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ปัจจุบันดาวเรืองเป็นไม้ดอกที่นิยมปลูกกันมากในประเทศไทย เนื่องจากสามารถปลูกได้ง่าย    
งอกเร็ว ให้ดอกเร็ว มีจ านวนดอกมาก และแข็งแรงไม่ค่อยมีโรคหรือแมลงรบกวน ดาวเรืองมีดอก
หลายสี รูปทรงของดอกและความสูงของต้นแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับพันธุ์ ดาวเรืองจัดเป็นพืชอายุ
สั้น  โดยออกดอกประมาณ 60-70 วันหลังปลูก ดังนั้นในการปลูกดาวเรืองสามารถก าหนดระยะเวลา
ในการออกดอกได้ นอกจากนี้ยังสามารถปลูกได้ตลอดปีและปลูกได้ทุกพ้ืนที่ในประเทศ การขยายพันธุ์
ดาวเรืองโดยปกติจะเพาะเมล็ดเป็นส่วนใหญ่ วิธีการดังกล่าวเหมาะกับสภาพแวดล้อมในประเทศไทย 
ตลอดจนการต้านทานต่อโรคและแมลง (ธัญญะ และคณะ, 2542) ดาวเรืองนอกจากจะปลูกเพ่ือตัด
ขายดอกแล้ว สามารถปลูกลงกระถางหรือถุงพลาสติกเพ่ือใช้ประดับตามอาคารบ้านเรือนและสถานที่
ต่างๆ รวมทั้งมีการปลูกเพ่ือเก็บเมล็ดส่งโรงงานอาหารสัตว์อีกด้วย แหล่งปลูกดาวเรืองของประ เทศ
ไทย ได้แก่  จังหวัดพะเยา ล าปาง นนทบุรี  ราชบุรี  สุพรรณบุรี  สมุทรสาคร อุดรธานี  และ
กรุงเทพมหานคร (ลัสดา, 2558)  ปัจจุบันมีการน าเอาสารควบคุมการเจริญเติบโตกับพืชกันอย่าง
แพร่หลาย ในกรณีของการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดนี้เพ่ือประโยชน์ทางการเกษตร
นั้น พบว่าใช้เพ่ือมุ่งการเพ่ิมผลผลิต และการปรับปรุงลักษณะต่างๆ ของพืชให้มีความเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อม รวมถึงการน าสารละลายเมทิลจัสโมเนทและสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  โดย
บทบาทของเมทิลจัสโมเนทต่อกระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช เช่น ยับยั้งการงอกของ
เมล็ดและการเจริญของราก กระตุ้นการสลายคลอโรฟิลล์  ส่งเสริมการหลุดร่วงของใบ ยับยั้งการสร้าง
ตาดอก และส่งเสริมการสุกของผลไม้ (Parthier et al., 1992) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าการใช้สาร
เมทิลจัสโมเนทหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือยับยั้งการเกิดรากและยอดของแรดิช โดยวิธีการจุ่มและรม 
สามารถยับยั้งการเกิดรากและยอดได้ รวมทั้งยังลดการสูญเสียคุณภาพของแรดิชได้ (Wang, 1998) 
ส่วนบราสสิโนสเตอรอยด์ในพืชนั้นเป็นไปในลักษณะที่คล้ายคลึงกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม
อ่ืนๆ  ในบางกรณี เช่น ออกซินในบางกรณีและคล้ายกับไซโตไคนิน หรือจิบเบอเรลลินในบางกรณี 
ดังนั้นจึงเห็นได้ว่าคุณสมบัติที่แท้จริงของบราสสิโนสเตอรอยด์ในพืชจึงเป็นประเด็นที่มีความซับซ้อน 
และบทบาททางสรีรวิทยาหลายประการ ทั้งในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและกระบวนการ
พัฒนาการของพืช เช่น การงอกของเมล็ด การออกดอก การชราภาพ  และความทนทานต่อ
ความเครียด (นิติพัฒน์, 2559) งานวิจัยในครั้งนี้มีความมุ่งหมายที่จะกล่าวถึงบทบาทของสารละลาย
เมทิลจัสโมเนทและสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช
อันจะน าไปสู่การประยุกต์ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดนี้ทางการเกษตรต่อไป  
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สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และเมทิลจัสโมเนทมีประโยชน์ในการใช้เพ่ือควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชชนิดต่างๆ แต่การใช้สารละลายทั้งสองชนิดนี้จ าเป็นต้องก าหนดความเข้มข้นและ
วิธีการให้สารที่เหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิด ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และเมทิลจัสโมเนทที่ระดับความเข้มข้นและวิธีการให้สารที่มีผลต่อ
การเจริญเติบโต ปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ของดาวเรือง พบว่า วิธีการให้สารละลายทั้ง
สองชนิดโดยการฉีดพ่นเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด โดยการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยวิธีฉีด
พ่น ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์ ส่งผลให้การเจริญเติบโตของดาวเรือง ได้แก่ ความสูง 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ขนาดทรงพุ่ม จ านวนยอด จ านวนใบ น้ าหนักสดของล าต้น น้ าหนัก
แห้งของใบ ล าต้น และดอกเพ่ิมข้ึนมากที่สุด ในขณะที่การเพ่ิมข้ึนของขนาดใบ น้ าหนักสดของใบ ดอก 
และรากนั้นพบมากที่สุดในการใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยวิธีฉีดพ่น ที่ระดับความเข้มข้น 
0.3  0.2 และ 0.1 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์แก่
ต้นดาวเรืองโดยวิธีการรดโคนต้นที่ระดับความเข้มข้น 0.4 ไมโครโมลาร์ ท าให้ต้นดาวเรืองมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด ส าหรับการให้สารละลายเมทิลจัสโมเน
ทด้วยวิธีฉีดพ่น ที่ระดับความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของความสูง จ านวนใบ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น จ านวนยอด และจ านวนดอกมากที่สุด ในขณะที่การใช้ความเข้มข้น 
20 ไมโครโมลาร์ส่งผลให้น้ าหนักแห้งของดอกเพ่ิมมากที่สุด ส่วนการใช้ความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ 
ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของขนาดใบ น้ าหนักสดของใบ ล าต้น และดอก และปริมาณแคโรทีนอยด์มาก
ที่สุด และการใช้ความเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์ ส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของน้ าหนักสดของราก น้ าหนัก
แห้งของใบและรากมากที่สุด นอกจากนั้นการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทด้วยวิธีรดโคนต้น ที่ระดับ
ความเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ จะท าให้ต้นดาวเรืองมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์รวมมาก
ที่สุด ส่วนความเข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์จะท าให้ต้นดาวเรืองมีปริมาณคลอโรฟิลล์บีมากท่ีสุด  
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อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว่ายังต้องมีการศึกษาปัจจัยอ่ืนๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ
พิจารณาการใช้สารละลายทั้งสองชนิดเพ่ิมเติม เพ่ือให้ได้แนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการประยุกต์ใช้
สารละลายทั้งสองชนิดนี้ในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อไป 
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Abstract   
 

Brassinosteroid and methyl jasmonate are useful solutions for using as plant 
growth regulators in various plants. However, using these solutions should consider the 
appropriate concentration and application method for each plant. The objective of this 
study was to examine the effect of brassinosteroid and methyl Jasmonate solutions on 
growth, chlorophyll and carotenoid contents of marigold. The result showed that 
spraying was the most appropriate method for using both solutions. The highest 
increase on stem length, stem diameter, canopy size, shoot number, leave number, 
stem fresh weight, dry weight of leave stem and flower were found on using 
brassinosteroid by spraying method at concentration of 0.5 uM. Whereas the highest 
increase on leave size, fresh weight of leave flower and root were found at 
concentration of 0.3, 0.2 and 0.1 uM, respectively. Nevertheless, using brassinosteroid 
by directly drenching to marigold pot at concentration of 0.4 uM increased chlorophyll 
a, chlorophyll b and total chlorophyll contents. For using methyl jasmonate by spraying 
method at concentration of 10 uM increased stem length, leave number, stem 
diameter, shoot number and flower number. Whereas the highest increase on flower 
dry weight was found at concentration of 20 uM, the highest increase on leave size, 
fresh weight of leave stem and flower were found at concentration of 30 uM. The 
highest increase on root fresh weight, dry weight of leave and root were found at 
concentration of 40 uM. Moreover, using methyl jasmonate by drenching method at 
concentration of 50 uM increased chlorophyll a and total chlorophyll whereas at 
concentration of 20 uM increased chlorophyll b. 
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From this study indicated that other additional factors should be further study 
to provide the information in consideration of using both solutions. The most 
appropriate way will be applied for using both solutions as plant growth regulators in 
the future. 

 
Keywords:  Methyl jasmonate, Brassinosteroid, American marigolds hybrids, Growth rate, 
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บทที่ 1  
บทน ำ  

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ดาวเรืองเป็นไม้ดอกที่มีการแพร่กระจายไปอยู่ทั่วโลก  สายพันธุ์ดาวเรืองที่พบในปัจจุบันนั้นมี
หลายสายพันธุ์หลายชนิด  เช่น  ดาวเรืองอเมริกัน  ดาวเรืองฝรั่งเศส  และดาวเรืองพันธุ์ลูกผสม ดาวเรือง
เป็นที่นิยมปลูกกันมากในประเทศไทย  พันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับในประเทศไทย  เช่น  พันธุ์ซอฟเวอร์เรน 
(Sovereign)   มีดอกสีเหลือง พันธุ์ทอรีดอร์ (Toreader)   มีดอกสีส้ม  พันธุ์ดับเบิล อีเกิล (Double 
Egle)  มีดอกสีเหลือง  และพันธุ์ดาวเรืองเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2552)  สาเหตุที่นิยมนั้นเนื่องจาก
ดาวเรืองสามารถปลูกง่าย  โตเร็ว  มีจ านวนดอกมาก  คงทนต่อสภาพแวดล้อม  รวมทั้งดาวเรืองยังเป็นพืช
ที่ข้ึนได้ดีทุกสภาพพ้ืนที่  และทุกฤดูกาลของประเทศ  และเป็นไม้ดอกที่สามารถท ารายได้ให้กับผู้ปลูกได้สูง  
ลักษณะทั่วไปของดอกดาวเรืองเป็นไม้ดอกอายุสั้น  ทรงต้นสูงโดยประมาณ 20 - 60 เซนติเมตร  บางครั้ง
ความสูงขึ้นอยู่กับพันธุ์ที่ปลูก  ใบ เป็นใบประกอบขนนก  ออกตรงข้าม  ช่วงบนสลับ  ใบย่อยรูปรีหรือรูป
หอกขอบขนาน  ปลายแหลม  ให้ดอกเร็ว  ดอกดก  มีหลายสี  รูปทรงของดอกสวยงาม  สีสันสดใส  บาน
ทนนานหลายวัน  สามารถปักแจกันได้นาน 1-2 สัปดาห์  ให้ดอกในระยะเวลาสั้น  คือ  ประมาณ 60-70 
วัน  หลังปลูก  นอกจากนี้ยังสามารถปลูกดาวเรืองได้ตลอดทั้งปี (ธัญญะ  และคณะ, 2542)  ในปัจจุบัน
การปลูกดาวเรืองนอกจากปลูกเพ่ือตัดดอกขายแล้ว  ยังนิยมปลูกในกระถางหรือถุงพลาสติก  เพ่ือประดับ
ตกแต่งอาคารสถานที่  และปลูกเพ่ือตัดดอกส่งโรงงานอาหารสัตว์อีกด้วย 
 ปัจจุบันมีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต  ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ขึ้นและมีบทบาทคล้าย
ฮอร์โมนพืชแต่พืชไม่สามารถสังเคราะห์เองไม่ได้  จัดเป็นกลุ่มของสารที่ก าลังได้รับความสนใจอย่างมากใน
ปัจจุบันนี้  เนื่องจากสามารถใช้ประโยชน์ได้กว้างขวางและเห็นผลได้ค่อนข้างเด่นชัด  โดยมากใช้ในการติด
ผลเร่ง  หรือชะลอการแก่  การสุก  ซึ่งลักษณะต่าง ๆ  เหล่านี้ถูกควบคุมโดยสารแต่ละชนิดแตกต่างกันไป  
ดังนั้นถ้ามีการเลือกใช้ได้อย่างถูกต้องก็จะท าให้เราสามารถควบคุมการเติบโตของพืชได้ตามต้องการ  
ฮอร์โมนพืชนี้มีความหมายในเชิงวิชาการว่าเป็นสารอินทรีย์ที่พืชสร้างขึ้นเองในปริมาณน้อยมาก  แต่มีผล
ในด้านการส่งเสริมหรือยับยั้งการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายในต้นพืชนั้น ๆ  ทั้งนี้ไม่รวมพวกน้ าตาล
หรือสารอาหารที่เป็นอาหารพืชโดยตรง  จะเห็นได้ว่าพืชสร้างฮอร์โมนขึ้นน้อยมาก  โดยมีปริมาณเพียง
พอที่จะควบคุมการเติบโตภายในต้นพืชนั้น ๆ  ดังนั้นการสกัดสารฮอร์โมนออกมาจากต้นพืช  เพ่ือไปพ่นให้
ต้นไม้อ่ืน ๆ  สารที่เราน ามาฉีดพ่นให้ต้นพืชเพ่ือให้เกิดลักษณะตามที่เราต้องการนั้น  สารควบคุมการ
เจริญเติบโตมีคุณสมบัติในการกระตุ้นยับยั้งหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชได้ มี
คุณสมบัติในการกระตุ้น  ยับยั้ง  หรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชได้  สามารถแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มย่อยได้ 7 กลุ่มด้วยกัน  คือ  ออกซิน (auxins)  จิบเบอเรลลิน (gibberellins)  ไซโตไคนิน
(cytokinins)  เอทิลีนและสารปลดปล่อยเอทิลีน(ethylene and ethylene releasing compounds)  
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สารชะลอการเจริญเติบโตของพืช (plant growth retardants)  สารยับยั้งการเจริญเติบโต(plant 
growth inhibitors)  และสารอ่ืน ๆ (miscellaneous) (พีรเดช, 2529) 

การศึกษาครั้งนี้มีการใช้สารควบคุมในการเจริญเติบโตของดาวเรืองคือ เมทิลจัสโมเนท ซึ่งเป็น
สารที่สามารถสกัดได้จากธรรมชาติ  พบแพร่หลายในพืชหลายชนิด  สารเมทิลจัสโมเนทมีผลต่อ
กระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช  เช่น  กระตุ้นการสร้างดอกที่มีลักษณะผิดปกติ (Pak et al., 
2009)  ยับยั้งการเจริญของราก  (Zhou et al., 2010)  กระตุ้นการสลายคลอโรฟิลล์ (Ananieva et al., 
2007) ยับยั้งการเกิดโรคยางไหล (Miyamoto  et al., 2010)  ยับยั้งการสร้างแผ่นใบ (Jásik  and Klerk, 
2006)  ส่ งเสริมการสุกของผลไม้  (Baltazar et al., 2007; Mukkun and Singh, 2009)  และเพ่ิม
สังเคราะห์สารอัลคาลอยด์ในไม้ดอกบางชนิด (Zhou et al., 2015)  รวมถึงการน าสารละลายบราสสิ-
โนสเตอรอยด์มาใช้กับพืชพวกผักกาดหอม ผักกาดหัว พริกหยวก และมันฝรั่ง เป็นต้น  บทบาทของ   
บราสสิโนสเตอรอยด์ในพืชนั้นเป็นไปในลักษณะที่คล้ายคลึงกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มอ่ืนๆ  ใน
บางกรณี เช่น ออกซินในบางกรณีและคล้ายกับไซโตไคนิน หรือจิบเบอเรลลินในบางกรณี ดังนั้นจึงเห็นได้
ว่าคุณสมบัติที่แท้จริงของบราสสิโนสเตอรอยด์ในพืชจึงเป็นประเด็นที่มีความซับซ้อน และบทบาททาง
สรีรวิทยาหลายประการ ทั้งในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและกระบวนการพัฒนาการของพืช เช่น การ
งอกของเมล็ด การออกดอก การชราภาพ และความทนทานต่อความเครียด (นิติพัฒน์, 2559) 

ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้มีความมุ่งหมายที่จะกล่าวถึงบทบาทของสารละลายเมทิลจัสโมเนทและ
สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชอันจะน าไปสู่การ
ประยุกต์ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดนี้ทางการเกษตรต่อไป  

 
 

2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

สารละลายเมทิลจัสโมเนท และสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์   ซึ่งเป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตทั้งการยับยั้ง ชะลอ  และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชแต่ละชนิดตอบสนอง
แตกต่างกันออกไป ดังนั้นจึงเห็นได้ว่าคุณสมบัติที่แท้จริงของบราสสิโนสเตอรอยด์ในพืชจึงเป็นประเด็นที่มี
ความซับซ้อน และบทบาททางสรีรวิทยาหลายประการ โดยงานวิจัยในครั้งนี้ใช้ดาวเรืองเป็นพืชต้นแบบ 
เนื่องจากเป็นพืชที่มีอายุสั้น  ให้ผลผลิตคือดอกในระยะเวลาอันรวดเร็ว  และสามารถตอบสนอง
วัตถุประสงค์ในการศึกษาสารละลายเมทิลจัสโมเนท และสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  ดังต่อไปนี้ 

1. เพ่ือทราบระดับความเข้มข้น และวิธีการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของดาวเรือง 

2. เพ่ือทราบระดับความเข้มข้น และวิธีการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของดาวเรือง 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9D%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87
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3. เพ่ือศึกษาลักษณะและการเปลี่ยนแปลงด้านการเจริญเติบโตที่สามารถน ามาใช้เป็นต้นแบบใน
การพัฒนาศักยภาพในการผลิตไม้ดอกชนิดอื่นๆ ได้ 

 
 

3. ขอบเขตของกำรวิจัย 

สารละลายเมทิลจัสโมเนท และสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  ซึ่งเป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตทั้งการยับยั้ง ชะลอ  และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชแต่ละชนิดส่งผลที่แตกต่างกัน
ออกไป โดยงานวิจัยในครั้งนี้ใช้ต้นดาวเรืองเป็นต้นแบบ เนื่องจากเป็นพืชที่มีอายุสั้น  ให้ผลผลิตคือดอกใน
ระยะเวลาอันรวดเร็ว  ดังนั้นการศึกษาผลของความเข้มข้นและวิธีการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์
และสารละลายเมทิลจัสโมเนทต่อการเจริญเติบโตของต้นดาวเรืองนั้น  จึงพิจารณาผลดังกล่าวจากการเก็บ
ข้อมูลของจ านวนใบ  ขนาดใบ  จ านวนยอด  ความสูงของล าต้น (วัดจากโคนต้นจนถึงปลายยอด) ขนาด
ของล าต้น (วัดจากโคนประมาณ  20  เซนติเมตร) จ านวนดอกต่อต้น  ขนาดของดอก น้ าหนักสด  และ
น้ าหนักแห้งของดอก  ความยาวราก  น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และราก   และบันทึก
ปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณแคโรทีนอยด์จากดอก  อันเกิดจากการตอบสนองการใช้สารละลายบราส-
สิโนสเตอรอยด์และสารละลายเมทิลจัสโมเนทที่ระดับความเข้มข้น  วิธีการให้สาร  ตลอดจนบทบาทต่อ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชต้นแบบที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ 

 
 

4. ประโยชน์ที่ได้รับ 

การตอบสนองการใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และสารละลายเมทิลจัสโมเนทที่ระดับความ

เข้มข้นและวิธีการให้สาร   โดยสารสองชนิดข้างต้นเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งการยับยั้ง ชะลอ  

และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชแต่ละชนิดส่งผลที่แตกต่างกันออกไป   ดังนั้นการศึกษาผลของ

ความเข้มข้นและวิธีการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ และสารละลายเมทิลจัสโมเนทต่อการ

เจริญเติบโตของต้นดาวเรืองนั้น  จึงมีประโยชน์ในด้านต่างๆ  ดังต่อไปนี้   

1. ได้ข้อมูลเบื้องต้นในการประยุกต์ใช้สารละลายเมทิลจัสโมเนทและสารละลายบราสสิโน-      
สเตอรอยด์ในการควบคุมการเจริญเติบโตของดาวเรืองทั้งระดับความเข้มข้นและวิธีการให้สารอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. ได้ข้อมูลของบทบาทของสารละลายเมทิลจัสโมเนทและสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงในการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาของต้นดาวเรือง 

3. สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมในการผลิตไม้ดอกชนิดอื่น ๆ  ได้ 
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บทที่ 2 
กำรทบทวนวรรณกรรม 

 
1.งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.1 ดำวเรือง (marigold) 
ดาวเรืองเป็นไม้ดอกที่มีการแพร่กระจายไปอยู่ทั่วโลก มีถิ่นก าเนิดในประเทศสหรัฐอเมริกา 

และเม็กซิโก ดาวเรืองอยู่ในวงศ์ Asteraceae มีชื่อสามัญคือ marigold ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Tagetes 

spp. ชื่อของดาวเรืองในประเทศไทยจะเรียกแตกต่างกันไป  ในแต่ละภาค  แต่มีความหมายคล้ายกัน โดย

เรียกตามสีและลักษณะดอก (ธัญญะ และคณะ, 2542)  ดาวเรืองเป็นที่นิยมปลูกกันมากในประเทศไทย  

พันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับในประเทศไทย  เช่น  พันธุ์ซอฟเวอร์เรน (Sovereign) มีดอกสีเหลือง พันธุ์       

ทอรีดอร์ (Toreader) มีดอกสีส้ม  พันธุ์ดับเบิล อีเกิล (Double Egle) มีดอกสีเหลือง  และพันธุ์ดาวเรือง

เกษตร (วัลลภ, 2540) สาเหตุที่นิยมนั้นเนื่องจากดาวเรืองสามารถปลูกง่าย  โตเร็ว  มีจ านวนดอกมาก  

คงทนต่อสภาพแวดล้อม  รวมทั้งดาวเรืองยังเป็นพืชที่ขึ้นได้ดีทุกสภาพพ้ืนที่และทุกฤดูกาลของประเทศ 

(ธัญญะ และคณะ, 2542)  ในปัจจุบันการปลูกดาวเรืองนอกจากปลูกเพ่ือตัดดอกขายแล้ว  ยังนิยมปลูกใน

กระถางหรือถุงพลาสติก  เพ่ือประดับตกแต่งอาคารสถานที่  และปลูกเพ่ือตัดดอกส่งโรงงานอาหารสัตว์อีก

ด้วย   โดยการการจ าแนกดาวเรือง ในปัจจุบันมี 5 ชนิด คือ 

1.1.1 ดำวเรืองอเมริกัน (American Marigolds หรือ T. erecta ) (ภาพที่ 2.1)  เป็น
ดาวเรืองที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ทางตะวันตกเฉียงใต้ของทวีปอเมริกา  ล าต้นสูงตั้งแต่ 25.40-101.60 เซนติเมตร  
ดอกสีเหลือง  ส้ม  ทอง  และขาว  กลีบดอกซ้อนกันแน่น  ดอกมีขนาดใหญ่ประมาณ 7.62-10.16 
เซนติเมตร   ดาวเรืองชนิดนี้มีหลายพันธุ์  ได้แก่  พันธุ์เตี้ย  สูงประมาณ 25.40-35.56 เซนติเมตร ได้แก่  
พันธุ์ปาปาย่า (Papaya)  ไพน์แอปเปิล (Pineaple)  ปัมพ์กิน (Pumpkin)  เป็นต้น  พันธุ์สูงปานกลาง  สูง
ประมาณ 35.56-40.64 เซนติ เมตร  ได้แก่   พันธุ์อะพอลโล (Apollo)  ไซกิ่ ง (Ziking)  มูนช๊อต 
(Moonshot)  เป็นต้น  พันธุ์สูง  สูงประมาณ 40.64-91.44 เซนติเมตร  ได้แก่  พันธุ์ดับเบิล อีเกิล 
(Double Egle)  ดับบลูน (Doubloon)  ซอฟเวอร์เรน (Sovereign) เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 
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ภำพที่ 2.1 ดาวเรืองอเมริกัน (American Marigolds หรือ T. erecta ) 
ที่มำ: http://www.thaikasetsart.com/ดาวเรืองอเมริกัน (วันที่สืบค้น 15 พฤษภาคม 2559) 
 

1.1.2  ดำวเรืองฝรั่งเศส (French Marigolds หรือ T. patula ) (ภาพที่ 2.2)  ดาวเรือง
ฝรั่งเศสเป็นดาวเรืองต้นเล็ก  ต้นเป็นพุ่มเตี้ย ๆ  สูงประมาณ 15.24-30.48 เซนติเมตร  ดอกสีเหลือง  ส้ม  
ทอง น้ าตาลอมแดง  และสีแดง  ดอกมีขนาดเล็กประมาณ 3.81 เซนติเมตร นิยมปลูกประดับในแปลง
มากกว่าปลูกเพ่ือตัดดอก  เนื่องจากมีก้านดอกสั้น  นอกจากนี้ยังเป็นดาวเรืองที่สามารถลดปริมาณไส้เดือน
ฝอยที่ท าให้เกิดอาการรากปมในรากพืชได้ ตัวอย่างดาวเรืองฝรั่งเศส  ได้แก่  พันธุ์ดอกชั้นเดียว  ดอกมี
ขนาด 3.81-5.08 เซนติเมตร ได้แก่  พันธุ์เรด มาเรตต้า (Red Marietta)  นอธตี้ มาเรตต้า (Naughty 
Marietta)  เอสปานา (Espana)  ลีโอปาร์ด (Leopard)  เป็นต้น  พันธุ์ดอกซ้อน  ดอกมีขนาดตั้งแต่ 
3.81-7.62 เซนติเมตร  ได้แก่  พันธุ์ควีน โซเฟีย (Queen Sophia )  สการ์เลต โซเฟีย (Scarlet Sophia)  
โกลเด้น เกต (Golden Gate )  เป็นต้น  (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 

 

 
 

ภำพที่ 2.2 ดาวเรืองฝรั่งเศส (French Marigolds หรือ T. patula ) 
ที่มำ: http://www.pednapic.com/product/420/ดาวเรืองฝรั่งเศส-french-marigold-flower  

(วันที่สืบค้น 15 พฤษภาคม 2559) 
 

1.1.3  ดำวเรืองพันธุ์ลูกผสม (Mule Mariglds หรือ Afro American Marigolds หรือ  
Triploid marigold และ Diploid marigold) (ภาพที่ 2.3)  เป็นดาวเรืองลูกผสมระหว่างดาวเรือง
อเมริกันและดาวเรืองฝรั่งเศส  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าลักษณะความแข็งแรง  ดอกใหญ่  และมีกลีบซ้อน
มากของดาวเรืองอเมริกัน  รวมเข้ากับลักษณะต้นเตี้ยทรงพุ่มกะทัดรัดของดาวเรืองฝรั่ งเศส ดาวเรืองลุก
ผสมให้ดอกเร็วมาก  คือ  เพียง 5 สัปดาห์หลังจากเพาะเมล็ด  ดอกมีขนาด 5.08-7.62 เซนติเมตร  ดอก

http://www.thaikasetsart.com/ดาวเรืองอเมริกัน
http://www.pednapic.com/product/420/ดาวเรืองฝรั่งเศส-french-marigold-flower
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ดกและอยู่กับต้นได้ดี  ดาวเรืองชนิดนี้มีข้อเสียก็คือเมล็ดจะลีบ  ไม่สามารถน ามาเพาะให้เป็นต้นใหม่ได้จึง
เรียกว่า  ดาวเรืองล่อ  เช่นเดียวกับการผสมม้ากับลา  มีลูกออกมาเรียกว่า  ล่อ  ซึ่งเป็นหมัน  จึงท าให้
เมล็ดมีราคาแพงมาก  และการปลูกดาวเรืองด้วยเมล็ดชนิดนี้  จึงควรใช้เมล็ดเป็นปริมาณ 2 เท่าของ
จ านวนที่ต้องการ  เนื่องจากเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกต่ า  ดาวเรืองลูกผสมที่นิยมปลูกมีอยู่หลายพันธุ์  
คือ  พันธุ์นักเก็ต (Nugget)  ไฟร์เวิร์ก (Fireworks)  เรด เซเว่น สตาร์(Red Sevenstar)  และโชว์โบ๊ต 
(Showboat) (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 

 

 
 

ภำพที่ 2.3 ดาวเรืองพันธุ์ลูกผสม (Mule Mariglds หรือ Afro American Marigolds หรือ  Triploid 
marigold และ Diploid marigold) 

ที่มำ: http://www.thaieditorial.com/ชนิดของดอกดาวเรือง/ (วันที่สืบค้น 15 พฤษภาคม 2559) 
 

1.1.4 ดำวเรืองซิก เน็ต  (Signet Marigold หรือ T. tenuifolia หรือ  T. signata 
pumila) (ภาพที่ 2.4) เป็นดาวเรืองชนิดต้นเตี้ย ดอกจิ๋ว นิยมปลูกมากในยุโรป มีพุ่มใหญ่ ออกดอกดก 
ขนาดดอกเล็กมาก เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 2.54 เซนติเมตร กลีบดอกชั้นเดียว (สมเพียร, 2525) 

 

 
 

ภำพที่ 2.4 ดาวเรืองซิกเน็ต (Signet Marigold หรือ T. tenuifolia หรือ T. signata pumila) 
ที่มำ:  http://www.thaikasetsart.com (วันที่สืบค้น 15 พฤษภาคม 2559) 
 

1.1.5 ดำวเรืองใบ (Foliage Marigold หรือ T. filifolia) (ภาพที่ 2.5) เป็นดาวเรืองที่มี
ใบสวยงามมาก ใบสวยเด่นกว่าดอก พุ่มต้นแน่น เหมาะส าหรับปลูกตามขอบแปลง (สมเพียร, 2547)  

http://www.thaieditorial.com/ชนิดของดอกดาวเรือง/
http://www.thaikasetsart.com/
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ภำพที่ 2.5 ดาวเรืองใบ (Foliage Marigold หรือ T. filifolia ) 
ที่มำ: http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/tagetes-filifolia/fichas/ 

pagina1.htm  (วันที่สืบค้น 15 พฤษภาคม 2559) 
 

1.2 กำรขยำยพันธุ์ กำรปลูกและกำรดูแลรักษำดำวเรือง 
การขยายพันธุ์ดาวเรืองที่นิยม  คือ  การใช้เมล็ด  โดยน าเมล็ดดาวเรืองมาเพาะในกระบะ

เพาะซึ่งมีวัสดุเพาะ  คือ  ขุยมะพร้าว  ทราย  ขี้เถ้าแกลบ  ปุ๋ยคอก  ในอัตราส่วน 1: 1 : 1 :  1 หรือแปลง
เพาะที่มีดินร่วนซุย  ค่อนข้างละเอียด  หลังจากนั้นหยอดเมล็ดลงร่องให้ห่างกัน 2.54 – 5.08 เซนติเมตร 
แล้วกลบแต่ละร่องด้วยวัสดุเพาะรดน้ าด้วยฝักบัวฝอยให้ชุ่ม  เมล็ดดาวเรืองจะงอกภายใน 3 - 5 วัน การ
ขยายพันธุ์อีกวิธี  คือ  การปักช า  แต่การปักช าเป็นวิธีที่ไม่ค่อยนิยมท ากันเพราะได้จ านวนน้อย แต่ที่ท ากัน
เพราะเป็นผลพลอยได้จากการเด็ดส่วนยอดที่มีความยาว 2.54 – 5.08 เซนติเมตร น าไปปักช าในกระบะ
พลาสติก  ส าหรับวัสดุที่ปักช า  คือ  ขี้เถ้าแกลบ  เพราะเก็บความชื้นได้ดี  ดาวเรืองจะออกรากภายใน 7 - 
10 วัน 

การปลูกดาวเรือง  ก่อนย้ายต้นกล้าลงแปลงปลูก  ควรรดน้ าแปลงไว้ล่วงหน้า 1 วัน แล้วจึง
ขุดหลุมกว้างประมาณ 15 เซนติเมตร  ใส่สูตร 15 - 15 – 15 ประมาณ 1 ช้อนชา  รองก้นหลุม  น าต้น
กล้าที่มีอายุ 7 - 10 วัน (นับจากวันเพาะเมล็ดหรือปักช า)  น ามาปลูกในแต่ละหลุมที่เตรียมไว้  เสร็จแล้ว
รดน้ าให้โชก  การย้ายกล้าปลูกควรท า  ในตอนเย็น  เพราะช่วงเวลากลางคืนต้นไม้จะตั้งตัวได้ดีกว่าใน
ช่วงเวลากลางวัน 

การดูแลดาวเรือง  คือการให้น้ า  หลังจากย้ายกล้าลงแปลงปลูกแล้ว  ต้องรดน้ าเช้าเย็น 
ประมาณ 7 วัน  ต้นกล้าก็จะตั้งตัวได้ดี  หลังจากนั้นจึงรดน้ าเพียงวันละ 1 ครั้ง   ในตอนเช้าและในช่วงที่
ดอกเริ่มบานไม่ควรรดน้ าให้โดนดอก เพราะจะท าให้คุณภาพของดอกไม่ดี  และเป็นโรคได้ง่ายควรรดน้ า
เฉพาะบริเวณโคนต้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2545) 
 
 
 

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/tagetes-filifolia/fichas/pagina1.htm
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/tagetes-filifolia/fichas/pagina1.htm
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 1.3 กำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 
วิธีที่นิยมในการควบคุมการเจริญเติบโตของต้นไม้  คือ  การตัดแต่ง  ซึ่ งถ้าหากต้องการให้

ได้ผลดีและมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญเติบโตนั้น  จะต้องกระท าการอย่างถูกต้อง  อีกวิธีหนึ่ง
สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของต้นไม้ชนิดต่าง ๆ  ได้ดีก็คือ  การใช้สารชะลอการเจริญเติบโต (plant 
growth retardants) (กันยารัตน์  และคณะ, 2557)  โดยสารที่น ามาใช้ในครั้งนี้  คือ  เมทิลจัสโมเนท 
(methyl jasmonate: MeJA)  เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มหนึ่ง โดยเป็นสารเมทิลเอสเตอร์ 
(methylester) ของกรดจัสโมนิค (jasmonic acid)  เป็นกลุ่มของสารประกอนบไซโคลเพนทาโนน 
(cyclopentanone)  ซึ่งมีปฏิกิริยาเหมือนกรดจัสโมนิค  และจัสโมเนท (jasmonates)  โดยสกัดจากมะลิ
ก้านแดง  สารในกลุ่มของจัสโมเนทพบได้ในพืชมากกว่า 200 ชนิด รวมไปถึง  เฟิร์น  มอส  และรา  

Ueda and Saniewski (2006) รายงานว่า เมทิลจัสโมเนทสามารถกระตุ้นการสร้าง
คลอโรฟิลล์บริเวณหัวของทิวลิป (Tulipa gesneriana L. cv. ‘Apeldoorn’) ได้ทั้งคลอโรฟิลล์เอและ
คลอฟิลล์บี 

Ram et al. (2013) ศึกษาการใช้เมทิลจัสโมเนทเพ่ือกระตุ้นการเกิดแอนโทไซยานินในการ
เพาะเลี้ยงแคลลัสในหลอดทดลองของกุหลาบ โดยพบว่า เมทิลจัสโมเนทที่ความเข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์ 
สามารถกระตุ้นในเกิดแอนโทไซยานินมากที่สุด (97.25 เปอร์เซ็นต์) 

Lolaei et al. (2013) ศึกษาการใช้เมทิลจัสโมเนทในการกระตุ้นให้เกิดความต้านทานต่อ
เชื้อราซึ่งเป็นสาเหตุของสตรอเบอร์รี่สีเขียวที่เจริญเต็มที่ โดยใช้เมทิลจัสโมเนทที่มีความเข้มข้น  1 โมลาร์ 
ในสตรอเบอร์รี่ 2 สายพันธุ์ ได้แก่ สตอเบอรี่สายพันธุ์ Selva และสตอเบอรี่สายพันธุ์ Queen Elizabeth 
พบว่า สตอรเบอร์รี่ทั้งสองสายพันธุ์มีการเจริญเติบโตลดลงอย่างมาก โดยนอกจากนี้ เมทิลจัสโมเนท 1 
มิลลิกรัม ในสตรอเบอร์รี่ที่มีการรักษาด้วยเมทิลจัสโมเนท โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าสูงขึ้น  

Enteshari et al. (2013) การศึกษาผลของ เมทิลจัสโมเนท ต่อการทนต่อความเค็มและการ
เจริญเติบโตของต้นโหระพา โดยน าเมล็ดไปแช่ในเมทิลจัสโมเนท เข้มข้นต่างๆ  (0 0.5 และ 0.01 ไมโคร-   
โมลาร์) และจากนั้นน าไปวางไว้บนกระดาษกรองที่แช่สารละลายโซเดียมคลอไรด์ โดยมีขนาดต่างๆ (50 
100 และ 200 มิลลิเมตร) จากนั้นตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ และลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่า 
สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่มีความเข้มข้นสูง ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพ่ิมขึ้น แสดงว่า สารละลาย
เมทิลจัสโมเนทให้ผลในเชิงบวก โดยท าให้พืชสามารถทนความเค็มและมีการเจริญเติบโตของราก  และ  
ล าต้น 

 
1.3.1 เมทลิจัสโมเนท (Methyl jasmonate) 

1.3.1.1 โครงสร้ำงและคุณสมบัติของเมทิลจัสโมเนท 
กรดจัสโมนิค (jasmonic acid: JA) มีชื่อทางเคมี คือ (1R,2R)-3-Oxo-2-

(2Z)-2 -pentenyl-cyclopentaneacetic acid มี สู ต รท างเคมี  คื อ  C12H18O3  (ภ าพที่  2.6 ) เป็ น
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สารอินทรีย์ที่พบในพืชหลายชนิด สังเคราะห์มาจากกรดไขมันคือ กรดลิโนเลนิก (Linoleic acid) มีผลใน
ด้านการยับยั้งการเจริญเติบโตและกระตุ้นการชราและการหลุดร่วงของใบ การสุกและการสร้างเม็ดสีในผล 
(ลิลลี่ และคณะ, 2549) นอกจากนี้มีรายงานว่าสารเมทิลจัสโมเนท ซึ่งเป็นเมทิลเอสเทอร์ของจัสโมเนทมี
บทบาทในที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อการเข้าท าลายของเชื้อรา ส าหรับผลต่อพืชนั้นมีรายงานว่า
เมทิลจัสโมเนท ไปกระตุ้นความต้านทานโรคในผลเชอรี่ระหว่างเก็บรักษา (Yao and Tian, 2005) และ
เมทิลจัสโมเนทมีคุณสมบัติเป็นสารอินทรีย์ที่มีฤทธิ์ ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช มีผลต่อกระบวนการ
สุกของพืช โดยเพ่ิมความต้านทานให้กับพืชเพ่ือตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก เช่น การกระตุ้นกลไกการ
สร้างความต้านทานต่ออาการสะท้านหนาว โดยการลดการเกิดอนุมูลอิสระและช่วยเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม์ในระบบการต้านออกซิเดชัน ท าให้สามารถใช้สารเมทิลจัสโมเนทในการรักษาคุณภาพ และยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลสดภายหลังการเก็บเก่ียวได้ (Kondo et al., 2007) 

 

 
 

ภำพที่ 2.6 สูตรโครงสร้างทางเคมีของกรดจัสโมนิก 
ที่มำ: https://th.wikipedia.org/wiki/กรดจัสโมนิก (วันที่สืบค้น 15 พฤษภาคม 2559) 
 

กรดจัสโมนิคและเมทิลจัสโมเนทเป็นฮอร์โมนพืช เป็นที่แพร่หลายใน
อาณาจักรพืชและมีบทบาทส าคัญในการตอบสนองต่อความเครียดสิ่งมีชีวิต / สิ่งไม่มีชีวิต เช่นเดียวกับใน
กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช (Avanci et al., 2010)  เมทิลจัส-
โมเนทมีความส าคัญต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชระดับต่างๆ เช่น การงอกของเมล็ด 
การเติบโตของราก การผสมติด การสุกของผลไม้ การร่วง และควบคุมผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวของไม้
ดอก เช่น กุหลาบ ดอกฟรีเซีย (Freesia hybrid L.) (Darras et al., 2007) เป็นต้น โดยการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาของพืชที่ปรากฏแตกต่างกันออกไปได้หลายรูปแบบ โดยขึ้นอยู่กับชนิดและความเข้มข้นด้วย
เช่นกัน    

 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/กรดจัสโมนิก
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1.3.1.2 วิธีกำรให้สำรเมทิลจัสโมเนทในพืช 
ส าหรับการให้สารเมทิลจัสโมเนทกับพืชนั้นสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
กำรจุ่มผล โดยอินทนนท์ และคณะ (2554) ศึกษาผลของเมทิลจัสโม-     

เนทต่อการพัฒนาสีแดงของเปลือกผลมะม่วงพันธุ์มหาชนก พบว่า มะม่วงที่ท าการจุ่มผลในสารสะลาย
เมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 15 มิลลิโมลาร์  มีเปอร์เซ็นต์พ้ืนที่สีแดงสูงที่สุด  

กำรรม โดยพนิดา และศิริชัย (2555) ศึกษาการใช้เมทิลจัสโมเนทในการลด
การเกิดสีน้ าตาลของฝักกระเจี๊ยบเขียว พบว่า ฝักกระเจี๊ยบเขียวที่รมด้วยเมทิลจัสโมเนทที่ความเข้มข้น  
0.01 – 2  โมลาร์ มีการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด เนื่องจากเกิดอาการสะท้านหนาวน้อยที่สุด และการ
ลดอาการสะท้านหนาวด้วยสารเมทิลจัสโมเนท ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าสามารถลดอาการช้ าสี
น้ าตาล  ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี  

กำรฉีดพ่น  Atei et al. (2013) ศึกษาการใช้กรดจัสโมนิคที่ความเข้มข้น
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาด้านการเจริญเติบโตของดอกคาเลนดูล่า หรือ ดาวเรือง
หม้อ (Calendula officinalis L.) ที่ความเข้มข้น 0.75 1.50 และ 2.25 ไมโครโมลาร์ ต่อการเปลี่ยนแปลง
น้ าหนักแห้งของดอก ความสูงของล าต้น และน้ าหนักของเมล็ดจ านวน 1,000 เมล็ด  พบว่า การฉีดพ่น           
จัสโมเนทบริเวณยอดดอกคาเลนดูล่า หรือ ดาวเรืองหม้อ เข้มข้น 1.50 ไมโครโมลาร์ ให้น้ าหนักของเมล็ด 
(จ านวน 1,000 เมล็ด) และความสูงของต้นสูงสุด และที่ความเข้มข้น 2.25 ไมโครโมลาร์ น้ าหนักแห้งของ
ดอกดอกคาเลนดูล่า หรือ ดาวเรืองหม้อแห้งและพารามิเตอร์อื่นสูงสุด    สุริยัณห์ และคณะ (2558) ศึกษา
การใช้เมทิลจัสโมเนท และกรดซาลิกไซลิก โดยการฉีดพ่นก่อนการเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง พบว่าการใช้กรด
ซาลิกไซลิก สามารถรักษาคุณภาพทางกายภาพ และลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในโหระพาระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งประสิทธิภาพของกรดซาลิกไซลิก ขึ้นกับระดับความ
เข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น แต่ต้องระวังความเป็นพิษต่อยอดอ่อนหากใช้ความเข้มข้นสูงเกินไป ในขณะที่การใช้
เมทิลจัสโมเนท กลับให้ผลกระตุ้นความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวระหว่างการเก็บรักษาอย่างชัดเจน 
แสดงให้เห็นว่าการใช้เมทิลจัสโมเนทไม่เหมาะสมกับโหระพา    Khulenjani et al. (2015) ศึกษา
ผลกระทบของความเค็มและเมทิลจัสโมเนท ในบางลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกค าโมไมล์
(Chamomile) รวมทั้งรากและความยาวของหน่อ น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งได้รับการประเมิน เมล็ด
พันธุ์ถูกน ามาปลูกลงในกระถางสีเขียวในโรงเรือนวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 1 
กระถาง และรดด้วยน้ าเกลือที่ความเค็ม  เข้มข้น 100 และ 200 มิลลิโมลาร์ สลับกันครั้งละ 4-6 วัน  
ร่วมกับการพ่นเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 0.01-0.1 ไมโครโมลาร์ต่อลิตร พร้อมกับการรักษาความเค็มซึ่งได้รับ
การอย่างต่อเนื่อง 6 ชั่วโมง พบว่า ความเค็มและเมทิลจัสโมเนท มีผลท าให้ลดความยาวของล าต้น และ
ความเค็มส่งผลให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่เมทิลจัสโมเนทส่งเสริมความ
เค็มต่อการเจริญเติบโของพืช  โดยการศึกษาการเจริญเติบโตของรากและในต้นกล้าแสดงให้   พบว่า
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ผลกระทบความเค็มและการลดน้ าหนักเพ่ิมขึ้น น้ าหนักแห้งและสดของพืชได้รับการรักษาในสัดส่วนที่
แสดงให้เห็นว่ากลุ่มควบคุมป้องกันผลที่เกิดจากการใช้เมทิลจัสโมเนทได้   

กำรเติม เป็นการที่เติมสารละสารเมทิลจัสโมเนทแต่ละความเข้มข้น ลงไปใน
อาหาร Water Agar (WA)  โดยฤทธิพันธ์ และคณะ (2557) ศึกษา การใช้เมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 0 50 
100 150 และ 200 ไมโครโมลาร์ ต่อเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส พบว่า แคลลัสองุ่นมีน้ าหนักสดสูงสุดเมื่อเติม
เมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ ส าหรับปริมาณเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส พบว่า ระยะเวลา 15 วัน 
การเติมเมทิลจัสโมเนท มีผลให้ปริมาณเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสลดลง อย่างไรก็ตามการเติมเมทิลจัสโมเนท 
เข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ สามารถส่งเสริมให้แคลลัสองุ่นมีคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl radical ( DPPH)  แ ล ะ  2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid (ABTS) สูงที่สุดในวันที่ 3 โดยมีค่าเท่ากับ 12.62 และ 10.32 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
นริษรา (2550) ศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนทต่อการควบคุมโรคผลเน่าและคุณภาพของผลมะละกอสุกพันธุ์
เรดมาราดอล โดยใช้ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 100 200 400 และ 800 ไมโครโมลาร์ต่อการงอกของ
สปอร์เชื้อราบนอาหาร WA และบนอาหาร WA ผสมน้ าคั้นมะละกอ 1 เปอร์เซ็นต์ พบว่า บนอาหาร WA 
ที่เติมเมทิลจัสโมเนท เข้มข้นตั้งแต่ 100   ไมโครโมลาร์ขึ้นไป มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของ
สปอร์เชื้อรา Penicillium sp. ได้อย่างสมบูรณ์ เมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 200-800 ไมโครโมลาร์ มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อ Colletotrichum gloeosporioides และ Rhizopus 
stolonifer ได้อย่างสมบูรณ์ เมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 400-800 ไมโครโมลาร์ มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การงอกของสปอร์เชื้อ Lasiodiplodia theobromae ได้อย่างสมบูรณ์ และเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 800   
ไมโครโมลาร์ สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อ Aspergillus niger ได้อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่เมทิลจัส-
โมเนท ทุกความเข้มข้นไม่สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อ A. flavus ได้ แต่การใช้เมทิลจัสโมเนท ที่มี
ความเข้มข้นสูงสามารถชะลอการงอกของสปอร์ได้ดีกว่าที่ความเข้มข้นต่ า 
 

1.3.2 บรำสสิโนสเตียร์รอยด์ (Brassinosteroid) 
1.3.2.1 กำรสกัด 

บราสสิโนสเตอรอยด์ (ภาพที่ 2.7) พบในพืชจ านวนมากทั้งพืชใบเลี้ยงคู่ พืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว สน และสาหร่าย ปัจจุบันมีการค้นพบมากกว่า 60 ชนิด โดยมี 31 ชนิดที่ได้จ าแนกลักษณะ
แล้ว ซึ่งเป็นสารอิสระ  29 ชนิด และเป็นสารรูปที่จับกับสารอื่น 2 ชนิด ปัจจุบันยังไม่ทราบแน่ชัดว่าบราส-
สิโนสเตอรอยด์ถูกสังเคราะห์ขึ้นที่ส่วนใดของพืช แต่พบได้ในหลายๆ ส่วน เช่น ละอองเกสร ใบดอก เมล็ด 
ยอดปม และล าต้น เป็นต้น แต่ยังไม่พบในราก ซึ่งในช่วงปี ค.ศ. 1960 ได้มีการตรวจสอบสารในละออง
เกสรของพืชเพ่ือหาสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดใหม่ๆ ในพืชประมาณ 60 ชนิด โดยวิธีการ 
bean second internode bioassay พบว่า ประมาณครึ่งหนึ่งมีผลให้เกิดการเจริญเพ่ิมขึ้น  นอกจากนี้
จากสารสกัดจากละอองเกสรของ alder tree (Alnus serrulata ) และเรปชีส (Brassica napus L.)  
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ท าให้การเจริญเติบโตเพ่ิมมากที่สุด โดยการเจริญนั้นเกิดอย่างรวดเร็วจนท าให้ล าต้นแยกออกตรงบริเวณ
หน่อใบคู่ที่สอง จึงได้เสนอว่าเป็น lipodal hormone ชนิดใหม่และให้ชื่อว่า บราสซิน (brassins) 
(ปรารถนา และคณะ, ม.ป.ป.) นอกจากนี้การน าเกสรแห้งของฟักทองมาสกัดด้วยเมทานอล หลังจากรอให้
ระเหยแบ่งชั้นระหว่างน้ ากับคลอโรฟอร์ม เมื่อน าคลอโรฟอร์มมาทดสอบจึงสรุป ได้ว่า สารสกัดจาก
บางส่วนของเกสรฟักทองพบว่า มีฮอร์โมนบราสสิโนสเตอรอยด์ แสดงให้เห็นว่ามีกิจกรรมทางชีวภาพสูง
ได้มาจากพืชธรรมชาติเป็นฮอร์โมนส าหรับการเกษตรที่มีราคาไม่แพง (Duang et al., 1996) นอกจากนี้
ยัง พบว่า บราสสิโนสเตอรอยด์ที่สกัดได้จากเนื้อเยื่อหรืออวัยวะต่างๆ ของพืช พบในระดับความเข้มข้นจะ
แตกต่างกัน พบมากที่สุดในเกสรตามด้วยเมล็ด และพบต่ าสุดในใบและยอด  

 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.7 สูตรโครงสร้างบราสสิโนสเตอรอยด์ 
ที่มำ: https://th.wikipedia.org (วันที่สืบค้น 20 ตุลาคม 2559) 
 

การสังเคราะห์บราสสิโนสเตอรอยด์ทางเคมีสามารถท าได้ แต่มีราคาสูงมาก
และใช้เวลานาน  โดยในการสกัดจากกากของเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้เช่นกัน วิธีการ
ดังกล่าวเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับการลดค่าใช้จ่าย และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่มาจากการก าจัดของ
เสีย (Laura and Fulvia, 2015)   Aiman et al. (2014) ได้ท าการทดสอบการฉีดพ่นทางใบและจุ่มราก
ในมะเขือเทศสายพันธุ์ K-25 และ Sarvodya ด้วยสารบราสสิโนสเตอรอยด์ โดยพบว่าวิธีการดูดซึมทาง
รากให้ผลที่ดีกว่าวิธีการฉีดพ่นทางใบพืช ท าให้ได้ผลิตผลที่มีคุณภาพ ซึ่งอาจจะเป็นเพราะมีระบบรากที่มี
ความแข็งแรง  นอกจากนี้การเคลื่อนย้ายของบราสสิโนสเตอรอยด์ยังมีค่อนข้างจ ากัด มีรายงานว่า     
บราสสิโนสเตอรอยด์สามารถเคลื่อนย้ายจากรากไปยังตันของพืชได้  เมื่อให้บราสสิโนสเตอรอยด์ที่รากของ
ต้นมะเขือเทศจะเกิดการกระตุ้นการสังเคราะห์เอทิลีน ท าให้เกิดอาการผิดปกติที่ใบ  และพบว่าพืชย่อย
สลายบราสสิโนสเตอรอยด์ไปเป็นรูปที่ไม่เกิดปฎิกิริยาเป็นผลให้เกิดการลดการสร้างเอทิลีน (ปรารถนา 
และคณะ, ม.ป.ป.) 
 1.3.2.2 สำรในกลุ่มเดียวกัน  

อนุพันธ์ของบราสสิโนสเตอรอยด์ที่มีการออกฤทธิ์ส่งเสริมการยืดตัวของ
เนื้อเยื่อบริเวณข้อของต้นข้าวที่ดีที่สุด ได้แก่ บราสสิโนไลด์ (brassinolide) และยังมี 24-อีพิบราสสิโนไลด์ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015001946
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669015001946
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(24-epirassinolide) ที่ให้ผลใกล้เคียงกันขณะที่ 28-โฮโมบราสสิโนไลด์ (28-homorassinolide) มีฤทธิ์
ดังกล่าวน้อยที่สุด แต่เมื่อค านึงวิธีการสังเคราะห์ที่ง่ายเร็วและต้นทุนการผลิตต่ า  พบว่า  การสังเคราะห์ 
28-โฮโมบราสสิโนไลด์เป็นทางเลือกที่ดีที่สุด และมีประสิทธิภาพมาก  ให้ปริมาณสารผลิตภัณฑ์สูง  และ
ต้นทุนการผลิตต่ า วิรชัย (2559) ได้ท าการจัดหมายเลขของบราสสิโนสเตอรอยด์ที่พบตามธรรมชาติดังนั้น 
BR1 คือ บราสสิโนไลด์ (brassirolide) เพราะเป็นสารตัวแรกที่พบในจ านวนบราสสิโนสเตอรอยด์ที่พบใน
ธรรมชาตินั้น และคาสตาสเตอโรน (castasterone) จึงเป็นสารอีกชนิดหนึ่งในกลุ่มนี้มีความส าคัญมาก
ที่สุด เนื่องจากปฏิกิริยาทางชีววิทยาของสารชนิดนี้ และจากการที่สารชนิดนั้นมีอยู่ในพืชทั่วๆ ไปอย่าง
กว้างขวาง  

1.3.2.3 ผลของสำรในกลุ่มของบรำสสิโนสเตอรอยด์ต่อกำรเจริญเติบโตของพืช 
ส าหรับผลของบราสสิโนไลด์นั้นมีเกี่ยวข้องกับการออกดอก การเพ่ิมความ

ทนทานต่ออุณหภูมิต่ า (chilling) ต่อโรค สารก าจัดวัชพืช ความเค็ม การเพ่ิมผลผลิตการยืดตัว การงอก
ของเมล็ด ลดการร่วง และการผิดปกติของผลกิจกรรมการลอกคราบของแมลง (antiecdysteroid 
activity) และยับยั้งการเจริญและการพัฒนาของราก ส่วน 2,4-epibrassinolide เป็นสารอนาล็อกของบ
ราสสิโนไลด์ ซึ่งสามารถใช้เป็นรูปแบบของสารสังเคราะห์ของบราสสิโนไลด์ได้  เพราะมีปฏิกริยาทาง
ชีววิทยาสูงและสามารถเตรียมได้ง่ายจากบราสสิแคสเทอรอล (brassicasterol)  (นิติพัฒน์, 2559) และยัง
ใช้ในการกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของฝ้าย (Gossypium hirsutum L. VarSvpr2) และถั่วด า 
(Vigna mungo L. Hepper Var T9) (Fathima et al., 2011) ซึ่งส่งเสริมการเจริญเติบโต และความ
อุดมสมบูรณ์ของเมล็ดพืช เช่น ข้าว (Oryza sativa) บราสสิโนสเตอรอยด์ท าให้เกิดความต้านทานโรคใน
พืชข้าว เช่น โรคขอบใบแห้ง (Kutschera and Wang, 2012) และมีการน าบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ฉีดพ่น
แก่ปาล์มน้ ามันอายุ 9 ปี มีผลให้ผลผลิตทะลายสะสมเพ่ิมขึ้น ตามระดับความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น  โดย    
บราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.1 ppm ท าให้ต้นปาล์มน้ ามันให้ผลผลิตทะลายสะสมมากที่สุด (173.92 
กิโลกรัมต่อต้นต่อระยะเวลา 8 เดือน) และความเข้มข้นระหว่าง 0-0.1 ppm ไม่มีผลต่อการสร้างและการ
สะสมน้ ามันในผลปาล์มน้ ามัน (ศรีปาน และคณะ, 2556)  นอกจากนี้บราสสิโนสเตอรอยด์สามารถท าให้
เซลล์บวม ยืดตัว โค้ง และแยกปล้อง โดยจะมีประสิทธิภาพสูงในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ
พืชที่มีอายุน้อย นอกจากนี้ยังส่งเสริมการยืดตัวในถั่วเขียว ทานตะวัน แตงกวา และข้าวสาลี รวมทั้งการ
เพ่ิมอัตราการงอกของราก เพ่ิมมวลราก ท าให้จ านวนของดอกสตรอเบอร์รี่ และองุ่นเพ่ิมมากขึ้น ถ้าหากมี
ฉีดพ่นบราสสิโนสเตอรอยด์ในฤดูใบไม้ร่วงจะท าให้จ านวนของดอกไม้เพ่ิมขึ้น และยังส่งเสริมการชราภาพ
ในแตงกวา (Rao et al., 2002) ส าหรับการใช้บราสสิโนสเตอรอยด์เพ่ือใช่ในการควบคุมคุณภาพของ
ผลผลิตนั้นในมังคุด พบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดอาการเนื้อแก้วต่อต้น โดยการพ่นน้ าเปล่ามีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดอาการเนื้อแก้วต่อต้นเฉลี่ย 56.67 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนผลทั้งหมด ส่วนการพ่นสารคล้ายและบราส- 
สิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 2 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดอาการเนื้อแก้วต่อต้นเฉลี่ย 33.33 เปอร์เซ็นต์ของ
จ านวนผลทั้งหมด ลดลงจากการพ่นน้ าเปล่า ส่วนการพ่นสารคล้ายบราสซิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0 1.0 
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และ 2.0 ppm ท าให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเกิดอาการยางไหลต่อต้น  27.29  24.37 และ 23.12 
เปอร์เซ็นต์ของจ านวนผลทั้งหมด ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  มังคุดมีน้ าหนักผลเฉลี่ยไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ าหนักผลเฉลี่ย 101.07  91.70 และ 91.84 กรัม ตามล าดับ (ชมภู 
และคณะ, 2556) และจากการหว่านเมล็ดแตงโม แล้วฉีดพ่นบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.1 ppm จะมี
การเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน และคุณภาพของผลแตงโมดีขึ้น (Susila et al., 2012)  

นอกจากนี้มีการใช้บราสิโนสเตอรอยด์ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต
ชนิดอ่ืนๆ ด้วย เช่น NAA โดยพบว่า การใช้บราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA 
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถส่งเสริมให้เส้นรอบวงผล ความสูงผล และความสูงจุกของสับปะรด
พันธุ์ปัตตาเวียได้ดีที่สุด (เจนจิรา และคณะ, 2558) ส าหรับการใช้สารอ่ืนๆ ในกลุ่มหรือมีคุณสมบัติ
เหมือนกับบราสสิโนสเตอรอยด์ เช่น บราซิน (brassin) และ 28-homobrassinolide เป็นต้น มาใช้ใน
การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยเช่นกัน โดยการพ่นสารคล้ายบราสซินในอัตรา 2.5 หรือ 5.0 
มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร ให้ต้นมะม่วงพันธุ์มหาชนกตั้งแต่ 30 วันหลังดอกบานและทุก 2 สัปดาห์ ช่วยเพ่ิม
ขนาดผลได้อย่างมีประสิทธิภาพขนาดผลที่ได้เป็นขนาดที่ตลาดต่างประเทศต้องการ โดยที่ไม่ท าให้คุณภาพ
ของผลและเนื้อผลแตกต่างจากผลที่ไม่ได้พ่นสารดังกล่าว (ศิวาพร และคณะ, 2551) และการใช้         
28-homobrassinolide ท าให้ราก และล าต้นมีการยืดยาวมากกว่ากลุ่มควบคุม มีใบ  ขนาดล าต้น และ
พ้ืนที่ใบมากกว่ากลุ่มควบคุม (Rao and Swamy, 2010)  
 
 
2. ทฤษฎี สมมติฐำน และกรอบแนวควำมคิดในกำรวิจัย 

การเปลี ่ยนแปลงการเจริญเติบโตของพืช  เกิดขึ ้นจากหลายปัจจัยทั ้งปัจจัยภายใน  เช่น  
พันธุกรรม  อายุ  พันธุ์  เป็นต้น  และปัจจัยภายนอก  เช่น  สภาพแวดล้อม  สิ่งเร้า  สภาวะเครียดต่าง 
ๆ และการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต  เป็นต้น   

การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อความเปลี่ยนแปลงด้านการเจริญเติบโต  เช่น  การ
เพิ่มขนาดของใบ  ดอก  ล าต้น  และราก  ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงปริมาณรงควัตถุต่าง ๆ เช่น  
คลอโรฟิลล์  และแคโรทีนอยด์  เป็นต้น  ทั้งนี้ขึ้นกับวิธีการให้และความเข้มข้นของสารเคมี   ลักษณะ
ต่าง ๆ  ที ่เปลี ่ยนแปลงไปอาจมีลักษณะบางอย่างสามารถน ามาเป็นแนวทางหรือต้นแบบส าหรับ
การศึกษาในไม้ดอกชนิดอ่ืน ๆ  ต่อไปได้ 

 
 

    
 
 



15 
 

  

บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
1. ระเบียบวิธีวิจัย 

1.1 ศึกษำผลของกำรควำมเข้มข้นและวิธีกำรให้สำรละลำยบรำสสิโนสเตอร์รอยด์ต่อกำร
เจริญเติบโตของดำวเรือง  

  น าต้นกล้ามาท าการปลูกในกระถางให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  
ดังต่อไปนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นน้ ากลั่น (ชุดควบคุม)  
กรรมวิธีที่ 2 รดน้ ากลั่น (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.1  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 2.40 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.2  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 4.81 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 5 พ่นสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.3 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 7.21 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 6 พ่นสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.4 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 9.61x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 7  พ่นสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.5  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 12.02 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 8  รดสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.1  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 2.40 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 9  รดสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.2  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 4.81 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 10 รดสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.3  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 7.21 x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 11 รดสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.4  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รบั เท่ากับ 9.61x 10-6 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 12 รดสารละลายบลาสสิโนสเตอร์รอยด์เข้มข้น  0.5  ไมโครโมลาร์ (ปริมาณ

สารที่แต่ละต้นได้รับ เท่ากับ 12.02 x 10-6 กรัม) 
วิธีการฉีดพ่นท าโดยฉีดพ่นให้สูงจากยอดประมาณ  15  เซนติเมตร  ส่วนการรดท าโดยรด

สารให้ห่างจากโคนต้น  ประมาณ  15 เซนติเมตร ปริมาณที่ใช้ในการพ่นและรดต่อต้น  50  มิลลิลิตร  ใน
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การให้สารท าการให้เพียงครั้งเดียวหลังจากย้ายต้นกล้าลงกระถางในระยะที่ต้นกล้ามีใบ  4-5 ใบ หลังจาก
นั้นรดด้วยน้ ากลั่นวันละ 1 ครั้ง  ตลอดจนการทดลองเสร็จสิ้น 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท าการทดลองแต่ละกรรมวิธี  จ านวน  5  ซ้ า ๆ ละ 5 
ต้น  เก็บผลการเจริญเติบโต  ดังนี้  บันทึกจ านวนใบ  ขนาดใบ  ความสูง (วัดจากโคนต้นจนถึงปลายยอด  
โดยใช้ไม้บรรทัด) ขนาดของล าต้น (วัดจากโคนประมาณ  20  เซนติเมตร โดยใช้เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์)  
และขนาดทรงพุ่มวัด (โดยการวัดจากปลายใบด้านหนึ่งท ามุม 90 องศา X ความสูงของทรงพุ่ม) โดยบันทึก
ผลทุกๆ  3 วัน  บันทึกจ านวนดอกต่อต้น  น้ าหนักสด  และน้ าหนักแห้งของดอก (ชั่งน้ าหนักโดยใช้เครื่อง
ชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง  ยี่ห้อ METTLER, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์)   หลังจากเก็บดอกหมดบันทึกจ านวน
ราก  ความยาวราก  น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และราก   และบันทึกปริมาณคลอโรฟิลล์
หลังจากย้ายปลูกเป็นเวลา 1 เดือน  และปริมาณแคโรทีนอยด์จากดอก  ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 3 
เดือน      
 

1.2 ศึกษำผลของกำรควำมเข้มข้นและวิธีกำรให้สำรละลำยเมทิลจัสโมเนทต่อกำรเจริญเติบโต
ของดำวเรือง  

น าต้นกล้ามาท าการปลูกในกระถางให้สารละลายเมทิลจัสโมเนท  ด้วยวิธีการและความเข้ม
ขันต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นน้ ากลั่น (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 รดน้ ากลั่น (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ 1.12 x 10-4 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ  2.24 x 10-4 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 5 พ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ  3.36 x 10-4 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 6 พ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ  4.48 x 10-4 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 7 พ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ  5.61 x 10-4 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 8 รดสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ 1.12 x 10-4 กรัม) 
กรรมวิธีที่ 9 รดสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่ละ

ต้นได้รับ เท่ากับ  2.24 x 10-4 กรัม) 
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กรรมวิธีที่ 10 รดสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่
ละต้นได้รับ เท่ากับ  3.36 x 10-4 กรัม) 

กรรมวิธีที่ 11 รดสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์ (ปริมาณสารที่แต่
ละต้นได้รับ เท่ากับ  4.48 x 10-4 กรัม) 

กรรมวิธีที่ 12 รดสารละลายเมทิลจัสโมเนทเข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์  (ปริมาณสารที่แต่
ละต้นได้รับ เท่ากับ  5.61 x 10-4 กรัม) 

วิธีการฉีดพ่นท าโดยฉีดพ่นให้สูงจากยอดประมาณ 15 เซนติเมตร ส่วนการรดท าโดยรดสาร
ให้ห่างจากโคนต้น ประมาณ 15 เซนติเมตร ปริมาณที่ใช้ในการพ่นและรดต่อต้น 50 มิลลิลิตร ในการให้
สารท าการให้เพียงครั้งเดียวหลังจากการย้ายต้นกล้าลงกระถางในระยะที่ต้นกล้ามีใบ 4-5 ใบ หลังจากนั้น
รดด้วยน้ ากลั่น วันละ 1 ครั้ง ตลอดจนการทดลองเสร็จสิ้น 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท าการทดลองแต่ละกรรมวิธี  จ านวน  5  ซ้ า ๆ ละ 5 
ต้น  เก็บผลการเจริญเติบโต  ดังนี้  บันทึกจ านวนใบ  ขนาดใบ  ความสูง (วัดจากโคนต้นจนถึงปลายยอด  
โดยใช้ไม้บรรทัด) ขนาดของล าต้น (วัดจากโคนประมาณ  20  เซนติเมตร โดยใช้เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์)  
และขนาดทรงพุ่มวัด (โดยการวัดจากปลายใบด้านหนึ่งท ามุม 90 องศา X ความสูงของทรงพุ่ม) โดยบันทึก
ผลทุกๆ  3 วัน  บันทึกจ านวนดอกต่อต้น  น้ าหนักสด  และน้ าหนักแห้งของดอก (ชั่งน้ าหนักโดยใช้เครื่อง
ชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง  ยี่ห้อ METTLER, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์)   หลังจากเก็บดอกหมดบันทึกจ านวน
ราก  ความยาวราก  น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และราก   และบันทึกปริมาณคลอโรฟิลล์
หลังจากย้ายปลูกเป็นเวลา 1 เดือน  และปริมาณแคโรทีนอยด์จากดอก  ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 3 
เดือน      

 
  
2. วัสดุและอุปกรณ์  

2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
  2.1.1 เครื่องชั่งสาร (Balance) (ยี่ห้อ METTLER, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์,  ทศนิยม 4 
ต าแหน่ง) 
  2.1.2 บีกเกอร์ (Beaker) 
  2.1.3 กระบอกตวง (Cylinder) 
  2.1.4 แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) 
  2.1.5 เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (Vernier Calipers) (ขนาด 0-150 มิลลิเมตร) 
  2.1.6 ไม้บรรทัด 
  2.1.7 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) (ยี่ห้อ Biochrom, ประเทศ
อังกฤษ) 
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  2.1.8 เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) (ยี่ห้อ Eppendorf, ประเทศเยอรมัน) 
  2.1.9 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) (ยี่ห้อ BINDER, ประเทศอังกฤษ) 

2.2 วัสดุและอุปกรณ์ในกำรเพำะ และปลูก 
  2.2.1 ต้นกล้าดาวเรืองอเมริกัน พันธุ์ เทวาโกลด์ อายุ 2 สัปดาห์   
  2.2.2 ถุงปลูกขนาด 15.24 X 20.32 เซนติเมตร 
  2.2.3 ดินผสมพร้อมปลูก (ดินรวน: กาบมะพร้าวสับ: ปุยคอก อัตราสวน 3.0: 2.5: 4.5) 
  2.2.4 บัวรดน้ า 
 2.3 สำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลอง 
  2.3.1 สารละลายเมทิลจัสโมเนท 
  2.3.2 สารละลายบลาสซิโนสเตอร์รอยด์ 
  2.3.3 สารละลายเอทิลอะซิเตต 
  2.3.4 สารละลายอะซิโตน 
  2.3.5 น้ ากลั่น 
 
 
3. กำรดูแลรักษำ 
 ท าการปลูกดาวเรืองด้วยดินผสมพร้อมปลูก (ดินรวน : กาบมะพร้าวสับ : ปุยคอก  อัตราสวน     
3.0 : 2.5 : 4.5)  โดยปลูกในถุงปลูกขนาด 15.24 X 20.32 เซนติ เมตร  โดยวางปลูกที่ระยะ 30 
เซนติเมตร ระหว่างต้นและแถว ท าการดูแลและรักษาต้นดาวเรืองตั้งแต่ยังต้นเล็กจนกระทั่งการออกดอก 
โดยการรดน้ าช่วงแรกเช้าและเย็น หลักจากนั้นได้ประมาณ 1  สัปดาห์ ให้รดน้ าเพียงวันละครั้ง ช่วงที่ดอก
ออกไม่ควรรดน้ าโดนดอก เพราะจะท าให้ดอกเน่าได้  และไม่มีการเด็ดยอดของดาวเรือง  (เพ่ือดูผลจาก
สารที่ใช้ในการทดลองสามารถกระตุ้นการสร้างยอดใหม่ได้หรือไม่) 
 
 
4. กำรวิเครำะห์หำปริมำณรงควัตถุ 
 4.1 ปริมำณคลอโรฟิลล์ (ดัดแปลงวิธีกำรของ Arnon, 1994)    

ท าการตัดใบดาวเรืองสด โดยเก็บตัวอย่างใบที่ต าแหน่งคู่ใบที่ 4 นับจากยอด มาท าความ
สะอาด แล้วจึงตัดเป็นชิ้นเล็กปริมาณ 0.8 กรัม จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด เติมสารละลายอะซิโตน 80 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 4 มิลลิลิตร หลังจากนั้นน าไปกรองโดยใช้กระดาษกรอง Whatman#1 และน า
สารละลายที่สกัดได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
(ยี่ห้อ Biochrom, ประเทศอังกฤษ) แล้วเปรียบเทียบ (Blank) ที่เป็นสารละลายอะซิโตน 80 เปอร์เซ็นต์  
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โดยวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 663 และ 645 นาโนเมตร น าค่าที่ได้ไปค านวณหาปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ (a) และคลอโรฟิลล์บี (b) จากสูตร  

 
คลอโรฟิลล์ เอ (a) = 12.7A663 - 2.69A645 
คลอโรฟิลล์ บี (b) = 22.9A645 - 4.68A663 
คลอโรฟิลล์ รวม (a+b) = 20.2A663 + 8.02A645 
 

 เมื่อ A645 คือ   ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  645  นาโนเมตร 
A663 คือ   ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  663  นาโนเมตร 

 
4.2 วัดปริมำณแคโรทีนอยด์จำกดอก   

เตรียมสารสกัดจากดอกดาวเรือง โดยน้ ากลีบดอกมาล้างน้ าให้สะอาด ตัดเป็นชิ้นเล็ก 0.33 
กรัม เติมสารละลายอะซิโตน 80 เปอร์เซ็นต์ ตวงด้วยกระบอกตวงปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคน
เป็นครั้งคราว เป็นเวลานาน 30 นาที จากนั้นน าสารละลายที่ได้ใส่หลอด น าไปปั่นในเครื่องปั่นเหวี่ยง 
(Centrifuge) (ยี่ห้อ Eppendorf, ประเทศเยอรมัน) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในความเร็วรอบ 1,500 
รอบต่อนาที ใช้เวลานาน 5 -10 นาที น าสารละลายมา 5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร และ
เติมสารละลายเอทิลอะซิเตท (Ethyl acetate) 2 มิลลิลิตร น าสารละลายที่ได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสง 
โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer (ยี่ห้อ Biochrom, ประเทศอังกฤษ) ที่ความยาวคลื่นแสง 472 นาโน
เมตร (ถ้าในการวัดค่าของ Transmittance ต้องเปลี่ยนค่า Transmittance เป็นค่า Absorbance โดยใช้
สูตร OD = -log T เมื่อ OD คือค่าของ Transmittance ซึ่ง T = % T/100) (Blank test ใช้ Acetone 5 
มิลลิลิตร + น้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร + เอทิลอะซิโตน (Ethyl acetone) 2 มิลลิลิตร) หักลบค่า Absorbance 
ที่วัดได้ จากนั้นน าไปค านวณหาความเข้มข้นของปริมาณแคโรทีนอยด์ ตามวิธีของ Foss et al. (1984) 
จากสมการ  

 
E 1%1cm = 1,900 

 
จากสมการ  ถาวัดคา Absorbance ของสารละลายแคโรทีนอยดที่วัดไดเท่ากับ 1,900 โดย

ใช Light path เทากับ 1 เซนติเมตร  แสดงวา สารละลายนั้นมีความเขมขนของแคโรทีนอยด์เทากับ 1 
เปอร์เซ็นต์ หรือเทากับ 10,000 สวนในลานส่วน 
 
 
 



20 
 

  

5. วิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีการ Dancan’s 
Multiple Range Test (DMRT)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ 
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บทที่ 4 
ผลกำรศึกษำ 

 
1. ผลของควำมเข้มข้นและวิธีกำรให้สำรละลำยบรำสสิโนสเตอร์รอยด์ต่อกำรเจริญเติบโตของ
ดำวเรือง  

  จากการศึกษาผลของการความเข้มข้นและวิธีการให้สารละลายบราสสิโนสเตอร์รอยด์ต่อการ
เจริญเติบโตของดาวเรือง  โดยพิจารณาจากการเจริญเติบโตทางล าต้น จากความสูง จ านวนใบ ขนาดใบ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ขนาดทรงพุ่มและยอดของต้นดาวเรืองที่ เพ่ิมขึ้น  หลังจากการให้
สารละลายบราสสิโนสเตอร์รอยด์ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ (0  0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5 ไมโครโม-
ลาร์)  และให้สารดังกล่าวด้วยการพ่นและรด เก็บผลทุก 3 วัน หลังการให้สารเป็นระยะเวลา 1 เดือน  
ตลอดจนการพิจารณา การออกดอกและผลผลิต  น้ าหนักสดและน้ าแห้งของใบ  ล าต้น  ดอก  และราก
ของต้นดาวเรือง  และปริมาณรงควัตถุต่างๆ   เช่น  คลอโรฟิลล์  และแคโรทีนอยด์  หลังจากการให้
สารละลายบราสสิโนสเตอร์รอยด์เป็นระยะเวลา 1 เดือน  โดยให้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 
1.1 กำรเจริญเติบโตทำงล ำต้น (ควำมสูง จ ำนวนใบ ขนำดใบ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น 

ขนำดทรงพุ่ม และจ ำนวนยอด) หลังจำกให้สำรเป็นระยะเวลำ 1 เดือน (อำยุต้นดำวเรือง 44 วัน)  
จากการศึกษาการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายบราสสิโน-

สเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ หลังจากให้สารเป็นระยะเวลา 1 เดือน (อายุต้นดาวเรือง 44 วัน) พบว่า 
เมือ่พิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ  ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง  พบว่า  ปัจจัยวิธีการให้สารส่งผลต่อ
ความสูง  ขนาดใบ  และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  
แต่จ านวนใบ ขนาดทรงพุ่ม และจ านวนยอด  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)    ส่วนปัจจัยความเข้มข้น
ของสาร  พบว่า  ส่งผลต่อทุกพารามิเตอร์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)   และเมื่อ
พิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารและความเข้มข้นของสาร  พบว่า   ส่งผลต่อขนาดใบ แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)   และจ านวนยอด แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
โดยการพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์ ให้อัตราความสูง จ านวนใบ ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  ขนาดทรงพุ่มและจ านวนยอดที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด  คือ 34.94±2.95 เซนติเมตร
ต่อต้นต่อเดือน 47.80±3.01  ใบต่อต้นต่อเดือน 0.72±0.07 เซนติเมตรต่อต้นต่อเดือน 30,685±5,373 
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อต้นต่อเดือน  และ  15.08±0.81 ยอดต่อต้นต่อเดือน  ตามล าดับ  แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  และต้นดาวเรืองที่พ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.3 ไมโคร-
โมลาร์ ให้ขนาดใบเพ่ิมขึ้นมากที่สุด  คือ 51.09±18.42 ตารางเซนติเมตรต่อต้นต่อเดือน แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางท่ี 4.1)   
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ตำรำงท่ี 4.1  การเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลา 1 เดือน  (อายุต้น ดาวเรือง 
44 วัน) 

 

กรรมวิธี (ไมโครโมลาร์) ความสูง (ซม.±SD) จ านวนใบ (ใบ±SD) ขนาดใบ (ตร.ซม.±SD) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  (ซม.±SD) ขนาดทรงพุ่ม (ลบ.ซม.±SD) จ านวนยอด (ยอด±SD) 

พ่น 0 31.70±2.69 a D 43.32±3.01 D 42.62±11.53 a C 0.66±0.05 a D 20,701±4,747 D 14.28±0.84 B 

 0.1 31.19±2.27 a CD 41.92±3.16 D 53.66±17.22 a BC 0.69±0.05 a C 25,033±5,273 BC 14.64±0.64 B 
 0.2 21.33±2.34 a D 43.20±2.14 CD  46.37±12.99 a AB 0.70±0.04 a AB 22,039±5,474 CD 14.52±0.65 B 

 0.3 32.58±3.22 a BC 44.00±2.38 BC  51.09±18.42 a A 0.73±0.05 a A 22,057±5,978 CD 14.64±0.57 B 

 0.4 33.25±3.45 a B 44.52±2.50 B  48.05±15.83 a ABC 0.68±0.04 a BC 26,828±6,784 B 14.52±0.59 B 

 0.5 34.94±2.95 a A 47.80±3.01 A  47.60±14.34 a AB 0.72±0.07 a A 30,685±5,373 A 15.08±0.81 A 

รด  0 30.12±2.63 b D 42.40±3.43 D  35.69±10.92 b C 0.64±0.04 b D 23,180±4,831 D 14.60±0.71 B 

 0.1 30.59±2.29 b CD 43.56±1.92 D  32.49±11.65 b BC 0.66±0.06 b C 23,711±5,171 BC 14.20±0.82 B 

 0.2 29.79±2.04 b D 44.20±1.41 CD  44.37±12.54 b AB 0.69±0.04 b AB 22,715±5,252 CD 14.60±0.71 B 

 0.3 31.64±1.48 b BC 43.96±2.39 BC  48.78±13.86 b A 0.68±0.04 b A 23,922±5,164 CD 14.24±0.83 B 

 0.4 32. 29±2.09 b B 45.12±1.92 B  41.58±11.63 b ABC 0.67±0.04 b BC 24,071±3,353 B 14.68±0.56 B 

 0.5 34.14±1.56 b A 47.72±2.67 A 48.53±15.60 b AB 0.71±0.06 b A 29,034 ±3,393 A 14.88±0.67 A 

F-test (วิธกีารให้) อักษรพิมพเ์ล็ก ** ns ** ** ns ns 

F-test (ความเข้มข้น) อักษรพิมพ์ใหญ ่ ** ** ** ** ** ** 

F-test                         
(วิธีการให้ X ความเข้มข้น) 

ns ns ** ns ns * 

C.V. (%) 7.76 5.78      31.23  7.17 21.01 4.84 

     หมำยเหตุ ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)   ** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
ตั วอั กษรที่ เหมื อนกั น ในคอลั มน์ เดี ย วกัน   คื อ  ความแตกต่ างระหว่างความ เข้ม ข้น โดยพิ จารณ าร่ วมกั นทั้ งก ารพ่ นและการรดสารละลายบราสสิ โนส เ ตอรอยด์
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เมื่อพิจารณาในแต่ละพารามิเตอร์  พบว่า  จ านวนใบเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 18  หลังจาก
การให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ทั้งการพ่นและรด  โดยหลังจากการให้สารละลายบราสสิโน -     
สเตอรอยด์  เป็นระยะเวลา 1 เดือน  พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยการ
พ่น  เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์  ให้จ านวนใบที่เพ่ิมข้ึนมากที่สุด คือ  48.56 ± 2.68 ใบ (ภาพที่ 4.1) 

 

 
 

ภำพที่ 4.1 จ านวนใบของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ (0 0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  ไมโครโมลาร์)  
ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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ส่วนขนาดใบ  เนื่องจากเกิดจากการวัดใบคู่ที่ 2  นับจากยอด โดยใบชุดใหม่จะมีขนาดเพ่ิมสูงขึ้น
และดาวเรืองจะเกิดใบชุดใหม่ที่คลี่เต็มที่ประมาณ  12  วัน  ในช่วงวันที่ 6-12 วันของชุดใบที่ 1  มีการ
เพ่ิมขนาดของใบ  ทั้งการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ทุกความเข้มข้น  และวิธีการรดสาร  โดย
หลังจากการพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  เข้มข้น 0.4 ไมโครโมลาร์  ให้ขนาดใบที่เพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด  
คือ 104.56 ± 21.14 ใบ (ภาพที่ 4.2) 

 

 

ภำพที่ 4.2 ขนาดใบของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ (0 0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  ไมโครโมลาร์)  
ก. การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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 จ านวนยอดนั้น พบว่า  เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ในวันที่ 6  หลังจากการให้สารละลายบราสสิ-
โนสเตอรอยด์ทั้งการพ่นและรด  โดยหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  เป็นระยะเวลา 1 
เดือน  พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยการพ่น  เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์  
ให้จ านวนยอดที่เพ่ิมข้ึนมากที่สุด  คือ 16.08 ± 0.80 ยอด (ภาพท่ี 4.3) 

 

 
 

ภำพที่ 4.3 จ านวนยอดของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ (0 0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  ไมโครโมลาร์)  
ก. การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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เมื่อพิจารณาความสูง  พบว่า  เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ในวันที่ 12  หลังจากการให้สารละลาย 
บราสสิโนสเตอรอยด์ทั้งการพ่นและรด  โดยหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน  พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยการพ่น  เข้มข้น  0.5 
ไมโครโมลาร์  ให้ความสูงที่เพ่ิมข้ึนมากที่สุด  คือ 42.00 ± 2.97 เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.4) 

 

 
 

ภำพที่ 4.4 ความสูงของดาวเรืองที่เพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ (0 0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  ไมโครโมลาร์)  
ก. การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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เมื่อพิจารณาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  หลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  
เป็นระยะเวลา 1 เดือน  พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยการพ่น  เข้มข้น  
0.5 ไมโครโมลาร์  ให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเพ่ิมขึ้นมากที่สุด คือ 0.99 ± 0.04 เซนติเมตร (ภาพที่ 
4.5) 

 

 

ภำพที่ 4.5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของดาวเรืองที่เพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายบราสสิโน-
สเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (0 0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  ไมโครโมลาร์)  
ก. การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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ส่วนขนาดทรงพุ่มนั้น พบว่า  หลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  เป็นระยะเวลา 1 

เดือน  พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ด้วยการพ่น  เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์  

ใหข้นาดทรงพุ่มเพ่ิมข้ึนมากที่สุด คือ 30,956 ± 5,263 ลูกบาศก์เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.6) 

 

 
  

ภำพที่ 4.6 ขนาดทรงพุ่มของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ (0 0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  ไมโครโมลาร์)  
ก. การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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1.2 กำรออกดอกและผลผลิต 
จากการศึกษาการออกดอกและผลผลิตของต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายบราสสิ -

โนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า เมื่อพิจารณาในแต่ละกรรมวิธี การพ่นและรดสารละลายบราสสิ-
โนสเตอรอยด์ทุกความเข้มข้น ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยของจ านวนดอกอยู่ระหว่าง 
1.22±0.50 ถึง 1.34±0.61 ดอกต่อต้น นอกจากนี้เมื่อพิจารณาระยะเวลาร่วมกับสิ่งทดลอง พบว่าอายุ
ดาวเรือง 43 วัน ให้อัตราการเพ่ิมดอกมากที่สุดคือ 1.89±0.69 ดอกต่อต้น แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01) กับอายุดาวเรือง 28 31 34 37 และ 40 วัน (ตารางท่ี 4.2) 
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ตำรำงท่ี 4.2 จ านวนดอกดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ หลังจากให้สารในระยะเวลาต่างๆ 
 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

อายุต้นดาวเรือง  / จ านวนดอก (ดอกต่อต้น ±SD) 
 

27 วัน 32 วัน 35 วัน 38 วัน 41 วัน 44 วัน ค่าเฉลี่ย (จ านวนดอก) 
พ่น 0 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 2.19±0.60 1.33±0.62 
 0.1 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.62±0.50 1.33±0.63 
 0.2 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 2.04±0.71 1.25±0.53 
 0.3 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.68±0.69 1.28±0.57 
 0.4 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.76±0.72 1.24±0.54 
 0.5 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.10±0.32 1.00±0.00 1.64±0.73 1.28±0.63 
รด 0 1.00±0.00 2.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.90±0.88 1.22±0.42 
 0.1 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 2.00±0.69 1.31±0.60 
 0.2 1.00±0.00 1.00±0.00 1.05±0.23 1.00±0.00 1.00±0.00 1.88±0.60 1.32±0.56 
 0.3 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.92±0.65 1.33±0.58 
 0.4 1.00±0.00 1.00±0.00 1.06±0.25 1.00±0.00 1.00±0.00 2.10±0.63 1.34±0.61 
 0.5 1.00±0.00 1.00±0.00 1.16±0.38 1.05±0.23 1.00±0.00 2.17±0.75 1.22±0.50 

ค่าเฉลี่ย (เวลา)  1.00±0.00b 1.05±0.21b 1.02±0.16b 1.02±0.12b 1.00±0.00b 1.89±0.69a  

F-test (ระยะเวลา) **     

F-test (สิ่งทดลอง) ns      

หมำยเหตุ ** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
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1.3 น  ำหนักสดและน  ำหนักแห้ง ของใบ  ล ำต้น  ดอก  และรำกของต้นดำวเรือง   
เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นดาวเรือง  พบว่า  ปัจจัย

วิธีการให้สาร  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  
ส่งผลต่อน้ าหนักสดของใบ  ล าต้น  ดอก  และรากของต้นดาวเรือง และน้ าหนักแห้งของใบและล าต้น  
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนน้ าหนักแห้งของดอกมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง  
คือ   ปัจจัยวิธีการให้สาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ในขณะที่น้ าหนักแห้งของดอก มีปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง  คือ   
ปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสารเท่านั้น  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) (ตารางที่ 4.3)  โดยการพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.2 ไมโครโมลาร์ ให้
น้ าหนักสดของใบมากที่สุด  คือ 23.49 ± 2.57 กรัม  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ  ส่วนน้ าหนักสดของล าต้น  พบว่า  การพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.5     
ไมโครโมลาร์  มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด  คือ 38.81 ± 2.08 กรัม  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
กับกรรมวิธีอ่ืนๆ   ส าหรับน้ าหนักสดของดอก  พบว่า  การพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 
0.1 ไมโครโมลาร์  มีค่ามากท่ีสุด  คือ 8.06 ± 1.17  กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ  และน้ าหนักสดของราก พบว่า  การพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.2 ไมโคร-
โมลาร์  มีค่ามากที่สุด  คือ 7.47 ± 0.76 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธี
อ่ืนๆ  (ตารางท่ี 4.3)   

ส่วนน้ าหนักแห้ง   พบว่า  การพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์  
ให้น้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และดอก มากที่สุด  คือ 3.72 ± 0.24 , 4.90 ± 0.60  และ 1.88 ± 0.26 
กรัม ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ  ส่วนน้ าหนักแห้งของราก 
พบว่า  ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 4.3)   
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ตำรำงท่ี 4.3 น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

น้ าหนักสด (กรัม±SD)  น้ าหนักแห้ง (กรัม±SD) 
ใบ ล าต้น ดอก ราก  ใบ ล าต้น ดอก ราก 

พ่น 0 22.21 ± 1.03 a B  32.15 ± 1.60 a C 6.24 ± 0.68 a B 5.99 ± 0.18 a B  2.67 ± 0.21 a E 3.30 ± 0.21 a C 1.64 ± 0.50 a 1.33 ± 0.21  

 
0.1 20.24 ± 2.03 a B  27.97 ± 1.06 a BC 8.06 ± 1.17 a A 5.28 ± 0.27 a AB  3.15 ± 0.11 a CD 3.65 ± 0.46 a B 1.25 ± 0.39 a 1.67 ± 0.33  

 
0.2 23.49 ± 2.57 a A 34.86 ± 2.406 a AB 8.05 ± 0.93 a B 7.47 ± 0.76 a A  3.29 ± 0.14 a DE 3.98 ± 0.52 a B 1.30 ± 0.66 a 2.00 ± 0.38  

 
0.3 22.23 ± 2.48 a A 23.036 ± 1.66 a C 3.56 ± 0.95 a B 5.27 ± 1.19 a A  3.12 ± 0.37 a B  3.09 ± 0.85 a B 0.94 ± 0.39 a 1.90 ± 1.00  

 
0.4 18.54 ± 3.24 a C 29.79 ± 3.846 a AB 4.33 ± 0.95 a B 6.80 ± 0.66 a A  3.25 ± 0.39 a BC 3.82 ± 0.18 a AB 1.47 ± 0.49 a 1.84 ± 0.68  

 
0.5 22.68 ± 4.01 a C 38.81 ± 2.08 a A  7.33 ± 2.23 a B 6.81 ± 0.59 a B  3.72 ± 0.24 a A 4.90 ± 0.60 a A 1.88 ± 0.26 a 2.27 ± 0.61  

รด 0 12.82± 1.25 b B  17.95 ± 0.67 b C 0.77 ± 0.05 b B 4.19 ± 0.23 b B  2.64 ± 0.36 b E 2.73 ± 0.43 b C 0.47 ± 0.28 b 1.27 ± 0.54  

 
0.1 14.75 ± 2.05 b B 25.28± 1.40 b BC 6.72 ± 1.54 b A 6.07 ± 1.07 b AB  2.82 ± 0.15 b CD 3.33 ± 0.28 b B 1.41 ± 0.75 b 1.86 ± 0.24  

 
0.2 16.07 ± 2.03 b A 23.34 ± 1.12 b AB 0.90 ± 0.55 b B 4.95 ± 0.22 b A  2.39 ± 0.40 b DE 3.06 ± 0.14 b B 0.60 ± 0.63 b 1.31 ± 0.17  

 
0.3 18.98 ± 1.69 b A 27.63 ± 2.58 b C 5.67 ± 1.32 b B 7.13 ± 0.75 b A  3.46 ± 0.25 b B  3.94 ± 0.26 b B 1.17 ± 0.55 b 2.18 ± 0.61  

 
0.4 8.85 ± 1.38 b C 27.11 ± 0.96 b AB 4.40 ± 1.92 b B 5.61 ± 0.39 b A  3.14 ± 0.19 b BC 3.91 ± 0.46 b AB 0.85 ± 0.33 b 1.78 ± 0.42  

 
0.5 5.34± 0.36 b C 22.32 ± 6.15 b A 0.87 ± 0.47 b B 3.22 ± 1.24 b B  3.50 ± 0.25 b A 3.31 ± 1.00 b A 0.71 ± 0.28 b 1.10 ± 0.73  

F-test (วิธีการให้สาร)อักษร

พิมพ์เล็ก 
* * * *  * * * ns 

F-test (ความเข้มข้น) อักษร

พิมพ์ใหญ่ 
* * * *  * * ns ns 

F-test  
(วิธีการให้สาร x ความเข้มข้น) 

* * * *  * * * * 

C.V. (%)  34.88 36.46 8.09 1.86  0.20 0.52 0.36 0.37 

หมำยเหตุ  ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)              *  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ตั วอักษรที่ เหมื อนกั น ในคอลั มน์ เดี ย วกัน   คื อ  ความแตกต่ างระหว่างความ เข้ม ข้น โดยพิ จารณ าร่ วมกั นทั้ งก ารพ่ นและการรดสารละลายบราสสิ โนส เตอรอยด์
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1.4 ปริมำณรงควัตถุ 
1.4.1 ปริมำณคลอโรฟิลล์ 

 จากการศึกษาการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม  พบว่า  เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมของใบดาวเรือง  โดยปัจจัยวิธีการให้สาร  และปัจจัยร่วม
ระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)    ส่วนปัจจัยความเข้มข้นของสาร ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  กรณีคลอโรฟิลล์บี  พบว่า  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วม
ระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสารเท่านั้น ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์บี แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)    ส าหรับคลอโรฟิลล์รวม  พบว่า  ปัจจัยวิธีการให้สาร  ปัจจัยความเข้มข้น
ของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์รวม 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  โดยการรดสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.4 
ไมโครโมลาร์  ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอมากที่สุด คือ 127.38 ± 27.16 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  คลอโรฟิลล์บีมากที่สุด  คือ 73.00 ± 16.29  มิลลิกรัมต่อ
กรัมน้ าหนักสด แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  และคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด  คือ  275.71 
± 62.86 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางท่ี 4.4)   

 
1.4.2 ปริมำณแคโรทีนอยด์ 

จากการศึกษาการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อปริมาณ
แคโรทีนอยด์ พบว่า เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ของดอกดาวเรือง  พบว่า  ปัจจัย
วิธีการให้สาร  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  
ส่งผลต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)   ทั้งนี้อาจเกิดจากการออก
ดอกหรือระยะการบานของดอกไม่พร้อมกัน  ซึ่งอาจส่งผลต่อการสร้างแคโรทีนอยด์ในดอก  ท าให้ความ
แปรปรวนที่ได้มีค่าค่อนข้างสูง  โดยการพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์  ให้
ปริมาณแคโรทีนอยด์เฉลี่ยมากที่สุด คือ 0.275 ± 0.017 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 4.5)   
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ตำรำงที่ 4.4 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และคลอโรฟิลล์รวม หลังจากการให้สารละลายบราสสิโน -             
สเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างกัน 

 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  (มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด±SD) 

คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม 
พ่น 0 99.90± 50.28 b BC 57.52 ± 26.97 AB  177.10 ± 89.18 b C 
 0.1 114.83 ± 43.62 b AB 65.69 ± 23.65 A  238.28 ± 92.70 b AB 
 0.2 87.80 ± 26.10 b BC 49.71 ± 13.43 B 185.23 ± 54.31 b BC 
 0.3 126.77 ± 45.24 b A 68.68 ± 22.82 A  259.48 ± 104.38 b A 
 0.4 117.37 ± 44.46 b A 65.64 ± 22.88 A  247.82 ± 92.48 b A 
 0.5 85.69 ± 25.60 b C 50.35 ± 12.86 B 179.80 ± 54.31 b C 
รด 0 103.07 ± 38.74 a BC   75.67 ± 51.53 AB  219.25 ± 81.23 a C 
 0.1 118.29 ± 52.62 a AB  68.77 ± 32.15 A  250.05 ± 112.08 a AB 
 0.2 128.55 ± 35.55 a BC  66.74 ± 18.19 B 274.92 ± 67.57 a BC 
 0.3 102.91 ± 39.14 a A  53.18 ± 20.74 A 215.04 ± 81.58 a A 
 0.4 127.38 ± 27.16 a A  73.00 ± 16.29 A 275.71 ± 62.86 a A 
 0.5 94.75 ± 53.27 a C 47.68 ± 27.77B 197.09 ± 111.34 a C 

F-test (วิธีการให้สาร)อักษรพิมพ์เล็ก * ns ** 

F-test (ความเข้มข้น) อักษรพิมพ์ใหญ่ ** * ** 
F-test  
(วิธีการให้สาร x ความเข้มข้น) 

* * ** 

C.V. (%)  36.65 40.01 36.70 
 

หมำยเหตุ  ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)   
               *  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

**  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกัน  คือ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นโดยพิจารณาร่วมกันทั้ง
การพ่นและการรดสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ 
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ตำรำงท่ี 4.5 ปริมาณแคโรทีนอยด์หลังจากการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างกัน 
 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด ±SD) 

พ่น 0 0.105 ± 0.019 a B 
 0.1 0.054 ± 0.008 a B  
 0.2 0.111 ± 0.023 a B  
 0.3 0.082 ± 0.015 a B  
 0.4 0.100 ± 0.034 a B  
 0.5 0.275 ± 0.126 a A 
รด 0 0.057 ± 0.012 b B 
 0.1 0.078 ± 0.018 b B 
 0.2 0.073 ± 0.013 b B 
 0.3 0.065 ± 0.010 b B 
 0.4 0.054 ± 0.012b B 
 0.5 0.071 ± 0.014 b A  
F-test (วิธีการให้สาร)อักษรพิมพ์เล็ก * 
F-test (ความเข้มข้น) อักษรพิมพ์ใหญ ่ * 
F-test (วิธีการให้สาร x ความเข้มข้น) * 
C.V. (%)  73.06 

 

หมำยเหตุ *  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกัน  คือ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นโดยพิจารณาร่วมกันทั้ง
การพ่นและการรดสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ 
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2. ศึกษำผลของกำรควำมเข้มข้นและวิธีกำรให้สำรละลำยเมทิลจัสโมเนทต่อกำรเจริญเติบโตของ
ดำวเรือง  

 จากการศึกษาผลของการความเข้มข้นและวิธีการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทต่อการเจริญเติบโต
ของดาวเรือง  โดยพิจารณาจากการเจริญเติบโตทางล าต้น จากความสูง จ านวนใบ ขนาดใบ ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้น ขนาดทรงพุ่ม และจ านวนยอดของต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัส-
โมเนทที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ (0  10  20  30  40  และ 50 ไมโครโมลาร์)  และให้สารดังกล่าวด้วย
การพ่นและรด บันทึกผลทุกๆ 3 วันหลังการให้สารเป็นระยะเวลา 1 เดือน  ตลอดจนการพิจารณา การ
ออกดอกและผลผลิต  น้ าหนักสดและน้ าแห้งของใบ  ล าต้น  ดอก  และรากของต้นดาวเรือง  และปริมาณ
รงควัตถุต่างๆ   เช่น  คลอโรฟิลล์  และแคโรทีนอยด์  หลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน  โดยให้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 

2.1 กำรเจริญเติบโตทำงล ำต้น (ควำมสูง จ ำนวนใบ ขนำดใบ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้น 
ขนำดทรงพุ่ม และจ ำนวนยอด) หลังจำกให้สำรเป็นระยะเวลำ 1 เดือน (อำยุต้นดำวเรือง 44 วัน) 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัส-
โมเนทที่ความเข้มข้นต่างๆ หลังจากให้สารเป็นระยะเวลา 1 เดือน (อายุต้นดาวเรือง 44 วัน) พบว่า เมื่อ
พิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต  พบว่า ปัจจัยวิธีการให้สารส่งผลต่อความสูง  จ านวนใบ ขนาด
ใบ  และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  แต่ขนาดทรงพุ่ม 
และจ านวนยอด  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)    ส่วนปัจจัยความเข้มข้นของสาร  พบว่า  ส่งผลต่อ
ความสูง โดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ส่วนจ านวนใบและจ านวนยอด แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)   และเมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารและความเข้มข้นของ
สาร  พบว่า  ส่งผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น มีแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
เท่านั้น   โดยการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้อัตราความสูง จ านวนใบ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  และจ านวนยอดที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด  คือ 44.34±4.34 เซนติเมตรต่อต้นต่อ
เดือน 51.88±18.41  ใบต่อต้นต่อเดือน 0.68±0.07 เซนติเมตรต่อต้นต่อเดือน และ  12.79±2.38  ยอด
ต่อต้นต่อเดือน  ตามล าดับ  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)   และต้นดาวเรืองที่พ่น
สารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ให้ขนาดใบเพ่ิมขึ้นมากที่สุด  คือ 138.82±28.51  
ตารางเซนติเมตรต่อเดือน แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ส่วนขนาดทรงพุ่ม  ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05)    (ตารางท่ี 4.6)    
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ตำรำงท่ี 4.6  การเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลา 1 เดือน (อายุต้นดาวเรือง 44 วัน)
  

กรรมวิธี (ไมโครโมลาร์) ความสูง (ซม.±SD) จ านวนใบ (ใบ±SD) ขนาดใบ (ตร.ซม.±SD) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  (ซม.±SD) ขนาดทรงพุ่ม (ลบ.ซม.±SD) จ านวนยอด (ยอด±SD) 

พ่น 0 42.54±3.56 a A 38.43±16.59 a B 115.57±38.55 a  0.65±0.09 A 25,105±8,956  11.41±2.30 A 

 10 44.34±4.34 a A 51.88±18.41 a A 128.15±22.96 a  0.68±0.07 A 27,737±9,750  12.79±2.38 A 
 20 40.04±9.05 a A 48.14±12.48 a A  129.85±38.90 a  0.68±0.10 AB 25,590±12,140  11.96±2.85 A 

 30 44.00±7.17 a A 46.20±15.71 a AB  138.82±28.51 a  0.71±0.07 AB 28,526±10,283  11.12±3.67 AB 

 40 38.87±7.40 a B 44.40±11.64 a AB  131.76±24.84 a  0.69±0.09 AB 25,705±10,369  11.67±2.87 AB 

 50 36.33±5.78 a B 43.88±10.67 a AB  125.80±20.20 a  0.66±0.09 B 24,875±7,167  11.21±2.86 B 

รด  0 39.16±5.65 b A 39.36±12.10 b B  119.65±27.27 b  0.69±0.06 A 20,363±9,056  12.50±3.02 A 

 10 38.25±8.25 b A 43.30±18.14 b A  127.98±39.97 b  0.68±0.09 A 26,356±10,173  10.96±2.49 A 

 20 38.74±5.68 b A 44.84±11.72 b A  123.15±29.65 b  0.66±0.08 AB 27,801±11,420  11.84±2.54 A 

 30 38.59±8.82 b A 39.16±8.31 b AB  112.75±30.02 b  0.58±0.10 AB 25,273±9,856  10.36±3.23 AB 

 40 33.72±6.06 b B 39.29±5.74 b AB  119.80±21.32 b  0.64±0.09 AB 24,043±11,113  11.21±2.43 AB 

 50 31.74±8.09 b B 41.52±10.66 b AB 109.72±26.57 b  0.61±0.10 B 20,602 ±7,808  9.52±3.31 B 

F-test (วิธกีารให้) อักษรพิมพเ์ล็ก ** ** ** ** ns  ns  

F-test (ความเข้มข้น) อักษรพิมพ์ใหญ ่ ** * ns ns ns * 

F-test                          
(วิธีการให้ X ความเข้มข้น) 

ns ns ns ** ns ns 

C.V. (%) 17.75 30.27 23.86 13.39 39.53 25.16 

   
หมำยเหตุ ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)     ** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกัน  คือ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นโดยพิจารณาร่วมกันทั้งการพ่นและการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท
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เมื่อพิจารณาในแต่ละพารามิเตอร์  พบว่า  จ านวนใบเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 15  หลังจาก
การให้สารละลายเมทิลจัสโมเนททั้งการพ่นและรด  โดยหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนท เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน  พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายสารละลายเมทิลจัสโมเนทด้วยการพ่น  เข้มข้น 
10 ไมโครโมลาร์  ให้จ านวนใบที่เพ่ิมข้ึนมากที่สุด  คือ 55.56 ± 20.99  ใบ (ภาพที่ 4.7) 

 

 
 

ภำพที่ 4.7 จ านวนใบของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 
(0 10 20 30 40 และ 50 ไมโครโมลาร์)  

ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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ส่วนขนาดใบ  เนื่องจากเกิดจากการวัดใบคู่ที่ 2  นับจากยอด โดยใบชุดใหม่จะมีขนาดเพ่ิมสูงขึ้น
และดาวเรืองจะเกิดใบชุดใหม่ที่คลี่เต็มที่ประมาณ  12  วัน  ในช่วงวันที่ 3-12 วันของชุดใบที่ 1  มีการ
เพ่ิมขนาดของใบ  ทั้งการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนททุกความเข้มข้น  และวิธีการรดสาร  โดยหลังจาก
การพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 30  ไมโครโมลาร์  ให้ขนาดใบที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด  คือ 99.54 ± 
22.92 ใบ (ภาพท่ี 4.8) 

 

 
 

ภำพที่ 4.8 ขนาดใบของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 
(0 10 20 30 40 และ 50 ไมโครโมลาร์) 
ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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จ านวนยอดนั้น พบว่า  เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ในวันที่ 6  หลังจากการให้เมทิลจัสโมเนททั้ง
การพ่นและรด  โดยหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทเป็นระยะเวลา 1 เดือน  พบว่า ต้นดาวเรือง
ที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโมเนทด้วยการพ่น  เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์  ให้จ านวนยอดที่เพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด  
คือ 13.24 ± 3.54 ยอด (ภาพท่ี 4.9) 

 

 
 

ภำพที่ 4.9 จ านวนยอดของดาวเรืองท่ีเพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่าง 
ๆ (0 10 20 30 40 และ 50 ไมโครโมลาร์)   
ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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เมื่อพิจารณาความสูง  พบว่า  เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ในวันที่ 12  หลังจากการให้สารละลาย
เมทิลจัสโมเนททั้งการพ่นและรด  โดยหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทเป็นระยะเวลา 1 เดือน  
พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโมเนทด้วยการพ่น  เข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์  ให้ความสูงที่
เพ่ิมข้ึนมากที่สุด  คือ 50.78 ± 6.80 เซนติเมตร (ภาพที ่4.10) 

 

 
 
ภำพที่ 4.10 ความสูงของดาวเรืองท่ีเพ่ิมขึ้นหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 

(0 10 20 30 40 และ 50 ไมโครโมลาร์)   
ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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เมื่อพิจารณาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโม-   
เนทด้วยการพ่น เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์  ให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเพ่ิมขึ้นมากที่สุด หลังการให้
สาร 27  วัน  คือ  0.96 ± 0.07  เซนติเมตร    ในขณะที่ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโมเน
ทด้วยการรด เข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์  ให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเพ่ิมขึ้นมากที่สุด หลังการให้สาร 
24  วัน คือ 0.92 ± 0.08  เซนติเมตร  ทั้งนี้  พบว่า  เมื่อเวลาผ่านไป กลับพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง     
ล าต้นเล็กลง  เนื่องจากต้นดาวเรืองเหี่ยว (ภาพท่ี 4.11) 

 

 
 

ภำพที่ 4.11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของดาวเรืองที่เพ่ิมข้ึนหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัส-
โมเนทท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ (0 10 20 30 40 และ 50 ไมโครโมลาร์)   
ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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ส่วนขนาดทรงพุ่มนั้น พบว่า  หลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนท เป็นระยะเวลา 1 เดือน  
พบว่า ต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโมเนทด้วยการพ่น  เข้มข้น 30  ไมโครโมลาร์  ให้ขนาดทรง
พุ่มเพ่ิมขึ้นมากที่สุด หลังการให้สาร 24  วัน คือ  36,536 ± 10,243 ลูกบาศก์เซนติเมตร  ทั้งนี้เมื่อเวลา
ผ่านไปต้นดาวเรืองที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโมเนททุกความเข้มข้นและวิธีการให้  มีขนาดทรงพุ่มมีขนาด
ลดลง  ทั้งนี้เนื่องจากใบบางส่วนร่วงและเหี่ยว  (ภาพท่ี 4.12) 

 

 
 

ภำพที่ 4.12 ขนาดทรงพุ่มของดาวเรืองที่เพ่ิมขึ้นหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ (0 10 20 30 40 และ 50 ไมโครโมลาร์) 
ก.  การให้สารด้วยวิธีการพ่น  ข.  การให้สารด้วยวิธีการรด 
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2.2 กำรออกดอกและผลผลิต 
จากการศึกษาการออกดอกและผลผลิตของต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัส-

โมเนทที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า ระยะเวลาหลังจากการให้สาร ส่งผลต่อจ านวนดอกแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ซึ่งเมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึนจะให้จ านวนดอกเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาในแต่ละสิ่ง
ทดลอง พบว่า การพ่นด้วยน้ ากลั่น การพ่นด้วยสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น  10 และ 20 ไมโคร-   
โมลาร์ ให้ค่าเฉลี่ยของจ านวนดอกมากที่สุด คือ  2.29±1.11, 2.42±1.20 และ 2.33±1.26 ดอกต่อต้น 
ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาระยะเวลาร่วมกับสิ่ง
ทดลอง พบว่า มีผลต่อจ านวนดอก แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) (ตารางท่ี 4.7) 
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ตำรำงท่ี 4.7 จ านวนดอกดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่างๆ หลังจากให้สารในระยะเวลาต่างๆ  
 
 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

อายุต้นดาวเรือง  / จ านวนดอก (ดอกต่อต้น ±SD) 
32 วัน 35 วัน 38 วัน 41 วัน 44 วัน ค่าเฉลี่ย(จ านวนดอก) 

พ่น 0 0.96±0.20 0.96±0.20 3.56±0.87 3.08±1.08 2.92±1.47 2.29±1.11a 

 10 0.96±0.20 0.96±0.20 3.44±0.58 3.56±0.65 3.20±1.22 2.42±1.20a 

 20 0.80±0.41 0.80±0.41 3.08±0.76 3.40±0.87 3.56±1.33 2.33±1.26a 

 30 0.68±0.48 0.68±0.48 2.72±1.02 3.24±1.09 2.92±1.19 2.05±1.13b 

 40 0.00±0.00 0.00±0.00 1.68±0.85 2.04±1.10 2.80±1.29 1.30±1.12e 

 50 0.00±0.00 0.00±0.00 1.36±0.81 1.76±1.05 2.24±1.09 1.07±0.92f 

รด  0 0.20±0.41 0.20±0.41 2.08±0.95 2.76±0.97 2.92±1.19 1.63±1.20cd 

 10 0.56±0.51 0.56±0.51 2.60±0.96 2.72±1.02 2.72±1.24 1.83±1.04c 

 20 0.52±0.51 0.52±0.51 2.72±0.68 3.24±0.83 3.28±1.01 2.06±1.27b 

 30 0.16±0.37 0.16±0.37 2.32±0.95 2.64±0.91 2.80±0.96 1.62±1.20d 

 40 0.00±0.00 0.00±0.00 1.20±0.76 1.56±0.87 2.20±1.08 0.99±0.87fg 

 50 0.00±0.00 0.00±0.00 1.08±0.70 1.48±0.92 1.72±1.24 0.86±0.73g 

ค่าเฉลี่ย (เวลา) 0.40±0.37d 0.40±0.37d 2.32±0.81c 2.62±0.71b 2.77±0.49a  

F-test (ระยะเวลา)       **      
F-test (สิ่งทดลอง)       **      
F-test (ระยะเวลา x สิ่งทดลอง) **      

หมำยเหตุ  ** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
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2.3 น  ำหนักสดและน  ำหนักแห้ง ของใบ  ล ำต้น  ดอก  และรำกของต้นดำวเรือง   
จากการศึกษาความเข้มข้นและวิธีการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทส่งผลต่อน้ าหนักสดของ

ใบ  พบว่า  เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นดาวเรือง  พบว่า  ปัจจัย
วิธีการให้สาร  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  
ส่งผลต่อน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของใบ  ดอก  และราก  และน้ าหนักสดของล าต้นของต้นดาวเรือง 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  ส่วนน้ าหนักแห้งของล าต้นมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลง  คือ   ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของ
สารเท่านั้น  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)    โดยการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 
30 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักสดของใบ  ล าต้น  และดอกมีค่ามากท่ีสุด  คือ 18.69 ± 1.95, 37.91 ± 2.15  
และ 7.30 ± 1.27  กรัม  ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ   ส่วน
การพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักสดของรากมากท่ีสุด  คือ 14.49 ± 
2.91  กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ  (ตารางท่ี 4.8)   

ส่วนน้ าหนักแห้ง   พบว่า  การพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์  ให้
น้ าหนักแห้งของใบมากที่สุด  คือ 3.11 ± 0.19  กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ   ส่วนการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้งของล าต้น
มากที่สุด  คือ 5.87 ± 1.60 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ นอกจากนี้
การพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้งของดอกมากท่ีสุด  คือ 4.49 ± 
0.43  กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ และพบว่า  การพ่นสารละลาย
เมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 40  ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้งของรากมากที่สุด  คือ 4.88 ± 0.46  กรัม 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ  ยกเว้นการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท 
เข้มข้น  20-40 ไมโครโมลาร์  (ตารางท่ี 4.8)   
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7ตำรำงท่ี 4.8 น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ  เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

น้ าหนักสด (กรัม±SD)  น้ าหนักแห้ง (กรัม±SD) 
ใบ ล าต้น ดอก ราก  ใบ ล าต้น ดอก ราก 

พ่น 0 5.16 ± 1.30 a D 24.01 ± 3.02 a C 3.72 ± 1.00 a C 3.57± 0.90 a E  1.78 ± 1.50 a C 3.09 ± 0.59 BC 1.93 ± 0.41 a B 1.37 ± 0.63 a C 

 
10 10.71 ± 1.62 a C 29.46 ± 2.91 a B 4.46 ± 0.72 a B 13.29 ± 0.97 a C  2.43 ± 0.39 a AB 5.11 ± 1.17 A  1.81 ± 0.40 a B  4.88 ± 0.46 a A 

 
20 11.69 ± 1.75 a C  32.49 ± 3.99 a A 9.48 ± 1.68 a AB 13.52 ± 2.54 a AB  2.42 ± 0.26 a AB 2.09 ± 0.14 C 4.49 ± 0.43 a A 3.75 ± 0.47 a A 

 
30 18.69 ± 1.95 a A 37.91 ± 2.15 a A  7.30 ± 1.27 a A 8.78 ± 0.60 a B  2.67 ± 0.33 a B  4.00 ± 0.28  B 2.34 ± 0.24 a B  3.47 ± 0.46 a A 

 
40 16.67 ± 6.24 a B  37.55 ± 3.64 a A  3.36 ± 1.55 a C 14.49 ± 2.91 a A  3.11 ± 0.19 a A  4.17 ± 0.63 BC 1.23 ± 0.20 a C 4.86 ± 1.38 a A 

 
50 21.21 ± 2.02 a B  29.16 ± 1.97 a C 5.56 ± 1.09 a C 8.40 ± 0.65 a D  2.63 ± 0.09 a B 3.68 ± 0.49 BC 1.05± 0.19 a C 2.82 ± 0.52 a B 

รด 0 5.16 ± 1.30 b D 24.01 ± 3.02 b C 3.72 ± 1.00 b C 3.57 ± 0.90 b E  2.10 ± 0.06 b C 2.91 ± 0.10 BC 1.88 ± 0.22 b B 0.56 ± 0.10 b C 

 
10 9.23 ± 1.873 b C 27.79 ± 2.49 b B 6.25 ± 2.82 b B 5.47 ± 1.19 b C  2.64 ± 0.54 b AB 5.87 ± 1.60 A  1.79 ± 0.22 b B 2.16 ± 0.23 b A  

 
20 9.48 ± 2.42 b C 30.68 ± 3.00 b A 3.24 ± 0.13 b AB 9.58 ± 1.02 b AB  2.56 ± 0.15 b AB 3.83 ± 0.30 C 1.45 ± 0.31 b A  3.41 ± 0.41 b A  

 
30 19.16 ± 2.18 b A  27.38 ± 3.49 b A 7.08 ± 2.36 b A 12.96± 0.95 b B  2.05 ± 0.23 b B 3.29 ± 0.46 B 1.35 ± 0.19 b B 3.62 ± 0.18 b A  

 
40 13.58 ± 1.79 b B 24.86 ± 1.54 b A 1.56 ± 0.82 b C 10.38 ± 1.47 b A  2.17 ± 0.07 b A 2.66 ± 0.41 BC 0.44 ± 0.19 b C 2.54 ± 0.36 b A  

 
50 5.38 ± 0.708 b B 20.35 ± 1.93 b C 1.61 ± 0.30 b C 3.30± 0.74 b D  2.03 ± 0.09 b B 2.53 ± 0.17 BC 0.72 ± 0.10 b C 1.41 ± 0.27 b B 

F-test (วิธีการให้สาร) 
อักษรพิมพ์เล็ก 

* * * *  * ns * * 

F-test (ความเข้มข้น)  
อักษรพิมพ์ใหญ่ 

* * * *  * * * * 

F-test  
(วิธีการให้สาร x ความเข้มข้น) 

      * * * *  * * * * 

C.V. (%)  34.72 32.60 6.96 17.55  17.48 1.46 1.04 1.94 

หมำยเหตุ  ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)                *  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลมัน์เดยีวกัน  คือ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นโดยพิจารณาร่วมกันทั้งการพ่นและการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท 47 
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2.4 ปริมำณรงควัตถุ 
2.4.1 ปริมำณคลอโรฟิลล์  

จากการศึกษาการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม พบว่า เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์
เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมของใบดาวเรือง  พบว่า  ปัจจัยวิธีการให้สาร  และปัจจัยร่วมระหว่าง
วิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)    ส่วนปัจจัยความเข้มข้นของสาร ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01)  กรณีคลอโรฟิลล์บี  พบว่า  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการ
ให้สารกับความเข้มข้นของสารเท่านั้น ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์บี แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)    ส าหรับคลอโรฟิลล์รวม   พบว่า  ปัจจัยวิธีการให้สาร  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัย
ร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์รวม แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  โดยการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์  ให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอมากที่สุด  คือ 156.73 ± 31.90 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01)  และคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด  คือ  325.42 ± 67.35 มิลลิกรัมต่อกรัม
น้ าหนักสด  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) และการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 
20  ไมโครโมลาร์  ให้คลอโรฟิลล์บีมากที่สุด  คือ 71.90 ± 18.73 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  (ตารางท่ี 4.9)   
 

2.4.2 ปริมำณแคโรทีนอยด์ 
จากการศึกษาการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อปริมาณ       

แคโรทีนอยด์ พบว่า เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ของดอกดาวเรือง  พบว่า  ปัจจัย
วิธีการให้สาร  ปัจจัยความเข้มข้นของสาร  และปัจจัยร่วมระหว่างวิธีการให้สารกับความเข้มข้นของสาร  
ส่งผลต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)   ทั้งนี้อาจเกิดจากการออก
ดอกหรือระยะการบานของดอกไม่พร้อมกัน  ซึ่งอาจส่งผลต่อการสร้างแคโรทีนอยด์ในดอก  ท าให้ความ
แปรปรวนที่ได้มีค่าค่อนข้างสูง  โดยการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์  ให้
ปริมาณแคโรทีนอยด์เฉลี่ยมากที่สุด คือ 0.159 ± 0.039  มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับกรรมวิธีอ่ืนๆ   (ตารางท่ี 4.10)   
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ตำรำงที่ 4.9 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และคลอโรฟิลล์รวม หลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่
ความเข้มข้นต่างกัน 

 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  (มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด ±SD) 

คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม 
พ่น 0 116.09 ± 27.47 b B 60.68 ± 14.20 AB 233.40 ± 52.10 b AB 
 10 91.90 ± 29.10 b AB 50.94 ± 13.91 B  193.77 ± 59.77 b B 
 20 129.02 ± 35.28 b AB 69.00 ± 15.38 A 270.64 ± 71.58 b A 
 30 119.85 ± 47.78 b AB 59.46 ± 18.07 AB 234.73 ± 58.25 b AB 
 40 123.30 ± 31.26 b AB 60.57 ± 16.83  AB 260.71 ± 63.30 b A 
 50 124.05 ± 40.71 b A 58.26 ± 19.40 AB  249.47 ± 94.81 b A 
รด 0 113.59 ± 51.85 a B 63.74 ± 23.03 AB 239.95 ± 106.13 a AB 
 10 136.02 ± 34.64 a AB 68.71 ± 18.07 B 289.06 ± 72.11 a B 
 20 151.29 ± 37.19 a AB 71.90 ± 18.73 A 312.29 ± 77.19 a A 
 30 147.11 ± 42.10 a AB 67.72 ± 24.75 AB 303.31 ± 87.29 a AB 
 40 148.32 ± 35.27 a AB 74.94 ± 18.52 AB 308.66 ± 73.64 a A 
 50 156.73 ± 31.90 a A 79.66 ± 18.26 AB 325.42 ± 67.35 a A 
F-test (วิธีการให้สาร)อักษรพิมพ์เล็ก * ns ** 
F-test (ความเข้มข้น) อักษรพิมพ์ใหญ่ ** * ** 
F-test  
(วิธีการให้สาร x ความเข้มข้น) 

* * ** 

C.V. (%)  28.29 27.96 27.10 
 

หมำยเหตุ  ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)   
               *  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

**  แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) 
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกัน  คือ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นโดยพิจารณาร่วมกันทั้ง
การพ่นและการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท 
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ตำรำงท่ี 4.10 ปริมาณแคโรทีนอยด์หลังจากการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีความเข้มข้นต่างกัน 
 

กรรมวิธี  
(ไมโครโมลาร์) 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด ±SD) 

พ่น 0 0.715 ± 0.115 a B 
 10 0.273 ± 0.035 a D 
 20 0.636 ± 0.032  a C 
 30 0.159 ± 0.039 a A 
 40 0.116 ± 0.029 a D 
 50 0.135 ± 0.032 a C 
รด 0 0.367 ± 0.067 b B 
 10 0.104 ± 0.033 b D 
 20 0.154 ± 0.031 b C 
 30 1.137 ± 0.192 b A 
 40 0.124 ± 0.025 b D 
 50 0.587 ± 0.099 b C 
F-test (วิธีการให้สาร)อักษรพิมพ์เล็ก * 
F-test (ความเข้มข้น) อักษรพิมพ์ใหญ ่ * 
F-test (วิธีการให้สาร x ความเข้มข้น) * 
C.V. (%)  86.13 

หมำยเหตุ *  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกัน  คือ ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นโดยพิจารณาร่วมกันทั้ง
การพ่นและการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท 
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บทที่ 5 
สรุป  อภิปรำยผล  และข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลกำรวิจัย 

จากการศึกษาผลของสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และสารละลายเมทิลจัสโมเนทต่อการ
เจริญเติบโต  ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ของดาวเรือง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ (สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0-0.5 ไมโครโมลาร์ และสารละลาย
เมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 0-50 ไมโครโมลาร์)  ด้วยวิธีการรดและการพ่น เป็นเวลา 1 เดือน  สรุปได้ว่า 

 
1.1 ศึกษำผลของกำรควำมเข้มข้นและวิธีกำรให้สำรละลำยบรำสสิโนสเตอร์รอยด์ต่อกำร

เจริญเติบโตของดำวเรือง  
จากการศึกษาการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายบราสสิโน -

สเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า การพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของต้นดาวเรือง  โดยความเข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์ ให้ความสูง จ านวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  
ขนาดทรงพุ่ม  และจ านวนยอด น้ าหนักสดของล าต้น น้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และดอก  และปริมาณ
แคโรทีนอยด์เพ่ิมขึ้นมากที่สุด  ส่วนความเข้มข้น 0.3 ไมโครโมลาร์ ให้ขนาดใบเพ่ิมขึ้นมากที่สุด  ส าหรับ
ความเข้มข้น 0.2 ไมโครโมลาร์ ให้น้ าหนักสดของใบและดอกมากท่ีสุด  และความเข้มข้น 0.1 ไมโครโมลาร์  
ให้น้ าหนักสดของดอกมากท่ีสุด  นอกจากนี้การพ่นและรดสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ไม่ส่งผลต่อการ
ออดดอกของดาวเรือง   แต่การรดสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.4 ไมโครโมลาร์  ให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ  คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมมากท่ีสุด   

 
1.2 ศึกษำผลของกำรควำมเข้มข้นและวิธีกำรให้สำรละลำยเมทิลจัสโมเนทต่อกำรเจริญเติบโต

ของดำวเรือง  
จากการศึกษาการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดาวเรืองหลังจากการให้สารละลายเมทิลจัส-

โมเนทที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า การพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท  ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
ดาวเรือง  โดยความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้ความสูง จ านวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  และ
จ านวนยอด  และจ านวนดอกมากที่สุด  และความเข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ให้ขนาดใบ  น้ าหนักสดของใบ  
ล าต้น  และดอก  และปริมาณแคโรทีนอยด์มากที่สุด  ส่วนความเข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักสด
ของราก  น้ าหนักแห้งของใบและรากมากท่ีสุด  นอกจากนี้ความเข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้ง
ของดอกมากที่สุด  แต่การรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้งของล า
ต้นมากที่สุด   ส่วนการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์  ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ
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และคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด  และการรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 20  ไมโครโมลาร์  ให้
คลอโรฟิลล์บีมากที่สุด   
 
 
2. อภิปรำยผล 

วิธีการให้สาร  และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกันออกไป  โดยทั่วไปการให้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตแก่พืช  ท าได้หลายวิธีการ  เช่น  การจุ่มหรือแช่  การซับ  การรด  และการพ่นซึ่งการพ่นเป็น
วิธีการที่เป็นที่นิยม  เนื่องจากใช้สารเคมีน้อย  และประหยัดแรงงาน (Currey and Erwin, 2012)   จาก
การศึกษา  พบว่า  วิธีการพ่นส่งผลต่อการเจริญเติบโต  และปริมาณแคโรทีนอยด์ของต้นดาวเรือง  ทั้งจาก
การให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  และสารละลายเมทิลจัสโมเนท  แต่การให้สารด้วยวิธีการรดท าให้
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  คลอโรฟิลล์บี  และคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด  โดยจากการงานวิจัยของ  
Janeczko และ  Swacynova (2010) ศึกษาการใช้สารสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ในข้าวสาลี  
พบว่า  การรดสารละลายสารบลาส-สิโนไลน์ ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในกลุ่มของสารบราสสิโนสเตอรอยด์  
เข้มข้น 0.1  ไมโครโมลาร์  ไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต  และนอกจากนี้พบว่าการใช้สารละลายบราสสิ-
โนไลน์ที่ความเข้มข้นสูง  โดยวิธีการแช่หรือรด  จะมีประสิทธิภาพในการกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดีกว่า
การพ่น  โดยการให้สารด้วยวิธีการรดสารควบคุมการเจริญเติบโตอาจมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของพืชได้ (Best et al., 2014)  Atei et al. (2013) รายงานว่า การฉีดพ่นจัสโมเนทบริเวณยอดดอก   
คาเลนดูล่า หรือ ดาวเรืองหม้อ เข้มข้น 1.50 ไมโครโมลาร์ ให้น้ าหนักของเมล็ด (จ านวน 1,000 เมล็ด) 
และความสูงของต้นสูงสุด และที่ความเข้มข้น 2.25 ไมโครโมลาร์ น้ าหนักแห้งของดอกดอกคาเลนดูลา 
หรือ ดาวเรืองหม้อแห้งและพารามิเตอร์อื่นสูงสุด  แต่ในการพ่นสารนั้นปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบที่
พืชจะได้รับนั้น  มีค่าไม่แน่นอนเมื่อเทียบกับการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตด้วยวิธีการรดสาร 
(Latimer and Scoggins, 2012)  นอกจากนี้วิธีการพ่นจะส่งผลใหพืชมีการเจริญทางด้านเจริญพันธุ์  
ในขณะที่การให้สารด้วยวิธีการรดส่งต่อพืชในด้านการเจริญเติบโตทางล าต้นของต้นมะรุม จากการใช้
สารละลาย 24-epibrassinolide (Zheng  et al., 2017) ทั้งนี้อาจเกิดจากชิ้นส่วนเริ่มต้น และชนิดของ
พืชแตกต่างกัน ท าให้ผลได้ได้จากการศึกษาแตกต่างกันออกไป 

ส าหรับการใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นระดับ 0 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 0.5 
ไมโครโมลาร์ จากการทดลองนี้พบว่า วิธีการพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.5 ไมโครโมลาร์ 
ให้ความสูง จ านวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  ขนาดทรงพุ่มและจ านวนยอดที่เพ่ิมขึ้น น้ าหนักสด
ของล าต้น น้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และดอกมากที่สุด   และให้ปริมาณแคโรทีนอยด์มากที่สุด  แสดง
ให้เห็นว่าความเข้มข้นของสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่น้อย  ส่งผลท าให้กระตุ้นการเจริญเติบโต  
โดยสามารถเพ่ิมความสูง จ านวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  ขนาดทรงพุ่มและจ านวนยอดที่

https://scholar.google.co.th/citations?user=cNS-VRwAAAAJ&hl=th&oi=sra
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เพ่ิมขึ้น น้ าหนักสดของล าต้น น้ าหนักแห้งของใบ  ล าต้น  และดอกของดาวเรือง แต่หากจะน าไปใช้ในพืช
ชนิดอ่ืนอาจจะต้องอาศัยปัจจัยอ่ืนๆ  ร่วมด้วย  เช่น ความถี่ของการให้สาร  และปริมาณของสารที่ให้  
เป็นต้น  เพ่ือให้มีข้อมูลในการพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการใช้สารดังกล่าวเพ่ิมมากขึ้น  ทั้งนี้พืชแต่ละ
ชนิดมีการตอบสนองต่อความเข้มข้นและวิธีการให้สารที่แตกต่างกันออกไป  นอกจากนี้จากการทดลอง
ของ ชรัสนันท์ และธนะชัย (2548) ที่ศึกษาผลของบราสสิโนสเตอรอยด์ต่อขนาดของผลล าไย โดยการฉีด
พ่นแก่ต้นล าใยพันธุ์ดอ ที่ความเข้มข้น 0  0.04 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า บราสสิโนสเตอรอยด์ 
0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขนาดของผลล าไยมีขนาดใหญ่ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ ศรีปาน และคณะ 
(2556) ที่รายงานการน าสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ฉีดพ่นแก่ปาล์มน้ ามันอายุ 9 ปี มีผลให้ผลผลิต
ทะลายเพ่ิมขึ้นตามระดับความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น  โดยการใช้บราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0.1 ppm ท าให้
ต้นปาล์มน้ ามันให้ผลผลิตทะลายสะสมมากที่สุด (173.92 กิโลกรัมต่อต้นต่อระยะเวลา 8 เดือน) และ 
บราสสิโนสเตอรอยด์ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 0-0.1 ppm ไม่มีผลต่อการสร้างและการสะสมน้ ามันใน
ผลปาล์มน้ ามัน ทั้งนี้การใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
กระบวนการต่างๆ ให้แก่พืชแต่ละชนิดที่ความเข้มข้นและวิธีการให้สารที่แตกต่างกัน  

ชมภู และคณะ (2556) ได้รายงานว่า การใช้บราสสิโนสเตอรอยด์เข้มข้น 2 ppm ท าให้การเกิด
อาการเนื้อแก้วในมังคุดเฉลี่ย 33.33 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนผลทั้งหมด ลดลงจากการพ่นน้ าเปล่า ส่วนการ
พ่นสารคล้ายบราสสิโนสเตอรอยด์ เข้มข้น 0 1.0 และ2.0 ppm ท าให้การเกิดอาการยางไหลของมังคุด 
27.29 24.37 และ 23.12 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนผลทั้งหมด ตามล าดับ และมีน้ าหนักผลเฉลี่ย 101.07 
91.70 และ 91.84 กรัม ตามล าดับ ทั้งนี้บราสสิโนสเตอรอย์จะส่งผลกับพืชได้ดี ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชนั้นๆ 
ด้วย ถ้าใช้ในระดับที่ไม่เหมาะสมกับพืชชนิดนั้น พืชชนิดนั้นก็จะหยุดชะงักการเจริญเติบโต (Rao et al., 
2002) อีกทั้งจากการทดลองความถี่ของการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์  โดยการให้สารเพียงครั้ง
เดียวหลังจากการย้ายต้นกล้าลงกระถางในระยะที่ต้นกล้ามีใบ 4-5 ใบ ซึ่งแตกต่างกับการทดลองของ       
ศิวาพร และคณะ (2551) พบว่า การใช้สารอ่ืนๆ ในกลุ่มหรือมีคุณสมบัติเหมือนกับบราสสิโนสเตอรอยด์ 
เช่น brassin และ 28-homobrassinolide เป็นต้น โดยการพ่นสารคล้ายบราสซินให้ต้นมะม่วงพันธุ์         
มหาชนกตั้งแต่ 30 วัน หลังดอกบานและทุกๆ 2 สัปดาห์ ช่วยเพ่ิมขนาดผลได้อย่างมีประสิทธิภาพขนาด
ผลที่ได้เป็นขนาดที่ตลาดต่างประเทศต้องการ โดยที่ไม่ท าให้คุณภาพของผลและเนื้อผลแตกต่างจากผลที่
ไม่ได้พ่นสารดังกล่าว  นอกจากนี้จากการทดลองของ Bhardwaj et al. (2015) พบว่า Brassica juncea 
L. พืชมีประสิทธิภาพในการสะสมสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ในยอดและใบที่ความเข้มข้น 0.3 มิลลิ-
โมลาร์ ภายใน 30 วัน และในระยะ 60 วัน กลุ่มความเข้มข้น 0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิ โมลาร์ จะ
ประสิทธิภาพในการสะสมในยอดและใบลดลง   

ส าหรับเมทิลจัสโมเนท เป็นสารที่อยู่ในกลุ่มของจัสโมเนท สังเคราะห์มาจากกรดกรดลิโนเลนิก 
พบทั่วไปในพืชหลายชนิดและยังพบในพืชชั้นต่ า เช่น มอสและเฟิร์น จัสโมเนทจัดเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการ
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เช่น ยับยั้งการเจริญเติบโตและกระตุ้นการวายและการหลุดร่วงของใบ 
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ยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญของราก  และยังเกี่ยวข้องกับการเพ่ิมความต้านทานให้กับพืชเพ่ือ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก เช่น บาดแผล การเข้าท าลายของโรคและแมลง ตลอดจนความเครียดต่างๆ 
(Cheong and Choi, 2003) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าการใช้สารเมทิลจัสโมเนท หลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือ
ยับยั้งการเกิดรากและยอดของแรดิช โดยวิธีการจุ่มและรม สามารถยับยั้งการเกิดรากและยอดได้ รวมทั้ง
ยังลดการสูญเสียคุณภาพของแรดิชได้ และเมทิลจัสโมเนทมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะและ
คุณภาพของผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวในหลายด้าน เช่น  การใช้เมทิลจัสโมเนทช่วยการลดการพัฒนา
ของสีที่ไม่เป็นรูปแบบที่ต้องการของดอก  Eustoma  ‘Voyage (Type II) Blue’ ในระยะใกล้เก็บเกี่ยว
ดอกท่ีสองได้  (Mizuno  et al., 2017)  และลดการเกิดสารประกอบฟีนอล  และชะลอการสุกของมะเขือ
ยาว (Fan et al., 2016)  เป็นต้น  นอกจากนี้ยังไม่มีการใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และ
สารละลายเมทิลจัสโมเนทในการควบคุมการเจริญเติบโตของต้นดาวเรือง  จึงเป็นที่มาของการทดลองใน
ครั้งนี้   หากพิจารณาจากสารอื่นๆ ที่ใช้ในดาวเรือง  เช่น  สารละลายพาโคลบิวทราโซลนั้น  โดยดวงเดือน 
(2546) ได้รายงานผลของสารละลายพาโคลบิวทราโซลที่มีผลต่อความสูงของดาวเรืองพันธุ์ซอฟเวอเรน ที่
ระดับความเข้มข้น 10 20 และ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยวิธีราดดินและฉีดพ่นทางใบ สามารถลดความสูง 
ขนาดของทรงพุ่ม ขนาดดอก และความยาวก้านดอกได้ในทุกอายุ เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับสาร 
โดยจากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า การพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้ความสูง 
จ านวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  และจ านวนยอดที่เพ่ิมขึ้น   และให้จ านวนดอกมากที่สุด  ส่วน
การรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้งของล าต้นมากที่สุด   และการ
พ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 30 ไมโครโมลาร์ ให้ขนาดใบเพ่ิมขึ้น  น้ าหนักสดของใบ  ล าต้น  
และดอก  และปริมาณแคโรทีนอยด์เฉลี่ยมากที่สุดมากที่สุด  ส่วนการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท 
เข้มข้น 40 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักสดของราก  น้ าหนักแห้งของใบและรากมากท่ีสุด  นอกจากนี้การพ่น
สารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์  ให้น้ าหนักแห้งของดอกมากที่สุด  ส่วนการรด
สารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์  ซึ่งเห็นได้ว่าสารละลายเมทิลจัสโมเนทแต่ละความ
เข้มข้นส่งผลการเจริญเติบโตของต้นด่าวเรืองที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้
ประโยชน์ต่อไป  ทั้งนี้หากต้องน ามาใช้ในการควบคุมการเจริญเติบโต อาจต้องศึกษาถึงปัจจัยอ่ืนๆ  
เพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตมาประกอบด้วย  เช่น  ความถี่ของการให้สาร  และ
ปริมาณของสารที่ให้  เป็นต้น 

นอกจากนี้จากการศึกษาสารละลายเมทิลจัสโมเนท ยังพบว่ามีผลในการเพ่ิมการออกดอก โดย
วิธีการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ซึ่ งออกดอกเฉลี่ยสูงสุด 2.42±1.20 ดอก 
โดยวิธีการนี้ท าให้ดาวเรืองออกดอกไว และให้ผลผลิตของดอกมากกว่าความเข้มข้นในระดับอ่ืนๆ  และ
จากการทดลอง  พบว่า  ดาวเรืองที่ได้รับสารละลายเมทิลจัสโมเนทท่ีมีความเข้มข้นเพ่ิมมากข้ึน  ส่งให้ออก
ดอกช้า  แสดงว่าสารละลายเมทิลจัสโมเนทท าให้ออกดอกช้าลง (Cipollini, 2010)   จากการทดลอง
วิธีการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ระหว่างวิธีการฉีดพ่นทางใบ และการรดทางรากของต้นดาวเรือง
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พันธุ์อเมริกัน พบว่า การพ่นสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ ให้ผลดีกว่ากรรมวิธีการรด  เนื่องจากใน
ขั้นตอนของการพ่นสารนั้นเป็นช่วงเวลาที่ปากใบเปิดออก  ท าให้สารเข้าทางปากใบและเข้าสู่ต้น  ซึ่ง
แตกต่างกับการทดลองของ Aiman et al. (2014) พบว่าวิธีการจุ่มสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ทาง
รากของต้นมะเขือเทศสายพันธุ์ K-25 และ Sarvodya ให้ผลดีกว่าวิธีการฉีดพ่นสารละลายบราสสิโน-  
สเตอรอยด์ทางใบ ซึ่งถ้าเป็นพืชวันสั้น เช่น   Pharbitis nil  กลับพบว่า  การใช้บราสสิโนไลด์ (สารที่อยู่ใน
กลุ่มบราสสิโนสเตอรอยด์) เข้มข้น เพียง 1-10 ไมโครโมลาร์  จะยับยั้งการสร้างดอก (Kesy et al., 2003)   
โดยบราสสิโนสเตอรรอยด์ส่งผลในทางลบกับการพัฒนาของดอกตั้งแต่ระยะก่อนการชักน าดอก (Holá et 
al., 2010) ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของพืช และความเข้มข้นของสารที่ใช้ ตลอดจนช่วยเวลาที่ให้สาร แสง และ
คุณภาพของแสงด้วยเช่นกัน (Gomes, 2011) 

จากการทดลองใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และสารละลายเมทิลจัสโมเนทในการศึกษา
ปริมาณคลอโรฟิลล์นั้น  พบว่า  วิธีการรดสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์และเมทิลจัสโมเนท  ส่งผลท าให้
มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี  และคลอโรฟิลล์รวมมากที่ที่สุด  โดยการรดสารละลายบราสสิโน-
สเตอรอยด์ เข้มข้น 0.4 ไมโครโมลาร์  ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมมาก
ที่สุด ซ่ึงถ้าการให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ในข้าวโพด ที่ความเข้มข้นเพียง 10 -4-10-8 ไมโครโมลาร์  
ท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์  และแคโรทีนอยด์เพ่ิมขึ้น (Honnerová et al., 2010)  และการรดสารละลาย
เมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 50 ไมโครโมลาร์  ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด  และ
การรดสารละลายเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 20  ไมโครโมลาร์  ให้คลอโรฟิลล์บีมากที่สุด    ส่วนการใช้
สารละลายเมทิลจัสโมเนท ท าให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด แตกต่างกับ ภัทษร และคณะ (2555ก.) ที่
รายงานผลของการใช้ เอทิฟอน (ethephon)  6-BAP เมทิลจัสโมเนท และกรดซาลิไซลิกต่อการ
เปลี่ ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีหลั งการเก็บ เกี่ ยวของคะน้ า (Brassica oleracea var. 
alboglabra) โดยเมทิลจัสโมเนท  เข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ มีผลเร่งการเสื่อมของคลอโรฟิลล์และอัตราการ
หายใจเพ่ิมขึ้น และปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ใช้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์มีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่า
สารละลายเมทิลจัสโมเนท ซึ่งไม่สอดคล้องกับ ภัทษร และคณะ (2555ข.) ที่รายงานผลของเอทีฟอน     
6-BAP เมทิลจัสโมเนท  และกรดซาลิไซลิกต่อเอนไซม์ที่สลายคลอโรฟิลล์ในส่วนตัดกลมของใบคะน้า 
(Brassica oleracea var. alboglabra) โดย 6-BAP เข้มข้น 100 ppm หรือ กรดซาลิไซลิก  เข้มข้น 0.1 
ไมโครโมลาร์ สามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์ได้    ส าหรับปริมาณแคโรทีนอยด์ในดอกดาวเรือง  
จากการศึกษาพบว่า  การให้สารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ที่มีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้น  ส่งผลให้ปริมาณแค
โรทีนอยด์เพ่ิมขึ้นทั้งวิธีการให้สารด้วยการพ่นและรด   แต่การพ่นจะให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ที่มากกว่าการ
รด  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Naeem  et al. (2012)  ซึ่งรายงานการใช้บราสสิโนสเตอรอยด์ในการเพิ่ม
คุณสมบัติของผลผลิต  ส่วนประกอบของผลผลิต  และผลผลิตน้ ามันของต้นมิ้นป่า (Mentha arvensis 
L.) โดยใช้ 28-homobrassinolide  ซึ่งเป็นสารในกลุ่มของบราสสิโนสเตอรอยด์  พบว่า  การพ่น 28-
homobrassinolide เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์  ส่งผลในการเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์รวมและแคโรทีนอยด์  



56 
 

  

27.08 และ 29.3 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  เช่นเดียวกับ Janeczko  et al. (2015)  รายงานว่าบราสสิ-
โนสเตอรอยด์มีผลท าให้ระดับของแคโรทีนอยด์ในผลมะเขือเทศเพ่ิมสูงขึ้น  และการให้สารบราสสิโนไลน์มี
ผลท าให้ปริมาณของกรดแอสคอร์บิคและปริมาณแคโรทีนอยด์ในต้นข้าวโพดเพ่ิมขึ้น (Coll et al., 2015)  
ส่วนการให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทนั้น  จากการทดลองพบว่า  การให้สารละลายเมทิลจัสโมเนทที่มี
ความเข้มข้นเพ่ิมขี้น มีแนวโน้มท าให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ลดลง  เช่นเดียวกับการใช้เมทิลจัสโมเนทใน
กุหลาบตัดดอก (Rosa hybrida)  ซึ่งจะส่งผลในการยับยั้งการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์  และมีการ
แสดงออกของแคโรทีนอยด์ในกุหลาบช้าลง (Glick et al., 2007) 
 
 
3. ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาผลของบราสสิโนสเตอรอยด์และเมทิลจัสโมเนทต่อการเจริญเติบโต  ปริมาณ
คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ของดาวเรือง  ซึ่งจากผลการศึกษาได้ผลการทดลองทั้งในด้านการส่งเสริม  
ชะลอ  และการยับยั้งการเจริญเติบโต  เมื่อพิจารณาจากการเจริญเติบโตทางล าต้น การออกดอกและ
ผลผลิต  น้ าหนักสดและน้ าแห้งของใบ  ล าต้น  ดอก  และรากของต้นดาวเรือง  ตลอดจนปริมาณรงควัตถุ
ต่างๆ   เช่น  คลอโรฟิลล์  และแคโรทีนอยด์ ทั้งนี้จากการวิจัยในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปใช้ใน
การศึกษาครั้งต่อไป อันที่จ าท าให้ได้ข้อมูลในการศึกษาบทบาทของบราสสิโนสเตอรอยด์และเมทิลจัสโม-
เนทต่อการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมข้ึน  ดังนี้ 

1. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องความถี่ในการให้สารทั้งสารละลายเมทิลจัสโมเนท และสารละลาย          
บราสสิโนสเตอรอยด์ 

2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องอายุของพืชที่ใช้ในการทดลอง  เพ่ือศึกษาผลที่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต  ในการให้สารทั้งสารละลายเมทิลจัสโมเนท และสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ 

3. ควรศึกษาการให้สารทั้งสารละลายเมทิลจัสโมเนท และสารละลายบราสสิโนสเตอรอยด์ในพืช
ชนิดอื่นๆ เพ่ิมเติม  เพื่อน ามาใช้ในการอธิบายบทบาท หรือผลต่อสารทั้งสองชนิดต่อการเจริญเติบโต 
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