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บทคัดย่อ 
 การศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศต่อพัฒนาการในรอบปี การเปล่ียนแปลง
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน และการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ของลองกอง ได้
ด าเนินการตัง้แตเ่ดือนมีนาคม พ.ศ.2556 – เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 กบัต้นลองกองเสียบยอด
อายุ 18 ปี ณ แปลงภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศท่ีมีตอ่
พัฒนาการในรอบปี ปริมาณและการแสดงออกของยีนในวิถีการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน ผล
การศึกษาพบว่า การเจริญเติบโตทางด้านก่ิงใบในรอบปีต้นลองกองมีความสูงต้น ขนาดความ
กว้างทรงพุม่ ความยาวเส้นรอบวงและเส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นเพิ่มขึน้ หลงัการตดัแตง่ก่ิงเตรียมต้น
ปลายเดือนมกราคม พบว่า ลองกองมีการแตกใบอ่อน 3 ครัง้ คือ เดือนมีนาคม (84.4%) เดือน
มิถุนายน (53.5%) และเดือนตลุาคม (50.9%) ต้นลองกองเร่ิมออกดอกในเดือนมีนาคมถึงเดือน
เมษายน โดยมีจ านวนตาดอกท่ีตรวจนบัตัง้แตเ่ดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคมลดลง และยงัพบว่า
ความยาวตาดอกเฉล่ียลงลงและตาดอกไม่พัฒนาไปเป็นช่อดอกจึงท าให้ลองกองไม่มีผลผลิต 
ส าหรับการศกึษาตวัแปรสภาพภูมิอากาศในขณะทดลองพบว่า ปริมาณน า้ฝน จ านวนวนัท่ีฝนตก 
และความชืน้สัมพัทธ์ มีการเปล่ียนแปลงในรูปแบบเดียวกัน คือ ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคมมีปริมาณน า้ฝนและจ านวนวันท่ีฝนตกเล็กน้อย และหลังเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
กนัยายนไม่มีฝนตกหรือฝนตกน้อยมากจนไม่สามารถวัดปริมาณได้จึงส่งผลให้มีความชืน้สมัพทัธ์
และอุณหภูมิเฉล่ียต ่า ในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมมีปริมาณน า้ฝนและจ านวนวันท่ีฝนตก
สงูสดุในรอบปี จงึสง่ผลให้มีความชืน้สมัพทัธ์และอณุหภมูิสงู นอกจากนี ้ปริมาณน า้ฝนกบัการคาย
ระเหยน า้และความชืน้ดินซึ่งเป็นตวัก าหนดช่วงแล้งท่ีต้นลองกองต้องการเพ่ือชกัน าการออกดอก 
(อัตราการคายระเหยน า้มากกว่าปริมาณน า้ฝน) โดยพบว่า แบ่งออกได้เป็น 4 ช่วง คือ เดือน
มีนาคม เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม เดือนกันยายน และเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 
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พ.ศ.2557 ส าหรับการศึกษาปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในช่วงพัฒนาการในรอบปีของ
ลองกอง พบว่า ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทัง้ในเปลือกและในใบจะเพิ่มขึน้ก่อนการแตก 
ใบอ่อนครัง้ท่ีสอง 1 เดือน และก่อนการแตกใบอ่อนครัง้ท่ีสาม 2 เดือน แตใ่นระยะออกดอกพบว่า 
สารคล้ายจิบเบอเรลลินจะมีปริมาณน้อย นอกจากนี ้การแสดงออกของยีน GA20-oxidase พบวา่ 
มีการแสดงออกมากในเดือนมีนาคม เมษายน และมิถุนายน ซึ่งสมัพันธ์กับการแตกใบอ่อนของ
ลองกองมากกว่าการออกดอก หรือการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ท่ีใช้ในการศึกษาไม่
สมัพนัธ์กบัการออกดอกของลองกอง 
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Abstract 

 The study of climatic influence on phenology, gibberellin-like substances 
and GA20-oxidase expression was conducted since March, 2013 – February, 2014 in 8 
years old of cleft-grafted Longkong (Aglaia dookkoo Griff.) located at orchard of 
Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, 
Had Yai, Songkla. The aim of study was to investigate the influence of climate on 
phenology, gibberellin content and expression of gibberellin-related gene. The results 
showed that vegetative growth of Longkong tree; height, canopy width, circumference 
and diameter, were increased. After pruning in late January, it was found that the 
Longkong tree produced three flushes in March (84.4%), June (53.5%) and October 
(50.9%). Longkong tree had flowering in late March – April with the decrease of flower 
bud counted from April to August. The length of flower bud decreased and then did not 
develop to inflorescence resulting in Longkong not producing fruit. In climatic study, 
rainfalls, number of rainy days and relative humidity (RH) what had the same change 
pattern. Low rainfalls and number of rainy days was counted from March to May and these 
parameter showed minimum or nil during May to September, therefore, this resulted in low 
RH and average temperature. In October-December, the level of rainfalls and number of 
rainy days were shown then it caused high RH and temperature. In addition, rainfalls had 
the relationship with evaporation rate and soil moisture which determining the dry period 
required for Longkong to induce flowering (dry period = evaporation rate > rainfall). Dry 
period divided into 4 phases; 1) March, 2) June-July, 3) September and 4) January-
February, 2014. Moreover, the level of gibberellin-like substances in bark and leaf 
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increased one month before 2nd of leaf flushing and two months before 3rd of leaf flushing. 
However, the low level of gibberellin-like substances were found during flowering. It was 
found that GA20-oxidase were expressed in March, April and June which related to leaf 
flushing more than flowering or the expression of this GA20-oxidase was not related to 
flowering. 
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เคร่ืองมือในการท าวิจยัในครัง้นีใ้ห้เสร็จสิน้ได้อยา่งสมบรูณ์ 
  ขอขอบคณุทนุสนบัสนนุในการวิจยัจากสถานวิจยัความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพ
เกษตรและทรัพยากรธรรมชาต ิคณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ทนุอดุหนนุ
การวิ จัยจาก เ งิ น ร าย ไ ด้มหาวิ ทยาลัยสง ขลานค รินท ร์  คณะท รัพยาก รธ ร รมช าติ  
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มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ขอขอบคณุความอนเุคราะห์ในการท าวิจยัจากทกุห้องปฏิบตัิการใน
ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ 
  ขอขอบคณุคณาจารย์ภาควิชาพืชศาสตร์ทุกท่านท่ีให้ความรู้ ขอบคณุเจ้าหน้าท่ี
ประจ าภาควิชาพืชศาสตร์ท่ีให้ความชว่ยเหลือในเร่ืองตา่ง ๆ ขอขอบคณุภาควิชาการจดัการศตัรูพืช
ท่ีเอือ้เฟื้ออุปกรณ์และเคร่ืองมือในการท าวิจัย และขอบคุณพ่ี ๆ เพ่ือน ๆ และน้อง ๆ ท่ีให้ความ
ชว่ยเหลือและให้ก าลงัใจในการท าวิจยั และชว่ยเหลือในทกุ ๆ ด้านในการท าวิทยานิพนธ์ครัง้นี ้
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บทน าต้นเร่ือง 
 
 ลองกองเป็นไม้ผลเมืองร้อนท่ีมีความส าคัญ ซึ่งมีแหล่งปลูกหลักอยู่ในพืน้ท่ี
ภาคใต้และภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยมีพืน้ท่ีผลิตลองกองประมาณ 348,066 ไร่ มี
ผลผลิต 150,478 ตนัต่อปี และพืน้ท่ีภาคใต้มีเนือ้ท่ีให้ผลผลิตและมีผลผลิตสูงท่ีสุด (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) อาจเน่ืองมาจากภาคใต้มีสภาพอากาศร้อนชืน้ มีฝนตกชุก ปริมาณ
น า้ฝนกระจายอย่างสม ่ าเสมอ เหมาะแก่การเจริญเติบโตของลองกอง (นิพนธ์, 2554)  
สภาพอากาศเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของไม้ผล โดยเฉพาะการแตกใบอ่อนและ
การออกดอก จากการศกึษาในมะม่วงของ Rajan (2012) พบว่า การเจริญเติบโตและการแตกตา
ดอกของมะม่วง มีอิทธิพลจากการผนัแปรของสภาพอากาศ โดยช่วงเวลาของการแตกใบอ่อนและ
ออกดอกจะแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัเขตสภาพอากาศท่ีแตกตา่ง ในลองกองหลงัจากแตกใบอ่อนแล้ว
ลองกองจะมีการพกัตวัในช่วงแล้ง คือช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม เพ่ือเตรียมการออกดอก 
(เปรมปรี, 2541) และใช้เวลาในการติดผล 1 สัปดาห์หลังดอกบาน และจะสามารถเก็บเก่ียว
ผลผลิตได้ในช่วงเดือนสิงหาคม (มงคล และคณะ, 2544) แต่ในปี พ.ศ.2558 ลองกองมีดัชนี
ผลผลิตลดลง (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) อาจเน่ืองมาจากการออกดอกท่ีไมส่ม ่าเสมอ
ของลองกอง ประกอบกับในช่วงท่ีผ่านมาสภาพอากาศมีความแปรปรวนตวัอย่างเช่น จากข้อมูล
ปริมาณน า้ฝนและวนัท่ีฝนตกในปี พ.ศ.2555 ของสถานีอากาศเกษตรคอหงส์ พบวา่ปริมาณน า้ฝน
และจ านวนวนัท่ีฝนตกมีแนวโน้มลดลงจากปี พ.ศ.2554 โดยภายในปี พ.ศ.2554 มีปริมาณน า้ฝน 
3074 mm และจ านวนวนัท่ีฝนตก 181 วนั แตใ่นปี พ.ศ.2555 มีปริมาณน า้ฝน 1998.3 mm จ านวน
วนัท่ีฝนตก 169 วนั (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2555) สง่ผลกระทบท าให้พฒันาการในรอบปีของลองกอง
มีการเปล่ียนแปลงไป โดยท าให้ช่วงแล้งยาวนานขึน้ ซึง่ตรงกบัชว่งการพกัตวัเพ่ือสะสมอาหารก่อน
การออกดอกด้วย การเปล่ียนแปลงดังกล่าวนีอ้าจมีผลต่อปริมาณและเวลาการออกดอกของ
ลองกองในฤดกูาลถดัไป  
 นอกจากสภาพภูมิอากาศซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกจะมีผลต่อพัฒนาการในรอบปี
ของลองกองแล้ว ฮอร์โมนพืชก็เป็นปัจจัยภายในอีกอย่างหนึ่งท่ีส าคัญท่ีมีบทบาทควบคุม 
การเจริญเติบโตในไม้ผลอีกด้วย (สมบุญ, 2538) โดยพบว่าจิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนท่ีส่งเสริม
การเจริญเตบิโตทางด้านก่ิงใบ มีสว่นไปสง่เสริมให้เกิดการแตกใบของพืช (Davenport, 2000) และ
ยบัยัง้การออกดอกในพืช (Bangerth, 2009; Chailakhyan, 1968) จิบเบอเรลลินจะถกูสงัเคราะห์
ท่ีใบและเคล่ือนย้ายไปยงัสว่นตา่ง ๆ ของต้น (พีรเดช, 2537) โดยในวิถีการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน
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จะเร่ิมจาก geranylgeranyldiphosphate (GGDP) และเกิดกระบวนการออกซิเดชันไปเป็น 
จิบเบอเรลลินตวัอ่ืน ๆ โดยมียีนท่ีเป็นตวัควบคุมการแสดงออกของจิบเบอเรลลิน อาทิเช่น ยีน 
GA20-oxidase GA3-oxidase GA2-oxidase เ ป็น ต้น  (Hedden and Phillips, 2000)  ทั ง้ นี ย้ัง
พบว่าการเปล่ียนแปลงปริมาณจิบเบอเรลลินยังมีความสมัพันธ์กับสภาพอากาศด้วย กล่าวคือ
ในช่วงหลงัฤดฝูนไม้ผลมกัมีการแตกใบอ่อน ในช่วงนีพ้บว่าปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินเพิ่ม
สงูขึน้ด้วย (สธุาสินี และ  ธนะชยั, 2544) ปัจจบุนัสภาพอากาศมีการเปล่ียนแปลงไป ซึ่งอาจส่งผล
ตอ่พฒันาการในรอบปี อนัเป็นสาเหตใุห้ลองกองให้ผลผลิตท่ีลดลงหรือไม่ให้ผลผลิตในฤดกูาล อีก
ทัง้อาจส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงของปริมาณฮอร์โมนพืชโดยเฉพาะจิบเบอเรลลิน ด้วยเหตนีุก้าร
วิจยัในครัง้นีจ้ึงต้องการศกึษาความสมัพนัธ์ของสภาพภูมิอากาศและจิบเบอเรลลินต่อพฒันาการ
ในรอบปีของลองกอง เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานและน าไปใช้ในการท านายผลผลิตและวางแผนจดัการ
สวนลองกองให้เหมาะสมตอ่ไป 
 
วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมิอากาศ ฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน และ
พฒันาการในรอบปีของลองกองในฤดกูาลผลิตปี พ.ศ.2556 - 2557 
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บทที่ 2 
 

การทดลองที่ 1  
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมอิากาศและพัฒนาการของลองกอง 

ในรอบปี 
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บทน า 
 การเปล่ียนแปลงในรอบปี (phenology) หรือรอบการให้ผลผลิตแตล่ะครัง้ของพืช 
จะมีการเปล่ียนแปลงหรือปรากฏการณ์ส าคญัท่ีเกิดขึน้ เช่น การแตกยอดใหม่ การออกดอก การ
ให้ผลผลิต เป็นต้น พัฒนาการของไม้ผลยืนต้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะการ
เจริญเตบิโตทางด้านก่ิงใบและระยะออกดอกติดผล (กวิศร์, 2546) แตล่ะชว่งพฒันาการจะมีความ
เก่ียวข้องกบัสภาพอากาศท่ีแตกตา่งกนั โดยในช่วงท่ีพืชแตกใบอ่อนส่วนใหญ่จะตรงกบัช่วงฤดฝูน
ท่ีมีปริมาณน า้ฝนสงูสดุในรอบปี ส าหรับลองกองท่ีปลกูในพืน้ท่ีภาคใต้ส่วนใหญ่แล้วจะมีการแตก
ใบอ่อนหลังจากตดัแต่งก่ิงหลงัการเก็บเก่ียวซึ่งเป็นช่วงฝนชุกในช่วงปลายปีและจะแตกใบอ่อน
ในชว่งเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนมีนาคม (Lim and Yong, 1996; มงคล และคณะ, 2554) นอกจาก
ปริมาณน า้ฝนท่ีเป็นปัจจัยในการแตกใบอ่อนแล้วยังพบว่า อุณหภูมิ ท่ีสูงยังส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตทางด้านก่ิงใบด้วย เช่นเดียวกบัการศกึษาในมะม่วง (Nunez-Elisea and Davenport, 
1995; Rajan, 2012) พฒันาการระยะถัดมาจากการแตกใบอ่อนคือระยะการออกดอก ส าหรับใน
ไม้ผลยืนต้นเขตร้อนพบว่า ปัจจยัท่ีส าคญัของการออกดอกคือ ช่วงแล้งก่อนออกดอก โดยหากมี
การงดการให้น า้ก่อนจะถึงฤดูการออกดอก มีผลท าให้ความชืน้ในดินลดลง และมีผลท าให้ต้น 
ไม้ผลออกดอกได้ (สุรพล, 2549) ส าหรับลองกอง พบว่า มีความต้องการช่วงแล้งระยะหนึ่งก่อน
ออกดอกเพ่ือให้ลองกองสะสมอาหาร (นิพนธ์, 2554; Lim and Yong, 1996) โดยชว่งแล้งดงักล่าว
นานประมาณ 11 - 19 วนั (Lerslerwong et al., 2014) นอกจากนี ้อณุหภูมิเป็นอีกหนึ่งปัจจยัทาง
สภาพภมูิอากาศท่ีมีผลกบัการออกดอกของไม้ผลยืนต้น โดยเฉพาะกบัไม้ผลท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตกึ่ง
ร้อน เชน่ มะมว่ง โดยจะสามารถออกดอกได้เม่ือได้รับอณุหภมูิต ่าประมาณ 18°C (Rajan, 2012)  
 ส าหรับลองกองซึ่งเป็นไม้ผลเขตร้อนชืน้ ยงัไม่มีรายงานถึงผลของอณุหภูมิท่ีมีผล
ตอ่การออกดอกท่ีชดัเจน จากรายงานข้างต้นจะเห็นได้ว่าพฒันาการในรอบปีมีความสมัพนัธ์ในแง่
การได้รับผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศ และหากสภาพภูมิอากาศมีความแปรปรวนก็อาจส่งผล
ตอ่การเปล่ียนแปลงพฒันาการในรอบปีด้วย นอกจากนี ้ถึงแม้วา่ในลองกองจะมีการศกึษารูปแบบ
การเจริญเติบโตและพัฒนาการในรอบปีมาบ้างแล้ว (ลดาวัลย์, 2556; Lim and Yong, 1996; 
มงคล และคณะ, 2544) แต่ยังไม่เคยมีรายงานการศึกษาถึงความสัมพันธ์และผลของสภาพ
ภูมิอากาศตอ่การออกดอกและการแตกใบอ่อนของลองกอง ดงันัน้ วตัถปุระสงค์ของการทดลองนี ้
คือเพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ของสภาพภมูิอากาศท่ีมีผลตอ่พฒันาการในรอบปีของลองกอง 
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีด าเนินการ 
 ด าเนินการกับต้นลองกองเสียบยอดท่ีมีต้นดูกูเป็นต้นตอ อายุ 18 ปี มีขนาดเส้นรอบวง 
ล าต้นเฉล่ียประมาณ 59 cm และขนาดทรงพุ่มเฉล่ียประมาณ 4 m ณ แปลงภาควิชาพืชศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา วางแผนการทดลองแบบสุ่ม ในบล็อคสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design ; RCBD) ท า 10 ซ า้ โดย 1 ต้น คือ 1 ซ า้ 
 
วิธีการทดลอง 
 ก่อนท าการทดลองได้เตรียมต้นลองกองด้วยการตดัแต่งก่ิงแขนงในทรงพุ่ม ก่ิงท่ี
ไมส่มบรูณ์ ก่ิงท่ีถกูท าลายโดยโรคและแมลง และก่ิงกระโดง ในชว่งปลายเดือนมกราคม พ.ศ.2556 
และศกึษาพฒันาการในรอบปีของต้นลองกอง ดงันี ้
 1. การเจริญเติบโตด้านก่ิงใบ ได้แก่ ความสูงต้น ขนาดทรงพุ่ม ความยาวเส้น 
รอบวง และขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัความสงู 30 cm จากพืน้ดนิ บนัทกึข้อมลูเดือนละ
ครัง้ เป็นเวลา 1 ปี ตัง้แตเ่ดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 
 2. นบัจ านวนครัง้และวดัเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน โดยสุม่ผกูป้ายท าเคร่ืองหมาย
ก่ิงลองกอง จ านวน 3 ก่ิงต่อต้น แต่ละก่ิงมีเส้นรอบวงประมาณ 15±2 cm นบัจ านวนยอดผลิใหม่ 
(ระยะใบเพสลาด หรือประมาณ 2 สปัดาห์หลงัแตกใบออ่น) ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การแตกใบใหม ่
 3. การแตกก่ิง ท าโดยนบัจ านวนก่ิงแขนงแตกใหมจ่ากก่ิงเดมิท่ีผกูป้ายไว้ 
 4. การออกดอก โดยบันทึกวันท่ีออกดอก จ านวนตาดอก และวัดความยาว 
ตาดอกลองกองเม่ือตามีขนาดเร่ิมต้นประมาณ 0.2 cm วดัทุก 2 สปัดาห์ และคิดเปอร์เซ็นต์การ
ออกดอกจากจ านวนต้นท่ีออกดอกตอ่จ านวนต้นทัง้หมดท่ีใช้ในการทดลอง 
 5. สภาพภูมิอากาศ ได้แก่ ปริมาณน า้ฝน อุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุด ค่าการคาย
ระเหยน า้ โดยขอความอนุเคราะห์ข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงานเกษตรคอหงส์ 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา เปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีบนัทึกอณุหภูมิสงูสดุ ต ่าสดุ และความชืน้
สมัพทัธ์ด้วยเคร่ืองบนัทกึข้อมลูสภาพอากาศ (data logger) ท่ีตดิตัง้ภายในแปลงทดลอง  
 6. ความชืน้ในดิน วัดความชืน้ในดินท่ีระดับความลึก 30 cm ด้วยเคร่ืองวัด
ความชืน้ดนิ (Digital Soil Moisture Pen MO-750) จ านวน 3 จดุตอ่ต้น น าคา่ท่ีได้มาหาคา่เฉล่ีย 
 7. วิเคราะห์แนวโน้มของข้อมลูด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น (regression analysis) 
และวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยสหสัมพันธ์ ( correlation analysis) เ พ่ือศึกษา



     7 

ความสมัพนัธ์ของเวลาและแต่ละตวัแปรของพฒันาการในรอบปี ได้แก่ ความสูงต้น ขนาดความ
กว้างทรงพุ่ม ความยาวเส้นรอบวงล าต้นและเส้นผ่าศนูย์กลางล าต้น และสภาพอากาศแต่ละตวั
แปรและตวัแปรพฒันาการในรอบปี โดยใช้สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อย่างง่าย (simple correlation 
coefficient) ซึ่งก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) มีคา่ -1 ≤ r ≤ 1 โดยแบง่ระดบัความสมัพนัธ์
ได้ 3 ระดบั (Hinkle et al., 1994) ดงันี ้
 1) ถ้าค่า r = -1 แสดงว่าตวัแปรสภาพอากาศและตวัแปรพัฒนาการในรอบปีมี
ความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ แตค่วามสมัพนัธ์เป็นไปในทิศทางตรงกนัข้าม 
 2) ถ้าคา่ r = 0 แสดงว่าตวัแปรสภาพอากาศและตวัแปรพฒันาการในรอบปีไม่มี
ความสมัพนัธ์กนั 
 3) ถ้าค่า r = 1 แสดงว่าตวัแปรสภาพอากาศและตวัแปรพัฒนาการในรอบปีมี
ความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ โดยมีความสมัพนัธ์ทางบวกหรือความสมัพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 
 นอกจากนี ้ส าหรับการศกึษาในครัง้นีไ้ด้ก าหนดระดบัของสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
เพิ่มเตมิ ดงันี ้
 1) ถ้าค่า  r อยู่ ในช่วง 0.75-0.9 แสดงว่าตัวแปรสภาพอากาศและตัวแปร
พฒันาการในรอบปีมีความสมัพนัธ์กนัมาก 
 2) ถ้าค่า r อยู่ในช่วง 0.5-0.74 แสดงว่าตัวแปรสภาพอากาศและตัวแปร
พฒันาการในรอบปีมีความสมัพนัธ์กนัปานกลาง 
 3) ถ้าค่า r น้อยกว่า 0.5 แสดงว่าตวัแปรสภาพอากาศและตวัแปรพฒันาการใน
รอบปีมีความสมัพนัธ์กนัน้อย 
 
ผลการทดลอง 
 1. การเจริญเตบิโตทางด้านกิ่งใบ 
  1.1 ความสูงต้น 
   จากการศึกษาความสูงต้นลองกอง 10 ต้น พบว่า ต้นลองกองมีการ
เจริญเติบโตทางด้านความสงูเพิ่มขึน้เล็กน้อย โดยในเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ต้นลองกองมีความ
สงูเฉล่ียอยู่ท่ี 5.0 m เม่ือเวลาผ่านไป 1 รอบปี (กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557) ต้นลองกองมีความสงูเฉล่ีย
ท่ี 5.2 m ซึ่งมีความสงูเพิ่มขึน้จากเดือนแรกท่ีศกึษาประมาณ 0.13 m โดยเม่ือหาแนวโน้มของการ
เปล่ียนแปลงความสงูต้นในรอบปีพบเส้นแนวโน้มเป็นเส้นตรง มีคา่ r = 0.831 แสดงว่าพฒันาการ
ในรอบปีด้านความสงูเพิ่มขึน้ โดยมีความสมัพนัธ์กนัมากและเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเวลาใน
รอบปี (ภาพท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.1) 
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ภาพท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงความสงูต้นของลองกองในรอบปี (เฉล่ียจาก 10 ต้น และบาร์แนวตัง้ 

= S.E.) 
 
ตารางท่ี 2.1 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ระหวา่งตวัแปรพฒันาการในรอบปีของลองกอง 
 

 เวลา 
เส้นรอบวง 
ล าต้น 

เส้นผา่ 
ศนูย์กลาง 
ล าต้น 

เปอร์เซ็นต์ 
การแตก 
ใบออ่น 

ความกว้าง 
ทรงพุม่ 

เปอร์เซ็นต์ 
การออก
ดอก 

ความสงู
ต้น 

เวลา 1       
เส้นรอบวง 
ล าต้น 

0.861 1      

เส้นผา่ศนูย์ 
กลางล าต้น 

0.661 0.543 1     

เปอร์เซ็นต์การ
แตกใบออ่น 

-0.875 -0.689 -0.533 1    

ความกว้าง 
ทรงพุม่ 

0.860 0.923 0.372 -0.678 1   

เปอร์เซ็นต์ 
การออกดอก 

0.655 0.354 -0.077 -0.783 0.510 1  

ความสงูต้น 0.831 0.721 0.747 -0.659 0.669 -0.390 1 

y = 0.0272x + 4.894
R² = 0.6904
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มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ.
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  1.2 ขนาดความกว้างทรงพุ่ม 
   ต้นลองกองมีการเจริญเติบโตทางด้านทรงพุ่มเพียงเล็กน้อย โดยในเดือน 
มีนาคม พ.ศ.2556 ต้นลองกองมีความกว้างทรงพุ่มเฉล่ียท่ี 4.3 m และเม่ือผ่านไป 1 รอบปี 
(กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2557) พบว่า มีความกว้างทรงพุ่มเฉล่ียท่ี 4.8 m ซึ่งมีขนาดความกว้างทรงพุ่ม
เพิ่มขึน้จากเดือนแรกท่ีศกึษา 0.5 m โดยเม่ือหาแนวโน้มของการเปล่ียนแปลงความกว้างทรงพุ่มใน
รอบปีพบเส้นแนวโน้มเป็นเส้นตรงโดย มีคา่ r = 0.861 แสดงวา่พฒันาการในรอบปีด้านความกว้าง
ทรงพุ่มเพิ่มขึน้ โดยมีความสมัพนัธ์กนัมากและเป็นไปในทิศทางเดียวกนักับเวลาในรอบปี (ภาพท่ี 
2.2 และตารางท่ี 2.1) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.2 การเปล่ียนแปลงความกว้างทรงพุม่ของลองกองในรอบปี (เฉล่ียจาก 10 ต้น และบาร์

แนวตัง้ = S.E.) 
 
  1.3 ความยาวเส้นรอบวงล าต้น 
   ต้นลองกองมีการเจริญเติบโตด้านล าต้นเพิ่มขึน้ โดยในเดือนมีนาคม พ.ศ.
2556 ต้นลองกองมีขนาดความยาวเส้นรอบวงเฉล่ียท่ี 59.3 cm และเม่ือศึกษาผ่านไป 1 รอบปี  
พบวา่ ลองกองมีขนาดความยาวเส้นรอบวงเฉล่ียท่ี 62.3 cm ซึง่มีการขยายขนาดล าต้นเพิ่มขึน้จาก
เดือนแรกท่ีศึกษาเฉล่ียประมาณ 3 cm ซึ่งเพิ่มขึน้จากเดิมเพียงเล็กน้อย โดยเม่ือหาแนวโน้มของ
การเปล่ียนแปลงความยาวเส้นรอบวงของต้นลองกองในรอบปีพบเส้นแนวโน้มเป็นเส้นตรงโดย  

y = 0.0386x + 4.2287
R² = 0.7406

0
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มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ.
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มีคา่ r = 0.861 แสดงว่าพฒันาการในรอบปีด้านความยาวเส้นรอบวงเพิ่มขึน้ โดยมีความสมัพนัธ์
กนัมากและเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเวลาในรอบปี (ภาพท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.1) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3 การเปล่ียนแปลงความยาวเส้นรอบวงของต้นลองกองในรอบปี (เฉล่ียจาก 10 ต้น 

และบาร์แนวตัง้ = S.E.) 
 
  1.4 เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น 
   ต้นลองกองมีความยาวของเส้นผ่าศนูย์กลางล าต้นเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย
ซึง่สมัพนัธ์กบัความยาวเส้นรอบวง โดยในเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ความยาวของเส้นผา่ศนูย์กลาง
ล าต้นเฉล่ียท่ี 18.5 cm และเม่ือท าการศึกษาผ่านไป 1 รอบปี (กุมภาพันธ์ พ.ศ.2557) พบว่า 
ลองกองมีความยาวของ เ ส้นผ่าศูนย์กลางล า ต้น เฉ ล่ีย ท่ี  19.6 cm ซึ่ ง มีความยาวของ
เส้นผ่าศนูย์กลางล าต้นเพิ่มขึน้จากเดือนแรกท่ีศกึษาประมาณ 1 cm โดยเม่ือหาแนวโน้มของการ
เปล่ียนแปลงความยาวเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นในรอบปีพบเส้นแนวโน้มเป็นเส้นตรงโดย  มีค่า  
r = 0.661 แสดงว่าพัฒนาการในรอบปีด้านเส้นผ่าศูนย์กลางเพิ่มขึน้ โดยมีความสัมพันธ์กัน 
ปานกลางและเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเวลาในรอบปี (ภาพท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.1) 
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ภาพท่ี 2.4 ความยาวเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นของต้นลองกองในรอบปี (เฉล่ียจาก 10 ต้น และ

บาร์แนวตัง้ = S.E.) 
 
 2. เปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน 
  ในรอบปีท่ีศึกษาพบว่า ลองกองมีการแตกใบอ่อน 3 ครัง้ ครัง้แรกในเดือน
กุมภาพนัธ์ถึงเดือนมีนาคม ในครัง้นีล้องกองมีการแตกใบอ่อนมากท่ีสุด 84.4 % ส่วนครัง้ท่ีสอง
ลองกองมีการแตกใบอ่อนในเดือนมิถุนายน ในครัง้นีมี้เปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนท่ี 53.5 % และ
การแตกใบอ่อนครัง้ท่ีสามเกิดขึน้ในเดือนตลุาคม โดยในชว่งนีล้องกองมีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน
ท่ี 50.9 % (ภาพท่ี 2.5) 
 

y = 0.1341x + 17.953
R² = 0.4363
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ภาพท่ี 2.5 เปอร์เซ็นต์การแตกใบออ่นของลองกองในรอบปี (เฉล่ียจาก 10 ต้น และบาร์แนวตัง้ = 

S.E.) 
 
 3. การออกดอก 
  3.1 เปอร์เซ็นต์การออกดอก 
   ลองกองเร่ิมออกดอกในเดือนมีนาคม โดยพบวา่มีต้นท่ีออกดอก 9 ต้นจาก 
10 ต้น คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การออกดอกท่ี 90% และออกดอกครบทกุต้น (100 %) ในเดือนเมษายน 
พ.ศ.2556 
  3.2 จ านวนดอกต่อต้น 
   ลองกองเร่ิมมีการออกดอกในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ.
2556 โดยในเดือนเมษายนเป็นช่วงท่ีลองกองออกดอกมากท่ีสุดซึ่งมีจ านวนดอกประมาณ 370 
ดอกตอ่ต้น แตห่ลงัจากนัน้จ านวนดอกจะลดลงและเร่ิมคงท่ีหลงัจากกลางเดือนมิถนุายนโดยมีดอก
ประมาณ 210 ดอกตอ่ต้น จนถึงกระทัง่ต้นเดือนสิงหาคมเหลือจ านวนดอกทัง้หมด 185 ดอกตอ่ต้น 
แนวโน้มของการเปล่ียนแปลงจ านวนดอกของลองกองในรอบปีพบว่ามีการลดลง ซึ่งเกิดขึน้
เ น่ืองมาจากตาดอกบางส่วนท่ีแตกออกมาและไม่สามารถพัฒนาต่อและเกิดการแห้งฝ่อ  
(ภาพท่ี 2.6) 
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ภาพท่ี 2.6 จ านวนดอกของลองกองในปี พ.ศ.2556 (เฉล่ียจาก 10 ต้น บาร์แนวตัง้ = S.E.) 
 
  3.3 ความยาวดอก 
   ความยาวดอกของลองกองมีความสัมพันธ์กับจ านวนดอกของลองกอง 
โดยลองกองมีความยาวดอกเฉล่ียเพิ่มขึน้จนกระทัง่ถึงกลางเดือนเมษายน โดยมีความยาวเฉล่ีย
สูงสุดท่ี 1.2 cm และกลบัมีค่าเฉล่ียลดลงในช่วงปลายเดือนเมษายน เน่ืองจากในช่วงนีมี้จ านวน
ดอกเพิ่มขึน้จึงส่งผลต่อคา่เฉล่ียของความยาวดอก ส่วนในช่วงกลางเดือนพฤษภาคมมีความยาว
ดอกเฉล่ียท่ี 0.8 cm ในทางกลบักนัในช่วงเดือนมิถนุายนเป็นต้นไปความยาวดอกกลบัลดลงมาอยู่
ท่ี 0.5 cm และชะงกัการเจริญเตบิโต ดอกแห้งไมมี่การพฒันาตอ่เป็นชอ่ดอก (ภาพท่ี 2.7 และ 2.8) 
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ภาพท่ี 2.7 ความยาวดอกของลองกองในปี พ.ศ. 2556 (เฉล่ียจาก 10 ต้น บาร์แนวตัง้ = S.E.) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.8 ลกัษณะดอกลองกองท่ีชะงกัการเจริญเตบิโต 
 
 
 4. ผลผลิต 
  จากการศึกษาในรอบปี พ.ศ.2556 ถึง 2557 ลองกองไม่ให้ผลผลิต เป็นผล
เน่ืองมาจากลองกองขาดน า้ในชว่งท่ีดอกก าลงัพฒันา สง่ผลให้ดอกชะงกัการเจริญเตบิโต 
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 5. สภาพภูมิอากาศ 
 
  5.1 ปริมาณน า้ฝน 
   จากการศึกษาข้อมูลปริมาณน า้ฝนและจ านวนวันท่ีฝนตกจากกรม
อุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงานเกษตรคอหงส์พบว่า ในช่วงแรก ตัง้แต่เดือนมีนาคมถึงกันยายน 
พ.ศ.2556 พบว่า เป็นช่วงท่ีมีปริมาณน า้ฝนน้อย โดยมีปริมาณต ่าสุดเพียง 3.8 mm ในเดือน
มีนาคม แตใ่นชว่งถดัมา ตัง้แตเ่ดือนตลุาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2556 ซึง่เป็นชว่งฤดฝูนของภาคใต้ฝ่ัง
ตะวนัออกพบว่า ปริมาณน า้ฝนเพิ่มสูงขึน้ โดยมีปริมาณสูงสุด 529.3 mm ในเดือนพฤศจิกายน 
หลงัจากนัน้ปริมาณน า้ฝนกลบัต ่าลงอีกครัง้ และจากการศกึษาความผนัแปรของปริมาณน า้ฝนใน
รอบปีท่ีศกึษาพบว่า ช่วงปลายปี (ต.ค.-ธ.ค. พ.ศ.2556) เป็นช่วงท่ีมีปริมาณน า้ฝนสงูกว่าคา่เฉล่ีย 
และมีแนวโน้มท่ีสูงกว่าช่วงอ่ืน ๆ ในรอบปี อีกทัง้มีความสัมพันธ์กับจ านวนวันท่ีฝนตกด้วย  
(ภาพท่ี 2.9ก) 
 
  5.2 จ านวนวันท่ีฝนตก 
   จ านวนวนัท่ีฝนตกมีแนวโน้มเช่นเดียวกนักบัปริมาณน า้ฝน โดยในชว่งแรก
ตัง้แตเ่ดือนมีนาคมถึงกนัยายน พ.ศ.2556 พบว่า เป็นช่วงท่ีมีจ านวนวนัท่ีฝนตกน้อย มีความถ่ีของ
วันท่ีฝนตกเฉล่ียท่ี 10 วันต่อเดือน ซึ่งต ่าสุดในเดือนมีนาคม มีจ านวนวันฝนตกเพียง 3 วัน และ
ในช่วงเดือนตลุาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2556 เป็นช่วงฤดฝูน พบว่า แนวโน้มของจ านวนวนัท่ีฝนตก
เพิ่มขึน้ มีความถ่ีของวนัท่ีฝนตกเฉล่ียท่ี 23 วนัตอ่เดือน แตห่ลงัจากนัน้จ านวนวนัท่ีฝนตกกลับลด
น้อยลงอีกครัง้และน้อยสดุในเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 ซึง่มีฝนตกเพียง 1 วนั เม่ือศกึษาถึงความ
ผนัแปรของจ านวนวนัท่ีฝนตกในรอบปีท่ีเพิ่มขึน้ในชว่งปลายปีมีความสมัพนัธ์กบัความผนัแปรของ
ปริมาณน า้ฝนในรอบปี แสดงให้เห็นวา่ในช่วงเดือนตลุาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2556 
เป็นชว่งฤดฝูนท่ีมีปริมาณน า้ฝนและจ านวนวนัฝนตกสงูกวา่ชว่งอ่ืน ๆ ในรอบปี (ภาพท่ี 2.9ข) 
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  5.3 ความชืน้สัมพัทธ์ 
   จากการศึกษาความชืน้สัมพัทธ์จากเคร่ืองบนัทึกข้อมูลสภาพอากาศท่ี
ติดตัง้ในแปลงทดลอง (ภาพท่ี 2.9ค) พบว่ามีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคล้ายกับเส้นแนวโน้มของ
ความผนัแปรของปริมาณน า้ฝนและจ านวนวนัท่ีฝนตก โดยในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน 
สภาพอากาศมีความชืน้สมัพทัธ์ต ่า แต่หลงัจากเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนความชืน้สมัพทัธ์
เพิ่มขึน้จากเดิม ซึ่งมีความชืน้สัมพัทธ์อยู่ท่ีประมาณ 80 % และในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือน
ธนัวาคมในช่วงนีส้ภาพอากาศมีความชืน้สมัพทัธ์สงูเชน่เดียวกบัปริมาณน า้ฝนและจ านวนวนัท่ีฝน
ตก แต่หลงัจากนัน้กลบัพบว่าเปอร์เซ็นต์ความชืน้สมัพทัธ์ลดต ่าลงมาอยู่ท่ี 70 % ซึ่งตรงกับช่วงมี
ปริมาณน า้ฝนและจ านวนวนัท่ีฝนตกน้อยท่ีสดุ และเม่ือวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่าง
ความชืน้สัมพัทธ์กับปริมาณน า้ฝนมีค่า r = 0.833 แสดงว่าความชืน้สัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณน า้ฝนกันมากและมีทิศทางเป็นไปในทางเดียวกัน ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่าง
ความชืน้สมัพทัธ์กบัจ านวนวนัท่ีฝนตกมีคา่ r = 0.912 แสดงวา่ความชืน้สมัพทัธ์มีความสมัพนัธ์กบั
จ านวนวันท่ีฝนตกกันมากและมีทิศทางเป็นไปในทางเดียวกัน แต่ในขณะท่ีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหวา่งความชืน้สมัพทัธ์กบัอณุหภมูิเฉล่ียมีคา่ r = - 0.319 แสดงว่าความชืน้สมัพทัธ์มี
ความสมัพนัธ์กับอุณหภูมิเฉล่ียกันน้อยและมีทิศทางเป็นไปในแนวตรงข้ามกัน (ภาพท่ี 2.10 และ
ตารางท่ี 2.2) 
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ภาพท่ี 2.9 คา่ความผนัแปรจากค่าเฉล่ียในรอบปีของปริมาณน า้ฝน (ก) จ านวนวนัท่ีฝนตก (ข) 

และความชืน้สมัพทัธ์* (ค) ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 
ของอ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
ท่ีมา : กรมอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ และ 

*เคร่ืองบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ ณ แปลงภาควิชาพืชศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาต ิ
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ภาพท่ี 2.10 เปอร์เซ็นต์ความชืน้สัมพัทธ์กับปริมาณน า้ฝน (ก) เปอร์เซ็นต์ความชืน้สัมพัทธ์กับ

จ านวนวนัท่ีฝนตก (ข) และเปอร์เซ็นต์ความชืน้สมัพทัธ์กบัอณุหภมูิเฉล่ีย (ค) ในเดือน
มีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557  
ท่ีมา : กรมอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ และ 

*เคร่ืองบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ ณ แปลงภาควิชาพืชศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ
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ตารางท่ี 2.2 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ของตวัแปรสภาพภมูิอากาศ 
 

 
จ านวนวนัท่ี
ฝนตก1 

 ปริมาณ
น า้ฝน1 

คา่การคาย
ระเหยน า้1 ช่วงแล้ง1,3 อณุหภมูิ

เฉลีย่1 

อณุหภมูิ
สงูสดุ1 

อณุหภมูิ
ต ่าสดุ1 

อณุหภมูิ
เฉลีย่2 

อณุหภมูิ
สงูสดุ2 

อณุหภมูิ
ต ่าสดุ2 

ความชืน้
สมัพทัธ์2 

จ านวนวนัท่ีฝนตก1 1            

ปริมาณน า้ฝน1 0.887  1          

คา่การคายระเหยน า้1 -0.851  -0.705 1         

ช่วงแล้ง1,3 0.907  0.998 -0.753 1        

อณุหภมูิเฉลีย่1 -0.419  -0.367 0.495 -0.389 1       

อณุหภมูิสงูสดุ1 -0.417  -0.273 0.565 -0.309 0.868 1      

อณุหภมูิต ่าสดุ1 0.196  0.096 -0.014 0.091 0.742 0.467 1     

อณุหภมูิเฉลีย่2 -0.541  -0.390 0.696 -0.431 0.819 0.873 0.392 1    

อณุหภมูิสงูสดุ2 -0.049  0.070 0.141 0.051 -0.173 0.165 -0.447 0.347 1   

อณุหภมูิต ่าสดุ2 0.302  0.242 -0.016 0.226 0.667 0.485 0.934 0.445 -0.210 1  

ความชืน้สมัพทัธ์2 0.912  0.833 -0.802 0.852 -0.098 -0.153 0.423 -0.319 -0.079 0.516 1 

  
หมายเหต ุ 1 ข้อมลูจากจากสถานีอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ 
 2 ข้อมลูจากเคร่ืองบนัทกึสภาพอากาศท่ีตดิตัง้ภานในแปลงทดลอง 
 3 ชว่งแล้งคดิค านวณจาก ปริมาณน า้ฝน – คา่การคายระเหยน า้ 
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  5.4 อุณหภูมิ 
   อุณหภูมิมีแนวโน้มลดต ่าลงในช่วงคร่ึงปีหลัง จากภาพท่ี 2.11 แสดงให้
เห็นถึงอณุหภูมิสงูสดุของแตล่ะเดือนในรอบปี โดยข้อมลูจากสถานีอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงาน
เกษตรคอหงส์ พบว่า เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556 มีอณุหภูมิสงูสดุอยู่ท่ี 34.2°C แตใ่นพืน้ท่ีแปลง
ทดลองกลบัพบวา่ เดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีมีอณุหภมูิสงูสดุอยูท่ี่ 40 °C เม่ือวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลากับข้อมูลท่ีได้จากเคร่ืองบันทึกสภาพ
อากาศท่ีติดตัง้ภายในแปลงทดลองมีคา่ r = 0.165 แสดงว่าข้อมลูจากทัง้สองท่ีมีความสมัพนัธ์กนั
น้อย อาจเน่ืองมาจากเคร่ืองบนัทึกสภาพอากาศท่ีติดตัง้ภายในแปลงอยู่ในภาชนะท่ีระบายอากาศ
ได้น้อยจึงส่งผลให้คา่ท่ีได้สูง (ภาพท่ี 2.11ก) เม่ือศกึษาถึงอณุหภูมิเฉล่ียในรอบปีพบว่า ข้อมลูทัง้
สองท่ีมีแนวโน้มลดลงในช่วงปลายปี โดยเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 เป็นเดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ีย
สูงสุดอยู่ท่ี 28.2°C และ 30.5°C ของข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงานเกษตร 
คอหงส์ และเคร่ืองบันทึกสภาพอากาศในแปลงทดลองตามล าดับ เม่ือวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลากับข้อมูลท่ีได้จากเคร่ืองบันทึกสภาพ
อากาศท่ีตดิตัง้ภายในแปลงทดลองมีคา่ r = 0.819 แสดงวา่ข้อมลูจากทัง้สองแหลง่มีความสมัพนัธ์
กันมากและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพท่ี 2.11ข) เม่ือศึกษาข้อมูลอุณหภูมิต ่าสุดในรอบปี
พบว่า ข้อมลูทัง้สองท่ีมีแนวโน้มลดลงในช่วงปลายปี โดยเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 เป็นเดือนท่ีมี
อุณหภูมิต ่าสุดอยู่ท่ี 22.2°C และ 15.3°C ของข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงาน
เกษตรคอหงส์ และเคร่ืองบนัทึกสภาพอากาศในแปลงทดลองตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลากับข้อมูลท่ีได้จากเคร่ืองบันทึกสภาพ
อากาศท่ีติดตัง้ภายในแปลงทดลองมีคา่ r = 0.934 แสดงว่าข้อมลูจากทัง้สองท่ีมีความสมัพนัธ์กนั
มากและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั (ภาพท่ี 2.11ค) 
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ภาพท่ี 2.11 คา่ความผนัแปรจากคา่เฉล่ียของอณุหภมูิสงูสดุ (ก) อณุหภูมิเฉล่ีย (ข) และอณุหภมูิ

ต ่าสุด (ค) จากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงานอากาศเกษตรคอหงส์ (สอต.
สงขลา คอหงส์) และจากเคร่ืองบันทึกข้อมูลสภาพอากาศท่ีติดตัง้ภายในแปลง
ทดลอง ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2557 ของอ าเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
ท่ีมา : กรมอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ และ 

เคร่ืองบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ ณ แปลงภาควิชาพืชศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาต ิ

r = 0.165

-5.8
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  5.5 การคายระเหยน า้ 
   จากการศกึษาข้อมลูอตัราการคายระเหยน า้จากกรมอตุนุิยมวิทยาสงขลา 
กลุ่มงานเกษตรคอหงส์พบว่า ในเดือนมีนาคมเป็นเดือนท่ีมีค่าการคายระเหยน า้สูงกว่าปริมาณ
น า้ฝนเน่ืองจากในช่วงนีมี้ฝนตกน้อย ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถนุายนและเดือนสิงหาคมค่า
การคายระเหยน า้ต ่ากว่าปริมาณน า้ฝนเน่ืองจากในช่วงดงักล่าวมีฝนตกเพิ่มขึน้ และในช่วงเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคมเป็นช่วงท่ีมีฝนตกชุก ส่งผลให้ค่าการคายระเหยน า้ต ่าเม่ือเทียบกับ
ปริมาณน า้ฝน หลงัจากนัน้ปริมาณน า้ฝนลดลงส่งผลให้คา่การคายระเหยน า้สงูกว่าปริมาณน า้ฝน
อีกครัง้ ซึ่งเม่ือน าค่าการคายระเหยน า้มาแปลความหมายก าหนดให้เป็นช่วงแล้ง (อัตราการ 
คายระเหยน า้สูงกว่าปริมาณน า้ฝน) พบว่า ในรอบปีท่ีท าการศึกษามีช่วงแล้ง 4 ช่วงคือ ช่วงท่ี 1 
ตัง้แตเ่ดือนมีนาคมถึงเมษายน  ช่วงท่ี 2 ในเดือนมิถนุายนถึงกรกฎาคม ช่วงท่ี 3 ในเดือนกนัยายน 
พ.ศ.2556 และช่วงท่ี 4 ในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2557 เม่ือศกึษาคา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรคา่การคายระเหยน า้กบัปริมาณน า้ฝน พบว่ามีคา่ r = - 0.705 แสดงว่า
ค่าการคายระเหยน า้กับปริมาณน า้ฝนมีความสัมพันธ์กันมากแต่เป็นไปในทิศทางตรงกันข้ าม 
แสดงวา่ในชว่งท่ีมีฝนตกชกุคา่การคายระเหยน า้จะต ่า (ภาพท่ี 2.12) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.12 ค่าปริมาณน า้ฝน และค่าการคายระเหยน า้ในเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือน

กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 ของอ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา    แสดงชว่งแล้ง 
ท่ีมา : สถานีอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ 
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 6. ความชืน้ในดนิ 
  จากการศกึษาท าการวดัความชืน้ดินท่ีระดบัความลกึ 30 cm 3 จดุรอบทรงพุ่ม
พบว่า ดินมีความชืน้สงูสดุในเดือนเมษายนและเดือนกันยายน โดยมีความชืน้ดินอยู่ท่ี 14 % และ
พบว่าในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ.2556 ความชืน้ดินลดต ่าลงจนถึง 4.16 % และหลังจากเดือน
มกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2557 นัน้ไม่สามารถตรวจวัดความชืน้ดินได้เพราะดินมีสภาพ
แห้งและแข็งเกินไป เม่ือศึกษาถึงความสมัพนัธ์ระหว่างความชืน้ดินกับปริมาณน า้ฝนและค่าการ
คายระเหยน า้ แสดงให้เห็นว่าในช่วงท่ีมีฝนตกชกุ คา่การคายระเหยน า้ต ่า ส่งผลให้ความชืน้ในสูง 
แต่ในช่วงท่ีฝนตกน้อย ค่าการคายระเหยน า้สงู ส่งผลให้ความชืน้ในดินต ่าลง จากค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างความชืน้ดินกับปริมาณน า้ฝนมีค่า r = 0.353 แสดงว่าความชืน้ดินมี
ความสมัพนัธ์น้อยแต่เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณน า้ฝน และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหว่างความชืน้ดินกบัคา่การคายระเหยน า้มีคา่ r = - 0.024 แสดงว่าความชืน้ดินมีความสมัพนัธ์
เป็นไปในทิศทางตรงข้ามกับค่าการคายระเหยน า้ โดยเฉพาะในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ.2556 ถึง
เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 (ภาพท่ี 2.13 และตารางท่ี 2.2) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.13 เปอร์เซ็นต์ความชืน้ดินกับปริมาณน า้ฝน (ก) และเปอร์เซ็นต์ความชืน้ดินกับค่าการ

คายระเหยน า้ (ข) *หมายเหต ุnd คือตรวจวดัไมไ่ด้ 
ท่ีมา : สถานีอตุนุิยมวิทยาสงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ 
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 7. ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมิอากาศกับพัฒนาการในรอบปี 
  จากการศกึษาพบวา่ ฝนท่ีตกชกุในเดือนพฤษภาคมและเดือนตลุาคม สง่ผลให้
ลองกองแตกใบอ่อนครัง้ท่ี 2 ในเดือนมิถุนายนและครัง้ท่ี 3 ในเดือนตุลาคม เม่ือวิเคราะห์ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณน า้ฝนกบัเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนมีคา่ r = - 0.080 แสดง
ว่าเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนมีความสัมพนัธ์กับปริมาณน า้ฝนน้อย และพบว่าช่วงแล้งในเดือน
มีนาคมส่งผลให้ลองกองออกดอกในช่วงปลายเดือนมีนาคม เม่ือวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างช่วงแล้งกับปอร์เซ็นต์การออกดอกมีค่า r = 0.740 แสดงว่าช่วงแล้งมี
ความสมัพนัธ์กับเปอร์เซ็นต์การออกดอกสูงและมีทิศทางเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพท่ี 2.14 
และตารางท่ี 2.3) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.14 ค่าปริมาณน า้ฝน ค่าการคายระเหยน า้ ช่วงการแตกใบอ่อน และช่วงการออกดอก

ของลองกอง  (   ช่วงแตกใบอ่อน     ช่วงออกดอก    แสดงช่วง
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ตารางที่  2.3 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r) ของข้อมูลสภาพอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงานเกษตรคอหงส์และพัฒนาการในรอบปีของ
ลองกอง 

 

 
จ านวน

วนัท่ีฝนตก 
ปริมาณ
น า้ฝน 

คา่การคาย
ระเหยน า้ 

ช่วงแล้ง 
อณุหภมูิ
เฉลีย่ 

เส้นรอบ
วงล าต้น 

เส้นผา่ 
ศนูย์กลาง
ล าต้น 

ความสงู 
ล าต้น 

ขนาด 
ทรงพุม่ 

เปอร์เซ็นต์ 
การออก 
ดอก 

เปอร์เซ็นต์ 
การแตก 
ใบออ่น 

จ านวนวนัท่ีฝนตก 1           
ปริมาณน า้ฝน 0.887 1          
คา่การคายระเหยน า้ -0.851 -0.705 1         
ช่วงแล้ง 0.907 0.998 -0.753 1        
อณุหภมูิเฉลีย่ -0.419 -0.367 0.495 -0.389 1       
เส้นรอบวงล าต้น -0.119 -0.158 -0.153 -0.132 -0.732 1      
เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้น 0.051 -0.072 -0.344 -0.033 -0.616 0.543 1     
ความสงูล าต้น 0.207 0.074 -0.372 0.106 -0.799 0.721 0.747 1    
ขนาดทรงพุม่ 0.165 0.150 -0.351 0.174 -0.800 0.923 0.372 0.669 1   
เปอร์เซ็นต์การออกดอก 0.930 0.646 -0.851 0.740 -0.387 0.354 -0.077 -0.390 0.510 1  
เปอร์เซ็นต์ 
การแตกใบออ่น 

-0.123 -0.080 0.408 -0.115 0.743 -0.689 -0.533 -0.659 -0.678 -0.783 1 
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วิจารณ์ผล 
 1. ความสมัพนัธ์ของพฒันาการในรอบปีกบัเวลา 
 จากการศกึษาพฒันาการในรอบปีของลองกองในปีพ.ศ.2556 ถึง 2557 โดยใช้คา่
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ พบวา่ ลองกองมีการเจริญเติบโตทางด้านความสงูต้น ขนาดทรงพุม่ ความ
ยาวเส้นรอบวงล าต้น และเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  โดยจากการศึกษาค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งพฒันาการในรอบปีกบัเวลา พบว่าตวัแปรสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มี
คา่เป็นบวกแสดงว่า พฒันาการในรอบปีมีความสมัพนัธ์กนักบัเวลา โดยมีทิศทางเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั คือเม่ือเวลาผ่านไปตวัแปรตา่ง ๆ ก็เพิ่มขึน้ แสดงว่าต้นลองกองมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้
เม่ือเวลาผ่านไป โดยการเจริญเติบโตทางด้านทรงพุ่มมีค่า r = 0.861 ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีมีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มากท่ีสุด ซึ่งอาจเป็นเพราะทรงพุ่มประกอบด้วยใบและการเจริญเติบโต
ภายหลังการตดัแต่งก่ิงจะเป็นการเจริญเติบโตทางด้านก่ิงใบ เม่ือเกิดการแตกใบอ่อนจึงมีการ
เปล่ียนแปลงของทรงพุ่มมากขึน้ โดยในการศกึษาครัง้นีพ้บว่าลองกองมีการแตกใบอ่อน 3 ครัง้ใน
รอบปีอาจส่งผลให้ลองกองมีพืน้ท่ีใบเพิ่มขึน้ ซึ่งจากสมการ CGR = LAI(NAR) (Watson, 1952) 
แสดงให้เห็นว่าเม่ือพืน้ท่ีใบเพิ่มขึน้ก็จะส่งตอ่ดชันีการเจริญเติบโตของพืช ท าให้ส่วนตา่ง ๆ ของพืช
มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ ซึ่งจากการวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของตวัแปรความสูงต้น 
ความยาวเส้นรอบวงและเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นมีค่า r = 0.831 0.861 และ 0.661 ตามล าดับ 
แสดงว่าพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้เม่ือเวลาเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารศึกษาค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรทรงพุ่มกับเส้นรอบวงล าต้นและความสูงต้น พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ท่ี 0.923 และ 0.669 ตามล าดบั ซึง่แสดงให้เห็นวา่ทรงพุม่ท่ีเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้สง่ผลให้
การเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและความสูงต้นเพิ่มขึน้เช่นกัน (ตารางท่ี 2.1)  อย่างไรก็ตามเม่ือ 
วิเคาะห์แนวโน้ม พบว่าการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้น้อยกว่าทรงพุ่มและเส้น
รอบวง อาจเป็นไปได้วา่ต้นลองกองท่ีใช้ในการศกึษามีอาย ุ18 ปี ซึง่อยูใ่นระยะแก่ทางสรีระ (มีอายุ
คอ่นข้างมาก) แตล่องกองท่ีอยู่ในช่วงการเจริญเติบโตทางด้านก่ิงใบจะมีอาย ุ4 – 5 ปีแรก (นิพนธ์
,2554) จึงส่งผลให้มีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นน้อย สอดคล้องกับ กวิศร์ (2546) ท่ีกล่าวว่า 
พฒันาการในรอบปีของไม้ผลจะผันแปรไปตามอายุ หากพืชมีอายุมากขึน้การเปล่ียนแปลงการ
เจริญเติบโตก็ลดน้อยลง นอกจากนี ้ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นชัดเจนว่าลองกองมีนิสัยการ
เจริญเติบโตเหมือนไม้ยืนต้นทั่ว ๆ ไป กล่าวคือ เม่ือต้นเจริญเต็มวัย (mature) แล้วจะมีการ
เจริญเตบิโตคอ่นข้างน้อย 
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 2. ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสภาพภมูิอากาศ 
 จากการศกึษาข้อมลูสภาพอากาศพบว่า ในชว่งเดือนมีนาคมและเดือนกรกฎาคม
เป็นเดือนท่ีมีจ านวนวนัท่ีฝนตกน้อย ส่งผลให้ปริมาณน า้ฝนในเดือนนัน้ต ่าประกอบกับอุณหภูมิท่ี
สูงขึน้ส่งผลให้ค่าการคายระเหยน า้เพิ่มสูงขึน้ เม่ือน า้ในอากาศและในดินเกิดการระเหยเพิ่มขึน้
ส่งผลให้คา่ความชืน้สมัพทัธ์และคา่ความชืน้ในดินลดต ่าลงด้วยจึงเกิดช่วงแล้งขึน้ แตใ่นช่วงเดือน
ตลุาคมถึงเดือนธันวาคมเป็นช่วงท่ีมีจ านวนวันท่ีฝนตกเพิ่มขึน้และมีปริมาณน า้ฝนเพิ่มขึน้ซึ่งใน 
ช่วงนีต้รงกับช่วงฤดูฝนของทางภาคใต้ฝ่ังตะวันออก เม่ือปริมาณน า้ฝนเพิ่มสูงขึน้ก็ส่งผลให้
อณุหภูมิลดต ่าลง คา่การคายระเหยน า้ลดลงท าให้ความชืน้สมัพทัธ์และความชืน้ในดินเพิ่มสูงขึน้ 
หลังจากนัน้ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์  ในปี พ.ศ.2557 สภาพอากาศเปล่ียนไป 
มีจ านวนวนัท่ีฝนตกน้อยมากอีกทัง้ปริมาณน า้ฝนก็ลดต ่าลงและอณุหภูมิเพิ่มสงูขึน้ จึงส่งผลท าให้
มีคา่การคายระเหยน า้เพิ่มขึน้ ความชืน้สมัพทัธ์และความชืน้ในดินต ่า ในช่วงนีจ้ึงเป็นช่วงแล้งของ
ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก และจากการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ก็พบว่าตวัแปรสภาพอากาศ
แตล่ะตวัมีความสมัพนัธ์กนั คือ จ านวนวนัท่ีฝนตกมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณน า้ฝนมีคา่ r = 0.887 
แสดงว่าในช่วงท่ีมีฝนตกชุกปริมาณน า้ฝนก็จะสูงขึน้ด้วย และปริมาณน า้ฝนมีความสัมพันธ์กับ
ความชืน้สมัพทัธ์มีคา่ r = 0.833 แสดงให้เห็นว่าในช่วงท่ีมีฝนตกความชืน้สมัพทัธ์ก็จะเพิ่มขึน้ และ
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภูมิเฉล่ียกับค่าการคายระเหยน า้มีค่า r = 0.696 แสดงว่า
อณุหภูมิเฉล่ียกบัคา่การคายระเหยน า้มีความสมัพนัธ์กนัปากกลาง ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าตวัแปรสภาพอากาศแต่ละตวัแปรมีความสมัพนัธ์กันทัง้ในเชิงบวกและเชิงลบดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.2 
 จากการศึกษาข้อมูลสภาพอากาศท่ีได้จากสถานีอุตนุิยมวิทยาสงขลา กลุ่มงาน
เกษตรคอหงส์และข้อมูลท่ีได้จากเคร่ืองบันทึกสภาพอากาศ พบว่าข้อมูลจากทัง้สองแหล่งมี
ความสมัพนัธ์กัน โดยเม่ือวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพันธ์ของตวัแปรอุณหภูมิพบว่า ตวัแปร
อณุหภมูิสงูสดุของทัง้สองแหลง่มีคา่ r = 0.165 แสดงวา่ข้อมลูทัง้สองแหลง่มีความสมัพนัธ์กนัน้อย 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเคร่ืองบนัทึกสภาพอากาศท่ีติดตัง้ภายในแปลงอยู่ในภาชนะท่ีระบายอากาศ
ได้น้อยจงึสง่ผลให้คา่ท่ีได้ตา่งจากคา่ของสถานีอตุนุิยมวิทยา แต่อยา่งไรก็ตามตวัแปรของอุณหภูมิ
เฉล่ียและอุณหภูมิต ่าสุดของทัง้สองแหล่งพบว่ามีค่า r = 0.819 และ 0.934 ตามล าดบั แสดงให้
เห็นว่าหากต้องการศึกษาเร่ืองสภาพอากาศในอนาคตสามารถใช้ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา
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สงขลา กลุม่งานเกษตรคอหงส์ได้ เน่ืองจากข้อมลูท่ีได้จากทัง้สองแหลง่มีความสมัพนัธ์กนัมากและ
เป็นไปในทิศทางเดยีวกนั (ตารางท่ี 2.2) 
 
 3. ความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพภมูิอากาศกบัพฒันาการในรอบปีของลองกอง 
 จากการศึกษาพบว่าในช่วงท่ีฝนตกชุก อุณหภูมิลดต ่าลง ความชืน้สมัพทัธ์และ
ความชืน้ในดินเพิ่มขึน้เป็นช่วงท่ีเหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืช ในช่วงนีล้องกองก็มีการ
เจริญเตบิโตทางด้านก่ิงใบอีกด้วย โดยพบวา่รอบปีท่ีท าการศกึษา ลองกองมีการแตกใบออ่น 3 ครัง้ 
โดยในครัง้แรก (เดือนมีนาคม) มีการแตกใบอ่อนมากท่ีสดุถึง 84.4% เป็นการแตกใบอ่อนหลงัจาก
การตดัแตง่ก่ิงในชว่งปลายเดือนมกราคม ซึง่การตดัแตง่ก่ิงในครัง้นีเ้ป็นการกระตุ้นตาท่ีปลายก่ิงให้
แตกก่ิงออกมาใหม ่(กวิศร์, 2546) จงึสง่ผลให้การแตกใบออ่นในเดือนมีนาคมมีเปอร์เซ็นต์การแตก
ใบอ่อนมากท่ีสุด ส่วนการแตกใบอ่อนในครัง้ท่ี 2 และ 3 มีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนประมาณ  
50 % ซึ่งแตกตา่งจากการศกึษาในลองกองของ Lim และ Yong (1996) และการศกึษาของ มงคล 
และคณะ (2544) ท่ีมีการแตกใบอ่อนเพียง 2 ครัง้ในรอบปี ซึ่งมีช่วงฝนตกเพียงช่วงเดียว แต่ใน
การศึกษาในครัง้นีพ้บว่า มีฝนตกชุก 3 ช่วงคือ ช่วงเดือนพฤษภาคม เดือนสิงหาคม และเดือน
ตลุาคมถึงเดือนธันวาคม ส่งผลให้ลองกองในรอบปีท่ีศกึษามีการแตกใบอ่อนครัง้ท่ี 2 และ 3 หลงั
ช่วงฝนตกชุกเพิ่มขึน้ เ น่ืองจากลองกองมีการสะสมไนโตรเจนในช่วงท่ีฝนตกไว้มาก จาก
กระบวนการตรึงไนโตรเจน จึงชักน าให้พืชมีการแตกใบอ่อนหลังช่วงฤดูฝน (มงคล และคณะ, 
2544) ดงันัน้สภาพอากาศท่ีแตกตา่งกนั มีฝนตกเพิ่มขึน้ส่งผลให้การแตกใบอ่อนเพิ่มขึน้ แสดงให้
เห็นว่าปัจจัยของสภาพอากาศมีผลต่อรูปแบบการเจริญเติบโตของพืชด้วย และเม่ือวิเคราะห์
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณน า้ฝนกับการแตกใบอ่อนพบว่ามีค่า r = - 0.080 และการ
แตกใบออ่นมีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิเฉล่ียมีคา่ r = 0.743 (ตารางท่ี 2.3) 
 ในช่วงท่ีมีฝนตกน้อย อุณหภูมิเพิ่มสูงขึน้ ส่งผลให้ค่าการคายระเหยน า้เพิ่มขึน้
และท าให้ความชืน้สมัพทัธ์กบัความชืน้ในดินลดลง จนเกิดเป็นช่วงแล้งขึน้ ในชว่งนีพื้ชจะเข้าสู่การ
พกัตวัและมีการสะสมอาหารเพิ่มขึน้ ส่งเสริมให้พืชเข้าสู่ระยะสืบพนัธุ์ โดยจากการศึกษาครัง้นี ้
พบว่า ลองกองเร่ิมออกดอกในเดือนมีนาคมและออกดอก 100 % ในเดือนเมษายน เม่ือวิเคราะห์
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างช่วงแล้งกบัการออกดอกมีคา่ r = 0.740 (ตารางท่ี 2.3) แสดงว่า
ช่วงแล้งมีความสมัพนัธ์กบัการออกดอก  บง่ชีว้่าลองกองความต้องการช่วงแล้งก่อนการออกดอก 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของสายนัห์ และโนรี (2546) ท่ีพบว่า เม่ือลองกองอยู่ในสภาวะเครียด
น า้จะส่งผลให้ลองกองมีการออกดอก เช่นเดียวกบัไม้ผลเขตร้อนทัว่ ๆ ไปท่ีต้องการสภาพแล้งเพ่ือ
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หยดุการเจริญเตบิโตทางก่ิงใบและสะสมอาหารก่อนออกดอก (Poerwanto et al., 2006)  ในเดือน
กรกฎาคม เกิดช่วงแล้งขึน้ ท าให้พืชขาดแคลนน า้ ส่งผลท าให้ได้รับน า้ไม่เพียงพอ ขณะท่ีดอก
ลองกองก าลงัพฒันา จงึสง่ผลตอ่การพฒันาของเซลล์พืช ท าให้ดอกลองกองชะงกัการเจริญเติบโต 
และมีลกัษณะแห้งคาอยู่กับต้น (รวี, 2543) และเม่ือวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่าง
ความชืน้สมัพทัธ์กบัเปอร์เซ็นต์การออกดอกอยู่ท่ี 0.990 แสดงว่าความชืน้สมัพทัธ์มีความสมัพนัธ์
กับการพัฒนาช่อดอกของลองกองอย่างมาก โดยความชืน้สัมพัทธ์ในช่วงท่ีออกดอกอยู่ท่ี 75 – 
80% ซึ่งเป็นความชืน้สมัพทัธ์ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของลองกอง (มงคล 
และคณะ, 2522) จากข้อมลูข้างต้นจะเห็นได้วา่ พฒันาการในรอบปีของลองกองมีผลมาจากปัจจยั
ทางสภาพอากาศโดยตรงโดยเฉพาะปริมาณน า้ฝนซึ่งจะมีผลกระทบตอ่ตวัแปรสภาพอากาศอ่ืน ๆ 
จนกระทัง่ไปมีผลตอ่การก าหนดชว่งแล้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.14 
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การทดลองที่ 2 
ศึกษาความสัมพันธ์ของสภาพภูมอิากาศ การเปล่ียนแปลงปริมาณสารคล้าย 
จบิเบอเรลลิน การแสดงออกของยีน GA20–oxidase ช่วงพัฒนาการในรอบปี

ของลองกอง 
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บทน า 
 นอกจากปัจจยัสภาพอากาศท่ีมีผลโดยตรงต่อพฒันาการในรอบปีแล้วยงัพบว่า มี
ปัจจัยภายในคือฮอร์โมนพืชโดยเฉพาะจิบเบอเรลลินซึ่งมีบทบาทส่งเสริมการแตกใบอ่อน 
(Davenport, 2000; พีรเดช, 2537; Chailakhyan, 1968) แต่ยับยัง้การออกดอกในไม้ผลหลาย
ชนิด (Goldschmidt et al., 1997) ในปัจจุบนัมีการค้นพบจิบเบอเรลลินแล้ว 136 ชนิด (Stepen 
and Hedden, 2006) การศกึษาในพืชตระกลูส้มพบว่า จิบเบอเรลลินมีผลยบัยัง้การออกดอกของ
ส้มแมนดาริน (Goldberg-Moeller et al., 2013) และท าให้การออกดอกของส้มเขียวหวานลดลง 
(Munoz-Fambuena et al., 2012) โดยพบว่าจิบเบอเรลลินจะมีปริมาณสูงในช่วงท่ีตายอด
เปล่ียนไปเป็นตาใบและลดต ่าลงในช่วงพกัตวั ช่วงการแตกช่อดอกและช่วงออกดอก (อษุณีย์ และ 
สุรนนัต์, 2547) ซึ่งจากการศึกษาในลิน้จ่ีพนัธุ์ฮงฮวย (ดรุณี และคณะ, 2542) ลิน้จ่ีพนัธุ์  Yu Her 
Pau (Chea et al., 2014) ล าไยพันธุ์ดอ (จงรักษ์ และ ธนะชัย, 2543) มะปรางพันธุ์ทูลเกล้า 
(สุธาสินี และ ธนะชัย, 2544) และมะม่วง (อุษณีย์ และ สุรนันต์, 2547; Mouco et al., 2013) 
พบว่าปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินจะมีปริมาณลดลงก่อนออกดอก ส าหรับลองกองได้มี
การศกึษาปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทัง้ในเปลือกและใบลองกองก่อนการออกดอก 3 สปัดาห์
พบว่า ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทัง้ในเปลือกและใบมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึง
สปัดาห์ท่ีออกดอก (สายทิพย์, 2558) เม่ือศึกษากระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินพบว่า การ
สงัเคราะห์จิบเบอเรลลินจะเร่ิมจาก geranylgeranyl-diphosphate (GGDP) และเกิดกระบวนการ
ออกซิเดชนัจนได้เป็น GA12 และจาก GA12 เปล่ียนไปเป็นจิบเบอเรลลินชนิดอ่ืน ๆ (Hadden and 
phillips, 2000; Yamaguchi, 2008) โดยในกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินมียีนท่ีเก่ียวข้อง
หลายชนิดได้แก่ ยีน GA20-oxidase (GA20ox) GA3-oxidase (GA3ox) GA2-oxidase (GA2ox) 
GA7-oxidase (GA7ox) (Hadden and phillips, 2000) โดย ยีน  GA20-oxidase และ  GA3-
oxidase เป็นยีนท่ีส าคญัในวิถีการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน (Nakagawa et al., 2012) ท่ีผ่านมา
การศึกษาการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในไม้ผลยืนต้นบ้างแล้ว เช่น แอปเปิล สาล่ี ส้ม 
และในมะมว่งของ Nakagawa และคณะ (2012) โดยพบวา่ การแสดงออกของยีน GA20-oxidase 
ในใบและตายอดมีแน้วโน้มเพิ่มขึน้ในช่วงก่อนแตกตาดอกและลดลงในช่วงแตกตาดอก การศกึษา
ผลของการรัดล าต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ใน
ลองกองของสายทิพย์ (2558) พบว่า การแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในเปลือกและใบ
ลองกองของชดุควบคมุ มีการแสดงออกคอ่นข้างคงท่ีตัง้แตก่่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทัง่ออกดอกใน
ขณะท่ีการให้สารพาโคลบวิทราโซลและ/หรือการรัดล าตนัเพ่ือบงัคบัการออกดอกของลองกองมีผล
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ท าให้การแสดงออกของยีนดงักล่าวมีน้อยกว่าหรือลดลงก่อนออกดอก เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคมุ เช่นเดียวกับการศึกษาในการทดลองแรก ท่ียงัไม่มีข้อมูลรายงานเก่ียวกับความสมัพันธ์
ของสภาพภมูิอากาศวา่มีผลอยา่งไรตอ่การเปล่ียนแปลงสารคล้ายจิบเบอเรลลินและการแสดงออก
ของยีน GA20-oxidase ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินและการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในช่วงพฒันาการใน
รอบปีของลองกอง 
 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
การเกบ็ตัวอย่าง 
 เร่ิมเก็บตวัอย่างใบและเปลือก เม่ือมีการแตกใบอ่อนชุดแรกหลงัตดัแตง่ก่ิงตัง้แต่
เดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 เก็บตวัอยา่งเดือนละครัง้ เป็นเวลา 1 ปี 
 1. การเก็บตวัอย่างใบ โดยเก็บตวัอย่างใบแก่จากใบย่อยคู่กลางของใบประกอบ
ต าแหนง่ท่ี 2 นบัจากยอด สุม่เก็บใบรอบนอกทรงพุม่ จ านวน 10 ใบตอ่ต้น 
 2. การเก็บตัวอย่างเปลือก โดยเก็บตัวอย่างท่ีระดับความสูงประมาณ 50 cm 
เหนือพืน้ดิน ต้นละ 25 จดุ น า้หนกัประมาณ 0.2 g โดยใช้อปุกรณ์ส าหรับเจาะจุกคอร์กขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 0.5 cm เจาะสว่นเปลือกต้นลองกองเพ่ือเป็นตวัแทนของแตล่ะต้น 
 
วิธีการทดลอง 
 1. เก็บตวัอยา่งเปลือกและใบแล้วน ามาแช่แข็งด้วยไนโตรเจนเหลว แล้วเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ -20°C เพ่ือรอวิเคราะห์ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
-80°C เพ่ือรอการสกดั RNA 
 2. การสกดัตวัอย่าง น าตวัอย่างพืชท่ีท าให้แห้งด้วยความเย็นภายใต้สญุญากาศ
มาชัง่น า้หนกัตวัอย่างใบ 1 g และตวัอยา่งเปลือก 1 g บดตวัอย่างพืชให้ละเอียดด้วยโกร่ง โดยเติม
ไนโตรเจนเหลวขณะบด เพ่ือรักษาสภาพความเย็น และเติม methanol เย็นท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ  
-20°C ความเข้มข้น 80 % 25 ml เก็บสารสกัดใส่ขวดปิดฝาไว้ท่ีมืด อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 16 
ชั่วโมง จากนัน้กรองสารสกัดตัวอย่างกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ลงในขวดก้นกลม น า
สารละลายไประเหยแห้งด้วยเคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporater) ท่ีอุณหภูมิ  
40°C แล้วล้างสารสกดัในขวดก้นกลมด้วย ammonium acetate 0.01 M จ านวน 3 ครัง้ ๆ ละ 4 ml 
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โดยใช้อ่างน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 60°C จากนัน้เก็บสารละลาย ammonium acetate ท่ีได้ทัง้ 12 ml 
รวมกนั เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ -20°C เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 
 3. การท าเปเปอร์โครมาโตรกราฟฟี โดยเตรียมแผน่โครมาโตแกรมโดยใช้กระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 1 ขนาด 9×28 cm น ากระดาษมาขีดเส้นก าหนดจดุเร่ิมต้นท่ีจะหยด (strip) 
สารละลาย โดยขีดด้วยดินสอด าห่างจากขอบล่าง 2 cm และจดุสดุท้ายท่ีสารละลายเคล่ือนไปถึง 
(16.5 cm วดัจากจดุท่ีหยดสาร) แล้วใช้ไมโครปิเปตดดูสารสกัด มาหยดลงบนแนวเส้นดินสอของ
แผน่โครมาโตแกรมโดยใช้ตวัอย่างละ 100 µl แล้วน าแผน่โครมาโตแกรมมาแชใ่นตวัสารละลายท่ีมี
ส่วนผสมของ isopropanol 99.7% (AR grade) : ammonium hydroxide 25% (AR grade) : น า้
กลัน่ (10:1:1 โดยปริมาตร) ในตู้ขนาด 20 cm × 60 cm × 40 cm โดยให้แถบท่ีหยดสารอยู่เหนือ
สารละลาย ทิง้ไว้จนกระทัง่สารละลายเคล่ือนท่ีไปจนถึงระยะ 20 cm (นานประมาณ 6-7 ชัว่โมง) 
น าออกจากตู้แล้วผึง่ให้แห้ง จากนัน้แบง่แผน่โครมาโตแกรม เป็น 10 สว่นคือ Rf 0.1-1.0 ตามล าดบั 
โดยส่วนท่ีอยู่ใต้แถบสารเป็น Rf 0.0 (control) ส่วน Rf 0.1-1.0 คือส่วนท่ีอยู่เหนือแถบสารจนถึง 
sovent front โดยแบง่เป็น 10 สว่นเทา่ ๆ กนั แล้วน าแผน่ Rf  ท่ีแบง่สว่นเรียบร้อยแล้วมาตดัแยก Rf 
0.0 - 1.0 น าแต่ละ Rf มาตดัเป็นชิน้เล็ก ๆ ใส่จานเพาะเลีย้งท่ีมี acetone 50% (v/v) ปริมาตร 10 
ml เพ่ือละลายสารท่ีอยูใ่นแผน่โครมาโตแกรม 
 4. การวดัปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน 
  วดัปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินภายใต้ความเข้มแสงของสารสกดัภายหลงั
การท าโครมาโตรกราฟฟี ด้วยวิ ธี  Lettuce Hypocotyl Bioassay (LHB) โดยมีการท ากราฟ
มาตรฐานจิบเบอเรลลินและวดัปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินดงันี ้
  4.1 การท ากราฟมาตรฐานจิบเบอเรลลิน เตรียมจิบเบอเรลลิน (GA3 สาร 
ออกฤทธ์ิ 90%) แตล่ะความเข้มข้น 0 1 2.5 5 10 25 50 และ 100 ngL-1 เพาะเมล็ดผกักาดลงบน
กระดาษเพาะในจานเพาะท่ีมีสารละลาย GA3 แตล่ะความเข้มข้นความเข้มข้นละ 10 เมล็ด ท า 5 
ซ า้ จากนัน้น าไปเก็บไว้ในโหลดดูความชืน้ วางท่ีอุณหภูมิ 28°C เป็นเวลา 4 วนั โดยให้แสง 400 
Lux ตลอดการ เพาะ  จากนัน้ วัดความยาว  hypocotyl ของ เมล็ดผักกาด  น าค่า ท่ี ไ ด้ ไป 
พล็อทกราฟมาตรฐาน โดยแกน x คือ ความเข้มข้นของจิบเบอเรลลิน และแกน y คือความยาวของ 
hypocotyl 
  4.2 การหาปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินโดยน าเมล็ดผักกาดมาเพาะ ใน
จานเพาะ Rf ละ 20 เมล็ด หยดน า้กลัน่ 500 µl แล้วจึงน าสารละลายท่ีได้จากข้อ 3 มาหยดลงใน
จานเพาะท่ีมีเมล็ดผักกาดอยู่ปริมาณ 500 µl วางจานเพาะไว้ในโหลดูดความชืน้ท่ีอุณหภูมิ
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ประมาณ 28°C เป็นเวลา 4 วัน ภายใต้ความเข้มแสง 400 Lux ตลอดการเพาะ วัดความยาว 
hypocotyl ของเมล็ดผักกาดจ านวน 10 เมล็ด จากนัน้น าไปหาปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน 
โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน ในข้อ 4.1 
 5. การสกัด RNA โดยใช้วิธี SDS (ดัดแปลงจาก Venkatachalam et al.,1999) 
โดยน าตวัอย่างใบลองกองมาบดให้ละเอียดเป็นผง ตกัผงตวัอย่างท่ีบดแล้วประมาณ 0.3 g ใส่ลง
หลอดไมโครเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 ml เติมบัฟเฟอร์สกัด (extraction buffer) ท่ีมีส่วนประกอบ 
ได้แก่ NaCl 200 mM Tris-HCl 100 mM (pH 7.0) EDTA 10 mM และ SDS 1.5 % ปริมาตร 500 
µl เติม phenol ปริมาตร500 µl เติม ß-mercaptoethanol ปริมาตร 20 µl และเติม PVPP 0.015 g 
เขยา่ให้สารละลายบฟัเฟอร์ผสมเข้ากบัตวัอยา่งท่ีบดแล้ว จากนัน้น าไปป่ันเหว่ียงให้ตกตะกอนด้วย
เคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีอณุหภมูิ 4°C ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 15 นาที จากนัน้ดดูส่วนใสชัน้บน 
ใส่ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ ใหม่ขนาด 1.5 ml เติมสารละลาย chloform : isoamylalcohol 
(อตัราสว่น 24 : 1) ท่ีเย็นจดัปริมาตรเป็น 1 เทา่ของสารสกดั เขยา่ด้วยเคร่ือง vortex ให้เข้ากนั และ
น าไปป่ันเหว่ียงให้ตกตะกอนด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีอณุหภูมิ 4°C ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 
15 นาที จะได้สารละลายแยกส่วนเป็น 2 ชัน้ ดดูเอาส่วนใสชัน้บนใส่ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ใหม่
ขนาด 1.5 ml จากนัน้เติมสารละลาย lithium chloride (LiCl) ความเข้มข้น 8 M ให้ความเข้มข้น
สุดท้าย (final concentration) เท่ากับ 2 M ผสมสารภายในหลอดด้วยการพลิกหลอดกลับไปมา
เบา ๆ 2-3 ครัง้ น าหลอดตวัอย่างไปเก็บไว้ท่ีอณุหภูมิ -20°C ทิง้ไว้ 14 - 16 ชัว่โมง เพ่ือตกตะกอน 
RNA เ ม่ื อครบเวลาน าหลอดตัวอย่ า ง ไป ป่ัน เห ว่ียง เ พ่ื อต กตะกอน  RNA ด้วย เค ร่ื อ ง 
ป่ันเหว่ียงท่ีอณุหภูมิ  4°C ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 20 นาที แล้วเทส่วนใสทิง้ จากนัน้เติม
สารละลาย LiCl ความเข้มข้น 2 M ปริมาตร 200 µl และน าไปป่ันเหว่ียงให้ตกตะกอนด้วยเคร่ือง
ป่ันเหว่ียงท่ีอุณหภูมิ 4°C ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 15 นาที แล้วเทส่วนใสทิง้ จากนัน้เติม 
ethanol เย็น 100% ปริมาตร 1 ml และน าไปป่ันเหว่ียงให้ตกตะกอนด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีอณุหภูมิ 
4°C ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 15 นาที แล้วเทส่วนใสทิง้ จากนัน้เติม DEPC-treated H2O 
ปริมาตร 25 µl สารละลาย Sodium acetate 3 M (pH 5.2) ปริมาตร 2.5 µl และ ethanol 100% 
ปริมาตร 62.5 µl และน าไปป่ันเหว่ียงให้ตกตะกอนด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีอุณหภูมิ 4°C ความเร็ว
รอบ 10,000 rpm นาน 10 นาที เทส่วนใสทิง้ จากนัน้ล้างตะกอนด้วย ethanol เย็น 70% ปริมาตร 
1 ml และน าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ีอุณหภูมิ 4°C 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เท
ส่วนใสทิง้ แล้วเติม ethanol เย็น 70% ปริมาตร 1 ml และน าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียงท่ี
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อณุหภมูิ 4°C 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เทสว่นใสทิง้ วางหลอดทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเพ่ือท าให้
ตะกอน RNA แห้ง ละลายตะกอน RNA ด้วย DEPC-treated H2O ปริมาตร 20 µl 
 6. การวัดปริมาณ RNA โดยใช้เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ส าหรับสารปริมาณ
น้อย รุ่น BioDrop DUO โดยวดัท่ีความยาวคล่ืน 260 และ 280 nm ใช้ RNA ปริมาตร 1 µl และมี
น า้ DEPC-treated เป็นตวัเปรียบเทียบ (blank)  
  6.1 การตรวจสอบ RNA ด้วยวิธี agarose gel electrophoresis โดยเตรียม 
agarose gel 0.8% ชั่ง agarose หนัก 0.4 g ผสมกับ TBE buffer 0.5x ปริมาตร 50 ml น าไปต้ม
ให้สารละลายใส เท agarose ลงในชุดเซตเจลท่ีปรับระดบัสมดุลและวางหวีไว้แล้ว ตัง้ทิง้ไว้จน 
เจลแข็งตวัแล้วจึงคอ่ย ๆ ดงึหวีออก น าเจลท่ีได้ไปวางในแชมเบอร์ จากนัน้เท TBE buffer 0.5x ให้
ท่วมแผ่นเจล หยอดตวัอย่าง RNA ปริมาตร 2 µl ท่ีผสมกับ 6X loading dye ปริมาตร 2 µl ลงใน
เจล รันตวัอยา่ง RNA ท่ีกระแสไฟฟ้า 100 V นาน 25 นาที น า agarose gel แชใ่นกลอ่งพลาสติกท่ี
มีสารละลาย ethidium bromide ประมาณ 10 นาที หลังจากนัน้ล้างด้วยน า้กลั่น 10 นาที น า 
agarose gel ไปส่องดูภายใต้แสงยูวีด้วยเคร่ือง  UV-transilluminator แล้วถ่ายภาพ RNA จะ
ปรากฎแถบท่ี 2,500 bp และ 1,500 bp เม่ือเปรียบเทียบกบัแถบ DNA มาตรฐาน 1 kb 
 7. การสังเคราะห์ cDNA โดยใช้ชุดสังเคราะห์ส าเร็จรูป ของ Superscript® III 
First-Strand Synthesis system  ก่อนใช้น าส่วนของ component แต่ละตัวไปป่ันเหว่ียงเบาๆ 
เพ่ือให้สารเข้ากัน จากนัน้เตรียม cDNA ต่อ 1 reaction (อาร์เอ็นเอปริมาตร 2 µl Oligo (dT)20  

ความเข้มข้น 50 µM ปริมาตร 1 µl dNTP mix ความเข้มข้น 10 µM ปริมาตร 1 µl และ DEPC-
treated water ปริมาตร 6 µl จะได้ปริมาตรรวมทัง้หมด 10 µl) น าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 65°C เป็นเวลา 
5 นาที แล้วแชน่ า้แข็งทนัที 1 นาที จากนัน้เตรียม mix cDNA (10x RT buffer ปริมาตร 2 µl Mgcl2 
ความเข้มข้น 25 mM ปริมาตร 4 µl DTT ความเข้มข้น 0.1 M ปริมาตร 2 µl RNase OUTTM (40 
U/µl) ปริมาตร 1 µl, และ SuperScriptTM III RT (200U/µl) ปริมาตร 1 µl) เตมิสว่นของ cDNA mix 
กบั RNA / primer mixture ปริมาตร 10 µl ป่ันเหว่ียงให้สารละลายเข้ากนัแล้วน าไปบม่ท่ีอณุหภูมิ 
50°C เป็นเวลา 50 นาที จากนัน้น าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 80°C เป็นเวลา 5 นาที แล้วแชน่ า้แข็งทนัทีเพ่ือ
เป็นการหยุดปฏิกิริยา เติม RNase H ในแต่ละ reaction ปริมาตร 1 µl แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37°C เป็นเวลา 20 นาที เก็บ cDNA ไว้ท่ี -20°C เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การแสดงออกของยีน 
GA20-oxidase ตอ่ไป   
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 8. การศกึษาการแสดงออกของยีน GA20-oxidase  
  ศกึษาการแสดงออกของยีนโดยใช้วิธีการ Semi-quantitative RT-PCR โดยใช้ 
ไพรเมอร์จ าเพาะ (specific primers) GA20-oxidase ท่ีได้จากการศกึษาของ สายทิพย์ (2558) ซึง่
มีล าดบัเบสดงันี ้
 เส้น forward 5`-ACTTCAAGTACCACTTATCG-3´ 
 เส้น reverse 5`-CCAGTAAAACTACTGGCATA-3´ 
 โดยมีขนาดชิน้ยีน 254 bp ศึกษาการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ตัง้แต่
เดือนมีนาคม 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 เปรียบเทียบกับ housekeeping gene คือ 18S 
rRNA จากมงัคดุ (Garcinia mangostana L.) ท่ีไพรเมอร์มีล าดบัเบสดงันี ้

เส้น upstream (forward) 5`-TTGGTGTGCACCTGTCATCT -3´ 
เส้น downstream (reverse) 5`-TCATTACTCCGATCCCGAAG -3´ 

 ซึง่มีขนาดชิน้ยีน 196 bp 
 ศกึษาการแสดงออกของยีนด้วยวิธีการ Semi-quantitative RT-PCR โดยการเพิ่ม
ปริมาณ cDNA ด้วยวิธี PCR (PCR HelixAmp Taq) ปริมาตร 25 µl ซึ่งประกอบด้วยสารละลาย 
10x Mg - free buffer 2.5 µ l  MgCl2  25 mM 2.5 µ l dNTP mix 10 mM 0.5 µ l Forward primer 
10 µM 1 µ l Reverse primer 10 µM 1 µ l DNA template 1 µ l, HelixAmp Taq 0.25 µ l dH2O 
16.75 µl น าหลอดพีซีอาร์ท่ีมีสารผสมใส่เคร่ือง PCR โดยตัง้อณุหภูมิและเวลาส าหรับท าปฏิกิริยา
ของยีน GA20-oxidase ดงันี ้ช่วงท่ี 1 การแยกสาย DNA เกล่ียวคูอ่อกจากกนั (denaturation) ใช้
อณุหภูมิ 95°C นาน 30 วินาที ช่วงท่ี 2 ช่วงการจบักนัของไพร์เมอร์กบั DNA แม่แบบ (annealing) 
ใช้อณุหภูมิ 60°C นาน 30 วินาที ช่วงท่ี 3 การสงัเคราะห์ DNA สายใหม่จากไพร์เมอร์ (extention) 
ใช้อุณหภูมิ 72°C นาน 1 นาที ท าซ า้ในช่วงท่ี 1 – 3 จ านวน 31 รอบ และรักษาสภาพ DNA ท่ี
อณุหภูมิ 4°C ไม่จ ากดัเวลา ส าหรับยีน 18S rRNA ตัง้อณุหภูมิและเวลาส าหรับท าปฏิกิริยา ดงันี ้
ชว่งท่ี 1 การแยกสาย DNA เกล่ียวคูอ่อกจากกนั (denaturation) ใช้อณุหภมูิ 95°C นาน 30 วินาที 
ช่วงท่ี 2 ช่วงการจับกันของไพร์เมอร์กับ DNA แม่แบบ (annealing) ใช้อุณหภูมิ 60°C นาน 30 
วินาที ช่วงท่ี 3 การสงัเคราะห์ DNA สายใหม่จากไพร์เมอร์ (extention) ใช้อุณหภูมิ 72°C นาน 1 
นาที ท าซ า้ในชว่งท่ี 1 – 3 จ านวน 28 รอบ และรักษาสภาพ DNA ท่ีอณุหภมูิ 4°C ไมจ่ ากดัเวลา น า
ผลผลิตท่ีได้ไปตรวจสอบโดยวิธี agarose gel electrophoresis เชน่เดียวกบัขัน้ตอนท่ี 6.1 
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ผลการทดลอง 
 
 1. ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน 
  จากการศกึษาปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกและใบลองกองพบว่า 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกและใบเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 มีปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินสูงสุดท่ี 497.56 และ 597.29  
ng/gFW ในเปลือกและใบตามล าดบั และมีปริมาณต ่าสุดในเดือนเมษายนและมิถุนายน พ.ศ.
2556 ท่ี 96.62 และ 176.09 ng/gFW ในใบและเปลือกตามล าดบั (ภาพท่ี 2.15) 
 
 2. ความสัมพันธ์ของพัฒนาการในรอบปีและการเปล่ียนแปลงปริมาณสาร
คล้ายจิบเบอเรลลินในลองกอง 
  จากการศึกษาพบว่า พฒันาการในรอบปีของลองกองมีความสมัพนัธ์กับการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในลองกอง คือ ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน
ในเปลือกและใบลองกองจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ 1 และ 2 เดือนในช่วงก่อนแตกใบอ่อนของลองกอง
ในครัง้ท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั และจะมีปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทัง้ในเปลือกและใบต ่า
ในชว่งท่ีลองกองมีการออกดอก (เดือนเมษายน) (ภาพท่ี 2.15) 
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ภาพท่ี 2.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในรอบปีของลองกอง เปอร์เซ็นต์

การแตกใบอ่อนและเปอร์เซ็นต์การออกดอกของลองกองในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.
2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 

 
 3. การแสดงออกของยีน GA20-oxidase  
  จากการศึกษาการแสดงออกของ ยีน  GA20- oxidase ด้วยวิ ธี  Semi-
quantitative RT-PCR เปรียบเทียบกับ housekeeping gene คือ 18S rRNA พบว่า ยีน GA20- 
oxidase มีการแสดงออกในเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2556 ซึ่งจะแสดงออก
มากท่ีสดุในเดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนมิถนุายน (ภาพท่ี 2.16) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.16 การแสดงออกของยีน GA20-oxidase และยีน 18s rRNA ด้วยวิธี Semi-quantitative 

PCR ในชว่งเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 
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 4. ความสัมพันธ์ระหว่างการแสดงออกของยีน GA20-oxidase และ
พัฒนาการในรอบปีของลองกอง 
  จากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการแสดงออกของยีน GA20-oxidase กบั
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบ พฒันาการในรอบปีของลองกองโดยเฉพาะช่วงแตกใบอ่อน 
ชว่งออกดอก ปริมาณน า้ฝนและคา่การคายระเหยน า้พบว่า การแสดงออกของยีน GA20-oxidase 
ในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน พ.ศ.2556 สง่ผลตอ่ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินท่ีเพิ่มขึน้ใน
เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556 และมีผลท าให้พืชแตกใบอ่อนครัง้ท่ีสองในเดือนมิถนุายน พ.ศ.2556 
เห็นได้วา่การแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน พ.ศ.2556 เป็น
การแสดงออกของยีนก่อนการเพิ่มปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบและการแตก 
ใบออ่นของลองกอง 1 และ 2 เดือนตามล าดบั สว่นการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในเดือน
มิถนุายน พ.ศ.2556 สง่ผลตอ่ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินท่ีเพิ่มขึน้ในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 
มีผลท าให้พืชแตกใบอ่อนครัง้ท่ีสามในเดือนตลุาคม พ.ศ.2556 และยงัพบว่าการแสดงออกของยีน 
GA20-oxidase ในครัง้นีจ้ะเกิดขึน้หลังจากช่วงฝนตกในเดือนพฤษภาคม เพียง 1 เดือน 
เพราะฉะนัน้จะเห็นได้ว่าการแสดงออกของยีน GA20-oxidaseในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2556 เป็น
การแสดงออกของยีนท่ีมีผลมาจากช่วงฝนตกก่อนหน้าการแสดงออกของยีน 1 เดือน และการ
แสดงออกของยีน GA20-oxidase ในครัง้นีท้ าให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบเพิ่มขึน้
รวมทัง้มีการแตกใบอ่อนครัง้ท่ีสาม 2 และ 4 เดือนหลงัการแสดงออกของยีนตามล าดบั ส่วนเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 ไมพ่บการแสดงออกของยีน GA20-oxidase 
ซึ่งในช่วงนีเ้ป็นช่วงท่ีลองกองไม่มีการแตกใบอ่อน รวมทัง้มีช่วงแล้งเกิดขึน้ในช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 จากการศกึษาความสมัพนัธ์ของการแสดงออกของยีน GA20-oxidase 
ในชว่งออกดอกของลองกองพบวา่ การแสดงออกของยีนไมส่มัพนัธ์กบัการออกดอก (ภาพท่ี 2.17) 
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ภาพท่ี 2.17 การแสดงออกของยีน GA20-oxidase ด้วยวิธี Semi-quantitative PCR ปริมาณสาร

คล้ายจิบเบอเรลลินในใบลองกอง   ช่วงแตกใบอ่อน    ช่วงออกดอก 
ปริมาณน า้ฝน ค่าการคายระเหยน า้ อุณหภูมิเฉล่ียและเปอร์เซ็นต์ความชืน้สมัพทัธ์
ในชว่งเดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2557 
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วิจารณ์ผล 
 นอกจากสภาพอากาศมีความสัมพันธ์กับพัฒนาการในรอบปีของลองกอง
โดยเฉพาะการแตกใบอ่อนและการออกดอกแล้ว ยงัพบว่าสภาพอากาศและพฒันาการในรอบปีมี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินอีกด้วย โดยพบว่าในช่วงท่ีฝนตกชกุ คา่การคาย
ระเหยน า้ต ่า ความชืน้สมัพทัธ์สงู อณุหภมูิต ่าในเดือนพฤษภาคมและเดือนสิงหาคม ตรงกบัช่วงท่ีมี
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินสงูโดยมีปริมาณอยู่ท่ี 497.56 และ 597.29 ng/gFW ในเปลือกและ
ใบตามล าดบั ส่งผลให้ลองกองแตกใบอ่อนในเดือนมิถุนายนและเดือนตุลาคมหลงัปริมาณสาร
คล้ายจิบเบอเรลลินเพิ่มขึน้ 1 และ 2 เดือน เช่นเดียวกับการศึกษาในลิน้จ่ีพนัธุ์ฮงฮวย (ดรุณี และ 
คณะ, 2542) ล าไยพันธุ์ดอ (จงรักษ์ และ ธนะชัย, 2543) มะปรางพันธุ์ทูลเกล้า (สุธาสินี และ  
ธนะชยั, 2544) และมะมว่ง (อษุณีษ์ และ สรุนนัต์, 2547) ซึง่ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทัง้ใน
เปลือกและใบจะเพิ่มขึน้ก่อนการแตกใบอ่อน เน่ืองจากจิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนท่ีส่งเสริมการ
เจริญเติบโตทางด้านก่ิงใบ (Chailakhyan, 1968) จึงมีปริมาณเพิ่มขึน้ก่อนการแตกใบอ่อนและจะ
ลดระดบัลงในชว่งท่ีมีการออกดอกของพืช (พีรเดช, 2537) สอดคล้องกบัการศกึษาในครัง้นีท่ี้พบว่า 
ช่วงแล้งในเดือนมีนาคมส่งผลให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินลดต ่าลงในเดือนเมษายน 
(176.09 ng/gFW ) ซึง่เป็นเดือนท่ีลองกองมีการออกดอกมากท่ีสดุ 
 จากการศึกษาการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในใบลองกองพบว่า ยีน 
GA20-oxidase มีการแสดงออกอย่างชดัเจนในเดือนมีนาคม เมษายน และเดือนมิถุนายน พ.ศ.
2556 ซึง่การแสดงออกใน 3 ครัง้นีต้รงกบัชว่งการแตกใบอ่อนของลองกอง เน่ืองมาจาก ยีน GA20-
oxidase เ ป็น ยีนในวิ ถีการสัง เ คราะ ห์ จิบ เบอเ รลลิ น  (Hedden and Phillips, 2000)  ซึ่ ง 
จิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนท่ีสง่เสริมการเจริญเติบโตทางด้านก่ิงใบ (พีรเดช, 2537) จงึสง่ผลให้การ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินมีความสมัพนัธ์กับการแตกใบอ่อนของลองกองแตไ่ม่
สมัพนัธ์กบัการออกดอก ตา่งจากจากการศึกษาการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ในมะม่วง
ของ Nakagawa และคณะ (2012) ท่ีรายงานว่าการแสดงออกของยีน GA20-oxidase มีแน้วโน้ม
ลดลงก่อนแตกตาดอก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะกระบวนการการออกดอกมีความซับซ้อนมากกว่า
กระบวนการทางสรีระของพัฒนาการในระยะอ่ืน ๆ และยีน GA20-oxidase (GA20ox) จัดเป็น 
family gene เชน่ GA20ox1 GA20ox2 GA20ox3 และ GA20ox4  ซึง่แตล่ะตวัมีบทบาทท่ีแตกตา่ง
กันคือยีน GA20ox1 มีการแสดงออกในเนือ้เย่ือเจริญทางด้านก่ิงใบ ดอก และผลอ่อนท่ีก าลัง
พฒันา (Hedden and Phillips, 2000; Huerta et al., 2009) GA20ox2 มีการแสดงออกในตาดอก 
ดอกบาน และผลอ่อนท่ีก าลงัพฒันา (Huerta et al., 2009) GA20ox3 มีการแสดงออกในช่วงการ
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เจริญเติบโตของต้นกล้า (Hedden and Phillips, 2000) การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาการ
แสดงออกของยีน GA20-oxidase ในใบ จึงคาดว่าอาจจะเป็นยีน GA20ox1 ท่ีมีการแสดงออกใน
เนือ้เย่ือเจริญทางด้านก่ิงใบ จงึไมพ่บความสมัพนัธ์กบัการออกดอกของลองกอง   
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 บทที่ 3 
สรุปผลการทดลอง 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาความสมัพนัธ์ของพฒันาการในรอบปี สภาพภูมิอากาศ ปริมาณ
สารคล้ายจิบเบอเรลลิน และการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ของลองกองในฤดกูาลผลิตปี 
พ.ศ.2556 – 2557 สรุปได้วา่ 
 1. การเจริญเตบิโตทางด้านก่ิงใบ 
  1.1 ความสงูต้น พบวา่ลองกองมีความสงูต้นเพิ่มขึน้และมีความสมัพนัธ์เป็นไป
ในทิศทางเดยีวกนักบัเวลา มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยูท่ี่ 0.831 
  1.2 ขนาดความกว้างทรงพุ่ม พบว่าลองกองมีความสูงต้นเพิ่มขึน้และมี
ความสมัพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกบัเวลา มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยูท่ี่ 0.861 
  1.3 ความยาวเส้นรอบวงล าต้น พบว่าล าต้นลองกองมีความยาวเส้นรอบวง
เพิ่มขึน้และมีความสัมพันธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับเวลา มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ท่ี 
0.861 
  1.4 เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น พบว่าล าต้นลองกองมีความยาวผ่าศูนย์กลาง 
ล าต้นเพิ่มขึน้และมีความสมัพนัธ์กบัเวลา มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยูท่ี่ 0.661 
 2. เปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อน พบว่าลองกองมีการแตกใบอ่อน 3 ครัง้ โดยแตก 
ใบอ่อนครัง้แรกในเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนมีนาคม มีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนอยู่ท่ี 84.4 % แตก
ใบออ่นครัง้ท่ี 2 .ในเดือนมิถนุายน มีเปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนอยูท่ี่ 53.5 % และแตกใบอ่อนครัง้ท่ี 
3 ในเดือนตลุาคม มีเปอร์เซ็นต์การแตกใบออ่นอยูท่ี่ 50.9 % 
 3. การออกดอก 
  3.1 เปอร์เซ็นต์การออกดอก พบว่าลองกองเร่ิมออกดอกในเดือนมีนาคม มี
เปอร์เซ็นต์การออกดอกท่ี 90 % และออกดอก 100 % ในเดือนเมษายน 
  3.2 จ านวนดอกต่อต้น พบว่าลองกองออกดอกมากท่ีสุดในเดือนเมษายน มี
จ านวนดอก 370 ดอกตอ่ต้น ส่วนในเดือนมิถุนายนจ านวนดอกลดลง 210 ดอกตอ่ต้น และลดลง
เหลือ 185 ดอกตอ่ต้นในเดือนสิงหาคม 
  3.3 ความยาวดอก พบว่าดอกมีความยาวสงูสุดในช่วงกลางเดือนเมษายน มี
ความยาวดอกเฉล่ียอยู่ท่ี 1.2 cm และในช่วงกลางเดือนพฤษภาคมความยาวดอกลดลง 0.8 cm 
และในเดือนสิงหาคมดอกชะงกัการเจริญเตบิโต มีความยาวดอกลดลงเทา่กบั 0.5 cm  
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 4 สภาพภมูิอากาศ 
  4.1 ปริมาณน า้ฝน พบวา่ในชว่งเดือนมีนาคมเป็นช่วงท่ีมีฝนตกน้อย มีปริมาณ
น า้ฝนเพียง 3.8 mm ตอ่มาในชว่งเดือนเมษายนถึงเดือนกนัยายนมีฝนตกเพิ่มขึน้เล็กน้อยประมาณ 
100 – 200 mm ต่อเดือน และฝนตกชุกในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม โดยปริมาณน า้ฝน
สงูสดุในเดือนพฤศจิกายนอยูท่ี่ 529.3 mm 
  4.2 จ านวนวนัท่ีฝนตก พบว่าในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายนมีความถ่ี
ของจ านวนวนัท่ีฝนตกอยูท่ี่ 10 วนัตอ่เดือน สว่นในชว่งเดือนตลุาคมถึงเดือนธันวาคมมีความถ่ีของ
จ านวนวนัท่ีฝนตกสงูสดุเฉล่ียท่ี 23 วนัตอ่เดือน 
  4.3 ความชืน้สมัพทัธ์ พบวา่ในเดือนมีนาคมมีความชืน้สมัพทัธ์อยูท่ี่ 75 % และ
ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนมีความชืน้สมัพัทธ์อยู่ท่ีประมาณ 80 % ส่วนในช่วงเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคมมีความชืน้สัมพัทธ์สูงสุด อยู่ท่ี 85 % และในเดือนกุมภาพันธ์ความชืน้
สัมพัทธ์ลดต ่ าสุดอยู่ ท่ี  70 % และจากการศึกษาความสัมพันธืพบว่าความชืน้สัมพัทธ์มี
ความสมัพนัธ์กับปริมาณน า้ฝน จ านวนวนัท่ีฝนตกและอณุหภูมิเฉล่ียมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
อยูท่ี่ 0.833 0.912 และ 0.319 ตามล าดบั 
  4.4 อุณหภูมิ พบว่าในเดือนมีนาคมเป็นเดือนท่ีมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดเฉล่ียอยู่ท่ี  
30°C และในชว่งเดือนตลุาคมถึงเดือนธนัวาคมเป็นช่วงท่ีมีอณุหภมูิต ่าท่ีสดุเฉล่ียอยูท่ี่ 26°C 
  4.5 การคายระเหยน า้ พบว่าค่าการคายระเหยน า้มีความสมัพันธ์ในทิศทาง
ตรงกันข้ามกับปริมาณน า้ฝน มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ท่ี – 0.705 และเม่ือน าค่าการคาย
ระเหยน า้มาศกึษาช่วงแล้ง (อตัราการคายระเหยน า้สงูกว่าปริมาณน า้ฝน) พบว่ามีช่วงแล้ง 4 ช่วง 
คือในช่วงแรกในเดือนมีนาคม ช่วงท่ี 2 ในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม ช่วงท่ี 3 ในเดือน
กนัยายน และชว่งท่ี 4 ในเดือนมกราคมถึงเดือนกมุภาพนัธ์ 
 5 ความชืน้ดิน พบว่าความชืน้ดินมีความสัมพันธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ
ปริมาณน า้ฝนมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยู่ท่ี 0.353 และความชืน้ดินมีความสมัพนัธ์ในทิศทาง
ตรงกนัข้ามกบัคา่การคายระเหยน า้มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์อยู่ท่ี – 0.024 
 6 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน พบวา่ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินสงูสุดใน
เดือนสิงหาคม (497.56 และ 597.29 ng/gFW ในเปลือกและใบตามล าดบั) และมีปริมาณต ่าสดุใน
เดือนเมษายนและมิถนุายน (96.62 และ 176.09 ng/gFW ในใบและเปลือกตามล าดบั) 
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 7 ความสมัพนัธ์ของพฒันาการในรอบปีกบัปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน พบวา่
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกและใบลองกองจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ 1 เดือนก่อนการแตก
ใบอ่อนครัง้ท่ี 2 และเพิ่มขึน้ 2 เดือนในช่วงก่อนแตกใบอ่อนครัง้ท่ี 3 และจะมีปริมาณสารคล้าย 
จิบเบอเรลลินทัง้ในเปลือกและใบต ่าในชว่งท่ีลองกองมีการออกดอก 
 8 การแสดงออกของยีน GA20-oxidase มีการแสดงออกมากท่ีสุดในเดือน
มีนาคม เดือนเมษายน และเดือนมิถนุายน และมีความสมัพนัธ์กบัครัง้ท่ีของการแตกใบอ่อนแตไ่ม่
สมัพนัธ์กบัการออกดอกของลองกอง 
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