
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC และธาตุอาหารในใบหลังการตัดชอดอก 
พบวาการเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบไมแตกตางกันในทุกกรรมวิธี มีปริมาณคอนขางคงท่ี
ต้ังแตหลังการตัดชอดอกชุดแรกไปจนถึงระยะการออกดอกชุดท่ีสอง แสดงวาอายุของใบใน
ตําแหนงท่ีตางกันไมมีผลตอปริมาณ TNC ท่ีสะสมในใบ และปริมาณ TNC ไมมีผลตอการออกดอก
ชุดท่ีสองของลําไย มีการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC กับการออกดอกในไม
ผลมากมายเชน สม Goldschmidt et al, (1985)  พบวาปริมาณ คารโบไฮเดรตท่ีไมไดเปน limiting 
factor ในการออกดอกของสม สําหรับในล้ินจี่ Menzel et al. (1995) พบวาการเกิด floral induction 
ในล้ินจี่ไมตองการปริมาณ TNC ในระดับท่ีสูง อยางไรก็ตามในตนล้ินจี่ท่ีออกดอกซ่ึงเปนตาดอก
แลวจะมีปริมาณแปงในทุกสวนของตนสูงกวาตนท่ีกํา ลังเ ร่ิมแตกใบออน  เชนเดียวกับ 
Chaitrakulsup (1981) รายงานวาปริมาณ TNC จะเพิ่มข้ึนในใบหรือยอด (stem apex) ล้ินจี่ ในชวง
กอนการออกดอกหรือแตกใบออน ของล้ินจี่ ในขณะท่ีระดับของไนโตรเจน (total nitrogen) ไมได
ลดลงหรือเพิ่มข้ึน สรุปไดวา TNC ไมไดเปนปจจัยหลักในการควบคุมการออกดอก การเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงไมมีผลตอการออกดอก อาจกลาวไดวาคารโบไฮเดรตเปนเพียงสวนชวยสนับสนุนการออก
ดอกในไมผล (Berneir et  al., 1985) สวนปจจัยท่ีควบคุมการออกดอกอาจเปนสมดุลของฮอรโมน
พืชท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับสัญญาณกระตุนจากสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการออกดอก 
(Hooylaas et al., 1999) สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนรวมในใบมีแนวโนมลดลงทุก
กรรมวิธีในชวงกอนการออกดอกชุดท่ีสอง อาจเปนไปไดวาในชวงออกดอกของพืช รากมีการดูด
ไนโตรเจนจากดินนอย การเจริญเติบโตทางกิ่งใบจะชะงัก และในระหวางการการออกดอกชุดท่ี
สองของลําไยอาจมีการใชสารประกอบไนโตรเจนในการพัฒนาตาดอก เชน กรดอะมิโน หรือ
โปรตีน หลายชนิดเพื่อกระตุนการออกดอกชุดท่ีสอง หรืออาจเปนเพราะใบท่ีเหลือจากการตัดชอ
ดอกเปนใบแก ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของไนโตรเจนจะเคล่ือนท่ีจากใบแกไปสูใบท่ีออนกวาหรือแหลงท่ี
พืชตองการใช ปริมาณไนโตรเจนในใบจึงลดลงเร่ือยๆ (ยงยุทธ, 2546) มีรายงานวาในชวงการแตก
ใบออน ออกดอก ติดผล ปริมาณไนโตรเจนในใบจะลดลงมากท่ีสุด (สมบุญ, 2548) ไนโตรเจนมี
บทบาทเกี่ยวของกับ ขบวนการเมทาบอลิซึมอยางกวางขวาง เชน การองคประกอบในกรดอะมิโน 
กรดนิวคลีอิก ฮอรโมนพืช เชน  อินโดลแอซิติก (IAA) และไซโตไคนิน (ยงยุทธ , 2546) และยังมี
สวนชวยในการเคล่ือนยายธาตุอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโต ไปยังสวนท่ีกําลังพัฒนา
ภายในพืช เชน ดอก ใบ ผล (Marschner, 1999) Menzel  et al. (1995, 1998) พบวาปริมาณ
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ไนโตรเจนในใบมีความสัมพันธกับการแตกใบออน โดยพบวาปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่จะมี
ปริมาณลดลงในระยะการออกดอกและติดผล เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของแมกนีเซียม 
เหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ซ่ึงการทดลองน้ีพบวามีแนวโนมลดลงในชวงกอนการออก
ดอกชุดท่ีสอง  สวนโบรอนมีปริมาณคอนขางคงท่ีตลอดชวงการทดลอง  แมกนีเซียมเปน
องคประกอบหลักของคลอโรฟลล ปริมาณท่ีลดลงอาจเปนเพราะการแกของใบท่ีเพิ่มข้ึน 
เชนเดียวกับธาตุอาหารรองอ่ืนๆ ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยารีดอกซในขบวนการชีวเคมี เชน
ขบวนการหายใจ และการสังเคราะหแสง  ซ่ึงในใบแกอาจมีปริมาณลดลง เชนธาตุเหล็กเปนธาตุ
อาหารที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหคลอโรฟลด เพราะธาตุเหล็กในใบพืชสวนมากอยูภายในคลอ
โรพลาสต  หากพืชเร่ิมเขาสูระยะใบแก ปริมาณธาตุเหล็กในคลอโรพลาสตก็จะลดลงสงผลใหการ
สังเคราะหคลอโรฟลดจะลดลงตามไปดวย (ยงยุทธ, 2549) Taiz and Zeiger (2006) กลาววาพืชใน
ระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) จะมีอัตราการสังเคราะหโปรตีนมากกวาระยะวัฒนภาค 
(vegetative stage) นอกจากน้ียังพบวาธาตุเหล็กและสังกะสีเปนธาตุท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะห 
RNA (rRNA และ mRNA) (Marschner, 1995) และการลดลงของธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีอาจเปน
ผลมาจากพืชมีการใชธาตุเหล็กและสังกะสีในการสังเคราะหโปรตีนระหวางการออกดอกชุดท่ีสอง 
ในทางตรงกันขามการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบ มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกชุดท่ีสอง ในชวงการออกดอกของพืชธาตุท้ัง 3 ชนิดมี
ความจําเปนในขบวนการออกดอกของพืช โดยฟอสฟอรัสจะเปนองคประกอบของสารพลังงานสูง 
(ATP) น้ําตาลฟอสเฟต นิวคลีอิคแอซิด นิวคลีโอไทด โคเอนไซม ฯลฯ ธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุ
อาหารที่ชวยในการสังเคราะหโปรตีนและสารอินทรียท่ีสําคัญในพืช เปนองคประกอบของสารท่ีทํา
หนาท่ีถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ (ยงยุทธ, 2543) จากการศึกษา
คร้ังนี้พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกกรรมวิธี สอดคลองกับ Salih et al. (2004) 
พบวาระหวางการชักนําใหเกิดตาดอกในมะกอกพันธุ Memecik  มีปริมาณ P สูงข้ึน อาจเปนไปได
วาในชวงการออกดอกชุดท่ีสองธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมออกดอกของลําไย 
สมสวย (2548) พบวาการใสปุยท่ีมีสูตร ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงจะทําใหลําไยสามารถสราง
ตาดอกไดเพิ่มมากข้ึน นิตย (2541) กลาววาการขาดฟอสฟอรัสมีผลกระทบตอระยะเจริญพันธุ 
(reproductive stage) อยางมาก เชน การออกดอกชา จํานวนผลและเมล็ดลดลง Khaosumain  et al, 
(2005) ; (พาวินและคณะ, 2547) กลาววาปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในใบลําไยท่ีเหมาะสมนั้นควรอยู
ในชวง 1.12-2.22 %  จากการศึกษาพบวาปริมาณฟอสฟอรัสหลังตัดชอดอกอยูในชวง1.12-2.21% 
การที่ลําไยมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบมีคาอยูในปริมาณท่ีเหมาะสมจึงนาจะเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําให
ลําไยสามารถออกดอกชุดท่ีสองได โพแทสเซียมเปนโคแฟคเตอรรวมกับเอนไซมมากกวา 40 ชนิด 
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เปนไอออนบวกพื้นฐานท่ีสําคัญเกี่ยวกับการแลกเปล่ียนประจุของเซลล (Taiz and Zeiger, 2007) 
ธาตุโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่มีบทบาทตอพืชในระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) คือชวย
ในการเคล่ือนยายน้ําตาลไปยังดอกที่กําลังพัฒนาและชวยกระตุนการทํางานของเอนไซม ตลอดจน
ควบคุมการทํางานของธาตุตางๆ (ยงยุทธ, 2546) ในระยะการแตกใบออนและการออกดอกจะมี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูง (Salih et al., 2004)  สอดคลองกับการศึกษาในคร้ังนี้คือหลังจากตัดชอ
ดอกปริมาณโพแทสเซียมจะเพิ่มมากข้ึนทุกกรรมวิธี ซ่ึงอาจเปนไปไดวาโพแทสเซียมเปนธาตุท่ีชวย
สงเสริมการออกดอก โดยในแตละกรรมวิธีนั้นจะมีปริมาณโพแทสเซียมอยูในชวง 0.84-0.92 % 
พาวินและคณะ (2547) กลาววาปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบลําไยท่ีเหมาะสมนั้นควรอยูในชวง 
1.27-1.88 % และจากการศึกษาพบวาปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบน้ันมีคาตํ่ากวาคาท่ีเหมาะสม 
อาจเปนเพราะการออกดอกชุดแรกมีการใชโพแทสเซียมมากหรือใบท่ีเหลือจากการตัดชอดอกเปน
ใบท่ีมีอายุตางกันหรือเปนใบคนละชุดกัน เนื่องจากลําไยมีการแตกใบออนถึง 3 คร้ังกอนการออก
ดอก (ไมไดแสดงขอมูล) พาวินและคณะ ( 2547) พบวาตนลําไยท่ีใชในการทดลองมีอายุมาก 
จํานวนคร้ังในการแตกใบออนจึงมีมากกวาตนลําไยท่ีอายุนอย ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหการ
ออกดอกชุดท่ีสองของลําไย มีเปอรเซ็นตลดลงเม่ือเทียบกับการออกดอกในฤดู  จากการศึกษาพบวา
ปริมาณแคลเซียมในใบมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกกรรมวิธีหลังตัดชอดอก ซ่ึงอยูในชวง 1.69-1.77 % 
ตรงกันขามกับผลการทดลองของ วิภาดา (2546)  ท่ีพบวาในระยะการออกดอกของสมโชกุนจะมี
ปริมาณแคลเซียมลดลง แคลเซียมเปนโคแฟคเตอรของเอนไซมบางชนิดท่ีเกี่ยวของกับการ
ไฮโดรไลซิส ของ ATP และ phospholipids การเพิ่มข้ึนของแคลเซียมอาจเกิดจากการสะสมของ
แคลเซียม เนื่องจากพืชในระยะการสรางตาดอกจะสะสมแคลเซียมใน แวคิวโอลของเซลลใบ (ยง
ยุทธ, 2546) และเม่ือถึงระยะการพัฒนาตาดอกแคลเซียมก็จะมีสวนชวยการเจริญและการยืดของ
หลอดเรณู (pollen tube) โดยการเจริญและการยืดของหลอดเรณูนี้จะเกิดข้ึนไดเฉพาะเม่ือมี
แคลเซียมในซับสเทรต ซ่ึงทิศทางการยืดตัวของหลอดเรณูก็จะถูกควบคุมดวยความแตกตาง
ทางดานความเขมขนของแคลเซียมภายในกับภายนอกเซลล (ยงยุทธ, 2540) ธาตุอาหารท่ีจําเปน
เหลานี้ แมพืชจะตองการธาตุอาหารหลักในปริมาณท่ีมากในขณะท่ีมีความตองการธาตุอาหารรอง
ในปริมาณท่ีนอย แตท้ังธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองก็มีความสําคัญเสมอกันพืชจะขาดธาตุใด
ธาตุหนึ่งไมได (ยุทธนา , 2548) เพราะพืชตองการธาตุอาหารเหลานี้ทุกชนิดในปริมาณท่ีเพียงพอจึง
จะเจริญเติบโตไดดี (สันติและคณะ, 2548) 

สวนการออกดอกชุดท่ีสองของลําไยพบวาหลังการตัดชอดอกชุดแรกท้ิง ยอดลําไยจะมีการ
ออกดอกชุดท่ีสองไดในทุกกรรมวิธี โดยการตัดชอดอกในระยะดอกบานท่ีตําแหนง 3 ขอใบ จะ
ชะลอการออกดอกชุดท่ีสองไดนานท่ีสุด สวนการตัดชอดอกในระยะดอกตูมท่ีตําแหนงโคนชอดอก 
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จะออกดอกชุดท่ีสองไดเร็ว และมีเปอรเซ็นตการออกดอก การติดผล และคุณภาพผลดีกวากรรมวิธี
อ่ืนๆ อาจเปนไปไดวาการตัดชอดอกในในระยะดอกตูม ซ่ึงเปนระยะท่ีใบยังใชสารอาหารและ
พลังงานในการเล้ียงชอดอกไปไมมาก เม่ือเทียบกับการตัดชอดอกในระยะดอกบาน อีกท้ังความลึก
ของตําแหนงท่ีตัดชอดอกทําใหอายุของใบท่ีเหลืออยูแตกตางกัน โดยการตัดท่ีตําแหนงโคนชอดอก
จะมีใบท่ีมีอายุนอยกวาการตัดหางจากโคนชอดอก 3 ขอใบ ใบท่ีอายุนอยกวาจะมีประสิทธิภาพใน
การสังเคราะหแสงไดดีกวาใบอายุมาก นอกจากนี้อาจเปนผลมาจากความแตกตางของอายุตาขาง 
สมบุญ (2548) กลาววา ตาขางท่ีมีอายุนอยจะมีการพัฒนาไปเปนตาดอก และตาใบ ไดดีกวาตาขางท่ี
มีอายุมาก นอกจากนี้ ชวนพิศ  (2544) ไดนําตาขางของมะมวงท่ีมีอายุแตกตางกันมาขยายพันธุดวย
วิธีการติดตา พบวาตาขางท่ีมีอายุนอยมีการแตกตาใบไดดี และเร็วกวาตาขางท่ีมีอายุมาก การแตกตา
ขางเปนผลมาจากการลบลางฤทธ์ิของออกซิน เนื่องจากออกซินจากยอดมีผลในการยับยั้งการเจริญ
ของตาขาง เม่ือเด็ดยอดท้ิงตาขางจะสามารถเจริญเติบโตได และการศึกษาในตนถ่ัวพบวารากมีการ
ผลิตฮอรโมนไซโตไคนินเพิ่มข้ึนเปนจํานวนมากหลังการเด็ดยอดท้ิง  ซ่ึงฮอรโมนดังกลาวท่ีมีผลใน
การสงเสริมการแตกตาขาง (Bangerth, 2000 ) พาวิน และคณะ (2549) กลาววาความสามารถในการ
ออกดอกชุดท่ีสองเปนผลมาจากอาหารสะสมภายในตนในขณะท่ี Escudero and Mediavilla (2003) 
พบวาอายุใบในระยะดอกบานจะมีปริมาณไนโตรเจน และอาหารสะสมลดลง สงผลใหมีปริมาณไซ
โตไคนินในใบลดลง (Maria et al., 2004) ซ่ึงดวยปจจัยดังกลาวจึงทําใหยอดลําไยมีการออกดอกชุด
ท่ีสองในเวลา และปริมาณท่ีตางกัน สําหรับเปอรเซ็นตการออกดอก และเปอรเซ็นตการติดผลนั้น
ในกรรมวิธีท่ีตัดชอดอกท่ีตําแหนงโคนชอดอกในระยะดอกตูมมีเปอรเซ็นตการออกดอก 69.62 
เปอรเซ็นตและมีเปอรเซ็นตการติดผล 16.62 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการตัดชอดอกในระยะดอกตูม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สอดคลองกับการทดลองของ พาวินและคณะ (2549) พบวาการตัดชอดอก
ลําไยในระยะดอกตูมมีเปอรเซ็นตการออกดอกมากกวาการตัดชอดอกในระยะดอกบาน  สมบุญ 
(2548) กลาววาในระยะการพัฒนาของดอกและผลเปนชวงท่ีพืชมีการใชอาหารสะสมมาก 
(Corbesier et al., 1998) ดังนั้นหลังการตัดชอดอกในระยะดอกตูมจึงนาจะมีอาหารสะสมมากกวา 
เพราะมีระยะการพัฒนาของดอกนอยกวาระยะดอกบาน จึงมีผลทําใหระยะดอกตูมเปอรเซ็นตการ
ออกดอกมากกวาในระยะดอกบาน เปอรเซ็นตการติดผลของดอกชุดท่ีสองมีนอยอาจมีผลมาจาก
การมีอัตราสวนเพศดอกท่ีไมเหมาะสมซ่ึงอาจมีเพศผูมากเกินไปซ่ึง พาวินและคณะ (2546) พบวา
ลําไยท่ีมีอัตราสวนเพศดอกเทากับ 5:1 มีเปอรเซ็นต มีการติดผลมากท่ีสุด  จากการศึกษาพบวา
อัตราสวนเพศดอกชุดท่ีสอง ในระยะดอกตูม และดอกบานเทากับ 7:1 และ 8:1 ตามลําดับ หรือมี
อัตราสวนเพศดอกท่ีเหมาะสม แตมีการบานของดอกท่ีไมคาบเกี่ยวกัน หากชอดอกลําไยท่ีมีดอก
เพศเมียบานกอนโดยท่ีไมมีดอกเพศผูจากชออ่ืนๆหรือตนอ่ืนๆภายในตนหรือตางตนกันท่ีบานคาบ
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เกี่ยวกันมาผสมดอกเพศเมียท้ังหมดก็จะรวงหลนทําใหลําไยมีการติดผลนอยหลังจากออกดอกคร้ังท่ี
สอง (พิทยาและพาวิน , 2546) นอกจากนี้อาจเปนผลมาจากการลดลงของธาตุอาหารบางชนิด เชน 
แคลเซียม แมงกานีส และสังกะสี เนื่องจากธาตุตางๆเหลานี้มีสวนชวยในการพัฒนาเรณู  หากขาด
ธาตุใดธาตุหนึ่งอาจมีผลทําใหพัฒนาละอองเรณูผิดปกติทําใหไดเรณูท่ีเปนหมัน หรืออับเรณูไมแตก
เพื่อปลอยละอองเรณูออกมา ทําใหการมีติดผลนอย (Marschner, 1995) นอกจากนี้ยังพบวา การตัด
ชอดอกในระยะดอกตูมมีปริมาณคุณภาพผลผลิตดีกวาการตัดชอดอกในระยะดอกบานท้ังนี้อาจเปน
เพราะใบระยะดอกบานนั้นมีปริมาณอาหารสะสมท่ีลดลง ซ่ึง Escudero and Mediavilla (2003) 
พบวาอายุของใบที่เพิ่มมากข้ึน อัตราการสังเคราะหแสง การสรางอาหารสะสมจะมีปริมาณที่ลดลง 
จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชโครงสรางมีปริมาณคงท่ี ดังนั้นการมี
คุณภาพผลผลิตท่ีตางกันจึงไมใชสาเหตุของปริมาณอาหารสะสมเพียงอยางเดียว สมบุญ (2548) 
กลาววาการลดลงของไนโตรเจนมีผลตอการ ขยายขนาดของเซลล ในระยะการติดผล ผลผลิตท่ีดอย
คุณภาพเกิดมาจากสภาพแวดลอมตางๆ เชน อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน ปริมาณธาตุอาหารใบ และใน
ดินท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของผล (Diczbalis, 2002)  และผลลําไยท่ีมีการเจริญเติบโตในชวงฤดู
หนาวผลจะมีขนาดเล็กและผลแกชากวาฤดูกาลปกติ (Mirjam et al. , 2001)  จากการศึกษาครั้งนี้
พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบลําไยหลังการตัดชอดอกลดลงตลอดชวงการทดลอง และมีปริมาณ
อยูในชวง 1.22-1.40 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนในใบลําไยท่ีเหมาะสมควรอยูในชวง 1.88-
2.42 เปอรเซ็นต (พาวินและคณะ, 2547) การที่ปริมาณไนโตรเจนมีปริมาณท่ีตํ่าเกินไปอาจมี
ผลกระทบตอคุณภาพผลผลิตเพราะไนโตรเจนเปนธาตุท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชโดยพืช
จะใชไนโตรเจนในรูปของ NO-

3 และ NH+
4  ในกระบวนการสังเคราะหสารชีวโมเลกุลในการแบง

เซลลและขยายขนาดของเซลล นอกจากนี้ปริมาณธาตุอาหารรอง ก็มีแนวโนมลดลงในชวงกอนการ
ออกดอกชุดท่ีสอง ซ่ึงอาจเปนไปไดวาการลดลงของธาตุอาหารดังกลาวมีผลตอคุณภาพผลผลิตของ
ลําไย จากการศึกษาในคร้ังนี้อาจสรุปไดวาวิธีการตัดชอดอกเพื่อชะลอการออกดอกชุดท่ีสองท่ีนาจะ
เหมาะสมที่สุดคือ การตัดชอดอกหางจากตําแหนงโคนชอดอก 3 ขอใบ ในระยะดอกตูม แมวา
สามารถยืดระยะเวลาการออกดอกไดนอยกวาการตัดชอดอกในระยะดอกบาน แตคุณภาพผลผลิต
ดีกวา อยางไรก็ตามคุณภาพของดอก และผลที่ผลิตนอกฤดูมักจะมีคุณภาพตํ่ากวาการผลิตในฤดูกาล
ปกติ ซ่ึงข้ึนกับสภาพแวดลอมตางๆ และในการทดลองนี้ยังเปนการชะลอการออกดอกโดยการตัด
ชอดอกชุดแรกท้ิงซ่ึงเปนการทําใหตนสูญเสียพลังงานและสารอาหารของตนลําไย ดังนั้นหาก
เกษตรกรจะเลือกใชวิธีนี้ควรมีการใหปุยเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารท้ังธาตุอาหารหลัก และธาตุ
อาหารรอง ในปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดคุณภาพผลิตผลท่ีดี 
 


