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บทคัดยอ 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และการเจริญเติบโตของผลสมโอที่มีอาการขั้วเหลืองและ 

รวงกอนการเก็บเกี่ยวในสมโอพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง เขตพื้นที่จังหวัดนครปฐม พบวาผลสมโอ 
ทั้ง 2 พันธุ ที่เกิดการรวงของผลจะมีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลืองกอนผลปกติ  
โดยผลปกติ จะเริ่มมีสีเหลืองเมื่ออายุประมาณ 6-7 เดือน ขณะที่ผลที่มีอาการผิดปกติจะเริ่มเปลี่ยนเปน          
สีเหลืองเมื่ออายุประมาณ 4-5 เดือน ผลสมโอที่มีอาการขั้วเหลืองจะมีผลขนาดเล็กและน้ําหนักเบากวา         
ผลปกติทั้งสวนของเปลือกและเนื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05) ขณะที่อัตราการเจริญเติบโตของ
ผลที่รวงจะชากวาผลปกติเมื่อเขาสูเดือนที่ 3 หลังจากการติดผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05)              
ทั้งพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึงและจากการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของผล สมโอเมื่อมีอายุประมาณ                
6 เดือน ซ่ึงเปนระยะที่เกิดการหลุดรวงของผลสมโอ พบวาผลสมโอปกติมีขนาดผลที่ใหญกวา (20.70 
เซนติเมตร และ 23.17 เซนติเมตร สําหรับพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง ตามลําดับ) ผลสมโอที่เกิดอาการ           
ผลรวง (18.99 เซนติเมตร และ 20.55 เซนติเมตร ในพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (t < 0.05) นอกจากนั้นยังพบวา ผลสมโอที่รวงจากอาการขั้วเหลืองมีน้ําหนักเปลือกและน้ําหนัก
เนื้อต่ํากวาผลปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05) ขณะที่ไมพบความแตกตางของจํานวนตอมน้ํามันที่
ผิวผลสมโอที่เกิดการหลุดรวงกับสมโอปกติ สําหรับการเปลี่ยนแปลงบริเวณขั้วผลพบวา ผลที่มีอาการ
ผิดปกติจะมีการเปลี่ยนสีขั้วผลเปนสีเหลือง ขณะที่ผลปกติยังคงมีสีเขียวการเปลี่ยนแปลงของสีขั้วผล           
ยังขึ้นกับความรุนแรงของอาการ ซ่ึงพบวาขั้วผลมีสีเหลืองมากขึ้น เมื่อมีความรุนแรงของอาการเพิ่ม          
มากขึ้นและผลดังกลาวจะหลุดรวงงายกวาผลปกติ นอกจากนั้น ตนสมโอที่มีการรวงของผลจะมีใบขนาด
เล็กและแข็ง แตไมแนนอนเสมอไป อยางไรก็ตาม ไมพบลักษณะผิดปกติที่รากของตนสมโอที่เกิดการรวง
ของผล 
คําสําคัญ: สมโอ การรวงของผลกอนการเก็บเกีย่ว การเจริญเติบโต อาการขั้วเหลือง ลักษณะทางสัณฐาน 

ของผล  
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Abstract 
Studies in morphological characteristics and growth of preharvest dropped pomelo fruit caused 

by yellow calyx symptom in pomelo cultivar Thongdee and Kaonampheung were evaluated in Nakhon 
Prathom province area. The results showed that peel color of preharvest dropped fruits turned to yellow 
(4-5 months after fruit set) earlier than normal fruits (6-7 months after fruit set) in both cultivars. Also, 
fruit growth was measured and found that the preharvest dropped fruits were statistically lower growth 
than the normal fruits at 3 months after fruit set. Whereas, at 6 months after fruit set which the fruit 
drop took place, the normal fruits had bigger fruit size (20.70 cm. and 23.17 cm. diameter for Thongdee 
and Kaonampheung cultivar, respectively) than the preharvest dropped fruits (18.99 cm. and 20.55 cm. 
diameter for Thongdee and Kaonampheung cultivar, respectively) (t< 0.05). Moreover, the preharvest 
dropped fruits were less peel weight and pulp weight than the normal fruits (t < 0.05). However, there 
was no statistically significant difference in number of oil grand in both cultivars. Changes in 
morphological characteristic at the calyx of fruit were also studied and found that color of the calyx of 
preharvest dropped fruits turned to yellow but those of the normal fruits were still green.  However, that 
change depended on the severity of symptom which it clearly showed more yellow color at the calyx of 
fruits, more severe of the symptom and those fruits dropped easier than the normal one. Whereas, small 
and harden leaf were found in the preharvest dropped fruit trees but these symptoms were inconsistent. 
However, there was no abnormal symptom on root of preharvest dropped fruit trees compared to the 
normal one.    

Keywords: Pomelo, Preharvest Fruit drop, Growth, Yellow Calyx Symptom, Morphology 
characteristic 

บทนํา 
สมโอ (Citrus maxima Merr.) เปนไมผลที่มีศักยภาพในการสงออกของประเทศไทย  เนื่องจาก

เปนผลไมที่มีรสชาติดี  มีรสหวานหรือหวานอมเปรี้ยวขึ้นอยูกับพันธุ  มีคุณคาทางโภชนาการสูงเปนที่
ตองการของตลาดตางประเทศ  อีกทั้งสมโอเปนผลไมที่มีเปลือกหนา ยังผลใหสามารถเก็บรักษาไดนาน
โดยไมเสียคุณภาพ ทนทานตอการกระทบกระเทือนระหวางขนสงไดในระยะทางไกล โดยเฉพาะการ
สงออกไปยังตลาดตางประเทศ  ดังนั้นจึงเปนผลไมอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการสงเสริมใหเกษตรกร
ผลิตเพื่อการสงออก  แตเนื่องจากปจจุบันเกษตรกรผูปลูกสมโอในเขตลุมน้ํานครชัยศรีซ่ึงไดแก เขตพื้นที่
อําเภอนครชัยศรีและสามพราน จังหวัดนครปฐม กําลังประสบปญหาอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา 
(Physiological disorder) ของผล โดยพบการรวงของผลในระยะกอนการเก็บเกี่ยวที่เกษตรกรเรียกวา 
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อาการปลอยขั้ว โดยมีลักษณะอาการขั้วผลเปล่ียนเปนสีเหลือง ซ่ึงเกษตรกรเรียกวา อาการขั้วเหลืองและ
รวงหลนกอนการเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 1-2 เดือน โดยพบทั้งในพันธุทองดี ขาวน้ําผ้ึง และขาวใหญ 
ซ่ึงในสภาพปกติแลวระยะการเจริญเติบโตของผลสมโอดังกลาวจะไมพบการหลุดรวงของผลสมโอตาม
ธรรมชาติ เปนผลใหเกิดความเสียหายกับผลผลิตและเกษตรกรสูญเสียรายไดเปนอยางมาก เนื่องจาก
เกษตรกรสวนใหญเมื่อพบปญหาดังกลาวจะตัดตนสมโอทิ้ง เนื่องจากยังไมสามารถแกไขอาการดังกลาว
ไดและพบปญหานี้เกิดขึ้นอยางตอเนื่องทุกป ตลอดจนไมทราบถึงสาเหตุของการเกิดลักษณะอาการ
ผิดปกติดังกลาวไดอยางชัดเจน ประกอบกับการเกิดอาการขั้วเหลืองของผลสมโอนี้มีอาการเบื้องตนที่
แสดงออกอยางหลากหลายยากตอการวินิจฉัยทําใหไมสามารถแกไขไดอยางเหมาะสมและทันเวลา  
เนื่องจากในบางครั้งเกษตรกรสังเกตพบอาการผิดปกติดังกลาวในระยะที่ผลสมโอใกลจะรวงแลว  ดังนั้น
การวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะอาการผิดปกติทางสัณฐานและการเจริญเติบโตของผล
สมโอที่มีอาการขั้วเหลืองและรวงกอนการเก็บเกี่ยว เพื่อเปนขอมูลในการจําแนกลักษณะผิดปกติของผล
สมโอที่เกิดอาการขั้วเหลืองอันจะนําไปสูการหาวิธีแกไขที่เหมาะสมตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของผลสมโอพันธุทองดีและพันธุ  
ขาวน้ําผ้ึงที่เกิดการรวงของผลเนื่องจากอาการขั้วเหลืองจะทําการศึกษาโดยใชสวนสมโอของเกษตรกร 
ที่ปลูกสมโอพันธุทองดีและพันธุขาวน้ําผ้ึงในสวนเดียวกัน จํานวน 5 สวน ในเขตอําเภอนครชัยศรี 
และอําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม โดยคัดเลือกตนสมโอที่มีอายุใกลเคียงกันประมาณ 6 -7 ป  
จํานวน 10 ตนตอพันธุตอสวน แบงตนสมโอแตละพันธุออกเปน 2 กลุมทดลอง ไดแก กลุมที่ 1  
(ทรีทเมนตที่ 1) คือ สมโอปกติ และ กลุมที่ 2 (ทรีทเมนตที่ 2) คือ ตนสมโอที่พบอาการผลรวงจากอาการ
ขั้วเหลือง กลุมละ 5 ตน วางแผนการทดลองแบบสุมในบลอคสมบูรณ (Randomized completely block 
design; RCB) กําหนดให 1 สวน คือ 1 ซํ้า (replication หรือ block) จํานวน 5 ซํ้า จากนั้นทําการศึกษา
ลักษณะตางๆ ไดแก  

สีผิวของผลสมโอ การศึกษาความแตกตางของสีผิวสมโอระหวางผลปกติและผลที่เกิดการรวง 
โดยวัดคาสีในระบบ C.I.E lab เปนคา L* a* และ b* ซ่ึงเปนการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยคา L* บรรยาย
ถึงความสวางจากคา +L* แสดงถึงสีขาว จนถึง –L* แสดงสีดํา คา a* แสดงคาสีจากสีเขียว (-a*)                     
ไปจนถึงแดง (+ a*) สวนคา b* จะแสดงคาสีจากสีน้ําเงิน (-b*) ไปจนถึงสีเหลือง (+b*) โดยเลือก                         
ผลปกติจํานวน 10 ผลตอสวนตอพันธุและผลรวงจํานวน 10 ผลตอสวนตอพันธุ รวมผลปกติจํานวน 50 
ผลตอพันธุและผลรวงจํานวน 50 ผลตอพันธุ นํามาตัดชิ้นสวนของเปลือกสมโอที่ตําแหนงกลางผล               
จากผลที่รวงและผลปกติ ขนาด 1x1 นิ้ว จํานวน 2 ช้ินตอผล จากนั้นนํามาวัดคาสีโดยใชเครื่องมือวัดสี 
Minolta CR-400 โดยบันทึกคาสีจํานวน 2 คร้ังตอช้ินเปลือกในระยะที่ผลมีสีเหลืองทั้งผล (อายุประมาณ 
5-6 เดือนหลังติดผล) 
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การเจริญเติบโตของผลสมโอ  ศึกษาการเจริญเติบโตของผลสมโอที่แสดงอาการผลรวงตลอด
ระยะเวลาการพัฒนาของผลจนกระทั่งเกิดการรวงของผลเปรียบเทียบกับผลปกติ พรอมกับลักษณะ 
อาการที่แสดงออกของผลที่เกิดการรวงเพื่อใชเปนตัวบงชี้ถึงความผิดปกติ โดยเลือกผลซึ่งคาดวาจะ             
เกิดการหลุดรวง (อาศัยประสบการณของเกษตรกรในการเลือกผลที่คาดวาจะรวง) และผลปกติ ที่มีอายุ
ประมาณ 1 เดือนหลังจากติดผล จํานวน 40 ผลตอสวนตอพันธุ แบงเปนผลปกติ 20 ผลและผลที่คาดวา         
จะรวง 20 ผลตอสวนตอพันธุ รวมจํานวนผลปกติ 100 ผลตอพันธุและผลที่คาดวาจะรวง 100 ผลตอพันธุ 
เพื่อวัดการเจริญเติบโตของผล ไดแก การวัดเสนผาศูนยกลางของผลโดยใชสายวัดและการพัฒนาของ
อาการผิดปกติที่ช้ีบงถึงการรวงของผลทุก 7 วัน จนถึงระยะที่การเจริญเติบโตของผลคงที่ 

น้ําหนักผลสมโอ เมื่อเกิดการรวงของผลสมโอแลว (ประมาณ 6 เดือนหลังการติดผล) จะนําผล 
ที่รวงจํานวน 10 ผลตอสวนตอพันธุ (รวม 50 ผลตอพันธุ) มาชั่งน้ําหนักสดและวัดขนาดของผลสมโอ
เปรียบเทียบกับผลปกติ ที่มีอายุใกลเคียงกันจํานวน 10 ผลตอสวนตอพันธุ (รวม 50 ผลตอพันธุ) พรอมกับ
แยกสวนเปลือกและเนื้อสมโอเพื่อช่ังน้ําหนักสดของทั้ง 2 สวนเปรียบเทียบกับผลปกติโดยใชเครื่องชั่ง
น้ําหนักประเภท digital รุน PB3002-S/FACT ยี่หอ METTLER TOLEDO  

การศึกษาลักษณะเปลือกของผลสมโอ การศึกษาลักษณะเปลือกของผลสมโอทําโดยเปรียบเทียบ
จํานวนตอมน้ํามันบริเวณเปลือกสมโอระหวางผลสมโอรวงและผลปกติ เนื่องจากมีขอสังเกตของ
เกษตรกร พบวาผลสมโอรวงจะมีตอมน้ํามันที่ถ่ีกวาผลปกติ บันทึกปริมาณตอมน้ํามันโดยการตัดชิ้น 
สวนของเปลือกสมโอจากผลที่รวงและผลปกติ ขนาด 1x1 นิ้ว จํานวน 2 ช้ินตอผล จํานวน 10 ผลตอสวน           
ตอพันธุ (รวม 50 ผลตอพันธุ) แลวนับจํานวนตอมน้ํามันเฉลี่ยตอพื้นที่ช้ินเปลือก  

ลักษณะของใบและราก  สังเกตอาการผิดปกติของตนสมโอในสวนของใบจากกิ่งที่ออก              
ในฤดูกาลลาสุดและสวนรากของตนสมโอเปรียบเทียบระหวางตนสมโอปกติจํานวน 5 ตน ตอสวน                    
ตอพันธุ (รวมจํานวน 25 ตนตอพันธุ) และตนสมโอที่เกิดการรวงของผลจํานวน 5 ตนตอพันธุ (รวม
จํานวน 25 ตนตอพันธุ)  

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการทดสอบคาทางสถิติดวยสถิติ t- test ชนิด dependent sample  
t-test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาลักษณะอาการผิดปกติที่สามารถใชเปนตัวบงชี้ถึงผลสมโอที่แสดงอาการขั้วเหลือง
และเกิดการหลุดรวงของผลและการเจริญเติบโตของผลสมโอตั้งแตผลมีอายุประมาณ 1 เดือน หลังติดผล
จนกระทั่งผลเกิดการหลุดรวงซึ่งมีอายุประมาณ 5-6 เดือน พบวาผลสมโอทั้ง 2 พันธุ ที่เกิดการรวงของผล
มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลืองเร็วกวาผลสมโอปกติ โดยเริ่มมีสีเหลืองปรากฏ 
เมื่อผลอายุประมาณ 6-7 เดือน ขณะที่ผลที่มีอาการผิดปกติจะเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่ออายุประมาณ  
4-5 เดือน (ภาพที่ 1-3)  
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ภาพที่ 1 ผลสมโอปกติ (A) และผลสมโอที่เกิดอาการผลรวง (B) บนตนสมโอ 
 

                               
 

ภาพที่ 2 ผลที่รวงกอนการเก็บเกีย่ว (A) เปรียบเทียบกบัผลสมโอปกติ (B) ของสมโอพันธุ ขาวน้าํผ้ึง 
 

 
 

ภาพที่ 3  ผลสมโอที่รวงกอนการเก็บเกี่ยว (A) เปรียบเทยีบกับผลปกติ (B) ของสมโอพันธุทองด ี

A        B 

A B 

A B 
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จากการนําเปลือกของผลสมโอปกติและผลสมโอที่เกิดอาการผลรวงของทั้ง 2 สายพันธุมาวัดสี
ผิวของเปลือกเพื่อยืนยันความแตกตางของสี โดยวัดคาสีในระบบ C.I.E. เปนคา L* a* และ b* พบวา 
พันธุทองดีมี คา L* a* และ b* ของผลที่เกิดการรวงคือ 61.03, -9.32 และ 37.73 ซ่ึงสูงกวาคา L* a* และ 
b* ของผลปกติ (53.16, -11.10 และ 30.46 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05) ขณะที่พันธุขาว
น้ําผ้ึง พบวาผลที่เกิดการรวงมีคา L* a* และ b* เทากับ 63.24, -11.16 และ 39.94 ซ่ึงสูงกวา คา L* a* และ 
b* ของผลปกติ (57.45, -12.95 และ 32.90 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05) (ตารางที่ 1) 
เชนเดียวกับพันธุทองดี 

ตารางที่ 1   คาการวัดสีของเปลือกสมโอพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึงระหวางผลปกต ิ(คาเฉลี่ยจํานวน 50 ผล 
ตอพันธุ) และผลรวง (คาเฉลี่ยจํานวน 50 ผลตอพันธุ) 

พันธุ L* a* b* 
ผลปกติ ผลรวง Sig. ผลปกติ ผลรวง Sig. ผลปกติ ผลรวง Sig. 

ทองดี 53.16 61.03 < 0.05 -11.10 -9.32 < 0.05 30.46 37.73 < 0.05 
ขาวน้ําผึ้ง 57.45 63.24 < 0.05 -12.95 -11.16 < 0.05 32.90 39.94 < 0.05 

สําหรับการศึกษาขนาดและน้ําหนักผลสมโอท้ัง 2 พันธุ พบวาผลที่พบลักษณะอาการผลรวง 
จะมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบากวาผลปกติ ทั้งสวนของเปลือกและสวนเนื้อสมโอและมีการเจริญเติบโต
ของผลชากวาผลปกติโดยพบวา ขนาดเสนผาศูนยกลางของผลในชวง 1-3 เดือนแรกหลังการติดผลจะ          
ไมมีความแตกตางกันระหวางผลที่เกิดอาการผลรวงกับผลปกติ แตเมื่อเขาสูเดือนที่ 3 หลังจากการติดผล              
ผลสมโอที่เกิดอาการรวงจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางของผลชากวาผลสมโอปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ              
(t < 0.05) (ภาพที่ 4-7)  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4   น้ําหนักของเปลือก เนื้อ และน้ําหนักผลสด (กรัม) ของสมโอพันธุทองดีทีร่วงกอนการเก็บเกีย่ว 

เปรียบเทียบกบัผลปกติ (mean ± SD) (คาเฉลี่ยจากผลรวงและผลปกตชินิดละ 50 ผล) 
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ภาพที ่5   น้ําหนักของเปลือก เนื้อสมโอ และน้ําหนกัผล (กรัม) ของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงที่เกิดอาการรวง  

กอนการเก็บเกี่ยวเปรียบเทยีบกับผลปกติ (mean ± SD) (คาเฉลี่ยจากผลรวงและผลปกติ ชนิดละ
50 ผล) 
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ภาพที่ 6   ขนาดเสนผาศูนยกลางของผลสมโอพันธุทองดีปกติ (คาเฉลี่ยจากจํานวน 100 ผล) เปรียบเทียบ

กับผลที่แสดงอาการผลรวง (คาเฉลี่ยจากจาํนวน 100 ผล)  
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ภาพที่ 7   ขนาดเสนผาศูนยกลางของผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงปกติ (คาเฉลี่ยจากจํานวน 100 ผล)  

เปรียบเทียบกบัผลที่แสดงอาการผลรวง (คาเฉลี่ยจากจํานวน 100 ผล) 
 

จากภาพที่ 4 พบวาเปลือกของผลสมโอพันธุทองดีผลปกติมีน้ําหนัก (355.80 กรัม) มากกวา
น้ําหนักเปลือกของผลสมโอที่รวง (208.55 กรัม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05) ขณะที่น้ําหนักเนื้อ
ผล (621.62 กรัม) และน้ําหนักผลรวม (990.85 กรัม) ของผลสมโอปกติสูงกวาน้ําหนักเนื้อผล (322.21 
กรัม) และน้ําหนักผลรวม (531.35 กรัม) ของผลสมโอที่รวงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05)  
 ขณะที่สมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง (ภาพที่ 5) พบวาผลสมโอปกติมีน้ําหนักเปลือก (423.36 กรัม) 
น้ําหนักเนื้อผล (536.71 กรัม) และน้ําหนักผลรวม (1174.74 กรัม) มากกวาน้ําหนักเปลือก (315.25 กรัม) 
น้ําหนักเนื้อผล (322.21 กรัม) และน้ําหนักผลรวม (867.33 กรัม) ของผลสมโอที่รวงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (t < 0.05)  
 สําหรับขนาดของผลสมโอเมื่ออายุประมาณ 6 เดือน ซ่ึงเปนระยะที่เร่ิมเกิดการหลุดรวงของ        
ผลสมโอ พบวาผลสมโอปกติจะมีขนาดของผลใหญกวา (20.70 เซนติเมตรและ 23.17 เซนติเมตร สําหรับ
พันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง ตามลําดับ) ผลสมโอที่เกิดอาการผลรวง (18.99 เซนติเมตร และ 20.55 
เซนติเมตร สําหรับพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < 0.05) (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2   ขนาดเสนผาศูนยกลางผล (เซนติเมตร) ของสมโอพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึงเมื่อผลมีอายุ               
6 เดือนหลังการติดผลเปรียบเทียบระหวางผลที่มีอาการผลรวง (คาเฉลี่ยจํานวน 100 ผล            
ตอพันธุ) กับผลปกติ (คาเฉลี่ยจํานวน 100 ผลตอพันธุ) 

 

พันธุ ขนาดผลสมโอ (เซนติเมตร) 
ผลปกติ ผลรวง Sig. 

ทองดี 20.70 18.99 < 0.05 
ขาวน้ําผึ้ง 23.17 20.55 < 0.05 
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 การวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของผลสมโอพันธุทองดี (ภาพที่ 6) พบวาสมโอท่ีมีอาการผลรวง 
จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางผลต่ํากวาผลสมโอปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (t < .05) เมื่อผลมีอายุเขาสู
ระยะประมาณ 3 เดือนภายหลังการติดผล (สัปดาหที่ 5) เชนเดียวกับในสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง (ภาพที่ 7) 
และจากการทดลองพบวาผลสมโอพันธุทองดีที่มีอาการรวงจะมีการหยุดการเจริญเติบโตประมาณ
สัปดาหที่ 7 หลังการติดผลเชนเดียวกับผลสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง (ภาพที่ 6 และ 7)  

สําหรับการศึกษาลักษณะของตอมน้ํามันพบวา ตอมน้ํามันของผลสมโอที่มีอาการผลรวงจะมี
ลักษณะไมเรียบ มีลักษณะนูน ขรุขระ หรืออาการที่ชาวสวนเรียกวา “อาการขนลุก” และมีการเรียงตัว 
ที่หางกวาผลปกติ (ภาพที่ 8)  
 

 
 

ภาพที่ 8  ลักษณะเปลือกผลสมโอที่รวงกอนการเก็บเกี่ยว (A) เปรียบเทียบกับเปลือกผลปกติ (B) 
 
ขณะที่การศึกษาจํานวนตอมน้ํามันที่เปลือกของผลสมโอที่มีอาการผลรวงและผลปกติ พบวา 

จํานวนของตอมน้ํามันไมมีความแตกตางกันทางสถิติทั้งในพันธุทองดีและพันธุขาวน้ําผ้ึง (t > 0.05)  
โดยในพันธุทองดีพบวา ผลปกติมีจํานวนตอมน้ํามันเฉลี่ย 398.06 และผลที่มีอาการผลรวงมีจํานวนตอม
น้ํามัน 397.65 ขณะที่พันธุขาวน้ําผ้ึง พบวาผลปกติมีจํานวนตอมน้ํามันเฉลี่ย 315.65 สวนผลที่มีอาการ 
ผลรวงมีจํานวนตอมน้ํามันเฉลี่ย 294.61 และจากการสังเกตบริเวณขั้วผล พบวาผลสมโอที่มีอาการผิดปกติ 
จะมีอาการขั้วเหลืองอยางเห็นไดชัดและหลุดรวงไดงายเมื่อเปรียบเทียบกับผลปกติ นอกจากนั้นยัง          
พบวาสวนของขั้วผลจะไมเปลี่ยนเปนสีเหลืองทั้งหมดในระยะแรกของการแสดงอาการ แตจะมีสีเหลือง
เพียงบางสวน หลังจากนั้นขั้วผลจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้น เมื่อมีการพัฒนาของอาการเพิ่มมากขึ้น
จนกระทั่งสวนของขั้วผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองทั้งหมด (ภาพที่ 9)      

 
 
 

         A       B 
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ภาพที่ 9  ลักษณะขัว้ผลสมโอที่รวงกอนการเก็บเกีย่ว (A) เปรียบเทียบกบัขั้วผลสมโอผลปกติ (B) 
 

สําหรับลักษณะของใบสมโอในตนที่พบผลสมโอมีอาการขั้วเหลืองนั้น พบวาใบจะมีขนาดเล็ก 
แข็งและชี้ตั้ง แตไมแนนอนเสมอไป เพราะบางครั้งพบวาใบจะมีลักษณะปกติ แตก็พบวามีผลที่เกิดอาการ
ผิดปกติเชนกัน (ภาพที่ 10)  ขณะที่รากของตนสมโอท่ีพบอาการผลรวงเนื่องจากอาการขั้วเหลืองนั้น            
ไมพบลักษณะที่ผิดปกติเมื่อเทียบกับรากของตนสมโอที่ปกติ (ภาพที่ 11) 

 
 

                                
   
 
 
 
 

ภาพที่ 10 เปรียบเทียบใบสมโอระหวางตนปกติ (A) กับตนที่เกิดการรวงของผล (B) 
 

       
 

ภาพที่ 11 ลักษณะรากของตนสมโอที่มีผลปกติ (A) กับตนสมโอที่เกดิผลรวงกอนการเก็บเกีย่ว (B) 

        A         B 

   A  B 

A   B 
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จากการศึกษาลักษณะอาการผิดปกติของผลสมโอที่เกิดการหลุดรวงเพื่อใชเปนลักษณะบงชี้ 
ถึงอาการขั้วเหลืองและการหลุดรวงของผลสมโอทั้ง 2 พันธุ พบวาอาการผลรวงที่พบทั้งพันธุทองดี 
และพันธุขาวน้ํา ผ้ึงทั้งในเขตอําเภอสามพรานและนครชัยศรี  มีลักษณะอาการเหมือนกันและ 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลปกติจะสามารถใชเปนดัชนีช้ีบงหรือสัญญาณแสดงถึงอาการหลุดรวงของผล 
ซ่ึงเกิดจากอาการขั้วเหลืองได จากผลการทดลอง พบวาสมที่มีอาการรวงของผลนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลง
ของสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลืองกอนผลปกติ ซ่ึงสามารถสังเกตไดดวยสายตาและเมื่อนําเปลือกสมโอ 
ที่เกิดการรวงและผลปกติมาวัดดวยเครื่องวัดสี พบวาเปลือกของผลสมโอที่รวงทั้งของพันธุทองดีและ    
ขาวน้ําผ้ึงจะมีคา L* a* และ b* สูงกวาผลสมโอปกติ ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะความแตกตางของสีเปลือก
ระหวางผลสมโอท่ีรวงกับผลปกติที่สังเกตไดดวยสายตา เนื่องจากคา L* แสดงลักษณะความสวางจาก 
สีขาวถึงสีดํา ถาคา L* มีคามากจะแสดงคาสีขาวหรือมีความสวางของสีมากกวา สวนคา a * แสดงคาจาก
สีเขียว (- a*) ถึง สีแดง (+ a*) ดังนั้น สีเปลือกของผลที่รวงซึ่งมี  สีเหลืองจึงมีคา L* และ a* สูงกวาเปลือก
สมโอจากผลปกติ ขณะที่คา b* จะแสดงคาสีจากสีน้ําเงิน( -b*) จนถึงสีเหลือง (+ b*) ดังนั้น เปลือกของ
ผลสมโอที่รวงซึ่งมีสีเปลือกที่เหลืองมากกวาสีเปลือกของผลปกติจึงมีคา b* สูงกวาเปลือก 
สมโอปกติ การเปลี่ยนเปนสีเหลืองของผิวเปลือกสมโอที่รวงนั้นอาจจะเกิดจากการสลายตัวของ 
เม็ดสีคลอโรฟลลเปนผลใหเกิดการเปลี่ยนจากสีเขียวของเปลือกเปนสีเหลืองเหมือนกับการเปลี่ยนแปลง
สีจากสีเขียวเปนสีเหลืองของผักและผลไมทั่วไป (จริงแท, 2549) รวมทั้งพืชตระกูลสมที่เปลี่ยนจาก 
สีเขียวเปนสีเหลืองเมื่อแกหรือสุกหรือเขาสูระยะชราภาพ (Davies and Albrigo,1994) แตจะเกิดขึ้นเร็ว
กวาผลปกติ ทั้งนี้ การรวงของผลเปนการพัฒนาของผลที่เขาสูระยะชราภาพหรือการวาย (จริงแท, 2549)  
และการเปลี่ยนแปลงของสีเขียวของผิวไปเปนสีเหลืองเปนลักษณะหนึ่งของการเขาสูระยะชราภาพ 
ของผล ดังนั้น จึงเปนไปไดวาผลสมโอที่รวงเนื่องจากอาการขั้วเหลืองเขาสูระยะชราภาพเร็วกวาผลปกติ 
อาจจะเนื่องจากการไดรับปจจัยที่จําเปนตอการเจริญเติบโตที่ไมเหมาะสม ซ่ึงอาจจะเปนสาเหตุของ 
การรวงของผลไมหลายชนิดเชน ปริมาณฮอรโมนภายในพืช ปริมาณคารโบไฮเดรท ปริมาณธาตุอาหาร 
ปริมาณน้ําหรือการเขาทําลายของโรคและแมลง (Agostini, 1992) ตลอดจนสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม 
(จริงแท, 2549) ทําใหแสดงอาการขั้วเหลืองและผลสมโอหลุดรวงตามมา 

นอกจากสีผิวของเปลือกสมโอที่มีความแตกตางกันระหวางผลสมโอที่รวงกับผลปกติแลว  
ขนาดของผล  น้ําหนักของผล  และขนาดเสนผาศูนยกลางของผลสมโอที่รวงและผลปกติก็มีความ
แตกตางกันอยางชัดเจน โดยผลสมโอที่รวงจะมีขนาดของผลเล็กกวาและน้ําหนักของเนื้อผล และสวน
เปลือกเบากวาผลปกติทั้งพันธุทองดีและพันธุขาวน้ําผ้ึง สอดคลองกับขอสังเกตของเกษตรกรที่วาผล 
สมโอท่ีรวงจะมีขนาดของผลเล็กและน้ําหนักเบากวาผลปกติ อาจเนื่องจากการพัฒนาของผลและ 
การสะสมอาหารตลอดจนธาตุอาหารที่ผิดปกติของผลที่เกิดการรวง จึงทําใหผลมีขนาดเล็ก ทั้งนี้   
เพราะในไมผลหลายชนิดและไมผลตระกูลสมได  มีรายงานการรวงของผลเนื่องจากระดับของฮอรโมน
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ภายในพืชที่จําเปนตอการพัฒนาของผลไมเหมาะสมเชน ออกซินและจิบเบอเรลลิน (Davies and 
Albrigo,1994; Koukourileou-Petridou, 2003; Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996; Ward, 2004)  
ปริมาณของธาตุอาหารและปริมาณของคารโบไฮเดรตที่ไมเหมาะสม (Blanusa et al., 2006; Davies and 
Albrigo,1994; Ruiz et al.,2001;) ซ่ึงเมื่อวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของผลสมโอ พบวาผลสมโอที่รวง 
เร่ิมมีขนาดเสนผาศูนยกลางของผลลดนอยลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเขาสูเดือนที่ 3 ภายหลังการ 
ติดผลทั้งพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง สอดคลองกับขอสังเกตของเกษตรกรที่ใหขอมูลวาระยะดังกลาว 
เปนระยะของการเจริญเติบโตของผลที่จะเริ่มสังเกตเห็นอาการของผลที่ผิดปกติไดอยางชัดเจน   
อาจเปนเพราะวาระยะดังกลาวเปนระยะที่ผล สมโอเกิดการขยายตัวของเซลลผลอยางมาก จึงตองการ
ปริมาณคารโบไฮเดรท ปริมาณธาตุอาหาร และปริมาณฮอรโมนที่เหมาะสมในการขยายขนาดของผล 
โดย  Mehouachi et al., (1995) รายงานวา ผลสมที่กําลังพัฒนาอยูในสภาวะเปนแหลงใชอาหาร (sink) 
ระหวางการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล ซ่ึงปริมาณน้ําตาลจะมีความสัมพันธไปใน 
ทางเดียวกันกับการเจริญของผลและมีความสัมพันธในทางตรงขามกับการรวงของผล โดยจะพบ 
การรวงของผลเมื่อปริมาณน้ําตาลซูโครสลดนอยลง (Mehouachi et al., 1995; Mehouachi et. al., 2000)  
สอดคลองกับ Guardiola, et. al, (1984)  ซ่ึงรายงานวา อัตราการเจริญเติบโตของผลสม navel พันธุ 
Navelate และ Washington ขึ้นอยูกับความเปนประโยชนของคารโบไฮเดรท นอกจากนั้นยังพบวา 
การรวงของผลไมจะเกิดจากการแกงแยงปริมาณคารโบไฮเดรท น้ํา และฮอรโมน (Lima and Davies, 
1984; Mehouachi et. al., 2000)  

Guardiola and Garcia-Luis (2000) รายงานวา ในพืชตระกูลสมการใหออกซินจากภายนอก
สามารถเพิ่มขนาดของผลได  แสดงวาออกซินมีอิทธิพลตอการขยายขนาดของผลและพบวาผลสมที่รวง 
จะมีปริมาณของออกซินอยูปริมาณต่ํา ดังนั้นจึงเปนไดวาในระยะดังกลาวผลสมโอที่รวงไมไดรับปจจัย
ดังกลาวอยางเพียงพอจึงมีการเจริญเติบโตของผลต่ํากวาผลปกติ  

ลักษณะที่สามารถใชเปนขอสังเกตของการรวงของผลสมโอ  เนื่องจากอาการขั้วเหลืองอีก
ประการหนึ่ง คือ ลักษณะของตอมน้ํามันของผลสมโอซึ่งพบวา ตอมน้ํามันของผลสมโอที่รวงจะมี
ลักษณะไมเรียบ มีลักษณะนูน ขรุขระ ที่ชาวสวนเรียกวา “อาการขนลุก” ซ่ึงแตกตางไปจากสมโอปกติ 
ที่จะมีตอมน้ํามันที่เรียบและละเอียด ลักษณะของตอมน้ํามันในผลสมโอที่เกิดผลรวงดังกลาวจะพบ            
ทั้งพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง  อยางไรก็ตาม  ไมพบความแตกตางของจํานวนตอมน้ํามันระหวางผลสมโอ
ปกติกับผลสมโอที่มีอาการรวงกอนเก็บเกี่ยว ดังนั้นการที่เกษตรกรใหขอมูลวาตอมน้ํามันของสมโอ 
ผลที่มีอาการรวงจะเรียงตัวหางกวาผลสมโอปกตินั้น จึงไมนาจะเกิดจากการมีจํานวนตอมน้ํามันที่ 
นอยกวาผลปกติ  แตอาจจะเปนผลเนื่องมาจากลักษณะของตอมน้ํามันที่นูนขึ้นมา ทําใหผิวไมเรียบ  
จึงมองคลายกับตอมน้ํามันเรียงตัวกันหางกวาปกติ ทั้งนี้ ถาตอมน้ํามันมีการเรียงตัวกันหางกวาปกติจริง 
จํานวนตอมน้ํามันตอพื้นที่ที่ตรวจนับก็ควรจะแตกตางกัน 
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อาการผลรวงอีกประการหนึ่ง คือ อาการขั้วผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือเกษตรกรเรียกวา “อาการ
ขั้วเหลือง” โดยพบวาบริเวณขั้วของผลที่เกิดการหลุดรวงจะมีสีเหลืองอยางชัดเจน ซ่ึงแตกตางจากขั้ว 
ผลของสมโอปกติที่มีสีเขียวและผลที่มีขั้วสีเหลืองนี้จะหลุดรวงไดงายกวาผลปกติ อยางไรก็ตาม 
อาการขั้วผลมีสีเหลืองนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงของสีขั้วข้ึนอยูกับระยะของอาการหรือความรุนแรงของ
อาการผลรวง กลาวคือ เมื่อผลเริ่มมีอาการผลรวงในระยะเริ่มตน สวนของขั้วผลจะไมเปลี่ยนเปน 
สีเหลืองทั้งหมด แตจะมีสีเหลืองเพียงบางสวน แตเมื่อมีอาการรุนแรงมากขึ้นหรือผลมีอายุมากขึ้นขั้ว 
ผลจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นจนกระทั่งสวนของขั้วเปลี่ยนเปนสีเหลืองทั้งหมด   

อาการที่แสดงใหเห็นอยางเดนชัดที่กลาวมาเปนอาการที่เกิดที่ผลสมโอ สําหรับลักษณะผิดปกติ 
ที่แสดงออกในสวนอื่นๆ ของตนสมโอ พบวาจากการสังเกตตนสมโอที่มีผลรวงนั้นพบอาการที่
แสดงออกที่ใบคือ ตนสมโอบางตนจะมีใบขนาดเล็ก แข็งกระดาง  แตไมแนนอนเนื่องจากบางตนที่         
พบการรวงของผลจะมีใบปกติ ดังนั้น อาการที่แสดงออกที่ใบจึงใชเปนตัวบงชี้อาการผลรวงไดไม
แนนอน ขณะที่ไมพบอาการผิดปกติใดๆ ที่สวนของรากตนสมโอที่เกิดอาการผลรวงเมื่อเปรียบเทียบ        
กับตนปกติ ซ่ึงมีความแตกตางจากโรครากเนาโคนเนาที่พบในตนสมโอ เนื่องจากตนสมโอที่เกิด              
โรครากเนาโคนเนาจะเกิดการเนาที่สวนรากและเกิดลักษณะอาการที่เรียกวา ถอดปลอกของราก คือ            
รากเนาและดึงออกไดงาย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) รากแขนงหรือรากขนาดโตเนาเปอยยุย               
และลุกลามไปทั่ว และตนทรุดโทรม โดยเชื้อสามารถเขาทําลายรากฝอย รากแขนง และตามโคนตน 
สังเกตเห็นไดวาอาการใบจะมีสีเหลืองซีดถึงเหลือง โดยเริ่มที่เสนกลางใบกอนแลวลุกลามไปเรื่อยๆ           
จากโคนใบไปถึงยอด ใบจะเขียวมวนงอ  เมื่อโดนแดดจัดในตอนกลางวันหรือใบเหี่ยวคลายขาดน้ํา             
ใบจะรวงกิ่งแหงตาย ถาเปนมากอาจถึงตนตายได (วรรณวาท, 2542)  ซ่ึงมีความแตกตางจากอาการที่       
พบในผลสมโอที่รวงจากอาการขั้วเหลือง ดังนั้น การรวงของผลสมโอที่มีอาการขั้วเหลืองนี้ จึงไมได         
มีสาเหตุมาจากโรครากเนาโคนเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora นอกจากนั้นจากการสังเกตของชาวสวน        
ยังพบวาในบางครั้งอาการผิดปกติจะแสดงออกที่ใบกอนเชน ใบเล็ก แข็ง จากนั้นผลจะเกิดการรวง 
บางครั้งพบวามีใบปกติแตสามารถเกิดอาการรวงของผลไดเชนกัน ในบางสวนพบวาจะไมเกิดผลหลุด
รวงทั้งตนแตเกิดเฉพาะบางกิ่งในตนเดียวกัน ขณะที่ผลจะมีขนาดใกลเคียงกับผลปกติ  

อยางไรก็ตาม จากการทดลองพบวาลักษณะอาการของผลสมโอที่รวงจากอาการขั้วเหลือง 
จะมีความแตกตางจากผลสมโอปกติอยางเดนชัด  ซ่ึงสาเหตุที่ทําให เกิดอาการขั้ว เหลืองและ                      
กอใหเกิดการรวงของผลนั้นยังไมทราบสาเหตุที่แนนอนโดยอาจจะเปนไดหลายสาเหตุ เชน ปริมาณ
ฮอรโมนภายในไมเหมาะสม  ปริมาณธาตุอาหารไมเหมาะสม ไดรับปริมาณคารโบไฮเดรทสะสม                 
ที่จําเปนตอการเจริญเติบโตนอยเกินไป ปริมาณน้ําที่ไมเหมาะสม การเขาทําลายของโรคและแมลง 
ตลอดจนสภาพทางกายภาพและทางเคมีของดินที่ไมเหมาะสม และการรวงของผลที่ไมทราบสาเหตุ  
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(Physiological drop) ซ่ึงสาเหตุของการเกิดอาการขั้วเหลืองและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของ             
ผลสมโอที่รวงจากอาการขั้วเหลืองนั้นอยูระหวางดําเนินการวิจัย  

สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาลักษณะอาการผิดปกติและการเจริญเติบโตของผลสมโอท่ีเกิดอาการขั้วเหลืองและ 

รวงกอนการเก็บเกี่ยวเพื่อใชเปนดัชนีในการบงชี้ถึงความผิดปกติของผลสมโอสามารถสรุปไดวา  
การรวงของผลกอนการเก็บเกี่ยวจากอาการขั้วเหลืองของสมโอพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึงจะแสดงอาการ
เมื่อผลสมโอมีอายุประมาณ 3 เดือน ทั้งในสมโอพันธุทองดีและขาวน้ําผ้ึง โดยขนาดผล น้ําหนักผล 
และสีของผล  สามารถเปนดัชนีแสดงอาการผลรวงกอนการเก็บเกี่ยวไดและลักษณะความผิดปกติ 
ดานกิ่งใบ มีความหลากหลาย  แตมักจะพบลักษณะใบมีขนาดเล็กและแข็งกระดาง ขณะที่รากของตน 
สมโอที่เกิดอาการรวงของผลไมพบลักษณะอาการผิดปกติ  
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ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ที่สนับสนุนเครื่องมือ
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