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ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการใช้นํา้และการเตบิโตของ
ดาวเรืองกระถาง 

Effects of Paclobutrazol on Water Use and Growth of Potted 
Marigolds 

ภาณุพล  หงษ์ภักดี1/ 
Panupon  Hongpakdee1/ 

Abstract: The study of paclobutrazol (PBZ) application for reduced plant growth and water use in potted 
marigold (Targetes erecta cv. Antigua Yellow) was investigated. The experimental design was Completely 
Randomized Design (CRD) with 4 levels of PBZ 0, 50, 100 and 200 mg/L by drenching at 30 mL, 3 times. The 
result found that the PBZ application decreased plant growth. Increasing of PBZ concentration decreased plant 
dry weight, canopy width, total leaf area and compactness index. The PBZ application at 200 mg/L showed the 
best result for suppress plant growth when compared with PBZ free treatment (control). Nevertheless, increase 
PBZ drenching brought to the reduction of crop evapotranspiration (ETc) and crop co-efficient (Kc). However, 
the diminishing of growth by PBZ also reduced plant water use efficiency (WUE). The Kc value of potted 
marigold were ranged between 0.57-1.99 by slightly increased through each growth stages, reached a 
maximum at flowering and decelerated again when reached the senescent stage. 
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คาํนํา 
 

ดาวเรือง (marigold) เป็นไม้ดอกไม้ประดบัท่ีมี
ความสําคญัทางเศรษฐกิจในระดบัโลกมาอย่างยาวนาน 
โดยถูกจัดให้อยู่ใน 5 อันดบัแรก ของไม้ประดับแปลงใน
สหรัฐอเมริกา (USDA, 2013) และได้รับความนิยมอย่าง
ต่อเน่ือง ในฐานะไม้ตัดดอกในประเทศแถบเอเชีย เช่น  
อินเดีย เนปาล และ ไทย (Sangwan et al., 2010) สําหรับ
ประเทศไทย มีการใช้ประโยชน์เพ่ือเป็น ไม้ตัดดอก ไม้
ประดบัแปลง ไม้เด็ดดอก และไม้กระถางเพื่อการตกแต่ง 
เน่ืองจากเป็นพืชท่ีปลูกง่าย เติบโตเร็ว ตอบสนองต่อนํา้
และปุ๋ ยดี ใช้เวลาในการผลิตสัน้ ให้ผลตอบแทนสงู ปลกู
ได้ตลอดปี และปลกูได้ทกุภาคของประเทศไทย (สมเพียร, 
2532) ปัจจบุนัการซือ้ขายภายในประเทศ เฉพาะช่วงท่ีมี
การเลือกตัง้ มีรายงานว่า ดาวเรืองตดัดอกมีมลูค่าการซือ้
ขายกวา่ 53 ล้านบาท (ศนูย์วิจยักสกิรไทย, 2554) 

ลักษณะโดยทั่วของไม้กระถางนัน้คือ ต้องมี
ขนาดต้นและทรงพุ่มท่ีกะทดัรัด ไม่เลก็หรือไม่ใหญ่เกินไป
ซึ่งจะทําให้สะดวกในการขนย้ายและเกิดความสวยงาม
เม่ือนําไปประดบัตกแต่ง (สมเพียร, 2532) ซึ่งการทําให้
ขนาด และทรงพุ่มของไม้กระถาง มีความกะทัดรัด 
สามารถทําได้หลายวิธี ทัง้การเลือกใช้พนัธุ์พืช ท่ีปรับปรุง
พนัธุ์สําหรับผลิตเป็นไม้กระถาง การเด็ดยอด การตดัแต่ง
ก่ิง และการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น ดาร์มิโน
ไซด์ ยนิูโคนาโซล และพาโคลบิวทราโซล เป็นต้น สําหรับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazole: PBZ) ซึง่เป็นสาร
ท่ีไปขัดขวางกระบวนการสังเคราะห์ฮอร์โมนในกลุ่มจิบ
เบอเรลลิน  (Gibberellins)ในพืช  จึงมีผลชะลอการ
เจริญเติบโตของเนือ้เย่ือบริเวณใต้ปลายยอด และการยืด
ยาวของข้อปล้อง (Hopskin and Huner, 2008) นิยม
นํามาใช้กับพืชในกลุ่มไม้ดอก ไม้ประดับ เพ่ือควบคุม
ความกว้างทรงพุม่ และอาจกระตุ้นการออกดอกในพืชบาง
ชนิดด้วย (พีรเดช, 2537) 

การใ ช้ นํ า้ ของพื ช  ห รื อ  การคายระ เหย 
(Evapotranspiration) คือการสญูเสียนํา้ของพืชโดยการ
ระเหยออกไปจากผิวดินหรือวัสดุปลูกรอบ ๆ ต้นพืช 
(Evaporation) ร่วมกับคายนํา้ของพืช (Transpiration) 
ออกมาทางปากใบ ส่วนค่าศักย์การระเหยนํา้ของพืช 
(Potential evapotranspiration; ETp) เป็นค่าประเมินการ
ใช้นํา้ของพืช ซึ่งประเมินได้จากการใช้นํา้ของพืชอ้างอิง 
หรือประเมินการระเหยของนํา้จากถาดวัดการระเหยนํา้ 
แบบเอ (Epan) โดยค่า ETp จะผนัแปรตามสภาพอากาศ 
ค่าสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ของพืช (Crop co-efficient; Kc) 
คือ สัดส่วนระหว่างค่าการคายระเหยนํา้จริงของพืชท่ี
ศกึษา (Crop evapotranspiration; ETc) กบัค่า ETp ซึง่
ได้จากสถานีตรวจอากาศของพืน้ท่ีนัน้ในช่วงเวลาเดียวกนั 
(Kc = ETc/ETp) ค่า Kc มีความจําเพาะต่อพืชชนิดหนึ่งๆ 
และเ ป็นค่ า ท่ี ผันแปรตามอายุ พื ช  หรือระยะการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีเปล่ียนแปลงไป 

บทคัดย่อ: ศกึษาการใช้สารพาโคลบิวทราโซล (PBZ) เพ่ือลด การเติบโต และการใช้นํา้ของดาวเรืองกระถาง วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ให้พืชได้รับสาร PBZ แตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 0, 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการราด
สารปริมาณ 30 มิลลิลิตรต่อกระถาง จํานวน 3 ครัง้ลงดิน ผลการทดลองพบว่า การให้สาร PBZ ทําให้พืช มีการเติบโต
ลดลงตามการเพิ่มความเข้มข้นสาร PBZ ท่ีให้ ทัง้นํา้หนกัแห้ง ความกว้างทรงพุ่ม พืน้ท่ีใบ และดชันีค่าความกะทดัรัด การ
ให้สาร PBZ ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อการยบัยัง้การเติบโตของพืชได้มากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ไม่ให้สาร (กรรมวิธีควบคุม) นอกจากนีก้ารให้สาร PBZ เพิ่มขึน้ ยังทําให้ดาวเรืองมีค่าการใช้นํา้ (Crop 
evapotranspiration, ETc) และสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ (Crop co-efficient, Kc) ลดลง อย่างไรก็ตามการเติบโตท่ีลดลง
เน่ืองจากสาร PBZ ทําให้ค่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ (Water use efficiency, WUE) ลดต่ําลงด้วย สว่นค่า Kc ของดาวเรือง 
มีคา่อยูใ่นช่วง 0.57-1.99 โดยจะเพิ่มขึน้ตามระยะการเจริญเติบโต ให้คา่สงูสดุในระยะออกดอก และคอ่ยๆลดต่ําลงเม่ือเข้า
สูร่ะยะชราภาพ 
 
คาํสาํคัญ: ไม้กระถาง, สารยบัยัง้ GA, ดาวเรือง, การใช้นํา้ 

วารสารเกษตร 30(3): 281 - 289 (2557) 

ไซด์ ยนิูโคนาโซล และพาโคลบิวทราโซล เป็นต้น สําหรับ   



 

 283 

การวดัค่า ETc ของพืชท่ีศกึษานัน้นิยมปลกูพืช
ในถงัวดัการใช้นํา้ (lysimeter) ซึ่งฝังไว้ในพืน้ท่ีเดียวกับ
แปลงปลกูพืช เพ่ือให้ต้นพืชท่ีปลกูใน lysimeter อยู่ใน
สภาพแวดล้อมเดียวกับพืชต้นอ่ืน ๆ ในแปลง ค่า ETc 
ประเมินจากการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของถงัวดัการใช้นํา้ 
เม่ือมีการให้นํา้หรือการคายระเหยเกิดขึน้ในแต่ละวนั การ
วดัค่า ETc สําหรับพืชท่ีปลกูในกระถางขนาดเลก็ เช่น ไม้
ดอกกระถาง สามารถทําได้ง่ายโดยใช้เคร่ืองชั่งท่ีมีความ
ละเอียด (วรรณวิทย์, 2546) โดยวดัจากนํา้หนกักระถางที่
เปล่ียนไปหลังจากให้นํา้ในแต่ละวัน ทําให้สามารถ
ประเมินความต้องการนํา้ของพืชโดยการให้นํา้กลับไป
ทดแทนนํา้ท่ีพืชสูญเสียได้อย่างพอดี (Argo and 
Biernabaum, 1994) ในต้นปทมุมา ซึ่งเป็นไม้ตดัดอกที่
สําคญั พบรายงานการศึกษาเร่ืองการใช้นํา้ โดยปลกูพืช
ลงใน lysimeter เช่นเดียวกนั (รุ่งนภา และคณะ, 2545) 
หากทําการศึกษาทดลองจนทราบค่า Kc ของพืช ก็
สามารถนํามาคํานวณกับข้อมลู ETp จากสถานีตรวจ
อากาศในพืน้ท่ี เพ่ือท่ีจะสามารถนําค่านีไ้ปประเมินความ
ต้องการนํา้ของพืชชนิดดงักลา่วได้ จากความสมัพนัธ์ การ
ใช้นํา้ของพืช = Kc x ETp ค่าปริมาณการใช้นํา้ของพืชยงั
มีความสําคญักบัการคํานวณปริมาณและความถ่ีในการ
ให้นํา้ท่ี เหมาะสม โดยไม่เกิดการสิน้เปลืองนํา้ และ
ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติของพืชด้วย 

สําหรับการผลิตดาวเรืองเป็นไม้กระถาง มี
รายงานว่า ปริมาณการใช้นํา้ของดาวเรือง ไม่สมัพนัธ์กบั
สภาพภูมิอากาศ หากแต่จะแปรผันไปตามอิทธิพลของ
ระยะการเจริญเติบโต และขนาดของทรงพุ่ม ทัง้ใน
ดาวเรืองพนัธุ์ ‘Yellow galore’ (วรรณวิทย์, 2546) และ
พนัธุ์ ‘Antigua Yellow’ (นิธิอําไพ, 2555) สว่นในการนํา
สาร PBZ มาใช้ในการชะลอการเจริญเติบโตของพืชนัน้ 
พบว่ามีแนวโน้มทําให้พืชหลายชนิดมีการเจริญเติบโต 
ความสงูต้นและขนาดทรงพุ่มลดลง พร้อมกบัสง่ผลให้การ
คายระเหยนํา้ของพืชลดลงด้วย เช่น ในต้นบีโกเนีย โกสน 
พลดู่าง ชบา (Pool and Conover, 1992) และต้นเจอรา
เนียม (Banon et al., 2009) นัน่คือ ทําให้ประสิทธิภาพ
การใช้นํา้ของพืชดีขึน้ ซึ่งเป็นผลดีกบัการผลิตเพ่ือแข่งขนั
ในเชิงธุรกิจ และอาจใช้เป็นแนวทางในการจัดการใช้
ทรัพยากรนํา้อยา่งคุ้มคา่ 

การทดลองในครัง้นี ้จึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาวิธี
ลดค่าการใช้นํา้ของดาวเรืองกระถาง โดยการใช้สารพา
โคลบิวทราโซลในความเข้มข้นท่ีเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
เพาะเมลด็ดาวเรือง พนัธุ์ ‘Antigua Yellow’ โดย

ใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะ จากนัน้ย้ายปลกูต้นกล้าเม่ือมีใบ
จริง 2 คู่ใบ ลงกระถางพลาสติกขนาด 6 นิว้ ใช้วสัดุปลกู
ผสม ประกอบด้วย ขยุมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต์ แกลบเผา 
20 เปอร์ เซ็นต์  แกลบดิบ  10 เปอร์ เซ็นต์  ทราย  10 
เปอร์เซ็นต์ และใบไม้แห้ง 10 เปอร์เซ็นต์ นําไปวางไว้ใน
โรงเรือนท่ีคลุมหลังคาด้วยพลาสติกใส วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) มีการให้สาร PBZ อตัราความเข้มข้น 0, 
50, 100 และ 200 มิลลกิรัมตอ่ลติรจํานวน 3 ครัง้ ๆ ละ 30 
มิลลิลิตร ต่อกระถางทกุ 7 วนั ในตอนเช้าหลงัจากรดนํา้ 
และทําการงดให้นํา้แก่ดาวเรือง 1 วนั เพ่ือให้ดาวเรืองได้
ดดูซึมสาร เด็ดยอดเมื่อพืชมีจํานวนใบ 4 คู่ใบ (30 Days 
after sowing: DAS) ให้ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 2.5 กรัม
ต่อต้นต่อสปัดาห์ และให้นํา้ 300 มิลลิลิตร ทกุวนัในตอน
เช้าจนนํา้ไหลออกก้นกระถาง แบ่งการเจริญเติบโตพืช
ออกเป็น 4 ระยะ คือ 1) ระยะ 4 คู่ใบ (30 DAS) 2) เติบโต
ทางก่ิงใบ (35 DAS) 3) ออกดอก (46 DAS) และ 4) ดอก
โรย (70 DAS) บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ 
นํา้หนกัแห้งรวม (กรัม) ความสงูต้น วดัจากโคนต้นจนถึง
ปลายยอด (เซนติเมตร) พืน้ท่ีใบรวม (ตารางเซนติเมตร) 
ความกว้างทรงพุ่ม วดัจากปลายใบข้างหนึ่ง จนถึงปลาย
ใบอีกข้างหนึ่ง  จํานวน  และขนาดดอก  คํานวณค่า 
compactness index จากอตัราสว่นระหว่าง ค่าพืน้ท่ีใบ
ต่อความสงูต้น (ตารางเซนติเมตรต่อเซนติเมตร) คํานวณ
ค่าการใช้ นํ า้พืช  ได้แก่  ค่าการใช้ นํ า้ของพืช  (Crop 
Evapotranspiration, ETc) อตัราการคายนํา้ต่อหน่วย
พืน้ท่ีใบ (Transpiration rate per leaf area unit per day) 
ค่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ (Water Use Efficiency, WUE) 
และ ค่าสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ในพืช (Crop co-efficent, 
Kc) ดงัรายละเอียดใน ธนากานต์ และภาณุพล (2556) 
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วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 (SXW 
Tallahassee, FL, USA) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

การให้สาร PBZ ในความเข้มข้นท่ีเพิ่มมากขึน้ 
สง่ผลให้ดาวเรืองมีนํา้หนกัแห้งรวมลดต่ําลง สว่นหนึ่งอาจ
เป็นเพราะค่าความกว้างทรงพุ่ม และค่าพืน้ท่ีใบรวมลดลง
ด้วย (ตารางท่ี 1 และภาพที่ 3) ส่วนค่าความสูงต้น และ
นํา้หนกัแห้งดอกของต้นท่ีได้รับ PBZ ทกุระดบั มีค่าน้อย
กว่าในกรรมวิธีควบคุม ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการที่สาร 
PBZ ไปยบัยัง้การสงัเคราะห์ Gibberellins ของเซลล์พืช 
จึงทําให้การยืดยาวของเซลล์บริเวณข้อปล้องลดลง 
(Hopskin and Huner, 2008) และยงัอาจลดขนาด
เนือ้เย่ือบริเวณเซลล์พิท (pit cell) ของลําต้น เช่นเดียวกบั
ดาวเรืองกระถางพนัธุ์ ‘วีนสั ศรแดง’ ท่ีการเติบโตพืชลดลง
เม่ือได้รับสาร PBZ ด้วย (ปวีณา, 2557) นอกจากนี ้การให้
สาร PBZ ยงัทําให้พืชมีความกะทดัรัดเพิ่มมากขึน้ด้วย ดงั
จะเห็นได้จากค่า compactness index ท่ีลดลง (ตาราง   
ท่ี 1) สอดคล้องกับการเพิ่มความกะทัดรัดในต้นเจอรา
เนียมท่ีปลูกเป็นไม้กระถาง โดยได้รับสาร PBZ ด้วย
เช่นกนั (Banon et al., 2009) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การให้สาร PBZ ไม่ทําให้คณุภาพดอก ทัง้ใน
ด้านจํานวนดอกต่อต้น และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอก
ลดลง (ตารางที่ 1) ซึง่อาจเป็นไปได้ว่า สาร PBZ ออกฤทธ์ิ
จําเพาะกับการยืดยาวของเซลล์บริเวณเนือ้เย่ือเจริญใต้
ปลายยอด (sub apicalmeristem) มากกว่าเซลล์บริเวณ
อ่ืน (Hopskin and Huner, 2008) จึงทําให้จุดเจริญ
บริเวณปลายยอด (apical meristem) ท่ีจะพฒันาต่อไป
เป็นตาดอก (flower bud) ได้รับผลกระทบเพียงเล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าเม่ือใช้สาร PBZ ในความ
เข้มข้นท่ีเพิ่มสงูมากขึน้ (1,600 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถ
ลดจํานวน  ขนาด  และความยาวก้าวดอกของต้น
ดาวกระจายได้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ในระดบัความ
เข้มข้นท่ีต่ํากวา่ (400-800 มิลลกิรัมตอ่ลติร) ซึง่ไมมี่ผลกบั
คุณภาพดอก (พงษ์นที, 2554) ทัง้นี  ้เป็นเพราะ
ประสิทธิภาพของการใช้สาร PBZ ยงัขึน้กับระยะเวลา 
วิธีการ การตอบสนองของพืชและปริมาณความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมด้วย (พีรเดช, 2537) 

ค่าการคายระเหยนํ า้สะสม (Accumulated 
ETc) ของพืช เพิ่มขึน้ตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 
โดยไม่ผนัแปรตามค่าอณุหภมิูอากาศ (ภาพท่ี 1) และการ
ให้สาร PBZ ในทกุระดบัความเข้มข้น สามารถช่วยลดค่า
การคายระ เหยนํ า้สะสมของพื ช ไ ด้อย่ างชัด เจน                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Plant growth of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ at flowering stage affected by 4 different levels of 
paclobutrazol concentration 

Plant growth parameters 
Paclobutrazol drenching (mg/L) 

0 (control) 50 100 200 
Total dry weight (g)1/ 13.21a 11.22b 10.44b 8.65c 
Total flower dry weight (g) 5.01a 4.13b 4.50b 4.30b 
Plant height (cm) 16.77a 15.78b 15.38b 15.25b 
Canopy width (cm) 20.10a 18.20b       17.50bc 16.70c 
Total leaf area (cm2) 442.83a 274.17b 212.52c 196.30c 
Compactness index (cm2/cm) 26.66a 17.47b 13.59c 12.92c 
Total flower numberNS               4.9 5.0 4.9 
Flower diameter (cm)NS 5.4 5.4 5.5 5.5 

1/ Means with the same letter within row are not significantly different at p < 0.05 by least significant difference. 
NS = not signification 
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เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งอาจเป็นผลจาก
การลดลงของพืน้ท่ีใบในพืชท่ีได้รับสาร PBZ (ตารางที่ 1 
และภาพที่ 3B) และอาจมีความเก่ียวข้องกับการกระตุ้น
การทํางานของปากใบ ในสภาวะทนแล้ง เม่ือได้รับสาร 
PBZ เช่นเดียวกบัต้น Phillyrea angustifolia (Fernandez 
et al., 2006) 

ปริมาณการใช้นํา้ของดาวเรือง (ETc) เพิ่มสงูขึน้
เป็นอย่างมากในระยะออกดอก (ภาพที่ 2A) แสดงให้เห็น
ว่าพืชมีความต้องการนํา้ปริมาณมากในการสร้างดอก 
หลงัการให้สาร PBZ ครัง้สดุท้าย จึงเร่ิมเห็นความแตกต่าง
ของค่าการใช้นํา้อย่างเห็นได้ชดั โดยการให้สาร PBZ 100 
และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้พืชมีการใช้นํา้เพียง 
112.46 และ 114.43 มิลลิลิตร ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธี
ควบคุม (ภาพท่ี 1A) ปริมาณการใช้นํา้ท่ีลดลงนี ้น่าจะมี
สาเหตมุาจากการลดลงของพืน้ท่ีใบในต้นดาวเรืองท่ีได้รับ
สาร PBZ ด้วยเช่นกนั (ตารางที่ 1 และภาพที่ 3B) คล้าย
กับการลดลงของความสูง ทรงพุ่ม และพืน้ท่ีใบรวม 
ตลอดจน ความต้องการนํา้ในต้นเจอราเนียม ท่ีได้รับสาร 
PBZ (Banon et al., 2009) 

อัตราการคายนํา้ต่อหน่วยพืน้ท่ีใบต่อวัน ของ
ดาวเรืองมีค่าสงู ในช่วงแรกของการเจริญเติบโต จากนัน้
จึงค่อย ๆ ลดค่าลง อย่างไรก็ตาม ในระยะที่ 2 การเจริญ
ทางลําต้นและใบ และ ระยะท่ี 4 เม่ือดอกโรยนัน้ พบว่า     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าการคายนํา้ต่อหน่วยพืน้ท่ีใบเพิ่มสงูขึน้ เม่ือเพิ่มการให้
สาร PBZ ในความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ (ภาพที่ 2B) ซึง่มีสาเหตุ
มาจากการที่สาร PBZ ไปมีอิทธิพลทําให้ดาวเรืองมีพืน้ท่ี
ใบลดลงมาก ในขณะที่ค่าการใช้นํา้ลดลงเล็กน้อย จึงทํา
ให้อัตราส่วนระหว่างการคายนํา้ต่อพืน้ท่ีใบ เพิ่มขึน้ 
นอกจากนัน้ ยงัพบวา่ดาวเรืองมีอตัราการคายนํา้ตอ่หน่วย
พืน้ท่ีใบลดลงตามระยะการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึน้อีกด้วย  

การให้สาร PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้ค่า
ประสทิธิภาพการใช้นํา้ (WUE) ของดาวเรืองในระยะที่ 4 มี
ค่าต่ําสดุ 0.49 มิลลิกรัมนํา้หนกัแห้งต่อมิลลิลิตร ขณะท่ี
กรรมวิธีควบคมุมีค่า WUE มากท่ีสดุ คือ 2.19 มิลลิกรัม
นํา้หนักแห้งต่อมิลลิลิตร (ภาพท่ี 2C) เป็นเพราะการที่
ดาวเรืองได้รับสาร PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสะสม
นํา้หนักแห้งต่ําสุด เฉล่ียเพียง 8.65 กรัม พร้อมกับมี
ปริมาณการใช้นํา้ท่ีต่ําสุดด้วย จึงเป็นผลให้ค่าสัดส่วน
ดังกล่าวลดต่ําลงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิ ธี
ควบคุม ซึ่งมีค่ามากกว่าทัง้ปริมาณนํา้หนักแห้งและ
ปริมาณการใช้นํา้นัน่เอง 

ค่าสมัประสิทธ์ิการใช้นํา้ (Kc) ของดาวเรืองใน
แต่ละระยะการเจริญเติบโต มีรูปแบบใกล้เคียงกบัค่าการ
ใช้นํา้ (ETc) คือมีค่าต่ําในช่วงแรกของการเจริญเติบโต 
และเพิ่มสงูขึน้อย่างมากในระยะที่ 3 ซึ่งเป็นระยะท่ีมีการ
ใช้นํา้มากในช่วงท่ีดาวเรืองมีการออกดอก สอดคล้องกับ   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Accumulated ETc of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ affected by 4 different levels of paclobutrazol 
concentration and daily temperature during the experimental period 
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Figure 2 Crop evapotranspiration, ETc (A), transpiration rate per leaf area unit per day (B) and water use 
efficiency, WUE (C) of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ at flowering stage after received 4 different 
levels of paclobutrazol concentration, NS = not significant and * = significant at p < 0.05 
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Figure 3 Plant canopy (A) and leaf characteristics (B) of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ at flowering stage 
after received 4 different levels of paclobutrazol concentration 
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การทดลองของ นิธิอําไพ (2555) ซึ่งพบว่า ค่า Kc ของ
ดาวเรืองท่ีใช้วสัดปุลกูผสมขุยมะพร้าว มีค่าเพิ่มสงูขึน้จน
สงูสดุในระยะดอกบานเต็มท่ีด้วยเช่นกนั การให้สาร PBZ 
ยงัทําให้ค่า Kc ลงต่ําลงกว่ากรรมวิธีควบคมุ (ภาพท่ี 4) 
ส่วนสาเหตท่ีุค่า Kc ของการทดลองนี ้อยู่ในช่วง 0.57-
1.99 ซึ่งต่ํากว่าการทดลองของ นิธิอําไพ (2555) ท่ีให้ Kc 
อยู่ในช่วง 1.30-3.85 แม้ว่าจะเป็นดาวเรืองพนัธุ์ ‘Antigua 
Yellow’ เช่นเดียวกนั อาจเป็นเพราะผลของฤดกูาลปลกู
ในช่วงหน้าฝน ท่ีให้ดาวเรืองมีขนาดทรงพุ่มใหญ่กว่า
ฤดกูาลอ่ืน (นนัทิยา, 2535) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณการใช้นํา้สะสมตลอดการ
เติบโตของดาวเรือง (ภาพที่ 1) สามารถคํานวณค่าการใช้
นํา้ของดาวเรืองท่ีปลกูในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
6 นิว้ (15 เซนติเมตรโดยประมาณ) ระยะห่างระหว่าง
กระถาง 15 x 15เซนติเมตร ต่อพืน้ท่ีการผลิต 1 ตาราง
เมตร (16 กระถางต่อตารางเมตร) แสดงให้เห็นว่า การให้
สาร PBZ ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลด
การใช้นํา้ของดาวเรือง ลงไปได้กว่า 14 ลิตร คิดเป็น 16 
เปอร์เซ็นต์โดยประมาณ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคมุ (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Calculated water use of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ after received 4 different levels of 
paclobutrazol concentration through growth stage in 1 m2 production area (contain 16 pots/m2)* 

Paclobutrazol 
drenching (mg/L) 

Accumulated ET1/ 
(L/pot) 

Water use in  
production area 

(L/m2) 

Water use reducing 
(%) 

0 5.50a 88.00a 0.00 
50 5.00b 80.00b 9.09 
100 4.70c 75.20c 14.54 
200 4.60c 73.60c 16.36 

1/ Means with the same letter within row are not significantly different at p < 0.05 by least significant difference. 
* 6 inch of pot size place in 15 X 15 cm spacing 
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Figure 4 Crop Coefficient, Kc of T. erecta cv ‘Antigua Yellow’ after received 4 different levels of 
paclobutrazol concentration at 4 stages of growth 1) 4 leaf pairs stage (30 DAS), 2) vegetative 
growth (35 DAS), 3) flowering (46 DAS) and 4) flower senescence (70 DAS), NS = not 
significant and * = significant at p < 0.05 
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อย่างไรก็ตาม แม้การให้สาร PBZ จะทําให้
ดาวเรืองกระถาง  มีค่าการใช้ นํ า้ต่าง  ๆ ลดน้อยลง 
เน่ืองจากมีขนาดทรงพุม่ และพืน้ท่ีใบรวมลดลง แต่ก็ทําให้
ประสิทธิภาพการใช้นํา้ของพืชลดลงไปด้วย ทัง้นี ้หากใน
อนาคต มีการเปรียบเทียบต้นทนุการผลติ และยืนยนัได้ว่า 
ราคาสาร PBZ ท่ีใช้ มีมลูค่าน้อยกว่าปริมาณนํา้ท่ีสญูเสีย
ไปได้แล้ว เม่ือนัน้ ในสภาวการณ์ท่ีทรัพยากรนํา้มีอย่าง
จํากดั การใช้ PBZ จึงอาจช่วยให้เกษตรกร ลดต้นทนุการ
ผลิต โดยการประหยดันํา้ และได้ผลผลิตมีคณุภาพ ขนาด
กะทดัรัด โดย ไม่สง่ผลกระทบกบัคณุภาพดอก ทัง้ในด้าน
ปริมาณ และขนาดก็เป็นได้ 

 
สรุป 

 
การให้สาร PBZ ทกุระดบัความเข้มข้น สามารถ
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