
บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาผลของการควั่นก่ิงตอการออกดอก และการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไนโตรเจน คารโบไฮเดรต และฮอรโมนพืชในล้ินจ่ีท่ีระดับความสูง 750 เมตร   
เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

 

1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 750 msl 
สภาพอากาศในชวงเดือนตุลาคมอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมลดลงเทากับ 19.45  องศาเซลเซียส 

และลดลงอยางตอเนื่องเทากับ 16.8 และ 16.2 ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 2550 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนชวงท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดของฤดูหนาว และตนล้ินจี่จะเร่ิมแทงชอดอกวันท่ี 12 ธันวาคม 
2550 จะเห็นไดวาในชวงกอนการออกดอกอุณหภูมิจะลดลง สวนความช้ืนสัมพัทธต้ังแตชวงเดือน
ตุลาคมจนถึงเดือนธันวาคมมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกัน มีคาเทากับ 86.9, 83.1 และ77.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 21 และตารางภาคผนวก ง) สวนปริมาณนํ้าฝนชวงกอนการออกดอกในเดือน
ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม 2550 มีคาเทากับ 60.5, 44.1 และ 0.10 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
(ตารางภาคผนวก ง)  

 

  
ภาพท่ี 21 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดบัความสูง 750 msl 
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2. ผลของการคว่ันก่ิงตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 
750 msl 

จากการทดลองพบวาหลังการตัดแตงกิ่งตนล้ินจี่แตกใบออน 2 คร้ัง ระยะจากใบออนถึง
ใบแก ใชเวลา 58 วัน และหลังจากใบแกแลวประมาณ 12 วัน จึงมีการแตกใบออนครั้งท่ี 2 เม่ือควั่น
กิ่งหลังการแตกใบออนชุดท่ี 2 พบวาทําใหใบแกเร็วกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง อยางไรก็ตามการควั่นกิ่ง
ไมมีผลตอการแตกใบออนชุดท่ี 3 ระยะเวลาในการออกดอก เปอรเซ็นตการออกดอก ขนาดดอก 
และสัดสวนเพศดอก ตนล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 750 msl ท้ังกรรมวิธีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งมีการออก
ดอกคอนขางนอยประมาณ 21 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) ซ่ึงลักษณะการออกดอกของล้ินจี่ท้ัง 2 
กรรมวิธี จะแตกใบออนกอนประมาณ 2 สัปดาหแลวจึงแทงชอดอก โดยดอกสวนใหญท่ีเกิดข้ึนเปน
ดอกปนใบ (ภาพท่ี 22 และตารางท่ี 5)  
   
ตารางท่ี 4 ระยะเวลาในการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจี่พนัธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 750 msl 
 
 

ระยะการพัฒนา 
ระยะเวลาการพัฒนา (วัน) 

T-test 
ไมควั่นกิ่ง ควั่นกิ่ง 

หลังการตัดแตงกิ่ง - ผลิใบคร้ังแรก 24.0 24.0 ns 
ผลิใบคร้ังแรก - ใบแกคร้ังท่ี 1 57.0 58.8 ns 
ใบแกคร้ังท่ี 1 - ผลิใบคร้ังท่ี 2 11.0  13.5  ns 

ผลิใบคร้ังท่ี 2 – ใบแกคร้ังท่ี 2 ⊗ 60.0 a 56.5 b * 

ใบแกคร้ังท่ี 2 –ผลิใบคร้ังท่ี 3 21.0 22.5 ns 
ผลิใบคร้ังท่ี 3 - แทงชอดอก 15 12.3 ns 

หมายเหตุ : ⊗ คว่ันก่ิง (ตัวอักษรที่แตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=4)  

 
  สวนการวัดการเจริญเติบโตของผลทําการวัดทุกๆ 2 สัปดาห หลังดอกบาน พบวาความ
ยาวของผลในชวงสัปดาหท่ี 3-7 หลังดอกบานจะมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นจึงมีคา
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ และคอนขางคงท่ี สวนความกวางของผลจะมีขนาดของผลเพ่ิมข้ึนเล็กนอยในชวง
สัปดาหที่ 3 และ 5  จนกระท่ังถึงสัปดาหท่ี 7 ถึง 9 มีการขยายขนาดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วและเร่ิม
ลดลงในสัปดาหท่ี 9 ถึงสัปดาหท่ี 11 (ภาพท่ี 23) 
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ตารางท่ี 5  ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของลิน้จี ่ท่ีระดับความสูง 
 750 msl 
 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=4,* ดอกกะเทยที่ทําหนาที่เปนดอกเพศเมีย 
 

  

  
(ก)           (ข) 

 
ภาพท่ี 22  ลักษณะการออกดอกของล้ินจี่ (ก) ตนท่ีไมควัน่กิ่ง และ (ข) ตนท่ีควั่นกิ่ง 

 

กรรมวิธี 
ขนาดของชอดอก 

 (ซม.) 
 

สัดสวนเพศดอก เปอรเซ็นตการ 
ออกดอก (%) 

ความกวาง ความยาว  เพศผู เพศเมีย* อัตราสวน 
ไมควั่นกิ่ง 17.62 31.50  519.16 50.41 1:0.09 22.60 
ควั่นกิ่ง 18.93 29.25  581.83 57.17 1:0.12 19.30 
T-test ns ns  ns ns ns ns 
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ภาพท่ี 23 การวัดการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พันธุฮงฮวย 
 

3. การเปลี่ยนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา (transpiration) การ
ยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล 
(chlorophyll fluorescence) ของใบล้ินจ่ีท่ีระดับความสูง 750 msl 

 จากการทดลอง พบวาอัตราการสังเคราะหแสงของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่ง และควั่นกิ่ง
จะมีคาคงท่ีต้ังแต 30, 44 และ 58 วนั หลังการควั่นกิ่ง และมีคาลดตํ่าลงจนถึงระยะออกดอกท่ี 72 วัน
หลังการควั่นกิ่ง ซ่ึงพบวากรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งมีคาอัตราการสังเคราะหแสงต่ํากวากรรมวิธีควั่น
กิ่งในระยะออกดอกจนถึงวันท่ี 86 คาอัตราการสังเคราะหแสงท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เล็กนอยหลังชวงออกดอก (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 6) สวนอัตราการคายน้ําพบวากรรมวิธีท่ีไมได
ควั่นกิ่ง มีอัตราการคายน้ําสูงกวาตนท่ีควั่นกิ่งท่ี 30 และ 44 วัน หลังการควั่นกิ่ง หลังจากนั้นท้ัง 2 
กรรมวิธี มีการคายน้ําไมแตกตางกัน (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 7) เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาการ
ยอมใหกาซผานของปากใบท่ีลดลงหลังการควั่นกิ่ง 44 วัน หลังจากนั้นไมมีความแตกตางกันในทั้ง 
2 กรรมวิธี  (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 8) สวนการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลพบวาท้ัง 
2 กรรมวิธีมีคาประสิทธิภาพของคลอโรฟลลสูงในชวงแรกคือวันท่ี 30 และ 44 วัน หลังการควั่นกิ่ง 
จากนั้นท้ัง 2 กรรมวิธีมีคาแนวโนมลดลงในชวงกอนการออกดอกตั้งแตวันท่ี 58ไปจนถึงวันท่ี 86 
หลังการควั่นกิ่ง หลังจากออกดอกแลวในวันท่ี 100 จึงมีคาเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 9) และไมมี
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ความแตกตางกันระหวางกรรมวิธี ยกเวนท่ี 58 และ 86 วัน หลังการควั่นกิ่ง ท่ีพบวาประสิทธิภาพ
ของคลอโรฟลลในตนท่ีควั่นกิ่งลดลงเม่ือเทียบกับตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง 

 
ภาพท่ี 24   การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา การยอมใหกาซผานของปากใบและ

ประสิทธิภาพของคลอโรฟลลชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควัน่กิง่ ท่ี
ระดับความสูง 750 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 6   การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น
กิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl  

 

 อัตราการสังเคราะหแสง (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 4.44 4.50 4.70 2.74 a 4.12 3.00 
ควั่นกิ่ง 4.64 4.44 4.77 3.70 b 3.89 4.46 
T-test ns ns ns * ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
 

ตารางท่ี 7  การเปล่ียนแปลงอัตราการอัตราการคายนํ้าในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

 

 อัตราการคายน้ํา (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 2.22 a 2.33 a 1.67 1.64 1.79 1.69 
ควั่นกิ่ง 1.77 b 1.60 b 1.57 1.68 1.88 1.44 
T-test * * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
 

ตารางท่ี 8   การเปล่ียนแปลงคาการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดบัความสูง 750 msl 

 

 การยอมใหกาซผานของปากใบ (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 0.05 0.06 a 0.04 0.04 0.04 0.04 
ควั่นกิ่ง 0.05 0.05 b 0.05 0.05 0.04 0.04 
T-test ns * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
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ตารางท่ี 9   การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fv/Fm) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 0.74 0.78 a 0.71 0.69 0.70 0.77 
ควั่นกิ่ง 0.74 0.79 b 0.67 0.70 0.66 0.75 
T-test ns * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน (Total Nitrogen; TN) ในใบ ท่ีระดับความสูง 750 msl 
ปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่ท้ัง 2 กรรมวิธี มีปริมาณคอนขางคงท่ีในชวงกอนการออก

ดอก อยางไรก็ตามในระยะออกดอกปริมาณไนโตรเจนในใบหลังการควั่นกิ่งลดลงเล็กนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 25 และตารางท่ี 10) 

 

 
 
ภาพท่ี 25 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ 
 ไมควั่นกิ่ง (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 10 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง
และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) 

กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 
 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 1.59 1.44 1.39 1.44 1.65 a 1.77 a 1.69 
ควั่นกิ่ง 1.54 1.41 1.43 1.44 1.53 b 1.62 b 1.62 
T-test ns ns ns ns * * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05,n=8 

 
5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสราง (Total Non-structural 

Carbohydrate, TNC) ในใบ (Leaves) เปลือกไม (Barks) และเนื้อไม (Woods) ท่ีระดับความ
สูง 750 msl 

 ปริมาณ TNC ในใบล้ินจี่ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมไดควั่นกิ่ง มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ต้ังแตวันท่ี 16 ไปจนถึงวันท่ี 58 หลังจากนั้นท้ัง 2 กรรมวิธี มีคาคงท่ีจนถึงวันท่ี 72 และมีแนวโนม
ลดลงในวันท่ี 86 และ100 วัน หลังการออกดอก และการควั่นกิ่งมีแนวโนมทําใหปริมาณ TNC ใน
ใบสูงกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 26 และตารางท่ี 11) เชนเดียวกับปริมาณ TNC ในเปลือกไม
พบวาทั้ง 2 กรรมวิธีมีคาแนวโนมของปริมาณ TNC เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับในใบในชวงวันท่ี 16 ไป
จนถึงวันท่ี 58 กอนการออกดอก และพบวาชวงวันท่ี 58 กรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีปริมาณ TNC ในเปลือก
ไมมากกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงมีคาเทากับ 109 และ 99 มิลลิกรัมกลูโคสตอกรัม น้ําหนักแหง(mg. 
glucose eq./g. dry wt.) ตามลําดับ หลังจากนั้นในวันท่ี 72 ซ่ึงเปนวันท่ีออกดอกปริมาณ TNC ของ
ท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง จนถึงวันท่ี 86 และ 100 วัน หลังออกดอก (ภาพท่ี 26 และตารางท่ี 
12)  สวนปริมาณ TNC ในเนื้อไมจะมีคานอยกวาในใบและเปลือกไม โดยพบวาท้ัง 2 กรรมวิธีมี
แนวโนมปริมาณ TNC เพิ่มข้ึนในชวงวันท่ี 16 ถึงวันท่ี 58 เชนเดียวกับในใบและในเปลือกไม และ
พบวาวันท่ี 58 ปริมาณ TNC ของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งมี TNC มากกวากรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งซ่ึงมีคา
เทากับ 53 และ 37 mg.glucose eq./g. dry wt. ตามลําดับ หลังจากนั้นในวันท่ี 72 ซ่ึงเปนวันท่ีออก
ดอกปริมาณ TNC ของท้ัง 2 กรรมวิธีมีคาลดลงจนถึงวันท่ี 86 และ 100 วันหลังออกดอกแลว (ภาพ
ท่ี 26 และตารางท่ี 13)  
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ภาพท่ี 26   การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) และในเนื้อไม 

(woods) ชวงกอนการออกดอกของตนลิ้นจี่ที่ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ที่ระดับความสูง 
750 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 11 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNCในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจีท่ี่ควั่นกิ่งและไม
ควั่นกิ่ง ท่ีระดบัความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในใบ (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 52 a 65 74 a 83 77 75 a 65 a 
ควั่นกิ่ง 60 b 68 66 b 80 82 84 b 75 b 
T-test * ns * ns ns * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
 

ตารางท่ี 12  การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น
กิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในเปลือกไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 64 94 82 99 a 87 70 69 
ควั่นกิ่ง 66 96 81 109 b 94 73 72 
T-test ns ns ns * ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
 

ตารางท่ี 13  การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเนื้อไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในเนื้อไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 10 25 a 15 53 a 45 30 29 
ควั่นกิ่ง 10 17 b 13 37 b 44 35 33 
T-test ns * ns * ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ในใบล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 750 msl 
ปริมาณ C/N ในใบล้ินจี่ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งและไมไดควั่นกิ่ง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนต้ังแต

วันท่ี 16 ไปจนถึงวันท่ี 58 หลังจากนั้นในวันท่ี 72 ท้ัง 2 กรรมวิธี มีคา C/N ลดลงจนถึงวันท่ี 100 
หลังการควั่นกิ่ง และการควั่นกิ่งมีแนวโนมทําใหมี C/N ในใบสูงกวาการไมควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 27 และ
ตารางท่ี 14) 

 
ภาพท่ี 27  การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความ

สูง 750 msl 
 
ตารางท่ี 14   การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับ

ความสูง 750 msl 
 

 อัตราสวน C/N  
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 

ไมควั่นกิ่ง 1.13 a 1.82 2.13 2.31 1.89 1.68 a 1.51 a 
ควั่นกิ่ง 1.57 b 1.94 1.87 2.23 2.13 2.04 b 1.86 b 
T-test * ns ns ns ns * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ไซโตไคนิน และออกซิน ในยอดและใบล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 
750 msl 

ผลของการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนพืชในยอดล้ินจี่ พบวาสามารถตรวจวัดปริมาณ
ฮอรโมนพืชชนิดไซโตไคนิน และออกซิน ในชวงกอนการออกดอกของล้ินจี่ โดยปริมาณของไซโต

ไคนินชนิด N6 (Δ2- isopentenyl) adenine/ N6 (Δ2- isopentenyl) adenosine (iP/iPA) และ ชนิด 
Zeatin/Zeatin Riboside (Z/ZR)  ซ่ึงชนิดหลังเปนไซโตไคนินท่ีพบมากในพืช พบวาปริมาณ Z/ZR 
ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกัน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึงวันท่ีมีการออกดอกคือ 72 วัน หลังการควั่นกิ่ง จากนั้นปริมาณจะลดลงหลังจากออก
ดอกแลวในวันท่ี 86 และ100 วันหลังการควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 28 และตารางท่ี 15) สวนปริมาณ iP/iPA 
ซ่ึงเปนสารต้ังตนของ Z/ZR พบวาปริมาณ iP/iPA  ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งไมมีความ
แตกตางกัน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกเชนเดียวกับ 
Z/ZR หลังจากนั้นปริมาณเร่ิมลดลงจากออกดอกแลวในวันท่ี 86 และ100 วันหลังการควั่นกิ่ง (ภาพ
ท่ี 28 และตารางท่ี 16) ในขณะท่ีปริมาณ IAA ของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่ง มีแนวโนมลดลงต้ังแต 44 
วัน หลังการควั่นกิ่ง จนถึงระยะออกดอก และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนหลังการออกดอก แตในกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่ง ปริมาณ IAA ยังคงมีปริมาณมากกวาและจะลดลงในวันท่ีออกดอก และมีปริมาณมากกวา
กรรมวิธีท่ีไมควั่นกิ่ง แตจะลดลงตํ่าสุดในวันท่ีล้ินจี่ออกดอก หลังจากนั้นจะเพิ่มสูงข้ึนหลังการออก
ดอก (ภาพท่ี 28 และตารางท่ี 17) การวิเคราะหฮอรโมนในใบล้ินจี่ พบวาปริมาณ Z/ZR ของกรรมวิธี
ท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกัน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึนต้ังแต
วันท่ี 16 ไปจนถึงวันท่ี 44 หลังการควั่นกิ่ง และมีแนวโนมลดลงทั้ง 2 กรรมวิธี ในวันท่ี 58 จนถึง
ระยะออกดอกในวันท่ี 72 หลังจากนั้นกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งมีปริมาณฮอรโมนเพ่ิมมากข้ึนกวา
กรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งในวันท่ี 86 (ภาพท่ี 29 และตารางท่ี 18) สวนปริมาณ iP/iPA ของท้ัง 2 กรรมวิธีไม
แตกตางกันในชวงกอนการออกดอกแตพบวาท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ฮอรโมนเพิ่มมากข้ึนเชนเดียวกับปริมาณ Z/ZR และมีคาตํ่าลงในวันท่ี 72 ซ่ึงเปนวันท่ีล้ินจี่ออกดอก
หลังจากชวงออกดอกท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวันท่ี 86 และ100 วัน หลังการควั่นกิ่ง 
(ภาพท่ี 29 และตารางท่ี 19) สวนปริมาณฮอรโมน IAA มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอก
ในกรรมวิธี ท่ีควั่นกิ่ง  และปริมาณลดลงหลังการออกดอก  สวนในตนท่ีไมไดควั่นกิ่งการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ IAA คอนขางคงท่ีตลอดชวงการทดลอง (ภาพท่ี 29 และตารางท่ี 20) 
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ภาพท่ี 28  ปริมาณ Z/ZR   iP/iPA และIAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่พันธุฮงฮวย ของ

ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความ

แตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 15  การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ Z/ZR ในยอด (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 37.45 58.99 122.13 167.61 137.39 28.35 43.89 
ควั่นกิ่ง 53.64 139.01 127.39 120.91 137.02 73.53 58.54 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 

ตารางท่ี 16   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี  
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ iP/iPA ในยอด (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 35.68 33.26 36.92 44.26 64.69 21.78 22.85 
ควั่นกิ่ง 41.35 39.86 47.88 32.86 67.86 34.75 38.00 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 

 

ตารางท่ี 17   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAAในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
  ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดบัความสูง 750  msl 

 

 ปริมาณ IAAในยอด (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 38.93 56.10 35.31 38.49 42.83 31.96 55.93 
ควั่นกิ่ง 49.17 54.78 62.04 85.36 27.80 55.23 48.71 
T-test - - - - - - - 
หมายเหตุ : ไมสามารถคํานวณทางสถิติไดเน่ืองจากกรรมวิธีที่คว่ันก่ิงมีจํานวน n=1 
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ภาพท่ี 29  ปริมาณ Z/ZR ในชวงกอนการออกดอกของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวย ของตนท่ีควั่นกิ่งและไม

 ควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 18  การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ Z/ZR ในใบ (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 7.57 12.74 10.03 11.04 6.99 14.98 9.90 
ควั่นกิ่ง 5.16 8.67 14.09 11.18 9.67 9.48 12.50 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 

ตารางท่ี 19   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ iP/iPA ในใบ (นาโนกรัม/กรัม ของนํ้าหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 6.16 9.85 a 6.4 9.79 2.99 a 9.42 5.40 a 
ควั่นกิ่ง 3.14 5.56 b 11.00 5.33 6.63 b 5.57 5.89 b 
T-test ns * ns ns * ns * 
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 

 

ตารางท่ี 20  การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง 
และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ IAAในใบ (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 12.58 10.20 13.47 10.74 14.83 13.10 14.45 
ควั่นกิ่ง 13.45 11.58 12.27 13.20 12.63 13.87 14.34 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของการควั่นก่ิงตอการออกดอก และการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไนโตรเจน คารโบไฮเดรต และฮอรโมนพืชในลิ้นจ่ีท่ีระดับความสูง 1,200  เมตร   
เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

 

1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 1,200 msl  
พบวาอุณหภูมิเฉล่ียชวงฤดูหนาวต้ังแตเดือนตุลาคม 2550 มีอุณหภูมิเฉล่ียลดลงตลอด

จนถึงเดือนมกราคม 2551มีคาเทากับ18.5 และ15.7 องศาเซลเซียสตามลําดับ จนกระท่ังถึงเดือน
กุมภาพันธ และมีนาคม 2551 อุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มข้ึน17.79 และ21.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
จนกระท่ังอุณหภูมิลดลงอีกคร้ังในชวงกอนการออกดอกนอกฤดูของล้ินจี่ในเดือนเมษายน 
พฤษภาคม จนถึงเดือนมิถุนายน มีคาเทากับ 20.3, 20.1 และ 20.0 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
จนกระท่ังล้ินจี่แทงชอดอกในวันท่ี 21 เดือนมิถุนายน 2551 หลังจากแทงชอดอกแลวอุณหภูมิลดลง
เล็กนอยจนถึงเดือนกันยายน 2551 สวนความช้ืนสัมพัทธต้ังแตชวงฤดูหนาวในเดือนตุลาคม 2550 
ถึงเดือนมีนาคม 2551มีคาลดลงตลอดเทากับ 90.2 และ 65.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จนกระท่ังเดือน
เมษายนถึงเดือนตุลาคม 2551 ความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึนตลอด มีคาเทากับ 90.4 และ 103.8 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณนํ้าฝนชวงกอนการออกดอกในเดือนมีนาคม เมษายน พฤษภาคม
และมิถุนายน 2551 มีคาเทากับ 80.6, 66.0, 108.0 และ 150.0  มิลลิเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 30 และ
ตารางภาคผนวก ง)  

 

 
ภาพท่ี 30  ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
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2. ผลของการคว่ันก่ิงตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีระดบัความสูง 1,200 msl 
หลังการตัดแตงกิ่งตนล้ินจี่ท้ังกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมไดควั่นกิ่งมีการผลิใบออน 3 คร้ัง 

และเม่ือควั่นกิ่งหลังการแตกใบออนชุดท่ี 3 แลว 28 วัน พบวามีการออกดอก (ภาพที่ 32) โดยมี
เปอรเซ็นตการออกดอกเทากับ 89.71 เปอรเซ็นต เม่ือทําการวัดขนาดชอดอกพบวามีความกวางและ
ความยาวเทากับ 10.34 และ 25.84  เซนติเมตร ตามลําดับ สวนเพศดอกพบวามีจํานวนดอกเพศผู
และดอกเพศเมียมีคาเทากับ 491.2 และ 136.6 ดอก ตามลําดับ สงผลใหอัตราสวนเพศผูตอเพศเมียมี
คาเทากับ 1 : 0.28 (ตารางท่ี 22) ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบออนชุดท่ี 4 และไมพบการ
ออกดอก (ภาพท่ี 31 และตารางท่ี 21) 
 สวนการวัดการเจริญเติบโตของผลทําการวัดทุกๆ 2 สัปดาห พบวาความยาวของผลในชวง
สัปดาหท่ี 4 ถึง 6 หลังดอกบานมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นสัปดาหท่ี 8 ถึง12 ความยาวผล
มีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย  สวนความกวางของผลจะมีขนาดเพ่ิมข้ึนเล็กนอยในชวง 4 ถึง 6 สัปดาห 
จนกระท่ังถึงสัปดาหท่ี 8 ถึง10 ความกวางของผลขยายเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงสัปดาหท่ี 12 ความ
กวางผลขยายขนาดเพ่ิมข้ึนเล็กนอย สวนจํานวนผลตอชอจะเร่ิมลดลงอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหท่ี 
4 ถึงสัปดาหท่ี6 จากนั้นลดลงเล็กนอยในสัปดาหท่ี 8, 10 และ12 ซ่ึงมีคาเทากับ 16.5, 10.0, 6.8, 5.0 
และ 3.7 ผลตอชอ ตามลําดับ (ภาพท่ี 33) 
 
 

 
           (ก)         (ข) 
ภาพท่ี 31   (ก) ตนล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบออนในวันท่ี 31 พฤษภาคม 2551 (ข) ตนท่ีควั่น 
 กิ่งไมมีการแตกใบออน ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
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                              (ก)                  (ข) 
ภาพท่ี 32  (ก) ลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งและ (ข) ลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง 

ชวงการออกดอกภายใตกลอง HIROX กําลังขยาย 400 เทา ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 
ตารางท่ี 21 ระยะเวลาในการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจีพ่ันธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

ระยะการพัฒนา 
ระยะเวลาการพัฒนา (วัน) 

ไมควั่นกิ่ง ควั่นกิ่ง 
หลังการตัดแตงกิ่ง - ผลิใบคร้ังแรก 21 21 
ผลิใบคร้ังแรก - ใบแกคร้ังท่ี 1 80 80 
ใบแกคร้ังท่ี 1 - ผลิใบคร้ังท่ี 2 21 21 
ผลิใบคร้ังท่ี 2 -ใบแกคร้ังท่ี 2  73 73 
ใบแกคร้ังท่ี 2 - ผลิใบคร้ังท่ี 3 28 28 

ผลิใบคร้ังท่ี 3 - ใบแกคร้ังท่ี 3⊗ 48 48 

ใบแกคร้ังท่ี 4 - ผลิใบคร้ังท่ี 4 25 ไมแตกใบออน 
ผลิใบคร้ังท่ี 4- ออกดอก ไมออกดอก 28 

 

หมายเหตุ : ⊗ คว่ันก่ิง  
 
 
 
 
 
 

Flower bud 
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ตารางท่ี 22   ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของล้ินจี่ ท่ีระดับความสูง 
 1,200 msl 
 

    

หมายเหตุ : 1/ ไมออกดอก  
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ภาพท่ี 33   การวดัการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พนัธุฮงฮวย ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 
 
 

กรรมวิธี 
ขนาดของชอดอก 

 (ซม.) 
สัดสวนเพศดอก เปอรเซ็นตการ 

ออกดอก (%) 
ความกวาง ความยาว เพศผู เพศเมีย อัตราสวน 

ไมควั่นกิ่ง1/ - - - - - - 
ควั่นกิ่ง 10.34 25.84 491.20 136.60 1:0.28 89.71 
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3. การเปลี่ยนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา (transpiration) การ
ยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล 
(chlorophyll fluorescence) ของใบล้ินจ่ีท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

การเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาของตนล้ินจี่พบวาอัตราการสังเคราะหแสงของตนท่ี
ควั่นกิ่งและไมไดควั่นกิ่งต้ังแตวันท่ี 0 (วันท่ีควั่นกิ่ง) จนถึงวันท่ี 42 หลังการควั่นกิ่ง มีคาไมแตกตาง
กันแตมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนต้ังแตวันท่ี 14 ถึงวันท่ี 42 หลังจากนั้นชวงกอนการออกดอกในวันท่ี 49 
วันท่ี 56 (วันท่ีออกดอก) และวันท่ี 63 หลังการควั่นกิ่งพบวาตนล้ินจี่ในกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีอัตราการ
สังเคราะหแสงเทากับ 2.47 1.93 และ 3.00 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (μmolm-2s-1) 
ตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่งท่ีมีอัตราการสังเคราะหแสงเทากับ 3.42, 4.06 และ 4.34 
μmolm-2s-1 ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 23 ) สวนอัตราการคายนํ้าพบวาท้ัง 2 กรรมวิธี มีคา
อัตราการคายนํ้าไมแตกตางกัน การเปล่ียนแปลงคอนขางคงท่ีต้ังแตวันท่ี 0  ถึงวันท่ี 63 หลังการควั่น
กิ่ง ยกเวนวันท่ี 28 หลังการควั่นกิ่งท่ีอัตราการคายนํ้าของท้ัง 2 กรรมวิธีคอนขางสูงและแตกตางจาก
วันอ่ืนๆ อยางไรก็ตามวันท่ี 56 ซ่ึงเปนวันท่ีล้ินจี่ออกดอกพบวา ตนท่ีควั่นกิ่งมีอัตราการคายน้ําตํ่า
กวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.51 และ 0.70 μmolm-2s-1  ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 
24) ในขณะท่ีคาการยอมใหกาซผานของปากใบมีการเปล่ียนแปลงคลายกับอัตราการคายนํ้ากลาวคือ
จะคอนขางคงท่ีในวันท่ี 0 ถึงวันท่ี 70 ยกเวนวันท่ี 28 หลังการควั่นกิ่งท่ีคาการยอมใหกาซผานของ
ปากใบของท้ัง 2 กรรมวิธีคอนขางสูงและแตกตางจากวันอ่ืนๆ แตเม่ือดูแนวโนมชวงกอนการออก
ดอกในวันท่ี 42 และ 49 พบวาท้ัง 2 กรรมวิธี มีแนวโนมลดลง นอกจากนั้นในวันท่ี 56 ซ่ึงเปนวันท่ี
ล้ินจี่ออกดอก ตนท่ีควั่นกิ่งมีคาการยอมใหกาซผานของปากใบตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.03 และ 0.05 μmolm-2s-1  ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 25) สวนการเปล่ียนแปลง
ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fm/Fv) พบวาท้ัง 2 กรรมวิธีมีคาแตกตางกันทางสถิติโดยกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่งมีประสิทธิภาพของคลอโรฟลลมีแนวโนมลดลงในชวงกอนการออกดอกและมีคาตํ่ากวา
กรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งในชวงกอนการออกดอกในวันท่ี 28, 42, 49, 56 และวันที่ 63 โดยกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่งมีคา Fm/Fv เทากับ 0.79, 0.80, 0.79, 0.78 และ 0.77 ตามลําดับ ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีไมได
ควั่นกิ่งท่ีมีคาเทากับ 0.81, 0.82, 0.81, 0.8 และ 0.8 ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 26)  
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ตารางท่ี 23  การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงชวงกอนการออกดอกในใบของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 อัตราการสังเคราะหแสง (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 3.55 1.63 2.80 3.62 a 3.42 a 4.06 a 4.34 a 
ควั่นกิ่ง 3.27 2.24 3.35 3.97 b 2.47 b 1.93 b 3.00 b 
T-test ns ns ns ns * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
 

ตารางท่ี 24  การเปล่ียนแปลงอัตราการอัตราการคายนํ้าชวงกอนการออกดอกในใบของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 

 

 อัตราการคายน้ํา (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 0.75 0.61 1.40 0.81 0.54 0.70 a 0.78 
ควั่นกิ่ง 0.72 0.50 1.54 0.80 0.61 0.51 b 0.70 
T-test ns ns ns ns ns * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
 

ตารางท่ี 25   การเปล่ียนแปลงการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกในของตนล้ินจี่
ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

j 

 การยอมใหกาซผานของปากใบ (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 0.05 0.02 0.12 0.03 0.06 a 0.05 0.05 
ควั่นกิ่ง 0.04 0.02 0.10 0.03 0.08 b 0.03 0.04 
T-test ns ns ns ns ns * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
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ตารางท่ี 26   การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 

 

 ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fv/Fm) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 0.80 0.81 0.81 a 0.82 a 0.81 a 0.8 a 0.8 a 
ควั่นกิ่ง 0.81 0.81 0.79 b 0.80 b 0.79 b 0.78 b 0.77 b 
T-test ns ns * * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 ปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่ ในชวง 2 สัปดาหแรกมีแนวโนมลดลง แตไมมีความ
แตกตางกันระหวางกรรมวิธี หลังจากนั้นปริมาณไนโตรเจนคอนขางคงท่ี และเพ่ิมข้ึนเล็กนอย
ในชวงกอนการออกดอก โดยพบวาการควั่นกิ่งทําใหปริมาณไนโตรเจนในใบต่ํากวาการไมควั่นกิ่ง
อยางมีนัยสําคัญ (ภาพท่ี 35 และตารางท่ี 27) 
 
ตารางที่ 27   การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง

และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

 ปริมาณไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 1.88 1.57 1.70 1.77 1.91 1.93 1.65 
ควั่นกิ่ง 1.89 1.63 1.46 1.46 1.70 1.71 1.66 
T-test ns ns * * * * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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ภาพท่ี 34   การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา   (transpiration) 

การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) และประสิทธิภาพของ
คลอโรฟลล (chlorophyll fluorescence) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทาง

สถิติ P< 0.05)  
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ภาพท่ี 35   การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง

และไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง1,200 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทาง
สถิติ P< 0.05) 

 

5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสรางในใบ เปลือกไม และเนื้อไม ท่ี
ระดับความสูง 1,200 msl 

 ปริมาณ TNC ในใบของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีแนวโนมทําใหปริมาณ TNC ในใบเพ่ิมข้ึน
ต้ังแตท่ี 42 วันหลังการควั่นกิ่งไปจนถึงระยะออกดอก และมีปริมาณสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เม่ือเทียบกับการไมควั่นกิ่ง สวนปริมาณ TNC ในเปลือก และเนื้อไมมีแนวโนมลดลงท้ัง 2 
กรรมวิธี และการควั่นกิ่งทําใหมีปริมาณ TNC สูงกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 36 และตารางท่ี 28)  
(ภาพท่ี 36 และตารางท่ี 29) (ภาพท่ี 36 และตารางท่ี 30)  
 

ตารางท่ี 28   การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 
 

 ปริมาณ TNC ในใบ (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 56 78 78 a 64 a 67 a 66 a 67 a 
ควั่นกิ่ง 57 70 64 b 74 b 81 b 83 b 76 b 
T-test ns ns * * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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ตารางท่ี 29 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง
และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในเปลือกไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 

กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 

ไมควั่นกิ่ง 94 109 117 a 90 a 91 a 99 92 a 

ควั่นกิ่ง 87 111 125 b 109 b 102 b 90 106 b 

T-test ns ns * * * ns * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
 
ตารางท่ี 30 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเน้ือไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง

และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 
 

 ปริมาณ TNC ในเนื้อไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 

กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 

ไมควั่นกิ่ง 31 45 35 a 34 a 24 a 21 a 27 a 

ควั่นกิ่ง 33 54 47 b 58 b 35 b 38 b 44 b 

T-test ns ns * * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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ภาพท่ี 36  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) และในเนื้อไม 

(woods) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 
1,200 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ในใบล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
อัตราสวน C/N ของตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง และตนท่ีควั่นกิ่งแตกตางกันในชวงกอนการออก

ดอกในวันท่ี 42 จนถึงวันท่ี 63 หลังการควั่นกิ่ง โดยตนท่ีควั่นกิ่งมีอัตราสวน C/N สูงกวาตนท่ีไมได
ควั่นกิ่งในวันท่ี 42, 49, 56 และ 63 หลังการควั่นกิ่ง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 37 และตาราง
ท่ี 31) 

 
ภาพท่ี 37  การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความ

สูง 1,200 msl 
 
ตารางท่ี 31   การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับ

ความสูง 1,200 msl 
 

 อัตราสวน C/N  
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 1.19 1.99 1.83 1.49 1.40 1.35 1.64 
ควั่นกิ่ง 1.21 1.74 1.77 2.02 1.91 1.95 1.84 
T-test ns ns ns * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ออกซิน และไซโตไคนินในยอดและใบของล้ินจ่ีท่ีระดับความ
สูง 1,200 msl 

ผลของการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนพืชในยอดล้ินจี่ พบวาปริมาณ Z/ZR ของกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกันต้ังแตชวงกอนการออกดอกจนถึงระยะหลังออกดอกแต
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวง 4 สัปดาหแรก หลังจากนั้นปริมาณของ Z/ZR มีแนวโนม
ลดลงจนกระทั่งถึงวันท่ี 56 ซ่ึงเปนวันท่ีออกดอก (ภาพท่ี 38 และตารางท่ี 32) สวนปริมาณ iP/iPA 
ในยอดของท้ัง 2 กรรมวิธีไมแตกตางกันและมีแนวโนมคอนขางคงตลอดชวงทดลอง (ภาพท่ี 38 
และตารางท่ี 33) ในขณะท่ีปริมาณ IAA ของท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง และมีคาคอนขางตํ่า
ในชวงกอนการออกดอก หลังจากระยะออกดอกปริมาณ IAA ยอดล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งมีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับตนท่ีควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 38  และตารางท่ี 34)  

สวนการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนในใบล้ินจี่ พบวามีปริมาณคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับใน
สวนยอด  และการเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ท้ัง 2 กรรมวิธีไมแตกตางกันในชวงกอนการ
ออกดอก แตในวันท่ีออกดอกจะพบปริมาณ Z/ZR ในใบสูงกวาตนทีไมไดควั่นกิ่งและไมออกดอก 
(ภาพท่ี 39 และตารางท่ี 35) สวนปริมาณiP/iPA ของท้ัง 2 กรรมวิธี ต้ังแตวันท่ี 0  ถึงวันท่ี 42 มี
ปริมาณฮอรโมนคอนขางตํ่าและไมแตกตางกัน หลังจากนั้นในชวง 1 สัปดาหกอนการออกดอก 
กรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบมากกวากรรมวิธีท่ีไมไดควันกิ่ง ไปจนถึงระยะ
ออกดอก (ภาพท่ี 39 และตารางท่ี 36) สวนปริมาณฮอรโมน IAA ในใบของท้ัง 2 กรรมวิธี ในชวง
กอนการออกดอกต้ังแตวันท่ี 0 ถึงวันท่ี 49 มีปริมาณตํ่ามาก ไมสามารถตรวจวัดได  แตพบวาในชวง
ออกดอกมีปริมาณ IAA เพิ่มข้ึน โดยปริมาณฮอรโมนของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งตํ่ากวากรรมวิธีท่ีไมได
ควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 39 และตารางท่ี 37) 

 

ตารางท่ี 32   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 

 ปริมาณ Z/ZR ในยอด (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 12.33 19.71 86.37 54.81 36.29 15.22 22.09 
ควั่นกิ่ง 13.36 34.45 97.95 66.12 32.49 43.38 35.87 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
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ตารางท่ี 33   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 ปริมาณ iP/iPA ในยอด (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 17.71 23.01 23.04 21.37 21.45 20.78 25.77 
ควั่นกิ่ง 19.46 19.53 22.66 24.57 22.02 22.22 24.50 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 

ตารางท่ี 34   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 

 ปริมาณ IAAในยอด (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 63.82 46.86 7.58 27.01 12.57 8.04 a 12.11 a 
ควั่นกิ่ง 88.92 10.79 34.93 26.27 22.13 41.59 b 103.62 b 
T-test ns ns ns ns ns * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 
ตารางท่ี 35   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น   
 กิ่ง และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

 ปริมาณ Z/ZR ในใบ (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 1.74 6.58 1.92 a 2.33 4.29 3.89 a 3.12 a 
ควั่นกิ่ง 2.42 5.17 5.84 b 2.60 3.66 11.18 b 5.42 b 
T-test ns ns * ns ns * * 
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
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ภาพท่ี 38 ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ  IAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่พันธุฮงฮวยของ

ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความ
แตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 36   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 ปริมาณ iP/iPA ในใบ (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 3.78 19.31 3.28 3.95 13.11 a 10.43 a 7.14 a 
ควั่นกิ่ง 4.83 17.05 5.79 4.39 27.11 b 39.82 b 17.98 b 
T-test ns ns ns ns * * * 
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 

 

ตารางท่ี 37   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น 
 กิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

 ปริมาณ IAAในใบ (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง -/1 - - 0.34 - 11.04 a 7.16 
ควั่นกิ่ง - - - 0.17 - 7.18 b 6.00 
T-test ns ns ns ns ns * ns 
หมายเหตุ : /1 มีคาตํ่ากวาในระดับที่ตรวจวัดได (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3)  
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ภาพท่ี 39  ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ  IAA ในชวงกอนการออกดอกของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยของ

ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความ
แตกตางกันทางสถิติ P< 0.05)  
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8. ความสัมพันธของปริมาณ TN ในใบ TNC ในใบ และปริมาณฮอรโมนในยอดชวงกอนการออก
ดอกของล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 ในตนท่ีไมไดควั่นกิ่งพบความสัมพันธเชิงลบระหวางปริมาณ TN ในใบท่ีเพิ่มข้ึนทําให 
ปริมาณ TNC ในใบและiP/iPA ในยอดลดลง นอกจากนั้นพบความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC 
ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณ IAA ในยอดลดลงในขณะท่ีปริมาณ iP/iPA ในยอดเพิ่มมากข้ึน 
(ตารางท่ี 38) การควั่นกิ่งมีแนวโนมพบความสัมพันธระหวาง TN ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณ 
IAAในยอดเพิ่มข้ึนในขณะท่ีปริมาณ iP/iPA และ Z/ZR ในยอดลดลง นอกจากนั้นพบความสัมพันธ 
TNC ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนในขณะท่ีปริมาณ IAA ในยอดลดลง อีกท้ังยังพบความสัมพันธระหวาง 
IAA ในยอดท่ีเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณ iP/iPA และ Z/ZR ในยอดลดลง  (ตารางท่ี 39) 
 
 
ตารางท่ี 38   ความสัมพันธของปริมาณ TN, TNC และปริมาณฮอรโมน IAA, iP/iPA และ Z/ZR 

ของกรรมวิธีท่ีไมไดควัน่กิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

Non-Girdling 
 TN TNC IAA iP/iPA Z/ZR 

TN 1.00 -0.6676 0.0527 -0.71 -0.20 
  p=0.1013 p=0.9106 p=0.0743 p=0.6690 

TNC  1.00 -0.5595 0.64 0.48 
   p=0.1915 p=0.1253 p=0.2757 

IAA   1.00 0.0338 -0.3653 
    p=0.9427 p=0.4204 

iP/iPA    1.00 0.2446 
     p=0.5970 

Z/ZR     1.00 
   
  (เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 39   ความสัมพันธของปริมาณ TN, TNC และปริมาณฮอรโมน IAA, iP/iPA และZ/ZR ของ
กรรมวิธีท่ีควัน่กิ่ง ท่ีระดบัความสูง 1,200 msl 

 
Girdling 

 TN TNC IAA iP/iPA Z/ZR 
TN 1.00 -0.151 0.5061 -0.6064 -0.8884 

  p=0.7466 p=0.2465 p=0.1489 p=0.0075 
TNC  1.00 -0.6818 0.4807 -0.035 

   p=0.0916 p=0.2748 p=0.9406 
IAA   1.00 -0.7155 -0.5595 

    p=0.0706 p=0.1916 
iP/iPA    1.00 0.4972 

     p=0.2563 
Z/ZR     1.00 

 
  (เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ P< 0.05) 


