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บทคัดย่อ 
การศึกษาอิทธิพลของการให้แสงคั่นกลางคืนและพาโคลบิวทราโซลต่อสารประกอบทางเคมีในปทุมมาพันธุ์ Kimono Pink  

ที่ปลูกนอกฤดู 2 รุ่น (2 การทดลอง) โดยให้พืชได้รับแสงคั่นช่วงกลางคืนแบบต่อเนื่องนาน 2 ชั่วโมง ร่วมกับการให้พาโคลบิว

ทราโซลเข้มข้น 0, 200, 400, 600 และ 800 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใต้แผน การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 5 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ�้า 

(10 ต้นตอ่ซ�า้) พบว่า ปทุมมาปลูกนอกฤดูรุ่นที ่1 ซึง่ไดร้ับแสงคั่นกลางคืนแบบต่อเนือ่งนาน 2 ชัว่โมง ร่วมกบัพาโคลบวิทราโซล 

600 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบและมีปริมาณแอนโธไซยานินในกลีบประดับส่วนบนสูงที่สุดเฉลี่ย 70.56 mg g-1 

dry weight และ16.27 mg g-1 fresh weight ส่วนปทมุมาปลกูนอกฤดรูุน่ที ่2 ซึง่ได้รบัแสงคัน่กลางคนืแบบต่อเนือ่งนาน 2 ชัว่โมง 

และพาโคลบิวทราโซล 600 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ (68.43 mg g-1 dry weight) มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่

ไม่ใช่โครงสร้างในก้านช่อดอกและในช่อดอกและมปีรมิาณแอนโธไซยานนิในกลบีประดบัส่วนบนสงูทีส่ดุเฉล่ีย 23.80 และ 22.32 

mg g-1 dry weight และ15.29 mg g-1 fresh weight 

ค�าส�าคญั: ปทุมมานอกฤด ูการให้แสงคัน่กลางคนื พาโคลบวิทราโซล คลอโรฟิลล์ คาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่โครงสร้าง แอนโธไซยานนิ

Abstract
A study on the effect of night-break and paclobutrazol on chemical compound in Curcuma alismatifolia  

Gagnep. ‘Kimono Pink’ grown off-season was conducted on 2 planting dates (2 experiments) under night-break for 2 

hours and paclobutrazol 0, 200, 400, 600 and 800 mg/L in completely randomized design with 5 treatments and 10 

replications (10 plants/replication). The data of 1st experiment demonstrated that plants grown under 2 hours  

night-break and 600 mg/L paclobutrazol gave the best result in terms of chlorophyll in leaf (70.56 mg g-1 dry weight) 

and anthocyanin in coma bract (16.27 mg g-1 fresh weight); in the other 2nd experiment demonstrated that plants grown 

under 2 hours night-break and 600 mg/L paclobutrazol gave the best result in terms of chlorophyll in leaf (68.43 mg 

g-1 dry weight) and content of total non-structural carbohydrates in pedencle and inflorescence (23.80 mg g-1 and 22.32 

mg g-1 dry weight) and anthocyanin in coma bract (15.29 mg g-1 fresh weight).

Keywords: off-season Curcuma alismatifolia Gagnep., night-break, paclobutrazol, chlorophyll, non-structural carbo-

hydrates, anthocyanin
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บทน�า
ปทมุมาและกระเจยีวประดบั (Ornamental curcuma) จดัเป็น

พชืกลุม่ไม้ดอกเขตร้อนทีม่ศีกัยภาพสงูในการแข่งขนัทางการ

ค้าและการส่งออกในรปูไม้ตดัดอกและไม้กระถางจากประเทศไทย1 

โดยมีมลูค่าทางการตลาดสงูเป็นอนัดบัที ่9 ของตลาดอลัสเมยีร์ 

ประเทศเนเธอร์แลนด์ ตลาดประมลูไม้ดอกไม้ประดบัใหญ่ทีส่ดุ

ในโลก2 สามารถสร้างรายได้เข้าประเทศไม่น้อยกว่า 64 ล้าน

เหรียญสหรัฐต่อปี3 โดยปกติปทุมมาและกระเจียวจะเป็นพืชที่

มีการเจริญ เติบโตและปรากฏช่อดอกเฉพาะในช่วงฤดูฝน 

ขณะทีใ่นช่วงฤดหูนาวและฤดรู้อนจะเป็นช่วงพักตวั เพราะพชื

ไม่สามารถสร้างอาหารเพ่ือสนบัสนนุกระบวนการเจรญิเตบิโต

และการพัฒนาของช่อดอกได้อย่างเพียงพอภายใต้ข้อจ�ากัด

ของช่วง เวลาที่พืชได้รับแสงน้อยกว่าปกติในสภาพวันสั้นใน

ฤดูหนาวและสภาพแห้งแล้งตลอดช่วงฤดูร้อน อย่างไรก็ตาม

ด้วยเหตุผลด้านการตลาดที่ต้องการช่อดอกปทุมมาตลอดทั้ง

ปี ท�าให้เกดิความพยายามพัฒนาแนวทางเพาะปลกูปทมุมาน

อกฤดภูายใต้โรงเรอืนร่วมกบัการให้แสงค่ันกลางคนื4,5 รวมถงึ

พฒันารปูแบบการเพาะปลกูปทมุมานอกฤดใูนสภาพแปลงเปิด

ร่วมกบัการให้แสงคัน่ในช่วงกลางคนืเพือ่ลดต้นทนุในการปลูก

สร้างโรงเรอืนอย่างต่อเนือ่ง6 อย่างไรกต็ามด้วยข้อจ�ากดัในการ

ควบคมุปัจจยัแวดล้อมของสภาพแปลงเปิดท่ีมคีวามผนัแปรจงึ

ส่งผลกระทบต่อความสม�่าเสมอด้านกายภาพของพืช ทั้งนี้

บุษยมาศ และคณะ7 ได้รายงานผลการศึกษาข้อมูลการเจริญ

เติบโตและการพัฒนาของช่อดอกปทุมมาท่ีเพาะปลูกนอกฤดู

ในสภาพแปลงเปิดซึ่งได้รับแสงคั่นในช่วงกลางคืนร่วมกับพา

โคลบิวทราโซล เพื่อเป็นแนว ทางส่งเสริมคุณภาพการผลิต

ปทมุมานอกฤดูต้นทนุต�า่ แต่ยงัไม่ปรากฏรายงานผลวเิคราะห์

สารประกอบทางเคมใีนส่วนต่างๆ ของพืชทีเ่พาะ ปลกูภายใต้

รูปแบบดังกล่าว 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณ

สารประกอบทางเคม ีได้แก่ ปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบ การสะสม

คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้าง (Total nonstructural carbo-

hydrates: TNC) ในส่วนต่างๆ และปริมาณแอนโธไซยานินใน

กลีบประดับส่วนบน (Coma bract) ของช่อดอกปทุมมาพันธุ์ 

Kimono Pink ท่ีเพาะปลูกนอกฤดูในสภาพแปลงเปิดภายใต้

สภาวะที่พืชได้รับแสงคั่นช่วงกลางคืนและพาโคลบิวทราโซล

วิธีการศึกษา
 1. พืชทดลอง ได้แก่ คือ ปทุมมา(Curcuma alis-

matifolia Gagnep.) พนัธุ ์Kimono Pink ก�าหนดการเพาะปลกู

พืชทดลอง 2 รุ่น (2 การทดลอง) รุ่นที่ 1 เพาะปลูกในระหว่าง

เดอืนกันยายน – ธนัวาคม 2558 และรุน่ที ่2 เพาะปลกูระหว่าง

เดือนพฤศจิกายน 2558 – กุมภาพันธ์ 2559 เร่ิมต้นโดย 

คดัเลือกเหง้าปทมุมาทีม่ขีนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเฉลีย่ 1.5 - 1.7 

เซนติเมตร และมีรากสะสมอาหารเฉลี่ย 4 รากต่อเหง้า โดย

เหง้าที่ใช้ปลูกทั้งหมดผ่านการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 4 เดือน น�า

เหง้าปทมุมาทีใ่ช้ปลกูไปแช่ในน�า้ประปานาน 3 วัน (เปล่ียนน�า้

ใหม่ทุกวัน) เพื่อกระตุ้นการงอก จากนั้นน�าเหง้าไปเพาะใน

กระบะเพาะที่บรรจุทรายและถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 จน

กระทั่งตาเหง้าแตกหน่อสูงพ้นผิววัสดุเพาะประมาณ 1 นิ้ว จึง

ย้ายกล้าปทุมมาไปปลูกในถุงพลาสติกสีด�าขนาด 6 x 11 นิ้ว 

ทีบ่รรจวุสัดปุลกูประกอบด้วยส่วนผสมของดนิ ทราย และถ่าน

แกลบ อัตราส่วน 1:1:1 (ปลูก 1 ต้นต่อถุง) 

 2.  แผนการทดลอง การศกึษานีใ้ช้แผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) 5 

กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ�้า (10 ต้นต่อซ�้า) โดยจัดเรียงพืชทดลอง

ในสภาพแปลงเปิดก�าหนดให้พชืทดลองได้รบัแสงไฟจากหลอด

อินแคนเดสเซนต์ขนาด 100 W คั่นใน ช่วงเวลากลางคืนแบบ

ต่อเนื่องนาน 2 ชั่วโมง ในช่วงเวลา 23.00 – 01.00 นาฬิกา 

(เพิม่จากแสงอาทิตย์ทีพ่ชืได้รบัในช่วงเวลากลางวนั) ก�าหนดการ 

ให้แสงเพิ่มโดยติดต้ังหลอดอินแคนเดสเซนต์ขนาด 100 W 

จ�านวน 4 หลอดต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร แต่ละหลอดติดตั้งสูง

จากพื้น 1.5 เมตร เริ่มต้นให้แสงเพิ่มเมื่อพืชทดลองมีอายุ 3 

สัปดาห์หลังย้ายปลูกต่อเนื่องไปจนกระทั่งพืชทดลองมีการ

พฒันาของช่อดอกโดยสมบรูณ์ (ดอกจรงิเริม่บาน) ร่วมกบัการ

ให้พาโคลบวิทราโซล 15 % ทีค่วามเข้มข้นต่างกนั 5 ระดบั คือ 

0 (ชุดควบคุม), 200, 400, 600 และ 800 mg/L โดยวิธีผสม

น�้าราดโคนต้น (ปริมาตร 200 มิลลิลิตร/ต้น) เมื่อพืชอายุ 3 

สัปดาห์หลังย้ายปลูก 

 3.  วิธีวิเคราะห์ค่าสังเกตสารประกอบทางเคมีใน

ปทุมมาเมื่อพืชมีอายุ 90 วันหลังย้ายปลูก ดังรายละเอียดต่อ

ไปนี ้1) วเิคราะห์ปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบ (Leaf) ปทมุมา เริม่

จากน�าใบปทุมมาสดมาสกัดคลอโรฟิลล์ด้วยเมทานอล 50% 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บรรจุในขวดแก้ว (เก็บในที่มืดนาน 24 

ชั่วโมง) กรองเพ่ือแยกสาร ละลายคลอโรฟิลล์ด้วยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร์ 5 จากนัน้ ดดูสารสกดัตวัอย่างปรมิาตร 

2 มิลลิเมตร น�าไป Centrifuge ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที วิเคราะห์ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ด้วยเครื่อง UV-visible spectrophotometer รุ่น 

V-325-XS ทีค่่าดดูกลนืแสง 665 และ 625 นาโนเมตร ค�านวณ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ บี ตามวิธีของ Madison and 

Anderson8 2) วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่

โครงสร้าง (TNC) ตามวิธีของ Smith et al.9 เริ่มจากน�าส่วน
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ต่าง ๆ ของพืชทดลอง ได้แก่ เหง้า (Rhizome) ล�าต้นเทียม 

(Pseudostem) ใบ ก้านช่อดอก (Peduncle) และช่อดอก  

(Inflorescence) มาล้างให้สะอาดด้วยน�้ากลั่น ผึ่งให้แห้งแล้ว

น�าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน นาน 

72 ชั่วโมง บดตัวอย่างให้ละเอียดตัวอย่างละ 0.2 กรัม ลงใน 

Erlenmeyer flask ขนาดความจุ 250 มิลลิลิตร เติม H
2
SO

4
 

0.2 N 40 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้เป็นกลาง (pH 7) และเติมน�้า

กลั่นเพื่อปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร กรองสาร ละลาย

ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 5 ดูดสารละลายตัวอย่าง 

1 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองขนาด 15 มลิลลิติร จากนัน้เตมิ 

Nelson’s alkaline copper reagent หลอดละ 1 มลิลลิิตร เขย่า

หลอดให้สารละลายเข้ากนั ปิดหลอดทดลองด้วยแผ่นอะลูมเินยีม 

น�าไปวางในน�้าเดือดนาน 20 นาที ยกหลอดทดลองขึ้นทิ้งไว้

ให้เยน็ จากนัน้น�าสารละลายไปวเิคราะห์ปรมิาณคาร์โบไฮเดรต

ที่ไม่ใช่โครงสร้าง (TNC) ด้วยเครื่อง UV-visible spectropho-

tometer รุ่น V-325-XS ที่ค่าดูดกลืนแสง 540 นาโนเมตร 

ค�านวณค่า Absorbance ของตัวอย่างเปรียบเทียบกับค่าที่

ปรากฏในกราฟมาตรฐานกลโูคส (D-glucose standard curve) 

และ 3) วิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินในกลีบประดับส่วน

บนของช่อดอกปทุมมา ตามวิธีของ Giusti and Wrolstad10 

เริม่ต้นจากน�ากลีบประดับส่วนบน (Coma bract) ของช่อดอก

ปทุมมา 2 กรัม (น�้าหนักสด) มาสกัดแอนโธไซยานินด้วย  

เมทานอล 50 % ปริมาตร 20 มิลลิลิตร น�าไปปั่นด้วยเครื่อง 

Homogenizer กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง Whatman 

เบอร์ 5 ดูดสารละลายที่กรองแล้ว 0.4 มิลลิลิตร ลงในหลอด

ทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Potassium chloride 

0.025 M buffer pH 1 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร น�าตัวอย่างมา

ปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ความเร็วรอบ 5000 rpm. 

ต่อนาที นาน 10 นาที วิเคราะห์หาปริมาณแอนโธไซยานิน 

ด้วยเครื่อง UV-visible spectrophotometer รุ่น V-325-XS ที่

ค่าดดูกลนืแสง 515 และ 700 นาโนเมตร ค�านวณเปรยีบเทยีบ

ค่า Absorbance ของตัวอย่างตามสูตรสมการ Total monomeric 

anthocyanin pigment 

 4.  วิธีวิเคราะห์ทางสถิติ ใช้โปรแกรม Statistix  

version 8 เพือ่วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance)  

และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ของข้อมูล

ด้วย LSD

ผลการศึกษา
การให้แสงคั่นในช่วงกลางคืนแบบต่อเนื่องนาน 2 ชั่วโมงเพิ่ม

เตมิจากแสงอาทติย์ท่ีพชืได้รบัในเวลากลางวนั ร่วมกบัการให้

พาโคลบวิทราโซล 15 % ความเข้มข้นต่างกัน 5 ระดบั แก่ปทมุมา 

พนัธุ ์Kimono Pink ทีเ่พาะปลกูนอกฤดใูนสภาพแปลงเปิดรุน่ที ่1  

(กนัยายน – ธนัวาคม 2558) ส่งผลให้พชืทีไ่ด้รบัแสงคัน่ในช่วง

กลางคนืแบบต่อเนือ่งนาน 2 ชัว่โมง ร่วมกบัพาโคลบวิทราโซล

เข้มข้น 600 mg/L มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเฉลี่ยสูงสุด 

(70.56 mg g-1 dry weight) ต่างกนัอย่างมนียัส�าคญักบักรรมวธิี

อื่น และมีปริมาณคาร์โบ ไฮเดรตที่ไม่ใช่โครงสร้างในเหง้า 

ล�าต้นเทียม ก้านช่อดอก และช่อดอกสูงท่ีสุดเฉล่ีย 44.83, 

44.54, 24.37 และ 22.25 mg g-1 dry weight ตามล�าดับ แต่

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่พืช

ได้รบัแสงรปูแบบเดียว กนัและได้รบัพาโคลบวิทราโซลเข้มข้น 

400 mg/L ทั้งนี้ส่วนใบของปทุมมามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่

ไม่ใช่โครงสร้างไม่แตกต่างกนัในทกุกรรมวธิ ีด้านผลวเิคราะห์

ปริมาณแอนโธไซยานินในกลีบประดับ ส่วนบนของช่อดอก

ปทุมมาท่ีได้รับแสงคั่นในช่วงกลางคืนแบบต่อเนื่องนาน 2 

ชัว่โมง ร่วมกบัพาโคลบวิทราโซลเข้มข้น 600 mg/L มปีริมาณ

แอนโธไซยานนิในกลีบประดับส่วนบนของช่อดอกสูงทีสุ่ดเฉลีย่ 

16.27 mg /100 g fresh weight แตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส�าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่พืชได้รับแสงรูปแบบ

เดียวกนัร่วมกบัพาโคลบวิทราโซลเข้มข้น 400, 800, 200 และ 

0 mg/L โดยมีปริมาณแอนโธไซยานินเฉลี่ย 14.00, 13.54, 

13.32 และ 11.57 mg /100 g fresh weight ตามล�าดับ ทั้งนี้

กรรมวิธีที่พืชได้รับพาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 800, 400 และ 

200 mg/L มีปริมาณแอนโธไซยานินในช่อดอกไม่ต่างกัน แต่

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม (Table 1)

 การให้แสงค่ันในช่วงกลางคืนแบบต่อ เนื่องนาน 2 

ชัว่โมงเพิม่เติมจากแสงอาทติย์ทีพ่ชืได้รบัในช่วงเวลากลางวนั 

ร่วมกบัการให้พาโคลบวิทราโซล 15 % ความเข้มข้นต่างกนั 5 

ระดับ แก่ปทุมมาพันธุ์ Kimono Pink ที่เพาะปลูกนอกฤดูใน

สภาพแปลงเปิดรุ่นที่ 2 (ตุลาคม 2558 – กุมภาพันธ์ 2559) 

ส่งผลให้พืชมีปริมาณสาร ประกอบทางเคมีแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติเช่นเดียวกันกับพืชที่เพาะปลูกรุ่นที่ 1 

กล่าว คอื ปทมุมาทีไ่ด้รบัแสงคัน่ในช่วงกลางคนืแบบ ต่อเนือ่ง

นาน 2 ชั่วโมง ร่วมกับพาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 600 mg/L มี

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบสูงที่สุดเฉลี่ย 68.43 mg g-1 dry 

weight แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเปรียบเทียบกับ

กรรมวธีิทีพ่ชืได้รบัแสงในรปูแบบเดียวกนัและได้รบั พาโคลบวิ

ทราโซลเข้มข้น 400, 200, 800 และ 0 mg/L โดยมีปริมาณ

คลอโรฟิลล์ในใบเฉลี่ย 66.60, 66.54, 64.28 และ 64.16 mg 

g-1 dry weight ตามล�าดับ ทั้งนี้ค่าเฉลี่ยปริมาณคลอโรฟิลล์ใน

ใบพชืทีไ่ด้รับแสงรปูแบบเดียวกนัและได้รบัพาโคลบวิทราโซล

เข้มข้น 800 และ 0 mg/L ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคญัทางสถติิ ด้านผลวเิคราะห์ปรมิาณคาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่
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โครงสร้างในส่วนเหง้าและส�าต้นเทียมของปทุมมาพันธุ์ Ki-

mono Pink ท่ีได้รับแสงคั่นในช่วงกลางคืนแบบต่อเนื่อง 2 

ชั่วโมง ร่วมกับพาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 600 mg/L พบว่ามี

ค่าสงูสดุ (43.71 และ 43.87 mg g-1 dry weight) แต่ไม่มคีวาม

แตกต่างทางสถิติกับปทุมมาท่ีได้รับแสงรูปแบบเดียวกันร่วม

กับพาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 400 mg/L (43.49 และ 43.58 

mg g-1 dry weight) อย่างไรกต็าม ส่วนใบของปทมุมามีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้างไม่มีความแตกต่างกันในทุก

กรรมวธิ ีเช่นเดยีวกนักบัพชืทีป่ลกูในรุน่ที ่1 ทัง้นีป้ทมุมาทีไ่ด้

รับแสงคั่นในช่วงกลางคืนแบบต่อ เนื่องนาน 2 ชั่วโมงร่วมกับ

พาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 600 mg/L มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต

ทีไ่ม่ใช่โครงสร้างในก้านช่อดอกและช่อดอกสงูสดุเฉลีย่ 23.80 

และ 22.32 mg g-1 dry weight แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติกับทุกกรรมวิธี เช่นเดียวกันกับผลวิเคราะห์ปริมาณ

แอนโธไซยานนิในกลบีประดับส่วนบนของช่อดอกปทมุมาทีไ่ด้

รับแสงคั่นในช่วงกลางคืนแบบต่อ เนื่องนาน 2 ชั่วโมงร่วมกับ

พาโคลบิวทราโซลเข้มข้น 600 mg/L มีค่าสูงสุดเฉลี่ย 15.29 

mg/100 g fresh weight แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคัญทางสถติิ

เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น (Table 2)

Table 1 Effect of night-break and paclobutrazol on contents of chlorophyll, total non-structural carbohydrates (TNC) 

and anthocyanin in Curcuma alismatifolia Gagnep. ‘Kimono Pink’ grown off-season (September – November 2015) 

Treatment Chlorophyll 

content in leaf 

(mg g-1 dry 

weight)

TNC content (mg g-1 dry weight) Anthocyanin 

content

in coma bract

(mg/100 g fresh 

weight)

Rhizome Pseudo-stem Leaf Peduncle Inflorescence

Night break + paclobutrazol 

2 hr. Night break + 0 ppm. (control) 63.08d 39.43c 39.12c 11.07 19.67c 19.84c 11.57c

2 hr. Night break + 200 ppm. 66.18c 42.78b 42.63b 11.63 23.25bc 20.61b 13.32b

2 hr. Night break + 400 ppm. 69.75b 44.06a 44.38a 11.50 24.69a 22.07a 14.00b

2 hr. Night break + 600 ppm. 70.56a 44.83a 44.54a 11.28 24.37a 22.25a 16.27a

2 hr. Night break + 800 ppm. 64.31d 42.98b 41.98c 11.37 19.46c 20.06bc 13.54b

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

CV % 8.73 4.87 6.88 10.53 6.70 7.06 9.08
ns = non-significant difference, ** highly significantly difference 

Means value in the same column with different letters were significantly different (p≤0.05)

Table 2  Effect of night-break and paclobutrazol on contents of total non-structural carbohydrates and anthocyanin in 

Curcuma alismatifolia Gagnep. ‘Kimono Pink’ grown off-season (November 2015 – February 2016) 

Treatment Chlorophyll 

content in leaf

(mg g-1 dry 

weight)

TNC content (mg g-1 dry weight) Anthocyanin 

content

in coma bract

(mg/100 g fresh 

weight)

Rhizome Pseudo- stem Leaf Peduncle Inflorescence

Night break + paclobutrazol 

2 hr. Night break + 0 ppm. (control) 64.16c 38.23c 38.32c 11.77 18.62c 18.44b 10.32c

2 hr. Night break + 200 ppm. 66.54b 40.46b 40.41b 10.93 20.15bc 21.67a 13.19b

2 hr. Night break + 400 ppm. 66.60b 43.49a 43.58a 11.10 21.67b 20.04b 13.98ab

2 hr. Night break + 600 ppm. 68.43a 43.71a 43.87a 11.28 23.80a 22.32a 15.29a 

2 hr. Night break + 800 ppm. 64.28c 39.68c 38.58c 11.87 18.96c 18.33c 13.30b

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

CV % 7.39 6.07 7.35 10.53 5.10 8.04 10.17
ns = non-significant difference, ** highly significant difference 

Means value in the same column with different letters were significantly different (p≤0.05)
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อภิปรายและสรุปผล
 ความพยายามพฒันาแนวทางผลติช่อดอกปทมุมาน

อกฤดโูดยเฉพาะอย่างยิง่การวาง แผนเพาะปลกูพชืให้ปรากฏ

ช่อดอกส�าหรบัจ�าหน่ายในช่วงเทศกาลส�าคญั ถอืเป็นช่องทาง

หนึง่ในการเพิม่มลูค่าและสร้างโอกาสแข่งขนัด้านการตลาดแก่

เกษตรกร การศึกษานี้วางแผนเพาะ ปลูกปทุมมานอกฤดูใน

สภาพแปลงเปิด 2 รุ่น โดยก�าหนดให้พืชทดสอบในรุ่นที่ 1 

(ปลูกสัปดาห์ที่ 3 ของเดือนกันยายน) ปรากฏช่อดอกช่วง

ปลายเดอืนธนัวาคมถงึต้นเดือนมกราคมซึง่ตรงกับเทศกาลส่ง

ท้ายปีเก่าต้อนรบัปีใหม่ และปลกูพชืทดสอบรุน่ท่ี 2 ในสัปดาห์

แรกของเดอืนพฤศจิกายน เพ่ือให้พชืปรากฏช่อดอกในช่วงต้น

เดอืนกมุภาพนัธ์ซึง่ตรงกบัเทศกาลแสดงความรัก (Valentine) 

สอดคล้องกับตลาดไม้ดอกท่ีต้องการปทุมมานอกฤดูเพื่อ

จ�าหน่ายในรปูไม้กระถางส�าหรบัใช้จัดสวนตกแต่งสถานทีแ่ละ

จ�าหน่ายในรูปไม้ตัดดอกส�าหรับมอบเป็นของขวัญหรือของที่

ระลึกในราคาทีส่งูกว่าผลผลติทีอ่อกในช่วงฤดเูพาะปลกูปกติ11 

ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าการให้แสงคั่นกลางคืนแบบต่อเนื่อง

นาน 2 ชั่วโมง ร่วม กับพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น 600 

mg/L สามารถส่งเสริมให้ปทุมมาพันธุ์ Kimono Pink ที่ปลูก

นอกฤดูมีปรมิาณสารประกอบทางเคมซีึง่เป็นตัวชีว้ดัประสทิธภิาพ 

การสร้างและการสะสมอาหารในพืชได้อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ เปรียบเทียบกับรายงานข้อมูลกายภาพด้านการเจริญ

เติบโตและการพัฒนาของช่อดอกปทุมมาท่ีพืชท่ีได้รับแสงคั่น

กลางคืนเพียงอย่างเดียวหรือการท่ีพืชได้รับแสงคั่นกลางคืน

ร่วมกับการให้พาโคลบิวทราโซลในอัตราท่ีต�่าหรือสูงเกินไป7 

กล่าวคือ ปทุมมาที่เพาะปลูกนอกฤดูได้การเพ่ิมแสงคั่นช่วง

กลางคนืแบบต่อเนือ่งนาน 2 ชัว่โมง ร่วมกบัพาโคลบวิทราโซล 

600 mg/L มีความสูงต้น มีการเกิดหน่อใหม่ และมีจ�านวนใบ

มากที่สุด รวมทั้งมีคุณภาพของช่อดอกดีท่ีสุด สอดคล้องกับ

ผลทดสอบพาโคลบวิทราโซลกบัเบญจมาศตดัดอกทีเ่พาะปลกู

ภายใต้สภาวะการให้แสงคัน่กลางคนืของ Burrows et al.12 ซึง่

พบว่าใบพชืทีไ่ด้รบัพาโคลบวิทราโซลมคีวามหนาเพิม่ขึน้และ

ใบมีสีเขียวเข้มกว่าพืชที่ไม่ได้รับสาร เนื่องจากพาโคลบิวทรา

โซลมีคุณสมบัติส่งเสริมการเพิ่มความหนาของชั้นเซลล์ pali-

sade mesophyll ซึง่เป็นองค์ ประกอบส�าคญัของโครงสร้างใบ

พชื การทีใ่บพชืมสีเีขยีวเข้มบ่งชีถ้งึปรมิาณคลอโรฟิลล์ซึง่เป็น 

รงควัตถุส�าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างอาหาร

สะสมในพืชสูง อย่างไรก็ตามพืชที่ได้รับพาโคลบิวทราโซล

ความเข้มข้นสงูจะแสดงอาการแคะแกรนของล�าต้นและมรีะบบ

รากสั้น13 เนื่องจากคุณสมบัติด้านหนึ่งของพาโคลบิวทราโซล

คือควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แม้ว่าผลวิเคราะห์ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่โครงสร้างในส่วนต่าง ๆ  ของปทมุมาพนัธ์ุ 

Kimono Pink ปลูกนอกฤดูรุ่นที่ 1 ภายใต้อิทธิพลการให้แสง

คัน่กลางคนืแบบ ต่อเนือ่งนาน 2 ชัว่โมง ร่วมกบัพาโคลบวิทรา

โซลเข้มข้น 400 และ 600 mg/L ไม่มคีวามต่างกนั แต่แตกต่าง

กนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติใินปทมุมาปลกูในรุน่ที ่2 ชีใ้ห้เหน็

ว่าการท่ีพืชได้รับพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้นเหมาะ สม

สามารถปรับตัวกับสภาพแห้งและอุณหภูมิที่สูงระหว่างช่วง

รอย ต่อปลายฤดูหนาวและต้นฤดูแล้งได้ดี14 สอดคล้องกับผล

ทดสอบการใช้พาโคลบิว ทราโซลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

สะสมคาร์โบไฮ เดรตและน�้าตาลบางชนิดกับมะม่วงในระยะ

พัฒนา การของ Upreti et al.15 ซึ่งพบว่า พาโคลบิวทราโซล

สามารถชักน�าให้พืชเกิดการสะสมคาร์โบไฮ เดรตในส่วนใบ

และสะสมน�้าตาลในกลุ่มซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสในส่วน

ตาดอกของพืชเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

 เห็นได้ว่าผลวิเคราะห์สารประกอบทางเคมีในส่วน

ต่าง ๆ ของปทุมมาที่เพาะปลูกนอกฤดูในสภาพแปลงเปิดซึ่ง

ได้รบัแสงคัน่กลางคนืและพาโคลบวิทราโซลจากการศกึษานีม้ี

ความสัมพันธ์และเชื่อมโยงกับข้อมูลด้านกายภาพของพืช 

ข้อมูลทั้งสองส่วนถือเป็นประโยชน์อย่างมากส�าหรับงานวิจัย

เพื่อต่อยอดการพัฒนารูปแบบการเพาะปลูกปทุมมานอกฤดู

ต้นทุนต�่าในสภาพแปลงเปิดต่อไป
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เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ให้ความอนุเคราะห์
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