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Abstract: The study aims to compare the effect of two gibberellin biosynthesis inhibitors; paclobutrazol and 
mepiquat chloride on flowering of lychee plants grown on highland (1200 masl) in Chiang Mai province and to 
analyze the hormonal changes during flower bud development. The experiment was conducted during March to 
July 2013 with completely randomized design (CRD) consisting of 5 treatments and 5 replications, whereas 1 
tree per replication was used. The treatments in this study were 1) control (no treatment),  2) girdling plus foliar 
fertilizer (0-52-34) at 1% and ethephon at 400 mg/l; 3) girdling plus foliar fertilizer (0-52-34) with ethephon, and 
paclobutrazol at 3000 mg/l, 4) girdling plus foliar fertilizer (0-52-34) with ethephon, and mepiquat chloride at 
2500 mg/l, 5) girdling plus foliar fertilizer (0-52-34) with a combination of ethephon, paclobutrazol, and mepiquat 
chloride. The result showed that treatment 5 (the combination of girdling plus foliar fertilizer (0-52-34), ethephon, 
paclobutrazol, and mepiquat chloride) gave the highest percentage of flowering even under warm temperature 
of July. The treatment could inhibit flushing, decrease auxin accumulation, but promote biosynthesis and 
transportation of cytokinins (iP/iPA and Z/Zr) in leaves and apical buds, which consequently induce flowering. 
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ค าน า 
 

สภาวะโลกร้อนก าลงัส่งผลกระทบอย่างมากต่อ
พฤติกรรมการออกดอกของลิน้จ่ี (Litchi chinensis Sonn.) 
ที่ โดยปกติจะต้องการอุณหภูมิต ่ากว่า 17 องศาเซลเซียส 
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน 39 วัน  หรือ 4 สปัดาห์ เป็น
อย่างน้อย  จึงจะสามารถออกดอกได้ดี  (Chen et al., 
2016; Ding et al., 2015)  ด้วยเหตุนี เ้มื่อได้รับอุณหภูมิ
ต ่าไม่เพียงพอลิน้จ่ีจึงประสบปัญหาการออกดอกไม่
สม ่าเสมอ หรือไม่ออกดอกเลย  จากการศึกษาในระยะที่
ผ่านมาเพื่อชักน าการออกดอกของลิน้จ่ีแม้ในสภาวะ
อากาศไม่เหมาะสม  การควัน่ก่ิง และการพ่นทางใบด้วย
ปุ๋ ยที่มีธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง เช่น 0-52-34 
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับเอทิฟอน 400-800 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  สามารถส่งเสริมการออกดอกของลิน้จ่ีที่ปลกูใน
พืน้ที่ภเูขาได้ แต่ยงัต้องการอากาศเย็นร่วมด้วย (นดุี  และ
พิทยา, 2554; อรทัย และคณะ, 2555) อย่างไรก็ตาม
ภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกตามที่
เป็นอยู่ในปัจจุบันนี ้สภาวะอุณหภูมิต ่าที่จะช่วยเสริม
ประสิทธิภาพให้กับการควั่นก่ิงและการพ่นปุ๋ ยใบผสม         
เอทิฟอนดงักลา่วข้างต้น  ดเูหมือนจะเป็นความไมแ่นน่อนของ
การท าสวนลิน้จ่ีตอ่ไป จึงควรที่จะได้ศกึษาหาแนวทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แก้ไขเพิ่มเติมต่อไปอีก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้สารที่
ช่วยยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน  ที่มี รายงาน
ความส าเร็จในการสง่เสริมการออกดอกในมะม่วง และใน
ไม้ผลหลายชนิดในไทย (ธัญวรัตน์ และดรุณี , 2559; 
Moreira et al., 2016; Zhang et al., 2016) 

ในเชิงสรีรวิทยาพืช สารเหล่านีจ้ะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืชในช่วงการพฒันาตายอด
ไปเป็นตาดอก ที่ ส าคัญ  ได้แก่  สารในกลุ่มออกซิน 
(Indole-3-acetic acid, IAA)  กลุ่มจิบเบอเรลลิน (GAs)  
และกลุ่มไซโตไคนิน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง zeatin/zeatin 
riboside (Z/Zr) แล ะ  N6 (ȹ2-Isopentenyl) adenine N6 
(ȹ2-Isopentenyl) adenosine (iP/iPA) โดยกลุ่มออกซิน 
(IAA)  และกลุ่มจิบเบอเรลลิน (GAs)  มีผลยับยัง้การ
พัฒนาตาดอก ในขณะที่การพัฒนาตาดอกจะเกิดได้ดี 
เมื่อตายอดสะสมสารกลุ่ม Z/Zr  และ iP/iPA จ านวนมาก 
(จีราภรณ์  และคณะ, 2560; Charoenkit et al., 2015; 
Kang et al., 2017) โด ย  Sringarm et al. (2009) แล ะ 
Potchanasin et al. (2009) สรุปว่าการเพิ่มขึน้ของไซโต-  
ไคนินกลุม่ Z/Zr บริเวณตายอดนัน้เกิดจากการเคลื่อนย้าย 
iP/iPA ออกจากใบเมื่อได้รับอณุหภูมิต ่า  โดยเคลื่อนย้าย
ร่วมกับน า้ตาลจากการสังเคราะห์แสงไปในท่ออาหาร 
(phloem) จากใบสูต่ายอด  ซึ่งต่อมา iP/iPA จะถกูเปลี่ยน

บทคัดย่อ: ด าเนินการวิจัยทดสอบการใช้สารยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 2 ชนิด คือ พาโคลบิวทราโซล และ เมพิควอท
คลอไรด์ เพื่อช่วยให้ต้นลิน้จ่ีออกดอกแม้เมื่อสภาพความหนาวเย็นของอากาศไม่เพียงพอ  โดยศึกษากับต้นลิน้จ่ีพนัธุ์ฮง-
ฮวย ปลกูบนพืน้ที่สูง 1,200 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่  ด าเนินการทดลองระหว่างเดือน
มีนาคม ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ า้ โดยให้ 1 
ต้น เป็น 1 ซ า้ ดงันี ้ 1) ควบคุม (control)  2) ควัน่ก่ิงร่วมกับพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสม    
เอทิฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร  3) ควัน่ก่ิงร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน และพาโคลบิวทราโซล 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร  4) ควัน่ก่ิงร่วมกับพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน และเมพิควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ 5) ควั่นก่ิงร่วมกับพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์ พบว่า 
กรรมวิธีที่ 5  (ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์) ให้ผลดี
ที่สดุในการส่งเสริมการออกดอกของลิน้จ่ีได้ในเดือนกรกฎาคมแม้อุณหภูมิอากาศจะไม่หนาวเย็น  โดยกรรมวิธีดงักล่าว
สามารถชะลอการผลิยอดใหม่  ลดการสงัเคราะห์และสะสมออกซิน ในขณะที่สง่เสริมการสร้างและเคลื่อนย้ายไซโตไคนิน
รูป iP/iPA และรูป Z/Zr  ที่ใบและตายอดให้เพิ่มสงูขึน้  น่าจะมีความสมัพนัธ์ใกล้ชิดในการสง่เสริมการเปลี่ยนตายอดจาก
ตาใบไปตาดอกและพฒันาไปเป็นช่อดอกที่สมบรูณ์ได้ 
 
ค าส าคัญ: ลิน้จ่ี การชกัน าการออกดอก  ELISA  ออกซิน  ไซโตไคนิน 

วารสารเกษตร 34(2): 167 - 178 (2561) 

การท าสวนลิน้จ่ีต่อไป จึงควรที่จะได้ศึกษาหาแนวทาง             
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รูปเป็น Z/Zr และสะสมที่ตายอดท าให้ต้นล าไยออกดอกได้ 
ในกรณีของลิน้จ่ียงัไมม่ีการรายงานความส าเร็จ

ในการใช้สารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินในการ
กระตุ้ นการออกดอกของลิน้จ่ีอย่างเป็นรูปธรรม และยัง
ขาดความเข้าใจอย่างชัดเจนเก่ียวกับความเช่ือมโยงของ
การเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนพืชที่สมัพันธ์กับพฤติกรรมการ
ออกดอก ซึ่งองค์ความรู้ทางสรีรวิทยานีจ้ะมีประโยชน์
อย่างมากในการใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการจัดการเพื่อ
ส่งเสริมการออกดอกอย่างสม ่าเสมอของลิน้จ่ีในแปลง
ปลูกภายใต้สภาวะความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนของ
ภมูิอากาศของโลกในระยะยาวตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเตรียมพืชทดลอง 

คดัเลอืกต้นลิน้จ่ีพนัธุ์ฮงฮวยอาย ุ16 ปี ที่มีขนาด
ทรงพุ่ม 2.5-3 เมตร สูง 2-2.5 เมตร ปลูกบนพื น้ที่สูงที่
ระดับความสูง 1,200 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล ณ แปลง
ทดลองบ้านแม่สาใหม่  ต าบลโป่งแยง อ าเภอแม่ ริม 
จงัหวดัเชียงใหม ่แล้วตดัแต่งปลายก่ิงเพื่อกระตุ้นการแตก
ใบออ่น พร้อมปรับสภาพความเป็นกรดด่างของดินบริเวณ
โคนต้นโดยการหว่านโดโลไมท์ให้ทั่วทรงพุ่มอัตรา 1-1.5 
กิโลกรัมต่อต้น จากนัน้ประมาณ 15-20 วันหลงัจากตัด
แต่งก่ิง ต้นลิน้จ่ีจะเร่ิมแตกยอดใหม่ให้บ ารุงรักษาต้นพืช
โดยพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (อะบาเม็กติน และอามี -  
ทราซ)  และให้ปุ๋ ยผสม (46-0-0 : 15-15-15 อัตรา 1:1) 
ปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อต้น ร่วมกับปุ๋ ยคอก (มูลวัวแห้ง) 
อตัรา 5 กิโลกรัมตอ่ต้น 

 
2. วิธีการทดลอง 

ด าเนินการทดลองระหว่างเดือนมีนาคม ถึง
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 โดยเปรียบเทียบผลกระทบ
ของสารยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลินจ านวน 2 ชนิด ได้แก่ 
พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์ ร่วมกบัการควัน่
ก่ิง และพ่นปุ๋ ยใบต่อการออกดอก และการเปลี่ยนแปลง
ฮอร์โมนพืช วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 
5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ า้ โดยให้ต้นลิน้จ่ี 1 ต้น เป็น 1 
ซ า้ ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1  ชดุควบคมุ (control) 
กรรมวิธีที่ 2  ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-

34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลกิรัมตอ่ลติร (G+F+E) 

กรรมวิธีที่ 3  ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-
34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และพาโคล
บิวทราโซล 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(G+F+E+P) 

กรรมวิธีที่ 4 ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-
34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมพิ 
ควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(G+F+E+M) 

กรรมวิธีที่ 5  ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-
34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร  พาโคลบิว 
ทราโซล 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ
เมพิควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อ
ลติร (G+F+E+P+M) 

ควั่นก่ิงพืชทดลองเมื่อใบอ่อนชุดสุดท้ายเข้าสู่
ระยะใบเพสลาด  โดยใช้เลือ่ยควัน่ก่ิงบริเวณที่แตกออกมา
จากก่ิงหลกั  และมีสว่นกลมที่สดุ  ให้ฟันเลื่อยทะลเุปลือก
ไปถึงเนือ้เยื่อเจริญเท่านัน้ (ลกึประมาณ 1-1.5 มิลลิเมตร)  
เร่ิมท าการพ่นทางใบด้วยสารต่าง ๆ ของแต่ละกรรมวิธี 
เมื่อ 17 วนั หลงัจากการควัน่ก่ิง และพน่ซ า้อีกสองครัง้ เว้น
ระยะเวลาแตล่ะครัง้หา่งกนั 7 วนั 

 
3. การบันทึกผลการทดลอง 

3.1) ข้อมูลทางกายภาพ 
บนัทกึภาพและข้อมลูพฤติกรรมการเจริญเติบโต

ของใบและตายอดตลอดช่วงการทดลอง สุม่ผกูปา้ยที่ยอด
ลิน้จ่ีที่มีขนาด และระยะพัฒนาการของตายอดใกล้เคียง
กัน กรรมวิ ธีละ 20 ยอดต่อต้น เพื่ อติ ดตามบันทึก
เปอร์เซ็นต์การออกดอก  ลกัษณะช่อดอก (ช่อดอกล้วน ช่อ
ดอกปนใบ) รวมทัง้ศึกษาคุณภาพของช่อดอก (ขนาดช่อ
ดอก จ านวนดอกตอ่ช่อ และเพศดอก)  
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3.2) การเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของตา
ยอดลิน้จี่ 

สุ่มเก็บตัวอย่างยอดลิน้จ่ีจ านวน 5 ยอดต่อต้น 
ในแต่ละกรรมวิธี ในวันที่ 0, 21, 35, 49, 77 และ 91 นับ
จากวนัที่ควัน่ก่ิง จากนัน้น าตวัอย่างปลายยอดแช่ในน า้ยา
รักษาสภาพ (formalin-acetic acid alcohol, FAA) ทันที 
ก่อนน ามาตัด section เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทาง
กายวิภาคของตายอดโดยวิธี  paraffin embedding ซึ่ง
ดัดแปลงวิธีการจาก Johansen (1940) และย้อมสีด้วย 
1% w/v safranin O ปิด cover slip บนกระจกสไลด์โดยใช้ 
permount บั น ทึ กภ าพภาย ใต้ ก ล้ อ งจุ ลท รรศ น์ ที่
ก าลงัขยาย 10x 

3.3) การเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืช 
(1) สุ่มเก็บตัวอย่างพืชบริเวณตายอด  และใบ 

(ใบประกอบคู่ที่ 1 และ 2) ของแต่ละกรรมวิธีในวันที่ 0, 
21, 35, 49, 77 และ 91 นับจากวันที่ควั่นก่ิง จ านวน 20 
ยอดตอ่ต้น จุ่มตวัอยา่งพืชในไนโตรเจนเหลวทนัทีเพื่อหยดุ
กระบวนการเมแทบอลิซึมในเนื อ้เยื่อพืช จากนัน้ท า
ตวัอย่างให้แห้งภายใต้ความเย็นจัดโดยใช้ freeze dryer  
และเก็บรักษาตัวอย่างพืชแห้งที่อุณหภูมิ  -20 องศา
เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ตอ่ไป 

(2) สกดัฮอร์โมนจากเนือ้เยื่อพืช กรรมวิธีละ 3 
ซ า้ และท าให้สารละลายท่ีสกดัได้ให้บริสทุธ์ิ (purification) 
โดยวิธีของ Sringarm (2008) 

(3) ตรวจวดัปริมาณฮอร์โมนพืช ได้แก่ ไซโตไค
นิน (iP/iPA และ Z/Zr) และออกซิน (IAA) กรรมวิธีละ 5 ซ า้
ด้วยเทคนิค competitive enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA) (ปริญญาภรณ์, 2552) 

3.4) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  
ด้วยโปรแกรม Statistix for Windows version 8 

(Stat Soft Inc., Tulsa, OK, USA) โดยใช้ least 
significant difference (LSD) test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
PÒ0.05 

 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อพฤติกรรมการแตกใบอ่อนและพัฒนาการของ   
ตายอด 

ส าหรับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งเป็นกรรมวิธีเดียวที่
ไม่มีการควัน่ก่ิง พบว่า ต้นลิน้จ่ีจะเร่ิมแตกใบอ่อนชุดแรก
หลงัจากวันที่ควั่นก่ิงต้นลิน้จ่ีในกรรมวิธีอื่น ๆ ได้ 21 วัน  
และยอดจะพัฒนาจนเป็นใบสมบูรณ์สีแดงในวันที่ 45 
หลงัจากนัน้จะมีการแตกใบอ่อนครัง้ที่สองเมื่อ 77 วนั ซึ่ง
เมื่อพิจารณาลกัษณะพฒันาของตายอด พบว่า ตายอดมี
การเจริญเติบโตเป็นตาขนาดเล็กตามปกติและพัฒนา
ต่อเนื่องตามจังหวะการแตกยอดอ่อน โดยไม่พบว่ามีการ
ออกดอก (ภาพที่ 1) 

ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2 ถึงกรรมวิธีที่ 5 ไม่พบการ
แตกใบอ่อนหลงัการควัน่ก่ิง ใบของทุกยอดจะคงสภาพใบ
แก่ และหยดุการเจริญเติบโตจนเมื่อ 91 วนัหลงัควัน่ โดยจะ
มีการแทงช่อดอกให้เห็นชัดเจน ในขณะที่การเจริญเติบโต
ของตายอดจะเร่ิมมีลกัษณะบวมใหญ่ขึน้ตัง้แต่เมื่อ 21 วนั
หลงัการควัน่ก่ิง มีสีน า้ตาลเข้มขึน้เร่ือย ๆ และนบัจาก 35 
วนัหลงัควั่นก่ิงจะพบการแตกตาข้างจ านวนมาก จากนัน้
เมื่อ 77 วนัหลงัควัน่ก่ิงตายอดจะยืดยาวจนเป็นช่อดอกที่
มองเห็นได้ชดัเจนในวนัที่ 84-91 หลงัควัน่ก่ิง 

 
2. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อพฤติกรรมการออกดอก 

ศึกษาผลกระทบของกรรมวิ ธีที่ ศึ กษาต่อ
พฤติกรรมการออกดอกใน 3 ประเด็น ได้แก่ จ านวนวนัที่ใช้
ในการออกดอก เปอร์เซ็นต์การออกดอก และคณุภาพของ
ช่อดอก (ตารางที่ 1) พบว่า นอกจากกรรมวิธีที่  1 ที่ต้น
ลิน้จ่ีไม่ออกดอกแล้ว กรรมวิธีที่ 2-5 ใช้เวลาใกล้เคียงกัน
ในการแทงช่อดอก คือ 84-91 วนัหลงัการควัน่ ในสว่นของ
เปอร์เซ็นต์การออกดอก พบว่า  กรรมวิธีที่ 4 (G+F+E+M) 
และกรรมวิธีที่  5 (G+F+E+P+M) สามารถชักน าให้ต้น
ลิน้จ่ีออกดอกได้มากที่สดุสงูถึง 76.66-80.00 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณ ะที่ ก รรมวิ ธี ที่  2 (G+F+E) และกรรมวิ ธี ที่  3 
(G+F+E+P) มี เปอร์เซ็นต์การออกดอกเฉลี่ยน้อยกว่า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ ไมเ่กิน 30 เปอร์เซ็นต์เทา่นัน้ 

วารสารเกษตร 34(2): 167 - 178 (2561) 



 

 171 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทัง้นี จ้ านวนดอกเฉลี่ยในแต่ละช่อของทุกกรรมวิธีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีจ านวนดอก 
เฉลีย่ 391.22-526.91 ดอก 

ในส่วนของคุณภาพของช่อดอก (ตารางที่ 1) 
พบวา่ กรรมวิธีที่ 5 (G+F+E+P+M) มีเปอร์เซ็นต์ช่อดอกที่
มีลกัษณะเป็นดอกล้วนมากที่สดุ สงูถึง 81.81 เปอร์เซ็นต์  
มากกวา่กรณีที่ฉีดพน่สารยบัยัง้จิบเบอเรลลนิเดี่ยวอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  อย่างไรก็ตามทกุกรรมวิธีมีขนาดของ
ช่อดอกไม่แตกต่างกัน  โดยมีความกว้างเฉลี่ย 11.83-
16.15 เซนติเมตร  และยาวเฉลีย่ 21.69-25.28 เซนติเมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของตายอด 

เมื่อพิจารณาผลของกรรมวิ ธีศึกษาต่อการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายวิภาคของตายอดของลิน้จ่ี
ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 91 วนัหลงัจาการควัน่ ดงัแสดง
เปรียบเทียบในภาพที่ 2 จะเห็นได้วา่ในขณะที่กรรมวิธีที่ 1 
ซึ่งไม่ออกดอกจะไม่พบการสร้างจุดก าเนิดตาดอก (floral 
primordia) บริเวณตาข้าง (axillary bud) ตลอดระยะเวลา 
91 วัน โดยบริเวณเนือ้เยื่อเจริญของกรรมวิธีที่  1 จะมี
ลักษณะเป็นแหลม และยืดยาวพัฒนาไปเป็นใบอ่อน  
ในขณะที่ตายอดของต้นลิน้จ่ีในกรรมวิธีที่ 2-5 มี 

Figure 1. Development of apical buds and young shoots of lychee as affected by girdling plus foliar 
fertilizer and paclobutrazol and/or mepiquat chloride 

1/ Days after girdling 

ในขณะที่ ตายอดของต้นลิ น้ จ่ี ในกรรมวิ ธีที่  2-5 มี                       
. 
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พัฒนาการท่ีแตกต่างออกไป โดยเร่ิมสร้างจุดก าเนิดตา
ดอก ในวนัที่ 21 หลงัควัน่ก่ิง และเร่ิมเห็นจดุก าเนิดตาดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชัดเจนยิ่งขึน้ในวันที่ 35 หลังควั่นก่ิง จากนัน้จะพัฒนา
อยา่งตอ่เนื่องจนเป็นช่อดอกในวนัที่ 91 หลงัควัน่ก่ิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effect of girdling plus foliar fertilizer and paclobutrazol and mepiquat chloride on flowering 
behavior and quality of flower panicles of lychee 

Treatment 
Days to 

flowering 
(Days) 

Flowering 
(%) 

Flower 
number 

per panicle 

Panicle types (%) Flower size (cm) 

Full flower Leafy flower Width Length 

Control No flowering 0 c1 0 b 0 d 0 d 0 b 0 b 
G+F+E 91 21.33 b 523.11 a 25.83 bc 74.17 ab 14.56 a 21.84 a 
G+F+E+P 84 30.00 b 391.22 a 36.54 b 63.35 b 11.83 a 21.69 a 
G+F+E+M 84 76.66 a 526.91 a 17.50 c 82.49 a 14.59 a 24.27 a 
G+F+E+P+M 84 80.00 a 448.31 a 81.81 a 27.27 c 16.15 a 25.28 a 
Significant - * * * * * * 

1Means with the same letter within column are not significantly different at PÒ0.05 by LSD test 

Figure 2. Change of buds development as affected by girdling plus foliar fertilizer and paclobutrazol 
and/or mepiquat chloride (ab = axillary bud, am = apical meristem, fb = inflorescence bud,           
yl = young leaf) 
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4. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืช 

การศึกษาผลกระทบของกรรมวิธีศึกษาต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืช ได้แก่ ออกซิน (IAA)  
และไซโตไคนิน (iP/iPA และ Z/Zr)  ในเนือ้เยื่อใบและตา
ยอดของลิน้จ่ี ด าเนินการอย่างต่อเนื่อง โดยเน้นเฉพาะ
ตัง้แต่เร่ิมการทดลอง (วนัท่ี 0 หลงัควนัก่ิง) ไปจนถึงระยะ
เมื่อเร่ิมพบการเปลี่ยนแปลงตายอดไปเป็นตาดอก คือ 
วันที่  21, 35 และ 49 หลังควั่นก่ิง ซึ่งจากการวิเคราะห์
เปรียบเทียบปริมาณฮอร์โมนพืชในแต่ละช่วงเวลาที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของตาดงักลา่วส าหรับฮอร์โมนออกซิน และ
ไซโตไคนินจะแตกตา่งกนั ดงันี ้

4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิน (IAA) 
ในวันที่ท าการควั่นก่ิง (วันที่ 0) ใบพืชของทุก

กรรมวิธีอยูใ่นระยะใบเพสลาด  ปริมาณ IAA ในใบของทกุ
กรรมวิธีไม่แตกต่างกัน  จากนัน้ปริมาณ IAA ในใบของ
กรรมวิธีควบคุม (control) จะเพ่ิมสงูขึน้ในวนัท่ี 21 ซึ่งอยู่
ในระยะแตกใบอ่อนครัง้ที่  1 และจะเพิ่มสูงขึน้อย่าง
ต่อเนื่องและอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจนถึงวันที่  49 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2-5 พบวา่สว่นยอดจะพกัตวั ไม่มีการ
แตกใบอ่อน แต่จะออกดออก  ปริมาณ IAA ในใบจะลด
ต ่าลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมที่แตกใบอ่อน  ส่วนผลกระทบของกรรมวิธีศึกษา    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ IAA ในตายอด  พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับเนือ้เยื่อใบดงักล่าว
ข้างต้น (ภาพที่ 3) 

4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไซโตไคนิน 
(iP/iPA และ Z/Zr) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณไซโตไคนินทัง้ iP/iPA 
และ Z/Zr (ภาพที่  4) เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และ
สอดคล้องกบัพฒันาการของตายอดของต้นลิน้จ่ี  โดยใน
กรณีของ iP/iPA พบว่า ในวันที่ 0 ทัง้ใบและตายอดมี
ระดบั iP/iPA ของทุกกรรมวิธีอยู่ในระดบัต ่ามากและไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลงัจากนัน้ใน
ช่วงเวลาระหว่างวนัที่ 21-49 หลงัการควัน่ก่ิง ปริมาณ 
iP/iPA ในใบและตายอดของกรรมวิธีที่  1 (กรรมวิ ธี
ควบคมุ) เพิ่มขึน้บ้างเลก็น้อย และมีแนวโน้มไมแ่ตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดการทดลอง ในขณะ
ที่ป ริมาณ  iP/iPA ของกรรมวิ ธีที่  2-5 จะเพิ่ มสูงขึ น้
มากกว่ากรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เร่ิม
ตัง้แต่ในวันที่ 21 หลงัควั่นก่ิง  และจะเพิ่มสูงขึน้อย่าง
ตอ่เนื่องจนถึงวนัท่ี 49 หลงัควัน่ก่ิง สว่น Z/Zr ในกรรมวิธี
ที่ 2-5 ไซโตไคนินจะเร่ิมเพิ่มสงูขึน้ในวนัที่ 21 หลงัควั่น
ก่ิง ทัง้ในใบและตายอด  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรรมวิธีที่ 
5 จะมีปริมาณ Z/Zr เพิ่มสูงขึน้มากที่สุดเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีอื่นท่ีมีการออกดอกเช่นเดียวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. IAA concentration in leaves (a) and apical buds (b) as affected by girdling plus foliar fertilizer 
and  paclobutrazol and/or mepiquat chloride 
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วิจารณ์ 
 

1. แนวทางการใช้สารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอ
เรลลินเพื่อส่งเสริมการออกดอกของลิน้จี่ 

ตลอดระยะเวลามากกวา่สามสบิปีที่ผา่นมา การ
ผลิตลิน้จ่ีในประเทศไทยนิยมการควัน่ก่ิงในระยะก่อนการ
ออกดอกเพื่อกระตุ้นให้ต้นพืชออกดอกติดผลได้ดีขึน้ ซึ่งก็
เป็นค าแนะน าจากการวิจัยที่พบว่าการควัน่ก่ิงจะช่วยให้
ต้นลิน้จ่ีสะสมอาหารไว้เหนือรอยควั่น ท าให้ตายอด
สมบูรณ์พร้อมที่จะตอบสนองต่ออากาศหนาวเย็นและ
ออกดอกได้ ดี  (Chen et al., 2016; Ding et al., 2015) 
ตอ่มามีการใช้ปุ๋ ยที่มีธาตฟุอสฟอรัสสงูมาสง่เสริมให้ไม้ผล
ออกดอกมากขึน้ เนื่องจากจะไปยับยัง้การแตกใบอ่อน         
ตายอดมีการพักตัว และมีการสะสมอาหารได้มากขึน้ 
ส่งผล ให้ออกดอกได้ดี มีการประยุกต์ใช้อย่างประสบ
ผลส าเร็จในแปลงปลกูไม้ผลประเภทมะม่วง ทเุรียน มงัคดุ 
และไม้ผลเมืองหนาวบนพืน้ที่ภเูขาอีกด้วย  ซึ่งในกรณีของ
ลิน้จ่ี นุดี และพิทยา (2554) และ อรทยั และคณะ (2555)  
พบว่า การควั่นก่ิง และการพ่นทางใบด้วยปุ๋ ยที่มีธาตุ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสงู เช่น 0-52-34 เข้มข้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกันเอทิฟอน 400-800 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สามารถสง่เสริมการออกดอกของลิน้จ่ีที่ปลกูในพืน้ที่ภเูขา
ได้ดีกว่ากรรมวิ ธีควั่นก่ิงและพ่นปุ๋ ย 0-52-34 ทางใบ             
ในกรณีนีส้ารเอทิฟอนสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
การควัน่ก่ิงและปุ๋ ยฟอสฟอรัสในการกระตุ้นตาดอก โดยยงั
ต้องมีสภาพอากาศหนาวเย็นร่วมด้วย 

ดงัได้กลา่วข้างต้น  ปัจจุบนัสภาพภมูิอากาศบน
พืน้ที่ภเูขาภาคเหนือของไทยมีความแปรปรวนมาก จึงท า
ให้ต้องมีการศึกษาแนวทางใหม่ ๆ ที่สามารถสง่เสริมการ
ออกดอกของไม้ผลแม้ในสภาวะภูมิอากาศไม่เอือ้อ านวย
อยา่งที่ก าลงัเป็นอยู่ในปัจจบุนั ซึ่งแนวทางหนึ่งที่ได้รับการ
ยืนยันจากการทดลองนี  ้คื อ การใช้สารยับยัง้การ
สงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน ประเภทพาโคลบิวทราโซล และ
เมพิควอทคลอไรด์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมะลิ -
วรรณ  และคณะ (2557) ที่พบว่า สารยบัยัง้การสงัเคราะห์
จิบเบอเรลลิน และคลอมิควอทคลอไรด์สามารถชะลอการ
แตกใบและส่งเสริมการออกดอกได้ในมะม่วง Zhang et 
al. (2016) รายงานสารเหล่านีน้อกจากจะชะลอการสร้าง
จิบเบอเรลลินแล้วยงัสง่ผลลดการสะสมออกซินในเนือ้เยื่อ
พืชด้วย สารเหล่านีจ้ะลดการสร้างจิบเบอเรลลินด้วย

Figure 4. Changes of iP/iPA (a-b) and Z/Zr (c-d) concentration in leaves and apical buds as affected by 
girdling plus foliar fertilizer and paclobutrazol and/or mepiquat chloride 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง เช่ น 0-52-34 เข้มข้น             
. 
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เช่นกนั  แต่มีกระบวนการการท างานแตกต่างกนั  โดยพา
โคลบิวทราโซลเป็นสารในกลุ่ม triazoles ที่มีผลยับยัง้
กระบวนการออกซิ เดชั่นของ ent-kaurene เป็น ent-
kaureoic acid ที่กระตุ้นโดย P450 monooxygenases ใน
กระบวนการสงัเคราะห์ GA3 ในระยะที่ 2 ท าให้ไม่มีการ
สร้าง GA12-aldehyde ในขณะที่เมพิควอทคลอไรด์เป็น
กลุ่มสารประกอบพวก onium มีผลยับยัง้กระบวนการ
ส ร้าง  GA3 ใน ขั ้น ต อนก ารเป ลี่ ย น  geranylgeranyl 
pyrophosphate (GGPP)  ไป เป็ น  ent-kaurene  โด ย
ยับ ยั ้ง กิ จก รรมของเอน ไซ ม์  copallyl diphosphate 
synthase แ ล ะ  ent-kaurene synthase (Rademacher, 
2000) 

ส าหรับผลของสารยบัยัง้การสงัเคราะห์จิบเบอ
เรลลินต่อพฤติกรรมการออกดอกของลิน้จ่ี พบว่า กรรมวิธี
ที่  3 จะมี เปอร์เซ็นต์การออกดอกไม่แตกต่างกันกับ
กรรมวิธีที่ 2 โดยกรรมวิธีที่สามารถสง่เสริมการออกดอกได้
ดี คือ กรรมวิธี 4 และ 5 ที่สามารถสง่เสริมการออกดอกได้
สงูที่สดุถึง 80.00 เปอร์เซ็นต์ และมีช่อดอกล้วนสงูที่สดุถึง 
81.81 เปอร์เซ็นต์ สาเหตุหนึ่งที่ท าให้ประสิทธิภาพของพา
โคลบิวทราโซลไม่เด่นชัดในการทดลองนี ้น่าจะมาจาก
วิธีการใช้สารที่เป็นการฉีดพ่นให้ทางใบ ปกติสารพาโคล
บิวทราโซลมีจะถกูดดูซบัได้ดีด้วยระบบราก และเคลื่อนท่ี
เข้าสู่ส่วนต่าง ๆ ของต้นพืชผ่านทางท่อล าเลียงน า้ 
(xylem) ได้ดีกว่าการดูดซึมทางใบ จึงท าการให้การราด
ทางดินมีประสิทธิภาพการยบัยัง้การแตกใบอ่อนได้ดีกว่า
การพน่ทางใบ (จริญญา และดรุณี, 2553) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ผลกระทบต่อการเปลี่ ยนแปลงฮอร์โมนพืชที่
สัมพันธ์กับพัฒนาการของตายอดและการออกดอก 

โด ย ส รุ ป อ า จ ก ล่ า ว ได้ ว่ า ก รรม วิ ธี ที่  5 
(G+F+E+M+P)  ให้ผลดีที่สดุในการสง่เสริมการออกดอก
ของลิน้จ่ีพันธุ์ ฮงฮวยที่ปลูกบนพื น้ที่ภู เขาในจังหวัด
เชียงใหม่ ด้วยกรรมวิธีดงักลา่วต้นลิน้จ่ีสามารถออกดอก
ได้ดีมากแม้อุณหภูมิอากาศจะไม่หนาวเย็น (โดยมี
อณุหภูมิเฉลี่ย 23.8 องศาเซลเซียลเซียส  อุณหภูมิสงูสุด
เฉลี่ย 39.0 องศาเซลเซียลเซียส และอุณหภมูิต ่าสดุเฉลี่ย 
17.6 องศาเซลเซียลเซียส)  ทัง้นีโ้ดยกรรมวิธีที่จัดการต้น
พืชดงักลา่วข้างต้นจะไปมีผลต่อทัง้พฒันาการของตายอด
และการเปลี่ยนแปลงระดบัฮอร์โมนในเนือ้เยื่อพืชอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติด้วย 

ในภาพท่ี 5 เป็นการน ารูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ฮอร์โมน IAA และไซไคนินของใบและตายอดของกรรมวิธี
ที่ไม่ออกดอก (กรรมวิธีควบคมุ) มาเปรียบเทียบกบัที่ออก
ดอกดีที่สดุ (กรรมวิธีที่ 5 G+F+E+M+P)  จะเห็นได้ว่าใน
กรณีของกรรมวิธีควบคุม ที่มีการผลิยอดใหม่ในวนัท่ี 21 
หลังเร่ิมการทดลอง  และตายอดจะยืดยาวเป็นใบอ่อน
ชัดเจนในวันที่ 35 โดยปริมาณ IAA ทัง้ในใบและในตา
ยอดเพิ่มสูงขึน้ต่อเนื่องจนถึงวันที่ 49  และมีปริมาณสูง
กว่าในเนือ้เยื่อจากต้นที่มีการออกดอกที่สดุ (กรรมวิธีที่ 5)  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าในวนัท่ี 21 
หลงัการควัน่ก่ิงที่ตรงกับการแตกใบอ่อนชุดที่ 1 ปริมาณ 
IAA จะเร่ิมเพิ่มมากในใบก่อน ต่อมาในวนัที่ 35-49 จึงเพิ่ม
มากในตายอด ผลการทดลองนีย้ืนยนัรายงานของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Changes of auxin (a) and cytokinin (iP/iPA; b and Z/Zr; c) in leaf (L) and apical bud (AB) of 
flushing treatment (control) and flowering treatment as affected by girdling plus foliar fertilizer 
and  paclobutrazol and mepiquat chloride ( G+F+E+P+M) 

มากในตายอด ผลการทดลองนี ย้ืนยันรายงานของ             
. 
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Charoenkit et al. (2015) ที่กล่าวว่า IAA จะเร่ิมสงัเคราะห์ 
ที่ใบอ่อนแล้วส่งออกไปยังตายอด ในส่วนของผลกระทบ
ของกรรมวิธีศึกษาต่อการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนไซโตไคนิน 
พบวา่ ในกรรมวิธีควบคมุ ต้นลิน้จ่ีสงัเคราะห์และสะสมไซ
โตไคนินในใบและตายอดน้อยมาก ทัง้ในรูป iP/iPA และ
รูป Z/Zr และไม่แตกต่างกันในวันที่ 0  ในทางกลบักันใน
กรรมวิธีที่ออกดอก ตัง้แต่เมื่อ 21 วนัหลงัควัน่ (ตายอดพกั
ตั ว ) ไปจนถึ งวันที่  35-49 (ตายอด เร่ิมมี การบวม 
เปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม และมีการแตกตาข้างจ านวนมาก) 
พบว่า มีการเพิ่มขึน้ของไซโตไคนินทัง้ 2 รูปอย่างต่อเนื่อง 
โดยมีแนวโน้มค่อนข้างชัดเจนว่ารูป iP/iPA จะเพิ่มขึน้ใน
ใบมากกว่าในตาดอก และในปริมาณค่อนข้างมากตัง้แต่
วนัท่ี 21 หลงัควัน่ก่ิง ส่วนรูป Z/Zr จะเพ่ิมช้ากว่า และจะ
เพิ่มมากที่ตายอดมากกวา่ที่ใบ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในวนัที่ 
49 ที่พบการพัฒนาของตายอดไปเป็นตาดอกเรียบร้อย
แล้ว  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Potchanasin et al. 
(2009) และ Sringarm et al. (2009) ที่พบว่า การเพิ่มขึน้
ของ Z/ZR  มกัจะขึน้อยู่กบัปริมาณของ iP/iPA  ที่สะสมอยู่
ในใบแก่  และเคลื่อนที่ไปยังตายอดผ่านท่ออาหารเพื่อ
เปลี่ยนรูปจาก iP/iPA ไปเป็น  Z/Zr โดย iP/iPA จะถูก
ไฮโดรไลซ์บริเวณ isoprenoid side chain  ด้วยเอนไซม์ 
cytochrome P450 monoxygenase และเอนไซม์ชนิดนี ้
ต้องการ NADPH  เป็น co-factor  อีกทัง้การเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณ Z/ZR ที่ปลายยอดและใบอาจเกิดจากการไฮโดร-
ไลซ์ไซโตไคนินท่ีจับกับสารโมเลกุลอื่นในรูป conjugated 
form (inactive cytokinin) ให้อยู่ ใน รูป  active cytokinin 
ซึ่งน่าจะมีความสมัพันธ์อย่างใกล้ชิดต่อกระบวนการการ
สง่เสริมการเปลีย่นแปลงตายอดให้พฒันาไปเป็นตาดอกได้ 

 
3. แนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ในการส่งเสริมการ
ออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุอื่น และไม้ผลชนิดอื่น ๆ 

ในกรณีของลิน้จ่ีในการทดลองนี ้ ได้แสดงให้
เห็นถึงชุดการจัดการเพื่อส่งเสริมการออกดอกที่ประสบ
ผลส าเร็จ ประกอบด้วย การควัน่ก่ิง ร่วมกบัพน่ทางใบด้วย
ปุ๋ ย 0-52-34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิฟอน 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร  พาโคลบิวทราโซล 3,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  และเมพิควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร  ท่ี
ส่งผลชัดเจนในการยับยัง้การเจริญเติบโตทางก่ิงใบ  

ส่งเสริมให้ตายอดมีระยะเวลาในการพักตัว เพื่อเตรียม 
พร้อมต่อการออกดอก โดยพาโคลบิวทราโซล และเมพิค
วอทคลอไรด์ มีผลตอ่การลดการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิที่
ส่งผลเป็นลูกโซ่ต่อเนื่องไปท าให้ปริมาณออกซิน (IAA) 
ลดลง ซึง่ชุดของการจดัการดงักลา่วนีน้า่จะใช้ได้ดีกบัลิน้จ่ี
พันธุ์อื่น ๆ ด้วย แต่ในกรณีที่ต้องการน าไปใช้กับไม้ผล
ชนิดอื่น อาจมีประเด็นที่จะต้องพิจารณาความเหมาะสม
ใน 2 ส่วน ได้แก่ ความสามารถของไม้ผลชนิดนัน้ในการ
ฟืน้ฟูตนเองจากการควัน่ก่ิง เช่น การสมานแผลการควั่น 
เป็นต้น อีกประเด็นหนึ่ง คือ ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของ
เอทิฟอน พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์ ซึ่ง
นา่จะแตกตา่งกนัไปในระหวา่งไม้ผลแตล่ะชนิด 
 

สรุป 
 

การใช้สารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
ได้แก่ พาโคลบิวทราโซล  และเมพิควอทคลอไรด์  สง่ผลให้
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