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บทคัดย่อ 
 

  วิธีการชกันําการออกดอกมีผลต่อการเปลี+ยนแปลงปริมาณจิบเบอเรลลินในช่วง
ก่อนออกดอกของไม้ผลยืนต้น การทดลองครั 0งนี 0มีวตัถปุระสงค์เพื+อศกึษาผลของการรัดลําต้นและ
การราดสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การออกดอกผลผลิต การเปลี+ยนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอ
เรลลิน และการแสดงออกของยีนในวิถีการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินของลองกอง ดําเนินการทดลอง
กบัต้นลองกองเสียบยอดบนต้นตอดกูอูายุ 15 ปี ระยะใบเพสลาด วางแผนการทดลองแบบสุ่มใน
บล็อกอย่างสมบรูณ์ ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ ได้แก่ 1) ชดุควบคมุ 2) การรัดลําต้น  3) การราด
สารพาโคลบิวทราโซลอตัรา 4 กรัมต่อต้น (สารออกฤทธิ< 10%) และ 4) การรัดลําต้นร่วมกบัการ
ราดสารพาโคลบวิทราโซล ทํา 5 ซํ 0า ดําเนินการให้ทรีทเมนต์ วนัที+ 3 กรกฎาคม 2555 (นอกฤด)ู ผล
การทดลอง พบว่า ต้นลองกองออกดอกหลงัให้ทกุทรีทเมนต์ประมาณ 3 สปัดาห์ โดยการรัดลําต้น
และการราดสารพาโคลบวิทราโซล สามารถชกันําให้ลองกองออกดอกได้ 80 เปอร์เซ็นต์ของจํานวน
ต้นทั 0งหมด ในขณะที+ลองกองชดุควบคมุออกดอกเพียง 60 เปอร์เซ็นต์ ของจํานวนต้นทั 0งหมด การ
ชกันําการออกดอกทุกวิธีการทําให้ลองกองมีจํานวนตาดอกทั 0งหมดต่อต้นมากกว่าชุดควบคมุ แต่
ต้นลองกองที+รัดลําต้นและราดสารพาโคลบวิทราโซลมีความยาวดอกเฉลี+ยไม่แตกตา่งจากลองกอง
ชุดควบคุม ด้านปริมาณและคุณภาพผลผลผลิตเมื+อเก็บเกี+ยว การรัดลําต้นและการราดสาร 
พาโคลบวิทราโซลไมมี่ผลตอ่ปริมาณผลผลิต จํานวนผลตอ่ช่อ นํ 0าหนกัผลตอ่ช่อ นํ 0าหนกัเปลือกตอ่
ผล ความหนาเปลือก ความตึงผิวเปลือก ปริมาณของแข็งที+ละลายนํ 0าได้ (TSS) ปริมาณกรดที+
ไท เทรต ไ ด้  ( TA)  และอัต ราส่ วน  TSS/TA นอกจากนี 0 ก าร รั ด ลํ า ต้นและการ ราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว ทําให้ลองกองมีนํ 0าหนกัผลไม่แตกตา่งจากลองกองชดุควบคมุ 
ในขณะที+การรัดลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซล ทําให้ลองกองมีนํ 0าหนกัเนื 0อต่อผล และ
เส้นผา่นศนูย์กลางผลมากกวา่ในชดุควบคมุ และชอ่ผลของลองกองที+รัดลําต้นมีความยาวมากกว่า
ที+สุด วิธีการชกันําการออกดอกทั 0ง 3 วิธี มีผลทําให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินน้อยกว่าชุด
ควบคุม โดยลองกองที+ได้รับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณตํ+าสุด สอดคล้องกับการ
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แสดงออกของยีน GA20-oxidase ซึ+งต้นลองกองที+ได้รับการรัดลําต้นและราดสารพาโคลบิวทรา-
โซล มีการแสดงออกของ ยีน  GA20-oxidase ใน เป ลือกลดลง  2 สัปดา ห์  หลัง กา ร ใ ห้ 
ทรีทเมนต์ ในขณะที+การให้ทรีทเมนต์ทุกวิธีการ ไม่สัมพันธ์กับการแสดงออกของยีน GA20-
oxidase ในใบ นอกจากนี 0 การชกันําการออกดอกทุกวิธีการไม่มีผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรตที+
ไมใ่ชโ่ครงสร้างที+เพิ+มขึ 0นในชว่งก่อนออกดอก 
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ABSTRACT 

 

  In fruit trees, the method of floral induction has an effect on changes of 
gibberellin level during flowering. This research aimed to study the effects of trunk 
strangulation and paclobutrazol drench on flowering, yield, gibberellin-like substances 
and the expression of gibberellins-related gene in longkong (Aglaia dookkoo Griff.). The 
experiment was carried out with the fifteen-year-old of cleft grafting of longkong scion 
grafted onto duku (Lasium domesticum var.duku) rootstock at stage of young fully 
expanded leaf. The following treatments were arranged in a randomized completed 
block design with 5 replications: (i) no trunk strangulation and no paclobutrazol drench 
(control), (ii) trunk strangulation, (iii) paclobutrazol drench at concentration 4 gram/tree 
(10% a.i.), and (iv) trunk strangulation with paclobutrazol drench. All treatments were 
conducted on July 3, 2012 (of-season). The results showed that flower buds were 
appeared in three weeks after all treatments. Trunk strangulation with and without  
paclobutrazol drench resulted in percentage flowering at 80% of total trees, while 
control trees gave flowering only 60% of total trees. Comparing to the control, all floral 
induced methods had more number of flower bud/tree. However, a difference in length 
of flower bud of trunk stranguled- and paclobutrazol drenched trees was not found. 
Regarding fruit yield and quality at harvest, there were no significant difference among 
all treatment: yields, number of fruit/bunch, fruit weight/bunch, peel weight/fruit, 
thickness of peel, peel firmness, total soluble solids (TSS), titratable acid (TA), and TSS : 
TA ratio. Furthermore, individual fruit weight of trunk strangulated- and paclobutrazol 
treated-trees were not significantly difference compared with control. Meanwhile, pulp 
weight/fruit and fruit diameter of trunk strangulated- and paclobutrazol drencher treated-
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trees were greater than control. The length of fruit bunch of trunk strangulated- tree was 
the longest bunch. Treatment of trunk strangulation with and without paclobutrazol 
drench apparently reduced the contents of gibberellin-like substances as lower than 
control and trees drenched with paclobutrazol gave the lowest levels of gibberellin-like 
substances. This result related with the expression of GA20-oxidase, the of gibberellin 
biosynthetic genes. It was found that trunk strangulation and paclobutrazol drench 
suppressed the expression GA20-oxidase in longkong bark from two weeks after 
treatment. However, relationship between the GA20-oxidase expression and treatments 
of trunk strangulation with and without paclobutrazol was not found in leave. 
Furthermore, all methods of floral induction of longkong were not related to an increase 
of total non-structural carbohydrate prior to flowering. 
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8 ผลผลิตของต้นลองกองที)มีการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล 54 
  และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล      
9 คณุภาพผลผลิตของต้นลองกองที)มีการรัดลําต้น การราดสาร 58 
 พาโคลบิวทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล 
10 ผลของการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการรัดลําต้น 59 
 ร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซลคณุภาพภายในของลองกอง 
  



(12) 

รายการภาพประกอบ 
ภาพที� หน้า 

 
1 ชว่งแล้งและชว่งเวลาการออกดอกของลองกองที)ปลกูในภาคตา่งๆ ของไทย 4    
2 สตูรโครงสร้างจิบเบอเรลลิน 8 
3 บทบาทของจิบเบอเรลลินระหวา่งการยืดยาวของลําต้นและการออกดอก 9 
 ในไม้ล้มลกุและไม้ผลยืนต้น 
4 กระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน 10 
5  ยีนที)เกี)ยวข้องในกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน 15   
6  สตูรโครงสร้างทางเคมีของสารพาโคลบวิทราโซล  19 
7 อิทธิพลของพาโคลบวิทราโซลตอ่การยบัยั �งกระบวนการ 20 
 สงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิ  
8 แผนผงัแปลงลองกองที)ทดลองโดยมีระยะหา่งระหว่างต้น 3×3 เมตร 28   
9   วิธีการควั)นกิ)งและรัดลําต้น 29 
10 วิธีการราดสารพาโคลบวิทราโซล 30 
11 จํานวนตาดอกเดี)ยวภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล  45  
 และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์ 
12 จํานวนกลุม่ตาดอกภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล  46  
 และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์ 
13 จํานวนตาดอกทั �งหมดภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล  47 
 และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์ 
14 ความยาวตาดอกเดี)ยวภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล 48  
 และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์ 
15 ความยาวตาของกลุม่ตาดอกภายหลงัการรัดลําต้น การราดสาร 49 
 พาโคลบิวทราโซลและการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล  
 เป็นเวลา 12 สปัดาห์ 
16 ความยาวตาของตาดอกเฉลี)ยภายหลงัการรัดลําต้น การราดสาร 50 
 พาโคลบิวทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล  
 ในสปัดาห์ที) 12 หลงัให้ทรีทเมนต์ 



(13) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพที� หน้า 

17 ความยาวตาดอกหลงัจากให้ทรีทเมนต์ ในชว่งสปัดาห์ที) 3 ถึงสปัดาห์ที) 12 51 
 ภายหลงัการออกดอก 
18 ความยาวชอ่ผลของลองกองหลงัให้ทรีทเมนต์ 52  
19 ความยาวชอ่ผลของลองกองแตล่ะทรีทเมนต์ 58 
20 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที)ไมใ่ชโ่ครงสร้างในเปลือกและใบของลองกอง 62  
21 ผลรวมของปริมาณคาร์โบไฮเดรตที)ไมใ่ชโ่ครงสร้างระหวา่งใบ 63 
 และเปลือกของลองกอง  
22 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกลองกอง 65 
23 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบลองกอง 66 
24 ผลรวมของปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินระหว่างใบและเปลือกของลองกอง 67  
25 สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20- oxidase เทียบเคียง 68 
 กบัยีนอ้างอิง 18s rRNA ในเปลือกกิ)งลองกอง 
26 สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20- oxidase เทียบเคียง  69 
 กบัยีนอ้างอิง 18s rRNA ในใบลองกอง   
27 ผลรวมสดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20- oxidase เทียบเคียง  70 
 กบัยีนอ้างอิง 18s rRNA ในใบและเปลือกลองกอง   
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บทที� 1 
 

บทนํา 
 

บทนําต้นเรื�อง 
 
 ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) เป็นไม้ผลเศรษฐกิจที�สําคญัของประเทศไทย ที�
มีอัตราการขยายพื +นที�ปลูกอย่างต่อเนื�อง ปัจจุบนัเกษตรกรให้ความสนใจในการผลิตลองกองใน
ประเทศไทยจํานวนมาก โดยประเทศไทยมีพื +นที�ผลิตลองกองประมาณ 418,452 ไร่ มีผลผลิต
ประมาณ 164,141 ตันต่อปี  และพบว่าภาคใ ต้  ไ ด้แ ก่  จังหวัด  นรา ธิวาส ยะลา ชุมพร 
นครศรีธรรมราช มีผลผลิตลองกองสงูถึง 102,499 ตนั (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) โดย
ปกตลิองกองจะแทงช่อดอกหลงัจากได้รับช่วงแล้งไปแล้วระยะหนึ�ง ทําให้การเจริญเติบโตทางด้าน
กิ�งใบหยดุชะงกั และมีการสะสมอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต และการเปลี�ยนแปลงทางสรีระอื�นๆ 
(เปรมปรี, 2541) แต่ในปัจจุบันสภาพแวดล้อมมีความแปรปรวนสูง ซึ�งมีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและการออกดอกติดผลในรอบปีของลองกอง และการมีฝนตกอย่างตอ่เนื�องในช่วงฤดู
แล้ง ทําให้ไม้ผลหลายชนิดไม่ออกดอกตามฤดกูาล ออกดอกล่าช้า และตาดอกไม่พัฒนา (มงคล 
และคณะ, 2547) นอกจากนี + ในไม้ผลยืนต้นส่วนใหญ่พบว่า จิบเบอเรลลินเป็นสารที�ส่งเสริมให้มี
การเจริญทางด้านกิ�งใบเพิ�มขึ +น จึงเป็นผลทําให้ชะลอการออกดอก การที�ทําให้พืชสังเคราะห์ 
จิบเบอเรลลินลดลงจึงมีผลทําให้การสร้างดอกเร็วขึ +น (สมบญุ, 2548) ปัจจบุนัมีการศึกษาวิธีการ
ตา่งๆ เพื�อชกันําการออกดอกในไม้ผล เช่น การตดัแต่งกิ�ง การตดัราก การควั�นกิ�ง และการใช้สาร
ชะลอการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่ม triazole ซึ�งมีผลทําให้พืชสงัเคราะห์สารจิบเบอเรลลินลดลง 
(Adil et al., 2011)  ดงันั +น วิธีการดงักล่าวจึงถูกนํามาใช้เพื�อบงัคบัการออกดอกในไม้ผลยืนต้น
หลายชนิด เช่น มะม่วง (Calixto et al., 2000) ชมพู่ (กฤษฎา, 2544)  ทเุรียน มงัคดุ (Poerwanto 
et al., 2008) และมะกอก (Maria et al., 2011) เป็นต้น  

           ปัญหาการออกดอกของลองกองที�ไมส่มํ�าเสมอ และขึ +นอยู่กบัปัจจยัสภาพแวดล้อม
ข้างต้น จึงมีผู้ศึกษาผลของวิธีการชกันําการออกดอกด้วยวิธีกายภาพ เช่น การควั�นกิ�ง (โนรี และ
สายณัห์, 2547) และวิธีการชกันําโดยใช้สารเคมี เช่น การใช้สารพาโคลบิวทราโซลเพื�อบงัคบัการ
ออกดอกของลองกอง (องัคณา, 2550; Lerslerwong et al., 2011) นอกจากนี + การใช้วิธีการชกันํา
การออกดอกแบบตา่งๆ มีวตัถปุระสงค์เพื�อทําให้พืชสร้างจิบเบอเรลลินลดลง  
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          อย่างไรก็ตาม ที�ผ่านมายงัไม่เคยมีการศกึษาผลของการรัดลําต้นและการใช้สาร              
พาโคลบิวทราโซลที�มีต่อการออกดอกและการเปลี�ยนแปลงปริมาณจิบเบอเรลลิน และการ
แสดงออกของยีนที�เกี�ยวข้องกับการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินในช่วงเวลาก่อนการออกดอกของ
ลองกอง ซึ�งการศกึษาดงักลา่วทําให้สามารถเข้าใจถึงกลไกการควบคมุการออกดอก ความสมัพนัธ์
ระหว่างการออกดอกและกระบวนการทํางานของยีนที�เกี�ยวข้องกบัการออกดอก เพื�อเป็นแนวทาง
ในการชกันําการออกดอก และการอธิบายกลไกการทํางานในระดบัโมเลกุลในการออกดอกของ
ลองกอง งานวิจยันี +จึงสนใจศกึษาผลของการรัดลําต้นและการใช้สารพาโคลบิวทราโซลที�มีตอ่การ
ออกดอก การเปลี�ยนแปลงปริมาณจิบเบอเรลลิน และการแสดงออกของยีนในวิถีการสังเคราะห์ 
จิบเบอเรลลิน รวมทั +งปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่โครงสร้าง เพื�อใช้เป็นข้อมูลพื +นฐานสําหรับ
นําไปใช้ประโยชน์ และปรับใช้ในการจดัการการออกดอกของลองกองอยา่งเหมาะสมตอ่ไป 

 

การตรวจเอกสาร 
 
1. ข้อมูลทั�วไปของลองกอง 
 
 ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) เป็นพืชในตระกลู Meliaceae อนัดบั Geranial 
อยู่ในตระกูลเดียวกับ ลางสาด ดูกู และกระท้อน เป็นต้น มีถิ�นกําเนิดอยู่แถบหมู่เกาะมาลาย ู
ประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และทางตอนใต้ของประเทศไทย (มงคล และคณะ, 2523) สําหรับ
ประเทศไทยเชื�อว่าลองกองมีถิ�นกําเนิดที�บ้านซีโป หมู่ 3 ตําบลท่าเฉลิม อําเภอระแงะ จังหวัด
นราธิวาส (อภิชยั, 2541) ลองกองเป็นไม้ผลเขตร้อนชื +น ดงันั +นสภาพแวดล้อมที�เหมาะสมตอ่การ
เจ ริญเติบโตของลองกองต้องเ ป็นสภาพร่มเงา นํ +า ไม่ท่วมขัง  อุณหภูมิ ระหว่าง  20-35  
องศาเซลเซียส ความชื +นสมัพทัธ์ในอากาศประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณนํ +าฝนที�
เหมาะสมอยูใ่นชว่ง 2,000-3,000 มิลลิเมตรตอ่ปี (นิพนธ์, 2554)  
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2. พัฒนาการในรอบปีของลองกอง 
 

 ลองกองที�ให้ผลผลิตแล้วจะมีการเจริญเตบิโตในรอบปี 2 ช่วง คือ การเจริญเติบโต
ทางด้านกิ�งใบ (vegetative growth) และช่วงออกดอกติดผล (reproductive growth) (Lim and 
Yong, 1996) ลองกองส่วนใหญ่จะมีการแตกใบอ่อน 2 ครั +ง โดยการแตกใบอ่อนครั +งแรกเกิดขึ +น
ในช่วงปลายเดือนเมษายนถึงกลางเดือนพฤษภาคม และใช้เวลาในการพัฒนาเป็นใบที�สมบูรณ์
ประมาณ 20-60 วนั และครั +งที�สองในช่วงต้นเดือนตลุาคมถึงกลางเดือนพฤศจิกายน โดยการแตก
ใบอ่อนชดุที� 2 มีปริมาณมากกว่าในชดุแรก ประมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต์ ใบอ่อนชดุนี +ใช้ระยะเวลา
ในการพฒันาเป็นใบแก่ที�สมบรูณ์ประมาณ 30-50 วนั ซึ�งหลงัจากแตกใบอ่อนแล้วลองกองจะมีการ
พกัตวัในช่วงแล้ง คือชว่งเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม เพื�อเตรียมการออกดอก (เปรมปรี, 2541)  
ภายหลงัการออกดอกในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน ลองกองใช้เวลาในการติดผล 1 สปัดาห์หลงั
ดอกบาน และจะสามารถเก็บเกี�ยวผลผลิตได้ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกนัยายน (มงคล และ
คณะ, 2544) (ตารางที� 1) 
 
ตารางที� 1 พฒันาการในรอบปีของลองกอง 
 การพฒันา ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค ม.ิย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค 

แตกใบออ่น             

ออกดอก             

เก็บเกี�ยว             

                        แตกใบออ่น                    ออกดอก                           เก็บเกี�ยว 
 
ที�มา : มงคล และคณะ (2544)           
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3. การออกดอกของลองกอง 
 
 การออกดอกของลองกองจะผนัแปรตามสภาพพื +นที�และฤดกูาลในแตล่ะปี ซึ�งใน
การผลิตลองกองของไทยพบว่า ลองกองในแต่ละพื +นที�ออกดอกไม่พร้อมกัน เนื�องจากมีช่วงแล้งที�
แตกตา่งกนั เพราะโดยปกตลิองกองต้องได้รับชว่งแล้งระยะหนึ�งก่อนการออกดอก (เปรมปรี, 2541) 
สภาพดงักล่าวทําให้ลองกองมีการออกดอกเร็วขึ +น เปอร์เซ็นต์การเจริญของดอกเพิ�มขึ +น และมี
ความยาวช่อดอกมากกว่าต้นที�ได้รับนํ +าอย่างสมํ�าเสมอ (ธีรพงศ์, 2544) ดงันั +น สภาวะช่วงแล้งจึง
เป็นวิธีหนึ�งในการบงัคบัให้เกิดการออกดอก เพราะการขาดนํ +าจะทําให้ไม้ผลเกิดสภาพเครียด มีผล
ทําให้เกิดการสะสมอาหารในต้นเพิ�มมากขึ +น อันเนื�องมาจากการหยุดการเจริญเติบโตทางกิ�งใบ  
(สุรพล, 2550) สําหรับช่วงแล้งและการออกดอกของลองกองในแต่ละพื +นที�ได้แสดงในภาพที� 1 
(ลดาวลัย์, 2556) ดงันี +   
 ม.ค   ก.พ   มี.ค   เม.ย   พ.ค   ม.ิย   ก.ค   ส.ค   ก.ย   ต.ค   พ.ย   ธ.ค 
ภาคตะวนัออก  
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ตอนล่าง และภาคกลาง 
ภาคเหนือและภาค
ตะวนัตก 
ภาคใต้ตอนบน 
ภาคใต้ตอนลา่งฝั�ง
ตะวนัตก 
ภาคใต้ตอนลา่งฝั�ง
ตะวนัออก 

 
ภาพที� 1 ชว่งแล้ง (           ) และชว่งเวลาการออกดอก (           ) ของลองกองที�ปลกู 
              ในภาคตา่งๆ ของไทย    
ที�มา : ลดาวลัย์ (2556) 
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 - ภาคตะวันออก มีช่วงแล้งในช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน เริ�มออกดอกต้น
เดือนธนัวาคมถึงกมุภาพนัธ์  
 - ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง และภาคกลาง มีช่วงแล้งในช่วงปลายเดือน
พฤศจิกายนถึงต้นเดือนกมุภาพนัธ์ เริ�มออกดอกต้นเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน 
 - ภาคเหนือและภาคตะวนัตก มีช่วงแล้งในช่วงต้นเดือนมกราคมถึงปลายเดือน
กมุภาพนัธ์ เริ�มออกดอกปลายเดือนกมุภาพนัธ์ถึงพฤษภาคม 
 - ภาคใต้ตอนบน มีช่วงแล้งในช่วงปลายเดือนมกราคมถึงปลายเดือนมีนาคม เริ�ม
ออกดอกปลายเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถนุายน 
 - ภาคใต้ตอนล่างฝั�งตะวันตก มีช่วงแล้งในช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงปลาย
เดือนเมษายน เริ�มออกดอกในเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม 
 - ภาคใต้ตอนล่างฝั�งตะวนัออก มีช่วงแล้งในช่วงกลางเดือนมีนาคมถึงต้นเดือน
พฤษภาคม เริ�มออกดอกในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม  
 โดยทั�วไปลองกองจะออกดอกและติดผลบริเวณลําต้นและกิ�งที�มีขนาดใหญ่ ดอก
แรกสดุที�แตกออกมามีลกัษณะเป็นเส้นยาวประมาณ 15 มิลลิเมตร หนึ�งเส้นคือ หนึ�งช่อดอก และ
มกัจะออกดอกเป็นกระจกุในตําแหน่งใกล้เคียงกนั โดยหนึ�งกระจกุเกิดเป็นช่อดอกได้ 4-10 ช่อ ซึ�ง
จะทยอยออกดอกไมพ่ร้อมกนั (วิมยั, 2533) การเจริญเติบโตของช่อดอกลองกอง ตาดอกส่วนใหญ่
จะเกิดจากตาที�พกัตวัในปีที�ผ่านมา ในระยะแรกจะมีลกัษณะเป็นตุม่เล็กๆ เจริญเป็นช่อดอกทั +งช่อ
เดี�ยวและช่อกลุ่ม การออกดอกช้าหรือเร็วจะขึ +นอยู่กบัความสมบรูณ์ของตาดอกในตําแหน่งของกิ�ง
นั +นๆ ซึ�งลองกองจะใช้ระยะเวลาในการออกดอกประมาณ 1-2 เดือนจึงจะออกหมดทั +งต้น และมี
กระบวนการพฒันาดอกจนกระทั�งตดิผลประมาณ 13-14 สปัดาห์ (นิพนธ์, 2554) (ตารางที� 2) 
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ตารางที� 2 กระบวนการพฒันาดอกจนกระทั�งตดิผลของลองกอง 

ระยะการพฒันาดอก สปัดาห์ 
แตกตาดอก - ชอ่ดอกยาวประมาณ 2-3 เซนตเิมตร 2-3 

ดอกตมู - ดอกแรกบาน 8 
ดอกแรกบาน - ดอกสดุท้ายบาน 4-5 

ดอกบาน - เก็บเกี�ยวได้ 13-14 
ที�มา : นิพนธ์ (2554) 
 

4. ปัจจัยการออกดอกของไม้ผลยืนต้น 

 
             การออกดอกของไม้ผลถูกควบคุมจากหลายปัจจัย (Bangerth, 2009) และ
สําหรับลองกองนั +นการออกดอกมีความสมัพนัธ์ทั +งปัจจยัภายนอกและภายใน (ลดาวลัย์, 2556) 
ปัจจยัภายนอกที�มีอิทธิพลต่อการออกดอกของไม้ผล เช่น อุณหภูมิสูงจะช่วยส่งเสริมในการออก
ดอก การงดนํ +าให้แก่ต้นไม้ผลเพื�อให้เกิดความเครียดในต้นทําให้ไม้ผลออกดอกได้ การสงัเคราะห์
แสงเป็นการสะสมของอาหารของพืชทําให้พืชมีอาหารสะสมเพียงพอตอ่การออกดอก และปริมาณ
นํ +าฝนในรอบปีที�เหมาะสมต่อการออกดอก ปัจจัยภายใน ได้แก่ ลักษณะทางพันธุกรรม และ
ฮอร์โมนพืช โดยฮอร์โมนที�มีบทบาทสําคญัตอ่พืช  ได้แก่ ออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน 
และแอบไซซิค แอซิด ในช่วงการออกดอกของไม้ผลไซโทไคนินและเอทิลีนจะเพิ�มสงูขึ +น แตอ่อกซิน
และจิบเบอเรลลินจะลดตํ�าลง และหากมีปริมาณจิบเบอเรลลินอยูส่งูในช่วงออกดอกจะทําให้พืชมี
การเจริญเติบโตทางด้านกิ�งใบ (Bangerth, 2009 )  นอกจากนี + การปฏิบตัิทางพืชสวน เช่น การให้
ปุ๋ ย การควั�นกิ�ง การรัดกิ�ง การตดัแตง่กิ�ง และการตดัราก ยงัเป็นวิธีที�ช่วยส่งเสริมให้พืชออกดอกได้ 
(มงคล และคณะ, 2544; สมบญุ, 2548; Bangerth, 2009 ) (ตารางที� 3) ซึ�งปัจจยัดงักล่าวยงัส่งผล
ร่วมกบัวิธีการชกันําการออกดอกของลองกอง มีผลทําให้ลองกองตอบสนองตอ่ช่วงแล้ง และมีผล
ตอ่การตอบสนองทางสรีรวิทยาของลองกอง ทําให้ลองกองมีการออกดอกเพิ�มขึ +น (ลดาวลัย์, 2556) 
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ตารางที� 3 ปัจจยัและตวัแปรที�มีผลตอ่การออกดอกของไม้ผล 

     ปัจจยัควบคมุ ตวัแปร การตอบสนอง 

       ภายนอก 
 

อณุหภมูิสงู 
การงดนํ +า (ในไม้ผลยืนต้น) 

+ 
+ 

 การสงัเคราะห์แสง (การสะสมอาหาร) + 

       ภายใน 
 

การเจริญเติบโตทางด้านกิ�งใบ 
(ปริมาณจิบเบอเรลลินมีอยูส่งู) 

- 
 

      การปฏิบตัทิางพืชสวน การให้ปุ๋ ย + 
 การควั�นกิ�ง/รัดกิ�ง + 
 
 

การตดัแตง่กิ�ง 
การตดัราก 

+ 
+ 

      ฮอร์โมนพืช จิบเบอเรลลิน - 
 
 

ออกซิน 
ไซโทไคนิน 

- 
+ 

 เอทิลีน + 
+ สง่เสริมการออกดอก       - ยบัยั +งการออกดอก 
ที�มา : ดดัแปลงจาก Bangerth (2009) 
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 4.1 จิบเบอเรลลิน 
 
            จิบเบอเรลลินเป็นฮอร์โมนที�มีบทบาทต่อการออกดอกของไม้ผลหลายชนิด 
(Goldschmidt et al., 1997) การศกึษาบทบาทของจิบเบอเรลลินตอ่การออกดอกในพืช พบว่ามี
กลไกการทํางานร่วมกันกับฮอร์โมนพืชกลุ่มอื�นๆ ได้แก่ ออกซิน (auxin) ไซโทไคนิน (cytokinin) 
เอทิลีน (ethylene) และแอบไซซิค แอซิด (abscisic acid; ABA) (Yasumura et al., 2007) โดย
ในช่วงการออกดอกพบว่าปริมาณจิบเบอเรลลิน จะลดระดบัลงและมีการสร้างเอทิลีนมากขึ +น    
(พีรเดช, 2537) โดยฮอร์โมนพืชกลุ่มจิบเบอเรลลิน (GAs) จดัเป็นสาร diterprenoid มีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบและมีโครงสร้างแบบ ent gibbelliane skeletoln ปัจจบุนัพบจิบเบอเรลลินมากกว่า 
136 ชนิด (Stephen and Hedden, 2006) จิบเบอเรลลินแตล่ะชนิดมีชื�อเรียกเป็นลําดบัตวัเลขตาม
ตวัอกัษรยอ่ GA เช่น GA1, GA2, …, GA136 เป็นต้น กรดจิบเบอเรลลิค (GA3) เป็นจิบเบอเรลลินที�มี
การนํามาใช้ประโยชน์ในทางการเกษตร โดยสกัดมาจากเชื +อรา Gibberella fujikuroi ซึ�ง  
จิบเบอเรลลินแต่ละชนิดแตกต่างกันที�จํานวนและตําแหน่งของพนัธะคู่ของหมู่ไฮดรอกซิล (OH_) 
(ภาพที� 2) (David et al., 2002)  

                                       
 ภาพที� 2 สตูรโครงสร้างจิบเบอเรลลิน 

        ที�มา : David และคณะ (2002) 
 
 แหล่งสร้างจิบเบอเรลลินในพืชที�สําคญัคือ ส่วนปลายยอด ปลายราก และเมล็ด
การเคลื�อนย้ายจิบเบอเรลลินในพืชเป็นแบบไม่มีทิศทางแน่นอน สามารถเคลื�อนที�ได้ดีทั +งในท่อนํ +า
และท่ออาหาร รวมทั +งเคลื�อนที�กลับไปมาระหว่างท่อนํ +าและท่ออาหารได้ด้วย (สมบุญ, 2548) 
บทบาทสําคญัของจิบเบอเรลลินต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น การแบ่งและขยายตวัของเซลล์ 
และเร่งการเกิดดอกในพืชวนัยาว จิบเบอเรลลินมีบทบาทในการส่งเสริมการออกดอกของพืชวัน
ยาว (long day) โดยเฉพาะพืชพุ่มเตี +ยที�ต้องการวนัยาว หรือเวอร์นาไลเซชนั (vernalization) ใน
การเริ�มของดอก และการยืดยาวของก้านดอก (เยาวลกัษณ์, 2527) การยืดช่อดอก การแสดงเพศ
ดอก  การติดผล และการปรับปรุงคุณภาพผลของพืชบางชนิด และยับยั +งการเกิดดอกในไม้ผล
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หลายชนิด และในชว่งการเจริญเตบิโตทางด้านกิ�งใบจิบเบอเรลลินจะมีผลในการยืดยาวของลําต้น 
(พีรเดช, 2537; Goldschmidt et al., 1997) (ภาพที� 3)  
                             

      ไม้ผลยืนต้น                                               ไม้ล้มลกุ (พืชวนัยาว/พืชที�ต้องการอณุหภมูิตํ�า) 

 

                                                                                          

  

 

ภาพที� 3 บทบาทของจิบเบอเรลลินระหวา่งการยืดยาวของลําต้นและการออกดอกในไม้ล้มลกุและ   
 ไม้ผลยืนต้น 
ที�มา : ดดัแปลงจาก Goldschmidt และคณะ (1997) 
 
 4.1.1 การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินในพืช 
 
             จิบเบอเรลลินมีโครงสร้างประกอบด้วยคาร์บอน 20 อะตอม มาจาก isoprenoids 
จํานวน 4 ชนิด สารเริ�มต้นของการสงัเคราะห์สารประกอบ terpinoids คือ mevalonic acid (MVA)  
ซึ�งเป็นสารตั +งต้นของกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน สาร MVA นี +มาจากสาร acetyl CoA ใน
กระบวนการหายใจ เป็นสารที�ประกอบด้วยคาร์บอน 6 อะตอม แล้วเปลี�ยนรูปไปเป็น isopentenyl 
pyrophosphate โดยกระบวนการ decarboxylation หรือปฏิกิริยากําจดัหมู่ carboxyl (-COOH) 
ออก โดยอาศัยพลังงาน ATP ซึ�ง isopentenyl pyrophosphate เป็นสารหน่วยแรกของ 
isoprenoids ในกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน สารประกอบ isoprenoids เกิดการรวมกัน
เปลี�ยนรูปเป็น geranyl pyrophosphate ซึ�งประกอบด้วยคาร์บอน 10 อะตอม แล้วเปลี�ยนรูปตอ่ไป
เป็นสารประกอบ farnesyl pyrophosphate ซึ�งประกอบด้วยคาร์บอน 15 อะตอม และเปลี�ยนรูป
ต่อไปเป็น geranylgeranyl pyrophosphate ซึ�งประกอบด้วยคาร์บอน 20 อะตอม และสารนี +
สามารถเปลี�ยนรูปไปเป็นสารประกอบ terpinoids ของสารอินทรีย์อื�น ๆ ได้ เช่น steroids 
carotenoids และ phytol จากนั +นสารเป็น geranylgeranyl pyrophosphate จะเปลี�ยนเป็นสารที�มี
สตูรโครงสร้างเริ�มต้นของจิบเบอเรลลิน คือสาร ent–kaurene ที�ผ่านกระบวนการ oxidation ใน 

       การเจริญพนัธุ์    การเจริญทางกิ�งใบ 

จิบเบอเรลลิน 

  การยืดยาวของลําต้น  การยืดยาวของช่อดอก 
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endoplasmid recticum (ER) ไปเป็นสารประกอบจิบเบอเรลลินชนิดต่างๆ ได้แก่ kaurenol 
kaurenal และ kaurenoic acid ตามลําดบั และในขั +นสดุท้ายได้สารประกอบ aldihide ของ GA12 
ที�ประกอบด้วย คาร์บอน 20 อะตอม ซึ�งสามารถเปลี�ยนรูปไปเป็นจิบเบอเรลลินชนิดอื�นๆ อีกจํานวน
มาก (Dalziel and Lawrence, 1984) (ภาพที� 4) 
 
 
 
 
 
 
 
         
                             
  
 
 
 ภาพที� 4 กระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
 GGPP คือ geranylgeranyl pyrophosphate 
 CPS    คือ ent-copalyl diphosphate synthase  
 KS      คือ ent-kaurene synthase  
 KO     คือ ent-kaurene oxidase 
 KAO   คือ ent-kaurenoic acid oxidase  
 ที�มา : ดดัแปลงจาก Laura และคณะ (2009) 
  

13-oxidase 

20-oxidase 

2-oxidase 

  GA53 

  GA20 

  GA1 

2-oxidase 

  GA8 

GGPP CPP ent-Kaurene 

ent-Kaurene acid 

CPS  KS 
 KO 

     KAO 

  GA12 

  GA9 

   GA4 
GA34 

GA61 

2-oxidase 

  GA29 



11 

 4.1.2 บทบาทของจิบเบอเรลลินต่อการออกดอกในไม้ผลยืนต้น 
 
            จิบเบอเรลลินแต่ละชนิดมีผลต่อการออกดอกที�แตกต่างกัน ซึ�งการให้ GA3 จะ
ยบัยั +งการออกดอกของไม้ผลหลายชนิด เช่น ในแอปเปิล พบว่าเมื�อให้ GA3 ในอตัรา 50 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ทําให้ยับยั +งการออกดอกของแอปเปิล (Luckwill, 1970) สอดคล้องกับรายงานของ  
Metzger (1987) พบว่าผลของการให้ GA3 ในระหว่างการชกันําการออกดอกของพืชตาดอกจะถกู
ยบัยั +ง ซึ�งช่วงการออกดอกของไม้ผลปริมาณจิบเบอเรลลินภายในจะลดตํ�าลง (Adil et al., 2011) 
และเชน่เดียวกบัการศกึษาของ Chen (1987) พบว่า สารคล้ายจิบเบอเรลลินมีปริมาณตํ�า ในระยะ
ที�เกิดตาดอกและในระยะที�ดอกบานเต็มที� นอกจากนี + Chen (1990) ได้รายงานการศึกษาใน 
xylem sap ของปลายยอดลิ +นจี� พบว่าในช่วงแตกใบอ่อนมีปริมาณจิบเบอเรลลินมาก และปริมาณ
ลดลงในช่วงสร้างตาดอก วรรณวรางค์ และธนัท (2542) พบว่า การเปลี�ยนแปลงสารคล้าย 
จิบเบอเรลลินในยอดลิ +นจี�ฮงฮวยก่อนการออกดอกมีปริมาณสงูในสปัดาห์ที� 3 และ 4 ก่อนการออก
ดอก และมีปริมาณลดลงก่อนออกดอก 2 สปัดาห์ ซึ�ง ดรุณี และคณะ (2542) ได้รายงานเพิ�มเติม
ว่า ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินจะลดลงในสปัดาห์ที� 2 ซึ�งเป็นสปัดาห์ที�เริ�มออกดอก จากนั +น
ปริมาณจะลดลงจากสปัดาห์ที� 1 จนถึงตํ�าสดุในสปัดาห์ที�มีการแทงช่อดอก  นอกจากนี + ยงัพบว่า
การให้ GA3 มีผลทําให้ต้นลําไยออกดอกลดลง แตทํ่าให้การแตกใบออ่นเพิ�มขึ +น  โดยเปอร์เซ็นต์การ
ออกดอกมีแนวโน้มลดลง ในขณะที�เปอร์เซ็นต์การแตกใบอ่อนมีแนวโน้มเพิ�มขึ +นตามความเข้มข้น
ของ GA3 ที�เพิ�มขึ +น (นพพร, 2553)  คณพล (2532) พบว่าในช่วงก่อนการออกดอกของยอดมะม่วง
พันธุ์ เขียวเสวยปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินจะลดลงตํ�าสุดในสัปดาห์ที�ออกดอก สําหรับใน
มะปรางพนัธุ์ทลูเกล้า สุธาสินี และธนะชยั (2544) ได้รายงานว่าก่อนออกดอกปริมาณสารคล้าย 
จิบเบอเรลลินในยอดมะปรางก่อนออกดอกลดลงตามลําดบัตั +งแตส่ปัดาห์ที� 8 จนถึงสปัดาห์ที� 2 
ก่อนการออกดอก และเช่นเดียวกบัในลองกอง ที�พบว่าปริมาณของสารคล้ายจิบเบอเรลลินลดลง
ตํ�าสดุในช่วงการออกดอก (ลดาวลัย์ และสภุาณี, 2556) ในขณะที�Koshita และ Takahara (2004) 
รายงานถึงผลของสภาวะเครียดนํ +าตอ่การชกันําตาดอกและปริมาณจิบเบอเรลลินในส้มแมนดาริน 
พบว่าระดบัจิบเบอเรลลินในใบจะลดลงเมื�ออยู่ในสภาวะเครียดนํ +า การศึกษาการเปลี�ยนแปลง
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน สรุปได้ดงั ตารางที� 4  
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ตาราง 1 การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินช่วงก่อนการออกดอกในไม้ผล 

ประเภทไม้ผล ชนิดพืช 
        การลดลงของ 
        จิบเบอเรลลิน อ้างอิง 

เขตหนาว แอปเปิล             ออกดอก Chen (1987) 

กึ�งร้อน ลิ +นจี� ออกดอก Chen (1990) 

 2 สปัดาห์ วรรณวรางค์ และธนทั (2542) 
 2 สปัดาห์ ดรุณี และคณะ (2542) 

ลําไย ออกดอก นพพร (2553)   

มะมว่ง ออกดอก คณพล (2532) 
เขตร้อน มะปราง  2 สปัดาห์ สธุาสินี และธนะชยั (2544) 

ลองกอง  ออกดอก ลดาวลัย์ และสภุาณี (2556) 

 
 4.1.3 การวิเคราะห์ปริมาณจิบเบอเรลลิน 
 
              การตรวจวัดสารที�มีฤทธิ�คล้ายกับจิบเบอเรลลินด้วยวิธีชีววิธี (bioassay) เป็น
วิธีการแรกที�ถกูนํามาใช้ โดยอาศยัหลกัการจากการตอบสนองเชิงปริมาณของจิบเบอเรลลินในพืช
ที�เตี +ยแคระ โดยวิธีที�นิยมใช้มี 3 วิธี คือ (1) the lettuce hypocotyls elongation bioassay  (2 ) 
the dwarf rice leaf sheath bioassay และ (3) the barley aleurone layer α-amylase 
bioassay โดยวิธีชีววิธี 2 ชนิดแรกเป็นการตรวจวดัเจริญเติบโตของผกักาดหอมฝรั�งและข้าวที�
ตอบสนองต่อจิบเบอเรลลิน ในขณะที�วิธีที� 3 ตรวจวัดเอนไซม์ amylase ที�ถูกสร้างขึ +นในชั +น 
aleurone ของข้าวบาร์เลย์ขณะงอก โดยเกิดจากจิบเบอเรลลินเข้าไปกระตุ้น การตรวจวดัปริมาณ
ด้วยชีววิธีไมส่ามารถจําแนกชนิดของจิบเบอเรลลินได้ 
  อย่างไรก็ตาม วิธีนี +มีข้อดีคือ (1) มีความไวต่อการตอบสนองจิบเบอเรลลินที�มี
ปริมาณน้อย (sensitivity) โดยเฉพาะการตรวจวดั GA1 และ GA3 มากกว่าจิบเบอเรลลินชนิดอื�นๆ  
(2) มีความจําเพาะเจาะจงต่อจิบเบอเรลลิน (specificity) และ (3) ในการตรวจสอบขั +นต้นไม่ต้อง
ทําสารสกัดให้บริสุทธิ�มาก นอกจากนี +วิ ธีการนี +ยังไวต่อการตอบสนองกับสารยับยั +ง ดังนั +น
จํ า เ ป็น ต้อง กําจัดสารสกัดจากพืชใ ห้บ ริสุท ธิ� ในระดับหนึ� ง  และอาจ ต้อง ใ ช้ขั +นตอน 
chromatography เพื�อแยกจิบเบอเรลลินตา่งชนิดออกจากกนั (พนูพิภพ, 2549) การตรวจสอบโดย
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เทคนิคทาง chromatography เป็นอีกวิธีหนึ�งที�นิยมนํามาวิเคราะห์ปริมาณจิบเบอเรลลินในพืช ซึ�ง
ให้ผลดี ความแมน่ยําสงู (สมบญุ, 2548)  
 ตั +งแต่ปี ค.ศ. 1980 เป็นต้นมา การตรวจวิเคราะห์ปริมาณด้วยเครื� อง 
high-performance liquid chromatography (HPLC) เพื�อแยกชนิดสารสกัดออกเป็นส่วนต่างๆ 
เพื�อนําไปทดสอบตอ่ด้วยชีววิธี และตอ่มาจึงใช้เครื�อง gas chromatography (GC) ร่วมกบัเครื�อง 
mass spectrometry (MS) หรือ HPLC-MS ที�มีความไวและความจําเพาะเจาะจงมาก จึงเป็นวิธีที�
นิยมใช้ในปัจจบุนั โดยขั +นตอนแรกเครื�อง GC หรือ HPLC ทําหน้าที�แยกชนิดของสารที�มีอยู่รวมกนั
ในสารละลายให้เป็นสารบริสทุธิ� เพื�อเข้าสู่ขั +นตอนที�สองที�ใช้เครื�อง MS วิเคราะห์จําแนกชนิดของ
สาร และการใช้เครื�อง HPLC จะมีข้อดีกวา่เครื�อง GC เพราะการใช้เครื�อง HPLC ในการแยกสารไม่
จําเป็นต้องมีขั +นตอนการเปลี�ยนแปลงส่วนประกอบทางเคมี เพื�อให้สารเปลี�ยนสถานะเป็นแก๊สที�
จําเป็นต่อการใช้เครื�อง GC วิเคราะห์ โดยเครื�อง HPLC จะมีอปุกรณ์อตัโนมตัิแยกตวัทําละลาย
ออกจาการบริสทุธิ�ก่อนเข้าสูเ่ครื�อง MS (พนูพิภพ, 2549)   
 การศึกษาด้านการวัดปริมาณฮอร์โมนพืชในเนื +อเยื�อพืชในประเทศไทยยังมี
การศกึษาไมม่ากนกั เนื�องจากมีข้อจํากดัคือ ฮอร์โมนในเนื +อเยื�อพืชมีอยู่ในปริมาณที�ตํ�ามาก และมี
สารอื�นเจือปนสูง และต้องอาศัยเครื�องมือที�มีราคาแพง ดังนั +นจึงมีการเลือกวิธีการที�สามารถ
นํามาใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณจิบเบอเรลลินโดยใช้ภูมิต้านทาน (Immunohistolocalization)มี
การใช้กนัอยา่งกว้างขวางในตา่งประเทศ ซึ�งเป็นวิธีที�สามารถวดัปริมาณฮอร์โมนได้ในปริมาณที�ตํ�า
มาก (ระดบันาโนกรัม)  (Bohner and Bangerth, 1998) เช่น เทคนิค Radioimmunoassay (RIA) 
และเทคนิค Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) โดยวิธีการ RIA เป็นวิธีที�นิยมใช้
ในการตรวจวัดปริมาณสารที�มีปริมาณน้อยๆ ซึ�งต้องการความไวสูง มีความจําเพาะเจาะจงสูง 
ความสําเร็จขึ +นอยู่กับความสามารถในการผลิตแอนติเจนและแอนติบอดีของฮอร์โมนแต่ละชนิด 
การพฒันาการวิธี RIA มีขั +นตอนการและกรรมวิธีในการผลิตแอนติเจน (antigen) และแอนติบอดี 
(antibody) ที�จะนํามาใช้ในการตรวจวัดค่อนข้างซับซ้อน และใช้เวลาในการทํางานในแต่ละ
ขั +นตอน ซึ�งมีแอนติบอดีที�มีความจําเพาะเจาะจงกับแอนติเจนชนิดนั +นๆ ซึ�งเรียกแอนติบอดีชนิดนี +
ว่า polyclonal antibody ซึ�งการผลิตแอนติบอดีชนิดนี +จะขึ +นกับสัตว์ทดลองแต่ละตัวมี
ความสามารถตอบสนองแตกต่างกันไป ส่วนวิธีการ ELISA นิยมใช้ในการตรวจวดัฮอร์โมนชนิด
ตา่งๆ โดยใช้เอนไซม์เป็นสารติดฉลาก มีหลกัการคือ การให้แอนติเจนทําปฏิกิริยากบัแอนติบอดีที�
ติดฉลากด้วยเอนไซม์นั +น วิธีการนี +มีความสะดวกในการใช้งาน และสามารถซื +อชุดทดสอบได้ง่าย 
(กนกวรรณ และ ดรุณี, 2551)  
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 4.1.4 การออกดอกกับการตอบสนองในระดับโมเลกุลของไม้ผลยืนต้น 
 
 ปัจจุบนัมีการศกึษาด้านชีวโมเลกลุถึงบทบาทของจิบเบอเรลลินต่อการออกดอก
ของพืชกันอย่างแพร่หลาย ซึ�งยีนที�เกี�ยวข้องในกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินมีหลายชนิด 
ได้แก่ ยีน GA20-oxidas (GA20-ox), GA3-oxidase (GA3-ox), GA2-oxidase (GA2-ox), GA1, 
GA2 และ GA4 โดยกระบวนการสงัเคราะห์ copatyl diphosphate synthesis (CPS) จะถูก
ควบคมุโดยยีน GA1 การสงัเคราะห์ ent-kaurene oxidase ถูกควบคมุโดยยีน GA2 และการ
สงัเคราะห์ GA 3β-hydroxylase ถกูควบคมุโดยยีน GA4  ซึ�งยีนทั +งสามตวัมีความสําคญัตอ่การ
ออกดอกในพืชชั +นสงู (Hedden and Phillips, 2000) (ภาพที� 5)  
 GA1 และGA4 เ ป็นกลุ่มจิบเบอเรลลินที�พบมากในพืชหลายชนิด โดยมี
ความสมัพนัธ์กบักระบวนการการทํางานของ early/non-early 13-hydroxylation ที�ถกูควบคมุโดย
การทํางานของยีน GA เช่น GA20-ox, GA3-ox และ GA2-ox (Hedden and Phillips, 2000) โดย
ยีน GA20-ox และ GA3-ox เป็นยีนที�มีบทบาทสําคญัในกระบวนการสงัเคราะห์และกิจกรรมของ
จิบเบอเรลลิน (Nakagawa et al., 2012) ในการออกดอกการแสดงออกของยีน GA20-ox และ 
GA3-ox จะแสดงออกเชิงลบ สว่น GA2-ox จะแสดงออกในเชิงบวก (Yamaguchi, 2000)  
 จากการศึกษาในข้าว พบว่ายีน GA20-ox จะมีรูปแบบการแสดงออกในช่วงการ
พฒันาของตาดอกที�แตกตา่งกนั ในช่วงแตกตาดอกจะมีการแสดงออกของยีน GA20-ox ในระดบั
ตํ�า และจะคอ่ยๆ เพิ�มสงูขึ +นในชว่งการพฒันาของดอกจนกระทั�งดอกบาน แตพ่บว่าในช่วงดอกบาน
ยีน GA20-ox จะมีการแสดงออกลดตํ�าลงอย่างรวดเร็ว แตจ่ะเพิ�มขึ +นอีกครั +งในช่วงการเสื�อมของ
ดอกและช่วงติดผล และในอวยัวะพืชการแสดงออกของยีน GA20-ox ก็แตกต่างกันด้วยเช่นกัน 
โดยยีน GA20-ox1 จะมีการแสดงออกในลําต้น ใบ ตาดอก และผลที�ยังไม่สุกแก่ แต่จะไม่
แสดงออกในราก ส่วน GA20-ox2 จะพบในตาดอก ในผลที�ยงัไม่สกุแก่จะพบในระดบัตํ�า และจะ
พบในราก ลําต้น และใบ สําหรับ GA20-ox3 จะพบในราก ผลที�ยงัไม่สกุแก่ แตจ่ะมีระดบัตํ�ามาก
ในตาดอก และพบการแสดงออกของยีน GA20-ox ในใบในสงู (Carrera et al., 1999) Nakagawa 
และคณะ (2012) ได้ศึกษาผลของจิบเบอเรลลินต่อการแสดงออกของยีนที�เกี�ยวข้องกับการออก
ดอก โดยให้จิบเบอเรลลินกบัมะมว่งพบวา่หลงัจากวนัแรกที�ให้สารมะม่วงมีการแสดงออกของยีนที�
อยูใ่นวิถีการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน 3 ชนิด ได้แก่ MiGA2-ox , MiGA3-ox และ MiGA20-ox และ
พบว่าปริมาณของจิบเบอเรลลินจะเพิ�มขึ +นพร้อมๆ กับที�มีการแสดงออกของยีน MiGA3-ox และ 
MiGA20-ox เพิ�มขึ +น  
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                     ภาพที� 5 ยีนที�เกี�ยวข้องในกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
                          ที�มา: Hedden และ Phillips (2000)   
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 4.2 อาหารสะสม 
 
            ธรรมชาตขิองลองกองเป็นไม้ผลที�ออกดอกบริเวณกิ�งและลําต้น การออกดอกของ
ลองกองมีความสมัพนัธ์ทั +งปัจจยัภายนอกและภายใน (ลดาวลัย์, 2556) อาหารสะสมที�ได้จาก
กระบวนการสงัเคราะห์แสงเป็นปัจจยัภายในซึ�งมีความสําคญัและความเกี�ยวข้องกบัการออกดอก
ของพืช (Chailakhyan, 1968) ลองกองมีการสะสมอาหารในรูปของคาร์โบไฮเดรตที�ไม่อยู่ในรูป
โครงสร้าง (Total Non-Structural Carbohydrate; TNC) โดยจะเพิ�มขึ +นก่อนการออกดอก ซึ�ง
เกิดขึ +นเนื�องจากในช่วงนี +ต้นลองกองมีอตัราการใช้นํ +าตํ�า ส่งผลให้ลองกองเกิดสภาวะเครียดนํ +า 
และทําให้ศกัย์ของนํ +าในใบและค่าชกันําปากใบลดลง (สายณัห์ และคณะ, 2546) ในสภาพเช่นนี +
ทําให้ต้นลองกองมีการใช้คาร์โบไฮเดรตน้อย จึงเกิดการสะสมอาหารเพิ�มขึ +น (มงคล และคณะ, 
2547) การเปลี�ยนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกกิ�งลองกองในช่วงเกิดตาดอกมีเพียงเล็กน้อยและ
เพิ�มสงูขึ +นในชว่งที�มีการยืดตวัของตาดอก (กานดา, 2535) และต้นลองกองที�ออกดอกจะมีปริมาณ 
TNC สงูกวา่ต้นที�ไมอ่อกดอก (จําเป็น และคณะ, 2549)  
 
5. วิธีการชักนําการออกดอกในไม้ผลยืนต้น 
    
 5.1 วิธีการทางกายภาพ 
 
 5.1.1 การงดนํ 5า 
 
         นํ +าเป็นปัจจยัสําคญัที�เกี�ยวข้องกับการเกิดดอกในไม้ผล โดยการงดการให้นํ +าเป็น
การทําให้เกิดช่วงแล้ง ทําให้พืชเกิดสภาพเครียดภายในต้น เป็นสาเหตหุนึ�งที�ช่วยกระตุ้นการเกิด
ดอก และกระตุ้ นการเปลี�ยนแปลงของสารควบคุมการเจริญเติบโตภายในต้นจนถึงระดับที�
เหมาะสมต่อการออกดอก การขาดนํ +าในช่วงระยะหนึ�งจะไปมีผลต่อการสะสมอาหารในต้น
เนื�องมาจากการหยดุการเติบโตทางกิ�งใบ  วิธีงดนํ +าจึงเป็นวิธีหนึ�งที�สามารถบงัคบัให้เกิดดอกตาม
เวลาที�ต้องการได้ (สรุพล, 2550) ซึ�งมีความแตกตา่งกนัในไม้ผลแต่ละชนิด เช่น เงาะต้องการช่วง
แล้งต่อเนื�องประมาณ 15-30 วัน ในไม้ผลอื�นๆ เช่น มะม่วง ลําไย ลิ +นจี� จะต้องงดให้นํ +าในช่วง
ระยะเวลาก่อนออกดอก 1-2 เดือน เพื�อสะสมอาหารสร้างดอก (อดุม, 2540)  เช่นเดียวกบัมงัคดุที�
ต้องการช่วงแล้งก่อนการออกดอก ปริมาณนํ +ามีความสมัพนัธ์ต่อการเกิดดอกของมงัคดุ ซึ�งมงัคดุ
ต้องการชว่งแล้งประมาณ 20-30 วนั จึงจะสามารถชกันําให้เกิดการสร้างตาดอกได้ (สายณัห์ และ
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คณะ,  2545) นอกจากนี + การงดนํ +าทําให้ส้มจุกออกดอกมากกว่าต้นควบคุมที�ให้นํ +าทุกวัน  
(รัชนีวรรณ, 2547) สอดคล้องกับพรพนัธ์ (2530) รายงานว่า การงดนํ +าทําให้ส้มเขียวหวานออก
ดอกมากกว่าต้นที�ไม่ได้งดนํ +า สําหรับลองกองควรงดการให้นํ +าประมาณ 1 เดือน จึงสามารถชกันํา
การออกดอกได้ (วิทยา, 2537)  สายณัห์ และคณะ (2546) รายงานว่า ในระยะสะสมอาหารก่อน
การออกดอกลองกองมีการใช้นํ +าในอตัราตํ�าสุด ทําให้ลองกองเกิดสภาวะเครียดเนื�องจากขาดนํ +า 
และมีการใช้นํ +าเพิ�มขึ +นในระยะออกดอก นอกจากนี + การงดนํ +าก่อนการออกดอก ร่วมกบัการควั�นกิ�ง 
และการใช้สารพาโคลบิวทราโซลทําให้ลองกองมีอตัราการใช้นํ +าลดลง มีการลดลงของศกัย์ของนํ +า
ในใบและการชกันําปากใบ ทําให้ใบสญูเสียความเตง่ ทําให้ลองกองเกิดสภาพเครียดและสามารถ
ออกดอกได้เร็วขึ +น (ลดาวลัย์, 2556)   
 
 5.1.2 การควั�นและรัดกิ�ง/รัดลาํต้น 
 
            การควั�นกิ�ง เป็นวิธีการหนึ�งที�สามารถชักนําการออกดอกในไม้ผลบางชนิดได้ 
(บรรจง, 2541) เนื�องจากการควั�นกิ�งเป็นการตดัท่ออาหาร โดยจะทําให้เกิดการขดัขวางการส่ง
คาร์โบไฮเดรตจากใบผ่านท่ออาหารไปสู่ระบบราก และไม่สามารถลําเลียงอาหารไปเลี +ยงส่วนอื�น 
ทําให้มีการสะสมอาหารอยู่บริเวณเหนือรอยควั�น ซึ�งจะกระตุ้นให้เกิดการออกดอกได้ (สุรพล, 
2550)  นอกจากนี + การควั�นกิ�งสามารถชกันําให้ไม้ผลอีกหลายชนิดสามารถออกดอกได้ เช่น ลิ +นจี� 
(Menzel and Parton, 1986) และส้ม (Erner, 1986)  เป็นต้น  พาวิน และคณะ (2543) ศกึษาผล
ของการควั�นกิ�งต่อการออกดอกของลําไยพนัธุ์เพชรสาครทวาย พบว่าการควั�นกิ�งมีแนวโน้มทําให้
การออกดอกเพิ�มขึ +นและยังทําให้ออกดอกเร็วกว่าต้นที�ไม่ควั�นกิ�งถึง 2 เดือน โนรี และสายัณห์ 
(2547) ศกึษาผลของการรัดกิ�ง เพื�อกระตุ้นการออกดอกของลองกอง โดยทําการรัดกิ�งก่อนการออก
ดอก 1 เดือน และ 2 เดือน พบว่าการรัดกิ�งมีผลทําให้ปริมาณการใช้นํ +ารายวนัและการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาของต้นลองกองลดลง ซึ�งทั +ง 2 วิธี สามารถกระตุ้นให้เกิดการออกดอกได้ แตก่ารรัดกิ�ง 
1 เดือนก่อนออกดอกจะกระตุ้นการเกิดตาดอกได้ดีกว่า เช่นเดียวกบัการศกึษา Lerslerwong และ
คณะ (2011) พบว่า การควั�นลําต้นที�อยูตํ่าแหน่งเหนือจากพื +นดิน 30 เซนติเมตรกบัต้นลองกอง
ก่อนออกดอก 3 สปัดาห์มีผลทําให้ ลองกองเกิดการออกดอกมากกว่าต้นลองกองที�ไม่ได้ควั�น  
นอกจากนี + ในส้มโอพนัธุ์หอมหาดใหญ่ พบว่าการควั�นกิ�งและการรัดกิ�งมีผลทําให้จํานวนกิ�งที�ออก
ดอก จํานวนช่อดอก จํานวนดอก และจํานวนดอกเฉลี�ยต่อช่อมากกว่าการไม่ควั�นและรัดกิ�ง  



18 

(วรรณฤดี, 2552) และการศึกษาผลของการรัดกิ�งต่อการออกดอกของมงัคดุ พบว่าการรัดกิ�ง
สามารถชกันําให้มงัคดุออกดอกได้เร็วกวา่ต้นที�ไมรั่ดกิ�ง 46 วนั (Poerwanto et al., 2008)  
 
 5.1.3 การตัดแต่งราก 
 
          การตดัแตง่รากเป็นวิธีหนึ�งที�ชว่ยบงัคบัการออกดอกของไม้ผล (พีรเดช, 2537) มี
จดุประสงค์เพื�อให้ไม้ผลหยดุการเจริญทางด้านกิ�งใบ โดยจะเป็นการลดปริมาณรากให้น้อยลง ทํา
ให้การดดูซมึแร่ธาตอุาหารน้อยลงทําให้การเจริญทางด้านกิ�งใบมีน้อยลง (สรุพล, 2550) ทําให้เกิด
การสะสมอาหารพวกคาร์โบไฮเดรตมากขึ +น (บรรจง, 2541) โนรี และสายณัห์ (2547) ได้ศกึษาผล
ของการตดัแต่งรากตอ่การชกันําการออกดอกของลองกอง พบว่าการตดัรากทําให้ปริมาณการใช้
นํ +ารายวนัและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลองกองลดลง โดยการตดัรากสามารถกระตุ้นให้
ลองกองออกดอกได้ 
 
 5.2 วิธีการใช้สารเคมี 
 
 5.2.1 สารควบคุมการเจริญเตบิโต  
 
          สารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth Regulators; PGRs) เป็น
สารอินทรีย์ที�ได้จากการสงัเคราะห์ขึ +น สามารถกระตุ้น ยบัยั +ง หรือเปลี�ยนแปลงสภาพทางสรีรวิทยา
ของพืชได้ ซึ�งประกอบด้วยสารชนิดต่างๆ มากมาย เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโทไคนิน เอทิลีน 
สารยบัยั +งการเจริญเตบิโต และสารชะลอการเจริญเตบิโต ซึ�งในทางเกษตรมีการใช้สารเหล่านี +อย่าง
แพร่หลาย (Vivanco and Flores, 2000) ด้านสรีรวิทยาการออกดอกสารควบคมุการเจริญเติบโต
จะเกี�ยวข้องกบัฮอร์โมนพืชและสมดลุฮอร์โมน (พีรเดช, 2537)  การศกึษาที�ผ่านมาได้มีการศกึษา
การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตในกลุ่ม triazol เพื�อชกันําการออกดอกหลายชนิด (Goldschmidt, 
1997) (ตารางที� 5)  
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ตารางที� 5 การใช้สารชะลอการเจริญเตบิโตเพื�อกระตุ้นการออกดอกในไม้ผลยืนต้นชนิดตา่งๆ 
 
                    พืช          สารชะลอการเจริญเตบิโต                ผู้ศกึษา 
                แอปเปิล 
                                        

           คลอมิควอท, Alar 
           พาโคลบวิทราโซล  

 Looney (1969) 
 Bradley และ Crane (1960) 

เชอรี�            พาโคลบวิทราโซล  Oliviera and Browning (1993) 
ส้ม            คลอมิควอท, Alar  Monselise และคณะ (1966) 

            พาโคลบวิทราโซล  มงคล และจรัสศรี (2535)         

                 องุ่น                    คลอมิควอท  Srinivasan และ Mullins (1980)  

                 ชมพู ่            พาโคลบวิทราโซล  กฤษฎา (2544) 
                 มะมว่ง              พาโคลบวิทราโซล  Calixto และคณะ (2000) 

  Adil และคณะ (2011) 
ลองกอง    พาโคลบิวทราโซล องัคณา ( 2550)  

  Lerslerwong และคณะ (2011) 
            

 ปัจจุบนัพบว่าสารพาโคลบิวทราโซล (Paclobutrazol; PBZ) เป็นสารชะลอการ
เจริญเตบิโตที�มีประสิทธิภาพในการชกันําการออกดอกได้ดีที�สดุ มีชื�อทางเคมีคือ  [(2RS , 3RS)-1-
1(4-chlorophenyl)-4, 4-dimethyl-2-(1H-1, 2, 4- triazol-1-yl) pentan-3-0-ol ] (หิรัญและคณะ, 
2534; พีรเดช, 2537; สมบญุ, 2548) มีสตูรทางเคมี C15H20ClN3O และมีสตูรโครงสร้างดงันี + (ภาพ
ที� 6) 

                                             
                                         

                            ภาพที� 6 สตูรโครงสร้างทางเคมีของสารพาโคลบวิทราโซล   
                             ที�มา: Kantharaj (2006) 
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 สารพาโคลบิวทราโซลมีบทบาทในการชะลอการแบ่งเซลล์ และการยืดตวัของ

เซลล์ ยบัยั +งการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินภายในพืช โดยยบัยั +งการเกิด oxidation จาก ent-kaurene 

ไปเป็น ent-kaureonic acid โดยไปยบัยั +งการทํางานของ cytochrome P450 ซึ�งเป็น coenzyme 

ในการทํางานของเอนไซม์ oxygenase ซึ�งเป็นเอนไซม์ในกระบวนการเปลี�ยนแปลง ent-kaurene 

ไปเป็น ent-kaureonic acid ทําให้กระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินในพืชถูกยบัยั +ง ปริมาณ 

จิบเบอเรลลินในพืชจึงลดลง (หิรัญ และคณะ, 2534) ทําให้พืชหยุดการเจริญเติบโตทางด้าน

กิ�งก้านสาขา ส่งผลให้พืชชะลอการเจริญเติบโตและมีการสะสมอาหารมากขึ +นจึงมีโอกาสที�จะ

สง่เสริมให้พืชออกดอกเพิ�มขึ +น (พีรเดช, 2537) (ภาพที� 7)   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            

                                                               
ภาพที� 7 อิทธิพลของพาโคลบวิทราโซลตอ่การยบัยั +งกระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิ 

      ที�มา: ดดัแปลงจาก Cummings และคณะ (2002)   

Cell 
elongation GA1 และ GA3 

   ent-kaureonic acid 
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GA9   GA20           
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Early GA synthesis 
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ent-kaurene GGPP MVA Photosynthate 
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 สารพาโคลบวิทราโซลสามารถเข้าสู่พืชได้ทั +งทางรากและทางใบ มีการเคลื�อนย้าย
ไ ด้ ดีในท่อ ลําเ ลียง นํ +า  แต่ ไม่พบว่า มีการเคลื� อน ย้ายทางท่ออาหาร  เ มื� อพืชไ ด้ รับสาร 
พาโคลบิวทราโซลจะทําให้การเจริญเติบโตของเนื +อเยื�อทั +งที�ลําต้น ปลายยอด และปลายรากช้าลง
หรือหยุดชะงักไประยะหนึ�ง และส่งผลให้หยุดชะงักการเจริญเติบโตทางด้านกิ�งใบ (มงคล และ
คณะ, 2535) แตก่ารสะสมอาหารทางด้านกิ�งใบทําให้อตัรา C:N เพิ�มขึ +น (Upreti et al., 2013) 
นอกจากนี + สารพาโคลบิวทราโซลยังช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ ทําให้พืชมีใบเขียวเข้ม  
(นารีรัตน์ และคณะ, 2532) โดยสารพาโคลบิวทราโซลใช้ได้ทั +งการฉีดพ่นและการราดทางดิน แต่
การให้สารพาโคลบิวทราโซลโดยวิธีราดทางดินชกันําให้มีปริมาณดอกเริ�มต้นมากกว่าการฉีดทาง
ใบ โดยสารจะดดูซึมทางรากได้ดีกว่าและเร็วกว่า เพราะสารพาโคลบิวทราโซลเคลื�อนย้ายได้ดีใน
ท่อลําเลียงนํ +า และเคลื�อนย้ายไปยงัใบและตาดอก (กฤษฎา, 2544)  กิตติภูมิ (2533) ใช้สาร 
พาโคลบิวทราโซลพ่นร่วมกับสารจบัใบ พบว่าในทุกระยะเวลาที�ให้สารและทุกอายตุ้นทุเรียนจะมี
เปอร์เซ็นต์กิ�งออกดอกมากกว่าต้นที�ไม่ได้รับสาร เช่นเดียวกับการทดลองของ สขุวฒัน์ และคณะ 
(2536) พบวา่หลงัจากฉีดพน่สารพาโคลบวิทราโซลให้กบัทเุรียนพนัธุ์ชะนี สามารถกระตุ้นการออก
ดอกของทเุรียนได้เร็วกว่าต้นที�ไม่ฉีดพ่นเป็นเวลาประมาณ 50 วนั และนอกจากนี +ยงัทําให้จํานวน
ดอกตอ่ต้นเพิ�มข้น 
  มงคล และจรัสศรี (2535) ได้ศึกษาผลของการใช้สารพาโคลบิวทราโซลต่อการ
ออกดอกของส้มจกุ พบวา่การให้สารพาโคลบวิทราโซลทางใบ ทําให้การออกดอกของส้มจกุเพิ�มขึ +น
และตดิผลได้สงูสดุ และการให้สารพาโคลบวิทราโซลราดทางดินในอตัรา  1, 2.5 และ 5 กรัมตอ่ต้น 
สามารถชะลอการเจริญเติบโตทางลําต้นของส้มจุก ทําให้ออกดอกติดผลได้ก่อนฤดูกาล (รัชนี
วรรณ, 2547) นอกจากนี + ยงัมีการศกึษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การเปลี�ยนแปลงปริมาณ
สารคล้ายจิบเบอเรลลินที�ปลายยอดและการออกดอกของมะม่วงเขียวเสวย พบว่าสาร 
พาโคลบวิทราโซลมีผลทําให้ความยาวกิ�งของมะม่วงลดลง และมีผลในการเพิ�มเปอร์เซ็นต์การออก
ดอกมากกว่าต้นที�ไม่ได้รับสาร และปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินที�ปลายยอดของกิ�งลดตํ�าลง 
(นาถฤดี, 2533)  
 Calixto และคณะ (2000) ศึกษาผลของการให้สารพาโคลบิวทราโซลต่อปริมาณ
การสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินในรากและยอดของมะมว่งพนัธุ์คาราบาว พบวา่หลงัจากการให้สารพา
โคลบิวทราโซล 2 เดือน ระดบัจิบเบอเรลลินในรากและยอดลดลง แตจ่ะเห็นได้ชดัในช่วง 6 เดือน
หลงัจากให้สาร และพบว่ามะม่วงจะเริ�มออกดอกในเดือนที� 6 และจะตอบสนองสงูสดุในเดือนที� 8 
หลงัจากการให้สาร ต้นที�ให้สารพาโคลบิวทราโซลมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกดีกว่าต้นที�ไม่ได้รับสาร 
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3 เทา่ Phavaphutanon และคณะ (2002) รายงานวา่ การให้สารพาโคลบิวทราโซลทําให้การสะสม
ของปริมาณคาร์โบไฮเดรตในยอดมีปริมาณสูง สามารถชกันําให้มะม่วงออกดอกนอกฤดกูาลได้ 
และพบว่าปริมาณจิบเบอเรลลินภายในต้นมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการสะสมคาร์โบไฮเดรตต่อ
กระบวนการชกันําการออกดอกของมะมว่ง ซึ�งมีผลตอ่การตดิผลในมะมว่ง   
 นอกจากนี + Poerwanto และคณะ (2008) พบว่าการให้สารพาโคลบิวทราโซลทาง
ใบอตัรา 2.0 กรัมต่อต้น ในมะม่วงสามารถชกันําวนัออกดอกได้เร็วที�สดุ คือ 36 วนั หลงัทําการ
ทดลอง ซึ�งออกดอกเร็วกวา่ต้นที�ไม่ได้รับสาร 35 วนั นอกจากนี + Adil และคณะ (2011) ได้ศกึษาผล
ของการให้สารพาโคลบิวทราโซลต่อการเปลี�ยนแปลงสมดุลฮอร์โมนในมะม่วงพันธุ์  Miska, 
Mahmoudi และ Totocombo พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลมีผลทําให้ปริมาณการสังเคราะห์ 
zeatin, zeatin riboside, adenoside, adenine และ abscisic acid เพิ�มขึ +น และทําให้ปริมาณ 
จิบเบอเรลลิน (GA1+3+20) และออกซินในใบและตาของมะมว่งลดลงหลงัการให้พาโคลบิวทราโซล 2 
เดือน และมะม่วงทั +งสามพนัธุ์มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก 50% และมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกสงูสุด 
100% หลงัจากได้รับสาร 3 เดือน ในขณะที�ต้นที�ไมไ่ด้รับสารไมมี่การออกดอก เช่นเดียวกบัรายงาน
ของ Upreti และคณะ (2013) พบว่าการให้สารพาโคลบิวทราโซลทําให้ปริมาณการสังเคราะห์ 
แอบไซซิค แอซิด และไซโตไคนินของมะมว่งเพิ�มขึ +นในชว่งแตกตาดอก และทําให้ปริมาณของ GA1, 
GA3, GA4 และ GA7 ในชว่งออกดอกทั +งในใบและตาดอกของมะมว่งลดลง  
 สําหรับในลองกอง พบว่าการใช้สารพาโคลบิวทราโซลในการชกันําการออกดอก 
สามารถสร้างสภาวะเครียดในพืชได้ พืชมีการใช้นํ +าลดลง และมีแนวโน้มทําให้ไนโตรเจนในใบ
ลดลงด้วย สง่ผลกระตุ้นให้ต้นลองกองออกดอกได้ (โนรี และสายณัห์, 2547) นอกจากนี + การศกึษา
ผลของการใช้สารพาโคลบวิทราโซลร่วมกบัการควั�นกิ�งตอ่การออกดอกของลองกอง พบว่าการราด
สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกบัการควั�นกิ�ง 2 เดือน ก่อนการออกดอก  ทําให้ลองกองมีเปอร์เซ็นต์
การแตกตาดอกเฉลี�ยเพิ�มสงูขึ +น ซึ�งมีผลทําให้ความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรต สดัส่วน C:N สะสมใน
ใบและเปลือกกิ�งเพิ�มขึ +นในช่วงก่อนการออกดอก และลดลงในช่วงที�มีการพัฒนาของตาดอก 
(องัคณา, 2550) สอดคล้องกบั Lerslerwong และคณะ (2011) รายงานว่าการควั�นกิ�ง การรัดลํา
ต้น และการราดสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชักนําให้ลองกองออกมากกว่าต้นที�ไม่ได้รับ 
ทรีทเมนต์ 
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วัตถุประสงค์ 

 เพื�อศึกษาผลของการรัดลําต้น และการราดสารพาโคลบิวทราโซลต่อการชกันํา
การออกดอกและผลผลิตของลองกอง การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที�ไมอ่ยูใ่นรูปโครงสร้าง และการแสดงออกของยีน GA20-oxidase ของลองกอง 
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บทที� 2 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 

วัสด ุอุปกรณ์ 
 
   1. วัสด ุ
 
 1.1 วัสดุพืช   

 

                ต้นลองกองเสียบยอดต้นตอดูกู อายุ 15 ปี โดยมีขนาดเส้นรอบวง 22.5-36.5 
เซนตเิมตร โดยต้นที#ใช้ศกึษาไมเ่คยได้รับทรีทเมนต์ใดๆ มาก่อน 
                   
         1.2 สารเคมีที�ใช้ในการทดลอง 
 

              1.2.1 สารเคมีสําหรับการให้ทรีทเมนต์ชกันําการออกดอก                         
- สารพาโคลบวิทราโซล (สารออกฤทธิ5 10 % WP) ยี#ห้อเซอร์ไพร้ซ์ 10 

  1.2.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์คณุภาพผล 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide, Sigma) 
- ฟีนอล์ฟทาลีน (phenolphthalein, Merck) 

                  1.2.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรทที#ไมใ่ชโ่ครงสร้าง  
- กรดเปอร์คลอริก (perchloric acid, Merck) ความเข้มข้น (70% v/v)  
- แอนโทรน (anthrone) 
- กรดซลัฟิวริก (sulfuric acid) 
- กลโูคส (glucose) 

                  1.2.4 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน                           
- เมทานอล (methanol) 
- แอมโมเนียมอะซเิตต (ammonium acetate) 
- ไอโซโพรพานอล (isopropanal) 
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- แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (ammonium hydroxide)  
- อะซิโตน (acetone) 
- จิบเบอเรลลิน (gibberellin) สารออกฤทธิ5 90%     

                  1.2.5 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์การแสดงออกของยีน 
- ซิทิลไตรเมทธิลแอมโมเนียมโบรไมด์ (cetyltrimethyl ammonium bromide) 
- ทริสไฮโดรคลอริก (Tris-HCl, Sigma) 
- โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride, Sigma ) 
- เบต้าเมอร์แคพโทเอทานอล (β-mercaptoethanol) 
- คลอโรฟอร์ม (chloroform) 
- ไอโซเอมีลแอลกอฮอล์ (isoamylalcohol) 
- ลิเซียมคลอไรด์ (lithium chloride)        
- เอทานอล (ethanol) 
- นํ bา DEPC (DEPC-treated H2O) 
- อะกาโรสเจล (agarose gel) 
- ทริสบอร์เรท (Tris borate) 
- เอธิเดียมโบรไมด์ (ethidium bromide) 
- กรดเอททิลลีนไดเอมีนเททราอะซีตกิ (ethylenediaminetetraacetic acid) 
- โพลีไวนิลไพโรลิโดน (polyvinyl pyrrolidone) 
- dNTP 
- Superscript® III First-Strand Synthesis system (Invitrogen life 
technology, USA) 
- 10X Taq buffer (Invitrogen life technology, USA)      
- Taq  Polymerase (Invitrogen life technology, USA) 
- PureLinkTM Quick Gel Extraction Kit (Invitrogen, Carlsbad, CA) 
- JM109 High-Efficiency Competent cell (Promega, USA) 
- PureLink® Quick plasmid DNA Miniprep Kit (Promega, USA) 
- อาหาร LB (Luria Bertani Broth) 
- แอมพิซิลีน (amplicilin) 
- เอนไซม์ตดัจําเพาะ Eco RI 
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 2. อุปกรณ์ 
 

         2.1 เครื�องแก้ว ประกอบด้วย กระบอกตวง ปิเปต บีกเกอร์ ขวดปรับปริมาตร ขวดรูปชมพู ่
จานเพาะ บวิเรต หลอดดดูปริมาตร 3 มิลลิลิตร และหลอดทดลองปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
           2.2 เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้เตรียมตัวอย่างพืช ประกอบด้วย เลื#อยมือ คีมตดัลวด 
บวัรดนํ bา จอบ คอร์กบอเรอร์ 
         2.3 เครื�องมืออุปกรณ์ในการวัดคุณภาพผล                  

- เครื#อง Hand Refractometer ยี#ห้อ Milwavkee รุ่น MR 32ATC (0-40) 
- เครื#องวดัสี ยี#ห้อ Minolta รุ่น Konica Minolta CR 400 
- เครื#องวดัความแข็ง ยี#ห้อ Prenetrometer mode FT 001 0-11 Lbs 

         2.4 เครื�องมืออุปกรณ์ในการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่โครงสร้าง        

- glassinter-filter 
- อา่งควบอณุหภมูิ (water bath) ยี#ห้อ Memmert รุ่น WNB22 SC 
- เครื#องปั#นละเอียด ยี#ห้อ Sharp EM-11 
- เครื#องเขยา่ (vortex) ยี#ห้อ Personal Bio รุ่น V-1 plus   
 - เครื#องวดัคา่ดดูกลืนแสง (UV-spectropotometer) ยี#ห้อ Pharmaica Biotech รุ่น 
Ultraspec 3000 UV/Visible 
- ตู้อบ ยี#ห้อ Memmert รุ่น UF 750 
- ตู้ดดูควนั 

         2.5 เครื�องมือและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์สารคล้ายจิบเบอเรลลิน                

- โกร่งบด  
- เครื#องกลั#นระเหยสารแบบหมนุ (Rotary Evapovator) ยี#ห้อ (Buchi, Thailand) รุ่น 
Rotavapor R-215 
- โหลดดูความชื bน  
- ตู้กระจกขนาด 20×60×40 เซนตเิมตร 
- กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1เส้นผา่นศนูย์กลาง 90 มิลลิเมตร 
- กระดาษโครมาโทแกรม 

- pGEM®-T Easy vector (Promega, Madison, WI) 
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           2.6 เครื�องมือและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์การแสดงออกของยีน 

              - เครื#องวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) eutech instruments pH 510 
                  - เครื#องให้ความร้อน (Heater) ยี#ห้อ major science รุ่น md-mini                
                  - ไมโครปิเปต (micropipette) ยี#ห้อ Gilson ขนาด 2, 10, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร  
                  - ไมโครปิเปตทิป (micropipette tip) ขนาด 10, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
                  - หลอดไมโครเซนตฟิิวจ์ (microcentrifuge tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
                  - หลอดพีซีอาร์ (pcr tube) 
                  - เครื#องหมนุเหวี#ยง (centrifuge) ยี#ห้อ Hettich Universal รุ่น 320R   
                  - ชดุเซตเจล (electrophoresis) ยี#ห้อ Mupid®-EXU 
                  - เครื#องพีซีอาร์ ยี#ห้อ Bio-Rad รุ่น T100™ Thermal Cycler 
                  - กลอ่งพลาสตกิสําหรับเก็บตวัอยา่ง 
         2.7 เครื�องมือและอุปกรณ์ในการเตรียมสาร ประกอบด้วยเครื#องชั#ง 2 และ 4 ตําแหน่ง 
เครื#องกวนสารละลายพร้อมแทง่แมเ่หล็ก และกระดาษชั#งสาร 
         2.8 เครื�องมือและอุปกรณ์อื�นๆ ได้แก่ กระดาษชําระ ผ้าขาวบาง กล่องพลาสติก ถ้วย

พลาสติก กล่องโฟม เข็มฉีดยา กล้องถ่ายรูปดิจิตอล ตู้แช่แข็ง -20 และ -80 องศาเซลเซียส ถงุเย็น

ขนาด 6×14 นิ bว เวอร์เนียร์คาร์ลิบเปอร์ เครื#องนบัจํานวน (counter) 

 
วิธีการศึกษา 
 
ส่วนที� 1 ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการชักนําการออกดอกของ 
             ลองกอง            
                      

                 ทดลองกับต้นลองกองเสียบยอดบนต้นตอดกู ูอายุ 15 ปี ในระยะใบเพสลาด ณ 
แปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา จํานวน 20 ต้น 
เลือกต้นที#มีความสมบรูณ์และขนาดทรงพุ่มใกล้เคียงกนั โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
อยา่งสมบรูณ์ ทํา 5 ซํ bา โดย 1 ซํ bา คือ 1 บล็อก บล็อกละ 1 ต้น โดยคดัเลือกบล็อกจากขนาดเส้นรอ
บวงที#ใกล้เคียงกนั ในแตล่ะซํ bาหรือบล็อก มีขนาดเส้นรอบวง 22.5-36.5 เซนติเมตร ประกอบด้วย 4 
ทรีทเมนต์ (ภาพที# 8) ดงัตอ่ไปนี b 
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T3R4=33.0 ซม. T1R3=29.5 ซม. T4R1=23.0 ซม.  

  T4R5=36.5 ซม. 
 

T2R4=33.0 ซม.    

T3R5=36.5 ซม. 
 

T1R4=31.0 ซม. T1R2=26.0 ซม. T3R1=23.0 ซม.  

T2R5=33.5 ซม. 
 

T4R3=29.5 ซม. T2R2=26.0 ซม.   

T1R5=36.5 ซม. 
 

T3R3=29.5 ซม.  T2R1=24.0 ซม.  

 
 

 T3R2=27.5 ซม.   

T4R4=31.0 ซม. 
 

T2R3=29.0 ซม. T4R2=29.0 ซม. T1R1=22.5 ซม.  

 
ภาพที� 8 แผนผงัแปลงลองกองที#ทดลองโดยมีระยะหา่งระหวา่งต้น 3×3 เมตร 
 
  

                        ทรีทเมนต์ที# 1 ชดุควบคมุ ไมรั่ดลําต้นและไมร่าดสารพาโคลบิวทราโซล   
                        ทรีทเมนต์ที# 2 การรัดลําต้น  
                        ทรีทเมนต์ที# 3 การราดสารพาโคลบิวทราโซล   
                        ทรีทเมนต์ที# 4 การรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซล  
 
          การรัดลําต้น ดําเนินการรัดลําต้นตรงตําแหน่งสงูจากพื bนดิน 30 เซนติเมตร โดย
ใช้เลื#อยมือควั#นเป็นแนวรอบกิ#งกว้างประมาณ 2 มิลลิเมตร ใช้ลวดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.6 
มิลลิเมตร รัดรอบรอยควั#น ทําการรัดต้นในวนัที# 3 กรกฎาคม 2555 และเมื#อสงัเกตเห็นตาดอกแตก
ออกมามีความยาวประมาณ 0.5 เซนตเิมตร จงึแกะลวดออก ในวนัที# 31 กรกฎาคม 2555  
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                                (ก)                                                                 (ข) 

       
                               (ค)                                                                 (ง) 
 
 

ภาพที� 9 วิธีการควั#นกิ#งและรัดลําต้น 
              (ก) ใช้เลื#อยมือควั#นเป็นแนวรอบกิ#ง   (ข) แผลขนาด 2 มิลลิเมตร 
              (ค) ใช้ลวดรัดรอบรอยควั#น               (ง) กิ#งที#ควั#นและรัดลําต้นเรียบร้อยแล้ว 
  
 

 การราดสารพาโคลบิวทราโซล ก่อนราดสาร 1 วนั รดนํ bาจนชุ่มทั#วรัศมีทรงพุ่ม 
ผสมสารพาโคลบวิทราโซลอตัรา 4 กรัมตอ่นํ bา 10 ลิตรตอ่ต้น แล้วราดทางดินรอบโคนต้นห่างจาก
โคนต้นประมาณ 20 เซนตเิมตร ในรัศมีทรงพุม่ ดําเนินการในวนัที# 3 กรกฎาคม 2555  
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                           (ก)                                                                 (ข) 

 
                          (ค)                                                                (ง) 
ภาพที� 10 การราดสารพาโคลบวิทราโซล        
                (ก) กําจดัหญ้าและเศษใบไม้บริเวณรอบทรงพุ่ม  
                (ข) รดนํ bาให้ชุม่ทั#วรัศมทรงพุม่  
                (ค) ผสมสารพาโคลบวิทราโซล (10% a.i.) อตัรา 4 กรัม/นํ bา 10 ลิตร /ต้น  
                (ง) ราดสารพาโคลบวิทราโซลบริเวณรัศมีทรงพุม่หา่งจากโคนต้น 20 เซนติเมตร 
 
การปฏิบัตดิแูลรักษาต้นลองกองในระหว่างทดลอง 

                           1. การตดัแต่งกิ#ง ดําเนินการตดัแต่งกิ#งเล็กน้อยเลือกตดัเฉพาะกิ#งแห้ง กิ#ง
ตาย กิ#งที#มีจํานวนหนาแนน่เกินไป กิ#งกระโดง หลงัการเก็บเกี#ยวผลผลิตฤดกูาลก่อนการทดลอง 1-
2 เดือน ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ และมิถนุายน พ.ศ. 2555 และตดัแต่งอีกครั bงในช่วงออกดอกใน
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 ตดัแตง่เฉพาะกิ#งที#ตดิพื bน และกิ#งตาย 
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                         2. การให้นํ bา 
                                    ให้นํ bาชว่งหลงัการตดัแตง่กิ#ง ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ และมิถนุายน พ.ศ. 
2555 โดยหลังตดัแต่งกิ#งลองกองมีการแตกใบอ่อน 2 ครั bง ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ และเดือน 
มิถนุายน การให้นํ bาโดยฉีดด้วยสายยางบริเวณรอบโคนต้นจนชุ่ม และงดนํ bาประมาณ 10-15 วนั 
เพื#อให้ลองกองเกิดสภาวะแล้ง หลงัจากนั bนให้นํ bาอีกครั bงเมื#อลองกองเริ#มแตกตาดอกประมาณ 0.5 
เซนตเิมตร ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 โดยให้นํ bาอย่างสมํ#าเสมอทกุวนั และให้นํ bาช่วงลองกองติด
ผลแล้วในสปัดาห์ที# 8 หลงัดอกบาน ให้นํ bาสมํ#าเสมอวนัเว้นวนั  
 3. การให้ปุ๋ ย 
                                   ใส่ปุ๋ ยคอก ต้นละ 5 กิโลกรัม ช่วงหลงัเก็บเกี#ยวผลผลิต โดยใส่ทกุครั bงเมื#อ
ใสปุ่๋ ยเคมี 
                                    ใส่ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 300 กรัมตอ่ต้น 2 ครั bง คือวนัที# 8 มีนาคม 
2555 ช่วงหลงัตดัแตง่กิ#งครั bงแรก โดยใบลองกองอยู่ในระยะอ่อน และวนัที# 21 พฤษภาคม 2555 
ใบลองกองอยูใ่นระยะใบเพสลาด 
                                    ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 8-24-24 อตัรา 300 กรัมต่อต้น ช่วงออกดอก (ลองกองมี
ความยาวดอก 1 เซนตเิมตร) ดําเนินการในวนัที# 7 กรกฎาคม 2555  
                                    ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 300 กรัมตอ่ต้น ช่วงพฒันาของผล (ผล
ลองกองมีอาย ุ8 สปัดาห์หลงัดอกบาน ดําเนินการในวนัที# 7 พฤศจิกายน 2555 
 4. การตดัแตง่ชอ่ดอก  
                                    ตดัช่อดอกครั bงแรกเมื#อช่อดอกยาว 3-5 เซนติเมตร เหลือ 1-2 ช่อตอ่กลุ่ม
ตาดอก ตดัแตง่ชอ่ดอก ประมาณ 1-3 ครั bง เว้นระยะการตดัแตง่ประมาณ 1 อาทิตย์ โดยตดัแตง่ช่อ
ดอกระยะห่าง 10-15 เซนติเมตร ตอ่การไว้ช่อดอก 1 ช่อ โดยกิ#งที#มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 นิ bว 
เหลือช่อดอก 3-5 ช่อตอ่กิ#ง และกิ#งที#มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 นิ bวครึ#ง เหลือช่อดอก 10-15 ช่อ
ตอ่กิ#ง  
 5. ตดัแตง่ชอ่ผลและปลิดผล  
                                 ตดัแตง่ผลชว่งก่อนผลสกุประมาณ 1 เดือน ปลิดผลเนา่เสีย ผลลีบ ผลเล็ก 
บริเวณปลายชอ่  
                              6. การป้องกนักําจดัแมลง จดัการแมลงเมื#อสงัเกตพบอาการ โดยกําจดัหนอน
ชอนเปลือกบริเวณลําต้นออก โดยขูดผิวเปลือกบริเวณที#มีหนอนชอนเปลือกออก และให้ฉีดพ่น
สารเคมีเมธามิโดฟอส อตัรา 40 มิลลิลิตรตอ่นํ bา 20 ลติร ตามกิ#งและลําต้นให้ทั#วทั bงต้น 
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 การบันทกึข้อมูล 
 

                     1. บนัทึกข้อมูลการออกดอก ได้แก่ วนัที#ออกดอก จํานวนตาดอก ตาดอกเดี#ยว 
(ตาดอกขนาดความยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร) กลุ่มตาดอก (ตาดอกที#แตกออกมาเป็นกระจกุ 
หนึ#งกระจุกเกิดเป็นช่อดอกได้ 4-10 ช่อ) และความยาวตาดอก ช่อดอก (ตาดอกที#มีเท่ากับหรือ
มากกว่าความยาว 1 เซนติเมตร) วดัความยาวตาดอก/ช่อดอก โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ เก็บ
ข้อมูลจํานวนและความยาวดอกทุก 2 สัปดาห์ เมื#อสังเกตพบตาดอกลองกอง และเก็บข้อมูล
จํานวนและความยาวชอ่ดอกทกุ 1 เดือน เมื#อตาดอกมีความยาวตั bงแต ่1 เซนตเิมตร 
                      2. ปริมาณและคุณภาพผลผลิต ได้แก่ นํ bาหนักผลผลิตต่อต้น โดยสุ่มตวัอย่าง
ผลผลิตซํ bาละ 3 ช่อเพื#อวิเคราะห์คณุภาพผล ได้แก่ ความยาวช่อผล จํานวนผล/ช่อ นํ bาหนกัช่อผล 
และสุ่มตวัอย่างผลลองกองในแต่ละช่อจํานวน 5 ผล เพื#อวัดนํ bาหนกัผล นํ bาหนักเนื bอ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางผล ความหนาเปลือก ความตึงผิวเปลือกโดยใช้เครื# อง Penetrometer และวัด
องค์ประกอบเคมีภายในผลลองกอง ดงันี b  
                      2.1 ปริมาณของแข็งที#ละลายนํ bาได้ (Total Soluble Solid : TSS) นํานํ bาคั bนจาก
ผลลองกองมาวดัปริมาณของแข็งที#ละลายนํ bาได้ด้วยเครื#อง hand refractometer 
                      2.2 ปริมาณกรดที#ไทเทรตได้ (Titratable acidity ; TA) โดยนํานํ bาคั bนจาก
ลองกองปริมาตร 3 มิลลิลิตร มาไทเทรตด้วยสารละลายดา่งมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ
เข้มข้น 0.1 นอร์มัล (N) โดยมีสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ เป็น 
อินดเิคเตอร์ นําคา่ที#ได้มาคํานวณปริมาณกรดที#ไทเทรตได้ โดยใช้สตูร 
 
                                        
  เปอร์เซ็นต์กรดซิตริก = (NaOH×ปริมาตรของ NaOH ที#ใช้ (มล.)×meq.wt. ของกรดซิตริก ×100  

                                                                           ปริมาณนํ bาคั bนของตวัอยา่ง (มล.) 
                                          
   *  meq.wt. ของกรดซิตริก = 0.06404             
                       
 2.3 อตัราส่วนของปริมาณของแข็งที#ละลายนํ bาได้และปริมาณกรดที#ไทเทรตได้ 
(TSS : TA ratio)         
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 3. ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที#ไมอ่ยูใ่นรูปโครงสร้าง (TNC)  
                          3.1 การเก็บตวัอยา่ง 
                                     ดําเนินการเก็บตวัอย่างใบและเปลือกบริเวณลําต้นของต้นลองกองที#ได้
จากแตล่ะทรีทเมนต์ทกุสปัดาห์เป็นเวลา 4 สปัดาห์ เริ#มตั bงแตก่่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั#งออกดอก 
(เห็นตุม่ตาดอกปรากฏและมีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร) เก็บตวัอย่างใบบริเวณรอบนอก
ทรงพุ่ม โดยเก็บใบย่อยคู่กลางของใบประกอบตําแหน่งที# 2 นบัจากยอด (ใบแก่อายุ 4-5 เดือน) 
และเก็บตวัอย่างเปลือกต้นที#ระดบัความสงูประมาณ 50 เซนติเมตรเหนือพื bนดิน (เหนือรอยรัดลํา
ต้น) สุ่มเก็บต้นละ 4 จดุ โดยใช้คอร์กบอเรอร์ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะส่วน
เปลือกลําต้นลองกองลึกประมาณ 2 มิลลิเมตร นําตัวอย่างใบและเปลือก อบที#อุณหภูมิ 70   
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั#วโมง และบดด้วยเครื#องบดจนเป็นผงละเอียด  
                          3.2 การสกดัและวิเคราะห์ปริมาณ TNC 
                                     นําตวัอย่างที#บดแล้ววิเคราะห์หาปริมาณ TNC โดยใช้วิธี Manual Clang 
Anthrone (Osbone and  Voogt, 1978) โดยชั#งตวัอย่างพืช 0.1 กรัม ในหลอดทดลองขนาด 15 
มิลลิลิตร เติมนํ bากลั#นและกรดเปอร์คลอริก (52% ปริมาตร/ปริมาตร) อย่างละ 1.00 และ 1.30  
มิลลิลิตร (ตามลําดบั) เขย่าสารละลายให้เข้ากนั กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 และ
ปรับปริมาตรด้วยขวดปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ดดูสารละลายที#กรองได้มา 1  มิลลิลิตร  ใส่
หลอดทดลองขนาด 15  มิลลิลิตร และเตมิแอนโทรน 0.1% นํ bาหนกั/ปริมาตร (ละลายแอนโทรน ใน
สารละลายกรดซลัฟิวริก เข้มข้น 14 โมลาร์) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  นําสารละลายไปเขย่าให้เข้ากนั
เป็นเวลา 5 นาที นําหลอดไปแช่ในอ่างนํ bาร้อนอณุหภูมิประมาณ 80  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 
นาที ทิ bงไว้ให้เย็นแล้วจึงนําไปวดัค่าดดูกลืนแสงที#ความยาวคลื#น 630 นาโนเมตร เทียบกบักราฟ
สารละลายมาตรฐานกลโูคสเข้มข้น 0-550 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ#งนําไปทําให้เกิดสีเช่นเดียวกบัตวัอย่าง 
คํานวณปริมาณ TNC โดยการเทียบจากกราฟมาตรฐานกลโูคส (ภาคผนวก ค ที# 1) 
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ส่วนที� 2 ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณสาร         
            คล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกและใบลองกอง 
 

                 1. การสกดัและวิเคราะห์ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในวิธีชีววิธีแบบ Lettuce 
Hypocotyl Bioassay (LHB)    
                                 เก็บตวัอย่างเปลือกและใบตั bงแต่ช่วงก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั#งออกดอก 
จากนั bนนําตวัอยา่งแชแ่ข็งด้วยไนโตรเจนเหลว แล้วนํามาเก็บที#อณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื#อรอ
การสกดั                             
                 2. การสกดัตวัอยา่ง 
                              โดยนําตวัอย่างพืชที#ทําให้แห้งด้วยความเย็นภายใต้สภาพสญุญากาศมาชั#ง
นํ bาหนักตัวอย่างเปลือกและใบอย่างละ 1 กรัม บดตัวอย่างพืชให้ละเอียดด้วยโกร่ง เติม
ไนโตรเจนเหลวขณะบด เพื#อรักษาสภาพความเย็น และเติมเมทานอลเย็นที#เก็บไว้ที#อณุหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เก็บสารสกดัใส่ขวดปิดฝาไว้ในที#
มืดที#อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั#วโมง จากนั bนนําสารสกัดมากรองด้วย glassinter-
filter ลงในขวดก้นกลม นําสารละลายไประเหยแห้งด้วยเครื#อง rotary evaporator อณุหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส แล้วล้างสารสกัดในขวดก้นกลมด้วย ammonium acetate ความเข้มข้น 0.01 
โมลลาร์ จํานวน 3 ครั bงๆ ละ 4  มิลลิลิตร (ทําใน water bath) จากนั bนเก็บสารละลาย ammonium 
acetate ที#ได้ทั bง 12 มิลลิลิตร รวมกนั เก็บไว้ที#อณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั#วโมง 
                 3. ทําเปเปอร์โครมาโทกราฟีเพื#อแยกสารจิบเบอเรลลิน  
                              เตรียมแผ่นโคมาโทแกรม โดยใช้กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ขนาด 
9×28 เซนติเมตร มาขีดเส้นกําหนดจดุเริ#มต้นที#จะ strip สารละลาย ขีดด้วยดินสอดําห่างจากขอบ
ล่าง 2 เซนติเมตร และจดุสดุท้ายที#สารละลายเคลื#อนที#ไปถึง (20 เซนติเมตร วดัจากจดุที# strip) 
แล้วใช้ไมโครปิเปตดดูสารละลายจากข้อ 2 มา strip เป็นแนวยาวลงบนแผ่นโครมาโตแกรมโดยใช้
ตัวอย่างแผ่นละ 100 ไมโครลิตร แล้วทิ bงไว้ให้แถบสารแห้ง นําแผ่นโครมาโตแกรมแช่ในตัว
สารละลายที#มีส่วนผสมของ isopropanal 99.7%  : ammonium hydroxide 25% : นํ bากลั#น 
(10:1:1 โดยปริมาตร) วางในตู้ขนาด 20×60×40 เซนติเมตร โดยแถบอยู่เหนือสารละลาย ทิ bงไว้จน
สารละลายเคลื#อนที#ไปจนถึงระยะ 20 เซนติเมตร (ใช้เวลาประมาณ 6-7 ชั#วโมง) ให้นําออกจากตู้
แล้วผึ#งให้แห้ง จากนั bนแบ่งแผ่นโครมาโตแกรม เป็น Rf 0.1-1.0 โดยส่วนที#อยู่ใต้แถบสารเป็น Rf  
0.0 ส่วน Rf 0.1-1.0 คือส่วนที#อยู่เหนือแถบสารจนถึง solvent front โดยแบง่เป็น 10 ส่วนเท่าๆกนั 
แล้วนําแผน่ Rf ที#แบง่ส่วนเรียบร้อยแล้วมาตดัแยก Rf 0.0 – 1.0 นําแตล่ะ Rf มาตดัเป็นชิ bนเล็กๆ ใส่
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ขวดแก้วที#มีอะซิโตน 50% (ปริมาตร/ปริมาตร) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพื#อละลายสารที#อยู่ในแผ่น
โครมาโตแกรม     
                  4. การทํากราฟมาตรฐานจิบเบอเรลลิน 
                              เตรียมจิบเบอเรลลินจากสาร GA3 สารออกฤทธิ5 90% แต่ละความเข้มข้น 0, 
1, 2.5, 5, 10, 25, 50 และ 100 นาโนกรัมตอ่ลิตร โดยเตรียมจากสารละลายเข้มข้น (stock) 1 
มิลลิกรัม/ลิตร นําสารละลายเข้นมข้นที#ได้ไปเจือจางตามความเข้มข้นที#กําหนด จากนั bนเพาะเมล็ด
ผกักาดลงบนกระดาษเพาะในจานเพาะที#มีสารละลาย GA3 ความเข้มข้นละ 10 เมล็ด ทํา   5 ซํ bา 
จากนั bนนําไปเก็บไว้ในโหลดดูความชื bนที#มีนํ bาด้านล่างภาชนะเพื#อรักษาความชื bนภายในโถ วางที#
อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั โดยให้แสง 400 ลกัซ์ ตลอดการเพาะ วดัส่วนของ
ความยาว hypocotyl เมล็ดผกักาด 
                   นําเมล็ดผกักาดหอมพนัธุ์เบามาเพาะในจานเพาะแต่ละRf   Rf ละ 20 เมล็ด 
นําสารละลายที#ได้จากข้อ 3 มาหยดลงบนเมล็ดผกักาดปริมาตร 10 ไมโครลิตร/เมล็ด วางจาน
เพาะไว้ในโหลดดูความชื bนที#อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั โดยให้แสง 400 ลกัซ์ 
ตลอดการเพาะ วดัส่วนของความยาว hypocotyl เมล็ดผกักาด จํานวน 10 เมล็ดตอ่ 1 จานเพาะ 
จากนั bนนําไปหาปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานในข้อ 4 
(ภาคผนวก ค ที# 2)        
 
ส่วนที� 3 ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลเพื�อชักนําการออกดอกต่อการ 
            แสดงออกของยีน GA20-ox ในเปลือกและใบลองกอง   
       
                   1. การเก็บตวัอยา่ง  
                              เก็บตวัอย่างเปลือกและใบเช่นเดียวกับการสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสาร
คล้ายจิบเบอเรลลิน นํามาบดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว และเก็บรักษาไว้ที#ตู้แช่แข็ง -20  
องศาเซลเซียส นาน 4 สปัดาห์  
                   2. การสกดัอาร์เอ็นเอโดยวิธี CTAB  
                              นําตัวอย่างที#แช่แข็งที#บดแล้วจํานวน 0.25 กรัม ใส่หลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 
1.5 มิลลิลิตร หลอดเติมสารละลายบฟัเฟอร์ ประกอบด้วย Tris-HCL 100 มิลลิโมลาร์ pH 8.2, 
CTAB 2%, PVP 4%, NaCl 2 โมลาร์ และ EDTA 25 มิลลิโมลาร์ pH 8.0 โดยเติม 
 β-mercaptoethanol 1 มิลลิลิตร ตอ่บฟัเฟอร์ CTAB 50 มิลลิลิตร แล้วนําไปบม่ในอ่างนํ bาควบคมุ
อุณหภูมิที# 65 องศาเซลเซียส เริ#มต้นสกัดโดยเติมบฟัเฟอร์ 1200 ไมโครลิตร แล้วนําไปเขย่าให้
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สารละลายผสมเข้ากบัเนื bอเยื#อ นําไปบม่ที# 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ผสมสารให้เข้ากนั
ด้วยเครื#อง vortex ก่อนนําไปปั#นเหวี#ยงด้วยเครื#องปั#นเหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 6,500 รอบต่อนาที 
นาน 30 นาที ที#อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดดูส่วนใสใส่หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม
คลอโรฟอร์ม : ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ (24 : 1) ปริมาตร 1 เท่าของสารละลาย จากนั bนเขย่าด้วย
เครื#อง vortex แล้วนําไปปั#นเหวี#ยงที#อณุหภูมิ 4  องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอ่นาที 
นาน 10 นาที ดดูส่วนใสใส่หลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร และเติมลิเธียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น  8 โมลาร์ ในแตล่ะหลอดและผสมสารให้เข้ากนั เขย่าโดยกลบัหลอด 2-3 ครั bงเบาๆ และให้
มีความเข้มข้นสดุท้ายของลิเธียมคลอไรด์เท่ากบั 2 โมลาร์  นําหลอดตวัอย่างไปวางที#อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน เพื#อตกตะกอนอาร์เอ็นเอหลงัจากนั bนนําหลอดตวัอย่างไปปั#นเหวี#ยง
ที# 14,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาทีที#อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  แล้วเทส่วนใสทิ bง ล้าง
ตะกอนอาร์เอ็นเอด้วยเอทานอลเย็น 70% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และนําไปปั#นเหวี#ยงที# 14,000 รอบ
ตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที ที#อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทิ bงให้ตะกอนแห้งที#อณุหภูมิห้อง เติมนํ bา 
DEPC -treated ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เพื#อละลายตะกอนอาร์เอ็นเอ  
                   3. การวดัปริมาณอาร์เอ็นเอ 
                              โดยใช้เครื#องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที#ความยาวคลื#น 260 และ 280 นาโนเมตร 
โดยเจือจางสารละลายอาร์เอ็นเอ 50 เท่า โดยใช้นํ bา DEPC-treated เป็นตวัทําละลายอตัราส่วน
ดงันี b อาร์เอ็นเอ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ตอ่นํ bา DEPC-treated ปริมาตร 50 ไมโครลิตร โดยมีนํ bา 
DEPC-treated เป็นตวัเปรียบเทียบ (blank) คํานวณหาความเข้มข้นของสารละลายอาร์เอ็นเอ 
จากสตูร 
 
                          ความเข้มข้นของอาร์เอ็นเอ (µg/µl) = A260 × dilution factor × 40 
                                                                                                  1000 
                          เมื#อ A260 คือ คา่การดดูกลืนแสงที#ได้จากการวดัสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
                          Dilution factor = 50 
                          40 คือ คา่คงที#ของปริมาณอาร์เอ็นเอ เมื#อวดัคา่ดดูกลืนแสงของอาร์เอ็นเอ ที# 
260 นาโนเมตร ได้เท่ากบั 1 มีหนว่ยเป็นไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร 
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 การตรวจสอบสภาพของอาร์เอ็นเอ ถ้าอ่านคา่ดดูกลืนแสง A260/A280 อยู่ในช่วง 
1.8-2.0 แสดงว่าได้อาร์เอ็นเอที#มีคณุภาพค่อนข้างดี ตรวจสอบอาร์เอ็นเอด้วย agarose gel 
electrophoresis โดยเตรียมอะกาโรสเจล 0.8% ชั#งอะกาโรสหนกั 0.5 กรัม ผสมกบั 0.5x TBE 
buffer ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นําไปอุ่นให้สารละลายใส เทอะกาโรสลงในชดุเซตเจลที#ปรับระดบั
สมดลุและวางหวีไว้แล้ว ตั bงทิ bงไว้จนเจลแข็งตวัแล้วจึงคอ่ยๆ ดงึหวีออก นําเจลที#ได้ไปวางใน tank 
จากนั bนเท 0.5x TBE buffer ให้ท่วมแผ่นเจล นําตวัอย่างอาร์เอ็นเอผสมกบั 6X loading dye และ
ผสมตวัอย่างกับ loaded dye ลงในเจล รันตวัอย่างอาร์เอ็นเอที#กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์  นาน 25 
นาที นําอะกาโรสเจลแช่ในกลอ่งพลาสติกที#มีสารละลาย ethidium bromide ประมาณ 10 นาที 
หลงัจากนั bนล้างด้วยนํ bากลั#น 10 นาที นําอะกาโรสเจลไปส่องดภูายใต้แสงยูวีด้วยเครื#องวดัการ
ดดูกลืนแสง แล้วถ่ายภาพ อาร์เอ็นเอจะปรากฎแถบแบนที# 2,500 bp และ 1,500 bp เมื#อ
เปรียบเทียบกบัแถบ DNA มาตรฐาน ขนาด 1 กิโลเบส 
                    4. การสงัเคราะห์ cDNA 
                                 โดยใช้ชดุสําเร็จรูปของ Superscript® III First-Strand Synthesis System  
ก่อนใช้นําส่วนของ component แต่ละตวัไปปั#นเหวี#ยงเบาๆ เพื#อให้สารเข้ากัน จากนั bนเตรียม 
cDNA ตอ่ 1 reaction (อาร์เอ็นเอปริมาตร 2 ไมโครลิตร, Oligo (dT)20  ความเข้มข้น 50 ไมโครโม
ลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, dNTP mix ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร นํ bา 
DEPC-treated ปริมาตร 6 ไมโครลิตร, ปริมาตรรวมทั bงหมด 10 ไมโครลิตร) นําไปบ่มที#อณุหภูมิ 
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วแช่นํ bาแข็งทันที 1 นาที จากนั bนเตรียม mix cDNA 
ประกอบด้วย 10x RT buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, Mgcl2 ความเข้มข้น 25 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 
4 ไมโครลิตร, DTT ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, RNase OUTTM (40 U/µl) 
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, SuperScriptTM III RT (200U/µl) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร เติมส่วนของ 
cDNA mix กบั อาร์เอ็นเอ/primer mixture ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ปั#นเหวี#ยงให้สารละลายเข้ากนั
แล้วนําไปบ่มที#อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที จากนั bนนําไปบ่มที#อุณหภูมิ 80  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วแช่นํ bาแข็งทนัทีเพื#อเป็นการหยดุปฏิกิริยา เติม RNase H ใน
แตล่ะ reaction ปริมาตร 1 ไมโครลิตร แล้วนําไปบม่ที#อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาที เก็บ cDNA ไว้ที# -20 องศาเซลเซียส เพื#อใช้ในการวิเคราะห์การแสดงออกของยีน GA20-ox 
ตอ่ไป   
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                           5. การโคลนยีน GA20- oxidase (GA20- ox) 
                               5.1 ออกแบบไพรเมอร์ universal จากลําดบัเบสของยีน 18S rRNA จาก
มงัคดุ (Garcinia mangostana L.) โดยมีลําดบัเบสเส้น 
                             Forward  5'-TTGGTGTGCACCTGTCATCT -3'  
                             Reverse  5'-TCATTACTCCGATCCCGAAG -3'  
                                ไพรเมอร์ของยีน GA20-ox ชนิดไม่จําเพาะ (degernerate primer) ในไม้ผล
ยืนต้นชนิดอื#นๆ ได้แก่ แอปเปิล (Malus domestica; GA20-ox accession number KC493633) 
สาลี# (Pyrus comunis; GA20-ox accession number HQ83358) ส้ม (Citrus sinensis; GA20-
ox1 accession number EU834067) อลัมอลด์ (Prunus dulcis; GA20-ox accession number 
JQ412172)  ได้สืบค้นจาก http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ โดยใช้โปรแกรมที#ใช้ในการออกแบบ
ไพรเมอร์คือ ClustalX2 และ GENEDOC ในการออกแบบ ไพรเมอร์ ออกแบบยีน GA20-ox มี
ลําดบัเบสเส้น  
                             Forward 5'-AGTTCATATGGCCYGATGA -3' 
                              Reverse 5' -AGCCTCATTATCGAATCATT -3' 
 
ตารางที� 8 ไพรเมอร์ยีน 18S rRNA และยีน GA20-ox ที#ออกแบบจากไม้ผลชนิดตา่งๆ 
 

ยีน ชนิดพืชที#ออกแบบ ชนิดพืชที#
ออกแบบ 

ขนาดยีนหลงั
ออกแบบ 

18S     
rRNA 

F  5'-TTGGTGTGCACCTGTCATCT -3' 
R  5'-TCATTACTCCGATCCCGAAG -3' 
 

มงัคดุ         196 bp 

GA20-ox F  5'- AGTTCATATGGCCYGATGA -3' 
R  5' - AGCCTCATTATCGAATCATT -3' 

แอปเปิล 
สาลี# 
ส้ม 

อลัมอลด์ 

         559 bp 
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                     5.2 เพิ#มจํานวน cDNA ของยีน GA20-ox โดยนําไพรเมอร์ที#ได้จากการออกแบบ
ในข้อ 5.1 มาใช้ในการเพิ#มปริมาณ cDNA ของยีน GA20- ox ด้วยวิธีพีซีอาร์ (PCR HelixAmp 
Taq) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ซึ#งประกอบด้วยสารละลาย (10x buffer 2.5 ไมโครลิตร, 25mM 
MgCl2  2.5 ไมโครลิตร, 10 mM dNTP mix 0.5 ไมโครลิตร, 10 µM Forward primer 1 ไมโครลิตร, 
10 µM Reverse primer 1 ไมโครลิตร, DNA template 1 ไมโครลิตร, HelixAmp Taq 0.25 
ไมโครลิตร, dH2O 16.75 ไมโครลิตร) นําหลอดพีซีอาร์ที#มีสารผสมใส่เครื#อง PCR โดยตั bงอณุหภูมิ
และเวลาสําหรับทําปฏิกิริยาของยีน 18S rRNA  ดงันี b  
 
                       ชว่งที# 1   ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที       
                       ชว่งที# 2   ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที    
                                     ใช้อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที    
                                     ใช้อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที    
                                     ทําซํ bาจํานวน 30 รอบ 
                       ชว่งที# 3   ใช้อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที   
                                     ใช้อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไมจํ่ากดัเวลา 
                
   สําหรับยีน GA20- ox ตั bงอณุหภมูิและเวลาสําหรับทําปฏิกิริยา ดงันี b 
 
                       ชว่งที# 1   ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที       
                       ชว่งที# 2   ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที    
                                     ใช้อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที    
                                     ใช้อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที    
                                     ทําซํ bาจํานวน 30 รอบ 
                       ชว่งที# 3   ใช้อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที   
                                     ใช้อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไมจํ่ากดัเวลา  
 
                 นําผลผลิตที#ได้ไปตรวจสอบโดยวิธีอะกาโรสเจลอิเลกโทรโฟรีซีสตามขั bนตอน 3 
โดยชิ bนดีเอ็นเอที#ได้จะถกูแยกขนาดในอะกาโรสเจลความเข้มข้น 1 % ชิ bนดีเอ็นเอที#ได้ต้องมีขนาด
ใกล้เคียงกบัไพรเมอร์ที#ได้ออกแบบไว้ 
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                     5.3 การทํา cDNA ให้บริสทุธิ5จากอะกาโรสเจล  
                                     โดยทําบริสุทธิ5ผลผลิตพีซีอาร์ของยีน GA20-ox โดยนําเจลที#ได้มาตัด
เฉพาะแถบออกโดยใช้ใบมีดโกนตัดเฉพาะแถบของ DNA ที#มีขนาดเดียวกันกับที#ไพรเมอร์
ครอบคลมุอยู่ นําชิ bนส่วนเจลที#ตดัมาทําให้บริสุทธิ5ด้วยชุดสกดัสําเร็จรูป (PureLinkTM Quick Gel 
Extraction Kit) โดยตดัชิ bนส่วนเจลที#มีชิ bนดีเอ็นเอขนาดที#ต้องการมาชั#งนํ bาหนกั แล้วใส่เจลลงใน
หลอดไมโครเซนติฟิวจ์ เติม Gel Solubilization buffer ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร/นํ bาหนกัเจล 400 
มิลลิกรัม นําหลอดไมโครเซนติฟิวส์ที#มีส่วนผสมของเจลและบพัเฟอร์ไปบ่มที#อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที กลับหลอดไปมาด้วยมือทุก 3 นาที จนเข้ากันและแน่ใจว่าเจลละลาย 
หลงัจากที#เจลละลาย บม่ที#อณุหภูมิห้องนาน 5 นาที เติม isopropanal ลงในเจลที#ละลายปริมาตร 
1 ไมโครลิตร แล้วผสมให้เข้ากนัจากนั bนทําขั bนตอน Purification โดยดดูสารละลายเจลที#ผสมกบัดี
เอ็นเอแล้วลงในคอลมัน์ ปั#นเหวี#ยงที#ความเร็ว 12,000×g เป็นเวลา 1 นาที เติม wash buffer ที#มี 
ethanol ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ปั#นเหวี#ยงที#ความเร็ว 12,000×g เป็นเวลา 1 นาที แล้วเทสารทิ bง 
ปั#นเหวี#ยงอีกครั bงด้วยความเร็วสงูสดุ เป็นเวลา 2-3 นาที เพื#อชะ wash buffer และethanol ออกให้
หมด ทิ bง wash tube และวางคอลมัน์ลงในหลอดไมโครเซนติฟิวส์ จากนั bนเติม elution buffer 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงตรงกลางคอลัมน์บ่มที#อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 นาที  ปั#นเหวี#ยงที#
ความเร็ว 12,000×g เป็นเวลา 1 นาที จากนั bนตรวจสอบ cDNA ด้วยวิธี agarose gel 
electrophoresis อีกครั bง ก่อนนําไปเก็บรักษาไว้ที#อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จนกวา่จะนําไปใช้    
                      5.4 การทํา DNA ligation  
                                   โดยนํา cDNA ที#ได้มาเชื#อมต่อกับเวคเตอร์ ด้วยชุดสําเร็จรูป pGEM®-T 
Easy vector (2x Rapid Ligation Buffer, T4 DNA Ligase ปริมาตร 5 ไมโครลิตร, pGEM®-T 
Easy  vector (50ng) ปริมาตร  1 ไมโครลิตร, PCR product ปริมาตร 3 ไมโครลิตร , T4 DNA 
Ligase (3 Weiss units/ µl) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร; ทั bงหมด 10 ไมโครลิตร)  ผสมสารให้เข้ากนั
ด้วยปิเปต บม่ ligation ที#อณุหภูมิห้อง 1 ชั#วโมง แล้วนําไปบม่ที#อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ข้ามคืน 
นําส่วนผสมไปปั#นเหวี#ยงเป็นเวลาสั bนๆ แล้ววางบนนํ bาแข็ง ก่อนถ่ายยีนเข้าสู่เชื bอแบคทีเรียใน
ขั bนตอนตอ่ไป 
                      5.5 การถ่ายยีนเข้าสูเ่ชื bอแบคทีเรีย  
                                  นําเซลล์คอมพีเทนต์ E. coli สายพันธุ์  JM109 (High-Efficiency 
Competent Cells) ที#เก็บรักษาไว้ที#อณุหภูมิ -80 องศาเซลเซียส มาวางที#อณุหภูมิห้องจนกระทั#ง
คอมพีเทนต์ละลาย (ประมาณ 5 นาที) เติมส่วนผสมของ ligation จากข้อ 5.4 ลงในหลอดเซลล์
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คอมพีเทนต์ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร แล้วผสมด้วยการดดูขึ bนลงด้วยปิเปตเบาๆ ตั bงทิ bงไว้บนนํ bาแข็ง
นาน 20 นาที จากนั bนนําหลอดส่วนผสมไปทํา heat-shocked ในอ่างนํ bาควบคมุอุณหภูมิที# 42 
องศาเซลเซียส นาน 50 วินาที แล้วนําขึ bนมาวางบนนํ bาแข็งทนัทีเป็นเวลา 2 นาที ดดูส่วนผสมใน
หลอดใส่ลงในหลอดใหม่ที#มีอาหาร LB ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แล้วนําไปบ่มที#อุณหภูมิ 37  
องศาเซลเซียส นาน 1 ชั#วโมง 30 นาที โดยเขย่าหลอดที#ความเร็วรอบ 150 รอบตอ่นาที ตลอดการ
บม่ ก่อนนําส่วนผสมไปวางเลี bยงบนอาหาร LB ที#มีที#มีแอมพิซิลีน (ampicillin 50 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) ให้สเปรทเพลทด้วย X-Gal (20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร นําเพลทไป
บม่ที#อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ตั bงไว้ 1 คืน (ประมาณ14-16 ชั#วโมง) คดัเลือกโคโลนีของเซลล์ที#มี
การถ่ายยีน เข้าไปสําเร็จด้วยวิธี blue/white screening โดยเลือกเก็บเฉพาะกลุ่มโคโลนีที#มีสีขาว 
เพื#อนําไปเลี bยงเชื bอเพิ#มปริมาณตอ่ไป 
                      5.6 การสกดัพลาสมิด และ sequencing โดยเก็บโคโลนีสีขาวจากจานเลี bยงเชื bอ
ด้วยไม้จิ bมฟัน แล้วนําส่วนปลายไม้จิ bมฟันที#มีโคโลนีติดจุ่มลงในหลอดอาหารเหลว LB ที# มี 
แอมพิซิลีน (ampicillin 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร/ 1 โคโลนี นําไปบม่ที#
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เขย่าที#ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 คืน จากนั bนนํา
ออกมาสกดัพลาสมิดที#มียีน GA20- ox ด้วยชดุสกดัสําเร็จรูป E.Z.N.A.® Plasmid DNA Miniprep 
Kit I  ก่อนการทําพลาสมิดนํา solution II และ solution III ไปบม่ที#อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
จากนั bนนําเชื bอที#เลี bยงในอาหาร LB ไปหมนุเหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 10,000×g นาน 1 นาที เทส่วนใส
ทิ bง จากนั bนเติม solution I ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมสารด้วยปิเปตเบาๆ แล้วเติม solution II 
ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัโดยกลบัหลอดไปมาไม่ต้องเขย่า บม่ที#อณุหภูมิห้อง นาน 3 
นาที เติม solution III ปริมาตร 350 ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาไม่ต้องเขย่าจนกระทั#งสารละลาย
เข้ากนั ปั#นเหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 10 นาที จากนั bนดดูส่วนใสลงใน spin column 
นําไปปั#นเหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 1 นาที แล้วเทส่วนใสทิ bง เติม HBC buffer 
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ลงในคอลมัน์ นําไปปั#นเหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 1 นาที 
แล้วเทสารละลายทิ bง เติม wash buffer ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ลงในคอลมัน์ นําไปปั#นเหวี#ยงที#
ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 1 นาที แล้วเทสารละลายทิ bง ล้างด้วย wash buffer ปริมาตร 700 
ไมโครลิตร ปั#นเหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 1 นาที อีกครั bงเทสารละลายทิ bง นําไปปั#น
เหวี#ยงที#ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 2 นาที อีกครั bงเพื#อชะเอา wash buffer ออกให้หมดแล้วเท
สารละลายทิ bง จากนั bนนํา spin column ไปวางลงในหลอดไมโครเซนติฟิวจ์ เติม Elution ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร ลงตรงกลางคอลมัน์ แล้วบม่ที#อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 นาที นําไปปั#นเหวี#ยงที#
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ความเร็วรอบ 13,000×g นาน 1 นาที แล้วนําไปเก็บที# -20 องศาเซลเซียส เพื#อใช้ในการตรวจสอบ
ชิ bน DNA ในขั bนตอนตอ่ไป  
                      5.7 นําสารละลายดีเอ็นเอที#ได้จากขั bนตอน 5.6 ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ใส่ลงใน
หลอดไมโครเซนติฟิวจ์ที#มีชดุสารละลายเอนไซม์ตดัจําเพาะ EcoRI ดงันี b (RE 10x buffer ปริมาตร 
2 ไมโครลิตร, acetylated BSA (10 µg/µl) ปริมาตร 0.2 ไมโครลิตร เอนไซม์ EcoRI ปริมาตร 0.5 
ไมโครลิตร DNA (1 µg/µl)  ปริมาตร 1 ไมโครลิตร นํ bา DEPC ปริมาตร 15.3 ไมโครลิตร) นําหลอด
สารผสมไปวางที#ตู้บม่อณุหภูมิ ที#อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั#วโมง จากนั bนตรวจสอบชิ bน 
DNA ด้วยวิธีอิเลคโทรโฟลิซิส โดยจะปรากฎจํานวนชิ bน DNA 2 แถบ แถบบนคือเป็นชิ bน DNA 
ของพลาสมิด แถบลา่งคือเป็นชิ bน DNA เป้าหมายซึ#งต้องมีขนาดใกล้เคียงกบัที#ได้จากการออกแบบ
ไพรเมอร์ไว้ จากนั bนนํา DNA ที#ได้ไป sequencing เพื#อหาลําดบัเบสของยีน GA20- ox  
                             นําลําดบัเบสของ GA20-ox ไปเปรียบเทียบกบัข้อมลูของยีน GA20-ox ของ
พืชอื#นๆ ในฐานข้อมลู NCBI จากเวปไซต์ http://www.ncbi.nhm.nih.gov/ 
                      5.8 การออกแบบไพรเมอร์จําเพาะของยีน GA20- ox หลงัตรวจสอบลําดบัเบส
ของยีนและพบว่าคือยีน GA20-ox จากตวัอย่างของลองกอง จึงนําลําดบัเบสทั bงหมดไปออกแบบ
ไพรเมอร์เฉพาะของยีนนี b โดยโปรแกรมสําหรับการออกแบบไพรเมอร์เพื#อการทํา real-time PCR 
โดยเฉพาะ เพื#อนําไปใช้ในการศกึษาการแสดงออกของยีนตอ่ไป  
                          6. การออกแบบไพรเมอร์จําเพาะ (specific primers) 
                              นําลําดบัเบสของยีน GA20-ox ที#ได้จากขั bนตอน 5.8 มาออกแบบไพรเมอร์
แบบจําเพาะ โดยยีน GA20-ox มีชิ bนยีน 254 bp ลําดบัเส้น ดงันี b 
                                Forward 5'-ACTTCAAGTACCACTTATCG-3' 
                            Reverse 5'- CCAGTAAAACTACTGGCATA-3' 
                    7. การศกึษาการแสดงออกของยีน GA20-ox  
                              ศกึษาการแสดงออกของยีนโดยใช้วิธีการ Quantitative real-time PCR โดย
ใช้ไพรเมอร์จําเพาะ (specific primers) GA20-ox ที#ได้จากการโคลนยีนในข้อ 6 โดยศึกษาการ
แสดงออกของยีน GA20-ox ตั bงแต่ก่อนและหลังใช้ทรีทเมนต์ชักนําการออกดอกทุกสัปดาห์ 
เปรียบเทียบกบั housekeeping gene คือ 18S rRNA ที#ได้จากการโคลนวิธีการเช่นเดียวกบัข้อ 5  
โดยใช้ชดุ kit ของ SYBR® GreenER™ qPCR SuperMix Universal (Invitrogen, USA) ปริมาตร 
10 ไมโครลิตร/1 reaction ซึ#งประกอบด้วยสารละลาย Express SYBR® GreenER™ qPCR 
SuperMix Universal ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ROX Reference Dye (25 ไมโครโมล) ปริมาตร 0.2 
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ไมโครลิตร DEPC-treated ปริมาตร 2.2 ไมโครลิตร, 10 µM Forward primer 0.3 ไมโครลิตร, 10 
µM Reverse primer 0.3 ไมโครลิตร cDNA ปริมาตร 2 ไมโครลิตร นําไปเข้าเครื#อง real-time PCR 
รุ่น ABI 7300 โดยตั bงอณุหภมูิและเวลาสําหรับทําปฏิกิริยาของยีน ดงันี b  
 
                       ชว่งที# 1   ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที       
                       ชว่งที# 2   ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที    
                                     ใช้อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที    
                                     ใช้อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที    
                                     ทําซํ bาจํานวน 40 รอบ 
                       ชว่งที# 3   ใช้อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที   
                                  ใช้อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไมจํ่ากดัเวลา 
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บทที� 3 
 

ผล 
 

ส่วนที� 1 ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการชักนําการออกดอกของ   
            ลองกอง 
 
1. เปอร์เซ็นต์การออกดอก 
                              จากผลการทดลองพบว่า  ภายหลังการ รัดลํา ต้นและการราดสาร 
พาโคลบิวทราโซล 3 สปัดาห์ ทกุทรีทเมนต์สามารถชกันําให้ลองกองออกดอกได้ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที1ต้นลองกองปกติในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกเพียง 60 เปอร์เซ็นต์ โดยคิด
เปอร์เซ็นต์การออกดอกจากจํานวนต้นที1ออกดอกกับต้นลองกองทั 3งหมดในแต่ละทรีทเมนต์ 
(1 ทรีทเมนต์ มีจํานวน 5 ต้น นบัเป็น 100 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที1 6) 
 
ตารางที� 6 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่เปอร์เซน็ต์การออกดอกของลองกอง 

    ทรีทเมนต์                                                            เปอร์เซน็ต์การออกดอก (%)             

    ชดุควบคมุ                                                     60                  

    รัดลําต้น                                   80    

    ราดสารพาโคลบวิทราโซล                     80               

    รัดลําต้น + ราดพาโคลบวิทราโซล        80     
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2. การออกดอก 
 
      2.1 จาํนวนตาดอกเดี�ยว 
 
               จากการเก็บข้อมลูทกุ 3 สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า ภายหลงั
การให้ทรีทเมนต์ 3 สปัดาห์ ต้นลองกองเริ1มมีตุม่ตาดอกแตกออกมาจากต้น และจากการตรวจนบั
จํานวนตาดอกในสปัดาห์ที1 12 พบว่า การราดสารพาโคลบิวทราโซลทําให้ต้นลองกองมีจํานวนตุม่
ตาดอกเดี1ยวมากที1สดุ (14 ตา) รองลงมาคือ ต้นที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซล 
(10 ตา) ในขณะที1ชดุควบคมุและต้นที1รัดลําต้นเพียงอย่างเดียวมีจํานวนการแตกตาดอกเดี1ยวไม่
แตกตา่งกนั (4 และ 5 ตา ตามลําดบั) และพบว่าในช่วงสปัดาห์ที1 6 ถึงสปัดาห์ที1 12 ต้นที1ให้สาร 
พาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว และต้นที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมี
จํานวนการแตกตาดอกเดี1ยวเฉลี1ยเพิ1มสูงขึ 3น ในขณะที1ชุดควบคมุมีการแตกตาดอกค่อนข้างคงที1 
(ภาพที1 11) 

 
 
ภาพที� 11 จํานวนตาดอกเดี1ยวภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการรัด  
                 ลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์ (บาร์แนวตั 3ง = ±S.E.) 
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 2.2 จาํนวนกลุ่มตาดอก 
 
                   จากผลการทดลองพบว่า ในช่วงสัปดาห์ที1 0 ถึงสัปดาห์ที1 3 ต้นลองกองที1
ให้ทรีทเมนต์มีจํานวนกลุม่ตาดอกเพิ1มสงูขึ 3น ในขณะที1ต้นลองกองชดุควบคมุมีจํานวนกลุ่มตาดอก
ค่อนข้างคงที1 ในสัปดาห์ที1 3 ลองกองมีการแตกตาดอกสูงสุด โดยลองกองที1รัดลําต้น ราดสาร    
พาโคลบิวทราโซล และลองกองที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีจํานวนกลุ่มตา
ดอกใกล้เคียงกนั คือ 38, 30 และ 33 ตา ตามลําดบั ในขณะที1ชุดควบคมุมีจํานวนกลุ่มตาดอก
ตํ1าสดุ คือ 12 ตา อยา่งไรก็ตามภายหลงัสปัดาห์ที1 3 จนถึงสปัดาห์ที1 12 กลุ่มตาดอกเฉลี1ยมีจํานวน
ลดลง เนื1องจากตาดอกที1แตกออกมาไมพ่ฒันาและฝ่อไป โดยสปัดาห์สดุท้ายที1ตรวจนบั (สปัดาห์ที1 
12) ต้นลองกองที1รัดลําต้น และต้นลองกองที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียวมีจํานวน
การแตกกลุ่มตาดอกสงูสดุ (26 และ 28 ตา ตามลําดบั) รองลงมาคือต้นที1รัดลําต้นร่วมกบัราดสาร
พาโคลบวิทราโซล (18 ตา) ในขณะที1ลองกองในชดุควบคมุมีการแตกจํานวนกลุ่มตาดอกน้อยที1สดุ
(11ตา) (ภาพที1 12) 

 
  
ภาพที� 12 จํานวนกลุม่ตาดอกภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และ 
                 การรัดลําต้นร่วมกบั การราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์  
                 (บาร์แนวตั 3ง = ±S.E.) 
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            2.3 จาํนวนตาดอกทั -งหมด/ต้น 
 
                        จากผลการทดลองพบว่า การชกันําการออกดอกด้วยวิธีการรัดลําต้น และ
การราดสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชกันําให้ลองกองออกดอกได้ โดยมีจํานวนการแตกตาดอก
ทั 3งหมดเพิ1มสงูขึ 3นในชว่งสปัดาห์ที1 6 ถึงสปัดาห์ที1 12 หลงัการออกดอก และพบว่าในสปัดาห์ที1 3 มี
จํานวนการแตกตาดอกลองกองสูงสดุ โดยการรัดลําต้น และการราดสารพาโคลบิวทราโซลเพียง
อยา่งเดียวสามารถชกันําให้ลองกองออกดอกได้มากที1สดุ คือ 45 และ 44 ตา ตามลําดบั รองลงมา
คือต้นลองกองที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชกันําตาดอกได้ 41 ตา 
เมื1อเปรียบเทียบกบัลองกองในชดุควบคมุซึ1งมีการแตกตาดอกแคเ่พียง 15 ตาดอก (ภาพที1 13) 
 

 
 
ภาพที� 13 จํานวนตาดอกทั 3งหมดภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล และการรัด 
                ลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์ (บาร์แนวตั 3ง = ±SE)  
  

0

10

20

30

40

50

60

70

0 3 6 9 12

จํา
นว

นต
าด

อก
ทั3ง

หม
ดต

อ่ต้
น 
(ต
า)

จํานวนสปัดาห์หลงัการออกดอก (สปัดาห์)

ชดุควบคมุ รัดลําต้น

ราดสารพาโคลบวิทราโซล รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบวิทราโซล

b 

a 
a 
a 

b 

a 
a 

a 

b b b 

a 
a 
a 

a 
a 
a 

a 
a 
a 



48 

 

 

3. ความยาวตาดอก 
 
                    3.1 ความยาวตาดอกเดี�ยว 
 
                              จากผลการทดลองพบว่า ความยาวตาดอกทกุทรีทเมนต์มีแนวโน้มเพิ1มขึ 3น
ตั 3งแต่สปัดาห์แรก และมีแนวโน้มเพิ1มขึ 3นอย่างรวดเร็วในช่วงสปัดาห์ที1 3 จนถึงสปัดาห์ที1 6 พบว่า
ลองกองในชุดควบคมุ และลองกองที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีความยาว
ดอกน้อยที1สุด คือ 5.33 และ 5.23 เซนติเมตร ตามลําดบั ในขณะที1การรัดลําต้น การราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลมีความยาวดอกใกล้เคียงกนั คือ 11.12 และ 8.43 เซนติเมตร ตามลําดบั และ
พบว่าในสัปดาห์ที1 7 ลองกองเริ1มมีการบานของดอก โดยในช่วงนี 3พบว่าตาดอกมีความยาว
คอ่นข้างคงที1จนถึงสปัดาห์ 12 โดยลองกองจะเริ1มตดิผลในสปัดาห์ที1 10 (ภาพที1 14, 17 และ 18) 
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ภาพที� 14 ความยาวตาดอกเดี1ยวภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล และการ   
                รัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์                      
                (บาร์แนวตั 3ง = ±SE) 
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3.2 ความยาวกลุ่มตาดอก  

  
                                  จากผลการทดลอง พบวา่ความยาวของกลุม่ตาดอกจะคอ่ยๆ เพิ1มขึ 3นอย่าง
ต่อเนื1อง โดยพบว่าในสัปดาห์แรก ทุกทรีทเมนต์มีความยาวตาดอกใกล้เคียงกัน ในสปัดาห์ที1 3 
จนถึงสปัดาห์ที1 6 พบว่าความยาวของกลุ่มตาดอกมีแนวโน้มเพิ1มขึ 3นอย่างรวดเร็วโดยต้นลองกอง
ในชดุควบคมุและการรัดลําต้นมีความยาวใกล้เคียงกนัคือ 10.39 และ 9.30 เซนติเมตร ตามลําดบั 
รองลงมา คือต้นลองกองที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีความยาว 7.42 เซนติเมตร ในขณะที1ต้น
ลองกองที1รัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีความยาวของกลุ่มตาดอกน้อยที1สดุ คือ 
6.05 เซนติเมตร ความยาวของกลุ่มตาดอกจะเจริญเติบโตคงที1ตั 3งแต่สปัดาห์ที1 8 จนถึงสปัดาห์ที1 
12 และพบว่าในสปัดาห์ที1 7 ลองกองเริ1มมีการบานของดอก และเริ1มติดผลในสัปดาห์ที1 10  
เชน่เดียวกบัตาดอกเดี1ยว (ภาพที1 15, 17 และ 18) 
 

 
ภาพที� 15 ความยาวตาของกลุม่ตาดอกภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และ  

                 การรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์  

                (บาร์แนวตั 3ง = ±SE)  
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   3.3 ความยาวตาดอกเฉลี�ย 
 
                       จากผลการทดลอง พบว่าในสัปดาห์แรก ทุกทรีทเมนต์มีความยาวตาดอก
ใกล้เคียงกนั พบว่าความยาวของตาดอกเฉลี1ยสงูสดุในสปัดาห์ที1 6 โดยต้นลองกองในชดุควบคมุ
และลองกองที1ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลมีความยาวใกล้เคียงกนัคือ 7.80 และ 7.90 เซนติเมตร 
ตามลําดับ แต่พบว่าต้นลองกองที1 รัดลําต้นมีความยาวเฉลี1ยของตาดอกมากที1สุดคือ 10.23 
เซนติเมตร ในขณะที1ต้นลองกองที1รัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีความยาวของ
กลุม่ตาดอกน้อยที1สดุ คือ 5.61 เซนตเิมตร (ภาพที1 16, 17 และ 18) 

 
 
ภาพที� 16 ความยาวตาของตาดอกภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการ 
                 รัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล เป็นเวลา 12 สปัดาห์  

                 (บาร์แนวตั 3ง = ±SE)  
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ภาพที� 17 ความยาวตาดอกหลงัจากให้ทรีทเมนต์ ในชว่งสปัดาห์ที1 3 ถึงสปัดาห์ที1 12 ภายหลงั   
                   การออกดอก 
                  (ก) ชดุควบคมุ    
                  (ข) รัดลําต้น 
                  (ค) ราดสารพาโคลบวิทราโซล 
                  (ง) รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบวิทราโซล   
      
 
 
 

(ก) (ข) 

(ค)  (ง) 
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ภาพที� 18 ความยาวชอ่ผลของลองกองหลงัให้ทรีทเมนต์ 
                  (ก) ชดุควบคมุ    
                  (ข) รัดลําต้น 
                  (ค) ราดสารพาโคลบวิทราโซล 
                  (ง) รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบวิทราโซล   
      
 
   

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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4. คุณภาพผลผลิต  

 
 4.1 ปริมาณผลผลิต 
 
                 ปริมาณผลผลิตลองกอง พบว่าการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล 
และการรัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสําคญั โดยลองกองมีผลผลิตอยูร่ะหวา่ง 6.6 - 14.4 กิโลกรัม (ตารางที1 7)  
 
ตารางที� 7 ผลผลิตของต้นลองกองที1มีการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการรัดลํา  
                  ต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล      
               กลุม่ทดลอง                                                               ปริมาณผลผลิต             
                                                                                                  (กิโลกรัม/ต้น) 
               ชดุควบคมุ                              6.6 ± 0.7 
               รัดลําต้น                                           13.5 ± 5.5                   
               ราดสารพาโคลบวิทราโซล                         14.4 ± 9.8                   
               รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบวิทราโซล            7.0 ± 5.7                     
 
               F-test                                                                             ns 
               C.V. (%)                                                                            65.86                       

ns = คา่เฉลี1ยตวัเลขในสดมภ์เดียวกนัไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
 
 
                     4.2 จาํนวนผลต่อช่อ   
  
                  ลองกองทกุทรีทเมนต์มีจํานวนผลตอ่ช่อไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ มีจํานวนผล
เฉลี1ยตอ่ชอ่อยูร่ะหวา่ง  27 - 30 ผลตอ่ชอ่ (ตารางที1 8) ลองกองในชดุควบคมุมีจํานวนผลตอ่ช่อ 26 
ผล ลองกองที1รัดลําต้นมีจํานวนผลตอ่ช่อ 30 ผล ลองกองที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีจํานวนผล
ตอ่ชอ่ 26 ผล และลองกองที1รัดลําต้นร่วมกบัราดสารพาโคลบิวทราโซลมีจํานวนผลตอ่ช่อ 27 ผล 
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 4.3 นํ -าหนักผลเฉลี�ย 
 
                  ลองกองทุกทรีทเมนต์มีนํ 3าหนักผลเฉลี1ยต่อช่อไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย
ลองกองในชุดควบคุมมีนํ 3าหนักผล (437.10 กรัม/ช่อ) ลองกองที1 รัดลําต้น (594.50 กรัม/ช่อ) 
ลองกองที1ราดสารพาโคลบิวทราโซล (466.40 กรัม/ต้น) และลองกองที1รัดลําต้นร่วมกับราดสาร 
พาโคลบวิทราโซล (434.90 กรัม/ต้น) แตพ่บวา่นํ 3าหนกัเฉลี1ยตอ่ผลและนํ 3าหนกัเนื 3อผลเฉลี1ยตอ่ผลมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติที1ความเชื1อมั1น 95% โดยพบว่าลองกองที1รัดลําต้นมีแนวโน้มมีนํ 3าหนกั
ผลเฉลี1ยต่อผลมากที1สุด คือ 25.34 กรัม และพบว่าลองกองในชุดควบคุม และการราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลมีนํ 3าหนกัผลเฉลี1ยต่อผลใกล้เคียงกันคือ 20.35 และ 22.37 กรัม ตามลําดบั 
ในขณะที1การรัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีนํ 3าหนกัผลเฉลี1ยต่อผลน้อยที1สดุคือ 
19.26 กรัม สําหรับนํ 3าหนกัเนื 3อเฉลี1ยตอ่ผล พบว่าลองกองที1รัดลําต้นมีนํ 3าหนกัเนื 3อเฉลี1ยตอ่ผลมาก
ที1สดุคือ 18.22 กรัม รองลงมาคือ ลองกองที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลคือ 15.61 กรัม ในขณะที1
ลองกองในชดุควบคมุและลองกองที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีนํ 3าหนกัเนื 3อ
เฉลี1ยตอ่ผลใกล้เคียงกนัคือ 14.06 และ 15.07 กรัม ตามลําดบั นอกจากนี 3พบว่าการรัดลําต้นและ
การราดสารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อนํ 3าหนกัเปลือกผล โดยลองกองมีนํ 3าหนกัเปลือกเฉลี1ยต่อ
ผลอยูร่ะหวา่ง 6.06 - 6.96 กรัม (ตารางที1 8)  
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ตารางที� 8 ผลของการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซลตอ่ผลผลิตลองกอง      
 
  ทรีทเมนต์                               จํานวนผล/ชอ่               นํ 3าหนกัผล/ชอ่               นํ 3าหนกั/ผล                นํ 3าหนกัเปลือก/ผล             นํ 3าหนกัเนื 3อ/ผล 
                                                       (ผล)                             (กรัม)                      (กรัม)                               (กรัม)                            (กรัม) 
ชดุควบคมุ                                26.10 ± 2.7                437.10 ± 23.0           20.35 ± 0.7 ab                  6.06 ± 0.2                   14.06 ± 0.3 b 
รัดลําต้น                                   30.10 ± 2.8                594.50 ± 75.7           25.34 ± 1.7 a                    6.96 ± 0.4                    18.21 ± 1.3 a 
พาโคลบิวทราโซล                      26.10 ± 2.4               466.40 ± 33.4            22.37 ± 2.0 ab                 6.64 ± 0.7                    15.60 ± 1.4 ab 
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล     27.40 ± 2.4               434.90 ± 62.9            19.26 ± 1.5 b                   6.07 ± 0.5                    15.06 ± 1.3 b 
 F-test                                               ns                               ns                              *                                   ns                                    * 
C.V. (%)                                         21.09                          27.23                       14.71                            16.36                              10.66 
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ
* แตกตา่งทางสถิตทิี1ระดบัความเชื1อมั1น 95%   
คา่เฉลี1ยในแตล่ะสดมภ์ที1ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี1ยที1ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
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 4.4 ความหนาเปลือก 
 
                    ทกุทรีทเมนต์มีความหนาเปลือกไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยลองกองในชุด
ควบคมุมีความหนาเปลือก 2.45 มิลลิเมตร ลองกองที1รัดลําต้นมีความหนาเปลือก 1.91 มิลลิเมตร 
ลองกองที1ราดสารพาโคลบวิทราโซลมีความหนาเปลือก 2.05 มิลลิเมตร ลองกองที1รัดลําต้นร่วมกบั
ราดสารพาโคลบวิทราโซลมีความหนาเปลือก 2.17 มิลลิเมตร (ตารางที1 9) 
                                                                                                       
           4.5 ความยาวช่อผล 
 
                  จากการทดลอง พบว่าความยาวช่อผล มีความแตกต่างทางสถิติที1ระดับ
ความเชื1อมั1น 95% โดยพบว่าลองกองที1รัดลําต้นมีความยาวช่อมากที1สุดคือ 20.74 เซนติเมตร 
ในขณะที1ลองกองในชดุควบคมุ การราดสารพาโคลบิวทราโซล และการรัดกิ1งร่วมกับการราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลมีความยาวช่อไม่แตกต่างกันคือ 16.74, 17.58 และ 17.63 เซนติเมตร 
ตามลําดบั (ตารางที1 9 และ ภาพที1 19)   
 
               1.4.6 เส้นผ่านศูนย์กลางผล 
 
                         เมื1อพิจารณาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางผลของลองกองพบว่า ต้นลองกองที1
รัดลําต้นและต้นลองกองที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางผลมากที1สุดคือ 
33.09 และ 32.95 มิลลิเมตร ตามลําดบั ในขณะที1ต้นลองกองในชดุควบคมุและต้นลองกองที1รัด
ลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางผลไม่แตกตา่งกนัคือ 30.73 
และ 30.42 มิลลิเมตร ตามลําดบั (ตารางที1 9)  
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 4.7 ความแน่นเนื -อ 

                        ลองกองทกุทรีทเมนต์มีความแน่นเนื 3อไม่แตกตา่งกันทางสถิติ โดยลองกอง
ในชดุควบคมุมีความแน่นเนื 3อผล 3.31 นิวตนั ต้นที1รัดลําต้นมีความแน่นเนื 3อผล 3.74 นิวตนั ต้นที1
ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีความตึงผิวผล 3.07 นิวตัน และต้นที1 รัดลําต้นร่วมกับราดสาร 
พาโคลบวิทราโซลมีความแนน่เนื 3อ 3.05 นิวตนั (ตารางที1 9) 
 
                4.8 ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ -าได้ (TSS) 
 
                        การรัดลําต้นและการให้สารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที1
ละลายนํ 3าได้ โดยลองกองในชุดควบคมุมีปริมาณในเนื 3อผล 17.65 องศาบริกซ์ ต้นที1รัดลําต้นมี
ปริมาณในเนื 3อผล 17.74 องศาบริกซ์ ต้นที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณในเนื 3อผล 17.74 
องศาบริกซ์ และต้นที1 รัดลําต้นร่วมกับราดสารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณในเนื 3อผล 17.61  
องศาบริกซ์ (ตารางที1 10) 
               
                4.9 ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ (TA) 
                  
         การรัดลําต้นและการให้สารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อปริมาณกรดที1 
ไทเทรตได้ โดยลองกองในชดุควบคมุมีปริมาณในเนื 3อผล 0.92 เปอร์เซ็นต์ ต้นที1รัดลําต้นมีปริมาณ
ในเนื 3อผล 0.98 เปอร์เซ็นต์ ต้นที1ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณในเนื 3อผล 0.88 เปอร์เซ็นต์ 
และต้นที1รัดลําต้นร่วมกบัราดสารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณในเนื 3อผล 0.84 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที1 
10) 
 
 4.10 สัดส่วนของ TSS/TA 
                               
           การรัดลําต้นและการให้สารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลต่อสัดส่วนของ 
TSS/TA โดยสดัส่วนของ TSS/TA ของลองกองที1ให้ทรีทเมนต์อยู่ในช่วง 19.20-21.00 ลองกองใน
ชดุควบคมุสดัส่วนของ TSS/TA คือ 19.20 ต้นที1รัดลําต้นมีสดัส่วนของ TSS/TA คือ 19.58 ต้นที1
ราดสารพาโคลบิวทราโซลมีสดัส่วนของ TSS/TA  คือ 20.33 และต้นที1รัดลําต้นร่วมกับราดสาร 
พาโคลบวิทราโซลมีสดัสว่นของ TSS/TA คือ 21.00 (ตารางที1 10) 
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ภาพที� 19 ความยาวช่อผลของลองกองแตล่ะทรีทเมนต์  
                 (ก) ชดุควบคมุ                 
                 (ข) การรัดลําต้น 
                 (ค) ราดสารพาโคลบวิทราโซล   
                 (ง) รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบวิทราโซล 

(ก) 

 (ข) 

  (ค) 

  (ง) 
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ตารางที� 9 ผลของการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซลตอ่คณุภาพผลผลิตของลองกอง 
 
  กลุม่ทดลอง                                      ความยาวช่อ                     เส้นผา่นศนูย์กลางผล                    ความหนาเปลือก                    ความแน่นเนื 3อ     
                                                          (เซนตเิมตร)                             (มิลลิเมตร)                               (มิลลิเมตร)                               (นิวตนั) 
ชดุควบคมุ                                         16.7 ± 0.4 b                          30.7 ± 0.1 b                                 2.5 ± 0.1                               3.3 ± 0.3                
รัดลําต้น                                            20.7 ± 0.7 a                          33.1 ± 0.7 a                                 1.9 ± 0.1                               3.7 ± 0.5                
พาโคลบิวทราโซล                               17.6 ± 1.0 b                         33.0 ± 0.5 a                                  2.1 ± 0.3                              3.1 ± 0.2                
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล              17.6 ± 1.0 b                         30.4 ± 0.6 b                                  2.2 ± 0.3                              3.1 ± 0.2 
F-test                                                         *                                           *                                                 ns                                       ns                            
C.V. (%)                                                  9.42                                      3.75                                          14.55                                   20.44                        
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ
* แตกตา่งทางสถิตทิี1ระดบัความเชื1อมั1น 95%   
คา่เฉลี1ยในแตล่ะสดมภ์ที1ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี1ยที1ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD



 

 

 

 60 
 

 

 
ตารางที� 10 ผลของการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซลคณุภาพภายในของลองกอง 
 
  กลุม่ทดลอง                             ปริมาณของแข็งที1ละลายนํ 3าได้ (TSS)              ปริมาณกรด ที1ไทเทรตได้ (TA)                      TSS/TA 
                                                                (° บริกซ์)                                                       (%) 
ชดุควบคมุ                                            17.65 ± 0.20                                              0.92 ± 0.02                                    19.20 ± 0.59 
รัดลําต้น                                               17.74 ± 0.20                                              0.98 ± 0.19                                    19.58 ± 2.52 
พาโคลบิวทราโซล                                  17.74 ± 0.70                                              0.88 ± 0.05                                    20.33 ± 1.42 
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล                 17.61 ± 0.40                                              0.84 ± 0.04                                    21.00 ± 0.94 
F-test                                                            ns                                                            ns                                                     ns 
C.V.                                                             3.76                                                        18.85                                                15.43 
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ
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ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่โครงสร้างของลองกอง   
 
            1. ในเปลือก 
 
                         การศึกษาปริมาณคาร์โบไฮเดรตที1ไม่อยู่ในรูปโครงสร้าง (TNC) ในเปลือก
ลองกองที1มีการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกับการราดสาร 
พาโคลบิวทราโซล โดยวดัปริมาณตั 3งแต่ก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก จากผลการทดลอง
พบว่าก่อนให้ทรีทเมนต์ (สปัดาห์ที1 0) ทุกทรีทเมนต์มีปริมาณของ TNC ในเปลือกลองกองไม่
แตกตา่งกนั และพบว่าในทกุทรีทเมนต์ในการชกันําการออกดอกส่งผลให้ TNC มีปริมาณเพิ1มขึ 3น
หลงัจากลองกองได้รับทรีทเมนต์จนกระทั1งเริ1มมีตุ่มตาดอก (สปัดาห์ที1 1-3)  และเมื1อพิจารณาถึง
ระดบัของปริมาณคาร์โบไฮเดรตในสปัดาห์สดุท้ายก่อนออกดอก (สปัดาห์ที1 3) พบว่าชดุควบคมุมี
ปริมาณ TNC น้อยที1สุด คือ 96.90 มิลลิกรัมกลโูคส/กรัมนํ 3าหนักสด และการรัดลําต้นมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสะสมมากที1สดุ คือ 119.06 มิลลิกรัมกลโูคส/กรัมนํ 3าหนกัสด (ภาพที1 20) 
 
            2. ในใบ 
 
                                  สําหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตที1ไม่ใช่โครงสร้างในใบลองกอง พบว่ามี
แนวโน้มเพิ1มสูงขึ 3นตั 3งแต่ก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งก่อนแตกตาดอก (สัปดาห์ที1 0-2) และจะมี
ปริมาณลดตํ1าลงในช่วงที1ลองกองเริ1มแตกตาดอก (สัปดาห์ที1 3) และเมื1อพิจารณาในแต่ละ 
ทรีทเมนต์พบว่าในสปัดาห์สุดท้ายก่อนออกดอกการรัดกิ1งร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลมี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากที1สดุ คือ 54.93 มิลลิกรัมกลโูคส/กรัมนํ 3าหนกัสด ในขณะที1ชดุควบคมุ 
การรัดลําต้น และการราดสารพาโคลบวิทราโซลมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที1ไม่ใช่โครงสร้างใกล้เคียง
กนั คือ 33.47, 36.31 และ 36.54 มิลลิกรัมกลโูคส/กรัมนํ 3าหนกัสด ตามลําดบั (ภาพที1 20) 
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 ภาพที� 20 ปริมาณ TNC ในเปลือกและใบ (มิลลิกรัมกลโูคส/กรัมนํ 3าหนกัสด) ของลองกองในชว่ง  
                  ก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก (บาร์แนวตั 3ง = ±SE)  
 
 3. ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่โครงสร้างทั -งหมด 
 
                                  จากการทดลอง พบวา่ผลรวมของการเปลี1ยนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือก
และในใบของต้นลองกองในสัปดาห์แรกก่อนให้ทรีทเมนต์ชุดควบคุมมีปริมาณ TNC สูงที1สุด 
ในขณะที1ต้นลองกองที1ถูกรัดลําต้นและได้รับสารพาโคลบิวทราโซลทกุทรีทเมนต์มีคา่น้อยกว่าชุด
ควบคุม (สัปดาห์ที1 0) แต่เมื1อให้ทรีทเมนต์กับต้นลองกอง พบว่าชุดควบคุมมีผลรวมของการ
เปลี1ยนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกและในใบคงที1ตลอดการทดลอง (สปัดาห์ที1 0-3) ในขณะที1ต้น
ลองกองที1ถกูรัดลําต้นและได้รับสารพาโคลบิวทราโซลทกุทรีทเมนต์มีปริมาณ TNC คอ่ยๆ เพิ1มขึ 3น
จนกระทั1งมีปริมาณมากกวา่ชดุควบคมุในสปัดาห์ที1ออกดอก (สปัดาห์ที1 3) (ภาพที1 21) 
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ภาพที� 21 ผลรวมของปริมาณ TNC ระหวา่งใบและเปลือก (มิลลิกรัมกลโูคส/กรัมนํ 3าหนกัสด) ของ 
                ลองกองในชว่งก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก (บาร์แนวตั 3ง = ±SE)   
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ส่วนที�  2 ผลของการรัดลํา ต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อปริมาณสารคล้าย 
              จิบเบอเรลลินในเปลือกกิ�งและใบลองกองก่อนการออกดอก 
 
          1. ในเปลือก 
                   
                                  จากผลการทดลอง ในเปลือกกิ1งลองกองพบว่าในสัปดาห์ก่อนการให้ 
ทรีทเมนต์ (สปัดาห์ที1 0) ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทุกทรีทเมนต์มีปริมาณไม่แตกต่างกัน 
และจะเริ1มแตกตา่งกนัในสปัดาห์แรกหลงัการให้ ทรีทเมนต์ (สปัดาห์ที1 1) โดยพบว่าชดุควบคมุจะ
มีปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินมากที1สุด คือ 2.81 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนักสด รองลงมาคือ
ลองกองที1รัดลําต้น และลองกองที1รัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลซึ1งมีปริมาณ
ใกล้เคียงกนั คือ 2.56 และ 2.50 ไมโครกรัมกรัม/กรัมนํ 3าหนกัสด ตามลําดบั และพบว่าการราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลทําให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินมีการสังเคราะห์น้อยที1สุด คือ 2.43 
ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนักสด นอกจากนี 3ยังพบว่าหลังการให้ทรีทเมนต์ปริมาณสารคล้าย 
จิบเบอเรลลินจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงสปัดาห์ที1 1 และ 2 ก่อนการออกดอก และมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างตอ่เนื1องจนถึงสปัดาห์ที1ออกดอก (สปัดาห์ที1 3)  ซึ1งพบว่าในสปัดาห์ที1ออกดอกปริมาณ
สารคล้ายจิบเบอเรลลินมีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนั (ภาพที1 22)    
                          
         2. ในใบ 
  
                                  จากผลการทดลอง ในใบลองกองพบว่าในสัปดาห์ก่อนการให้ทรีทเมนต์ 
(สปัดาห์ที1 0) ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทกุทรีทเมนต์มีปริมาณไม่แตกตา่งกนัเช่นเดียวกบัใน
เปลือกกิ1ง และให้ผลในทิศทางเดียวกับในเปลือกกิ1งลองกอง โดยปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน
จะเริ1มแตกตา่งกนัหลงัให้ทรีทเมนต์ 1 สปัดาห์ (สปัดาห์ที1 1) พบว่าชดุควบคมุมีปริมาณสารคล้าย
จิบเบอเรลลินคือ 2.73 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนกัสด รองลงมาคือลองกองที1รัดลําต้น และลองกองที1
ใช้สองวิธีร่วมกนัคือ  2.52 และ 2.48 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนกัสด ตามลําดบั และพบว่าการราดสาร
พาโคลบิวทราโซลทําให้มีปริมาณการสงัเคราะห์สารคล้ายจิบเบอเรลลินน้อยที1สุดเช่นเดียวกบัใน
เปลือกกิ1งลองกอง คือ 2.42 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนกัสด โดยปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินจะมี
แนวโน้มลดลงอย่างตอ่เนื1องตั 3งแต่สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์จนถึงสปัดาห์ที1ออกดอก (สปัดาห์ที1 1-
3) (ภาพที1 23) 
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ภาพที� 22 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกลองกองในชว่งก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1ง 
                ออกดอก (บาร์แนวตั 3ง = ±SE) 
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ภาพที� 23 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบลองกองในชว่งก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1ง 
                 ออกดอก (บาร์แนวตั 3ง = ±SE) 
 
 3. ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินทั -งหมด 
  
                                  จากการทดลอง พบว่าผลรวมของปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบ
และเปลือกลองกอง ในสปัดาห์ก่อนการให้ทรีทเมนต์ (สปัดาห์ที1 0) ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน
ทุกทรีทเมนต์มีปริมาณไม่แตกต่างกัน โดยสัปดาห์ที1 1 หลังให้ทรีทเมนต์ พบว่าชุดควบคุมมี
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินสงูสดุคือ 5.54 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนกัสด รองลงมาคือลองกองที1
รัดลําต้น และลองกองที1ใช้สองวิธีร่วมกันคือ  5.08 และ 4.98 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนักสด 
ตามลําดับ และพบว่าการราดสารพาโคลบิวทราโซลทําให้มีปริมาณการสังเคราะห์สารคล้าย 
จิบเบอเรลลินน้อยที1สดุคือ 4.85 ไมโครกรัม/กรัมนํ 3าหนกัสด โดยปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินมี
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แนวโน้มลดลงอย่างตอ่เนื1องตั 3งแต่สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์จนถึงสปัดาห์ที1ออกดอก (สปัดาห์ที1 1-
3) (ภาพที1 24) 
 
 

 
ภาพที� 24 ผลรวมปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกและใบลองกองในชว่งก่อนให้ 
                 ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก (บาร์แนวตั 3ง = ±SE) 
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ส่วนที� 3 ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการแสดงออกของยีน  
              GA20- ox ของลองกอง      
    
      1. การแสดงออกของยีน GA20-ox ในเปลือกลองกอง 
 
                                 เมื1อวิเคราะห์ระดบัการแสดงออกของยีน GA20-ox ด้วยวิธี quantitative RT-
PCR เทียบเคียงกบัยีนอ้างอิง 18s rRNA พบว่าในเปลือกลอง การแสดงออกของยีน GA20-ox จะ
แสดงออกลดลงในชว่งสปัดาห์ที1 2 หลงัจากให้ทรีทเมนต์ และพบว่าการราดสารพาโคลบิวทราโซล
เพียงอย่างเดียว ทําให้การแสดงออกของยีน GA20-ox ลดลงตํ1าสดุเมื1อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
และในสัปดาห์ที1ออกดอกพบว่า ทุกทรีทเมนต์มีผลทําให้การแสดงออกของยีน GA20-ox 
แสดงออกน้อยลง ในขณะที1ชุดควบคมุมีการแสดงออกของยีนมากที1สุด โดยการรัดลําต้นร่วมกับ
สารพาโคลบวิทราโซล ทําให้การแสดงออกของยีน GA20-ox แสดงออกน้อยที1สดุ (ภาพที1 25)  
 

 
ภาพที� 25 สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20-ox เทียบเคียงกบัยีนอ้างอิง 18S rRNA ในเปลือก  
                 ลองกองในชว่งก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก 
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   2. การแสดงออกของยีน GA20-ox ในใบลองกอง 
            
 เมื1อวิเคราะห์ระดบัการแสดงออกของยีน GA20-ox พบว่าในใบลองกอง การ
แสดงออกของยีน GA20-ox จะแสดงออกลดลงในช่วงสปัดาหที1 1 หลงัจากให้ทรีทเมนต์ และจะ
แสดงออกเพิ1มขึ 3นในสปัดาห์ที1 2 หลงัให้ทรีทเมนต์ และลดลงอีกครั 3งในช่วงออกดอก โดยในสปัดาห์
แรกหลงัให้ทรีทเมนต์การรัดลําต้นร่วมกบัสารพาโคลบวิทราโซลมีการแสดงออกน้อยที1สดุ แตพ่บว่า 
ต้นลองกองที1รัดลําต้นเพียงอย่างเดียวมีการแสดงออกมากที1สุด เมื1อเปรียบเทียบชุดควบคุม แต่
อยา่งไรก็ตามการให้ทรีทเมนต์ไมมี่ความสมัพนัธ์กบัการแสดงออกของยีนในใบ (ภาพที1 26) 
 

 
ภาพที� 26 สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20-ox เทียบเคียงกบัยีนอ้างอิง 18S rRNA ในใบ 
                 ลองกองในชว่งก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก  
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 3. การแสดงออกของยีน GA20-ox ทั -งในเปลือกและใบลองกอง 
 
                                  จากการทดลอง พบว่าผลรวมของการแสดงออกของยีน GA20-ox ใน
เปลือกและในใบของต้นลองกอง พบว่าการแสดงออกของยีน GA20-ox  ในชุดควบคุมมีการ
แสดงออกค่อนข้างคงที1ตั 3งแต่ก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก (สปัดาห์ที1 0-3) ในขณะที1การ
ราดสารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียวทําให้การแสดงออกของยีน GA20-ox ลดลงในช่วง
สปัดาห์ที1 1 และ 2 หลงัจากให้ทรีทเมนต์เมื1อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และจะแสดงออกเพิ1มขึ 3น
อีกครั 3งในชว่งออกดอก (สปัดาห์ที1 3) และพบว่าการรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซล
ทําให้การแสดงออกของยีน GA20-ox แสดงออกน้อยที1สุดตั 3งแต่สปัดาห์แรกจนกระทั1งออกดอก  
(ภาพที1 27) 
 

 
ภาพที� 27 สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20-ox เทียบเคียงกบัยีนอ้างอิง 18S rRNA ในใบและ 
                 เปลือกลองกองในชว่งก่อนให้ทรีทเมนต์จนกระทั1งออกดอก  
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บทที� 4 

 

วิจารณ์ 

 

             ก า รชัก นํ าการออกดอกของลองกอง โดยการ รัด ลํ า ต้น  กา ร ราดสา ร 
พาโคลบิวทราโซล และการใช้ 2 วิธีร่วมกัน พบว่าการออกดอกของลองกองเกิดขึ &นภายหลังการ
ให้ทรีทเมนต์ 3 สปัดาห์ และออกดอกได้มากกว่าชดุควบคมุ 3 เท่า ซึ.งทําการทดลองในช่วงเดือน
กรกฎาคมที.เป็นช่วงฤดฝูน โดยปกตลิองกองจะออกดอกในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน และเก็บ
เกี.ยวผลผลิตได้ในชว่งเดือนสิงหาคมถึงกนัยายน โดยการออกดอกของลองกองจะต้องผ่านช่วงแล้ง
ไประยะหนึ.งก่อนจึงจะออกดอก (เปรมปรี, 2541) จากการทดลองเห็นได้ว่าถึงแม้จะเป็นการชกันํา
การออกดอกนอกฤดูการผลิต วิธีการชักนําการออกดอกสามารถทําให้ลองกองออกดอกได้
มากกว่าลองกองในชุดควบคมุ เนื.องจากลองกองเป็นไม้ผลที.ไม่จําเป็นต้องได้รับช่วงแล้งยาวนาน
เท่าไม้ผลเขตร้อนชนิดอื.นๆ ก็สามารถออกดอกได้ (ลดาวลัย์ และสุภาณี, 2556) เมื.อพิจารณา
ข้อมลูปริมาณนํ &าฝนที.ฝนไมต่กหรือชว่งแล้งก่อนทําการทดลองจากกรมอตุวิุทยา พบว่าก่อนทําการ
ทดลองมีช่วงแล้งในวนัที. 11 มิ.ย 2555 ถึง 23 มิ.ย 2555 (ภาคผนวกที. 3) ประมาณ 13 วนั ซึ.งเป็น
สภาพเครียดที.เพียงพอตอ่การออกดอกของลองกอง  
 จากการทดลองของ ลดาวัลย์ และสุภาณี (2556) ที.ชักนําให้ลองกองออกดอก
ด้วยวิธีการรัดลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซล สามารถชักนําให้ลองกองออกดอกได้
ภายหลงัการให้ทรีทเมนต์เพียง 15 วนั อาจกล่าวได้ว่าการรัดลําต้นและการให้สารพาโคลบิวทรา-
โซลสามารถทดแทนความต้องการช่วงแล้งและสภาพเครียดที.เกิดจากการขาดนํ &าของพืชได้ 
นอกจากนี & จากการทดลองพบว่าการรัดลําต้น และการราดสารพาโคลบิวทราโซลสามารถทําให้
ลองกองออกดอกได้ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที.ต้นลองกองปกติในชดุควบคมุมีเปอร์เซ็นต์การออก
ดอกเพียง 60 เปอร์เซ็นต์ โดยการราดสารพาโคลบิวทราโซลทําให้ลองกองมีการออกดอกจํานวน
มากทั &งจํานวนตาดอกเดี.ยวและจํานวนตากลุ่ม อย่างไรก็ตาม การใช้สารพาโคลบิวทราโซลมี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตาดอก โดยพบว่าทรีทเมนต์ที.ให้สารพาโคลบิวทราโซลทําให้
กลุ่มตาดอกสั &น และการยืดยาวช้ากว่าดอกชุดควบคมุ และทรีทเมนต์ที.รัดลําต้นเพียงอย่างเดียว 
ทําให้ต้นลองกองโทรมและใบร่วง ภายหลงัได้รับสารประมาณ 1 เดือน ซึ.งอาจเกิดจากผลของสาร
พาโคลบวิทราโซลที.ไปกระตุ้นให้ลองกองเกิดการแตกตาดอก ทั &งดอกเดี.ยวและกลุ่มตาดอกจํานวน
มาก ทําให้ เ กิดการแย่งอาหารที. ไ ด้จากการสัง เคราะห์แสงไปเ ลี &ยงดอกที. ออกดอกมา 
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(Chailakhyan, 1968) และการราดสารพาโคลบิวทราโซลทางดินซึ.งสมัผสักบัรากของต้นลองกอง
โดยตรง ซึ.งโดยปกติต้นลองกองจะมีการแผ่กระจายของรากอยู่บริเวณรอบทรงพุ่มระดบัผิวดิน
ประมาณ 20 เซนติเมตร (มงคล และคณะ, 2544) รากลองกองจึงสัมผสักบัสารโดยตรง ทําให้
ลักษณะการแตกตาดอกของลองกองแตกออกมาเป็นกระจุกหนาแน่น นอกจากนี & สาร 
พาโคลบิวทราโซลยงัมีผลตกค้างของสารภายในต้นพืชยาวนานถึง 6 เดือน ( Adil et al., 2011) 
อาจสง่ผลให้การเจริญเตบิโตและการออกดอกของลองกองในปีถดัไปช้าลง 
 สําหรับการรัดลําต้นจากการทดลอง พบว่าในการชักนําการออกดอกวิธีการรัด 
ลําต้นให้ผลไมแ่ตกตา่งกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล โดยสามารถชกันําให้ลองกองออกดอกได้
ถึง 3 เท่าเช่นกันเมื.อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เนื.องจาก ลองกองที.รัดลําต้นทําให้การสะสม
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั &งในใบและในเปลือกมีปริมาณสงูจึงทําให้การสะสมอาหารเพียงพอตอ่การ
ออกดอก เพราะการรัดลําต้นเป็นการตดัท่ออาหาร ทําให้เกิดการขดัขวางการส่งคาร์โบไฮเดรตจาก
ใบผ่านท่ออาหารไปสู่ระบบราก ทําให้มีการสะสมอาหารอยู่บริเวณเหนือรอยควั.น ซึ.งจะกระตุ้นให้
เกิดการออกดอกได้ (สรุพล, 2550; Rivas et al., 2006) แตอ่ย่างไรก็ตาม ทั &งสองวิธีการจะชกันํา
ให้ลองกองออกดอกได้ไม่ต่างกัน แต่เมื.อเปรียบเทียบสภาพต้นลองกองหลงัจากรัดลําต้นกับต้น
ลองกองที.ได้รับสารพาโคลบวิทราโซล พบว่าต้นลองกองที.รัดลําต้นมีสภาพต้นปกติเช่นเดียวกบัชดุ
ควบคมุ ในขณะที.ต้นที.ได้รับสารพาโคลบวิทราโซลมีลกัษณะโทรม แสดงให้เห็นว่าการรัดลําต้นเป็น
วิธีการที.สามารถชักนําการออกดอกของลองกองได้ดีและไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการ
เจริญเตบิโตของต้นพืช 
          ด้านนํ &าหนกัผลผลิตตอ่ต้น พบว่าผลผลิตลองกองอยู่ระหว่าง 6.6-14.4 กิโลกรัม 
โดยลองกองที.รัดลําต้นและลองกองที.ราดสารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว สามารถช่วยเพิ.ม
ปริมาณผลผลิตเฉลี.ยต่อต้นของลองกองได้ ด้านคุณภาพผลผลิตจากการทดลอง พบว่าการรัด 
ลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซลไม่มีผลตอ่จํานวนผลตอ่ช่อ นํ &าหนกัผลเฉลี.ยตอ่ช่อ ความ
หนาเปลือก ความแน่นเนื &อ ปริมาณของแข็งที.ละลายนํ &าได้ และปริมาณกรดที.ไตเทรตได้ของ
ลองกอง แตวิ่ธีการรัดลําต้นมีผลทําให้ลองกองมีคณุภาพผลดีขึ &นทางด้านความยาวช่อ เส้นผ่าน
ศนูย์กลางของผล ทําให้ผลมีขนาดใหญ่ขึ &น มีนํ &าหนกัผลและนํ &าหนกัเนื &อผลเพิ.มมากขึ &น และไม่
ส่งผลกระทบตอ่คณุภาพทางด้านรสชาติของลองกองเห็นได้จากสดัส่วน TSS/TA ที.ไม่แตกตา่งกนั
เมื.อเปรียบเทียบกบัลองกองในชุดควบคมุ โดยสดัส่วน TSS/TA ของลองกองมีสดัส่วนอยู่ในช่วง 
19.20-21.00 ซึ.งให้ผลเช่นเดียวกับ เสาวคนธ์ (2549) พบว่าการควั.นกิ.งทําให้คุณภาพผลของ
ลองกองด้านความยาวช่อ ขนาดของผล นํ &าหนกัผล และจํานวนผลตอ่ช่อสงูที.สดุเมื.อเปรียบเทียบ
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กบัวิธีการอื.นๆ ทั &งนี &อาจเนื.องมาจากผลจากการรัดลําต้นทําให้ลองกองมีอาหารเพียงพอกบัความ
ต้องการของลองกองในระยะการพฒันาของผล เพราะการรัดลําต้นทําให้มีการสะสมอาหารอยู่
บริเวณเหนือรอยควั.น (Rivas et al., 2006) ส่งผลให้การสะสมปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีอยู่สูง
ในช่วงออกดอก (อังคณา, 2550) เห็นได้จากการทดลอง ซึ.งทรีทเมนต์ที.มีการรัดลําต้นจะมีการ
สะสมปริมาณของ TNC มากที.สุดช่วงออกดอก การรัดลําต้นจึงทําให้ลองกองมีคณุภาพดีกว่า
ลองกองในชดุควบคมุ อย่างไรก็ตามถึงแม้สารพาโคลบิวทราโซลจะสามารถชกันําการออกดอกใน
ผลไม้หลายๆ ชนิดได้ ในการใช้สารพาโคลบวิทราโซลสําหรับการชกันําการออกดอกควรให้ในระดบั
ที.เหมาะสม หากให้สารพาโคลบิวทราโซลในระดบัที.สูงเกินไปจะทําให้คณุภาพบางประการของ
ผลผลิตลดลง ได้แก่ นํ &าหนกัผล ปริมาณกรดที.ไตเตรทได้ สดัสว่นของแข็งที.ละลายนํ &าได้ตอ่ปริมาณ
กรดที.ไตเทรตได้ เป็นต้น (รุ่งนภา, 2554)  
 การสะสมปริมาณ TNC ของลองกอง พบว่าลองกองมีการสะสมปริมาณ TNC ใน
เปลือกมากกวา่ในใบ อาจเนื.องจากธรรมชาติลองกองเป็นผลไม้ที.ออกดอกบริเวณลําต้นการสะสม
ปริมาณ TNC ในเปลือกกิ.งจึงมีมากกว่าในใบ กล่าวคือ TNC ถกูเคลื.อนย้ายไปสะสมที.กิ.งและต้น
ในระยะออกดอก (สรุกิตติ และคณะ, 2539) ในการทดลองครั &งนี &พบว่า วิธีการชกันําการออกดอก
ทําให้ผลรวมของปริมาณ TNC ทั &งในใบและในเปลือกของลองกองเพิ.มสงูขึ &นเมื.อเปรียบเทียบกับ
ลองกองในชดุควบคมุ โดยลองกองที.รัดลําต้นร่วมกบัการให้สารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณ TNC 
ทั &งหมดมากที.สดุ อาจเกิดจากหลงัจากให้สารพาโคลบิวทราโซล 7 วนั สารจะถกูเคลื.อนย้ายอยู่ใน
ลําต้นมากที.สุด รองลงมาคือใบและราก และ 42 วันหลังให้สารพาโคลบิวทราโซล สารจะถูก
เคลื.อนย้ายไปยงัใบมากที.สดุ รองลงมาคือรากและลําต้น (Wang et al., 1986) กล่าวได้ว่าในการ
ทดลองนี &ได้เก็บตวัอย่างเปลือกและใบลองกองในช่วงหลงัจากให้สารพาโคลบิวทราโซลจนกระทั.ง
ลองกองออกดอกรวมระยะเวลา 21 วนั ทําให้การวิเคราะห์ปริมาณ TNC ในเปลือกกิ.งมีมากกว่าใน
ใบ อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองปริมาณ TNC ในแตล่ะทรีทเมนต์ไม่มีความแตกตา่งกนัทั &งใน
ใบและในเปลือกลองกอง แต่วิธีการบงัคบัการออกดอกของลองกองทําให้แนวโน้มของปริมาณ 
TNC เพิ.มสูงขึ &นทั &งในใบและเปลือกกิ.งลองกองเมื.อเปรียบเทียบกับต้นปกติในชุดควบคุม โดย
ปริมาณ TNC จะมีแนวโน้มเพิ.มขึ &นในทิศทางเดียวกบัการออกดอก ซึ.งวิธีการรัดลําต้นและการราด
สารพาโคลบิวทราโซลสามารถชกันําให้ลองกองออกดอกได้มากขึ &น ปกติคา่ TNC ที.เหมาะสมต่อ
การออกดอกในใบและเปลือกกิ.งลองกองอยู่ประมาณ 51.70-63.50 และ 136.88-151.75 กรัม
นํ &าหนกัสด ตามลําดบั การทราบคา่ TNC ในใบและเปลือกกิ.งลองกองในระยะก่อนออกดอกนั &น ทํา
ให้ทราบว่าต้นลองกองมีอาหารสะสมเพียงพอที.จะทําให้เกิดดอกได้ดีหรือไม่ หากมีค่าตํ.าก็จะ
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สามารถจัดการให้ลองกองมีการสะสมอาหารเพิ.มขึ &นได้ เช่นการงดนํ &า การตดัแต่งราก เป็นต้น 
(จําเป็น และคณะ, 2549) ในการทดลองเห็นได้ว่าปริมาณ TNC มีความสมัพนัธ์กบัการออกดอก
ในแตล่ะทรีทเมนต์ โดยพบวา่ต้นที.มีการออกดอกมากจะมีแนวโน้มการสะสมปริมาณ TNC เพิ.มขึ &น
ด้วยเชน่กนัตั &งแตส่ปัดาห์ที.ให้สิ.งทดลองจนถึงสปัดาห์ที.ออกดอก (สปัดาห์ที. 0-3) อย่างไรก็ตามการ
สะสมอาหารในชว่งแล้งก่อนการออกดอกเป็นเพียงปัจจยัเสริมที.ทําให้ต้นลองกองออกดอกได้ดี แต่
ไม่ใช่ปัจจัยที.ควบคุมการออกดอกของลองกองโดยตรง (มงคล และคณะ, 2547) จากผลการ
ทดลองจงึพอที.จะทําให้ทราบถึงแนวโน้มของความเป็นไปได้ในสมมติฐานที.คาดว่าในช่วงการออก
ดอกพืชต้องมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงู (สุรนนัต์, 2526) ซึ.งได้มาจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง
เพื.อใช้ในการเจริญเตบิโตและการออกดอก (Chailakhyan, 1968)          
 เมื.อพิจารณาถึงผลของการรัดลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซลตอ่ปริมาณ
จิบเบอเรลลินและยีนที.อยู่ในวิถีการการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินคือ ยีน GA20-ox พบวา่วิธีการชกั
นําออกดอกทุกวิธีมีผลทําให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินลดลงภายหลังการให้ทรีทเมนต์ 1 
สปัดาห์ และพบการลดลงของสารคล้ายจิบเบอเรลลินในชุดควบคมุด้วย โดยจะลดลงจนถึงระดบั
ตํ.าสุดในสปัดาห์ที.มีการออกดอก และจะเห็นได้ว่าในทรีทเมนต์ที.ราดสารพาโคลบิวทราโซลเพียง
อยา่งเดียว การลดลงของปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในสปัดาห์ที. 1 หลงัการให้ทรีเมนต์ ทําให้
ลองกองมีการสะสมปริมาณ TNC เพิ.มขึ &นสงูสุด จึงทําให้มีการออกดอกมากที.สดุ สอดคล้องกับ 
วรรณวรางค์ และธนัท (2542) พบว่าการเปลี.ยนแปลงสารคล้ายจิบเบอเรลลินในยอดลิ &นจี. 
ฮงฮวยก่อนการออกดอกมีปริมาณสงูในสปัดาห์ที. 3 และ 4 ก่อนการออกดอก และมีปริมาณลดลง
ก่อนออกดอก 2 สปัดาห์ จากการทดลองเห็นได้ว่าทรีทเมนต์ที.ให้สารพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณ
การสัง เคราะ ห์จิบ เบอเรลลิน ตํ. า ที. สุดทั &ง ในใบและเปลือกกิ. งลองกอง  เ นื. องจากสาร 
พาโคลบิวทราโซลมีบทบาทสําคญัในการยับยั &งการทํางานของจิบเบอเรลลิน (หิรัญ และคณะ, 
2534) โดยพบว่าปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในส่วนใบลดตํ.ากว่าในเปลือกกิ.งลองกอง อาจ
เนื.องจากฮอร์โมนส่วนใหญ่ถูกสร้างขึ &นที.ใบแล้วเคลื.อนย้ายไปสะสมในส่วนที.มีการออกดอกจึงทํา
ให้ปริมาณจิบเบอเรลลินไปสะสมอยู่ในเปลือกมากกว่าในใบ (Chailakhyan, 1968; สุรนนัต์, 
2526; Davenport, 2000) แม้จะทราบว่าการชกันําการออกดอกมีผลทําให้ปริมาณการสงัเคราะห์
จิบเบอเรลลินลดตํ.าลง แตไ่ม่สามารถทราบว่าวิธีการชกันําการออกดอกมีผลตอ่จิบเบอเรลลินชนิด
ใด เพราะในการทดลองเป็นการหาปริมาณฮอร์โมนด้วยวิธี bioassay ซึ.งเป็นวิธีการวิเคราะห์
ปริมาณฮอร์โมนเบื &องต้นไม่สามารถจําแนกชนิดของจิบเบอเรลลินได้ (พนูพิภพ, 2549) และจาก
การผลการทดลองการศึกษาการแสดงออกของยีน GA20-ox ในเปลือกลองกอง จะเห็นว่าการ
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แสดงออกของยีน GA20-ox ทุกวิธีการชกันําจะมีการแสดงออกตํ.ากว่าชุดควบคมุ แตจ่ะเห็นชดั
ที.สุด คือ สปัดาห์ที. 2 หลงัให้ทรีทเมนต์ ทั &งนี &อาจเป็นเพราะยีน GA20-ox จดัเป็น family gene 
ประกอบด้วย GA20-ox1, GA20-ox2, GA20-ox3, GA20-ox4 และ GA20-ox5 (Hedden and 
Phillips, 2000) แตล่ะตวัมีบทบาทตา่งกนั โดยการแสดงออกของยีน GA20-ox1 จะการแสดงออก
ในลําต้น ใบ ตาดอก และผลที.ยงัไม่สกุแก่ แตจ่ะไม่แสดงออกในราก ส่วน GA20-ox2 จะพบในตา
ดอก ราก ลําต้น และใบ รวมทั &งพบในผลที.ยงัไมส่กุแก่ และมีระดบัตํ.า สําหรับ GA20-ox3 จะพบใน
ราก ผลที.ยงัไมส่กุแก่ แตจ่ะมีระดบัการแสดงออกตํ.ามากในตาดอก (Carrera et al., 1999)  
 อย่างไรก็ตาม ในการศกึษาครั &งนี &ทําให้ทราบเพียงแนวโน้มของผลการชกันําการ
ออกดอกต่อแสดงออกของยีน GA20-ox ซึ.งจะเห็นผลชัดเจนในช่วงสัปดาห์ที. 2 หลังจากให้ 
ทรีทเมนต์ ซึ.งศกึษาเป็นการศกึษาการแสดงออกของยีน GA20-ox เพียงชนิดเดียว ไม่สามารถระบุ
ได้ว่ายีนที.แสดงออกเป็นยีน GA20-ox ชนิดใด ผลการทดลองจึงทําให้การให้ทรีทเมนต์ต่อการ
แสดงออกของยีน GA20-ox ในใบในไม่สมัพนัธ์กนักบัทรีทเมนต์ และจากผลการทดลองการที.การ
แสดงออกของยีน GA20-ox แสดงออกชัดเจนเฉพาะในเปลือก อาจเป็นเพราะลกัษณะนิสัยการ
ออกดอกของลองกองที.เกิดบริเวณกิ.งหลกัและลําต้น (สรุกิตต ิและคณะ, 2539) จากผลการทดลอง
จงึคาดวา่ยีน GA20-ox ที.แสดงออกอาจจะเป็นยีน GA20-ox1 เพราะมีการแสดงออกในลําต้นและ
ใบ (Carrera et al., 1999) 
 สรุปได้วา่ ความสมัพนัธ์ของการออกดอกตอ่ปริมาณการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
การแสดงออกของยีน GA20-ox และการสะสมปริมาณคาร์โบไฮเดรตที.ไม่อยู่ในรูปโครงสร้าง 
(TNC) เห็นได้ว่า ถึงแม้วิธีการชกันําการออกดอกให้ผลไม่แตกต่างกัน โดยการรัดลําต้น การราด
สารพาโคลบิวทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซล สามารถชกันําให้
ลองกองออกดอกมากกว่าชุดควบคุม แต่บทบาทการทํางานของแต่ละวิธีการจะมีผลต่อปัจจัย
ภายในที.แตกต่างกนั โดยการราดสารพาโคลบิวทราโซลจะมีผลโดยตรงตอ่ปริมาณการสงัเคราะห์
สารคล้ายจิบเบอเรลลิน โดยไปยบัยั &งการทํางานของจิบเบอเรลลินภายในให้อยู่ในระดบัตํ.าในช่วง
ก่อนการออกดอก ทําให้ปริมาณการสังเคราะห์สารคล้ายจิบเบอเรลลินลดลง จึงทําให้การ
แสดงออกของยีน GA20-ox ลดลง เป็นผลทําให้การออกดอกเพิ.มมากขึ &น และการเพิ.มขึ &นของ
ปริมาณ TNC จะมีผลเกี.ยวข้องต่อการแสดงออกของยีน GA20-ox ทําให้การแสดงออกของยีน 
GA20-ox ลดลง อย่างไรก็ตาม การชกันําการออกดอกทกุวิธีการไม่มีผลตอ่ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ที.ไมใ่ชโ่ครงสร้างที.เพิ.มขึ &นในชว่งก่อนออกดอกของลองกอง 
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บทที� 5 

สรุป 

1. ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อการชักนําการออกดอกของลองกอง             
        
  1.1 เปอร์เซ็นต์การออกดอก  
             การรัดลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชักนําให้ลองกองออก
ดอกได้ดีกวา่ชดุควบคมุ    
 
      1.2 จาํนวนตาดอก  

            1.2.1 การราดสารพาโคลบิวทราโซลสามารถชกันําการแตกตาดอกเดี(ยวได้ดีที(สดุ 
โดยสามารถชกันําให้ลองกองแตกตาเดี(ยวมากกวา่ชดุควบคมุ 3 เทา่ 
            1.2.2 การรัดลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีผลตอ่การชกันําการออก
ดอกของกลุ่มตาดอกและตาดอกทั -งหมด โดยสามารถชักนําให้ลองกองออกดอกได้มากกว่าชุด
ควบคมุประมาณ 3 เทา่ 
 

       1.3 ความยาวช่อดอก  

          1.3.1 การรัดลําต้นและการราดสารพาโคลบิวทราโซลเพียงอย่างเดียว ทําให้ช่อ
ดอกเดี(ยวและกลุม่ชอ่ดอกของลองกองมีการเจริญเติบโตดีที(สดุเมื(อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ  

 

     1.4 คุณภาพผลผลิต 

          1.4.1 วิธีการรัดลําต้นทําให้ผลผลิตลองกองมีคณุภาพดีที(สดุ ได้แก่ ความยาวช่อ
ผล นํ -าหนกัผล นํ -าหนกัเนื -อ และเส้นผา่นศนูย์กลางผล  
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2. ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ใช่   
   โครงสร้างของลองกอง         
 

              2.1 การรัดลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซล และการรัดลําต้นร่วมกบัการราด
สารพาโคลบิวทราโซล ไม่มีผลต่อการเพิ(มขึ -นของปริมาณคาร์โบไฮเดรตที(ไม่อยู่ในรูปโครงสร้าง 
(TNC) ก่อนการออกดอก 
              2.2 ปริมาณ TNC ในเปลือกกิ(งลองกองจะมีมากกว่าในใบ และมีการสะสม
เพิ(มขึ -นอยา่งตอ่เนื(องภายหลงัการให้ทรีทเมนต์จนกระทั(งออกดอก  

 

3. ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลตาอปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินใน  
    เปลือกกิ�งและใบลองกองก่อนการออกดอก     
 

              3.1 วิธีการชกันําการออกดอกมีผลทําให้ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินมีระดบั
ลดลงและน้อยกวา่ในต้นลองกองชดุควบคมุ โดยการราดสารพาโคลบิวทราโซลมีผลทําให้ปริมาณ
สารคล้ายจิบเบอเรลลินทั -งภายในเปลือกลําต้นและใบมีคา่ตํ(าสดุ 
              3.2 ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกกิ(งจะมีปริมาณมากกว่าในใบ และ
ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินภายในต้นมีการลดลงก่อนออกดอกประมาณ 2 สปัดาห์ 
 
4. ผลของการรัดลาํต้นและสารพาโคลบิวทราโซลต่อปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินใน   
    เปลือกกิ�งและใบลองกองก่อนการออกดอก 

             4.1 การราดสารพาโคลบิวทราโซลมีผลทําให้การแสดงออกของยีน GA20-ox ใน
เปลือกลองกองลดลงเมื(อเทียบกับชุดควบคมุ โดยมีแสดงออกลดลงในช่วงสปัดาห์ที( 2 หลังจาก
ให้ทรีทเมนต์ และการรัดลําต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลทําให้การแสดงออกของยีน 
GA20-ox แสดงออกน้อยสดุในชว่งออกดอก 
             4.2 การให้ทรีทเมนต์ไม่มีความสมัพนัธ์กบัการแสดงออกของยีนในใบ แตก่าร
แสดงออกของยีน GA20-ox ในใบลองกองจะมีการแสดงออกน้อยกว่าในเปลือก และจะลดลงจะ
แสดงออกลดลงในชว่งสปัดาหที( 1 หลงัจากให้ทรีทเมนต์  
  4.3 การให้ทรีทเมนต์ชักนําการออกดอกไม่สัมพันธ์กับการแสดงออกของยีน 
GA20-ox ในใบลองกอง 
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ข้อเสนอแนะ 
             1. การตรวจวดัสารที(มีฤทธิBคล้ายกบัจิบเบอเรลลินด้วยวิธีชีววิธี (bioassay) เป็น
การตรวจสอบขั -นต้นซึ(งไม่สามารถจําแนกชนิดของจิบเบอเรลลินได้ ดงันั -นอาจทําการวิเคราะห์หา
ปริมาณฮอร์โมนด้วยวิธี Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) เพื(อแยกชนิดของ
สารที(มีอยูร่วมกนัในสารละลายให้เป็นสารบริสทุธิB  

             2. หากมีการทดลองครั -งต่อไปเกี(ยวกับการออกดออกของลองกอง ควรมีการ
การศกึษาเกี(ยวกบัสมดลุฮอร์โมนชนิดตา่งๆ ที(มีผลตอ่การออกดอก 
             3. การแนะนําเกษตรกรสําหรับการชักนําการออกดอกของลองกอง ถึงแม้สาร 
พาโคลบิวทราโซลจะได้ผลดีในการชักนําการออกดอก แต่อย่างไรก็ตามยังมีข้อเสียในเรื(องสาร
ตกค้างระยะยาว ในการชกันําการออกดอกของลองกองจงึแนะนําให้ใช้สารพาโคลบิวทราโซลปีเว้น
ปี เพื(อลดปัญหาการตกค้าง หรือใช้วิธีการรัดลําต้น 
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ตารางภาคผนวกที� 1 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่จํานวนตาดอกเดี"ยวของ   
                                  ลองกองหลงัจากให้ทรีทเมนต์  
                                                                                  สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์ 
    ทรีทเมนต์                          0                   3                  6                   9                  12         
ชดุควบคมุ                       2.5 ± 0.8c     3.8 ± 1.2b    3.4 ± 1.1c    4.0 ± 1.2c    4.6 ± 2.0 b 
รัดลําต้น               9.2 ± 2.5a    6.6 ± 1.2ab   8.0 ± 2.1b    6.5 ± 1.3b    5.6 ± 1.2b    
PBZ                                8.8 ± 3.8a  14.0 ± 6.8a   11.6 ± 5.8a  13.0 ± 6.3a   14.4 ± 8.5a 
รัดลําต้น+PBZ                 5.8 ± 1.9b     8.2 ± 4.0ab  8.2 ± 4.7b    8.5 ± 4.b    10.6 ± 4.6a  
F-test                                    *                    *                    *                  *                   *       
C.V.(%)                            70.59             91.99             86.39           80.32           90.57 
PBZ = สารพาโคลบวิทราโซล 
* แตกตา่งทางสถิตทีิ"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วย
วิธี LSD  
ตารางภาคผนวกที� 2 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่จํานวนกลุ่มตาดอกของ  
                                  ลองกองหลงัจากให้ทรีทเมนต์ 
                                                                                  สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์ 
         ทรีทเมนต์                    0                   3                   6                    9                    12         
 ชดุควบคมุ                 11.0 ± 5.4b   12.0 ± 6.0b       9.0 ± 3.3b   10.2 ± 3.2b    11.6 ± 3.5b  
 รัดลําต้น                    27.7 ± 8.0a    38.6 ± 11.3a  28.2 ± 9.1a    27.0 ± 8.7a    26.4 ± 8.0a    
 PBZ                          24.0 ± 7.1a    30.4 ± 13.8a  24.8 ± 9.6a    25.6 ± 10.4a  28.8 ± 11.8a 
 รัดลําต้น+ PBZ          23.8 ± 11.1a  33.4 ± 17.2a  21.2 ± 9.6a    19.8 ± 8.9ab 18.4 ± 7.6ab  
F-test                                 *                     *                      *                   *                     *       
C.V.(%)                          89.65             89.65               89.86          70.45              83.30 
PBZ = สารพาโคลบวิทราโซล 
* แตกตา่งทางสถิตทีิ"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วย
วิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที� 3 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่จํานวนตาดอกทั Pงหมด  
                                  ของลองกองหลงัจากให้ทรีทเมนต์  
 สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์ 
ทรีทเมนต์ 0 3 6 9 12 
ชดุควบคมุ                         13.2±6.1b 15.8±7.2b 12.4±4.2b 14.5±5.1b  16.2±5.3b 
รัดลําต้น 36.6±9.4a 45.2±11.2a 36.2±10.3a 34.0±10.3a 32.0±8.9a 
PBZ 32.8±10.7a 44.4±20.4a 36.4±15.4a 38.5±16.3a 43.2±20.1a 
รัดลําต้น+PBZ 29.6±11.2a 41.6±18.5a  29.4±11.6a 29.2±10.5a 29.0±10.6a 
F-test                                   * 
C.V. (%)                           76.12 

       * 
   92.36 

        * 
    76.78 

        *  
    80.25 

        * 
    83.68 

PBZ = สารพาโคลบวิทราโซล 
* แตกตา่งทางสถิตทีิ"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั  P ≤ 0.05 
ด้วยวิธี LSD 
ตารางภาคผนวกที� 4 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่ความยาวตาดอกเดี"ยว  
                                  ของลองกองหลงัจากให้ทรีทเมนต์  
 สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์ 
ทรีทเมนต์       0        3         6 9 12 
ชดุควบคมุ                         0.5 ± 0.03  1.1 ± 0.4b   5.3± 2.9b   5.4± 2.9b    5.5 ± 2.9b 
รัดลําต้น 0.6 ± 0.05  2.2 ± 0.7a 10.1 ± 2.8a 10.1 ± 2.8a 10.0 ± 2.8a 
PBZ 0.5 ± 0.02  1.6 ± 0.4a   8.4 ± 2.2a   9.5 ± 2.3a 10.1 ± 2.4a 
รัดลําต้น+PBZ  0.6 ± 0.09  1.3± 0.6ab    5.2± 2.4b   4.3± 2.5b   4.6 ± 2.5b 
F-test                            ns 
C.V. (%)                     22.65 

      *               
    71.60 

       * 
    66.59 

        *             
    68.74 

       * 
    70.80 

PBZ = สารพาโคลบวิทราโซล 
* แตกตา่งทางสถิตทีิ"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วย
วิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที� 5 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่ความยาวกลุม่ตาดอก        
                                  ของลองกองหลงัจากให้ทรีทเมนต์  
 สปัดาห์หลงัให้ทรีทเมนต์ 
ทรีทเมนต์       0        3         6 9 12 
ชดุควบคมุ                         0.6 ± 0.10  2.4 ± 3.9 10.3 ± 1.2a 10.3 ± 1.2a  10.2 ± 3.7 
รัดลําต้น 0.7 ± 0.03  3.0 ± 3.3   9.3 ± 0.8a   9.0 ±0.8b  8.7 ± 3.2 
PBZ 0.6 ± 0.04  2.6 ± 2.9   7.4 ±0.7b   7.3 ±0.7c  7.1 ± 3.2 
รัดลําต้น+PBZ   0.7 ± 0.08  2.3 ± 2.0    6.0 ± 0.5c   6.1 ±0.5d  6.2 ± 2.2 
F-test                               ns 
C.V. (%)                         21.73                         

      ns 
    67.48 

        * 
    65.89 

        * 
    65.78 

        ns 
     64.92 

PBZ = สารพาโคลบวิทราโซล 
ns ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
* แตกตา่งทางสถิตทีิ"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วย
วิธี LSD 
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ตารางภาคผนวกที� 6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที"ไมอ่ยูใ่นรูปโครงสร้าง (TNC) ในเปลือกกิ"งลองกอง ภายหลงัการรัดลําต้น การราดสารพาโคลบวิทราโซล และ   
                                  การรัดลําต้นร่วมกบัการราดสารพาโคลบวิทราโซล    
 
  กลุม่ทดลอง                                                                                                            สปัดาห์ 
                                                                     0                                      1                                           2                                                      3                                   
ชดุควบคมุ                                           58.61 ± 8.65                    78.44 ± 9.38                         92.84 ± 13.01                                  96.90 ± 12.55 
รัดลําต้น                                              46.84 ± 12.95                  89.52 ± 10.15                      112.05 ± 15.97                               119.06 ± 28.85            
ราดสารพาโคลบวิทราโซล                     44.85 ± 9.77                    95.15 ± 12.06                        97.44 ± 10.00                               109.16 ± 10.82            
รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบิวทราโซล    48.58 ± 12.85                  89.27 ± 10.11                      102.56 ± 9.23                                 118.74 ± 11.13           
F-test                                                           ns                                     ns                                          ns                                                   ns                           
C.V. (%)                                                    56.14                                27.80                                     27.01                                              29.50               
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ
* แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
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ตารางภาคผนวกที� 7 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที"ไมอ่ยูใ่น รูปโครงสร้าง (TNC) ในใบลองกอง ภายหลงัการลําต้น การราดสารพาโคลบิวทราโซลและ 
                                  การรัดลําต้น ร่วมกบัการราดสารพาโคลบิวทราโซล    
 
  กลุม่ทดลอง                                                                                                      สปัดาห์ 
                                                                   0                                        1                                        2                                      3                                  
ชดุควบคมุ                                         36.89 ± 10.09                     45.81 ± 15.26                   39.85 ± 10.26                   33.48 ± 6.18  
รัดลําต้น                                            24.70 ± 9.24                       31.01 ± 8.85                     48.78 ± 9.16                     36.31 ± 4.64            
ราดสารพาโคลบวิทราโซล                   19.98 ± 4.83                       27.47 ± 6.15                     29.80 ± 5.12                      36.54 ± 4.79            
รัดลําต้น + ราดสารพาโคลบิวทราโซล  38.80 ± 5.90                       46.02 ± 5.35                     40.13 ± 1.94                      54.93 ± 10.34           
F-test                                                         ns                                        ns                                     ns                                      ns                           
C.V. (%)                                                  59.05                                   57.78                                44.88                                 42.74               
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ
* แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
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ตารางภาคผนวกที� 8 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในเปลือกลองกองภายหลงัการให้ทรีทเมนต์ 
 
                                                                                                    ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน (ไมโครกรัม/กรัมนํ Pาหนกัสด) 
  ทรีทเมนต์                                                                                                              จํานวนสปัดาห์ก่อนออกดอก 
                                                               0                                            1                                             2                                          3                                
ชดุควบคมุ                                       2.91 ± 0.07                             2.81 ± 0.11 a                         1.82 ± 0.04 a                       0.23 ± 0.03            
รัดลําต้น                                          2.98 ± 0.08                             2.56 ± 0.10 ab                       1.68 ± 0.04 ab                     0.21 ± 0.02  
พาโคลบิวทราโซล                            2.92 ± 0.11                             2.43 ± 0.13 b                          1.59 ± 0.04 b                      0.20 ± 0.02                
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล           2.95 ± 0.11                             2.50 ± 0.07 ab                       1.64 ± 0.02 ab                     0.21 ± 0.01              
F-test                                                    ns                                             *                                              **                                       ns            
C.V. (%)                                              2.07                                         6.35                                         2.43                                   4.74 
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ
*    แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 95% 
** แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 99% 
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD



 
 

96 
 

 

ตารางภาคผนวกที� 9 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบวิทราโซลตอ่ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลินในใบลองกองภายหลงัการให้ทรีทเมนต์ 

                                                                                                    ปริมาณสารคล้ายจิบเบอเรลลิน (ไมโครกรัม/กรัมนํ Pาหนกัสด) 
  ทรีทเมนต์                                                                                                       จํานวนสปัดาห์ก่อนออกดอก 
                                                                 0                                         1                                                 2                                           3                                  
ชดุควบคมุ                                         2.81 ± 0.07                         2.73 ± 0.08 a                              1.70 ± 0.05a                         0.24 ± 0.03            
รัดลําต้น                                            2.74 ± 0.08                         2.52 ± 0.05 ab                            1.61 ± 0.03 ab                     0.21 ± 0.02  
พาโคลบิวทราโซล                               2.83 ± 0.08                         2.42 ± 0.07 b                              1.47 ± 0.02 b                       0.20 ± 0.02             
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล              2.84 ± 0.08                         2.48 ± 0.04 ab                            1.58 ± 0.04 ab                     0.21 ± 0.02          
F-test                                                       ns                                        **                                                 **                                         ns          
C.V. (%)                                                 4.86                                     4.95                                             3.42                                     4.74 
ns ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิต ิ
** แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 99%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
 
 
 
 



 
 

97 
 

 

ตารางภาคผนวกที� 10 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การแสดงออกของยีน GA20-ox ในเปลือกลองกองภายหลงัการให้ทรีทเมนต์ 
                                                                                                    สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20-ox เทียบเคียงกบัยีน 18S rRNA 
  ทรีทเมนต์                                                                                                               จํานวนสปัดาห์ก่อนออกดอก 
                                                                   0                                         1                                                      2                                         3                                  
ชดุควบคมุ                                           0.05 ± 0.02 c                      0.35 ± 0.10 a                                   0.16 ± 0.10 a                    0.13 ± 0.03 a            
รัดลําต้น                                              0.14 ± 0.02 b                      0.19 ± 0.03 ab                                 0.09 ± 0.03 ab                  0.12 ± 0.02 a  
พาโคลบิวทราโซล                                0.21 ± 0.03 a                      0.30 ± 0.10 a                                    0.02 ± 0.01 b                    0.09 ± 0.03 ab             
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล               0.16 ± 0.03 b                      0.08 ± 0.04 b                                    0.08 ± 0.02 ab                  0.01 ± 0.02 b          
F-test                                                          *                                         *                                                        *                                        *          
C.V. (%)                                                   2.36                                    2.45                                                  3.67                                  2.11 
 
* แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
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ตารางภาคผนวกที� 11 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การแสดงออกของยีน GA20-ox ในใบลองกองภายหลงัการให้ทรีทเมนต์ 
 
                                                                                                    สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20-ox เทียบเคียงกบัยีน 18S rRNA 
 ทรีทเมนต์                                                                                                               จํานวนสปัดาห์ก่อนออกดอก 
                                                                   0                                         1                                                      2                                           3                                  
ชดุควบคมุ                                           0.34 ± 0.10b                       0.05 ± 0.03 b                                  0.23 ± 0.10 b                        0.28 ± 0.03 a            
รัดลําต้น                                              0.14 ± 0.03d                       0.35 ± 0.10 a                                  0.17 ± 0.03 c                        0.02 ± 0.09 b  
พาโคลบิวทราโซล                                0.62 ± 0.10 a                       0.01 ± 0.01b                                  0.21 ± 0.02 b                        0.28 ± 0.03 a             
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล               0.23 ± 0.05c                      0.007 ± 0.02 c                                 0.96 ± 0.05 a                        0.05 ± 0.10 b          
F-test                                                          *                                           *                                                    *                                             *          
C.V. (%)                                                  1.70                                      2.46                                                4.82                                      3.44 
 
* แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
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ตารางภาคผนวกที� 12 ผลของการรัดลําต้นและสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การแสดงออกของยีน GA20-ox ในเปลือกและใบลองกองภายหลงั 
                                    การให้ทรีทเมนต์ 
 
                                                                                                    สดัสว่นการแสดงออกของยีน GA20-ox เทียบเคียงกบัยีน 18S rRNA 
 ทรีทเมนต์                                                                                                               จํานวนสปัดาห์ก่อนออกดอก 
                                                                   0                                         1                                                      2                                           3                                  
ชดุควบคมุ                                           0.40 ± 0.02 b                      0.41 ± 0.03 b                                  0.39 ± 0.10 b                       0.42 ± 0.03 a            
รัดลําต้น                                              0.28 ± 0.05 c                      0.54 ± 0.02 a                                  0.27 ± 0.04 c                        0.15 ± 0.10 b  
พาโคลบิวทราโซล                                0.83 ± 0.04 a                       0.31 ± 0.04c                                   0.23 ± 0.02 c                        0.38 ± 0.04 a             
รัดลําต้น + พาโคลบวิทราโซล               0.40 ± 0.02 b                       0.08 ± 0.01d                                  1.05 ± 0.05 a                        0.07 ± 0.06 b          
F-test                                                          *                                           **                                                   *                                             *          
C.V. (%)                                                  2.31                                      2.54                                               3.65                                      4.87 
* แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 95%   
** แตกตา่งทางสถิตทิี"ระดบัความเชื"อมั"น 99%   
คา่เฉลี"ยในแตล่ะสดมภ์ที"ตามด้วยอกัษรตา่งกนัมีความแตกตา่งของคา่เฉลี"ยที"ระดบั P ≤ 0.05 ด้วยวิธี LSD  
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 ภาคผนวก ก 

วิธีการเตรียมสารเคมี 

1. วิธีการเตรียมสารเคมี 
    1.1 กรดเปอร์คลอริก (52% v/v) 
      กรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 70% (MW = 100.46) ถ้าต้องการสารละลายกรดเปอร์คลอริก 
52% ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จะต้องเติมกรดปริมาตร 743 มิลลิลิตร ในนํ Pากลั"น  257 มิลลิลิตร  
จะได้สารละลายกรดเปอร์คลอริก 52% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร รอให้สารเย็นก่อนนําไปใช้ 
     1.2 แอนโทรน 0.1% (w/v) 
       แอนโทรน (C4H10O) มีความบริสทุธิd 100% ถ้าต้องการเตรียมแอนโทรน 0.1% จะต้องชั"ง
แอนโทรน 0.1 ใน กรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 14 โมลลาร์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
     1.3 กรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 98.08% (98.08 v/v) 
       เตรียมกรดซลัฟิวริก 760 มิลลิลิตร ในนํ Pากลั"น 240 มิลลิลิตร จะได้กรดกรดซลัฟิวริกความ
เข้มข้น 14 โมลาร์ ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร รอให้สารเย็นก่อนนําไปใช้ 
     1.4 แอมโมเนียมอะซิเตทความเข้มข้น 0.01 โมลลาร์ 
       แอมโมเนียม 1 โมลลาร์ มีมวลโมเลกุล 77.08 กรัมต่อโมล ถ้าต้องการเตรียม
แอมโมเนียมอะซิเตทความเข้มข้น 0.01 โมลลาร์ (M) ในนํ Pา 1000 มิลลิลิตร จะต้องชั"งแอมโมเนียม     
อะซิเตทมา 
คํานวณจากสตูร                          g   =   MW × M × ml 
                                                                1000 
                                                      = 77.08 × 0.01 × 1000 
                                                                  1000 
                                                           =   0.77 กรัม 
 เพราะฉะนั Pนจะต้องชั"งแอมโมเนียมอะซิเตทมา 0.77 กรัม ละลายในนํ Pา 1000 มิลลิลิตร 
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        1.5 การเตรียมมาตรฐานกลโูคส 
        เตรียมสารละลายกลโูคสมาตรฐานชว่ง 0 – 2.75 (MW = 198.17 W/V) 
        โดยเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานที"มีกลโูคส 2.75 มิลลิกรัม / 5 มิลลิลิตร เป็น stock 
solution คํานวณความเข้มข้นโดย 
       สารละลาย 5 มิลลิลิตร มีกลโูคส 2.75 มิลลิลิตร 
       สารละลาย 1000 มิลลิลิตร จะมีกลโูคส   2.75 มิลลิกรัม × 1000 มิลลิลิตร   = 550 มิลลิกรัม 
                                                                               5 มิลลิลิตร 
       เพราะฉะนั Pนความเข้มข้น 550 มิลลิกรัม/1000 มิลลิลิตร คือความเข้มข้น 550 สว่นตอ่ล้าน 
       เตรียมสารละลายกลโูคสมาตรฐานที" 0.25 – 2.25 มิลลิกรัม ใน 5 มิลลิลิตร โดยทกุความ
เข้มข้นจะเตรียม 100 มิลลิลิตร จาก stock solution คํานวณจากสตูร  
                                               C1V1 =  C2V2 
                      C1 = ความเข้มข้นของ stock สารละลายกลโูคสมาตรฐาน 
                      C2 = ความเข้มข้นของสารละลายกลโูคสมาตรฐานที"จะเตรียม 
                       V1= ปริมาตรของ stock สารละลายกลโูคสมาตรฐานที"จะเตรียม 
                       V2= ปริมาตรของสารละลายกลโูคสมาตรฐานที"จะเตรียม 
 
                                    550 สว่นตอ่ล้าน × V1 =  450 สว่นตอ่ล้าน × 100 มิลลิลิตร   
                                                                  V1 = 450 × 100  
                                                                               550 
                                                                   V1 = 81.8 มิลลิลิตร 
 เพราะฉะนั Pนกลโูคสชว่ง 2.25 จะต้องดดูสารละลายจาก stock = 81.8 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้น 350 สว่นตอ่ล้าน กลโูคสชว่ง 1.75 จะต้องดดูสารละลายจาก stock = 63.6 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้น 250 สว่นตอ่ล้าน ชว่ง 1.25 จะต้องดดูสารละลายจาก stock = 45.4 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้น 150 สว่นตอ่ล้าน ชว่ง 0.75 จะต้องดดูสารละลายจาก stock = 27.3 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้น 50 สว่นตอ่ล้าน ชว่ง 0.25 จะต้องดดูสารละลายจาก stock = 9.1 มิลลิลิตร 
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      1.6 การเตรียม 70% EtOH 
abc. EtOH                      70 มิลลิลิตร 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O        30 มิลลิลิตร 
ปริมาตรสทุธิ 100 มิลลิลิตร เก็บไว้ที"อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

       1.7 การเตรียม นํ Pา DEPC 2H2O  

       1.8 การเตรียม 10X TAE buffer 
Tris base 48.4 กรัม 
Glacial acetic acid   10.9 มิลลิลิตร 
EDTA                            2.92 กรัม 
ปรับปริมาตรด้วยนํ Pา DEPC 2H2O จนครบ 1000 มิลลิลิตร จากนั Pนปรับ pH ด้วย Glacial 
acetic acid เท่ากบั 8.0 นําไปนึ"งฆ่าเชื Pอที"อณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ 
นาน 30 นาที 

        1.9 การเตรียม 5X TBE buffer  
             Tris Base                               54.0 กรัม 
             Boric acid                              27.5 กรัม 
             0.5 M Na2 ETDA                     20    มิลลิลิตร 
             ปรับปริมาตรด้วยนํ Pา DEPC 2H2O จนครบ 1000 มิลลิลิตร เจือจาง 0.5X เมื"อนําไปใช้โดย
ใช้ TBE buffer 10 มิลลิลิตร ผสมกบันํ Pา DEPC 2H2O ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ได้ปริมาตรสทุธิ 100 
มิลลิลิตร 
        2.0 การเตรียม 0.5 M ETDA, pH 8.0  

EDTA 14.612   กรัม 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O                   10   มิลลิลิตร  
ปรับปริมาตร pH ด้วย NaOH ให้ได้ pH 8.0 นําไปนึ"งฆา่เชื Pอที"อณุหภมูิ 121  
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ นาน 30 นาที 

DEPC                              1 มิลลิลิตร 
เตมินํ Pากลั"นจนครบ           1 ลิตร 
ทิ Pงไว้ 1 คืน เพื"อให้ RNase ในขวดเสียสภาพ นําไปนึ"งฆ่าเชื Pอที"อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ นาน 30 นาที 
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        2.1 การเตรียม 1 M Tris-HCl, pH 8.2 
Tris-HCl                         15.76   กรัม 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O           100   มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตร pH ด้วย KOH ให้ได้ pH 8.2 นําไปนึ"งฆ่าเชื Pอที"อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ นาน 30 นาที 

       2.2 การเตรียม CTAB extraction buffer 
2% CTAB                                   2           กรัม 
100 mM Tris-HCl, pH 8.2        10         มิลลิลิตร 
25 mM ETDA, pH 8.0                 5          มิลลิลิตร 
2 M NaCl                               11.688  กรัม 
4% pvp                                         4          กรัม 

 2.3 การเตรียม SEVAG (chloroform : Isoamyl alcohol, 24:1)  
             ตวงสารละลาย chloroform 24 ส่วน และ Isoamyl alcohol 1 ส่วน ผสมให้เข้ากนั ใส่ขวด
สีชา เก็บไว้ที"อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
       2.4 การเตรียม 8 M Licl  

Licl 33.912 กรัม 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O        100      มิลลิลิตร 
เก็บไว้ที"อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

       2.5 การเตรียม 6x loading dye 
Bromophenol blue          0.25 มิลลิกรัม 
Glycerol        3 มิลลิลิตร 
5x TAE buffer                              1 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยนํ Pากลั"นจนครบ 10 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื Pอเดียวกนั เก็บไว้ที"อณุหภูมิ                       
4 องศาเซลเซียส 
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  2.6 การเตรียม marker  1 kb 
marker                         5  ไมโครลิตร 
นํ Pา DEPC              47.5  ไมโครลิตร 
6x loading dry    47.5  ไมโครลิตร 
ผสมให้เป็นเนื Pอเดียวกนั เก็บไว้ที"อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

       2.7 การเตรียมอาหารเลี Pยงเชื Pอแบคทีเรีย LB (Luria  Bertaini) 
Yeast extract                      10   กรัม 
Tryptone     10   กรัม 
NaCl        5    กรัม 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O    1000   มิลลิลิตร 
ปรับ pH เป็น 7.0 ด้วย 1N KOH นําไปนึ"งฆา่เชื Pอที"อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 
15 ปอนด์ นาน 30 นาที 

       2.8 การเตรียมอาหารเลี Pยงเชื Pอแบคทีเรีย LB agar              
Yeast extract                      10   กรัม 
Tryptone                              10   กรัม 
NaCl       5   กรัม 
agar 1.8%                           18   กรัม 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O      1000   มิลลิลิตร 
ปรับ pH เป็น 7.0 ด้วย 1N KOH นําไปนึ"งฆา่เชื Pอที"อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 
15 ปอนด์ นาน 30 นาที 

       2.9 การเตรียมอาหารเลี Pยงเชื Pอแบคทีเรีย SOB      
Yeast extract 5      กรัม 
Tryptone 20    กรัม 
NaCl 0.5    กรัม 
เตมินํ Pา DEPC 2H2O       950   มิลลิลิตร 
ละลายดีแล้วเติม KCl ความเข้มข้น 250 mM (1.86กรัม/H2O 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 
10 มิลลิลิตร นําไปนึ"งฆ่าเชื Pอที"อณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ นาน 30 
นาที ก่อนใช้เตมิ MgCl2 2 M (19กรัม/H2O 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
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       2.10 การเตรียมอาหารเลี Pยงเชื Pอแบคทีเรีย SOC 
             เตมิ 1 M Glucose (18กรัม/H2O 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในอาหาร SOB 
หลงัจากนํ Pาตาลลายดีแล้ว กรองด้วยแผน่แมมเบรนขนาด 0.22 ไมครอน 
       2.11 การเตรียม X-Gal 

 X-Gal                                 20 มิลลิกรัม 
Dimethylformamind             1 มิลลิลิตร 
เก็บไว้ในหลอดหอ่ฟลอยด์ที"อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส โดยไม่ต้องกรอง สารละลายที"ดี
ควรจะเป็นสารละลายใสไมมี่สี 

       2.12 การเตรียม amplicillin 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
             ชั"ง amplicillin sodium salt 100 มิลลิกรัม ละลายด้วยนํ Pากลั"น sterile ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร กรองแล้วนําไปเก็บที"อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
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 การ alignment ยีน GA20-ox ในแอปเปิ-ล สาลี� ส้ม แอลมอล 
  

       

apple     1:ATGGCTGTTGAGTGCATGATCAAACCCAGCAGCATGCAAACCATGGCCCAACCTCCCTCC 60

Prunus    1:ATGGCAATTGAGTGCATGATCACAACAAGAAGAAGCACGCAATCCATGGCTCAACCCCCC 60

Pyrus     1:ATGGCTGTTGAGTGCATGATCAAACCCAGCAGCATGCAAACCATGGCACAACCTCCCTCC 60

apple    61:CCACAAACGCAGAAAACCCAGCAGCACAAAGAGGTTGACCAGAAACCATTGGTTTTTGAT 120

Prunus   61:TCCCTAAAAACAGAGCACAAACAAGAT------G---ACCAAAAACCATTAGTTTTTGAT 111

Pyrus    61:CCACAAACGCAGAAAACCCAGCAGCACAAAGAGGATGACCAGAAACCATTGGTTTTTGAT 120

apple   121:GCCTCAGTTTTAAGGTATCAAACTGAAATTCCGAGTCAGTTCATATGGCCCGATGACGAA 180

Prunus  112:GCCTCAGTTCTCAGGTACCAGACAGAAATACCAAAACAGTTCATATGGCCTGATGAGGAA 171

Pyrus   121:GCCTCAGTTTTAAGGTACCAAACTGAAATTCCGAGTCAGTTCATATGGCCCGATGACGAA 180

apple   181:AAGCCTTGCAAAAATACTCCCGAGCTCCGAGTCCCACTCATAGACTTGGGAGGCTTTCTC 240

Prunus  172:AAGCCCTGCGCAAACACCCCTGAGCTCCAAGTCCCTCTTATAGACTTGGGTGGTTTTCTC 231

Pyrus   181:AAGCCTTGCAAAAATACTCCCGAGCTCCGAGTCCCACTCATAGACTTGGGAGGCTTTCTC 240

apple   241:TCGGGTGACAAAGAAGCCGCTGCGAAAGCCTCGCAACTTGTAGGAGAGGCATGCCAGAAG 300

Prunus  232:TCTGGAAACAAAAAAGCTGCAACGAAAGCCTCCACAATTGTAGGCGAGGCCTGCCAAAAG 291

Pyrus   241:TCGGGCGACAAAGAAGCTGCTGCGAAAGCATCGCAACTTGTAGGAGAGGCATGCCAGAAG 300

apple   301:CATGGATTTTTCCTCATCGTGAATCATGGCGTCGACAATAAGCTCATCGCGGACGCTCAC 360

Prunus  292:CATGGCTTTTTCCTTGTTGTGAATCATGGTGTTGACAATCAACTCATAGCCGATGCTCAT 351

Pyrus   301:CATGGATTTTTCCTCATCGTGAACCATGGCGTCAACGACAAGCTCATCGCGGACGCTCAC 360

apple   361:TGCTACATGGATGACTTTTTTGGAATGCCACTCTCCGAAAAACAGAGAGCTCAAAGGAAA 420

Prunus  352:CGCTACATGGGTGACTTTTTCGGGTTGCCTCTGTCTGAAAAACAGAGAGCGCAGAGGCTA 411

Pyrus   361:CGCTGCATGGATGACTTTTTTGGAATGCCACTCTCCGAAAAACAGAGAGCTCAAAGGAAA 420

apple   421:GCAGGGGAGAGCTGTGGCTATGCCAGCAGCTTCACTGACAGATTCTCCTCAAAACTCCCG 480

Prunus  412:CTAGGGGAGCACTGTGGCTATGCCAGCAGCTTCACTGGTAGATTCTCGTCAAAACTTCCA 471

Pyrus   421:GCAGGGGAGAGCTGTGGCTATGCCAGCAGCTTCACTGGCAGATTCTCCTCAAAACTCCCG 480

apple   481:TGGAAAGAGACTCTCTCTTTCAGCTACTCCGCCGAAAAAGGCTCAACCAATATTATCCAA 540

Prunus  472:TGGAAGGAGACTCTTTCTTTTCGCTACTCTGCAGACAAAAGGTCATCCAGTATCGTCCAA 531

Pyrus   481:TGGAAAGAGACTCTCTCGTTCAGCTACTCCGCCAAAAAAGGCTCAACCAATATTATCCAA 540

apple   541:GATTATTTTTGCAACAAAATGGGAGAAGAATTCAAGGAATTCGGGAGGGTTTACCAAGAT 600

Prunus  532:GATTATCTCTGCAGTAAAATGGGAGAAGAATTCAAGGAATTCGGGAGGGTGTACCAAGAT 591

Pyrus   541:GATTATTTTTGCAACAAAATGGGAGAAGAATTCAAGGAATTCGGGAGGGTTTACCAAGAT 600

apple   601:TATAGTGAGGCTATGAGCACACTTTCTATTGGGATCATGGAACTTCTGGGACTGAGCCTT 660

Prunus  592:TACAGTGAGGCTATGAGCACTCTTTCTATTGGGATCATGGAGCTTCTGGGATTGAGCCTT 651

Pyrus   601:TATAGTGAGGCGATGAGCACACTTTCTATTGGGATCATGGAACTTCTGGGACTGAGCCTT 660

apple   661:GGAGTCGACAGAGCTTACTTCAAGGAGTTTTTCGAAGACAATGATTCGATAATGAGGCTT 720

Prunus  652:GGAGTTGACAGAGCACATTTCAAGGAATTTTTCGAGGACAATGATTCGATAATGAGGCTG 711

Pyrus   661:GGAGTCGACAGAGCTTACTTCAAGGAGTTTTTCGATGACAATGATTCGATAATGAGGCTT 720

apple   721:AATTACTACCCACCATGCCAGAAACCTGAGCAGACTTTAGGCACTGGCCCTCATTGTGAC 780

Prunus  712:AATTACTGCCCACCGTGCCAGAAACCTGATCAAACTTTAGGCACCGGTCCTCATTGCGAT 771

Pyrus   721:AATTACTACCCACCGTGTCAGAAACCTGAGCAGACTTTAGGCACTGGCCCTCATTGTGAC 780

apple   781:CCAACTTCTTTGACCATTCTTCACCAAGACCAAGTTGGAGGCCTTGAAGTCTTTGTTGAT 840

Prunus  772:CCAACATCTTTAACTATTCTCCACCAAGACCAAGTTGGAGGGCTTGAGGTGTTTGTGGAT 831

Pyrus   781:CCAACTTCTTTGACCATTCTTCACCAAGACCAAGTTGGAGGCCTTGAAGTCTTTGTTGAT 840

apple   841:GATCAATGGCACTCCATTAGCCCTAATTTAAATGCCTTTGTAGTCAACATTGGTGACACC 900

Prunus  832:GATAAATGGCATTCCATTAGCCCAAATTTAAATGCCTTTGTTGTTAACATTGGTGACACT 891

Pyrus   841:GATCAATGGCACTCCATTAGCCCTAATTTAAATGCCTTTGTAGTCAACATTGGTGACACC 900

apple   901:TTCATGGCTCTTTCAAACGGGAAGTACAGGAGCGGGCTGCACAGGGCAGTGGTGAACAGT 960

Prunus  892:TTCATGGCTCTTTCAAACGGGAGGTACAAGAGCTGCTTGCACAGGGCAGTGGTGAACAGC 951

Pyrus   901:TTCATGGCTCTTTCAAACGGGAATTACAAGAGCGGGCTGCACAGGGCAGTGGTGAACAGT 960

apple   961:GAGACACCAAGGAAGTCTCTTGCATTCTTCTTGTGTCCGAGAGACGATAAAGTAGTGAAG 1020

Prunus  952:CAAACACCAAGGAAGTCTCCTGCATTCTTCTTGTGTCCCAGAGATGATAAGGTGGTGAAG 1011

Pyrus   961:GAAACACCAAGGAAGTCTCTTGCATTCTTCTTGTGTCCGAGAGACGATAAAGTCGTGAAG 1020

apple  1021:CCGCCGAGCGGGTTGGTAGATACTTCGAGTCCG---AGAAAATACCCGGATTTCACATGG 1077

F : 5'ATGGCWRTTGAGTGCATGATCA'3 
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apple         1:ATGGCTGTTGAGTGCATGATCAAACCCAGCAGCATGCAAACCATGGCCCAACCTCCCTCC 60

ox1 Citrus    1:ATGGCAATAGACTGCATAAAAAATATACCCACCATGCTTCATCAACCAAAAGAAGAATAC 60

Prunus        1:ATGGCAATTGAGTGCATGATCACAACAAGAAGAAGCACGCAATCCATGGCTCAACCCCCC 60

Pyrus         1:ATGGCTGTTGAGTGCATGATCAAACCCAGCAGCATGCAAACCATGGCACAACCTCCCTCC 60

apple        61:CCACAAACGCAGAAAACCCAGCAGCACAAAGAGGTTGACCAGAAACCATTGGTTTTTGAT 120

ox1 Citrus   61:AAA---------------------------GATGAACAAAAGC---CACTAGTTTTTGAT 90

Prunus       61:TCCCTAAAAACAGAGCACAAACAAGAT------G---ACCAAAAACCATTAGTTTTTGAT 111

Pyrus        61:CCACAAACGCAGAAAACCCAGCAGCACAAAGAGGATGACCAGAAACCATTGGTTTTTGAT 120

apple       121:GCCTCAGTTTTAAGGTATCAAACTGAAATTCCGAGTCAGTTCATATGGCCCGATGACGAA 180

ox1 Citrus   91:GCCTCAGTGCTTAAACACCAAACCCAAATACCAAAGCAGTTCATATGGCCTGATGATGAA 150

Prunus      112:GCCTCAGTTCTCAGGTACCAGACAGAAATACCAAAACAGTTCATATGGCCTGATGAGGAA 171

Pyrus       121:GCCTCAGTTTTAAGGTACCAAACTGAAATTCCGAGTCAGTTCATATGGCCCGATGACGAA 180

apple       181:AAGCCTTGCAAAAATACTCCCGAGCTCCGAGTCCCACTCATAGACTTGGGAGGCTTTCTC 240

ox1 Citrus  151:AAGCCTTGTGTTAATGCACCGGAGCTTCAAGTACCACTTATCGACTTGGGTGGGTTCCTT 210

Prunus      172:AAGCCCTGCGCAAACACCCCTGAGCTCCAAGTCCCTCTTATAGACTTGGGTGGTTTTCTC 231

Pyrus       181:AAGCCTTGCAAAAATACTCCCGAGCTCCGAGTCCCACTCATAGACTTGGGAGGCTTTCTC 240

apple       241:TCGGGTGACAAAGAAGCCGCTGCGAAAGCCTCGCAACTTGTAGGAGAGGCATGCCAGAAG 300

ox1 Citrus  211:TCCGATGACCCTGTTGCTGCTAAAGAAGCTTCAAGGCTCGTAGGTGAGGCTTGCCGAAAG 270

Prunus      232:TCTGGAAACAAAAAAGCTGCAACGAAAGCCTCCACAATTGTAGGCGAGGCCTGCCAAAAG 291

Pyrus       241:TCGGGCGACAAAGAAGCTGCTGCGAAAGCATCGCAACTTGTAGGAGAGGCATGCCAGAAG 300

apple       301:CATGGATTTTTCCTCATCGTGAATCATGGCGTCGACAATAAGCTCATCGCGGACGCTCAC 360

ox1 Citrus  271:CACGGGTTCTTTCTTGTTGTTAATCATGGAGTTGATTCAAGCCTAATCGCTGATGCTCAC 330

Prunus      292:CATGGCTTTTTCCTTGTTGTGAATCATGGTGTTGACAATCAACTCATAGCCGATGCTCAT 351

Pyrus       301:CATGGATTTTTCCTCATCGTGAACCATGGCGTCAACGACAAGCTCATCGCGGACGCTCAC 360

apple       361:TGCTACATGGATGACTTTTTTGGAATGCCACTCTCCGAAAAACAGAGAGCTCAAAGGAAA 420

ox1 Citrus  331:CGTTACATGGACCATTTCTTTGAGTTGCCACTTAATGAAAAGCAAAGGGCTCGGAGGAAA 390

Prunus      352:CGCTACATGGGTGACTTTTTCGGGTTGCCTCTGTCTGAAAAACAGAGAGCGCAGAGGCTA 411

Pyrus       361:CGCTGCATGGATGACTTTTTTGGAATGCCACTCTCCGAAAAACAGAGAGCTCAAAGGAAA 420

apple       421:GCAGGGGAGAGCTGTGGCTATGCCAGCAGCTTCACTGACAGATTCTCCTCAAAACTCCCG 480

ox1 Citrus  391:CTTGGTGAGCACTGCGGTTATGCTAGTAGCTTCACTGGTAGGTTTTCCTCCAAGCTTCCA 450

Prunus      412:CTAGGGGAGCACTGTGGCTATGCCAGCAGCTTCACTGGTAGATTCTCGTCAAAACTTCCA 471

Pyrus       421:GCAGGGGAGAGCTGTGGCTATGCCAGCAGCTTCACTGGCAGATTCTCCTCAAAACTCCCG 480

apple       481:TGGAAAGAGACTCTCTCTTTCAGCTACTCCGCCGAAAAAGGCTCAACCAATATTATCCAA 540

ox1 Citrus  451:TGGAAAGAGACGTTGTCGTTTCGTTATTCAGCTGAGAAGAGCTTATCAAATAACATTGTT 510

Prunus      472:TGGAAGGAGACTCTTTCTTTTCGCTACTCTGCAGACAAAAGGTCATCCAGTATCGTCCAA 531

Pyrus       481:TGGAAAGAGACTCTCTCGTTCAGCTACTCCGCCAAAAAAGGCTCAACCAATATTATCCAA 540

apple       541:GAT---TATTTTTGCAACAAAATGGGAGAAGAATTCAAGGAATTCGGGAGGGTTTACCAA 597

ox1 Citrus  511:GAAGATTATTTGCTTAACACAATGGGAGATGAATTCAAGCAATTCGGAAGGGTTTATCAG 570

Prunus      532:GAT---TATCTCTGCAGTAAAATGGGAGAAGAATTCAAGGAATTCGGGAGGGTGTACCAA 588

Pyrus       541:GAT---TATTTTTGCAACAAAATGGGAGAAGAATTCAAGGAATTCGGGAGGGTTTACCAA 597

apple       598:GATTATAGTGAGGCTATGAGCACACTTTCTATTGGGATCATGGAACTTCTGGGACTGAGC 657

ox1 Citrus  571:GACTACTGCGAGTCGATGAGCAGACTTTCACTAGGGATTATGGAGCTTTTAGCAATAAGT 630

Prunus      589:GATTACAGTGAGGCTATGAGCACTCTTTCTATTGGGATCATGGAGCTTCTGGGATTGAGC 648

Pyrus       598:GATTATAGTGAGGCGATGAGCACACTTTCTATTGGGATCATGGAACTTCTGGGACTGAGC 657

apple       658:CTTGGAGTCGACAGAGCTTACTTCAAGGAGTTTTTCGAAGACAATGATTCGATAATGAGG 717

ox1 Citrus  631:CTTGGTGTAGGCAGGGCCCACTTTAAAGAATTTTTTGAAGAGAATGATTCGATAATGAGG 690

Prunus      649:CTTGGAGTTGACAGAGCACATTTCAAGGAATTTTTCGAGGACAATGATTCGATAATGAGG 708

Pyrus       658:CTTGGAGTCGACAGAGCTTACTTCAAGGAGTTTTTCGATGACAATGATTCGATAATGAGG 717

apple       718:CTTAATTACTACCCACCATGCCAGAAACCTGAGCAGACTTTAGGCACTGGCCCTCATTGT 777

ox1 Citrus  691:CTAAATTACTATCCGCCGTGCCAAAAACCAGAGCTTACTTTAGGGACAGGACCTCACTGC 750

Prunus      709:CTGAATTACTGCCCACCGTGCCAGAAACCTGATCAAACTTTAGGCACCGGTCCTCATTGC 768

Pyrus       718:CTTAATTACTACCCACCGTGTCAGAAACCTGAGCAGACTTTAGGCACTGGCCCTCATTGT 777

apple       778:GACCCAACTTCTTTGACCATTCTTCACCAAGACCAAGTTGGAGGCCTTGAAGTCTTTGTT 837

ox1 Citrus  751:GATCCAACTTCTTTAACAATCCTTCACCAAGACCAAGTGGGTGGTCTTCAGGTGTTTGTA 810

Prunus      769:GATCCAACATCTTTAACTATTCTCCACCAAGACCAAGTTGGAGGGCTTGAGGTGTTTGTG 828

Pyrus       778:GACCCAACTTCTTTGACCATTCTTCACCAAGACCAAGTTGGAGGCCTTGAAGTCTTTGTT 837

apple       838:GATGATCAATGGCACTCCATTAGCCCTAATTTAAATGCCTTTGTAGTCAACATTGGTGAC 897

ox1 Citrus  811:GACAATGAATGGCGCTCAATTAGCCCAAATTTCGAAGCATTTGTCGTTAACATTGGCGAC 870

Prunus      829:GATGATAAATGGCATTCCATTAGCCCAAATTTAAATGCCTTTGTTGTTAACATTGGTGAC 888

Pyrus       838:GATGATCAATGGCACTCCATTAGCCCTAATTTAAATGCCTTTGTAGTCAACATTGGTGAC 897

apple       898:ACCTTCATGGCTCTTTCAAACGGGAAGTACAGGAGCGGGCTGCACAGGGCAGTGGTGAAC 957

ox1 Citrus  871:ACCTTCATGGCGCTTTCAAATGGGAGATACAAGAGTTGTTTGCACCGGGCGGTTGTGAAT 930

Prunus      889:ACTTTCATGGCTCTTTCAAACGGGAGGTACAAGAGCTGCTTGCACAGGGCAGTGGTGAAC 948

Pyrus       898:ACCTTCATGGCTCTTTCAAACGGGAATTACAAGAGCGGGCTGCACAGGGCAGTGGTGAAC 957

apple       958:AGTGAGACACCAAGGAAGTCTCTTGCATTCTTCTTGTGTCCGAGAGACGATAAAGTAGTG 1017

ox1 Citrus  931:AGCCAAACAACAAGAAAATCACTCGCTTTCTTTTTGTGTCCAAAGAATGATAAAGTGGTA 990

Prunus      949:AGCCAAACACCAAGGAAGTCTCCTGCATTCTTCTTGTGTCCCAGAGATGATAAGGTGGTG 1008

Pyrus       958:AGTGAAACACCAAGGAAGTCTCTTGCATTCTTCTTGTGTCCGAGAGACGATAAAGTCGTG 1017

apple      1018:AAGCCGCCGAGCGGGTTGGTAGATACTTCGAGTCCG---AGAAAATACCCGGATTTCACA 1074

ox1 Citrus  991:TCCCCACCAAGTGAGTTAGTGGACACATACAGCAGCCCAAGAATATACCCAGATTTTACG 1050

R1: 5' AGCCTCATTATCGAATCATT'3 
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ข้อมูลลาํดับเบสของยีน GA20-ox 
 

AGTTCATATGGCCTGATGAGGAACAGCCTTGTGCTAATGCTCCCGAACTTCAAGTACCAC 60 
TTATCGACTTGGGTGGTTTCCTTTCCGGTGACCCTGTTGCTTCTAAAGAAGCTTCAAGAC 120 
TTGTTGGAGAGGCTTGCCGAAAGCATGGTTTCTTTCTTGTTGTTAATCATGGAGTCGATT 180 
CAAAACTCATAGCCGAGGCTCATCGTTACATGGACAACTTCTTTGAATTGTCTCTTTCTG 240 
AAAAGCAAAGAGCTCAGAGAAAACTTGGTGAGCACTGCGGGTATGCCAGTAGTTTTACTG 300 
GTAGGTTTTCCTCTAAACTTCCATGGAAAGAGACGCTTTCTTTTCGCTATTCAGCTGAGA 360 
AGAACTTATCAAACATTGTAGAAGAGTATTTTCAAAATACAATGGGAGATGAATTCAAGC 420 
AATTTGGGTATGAAACTATATATGCTACCATTTTGATCCCTTCCCACCGTTTTTTATGTT 480 
GCTTGATTTCTTGAAACAACTGAAATTAATTCTCTGTTTTTCTTATACATATACAGGAGG 540 
GTATTCCAGGAGTACTGCGAGGCTATGAGCACTCTTTCTCTAGGAATCATGGAGCTTTTA 600 
GCGATAAGCCTTAGCGTGGACACAGTCTATTTTAAAGAATTTTTTGAAGAAAATGATTCG 660 
ATAATGAGGCT 671    
  
 
 

 ข้อมูลลาํดับเบสของยีน 18S rRNA                                                                                                     
                                                                                                                         
TTGGTGTGCACCTGTCATCTCGTCCCTTCTACCGGCGATGCGCTCCTGGCCTTAATTGGC 60 
CGGGTCGTGCCTTCGGTGCTGTTACTTTGAAGAAATTAGAGTGCTCAAAGCATGCCTACG 120 
CTCTGGATACATTAGCATGGGATAACATCATAGGATTTCGATCCTATTCTGTTGGCCTTC 180 
GGGATCGGAGTAATGA 196 
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ภาคผนวก ค 
 

 
ภาพภาคผนวกที� 1 กราฟมาตรฐานของความเข้มข้นของสารละลายกลโูคส กบัคา่การดดูกลืน
แสงที" 630 นาโนเมตร 

 
ภาพภาคผนวกที� 2 กราฟมาตรฐานของความเข้มข้นของสารละลายจิบเบอเรลลิน  
 
 
 

y = 0.482x + 0.013
R² = 0.9990
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y = 0.031x + 7.0475
R² = 0.7045
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ภาพภาคผนวกที�3 ปริมาณนํ Pาฝน (มิลลิลิตร) จากสถานีอตุนุิยมวิทยา ต.คอหงส์ อ.หาดใหญ่ 
                             จ.สงขลา และชว่งแล้งก่อนการออกดอกในชว่งการทดลอง (เดือนมิถนุายน-  
                             เดือนกรกฎาคม พ.ศ 2555) 
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