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บทที ่5 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การพ่นเอทิฟอนสามารถกระตุน้ให้เกิดการร่วงของดอกและผลขนาดเล็ก โดยเฉพาะความ
เขม้ขน้ 750 และ 500 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้เกิดเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกสูงสุด คือ 78.6 และ 
70.6 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซ่ึงสังเกตพบในวนัท่ี 5 หลังจากการพ่นสาร แต่เม่ือเปรียบเทียบ
ผลกระทบท่ีเกิดกับใบส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ งของต้นส้มท่ีพ่นด้วยเอทิฟอนเข้มข้น 750 และ 500 
มิลลิลิตรต่อลิตร พบวา่ตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีพน่ดว้ยเอทิฟอนเขม้ขน้ 750 มิลลิลิตรต่อลิตร เกิดการ
ร่วงของใบจ านวนมากกว่าตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ งท่ีพ่นด้วยเอทิฟอนเขม้ขน้ 500 มิลลิลิตรต่อลิตร  
เอทิฟอนจดัอยู่ในกลุ่มเอทิลีน มีบทบาทส าคญัต่อการควบคุมการเรียงตวัของเซลล์ขั้วผล ในชั้น 
abscission layer ท่ีมีการจดัเรียงตวัค่อนขา้งหลวม เม่ือเน้ือเยื่อชั้น abscission มีการเจริญเติบโต  
จนเบียดทบัและขดัขวางการท างานของเน้ือเยื้อท่อล าเลียง (vascular tissue) ท่ีเช่ือมต่อบริเวณขั้วผล 
ท าให้เกิดการร่วง (Iwagaki, 1997) การพ่นเอทิฟอนท าให้เกิดการร่วงของดอกและผลอ่อนในฤดูได ้
แต่ควรศึกษาอตัรา และช่วงเวลาการใชใ้หเ้หมาะสม ผลกระทบขา้งเคียงต่อใบ และการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวทิยาส่วนอ่ืนๆ ของพืช เปอร์เซ็นตก์ารร่วงท่ีสูงเป็นประโยชน์ในกระบวนการผลิตส้มนอก
ฤดู เพราะท าใหเ้หลือดอกท่ียงัไม่เกิดการร่วงจ านวนนอ้ย ซ่ึงดอกท่ีไม่ร่วงเจริญเติบโตจนติดผลแลว้ 
จะท าให้เหลือผลในฤดูท่ีต้องปลิดท้ิงจ านวนน้อยลงด้วย ในไม้ผลชนิดอ่ืน เช่น มะม่วงพนัธ์ุ
น ้ าดอกไมสี้ทองมีการตอบสนองต่อการพ่นเอทิฟอนเขม้ขน้ 600  และ 800 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้
เกิดเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกสูงสุด(นิสสา, 2552) การร่วงของดอกยงัข้ึนอยู่กับความสมดุล
ระหว่างออกซิน และเอทิลีนในพืชดว้ย ออกซินภายในท่ีมีปริมาณ หรือความเขม้ขน้ท่ีต ่า ส่งผลต่อ
การท างานของเอทิลีนในเน้ือเยื้อ abscission ความรวดเร็วในการรับ ส่งสัญญาณของตวัรับสัญญาณ
เอทิลีนในเน้ือเยื้อ abscission เป็นสาเหตุหน่ึงของการร่วงของดอก และผลปัจจยัส าคญัในการ
ควบคุมความรวดเร็วในการรับ ส่งสัญญาณจึง ข้ึนอยู่กับระดับความเข้มข้นของออกซิน 
ความสัมพนัธ์ของฮอร์โมนพืช 2 กลุ่มน้ีเป็นสาเหตุหน่ึงในการร่วงของดอก และผล เช่น ส้ม มะม่วง 
แอปเปิล และทอ้ (Bangerth, 2000) การพ่น NAA ความเขม้ขน้ต ่าช่วยส่งเสริมการขยายขนาดและ
ความเหนียวของขั้วผล ช่วยลดเปอร์เซ็นตก์ารร่วงของดอก และผล การพ่น NAA ท่ีความเขม้ขน้ 45 
ถึง 60 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แก่ ฝร่ังและเชอร์ร่ี จะช่วยลดเปอร์เซ็นต์การร่วงของผล (Iglesias et 
al.,2007) และท่ีความเขม้ขน้ 10 ถึง 80 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารร่วงของดอกส้มพนัธ์ุ
เขียวหวานในระยะกลีบดอกโรยต ่าท่ีสุด แต่หากเพิ่มความเขม้ขน้เป็น 160 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้
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เกิดเปอร์เซ็นตก์ารร่วงของดอกสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม (ผดุงพงศ ์และรวี 2549) 
แต่จากการทดลองพบวา่ การพ่น NAA ความเขม้ขน้ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ี
สูงสุด ยงัท าให้เกิดเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกส้มต ่ากว่าการพ่นดว้ยเอทิฟอน ดงันั้นการพ่นดว้ย 
เอทิฟอนจึงท าให้เกิดประสิทธิภาพการร่วงดีกวา่การใช ้NAA เม่ือสังเกตผลกระทบท่ีเกิดกบัใบส้ม 
พบว่าถึงแม้การพ่นช่อดอกส้มด้วยเอทิฟอนความเข้มข้น 750 มิลลิลิตรต่อลิตร จะท าให้เกิด
เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกส้มรวมทุกระยะสูงกว่าการพ่นช่อดอกส้มด้วยเอทิฟอนเขม้ขน้ 500 
มิลลิลิตรต่อลิตร แต่เปอร์เซ็นต์การร่วงของทั้ง 2 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ นอกจากน้ี
ผลกระทบท่ีเกิดกบัใบส้ม คือท าให้ใบส้มเกิดการร่วงจ านวนมากกว่าการพ่นช่อดอกดว้ยเอทิฟอน
เขม้ขน้ 500 มิลลิลิตรต่อลิตร การร่วงของใบส้มจ านวนมากเป็นผลเสียต่อตน้ส้ม เพราะใบเป็นแหล่ง
สังเคราะห์แสงของพืช ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้ส้มด้วย ดงันั้นการพ่นดว้ย 
เอทิฟอนเขม้ขน้ 500 มิลลิลิตรต่อลิตร จึงเป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อชกัน าการร่วงของดอก
ส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้ง 

การกระตุน้การออกดอกท าโดยปลิดดอก และผลในฤดูทิ้ง จากนั้นบ ารุงตน้ให้มีการแตกใบ
อ่อน กระตุน้การออกดอกนอกฤดูโดยการใชพ้าโคลบิวทราโซลดว้ยการพ่นให้ทางใบและราดให้
ทางดิน ผลการทดลองพบว่าตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งท่ีให้พาโคลบิวทราโซลท าให้มีการออกดอกช้า
กวา่ตน้ส้มท่ีไม่ใหพ้าโคลบิวทราโซล(กรรมวธีิควบคุม) โดยเฉพาะการราดพาโคลบิวทราโซลอตัรา 
2.5 กรัมต่อเส้นผ่านศูนยก์ลางทรงพุ่ม 1 เมตร มีการออกดอกช้ากว่าตน้ท่ีไม่ให้สารถึง 19 วนั โดย
ปกติตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งมีการออกดอกไดม้ากกวา่ 1 คร้ังในรอบปีข้ึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของตน้
และสภาพแวดล้อม นอกจากน้ีการใช้พาโคลบิวทราโซลมีผลต่อการชะลอการเกิดใบอ่อนและ
เปอร์เซ็นตย์อดท่ีออกดอก การราดพาโคลบิวทราโซลทางดินอตัรา 2.5 กรัมต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางทรง
พุ่ม 1 เมตร ท าให้มีเปอร์เซ็นต์ยอดการออกดอกท่ีสูงสุด คือ 78.6 เปอร์เซ็นต์ของยอดทั้งหมด ทั้งน้ี
เน่ืองจากพาโคลบิวทราโซลมีผลยบัย ั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน โดยพาโคลบิวทราโซลจะเขา้ไป
ชะลอกระบวนการ microsomal oxidation ของ kaurene  kaurenol และ kaurenal ในกลไกการ
สังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (Yasushi et al., 2008) จิบเบอเรลลินมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต
ทางด้านการเจริญพันธ์ุ  รวมทั้ งกลุ่มเน้ือเยื้อเจริญปลายยอดท่ีก าลังพัฒนาเพื่อสร้างตาดอก  
จิบเบอเรลลินมีผลต่อวงจรการแบ่งเซลลท์  าใหร้ะยะเวลาการแบ่งเซลล์ด าเนินอยา่งรวดเร็ว ส่งผลต่อ
ระยะเวลาการออกดอกท่ีเร็วกว่า ดงันั้นตน้ส้มท่ีให้พาโคลบิวทราโซลจึงมีจ านวนวนัท่ีใช้ในการ
ออกดอกมากกวา่ตน้ส้มท่ีไม่ให้พาโคลบิวทราโซล เพราะพาโคลบิวทราโซลท่ีให้แก่ตน้ส้มนั้นได้
เขา้ไปยบัย ั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน นอกจากน้ีวิธีการให้สารพาโคลบิวทราโซลแก่ตน้ส้มพนัธ์ุ
สายน ้ าผึ้งในระยะใบแก่ ยงัมีความส าคญัต่อจ านวนท่ีใชใ้นการออกดอก จากการทดลองพบว่าการ
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ราดพาโคลบิวทราโซลให้ตน้ส้มทางดิน มีระยะเวลาการออกดอกท่ีช้ากว่าการพ่นพาโคลบิวทรา
โซลให้ทางใบ เพราะในระยะท่ีต้นส้มมีการพฒันาทางด้านวฒันภาค ประสิทธิภาพการดูดซึม
สารอินทรียเ์ขา้สูงตน้ผา่นระบบรากจะดีกวา่การดูดซึมสารอินทรียผ์า่นทางปากใบ รวมทั้งคุณสมบติั
ของพาโคลบิวทราโซลท่ีเคล่ือนยา้ยผา่นทางระบบรากเขา้สู่ท่อล าเลียงไดดี้กวา่การแทรกซึมเขา้ทาง
ปากใบ(พีรเดช, 2542) ดงันั้นวิธีการราดพาโคลบิวทราโซลทางดินจึงมีประสิทธิภาพการยบัย ั้งการ
เกิดใบอ่อนเกิดท่ีดีกว่าวิธีการพาโคลบิวทราโซลให้พ่นทางใบ จากรายงานของ จนัทนาและรว ี
(2551) การพ่นพาโคลบิวทราโซลเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ี 60 วนัหลงัการตดัแต่งก่ิงมะนาว
พนัธ์ุแป้น พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การออกดอกสูงสุด คือ 76.7 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการพ่นท่ีความเขม้ขน้ 
1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร แก่ต้นส้มโอพนัธ์ุหอมหาดใหญ่ มีการออกดอกสูงถึง 142 ดอกต่อต้น  
(รุ่งนภา และ วิจิตต์, 2551) ส่วนการพ่นพาโคลบิวทราโซลเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจาก
การตดัปลายยอดของตน้มะกรูดวนัท่ี 60 หลงัการตดัปลายยอด (วิลาสินี และ รวี, 2551) ท าให้ตน้
มะกรูดมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกสูงถึง 91.7 เปอร์เซ็นต์ การใชพ้าโคลบิวทราโซลยงัมีผลต่อการ
ออกดอกของตน้ส้มจุกอายุ 3 ปีท่ีปลูกในกระถางดินเผาขนาด 30 ลิตร พบวา่การพ่นพาโคลบิวทรา
โซลให้ทางใบท่ีความเขม้ขน้ 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตรและการราดพาโคลบิวทราโซลให้
ทางดินอตัรา 1.5 กรัมต่อตน้ ช่วยท าใหต้น้ส้มจุกมีเปอร์เซ็นตก์ารออกดอกสูงสุด (รัชนีวรรณ, 2548) 
จ านวนวนัท่ีใชใ้นการติดผลมีค่าแปรผนัตามจ านวนวนัท่ีใชใ้นการออกดอก การราดพาโคลบิวทรา
โซลอตัรา 2.5 กรัมต่อเส้นผ่านศูนยก์ลางทรงพุ่ม 1 เมตรแก่ตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง ท าให้มีการออก
ดอกช้ากว่าตน้ท่ีไม่ให้พาโคลบิวทราโซลถึง 20 วนั ซ่ึงเป็นผลจากระยะเวลาการออกดอกท่ีล่าช้า 
ส่วนเปอร์เซ็นต์การติดผลพบว่าทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ยกเวน้ตน้ท่ีไดรั้บพาโคล
บิวทราโซลดว้ยวิธีการราดอตัรา 1.5 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุ่ม 1 เมตร มีเปอร์เซ็นตก์ารติด
ผลต ่าท่ีสุดคือ 77.5 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากความสมบูรณ์ของช่อดอกและตน้ส้ม รวมทั้ง
ปัจจยัเก่ียวกบัโรคและแมลงศตัรูพืช อาจเป็นตวัแปรส าคญัในกระบวนการพฒันาของดอกส้มพนัธ์ุ
สายน ้าผึ้งนอกฤดู (พิทยา และ คณะ, 2552) แต่เม่ือการติดผลท่ีระยะ 90 วนัหลงัการออกดอก พบวา่
เปอร์เซ็นต์การติดผลและการร่วงของผลไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เน่ืองจากในระยะน้ีเป็น
ระยะท่ีผลส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งมีความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลางผลประมาณเหรียญ 10 บาท (ประมาณ 25 
- 30 มิลลิเมตร) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีตน้ส้มไดผ้า่นพน้ระยะการเกิดผลร่วงสูงสุดแลว้ (ภาพท่ี 22) และผลส้ม
ในระยะน้ีสามารถเจริญเติบโตต่อไปจนถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิตได ้ดงันั้นเปอร์เซ็นต์การติดและ
การร่วงของผลในระยะ 90 วนัหลงัการออกดอก จึงเป็นค่าท่ีสามารถใช้ประมาณการปริมาณผลผลิต
ท่ีเกิดข้ึนในระยะการเก็บเก่ียวได ้ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปัจจยัภายในตน้พืช เช่น ความสมบูรณ์ของตน้ส้ม 
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ประสิทธิภาพการดูดซึมสารอินทรียข์องระบบรากและใบ การเขา้ท าลายของโรคและแมลงศตัรูพืช 
เป็นตน้ รวมทั้งสภาพแวดลอ้มนอกดว้ย (พิทยา และ คณะ, 2552) 

 
ภาพท่ี 22 ผลส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีติดผลอาย ุ 90 วนัหลงัการออกดอกท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางของผล

ประมาณเหรียญ 10 บาท (ประมาณ 25 - 30 มิลลิเมตร) 
 

ปริมาณธาตุอาหารในใบเป็นปัจจัยหน่ึงในการควบคุมการเจริญเติบโตของและการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนรวมจากใบส้มพนัธ์ุสาย
น ้ าผึ้ง พบวา่วนัท่ี 7 ถึงวนัท่ี 28 หลงัการให้สาร ปริมาณไนโตรเจนรวมในใบของตน้ส้มมีแนวโนม้
เพิ่มสูงข้ึนทุกกรรมวธีิ แสดงวา่ในช่วงน้ีตน้ส้มเร่ิมมีการสะสมธาตุไนโตรเจน การสะสมไนโตรเจน
ในใบส้มเร่ิมสังเกตเห็นความแตกต่างในวนัท่ี 35 หลงัการให้สาร การราดสารให้ทางดินมีแนวโนม้
การสะสมไนโตรเจนสูง โดยเฉพาะการราดพาโคลบิวทราโซลอตัรา 2.0 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ทรงพุม่ 1 เมตร ใหแ้ก่ตน้ส้มหลงัจากนั้นปริมาณไนโตรเจนรวมเร่ิมมีแนวโนม้ลดลง การลดลงของ
ปริมาณไนโตรเจนรวมอาจเป็นสัญญาณท่ีบ่งช้ีถึงการเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตจากดา้นวฒันภาค 
เป็นดา้นเจริญพนัธ์ุ  เพราะธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลกัซ่ึงองค์ประกอบส าคญัของ โปรตีน 
กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช กรดนิวคลีอิก และสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยเฉพาะกรดนิวคลีอิก
ท าหนา้ท่ีส าคญัในการเป็นศูนยก์ลางการส่งผา่นขอ้มูลทางพนัธุกรรม (ยงยุทธ, 2546) ในระยะก่อน
การออกดอกเป็นช่วงท่ีพืชมีอตัรากระบวนการเมทาบอลิซึมท่ีสูง รวมทั้งมีการแบ่งและขยายขนาด
ของเซลล ์เพื่อน าไปใชใ้นส่งเสริมการสร้างองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญพนัธ์ุ เช่น รัง
ไข่ กลีบดอก เกสรเพศผูแ้ละเพศเมีย เป็นตน้ ซ่ึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใชส้ารชีวเคมีท่ีมีธาตุไนโตรเจน
เป็นองคป์ระกอบ ดงันั้นหลงัจากวนัท่ี 35 หลงัการให้สาร การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจน
รวมในใบส้มมีแนวโน้มท่ีลดลง แสดงว่าตน้ส้มชะลอการเจริญเติบโตทางวฒันภาค ท าให้มีการ
สะสมไนโตรเจนปริมาณนอ้ยลงเพื่อท าใหต้น้ส้มเขา้สู่ระยะเจริญพนัธ์ุ 
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ปริมาณของธาตุฟอสฟอรัส พบว่าช่วงวนัท่ี 7 ถึงวนัท่ี 14 หลงัการให้สาร ปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสในใบมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน ในวนัท่ี 14 หลงัการให้สาร พบว่ากรรมวิธีการให้พาโคล
บิวทราโซลแก่ต้นส้มทั้งวิธีการราดให้ทางดินและพ่นให้ทางใบมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีสูง 
ในขณะท่ีตน้ส้มท่ีไม่ไดรั้บพาโคลบิวทราโซลมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในใบท่ีสูงในวนัท่ี 21 หลงั
การใหส้าร ซ่ึงระดบัการสะสมของธาตุฟอสฟอรัสในใบท่ีสูงของตน้ส้มท่ีไดรั้บพาโคลบิวทราโซล
นั้นเกิดข้ึนเร็วกว่าต้นส้มท่ีไม่ได้รับพาโคลบิวทราโซลเป็นเวลา 7 วนั การเพิ่มปริมาณของธาตุ
ฟอสฟอรัสในใบท่ีเร็วกว่าอาจเป็นผลดีและช่วยส่งเสริมการออกดอก เพราะธาตุฟอสฟอรัสเป็น
ส่วนประกอบส าคญัของสารอินทรียแ์ละมีบทบาทต่อองค์ประกอบของสารท่ีท าหน้าท่ีถ่ายทอด
พลังงานในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจ ซ่ึงเป็นสารท่ีขบัเคล่ือนให้เกิดการ
สังเคราะห์สารชีวเคมีเพื่อใชใ้นกระบวนการเมทาบอลิซึมต่อไป (สัมฤทธ์ิ, 2537) 

ปริมาณของธาตุโพแทสเซียมก่อนการออกดอก พบว่ามีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนในช่วงวนัท่ี 7 
ถึงวนัท่ี 42 หลงัการใหส้าร แสดงวา่ในช่วงเวลาดงักล่าวตน้ส้มเร่ิมมีการสะสมธาตุโพแทสเซียม ใน
วนัท่ี 49 หลงัการให้สาร ตน้ส้มท่ีให้พาโคลบิวทราโซลดว้ยวิธีการพ่นให้ทางใบ มีแนวโน้มการ
สะสมปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสูง เม่ือพ่นพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ต ่า คือการพ่นพา
โคลบิวทราโซลเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรแก่ตน้ส้ม ท าให้มีแนวโนม้ปริมาณธาตุโพแทสเซียม
ในใบสูง ส่วนการพน่พาโคลบิวทราโซลแก่ตน้ส้มท่ีความเขม้ขน้สูง คือ การพ่นพาโคลบิวทราโซล
เขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีแนวโน้มปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบต ่า ความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณของการพ่นพาโคลบิวทราโซลและปริมาณโพแทสเซียมควรมีการศึกษา
กระบวนการของความสัมพันธ์ น้ี เพื่อหาค าตอบของปรากฏการท่ีเกิดข้ึน การสะสมธาตุ
โพแทสเซียมเป็นตวัส่งเสริมการออกดอกของพืช เพราะธาตุโพแทสเซียมมีบทบาทส าคญัในการ
เคล่ือนยา้ยสารชีวเคมีท่ีจ าเป็นของกระบวนการเมทาบอลิซึม กระตุ้นการท างานของเอนไซม ์
รวมทั้งสร้างสมดุลดา้นประจุไฟฟ้า ควบคุมศกัยอ์อสโมซิสท่ีมีผลต่อการดูดน ้ าและการเปิดและปิด
ของปากใบ (ยงยทุธ, 2546) 

การให้พาโคลบิวทราโซลมีผลต่อการสะสมธาตุอาหารหลกั 3 ธาตุน้ี จากบทบาทส าคญัท่ี
ไดก้ล่าวมา อาจมีผลต่อการออกดอกของตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง Taiz และ Zeiger (2006) กล่าวว่า 
ในขณะท่ีพืชอยู่ในระยะการเจริญเติบโตด้านการเจริญพนัธ์ุ พืชจะมีอตัราการสังเคราะห์โปรตีน 
รวมทั้งอตัราการเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมท่ีสูงกวา่ระยะการเจริญดา้นวฒันภาค ดงันั้นปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนท่ีมีแนวโนม้ลดลงในช่วงวนัท่ี 35 หลงัการให้สาร อาจเป็นเพราะธาตุไนโตรเจนถูก
น าไปใช้เพื่อเป็นสารตั้งตน้ของการสังเคราะห์สารชีวเคมี เช่น โปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช 
และกรดนิคลีอิก เป็นตน้ สารเหล่าน้ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัของการเจริญเติบโตดา้นการเจริญพนัธ์ุ 
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ซ่ึงอาจเป็นการส่งเสริมการออกดอกของตน้ส้มได ้นอกจากน้ีธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีผล
ต่อการออกดอก ตน้พืชในระยะก่อนการออกดอกเป็นช่วงท่ีพืชมีการสังเคราะห์สารชีวเคมีในอตัรา
ท่ีสูง เพื่อน าไปใช้เป็นสารตั้งต้นของการเจริญพนัธ์ุ จากการทดลองของ ณัฐวดี (2545) พบว่า
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในใบล าไยพนัธ์ุดอก่อนการออกดอกชุดท่ี 2 มีแนวโน้ม
การสะสมเพิ่มสูงข้ึน สอดคล้องกับการชักน าการออกดอกของมะละกอพนัธ์ุ Memecik ท่ีพบ
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในใบท่ีสูงในระยะก่อนการออกดอก (Sailh et al., 2004) 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้าง (TNC) ก่อนการออกดอกมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่
วนัท่ี 7 ถึงวนัท่ี 70 หลงัการให้สาร เม่ือพิจารณาการลดลงของปริมาณ TNC หลงัการให้สาร พบวา่
การให้พาโคลบิวทราโซลแก่ตน้ส้มดว้ยวิธีพ่นทางใบความเขม้ขน้ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตรและการ
ราดใหท้างดิน 2.0 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุ่ม 1 เมตร มีค่าการลดลงของปริมาณ TNC ในใบ
ท่ีสูงในวนัท่ี 63 ถึงวนัท่ี 70 หลงัการให้สาร แสดงวา่ TNC ในใบของตน้ท่ีไดรั้บพาโคลบิวทราโซล
ทั้ง 2 กรรมวิธีน้ีถูกน าไปใช้ในการเจริญเติบโตไดม้ากกว่าตน้ท่ีไม่ให้สาร ปริมาณ TNC ในใบท่ี
ลดลงอาจถูกน าไปใชเ้พื่อส่งเสริมดา้นการเจริญพนัธ์ุ รวมทั้งใบส้มท่ีใชเ้ป็นตวัอยา่งในการวิเคราะห์
ปริมาณ TNC เป็นใบท่ีถูกกระตุ้นให้แตกใหม่และมีการพฒันาเต็มท่ี จึงมีประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง การสังเคราะห์ และการเคล่ือนยา้ยสารชีวเคมีท่ีสูงกวา่ใบชุดเก่า (พีรเดช, 2537) 
ท าให้เกิดการสะสมคาร์โบไฮเดรตและน ้ าตาลและถูกน าไปใช้ในกระบวนการเมทาบอลิซึมท่ี
ส่งเสริมการเจริญเติบโต แต่เม่ือให้พาโคลบิวทราโซล ซ่ึงจะไปยบัย ั้งการเจริญด้านวฒันภาค 
คาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมน้ีจะไปส่งเสริมในด้านการเจริญพันธ์ุ โครงสร้างท่ีเก่ียวข้องกับการ
ขยายพนัธ์ุจะเป็น strong sink ท่ีดึงดูดคาร์โบไฮเดรตให้เปล่ียนเป็นน ้ าตาลเพื่อน าไปใชใ้นการแบ่ง
หรือเพิ่มจ านวนเซลล ์ซ่ึงจะเกิดเป็นดอกต่อไป ดงันั้นการวิเคราะห์ปริมาณ TNC ในใบช่วงก่อนการ
ออกดอกจึงมีปริมาณลดลง วนัทนา (2544) พบวา่ก่อนการออกดอกของล าไยพนัธ์ุดอปริมาณ TNC 
ในยอดจะลดลงเร่ือยๆ สอดคลอ้งกบั ศิริเพ็ญ (2544) ท่ีพบวา่ในช่วงก่อนการแตกใบอ่อนของล้ินจ่ี
พนัธ์ุฮงฮวยมีปริมาณ TNC ท่ีลดลง เช่นกนั  

แนวทางการใชพ้าโคลบิวทราโซลจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะท าให้มีการออกดอกนอกฤดูของ
ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ ง เกษตรกรควรเลือกใช้วิธีการราดพาโคลบิวทราโซลให้ทางดินเพื่อกระตุน้การ
ออกดอกในช่วงฤดูฝนทดแทนวธีิการกกัน ้าแก่ตน้ส้ม โดยเร่ิมท าการราดพาโคลบิวทราโซลหลงัจาก
การปลิดผลดว้ยเอทิฟอนเขม้ขน้ 500 มิลลิลิตรต่อลิตรและการกระตุน้การแตกใบอ่อน การราดพา
โคลบิวทราโซลควรราดเม่ือใบอ่อนชุดท่ีถูกกระตุน้พฒันาจนเป็นใบแก่เต็มท่ี วิธีการให้พาโคลบิวท
ราโซลท่ีมีประสิทธิภาพกระตุ้นการออกดอก คือการราดพาโคลบิวทราโซลทางดินแก่ต้นส้ม 
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โดยเฉพาะอตัรา 2.5 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุ่ม 1 เมตร ท าให้ตน้ส้มมีจ านวนยอดท่ีออกดอก
สูงสุด 

สารควบคุมการเจริญเติบของพืชแต่ละชนิดส่งผลต่อคุณภาพผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ งท่ี
แตกต่างกนั ความกวา้งและความยาวของผลเป็นตวับ่งช้ีถึงขนาดของผลและเป็นตวัแปรส าคญัของ
ราคาจ าหน่ายผลผลิต เพราะการจ าหน่ายส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งผูซ้ื้อมกัก าหนดราคาซ้ือจากขนาดของผล 
ดงันั้นผลส้มท่ีมีขนาดใหญ่ยอ่มมีราคาท่ีแพงกวา่ผลส้มขนาดเล็ก จากการทดลองพบวา่การพ่นสาร
คลา้ยบราสซิน เขม้ขน้ 5 มิลลิลิตรต่อลิตร มีอตัราการขยายขนาดทั้งความกวา้งและความยาวท่ีสูง
และสม ่าเสมอ เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงขนาดของผล การพ่นสารคลา้ยบราสซินมี
เปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มความกวา้งของผลท่ีสูงจ านวน 2 คร้ัง คือในวนัท่ี 35 และ 70 หลงัการพ่นสาร ซ่ึง
แตกต่างจากผลส้มท่ีพ่นดว้ยน ้ ากลัน่ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มความกวา้งของผลอย่างสม ่าเสมอ สาร
คลา้ยบราสซินมีผลต่อการขยายขนาดของเซลล์ การแบ่งเซลล์ (Sala and Sala, 1985 ; Nakajima et 
al., 1996) การพฒันาของท่อน ้ าท่ออาหาร (Clouse et al., 1992) การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม ์คุณสมบติัเยื่อหุ้มเซลล์ การสังเคราะห์ DNA, RNA และโปรตีน การสังเคราะห์แสง และมี
ผลต่อ source - sink relationships (Mandava, 1988) จากการทดลองของ Clouse et al. (1992) พบวา่
สารคลา้ยบราสซินกระตุน้ใหล้ าตน้ของถัว่เหลืองยดืยาว การพน่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
แก่ผลส้มในระยะน้ี มีผลต่อการเพิ่มขนาดของผลเพียงเล็กนอ้ย เพราะผลส้มท่ีมีอายุ 7 เดือน เป็นผล
ท่ีใกลเ้ขา้สู่ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ซ่ึงในระยะน้ีผลส้มจะมีการพฒันาทางดา้นขนาดของผลท่ีนอ้ย แต่
จะพฒันาทางดา้นสีผิว ปริมาณน ้ าตาลและกรด ปริมาณน ้ าภายในผล ดงันั้นการพ่นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเพื่อมุ่งเนน้ใหผ้ลส้มมีการขยายขนาด จึงเกิดการขยายขนาดของผลส้มเพียงเล็กนอ้ย 

การเปรียบเทียบน ้ าหนกัผล น ้ าหนกัเปลือก และน ้ าหนักเน้ือผล ของผลส้มท่ีพ่นดว้ยสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตแต่ละกรรมวธีิพบวา่ การพน่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทุกกรรมวิธี
ไม่ท าใหน้ ้าหนกัผล น ้าหนกัเปลือก และน ้าหนกัเน้ือผล มีความแตกต่างจากผลส้มท่ีพ่นดว้ยน ้ ากลัน่  
ส่วนค่าความแน่นเน้ือของผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง พบวา่การพ่น 3,5,6-TPA เขม้ขน้ 10 มิลลิลิตรต่อ
ลิตร มีค่าความแน่นเน้ือต ่าท่ีสุด ซ่ึงความแน่นเน้ือท่ีต ่าอาจส่งผลต่อระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีสั้นกวา่
ผลส้มท่ีมีความแน่นเน้ือสูง เน่ืองจากผลส้มเกิดจากการสูญเสียน ้ าภายในเซลล์ ท าให้ความเต่งของ
เซลล์ท่ีเปล่ียนแปลงไป ภายในเซลล์ของผลส้มมีน ้ าเป็นส่วนประกอบในสัดส่วนท่ีมาก ดงันั้นการ
สูญเสียน ้ าภายในเซลล์จากปัจจยัต่างๆ เช่น การคายหรือระเหยของน ้ า บาดแผลบริเวณผิวของ
ผลผลิต อายุผลผลิต และระยะการเก็บรักษา เป็นตน้ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของ
ผลส้ม นอกจากน้ีการสลายตวัของเพคตินเป็นสาเหตุท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงของการเปล่ียนแปลง
ความแน่นเน้ือ ผลส้มในระยะก่อนเก็บเก่ียวจะมีความแน่นเน้ือสูงกวา่ระยะหลงัการเก็บเก่ียว เพราะ
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เพคตินจะอยู่ในรูปของโปรโตเพคตินท่ีไม่ละลายน ้ า แต่เม่ือผลส้มถึงระยะสุกเพคตินเหล่านั้นจะ
สลายตวัอยู่ในรูปกรดเพคติกท่ีละลายน ้ าได้โดยกิจกรรมของเอนไซม์โพลีกาแลกตูโรเนสและเพ
คตินเอสเตอเรส ประกอบกับโปรโตเพคตินท่ีไม่ละลายน ้ ามีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบอยู่ใน
โครงสร้าง ซ่ึงท าให้ผลส้มมีความแน่นเน้ือสูง โดยปกติผลส้มหลงัเก็บเก่ียวมกัจะมีความแน่นเน้ือท่ี
ลดลง (Steven, 1980) อยา่งไรก็ตามค่าความแน่นเน้ือท่ีต ่าอาจเป็นลกัษณะท่ีดีและเป็นท่ีตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค เพราะเน้ือผลภายในมีความอ่อนนุ่ม และมีความฉ ่าน ้ามากกวา่ผลส้มท่ีมีความแน่นเน้ือสูง 

การพ่น NAA เขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความหนาเปลือกของผลส้มมีค่าลดลง 
ความหนาเปลือกนั้นจะส่งผลโดยตรงต่อระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลส้มท่ีมีเปลือกบางระยะเวลา
การเก็บรักษาจะสั้นกวา่ผลท่ีมีเปลือกหนา ทั้งน้ีเพราะเน้ือเยื่อผิวท่ีอยูช่ั้นนอกสุด (dermal tissue) มี
ความส าคญัในการปกป้องเน้ือชั้นในจากการสูญเสียน ้า รวมทั้งการแลกเปล่ียนแก๊สของผล (จริงแท,้ 
2549) ท าให้ผลท่ีเปลือกบางมีข้อเสียในด้านการเก็บรักษา แต่อาจเป็นลักษณะท่ีต้องการของ
ผูบ้ริโภค เพราะลกัษณะประจ าพนัธ์ุของส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งตอ้งมีเปลือกบาง สีผิวเหลืองทอง กล่ิน
หอม และรสชาติหวานอมเปร้ียว ดงันั้นการพ่น NAA เขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจช่วยส่งเสริม
ลกัษณะเด่นของส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง รวมทั้งเปลือกท่ีบางลงอาจท าให้ผูบ้ริโภคไดรั้บประทานส่วน
ของเน้ือผลซ่ึงเป็นส่วนท่ีรับประทานไดเ้พิ่มมากข้ึน 

สีผิวเปลือกของผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ ง ในระยะก่อนการเก็บเก่ียวสีผิวจะมีสีเขียวและ
เปล่ียนแปลงเป็นสีเหลืองในระยะเก็บเก่ียว การเปล่ียนสีผวิเกิดจากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ซ่ึงมี
สีเขียวไปเป็นสารท่ีไม่มีสีและมีการสังเคราะห์แคโรทีนเพิ่มข้ึน (Modi และ Reddy, 1967) ท าให้ผล
ส้มเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง การเปล่ียนแปลงสีผวิน้ีมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัการสุกของ
ผลส้ม ดงันั้นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสุกจึงมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงสีผิวดว้ย (ดิศร, 2541 และ
วารุณี, 2543) จากการทดลอง พบวา่ทุกกรรมวธีิมีสีส้มแดงถึงสีเหลือง แต่การพ่น 3,5,6-TPA เขม้ขน้ 
10 มิลลิลิตรต่อลิตร มีสีเปลือกออกไปทางสีเหลืองมากท่ีสุด เพราะค่ามุมของสีผิวมีค่าเขา้ใกลค้่ามุม
สีท่ี 90 องศามากท่ีสุดและมีค่าความสวา่งของสีเปลือกท่ีเขา้ใกลค้่า 0 มาก ซ่ึงท าให้ผลส้มมีลกัษณะ
สีผวิเป็นสีเหลืองเขม้ 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด (TSS) และ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TA) เป็นค่าท่ี
บ่งช้ีรสชาติและความหวานของผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ ง ของแข็งท่ีละลายในน ้ าคั้นของผลส้มส่วน
ใหญ่คือน ้ าตาล การเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS ข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งเป็น
ผลไมป้ระเภทบ่มไม่สุก (non-climacteric) จะมีอตัราการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีหลงัการเก็บเก่ียว
เพียงเล็กนอ้ย และท่ีต ่ากวา่ผลไมป้ระเภทบ่มสุก (climacteric)  ดงันั้นการเก็บเก่ียวผลส้มในระยะสุก
เตม็ท่ี  จึงมีค่า TSS ท่ีสูงกวา่ระยะอ่ืน (จริงแท,้ 2549) การสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บเก่ียว การขนส่ง
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ผลผลิต และการเก็บรักษา มีผลต่อค่า TSS การสูญเสียน ้ าภายในเซลล์ส่งผลต่อความเขม้ขน้และ
สัดส่วนระหว่างน ้ าและน ้ าตาลภายในเซลล์ ผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งท่ีเกิดการสูญเสียน ้ าท าให้มีความ
เขม้ขน้ของน ้าตาลเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อค่า TSS ท่ีสูง แต่ส าหรับผลไมป้ระเภท non-climacteric ปัจจยั
น้ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า TSS เพียงเล็กนอ้ย (กฤติพงษ,์ 2552) ส่วนปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้
(TA) เป็นค่าบ่งช้ีถึงรสเปร้ียวของส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง โดยส่วนมากกรดอินทรียท่ี์พบมากท่ีสุดในผล
ส้มคือ กรดซิตริก (citric acid) ในระยะท่ีผลไมมี้การเจริญเติบโตปริมาณกรดอินทรียจ์ะค่อยๆ สูงข้ึน
และสูงสุดในระยะสุกเต็มท่ี แต่หลงัจากเก็บเก่ียวปริมาณกรดอินทรียจ์ะมีปริมาณลดลงเล็กน้อย 
ทั้งน้ีเน่ืองจากหลงัการเก็บเก่ียว ผลส้มยงัมีการหายใจอยู ่ปริมาณกรดท่ีลดลงน่าจะเกิดจากการท่ีกรด
อินทรียถู์กน าไปเป็นสารตั้งตน้ของวฏัจกัรเครบส์ (Kreb’s cycle) ซ่ึงเม่ือกรดซิตริกเขา้ไปท า
ปฏิกิริยา จะถูกออกซิไดซ์ไปเป็นสารอ่ืนซ่ึงไดแ้ก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า และพลงังาน เป็น
ผลิตภณัฑ์สุดทา้ย (สายชล และคณะ, 2534) อย่างไรก็ตามคุณภาพดา้นรสชาติควรใช้อตัราส่วน
ระหว่างปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตเป็นตวัช้ีวดั ซ่ึงจะบอกถึง
คุณภาพด้านรสชาติได้ดีกว่าการพิจารณาเฉพาะค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้หรือ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตเพียงอยา่งเดียว (ดนยั และ นิธิดา, 2548) จากการทดลองพบวา่ การพ่น 3,5,6-
TPA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหค้่า TA ต ่าสุด ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพดา้นรสชาติ เพราะ
มีกรดซิตริกในน ้ าคั้นปริมาณนอ้ย  Stern et al. (2007) รายงานวา่ การพ่น 3,5,6-TPA อตัรา 15-20 
มิลลิลิตรต่อลิตร ช่วยใหผ้ลเชอร์ร่ีมีปริมาณ TA ไดต้  ่าท่ีสุด 

ปริมาณวิตามินซีในผกัและผลไมเ้ป็นตวับ่งช้ีถึงคุณภาพดา้นโภชนาการของผลผลิต ในผกั
ท่ีรับประทานใบหรือช่อดอกมกัมีการสูญเสียวิตามินซีรวดเร็วมาก แต่ในผลส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งซ่ึงมี
ปริมาณวติามินซีในน ้าคั้นค่อนขา้งสูงจะเกิดการสูญเสียเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงอาจเป็นเพราะปริมาณกรด
อินทรียท่ี์จะช่วยยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ท่ีท าให้เกิดการสลายตวัของวิตามินซีได้ (สมคิด, 
2544)  นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของแก๊สเอทิลีน อาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงวติามินซีในน ้ าคั้นของผล
ส้ม จริงแท ้(2549) ไดก้ล่าววา่ แก๊สเอทิลีนเป็นตวัยบัย ั้งการสูญเสียกรดแอสคอร์บิค (ascorbic acid) 
ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัของวติามินซี จากการทดลองพบวา่ปริมาณวิตามิซีในน ้ าคั้นหลงัจากการ
พน่สารควบคุมการเจริญเติบโตแก่ผลส้มทุกกกรมวธีิ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีผลต่อคุณภาพผลผลิต   การ
พน่สารคลา้ยบราสซิน เขม้ขน้ 5 มิลลิลิตรต่อลิตร ช่วยส่งเสริมการขยาดขนาดของผลไดซ่ึ้งท าให้ผล
ผลิตส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งมีขนาดผลท่ีใหญ่ข้ึน แต่ควรศึกษาช่วงอายขุองผลส้มท่ีสามารถตอบสนองต่อ
การพ่นดว้ยสารคลา้ยบราสซิน เพื่อให้ผลส้มท่ีไดรั้บการพ่นดว้ยสารคลา้ยบราสซินมีประสิทธิภาพ
การขยายขนาดของผลท่ีดี ส่วนการพน่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีผลต่อคุณภาพ กล่าวคือ
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การพ่น NAA เขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยให้ความหนาของเปลือกลดลง ส่วนการพ่น 3,5,6-
TPA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลให้สีผิวมีโทนสีท่ีเหลืองเขม้ ซ่ึงส่งผลดีต่อคุณภาพของผลส้ม
พนัธ์ุสายน ้าผึ้ง เกษตรกรควรน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปช่วยในการเลือกใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชเพื่อปรับปรุงผลผลิตใหมี้คุณภาพเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค 


