื้อเยื่อตาที่กําลังจะแตก
ออกมา จากการทดลองของ Schuck and Petri (1995)  รายงานวาการใหสาร H2CN2 กบักีวีฟรุตเพื่อ
กระตุนการแตกตาที่ดี ควรใหกอนการแตกตาตามธรรมชาติประมาณ 4-5 สัปดาห จากผลการศึกษา
ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทพบวาเกดิการแตกตาตามธรรมชาติประมาณตนเดือนมนีาคม 
ซ่ึงการใหสาร H2CN2  อาจจะสามารถใหไดตั้งแตประมาณปลายเดือนมกราคมถึงตนเดือน
กุมภาพนัธ ดังนั้นอาจจะตองมีการวางแผนการจัดการไวลวงหนา เพื่อใหมีการตัดแตงกิ่งเร็วข้ึนและ
อาจใหสารกระตุนการแตกตาไดเร็วข้ึน  
 
อิทธิพลของสาร H2CN2ตอปริมาณคารโบไฮเดรตภายในตากีวีฟรุต 
 

จากผลการทดลองที่สถานีเกษตรหลวงอางขางนั้น พบวาการใหสาร H2CN2ไมมีผลชัดเจน
ตอปริมาณน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโทส และ ซูโครส แตปริมาณน้ําตาลซโูครสคอนขางต่ํากวากลูโคส
และฟรุกโทส ทั้งนี้เนื่องจากในเนื้อเยื่อที่มกีารเจริญจะมกีารยอยสลายน้ําตาลซูโครสไปเปนกลูโคส
และฟรุกโทส (รวี, 2544)  นอกจากนี้ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโทส และ ซูโครส ในทรีตเมนตที่
ใหสารมีแนวโนมต่ํากวาทรีตเมนตที่ไมใหสาร เนื่องจากการใหสาร H2CN2 มีสวนกระตุนใหตามี
การพัฒนาเรว็กวา น้ําตาลเหลานี้จึงถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจเพื่อการพัฒนาภายในตา และ
การเจริญเติบโตของยอดออนตอไป (Davison, 1990) จึงพบปริมาณน้ําตาลทั้งสามชนิดคอนขางต่ํา
กวาทรีตเมนตที่ไมใหสาร  
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จากผลการทดลองที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท พบวาปริมาณน้ําตาลกลูโคส 

ฟรุกโทส ในทรีตเมนตที่ใหสาร H2CN2  มีแนวโนมต่ํากวาที่ไมใหสารในชวงแรก ๆ ( 3-6 วัน
หลังจากใหสาร) สวนน้ําตาลซูโครสในทรีตเมนตที่ใหสารนั้นมีแนวโนมนอยกวาไมใหสารเกือบ
ทุกชวง  (ตารางผนวกที่  11) ซ่ึงตางไปจากที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง เนื่องจากทั้งสองสถานที่
เร่ิมทําการทดลองไมพรอมกัน ทําใหการพัฒนาของตาอาจมีความแตกตางกัน  ดังนัน้ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงภายในยอมมีความแตกตางกัน  อยางไรก็ตามการใหสาร H2CN2 กับกีวฟีรุตทั้งสอง
สถานที่นั้นไมไดทําใหแบบแผน (pattern) การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโทส และ 
ซูโครส ตางไปจากไมใหสาร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารนีม้ีสวนในการกระตุนกระบวนการอื่น
นอกเหนือไปจากกระบวนการสรางน้ําตาล เชน กระบวนการเมแทบอลซึิมไนโตรเจน (Fuchigami 
and Nee, 1987) การใหสาร H2CN2จึงไมมอิีทธิพลตอแบบแผนของน้ําตาลดังกลาว  
 

ปริมาณน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลภายในตากีวีฟรุตจากทั้งสองสถานที่หลังจากใหสาร 
H2CN2 แลวพบวามีแนวโนมสูงกวาไมใหสาร (ตารางผนวกที่ 9 และ 11)  ซ่ึงตางจากน้ําตาลสาม
ชนิดที่กลาวมา จากรายงานของ  Klages et al. (1998)  พบน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลมากในผลกวี-ี
ฟรุต คาดวาน้าํตาลชนิดนี้อาจจะมกีารสรางจากใบและเคลื่อนยายไปสูผลกีวีฟรุตโดยผานทอลําเลียง
อาหารจึงพบน้าํตาลชนิดนี้มปีริมาณมากในขณะที่ผลกําลังพัฒนาเพื่อปองกันความเสียหายที่อาจเกิด
จากอุณหภูมิทีต่่ําเกินไปในพืน้ที่เขตหนาว และพืชในสกลุเดียวกันแตตางชนิดกนั เชน Actinidia  
arguta ซ่ึงเปนกีวีฟรุตชนดิหนึ่งที่ทนทานตออุณหภูมิหนาวเยน็ไดดี (cold tolerant species) พบวา
จะมีปริมาณน้าํตาลชนิดนี้มากกวาและสามารถทนตออุณหภูมิต่ําไดดกีวา  A. deliciosa ที่เปนกวี-ี
ฟรุตพันธุการคา ซ่ึงน้ําตาลชนิดนี้นาจะมีบทบาทสําคัญในการสงสัญญาณใหกับพืชเมื่อตองเผชิญ
กับสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม  นอกจากนี้ยังพบน้ําตาลชนิดนี้เมื่อพชือยูภายใตสภาพเครียดที่อาจ
เกิดจากสภาวะอื่น ๆ   เชน ขาดน้ํา หรือ ดนิเค็ม เปนตน การสรางไมโอ-อินโนซิทอล เปนการ
ปรับตัวอยางหนึ่งของพืช เพือ่เปนการปองกันเซลลภายในไมใหเกดิอันตรายภายใตสภาวะเครียด   
(Smart and Flores, 1997; Klages et al. 1999; Loewus and Murthy, 2000)  จากผลการทดลองนี้ 
พบวาปริมาณน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลภายในตากีวฟีรุตที่ใหสารจากทั้งสองสถานที่นั้นมี
แนวโนมมากกวาที่ไมใหสาร  สันนิษฐานวาการใชสาร H2CN2  ที่มีความเขมขนอยูในระดับ 
sublethal doses ทําใหพืชอยูภายใตสภาพเครียดเนื่องจากสารเคมี (sublethal stress)  จึงทําใหตาเกิด
พัฒนาการเรว็กวาไมใหสาร  นอกจากนี้ปริมาณน้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอล ยังอาจมีความสัมพันธ
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กับพัฒนาการภายในตา จากการทดลองพบวาน้ําตาลชนดินี้มีแนวโนมสูงขึ้นในชวงที่มีการแตกตา 
ซ่ึงทั้งสองสถานที่นั้นจะเริ่มพบการแตกตาหลังจากใหสารแลว  18 วัน (ภาพที่ 5 และ 7) 
 
อิทธิพลของสาร H2CN2ตอปริมาณโพรลนีภายในตากีวีฟรุต 
 

จากผลการทดลองของทั้งสองสถานที่ พบวาเมื่อใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% กับ       
กีวีฟรุตไปแลว 3-12 วันปรมิาณโพรลีนภายในตากีวฟีรุตเพิ่มขึ้นสูงกวาไมใหสารประมาณ  2-3 เทา 
แตหลังจากนัน้ปริมาณโพรลีนของทั้งสองทรีตเมนตไมแตกตางกัน โดยทัว่ไปการสะสมโพรลีน
ภายในเซลลพืชนั้น จะมีความสัมพันธสภาพเครียด (environmental stress) เชน การขาดธาตุอาหาร 
ขาดน้ํา ซ่ึงสภาพเครียดดังกวาทําใหพืชไมสามารถดูดน้ําไปใชในการเจริญเติบโตได ทางหนึ่งที่จะ
ทําใหเซลลตาง ๆ ภายในพืชคงสภาพอยูได คือการสะสมตัวถูกละลาย (solute) ภายในเซลลอาจเปน
สวนของไซโทพลาสซึม และแวคิวโอล  เพื่อปรับพลังงานศักย (osmotic potential) ภายในเซลลพืช
ใหต่ํากวาภายนอก พืชจึงจะสามารถดูดน้ําไปใชได ซ่ึงความสามารถในการปรับคาพลังงานศักย
ดังกลาวมีความแตกตางกันไปในแตละพืช โดยทั่วไปจะเกิดไดเมื่อพืชอยูในภาวะเครยีดที่เกิดขึน้
อยางชา ๆ พืชจะมีกลไกในการสะสมตัวถูกละลายภายในเซลล  ซ่ึงเปนสารที่ไมรบกวนปฏิกิริยา
ทางเคมีและการทํางานของเอนไซมชนิดตาง ๆ เรียกตัวถูกละลายเหลานี้วา compatible solute เชน 
polyamines  glycine-betaine  และ proline ก็เปนตวัถูกละลายอยางหนึ่งที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบซึ่งมักพบในพชืที่ขาดน้ํา หรืออยูในสภาพแหงแลง (Karpinski et al., 2002)   
 

นอกจากนี้ยังพบวาพืชสรางโพรลีนมากขึ้นเมื่ออยูภายใตสภาพ sublethal stress เนื่องจาก
การใชสาร H2CN2 จากการทดลองของ Walton et al. (1991) พบวาภายใตสภาพพกัตวัในฤดหูนาว
เมื่อใหสาร H2CN2 กับกวีีฟรุตพันธุ Hayward ทําใหมกีารสรางโพรลีนมากขึ้น อาจเปนไปไดวาสาร
ที่ใชกระตุนการแตกตานัน้ทาํใหพืชอยูภายใตสภาพ sublethal stress เนื่องจากการใชสารเพื่อกระตุน
การแตกตามกัใชความเขมขนที่ใกลกับระดับเปนพษิตอพืช ซ่ึงพืชจะมกีารปรับตัวตอสภาพเครียด
ทําใหมีการสรางโพรลีนมากขึ้น และโพรลีนนี้ทําให osmotic potential ภายในเซลลต่ํากวาภายนอก
ทําใหน้ําเขาสูเซลลไดดีกวา และทําใหทรีตเมนตที่ใหสารเกิดการแตกตาเร็วกวา  
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สรุป 
 

 จากผลการทดลองใหสาร H2CN2 กับตนกีวฟีรุตที่เจริญเตบิโตบริเวณสถานีเกษตรหลวง
อางขาง อ. ฝาง และศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท อ. จอมทอง จ. เชียงใหม เพือ่ศึกษาอิทธิ-
พลของสารตอการแตกตา ปริมาณคารโบไฮเดรต และโพรลีนภายในตากีวีฟรุตขณะพกัตัว สามารถ
สรุปผลการทดลองไดดังนี ้
 

1. การใชสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% และ 5%  สามารถชักนําใหกวีีฟรุตทั้งสอง 
สถานที่แตกตาสูงกวาและเร็วกวาไมใชสาร โดยทั้งสองความเขมขนใหผลไมแตกตางกัน ดังนั้น
สาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% นาจะเหมาะสมที่จะใชชักนําใหเกดิการแตกตาไดดีทีสุ่ด  
 

2.   การใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% ไมมีผลชัดเจนตอแบบแผนการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโทส และซูโครสภายในตากวีีฟรุตของทั้งสองสถานที่ แตทําใหปริมาณ
น้ําตาลไมโอ-อินโนซิทอลในชวงกอนพนการพักตวัมีแนวโนมมากกวาไมใหสารและใหผล
เชนเดยีวกันทัง้สองสถานที่ 

 
3.   การใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% ทําใหปริมาณโพรลีนเพิ่มขึ้นในชวงแรก

ประมาณ 3-12  วันหลังจากใหสารเมื่อเปรียบเทียบกับไมใหสารและใหผลเชนเดียวกนัทั้งสอง
สถานที่ 
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ภาพผนวกที่ 1  กราฟมาตรฐานของน้ําตาลฟรุกโทส D-fructose ความเขมขน 0, 0.31,  

          0.63, 1.25, 2.50  และ 5.0 (g/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 2   กราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคส D-(+)-glucose ความเขมขน 0, 0.31,  

            0.63, 1.25, 2.50 และ 5.0 (g/L) 

Y = (1.69x104) x + (1.17x106) 
R2 = 0.999 

Y = (1.67x104) x + (1.11x106) 
R2 = 0.999 
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ภาพผนวกที่ 3  กราฟมาตรฐานของน้ําตาลซูโครสความเขมขน 0, 0.31 , 0.63 , 1.25, 2.50 และ  

           5.0 (g/L) 
         

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 4  กราฟมาตรฐานของน้ําตาลไมโอ-อินโนซทิอล (myo-inositol) ความเขมขน 0, 0.31 ,  

           0.63 , 1.25, 2.50 และ 5.0 (g/L) 

Y = (2.55x104) x + (1.13x106) 
R2 = 0.998 

Y = (2.37x104) x + (1.32x106) 
R2 = 0.997 
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ภาพผนวกที่ 5  โครมาโตแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานที่ไดจากการฉีดเขาคอลัมน  
APS-2 Hypersil ดวยเครื่อง HPLC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 6   โครมาโตแกรมที่ไดจากสารละลายที่สกัดใหบริสุทธิ์แลวของน้ําตาลภายในตา  
กีวีฟรุตทีใ่หสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5 % โดยการฉีดเขาคอลัมน APS-2 
Hypersil ดวยเครื่อง HPLC 
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ภาพผนวกที่  7  กราฟมาตรฐานของโพรลีนที่ใชสําหรับวิเคราะหปริมาณโพรลีนในตัวอยาง 

     ตากีวีฟรุต 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y  = 0.1078x - 0.1062 
R2 = 0.998 

Proline (μg/ml) 
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ภาพผนวกที่ 8  อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวัน ในเดือนมกราคม-เมษายน  

           พ.ศ. 2545 (ก) และ 2546 (ข) ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
           ระยะเวลาที่เกิดการแตกตา 
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ภาพผนวกที่ 9  อุณหภูมิสูงสุด ต่ําสุด และคาเฉลี่ยของแตละวัน ในเดือนมกราคม-เมษายน 
                      พ.ศ. 2545 (ก) และ 2546 (ข) ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท  

             ระยะเวลาที่เกิดการแตกตา 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1/1 1/11 1/21 1/31 2/10 2/20 3/2 3/12 3/22 4/1 4/11 4/21

อณุ
หภ

มูิ 
(อ
งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)

ก) 

ข) 



 

 

61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่  10  ตนกีวฟีรุตพันธุบรูโนที่เลือกทําการศึกษา โดยจะเลือกกิ่งอายุ  1 ปที่มีขนาด 

ประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร และทําการตัดแตงกิ่งกอนปายสาร H2CN2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก่ิงอายุ 1 ปท่ีเลือกทําการ
ทดลอง 
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ภาพผนวกที่  11  การแตกตาของกีวีฟรุตเมื่อส้ินสุดการทดลอง เปรียบเทียบระหวางตากีวีฟรุตที ่

ไมไดรับสาร (ก) และไดรับสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% (ข) 
 
 
 
 
 
 

ก) 

ข) 

ข) 

ตาที่ขอตาํแหนงท่ี 1 
(ตาลาง) 

บริเวณโคนกิ่ง 

บริเวณโคนกิ่ง 

ตาที่ขอตาํแหนงท่ี 1 
(ตาลาง) 
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ตารางผนวกที ่1  ปริมาณการแตกตารวมหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขนตาง ๆ กับกีวีฟรุต 
พันธุบรูโนที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2545 (ใหสารเมื่อวนัที่  
28  ม.ค. 2545) 

 

ปริมาณการแตกตา ( %) 

จํานวนวนัหลังใหสาร ทรีตเมนต 

27 30 33 36 39 42 45 48 

ไมใหสาร 0 b 1/ 0 b 3.3 b 11.7 b 18.3 b 23.3 b 23.3 b 23.3 b 

2.5% H2CN2 33.3 a 36.7 a 43.3 a 43.3 a 45.0 a 45.0 ab 46.7 a 46.7 a 

5% H2CN2 36.7 a 40.0 a 45.0 a 45.0 a 45.0 a 46.7 a 46.7 a 46.7 a 

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.05 0.05 0.05 

F-test ** ** ** ** * * * * 
 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's 
Multiple Range Test (DMRT)  
*   :   แตกตางอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**   :   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่2  ปริมาณการแตกตาหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขนที่แตกตางกนับนตา   
ตําแหนงตางๆ ของกิ่งกีวีฟรุตพันธุบรูโนที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 
2545 (ใหสารเมื่อวันที่ 28  ม.ค. 2545)     

      
ปริมาณการแตกตา ( %) 
จํานวนวันหลังใหสาร     

27 30 33 36 39 42 45 48 
ปจจัย A : ความเขมขนของสาร          
   ไมใหสาร  0.0 b1/ 0.0 b 1.1 b 3.9 b 6.1 b 7.8 b 7.8 b 7.8 b 
   2.5% H2CN2  11.1 a 12.2 a 15.0 a 15.0 a 15.0 a 15.6 a 15.6 a 15.6 a 
   5% H2CN2  12.2 a 13.3 a 14.4 a 14.4 a 15.0 a 15.0 a 15.6 a 15.6 a 

F-test   ** ** ** ** ** * * * 
ปจจัย B : ตําแหนงตา          
   ตาบน  8.3 8.9 11.7 12.2 13.9 16.1 16.7 16.7 
   ตากลาง  7.8 8.9 10.6 11.7 12.2 12.2 12.2 12.2 
   ตาลาง  7.2 7.8 8.3 9.4 10.0 10.0 10.0 10.0 

F-test   ns ns ns ns ns ns ns ns 
ปจจัย AxB          
   ไมใหสาร x ตาบน 0.0 b 0.0 b 1.7 bc 5.0 bc 6.6 11.7  11.7  11.7  
   ไมใหสาร x ตากลาง 0.0 b 0.0 b 1.7 bc 3.3 c 6.6 6.6  6.6  6.6  
   ไมใหสาร x ตาลาง 0.0 b 0.0 b 0.0 c 3.3 c 5.0 5.0  5.0  5.0 
   2.5% H2CN2 x  ตาบน 13.3 a 15 a 18.3 a 18.3 a 18.3 20.0  20.0  20.0  
   2.5% H2CN2 x  ตากลาง 10 ab 10 ab 13.3 a 13.3 abc 13.3 13.3  13.3  13.3  
   2.5% H2CN2 x  ตาลาง 10 ab 11.7 ab 13.3 a 13.3 abc 13.3 13.3  13.3  13.3  
   5% H2CN2 x  ตาบน 11.7 ab 11.7 ab 15 a 15.0 abc 16.7 16.7  18.3  18.3  
   5% H2CN2 x  ตากลาง 13.3 a 16.7 a 16.7 a 16.7 ab 16.7 16.7  16.7  16.7  
   5% H2CN2 x  ตาลาง 11.7 ab 11.7 ab 11.7 ab 11.7 abc 11.7 11.7  11.7  11.7  

F-test   * * * * ns ns ns ns 
C.V. (%)   107.7 96.7 80.4 75.8 75.8 72.1 70.0 70.0 

 

1/ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ในแตละปจจัย A, B และ AxB ไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี DMRT 
ns : ไมมีความแตกตางทางสถิติ ในแตละปจจัย A, B และ AxB 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่3  ปริมาณการแตกตารวมหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขนตาง ๆ กับกีวีฟรุต 
พันธุบรูโนที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท ในป พ.ศ. 2545 (ใหสารเมื่อ 
วันที่ 18 ก.พ. 2545) 

 

ปริมาณการแตกตา ( % ) 

จํานวนวนัหลังใหสาร ทรีตเมนต 

12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

ไมใหสาร 0 b1/ 1 b 3 b 3 b 4.2 b 5.2 b 5.2 b 5.2 b 5.2 b 10.4 b 

2.5% H2CN2 6.3 a 17.7 a 42.7 a 48.9 a 47.9 a 47.9 a 47.9 a 47.9 a 52.1 a 52.1 a 

5% H2CN2 1.1 b 23 a 48 a 54.2 a 55.2 a 55.2 a 55.2 a 55.2 a 55.2 a 55.2 a 

P-value 0.03 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

F-test * ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  DMRT 
*   :   แตกตางอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**   :   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่4  ปริมาณการแตกตาหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขนที่แตกตางกนับนตา 
ตําแหนงตาง ๆ ของกิ่งกีวีฟรุตพันธุบรูโนที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท
ในป พ.ศ.  2545 (ใหสารเมือ่วันที่ 18 ก.พ. 2545) 

 
ปริมาณการแตกตา ( %) 
จํานวนวันหลังใหสาร     

12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 
ปจจัย A : ความเขมขนของสาร           
   ไมใหสาร  0 b1/ 0.4 b 0.7 b 1.0 b 1.4 b 1.7 b 1.7 b 1.7 b 1.7 b 3.5 b 
   2.5% H2CN2  2.1 a 5.9 a 14.2 a 16.3 a 16.7 a 16.7 a 17.0 a 17.0 a 17.0 a 17.0 a 
   5% H2CN2  0.4 a 7.6 a 16.0 a 18.1 a 18.4 a 18.4 a 18.4 a 18.4 a 18.4 a 18.4 a 

F-test   ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
ปจจัย B : ตําแหนงตา            
   ตาบน  2.4 a 7.3 a 11.5 12.2 12.5 12.8 12.8 13.2 13.2 14.9 
   ตากลาง  0 b 4.2 ab 10.1 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 
   ตาลาง  0 b 2.4 b 9.4 12.5 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 

F-test   ** * ns ns ns ns ns ns ns ns 
ปจจัย AxB            
   ไมใหสาร x ตาบน 0 b 1.0 c 2.1 b 2.1 b 3.1 b 4.2 b 4.2 b 4.2 b 4.2 b 9.4 b 
   ไมใหสาร x ตากลาง 0 b 0 c 0 b 1.0 b 1.0 b 1.0 b 1.0 b 1.0 b 1.0 b 1.0 c 
   ไมใหสาร x ตาลาง 0 b 0 c 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b 0 c 
   2.5% H2CN2 x  ตาบน 6.3 a 12.5 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 18.7 a 18.7 a 18.7 a 18.7 a 
   2.5% H2CN2 x  ตากลาง 0 b 4.2 bc 12.5 a 13.5 a 13.5 a 13.5 a 13.5 a 13.5 a 13.5 a 13.5 a 
   2.5% H2CN2 x  ตาลาง 0 b 1.0 c 12.5 a 17.7 a 18.7 a 18.7 a 18.7 a 18.7 a 18.7 a 18.7 a 
   5% H2CN2 x  ตาบน 1.0 b 8.3 ab 14.6 a 16.7 a 16.7 a 16.7 a 16.7 a 16.7 a 16.7 a 16.7 a 
   5% H2CN2 x  ตากลาง 0 b 8.3 ab 17.7 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 17.7 a 
   5% H2CN2 x  ตาลาง 0 b 6.3 abc 15.6 a 19.8 a 20.8 a 20.8 a 20.8 a 20.8 a 20.8 a 20.8 a 

F-test   * * * * * * * * * * 
C.V. (%)   157.2 130.7 77.3 68.1 65.7 65.1 62.6 62.6 62.6 59.2 

 

1/ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ในแตละปจจัย A, B และ AxB ไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี DMRT 
ns : ไมมีความแตกตางทางสถิติ ในแตละปจจัย A, B และ AxB 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่5  ปริมาณการแตกตารวมทีเ่กิดจากการใหและไมใหสาร H2CN2 กับกีวฟีรุตพันธุ 
บรูโนที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2546  (ใหสารเมื่อวันที่  
24 ม.ค. 2546 ) 

 

ปริมาณการแตกตา ( % ) 

จํานวนวนัหลังใหสาร ทรีตเมนต 

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 

ไมใหสาร 0 0 0 0 0 1.7 1.7 1.7 1.7 3.3 3.3 

ใหสาร 1.7 3.3 16.7 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 20 20 

P-value 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

T-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

 
**   :   แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่6  ปริมาณการแตกตาหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% บนตาตําแหนง 
ตาง ๆ ของกิ่งกีวีฟรุตพนัธุบรูโนที่สถานีเกษตรหลวงอางขางในป พ.ศ. 2546 
(ใหสารเมื่อวนัที่ 24 ม.ค. 2546 ) 

      
ปริมาณการแตกตา ( %) 

จํานวนวันหลังใหสาร     

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 

ปจจัย A : ความเขมขนของสาร H2CN2           

ไมใหสาร  0.0 0.0 0.0 0.0 b1/ 0.0 b 0.6 b 0.6 b 0.6 b 0.6 b 1.1 b 1.1 b 

2.5% H2CN2 0.6 1.1 1.1 5.6 a 6.1 a 6.1 a 6.1 a 6.1 a 6.1 a 6.7 a 6.7 a 

F-test   ns ns ns ** ** ** ** ** ** * * 

ปจจัย B : ตําแหนงตา             

ตาบน  0.8 1.7 1.7 4.2 4.2 5.0 5.0 5.0 5.0 5.8 5.8 

ตากลาง  0.0 0.0 0.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3.3 3.3 
ตาลาง  0.0 0.0 0.0 1.7 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

F-test   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

ปจจัย AxB             

ไมใหสาร x ตาบน 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 1.7 1.7 1.7 3.3 3.3 
ไมใหสาร x ตากลาง 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ไมใหสาร x ตาลาง 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2.5% H2CN2 x  ตาบน 1.7 3.3 3.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 
2.5% H2CN2 x  ตากลาง 0.0 0.0 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.7 6.7 

2.5% H2CN2 x  ตาลาง 0.0 0.0 0.0 3.3 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

F-test   ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%)   154.7  133.5 133.5 117.7 106.1 104.8 104.8  104.8   104.8  102.3 102.3 
 

1/ : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ในแตละปจจัย A, B และ AxB ไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี DMRT 
ns : ไมมีความแตกตางทางสถิติ ในแตละปจจัย A, B และ AxB 
* : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่7  ปริมาณการแตกตารวมทีเ่กิดจากการใหและไมใหสาร H2CN2 กับกีวฟีรุตพันธุ 
บรูโนที่ศูนยพฒันาโครงการหลวงอินทนนทในป พ.ศ. 2546 (ใหสารเมือ่ 

   วันที่ 9 ก.พ. 2546) 
 

ปริมาณการแตกตา ( % ) 

จํานวนวันหลังใหสาร ทรีตเมนต 

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 

ไมใหสาร 0 0.8 1.7 2.5 2.5 2.5 4.2 4.2 5 5 5 

ใหสาร 17.5 19.2 21.7 23.3 23.3 23.3 23.3 23.3 23.3 23.3 23.3 

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

T-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

 
**  : แตกตางอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกที ่8  ปริมาณการแตกตาหลังจากใหสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% บนตาตําแหนง 
ตาง ๆ ของกิ่งกีวีฟรุตพนัธุบรูโนที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนทในป  
พ.ศ.  2546 (ใหสารเมื่อวันที ่9 ก.พ. 2546) 

   
ปริมาณการแตกตา ( %) 

จํานวนวันหลังใหสาร     

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 

ปจจัย A : ความเขมขนของสาร H2CN2           

ไมใหสาร  0.0 b 0.3 b 0.6 b 0.8 b 0.8 b 0.8 b 1.4 b 1.4 b 1.6 b 1.6 b 1.6 b 

2.5% H2CN2 5.8 a 6.4 a 7.2 a 7.8 a 7.8 a 7.8 a 7.8 a 7.8 a 7.8 a 7.8 a 7.8 a 

F-test   ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

ปจจัย B : ตําแหนงตา             

ตาบน  5.0 a 5.8 a 6.7 a 7.5 a 7.5 a 7.5 a 8.3 a 8.3 a 8.7 a 8.7 a 8.7 a 

ตากลาง  2.5 b 2.9 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 3.3 b 
ตาลาง  1.3 b 1.3 b 1.7 b 2.1 b 2.1 b 2.1 b 2.1 b 2.1 b 2.1 b 2.1 b 2.1 b 

F-test   ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

ปจจัย AxB             

ไมใหสาร x ตาบน 0.0 c 0.8 c 1.7 c 2.5 bc 2.5 bc 2.5 bc 4.2 bc 4.2 bc 4.2 bc 4.2 bc 4.2 bc 
ไมใหสาร x ตากลาง 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 

ไมใหสาร x ตาลาง 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 0.0 c 

2.5% H2CN2 x  ตาบน 10.0 a 10.8 a 11.7 a 12.5 a 12.5 a 12.5 a 12.5 a 12.5 a 12.5 a 12.5 a 12.5 a 
2.5% H2CN2 x  ตากลาง 5.0 b 5.8 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 6.7 b 

2.5% H2CN2 x  ตาลาง 2.5 bc 2.5 bc 3.3 bc  4.2 bc 4.2 bc 4.2 bc 4.2 bc 4.2 bc 5.0 bc 5.0 bc 5.0 bc 

F-test   * * * * * * * * * * * 

C.V. (%)   110.6  123.6 109.1 107.6 107.6  107.6  102.3 102.3   99.0  99.0  99.0 
 

1/   :   ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้ง ในแตละปจจยั A, B และ AxB ไมมีความแตกตางกันเมื่อ      
       เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
ns  : ไมมีความแตกตางทางสถิติ ในแตละปจจัย A, B และ AxB 
*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
** : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 



 

 

ตารางผนวกที ่9  ปริมาณน้ําตาลชนิดตาง ๆ ภายในตากวีฟีรุตพันธุบรูโนที่ไดรับและไมไดรับสาร H2CN2 ความเขมขน 2.5% ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
              ในป พ.ศ. 2546 

ปริมาณกลูโคส ( mg/g fw  )   

จํานวนวันหลังใหสาร  ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 21 24 27 30 

F-test 

ไมใหสาร    5.71 b 1/ 4.91 + 0.52 SE b 3.16 + 1.24 b 8.28 + 1.85 b 4.61 + 0.85 b 5.67 + 0.99 b 18.58 + 3.55 a 5.16 + 0.52 b 3.33 + 1.01 b 18.03 + 0.66 a * 

ใหสาร 5.71 b 5.39 + 0.99 b 3.51 + 1.66 b 5.97 + 0.61 b 4.92 + 0.74 b 1.88 + 0.56 b 6.54 + 3.50 b 3.97 + 2.04 b 4.47 + 0.66 b 12.98 + 0.85 a * 

P-value - 0.69 0.88 0.3 0.8 0.03 0.07 0.6 0.4 0.01   

T-test - ns ns ns ns * ns ns ns *   
 

ปริมาณฟรุกโทส ( mg/g fw  )   

จํานวนวันหลังใหสาร  ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 21 24 27 30 

F-test 

ไมใหสาร 5.56 cd 4.32 + 0.37 cd 3.64 + 0.48 d 9.85 + 0.97 b 4.26 + 0.04 cd 7.18 + 2.00 bc 16.35 + 0.68 a 5.24 + 0.54 cd 7.07 + 1.17 bc 16.19 + 0.44 a * 

ใหสาร 5.56 cd 5.31 + 0.38 cd 3.54 + 0.84 d 7.81 + 0.18 bc 4.36 + 0.41 d 3.98 + 0.36 d 8.55 + 1.22 b 6.14 + 0.34 cd 4.75 + 1.35 d 12.61 + 0.50 a * 

P-value - 0.13 0.92 0.12 0.86 0.19 <0.01 0.23 0.26 <0.01  

T-test - ns ns ns ns ns ** ns ns **   
1/  : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  DMRT      
 SE : standard error              ns : ไมแตกตางทางสถิติ  
*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%                 **  : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99%      



 

 

ตารางผนวกที ่ 9  (ตอ)   
 

ปริมาณซูโครส ( mg/g fw  )   

จํานวนวันหลังใหสาร  ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 21 24 27 30 

F-test 

ไมใหสาร   0.64 b 1/ 0.43 + 0.24SE b  0.45 + 0.15 b 0.25 + 0.09 b 0.50 + 0.04 b 0.22 + 0.04 b 0.61 + 0.21 b 1.19 + 0.27 a 0.15 + 0.03 b 0.56 + 0.12 b * 

ใหสาร 0.64 a  0.49 + 0.11 a 0.19 + 0.03 b 0.16 + 0.02 b 0.30 + 0.06 ab 0.13 + 0.01 b 0.26 + 0.04 b 0.18 + 0.03 b 0.16 + 0.06 b 0.48 + 0.12 a * 

P-value - 0.84 0.17 0.39 0.09 0.09 0.18 0.06 0.92 0.66   

T-test - ns ns ns ns ns ns ns ns ns   
 

ปริมาณไมโอ-อินโนซิทอล( mg/g fw  )   

จํานวนวันหลังใหสาร  ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 21 24 27 30 

F-test 

ไมใหสาร 0 b 0 b 0.36 + 0.19 ab 0.63 + 0.05 a 0.51 + 0.03 ab 0.33 + 0.25 ab 0.68 + 0.14 a 0.42 + 0.09 ab 0 b 0.67 + 0.33 a * 

ใหสาร 0 d 0 d 0.47 + 0.14 c 0.92 + 0.03 ab 0.82 + 0.05 b 0.44 + 0.22 c 1.01 + 0.04 ab 0.88 + 0.12 b 0.81 + 0.10 b 1.20 + 0.06 a * 

P-value - - 0.69 <0.01 0.02 0.76 0.08 0.04 <0.01 0.2   

T-test - - ns ** * ns ns * ** ns   
1/  : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
SE : standard error       ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   **  : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 



 

 

ตารางผนวกที ่ 10   ปริมาณโพรลีนภายในตากีวีฟรุตพันธุบรูโนที่ไดรับและไมไดรับสาร H2CN2  ความเขมขน 2.5 %  ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
                  ในป พ.ศ.  2546 
       

ปริมาณโพรลีน (μM/g fw) 
จํานวนวนัหลังใหสาร ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 21 24 30 F-test 

ไมใหสาร    0.33 bc1/  0.56 + 0.06 SE a  0.26 + 0.03 cd 0.19 + 0.01 cd 0.09 + 0.03 d 0.51 + 0.09 ab 0.37 + 0.04 abc 0.48 + 0.08 ab * 
ใหสาร    0.33  c  1.07 + 0.13 a  1.09 + 0.18 a 0.51 + 0.02 bc 0.82 + 0.15 ab 0.39 + 0.07 c  0.36 + 0.08 c 0.84 + 0.19 ab * 
P-value - 0.03 <0.01 <0.01 0.03 0.38 0.87 0.17  
T-test - * ** ** * ns ns ns   

 
1/  :  ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
SE : standard error       
ns : ไมแตกตางทางสถิต ิ

*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%    
**  : แตกตางอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 
 
 



 

 

ตารางผนวกที ่ 11  ปริมาณน้าํตาลชนิดตาง ๆ ภายในตากวีฟีรุตพันธุบรูโนที่ไดรับและไมไดรับสาร H2CN2  ความเขมขน 2.5% ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวง 
                 อินทนนทในป พ.ศ. 2546    

ปริมาณกลูโคส ( mg/g fw  ) 

จํานวนวันหลังใหสาร ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 18 21 

F-test 

ไมใหสาร    0.60 c 1/ 3.31 + 0.18SE a  1.59 + 0.94 bc 2.44 + 0.21 ab 1.42 + 0.11 bc 1.62 + 0.27 bc 1.22 + 0.09 bc 1.28 + 0.09 bc * 

ใหสาร 0.60 c 2.13 + 0.15 ab 1.64 + 0.09 b 2.29 + 0.19 a 1.53 + 0.31 b 1.57 + 0.12 b 1.61 + 0.23 b 1.78 + 0.17 ab * 

P-value - <0.01 0.96 0.63 0.75 0.86 0.19 0.07   

T-test - ** ns ns ns ns ns ns   
 

ปริมาณฟรุกโทส ( mg/g fw  ) 

จํานวนวันหลังใหสาร ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 18 21 

F-test 

ไมใหสาร 0.62 d 3.70 + 0.40 a 2.87 + 0.09 b 2.71 + 0.27 b 1.71 + 0.04 c 1.69 + 0.11 c 1.20 + 0.02 cd 1.69 + 0.13 c * 

ใหสาร 0.62 d 2.49 + 0.24 ab 2.26 + 0.12 ab 2.59 + 0.17 a 1.61 + 0.31 c 1.78 + 0.12 bc 1.69 + 0.23 c 1.78 + 0.16 bc * 

P-value - 0.06 0.01 0.72 0.78 0.61 0.20 0.69   

T-test - ns * ns ns ns ns ns   
1/  : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
SE : standard error       ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   **  : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  



 

 

ตารางผนวกที ่ 11   (ตอ)   
 

ปริมาณซูโครส ( mg/g fw  )   

จํานวนวันหลังใหสาร   ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 18 21 

F-test 

ไมใหสาร 0.62 d 1/ 0.90 + 0.45SE d 6.91 + 0.97 ab 4.24 + 0.39 c 8.07 + 0.59 a 1.70 + 0.07 d 5.15 + 0.45 bc 3.83 + 1.05 c * 

ใหสาร 0.62 ab 0 b 1.96 + 1.20 ab 0 b 2.54 + 0.37 a 1.93 + 0.37 ab 1.76 + 0.25 ab 1.75 + 1.06 ab * 

P-value - 0.12 0.03 <0.01 <0.01 0.57 <0.01 0.24   

T-test - ns * ** ** ns ** ns   
 

ปริมาณไมโอ-อินโนซิทอล (mg/g fw) 

จํานวนวันหลังใหสาร ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 18 21 

F-test 

ไมใหสาร 0.17 0.43 + 0.21 0.42 + 0.21 0.47 + 0.24 0.54 + 0.04 0.22 + 0.11 0 0.49 + 0.27 ns 

ใหสาร 0.17 c 0.81 + 0.02 a 0.72 + 0.01 ab 0.88 + 0.09 a 0.98 + 0.19 a 0.43 + 0.05 bc 0.95 + 0.12 a 1.02 + 0.12 a * 

P-value - 0.21 0.29 0.17 0.08 0.17 0.02 0.14   

T-test - ns ns ns ns ns * ns   
1/  : ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
SE : standard error       ns : ไมแตกตางทางสถิติ 
*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   **  : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 



 

 

ตารางผนวกที ่ 12  ปริมาณโพรลีนภายในตากีวีฟรุตพันธุบรูโนที่ไดรับและไมไดรับสาร H2CN2  ความเขมขน 2.5 % ที่ศูนยพฒันาโครงการหลวงอินทนนท 
                 ในป พ.ศ. 2546 

 
ปริมาณโพรลีน (μM/g fw)   
จํานวนวนัหลังใหสาร   ทรีตเมนต 

0 3 6 9 12 15 18 21 F-test 

ไมใหสาร 0.48 0.49 + 0.05SE 0.60 + 0.06 0.52 + 0.05 0.72 + 0.14 0.54 + 0.03 0.48 + 0.05 0.65 + 0.15 ns 

ใหสาร       0.48 d 1/ 1.80 + 0.27 bc  2.01 + 0.26 b 0.76 + 0.01 c 1.94 + 0.19 bc 3.66 + 0.42 a 4.74 + 0.56 a 1.75 + 0.64 bc * 

P-value - <0.01 <0.01 0.04 0.02 0.08 0.08 0.12  
T-test - ** ** * * ns ns ns   

 
1/ : ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางกนัเมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
SE : standard error        
ns  : ไมแตกตางทางสถิติ 
*   : แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
**   : แตกตางอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 
 
 


