
บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

 

  ลาํไย (longan) เป็นไมผ้ลท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีทาํรายไดอ้ย่าง

มากให้แก่เกษตรกรในแต่ละปี ส่งผลให้เกิดการขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง (สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2555) และก่อให้มีการแข่งขนัมากข้ึนโดยเฉพาะเพื่อการส่งออก ซ่ึงตอ้งการ

ผลผลิตท่ีดีไดคุ้ณภาพและมาตรฐานตามท่ีกาํหนด ซ่ึงเกษตรกรจะตอ้งมีการจดัการท่ีดี นอกจากน้ี 

ปัญหาดา้นแรงงานก็เป็นปัญหาท่ีใหญ่ ดงันั้นการนาํระบบการปลูกพืชระยะชิดหรือการเพิ่มผลผลิต

ในแนวนอน (horizontal production system) โดยการเพิ่มจาํนวนตน้ต่อพื้นท่ี จึงเป็นอีกแนวทาง

หน่ึงของการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พื้นท่ีปลูกแทนการปลูกระยะห่างซ่ึงเป็นการผลิตในแนวตั้ง 

(vertical production system) ทรงพุ่มสูงใหญ่ให้ผลผลิตต่อต้นสูง การปลูกพืชระยะชิดมีข้อ

ไดเ้ปรียบในแง่การดูแลรักษา การให้ผลผลิตท่ีเร็วและให้ความคุม้ทุนในระยะเวลาสั้ น (เปรมปรี, 

2530)  

 

วธีิการควบคุมขนาดทรงพุ่มของไม้ผล 

 

  สัมฤทธ์ิ (2537) ให้ขอ้สังเกตว่าการควบคุมขนาดและทรงพุ่มไม้ผลให้ประสบ

ผลสําเร็จนั้นตอ้งคาํนึงถึงสรีรวิทยาของพืชนั้นๆ วา่มีการตอบสนองต่อวิธีการควบคุมวิธีการต่างๆ 

อย่างไร การควบคุมทรงพุ่มวิธีการต่างๆ ทั้ งในไม้ผลเขตหนาวและเขตร้อนนั้ น มักเน้นการ

เปล่ียนแปลงทางด้านโครงสร้างของทรงพุ่มและทาํให้ทรงพุ่มมีขนาดท่ีเล็กลง ในขณะท่ีคุณภาพ

ของผลผลิตดีข้ึนซ่ึงวธีิการควบทรงพุม่มีวธีิการต่างๆ ดงัน้ี 

 

การใช้ต้นตอ ต้นเตีย้ 

 

  ปัจจุบนัการผลิตไมผ้ลในเชิงการคา้นิยมนาํพืช 2 หรือ 3 สายพนัธ์ุมาเช่ือมต่อเขา้

ด้วยกัน โดยใช้เป็นต้นตอ (rootstock) ต้นตอกลาง (interstock) หรือยอดพันธ์ุดี (scion) จาก

การศึกษาของมงคล และคณะ (2543) พบว่า ส้มโชกุนบนตน้ตอมะขวิด มีความสูงนอ้ยกว่าบนตน้

ตอมะกรูด Kosina (2002) พบวา่ แอปเปิลบนตน้ตอแคระพนัธ์ุ Tork 9 และ Pajam 2 มีทรงพุ่มเต้ีย

เล็กลง และมีผลผลิตต่อตน้เพิ่มข้ึน (Tworkoski and Miller, 2007; Szczygiel and Mika, 2003) 

Claudio et al. (2009) และ Samad et al. (1998) ศึกษาเปรียบเทียบการใชต้น้ตอกลางพบวา่ แอปเปิล
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พนัธ์ุ M 9 ยาว 10 น้ิว เสียบสูงจากพื้นดิน 20 เซนติเมตร ส่งเสริมการออกดอกไดดี้ แอปเปิลพนัธ์ุ M 

27 สามารถควบคุมการเจริญของยอดใหม่ไดถึ้ง 80 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีพนัธ์ุ M 9 ควบคุมไดเ้พียง 

50 เปอร์เซ็นต ์ 

 

การตัดแต่งราก 

 

  รากมีหนา้ท่ีสําคญัในการดูดนํ้ าและวตัถุดิบท่ีใชส้ร้างอาหารและคํ้ายนัตน้ การตดั

แต่งรากทําให้พืชมีการเจริญเติบโตท่ีช้าลง ในต่างประเทศนิยมการตัดรากเพื่อควบคุมการ

เจริญเติบโต ของไมผ้ลท่ีปลูกในระยะชิด เช่น แอปเปิล (Wtadystaw et al., 2004) และเชอร่ี 

(Webster, 1998) โดยในแอปเปิลการตดัแต่งรากห่างจากลาํต้น 20 และ 30 เซนติเมตร ลึก 30 

เซนติเมตร ทาํให้การเจริญเติบโตทางดา้นความสูงตน้และความยาวของยอดลดลง 12 เปอร์เซ็นต ์

และสามารถเพิ่มจาํนวนดอกต่อตน้ได ้โดยสามารถเห็นผลไดช้ดัเจนในปีท่ี 1 และ 2 (Khan et al., 

1998) เช่นเดียวกนั Sosna (2002) และ Mitre et al. (2012) พบวา่การตดัแต่งรากแอปเปิลห่างจากลาํ

ตน้ 60 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร ทาํให้อตัราเจริญเติบโตของทรงพุ่ม ลาํตน้ ความยาวของยอด

ลดลงและเพิ่มผลผลิตในปีต่อมา 

  ใน pear การตดัรากห่างจากลาํตน้ 40 เซนติเมตร ลึก 40 เซนติเมตร ทาํให้ยอด pear 

สั้นลง (Asin et al., 2007) การตดัรากตน้ลาํไยห่างจากปลายทรงพุม่เขา้ไป 15 และ 30 เซนติเมตร ทาํ

ให้อตัราการเจริญเติบโตทางด้านความกวา้งของทรงพุ่มลดลง (เฉลิมชัย, 2554) การตดัแต่งราก

กาแฟออกประมาณ 35-40 เปอร์เซ็นต ์ของพื้นท่ีรากทาํให้ความสูงของตน้ลดลงและเพิ่มจาํนวนใบ

ต่อตน้ของกาแฟ (Mallikarjan et al., 2011) ส่วนการตดัราก apricot ห่างจากตน้ 55 เซนติเมตร ลึก 

60 เซนติเมตร ทาํให้ผล apricot แก่เร็วข้ึน ผลมีขนาดเล็กลงแต่ไม่ส่งเสริมต่อการออกดอกและ

คุณภาพผลผลิต (Kazem et al., 1999)  

 

การตัดแต่งทรงพุ่ม 

 

  การตดัแต่งทรงพุ่มเป็นวิธีการหน่ึงท่ีนาํมาใชค้วบคุมขนาดของตน้พืช มานานนบั

พนัปีและเป็นท่ีรู้จกักนัในนามบอนไซ เทคนิคน้ีไดรั้บการดดัแปลงมาใช้ในทางการเกษตรอย่าง

กวา้งขวางในพืชหลายชนิด เช่น การตดัแต่งตน้มะเฟืองโดยเอาก่ิงออก 7-10 ก่ิง สามารถควบคุมการ

เจริญเติบโต และทาํใหอ้อกดอก และติดผลเร็วข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ไม่ตดัแต่งทรงพุ่ม (Nunez-

Elisea and Crane, 2000) ในลาํไยการตดัลดความสูงของทรงพุม่จาก 4.3 เมตร เหลือประมาณ 2 และ 
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3 เมตร ไดรู้ปทรงตน้คลา้ยฝาชีหงาย สามารถควบคุมความสูงของทรงพุม่ไดดี้ ตน้ลาํไยมีการแตกก่ิง

กระโดงบนก่ิงหลกัท่ีเหลืออยู่จาํนวนมากแต่ทาํให้ผลผลิตลดลงในปีแรก (พาวิน และคณะ, 2546) 

จากการศึกษาของ Manoj et al. (2010) พบวา่การตดัแต่งก่ิงทอ้มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตส์ามารถควบ

ทรงพุ่มไดดี้ และทาํให้ผลทอ้ท่ีไดมี้ขนาดใหญ่และคุณภาพดี แต่ใน peach การตดัแต่งก่ิงออกมาก

เกินไปจะทาํใหผ้ลผลิตลดลง (Kumar et al., 2010) นอกจากน้ีการตดัแต่งทรงพุ่มยงัทาํใหส้ะดวกต่อ

การจดัการและดูแลรักษา เช่น การป้องกนักาํจดัศตัรูพืช และการเก็บเก่ียวผลผลิต ช่วยให้ตน้ไดรั้บ

แสงอยา่งทัว่ถึงมีการระบายถ่ายเทอากาศในทรงพุม่ดี (กวศิร์, 2546)   

 

การใช้สารควบควบการเจริญเติบโต 

 

  สารชะลอการเจริญเติบโต (plant growth retardants) เป็นสารควบคุมการ

เจริญเติบโตท่ีมีคุณสมบติัในการลดอตัราการเติบโตของพืช สารกลุ่มน้ีมีทั้งท่ีเป็นสารธรรมชาติและ

สารอินทรียท่ี์มนุษยส์ังเคราะห์ข้ึน เพื่อประโยชน์ในทางการเกษตร สารในกลุ่มน้ีแต่ละชนิดจะมี

คุณสมบติัแตกต่างกนัไปแต่มีคุณสมบติัหลกัคือ ชะลอการแบ่งเซลล์และการยืดตวัของเซลล์ บริเวณ

ใตส่้วนยอดของก่ิงหรือลาํตน้ ทาํให้พืชมีความสูงลดลง สารในกลุ่มน้ีบางตวัสามารถยบัย ั้งการ

สังเคราะห์จิบเบอเรลลิน มีผลต่อการออกดอก ติดผล ความทนแลง้ และการเพิ่มผลผลิต (สมบุญ, 

2544) สารท่ีนิยมใช้ในการควบคุมขนาดทรงพุ่ม คือสารในกลุ่ม Triazole โดยเฉพาะสารพาโคล

บิวทราโซล (Swietlik and Miller, 1985)  

 

โครงสร้างและคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของสารพาโคลบิวทราโซล 

 

  สารพาโคลบิวทราโซลมีช่ือทางเคมีว่า   2RS,3RS-1-(4-chlorophenyl)-4 ,4-

dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl) pentan-3-ol มีสูตรทางเคมีคือ  C15H20CIN3O  (Frakulli and 

Voyiatzis, 1999) 
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ภาพ 1 สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารพาโคลบิวทราโซล 

ท่ีมา: Wood (2014) อา้งโดย ภาณุพงศ ์(2548)  

 

  สารพาโคลบิวทราโซลเป็นสารบริสุทธ์ิมีผลึกสีขาว มีจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 

165-166 องศาเซลเซียส ละลายได้ดีในเมทานอลไดคลอไรด์ (methanol dichloride), อะซิโตน 

(acetone),ไซโคลเฮกซาโนน (cyclohexanone), และเมทิลีน (methylene)  พาโคลบิวทราโซลคง

สภาพได้ทุกอุณหภูมิจนถึง 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 6 เดือน ไม่เป็นพิษต่อพืช มีค่า

ความเป็นพิษ (LD50 acute oral) 1,300-2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Paclobutrazol plant growth 

regulator for fruit, 1984 อา้งโดย อรสา, 2547) สารพาโคลบิวทราโซลประกอบดว้ย enantiomer 4 

ชนิดคือ (+) – (2R, 3R) และ (-) – (3S,2S) (Haughan et al., 1989) มีประสิทธิภาพสูงมากในการ

ควบคุมเช้ือราและชะลอการเจริญเติบโตของพืชตามลาํดบั (Sugavanam, 1984) การพ่นสารพาโคล

บิวทราโซลทางใบสามารถป้องกนักาํจดัโรคราแป้ง และโรคสแค็บในแอปเปิลได ้มีพิษต่อนก ผึ้ง

และจุลินทรียใ์นดินน้อย มีผลตกคา้งในผลไมต้ํ่า สามารถใช้ไดดี้กบัพืชหลายชนิด (Paclobutrazol 

plant growth regulator for fruit, imperial chemical industries, 1984 อา้งโดย มงคล และ จรัสศรี, 

2535) 

 

วธีิการให้สารพาโคลบิวทราโซลและการเคลือ่นย้ายของสารภายในพชื 

 

  สารพาโคลบิวทราโซลสามารถให้แก่ต้นพืชได้ด้วยวิธีต่างๆ  เช่น พ่นทางใบ 

(foliar spray) (Sarker and Rahim, 2012; Sao Jose and Reboucas, 2000; Robbertse and Stassen, 

2004) ให้ทางดิน (soil application) (Protacio et al., 2000; Robbertse and Stassen, 2004 ) ฉีดเขา้ลาํ
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ตน้ (trunk injection) และการทาสารท่ีลาํตน้ (stem application) (Ahmedullah et al., 1986) ซ่ึงการ

จะเลือกใช้วิธีการใดนั้นข้ึนอยู่กับความเหมาะสม การตอบสนองของพืชและชนิดของพืชด้วย 

(Quinlan and Richardson, 1986) การให้โดยการพ่นสารทางใบพืชจะไดรั้บสารส่วนใหญ่จาก

บริเวณยอดอ่อน ส่วนในใบแก่และลาํตน้พืชจะไดรั้บสารนอ้ยมาก (Lever, 1986; Shearing and 

Jones, 1986) และการใหส้ารโดยการฉีดพน่ทางใบหลายคร้ังจะใหผ้ลดีกวา่การให้สารเพียงคร้ังเดียว 

(Mertens, 1993 อา้งโดย การิตา, 2552) สําหรับการให้สารโดยวิธีการรดลงดินนั้น พืชสามารถดูด

ซึมสารไดดี้ โดยรากพืชจะดูดซึมสารไปพร้อม ๆ กบันํ้ าและธาตุอาหารต่าง ๆ ไปสู่ส่วนบนของตน้

พืช (พีรเดช, 2529)   

  สารพาโคลบิวทราโซลเคล่ือนท่ีไดดี้ในท่อนํ้ า (xylem) ไม่เคล่ือนยา้ยในท่ออาหาร 

(phloem) เม่ือพืชไดรั้บสารพาโคลบิวทราโซลจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระ และกระบวนการทาง

ชีวเคมีเกิดข้ึน (Steffens and Wang, 1986) การยบัย ั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินจึงมีผลทาํให้การ

เจริญเติบโตและการขยายตวัของเซลล์ลดลง เซลล์จึงมีลกัษณะเล็กกว่าเซลล์พืชปกติ (Suh and 

Chung, 1988; Curry and Williams, 1983) 

 

ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการตอบสนองของพชื 

 

  พืชเม่ือไดรั้บสารพาโคลบิวทราโซลจะเกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสรีรวิทยา 

กายวภิาค และกระบวนการทางชีวเคมี ดงัน้ี  

 

การเปลีย่นแปลงทางด้านลาํต้น และกิง่ ก้าน ใบ  

 

  พชืผกัและไม้ดอกไม้ประดับ 

  ปัจจุบนัไดมี้การใชส้ารพาโคลบิวทราโซลในการผลิตไมด้อกและไมป้ระดบัอยา่ง

แพร่หลายโดยนาํมาใช้ในการควบคุมการเจริญเติบโตของทรงพุ่มไม่ให้มีขนาดใหญ่ ช่วยให้การ

จดัการดูแลรักษาง่าย ตลอดจนทาํให้คุณภาพของดอกดีข้ึน เช่น ทาํให้สีของดอกดีข้ึนในดอกคาร์

เนชนั (Banan et al., 2002) ดอกแพนซี pansy (Benedtto, 2007) และดอก Consoliad orientalis 

(Gay) (Sibel et al., 2009)  ลดความสูงของดอกทานตะวนั (Barbosa et al., 2009), ดอกเดปเดซ่ี 

Osteospermum (Barnes et al., 2008) และดอกล้ินมงักร Snapdrogan (Jalal-ud-din et al., 2013)  

Jungklana and Saengnil (2012) รายงานว่าการให้สารพาโคลทางดินเม่ือ Patumma สูง 10-15 

เซนติเมตร แลว้งดการให้นํ้ า 40 วนั มีผลให้ความสูงของตน้ลดลง ภานุพงศ์ (2548) รายงานว่าตน้
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เข็มเชียงใหม่ ตน้พุดจีบ และตน้ไทรยอ้ยใบแหลมท่ีได้รับสารพาโคลบิวทราโซล มีความสูงตน้ 

ความกวา้งทรงพุ่ม ความยาวปลอ้ง ขนาดของใบ และนํ้ าหนกัแห้งของตน้ลดลง ตน้เข็มเชียงใหม่มี

ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละจาํนวนช่อดอกเพิ่มข้ึน แต่ความยาวของช่อดอกพุดจีบลดลง  

  ในขา้วพาโคลบิวทราโซลทาํให้ความสูงตน้ลดลง และช่วยลดการหักลม้ของตน้ 

ขา้วแตกกอมากข้ึน และเพิ่มจาํนวนรวงขา้วต่อพื้นท่ี (อรสา, 2547; Kwon and Yim, 1986; Khalil 

and Hidayat-ur-Rahman, 1995; นิวฒัน์ และ Datta, 2537) ในพืชผกัสารพาโคบิวทราโซลทาํให้

ความสูง ความยาวปลอ้ง ความยาวของรากและขนาดของใบพริกลดลง (Hafeez-ur-Rahman et al., 

1989)  และทาํใหค้วามยาวใบหอมหวัใหญ่สั้นลงมาก (Ashrafazzaman et al., 2009 ) 

  ไม้ผลและไม้ยนืต้น 

  สารพาโคลบิวทราโซลทาํให้ความยาวของยอดสั้นลง เช่น ในมะม่วง (Protacio et 

al., 2000) อาโวคาโด (Whiley and Jack, 1992; Wolstenholme et al., 1988; Kohne and Kremer-

Kohne, 1989) maple (Arron, 1986) สาล่ี (Asin and Vilardell, 2006; Asin et al., 2007) แอพพริคอท 

(Jacyan and Dodds, 1995) พีแคน (pecan) (Worley et al., 1996) พีช (Chan and Lee, 1989; Arzani 

et al., 2009) ทุเรียน (สุขวฒัน์ และคณะ, 2546) olive (Porlingis and Voyiatzis, 1999) ส้มและองุ่น 

(Ahmedullah et al., 1986) Plums (Viorica et al., 2009) สารพาโคลบิวทราโซลทาํให้ความสูงของ

ตน้และความยาวของใบอินทผลมัลดลงได ้(Aloni et al., 2010) แต่ขนาดของลาํตน้ลองกองเพิ่มข้ึน 

แต่ความสูงตน้ ความยาวปลอ้ง ความยาวใบประกอบ พื้นท่ีใบ และการเจริญเติบโตของรากลดลง 

(มงคล และคณะ, 2547)  

  Chaitrakulsub et al. (1992) พ่นสารพาโคลบิวทราโซลทางใบกบัล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวย

ทาํใหเ้ส้นผา่ศูนยก์ลางยอดเพิ่มข้ึน Wieland and Wample (1985) รายงานวา่ให้สารพาโคลบิวทรา

โซลทางดินและทางลาํตน้กบัแอปเปิลอายุ 1 ปี ทาํให้นํ้ าหนักแห้งและนํ้ าหนักสดของใบลดลง 

ขนาดของใบสั้น แต่เพิ่มจาํนวนก่ิงใบของตน้ apricot (Wani et al., 2007) ส่วน Arzani and Roosta 

(2004) รายงานวา่สารน้ีลดการเจริญเติบโตก่ิงใบของ Apricot ปริมาณไนโตเจนในใบ ส่วนปริมาณ

โพแทสเซียมและฟอสฟอรัสไม่เปล่ียนแปลง (Jacyna and Dodds, 1995) ในเกาลดัทาํให้ความยาว

ของยอดใหม่สั้นลง (Xu and Yang, 2006) สารพาโคลบิวทราโซลทาํให้ความหนาเปลือกของผล

มะเด่ือฝร่ังเพิ่มข้ึน (Abo-Rawush et al., 1991) 
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การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยา และกายวภิาค  

 

  พชืล้มลุกและไม้ดอกไม้ประดับ 

  ดอกกล็อกซิเนียพนัธ์ุสีแดงซอ้นหลงัจากไดรั้บสารพาโคลบิวทราโซล เป็นเวลา 45 

วนั แลว้นาํไปเพาะเล้ียงบนอาหารนาน 1 เดือน พบวา่ ปริมาณคลอโรพลาสต ์ความกวา้ง ความยาว

ของปากใบ และความหนาแน่นของปากใบลดลง ในขณะท่ีปริมาณของคลอโรฟิลล์เอ บี และ

คลอโรฟิลล์รวมเพิ่มข้ึน (ศริญญา และ สมปอง, 2551) ในขา้วสารพาโคลบิวทราโซลทาํให้ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ในใบเพิ่มข้ึน แต่ไม่มีอิทธิพลต่อ จาํนวนปากใบ ขนาดของเซลล์ และอัตราการ

สังเคราะห์แสง (Yim et al., 1997) 

  ส่วนขา้วโพดพบวา่จาํนวนใบต่อตน้และปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและบีภายในใบเพิ่ม

มากข้ึน (Lremiren et al., 1997) แต่ไม่มีอิทธิพลต่ออตัราการสังเคราะห์แสง (khalil and Hidagut-ur-

Rahman, 1995) ในขณะท่ีตน้ขมิ้นมีปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ในใบ (Relative water content) และนํ้ าหนกั

แห้งเพิ่ม ข้ึน แต่ในขณะท่ีปริมาณ malondialdehyde (MAD) ซ่ึงเป็นตัวชีว ัดในการเกิด lipid 

peroxidation ในใบลดลง แต่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี ไม่มีการเปล่ียนแปลง (Jungklana and 

Saengnil, 2012) สารพาโคลบิวทราโซลทาํให้อตัราการสังเคราะห์แสงของตน้ดอกแพงพวยเพิ่มข้ึน

และท่อนํ้ าท่ออาหารของลาํตน้ และเซลล์ผิวชั้นนอก เช่น epidermis และ cuticle มีขนาดใหญ่ข้ึน 

(Abdul et al., 2007) ในมนัฝร่ังการฉีดพ่นสารพาโคลบิวทราโซลในระยะออกดอกทาํให้อตัราการ

สังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึน (Gon et al., 2012) 

  ไม้ผลและไม้ยนืต้น 

  ในไม้ผลไม้ยืนต้น เช่น ลองกอง การให้พาโคลบิวทราโซลทําให้ปริมาณ

คลอโรฟิลล์เพิ่มข้ึน (มงคล และคณะ, 2547; เพ็ญศิริ และ มงคล, 2544) นอกจากน้ีปริมาณ

คลอโรฟิลลใ์นใบของตน้ประดู่บา้น อายุ 4 เดือน จะเพิ่มข้ึนแลว้ และปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ได้

อยู่ในรูปโครงสร้างของใบ เพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของสารท่ีเพิ่มข้ึน (ศุมาริน, 2545) ในขณะท่ี

ความกวา้ง และความยาวของพาลิเลสพาเรนคิมาเซลล์ ความกวา้งของสปอนจีพาเรนคิมาเซลล์ และ

อินเตอร์เซลลูลาร์สเปซของใบมีค่าลดลง ขณะท่ีความหนาของชั้นสปอนจีมีโวฟิลล์เพิ่มข้ึน (การิตา, 

2552) Aguirre and Blanco (1992) พบวา่พาโคลบิวทราโซลทาํให้ตน้ทอ้ ( Prunus persica) มีท่อ

อาหาร (phloem) และคอร์เท็ก (cortex) ภายในลําต้นเพิ่มข้ึน ต้นเนคทารีนมีปริมาณปริมาณ

คลอโรฟิลล์และการสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึน (Dejong and Doyle, 1984) ส่วนขนาดของ

เส้นผา่ศูนยก์ลางยอด และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Total Nonstructural Carbohydrates หรือ TNC) 

เพิ่มข้ึน ทาํให้มีการสะสมของปริมาณคาร์โบไฮเดรตในตน้มากข้ึน (Blanco, 1990) ในสตรอเบอรี
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อตัราการสังเคราะห์แสงลดลง 3 เดือนหลังจากท่ีได้รับสาร แต่เพิ่มข้ึนอีกคร้ังในช่วงเก็บเก่ียว

ผลผลิต ส่วนในแอปเปิลพบว่าเม่ือได้รับสารน้ีทาํให้ความหนาของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์

เพิ่มข้ึน (Hao et al., 1999) ราดเบอรี respberry เม่ือไดรี้บสารน้ีทาํให้จาํนวนของ chloroplasts 

ภายในเน้ือเยื้อลดลง ลักษณะรูปร่างของเซลล์ palisade และ sponge mesophyll ไม่มีการ

เปล่ียนแปลง (Karyata, 1998) ความหนาของใบแอปเปิล ปริมาณคลอโรฟิลล์ และการสังเคราะห์

แสงเพิ่มข้ึน (Kim et al., 1990) มะกอก Olive เม่ือไดรั้บสารพาโคลบิวทราโซลทาํให้ปริมาณคาร์

โปไฮเดรตในใบเพิ่มข้ึน (Oliveira et al., 2013) สบู่ดาํท่ีไดรั้บสารพาโคลบิวทราโซลทาํใหป้ริมาณ

คลอโรฟิลล์ เน้ือเยื้อผิว (epidevmal cells) จาํนวนปากใบ ความเขม้ขน้ของไนโตเจนและอตัราการ

สังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึน (Ghosh et al., 2011) 

 

การออกดอก ติดผล และคุณภาพผลผลติ 

 

  สารพาโคลบิวทราโซลเป็นสารท่ีนิยมใชผ้ลิตไมผ้ลก่อนและนอกฤดู เช่น มะม่วง 

ทุเรียน และชมพู่ เป็นตน้ โดยในมะม่วง พาโคลบิวทราโซลทาํให้เปอร์เซ็นต์การออกดอกและ

คุณภาพของผลผลิตดีข้ึน (Protacio et al., 2000; Robbertse and Stassen, 2004; Sarker and Rahim, 

2012; Singh and Bhattacherjee, 2005; นารีรัตน์ และคณะ, 2532) การให้สารพาโคลบิวทราโซล

สามารถกระตุน้ใหทุ้เรียนการออกดอก 32-43 วนั เร็วกวา่ตน้ท่ีไม่ไดรั้บสาร และเพิ่มเปอร์เซ็นตก์าร

ออกดอก 91.7 เปอร์เซ็นต ์(สุขวฒัน์ และคณะ, 2546) 

  Mauk et al. (1986) กล่าววา่สารพาโคลบิวทราโซลสามารถชกันาํการออกดอกของ

พืชตระกูลส้มได ้เช่น ส้มในกลุ่ม sweet oranges (Martinez-Fuentes et al., 2004; Martinez-Fuentes 

et al., 2013) และส้มในกลุ่ม mandarin (Martinez-Fuentes et al., 2013) นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่ม

เปอร์เซ็นตต์าดอก แต่ลดจาํนวนตาใบของส้ม (Martinez-Fuentes et al., 2013; รัชนีวรรณ, 2547; 

จริญญา และ ดรุณี, 2553) ทุเรียน (จกัรพงษ ์และคณะ, 2536; เสริมสุข และ คณะ, 2536 อา้งโดย อร

สา, 2547) และทอ้ ( Prunus persica) Arzani et al. (2009) รายงานวา่สารพาโคลบิวทราโซลสามารถ

เพิ่มจาํนวนดอกของเนคทาริน (Dejong and Doyle, 1984) และชมพู่ (สาธิต และ คณะ, 2549) 

นอกจากน้ียูคาลิปตสัเม่ือได้รับสารพาโคลบิวทราโซลเพียงคร้ังเดียวก็สามารถออกดอกได้ (สุดา

รัตน์ และ คณะ, 2544) สตรอเบอรีเม่ือไดรั้บสารพาโคลบิวทราโซลทาํให้ความยาวของช่อดอกสั้น

ลง แต่เพิ่มจาํนวนช่อดอก และจาํนวนดอก (Jamalian et al., 2008a) Ghosh et al. (2009) พบวา่พา

โคลบิวทราโซลทาํใหช่้อดอกของสบู่ดาํมีขนาดสั้นลงมาก และเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารติดผลต่อตน้  
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  มีรายงานของ Kaska (1992) กล่าววา่การพ่นพาโคลบิวทราโซลในระยะก่อนดอก

บานทาํใหก้ารงอกของ pollen ดีข้ึน ช่วยในการติดผลของ Pistachio nut และในมงัคุด (จิรวิทย ์และ 

คณะ, 2541) Christo et al. (1995) รายงานวา่พาโคลบิวทราโซลเพิ่มปริมาณผลผลิตต่อตน้ในองุ่น

พนัธ์ุ Rkatsiteli เช่นเดียวกบั ตน้ทอ้ (Arzani et al., 2009) สตรอเบอรีเม่ือไดรั้บสารพาโคลบิวทรา

โซลทาํให้ผลผลิตมีคุณภาพสูงข้ึน (Jamalian et al., 2008b) และสตรอเบอรีพนัธ์ุ Selva มีรสชาติดี

ข้ึน (Abdollahi et al., 2012) Christo et al. (1995) ในแอปเปิลจาํนวนยอดไม่เปล่ียนแปลง แต่จาํนวน

ช่อดอกและจาํนวนผลต่อก่ิงเพิ่มข้ึน Khurshid et al. (1997a) ทดลองใชส้ารพาโคลบิวทราโซลกบั

แอปเปิล 2 สายพนัธ์ุ คือ Braeburn และ Oregon พบวา่สารน้ีทาํให้แอปเปิลเพิ่มปริมาณผลผลิตต่อ

ตน้ไดดี้เช่นกนั Khurshid et al. (1997b) พบวา่สารพาโคลบิวทราโซลมีผลต่อคุณภาพผลผลิตทาํให้

นํ้ าหนกัผลผลิตลดลง 8.2 เปอร์เซ็นต ์ความยาวและความกวา้งของผลลดลง 3 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดล้ดลง แต่ปริมาณเน้ือของผลพนัธ์ุ OSD เพิ่มข้ึน แต่ลดลงในพนัธ์ุ Braeburn 

ในมะละกอเม่ือไดรั้บสารน้ีทาํให้เปอร์เซ็นตข์องนํ้ ายางและปริมาณผลผลิตเพิ่มมากข้ึน (Auxcilia et 

al., 2010) Qing-Song and Xiao-Hui (2011) รายงานวา่ สารพาโคลบิวทราโซลเพิ่มปริมาณแป้งใน 

มนัสาํปะหลงัพนัธ์ุ Nanzhil 99 7.21 % และ 44.72 % ในพนัธ์ุ GR 911 แต่ในแตงโมพบวา่ ขนาดผล 

และนํ้าหนกัของผลลดลง (Huang et al., 1989)  

 

 


