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บทคััดย่่อ
ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: น้ำำ��ควัันเป็็นแหล่่งของคาร์์ริิคิินซึ่่�งเป็็นสารกระตุ้้�นการ

เจริญิเติบิโตของพืชืกลุ่่�มหน่ึ่�ง คาร์ริ์ิคิินเกิดิจากการเผาไหม้้ของเซลลูโลสและเฮมิิเซลลูโูลส 

ซึ่่�งสามารถกระตุ้้�นการงอกของเมล็็ด ควบคุุมการแตกกิ่่�งแขนง และเพิ่่�มปริมิาณคลอโรฟิิลล์ 

งานวิจััยน้ี้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของน้ำำ��ควัันที่่�ผลิิตจากวััสดุุเหลืือ

ใช้้ทางการเกษตรชนิิดต่่าง ๆ ต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของมะเขืือเทศเชอรี่่�

วิธิีดีำำ�เนินิการวิจิัยั: ผลิติน้ำำ��ควันัจากวัสัดุุเหลือืใช้้ทางการเกษตร ได้้แก่ ่ฟางข้้าว ชานอ้้อย 

และกาบมะพร้้าว นอกจากนี้้�ผลิิตจาก D-xylose ซึ่่�งเป็็นหน่่วยย่่อยของเฮมิิเซลลููโลส 

ทำำ�การทดลองในมะเขืือเทศเชอรี่่�พัันธุ์์� CH154 (Solanum esculentum L. ‘CH154’) 

ให้้น้ำำ��กลั่่�น (ชุุดควบคุุม) KAR1 (คาร์์ริิคิิน) และน้ำำ��ควัันชนิิดต่่าง ๆ แก่่มะเขืือเทศ 3 ครั้้�ง 

โดยการแช่เ่มล็ด็และการพ่น่ทางใบเมื่่�อต้้นมะเขือืเทศอายุุ 3 และ 8 สัปัดาห์ห์ลังัย้้ายปลูกู 

ตามลำำ�ดัับ บัันทึึกการเจริิญเติิบโตทุุกสััปดาห์์หลัังย้้ายปลููก และบัันทึึกข้้อมููลผลผลิิตหลััง

การเก็็บเกี่่�ยว

ผลการวิิจััย: การใช้้น้ำำ��ควัันทุุกชนิิด และ KAR1 เพิ่่�มเปอร์์เซ็็นต์์การติิดผลของมะเขืือเทศ 

14–21% เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม นอกจากน้ี้� การใช้้น้ำำ��ควันัจากกาบมะพร้้าวและ

น้ำำ��ควัันจาก D-xylose เพิ่่�มน้ำำ��หนัักผลผลิิตต่่อต้้นมากกว่่าชุุดควบคุุม 84% และ 77% 

ตามลำำ�ดัับ การใช้้น้ำำ��ควัันทุุกชนิิดและ KAR1 มีีแนวโน้้มเพิ่่�มน้ำำ��หนัักผล และเพิ่่�มขนาด 

ผลมะเขืือเทศอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ อย่่างไรก็็ตาม น้ำำ��ควัันทุุกชนิิดไม่่ส่่งผลต่่อความสููงของต้้น 

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้น และจำำ�นวนใบ

สรุปุ: การใช้้น้ำำ��ควันัมีีความสามารถเช่่นเดีียวกับคาร์์ริิคิินในการเพิ่่�มผลผลิติของมะเขือืเทศเชอรี่่�

การใช้้น้ำำ��ควัันและคาร์์ริิคิินเพ่ื่�อเพิ่่�มผลผลิิตของมะเขืือเทศเชอรี่่� 
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Abstract
Background and Objective: Smoke water is a source of Karrikin, which is 

a group of plant growth stimulants. Karrikin is derived from the burning of 

cellulose and hemicellulose, which could stimulate seed germination, 

control lateral branching, and increase chlorophyll content. This study 

aimed to compare the efficiency of smoke waters produced from various 

agricultural wastes on the growth and yield of cherry tomato.

Methodology: Smoke waters were produced from agricultural wastes 

consisting of rice straw, bagasse, and coconut husk. In addition, smoke 

water was produced from D-xylose, which is a small subunit of hemicellulose. 

The experiment was done in cherry tomato ‘CH154’ (Solanum esculentum 

L. ‘CH154’). Distilled water (Control), KAR1 (Karrikin), and different types of 

smoke water were applied onto the tomato 3 times by seed soaking and 

foliar spraying at 3 and 8 weeks after transplanting, respectively. Growth 

parameters were recorded every week after transplanting, and tomato 

yields were measured after harvest.

Main Results: The application of all types of smoke water and KAR1  

increased the percentage of fruit set by 14–21% compared with the control. 

Furthermore, smoke waters derived from coconut husk and D-xylose showed 

a higher total yield per plant than the control, 84% and 77%, respectively. 

The application of all types of smoke water and KAR1 tended to increase the 

fruit weight and significantly increase fruit size. However, all types of smoke 

water did not affect plant height, stem diameter, and number of leaves.

Conclusions: The application of smoke waters has the same effects as 

karrikin to increase the yield of cherry tomato.
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บทนำำ�
	 น้ำำ��ควัันเป็็นแหล่่งของคาร์์ริิคิินซึ่่�งเป็็นสารกระตุ้้�นการ

เจริญิเติบิโตกลุ่่�มหนึ่่�ง โดยคาร์ร์ิคิินิเกิดิจากการเผาไหม้้ของเซลลูโูลส

และเฮมิเิซลลูโูลส (Flematti et al., 2013) เกิดิเป็น็สารประกอบ

อินิทรีีย์ขนาดเล็ก็ที่่�มีีหมู่่�แลคโทน (Lactone) ที่่�เรีียกว่่าหมู่่�บิวิทีโีนไลด์ 

(Butanolide) หนึ่่�งในสารประกอบบิวิทีโีนไลด์ที่่�มีีปริมิาณมากที่่�สุุด

คือื karrikinolide (3-methyl-2H-furo [2,3-c] pyran-2-one) 

หรืือ KAR1 (Flematti et al., 2015) มีีฤทธิ์์�กระตุ้้�นการงอก 

ของเมล็็ด ควบคุุมการแตกกิ่่�งแขนง และเพิ่่�มปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ 

(Morffy et al., 2016; Singh et al., 2022) นอกจากน้ี้� คาร์์ริิคินิ

ยังัมีีโครงสร้้างคล้้ายกัับโครงสร้้างหน่่วยย่่อย methyl-butenolide 

ของสตริโกแลคโตน ซึ่่�งเป็็นสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตของพืืช

ชนิดิหนึ่่�งที่่�มีีฤทธิ์์�กระตุ้้�นการเจริญิเติบิโตของพืชื (Al-Babili and 

Bouwmeester, 2015) ยังัมีีรายงานว่า การพ่นน้ำำ��ควันัจากหญ้้าแฝก 

(Themeda triandra Forssk.) ในอัตัรา 1:500 v/v ช่ว่ยส่ง่เสริิม

การเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้ากระเจี๊๊�ยบเขีียวและมะเขืือเทศ โดย

ช่่วยเพิ่่�มอััตราการเจริิญเติิบโต เพิ่่�มน้ำำ��หนัักสด และน้ำำ��หนัักแห้้ง

ของลำำ�ต้้นและราก และเพิ่่�มพื้้�นที่่�ใบ (Kulkarni et al., 2007)

	ปร ะเทศไทยมีีพื้้�นที่่�เขตเกษตรกรรมประมาณ 153 ล้้าน

ไร่่ (Land Development Department, 2024) แต่่ในปััจจุุบััน

เกิิดปััญหามลพิิษทางอากาศหรืือปััญหา PM2.5 (Pongpiachan, 

2015) จากการเผาเศษวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรเพื่่�อเตรีียม 

เพาะปลููก เป็็นต้้น ดัังนั้้�น งานวิจััยนี้้�จึึงเลืือกใช้้วััสดุุเหลืือใช้้ทาง 

การเกษตรที่่�หาได้้ทั่่�วไป คืือ ฟางข้้าว ชานอ้้อย และกาบมะพร้้าว  
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นำำ�มาผลิิตน้ำำ��ควัันเพื่่�อใช้้เป็็นแหล่่งของคาร์์ริิคิิน และใช้้เพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพผลผลิิตของมะเขืือเทศ เนื่่�องจากมะเขืือเทศเป็็นพืืช

เศรษฐกิจิที่่�สำำ�คัญัชนิดิหนึ่่�งของไทยและทั่่�วโลก มีีการนำำ�มะเขือืเทศ

เป็็นวััตถุุดิิบหลากหลาย เช่่น มะเขืือเทศอบแห้้ง ซอสมะเขืือเทศ 

และครีีมบำำ�รุุงผิิว เป็็นต้้น และมะเขืือเทศยัังมีีปริิมาณไลโคปีีนสููง 

ซึ่่�งมีีส่่วนช่่วยลดความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรงมะเร็็งที่่�อวััยวะต่่าง ๆ 

(Srisuk, 2010) อย่า่งไรก็ตาม การปลูกมะเขือืเทศในประเทศไทย

มัักประสบปััญหาความเครีียดจากความร้้อน โดยอุุณหภููมิิสููงกว่่า 

32 องศาเซลเซีียส ส่่งผลให้้มะเขืือเทศติิดผลลดลงทำำ�ให้้มีีผลผลิิต

ลดลง (Nimnoy and Sakhonwasee, 2019; Pattanachatchai 

et al., 2020) เนื่่�องจากมีีรายงานว่าคาร์ริ์ิคินิซึ่่�งเป็น็องค์์ประกอบ

ในน้ำำ��ควัันสามารถกระตุ้้�นให้้พืืชทนทานต่่อความเครีียดจากสิ่่�ง

แวดล้้อมรวมถึึงความเครีียดจากความร้้อนได้้ (Flematti et al., 

2013; 2015) งานวิจััยนี้้�จึึงมีีสมมติิฐานว่าคาร์์ริิคิินและน้ำำ��ควััน

สามารถกระตุ้้�นให้้มะเขือืเทศทนทานต่อสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เหมาะสม

นำำ�มาสู่่�การเพิ่่�มขึ้้�นของผลผลิิตมะเขืือเทศ

	 งานวิจัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพ

ของน้ำำ��ควัันที่่�ผลิิตจากวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรชนิิดต่่าง ๆ ต่่อ

การเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของมะเขืือเทศเชอรี่่�

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
การผลิิตน้ำำ��ควััน

	 วััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรที่่�ใช้้ในการผลิิตน้ำำ��ควััน คืือ 

ฟางข้้าว (ข้้าวพันธุ์์�ปทุุมธานีี 1 จากนาของเกษตรกร ตำำ�บลบางเตย 

อำำ�เภอสามโคก จัังหวััดปทุุมธานีี) ชานอ้้อย (อ้้อยพัันธุ์์�สุุพรรณบุุรีี 

50 จากแปลงปลูกูของเกษตรกร ตำำ�บลจรเข้้สามพันั อำำ�เภออู่่�ทอง 

จัังหวััดสุุพรรณบุุรีี) และกาบมะพร้้าว (มะพร้้าวพัันธุ์์�น้ำำ��หอม จาก

สวนของเกษตรกร ตำำ�บลยกกระบััตร อำำ�เภอบ้้านแพ้้ว จัังหวััด

สมุุทรสาคร) เตรีียมน้ำำ��ควันัตามวิธิีีการของ Elsadek and Yousef 

(2019) โดยการนำำ�วััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรที่่�อบจนแห้้ง  

80 กรัมั มาเผาด้้วยเครื่่�อง bee smoker (Model 15239, Glory 

Bee Foods, Oregon, USA) ซึ่่�งมีีเส้้นผ่านศูนูย์ก์ลาง 10 เซนติเิมตร 

และสููง 23.5 เซนติเมตร จุุดไฟให้้เกิิดควันัเป็น็เวลา 30–60 วินิาทีี 

แล้้วจึึงปิิดฝา จากนั้้�น ปล่่อยควัันเคลื่่�อนผ่่านท่่อทนความร้้อนไป

ยังัขวดรููปชมพู่่�ที่่�ภายในบรรจุุน้ำำ��กลั่่�น 300 มิลิลิลิติร ใช้้เวลาประมาณ 

1 ชั่่�วโมงหรืือจนกว่่าวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรไหม้้จนหมด  

โดยน้ำำ��ควันัที่่�ได้้มีีความเข้้มข้้น 100% v/v (Figure 1) นอกจากนี้้� 

ใช้้ D-xylose ซึ่่�งเป็็นหน่่วยที่่�เล็็กที่่�สุุดของเฮมิิเซลลููโลส (Keeley 

and Pizzorno, 1986) เป็็นชุุดควบคุุมในการผลิิตน้ำำ��ควััน เผา 

D-xylose 7.2 กรััม ผสมกัับ L-glycine 1.8 กรััม ด้้วยวิิธีีการ

เดีียวกันักับัการเผาวัสัดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตร (Flematti et al., 

2011) จากนั้้�น กรองน้ำำ��ควัันที่่�ได้้ด้้วยกระดาษกรอง Whatman® 

หมายเลข 1 และเก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ –10 องศาเซลเซีียส

การวางแผนการทดลอง

	 ใช้้ความเข้้มข้้นของน้ำำ��ควันัแต่ล่ะชนิดิตามคำำ�แนะนำำ�ของ 

Jirajitmeechai et al. (2021) ที่่�ใช้้ความเข้้มข้้นน้ำำ��ควัันจากฟาง

ข้้าว 1% v/v และน้ำำ��ควัันจากชานอ้้อย น้ำำ��ควัันจากกาบมะพร้้าว 

และน้ำำ��ควัันจาก D-xylose 10% v/v นอกจากนี้้�ใช้้น้ำำ��กลั่่�น และ 

KAR1 10 µM เป็็นชุุดควบคุุมที่่�ให้้ผลลบและผลบวก ตามลำำ�ดัับ 

โดยพืืชที่่�ใช้้ในการทดสอบ คืือ มะเขืือเทศเชอรี่่� (Solanum  

lycopersicum L.) พัันธุ์์� CH154 จากศููนย์์วิิจััยและพััฒนาพืืชผััก

เขตร้้อน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ์วิทิยาเขตกำำ�แพงแสน จังัหวัดั

นครปฐม

Figure 1	Smoke water production system. The set consists of (1) a bee smoker, (2) a hose clamp, (3) a rubber  

	 tube, and (4) an Erlenmeyer flask.
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	วา งแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ ประกอบด้้วย  

6 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ น้ำำ��กลั่่�น KAR1 10 µM น้ำำ��ควัันจากฟางข้้าว  

น้ำำ��ควัันจากชานอ้้อย น้ำำ��ควัันจากกาบมะพร้้าว และน้ำำ��ควัันจาก 

D-xylose ให้้น้ำำ��กลั่่�น KAR1 และน้ำำ��ควันัชนิดิต่่าง ๆ ตามทรีีตเมนต์

แก่่มะเขืือเทศ 3 ครั้้�ง คืือ 1) แช่่เมล็็ดมะเขืือเทศ 24 ชั่่�วโมง  

ก่่อนนำำ�เมล็็ดไปเพาะในฟองน้ำำ��ช่่องละ 1 เมล็็ด 2) พ่่นทางใบ 

เมื่่�อต้้นกล้้ามะเขืือเทศอายุุ 3 สััปดาห์์หลัังย้้ายปลููก หรืือในระยะ

การเจริิญเติิบโตทางลำำ�ต้้น ปริิมาตร 50 มิิลลิิลิิตรต่่อต้้น และ  

3) พ่่นทางใบเมื่่�อต้้นมะเขืือเทศอายุุ 8 สััปดาห์์หลัังย้้ายปลููก หรืือ

ในระยะดอกบาน 50% ปริมิาตร 50 มิลิลิลิิติรต่อ่ต้้น ทำำ�การทดลอง 

ทรีีตเมนต์์ละ 6 ซ้ำำ�� ซ้ำำ��ละ 1 ต้้น 

	 ให้้สารละลายอาหารสูตูร Resh Tropical Dry Summer 

(Resh, 1978) ที่่�มีีค่่าการนำำ�ไฟฟ้้า (Electrical conductivity, 

EC) เท่่ากัับ 0.6 mS/cm เมื่่�อต้้นกล้้ามะเขืือเทศอายุุ 14 วัันหลััง

เพาะเมล็็ด จากนั้้�น เมื่่�อต้้นกล้้ามีีอายุุ 30 วััน ย้้ายลงระบบปลููก

ไฮโดรพอนิิกส์์แบบ DRFT (Dynamic Root Floating  

Technique) ย้้ายต้้นกล้้าที่่�เพาะในฟองน้ำำ��ลงในถ้้วยปลููกขนาด

เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 6 เซนติิเมตร โดยใช้้เพอร์์ไลท์์เป็็นวััสดุุปลูก 

จากนั้้�น ย้้ายถ้้วยปลููกไปยัังถัังปลููกสี่่�เหลี่่�ยมขนาด 30 × 25 × 23 

เซนติิเมตร (กว้้าง × ยาว × สููง) ที่่�สามารถบรรจุุสารละลายธาตุุ

อาหารได้้ 11 ลิิตร หลัังย้้ายปลูกสองสััปดาห์แรกให้้สารละลาย

ธาตุุอาหารที่่�มีี EC เท่่ากับ 1.2 mS/cm และในสััปดาห์์ที่่�สาม 

หลัังย้้ายปลููกเพิ่่�มค่่า EC เท่่ากัับ 2.4 mS/cm เมื่่�อมะเขืือเทศ 

เข้้าสู่่�ระยะติิดผลเพิ่่�มค่่า EC สััปดาห์์ละ 0.6 mS/cm จนกระทั่่�ง

สารละลายธาตุุอาหาตุุมีีค่่า EC 3.6 mS/cm (Thaenkaew et 

al., 2018) 

	ปลู ูกมะเขืือเทศในโรงเรืือนบนดาดฟ้้าของอาคาร 

การผลิิตพืืชขั้้�นสููงด้้วยแสงเทีียม สถาบันค้้นคว้้าและพััฒนาผลิิต 

ผลทางการเกษตรและอุุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์ 

ทำำ�การทดลองในเดืือนกรกฎาคมถึึงเดืือนธันวาคม 2564 โดย

ระหว่่างการทดลองมีีอุุณหภููมิใินโรงเรือืนเฉลี่่�ย 32.16 องศาเซลเซีียส 

ในช่่วงกลางวััน และ 26.70 องศาเซลเซีียส ในช่่วงกลางคืืน

การบัันทึึกข้้อมููลการเจริิญเติิบโตของมะเขืือเทศ

	บั นทึึกข้้อมููลการเจริิญเติิบโตทุุกสััปดาห์์หลัังย้้ายปลููก 

ดัังน้ี้� วััดดััชนีีความเขีียวใบด้้วยเครื่่�อง chlorophyll meter  

รุ่่�น SPAD–502plus โดยวััดใบตำำ�แหน่่งที่่�สููงที่่�สุุด 3 ตำำ�แหน่่ง  

วัดัความสูงูของต้้น (เซนติเมตร) ด้้วยไม้้บรรทัดไม้้ โดยวัดัจากเหนืือ

ใบเลี้้�ยงถึึงปลายยอด จำำ�นวนใบ (ใบ) โดยการนัับจำำ�นวนใบย่่อย 

วัดัเส้้นผ่านศูนูย์ก์ลางลำำ�ต้้น (เซนติเิมตร) ด้้วยเวอร์เ์นีียร์ค์าลิปิเปอร์์  

โดยวััดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้นบริิเวณข้้อใบเลี้้�ยง 

การบัันทึึกข้้อมููลผลผลิิตของมะเขืือเทศ

	บั นทึึกข้้อมูลูผลผลิติหลังัการเก็บ็เกี่่�ยว โดยการนับัจำำ�นวน

ช่่อดอกทั้้�งหมดต่่อต้้น จากนั้้�น เมื่่�อมะเขืือเทศติิดผล ทำำ�การเก็็บ

ผลสุุกที่่�มีีสีีแดงทุุก 7 วััน และเก็็บข้้อมููลจำำ�นวนผลต่่อต้้น โดยนัับ

จำำ�นวนผลทั้้�งหมดต่อ่ต้้นของแต่ล่ะทรีีตเมนต์ ์น้ำำ��หนักัผลสดต่อ่ต้้น 

โดยการชั่่�งน้ำำ��หนัักผลทั้้�งหมดต่่อต้้นของแต่่ละทรีีตเมนต์์ น้ำำ��หนััก

ผลสดต่่อผล โดยสุ่่�มผลทรีีตเมนต์์ละ 5 ผล ต่่อการเก็็บผลผลิิต  

1 ครั้้�ง ขนาดผล โดยสุ่่�มผลทรีีตเมนต์์ละ 5 ผล ต่่อการเก็็บผลผลิิต 

1 ครั้้�ง วััดความกว้้างของผลและความยาวของผลด้้วยโปรแกรม 

ImageJ สำำ�หรัับปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ ตรวจวััด

โดยการสุ่่�มผล ทรีีตเมนต์ละ 3 ผล ต่่อการเก็็บผลผลิิต 1 ครั้้�ง  

วััดด้้วยเครื่่�องรีีแฟคโตมิิเตอร์์ และคำำ�นวณเปอร์์เซ็็นต์์การติิดผล

จากสมการ 

		            จำำ�นวนผลต่่อต้้น

		            จำำ�นวนดอกต่่อต้้น

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	 เปรีียบเทียีบค่า่เฉลี่่�ยระหว่า่งทรีีตเมนต์ด์้้วยวิธิีี Tukey’s 

HSD test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% โดยใช้้โปรแกรมสำำ�เร็็จรููป

ทางสถิิติิ

ผลการทดลองและวิิจารณ์์
ค่่าดััชนีีความเขีียวใบ

	ค่ าดัชันีีความเขีียวใบตั้้�งแต่อ่ายุุ 0 วันั จนกระทั่่�ง 56 วันั

หลัังย้้ายปลููก พบว่่า ในช่่วง 14 วัันแรกหลัังย้้ายปลููก ดััชนีีความ

เขีียวใบของมะเขือืเทศในทุุกทรีีตเมนต์เ์พิ่่�มขึ้้�น โดยในวันัที่่� 14 หลังั

ย้้ายปลููก น้ำำ��ควัันจากฟางข้้าวทำำ�ให้้มะเขืือเทศมีีดััชนีีความเขีียว 

ใบสูงูที่่�สุุด แต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งจากชุุดควบคุุม และในวันัที่่� 56 หลังัย้้าย

ปลููก การพ่่นน้ำำ��ควัันจากฟางข้้าวและชานอ้้อยทำำ�ให้้มะเขืือเทศมีี

ดััชนีีความเขีียวใบสููงที่่�สุุดแต่่ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิเมื่่�อเทีียบกัับ

ทรีีตเมนต์์อื่่�น (Figure 2) โดยดััชนีีความเขีียวใบเป็็นค่่าที่่�มีีความ

สอดคล้้องกัับปริิมาณคลอโรฟิิลล์ในใบ (Sangmanee et al., 

2022) Maneechote (2020) รายงานว่า มะเขืือเทศเชอรี่่� 

พัันธุ์์� CH154 อายุุ 65 วััน (ประมาณ 35 วัันหลัังย้้ายกล้้า) ที่่�ปลููก

ในกระถางมีีดัชนีีความเขีียวใบอยู่่�ระหว่่าง 30–45 SPAD unit  

ซึ่่�งน้้อยกว่า่การทดลองในครั้้�งนี้้�เล็ก็น้้อย จากการทดสอบฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพของน้ำำ��ควัันโดยวิิธีีตรวจสอบการเกิิดสััณฐานเหตุุแสง 

× 100 การติิดผล (%)  =
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ในสภาพความเข้้มแสงต่ำำ��ในการทดลองที่่�มีีมาก่อนหน้้านี้� พบว่่า 

น้ำำ��ควัันวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรความเข้้มข้้น 1–10% v/v 

สามารถเพิ่่�มปริมาณคลอโรฟิิลล์ทั้้�งหมดในใบเลี้้�ยงของต้้นกล้้า

มะเขือืเทศที่่�เจริญิเติบิโตในสภาพความเข้้มแสงต่ำำ�� (2–10 µmol/

m2/s) ซึ่่�งเป็น็กระบวนการหนึ่่�งของการเกิดิสัณัฐานเหตุุแสงได้้เช่น่

เดีียวกัันกัับ KAR1 ซึ่่�งเป็็นสารในกลุ่่�มคาร์์ริิคิิน (Jirajitmeechai, 

2022) นอกจากนี้้� มีีรายงานว่่าการใช้้ KAR1 4.8 × 10–22 M 

และน้ำำ��ควัันความเข้้มข้้น 1:125 และ 1:1,000 v/v ในการเพาะ

เลี้้�ยงกล้้วย (Musa spp. AAA ‘Williams’) ส่่งผลให้้มีีปริมาณ

คลอโรฟิิลล์์เอและปริิมาณคลอโรฟิิลล์์บีีเพิ่่�มขึ้้�น (Aremu et al., 

2012) ในการทดลองครั้้�งนี้้�น้ำำ��ควันัไม่่สามารถเพิ่่�มดัชันีีความเขีียว

ใบของมะเขืือเทศได้้ โดยมีีเพีียงการใช้้น้ำำ��ควัันจากฟางข้้าวและ

ชานอ้้อยที่่�ทำำ�ให้้มะเขืือเทศมีีดััชนีีความเขีียวใบสููงกว่่าชุุดควบคุุม

ในวัันที่่� 56 หลัังย้้ายปลููก ทั้้�งนี้้� อาจเนื่่�องมาจากการทดลองครั้้�งนี้้�

ปลูกมะเขือืเทศในสภาพความเข้้มแสงปกติทิี่่�มีีความเข้้มแสงเฉลี่่�ย

ตั้้�งแต่่เวลา 6:00–18:00 น. ระหว่่าง 2.08–298.55 µmol/m2/s 

ในภาวะความเข้้มแสงปกตินิี้้� การใช้้น้ำำ��ควันัและ KAR1 จึึงอาจไม่ม่ีี

ผลชััดเจนในการเพิ่่�มปริิมาณคลอโรฟิิลล์์

ความสููงของต้้น

	 ความสูงูของต้้นมะเขือืเทศช่ว่งอายุุ 0 จนกระทั่่�ง 56 วััน

หลัังย้้ายปลููก พบว่่า การพ่่นน้ำำ��ควัันและ KAR1 ไม่่ส่่งผลต่่อความ

สููงของต้้นมะเขืือเทศ ยกเว้้นในช่่วงอายุุ 14 วัันหลัังย้้ายปลููก พบ

ว่่า KAR1 ทำำ�ให้้ต้้นมะเขืือเทศมีีความสููงมากที่่�สุุด อย่่างไรก็็ตาม 

เมื่่�อมะเขือืเทศมีีอายุุ 21 วันัหลัังย้้ายปลูกูเป็็นต้้นไป ทุุกทรีีตเมนต์ 

มีีความสููงของต้้นมะเขืือเทศแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิ (Figure 3) KAR1 มีีส่่วนช่่วยในกระบวนการทางสรีีรวิิทยา

และพััฒนาการต่่าง ๆ รวมถึึงการเจริิญเติิบโตของต้้น (Singh et 

al., 2022) คาร์ร์ิคิินิเริ่่�มต้้นการทำำ�งานโดย KAR1 เข้้าจับักับัโปรตีีน 

KAI2 ซึ่่�งเป็น็โปรตีีนตัวรับของ KAR1 จากนั้้�น จึึงเข้้าจับกัับโปรตีีน 

MAX2 ซ่ึ่�งเป็็นโปรตีีนในกลุ่่�ม F-box แล้้วจึึงกระตุ้้�นให้้เกิิดการ

สลายตััวของโปรตีีนตัวยับยั้้�ง ทำำ�ให้้เริ่่�มต้้นการควบคุุมการตอบ

สนองของพืืชโดยคาร์์ริิคิิน ได้้แก่่ กระตุ้้�นการงอกของเมล็็ด และ

กระตุ้้�นการเกิดิสัณัฐานเหตุุแสงในต้้นอ่อ่นของพืชื เป็น็ต้้น (Waters 

et al., 2012) อย่่างไรก็็ตาม งานวิิจััยเกี่่�ยวกัับผลของคาร์์ริิคิินต่่อ

การเจริิญเติิบโตของพืชืพบว่่า การทดลองในพืชืส่่วนใหญ่่เป็น็การ

ทดลองในระยะต้้นกล้้า (Kulkarni et al., 2007; Morffy et al., 

2016; Singh et al., 2022) จึึงอาจเป็็นไปได้้ว่่าน้ำำ��ควัันและ 

คาร์์ริคิิินสามารถกระตุ้้�นความสูงูของต้้นได้้ดีีเฉพาะในระยะต้้นกล้้า

จำำ�นวนใบ

	จำ ำ�นวนใบของต้้นมะเขืือเทศช่่วงอายุุ 0 จนกระทั่่�ง  

56 วัันหลัังย้้ายปลููกพบว่่า การพ่่นน้ำำ��ควัันและ KAR1 ไม่่ส่่งผลต่่อ

จำำ�นวนใบของมะเขืือเทศ ยกเว้้นในช่วงอายุุ 7 วัันหลัังย้้ายปลูก 

ที่่�พบว่่า การพ่น KAR1 ทำำ�ให้้ต้้นมะเขืือเทศมีีจำำ�นวนใบสููงที่่�สุุด  

แต่่ไม่่แตกต่่างทางสถิิติิเมื่่�อเทีียบกัับชุุดควบคุุม (Figure 4) จาก

Figure 2	Effect of smoke water on leaf greenness of cherry tomato ‘CH154’. Means with the same letter are not  

	 significantly different according to Tukey’s HSD test at P < 0.05.
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Figure 3	Effect of smoke water on the stem height of cherry tomato ‘CH154’. Means with the same letter are  

	 not significantly different according to Tukey’s HSD test at P < 0.05.

ข้้อมูลูจะเห็็นได้้ว่า การเปลี่่�ยนแปลงของจำำ�นวนใบมีีความสอดคล้้อง

กัับความสููงของต้้นมะเขืือเทศ โดยจำำ�นวนใบและขนาดของใบ 

เป็็นหนึ่่�งในลัักษณะที่่�ใช้้ประเมิินการเจริิญเติิบโตของมะเขืือเทศ  

(IPGRI, 1996) 

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้น

	 เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้นมะเขืือเทศในช่่วงอายุุ 0 จน

กระทั่่�ง 56 วัันหลัังย้้ายปลูก พบว่่า เส้้นผ่านศูนย์์กลางลำำ�ต้้นมีี

ขนาดเพิ่่�มขึ้้�นตามอายุุของต้้นมะเขือืเทศ อย่า่งไรก็ต็าม น้ำำ��ควันัทุุก

ชนิิด และ KAR1 ไม่่ส่่งผลต่่อขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้นของ

มะเขืือเทศ เมื่่�อมะเขืือเทศอายุุ 56 วัันหลัังย้้ายปลูก มีีเส้้นผ่าน

ศููนย์กลางลำำ�ต้้นอยู่่�ระหว่่าง 0.79–0.89 เซนติเมตร (Figure 5) 

จากข้้อมููลจะเห็็นได้้ว่า การเปลี่่�ยนแปลงของขนาดเส้้นผ่านศูนูย์ก์ลาง

ลำำ�ต้้นมะเขือืเทศมีีความสอดคล้้องกับัความสูงูและจำำ�นวนใบของ

ต้้นมะเขืือเทศ โดยขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้นเป็็นหนึ่่�งใน

ลัักษณะที่่�ใช้้ประเมิินการเจริิญเติิบโตของมะเขืือเทศ (Du et al., 

2021) นอกจากนี้้� ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้นที่่�วััดได้้ในการ

ทดลองครั้้�งนี้้�เป็น็ขนาดลำำ�ต้้นปกติขิองมะเขือืเทศเชอรี่่�พันัธุ์์� CH154 

ที่่�สมบููรณ์์ (Kuankid et al., 2019)

Figure 4	Effect of smoke water on the number of leaves of cherry tomato ‘CH154’. Means with the same letter  

	 are not significantly different according to Tukey’s HSD test at P < 0.05. 
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ผลผลิิตของมะเขืือเทศ

	 การพ่่นน้ำำ��ควัันจากกาบมะพร้้าว และ D-xylose ทำำ�ให้้

จำำ�นวนช่อดอกมะเขืือเทศต่่อต้้น และจำำ�นวนดอกมะเขืือเทศต่่อ

ต้้นสููงกว่่าการใช้้น้ำำ��กลั่่�นซ่ึ่�งเป็็นชุุดควบคุุมแต่่ไม่่แตกต่่างทางสถิิติิ 

การพ่น KAR1 และน้ำำ��ควันัชนิิดต่่าง ๆ  มีีเพิ่่�มจำำ�นวนผลมะเขือืเทศ

ต่่อต้้น 12.1–54.9% เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม นอกจากนี้้� 

การพ่่น KAR1 และน้ำำ��ควัันชนิิดต่่าง ๆ ยัังเพิ่่�มเปอร์์เซ็็นต์์การติิด

ผลมะเขืือเทศอย่่างมีีนัยสำำ�คััญเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับน้ำำ��กลั่่�น และ

การพ่่นน้ำำ��ควัันจากกาบมะพร้้าว และ D-xylose เพิ่่�มน้ำำ��หนัักผล

มะเขือืเทศต่่อต้้นอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญั คือื 1,450.80 และ 1,395.80 กรััม 

ตามลำำ�ดับั เมื่่�อเทีียบกัับน้ำำ��กลั่่�นที่่�มีีน้ำำ��หนัักผลต่อต้้นเพีียง 788.80 

กรััม (Table 1) เมื่่�อพิิจารณาน้ำำ��หนัักผลมะเขืือเทศพบว่่า การใช้้ 

KAR1 และน้ำำ��ควัันทุุกชนิิดเพิ่่�มน้ำำ��หนัักผล 9.41–22.96% เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม โดยการพ่่น KAR1 น้ำำ��ควัันจากกาบ

มะพร้้าวและจาก D-xylose เพิ่่�มน้ำำ��หนักัผลต่อผล 1.17–1.23 เท่่า 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม การเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนผลต่่อต้้น

และน้ำำ��หนัักผลของมะเขือืเทศเชอรี่่�เมื่่�อใช้้น้ำำ��ควันัจากกาบมะพร้้าว

และจาก D-xylose นี้้� แม้้ไม่แ่ตกต่า่งทางสถิติิเิมื่่�อเปรีียบเทีียบกับั

ชุุดควบคุุม แต่ท่ำำ�ให้้ปริมิาณผลผลิติต่อ่ต้้นของมะเขือืเทศเชอรี่่�เพิ่่�ม

ขึ้้�น นอกจากน้ี้� การพ่น KAR1 และน้ำำ��ควันัจากกาบมะพร้้าวส่งผล

ให้้ความกว้้างและความยาวของผลมะเขืือเทศเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััย

สำำ�คััญเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม (Table 2, Figure 6) สำำ�หรับั

ปริมาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ในผลมะเขือืเทศพบว่่า ทุุกทรีีตเมนต์

ไม่ม่ีีความแตกต่า่งกันัทางสถิติิ ิโดยมีีค่าระหว่า่ง 5.67–6.67 °Brix

Figure 6	Fruit size of cherry tomato ‘CH154’ applied with various types of smoke water

Figure 5	Effect of smoke water on the stem diameter of cherry tomato ‘CH154’. Data were analyzed according  

	 to Tukey’s HSD test at P < 0.05.
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Table 1 Effects of different types of smoke water on flower and marketable yield of cherry tomato ‘CH154’

Treatment Number of 

inflorescences/

plants

Number of 

flowers/

plants

Number of 

fruits/plants

Fruit setting 

(%)

Fruit weight/plant 

(g)

Distilled water 20.80 ± 4.66 219.80 ± 71.74 99.40 ± 24.10 48.28 ± 1.18b 788.80 ± 252.98b

KAR1 10 µM 19.00 ± 8.86 201.40 ± 99.71 127.00 ± 25.38 65.51 ± 8.61a 1,218.00 ± 192.64ab

Smoke from rice 

straw

18.40 ± 6.99 213.60 ± 92.99 137.80 ± 58.53 66.63 ± 4.74a 1,216.80 ± 430.16ab

Smoked water 

from bagasse

18.20 ± 8.17 183.00 ± 59.52 111.40 ± 30.65 62.26 ± 9.71a 950.40 ± 152.70ab

Smoke water from 

coconut husk

22.20 ± 12.28 227.40 ± 92.34 154.00 ± 47.83 69.63 ± 6.18a 1,450.80 ± 323.74a

Smoke water from 

D-xylose

21.20 ± 8.04 245.80 ± 72.86 152.20 ± 26.66 62.44 ± 2.47a 1,395.80 ± 183.94a

F-test ns ns ns ** **

C.V. (%) 40.86 38.08 27.13 8.52 22.47

Means within the same column followed by different superscript letters (a, b) are significantly different (P < 0.05). 

Values are presented as mean ± standard deviation. ns and ** indicate not significantly different at P < 0.05 and 

significantly different at P < 0.01, respectively.

Table 2 Effects of different types of smoke water on fruit size and total soluble solids of cherry tomato ‘CH154’

Treatment Fruit weight/fruit 

(g)

Fruit width 

(cm)

Fruit length 

(cm)

Total soluble 

solids (°Brix)
Distilled water 7.97 ± 1.47 1.74 ± 0.32b 2.96 ± 0.45b 6.33 ± 0.58

KAR1 10 µM 9.80 ± 1.86 2.52 ± 0.10a 3.68 ± 0.19a 6.33 ± 1.15

Smoke from rice straw 8.98 ± 0.62 2.33 ± 0.12a 3.36 ± 0.35ab 6.00 ± 1.00

Smoked water from bagasse 8.72 ± 0.98 2.30 ± 0.09a 3.36 ± 0.08ab 5.67 ± 1.15

Smoke water from coconut husk 9.80 ± 2.68 2.58 ± 0.08a 3.55 ± 0.13a 6.33 ± 1.15

Smoke water from D-xylose 9.31 ± 1.38 2.39 ± 0.13a 3.38 ± 0.13ab 6.67 ± 0.58

F-test ns ** ** ns

C.V. (%) 16.29 6.66 6.78 15.19

Means within the same column followed by different superscript letters (a, b) are significantly different (P < 0.05). 

Values are presented as mean ± standard deviation. ns and ** indicate not significantly different at P < 0.05 and 

significantly different at P < 0.01, respectively.
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	 จากผลการทดลองจะเห็น็ได้้ว่า่ การใช้้น้ำำ��ควันัมีีส่ว่นช่ว่ย

เพิ่่�มผลผลิติมะเขือืเทศเชอรี่่�พันัธุ์์� CH154 โดยเพิ่่�มจำำ�นวน เปอร์์เซ็น็ต์์

การติดผล น้ำำ��หนักัผลผลิติต่อ่ต้้น และขนาดผล โดยเฉพาะการพ่น่

ด้้วยน้ำำ��ควัันจากกาบมะพร้้าวที่่�ให้้ผลผลิิตมะเขืือเทศสููงที่่�สุุด โดย

มีีเปอร์์เซ็็นต์์การติิดผลอยู่่�ที่่� 69.6% น้ำำ��หนัักผลผลิิตรวมอยู่่�ที่่�  

1,450.8 กรััมต่่อต้้น และขนาดผล (ความกว้้าง × ความยาว) 

เท่่ากัับ 2.58 × 3.55 เซนติิเมตร เมื่่�อพิิจารณาจากผลผลิิตรวมต่่อ

ต้้นพบว่่า น้ำำ��ควันัจากกาบมะพร้้าวและน้ำำ��ควันัจาก D-xylose เพิ่่�ม

น้ำำ��หนักัผลผลิติต่อต้้นมากกว่่าชุุดควบคุุม 84% และ 77% หรือื 

1.84 และ 1.77 เท่่า ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิจิัยั Kulkarni 

et al. (2008) ที่่�รายงานว่่า การใช้้บิิวทีีโนไลด์์ซึ่่�งเป็็นสารในกลุ่่�ม

คาร์์ริิคิิน 1 nM และน้ำำ��ควััน 1:500 v/v ช่่วยเพิ่่�มจำำ�นวนผลของ

มะเขือืเทศพันัธุ์์� Heinz-1370 แต่่มีีปริมิาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลาย

น้ำำ��ได้้ไม่แ่ตกต่า่งจากชุุดควบคุุม การเพิ่่�มขึ้้�นของผลผลิติมะเขือืเทศ

เมื่่�อใช้้น้ำำ��ควัันนี้้�อาจเนื่่�องมาจากคาร์์ริคิินิที่่�อยู่่�ในน้ำำ��ควันัทำำ�ให้้มะเขือืเทศ

ทนทานต่อ่อุุณหภูมูิสูิูงในโรงเรือืน โดยอุุณหภูมูิใินโรงเรือืนระหว่า่ง

การทดลองมีีอุุณหภููมิิกลางวัันเฉลี่่�ย 32.16 องศาเซลเซีียส และ

อุุณหภูมูิกิลางคืนืเฉลี่่�ย 26.70 องศาเซลเซีียส อุุณหภูมูิทิี่่�เหมาะสม

กัับการผลิิตมะเขืือเทศ คืือ อุุณหภููมิิตอนกลางวัันสููงต่ำำ��กว่่า 32 

องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิติอนกลางคืืนไม่่เกิิน 22 องศาเซลเซีียส 

(Pattanachatchai et al., 2020) หากอุุณหภููมิิสููงระหว่่าง 

การปลููกส่่งผลให้้การติิดผลของมะเขืือเทศลดลง (Nimnoy and 

Sakhonwasee, 2019) คาร์์ริิคินิสามารถกระตุ้้�นความต้้านทานของ

พืืชต่่อความเครีียดจากสิ่่�งแวดล้้อมได้้ (Flematti et al., 2015; 

Kamran et al., 2024) โดยเมื่่�อพืืชไม่่มีีคาร์์ริิคิิน โปรตีีนตััวยัับยั้้�ง 

เช่่น SMAX1 จะยัับยั้้�งการทำำ�งานของกรดแอบไซซิิก ส่่งผลให้้ 

ปากใบของพืชืยัังคงเปิิดอยู่่� แม้้จะอยู่่�ในสภาวะที่่�ได้้รับความเครีียด 

(Kamran et al., 2024) ดัังนั้้�น การให้้คาร์์ริิคิิน หรืือน้ำำ��ควัันจึึง

อาจกระตุ้้�นการทำำ�งานของกรดแอบไซซิิกส่่งผลให้้ต้้นมะเขืือเทศ

ปิิดปากใบเพื่่�อลดการคายน้ำำ��เมื่่�อพืืชได้้รับความเครีียดจาก 

ความร้้อน นอกจากนี้้� น้ำำ��ควัันยัังกระตุ้้�นการทำำ�งานของเอนไซม์์ 

glutathione-s-transferases (GSTs) ส่่งผลให้้ความเครีียด 

จากปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันที่่�เกิิดจากความเครีียดจากสิ่่�งแวดล้้อม

ลดลง (Pinit et al., 2023) ด้้วยเหตุุนี้้� จึึงอาจทำำ�ให้้การใช้้น้ำำ��ควััน

สามารถเพิ่่�มความทนทานต่่อความเครีียดในมะเขืือเทศ นำำ�มาสู่่�

การเพิ่่�มผลผลิิตมะเขืือเทศต่่อต้้น และส่่งผลให้้ผลมะเขืือเทศ 

มีีขนาดใหญ่่ขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม

สรุุป
	 น้ำำ��ควันัให้้ผลการทดลองใกล้้เคีียงกัับคาร์ร์ิคิินิในการช่ว่ย

เพิ่่�มเปอร์เ์ซ็น็ต์การติดผลของมะเขือืเทศเชอรี่่�พันัธุ์์� CH154 14–21% 

โดยการใช้้น้ำำ��ควัันจากกาบมะพร้้าว และ D-xylose สามารถเพิ่่�ม

ผลผลิิตของมะเขืือเทศเชอรี่่�ได้้ 1.84 และ 1.77 เท่่า ตามลำำ�ดัับ 

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม นอกจากน้ี้� คาร์์ริิคิินและน้ำำ��ควััน

จากกาบมะพร้้าวยังัเพิ่่�มความกว้้างและความยาวของผลมะเขือืเทศ

อย่่างมีีนัยสำำ�คััญ อย่่างไรก็็ตาม น้ำำ��ควัันและคาร์์ริิคิินไม่่ส่่งผลต่อ

จำำ�นวนดอกและการเจริิญเติิบโตของมะเขืือเทศเชอรี่่�
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