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สารบัญ 
 
 หนา 
กิตติกรรมประกาศ  ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ 
สารบัญ  ซ 
สารบัญตาราง ญ 
สารบัญภาพ ฐ 
บทท่ี 1 บทนํา 1 
บทท่ี 2 ตรวจเอกสาร 3 
บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการ 21 
บทท่ี 4 ผลการทดลอง 42 
 การทดลองท่ี 1  การศึกษาผลของการควั่นกิ่งตอการออกดอก และการเปล่ียนแปลง

ปริมาณไนโตรเจน คารโบไฮเดรต และฮอรโมนพืชในล้ินจี่ท่ีระดับ
ความสูง 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

42 

 1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 750 msl 
2. ผลของการควั่นกิ่งตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยา ท่ีระดับ

ความสูง 750 msl 
3. การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายนํ้า 

(transpiration) การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) 
และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (chlorophyll fluorescence) ท่ีระดับความ
สูง 750 msl. 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน (total nitrogen; TN) ในใบ ท่ีระดับ
ความสูง 750 msl. 

5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสราง (Total 
non structural carbohydrate, TNC) ในใบ (Leaves) เปลือกไม (Barks) และ
เนื้อไม (Woods) ท่ีระดับความสูง 750 msl 

6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ในใบล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 750 msl 
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ฌ 

สารบัญ (ตอ) 
 
7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ไซโตไคนิน และออกซินในยอดและใบ

ล้ินจี่ ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 
  หนา 

53 
 

 การทดลองท่ี 2   การศึกษาการออกดอกของล้ินจี่นอกฤดูตามธรรมชาติท่ีระดับความ
สูง 1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
2. ผลของการควั่นกิ่งตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีระดับ

ความสูง 1,200 msl 
3. การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายนํ้า 

(transpiration) การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) 
และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (chlorophyll fluorescence) ท่ีระดับความ
สูง 1,200 msl 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบที่ระดับความสูง 1,200 msl 
5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสรางในใบ 

เปลือกไม และเนื้อไม ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N)ในใบล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ออกซิน และไซโตไคนินในยอดและใบ

ของล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
8. ความสัมพันธของปริมาณ TN ในใบ, TNC ในใบ และปริมาณฮอรโมนใน

ยอด ชวงกอนการออกดอกของล้ินจี่ ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
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69 
    70 

 
75 

บทท่ี 5 วิจารณผลการทดลอง 77 
บทท่ี 6 สรุปผลการทดลอง 85 
เอกสารอางอิง 87 
ภาคผนวก      98 
ประวัติผูเขียน   109 

 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

ญ 

สารบัญตาราง 
           
ตารางท่ี  หนา 

1 วันท่ีเก็บตัวอยาง และจํานวนวันหลังการควั่นกิ่งจนถึงระยะออกดอก   
ท่ีระดับความสูง 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 

27 

2 วันท่ีเก็บตัวอยาง และจํานวนวันหลังการควั่นกิ่งจนถึงระยะออกดอก   
ท่ีระดับความสูง 1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 

28 

3 การปรับอุณหภูมิเตายอยตัวอยาง 31 
4 ระยะเวลาในการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 

750 msl 
43 

5 ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของล้ินจี่   
ท่ีระดับความสูง 750 msl 

44 

6 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

47 

7 การเปล่ียนแปลงอัตราการคายนํ้าในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

47 

8 การเปล่ียนแปลงการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

47 

9 การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในใบชวงกอนการออกดอก 
ของตนล้ินจี่ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

48 

10 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

49 

11 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

51 

12 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

51 

13 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเนื้อไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

51 

14 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง
ท่ีระดับความสูง 750 msl 

52 



 
 
 
 
 

 
 

ฎ 

 สารบัญตาราง (ตอ)  
   

ตารางท่ี  หนา 
15 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของ

ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 
55 

16 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ี  ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

55 

17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอรโมน IAAในยอดชวงกอนการออกดอก
ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl 

55 

18 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

57 

19 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

57 

20 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

57 

21 ระยะเวลาการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 1,200 msl 60 
22 ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของล้ินจี่   

ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
61 

23 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงชวงกอนการออกดอกในใบของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

63 

24 การเปล่ียนแปลงอัตราการอัตราการคายนํ้าชวงกอนการออกดอกในใบของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

63 

25 การเปล่ียนแปลงการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

63 

26 การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในใบชวงกอนการออกดอก 
ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

64 

27 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

64 

28 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

66 



 
 
 
 
 

 
 

ฏ 

 สารบัญตาราง (ตอ)  
   

ตารางท่ี  หนา 
29 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตน

ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
67 

30 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเนื้อไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่
ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

67 

31 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง
ท่ีระดับความสูง 1,200 msl. 

69 

32 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 

70 

33 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

71 

34 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในยอดชวงกอนการออกดอกของ 
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

71 

35 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่น กิ่ง และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

71 

36 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

73 

37 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

73 

38 ความสัมพันธของปริมาณ TN TNC และปริมาณฮอรโมน IAA iP/iPA และ
Z/ZR ของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

75 

39 ความสัมพันธของปริมาณ TN TNC และปริมาณฮอรโมน IAA iP/iPA และ
Z/ZR ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

76 

40 ขอมูลสภาพอากาศท่ีระดับความสูง 750 msl 106 
41 ขอมูลสภาพอากาศท่ีระดับความสูง 1,200 msl 107 

 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

ฐ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 

1 แนวคิดเกี่ยวกับการออกดอกของลําไยและล้ินจี่ เสนเดียวคือตัวสงเสริม
และเสนคูคือตัวยับยั้ง 

9 

2 ตัวอยางแบบจําลองท่ีใชอธิบายกลไกการควบคุมการออกดอกของ 
Arabidopsis ภายใตอิทธิพลรวมของปจจัยตางๆ 

18 

3 การทดลองใชเทคนิคการเปล่ียนยอดเพื่อสาธิตการสงสัญญาณกระตุนให
ออกดอกใน Bryophyllum diagremontianum 

20 

4 การตัดแตงกิ่งท่ีระดับความสูง 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล และการตัด
แตงกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 

25 

5 ตนล้ินจี่ท่ีใบเพสลาดเร่ิมแกเหมาะสําหรับการควั่นกิ่ง 26 
6 การควั่นกิ่งตนล้ินจี่โดยใชเล่ือยโคง 26 
7 ตําแหนงใบท่ีใชเก็บตัวอยาง  28 
8 กิ่งล้ินจี่ หลัง freeze dry การแยกเนื้อไม และเปลือกออกจากกันเพื่อทําการ

วิเคราะหปริมาณ TNC 
29 

9 เคร่ืองวัดอัตราการสังเคราะหแสง (Portable Photo Synthesis) และการวัด
อัตราการสังเคราะหแสงของใบล้ินจี่ 

29 

10 เคร่ือง Chlorophyll fluorescence และการใชเคร่ือง Chlorophyll fluorescence 
วัดใบล้ินจี่ 

30 

11 การกล่ันไนโตรเจน 32 
12 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหปริมาณ TNC 34 
13 ตัวอยางยอดหลังจากท่ี freeze dry 35 
14 การบดและการสกัดตัวอยางพืช 35 
15 การกรองและการระเหยแหงสารสกัดตัวอยางพืช 35 
16 สวนประกอบของคอลัมนในการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนพืช 37 
17 กราฟมาตรฐาน IAAโดยใชแอนติบอดีจากซีร่ัมกระตาย 40 
18 กราฟมาตรฐาน  iPA โดยใชแอนติบอดีจากซีร่ัมกระตาย 40 
19 กราฟมาตรฐาน ZRโดยใชแอนติบอดีจากซีร่ัมกระตาย 41 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
   

ภาพท่ี  หนา 
20 เคร่ือง Datalogger รุน DL2e การติดต้ังเคร่ือง Datalogger ท่ีระดับความสูง 

750 เมตร และ1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล  
41 

21 ขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธป พ.ศ.2550-2551 ท่ีระดับความสูง 
750 msl. 

42 

22 ลักษณะการออกดอกของล้ินจี่ท่ีไมควัน่กิง่ และไมควั่นกิ่ง 44 

23 การวัดการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พันธุฮงฮวย 45 
24 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา การยอมใหกาซผาน

ของปากใบ และประสิทธิภาพของคลอโรฟลลชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

46 

25 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง 

48 

26 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) 
และในเนื้อไม (woods) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ 
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

50 

27 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง
ท่ีระดับความสูง 750 msl 

52 

28 ปริมาณ Z/ZR iP/iPA และ IAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่
พันธุฮงฮวย ของตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

54 

29 ปริมาณ Z/ZR ในชวงกอนการออกดอกของใบลิ้นจี่พันธุฮงฮวย ของตนท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl 

56 

30 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดับความสูง 
1,200 msl 

58 

31 ตนล้ินจี่ทีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบออนในวันท่ี 31 พฤษภาคม 2551 และ 
ตนท่ีควั่นกิ่งไมมีการแตกใบออน ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

59 

32 ลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งและลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีควัน่
กิ่ง ชวงการออกดอกภายใตกลอง HIROX กําลังขยาย 400 เทา ท่ีระดับ
ความสูง 1,200 msl 

60 
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 สารบัญภาพ (ตอ)  
   

ภาพท่ี  หนา 
33 การวัดการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พันธุฮงฮวย ท่ีระดับ

ความสูง 1,200  msl 
61 

34 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา 
(transpiration) การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance)
และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล(chlorophyll fluorescence) ชวงกอนการ
ออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

65 

35 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

66 

36 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) 
และในเน้ือไม (woods) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไม
ควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

68 

37 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบ ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง 
ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

69 

38 ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ IAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่
พันธุฮงฮวยของตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

72 

39 ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ  IAA ในชวงกอนการออกดอกของใบล้ินจี่
พันธุฮงฮวยของตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

74 

40 สาร PVP ท่ีใชในการเตรียมคอลัมน และการเตรียมสาร PVP โดยใชแทง
แมเหล็กคน  

100 

41 สาร Sephadex ท่ีใชในการเตรียมคอลัมนและการเตรียม Sephadex โดยการตม
กับน้ํารอน ท่ีมีแทงแมเหล็กคนอยูตลอดเวลา 

101 

42 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ TNC ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 102 
43 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ IAA ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 102 
44 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ iP/iPA ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 103 
45 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 103 
46 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC และ IAA ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 103 
47 ความสัมพนัธระหวางปริมาณ TNC และ iP/iPA ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 104 
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 สารบัญภาพ (ตอ)  
   

ภาพท่ี  หนา 
48 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC และ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 104 
49 ความสัมพันธระหวางปริมาณ IAAและ iP/iPA ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 104 
50 ความสัมพันธระหวางปริมาณ IAAและ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 105 
51 ความสัมพนัธระหวางปริมาณ iP/iPA และ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 105 
52 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดับความสูง

750 และ 1,200 msl 
108 

 


