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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาครัG งนีG มีวตัถุประสงค์เพืJอศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์

และไทโอยูเรีย ร่วมกบัโพแทสเซียมคลอเรต ต่อการออกดอกและติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน 

ดาํเนินการระหว่างเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนตุลาคม 2560 ณ แปลงเกษตรกร อาํเภอโป่งนํG าร้อน 

จงัหวดัจนัทบุรี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จาํนวน            

4 กรรมวธีิ มี 4 ซํG า ดงันีG  1) กรรมวธีิควบคุม (ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินอตัรา 20 กรัมต่อตารางเมตร)                

2) กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตรร่วมกับพ่นทางใบ                         

ดว้ยพาโคลบิวทราโซล ความเขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 3) กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรต

ทางดินอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตรร่วมกับพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ ความเข้มข้น                   

3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 4) กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินอตัรา 20 กรัมต่อตารางเมตร

ร่วมกบัพน่ทางใบดว้ยไทโอยเูรีย ความเขม้ขน้ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ กรรมวธีิทีJ 4 ส่งผลให้

ตน้ลาํไยมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกมากทีJสุด (95.83 %) และมีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนน้อยทีJสุด 

(4.17 %) เมืJอเทียบกับกรรมวิธีทีJ 2 และ 1 ส่วนลกัษณะช่อดอกพบว่า กรรมวิธีทีJ 4 และ 3 ทาํให ้        

ต้นลาํไยมีเปอร์เซ็นต์ช่อดอกล้วนมากกว่ากรรมวิธีทีJ  2 และ 1 นอกจากนีG ยงัพบว่า กรรมวิธีทีJ  2               

มีแนวโน้มทาํให้ความกวา้งและความยาวของช่อดอกลาํไยลดลง ส่วนปริมาณธาตุอาหาร พบว่า 

กรรมวิธีทีJ 3 และ 4 มีปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไยมากทีJสุด หลงัพ่นสาร 3 สัปดาห์เมืJอเทียบกบั

กรรมวิธีอืJน ๆ ในขณะทีJเปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกปนใบ จาํนวนดอกต่อช่อ เปอร์เซ็นต์เพศดอก 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

จาํนวนผลต่อช่อ เส้นผา่นศูนยก์ลางของผล ความยาวรอบผล ความสูงของผล ความหนาเปลือกผล 



ความหนาเนืGอผล ความแน่นเนืGอของผลลําไยปริมาณของแข็งทีJละลายนํG าได้ นํG าหนักสดและ           

นํGาหนกัแหง้ของเปลือกผล เนืGอผล และเมล็ดของทุกกรรมวธีิไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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Abstract   
 
 This experiment aimed to study the effect of paclobutrazol, mepiquat chloride and 
thiourea combined with potassium chlorate on flowering and fruiting of longan cv. E - Daw in 
rainy season. The experiment was carried out during July to October 2017 at Pong Nam Ron 
District, Chanthaburi Province. The experiment was designed based on completely randomized 
design (CRD) with 4 treatments and 4 replications as follows: 1) control (soil drenched with 
potassium chlorate at 20 g/m2 of canopy diameter); 2) soil drenched with potassium chlorate at 20 g/m2 

combined with foliar spray with paclobutrazol 2,000 mg/L; 3) soil drenched with potassium 
chlorate at 20 g/m2 combined with foliar spray with mepiquat chloride 3,000 mg/L; and 4) soil 
drenched with potassium chlorate at 20 g/m2 combined with foliar spray with thiourea 5,000 mg/L. 
The results revealed that the treatment of soil drenched with potassium chlorate at 20 g/m2 

combined with foliar spray with thiourea 5,000 mg/L showed the highest percentage of flowering 
shoots (95.83 %) and lowest percentage of young leaves shoots (4.17 %) as compared to 
treatments 1 and 2. The flower panicle percentage of longan plants treated with treatments 3 and 4            
was higher than that of treatments 1 and 2. The width and length of longan panicle tended to be 
reduced by treatment 2. In terms of nutrient content, the results revealed that treatments 3 and 4 
showed the highest phosphorus content in the longan shoots compared to other experiments. The leafy 
panicle percentage, number of flowers per panicle, flower type percentage, chlorophyll content, 
nitrogen, potassium, calcium and magnesium content in the longan shoots, fruit number per 
panicle, fruit diameter, fruit circumference, peel thickness, plup thickness, total soluble solid, 



fresh weight and dry weight of peel, plup and seeds of longan did not significantly differ among 
treatments. 
 
Keywords: Longan, Potassium Chlorate, Paclobutrazol, Mepiquat Chloride, Thiourea. 
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บทนํา 

 

 ลาํไย (Dimocarpus longan Lour.) เป็นผลไมที้�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
โดยจงัหวดัจนัทบุรีเป็นจงัหวดัที�มีผลผลิตลาํไยนอกฤดูมากที�สุดในประเทศ มีพื4นที�ปลูกเท่ากับ 
209,242 ไร่ เนื4อที�เก็บเกี�ยวผลผลิตเท่ากบั 177,759 ไร่ และผลผลิตเฉลี�ยเท่ากบั 1,358 กิโลกรัมต่อไร่ 
(สํานักงานสถิติจงัหวดัจนัทบุรี.ออนไลน์. 2560) ซึ� งปกติแลว้การออกดอกติดผลของลาํไยในฤดู             
จะมีปัจจยัเกี�ยวขอ้งหลายปัจจยัและมีความสัมพนัธ์กบัสภาพแวดลอ้ม กล่าวคือ ช่วงก่อนการออกดอก 
ใบและยอดจะตอ้งหยุดการผลิใบ มีการสะสมอาหารเพียงพอ ใบอยู่ในสภาพแก่ทั4งตน้ มีอุณหภูมิ
หนาวเย็นประมาณ 10 - 20 องศาเซลเซียส ช่วงหนึ� งก่อนการออกดอก แต่ในปัจจุบันเกษตรกร
สามารถชักนาํให้ตน้ลาํไยออกดอกไดต้ลอดทั4งปีดว้ยการใช้สารในกลุ่มคลอเรต (สุชาติ จนัทร์เหลือง. 
2545 : 2) อย่างไรก็ตามในช่วงฤดูฝน ตน้ลาํไยมีการตอบสนองต่อโพแทสเซียมคลอเรต (KClO

3
)  

ไม่ดีนัก ทาํให้ลาํไยออกดอกน้อย (Manochai and et al. 2005 : 380) ซึ� งการออกดอกนอกฤดูของ
ลาํไยมากหรือนอ้ยอาจขึ4นอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น อายใุบ อตัราการใหส้ารที�เหมาะสม ฤดูกาลใหส้าร 
ความเขม้แสง และพนัธ์ุลาํไย (พาวิน มะโนชัย และคณะ. 2547 : 18) ด้วยเหตุนี4  การแก้ไขปัญหา
ลําไยออกดอกน้อยในช่วงฤดูฝน จึงมีความจําเป็นอย่างมาก เพื�อช่วยให้เกษตรกรสามารถ             
เพิ�มผลผลิตลาํไยไดม้ากขึ4น   
 ในปัจจุบนัมีรายงานวิจยัหลายฉบบัที�พบวา่ พาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และ    
ไทโอยเูรีย สามารถกระตุน้หรือส่งเสริมการออกดอกของพืช เช่น มะลิวรรณ นาสี และคณะ (2557 : 
272) รายงานว่า เมพิควอทคลอไรด์และพาโคลบิวทราโซลสามารถชักนําให้ต้นมะม่วงพันธ์ุ
นํ4าดอกไมสี้ทองออกดอกไดเ้ร็ว และมีลกัษณะช่อดอกลว้นมากกวา่กรรมวธีิควบคุม พาวนิ มะโนชยั 
และคณะ (2560 : 7) พบว่า การให้พาโคลบิวทราโซล ความเขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้
ลาํไยเกิดดอกล้วนเพิ�มมากขึ4นและลดการเกิดช่อดอกปนใบอย่างเห็นได้ชัด  สิทธา จิตอารียรั์ตน์ 
(2545 : 24) รายงานว่า ไทโอยูเรีย ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ทาํให้ตน้ลาํไยมีเปอร์เซ็นต์การแตกตา
สูงกว่าต้นที�ไม่ได้รับสาร 92 เปอร์เซ็นต์ สุรพล ฐิติธนากุล และสุชาติ เชิงทอง (2557 : 25) พบว่า               
ไทโอยูเรีย ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถทาํลายการพกัตวัและกระตุน้ให้เงาะเริ�มแตกตา 
หลังได้รับสาร 7 ว ัน  (Tongumpai and et al., (1997 : 72) รายงานว่า ไทโอยูเรีย ความเข้มข้น               
0.5 เปอร์เซ็นต ์สามารถกระตุน้ใหม้ะม่วงมีการแตกตาหลงัไดรั้บสาร 14 วนั 

 ดว้ยเหตุนี4  การวิจยัในครั4 งนี4 จึงเลือกทดสอบผลของพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์
และไทโอยูเรียร่วมกบัการใช้โพแทสเซียมคลอเรตต่อการออกดอกและติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอ  
ในฤดูฝน เพื�อเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาลาํไยออกดอกนอ้ยในฤดูฝน 



 

 

2

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. เพื�อศึกษาการให้พาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย ร่วมกับ
โพแทสเซียมคลอเรต ต่อการออกดอกและติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน 
 2. เพื�อลดปัญหาการแตกใบอ่อนของลาํไยในฤดูฝนหลงัจากการใหโ้พแทสเซียมคลอเรต  
 

ประโยชน์ของการวจัิย 

 ทราบถึงแนวทางการพฒันาการผลิต และคุณภาพผลผลิตลาํไยพนัธ์ุอีดอดว้ยสารควบคุม
การเจริญเติบโต และไทโอยเูรีย เพื�อส่งเสริมการออกดอกอยา่งเตม็ศกัยภาพของลาํไยในฤดูฝน 



แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 
 ลาํไยเป็นไมผ้ลเขตร้อนและกึ�งร้อนเพราะสามารถปลูกไดท้ั�งในเขตร้อนและกึ�งร้อนขึ�น
กบัชนิดของพนัธ์ุ ลาํไยจดัเป็นพืชที�อยู่ในวงศ์ (Order) Sapindaceae มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า Euphoria 

longona Lamk. และต่อมาได้เปลี�ยนเป็น Dimocarpus longan Lour. มีพืชที�อยู่วงศ์เดียวกันหลายชนิด 
ได้แก่ เงาะ (Nephclium lappaceum Linn.) และ คอแลน (N. hypoleucum Kurz.) เป็นตน้ (พิจิตร ศรีปินตา. 
2549 : 1) 

 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของลาํไย 

 ลาํต้น  

 มีลาํต้นขนาดปานกลางถึงใหญ่ขึ� นอยู่กับพนัธ์ุ ต้นที�เกิดจากเมล็ดมีลาํต้นลกัษณะตรง                  
เมื�อเจริญเติบโตเตม็ที�มีความสูงประมาณ 10 - 20 เมตร และตน้ที�เกิดจากกิ�งตอนมกัแตกกิ�งกา้นสาขา
ใกลพ้ื�นดิน ตน้ที�เกิดขึ�นไม่ค่อยเหยียดตรงมกัเอนหรือโคง้งอ ทรงพุ่มตน้สวยงาม มีการแตกกิ�งกา้น
สาขาดี เนื�อไมเ้ปราะ ทาํให้กิ�งหักง่ายกวา่ตน้ลิ�นจี� ลกัษณะเปลือกลาํตน้ขรุขระไม่เรียบ แตกสะเก็ด
และหลุดล่อนเป็นแผน่บาง (ธีรวฒัน์ กนัยานี. 2557 : 2)  
 ใบ  
 เป็นใบรวมที�ประกอบด้วยใบย่อยอยู่บนก้านใบร่วมกนั (Pinnately Compound Leaves)               
มีปลายใบเป็นคู่ มีใบยอ่ย 3 - 5 คู่ ความยาวใบรวมประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร ใบยอ่ยเรียงตวัสลบั
หรือเกือบตรงขา้ม ความกวา้งของใบยอ่ย 3 - 6 เซนติเมตร ยาว 7 - 15 เซนติเมตร รูปร่างใบเป็นรูปรี
หรือรูปหอก ส่วนปลายใบและฐานใบค่อนข้างป้าน ใบด้านบนมีสีเขียวเข้มกว่า ด้านล่างสาก            
เล็กนอ้ย ขอบใบเรียบไม่มีหยกั ใบเป็นคลื�นเล็กนอ้ย และเห็นเส้นแขนง (Vein) แตกออกมาจากเส้น
กลางใบชดัเจนและมีจาํนวนมาก (พชัรา แสนสุข. 2554 : 2) ดงัภาพประกอบ 1   
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ภาพประกอบ 1  ลกัษณะใบของลาํไย 
 
 ช่อดอก  
 เป็นช่อดอกแบบ Compound Dichasia ซึ� งก้านดอกเป็นแขนงย่อยจากก้านหลัก และ                   
แต่ละกา้นแขนงนั�นมีแขนงอีก ส่วนมากเกิดจากตาที�ปลายยอด บางครั� งอาจเกิดจากตาขา้งของกิ�ง 
ความยาวของช่อดอก 15 - 16 เซนติเมตร ช่อดอกขนาดกลาง รูปทรงกรวย ก้านของช่อดอกอวบ 
แข็งแรง เหยียดตรง เจริญออกไปโดยรอบ ก้านที�เจริญออกไปเหล่านี� เป็นที�เกิดของดอกเล็ก ๆ               
มากมาย (วรางคณา จกัรสาร. 2550 : 2) ดงัภาพประกอบ 2 
 

 
 

ภาพประกอบ 2  ลกัษณะช่อดอกของลาํไย 
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 ดอก 
 ดอกสีขาวหรือสีขาวออกเหลือง ขนาดเล็กเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 6 - 8 มิลลิเมตร                 
มีกลิ�นหอม ช่อดอกหนึ� ง ๆ อาจมีดอก 3 ชนิด คือ ดอกตวัผู ้ ดอกตัวเมีย และดอกสมบูรณ์เพศ                       
ซึ� งมีทั�งเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยูใ่นดอกเดียวกนั ลกัษณะที�คลา้ยคลึงกนัของดอกทั�ง 3 ชนิด คือ 
กลีบดอกบาง 5 กลีบ สีขาว กลีบเลี�ยงหนาแขง็ 5 กลีบ มีสีเขียวปนนํ�าตาล (พชัรา แสนสุข. 2554 : 3) 
ดงัภาพประกอบ 3 4 และ 5 
 โดยปกติดอกตวัผูมี้จาํนวนมากวา่ดอกประเภทอื�น ๆ ซึ� งสัดส่วนเพศดอกสามารถ แปรผนั
ไปตามชนิดพนัธ์ุของตน้ลาํไย การปฏิบติั การดูแลรักษา และสภาพอากาศในแต่ละปี ซึ� งพบวา่การมี
ดอกตวัเมียอยู่ในสัดส่วนที�สูง มีผลทาํให้สัดส่วนของการติดผลมีเพิ�มขึ�นตามมาดว้ยเช่นเดียวกนั 
โดยปกติแล้วพบว่า ตน้ที�เจริญจากการเพาะปลูกด้วยเมล็ดมีสัดส่วนในการติดผลดีกว่าตน้ที�ปลูก    
ดว้ยกิ�งตอน (กมล พงษเ์ขียว. 2549 : 3)  
 

 
 

ภาพประกอบ 3  ดอกตวัผูข้องลาํไย 
ที�มา : ศูนยว์จิยัและพฒันาลาํไยแม่โจ.้ ออนไลน์. 2557 
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ภาพประกอบ 4  ดอกตวัเมียของลาํไย 
ที�มา : ศูนยว์จิยัและพฒันาลาํไยแม่โจ.้ ออนไลน์. 2557 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ดอกสมบูรณ์เพศของลาํไย 
ที�มา : ศูนยว์จิยัและพฒันาลาํไยแม่โจ.้ ออนไลน์. 2557 
 
 ผล  
 มีผลทรงกลมเบี� ยว เปลือกสีนํ� าตาลปนเหลืองหรือปนเขียว ผลสุกมีเปลือกสีเหลือง                  
หรือสีนํ� าตาลอมแดง ผิวเปลือกเรียบหรือเกือบเรียบ มีตุ่มแบนปกคลุมที�ผิวเปลือกด้านนอก         
เนื�อลาํไยเป็นเนื�อเยื�อพาเรนไคมาที�เจริญลอ้มรอบเมล็ด และอยูร่ะหว่างเปลือกกบัเมล็ด ซึ� งมีสีขาว
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คลา้ยวุน้ มีสีขาวขุ่น ใสหรือสีชมพูเรื�อ ๆ มีกลิ�นหอม รสหวาน แตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุ (พชัรา แสนสุข. 
2554 : 3) ดงัภาพประกอบ 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ลกัษณะผลของลาํไย 
 
 เมลด็  
 มีลกัษณะทรงกลมรี หรือรูปไข่ อาจแบนด้านขา้ง ขนาดเล็กมากถึงใหญ่มาก ยาว 5.8 - 
15.5 มิลลิเมตร กวา้ง 5.4 - 17.7 มิลลิเมตร ปริมาตร 0.08 - 4.66 มิลลิลิตร หนัก 0.09 - 2.31 กรัม              
เมื�อยงัไม่แก่มีสีขาว แลว้ค่อยเปลี�ยนเป็นสีดาํมนั (วลิาสินี วงศใ์หญ่. 2549 : 3) 
 
พนัธ์ุของลาํไย  

 พนัธ์ุลาํไยในประเทศไทยนั�น มีผูส้ันนิษฐานวา่นาํมาจากประเทศจีนตอนใตเ้ขา้มาพร้อม
กบัชาวจีนอพยพ โดยการนาํเอาเมล็ดมาปลูก จากนั�นอาจมีการผสมขา้มกนัเองตามธรรมชาติ หรือมี
การกลายพันธ์ุ และปรับตัวเข้ากับสิ� งแวดล้อม จนเกิดพันธ์ุใหม่ขึ� นหลายพันธ์ุ ในเวลาต่อมา               
จึงกระจายไปยงัแหล่งปลูกต่าง ๆ ทั�วประเทศ ลาํไยที�ปลูกในประเทศไทย สามรถแบ่งได ้2 ชนิด 
ตามลกัษณะการเจริญเติบโต (วนัพร เข็มมุกด์. 2547 : 4) คือ ลาํไยเครือหรือลาํไยเถา มีลาํตน้เลื�อย
คล้ายเถาวลัย์ มีผลเล็ก เมล็ดโต เนื� อผลมีกลิ�นคล้ายกํามะถัน ปลูกไวเ้ป็นไม้ประดับมากกว่า           
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รับประทาน และลําไยต้น แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ลําไยพันธ์ุพื�นเมือง และลําไยกะโหลก                        
มีอยูห่ลายพนัธ์ุ ดงันี�   
 1. พนัธ์ุดอหรืออีดอ เป็นลาํไยพนัธ์ุเบา คือออกดอกและเก็บผลก่อนพนัธ์ุอื�น ชาวสวน
นิยมปลูกมากที�สุด ราคาดี เป็นพนัธ์ุที�เจริญเติบโตดี โดยเฉพาะในดินอุดมสมบูรณ์ และมีนํ� าพอเพียง 
ทนแล้งและทนนํ� าได้ดีปานกลาง พนัธ์ุดอแบ่งตามสีของยอดอ่อนได้ 2 ชนิด (กระทรวงเกษตร     
และสหกรณ์. 2546 : 3) คือ  
  1.1 อีดอยอดแดง เจริญเติบโตเร็วมากเมื�อเปรียบเทียบกบัอีดอยอดเขียว ลาํตน้แขง็แรง
ไม่ฉีกหักง่าย เปลือกลาํต้นสีนํ� าตาลปนแดง ใบแบนสีแดง ปัจจุบนัดอยอดแดงไม่ค่อยนิยมปลูก 
เนื�องจากออกดอกติดผลไม่ดี และเมื�อผลเริ�มสุกถา้เก็บไม่ทนัอาจทาํใหผ้ลร่วงเสียหายมาก  
  1.2 อีดอยอดเขียว มีลกัษณะคลา้ยอีดอยอดแดง แต่ใบอ่อนเป็นสีเขียว ออกดอกติดผลง่าย 
แต่อาจไม่สมํ�าเสมอ นอกจากนี� ลาํไยพนัธ์ุอีดอยงัแบ่งตามลกัษณะของก้านช่อผลได้ 2 ชนิด คือ   
อีดอกา้นอ่อน เปลือกของผลมีลกัษณะค่อนขา้งบาง และอีดอกา้นแขง็ เปลือกของผลมีลกัษณะค่อน
ขา้งหนา ขนาดของผลค่อนขา้งใหญ่ ทรงผลกลมแป้นเบี� ยว ผิวสีนํ� าตาล มีกระหรือตาห่าง สีนํ� าตาลเขม้ 
เนื�อค่อนขา้งเหนียว สีขาวขุ่น เมล็ดขนาดใหญ่ปานกลาง รูปร่างแบนเล็กนอ้ย  
 2. พนัธ์ุชมพูหรือสีชมพู ออกดอกและติดผลดีกว่าพนัธ์ุดอ ผลไม่สมํ�าเสมอ เริ�มให้ผล             
เมื�ออายุ 4 ปี ออกดอกปลายเดือนมกราคม เก็บผลปลายเดือนกรกฎาคม - สิงหาคม ลักษณะผล                
ค่อนขา้งกลม กวา้ง 2.9 เซนติเมตร หนา 2.7 เซนติเมตร ยาว 2.7 เซนติเมตร สีนํ� าตาลอ่อน เนื�อกรอบ 
สีชมพูเล็กน้อย สีเนื�อเขม้ขึ�นเมื�อผลแก่จดั รสหวานจดั กลิ�นหอม ขนาดผลโดยเฉลี�ยใกล้เคียงกบั
พนัธ์ุดอ นิยมบริโภคสดและแปรรูป (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2546 : 3)  
 3. พัน ธ์ุแห้วหรืออีแห้ว เป็นลําไยพันธ์ุหนัก ลําต้นไม่ค่อยแข็งแรง เปลือกลําต้น                     
สีนํ� าตาลปนแดงเขียว เป็นพนัธ์ุที�เจริญเติบโตดีมาก ทนแลง้ได้ดี พนัธ์ุแห้วแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ
แหว้ยอดแดงและแหว้ยอดเขียว ลกัษณะแตกต่างกนัที�สีของใบอ่อนหรือยอด แห้วยอดแดงมีใบอ่อน
เป็นสีแดง แห้วยอดเขียวมีใบอ่อนหรือยอดเป็นสีเขียว เกิดดอกและติดผลค่อนขา้งยาก อาจให้ผล
เวน้ปี ช่อดอกสั� น ขนาดผลในช่อมกัไม่สมํ�าเสมอกนั รสหวานแหลม กลิ�นหอม มีนํ� าปานกลาง    
เมล็ดขนาดค่อนขา้งเล็ก แห้วยอดแดงจะออกดอกง่ายกว่าแห้วยอดเขียว และมีเนื�อสีค่อนขา้งขุ่น 
นอ้ยกวา่ และมีปริมาณนํ�ามากกวา่แหว้ยอดเขียว (ฉลองชยั แบบประเสริฐ. 2551 : 4) 
 4. พนัธ์ุเบี� ยวเขียวหรืออีเบี�ยวเขียว เป็นลาํไยพนัธ์ุหนกัเจริญเติบโตดี ทนแลง้ไดดี้แต่มกั
อ่อนแอต่อโรคพุ่มไม้กวาด เกิดดอกยาก มักเวน้ปี ช่อผลหลวม สีของผลเมื�อมีขนาดเล็กสีเขียว            
พนัธ์ุเบี� ยวเขียว แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด เบี� ยวเขียวกา้นแข็ง (เบี� ยวเขียวป่าเส้า) และเบี� ยวเขียวก้านอ่อน 
(เบี� ยวเขียวป่าแดด) เบี� ยวเขียวก้านแข็งให้ผลไม่ดกแต่ขนาดผลใหญ่มากและติดผลน้อย                    
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ส่วนเบี� ยวเขียวก้านอ่อนให้ผลดกเป็นพวงใหญ่ ผลมีขนาดใหญ่ ทรงผลกลมแบนและเบี� ยวมาก               
ผิวสีเขียวอมนํ� าตาล ผิวเรียบ เปลือกหนาและเหนียว เมล็ดค่อนขา้งเล็ก (ฉลองชยั แบบประเสริฐ. 
2551 : 4) 
 
การเลอืกพื5นที�ปลูก 

 พื�นที�ปลูกลาํไยที�เหมาะสม ควรมีความสูงจากระดบันํ� าทะเลไม่เกิน 1000 เมตร เป็นที�ราบ
หรือมีความลาดเอียงไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ ลําไยเจริญเติบโตได้ในดินแทบทุกชนิด แต่ดิน                   
ที�เหมาะสมที�สุดคือ ดินร่วนปนทรายและดินตะกอนที�มีความอุดมสมบูรณ์สูงถึงปานกลาง มีการ
ระบายนํ� าไดดี้ จึงควรเป็นที�ดอนหรือเนินเล็กนอ้ยเพราะช่วยให้ระบายนํ� าไดดี้กวา่พื�นที�ลุ่ม มีหนา้ดินลึก
อย่างน้อย 50 เซนติเมตร ดินควรเป็นกลางหรือเป็นกรดเล็กน้อย มีความเป็นกรด - ด่าง ประมาณ  
5.5 - 6.5 ความเป็นกรดของดินมีความสําคญัต่อการละลายธาตุอาหารต่าง ๆ ที�มีอยู่ในดิน นํ� าเป็น    
สิ� งจาํเป็นในการปลูกลาํไยโดยเฉพาะช่วงตน้เล็กหลงัปลูกใหม่และช่วงที�ลาํไยติดผลแล้ว ควรมี          
การกระจายตวัของฝนค่อนขา้งดีคือประมาณ 100 - 150 วนัต่อปี พื�นที�ปลูกไม่มีระบบชลประธาน
ควรมีปริมาณนํ� าฝน 1000 - 2000 มิลลิลิตรต่อปี ถ้ามีฝนตกน้อยกว่า 1000 - 1200 มิลลิลิตรต่อปี           
จาํเป็นต้องให้นํ� าเสริม ลําไยสามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 20 - 30 องศาเซลเซียส               
แต่ตอ้งการอุณหภูมิตํ�า 10 - 15 องศาเซลเซียส ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมเพื�อกระตุ้น            
ให้ออกดอก เนื�องจากลําไยเป็นไม้ผลที�ต้องการแสงแดดเต็มที�ในการเจริญเติบโตออกดอก            
และติดผล พื�นที�ปลูกจึงควรเป็นพื�นที�โล่งแจง้ (จงรัก อิ�มใจ. 2551 : 5) 
 
การผลติลาํไยนอกฤดู 

 ปัจจุบันปัญหาเรื� องการออกดอกไม่สมํ�าเสมอของลําไยสามารถแก้ไขได้โดยการใช ้             
สารโพแทสเซียมคลอเรตกระตุน้หรือชกันาํการออกดอกของลาํไย โดยเฉพาะในแหล่งผลิตลาํไย              
ที�จงัหวดัลาํพูน เชียงใหม่ ลาํปาง เชียงราย พะเยาและจนัทบุรี ซึ� งกรรมวิธีการใชส้ารโดยการราดทางดิน 
(ละลายนํ� าแลว้ราดภายในทรงพุ่ม หรือหวา่นสารภายในทรงพุ่มแลว้ให้นํ� าตาม)หรือวิธีการพ่นทางใบ 
วิธีใดวิธีหนึ� งก็สามารกระตุ้นให้ลําไยออกดอกได้ภายใน 21 - 35 วนั โพแทสเซียมคลอเรตมี               
สูตรทางเคมีคือ KClO3 สามารถละลายนํ� าได้และละลายในสาร เช่น กลีเซอรอล และแอลกอฮอล ์
ลกัษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี อาจเป็นผงสีขาวหรือเม็ดสีขาว คุณสมบติัเป็นของแข็ง และเป็นตวัเติม
ออกซิเจนที�รุนแรงมาก สามารถติดไฟและระเบิดไดเ้มื�อนาํไปบดรวมกบัสารบางชนิด เช่น กาํมะถนั 
ฟอสฟอรัส ซัลไฟด์ ปุ๋ยยเูรีย นํ� าตาลทราย เกลือแอมโมเนียเกือบทุกชนิดและสารตวัเติมออกซิเจน
ชนิดอื�น ๆ ควรหลีกเลี�ยงการใชส้ารผสม ดงักล่าวขา้งตน้ (ยทุธนา เขาสุเมรุ และคณะ. 2559 : 6) 
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โพแทสเซียมคลอเรต  

 คุณสมบัติของโพแทสเซียมคลอเรต  
 พิจิตร ศรีปินตา (2549 : 7) กล่าวถึงคุณสมบติัของโพแทสเซียมคลอเรต ดงันี�   
 ขอ้มูลทั�วไป 
 ชื�อเคมี  : Potassium Chlorate  
 ชื�อสามญัและชื�อพอ้ง : คลอเรตโพแทส (Chlorate of Potash) เกลือเบอโทเรต     

(Bertholler Salt) โพแทสเซียมออกซีมูเรด (Potassium 
Oxymurate) 

 การจดักลุ่มทางเคมี : Inorganic Salt 
 ชื�อผลิตภณัฑ ์ : โพแทสเซียมคลอเรท โพแทสเซียมคลอเรต  
     โปแทสเซียมคลอเรต 
 สูตรทางเคมี : KClO3 
 นํ�าหนกัโมเลกุล : 122.55 
 โพแทสเซียมคลอเรต 1 โมเลกุล  ประกอบด้วย ธาตุโพแทสเซียม (K) 1 อะตอม                      
ธาตุคลอรีน (Cl) 1 อะตอม และธาตุออกซิเจน (O) 3 อะตอม  
 กลไกการทาํงานในพชื   
 เอนไซมไ์นเตรทรีดกัเตส (Nitrate Reductase : NR) ซึ� ง NR เป็นเอนไซมที์�พืชมีไวช่้วยให้

อนุมูลไนเตรท (Nitrate : NO3
-) เกิดการรีดิวซ์ไปเป็นอนุมูลไนไตท ์(NO2

 -) ก่อนที�เอนไซมไ์นไตรท ์รีดกัเตส 

(Nitrite Reductase : NiR) จะมาช่วยการรีดิวซ์ ต่อไปเป็นอนุมูลแอมโมเนียม (NH4
+) ที�พืชนาํไปใช้ได ้

โดยการทาํงานของเอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตสตอ้งอาศยัสารให้อิเล็กตรอน (NADH หรือ NADPH)            

ที�ได้จากการสังเคราะห์แสงของพืช ในพืชนั�นอนุมูลของคลอเรตเป็นสารประกอบที�มีคุณสมบติั 

เป็นคู่แข่งกับอนุมูลไนเตรท ในการทาํปฏิกิริยารีดักชั�นเปลี�ยนคลอเรต (ClO3
-) ไปเป็นคลอไรท ์

(ClO2
-) ที�ทาํให้เกิดความเป็นพิษในใบถั�วเหลือง ใบของตน้กลา้ขา้ว และสาหร่ายสีเขียว เมื�ออนุมูล

คลอเรตถูกลาํเลียง จะไปเกาะกบัเอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตส แลว้เกิดเป็นอนุมูลคลอไรท์ ซึ� งมีผลทาํให้

เอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตสไม่สามารถทาํงานต่อไปได้อีก ดงันั�นประสิทธิภาพการทาํงานรวมของ

เอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตสภายในตน้พืชจึงลดลงภายหลงัการไดรั้บสารประกอบคลอเรต เนื�องจาก

เอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตส เป็นเอนไซม์ที�สร้างขึ�นโดยการกระตุน้ของสารตั�งตน้ ดงันั�น อนุมูลคลอเรต 

จึงมีส่วนกระตุน้การสร้างไนเตรทรีดกัเตส เอ็มอาร์เอ็นเอ ดว้ย (Nitrate Reductase mRNA) ซึ� งเป็น

รหัสทางพนัธุกรรมในการสร้างเอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตสดว้ย เมื�อวดัปริมาณของไนเตรทรีดกัเตส 
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เอ็มอาร์เอ็นเอ จึงมีค่าเพิ�มขึ� น แต่เมื�อวดัปริมาณของเอนไซม์ไนเตรทรีดักเตส พบว่า มีน้อยลง               

(พชัรินทร์ จงรักไทย. 2551 : 7)  

 เมื�อกระตุ้นการออกดอกด้วยโพแทสเซียมคลอเรต ลําไยจะเริ� มแทงช่อหลังใส่สาร
ประมาณ 20 - 25 วนั โดยเริ�มแรกจะไม่เห็นชดัเจนว่าเป็นช่อดอกหรือช่อใบ แต่หลงัจาก 1 สัปดาห์
จะเห็นตาดอกลกัษณะคลา้ยตุ่มสีขาวตามซอกของใบอ่อนรวมทั�งปลายยอด จากนั�น 2 - 3 วนั ช่อใบอ่อน
จะฝ่อและแห้งทาํให้ตาดอกพุ่งตวั และเจริญต่อเนื�องจนยาวที�สุดในระยะเวลา 20 - 30 วนั หลงัการ
ออกช่อ ดงันั�น อาจมีความเป็นไปไดว้า่อนุมูลคลอเรต หรืออนุมูลคลอไรท ์ที�เกิดจากการแตกตวัของ
อนุมูลคลอเรต มีส่วนทาํให้ใบอ่อนฝ่อตวัที�ความยาวไม่เกิน 1 เซนติเมตร และการฝ่อตวัมีส่วน
กระตุน้การพฒันาตาดอกให้เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว จากการสังเกตพบผลอยา่งชดัเจนวา่ ช่อดอก 
ที�นาํมาศึกษานั�นไม่พบการยืดตาดอกก่อนการฝ่อตวัของใบอ่อน ดงันั�นจึงน่าจะเป็นขอ้สันนิษฐาน
อีกเรื� องหนึ� งที� เกี�ยวกับกลไกการออกดอกของลําไยหลังถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมคลอเรต             
(สุรพล ใจแสน. 2544 : 8) 
 
การชักนําให้ลาํไยออกดอกโดยใช้โพแทสเซียมคลอเรต  

 การใชโ้พแทสเซียมคลอเรตเพื�อกระตุน้การออกดอกของลาํไย ตามรายงานทางวิชาการ
ในประเทศไทยพบวา่มีการศึกษาถึงระดบัความเขม้ขน้ที�ใชแ้ละรูปแบบของการใชส้าร โดยไดศึ้กษา
กบัตน้ลาํไยพนัธ์ุดอเป็นส่วนใหญ่ เพราะเป็นพนัธ์ุที�ตรงกบัความตอ้งการของทอ้งตลาด และเป็น
พนัธ์ุที�มีช่อยาวให้ผลดก การใช้โพแทสเซียมคลอเรตกระตุน้การออกดอกของลาํไยสามารถทาํโดยการ
โรยโคนตน้รอบทรงพุ่มหรือใช้ละลายนํ� าพ่นทางใบ (สุรพล ใจแสน. 2544 : 18) ในปัจจุบนัพบว่า 
โพแทสเซียมคลอเรต สามารถกระตุ้นการออกดอกของลําไยได้ โดยที�อนุมูลของคลอเรต                        
เป็นตวักระตุน้ให้ลาํไยเกิดการออกดอก ซึ� งอนุมูลของคลอเรตเป็นสารประกอบที�คุณสมบติัในการ
เป็นคู่แข่งกับอนุมูลไนเตรท ในการทาํปฏิกิริยารีดักชั�นโดยมีเอนไซม์ไนเตรทรีดักเตส เป็นตัว
กระตุ้น โดยอนุมูลคลอเรตมีความสามารถในการเกาะจบักับเอนไซม์ไนเตรทรีดกัเตสได้ดีกว่า
อนุมูลไนเตรท (พชัรินทร์ ทองมาก. 2552 : 8)  
 เมื�อนาํไปใชใ้นรูปแบบของการผสมนํ� าราด ให้ทางดินหรือโรยรอบโคนตน้ รากสามารถ 
ลาํเลียงคลอเรตเขา้สู่ลาํตน้ โดยการเคลื�อนยา้ยแบบอโพพลาส (Apoplast) ส่วนวิธีการพ่นให้ทางใบนั�น
มีการเคลื�อนยา้ยจากใบลงไปยงัส่วนล่างของต้น โดยผ่านชั� นผนังเซลล์ด้านนอกนอก (Cuticle)                 
วิธีการให้สารทางใบจึงไม่มีผลทาํให้รากพืชได้รับความเสียหาย เมื�อคลอเรตถูกลาํเลียงไปยงัราก
ผา่นทางลาํตน้นั�น ส่วนของอนุมูลคลอเรตจะเกาะกบั เอนไซม์ไนเตรตรีดกัเตสไดด้ว้ยเหตุผลที�คลอเรต
เป็นอนุพนัธ์ของไนเตรต หรือเป็นสารที�มีรูปร่างคลา้ยกนั มีคุณสมบติัจบักบัเอนไซม์ไนเตรตรีดกัเตส
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ในการทําปฏิกิริยารีดักชันได้ดีกว่าไนเตรต จากนั� นคลอเรตจะลดรูปเป็นคลอไรด์ ไปยบัย ั� ง                  
การทาํงานของเอนไซม์ไนเตรตรีดกัเตส โดยปกติแล้วพืชจะใช้เอนไซม์ไนเตรตรีดกัเตสในการ             
รีดิวซ์ไนเตรตให้เป็นไนไตรท์ และเอนไซม์ไนเตรตรีดกัเตสจะรีดิวซ์ไนไตรท์เป็นแอมโมเนียม 
ก่อนจะถ่ายทอดสู่การสร้างกรดอะมิโน และโปรตีนตามลาํดบั ทาํให้เกิดการเจริญเติบโตทางดา้นกิ�งใบ 
และยงัพบว่าคลอไรด์ที� เกิดจากการสลายคลอเรตจากเอนไซม์ไนเตรตรีดักเตส สามารถยบัย ั�ง
กระบ วน การเติม ห มู่ เม ทิ ล เข้าใน ส ายดี เอ็น เอ  (DNA Methylation) โดยไป ย ับ ย ั� งก ารส ร้าง                          
กรดจิบเบอ - เรลลิน ทําให้กระตุ้นการออกดอกได้ ส่วนโพแทสเซียมที� เหลือจากการแตกตัว                   
ของโพแทสเซียมคลอเรต เป็นธาตุอาหารหลกัของพืช เพื�อใชส้ร้างความแข็งแรงของกิ�งกา้น ลาํตน้ 
และช่วยในกระบวนการเจริญเติบโต หรือเมทาบอลิซึม ดงันั�นการใหโ้พแทสเซียมคลอเรต ส่งผลให้
ขบวนการใช้ไนโตรเจนของพืชในการเจริญเติบโตทางด้านกิ�งใบถูกรบกวนอย่างรุนแรง ทาํให ้      
ตน้ลาํไยออกดอกหลงัจากไดรั้บสารแลว้ 25 วนั (วชิชุดา  ตองอ่อน. 2555 : 9)  
 
ปัจจัยที�มีผลต่อการตอบสนองของต้นลาํไยต่อสารโพแทสเซียมคลอเรต  

 ความบริสุทธิ:ของสารและอตัราการใช้ที�เหมาะสม 
 ในช่วงแรกของการค้นพบโพแทสเซียมคลอเรต ยงัไม่ทราบแน่ชัดถึงอัตราการใช ้                 
ในปริมาณที�เหมาะสมต่อการกระตุน้ให้ออกดอกและไม่เป็นพิษต่อตน้ลาํไย เกษตรกร ผูบ้ริโภค 
และสภาพแวดล้อม ซึ� งในระหว่างนั� นโพแทสเซียมคลอเรตถูกควบคุมโดยกระทรวงกลาโหม                
อย่างเข้มงวดจึงมีการนํามาปลอมปนกับสารอื�นแล้วจาํหน่ายในรูปของผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ทาํให ้            
ความบริสุทธิv ของสารลดลง อตัราการใชไ้ม่แน่นอนขึ�นอยูก่บัผลิตภณัฑ์ที�ถูกผลิตขึ�นมา ในปัจจุบนั
พบว่า ช่วงอตัราที�เหมาะสมอยู่ในช่วง 5 - 20 กรัมต่อตารางเมตรของพื�นที�ทรงพุ่ม (Diczbalis and 
Drinnan. 2007 : 24) การกาํหนดอตัราของสารนั� นจะขึ� นอยู่กับพนัธ์ุและฤดูกาล ถ้าเป็นฤดูหนาว            
ควรให้สารในอตัราที�ต ํ�า ส่วนในฤดูฝนควรให้ในอตัราที�สูง (พาวิน มะโนชยั และคณะ. 2560 : 10) 
การใชส้ารปริมาณนอ้ยสามารถชกันาํให้ลาํไยออกดอกไดแ้ต่จาํเป็นตอ้งใชใ้นช่วงเดือนพฤศจิกายน 
อตัรา 8 กรัมต่อตารางเมตร สามารถชกันาํให้ลาํไยพนัธ์ุดอออกดอกได ้100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอตัรา          
ที�ต ํ�ากวา่นี� คือ 4 กรัมต่อตารางเมตร ชกันาํใหอ้อกดอกได ้86 เปอร์เซ็นต ์ส่วนพนัธ์ุสีชมพูนั�น การให้
สารเพียง 1 กรัมต่อตารางเมตร สามารถชกันาํให้ออกดอกได ้100 เปอร์เซ็นต์ ซึ� งเป็นการให้เสริม
การออกดอกในฤดู (นิพฒัน์ สุขวบิูลย.์ 2547 : 11)  
 ระยะการพฒันาหรือการเจริญเติบโตของใบ 
 ตน้ลาํไยที�สามารถตอบสนองต่อสารคลอเรตไดดี้นั�นควรให้สารในระยะใบแก่ อายุใบ  
25 - 40 วนั (สํานักวิจยัและพฒันาการเกษตร. 2549 : 7) หรืออย่างน้อยตอ้งอยู่ในระยะใบเพสลาด 
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ทั�งนี� เนื�องจากใบอ่อนหรือยอดอ่อนเป็นส่วนของพืชที�มีการใช้อาหารหรือใช้พลงังานสูง ดงันั�น                 
ในการราดสารในระยะนี� จึงทําให้ต้นลําไยมีอาหารสะสมไม่มากพอที�จะพฒันาดอก จึงทาํให ้                   
ไม่มีการตอบสนองต่อสารคลอเรตในการชักนาํให้ออกดอก มีการแย่งชิงอาหารระหว่างใบอ่อน 
และส่วนของตาที�จะพฒันาเป็นดอก (พิจิตร ศรีปินตา. 2549 : 7) 
 ฤดูในการให้สาร 
 ช่วงแรกที�เหมาะสมสําหรับการให้สารควรมีสภาพอากาศปลอดโปร่ง ดินแห้งโดยเฉพาะ
ช่วงปลายฤดูฝน แต่มีขอ้จาํกดัว่าหากใช้สารแลว้ดอกบานตรงฤดูหนาว ดอกตวัเมียจะมีขนาดเล็ก
และละอองเกสรตวัผูมี้เปอร์เซ็นตก์ารงอกตํ�าทาํให้ไม่ติดผล ดงันั�นตอ้งคาํนวณระยะเวลาการให้สาร
ที�เหมาะสม ซึ� งระยะเวลาที�เหมาะสมในการให้สารไดแ้ก่ปลายเดือนกนัยายนถึงตน้เดือนตุลาคมตน้
ซึ� งจะทําให้ลําไยสามารถเก็บเกี�ยวผลผลิตได้ก่อนฤดูปกติ แต่การให้สารปลายเดือนตุลาคม                     
ดอกจะบานตรงอากาศหนาวเย็นพอดีทาํให้ลาํไยไม่ติดผล ช่วงที� 2 คือให้สารเดือนธันวาคมถึง   
เดือนมกราคม ขณะที�อากาศเยน็ตน้ลาํไยสามารถออกดอกได้พร้อมกบัลาํไยในฤดูและมีขอ้ดีคือ                       
ผลค่อนขา้งดกมากกว่าลาํไยในฤดูซึ� งไม่ให้สาร ช่วง 3 ไดแ้ก่ การผลิตลาํไยนอกฤดูให้เก็บเกี�ยวได้
ตรงเทศกาลปีใหม่หรือตรุษจีน โดยการให้สารเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน ซึ� งเป็นระยะที�ฝน
ยงัไม่ตกชุกมากนกั การให้สาร 3 ช่วงดงักล่าวนี�  สามารถทาํให้ตน้ลาํไยออกดอกติดผลค่อนขา้งดี 
สําหรับช่วงอื�น ๆ ในรอบปีนั� นได้ผลน้อย เช่น เดือนมีนาคมมีอากาศร้อนเกินไป ทาํให้ช่อดอก           
มีลกัษณะสั�น จาํนวนดอกในช่อมีนอ้ย ดอกบานเร็วและติดผลน้อย ส่วนการให้สารเดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนสิงหาคมเป็นช่วงที� มีอากาศมืดครึ� มด้วยเมฆหมอกและดินชุ่มฉํ� าด้วยนํ� า การให้สาร                
ในลักษณะนี� ได้ผลน้อย และหากโคนต้นมีนํ� าท่วมขงัให้งดใช้สารโดยเด็ดขาดมิฉะนั�นต้นลาํไย        
อาจตายได ้(นิพฒัน์ สุขวบิูลย.์ 2547 : 11) 
 พนัธ์ุลาํไย 
 การตอบสนองของลาํไยในแต่ละพนัธ์ุต่อสารคลอเรตแตกต่างกนั พนัธ์ุสีชมพูตอบสนอง
ดีที� สุดคือใช้สารในเดือนพฤศจิกายนเพียง 2 กรัมต่อตารางเมตร สามารถกระตุ้นให้ต้นลําไย                  
ออกดอกได้ ส่วนพัน ธ์ุแห้วและใบดําใช้สารในอัตรา 4 กรัมต่อตารางเมตร ออกดอกได ้                            
100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพันธ์ุดอใช้สารในอัตรา 8 กรัมต่อตารางเมตร สามารถชักนําให้ต้นลําไย                
ออกดอกไดดี้ (นิพฒัน์ สุขวบิูลย.์ 2547 : 11)  
 
กระบวนการเกดิดอก 

 การเกิดดอกของพืชตอ้งอาศยักระบวนการต่าง ๆ ทางสรีรวิทยาที�ซับซ้อน โดยมีปัจจยั             
ทั�งทางดา้นสภาพแวดลอ้มภายนอก ตลอดทั�งเกิดจากอิทธิพลภายในตน้พืช เช่น การเจริญเติบโตจาก
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ระยะเยาวภาพ (Juvenile Phase) ไปเป็นระยะเต็มวยั (Mature Phase) จากนั�นเมื�อสิ� งแวดลอ้มเหมาะสม 
พืชจะถูกกระตุน้ใหส้ร้างดอกไดซึ้� งถือวา่เขา้สู่ระยะเจริญพนัธ์ุ อยา่งไรก็ตามการชกันาํการออกดอก
ของพืชจะถูกกาํหนดโดยพนัธุกรรม เช่นเดียวกบักระบวนการสรีรวทิยาอื�น ๆ ในขณะที�สิ�งแวดลอ้ม
ที�จาํเพาะจะทาํปฏิกิริยาร่วมส่งผลให้พืชสร้างดอก โดยทั�วไปกระบวนการเกิดและพฒันาของดอก
แบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ ดงันี�    
 ระยะการเจริญเต็มวยั  
 พืชทั�วไปจะออกดอกไดเ้มื�อมีการเจริญเตม็วยั (Mature) หมายถึง ความพร้อมของอายุของ
ต้นพืชนอกเหนือจากอาหารสะสมและสภาพแวดล้อมที� เหมาะสม พืชจึงตอบสนองต่อปัจจัย                 
ที�กระตุ้นให้เกิดดอกได้ ระยะที�พืชโตเต็มวยัจะแตกต่างกันไปขึ� นอยู่กับชนิดของพืช พนัธ์ุพืช                    
ฤดูกาล และสภาพแวดล้อม ในไม้ยืนต้นซึ� งมีการเจริญเติบโตทางกิ�งใบสลับกับการออกดอก                   
มกัมีระยะเวลาการเจริญเติบโตนานกวา่จะสามารถออกดอกได ้(วชิชุดา ตองอ่อน. 2555 : 11) 
 ระยะชักนํา  
 เป็นระยะที�พืชเริ�มมีการตอบสนองต่อการกระตุน้หรือชกันาํจากปัจจยัต่าง ๆ ที�ทาํใหร้ะยะ
กิ�งใบเปลี�ยนเป็นระยะเจริญพนัธ์ุ เช่น แสง อุณหภูมิ อายุและความสมบูรณ์ของต้น การชักนํา             
หมายถึง การเกิดเหตุการณ์ที�เป็นจุดเริ�มตน้ของกระบวนการที�ทาํให้พืชมีความสามารถในการออกดอก 
โดยการสร้างการสร้างอาร์เอ็นเอ (RNA) จากกระบวนการถอดรหัส (Transcription) ส่งผลต่อ                   
การแสดงออกของยนี ซึ� งไปควบคุมการออกดอก การชกันาํไม่จาํเป็นตอ้งเกิดขึ�นตรงตาํแหน่งที�ดอก
จะปรากฏ แต่อาจเกิดที�ส่วนอื�นของต้นพืช เช่น พืชที�ออกดอกตอบสนองต่อช่วงแสง จะมีใบ       
เป็นตวัรับสัญญาณภายนอก ทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงกระบวนการเมทาบอลิซึม (Metabolism)         
ส่งผลให้เกิดการสังเคราะห์สารตวักลางซึ� งอาจเป็นสารอินทรีย ์และฮอร์โมน แลว้เคลื�อนยา้ยไปยงั
ตาํแหน่งที�จะกระตุน้ใหมี้การออกดอก (รุ่งนภา ทวนทอง. 2554 : 12) 
 ระยะการเกดิตาดอก  
 เป็นระยะที�เริ� มเห็นการเปลี�ยนแปลงของตายอดที�จะเจริญเป็นดอก (Floral Primodial) 
โดยเซลล์เนื�อเยื�อเจริญเริ�มขยายตวัมีลกัษณะค่อนขา้งแบนและกวา้ง สามารถเห็นได้ภายใตก้ล้อง
จุลทรรศน์ (รุ่งนภา ทวนทอง. 2554 : 12) มีการพองตวัของตาดอก (Floral Bud) พร้อมกบัมีไมโตซิส   
เพิ�มขึ� น เป็นระยะที� เริ� มเห็นการเปลี�ยนแปลงของตาที�จะเปลี�ยนเป็นดอก (วิชชุดา ตองอ่อน.                  
2555 : 11)  
 ระยะการพฒันาของดอก  
 เป็นระยะที�มีการสร้างส่วนประกอบของดอกหลังจากตายอดเปลี�ยนเป็นตาดอกแล้ว       
ไดแ้ก่ กลีบเลี�ยง กลีบดอก เกสรเพศผู ้เกสรเพศเมีย และฐานรองดอก (รุ่งนภา ทวนทอง. 2554 : 12) 
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โดยทั�วไปแล้วชั� นของกลีบเลี� ยง (Calxy) จะถูกสร้างขึ� นก่อนส่วนประกอบชั� นอื�น ตามด้วยชั� น                
ข อ งก ลี บ ด อ ก  (Corolla) ชั� น เก ส ร เพ ศ ผู ้  (Androecium) แ ล ะ ชั� น เก ส รเพ ศ เมี ย  (Gynoecium)                       
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของดอกจะมีการเจริญและพฒันาขึ�นมาจนถึงระยะเวลาดอกบาน (Anthesis) 
ถือเป็นขั�นสุดทา้ยของการพฒันาของดอกในพืช (วชิชุดา ตองอ่อน. 2555 : 11)  
 
ปัจจัยที�เกี�ยวข้องหรือชักนําให้ลาํไยออกดอก  
 ลําไยเป็นไม้ผลที� มีนิสัยออกดอกไม่แน่นอนในแต่ละปี คือมีลักษณะการออกดอก                
ไม่สมํ�าเสมอในแต่ละปี (Irregular Bearing) หรือมีการออกดอกเวน้ปี (Alternate Bearing) จากการที�
ลาํไยออกดอกไม่สมํ�าเสมอนั�น สาเหตุมาจากหลายปัจจยั ซึ� งพอจาํแนกไดด้งันี�   
 ปัจจัยภายใน 
 1. พนัธ์ุ  
  ลาํไยพนัธ์ุที�ออกดอกง่าย มีนิสัยออกดอกมากกวา่ 1 ครั� งต่อปีหรือออกดอกไดต้ลอดทั�งปี 
ได้แก่ พนัธ์ุเพชรสาคร ซึ� งเป็นพนัธ์ุที�พบว่ามีการปลูกในแถบที� ลุ่มภาคกลาง ส่วนพนัธ์ุที�ปลูก                   
ในภาคเหนือนั� น พันธ์ุที�ออกดอกง่ายที�สุดถือว่าเป็นพนัธ์ุเบาได้แก่ พันธ์ุดอ พันธ์ุกลาง ได้แก่                    
พนัธ์ุสีชมพู พนัธ์ุที�ออกดอกยากถือว่าเป็นพนัธ์ุหนักได้แก่ พนัธ์ุแห้ว และเบี� ยวเขียว ทั�งนี� อาจจะ              
เป็นเพราะพนัธ์ุเบามีโอกาสสะสมอาหารภายในตน้ไดม้ากกว่าพนัธ์ุหนกั เนื�องจากมีช่วงเวลาเก็บเกี�ยว
ผลผลิตไดเ้ร็ว (พิจิตร ศรีปินตา. 2549 : 13) 
 2. ความสมบูรณ์ของตน้  
  ตน้ลาํไยที�มีการออกดอกไดดี้ ตอ้งเป็นตน้ที�มีความสมบูรณ์ ซึ� งสังเกตไดจ้ากการแตก
ใบอ่อน 2 - 3 ครั� ง ทั�งนี� เนื�องจากลาํไยเป็นไมผ้ลที�มีระยะการพฒันาผลยาวนาน (6 - 7 เดือน) จึงทาํให้มี
ระยะเวลาในการสร้างและสะสมอาหารเป็นช่วงเวลาสั� น จึงจาํเป็นตอ้งมีใบเพื�อช่วยในการสะสม
อาหารให้เพียงพอ ซึ� งเป็นอีกสาเหตุหนึ� งที�ทาํให้ลาํไยมีการออกดอกปีเวน้ปี (Alternate Bearing) 
(พิจิตร ศรีปินตา. 2549 : 13) เช่นเดียวกบั ชรัสนนัท ์ตาชม (2548 : 10) กล่าวว่า ลาํไยใชเ้วลาในการ
ออกดอกจนถึงผลแก่พร้อมเก็บเกี�ยวรวมทั�งสิ�นประมาณ 7 - 8 เดือน ซึ� งเป็นช่วงที�มีการใช้อาหาร
สําหรับเลี�ยงผลในปริมาณมาก และมีเวลาสะสมอาหารเพื�อใชใ้นการออกดอกครั� งต่อไปเพียง 4 - 5 เดือน 
ดงันั�นหากไม่มีการดูแลรักษาตน้ลาํไยให้สมบูรณ์เพียงพอ อาจทาํให้เป็นสาเหตุหนึ�งที�ทาํใหใ้นปีต่อไป
ลาํไยออกดอกนอ้ยลง  
 3. ช่วงเวลาในการแตกใบอ่อน หรือการผลิใบอ่อน 
  ลาํไยที�มีการเจริญเติบโต ควรมีการแตกใบอ่อนอยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บเกี�ยวผลผลิต 
ดงันั�นจึงมีการแนะนาํใหมี้การตดัแต่งกิ�ง ใส่ปุ๋ยและให้นํ� าหลงัจากการเก็บเกี�ยวเพื�อเร่งการแตกใบอ่อน 
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อีกประการหนึ� งช่วงเวลาการแตกใบอ่อนควรอยู่ในช่วงฤดูฝน ไม่ควรให้มีการแตกใบอ่อน                    
ในช่วงฤดูหนาว โดยเฉพาะอย่างยิ�งตั� งแต่เดือนพฤศจิกายนเป็นต้นไป เนื�องจากจะทาํให้ลาํไย              
ออกดอกนอ้ยหรือไม่ออกดอก (พิจิตร ศรีปินตา. 2549 : 14) 
 4. สัดส่วนระหวา่งปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่อปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด  
  การเกิดดอกในไมผ้ลเป็นการตอบสนองต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

เนื�องจากคาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานที�ใชใ้นการเจริญเติบโต โดยอยูใ่นรูปของคาร์โบไฮเดรต

ที�ไม่ได้อยู่ในรูปโครงสร้าง จากการศึกษาและในงานทดลองมักมีการกล่าวถึงความสัมพันธ์                

ของปริมาณคาร์โบไฮเดรตและไนโตรเจนต่อการสร้างตาดอก โดยสัดส่วนระหว่างปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตต่อปริมาณไนโตรเจนทั� งหมด (TNC/TN) มีค่าสูงมีผลต่อการเสริมสร้างตาดอก               

แต่หากมีค่าตํ�าจะส่งเสริมการสร้างใบและกิ�งก้าน (รุ่งนภา ทวนทอง. 2554 : 16) คาร์โบไฮเดรต

ส าม ารถแบ่ งออก ได้ เป็ น  2 ป ระเภ ท  1) คาร์โบ ไฮเดรตที� อยู่ใน รูป โค รงส ร้าง (Structural 

Carbohydrate) ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ทําหน้าที� เป็นโครงสร้างภายในพืช                 

2) คาร์โบไฮเดรตที�ไม่อยู่ในรูปโครงสร้าง (TNC) ไดแ้ก่ กลูโคส ฟรุกโตส ซูโครส และเด็กซ์ตริน 

ทาํหน้าที�สะสมอาหาร คาร์โบไฮเดรตคือ นํ� าตาลหรือแป้ง ที�ไดม้าจากกระบวนการสังเคราะห์แสง 

ซึ� งเป็นอาหารสะสม และเป็นแหล่งพลงังานที�สําคญั (มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 14) จากการศึกษา 

ของดารณี เกียรติสกุล และตระกูล ตนัสุวรรณ (2545 : 13) พบวา่ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยู่

ในรูปโครงสร้าง ปริมาณไนโตรเจนทั� งหมด (TN) และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 

Ratio) ในยอดลาํไยที�ไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรต มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัเมื�อเปรียบเทียบกบั

ตน้ที�ไม่ได้รับสาร แต่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่อยู่ในรูปโครงสร้างในใบไม่มีความแตกต่างกนั 

อาจเนื�องจากเป็นแหล่งสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตแล้วส่งออกไปยงัส่วนอื�น ๆ ของพืช ไม่ได้เก็บ

สะสมไว ้ทาํให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยู่ในรูปโครงสร้างในใบมีน้อยกวา่ในยอดและราก 

อย่างไรก็ตามพบว่า การศึกษาปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ได้อยู่ในรูปโครงสร้างในยอดลาํไย      

ก่อนการออกดอกมีปริมาณค่อนขา้งคงที�ในสัปดาห์ที� 8 และ 6 ก่อนการออกดอก และเพิ�มสูงสุด      

ในสัปดาห์ที�  4 ก่อนการออกดอก หลังจากนั� นจะลดลงในสัปดาห์ที�  2 ก่อนการออกดอก                

(วนัทนา ทองเล่ม. 2543 : 15) จากศึกษาผลของโพแทสเซียมคลอเรตต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรต             

ที�ไม่ได้อยู่ในรูปโครงสร้างและไนโตรเจนทั�งหมดของลาํไยพนัธ์ุดอพบว่า ปริมาณไนโตรเจน      

ทั�งหมดของกลุ่มที�ไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรตมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มที�ไม่ไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรต 

และยงัพบวา่อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในช่วงพฒันาของตาดอกของลาํไย มีแนวโนม้ตํ�ากวา่

ช่วงที�ไม่มีการพฒันาตาดอก (วชิชุดา ตองอ่อน. 2555 : 18) 
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 5. ฮอร์โมน 
  ฮอร์โมนที�พืชสร้างขึ�นก็มีส่วนอยา่งมากต่อการออกดอก ปัจจุบนัพบแลว้วา่พืชหลายชนิด
ไดแ้ก่ มะม่วง ส้ม สตรอเบอรี�  ผลไมเ้ขตหนาวต่าง ๆ เช่น ทอ้ แอปเปิล เชอรี�  อลัมอนด์ จะมีการออก
ดอกไดก้็ต่อเมื�อปริมาณจิบเบอเรลลินภายในตน้มีนอ้ยลง เนื�องจากจิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนที�ช่วย
กระตุน้ให้เกิดการเติบโตทางกิ�งใบ ดงันั�นวิธีการใดก็ตามที�มีผลทาํให้ปริมาณจิบเบอเรลลินลดตํ�าลง 
ก็ยอ่มจะกระตุน้ให้พืชเหล่านี�ออกดอกมากขึ�น วิธีหนึ� งที�จะลดปริมาณจิบเบอเรลลิน ภายในตน้พืช
คือ ให้สารชะลอการเจริญเติบโตบางชนิดกบัพืชนั�น เช่น ดามิโนไซด์ คลอมีควอท พาโคลบิวทราโซล 
ซึ� งสารเหล่านี� มีผลลดการสร้างจิบเบอเรลลินภายในพืช มีการทดลองในต่างประเทศ โดยการใช ้  
กรดจิบเบอเรลลิก (GA3) พ่นไปที�ตน้มะม่วง พบวา่ มีผลยบัย ั�งการออกดอกแต่จะกระตุน้ใหเ้กิดการเติบโต 
ทางกิ�งใบแทน และถา้ใชค้ลอมีควอท หรือดามิโนไซด์ พ่นที�ตน้มะม่วงจะทาํให้ออกดอกไดม้ากขึ�น
โดยพบวา่ความยาวกิ�งจะลดลงดว้ย แสดงวา่สารดงักล่าวลดการเติบโตทางกิ�งใบได ้ซึ� งเป็นผลเนื�องมาจาก
การยบัย ั�งการสร้างจิบเบอเรลลินในพืช (พีรเดช ทองอาํไพ. 2537 : 14) ฮอร์โมนภายในของตน้ลาํไย
เป็นปัจจยัที�สําคญัอีกปัจจยัหนึ� งที�เกี�ยวขอ้งกบัการออกดอกของลาํไย โดยฮอร์โมนที�เกี�ยวขอ้งกบั
การออกดอกไม่ไดมี้เพียงชนิดเดียวแต่เป็นการทาํงานร่วมกนัของฮอร์โมนหลายชนิดโดยเฉพาะ            
ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน และกรดแอบไซซิค (Abscisic Acid) (วิลาสินี วงศ์ใหญ่. 2549 : 17)    
อย่างไรก็ตาม มีผูท้ดลองใช้พาโคลบิวทราโซลซึ� งเป็นตวัยบัย ั�งการสร้างจิบเบอเรลลิน แต่ไม่สามารถ      
ชักนําให้ลําไยออกดอกได้ แสดงให้เห็นว่าการลดระดับของจิบเบอเรลลิน เพียงอย่างเดียว             
ไม่สามารถชักนําให้ลาํไยออกดอกได้เพราะการพฒันาดอก และผลลาํไยถูกควบคุมด้วยสมดุล            
ของฮอร์โมนหลายชนิด (ธีรวฒัน์ กนัยานี. 2557 : 19) 
 ปัจจัยภายนอก 
 1. แสง 
  จาํเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ในใบพืช และมีบทบาทสําคัญกับกระบวนการ
สังเคราะห์แสง ปริมาณแสงอาทิตยที์�ตกลงมากระทบใบทั�งหมด ถา้คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่า              
มีประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ที�ใบพืชดูดเอาไว ้10 - 15 เปอร์เซ็นต์ สะทอ้นออกไป และ 5 เปอร์เซ็นต ์
ทะลุลงใต้ใบ ปริมาณแสงที�นําไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงมีเพียง 0.5 - 3.5 เปอร์เซ็นต ์              
ของปริมาณแสงทั�งหมดที�พืชดูดเอาไวไ้ด้ แสงเป็นแหล่งพลงังานที�สําคญัในกระบวนการสร้าง
อาหารของพืช โดยทั�วไปพืชส่วนใหญ่ตอ้งการความเขม้ของแสงในปริมาณสูงในการออกดอก  
โดยมีผลต่อการสะสมปริมาณสารอาหารในพืช (ธีรวฒัน์ กนัยานี. 2557 : 19) ลาํไยตอ้งการแสงแดด
ตลอดเวลา ถ้าอยู่ในที� ร่มหรือที�ทึบแสง ลําไยจะแทงช่อดอกน้อย (พัชรา แสนสุข. 2554 : 14)                
เนื�องจากลาํไยออกดอกที�ปลายยอดบริเวณที�ไดรั้บแสง ส่วนกิ�งที�ไม่ไดรั้บแสงจะออกดอกนอ้ย ทั�งนี�
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เกี�ยวข้องกับการสังเคราะห์แสงและปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่โครงสร้างซึ� งพืชต้องการใช ้            
ในการออกดอก นอกจากนี�พบวา่ลาํไยที�มีพุ่มหนาทึบ ออกดอกนอ้ยกวา่ตน้ที�มีทรงพุ่มโปร่งและใบ
ไดรั้บแสงอยา่งทั�วถึง (วลิาสินี วงศใ์หญ่. 2549 : 14)   
 2. อุณหภูมิ 
  ปัจจยัสําคญัที�สุดที�ทาํให้ลาํไยออกดอกได้ คือ ความหนาวเย็นของอากาศ เพราะแม ้ 
ตน้ลาํไยไม่สมบูรณ์หรือปริมาณนํ� าฝนมีปานกลางหรือนอ้ยแต่หากอากาศหนาวเยน็เพียงพอก็ส่งผลให้
ลาํไยออกดอกได ้(วิลาสินี วงศใ์หญ่. 2549 : 16) แต่ในทางตรงกนัขา้มถา้สภาพอุณหภูมิตํ�าสลบักบั
อุณ หภูมิสู ง ห รืออุณ หภูมิไม่ตํ� าพ อ ลําไยจะออกดอกน้อยทั� งที� ต้นลําไยมีความสมบู รณ์                     
(พชัรินทร์ ทองมาก. 2552 : 15) 
 3. ปริมาณนํ�า 
  ปริมาณนํ� าที�เกี�ยวขอ้งกบัการออกดอกของลาํไย ได้แก่ ปริมาณนํ� าฝน ปริมาณไอนํ� า            
ในอากาศหรือความชื�นสัมพทัธ์ และปริมาณนํ� าในดินหรือความชื�นในดิน การเปลี�ยนแปลงจากตาใบ 
(Vegetative Bud) ไปเป็นตาดอก (Flower Bud) ถือเป็นช่วงภาวะวิกฤติของลาํไยซึ� งมีระยะเวลาสั� นมาก 
(วิลาสินี วงศ์ใหญ่. 2549 : 16) ปริมาณนํ� าฝนสําหรับแหล่งปลูกลําไยควรมีปริมาณนํ� าฝนเฉลี�ย
ประมาณ 1,250 มิลลิเมตรต่อปี มีการกระจายตวัประมาณ 100 - 150 วนัต่อปี ซึ� งลาํไยจะออกดอก
เมื�ออยูใ่นสภาพแลง้ภายหลงัจากฤดูฝน และไม่ตอ้งการนํ� าในช่วงระหวา่งการชกันาํใหเ้กิดการสร้าง
ตาดอก ดงันั�นในช่วงก่อนการออกดอกควรงดการให้นํ� าเพื�อลดการดูดธาตุไนโตรเจน และป้องกนั
การผลิใบอ่อนหรือดอกแซมใบ (วรางคณา จักรสาร. 2550 : 15) ในช่วงก่อนการออกดอก             
ความชื�นสัมพทัธ์จะลดลง ซึ� งสัมพนัธ์กบัการลดลงของปริมาณนํ� าฝนและลมในฤดูที�แห้งและเยน็ 
ซึ� งผลกระทบดงักล่าวทาํให้ความชื�นในดินลดลงส่งผลถึงปริมาณนํ� าที�รากพืชดูดขึ�นไปใช้ รวมถึง       
เมทาบอลิซึมของการใช้คาร์โบไฮเดรตลดลง การสะสมอาหารที�จะใช้ในการออกดอก ดังนั� น
ความชื�นในดินตํ�าจึงเพิ�มโอกาสในการเกิดดอกมากขึ�น (วิลาสินี วงศ์ใหญ่. 2549 : 16) ปริมาณนํ� า       
ในดินมีผลต่อการออกดอกของพืชในสภาพที�พืชขาดนํ� า หรือเกิดความเครียดในพืช จะสามารถ          
ชกันาํในการสร้างตาดอก เช่น อะโวคาโด มะนาว มะม่วง และลิ�นจี� ในลิ�นจี�ถา้ความชื�นในดินสูง         
ในช่วงที�มีการสร้างตาดอก จะช่วยส่งเสริมการแตกใบอ่อนและยบัย ั�งการสร้างตาดอก แต่ในระยะ
การเจริญของตาดอกถ้าพืชเกิดการขาดนํ� ามากเกินไปทําให้ตาดอกไม่สามารถเจริญต่อไปได ้
กระบวนการสร้างตาดอกจะหยดุชะงกัอยูจ่นกวา่จะไดรั้บนํ�า (พชัรินทร์ ทองมาก. 2552 : 15) 
 4. ธาตุอาหารในดิน  
  เป็นปัจจยัในกระบวนการเสริมสร้างการเจริญเติบโตของพืช วฏัจกัรการดาํรงชีพ          
และกิจกรรมต่าง ๆ ของพืช เพื�อเป็นองคป์ระกอบ เป็นวตัถุดิบ และเป็นสารเร่งในกระบวนการต่าง ๆ 
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เช่น กระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะห์แสง และการทํางานของเอนไซม์ เป็นต้น                   
ธาตุอาหารต่าง ๆ มีความสําคญัต่อการเจริญเติบโตและพฒันาของพืชในดา้นต่าง ๆ กนั เช่น แมกนีเซียม
เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟีลล์ที�ใชใ้นการสังเคราะห์แสง ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบของทั�ง
โปรตีน ไขมนัและโมเลกุลอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัเมทาบอลิซึม ในทุกกระบวนการของพืช แคลเซียม
มีความสัมพนัธ์กบัโครงสร้างของผนังเซลล์รวมถึงเมทาบอลิซึมต่าง ๆ การที�พืชขาดธาตุอาหารส่งผล
โดยตรงต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาทาํให้พืชมีการเจริญเติบโตที�ผิดปกติ (ธีรวฒัน์ กนัยานี. 
2557 : 17) 
 
การบังคับการออกดอกของไม้ผลยนืต้น 

 การออกดอกของพืชเป็นการเปลี�ยนจากสภาพการเจริญทางกิ�งใบมาเป็นการเจริญทางดา้น
การสืบพนัธ์ุ พืชทั�วไปไม่สามารถเจริญได้พร้อมกันทั� ง 2 ด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ�งไม้ผลยืนต้น                  
เมื�อมีการเจริญทางกิ�งใบพืชจะไม่ออกดอก และเมื�อพืชมีการออกดอกจะหยุดการเจริญทางกิ�งใบ              
ดงันั�นการบงัคบัการออกดอกของไมผ้ลหลายชนิดจึงทาํได้โดยการลดการเติบโตทางกิ�งใบ เช่น               
ลดปุ๋ยไนโตรเจน งดการให้นํ� าก่อนการออกดอก ซึ� งมีผลให้ตน้มีการเติบโตทางกิ�งใบน้อยลง และ
ออกดอกได้ ส่วนวิธีการอื�น ๆ ที�ใช้บงัคบัการออกดอก ได้แก่ การควั�นกิ�ง การรัดกิ�ง การตดัราก            
การตดัแต่งกิ�ง รวมถึงการใช้สารชะลอการเติบโต พาโคลบิวทราโซลมีผลอย่างมากในการลดการสร้าง
จิบเบอเรลลินในพืช เมื�อทดลองใชก้บัมะม่วงพนัธ์ุนํ�าดอกไมท้ะวายเบอร์ 4 พบวา่ ทาํใหค้วามยาวกิ�ง
ลดลง และกระตุ้นให้เกิดดอกได้มากขึ� นและเร็วขึ� น การออกดอกเป็นกระบวนการเข้าสู่ระยะ        
ชราภาพของพืช การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตมีผลลดการสร้างจิบเบอเรลลิน ซึ� งทาํให้พืช             
หยุดการเติบโตทางกิ�งใบ มีผลเร่งให้พืชเขา้สู่ระยะชราภาพ ซึ� งการปฏิบติัดงักล่าวจะช่วยลดการเติบโต
ทางกิ�งใบ และเพิ�มการสะสมอาหารในกิ�ง ทั�งหมดนี�จะส่งผลให้พืชเกิดการออกดอก (พีรเดช ทองอาํไพ. 
2537 : 15) 
 
ความสําคัญของสารชะลอการเจริญเติบโตต่อพชื   
 สารชะลอการเจริญเติบโตจัดเป็น (Plant Growth Regulating Chemical : PGRC) ที�พืช               
ไม่สามารถสร้างขึ� นเองได้ สารในกลุ่มนี� ทั� งหมดเป็นสารอินทรีย์ที�มนุษย์สังเคราะห์ขึ� นเพื�อ
ประโยชน์ในการเกษตร คุณสมบติัหลักของสารในกลุ่มนี� คือชะลอการแบ่งเซลล์และการยืดตวั              
ของเซลล์ในบริเวณใตป้ลายยอดของกิ�งพืช จึงมีผลทาํให้ตน้พืชที�ไดรั้บสารมีความสูงนอ้ยกวา่ปกติ 
ซึ� งเป็นประโยชน์ในการควบคุมความสูงของไมด้อกไมป้ระดบัให้มีขนาดกะทดัรัดเหมาะแก่การปลูก             
ในกระถาง พืชที�ไดรั้บสารชะลอการเจริญเติบโตมกัมีใบหนาและเขียวเขม้กวา่ปกติ (สุรีย ์เปลี�ยนเดชา. 
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2544 : 17)  ผลทางออ้มจากการใช้สารกลุ่มนี� มีประโยชน์อยา่งมากทางการเกษตร เช่น เพิ�มผลผลิต
ผกัหลายชนิด เพิ�มคุณภาพผล ช่วยการติดผล เร่งการออกดอก ปัจจุบนัมีสารชะลอการเจริญเติบโต
หลายชนิดที�ผลิตขึ�นมาจาํหน่ายในโลก และมีอยู่ 2 ชนิดที�ใช้กนัมากที�สุดเมื�อเทียบกบัสารชะลอ         
การเจริญเติบโตชนิดอื�น นั�นคือ คลอมีควอท และดามิโนไซด์ ส่วนสารอื�นยงัมีการใช้ประโยชน์                
นอ้ยกว่าแต่ก็มีความสําคญัเช่นกนั ไดแ้ก่ แอนซิมิดอล, เมพิควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซล    
(พีรเดช ทองอาํไพ. 2537 : 16) 
 
กลุ่มของสารชะลอการเจริญเติบโตของพชื   
 สุรทิน ใจดี (2553 : 15) ไดก้ล่าวถึงสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชที�ยบัย ั�งการสังเคราะห์
จิบเบอเรลลิน (Gibberellin Biosynthesis Inhibitots) วา่มี 4 กลุ่ม ไดแ้ก่  
 1. กลุ่มโอเนียม (Onium Compounds) สารกลุ่มนี� มีหลาย ชนิดได้แก่  คลอมีควอท 

(Chlormequat) เมพิควอทคลอไรด์ (Mepiquat Chloride) เอเอ็มโอ - 1618 (AMO - 1618) ฟอสฟอนดี 
(Phosphon D) และไพเพอริเดี�ยมโบรไมด์ (Piperidium Bromide) ที�ใช้กนัมากคือ คลอมีควอท และ 
เมพิควอทคลอไรด์ กลไกแรกของการเกิดปฏิกิริยาของสารกลุ่มโอเนียม  คือ ยบัย ั�งการ เกิดโครงสร้าง
แบบไซคลิก (Cyclization) ของเจอรานิลเจอรานิลไพโรฟอสเฟต (Geranylgeranyl Pyrophosphate) 
ไปเป็นโคปาลิลไพโรฟอสเฟต (Copallyl Pyrophosphate) ทาํให้เกิดการยบัย ั�งการสร้างจิบเบอเรลลิน 
พืชที�ได้รับสารกลุ่มโอเนียมจะมีปล้องสั� นและใบหนาสีเขียวเขม้กว่าปกติ การที�การเจริญเติบโต            
ถูกจาํกัดก็อาจทาํให้เกิดประโยชน์อย่างอื�น มีรายงานว่าสารกลุ่มโอเนียมทาํให้การสังเคราะห์            
ดว้ยแสงเพิ�มขึ�น เพิ�มการทนแลง้ แต่ก็ยงัไม่ชดัเจน การทนแลง้อาจเกิดจากการลดพื�นที�ใบ ซึ� งเป็นผลจาก
สารโอเนียม ทําให้พื� นที�ผิวของการคายนํ� าลดลงส่งผลให้พืชเสียนํ� าน้อยลง คลอมีควอท                 
ยงัสามารถชักนําการปิดปากใบ ซึ� งทาํให้ลดการคายนํ� าลง นอกจากนั�นสารโอเนียมยงัทาํให้เกิด              
การสะสมของสารเช่น กรดอะมิโน นํ� าตาล ซึ� งเป็นตวัทาํให้พืชรักษาความเต่งไวไ้ดภ้ายใตส้ภาพที�
ค่าชลศกัยข์องใบลดลง พืชที�ได้รับสารโอเนียม ยงัทนต่อความเครียดจากสิ� งที�ไม่มีชีวิต (Abiotic 
Stress) ต่าง ๆ เช่น เกลือ อุณหภูมิ และความเครียดจากสิ�งที�มีชีวติ (Biotic Stress) เช่น แมลง โรคพืช 
และไส้เดือนฝอย เป็นตน้  
 2. กลุ่มไพริดีน (Pyridines) สารกลุ่มนี� สองชนิดที�ใช้กนัมากคือแอนซิมิดอล และ         
ฟลูร์พริมิดอล (Flurprimidol) กลไกการเกิดปฏิกิริยาอนัแรกของสารกลุ่มนี� คือ ยบัย ั�งเอนไซมไ์ซโทโครม 
P - 450 (Cytochrome P - 450) ซึ� งควบคุมการเกิดออกซิเดชนัของคอรีนี (Kaurene) ไปเป็นกรดคอรีโนอิค 
(Kaurenoic Acid) ในการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน นอกจากนั�นยงัรบกวนการสังเคราะห์ สเตอรอล
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และกรดแอบไซสิคดว้ย สารกลุ่มนี� มีผลน้อยมาก หรือไม่มีเลยต่อกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
แต่ทาํใหก้ารใชน้ํ�าของพืชลดลง  
 3. กลุ่มไตรอะโซล (Triazoles) สารกลุ่มนี� มีความสามารถในการชะลอการเจริญเติบโต
ของพืชสูงมาก สารกลุ่มนี� ที� รู้จ ักกันดี ได้แก่ พาโคลบิวทราโซล ยูนิโคนาโซล (Uniconazole)                
ไตรอะเพนทีนอล (Triapenthenol) สารไตรอะโซลลดการเจริญเติบโตของพืชโดยการยบัย ั� ง                   
ไมโครโซมอลออกซิเดชนั (Microsomal Oxidation) ของคอรีนี คอรีนอล (Kaurenol) และคอรีแนล 
(Kaurenal) ซึ� งถูกกระตุน้โดยคอรีนีออกซิเดส (Kaurene Oxidase) ในการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
นอกจากนั�นยงัยบัย ั�งการสังเคราะห์สเตอรอล ลดปริมาณของกรดแอบไซสิค เอทธิลีน และกรด             
อินโดลแอซีติก (IAA) และเพิ�มปริมาณไซโทไคนิน (บุษยมาศ ผุยมูลตรี. 2557 : 19) ถึงแมจ้ะพบ 
การเพิ�มจาํนวนคลอโรฟิลล์ในพืชที�ได้รับสารไตรอะโซล แต่ก็มีผลโดยตรงต่อการสังเคราะห์            
ด้วยแสงเพียงเล็กน้อย พบว่า มีผลทางอ้อมต่อปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสง พืชที�ได้รับ                        
สารไตรอะโซลจะทนทานต่อความเครียดจากนํ� าและซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ� งการชักนํา                        
ความทนทานต่อความเครียดของสารกลุ่มไตรอะโซลนั�นเกิดจากการเพิ�มปริมาณ หรือเพิ�มกิจกรรม
ของสารแอนติออกซิเด็นท ์(Antioxidant) ในตน้พืช   
 4. สารกลุ่มอื�น ๆ เช่น เตตราไซลาซิส (Tetcyclacis) สารนี� จะไปลดการสังเคราะห์                  
จิบเบอเรลลิน โดยไปขัดขวางไมโครโซมอลออกซิเดชันของคอรีนีไปเป็นกรดคอรีโนอิค                     
สารเตตราไซลาซิส ยงัยบัย ั�งการสังเคราะห์สเตอรอล และโดยทั�วไปจะมีผลเหมือนกับสาร                     
กลุ่มไตรอะโซล โพรเฮกซาดิโอนีแคลเซียม (Prohexadione Calcium) มีผลชะลอการเจริญเติบโต
ของพืชโดยไปยบัย ั�ง 3b - hydroxylation ของ GA20 ไปเป็น GA1 และยบัย ั�ง 2b - hydroxylation ของ 
GA1 ไปเป็น GA8 Inabenfide เป็นสารอนุพนัธ์ของแอนิไลด์ (Anilide Derivative) ของ กรดไอโซนิโคตินิก 
(Isonicotinic Acid) ยบัย ั�งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินโดยไปขดัขวางออก-ซิเดทีฟคอนเวอร์ชัน 
(Oxidative Conversion) ของคอรีนีไปเป็นกรดคอรีโนอิค   
 
คุณสมบัติและการใช้สารชะลอการเจริญเติบโตบางชนิด  
 1. Paclobutrazol (PBZ) เป็นสารสังเคราะห์ที�ถูกจดัอยู่ในกลุ่มสารประกอบไตรอะโซล 
ชื� อ ท างเค มี คื อ  (2RS, 3RS) - 1 - (4 - Chlorphenyl) - 4, 4 - dimethyl - 2 - (1H-1, 2, 4 - triazol - 1 - yl) 
Pentan - 3 - ol หรือ C15H20ClN3O มีนํ� าหนักโมเลกุลเท่ากับ 293.8 กรัมต่อโมล (ภาพประกอบ 7)     
(นิติพฒัน์ พฒันฉัตรชยั. 2557 : 17) ; (มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 20) จุดหลอมเหลวละลายประมาณ 
164 - 168 องศาเซลเซียส ละลายได้ดีในเมทานอลไดคลอไรด์ (Methanol Dichioride) อะซิโตน 
(Acetone) ไซโคลเฮกซาโนน (Cyclohexanone) และเมทิลีน (Methylene) พาโคลบิวทราโซลคงสภาพ
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ไดทุ้กอุณหภูมิจนถึง 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอยา่งน้อย 6 เดือน ไม่มีพิษต่อพืช พาโคลบิวทราโซล
ประกอบดว้ย สาร 4 ชนิด คือ (+) - (2R, 3R) และ (-) - (3RS, 2S) มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุม
เชื�อราและชะลอการเจริญเติบโตของพืช การพ่นพาโคลบิวทราโซลทางใบสามารถป้องกนักาํจดั          
โรคราแป้ง และโรคสแค็ปในแอปเปิ� ลได้ มีพิษต่อนก ผึ� ง และจุลินทรีย์ในดินน้อย มีผลตกค้าง        
ในผลไม้ตํ�า สามารถใช้ได้ดีกับพืชหลายชนิด (นพดล ศรีเหรา. 2557 : 21) พาโคลบิวทราโซล          
เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชที�นิยมใช้กับมะม่วงและพืชไร่ และเป็นสารกาํจดัเชื� อรา         
กลุ่มไตรอะโซล ออกฤทธิv ในทางตรงขา้มกบัจิบเบอเรลลิน โดยยบัย ั�งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
ลดการยืดตวัของปล้อง เพิ�มการเจริญเติบโต ของราก เร่งให้เกิดดอก ทาํให้ออกลูกเร็วและเพิ�ม            
การผลิตเมล็ดในพืช (Berova and Zlatev. 2000 : 119) พาโคลบิวทราโซลมีประสิทธิภาพสูงมาก 
และมีแนวโนม้ที�จะนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวางในอนาคต เริ�มออกจาํหน่ายในต่างประเทศ
โดยมีชื�อการคา้คือ Cultar® (พีรเดช ทองอาํไพ. 2537 : 17)   

 
 

ภาพประกอบ 7 โครงสร้างของพาโคลบิวทราโซล 
ที�มา : นิรนาม. ออนไลน์. 2563 
 
  พาโคลบิวทราโซลส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยู่ในรูป
โครงสร้าง ปริมาณไนโตรเจน และอตัราส่วนของปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่โครงสร้างต่อ
ปริมาณไนโตรเจน โดยการราดทางดินดว้ยพาโคลบิวทราโซล อตัรา 2 4 และ 8 กรัมต่อตารางเมตร
ของพื�นที�ใต้ทรงพุ่ม ในมะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวย มีผลทําให้ความยาวของยอด พื�นที�ผิวใบลดลง            
แต่ช่วยเพิ�มการออกดอก เมื�อศึกษาดูการเปลี�ยนแปลงของปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยู่ในรูป
โครงสร้าง ปริมาณไนโตรเจนที�ปลายยอด พบวา่ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยูใ่นรูปโครงสร้าง 
ในยอด และปริมาณไนโตรเจนในใบมีค่าเพิ�มขึ�น โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยูใ่นรูปโครงสร้าง 
ในใบเพิ�มสูงสุดเมื�อทดลองได้ 62 76 และ 96 วนั ปริมาณนํ� าตาลรีดิวซ์ (Reducing Sugar : RS)                
ในยอดและในใบเพิ�มมากขึ�น หลงัจากการราดสารจนกระทั�งถึงช่วงก่อนการออกดอก แต่เมื�อถึง 
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ช่วงเวลาออกดอกพบวา่ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยูใ่นรูปโครงสร้าง และปริมาณไนโตรเจน 
มีค่าลดลง (มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 21)   
  พาโคลบิวทราโซลเคลื�อนยา้ยไดดี้ในท่อลาํเลียงนํ�า (Xylem) และถูกดูดซึมจากทางราก 
เพื�อเคลื�อนยา้ยไปยงัส่วนของตาและใบ ยบัย ั�งการสร้างจิบเบอเรลลินบริเวณยอด สําหรับการให ้   
พาโคลบิวทราโซลแก่พืชนั�นสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น การฉีดพ่นทางใบ (Foliar Spray) การราดสาร 
ลงดิน (Soil Drench) ฉีดเข้าลาํต้น (Trunk Injection) และการทาสารที�ลาํต้น (Stem Paint Application) 
ซึ� งในการเลือกวิธีให้สารแก่พืชนั� น  ขึ� นอยู่กับความเหมาะสม และการตอบสนองของพืช                   
(การิตา จงเจือกลาง. 2552 : 19) วิธีการให้สารแก่พืชที�เหมาะสมคือการราดลงดิน เนื�องจากรากพืช
สามารถดูดซึมสารนี� ได้ดี (นิติพัฒน์ พัฒนฉัตรชัย. 2557 : 21) และส่งผ่านทางท่อนํ� าขึ� นไปยงั           
ส่วนอื�น ๆ ของตน้ หรืออาจให้สารโดยการฉีดที�ลาํตน้โดยตรง (Stem Injection) แต่วิธีการยุ่งยาก
กว่าการราดลงดิน กรณี การพ่นสารทางใบสารจะไม่ค่อยเคลื�อนจากใบแก่ไปย ังยอดอ่อน                      
(พีรเดช ทองอาํไพ. 2537 : 18) ทาํให้ประสิทธิภาพของการราดสารทางดินสูงกว่าการพ่นทางใบ 
ปัจจยัที�มีผลต่อการใชพ้าโคลบิวทราโซล คือ ความแห้งแลง้ และอุณหภูมิตํ�า ผลร่วมของสภาพแวดลอ้ม
ที�เหมาะสมสาํหรับสร้างตาดอก (มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 22) พืชหลายชนิดมีความเหมาะสมที�จะให้
พาโคลบิวทราโซลโดยวิธีการราดลงดิน การให้สารด้วยวิธีนี� จะต้องให้สารบริเวณรอบโคนต้น        
หรือบริเวณเขตแนวรากพืช โดยพาโคลบิวทราโซลเป็นสารที�ละลายนํ� าไดน้้อยมาก ซึ� งละลายได้
ประมาณ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร อีกทั�งสารบางส่วนที�ไม่ละลายนํ� าจะถูกยึดเกาะไวด้ว้ยอนุภาคของดิน 
และสารอินทรียต่์าง ๆ ภายในดิน ในการเคลื�อนยา้ยของสารขึ�นกบัปัจจยัหลายประการ เช่น การให้นํ� า
แก่พืช ปริมาณนํ� าที�มีอยู่ในดิน ความสามารถในการดูดซับสารของราก ซึ� งรากพืชจะดูดเฉพาะ          
สารที�อยู่ใกล้กับรากพืชเท่านั� น และขึ� นอยู่กับการดูดซับสารของดินชนิดต่าง ๆ ในบริเวณที�มี          
การเคลื�อนที�ของนํ�าในดินในบริเวณที�ใหส้าร (การิตา จงเจือกลาง. 2552 : 20) 
  จากการศึกษาของนพดล ศรีเหรา (2557 : 22) พบว่า ตน้ลาํไยที�ได้รับพาโคลบิวทราโซล
ดว้ยวิธีการราดทางดินอตัรา 1.0 และ 2.0 กรัมต่อตารางเมตรพื�นที�ใตท้รงพุ่ม มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก
มากกวา่ตน้ลาํไยที�ไดรั้บสารทางดินอตัรา 0.5 กรัมต่อตารางเมตรพื�นที�ใตท้รงพุ่ม ตน้ลาํไยที�ฉีดพ่น
สารทางใบความเขม้ขน้ 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดควบคุม เพราะการให้พาโคลบิวทราโซล
ทางดินทาํให้ตน้ลาํไยมีการตอบสนองที�ดีกวา่ ทาํให้ระดบัฮอร์โมนภายในตน้ลาํไยมีการเปลี�ยนแปลง 
การสะสมอาหารที�ยอดเพิ�มขึ� น การใช้พาโคลบิวทราโซลร่วมกับการใช้โพแทสเซียมคลอเรต          
ส่งเสริมการออกดอกของลาํไยเพิ�มขึ�น 
  พิจิตร ศรีปินตา และคณะ (2552 : 22) ได้ศึกษาการชักนําให้ต้นลาํไยออกดอกและ            
ติดผลในฤดูร้อน พบว่า การราดโพแทสเซียมคลอเรต อตัรา 50 กรัมต่อเส้นผ่านศูนยก์ลางทรงพุ่ม    



 24

1 เมตร ร่วมกบัการพ่นสารเคมีเพื�อเพิ�มการติดผลทุกชนิด ไดแ้ก่ แคลเซียมโบรอน พาโคลบิวทราโซล 
สารสกดัจากสาหร่ายทะเล และกรดจิบเบอเรลลิก สามารถเพิ�มขนาดของผลลาํไยให้มีขนาดใหญ่
เมื�อเปรียบเทียบกบัการราดโพแทสเซียมคลอเรตเพียงอยา่งเดียว  
  สุรทิน ใจดี (2553 : 23) รายงานว่า การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตในเขตร้อนชื�นจะตอ้ง
มีการฉีดพน่หลายครั� ง แต่ละครั� งจะห่างกนัประมาณ 2 สัปดาห์ เนื�องจากสภาพอากาศในเขตร้อนชื�น
มีปริมาณนํ� าฝนและอุณหภูมิที�สูง ทาํให้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินเกิดขึ�นได้อย่างรวดเร็วแมว้่า           
จะมีการใช้สารชะลอการเจริญเติบโต ซึ� งโดยปกติสารเหล่านี� จะมีฤทธิv ควบคุมการสังเคราะห์                 
จิบเบอเรลลินไดป้ระมาณ 15 วนั 
 2. Mepiquat Chloride (1,1 - dimethyl - piperidinium Chloride) เป็นสารที�ใช้ลดความสูง
ของตน้และเพิ�มผลผลิตพืชไร่บางชนิด ใชไ้ดผ้ลดีกบัฝ้ายและถั�วต่าง ๆ และยงัใชล้ดความสูงของตน้
ธญัพืชเพื�อป้องกนัการหกัลม้ สารนี� มีจาํหน่ายในประเทศไทยโดยมีชื�อการคา้วา่ พิกซ์ (Pix) ซึ� งผลิต
อยู่ในรูปของสารละลาย เป็นสารที�มีพิษสูงปานกลางต่อคนและสัตว ์สารนี� ดูดซึมเขา้ทางใบได้ดี             
จึงเหมาะที�จะใช้โดยการพ่นทางใบ (พีรเดช ทองอําไพ. 2537 : 19) เมพิควอทคลอไรด์ (MC)                      
มีชื�อทางเคมีว่า 1, 1 - dimethyl - piperdinuim Chloride อยู่ในรูปของสารละลาย (ภาพประกอบ 8) 
(อิทธิฤทธิv  อึ� งวิเชียร. 2535 : 21) ไดจ้ดทะเบียนครั� งแรกที�สหรัฐอเมริกา ในปี 1980 นอกจากนี� ยงัพบว่า 
การใช้เมพิควอทคลอไรด์สามารถเพิ�มผลผลิตของ แอปเปิล องุ่น และส้ม เป็นตน้ เมพิควอทคลอไรด ์
เมื�อพน่สารทางใบจะใหป้ระสิทธิภาพสูงกวา่การราดสารทางดิน  
 

 
ภาพประกอบ 8 โครงสร้างของเมพิควอทคลอไรด ์
ที�มา : มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 16) 
 
  การพ่นทางใบดว้ยเมพิควอทคลอไรด์ 700 มิลลิกรัมต่อลิตรผสมกบัคลอร์มีควอทคลอไรด ์
3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกระตุ้นการออกดอกของมะม่วงพันธ์ุนํ� าดอกไม้ได้เร็วกว่า                    
พาโคลบิวทราโซลและชุดควบคุม ยงัมีแนวโน้มให้เพิ�มเปอร์เซ็นต์การออกดอก และคุณภาพของ 



 25

ช่อดอก ส่งผลใหมี้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ไดอ้ยูใ่นรูปโครงสร้างในใบมะม่วงมากที�สุด สําหรับ
การศึกษาในทุเรียน พบว่า เมื�อให้เมพิควอทคลอไรด์ ที�ความเข้มข้น 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชะลอการแตกใบอ่อนได้ การใช้เมพิควอทคลอไรด์ มีผลในการชักนําให้ต้นมะนาว                
พนัธ์ุแป้นออกดอกได้ โดยมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกเพิ�มขึ�นตามความเขม้ขน้ของสารที�เพิ�มขึ� น             
(มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 17) 
  ในการผลิตทุเรียนพบวา่ การใช้เมพิควอทคลอไรด์ ในช่วงระหวา่งการพฒันาของผล 
(หลงัติดผล 1 - 10 สัปดาห์) สามารถแกปั้ญหาการแตกใบอ่อนในช่วงที�ทุเรียนติดผล และป้องกนั 
ผลอ่อนหลุดร่วงได ้(ปราโมช ร่วมสุข และคณะ. 2561 : 21) 
  ครรชิต พุทธโกษา และกญัญารัตน์ อาจวชิยั (2533 : 34) รายงานวา่ ผลของเมพิควอทคลอไรด์
จะคงอยูใ่นตน้พืชที�ไดรั้บสารประมาณ 20 วนั หลงัจากนั�นจะกลบัเป็นปกติ 
 3. ไทโอยูเรีย  เป็นผลึกแข็งสีขาว ละลายนํ� าและแอลกอฮอล์ได้ดี  และละลายได ้                 
ในสารละลายอื�น ๆ เล็กนอ้ย (สิทธา จิตอารียรั์ตน์. 2545 : 19) เรียกอีกอยา่งหนึ� งวา่ไทโอคาร์บาเมต
เป็นสารอินทรีย์ที� มีกํามะถันหรือออร์กาโนซัลเฟอร์ชนิดหนึ� ง มีสูตรโครงสร้างคล้ายกับยูเรีย              
สูตรโมเลกุลคือ CH4N2S (ภาพประกอบ 9) มีกํามะถัน (S) เข้าไปแทนที�อนุภาคของออกซิเจน              
ในโมเลกุลของยเูรีย ซึ� งอนุภาคกาํมะถนัเป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโนซิสเทอีนและเมไทโอนิน
ซึ� งเป็นส่วนประกอบของโปรตีน กรดอะมิโนทั� งสองชนิดเป็นสารในการสังเคราะห์อินทรีย ์                   
สารหลายชนิด โดยกาํมะถนัจะเปลี�ยนรูปเป็นซลัเฟต การรีดิวซ์ซลัเฟตในใบนาํไปสู่การสังเคราะห์ 
กลูตาไทโอน ซึ� งละลายนํ� าง่ายและเคลื�อนยา้ยสารนี�ทางท่ออาหารเพื�อใชส้ังเคราะห์โปรตีนที�ยอดอ่อน 
ผลหรือปลายราก การดึงดูดซัลเฟตของรากทาํให้พืชมีอาหารสะสมมากขึ�น ดงันั�นไทโอยูเรียจึงมี 
คุณสมบัติทําลายการพักตัวของพืชโดยมีผลลดปริมาณสารยบัย ั�งการเจริญเติบโตภายในพืช 
(เสาวคนธ์ ทิมทอง. 2550 : 23) การสังเคราะห์ไทโอยูเรียทาํได้สองวิธี คือ จากปฏิกิริยาเคมีของ          
สารไซยานาไมด์กบัไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรืออีกวิธีหนึ� งโดยการเผาแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต              
(รุ่งนภา ทวนทอง. 2554 : 20) ประเทศไทยเริ�มนาํเขา้ไทโอยเูรียมาทดลองเมื�อปี 2529 โดยทดลองใช้
กระตุ้นการงอกของหัวมันฝรั�ง และกระตุ้นการแตกใบอ่อนของมะม่วง ซึ� งพบว่าใช้ได้ผลดี               
(ธีรพงศ ์ชมใจ. 2544 : 19) 
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ภาพประกอบ 9 โครงสร้างของไทโอยเูรีย 
ที�มา : นิรนาม. ออนไลน์. 2562 
 
  ในการผลิตมะนาวฤดูแล้ง พบว่า ไทโอยูเรียมีคุณสมบติัเร่งการแตกตา หรือทาํลาย            

การพกัตวัของตา สามารถกระตุน้ให้มะนาวออกดอกได้ ดว้ยการพ่นไทโอยูเรีย อตัรา 0.25 เปอร์เซ็นต ์

จาํนวน 2 ครั� ง ห่างกนั 1 สัปดาห์ ทาํให้เกิดการแตกตาดอกของมะนาวได้ภายในระยะ 2 สัปดาห์ 

(สาํนกันิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารพฒันาที�ดิน. 2550 : 4) 

  สิทธา จิตอารียรั์ตน์ (2545 : 66) ไดศึ้กษาผลของโพแทสเซียมคลอเรต โซเดียมไฮโปคลอไรท ์

แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ โพแทสเซียมไนเตรท และไทโอยูเรียต่อการออกดอกของลาํไยพนัธ์ุดอ 

โดยทาํการพ่นไทโอยเูรียทางใบหลงัจากตน้ลาํไยมีการแตกใบอ่อน 3 ชุด และใบในชุดที� 3 แก่เต็มที� 

ซึ� งเป็นช่วงที�ล ําไยมีการพักตัว ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ต้นลําไยที�พ่นไทโอยูเรีย                 

ทาํใหต้าลาํไยที�แตกออกมาเป็นตาใบทั�งหมด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารผลิใบ 92 เปอร์เซ็นต ์

  ชัยวฒัน์ มครเพศ และคณะ (2537 : 533) ศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซล โมโน - 

โพแทสเซียมฟอสเฟต และไทโอยเูรียต่อการออกดอกและติดผลของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน ซึ� งในทรีตเมนต์

ที�ฉีดพ่นพาโคลบิวทราโซลร่วมกบัโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตและไทโอยเูรีย สามารถออกดอก           

ไดเ้ร็วกวา่ตน้ที�ไม่ไดฉี้ดพน่สารถึง 21 วนั 

  สุรพล ฐิติธนากุล และสุชาติ เชิงทอง (2557 : 25) ศึกษาผลของโพแทสเซียมคลอเรต 

โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) และไทโอยูเรีย (Thiourea) ต่อการแตกตาในเงาะ (Nephelium 

lappaceum L.) พนัธ์ุโรงเรียน พบวา่ โพแทสเซียมไนเตรต 3.0 เปอร์เซ็นต ์ไทโอยเูรีย 0.5 เปอร์เซ็นต ์

และโพแทสเซียมไนเตรต 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถทาํลายการพกัตวักระตุน้ให้ เงาะเริ�มแตกตาใบ

หลงัจากได้รับสาร 7 วนั โดยมีการแตกตาใบ 32.5, 30.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั และหลงัจาก  

ให้สารเพียง 14 วนั สารทั�งสามชนิดทาํให้มีการแตกตาใบเพิ�มขึ�นเป็น 87.5, 72.5 และ 71.3 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั 
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  รุ่งนภา ทวนทอง (2554 : 68) ศึกษาผลของไทโอยเูรียต่อการออกดอกของส้มโอพนัธ์ุ
หอมหาดใหญ่ โดยศึกษาผลของไทโอยูเรียที�ความเขม้ขน้ 750, 1000 และ 1500 มิลลิกรัมต่อลิตร  
พบวา่ การให้ไทโอยเูรียสามารถกระตุน้การออกดอกของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ ซึ� งการให้ไทโอยเูรีย
ที�ความเขม้ขน้ 1500 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํใหส้้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ออกดอกมากที�สุด 

 
บทบาทและหน้าที�ของธาตุอาหารพชื  
 ธาตุอาหารพืชประกอบด้วยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม มีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกนัไป เมื�อขาดธาตุอาหารที�จาํเป็น
พืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหาร ถา้พืชไดรั้บธาตุอาหารอยา่งเพียงพอจะส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช เช่น การสร้างดอก ผล และเมล็ด ธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ยงยทุธ โอสถสภา. 2558 : 2)   
 ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจนมีบทบาทควบคุมการพัฒนาในแต่ละช่วงชีวิตของพืช ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในใบสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพืช ส่วนรูปของไนโตรเจนมีบทบาทต่อการเจริญเติบโต
และการเปลี�ยนแปลงทางชีวเคมีของพืช โดยเฉพาอย่างยิ�งในระยะเจริญพันธ์ุ เป็นระยะที�พืช               
ตอบสนองต่อสัญญาณภายใน (Endogenous Signal) และสัญญาณภายนอก (Exogenous Signal)             
ซึ� งนําไปสู่การออกดอก อย่างไรก็ตามวิถี (Pathway) ของการออกดอก 5 แบบ คือ วิถีการใช้ความเย็น
กระตุ้นให้ออกดอก (Vernalization Pathway) วิถีกระตุ้นการออกดอกด้วยช่วงแสง (Photoperiod 
Pathway) วิถีกระตุ้นด้วยจิบเบอเรลลิน (Gibberellin Pathway) วิถีกระตุ้นอตัโนมติั (Autonomous 
Pathway) และวิถีกระตุ้นจากภายใน (Endogenous Pathway) (ยงยุทธ โอสถสภา. 2558 : 121) 
กระบวนการที�เกี�ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์และการแยกสลายของสารชราภาพ การออกดอกติดผล  
ในพืช มีฮอร์โมนพืชเป็นตวัควบคุมอยู่ ถ้าในตน้พืชมีไนโตรเจนที�เป็นประโยชน์เพิ�มขึ�น จะช่วย            
ส่งเสริมการสังเคราะห์ฮอร์โมนดงักล่าว นั�นก็หมายความวา่นอกจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
เบื�องตน้ของอินทรียส์ารแลว้ยงัมีอิทธิพลต่อสมดุลของฮอร์โมนในตน้พืช ช่วยควบคุมเมทาบอลิซึม 
พลงังาน และกลไกการสร้าง ตลอดจนระยะเวลาการใชแ้ละสลายตวัของสารในพืช ซึ� งเรียกสิ�งนี� วา่ 
การกระทาํทางออ้มของไนโตรเจน แนวทางความคิดนี� เป็นประโยชน์ในการอธิบายผลที�เกิดขึ�นจาก
ธาตุอาหารตวันี�ไดอ้ยา่งกระจ่างขึ�น เช่น ไนโตรเจนส่งเสริมการสังเคราะห์ไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลิน 
สารเหล่านี� จะไปควบคุมกระบวนการสังเคราะห์ ชะลอการเกิดสีเหลืองในส่วนของพืชที�มีสีเขียว 
ยบัย ั�งกระบวนการชราภาพ ยืดการเขา้เมล็ด (Filling Period) ในธัญพืช สภาพการขาดไนโตรเจน            
จะทาํให้การสังเคราะห์ไซโตไคนินในรากช้าลง จึงไปส่งเสริมการสังเคราะห์กรดแอ็บไซสิก        
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ซึ� งกลบัทาํให้ระยะเขา้เมล็ดสั�นลง (เมล็ดลีบถา้รากไดรั้บไนโตรเจนนอ้ยเกินไป สภาพแห้งแลง้มีผล
เช่นเดียวกันเพราะสภาพเครียดนํ� าจะไปเพิ�มปริมาณแอ็บไซสิกในพืชได้เช่นกัน) หรือนําไปสู่           
ชราภาพเร็วขึ�น (อรทยั ธนญัชยั. 2555 : 25) 
 ฟอสฟอรัส   
 ในด้านธาตุอาหารพืช แม้ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหลัก ซึ� งความเข้มข้นในพืชตํ� ากว่า
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม แต่มีบทบาทเกี�ยวขอ้งกบัเมทาบอลิซึมของเซลลอ์ยา่งกวา้งขวาง เพราะ
หน้าที�หนึ� งของฟอสฟอรัส คือ เป็นองคป์ระกอบของสารที�แจกจ่ายพลงังานแก่กระบวนการทางชีวเคมี
ของเซลล์ (ยงยุทธ โอสถสภา. 2558 : 170) และเป็นองค์ประกอบในสารอินทรียที์�มีความสําคญั             
ต่อพืชมากมาย เช่น นิวคลีโอโปรตีน ฟอสโฟลิปิด กรดไนตริก กรดนิวคลีอิก และโคเอนไซม์บางชนิด 
เป็นองค์ประกอบของเมมเบรนในเซลล์และมีบทบาทอย่างมากในกระบวนการเมทาบอลิซึม             
ของพลงังาน โดยเฉพาะเป็นองค์ประกอบของการสังเคราะห์พนัธะเคมีในรูป เอทีพี (ATP) เอดีพี 
(ADP) และ เอ็นเอดีพี (NADP) เป็นตน้ ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหนึ� งที�ส่งเสริมการออกดอกของลาํไย 
การขาดธาตุอาหารในระหวา่งการออกดอกทาํให้พฒันาการของดอกไม่สมบูรณ์ จาํนวนดอกมีนอ้ย 
ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในหน้าดินส่วนมากอยู่ในระดับตํ� า มีค ํ� าเฉลี� ยเพียง 0.6 เปอร์เซ็นต ์                
(วชิชุดา ตองอ่อน. 2555 : 27)  

 โพแทสเซียม  
 โพแทสเซียมมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะห์แสงอยา่งนอ้ย 3 ขั�นตอน คือ ควบคุมให้
ปากใบเปิดเมื�อมีแสง จึงช่วยให้คาร์บอนไดออกไซด์เขา้สู่ใบได้สะดวก ส่งเสริมการสังเคราะห์               

อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชัน (Photophos Phorylation) และมี             

บทบาทในการคงสภาพโครงสร้างของคลอโรพลาสต์ และโพรพลาสติด (Proplastids) ที�เหมาะสมกบั
กิจกรรมการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ โพแทสเซียมมีบทบาทในการเคลื�อนยา้ยนํ� าตาลไปยงัดอก

กําลังพัฒนาและช่วยกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ที� เกี� ยวข้องกับการสร้างแป้ง หากขาด
โพแทสเซียมจะมีการเปลี�ยนแปลงทางเคมีมาก เช่น เกิดการสะสมคาร์โบไฮเดรตที�ละลายนํ� าได ้          

ลดปริมาณแป้ง และเพิ�มการสะสมสารประกอบไนโตรเจนที�ละลายนํ� าได ้ส่งผลให้การออกดอก

ของพืชลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา. 2558 : 198)  หากพืชขาดโพแทสเซียมในระยะแรกการสังเคราะห์แสง
จะลดลง ส่วนการหายใจจะเพิ�มขึ�น ทั�งนี� เนื�องจากผลกระทบต่อการควบคุมการปิดเปิดของปากใบ 

การแพร่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เขา้สู่ใบ และการสะสมนํ� าตาลในใบ เพราะการเคลื�อนยา้ยนํ� าตาล
หยดุชะงกั ในใบแก่จะมีโพแทสเซียมอยา่งอุดมสมบูรณ์ เมื�อไดรั้บโพแทสเซียมอยา่งเพียงพอเท่านั�น 

เช่น เมื�อมีการให้ ปุ๋ยโพแทสเซียมในปริมาณมาก การดูดใช้โพแทสเซียมจึงค่อย ๆ เพิ�มขึ� น         
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ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตจนถึงระยะออกดอก ถ้าพืชสามารถดูดใช้โพแทสเซียมไดม้ากผลผลิต 

จะยิ�งเพิ�มสูงขึ�น (วชิชุดา ตองอ่อน. 2555 : 28)  

 แคลเซียม  
 แคลเซียมจดัเป็นธาตุอาหารรองในกลุ่มเดียวกบัแมกนีเซียม (Mg) และกาํมะถนั ที�พืช
ต้องการใช้ในปริมาณน้อยในการเจริญเติบโต และไม่มีปัญหาขาดแคลนในดินทั�วไปเหมือน                  
ธาตุอาหารหลักซึ� งได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม อย่างไรก็ตาม แคลเซียมเป็น                 
ธาตุสาํคญัที�เป็นองคป์ระกอบหลกัช่วยในการแบ่งเซลล์และใชก้ระบวนการภายในเซลลใ์นระหวา่ง
การเจริญเติบโต อาการขาดธาตุแคลเซียมในพืชบางอยา่งอาจดูคลา้ยอาการของพืชเป็นโรค ดงันั�น
การวินิจฉัยอาการผิดปกติของพืชจึงควรพิจารณาอย่างระมดัระวงั พืชที�ขาดแคลเซียมมกัจะแสดง
อาการที�ยอดและผล คือ ตายอดไม่เจริญ ยอดอ่อนตาย ใบอ่อนบิดเบี� ยว ขอบใบม้วนลงไม่เรียบ           
และแห้ง ใบมีจุดประขาวอยูบ่นใบส่วนยอด ดูคลา้ยอาการยอดด่าง ส่วนผลแสดงอาการขั�วผลไม่แข็งแรง
หลุดร่วงง่ายและมีจุดดาํที�กน้ของผล เช่น โรคกน้เน่าของมะเขือเทศ เกิดจากการขาดแคลเซียม หรือ
ความไม่สมดุลของธาตุแคลเซียมในดิน พืชที�ขาดแคลเซียมนานและรุนแรงมีลกัษณะเป็นพุ่มเตี� ย 
การเจริญเติบโตชะงกังนั แคลเซียมเป็นองค์ประกอบหนึ�งของเพคตินในผนงัเซลล์พืช การที�พืชอ่อนนิ�ม
ลงในระหวา่งการสุกเกิดจากการสูญเสียแคลเซียมออกมาจากส่วนนี�  ดงันั�นการใหแ้คลเซียมเพิ�มจาก
ภายนอกจะช่วยทาํใหผ้นงัเซลลข์องพืชยงัคงความแขง็แรงและเพิ�มความแข็งแรงของแรงดึงระหวา่ง

เซลลพ์ืช (เฉลิมชยั วงษอ์ารี. 2560 : 27)  
 แมกนีเซียม 
 แมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารรองที�สําคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยแมกนีเซียมเป็น
องคป์ระกอบของคลอโรฟิลล์ ซึ� งมีความสําคญัในกระบวนการสังเคราะห์แสง (ยงยทุธ โอสถสภา. 
2558 : 265) หากพืชที�ไดรั้บแมกนีเซียมไม่เพียงพอจะแสดงอาการใบเหลืองระหว่างเส้นใบในขณะที�
เส้นใบยงัคงเขียวอยู ่(ธนพนัธ์ พงษ์ไทย และคณะ. 2560 : 26) อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยแมกนีเซียม             
ที�มากเกินไป อาจมีผลให้ เกิดอันตรกิริยาระหว่างธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม                      
และแคลเซียม ซึ� งจะมีผลซึ� งกนัและกนัต่อการดูดและการเคลื�อนยา้ยภายในพืช (ยงยทุธ โอสถสภา. 
2558 : 272) 



อปุกรณ์และวธีิการ 

 

วสัดุและอุปกรณ์ 

 พชืทดลอง 
 ลาํไยพนัธ์ุอีดอ (Dimocarpus longan cv. E - Daw) อายุ 7 ปี ของแปลงเกษตรกร อาํเภอ
โป่งนํ' าร้อน จงัหวดัจนัทบุรี โดยต้นลาํไยที.ใช้ในการทดลองครั' งนี' ได้รับการตดัแต่งกิ.งและดูแล
รักษาตน้เป็นอยา่งดี  
 อุปกรณ์ และเครื�องมือที�ใช้ในแปลงทดลอง 
 1. ชุดเครื.องพน่ยา HONDA รุ่น GX200 
 2. สายพน่ยา ความยาว 100 เมตร 
 3. ถงันํ'า ความจุ 200 ลิตร 
 4. ถว้ยตวง 200 มิลลิลิตร 
 5. ตราชั.ง 60 กิโล 
 6. ถุงห่อผลไม ้ขนาด 40 x 38 เซนติเมตร 

 สารเคมีที�ใช้ในแปลงทดลอง 

 1. โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟส (Monophotassium phosphate) 1 เปอร์เซ็นต ์(ชาลีเฟรช®) 
 2. เมพิควอทคลอไรด ์(Mepiquat chloride) 25 เปอร์เซ็นต ์(เมพ็®)  
 3. พาโคลบิวทราโซล (Paclobutrazol) 10 เปอร์เซ็นต ์(พาโคลบิวทราซอล®) 
 4. ไทโอยเูรีย (Thiourea) 99 เปอร์เซ็นต ์(ตราองุ่น®)   
 5. โพแทสเซียมตลอเรต (Potassium chlorate) 99.9 เปอร์เซ็นต ์(The sun®)  
 อุปกรณ์ต่าง ๆ 

 1. ไมบ้รรทดั  
 2. เชือกฟาง  
 3. ฟิวเจอร์บอร์ด  
 4. กรรไกร 
 5. ปากกาเมจิก 
 6. สายวดั  
 7. เวอร์เนียดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0 - 150 มิลลิเมตร 6 นิ'ว 
 8. เครื.องวดัคลอโรฟิลล ์(Chlorophyll Meter) รุ่น SPAD 502 
 9. เครื.องวดัความแน่นเนื'อผลไม ้(Fruit Tester) Italy Model FT - 327 
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 10. เครื.องวดัความหวานของผลไม ้(Brix refractometer) ช่วง 0 - 32 บริกซ์ รุ่น RHBN - 
32ATC 
 11. เครื.องชั.งทศนิยม 2 ตาํแหน่งและ 3 ตาํแหน่ง 
 12. ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) 
 13. ซองกระดาษ 
 14. ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

 

วธีิการทดลอง 
 คดัเลือกตน้ลาํไยพนัธ์ุอีดอ อายุ 7 ปี ณ แปลงเกษตรกร อาํเภอโป่งนํ' าร้อน จงัหวดัจนัทบุรี 
จาํนวน 16 ตน้ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุ่ม 5 - 6 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) จาํนวน 4 กรรมวิธี มี 4 ซํ' า ซํ' าละ 1 ต้น รวมทั' งหมด 16 ต้น 
ดงัต่อไปนี'    
 กรรมวิธีที. 1 กรรมวิธีควบคุม ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน อตัรา 20 กรัมต่อตารางเมตร 
(พาวนิ มะโนชยั และคณะ. 2547 : 19)  
 กรรมวิธีที.  2 ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน อัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกับ         
พน่ทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล ความเขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (นภดล ศรีเหรา. 2557 : 66) 
 กรรมวิธีที.  3 ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน อัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกับ       
พน่ทางใบดว้ยเมพิควอทคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (มะลิวรรณ นาสี. 2557 : 56)  
 กรรมวิธีที.  4 ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน อัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกับ               
พน่ทางใบดว้ยไทโอยเูรีย ความเขม้ขน้ 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (สิทธา จิตอารียรั์ตน์. 2545 : 24)   
 เมื.อใบลาํไยชุดที. 3 อยู่ในระยะใบเพสลาด พ่นปุ๋ยทางใบสูตร 0 - 52 - 34 ความเขม้ข้น                  
1 เป อร์ เซ็ น ต์  เพื. อให้ ต้น ลําไยมี ก ารส ะส ม อาห ารก่ อน ก ารออก ดอก  ห ลังจาก นั' น  7 ว ัน                               
ราดโพแทสเซียมคลอเรต ความเข้มข้น 99.9 เปอร์เซ็นต์ ทางดินในอตัรา 20 กรัมต่อตารางเมตร                
เมื.อราดสารทางดินครบ 15 วนั พ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย 
ตามกรรมวิธีที. 2, 3 และ 4 ตามลาํดบั โดยพ่นสารแต่ละชนิดปริมาณ 10 ลิตรต่อตน้ ภายหลงัการพ่นสาร 
1 สัปดาห์ สุ่มเลือกยอดลาํไยรอบทรงพุ่ม จาํนวน 40 ยอด และบนัทึกขอ้มูลความกวา้งและความยาว
ของช่อดอกทุกสัปดาห์จนครบ 4 สัปดาห์ บันทึกข้อมูลเปอร์เซ็นต์การออกดอก เปอร์เซ็นต ์                    
การแตกใบอ่อน เปอร์เซ็นตช่์อดอกลว้น เปอร์เซ็นตช่์อดอกปนใบ ขนาดช่อดอก จาํนวนดอกต่อช่อ 
เปอร์เซ็นต์เพศดอก และอตัราส่วนเพศดอก หลงัตน้ลาํไยไดรั้บสาร 4 สัปดาห์ เมื.อผลลาํไยมีขนาด
เท่าเหรียญบาท (ประมาณ 20 มิลลิเมตร) เก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์การติดผลและจาํนวนผลต่อช่อ          
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เก็บข้อมูลคุณภาพของผล โดยสุ่มเลือกผลลาํไยที.อยู่ในระยะเก็บเกี.ยว (ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 30 มิลลิเมตร) จาํนวน 30 ผลต่อต้น วดัเส้นผ่านศูนย์กลางของผล ความยาวรอบผล            
ความสูงของผล ความหนาเปลือกผล ความหนาเนื'อผล ความแน่นเนื'อของผลลาํไย ความหวาน             
นํ'าหนกัสด และนํ'าหนกัแหง้ของเปลือกผล เนื'อผล และเมล็ดลาํไย    
  
การบันทกึผลการทดลอง  
 การศึกษาข้อมูลทางกายภาพ    

 1. เปอร์เซ็นตก์ารออกดอก และเปอร์เซ็นตก์ารแตกใบอ่อน 
  เมื.อลาํไยเริ.มแทงช่อดอกหรือใบอ่อน ทาํการเก็บขอ้มูลโดยสุ่มเลือกยอดลาํไยจาํนวน   
40 ยอดรอบทรงพุ่ม จากนั'นหาเปอร์เซ็นต์การออกดอกและเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนแสดงผล            
เป็นเปอร์เซ็นต ์ดงัสมการ 

 

   เปอร์เซ็นตก์ารออกดอก      =       
 

 

   เปอร์เซ็นตก์ารแตกใบอ่อน  =    

  

 2. เปอร์เซ็นตช่์อดอกลว้นและเปอร์เซ็นตช่์อดอกปนใบ จากนั'นแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต ์
ดงัสมการ 
   เปอร์เซ็นตช่์อดอกลว้น     =     
 

 

   เปอร์เซ็นตช่์อดอกปนใบ   =    
 
 3. ขนาดช่อดอก วดัขนาดของช่อดอกทั'งด้านกวา้งและด้านยาว หน่วยเป็นเซนติเมตร 
โดยใชช่้อดอกที.สุ่มไวใ้นแต่กรรมวธีิ (ภาพประกอบ 10 และ 11) 
 

จาํนวนยอดสุ่มที�ออกดอก x 100 
จาํนวนยอดสุ่มทั�งหมด 

จาํนวนยอดสุ่มที�แตกใบอ่อน x 100 
จาํนวนยอดสุ่มทั�งหมด 

จาํนวนช่อสุ่มดอกลว้น x 100 
จาํนวนช่อสุ่มทั�งหมด 

จาํนวนช่อสุ่มดอกปนใบ x 100 
จาํนวนช่อสุ่มทั�งหมด 
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ภาพประกอบ 10  การวดัความกวา้งของช่อดอกลาํไย 
 

 
 
ภาพประกอบ 11  การวดัความยาวของช่อดอกลาํไย 
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 4. จาํนวนดอกต่อช่อ เปอร์เซ็นต์เพศดอกต่อช่อ และอตัราส่วนเพศดอก โดยสุ่มช่อดอก 
จาํนวน 4 ช่อ ใชถุ้งรีเมยสี์ขาวห่อช่อดอกไวต้ั'งแต่ระยะก่อนดอกบาน เมื.อดอกบานและร่วง นาํดอก
ที.ร่วงอยูภ่ายในถุงมานบัจาํนวนหลงัจากติดผลแลว้ 2 สัปดาห์ (ภาพประกอบ 12) 
 

 
 

ภาพประกอบ 12  การห่อช่อดอกลาํไยเพื.อนาํมานบัจาํนวนดอกต่อช่อ 
 
 5. เปอร์เซ็นต์การติดผล และจาํนวนผลต่อช่อ เมื.อลาํไยติดผล ทาํการเก็บขอ้มูลโดยสุ่ม
เลือกยอดลาํไย จาํนวน 40 ยอดรอบทรงพุม่ นบัจาํนวนผลต่อช่อจากนั'นแสดงเป็นสมการดงัต่อไปนี'   
 

   เปอร์เซ็นตก์ารติดผล =   
   
 6. คุณภาพผลผลิต เก็บข้อมูลโดยสุ่มเลือกผลลําไยจํานวน 30 ผลต่อต้น ในวันที.                    
3 กุมภาพนัธ์ 2561 (หลงัพ่นสาร ประมาณ 6 เดือน) นาํมาวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของผล ความยาว
รอบผล ความสูงของผล จากนั'นแยกส่วนออกเป็น เปลือกผล เนื'อผล และเมล็ดลาํไย ทาํการวดั          
ความหนาเปลือกผล ความหนาเนื'อผล ความแน่นเนื'อของผลลาํไย (โดยใช้เครื.อง Penetrometer)                  
วดัความหวาน (โดยใชเ้ครื.อง Refractometer) ชั.งนํ' าหนกัสด และนํ' าหนกัแห้งของเปลือกผล เนื'อผล 
และเมล็ดลาํไย (ภาพประกอบ 13) 
 

จาํนวนผลต่อช่อ x 100 
จาํนวนดอกสมบูรณ์เพศ 
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ภาพประกอบ 13 ขนาดผลลาํไยที.นําไปวิเคราะห์คุณภาพผลผลิต มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ               
30 มิลลิเมตร 

 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

 สุ่มช่อใบในระยะตน้ลาํไยออกดอกถึงติดผล จาํนวน 25 ช่อ รอบทรงพุ่ม จากใบประกอบที. 2 
จากปลายยอด ใช้ใบคู่ที. 2 จากโคนกา้นใบประกอบ เพื.อวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ทุก 7 วนั โดยใช้
เครื.อง Chlorophyll Meter (ภาพประกอบ 14)   
 

 
 

ภาพประกอบ 14 การวดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบของลาํไย 
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 การศึกษาการเปลี�ยนแปลงทางสรีรวทิยาในต้นพชื 

 ได้แก่ ปริมาณธาตุอาหารพืช (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม) โดยมีวิธีการดงัต่อไปนี'  สุ่มเก็บตวัอยา่งยอดลาํไยของทุกกรรมวิธี ในสัปดาห์ที. 1 2 3 
และ 4 สัปดาห์หลังพ่นสาร จากนั' นนําตัวอย่างพืชมาอบให้แห้งที. อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส                    
เพื.อรอการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 

 

สถานที�ใช้ในการดําเนินทดลอง 

 แปลงทดลอง 

 สวนผลไมคุ้ณสง่า คุณทองเปลว สมบูรณ์ชยั เลขที. 352 หมู่ 3 ตาํบลทบัไทร อาํเภอโป่งนํ' าร้อน 
จงัหวดัจนัทบุรี 

 ห้องปฏิบัติการ 

 ห้องปฏิบติัการ สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยั
ราชภฏัรําไพพรรณี จงัหวดัจนัทบุรี 
 

ระยะเวลาที�ใช้ในการดําเนินการทดลอง 

 วนัที. 27 กรกฎาคม 2560 ถึง วนัที. 3 กุมภาพนัธ์ 2561  

 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA) ของข้อมูลในแต่ละลักษณะ             
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) เพื.อศึกษาผลของ             
พาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียร่วมกบัโพแทสเซียมคลอเรต ต่อการออกดอก
และติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน โดยการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบความแตกต่าง
ทางสถิติของค่าเฉลี.ยของการทดลอง โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที.ระดับ    
ความเชื.อมั.น 95 เปอร์เซ็นต ์



ผลและการวจิารณ์ 

 

ผลการทดลอง 

 เปอร์เซ็นต์การออกดอก และเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน  
 การใช้โพแทสเซียมคลอเรตราดทางดินร่วมกบัการพ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล     
เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยเูรีย พบวา่ กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัการพ่น
ทางใบด้วยไทโอยูเรีย ทําให้ต้นลําไยมีเปอร์เซ็นต์ออกดอกมากที'สุดเท่ากับ 95.83 เปอร์เซ็นต ์                  
ซึ' งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ท างสถิติ  (P ≤ 0.05) เมื' อ เป รียบเทียบ กับกรรมวิธีราด
โพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว และกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบั
การพ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล ในขณะที' เปอร์เซ็นต์การออกดอกของต้นลําไยที'ราด 
โพแทสเซียมคลอเรต ทางดินร่วมกับการพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ไม่แตกต่างทางสถิติ   
เมื'อเปรียบเทียบกบักรรมวธีิอื'น ๆ  
 ส่วนเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน พบวา่ กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบั
การพ่นทางใบด้วยไทโอยูเรีย ทาํให้ตน้ลาํไยมีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนน้อยที'สุดเท่ากบั 4.17 
เปอร์เซ็นต ์(P ≤ 0.05) เมื'อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว 
และกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัการพ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล ในขณะที'
เปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนของตน้ลาํไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัการพ่นทางใบ
ดว้ยเมพิควอทคลอไรดไ์ม่แตกต่างกบักรรมวธีิอื'น ๆ (ตาราง 1)   
 ลกัษณะช่อดอกลาํไย   

 จากการทดลอง พบว่า ลําไยมีช่อดอก 2 ชนิด คือ ช่อดอกล้วนและช่อดอกปนใบ                     
โดยตน้ลาํไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยเมพิควอทคลอไรด์และไทโอยเูรีย  
มีเปอร์เซ็นต์ช่อดอกล้วนมากที'สุดคือ 80.83 เปอร์เซ็นต์ และ 85.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ซึ' งแตกต่าง
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื'อเปรียบเทียบกบัตน้ลาํไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน
เพี ยงอย่างเดียว (69.17 เปอร์เซ็นต์) ในขณ ะที' เป อร์เซ็นต์ช่อดอกล้วนของต้นลําไยที' ราด 
โพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล ไม่แตกต่างกบัต้นลาํไย              
ในกรรมวธีิอื'น ๆ ในกรณีช่อดอกปนใบ พบวา่ เปอร์เซ็นตช่์อดอกปนใบของตน้ลาํไยในทุกกรรมวิธี
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยต้นลาํไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอย่างเดียว                
และกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล                                 
เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย มีเปอร์เซ็นต์ช่อดอกปนใบเท่ากับ 14.17, 9.17, 9.17 และ                  
10.83 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตาราง 1)    



 
 

38

ตาราง 1  เปอร์เซ็นต์การออกดอก เปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน เปอร์เซ็นต์ช่อดอกล้วน และ
เปอร์เซ็นตช่์อดอกปนใบ ของตน้ลาํไยหลงัไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรีย 4 สัปดาห์ในฤดูฝน   

 

หมายเหตุ  -  ค่าเฉลี�ยในคอลมัน์ที�กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั%งแสดงวา่ มีความแตกต่าง
     อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์(P ≤ 0.05) 
 *  แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ     

 
 ความกว้างและความยาวของช่อดอกลาํไย  
 หลังพ่นสารทางใบ 1 สัปดาห์ ต้นลําไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับ                        
พ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล มีความกวา้งของช่อดอกลาํไยน้อยที'สุดคือ 2.63 เซนติเมตร                
และแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื'อเทียบกบักรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรต  
ทางดินเพียงอย่างเดียว และพ่นทางใบด้วยไทโอยูเรีย ส่วนสัปดาห์ที' 2, 3 และ 4 พบว่า ตน้ลาํไย           
ในทุกกรรมวิธีมีความกวา้งของช่อดอกลาํไยไม่แตกต่างกนั โดยมีความกวา้งของช่อดอกในสัปดาห์ที' 4 
อยูร่ะหวา่ง 18.88 - 23.75 เซนติเมตร (ตาราง 2)    

 

การออกดอก (เปอร์เซ็นต)์ ลกัษณะช่อดอก (เปอร์เซ็นต)์  
กรรมวธีิ 

การออกดอก การแตกใบอ่อน ช่อดอกลว้น ช่อดอกปนใบ 
1) KClO3 20 g/m2  83.33 b 16.67 a 69.17 b 14.17 
2) KClO3 20 g/m2             

+ พาโคลบิวทราโซล  
2,000 mg/L 85.83 b 14.17 a 76.67 ab 9.17 
3) KClO3 20 g/m2         
+ เมพิควอทคลอไรด ์ 
3,000 mg/L 90.00 ab 10.00 ab 80.83 a 9.17 
4) KClO3 20 g/m2         
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 95.83 a 4.17 b 85.00 a 10.83 

F-test * * * ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 4.22 33.33 6.42 24.98 
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ตาราง 2  ความกวา้งของช่อดอก หลงัตน้ลาํไยได้รับโพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล  
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรีย 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ในฤดูฝน 

 

หมายเหตุ   -  ค่าเฉลี'ยในคอลมัน์ที'กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษที'ไม่เหมือนกนัในแนวตัXงแสดงวา่ มีความแตกต่าง
     อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที'ระดบัความเชื'อมั'น 95 เปอร์เซ็นต ์(P ≤ 0.05) 

 *  แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

 ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ     

 
 ความยาวของช่อดอกลําไยหลังพ่นสารทางใบ พบว่า สัปดาห์ที'  1 หลังการพ่นสาร               
ตน้ลาํไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน ร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล มีความยาว
ของช่อดอกลาํไยน้อยที'สุดเท่ากบั 6.39 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)   
เมื'อเทียบกบักรรมวธีิราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว และพ่นทางใบดว้ยไทโอยเูรีย 
ส่วนสัปดาห์ที'  2 และ 3 หลังการพ่นสาร ต้นลําไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับ                  
พ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล มีความยาวของช่อดอกลาํไยน้อยที'สุดเท่ากบั 9.83 และ 15.66 
เซนติเมตร ตามลาํดบั และแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื'อเทียบกบักรรมวิธีอื'น ๆ 
ในขณะที'สัปดาห์ที' 4 ความยาวของช่อดอกลาํไยในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน โดยมีความยาว            
ของช่อดอกอยูร่ะหวา่ง 25.24 - 31.60 เซนติเมตร (ตาราง 3)       

 

ความกวา้งของช่อดอก (เซนติเมตร) 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2  4.48 a 5.12 12.96 23.75 
2) KClO3 20 g/m2             
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 2.63 b 3.52 9.71 18.88 
3) KClO3 20 g/m2             
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 3.47 ab 5.18 12.19 21.85 
4) KClO3 20 g/m2             
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 4.01 a 4.28 10.00 21.77 

F-test * ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 15.05 22.31 13.31 9.79 
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ตาราง 3  ความยาวของช่อดอก หลงัตน้ลาํไยไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบั พาโคลบิวทราโซล  
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรีย 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ในฤดูฝน  

 

หมายเหตุ -  ค่าเฉลี'ยในคอลมัน์ที'กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษที'ไม่เหมือนกนัในแนวตัXงแสดงวา่ มีความแตกต่าง
    อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที'ระดบัความเชื'อมั'น 95 เปอร์เซ็นต ์(P ≤ 0.05) 

 *  แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

 ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ     

 

 จํานวนดอกต่อช่อ เปอร์เซ็นต์เพศดอก และอตัราส่วนเพศดอก 
 หลงัการพ่นสารทางใบ 4 สัปดาห์ พบวา่ ทุกกรรมวิธีส่งผลให้ตน้ลาํไยมีจาํนวนดอกต่อช่อ
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีจาํนวนดอกต่อช่ออยู่ระหว่าง 2,227.67 - 2,922.42 ดอกต่อช่อ เช่น
เดียวกับเปอร์เซ็นต์เพศดอกที'พบว่า เพศดอกลาํไยแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ดอกเพศผูแ้ละดอก
สมบูรณ์เพศ ซึ' งตน้ลาํไยในทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นตด์อกเพศผูแ้ละดอกสมบูรณ์เพศไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์ดอกเพศผูอ้ยู่ระหว่าง 95.97 - 98.30 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ดอก
สมบูรณ์เพศอยู่ระหว่าง 1.70 - 4.03 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีของอัตราส่วนเพศดอกพบว่า กรรมวิธี             
ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอย่างเดียว และราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับ              
พน่ทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรีย มีอตัราส่วนดอกเพศผูต่้อดอก
สมบูรณ์เพศ เท่ากบั  39.26 : 1, 24.78 : 1, 58.56 : 1 และ 34.22 : 1 ตามลาํดบั (ตาราง 4)         

 

ความยาวของช่อดอก (เซนติเมตร) 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2  8.79 a 12.42 a 21.83 a 30.47 
2) KClO3 20 g/m2                 
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 6.39 b 9.83 b 15.66 b 25.24 
3) KClO3 20 g/m2             
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 7.11 ab 12.51 a 20.91 a 27.65 
4) KClO3 20 g/m2             
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 9.21 a 14.56 a 21.08 a 31.60 

F-test * * * ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 14.67 10.45 11.67 11.78 
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ตาราง 4  จาํนวนดอกต่อช่อ เปอร์เซ็นต์เพศดอก และอตัราส่วนเพศดอกของต้นลาํไยหลงัได้รับ
โพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยเูรีย 4 สัปดาห์      
ในฤดูฝน   

 

เพศดอก 
 (เปอร์เซ็นต)์ 

กรรมวธีิ จาํนวนดอกต่อช่อ 

เพศผู ้
สมบูรณ์

เพศ 

อตัราส่วนเพศ
ดอก 

(เพศผู ้: 
สมบูรณ์เพศ) 

 1) KClO3 20 g/m2  2,828.42 97.46 2.54 39.26 : 1 
2) KClO3 20 g/m2                 
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 2,429.75 95.97 4.03 24.78 : 1 
3) KClO3 20 g/m2                 
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 2,922.42 98.30 1.70 58.56 : 1 
4) KClO3 20 g/m2                 
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 2,227.67 97.22 2.78 34.22 : 1 

F-test ns ns ns - 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 17.99 1.07 37.66 - 

หมายเหตุ  -  ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 

 เปอร์เซ็นต์การติดผล และจํานวนผลต่อช่อ  

 เมื'อผลลาํไยมีขนาดเท่าเหรียญบาท (เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 20 มิลลิเมตร) พบว่า               
ต้นลําไยในทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์การติดผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยต้นลําไยที'ราด
โพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว และราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบ
ดว้ยพาโคลบิวทราโซล  เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย มีเปอร์เซ็นต์การติดผลเท่ากบั 28.95, 
25.89, 26.33 และ 23.53 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ เช่นเดียวกับจํานวนผลต่อช่อ พบว่า ต้นลําไย                      
ในทุกกรรมวิธีมีจาํนวนผลต่อช่อไม่แตกต่างกนั โดยมีจาํนวนผลต่อช่ออยู่ระหว่าง 12.54 - 19.81             
ผลต่อช่อ (ตาราง 5) 
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ตาราง 5  เปอร์เซ็นต์การติดผลและจาํนวนผลต่อช่อของตน้ลาํไยหลงัไดรั้บสารโพแทสเซียมคลอเรต 
ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรีย 4 สัปดาห์ในฤดูฝน     

 

กรรมวธีิ การติดผล (เปอร์เซ็นต)์ จาํนวนผลต่อช่อ 

1) KClO3 20 g/m2  28.95 19.81 
2) KClO3 20 g/m2                        
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 

mg/L 25.89 12.54 
3) KClO3 20 g/m2                        
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 

mg/L 26.33 12.92 
4) KClO3 20 g/m2                        
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 23.53 14.52 

F-test ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 27.56 22.30 

หมายเหตุ  - ns  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 

 ปริมาณคลอโรฟิลล์  

 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของตน้ลาํไย หลงัการพ่นสารทางใบ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์              
พบวา่ ทัXง 4 สัปดาห์ ทุกกรรมวิธีมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของลาํไยไม่แตกต่างกนั โดยมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในสัปดาห์ที'  1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 51.23 - 54.11, 52.13 - 54.86, 52.02 - 55.97 และ 
52.44 - 55.54 ตามลาํดบั อย่างไรก็ตาม กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตร่วมกบัพ่นทางใบด้วย              
เมพิควอทคลอไรด์ มีแนวโนม้ทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของลาํไยมีค่ามากที'สุดทัXง 4 สัปดาห์ 
เท่ากบั 54.11, 54.86, 55.97 และ 55.54 (ตาราง 6)  
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ตาราง 6  ปริมาณคลอโรฟิลล์หลงัตน้ลาํไยไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล  
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรีย 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ในฤดูฝน 

 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์(Spad unit) 

กรรมวธีิ 
สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 

1) KClO3 20 g/m2 51.23 52.13 52.02 52.57 
2) KClO3 20 g/m2                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 51.82 52.81 52.99 53.30 
3) KClO3 20 g/m2                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 54.11 54.86 55.97 55.54 
4) KClO3 20 g/m2                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 52.09 52.65 53.66 52.44 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 4.48 4.24 5.47 4.71 

หมายเหตุ  - ns  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 

 ปริมาณธาตุอาหารพชืในยอดลาํไย 
 1. ไนโตรเจน  
  ปริมาณไนโตรเจนในยอดลําไย หลังการพ่นสาร 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ พบว่า                      
ทัXง 4 สัปดาห์หลงัการพ่นสาร ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไยในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยมีปริมาณไนโตรเจน สัปดาห์ที' 1 2 3 และ 4 อยูร่ะหว่าง 1.39 - 2.05, 
1.40 - 1.72, 1.44 - 1.82 และ 1.45 - 1.61 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตาราง 7)    
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ตาราง 7  ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไยหลงัการให้โพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน  

 

ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย (เปอร์เซ็นต)์ 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2 1.39 1.72 1.52 1.61 
2) KClO3 20 g/m2                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 1.44 1.60 1.44 1.46 
3) KClO3 20 g/m2                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 2.05 1.43 1.62 1.45 
4) KClO3 20 g/m2                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 1.85 1.40 1.82 1.50 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 34.33 9.86 16.29 22.74 

หมายเหตุ  - ns  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 
 2. ฟอสฟอรัส  
  ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดของลาํไย หลงัการพ่นสาร 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ พบว่า              
ในสัปดาห์ที'  1 2 และ 4 หลังการพ่นสาร ปริมาณ ฟอสฟอรัสในยอดลําไยในทุกกรรมวิธี                      
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไยอยู่ระหว่าง 0.13 - 0.15, 0.15 - 0.18 
และ 0.16 - 0.17 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ส่วนในสัปดาห์ที'  3 หลังการพ่นสาร ต้นลําไยที'ราด
โพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยเมพิควอทคลอไรด์ และราดโพแทสเซียมคลอเรต 
ทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยไทโอยูเรีย มีปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไยมากที'สุด เท่ากบั 0.17 
เปอร์เซ็นต ์แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื'อเทียบกบักรรมวธีิอื'น ๆ (ตาราง 8)     
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ตาราง 8  ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไยหลงัการให้โพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบั พาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน  

 

ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย (เปอร์เซ็นต)์ 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2 0.13 0.16 0.12 b 0.16 
2) KClO3 20 g/m2                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 0.15 0.15 0.13 b 0.16 
3) KClO3 20 g/m2                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 0.15 0.18 0.17 a 0.17 
4) KClO3 20 g/m2                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 0.15 0.16 0.17 a 0.17 

F-test ns ns * ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 24.44 19.46 14.92 18.97 

หมายเหตุ  -  ค่าเฉลี'ยในคอลมัน์ที'กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษที'ไม่เหมือนกนัในแนวตัXงแสดงวา่ มีความแตกต่าง
     อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที'ระดบัความเชื'อมั'น 95 เปอร์เซ็นต ์(P ≤ 0.05) 

 *  แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

 ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ     

 

 3. โพแทสซียม  
  ปริมาณโพแทสซียมในยอดลําไย หลังการพ่นสาร 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ พบว่า                    
ทัXง 4 สัปดาห์หลงัการพน่สาร ตน้ลาํไยมีปริมาณโพแทสซียมในยอด ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั     
ทางสถิติ โดยมีปริมาณโพแทสซียม สัปดาห์ที' 1, 2, 3 และ 4 อยู่ระหว่าง 0.69 - 1.08, 0.71 - 1.03, 
0.71 - 0.88 และ 0.72 - 0.86 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตาราง 9)   
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ตาราง 9  ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไยหลงัการใหโ้พแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน  

 

หมายเหตุ  -  ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 
 4. แคลเซียม  
  ปริมาณ แคลเซียมในยอดลําไย หลังการพ่นสาร 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์  พบว่า                   
ทัXง 4 สัปดาห์หลงัการพ่นสาร ตน้ลาํไยมีปริมาณแคลเซียมในยอด ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ โดยมีปริมาณแคลเซียม สัปดาห์ที'  1, 2, 3 และ 4 อยู่ระหว่าง 1.20 - 1.48, 1.22 - 2.06,              
1.01 - 1.34 และ 1.03 - 1.58 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตาราง 10)      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย (เปอร์เซ็นต)์ 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2 0.89 0.91 0.71 0.79 
2) KClO3 20 g/m2                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 0.98 1.03 0.76 0.74 
3) KClO3 20 g/m2                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 0.69 0.76 0.88 0.72 
4) KClO3 20 g/m2                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 1.08 0.71 0.81 0.86 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 19.96 22.87 9.81 22.65 
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ตาราง 10  ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไยหลงัการให้โพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน  

 

หมายเหตุ  - ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 
 5. แมกนีเซียม 

  ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลําไย หลังการพ่นสาร 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ พบว่า                    
ทัXง 4 สัปดาห์หลงัการพ่นสาร ตน้ลาํไยมีปริมาณแมกนีเซียมในยอด ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ โดยมีปริมาณแมกนีเซียม สัปดาห์ที' 1, 2, 3 และ 4 อยู่ระหว่าง 0.19 - 0.21, 0.21 - 0.24, 
0.18 - 0.22 และ 0.16 - 0.24 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตาราง 11)   

 
 
 
 
 
 
 
 
    

ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย (เปอร์เซ็นต)์ 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2 1.33 1.36 1.12 1.51 
2) KClO3 20 g/m2                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 1.20 1.22 1.01 1.03 
3) KClO3 20 g/m2                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 1.43 2.06 1.34 1.58 
4) KClO3 20 g/m2                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 1.48 1.41 1.26 1.54 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 21.31 37.56 34.85 24.16 
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ตาราง 11  ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไยหลงัการให้โพแทสเซียมคลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน  

 

หมายเหตุ - ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 

 คุณภาพผลผลติ  
 1. ความสูงของผล เส้นผา่นศูนยก์ลางของผล และความยาวรอบผลลาํไย 
  เมื'อผลลาํไยอยูใ่นระยะเก็บเกี'ยว พบวา่ ความสูง เส้นผา่นศูนยก์ลาง และความยาวรอบ
ผลลาํไย ในทุกกรรมวธีิไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่อยา่งไรก็ตาม กรรมวธีิราดโพแทสเซียมคลอเรต
ทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล มีแนวโน้มทาํให้ความสูงของผล เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของผล และความยาวรอบผล สูงกวา่เมื'อเปรียบเทียบกบักรรมวธีิพน่ทางใบดว้ยนํXาเปล่า (ตาราง 12)   
 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย (เปอร์เซ็นต)์ 
กรรมวธีิ 

สัปดาห์ที' 1 สัปดาห์ที' 2 สัปดาห์ที' 3 สัปดาห์ที' 4 
1) KClO3 20 g/m2 0.21 0.24 0.20 0.24 
2) KClO3 20 g/m2                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 0.21 0.24 0.20 0.16 
3) KClO3 20 g/m2                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 0.19 0.22 0.18 0.22 
4) KClO3 20 g/m2                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 0.21 0.21 0.22 0.21 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 15.49 13.90 27.28 21.55 
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ตาราง 12  ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง และความยาวรอบผลลําไย หลังจากต้นลําไยได้รับ                 
โพแทสเซียมคลอเรตร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน 

 

กรรมวธีิ 
ความสูง 
ของผล 

(มิลลเมตร) 

เส้นผา่นศูนย ์
กลางของผล 
(มิลลเมตร) 

ความยาวรอบผล 
(มิลลเมตร) 

1) KClO3 20 g/m2  26.06 28.57 9.16 
2) KClO3 20 g/m2                     
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 26.40 29.79 9.26 
3) KClO3 20 g/m2                     
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 26.32 28.30 9.02 
4) KClO3 20 g/m2                     
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 26.10 28.00 9.15 

F-test ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 1.64 3.37 2.49 

หมายเหตุ  - ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 

 ความหนาเปลอืกผล ความหนาเนื;อผล และความแน่นเนื;อของผลลาํไย 
 เมื'อผลลาํไยอยู่ในระยะเก็บเกี'ยว พบว่า ความหนาเปลือกผลและความหนาเนืXอผลของ           
ผลลาํไยของกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอย่างเดียว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
เมื'อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล 
เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยเูรีย ซึ' งมีค่าความหนาเปลือกผลอยูที่' 0.67 - 0.83 มิลลิเมตร ในขณะที'
ความหนาเนืXอผลมีค่าอยู่ระหว่าง 4.83 - 5.18 มิลลิเมตร ส่วนความแน่นเนืXอของผลลาํไย พบว่า  
กรรมวธีิราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยสารพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์
และไทโอยเูรีย มีค่ามากกวา่ผลลาํไยที'ของกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว 
ซึ' งมีค่าความแน่นเนืXอของผลลาํไย เท่ากับ 1.19 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แต่ในทุกกรรมวิธี           
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั (ตาราง 13)      
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ตาราง 13  ความหนาเปลือกผล ความหนาเนืXอผล และความแน่นเนืXอของผลลาํไยหลงัจากตน้ลาํไย
ไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรตร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน 

 

กรรมวธีิ 
ความหนา 
เปลือกผล  

(มิลลิเมตร) 

ความหนา 
เนืXอผล 

(มิลลิเมตร) 

ความแน่นเนืXอของ 
ผลลาํไย (กิโลกรัมต่อ 

ตารางเซนติเมตร) 
 

1) KClO3 20 g/m2  0.83 4.96 1.19 
2) KClO3 20 g/m2                     
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 0.71 4.83 1.48 
3) KClO3 20 g/m2                    
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 0.67 5.18 1.92 
4) KClO3 20 g/m2                     
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 0.81 4.94 1.69 

F-test ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 39.91 10.65 10.08 

หมายเหตุ - ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   
 

 ปริมาณของแข็งที=ละลายได้ทั;งหมด นํ;าหนักสดของเปลอืกผล เนื;อผล และเมลด็ลาํไย 

 เมื'อผลลาํไยอยูใ่นระยะเก็บเกี'ยว พบวา่ ปริมาณของแข็งที'ละลายไดท้ัXงหมดของกรรมวิธี
ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพน่ทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล มีค่าเท่ากบั 19.08 องศา บริกซ์ 
(ºBrix) ซึ' งมีแนวโน้มที'มากกว่าสิ' งทดลองอื'น ๆ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณของแข็งที'ละลายได้ทัXงหมด
ของทุกกรรมวธีิมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี'ยอยูที่' 18.44 - 19.08 องศาบริกซ์ ในขณะที'
ผลของนํX าหนกัสดแสดงใหเ้ห็นวา่กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว กรรมวิธี
ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และ
ไทโอยูเรีย มีค่านํX าหนักสดของเปลือกผล เนืXอผล และเมล็ดลาํไย ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
โดยมีนํXาหนกัอยูที่' 1.79 - 2.08, 7.41 - 8.81 และ 1.48 - 1.63 กรัม ตามลาํดบั (ตาราง 14)   
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ตาราง 14  ปริมาณของแข็งที'ละลายไดท้ัXงหมด นํX าหนักสดของเปลือกผล เนืXอผล และเมล็ดลาํไย 
หลงัจากตน้ลาํไยไดรั้บโพแทสเซียมคลอเรตร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และ    
ไทโอยเูรียในฤดูฝน     

 

หมายเหตุ - ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   

 
 นํ;าหนักแห้งของเปลอืกผล เนื;อผล และเมลด็ลาํไย 
 เมื'อผลลาํไยอยู่ในระยะเก็บเกี'ยว พบว่าตน้ลาํไยในทุกกรรมวิธี ไม่มีผลต่อนํX าหนักแห้ง
ของเปลือกผล เนืXอผล และเมล็ดลาํไย แต่อย่างไรก็ตามนํX าหนักแห้งของเปลือกผลจากกรรมวิธี                
ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอยา่งเดียว มีแนวโนม้ของค่ามากที'สุด เท่ากบั 2.08 กรัม และ
นํX าหนักแห้งของเปลือกผล จากกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบ              
ดว้ยไทโอยเูรีย มีแนวโนม้ของค่านอ้ยที'สุด เท่ากบั 1.80 กรัม ในส่วนของนํX าหนกัแห้งเนืXอผลพบวา่ 
นํX าหนักแห้งเนืXอผลมีแนวโน้มค่ามากที'สุดในกรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับ        
พ่นทางใบด้วย พาโคลบิวทราโซล และนํX าหนักเมล็ดลาํไยให้ผลที'สอดคล้องกับนํX าหนักสดคือ      
ตน้ลาํไยที'ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ มีแนวโน้ม                
นํXาหนกัแหง้เมล็ดนอ้ยที'สุดเมื'อเปรียบเทียบกบัสิ'งทดลองอื'น ๆ (ตาราง 15)    
 

นํXาหนกัสด (กรัม) 
กรรมวธีิ  

ปริมาณของแขง็ที'
ละลายไดท้ัXงหมด 

(ºBrix) 
เปลือกผล เนืXอผล เมล็ดลาํไย 

1) KClO3 20 g/m2  18.89 2.08 7.58 1.61 
2) KClO3 20 g/m2                            
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 19.08 2.00 8.81 1.60 
3) KClO3 20 g/m2                            
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 18.44 1.79 7.75 1.48 
4) KClO3 20 g/m2                            
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 19.04 1.80 7.41 1.63 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 5.31 20.59 11.75 4.00 
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ตาราง 15  นํX าหนกัแห้งของเปลือกผล เนืXอผล และเมล็ดลาํไย หลงัจากตน้ลาํไยไดรั้บโพแทสเซียม
คลอเรต ร่วมกบัพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด ์และไทโอยเูรียในฤดูฝน  

 

หมายเหตุ - ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 ผลของพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรียร่วมกบัโพแทสเซียมคลอ
เรต ต่อการออกดอกและติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน สามารถอภิปรายผลการทดลองไดด้งันีX  
 การออกดอก  

 โดยปกติตายอดของลําไยที'ก ําลังพกัตวัอาจพฒันาเป็นดอกหรือใบขึX นอยู่กับสารเคมี                    
ที'ไดรั้บ โดยการทาํลายการพกัตวัของตาใบเป็นเพียงกลไกประการหนึ'งที'ควบคุมการออกดอกของ
ลําไย อาจเกี'ยวข้องกับกิจกรรมทางเคมี หรือสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช                       
ในต้นลาํไย ซึ' งควบคุมกลไกในการสร้างตาดอกหรือใบหรือกลไกอื'น ๆ (สิทธา จิตอารีย์รัตน์.             
2545 : 21)  
 จากการศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย ร่วมกับ
โพแทสเซียมคลอเรต ต่อการออกดอกและติดผลของลําไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน พบว่า กรรมวิธี      
ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินเพียงอย่างเดียว ทําให้ต้นลําไยมีเปอร์เซ็นต์การออกดอก                     
83.33 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน 16.67 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที'กรรมวิธีราด
โพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบด้วยไทโอยูเรีย ส่งเสริมให้ตน้ลาํไยมีเปอร์เซ็นต ์         

นํXาหนกัแหง้ (กรัม) 
กรรมวธีิ  

เปลือกผล เนืXอผล เมล็ดลาํไย 
1) KClO3 20 g/m2  2.08 7.58 1.61 
2) KClO3 20 g/m2                                  
+ พาโคลบิวทราโซล 2,000 mg/L 

2.00 8.81 1.60 

3) KClO3 20 g/m2                                  
+ เมพิควอทคลอไรด ์3,000 mg/L 

1.79 7.75 1.48 

4) KClO3 20 g/m2                                  
+ ไทโอยเูรีย 5,000 mg/L 

1.80 7.41 1.63 

F-test ns ns ns 
C.V. (เปอร์เซ็นต)์ 20.59 11.75 4.00 
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การออกดอกเพิ' ม ขึX น เป็ น 95.83 เปอร์เซ็นต์  และมี เปอร์เซ็นต์การแตกใบ อ่อนเหลือเพี ยง                     
4.17 เปอร์เซ็นต ์แสดงให้เห็นวา่ในช่วงฤดูฝน ตน้ลาํไยตอบสนองต่อการราดโพแทสเซียมคลอเรต
เพียงอย่างเดียวได้ไม่ดี ทัXงนีX อาจเนื'องมาจากในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม เป็นช่วงฤดูฝน           
ที'ในบรรยากาศมีความชืXนสัมพทัธ์สูง ส่งผลต่อการปิดเปิดปากใบ และอตัราการคายนํX าของพืช          
ลดลง จึงทาํให้การดูดซับ โพแทสเซียมคลอเรตลดลง นอกจากนีX ปริมาณนํX าฝนจาํนวนมาก ทาํให้
เกิดการชะลา้งโพแทสเซียมคลอเรต ประกอบกบัในช่วงฤดูฝนมีแสงแดดนอ้ยทาํใหค้วามเขม้แสงตํ'า 
ซึ' งส่งผลต่ออตัราการสังเคราะห์แสง ที'อาจทาํให้พืชสร้างอาหารไม่เพียงพอต่อการสร้างตาดอก 
(วิชชุดา ตองอ่อน และคณะ. 2556 : 14) ซึ' งสอดคล้องกับ บุญชาติ คติวฒัน์ (2551 : 24) พบว่า         
การให้โพแทสเซียมคลอเรตเพียงอย่างเดียวในเดือนสิงหาคมซึ' งตรงกับฤดูฝน ทาํให้ต้นลาํไย            
ออกดอกน้อยที'สุดเท่ากับ 78.5 เปอร์เซ็นต์ เมื'อเทียบกับกับฤดูอื'นที'มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก            
80.3 - 100 เปอร์เซ็นต ์     
 จากที'กล่าวมาแล้วขา้งตน้ การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบด้วย      
ไทโอยูเรีย 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้ตน้ลาํไยมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกเพิ'มขึXน เนื'องจาก 
ไทโอยูเรียมีคุณสมบติัทาํลายการพกัตวัของพืช โดยลดปริมาณกรดแอบไซซิค ซึ' งเป็นสารยบัย ัXง              
การเจริญเติบโตของพืช และจากการทาํลายการพกัตวันีX  ส่งผลให้เกิดกระบวนการต่าง ๆ ที'นาํไปสู่
การเจริญเติบโต (สิทธา จิตอารียรั์ตน์. 2545 : 25) ; (เสาวคนธ์ ทิมทอง. 2550 : 46) รวมทัXงไทโอยเูรีย
มีผลต่อการเปลี'ยนแปลงปริมาณกรดอะมิโน (Amino Acid)  เพิ'มกรดจิบเบอเรลลิกและกรดอินโดลแอซีติก 
ในพืช (Seif El - Yazal and Rady. 2013 : 162) ; (Seif El - Yazal and et al. 2014 : 212) ซึ' งไทโอยเูรียไม่มีผล               
ในด้านการเปลี'ยนแปลงของตาดอกได้แต่ตาดอกตอ้งมีอยู่แล้วไทโอยูเรียเพียงทาํลายการพกัตวั            
ของตายอดกระตุน้ให้ตาสามารถพ้นสภาพการพกัตวัเท่านัX น สอดคล้องกับสิทธา จิตอารียรั์ตน์ 
(2545 : 22) รายงานว่า เมื'อฉีดพ่นไทโอยูเรีย ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ให้กับต้นลําไยที' มี               
ใบชุดที' 3 แก่เต็มที' ทาํให้ตน้ลาํไยมีการแตกตา 92 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที'ตน้ลาํไยที'ไม่ไดรั้บไทโอยเูรีย 
ไม่มีการแตกตา และจากรายงานของ ศิราณี ศรีวิเชียร และคณะ (2551 : 69) พบวา่ ตน้เงาะที'ไดรั้บ
ไทโอยูเรียมีเปอร์เซ็นตก์ารแตกตาในสัปดาห์แรกเพิ'มขึXนตามระดบัของไทโอยเูรียที'เพิ'มขึXน โดยที'
ความเขม้ขน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ มีการแตกตาสูงสุด เท่ากบั 87.5 เปอร์เซ็นต์ ในลองกองพบว่าการใช้
ไทโอยูเรีย 1.5 กรัมต่อลิตร ทาํให้ลองกองมีการแตกตาดอกเพิ'มขึXนสูงสุด 8.80 เปอร์เซ็นต์ ซึ' งมี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญักับทุกวิธีการทดลอง (เสาวคนธ์ ทิมทอง. 2550 : 52) ในลิXนจี'           
พบว่า การฉีดพ่นไทโอยูเรียสามารถกระตุ้นแตกกิ'งใหม่ ความยาวกิ'ง และความกวา้งของใบ 
(Teanglum and Wongma. 2017 : 390) 
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 นอกจากนีX ยงัพบว่า กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบด้วย                  
เมพิควอทคลอไรด์ และพ่นทางใบดว้ยไทโอยเูรีย มีผลทาํให้ตน้ลาํไยมีลกัษณะช่อดอกลว้นมากที'สุด
เท่ากบั 80.83 และ 85.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เนื'องจากเมพิควอทคลอไรดเ์ป็นสารชะลอการเจริญเติบโต
ของพืชที' ต่อต้านกระบวนการสร้างจิบเบอเรลลิน ในขัXนตอนการเปลี'ยนเจอรานิลเจอรานิล                      
ไพโรฟอสเฟต (Geranylgeranyl Pyrophosphate) ไปเป็น เอนคอรีนี (Ent - kaurene) Lalit (2002 : 
679) ซึ' งส อดคล้องกับ  มะลิวรรณ  นาสี  และคณ ะ (2557 : 274) พ บ ว่า การพ่นท างใบ ด้วย                    
เมพิควอทคลอไรด์ทาํให้มะม่วงพนัธ์ุนํX าดอกไม้สีทองมีลักษณะช่อดอกล้วน 67.11 เปอร์เซ็นต ์            
ในขณะที'ต้นมะม่วงที'ไม่ได้รับสารไม่พบการออกดอก และสอดคล้องกับ รุ่งนภา ทวนทอง                       
และวิจิตต์ วรรณชิต (2551 : 75) พบว่า การพ่นไทโอยูเรียที'ความเข้มข้น 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร           
ส่งเสริมให้ส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ออกดอก 142.00 ดอกต่อตน้ เมื'อเทียบกบัตน้ที'ไม่ไดรั้บสาร          
ซึ' งมีการออกดอกเพียง 129.33 ดอกต่อตน้     
 การเจริญเติบโตของช่อดอก 

 จากการศึกษาครัX งนีX จะเห็นไดว้่า การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัพ่นทางใบ
ด้วยพาโคลบิวทราโซล ทาํให้ความกวา้งและความยาวของช่อดอกลาํไยมีแนวโน้มลดลงตลอด                 
4 สัปดาห์ เมื'อเทียบกับกรรมวิธีอื'น ๆ ทัX งนีX อาจเป็นเพราะพาโคลบิวทราโซลเป็นสารออกฤทธิw                 
ในทางตรงขา้มกบัจิบเบอเรลลิน โดยยบัย ัXงการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน และลดการยืดตวัของขอ้ปลอ้ง 
(Berova and Zlatev. 2000 : 120) สอดคล้องกับรายงานของพาวิน มะโนชัย และคณะ (2560 : 7)  
พบว่า การให้พาโคลบิวทราโซล 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวน 2 ครัX ง ครัX งแรกในระยะใบอ่อน 
ครัX งที' 2 ระยะใบโตเต็มที' (ใบแก่) และให้โพแทสเซียมคลอเรต ทาํให้ความกวา้งและความยาว                 
ของขนาดช่อดอกลําไยลดลง เบ็ญจมาส วิไลพัฒน์  (2557 : 19) พบว่า การพ่นทางใบด้วย                          
พาโคลบิวทราโซลกบัตน้อะโวคาโด หลงัตดัยอดได้ 45 วนั ที'ความเขม้ขน้ 0, 100, 200, 400 และ 
800 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ความยาวของยอดลดลงตามความเขม้ขน้ของสาร และเริ'มมีความยาว
เพิ'มขึXนเมื'อเวลาผ่านไป Martinez-Fuentes and et al. (2013 : 124) รายงานว่า การให้พาโคลบิวทรา
โซลกบัตน้มะม่วงสามารถเพิ'มเปอร์เซ็นตก์ารออกดอก 38 เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้ให้ในอตัราที'สูงจะยบัย ัXง 
การออกดอก และทาํให้ความยาวของยอดสัX นลง (Protacio and et al. 2000 : 30) ; (Robbertse and 
Stassen. 2004 : 191) ; (Sarker and Rahim. 2012 : 339) ย ังมีรายงานถึงการตอบ สนองของพื ช                
เมื'อพืชบางชนิดได้รับพาโคลบิวทราโซลในความเข้มข้นที'แตกต่างกัน เช่น ถ้าใช้ความเข้มข้น
ประมาณ 0.107 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีอิทธิผลต่อการเปลี'ยนแปลงของราก ส่วนความเข้มข้นที'
ประมาณ 0.070, 0.039, 0.034 และ 0.027 มิลลิกรัมต่อลิตร จะตอบสนองต่อใบ เมล็ดลาํไยลาํต้น 
และเปลือกผล (Singh and Bhattacherjee. 2005 : 54) 
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 คุณภาพช่อดอก เปอร์เซ็นต์การติดผล และจํานวนผลต่อช่อ 
 การออกดอกนอกฤดูของลาํไยมากหรือนอ้ยอาจขึXนอยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ เช่น อายุใบ อตัรา
การให้สารที'เหมาะสม ฤดูการใหส้าร ความเขม้แสง และพนัธ์ุลาํไย เป็นตน้ (พาวิน มะโนชยั และคณะ. 
2547 : 10) ซึ' งผลการทดลองในครัX งนีX  พบว่า จาํนวนดอกต่อช่อ เปอร์เซ็นต์เพศดอก อัตราส่วน           
เพศดอก เปอร์เซ็นต์การติดผล และจํานวนผลต่อช่อของทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน                    
สอดคลอ้งกบั นภดล ศรีเหรา (2557 : 59) พบว่า การฉีดพ่นพาโคลบิวทราโซลกบัลาํไยพนัธ์ุอีดอ
ความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ต้นลาํไยที'ได้รับพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้น            
มีจาํนวนผลต่อช่อ และปริมาณผลผลิตต่อตน้ไม่แตกต่างกนั และรายงานของ บุญชาติ คติวฒัน์ 
(2551 : 72) พบว่า การใช้พาโคลบิวทราโซลด้วยวิธีการฉีดพ่นทางใบ ไม่มีผลต่อการติดผล                 
และปริมาณผลผลิตของลาํไย Porlingis and Voyiatzis (1999 : 242) รายงานว่า พาโคลบิวทราโซล
จะมีอิทธิพลต่อการติดผลได้นัX นขึX นอยู่กับปัจจัยอื'น ๆ ด้วย เช่น อัตราของการใช้สารและ              
สภาพภูมิอากาศของแต่ละพืXนที' ส่วนในส้มโอ พบว่า การให้ไทโอยูเรียทาํให้ส้มโอมีเปอร์เซ็นต ์         
การติดผลไม่แตกต่างจากต้นที'ไม่ได้รับสาร (รุ่งนภา ทวนทอง และวิจิตต์ วรรณชิด. 2551 : 74)              
ในมะม่วง พบว่า การฉีดพ่นทางใบดว้ยเมพิควอทคลอไรด์กบัมะม่วงพนัธ์ุนํX าดอกไมสี้ทอง อตัรา 
3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อจาํนวนผลต่อช่อ เปอร์เซ็นต์ดอกเพศผู ้เปอร์เซ็นตด์อกสมบูรณ์เพศ 
(มะลิวรรณ นาสี และคณะ. 2557 : 276) ในขณะที'การฉีดพ่นพาโคลบิวทราโซล ความเข้มข้น           
500 มิลลิกรัมต่อลิตร และการฉีดพ่นไทโอยูเรีย 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อจาํนวนดอกต่อช่อ
ของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน (ชยัวฒัน์ มครเพศ และคณะ. 2537 : 534)  
 การเปลี=ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ 
 การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล                     
เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย พบว่า หลังพ่นสาร 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ ตน้ลาํไยในทุกกรรมวิธี             
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่างกนั สอดคล้องกบันพดล ศรีเหรา (2557 : 66) พบว่า การฉีดพ่น            
พาโคลบิวทราโซลกบัตน้ลาํไย ความเขม้ขน้ 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์ตลอดระยะเวลาการทดลอง แต่การฉีดพ่นสารที'ความเขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ทาํให้อตัราการสังเคราะห์แสงในระยะเก็บเกี'ยวผลผลิตลดลง เช่นเดียวกบัการศึกษาของ (Wieland 
and Mample. 1985 : 143) ที'ให้พาโคลบิวทราโซลทางดินกบัแอปเปิลอตัรา 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์ 
 ปริมาณธาตุอาหาร ในยอดลาํไย  

 จากการศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย ร่วมกับ
โพแทสเซียมคลอเรต ต่อการออกดอกและติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน สัปดาห์ที' 1, 2 และ 4 
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หลังการทดลอง พบว่า ต้นลําไยที'ได้รับสารในทุกกรรมวิธี มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมไม่แตกต่างกนั ในขณะที' สัปดาห์ที' 3 หลงัพ่นสาร กรรมวิธี
ราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ และพ่นทางใบด้วย      
ไทโอยเูรีย มีปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไยมากที'สุดเท่ากบั 0.17 เปอร์เซ็นต ์ซึ' งอยูใ่นช่วงระหวา่ง
ที'ลาํไยมีการออกดอก อาจเป็นเพราะตน้ลาํไยที'อยู่ในช่วงพกัตวันัXนจาํเป็นตอ้งมีการสะสมอาหาร
ก่อนการออกดอก จึงตอบสนองต่อไทโอยเูรียไดดี้ เนื'องจากไทโอยเูรียมีคุณสมบติัทาํลายการพกัตวั
ของพืช ซึ' งมีไนโตรเจน 36 เปอร์เซ็นต์ สูตรโครงสร้างคล้ายกบัยูเรียโดยมีกาํมะถนัเขา้ไปแทนที'
อนุภาคของออกซิเจนในโมเลกุลของยูเรีย (พีรเดช ทองอาํไพ. 2530 : 11) ซึ' งอนุภาคกาํมะถนัเป็น
ส่วนประกอบของกรดอะมิโนซิสเทอีนและไมโทไอนิน ซึ' งเป็นสารประกอบของโปรตีน และกรด
อะมิโนทัXงสองชนิดเป็นสารตัXงตน้ในการสังเคราะห์อินทรียส์ารหลายชนิด โดยกาํมะถนัจะเปลี'ยนรูป
เป็นซัลเฟต การรีดิวซ์ซัลเฟตในใบนาํไปสู่การสังเคราะห์กลูตา้ไทโอน (Glutathione) ซึ' งละลายนํX า
ได้ง่ายและเคลื'อนยา้ยสารนีX ทางท่ออาหารเพื'อใช้สังเคราะห์โปรตีนที'ยอดอ่อน ผลหรือปลายราก  
การดึงดูดซลัเฟตของราก ทาํให้พืชมีอาหารสะสมมากขึXน (ยงยุทธ โอสถสภา. 2543 : 259) เช่นเดียวกบั 
มะลิวรรณ นาสี และคณะ (2557 : 278) พบว่า การพ่นทางใบด้วยเมพิควอทคลอไรด์ มีผลทาํให้
ปริมาณฟอสฟอรัสของมะม่วงพนัธ์ุนํX าดอกไมสี้ทอง มีแนวโน้มเพิ'มสูงขึXนก่อนการสร้างจุดกาํเนิด
ตาดอก และสอดคล้องกับพัชรินทร์  ทองมาก (2552 : 75) ที'พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสในใบ           
ของลาํไย จะเพิ'มสูงขึXนในช่วงก่อนการออกดอก โดยฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลกัที'จาํเป็นต่อ  
การพัฒนาของตาดอก เนื'องจากฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในการควบคุมเมทาบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรต และการสังเคราะห์แสง เพื'อให้ได้เป็นพลงังานในรูปของอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต 
(ATP) ซึ' งเป็นสารที'ใหพ้ลงังานสูงที'ใชใ้นการเคลื'อนยา้ยซูโครสออกจากใบพืชไปยงัส่วนที'ตอ้งการ
พลงังานในการเจริญเติบโต (พิทยา สรวมศิริ และคณะ. 2550 : 189) การขาดธาตุฟอสฟอรัสในช่วง
ออกดอกจะส่งผลใหก้ารพฒันาดอกไม่สมบูรณ์ มีจาํนวนนอ้ย (พาวิน มะโนชยั. 2543 : 51) สัดส่วน
ฟอสฟอรัสต่อไนโตรเจนในตน้ลาํไยที'ออกดอกจะเพิ'มสูงขึXนกวา่ตน้ลาํไยที'แตกใบอ่อน  เนื'องจาก
การเคลื'อนที'จากแหล่งสร้างอาหาร (Source) ไปยงัแหล่งใช้อาหาร (Sink) คือ ตายอดที'กาํลงัพฒันา
ไปเป็นตาดอก อาศยัฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเป็นตวัส่งเสริมการเคลื'อนที'อาหารสะสมไปยงัยอด 
(วชิชุดา ตองอ่อน และคณะ. 2556 : 16)  
 คุณภาพผลผลติ 

 จากการศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย ร่วมกับ
โพแทสเซียมคลอเรต ต่อการออกดอกและติดผลของลาํไยพนัธ์ุอีดอในฤดูฝน พบว่า ไม่มีผลต่อ 
ความสูงของผล เส้นผ่านศูนยก์ลางผล และความยาวรอบผลลาํไย สอดคล้องกับนพดล ศรีเหรา 
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(2557 : 68) ที'ให้พาโคลบิวทราโซล ดว้ยวิธีการฉีดพ่นทางใบความเขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จาํนวน 1 ครัX ง และ 2 ครัX ง พบวา่ ไม่มีผลต่อความกวา้งและความสูงของผลลาํไย   
 ในขณะที'ความหนาเปลือกผล ความหนาเนืXอผล ความแน่นเนืXอของผลลาํไย และปริมาณ
ของแข็งที'ละลายได้ทัX งหมด พบว่า ตน้ลาํไยในทุกกรรมวิธีมีผลไม่แตกต่างกนั โดยมีความหนา
เปลือกผลอยูร่ะหวา่ง 0.67 - 0.83 มิลลิเมตร ความหนาเนืXอผล 4.94 - 5.18 มิลลิเมตร และความแน่น
เนืXอของผลลาํไย 1.19 - 1.92 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (ตาราง 12) สอดคลอ้งกบันพดล ศรีเหรา 
(2557 : 70) ที'ให้พาโคลบิวทราโซล ดว้ยวิธีการพ่นทางใบความเขม้ขน้ 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร กบัตน้ลาํไยพนัธ์ุอีดอ พบวา่ ไม่มีผลต่อความหนาเปลือกผล เนืXอผล และปริมาณของแข็งที'
ละลายนํX าได ้(Subhadrabandhu and Kaiviparkbunyay. 1998 : 76) พบวา่ การให้พาโคลบิวทราโซล
กับต้นทุเรียนพนัธ์ุชะนี ไม่ทาํให้ความแน่นเนืXอของผลลาํไยแตกต่างกันกับต้นที'ไม่ได้รับสาร                    
ธันชนิตา จนัทร์กระจ่าง (2555 : 45) รายงานว่า การให้พาโคลบิวทราโซลกบัมะยงชิด ไม่มีผลต่อ 
คุณภาพของผล นํX าหนักผล ขนาดผล นํX าหนักเมล็ดลาํไย ขนาดเมล็ดลาํไย การใช้ประโยชน์ได ้         
ของผล สีผวิผล ความแน่นเนืXอของผลลาํไยและปริมาณของแขง็ที'ละลายนํXาได ้ 
 วิธีการให้พาโคลบิวทราโซลที'เหมาะสมแก่พืชคือ การราดลงดิน เนื'องจากรากพืชสามารถ
ดูดซึมสารนีX ได้ดี (นิติพฒัน์ พฒันฉัตรชัย. 2557 : 40) และสามารถยบัย ัXงการเจริญเติบโตของพืช      
ไดน้านกวา่การพ่นทางใบ เมื'อสารเคลื'อนที'เขา้สู่ใบพืชทางปากใบแลว้ สารบางส่วนจะเคลื'อนที'เขา้
สู่ท่ออาหาร ทาํให้สารไม่สามารถเคลื'อนที'ไปยงัจุดที'จะแสดงผลตอบสนองต่อสารได้อย่างทั'วถึง
และไม่ค่อยเคลื'อนยา้ยไปยงัส่วนอื'น ซึ' งประสิทธิภาพของพาโคลบิวทราโซลเมื'อใหท้างดินสามารถ    
เขา้ไปในท่อลาํเลียงนํX าและแร่ธาตุ ผ่านไปยงัระบบเนืXอเยื'อลาํเลียง (Vascular System) ซึ' งเก็บสะสมสาร
เอาไวเ้มื'อมีปริมาณสูงพอก็จะส่งไปลดความยาวของปล้องได้ ส่วนการฉีดพ่นของสารทางใบ              
สารจะผา่นท่อลาํเลียงอาหาร (Phloem) ก่อนแลว้จึงส่งผา่นเขา้ไปยงัท่อลาํเลียงนํX า ซึ' งจะลดประสิทธิภาพ
ข อ งส ารล งได้  (รุ่ งน ภ า ท วน ท อ ง. 2554 : 27) Porlingis and Voyiatzis (1999 : 249) ก ล่ าวว่ า                     
พาโคลบิวทราโซลจะมีอิทธิพลต่อการติดผลไดน้ัXนขึXนอยูก่บัปัจจยัอื'น ๆ ดว้ย เช่น อตัราของการใช้
สารและสภาพภูมิอากาศของแต่ละพืXนที' รุ่งนภา ทวนทอง (2554 : 28) พบวา่ การให้พาโคลบิวทราโซล
ร่วมกบัไทโอยเูรีย ไม่ทาํให้ขนาดผล ปริมาณเนืXอผล และปริมาณของแข็งที'ละลายนํX าไดข้องส้มโอ
พนัธ์ุหอมหาดใหญ่มีความแตกต่างทางสถิติกบัวิธีที'ไม่ไดรั้บสาร ส่วนนํX าหนกัสดและนํX าหนกัแห้ง
ของเปลือกผล เนืXอผล และเมล็ดลาํไย พบว่า ในทุกกรรมวิธีมีผลไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับ                  
นพดล ศรีเหรา (2557 : 67) พบว่า ตน้ลาํไยที'ไดรั้บพาโคลบิวทราโซลทุกความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อ      
นํXาหนกัของผล นํXาหนกัเปลือกผล และนํXาหนกัเนืXอผล 



สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 เมื�อใบลาํไยชุดที� 3 อยู่ในระยะใบเพสลาด พ่นปุ๋ยทางใบสูตร 0 - 52 - 34 ความเขม้ข้น              
1 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั0 น 7 วนั ราดโพแทสเซียมคลอเรตความเขม้ข้น 99.9 เปอร์เซ็นต์ ทางดิน               
ในอตัรา 20 กรัมต่อตารางเมตร เมื�อราดสารทางดินครบ 15 วนั พ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล  
เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย ตามกรรมวิธีที� 2, 3 และ 4 ตามลาํดบั จากการทดลองสามารถ
สรุปไดด้งันี0   
 1. การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกบัการพน่ทางใบดว้ย
ไทโอยูเรีย 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักนําให้ต้นลาํไยมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกและเกิด
ลักษณะช่อดอกล้วนได้มากกว่าการราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร                  
เพียงอยา่งเดียว ส่วนการราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกบัการพ่นทางใบ
ดว้ยพาโคลบิวทราโซล 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโนม้ทาํใหช่้อดอกของลาํไยมีขนาดลดลง   
 2. การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร และการราดโพแทสเซียม
คลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกบัพ่นทางใบดว้ยพาโคลบิวทราโซล 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และไทโอยูเรีย 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่ส่งผลต่อ 
เปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกปนใบ จาํนวนดอกต่อช่อ เปอร์เซ็นต์เพศดอก เปอร์เซ็นต์การติดผล 
จาํนวนผลต่อช่อปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 
ในยอดลาํไย 
 3. การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกบัการพน่ทางใบดว้ย
เมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร 
ร่วมกับการพ่นทางใบด้วยไทโอยูเรีย 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทําให้ปริมาณฟอสฟอรัส                  
ในยอดลาํไยมากกวา่ทุกกรรมวธีิ หลงัการพน่สาร 3 สัปดาห์  
 4. การราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร และการราดโพแทสเซียมคลอเรต 
ทางดิน 20 กรัมต่อตารางเมตร ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยพาโคลบิวทราโซล 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร             
เมพิควอทคลอไรด์ 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และไทโอยูเรีย 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทําให ้               
เส้นผา่นศูนยก์ลางของผล ความยาวรอบผล ความสูงของผล ความหนาเปลือกผล ความหนาเนื0อผล 
ความแน่นเนื0อของผลลาํไยปริมาณของแข็งที�ละลายนํ0 าได ้นํ0 าหนกัสด และนํ0 าหนกัแห้งของเปลือกผล 
เนื0อผล และเมล็ดลาํไยของทุกกรรมวธีิไม่แตกต่างกนั  
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ข้อเสนอแนะ 

 กรรมวิธีราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกบัการพ่นทางใบดว้ยไทโอยเูรีย ทาํให้ตน้
ลาํไยมีเปอร์เซ็นตก์ารออกดอกและเกิดลกัษณะช่อดอกลว้นไดม้ากกวา่การราดโพแทสเซียมคลอเรต  
ทางดินเพียงอย่างเดียว ส่วนการราดโพแทสเซียมคลอเรตทางดินร่วมกับการพ่นทางใบด้วย                  
พาโคลบิวทราโซล มีแนวโน้มทาํให้ช่อดอกของลาํไยมีขนาดลดลง แต่ทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อ                
คุณภาพของผล อาจเป็นเพราะพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรด์ และไทโอยูเรีย มีคุณสมบติั
ของสารออกฤทธิA ในระยะเวลาที�จาํกัด จึงน่าจะมีการศึกษาเพิ�มเติมโดยทดลองเพิ�มจาํนวนครั0 ง              
การพน่สารในช่วงที�ลาํไยมีการติดผลแลว้ เพื�อใหส้ารส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต 
 
 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

เอกสารและสิ�งอ้างองิ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 61

เอกสารและสิ�งอ้างองิ 

 
กมล พงษเ์ขียว. (2549). ผลของไซโตไคนิน จิบเบอเรลลนิ และวติามินอ ีต่อการเจริญเติบโต                    

และคุณภาพของผลลาํไยพนัธ์ุดอ. วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ :                      
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

กรมพฒันาที(ดิน.  (2553).  คู่มือการปฏิบัติงาน กระบวนการวเิคราะห์พชื ปุ๋ย และสิ�งปรับปรุงดิน. 
กรุงเทพฯ : กระทรวงฯ.   

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  (2546).  เกษตรดีที�เหมาะสมสําหรับลาํไย.  กรุงเทพฯ : กระทรวงฯ. 
การิตา  จงเจือกลาง.  (2552).  ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตและการเปลี�ยนแปลง

ทางกายวภิาคของประดู่บ้าน.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  กรุงเทพฯ :                   
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ครรชิต  พุทธโกษา และกญัญารัตน์  อาจวชิยั.  (2533).  ผลของสารชะลอการเจริญเติบโตต่อขนาด   

ทรงพุ่ม ผลผลติ และการจัดการแมลงศัตรูฝ้าย.  การประชุมทางวชิาการของ   
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครั7 งที( 28 รายงานผลการวจิยัสาขาพืช.  กรุงเทพฯ : 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

จงรัก  อิ(มใจ.  (2551).  การผลติลาํไยในตลาดข้อตกลง.  เชียงใหม่ : กรมวชิาการเกษตร กระทรวงฯ.   
ฉลองชยั  แบบประเสริฐ.  (2551).  ลาํไย ชุด โครงการผลติเอกสารวชิาการเผยแพร่แก่เกษตรกร. 

กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
เฉลิมชยั  วงษอ์ารี.  (2560).  การใช้แคลเซียมเพื�อคุณภาพของผลไม้ที�ดีหลงัการเกบ็เกี�ยว.  กรุงเทพฯ : 

หลกัสูตรเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกี(ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

ชรัสนนัท ์ ตาชม.  (2548).  ผลของบราสิโนสเตียรอยด์ จิบเบอเรลลนิ และออกซิน ต่อการเจริญเติบโต

ของผลลาํไย.   วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั                 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  

ชยัวฒัน์  มครเพศ, ฉลองชยั  แบบประเสริฐ,  มาลี ณ นคร และกวศิร์ วานิชกุล.  (2537).  ผลของ                  

สารพาโคลบิวทราโซล โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต และไทโอยูเรียต่อการออกดอก                  

และติดผลของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน.  กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  
ดารณี  เกียรติสกุล และตระกลู  ตนัสุวรรณ.  (2545).  “ผลของโพแทสเซียมคลอเรตต่ออตัรา

สังเคราะห์แสง ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและไนโตรเจนในลาํไย,”  วารสารเกษตร.  18 (3) : 
180 - 189. 



 62

ธนพนัธ์  พงษไ์ทย, จาํเป็น  อ่อนทอง และขวญัตา  ขาวมี.  (2560).  “ผลของแมกนีเซียมต่อความเขม้ขน้
ของธาตุอาหารและการเจริญเติบโตของตน้ยางเล็ก,”  วารสารวจัิยและส่งเสริมวชิาการ            

การเกษตร.  เชียงใหม่ : สาํนกัวจิยัและส่งเสริมวชิาการการเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ.้              
34 (1) : 1 - 12.  

ธนัชนิดา  จนัทร์กระจ่าง.  (2555).  อทิธิพลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการออกดอกและติดผล

และผลของสารจิบเบอเรลลนิที�มึต่อคุณภาพของผลมะยงชิด (Bouea burmanica griff.) 

พนัธ์ุทูลเกล้า.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  กรุงเทพฯ : บณัฑิตวทิยาลยั                     
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ธีรพงศ ์ ชมใจ.  (2544).  ผลของสภาวะเครียดนํ>า และสารไทโอยูเรียต่อการออกดอกของลองกอง 

(Aglaia dookkoo Griff.).  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  กรุงเทพฯ :                      
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ธีรวฒัน์  กนัยานี.  (2557).  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชืต่อปริมาณการแพร่                  

ของอนิโดลอะซีติกแอซิด และคุณภาพของผลลาํไย.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).             
เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

นภดล  ศรีเหรา.  (2557).  ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อขนาดทรงพุ่ม ปริมาณและคุณภาพ                

ของผลผลติลาํไยพนัธ์ุอดีอ.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัแม่โจ.้   

นิติพฒัน์  พฒันฉตัรชยั.  (2557).  “พาโคลบิวทราโซล : ผลต่อการเติบโตของทรงพุม่และปริมาณ
คลอโรฟิลลข์องชวนชมพนัธ์ุฮอลแลนด,์” แก่นเกษตร.  42 (1) : 39 - 46. 

นิพฒัน์  สุขวบิูลย.์  (2547).  ลาํไย.  กรุงเทพฯ : กรมวชิาการเกษตร กระทรวงฯ. 
นิรนาม.  (2562).  โครงสร้างของไทโอยูเรีย.  (ออนไลน์).  แหล่งที(มา : 

https://th.wikipedia.org/wiki/ไทโอยเูรีย. 22 มิถุนายน 2563. 
________.  (2563).  โครงสร้างของพาโคลบิวทราโซล.  (ออนไลน์). แหล่งที(มา : 

https://th.wikipedia.org/wiki/พาโคลบิวทราโซล.  12 กรกฎาคม 2563. 
บุญชาติ  คติวฒัน์.  (2551).  ผลของสารโพแทสเซียมคลอเรตต่อการออกดอกติดผลของลาํไย                  

พนัธ์ุอดีอในรอบปี.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ 

บุษยมาศ  ผยุมูลตรี.  (2557).  ผลของแสงและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตและการเกดิ

ช่อดอกปทุมมานอกฤดู.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (ผลิตพืช).  มหาสารคาม : บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม. 



 63

เบญ็จมาส  วไิลพฒัน์.  (2557).  ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตและการออกดอก

ในอะโวคาโด (Persia americana Mill.).  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  กรุงเทพฯ : 

บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  

ปราโมช  ร่วมสุข, สมศิริ แสงโชติ, อิทธิสุนทร นนัทกิจ, สุมิตรา ภู่วโรดม, ยศพล ผลาผล และสุเทพ    

สหายา.  (2561).  การสร้างสวนทุเรียนมือใหม่สู่มืออาชีพ.  กรุงเทพฯ : หจก.มิตรเกษตร 

การตลาดและโฆษณา.   

พชัรา  แสนสุข.  (2554).  การผลติและการตลาดลาํไยของเกษตรกรในอาํเภอดอยหล่อจังหวดั

เชียงใหม่.  วทิยานิพนธ์ กษ.ม. (เกษตรศาสตร์และสหกรณ์).  นนทบุรี : บณัฑิตวทิยาลยั 

มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช.  

พชัรินทร์  จงรักไทย.  (2551).  ผลของโพแทสเซียมคลอเรตต่อการเปลี�ยนแปลงฮอร์โมนในยอด               

และใบของลาํไยพนัธ์ุดอในระยะใบอ่อน.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : 

บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

พชัรินทร์  ทองมาก.  (2552).  ผลของการตัดช่อดอกต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณคาร์โบไฮเดรต       

ธาตุอาหารในใบ การออกดอกชุดที�สอง และคุณภาพผลของลาํไย.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. 

(พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

พาวนิ  มะโนชยั, จิรนนัท ์เสนานาญ, ทรงศกัด̂ิ  ธรรมจาํรัส และเลิศชยั  จิตร์อารี.  (2560).  รายงาน

วจัิยฉบับสมบูรณ์ โครงการศึกษาวธีิเพิ�มเปอร์เซ็นต์การออกดอกของลาํไยนอกฤดู                   

ในฤดูฝน.  กรุงเทพฯ : สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนงานวจิยั.  

พาวนิ  มะโนชยั, ยทุธนา  เขาสุเมรุ, ซิติ  ศรีตนทิพย ์และสันติ  ช่างเจรจา.  (2547).  เทคโนโลย ี           

การผลติลาํไย.  กรุงเทพฯ : ฟิสิกส์เซ็นเตอร์. 

พาวนิ  มะโนชยั.  (2543).  การศึกษาวธีิการควบคุมการออกดอกของลาํไย.  เชียงใหม่ : ภาควชิา          

พืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ.้  

พิจิตร  ศรีปินตา,  สุพฒัธณกิจ  โพธ̂ิสวา่ง, อนนัต ์ ปัญญาเพิ(ม, จนัทร์เพญ็  แสนพรหม, พชัราภรณ์ 

ลีลาภิรมยก์ุล, อนรรค  อุปมาลี และศิริพร  หสัสรังสี.  (2552).  การชักนําให้ต้นลาํไย            

ออกดอกและติดผลในฤดูร้อน. การประชุมวชิาการระบบเกษตรแห่งชาติ ครั7 งที( 5 :             

พลงังานทดแทนและความมั(นคงทางอาหารเพื(อมนุษยชาติ. เชียงใหม่. 

พิจิตร  ศรีปินตา.  (2549).  เทคนิคการผลติลาํไยนอกฤดู.  เชียงใหม่ : กรมวชิาการเกษตร สาํนกัวจิยั

และพฒันาการเกษตร เขตที( 1 ศูนยว์จิยัเกษตรหลวงเชียงใหม่. 



 64

พิทยา  สรวมศิริ, พาวนิ  มะโนชยั, ดรุณี  นาพรหม, จิรวรรณ  กิจชยัเจริญ และกนกวรรณ  ศรีงาม. 

(2550).  การปรับปรุงคุณภาพผลในการผลติไม้ผลเขตร้อนและเขตกึ�งร้อน กรณศึีกษา

การผลติลาํไย ลิ>นจี� และมะม่วงนอกฤดูกาล.  รายงานฉบบัสมบูรณ์.  เชียงใหม่ :                 

สาํนกัคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ.   

พีรเดช  ทองอาํไพ.  (2530).  “สารชนิดใหม่ ไทโอยเูรีย,”  วารสารเคหเกษตร.  11 (126) : 47 - 50.   

________.  (2537).  ฮอร์โมนพชืและการสังเคราะห์ แนวทางการใช้ประโยชน์ในประเทศไทย.  

กรุงเทพฯ : วชิยัการพิม.  

มะลิวรรณ  นาสี, นุดี  เจริญกิจ, พิทยา  สรวมศิริ และดรุณี  นาพรหม.  (2557).  “ผลของเมพิควอท

คลอไรด ์คลอร์มีควอทคลอไรด ์และพาโคลบิวทราโซล ต่อสรีรวทิยาการออกดอกของ

มะม่วงพนัธ์ุนํ7าดอกไมสี้ทอง,”  วารสารเกษตร.  30 (3) : 271 - 279.    

มะลิวรรณ  นาสี.  (2557).  ผลของเมพคิวอทคลอไรด์ คลอร์มีควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซล

ต่อสรีรวทิยาการออกดอก ของมะม่วงพนัธ์ุนํ>าดอกไม้สีทอง.  วทิยานิพนธ์ วท.ม.           

(พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

ยงยทุธ  โอสถสภา.  (2543).  ธาตุอาหารพชื.  กรุงเทพฯ : ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

________.  (2558).  ธาตุอาหารพชื.  กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ยทุธนา  เขาสุเมรุ, ชิติ  ศรีตนทิพย,์ สันติ  ช่างเจรจา, ภฤศพงศ ์ เพชรบุล และรัชตพ์งษ ์ หอชยัรัตน์. 

(2559).  การจัดการสวนลาํไย การจัดการความรู้ และถ่ายทอดเทคโนโลย ีการผลติลาํไย

คุณภาพดีต้นทุนตํ�า.  เชียงใหม่ : โรงพิมพม์หาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา. 

รุ่งนภา  ทวนทอง และวจิิตต ์ วรรณชิต.  (2551).  ผลของสารพาโคลบิวทราโซลและไทโอยเูรีย              

ต่อการออกดอกและติดผลของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่.  วารสารวทิยาศาสตร์เกษตร. 

39 (3) (พิเศษ) : 74 - 77. 

รุ่งนภา  ทวนทอง.  (2554).  ผลของสารพาโคลบิวทราโซลและไทโอยูเรียต่อการออกดอกและติดผล

ของส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชศาสตร์).  สงขลา : บณัฑิตวทิยาลยั 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

วรางคณา  จกัรสาร.  (2550).  ผลของรูปแบบทรงต้นและโพแทสเซียมคลอเรตต่อคุณภาพ                     

และผลผลติลาํไย.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 



 65

วนัทนา  ทองเล่ม.  (2543).  การเปลี�ยนแปลงปริมาณของเอทธิลนี และคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่              
โครงสร้างในช่วงก่อนการออกดอกของลาํไยพนัธ์ุดอ ลิ>นจี�พนัธ์ุฮงฮวย และมะปราง            
พนัธ์ุทูลเกล้า.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั                 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

วนัพร  เขม็มุกด.์  (2547).  การควบคุมโรคใบจุดลาํไย (Colletotrichum sp.) โดยใช้เชื>อราเอนโดไฟต์
ในลาํไย.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั                              
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

วชิชุดา  ตองอ่อน, นุดี  เจริญกิจ และพิทยา  สรวมศิริ.  (2556).  “การใชเ้อทิฟอนและโมโน
โพแทสเซียมฟอสเฟสร่วมกบัโพแทสเซียมคลอเรต เพื(อกระตุน้การออกดอกนอกฤดู 
ของลาํไยพนัธ์ุดอในฤดูฝน,”  วารสารเกษตร.  29 (1) : 13 - 18.  

วชิชุดา  ตองอ่อน.  (2555).  ผลของการให้เอทฟิอนและโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตร่วมกบั
โพแทสเซียมคลอเรตในฤดูฝนต่อการออกดอกนอกฤดูของลาํไยพนัธ์ุดอ.  วทิยานิพนธ์ 
วท. ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

วลิาสินี  วงศใ์หญ่.  (2549).  ปริมาณจิบเบอเรลลนิและไซโตไคนินที�เกดิภายในยอดลาํไยพนัธ์ุดอ
ก่อนการออกดอก.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  

ศิราณี  ศรีวเิชียร, สุภาภรณ์  เอี(ยมเข่ง และสุรพล  ฐิติธนากุล.  (2551).  “ผลของสารไทโอยเูรีย                
ต่อการแตกตาของเงาะพนัธ์ุโรงเรียน,”  วารสารวทิยาศาสตร์การเกษตร.  39 (3) (พิเศษ) : 
69 - 72.    

ศูนยว์จิยัและพฒันาลาํไยแม่โจ.้  (2557).  พฤกษศาสตร์ลาํไย.  (ออนไลน์).  แหล่งที(มา : 
www.longancenter.mju.ac.th. 1 เมษายน 2557.   

สาํนกังานสถิติจงัหวดัจนัทบุรี.  ลาํไย.  (ออนไลน์).  แหล่งที(มา : www.chanthaburi.nso.go.th.                  
8 กนัยายน 2560. 

สาํนกันิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยกีารพฒันาที(ดิน.  (2550).  เทคนิคการผลติมะนาวฤดูแล้ง.  
พิจิตร : กระทรวงฯ. 

สาํนกัวจิยัและพฒันาการเกษตร.  (2549).  การผลติลาํไยนอกฤดู.  เชียงใหม่ : กรมวชิาการเกษตร 
กระทรวงฯ. 

สิทธา  จิตอารียรั์ตน์.  (2545).  ผลของโพแทสเซียมคลอเรต โซเดียมไฮโปคลอไรท์ แคลเซียมไฮโป-
คลอไรท์ โพแทสเซียมไนเตรท และไทโอยูเรียต่อการออกดอกของลาํไยพนัธ์ุดอ.            
วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  กรุงเทพฯ : บณัฑิตวทิยาลยั                           
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 



 66

สุชาติ  จนัทร์เหลือง.  (2545).  การผลติลาํไยนอกฤดูด้วยสารคลอเรต.  จนัทบุรี : กลุ่มส่งเสริม                
และพฒันาการผลิต สาํนกังานเกษตรจงัหวดัจนัทบุรี. 

สุรทิน  ใจดี.  (2553).  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อผลผลติและคุณภาพขององุ่น                           

รับประทานผลสดในเขตร้อนชื>น.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (พืชสวน).  นครราชสีมา :               
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสุรนารี.   

สุรพล  ใจแสน.  (2544).  การวจัิยและพฒันาสารเร่งดอกลาํ ไยที�ปลอดภัยโดยใช้โพแทสเซียมคลอเรต

เป็นองค์ประกอบหลกัในรูปแบบที�สะดวกกบัการนํา ไปใช้.  วทิยานิพนธ์ ศศ.ม.          

(วจิยัและพฒันาทอ้งถิ(น).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั สถาบนัราชภฏัเชียงใหม่. 

สุรพล  ฐิติธนากุล และสุชาติ  เชิงทอง.  (2557).  “ผลของสารโพแทสเซียมคลอเรต (KClO3) 
โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) และไทโอยเูรีย (Thiourea) ต่อการแตกตาในเงาะ 

(Nephelium lappaceum L.) พนัธ์ุโรงเรียน,”  แก่นเกษตร. 42 (3) : 26 - 31.  

สุรีย ์ เปลี(ยนเดชา.  (2544).  ผลของสารชะลอการเจริญเติบโตของพชืบางชนิดต่อการเกดิตาดอก      

ของคาร์เนชั�นโดยวธีิเพาะเลี>ยงเนื>อเยื�อ.  ปริญญานิพนธ์ กศ.ม. (ชีววทิยา).  กรุงเทพฯ : 

บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. 

เสาวคนธ์  ทิมทอง.  (2550).  ผลของโพแทสเซียมไนเตรด ไทโอยูเรีย และการควั�นกิ�งต่อการออก

ดอก ผลผลติและคุณภาพผลผลติของลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.).  วทิยานิพนธ์ 

วท.ม. (พืชศาสตร์).  สงขลา : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

อรทยั  ธนญัชยั.  (2555).  ผลของการควั�นกิ�งและการพ่นปุ๋ยต่อการออกดอกของลิ>นจี�พนัธ์ุฮงฮวย      

และจักรพรรดิ.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  เชียงใหม่ : บณัฑิตวทิยาลยั 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  

อิทธิฤทธ̂ิ  อึ7งวเิชียร.  (2535).  อทิธิพลของสารเมพคิวอทคลอไรด์และคลอมิควอทคลอไรด์                   

ต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของทานตะวนั.  วทิยานิพนธ์ วท.ม. (เกษตรศาสตร์).  

กรุงเทพฯ : บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

Berova, M. and Z. Zlatev.  (2000).  Physiological Response and Yield of Paclobutrazol Treated 

Tomato Plants (Lycopersicon esculentum Mill.),”  Plant Growth Regulation.  30 (3) : 

117 - 123. 

Diczbalis, Y. and J. Drinnan.  (2007).  Floral Manipulation and Canopy Management in 

Longan and Rambutan.  Barton : Austalian Government Rural Industries Research 

and Development Corporation.  



 67

Lalit, M.S.  (2002).  Plant Growth and Development Hormones and Environment.  California : 
Academic Press. 

Manochai, P., P. Sruamsiri., W. Wiriya-alongkorn., D. Naphrom., M. Hegele and F.  Bangerth. 
(2005). Year around off season flower induction in longan (Dimocarpus longan, Lour.) 
trees.by KClO3 applications: potentials and problems. Scientia Horticulturae.                   
104 (4) : 379 - 390. 

Martinez - Fuentes, A., C. Mesejo, N. Munoz - Fambuena, R.C.Gonzalez - Mas, M.C. Iglesias, E. 
Primo - Millo and M. Agusti.  (2013).  “Fruit Loan Restricts the Flowering Promotion 
Effect of Paclobutrazol in Altemate Beating Citrus spp.,”  Scientia Horticulturae.  
151 (4)  : 122 - 127. 

Porlingis, I.C. and D.G. Voyiatzis.  (1999).  “Paclobutrazol Decreases the Harmful Effect of High 
Temperature on Fruit Set in Olive Trees,”  Acta Horticulturae.  474 (48) : 241 - 244. 

Protacio, C.M., R.D. Bugante, J. Quinto, G. Molinyawe and G. Pealmo.  (2000).  “Regulation of 
Flowering in ‘Carabao’ Mango Trees by Paclobutrazol,”  Philipp. J. Crop Sei.                   
25 (14)  : 27 - 33. 

Robbertse, P.J. and P.J.C. Stassen.  (2004).  Paclobutrazol Suppessed Vegetative Growth and 
Improved Yield as Well as Fruit Quality of ‘Tommy Atkins’ Mango (Mangifera 

indica) in Ethiopia,”  Seientia Horticulture.  32 (10)  : 189 - 293.  
Sarker, B.C. and M.A. Rahim.  (2012).  “Vegetative Growth, Harvesting Time, Yield and Quality 

of Mango (Mangifera indica L.) as Influenced by Soil Drench Application of 
Paclobutrazol,”  Acta Horticulture.  37 (2) : 335 - 348. 

Seif El-Yazal, M.A. and M.M. Rady.  (2013).  “Foliar-applied DormexTM or Thiourea - 
Enhanced Proline and Biogenic Amine Contents and Hastened Breaking Bud 
Dormancy in ‘‘Ain Shemer’’ Apple Trees,”  Trees. 27 (1) : 161 - 169. 

Seif El-Yazal, M.A., S.A. Seif El - Yazal and M.M. Rady.  (2014).  Exogenous Dormancy - 
Breaking Substances Positively Change Endogenous Phytohormones and Amino Acids 
Dduring Drmancy Rlease in ‘Anna’ Aple Tees,”  Plant Growth Regulation.  72 (3)  : 
211 - 220. 

Singh, V.K. and A.K. Bhattacherjee.  (2005).  “Genotypic Response of Mango Yield to 
Persistence of Paclobutrazol in Soil,”  Scientia Horticulture. 106 (1)  : 53 - 59. 



 68

Subhadrabandhu, S. and K. Kaiviparkbunyay.  (1998).  “Effect of Paclobutrazol on Flowering, 
Fruit Setting and Fruit Quality of Durian (Durio zibethinus Murr.) cv. Chanee,” 
Kasetsart J. (Nat. Sci).  32 (1)  : 73 - 83.  

Teanglum, A. and N. Wongma.  (2017).  “Effects of Thiourea on Sprouting of Litchi sinensis 
Sonn. cv. Nakorn Phanom 1,”  SNRU Journal of Science and Technology.  9 (1) : 
389 - 396. 

Tongumpai, P.S. Charnwichit, S. Srisuchon and S. Subhadra Bandhu.  (1997).  “Effect of 
Thiourea on Terminal Bud Break of Mango,”  Acta Hort.  455 (10) : 71 - 75. 

Wieland, W.F. and R.L. Mample.  (1985).  “Effect of Paclobutarzol on Growth, Photosynthesis 
and Carbohydrate Content of ‘Delicioue’ Apples,”  Scientia Horticuturae.  26 (2) : 
139 - 147. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 70

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ตารางวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นต์การออกดอกของต้น
ลาํไย 

 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 268.750 3 89.583 6.370 0.016* 

Error 112.500 8 14.062   
Total 94900.000 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารแตกใบอ่อนของตน้

ลาํไย 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 268.750 3 89.583 6.370 0.016* 

Error 112.500 8 14.062   
Total 1900.000 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดช่อดอกลว้นของ

ตน้ลาํไย 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 410.417 3 136.806 5.472 0.024* 

Error 200.000 8 25.000   
Total 73462.500 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกปนใบ
ของตน้ลาํไย 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 56.250 3 18.750 2.769 0.111 
ns

 

Error 54.167 8 6.771   
Total 1412.500 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย               

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 5.714 3 1.905 6.324 0.017* 

Error 2.410 8 .301   
Total 167.702 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย              

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 5.579 3 1.860 1.823 0. .221
 ns

 

Error 8.162 8 1.020   
Total 259.720 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย                   
หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 23.197 3 7.732 3.474 0.071
 ns

 

Error 17.808 8 2.226   
Total 1550.095 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย              

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 36.314 3 12.105 2.719 0. 115
 ns

 

Error 35.609 8 4.451   
Total 5650.789 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย        

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 16.295 3 5.432 4.068 0.050* 

Error 10.680 8 1.335   
Total 771.163 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย                  
หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 33.751 3 11.250 6.774 0. 014* 

Error 13.286 8 1.661   
Total 1871.631 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย                

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 72.334 3 24.111 4.483 0. 040* 

Error 43.024 8 5.378   
Total 4854.751 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย              

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 73.832 3 24.611 2.146 0.173
 ns

 

Error 91.731 8 11.466   
Total 10075.115 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นต์การติดผลของลาํไย 
เมืGอผลลาํไยมีขนาดเท่าเหรียญบาท (ประมาณ 20 มิลลิเมตร) 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 286.347 3 95.449 2.243 0.161
 ns

 

Error 340.491 8 42.561   
Total 7351.959 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 14 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จาํนวนผลต่อช่อของลาํไย เมืGอผล

ลาํไยมีขนาดเท่าเหรียญบาท 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 101.208 3 33.736 3.036 0.093
 ns

 

Error 88.907 8 11.113   
Total 2871.248 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความสูงของผลลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.236 3 0.079 0.426 0.740
 ns

 

Error 1.479 8 0.185   
Total 8251.576 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 16 ผล การวิ เคราะห์ ความแป รป รวน  (ANOVA) ความ กว้างของผลลําไย                      
ในระยะเก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 5.582 3 1.861 1.998 0.193
 ns

 

Error 7.451 8 0.931   
Total 9872.646 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวรอบผลลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.090 3 0.030 0.569 0. 651
 ns

 

Error 0.420 8 0.052   
Total 1004.264 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 18 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความหนาเปลือกผลของผลลาํไย 

ในระยะเก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.054 3 0.018 0.198 0.895
 ns

 

Error 0.728 8 0.091   
Total 7.637 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความหนาเนืSอผลของผลลาํไย  
ในระยะเก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.190 3 0.063 0.225 0.876
 ns

 

Error 2.245 8 0.281   
Total 299.542 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความแน่นเนืS อของผลลําไย               

ในระยะเก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.880 3 0.293 11.955 0.053
 ns

 

Error 0.196 8 0.025   
Total 30.624 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความหวานของเนืSอผล ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.766 3 0.255 0.255 0.856
 ns

 

Error 8.013 8 1.002   
Total 4279.061 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนักสดของเปลือกผล ในระยะ
เก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.193 3 0.064 0.414 0.748
 ns

 

Error 1.246 8 0.156   
Total 45.599 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 23 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํSาหนกัสดของเนืSอผล ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 3.562 3 1.187 1.383 0.316
 ns

 

Error 6.867 8 0.858   
Total 756.824 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 24 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํSาหนกัสดของเมล็ดลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.044 3 0.015 3.390 0.074
 ns

 

Error 0.035 8 0.004   
Total 30.068 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนกัแห้งของเปลือกผล ในระยะ
เก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 2.179 3 0.726 0.842 0.508
 ns

 

Error 6.904 8 0.863   
Total 26.459 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนักแห้งของเนืSอผล ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.165 3 0.055 0.716 0.570
 ns

 

Error 0.616 8 0.077   
Total 25.751 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนกัแห้งของเมล็ดลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.017 3 0.006 2.747 0.113
 ns

 

Error 0.016 8 0.002   
Total 12.538 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 28 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.921 3 0.307 0.920 0.474
 ns

 

Error 2.668 8 0.334   
Total 37.592 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.197 3 0.066 2.883 0.103
 ns

 

Error 0.182 8 0.023   
Total 28.746 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.250 3 0.083 1.227 0.361
 ns

 

Error 0.544 8 0.068   
Total 31.547 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
 



 81

ตารางภาคผนวก 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.052 3 .017 0.147 0.929
 ns

 

Error 0.938 8 .117   
Total 28.140 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.001 3 0.000 0.458 0.719
 ns

 

Error 0.005 8 0.001   
Total 0.267 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.001 3 0.000 0.430 0.737
 ns

 

Error 0.006 8 0.001   
Total 0.323 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 0.007 3 0.002 7.595 0.010* 

Error 0.002 8 0.000   
Total 0.276 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.000 3 0.000 .145 0.930
 ns

 

Error 0.006 8 0.001   
Total 0.340 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 36 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.244 3 0.081 2.475 0.136
 ns

 

Error 0.263 8 0.033   
Total 10.444 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 37 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.188 3 0.063 1.634 0.257
 ns

 

Error 0.306 8 0.038   
Total 9.215 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 38 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.045 3 0.015 2.409 0.142
 ns

 

Error 0.050 8 0.006   
Total 7.585 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 39 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.031 3 0.010 0.332 0.803
 ns

 

Error 0.249 8 0.031   
Total 7.534 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 40 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.136 3 0.045 0.538 0.669
 ns

 

Error 0.674 8 0.084   
Total 23.005 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 41 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 1.246 3 0.415 1.291 0.342
 ns

 

Error 2.574 8 0.322   
Total 31.211 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 42 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.186 3 0.062 0.363 0.781
 ns

 

Error 1.363 8 0.170   
Total 18.352 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 43 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.593 3 0.198 1.690 0.246
 ns

 

Error 0.935 8 0.117   
Total 25.583 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 44 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.001 3 0.000 0.452 0.723
 ns

 

Error 0.005 8 0.001   
Total 0.506 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 45 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.002 3 0.001 0.619 0.622
 ns

 

Error 0.011 8 0.001   
Total 0.634 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 46 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.002 3 0.001 0.310 0.818
 ns

 

Error 0.021 8 0.003   
Total 0.507 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 47 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.010 3 0.003 1.538 0.278
 ns

 

Error 0.017 8 0.002   
Total 0.544 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 

ภาพภาคผนวก 
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    (ก)                                (ข) 

 

        
     (ค)                                           (ง)  

ภาพภาคผนวก 1 ช่อดอกของลาํไยในแต่ละกรรมวิธี กรรมวิธีทีG 1 (ก) กรรมวิธีทีG 2 (ข) กรรมวิธีทีG 3 
(ค) กรรมวธีิทีG 4 (ง) (วนัทีG 8 สิงหาคม 2560)  
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ภาพภาคผนวก 2  การเก็บยอดลาํไยเพืGอนาํไปวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในยอด 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 3  การปัGนยอดลาํไยอบแหง้ก่อนส่งวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 
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ภาพภาคผนวก 4  สถานทีGทาํการทดลอง ต.ทบัไทร อ.โป่งนํSาร้อน จ.จนัทบุรี 
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ภาคผนวก ค 

วธีิวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพชื (N, P, K, Mg และ Ca) 
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การย่อยตัวอย่างพชืสําหรับการวเิคราะห์ธาตุอาหารพชื  

 สุ่มเก็บตวัอยา่งปลายยอด ใบ และกิGงปลายยอดลาํไยของทุกกรรมวิธี ในสัปดาห์ทีG 1, 2, 3 
และ 4 สัปดาห์หลังพ่นสาร นําตัวอย่างพืชทีG เก็บมาและป้ายบอกชืGอตัวอย่างใส่ในถุงกระดาษ                 
หรือถุงผา้แลว้นาํเขา้ตูอ้บทีGอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อบจนกระทัGงตวัอยา่งพืชแห้ง บนัทึกนํS าหนกัแห้ง 
นาํตวัอย่างพืชทีGแห้งมาบดด้วยเครืGองบดจนละเอียดขนาดทีGผ่านตะแกรง 40 เมช เก็บตวัอย่างพืช             
ทีGบดไวใ้นถุงกระดาษควรอบตวัอย่างพืชทีGบทแล้วอีกครัS งทีGอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา               
4 ชัGวโมงและทิSงไวใ้หเ้ยน็ก่อนนาํมาช่างเพืGอทาํการวเิคราะห์ 
 
การวเิคราะห์ไนโตรเจน (Total N) 

 1. เครืGองมือและอุปกรณ์ 
  1.1 เครืGองชัGงไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
  1.2 ตูดู้ดควนั (Hood) 
  1.3 เครืGองยอ่ยของเคลดาล (Kjeldahl Digestion Apparatus) หรือเตายอ่ยชนิดพิเศษทีGมี
ลกัษณะเป็นแท่งโลหะสีGเหลีGยมมีช่องบรรจุหลอด (Digestion Block หรือ Heat Block) 
  1.4 เครืG องกลัGนของเคลดาล (Kjeldahl Distillation Apparatus) หรือเครืG องกลัGนของ
หลอดแกว้ (Distilling Unit) 
  1.5 หลอดแก้ว Kjeldahl Flask ขนาด 800 ml หรือ หลอดแกว้ Digestion Tube ขนาด 
250 ml 
  1.6 ขวดแกว้รูปชมพู ่(Erlenmeyer Flask) ขนาด 500 ml หรือ 250 ml 
  1.7 บิวเรต (Burette) ขนาด 50 ml 
  1.8 ปิเปต (Pipette) หรือ กระบอกตวง (Cylinder) 
 2. สารเคมีและวธีิเตรียม 
  2.1 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc H2SO4) 
  2.2 เกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Commercial Grade NaOH) อตัราส่วน 1 : 1 เตรียม 
จากเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กก. ละลายในนํSากลัGน 1 ลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์A.R.grade 
40 เปอร์เซ็นต ์เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซด ์400 กรัม ละลายในนํSากลัGน 1 ลิตร 
  2.3 กรดบอริก (Boric Acid) 3 เปอร์เซ็นต ์เตรียมจากกรดบอริก 300 กรัม ละลายในนํS ากลัGน 
10 ลิตร 
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  2.4 สารสําเร็จรูปอดัเม็ด (Kjeltabs) ประกอบด้วย 3.5 กรัม ของ K2SO4 และ 3.5 มก. ของ 
Se หรือ Mixed Catalyst ทีGประกอบด้วย K2SO4, Cu •

4
SO 10H2O และ Se ในอตัราส่วน 100 : 10 : 1 

ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 
  2.5 อิ น ดิ เค เต อ ร์ ผ ส ม  (Mixed Indicator) เต รี ย ม ไ ด้จ าก ก าร ล ะ ล าย  0.22 ก รั ม 
Bromocresol Green และ 0.075 กรัม Methyl Red ละลายใน 95 เปอร์เซ็นต์ Ethyl Alcohol จาํนวน 
96 มล. เติม NaOH 0.1 M ปริมาตร 3.5 มล. ผสมเขา้ดว้ยกนั 
  2.2.6 สารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 0.1 M เตรียมโดย ไทเทรตกับสารละลายด่าง         
ทีGทราบความเขม้ขน้แน่นอนโดยสารละลายด่างไดถู้ก Standardize ดว้ย Potassium Acid Phthalate 
สูตรโมเลกุล KHC8H4O4 มีความบริสุทธิr สูงมาก เกือบไม่ดูดความชืSนเลยเป็น Primary Standard  
ควรอบให้แห้งด้วยการอบทีG  120 °C เป็นเวลา 2 ชัGวโมง ใช้ Phenolphthalein เป็น Indicator หรือ            
อาจเตรียมโดยไทเทรตกับ Na2B4

•

7
O 10H2O ทีGทราบความเข้มข้นทีGแน่นอน โดยใช้ Methyl Red  

เป็น Indicator 
 3. วธีิวเิคราะห์ 
  3.1 การยอ่ยสลาย (Digestion) 
   3.1.1 ชัGงตวัอย่างทีGอบและบดละเอียดแลว้ 0.5 - 1.00 กรัม (ผ่านการอบทีG 65 - 70 °C 
(เป็นเวลา 2 ชัGวโมง) บนกระดาษกรองและห่อใส่ใน Kjeldahl Flask ขนาด 800 ml หรือหลอดย่อย 
Digestion Tube ขนาด 250 มล. เติมสารสาํเร็จรูปอดัเมด็จาํนวน 2 เมด็ 
   3.1.2 เติม conc H2SO4 20 ml ลงใน Kjeldahl Flask หรือ 15 ml ลงในหลอดแกว้ 
   3.1.3 ทาํ blank และตวัอยา่งอา้งอิง (Reference Sample) โดยวธีิเดียวกนั 
   3.1.4 นาํไปย่อยใน Kjeldahl Digestion Apparatus ใช้อุณหภูมิประมาณ 100 °C - 
250 °C - 400 °C หรือ Digestion Block ใช้อุณหภูมิประมาณ 400 °C จนได้สารละลายใสใช้เวลา
ประมาณ 2 ชม. ทิSงไวใ้ห้เย็นเติมนํS ากลัGน 400 มล. หรือถ้าอุปกรณ์ในการย่อยเป็นหลอดแก้ว                
เติมนํSากลัGน 75 มล. จนไดส้ารละลายใส 
  3.2 การกลัGน (Distillation) 
   3.2.1 เครืGอง Kjeldahl : ใส่สารละลายกรดบอริก 50 มล. ลงใน Erlenmeyer Flask 
ขนาด 500 มล. หยด Mixed Indicator 4 - 5 หยด นาํไปวางรองรับ Distillate จากเครืGองกลัGนโดยให้
ปลายหลอดแก้วจุ่มอยู่ในสารละลายบอริก แล้วเติมสารละลายเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1 : 1) 
จาํนวน 50 มล. ลงใน Kjeldahl Flask ทีGมีสารละลายตวัอย่าง ทาํการกลัGน (ประมาณ 1 ชม.) จนได้
ปริมาตร 250 มล. แลว้นาํไปไทเทรต 
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   3.2.2 เค รืG องก ลัGน สํ าห รับ  Block : ใ ส่ ส ารล ะลายก รดบ อริก  25 ม ล . ล งใน 
Erlenmeyer Flask ขนาด 250 ml หยด Mixed Indicator 4 - 5 หยด ในทาํนองเดียวกนัเติมสารละลายด่าง 
(NaOH 40 เปอร์เซ็นต์) ลงในหลอดแกว้ ทีGมีสารละลายตวัอย่างปริมาตร 50 มล. จากเครืGองทาํการ 
กลัGนจนไดป้ริมาตร 150 มล. ใชเ้วลาประมาณ 7 - 10 นาที แลว้นาํไปไทเทรต 
  3.2 การไทเทรต 
   3.2.1 ไทเท รตของเหลวทีG กลัGนได้ด้วย HCl มาตรฐานความเข้มข้น  0.1 M             
จนกระทัGงสีของสารละลายจะเปลีGยนจากสีเขียวเป็นสีม่วง (Purple) คือ จุดยติุ (End Point) 
   3.2.2 ไทเทรต Blank ในทาํนองเดียวกนั 
 4. การคาํนวณ 

  เปอร์เซ็นต ์ N  =  
g

401.1c)ba( ×−  

  a  =  มล. ของกรดทีGใชใ้นการไทเทรตตวัอยา่ง 
  b  =  มล. ของกรดทีGใชใ้นการไทเทรต Blank 
  c  =  ความเขม้ขน้ของกรดทีGใช ้(Molar) 
  g  =  นํSาหนกัแหง้ของตวัอยา่งทีGใชใ้นการวเิคราะห์ (กรัม) 

 ถ้าตัวอย่างเป็นนํS าหมักชีวภาพ วิเคราะห์ในทํานองเดียวกัน แต่จะต้องเขย่า แล้วใช้
กระบอกตวงตวงสารตวัอย่างประมาณ 2 - 5 มล. (ขึSนอยู่กบัความเขม้ขน้ของนํS าหมกัชีวภาพนัSน) 
เพืGอนาํมาวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนต่อไป (กรมพฒันาทีGดิน. 2553 : 16 - 18) 
 

การวเิคราะห์ฟอสฟอรัส (Total P) 

 1. เครืGองมือและอุปกรณ์ 
  1.1 UV - Spectrophotometer 
  1.2 เตาใหค้วามร้อน (Hot Pate) 
  1.3 เครืGองชัGงไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
  1.4 อุปกรณ์เครืGองแกว้ทีGใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 
 2. สารเคมีและวธีิเตรียม 

  2.1 นํS า ย า ทีG ท ํ า ใ ห้ เกิ ด สี  Ammonium Vanadomolybdate ห รื อ  Barton’s Reagent
ประกอบด้วย นํS ายา A - เตรียมจากการละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท (Ammonium Molybdate - 
(NH4)6Mo7

•

24
O 4H2O) 25 กรัมในนํS ากลัGน 400 ml นํS ายา B - เตรียมจากแอมโมเนียมเมตาวานาเดท 

(Ammonium Meta Vanadate - NH4VO3) 1.25 g ในนํS ากลัGนทีGอุ่นให้ร้อน 300 ml ทิSงให้เยน็แลว้เติม
กรด HNO3 เขม้ขน้ลงไป 250 ml นาํ A และ B มาผสมกนั ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
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  2.2 สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน (Standard Phosphorus หรือ Stock Standard 
Solution) 50 mg/l เตรียมโดยชัGง Potassium Dihydrogen Phosphate - KH2PO4 ซึG งผ่านการอบแห้ง    
ทีGอุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 3 ชัGวโมง โดยชัGง 0.2195 g ละลายดว้ยนํS ากลัGนปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร 
จะไดส้ารละลายซึG งมีฟอสฟอรัสอยู่ 50 mg/l หรือจะเตรียมเป็นสารละลายฟอสฟอรัส 1000 mg/l ก็ได ้
โดยชัGง KH2PO4 4.393 กรัม ละลายดว้ยนํS ากลัGนปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร เก็บในตูเ้ยน็ทีGอุณหภูมิ             
4 °C เมืGอจะใช้เป็น Working Standard ก็เตรียมสารละลายฟอสฟอรัส 50 หรือ 100 mg/l โดยวิธี             
เจือจางไดต้ามตอ้งการ 
 3. วธีิวเิคราะห์ 
  3.1 การเตรียม Working Standard - โดยปิเปต 0, 1, 2, 3 และ 4 ml จากสารละลาย
ฟอสฟอรัสมาตรฐาน 50 mg/l ใส่ใน Volumetric Flask ขนาด 25 มิลลิลิตร (ml) เติมนํS ายา Barton                 
5 ml ปรับปริมาตรให้เป็น 25 ml ดว้ยนํS ากลัGน เขยา่ให้เขา้กนัเพืGอเตรียมความเขม้ขน้ของ P เป็น 0, 2, 
6 และ 8 mg/l 
  3.2 การเตรียมสารละลายตวัอย่าง - โดยดูดสารละลายตวัอย่าง 5 ml ทีGผ่านกระบวนการ
ย่อยสลาย (Digestion) ลงใน Volumetric Flask ขนาด 25 ml. เติมนํS ายา Barton 5 ml ปรับปริมาตร  
ใหเ้ป็น 25 ml ดว้ยนํSากลัGน เขยา่ใหเ้ขา้กนั และตัSงทิSงไวใ้หเ้กิดสีสมบูรณ์อยา่งนอ้ย 30 นาที 
  3.3 ก่อนการวดั อุ่นเครืGอง UV - Spectrophotometer ไวป้ระมาณ 30 นาที ตัSงความยาวคลืGน 
(Wavelength) ของเครืG องทีG  420 มิลลิ เมตร ทํา Standard Curve จาก Working Standard 0, 2, 4, 6 
และ 8 mg/l ก่อนแลว้จึงวดั Blank พร้อมทัSงตวัอยา่งอา้งอิงและตวัอยา่งทีGตอ้งการวเิคราะห์ 
  3.4 วดัความเขม้ขน้ของสีในสารละลายตวัอย่างดว้ยเครืGอง UV - Spectrophotometer 
ความเขม้ของสีจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตวัอยา่ง (ตวัอยา่ง 
Blank และตวัอยา่งอา้งอิงก็ทาํในทาํนองเดียวกนั) 
 4. การคาํนวณ 
 
  เปอร์เซ็นต ์P  =  r × 100 × d.f. × 100 
                  106 S 
 
    r  =  ค่าทีGอ่านไดจ้ากเครืGองหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร  
    d.f. =  Dilution Factor เช่น 25/5 หรือ 25/1 
    S  =  นํSาหนกัตวัอยา่งทีGชัGง 
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 ถา้ตอ้งการผลวเิคราะห์ในรูปของ P2O5 ใช ้Factor 2.2914 คูณค่า P ทีGได ้(กรมพฒันาทีGดิน. 
2553 : 20 - 21) 

 
การวเิคราะห์โพแทสเซียม (Total K) 

 1. เครืGองมือ/สารเคมีทีGใช ้ 
  1.1 Flame Photometer 
  1.2 เครืGองชัGงละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

  1.3 KCl AR. Grade 
  1.4 conc. HNO3 
 2. วธีิวเิคราะห์ 

  2.1 การเตรียม Stock Standard Solution (1000 มิลลิกรัมต่อลิตร K) - ชัGงโพแทสเซียม
คลอไรด์ (KCl) ทีGผ่านการอบแห้งทีG 110๐C เป็นเวลา 24 ชัGวโมง 1.9067 กรัม ละลายในนํS ากลัGน 200 ml 
เติมกรดไนตริกเขม้ขน้ (Concentrated Nitric Acid) ลงไป 12 ml แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรดว้ย
นํS ากลัGน เก็บในตูเ้ยน็ทีGอุณหภูมิ 4๐C เพืGอไวเ้ตรียม Standard Solution ทีGมีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม
ต่อลิตร K (Intermediate Solution) โดยการปิเปต 10 ml จาก Stock Solution 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
K ลงใน Volumetric Flask 100 ml ปรับปริมาตรเป็น 100 ml ดว้ยนํSากลัGน 
  2.2 การเตรียม Working Standard Solution  ประกอบดว้ย โพแทสเซียมทีGมีความเขม้ขน้
เป็น 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึG งเตรียมโดย 

   ความเขม้ขน้ของ K เป็น มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวน มล. ทีG Pipette จาก Standard K 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  0   0 
  2   2 
  4   4 
  6   6 
  8   8 

   ปรับปริมาตรของสารละลายในขวดวัดปริมาตรเป็น 100 ml ด้วยนํS ากลัGน              
เขยา่ใหเ้ขา้กนั เพืGอเตรียมเป็น Standard K ทีGความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
  2.3 การวดัค่าความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในสารละลายตวัอยา่ง 
   เปิ ด เค รืG อ ง  Flame Photometer ก่ อน ป ฏิ บั ติ งาน ป ระ ม าณ  30 น าที  เจือ จาง               
สารละลายตัวอย่างด้วยนํS ากลัGนในอัตราส่วน 1:10 วดัความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน                 
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เพืGอเปรียบเทียบกบัปริมาณ K ในสารละลายตวัอยา่ง ถา้ค่าทีGอ่านไดจ้ากสารละลายตวัอยา่งมีค่าเกิน 
Standard ตอ้งเจือจางสารละลายตวัอยา่งดว้ยนํSากลัGน เป็น 1:20 หรือมากกวา่นัSนตามความเหมาะสม 
  
 3. การคาํนวณ 
  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในตวัอยา่ง หน่วยมิลลิกรัมต่อลิตร  
 
  เปอร์เซ็นต ์ K  =  r × 100 × d.f.× 100 

                 106 S 
 

r  =  ค่าทีGอ่านไดจ้ากเครืGอง หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 
S  =  นํSาหนกัของตวัอยา่งทีGชัGง 

     d.f. =  Dilution Factor ควรจะเป็น 10/1 หรือ 20/1 หรือมากกวา่     
ถา้ไม่ไดเ้จือจางสารละลายตดัค่า d.f. ออกไป 

 ถา้ตอ้งการผลวิเคราะห์ในรูปของ K2O ใช้ factor 1.205 คูณค่า K ทีGได ้(กรมพฒันาทีGดิน. 
2553 : 23 - 24) 
 

แคลเซียมและแมกนีเซียม (Total Ca และ Total Mg)  

 1. เครืGองมือ/สารเคมีทีGใช ้
  1.1 Atomic Absorption Spectrophotometer 
  1.2 เครืGองแกว้ทีGจาํเป็นในหอ้งปฏิบติัการ 
  1.3 SrCl2.6H2O 
  1.4 สารละลายมาตรฐานแคลเซียมและแมกนีเซียม วธีิวเิคราะห์  
  1.5 เตรียมสารละลายสทรอนเชียมคลอไรด์ (SrCl26H2O) ความเขม้ขน้ 1,500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จาํนวน 2 ลิตร  
 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียม ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลาํดับ และสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม ความเข้ม ข้น 0, 1, 2, 3, 4, 5 มิลลิกรัมต่อลิตร                
ตามลาํดบั เจือจางสารละลายมาตรฐานทัSงสองดว้ย SrCl26H2O 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับปริมาตร
เป็น 100 ลบ.ซม. 
 3. ปิเปตสารละลายตวัอย่าง (ทีGผ่านการย่อยสลาย) 1.00 ลบ.ซม. เจือจางดว้ย SrCl26H2O 
ความเขม้ขน้ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวน 10 - 30 ลบ.ซม. 
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 4. สารละลายทีGเตรียมได ้นาํไปวดัปริมาณแคลเซียมทัSงหมด และวดัปริมาณแมกนีเซียม
ทัSงหมด ดว้ยเครืGอง Atomic Absorption Spectrophotometer ปฏิบติัตามวธีิการใชข้องเครืGอง 
 5. สารละลายทีGวดัได้ควรมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วงของสารละลายมาตรฐาน ถ้าตํGา          
สารละลายทีGวดัไดมี้ค่าสูงกวาสารละลายมาตรฐานจะตอ้งเจือจางสารละลายให้มากขึSนแต่ถา้สารละลาย
ทีGวดัได ้มีค่าตํGากวาสารละลายมาตรฐาน จะตอ้งลดการเจือจางลง 
 6. การคาํนวณ 
  การคาํนวณหาปริมาณแคลเซียมในสารละลายตวัอยา่ง 
 
  เปอร์เซ็นต ์ Ca = (r-b)  x  100 x d.f. x 100 

                 106 x s 
 

  เปอร์เซ็นต ์ CaO = เปอร์เซ็นต ์Ca x 1.4 
    r - b = ค่าทีGอ่านได ้(หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร) - Blank  
      (กรมพฒันาทีGดิน. 2553 : 7 - 38) 
    s = นํSาหนกัตวัอยา่ง (หน่วยเป็นกรัม) 
    d.f. = Dilution Factor ค่าการเจือจางสารละลาย เช่น 1 : 10 1 : 

50 หรือ 1 : 100 
  การคาํนวณหาปริมาณแมกนีเซียมในสารละลายตวัอยา่ง 
 
  เปอร์เซ็นต ์ Mg = (r-b) x 100   x d.f.   x   100 

                      106x   s 
 

  เปอร์เซ็นต ์ MgO = เปอร์เซ็นตM์g x 1.66 
     r - b = ค่าทีGอ่านได ้หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร - Blank 
    s = นํSาหนกัตวัอยา่ง (หน่วยเป็นกรัม) 
    d.f. = Dilution Factor ค่าการเจือจางสารละลาย เช่น 1 : 10 1 : 

50 หรือ 1 : 100 (กรมพฒันาทีGดิน. 2553 : 28 - 29) 
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