
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 
 
ออกซิน (auxins)  
 ออกซินเปนฮอรโมนพืชตัวแรกที่ถูกคนพบ  ซ่ึงจะพบในทุกสวนของพืช โดยเฉพาะใน
เนื้อเยื่อสวนกําลังมีการเจริญเติบโต เชนสวนของปลายยอด ปลายราก ตายอด และเมล็ดที่กําลังงอก 
(ภาพที่ 1) แหลงสังเคราะหออกซินมักเปนสวนที่ออน เชน ใบออน ชอดอกที่กําลังพัฒนา และไขที่
ไดรับการผสม    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณออกซินจากสวนตางๆ ในเมล็ดขาวโอต  (Hopkins and Huner, 2004) 
 

  การศึกษาเกี่ยวกับออกซิน เร่ิมจากการทดลองของ Charles Darwin ในป ค.ศ. 1880 
พบวาการเคลื่อนที่เขาหาแสงของหญาชนิดหนึ่ง และการโคงงอจะไมเกิดขึ้นหากยอดออนถูกเด็ด
ออกไป จึงสรุปวาตองมีสารอะไรบางอยาง ไดรับการลําเลียงมาจากยอด จึงกอใหเกิดการโคงงอของ
ตนกลา เมื่อตนกลานั้นไดรับแสง ตอมาจึงมีการศึกษาวิจัยอีกมากมาย (ลิลล่ี และคณะ, 2549) 
 
การสังเคราะหออกซินในเนื้อเยื่อพืช (Biosynthesis of auxin)  

ออกซินมีลักษณะทางเคมีเปนสาร Indole-3-acetic acid หรือที่เรียกยอๆวา IAA ซ่ึง
ปจจุบันเชื่อวาออกซินสวนใหญที่พบในพืชและสภาพธรรมชาติ อยูในรูป Indole ทั้งสิ้น โดยที่ 

ปลายยอด 

เมล็ด 

ราก 

0       0.5               1 
ปริมาณออกซิน 
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IAA เปนสารที่สําคัญที่สุด นอกจากนั้นยังพบในรูปของ indole-3-acetaldehyde (IAAld) หรือ 
indole-3-pyruvic acid (IPA), Indol-3-ethanol และ Indole-3-acetonitrile (IAN) ซ่ึงสารทั้ง 
3 ชนิดนี้สามารถเปลี่ยนเปน IAA ไดโดยพืชจะสังเคราะหออกซินที่ใบออน จุดกําเนิดของใบและ
เมล็ดซึ่งกําลังเจริญเติบโต (Hopkins and Huner, 2004) 

ตั้งแตกอน ป 1990 เราทราบกันวา การสังเคราะหออกซิน มีกรดอะมิโน L-tryptophan 

เปนสารเริ่มตน ซ่ึง L-tryptophan เปนกรดอะมิโนที่มีโครงสรางของ Indole อยู แตในปจจุบัน
พบวา IAA สามารถสังเคราะหไดจากหลายทาง ซ่ึงไดจากสารตั้งตนที่แตกตางกันในแตละพืช ซ่ึง
จริงๆแลวในพืชชนิดเดียวกัน ในเนื้อเยื่อที่ตางกันหรือสภาวะแวดลอมที่ตางกัน IAA ที่ไดจากการ
สังเคราะห อาจเปนตัวควบคุมซึ่งกันและกัน เชน การยับยั้งการเคลื่อนยาย IAA จากใบโดย IAA 

ที่มาจากยอด ซ่ึงปริมาณ IAA ที่เคลื่อนยายมาจากยอดในปริมาณที่สูงกวาจะยับยั้งการเคลื่อนยาย 
IAA จากใบ ซ่ึงเราเรียกปรากฏการณดังกลาววา “autoinhibition” (Bangerth et al., 2000)  

การสังเคราะหออกซินเกิดจาก 3 ขั้นตอน คือ เร่ิมจาก tryptophan เปลี่ยนไปเปน indole-

3-pyruvic acid (IPA) โดยการคะตะไลสของ tryptophanamino transferase ขั้นที่สองเปนการ
เอาหมูคารบอกซิลออก จาก IPA ไดเปน IAAld ดวยเอนไซม indol-3-pyruvate decarboxylase 

และสุดทายเปนการออกซิไดซไปเปน IAA โดยเอนไซม indol-3-acetaldehyde oxygenase ใน
พืชบางชนิด เชน ขาวโอต ยาสูบ มะเขือเทศ ทานตะวัน และขาวบารเลย พบวา tryphophan 

สามารถเปลี่ยนไปเปน tryptamine ได ในพืชตระกูลกะหล่ํา tryptamine อาจจะเปลี่ยนไปเปน 
Indole-3-acetaldoxime แลวเปลี่ยนไปเปน indole-3-acetonitrile (IAN) แลวจึงเปลี่ยนเปน 
IAA (Hopkins and Huner, 2004) 
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                                             ภาพที่ 2 การสงัเคราะห IAA 
 
 

 การสังเคราะหออกซินมักศึกษาจากเนื้อเยื่อปลายรากหรือปลายยอดและพบวา IAA 

สังเคราะหไดทั้งในสวนไซโตซอล (cytosol) ไมโตคอนเดรีย และคลอโรพลาสต ในการศึกษาใน
ปจจุบันพบวา phenylacetic acid หรือ PAA มีคุณสมบัติของออกซินดวย และสามารถสังเคราะห
ไดจาก L-phenylalanine โดยพบในคลอโรพลาสต และไมโตคอนเดรียของทานตะวัน 
 
การเคล่ือนท่ีของออกซินในตนพืช 

 ออกซินถูกสรางขึ้นมากที่สวนของปลายยอด การเคลื่อนที่ของออกซินอาจเรียกไดวาเปน
ตัวยับยั้งการสะสมออกซินที่ปลายยอด โดยการเคลื่อนที่ของออกซินจะควบคุมการเคลื่อนที่ของ
ออกซินที่อวัยวะสวนอื่นๆ เชน ควบคุมการเคลื่อนที่ของออกซินจากใบออน และจากใบที่เกิดใหม 

Indole-3-acetaldoxime 

L-Tryptophan 

Tryptamine 

Indole-3-acitic acid (IAA) 

Indole-3-acetonitrile (IAN) Indole-3-ethanol 

Indole-3-pyruvic acid (IPA) 

Indole-3-acetaldehyde 
(IAAld) 
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(Woodward and Bartel, 2005) อวัยวะที่มีการสังเคราะห ฮอรโมนจะมีการเคลื่อนยายไปสูสวน
อ่ืนๆ และมีผลกระทบตอเนื้อเยื่อที่ไดรับฮอรโมน การเคลื่อนที่จะถูกควบคุมอยางดี การเคลื่อนที่
ของออกซินจะเปนแบบมีขั้ว (polarized) คือ เคลื่อนที่ไปตามยาวของลําตนโดยไปในทิศทางใด
ทิศทางหนึ่งมากกวาทิศตรงกันขาม ซ่ึงการเคลื่อนที่แบบนี้จะเกี่ยวของกับการเจริญและการ
เปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของพืชทั้งตน เชน การยืดยาว (Estelle, 1998) 

 การเคลื่อนที่ของออกซินในสวนที่อยูเหนือดิน จะเปนแบบเบสิพีตัล (basipetal) คือ จะ
เคลื่อนที่จากแหลงผลิตที่ยอดไปสูโคนตน ดวยความเร็วประมาณ 5-20 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ในยอด
และเนื้อเยื่อที่หุมปลายยอด (coleoptiles) (Estelle, 1998) และยังเปนตัวยับยั้งการเจริญของตาขาง 
โดยคาดวานาจะเกิดการเคลื่อนที่ในสวนของ epidermis (Woodward and Bartel, 2005) 

 การเคลื่อนที่ของออกซินในรากก็มีลักษณะแบบมีขั้ว แตเปนแบบ อะโครพีตัล (acropetal) 

ซ่ึงตรงขามกับกรณีของลําตน ความเร็วของออกซินที่เคลื่อนที่ไปในรากพืชประมาณ 1 เซนติเมตร
ตอช่ัวโมง โดยคาดวาเกิดในสวนของแคมเบียมและทออาหารที่เกิดใหม (Woodward and Bartel, 
2005) 
 
ไซโตไคนิน (Cytokinins)  

 การคนพบฮอรโมนกลุมนี้เร่ิมจากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยในป ค.ศ. 1940-1950 
ไดแสดงใหเห็นวามีสารชนิดหนึ่งเกิดอยูในเนื้อเยื่อพืชและกระตุนใหเนื้อเยื่อพารเรนไคมาในหัวมัน
ฝร่ังกลับกลายเปนเนื้อเยื่อเจริญได ซ่ึงแสดงวาสารชนิดนี้สามารถกระตุนใหมีการแบงเซลล ตอมามี
การพบวาน้ํามะพราวมีคุณสมบัติในการกระตุนการแบงเซลลเนื้อเยื่อของหัวแครอท (Srivastava, 
2001) 
 นักวิทยาศาสตรหลายทาน เชน Skoog และ Steward ทําการทดลองในสหรัฐอเมริกา โดย
การศึกษาความตองการสิ่งที่ใชในการเจริญเติบโตของกลุมกอนของเซลล (callus) ซ่ึงเปนเซลล      
ที่แบงตัวอยางรวดเร็ว แตไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับ pith ของยาสูบและรากของ แครอท จาก
ผลการทดลองนี้ทําใหไดรูจักไซโตไคนิน (ในระยะป ค.ศ. 1950) ตอมาไดคนพบสารที่กระตุนการ
แบงเซลลของ pith ของยาสูบและเนื้อเยื่อพืชที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยไดจาก autoclaved 

DNA จึงใหช่ือวา ไคเนติน (kinetin) (Srivastava, 2001)  

 ไซโตไคนินที่พบสวนมากในธรรมชาติคือ ซีเอติน (zeatin) ซ่ึงซีเอตินและไซโตไคนินใน
ธรรมชาติจะเกิดจาก ribosides หรือ ribotides ซ่ึงเปนฮอรโมนพืชที่จําเปนตอการแบงเซลลและ
การเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของเนื้อเยื่อ ไซโตไคนินมักมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของยอดและ
รากในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การเจริญเติบโตของคลอโรพลาสต (Hopkins and Huner, 2004) 
และการเสื่อมสภาพ (senescence) (Gen and Richard, 1995) 
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ภาพที่ 3 โครงสรางทางเคมีของสารในกลุมไซโตไคนิน (Srivastava, 2001; Hopkins and 

        Huner, 2004) 
 
 
โครงสรางของไซโตไคนิน 
 ในธรรมชาติโดยทั่วไป ไซโตไคนินจะประกอบดวย วงแหวนอะดีนีนมี side chain ซ่ึงมี
คารบอน 5 อะตอมเกาะอยูที่ตําแหนงที่ 6 ของวงแหวนอะดีนีน ไซโตไคนินในธรรมชาตินอกจาก   
ซีเอตินแลว ยังสามารถสราง ไอโซเพนทีนิล อะดีนีน และการลดรูปของซีเอตินไดเปน ไดไฮโดร-   

cis-zeatin 
trans-zeatin 

trans-zeatin riboside 

cis-zeatin riboside 

dihydrozeatin riboside 

 
 

dihydrozeatin 

isopentenyladenine 
isopentenyladenosine 
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ซีเอติน เนื่องจากสวน side chain ของซีเอตินมีพันธะคู เกิดการเปลี่ยนรูปเปนไอโซเมอร ไดเปน 
ซิส-ซีเอติน (cis-zeatin) และ ทราน-ซีเอติน (trans-zeatin)  โครงสรางของอะดีนีน หากมีน้ําตาล
ไรโบส (ribose) มาเกาะจะเปนโครงสรางของอะดีโนซีน และหากมีน้ําตาลไรโบสที่มีอนุพันธของ
ฟอสเฟสเกาะอยู ดวย จะเปนโครงสรางของ อะดีโนซีน 5’ ฟอสเฟส ซ่ึงเปนโครงสรางปกติที่พบใน
พืช โดยไรโบสมักจะจับกับ N ตําแหนงที่ 9 ของวงแหวนอะดีนีน ดังนั้นในธรรมชาติจะพบ
อนุพันธของน้ําตาลคือ N9 riboside และ ribotide (น้ําตาลที่มีกลุมของฟอสเฟส) โดยทั่วไปแลว 
การเปลี่ยนสภาพของวงแหวนอะดีนีนจะเปนผลใหเกิดการลดประสิทธิภาพของไซโตไคนิน ดังนั้น
อนุพันธที่เปนไรโบไทดหรือไรโบไซด (Ribotide หรือ Riboside) ของไซโตไคนินจึงมี
ประสิทธิภาพต่ํากวาไซโตไคนินอิสระ การมีสารอื่นไปเกาะโมเลกุลของอะดีนีนจะลดคุณสมบัติ
ของไซโตไคนินลง (Srivastava, 2001) 
 
การสังเคราะหไซโตไคนิน  

 แหลงที่มีการสังเคราะหไซโตไคนินในพืชที่สําคัญ คือ ราก ปริมาณไซโตไคนินจะพบมาก
ที่ราก โดยเฉพาะปลายราก และใน xylem sap ของราก พืชจะลําเลียงไซโตไคนินขึ้นไปดานบน
ผานทางทอน้ํา (xylem) จากการทดสอบโดยตัดใบจากพืชหลายชนิดไปเพาะในกระบะทรายเพื่อให
ใบเกิดรากฝอยออกมาที่ตรงสวนของฐานใบ หากใบไมเกิดรากหรือตัดรากทิ้งหลังจากงอกออกมา 
ใบก็จะเกิดการแกชราอยางรวดเร็ว การชะลอการแกชรานั้นของใบนั้นถูกกําหนดโดยไซโตไคนิน 
ซ่ึงมีการสังเคราะหที่ราก และเคลื่อนยายไปยังใบโดยผานทางเนื้อเยื่อทอลําเลียง (Hopkins and 
Huner, 2004) 
 ในเมล็ดที่ยังไมแกและผลที่กําลังพัฒนาจะมีปริมาณไซโตไคนินสูง ซ่ึงไดมีการศึกษาใน
เอ็นโดสเปรมของขาวโพดและผลพลัมที่กําลังเจริญ พบวาเมล็ดและผลสามารถสังเคราะหไซโตไค
นินได แตในขณะที่ผลและเมล็ดมีการพัฒนา และเจริญเติบโตที่รวดเร็ว จะมีขบวนการเมตาบอลิซึม
สูง จึงนาจะมีการใชไซโตไคนินสูง จึงตองใชไซโตไคนินที่ผลิตมาจากราก (Hopkins and Huner, 
2004) 
 การสังเคราะหไซโตไคนินเกิดขึ้นจากการลดลงของ isopentenyl group และ amino 

group ของ adenosine monophosphate โดยการ hydroxylate ตอมาพบวากลุมของไซโตไคนิน 
เกิดขึ้นบน t-RNA ได และเมื่อใชเมวาโลเนต (mevalonate หรือ MVA) ที่มีสารกัมมันตรังสี จะ
สามารถไปรวมกับกลุมอะดีนีนของ t-RNA เกิดเปนไดเมทธิลอัลลิล (dimethylally side chain) 

เกาะดานขาง  ในเชื้อรา Rhizopus นั้น dimethylallyl adenine สามารถเปลี่ยนไปเปน zeatin ได 
จึงคาดกันวา Zeatin อาจจะเกิดจากการออกซิไดซ dimethylallyl adenine (Hopkins and 
Huner, 2004) 
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 Hwang and Sakakibara (2006) กลาววาไซโตไคนินสามารถสังเคราะหไดทั้งในพืช
และ agrobacterium แตสารตั้งตนในการสังเคราะหแตกตางกัน 
  
การเคล่ือนท่ีของไซโตไคนิน 

 ยังไมมีหลักฐานแนชัดเกี่ยวกับการเคลื่อนยาย จากการทดลองพบวาระบบรากเปนสวน
สําคัญในการสงไซโตไคนินไปยังใบ และชวยปองกันการเสื่อมสลายของใบกอนระยะอันสมควร 
เปนหลักฐานที่สําคัญที่ช้ีใหเห็นวา ไซโตไคนินมีการเคลื่อนที่ขึ้นสูยอด ยิ่งไปกวานั้นยังพบไซโตไค
นินในทอน้ํา  ซ่ึงมาจากระบบรากดวย  ในทางตรงกันขามไซโตไคนินซึ่งพบที่ผลซ่ึงกําลัง
เจริญเติบโตไมเคลื่อนที่ไปสวนอื่นเลย ในทํานองเดียวกันจากการศึกษาการใชไซโตไคนินจาก
ภายนอก เชนหากใหไคเนติน พบวาการเคลื่อนยายจะเกิดชาหรือไมเกิด แมวาสารอื่นๆ จะ
เคลื่อนยายออกจากจุดนี้ก็ตาม (Neuman et al., 1990) มีหลักฐานจํานวนมากกลาววาไซโตไคนิน
อาจจะเคลื่อนยายในรูปที่รวมกับสารอื่นๆ เชน น้ําตาล (ribosides หรือ glucosides) ซ่ึงไซโตไค
นินในรูปที่รวมกับน้ําตาลนั้นพบเสมอในทอน้ําทออาหาร (Hopkins and Huner, 2004) 
 
เอทิลีน (Ethylene) (Hopkins and Huner, 2004) 
 เปนสารที่อยูในรูปกาซ มีโครงสรางโมเลกุลงาย (ภาพที่ 4) ซ่ึงไมเปนที่ตองการของพืชที่
อยูในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ ถึงแมวาจะมีผลตอการเจริญพัฒนาของรากและยอดก็
ตาม เอทิลีนจะถูกสรางขึ้นมากเมื่อพืชเกิดสภาวะเครียด และอาจสรางขึ้นในปริมาณที่สูง ขณะที่พืช
เขาสูระยะแกชรา หรือขณะผลไมสุก เอทิลีนมักถูกสรางขึ้นเมื่อเนื้อเยื่อพืชมีปริมาณออกซินสูง ซ่ึง
เอทิลีนจะอยูในรูปแกสที่อุณหภูมิปกติ จึงสามารถแพรกระจายไดดีผานเซลล พบวาการใหเอทิลีน
แกผลไมที่ยังไมสุก จะเรงใหมีการสุกเร็วขึ้น ดังนั้นปจจุบันจึงถูกนํามาใชในเชิงการคาอยาง
แพรหลาย 

  เอทิลีนพบไดในทุกสวนของอวัยวะของพืช เชน ราก ลําตน ใบ ผล หัว เมล็ด และอื่นๆ  
แมวาอัตราการสรางเอทิลีนจะขึ้นอยูระยะพัฒนาของพืช  หรืออวัยวะที่มีอายุตางกัน แตการสรางเอ
ทิลีน มักพบบริเวณรอบนอกของเนื้อเยื่อ เชน ในเมล็ดพีช และอะโวกาโด เอทิลีนถูกสังเคราะหที่
เปลือกหุมเมล็ด และมะเขือเทศเกิดที่ผล ถ่ัวเกิดที่ไฮโปคอทิล ซ่ึงทั้งหมดเกิดขึ้นที่สวนของเอพิเดอ
มิส (epidermis)  
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ภาพที่ 4 โครงสรางทางเคมีของเอทิลีน 

 
 เอทิลีนเปนกาซชนิดหนึ่งและจัดเปนฮอรโมนพืช เนื่องจากพืชสรางไดเอง โดยมีผลในการ
ควบคุมการแกชรา การสุก รวมทั้งการออกดอกของพืชบางชนิด และเกี่ยวของกับการหลุดรวงของ
ใบ ดอก ผล การเหลืองของใบ การงอกของหัวพืช ตลอดจนเมล็ดพืชบางชนิด เอทิลีนจะสรางมาก
ในสวนของพืชที่กําลังเขาสูระยะชราภาพ (senescence) เชน ในผลแกหรือใบแกใกลหลุดรวง 
เนื่องจากเอทิลีนเปนกาซดังนั้นจึงฟุงกระจายไปไดทั่ว จึงไมมีการเคลื่อนยายเหมือนกับฮอรโมนใน
กลุมอื่น ๆ สารอินทรียบางชนิดมีคุณสมบัติคลายเอทิลีน เชน อะเซทิลีน (acetylene) โปรปลีน 
(propylene) ดังนั้นจึงอาจนําสารเหลานี้มาใชประโยชนทางการเกษตรไดเชนกัน ยกตัวอยางไดแก
การใชอะเซทิลีนในการบมผลไม และเรงการออกดอกของสับปะรด เปนตน แตแอทิลีนและสารที่
กลาวมานี้เปนกาซ จึงมีความยุงยากในการใชและไมสามารถควบคุมความเขมขนไดแนนอน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชในแปลงปลูกพืช ดังนั้นจึงไดมีการสังเคราะหสารบางชนิด ซ่ึงเปน
ของเหลวแตสามารถปลดปลอยหรือสลายตัวได กาซเอทิลีน ซ่ึงไดแก เอทีฟอน (ethephon) เอตาเซ
ลาซิล (etacelasil) สารเอทีฟอน จัดวาเปนสารที่นํามาใชประโยชนมากที่สุดในโลกชนิดหนึ่ง และ
ในปจจุบันใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมสับปะรด (Bartholomew, 1977) 
 
ประวัติการคนพบ 

          จากรายงานของ Hopkins and Huner (2004) กลาววา Cousins (1910) เปนคนแรก
ที่เสนอวาผลไมมีการปลดปลอยแกสซึ่งกระตุนการสุก โดย Gane (1934) ไดพิสูจนใหเห็นวา พืช
สามารถสรางเอทิลีนได และเอทิลีนทําหนาที่เรงกระบวนการสุกและ Crocker et al. (1935) 

เสนอวาเอทิลีนเปนฮอรโมนที่ทําใหผลไมสุก และทําหนาที่เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตในตน
พืชอีกดวย 
 
การสังเคราะหเอทิลีน  (Hopkins and Huner, 2004 and Srivastava. 2001) 

          เอทิลีนเปนแกสที่ไมมีสี มีกล่ินหอมเล็กนอย ติดไฟไดงาย เอทิลีนถูกสรางขึ้นในพืชและ
ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด สารตนกําเนิดของเอทิลีนในพืชคือ กรดอะมิโนเมทไธโอนีน (methionine) 

Ethylene 
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โดยมีเอนไซม peroxidase เปนตัวเรงปฏิกิริยา ในพืชช้ันสูงทั้งหมดและเชื้อราบางชนิดสามารถ
สังเคราะหเอทิลีนได โดยในพืชนั้นยอดออนเปนสวนสําคัญที่สังเคราะหเอทิลีน ทั้งนี้เพราะมีออก-

ซิน อยูในปริมาณที่สูงซึ่งออกซินสามารถกระตุนใหเนื้อเยื่อสังเคราะหเอทิลีนได รากสามารถ
สังเคราะหเอทิลีนไดบาง แตในปริมาณไมมากนักแตหากใหออกซินกับรากจะทําใหสังเคราะห       
เอทิลีนไดมากขึ้น ในใบแกและใบที่กําลังจะตายจะสรางเอทิลีนไดมาก สวนดอกก็สรางเอทิลีนได
และเอทิลีนจะมีผลทําใหดอกไมบางชนิดบาน หรือเหี่ยวและกลีบรวง ผลไมสุกสามารถสังเคราะห        
เอทิลีนไดมากกวาผลไมที่ไมสุก การสังเคราะหเอทิลีน(ภาพที่ 5) เกิดโดยที่เมทไธโอนีนจะ
เปลี่ยนไปเปน S-adenosylmethionine (SAM) แลวเปลี่ยนตอไปเปน 1-aminocyclopropane-

1-carboxylic acid (ACC) แลวจึงเปลี่ยนเปนเอทิลีนโดยมีเอนไซม peroxidase เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา และมี flavin mononucleotide และ อิออนของโลหะเปน co-factor โดยที่คารบอน
อะตอมที่ 3 และ 4 ของเมทไธโอนีน จะกลายเปนคารบอนของเอทิลีน ในการสังเคราะหนี้จะใหกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมาดวย การสังเคราะหเอทิลีนจะหยุดชะงักเมื่อบรรยากาศขาด O2 

นอกจากนั้นยังมีสารระงับการสังเคราะหเอทิลีนชนิดอื่นๆ อีก เชน aminoethoxy vinyl glycine 
(AVG) 

 เอทิลีนสามารถถูกทําลายใหเปนเอทิลีนออกไซด (ethylene oxide) ใน Vicia faba แต
กลไกในการทําลายนั้นยังไมทราบแนชัดนัก 

 
ผลของเอทิลีนตอพืช  (ลิลล่ี และคณะ, 2549) 

1.กระตุนใหผลไมสุก ดังนั้นอาจจะเรียกเอทิลีนวา ripening hormone และใชในการบม
ผลไมในทางการคา 

2.กระตุนการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพ เชนการกระตุนใหเกิด abscission zone ขึ้น ทําให
กลีบดอกรวงได กระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของราก และลําตน รวมทั้งกระตุนการ
ออกดอกของพืช เชน สับปะรด (Bartholomew, 1977)  

3.การกระตุนใหพืชพนจากการพักตัว เชน กรณีของมันฝรั่ง 
4.กระตุนใหเกิดดอกเพศเมียมากขึ้นในพืช dioecious  

5.กระตุนการออกดอก โดยสวนใหญแลวเอทิลีนยับยั้งการออกดอกของพืชหลายชนิด แตก็
สามารถกระตุนการออกดอกของลิ้นจี่ และสับปะรด โดยทําใหออกดอกอยางสม่ําเสมอ งายตอการ
เก็บเกี่ยว เปนตน 
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         MTR-1-P             KMB 
 
MRT             Met 
 
 
    MTA         AdoMet                     Polyamines 
                    (ACC synthase) 
 
 
      

 ACC               MACC 
              (ACC N-malonyltransferase) 
      (ACC oxidase) 

                                  Ethylene  
 

 
Met = Methionine, AdoMet = adenosythionine, ACC = 1-aminocyclopropane-1 carboxylic 

acid, MTR = methylthioribose, MACC = malonyl ACC (inactive), MTR-1-P = 

methylthiorobose-1-phosphate, MTA = methylthioadenine, KMB = 2-keto-4-methylbutyrate 

ภาพที่ 5 การสังเคราะหเอทิลีน 
 
 
การชักนําเอทิลีนโดยออกซิน (Induction of Ethylene by Auxins)  

 Peck and Kende (1995) พบวา ออกซินกระตุนการสรางเอทิลีน ถาใหออกซินกับถ่ัวจะ
พบปริมาณของเอนไซม ACC synthase ซ่ึงเปนเอนไซมที่ใชในการสังเคราะหเอทิลีนมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นมากกวาการไมใหออกซิน แสดงใหเห็นวาออกซินสามารถชักนําการสรางเอทิลีนได 

 ในป 1964 Morgan and Hall ไดแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธในทางขนานกันของการ
ตอบสนองตอออกซินและเอทิลีนและพบความสามารถของออกซินในทางสงเสริม การสังเคราะห
เอทิลีน ปจจุบันยอมรับกันวาออกซิน กระตุนการสรางเอทิลีน และเชื่อวาในเนื้อเยื่อพืชนั้นการสราง
เอทิลีนถูกควบคุมโดยระดับของออกซินที่มีอยูในเนื้อเยื่อนั้นๆ   

  
 

ฮอรโมนพืช และการเจริญเติบโตของพืช 

1. การแตกใบออนของพืช 

 ออกซิน 
  ขณะที่พืชมีแตกใบออนพบการเปลี่ยนแปลงของออกซินในพืชเพื่อการพัฒนาของ
อวัยวะโดยในชวงการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ  ดังการศึกษาของ Koshita et al. (1999) 
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Bernier et al., (1993) ที่ศึกษาถึงความสัมพันธของฮอรโมนในใบ และตาดอกที่กําลังพัฒนาของ
สม พบวาปริมาณ IAA จากใบเพิ่มสูงขึ้นในชวงที่พืชมีใบออน และจะลดลงในระยะที่มีการสราง
ตาดอก และ Chen (1987) ยังพบอีกวาปริมาณ IAA จากทอลําเลียงน้ําของมะมวงมีปริมาณสูงใน
ระยะที่มะมวงมีการแตกใบออน                            
 ไซโตนิน  
  ไซโตไคนินในระยะที่มีการแตกใบออน พบวามีปริมาณที่ต่ํากวาในระยะที่มีการ
สรางตาดอก ดังจากการศึกษาของ Chen et al., 1997; Hegele et al., 2004 พบวาปริมาณไซโต
ไนนินในยอดและใบของลําไยจะมีปริมาณสูงในระยะที่มีการชักนําการสรางตาดอก และต่ําในชวง
ที่พืชมีการแตกใบออน 

 
2. การออกดอกของพืช 
 การสรางตาดอกเปนระยะแรกในการเปลี่ยนการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ ไปสูการ
เจริญทางดานสืบพันธุ  
 การสรางตาดอกของพืชสามารถชักนําไดจากหลายปจจัย เชน สภาพแวดลอม อุณหภูมิ 
ความยาววัน หรือ แสง เปนตนซึ่งปจจัยดังกลาวจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมดุลของฮอรโมน ที่
เกี่ยวของกับการสรางตาดอก ดังนี้ 
 

ออกซิน  ขณะที่พืชมีการเจริญเติบโตในสวนของการสืบพันธุพบการเปลี่ยนแปลงของ  
ออกซิน จากการเปนตัวกระตุนในระยะการพัฒนาทางลําตนและใบ มาเปนตัวยับยั้งการพัฒนาทาง
ทางการสืบพันธุ โดยพบวา ออกซินยับยั้งการเกิดตาดอก มีการศึกษาการใหออกซินกับพืชวันสั้น 
ในสภาพวันสั้นจะทําใหพืชไมออกดอก แสดงวาออกซินที่ไดจากภายนอกเปนตัวยับยั้งการสรางตา
ดอก (Zeevaart, 1978) 

 แมวาออกซินปริมาณสูงจะยับยั้งการเกิดตาดอกก็ตาม แตออกซินก็ยังจําเปนตอพัฒนาการ
ของดอก ในระยะที่ดอกมีการเจริญพัฒนาหากพืชขาดออกซินจะทําใหอวัยวะในการสืบพันธุของ
ดอกไมสมบูรณ เชนการเกิดยอดเกสรตัวเมีย หรืออวัยวะของดอกเจริญไมสมบูรณ โดยพบลักษณะ
ดอกที่ผิดปกติ ในพืชที่เกิดความผิดปกติของยีนที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหออกซิน (Cheng and 

Zhoa, 2007) เชนเดียวกับการศึกษาของ Koshita et al.(1999) ที่ศึกษาถึงความสัมพันธของ
ฮอรโมนในใบ และตาดอกที่กําลังพัฒนาของสม พบวาในชวงที่สรางตาดอกปริมาณ IAA ลดลงต่ํา
กวาในระยะที่มีการเจริญและพัฒนาตาดอก                       
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ไซโตไคนิน จากการศึกษาพบวาไซโตไคนินจะมีปริมาณต่ําในระยะที่พืชมีการแตกใบออน
เมื่อเปรียบเทียบกับระยะดอก (Chen et al., 1997; Hegele et al., 2004) แตในระยะการพัฒนา
ทางดานการสืบพันธุ สารในกลุมไซโตไคนินมีผลในการกระตุนการสรางตาดอก (Bangerth and 

Gruber, 2000) ไซโตไคนินสามารถชักนําการเกิดตาดอก โดยทดแทนวันยาวใหกับพืช ในขณะที่
อยูในชวงวันสั้น โดยประสิทธิภาพของ 6-benzylaminopurine > zeatin > kinetin > 6-(3-

methylbut-2-enylamino)purine > SD 8333  ซ่ึงปริมาณที่ทําใหมีการออกดอกมากที่สุดคือการ
ใชในปริมาณ 0.01-0.1 ppm. (Zeevaart, 1978) 

Chen (1990), Chen et al., (1997) ทําการศึกษาปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยพบวา
ปริมาณไซโตไคนินทั้ง ซีเอติน, ซีเอตินไรโบไซด, ไอโซเพนทีนิล อะดีนีน และไอโซเพนทีนีล อะดี
โนซีน เพิ่มสูงขึ้นในชวงที่ลําไยเริ่มมีการสรางตาดอก ซ่ึงมากกวาในชวงที่มีการแตกใบออน และ
ระยะที่ตาพักตัว โดยเฉพาะปริมาณ ซีเอติน และซีเอตินไรโบไซด (Bernier et al., 1993) 

Chen (1987) พบปริมาณไซโตไคนินในทอลําเลียงน้ําของมะมวงสูง ในระยะที่ตาดอกเริ่ม
มีการพัฒนา ไปจนสูงที่สุดในระยะที่มีการบานของดอกทั้งหมด (full bloom) 

ณัฐวดี (2545) พบปริมาณสารคลายไซโตไคนินมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงกอนการออกดอก 
โดยยอดลําไยในกลุมที่ไดรับสารโพแทสเซียมคลอเรตมีปริมาณสารคลายไซโตไตนินสูงกวากลุม
ควบคุมในทุกสัปดาหที่ทําการศึกษา 

 
เอทิลีน 

ผลของเอทิลีนตอการออกดอกของพืชนั้น สามารถแบงได 2 แบบ คือ 

 1. กระตุนการออกดอก จากการศึกษาที่ผานมาพบวาเอทิลีนสามารถกระตุนการสราง
ตาดอกไดในสับปะรด (Bartholomew, 1977) 

 2. ยับยั้งการสรางตาดอก ความแตกตางที่เห็นไดชัด ในการชักนําการออกดอกใน 

Plumbago auriculata Lam. วาการใชเอทิลีนที่ความเขมขนสูง จะยับยั้งการสรางตาดอก อีกทั้ง
การใหเอทิลีนในชวงที่มืดยังมีผลในการยังยั้งการสรางตาดอกไดมากวาการใหในขณะที่มีแสง 
(Zeevaart, 1987) 
 
 
บทบาทของ KClO3 ท่ีมีตอพืช 

 สารโพแทสเซียมคลอเรต (Potassium chlorate : KClO3) มีคุณสมบัติเปนของแข็ง ถาอยู
ในรูปผลึกจะใสและไมมีสี เมื่อนํามาบดเปนผงจะมีสีขาว ละลายน้ําไดนอย โดยสาร 1 กรัม ตองใช
น้ําในการละลาย 16.5 มิลลิลิตร แตละลายไดดีในน้ําเดือด โดยใชน้ําเพียง 1.8 มิลลิลิตร สารนี้มี



 
 

15 

คุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซอยางแรง คือเปนสารที่ใหออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชั่น จึงมีการนํา
สารนี้มาทําพลุ ดอกไมไฟ ทําไมขีดไฟ ชนวนจุดระเบิด สียอม การฟอกหนัง ตลอดจนสารฆาเชื้อ
โรค สารนี้มีคาจุดเดือดที่ 400 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว 368 องศาเซลเซียส น้ําหนักโมเลกุล 
122.55 และมีคาความถวงจําเพาะ 2.32 (ธนะชัย, 2542) 
 
กลไกการทํางานในพืช 

1. ผลตอการออกดอก เปนที่ทราบวาสารโพแทสเซียมคลอเรตมีผลในการกระตุนการ
ออกดอกนอกฤดูของลําไย (Manochai et al., 2005) และยังมีผลกับพืชชนิดอื่นๆดวย เชน การ
ชวยกระตุนการเกิดดอกในกลวยไม Phalaenopsis โดยการฉีดพน (Duan et al., 2006)                                      

2. ความเปนพิษในพืช Borges et al., (2004) พบวาอนุมูลของคลอเรตทําใหเกิดความ
เปนพิษตอตนกลาของขาว โดยทําใหเกิดความเสียหายตอ เนื้อเยื่อช้ันนอก(exodermis), เนื้อเยื่อ
ช้ันใน(endodermis), กลุมเซลลของคอรเทกซ, และ ขนราก อีกทั้งทําใหเกิดอาการใบเหลือง 
(Chlorosis) ในถั่วเหลือง (Harper, 1981) 

3. ผลตอการทํางานของเอนไซม เอนไซมไนเตรทรีดักเตส (Nitrate reductase : NR) 

ซ่ึง  NR เปนเอนไซมที่พืชมีไวชวยใหอนุมูลไนเตรท (Nitrate : NO3
- ) เกิดการรีดิวซไปเปน

อนุมูลไนไตร (NO2
- ) กอนที่เอนไซมไนไตรทรีดักเตส (Nitrite reductase : NiR) จะมาชวยการ                            

รีดิวซ ตอไปเปนอนุมูลแอมโมเนียม (NH4
+) ที่พืชนําไปใชได (Dennis et al., 1997) โดยการ

ทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสตองอาศัยสารใหอิเล็กตรอน (NADH หรือ NADPH) ที่ได
จากการสังเคราะหแสงของพืช (Dennis et al., 1997) ในพืชนั้นอนุมูลของคลอเรตเปน
สารประกอบที่มีคุณสมบัติเปนคูแขงกับอนุมูลไนเตรท (Nitrate, NO-

3) ในการทําปฏิกิริยารีดักชั่น 

(ธนะชัย, 2542) เปลี่ยนคลอเรต (Chlorate : ClO3
- ) ไปเปนคลอไรท (Chlorite : ClO2

- ) ที่จะทํา
ใหเกิดความเปนพิษในใบถั่วเหลือง (Harper,1981) ใบของตนกลาขาว (Borges et al., 2004) 

และ สาหรายสีเขียว (Chlorella vulgaris Beijerinck)(Solomonson and Vennesland, 1972)  

 เมื่ออนุมูลคลอเรตถูกลําเลียง จะไปเกาะกับเอนไซมไนเตรทรีดักเตส แลวเกิดเปนอนุมูล
คลอไรท ซ่ึงจะมีผลทําใหเอนไซมไนเตรทรีดักเตสไมสามารถทํางานตอไปไดอีก  ดังนั้น
ประสิทธิภาพการทํางานรวมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสภายในตนพืชจึงลดลงภายหลังการไดรับ
สารประกอบคลอเรต เนื่องจากเอนไซมไนเตรทรีดักเตส เปนเอนไซมที่สรางขึ้นโดยการกระตุน
ของสารตั้งตน ดังนั้น อนุมูลคลอเรตจึงมีสวนกระตุนการสรางไนเตรทรีดักเตส เอ็มอารเอ็นเอดวย 
(Nitrate reductase mRNA) ซ่ึงเปนรหัสทางพันธุกรรมในการสรางเอนไซมไนเตรทรีดักเตสดวย 
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เมื่อวัดปริมาณของ Nitrate reductase mRNA จึงมีคาเพิ่มขึ้น แตเมื่อวัดปริมาณของเอนไซม         
ไนเตรทรีดักเตส ก็จะพบวามีนอยลง (Matsumoto et al., 2007) 
 เนื่องจากการใชสารโพแทสเซียมคลอเรตในการชักนําใหลําไยออกดอกนอกฤดูนั้น เร่ิมตน
จากความบังเอิญของชาวสวน หลังจากนั้นจึงมีการทดลอง และพบปจจัยที่มีผลตอการตอบสนองตอ
สารโพแทสเซียมคลอเรต ดังนี้ (พาวิน และคณะ, 2547) 
 1. ระยะการพัฒนาของใบ การใชสารโพแทสเซียมคลอเรตกับใบลําไย 3 ระยะ คือ ระยะใบ
ออน (ใบอายุนอยกวา 10 วัน) ระยะใบเพสลาด (ใบอายุ 20-25 วัน) ระยะใบแก (ใบอายุประมาณ 45 
วัน) ในอัตราที่เทากัน คือ 8 กรัมตอตารางเมตร พบวา ใบอายุ 45 วัน ออกดอกไดดีที่สุด รองลงมา 
คือ ใบอายุ 20-25 วัน สวนใบออนอายุนอยกวา 10 วัน ออกดอกไดนอยที่สุด (พิทยา และคณะ, 
2547) ดังตารางที่ 1 แสดงวา ตนลําไยตอบสนองตอสารโพแทสเซียมคลอเรตไดดีในระยะใบแก 
สาเหตุที่ตนลําไยที่อยูในระยะใบออนตอบสนองตอสารโพแทสเซียมคลอเรตไดไมดี คาดวาใบออน
มีสารยับยั้งการออกดอก ถาปลิดใบออนออกและใหสารโพแทสเซียมคลอเรต พบวา ลําไยสามารถ
ออกดอกไดดีเทากับใบแก (พาวิน และคณะ, 2547) 
 
ตารางที่ 1 ผลของการใหสารโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา 8 กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุมกับ  
               ตนลําไยในระยะใบออน ใบเพสลาด และใบแกตอการออกดอกของลําไยพันธุดอ  
 

ระยะใบ เปอรเซ็นตการออกดอกหลงัการใหสาร (เปอรเซ็นต) 

ไมใหสาร 45 60 

ระยะใบออน 5.0 6.7 

ระยะใบเพสลาด 30.0 61.7 

ระยะใบแก 85.0 100.0 

ที่มา : พาวิน และคณะ, (2547) 
 
 2. ความเขมขนสาร ปจจุบันเกษตรกรมีการใชสารโพแทสเซียมคลอเรตในปริมาณที่สูง 
ทั้งนี้เนื่องจากการไมไดรับคําแนะนําที่ถูกตอง หรือเกิดจากความไมมั่นใจวาการใชสารปริมาณนอย
จะสามารถชักนําการออกดอกได จากการศึกษาที่ผาน มาในหลายแหง พบวาการใหสารในปริมาณ
ที่นอยก็สามารถชักนําใหลําไยสามารถออกดอกได จากรายงานการทดลองของ พาวิน และคณะ 
(2547) พบวาการใหสารกับตนลําไยพันธุดอในเดือนพฤศจิกายนในอัตรา 8 กรัมตอตารางเมตร 
สามารถชักนําใหลําไยออกดอกได 100 % สวนในอัตราที่ต่ํากวานี้ คือ 4 กรัมตอตารางเมตรออก
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ดอกได 88 % สวนลําไยพันธุสีชมพูใชสารเพียง 1 กรัมตอตารางเมตรสามารถชักนําใหตนลําไยออก
ดอกได 100% แตอยางไรก็ตามพบวาในปแรกตนลําไยมีความสมบูรณจึงตอบสนองตอสารไดดี
 3. ฤดูกาล ฤดูกาลมีผลตอการตอบสนองตอสารที่ให ในชวงเวลาตั้งแตเดือนตุลาคมถึง
ธันวาคม ซ่ึงเปนชวงที่มีอากาศหนาวเย็น ตนลําไยสามารถตอบสนองตอสารไดดีแมใชในปริมาณ
นอย แตในชวงฤดูฝนโดยเฉพาะอยางยิ่งเดือนกันยายนซึ่งเปนเดือนที่ฝนตกชุกมากที่สุด จะออกดอก
ไดนอยกวาเดือนอื่นๆ ที่ใชสารในอัตราที่เทากัน การใชสารในฤดูฝนลําไยออกดอกไดนอย สาเหตุ
หนึ่งเกิดจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาชะลางสารบางสวนไหลซึมเลยเขตรากทําใหความเขมขนของ
สารลดลง ทําใหการออกดอกนอยลง จากการศึกษาพบวา ภายหลังจากการใชสารโพแทสเซียมคลอ-

เรต ถาใหน้ําปริมาณที่มากเกินไป ตนลําไยจะออกดอกไดนอยกวาตนลําไยที่ใหน้ําพอดี (พาวิน และ
คณะ, 2547) 
 4. ความเขมแสง ผลของการพรางแสง 0, 50 และ 90% กับตนลําไยที่ปลูกในกระถางแลว
ใหสารโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา 1 กรัมตอกระถาง พบวาเปอรเซ็นตการออกดอกของลําไยลดลง
ตามระดับการพรางแสงที่เพิ่มขึ้น ความรูดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใช คือ ควรทําการตัดแตง
กิ่ง เพื่อใหทรงพุมโปรงแสงแดดสามารถสองผานเขาไปในทรงพุมได และถาตนลําไยที่มีทรงพุม
ทึบมักออกดอกไดนอย จึงควรหลีกเลี่ยงการใหสารโพแทสเซียมคลอเรตกับลําไยเพราะมีผลทําให
อัตราสังเคราะหลดลง อีกทั้งการตัดแตงกิ่งจะทําใหตนลําไยตอบสนองตอสารไดดีกวา (ชิติ และ
คณะ, 2545 และ สุภาวดี, 2545)  
 5. พันธุลําไย ลําไยแตละพันธุตอบสนองตอสารตางกัน พันธุที่ตอบสนองไดดีคือ พันธุสี
ชมพู แตพันธที่นิยมในภาคเหนือคือพันธุอีดอ สวนพันธุ อ่ืนๆ เชน แหว พวงทอง เบี้ยวเขียว 
ตลับนาก ใบดํา และพื้นเมืองมีการตอบสนองไดดีเชนเดียวกัน (พาวิน และคณะ, 2547) 
 6. วิธีการใหสาร การใหสารโพแทสเซียมคลอเรตสามารถ ทําได 3 วิธี (พาวินและคณะ, 
2547) คือ 

 การใหทางดิน เปนการผสมสารกับน้ําราดและการใหแบบหวานบริเวณทรงพุม การผสมน้ํา
ราดมีขอดี คือ มีการกระจายตัวของสารอยางสม่ําเสมอเหมาะสําหรับชวงเวลาที่ไมมีฝนตก ในทาง
ตรงขาม ในชวงที่มีฝนตกการใหสารแบบหวานกลับใหผลดีกวา ทั้งนี้อาจเปนเพราะการหวาน สาร
จะคอยๆ ละลายออกมาไมถูกชะลางไปกับน้ํา ในลักษณะเดียวกันหากปริมาณน้ํามีมากเกินไปจะมี
ผลทําใหสารถูกลางเลยรากพืช จนไมสามารถดูดสารโพแทสเซียมคลอเรตที่ละลายกับน้ําได ในทาง
ปฏิบัติกอนการใหสารควรทําความสะอาดบริเวณทรงพุม แลวใหน้ําตามพอชุม เพื่อใหรากดูดสาร
เขาสูตนใหมากที่สุด ในชวง 15 วันแรกของการใหสารควรรักษาความชุมชื้นโดยการใหน้ําอยาง
สม่ําเสมอ ซ่ึงการใหทางดินเปนวิธีที่นิยมทํากันมาก และทําใหตนลําไยออกดอกไดดีที่สุด 
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 การใหทางใบ การใหสารโพแทสเซียมคลอเรตทางใบสามารถทําใหลําไยออกดอกได แต
ตองใชในความเขมขนที่ต่ํา การใชสารความเขมขน 2,000 มิลลิกรัมตอลิตรหรืออัตรา 400 กรัมตอ
น้ํา 200 ลิตร สามารถชักนําการออกดอกได การใหสารวิธีนี้มีขอจํากัด คือ ใบลําไยจะไหมและมี
บางสวนรวง การลดการรวงของใบสามารถทําไดโดยการลดความเขมขนเหลือ 1,000  มิลลิกรัมตอ
ลิตร หรืออัตรา 200 กรัมตอน้ํา 200 ลิตร พน 2 คร้ังหางกัน 7 วัน และควรพนใหโดนสวนปลายยอด
ไมควรพนใบแกในทรงพุม หากใชความเขมขนที่มากเกินไปใบจะรวง การฉีดพนในขณะที่
แสงแดดจัด ใบก็จะรวงเชนกัน ดังนั้นจึงควรพนในชวงที่อากาศเย็น เชน เชาหรือเย็น นอกจากนี้ยังมี
ขอสังเกตวาการฉีดพนสารกับตนลําไยที่ขาดน้ํามากๆ จะทําใหใบรวง  
 ขอควรระวังในการใชสารโพแทสเซียมคลอเรตพนทางใบ ไดแก 

- ไมควรใชสารในปริมาณที่สูงกวาคําแนะนํา เพราะจะทําใหใบไหมและรวงได 
- ควรพนในระยะใบเพสลาดถึงใบแก (ใบอายุ 45-60 วัน) 
- ควรพนในตอนเชาหรือเย็นในขณะที่อากาศไมรอน 

- ควรสวมชุดปกปดรางกาย และไมควรสูบบุหร่ีในขณะฉีดพนยา และควรทําความ
สะอาดชุดที่สวมทันทีหลังการฉีดพน 

- ไมควรผสมสารใดๆ รวมกับสารโพแทสเซียมคลอเรต 

 การฉีดเขาลําตน การใชสารในปริมาณนอยกับลําไยพันธุสีชมพู สามารถชักนําใหลําไยออก
ดอกไดถึง 80% ซ่ึงหลักการในการใหสารควรเลือกกิ่งที่ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10-15 เซนติเมตร 
แลวใชสวานเจาะเขาไปในกิ่งลึกประมาณ 2-3 นิ้ว จากนั้น นําปลอกพลาสติกตอกลงไปในรูใหแนน 
ละลายสารคลอเรตในปริมาณนอยๆ จากนั้นใชหลอดฉีดยาชนิดพลาสติกขนาด  60 ซีซี ดูด
สารละลายและดูดอากาศเขาไปดวยประมาณ 10 ซีซี เพื่อใหเกิดแรงดันเขาไปในกิ่งโดยผานทาง
ปลอกพลาสติกที่ตอกไว ภายหลังจากการฉีดสารเขาไปในกิ่งตองใหน้ํากับตนลําไยเพื่อใหสาร
ลําเลียงขึ้นสูยอดใหเร็วที่สุด (พาวิน และคณะ, 2547) 


