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 การศึกษาผลของปุยทางใบ และการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วตอคุณภาพและอายุการปก
แจกนัของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง (Chrysanthemum morifolium Ramat.) 
ดําเนินการทดลองในแปลงปลูกของเกษตรกรอําเภอวังน้ําเขียว และหองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ระหวางเดือนมกราคม 2547 ถึง เมษายน 2549 การศึกษา
คร้ังนี้ประกอบดวย 2 การทดลอง 

 การทดลองที่ 1 : เพื่อศกึษาผลของชนิดและความถี่ในการใชปุยโพแทสเซียมทางใบตอ
คุณภาพและอายุการปกแจกนั และการเปลี่ยนแปลงระดบัคารโบไฮเดรตที่ไมไดอยูในรูปโครงสราง 
(total nonstructural carbohydrates : TNC) ในดอก ใบ และตนเบญจมาศในฤดูการผลิต วาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อก โดยทําการฉีดพนปุย
ทางใบ 4 ชนิด ไดแก KNO3 , K2SO4, KCl และ KH2PO4 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต จํานวน 1-
3 คร้ัง ที่อายุ 28, 21 และ 14 วันกอนเก็บเกี่ยว ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตในแปลงปลูก 
คุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของชอดอก คุณภาพการปกแจกัน และการเปลี่ยนแปลงของ TNC จากผล
การศึกษาพบวา เบญจมาศทีไ่ดรับปุย KNO3 จํานวน 3 คร้ัง มีการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตใน
แปลงปลูกมากที่สุด มีคุณภาพหลังการเกบ็เกี่ยวดีที่สุด มีอายุการปกแจกันคือ 12.44 วัน ขณะที่ตนที่
ไดรับปุย KH2PO4 จํานวน 3 คร้ัง มีคุณภาพการปกแจกันดีที่สุด และมีอายุการปกแจกนันานที่สุด
ถึง 15.78 วัน การศึกษาระดบัของ TNC ในสวนตาง ๆ ของชอดอกเบญจมาศ 3 ชวงเวลาในแตละ
ตํารับปุย พบวาระดับความเขมขนของ TNC มีมากที่สุดในดอก รองลงมาคือ ตน และใบ ตามลําดับ 
โดยระดับ TNC ในตนมีระดับลดลงเล็กนอยหลังปกแจกัน 4 วัน และลดลงอยางมากเมื่อหมดอายุ
การใชงาน ขณะที่ระดับ TNC ในใบเพิม่ขึ้นหลังปกแจกัน 4 วนั และเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อมีอายกุาร
ปกแจกันนานขึ้น สวนระดบั TNC ในดอกมีการเปลี่ยนแปลงไมชัดเจน เบญจมาศที่ไดรับปุย 
KH2PO4 จํานวน 3 ครั้ง ซ่ึงมีอายุการปกแจกนันานที่สุด มีการใชคารโบไฮเดรตในตนหมดไปมาก
ที่สุด 66.48 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัแหง ทําการศึกษาซ้ําอีกครัง้ในชวงนอกฤดูการผลิต ผล
การศึกษาพบวา เบญจมาศทีไ่ดรับปุย KNO3 จํานวน 3 คร้ัง มีการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตใน
แปลงปลูกมากที่สุด มีคุณภาพดอกหลังการเก็บเกีย่วดทีี่สุด ขณะที่เบญจมาศที่ไดรับปุย KH2PO4 



 

จ

จํานวน 3 ครั้ง มีคุณภาพการปกแจกันดีที่สุด และมอีายุการปกแจกันนานที่สุดถึง 12.33 วัน 
การศึกษาระดบัของ TNC เปนไปในแนวเดียวกันกับการผลิตในฤดู 
 การทดลองที่ 2 : เพื่อศึกษาการใชน้ํายาเพิม่สารอาหาร (pulsing) และน้ํายาปกแจกันที่
เหมาะสมในการยืดอายกุารปกแจกันของดอกเบญจมาศ วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลใน
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชเบญจมาศที่เกษตรกรตัดจากแปลงปลูกใหม ๆ เพื่อสงขาย 
มาประเมินคณุภาพการปกแจกัน จากผลการศึกษาพบวา เบญจมาศที่ไดรับการ pulsing และตาม
ดวยการใชน้าํยาปกแจกนั มผีลในการชวยยืดอายกุารปกแจกนัได โดยการ pulsing ดวยซูโครส 5 
เปอรเซ็นต ไฮดรอกซีควีโนลีนซัลเฟต (HQS) 250 ppm และกรดซติริก 75 ppm ตามดวยการปก
แจกนัในน้ํายาที่มีสวนผสมของซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm สามารถคงคุณภาพ
ของดอกเบญจมาศไดดีที่สุด และสามารถยืดอายกุารปกแจกนัไดนานที่สุดถึง 15.56 วัน ขณะที่ชอ
ดอกที่ไมไดทาํการ pulsing มีอายุการปกแจกนัเพยีง 6-9 วัน  
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The studies on effects of foliar fertilizers and postharvest treatments on quality 

and vase life of “Reagan Sunny” chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium Ramat.) 

flower were conducted at a garden in Wang Num Khiao district and in the laboratory of 

Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima province during January 2004 

to April 2006. This study consisted of two experiments.  

Experiment 1 : The objectives were to study the effects of kinds and frequency of 

foliar application of potassium fertilizers on quality, vase life, and changes of total 

nonstructural carbohydrates (TNC) levels in the flower, leaf and stem in-season. Design 

of the experiment was factorial in randomized complete block design consisting of four 

kinds of 1.5% foliar fertilizers KNO3, K2SO4, KCl and KH2PO4, sprayed 1 to 3 times 

at 28, 21 and 14 days before harvest. Morphological data, postharvest quality of 

inflorescences, flower vase life and a change of TNC were studied. The results showed 

that the treated chrysanthemum with 3 times of KNO3 application had the highest plant 

growth and development and the best postharvest quality of inflorescences with 12.44 

days of vase life. The treatment of 3 times KH2PO4 gave the longest vase life of 15.78 



  
 

ช

days. The levels of TNC in particular parts of the inflorescences were measured at 3 

stages for each fertilizer treatment and it was appeared that the TNC level was highest in 

the whole flowers followed by stem and leaves, respectively. The TNC level in the stem 

slightly decreased at the 4th day, and drastically decreased at senescence. The leaf TNC 

level increased at the 4th day then slightly increased, while the change of TNC level in the 

whole flowers were not obvious. The treatment of 3 times KH2PO4 sprayed gave the 

longest vase life and consumed the largest amount of TNC evidenced by the 

decrement of the average stem TNC level at 66.48 mg/g dry weight. The same 

experiments were repeated during the succeeding off-season. It was found that the 

treatment of 3 times KNO3 still gave the highest plant growth and development and the 

best postharvest quality of inflorescences. The treatment of 3 times KH2PO4 gave the best 

qualities and also the longest vase life of 12.33 days. The study of TNC levels also gave 

similar results to that of the in-season.  

Experiment 2 : The appropriated uses of pulsing solutions and holding solutions 

for extending vase life were studied. The experiment was laid in factorial in completely 

randomize design, using commercial newly cut flowers. The flowers were assessed for 

vase qualities. The results showed that, the flowers treated with pulsing and followed by 

holding solutions were capable of extending vase life. The pulsing with 5 % sucrose, 

hydroxyquinoline sulfate (HQS) 250 ppm and citric acid 75 ppm followed by using 

holding solution of 2.5 % sucrose and HQS 200 ppm gave the best vase qualities of the 

inflorescences and also gave the longest vase life of 15.56 days. While, the inflorescences 

without pulsing had 6-9 days of vase life.   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
เบญจมาศ (chrysanthemum) เปนไมเนื้อออน (herbaceous) ที่ชอบขึ้นกลางแจงมีทั้ง

ประเภทที่เปนไมลมลุกและยืนตน นยิมปลูกเลี้ยงและนํามาใชงานกันอยางแพรหลายทั้งในและ
ตางประเทศ เนื่องจากเปนไมดอกที่มีรูปทรงสวยงาม สีสันสดใส ปลูกเล้ียงงาย มีความหลากหลาย
ของพันธุ และมีความแตกตางกันทั้งลักษณะของตน ใบ และดอก ตลอดจนเปนไมดอกที่สามารถ
กําหนดเวลาบานของดอกได จึงมีผูนิยมนาํมาปลูกเปนไมตัดดอก ไมประดับ ใชปลูกคลุมดินตาม
แนวทางเดินหรือปลูกริมร้ัว และยังสามารถใชเปนไมประดับภายในอาคารไดเปนอยางดี ในดาน
การใชเปนไมตัดดอก เบญจมาศเปนไมตัดดอกที่มีมูลคาการผลิตติดอันดับ 1 ใน 4 อันดับแรกของ
ไมตัดดอกทัว่โลก ในตลาดประมูลอัลเมีย ประเทศเนเธอรแลนด มีการซื้อขายปริมาณมากเปน
อันดับ 2 รองจากกหุลาบ ประเทศผูผลิตรายใหญ ไดแก เนเธอรแลนด แอฟริกาใต สเปน อิสราเอล 
สหรัฐอเมริกา และญ่ีปุน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2541) สําหรับประเทศไทยมีแหลงผลิตที่สําคัญ 
คือ จังหวดัเชยีงใหม เชียงราย เพชรบูรณ นครราชสีมา อุดรธานี ขอนแกน หนองคาย และ
อุบลราชธานี (เศรษฐพงศ เลขะวัฒนะ, 2546) โดยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 1,333 ไร ผลผลิต
รวมทั้งประเทศ 1,719 ตันตอป ในจังหวัดนครราชสีมามีพื้นที่การปลูกเบญจมาศประมาณ 484 ไร มี
ปริมาณการผลิตถึง 844.10 ตันตอป (ระบบสารสนเทศการผลิตทางดานการเกษตร, 2549) โดย
เฉพาะที่อําเภอวังน้ําเขยีวมกีารปลูกเบญจมาศมากที่สุด มีกลุมเกษตรกรผูปลูกเบญจมาศจํานวน 3 
กลุม ซ่ึงมีสมาชิกทั้งหมด 144 คน พื้นที่การผลิตเบญจมาศประมาณ 208 ไร ผลผลิตประมาณ 561 
ตันตอป (สํานักงานเกษตรอําเภอวังน้ําเขยีว, 2550) เบญจมาศที่ผลิตไดเกือบทั้งหมดใชในประเทศ 
อยางไรก็ตาม ผลผลิตที่ไดก็ยังไมพอเพียงกับความตองการของผูบริโภค ยังคงตองมีการนําเขาดอก
เบญจมาศจากตางประเทศ เชน จากประเทศมาเลเซยี และเนเธอรแลนด ซ่ึงมีมูลคาการนําเขา
ประมาณ 500 ลานบาทตอป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) ในปจจุบันการผลิตเบญจมาศมี
แนวโนมในการเพิ่มพื้นที่การผลิตบนที่สูงมากขึ้น มีการนําเขาสายพันธุใหม ๆ ที่เหมาะสม และใช
วิธีการผลิตตนพันธุที่มีคุณภาพดี จึงสามารถผลิตไดตอเนื่องตลอดทั้งปในหลายพืน้ที่  

เบญจมาศที่นยิมปลูกในประเทศไทยมีทั้งชนิดที่ปลูกเพือ่เปนไมกระถาง และไมตัดดอก 
โดยแบบตดัดอกไดรับความนิยมสูง เพราะมีความหลากหลายของลักษณะ รูปทรง และสีดอก 
รวมถึงสามารถนําไปใชประโยชนตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง เชน จัดชอดอกไม ใชจดัแจกัน  และ
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ประดับตกแตงในงานตาง ๆ ทําใหมีการปลูกเพิ่มมากขึ้น ในแหลงที่มีอากาศคอนขางเย็น โดยเฉพาะ
ในจังหวดัเชียงใหม เนื่องจากเปนจังหวดัที่มีภูมิประเทศเปนภูเขาสูง ซ่ึงเปนแหลงที่มีการปลูกมาก
ที่สุด สามารถผลิตดอกเบญจมาศที่มีคุณภาพดีไดตลอดทั้งป  โดยในอําเภอวังน้ําเขียว จังหวัด
นครราชสีมา ก็มีผูนําพันธุเบญจมาศเขามาปลูกหลายพนัธุ ซ่ึงวังน้ําเขียวมภีูมิประเทศแบบเชิงเขา มี
ปาที่ยังคงความอุดมสมบูรณ และมีความชุมชื้น ซ่ึงสงผลใหมีอุณหภมูิเฉล่ียต่ําเกือบตลอดป จึงมี
ความเหมาะสมในการปลูกไมดอกเมืองหนาว แตพนัธุที่ปลูกไดดีมีอยูไมมากนัก และดอกเบญจมาศ
ที่ผลิตไดยังมคีุณภาพต่ํากวาของตางประเทศ และจังหวดัเชียงใหม เชน สีดอกไมสดใส และมีอายุ
การปกแจกันสั้น อนุสรณ จันทรแดง (2549) กลาววาสายพันธุเบญจมาศที่เกษตรกรในอําเภอวังน้ํา
เขียวนิยมปลูกมากที่สุดคือ พันธุเรแกน (Reagan) รองลงมาคือ โพลารีส (Polaris) และอัฟฟา 
(Affa) ซ่ึงลวนแลวแตเปนเบญจมาศประเภทดอกชอทั้งสิ้น โดยทั้ง 3 พันธุนี้ไดรับความนยิมใชงาน
จากผูบริโภคเปนอยางมาก เนื่องจากเปนพันธุที่ปลูกเล้ียงงาย ชอดอกมีน้ําหนักด ี ลําตนแข็งแรง 
ตานทานโรคไดดี และมีลักษณะรูปทรงของชอดอกสวยงาม  

การปลูกเลี้ยงเบญจมาศในอาํเภอวังน้ําเขียว ในชวงฤดูการผลิตเริ่มตั้งแตปลายเดือน
กันยายนถึงเดอืนกุมภาพันธ ดอกเบญจมาศที่ผลิตไดในชวงนี้จะมีคณุภาพดีแมปลูกในพืน้ที่ราบ 
สวนการผลิตนอกฤดูนั้นเริ่มตั้งแตชวงเดอืนมีนาคมถึงตนเดือนกันยายน นิยมปลกูเฉพาะบนพืน้ที่
สูงซ่ึงมีอุณหภมูิเฉล่ียต่ําเกือบตลอดปจึงจะสามารถผลิตเบญจมาศที่มคีุณภาพดีได การปลูกในพืน้ที่
ราบผลผลิตที่ไดมีคุณภาพคอนขางต่ํา ใหผลผลิตไมตอเนื่อง และคุณภาพไมสม่ําเสมอ ดังนั้นการ
ดูแลจัดการสําหรับการปลูกเบญจมาศชวงในฤดู และนอกฤดูการผลิตจึงมีความแตกตางกัน  

คุณภาพของดอกเบญจมาศกอนการเก็บเกี่ยวมีความสําคญัมาก เพราะจะสงผลถึงคุณภาพ
ของดอกไมหลังการเก็บเกีย่วดวย  ซ่ึงคุณภาพกอนการเก็บเกีย่วข้ึนอยูกับ ความแข็งแรงสมบูรณของ
กิ่งพันธุ การปลูก การใหปุยและน้ํา สารปองกันกําจดัโรค-แมลง และการดแูลจัดการอื่น ๆ 
โดยเฉพาะการใหปุยเบญจมาศตองมีการจัดการอยางเหมาะสม เนื่องจากในแตละชวงของการ
เจริญเติบโตเบญจมาศตองการปุยแตกตางกนั จึงควรมกีารจัดการอยางถูกวิธีเพื่อใหเบญจมาศที่ผลิต
ไดมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของตลาด นอกจากนีก้ารจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสม สามารถยืด
อายุการใชงานใหนานขึ้นดวย แตเบญจมาศมีความหลากหลายของสายพันธุ มีหลายรูปแบบ มีทั้ง
ประเภทดอกเดี่ยว และดอกชอ ดังนั้นการปลูกเลี้ยงและการดูแลจัดการยอมแตกตางกันไป ซ่ึงตองมี
การศึกษาอยางละเอียดในแตละสายพันธุ 

สําหรับในประเทศไทย เบญจมาศประเภทดอกชอเปนที่ตองการของตลาดมากกวา และ
สามารถผลิตไดงายกวาประเภทดอกเดี่ยว เบญจมาศพันธุเรแกนก็เปนพนัธุหนึง่ของเบญจมาศ
ประเภทดอกชอ โดยเฉพาะดอกสีเหลืองและสีขาวซึ่งผลิตคอนขางงายและมีตลาดกวางขวาง แต
ปจจุบันยังมีคณุภาพไมแนนอน และยงัไมมีการกําหนดมาตรฐานของผลผลิตทําใหมีปญหาดาน
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การตลาด จึงควรมีการศึกษาองคประกอบตาง ๆ ที่เกีย่วของกับคณุภาพของเบญจมาศ และหา
แนวทางปรับปรุงโดยวิธีการตาง ๆ เชน การใชปุย การจดัการกอนและหลังการเก็บเกีย่ว รวมทั้งการ
ใชน้ํายายืดอายุการปกแจกนัของเบญจมาศพันธุเรแกน เพื่อใหเบญจมาศที่ผลิตไดทั้งในฤดูและนอก
ฤดูของอําเภอวังน้ําเขยีว จังหวัดนครราชสีมา มีคุณภาพดีทัดเทยีมกบัเบญจมาศทีป่ลูกทางภาคเหนือ
ของประเทศ และเบญจมาศทีน่ําเขาจากตางประเทศ 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของชนิด และความถี่ในการใหปุยทางใบทีม่ีตอคุณภาพ และอายหุลัง

การเก็บเกีย่ว และการเปลี่ยนแปลงระดับคารโบไฮเดรตที่ไมไดอยูในรูปโครงสราง 
(total nonstructural carbohydrates : TNC) ในดอก ใบ และตนเบญจมาศ
พันธุเรแกนสีเหลืองภายหลังการเก็บเกีย่ว  

1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการใชน้ํายาเพิ่มอาหารใหดอกไม และน้ํายาปกแจกันตอคุณภาพ 
และอายกุารปกแจกันของชอดอกเบญจมาศ 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้ เปนการศึกษาในเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง โดยศึกษาผล

ของปุยโพแทสเซียมทางใบกอนการเก็บเกี่ยว ไดแก ปุยโพแทสเซียมไนเตรท โพแทสเซียมคลอไรด 
โพแทสเซียมซัลเฟต และโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต โดยใชความถี่ในการฉีดพนจํานวน 1 ถึง 3 
คร้ัง และวเิคราะหระดับความเขมขนของ TNC ในดอก ใบ และตนเบญจมาศ 3 ชวงเวลาคือ หลัง
การเก็บเกีย่ว, 4 วันหลังการปกแจกนัและเมื่อหมดอายกุารใชงาน ทําการศึกษาทั้งชวงในฤด ู และ
ชวงนอกฤดกูารผลิต และทําการศึกษาการใชน้ํายาเพิ่มอาหารใหดอกไมจํานวน 5 สูตร รวมกับน้ํายา
ปกแจกันจํานวน 6 สูตร ที่มีผลตอคุณภาพและอายุการปกแจกนัของชอดอกเบญจมาศ โดย
ทําการศึกษาในตําบลไทยสามัคคี อําเภอวังน้ําเขยีว จงัหวัดนครราชสีมา และหองปฏิบัติการหลัง
การเก็บเกีย่ว อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ทําใหทราบชนิดและความถี่ในการฉีดพนปุย สําหรับผลิตเบญจมาศใหมีคุณภาพดี

ภายหลังการเกบ็เกี่ยว และสามารถแนะนําเกษตรกรใหนําไปใชได  
1.4.2 สามารถเพิ่มมูลคาการผลิตใหเกษตรกรได 
1.4.3 ทําใหทราบถึงสูตรน้ํายาเพิ่มอาหาร และน้าํยาปกแจกนัทีเ่หมาะสมสําหรับชอดอก

เบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
1.4.4 เปนแนวทางในการใชระดับ TNC เพื่อบงชี้ถึงคุณภาพของชอดอกเบญจมาศ 
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1.5  คําอธิบายศัพท 
1.5.1 คุณภาพของดอกไม (quality of flower) หมายถึง ลักษณะที่สามารถมองเห็นได 

เชน ขนาดของดอก สีของกลีบดอก ความยาวของกานดอก และตําหนิ ซ่ึงลักษณะตาง ๆ เหลานี้
รวมกันเปนตัวกําหนดในการยอมรับของผูซ้ือที่มีตอดอกไม 

1.5.2 อายุการปกแจกัน (vase life) หมายถึง จะเปนตวับงชี้คณุภาพของดอกไมหลังตัด
ออกจากตน วาดอกไมนั้นสามารถนําไปใชประโยชนไดนานเทาใด ซ่ึงจะนับเปนจํานวนวันหรือ
สัปดาห 

1.5.3 พืชวันสัน้ (short day plant) หมายถึง พืชที่ออกดอกเมื่อชวงวนัสั้นกวาชวงวนั
วิกฤต ไดแก ยาสูบ เบญจมาศ ถ่ัวเหลือง ขาว และสตรอเบอรี่ เปนตน 

1.5.4 น้ํายาปกแจกัน (holding solution) หมายถึง สารละลายที่ใชในการแชกาน
ดอกไม เพื่อใหอาหารกับดอกไมสําหรับใชในการหายใจ แลวสรางพลังงานเพื่อการบานและพฒันา 
รวมถึงเพื่อปรับปรุงคุณภาพและยดือายุการใชงานของดอกไม น้ํายาปกแจกันจะชวยเพิ่มอาหารและ
การดูดน้ําของดอกไม ทําใหดอกไมสดและบานทน สวนมากประกอบดวยสารเคมีอยางนอย 2 ชนิด 
คือ น้ําตาลซึ่งเปนแหลงพลังงานหรือเปนอาหารของดอกไม และสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการฆา     
จุลินทรียในน้าํ เพื่อลดการอดุตันของทอลําเลียงน้ําในกานดอก  

1.5.5 น้ํายาเพิ่มอาหาร (pulsing solution) หมายถึง สารละลายที่ใชในการแชกาน
ดอกไม ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาล และสารเคมีฆาเชื้อจุลินทรีย เพื่อยดือายุการปกแจกนักอนการขนสง 
และการวางขาย ความเขมขนของน้ําตาลที่ใชจะสูงมากกวาในสารละลายที่ใชในการปกแจกนั 

ระยะเวลาที่ใชดอกไมแตละชนิดจะตางกนัออกไป โดยปกติจะใชเวลาประมาณ 12-24 ช่ัวโมง หรือ
ส้ันกวานีก้็ได ที่อุณหภูมิประมาณ 20-27 องศาเซลเซียส การพัลซ่ิงจะสงผลใหดอกมีอายุการปก
แจกนัในน้ํานานขึ้น ดอกบานเร็วและมีสีที่สม่ําเสมอดีกวาปกต ิและใหประโยชนมากกับดอกไมซ่ึง
ตองขนสงเปนระยะทางไกลหรือตองเก็บรักษาเปนเวลานาน 

1.5.6 Total nonstructural carbohydrates (TNC) หมายถึง เปนคารโบไฮเดรตที่
พืชสามารถนํามาใชไดทันท ี เปนแหลงพลังงานของพืชซ่ึงสามารถสะสมและเคลื่อนยายไปยัง
กระบวนการเมแทบอลิซึมหรือขนสงไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืช โดยอยูในรูปของน้ําตาล แปง 
และฟรุคโตแซน  
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ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
เบญจมาศมีช่ือสามัญวา Chrysanthemum ช่ือวิทยาศาสตร คือ Chrysanthemum 

morifolium Ramat. อยูในวงศ (family) Compositae ซ่ึงไมดอกในวงศนี้มีจํานวนมากกวา 200 
ชนิด (species) แตชนิดที่มีความสําคัญในการนํามาปลูกเพื่อใชเปนไมตัดดอก ไดแก เยอบีรา 
(Gerbera jamesonii Bolus), แอสเตอร (Callistephus chinensis Nees) และดาวเรือง 
(Tagetes erecta L.) เบญจมาศที่นิยมปลกูกันทัว่ไปมีมากกวา 1,000 สายพันธุ (cultivars) แตละ
สายพันธุมีลักษณะ รูปแบบ และสีสันแตกตางกัน มีการสันนิษฐานวาหลายชนดิของพืชในสกุล 
(genus) นี้มีถ่ินกําเนดิเดิมอยูที่ประเทศจีน และประเทศญี่ปุน เปนเวลานานกวา 2,000 ปที่เริ่มมีการ
ปลูกเบญจมาศ ดังนั้นจึงเปนการคอนขางยากที่จะทราบถึงบรรพบุรุษที่แนนอน ของสายพนัธุ
เบญจมาศที่มปีลูกอยูในปจจุบันนี้ (Anonymous, 1982) แตมหีลักฐานที่เชื่อถือไดวามกีารปลูก
เบญจมาศครั้งแรกในประเทศจีนประมาณ พ.ศ. 43 จากนัน้ไดรับการพัฒนา และนําเขาไปใน
ประเทศญี่ปุนระหวาง พ.ศ. 1267-1292 เบญจมาศที่นําเขาจากจีนไดรับการพัฒนาตอไปอีกโดยการ
คัดเลือกพันธุ และการผสมขามพันธุกับเบญจมาศที่มีอยูในญี่ปุน ตอมามีการนําเบญจมาศจากเอเชีย
เขาไปปลูกในประเทศฮอลแลนด และฝรั่งเศส หลังจากนั้นไดมกีารรวบรวมเบญจมาศหลายสาย
พันธุจากญี่ปุน และจนีเขาไปในประเทศองักฤษเปนครั้งแรกชวงปลายศตวรรษที ่ 18 และในเวลา
ตอมา ไดมกีารนําเอาเบญจมาศหลายสายพันธุจากอังกฤษ เขามาปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา 
จากนั้นไดมีเหตุการณที่มีความสําคัญตอประวัติการปลูกเบญจมาศเปนอยางมากคือ Robert 

Fortune ไดสงสายพันธุที่คิดวาดีที่สุดในญี่ปุนไปยังอังกฤษ จึงไดมีการจัดตั้ง The National 

Chrysanthemum Society ขึ้นที่ Stoke Newington เมื่อ พ.ศ. 2389 (Kyle, 1956) สวนการผลิต
เบญจมาศตัดดอกเพื่อเปนการคาในญี่ปุน เร่ิมตนในปลาย พ.ศ. 2463 เมื่อมีการนําดอกเบญจมาศ
ประเภทดอกใหญ (standard type) จากประเทศสหรัฐอเมริกาเขาไปในญี่ปุน แตเนื่องจาก
เบญจมาศมีขนาดดอก และใบใหญเกินไป จึงไดมกีารปรับปรุงพันธุใหไดพันธุที่มีลักษณะเลก็ 
กะทัดรดัขึ้น เพื่อตอบสนองความตองการ และรสนิยมของชาวญี่ปุน (อดิศร กระแสชัย, 2535) 

สําหรับการปลูกเบญจมาศในประเทศไทยนั้น ไมมีหลักฐานทีแ่นนอนวาไดมีการนาํเขามา
ปลูกตั้งแตเมื่อใด แตมีการปลูกมานานแลวแถบถนนตก กรุงเทพมหานคร ซ่ึงไมทราบแนชัดวาเปน
สายพันธุอะไร ประมาณ พ.ศ. 2509 คุณขาวซึ่งเปนเจาของสวนการะเกดในซอยเอกมัยไดนํา
เบญจมาศจากประเทศญี่ปุนเขามาปลูกหลายสายพันธุ แตที่ปลูกเลี้ยงไดดีและแพรหลายออกไปมี



 
 
  6 
  

เพียงสายพนัธุเดียวซ่ึงมีสีขาว จึงเรียกกนัวา “พันธุขาวการะเกด” ในชวงระยะเวลาเดียวกันยังมีการ
นําเบญจมาศสายพันธุตาง ๆ จากประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศญีปุ่นเขามาปลูกหลายครั้ง โดย
คณาจารยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และตอมาไดมกีารนําสายพันธุใหม ๆ เขามาจากประเทศ
ไตหวนั ญี่ปุน ฮอลแลนด สหรัฐอเมริกา และอิสราเอล โดยโครงการหลวงอยางตอเนื่อง (สมเพียร 

เกษมทรัพย, 2526 และ อดิศร กระแสชัย, 2535) 
 
2.1        ลกัษณะทางพฤกษศาสตรของเบญจมาศ 

 เบญจมาศเปนไมขนาดเล็กสงูประมาณ 50-150 เซนติเมตร ตามกิ่งกานและลําตนมีขน
ละเอียด ใบเรยีวรีขอบใบหยักใบสีเขยีวออนนุมมีขนออน ๆ ทั่วทั้งใบ ใบเปนใบเดี่ยวการเรียงตัว
ของใบเปนแบบเรียงเวยีน (spiral) ดอกกลมกลีบจะซอนๆ กันมีหลากหลายสี เชน สีแดง สีบานเยน็ 
สีขาว สีมวง สีชมพู สีเหลือง สีสม และอ่ืน ๆ ดอกเบญจมาศเปนดอกประเภทชอกระจุกแนน 
(head) เปนดอกที่เกิดจากการรวมดอกยอย 2 ชนิด คือดอกยอยวงนอก (ray florets) และดอกยอย 
วงใน (disc florets) ซ่ึงดอกยอยวงนอก เปนดอกยอยทีอ่ยูช้ันนอก ๆ ของฐานรองดอก อยูถัดเขามา
จากใบของฐานรองดอก (involucre bracts) เปนดอกเพศเมีย จํานวนชั้นขึ้นอยูกับชนิดของดอกวา
เปนดอกชัน้เดยีว (single) กึ่งซอน (semi-double) หรือดอกซอน (double) ซ่ึงแตละชนดิก็
แบงยอยออกเปนอีกหลายประเภท สวนดอกยอยวงในเปนดอกสมบูรณเพศมีทั้งเกสรตัวผูและเกสร
ตัวเมีย (ภาพที่ 2.1 และ 2.2) เปนดอกยอยที่อยูถัดจากดอกยอยวงนอก เขามาคลอบคลุมพื้นที่
สวนกลางของฐานรองดอก จํานวนชั้นจะสัมพันธกับจํานวนของดอกเพศเมีย เชนในดอกชั้นเดียวจะ
มีช้ันของดอกยอยวงนอกตั้งแต 2-5 ช้ัน ดังนัน้พื้นทีส่วนใหญของฐานรองดอกกจ็ะถูกปกคลุมไป
ดวยดอกยอยวงใน เปนตน (อดิศร กระแสชัย, 2535) เบญจมาศมีทั้งที่เปนพืชลมลุก (annual) พืช
สองป (biennial) และพืชยืนตน (perennial) แตนิยมปลูกเปนพืชปเดียว เพราะตนเบญจมาศจะ
โทรมเร็ว โรคและแมลงเขาทําลายงายเมื่ออยูในพืน้ที่ปลูกเปนเวลานาน เบญจมาศมลํีาตนตรง แตก
กิ่งมาก สามารถแตกหนอใหมได ขยายพันธุโดยเมล็ดและการปกชํา (สมเพียร เกษมทรัพย, 2532) 
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Capitulum : 
ชอกระจุกแนน 

Leaf : ใบ 

Peduncle : 
กานชอดอก 

Flower bud : ดอกตูม 

Stem : ตน  
 
 

 

Ray floret : 
ดอกยอยวงนอก 

Disc floret : 
ดอกยอยวงใน 

 

 

Simple lobed leaf : 
ใบเดีย่วขอบหยักเปนพ ู

Petiole : กานใบ 

Leaf base : โคนใบ 

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงลักษณะภายนอกของดอก แบบชอดอกกระจกุแนน (capitulum) และใบ
เบญจมาศ (นิรนาม, 2542) 
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Calyx 

Corolla

Stigma 

Anthers 
Calyx 

Stigma 

Fruit 

Ovary 

Ovule 

Ray florets Disc florets 

 
ภาพที่ 2.2 แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตรของดอกเบญจมาศ (อดิศร กระแสชัย, 2535) 
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2.2       การจําแนกประเภทของพันธุเบญจมาศ  
สมเพียร เกษมทรัพย (2532) รายงานวาการจําแนกเบญจมาศมีหลายระบบ เชน จําแนกตาม

การตอบสนองตอชวงความยาวของแสง จําแนกตามประโยชนใชสอยและธุรกิจการคา และที่นิยม
กันมากที่สุดคอื จําแนกตามลักษณะของดอก  

2.2.1       จําแนกตามการตอบสนองตอชวงความยาวของแสง  
 ในปจจุบนันีก้ารปลูกเบญจมาศเปนธุรกิจอยางหนึ่ง ซ่ึงปลูกเพื่อการจําหนาย

ทั้งส้ิน ดังนั้นการกําหนดวนัตัดดอกใหตรงกับความตองการของตลาดจึงเปนสิ่งสําคัญยิ่ง จึงไดจัด
กลุมเบญจมาศตามจํานวนสปัดาหหลังจากเริ่มไดรับวันสัน้จนถึงวนัตัดดอกจําหนาย โดยแบง
ออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 

 2.2.1.1 กลุม 8 สัปดาหเก็บเก่ียว เบญจมาศในกลุมนี้ใชเวลานับจากเริ่มบังคับดวย
วันสั้นไปจนถงึวันตัดจําหนาย 56 วัน 

 2.2.1.2 กลุม 9 สัปดาหเก็บเก่ียว เบญจมาศในกลุมนี้ใชเวลานับจากเริ่มบังคับดวย
วันสั้นไปจนถงึวันตัดจําหนาย 63 วัน 

 2.2.1.3 กลุม 10 ถึง 15 สัปดาหเก็บเก่ียว เบญจมาศในกลุมนีใ้ชเวลานับจากเริ่ม
บังคับดวยวันสั้นไปจนถึงวนัตัดจําหนายตั้งแต 70 ถึง 105 วัน ตามลําดับ 

2.2.2       จําแนกตามประโยชนใชสอยและธุรกิจการคา แบงออกเปน 4 กลุม ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.3 คือ 

 2.2.2.1 Exhibition type เบญจมาศประเภทนี้มีดอกขนาดใหญมาก ลักษณะ
ดอกเปนรูปทรงกลมคลายลูกฟุตบอล มีลําตนสูง ปลูกแบบตนเดยีวดอกเดยีว (single stem) ปกติ
เปนการปลูกโชว เชน พันธุสโนวดอน (Snowdon) และเฟรด ชูสมิธ (Fred Shoesmith) เปนตน 

 2.2.2.2 Standard type (Disbudded type) เปนเบญจมาศประเภทดอกขนาด
ใหญและขนาดปานกลางเสนผานศูนยกลางดอก 10-15 เซนติเมตร มีรูปทรงของดอกหลายแบบ 
สวนใหญมีการเด็ดยอดเพื่อใหแตกกิ่งขาง 3-4 กิ่ง และปลิดดอกขางออกใหแตละกิ่งมดีอกยอดเพยีง
ดอกเดยีว ซ่ึงจะไดขนาดดอกและความยาวของกานดอกสม่ําเสมอใกลเคียงกัน เรียกวาเบญจมาศ
ดอกเดีย่ว อาจปลูกแบบตนเดียวดอกเดยีวโดยไมมีการเด็ดยอดแตปลิดดอกขางออก นิยมปลูกเปน
ไมตัดดอก เชน พันธุไรเวอรร่ี (Rivalry) เปนตน 

 2.2.2.3 Spray type เปนเบญจมาศประเภทดอกชอ คือแตละกิ่งประกอบดวย
ดอกขนาดเล็กหลายดอกอยูบนกานเดียวกนั รูปทรงของดอกมีหลายแบบสวนใหญจะมีการเดด็ยอด
เพื่อใหไดกิ่งขาง 3 กิ่งแตละกิ่งมีหลายดอก และเพื่อใหมีการออกดอกและดอกบานสม่ําเสมอกัน
ภายในชอจึงตองปลิดดอกยอดออกใหเหลือเฉพาะดอกขาง นิยมปลูกเปนไมตัดดอกและเปนทีน่ิยม
ของตลาดในปจจุบัน เชน พนัธุไทเกอร (Tiger) และเรแกน (Reagan) เปนตน 
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2.2.2.4 Potted type เบญจมาศประเภทนี้ไดรับการผสมและคัดพันธุ เพือ่ใช
ปลูกเปนไมกระถางโดยเฉพาะ มีทรงพุมกะทัดรัดดอกมหีลายรูปแบบ การปลูกมีการเด็ดยอดและ
ปลิดดอกขางออกเพื่อใหแตละดอกมีขนาดใหญและสมบูรณ เพื่อใหมจีํานวนดอกมากจึงตองปลูก
กระถางละ 3-5 ตน มีการเดด็ยอดใหไดกิ่งใหม 3 กิ่งและบังคับใหออกดอกพรอมกันทั้งกระถาง 

2.2.3 จําแนกตามลักษณะของดอก ซ่ึงรูปทรงของเบญจมาศนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของกลีบ
ดอก และการจัดเรียงตวัของกลีบดอก มีแบบตาง ๆ แบงออกเปน 5 กลุม คือ 

  2.2.3.1 ซิงเกิ้ล (singles) เปนดอกชั้นเดียวมีลักษณะคลายดอกเดซี่ ประกอบดวย
ดอกยอยวงนอก 1-2 ช้ัน และดอกยอยวงในซึ่งจะไมพฒันาหากแตรวมตัวเปนกระจกุอยูตรงใจกลาง
ดอก เชน พนัธุเรแกน, โรสควีน (Rose Queen), จูโน (Juno) และโกลเดน วา ลังเกน (Golden Van 
Langan) เปนตน  

  2.2.3.2  อนีโมน (anemones) มีลักษณะคลายดอกชั้นเดยีว แตดอกยอยวงในมี
ความยาวมากกวาดอกชั้นเดยีวและรวมตวักระจกุอยูตรงใจกลางดอก จึงมีขนาดใหญกวาและ
มองเห็นเดนชดักวาแบบดอกชั้นเดยีว เชน พันธุพูมา (Puma) และปอม-ปอม พิงค (Pom-Pom Pink) 
เปนตน  

  2.2.3.3  ปอมปอน (pompons) กลีบดอกของดอกยอยวงนอกจะสั้นกวางและงุม
เขาหาใจกลางดอกอีกทั้งพัฒนามากกวาดอกยอยวงใน จึงมองเหน็คลายกับวามเีฉพาะดอกยอยวง
นอกเทานัน้ ลักษณะดอกกลมนูนสวยงาม เชน พันธุกรีนพี (Green Pea), โกลดพี (Gold Pea) 
และดิสคัพเวอร่ี (Discovery) เปนตน  

  2.2.3.4  เดคเคอเรทีฟ (decoratives) เปนดอกซอนมีขนาดใหญลักษณะคลาย
ปอมปอน แตกลีบดอกของดอกยอยวงนอกรอบนอก ๆ จะมีความยาวกวากลีบดอกของดอกยอยวง
นอกที่อยูรอบใน ๆ จึงทําใหรูปทรงของดอกดแูบนกวา เชน พันธุฟจิไวท (Fiji White), ฟจิ ดารค 
(Fiji Dark) และโพลารีส (Polaris) เปนตน  

 2.2.3.5  พวกดอกใหญ (large flowered หรือ standard) ดอกที่บานแลวจะมี
ขนาดใหญกวา 4 นิ้วนิยมปลูกโชว โดยเดด็ดอกขางออกใหเหลือเพียงดอกยอดดอกเดียวตอ 1 กาน 
การพัฒนาของดอกยอยวงนอกมีมากกวาดอกยอยวงในจงึแทบจะมองไมเห็นดอกยอยวงใน เชน 
พันธุไรเวอรร่ี และปงปอง (Ping Pong) เปนตน ดอกเบญจมาศในกลุมนี้ยังสามารถแบงออกไดอีก 3 
กลุมยอย คือ 
        Incurved ดอกมีขนาดใหญมีการจัดเรยีงของดอกคลายปอมปอน และ
กลีบของดอกยอยวงนอกยาวงุมเขาหาใจกลางดอกทําใหดูสวยงามและมีระเบียบ 
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(ก) (ข) (ค) 

 
Exhibition type                      Standard type                          Spray type  

      

      
(จ) (ฉ) (ง) 

 

Potted type       Singles                          Anemones 
   

       (ช) (ฌ) (ซ) 
 

Pompons                Decoratives                       Large flowered 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงการจําแนกประเภทของพันธุเบญจมาศแบบตาง ๆ (ก) Exhibition type 
(ข) Standard type (ค) Spray type (ง) Potted type (จ) Singles (ฉ) 

Anemones (ช) Pompons (ซ) Decoratives (ฌ) Large flowered (Yoder 
Brothers Inc. (2007) 

 

 

http://www.yoder.com/grower/spray/variety/Product_Results.asp?ID=3225
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        Reflexed มีการจัดเรียงของดอกยอยคลายปอมปอน อีกทั้งมีกลีบดอก
ของดอกยอยวงนอกยาวคลายแบบ incurved แตกลีบดอกจะหงายกลีบหอยลงดานลาง ทําให
รูปทรงของดอกเปลี่ยนไป 

      Tubular กลีบดอกของดอกยอยวงนอกยาวบางสั้นบาง และปลายกลีบ
ไมแผออกหรือไมคล่ีออกจึงมองเห็นเปนหลอดยาว ๆ ส้ัน ๆ ไมเทากัน  

การจําแนกเบญจมาศตามลักษณะของดอกนั้น นอกจากจะชวยในการ
กําหนดลักษณะประจําพันธุแลว ยังมีประโยชนในการชวยกําหนดคุณภาพของผลผลิตอีกดวย แต
ในปจจุบนัยังไมเปนที่รูกันอยางกวางขวางในหมูเกษตรกรผูปลูกเบญจมาศในประเทศไทย 
 

2.3       ชนิดของเบญจมาศพันธุเรแกน  
เบญจมาศพันธุเรแกนเปนเบญจมาศที่จัดอยูในกลุมซิงเกิล้ เบญจมาศพันธุนี้เปนพันธุที่

ไดรับความนยิมจากผูปลูกเลี้ยง และผูใชเปนอยางมาก โดยเฉพาะในแหลงปลูกที่อําเภอวังน้าํเขียวมี
การผลิตเบญจมาศพันธุนี้เปนจํานวนมาก เนื่องจากมหีลายสี ไดแก สีเหลือง สีแดง สีมวง สีชมพู สี
ขาว สีครีม สีสม และสีโอรส เปนตน ซ่ึงสามารถจัดแบงกลุมเบญจมาศพันธุเรแกนตามสีดอกไดดัง
แสดงในตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 แสดงการจัดจาํแนกกลุมเบญจมาศพันธุเรแกนตามสีดอก  

สีดอก พันธุท่ีปลูกในประเทศไทย พันธุท่ีปลูกในตางประเทศ 

สีเหลือง Reagan Sunny Reagan Sunny 

สีขาว Reagan White Reagan White 

สีแดง Reagan Red Reagan Red 

สีสม Reagan Orange Reagan Orange, Reagan Peach, 
Reagan Salmon 

สีชมพ ู Reagan Improved Reagan Improved, Reagan 
Elite 

สีมวง Reagan Dark Splendid Reagan Splendid, Reagan Elite 
Splendid 

สีครีม                - Reagan Cream, Reagan Elite 
Cream 

สีโอรส                - Reagan Rosy 
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2.4 การปลูกเลี้ยงเบญจมาศเพื่อตัดดอก 
 การปลูกเบญจมาศตัดดอกเพือ่เปนการคานัน้ ผูปลูกตองสามารถผลิตดอกเบญจมาศสง
จําหนายใหไดตลอดทั้งป ซ่ึงการปลูกเบญจมาศทุกขั้นตอนตองมีการวางแผน มีระบบการจัดการทีด่ี 
เนื่องจากตองปลูกอยางตอเนื่องติดตอกนัตลอดทั้งป ดังนั้นจงึตองมีการเตรียมการในเรื่องที่ดิน 
ไฟฟา โรงเรือนหลังคาพลาสติก แปลงปลูก ระบบน้ํา กิง่พันธุ และมกีารคัดเลือกสายพันธุที่แข็งแรง
มีความตานทานตอโรคและแมลงไดดี ใหผลผลิตสูง ดอกมีคุณภาพด ี เปนสายพันธุที่เหมาะสมกบั
สภาพภูมิประเทศ สภาพของแสง และอุณหภูมิในแตละชวงปซ่ึงไมเหมือนกนั รวมทั้งการจัดการ
ชวงแสง และอุณหภูมใิหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนเบญจมาศ ตลอดจนสายพันธุที่ปลูก
ตองเปนที่ตองการของตลาดสูงดวย กรมสงเสริมการเกษตร (2542) ไดมีรายงานวาสภาพอากาศที่
เหมาะสมในการปลูกเบญจมาศนั้นจะแบงเปน 2 ชวงคือ อุณหภูมิสําหรับในระยะที่มกีาร
เจริญเติบโตทางลําตนอยูในชวง 20-26 องศาเซลเซียส และอุณหภูมใินระยะการออกดอกอยูในชวง 
16-18 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสม 70-90 เปอรเซ็นต สามารถปลูกไดดีในดินแทบ
ทุกชนิดที่มกีารระบายน้ําและอากาศดี ที่ระดับพืน้ที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 700-1,200 เมตร ดินมี
ระดับ pH 5.8-6.5 และมีคาการนําไฟฟา (EC) 0.8-1.0 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร (mS/cm)  

 เบญจมาศแมเปนไมดอกเมอืงหนาว แตสามารถปลูกเลี้ยงไดในบางพื้นที่ของประเทศที่อยู
ในเขตรอน ซ่ึงจะตองมีระบบการจัดการทีด่ี และใชสายพันธุที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่นั้น ๆ การ
ผลิตเบญจมาศตัดดอกที่มีคณุภาพดี สามารถทําไดโดยเริม่ตั้งแตการคัดเลือกตนพันธุดี โดยไดตนแม
พันธุจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซ่ึงจะใหตนแมพนัธุที่มีคุณภาพดี ปราศจากโรคและไวรัส จากนั้น
นํามาขยายพันธุโดยการปกชาํ 
 กรมสงเสริมการเกษตร (2542) ไดแนะนาํวิธีการปลูกเลี้ยงเบญจมาศสําหรับตัดดอกเพื่อให
สามารถผลิตดอกเบญจมาศทีม่ีคุณภาพดีตั้งแตขั้นตอนการเตรียมตนพันธุ การปลูกเลี้ยง จนถึงการ
เก็บเกีย่วได ดงันี้ 
 2.4.1 การผลิตก่ิงพันธุเบญจมาศ  

              2.4.1.1 นําตนเบญจมาศที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาปลูกลงในแปลง เร่ิมเด็ด
ยอดตนแมพันธุเพื่อเปนกิ่งปกชําไดตั้งแตสัปดาหที่ 4 หลังปลูก จนถงึสัปดาหที่ 20 เด็ดใหยอด
เบญจมาศมีความยาวประมาณ 5.5-6 เซนติเมตร (ประกอบดวยใบใหญ 2 ใบ และใบเล็ก 2 ใบ) 
ทยอยเด็ดสัปดาหละ 2-3 คร้ัง  

2.4.1.2 ปกชํากิ่งยอด โดยนํากิ่งแขนงจากตนแมพนัธุที่สมบูรณ ตัดกิ่งใหยาว  6.5 

เซนติเมตร จุมยากนัราและฮอรโมนเรงราก แลวนํายอดพันธุไปปกชําในแปลง ซ่ึงมีวัสดุปกชํา
ประกอบดวย ถานแกลบ ทราย และขุยมะพราว อัตราสวน 1:1:1 ใชระยะปกชํา 4x4 เซนติเมตร ปก
ชําเปนเวลา 14 วัน กิ่งชําจะมรีากสมบูรณ จงึนําไปปลูกในแปลงที่เตรียมไวทันที  
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2.4.2 การเตรียมดิน และการปลูก  

2.4.2.1 การเตรียมดนิ เตรียมพื้นทีด่วยการไถดะโดยใชรถแทรกเตอรเล็กแลวตาก
ดินไวเปนเวลา 10-15 วัน ไถดะอีกครั้ง หลังจากนั้นทําการไถพรวน แลวหวานแกลบ 30 กิโลกรัม
ตอแปลง รวมกับขี้หมูแหงทีผ่านการหมักมาแลว 20 กิโลกรัมตอแปลง และโดโลไมทหวานบาง ๆ 
ใหทัว่แปลงเพือ่ปรับสภาพดนิ แลวใชรถแทรกเตอรติดทายเครื่องพรวนแบบจอบหมนุพรวนอกีครั้ง
เพื่อคลุกเคลาใหเขากัน จากนั้นจึงเตรยีมแปลงปลูกโดยใหยกแปลงใหมีความกวาง 1 เมตร ยาว 20 

เมตร สูง 0.50 เมตร และระยะหางระหวางแปลง 0.50 เมตร เตรียมแปลงจํานวน 2 แปลง จึงทําโครง
หลังคาพลาสติกคลุม 1 หลัง ปรับสภาพความเปนกรด-ดางของดินใหมี pH 6.5 แลวจึงหวานแกลบ
บนแปลงเกลี่ยใหเสมอ และวางตาขายไนลอนที่มีขนาดชอง 12.5x12.5 เซนติเมตร โดยปลูกชองเวน
ชอง หวานปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 0.5 กิโลกรัมตอแปลง รดน้ํา สามารถนํายอดพันธุลงปลูกได
ทันที  

2.4.2.2 การปลูกเบญจมาศ เลือกตนกลาทีส่มบูรณ แข็งแรง ไมมีโรคแมลง 
ขนาดสม่ําเสมอ เพื่อใหตนเบญจมาศที่ไดสามารถออกดอกในเวลาใกลเคียงกัน ปลูกลึกประมาณ 2 
เซนติเมตร โดยท่ัวไปจะทําการปลูกอยู 2 แบบ คือ  

การปลูกแบบเด็ดยอด  หลังจากตนกลาตั้งตัวไดแลว (10-15 วนัหลังปลูก) 
จึงเด็ดยอดตนออนออกใหสามารถแตกยอดไดใหม 2-3 ยอด ทําใหประหยดัยอดพันธุ และมีการ
ออกดอกไดพรอมกันมากกวา โดยทัว่ไปการปลูกเบญจมาศตัดดอกดวยวิธีนี้ มักใชระยะปลกู 15x20  
หรือ 25x20 เซนติเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทรงพุมของสายพนัธุที่ใชปลูก ในการปลูกแบบเด็ดยอด โดย
ถาเปนเบญจมาศชนิดดอกเดีย่วมกัใหเหลือกิ่งแขนงไว 2 กิ่ง สวนประเภทดอกชอสามารถเหลือกิ่ง
แขนงไวไดถึง 3 กิ่ง ซ่ึงวิธีนีจ้ะทําใหไดจํานวนดอกหรือชอดอกมากกวา 

การปลูกแบบไมเด็ดยอด ใชระยะปลกูถ่ีกวาการปลูกแบบเด็ดยอด โดยใช
ระยะปลกู 12.5x12.5 หรือ 15x15 เซนติเมตร ทําใหมีการลงทุนในเรือ่งยอดพันธุสูงกวา แตจะใช
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตสั้น และคณุภาพดอกดกีวา การปลูกแบบไมเด็ดยอดจะไดเพยีง 1 ดอก
หรือ 1 ชอตอตน ซ่ึงนอกจากจะเปนการลดตนทุนการผลิตแลว ยังเปนการบังคับตนใหแตกกิ่งได
มากขึ้น ทําใหไดจํานวนดอกเพิ่มขึ้นตามจาํนวนกิ่งและยงัไดดอกที่มีคณุภาพใกลเคยีงกัน 

2.4.2.3 การใหน้ํา  และใหปุย เบญจมาศตองการน้ําประมาณ 35-40 ลิตรตอ
ตารางเมตรตอสัปดาห ในระยะแรกที่ปลูกใหม การใหน้ําจะทําในชวงเชาและเยน็ เมือ่ตนเบญจมาศ
ตั้งตัวไดแลวจงึรดน้ําทุกวันวนัละ 5-6 ลิตรตอตารางเมตรหรืออาจรดทุก 3 วัน (15 ลิตรตอตาราง
เมตร) ขึ้นกับสภาพของดิน สวนการใหปุยกับตนเบญจมาศนั้น แนะนําใหทําการใสปุยโดย เร่ิมจาก
การใชปุยรองพื้น สูตร 15-15-15 อัตรา 2 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ปุยทริปเปลซุปเปอร
ฟอสเฟต (0-46-0) อัตรา 5 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ในระยะที่ตนเบญจมาศมกีารเจริญเติบโต
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ทางลําตน (หลังปลูก 10 วันจนถึงการงดใหแสง) ใชปุยแคลเซียมไนเตรท (15-0-0) อัตรา 3 
กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ทุก 7 วัน เมื่อถึงระยะที่ชักนําใหเกดิดอกและดอกเจรญิในระยะแรก
กอนการบาน ใชปุยโพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) อัตรา 3 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร ทุก 7 วัน 
จนกระทั่งกอนเก็บเกี่ยว 7 วัน จึงใชปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
ฉีดพนทางใบ 

2.4.2.4 การควบคุมการออกดอก เบญจมาศจะมีการสรางและพัฒนาตาดอกที่
สมบูรณเมื่อไดรับชวงวนัสั้นกวา 13 ช่ัวโมง โดยจะใหชวงวันสั้นในระยะเวลาที่ตนสูง 30 

เซนติเมตร ถึงระยะทีเ่ร่ิมเหน็สีของกลีบดอก (ประมาณ 35 วันหลังปลูก) ดังนั้นในชวงการผลิตใน
ฤดูสามารถบังคับใหเบญจมาศสราง และพัฒนาดอกโดยธรรมชาติคือ งดใหแสงไฟชวงกลางคืน 
สวนการบังคบัเบญจมาศใหสราง และพัฒนาตาดอกขณะที่ชวงวนัยาวกวา 13 ช่ัวโมงหรือชวงฤดู
รอน ทําโดยใชผาดําหรือพลาสติกดําคลุมแปลงปลูกเบญจมาศใหมีชวงมืด 13 ช่ัวโมง เชน คลุมผา
ดําเวลา 18.00 นาฬิกา และเปดผาดําเวลา 07.00 นาฬิกา 
   การปองกันไมใหตนกลาเบญจมาศสรางตาดอก จนกวาลําตนมีความสูง
ประมาณ 30 เซนติเมตร โดยการใหชวงแสงเพิ่มในเวลากลางคืนติดตอกันไมนอยกวา 4 ช่ัวโมงตอ
คืน ปริมาณแสงที่ให 80-100 ลักซ (lux) ที่ระดับแปลง โดยติดตั้งหลอดไฟขนาด 100 วัตต เหนอื
พื้นดินประมาณ 2 เมตร ระยะแตละหลอดหางกัน 2 เมตร  

2.4.2.5 การเก็บเกีย่ว ใชกรรไกรตัดแตงกิ่งตัดที่โคนตนเหนอืดินขึ้นมา 10 
เซนติเมตรแลว นํามาตดัแตงใหไดกานยาว 70-75 เซนติเมตร แตงดอกที่ไมไดตําแหนงออก มักนยิม
ตัดดอกในชวงเย็น เพื่อไมใหดอกเบญจมาศเหี่ยวไดงาย 

กลุมดอกเดีย่ว เก็บเกีย่วเมื่อดอกบานไดประมาณ 70 เปอรเซ็นต คือ ใจ
กลางดอกยังคงมีลักษณะตูมอยู 1-2 เซนติเมตร กลีบดอกชั้นนอกหยุดการยืดตัว ในการตัดจะทําการ
ตัดกานเหนือจากจุดแตกแขนงขึ้นมาอยางนอย 5 เซนติเมตร 

กลุมดอกชอ เก็บเกีย่วเมื่อดอกยอยวงในบานได 1-2 วง สวนดอกชนิด
ดอกซอน เกบ็เกี่ยวกอนทีด่อกบนสุดจะบานฟูขึ้นอยางเต็มที่ ดอกชอชนิดเดคเคอเรทีฟ และปอม
ปอน เก็บเกี่ยวเมื่อกลีบดอกในใจกลางของดอกบนสุดบานเกือบเต็มที ่

การกําหนดเกรดและมาตรฐานของดอกไมในประเทศไทย ยังอยูในวงแคบ เพราะ
เปนการดําเนนิการในกลุมผูปลูกและพอคาคนกลางที่จาํกัด และมกัพิจารณาจากลักษณะเพยีง 2-3 
อยางเทานั้น เชน ความยาวกานดอก และขนาดของดอก (สายชล เกตุษา, 2531) อยางไรก็ตาม 
เบญจมาศจัดเปนไมตัดดอกที่สําคัญของมูลนิธิโครงการหลวง ซ่ึงมีชนิดของเบญจมาศ และเกษตรผู
ปลูกจํานวนมาก ดังนัน้เพื่อใหสะดวกตอการจัดการ และประเมินราคา มูลนิธิโครงการหลวงจึงได
จัดมาตรฐานของเบญจมาศตดัดอกไวดังนี ้
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มาตรฐานและคุณภาพ 

เกรด A    มีความยาวของลําตน 70 เซนติเมตร หนาฟอรมดอกเสมอ (รูปทรงดอก
สวยตรงตามสายพันธุ) ในชอดอกจะมีประมาณ 12-15 ดอก 

เกรด B     มีความยาวของลําตนประมาณ 50-60 เซนติเมตร หนาฟอรมดอกอาจจะ
เสมอหรือไมเสมอก็ได  

เกรด C      มีความยาวของลําตนต่ํากวา 50 เซนติเมตร 

นอกจากนี้ยังมกีารกําหนดมาตรฐานของดอกเบญจมาศในแหลงปลูกอื่น ๆ อีกดัง
แสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงมาตรฐานของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนในอําเภอวังน้ําเขยีว (สมประสงค 
ประดับมุข, 2547) 

ดัชนชีี้วัดคณุภาพ รายละเอียด 

จํานวนดอกตอชอ  8-12  ดอก 

เสนผานศูนยกลางดอก  5-6  เซนติเมตร 
ความยาวกานชอดอก 70-80  เซนติเมตร 

น้ําหนกัชอดอก  80-120  กรัม 

ความยาวคอดอก  6-8  เซนติเมตร 

ลักษณะใบ ใบสดแข็ง ขนาดเหมาะสมกบัชอดอก 
ความยาวขอ  1.5  เซนติเมตร 

ระยะการเก็บเกี่ยว ดอกบาน 70-80 เปอรเซ็นตของชอดอก 

อายุการเก็บเกีย่ว  77-90  วัน 
 

 2.4.3 การปลูกเบญจมาศในตางประเทศ 
  อดิศร กระแสชัย (2535) รายงานวา การปลูกเบญจมาศตลอดปเร่ิมทําเปนครั้งแรก
ที่รัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อ พ.ศ. 2488 ซ่ึงเปนการนําความรูที่ไดจากงานวิจยั เกี่ยวกบั
การตอบสนองของพันธุตอสภาพแวดลอมเพื่อนํามาจดัระบบการปลูก ตอมาใน พ.ศ. 2498 จึงไดเริ่ม
มีการปลูกเบญจมาศอยางเปนระบบในประเทศอื่น ๆ โดยเฉพาะประเทศอังกฤษซึ่งมีการปลูกกันอยู 
2 ระบบ ดังนี ้  
  ปลูกในแปลงใหไดรับวันยาวกอนแลวจึงใหวันสั้นในตอนหลัง (direct longday 

planting sytem : DLPS) เร่ิมจากการปลูกกิ่งชําในแปลงปลูกโดยมีระยะปลูกที่ตองการภายใตวนั
ยาว ทําการดแูลจนเมื่อมีการเจริญเติบโตทางลําตนถึงระยะที่เหมาะสมแลวจึงใหวันสั้น ซ่ึงอาจเปน
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วันสั้นตามธรรมชาติหรือเปนวันสั้นทีไ่ดจากการใชผาดําคลุม เพื่อการเกิดและการพัฒนาตาดอก 
การใหวันสั้นจะใหจนดอกเริ่มแยมสี จากนั้นก็จะปลอยใหดอกมีการพัฒนาตอไปจนมีระยะการบาน
ที่ตองการ  
  ปลูกใหไดรับวันยาวในถุงแลวจึงใหวันสัน้ในแปลงปลูก (direct shortday 

planting sytem : DSPS) ในระบบนี้จะปลูกกิ่งชําในถุงที่มีความกวาง 5-6 เซนตเิมตร ภายใต
สภาพวันยาวจนเจริญเปนตนโตโดยมีระยะชิด เมื่อถึงระยะที่เหมาะสมทางดานลําตนและใบตามที่
ตองการแลว จะนําไปปลูกในแปลงปลูกใหไดรับสภาพวันสั้น เพื่อการเกิดและพัฒนาตาดอกตอไป 
วิธีนี้สามารถแยกพืน้ที่ที่เปนวันยาวกับวันสั้นออกจากกนัได และตนอยูในแปลงปลูกสั้นกวาใน
ระบบที่ 1 แตก็เปนภาระในการเคลื่อนยายตนจากบริเวณที่มีสภาพวนัยาวมายังบริเวณที่มีวนัส้ัน  

สําหรับเบญจมาศไดมีการกาํหนดมาตรฐานไวในประเทศตาง ๆ ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.3, 2.4 และ 2.5 

ตารางที่ 2.3 แสดงการแบงเกรดของเบญจมาศตัดดอกประเภทดอกใหญ (standard type) โดย 
The Society of American Florists ประเทศสหรัฐอเมริกา (Laurie, Kiplinger 
and Nelson, 1968) 

เกรด Fancy Standard Short Utility 

สีฉลาก น้ําเงิน แดง เขียว เหลือง 
ความยาวกานดอกต่ําที่สุด (เซนติเมตร) 75 75 60 60 

เสนผานศูนยกลางดอกต่ําที่สุด (เซนติเมตร) 15.0 12.5 10.0 - 
ความแข็งแรงของตน แข็งแรง แข็งแรง แข็งแรง - 
 

ตารางที่ 2.4 แสดงการแบงเกรดของเบญจมาศตัดดอกประเภทดอกใหญ ในประเทศโปแลนด 
(Krause and Lisieck, 1981) 

เกรด 
ดัชนชีี้วัดคณุภาพ 

I II 

ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 60 45 

เสนผานศูนยกลางดอก (เซนติเมตร) 13 8 

ตําหนิที่ยอมรบัได - ลําตนเล็กบอบบาง 
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ตารางที่ 2.5 แสดงการแบงเกรดของเบญจมาศประเภทดอกชอในประเทศอังกฤษ (Machin and 
Scopes, 1978) 

เกรด ลําตน รายละเอียด 

Gold 10 มีดอกบาน 6 ดอกหรือมากกวา 
Silver 15 มีดอกบาน 4-5 ดอก 

Bronze 20 มีดอกบาน 3 ดอก 
 

2.5       การตอบสนองตอชวงแสงของเบญจมาศ  
การชักนําของแสง (photoperiodic induction) เปนปรากฏการณทีพ่ืชตอบสนองตอแสง 

โดยพืชจะออกดอกเมื่ออยูในชวงแสงที่เหมาะสม ซ่ึงพืชวันสั้นโดยธรรมชาติจะไมออกดอกใน
สภาวะทีม่ีชวงวันยาว แตถาใหพืชไดรับสภาพวันสัน้ระยะหนึ่งกอนที่จะใหพืชเจริญในชวงวันยาว 
พืชวันสั้นจะสามารถออกดอกได สวนการใหพืชวันยาวไดรับสภาพวันยาวระยะหนึ่งกอนนําไป
ปลูกในสภาพวันสั้นมีผลทําใหพืชออกดอกไดเชนกัน การเกิดแสงในชวงมืดเพียงเล็กนอยโดยการ
ใชแสงรบกวนชวงกลางคืน (night break) มีผลทําใหพืชวันสั้นไมออกดอก แสดงวาชวงความมดื
หรือชวงกลางคืน เปนตวัควบคุมหรือเกี่ยวของกับการออกดอกมากกวาชวงกลางวนั ซ่ึงอาจเรียกพชื
วันสั้นไดวา “พืชที่ตองการชวงกลางคืนยาว” (long night requiring plant)  

จากการศึกษาของ Chailakhjan นักวิทยาศาสตรชาวรัสเซียในป ค.ศ.1937 ไดทดลองปลูก
เบญจมาศซึ่งเปนพืชวันสั้น พบวาถาใหแสงชวงส้ันเฉพาะที่ใบ และใหแสงชวงยาวที่ยอด พบวา
เบญจมาศจะออกดอก แตการใหแสงชวงยาวที่ใบ และใหแสงชวงสั้นที่ยอดเบญจมาศจะไมออก
ดอก แสดงวาแหลงที่เกิดการชักนําของแสงในการออกดอกคือ ใบ หลังจากการชักนําของแสง ใบ
จะสรางสารเคมีฟลอริเจน (florigen) ซ่ึงจะถูกสงไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืช และสามารถชักนํา
ใหพืชสรางดอกขึ้นได ฟลอริเจนที่สรางขึ้นที่ใบจะเคลื่อนที่ภายในทอลําเลียงอาหารไปยังสวนตาง 
ๆ ของพืช (สมบูรณ เตชะภิญญาวัฒน, 2538) 

 

2.6 อิทธิพลของแสงตอการเจริญทางลําตน และการออกดอกของเบญจมาศ 
การพัฒนาของลําตนสวนใหญขึ้นอยูกับปริมาณของแสงที่ไดรับในแตละวนั Machin and 

Scopes (1978) พบวาในเบญจมาศพันธุ Polaris และ Heyday ที่ปลูกในฤดรูอนจะมีปลอง 
(internode) ยาวกวาเมื่อปลูกในฤดูหนาว Carthey (1974) ไดทําการศึกษาพบวาคุณภาพของแสง
ก็มีสวนทําใหความยาวของปลองตางกัน เชน แสงจากหลอดธรรมดาซึ่งมีปริมาณแสงสีแดงและ 
far-red ใกลเคียงกันทําใหปลองยาวขึ้นโดยไมยับยั้งการเจริญของดอก เมื่อใหแสงเพิ่มขึ้น 4 ช่ัวโมง
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และมีชวงมดื 12 ช่ัวโมง นอกจากชวงวนัมีผลตอการออกดอกของเบญจมาศแลวปริมาณของแสงที่
ไดรับยังมีผลตอคุณภาพของดอก โดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงสุดทายของการเจรญิของดอก 
Cockshull and Hughes (1971) รายงานวาอัตราสวนของน้ําหนกัแหงของดอกตอน้ําหนกัแหง
ของลําตนจะสงูขึ้นในพนัธุที่มีการออกดอกใน 10 สัปดาห เมื่อนําไปรับแสงที่มีความเขมสูง
หลังจากใหวนัสั้นติดตอกันมาแลว 9 สัปดาห และพบวาอัตราสวนของน้ําหนกัแหงลดลงถานําไป
รับแสงที่มีความเขมต่ําลงในระยะเวลาเดียวกัน จากผลการทดลองนี้ พบวาน้ําหนักของดอกเมื่อแสง
พอเหมาะสามารถใหคุณภาพที่ดีกวาแสงที่มีความเขมสูงหรือต่ําเกินไป 

 ในการผลิตไมตัดดอกใหมีคณุภาพนอกจากจะมีขัน้ตอนการปฏิบัติตาง ๆ ตั้งแตเร่ิมปลูก
จนถึงเก็บเกี่ยวที่ไดกลาวถึงแลว ยังมีวธีิการบางอยางที่สามารถนํามาใชในระหวางที่ตนยังอยูใน
แปลงปลูกเพื่อทําใหไมดอกมีคุณภาพดีมากยิ่งขึ้น เชน การใหวันยาวบางชวงระหวางการใหวันสัน้ 
(interrupted lighting) เมื่อพืชไดรับวนัสั้นเนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (apical meristem) ขยายตวั
และเกดิเปนฐานรองดอก เมือ่ไดรับวันสั้นแลว 3-4 สัปดาหจะเกิดดอกเล็ก ๆ (florets)  บนฐานรอง
ดอกขึ้น ในระยะดังกลาวนี้ถาตนพืชไดรับแสงชวงสั้น ๆ ฐานรองดอกก็ยังสามารถเจริญตอไปและ
เกิดดอกเล็ก ๆ มากขึ้น ทําใหคุณภาพของดอกดีขึ้น เชน หลังจากที่ใหพืชไดรับวนัสั้น 9 วนั สําหรบั
การเกิดตาดอกที่ยอดแลวจะใหวนัยาวติดตอกัน 12 วนั เพื่อใหเกิดดอกเล็ก ๆ ที่มากขึ้นแลวจึงใหวนั
ส้ันตอจนดอกมีการพัฒนาอยางสมบูรณตอไป ซ่ึงวิธีการนี้อาจทําใหดอกบานชาออกไปเล็กนอย  

ลักษณะการเจริญของเบญจมาศนั้นขึ้นอยูกับทั้งพันธุกรรม และสภาพแวดลอมที่ใชปลูก
เล้ียง ในสายพนัธุที่มีกานดอกยอยยาวแตเกษตรกรตองการใหส้ันลง เพื่อเพิ่มลักษณะที่ดีของดอกชอ
สามารถใชสารควบคุมการเจริญเติบโตได เชน การใชอะลาร (alar) ในอัตรา 0.33-0.66 กรัมตอลิตร 
และยังควบคุมความสม่ําเสมอของตนในแปลงปลูกไดอีกดวย (อดิศร กระแสชัย, 2535) นอกจากนี ้
การผลิตไมตัดดอกใหมีคุณภาพตั้งแตอยูในแปลงคือ การใหปุยซ่ึงตองใสใหเหมาะสมกับชวงอายุ
ของพืช และใชในปริมาณพอเหมาะ  
 

2.7 การใชปุยกับเบญจมาศ 
ปุย เปนวัตถุหรือสารที่เราใสลงไปในดินโดยมีความประสงคที่จะใหธาตุอาหารเพิ่มเติมแก

พืช เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพื่อใหพืชไดมีธาตุอาหารดังกลาวเปนปริมาณที่
เพียงพอสมดุลกันตามที่พืชตองการและใหไดผลผลิตสูงขึ้น (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2541) 

Macz et al., (2001) ทําการศึกษาพบวา ในเบญจมาศกระถางพันธุ White Diamond ถา
ใหไนโตรเจน 100, 150 หรือ 200 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกํามะถัน 10 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถทํา
ใหไดเบญจมาศกระถางที่มีคุณภาพดีกวาการใหเฉพาะไนโตรเจนเพยีงอยางเดยีว สมเพียร เกษม
ทรัพย (2532) รายงานวาในชวง 45 วันหลังปลูกควรเรงใหเบญจมาศเจริญเติบโตทางตนและใบให
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เต็มที่โดยใสปุยที่มีไนโตรเจนสูงในอัตรา N:P:K เปน 3:2:1 เสริมดวยปุยทางใบผสมกับสารละลาย
ธาตุอาหารรองเปนครั้งคราว สวนในชวงออกดอกใหมีอัตรา N:P:K เปน 1:2:1 และเสริมดวยปุย
ทางใบผสมกับสารละลายธาตุอาหารรองเปนครั้งคราวเชนเดียวกนั สวนกรมสงเสริมการเกษตร 
(2541) แนะนําใหใชปุยกบัเบญจมาศเมือ่ตนตั้งตัวแลว โดยเรงใหมีการเจริญเตบิโตทางลําตนดวย
การใสปุยที่มีไนโตรเจนสูง เชน แอมโมเนยีมซัลเฟต 1-2 ชอนแกงตอน้ํา 20 ลิตร รด 2 คร้ังหางกัน 
7-10 วันและใชปุย 15-15-15 โรยตามรองระหวางแถวทุก 15 วัน เมื่อเกิดตาดอกใหใชปุยอัตรา 
1:2:1 เชนสูตร 12-24-12 และเสริมดวยปุยทางใบที่มีธาตุอาหารรองเพื่อเรงการออกดอก การใหปุย
ทางใบกอนการเก็บเกีย่วสามารถเพิ่มคุณภาพใหดอกดีขึ้น  

2.7.1 ไนโตรเจนกับการเจริญเติบโตของพืช 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเตบิโตของพืชมาก เนื่องจาก
เปนองคประกอบที่สําคัญของสารประกอบในเซลลพืชหลายชนิด ไดแก โปรตีน เอนไซม นิวคลีโอ
โปรตีน คลอโรฟลล วิตามนิ และ adenosine triphosphate (ATP) เปนตน ไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนตอพืชอยูในรูปไนเตรทไออน (NO3

-) และแอมโมเนยีมไอออน (NH4
+) พืชสามารถ

เจริญเติบโตไดดีแมวาจะมีไนเตรทเพียงอยางเดยีว แตเมือ่พืชดูดแอมโมเนียมเขาไปจะสามารถนําไป
สังเคราะหไดทันท ี แตถาดูดแอมโมเนยีมเขาไปมากจะทําใหคารโบไฮเดรตถูกใชในปริมาณมาก 

อาจเกิดการขาดแคลนคารโบไฮเดรตได (ยงยทุธ โอสถสภา, 2543; Addiscott et al., 1991) 

ปริมาณไนโตรเจนในพืชโดยทั่วไปอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักแหง ไนโตรเจนเปนธาตุ
อาหารที่พืชตองการมากเปนอันดับ 4 รองจากธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน (Epstien, 

1992) มีผลตอการเจริญเติบโต ดังนี ้
ไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุดของโปรตีน เมื่อพืชเริม่เจริญเติบโต

โปรตีนจะถูกสรางขึ้นกอน โปรตีนนี้เปนองคประกอบของราก ลําตน กิ่งกาน ใบ ดอก และผล เมื่อ
พืชสรางโปรตีนขึ้นแลวพืชกจ็ะสะสมสารที่ใชสรางผนังเซลล เชน ลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

ตอไป (ปรัชญา ธัญญาด,ี  2521) พืชทุกชนิดตองมโีปรตีนเปนสวนประกอบทีสํ่าคัญที่สุดของโป
รโตพลาสซึม โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียที่ประกอบดวยโมเลกุลของกรดอะมิโนจํานวนมาก 

กรดอะมิโนเหลานี้มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สําคัญ ในปจจุบันพบวามีกรดอะมิโน
มากกวา 20 ชนิดที่เปนสวนประกอบที่สําคัญอยูในโปรตีนของพืช (Jones, 1998) การขาด
ไนโตรเจนจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและกระบวนการทางชีวเคมีภายในตนพืช (Stocking 
and Ongum, 1962) 

ไนโตรเจนเปนองคประกอบของคลอโรฟลล ซ่ึงเปนสวนที่ทําใหพืชมีสีเขียวและมี
ความสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง ไนโตรเจนที่อยูในใบประมาณ 70 เปอรเซ็นตจะอยูใน
คลอโรพลาสต (Stocking and Ongum, 1962) และมีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสง
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ของพืช คือ เมื่อพืชไดรับไนโตรเจนมากขึ้นอัตราการสังเคราะหแสงก็จะสูงขึ้นดวย (Yoshida and 

Coronel, 1976) คุณภาพผลผลิตของพืช ถาพืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสม จะทําให
ไดผลผลิตของพืชสูงขึ้น หรือพืชบางชนิดถาลดระดบัของไนโตรเจนลงก็จะทําใหการการผลิดอก
ออกผลเพิ่มขึ้น แตถาลดลงจนเกนิระดับหนึ่งลงไป ก็จะทําใหการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ของพืชลดลงได (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) การใชไนเตรทในระยะที่ใกลการเก็บเกี่ยวจะมีผลทําให 
ส้ินเปลืองปุยและคุณภาพของผลผลิตในเชิงโภชนาการต่าํ ผักที่มีไนเตรทสะสมอยู ไนเตรทอาจถกู
รีดิวสใหกลายเปนไนไตรท (NO2

-) ไนไตรทอาจเปลี่ยนตอไปเปน nitrosamine ซ่ึงเปนสารกอ
มะเร็งได (Shuval and Gruener, 1977; Addiscott et al., 1991) 

การใชคารโบไฮเดรตของพชื การที่พืชไดรับไนโตรเจนเขาไปนั้นพบวามี
ผลกระทบตอปริมาณคารโบไฮเดรตที่อยูภายในตนพืช จากการศกึษาพบวาถาพืชไดรับไนโตรเจน
มาก ปริมาณคารโบไฮเดรตของพืชจะลดลง เนื่องจากคารโบไฮเดรตก็จะถูกเปลี่ยนไปเปนโปรตีน
และสารประกอบอินทรียไนโตรเจน ทําใหคารโบไฮเดรตคงเหลือสะสมอยูในเซลลเพียงเล็กนอย
เทานั้นในทางตรงกันขามถาพืชไดรับไนโตรเจนไมเพียงพอ การสังเคราะหโปรตีนของพืชกจ็ะ
หยุดชะงัก ทําใหพืชมกีารสะสมคารโบไฮเดรต ซ่ึงความสัมพันธดงักลาวสามารถอธิบายไดคือ 

กระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเจรญิเติบโตของพืช เนื่องจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบ
ของสารประกอบหลายชนิดในพืช ไดแก กรดอะมิโน ซ่ึงเปนหนวยยอยของโปรตีน เอนไซมทุก
ชนิดโดยธรรมชาติมีสมบัติเปนโปรตีนอยางนอยก็เปนสวนของ apoenzyme ซ่ึงเปนสวนของ
โปรตีน สวนโมเลกุลของคลอโรฟลลก็มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบถึง 4 อะตอม ดังนัน้
ไนโตรเจนจึงเกี่ยวของกับทกุกระบวนการที่เกิดขึ้นในโปรโตพลาสซึม ในปฏิกิริยาของเอนไซม 
และในกระบวนการสังเคราะหแสง ธาตุไนโตรเจนเปนสวนประกอบที่สําคัญของคลอโรฟลล 
ดังนั้นถาพืชขาดธาตุไนโตรเจน จะสงผลตอปริมาณคลอโรฟลลของพืช ทําใหปริมาณคลอโรฟลล
ลดลง (สุรชัย มวงประเสรฐิ, 2530; Bennett, 1993) เพราะมีการยบัยั้งการสังเคราะหคลอโรฟลล 
ทําใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง เนื่องจากพืชขาดไนโตรเจนในการสังเคราะหกรดอะมิโน 

พืชที่ขาดธาตุไนโตรเจนจะเห็นไดวาใบของพืชเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง ซ่ึงจะเกดิที่บริเวณใบ
ลางหรือใบแกของพืชกอนเนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตอุาหารที่เคล่ือนยายไดงาย (สุรชัย มวง
ประเสริฐ, 2530; Epstien, 1972; Tisdale et al., 1990; Addiscott et al., 1991; Jones et al., 

1991; Jones, 1998) นอกจากนี้ยังพบวาการขาดธาตุไนโตรเจนยังทาํใหการดูดซึม
คารบอนไดออกไซด (CO2 absorption) ลดลง (Bennett, 1993) และอัตราสวนของคลอโรฟลล 
a ตอคลอโรฟลล b ก็ลดลงดวย ถาพืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณที่มากเกินไป พืชจะมกีาร
เจริญเติบโตมาก ทําใหพืชมีใบเปนจํานวนมาก อัตราการสังเคราะหแสงของพืชจะลดลง เนื่องจาก
ใบของพืชบังแสงกันทําใหใบของพืชไดรับแสงนอย จึงทําใหใบพืชสามารถสังเคราะหแสงได
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นอยลงและการที่พืชไดรับไนโตรเจนในปริมาณมาก ใบของพืชจะมอีาการอวบน้ํา ผนังเซลลบาง 
ทําใหงายตอการถูกทําลายของโรคและแมลง เมื่อใบพืชไดรับความเสยีหาย การสังเคราะหแสงซึง่
เกิดที่ใบจึงลดลง (Bacon, 1995) 

การใชปุยไนเตรทที่มากเกินไป จะสงเสริมใหพืชดูดใชธาตุโซเดียมในปริมาณที่สูง 
และนอกจากนี้ปริมาณไนเตรทที่มากเกินไปในพืช ยังมีผลตอกรดอะมิโนที่สําคัญบางตัวในพืช เชน 

ทําใหเมทไทโอนีนในผกัโขมมีปริมาณลดลง หรืออาจจะทําใหกรดอะมิโนบางตัวท่ีไมตองการมี
ปริมาณมากขึน้ ผลที่ตามมาคือพืชจะมีการเจริญเติบโตระยะสรางตนสรางใบ (vegetative) มาก
เกินไปทําใหอวบน้ํา ออนแอตอโรคและแมลง ในขณะเดยีวกันการใชปุยแอมโมเนยีมในปริมาณ
มากเกินไปอาจมีผลทําใหพชืเกิดการขาดธาตุบางตัว เชน โพแทสเซียม แคลเซียม เปนตน (Ikeda 

and Osawa, 1984; Jones et al., 1991; Bacon, 1995; Haynes et al., 1996) นอกจากนัน้กย็ัง
ทําความเสียหายกับ vascular tissue ทําใหพืชดูดน้ําลดลง อาจสงผลทําใหพืชเกิดการขาดน้ําได ถา
พืชเกิดการขาดน้ําก็จะมีผลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมเปลี่ยนแปลงไป เชน กระบวนการสราง
สารประกอบไนโตรเจนในใบ กระบวนการสรางโปรตีนและกรดนวิคลีอิก เมื่อพืชขาดน้ําจะทําให
ปริมาณโปรตีนลดลง และมีการสะสม free amino acid บางชนิดเพิม่ขึ้น เชน โพรลีน (proline) 

ซ่ึงเมื่อพืชมีการสะสมโพรลีนเพิ่มขึ้นกเ็ปนดัชนีอยางหนึ่งที่สามารถชี้ไดวาพืชอยูในสภาพแวดลอม
ที่ไมเหมาะสมการรีดิวซไนเตรท (วงศจนัทร วงศแกว, 2535; สัมพันธ คัมภิรานนท, 2525) 

เมื่อพืชไดรับธาตุนี้ต่ํากวาระดับปกติยอมมกีารเจริญเติบโตนอยลง อาการขาดธาตุ
ปรากฏชัดเจนที่ใบแก เนื่องจากไนโตรเจนเคลื่อนยายจากใบเหลานั้นไปยังเนื้อเยื่อทีก่ําลังพัฒนา ทํา
ใหใบแกรวงหลนเร็ว หากใหปุยไนโตรเจนอัตราสูงจะชวยยืดอายุใบแก และยังกระตุนใหพืชเติบโต
ตอไปอีก พืชที่ไดรับไนโตรเจนมากตัง้แตระยะแรกนั้นสวนเหนือดินจะเจริญเร็วแตรากเจริญชา 
ดังนั้นในชวงเวลาตอมารากยอมดูดน้ํา และธาตุอาหารไดนอยกวาที่พืชตองการ ตัวอยางของ
ผลกระทบตอสัณฐานลักษณะของพืชเมือ่ไดรับไนโตรเจนมาก เชน ใบขาวยาวและกวางกวาปกตแิต
ใบบางลงใบจงึออนและโคง เปนเหตุใหใบบนบังแสงใบลาง สวนในธัญพืชลําตนมักยืดตวัมากจงึ
ไมแข็งแรงและลมงาย ผลผลิตจึงลดลง (Yoshida et al., 1969)  

ยงยุทธ โอสถสภา (2543) รายงานวา หากเพิ่มไนโตรเจนจนถึงระดับเพียงพอ การ
ใชประโยชนแอมโมเนียจะมอัีตราสูงขึ้น ปริมาณโปรตีนจะเพิ่มขึน้ ทําใหมีการเจริญของใบ ดรรชนี
พื้นที่ใบ (leaf area index; LAI) และการสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้น แตหากเพิ่มปุยไนโตรเจน
ตอไปการดึงเอาโครงคารบอนมาสังเคราะหกรดอะมิโน (amino acid) และอะไมด (amide) ก็มี
มากขึ้นตามไปดวย จะดึงเอาคารโบไฮเดรตที่ควรจะนําไปใชในวิถีเมแทบอลิซึมอ่ืน ๆ จึงทําให
องคประกอบทางเคมีของพืชเปล่ียนแปลงมาก ดังนั้นการใชปุยไนโตรเจนอยางเหมาะสมในแงชนดิ 
อัตรา และเวลาที่ใสจะชวยใหผลผลิตสูงและคุณภาพด ี แตถาปฏิบัติไมถูกตอง เชนใหมากเกนิไป
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หรือใหในระยะที่ไมสมควรจะมีผลเสียตามมา เชน การใชปุยไนเตรทในระยะทีใ่กลเก็บเกี่ยวพืชจะ
เปนการสิ้นเปลืองปุยโดยไมมีผลตอบแทน และคุณภาพของผลผลิตในเชิงโภชนาการต่ํา 

การใหปุยไนโตรเจนแกตนเบญจมาศ ในระยะที่มกีารเจริญเติบโตทางลําตน ไดมี
การแนะนําใหฉีดพนปุยไนโตรเจนความเขมขน 210 ppm ทุก 2-3 สัปดาหจนกระทั่งดอกเริ่มเหน็สี 
(Department of Agriculture, 1999)  นอกจากนี ้ ยังมีการแนะนําใหใชปุยยูเรีย 200 กรัมตอ
ตารางเมตร และปุย 13-0-46 อัตรา 100 กรัมตอตารางเมตร ในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลําตน 
ขณะทีใ่นระยะชักนําใหเกิดดอกและมกีารเจริญของดอกระยะแรกกอนการบาน ใหใชปุยยูเรยี อัตรา 
10 กรัมตอตารางเมตร (Bank Indinesia, 2004) เศรษฐพงศ เลขะวฒันะ (2546) แนะนําใหใชปุย
ไนโตรเจนสําหรับเบญจมาศในอัตรา 600 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตรทุก 7 วัน และใหรวมกับการใหน้ํา
ทุกครั้งในอัตรา 200 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร  

2.7.2 ฟอสฟอรัสกับการเจริญเติบโตของพืช 

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชมาก พืชจะดูด
ฟอสฟอรัสในรูปสารอนินทรียพวกไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-) และไฮโดรเจน
ฟอสเฟตไอออน (HPO4

2-) ปริมาณไอออนทั้ง 2 ชนิดนีจ้ะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาความเปนกรด
ดางของดินในสภาพดินที่เปนกรดหรือดางเกินไปทําให ฟอสฟอรัสอยูในรูปที่พืชนํามาใชไมได เชน 
ในสภาพที่มแีคลเซียมแมกนเีซียมอยูมากทาํใหฟอสเฟตไอออนรวมกับประจุบวกเหลานี้ กลายเปน
เกลือที่ไมละลายน้ําในรูปทีพ่ืชนํามาใชไดนอย ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบในสารอินทรียที่สําคัญ
ตอพืช เช น นิวคลีโอโปรตีน กรดนิวคลีอิก และโคเอนไซม เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสจะมีผลตอ
กระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลลทําใหอัตราการหายใจลดลง พืชจะมีสีเขียวเขมเกิดจาก
การสะสมแอนโทไซยานินที่ลําตนและกานใบทําใหกานใบเปนสีชมพ ู อาการจะเริม่ที่ใบแกกอนจะ
เปนจุดแหงตาย (necrotic) การเจริญจะหยุดชะงักลําตนแคระแกร็น และมีผลกับการพักตวัของตา
ขางรวมไปถึงการออกดอกผลชาลงดวย (มนัส สุจวิพันธ, 2525; ยงยุทธ โอสถสภา และสุรเดช จินต
กานนท, 2521; สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2538 และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย, 2535) 

พืชที่ขาดฟอสฟอรัสใบจะมกีารขยายขนาดชาใบจึงเล็ก และมีจาํนวนใบนอย 

Smith et al., (1990) รายงานวาการขาดฟอสฟอรัสเปนสาเหตุทําใหการกระจายตัวของ
คารโบไฮเดรตลงมาอยูที่รากมากขึ้น สําหรับถ่ัวที่ขาดธาตุนี้มีคารโบไฮเดรตในราก 27 เปอรเซ็นต
ของที่มีทั้งตน ในขณะที่พชืปกติมี 15.7 เปอรเซ็นต ดวยเหตนุี้รากพืชที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสยัง
สามารถยืดตัวไดในขณะที่สวนเหนือดนิหยุดการเจริญเตบิโตแลว และ Barry and Miller (1989) 

พบวาการขาดฟอสฟอรัสยังมีผลกระทบตอการเจริญพันธุของพืชอยางมาก เชน ทําใหพืชออกดอก
ชา จํานวนดอก ผล และเมล็ดนอยลงเปนสาเหตุใหผลผลิตเมล็ดต่ํา 
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เบญจมาศในระยะที่ชักนําใหเกิดดอก และมีการเจริญของดอกในระยะแรกกอน
การบาน ไดมกีารแนะนําใหใชปุย 0-46-0 อัตรา 10 กรัมตอตารางเมตร (Bank Indinesia, 2004) 

ในการปลูกเบญจมาศตัดดอก ไดมีการแนะนําใหใชปุยรองพื้นกอนปลกู โดยใหปุย 0-46-0 อัตรา 5 
ถึง 7 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร และแมกนีเซยีมซัลเฟต อัตรา 3 กิโลกรัมตอ 100 ตารางเมตร 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 

2.7.3 โพแทสเซียมกับการเจริญเติบโตของพืช 

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารมีความสําคัญตอการเจริญเตบิโตของพืชมาก พืชดูด
โพแทสเซียมในรูปของโมโนวาเลนตโพแทสเซียมไอออน (K2O) โพแทสเซียมเปนธาตุที่ละลายน้าํ
ไดดีแตไมไดเปนองคประกอบหลักในโมเลกุลหรือในโครสรางของพืช โพแทสเซียมสามารถ
เคล่ือนยายไดดี และมีบทบาทเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชไดแก บทบาทในการ
ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจ ถาพืชขาดโพแทสเซียมในระยะแรกการสังเคราะห
แสงจะลดลงแตอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น และมีผลตอการควบคุมการเปดปดปากใบในการ
แพรกระจายกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูใบ ทําใหการเคลื่อนยายน้าํตาลหยุดชะงัก มีบทบาทใน
กิจกรรมเอนไซม เปนตัวกระตุนการทํางาน (activator) ของเอนไซมหรือทํางานรวมกับเอนไซม
ในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน และการแบงเซลลในพืช พืชที่ขาดโพแทสเซียม ใบจะเหลืองเกดิ
อาการคลอโรซิสเปนทาง ๆ ในใบแกกอน และใบจะแหงตายเปนจุด ๆ บริเวณปลายใบหรอืใบ
อาจจะมวนงอ หลังจากนั้นจะแพรกระจายทั่วลําตนมีผลใหลําตนมีขอปลองสั้นส วนยอดใบมี
ลักษณะเปนกระจุกเกิดอาการที่เรียกวา โรเซตต (Rosette) ลําตนจะแคระแกร็นเปนโรคงาย (มนัส 
สุจวิพันธ, 2525; ยงยุทธ โอสถสภา และสุรเดช จินตกานนท, 2521; สมบุญ เตชะภญิญาวัฒน, 2538 
และสุนทร ียิ่งชัชวาลย, 2535) 

คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา (2541) พบวาโพแทสเซยีมเมื่อเขาไปอยูในพืชแลว
ไมไดเปลี่ยนเปนสารประกอบอินทรียเหมือนกับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนเีซียม 
แตจะอยูในรูปเกลืออินทรียหรืออนินทรียซ่ึงละลายได โพแทสเซียมจําเปนตอกิจกรรมหรือ
กระบวนการสรางสมตาง ๆ ในเซลลที่มีชีวิต โพแทสเซียมมีอิทธิพลตอกระบวนการสรางน้ําตาล
และแปง กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ ปริมาณกรดอนิทรียและไนโตรเจนซึ่งอยูใน
รูปที่ไมใชโปรตีน โพแทสเซียมเปนตวักระตุนเอนไซมไพรูเวตไคเนส (pyruvate kinase) ในการ
เกิดไพรูเวต (pyruvate) ในวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) เมื่อมีโพแทสเซียมมาก ๆ ปฏิกิริยาจะ
เปนไปอยางรวดเรว็ ทําใหสวนของกรดอนิทรียหรือสารตัวกลาง (intermediate compound) มีอยู
นอย นอกจากนี้ยังมีผลตอการตานทานโรค ซ่ึงโรคตาง ๆ ที่เกิดกับพืชหลายชนดิจะลดลงถาดินมี
โพแทสเซียมเพียงพอ หรือใสปุยโพแทสเซียมใหกบัดินที่ขาดโพแทสเซียม ทั้งนี้เพราะวา
โพแทสเซียมจะทําใหผนังเซลลของพืชหนา และมั่นคงยากตอการเขาทําลายของโรค นอกจากนี้
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โพแทสเซียมยงัเปนตัวเรงใหเซลลทํางานไดดีขึ้น ตนเบญจมาศในระยะที่มีการเจรญิเติบโตทางลํา
ตน ไดมีการแนะนําใหฉีดพนปุยโพแทสเซียมความเขมขน 220 ppm ทุก 2-3 สัปดาห จนกระทัง่
ดอกเริ่มเหน็สี (Department of Agriculture, 1999) 

ปุยโพแทสเซียมที่นิยมใชกันโดยทั่วไป มีดังตอไปนี้ 
ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) เปนปุยที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก ปุย 

0-0-60 หรือ muriate of potash มีปริมาณโพแทช (K2O) 60 เปอรเซ็นต ปุย 0-0-60 นอกจากจะให
โพแทสเซียมแลวยังใหคลอรีน (Cl) ดวย อยางไรก็ตาม พืชตองการคลอรีนนอยมาก ดังนั้นคลอรีน
ที่มีอยูในปุย 0-0-60 จึงมักจะเกนิความตองการของพืชเสมอ พืชสวนมากมีความทนทานตอพิษของ
คลอรีนไดสูงพอสมควรแตพืชบางชนิดทนไมคอยได เชน ยาสูบ มนัฝร่ัง และสม เปนตน ยงยทุธ 
โอสถสภา และสุรเดช จินตกานนท (2521) รายงานวาคลอรีน (Cl2) เปนธาตุทีม่ีความสําคัญตอ
กระบวนการสงัเคราะหแสง ชวยทําใหพืชแกเร็วขึ้น ในน้ํามกัจะมีคลอรีนในรูปของคลอไรด
ไอออน (Cl) เจือปนอยูซ่ึงเปนรูปที่พืชนําไปใชประโยชน  

ปุยโพแทสเซียมซัลเฟต (0-0-50) มีสีขาว มีปริมาณโพแทช (K2O) 48-50 
เปอรเซ็นต ตามปกติปุย 0-0-50 มีราคาสูงกวาปุย 0-0-60 ทั้งนี้เพราะตนทุนการผลิตโดยเฉลี่ยสูงกวา
การผลิตปุย 0-0-60 คอนขางมาก ยงยุทธ โอสถสภา และสุรเดช จินตกานนท (2521) รายงานวา
กํามะถัน (S) มีหนาที่เกี่ยวของกบัการสรางโปรตีนและกรดอะมิโนบางชนิดที่กํามะถันเปน
องคประกอบ เชน Cysteine และ Methionine และมีผลทางออมตอการสังเคราะหคลอโรฟลล
ของพืชดวย รูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดก็คือ ซัลเฟตไอออน 

ปุยโพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) ปุย KNO3 เปนปุยที่ใหทั้งธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียม ในรูปปุยการคามีไนโตรเจน 13 เปอรเซ็นต และ K2O 46 เปอรเซ็นต ปุยชนิดนี้นิยม
ใชเปนปุยแตงหนา (top-dressing) สําหรับพืชหลายชนิด เชน ยาสูบ ฝาย และพชืชนิดอื่น ๆ ที่
ตองการไนโตรเจนนอยแตตองการโพแทสเซียมในปริมาณมาก 

ปุยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-55-35) เปนปุยที่มีปริมาณธาตุอาหารพืชรวมสูง
มาก กลาวคือมี P2O5 55 เปอรเซ็นต และ K2O 35-36 เปอรเซ็นต มีสมบัติละลายน้ําไดเล็กนอย 
คุณภาพของปุยชนิดนี้ใชไดผลดีเทียบเทาปุยซุปเปอรฟอสเฟตชนิดธรรมดาและปุย 0-0-60 แตเนื่อง
จาการผลิตปุยชนิดนีย้ังมีตนทุนการผลิตสูง การผลิตและการใชเพือ่การผลิตพืชในปจจุบันจึงยงัมี
นอยมาก 

Marchner (1995) รายงานวาโพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการเปดและ
ปดของปากใบ อีกทั้งเปนตัวละลายที่มสีวนสําคัญในศักยออสโมซิสของแวคิวโอล จึงชวยใหพืช
ไดรับน้ําในปริมาณที่เพียงพอแมจะอยูในชวงแลง พืชที่มโีพแทสเซียมเพียงพอจะสังเคราะหโพรลีน 
(proline) ไดมากกวาพืชทีข่าดธาตุนี้ ซ่ึงสารอินทรียดังกลาวจะชวยลดศักยออสโมซิสของเซลลดวย
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จึงชวยใหพืชทนแลงไดมากขึ้น สมเพียร เกษมทรัพย (2532) แนะนําวา ถึงชวงเก็บเกี่ยวควรงดการ
ใหปุยเพื่อใหดอกมีคุณภาพด ี แตกอนตัดดอก 5-7 วัน ควรใชโพแทสเซียมคลอไรด 1 ชอนแกง
ละลายน้ํา 20 ลิตร รดที่ตนเพื่อชวยใหกานดอกแข็งแรงและดอกบานทนขึ้น  

 
2.8 คารโบไฮเดรต (carbohydrates)   

คารโบไฮเดรต เปนสารประกอบอินทรียที่ไดจากการสังเคราะหแสง ซ่ึงพืชใชในการ
หายใจ การสรางโครงสรางตาง ๆ และเก็บไวเปนอาหารสะสมอยูตามสวนตาง ๆ ของตน สาร
คารโบไฮเดรตนี้มีขนาดของโมเลกุลตั้งแตเล็กมากจนถึงขนาดใหญและซับซอน ซ่ึงมักพบอยูในรูป
ของโมเลกุลน้ําตาลที่ตอเชื่อมกันเปนโมเลกุลขนาดใหญ น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือโมโนเมอร 
(monomer) ซ่ึงเรียกวาโมโนแซคคาไรด (monosaccharide) โดยทั่วไปแทบไมพบน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวทีเ่ปนอิสระอยูในพืช นอกจากนี้ยังพบน้ําตาลโมเลกุลคูที่เกิดจากน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว
เชื่อมตอกันหรือไดเมอร เรียกวาไดแซคคาไรด (disaccharides) ซ่ึงเปนโอลิโกแซคคาไรด 
(oligosaccharides) พวกหนึ่ง และน้ําตาลที่เชื่อมตอกันหลาย ๆ โมเลกุลหรือโพลีเมอร 
(polymers) เรียกวาโพลีแซคคาไรด (polysaccharides) น้ําตาลโมเลกุลคูที่พบแทบทุกสวนในพืช
คือ น้ําตาลซูโครส (sucrose) ซ่ึงประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสเชื่อมตอกัน 
และมีการเคลือ่นยายในทอลําเลียงอาหาร (phloem) จากใบหรือสวนที่ทําหนาที่สังเคราะหแสงไป
ยังสวนตาง ๆ ของพืช คารโบไฮเดรตเหลานี้สวนหนึ่งจะอยูในรูปโครงสรางของพืช เชน เซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซ่ึงพบในผนังเซลลของพืช แตอีกสวนหนึ่งจะอยูในรูปของอาหารสะสม 
ไดแก แปง ซ่ึงประกอบดวยสารพวกอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคติน (amylopectin) 

เปนตน (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2538; อรพรรณ เสรฐภักด,ี 2544 และ Salisbury and Ross, 
1992) 

TNC เปนคารโบไฮเดรตที่พืชสามารถนํามาใชไดทนัที เปนแหลงพลังงานของพืชซ่ึง
สามารถสะสม และเคลื่อนยายไปยังกระบวนการเมแทบอลิซึมหรือขนสงไปยังสวนตาง ๆ ของตน
พืชได อยูในรปูของน้ําตาล (sugar) แปง (starch) และฟรุคโตแซน (fructosan) (Henjum, 1980; 
Smith, 1981) 

นอกจากลกัษณะภายนอก และอายุการปกแจกนัที่บงบอกถึงคุณภาพของไมตัดดอกแลว ยัง
มีส่ิงที่สามารถบงชี้ถึงคุณภาพของไมตัดดอกได คือ TNC แตอยูในรูปของอาหารที่สะสมอยูตาม
สวนตาง ๆ ของพืช มีบทบาทสําคัญเปนอยางมากตอการเจริญเติบโต Davis and Spark (1974) 

รายงานวา ในระยะที่พืชเจริญเติบโตสรางยอดออนหรือชอดอก คารโบไฮเดรตสะสมจะถูก
เปลี่ยนไปเปนคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ํางาย และเคลื่อนยายไปสูจุดที่มีความตองการสูง ซ่ึงกําลัง
เจริญเติบโตหรือออกดอกผล Nihal and John (2000) พบวาการเกบ็รักษาเบญจมาศที่อุณหภูมิต่าํ
ในพันธุ Dendranthema x grandiflorum (Ramat.) Kitamura มีความสัมพันธกับการเก็บรักษา
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ปริมาณคารโบไฮเดรตไว สารละลายน้ําตาลจะหมดลงเมือ่เก็บไวในที่อุณหภูมิต่ําและมืด ในการเก็บ
รักษาเบญจมาศตัดดอกที่อุณหภูมิต่ําจะพบการสูญเสียคารโบไฮเดรตไมเทากันในพนัธุตางกัน คือ
ในพันธุที่มีอายุการเก็บรักษาสั้น (พันธุ Emily และ Naomi) จะพบการสูญเสียปริมาณ
คารโบไฮเดรตมากกวา สวนการเก็บรักษาในทีม่ีแสงและอุณหภูมิต่ําจะมีประโยชนสําหรบัชวย
รักษาปริมาณคารโบไฮเดรต และลดการเกิด necrosis ในพนัธุที่มีอายุการเก็บรักษาสั้นได 
Yeshitela et al., (2004) ไดทําการศกึษาผลของสารเคมีตอการออกดอกและการใหผลผลิตใน
มะมวง พบวาตนมะมวงที่มปีริมาณ TNC ในยอดสูง ในระยะกอนออกดอก จะมีผลใหเปอรเซ็นต
การออกดอก จํานวนชอดอก เปอรเซ็นตดอกสมบูรณเพศ และผลผลิตสูง รวมทั้งใหคุณภาพของผล
มะมวงดีดวย Tissue and Wright (1995) ไดทําการศึกษาในไมผลกึ่งรอนชื้น พบวาตนไมผลมี
การเก็บสะสมคารโบไฮเดรตในชวงของการสรางดอก และผล และจะมีระดับความเขมขนลดลงเมื่อ
มีการพัฒนาของผล 

 
2.9 ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพดอกไมกอนการเกบ็เกี่ยว 

คุณภาพของดอกไมขึ้นอยูกบัปจจัยหลายอยาง ซ่ึงกลาวกันวาคณุภาพของดอกไม 1 ใน 3 

ของอายุการใชงานของดอกไมขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมขณะทีย่ังอยูในแปลงปลูก และ 2 ใน 3 

ขึ้นอยูกับการปฏิบัติและสภาพแวดลอมหลังการตัดดอกไม 
2.9.1 แสง ความเขมแสงมีผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของ

พืช โดยมีผลตอความแข็งแรงของตนและคุณภาพของดอกไม ไมดอกหลายชนดิทีป่ลูกในฤดูรอน
ซ่ึงความเขมแสงอาจสูงเกินไปจะตองมกีารพรางแสง เชน เบญจมาศเมื่อพรางแสงจะทําใหกลีบดอก
แข็ง ใบหนาและสีเขียวเขม ซ่ึงตรงกันขามกับกุหลาบที่ปลูกในสภาพทีม่ีความเขมของแสงสูง ทําให
มีอายุการใชงานของดอกนานกวาที่ปลูกในสภาพที่มีความเขมของแสงต่ํา Mastalerz (1997) 

รายงานวาในชวง 2 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยวหากความเขมของแสงลดลงต่ํากวาในระดับที่เหมาะสม 
จะมีผลทําใหเบญจมาศตัดดอกมีอายุการปกแจกันลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

2.9.2 อุณหภูมิ ดอกไมที่ปลูกในสภาวะที่มีอุณหภมูิสูงเกินไป จะมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตลดลง ทําใหดอกไมมีคณุภาพต่ําและมีอายุการใชงานสั้นลง เพราะอุณหภูมิสูงจะทํา
ใหดอกไมมีอัตราการหายใจสูงและมีการใชอาหารมาก เชน คารโบไฮเดรตทําใหอาหารเหลืออยูใน
ชอดอกนอย Cathey (1957) รายงานวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการออกดอกของเบญจมาศคือ 15.6 
องศาเซลเซียส Miller and Kiplinger (1962) ไดศึกษาพบวาหากอุณหภูมิคลาดเคลื่อนไปจาก
อุณหภูมิที่เหมาะสม จะมีผลทําใหการเกดิและการพัฒนาของดอกชาลง และมีผลกระทบกับขนาด 
และรูปรางของดอก 
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2.9.3 ความชื้น การลดลงของความชื้นในบรรยากาศอยางรวดเร็ว ทําใหไมดอกที่ยังมี
อายุนอยและมลัีกษณะออนหรืออวบน้ํา ไมสามารถดูดน้ําไดพอเพียงเพื่อทดแทนน้ําที่สูญเสียไป
โดยผานทางใบ เพราะมผีลทําใหใบแหงเกรียมซ่ึงทาํใหดอกไมสูญเสียคุณภาพไป นอกจากนี้ 
ความชื้นยังมีผลกระทบตอการพัฒนาของโรคที่เกิดจากเชือ้ราและแบคทเีรียดวย การหมุนเวียนและ
การระบายอากาศที่เพียงพอ เปนสิ่งจําเปนในการแกปญหาเมื่อสภาพความชื้นมีมากเกินไป ความชืน้
สัมพัทธที่เหมาะสมตอตนเบญจมาศ คือ 75-80 เปอรเซ็นต (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณย
เกียรติ, 2537) 

2.9.4 สภาพของดนิ การเจริญเติบโตและความแข็งแรงของไมดอก ขึ้นอยูกบัสภาพของ
ดินหรือเครื่องปลูก รากของไมดอกที่มีการเจริญเติบโตไมดีจะทําใหไมดอกไมแข็งแรงและทําใหมี
กานดอกหรือขนาดของดอกเล็กลง อีกทั้งการมีปริมาณของเกลือในดินมากเกินไปไมดอกจะดดูน้ํา
ไดนอย นอกจากนีห้ากรากที่กําลังเจรญิเติบโตถูกทําลายโดยจุลินทรียในดนิและแมลง จะมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของดอกไมดวย (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุย
เกียรติ, 2537) 

2.9.5 การใหน้ําและปุย ตนเบญจมาศตองไดรับน้ําอยางสม่ําเสมอ ไมปลอยใหเหี่ยวเฉา
ในระหวางการเจริญเติบโต โดยเฉพาะในชวงกอนเกบ็เกี่ยว 2 สัปดาห เพื่อการผลิตดอกที่มี
คุณภาพสูงสุด การดูดน้าํโดยรากจะตองสมดุลกับการสูญเสียน้ําโดยผานทางใบ การใหน้ํามาก
เกินไปจะทําใหเกิดน้ําขังบรเิวณรากของไมดอกได สวนปุยและอาหารเสริมตาง ๆ ที่ใหกับไมดอก
ขณะอยูในแปลงปลูก มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและคุณภาพอยางมาก โดยเฉพาะไมดอกที่
ตองปลูกในแปลงเปนเวลานาน การใหธาตุอาหารที่ไมสมดุลสามารถลดอายุการใชงานของดอกไม
ลงได นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณยเกยีรต ิ (2537) รายงานวาในเบญจมาศถาขาดธาตุ
ไนโตรเจนจะทําใหกานดอกแข็งและมีเสนใยมากทําใหไมสามารถดูดน้ําขึ้นไปใชพอเพียงเมื่อนําไป
ปกแจกัน แตถาใหปุยไนโตรเจนและอาหารเสริมตาง ๆ มากเกินไปมผีลใหตน ใบ และดอกของ
เบญจมาศใหญเกินไปโรคเขาทําลายไดงาย เพราะโครงสรางของเซลลไมแข็งแรงและมีเสนใยนอย
ไป เมื่อนําไปปกแจกันจะมอีายุการปกแจกันสั้น เนื่องจากมีการคายน้าํมากเกินไป 

2.9.6 แมลงและโรค การมีโรคและแมลงเขาทําลายจะกอใหเกิดบาดแผลและสีที่ผิดปกติ
ในดอกไม ทําใหเสื่อมคณุภาพและมีอายุการใชงานสั้น ดอกไมที่ถูกโรคและแมลงเขาทําลายจะ
สูญเสียน้ํามากกวาปกติ ซ่ึงทําใหดอกเหีย่วและมีการสรางกาซเอทธิลีนมาก เอทธิลีนจะเรงการ
เสื่อมสภาพของดอกไมทําใหใบและกลีบดอกรวง Dirkse (1981); Ovikowski and Wojdyla 

(1981); Grouet, Montfort and Milley (1981) รายงานวาโรคโคนตนเนา ราสนมิขาว โรคเหีย่ว 
ใบไหม ใบจุด เปนโรคที่พบมากในเบญจมาศ Dirkse (1981) ทําการศึกษาพบวาความรุนแรงของ
โรคขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธในอากาศ และความชื้นของดิน เชน 
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เชื้อรา Botrytis เปนสาเหตทุําใหกลีบดอกเกิดสีน้ําตาล และฉ่ําน้ํา ซ่ึงมีผลกระทบตอดอกและใบใน
ระหวางการเกบ็รักษา 

2.9.7 การจัดการ ในการเด็ดตาขางของเบญจมาศมีความจําเปนอยางยิ่ง เวลา จํานวนครั้ง 
และวิธีการเดด็ตาดอกขางมผีลกระทบอยางมากตอคุณภาพของดอกไมที่ผลิตได การใชวัสดุชวย
พยุงลําตนทําใหลําตนตรงและไมลมเสียหาย นอกจากนั้นรูปทรงของชอดอกก็มีความสําคญั
ทางดานการตลาดเชนกัน โดยความยาวของกานดอกเบญจมาศสามารถควบคุมไดโดยการใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต คือ จิบเบอเรลลิน (gibberellin) ฉีดพนสารใหกับเบญจมาศ 1-3 วันหลัง
ยายปลูกตนกลา และใหอีกครั้งหนึ่งหลังจากนี้ 3 สัปดาห จะทําใหกานดอกยาวขึ้น และไมทําให
คุณภาพดอยลง (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บณุยเกียรติ, 2537)  

 
2.10 สาเหตุการสูญเสียคุณภาพของดอกไม 
 ดอกไมเมื่ออยูบนตนยอมไดรับน้ําและอาหารจากตนอยูตลอดเวลา แตภายหลังที่ตดัออก
จากตนแลวดอกไมกย็ังเปนสิง่มีชีวิตอยู ยังมีการหายใจ คายน้ํา ใชออกซิเจน มีการคาย
คารบอนไดออกไซด และความรอนอยูตลอดเวลา ดังนั้นดอกไมจึงยังตองการน้ํา สารอาหาร และ
ออกซิเจน เพื่อใหสามารถมีชีวิตอยูตอไปได เมื่อเวลาผานไปปริมาณน้ําและสารอาหารที่มีอยูในกาน
ดอกจะถูกใชไปเรื่อย ๆ ทําใหดอกไมมีสารอาหารลดนอยลง ถากานดอกมีน้ําและสารอาหารนอย
ดอกไมกจ็ะเหีย่วเรว็ ซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพและอายุการใชงานของดอกไมเปนอยางยิ่ง เราจงึ
ควรทราบถึงสาเหตุที่มีผลทําใหดอกไมสูญเสียคุณภาพไป เพื่อจะไดหาหนทางในการปองกันและ
แกไขตอไป นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรต ิ (2537) ไดกลาวถึงสาเหตุที่ทําใหดอกไม
สูญเสียคุณภาพไปดังนี ้

2.10.1 การหายใจ ดอกไมจะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นถึงจุดสูงสุดเมื่อดอกไมเร่ิมบาน 
และคอย ๆ ลดลงหลังจากแกและเหีย่วตาย นอกจากนีอ้าหารที่สะสมไวภายในเนือ้เยื่อของดอกไม
จะถูกใชไปโดยกระบวนการหายใจ ดอกไมจะหมดอายกุารใชงานหรือตายเมื่ออาหารที่สะสมถูกใช
หมดไป ดังนัน้การทําใหชวงเวลาที่มีอัตราการหายใจสูงสุดของดอกไมเกิดขึ้นชาไมวาจะเปนการใช
หองเย็นหรืออุณหภมูิต่ํา การใชสารเคมีบางชนิดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกระบวนการหายใจ
หรือกระบวนการใชอาหารก็เปนการลดอตัราการหายใจ ซ่ึงจะทําใหสามารถยืดอายุการใชงานของ
ดอกไมไดนานขึ้นอีก นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรต ิ (2537) พบวาการเก็บรักษาดอก
เบญจมาศในกลองที่รักษาความชื้นที่อุณหภมูิ -0.5-0 องศาเซลเซียส เก็บรักษาไดนาน 3-4 สัปดาห 
ชวงระยะเวลาเก็บรักษาอาจจะยาวนานถึง 5 สัปดาหได  

2.10.2 การชราภาพ เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นตามธรรมชาติ ซ่ึงนําไปสูการสิ้นอายุ
การใชงานของดอกไม 
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2.10.3 การเหี่ยวของดอกไม การเหี่ยวเกีย่วของกับความสมดลุของน้ําภายในดอกไม การ
ดูดน้ํา การสญูเสียน้ํา และความสามารถของดอกไมในการเก็บรักษาน้ํา ดอกไมแสดงอาการเหี่ยว
เนื่องจากมกีารสูญเสียน้ําหรอืคายน้ํามากกวาการดดูน้ํา โดยปกตแิลวการสูญเสียน้ําหนัก 10 

เปอรเซ็นตหรือมากกวานี้จะใชงานไมได ดอกไมที่สูญเสียน้ํามากเกินไปจะทําใหกลีบดอกและใบ
เหี่ยว ไมตัดดอกตองมีใบสดอยูตลอดเวลา ซ่ึงสามารถทําไดโดยหลังจากตัดแลวตองใหชอดอก
ไดรับน้ําอยางรวดเร็ว เพื่อทดแทนการคายน้ําซ่ึงจะเกิดขึน้อยูตลอดเวลา อดิศร กระแสชัย (2535) 
รายงานวาการใชน้ําอุนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส จะทําใหการดูดน้าํเปนไปไดเร็วข้ึน และอาจ
เพิ่มสารเคมีที่ปองกันการเจริญของจุลินทรียที่จะทําใหการดูดน้ําอุดตนั เชน ใชซิลเวอรไนเตรท 
(AgNO3) ที่ความเขมขน 0.012 เปอรเซ็นต จะทําใหอายกุารใชงานนานขึ้น 

2.10.4 การเปล่ียนสีของกลีบดอก การเกิดสจีางของกลีบดอกทําใหคณุภาพของดอกไม
ลดลงโดยจะเกิดขึ้นเมื่อดอกไมมีอายุมากขึน้ ซ่ึงมีรงควัตถุ (pigment) 2 ชนิด ที่มีบทบาทเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนสีของกลีบดอก คือ แคโรทีนอยด (carotenoid) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
ในเบญจมาศพบวาปริมาณแคโรทีนอยด และปริมาณแอนโทไซยานนิในดอกจะลดลงมากเมื่อดอก
มีอายุมากขึ้น ทําใหสีกลีบดอกซีดลง (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 

2.10.5 โรค ดอกไมที่มีเชื้อโรคเขาทําลายจะทําใหมีอายุการใชงานสั้นลง เชื้อโรคอาจเขา
ทําลายโดยผานปากใบและบาดแผลหรือเขาทําลายโดยตรง ซ่ึงการลดอุณหภูมิของดอกไมใหเย็นลง
อยางรวดเรว็หลังการตัดดอกสามารถชวยยบัยั้งการเขาทําลายของเชื้อโรคไดหลายชนดิ ซ่ึงดอกไมที่
ถูกเชื้อราเขาทําลายโดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อรา Botrytis ซ่ึงกอใหเกดิความเสียหายแกดอกไมอยาง
มากในระหวางการเก็บรักษา เชื้อราจะเจริญไดดีเมื่อมหียดน้ําเกาะอยูบนกลีบดอกหรือใบ โดย
สามารถเจริญไดถึงแมจะเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต่ําถึง 0 องศาเซลเซียส (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย 
บุณยเกียรติ, 2537) 

2.10.6 การเกิดบาดแผล ดอกไมที่เกิดบาดแผลหรือชอกช้ํามผีลทําใหอายุการใชงานสั้น 
เพราะจะมีการหายใจและสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มการเขาทําลายของเชื้อโรค
และการสูญเสียน้ําอีกดวย จงึทําใหดอกไมหมดอายกุารใชงานเร็วขึ้น สุปราณี วนิชชานนท (2540)
รายงานวา การเกิดบาดแผลที่ใกลบริเวณรอยตัด ทําใหเซลลบริเวณดังกลาวปลอยเอนไซมและสาร
บางชนิดออกมา ทําใหเกิดการอุดตันของกานดอก ดอกไมจึงไมสามารถดูดน้ําไดและเหี่ยวในที่สุด  

2.10.7 เอทธิลีน ดอกไมสามารถสรางเอทธิลีนไดขณะที่ดอกไมเร่ิมมีอายุมากขึ้น และดอก
บานทั้งขณะทีย่ังอยูบนตนเดมิหรือหลังการตัดจากตนแลว ดอกไมที่ไดรับเอทธิลีนจะมีอายุการเก็บ
รักษาสั้น เพราะเอทธิลีนทําใหดอกไมเหี่ยวและกลีบดอกรวงเร็ว แตการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ
ต่ํา และการใชสารเคมีบางอยางสามารถยับยั้งการสรางเอทธิลีนซึ่งทําใหดอกไมมีอายุการใชงาน
นานขึ้น 
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2.10.8 อุณหภูมิต่ํา หองเก็บรักษาทีม่ีอุณหภูมิต่ําเกินไปจะทําใหดอกไมบางชนิดเกดิความ
เสียหายได เรียกวา อาการสะทานหนาว (chilling injury) โดยในเบญจมาศสามารถเก็บรักษาไดที่
อุณหภูมิต่ําสุด คือ 2 องศาเซลเซียส ถาต่ํากวานี้จะแสดงอาการสะทานหนาว ซ่ึงน้ําในเซลลจะ
แข็งตัว ผลึกของน้ําแข็งที่เกิดขึ้นจะทําใหเยื่อหุมเซลล (cell membrane) และออรแกเนลล 
(organelle) ตาง ๆ ฉีกขาดทําใหเซลลตาย สามารถสังเกตเหน็ไดวากลีบดอกใส ฉ่ําน้ํา กลีบแขง็
กระดาง และเมื่อสัมผัสกลีบจะรวง ในการเก็บรักษาเบญจมาศหลังการตัดดอกอณุหภูมิที่เหมาะสม
คือ 2-5 องศาเซลเซียส ถาเก็บไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 1 องศาเซลเซียส จะเกิดอาการเสียหายจาก
อุณหภูมิต่ําที่จดุเยือกแข็ง (freezing injury) และควรเก็บไวที่ความชื้นสูงประมาณ 97-98 
เปอรเซ็นต ภายในสภาพนีด้อกเบญจมาศจะเก็บไวไดนาน 40 วัน โดยไมมกีารสูญเสียคุณภาพ 
(Laurie, Kiplinger and Nelson, 1968) 
 
2.11 การปฏิบัติหลังเก็บเกี่ยวไมตัดดอก  

สายชล เกตุษา (2538) กลาววาคณุภาพของดอกไมเกี่ยวของกับการปฏิบัติทั้งกอนและหลัง
การเก็บเกีย่วดอกไม ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอคุณภาพกอนการเก็บเกีย่วไดกลาวไวในเบื้องตนแลว สวน
การปฏิบัติตอดอกไมหลังการเก็บเกีย่วนั้นหากไดรับการปฏิบัติโดยวิธีที่ไมเหมาะสม จะทําให
ดอกไมมีคณุภาพเสื่อมลงอยางรวดเร็ว โดยหลังการเก็บเกีย่วควรมีการปฏิบัติดังนี ้

2.11.1 การตัดแตง หลังการเก็บเกีย่วดอกไมตองมีการตัดแตงชอดอกในสวนที่มีตําหนิ
ออกไป เชน กิ่งที่ฉีกหกัเสียหาย ดอกที่มีโรค-แมลงเขาทําลาย ใบเหี่ยวแหง เปนตน และกานดอก
เบญจมาศควรเด็ดใบออก 1 ใน 3 จากดานลาง เพราะการเหลือใบติดไวกับกานดอกมากเกินไปจะทาํ
ใหดอกเบญจมาศเหี่ยวเร็วเนื่องจากการคายน้ํามาก 

2.11.2 การเคล่ือนยายดอกไมไปยงัโรงคัดบรรจ ุ หลังการเก็บเกีย่วดอกไมจะตองระมดั 
ระวังไมใหเกดิความเสียหายกับดอกไม เพราะดอกไมที่มีตําหนิหรือความเสียหายไมวาจะเปนสวน
ใดก็ตาม ทําใหดอกไมมีคณุภาพลดลงและขายไดราคาต่ํา ไมควรกองดอกไมรวมกนัไวกลางแจงทีม่ี
แสงแดดจัดหรือวางดอกไมไวบนพืน้ดนิ และตองเคลื่อนยายดอกไมจากแปลงปลูกไปยังโรงคัด
บรรจุใหเร็วทีสุ่ดเพื่อลดความเสียหายจากการสูญเสียน้ําซ่ึงเปนสาเหตหุลังของการเหี่ยว 

2.11.3 การใชสารเคม ี ภายหลังการเก็บเกีย่วควรมีการแชดอกไมในสารเคมี เพือ่ปรับปรุง
คุณภาพของดอกไม อาจแตกตางกันตามชนิดของดอกไม และขั้นตอนการจัดการภายหลังการเกบ็
เกี่ยว ซ่ึงสารเคมีที่ใชกันอยูมหีลายชนิดสามารถจําแนกไดเปน 4 กลุมไดแก 

2.11.3.1 สารเคมีท่ีใชปรับสภาพดอกไมใหอยูในสภาพสด (conditioning หรือ 
hardening) เปนการชวยใหดอกไมที่เหีย่วกลับคืนสภาพที่สดเหมือนเดิม โดยทัว่ไปทําไดโดยแช
ดอกไมในน้ําซึ่งไมมีประจปุนอยู (deionized water) ผสมกับสารเคมีฆาเชื้อจุลินทรียและกรดซิ
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ตริก เพื่อทําให pH อยูในระดับ 3.5-4 ตามปกติจะผสมสารที่ลดความตึงผิวของน้ํา (wetting 

agent) เชน Tween 20 ความเขมขน 0.01-0.1 เปอรเซ็นต โดยแชกานดอกไมใหระดับน้ําสูง
ประมาณ 2-4 เซนติเมตร ที่อุณหภูมหิองหรือในหองเย็นนานหลายชั่วโมง ในดอกไมที่กานมี
ลักษณะเปนไมเนื้อแข็งควรแชในน้ํารอน 80-90 องศาเซลเซียส ประมาณ 3-4 วินาทแีลวจึงนําไปแช
น้ําเย็น จะชวยทําใหดอกสดไดอีก น้ําที่ใชเพื่อการปรับสภาพดอกไมใหอยูในสภาพสดไมควรมี
น้ําตาลผสมอยู  

2.11.3.2 สารเคมีท่ีชวยปองกันการอดุตันของทอน้ําในกานดอกไม 
(impregnation) เปนการนําเอาดอกไมแชลงในสารละลาย AgNO3 นานประมาณ 10 นาที เพื่อ
ปองกันการอุดตันของทอน้ําในกานโดยเชือ้จุลินทรีย การใช AgNO3 จะชวยปรับปรุงคุณภาพของ
ดอกแอสเตอร เยอบีรา คารเนชั่น แกลดิโอลัส เบญจมาศ และล้ินมังกร Farnham (1947) รายงาน
วาสามารถยืดอายุเบญจมาศได 8-10 วัน โดยเอากานดอกจุมในสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 
1,200-4,800 ppm เปนเวลา 5 วินาที และจุมกานดอกในสารละลายซิลเวอรไธโอซัลเฟต (STS) 

ความเขมขน 1,000 ppm เปนเวลา 10 นาที Boonyakiat (1997) พบวาหลังจากเก็บเกีย่วเบญจมาศ
แลวใหแชลงในสารเคมีซ่ึงประกอบดวย AgNO3 ความเขมขน 25 มิลลิลิตรตอลิตร จนถึงเวลา
บรรจุหีบหอ หรือถาใชความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดระยะเวลาการแชใหเหลือ 
10 นาทีก็ได สามารถชวยใหเบญจมาศดูดน้าํไดมากขึ้น เพราะ AgNO3 ชวยลดการอุดตันของทอน้ํา
ในกานเนื่องจากเชื้อจุลินทรยีได 

2.11.3.3 สารเคมีท่ีชวยเพิ่มสารอาหาร (pulsing หรือ loading) เปนขั้นตอนที่จะ
ทํากอนการขนสงหรือกอนนําดอกไมไปเก็บรักษา เพื่อเปนการเพิ่มสารอาหารใหแกดอกไม ทําให
ดอกไมมีคณุภาพดีขึ้น และยดือายุการใชงานเมื่อนําดอกไมไปปกแจกันในน้ําตอไป น้าํยาพัลซ่ิง ได
พัฒนาสําหรับใชกับดอกไมแตละชนดิ หรือในบางกรณอีาจจะใชเฉพาะพันธุเทานัน้ เพราะดอกไม
ชนิดเดยีวกันและพันธุเดยีวกนั แตมแีหลงปลูกตางกันหรือปลูกภายใตสภาพแวดลอมแตกตางกนั 
อาจจะตอบสนองแตกตางกนัตอน้ํายาสูตรเดียวกัน (สุปราณี วนิชชานนท, 2540)  มีสวนประกอบ
หลักอยางนอย 2 ชนิดคือ น้ําตาลซึ่งเปนแหลงอาหารของดอกไม และสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการ
ฆาเชื้อจุลินทรียในน้ํา เพื่อลดการอุดตันของทอน้ําในกานดอก นอกจากนี้ยังมกีารใชสารเคมีอ่ืน ๆ 
รวมดวย เชน กรด เงิน สารยับยั้งการสรางและการทํางานของเอทธิลีน เปนตน การทําพัลซ่ิงใน
ระยะเวลาสั้น อุณหภูมิสูง จะตองใชสารละลายน้ําตาลทีม่ีความเขมขนสูงดวย (นิธิยา รัตนาปนนท 
และดนยั บณุยเกยีรติ, 2537) ระยะเวลาที่ใชในดอกไมแตละชนิดจะตางกันออกไป โดยปกตจิะแช
โคนกานดอกไมในน้ํายาประมาณ 12-24 ช่ัวโมงหรือส้ันกวานี้ก็ได ถาหากใชเวลานานกวากําหนด
กลีบดอก และใบจะเกิดความเสียหาย เพราะความเขมขนที่สูงมากของน้ําตาล ตามปกติการพัลซ่ิง
ควรจะทําในสภาพที่มีแสงอยางนอยประมาณ 2,000 ลักซ และอุณหภูมิประมาณ 20-27 องศา
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เซลเซียส และความชื้นสัมพทัธของอากาศระหวาง 60-70 เปอรเซ็นต (ยงยุทธ ขามสี่, 2545) การทํา
พัลซ่ิงภายใตสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม ซ่ึงรวมถึงระยะเวลา แสง อุณหภูม ิและความเขมขนของ
สารเคมี จะไดผลนอยมากหรือไมไดผลเลย ในบางกรณอีาจจะกอใหเกิดความเสียหายแกดอกไมได 
การแชสวนปลายกานลงไปในน้ํายาพัลซ่ิงไมควรเกนิ 10 เซนติเมตร สวนประกอบของสารเคมี
ดังกลาว จะชวยเพิ่มความดนัออสโมซิสใหกับดอกไม ทําใหลดความไวตอการถูกทาํลายดวยกาซเอ
ทธิลีนลงได จะชวยยดือายุการใชงาน เพิ่มขนาด และน้ําหนักของดอก (อดิศร กระแสชัย, 2535) 

การพัลซ่ิงจะสงผลใหดอกมอีายุการปกแจกันในน้ํานานขึ้น ดอกบานเร็วและมีสีที่
สม่ําเสมอดีกวาปกต ิ ซ่ึงใหประโยชนมากกับดอกไมซ่ึงตองขนสงเปนระยะทางไกลหรือตองเกบ็
รักษาเปนเวลานาน นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกยีรติ (2537) รายงานวาเบญจมาศพันธุ TW 

12 ดอกจะมีคณุภาพดีที่สุด เมื่อแชในสารเคมีที่ประกอบดวย AgNO3 25 ppm, กรดซิตริก 75 ppm 

และน้ําตาลซูโครส 3.5 เปอรเซ็นต แชนาน 24 ช่ัวโมง สามารถเพิ่มขนาด น้ําหนักของดอก และยดื
อายุการใชงานได Kofranek and Halevy (1981) ไดทําการศึกษาพบวาเบญจมาศหลังตัดดอก
ตองมีการใหอาหาร โดยแชกานดอกลงในอาหารที่ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต และ 
Physan-20 ความเขมขน 200 ppm เปนเวลา 16-20 ช่ัวโมง ซ่ึงชวยใหอายกุารเก็บรักษานานขึน้ 
และทนทานในระหวางการขนสง ลักษณา ขันธวิไชย (2533) ไดศึกษาอายุการปกแจกันพบวา การ
ใชสารเมปควอทคลอไรดเขมขน 50 ppm พนกอนการเกบ็เกี่ยวติดตอกนั 4 ครั้ง แลวนําไปพัลซ่ิงใน
สารละลายซูโครส 5 เปอรเซ็นตรวมกับ Physan-20 ความเขมขน 200 ppm เปนเวลา 12 และ 18 
ช่ัวโมงกอนปกแจกัน สามารถชวยยืดอายกุารใชงานไดนานขึ้น Lee et al. (1996) ไดศึกษาผลของ 
pre-treatment ในเบญจมาศตัดดอก (สายพันธุ Kyungsubang and Chunkwang) ดวย STS 
ความเขมขน 2 มิลลิโมล (mM) เปนเวลา 30 นาทีหรือ Chrysal RVB (0.2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 
ช่ัวโมง) ในดอกเบญจมาศที่ใชปกแจกัน ซ่ึงสารละลายที่ใชในการปกแจกันประกอบดวยน้ําตาล
ซูโครส 3 เปอรเซ็นต, ไฮดรอกซีควีโนลีนซัลเฟต (HQS) 150 ppm และ AgNO3 50 ppm 

สามารถยืดอายุการปกแจกนัของดอกเบญจมาศพันธุ Kyungsubang จากดอกทีท่ําการ pre-

treatment ดวย Chrysal RVB จาก 6.4 วันเปน 29.4 วนั และในน้ํากล่ันจาก 8.9 วนัเปน 32.9 วนั 
จึงทําใหพบวา การใชน้ําตาลซูโครสรวมกับ HQS และ AgNO3 ชวยปรับปรุงคุณภาพของดอกใน
ตํารับทั้งหมดนี้ เนื่องจากทาํใหการผลิตเอทธิลีนเกิดไดชาลง ดังนั้นการ pre-treatment ของพันธุ 
Chunkwang ดวย STS หรือ Chrysal RVB จะยืดอายุการปกแจกนัได นิธิยา รัตนาปนนท และ
ดนัย บณุยเกียรติ (2537) รายงานวาควรแชดอกเบญจมาศในสารละลายที่ประกอบดวย AgNO3 25 
มิลลิลิตรตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 3.5 กรัมตอลิตร แชนาน 16 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 21 องศา
เซลเซียส สามารถชวยยดือายุการใชงานใหนานขึ้น  
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2.11.3.4 สารเคมีท่ีชวยเรงใหดอกไมบานเร็ว (bud opening) เปนการใชสารเคมี
เพื่อชวยใหดอกบาน ซ่ึงวิธีการนี้ใชประโยชนกับดอกคารเนชั่น กหุลาบ ล้ินมังกร และเบญจมาศ 

การพัฒนาของดอกที่ยังตูมใหบานไดเต็มที่นั้นตองไดรับอาหารอยางพอเพียง ดังนั้นสารที่เปน
องคประกอบสําคัญของสารเคมีชนิดนี้คือน้ําตาล นอกจากนั้นมกัจะมฮีอรโมนพืชบางชนิด และสาร
ฆาเชื้อจุลินทรีย ความเขมขนของน้ําตาลจะผันแปรไปตามชนิดของดอกไม การใชสารเคมีชวยให
ดอกบานควรใชในสภาพบรรยากาศที่มีความชื้นสูง 60-80 เปอรเซ็นต เพื่อปองกันการเหี่ยวของดอก
และใบ ถาดอกตูมเกินไปอาจจะบานไดไมเต็มที่ทําใหมขีนาดดอกเล็กกวาปกต ิ หองที่ใชควรเปน
หองที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นไดด ี นอกจากนั้นตองมีการระบายอากาศเพื่อปองกันการสะสม
ของกาซเอทธิลีน Boonyakiat (1997) ไดทําการศึกษาพบวา ในกรณีที่ตัดดอกตูมมาอาจใช
สารเคมีบางชนิดชวยทําใหดอกบานเรว็ขึน้ และมีขนาดดอกตามปกติ สารเคมีที่ใชประกอบดวย
น้ําตาลซูโครส 2-3 เปอรเซ็นต AgNO3 25 มิลลิลิตรตอลิตร และกรดซิตริก 75 มิลลิลิตรตอลิตร 
โดยแชในสภาพอุณหภูมิประมาณ 20-22 องศาเซลเซียส และมีความเขมแสง 1,000-1,500 ลักซ 
นาน 16 ช่ัวโมงตอวัน สมเพียร เกษมทรัพย (2532) รายงานวาน้ํายาปกแจกันที่ชวยใหดอกตูมบาน
และมีคุณภาพดี (ขนาดและสีสันใกลเคยีงกับดอกที่บานจากตน) ซ่ึงสารเคมีที่ใชประกอบดวย
ซูโครส 20 กรัมตอลิตร และ HQS 0.2 กรัมตอลิตรหรือซูโครส 27 กรัมตอลิตร กรดทาทาริก 0.2 

กรัมตอลิตร และโซเดียมไดคลอไรไตรอาซินไทโอได (STD) 0.023 กรัมตอลิตร แชกานดอกไมใน
น้ํายาดังกลาวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ในที่ที่มีแสงสวาง ในขณะที่ Marousky (1971) ได
ทําการศึกษาพบวา การใชไฮดรอกซีควีโนลีนซิเตรท (8-HQC) 200 ppm รวมกับซูโครส 2 
เปอรเซ็นต จะชวยพัฒนาดอกเบญจมาศที่ยงัตูมใหบานไดเต็มที่ได 

2.11.3.5 การใชน้ํายายดือายุการปกแจกัน (holding solution หรือ vase 

solution) ดอกไมที่ถูกตัดจากตนแลวจะถูกเรงใหหมดอายุการใชงานเร็วขึ้น เพราะถกูตัดจากแหลง
น้ําและอาหาร อีกทั้งกระบวนการสังเคราะหแสงสิ้นสุดลง ทําใหการไดรับอาหารของดอกไมส้ินสุด
ลง แตดอกไมยังคงตองการพลังงานจากการหายใจอยูเพื่อการบานและพัฒนาตอไป ดังนั้นจงึมี
ความจําเปนทีต่องใหอาหารกับดอกไมเพื่อใชในการหายใจ แลวสรางพลังงานเพือ่การบานและ
พัฒนา ซ่ึงในตางประเทศมกีารใชน้ํายาหรือสารเคมี เพื่อปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการใชงานของ
ดอกไมสําหรบัเปนการคาอยางแพรหลาย น้ํายาที่ใชปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการใชงานของ
ดอกไมชวยในการเพิ่มอาหาร และการดดูน้ําของดอกไมทําใหดอกไมสดและบานทน น้ํายาสําหรบั
ยืดอายกุารปกแจกนัของดอกไมสวนมากประกอบดวยสารเคมีอยางนอย 2 ชนดิ คือน้ําตาลเปน
แหลงพลังงานหรือเปนอาหารของดอกไม และสารเคมทีี่มีคุณสมบัติในการฆาจุลินทรียในน้ํา เพือ่
ลดการอุดตันของทอลําเลียงน้ําในกานดอก นอกจากนีย้งัมีการใชสารเคมีอ่ืน ๆ เชน กรด โลหะ สาร
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ยับยั้งการหายใจ สารยับยั้งการสรางและการทํางานของเอทธิลีน และสารควบคุมการเจริญเตบิโต
ของพืช (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 

น้ําตาล เปนแหลงอาหารที่สําคัญของดอกไม ความเขมขนของน้าํตาลที่ใชขึ้นอยู
กับวัตถุประสงคหรือวิธีการนําน้ํายาไปใชงาน และชนดิของดอกไม น้ําตาลในน้าํยาที่ชวยใหดอก
ตูมบานหรือใชแชดอกไมในชวงเวลาสั้น ๆ มักจะใชความเขมขนสูงกวาน้ําตาลที่ใชในน้ํายาสําหรับ
การปกแจกัน น้ําตาลนอกจากจะมีบทบาทเปนแหลงอาหารของดอกไม น้ําตาลยังมีบทบาทอื่น ๆ ที่
ชวยในการปรบัปรุงคุณภาพและยดือายุการปกแจกนัของดอกไม คือการรักษาสภาพของไมโตคอน
เดรียและเมมเบรน การปองกันการเกดิสีน้ําเงินมวงของกลีบดอกสีแดง ลดอันตรายที่เกดิขึ้น
เนื่องจากเอทธลีินทําใหปริมาณกรดแอบซิสซิกลดลง เพิ่มการดูดน้ําทําใหดอกตูมบานและลดการ
เปดปากใบ (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรติ, 2537) 

สารฆาจุลินทรีย (germicide) 8-ไฮดรอกซีควีโนลีน (8-HQ) ซ่ึงเปนสารที่มี
ประสิทธิภาพในการฆาจุลินทรียในน้ําสูงมาก แตไฮดรอกซีควีโนลีนละลายน้ําไมคอยไดดี
โดยเฉพาะเมื่อใชความเขมขนสูง และน้าํที่ใชมีเกลือแรมากไฮดรอกซีควีโนลีนในรูปเกลือซิเตรท 
(HQC) หรือซัลเฟต (HQS) สามารถละลายน้ําไดดีกวาไฮดรอกซีควีโนลีน สารนี้สามารถลด
ประชากรของจุลินทรียในน้าํ ทําใหดอกไมมีการอุดตนัของทอลําเลียงน้ํานอย นอกจากนีย้ังมีสาร
ประเภทควอเทอนารีแอมโมเนียมคอมพาวด (quaternary ammonium compound) มีคุณสมบัติ
ในการฆาจุลินทรียในน้ําเหมอืนกัน ทีน่ิยมนํามาใชคือเบนซัลโกเนียมคลอไรด (benzalkonium 

chloride) และ Physan-20 ความเขมขน 200-300 มิลลิลิตรตอลิตร (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั 
บุณยเกียรติ, 2537) 

กรด ในการปรับ pH ในน้ํายาที่ใชปกแจกันดอกไมใหมี pH ประมาณ 3-5 จะ
ชวยยืดอายุการปกแจกนัใหนานขึ้น เนื่องจากชวยลดประชากรจุลินทรยีในน้ํา ทําลายโครงสรางของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับการอดุตันของทอลําเลียงน้ํา ชวยใหฟองอากาศในทอลําเลียงน้ําสลายตัว ทาํ
ใหแคลเซียมเพคเตทเกิดการแยกตวัออกจากกัน ผนังเซลล (cell wall) จึงมีความพรุนมากขึ้นทําให
น้ําเคลื่อนที่ไดดีขึ้น และปองกันการเกิดสนี้ําเงินคลํ้า (bluing) ของดอกไมในกลบีดอกที่มีสีแดง 
กรดที่นิยมใชคือ กรดซิตริก (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บณุยเกียรติ, 2537) 

โลหะ มีประโยชนในการยืดอายุการปกแจกนัของดอกไม เมื่อนํามาใชรวมกับ
สารเคมีชนิดอื่น ๆ เชน เงิน (Ag) และโคบอลท (Co) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการฆาจุลินทรียในน้ําและ
ยับยั้งการสรางเอทธิลีน (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื ในกลุมของไซโตไคนินที่นยิมนํามาใช
ในการยืดอายกุารปกแจกันของดอกไมคอื 6-เบนซิลอะมิโนพวิรีน (6-benzylaminopurine) ซ่ึง
ชวยยับยั้งการสรางเอทธิลีน เพิ่มการดดูน้าํ และลดการสูญเสียน้ํา ความเขมขนที่ใชประมาณ 5-100 
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มิลลิกรัมตอลิตร Boonyakiat (1997) ไดทําการศึกษาพบวา การเหลืองของใบเบญจมาศทําใหดอก
หมดคุณภาพไปดวย ซ่ึงแกไขไดโดยแชกานดอกในฮอรโมนไซโตไคนิน (cytokinin) เพื่อปองกัน
การเหลืองของใบ D’hont, Langeslag and Dahlhaus (1991) ไดทําการศึกษาโดยการนํากาน
ดอกเบญจมาศพันธุ Polaris และ Vero แชในสารละลายที่ประกอบดวยโนนิลฟนอลโพลีไกลคอล
เอทเธอร (nonylphenolpolyglycolether) 0.25 กรัมตอลิตร ฮอรโมนจิบเบอริลิก แอซิด (GA3) 

1-5 ppm, ไซโตไคนิน 150-200 ppm หรือ STS 25 ppm พบวาสามารถชวยลดการเหี่ยวของใบ 
และใบเหลืองไดประมาณ 10 วันหลังการปกแจกันได  
 

 



 
บทที่ 3  

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การศึกษาทดลองปลูกเลี้ยงเบญจมาศ เพื่อใหไดดอกเบญจมาศที่มีคุณภาพดี และศึกษา
ปจจัยกอนการเก็บเกีย่วที่มีผลตอคุณภาพของดอกเบญจมาศหลังการเกบ็เกี่ยว จึงไดทําการทดลองที่
เกี่ยวของกับปจจัยทั้งกอนและหลังการเกบ็เกี่ยว เพื่อเพิ่มคุณภาพใหเบญจมาศมีความสมบูรณ 
แข็งแรง สีสันสดใส และมีอายุการใชงานนาน โดยแบงเปน 2 การทดลอง คือ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของปุยทางใบตอคุณภาพและอายุการปกแจกันของชอดอก
เบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 

เปนการศึกษาถึงผลของชนิดและความถี่ในการใหปุยทางใบตอการเจรญิเติบโต
ของตนเบญจมาศในแปลงปลูก ลักษณะชอดอก และการเปลี่ยนแปลงหลังการเกบ็เกี่ยวของชอดอก
เบญจมาศ และวิเคราะหระดบัความเขมขนของ TNC ในดอก ใบ และตนเบญจมาศ กอนการปก
แจกนั ระหวางการเก็บรักษา และเมื่อหมดอายุการใชงาน ในแตละตํารับการใหปุยทั้งในฤดแูละ
นอกฤดูการผลิต  

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใชน้ํายาเพิ่มสารอาหาร และน้ํายาปกแจกันตอคุณภาพ

และอายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
เปนการศึกษาถึงผลของการใชน้ํายาเพิ่มสารอาหาร เพื่อชวยเพิ่มสารอาหารใหแก

ดอกไม รวมกับน้ํายาปกแจกนั ซ่ึงมีผลในการยืดอายุการใชงานของดอกไมใหนานขึ้น โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อหาน้ํายาที่เหมาะสมในการชวยยดือายกุารปกแจกนั และใหดอกไมมีคุณภาพดีขึ้น 
ในระหวางการปกแจกนัหลังการเก็บเกีย่ว  

 

3.1 อุปกรณการทดลอง และสารเคมี 
3.1.1 อุปกรณการทดลอง 

3.1.1.1 ชอดอกเบญจมาศพันธุ “เรแกนสีเหลือง” 

3.1.1.2 เครื่องชั่งอยางละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง  
3.1.1.3 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
3.1.1.4 ตูอบ (hot air oven) 

3.1.1.5 เครื่องบดตัวอยางพืช (blender) 

3.1.1.6 ตูดูดความชืน้ (desiccator) 



 
  

 38

3.1.1.7 เตาเผาและเครือ่งกวนสารละลาย (hot plate) 

3.1.1.8 เครื่องเขยา (vortex) 

3.1.1.9   เครื่องวัดพื้นทีใ่บ 

3.1.1.10 อางควบคุมอุณหภูมิ (hot water bath) 
3.1.1.11 เครื่องวัดการดดูกลืนคล่ืนแสงยานแสงมองเห็น (spectrophotometer) 

3.1.1.12 เครื่องชวยดดูและปรับปริมาตรสารละลาย (micro pipette) 100 และ 

1,000 ไมโครลิตร 

3.1.1.13 กลองจุลทรรศน 
3.1.1.14 เทอรโมมิเตอร (thermometer) 

3.1.1.15 เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH meter) 

3.1.1.16 ตะแกรงรอน 40 เมช (mesh) 

3.1.1.17 เทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง (wet bulb-dry bulb) 

3.1.1.18 น้ํากรองบริสุทธิ์ที่ผานกระบวนการรีเวอรสออสโมซิส (reverse 
osmosis: RO) 

3.1.1.19 กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 

3.1.1.20 ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 

3.1.1.21 บีกเกอร (beaker) 

3.1.1.22 หลอดทดลอง (test tube) 

3.1.1.23 กรรไกรตัดกิ่ง 
3.1.1.24 ปาย และอ่ืน ๆ 

 
3.1.2 สารเคมี 

3.1.2.1 D-Glucose 
3.1.2.2 Sodium hydroxide (NaOH) 

3.1.2.3  Sulfuric acid (H2SO4) 

3.1.2.4  Hydrochloric acid (HCl) 

3.1.2.5  Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3) 

3.1.2.6  Potassium sodium tartrate (C4H4KNaO6.4H2O) 

3.1.2.7  Sodium hydrogen carbonate (NaHCO3) 

3.1.2.8  Sodium sulphate crystals (Na2SO4) 

3.1.2.9  Ammonium molybdate ((NH4)6Mo7O24.4H2O) 
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3.1.2.10 Di-sodium hydrogen arsenate heptahydrate (AsHNa2O4.7H2O) 

3.1.2.11 Sodium hypochlorite 
3.1.2.12 6-benzylaminopurine (6-BA) 

3.1.2.13 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS)  

3.1.2.14 Copper sulphate (CuSO4.5H2O) 

3.1.2.15 Tween-20 

3.1.2.16 น้ําตาลซูโครส (sucrose) 

3.1.2.17 กรดซิตริก (citric acid) 

3.1.2.18 ไฮเตอร (6 % sodium hypochlorite) 

3.1.2.19 น้ําสมสายชู อสร. (5 % acetic acid) 

 3.1.2.20 น้ํายาการคา Flowerist 

 3.1.2.21 ปุยโพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46)  
 3.1.2.22 ปุยโพแทสเซียมซัลเฟต (0-0-50)  

3.1.2.23 ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60)   
3.1.2.24 ปุยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-55-35)  

 
3.2  ประชากร กลุมตัวอยาง และสถานที่ทําการทดลอง 

3.2.1 ประชากร 

เบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในแปลงปลูกของคุณสมประสงค ประดับมุข ตําบล
ไทยสามัคคี อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 

3.2.2 กลุมตัวอยาง 
การทดลองที่ 1 ตนเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง จํานวน 1,248 ตน (ในฤดู 624 

ตน และนอกฤดู 624 ตน) 
การทดลองที่ 2 ชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง จํานวน 2,160 ชอ (ในฤด ู

1,080 ชอ และนอกฤดู 1,080 ชอ) 
3.2.3 สถานที่ทําการทดลอง 

3.2.3.1 แปลงปลูกเบญจมาศ ตําบลไทยสามัคคี อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัด
นครราชสีมา 

3.2.3.2 หองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว อาคารศูนยเครื่องมอืวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
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3.3  ระยะเวลาทําการทดลอง 
ทําการทดลองทั้งในแปลงปลูก และในหองปฏิบัติการ โดยทําแปลงปลูกเบญจมาศ 2 

ชวงเวลา คือ 
3.3.1 ชวงในฤดกูารผลิต ทําการปลูกเบญจมาศเมื่อวันที่ 14 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม 

2547 รวมเปนเวลา 86 วัน  
3.3.2 ชวงนอกฤดกูารผลิต ทําการปลูกเบญจมาศเมื่อวันที่ 22 กุมภาพนัธ ถึง 6 

พฤษภาคม 2548 รวมเปนเวลา 77 วัน  
 3.3.3 ทําการทดลองในหองปฏิบัตกิาร เดือนมกราคม 2547 ถึง เดือนเมษายน 2549 
 
3.4  วิธีการวิจัย 

3.4.1 การศึกษาผลของปุยทางใบตอคุณภาพและอายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศ
พันธุเรแกนสีเหลือง  
วางแผนการทดลองแบบ factorial experiment in RCBD เลือกพื้นที่ปลูก

เบญจมาศ ซ่ึงมีสภาพดินเปนดินรวนเหนยีวปนทราย ไดเตรียมแปลงปลูกเลี้ยงเบญจมาศ สภาพการ
ปลูกเล้ียงกระทําภายใตหลังคาพลาสติก ตามวิธีการที่แนะนําโดยกรมสงเสริมการเกษตร (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2542) ในการทําแปลงทดลอง ใชพืน้ที่ปลูกทั้งหมด 200 ตารางเมตร ภายใต
โครงหลังคามาตรฐาน 2 โครง จํานวน 4 แปลง ขนาดแปลงปลูกความกวางและความยาวเทากบั 
1x20 เมตร วางแปลงทดลองในแนวทิศเหนือ-ใต แตละแปลงใชแทนบล็อก (block) โดยไดแบง
การทดลองออกเปน 4 บล็อก แตละบล็อกแบงออกเปน 15 แปลงยอย (ตํารับ) โดยฉีดพนปุยตํารับ
ละ 1 แปลงยอย ในการฉีดพนปุยทางใบเวนหวัแปลง และทายแปลงไว 3 แถว และแตละตํารับทํา
การฉีดพนปุย 6 แถว เวน 2 แถว สําหรบัการเก็บตวัอยางเก็บแถวทีฉ่ีดพนปุยเวนแถวดานนอกของ
แตละโครงไว  

 ปลูกตนกลาทีไ่ดจากการปกชํายอดเบญจมาศ โดยเลือกใชกลาที่มีลักษณะสมบูรณ
แข็งแรง ความสูงประมาณ 10-13 เซนติเมตร มีใบ 4 ใบ มีรากที่สมบูรณจํานวน 16-20 ราก ความ
ยาวราก 1.8-2.0 เซนติเมตร และเพิ่งถอนมาจากแปลงปกชํา ใชระยะปลูกระหวางตนและระหวาง
แถวเทากับ 25x20 เซนติเมตร ขึงตาขายไนลอนบนแปลงวางในระดับพืน้ดินกอนปลูก เพื่อเปนแนว
ในการปลูก และใชพยุงตนใหตรง ปลูกกิ่งพันธุลงตามชองโดยปลูกชองเวนชอง หลังจากตนกลาตั้ง
ตัวไดแลว (มอีายุประมาณ 10-15 วัน) ทําการเด็ดยอดตนออนออกเหลือใบไวประมาณ 6 ใบ เมื่อ
แตกกิ่งใหมออกมาจึงทําการเด็ดกิ่งที่ไมตองการทิ้ง ตนเบญจมาศทีอ่ยูขอบแปลงทําการเด็ดเหลือกิ่ง
ที่แข็งแรงไว 3 กิ่ง แตถาอยูแถวในจะเด็ดเหลือไว 2 กิ่ง  

 



 
  

 41

 การใหปุยกับตนเบญจมาศทั้งทางดินและทางใบ โดยการใหปุยทางดิน จะทําการ
ใสปุยรองพื้นในขั้นตอนเตรยีมดิน ใชปุย 0-46-0 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไร ปุยสูตร 15-15-15 

ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไร ในสัปดาหที่ 1 ใชปุยสูตร 0-46-0 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไร สวนในชวง
สัปดาหที่ 2-5 ใชปุย 15-0-0 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไรตอสัปดาห และสัปดาหที่ 6-7-8-9-10 ใชปุย 
13-0-46 ปริมาณ 18 กิโลกรัมตอไรตอสัปดาห และทําการฉีดพนปุยทางใบ 4 ชนิด ใชความถี่ในการ
ฉีดพน 1 ถึง 3 คร้ัง โดยแบงศกึษาปจจัยตาง ๆ 2 ปจจัยทดลอง จํานวน 15 ตํารับ ไดแก  

ปจจัยทดลองที่ 1 คือ ศึกษาชนิดปุย 

1.1 ไมมีการฉีดพนปุย (กลุมเปรียบเทียบ) 

1.2 ฉีดพนปุย 13-0-46 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
1.3  ฉีดพนปุย 0-0-50 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
1.4 ฉีดพนปุย 0-55-35 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
1.5 ฉีดพนปุย 0-0-60 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

ปจจัยทดลองที่ 2 คือ ศึกษาจํานวนครั้งในการฉีดพนปุย (ในฤดกูารผลิต) 
2.1 ฉีดพนปุย 1 คร้ัง (อายุ 8 สัปดาหหลังปลูก) 

2.2 ฉีดพนปุย 2 คร้ัง (คร้ังแรกอายุ 8 สัปดาห และครั้งที่ 2 อายุ 9 
สัปดาหหลังปลูก) 

2.3 ฉีดพนปุย 3 ครั้ง (คร้ังแรกอายุ 8 สัปดาห คร้ังที่ 2 อายุ 9 สัปดาห 
และครั้งที่ 3 อายุ 10 สัปดาหหลังปลูก)  

หลังจากฉีดพนปุยครบ 3 คร้ัง ในอีก 1 สัปดาหถัดมา (อายุ 11 สัปดาหหลังปลูก) 
จึงฉีดพนปุย 0-0-60 ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และทําการเก็บเกีย่วเมื่อมีอายุ 86 วนั  

สวนนอกฤดกูารผลิต การฉีดพนปุย 1 ครัง้ กระทําในสัปดาหที่ 7 หลังปลูก การฉีด
พนปุย 2 คร้ัง ฉีดพนปุยคร้ังแรกเมื่อตนเบญจมาศอายุ 7 สัปดาห และครั้งที่ 2 เมื่ออายุ 8 สัปดาห การ
ฉีดพนปุย 3 คร้ัง ฉีดพนปุยคร้ังแรกเมื่อตนเบญจมาศอายุ 7 สัปดาห คร้ังที่ 2 เมื่ออายุ 8 สัปดาห และ
คร้ังที่ 3 เมื่ออายุ 9 สัปดาห หลังจากฉีดพนปุยครบ 3 คร้ัง ในอีก 1 สัปดาหถัดมา จึงฉดีพนปุย 0-0-60 
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และทําการเก็บเกีย่วเมื่อมอีายุ 77 วนั สําหรับการฉีดพนปุยจะฉีดพน
เฉพาะสวนยอด ใหมีละอองน้ําติดอยูทีย่อด แตไมใหเปยกชุม  

 การเก็บเกีย่ว สามารถเก็บเกี่ยวไดเมื่อจํานวนดอกในชอบาน 70 เปอรเซ็นต (ชวง
ในฤดูเก็บเกีย่วเมื่อเบญจมาศมีอายุ 86 วัน สวนนอกฤดเูก็บเกีย่วเมื่อเบญจมาศมีอายุ 77 วัน) โดยใช
กรรไกรตัดแตงตัดที่โคนตนเหนือดินขึน้มา 10 เซนติเมตร หอกระดาษหนังสือพิมพใหมีน้ําหนักกาํ
ละ 1 กิโลกรัม ขนยายจากแปลงปลูกมาหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ศูนยเครื่องมือวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดวยรถยนตปรับอากาศ ซ่ึงใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง  
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  หลังจากขนสงเบญจมาศมาถึงหองปฏิบัติการแลว ทําการคัดเลือกเบญจมาศที่มี
ความสม่ําเสมอ และมีความสมบูรณ ไมมีโรค แมลงทําลาย แบงเบญจมาศออกเปน 3 กลุม ดังนี ้

กลุมที่ 1 ใชประเมินน้ําหนกัสดชอดอก เสนผานศูนยกลางดอก จํานวนดอกตอชอ 
พื้นที่ใบ และเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของชอดอก เปนการประเมินลักษณะชอดอกของเบญจมาศที่
ไดรับปุยในตํารับตาง ๆ หลังการเก็บเกีย่ว โดยใชจํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ ใชเบญจมาศรวม 156 ชอ 

กลุมที่ 2 สําหรับประเมินการความสด การเปลี่ยนสี การเกิดโรค การยอมรับของ
ผูบริโภคในระหวางการปกแจกัน ปริมาณการดูดน้ํา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักรวม และจํานวน
วันในการปกแจกัน ปลิดใบที่อยูสวนลางประมาณ 2 ใน 3 ของกานดอกทิ้ง ตัดกานดอกใหมีความ
ยาว 70 เซนติเมตร แลวแชกานดอกเบญจมาศในน้ําเปลาทันที ใหกานดอกจุมน้ํา 8 เซนติเมตร โดย
ใชจํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ ใชเบญจมาศรวม 156 ชอ 

กลุมที่ 3 สําหรับการวิเคราะหระดับความเขมขนของ TNC ตัดกานดอกใหมีความ
ยาว 70 เซนติเมตร ซ่ึงมีการเก็บตัวอยางเพือ่วิเคราะห 3 ชวงเวลา คือ กอนการปกแจกัน, 4 วันหลัง
ปกแจกัน และเมื่อหมดอายกุารใชงาน การเก็บตัวอยางแตละครั้งใชจาํนวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ ใช
เบญจมาศทั้งหมด 312 ชอ 

 
3.4.1.1 การเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตในแปลงปลูก  

ความสูงของตน วัดความสงูตั้งแตโคนตนเหนือพื้นดนิจนถึงดอกที่อยูสูงที่สุดใน
ชอ ทําการวัด 5 คร้ัง โดยวัดครั้งแรกในวนัที่เร่ิมทําการฉีดพนปุยทางใบ (อายุ 56 วัน) และบันทกึ
ความสูงทุก 7 วัน หลังการฉีดพนปุยทางใบครั้งแรก วดัความสูงครั้งที่ 2 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 63 
วัน คร้ังที่ 3 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 70 วนั คร้ังที่ 4 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 77 วัน และครั้งที่ 5 เมื่อ
ตนเบญจมาศถึงอายุเก็บเกีย่วคือ มีอายุ 86 วัน (ชวงนอกฤดูการผลิตวัดครั้งแรกเมื่อมอีายุ 49 วัน และ
บันทึกความสงูทุก 7 วนั จนกระทั่งถึงอายุเก็บเกี่ยวคือ มีอายุ 77 วนั) ซ่ึงในการวัดความสูงของตน
เบญจมาศวัด โดยมีหนวยเปนเซนติเมตร 

เสนผานศูนยกลางลําตน ใชไมบรรทัดวดัความกวางของลําตนจากดานหนึ่งไปยัง
อีกดานหนึ่ง จาํนวน 3 จุด แลวหาคาเฉลี่ย ทําการวัด 5 ครั้ง โดยวัดครั้งแรกในวันทีเ่ร่ิมทําการฉีดพน
ปุยทางใบคือ มีอายุ 56 วัน และมีการบันทึกความกวางของเสนผานศูนยกลางลําตนทุก 7 วัน หลัง
การฉีดพนปุยทางใบครั้งแรก วดัเสนผานศูนยกลางลําตนครั้งที่ 2 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 63 วัน คร้ัง
ที่ 3 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 70 วัน คร้ังที่ 4 เมื่อตนเบญจมาศมีอายุ 77 วัน และครั้งที่ 5 เมื่อตน
เบญจมาศมีอายุ 86 วนั (ชวงนอกฤดกูารผลิตวัดครั้งแรกเมื่อมีอายุ 49 วัน และบันทึกเสนผาน
ศูนยกลางลําตนทุก 7 วนั จนกระทั่งถึงอายุเก็บเกีย่วคือ มอีายุ 77 วัน) โดยมีหนวยเปนเซนติเมตร 
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3.4.1.2 การศึกษาคุณภาพของชอดอก และการประเมินหลังการเก็บเก่ียวในหองปฏบิัติการ  
น้ําหนักสดชอดอก ช่ังน้ําหนกัสดของแตละชอดอก ซ่ึงในแตละตํารับปุย

ทําการศึกษาจาํนวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ โดยใชเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง มีหนวยเปนกรัม 
ขนาดเสนผานศูนยกลางดอก ใชไมบรรทัดวัดเสนผานศนูยของดอก โดยวัดตั้งแต

ปลายกลีบดอกดานหนึ่งจนถึงปลายกลีบดอกอีกดานหนึง่ ใหผานใจกลางดอก สุมวดัชอละ 3 ดอก
แลวหาคาเฉลีย่ จํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอตอตํารับปุย โดยมีหนวยเปนเซนติเมตร 

จํานวนดอกตอชอ นับจํานวนดอกทั้งหมดในแตละชอ โดยนับแยกดอกตูมและ
ดอกบาน ลักษณะของดอกตมูคือ กลีบดอกยอยวงนอกยังไมคล่ีบานแยกออกจากกัน 

พื้นที่ใบ ตัดเอาสวนใบของเบญจมาศทั้งชอมาทําการวัดพื้นที่ใบ แลวบันทึกผล 
โดยมีหนวยเปนตารางเซนติเมตร 

น้ําหนักแหง นําเบญจมาศที่ช่ังน้ําหนกัสดทั้งชอแลว ใสถุงกระดาษสําหรับอบ
ตัวอยาง นําเขาตูอบที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนําออกมาชั่งน้ําหนกั
แหงเพื่อหาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง ตามสตูร 

 

น้ําหนักสด

100x)งน้ําหนักแหน้ําหนักสด(
=) เปอรเซ็นต(งน้ําหนักแห

-
 

 
การประเมินคุณภาพการปกแจกัน นําชอดอกเบญจมาศมาปกแจกนัโดยแชกาน

ดอกเบญจมาศในน้ําเปลาทันที ใหกานดอกจุมน้ําลึก 8 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพทัธ 79+2 เปอรเซ็นต 
สังเกตและบนัทึกผลโดยการใหคะแนนความสด การเปลี่ยนสี และการเกดิโรค

ของดอก ใบ และตน การยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพชอดอกเบญจมาศ บันทึกจาํนวนวันในการ
ปกแจกัน ทําการประเมินทุกวันจนกระทั่งหมดอายกุารใชงาน ใชเบญจมาศจํานวน 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ชอ
ตอตํารับปุย 

การประเมินผล 

 ความสดของดอก ใบ และลําตน ทําการการประเมินความสดของแตละสวนของ
ชอดอกเบญจมาศในระหวางการปกแจกัน บันทึกผลทุกวัน โดยมีมาตรฐานการใหคะแนน ดังนี ้
  ระดับคะแนนความสดของดอก 

  คะแนน  5  =   สภาพดอกดีเยี่ยม กลีบดอกแข็ง สด  
  คะแนน  4  =   สภาพดอกดี กลีบดอกแข็ง สด 
  คะแนน  3  =   กลีบดอกเหีย่วเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซน็ต  
  คะแนน  2  =   กลีบดอกเหีย่วระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
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  คะแนน  1  =   กลีบดอกเหีย่วมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
ระดับคะแนนความสดของใบ 

  คะแนน  5  =   สภาพใบดเียีย่ม ใบสด แข็ง เหยยีดตรง 
  คะแนน  4  =   สภาพใบดี สด  
  คะแนน  3  =   ใบเหีย่วเล็กนอย ไมเกนิ 25 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  2  =   ใบเหีย่วระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  1  =   ใบเหีย่วมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

ระดับคะแนนความสดของลําตน 

  คะแนน  5  =   สภาพลําตนดเียี่ยม สด แข็ง และลําตนตรง 
  คะแนน  4  =   สภาพลําตนด ีแข็ง ลําตนตรง 
  คะแนน  3  =   ลําตนเหี่ยวเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  2  =   ลําตนเหี่ยวระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  1  =   ลําตนเหี่ยวมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

 การเปล่ียนสีของกลีบดอก ใบ และลําตน ทําการประเมนิการเปลี่ยนแปลงสีในแต
ละสวนของชอดอกเบญจมาศในระหวางการปกแจกนั บันทึกผลทุกวนั โดยมีมาตรฐานการให
คะแนน ดังนี ้

   ระดับคะแนนสีของกลีบดอก 

  คะแนน  5  =   กลีบดอกมีสีเหลืองสดใส ตรงตามพันธุ 
  คะแนน  4  =   กลีบดอกมีสีเหลือง 
  คะแนน  3  =   กลีบดอกมีสีเหลืองซีดลงเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  2  =   กลีบดอกมีสีเหลืองซีด ระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
  คะแนน  1  =   กลีบดอกมีสีเหลืองซีดมาก จนเกือบเปนสคีรีม 

  ระดับคะแนนสีของใบ 

  คะแนน  5  =   ใบมีสีเขียวสดใส ตรงตามพันธุ 
  คะแนน  4  =   ใบมีสีเขียว 

คะแนน  3  =   ใบมีสีเขียวปนเหลืองเล็กนอย ไมเกนิ 25 เปอรเซ็นต   
  คะแนน  2  =   ใบมีสีเขียวปนเหลืองมีสีเหลืองระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต  
   คะแนน  1  =   ใบมีสีเหลืองปนเขียวมีสีเหลืองมากกวา 50 เปอรเซ็นต  

  ระดับคะแนนสีของลําตน 
  คะแนน  5  =  ลําตนมีสีเขียวสดใส 
  คะแนน  4  =  ลําตนมีสีเขียว 
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คะแนน  3  =  ลําตนมีสีเขียวปนน้ําตาลเล็กนอย ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต   
  คะแนน  2  =  ลําตนมีสีน้ําตาลปนเขียวมีสีน้ําตาลระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต 
  คะแนน  1  =  ลําตนมีสีน้ําตาลปนเขียวมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต  

 การเกิดโรคของชอดอก ทําการประเมินการเกิดโรคของชอดอก ในระหวางการปก
แจกนั บันทึกผลทุกวัน โดยมีมาตรฐานการใหคะแนน ดงันี้ 

ระดับคะแนนการเกิดโรคในชอดอก 

  คะแนน  5  =   ชอดอกไมมีโรคเขาทําลาย 
  คะแนน  4  =   ชอดอกเกดิโรคเล็กนอย 

  คะแนน  3  =   ชอดอกเกดิโรค ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
  คะแนน  2  =   ชอดอกเกดิโรคระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต   

คะแนน  1  =   ชอดอกเกดิโรคมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
 คุณภาพจากการมองเห็น (visual quality rating : VQR) สังเกตลักษณะที่

มองเห็นได ไดแกการสังเกตและบนัทึกผลการเปลี่ยนแปลงของชอดอก โดยมีมาตรฐานการให
คะแนน ดังนี ้
   คะแนน  8  =   คุณภาพชอดอกดีเยีย่ม เพิ่งตัดมาใหม 
   คะแนน  7  =   คุณภาพชอดอกดีมาก มีตําหนินอยมาก 
   คะแนน  6  =   คุณภาพชอดอกดี มีตําหนิเล็กนอย 
   คะแนน  5  =   คุณภาพชอดอกปานกลาง มีตําหนิปานกลาง 
   คะแนน  4  =   คุณภาพชอดอกคอนขางต่ํา มีตําหนิคอนขางมาก  

คะแนน  3  =   คุณภาพชอดอกต่ํา มีตําหนมิาก ไมสามารถจําหนายได 
หากมีคุณภาพดอยกวานี ้

   คะแนน  2  =   ไมสามารถใชงานได หากมคีุณภาพดอยกวานี ้
   คะแนน  1  =   หมดสภาพการใชงาน 

การวัดปริมาณการดูดน้าํของชอดอก แชกานดอกเบญจมาศในน้ําเปลาทํา
เครื่องหมายระดับน้ําที่เติมในวันแรก วดัปริมาณน้ําที่ลดลงในแตละวนั โดยใชกระบอกตวงตวง
ปริมาณน้ําที่เตมิลงไปใหเทากับเครื่องหมายที่ทําไวในวันแรก โดยมหีนวยเปนมิลลิลิตรตอวัน 
  การสูญเสียน้ําหนักรวม ช่ังน้ําหนกัเริ่มตนของชอดอกเบญจมาศกอนการปกแจกัน 
จากนั้นทาํการชั่งน้ําหนกัทุก 24 ช่ัวโมง โดยกอนชั่งใหใชผาสะอาดซับน้ําออกจากกานดอกใหแหง 
บันทึกผลการทดลอง นําไปคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัรวม ตามสูตร 
 

มตน ิ่น้ําหนักเร
100x)ษา ันทําการศึกน้ําหนักในว- มตนน้ําหนักเริ(

=) เปอรเซ็นต(น้ําหนักรวมการสูญเสีย  
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  การประเมินอายุการปกแจกนั ประเมินอายุการปกแจกนัโดยใชคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภคเปนเกณฑ โดยในวันทีไ่ดคะแนนเทากับ 2 ใหถือวาชอดอกเบญจมาศนั้นหมดอายุการ
ปกแจกันแลว  

 
3.4.1.3 การศึกษาระดับความเขมขนของ TNC หลังการเก็บเก่ียว 

การเก็บตวัอยางเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของ TNC ใน 3 ชวงเวลา โดยการ
เก็บตัวอยางกอนการปกแจกัน ทําการเกบ็ทันทีเมื่อขนสงมาถึงหองปฏิบัติการ การเก็บตัวอยางครั้งที่ 
2 เมื่อปกแจกนัในน้ําเปลาไวเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ 80+2 
เปอรเซ็นต และทําการเก็บตัวอยางครั้งที ่ 3 เมื่อเบญจมาศหมดอายกุารใชงาน เก็บตัวอยางโดยตัด
แยกสวนของตน ใบ และดอกออกจากกนั ใสถุงกระดาษเพื่อนําไปอบ และวิเคราะหระดับความ
เขมขนของ TNC ใชวิธี acid extraction ตามวิธีของ Nelson’s (1944) ดังแสดงในภาคผนวก ก  

 
3.4.2 การศึกษาผลของการใชน้ํายาเพิ่มอาหาร และน้ํายาปกแจกัน ตอคุณภาพและอายุ

การปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
วางแผนการทดลองแบบ 5x6 factorial experiment in CRD ทําการทดลอง 4 

ซํ้า ซํ้าละ 3 ชอ สําหรับตัวอยางเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ใชในการทดลอง มีขั้นตอนวิธีการ
ปลูกเล้ียงดูแล และการจัดการตาง ๆ ตามวิธีการที่แนะนําโดยกรมสงเสริมการเกษตร (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2542) ซ่ึงหลังจากเก็บเกีย่วเบญจมาศมาจากแปลงปลูก โดยใชกรรไกรตัดที่โคนตน
เหนือพืน้ดินขึน้มา 10 เซนตเิมตร หอกระดาษหนังสือพิมพกําละ 1 กโิลกรัม ขนยายจากแปลงปลูก
มาหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี ดวยรถยนตปรับอากาศ ซ่ึงใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง หลังจากขนสงเบญจมาศมาถึง
หองปฏิบัติการแลว ในแตละตํารับใหเลือกชอดอกที่มีขนาดใกลเคียงกัน ไมมีโรค แมลงทําลาย ตัด
แตงดอกที่มีตาํหนิ กิ่งที่หกัและไมตองการออก ตัดกานดอกใหมีความยาว 70 เซนติเมตร ปลิดใบที่
อยูสวนลางประมาณ 2 ใน 3 ของกานดอกทิ้ง  

ทําการพัลซ่ิงดวยน้าํยาที่เตรยีมไวเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพทัธ 80+2 เปอรเซ็นต  จากนั้นแชกานดอกเบญจมาศในน้ําเปลา และน้ํายาปกแจกนั
จํานวน 5 สูตร ที่อุณหภูมิหอง โดยแบงศกึษาปจจยัตาง ๆ 2 ปจจัยทดลอง จํานวน 30 ตาํรับ ไดแก 

ปจจัยทดลองที่ 1 คือ ศึกษาสูตรน้ํายาเพิ่มอาหาร 

1.1 น้ําเปลา (กลุมควบคุม) 
1.2 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 

ppm  
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1.3 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 6-BA 10 

มิลลิกรัมตอลิตร 

1.4 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ Tween-20 

0.1 เปอรเซ็นต 
1.5 น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ sodium 

hypochlorite 0.15 มิลลิลิตรตอลิตร 

ปจจัยทดลองที่ 2 คือ ศึกษาสูตรน้ํายาปกแจกัน 

2.1 น้ําเปลา (กลุมควบคุม) 

2.2 น้ํายาการคา Flowerist 

2.3 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm 

2.4 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, HQS 200 ppm และ 6-BA 5 

มิลลิกรัมตอลิตร  

2.5 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, ไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร และ 

น้ําสมสายช ู1 มิลลิลิตรตอลิตร 

2.6 น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ sodium hypochlorite 0.1 
มิลลิลิตรตอลิตร 

การประเมินคุณภาพการปกแจกัน 

สังเกตและบนัทึกผลของความสด การเปลี่ยนสีของดอก ใบ และกานดอก การยอมรบัของ
ผูบริโภคตอคุณภาพชอดอก และจํานวนวนัในการปกแจกัน ซ่ึงคะแนนการประเมนิคุณภาพตาง ๆ 
แสดงไวในการการทดลองที่ 1 ทําการประเมินทุกวนัจนกระทั่งหมดอายกุารใชงาน  

การตรวจการเกิดโรค 

สังเกตดูการเกดิโรคตั้งแตอยูในแปลงปลูก การเกดิโรคภายหลังการเกบ็เกี่ยว และในขณะ
ปกแจกัน โดยสังเกตความผิดปกติในชอดอกที่ทําใหหมดสภาพการใชงานของเบญจมาศ โดยให
เปนคะแนนการเกิดโรค ดังแสดงไวในการการทดลองที่ 1 
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�2��3����4��(+")$��'$��ก��5(	��� .	���ก��ก��"�
(+����
�ก��"��0#"�0�.����"�#�$����
��
��
6ก �
����"$0�������	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3 /�+���ก����ก���	
���-���-�8	-
�2�ก���	
����4���9	6ก��

0� �
���ก9	6ก��

0� .	��
6ก"�#�$������
��
6ก���
"ก���ก� �2��
8��'�$���( �2�"��3���42�"�(�3 ���)3�	�����!'($� ก��

0���9	6 "�0+$�2�ก���
6ก
�	
����4����3���(+ 14 ก������ ,��3���(+ 9 %��3��$ 2547 "�@�"3
� 86 3�� '�3�ก���
6ก"�#�$��
��ก9	6 "�0+$�
6ก��4����3���(+ 22 ก�$�����%& ,��3���(+ 6 �9����$ 2548 "�@�"3
� 77 3�� 

4.1 ก
���ก 
����!�"#��
!$�%&��"'�
(����
�"ก
��)ก�*ก+,��!-&�.�ก

��/*�
�(+,0"����ก,1����2�! 

 ก
���
%$,3.�  
 4.1.1 ก
�������,���!ก
��*�
/�%
�4%$,���!���ก   

��ก��ก��"�
(+����
�ก��"��0#"�0�.�����-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+�2�
ก��5(	�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 4 !�0	 8	-�ก� KNO3, K2SO4, KCl �
� KH2PO4 
ก���ก��"ก7�"ก(+�3 "�*+���ก��'����-�����
��
6ก 

��
�1�!��!%�, "$*+��-�"�#�$��$(���� 56 3�� $(�3�$'6���6���)3��� 67.39-70.33 
"/��0"$�� 	���'	�����������
�3ก�(+ 1 '$+2�"'$�ก����+3��4���
� )
����ก5(	�������������
-3 
7 3�� (�-�"�#�$��$(���� 63 3��) ���8$�$(ก��"�
(+����
��3�$'6�$�ก��ก .	�$(�3�$'6����$�� 
72.67-79.89 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 70 3�� ()
����ก5(	������� 14 3��) ��3���3�$'6����
�-�"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 $(�3�$��ก���������$(���'2���#�0+����',0�0 (����(+ 4.1) .	�
�-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(�3�$'6��(+'�	"���ก�� 93.28 "/��0"$�� ��ก������ก�2����
�3���$�(+�-�$(�3�$'6� 82.89 "/��0"$�� "$*+�5(	��������
-3�2��3� 3 ���4� 3�	�3�$'6�"$*+����� 77 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��(+'�	 107.89 "/��0"$�� ���
�$��*� �-�
�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�3�$'6�"���ก�� 104.22 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 86 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6�$�ก�(+'�	 �*� 117.44 "/��0"$�� ���
�$�
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�*� �-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(

�)-�3�$'6� 113.56 "/��0"$�� '�3��-��(+8	-������� 
KCl �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-���(+'�	"���ก�� 94.11 "/��0"$�� .	�$(�3�$'6��-��ก3���2����
�3���$/�+�$(�3�$'6� 98.11 "/��0"$��  

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	'��

����3�$'6�����-�"�#�$��
����
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�3�$,(+��ก��5(	������� ��3���-��(+8	-��������2��3� 
3 ���4� $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�กก3��ก
��$�(+8	-��������2��3� 1 �
� 2 ���4� ����(+�-��(+8	-������� KCl 
�2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-��ก3��ก��5(	��� 1 �
� 2 ���4� ��ก

ก���	
���-���-�"�#�$��"$*+�
"ก7�"ก(+�3�
-3 ����ก�2��������$(�3�$'6�$�กก3�� 70 "/��0"$�� /�+�"�@��3�$'6��-���(+'�	���
"�#�$��"ก�	"��(+�
�	ก2�)�	83- ('$���'��& ���	��$��, 2548) .	��-��(+8	-������� KNO3 
�2��3� 3 ���4�ก���"ก7�"ก(+�3 $(���"5
(+�����3�$'6�$�กก3��ก��5(	�������!�0	�*+� /�+�

�(+"ก0	��4�
'�$��,�2�$��!-���.�!�&��ก��!�3�"�0+$�3�$'6�����-�"�#�$����!�3�ก���"ก7�"ก(+�38	- ���"$*+�
�*!8	-���8�.��"������0$��'6� �*!��$(ก��"��0#"�0�.����'�3��(+��6�")�*�	0�$�กก3��'�3��(+��6�
��-	0�)�*���ก �2��)- shoot/root ratio '6� (Haynes et al., 1996) "�*+����ก��	�����8�.��"��
'6���4� ก���!-���&.�8J"	��"�*+�'�-��.���(� �
�.��.��
�'/�$ ���'�3��(+��6�")�*�	0�$�ก��4� 
�2��)-��0$��������&.�8J"	���(+,6ก"�
*+���-��
�'6���ก
	
� ����2��)-ก��"��0#"�0�.������ก
"�@�8���������(+!-�ก3��'�3�������*! ��ก���$(
�ก���'�4� )�� $(ก������ก������-�� �2��)-�-�
�*!
-$���� ก��
-$����*! (lodging) "ก0	��ก
2��-�����*!"ก0	�3�$�*	)���� "$*+�,6ก
$��	�-��*!���
"��
�8��
-38$�'�$��,ก
���*�$���6���'���"	0$8	- )�*����"ก0	��ก
2��-�����*!8$�$(ก2�
��
�������42�)��ก'�3����
-3)�ก���
-$
�8�"�*+��$���ก
2��-����� �*!�(+8	-���8�.��"������0$��
�(+'6�"ก0�8� ���2��)-�*!"ก0	ก��
-$$�ก��4� (�������&���30!��K�(30���, 2535; Jones, 1998) 
"�*+����ก8�.��"��!�3�'�-�����.��.��
�'/�$ �
��!-���&.�8J"	��/�+��3���8	-�!-��ก��'�-��
"/

6.
'8�"'(�)$	 '�3�ก��"��0#"�0�.�����*!ก7"�@�8�������3	"�73 �2��)-���42�)��ก��3"��8$�
8)3�
��3�$�*	)�������
2��-�ก7
	
� ก��
-$�
�ก��)�ก������
2��-����"ก0	��4� 

�1�,�&
,��,��ก�
!�5
%�, �(+���� 56 3�� ��3��"'-�
����6��&ก
��
2��-����
"�#�$����6���)3��� 0.41-0.46 "/��0"$�� )
����ก5(	�������������
-3 7 3�� "'-�
����6��&ก
��
���$(ก��"�
(+����
�8$�$�ก��ก .	�$(������$�� 0.51-0.55 "/��0"$�� �
�"$*+��-����� 70 3�� �
� 
77 3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	�*� 0.69 �
� 
0.85 "/��0"$�� ��$
2�	�� ���
�$��*� �-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(��� 0.67 �
� 
0.80 "/��0"$�� ��$
2�	�� "$*+����� 86 3�� ��3��ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 3 ���4� �2��)- 
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�
(��� 4.1 �'	��3�$'6�����-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 63 3��, 70 3��, 77 3�� �
� 86 3�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

  51 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

�3���$

 KCl  1
 ���4�

 KCl 2 
���4�

 KCl 3 
���4�

 KNO3  1
 ���4�

KNO3 2
 ���4�

KNO3 3
 ���4�

 K2SO4 1
 ���4�

 K2SO4 2
 ���4�

 K2SO4 3
 ���4�

 KH2PO4 1
 ���4�

 KH2PO4 2
 ���4�

 KH2PO4 3
 ���4�

%5
�+�

�1
�,�
&
,
��,
��ก
�

!�
5
%
�, 
(�7
,%

��
%�
)

���� 63 3�� ���� 70 3�� ���� 77 3�� ���� 86 3��

 

�
(��� 4.2 �'	�"'-�
����6��&ก
��
2��-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 63 3��, 70 3��, 77 3�� �
� 86 3�� 
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���"5
(+����"'-�
����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	�*� 1.00 "/��0"$�� '�3��-��(+8	-������� KCl �2��3� 
1-3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-��-��ก3��ก��8	-������������!�0	�*+� .	�$(��� 0.73, 0.70 �
�
0.67 "/��0"$�� ��$
2�	�� �
����$(����-��ก3�����2�����3���$/�+�$("'-�
����6��&ก
��
2��-� 0.80 
"/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.2 �
���������
�3ก�(+ 2 

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	$(

���"'-�
����6��&ก
��
2��-���
��
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $("'-�
����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� 
KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-��(+
8	-�������������2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-��(+8	-�������
�2��3� 1 ���4� $("'-�
����6��&ก
��"5
(+��-���(+'�	 �ก"3-�"�#�$���(+8	-������� KCl /�+���3��ก��5(	
��������2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-��-��ก3��ก��5(	��������2��3� 1 ���4� �-�"�#�$���(+
$(���	�)#�"ก0�8���8$�"�@��(+�-��ก������
�	 "����
2��-�$(ก���*	��3$�ก �2��)-�-�8$���7���� 
)�ก���� /�+����	�-��(+")$��'$��6���)3��� 0.60-0.80 "/��0"$�� ('$���'��& ���	��$��, 2548) 

 

4.1.2 ก
���ก 
�"'�
(-&�.�ก ���ก
������
,��+!ก
��ก:��ก����$,���!�;
�+%
ก
� 

,<5
�,+ก1.-&�.�ก �42�)��ก'	!��	�ก"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 ��3��
"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก$�ก�(+'�	 �*� 143.77 ก��$ 
���
�$��*� ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�42�)��ก'	 133.49 ก��$ '�3�"�#�$��
�(+8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก�-���(+'�	"���ก�� 81.66 ก��$ .	�$(�42�)��ก'	
��ก������ก"�#�$�����2�����3���$/�+�$(�42�)��ก'	 114.82 ก��$ (����(+ 4.3 �
������
���
�3ก�(+ 3) �-��(+8	-���ก��5(	������� KNO3 $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$�
�*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3��
�-��(+8	-��������2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-�"�#�$���(+8	-�������
�2��3� 1 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก"5
(+��-���(+'�	  

"�#�$�����"��	�ก!��$(ก��/*4������ก
6-�
6ก"�@�ก0.
ก��$ ก��5(	���	-3����� 
KNO3 �2��)-�42�)��ก���!��'6�"ก0���	���(+�
�	�-��ก�� .	��42�)��ก!��	�ก�(+�
�	�-��ก����6�
��)3��� 80-120 ก��$ ('$���'��& ���	��$��, 2548) ก���(+�*!8	-���8�.��"������0$��$�ก�2�
�)-"ก0	�3�$�3��42�����*! (succulence) �2��)-���&.�8J"	��,6ก�2�8��!-��ก��'�-��.���(���
'�3��(+"�@�.��.��
�'/�$ �2��)-")
*����&.�8J"	��"�(��"
7ก�-���(+���2�8�'�-��"/

6.
' 
���
"/

&����*!��������-����� ��กก���(+"/

&$(.��.��
�'/�$$�ก�2��)-"/

&�*!$(���	�)#� ���$(
�42���6�$�ก (�������&���30!��K�(30���, 2535; Addiscott et al., 1991; Jones et al., 1991; 
Tisdale et al., 1990) 
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"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 86 3�� 
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�
(��� 4.4 �'	�"'-�
����6��&ก
��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
"��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 86 3�� 
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�1�,�&
,��,��ก�
!.�ก "'-�
����6��&ก
��	�ก"�#�$������ก�2��������$(���	��6�
��)3��� 4.74-5.32 "/��0"$�� /�+�8$�$(�3�$��ก�������',0�0 "$*+�"��(��"�(�����"5
(+����	�ก 
��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 "'-�
����6��&ก
��	�ก.	�"5
(+�ก3-��ก3��ก��5(	���	-3�����!�0	
�*+� .	�$(�����6���)3��� 5.20-5.32 "/��0"$�� '�3�"�#�$���(+8	-������� KCl $("'-�
����6��&ก
��
	�ก"
7ก�(+'�	 �*�$(�����6���)3��� 4.78-4.84 "/��0"$�� ������(+�2�����3���$$("'-�
����6��&ก
��
	�ก 5.06 "/��0"$�� 	���'	�����������
�3ก�(+ 3 �
�����(+ 4.4 ���		�ก���"�#�$��
���"��	�ก!�� $(

���	-��ก���
�	8$�$�ก")$*��ก�������"��	�ก"	(+�3 .	��ก�0"'-�
���
�6��&ก
��	�ก"�#�$�����%�&"��ก���6���)3��� 4.5-6.0 "/��0"$�� ('$���'��& ���	��$��, 2548) 
/�+���ก�2��������8$�$(

�2��)-"'-�
����6��&ก
��	�ก�)#�)�*�"
7กก3���(+�
�	�-��ก�� 

*5
,�,.�ก%&�-&� �2��3�	�ก���!�����"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 
$(�3�$��ก�������',0�0�����$(���'2���#�0+� .	�"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(
�2��3�	�ก���!��$�ก�(+'�	 .	�$(�2��3�	�ก��� 12.56 	�ก �
�	�ก�6$ 12.89 	�ก ���
�$��*� 
"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(

�)-�2��3�	�ก���"���ก�� 11.00 	�ก �
�	�ก�6$ 
11.44 	�ก ����(+���2�����3���$$(�2��3�	�ก��� 7.11 	�ก �
�	�ก�6$ 5.78 	�ก 	���'	���
����(+ 4.5 �
���������
�3ก�(+ 3 "$*+�"��(��"�(����)3�������.���'"/(�$!�0	���� 1 ��3��
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3��"�#�$���(+
8	-�������������2��3� 3 ���4� $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-�"�#�$���(+8	-���
ก��5(	��������2��3� 1 ���4� $(�2��3�	�ก���!��"5
(+��-���(+'�	 /�+��2��3�	�ก���!��$(

���
�������
�ก���
�	 "�*+����ก�-��(+$(�2��3�	�ก���!��$�ก��4�	�ก����
�	�ก�6$ ���$8	-���
�3�$�0�$����
�		(ก3�� .	�$���K�����"�#�$�����%�&"��ก�$(�2��3�	�ก��� 8-12 	�ก���
!�� ('$���'��& ���	��$��, 2548) /�+�ก��5(	���������ก!�0	�
���ก�2��3����4� 8$��2��)-$(�2��3�
	�ก���!��$�ก)�*��-��ก3��$���K�� 

(2<,���$� �*4��(+�����"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�*4��(+��$�ก�(+'�	 �*� 405.05 �����"/��0"$�� ���
�$��*� "�#�$���(+
8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�*4��(+�� 382.58 �����"/��0"$�� ��ก������ก�2�����3���$/�+�
$(�*4��(+���-���(+'�	"���ก�� 265.83 �����"/��0"$�� �
���3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������� 
KNO3 $(�*4��(+��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� 	���'	�
������(+ 4.5 �
���������
�3ก�(+ 3 /�+�����(+"�#�$����6�����
��
6กก��$(�*4��(+��$�ก ���$$(


�)-ก��'��"����)&�'�"ก0	��4�8	-$�ก �2��)-$(��)��'�'$��!��	�ก$�ก��$8�	-3� )
��ก��"ก7� 
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"ก(+�3!��	�ก$(�*4��(+��$�ก �2��)-'�$��,����42�8	-$�ก ���$(ก��'6#"'(��42�����)3���ก����ก��ก��
$�ก��$8�	-3� $(

�)-!��	�ก")(+�3"�73 �
�$(����ก���!-���'�4� 

,<5
�,+ก���!��!-&�.�ก �-�"�#�$���(+8	-�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 
��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-����!��	�ก$�ก�(+'�	 �*� 
22.08 "���&"/7��& ���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� /�+�$("���&"/7��&
�42�)��ก�)-� 21.30 "���&"/7��& ��ก������ก�2�����3���$/�+�$("���&"/7��&�42�)��ก�)-��-���(+'�	
"���ก�� 18.73 "���&"/7��& 	���'	�������(+ 4.7 �
���������
�3ก�(+ 3 ��ก��ก�(4��3�� �-�
"�#�$���(+8	-���ก��5(	������� KNO3 $("���&"/7��&�42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� 
KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�
"�#�$���(+8	-���ก��5(	�������������2��3� 3 ���4� $("���&"/7��& �42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 
����(+�-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	��������2��3� 1 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-�"5
(+��-���(+'�	  

ก
������
,��
�1. 

��
�1.��!.�ก ����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
��3�$'	
���	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก���ก����ก��ก�� �
��3�$'	���	�ก"�0+$
	
���
3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�"�#�$�����2�����3���$ �
��3ก�(+8	-������� KNO3 �2��3� 1 ���4� 
$(�3�$'	�-���(+'�	 �*�$(������3�$'	 4.22 '�3�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 
$(������3�$'	$�ก�(+'�	 �*� 4.89 ('���	�ก	("�(+�$ ก
(�	�ก��7� '	) 

��3���(+ 3 ,��3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	$�ก�(+'�	 .	�$(�����"�@� 4.78, 4.56, 4.33 �
� 4.00 
��$
2�	�� (4.00 = '���	�ก	( ก
(�	�ก��7�) ����(+"�#�$�����2�����3���$$(�3�$'	���!��
	�ก�-���(+'�	 .	�$(�����"���ก�� 3.89, 3.22, 2.67 �
� 2.00 ��$
2�	�� (2.00 = ก
(�	�ก")(+�3 
���$�� 50 "���&"/7��&) 	���'	���������(+ 4.1  

��
�1.��!$� ก�����"$0��3�$'	�����"�#�$�� ����ก�2��������
8$���ก��"�
(+����
��3�$'	�����"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก���ก����ก��ก�� �
�
�3�$'	���	�ก"�0+$
	
���3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�"�#�$�����2�����3���$$(�����
�3�$'	����� 4.67 �
��3ก�(+8	-������� KNO3 �2��3� 1 ���4� $(������3�$'	 4.89 ����(+
"�#�$���(+8	-����������2�����*+� 1 8$���ก��"�
(+����
��3�$'	�����  

��3���(+ 3 ,��3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	�����$�ก�(+'�	 /�+�$(����� 4.89, 4.78, 4.00 �
� 3.89 
��$
2�	�� (4.00 = '�����	( '	) ��ก������ก"�#�$�����2�����3���$/�+�$(�3�$'	������-��  
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�(+'�	 /�+�$(�����"���ก�� 3.89, 3.67, 3.00 �
� 2.78 ��$
2�	�� (3.00 = ��")(+�3"
7ก�-�� 8$�"ก0� 25 
"���&"/7��&) 	���'	���������(+ 4.2 

��
�1.��!ก�
,.�ก ����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
��3�$'	
���ก-��	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก �
�3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� /�+��3�$'	���
	�ก"�0+$
	
���3���(+ 3 ���ก����ก��ก�� .	�"�#�$�����2�����3���$ �
��3ก�(+8	-������� 
KNO3 �2��3� 1 ���4� $(������3�$'	���ก-��	�ก"���ก�� 4.89 '�3�"�#�$���(+8	-���������
�2�����*+� 1 8$���ก��"�
(+����
��3�$'	���ก-��	�ก ��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ���3�$'	
���ก-��	�ก
	
�"
7ก�-�������
��2�������� .	�$(�������6���)3��� 4.00-4.78 (4.00 = '���
2�
�-�	( ��7� 
2��-����) 

3���(+ 5 �
�3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(������3�$'	���ก-��	�ก$�ก�(+'�	 4.67 �
� 4.56 ��$
2�	�� 
��ก������ก"�#�$�����2�����3���$ /�+�$(������3�$'	���ก-��	�ก�-���(+'�	"���ก�� 3.67 
�
� 3.00 ��$
2�	�� (3.00 = 
2��-�")(+�3"
7ก�-�� 8$�"ก0� 25 "���&"/7��&) 	���'	���������(+ 4.3  

"�#�$��"$*+�"ก7�"ก(+�3��ก�-��
-3����6�ก��
6-�
6ก���$�� 1 3�� ก����(+
��'�����8��)-
6-����
��(ก���$�� 2-7 3�� ()
��"ก7�"ก(+�3) �����,��$*�
6-��0.�� /�+��3�$'	���
!��	�ก���$
	
� '���!��	�ก"�#�$���(+
6-��0.��'�$��,���8	-�*� $(�����"���ก�� 3.00 
)$��,��ก
(�	�ก �� �
�ก-��	�ก")(+�3"
7ก�-�� 8$�"ก0� 25 "���&"/7��& )�ก$(������	-��ก3���(4��
8$�'�$��,�2�)����8	- /�+���กก���	
���-���-� ��3��"�#�$�����2�����3���$$(������3�$
'	���!��	�ก"���ก�� 3.22 ��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� '�3�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������������
�2�����*+� 1 $(�3�$'	���!��	�ก$�กก3�����2�����3���$ .	�!��	�ก"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 '�$��,�2�8��!-���.�!�&�����4� �*�$(
�ก���	(���(+���!-���.�!�&8	-���ก3��
"�#�$���(+8	-������� KNO3, K2SO4 �
� KCl .	���"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 '�$��,
�!-8	-���,�� 13 3�� ����(+�3ก�(+8	-������� KNO3, K2SO4 �
� KCl '�$��,�!-8	- 10 3��, 9 3�� 
�
� 8 3�� ��$
2�	��  

��กก��30"����)&���"5
(+� ��3��"$*+���ก��ก�������4��3�$'	���!��	�ก
�0+�
	
� /�+��3�$'	"�@�'0+��(+'�$��,�����ก,�����������!��	�ก8	-"�@������	( "����"$*+�
	�ก8$-"�0+$�'	���ก��")(+�3�)-")7� �'	�3���ก
-)$	����ก���!-������$8$�"�@��(+�-��ก�����

6-��0.�� �0%0�� ���������& �
�	��� ����"ก(���0 (2537) ก
��33��ก��")(+�3���	�ก8$-"ก(+�3�-��ก��
�3�$'$	�
����42������	�ก8$- ก��	6	�42� ก��'6#"'(��42� �
��3�$'�$��,���	�ก8$-��ก��
"ก7���ก���42� /�+�	�ก8$-�'	���ก��")(+�3"�*+����ก$(ก��'6#"'(��42�)�*�����42�$�กก3��ก��	6	�42� 
	�ก8$-�(+'6#"'(��42�$�ก"ก0�8����2��)-ก
(�	�ก�
���")(+�3  
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ตารางที่ 4.1    แสดงคะแนนการประเมินความสดของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.67 b 3.89 b 3.67 b 3.00 b 2.78 b        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.44 a 3.67 a 3.56 a 3.22       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.56 a 3.67 a 3.56 a 3.33       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.67 a 4.00 a 3.89 a 3.67 3.33      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 a 4.67 a 4.44 a 3.56 a 3.44 a 3.00 2.78      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 4.56 a 3.89 a 3.78 a 3.33 2.89 2.44     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.78 a 3.89 a 3.78 a 3.44 3.00 2.56 2.22    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.44 a 4.33 a 3.67 a 3.56 a 3.00       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.56 a 3.78 a 3.67 a 3.44 2.78      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 4.56 a 3.89 a 3.78 a 3.56 3.33 2.56     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.44 a 4.33 a 3.78 a 3.67 a 3.22 2.78      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.67 a 3.89 a 3.78 a 3.44 3.22 2.89 2.56 2.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.78 a 4.00 a 3.89 a 3.67 3.44 3.00 2.78 2.56 2.44 2.00 

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

%CV     3.36 9.48 11.24 10.76 12.82               
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ตารางที่ 4.2    แสดงคะแนนการประเมินความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.22 c 3.89 d 3.22 f 2.67 e 2.00 e        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 4.22 c 4.11 cd 3.33 ef 3.00 cde 2.44 de 2.29       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 abc 4.00 cd 3.44 def 3.11 cde 2.78 cde 2.60       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 abc 4.22 bcd 3.56 cdef 3.33 bcde 3.00 bcd 2.75 2.63      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 bc 4.00 cd 3.44 def 2.89 de 2.33 de 2.25 2.14      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 abc 4.44 abc 3.56 cdef 3.44 bcd 2.56 cde 2.11 2.00 1.80     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 abc 4.22  bcd 3.89 bcde 3.22 bcde 3.00 bcd 2.71 2.43 2.14 2.00    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 3.78 bcdef 3.22 bcde 2.56 cde 2.38       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 abc 4.22  bcd 4.11 abc 3.67 bc 3.00 bcd 2.44 2.38      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 ab 4.44 abc 4.11 abc 3.56 bcd 3.11 bcd 3.00 2.83 2.75     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 abc 4.22  bcd 4.00 abcd 3.67 bc 3.33 abc 2.67 2.56      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 ab 4.56 ab 4.33 ab 3.89 ab 3.78 ab 3.00 2.75 2.60 2.56 2.44   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 a 4.78 a 4.56 a 4.33 a 4.00 a 3.78 3.56 3.00 2.78 2.67 2.56 2.33 

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

%CV     10.69 9.51 14.36 19.27 25.33               
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ตารางที่ 4.3    แสดงคะแนนการประเมินความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 3.67 d 3.00 e        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.00 cd 3.89 cd 3.44       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.00 bcd 3.56       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.56 ab 4.22 abc 4.00 3.67      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 4.00 cd 3.78 d 3.44 3.00      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.00 bcd 3.78 3.44 3.00     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.00 bcd 3.78 3.56 3.00 2.78    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.11 bcd 3.78 d 3.33       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.11 bcd 3.78 3.56      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 abc 4.22 abc 3.89 3.56 3.11     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.22 abc 3.89 cd 3.44 3.11      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.33 ab 4.00 3.78 3.44 3.00 2.89   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 a 4.56 a 4.44 4.22 4.00 3.78 3.44 3.00 2.78 

F-test       ns ns ** **               

%CV       2.62 10.7 10.54 8.91               

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ            
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ก
�������,1���!ก���.�ก ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก"�#�$��)
��ก��
"ก7�"ก(+�3 ����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
���3����ก ��,��3���(+ 3 ���ก����ก��ก��ก��
"�
(+��'(���ก
(�	�ก"�0+$���กT��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� /�+������
��2��������8$���ก����ก��
��ก .	�$(�����ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก��6���)3��� 4.44-5.00 (5.00 = ก
(�	�ก$('(")
*��'	�' 
�����$���%�&) ��3���(+ 5 �
�3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 
�2��3� 3 ���4� $(�����ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก�-���(+'�	"���ก�� 4.89 ���
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ตารางที่ 4.4   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.44 ab 4.33 bc        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.44 ab 4.44 abc 4.33       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.67 ab 4.67 abc 4.56       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.78 ab 4.67 abc 4.56 4.33      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.33 b 4.33 bc 4.22 4.11      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.56 ab 4.56 abc 4.44 4.22 4.00     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.33 b 4.33 bc 4.22 4.11 4.00 3.89    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.44 ab 4.22 c 4.11       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.56 ab 4.56 abc 4.44 4.22      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.78 ab 4.67 abc 4.56 4.44 4.22     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.44 ab 4.44 abc 4.33 4.11      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 ab 4.78 ab 4.78 ab 4.78 4.67 4.56 4.33 4.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.89 a 4.78 4.67 4.56 4.44 4.33 4.11 4.00 

F-test         * * *               

%CV         10.05 10.70 10.80               
 



 

 65 

ตารางที่ 4.5   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.22 3.89 c 3.56 d 3.33 e        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.00 c 3.89 cd 3.33       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.22 abc 4.00 bcd 3.56       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 a 4.56 ab 4.22 abc 3.89 3.44      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.11 bc 4.00 c 3.78 d 3.44 3.00      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 ab 4.22 abc 3.89 cd 3.44 3.00 2.67     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 ab 4.22 abc 4.00 bcd 3.78 3.44 3.00 2.56    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.00 c 3.89 cd 3.22       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.56 ab 4.33 abc 4.11 abcd 3.89 3.22      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.44 abc 4.22 abc 4.00 3.78 3.33     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 abc 4.11 bc 3.89 cd 3.56 3.22      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.56 ab 4.33 ab 4.00 3.78 3.44 3.11 2.78   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.67 a 4.44 a 4.22 3.89 3.56 3.44 3.11 2.78 2.33 

F-test       ns ** ** **               

%CV       9.42 10.81 9.97 9.60               

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ            
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ตารางที่ 4.6    แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 b 4.00 3.78 d        

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 ab 4.44 4.11 abcd 3.89       

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.67 4.22 abcd 4.00       

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.67 4.44 ab 4.11 3.89      

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.33 4.00 bcd 3.78 3.56      

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.56 4.22 abcd 4.00 3.78 3.44     

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 4.33 abc 4.11 3.89 3.56 3.33    

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.33 3.89 cd 3.56       

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.44 4.11 abcd 3.89 3.56      

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.67 4.33 abc 4.11 3.89 3.56     

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.44 4.00 bcd 3.78 3.56      

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.67 4.44 ab 4.22 4.00 3.78 3.44 3.11   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.78 4.56 a 4.33 4.11 4.00 3.78 3.44 3.22 3.00 

F-test    ns * ns **               

%CV    5.13 9.14 10.81 9.93               

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ            
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ตารางที่ 4.7    แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพชอดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ  

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 ควบคุม 8.00 7.22c 6.44bc 5.22d 4.44d 3.78e 2.78c        

 KCl  1 ครั้ง 8.00 7.56abc 6.22c 5.44cd 4.67cd 3.78de 2.89c 2.44       

 KCl 2 ครั้ง 8.00 7.44bc 6.44bc 5.89bcd 5.22bcd 4.67cde 4.22abc 3.56       

 KCl 3 ครั้ง 8.00 7.22c 6.44bc 5.89bcd 5.11cd 4.89bcde 4.33abc 4.00 3.44      

 KNO3 1 ครั้ง 8.00 7.67abc 7.11abc 6.00abcd 5.44abcd 4.78cde 4.00bc 3.56 3.00      

 KNO3 2 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.33ab 6.44abcd 6.00abcd 5.00bcde 4.33abc 3.78 3.33 2.44     

 KNO3 3 ครั้ง 8.00 7.67abc 7.11abc 6.00abcd 5.67abcd 5.22abcde 4.67ab 4.33 4.00 3.67 3.00    

 K2SO4 1 ครั้ง 8.00 7.67abc 6.89abc 6.56abc 5.89abcd 5.33abcde 4.78ab 3.67       

 K2SO4 2 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.00abc 6.68abc 6.00abcd 5.44abcd 4.67ab 4.00 3.11      

 K2SO4 3 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.00abc 6.56abc 6.11abc 5.67abc 5.00ab 4.22 3.67 2.78     

 KH2PO4 1 ครั้ง 8.00 7.78ab 7.22abc 6.56abc 6.11abc 5.67abc 5.22ab 4.22 3.44      

 KH2PO4 2 ครั้ง 8.00 8.00a 7.78a 7.00ab 6.79ab 6.44ab 6.00a 5.11 5.00 4.22 3.67 3.00   

 KH2PO4 3 ครั้ง 8.00 8.00a 7.78a 7.22ab 7.00a 6.68a 6.00a 5.33 5.11 4.44 4.00 3.44 3.00 2.22 

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

%CV  6.50 13.73 18.91 26.03 29.27 34.86        

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ      
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ตารางที่ 4.8     แสดงปริมาณการดูดน้ําในแตละวันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

   ควบคุม 25.06abc 20.11a 15.33b 22.72abc 18.11abc 22.33a 18.28 ab        

  KCl  1 ครั้ง 21.33bc 17.44abc 15.28b 20.33abc 18.67abc 20.39ab 15.72 abc 15.83       

  KCl 2 ครั้ง 26.83abc 19.67ab 17.17b 23.28ab 19.00abc 19.78ab 16.39 abc 15.67       

  KCl 3 ครั้ง 18.33bc 12.94cd 11.94b 16.94bc 14.67bcd 15.56abc 14.00 abc 12.89 12.31      

  KNO3 1 ครั้ง 25.56abc 18.94ab 15.56b 20.50abc 17.44abc 18.72abc 16.22 abc 15.39 14.67      

  KNO3 2 ครั้ง 31.72a 20.56a 17.56b 24.06ab 20.56ab 22.72a 20.11 a 18.39 17.86 18.39     

  KNO3 3 ครั้ง 27.61ab 19.33ab 16.33b 25.94a 22.56a 23.44a 20.50 a 20.17 26.50 23.75   21.05    

  K2SO4 1 ครั้ง 18.78bc 15.72abcd 12.89b 18.44abc 15.94acbd 17.33abc 13.94 abc 13.17       

  K2SO4 2 ครั้ง 19.50bc 13.44bcd 11.56b 15.61bcd 14.78bcd 15.72abc 14.17 abc 13.56 13.00      

  K2SO4 3 ครั้ง 18.278bc 15.00abcd 12.56b 18.67abc 16.83abcd 18.11abc 16.50 ab 15.61 14.67 13.56     

  KH2PO4 1 ครั้ง 17.61c 10.50d 14.06b 7.28e 9.61d 12.78bc 9.17 c 12.00 8.83      

  KH2PO4 2 ครั้ง 17.28c 11.11d 15.50b 8.67de 11.83cd 10.67c 11.44 bc 11.17 10.83 11.78   10.67 9.89   

  KH2PO4 3 ครั้ง 22.61abc 17.56abc 23.944a 14.39bcd 19.56ab 22.22a 19.28 a 19.50 18.00 19.33   17.11 18.61 18.56 18.58 

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

%CV 38.99 35.58 36.62 43.54 41. 01 41.32 42.06               
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ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ 1.89 23- 2.62 "���&"/7��& ��$
2�	�� '�3�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 
�2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	 1.45 �
� 1.99 "���&"/7��& ��$
2�	����3���(+ 3 
���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก
�(+'�	 3.38 "���&"/7��& ���
�$� �*�ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� 3.26 "���&"/7��& ����(+
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	"���ก�� 2.46 
"���&"/7��& ��3���(+ 4 ,��3���(+ 6 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-�������$(ก��'6#"'(��42�)��ก
�3$��ก���������$(���'2���#�0+����',0�0ก���2�����3���$ .	�"�#�$�����2�����3���$$(ก��
'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก�(+'�	 �*� 4.44, 4.95 �
� 5.77 "���&"/7��& ��$
2�	�� ����(+"�#�$���(+
8	-���ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-���(+'�	 �*� 3.29, 3.63 
�
� 3.98 "���&"/7��& ��$
2�	�� 	���'	���������(+ 4.9 

��ก

ก���	
����3�� ��3���(+ 1, 2, 4, 5 �
� 6 ���ก����ก��ก�� �2�����3���$
$("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$� �*�"�#�$���(+8	-������� KNO3 

�2��3� 3 ���4� ����(+"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(ก��'6#"'(��42�)��ก�3$�-��
�(+'�	 0'1�5
67� &891�9ก �)#65)9:!�; .!�ก� ก:/���9ก �5.91:	5�<	 7'�)/�=3>.?�9� :�ก �>@?� !)��! 
23-5�A1�&'ก( �	 �)��*�!+,�-.	/ �"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ก������ก����ก��ก�� ��3��
�2�����3���$/�+�$("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�ก�(+'�	 �
�$(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	 �*� 
7.44 3�� )/	!"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$
�-���(+'�	 �
�$(����ก����ก��ก������(+'�	"���ก�� 15.78 3�� ����(+"�#�$���(+8	-������� KNO3 

�2��3� 3 ���4� 2�?7-�9"���&"/7��&ก �)#65)9:!�; .!�ก�	�� ก 2"/ก<�9B�C� Dก ��#�!�; 5E? FB� ก
5@/!ก�! 7'�) � �G��ก( )���3E��!�; H :>!@/���กF	?F�? 8; >.?ก �5.91:	@? 3� ��กก����ก��


���������������
�!�0	���"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$ ���กT3���-�"�#�$���(+8	-���ก��
5(	������� KNO3 $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� K2SO4, 
KCl �
� KH2PO4 ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+
8	-���ก��5(	�������������2��3� 1 ���4� $("���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$$�กก3�� 2 �
� 3 ���4�  

�
�"ก
��)ก�*ก+, ก�����"$0�����ก����ก��ก�����!��	�ก"�#�$�� ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก������(+'�	,�� 15.78 3�� ���
�$�
�*� ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� /�+�$(����ก����ก��ก�� 14.44 3�� '�3�"�#�$����
�2�����3���$$(����ก����ก��ก��'�4��(+'�	"�(�� 7.44 3�� ��กก����ก��

���������������
�!�0	
�������ก����ก��ก�����!��	�ก"�#�$�� ���กT3���-�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 $(����ก��
��ก��ก��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KNO3, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$
�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+8	-�������������2��3� 3 ���4� $(����ก����ก��ก��  
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ตารางที่ 4.9     แสดงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัรวมของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  ควบคุม 0.00 2.01a  2.77a 3.21abc 4.44a 4.95a 5.77a        

 KCl  1 ครั้ง 0.00 1.69bcd 2.49bc 2.99bcde 3.29e 3.98bcd 4.93b 5.34       

 KCl 2 ครั้ง 0.00 1.62cde 2.38bcd 3.02abcde 3.71bcd 3.91bcd 4.54bcd 4.94       

 KCl 3 ครั้ง 0.00 1.58cde 2.28cd 2.65ef 3.51cde 3.88bcd 4.26de 4.67 5.09      

 KNO3 1 ครั้ง 0.00 1.69bcd 2.50bc 3.11abcd 3.90bc 4.28bc 4.71bc 5.18 5.47      

 KNO3 2 ครั้ง 0.00 1.79bc 2.57ab 3.26ab 3.98b 4.24bc 4.89b 5.38 5.71 5.98     

 KNO3 3 ครั้ง 0.00 1.89ab 2.62ab 3.38a 4.01b 4.34b 4.73bc 5.06 5.34 5.56 5.80    

 K2SO4 1 ครั้ง 0.00 1.65cde 2.61ab 2.87cde 3.87bc 4.21bc 4.85bc 5.11       

 K2SO4 2 ครั้ง 0.00 1.62cde 2.47bc 2.75def 3.66bcd
e 4.34bc 4.61bcd 4.92 5.24      

 K2SO4 3 ครั้ง 0.00 1.58cde 2.44bc 3.05abcd 3.67bcd
e 4.13bcde 4.54bcd 4.71 4.95 5.28     

 KH2PO4 1 ครั้ง 0.00 1.65cde 2.31cd 2.79def 3.56cde 3.92bcd 4.42cd 4.67 5.05      

 KH2PO4 2 ครั้ง 0.00 1.52de 2.17de 2.68ef 3.38de 3.83cd 4.23de 4.51 4.82 5.02 5.24 5.41   

 KH2PO4 3 ครั้ง 0.00 1.45e 1.99e 2.46f 3.29e 3.63d 3.98e 4.16 4.38 4.55 4.79 4.93 5.18 5.35 

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

%CV  12.20 9.67 11.67 9.83 10.38 8.62        
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.	�"5
(+�$�กก3�� 2 �
� 1 ���4� 	���'	�������(+ 4.8 �
� 4.9 /�+�����ก����ก��ก��'�$��,�!-"�@�
	�!�(!(43�	���������!��	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�38	- "�*+����ก"�#�$���(+$(����ก����ก��ก��
������$$(���.�!�&���ก����'��8��2�)�������-���(+)���8ก
8	- .	�"5���ก��

0�"�*+�'����ก
�������"�� �0%0�� ���������& �
�	��� ����"ก(���0 (2537) ������3���������(+$(

�������ก����ก
��ก�����	�ก"�#�$���*� ก��")(+�3/�+�"ก(+�3�-��ก���3�$'$	�
����42������	�ก8$- ก��	6	�42� 
ก��'6#"'(��42� �
��3�$'�$��,���	�ก8$-��ก��"ก7���ก���42� 	�ก8$-�'	���ก��")(+�3"�*+����ก
$(ก��'6#"'(��42�)�*�����42�$�กก3��ก��	6	�42� .	��ก�0�
-3"�#�$��"$*+�$(ก��'6#"'(��42�)��ก 5 
"���&"/7��&)�*�$�กก3���(4���!-���8$�8	- 	�ก8$-�(+'6#"'(��42�$�ก"ก0�8����2��)-ก
(�	�ก�
���
")(+�3 ก��"ก0	'(������ก
(�	�กก7$(

�2��)-���������	�ก8$-
	
� .	���"ก0	��4�"$*+�	�ก8$-$(
����$�ก��4� ��ก��ก�(4	�ก8$-�(+$("!*4�.��"�-��2�
�����2��)-$(����ก���!-���'�4�
� "!*4�.�����"�-�
�2�
��.	�
�����ก���
���	�

)�*�"�-��2�
��.	���� �
��(+'2���#	�ก8$-'�$��,'�-��"��%0

(�8	-����(+	�ก8$-"�0+$$(����$�ก��4� �
�	�ก�����4�����(+�����6����-�"	0$)�*�)
��ก����	��ก
�-��
-3 	�ก8$-�(+8	-���"��%0
(���$(����ก��"ก7���ก��'�4� "����"��%0
(��2��)-	�ก8$-")(+�3�
�
ก
(�	�ก��3�"�73 

ก�����"$0�ก��"ก0	.����!��	�ก"�#�$����4�����
��
6ก �
���
)-���T0���0ก��8$���ก��"ก0	.�� .	�ก��)$	����ก���!-������"�#�$�� "�*+��$���กก��")(+�3
���!��	�ก 

��ก����(+ 4.19 �'	�,���3�$'�$���%&����3�$'		�ก ก��"�
(+��'(���ก
(�
	�ก �
�ก����$������
6-��0.�����������!��	�ก��)3���ก��"ก7���ก�� ��"�#�$���(+8	-���ก��
5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� *
	/ �	 �)��*�!+,�92!	I!?�5BJ!2

5)?!"�� (linear 
trend) �A�>!�-:-2�กE��ก �BKก27ก�! �3�$'	���	�ก���'6���6� '�3�ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก
"�
(+����
��-��$�ก (�-2!!)#�) �
�"$*+���ก��ก�������4��3�$'	���!��	�ก������ 1 
	
� 
�
�$(ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก"�0+$$�ก��4� (�-2!!"1; ) ����(+ก����$������
6-��0.����
������ก��6�����	��'6� 7 ก!��!7-�/�: M 3�3� 5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�!  

��ก����(+ 4.20 "�@�ก����ก���3�$'�$���%&��)3����3�$'	���	�ก �
�
"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก��)3���ก��"ก7���ก�� ��"�#�$���(+8	-���ก��5(	���
	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�=3B� กN	/ �3�$'	���!��	�ก
	
� 5�A1�5
67� &�9� :�ก �
BKก27ก�!! !E'�! 23-*
"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก���� 1 "�0+$��4���$����ก��
"ก7���ก��	-3� �'	�3���3�$'	���	�ก$(

$���กก��'6#"'(��42�)��ก�3$����)3���ก����ก��ก�� 
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�
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4.1.3 ก
���ก 
��.+���
�������,��! TNC  
TNC "�@����&.�8J"	���(+�*!'�$��,�2�$��!-8	-����( (readily available 

carbohydrate) /�+�"�@��)
���
���������*! '�$��,'�'$�
�"�
*+���-��8����ก���3�ก��"$
����
0/�$)�*���'��8����'�3����� 1 ����-��*! /�+���6����6�����42���
 (sugar) ��V� (starch) 
�
�U���.��/� (fructosan) /�+��
�	"3
��(+"/

&���$(!(30���6� ��$(ก��)����.	��!-
���&.�8J"	��'�3��(4"�@�'����4��-� 	����4�!��	�ก���"�#�$�� (/�+�ก7")$*���*!�*+�) �(+$( TNC '6�
���������2��)-"/

&$(�����*���3��4�)
��ก����	$���ก�-� �
�������2��)-����ก��3���2�)���� �
�
����ก����ก��ก���*���3��ก8�8	-  

��ก���	
���(4"�@�ก����ก����	�� TNC �����
�'�3����"�#�$�� �*� 	�ก 
�� �
��-� "$*+�8	-���ก��5(	�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 4 !�0	 8	-�ก� KNO3 , K2SO4, 

KCl �
� KH2PO4 ก���ก��"ก7�"ก(+�3 .	�8	-�2�ก����ก����	�� TNC ���������� 1 )
��ก��"ก7�
"ก(+�3 	���(4ก���ก����ก��ก��, 4 3��)
����ก��ก�� �
�"$*+�)$	����ก���!-���  

��.+���
�������,��! TNC $,%�,��/*�
� 7 กก �	C5�� -.,�/ 5P391:��	��
�3�$"�-$�-���� TNC >!5
67� &ก/�!ก �BKก27ก�! =3B� กN	/ ��	���3�$"�-$�-���� TNC 
>!ก? !��ก *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	 �*� 87.07 
�C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�$(��	�� TNC 86.37 
�C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 63.46 �C33Cก���"/�
ก��� ��	���3�$"�-$�-���� TNC 4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 
7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	"���ก�� 74.50 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: 
KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�-��
 TNC 64.26 �C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��
�	
����9
�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 42.11 �C33Cก���"/�ก��� 23-5�A1�.��� :�ก �>@?� ! =3B� กN	/ 
5
67� &891F�?��
B�Q: KCl 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	 �*� 50.42 �C33Cก���"/�ก��� )/	!
ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC �+2��(+'�	�*� 19.89 �C33Cก���"/�ก��� (H *891 
4.12)  

��.+���
�������,��! TNC -
-���.���
 *
	/ ก/�!ก �BKก27ก�! 5
67� &
891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� $(��	�� TNC '6��(+'�	 34.22 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�
891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 2 ���4� $(��	�� TNC 34.06 �C33Cก���"/�ก��� )/	!5
67� &>!"; ��

�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 18.90 �C33Cก���"/�ก��� 5�A1�� :� 4 3��)
��ก����ก��ก�� 
B� กN	/ ��	���3�$"�-$�-���� TNC >!>
8�ก"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C 23-5�A1�
5B�9:
589:
�/ 5P391: *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 $(��	�� TNC '6�ก3��ก
��$�(+8	-����������
��!�0	�*+� .	�$(�����6���)3��� 56.42-74.50 �C33Cก���"/�ก��� ED-891>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC 
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"1; 891)��58/ ก�
 42.11 �C33Cก���"/�ก��� 23-5�A1�.��� :�ก �>@?� ! *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(��	�� TNC '6��(+'�	 41.41 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 5
67� &891
F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� 0'1��9��	�� TNC 40.79 �C33Cก���"/�ก��� (H *891 4.13)  

��.+���
�������,��! TNC -
��ก��.���
 ก/�!ก �BKก27ก�! ��3��
5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� �9�-��
 TNC )#�891)�� �A� 105.74 �C33Cก���"/�ก��� 
���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� �9�-��
 TNC 100.94 �C33Cก���"/�ก��� 23-
5
67� &>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 59.14 �C33Cก���"/�ก��� 5�A1�� :� 4 3��)
��
ก����ก��ก�� *
	/ �-��
 TNC >!2"/3-"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C I�:5
67� &891
F�?��
B�Q: KH2PO4 �9�-��
 TNC )#�ก	/ ก
��$�(+8	-������������!�0	�*+� /�+�$(����:#/�-.	/ � 85.27-
96.97 �C33Cก���"/�ก��� �
�"$*+�)$	����ก���!-��� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� 
�9�-��
 TNC )#�891)�� �A� 102.83 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 
2 ���4� �9�-��
 TNC 92.58 �C33Cก���"/�ก��� (H *891 4.14) 

��ก

ก���	
���-���-� ��3����	���3�$"�-$�-���� TNC $($�ก�(+'�	��'�3�
���	�ก ���
�$��*� ก-��	�ก �
��� ��$
2�	�� /�+���	�� TNC ���ก-��	�ก��
	
�"$*+�$(����
ก����ก��ก�������4� '�3���	�� TNC ����$(��3.�-$"�0+$��4�"$*+�$(����ก����ก��ก�������4� ���
"�*+��$���ก$(ก��'��"����)&�'����������)3���ก��"ก7���ก�� ���$(

�)-��	�����&.�8J"	����
��"�0+$��4� ����(+��	�� TNC ��	�ก��4����)
��ก��"ก7�"ก(+�3��)$	����ก���!-��� ��3��$(ก��
"�
(+����
�8$�$�ก��ก ���"�*+��$���ก8	-���'����)���(+
2�"
(��$���ก'�3����ก-��	�ก �
��� 
����)3���ก��"ก7���ก��  

>!ก �&'ก( �-��
�	 �5E?�E?!E�� TNC >!ก? !��ก5
67� &.3��ก �5ก<
5ก91:	
7!ก�-8�1��9� :�ก �BKก27ก�! 4 	�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� 
�9ก �>@?� �,I
FT5��">!ก? !��ก!?�:891)��58/ ก�
 11.87 �C33Cก���"/�ก��� 2"/.3��7 กBKก27ก�!
23?	 4 	�! 7!ก�-8�1�.��� :�ก �>@?� !ก3�
�9ก �>@?� �,I
FT5��"� ก891)�� �*� 66.48 �C33Cก���
"/�ก��� 23-5�A1�5B�9:
589:
�-��
ก �>@?� �,I
FT5��">!8�ก"; ��
B�Q: "���2"/.3��ก �5ก<
5ก91:	
7!ก�-8�1�.��� :�ก �BKก27ก�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� �9
ก �>@?� �,I
FT5��")#�891)�� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! !891)��G'� 15.78 	�! ���3�� �A� 5
67� &
891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 2 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��" 55.95 �C33Cก���"/�ก��� 23-�9� :�ก �
BKก27ก�!! ! 14.44 	�! )/	!"; ��
�	
����9ก �>@?� �,I
FT5��"!?�:891)��58/ ก�
 25.61 �C33Cก���
"/�ก��� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!5*9:� 7.44 	�! 0'1�7 ก=3ก �8�3��E? �"?! !/ 7-5BJ!FBF�?	/ 
5
67� &891�9�	 �) � �G>!ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!)#�891)�� �9�	 �)��*�!+,I�:"��ก�
� :�
ก �BKก27ก�!  
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.���'"/(�$"�@�%����(+$(

���ก���3�ก��'�-�� ก��"�
*+���-����V��
��42���

������*!  $(�0�%0�
���ก��)�����
�ก������42�����*! .���'"/(�$!�3��2��)-
���"/

&����*!
)����4��
�
2��-���7������4� $(�������ก���3���$�����ก��'��"����)&�'��
�ก��)���� ,-�
�*!��	.���'"/(�$��������กก��'��"����)&	-3��'���
	
���������ก��)����"�0+$��4� �
�$(


���ก���3���$ก��"�Y	�Y	��ก����ก������ก�����กZ�/���&���8	��ก8/	&"�-�'6��� �2��)-ก��
"�
*+���-���42���
)��	!���ก ('$��# "�!��0##�3�[�&, 2538) ������ KNO3 /�+�$(8�.��"��"�@�
'�3����ก�� "$*+��*!8	-���8�.��"��$�ก��0$�����&.�8J"	�����*!��
	
� "�*+����ก
���&.�8J"	��,6ก"�
(+��8�"�@�.���(��
�'�����ก���0���(�&8�.��"�� �2��)-���&.�8J"	��
��")
*�'�'$��6���"/

&"�(��"
7ก�-��"�����4� ��������ก���-�$,-��*!8	-���8�.��"��8$�"�(���� 
ก��'��"����)&.���(�����*!ก7��)��	!���ก �2��)-�*!$(ก��'�'$���&.�8J"	�� ('��!�� $�3�
���"'�0K, 2530; Bennett, 1993) ���� K2SO4 $(ก2�$�,��"�@����&���ก��/�+��2�"�@����ก��'�-��
.���(� �
�ก�	��$0.����!�0	 $(

����-�$���ก��'��"����)&�
�.�UY

&����*!/�+�"ก(+�3�-��
ก��ก���3�ก��'��"����)&	-3��'� ������ KH2PO4 $(U�'U���'/�+�"�@����&���ก��'2���#���
�03�
(�0ก �
�U�'.U
0�Y	 ATP �
�'�����ก������ 1 �(+"ก0	��4���)3���ก���3�ก��'��"����)&
	-3��'� �3$��4�ก�	�0���(�&�(ก)
��!�0	 �(+$(�3�$'2���#��ก���3�ก��"$����
0/�$�(+"ก0	��4�
�����"/

& (!�$�
 ���3�'(, 2547) U�'U���'�(+�*!	6	8���"�-�8���6���$"/

&�(+$(!(30�����*! 
�
�$($�ก��'�3��(+"�@�'�3�'*����%�& .	����3$ก�����&��� 8J.	�"�� ��ก/0"�� 8�.��"�� 
�
����%����*+� 1 "�@� complex organic molecule (30���  ��(.
"ก� �
����, 2545) ������ 
KCl $(�
��(�"�@����&���ก�� .	��
��(�"ก(+�3�-��ก��ก����ก��'$	�
����42������"/

&�*! 
�
�$('�3�"ก(+�3�-��ก��ก���3�ก��'
���42�	-3��'� (photolysis) ��ก���3�ก��'��"����)&	-3�
�'� (!�$�
 ���3�'(, 2547) ก��'��"����)&	-3��'�����*!"�@�ก���3�ก��"�
(+���
������'��)-
"�@��
�����"�$(.	�ก��'�-�� ATP �
� NADPH 	-3��T0ก0�0�� ��ก��4����2� ATP �
� 
NADPH $��!-���T0ก0�0��ก���������&���8	��ก8/	&"�*+�'�-��'�����ก�����&.�8J"	�� /�+�
�����(+�!-���
�!�0	����"ก(+�3�-��ก��ก��'�-�����&.�8J"	�� 
  ��ก����(+ 4.15 "�@�ก���'	�ก��"�
(+����
���	���3�$"�-$�-���� TNC ��
�-�"�#�$���������� 1 ���ก����ก��ก�� ก������ก����ก��ก�� 

���กT3������ก�2����������	�� 
TNC ����-��92!	I!?�3�3�5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�! "?!5
67� &891F�?��
B�Q:7; !	! 3 
����� �9��	�� TNC ���-�)
��ก��"ก7�"ก(+�3'6�ก3��ก
��$�(+8	-������� 2 �
� 1 ���4� �
���3��"�#�$��
���2���������(+�9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!F�?)#�891)�� �9� :�ก �BKก27ก�!! !891)���?	: .	�
5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!)#�891)��58/ ก�
 66.48 
�C33Cก���"/�ก��� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! !891)���A� 15.78 	�! 
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�
(��� 4.15 �'	�ก��"�
(+����
���	���3�$"�-$�-���� TNC ���-�"�#�$��)
��ก��"ก7�
"ก(+�3 (0 3��), 4 3��)
����ก��ก�� �
�"$*+�)$	����ก���!-��� ก������ก����ก��ก��
���!��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.44 	�! 
10.67 	�! 

11.33 	�! 
12.44 	�! 

8.33 	�! 

15.78 	�! 
14.44 	�! 

11.44 	�! 

10.78 	�! 
10.67 	�! 

10.33 	�! 

8.56 	�! 
10.89 	�! 
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ก
���
%,�ก3.�  

 4.1.4 ก
�������,���!ก
��*�
/�%
�4%$,���!���ก  
��
�1�!��!%�, "$*+��-�"�#�$��$(���� 49 3�� $(�3�$'6���6���)3��� 70.75-76.62 

"/��0"$�� 	���'	�����������
�3ก�(+ 5 '$+2�"'$�ก����+3��4���
� )
����ก5(	�������������
-3 
7 3�� (�-�"�#�$��$(���� 56 3��) ���8$�$(ก��"�
(+����
��3�$'6�$�ก��ก .	�$(�3�$'6����$�� 
81.15-86.98 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 63 3�� ()
����ก5(	������� 14 3��) ��3���3�$'6����
�-�"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 $(�3�$��ก���������$(���'2���#�0+����',0�0 (����(+ 4.16).	�
�-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(�3�$'6��(+'�	"���ก�� 102.18 "/��0"$�� ��ก������ก�2����
�3���$�(+�-�$(�3�$'6� 99.07 "/��0"$�� "$*+�5(	��������
-3�2��3� 3 ���4� 3�	�3�$'6�"$*+����� 70 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��(+'�	 116.38 "/��0"$�� ���
�$��*� ก
��$
�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�3�$'6�"���ก�� 114.98 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$������ 77 
3�� ��3���-��(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6�$�ก�(+'�	 130.08 "/��0"$�� ���
�$��*� 
ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�3�$'6� 124.38 "/��0"$�� '�3��-��(+8	-������� KCl 
�2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-���(+'�	"���ก�� 102.92 "/��0"$�� .	�$(�3�$'6��-��ก3���2�����3���$
/�+�$(�3�$'6� 117.38 "/��0"$��  

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	$(

����3�$'6�����-�"�#�$��
����
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-��(+8	-���ก��
5(	��������2��3� 3 ���4� $(�3�$'6�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+�-��(+8	-��������2��3� 1 ���4� $(�3�$'6�
"5
(+��-���(+'�	 ���ก
��$�(+8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $(�3�$'6��-��ก3��ก��5(	���"�(�� 1 ���4� 

�1�,�&
,��,��ก�
!�5
%�, �(+���� 49 3�� ��3��"'-�
����6��&ก
��
2��-�"�#�$����6�
��)3��� 0.47-0.52 "/��0"$�� )
����ก5(	�������������
-3 7 3�� "'-�
����6��&ก
��
2��-����$(ก��
"�
(+����
�8$�$�ก��ก .	�$(������$�� 0.56-0.64 "/��0"$�� �
�"$*+��-�"�#�$������ 63 3�� 
��3��"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	 0.79 
"/��0"$�� �
�"$*+�5(	�������������
-3 3 ���4� 3�	"'-�
����6��&ก
��
2��-�"�#�$��"$*+����� 70 3�� 


���กT3�� "�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(���"5
(+����"'-�
����6��&ก
��
2��-�$�ก
�(+'�	"���ก�� 0.95 "/��0"$�� ���
�$��*� ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$("'-�
���
�6��&ก
��
2��-� 0.87 "/��0"$�� "$*+��-�"�#�$��$(���� 77 3�� ��3��ก��5(	������� KNO3 �2��3� 
3 ���4� �2��)-���"5
(+����"'-�
����6��&ก
��
2��-�$�ก�(+'�	�*� 1.08 "/��0"$�� '�3�"�#�$���(+
8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-��-���(+'�	"���ก�� 0.72 "/��0"$�� �
�$(���  
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(��� 4.17 �'	�"'-�
����6��&ก
��
2��-�"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2����  
���� 1 "��(��"�(��ก���2�����3���$ "$*+����� 56 3��, 63 3��, 70 3�� �
� 77 3�� 
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�-��ก3�����2�����3���$/�+�$("'-�
����6��&ก
��
2��-� 0.80 "/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.17 �
�
��������
�3ก�(+ 6 

��	-��!�0	���������3�� ������������
�!�0	$(

���"'-�
����6��&ก
��
2��-�
"�#�$������
��
6ก .	��-��(+8	-������� KNO3 $("'-�
����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 
���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	���
���� ��3���-��(+8	-��������2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ����(+ก
��$�(+
8	-���ก��5(	��������2��3� 1 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-�"5
(+��-���(+'�	 ����-�"�#�$���(+8	-���
���� KCl �2��3� 3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��
2��-��-��ก3��ก��5(	�������"�(�� 1 ���4� 

 

4.1.5 ก
���ก 
�"'�
(-&�.�ก ���ก
������
,��+!ก
��ก:��ก����$,���!�;
�+%
ก
� 

,<5
�,+ก1.-&�.�ก �42�)��ก'	!��	�ก"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 
��3��ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก$�ก�(+'�	 �*� 136.51 ก��$ 
���
�$��*� ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 2 ���4� /�+�$(�42�)��ก'	 125.97 ก��$ '�3�"�#�$��
�(+8	-������� KCl �2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก�-���(+'�	"���ก�� 94.54 ก��$ �
���ก����ก��
"�#�$�����2�����3���$/�+�$(�42�)��ก'	!��	�ก 117.39 ก��$ (����(+ 4.18 �
���������
�3ก�(+ 
7) "�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+
8	-��������2��3� 3 ���4� $(�42�)��ก'	!��	�ก.	�"5
(+�$�กก3����ก
��$�(+8	-��������2��3� 2 ���4� �
� 
1 ���4� ก��5(	���	-3����� KNO3 �2��3� 2-3 ���4� �2��)-�42�)��ก���!��'6�"ก0���	���(+�
�	�-��ก��
"
7ก�-��  

�1�,�&
,��,��ก�
!.�ก "'-�
����6��&ก
��	�ก"�#�$��"$*+�8	-����������� 1 ��3��
$(���	��6���)3��� 4.73-5.79 "/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.19 �
���������
�3ก�(+ 7 .	�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 1-3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��	�ก.	�"5
(+�ก3-��ก3��ก��5(	���
	-3�����!�0	�*+� .	�$(��� 5.51, 5.72 �
� 5.79 "/��0"$�� ��$
2�	�� '�3�"�#�$���(+8	-������� KCl 
�2��3� 1-3 ���4� $("'-�
����6��&ก
��	�ก"
7กก3��"�#�$�����2�����*+� �*�$(��� 4.73, 4.81 �
� 5.01 
"/��0"$�� ��$
2�	�� ����(+"�#�$�����2�����3���$$("'-�
����6��&ก
��	�ก 5.15 "/��0"$�� 
/�+���ก�2��������8$�$(

�)-"'-�
����6��&ก
��	�ก�)#�)�*�"
7กก3���(+�
�	�-��ก�� 

*5
,�,.�ก%&�-&� �2��3�	�ก���!�����"�#�$���(+8	-��������2�������� 1 
$(�3�$��ก���������$(���'2���#���',0�0ก���2�����3���$ 	���'	�������(+ 4.20 �
������
���
�3ก�(+ 7 .	�"�#�$���(+8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�2��3�	�ก���!��$�ก�(+'�	 .	�$(
�2��3�	�ก��� 11.08 	�ก �
�	�ก�6$ 10.08 	�ก ���
�$��*� ก
��$�(+8	-������� KNO3 �2��3� 2 
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(��� 4.19 �'	�"'-�
����6��&ก
��	�ก"�#�$�����%�&"��ก�'(")
*�� �(+8	-��������2�������� 1 
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���4� /�+�$(

�)-�2��3�	�ก���"���ก�� 10.42 	�ก �
�	�ก�6$ 8.75 	�ก ����(+"�#�$�����2����
�3���$$(�2��3�	�ก���!���-���(+'�	�*� $(�2��3�	�ก��� 6.92 	�ก �
�	�ก�6$ 5.00 	�ก �-�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, 
K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� �
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+
8	-���ก��5(	��������2��3� 3 ���4� $(�2��3�	�ก���!��.	�"5
(+�$�กก3��ก
��$�(+8	-���ก��5(	�������
�2��3� 1 �
� 2 ���4�  

(2<,���$� �*4��(+�����"�#�$��"$*+�8	-��������2�������� 1 ��3��"�#�$���(+8	-���
���� KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�*4��(+��$�ก�(+'�	�*� 312.68 �����"/��0"$�� ���
�$��*� ก
��$�(+8	-���
���� KNO3 �2��3� 2 ���4� $(�*4��(+�� 292.27 �����"/��0"$�� ��ก������ก�2�����3���$/�+�$(�*4��(+
�� 252.12 �����"/��0"$�� 	���'	�������(+ 4.21 �
���������
�3ก�(+ 7  �
���3���-�
"�#�$���(+8	-������� KNO3 $(�*4��(+��.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� 
KCl ��$
2�	�� "$*+�"��(��"�(���*4��(+������-�"�#�$��!�3���9	6 �
���ก9	6ก��

0� ��3��
!�3���9	6ก��

0�$(�*4��(+��$�กก3�� 	-3�")���(4"�#�$���(+�
6ก��9	6���$(ก��'��"����)&�'�8	-
$�กก3�� /�+�$(

�)-��)��'�'$�����!��	�ก$�ก��$8�	-3� �����% .�','�� (2543) ������
3�� )�ก"�0+$8�.��"����,����	��"�(���� ก���!-���.�!�&��$.$"�(���$(�����'6���4� ��0$��
.���(���"�0+$��4� �2��)-$(ก��"��0#����� 	��!�(�*4��(+�� (leaf area index; LAI) �
�ก��
'��"����)&�'�'��%0"�0+$��4� 

,<5
�,+ก���!��!-&�.�ก �-�"�#�$��"$*+�8	-��������2�������� 1 ��3��"�#�$���(+
8	-������� KNO3 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-����!��	�ก$�ก�(+'�	�*� 21.37 "���&"/7��& 
���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-� 20.70 
"���&"/7��& /�+���ก������ก"�#�$�����2�����3���$�(+$("���&"/7��&�42�)��ก�)-��-���(+'�	"���ก�� 
16.78 "���&"/7��& 	���'	�������(+ 4.22 �
���������
�3ก�(+ 7   �-�"�#�$���(+8	-������� KNO3 
$("���&"/7��&�42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�ก�(+'�	 ���
�$��*� KH2PO4, K2SO4 �
� KCl ��$
2�	�� 
�
�"$*+���ก����$�2��3����4���ก��5(	������� ��3���-�"�#�$���(+8	-���ก��5(	������������
�2��3� 3 ���4� $("���&"/7��&�42�)��ก�)-�.	�"5
(+�$�กก3��ก
��$�(+8	-���ก��5(	��������2��3� 1 �
� 2 
���4�  

ก
������
,��
�1. 

 ��
�1.��!.�ก ����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
��3�$'	
���	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก���ก����ก��ก�� �
��3�$'	���	�ก"�0+$
	
���
3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�$(�������6���)3��� 4.22-4.89 ��3���(+ 3 ,��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� 
��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	���	�ก$�ก�(+'�	 /�+�$(�����"�@�  
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4.78, 4.67 �
� 4.22 ��$
2�	�� ���
�$��*� "�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 2 ���4� .	�$(
����� 4.44, 4.33 �
� 3.89 ��$
2�	�� (4.00 = '���	�ก	( ก
(�	�ก��7�) ����(+�2�����3���$$(
�3�$'	���	�ก�-���(+'�	 �*�$(����� 4.00, 3.11 �
� 2.56 ��$
2�	�� (3.00 = ก
(�	�ก")(+�3
"
7ก�-��8$�"ก0� 25 "���&"/7��& �
� 2.00 = ก
(�	�ก")(+�3���$�� 50 "���&"/7��&) 	���'	���
������(+ 4.10 ��กก��"��(��"�(�����"5
(+������
��2�������� ��3���3�$'	���!��	�ก������ 1 

	
� "$*+�$(ก����ก��ก�������4�  

��
�1.��!$� ก�����"$0��3�$'	�����"�#�$�� ����ก�2��������
8$���ก��"�
(+����
��3�$'	�����"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3��3����ก���ก����ก��ก�� �
�
�3�$'	�����"�0+$
	
���3���(+ 2 ���ก����ก��ก�� .	�$(�������6���)3��� 4.44 -4.89 (����� 
5 �*� '�����	(�(+'�	 ��'	 ��7� ")�(�	���) ��3���(+ 3 �
�3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	�����$�ก�(+'�	 $(����� 4.78 �
� 4.56 
��$
2�	�� /�+���ก�����2�����3���$�(+$(�3�$'	������-���(+'�	 �*�$(����� 3.89 �
� 3.67 
��$
2�	�� 	���'	��������(+ 4.11 

��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-����������2�������� 1 $(
������3�$'	�������6���)3��� 3.56-4.00 (4.00 = '�����	( ��'	 8$�")(+�3) /�+���ก������ก
�2�����3���$�(+$(�3�$'	������-���(+'�	"���ก�� 3.00 ����� (��")(+�3"
7ก�-��8$�"ก0� 50 
"���&"/7��&) �
���กก��"��(��"�(�����"5
(+�����ก�2�������� ��3��"$*+�$(ก����ก��ก�������4� �3�$
'	����������� 1 
	
�  

��
�1.��!ก�
,.�ก ก�����"$0��3�$'	���ก-��	�ก"�#�$�� 
����ก�2��������8$���ก��"�
(+����
��3�$'	���ก-��	�ก"�#�$��)
��ก��"ก7�"ก(+�3 ��3����ก
���ก����ก��ก�� 

���กT3����3���(+ 3 ���ก����ก��ก�� �3�$'	���ก-��	�ก
	
�"
7ก�-����
����2�������� .	�$(�������6���)3��� 4.78-5.00 (5.00 = '���
2��-�	(�(+'�	 '	 
2��-���� �
�
��7�) ����(+��3���(+ 4 ���ก����ก��ก�� ��3��"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 2 �
� 3 ���4� 
$(�3�$'	���ก-��	�ก"���ก�� 4.78 ����� ��ก������ก�2�����3���$/�+�$(�3�$'	���ก-��	�ก
�-���(+'�	"���ก�� 4.00 ����� ('���
2��-�	( ��7� 
2��-����) ��3���(+ 5 ���ก����ก��ก�� ��3��
"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� $(�3�$'	���ก-��	�ก$�ก�(+'�	 �*�$(����� 4.56 
����(+�2�����3���$$(�3�$'	���ก-��	�ก�-���(+'�	 /�+�$(����� 3.56 	���'	���������(+ 4.12 
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ตารางที่ 4.10   แสดงคะแนนการประเมินความสดของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.67 3.89 b 3.67 b 3.00 b       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.56 a 4.22 a 3.56 a 3.00      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.56 a 4.33 a 3.67 a 3.11      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.44 a 4.00 a 3.44 2.78     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.44 a 4.11 ab 3.56 a 3.00 2.44     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.56 a 4.33 a 3.78 a 3.11 2.56 2.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.44 a 3.89 a 3.33 2.67 2.11 1.67   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.33 ab 4.11 ab 3.56 a 3.11 2.44     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 4.56 a 4.33 a 3.67 a 3.11 2.56     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.56 a 4.33 a 3.89 a 3.33 2.56 2.00    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.44 a 4.22 a 3.67 a 3.00 2.44     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.67 a 4.44 a 3.89 a 3.33 2.78 2.44 2.00   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.56 a 4.00 a 3.67 3.33 2.89 2.44 2.00 1.44 

F-test     ns * * **             

%CV     9.62 10.83 11.19 11.52             
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.11   แสดงคะแนนการประเมินความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 4.22 4.00 c 3.11 e 2.56 e       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 4.00 c 3.33 de 3.00 de 2.44      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.11 bc 3.44 cde 3.11 cde 2.78      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.56 4.22 bc 3.56 cde 3.44 bcd 3.00 2.56     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.33 4.00 c 3.33 de 2.89 de 2.33 2.11     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.22 bc 3.56 cde 3.33 bcd 2.67 2.33 2.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.67 4.33 bc 3.89 bcd 3.44 bcd 3.00 2.78 2.33 2.00   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.22 4.00 c 3.78 bcd 3.11 cde 2.56 2.22     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.22 bc 4.00 bc 3.44 bcd 3.00 2.44     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.44 ab 4.22 ab 3.67 abc 3.33 3.00 2.44    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 4.44 4.11 bc 4.00 bc 3.44 bcd 3.00 2.22     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 4.78 4.44 ab 4.33 ab 3.89 ab 3.56 3.00 2.67 2.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 4.89 4.78 a 4.67 a 4.22 a 4.00 3.56 3.33 3.00 2.56 2.00 

F-test     ns ** ** **             

%CV     10.71 8.83 14.08 18.09             
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.12   แสดงคะแนนการประเมินความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.78 4.00 c 3.56 d       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 abc 4.00 bc 3.78      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.33 abc 4.00      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.44 ab 4.22 4.00     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 bc 3.89 cd 3.56 3.22     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 abc 4.11 abc 3.89 3.56 3.33    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.33 abc 4.00 3.78 3.44 3.00   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 abc 4.00 bc 3.78 3.33     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.22 abc 4.00 3.56     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.33 abc 4.11 3.78 3.44    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 abc 4.11 abc 3.89 3.44     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.44 ab 4.33 4.00 3.78 3.44   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.56 a 4.33 4.00 3.78 3.56 3.44 3.00 

F-test       ns * **             

%CV       4.77 10.69 10.26             
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.13   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.22       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.44 4.22      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 4.44      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 4.56 4.33     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 4.33 4.22 4.00     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.44 4.33 4.22 4.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.33 4.22 4.11 3.89 3.67   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.44 4.22 4.00     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.56 4.33 4.11     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 4.67 4.44 4.33 4.11    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 4.44 4.22 4.00     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 4.78 4.67 4.44 4.33 4.11   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.67 4.56 4.44 4.33 4.11 3.89 

F-test         ns ns             

%CV         10.35 10.98             

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ          
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ตารางที่ 4.14   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.22 3.89 c 3.44 b       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 abc 4.00 a 3.56      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.11 a 3.78      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 ab 4.33 a 4.11 3.67     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.44 4.11 bc 4.00 3.78 3.33     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.56 ab 4.22 a 3.89 3.44 3.00    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 ab 4.22 a 4.00 3.78 3.33 2.89   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 abc 4.11 a 3.78 3.33     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 ab 4.22 a 4.11 3.89     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 ab 4.33 a 4.22 4.00 3.56    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.56 4.33 abc 4.11 a 3.89 3.56     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 a 4.44 a 4.22 4.00 3.78 3.44   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 a 4.44 a 4.33 4.11 3.89 3.56 3.33 3.00 

F-test       ns * **             

%CV       9.92 10.89 10.06             

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ           
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ตารางที่ 4.15   แสดงคะแนนการประเมินการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในระหวางการปกแจกันที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 5.00 5.00 5.00 4.67 4.22 4.00       

 KCl  1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 4.33 4.11      

 KCl 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.22      

 KCl 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.44 4.11     

 KNO3 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 4.22 4.00 3.56     

 KNO3 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 4.56 4.22 4.00 3.56    

 KNO3 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.33 4.11 3.78 3.56   

 K2SO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 4.89 4.56 4.33 4.00 3.78     

 K2SO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 4.11 3.89     

 K2SO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 4.33 4.11 3.78    

 KH2PO4 1 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 4.44 4.11 3.78     

 KH2PO4 2 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 4.44 4.22 4.00 3.78   

 KH2PO4 3 ครั้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 4.67 4.56 4.33 4.11 3.89 3.56 3.33 

F-test       ns ns ns             

%CV       4.96 9.62 10.97             

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ          
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ตารางที่ 4.16    แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 8.00 7.33 c 6.11 d 5.22 d 4.11 e 2.89 g       

 KCl  1 ครั้ง 8.00 7.44 bc 6.56 bcd 5.44 bcd 4.33 de 3.56 fg 2.33      

 KCl 2 ครั้ง 8.00 7.44 bc 6.56 bcd 5.56 bcd 4.56 cde 3.67 efg 2.56      

 KCl 3 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.67 bcd 5.67 bcd 5.11 bcd 4.33 cdef 3.67 2.67     

 KNO3  1 ครั้ง 8.00 7.44 bc 6.33 cd 5.33 cd 4.78 bcde 3.89 def 3.00 2.11     

 KNO3 2 ครั้ง 8.00 7.89 ab 6.89 bc 6.11 b 5.33 bc 4.56 cde 4.33 3.44 2.67    

 KNO3 3 ครั้ง 8.00 7.67 abc 7.00 b 6.00 bc 5.33 bc 4.89 bc 4.44 3.67 2.89 2.22   

 K2SO4 1 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.56 bcd 5.67 bcd 4.78 bcde 3.89 def 2.89 1.89     

 K2SO4 2 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.56 bcd 5.44 bcd 5.00 bcd 4.44 cdef 3.56 2.67     

 K2SO4 3 ครั้ง 8.00 7.78 abc 6.78 bc 6.11 b 5.56 b 4.67 cd 3.78 3.00 2.44    

 KH2PO4 1 ครั้ง 8.00 7.56 abc 6.56 bcd 5.67 bcd 4.78 bcde 4.33 cdef 3.33 2.44     

 KH2PO4 2 ครั้ง 8.00 8.00 a 7.78 a 7.22 a 6.56 a 5.56 ab 4.67 3.89 2.89 2.33   

 KH2PO4 3 ครั้ง 8.00 8.00 a 7.89 a 7.33 a 6.78 a 5.78 a 5.22 4.89 4.22 3.67 3.11 2.22 

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

%CV   6.29 8.03 11.21 14.82 20.70       
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100 ตารางที่ 4.17   แสดงปริมาณการดูดน้ําในแตละวันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 18.44 f 13.11 d 16.22fg 12.00 e 13.44 g 13.72 d       

 KCl  1 ครั้ง 24.11 def 21.78 c 19.89 def 19.00 cd 17.33 defg 15.83 cd 14.44      

 KCl 2 ครั้ง 26.33 bcde 23.17 bc 20.89 cdef 19.72 bcd 17.44 cdefg 16.50 cd 15.20      

 KCl 3 ครั้ง 22.39 def 20.44 c 18.44 ef 18.11 cd 15.56 efg 14.22 d 13.22 12.44     

 KNO3 1 ครั้ง 32.39 ab 27.94 ab 25.22 ab 26.67 a 25.17 a 25.22 a 22.00 21.39     

 KNO3 2 ครั้ง 32.17 ab 29.00 a 27.22 a 24.56 ab 22.11 abc 21.89 ab 19.78 18.94 17.00    

 KNO3 3 ครั้ง 33.06 a 30.00 a 27.83 a 26.00 a 24.44 a 24.50 a 21.72 21.83 18.72 16.50   

 K2SO4 1 ครั้ง 28.56 abcd 23.11 bc 19.17 ef 22.61 abc 19.72 bcde 20.50 abc 18.00 16.94     

 K2SO4 2 ครั้ง 20.72 ef 14.17 d 12.61 g 16.00 de 14.78 fg 15.72 cd 14.22 13.56     

 K2SO4 3 ครั้ง 22.33 def 19.61 c 18.50 ef 20.00bcd 18.33 bcdef 18.33 bcd 17.11 14.89 12.89    

 KH2PO4 1 ครั้ง 30.50 abc 27.44 ab 24.56 abcd 21.39 abcd 18.22 cdef 15.67 cd 13.11 11.40     

 KH2PO4 2 ครั้ง 23.17 def 21.17 c 25.89 ab 18.22 cd 22.94 ab 25.33 a 22.72 20.56 16.25 15.80   

 KH2PO4 3 ครั้ง 25.89 cde 22.11 c 22.22 bcde 20.11 bcd 20.61 abcd 21.22 ab 18.22 17.67 17.33 18.11 18.22 17.00 

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

%CV 22.54 22.17 22.07 25.21 23.12 24.06             
 



 

 
101 ตารางที่ 4.18   แสดงเปอรเซน็ตการสูญเสียน้ําหนกัรวมของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองที่ไดรับปุยตํารับตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 ควบคุม 0.00 4.26 a 4.96 a 5.11 a 5.43 a 5.83 a            

 KCl  1 ครั้ง 0.00 3.81 bcd 4.30 b 4.49 bc 4.68 bc 4.94 bc 5.12 b      

 KCl 2 ครั้ง 0.00 3.86 bc 4.02 bc 4.30 bcd 4.51 bc 4.80 bc 5.10 b      

 KCl 3 ครั้ง 0.00 3.79 bcde 4.05 bc 4.22 bcd 4.36 bcd 4.76 bc 4.92 b 5.19     

 KNO3 1 ครั้ง 0.00 3.96 ab 4.13 bc 4.41 bcd 4.68 bc 4.94 bc 5.09 b 5.27     

 KNO3 2 ครั้ง 0.00 3.79 bcde 4.32 b 4.61 b 4.83 b 5.09 b 5.31 b 5.63 5.81    

 KNO3 3 ครั้ง 0.00 3.84 bcd 4.17 bc 4.35 bcd 4.61 bc 4.89 bc 5.28 b 5.42 5.65 5.87   

 K2SO4 1 ครั้ง 0.00 3.84 bcd 4.10 bc 4.37 bcd 4.66 bc 4.88 bc 5.03 b 5.28     

 K2SO4 2 ครั้ง 0.00 3.53 cde 3.77 cd 4.17 bcd 4.45 bc 4.63 bc 4.97 b 5.16     

 K2SO4 3 ครั้ง 0.00 3.75 bcde 4.00 bc 4.25 bcd 4.41 bc 4.58 bc 4.65 bc 4.88 5.02    

 KH2PO4 1 ครั้ง 0.00 3.60 bcde 3.74 cd 4.04 cde 4.42 bc 4.71 bc 4.92 b 5.08     

 KH2PO4 2 ครั้ง 0.00 3.44 de 3.57 d 3.91 de 4.25 cd 4.43 cd 4.75 b 4.90 5.09 5.22   

 KH2PO4 3 ครั้ง 0.00 3.40 e 3.42 d 3.68 e 3.88 d 3.97 d 4.12 c 4.36 4.57 4.77 4.90 5.15 

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

%CV   9.83 10.22 10.64 11.1 11.62             
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"�(�� 1 �
� 2 ���4� 

��ก����(+ 4.24 �'	�,���3�$'�$���%&����3�$'	���	�ก, ก��"�
(+��'(���
ก
(�	�ก �
�ก����$������
6-��0.�����������!��	�ก����)3���ก��"ก7���ก�� >!"�#�$���(+
8	-���ก��5(	���	-3����� KH2PO4 �2��3� 3 ���4� *
	/ �	 �)��*�!+,�92!	I!?�5BJ!2

5)?!"�� 
�A�>!�-:-2�กE��ก �BKก27ก�! �3�$'	���	�ก���'6���6� '�3�ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก$(ก��
"�
(+����
��-��$�ก (�-2!!)#�) �
�"$*+���ก��ก�������4��3�$'	���!��	�ก������ 1 
	
� 
ก��"�
(+��'(���ก
(�	�ก"�0+$$�ก��4� (�-2!!"1; ) ����(+ก����$������
6-��0.����������ก��6�
����	��'6� 7 ก!��!7-�/�: M 3�3� 5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�!  

��ก����(+ 4.25 "�@�ก����ก���3�$'�$���%&��)3����3�$'	���	�ก �
�
"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก����)3���ก��"ก7���ก�� >!"�#�$���(+8	-������� 
KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�=3B� กN	/ �3�$'	���!��	�ก
	
� 5�A1�5
67� &�9� :�ก �BKก
27ก�!! !E'�! 23-*
3��"���&"/7��&ก��'6#"'(��42�)��ก�3$���!��	�ก���� 1 "�0+$��4���$����ก��
"ก7���ก��	-3� �'	�3���3�$'	���	�ก$(

$���กก��'6#"'(��42�)��ก�3$����)3���ก����ก��ก�� 
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4.1.6 ก
���ก 
��.+���
�������,��,��! TNC  

��.+���
�������,��! TNC $,%�,��/*�
� 7 กก �	C5�� -.,�/ 5P391:��	��
�3�$"�-$�-���� TNC >!5
67� &ก/�!ก �BKก27ก�! *
	/���	���3�$"�-$�-���� TNC >!"?! 
5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� $(��	��'6��(+'�	 �*� 77.22 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� 
�A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� 0'1�$(��	�� 75.93 �C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!
"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 53.63 �C33Cก���"/�ก��� ��	���3�$"�-$�-���� TNC �� 
4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC '6��(+'�	
"���ก�� 73.03 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1�$(��� 65.97 
�C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 40.30 �C33Cก���"/�
ก��� )/	!�-��
E�� TNC 5�A1�.��� :�ก �>@?� ! =3B� กN	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: K2SO4 
7; !	! 3 ����� $(��	��'6��(+'�	 �*� 38.72 �C33Cก���"/�ก��� )/	!5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 
7; !	! 3 ����� $(��	�� TNC �+2��(+'�	 �*� 22.46 �C33Cก���"/�ก��� ���2)��>!H *891 4.26  

��.+���
�������,��! TNC -
-���.���
 *
	/ ก/�!ก �BKก27ก�! 5
67� &
891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� $(�-��
 TNC '6��(+'�	 31.58 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 
5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� �9�/ 58/ ก�
 28.31 �C33Cก���"/�ก��� )/	!>!"; ��
�	
����9
�-��
 TNC "1; 891)�� 19.21 �C33Cก���"/�ก��� 4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ ��	���3�$"�-$�-���� 
TNC >!>
8�ก"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C 23-5�A1�5B�9:
589:
�/ 5P391: *
	/ 5
67� &891
F�?��
B�Q: KH2PO4 $(��	�� TNC '6�ก3��ก��8	-������������!�0	�*+� .	�$(�����6���)3��� 26.53-
32.82 �C33Cก���"/�ก��� ED-891>!"; ��
�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 20.49 �C33Cก���"/�ก��� 
23-5�A1�.��� :�ก �>@?� ! *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� $(��	��'6��(+'�	 
40.21 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� ก3�/�891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� 0'1��9�/ 58/ ก�
 38.34 
�C33Cก���"/�ก��� ���2)��>!H *891 4.27  

��.+���
�������,��! TNC -
��ก��.���
 ��3��ก/�!ก �BKก27ก�! 
5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 3 ���4� �9�/ )#�891)�� �A� 99.23 �C33Cก���"/�ก��� ���3�� �A� 
5
67� &891F�?��
B�Q: KNO3 �2��3� 3 ���4� �9�/  88.46 �C33Cก���"/�ก��� ED-8915
67� &>!"; ��

�	
����9�-��
 TNC "1; 891)��58/ ก�
 48.44 �C33Cก���"/�ก��� 4 3��)
��ก����ก��ก�� *
	/ �-��
 
TNC >!8�ก"; ��
B�Q:F�/�9�	 �2"ก"/ �8 �)GC"C /�+�$(����:#/�-.	/ � 82.04-89.76 �C33Cก���"/�ก��� 
I�:5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 �9�/ )#�ก	/ ก��8	-������������!�0	�*+� �
�"$*+�5
67� &
)$	����ก���!-��� *
	/ 5
67� &891F�?��
B�Q: KCl �2��3� 3 ���4� �9�/ )#�891)�� �A� 83.94 �C33Cก���
"/�ก��� ���3��  �A� 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 �2��3� 2 ���4� �9�/ 58/ ก�
 82.32 �C33Cก���"/�
ก��� ���2)��>!H *891 4.28 
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��ก

ก���	
���-���-� ��3����	���3�$"�-$�-���� TNC $('6��(+'�	��'�3�
���	�ก ���
�$��*� �-� �
��� ��$
2�	�� /�+���	�� TNC ����-���
	
�"$*+�$(����ก����ก
��ก�������4� '�3���	�� TNC ����$(��3.�-$"�0+$��4�"$*+�$(����ก����ก��ก�������4� ���
"�*+��$���ก$(ก��'��"����)&�'����������)3���ก��"ก7���ก�� ���$(

�)-��	�����&.�8J"	����
��"�0+$��4� ����(+��	�� TNC ��	�ก��4����)
��ก��"ก7�"ก(+�3��)$	����ก���!-��� 8$���ก��
"�
(+����
�'6���ก ���"�*+��$���ก8	-���'����)���(+
2�"
(��$���ก'�3�����-� �
�������)3���
ก��"ก7���ก��  

>!ก �&'ก( �-��
�	 �5E?�E?!E�� TNC >!"?!5
67� &.3��ก �5ก<
5ก91:	
7!ก�-8�1��9� :�ก �BKก27ก�! 4 	�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 3 ����� �9ก �>@?
� �,I
FT5��">!"?!!?�:891)��58/ ก�
 4.19 �C33Cก���"/�ก��� 2"/.3��7 กBKก27ก�!23?	 4 	�! 
7!ก�-8�1�.��� :�ก �>@?� !ก3�
�9ก �>@?� �,I
FT5��")#�891)�� �*� 54.76 �C33Cก���"/�ก��� 23-
5�A1�5B�9:
589:
�-��
ก �>@?� �,I
FT5��">!8�ก"; ��
B�Q: "���2"/.3��ก �5ก<
5ก91:	7!ก�-8�1�
.��� :�ก �BKก27ก�! *
	/ 5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 7; !	! 3 ����� �9
�	 �) � �G>!ก �>@?� �,I
FT5��")#�891)�� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! !891)��G'� 12.33 	�! 
���3�� �A� 5
67� &891F�?��
B�Q: KH2PO4 7; !	! 2 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��" 44.28 �C33Cก���
"/�ก��� 23-�9� :�ก �BKก27ก�!! ! 10.78 	�! )/	!"; ��
�	
����9�	 �) � �G>!ก �>@?
� �,I
FT5��"!?�:891)���A� 24.09 �C33Cก���"/�ก��� �9� :�ก �BKก27ก�! 6.44 	�!  

��กก����ก����	���3�$"�-$�-���� TNC ��'�3����	�ก �� �
��-�"�#�$��
���%�&"��ก�'(")
*�� "$*+�8	-���ก��5(	�������.���'"/(�$�����!�0	���� 1 ก���ก��"ก7�"ก(+�3 .	�
8	-�2�ก��30"����)&��	�� TNC ������ก���ก����ก��ก��, 4 3��)
��ก����ก��ก�� �
�"$*+�
)$	����ก���!-��� ��4��(48	-�2�ก����ก����4�!�3���9	6 �
���ก9	6ก��

0� 

���กT3�� ��	��
�3�$"�-$�-���� TNC ��'�3����	�ก �� �
��-�"�#�$�� !�3���9	6ก��

0�$(��	��'6�ก3��
��ก9	6����ก�2�������� /�+����"�*+��$���ก !�3���9	6ก��

0����)�6$0��ก���
6ก"�#�$�����+2�
ก3��!�3���ก9	6 (��9	6ก��

0����)�6$0�������(+$(ก��"��0#"�0�.����
2��-� 20-26 ����
"/
"/(�' �
����)�6$0������ก����ก	�ก 16-18 ����"/
"/(�') /�+�"�#�$��"�@��*!"$*��)��3 
"$*+�8	-������)�6$0�(+")$��'$���$$(ก��'��"����)&�'��(+$(���'0�%0��� �2��)-"�#�$��$(ก��
"��0#"�0�.�8	-	( �
�$(ก��'�'$���&.�8J"	��8	-	(ก3��"$*+��
6ก�����)�6$0'6� ��ก��ก�(4���)�6$0
�+2����$(

�)-�*!$(ก��)����!-� ���$(ก���!-�
�������ก0�ก��$���� 1 �-����$8�	-3� 	����4�"$*+�$(
ก��'�'$��)��������-�'6� �
�$(ก���!-�-�� ��	�� TNC ก7���$'6� /�+�'��

�)-$(����ก���!-���
��� .	�ก���
6ก"�#�$����9	6$(����ก����ก��ก������(+'�	 15.78 3�� '�3�ก���
6ก��ก9	6$(
����ก����ก��ก������(+'�	 12.33 3�� (�-�"�#�$���(+8	-������� KH2PO4 7; !	! 3 �����) ����(+��  
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�2�����3���$ ��9	6ก��

0�$(����ก����ก��ก�� 7.44 3�� '�3�ก���
6ก��ก9	6$(����ก����ก��ก�� 
6.44 3�� 

��ก����(+ 4.29 "�@�ก���'	�ก��"�
(+����
���	���3�$"�-$�-���� TNC ��
�-�"�#�$���������� 1 ���ก����ก��ก��ก������ก����ก��ก�� 

���กT3������ก�2����������	�� 
TNC ����-��92!	I!?�3�3�5�A1��9� :�ก �BKก27ก�!! !E'�! "?!5
67� &891F�?��
B�Q:7; !	! 3 
�����$(��	�� TNC ����-�)
��ก��"ก7�"ก(+�3'6�ก3��ก
��$�(+8	-������� 2 ���4� �
� 1 �
���3��
"�#�$�����2���������(+�9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!F�?)#�891)�� �9� :�ก �BKก27ก�!! !891)�� .	�
5
67� &891F�?��
ก �P9�*/!B�Q: KH2PO4 3 ����� �9ก �>@?� �,I
FT5��">!"?!)#�891)��58/ ก�
 54.76 
�C33Cก���"/�ก��� �9� :�ก �BKก27ก�!! !891)���A� 12.33 	�! 
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4.2 การศึกษาผลของการใชน้าํยาเพิ่มสารอาหาร และน้ํายาปกแจกันตอคุณภาพและ

อายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง 
จากการศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ ตอคุณภาพ และอายุ

หลังปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง เพื่อหาสูตรน้ํายาที่เหมาะสมในการยดือายุ
การปกแจกันของดอกเบญจมาศ โดยทําการประเมินคุณภาพการปกแจกัน ซ่ึงประเมนิจากความสด
ของชอดอก การเปลี่ยนสีกลีบดอก การเกิดโรค และการยอมรับของผูบริโภคในระหวางการปก
แจกนั รวมถึงอายุการปกแจกัน  

การประเมินความสด 

ความสดของดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง 
ๆ ตอความสดของดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในวันที่ 6 ของการปกแจกนั พบวา การพัลซ่ิง
ดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกับน้ํายาปกแจกัน ที่
มีสวนผสมของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 9) มีความสดของดอก
มากที่สุด โดยมีคะแนนเทากันคือ 4.11 (สภาพดอกด ี กลีบดอกแขง็) ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับน้ํายาในตํารับอื่น รองลงมาคือการพัลซ่ิงดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, 
HQS 250 ppm และ 6-BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนผสมของน้ําตาล
ซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 15) ซ่ึงมีความสดของดอก 3.89 ขณะที่
การพัลซ่ิงดวยน้ําเปลา รวมกับน้ํายาปกแจกนัที่มีสวนผสมของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, 
น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร (ตํารับ 5) มีความสดของดอกนอย
ที่สุด 1.56 คะแนน และนอยกวาในตํารับควบคุมซ่ึงมีคะแนนสดเทากบั 2.33 ดังแสดงในภาพที่ 4.19  

ความสดของใบ การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 
ตอความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ซ่ึงในวันที่ 6 ของการปกแจกัน พบวา การใชน้ํายา
ในตํารับที่ 15 มีความสดของใบมากที่สุด โดยมีคะแนน 4.00 (สภาพใบดี ใบสด ไมเหีย่ว) รองลงมา
คือ การใชน้ํายาในตํารับที่ 9 ซ่ึงมีความสดของใบเบญจมาศเทากับ 3.78 ขณะที่การใชน้ํายาในตํารับ 
5 มีความสดของใบนอยที่สุด 1.11 คะแนน (ใบเหี่ยวมากกวา 50 เปอรเซ็นต) ซ่ึงนอยกวาในตํารับ
ควบคุม ที่มีคะแนนความสดของใบเทากบั 2.33 (ใบเหี่ยวระหวาง 26-50 เปอรเซน็ต) ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.20 

  ความสดของกานดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพลัซ่ิง และน้ํายาปกแจกัน
สูตรตาง ๆ ตอความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง โดยในวันที่ 6 ของการปกแจกนั 
พบวา การใชน้ํายาในตํารับที่ 9 และตํารับที่ 15 มีความสดของกานดอกเทากับ 4.22 (ลําตนสภาพดี 
ตนตรง แข็ง) ขณะที่การใชน้ํายาในตํารับ 5 มีความสดของกานดอกนอยที่สุด 2.44 (ลําตนเหี่ยว  
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ตารางที่ 4.19    แสดงคะแนนความสดของดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้าํยาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 cd 3.89 b 2.33c                 

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 cd 3.89 b 3.11 b 2.33        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.56 b 3.00 2.56 2.11      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.00 b 3.56 b 3.00 2.44 2.00      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 d 3.22 c 1.56 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.22 b 2.78               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.44 b 2.89 2.33       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.44 b 2.67        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.11 a 3.67 3.22 3.00 2.67 2.44 2.00 1.56 1.00 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 3.78 b 3.67 3.33 3.00 2.56 2.11 1.78 1.44 1.00 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 d 3.22 c 2.56 c 2.22        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.33 b 2.78 2.11       

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 abc 4.00 b 3.56 b 3.11 2.56 2.00           

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 4.00 b 3.00 b 2.56 2.00       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 3.89 b 3.67 3.44 3.00 2.56 2.11 1.67 1.22  

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 3.78 b 3.56 3.33 2.89 2.44 1.89 1.56 1.00  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 3.44 b 2.78 b 2.44        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.44 b 2.78 2.33             
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ตารางที่ 4.19 (ตอ)    แสดงคะแนนความสดของดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 cd 3.89 b 3.33 b 2.89 2.56       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 3.89 b 3.11 b 2.67 2.11       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.67 b 3.22 2.78 2.44 2.00 1.67 1.22   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.00 b 3.67 b 3.33 2.78 2.33 1.89 1.44 1.00   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 d 3.22 c 2.33 c         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 3.89 b 3.33 b 2.89        

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 5.00 4.22 cd 3.89 b 3.11 b 2.44               

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 5.00 4.11 d 4.00 b 3.11 b 2.56        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.00 b 3.67 b 3.00 2.56 2.00 1.44     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.00 b 3.67 b 3.00 2.44 2.00 1.22     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 d 3.22 c 2.33 c         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 3.89 b 3.33 b 2.89 2.22             

F-test       ns ** ** **                 

%CV       4.67 10.41 11.25 19.19                 

** คาเฉลี่ยในแนวตั้ง มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต          

ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ           
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ตารางที่ 4.20    แสดงคะแนนความสดของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.00 cd 2.78 b 1.56 bc                 

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 2.89 b 1.78 bc 1.33        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 ab 3.89 a 3.67 a 3.22 2.67 2.00      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.56 ab 3.78 a 3.78 a 3.00 2.33 1.78      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 3.89 d 3.78 d 2.00 c 1.11 c         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 4.11 cd 4.00 cd 2.89 b 1.78 bc 1.22               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.11 cd 3.00 b 2.00 b 1.56 1.00       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 4.22 cd 4.00 cd 3.00 b 2.33 b 1.78        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 4.00 a 3.89 a 3.44 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00 1.78 1.22 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 3.89 a 3.78 a 3.33 3.00 2.56 2.33 2.00 1.67 1.33 1.00 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.89 cd 2.11 c 1.33 bc 1.00        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 2.89 b 1.78 bc 1.33 1.00       

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.11 cd 3.00 b 2.00 b 1.67 1.33 1.00           

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 4.22 cd 4.00 cd 3.11 b 2.33 b 1.89 1.22       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.22 a 4.00 a 3.44 3.00 2.56 2.22 1.89 1.44 1.00  

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 3.78 a 3.67 a 3.44 2.89 2.44 2.11 1.67 1.22 1.00  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.89 cd 2.00 c 1.33 bc 1.00        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.22 bc 2.78 b 1.89 bc 1.44 1.00             
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ตารางที่ 4.20 (ตอ)    แสดงคะแนนความสดของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.00 cd 2.56 b 1.89 bc 1.44 1.00       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.11 cd 2.89 b 2.11 b 1.78 1.22       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 a 3.89 a 3.67 a 3.22 2.89 2.33 1.89 1.44 1.00   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 ab 4.00 a 3.78 a 3.33 3.00 2.78 2.33 1.89 1.33   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.78 d 1.89 c 1.33 bc         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.11 cd 2.56 b 2.00 b 1.33        

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.00 cd 3.89 cd 2.11 c 1.89 bc 1.22               

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.11 cd 4.00 cd 2.78 b 2.00 b 1.56        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.56 ab 3.78 a 3.22 ab 2.67 2.33 1.89 1.22     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.67 a 3.78 a 3.33 ab 2.78 2.33 1.67 1.22     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 3.78 d 3.67 d 1.78 c 1.22 c         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.11 cd 4.00 cd 1.89 c 1.56 bc 1.22 1.00             

F-test       ** ** ** **                 

%CV       11.36 11.19 25.1 41.97                 
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ตารางที่ 4.21    แสดงคะแนนความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ  

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 bc 3.89 bc 3.22 cd             

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.00 b 3.33 cd 2.78        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 ab 3.89 a 3.33 2.89 2.44      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 ab 3.89 a 3.56 3.00 2.56      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.89 4.00 c 3.56 c  2.44 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.00 b 3.22 cd 2.78        

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.11 ab 3.78 ab 3.00 2.56             

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.22 ab 3.89 a 3.00        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.22 a 3.78 3.33 3.11 3.00 2.56 2.22 2.00 1.78 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 a 4.11 a  3.89 3.44 3.22 3.00 2.78 2.44 2.22 2.00 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.78 4.11 c 3.33 c 2.78d 2.11        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 ab 4.00 b 3.44 bc 2.78 2.33             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.22 ab 4.00 a 3.56 3.00 2.56      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.11 ab 3.89 a 3.44 2.89       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 a 4.22 a  4.00 3.56 3.22 2.89 2.56 2.22 2.00  

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.44 a 4.11 a 3.78 3.33 3.00 2.78 2.33 2.00 1.56  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 bc 3.56 c 3.00 d 2.56        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.11 ab 3.78 ab 3.33 2.78             
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)    แสดงคะแนนความสดของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพลัซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 bc 4.00 b 3.56 bc 3.00 2.56       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 bc 4.00 b 3.56 bc 3.00 2.44       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.11 ab 3.67 ab 3.33 3.00 2.78 2.44 2.22 1.89   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78ab 4.22 ab 3.78 ab 3.44 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.78 4.00 c 3.56 c 2.89 d         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 bc 3.89 bc 3.33 cd 2.89            

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.89 4.33 bc 3.89 bc 3.22 cd 2.78           

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 bc 4.00 b 3.44 bc 3.00        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 ab 4.22 ab 3.78 ab 3.44 3.00 2.56 2.22     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 bc 3.89 a 3.56 3.11 2.78 2.33     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.56 4.00 c 3.11 c 2.89 d         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 bc 3.89 bc 3.22 cd 2.89 2.67          

F-test        ns ** ** **                 

%CV        5.26 10.65 12.72 15.74                 
 
 
 
 



     
 
    118
  ระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต) ซ่ึงนอยกวาในตํารับควบคุมที่มีคะแนนความสดของใบเทากับ 3.22 (ลํา
ตนเหีย่วไมเกนิ 25 เปอรเซ็นต) ดังแสดงในภาพที่ 4.21 

จากผลการทดลองขางตน พบวาการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 
มีผลตอความสดของดอก ใบ และกานดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง โดยการพัลซ่ิงดวยน้ําตาล
ซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกับน้ํายาปกแจกนัทีม่ี
สวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm มีผลใหชอดอกเบญจมาศมี
ความสดมากที่สุด สามารถใชงานไดนานกวาการปกแจกันในน้ํายาตาํรับอื่น ๆ โดยพบวาดอก
เบญจมาศมีกลีบดอกเหีย่วจนไมสามารถใชงานได ในวันที่ 14 ของการปกแจกนั สวนใบมีอาการ
ไหมจากขอบใบเขามาเรื่อยๆ เมื่อปกแจกนันานขึ้น และไหมจนแหงกรอบ ในวันที่ 12 ของการปก
แจกนั ขณะทีก่านดอกยังสดอยูแตสวนที่จุมในน้ํายาเริ่มมีสีน้ําตาล ในวันที่ 7 ของการปกแจกนั สวน
การพัลซ่ิงดวยน้ําเปลา รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของ น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, 
น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร มีผลใหชอดอกเบญจมาศมีความสด
นอยที่สุด และพบวากลีบดอกเหีย่ว มีสีน้าํตาลเกิดขึ้นทีป่ลายกลีบดอก สวนใบมีอาการเหี่ยว ปลาย
ใบแหง ขณะทีก่านดอกยังสดอยูแตสวนที่จุมในน้ํายามีสีน้ําตาลเกิดขึ้น ในวนัที่ 4 ของการปกแจกัน 

 การใชน้ํายาพลัซ่ิงและน้ํายาปกแจกันในเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง พบวาน้ํายา
ที่มีสวนประกอบของสารเคมีบางชนิดสามารถยืดอายุการใชงานของเบญจมาศได ไดแก น้ําตาล
ซูโครส ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่สําคัญสําหรับดอกไม ซ่ึงนําไปใชในกระบวนการหายใจใหได
พลังงาน (ATP) ออกมาใชในการดํารงชีวติ (Marousky, 1972) ชวยปรับสมดุลของน้ําในกานดอก
ไดดีขึ้น โดยการทําใหปากใบปดและลดการสูญเสียน้ํา (Halevy, 1976; Marousky, 1972) ใน
น้ํายาที่ใชปกแจกัน pH ประมาณ 3-5 จะชวยยืดอายุการปกแจกนัใหนานขึ้น เนื่องจากชวยลด
ประชากรจุลินทรียในน้ํา ทาํลายโครงสรางของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการอุดตันของทอลําเลียงน้ํา 
ชวยใหฟองอากาศในทอลําเลียงน้ําสลายตวั ทําใหแคลเซียมเพคเตทเกดิการแยกตวัออกจากกันผนัง
เซลล จึงมีความพรุนมากขึ้นทําใหน้ําเคล่ือนที่ไดดีขึน้ และการใช HQS สามารถลดประชากรของจุ
ลินทรียในน้าํ ทําใหดอกไมมีการอุดตันของทอลําเลียงน้ํานอย ซ่ึงลวนแลวแตเปนสาเหตุใหเกิดการ
เหี่ยวของชอดอกเบญจมาศทาํใหหมดอายกุารใชงานอยางรวดเร็ว (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั 
บุณยเกียรติ, 2537) 

การประเมินการเปลี่ยนส ี

การเปล่ียนสีของกลีบดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนั
สูตรตาง ๆ ตอการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ซ่ึงในวันที่ 6 ของการปก
แจกนั พบวา การพัลซ่ิงดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 6-BA 10 มิลลิกรัม
ตอลิตร รวมกบัน้ํายาปกแจกนัที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 
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ppm (ตํารับ 15) มีผลใหเบญจมาศมีการเปลี่ยนสีกลีบดอกนอยที่สุด โดยมีคะแนน เทากับ 4.67 
(กลีบดอกมีสีเหลือง สดใส) ขณะที่การใชน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 

sodium hypochlorite 0.15 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาล
ซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร (ตํารับ 29) มี
การเปลี่ยนสีของกลีบดอกมากที่สุด โดยมีคะแนน 2.44 (กลีบดอกมีสีเหลืองซีดระหวาง 26-50 
เปอรเซ็นต) ดงัแสดงในภาพที่ 4.22 

การเปล่ียนสีของใบ การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตร
ตาง ๆ ตอการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง ในวันที ่ 6 ของการปกแจกัน พบวา 
การพัลซ่ิงดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกับน้ํายา
ปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 10) มี
การเปลี่ยนสีของใบนอยที่สุด โดยมีคะแนน 4.33 (ใบมีสีเขียว) ขณะทีก่ารพัลซ่ิงดวยน้าํยาในตํารับที่ 
5 มีการเปลี่ยนสีของใบมากที่สุด 2.00 คะแนน ไมแตกตางจากในตํารับควบคุมที่มีคะแนนการ
เปลี่ยนสีของใบเทากับ 2.33 (ใบมีสีเหลืองปนเขียว มีสีเหลืองระหวาง 26-50 เปอรเซ็นต) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.23 

การเปล่ียนสีของกานดอก การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนั
สูตรตาง ๆ ตอการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง โดยในวันที ่ 6 ของการปก
แจกนั พบวา การใชน้ํายาในตํารับที่ 15 มีการเปลี่ยนสีของกานดอกนอยที่สุด โดยมีคะแนน 4.67 
(ลําตนมีสีเขียว สดใส) ขณะที่การใชน้ํายาในตํารับ 29 มีการเปลี่ยนสีของกานดอกมากที่สุด 2.44 
คะแนน (ตนมีสีน้ําตาลปนเขียวมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต) สวนในตํารับควบคุม มีคะแนน
การเปลี่ยนสีของกานดอกเทากับ 3.44 (ลําตนมีสีเขียวปนน้ําตาลเล็กนอย มีสีน้ําตาลปนไมเกนิ 25 
เปอรเซ็นต) ดงัแสดงในภาพที่ 4.24 

จากผลการทดลองขางตน พบวาการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 
มีผลตอการเปลี่ยนสีของกลีบดอก ใบ และกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง โดยการพัลซ่ิง
ดวยน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ 6-BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํายาปก
แจกนัที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm มีผลใหเบญจมาศมี
การเปลี่ยนสีนอยที่สุดทั้งในสวนของดอก ใบ และกานดอก ซ่ึงสอดคลองกับ นิธิยา รัตนาปนนท 
และดนยั บุณยเกยีรติ (2537) ที่รายงานวาการใช 6-BA ความเขมขนประมาณ 5-100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ชวยยับยัง้การสรางเอทธิลิน และมีผลชะลอการเกดิสีเหลืองในใบเบญจมาศได ขณะที่การใช
น้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm และ sodium hypochlorite 0.15 มิลลิลิตรตอลิตร 

รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตร
ตอลิตร และไฮเตอร 1 มิลลิลิตรตอลิตร มีการเปลี่ยนสีของดอก ใบ และกานดอกมากที่สุด โดยใน 
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ตารางที ่ 4.22    แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 ab 4.44 ab 4.00 ab             

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 ab 4.33 abc 4.00 ab 3.56        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.44 a 4.00 3.78 3.44      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.44 a 4.11 3.89 3.56      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.00 d 3.44 d 2.89 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 cd 3.89 c 3.44 cd 2.67               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.11 ab 3.56 3.00       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 ab 4.33 abc 3.67 bc 3.22        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.44 a 4.22 3.89 3.67 3.44 3.11 2.78 2.44 2.22 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.89 a 4.44 a 4.22 4.00 3.78 3.56 3.33 3.00 2.78 2.44 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.11 cd 3.67 c 3.00 d 2.56        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 cd 3.89 c 3.44 cd 3.00 2.67             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 ab 4.22 bc 3.78 bc 3.44 3.00 2.67      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.56 bc 4.00 bc 3.44 cd 3.00 2.67       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.67 a 4.22 3.78 3.44 3.22 3.00 2.67 2.44 2.22 

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.67 ab 4.33 a 4.11 3.89 3.56 3.33 3.00 2.78 2.56  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.11 cd 3.44 d 2.78 d 2.44        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 cd 3.67 c 3.22 cd 2.67 2.22             
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ตารางที่ 4.22 (ตอ)     แสดงคะแนนการเปลีย่นสีของกลีบดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.44 bc 3.89 c 3.44 cd 3.00 2.56       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.33 cd 3.78 c 3.33 cd 2.89 2.44       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.22 ab 4.00 3.67 3.33 3.00 2.67 2.33   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.78 a 4.33 a 4.00 3.67 3.33 3.11 2.78 2.33   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.00 d 3.56 c 3.00 d         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.56 b 4.11 cd 3.67 c 3.11 d 2.78            

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.44 bc 4.11 bc 3.56 bc 3.22           

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.33 cd 4.00 bc 3.33 cd 3.00        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.00 ab 3.56 3.11 2.67 2.33     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 a 5.00 a 4.56 ab 4.11 ab 3.67 3.22 2.78 2.44     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.44 b 4.00 d 3.33 d 2.44 d         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.44 b 3.89 d 3.44 d 2.67 d 2.11 1.78          

F-test        * **  **  **                  

%CV        6.97 10.36  14.88  18.95                  
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ตารางที ่4.23      แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของใบของเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 4.89 4.11 b 3.89 b 3.00 c              

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.00 b 3.33 c 2.78        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.33 ab 4.00 ab 3.56 3.11 2.67      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 a 4.00 b 3.56 bc 3.11 2.44 2.00      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.78 4.00 b 3.56 c 2.00 d         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.00 b 3.22 c 2.78               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 a 4.22 ab 3.89 ab 3.11 2.89       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.33 ab 4.00 ab 3.56        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 a 4.22 a 3.89 3.56 3.44 3.22 3.00 2.56 2.22 1.78 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 a 4.56 a 4.22 a 3.78 3.44 3.22 3.00 2.78 2.33 2.00 1.44 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.56 4.11 b 3.44 c 2.56 c 2.00        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 a 3.78 c 3.22 c 2.78 2.44             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.33 ab 4.00 ab 3.78 3.22 2.56      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 a 4.11 b 3.56 bc 3.22 3.00       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.44 a 4.11 a 3.89 3.56 3.33 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00 

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.33 ab 4.11 a 3.78 3.56 3.11 2.89 2.44 2.11 1.78  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 b 3.67 c 3.22 c 2.67        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 b 4.00 b 3.56 bc 3.22 2.78             
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ตารางที ่4.23 (ตอ)   แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของใบเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.33 b 3.89 b 3.56 bc 3.11 2.67       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.22 ab 3.67 bc 3.22 2.89       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 a 4.22 ab 4.00 ab 3.56 3.33 3.00 2.56 2.22 2.00   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 a 4.22 ab 3.89 ab 3.44 3.00 2.67 2.33 2.00 1.67   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.56 4.00 b 3.67 c 3.11 c         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 b 3.78 c 3.44 bc 3.00           

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 b 4.00 b 3.56 bc 3.22            

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.89 4.44 a 4.11 b 3.56 bc 3.33        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 a 4.33 ab 4.00 ab 3.56 3.11 2.78 2.44     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 a 4.22 ab 3.89 ab 3.33 3.00 2.56 2.11     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.44 4.00 b 3.33 c 2.56 c         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.67 4.44 a 4.00 b 3.56 bc 3.11 2.67           

F-test        ns  ** **  **                  

%CV        6.83 10.89  11.96  15.97                  
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ตารางที ่ 4.24     แสดงคะแนนการเปลี่ยนสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 c 4.00 c 3.44 de             

ตํารับ 2 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 bc 4.11 bc 3.67 cd 3.11        

ตํารับ 3 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.44 ab 4.00 3.56 3.22      

ตํารับ 4 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.33 ab 4.11 3.67 3.33      

ตํารับ 5 5.00 5.00 5.00 4.67 3.78 d 3.33 d 2.67 e         

ตํารับ 6 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 c 3.78 cd 3.11 de 2.56               

ตํารับ 7 5.00 5.00 5.00 5.00 4.56 bc 4.22 bc 3.78 bc 3.33 3.00       

ตํารับ 8 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.33 abc 3.78 bc  3.22        

ตํารับ 9 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 ab 4.44 ab 4.22 3.89 3.56 3.33 3.00 2.67 2.22 1.89 

ตํารับ 10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.67 ab 4.44 ab 4.11 3.78 3.33 3.00 2.67 2.33 1.89 1.44 

ตํารับ 11 5.00 5.00 5.00 4.67 3.89 d 3.00 d 2.78 e 2.11        

ตํารับ 12 5.00 5.00 5.00 4.78 4.22 c  3.67 cd 3.44 de 2.78 2.22             

ตํารับ 13 5.00 5.00 5.00 5.00 4.67 bc 4.11 bc 3.89 bc 3.44 3.00 2.56      

ตํารับ 14 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.22 bc 3.89 bc 3.33 2.78       

ตํารับ 15 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.67 a 4.22 3.89 3.44 3.11 2.89 2.56 2.33 2.00 

ตํารับ 16 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a  4.44 ab 4.11 3.67 3.22 2.89 2.56 2.22 1.67  

ตํารับ 17 5.00 5.00 5.00 4.78 4.11 d 3.67 cd 2.89 e 2.22        

ตํารับ 18 5.00 5.00 5.00 4.78 4.33 c 3.89 cd 3.56 cd 3.00 2.44             
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ตารางที่ 4.24 (ตอ)     แสดงคะแนนการเปลีย่นสีของกานดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 5.00 5.00 5.00 5.00 4.44 c 4.00 c 3.56 cd 3.11 2.67       

ตํารับ 20 5.00 5.00 5.00 4.78 4.56 bc 4.00 c 3.67 cd 3.33 2.67       

ตํารับ 21 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.78 a 4.44 ab 4.00 3.56 3.22 2.67 2.33 2.00   

ตํารับ 22 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 a 4.89 a 4.56 a 4.00 3.67 3.44 3.00 2.67 2.22   

ตํารับ 23 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 c 3.67 cd 3.11 de         

ตํารับ 24 5.00 5.00 5.00 4.56 4.22 c 3.78 cd 3.33 de 2.56            

ตํารับ 25 5.00 5.00 5.00 4.67 4.11 d 3.67 cd 3.00 de 2.56           

ตํารับ 26 5.00 5.00 5.00 4.78 4.44 c 3.89 cd 3.56 cd 3.00        

ตํารับ 27 5.00 5.00 5.00 5.00 4.78 ab 4.67 ab 4.33 ab 3.67 3.22 2.89 2.56     

ตํารับ 28 5.00 5.00 5.00 5.00 4.89 ab 4.67 ab 4.44 ab 3.78 3.44 3.00 2.78     

ตํารับ 29 5.00 5.00 5.00 4.33 3.89 d 3.33 d 2.44 e         

ตํารับ 30 5.00 5.00 5.00 4.67 4.00 d 3.67 cd 2.89 e 2.33 1.78          

F-test        ns  ** **  **                  

%CV        6.99  10.97 14.97  19.10                  
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  น้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกันทุกตํารับมผีลใหกลีบดอกเบญจมาศมีการเปลี่ยนสีจากสีเหลืองสดใส
คอย ๆ ซีดลง เมื่อมีการปกแจกันนานขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณยเกยีรต ิ
(2537) ที่มีการรายงานวา ในเบญจมาศพบวาปริมาณแคโรทีนอยดในดอกจะลดลงมากเมื่อดอกมี
อายุมากขึ้น ทําใหสีกลีบดอกซีดลง น้ํายาปกแจกนัทีม่ีสวนผสมของน้ําสมสายชู, ไฮเตอร และ 
sodium hypochlorite มีผลทําใหกลีบดอกเบญจมาศสีซีดลง 

 
การยอมรับของผูบริโภค 

 การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้ํายาปกแจกนัสูตรตาง ๆ ตอการยอมรับ
ของผูบริโภคในชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ซ่ึงในวนัที่ 6 ของการปกแจกัน พบวา การปก
แจกนัในน้ํายาตํารับที่ 9 และตํารับที่ 15 มีการยอมรับของผูบริโภคในชอดอกเบญจมาศคอนขางสูง 
โดยมีคะแนน 6.11 และ 6.00 ตามลําดับ (6.00 = คุณภาพชอดอกดี มีตําหนิเล็กนอย) ขณะที่การใช 

น้ํายาในตํารับ 5 มีการยอมรับของผูบริโภคในชอดอกเบญจมาศนอยทีสุ่ดคือ 2.33 
คะแนน (2.00 = ไมสามารถใชงานได หากมีคุณภาพดอยกวานี้) โดยมกีารยอมรับของผูบริโภคนอย
กวาในตํารับควบคุม ซ่ึงมีคะแนนเทากับ 3.44 (3.00 = คุณภาพต่ํา มีตําหนิมาก ไมสามารถจําหนาย
ได หากมีคณุภาพดอยกวานี)้ ดังแสดงในภาพที่ 4.25 ปจจัยสําคัญที่มผีลตอการยอมรับของผูบริโภค
คือ ความสดของดอก เนื่องจากเบญจมาศมีการใชประโยชนจากดอกเปนหลัก หากดอกมกีารเหีย่ว
เพียงเล็กนอยการยอมรับของผูบริโภคก็ลดลงทันที แตถามีการเหี่ยวของใบ หรือกานดอกเล็กนอย 
ผูบริโภคยังสามารถยอมรับได การยอมรับของผูบริโภคมีความสําคัญตอคุณภาพ และมีผลทางดาน
การตลาดมาก เนื่องจากใชเปนดัชนีบงชี้คณุภาพโดยรวมของชอดอกวาผูบริโภคมีการยอมรับอยูใน
ระดับใด ในการประเมินการยอมรับของผูบริโภคตอคุณภาพของชอดอก ใหถือวาในวันที่มีคะแนน
ต่ํากวา 2.00 เบญจมาศไมสามารถใชงานได 

 
อายุการปกแจกัน  
 การศึกษาผลของการใชน้ํายาพัลซ่ิง และน้าํยาปกแจกนัสูตรตาง ๆ ตออายุการปก

แจกนัของดอกเบญจมาศพนัธุเรแกนสีเหลือง พบวา โดยการใชน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 

250 ppm และกรดซิตริก 75 ppm รวมกบัน้ํายาปกแจกนัที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 
เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 9) และการใชน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต, HQS 250 ppm 

และ 6-BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของน้ําตาลซูโครส 2.5 
เปอรเซ็นต และ HQS 200 ppm (ตํารับ 15) สามารถชวยยืดอายกุารปกแจกนัไดดีที่สุด คือ มีอายุปก
แจกนันานที่สุดถึง 15.56 วัน ขณะทีก่ารใชน้ําเปลา รวมกับน้ํายาปกแจกันที่มีสวนประกอบของ
น้ําตาลซูโครส 2.5 เปอรเซ็นต, น้ําสมสายชู 1 มิลลิลิตรตอลิตร และไฮเตอร 1 มลิลิลิตรตอลิตร 
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  (ตํารับ 5) มีอายุการปกแจกนัสั้นที่สุดเพียง 6.11 วัน สวนการใชน้ํา RO มีอายุการปกแจกนันาน 7.22 
วัน ซ่ึงในน้ํายาทุกตํารับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ ดังแสดงในภาพที่ 4.30  

 การใชสารเคมีเพื่อปรับปรุงคุณภาพและชวยยืดอายุการปกแจกัน ซ่ึงประกอบดวย 
น้ําตาลซูโครส ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่สําคัญสําหรับดอกไม เพื่อใชในกระบวนการหายใจใหได
พลังงาน (ATP) ออกมาใชในการดํารงชวีิตตอไป (Marousky, 1972) น้ําตาลซูโครสยังชวยปรบั
สมดุลของน้ําในกานดอกไดดีขึ้น โดยการทําใหปากใบปดและลดการสูญเสียน้ํา (Halevy, 1976; 

Marousky, 1972) นอกจากนี้ ในสารละลายยังประกอบดวยสารเคมีทีม่ีผลในการยืดอายุการใชงาน
ของดอกไมอีกหลายชนดิ ไดแก HQS ซ่ึงสารนี้สามารถลดประชากรของจุลินทรียในน้ํา ทําให
ดอกไมมีการอดุตันของทอลําเลียงน้ํานอย และสามารถยับยั้งการปลดปลอยเอทธิลีนออกจาก
เนื้อเยื่อพืช (นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บุณยเกียรติ, 2537) ซ่ึงถาใชรวมกับน้ําตาลสามารถยืดอายุ
การใชงานของดอกไมได (Marousky, 1972 ; Parups and Peterson, 1973) สําหรับกรดซิตริก 
ชวยปรับ pH ของสารละลายใหลดลง ชวยลดประชากรจุลินทรียในน้ํา ทําลายโครงสรางของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับการอดุตันของทอลําเลียงน้ํา ชวยใหฟองอากาศในทอลําเลียงน้ําสลายตัว ทาํ
ใหแคลเซียมเพคเตทเกิดการแยกตวัออกจากกันผนังเซลล จึงมีความพรุนมากขึ้นทาํใหน้ําเคลื่อนที่
ไดดีขึ้น(นิธิยา รัตนาปนนท และดนยั บณุยเกียรติ, 2537) 
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ตารางที่ 4.25     แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน (วัน) 
ตํารับ 

0 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ตํารับ 1 8.00 8.00 7.00 c 6.44 b 5.44 cd 4.56 cd 3.44 e             

ตํารับ 2 8.00 8.00 7.00 c 6.33 b 5.11 de 4.56 cd 3.89 de 3.44        

ตํารับ 3 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 6.22 b 5.56 b 5.11 b 4.33 3.89 3.11      

ตํารับ 4 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 6.11 b 5.67 b 5.11 b 4.44 3.78 3.33      

ตํารับ 5 8.00 8.00 6.89 c 5.89 c 4.89 e 4.00 e 2.33 f         

ตํารับ 6 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.11 de 4.22 de 4.00 de 3.22        

ตํารับ 7 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 5.33 bc 4.67 bcd 4.00 3.56             

ตํารับ 8 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.00 bc 4.11 cde 3.33        

ตํารับ 9 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.56 a 6.11 a 6.00 5.44 5.11 4.67 4.22 4.11 3.33 3.11 

ตํารับ 10 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.56 a 5.56 b 5.00 4.67 4.44 4.00 3.44 3.11 3.00  

ตํารับ 11 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.33 de 4.00 de 3.33        

ตํารับ 12 8.00 8.00 7.00 c 6.22 b 5.33 de 5.00 bc 4.33 cd 3.78 3.22             

ตํารับ 13 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.56 b 5.67 b 5.00 b 4.33 3.89 3.22           

ตํารับ 14 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.00 bc 4.11 cde 3.33 3.00       

ตํารับ 15 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.11 a 6.00 a 5.89 5.44 5.00 4.78 4.22 4.00 3.33  

ตํารับ 16 8.00 8.00 8.00 a 7.11 a 7.00 a 6.22 a 5.56 b 5.22 4.67 4.33 3.89 3.33 3.11   

ตํารับ 17 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.00 bc 4.11 cde 3.44        

ตํารับ 18 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.00 bc 5.11 a 4.33 cd 3.78 3.22             
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ตารางที ่4.25 (ตอ)     แสดงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลือง ในน้ํายาพัลซิ่งและน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 

อายุการปกแจกัน  (วัน) 
ตํารับ 

01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ตํารับ 19 8.00 8.00 7.89 ab 6.89 ab 5.89 bc 5.00 bc 4.44 cd 3.89 3.44       

ตํารับ 20 8.00 8.00 7.89 ab 6.89 ab 5.89 bc 4.89 cd 4.11 cde 3.33 3.11       

ตํารับ 21 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 5.89 b 5.22 b 4.89 4.33 4.00 3.56 3.11 3.00   

ตํารับ 22 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 6.00 b 5.22 b 5.00 4.44 4.00 3.67 3.22 3.00   

ตํารับ 23 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.00 e 3.00 e         

ตํารับ 24 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.22 de 3.89 de 3.22        

ตํารับ 25 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.00 e 3.78 de 3.22               

ตํารับ 26 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.11 e 3.89 de 3.11        

ตํารับ 27 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.22 b 5.89 b 5.22 b 4.67 4.11 3.67 3.22     

ตํารับ 28 8.00 8.00 8.00 a 7.00 a 6.11 b 5.22 bc 5.11 b 4.22 4.11 3.44 3.22     

ตํารับ 29 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.00 de 4.00 e 3.22 e         

ตํารับ 30 8.00 8.00 7.00 c 6.00 c 5.11 de 4.44 de 4.11 cde 3.56 3.11             

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

%CV     5.76 6.92 10.66 14.96 17.97                 
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ภาพที่ 4.30 แสดงอายุการปกแจกันของชอดอกเบญจมาศพันธุเรแกนสีเหลืองในน้ํายาพัลซ่ิง 

และน้ํายาปกแจกันสูตรตาง ๆ 
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5.1 ก����ก�������
	�����������	���� �!���	ก��
"ก #ก$%���&��'�ก

(�)#*���$%+	,(� ก%��(-�.��  
ก����/��%0'1 

 5.1.1 ก��(
����% 
��ก��(#�/)(�/�2��% 
��
�1ก 
ก����ก����	
��
���������
ก�������������ก�������������	
�����������

 �!������������"#��$�ก��%�# ���
�� KNO3 �'��!� 3 )�$*� ��)!��+,� ��-�+�������,��.ก����'�
�����ก���+
#)/
 117.44 ��- 1.00 �5������� ����'�#$� 

5.1.2 ก����ก���	����&��'�ก  �!ก��
�!(*/%-�$�ก��(ก4�(ก���5�%-6��
7/�$�/ก��  
1. ����������"#��$��
�� KNO3 ������ 3 �	
�� 
������������
ก��������

��ก �������������ก�����ก �'��!�#
ก��
6�
  !��"�#�$ ��-�%�	��&'�(�������
ก)���
�ก���+
# +�!�
����������"#��$��
�� KCl �'��!� 3 )�$*� 
������������
ก����������ก �������������ก�����ก 
)�* !��"�#�$����"�#�+� 

2. �$.�
��"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 3 �	
��ก���ก�	�ก'$�ก�#�� 
��*)��
���
����������ก )�*ก�	��
	
$������$	123�
�ก"�#�+� )�*
�ก�	�%��#������������ก 	�
45�
�%�	��&'�(�ก�	��.����������
ก	�
	*�����ก�	�ก'$	
ก6�����"�#�+� 

3. �������������"#��$��
�����'��$����� 7 ��
��
ก���8ก��ก$�	
�6�
#
ก
���ก!���'��$�)!�)
� �#�����������"#��$��
�� KH2PO4 ������ 3 �	
�� 
����+ก�	%7ก)�ก
����
"�#�+�45� 15.78 �
� 	����
��!� ก�
�����"#��$��
�� KH2PO4 ������ 2 �	
�� 
����+ก�	%7ก)�ก
� 14.22 
�
� �=*"�#(��	
$��$�+

����+ก�	%7ก)�ก
��
��"�#�+�� ��� 7.44 �
� 

5.1.3 ก����ก���!'$��5�*(�6*�6%��� TNC -�$�ก��(ก4�(ก���5 
1. �-#$�)!���	��	��	
� TNC ����ก���+
#��#
ก �
�����)/
 ��� ��-�� 

����'�#$� �#��-#$� TNC 	
�����-�#�� 	9-����-#$� TNC ��������!����� ���	�*���/�
��ก��
�8ก��ก$����	�*� +�!��-#$� TNC ��#
ก��ก�������������"��6$#��� 

2. ���+ก�	%7ก)�ก
�����$.�
�� 
����
�

 
�>�ก
$���
��
�	4��ก�	
�����	�2$/?��	(��(���$.�
�� 2���$.�
��"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 3 �	
�� 
�ก�	���
��	�2$/?��	(��(�����"�#�+��"��ก
$ 66.48 
1��1ก	

(��ก	

������
ก)��� )�*
����+ก�	%7ก)�ก
�
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���"�#�+�45� 15.78 �
� 	����
��!� ก�+�
"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 2 �	
�� 
�ก�	���
��	�2$/?��	( 55.95 
1��1ก	

(��ก	

������
ก)��� )�*
����+ก�	%7ก)�ก
���� 14.22 �
� ����
(��	
$��$�+

�ก�	�����	�2$/?��	(����"�#�+��"��ก
$ 25.61 
1��1ก	

(��ก	

������
ก)��� 
����+ก�	
%7ก)�ก
��
��"�#�+�� ��� 7.44 �
�  

ก����/�%�ก0'1 

 5.1.4 ก��(
����% 
��ก��(#�/)(�/�2��% 
��
�1ก  
ก����ก����	
��
���������
ก�������������ก�������������	
�����������

 �!�� �������������"#��$��
�� KNO3 �'��!� 3 )�$*� ��)!��+,� ��-�+�������,��.ก����'������ก
���+
# 130.08 ��- 1.08 �5������� ����'�#$� 5�����กก!��ก��������<#, 
   ��/�
��ก�����6��#	
��
��  �!������������"#��$��
�� KNO3 ��)!��+,� ��-�+��
�����,��.ก����'�����#��%������ก���+
# �
�����)/
 KH2PO4, K2SO4 ��- KCl ����'�#$� ��-
��/�
��ก�����)!��>����ก��%�# ��  �!��������"#��$�ก��%�# ���
���'��!� 3 )�$*� ��)!��+,� ��-�+��
�����,��.ก���	
�����#��%������กก!��ก��%�# ���
��� ��� 1 ��- 2 )�$*� �ก�!��ก�
�����"#��$��
�� KCl 
���ก��%�# ���
���'��!� 3 )�$*� �?�����
�ก!��ก��%�# ���
�� 1 ��- 2 )�$*� 5�����ก���#�
���@�"�
�����"�������ก
$ก�	��1(��B�� 

5.1.5 ก����ก���	����&��'�ก  �!ก��
�!(*/%-�$�ก��(ก4�(ก���5�%-6��
7/�$�/ก�� 
1. ����������"#��$��
�� KNO3 ������ 3 �	
�� 
������������
ก��������

��ก �������������ก�����ก �'��!�#
ก  !��"�#�$ ��-�%�	��&'�(�������
ก)�����ก���+
#   
2. �$.�
��"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 3 �	
�� 
��*)�����
��������

��ก )�*ก�	��
	
$������$	123�
�ก"�#�+� 	�
45�
�ก�	�%��#������������ก )�*�%�	��&'�(�ก�	
��.����������
ก	�
	*�����ก�	�ก'$	
ก6�����"�#�+� ��- �!��)-���ก����-����)
9A� ���� 7 

�,����-#$���'�ก!������������������<#, 

3. ก��%�# ���
��� ��+�5����?�ก$�����������ก�
�ก���กB��ก���! ���
ก
�'��$��
�������?�
��
ก���8ก��ก$�	
�6�
#
ก���ก!���'��$�)!�)
� �#�����������"#��$��
�� 
KH2PO4 ������ 3 �	
�� 
����+ก�	%7ก)�ก
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� 	����
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�� 
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$��$�+
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��
��
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5.1.6 ก����ก���!'$��5�*(�6*�6%��� TNC -�$�ก��(ก4�(ก���5 
1. ���+ก�	%7ก)�ก
�����$.�
�� 
����
�
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��
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�
� 	����
��!� ก�+�
"�#/��	
$%+0� KH2PO4 ������ 2 �	
�� 
�ก�	�����	�2$/?��	( 44.28 
1��1ก	


(��ก	

������
ก)��� )�*
����+ก�	%7ก)�ก
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$��$�+

�ก�	���
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$ก�	��1(��B�� 

2. ��กก����ก���-#$�)!���	��	��	
� TNC ��+�!�	
�#
ก �� ��-���
������� ���'��$��
������ 7 �$*���<#,��-�
ก<#,ก������  �!������������������<#,�
ก�'��$��
��
���-#$�)!���	��	��	
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#
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5.2 ก����ก�������ก���&6%;<���(�/�*�����-��  �!%;<���
"ก #ก$%�1������ = ���

�	���� �!���	ก��
"ก #ก$%���&��'�ก(�)#*���$%+	,(� ก%��(-�.�� 
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)
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��
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�#
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ก
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การวิเคราะหระดับความเขมขนของ TNC โดยใชวิธี acid extraction ของ Nelson’s 
(Nelson, 1944) 

ขั้นตอนการอบตัวอยาง ใชตูอบ (hot air oven) ที่ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง แลวนาํตัวอยางออกจากตูเพื่อทําการบด 

วิธีการบดตวัอยาง นําตัวอยางใบที่อบแลวมาฉีกเปนชิ้นเล็ก ๆ ใสลงในเครื่องบด ใชเวลาใน
การบดตอตัวอยางประมาณ 5 นาที ใหตวัอยางถูกบดละเอียดมากที่สุด เมื่อบดเรยีบรอยแลว นาํ
ตัวอยางที่ไดมาทําการรอนดวยตะแกรงที่มขีนาดของรูตะแกรง 40 เมช บรรจุลงในถุงซิบขนาด 
7x10 เซนติเมตร เก็บไวในตูดูดความชืน้ เพื่อรอการวิเคราะห TNC ตอไป 

ช่ังตัวอยางที่บดไวตวัอยางละ 50 มิลลิกรัมใสในหลอดทดลอง ตัวอยางละ 2 หลอดทดลอง 
หลังจากนีใ้ส H2SO4 0.2 N ลงในหลอดทดลอง หลอดละ 40 มิลลิลิตร ปดปากหลอดดวยอลูมิเนียม
ฟอยด แลวนําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําตวัอยาง
ออกจากตูอบทําใหเย็นลงโดยวางไวที่อุณหภูมหิอง นําไปเขยาเปนเวลา 2-3 วินาที เพื่อใหสารที่
ตกตะกอนกระจายตัวแลวนาํไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 จากนั้นปรับ pH ใหอยูที่ 
7.00+0.01 แลวจึงปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น ใหได 50 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร เขยา แลวทํา
การดูดสารละลายตัวอยางละ 1,000 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 2 หลอด โดยใช micro 

pipette แลวเตรียมสารละลายมาตรฐาน ที่มีความเขมขนตางกัน ดังนี้ 0 (blank), 0.025, 0.050, 
0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.175, 0.200 และ 0.225 เปอรเซ็นต แลวใสสารละลาย Nelson’s 

หลอดละ 1 มลิลิลิตร ปดปากหลอดดวยอลูมิเนียมฟอยด เขยา เตรียมลงตมในอางควบคุมอุณหภูม ิที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาทีพรอมกัน  

เมื่อตมสารละลายตัวอยางตน ใบ ดอก และสารละลายมาตรฐานครบ 20 นาทีแลว นาํไปทํา
ใหเย็น แลวใสสารละลาย Arsenomolybdic acid reagent ลงในแตละหลอดทดลอง หลอดละ 1 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นหลอดละ 9 มิลลิลิตร เขยาแลวตั้งทิ้งไว 30 นาที เพื่อเตรียมนําไปวดัคาการ
ดูดกลืนคล่ืนแสง โดยใชเครือ่งวัดการดดูกลืนคล่ืนแสงยานแสงมองเหน็ (ยี่หอ Genesys รุน TM5) 

ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร แลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาคา TNC ตอไป 

การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะห TNC 

1. การเตรียมสารสารละลาย Nelson’s alkaline copper reagent 

เตรียมสารละลาย 1 

  1.1  ละลาย sodium carbonate anhydrous 25 กรัม ในน้ํา 250 มิลลิลิตร 

  1.2  ใส potassium sodium tartrate 12 กรัม 
  1.3  ใสสารละลาย 10 เปอรเซ็นต copper (II) sulphate 40 มิลลิลิตร 
  1.4  เติม sodium hydrogen carbonate 16 กรัม 
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เตรียมสารละลาย 2 
1.5  ละลาย sodium sulphate crystals 180 กรัม ในน้ํา 500 มิลลิลิตร ผสม

สารละลาย 1 และ 2 ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร 
2.  การเตรียมสารสารละลาย Arsenomolybdic acid reagent  

เตรียมสารละลาย 3 

2.1  ละลาย ammonium molybdate 50 กรัม ในน้ํา 900 มิลลิลิตร 

2.2  เติม sulfuric acid เขมขน 42 มิลลิลิตร 
เตรียมสารละลาย 4 

2.3  ละลาย Di-sodium hydrogen arsenate Heptahydrate 6 กรัม ในน้ํา 
50 มิลลิลิตร คอย ๆ เติมสารละลาย 4 ในสารละลาย 3 แลวปรับปริมาตร
เปน 1,000 มิลลิลิตร 

สูตรการคํานวณหาคา TNC 
 

( ) 000,1×= aATNC o  
 
A๐ = คาการดูดกลืนคล่ืนแสงที่อานไดจากเครื่อง spectophotometer 

 a   = slope ของสมการเสนตรง y = ax  
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����������ก
�� 1    ���������	�
���
�����������������ก������������ �� �	ก���!���"� 56, 63, 70, 77 ��* 86 ��� ,�!-�
��� �."�/�����0�� 1 

�����	����!���"� 56 ���  �����	����!���"� 63 ���1
  �����	����!���"� 70 ���1 

 �����	����!���"� 77 ���1
  �����	����!���"� 86 ���1

 �/���� 
(�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) 

  ������ 67.67 72.67 e 82.89 ef 91.56 ef 98.11 ef 

 KCl 1 ���5� 68.44 73.44 e 81.44 fg 90.67 ef 96.89 ef 

 KCl 2 ���5� 70.33 75.89 cd 80.89 fg 89.44 ef 97.78 ef 

 KCl 3 ���5� 68.83 74.06 de 79.17 g 86.89 f 94.11 f 

 KNO3 1 ���5� 69.17 77.72 bc 88.94 bc 99.22 bcd 108.44 bcd 

 KNO3 2 ���5� 68.22 79.89 a 93.28 a 104.22 ab 113.56 ab 

 KNO3 3 ���5� 66.28 79.50 ab 90.22 b 107.89 a 117.44 a 

 K2SO4 1 ���5� 69.89 76.22 c 86.33 cd 97.22 cd 103.67 de 

 K2SO4 2 ���5� 67.39 76.39 c 86.94 cd 97.33 cd 105.78 cd 

 K2SO4 3 ���5� 68.94 77.44 bc 88.50 bcd 99.56 bcd 108.22 bcd 

 KH2PO4 1 ���5� 69.39 76.94 c 85.39 de 94.89 de 101.67 de 

 KH2PO4 2 ���5� 69.78 77.44 bc 86.22 cd 97.78 cd 107.00 bcd 

 KH2PO4 3 ���5� 68.94 77.50 bc 89.17 bc 101.11 bc 111.44 abc 

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

%CV 5.04 2.69 3.51 5.85 6.78 

1 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3   

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3     
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����������ก
�� 2    ������
�90���	�"�ก����/��
�����������������ก������������ �� �	ก���!���"� 56, 63, 70, 77 ��* 86 ��� ,�!-�
��� �."�/�����0�� 1 

��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� 
�/���� 

��"� 56 ��� (�2��3����) ��"� 63 ��� (�2��3����) ��"� 70 ���1
 (�2��3����) ��"� 77 ���1

 (�2��3����) ��"� 86 ���1
 (�2��3����) 

  ������ 0.44 0.54 0.63 cde 0.72 de 0.80 e 

 KCl  1 ���5� 0.43 0.53 0.59 efg 0.66 f 0.73 f 

 KCl 2 ���5� 0.42 0.52 0.57 fg 0.63 fg 0.70 fg 

 KCl 3 ���5� 0.42 0.51 0.56 g 0.61 g 0.67 g 

 KNO3  1 ���5� 0.44 0.53 0.61 de 0.71 de 0.84 cde 

 KNO3 2 ���5� 0.42 0.54 0.67 ab 0.80 b 0.96 a 

 KNO3 3 ���5� 0.43 0.53 0.69 a 0.85 a 1.00 a 

 K2SO4 1 ���5� 0.41 0.51 0.59 efg 0.70 e 0.81 de 

 K2SO4 2 ���5� 0.42 0.52 0.60 ef 0.72 de 0.83 cde 

 K2SO4 3 ���5� 0.44 0.53 0.62 cde 0.74 cd 0.86 bc 

 KH2PO4 1 ���5� 0.45 0.54 0.62 cde 0.72 de 0.82 cde 

 KH2PO4 2 ���5� 0.46 0.55 0.64 bcd 0.74 cd 0.85 bcd 

 KH2PO4 3 ���5� 0.44 0.54 0.65 bc 0.77 bc 0.89 b 

F-test ns ns 
** ** ** 

%CV 15.69 9.73 5.84 5.22 5.47 

1 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3    

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3     
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����������ก
�� 3    ����ก�� �*��3���;<������ก���ก=��ก�!"�
��>0���ก����������������ก���������,�!-�
��� �."���/�����0�� 1   

�5/����ก��>0���ก1
  ��
�90���	�"�ก�����ก �/������ก���1

 �/������ก�	�1
 ��5�,�!��1

 �5/����ก��
�1 ��"�ก�� ?ก��ก��1
 

�/���� 
(ก���)  (�2��3����) (��ก�0�>0�) (��ก�0�>0�) (��.2�.) (� ����2=���) (���) 

 ������ 114.82 bcd 5.06 7.11 e 5.78 d 265.83 g 18.73 f 7.44 e 

 KCl  1 ���5� 91.19 de 4.85 8.00 cde 5.44 d 266.81 g 18.76 f 8.33 de 

 KCl 2 ���5� 88.99 de 4.89 7.22 e 7.67 cd 295.02 e 19.41 cdef 8.56 cde 

 KCl 3 ���5� 81.66 e 4.74 8.78 bcde 6.56 d 241.59 h 19.58 cdef 10.89 bcd 

 KNO3  1 ���5� 127.09 abc 5.24 10.00 bcd 10.67 ab 365.36 c 19.24 def 10.67 bcd  

 KNO3 2 ���5� 133.49 ab 5.20 11.00 ab  11.44 ab 382.58 b 20.60 bcd 11.33 bcd 

 KNO3 3 ���5� 143.77 a 5.32 12.56 a 12.89 a 405.05 a 22.08 a 12.44 b 

 K2SO4 1 ���5� 112.92 bcd 4.91 10.56 abc 6.56 d 279.21 f 19.03 ef 10.33 bcd 

 K2SO4 2 ���5� 93.22 de 5.09 7.67 de 5.78 d 292.51 e 19.51 cdef 10.67 bcd 

 K2SO4 3 ���5� 99.43 cde 4.93 8.22 cde 6.67 d 304.44 d 20.40 bcde 10.78 bcd 

 KH2PO4 1 ���5� 103.83 bcde 5.24 8.00 cde 6.56 d 293.31 e 19.61 cdef 11.44bc 

 KH2PO4 2 ���5� 112.71 bcd 5.15 9.67 bcde 7.44 cd 306.80 d 20.66 bc 14.44 a 

 KH2PO4 3 ���5� 113.60 bcd 5.04 9.11 bcde 9.78 bc 304.19 d 21.30 ab 15.78 a 

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

%CV 25.50 8.36 26.94 37.72 2.44 6.46 25.10 

1 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3     

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3      
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����������ก
�� 4    �����*��������

�

�
�� TNC ����0�*�0��
������������������ก���������,�!-�
��� �."�/�����0�� 1 

ก0�� ?ก��ก�� 4 ������� ?ก��ก�� �����"�ก�� ?ก��ก�� 
�/���� 

�
�  �� 
1
 ��ก1

 �
�1
 ��  ��ก  �
�1

 �� 
1
 ��ก1

 

 ������ 63.46 18.90 c 59.14 d 42.11 e 20.56 65.08 37.85 abc 22.67 c 72.65 bc 

KNO3 1 ���5� 69.29 27.40 abc 80.16 abcd 61.48 bc 28.72 75.83 35.20 bc 34.18 ab 79.42 bc 

KNO3 2 ���5� 82.77 34.06 a 99.93 ab 60.27 bcd 27.28 77.01 44.03 ab 39.52 ab 85.72 abc 

KNO3 3 ���5� 87.07 34.22 a 105.74 a 64.26 ab 26.15 87.08 34.01 bcd 40.31 ab 88.68 abc 

KCl 1 ���5� 69.01 23.96 bc 60.38 d 47.26 de 23.7 74.69 37.61 abc 30.62 bc 86.18 abc 

KCl 2 ���5� 76.47 25.66 abc 79.75 abcd 57.30 bcd 24.38 84.95 43.99 ab 36.83 ab 92.58 ab 

KCl 3 ���5� 80.12 30.47 ab 93.98 abc 63.64 abc 28.86 98.27 50.42 a 40.79 a 102.83 a 

K2SO4 1 ���5�  65.78 24.54 abc 62.91 cd 47.41 de 25.01 68.62 33.30 bcd 33.84 ab 67.72 c 

K2SO4 2 ���5�  72.24 22.51 bc 67.95 cd 40.85 e 23.33 87.61 31.06 bcd 37.34 ab 75.96 bc 

K2SO4 3 ���5�  78.30 23.06 bc 72.83 bcd 50.39 cde 29.2 90.38 29.66 bcd 34.03 ab 81.23 bc 

KH2PO4 1 ���5�  69.66 31.96 ab 86.45 abcd  56.42 bcd 23.77 85.27 28.32 cd 35.23 ab 74.96 bc 

KH2PO4 2 ���5�  81.16 31.29 ab 100.21 ab 60.13 bcd 28.28 89.83 25.21cd 37.83 ab  84.32 abc 

KH2PO4 3 ���5�  86.37 28.55 abc 100.94 ab 74.50 a 32.28 96.97 19.89 d 41.41 a 89.90 ab 

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

%CV 21.35 21.68 23.18 14.93 23.23 18.80 25.65 16.28 15.72 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3      

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3 
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����������ก
�� 5    ���������	�
���
�����������������ก������������ �� �	ก���!���"� 49, 56, 63, 70 ��* 77 ��� ,�!-�
��� �."�/�����0�� 1  

�����	����!���"� 49 ���  �����	����!���"� 56 ���  �����	����!���"� 63 ���1
 �����	����!���"� 70 ���1 

 �����	����!���"� 77 ���1
 

�/���� 

(�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) (�2��3����) 
 ������ 75.67 86.77 99.07 ab 109.77 cd 117.38 cde 

 KCl  1 ���5� 70.75 81.15 92.95 cde 103.85 ef 112.75 e 

 KCl 2 ���5� 75.54 83.94 92.34 de 101.14 f 107.54 f 

 KCl 3 ���5� 72.92 80.32 88.52 e 96.42 g 102.92 f 

 KNO3  1 ���5� 71.38 84.98 97.18 abcd 111.28 bc 122.67 bc 

 KNO3 2 ���5� 75.38 86.98 102.18 a 114.98 ab 124.38 b 

 KNO3 3 ���5� 71.08 86.38 101.18 a 116.38 a 130.08 a 

 K2SO4 1 ���5� 74.58 85.18 95.28 bcd 105.08 def 114.58 de 

 K2SO4 2 ���5� 74.39 85.89 98.49 ab 110.29 bc 119.39 bcd 

 K2SO4 3 ���5� 76.62 86.12 98.72 ab 110.82 bc 118.62 bcd 

 KH2PO4 1 ���5� 75.88 86.58 97.78 abc 107.98 cde 117.88 cde 

 KH2PO4 2 ���5� 72.17 83.97 97.07 abcd 109.57 cd 119.17 bcd 

 KH2PO4 3 ���5� 73.88 85.68 98.78 ab  111.98 abc 121.88 bc 

F-test ns ns 
** ** ** 

%CV 8.55 7.44 5.69 5.08 5.37 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3    

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3    
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����������ก
�� 6   ������
�90���	�"�ก����/��
�����������������ก������������ �� �	ก���!���"� 49, 56, 63, 70 ��* 77 ��� ,�!-�
��� �."�/�����0�� 1  

��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� ��
�90���	�"�ก����/��
� 
�/���� 

��"� 49 ��� (�2��3����) ��"� 56 ���1
 (�2��3����) ��"� 63 ���1

 (�2��3����) ��"� 70 ���1
 (�2��3����) ��"� 77 ���1 

(�2��3����) 

 ������ 0.51 0.58 bcd 0.65 cd 0.72 f 0.80 d 

 KCl  1 ���5� 0.49 0.57 cd 0.67 cd 0.76 def 0.84 cd 

 KCl 2 ���5� 0.51 0.57 cd 0.64 d 0.71 f 0.79 de 

 KCl 3 ���5� 0.50 0.56 d 0.62 d 0.67 g 0.72 e 

 KNO3  1 ���5� 0.51 0.61 ab 0.71 b 0.80 bcd 0.88 c 

 KNO3 2 ���5� 0.51 0.62 ab 0.74 b 0.87 b 0.99 b 

 KNO3 3 ���5� 0.49 0.64 a 0.79 a 0.95 a 1.08 a 

 K2SO4 1 ���5� 0.52 0.61 ab 0.69 bc 0.78 cde 0.86 cd 

 K2SO4 2 ���5� 0.48 0.57 cd 0.66 cd 0.75 def 0.83 cd 

 K2SO4 3 ���5� 0.49 0.58 bcd 0.68 bc 0.76 def 0.84 cd 

 KH2PO4 1 ���5� 0.52 0.61 ab 0.69 bc 0.78 cde 0.86 cd 

 KH2PO4 2 ���5� 0.47 0.58 bcd 0.71 b 0.80 bcd 0.88 c 

 KH2PO4 3 ���5� 0.48 0.59 bcd 0.70 b 0.81 bc 0.89 c 

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

%CV 18.16 7.45 5.45 5.89 9.92 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3   

ns �0��8��!"�������5�-�0��ก�0��ก��,���73�3     
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����������ก
�� 7    ����ก�� �*��3���;<������ก���ก=��ก�!"�
������������������ก���������,�!-�
��� �."�/�����0�� 1 
  

�5/����ก��>0���ก1
  ��
�90���	�"�ก�����ก1

 �/������ก���1
 �/������ก�	�1

 ��5�,�!��1
 �5/����ก��
�1 ��"�ก�� ?ก��ก��1

 
�/���� 

(ก���)  (�2��3����) (��ก�0�>0�) (��ก�0�>0�) (��.2�.) (� ����2=���) (���) 

������ 117.39 bcd 5.15 cd 6.92 e 5.00 e 252.12 f 16.78 c 6.44 g 

KCl  1 ���5� 103.84 cdef 5.01 d 7.42 de 6.00 de 254.85 f 17.70 bc 7.11 fg 

KCl 2 ���5� 99.52 ef 4.81 e 7.67 cde 6.08 de 250.36 f 18.13 abc 7.33 fg 

KCl 3 ���5� 94.54 f 4.73 e 8.00 cde 6.17 cde 239.55 g 18.47 abc 8.56 cde 

KNO3  1 ���5� 115.96 bcd 5.51 abc 9.50 abc 7.75 bcd 284.22 cd 18.97 abc 8.11 def 

KNO3 2 ���5� 125.97 ab 5.72 ab 10.42 ab 8.75 ab 292.27 b 20.17 abc 9.78 bc 

KNO3 3 ���5� 136.51a 5.79 a 11.08 a 10.08 a 312.68 a 21.37 a 10.33 b 

K2SO4 1 ���5� 105.88 cdef 5.11 cd 8.33 cde 5.75 de 253.54 f 17.43 bc 7.89 def 

K2SO4 2 ���5� 108.88 cdef 5.36 bcd 8.58 bcde 8.33 abc 262.10 e 18.54 abc 8.89 cd 

K2SO4 3 ���5� 112.19 bcde 5.31 bcd 8.75 bcde 7.33 bcd 269.16 e 18.82 abc 9.56 bc 

KH2PO4 1 ���5� 102.86 def 5.11 cd 8.42 cde 6.50 bcde 280.04 d 18.85 abc 8.67 cde 

KH2PO4 2 ���5� 110.10 cdef 5.40 abcd 8.83 bcde 7.00 bcdef 
288.92 

bc 
19.86 abc 10.78 b 

KH2PO4 3 ���5� 118.88 bc 5.49 abc 9.17 bcd 6.92 bcde 293.66 b 20.70 ab 12.33 a 

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

%CV 13.05 8.87 23.58 33.62 2.83 16.12 14.66 

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3 
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����������ก
�� 8    �����*��������

�

�
�� TNC ����0�*�0��
������������������ก���������,�!-�
��� �."�/�����0�� 1 

ก0�� ?ก��ก�� 4 ������� ?ก��ก�� �����"�ก�� ?ก��ก�� 
�/���� 

�
�  ��  ��ก  �
�  ��  ��ก  �
�  ��  ��ก  
������ 53.64 g 19.21 f 48.44 h 40.30 g 20.49 e 53.02 h 29.54 de 23.03 f 65.97 f 

KNO3 1 ���5� 60.19 f 25.98 bcde 74.66 d 49.52 ef 24.51 bcde 72.25 e 31.07 d 30.11 de 69.54 ef 

KNO3 2 ���5� 69.01 cd 26.55 bcd 84.13 c 53.19 def 23.74 bcde 78.16 d 34.63 c 34.56 c 71.59 cde 

KNO3 3 ���5� 75.93 a 31.59 a 88.46 b 56.88 d 29.37 a 80.47 cd 38.25 b 40.21 a 75.21 bc 

KCl 1 ���5� 59.31 f 25.62 bcde 58.62 g 49.67 ef 26.16 abcd 51.22 h 37.16 bc 32.82 cd 69.68 e 

KCl 2 ���5� 64.68 e 24.47 cde 64.81 e 51.14 ef 22.36 de 69.39 f 37.24 bc  34.22 c 71.84 cde 

KCl 3 ���5� 75.06 a 28.31 b 75.29 d 61.89 c 26.75 abcd 79.17 d 42.03 a 37.53 b 83.94 a 

K2SO4 1 ���5�  60.98 f 22.94 e 60.03 fg 49.25 f 23.33 de 65.34 g 35.29 c 29.68 e 69.10 ef 

K2SO4 2 ���5�  66.80 de 24.10 de 62.84 ef 52.36 ef 26.04 abcd 69.51 f 36.13 bc 31.94 cde 73.88 bcd 

K2SO4 3 ���5�  70.88 bc 26.00 bcde 65.88 e 53.62 de 27.42 abc 71.76 ef 38.72 b 34.23 c 76.51 b 

KH2PO4 1 ���5�  67.53 cde 25.58 bcde 76.31 d 61.65 c 26.53 abcd 82.04 c 27.55 e 32.66 cd 71.23 de 

KH2PO4 2 ���5�  73.89 ab 26.96 bcd 87.26 bc 65.97 b 28.28 ab 84.67 b 29.61 de 37.41 b 82.32 a 

KH2PO4 3 ���5�  77.22 a 27.26 bc 99.23 a 73.03 a 30.17 a 89.76 a 22.46 f 38.34 ab 81.74 a 

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

%CV  3.70 7.29  3.77  4.65  11.44  2.41  5.12  5.25  3.22  

1
 �����ก6����������
,�!������ก���������5� �����0�-�0��ก�0��ก��,���73�3      

 



 
ประวัติผูเขียน 

 
 นางสาว สุภาวดี สงศรีโรจน เกิดเมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม 2522 ที่ อําเภอสุวรรณภูม ิ
จังหวดัรอยเอด็ ในป พ.ศ. 2535 – 2540 ไดศึกษาและสําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจากโรงเรียน
สุวรรณภูมิพิทยไพศาล อําเภอ สุวรรณภมูิ จังหวดั รอยเอด็ ในป 2541 เริ่มเขาศึกษาระดับปริญญาตรี 
ที่สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
สําเร็จการศึกษาเมื่อ ป พ.ศ. 2544 และไดเขาศึกษาตอระดับปริญญาโทที่สาขาวิชาเทคโนโลยีการ
ผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในป พ.ศ. 2545  
 




