
บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

ล้ินจ่ีเป็นไมผ้ลท่ีอยูใ่นตระกูล Sapindaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Litchi chinensis Sonn. มี
ช่ือสามญัวา่ Litchi  Lychee  Laichi  Leechee และ Lichee เป็นไมผ้ลเขตก่ึงร้อนท่ีไม่ผลดัใบแต่มี
การแตกใบอ่อนพร้อมกนัทั้งตน้ (ชวลิต, 2546) 

ล้ินจ่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบตอนใตข้องประเทศจีน ในเขตมณฑลกวางตุง้  ฟุ้กเกียน และทาง
ตอนเหนือของเวยีดนาม (Menzel, 2004)  ซ่ึงชาวจีนไดท้  าการเพาะปลูกล้ินจ่ีมานานกวา่ 3,500 ปี ใน
ปัจจุบนัล้ินจ่ีมีการแพร่กระจายปลูกไปทัว่โลก เช่น ประเทศอินเดีย สหรัฐอเมริกา (เกาะฮาวายและ
รัฐฟลอริด้า)  เวียดนาม กมัพูชา หมู่เกาะอินดีสตะวนัตก บราซิล ออสเตรเลีย (รัฐควีนสแลนด์) 
รวมทั้งประเทศไทย   ส าหรับประเทศไทยมีแหล่งปลูกท่ีส าคญั ได้แก่ ภาคเหนือ เช่น จงัหวดั
เชียงใหม่ เชียงราย พะเยา น่าน เลย และในภาคตะวนัออก เช่น จงัหวดัจนัทบุรี (กรมวิชาการเกษตร, 
2545) 

1.  พนัธ์ุลิน้จ่ีทีศึ่กษา 

ในการศึกษาทดลองคร้ังน้ี  ไดมุ้่งเนน้พนัธ์ุล้ินจ่ีท่ีเพาะปลูกในเขตภาคเหนือ และเป็นพนัธ์ุ
เศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัของประเทศไทย ไดแ้ก่ พนัธ์ุฮงฮวย และพนัธ์ุจกัรพรรดิ (อนนัต,์ 2547) ซ่ึง
ทั้งสองสายพนัธ์ุมีพฤติกรรมการออกดอก โดยอาศยัการชกัน าดว้ยอุณหภูมิต ่า เช่นเดียวกนั  แต่มี
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

พนัธ์ุฮงฮวย 

พนัธ์ุจกัรพรรดิ 

ภาพที ่1 ลกัษณะทรงตน้ ใบ ช่อดอก และผล ของล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวยและจกัรพรรดิ 



 

ตารางที ่1  ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวยและพนัธ์ุจกัรพรรดิ 

ท่ีมา : อนนัต,์ 2547

ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ พนัธ์ุฮงฮวย พนัธ์ุจักรพรรดิ 

1) ล าต้น ทรงพุม่มีขนาดใหญ่ ล าตน้สูงประมาณ 10-12 เมตร ทรงพุม่มีขนาดใหญ่ ล าตน้สูงประมาณ 10-12 เมตร 
2) ใบ ใบใหญ่ยาวรี  โคนใบกวา้ง ปลายใบไม่แหลมมาก 2.1) ใบเล็กยาวรี  โคนใบกวา้ง ค่อย เๆรียวไปดา้นปลายใบ  
  2.2) ขอ้ใบยาว 2.2) ขอ้ใบสั้น 
3) ดอก 3.1) มีกา้นดอกยาว 3.1) กา้นช่อดอกสั้น 
  3.2) ออกดอกเดือนธนัวาคม - มกราคม 3.2) ออกดอกเดือนมกราคม - กุมภาพนัธ์ 
  3.3) แตกช่อดอกถึงดอกบาน 2 เดือน 3.3) แตกช่อดอกถึงดอกบาน 2 เดือน 
4) ผล 4.1) ผลแก่ปลายเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน 4.1) ผลแก่ปลายเดือนมิถุนายน - กรกฎาคม 
  4.2) ขนาดผลโตปานกลาง 4.2) ขนาดผลใหญ่  
  4.3) รูปทรงผลกลมรีรูปไข่ 4.3) รูปทรงผลเป้นรูปหวัใจ ปลายป้าน 
  4.4) หนามผลห่าง ตุ่มหนามสั้น 4.4) ฐานตุ่มหนามกวา้ง ปลายแหลมสั้น เปลือกหนา 
  4.5) เน้ือหนาสีขาวขุ่น เน้ือหอม 4.5) เน้ือหนาสีขาวขุ่น น่ิม ฉ ่าน ้า  
  4.6) รสชาติหวานอมเปร้ียว 4.6) รสชาติหวาน 
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2.  พฤติกรรมการออกดอกของลิน้จ่ี (กลุ่มเกษตรสัญจร, 2542) 

 โดยทัว่ไปล้ินจ่ีจะแทงช่อดอกบริเวณปลายก่ิง หรือปลายยอด ออกดอกในช่วงตน้เดือน
มกราคม และติดผลปลายเดือนกุมภาพนัธ์ ช่อดอกเป็นแบบฉตัร สีเหลืองอมเขียวอ่อน ประกอบดว้ย 
กลีบดอกชั้นนอก 4-7 กลีบ ลกัษณะคลา้ยถว้ยขนาดเล็ก แต่จะไม่พบกลีบดอกซ้อนอยูช่ั้นใน ถดัมา
เป็นกา้นเกสรเพศผู ้ อบัเรณู  เกสรเพศเมีย  ตามล าดบั ท่ีบริเวณยอดเกสรเพศเมียมีลกัษณะเป็นรอย
หยกั 

 ลกัษณะของดอกล้ินจ่ีโดยทัว่ไปสามารถจ าแนกออกเป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 

2.1)  ดอกเพศผู้ 

ดอกเพศผู ้จะมีสีเหลืองอ่อน และจะชูก้านเกสรเพศผู ้ออกมาสูง ยาวประมาณ 6 
มิลลิเมตร ส่วนยอดสุดจะเป็นอบัละอองเกสร มีจ านวน 6-7 อนั มีสีเหลือง แต่เม่ือแก่พร้อมท่ีจะผสม
พนัธ์ุได ้จะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลอ่อน ดอกเพศผูเ้ร่ิมบานหรือแก่ประมาณปลายเดือนกุมภาพนัธ์ถึงตน้
เดือนมีนาคม ซ่ึงการบานของดอกในช่วงปลายเดือนกุมภาพนัธ์ จะพอดีกบัการบานของเกสรเพศ
เมียท่ีอยูใ่นช่อดอกเดียวกนั  

2.2)  ดอกเพศเมีย 

ดอกเพศเมียมีขนาดของดอกใหญ่กว่าขนาดของดอกเพศผู ้มีสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน 
ยาวประมาณ 6 มิลลิเมตร เม่ือถึงเวลาผสมพนัธ์ุหรือแก่จดัพร้อมท่ีจะผสมพนัธ์ุ จะมีน ้ าเมือกใสๆ 
ปรากฏอยูบ่นยอดเกสร เพื่อคอยรับละอองเกสรเพศผูเ้ขา้ผสมพนัธ์ุ และจะใชเ้วลารับการผสมพนัธ์ุ
ประมาณ 48 ชัว่โมง เวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือประมาณ 9 - 12 นาฬิกา 

2.3)  ดอกสมบูรณ์เพศ 

ดอกสมบูรณ์เพศหรือดอกกระเทยท่ีท าหน้าท่ีเป็นทั้งดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมีย มี
ลกัษณะโดยทัว่ไปคลา้ยกบัดอกเพศเมีย คือมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ มีสีขาวหรือสีเหลือง เม่ือแก่จดัจะมี
น ้าเมือกใสๆ บริเวณปลายยอดเกสร แต่จะพบกา้นชูเกสรเพศผู ้มีขนาดความยาวใกลเ้คียงกนักบักา้น
ชูเกสรเพศเมีย  
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     ภาพที ่2   ลกัษณะดอกสมบูรณ์เพศ (ก)  ดอกเพศเมีย (ข)  และดอกเพศผู ้(ค)  

3.  ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัการออกดอกของลิน้จ่ี (นพดล และคณะ, 2543) 

3.1)  อายุของต้น  

ตน้ล้ินจ่ีท่ีปลูกดว้ยเมล็ดจะเร่ิมออกดอกอาจใชเ้วลานาน 6-25 ปี นบัจากปลูก ส่วนก่ิง
ตอนใชเ้วลาเพียง 1-2 ปี ก็สามารถออกดอกได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากก่ิงตอนไดผ้า่นระยะเยาวว์ยัมาแลว้ 

3.2)  พนัธ์ุ   

ล้ินจ่ีแต่ละพนัธ์ุจะออกดอกยากง่ายแตกต่างกนั เช่น ล้ินจ่ีพนัธ์ุท่ีเพาะปลูกในแถบภาค
กลาง เม่ือน ามาปลูกทางภาคเหนือจะออกดอกไดง่้ายกวา่พนัธ์ุล้ินจ่ีทางภาคเหนือ 

3.3)  การเจริญทางกิง่ใบ  

ตน้ล้ินจ่ีท่ีผลิใบใหม่ใกลช่้วงเวลาของการออกดอกจะส่งผลให้โอกาสของการออก
ดอกลดน้อยลง จากการสังเกตตน้ล้ินจ่ีท่ีผลิใบอ่อนข้ึนในช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายนและเดือน
ธนัวาคม พบวา่การออกดอกลดลงหรือแทบไม่ออกดอกเลย Menzel (1987) เช่ือวา่ล้ินจ่ีตอ้งการการ
พกัตวัอยา่งน้อย 4-6 สัปดาห์ จึงจะสามารถออกดอกได ้การหยุดการผลิใบใหม่ โดยอาศยัอุณหภูมิ
ต ่า สภาพการขาดน ้า หรือวธีิการปฏิบติั  เช่น การงดการใหน้ ้า  การควัน่ก่ิง เป็นตน้ 

3.4)  อุณหภูมิ   

อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการออกดอกของล้ินจ่ี โดยในช่วงอากาศหนาวเยน็ประมาณ 
1-2 เดือนก่อนการออกดอก เป็นส่ิงจ าเป็นต่อการชกัน าการออกดอกของล้ินจ่ี โดยสังเกตไดจ้ากในปี
ท่ีมีอากาศหนาวเยน็มากๆ และติดต่อกนัยาวนาน ล้ินจ่ีจะออกดอกไดดี้และสม ่าเสมอ ในระยะท่ีผา่น
มามีการศึกษาเก่ียวกบัอุณหภูมิต่อการออกดอกของล้ินจ่ีอยา่งต่อเน่ือง พบวา่ระดบัของอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาการไดรั้บอุณหภูมิต ่าส่งผลโดยตรงต่อการออกดอก โดยระดบัของอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า 20 
องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิกลางวนักลางคืนเท่ากบั 15/10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 
4 สัปดาห์ ตน้ล้ินจ่ีสามารถออกดอกไดดี้ท่ีสุด (Menzel et al., 1995) นอกจากน้ีบริเวณอุณหภูมิรากก็

ก ข ค 
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มีผลต่อการออกดอกของล้ินจ่ีเช่นกนั ชิติ (2539) ได้ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิรากต่อการออก
ดอกของล้ินจ่ีพนัธ์ุจกัรพรรดิ โดยแบ่งอุณหภูมิออกเป็น 3 ระดบั คือ 26 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ
ปกติ)  20 องศาเซลเซียส และ 15 องศาเซลเซียส ตามล าดบั พบวา่ ตน้ล้ินจ่ีท่ีไดรั้บอุณหภูมิรากท่ี 15 
องศาเซลเซียส สามารถออกดอกไดดี้กวา่ไดรั้บอุณหภูมิราก 26 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิปกติ) และ
ท่ี 20 องศาเซลเซียส 

3.5)  ความช้ืนในดิน   

รายงานการวจิยัท่ีผา่นมากล่าววา่ การงดการให้น ้ าล้ินจ่ีก่อนการออกดอกจะมีผลท าให้
ตน้ล้ินจ่ีมีระยะพกัตวัยาวนาน ส่งผลใหอ้อกดอกมากข้ึน การงดการใหน้ ้าในช่วงฤดูใบไมร่้วง (เดือน
ตุลาคมและเดือนพฤศจิกายน) เป็นเวลาประมาณ 6 สัปดาห์ (35 วนั) จากนั้นให้น ้ าอยา่งจ ากดัวนัละ 
1 มิลลิเมตร จนถึงฤดูฝน (ประมาณเดือนธันวาคม) การปฏิบติัเช่นน้ีจะส่งผลช่วยกระตุน้ให้ล้ินจ่ี
ออกดอกมากข้ึน โดยมีจ านวนช่อดอกต่อตน้เฉล่ีย 2 เท่าของตน้ท่ีไดรั้บน ้ าตามปกติ และมีผลผลิต
มากเพิ่มข้ึน 2-3 เท่า 

3.6)  ช่วงแสง   

ช่วงแสงเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการออกดอกของพืชหลายชนิด แต่การวดัช่วงแสง
จะมีผลต่อการบานของดอกเพศเมีย โดยการไดรั้บช่วงแสงสั้น คือ 8 ชัว่โมง ส่งผลให้ดอกเพศเมีย
บานนานข้ึนเม่ือเทียบกบัช่วงแสงยาว 16 ชั่วโมง จากการสังเกตพฤติกรรมการออกดอกของล้ินจ่ี
ภาคเหนือ พบว่า มีการออกดอกทางด้านทิศเหนือ และทิศตะวนัออก ส่วนทางทิศใต้ และทิศ
ตะวนัตกมกัไม่ค่อยออกดอก  อาจเป็นไปไดว้า่ในช่วงท่ีออกดอก ซ่ึงตรงกบัฤดูหนาวพระอาทิตยจ์ะ
ตกทางด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ท าให้ต้นล้ินจ่ีได้รับแสงมาก และอุณหภูมิสูงกว่าทางด้านทิศ
ตะวนัออก 

3.7)  ธาตุอาหาร 

ปริมาณธาตุอาหารเป็นส่วนส าคัญต่อการออกดอกของล้ินจ่ี ต้นล้ินจ่ีท่ีได้รับ
ไนโตรเจนมากเกินไปจะส่งผลให้การออกดอกลดลง เน่ืองจากไนโตรเจนจะส่งเสริมการ
เจริญเติบโตทางก่ิงใบ Menzel (1988) รายงานวา่ ตน้ล้ินจ่ีท่ีมีปริมาณของธาตุอาหารในใบสูงกว่า 
1.85 เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ล้ินจ่ีแตกใบมาก และไดเ้สนอว่าก่อนการออกดอกระดบัของไนโตเจน
ไม่ควรต ่ากวา่ 1.85 เปอร์เซ็นต ์
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3.8)  ฮอร์โมนภายในต้น   

ดรุณี (2539) ไดท้  าการศึกษาปริมาณของไซโตไคนินในยอดล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวย ซ่ึงพบวา่
มีปริมาณไซโตไคนินเพิ่มข้ึนในช่วงการออกดอก โดยมีปริมาณต ่าในสัปดาห์ท่ี 9 ก่อนการออกดอก
และปริมาณเพิ่มข้ึนในสัปดาห์ท่ี 3 ก่อนการออกดอก 

4.  การควัน่กิง่ 

การควัน่ก่ิงเป็นการตดัท่อล าเลียงอาหาร (phloem)  ท าให้ใบท่ีท าหน้าท่ีสังเคราะห์แสง
สะสมสารอาหารไวส่้วนบนเหนือรอยควัน่ ไม่ให้มีการเคล่ือนยา้ยผ่านลงไปยงัส่วนล่างเป็นการ
ชัว่คราว ท าให้พืชมีความสมบูรณ์พร้อมท่ีจะมีการออกดอกได้  ความสามารถในการตอบสนองต่อ
การควัน่ก่ิงของล้ินจ่ีข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ  เช่น พนัธ์ุฮงฮวย พนัธ์ุทิพย ์ สามารถตอบสนองต่อการควัน่ก่ิง
ไดดี้กวา่พนัธ์ุโอวเฮ๊ียะ และพนัธ์ุค่อม (อนนัต,์ 2547)   

ศารทูล (2546) ไดศึ้กษาการควัน่ก่ิงในล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวยพบว่า การควัน่ก่ิงมีผลต่อการลด
ปริมาณช่อใบท่ีเจริญข้ึนมาใหม่ ส่งผลใหย้อดล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวยออกดอกไดดี้ข้ึน และช่วยเพิ่มผลผลิต
และคุณภาพของผล เช่นเดียวกนัวรินทร์และคณะ (2545) พบว่า การควัน่กิ่งร่วมกบัการให้
เอทิฟอน 10 เปอร์เซ็นต์  สามารถควบคุมการผลิใบอ่อนได้นานถึง 9 สัปดาห์  เมื่อเทียบกบั
ตน้ท่ีไม่ไดค้ว ัน่ก่ิง นุดีและพิทยา (2554) ศึกษาการควัน่ก่ิงและพ่นปุ๋ยทางใบผสมเอทิฟอนต่อการ
ออกดอกนอกฤดู พบวา่ การควัน่ก่ิง การพ่นปุ๋ยทางใบดว้ย 0-52-34 เขม้ขน้ 1% ผสมกบัเอทิฟอน 
800 สตล. และการควัน่ก่ิงร่วมกบัการพ่นปุ๋ยทางใบดว้ย 0-52-34 เขม้ขน้ 1% ผสมกบัเอทิฟอน 800 
สตล. สามารถกระตุน้การออกดอกนอกฤดูของล้ินจ่ีพนัธ์ุฮงฮวยได ้  โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารออกดอก 
76.88  51.07 และ 86.77 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัตน้ควบคุมท่ีไม่พบการออกดอก
นอกจากน้ี  พิทยาและคณะ (2546)  กล่าวว่าการควัน่ก่ิงหลงัจากใบที่แตกใหม่เร่ิมแก่ประมาณ
เดือนสิงหาคม  จะช่วยป้องกนัการแตกยอดใหม่ในเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคมได ้ และส่งเสริม
ให้ต้นล้ินจ่ีออกดอกได้ถึง 87-95 %  หากได้รับอุณหภูมิต ่าอย่างเพียงพอ  ดังนั้นการควัน่ก่ิงจึง
จ าเป็นตอ้งควบคู่ไปกบัการไดรั้บอุณหภูมิต ่า จึงจะสามารถกระตุน้การออกดอกของล้ินจ่ีไดดี้  

5.  การพ่นปุ๋ยทางใบ   

 ปุ๋ยทางใบ เป็นปุ๋ยท่ีละลายน ้าง่ายใหแ้ก่พืชในรูปของเหลวท่ีมีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม โดย
น าปุ๋ยท่ีมีสถานะเป็นของแข็งหรือของเหลวมาเตรียมเป็นสารละลายเจือจาง แลว้ฉีดพ่นสารน้ีเป็น
ละอองไปยงัใบและตน้ เพื่อให้ส่วนเหนือดินของพืชดูดไปใชป้ระโยชน์ ส าหรับรูปของธาตุอาหาร
ในสารละลายปุ๋ยท่ีพืชใชป้ระโยชน์ ก็เป็นไอออนหรือโมเลกุลขนาดเล็ก (เช่นกรดบอริกและคีเลต) 
เช่นเดียวกบัท่ีพืชดูดใชท้างราก  
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5.1  วตัถุประสงค์ของการพ่นปุ๋ยทางใบ 

การพน่ปุ๋ยทางใบมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเสริมการใหปุ๋้ยทางดินใน 2 กรณี คือ 
1)  เม่ือการใหปุ๋้ยทางดินใหผ้ลชา้ ในกรณีท่ีปลูกพืชแลว้และทราบภายหลงัวา่ดินมีบาง

ธาตุไม่เพียงพอ เป็นเหตุให้การเจริญเติบโตของพืชต ่ากว่าปกติ การใส่ปุ๋ยซ่ึงมีธาตุดงักล่าวทางดิน
ร่วมกบัการใชท้างใบ จะเร่งใหพ้ืชเจริญเติบโตตามปกติไดเ้ร็วกวา่การใชปุ๋้ยทางดินเพียงอยา่งเดียว 

2)  เม่ือการใชปุ๋้ยทางดินไม่ใหผ้ลตามเป้าหมาย ยกตวัอยา่งเช่น หลงัจากใชปุ๋้ยฟอสเฟต
ทางดินแลว้ ผลการวิเคราะห์พืชยงัแสดงวา่ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในใบดัชนี (index leaves) 
หรือใบท่ีเหมาะสมส าหรับการวเิคราะห์มีค่าต ่ากวา่ความเขม้ขน้ระดบัวกิฤต (critical level) 

5.2  โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-52-34) 

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (Monopotassiumphosphate) มีสูตรเคมี คือ NH4PO4 มี

ส่วนประกอบฟอสเฟต(P2O5) ประมาณ 52 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงช่วยในการสังเคราะห์โปรตีน และ

สารอินทรียท่ี์ส าคญัในพืช เป็นองคป์ระกอบของสารท่ีท าหน้าท่ีถ่ายทอดพลงังานในกระบวนการ

สังเคราะห์แสง รวมถึงกระบวนการหายใจ และมีส่วนประกอบของโพแทสเซียม (K2O) ประมาณ 

34 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงช่วยในการสังเคราะห์น ้ าตาล แป้ง และโปรตีน ส่งเสริมการเคล่ือนยา้ยน ้ าตาลจาก

ใบไปยงัผล ช่วยให้ผลเจริญเติบโตเร็ว ส่งเสริมให้พืชแข็งแรงสามารถตา้นทานต่อโรคบางชนิดได ้

(สุมารี, 2536) โดยอนนัต ์( 2547)  ไดท้  าการพ่นปุ๋ยสูตร  0-52-34  ทัว่ทั้งทรงพุ่ม จ  านวน 3 คร้ัง ห่าง

กนั 7 วนั สามารถช่วยใหใ้บล าไยแก่เร็วยิง่ข้ึน 

5.3  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการพ่นปุ๋ ยทางใบ 

พิทยา (2538)  ได้ศึกษาการบังคบัยอดอ่อนมะม่วงให้ออกดอกโดยใช้โมโน
โพแทสเซียมฟอสเฟตเขม้ขน้ 0  1.25 และ 5 เปอร์เซ็นต ์พ่นทางใบแก่มะม่วงแกว้ขณะเร่ิมออกดอก 
จ านวน 3 คร้ัง เวน้ระยะห่าง 5 วนั พบวา่ สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารออกดอกจากยอดท่ีแทงใหม่ได้
ถึง 55.00  และ 63.33 เปอร์เซ็นต ์ในระดบัความเขม้ขน้ 1.25 และ 5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

พิทยา (2540)  ศึกษาการเพิ่มปริมาณดอกสมบูรณ์เพศและการติดผลในมะม่วงแกว้โดย
ใชปุ๋้ยใบ โดยเปรียบเทียบผลของพ่นโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตเขม้ขน้ 0  1.25 และ 5 เปอร์เซ็นต ์
และผลของโพแทสเซียมไนเตรทเขม้ขน้ 0  1 และ 7.5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือพ่นทางใบจ านวน 3 คร้ัง เวน้
ระยะห่างกนั 5 วนั เร่ิมจากเม่ือเร่ิมแทงช่อดอกเป็นตน้ไป พบว่าปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด ท าให้จ  านวนดอก
เฉล่ียต่อช่อเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โมโนโพแทสเซียมความเขม้ขน้เหมาะสมอยู่ท่ี 1.25 
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4 

เปอร์เซ็นต ์และตอ้งฉีดพน่เฉพาะช่วงท่ีช่อดอกยาวประมาณ 20 เซนติเมตร เท่านั้นจึงจะไดผ้ลดี  ช่อ
ดอกท่ีเพิ่งแทงจากปลายก่ิง (ระยะเดือยไก่) จนถึงระยะช่อดอกยาว 10 เซนติเมตร จะตอบสนองต่อ
ปุ๋ยใบนอ้ยกวา่ท่ีตอบสนองต่อโพแทสเซียมไนเตรท 

5.4  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการดูดธาตุอาหารทางใบ (ยงยทุธ, 2543) 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดธาตุอาหารทางใบสามารถแบ่งออกเป็น 2 ขอ้ใหญ่ คือ 1)  
ปัจจัยภายนอก ได้แก่ แสง  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์ เป็นต้น และ 2) ปัจจัยภายใน ได้แก่ 
สถานภาพของธาตุอาหารในพืช  องคป์ระกอบของปุ๋ย และความเขม้ขน้ เป็นตน้  

ปัจจัยภายนอก 

1)  แสง 

พืชท่ีไดรั้บแสงในความเขม้สูงสะสมสารอนัเป็นองค์ประกอบของผิวเคลือบ เช่น 
คิวทิน และไขมากกว่าพืชท่ีไดรั้บแสงความเขม้ต ่า และแสงช่วยให้อตัราการดูดไอออนสูงข้ึน 
เน่ืองจากการสังเคราะห์แสงให ้ATP แก่กระบวนการน้ี การดูด K+ และ PO3- จึงมีอตัราสูงข้ึน 

2)  อุณหภูมิ 

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้อตัราการขยายขนาดของใบสูงข้ึน ขณะเดียวกนัก็เพิ่ม
ปริมาณการสะสมของไขบนผิวใบดว้ย ใบพืชบางชนิดเช่นยาสูบมีอตัราการสะสมไขเป็นสัดส่วนท่ี
สูงกวา่การขยายพื้นท่ีใบก็ยอ่มมีชั้นไขหนาข้ึน แต่ถา้พืชใดเป็นไปในทางตรงกนัขา้มจะพบวา่ความ
หนาของไขนอ้ยลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน หากใชค้วามเขม้ขน้ของ Rb+ และ PO3- ท่ีเหมาะสม อตัราการ
ดูดไอออนทั้งสองของใบถัว่จะสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แต่อุณหภูมิตอ้งไม่สูงจนสารละลายธาตุ
อาหารบนผิวใบแห้งเร็ว เพราะเม่ือสารละลายแห้งอตัราการดูดจะลดต ่ามาก (Reed and Tukey, 
1982)  

3)  ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 

มีผลต่อการระเหยน ้ าจากสารละลายปุ๋ยน ้ าบนผิวใบ  การดูดแคลเซียมจาก
สารละลายแคลเซียมคลอไรดข์องใบแอปเปิลจะเร็วท่ีสุดท่ีความช้ืนสัมพทัธ์  87  เปอร์เซ็นต ์หากสูง
กว่าน้ี (94  เปอร์เซ็นต์)  การระเหยน ้ าจากสารละลายชา้มาก ความแตกต่างของระดบัความเขม้ขน้
ของสารละลายภายนอกกับภายในใบจึงน้อยและคงท่ีอยู่นาน  แต่ถ้าความช้ืนสัมพัทธ์  87  
เปอร์เซ็นต์  สารละลายธาตุอาหารบนผิวใบจะค่อยๆระเหยน ้ าแลว้เขม้ขน้ข้ึนเร่ือยๆ เป็นการเพิ่ม
ความแตกต่างของระดบัความเขม้ขน้ซ่ึงส่งเสริมการแพร่ของไอออนเขา้ไปในใบ (Lidster et. al. 
1977) 

4 
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4)  ความช้ืนในดิน 

หากดินมีความช้ืนต ่าจนพืชเร่ิมขาดน ้ าใบพืชจะปรับตวัโดยเพิ่มผิวเคลือบให้หนา
ข้ึน  ฝ้ายท่ีอยู่ในภาวะขาดน ้ ามีการเปล่ียนแปลงของผิวเคลือบดังน้ี  1) ผิวเคลือบหนาข้ึน 33 
เปอร์เซ็นต ์ 2) ไขในผิวเคลือบจะเพิ่มองค์ประกอบในส่วนของโมเลกุลท่ีเป็นโซ่ยาวข้ึนและสภาพ
ไม่ชอบน ้ าสูงข้ึน การเปล่ียนแปลงทั้ ง  2  ประการน้ีท าให้สารปลิดใบซึมเข้าสู่ใบน้อยลง 34 
เปอร์เซ็นต ์  

5)  อายุใบ 

ใบซ่ึงมีอายุน้อย  การสะสมของไขและผิวเคลือบยงัไม่หนาเต็มท่ี  ธาตุอาหารจึง
เคล่ือนท่ีผา่นไดเ้ร็วกวา่ใบแก่ เช่น  ใบแอปเปิลท่ีปลายก่ิงดูดยเูรียไดเ้ร็วกวา่ใบท่ีโคนก่ิง  การท่ีใบแก่
มีอตัราการดูดธาตุอาหารต ่าลงเน่ืองจาก กิจกรรมเมแทบอลิซึมลดลง และมีผวิเคลือบของใบหนาข้ึน 

6)  ลกัษณะของผวิใบ 

ผิวใบดา้นล่างของพืชหลายชนิดดูดยูเรียได้เร็วกว่าผิวใบด้านบน  ทั้งน้ีเน่ืองจาก
จ านวนปากใบต่อพื้นท่ีของผิวใบด้านล่างมกัสูงกว่า  ความถ่ีของเอ็กโตเดสมาตา  (ซ่ึงมีอยู่ตาม
บริเวณเซลล์คุมและเซลล์ประกอบ)  จึงมากดว้ย นอกจากนน้ีอตัราการดูดธาตุอาหารของใบพืชท่ีมี
ขนก็สูงกวา่ใบเรียบ 

7)  พนัธ์ุพชื 

เน่ืองจากพืชต่างชนิดมีลักษณะของใบตลอดจนกิจกรรมการดูดธาตุอาหารท่ี
แตกต่างกนั อตัราการดูดธาตุอาหารทางใบจึงแตกต่างกนัดว้ย เช่น ใบทอ้ มีอตัราการดูดธาตุอาหาร
ต ่ากวา่แอปเปิลและส้มมาก พืชต่างพนัธ์ุก็อาจมีความแตกต่างกนัดว้ย 

ปัจจัยภายใน 

1)  สถานภาพของธาตุอาหารในพชื 

พืชท่ีขาดฟอสฟอรัสจะดูดฟอสเฟตทางใบได้มากกว่าพืชท่ีได้รับธาตุอาหาร
บริบูรณ์ในพืชซ่ึงมีไนโตรเจนเพียงพอสามารถดูดยูเรียได้มากกว่าใบท่ีขาดธาตุน้ี  ถ้าในพืชมี
ไนโตรเจนเพียงพอจะดูดแมกนีเซียมจากสารละลายแมกนีเซียมซลัเฟตท่ีให้ทางใบไดม้าก เม่ือพืชน้ี
มีไนโตรเจนเพียงพอจะส่งเสริมทั้งการดูดแมกนีเซียมท่ีใหท้างใบและทางราก 
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2)  องค์ประกอบของปุ๋ ยและความเข้มข้น 

การใช้สารละลายยูเรีย แคลเซียมไนเตรต หรือแอมโนเนียมซัลเฟลอย่างใดอย่าง
หน่ึงในความเขม้ขน้ 2000 ppm N ฉีดทางใบแอปเปิล ช่วยให้ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบ
สูงข้ึนเท่าเทียมกนัแต่ถ้าใช้แคลเซียมไนเตรตและแอมโมเนียมซัลเฟตผสมกนั แล้วละลายให้ได้
ความเข้มข้น 2000 ppm N เหมือนกัน เม่ือน าไปฉีดท่ีใบแอปเปิลพบว่าใบพืชน้ีไหม้  หาก
เปรียบเทียบระหวา่งปุ๋ยฟอสเฟตต่างชนิดกนัแลว้ชนิดท่ีใบพืชดูดไดเ้ร็วท่ีสุดเรียงไปหาชนิดท่ีดูดชา้
ท่ีสุด มีล าดบัน้ี H3PO4  K2HPO4  NaH2PO4  KH2PO4  และ Ca(H2PO4)2 แต่ H3PO4 และ K2HPO4 มี
แนวโนม้ท่ีจะท าให้ใบแอปเปิลไหมไ้ดง่้าย ดงันั้นการใช้ทางใบจึงตอ้งมีความระมดัระวงั การเพิ่ม
ความเข้มข้นของ K2HPO4 ท่ีใช้ทางใบจาก 0.5 เป็น 2.0 เปอร์เซ็นต์ ช่วยเพิ่มความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสในใบแอปเปิลภายในเวลา 24 ชั่วโมง  อตัราการดูดจุลธาตุอาหารในรูปคีเลต และ
เกลืออนินทรียข์องใบพืชแต่ละชนิดแตกต่างกนั  pH ของสารละลายมีอิทธิพลต่อการดูดธาตุอาหาร
ทางใบเช่นเดียวกนั กล่าวคือใบพืชดูดยูเรียไดสู้งสุดเม่ือสารละลายมี pH  5.4-6.6  ปานกลางท่ี 8.0 
และต ่าสุด 7.3 ส าหรับการดูดแคลเซียมจากสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ของใบพืชจะเหมาะสม
ท่ีสุดเม่ือ pH 7.0 

6.  สารควบคุมการเจริญเติบโต 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เป็นสารอินทรียท่ี์พืชสร้างข้ึนหรือสารท่ีสังเคราะห์ข้ึน
โดยกรรมวธีิทางเคมี ถา้ใชใ้นปริมาณเพียงเล็กนอ้ยก็สามารถกระตุน้หรือยบัย ั้ง ซ่ึงอาจเปล่ียนแปลง
สภาพทางสรีรวิทยาของพืชได้ และฮอร์โมนท่ีพืชสร้างข้ึนเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆทั้ง
ภายในและภายนอกของตน้พืช เพราะปัจจยัต่างๆเหล่าน้ีมีผลต่อการสร้างฮอร์โมน และระดบั
ฮอร์โมนของพืช (สมบุญ, 2544) การออกดอกของไมผ้ลยืนตน้หลายชนิดควบคุมโดยปริมาณจิบ
เบอเรลลินและเอทิลีนท่ีพืชสร้างข้ึนในช่วงท่ีมีการออกดอก โดยพบวา่ปริมาณจิบเบอเรลลินลดลง
และมีการสร้างเอทิลีนเพิ่มมากข้ึน (พีรเดช, 2537) 

Huang et al. (2006) พบว่าระดบัฮอร์โมนภายในตน้ล าไยท่ีเอ้ือต่อการชกัน าให้เกิดการ
สร้างตาดอกในล าไย คือ มีระดับของไซโตไคนิน (isopentanyladenosine) สูงแต่ระดับของ
จิบเบอเรลลิน (GA3) กรดแอบซิสซิก (ABA) ต ่า นอกจากน้ี (Chen et al., 1997) ได้
วิเคราะห์ปริมาณไซโตไคนินในยอดล าไยในระยะต่างๆพบวา่ ปริมาณไซโตไคนินทั้งหมดต ่าใน
ระยะท่ีล าไยผลิใบอ่อนและจะสูงข้ึนในระยะการสร้างตาดอก 
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6.1)  เอทลิีน (Ethylene) (C2H4) 

เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดเดียวท่ีอยูใ่นรูปก๊าซสามารถระเหยได ้ซ่ึงเกิดจากการเผา
ไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ของสารท่ีมีคาร์บอนมากสามารถกระตุ้นการสุกของผลไม้ ปัจจุบนัสามารถ
สังเคราะห์สารคลา้ยเอทิลีนได ้คือ เอทิฟอน (ethephon; 2-chloroethyl phosphonic acid ) เอทิฟอน
บริสุทธ์ิเป็นของแขง็สีขาว ละลายไดดี้ทั้งในน ้าและแอลกอฮอร์ ไม่ระเหย ไม่ติดไฟ มีฤทธ์ิแทรกซึม
เขา้ไปในเน้ือเยือ่พืชและเคล่ือนยา้ยตามท่ออาหารไดง่้าย สามารถเคล่ือนยา้ยจากใบแก่ ไปยงัใบอ่อน
และยอด ดอก ผลได ้(สมบุญ, 2548) ในขณะเดียวกนัการใช้เอทิลีนท่ีมีความเขม้ขน้สูงสามารถชกั
น าการออกดอกใน Plumbago auriculata Lam. การให้เอทิลีนในช่วงท่ีมืดยงัมีผลในการยบัย ั้งการ
สร้างตาดอกไดม้ากกวา่การใหใ้นขณะท่ีมีแสงอีกดว้ย (Zeevaart, 1987) 

7.  การเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาในช่วงระหว่างการออกดอก 

7.1)  รงควตัถุสังเคราะห์แสง (Photosynthetic Pigment) (สมบุญ, 2548) 

ในพืชสีเขียวซ่ึงสังเคราะห์แสงได้จะประกอบด้วยรงควตัถุจ าพวกคลอโรฟิลล ์
(chlorophyll) ท าหน้าท่ีส าคญัในการดูดแสงและกระตุน้ปฏิกิริยาแสง นอกจากน้ียงัมีรงควตัถุชนิด
อ่ืนๆ ไดแ้ก่ แคโรทีนอยด์ (carotenoid) ไฟโคบิคิน (phycobilin) โฟโคอิริทริน (phycoerythrin) ซ่ึงมี
สีส้ม สีน ้ าเงิน และแดง ตามล าดบั รงควตัถุเหล่าน้ีจดัเป็นรงควตัถุประกอบ (accessory pigments) 
ท าหนา้ท่ีรับแสงและส่งพลงังานกระตุน้ให้แก่โมเลกุลของคลอโรฟิลล์ท่ีอยูถ่ดัไป ส่วนคลอโรฟิลล์
เอ จดัวา่เป็น primary pigment ท าหนา้ท่ีสังเคราะห์แสงโดยตรง  

คลอโรฟิลล์  

คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุสีเขียวท่ีพบมากในพืช คลอโรฟิลล์มีหลายชนิดได้แก่ 
คลอโรฟิลล ์เอ บี ซี และดี เป็นตน้ คลอโรฟิลล์แต่ละชนิดจะมีโครงสร้างและคุณสมบติัแตกต่างกนั 
ท าให้ความสามารถในการดูดแสง ช่วงคล่ืนต่างๆ ของคลอโรฟิลล์แต่ละชนิดต่างกันด้วย 
คลอโรฟิลล์มีโครงสร้างซ่ึงประกอบด้วยส่วนหัวเป็นส่วนท่ีชอบน ้ า (hydrophilic) ท าหน้าท่ีดูด

พลงังานแสง ส่วนน้ีมีโครงสร้างเป็นไพโรลแบบวงแหวน 4 วง โดยมีแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 
เป็นศูนยก์ลาง และมีส่วนหางท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอนช่วยยึดรงควตัถุกบัระบบแสงคลอโรฟิลล์แต่ละ
ชนิดจะมีโครงสร้างแตกต่างกนัเล็กนอ้ย จึงท าใหค้วามสามารถในการดูดแสงต่างกนั 

ในพืชพบวา่คลอโรฟิลลเ์อสามารถดูดแสงไดดี้ท่ีสุดท่ีความยาวช่วงคล่ืนซ่ึงมีศูนยก์ลาง
ปฏิกิริยาท่ี 680 และ760 นานอมิเตอร์ ส าหรับคลอโรฟิลล์บีสามารถดูดแสงไดดี้ในหลายความยาว
คล่ืน ไดแ้ก่ 480  640 และ 650 นานอมิเตอร์ ส่วนคลอโรฟิลล์ซีดูดแสงที่ความยาวช่วงคล่ืน 645 
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นานอมิเตอร์ ได้ดีท่ีสุด โดยปกติคลอโรฟิลล์ไม่ละลายน ้ าแต่ละลายได้ดีในตวัท าละลาย เช่น 
แอลกอฮอล ์อีเธอร์ อะซิโตน เป็นตน้ ในพืชชั้นสูงจะพบคลอโรฟิลล์เอ และบีมาก ส่วนในพืชชั้นต ่า
จะพบคลอโรฟิลลช์นิดอ่ืนๆ และรงควตัถุ เช่น แคโรทีนอยด ์ไฟโคบิคิน และโฟโคอิริทรินอยูม่าก 

 ส าหรับรงควตัถุประกอบด้วยพวก แคโรทีนอยด์ ไฟโคบิคิน และโฟโคอิริทริน 
สามารถดูดกลืนแสงและผ่านพลังงานแสงไปยงัคลอโรฟิลล์เอ ท าให้คลอโรพลาสต์เก็บเก่ียว
พลงังานแสงซ่ึงคลอโรฟิลล์เอไม่สามารถดูดกลืนไวไ้ด ้ทั้งน้ีเน่ืองจากคลอโรฟิลล์เอ ไม่สามารถ
ดูดกลืนพลงังานแสงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในทุกช่วงคล่ืน (สมบุญ, 2548) 

7.2)  ธาตุอาหารหลกัของพชื 

ธาตุอาหารแต่ละชนิดในพืชมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดแตกต่าง
กนัไป เม่ือขาดธาตุอาหารท่ีจ าเป็น พืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหาร ถา้พืชไดรั้บธาตุอาหารอย่าง
เพียงพอจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่นการสร้างดอก ผล และเมล็ด ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (สมบุญ, 2548) 

1)  ไนโตรเจน  

พืชบนผวิโลกถูกลอ้มรอบดว้ยบรรยากาศ ท่ีมีส่วนประกอบของไนโตรเจนอยู ่โดย
ในทุกพื้นผิวของโลกจะปกคลุมดว้ยธาตุน้ีในปริมาณมาก แต่เพราะวา่ไนโตรเจนดงักล่าวอยูใ่นรูป
แก๊ส ซ่ึงเกือบทั้งหมดเป็นโมเลกุลไนโตรเจน (N2) ท่ีมีสภาพเฉ่ือย ไนโตรเจนจึงไม่เป็นประโยชน์ต่อ
พืชโดยตรง พืชตอ้งการไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโต พฒันาและสร้างดอกผล แมว้่าไนโตรเจน
เป็นธาตุท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด  แต่ก็ยงัพบอาการขาดธาตุไนโตรเจนในพืชมากท่ีสุดเช่นกนั  เน้ือเยื่อ
พืชส่วนท่ีอยูเ่หนือดินมีไนโตรเจน 3 - 4 เปอร์เซ็นต์ นบัวา่เป็นปริมาณความเขม้ขน้สูงกว่าธาตุ
อาหารอ่ืนๆ ยกเวน้ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน (วจิิตร, 2552) 

1.1)  บทบาท และหน้าทีข่องไนโตรเจน  
ปกติพบไนโตรเจนระหวา่ง 1 - 5 เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกัแห้งในอินทรียสาร 

ในฐานะเป็นองค์ประกอบชั้นตน้ของกรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก โปรตีน และนิวคลีโอไทด ์
คลอโรฟิลล์และสารขั้นทุติยภูมิอีกมาก  การดูดใช้ไนโตรเจนของพืชจะดูดใช้ไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียม และ ไนเตรต ผา่นทางรากหรือใบ ไนโตรเจนในรูปไอออนอนินทรียแ์ละสารประกอบ
ไนโตรเจนอินทรียท่ี์มีน ้าหนกัโมเลกุลต ่าพืชสามารถดูดใชไ้ดเ้ช่นกนั  
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ระยะการเจริญเติบโต 

ธาตุไนโตรเจนมีบทบาทท่ีส าคญัต่อพืชในการกระตุน้การแบ่งเซลล์ การขยาย
ขนาดของเซลล์ ควบคุมการแตกรากใหม่ ยบัย ั้งการเจริญของตาขา้งและป้องกนัการร่วงของผล ใบ 
และก่ิง 

การให้ธาตุไนโตรเจนแก่พืชในปริมาณท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีใบ โดย
สัดส่วนของพื้นท่ีใบบนตน้ต่อพื้นท่ีผวิดินใตท้รงพุม่ โดยการใหไ้นโตรเจนจ านวนมาก ท าให้ตน้พืช
แตกใบอ่อนมาก และใบมีขนาดใหญ่ พื้นท่ีใบของทรงพุ่มมากข้ึน ท าให้การคายน ้ าเพิ่มข้ึน แต่
ผลกระทบต่อการสังเคราะห์แสงอาจไม่สัมพนัธ์โดยตรงกบัพื้นท่ีใบ เน่ืองจากปัญหาการบงัแสงของ
ใบท่ีซอ้นทบักนั ท าให้อตัราการสังเคราะห์แสงลดลง นอกจากน้ีขนาดใบท่ีใหญ่จะส่งผลให้พืชทน
แลง้ไดน้อ้ยลงแต่เม่ือตน้พืชขาดธาตุไนโตรเจนท าให้การสังเคราะห์โปรตีนชา้ลง ไปยบัย ั้งการเจริญ
ทางก่ิงใบและไปเร่งการสร้างดอกผล แมว้่าผลผลิตจะลดลงอย่างมากในธัญพืชและพืชอ่ืนๆ บาง
ชนิดระดบัโปรตีนจะต ่ากวา่ปรกติภายใตส้ภาพดงักล่าวและมีระดบัแป้ง และน ้าตาลค่อนขา้งสูง การ
เกิดลิกนินและการรวมตวักนัของแป้งในเน้ือเยื่อเพิ่มข้ึนในพืชใบเล้ียงคู่ เมล็ดจะแก่เร็วข้ึนแต่จะมี
ขนาดเล็กและจ านวนนอ้ยลง 

เม่ือการขาดเพิ่มข้ึน การย่อยสลายโปรตีนจะเกิดทัว่ทั้ งต้น มีการสลายตัว
ของพลาสติดพร้อมกบัมีการยบัย ั้งหรือกีดขวางอย่างส้ินเชิงของ การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ ซ่ึงถือ
ไดว้่าเป็นอาการขาดไนโตรเจนท่ีเป็นแบบชนิด ใบจะเปล่ียนจากสีเหลืองซีดเป็นสีเหลือง สูญเสีย
ความสามารถในการใช ้CO2 และจะตายในท่ีสุด กระบวนการน้ีเกิดอยา่งชา้ๆ และต่อเน่ืองกนัไป จะ
ใชเ้วลาเป็นสัปดาห์หรือถา้ขาดไนโตรเจนเพียงเล็กนอ้ยอาจใชเ้วลาเป็นเดือนๆ 

ระยะการสืบพนัธ์ุ การออกดอก และการติดผล 

กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์และการแยกสลายของสาร ชราภาพ 
และการออกดอก ติดผลในพืชจะมีฮอร์โมนพืชเป็นตวัควบคุมอยู่ ถา้ในตน้พืชมีไนโตรเจนท่ีเป็น
ประโยชน์เพิ่มข้ึนก็จะช่วยส่งเสริมการสังเคราะห์ฮอร์โมนดงักล่าว นั่นก็หมายความว่านอกจาก
ไนโตรเจนจะเป็นองคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของอินทรียสาร แลว้ยงัมีอิทธิพลต่อสมดุลของฮอร์โมนใน
ตน้พืช ช่วยควบคุมเมตาบอลิซึมพลงังานและกลไกการสร้าง ตลอดจนระยะเวลาการใชแ้ละสลายตวั
ของสารในพืช ซ่ึง Michael (1979) เรียกส่ิงน้ีว่า การกระท าทางออ้มของไนโตรเจน แนวทาง
ความคิดน้ีเป็นประโยชน์ในการอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนจากธาตุอาหารตวัน้ีได้อย่างกระจ่างข้ึน เช่น 
ไนโตรเจนส่งเสริมการสังเคราะห์ไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลิน สารเหล่าน้ีจะไปควบคุม
กระบวนการสังเคราะห์ชะลอการเกิดสีเหลืองในส่วนของพืชท่ีมีสีเขียว ยบัย ั้งกระบวนการชราภาพ 
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ยืดการเข้าเมล็ด (filling period) ในธัญพืช สภาพการขาดไนโตรเจนจะท าให้การสังเคราะห์
ไซโตไคนินในรากชา้ลง จึงไปส่งเสริมการสังเคราะห์กรดแอ็บไซสิก ซ่ึงกลบัท าให้ระยะเขา้เมล็ด
สั้นลง (เมล็ดจะลีบถา้รากไดรั้บไนโตรเจนนอ้ยเกินไป สภาพแห้งแลง้มีผลเช่นเดียวกนัเพราะสภาพ
เครียดน ้าจะไปเพิ่มปริมาณแอบ็ไซสิกในพืชไดเ้ช่นกนั) หรือน าไปสู่ชราภาพเร็วข้ึน  

การท่ีพืชไดรั้บไนโตรเจนมากท าให้พืชเจริญทางดา้นก่ิง และใบมาก จนไม่ออก
ดอก พบวา่ สัดส่วนของฟอสฟอรัสต่อไนโตรเจน (P : N) ในเซลล์ซ่ึงจะมีความส าคญัมากกวา่ ค่า
สัดส่วน ของฟอสฟอรัสต่อไนโตรเจน ท่ีสูงจะท าให้พืชออกดอกได้ แมมี้ปริมาณไนโตรเจนใน
เซลลค์่อนขา้งสูง (Guesewell, 2004) การใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสสูงในช่วงก่อนการออกดอกจึงส่งเสริมให้
ตน้ไมผ้ลออกดอกไดดี้ (พิทยา และคณะ, 2553)   

2)  ฟอสฟอรัส 

เป็นธาตุอาหารจ าเป็นทั้งท่ีเป็นส่วนหน่ึงของสารประกอบท่ีเป็นโครงสร้างหลกั
ของพืชและเป็นตวัช่วยในการแปลงปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีส าคญัจ านวนมากในพืช ธาตุฟอสฟอรัส
โดดเด่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งบทบาทในการจบัและเปล่ียนพลงังานแสงให้เป็นสารประกอบท่ีเป็น
ประโยชน์ในพืช (วจิิตร, 2552) 

2.1)  บทบาทและหน้าทีข่องฟอสฟอรัส  

ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบท่ีจ าเป็นท่ีสุดของ DNA ซ่ึงเป็น memory unit 
ทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด และเป็นส่วนประกอบของ RNA ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีแปล
รหสัพนัธุกรรม DNA เพื่อสร้างโปรตีนและสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับโครงสร้างพืช สร้าง
เมล็ดและถ่ายโอนพนัธุกรรม (genetic transfer) โครงสร้างของทั้ง DNA และ RNA ถูกเช่ือมต่อเขา้
ดว้ยกนัโดยพนัธะฟอสฟอรัส และยงัเป็นส่วนประกอบท่ีจ าเป็นยิ่งอย่างหน่ึงของ ATP ซ่ึงเป็น 
energy unit ของพืช ATP ซ่ึงถูกสร้างในขณะเกิดการสังเคราะห์แสง โดยมีฟอสฟอรัสในโครงสร้าง
หลกัและในกระบวนการตั้งแต่ตน้กลา้เร่ิมเจริญเติบโตจนถึงการสร้างเมล็ด และโตเตม็วยั 

ดงันั้นฟอสฟอรัสจึงจ าเป็นส าหรับสุขภาพ และความแข็งแรงของพืชทุกชนิด ปัจจยั
ทางการเจริญเติบโตเฉพาะอย่างยิ่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัฟอสฟอรัส คือ กระตุน้พฒันาการของราก เพิ่ม
ความแข็งแรงของล าตน้ ปรับปรุงการสร้างดอกและการผลิตเมล็ด พืชผลแก่เร็วและสม ่าเสมอมาก
ข้ึน เพิ่มความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกลูถัว่ ปรับปรุงคุณภาพของพืชผลและเพิ่ม
ความตา้นทานโรคใหก้บัพืช 
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ระยะการเจริญเติบโต (ยงยทุธ 2543) 

พืชตอ้งการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์ (โดยน ้ าหนักแห้ง) เพื่อให้การ
เจริญเติบโตในระยะวฒันภาค (vegetative stage) เป็นไปตามปกติ ส าหรับระดบัท่ีถือวา่เป็นพิษ คือ 
สูงกวา่ 1 เปอร์เซ็นต ์(โดยน ้ าหนกัแห้ง) แต่พืชตระกูลถัว่หลายชนิดไวต่อพิษของธาตุน้ีมาก เช่น ถัว่
นกพิราบ และ ถัว่เขียวผวิด า เป็นพิษเม่ือมีเพียง 0.3-0.4 และ 0.6-0.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั พืชท่ีขาด
ฟอสฟอรัสมีการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 2 ประการ 1)  ใบขยายขนาดชา้จึงเล็ก และ 2)  จ  านวนใบนอ้ย 
สาเหตุท่ีแผ่นใบมีการขยายช้าก็เพราะเซลล์ชั้นผิวไม่ค่อยขยายตวั อนัเน่ืองมาจาก เซลล์ชั้นผิวมี
ฟอสฟอรัสต ่าและสภาพน าน ้ าของราก (root hydraulic conductivity) ลดลง  อยา่งไรก็ตามแมว้า่การ
ขยายขนาดใบจะลดลงอย่างมาก แต่ปริมาณโปรตีนและคลอโรฟิลล์ต่อหน่วยพื้นท่ีใบลดลงเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น เน่ืองจากขนาดใบลดมากแต่คลอโรฟิลล์ลดนอ้ยกวา่ท าให้ใบพืชท่ีขาดฟอสฟอรัส
ในระยะแรกมีสีใบเขียวเขม้ข้ึน แต่เม่ือพิจารณาอตัราการสังเคราะห์แสงต่อหน่วยของคลอโรฟิลล์
พบวา่มีค่าลดลงไป 

ระยะการสืบพนัธ์ุ (การออกดอก และการติดผล) 

หากฟอสฟอรัสในพืชมีน้อยจะส่งผลกระทบต่อการเจริญพนัธ์ุอยา่งมาก เช่น 
ออกดอกชา้ จ  านวนดอก ผล และ เมล็ดนอ้ยลง การท่ีใบพืชเส่ือมตามอายุและร่วงหล่นเร็วกวา่ปกติ 
เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหผ้ลผลิตเมล็ดต ่า นอกจากน้ี ธาตุฟอสฟอรัสมีความส าคญัโดยเฉพาะเก่ียวขอ้ง
กบัการพฒันาของระบบสืบพนัธ์ุ การออกดอกและพฒันาของดอกจะเกิดข้ึนอยา่งเช่ืองชา้ การออก
ดอกและการสุกของผลจะล่าชา้ออกไป  

การขาดฟอสฟอรัสจะไปยบัย ั้งปฏิกิริยาในวฏัจกัรกรดซิตริก ท าให้เกิดการ
สะสมกรดไพรูวิก เน่ืองจากการสังเคราะห์โปรตีนก็ถูกยบัย ั้งไปด้วย ท าให้ความเข้มข้นของ
สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่มีโปรตีนจะเพิ่มสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั การยบัย ั้งการสังเคราะห์แป้งและ
เซลลูโลสในพืชท่ีขาดฟอสฟอรัสท าใหร้ะดบัน ้าตาลสูงผดิปกติและส่งผลใหมี้การเร่งการสังเคราะห์
สารแอนโธไซยานิน การขาดฟอสฟอรัสอยา่งรุนแรงจะยบัย ั้งการสังเคราะห์น ้าตาลไดเ้ช่นกนั 

3)  โพแทสเซียม (วจิิตร, 2552) 

โดยทัว่ไปแลว้ความตอ้งการของพืชอยูใ่นพิสัย 2-5 เปอร์เซ็นต์ (โดยน ้ าหนกัแห้ง) 
ของอวยัวะดา้นวฒันภาค (vegetative parts) ของผล  แมว้่าพืชแต่ละชนิดจะตอ้งการโพแทสเซียม
เพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณท่ีแตกต่างกนัก็ตาม ทั้งน้ียกเวน้พืชท่ีชอบโซเดียม ซ่ึงจะมี
ความตอ้งการโพแทสเซียมน้อยกวา่พืชทัว่ไป แต่ถา้ไดรั้บธาตุน้ีจากเคร่ืองปลูกนอ้ยเกินไปยอ่มเกิด
ภาวะขาดแคลน ท าให้การเจริญเติบโตลดลง  โพแทสเซียมส่วนท่ีเคยสะสมอยูใ่นใบแก่และอวยัวะ
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อ่ืนๆ ก็เคล่ือนยา้ยทางโฟลเอ็มไปเล้ียงเน้ือเยื่อท่ีก าลงัเจริญ อวยัวะดงักล่าวจึงมีอาการผิดปกติ เช่น
คลอโรซิส หรือเนโครซิส นอกจากนั้นพืชอาจลม้ง่ายเน่ืองจากการสะสมลิกนินในกลุ่มท่อล าเลียง
นอ้ยกวา่ปกติล าตน้จึงไม่แข็งแรง ลกัษณะอีกอย่างหน่ึงของพืชท่ีขาดโพแทสเซียม คือเห่ียวเฉาง่าย
เม่ือความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีอยูจ่  ากดั จึงไม่ค่อยมีความตา้นทานต่อการขาดน ้ าเหมือนพืชท่ี
มีโพแทสเซียมเพียงพอ 

3.1)  บทบาทและหน้าทีข่องโพแทสเซียม  

ธาตุโพแทสเซียมท าหน้าท่ีเป็นส่วนหน่ึงในบทบาทส าคญัในการควบคุม
กิจกรรมหลายอยา่งดว้ยกนัในพืช กระบวนการในพืชส่วนมากจ าเป็นตอ้งใชโ้พแทสเซียมสนบัสนุน
การเจริญเติบโตและการขยายพนัธ์ุ โพแทสเซียมมีบทบาทส าคญัท่ีจ าเป็นอยา่งยิง่ดงัน้ี 

ระยะการเจริญเติบโต 

โพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการเปิดและปิดของปากใบ ซ่ึงเป็น
กลไกหลกัของการควบคุมระบอบน ้ าในพืชชั้นสูง  อีกทั้งยงัเป็นตวัละลายท่ีมีส่วนส าคญัในศกัย์
ออสโมซิสของแวคิวโอล จึงช่วยให้พืชไดรั้บน ้ าในปริมาณท่ีเพียงพอแมจ้ะอยู่ในช่วงแลง้ และใน
ภาวะท่ีเร่ิมขาดน ้ าพืชซ่ึงมีโพแทสเซียมเพียงพอจะสังเคราะห์โพรลีน ได้มากกว่าพืชท่ีขาดธาตุน้ี 
สารอินทรีย์ดังกล่าวช่วยลดศกัย์ออสโมซิสของเซลล์ด้วย จึงเป็นอีกเหตุผลหน่ึงซ่ึงสนับสนุน
บทบาทของโพแทสเซียมท่ีช่วยใหพ้ืชทนแลง้มากข้ึน (ยงยทุธ, 2543) 

พืชท่ีขาดโพแทสเซียมมักเป็นโรคง่าย เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงด้าน
กิจกรรมของเอนไซม์ ชนิดและปริมาณของอินทรียสารซ่ึงท าให้พืชนั้นอ่อนแอต่อเช้ือโรค ความ
แปรปรวนดา้นชีวเคมีดงักล่าวยงัส่งผลใหคุ้ณภาพดา้นโภชนาการของอาหารท่ีผลิตจากพืชนั้นลดลง
ภายหลงักระบวนการผลิต การขาดโพแทสเซียมจะมีผลเสียในลกัษณะน้ีมากโดยเฉพาะไมผ้ลและ
พืชหวั ซ่ึงตอ้งการธาตุน้ีมากเป็นพิเศษ 

ระยะการสืบพนัธ์ุ การออกดอก และการติดผล 

การให้ปุ๋ยโพแทสเซียมปริมาณมาก พืชจะค่อยๆ ดูดใช้ปุ๋ย เพิ่มข้ึนตลอด
ระยะเวลาการเจริญเติบโตจนถึงระยะออกดอก ยิ่งพืชดูดใช้ได้มากผลผลิตจะยิ่งเพิ่มข้ึน  การท่ี
โพแทสเซียมสามารถเพิ่มผลผลิตของพืชไดเ้พราะธาตุโพแทสเซียม เพิ่มการเจริญเติบโตของราก
และส่งเสริมความทนทานความแหง้แลง้ สร้างเซลลูโลสและไปลดการลม้ของพืช ส่งเสริมกิจกรรม
ของเอน็ไซมห์ลายตวั ช่วยในการสังเคราะห์แสงและการสร้างอาหาร ช่วยในการขน้ยา้ยน ้ าตาลและ
แป้ง รักษาความความเต่ง ลดการสูญเสียน ้าและการเห่ียวเฉา และเพิ่มปริมาณโปรตีนของพืช 
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ธาตุโพแทสเซียมยงัเป็นธาตุแห่งคุณภาพ เพราะมีผลส าคญัต่อ ขนาด ผล สี 
รสชาติ อายกุารวางขาย คุณภาพเส้นใย และลกัษณะทางคุณภาพท่ีวดัไดอ่ื้นๆ 

จากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ สามารถช้ีให้เห็นถึงความส าคญัของการจดัการเพื่อ
ส่งเสริมการออกดอกของพืชโดยเฉพาะล้ินจ่ี ซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจของภาคเหนือท่ีประสบปัญหาการ
ออกดอกไม่สม ่าเสมอ ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาวิธีการเพิ่มเติมนอกเหนือจากการควัน่ก่ิง โดยการใช้
ปุ๋ยทางใบท่ีมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงผสมกบัเอทิฟอน น่าจะเป็นอีกหน่ึงวิธีการท่ีสามารถ
ชกัน าการออกดอกของล้ินจ่ีไดดี้ยิง่ข้ึน 


