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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการทดลองท่ีระดับความสูง 750 msl สภาพอากาศในชวงเดือนตุลาคมอุณหภูมิเฉล่ีย
เร่ิมลดลง และลดลงอยางตอเนื่องในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 2550 โดยเปนชวงท่ีมี
อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดของฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉล่ียเทากับ 16.2 องศา โดยอุณหภูมิที่ตํ่าลงสงผลทําให
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งออกดอกแตมีเปอรเซ็นการออกดอกคอนขางตํ่าของท้ัง 2 กรรมวิธี 
ซ่ึงอาจเปนไปไดวาในชวงกอนการออกดอกในเดือนตุลาคม และพฤศจิกายน 2550 มีฝนตกตลอด
โดยมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ 50 มิลลิเมตร และเม่ือสังเกตจากความช้ืนสัมพัทธในชวง 3 เดือน
นี้พบวามีคาคอนขางสูงประมาณ 80 เปอรเซนต ทําใหมีการแตกใบออนในชวงกอนการออกดอก 
สงผลใหเปอรเซ็นตการออกดอกคอนขางนอย ในการทดลองนี้ไดสํารวจอัตราสวนของเพศดอก 
พบวาตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกันโดยมีอัตราสวนดอกเพศผูมากกวาดอกเพศ
เมีย และมีกานชอดอกคอนขางยาว สวนการเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา คา
ประสิทธิภาพของปากใบ และประสิทธิภาพคลอโรฟลลของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งมี
แนวโนมลดลงในชวงกอนการออกดอก อีกท้ังปริมาณไนโตรเจนท้ัง 2 กรรมวิธีมีปริมาณ
ไนโตรเจนลดลงในชวงกอนการออกดอกเล็กนอยและเพิ่มข้ึนในวันท่ีออกดอก สวนการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบ เปลือกไม และเนื้อไม ท้ังสองกรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันและมี
แนวโนมเพิ่มมากข้ึนชวงกอนการออกดอกจนถึงระยะออกดอก เม่ือดูคาอัตราสวน C/N ในใบพบวา
ท้ัง 2 กรรมวิธีมีอัตราสวน C/N เพิ่มสูงข้ึนในชวงกอนการออกดอก สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ฮอรโมนในยอด และใบล้ินจี่ พบวาการควั่นกิ่งไมมีผลตอปริมาณ Z/ZR และ iP/iPA โดยมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกท้ังในตนท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่ง สวนการเปล่ียนแปลงปริมาณ 
IAA ของยอดและใบคอนขางคงท่ีในชวงกอนการออกดอก จากการศึกษาในพื้นท่ี 750 msl นี้ พบ
ความแตกตางระหวางกรรมวิธีตางๆนอยมาก เนื่องจากตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งมีการออก
ดอกท้ัง 2 กรรมวิธี 

สวนการทดลองท่ีระดับความสูง 1,200 msl พบวาในชวงกอนการออกดอกในเดือน
เมษายนถึงมิถุนายน 2552 มีฝนตกตลอด ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 3 เดือนนี้เทากับ 108 มิลลิเมตร และ
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธในชวง 3 เดือนกอนการออกดอกคอนขางสูงประมาณ 90 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิเฉล่ียชวงกอนการออกดอกในเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน 2551 ประมาณ 20 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงคอนขางสูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียชวงกอนการออกดอกท่ีระดับความสูง 750 msl ซ่ึงพบวาตนท่ีไมได
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ควั่นกิ่งไมมีการออกดอกแตมีการแตกใบออนแทน ซ่ึงพาวินและนพดล (2543) พบวาตนล้ินจี่ท่ีผลิ
ใบใกลชวงเวลาของการออกดอกทําใหโอกาสของการออกดอกลดนอยลง จากการสังเกตตนล้ินจี่ท่ี
ผลิใบออนเกิดข้ึนในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม พบวาออกดอกนอยลงหรือไมออกดอกเลย 
เชนเดียวกับ วรินทรและคณะ (2545) หากล้ินจี่ผลิใบออนกระช้ันชิดกับชวงเวลาของการออกดอก
จะมีผลทําใหโอกาสในการเกิดดอกลดลง แมวาจะไดรับอุณหภูมิตํ่าก็ตาม ท้ังนี้อาจเปนเพราะใบ 
และยอดออนยังไมสามารถสรางสารกระตุนการออกดอกได หรือเกิดจากใบออนท่ีมีสารยับยั้งการ
ออกดอก  ในขณะตนท่ีควั่นกิ่งสามารถออกดอกไดและมีเปอรเซ็นตการออกดอกคอนขางสูง
ประมาณ 89.7 เปอรเซ็นต และไมมีการแตกใบออนชวงกอนการออกดอก อาจเปนไปไดวาการควั่น
กิ่งจะไปชวยลดการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และมีการสะสมอาหารในกิ่งมากข้ึน (Menzel, 1983) ซ่ึง
ตามปกติแลวล้ินจี่จะตองการสภาพอากาศท่ีเย็น และแหงเพื่อชะลอการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และ
กระตุนการออกดอก ซ่ึงในฤดูหนาวล้ินจี่ตองการอุณหภูมิตํ่า 10 ถึง 15 องศาเซลเซียส และปริมาณ
น้ําฝนตํ่ากวา 60-80 มิลลิเมตร (Subhadrabandhu, 1990) มีรายงานวาความแหงแลงหรือการขาดน้ํา
สามารถชักนําใหไมผลเขตรอนออกดอกได (Menzel and Waite, 2005; Menzel and Simpson, 
1994) แตในล้ินจี่พบวาไมตอบสนองตอความเครียดของนํ้า (Menzel et al., 1989) แตผลของการ
ขาดนํ้านาจะมีผลตอชวงเวลาการสรางจุดกําเนิดชอมากกวามีผลตอการชักนําใหออกดอก ซ่ึงสภาพ
ท่ีแหงแลงจะมีประสิทธิภาพในการชักนําเพียงชวงท่ีมีอุณหภูมิตํ่ารวมดวย (Menzel and Waite, 
2005) นอกจากนี้พบวาความชื้นในดินไมมีความสัมพันธระหวางการออกดอกของล้ินจี่พันธุ 
Brewster ซ่ึงปลูกในฟลอริดา (Menzel, 1983) อาจเปนไปไดวาการออกดอกของล้ินจี่นาจะเกี่ยวของ
กับอุณหภูมิ ชวงจังหวะของการแตกใบออนจนถึงระยะใบแก และอายุของใบกอนท่ีจะออกดอก ซ่ึง
ในการทดลองนี้ตนท่ีควั่นกิ่งมีการออกดอกในชวงท่ีใบแก ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบ
ออน และไมออกดอก Nunez-Elisea (1992) ทําการควั่นกิ่ง และเด็ดใบบริเวณเหนือรอยควั่นของ
ยอดมะมวงออก พบวายอดมีการเจริญไปเปนใบเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีทําการควั่นกิ่งโดยไมเด็ด
ใบเหนือรอยควั่นท้ิง จะทําใหยอดเจริญเปนชอดอก จึงเช่ือวาสารกระตุนการเกิดดอกสรางท่ีใบแก 
และเคล่ือนยายผานทางทออาหารไปยังสวนของตายอด ในการทดลองนี้ไดสํารวจอัตราสวนของ
เพศดอกพบวาท่ีระดับความสูง 1,200 msl มีอัตราสวนดอกเพศเมียมากกวาแตมีกานชอดอกคอนขาง
ส้ันเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีระดับความสูง 750 msl ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานในล้ินจี่พันธุ Fay Zee 
Siu ท่ีมีชอดอกยาวจะมีอัตราสวนดอกเพศผูมากในขณะท่ีชอดอกส้ันจะมีสัดสวนดอกเพศเมีย
มากกวา (Wang and Qiu, 1997) นอกจากน้ัน Menzel and Simpson (1992) ยังพบวาอุณหภูมิตํ่า
สามารถเพิ่มจํานวนของดอกเพศเมียตอชอ ซ่ึงการท่ีอุณหภูมิสูง หรือการขาดนํ้าทําใหจํานวนดอก
เพศเมียลดลงอาจเน่ืองจากปจจัยท้ังสองเพ่ิมฮอรโมนจิบเบอเรลริน (GAs) หรือลดปริมาณไซโตไค
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นินในตนล้ินจี่ (Menzel and Simpson, 1991) สวนการขยายขนาดของผล และการหลุดรวงของผล
พบวามีการพัฒนาทางดานความยาวกอนจากนั้นจึงมีการขยายขนาดความกวางของผล สวนการ
หลุดรวงของผลจะรวงมากในชวงแรก 3 ถึง 5 สัปดาหหลังดอกบาน ซ่ึงการรวงของผลอาจ
เนื่องมาจากการผสมเกสรเกิดข้ึนไมสมบูรณ หรือตนมีอาหารสะสมไมเพียงพอ อีกท้ังชวงเวลา
ดังกลาวอาจมีความตองการแคลเซียมเพื่อใชในการขยายขนาดของผลและสรางเปลือกมากข้ึนทําให
มีการดึงแคลเซียมบริเวณข้ัวผลมาใชดวยทําใหแคลเซียมมีไมเพียงพอท่ีจะทําใหผลยึดติดกับกานชอ
ผลทําใหเกิดการหลุดรวงของผลมากข้ึน ดังนั้นการเพิ่มปริมาณอาหารสะสมอาจทําโดยการควั่นกิ่ง 
และการปลิดผลท้ิงบางสวนเพื่อลดความรุนแรงของการแกงแยงอาหารอาจทําใหผลรวงนอยลง 
(รจเร และคณะ, 2547) หรือในชวงนี้อาจตองมีการใหธาตุอาหารเสริมเชนแคลเซียม โบรอน 

นอกจากนั้นแลวผลของการควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl ทําใหอัตราการสังเคราะห
แสง ประสิทธิภาพของคลอโรฟลลมีคาลดลงในชวงกอนการออกดอก และตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่น
กิ่ง ในขณะท่ีการคายน้ํา คาประสิทธิภาพของปากใบ แตกตางกันเพียงเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับการ
รายงานของการใชสารโพแทสเซียมคลอเรตในลําไยพบวาอัตราการสังเคราะหแสงในใบลําไยชวง
กอนการออกดอกลดลงอยางชัดเจน แตยังไมเปนท่ีเขาใจเกี่ยวกับสาเหตุของการลดลงดังกลาว 
(พิทยา, 2546) และพบวาอัตราการสังเคราะหแสง และประสิทธิภาพของคลอโรฟลลจะสูงในก่ิงท่ี
ไมออกดอกเมื่อเปรียบเทียบกับกิ่งท่ีออกดอก สวนคาการยอมใหกาซผานของปากใบ และการคาย
น้ําของตนล้ินจี่ท่ีออกดอกและไมออกดอกพบวาท้ัง 2 กรรมวิธีไมมีความแตกตางกันในชวงกอน
การออกดอก  มีรายงานวาในไมผลหลายชนิด เชนแอปเปล ตองการใชอาหารสะสมปริมาณมากใน
การสนับสนุนการชักนํา และพัฒนาตาดอก (Masarovicova and Novara, 1994, Ferree and Palmer, 
1992) ซ่ึงอัตราการสังเคราะหแสงนาจะตองสูงเพื่อใหไดอาหารไปใชในการออกดอก แตในการ
ทดลองน้ีพบวาการควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งมีอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา คาประสิทธิภาพ
ของปากใบ และประสิทธิภาพคลอโรฟลล ลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Shivashankara 
and Mathai (2000) และ Roper et al. (1988) ท่ีพบวาอัตราการสังเคราะหแสงในใบมะมวง และเชอร่ี
ของกิ่งท่ีออกดอกจะตํ่ากวากิ่งท่ีไมออกดอก ซ่ึงสาเหตุการลดลงของอัตราการสังเคราะหแสงยังไมมี
ขอมูลท่ีชัดเจน แตอาจเปนไปไดวาเกิดสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมในขบวนการ carboxylation 
ในช้ัน mesophyll ซ่ึงกรดแอบไซสิค อาจเปนสารยับยั้งดังกลาว เนื่องจากพบวามีการสะสมกรดแอบ
ไซสิคในชวงการออกดอก (Raschke and Fischer, 1987, Jones et al., 1976; Bangerth et al., 1986 
and Bower et al., 1990) โดยกรดแอบซิซิคเปนฮอรโมนท่ีควบคุมการปดเปดปากใบ (Mansfield and 
McAinsh, 1995) แตอยางไรก็ตามมีการวัดระดับของกรดแอบซิซิคในตนล้ินจี่ (Chen, 1990) และ
ลําไย (Qiu et al., 2001) พบวาไมเกี่ยวของกับการออกดอก (Menzel and Waite, 2005) ดังนั้น
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การศึกษาถึงความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับการออกดอกในไมผลจึงควรมี
การศึกษาในรายละเอียดตอไป 

สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท่ีระดับความสูง 1,200 msl ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง
มีปริมาณไนโตรเจนลดลงในชวงกอนการออกดอกคอนขางชัดเจน สวนตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมี
ปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนและมีการแตกใบออน แสดงวาปริมาณไนโตรเจนมีผลตอการออกดอก 
โดยการควั่นกิ่งสามารถลดปริมาณไนโตรเจนในใบ ยับยั้งการแตกใบออน และสงเสริมการออก
ดอกได Menzel (1983) พบวาการควั่นกิ่ง และให Auxin เขาไปทางรอยควั่นจะชวยลดการแตกใบ
ออนในชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ (vegetative growth) ในขณะท่ี Menzel et al., (1988) พบวา
ในระยะ 1 เดือนกอนการออกดอกกิ่งล้ินจี่พันธุฮงฮวย (Tai So) เร่ิมผลิใบใหมเมื่อไนโตรเจนในใบ
สูงกวา 1.5 % และจํานวนกิ่งท่ีผลิใบใหมจะเพิ่มอยางรวดเร็วเม่ือไนโตรเจนในใบเทากับ 1.75 % 
จากการทดลองก็พบวาตนล้ินจี่ควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl มีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวา 1.5 % 
ในชวงกอนการออกดอก Menzel et al., (1995) สรุประดับของไนโตรเจนในชวง 1.3-1.5 
เปอรเซ็นต ในน้ําหนักแหงของใบเปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการออกดอกของล้ินจี่ แตถาความ
เขมขนสูงกวานี้จะทําใหมีการแตกใบออน และผลผลิตบางปลดลง สําหรับการขาดนํ้าและ
ไนโตรเจนในระดับท่ีรุนแรงและยาวนานจะทําใหประสิทธิภาพการทํางานของรากลดลง 
โดยเฉพาะตนท่ีถูกควั่นกิ่งซ่ึงอาจทําใหรากเจริญเติบโตชาลง รากจึงดูดธาตุไนโตรเจนไมทันตอ
ความตองการเพื่อการสังเคราะหแสง (Menzel and Simpson, 1987) ซ่ึงจากการที่ไนโตรเจนลดลง
อาจมีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสงที่ลดลงในชวงกอนการออกดอก Chaitrakulsup 
(1981) พบวาปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงสัปดาหท่ี 9 กอนการ
แตกใบออนหลังจากน้ันจะลดลง จึงอาจเปนไปไดวาใบออนเปนแหลงท่ีตองการธาตุอาหารเพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโต นอกจากนั้นเม่ือวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจน 
(total nitrogen ;TN), iP/iPAและปริมาณ Z/ZR ของตนควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl. พบวามี
ความสัมพันธระหวาง TN ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณ iP/iPAและZ/ZR ในยอดลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับ Sakakibara et al., (2006) ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางไนโตรเจน และไซโตไคนิน 
พบวาไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของไนเตรทจะกระตุนการทํางานของชุดยีนในราก และใบเพ่ือท่ีจะไป
สรางกรดอะมิโนสําหรับใชในการเจริญเติบโต ในขณะท่ีการสังเคราะหไซโตไคนินจะถูกควบคุม 
(up-regulate)โดยไนเตรท ซ่ึงไซโตไคนินถูกกลาววาเปนตัวควบคุมการตอบสนองทางสัณฐาน
วิทยาและความสามารถในการสังเคราะหโปรตีนแสดงวาไนเตรทอาจจะไปกระตุนการทํางานของชุด
ยีนในราก และใบที่ใชในการสังเคราะหไซโตไคนิน ซ่ึงในพืช Arabidopsis พบจีโนม IPT ,IPT3, 
IPT5 และ IPT8 ท่ีมีรูปแบบการแสดงออกท่ีทําใหเกิดการ differentiatiate การวิเคราะห IPT ในแต
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ละตัวทําใหทราบวา IPT3 ซ่ึงพบมากในทออาหารจะถูกควบคุมโดยไนเตรท ซ่ึงรูปแบบการชักนํา 
IPT3 นั้นมักเกี่ยวกับการสะสมไซโตไคนิน และการสะสมไนเตรท ตรงกันขามกับ IPT5 ท่ีมักแสดง
ในสวนของปลายรากซ่ึงสัมพันธกับความเขมขนของไนเตรทและ แอมโมเนียมไนเตรท (NH4

+ ) 
ในขณะท่ีความสัมพันธของปริมาณไนโตรเจนไมไดเกี่ยวของกับปริมาณ TNC ถึงแมวาในชวงกอน
การออกดอกตนท่ีควั่นกิ่งจะมีอัตราสวน C/N สูงก็ตาม ซ่ึงสอดคลองกับ Chaitrakulsup (1981) 
ปริมาณ TNC ในใบหรือในก่ิงของล้ินจี่จะเพ่ิมข้ึนในชวงการออกดอกหรือแตกใบออน ในขณะท่ี
ระดับของ TN ไมไดลดลงหรือเพิ่มข้ึน 

สวนการเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบ เปลือกไม และเนื้อไมของล้ินจี่ ในพื้นท่ี 1,200 
msl พบปริมาณ TNC ในตนท่ีควั่นกิ่งมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอก จนถึงระยะออก
ดอก ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมีปริมาณ TNC ในใบ เปลือกไม และเน้ือไม ตํ่ากวาตนท่ีควั่นกิ่ง
ในชวงกอนการออกดอก ซ่ึงสอดคลองกับ Chaitrakulsup (1981) พบวาปริมาณ TNC ในใบและ
ยอดชวงกอนการออกดอกเพิ่มข้ึนและลดตํ่าลงในระยะออกดอก เชนเดียวกับ วันทนา (2543) พบวา
ปริมาณ TNC ในยอดลําไยเพิ่มข้ึนสูงสุดกอนการออกดอก  หลังจากนั้นลดลงในสัปดาหท่ีมีการ
สรางดอก และจากการศึกษาการสะสมอาหารในตนล้ินจี่ในระยะออกดอก พบวามีปริมาณแปงใน
สวนยอด ใบ ลําตนและรากมากกวาตนท่ีอยูในระยะการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ (Menzel et al., 1995) 
ในขณะท่ี Mata and Tominaga (1998) ไดพบวาในสมจีน (Citrus reticulate Blanco.) พันธุ Yoshida 
ท่ีมีปริมาณ TNC ในใบมาก มีการออกดอกเพิ่มข้ึนโดยมีการเจริญทางกิ่งใบนอย สวนตนท่ีแตกใบ
ออนนั้น ศิริเพ็ญ (2544)  แสดงใหเห็นวาล้ินจี่มีการสะสม TNC ไวในกิ่งสําหรับใชในการสรางใบ
ออนท่ีจะเกิดตอมา  เม่ือใบยังออนอยูประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงยังตํ่า กิ่งจึงตองสงอาหารมา
เล้ียงใบซ่ึงแตกมาใหม เพื่อนําไปใชในการเติบโตและพัฒนาของใบจึงทําใหปริมาณ TNC ในกิ่ง
ลดลง หลังจากออกดอกแลวปริมาณ TNC ของตนท่ีออกดอกมีปริมาณ TNC ลดลง ซ่ึงสอดคลอง
กับกับรายงานของ ดารณี และตระกูล (2545) กลาววา ปริมาณของ TNC  ในยอดของตนลําไยเร่ิม
สูงข้ึนในชวงกอนเห็นตาดอกจากนั้นมีปริมาณลดลงในชวงเกิดชอดอกแลว เนื่องจากตนท่ีมีการ
ออกดอกตองการปริมาณการสะสมคารโบไฮเดรตจํานวนมากจากแหลงสะสมอาหาร เชน กิ่งเพื่อใช
ในการเจริญของยอดใหมซ่ึงมีการแบงเซลล ขยายเซลล และสรางสารที่เปนองคประกอบของเซลล
มากข้ึน ในขณะท่ี Chen and Li (2004) พบวาตนลําไยท่ีไดรับ KClO3 จะมีแปงในใบลดลงในชวง
กอนการออกดอก ซ่ึงจะเห็นไดวาการสงอาหารท่ีสะสมไวในกิ่งและใบ นําไปใชในการเจริญพัฒนา
ตาดอกท่ีมีจํานวนมากจึงทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ่งและใบลดลง  เชนในรายงานของ Filip 
et al. (2006) พบวาการออกดอกมีสวนสัมพันธกับการเคล่ือนยาย CHO จากใบไปยังบริเวณปลาย
ยอด ทําใหปลายยอดมีปริมาณ CHO สูงข้ึน นอกจากน้ัน Chaitrakulsup (1981) รายงานวาเม่ือตน
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ล้ินจี่พันธุฮงฮวยมีการออกดอกทําใหปริมาณ CHO ในใบลดตํ่าลงดวยเชนกัน เนื่องจาก
คารโบไฮเดรตท่ีไดจากการสังเคราะหแสงในชวงท่ีมีการออกดอกจะใชสําหรับการเจริญของชอ
ดอกเปนสวนใหญ 

นอกจากนี้ยังมีสมมติฐานเกี่ยวกับ C/N ratio เปนสัดสวนท่ีบงบอกถึงปริมาณสารอาหาร
ท่ีสะสมอยูในรูป CHO และปริมาณสารประกอบท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีเหมาะสมตอการ
ออกดอก (จํานง, 2542) เม่ือดูจากคาอัตราสวน C/N  ในใบของตนท่ีควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 
msl พบวาการควั่นกิ่งทําใหอัตราสวน C/N เพิ่มสูงข้ึนในชวงกอนการออกดอกในขณะท่ีตนไมได
ควั่นกิ่งไมมีการออกดอกและมีอัตราสวน C/N ตํ่ากวา ท้ังนี้จากการรายงานของ ศศิธร (2533) พบวา
ปริมาณ TNC และ TN มีผลตอการออกดอกของล้ินจี่ โดยอัตราสวนระหวาง TNC ตอ TN สูง
ในชวงกอนการออกดอกจะทําใหมีเปอรเซ็นตการออกดอกสูง ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ กวิศรและ
คณะ (2533) พบวาการเปล่ียนตาใบไปเปนตาดอกของเงาะเกิดข้ึนเม่ืออัตราสวนระหวาง TNC ตอ 
TN สูง เชนเดียวกับ กิติโชติ (2537) รายงานวาตนลําไยท่ีมีการออกดอกมาก มีอัตราสวนระหวาง 
TNC ตอ TN สูง แตอยางไรก็ตามการออกดอกไมมีความสัมพันธกับปริมาณแปงเดิมท่ีสะสมกอน
การออกดอก (Menzel et al., 1995) นอกจากน้ีท่ีอุณหภูมิตํ่า (20/12.5 0C) ชักนําใหล้ินจี่ออกดอก 
ขณะท่ีล้ินจี่ท่ีไมออกดอกท่ีอุณหภูมิสูง (30/12.5 0C) ท้ังท่ีปริมาณแปงท่ีสะสมอยูในใบและก่ิงไมมี
ความแตกตางกัน (Menzel et al., 1989) และไดมีการทดลองในสภาวะควบคุม แสดงใหเห็นถึงการ
ออกดอก หรือการตอบสนองดานกิ่งใบไมไดข้ึนอยูกับความแตกตางของปริมาณคารโบไฮเดรต 
หรือไนโตรเจนในใบท้ังในล้ินจี่ และมะมวง (Batten and McConchie, 1995; Davenport and Ying, 
2003; Davenport et al., 2001) แตอยางไรก็ตามเม่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC กับ TN 
ของตนล้ินจี่ในชวงกอนการออกดอกพบวาไมมีความสัมพันธกัน จากขอมูลเบ้ืองตนอาจจะสรุปได
วาในชวงกอนการออกดอกมีการสะสมคารโบไฮเดรตในกิ่ง และใบเพ่ือใชในการพัฒนาชอดอก 
หลังจากนั้นปริมาณจะลดลง แตอยางไรก็ตามความตองการปริมาณคารโบไฮเดรตในไมผลท่ี
ตองการสภาพอากาศท่ีหนาวเย็นยังมีบทบาทสําคัญในชวงกอนการออกดอกถึงแมวาปริมาณ
คารโบไฮเดรตอาจจะไมใชปจจัยหลักท่ีทําใหไมผลหลายๆชนิดออกดอกก็ตาม 

สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมนในยอด และใบล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
พบวาการควั่นกิ่งมีผลทําใหปริมาณ iP/iPA  เพิ่มข้ึนในชวง 1 สัปดาหกอนการออกดอก และสูงท่ีสุด
ในวันท่ีออกดอก เชนเดียวกับปริมาณ Z/ZR ท่ีมีคาสูงท่ีสุดในวันท่ีออกดอก ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ ดรุณี (2539) พบวาปริมาณสารคลายไซโตไคนินเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกและ
แตกใบออนมีปริมาณท่ีตํ่าในสัปดาหท่ี 9 กอนการออกดอกและแตกใบออน และจะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 7 และจะคงท่ีไปถึงสัปดาหท่ี 5 ของการออกดอกของตนล้ินจี่  เชนเดียวกับการ
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ทดลองของโรจนรวี (2539) พบวาปริมาณสารคลายไซโตไคนินในยอดลําไยพันธุดอเพ่ิมข้ึนในชวง
กอนการแตกใบออน แตไมสามารถวัดปริมาณไซโตไคนินไดในชวงกอนการออกดอก แสดงวาการ
แตกใบออนอาจมีความตองการใชสารไซโตไคนินดวยเชนกัน ในขณะท่ี Hegele et al. (2004) 
พบวาปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยเพิ่มข้ึนหลังการราดสารโพแทสเซียมคลอเรต ปริมาณของไซ
โตไคนินท่ีเพิ่มข้ึนอาจเปนตัวบงช้ีหรือสัญญาณ (Signal) ถึงการออกดอกของลําไย นอกจากนั้น 
Chen (1987) พบปริมาณไซโตไคนินในทอลําเลียงน้ําของมะมวงสูง ในระยะท่ีตาดอกเร่ิมมีการ
พัฒนาจนถึงระดับสูงสุดในระยะท่ีมีการบานของดอกท้ังหมด ณัฐวดี (2545) พบปริมาณสารคลาย
ไซโตไคนินมีแนวโนมสูงข้ึนในชวงกอนการออกดอก ในขณะท่ี Stern et al.  (2003) พบวาใน
สภาวะเครียดของล้ินจี่ปริมาณ ZR ในทอลําเลียงน้ําลดลง แต Dihydrozeatinriboside (DHZR) 
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีล้ินจี่ออกดอกปริมาณ ZR สูงข้ึน ขณะท่ี DHZR ลดลง ซ่ึง Srivastava (2001) กลาว
วาปริมาณ DHZR ท่ีลดลงขณะท่ีปริมาณ ZR เพิ่มข้ึน อาจเนื่องมาจาก DHZR เปนสารท่ีไดจากการ
เกิดปฏิกิริยา reduction ของ ZR  ปริมาณของสารท้ังสองจึงมักเกิดข้ึนตรงขามกัน ในขณะเดียวกัน 
DHZ ก็เกิดจากปฏิกิริยา reduction ของ Z เชนเดียวกัน แตอยางไรก็ตามเม่ือหาความสัมพันธระหวาง 
Z/ZR และ iP/iPA ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl มีแนวโนมพบความสัมพันธเชิง
บวก กลาวคือเม่ือปริมาณ iP/iPA เพิ่มข้ึนทําใหสาร Z/ZR เพิ่มข้ึนดวย    

นอกจากนั้นการควั่นกิ่งไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ IAA ท่ีความสูง 1,200 msl 
โดยปริมาณฮอรโมนในยอดของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งมีแนวโนมลดลงในชวงกอนการ
ออกดอก แตในชวงวันท่ีออกดอกและหลังจากออกดอกแลวการควั่นกิ่งมีผลทําใหปริมาณฮอรโมน 
IAA ของตนท่ีควั่นกิ่งตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงการควั่นกิ่งจะทําลายทอลําเลียงอาหาร ทําให
ยับยั้งการเคล่ือนท่ีของออกซินจากยอดลงไปสูปลายราก (Lomax et al., 1995) ซ่ึงสามารถลดการ
เจริญของราก การยับยั้งการเจริญของรากจะมีผลตอการผลิตไซโตไคนินในสวนของปลายราก
เพิ่มข้ึน (Chen et al., 1985) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Chattrakul (2005) พบวาเม่ือล้ินจี่ไดรับ
อุณหภูมิตํ่าท่ีอุณหภูมิกลางวันตอกลางคืนเทากับ 15/10 องศาเซลเซียส จะทําใหปริมาณ IAA ในตา
ยอด ใบ เปลือก และleaf diffusate เพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันท่ี 28 หลังการทดลอง แตเม่ือมีการเพิ่ม
อุณหภูมิใหสูงข้ึนหลังจากไดรับอุณหภูมิตํ่าปริมาณ IAA มีแนวโนมลดลงในทุกสวนของพืช ซ่ึง
เปนชวงเวลาท่ีตายอดของล้ินจี่ปรากฏตุมตาดอก ซ่ึงอาจเปนไปไดวาในขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโต
ทางดานการสืบพันธุออกซินจะเปลี่ยนแปลงจากตัวกระตุนในระยะการพัฒนาทางลําตนและใบ มา
เปนตัวยับยั้งการพัฒนาทางดานสืบพันธุ โดยพบวาออกซินยับยั้งการเกิดตาดอก ซ่ึงไดมีการศึกษา
การใหออกซินกับพืชวันส้ัน พบวาในสภาพวันส้ันจะทําใหพืชไมออกดอก แสดงวาออกซินท่ีได
จากภายนอกเปนตัวยับยั้งการสรางตาดอก (Zeevaart, 1987) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองท่ีใชสาร
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โพแทสเซียมคลอเรต กระตุนใหลําไยออกดอกโดยปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยท่ีราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรตมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณ IAA มีแนวโนมลดลงในชวงกอนการ
สรางตาดอก (พัชรินทร, 2551) Liang et al. (1987) และ Chen (1990) ไดอธิบายระดับ IAA ของ
ล้ินจี่ในใบออนสูงกวาในใบแก และยังพบวาการเกิดกิ่งดอกเม่ือระดับ IAA ตํ่าเทานั้น ซ่ึงออกซินท่ี
สังเคราะหในใบออนจะยับยั้งการเจริญของตาท่ีกําลังแตก และออกซินจะถูกลําเลียงไปยังรากโดย
ผานทางลําตนหลังจากท่ีแตกชอแลว (Lomax et al., 1995)   

เม่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณ IAA กับปริมาณ iP/iPA และZ/ZR ของตนท่ีควั่นกิ่ง
ท่ีมีการออกดอกในระดับความสูง 1,200 msl พบวามีแนวโนมใหความสัมพันธเชิงลบกลาวคือเม่ือ
ปริมาณ IAA เพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณ iP/iPA และZ/ZR ลดลง ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งไมพบ
ความสัมพันธดังกลาว แสดงวาสมมุติฐานการออกดอกท่ีเกี่ยวของกับสมดุลฮอรโมนระหวางไซโต
ไคนินท่ีเพิ่มข้ึน และปริมาณออกซินท่ีลดลงนาจะเปนจริง ซ่ึงการควั่นกิ่งอาจเปนวิธีการหนึ่งท่ี
สามารถชวยทําใหตนล้ินจี่ออกดอกได โดยทําใหปริมาณคารโบไฮเดรต และปริมาณไซโตไคนิน
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณไนโตรเจน และออกซินอยูในระดับตํ่า นอกจากนี้การศึกษาเกี่ยวกับยีนท่ี
ควบคุมการสรางไซโตไคนิน โดยเฉพาะ iP/iPA และZ/ZR รวมถึงแหลงท่ีมีการสรางไซโตไคนิน
ในชวงกอนการออกดอก เปนส่ิงท่ีควรทําการศึกษาตอไป และเนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ เปนเพียง
การศึกษาขอมูลพื้นฐานทางดานสรีรวิทยาการออกดอก และไมสามารถควบคุมปจจัยภายนอกท่ี
ควบคุมการออกดอกจากสภาวะแวดลอมได ดังนั้นในการทดลองคร้ังตอไป จึงควรวางแผน
การศึกษาในหองปฏิบัติการท่ีสามารถควบคุมสภาพอากาศเพื่อลดความแปรปรวนจากปจจัยตางๆ 
ซ่ึงนาจะทําใหไดผลการทดลองที่ชัดเจนมากข้ึน  
 


