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วิจารณผลการทดลอง 
 

จากการทดลองท่ีระดับความสูง 750 msl สภาพอากาศในชวงเดือนตุลาคมอุณหภูมิเฉล่ีย
เร่ิมลดลง และลดลงอยางตอเนื่องในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 2550 โดยเปนชวงท่ีมี
อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดของฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉล่ียเทากับ 16.2 องศา โดยอุณหภูมิที่ตํ่าลงสงผลทําให
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งออกดอกแตมีเปอรเซ็นการออกดอกคอนขางตํ่าของท้ัง 2 กรรมวิธี 
ซ่ึงอาจเปนไปไดวาในชวงกอนการออกดอกในเดือนตุลาคม และพฤศจิกายน 2550 มีฝนตกตลอด
โดยมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ 50 มิลลิเมตร และเม่ือสังเกตจากความช้ืนสัมพัทธในชวง 3 เดือน
นี้พบวามีคาคอนขางสูงประมาณ 80 เปอรเซนต ทําใหมีการแตกใบออนในชวงกอนการออกดอก 
สงผลใหเปอรเซ็นตการออกดอกคอนขางนอย ในการทดลองนี้ไดสํารวจอัตราสวนของเพศดอก 
พบวาตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งไมมีความแตกตางกันโดยมีอัตราสวนดอกเพศผูมากกวาดอกเพศ
เมีย และมีกานชอดอกคอนขางยาว สวนการเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา คา
ประสิทธิภาพของปากใบ และประสิทธิภาพคลอโรฟลลของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งมี
แนวโนมลดลงในชวงกอนการออกดอก อีกท้ังปริมาณไนโตรเจนท้ัง 2 กรรมวิธีมีปริมาณ
ไนโตรเจนลดลงในชวงกอนการออกดอกเล็กนอยและเพิ่มข้ึนในวันท่ีออกดอก สวนการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบ เปลือกไม และเนื้อไม ท้ังสองกรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันและมี
แนวโนมเพิ่มมากข้ึนชวงกอนการออกดอกจนถึงระยะออกดอก เม่ือดูคาอัตราสวน C/N ในใบพบวา
ท้ัง 2 กรรมวิธีมีอัตราสวน C/N เพิ่มสูงข้ึนในชวงกอนการออกดอก สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ฮอรโมนในยอด และใบล้ินจี่ พบวาการควั่นกิ่งไมมีผลตอปริมาณ Z/ZR และ iP/iPA โดยมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกท้ังในตนท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่ง สวนการเปล่ียนแปลงปริมาณ 
IAA ของยอดและใบคอนขางคงท่ีในชวงกอนการออกดอก จากการศึกษาในพื้นท่ี 750 msl นี้ พบ
ความแตกตางระหวางกรรมวิธีตางๆนอยมาก เนื่องจากตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งมีการออก
ดอกท้ัง 2 กรรมวิธี 

สวนการทดลองท่ีระดับความสูง 1,200 msl พบวาในชวงกอนการออกดอกในเดือน
เมษายนถึงมิถุนายน 2552 มีฝนตกตลอด ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 3 เดือนนี้เทากับ 108 มิลลิเมตร และ
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธในชวง 3 เดือนกอนการออกดอกคอนขางสูงประมาณ 90 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิเฉล่ียชวงกอนการออกดอกในเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน 2551 ประมาณ 20 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงคอนขางสูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียชวงกอนการออกดอกท่ีระดับความสูง 750 msl ซ่ึงพบวาตนท่ีไมได



 78

ควั่นกิ่งไมมีการออกดอกแตมีการแตกใบออนแทน ซ่ึงพาวินและนพดล (2543) พบวาตนล้ินจี่ท่ีผลิ
ใบใกลชวงเวลาของการออกดอกทําใหโอกาสของการออกดอกลดนอยลง จากการสังเกตตนล้ินจี่ท่ี
ผลิใบออนเกิดข้ึนในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม พบวาออกดอกนอยลงหรือไมออกดอกเลย 
เชนเดียวกับ วรินทรและคณะ (2545) หากล้ินจี่ผลิใบออนกระช้ันชิดกับชวงเวลาของการออกดอก
จะมีผลทําใหโอกาสในการเกิดดอกลดลง แมวาจะไดรับอุณหภูมิตํ่าก็ตาม ท้ังนี้อาจเปนเพราะใบ 
และยอดออนยังไมสามารถสรางสารกระตุนการออกดอกได หรือเกิดจากใบออนท่ีมีสารยับยั้งการ
ออกดอก  ในขณะตนท่ีควั่นกิ่งสามารถออกดอกไดและมีเปอรเซ็นตการออกดอกคอนขางสูง
ประมาณ 89.7 เปอรเซ็นต และไมมีการแตกใบออนชวงกอนการออกดอก อาจเปนไปไดวาการควั่น
กิ่งจะไปชวยลดการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และมีการสะสมอาหารในกิ่งมากข้ึน (Menzel, 1983) ซ่ึง
ตามปกติแลวล้ินจี่จะตองการสภาพอากาศท่ีเย็น และแหงเพื่อชะลอการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และ
กระตุนการออกดอก ซ่ึงในฤดูหนาวล้ินจี่ตองการอุณหภูมิตํ่า 10 ถึง 15 องศาเซลเซียส และปริมาณ
น้ําฝนตํ่ากวา 60-80 มิลลิเมตร (Subhadrabandhu, 1990) มีรายงานวาความแหงแลงหรือการขาดน้ํา
สามารถชักนําใหไมผลเขตรอนออกดอกได (Menzel and Waite, 2005; Menzel and Simpson, 
1994) แตในล้ินจี่พบวาไมตอบสนองตอความเครียดของนํ้า (Menzel et al., 1989) แตผลของการ
ขาดนํ้านาจะมีผลตอชวงเวลาการสรางจุดกําเนิดชอมากกวามีผลตอการชักนําใหออกดอก ซ่ึงสภาพ
ท่ีแหงแลงจะมีประสิทธิภาพในการชักนําเพียงชวงท่ีมีอุณหภูมิตํ่ารวมดวย (Menzel and Waite, 
2005) นอกจากนี้พบวาความชื้นในดินไมมีความสัมพันธระหวางการออกดอกของล้ินจี่พันธุ 
Brewster ซ่ึงปลูกในฟลอริดา (Menzel, 1983) อาจเปนไปไดวาการออกดอกของล้ินจี่นาจะเกี่ยวของ
กับอุณหภูมิ ชวงจังหวะของการแตกใบออนจนถึงระยะใบแก และอายุของใบกอนท่ีจะออกดอก ซ่ึง
ในการทดลองนี้ตนท่ีควั่นกิ่งมีการออกดอกในชวงท่ีใบแก ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบ
ออน และไมออกดอก Nunez-Elisea (1992) ทําการควั่นกิ่ง และเด็ดใบบริเวณเหนือรอยควั่นของ
ยอดมะมวงออก พบวายอดมีการเจริญไปเปนใบเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีทําการควั่นกิ่งโดยไมเด็ด
ใบเหนือรอยควั่นท้ิง จะทําใหยอดเจริญเปนชอดอก จึงเช่ือวาสารกระตุนการเกิดดอกสรางท่ีใบแก 
และเคล่ือนยายผานทางทออาหารไปยังสวนของตายอด ในการทดลองนี้ไดสํารวจอัตราสวนของ
เพศดอกพบวาท่ีระดับความสูง 1,200 msl มีอัตราสวนดอกเพศเมียมากกวาแตมีกานชอดอกคอนขาง
ส้ันเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีระดับความสูง 750 msl ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานในล้ินจี่พันธุ Fay Zee 
Siu ท่ีมีชอดอกยาวจะมีอัตราสวนดอกเพศผูมากในขณะท่ีชอดอกส้ันจะมีสัดสวนดอกเพศเมีย
มากกวา (Wang and Qiu, 1997) นอกจากน้ัน Menzel and Simpson (1992) ยังพบวาอุณหภูมิตํ่า
สามารถเพิ่มจํานวนของดอกเพศเมียตอชอ ซ่ึงการท่ีอุณหภูมิสูง หรือการขาดนํ้าทําใหจํานวนดอก
เพศเมียลดลงอาจเน่ืองจากปจจัยท้ังสองเพ่ิมฮอรโมนจิบเบอเรลริน (GAs) หรือลดปริมาณไซโตไค
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นินในตนล้ินจี่ (Menzel and Simpson, 1991) สวนการขยายขนาดของผล และการหลุดรวงของผล
พบวามีการพัฒนาทางดานความยาวกอนจากนั้นจึงมีการขยายขนาดความกวางของผล สวนการ
หลุดรวงของผลจะรวงมากในชวงแรก 3 ถึง 5 สัปดาหหลังดอกบาน ซ่ึงการรวงของผลอาจ
เนื่องมาจากการผสมเกสรเกิดข้ึนไมสมบูรณ หรือตนมีอาหารสะสมไมเพียงพอ อีกท้ังชวงเวลา
ดังกลาวอาจมีความตองการแคลเซียมเพื่อใชในการขยายขนาดของผลและสรางเปลือกมากข้ึนทําให
มีการดึงแคลเซียมบริเวณข้ัวผลมาใชดวยทําใหแคลเซียมมีไมเพียงพอท่ีจะทําใหผลยึดติดกับกานชอ
ผลทําใหเกิดการหลุดรวงของผลมากข้ึน ดังนั้นการเพิ่มปริมาณอาหารสะสมอาจทําโดยการควั่นกิ่ง 
และการปลิดผลท้ิงบางสวนเพื่อลดความรุนแรงของการแกงแยงอาหารอาจทําใหผลรวงนอยลง 
(รจเร และคณะ, 2547) หรือในชวงนี้อาจตองมีการใหธาตุอาหารเสริมเชนแคลเซียม โบรอน 

นอกจากนั้นแลวผลของการควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl ทําใหอัตราการสังเคราะห
แสง ประสิทธิภาพของคลอโรฟลลมีคาลดลงในชวงกอนการออกดอก และตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่น
กิ่ง ในขณะท่ีการคายน้ํา คาประสิทธิภาพของปากใบ แตกตางกันเพียงเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับการ
รายงานของการใชสารโพแทสเซียมคลอเรตในลําไยพบวาอัตราการสังเคราะหแสงในใบลําไยชวง
กอนการออกดอกลดลงอยางชัดเจน แตยังไมเปนท่ีเขาใจเกี่ยวกับสาเหตุของการลดลงดังกลาว 
(พิทยา, 2546) และพบวาอัตราการสังเคราะหแสง และประสิทธิภาพของคลอโรฟลลจะสูงในก่ิงท่ี
ไมออกดอกเมื่อเปรียบเทียบกับกิ่งท่ีออกดอก สวนคาการยอมใหกาซผานของปากใบ และการคาย
น้ําของตนล้ินจี่ท่ีออกดอกและไมออกดอกพบวาท้ัง 2 กรรมวิธีไมมีความแตกตางกันในชวงกอน
การออกดอก  มีรายงานวาในไมผลหลายชนิด เชนแอปเปล ตองการใชอาหารสะสมปริมาณมากใน
การสนับสนุนการชักนํา และพัฒนาตาดอก (Masarovicova and Novara, 1994, Ferree and Palmer, 
1992) ซ่ึงอัตราการสังเคราะหแสงนาจะตองสูงเพื่อใหไดอาหารไปใชในการออกดอก แตในการ
ทดลองน้ีพบวาการควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่งมีอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา คาประสิทธิภาพ
ของปากใบ และประสิทธิภาพคลอโรฟลล ลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Shivashankara 
and Mathai (2000) และ Roper et al. (1988) ท่ีพบวาอัตราการสังเคราะหแสงในใบมะมวง และเชอร่ี
ของกิ่งท่ีออกดอกจะตํ่ากวากิ่งท่ีไมออกดอก ซ่ึงสาเหตุการลดลงของอัตราการสังเคราะหแสงยังไมมี
ขอมูลท่ีชัดเจน แตอาจเปนไปไดวาเกิดสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมในขบวนการ carboxylation 
ในช้ัน mesophyll ซ่ึงกรดแอบไซสิค อาจเปนสารยับยั้งดังกลาว เนื่องจากพบวามีการสะสมกรดแอบ
ไซสิคในชวงการออกดอก (Raschke and Fischer, 1987, Jones et al., 1976; Bangerth et al., 1986 
and Bower et al., 1990) โดยกรดแอบซิซิคเปนฮอรโมนท่ีควบคุมการปดเปดปากใบ (Mansfield and 
McAinsh, 1995) แตอยางไรก็ตามมีการวัดระดับของกรดแอบซิซิคในตนล้ินจี่ (Chen, 1990) และ
ลําไย (Qiu et al., 2001) พบวาไมเกี่ยวของกับการออกดอก (Menzel and Waite, 2005) ดังนั้น
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การศึกษาถึงความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับการออกดอกในไมผลจึงควรมี
การศึกษาในรายละเอียดตอไป 

สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท่ีระดับความสูง 1,200 msl ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง
มีปริมาณไนโตรเจนลดลงในชวงกอนการออกดอกคอนขางชัดเจน สวนตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมี
ปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนและมีการแตกใบออน แสดงวาปริมาณไนโตรเจนมีผลตอการออกดอก 
โดยการควั่นกิ่งสามารถลดปริมาณไนโตรเจนในใบ ยับยั้งการแตกใบออน และสงเสริมการออก
ดอกได Menzel (1983) พบวาการควั่นกิ่ง และให Auxin เขาไปทางรอยควั่นจะชวยลดการแตกใบ
ออนในชวงการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ (vegetative growth) ในขณะท่ี Menzel et al., (1988) พบวา
ในระยะ 1 เดือนกอนการออกดอกกิ่งล้ินจี่พันธุฮงฮวย (Tai So) เร่ิมผลิใบใหมเมื่อไนโตรเจนในใบ
สูงกวา 1.5 % และจํานวนกิ่งท่ีผลิใบใหมจะเพิ่มอยางรวดเร็วเม่ือไนโตรเจนในใบเทากับ 1.75 % 
จากการทดลองก็พบวาตนล้ินจี่ควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl มีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวา 1.5 % 
ในชวงกอนการออกดอก Menzel et al., (1995) สรุประดับของไนโตรเจนในชวง 1.3-1.5 
เปอรเซ็นต ในน้ําหนักแหงของใบเปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการออกดอกของล้ินจี่ แตถาความ
เขมขนสูงกวานี้จะทําใหมีการแตกใบออน และผลผลิตบางปลดลง สําหรับการขาดนํ้าและ
ไนโตรเจนในระดับท่ีรุนแรงและยาวนานจะทําใหประสิทธิภาพการทํางานของรากลดลง 
โดยเฉพาะตนท่ีถูกควั่นกิ่งซ่ึงอาจทําใหรากเจริญเติบโตชาลง รากจึงดูดธาตุไนโตรเจนไมทันตอ
ความตองการเพื่อการสังเคราะหแสง (Menzel and Simpson, 1987) ซ่ึงจากการที่ไนโตรเจนลดลง
อาจมีความสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสงที่ลดลงในชวงกอนการออกดอก Chaitrakulsup 
(1981) พบวาปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงสัปดาหท่ี 9 กอนการ
แตกใบออนหลังจากน้ันจะลดลง จึงอาจเปนไปไดวาใบออนเปนแหลงท่ีตองการธาตุอาหารเพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโต นอกจากนั้นเม่ือวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจน 
(total nitrogen ;TN), iP/iPAและปริมาณ Z/ZR ของตนควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl. พบวามี
ความสัมพันธระหวาง TN ในใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทําใหปริมาณ iP/iPAและZ/ZR ในยอดลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับ Sakakibara et al., (2006) ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางไนโตรเจน และไซโตไคนิน 
พบวาไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของไนเตรทจะกระตุนการทํางานของชุดยีนในราก และใบเพ่ือท่ีจะไป
สรางกรดอะมิโนสําหรับใชในการเจริญเติบโต ในขณะท่ีการสังเคราะหไซโตไคนินจะถูกควบคุม 
(up-regulate)โดยไนเตรท ซ่ึงไซโตไคนินถูกกลาววาเปนตัวควบคุมการตอบสนองทางสัณฐาน
วิทยาและความสามารถในการสังเคราะหโปรตีนแสดงวาไนเตรทอาจจะไปกระตุนการทํางานของชุด
ยีนในราก และใบที่ใชในการสังเคราะหไซโตไคนิน ซ่ึงในพืช Arabidopsis พบจีโนม IPT ,IPT3, 
IPT5 และ IPT8 ท่ีมีรูปแบบการแสดงออกท่ีทําใหเกิดการ differentiatiate การวิเคราะห IPT ในแต
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ละตัวทําใหทราบวา IPT3 ซ่ึงพบมากในทออาหารจะถูกควบคุมโดยไนเตรท ซ่ึงรูปแบบการชักนํา 
IPT3 นั้นมักเกี่ยวกับการสะสมไซโตไคนิน และการสะสมไนเตรท ตรงกันขามกับ IPT5 ท่ีมักแสดง
ในสวนของปลายรากซ่ึงสัมพันธกับความเขมขนของไนเตรทและ แอมโมเนียมไนเตรท (NH4

+ ) 
ในขณะท่ีความสัมพันธของปริมาณไนโตรเจนไมไดเกี่ยวของกับปริมาณ TNC ถึงแมวาในชวงกอน
การออกดอกตนท่ีควั่นกิ่งจะมีอัตราสวน C/N สูงก็ตาม ซ่ึงสอดคลองกับ Chaitrakulsup (1981) 
ปริมาณ TNC ในใบหรือในก่ิงของล้ินจี่จะเพ่ิมข้ึนในชวงการออกดอกหรือแตกใบออน ในขณะท่ี
ระดับของ TN ไมไดลดลงหรือเพิ่มข้ึน 

สวนการเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบ เปลือกไม และเนื้อไมของล้ินจี่ ในพื้นท่ี 1,200 
msl พบปริมาณ TNC ในตนท่ีควั่นกิ่งมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอก จนถึงระยะออก
ดอก ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งมีปริมาณ TNC ในใบ เปลือกไม และเน้ือไม ตํ่ากวาตนท่ีควั่นกิ่ง
ในชวงกอนการออกดอก ซ่ึงสอดคลองกับ Chaitrakulsup (1981) พบวาปริมาณ TNC ในใบและ
ยอดชวงกอนการออกดอกเพิ่มข้ึนและลดตํ่าลงในระยะออกดอก เชนเดียวกับ วันทนา (2543) พบวา
ปริมาณ TNC ในยอดลําไยเพิ่มข้ึนสูงสุดกอนการออกดอก  หลังจากนั้นลดลงในสัปดาหท่ีมีการ
สรางดอก และจากการศึกษาการสะสมอาหารในตนล้ินจี่ในระยะออกดอก พบวามีปริมาณแปงใน
สวนยอด ใบ ลําตนและรากมากกวาตนท่ีอยูในระยะการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ (Menzel et al., 1995) 
ในขณะท่ี Mata and Tominaga (1998) ไดพบวาในสมจีน (Citrus reticulate Blanco.) พันธุ Yoshida 
ท่ีมีปริมาณ TNC ในใบมาก มีการออกดอกเพิ่มข้ึนโดยมีการเจริญทางกิ่งใบนอย สวนตนท่ีแตกใบ
ออนนั้น ศิริเพ็ญ (2544)  แสดงใหเห็นวาล้ินจี่มีการสะสม TNC ไวในกิ่งสําหรับใชในการสรางใบ
ออนท่ีจะเกิดตอมา  เม่ือใบยังออนอยูประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงยังตํ่า กิ่งจึงตองสงอาหารมา
เล้ียงใบซ่ึงแตกมาใหม เพื่อนําไปใชในการเติบโตและพัฒนาของใบจึงทําใหปริมาณ TNC ในกิ่ง
ลดลง หลังจากออกดอกแลวปริมาณ TNC ของตนท่ีออกดอกมีปริมาณ TNC ลดลง ซ่ึงสอดคลอง
กับกับรายงานของ ดารณี และตระกูล (2545) กลาววา ปริมาณของ TNC  ในยอดของตนลําไยเร่ิม
สูงข้ึนในชวงกอนเห็นตาดอกจากนั้นมีปริมาณลดลงในชวงเกิดชอดอกแลว เนื่องจากตนท่ีมีการ
ออกดอกตองการปริมาณการสะสมคารโบไฮเดรตจํานวนมากจากแหลงสะสมอาหาร เชน กิ่งเพื่อใช
ในการเจริญของยอดใหมซ่ึงมีการแบงเซลล ขยายเซลล และสรางสารที่เปนองคประกอบของเซลล
มากข้ึน ในขณะท่ี Chen and Li (2004) พบวาตนลําไยท่ีไดรับ KClO3 จะมีแปงในใบลดลงในชวง
กอนการออกดอก ซ่ึงจะเห็นไดวาการสงอาหารท่ีสะสมไวในกิ่งและใบ นําไปใชในการเจริญพัฒนา
ตาดอกท่ีมีจํานวนมากจึงทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ่งและใบลดลง  เชนในรายงานของ Filip 
et al. (2006) พบวาการออกดอกมีสวนสัมพันธกับการเคล่ือนยาย CHO จากใบไปยังบริเวณปลาย
ยอด ทําใหปลายยอดมีปริมาณ CHO สูงข้ึน นอกจากน้ัน Chaitrakulsup (1981) รายงานวาเม่ือตน
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ล้ินจี่พันธุฮงฮวยมีการออกดอกทําใหปริมาณ CHO ในใบลดตํ่าลงดวยเชนกัน เนื่องจาก
คารโบไฮเดรตท่ีไดจากการสังเคราะหแสงในชวงท่ีมีการออกดอกจะใชสําหรับการเจริญของชอ
ดอกเปนสวนใหญ 

นอกจากนี้ยังมีสมมติฐานเกี่ยวกับ C/N ratio เปนสัดสวนท่ีบงบอกถึงปริมาณสารอาหาร
ท่ีสะสมอยูในรูป CHO และปริมาณสารประกอบท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีเหมาะสมตอการ
ออกดอก (จํานง, 2542) เม่ือดูจากคาอัตราสวน C/N  ในใบของตนท่ีควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 
msl พบวาการควั่นกิ่งทําใหอัตราสวน C/N เพิ่มสูงข้ึนในชวงกอนการออกดอกในขณะท่ีตนไมได
ควั่นกิ่งไมมีการออกดอกและมีอัตราสวน C/N ตํ่ากวา ท้ังนี้จากการรายงานของ ศศิธร (2533) พบวา
ปริมาณ TNC และ TN มีผลตอการออกดอกของล้ินจี่ โดยอัตราสวนระหวาง TNC ตอ TN สูง
ในชวงกอนการออกดอกจะทําใหมีเปอรเซ็นตการออกดอกสูง ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ กวิศรและ
คณะ (2533) พบวาการเปล่ียนตาใบไปเปนตาดอกของเงาะเกิดข้ึนเม่ืออัตราสวนระหวาง TNC ตอ 
TN สูง เชนเดียวกับ กิติโชติ (2537) รายงานวาตนลําไยท่ีมีการออกดอกมาก มีอัตราสวนระหวาง 
TNC ตอ TN สูง แตอยางไรก็ตามการออกดอกไมมีความสัมพันธกับปริมาณแปงเดิมท่ีสะสมกอน
การออกดอก (Menzel et al., 1995) นอกจากน้ีท่ีอุณหภูมิตํ่า (20/12.5 0C) ชักนําใหล้ินจี่ออกดอก 
ขณะท่ีล้ินจี่ท่ีไมออกดอกท่ีอุณหภูมิสูง (30/12.5 0C) ท้ังท่ีปริมาณแปงท่ีสะสมอยูในใบและก่ิงไมมี
ความแตกตางกัน (Menzel et al., 1989) และไดมีการทดลองในสภาวะควบคุม แสดงใหเห็นถึงการ
ออกดอก หรือการตอบสนองดานกิ่งใบไมไดข้ึนอยูกับความแตกตางของปริมาณคารโบไฮเดรต 
หรือไนโตรเจนในใบท้ังในล้ินจี่ และมะมวง (Batten and McConchie, 1995; Davenport and Ying, 
2003; Davenport et al., 2001) แตอยางไรก็ตามเม่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC กับ TN 
ของตนล้ินจี่ในชวงกอนการออกดอกพบวาไมมีความสัมพันธกัน จากขอมูลเบ้ืองตนอาจจะสรุปได
วาในชวงกอนการออกดอกมีการสะสมคารโบไฮเดรตในกิ่ง และใบเพ่ือใชในการพัฒนาชอดอก 
หลังจากนั้นปริมาณจะลดลง แตอยางไรก็ตามความตองการปริมาณคารโบไฮเดรตในไมผลท่ี
ตองการสภาพอากาศท่ีหนาวเย็นยังมีบทบาทสําคัญในชวงกอนการออกดอกถึงแมวาปริมาณ
คารโบไฮเดรตอาจจะไมใชปจจัยหลักท่ีทําใหไมผลหลายๆชนิดออกดอกก็ตาม 

สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมนในยอด และใบล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
พบวาการควั่นกิ่งมีผลทําใหปริมาณ iP/iPA  เพิ่มข้ึนในชวง 1 สัปดาหกอนการออกดอก และสูงท่ีสุด
ในวันท่ีออกดอก เชนเดียวกับปริมาณ Z/ZR ท่ีมีคาสูงท่ีสุดในวันท่ีออกดอก ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ ดรุณี (2539) พบวาปริมาณสารคลายไซโตไคนินเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกและ
แตกใบออนมีปริมาณท่ีตํ่าในสัปดาหท่ี 9 กอนการออกดอกและแตกใบออน และจะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 7 และจะคงท่ีไปถึงสัปดาหท่ี 5 ของการออกดอกของตนล้ินจี่  เชนเดียวกับการ
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ทดลองของโรจนรวี (2539) พบวาปริมาณสารคลายไซโตไคนินในยอดลําไยพันธุดอเพ่ิมข้ึนในชวง
กอนการแตกใบออน แตไมสามารถวัดปริมาณไซโตไคนินไดในชวงกอนการออกดอก แสดงวาการ
แตกใบออนอาจมีความตองการใชสารไซโตไคนินดวยเชนกัน ในขณะท่ี Hegele et al. (2004) 
พบวาปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยเพิ่มข้ึนหลังการราดสารโพแทสเซียมคลอเรต ปริมาณของไซ
โตไคนินท่ีเพิ่มข้ึนอาจเปนตัวบงช้ีหรือสัญญาณ (Signal) ถึงการออกดอกของลําไย นอกจากนั้น 
Chen (1987) พบปริมาณไซโตไคนินในทอลําเลียงน้ําของมะมวงสูง ในระยะท่ีตาดอกเร่ิมมีการ
พัฒนาจนถึงระดับสูงสุดในระยะท่ีมีการบานของดอกท้ังหมด ณัฐวดี (2545) พบปริมาณสารคลาย
ไซโตไคนินมีแนวโนมสูงข้ึนในชวงกอนการออกดอก ในขณะท่ี Stern et al.  (2003) พบวาใน
สภาวะเครียดของล้ินจี่ปริมาณ ZR ในทอลําเลียงน้ําลดลง แต Dihydrozeatinriboside (DHZR) 
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีล้ินจี่ออกดอกปริมาณ ZR สูงข้ึน ขณะท่ี DHZR ลดลง ซ่ึง Srivastava (2001) กลาว
วาปริมาณ DHZR ท่ีลดลงขณะท่ีปริมาณ ZR เพิ่มข้ึน อาจเนื่องมาจาก DHZR เปนสารท่ีไดจากการ
เกิดปฏิกิริยา reduction ของ ZR  ปริมาณของสารท้ังสองจึงมักเกิดข้ึนตรงขามกัน ในขณะเดียวกัน 
DHZ ก็เกิดจากปฏิกิริยา reduction ของ Z เชนเดียวกัน แตอยางไรก็ตามเม่ือหาความสัมพันธระหวาง 
Z/ZR และ iP/iPA ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl มีแนวโนมพบความสัมพันธเชิง
บวก กลาวคือเม่ือปริมาณ iP/iPA เพิ่มข้ึนทําใหสาร Z/ZR เพิ่มข้ึนดวย    

นอกจากนั้นการควั่นกิ่งไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ IAA ท่ีความสูง 1,200 msl 
โดยปริมาณฮอรโมนในยอดของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งมีแนวโนมลดลงในชวงกอนการ
ออกดอก แตในชวงวันท่ีออกดอกและหลังจากออกดอกแลวการควั่นกิ่งมีผลทําใหปริมาณฮอรโมน 
IAA ของตนท่ีควั่นกิ่งตํ่ากวาตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง ซ่ึงการควั่นกิ่งจะทําลายทอลําเลียงอาหาร ทําให
ยับยั้งการเคล่ือนท่ีของออกซินจากยอดลงไปสูปลายราก (Lomax et al., 1995) ซ่ึงสามารถลดการ
เจริญของราก การยับยั้งการเจริญของรากจะมีผลตอการผลิตไซโตไคนินในสวนของปลายราก
เพิ่มข้ึน (Chen et al., 1985) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Chattrakul (2005) พบวาเม่ือล้ินจี่ไดรับ
อุณหภูมิตํ่าท่ีอุณหภูมิกลางวันตอกลางคืนเทากับ 15/10 องศาเซลเซียส จะทําใหปริมาณ IAA ในตา
ยอด ใบ เปลือก และleaf diffusate เพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันท่ี 28 หลังการทดลอง แตเม่ือมีการเพิ่ม
อุณหภูมิใหสูงข้ึนหลังจากไดรับอุณหภูมิตํ่าปริมาณ IAA มีแนวโนมลดลงในทุกสวนของพืช ซ่ึง
เปนชวงเวลาท่ีตายอดของล้ินจี่ปรากฏตุมตาดอก ซ่ึงอาจเปนไปไดวาในขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโต
ทางดานการสืบพันธุออกซินจะเปลี่ยนแปลงจากตัวกระตุนในระยะการพัฒนาทางลําตนและใบ มา
เปนตัวยับยั้งการพัฒนาทางดานสืบพันธุ โดยพบวาออกซินยับยั้งการเกิดตาดอก ซ่ึงไดมีการศึกษา
การใหออกซินกับพืชวันส้ัน พบวาในสภาพวันส้ันจะทําใหพืชไมออกดอก แสดงวาออกซินท่ีได
จากภายนอกเปนตัวยับยั้งการสรางตาดอก (Zeevaart, 1987) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองท่ีใชสาร



 84

โพแทสเซียมคลอเรต กระตุนใหลําไยออกดอกโดยปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยท่ีราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรตมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณ IAA มีแนวโนมลดลงในชวงกอนการ
สรางตาดอก (พัชรินทร, 2551) Liang et al. (1987) และ Chen (1990) ไดอธิบายระดับ IAA ของ
ล้ินจี่ในใบออนสูงกวาในใบแก และยังพบวาการเกิดกิ่งดอกเม่ือระดับ IAA ตํ่าเทานั้น ซ่ึงออกซินท่ี
สังเคราะหในใบออนจะยับยั้งการเจริญของตาท่ีกําลังแตก และออกซินจะถูกลําเลียงไปยังรากโดย
ผานทางลําตนหลังจากท่ีแตกชอแลว (Lomax et al., 1995)   

เม่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณ IAA กับปริมาณ iP/iPA และZ/ZR ของตนท่ีควั่นกิ่ง
ท่ีมีการออกดอกในระดับความสูง 1,200 msl พบวามีแนวโนมใหความสัมพันธเชิงลบกลาวคือเม่ือ
ปริมาณ IAA เพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณ iP/iPA และZ/ZR ลดลง ในขณะท่ีตนท่ีไมไดควั่นกิ่งไมพบ
ความสัมพันธดังกลาว แสดงวาสมมุติฐานการออกดอกท่ีเกี่ยวของกับสมดุลฮอรโมนระหวางไซโต
ไคนินท่ีเพิ่มข้ึน และปริมาณออกซินท่ีลดลงนาจะเปนจริง ซ่ึงการควั่นกิ่งอาจเปนวิธีการหนึ่งท่ี
สามารถชวยทําใหตนล้ินจี่ออกดอกได โดยทําใหปริมาณคารโบไฮเดรต และปริมาณไซโตไคนิน
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณไนโตรเจน และออกซินอยูในระดับตํ่า นอกจากนี้การศึกษาเกี่ยวกับยีนท่ี
ควบคุมการสรางไซโตไคนิน โดยเฉพาะ iP/iPA และZ/ZR รวมถึงแหลงท่ีมีการสรางไซโตไคนิน
ในชวงกอนการออกดอก เปนส่ิงท่ีควรทําการศึกษาตอไป และเนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ เปนเพียง
การศึกษาขอมูลพื้นฐานทางดานสรีรวิทยาการออกดอก และไมสามารถควบคุมปจจัยภายนอกท่ี
ควบคุมการออกดอกจากสภาวะแวดลอมได ดังนั้นในการทดลองคร้ังตอไป จึงควรวางแผน
การศึกษาในหองปฏิบัติการท่ีสามารถควบคุมสภาพอากาศเพื่อลดความแปรปรวนจากปจจัยตางๆ 
ซ่ึงนาจะทําใหไดผลการทดลองที่ชัดเจนมากข้ึน  
 


