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บทคัดย่อ: บทคดัยอ่: แก่นตะวนัมีการตอบสนองตอ่การให้สารพาโคลบวิทราโซล (paclobutrazol: PBZ) โดยสามารถ
ลดความสงู เพ่ิมความกะทดัรัด ในการใช้เป็นไม้กระถางได้ หากแตย่งัไมท่ราบข้อมลูของปริมาณโพรลนี ท่ีอาจเก่ียวข้อง
กบัการจดัการเร่ืองสภาวะไมเ่หมาะสมในพืช จงึด�าเนินการทดลองเพ่ือศกึษาการตอบสนองของต้นกล้าแก่นตะวนัตอ่
วิธีการให้ และปริมาณความเข้มข้นของสาร PBZ วางแผนการทดลองแบบ 2 x 4 factorial in CRD จ�านวน 3 ซ�า้ ๆ ละ 
3 ต้น มีปัจจยั A เป็นวิธีการให้สาร 2 แบบ คือ 1) วิธีการราดลงวสัดปุลกู เม่ือพืช อาย ุ4 สปัดาห์ จ�านวน 5 ครัง้ๆละ 50 
ml และ 2) วิธีการแชห่วัพนัธุ์ นาน 2 ชัว่โมงก่อนปลกู ปัจจยั B เป็นความเข้มข้นของ PBZ 4 ระดบั คือ 0, 50, 100 และ 
200 ppm ผลการทดลอง พบวา่ การให้สาร PBZ แบบแชห่วัพนัธุ์ มีผลตอ่การลดความสงู ความกว้างทรงพุม่ ปริมาณ
โพรลีน และการเพ่ิมคา่ SPAD unit มากกวา่วิธีการราดสารลงวสัดปุลกู ขณะท่ีปัจจยัการเพ่ิมระดบัความเข้มข้นของ
สาร PBZ มีผลตอ่การลดความสงู ความกว้างทรงพุม่ และการเพ่ิมคา่ SPAD unit เชน่เดียวกนั แตใ่ห้ผลการตอบสนอง
ท่ีหลากหลายตอ่ปริมาณโพรลนีในใบพืช นอกจากนี ้ยงัพบอิทธิพลร่วมระหวา่งการแชห่วัพนัธุ์ใน PBZ ท่ีระดบัความเข้ม
ข้น 50 ppm ซึง่ท�าให้ความกว้างทรงพุม่ลดลงมากท่ีสดุ แตใ่ห้ปริมาณโพลีนสะสมในใบสงูสดุ ขณะท่ีการแชห่วัพนัธุ์ใน 
PBZ ท่ีระดบั 200 ppm ให้คา่ SPAD สงูสดุ
ค�ำส�ำคัญ: แก่นตะวนั, พาโคลบวิทราโซล, ไม้กระถาง, โพรลีนในใบพืช

ABSTRACT: Abstract: Sunchoke (Helianthus tuberosus L.) has positive responses for 
paclobutrazol (PBZ) application by decrease plant height and increase compactness index for 
ornamental containerized purpose. The information about proline content which might concern 
the topic of plant face adverse environmental stress was lack. The study of sunchoke seedling 
response for PBZ methods and its concentration was conducted in 2X4 factorial in CRD with 3 
replication s (3 plants per replications) follow by factor A: PBZ application methods: 1) Media 
drenching at 4 weeks, 50mL for 5 times and 2) Tuber soaking at 2h before planting. Factor B: PBZ 
concentration i.e. 0, 50, 100 and 200 ppm, respectively. The result found that tuber soaking with 
PBZ treatment gave more reduced plant height, canopy width, proline content in leaf and increase 
SPAD Unit than the PBZ media drenching methods. While, increase PBZ concentrations factors 
gave similar the poor result in plant height, canopy width and better SPAD Unit, but fluctuate 
in leaf proline content. Nevertheless, it was found an interaction between PBZ 50 ppm soaking, 
which gave the lowest canopy width but highest proline content, while 200 ppm PBZ soaking 
gave the highest SPAD unit.
Keywords: Jerusalem artichoke, paclobutrazol, containerize plant, leaf proline content
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บทน�ำ

แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) เป็นพืช
อาหาร (functional foods) ท่ีก�าลงัได้รับการพฒันา
เป็นไม้กระถาง ทัง้ด้วยวิธีการเขตกรรม เชน่ การตดั
แต่งก่ิง (เกสร และภาณุพล, 2561) การเด็ดยอด 
(Hongpakdee et al., 2019) และการใช้สารชะลอ
การเจริญเติบโตในกลุม่ไตรอะซอล (triazole) ซึง่มี
คุณสมบัติในการยับยัง้การสังเคราะห์ฮอร์โมน 
จิบเบอเรลลนิ (Gibberellins: GA) ในพืช เชน่ สาร
พาโคลบวิทราโซล (paclobutrazol: PBZ) โดยมีผล
ท�าให้แก่นตะวนัเบอร์ 1 อาย ุ50 วนั หลงัย้ายปลกูมี
ความสงูต้นจะลดลงตามความเข้มข้นของสารเพ่ิมขึน้ 
(จิตจ�านง และคณะ, 2553) ท�าให้แก่นตะวนัเบอร์ 2 
มีความสงู และความกว้างทรงพุม่ลดลง (กิตติศกัดิ์ 
และคณะ, 2560) การให้สาร PBZ ทัง้วิธีราดและพน่ 
ท่ี 100 และ 200 ppm สามารถลดความสงูต้น เพ่ิม
พืน้ท่ีใบรวม และเพ่ิมคา่ compactness index ได้ แต่
วิธีการแช่หัวพันธุ์ ในสาร PBZ กลับไม่ท�าให้พืช
ออกดอก (อจัฉราภรณ์ และคณะ, 2562)

โดยทัว่ไปสาร PBZ นอกจากจะมีคณุสมบตัใิน
การยัง้การสงัเคราะห์ GA บริเวณเนือ้เย่ือเจริญใต้
ปลายยอด (subapical meristem) โดยการขดัขวาง 
oxidation ของ ent-kaurenal ไม่ให้เปลี่ยนเป็น  
ent- kaurenoic acid (Dalziel and Lawrence, 1984) 
จงึมีผลยบัยัง้การแบง่เซลล์ และการยืดยาวของเซลล์ 
(Cumming, 2002) แล้ว ยงัพบว่า สาร PBZ ช่วย 
สง่เสริมให้พืชเพ่ิมความสามารถในการทนทาน กบั
สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสม (increase tolerance 
of crops to various environmental stress) เชน่ 
การขาดน�า้ (water deficit stress) และการได้รับ
อณุหภมิูจดุเยือกแข็ง (freezing temperature) ผา่น
การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารต้านนุมูลอิสระ 
(antioxidant) เช่น catalase (CAT), superoxide 
dismutase (SOD) คา่การร่ัวไหลอิเลคโทรไลต์ของ

เซลล์ (electrolyte leakage: EL) และปริมาณโพรลนี 
(prolinecontent) เป็นต้น โดยพบวา่สาร PBZ ท�าให้
พืชทนแล้งได้มากขึน้ ผา่นการลดลงของคา่ EL และ
ปริมาณโพรลีนแตพ่บการเพ่ิมขึน้กิจกรรม CAT และ 
SOD ในต้นปทุมมาท่ีขาดน�า้ (Jungklang et al. 
2017) ขณะท่ีการให้ PBZ กบัหญ้าหวาน (Stevia 
rebaudiana) จะท�าให้พืชต้านทานความแล้งมากขึน้ 
พร้อมกบัการเพ่ิมขึน้ของ วิตามิน E ปริมาณโพรลีน 
ปริมาณโปรตีนบางชนิดและลดการถูกท�าลายของ
สารส ีทัง้คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และแอนโธไซยานิน 
(Hajihachemi and Ehsanpour, 2013)

นอกจากนี ้ กิจกรรมการชะลอการเติบโตพืช 
ของ PBZ นัน้ พบว่าไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษ 
(phytotoxicity) หรือท�าให้เกิดอาการไหม้ (scorch) 
ตอ่พืช เม่ือใช้ในอตัราความเข้มข้นท่ีสงู (Dalziel and 
Lawrence, 1984) PBZ สามารถถูกดูดซึม และ
เคลื่อนย้ายได้ดี ทัง้ในราก ล�าต้น และใบพืช โดย
เฉพาะการเคลื่อนท่ีแบบสภาพขัว้ acropetal ในทอ่ 
xylem ของพืช (Anon, 1984) ด้วยเหตผุลดงักลา่ว 
ท�าให้วิธีการให้สารแบบราด (drenching) จึงมี
ประสทิธิภาพของการใช้งาน PBZ มากท่ีสดุ อยา่งไร
ก็ตาม วิธีการให้สาร PBZ แบบพ่นทางใบ (Foliar 
spraying) กลบัพบว่าได้ผลดีท่ีสดุ ในการใช้ PBZ  
เพ่ือป้องกันพืชจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
(Fletcher et al., 2000) แม้วา่การใช้งาน PBZ ใน 
แก่นตะวนัเพ่ือลดความสงู และเพ่ิมความกะทดัรัด 
(compactness index) จะมีรายงานบ้างแล้ว หาก
แตผ่ลของวิธีการให้สาร ตลอดจนระดบัความเข้มข้น 
ท่ีกระทบตอ่ปริมาณโพรลีน และการเจริญเติบโตอ่ืน
เม่ือแก่นตะวนัได้รับ PBZ ยงัคงมีอยู่ค่อนข้างน้อย 
เพ่ือเป็นการอธิบายผลการตอบสนองดังกล่าวให้
ชัดเจนย่ิงขึน้ ในพืชชนิดนี ้ ก่อนใช้เป็นแนวทางใน 
การผลิตแก่นตะวนัเป็นไม้กระถาง จึงเป็นท่ีมาของ
การทดลองในครัง้นี ้
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วธีิกำรศกึษำ

ด�าเนินการทดลองโดยปลกูแก่นตะวนัเบอร์ 3 
(CN 52867) ด้วยการฝานหวัออกเป็นชิน้บาง ๆ  แล้ว
น�าไปบม่ในกลอ่งพลาสตกิ ท่ีรองและกลบด้วยแกลบ
ด�า เม่ือพืชเร่ิมแตกยอด จึงย้ายลงถาดหลมุ ให้พืช
เจริญเตบิโตจนกระทัง่มีใบจริง 2- 3 คูใ่บ จงึย้ายปลกู
ลงในกระถางพลาสตกิขนาด 8 นิว้ ท่ีมีวสัดปุลกูเป็น 
ทราย: ขยุมะพร้าว: แกลบดบิ: แกลบด�า ในอตัราสว่น 
1:1:1:1 โดยวางหวัพนัธุ์ลกึจากผิววสัดปุลกู ประมาณ 
3 เซนติเมตร วางกระถางปลกูไว้ในโรงเรือนเปิด ให้
น�า้ทางผิวดินทกุวนัในตอนเช้า มีการให้ปุ๋ ยเม็ดสตูร 
15-15-15 อตัรา 2.5 กรัม/ต้น/สปัดาห์ มีการวางแผน
การทดลองแบบ 2x 4 factorial in CRD จ�านวน 3 ซ�า้ ๆ  ละ 
3 ต้น มีปัจจัย A เป็นวิธีการให้สาร 2 แบบ คือ  
1) วิธีการราดลงวสัดปุลกู (drenching) เม่ือพืช อาย ุ
4 สปัดาห์ จ�านวน 5ครัง้ ๆ ละ 50 ml และ 2) วิธีการ
แชห่วัพนัธุ์ (soaking) นาน 2 ชัว่โมงก่อนปลกู ปัจจยั 
B เป็นความเข้มข้นของ PBZ 4 ระดบั คือ 0, 50, 100 
และ 200 ppm

บนัทึกผลการทดลอง ได้แก่ การเจริญเติบโต
ของพืช ได้แก่ ความสงูต้น ความกว้างทรงพุม่ และ
คา่ SPAD Unit ท�าการสุม่เก็บตวัอยา่งพืช ทกุสปัดาห์ 
เพ่ือน�ามาวิเคราะห์หาปริมาณโพรลนีในใบ วิเคราะห์
ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม statistic 10 และเปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยโดยวิธี least significant difference (LSD)

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

ผลการทดลอง พบวา่ ปัจจยัของวิธีการให้สาร 
PBZ กบัแก่นตะวนั โดยการราดลงวสัดปุลกู (media 
drenching) มีผลท�าให้ความสงู และความกว้างทรง

พุ่มของต้นกล้าแก่นตะวันลดลงตลอด 4 สปัดาห์ 
(Figure 1A) มากกว่าวิธีการแช่หัวพันธุ์  (tuber 
soaking) แตไ่มพ่บอิทธิพลร่วมของทัง้สองปัจจยัตอ่
ความสงูต้น ในขณะท่ีการแชห่วัพนัธุ์ 50 ppm และ 
200 ppm จะชว่ยลดความกว้างทรงพุม่ได้ดีกวา่ต้น
ปกต ิ(Table 1) อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาคา่ SPAD 
Unit กลบัพบว่า วิธีการแช่หัวพันธุ์  ท�าให้พืชมีค่า 
SPAD Unit เพ่ิมมากขึน้ (Figure 1B) ท่ีเป็นเชน่นี ้อาจ
เป็นเพราะอิทธิพลดงักลา่วหวัพนัธุ์อาจมีโอกาสดดูซงึ
สาร PBZ ได้นานกวา่การราดสาร ซึง่การราดสารอาจ
ถูก ช ะ ล้ า ง ไ ป พ ร้ อ ม กับ ก า ร ร ด น� า้ ท� า ใ ห้ พื ช มี
ประสิทธิภาพการดูดซึมสารได้ดีกว่าวิธีการอ่ืน 
นอกจากนี ้ วิธีการแช่หัวพันธุ์  ยังส่งผลให้ต้นกล้า 
แก่นตะวนั มีปริมาณโพรลนีเพ่ิมมากกวา่ การราดสาร 
PBZ ลงวสัดปุลกู (Figure 1D) โดยปกตแิล้ว พืชท่ีได้
รับสาร PBZ จะมีกลไกในการป้องกันตนเองจาก
สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสม มากกวา่พืชปกต ิผา่น
การลดลงของปริมาณโพรลีน ซึง่เป็นกรดอะมิโนท่ีมี
ความเก่ียวข้องกบัสภาพเครียด (stress) ในพืช หาก
พืชมีปริมาณโพรลีนมากขึน้ ยอ่มหมายถงึการเผชิญ
ความเครียดท่ีมากขึน้ คล้ายกบัในต้นปทมุมาท่ีขาด
น�า้ (Jungklang et al., 2012) และต้นทบัทิมท่ีทนแล้ง
ในสภาพปลอดเชือ้ (Hajihachemi and Ehsanpour, 
2013) จากผลการทดลองแสดงให้เหน็วา่ การราดสาร 
PBZ ลงวัสดุปลูกในแก่นตะวัน ท�าให้พืชทดต่อ 
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้มากกว่า การแช่ 
หวัพนัธุ์ลงใน PBZ จึงพบปริมาณโพรลีนในใบพืช 
ลดลง (Figure 1D)

เม่ือพิจารณาปัจจยัความเข้มข้นของ PBZ พบ
วา่ การเพ่ิมขึน้ของความเข้มข้น PBZ สง่ผลให้ต้นกล้า
แก่นตะวนั มีความสงูต้น (Figure 2A) และความ
กว้างทรงพุม่ (Figure 2C) ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั
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ต้นปกต ิทัง้นี ้เป็นเพราะอิทธิพลของสาร PBZ ท่ีชว่ย
ยบัยัง้การสงัเคราะห์ GA จึงสง่ผลให้พืชไม่เกิดการ
ยืดยาวของเซลล์ นอกจากนี ้ทกุระดบัของความเข้ม
ข้นสาร PBZ ท่ีเพ่ิมขึน้ ยงัสง่ผลท�าให้ คา่ SPAD unit 
มีคา่เพ่ิมมากขึน้ (Figure 2B) เน่ืองจาก คา่ SPAD 
unit เป็นคา่ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบพืช อีกทัง้มีรายงานวา่ การท่ีพืชได้รับสาร PBZ 
จะส่งผลท�าให้ขนาดของ palisade cell ในชัน้ 
mesophyll  มีความยาวเพ่ิมขึน้  จึงมีปริมาณ 
คลอโรฟิลล์สะสมภายในเซลล์เพ่ิมมากขึน้ เป็นเหตุ
ให้สงัเกตเหน็ใบของพืชท่ีได้รับสาร PBZ มีสเีขียวเข้ม
มากขึน้ นอกจากนี ้บางรายงานพบวา่ การให้พืชรับ
สาร PBZ จะท�าให้มีความสามารถในการชะลอการ
ถูกท�าลายของสารสี (pigment) ทัง้คลอโรฟิลล์  
แคโรทีนอยด์ และแอนโธไซยานิน ได้มากกวา่ต้นปกต ิ
(Hajihachemi and Ehsanpour, 2013) นอกจากนี ้
ยงัพบอิทธิพลร่วมระหว่าง การแช่หวัพนัธุ์ใน PBZ 
200 ppm ท่ีท�าให้ใบพืชมีคา่ SPAD สงูสดุ (Table 2)

การลดลงของปริมาณโพรลีน เม่ือพืชได้รับสาร 
PBZ นัน้เป็นเหตท่ีุเกิดจากการท่ีสาร PBZ ชว่ยท�าให้
พืชมีความต้าทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม
ได้ ทัง้การขาดน�า้ และการเผชิญกบัสภาพอณุหภมิู
แชแ่ขง็ (freezing tolerance) โดยอาจเป็นผลร่วมกนั
ของทัง้การเพ่ิมขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้อง 

กบัการต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) เชน่ catalase 
(CAT) และ superoxide dismutase (SOD) และ 
สารชีวเคมีอ่ืนๆ เช่น ปริมาณน�า้ตาลท่ีละลายได้ 
(soluble sugars) ในกรณีของต้นกล้าแก่นตะวนั  
การได้รับสาร PBZ ในความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ กลบัท�าให้
ปริมาณโพรลนีมีการตอบสนองท่ีหลากหลายโดยการ
ให้ PBZ 50 ppm และ 200 ppm ท�าให้โพลีนลดลง 
แตก่ารให้ท่ี 100 ppm กลบัท�าให้ปริมาณโพลีนเพ่ิม
ขึน้ในระยะ 4 WAP (Figure 2D) แตกตา่งจาก วิธีการ
ให้สาร PBZ โดยการราดลงดิน ท่ีท�าให้พืชมีปริมาณ
โพรลนีในใบต�่ากวา่กรรมวิธีการแชห่วัพนัธุ์ เฉพาะใน
ระยะ 2 และ 5 สปัดาห์ ตามล�าดบั เม่ือพิจารณา
อิทธิพลร่วม พบวา่ การให้ PBZ 50 ppm โดยการแช่
หัวพันธุ์ท�าให้พืชมีปริมาณโพลีนเพ่ิมขึน้มากท่ีสุด 
(Table 2) อยา่งไรก็ตาม ในเร่ืองการตอบสนองตอ่
สาร PBZ พืชบางชนิด พบวา่ มีปริมาณโพรลีน เพ่ิม
สงูมากขึน้ เม่ือได้รับ PBZ เพ่ิมมากขึน้ พร้อม ๆ กบั
ความสามารถในการต้านทานสภาพเครียด เช่น 
สภาวะการทนแล้งเพ่ิมมากขึน้ โดยอธิบายได้วา่พืชมี
การสะสมปริมาณโพรลนี คาร์โบไฮเดรต ไกลซีน บีเทน 
(glycine betaine) และสารละลายอ่ืน ๆ ใน 
ไซโตพลาสซึม เพ่ือรักษาสมดุลแรงดนัเต่งภายใน
เซลล์ (cell turger) ซึง่เรียกกนัวา่ osmotic adjustment 
(Ajum et al., 2011)
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Figure 1 PBZ application methods (media drenching and tuber soaking) affected plant height (A), 
SPAD unit (B), canopy width (C) and proline content (D) in Helianthus tuberosus L. after 
5 weeks after planting (WAP)

Figure 2 PBZ application methods (media drenching and tuber soaking) affected plant height (A), 
SPAD unit (B), canopy width (C) and proline content (D) in Helianthus tuberosus L. after 
5 weeks after planting (WAP)



Table 2 Effect of PBZ application methods and its concentration on Proline and SPAD (unit) of 
Helianthus tuberosus L. at 5 WAP

PGRs
application

SPAD (unit) Proline (mg/g FW)

PBZ concentration (ppm) AVG PBZ concentration (ppm) AVG

0 50 100 200 0 50 100 200
Drenching 41.10e 56.27d 62.33cd 64.13cd 72.77a 76.66e 89.79d 108.08c 107.05c 118.41a

Soaking 44.07e 65.10bc 72.63b 109.30a 55.95b 84.12de 156.22a 144.06b 89.24d 95.39b

AVG 42.58d 60.68c 67.48b 86.71a  80.39c 123.01a 123.07a 98.15b

Method (A) * *
Conc. (B) * *
A x B * *
% CV 7.25 6.55

* = different significant, ns =non-significant, a,b,c,d mean in the same column with different superscripts are significantly 

different (P<0.05), conc. = concentration
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Table1 Effect of PBZ application methods and its concentration on height and canopy width of 
Helianthus tuberosus L. at 5 WAP

PGRs
application

Plant height (cm) Canopy width

PBZ concentration (ppm) AVG PBZ concentration (ppm) AVG

0 50 100 200 0 50 100 200

Drenching 22.33a 18.10b 15.50c 15.83bc 17.94a 34.50a 20.00bc 19.83bc 18.33cd 23.16a

Soaking 21.50a 13.67c 13.50c 14.00c 15.67b 22.41b 16.00d 16.20cd 16.00d 17.65b

AVG 21.91a 15.88b 14.50b 14.91b  28.45a 18.00b 18.01b 17.16b

Method (A) * *
Conc. (B) * *
A x B ns *
% CV 8.44 10.82

* = different significant, ns =non-significant, a,b,c,d mean in the same column with different superscripts are significantly 

different (P<0.05), conc. = concentration



สรุป

ต้นกล้าของแก่นตะวนัมีการตอบสนองต่อวิธี
การให้ และความเข้มข้นของสาร PBZ โดยปัจจยัการ
ให้สารแบบราดลงดนิ มีผลตอ่การลดความสงู ความ
กว้างทรงพุม่ การเพ่ิมคา่ SPAD unit และลดปริมาณ
โพรลีน มากกวา่วิธีการแชห่วัพนัธุ์ ขณะท่ีปัจจยัการ
เพ่ิมระดบัความเข้มข้นของสาร PBZ มีผลตอ่การลด
ความสงู ความกว้างทรงพุม่ และการเพ่ิมคา่ SPAD 
unit เช่นเดียวกัน แต่ให้ผลการตอบสนองท่ีหลาก
หลายต่อปริมาณโพรลีนในใบพืชนอกจากนี ้ ยงัพบ
อิทธิพลร่วมระหว่างการแช่หวัพนัธุ์ใน PBZ เข้มข้น 
50 ppm ท่ีท�าให้ความกว้างทรงพุ่มลดลงมากท่ีสดุ 
แต่ให้ปริมาณโพลีนสงูสดุ ขณะท่ีการแช่หวัพนัธุ์ใน 
PBZ ระดบั 200 ppm ให้คา่ SPAD สงูสดุ
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