
บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาผลของการควั่นก่ิงตอการออกดอก และการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไนโตรเจน คารโบไฮเดรต และฮอรโมนพืชในล้ินจ่ีท่ีระดับความสูง 750 เมตร   
เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

 

1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 750 msl 
สภาพอากาศในชวงเดือนตุลาคมอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมลดลงเทากับ 19.45  องศาเซลเซียส 

และลดลงอยางตอเนื่องเทากับ 16.8 และ 16.2 ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 2550 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนชวงท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดของฤดูหนาว และตนล้ินจี่จะเร่ิมแทงชอดอกวันท่ี 12 ธันวาคม 
2550 จะเห็นไดวาในชวงกอนการออกดอกอุณหภูมิจะลดลง สวนความช้ืนสัมพัทธต้ังแตชวงเดือน
ตุลาคมจนถึงเดือนธันวาคมมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกัน มีคาเทากับ 86.9, 83.1 และ77.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 21 และตารางภาคผนวก ง) สวนปริมาณนํ้าฝนชวงกอนการออกดอกในเดือน
ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม 2550 มีคาเทากับ 60.5, 44.1 และ 0.10 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
(ตารางภาคผนวก ง)  

 

  
ภาพท่ี 21 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดบัความสูง 750 msl 
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2. ผลของการคว่ันก่ิงตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 
750 msl 

จากการทดลองพบวาหลังการตัดแตงกิ่งตนล้ินจี่แตกใบออน 2 คร้ัง ระยะจากใบออนถึง
ใบแก ใชเวลา 58 วัน และหลังจากใบแกแลวประมาณ 12 วัน จึงมีการแตกใบออนครั้งท่ี 2 เม่ือควั่น
กิ่งหลังการแตกใบออนชุดท่ี 2 พบวาทําใหใบแกเร็วกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง อยางไรก็ตามการควั่นกิ่ง
ไมมีผลตอการแตกใบออนชุดท่ี 3 ระยะเวลาในการออกดอก เปอรเซ็นตการออกดอก ขนาดดอก 
และสัดสวนเพศดอก ตนล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 750 msl ท้ังกรรมวิธีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งมีการออก
ดอกคอนขางนอยประมาณ 21 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) ซ่ึงลักษณะการออกดอกของล้ินจี่ท้ัง 2 
กรรมวิธี จะแตกใบออนกอนประมาณ 2 สัปดาหแลวจึงแทงชอดอก โดยดอกสวนใหญท่ีเกิดข้ึนเปน
ดอกปนใบ (ภาพท่ี 22 และตารางท่ี 5)  
   
ตารางท่ี 4 ระยะเวลาในการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจี่พนัธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 750 msl 
 
 

ระยะการพัฒนา 
ระยะเวลาการพัฒนา (วัน) 

T-test 
ไมควั่นกิ่ง ควั่นกิ่ง 

หลังการตัดแตงกิ่ง - ผลิใบคร้ังแรก 24.0 24.0 ns 
ผลิใบคร้ังแรก - ใบแกคร้ังท่ี 1 57.0 58.8 ns 
ใบแกคร้ังท่ี 1 - ผลิใบคร้ังท่ี 2 11.0  13.5  ns 

ผลิใบคร้ังท่ี 2 – ใบแกคร้ังท่ี 2 ⊗ 60.0 a 56.5 b * 

ใบแกคร้ังท่ี 2 –ผลิใบคร้ังท่ี 3 21.0 22.5 ns 
ผลิใบคร้ังท่ี 3 - แทงชอดอก 15 12.3 ns 

หมายเหตุ : ⊗ คว่ันก่ิง (ตัวอักษรที่แตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=4)  

 
  สวนการวัดการเจริญเติบโตของผลทําการวัดทุกๆ 2 สัปดาห หลังดอกบาน พบวาความ
ยาวของผลในชวงสัปดาหท่ี 3-7 หลังดอกบานจะมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นจึงมีคา
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ และคอนขางคงท่ี สวนความกวางของผลจะมีขนาดของผลเพ่ิมข้ึนเล็กนอยในชวง
สัปดาหที่ 3 และ 5  จนกระท่ังถึงสัปดาหท่ี 7 ถึง 9 มีการขยายขนาดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วและเร่ิม
ลดลงในสัปดาหท่ี 9 ถึงสัปดาหท่ี 11 (ภาพท่ี 23) 
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ตารางท่ี 5  ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของลิน้จี ่ท่ีระดับความสูง 
 750 msl 
 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=4,* ดอกกะเทยที่ทําหนาที่เปนดอกเพศเมีย 
 

  

  
(ก)           (ข) 

 
ภาพท่ี 22  ลักษณะการออกดอกของล้ินจี่ (ก) ตนท่ีไมควัน่กิ่ง และ (ข) ตนท่ีควั่นกิ่ง 

 

กรรมวิธี 
ขนาดของชอดอก 

 (ซม.) 
 

สัดสวนเพศดอก เปอรเซ็นตการ 
ออกดอก (%) 

ความกวาง ความยาว  เพศผู เพศเมีย* อัตราสวน 
ไมควั่นกิ่ง 17.62 31.50  519.16 50.41 1:0.09 22.60 
ควั่นกิ่ง 18.93 29.25  581.83 57.17 1:0.12 19.30 
T-test ns ns  ns ns ns ns 
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ภาพท่ี 23 การวัดการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พันธุฮงฮวย 
 

3. การเปลี่ยนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา (transpiration) การ
ยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล 
(chlorophyll fluorescence) ของใบล้ินจ่ีท่ีระดับความสูง 750 msl 

 จากการทดลอง พบวาอัตราการสังเคราะหแสงของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่ง และควั่นกิ่ง
จะมีคาคงท่ีต้ังแต 30, 44 และ 58 วนั หลังการควั่นกิ่ง และมีคาลดตํ่าลงจนถึงระยะออกดอกท่ี 72 วัน
หลังการควั่นกิ่ง ซ่ึงพบวากรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งมีคาอัตราการสังเคราะหแสงต่ํากวากรรมวิธีควั่น
กิ่งในระยะออกดอกจนถึงวันท่ี 86 คาอัตราการสังเคราะหแสงท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เล็กนอยหลังชวงออกดอก (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 6) สวนอัตราการคายน้ําพบวากรรมวิธีท่ีไมได
ควั่นกิ่ง มีอัตราการคายน้ําสูงกวาตนท่ีควั่นกิ่งท่ี 30 และ 44 วัน หลังการควั่นกิ่ง หลังจากนั้นท้ัง 2 
กรรมวิธี มีการคายน้ําไมแตกตางกัน (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 7) เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาการ
ยอมใหกาซผานของปากใบท่ีลดลงหลังการควั่นกิ่ง 44 วัน หลังจากนั้นไมมีความแตกตางกันในทั้ง 
2 กรรมวิธี  (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 8) สวนการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลพบวาท้ัง 
2 กรรมวิธีมีคาประสิทธิภาพของคลอโรฟลลสูงในชวงแรกคือวันท่ี 30 และ 44 วัน หลังการควั่นกิ่ง 
จากนั้นท้ัง 2 กรรมวิธีมีคาแนวโนมลดลงในชวงกอนการออกดอกตั้งแตวันท่ี 58ไปจนถึงวันท่ี 86 
หลังการควั่นกิ่ง หลังจากออกดอกแลวในวันท่ี 100 จึงมีคาเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 9) และไมมี
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ความแตกตางกันระหวางกรรมวิธี ยกเวนท่ี 58 และ 86 วัน หลังการควั่นกิ่ง ท่ีพบวาประสิทธิภาพ
ของคลอโรฟลลในตนท่ีควั่นกิ่งลดลงเม่ือเทียบกับตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง 

 
ภาพท่ี 24   การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา การยอมใหกาซผานของปากใบและ

ประสิทธิภาพของคลอโรฟลลชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควัน่กิง่ ท่ี
ระดับความสูง 750 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 6   การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น
กิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl  

 

 อัตราการสังเคราะหแสง (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 4.44 4.50 4.70 2.74 a 4.12 3.00 
ควั่นกิ่ง 4.64 4.44 4.77 3.70 b 3.89 4.46 
T-test ns ns ns * ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
 

ตารางท่ี 7  การเปล่ียนแปลงอัตราการอัตราการคายนํ้าในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

 

 อัตราการคายน้ํา (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 2.22 a 2.33 a 1.67 1.64 1.79 1.69 
ควั่นกิ่ง 1.77 b 1.60 b 1.57 1.68 1.88 1.44 
T-test * * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
 

ตารางท่ี 8   การเปล่ียนแปลงคาการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดบัความสูง 750 msl 

 

 การยอมใหกาซผานของปากใบ (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 0.05 0.06 a 0.04 0.04 0.04 0.04 
ควั่นกิ่ง 0.05 0.05 b 0.05 0.05 0.04 0.04 
T-test ns * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
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ตารางท่ี 9   การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fv/Fm) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 0.74 0.78 a 0.71 0.69 0.70 0.77 
ควั่นกิ่ง 0.74 0.79 b 0.67 0.70 0.66 0.75 
T-test ns * ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในตารางแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=32 
 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน (Total Nitrogen; TN) ในใบ ท่ีระดับความสูง 750 msl 
ปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่ท้ัง 2 กรรมวิธี มีปริมาณคอนขางคงท่ีในชวงกอนการออก

ดอก อยางไรก็ตามในระยะออกดอกปริมาณไนโตรเจนในใบหลังการควั่นกิ่งลดลงเล็กนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 25 และตารางท่ี 10) 

 

 
 
ภาพท่ี 25 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ 
 ไมควั่นกิ่ง (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 10 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง
และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) 

กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 
 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 1.59 1.44 1.39 1.44 1.65 a 1.77 a 1.69 
ควั่นกิ่ง 1.54 1.41 1.43 1.44 1.53 b 1.62 b 1.62 
T-test ns ns ns ns * * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05,n=8 

 
5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสราง (Total Non-structural 

Carbohydrate, TNC) ในใบ (Leaves) เปลือกไม (Barks) และเนื้อไม (Woods) ท่ีระดับความ
สูง 750 msl 

 ปริมาณ TNC ในใบล้ินจี่ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมไดควั่นกิ่ง มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ต้ังแตวันท่ี 16 ไปจนถึงวันท่ี 58 หลังจากนั้นท้ัง 2 กรรมวิธี มีคาคงท่ีจนถึงวันท่ี 72 และมีแนวโนม
ลดลงในวันท่ี 86 และ100 วัน หลังการออกดอก และการควั่นกิ่งมีแนวโนมทําใหปริมาณ TNC ใน
ใบสูงกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 26 และตารางท่ี 11) เชนเดียวกับปริมาณ TNC ในเปลือกไม
พบวาทั้ง 2 กรรมวิธีมีคาแนวโนมของปริมาณ TNC เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับในใบในชวงวันท่ี 16 ไป
จนถึงวันท่ี 58 กอนการออกดอก และพบวาชวงวันท่ี 58 กรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีปริมาณ TNC ในเปลือก
ไมมากกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงมีคาเทากับ 109 และ 99 มิลลิกรัมกลูโคสตอกรัม น้ําหนักแหง(mg. 
glucose eq./g. dry wt.) ตามลําดับ หลังจากนั้นในวันท่ี 72 ซ่ึงเปนวันท่ีออกดอกปริมาณ TNC ของ
ท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง จนถึงวันท่ี 86 และ 100 วัน หลังออกดอก (ภาพท่ี 26 และตารางท่ี 
12)  สวนปริมาณ TNC ในเนื้อไมจะมีคานอยกวาในใบและเปลือกไม โดยพบวาท้ัง 2 กรรมวิธีมี
แนวโนมปริมาณ TNC เพิ่มข้ึนในชวงวันท่ี 16 ถึงวันท่ี 58 เชนเดียวกับในใบและในเปลือกไม และ
พบวาวันท่ี 58 ปริมาณ TNC ของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งมี TNC มากกวากรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งซ่ึงมีคา
เทากับ 53 และ 37 mg.glucose eq./g. dry wt. ตามลําดับ หลังจากนั้นในวันท่ี 72 ซ่ึงเปนวันท่ีออก
ดอกปริมาณ TNC ของท้ัง 2 กรรมวิธีมีคาลดลงจนถึงวันท่ี 86 และ 100 วันหลังออกดอกแลว (ภาพ
ท่ี 26 และตารางท่ี 13)  
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ภาพท่ี 26   การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) และในเนื้อไม 

(woods) ชวงกอนการออกดอกของตนลิ้นจี่ที่ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ที่ระดับความสูง 
750 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 11 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNCในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจีท่ี่ควั่นกิ่งและไม
ควั่นกิ่ง ท่ีระดบัความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในใบ (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 52 a 65 74 a 83 77 75 a 65 a 
ควั่นกิ่ง 60 b 68 66 b 80 82 84 b 75 b 
T-test * ns * ns ns * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
 

ตารางท่ี 12  การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น
กิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในเปลือกไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 64 94 82 99 a 87 70 69 
ควั่นกิ่ง 66 96 81 109 b 94 73 72 
T-test ns ns ns * ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
 

ตารางท่ี 13  การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเนื้อไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในเนื้อไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 10 25 a 15 53 a 45 30 29 
ควั่นกิ่ง 10 17 b 13 37 b 44 35 33 
T-test ns * ns * ns ns ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ในใบล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 750 msl 
ปริมาณ C/N ในใบล้ินจี่ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งและไมไดควั่นกิ่ง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนต้ังแต

วันท่ี 16 ไปจนถึงวันท่ี 58 หลังจากนั้นในวันท่ี 72 ท้ัง 2 กรรมวิธี มีคา C/N ลดลงจนถึงวันท่ี 100 
หลังการควั่นกิ่ง และการควั่นกิ่งมีแนวโนมทําใหมี C/N ในใบสูงกวาการไมควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 27 และ
ตารางท่ี 14) 

 
ภาพท่ี 27  การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความ

สูง 750 msl 
 
ตารางท่ี 14   การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับ

ความสูง 750 msl 
 

 อัตราสวน C/N  
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 

ไมควั่นกิ่ง 1.13 a 1.82 2.13 2.31 1.89 1.68 a 1.51 a 
ควั่นกิ่ง 1.57 b 1.94 1.87 2.23 2.13 2.04 b 1.86 b 
T-test * ns ns ns ns * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ไซโตไคนิน และออกซิน ในยอดและใบล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 
750 msl 

ผลของการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนพืชในยอดล้ินจี่ พบวาสามารถตรวจวัดปริมาณ
ฮอรโมนพืชชนิดไซโตไคนิน และออกซิน ในชวงกอนการออกดอกของล้ินจี่ โดยปริมาณของไซโต

ไคนินชนิด N6 (Δ2- isopentenyl) adenine/ N6 (Δ2- isopentenyl) adenosine (iP/iPA) และ ชนิด 
Zeatin/Zeatin Riboside (Z/ZR)  ซ่ึงชนิดหลังเปนไซโตไคนินท่ีพบมากในพืช พบวาปริมาณ Z/ZR 
ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกัน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึงวันท่ีมีการออกดอกคือ 72 วัน หลังการควั่นกิ่ง จากนั้นปริมาณจะลดลงหลังจากออก
ดอกแลวในวันท่ี 86 และ100 วันหลังการควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 28 และตารางท่ี 15) สวนปริมาณ iP/iPA 
ซ่ึงเปนสารต้ังตนของ Z/ZR พบวาปริมาณ iP/iPA  ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งไมมีความ
แตกตางกัน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกเชนเดียวกับ 
Z/ZR หลังจากนั้นปริมาณเร่ิมลดลงจากออกดอกแลวในวันท่ี 86 และ100 วันหลังการควั่นกิ่ง (ภาพ
ท่ี 28 และตารางท่ี 16) ในขณะท่ีปริมาณ IAA ของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่ง มีแนวโนมลดลงต้ังแต 44 
วัน หลังการควั่นกิ่ง จนถึงระยะออกดอก และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนหลังการออกดอก แตในกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่ง ปริมาณ IAA ยังคงมีปริมาณมากกวาและจะลดลงในวันท่ีออกดอก และมีปริมาณมากกวา
กรรมวิธีท่ีไมควั่นกิ่ง แตจะลดลงตํ่าสุดในวันท่ีล้ินจี่ออกดอก หลังจากนั้นจะเพิ่มสูงข้ึนหลังการออก
ดอก (ภาพท่ี 28 และตารางท่ี 17) การวิเคราะหฮอรโมนในใบล้ินจี่ พบวาปริมาณ Z/ZR ของกรรมวิธี
ท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกัน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึนต้ังแต
วันท่ี 16 ไปจนถึงวันท่ี 44 หลังการควั่นกิ่ง และมีแนวโนมลดลงทั้ง 2 กรรมวิธี ในวันท่ี 58 จนถึง
ระยะออกดอกในวันท่ี 72 หลังจากนั้นกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งมีปริมาณฮอรโมนเพ่ิมมากข้ึนกวา
กรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งในวันท่ี 86 (ภาพท่ี 29 และตารางท่ี 18) สวนปริมาณ iP/iPA ของท้ัง 2 กรรมวิธีไม
แตกตางกันในชวงกอนการออกดอกแตพบวาท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ฮอรโมนเพิ่มมากข้ึนเชนเดียวกับปริมาณ Z/ZR และมีคาตํ่าลงในวันท่ี 72 ซ่ึงเปนวันท่ีล้ินจี่ออกดอก
หลังจากชวงออกดอกท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวันท่ี 86 และ100 วัน หลังการควั่นกิ่ง 
(ภาพท่ี 29 และตารางท่ี 19) สวนปริมาณฮอรโมน IAA มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอก
ในกรรมวิธี ท่ีควั่นกิ่ง  และปริมาณลดลงหลังการออกดอก  สวนในตนท่ีไมไดควั่นกิ่งการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ IAA คอนขางคงท่ีตลอดชวงการทดลอง (ภาพท่ี 29 และตารางท่ี 20) 
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ภาพท่ี 28  ปริมาณ Z/ZR   iP/iPA และIAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่พันธุฮงฮวย ของ

ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความ

แตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 15  การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ Z/ZR ในยอด (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 37.45 58.99 122.13 167.61 137.39 28.35 43.89 
ควั่นกิ่ง 53.64 139.01 127.39 120.91 137.02 73.53 58.54 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 

ตารางท่ี 16   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี  
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ iP/iPA ในยอด (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 35.68 33.26 36.92 44.26 64.69 21.78 22.85 
ควั่นกิ่ง 41.35 39.86 47.88 32.86 67.86 34.75 38.00 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 

 

ตารางท่ี 17   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAAในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
  ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดบัความสูง 750  msl 

 

 ปริมาณ IAAในยอด (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 38.93 56.10 35.31 38.49 42.83 31.96 55.93 
ควั่นกิ่ง 49.17 54.78 62.04 85.36 27.80 55.23 48.71 
T-test - - - - - - - 
หมายเหตุ : ไมสามารถคํานวณทางสถิติไดเน่ืองจากกรรมวิธีที่คว่ันก่ิงมีจํานวน n=1 
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ภาพท่ี 29  ปริมาณ Z/ZR ในชวงกอนการออกดอกของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวย ของตนท่ีควั่นกิ่งและไม

 ควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 18  การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ Z/ZR ในใบ (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 7.57 12.74 10.03 11.04 6.99 14.98 9.90 
ควั่นกิ่ง 5.16 8.67 14.09 11.18 9.67 9.48 12.50 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 

ตารางท่ี 19   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ iP/iPA ในใบ (นาโนกรัม/กรัม ของนํ้าหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 6.16 9.85 a 6.4 9.79 2.99 a 9.42 5.40 a 
ควั่นกิ่ง 3.14 5.56 b 11.00 5.33 6.63 b 5.57 5.89 b 
T-test ns * ns ns * ns * 
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 

 

ตารางท่ี 20  การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง 
และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 

 ปริมาณ IAAในใบ (นาโนกรัม/กรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 16 30 44 58 72 86 100 
ไมควั่นกิ่ง 12.58 10.20 13.47 10.74 14.83 13.10 14.45 
ควั่นกิ่ง 13.45 11.58 12.27 13.20 12.63 13.87 14.34 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของการควั่นก่ิงตอการออกดอก และการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไนโตรเจน คารโบไฮเดรต และฮอรโมนพืชในลิ้นจ่ีท่ีระดับความสูง 1,200  เมตร   
เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

 

1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 1,200 msl  
พบวาอุณหภูมิเฉล่ียชวงฤดูหนาวต้ังแตเดือนตุลาคม 2550 มีอุณหภูมิเฉล่ียลดลงตลอด

จนถึงเดือนมกราคม 2551มีคาเทากับ18.5 และ15.7 องศาเซลเซียสตามลําดับ จนกระท่ังถึงเดือน
กุมภาพันธ และมีนาคม 2551 อุณหภูมิเฉล่ียเพิ่มข้ึน17.79 และ21.5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
จนกระท่ังอุณหภูมิลดลงอีกคร้ังในชวงกอนการออกดอกนอกฤดูของล้ินจี่ในเดือนเมษายน 
พฤษภาคม จนถึงเดือนมิถุนายน มีคาเทากับ 20.3, 20.1 และ 20.0 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
จนกระท่ังล้ินจี่แทงชอดอกในวันท่ี 21 เดือนมิถุนายน 2551 หลังจากแทงชอดอกแลวอุณหภูมิลดลง
เล็กนอยจนถึงเดือนกันยายน 2551 สวนความช้ืนสัมพัทธต้ังแตชวงฤดูหนาวในเดือนตุลาคม 2550 
ถึงเดือนมีนาคม 2551มีคาลดลงตลอดเทากับ 90.2 และ 65.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จนกระท่ังเดือน
เมษายนถึงเดือนตุลาคม 2551 ความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึนตลอด มีคาเทากับ 90.4 และ 103.8 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณนํ้าฝนชวงกอนการออกดอกในเดือนมีนาคม เมษายน พฤษภาคม
และมิถุนายน 2551 มีคาเทากับ 80.6, 66.0, 108.0 และ 150.0  มิลลิเมตร ตามลําดับ (ภาพท่ี 30 และ
ตารางภาคผนวก ง)  

 

 
ภาพท่ี 30  ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
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2. ผลของการคว่ันก่ิงตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีระดบัความสูง 1,200 msl 
หลังการตัดแตงกิ่งตนล้ินจี่ท้ังกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง และไมไดควั่นกิ่งมีการผลิใบออน 3 คร้ัง 

และเม่ือควั่นกิ่งหลังการแตกใบออนชุดท่ี 3 แลว 28 วัน พบวามีการออกดอก (ภาพที่ 32) โดยมี
เปอรเซ็นตการออกดอกเทากับ 89.71 เปอรเซ็นต เม่ือทําการวัดขนาดชอดอกพบวามีความกวางและ
ความยาวเทากับ 10.34 และ 25.84  เซนติเมตร ตามลําดับ สวนเพศดอกพบวามีจํานวนดอกเพศผู
และดอกเพศเมียมีคาเทากับ 491.2 และ 136.6 ดอก ตามลําดับ สงผลใหอัตราสวนเพศผูตอเพศเมียมี
คาเทากับ 1 : 0.28 (ตารางท่ี 22) ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบออนชุดท่ี 4 และไมพบการ
ออกดอก (ภาพท่ี 31 และตารางท่ี 21) 
 สวนการวัดการเจริญเติบโตของผลทําการวัดทุกๆ 2 สัปดาห พบวาความยาวของผลในชวง
สัปดาหท่ี 4 ถึง 6 หลังดอกบานมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นสัปดาหท่ี 8 ถึง12 ความยาวผล
มีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย  สวนความกวางของผลจะมีขนาดเพ่ิมข้ึนเล็กนอยในชวง 4 ถึง 6 สัปดาห 
จนกระท่ังถึงสัปดาหท่ี 8 ถึง10 ความกวางของผลขยายเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงสัปดาหท่ี 12 ความ
กวางผลขยายขนาดเพ่ิมข้ึนเล็กนอย สวนจํานวนผลตอชอจะเร่ิมลดลงอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหท่ี 
4 ถึงสัปดาหท่ี6 จากนั้นลดลงเล็กนอยในสัปดาหท่ี 8, 10 และ12 ซ่ึงมีคาเทากับ 16.5, 10.0, 6.8, 5.0 
และ 3.7 ผลตอชอ ตามลําดับ (ภาพท่ี 33) 
 
 

 
           (ก)         (ข) 
ภาพท่ี 31   (ก) ตนล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบออนในวันท่ี 31 พฤษภาคม 2551 (ข) ตนท่ีควั่น 
 กิ่งไมมีการแตกใบออน ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
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                              (ก)                  (ข) 
ภาพท่ี 32  (ก) ลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งและ (ข) ลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง 

ชวงการออกดอกภายใตกลอง HIROX กําลังขยาย 400 เทา ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 
ตารางท่ี 21 ระยะเวลาในการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจีพ่ันธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

ระยะการพัฒนา 
ระยะเวลาการพัฒนา (วัน) 

ไมควั่นกิ่ง ควั่นกิ่ง 
หลังการตัดแตงกิ่ง - ผลิใบคร้ังแรก 21 21 
ผลิใบคร้ังแรก - ใบแกคร้ังท่ี 1 80 80 
ใบแกคร้ังท่ี 1 - ผลิใบคร้ังท่ี 2 21 21 
ผลิใบคร้ังท่ี 2 -ใบแกคร้ังท่ี 2  73 73 
ใบแกคร้ังท่ี 2 - ผลิใบคร้ังท่ี 3 28 28 

ผลิใบคร้ังท่ี 3 - ใบแกคร้ังท่ี 3⊗ 48 48 

ใบแกคร้ังท่ี 4 - ผลิใบคร้ังท่ี 4 25 ไมแตกใบออน 
ผลิใบคร้ังท่ี 4- ออกดอก ไมออกดอก 28 

 

หมายเหตุ : ⊗ คว่ันก่ิง  
 
 
 
 
 
 

Flower bud 
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ตารางท่ี 22   ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของล้ินจี่ ท่ีระดับความสูง 
 1,200 msl 
 

    

หมายเหตุ : 1/ ไมออกดอก  
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ภาพท่ี 33   การวดัการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พนัธุฮงฮวย ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 
 
 

กรรมวิธี 
ขนาดของชอดอก 

 (ซม.) 
สัดสวนเพศดอก เปอรเซ็นตการ 

ออกดอก (%) 
ความกวาง ความยาว เพศผู เพศเมีย อัตราสวน 

ไมควั่นกิ่ง1/ - - - - - - 
ควั่นกิ่ง 10.34 25.84 491.20 136.60 1:0.28 89.71 
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3. การเปลี่ยนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา (transpiration) การ
ยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล 
(chlorophyll fluorescence) ของใบล้ินจ่ีท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

การเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาของตนล้ินจี่พบวาอัตราการสังเคราะหแสงของตนท่ี
ควั่นกิ่งและไมไดควั่นกิ่งต้ังแตวันท่ี 0 (วันท่ีควั่นกิ่ง) จนถึงวันท่ี 42 หลังการควั่นกิ่ง มีคาไมแตกตาง
กันแตมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนต้ังแตวันท่ี 14 ถึงวันท่ี 42 หลังจากนั้นชวงกอนการออกดอกในวันท่ี 49 
วันท่ี 56 (วันท่ีออกดอก) และวันท่ี 63 หลังการควั่นกิ่งพบวาตนล้ินจี่ในกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีอัตราการ
สังเคราะหแสงเทากับ 2.47 1.93 และ 3.00 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที (μmolm-2s-1) 
ตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่งท่ีมีอัตราการสังเคราะหแสงเทากับ 3.42, 4.06 และ 4.34 
μmolm-2s-1 ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 23 ) สวนอัตราการคายนํ้าพบวาท้ัง 2 กรรมวิธี มีคา
อัตราการคายนํ้าไมแตกตางกัน การเปล่ียนแปลงคอนขางคงท่ีต้ังแตวันท่ี 0  ถึงวันท่ี 63 หลังการควั่น
กิ่ง ยกเวนวันท่ี 28 หลังการควั่นกิ่งท่ีอัตราการคายนํ้าของท้ัง 2 กรรมวิธีคอนขางสูงและแตกตางจาก
วันอ่ืนๆ อยางไรก็ตามวันท่ี 56 ซ่ึงเปนวันท่ีล้ินจี่ออกดอกพบวา ตนท่ีควั่นกิ่งมีอัตราการคายน้ําตํ่า
กวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.51 และ 0.70 μmolm-2s-1  ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 
24) ในขณะท่ีคาการยอมใหกาซผานของปากใบมีการเปล่ียนแปลงคลายกับอัตราการคายนํ้ากลาวคือ
จะคอนขางคงท่ีในวันท่ี 0 ถึงวันท่ี 70 ยกเวนวันท่ี 28 หลังการควั่นกิ่งท่ีคาการยอมใหกาซผานของ
ปากใบของท้ัง 2 กรรมวิธีคอนขางสูงและแตกตางจากวันอ่ืนๆ แตเม่ือดูแนวโนมชวงกอนการออก
ดอกในวันท่ี 42 และ 49 พบวาท้ัง 2 กรรมวิธี มีแนวโนมลดลง นอกจากนั้นในวันท่ี 56 ซ่ึงเปนวันท่ี
ล้ินจี่ออกดอก ตนท่ีควั่นกิ่งมีคาการยอมใหกาซผานของปากใบตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.03 และ 0.05 μmolm-2s-1  ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 25) สวนการเปล่ียนแปลง
ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fm/Fv) พบวาท้ัง 2 กรรมวิธีมีคาแตกตางกันทางสถิติโดยกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่งมีประสิทธิภาพของคลอโรฟลลมีแนวโนมลดลงในชวงกอนการออกดอกและมีคาตํ่ากวา
กรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่งในชวงกอนการออกดอกในวันท่ี 28, 42, 49, 56 และวันที่ 63 โดยกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่งมีคา Fm/Fv เทากับ 0.79, 0.80, 0.79, 0.78 และ 0.77 ตามลําดับ ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีไมได
ควั่นกิ่งท่ีมีคาเทากับ 0.81, 0.82, 0.81, 0.8 และ 0.8 ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 26)  
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ตารางท่ี 23  การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงชวงกอนการออกดอกในใบของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 อัตราการสังเคราะหแสง (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 3.55 1.63 2.80 3.62 a 3.42 a 4.06 a 4.34 a 
ควั่นกิ่ง 3.27 2.24 3.35 3.97 b 2.47 b 1.93 b 3.00 b 
T-test ns ns ns ns * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
 

ตารางท่ี 24  การเปล่ียนแปลงอัตราการอัตราการคายนํ้าชวงกอนการออกดอกในใบของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 

 

 อัตราการคายน้ํา (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 0.75 0.61 1.40 0.81 0.54 0.70 a 0.78 
ควั่นกิ่ง 0.72 0.50 1.54 0.80 0.61 0.51 b 0.70 
T-test ns ns ns ns ns * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
 

ตารางท่ี 25   การเปล่ียนแปลงการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกในของตนล้ินจี่
ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

j 

 การยอมใหกาซผานของปากใบ (μmolm-2s-1) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 0.05 0.02 0.12 0.03 0.06 a 0.05 0.05 
ควั่นกิ่ง 0.04 0.02 0.10 0.03 0.08 b 0.03 0.04 
T-test ns ns ns ns ns * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
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ตารางท่ี 26   การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 

 

 ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fv/Fm) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 0.80 0.81 0.81 a 0.82 a 0.81 a 0.8 a 0.8 a 
ควั่นกิ่ง 0.81 0.81 0.79 b 0.80 b 0.79 b 0.78 b 0.77 b 
T-test ns ns * * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=16 
 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 ปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่ ในชวง 2 สัปดาหแรกมีแนวโนมลดลง แตไมมีความ
แตกตางกันระหวางกรรมวิธี หลังจากนั้นปริมาณไนโตรเจนคอนขางคงท่ี และเพ่ิมข้ึนเล็กนอย
ในชวงกอนการออกดอก โดยพบวาการควั่นกิ่งทําใหปริมาณไนโตรเจนในใบต่ํากวาการไมควั่นกิ่ง
อยางมีนัยสําคัญ (ภาพท่ี 35 และตารางท่ี 27) 
 
ตารางที่ 27   การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง

และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

 ปริมาณไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 1.88 1.57 1.70 1.77 1.91 1.93 1.65 
ควั่นกิ่ง 1.89 1.63 1.46 1.46 1.70 1.71 1.66 
T-test ns ns * * * * ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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ภาพท่ี 34   การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา   (transpiration) 

การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) และประสิทธิภาพของ
คลอโรฟลล (chlorophyll fluorescence) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทาง

สถิติ P< 0.05)  
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ภาพท่ี 35   การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง

และไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง1,200 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทาง
สถิติ P< 0.05) 

 

5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสรางในใบ เปลือกไม และเนื้อไม ท่ี
ระดับความสูง 1,200 msl 

 ปริมาณ TNC ในใบของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีแนวโนมทําใหปริมาณ TNC ในใบเพ่ิมข้ึน
ต้ังแตท่ี 42 วันหลังการควั่นกิ่งไปจนถึงระยะออกดอก และมีปริมาณสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เม่ือเทียบกับการไมควั่นกิ่ง สวนปริมาณ TNC ในเปลือก และเนื้อไมมีแนวโนมลดลงท้ัง 2 
กรรมวิธี และการควั่นกิ่งทําใหมีปริมาณ TNC สูงกวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 36 และตารางท่ี 28)  
(ภาพท่ี 36 และตารางท่ี 29) (ภาพท่ี 36 และตารางท่ี 30)  
 

ตารางท่ี 28   การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 
 

 ปริมาณ TNC ในใบ (mg.glucose eq./g. dry wt.) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 56 78 78 a 64 a 67 a 66 a 67 a 
ควั่นกิ่ง 57 70 64 b 74 b 81 b 83 b 76 b 
T-test ns ns * * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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ตารางท่ี 29 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง
และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 

 ปริมาณ TNC ในเปลือกไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 

กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 

ไมควั่นกิ่ง 94 109 117 a 90 a 91 a 99 92 a 

ควั่นกิ่ง 87 111 125 b 109 b 102 b 90 106 b 

T-test ns ns * * * ns * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
 
ตารางท่ี 30 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเน้ือไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง

และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 
 

 ปริมาณ TNC ในเนื้อไม (mg.glucose eq./g. dry wt.) 

กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 

ไมควั่นกิ่ง 31 45 35 a 34 a 24 a 21 a 27 a 

ควั่นกิ่ง 33 54 47 b 58 b 35 b 38 b 44 b 

T-test ns ns * * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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ภาพท่ี 36  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) และในเนื้อไม 

(woods) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 
1,200 msl (ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ในใบล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
อัตราสวน C/N ของตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง และตนท่ีควั่นกิ่งแตกตางกันในชวงกอนการออก

ดอกในวันท่ี 42 จนถึงวันท่ี 63 หลังการควั่นกิ่ง โดยตนท่ีควั่นกิ่งมีอัตราสวน C/N สูงกวาตนท่ีไมได
ควั่นกิ่งในวันท่ี 42, 49, 56 และ 63 หลังการควั่นกิ่ง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 37 และตาราง
ท่ี 31) 

 
ภาพท่ี 37  การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความ

สูง 1,200 msl 
 
ตารางท่ี 31   การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับ

ความสูง 1,200 msl 
 

 อัตราสวน C/N  
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 1.19 1.99 1.83 1.49 1.40 1.35 1.64 
ควั่นกิ่ง 1.21 1.74 1.77 2.02 1.91 1.95 1.84 
T-test ns ns ns * * * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=8 
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7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ออกซิน และไซโตไคนินในยอดและใบของล้ินจ่ีท่ีระดับความ
สูง 1,200 msl 

ผลของการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนพืชในยอดล้ินจี่ พบวาปริมาณ Z/ZR ของกรรมวิธีท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกันต้ังแตชวงกอนการออกดอกจนถึงระยะหลังออกดอกแต
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวง 4 สัปดาหแรก หลังจากนั้นปริมาณของ Z/ZR มีแนวโนม
ลดลงจนกระทั่งถึงวันท่ี 56 ซ่ึงเปนวันท่ีออกดอก (ภาพท่ี 38 และตารางท่ี 32) สวนปริมาณ iP/iPA 
ในยอดของท้ัง 2 กรรมวิธีไมแตกตางกันและมีแนวโนมคอนขางคงตลอดชวงทดลอง (ภาพท่ี 38 
และตารางท่ี 33) ในขณะท่ีปริมาณ IAA ของท้ัง 2 กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง และมีคาคอนขางตํ่า
ในชวงกอนการออกดอก หลังจากระยะออกดอกปริมาณ IAA ยอดล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งมีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับตนท่ีควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 38  และตารางท่ี 34)  

สวนการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนในใบล้ินจี่ พบวามีปริมาณคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับใน
สวนยอด  และการเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ท้ัง 2 กรรมวิธีไมแตกตางกันในชวงกอนการ
ออกดอก แตในวันท่ีออกดอกจะพบปริมาณ Z/ZR ในใบสูงกวาตนทีไมไดควั่นกิ่งและไมออกดอก 
(ภาพท่ี 39 และตารางท่ี 35) สวนปริมาณiP/iPA ของท้ัง 2 กรรมวิธี ต้ังแตวันท่ี 0  ถึงวันท่ี 42 มี
ปริมาณฮอรโมนคอนขางตํ่าและไมแตกตางกัน หลังจากนั้นในชวง 1 สัปดาหกอนการออกดอก 
กรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งมีปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบมากกวากรรมวิธีท่ีไมไดควันกิ่ง ไปจนถึงระยะ
ออกดอก (ภาพท่ี 39 และตารางท่ี 36) สวนปริมาณฮอรโมน IAA ในใบของท้ัง 2 กรรมวิธี ในชวง
กอนการออกดอกต้ังแตวันท่ี 0 ถึงวันท่ี 49 มีปริมาณตํ่ามาก ไมสามารถตรวจวัดได  แตพบวาในชวง
ออกดอกมีปริมาณ IAA เพิ่มข้ึน โดยปริมาณฮอรโมนของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งตํ่ากวากรรมวิธีท่ีไมได
ควั่นกิ่ง (ภาพท่ี 39 และตารางท่ี 37) 

 

ตารางท่ี 32   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 

 ปริมาณ Z/ZR ในยอด (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 12.33 19.71 86.37 54.81 36.29 15.22 22.09 
ควั่นกิ่ง 13.36 34.45 97.95 66.12 32.49 43.38 35.87 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
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ตารางท่ี 33   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 ปริมาณ iP/iPA ในยอด (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 17.71 23.01 23.04 21.37 21.45 20.78 25.77 
ควั่นกิ่ง 19.46 19.53 22.66 24.57 22.02 22.22 24.50 
T-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 

ตารางท่ี 34   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในยอดชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 

 ปริมาณ IAAในยอด (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 63.82 46.86 7.58 27.01 12.57 8.04 a 12.11 a 
ควั่นกิ่ง 88.92 10.79 34.93 26.27 22.13 41.59 b 103.62 b 
T-test ns ns ns ns ns * * 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
 
ตารางท่ี 35   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น   
 กิ่ง และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

 ปริมาณ Z/ZR ในใบ (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 1.74 6.58 1.92 a 2.33 4.29 3.89 a 3.12 a 
ควั่นกิ่ง 2.42 5.17 5.84 b 2.60 3.66 11.18 b 5.42 b 
T-test ns ns * ns ns * * 
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 
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ภาพท่ี 38 ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ  IAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่พันธุฮงฮวยของ

ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความ
แตกตางกันทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 36   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 ปริมาณ iP/iPA ในใบ (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนักแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง 3.78 19.31 3.28 3.95 13.11 a 10.43 a 7.14 a 
ควั่นกิ่ง 4.83 17.05 5.79 4.39 27.11 b 39.82 b 17.98 b 
T-test ns ns ns ns * * * 
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3 

 

ตารางท่ี 37   การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่น 
 กิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

 ปริมาณ IAAในใบ (นาโนกรัมตอกรัม ของน้ําหนกัแหง) 
กรรมวิธี จํานวนวนัหลังควั่นกิ่ง 

 0 14 28 42 49 56 63 
ไมควั่นกิ่ง -/1 - - 0.34 - 11.04 a 7.16 
ควั่นกิ่ง - - - 0.17 - 7.18 b 6.00 
T-test ns ns ns ns ns * ns 
หมายเหตุ : /1 มีคาตํ่ากวาในระดับที่ตรวจวัดได (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ P< 0.05, n=3)  
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ภาพท่ี 39  ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ  IAA ในชวงกอนการออกดอกของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยของ

ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl (ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความ
แตกตางกันทางสถิติ P< 0.05)  
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8. ความสัมพันธของปริมาณ TN ในใบ TNC ในใบ และปริมาณฮอรโมนในยอดชวงกอนการออก
ดอกของล้ินจ่ี ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

 ในตนท่ีไมไดควั่นกิ่งพบความสัมพันธเชิงลบระหวางปริมาณ TN ในใบท่ีเพิ่มข้ึนทําให 
ปริมาณ TNC ในใบและiP/iPA ในยอดลดลง นอกจากนั้นพบความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC 
ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณ IAA ในยอดลดลงในขณะท่ีปริมาณ iP/iPA ในยอดเพิ่มมากข้ึน 
(ตารางท่ี 38) การควั่นกิ่งมีแนวโนมพบความสัมพันธระหวาง TN ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณ 
IAAในยอดเพิ่มข้ึนในขณะท่ีปริมาณ iP/iPA และ Z/ZR ในยอดลดลง นอกจากนั้นพบความสัมพันธ 
TNC ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนในขณะท่ีปริมาณ IAA ในยอดลดลง อีกท้ังยังพบความสัมพันธระหวาง 
IAA ในยอดท่ีเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณ iP/iPA และ Z/ZR ในยอดลดลง  (ตารางท่ี 39) 
 
 
ตารางท่ี 38   ความสัมพันธของปริมาณ TN, TNC และปริมาณฮอรโมน IAA, iP/iPA และ Z/ZR 

ของกรรมวิธีท่ีไมไดควัน่กิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
 

Non-Girdling 
 TN TNC IAA iP/iPA Z/ZR 

TN 1.00 -0.6676 0.0527 -0.71 -0.20 
  p=0.1013 p=0.9106 p=0.0743 p=0.6690 

TNC  1.00 -0.5595 0.64 0.48 
   p=0.1915 p=0.1253 p=0.2757 

IAA   1.00 0.0338 -0.3653 
    p=0.9427 p=0.4204 

iP/iPA    1.00 0.2446 
     p=0.5970 

Z/ZR     1.00 
   
  (เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ P< 0.05) 
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ตารางท่ี 39   ความสัมพันธของปริมาณ TN, TNC และปริมาณฮอรโมน IAA, iP/iPA และZ/ZR ของ
กรรมวิธีท่ีควัน่กิ่ง ท่ีระดบัความสูง 1,200 msl 

 
Girdling 

 TN TNC IAA iP/iPA Z/ZR 
TN 1.00 -0.151 0.5061 -0.6064 -0.8884 

  p=0.7466 p=0.2465 p=0.1489 p=0.0075 
TNC  1.00 -0.6818 0.4807 -0.035 

   p=0.0916 p=0.2748 p=0.9406 
IAA   1.00 -0.7155 -0.5595 

    p=0.0706 p=0.1916 
iP/iPA    1.00 0.4972 

     p=0.2563 
Z/ZR     1.00 

 
  (เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ P< 0.05) 


