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๕. บทคัดย่อ Abstract 

สภาวะการขาดแคลนมะนาวในฤดูแล้งยังคงเกิดขึ้นเป็นประจ าทุกปี เทคโนโลยีของการให้สารพาโคลบิวท
ราโซลทางดินร่วมกับเทคนิคของการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือกเพ่ือส่งเสริมการออกดอกติดผลของมะนาวนอก
ฤดกูาลได้ อาจยังไม่เป็นวิธีที่เหมาะสมที่เกษตรกรเลือกน าไปใช้เพื่อการผลิตมะนาวนอกฤดู จึงได้ศึกษาและพัฒนา
เทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมการออกดอกและให้ผลผลิตนอกฤดูกับมะนาว โดยศึกษาวิธีการให้สารพาโคล
บิวทราโซลทางใบในความเข้มข้น ๔๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตร วิธีการใหส้ารพาโคลบิวทราโซลทางใบในความเข้มข้น 
๔๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือก วิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบในความเข้มข้น 
๒๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือก เปรียบเทียบกับวิธีการราดสารพาโคลบิวทราโซลทาง
ดินในปริมาณ ๐.๒๕ กรัมต่อทรงพุ่มต้นกว้าง 1 เมตรร่วมกับวิธีการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือก(วิธีแนะน า) และ
วิธีการไม่มีการบังคับการออกดอก(untreated control) กับมะนาวพันธุ์แป้นร าไพอายุ ๓ ปี ที่สวนเกษตรกร 
อ าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร ในปี พ.ศ.25๕๔-25๕๕(แปลง๑)และ ปี พ.ศ.25๕๕-25๕๖(แปลง๒)ผลการทดลอง
พบว่า ทั้ง ๓ วิธีการของการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบ และวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางดินในปริมาณ 
๐.๒๕ กรัมต่อทรงพุ่มต้นกว้าง 1 เมตรร่วมกับวิธีการควั่นและรัดก่ิงต้นด้วยเชือกมีผลท าให้ต้นมะนาวออกดอกก่อน
ฤดูระหว่างเดือนตุลาคม ถึงเดือนธันวาคม และให้ผลผลิตในระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน ได้ไม่แตกต่าง
กัน ทั้ง๒รอบปี โดยออกดอกเฉลี่ยระหว่าง 72.5 – 82.1% และเฉลี่ยระหว่าง ๗5.๕ – 8๐.๖% และให้ผลผลิต
จ านวนระหว่าง 1,๐๙๐.๒ - 1,๒๓๑.๑ ผลต่อต้น และเฉลี่ยจ านวนระหว่าง 1,๒๙๓.๐ - 1,๕๓๑.๑ ผลต่อต้นในปี25
๕๔-25๕๕ และปี25๕๕-25๕๖ ตามล าดับ ขณะทีต่้นมะนาวที่ไม่มีการบังคับการออกดอกสามารถออกดอกและให้
ผลผลิตนอกฤดนู้อยที่สุดกล่าวคือ ออกดอกเฉลี่ย 21.9% และ๒๒.๗% และมีผลผลิตเฉลี่ย 313.2 และ ๔๔๗.๑ ผล
ต่อต้น ในปี25๕๔-25๕๕ และในปี25๕๕-25๕๖ ตามล าดับ ต้นมะนาวที่ได้รับการบังคับการออกดอกด้วยวิธีการ
ต่างๆดังกล่าวข้างต้นมีความสามารถในการให้ผลผลิตในฤดูกาล(ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม)ได้ลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับการออกดอกด้วยวิธีใดๆ(control) 
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ค ำส ำคัญ  : นอกฤด ู ออกดอกสะสม  วิธีการควั่นและรดัก่ิงตน้ดว้ยเชือก 
 
A lack of crop yield in lime occurs every year especiallly during the dry season due to 

naturally low flowering capacity. The recommended technology of paclobutrazol soil drench 
combined with tree cincturing technique has not been used practically by the farmers for 
controlling the off-season crop production in lime. The modification of the paclobutrazol 
application technology and tree cincturing technique has been developed for the off-season 
flowering enhancement in lime. Three-year-old trees of the ‘Panrumpai’ lime propagated by air 
layering were experimented on the private properties of the orchards at Phichit in 2011-2012 
(plot 1) and 2012-2013(plot 2). The 5 treatments were designed including paclobutrazol foliar 
spray at the concentration of 400 milligrams.litre-1, paclobutrazol foliar spray at the 
concentration of 400 milligrams.litre-1 combined with tree cincturing, paclobutrazol foliar spray at 
the concentration of 200 milligrams.litre-1 combined with tree cincturing, paclobutrazol soil 
drench at 0.25 grams per 1 meter of tree canopy diameter (recommended)and untreated for a 
control. They were provided to be applied to the trees between late August and early 
September. It was found that the early off-season flowering was recorded on the paclobutrazol-
treated trees starting from late October until December yielding the early off-season crop 
between February and April for both years. There were the flowering percentages of average 
72.5-82.1% and average 75.5-80.6% and subsequently, high crop yield with the number of fruits 
per tree at 1,090-1,231.1 and 1.293.0-1,531, respectively. In the mean time, the untreated 
(control) trees developed low flowering capacity by the average 21.9% and 22.7% which small 
crop yields were produced with the average number of 313.2 and 447.1 fruits per tree in 2011-
2012 and 2012-2013, respectively. Consequently, lower on-season cropping was noted on all the 
treated trees between May and October in both years. 
 

Key words : off-season, cumulative flowering, tree cincturing technique   
 

๖.       ค าน า 
ในแต่ละปีมักประสบปัญหาผลผลิตมะนาวขาดแคลนในช่วงฤดูแล้ง(นอกฤดูกาล) แต่กลับล้นตลาดในช่วงฤดู

ฝน(ในฤดูกาล) ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกไม่ประสบความส าเร็จในการผลิตมะนาวเป็นการค้าจากการได้รับผลตอบแทน
ต่ าไม่คุ้มค่าต่อการลงทุนในการปฏิบัติจัดการสวน  การควบคุมให้ต้นมะนาวสามารถให้ผลผลิตได้มากขึ้นในช่วงฤดู
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แล้ง  เป็นหนทางหลักของการแก้ปัญหาดังกล่าว  นั่นคือ ต้องมีวิธีการในการควบคุมให้ต้นมะนาวสามารถสร้างดอก 
และติดผลได้หนาแน่นมากข้ึนในช่วงปลายฤดูฝนถึงต้นฤดูหนาวในระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน อันจะ
ท าให้มีผลผลิตแก่เก็บเก่ียวออกสู่ตลาดได้ในช่วงเวลาระหว่างเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน และ 
พฤษภาคม ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ตลาดมีความต้องการมาก มะนาวจึงมีราคาแพง นอกจากนี้การควบคุมให้ต้นมะนาว
สามารถออกดอกและผลได้ก่อนฤดูดังกล่าวยังก่อให้เกิดผลดีตามมาโดยจะส่งผลให้ต้นมะนาวมีความสามารถออก
ดอกติดผลในฤดูกาลปกติได้ลดลง ระหว่างเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม และเมษายน เป็นผลให้มีผลผลิตตาม
ฤดูกาลน้อยลง แก้ปัญหามะนาวล้นตลาด ซึ่งเป็นแนวทางส่งเสริมให้เกิดการกระจายฤดูกาลของการผลิตมะนาวได้
ต่อเนื่องตลอดปี 

การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตมะนาวนอกฤดูหรือฤดูแล้งให้มีคุณภาพเพ่ือการบริโภคสด จ าเป็นต้องเพ่ิม
ความสามารถของต้นมะนาวในการออกดอกและติดผลได้มากข้ึน และสร้างดอกและผลตามฤดูกาลได้ลดลง เพ่ือเพ่ิม
การกระจายการผลิตมะนาวออกสู่ตลาดได้ต่อเนื่องจนตลอดปีได้มากข้ึนตลอดจนสามารถผลิตได้ยั่งยืนยังมี
ความสัมพันธ์กับการจัดการควบคุมให้สภาพต้นมีความสมบูรณ์และแข็งแรงหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตในรุ่นต่างๆ 
พร้อมที่จะให้มีการเจริญออกดอก และสามารถให้ผลผลิตในรุ่นต่อไปได้ดีนั้น ยังต้องร่วมผสานกับการจัดการด้าน
อ่ืนๆ ได้แก่ เขตกรรม อารักขาพืช พันธุ์ รวมทั้ง วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิต
มะนาวที่มีคุณภาพตรงตามความต้องการของตลาด ปัจจุบันมีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดใหม่กัน
อย่างกว้างขวางแพร่หลาย ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการสร้างและพัฒนาการของ ดอก ผล กิ่งใบ ล า
ต้น และราก ตลอดจน เมล็ดพันธุ์พืชของพืชหลายชนิดและพันธุ์ ได้แก่ ล าไย ทุเรียน มะม่วง กล้วยไม้ แก้วมังกร 
มะละกอ รวมทั้งข้าว เป็นต้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ิมการออกดอก ติดผล การเจริญและพัฒนาของผลซึ่งมีผลไปถึง
คุณภาพดอกและผลหลังเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษา 

มีรายงานการศึกษาพบประสิทธิภาพของการให้สารพาโคลบิวทราโซล ซึ่งเป็นสารชะลอการเจริญเติบโต
ของพืชที่มีผลยับยั้งการสร้างจิบเบอเรลลินในไม้ผลหลายชนิดมีผลส่งเสริมการออกดอกก่อนฤดูของมะนาวได้(ธ ารง 
และคณะ, 2540 ; อ านาจ, 2541) ซึ่งพบว่าการให้ทางดินรอบโคนต้นด้วยสารพาโคลบิวทราโซลอัตราเนื้อสาร 1 
กรัมต่อทรงพุ่มกว้าง 1 เมตรในสภาพดินเหนียว และอัตราเนื้อสาร 1.5-2 กรัมต่อทรงพุ่มกว้าง 1 เมตรในสภาพดิน
ทราย สามารถกระตุ้นการออกดอกนอกฤดูของมะนาวได้ภายใน 2 เดือนหลังการให้สาร แต่ก็ยังไม่สามารถน าไปใช้
เป็นเทคโนโลยีปฏิบัติควบคุมให้ได้ผลอย่างแน่นอนรวมทั้งอาจท าให้เกิดผลเสียอันเนื่องจากการสะสมตกค้างของสาร
ดังกล่าวในดินและในต้นมะนาวซึ่งจะมีผลกระทบท าให้ความแข็งแรงสมบูรณ์ของต้นมะนาวลดลง การศึกษาและ
พัฒนาเทคนิคของการบังคับการออกดอกได้ ได้แก่การใช้เทคนิคของการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือกมีผลส่งเสริมการ
ออกดอกของมะม่วง( Blaikie et al., 1999 ; Pongsomboon et al., 1999) ล าไย(พาวิน และคณะ, 2543) การ
น าเอาเทคนิคดังกล่าวมาศึกษาและพัฒนาปรับใช้ กับมะนาวอาจสามารถควบคุมการออกดอกและผลของสวน
มะนาวได้ดีและแน่นอนมากยิ่งขึ้น 
 
๗.       วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์ 
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1. ต้นมะนาวพันธุ์แป้นร าไพ อายุระหว่าง 3-5 ปีที่ปลูกในสภาพดินเหนียวและเจริญเติบโตสม่ าเสมอ
อยู่ในวัยที่ให้ผลผลิตได้ ณ สวนเกษตรกร อ าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร 

2. สารเคมีควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ใช้ในการศึกษาทดลองนี้คือสารพาโคลบิวทราโซล 
3. ปุ๋ยทางดิน ได้แก่ ปุ๋ยคอก และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 หรือ 16-16-16 , 46-0-0  และ 0-0-60 
4. สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชที่จ าเป็น 
5. เครื่องพ่นสารเคมีชนิดสะพายหลังขนาดความจุ 25 ลิตร   
6. วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควั่นและรัดกิ่งต้น ได้แก่ เลื่อย กรรไกรตัดแต่งก่ิง และเชือกปอมะนิลา

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.2 มิลลิเมตร 
7. วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการให้สารพาโคลบิวทราโซลและสารอื่นๆแก่ต้นมะนาวได้แก่ เครื่องชั่งเครื่อง

พ่นสารเคมีชนิดเครื่องยนต์ ภาชนะตวง จอบ และบัวรดน้ าส าหรับผสมสารดังกล่าวกับน้ า 
- วิธีการ 
เป็นการศึกษา ผลของการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบร่วมกับการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือกต่อการ

ออกดอกติดผลนอกฤดูของมะนาวพันธุ์การค้า โดยเปรียบเทียบกับวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางดินอัตรา 
0.25 กรัมต่อทรงพุ่มกว้าง 1 เมตรร่วมกับการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือกซึ่งเป็นวิธีแนะน าให้ใช้ ในการผลิตมะนาว
ฤดูแล้ง รวมทั้งการติดตามตรวจสอบผลกระทบของวิธีการต่างๆ ต่อการเจริญและการให้ผลผลิตได้ในปีต่อไป 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
- ติดต่อสวนเกษตรกรแหล่งปลูกมะนาว  อ.โพทะเล จ.พิจิตร ขอใช้ท าแปลงทดลอง 
-คัดเลือกต้นทดลองมะนาวพันธุ์แป้นร าไพ  อายุระหว่าง 3-5ปี ที่มีขนาด ความสมบูรณ์สม่ าเสมอ และ

สามารถให้ผลผลิตได้ 
-ปฏิบัติดูแลต้นทดลองตามเกษตรดีที่เหมาะสม(GAP)ของส้มและมะนาว 
--หลังตัดแต่งกิ่งและต้นในเดือน พฤษภาคม-มิถุนายน   เร่งการสร้างกิ่งใบใหม่ด้วยการให้น้ าปุ๋ยคอก 

หรือปุ๋ยหมัก ร่วมกับปุ๋ยเคมี และสารที่จ าเป็น ดูแลกิ่งใบรุ่นใหม่ให้สมบูรณ์ร่วมกับการจัดการอารักขาพืชเป็นระยะๆ 
วางแผนการทดลองแบบ RCBDมี 6 ซ้ า(blocks)(5ต้นเป็น 1 block)และ5 กรรมวิธี ประกอบด้วย  

1) พ่นสารทางใบด้วยสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
2) ควั่นและรัดกิ่งต้นร่วมกับพ่นสารทางใบด้วยสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น400 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 
3) ควั่นและรัดกิ่งต้นร่วมกับพ่นสารทางใบด้วยสารพาโคลบิวทราโซลความเข้มข้น 200 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 
4) ควั่นและรัดกิ่งต้นร่วมกับการราดสารพาโคลบิวทราโซลทางดิน ปริมาณ 0.25 กรัมต่อทรงพุ่ม

กว้าง 1 เมตร(วิธีแนะน า) 
5) ไม่บังคับออกดอก(control) 

-ให้กรรมวิธีบังคับออกดอกในระหว่างกลางเดือนสิงหาคมและต้นเดือนกันยายน 
วิธีการให้สารทางใบ โดยละลายสารพาโคลบิวทราโซลตามสัดส่วนที่ก าหนดกับน้ าสะอาด และผสมสารจับ

ใบ ลงในถังพ่นสาร พ่นสารเปียกชุ่มใบทั่วต้นจนไหลล้น(run off)  



 5 

ส่วนวิธีการราดสารพาโคลบิวทราโซลทางดินท าโดยก่อนวันราดสารดังกล่าว 1 วัน ถ้าฝนไม่ตก มีการให้น้ า
แก่ต้นทดลองให้เปียกชุ่มเพ่ือให้ดินมีสภาพชื้นพร้อมต่อการดูดซับน้ าและอาหาร เมื่อถึงวันรุ่งขึ้นใช้จอบหรือพลั่วขุด
ท าแอ่งตื้นรับน้ ารอบโคนต้นส้มรัศมีประมาณ 50 เซนติเมตร ละลายสารพาโคลบิวทราโซลตามก าหนดด้วยน้ า
สะอาดปริมาตรราว 4 ลิตรและราดลงแอ่งรอบโคนต้นที่เตรียมไว้ สารเคมีดังกล่าวจะค่อยๆซึมสู่ดินและราก 
หลังจากนั้นมีการให้น้ าตามให้เปียกชุ่มอีก 1-2 วันเพื่อส่งเสริมการดูดซับสารดังกล่าว 

การควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือกเริ่มจากพิจารณาส่วนของล าต้นที่เจริญเหนือพ้ืนดินขึ้นมาเป็นหลัก โดยส่วน
ของล าต้นที่จะท าการควั่นมีลักษณะกลมเรียบโดยรอบไม่เป็นร่องเว้าลึกเพ่ือรองรับการคล้องและสอดรัดด้วยเส้น
เชือกปอเข้าร่องแผลจากการควั่น กรณีต้นมะนาวทดลองไม่มีลักษณะเหมาะสมดังกล่าว ได้แก่ ส่วนของล าต้นเจริญ
เหนือพ้ืนดินเป็นร่องเว้าไม่กลมเรียบ หรือส่วนของกิ่งแขนงหลักเจริญแยกจากส่วนโคนล าต้น พิจารณาเลือกส่วนของ
กิ่งแขนงหลักซ่ึงมีลักษณะกลมเรียบไม่เป็นร่องเว้าดังกล่าว ใช้เลื่อยตัดแต่งก่ิงหรือเลื่อยอื่นที่มีขนาดเดียวกันที่มีฟัน
คมและค่อนข้างถี่ ควั่นกิ่งต้นมะนาวให้รอยควั่นอยู่สูงจากพ้ืนดินกว่า 30 เซนติเมตรขึ้นไปและควั่น 1 รอยเกือบรอบ
กิ่งต้นให้เว้นรอยไม่ถูกควั่นไว้ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ควั่นเฉพาะส่วนเปลือกต้น(ตัดท่ออาหาร)ก าหนดขนาดรอย
แผลลึกถึงส่วนเนื้อไม้และกว้างราว 1.5-2.0 มิลลิเมตรหรือมีขนาดเท่าร่องเลื่อย จากนั้นจึงรัดรอบรอยแผลควั่นด้วย
เชือกปอมะนิลาที่มีขนาดเดียวกับร่องแผลโดยให้เส้นเชือกคล้องลงไปในรอยแผลวนรอบจนปิดมิดรอยควั่นแล้วจึงมัด
เชือกขันชะเนาะตรงบริเวณท่ีไม่ถูกควั่น และทารอยแผลด้วยสารป้องกันก าจัดเชื้อราทั้งเมื่อรัดกิ่งต้นด้วยเชือกแล้ว
เสร็จและหลังปลดเชือกออกเมื่อต้นมะนาวออกดอก เพ่ือให้รอยแผลเจริญประสานกันและมีการปฏิบัติบ ารุงดูแล
รักษาเพ่ือส่งเสริมการเจริญและพัฒนาของดอกและผล 

หลังวันบังคับออกดอก บ ารุงต้นด้วยการพ่นทางใบ ธาตุอาหารรอง จุลธาตุและอาหารเสริมที่จ าเป็น ได้แก่
แคลเซี่ยม โบรอน สังกะสี แมกนีเซียม และอ่ืนๆ ร่วมกับการป้องกันก าจัดแมลงศัตรู และโรคของมะนาว และใส่ปุ๋ย
ทางดินสัดส่วน 3:1:4 ได้แก่สูตร 15:5:20 อัตราตามค าแนะน าจากการวิเคราะห์ตัวอย่างดินเพ่ือเร่งการพัฒนาการ
ของกิ่งใบให้สมบูรณ์สม่ าเสมอทั่วต้นส่งเสริมการสร้างดอกและให้ผลผลิตได้ในช่วงฤดูแล้ง และเม่ือติดผลแล้ว 1-2 
เดือน ให้ปุ๋ยสูตร15:5:20+2 และเสริมด้วยการพ่นทางใบ ธาตุอาหารรอง จุลธาตุและอาหารเสริมที่จ าเป็น ได้แก่แค
ลเซี่ยม โบรอน สังกะสี แมกนีเซียม และอ่ืนๆ ร่วมกับสารป้องกันก าจัดแมลงศัตรู และโรคของมะนาว 

การบันทึกข้อมูล ลักษณะและขนาดของการออกดอกนอกฤดู วันเริ่มและสิ้นสุดการออกดอกนอกฤดกูาร
ออกดอกในฤดูท่ีตามมา ผลผลิตต่อต้นทั้งนอกและในฤดู และข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา 

%การออกดอกได้ของต้นมะนาว คิดจาก ค่าเฉลี่ยร้อยละของจ านวนกิ่งที่ออกดอกได้จากการสุ่มพ้ืนที่ผิว
ทรงพุ่ม 4 ทิศๆละ ๑ ตารางเมตร โดยแต่ละทิศใช้การนับจ านวนกิ่งยอดที่ออกดอกได้(flowering terminals)ต่อ
จ านวนกิ่งยอดทั้งหมด(total terminals)ในพ้ืนที่ทรงพุ่มดังกล่าวและค านวณค่าเป็นร้อยละ 

- เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2553 และสิ้นสุด เดือนกันยายน 2556  
สถานที ่ ด าเนินการศึกษา ณ สวนเกษตรกร อ าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร และศูนย์วิจัยและพัฒนาการ

เกษตรพิจิตร อ าเภอเมือง จังหวัดพิจิตร 
 
๘. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
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จากการศึกษาการใช้เทคนิคของการควั่นและรัดกิ่งต้นร่วมกับการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบในการ
บังคับการออกดอกและให้ผลผลิตนอกฤดูของมะนาวพันธุ์แป้น ปรากฏผลดังต่อไปนี้ 

ในปี ๒๕๕๔-๒๕๕๕ จากการให้กรรมวิธีทดลองต่างๆแก่ต้นมะนาวในวันที่ 13 กันยายน 2554 (แปลง๑)
พบว่าทุกกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆ(กรรมวิธีที่๑ ๒ ๓ และ๔) ยกเว้นกรรมวิธีที่ไม่มีการบังคับการ
ออกดอกด้วยวิธีใดๆ(control)(กรรมวิธีที่๕) สามารถกระตุ้นให้ต้นมะนาวออกดอกได้ก่อนฤดูได้เริ่มตั้งแต่ปลาย
เดือนตุลาคม ถึงต้นเดือนธันวาคม 2554 โดยออกดอกหนาแน่นมากที่สุดช่วงกลางเดือนพฤศจิกายน ๒๕๕๔) มี
เปอร์เซ็นต์การออกดอกสะสม (cumulative flowering) ไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ ออกดอกเฉลี่ยระหว่าง 72.5 – 
82.1% ขณะทีช่่วงเวลาดังกล่าวต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอกใดๆออกดอกได้น้อยที่สุดเฉลี่ย 21.9%( ดัง
Table 1.) จนกระท่ังในระยะฤดูกาลของการออกดอกในรอบปีหลังจากผ่านช่วงเวลาของอากาศแห้งและเย็น ปลาย
เดือนธันวาคม ๒๕๕๔ถึงต้นเดือนมกราคม ๒๕๕๕ ต้นมะนาวโดยทั่วไปมีการพักตัวหยุดการเจริญเติบโตสะสม
อาหาร มีการพัฒนาการของตาดอก และเจริญออกดอกได้หนาแน่นราวกลางถึงปลายเดือนมกราคม ๒๕๕๕ เฉลี่ย 
85.0% และในช่วงกลางเดือนมกราคม ๒๕๕๕ดังกล่าวต้นมะนาวที่ได้รับวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบทั้งท่ี
ระดับความเข้มข้น 200 และ 400 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับวิธีการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือก และต้นมะนาวที่ได้รับ
วิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบที่ระดับความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตรอย่างเดียว สามารถออกดอกได้
น้อยและไม่แตกต่างทางสถิติกับต้นมะนาวที่ได้รับการบังคับออกดอกด้วยวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางดินใน
ปริมาณ ๐.๒๕ กรัมต่อทรงพุ่มต้นกว้าง 1 เมตรร่วมกับวิธีการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วยเชือก(วิธีแนะน าหรือ
เปรียบเทียบ) ออกดอกไดเ้ฉลี่ยระหว่าง ๑๔.๙ – ๒๐.๗% ซึ่งลดลงกว่าต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอกใดๆ
ราว 4 เท่า( ดังTable 1.) อย่างไรก็ตามในระยะต่อมาระหว่างกลางเดือนมีนาคมถึงปลายเดือนเมษายนต้นมะนาวทั้ง
ที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆและที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอก(control)มีการออกดอกเล็กน้อย
ประปรายระหว่าง 8.๐ - ๑๙.๗% จนกระท่ังปลายเดือนมิถุนายน ๒๕๕๕ ต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอก มี
การสร้างดอกเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยเท่ากับ 37.๗%.ในขณะที่ต้นมะนาวที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆทั้ง
4กรรมวิธีออกดอกได้น้อยระหว่าง ๙.๒ – ๑๔.๖% 

ต้นมะนาวที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆสามารถให้ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ก่อนฤดูระหว่าง
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน 25๕๕ โดยเฉลี่ยจ านวนระหว่าง 1,๐๙๐.๒ - 1,๒๓๑.๑ ผลต่อต้น มากกว่าต้น
มะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอก(control)(เฉลี่ยจ านวน ๓๑๓.๒ ผลต่อต้น) และในทางตรงกันข้าม ผลผลิตที่
เก็บเก่ียวได้ตามฤดูกาลจากต้นมะนาวที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆทั้ง๔(กรรมวิธีที๑่ ๒ ๓ และ
๔)ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมโดยเฉลี่ยจ านวนระหว่าง ๕๓๔.๔ - ๖๑๗.๘ ผลต่อต้น (Table 2) 

ในปี ๒๕๕๕-๒๕๕๖ ต้นมะนาวได้รับกรรมวิธีทดลองในวันที่ ๒๑ สิงหาคม 255๕ (แปลง๒) ปรากฏว่าทุก
กรรมวิธีของการบังคับการออกดอก ยกเว้นกรรมวิธีที่ไม่มีการบังคับการออกดอกด้วยวิธีใดๆ(control)สามารถ
กระตุ้นให้ต้นมะนาวออกดอกได้ก่อนฤดูกาลระหว่างต้นเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนธันวาคม 25๕๕ และมีเปอร์เซ็นต์
การออกดอกสะสม (cumulative flowering) ไม่แตกต่างกันโดยออกดอกหนาแน่นมากที่สุดช่วงกลางเดือน
พฤศจิกายน ๒๕๕๕) มีเปอร์เซ็นต์การออกดอกสะสม (cumulative flowering) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ออกดอก
เฉลี่ยระหว่าง ๗5.๕ – 8๐.๖% (Table ๓) ขณะทีช่่วงเวลาดังกล่าวต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอกใดๆออก



 7 

ดอกได้น้อยที่สุดเฉลี่ย 2๒.๗%( ดัง Table ๓.) และเมื่อถึงช่วงฤดูกาลของการออกดอกในฤดูราวปลายเดือน
มกราคม ๒๕๕๖ ต้นมะนาวที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆ(กรรมวิธีที่๑ ๒ ๓ และ๔) สามารถออก
ดอกได้น้อยมาก(เฉลี่ยเท่ากับ ๑๐.๓, ๑๐.๔, ๘.๖ และ ๗.๕ ๔ % ตามล าดับ เมื่อเทียบกับการออกดอกของต้น
มะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอกใดๆ(เฉลี่ยเท่ากับ ๘๒.๑%) หลังจากนั้นในระยะเวลาระหว่างต้นเดือน
กุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม ๒๕๕๖ทุกต้นมะนาวทดลองมีการออกดอกได้เล็กน้อยกระปริบกระปรอยและพร้อม
หรือหลังการแตกใบใหม่ จนกระท่ังกลางเดือนมิถุนายน ๒๕๕๖ ต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอก มีการสร้าง
ดอกเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเท่ากับ ๔๓.๑%.ในขณะที่ต้นมะนาวที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆทั้ง4กรรมวิธี
ยังออกดอกได้บ้างเฉลี่ยระหว่าง ๑๙.๒ – ๒๔.๒%( ดัง Table ๓.) 

ในท านองเดียวกันต้นมะนาวทีไ่ด้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆสามารถให้ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
ได้ก่อนฤดูระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน 25๕๖ โดยเฉลี่ยจ านวนระหว่าง 1,๒๙๓.๐ - 1,๕๓๑.๑ ผลต่อ
ต้น มากกว่าต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับออกดอก(control)(เฉลี่ยจ านวน ๔๔๗.๑ ผลต่อต้น) และในทางตรงกัน
ข้าม ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ตามฤดูกาลจากต้นมะนาวที่ได้รับกรรมวิธีของการบังคับการออกดอกต่างๆทั้ง๔(กรรมวิธีที่
๑ ๒ ๓ และ๔)ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมโดยเฉลี่ยจ านวนระหว่าง ๕๓๔.๔ - ๖๑๗.๘ ผลต่อต้น 
(Table ๔) 

การศึกษานี้ แสดงผลสอดคล้องกับรายงานการศึกษาและแนะน าการใช้เทคโนโลยีการให้สารพาโคลบิวทรา
โซลในการบังคับมะนาวให้ออกดอกติดผลนอกฤดูกาล(ธ ารง และคณะ, ๒๕๔๖; วสันติ์ และ ธ ารง, 2546) ผลของ
สารพาโคลบิวทราโซลในการบังคับการออกดอกนอกฤดูของพืชหลายชนิดเนื่องจากอิทธิพลของสารเคมีดังกล่าวใน
การยับยั้งการสร้างสารจิบเบอเรลลินในส่วนเนื้อเยื่อเจริญ (subapical meristems)ของพืชมีผลลดการเจริญเติบโต
ทางด้านก่ิงใบและส่งเสริมการพัฒนาการของตาดอกของพืชได้ (พีรเดช, 2532) 

การตอบสนองของต้นมะนาวในการออกดอกและให้ผลผลิตได้ก่อนฤดูกาลดังกล่าวส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถของต้นมะนาวในการให้ผลผลิตได้ในฤดูกาลในระยะเวลาต่อมาอย่างมาก แต่พบว่าต้นมะนาวที่ได้รับ
การบังคับการออกดอกด้วยวิธีการต่างๆดังกล่าวข้างต้นมีความสามารถในการให้ผลผลิตในฤดูกาล(ระหว่างเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม)ได้ลดลงเฉลี่ยประมาณ 3 - 4 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกับต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับการ
ออกดอกด้วยวิธีใดๆ(control)ซึ่งให้ผลผลิตในฤดูกาลดังกล่าวโดยเฉลี่ยจ านวน๑,๕๕๒.๔ และ 1,446.0 ผลต่อต้น 
(ดังTable 2 และTable ๔ ตามล าดับ) 

จากผลการทดลองนี้ ท าให้เกิดแนวคิดในการพัฒนาเทคโนโลยีควบคุมให้มะนาวมีการกระจายช่วงฤดูกาล
ของการผลิตได้อย่างยั่งยืนมากข้ึน เนื่องจากวิธีการบังคับการออกดอกของมะนาวโดยการให้สารพาโคลบิวทราโซล
ทางใบในความเข้มข้นของสาร ๔๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตรมีปริมาณเนื้อสารอยู่น้อยมาก เมื่อเทียบกับเทคนิคของการให้
สารดังกล่าวทางดิน(ปริมาณ ๐.๒๕ กรัมเนื้อสารต่อขนาดทรงพุ่มกว้าง ๑ เมตร) ซึ่งนอกจากเป็นการลดต้นทุนและ
ปริมาณสารเคมีดังกล่าวตกค้างในดินและต้นพืชแล้ว การแนะน าสาธิตถ่ายทอดให้เกษตรกรและผู้สนใจได้เข้าใจและ
สามารถปฏิบัติได้ถูกต้องอาจท าได้สะดวกกว่า 

และเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองกับมะนาวพันธุ์การค้าที่ปลูกจากต้นที่ได้รับการขยายพันธุ์โดยการ
ตอนกิ่ง ต้นจึงไม่มีระบบของรากแก้ว สภาพต้นมะนาวจึงมักอ่อนแอและโทรมได้ง่าย ในการศึกษาค้นคว้าวิจัยต่อไป
จึงน่าที่จะมีการศึกษาหาแนวทางควบคุมให้เกิดการกระจายฤดูกาลผลิตมะนาวได้ตลอดปีกับมะนาวที่ปลูกโดยการ
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ใช้ต้นตอที่เหมาะสม เพ่ือการผลิตที่ยั่งยืนยิ่งขึ้น อีกทั้งยังควรศึกษาพัฒนาเทคนิคอ่ืนที่เหมาะสมสามารถควบคุมการ
ออกดอกติดผลมะนาวนอกฤดูที่ได้ผลดีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน ไม่ต้องปลูกซ่อมหรือย้ายพื้นที่แปลงปลูกมะนาว 
และลดปัญหาการจัดการสวนทั้งด้านเขตกรรมและการอารักขาพืช 
 
๙.      สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

จากการศึกษาวิธีการควบคุมการออกดอกต่อผลผลิต ขนาดและคุณภาพผลในการผลิตมะนาวนอกฤดู
ด้วยการใช้การให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบร่วมกับเทคนิคของการควั่นและรัดกิ่งต้นในการบังคับการออก
ดอกและให้ผลผลิตนอกฤดูของมะนาวพันธุ์แป้นร าไพ สรุปได้ดังนี้ 

๑)ทั้งวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบความเข้มข้น ๔๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตร และวิธีการให้สารพาโคล
บิวทราโซลทางใบที่ความเข้มข้น ๒๐๐ หรือ ๔๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับเทคนิคของการควั่นและรัดกิ่งต้นด้วย
เชือกมีผลควบคุมให้เกิดการออกดอกและการให้ผลผลิตก่อนฤดูของมะนาวพันธุ์แป้นร าไพได้ไม่แตกต่างกันของทั้ง๒
รอบปีโดยออกดอกเฉลี่ยระหว่าง 72.5 – 82.1% และให้ผลผลิตจ านวนระหว่าง 1,๐๙๐.๒ - 1,๒๓๑.๑ ผลต่อต้นใน
ปี25๕๔-25๕๕ และออกดอกเฉลี่ยระหว่าง ๗5.๕ – 8๐.๖% และให้ผลผลิตจ านวนระหว่าง 1,๒๙๓.๐ - 1,๕๓๑.๑ 
ผลต่อต้นในปี25๕๕-25๕๖  

๒)วิธีการไม่มีการบังคับการออกดอกสามารถออกดอกและผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้นอกฤดูน้อยที่สุดเฉลี่ย 
21.9% และเฉลี่ยจ านวน 313.2 ผลต่อต้น ตามล าดับในปี25๕๔-25๕๕ และเฉลี่ย ๒๒.๗% และเฉลี่ยจ านวน 
๔๔๗.๑ ผลต่อต้น ตามล าดับในปี25๕๕-25๕๖ 

๓)ต้นมะนาวที่ได้รับการบังคับการออกดอกด้วยวิธีการต่างๆดังกล่าวข้างต้นมีความสามารถในการให้ผล
ผลิตในฤดูกาล(ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม)ได้ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับต้นมะนาวที่ไม่ได้รับการบังคับ
การออกดอกด้วยวิธีใดๆ(control) 

๔)วิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบความเข้มข้น ๔๐๐ มิลลิกรัมต่อลิตร น่าจะเป็นวิธีที่เหมาะสม
สามารถควบคุมให้เกิดการออกดอกและการให้ผลผลิตช่วงก่อนฤดูของมะนาวพันธุ์แป้นร าไพได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
๑๐.     การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ผลจากงานวิจัยนี้สามารถแนะน าวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลทางใบความเข้มข้น ๔๐๐ มิลลิกรัมต่อ
ลิตรเป็นวิธีที่เหมาะสมเพ่ือควบคุมให้เกิดการออกดอกและการให้ผลผลิตช่วงก่อนฤดูของมะนาวพันธุ์แป้นร าไพ 
สามารถส่งเสริมให้แก่เกษตรกรได้น าวิธีการดังกล่าวไปใช้ในการผลิตมะนาวเป็นการค้า และเป็นแนวทางของการ
กระจายการให้ผลผลิตมะนาวได้ตลอดปีมากขึ้น 
 
๑๑.       ค าขอบคุณ 

คณะผู้ด าเนินงานขอขอบคุณ เกษตรกรผู้ปลูกมะนาวที่สนับสนุนแปลงทดลองมะนาว คือ นายอุบล อ่องเภา 
ขอขอบคุณผู้อ านวยการศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร ผู้อ านวยการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่2 
ที่ได้ให้การสนับสนุน ตลอดจน นักวิชาการ เจ้าหน้าที่ และผู้เกี่ยวข้องทุกท่านในการช่วยปฏิบัติงานให้ส าเร็จลุล่วง
ด้วยดี 
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๑๓.        ภาคผนวก 
Table 1. Effects of paclobutrazol foliar application and cincturing technique on off-season and 

subsequent on-season flowerings(%) for 3- year-old ‘Pan’lime trees grown in the farmer 
orchard at Phichit in 2011-2012. The treatments were applied to the experimented 
trees on 13 September, 2011.(plot 1 ) 

Treatments Off-season 
flowering (%)1/  

(October-
December,2012) 

On-season flowering (%)2/ 

16 
January 
2012 

14 
March 
2012 

25 April 
2012 

28 June 
2012 

1) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. l-
1 

82.1a 20.7b 18.7 11.6 b 9.2 b 

2.) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. l-1 
combined with cincturing 

77.3a 20.7b 13.5 13.5 ab 13.6 b 

3.) Paclobutrazol foliar spray at 200 mg. 
l-1 combined with cincturing  

72.5a 15.9b 17.0 19.7 a 12.2b 

4.) Paclobutrazol soil application at 
0.25g m-1 tree diameter combined with 
cincturing (recommended) 

76.8a 14.9b 13.2 9.7 b 14.6 b 

5.) Non treated (control) 21.9b 85.0a 9.2ns 8.0 b 37.7 a 
CV(%) 21.3 23.7 14.1 31.1 36.6 

ns : non-significant difference 

The mean values not sharing with the common letters are significantly different at P  0.05. 

 
Table 2. Effects of paclobutrazol foliar application and cincturing technique on crop yield( a 

number of fruit per tree) for 3- year-old ‘Panrumpai’lime trees grown in the farmer 
orchard at Phichit in 2011-2012. The treatments were applied to the experimented trees 
on 13 September, 2011. (plot 1 ) 

Treatments a number of fruit per tree 
Off-season crop1/ On-season crop2/ 

1) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. l-1 1,231.1 a 562.3 b 

2.) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. l-1 combined 1,129.3 a  610.8 b 
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with cincturing 

3.) Paclobutrazol foliar spray at 200 mg. l-1 combined 
with cincturing  

1,090.2 a 534.4 b 

4.) Paclobutrazol soil application at 0.25g m-1 tree 
diameter combined with cincturing (recommended) 

1,135.4 a 617.8 b 

5.) Non treated (control) 313.2 b 1,552.4 a  

The mean values not sharing with the common letters are significantly different at P  0.05. 
1/   Data were collected between February and April 2011. 
2/    Data were collected between May and October 2012. 

Table 3. Effects of paclobutrazol foliar application and cincturing technique on off-season and 
subsequent on-season flowerings(%) for 3- year-old ‘Panrumpai’lime trees grown in the 
farmer orchard at Phichit in 2012-2013. The treatments were applied to the 
experimented trees on 21-23 August, 2012.(plot 2 ) 

Treatments Off-season 
flowering (%)1/  

(October-
December,2012) 

On-season flowering (%)2/  

25 
January 
2013 

28 March 
2013 

22 May 
2013 

19 June 
2013 

1) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. 
l-1 

75.5 a 10.3 b 13.9 15.2  23.1 b 

2.) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. 
l-1 combined with cincturing 

80.5 a 10.4 b 16.6 19.3  24.2 b 

3.) Paclobutrazol foliar spray at 200 mg. 
l-1 combined with cincturing  

78.3 a 8.6 b 16.2 12.9  19.2b 

4.) Paclobutrazol soil application at 
0.25g m-1 tree diameter combined 
with cincturing (recommended) 

80.6 a 7.5 b 14.8 17.9  22.6 b 

5.) Non treated (control) 22.7 b 82.1 a 10.5ns 16.0 ns  43.1 a 

CV(%) 20.5 16.4 28.5 31.1 36.6 
ns : non-significant difference 

The mean values not sharing with the common letters are significantly different at P  0.05. 

 
Table 4. Effects of paclobutrazol foliar application and cincturing technique on crop yield( a 

number of fruit per tree) for 3- year-old ‘Pan’lime trees grown in the farmer orchard at 
Phichit in 2012-2013. The treatments were applied to the experimented trees on 21-23 
August, 2012. (plot 2 ) 
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Treatments a number of fruit per tree 

Off-season crop1/ On-season crop2/ 
1) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. l-1 1,328.3 a 585.6 b 

2.) Paclobutrazol foliar spray at 400 mg. l-1 combined 
with cincturing 

1,293.0 a  368.7 b 

3.) Paclobutrazol foliar spray at 200 mg. l-1 combined 
with cincturing  

1,531.1 a 644.3 b 

4.) Paclobutrazol soil application at 0.25g m-1 tree 
diameter combined with cincturing (recommended) 

1,480.9 a 417.8 b 

5.) Non treated (control) 447.1 b 1,446.3 a  

The mean values not sharing with the common letters are significantly different at P  0.05. 
1/   Data were collected between February and April 2012. 
2/    Data were collected between May and October 2013. 
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