
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

ล้ินจี่เปนไมผลเขตกึ่งรอน จัดอยูในตระกูล Sapindeceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Litchi 
chinensis Sonn.  และมีช่ือสามัญท่ีแตกตางกันไปตามแตละทองถ่ิน เชน Litchi, Lychee, Leechee 
เปนตน 

ล้ินจี่มีถ่ินกําเนิดในแถบตอนใตของประเทศจีน ในเขตมณฑลกวางตุง  ฟุกเกียนและทาง
ตอนเหนือของเวียดนาม (Menzel, 2004)  ซ่ึงชาวจีนไดทําการเพาะปลูกล้ินจี่มานานกวา 3,500 ป  
ในปจจุบันล้ินจี่มีการแพรกระจายปลูกไปท่ัวโลก เชน ประเทศอินเดีย สหรัฐอเมริกา (เกาะฮาวาย
และรัฐฟลอริดา)  เวียดนาม กัมพูชา หมูเกาะอินดีสตะวันตก บราซิล ออสเตรเลีย (รัฐควีนสแลนด) 
รวมท้ังประเทศไทย   สําหรับประเทศไทยมีแหลงปลูกท่ีสําคัญ ไดแก ภาคเหนือ เชน จังหวัด
เชียงใหม เชียงราย พะเยา นาน เลย และในภาคตะวันออก เชน จังหวัดจันทบุรี (กรมวิชาการเกษตร, 
2545) 

กระบวนการเกิดดอก 

 การเกิดดอกของพืชตองอาศัยกระบวนการตางๆ  ทางสรีรวิทยาท่ีซับซอน   โดยมีปจจัยท้ัง
ทางดานสภาพแวดลอมภายนอก   ตลอดท้ังเกิดจากอิทธิพลภายในตนพืช เชนการเจริญเติบโตจาก
ระยะเยาวภาพ (juvenile phase) ไปเปนระยะเต็มวัย (mature phase)  จากนั้นเม่ือส่ิงแวดลอม
เหมาะสมพืชจะถูกกระตุนใหสรางดอกไดซ่ึงถือวาเขาสูระยะเจริญพันธุ   อยางไรก็ตามการชักนํา
การออกดอกของพืชจะถูกกําหนดโดยพันธุกรรม   เชนเดียวกับกระบวนการสรีรวิทยาอ่ืนๆ  
ในขณะท่ีส่ิงแวดลอมท่ีจําเพาะจะทําปฏิกิริยารวมสงผลใหพืชสรางดอก  โดยท่ัวไปกระบวนการเกิด
และพัฒนาของดอกแบงออกเปนระยะตางๆดังนี้ คือ  

1) ระยะการเจริญเต็มวัย (maturation stage)  พืชท่ัวไปจะออกดอกไดเม่ือมีการเจริญเต็ม
วัย (mature) หมายถึง ความพรอมของอายุของตนพืชนอกเหนือจากอาหารสะสมและ
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  พืชจึงตอบสนองตอปจจัยท่ีกระตุนใหเกิดดอกได  ระยะท่ีพืชโตเต็มวัย
จะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับชนิดของพืช   พันธุพืช   ฤดูกาล   และสภาพแวดลอม   ในไมยืนตนซ่ึงมี
การเจริญเติบโตทางกิ่งใบสลับกับการออกดอก   มักมีระยะเวลาการเจริญเติบโตนานกวาจะสามารถ
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ออกดอกได เชน   มะมวงจะออกดอกหลังจากปลูกดวยเมล็ด 3-5 ป  และล้ินจี่ประมาณ 4-5 ป 
(Menzel, 1983) 

2) ระยะชักนํา (induction stage) เปนการเปล่ียนแปลงข้ันแรกในการเกิดดอก   พืชเร่ิมมี
การตอบสนองตอการกระตุนหรือชักนําจากปจจัยตางๆ ท่ีจะทําใหระยะก่ิงใบเปล่ียนเปนระยะเจริญ
พันธุ   เชน แสง อุณหภูมิ อายุและความสมบูรณของตน   เปนระยะท่ีพืชมีการเปล่ียนแปลง
กระบวนการสรางเมแทบอไลทตางๆภายในเซลล   เพื่อสังเคราะหฮอรโมนท่ีกระตุนการออกดอก   
และลําเลียงฮอรโมนนี้ไปยังสวนเนื้อเยื่อท่ีตาหรือยอดเพื่อเปล่ียนเปนตาดอก ในการชักนําพืชจะถูก
กระตุนจากปจจัยท่ีอาจเหมือนหรือแตกตางกันออกไป เชน มะนาวสามารถกระตุนการออกดอกได
ดวยการขาดน้ํา (Chaikiattiyos et al., 1994)  ล้ินจี่ ลําไย และมะมวงสามารถกระตุนดวยอุณหภูมิต่ํา 
(Batten and McConchie, 1995; Menzel, 1983) หรือกระตุนดวยสารเคมีบางชนิด เปนตน 
(Davenport and Nunez-Elisea, 1997; นพดล, 2537) 

3) ระยะการเกิดตาดอก (Initiation stage) เปนระยะท่ีเร่ิมเห็นการเปล่ียนแปลงของตาย
อดท่ีจะเจริญเปนดอก (floral primodial) โดยเซลลเนื้อเยื่อเจริญเร่ิมขยายมีลักษณะแบน และกวาง
ออกเนื่องจากเซลลใตช้ันเนื้อเยื่อช้ันผิว (epidermis) แบงตัวแบบขนานกับผิว ทําใหเกิดปุมเล็กๆ เปน
จุดเร่ิมตนของการเกิดดอก (สมบุญ, 2548) 

4) ระยะการพัฒนาของดอก (Development stage) เปนระยะท่ีมีการสรางสวนประกอบ
ของดอกหลังจากตายอดเปล่ียนเปนตาดอกแลวไดแก กลีบเล้ียง กลีบดอก เกสรเพศผู เกสรเพศเมีย 
และฐานรองดอก โดยท่ัวไปแลวช้ันของกลีบเล้ียง (calxy) จะถูกสรางข้ึนกอนสวนประกอบช้ันอ่ืน   
ตามดวยช้ันของกลีบดอก (corolla) ช้ันเกสรเพศผู (androecium) และช้ันเกสรเพศเมีย (gynoecium) 
สวนประกอบตางๆของดอกจะมีการเจริญและพัฒนาข้ึนมาจนถึงระยะเวลาดอกบาน (anthesis) ถือ
เปนข้ันสุดทายของการพัฒนาของดอกในพืช (สมบุญ, 2548) 

ลักษณะของดอกล้ินจ่ี (อนันต, 2547) 

ดอกล้ินจี่ท่ีมีการพัฒนาเต็มท่ีแลว  จะมีลักษณะชอดอกเปนแบบชุดแยกแขนง (panicle) 
โดยภายในชอดอกจะประกอบไปดวยดอกเพศผูและเพศเมียรวมอยูดวยกันเรียกวา ดอกแยกเพศรวม
ตนแกมดอกสมบูรณเพศ (polygamo-monoecious)  ดอกล้ินจี่มีลักษณะสีเหลืองอมเขียวออน ขนาด 
3-6 มิลลิเมตร  กานดอกส้ันประมาณ 1.5 มิลลิเมตร  บริเวณตาดอกมีขนออนสีน้ําตาลดําปกคลุมอยาง
หนาแนน  ในแตละดอกยอยประกอบดวยเกสรเพศผูจํานวน  5-9 อัน  สวนของกลีบเล้ียงมีลักษณะเปน
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รูปถวย ปลายกลีบแหลมและส้ัน ไมพบสวนของกลีบดอก (apetalous flower)  ดังนั้น ล้ินจี่เปนดอก
แยกเพศรวมตนแกมดอกสมบูรณเพศ จึงประกอบไปดวย 

1) ดอกเพศผู  ดอกชนิดนี้จะไมพบสวนของเกสรเพศเมียอยูเลยซ่ึงอาจจะเห็นในลักษณะ
เปนเนินนูนข้ึนมาเล็กนอยในตําแหนงนั้น  มีเกสรเพศผูอยูจํานวน 4-12 อัน โดยมีสวนกานอยู 6-8 
กาน ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร สีขาว  ท่ีปลายกานจะเห็นอับเกสรสีเหลือง  เม่ือปริแตกออกจะใหละออง
เกสร  ดอกชนิดนี้จะไมติดผล  แตมีสวนชวยใหดอกท่ีทําหนาท่ีเปนดอกเพศเมียติดผล 

2) ดอกกะเทยท่ีทําหนาท่ีเปนดอกเพศเมีย  ดอกชนิดนี้มีสวนของเกสรเพศเมียท่ีสมบูรณ
เจริญข้ึนมาชัดเจน  ท่ีสวนโคนจะมองเห็นรังไขท่ีประกอบดวย 2 carpel  เช่ือมตอกับสวนกานเกสร
เพศเมียจนถึงสวนปลายยอดท่ีแยกออกเปน 2 แฉก  มีเกสรเพศผูจํานวน 5-6 อันลอมรอบสวนของรัง
ไข  มีกานส้ัน  โดยปกติแลวดอกเพศผูในดอกชนิดนี้จะไมมีการปริแตกของเกสร 

3) ดอกกะเทยท่ีทําหนาท่ีเปนดอกเพศผู  ดอกชนิดนี้มีลักษณะคลายกับดอกชนิดแรก  
โดยท่ีเกสรเพศเมียอาจมีขนาดเทากันหรือเล็กกวา  สวนที่แตกตางกันอยางชัดเจนก็คือบริเวณ
สวนปลายของ ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ไมมีการปริแยกออกเปน 2 แฉก  ดอกชนิดนี้จะทํา
หนาท่ีเปนดอกเพศผูปลดปลอยละอองเกสรเพศผูออกมา  สวนเกสรเพศเมียจะไมทํางาน 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

ค ก ข 
ภาพท่ี 1  ดอกเพศผู (ก)   ดอกกะเทยท่ีทําหนาท่ีเปนดอกเพศเมีย (ข) 

และดอกกะเทยท่ีทําหนาท่ีเปนดอกเพศผู (ค) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการชักนําการออกดอกของล้ินจ่ี 

ปญหาสําคัญในการผลิตล้ินจี่ในปจจุบันคือการติดดอกออกผลไมสมํ่าเสมอทุกป  ในบาง
ปท่ีล้ินจี่ออกดอกมาก  ปถัดไปจะออกดอกนอยหรือไมออกดอกเลย  ท้ังนี้เนื่องจากการออกดอกของ
ล้ินจี่จะตองอาศัยปจจัยหลายๆ อยางประกอบเขาดวยกัน  ดังนี้ 

1) อัตราการสังเคราะหแสง 
กระบวนการสังเคราะหแสงเกี่ยวของกับกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด  ดังนั้น

นักวิทยาศาสตรจึงสามารถตรวจวัดอัตราการสังเคราะหแสงไดจากการติดตามการเปล่ียนแปลง
ปริมาณหรือความเขมขนของกาซท้ังสองชนิดนี้  ในปจจุบันเทคนิคการวัดอัตราการสังเคราะหแสง
ของพืชท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ การตรวจวัดอัตราการแลกเปล่ียน CO2  ระหวางพืชกับอากาศ  โดยมี
หลักการทํางานพ้ืนฐานคือแลกเปล่ียน CO2 จากกระบวนการสังเคราะหแสงกับอากาศทําใหความ
เขมขนของ   CO2  ในอากาศเปล่ียนแปลงไป  ดังนั้นจึงใชคาการเปล่ียนแปลงความเขมขนของ  CO2 
ในอากาศของระบบ  และประเมินปริมาณ CO2 ท่ีเปล่ียนแปลงไปเพื่อคํานวณอัตราการแลกเปล่ียน 
CO2  ระหวางพืชและอากาศได   จากการศึกษาของ Shivashankara et al. (2000) ไดทําการวัด
อัตราการสังเคราะหแสง  การปดเปดปากใบและการสะสมความเขมขนของ CO2 ในกิ่งมะมวงท่ี
ออกดอกและไมออกดอก  พบวาอัตราการสังเคราะหแสงและการปดเปดปากใบจะสูงในก่ิงท่ีไมออก
ดอกเม่ือเทียบกับกิ่งท่ีออกดอก  โดยการสังเคราะหแสงท่ีลดลงอาจไมเกี่ยวของกับความแปรปรวน
ของสถานะของนํ้าในใบเพราะปริมาณนํ้าสัมพัทธ (water content ; RWC) ในใบไมมีความแตกตาง
กัน  Stitt et al. (1989)   พบวาการสะสมปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ่งท่ีมีการออกดอกสามารถไป
ยับยั้งการทํางานของกระบวนการ carboxylation  แตความตองการคารโบไฮเดรตท่ีเพิ่มมากข้ึน
ในชวงการออกดอกอาจจะไปทําใหคารโบไฮเดรตท่ีสะสมไวกอนหนานี้ลดลง  ซ่ึงผลที่ตามมาจะทํา
ใหอัตราการสังเคราะหแสงเพิ่มมากข้ึน 

2) คารโบไฮเดรต 
คารโบไฮเดรตเปนผลิตภัณฑท่ีไดมาจากกระบวนการสังเคราะหแสง  ประกอบดวยสาร

ชีวเคมีท่ีเปนสารอินทรียจําพวกอัลดีไฮด หรือคีโตน ท่ีมีหมูไฮดรอกซิล (OH-) หลายหมูในโมเลกุล
ธาตุท่ีเปนองคประกอบคารโบไฮเดรต ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน (พนม, 2531) 
คารโบไฮเดรตแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแกคารโบไฮเดรตที่อยูในรูปโครงสราง (structural 
carbohydrate) ไดแก เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และลิกนิน (lignin) ถูกจัด
อยูในประเภทคารโบไฮเดรตท่ีอยูในรูปโครงสรางท่ีไมไดทําหนาท่ีสะสมอาหาร (food reserve) 
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และไมสามารถเคล่ือนยายได และคารโบไฮเดรตท่ีไมอยูในรูปโครงสราง (total nonstructural 
carbohydrate: TNC) ไดแก แปงซ่ึงอยูในรูปอาหารสะสม และกลูโคส ฟรุกโตส ซูโครสและเด็กซ
ตริน (dextrin) ซ่ึงเปนรูปท่ีเคล่ือนยายได (Davidson, 2000) 

พืชมีความตองการคารโบไฮเดรตเพ่ิมมากข้ึนตามอายุ ทําใหผลตางระหวางการสังเคราะห
แสง หรือการสังเคราะหคารโบไฮเดรตกับการหายใจ เปนตัวกําหนดปริมาณ คารโบไฮเดรตท่ีถูก
สะสมไว นอกจากนี้พบวา การสังเคราะหโปรตีนมีผลกระทบตอการสังเคราะหคารโบไฮเดรตใน
ขณะท่ีพืชมีการสังเคราะหโปรตีนจะมีการสังเคราะหคารโบไฮเดรตลดลง (สุรนันต, 2526) 

การศึกษาของ Chaitrakulsup (1981)  พบวาปริมาณ TNC ในใบหรือในกิ่งของลิ้นจี่จะ
เพิ่มขึ้นในชวงการออกดอกหรือแตกใบออน  สวนระดับของ TNC ไมไดลดลงหรือเพิ่มขึ้น ใน
ทํานองเดียวกับ  พรพันธและสุรนันต  (2530)  กลาววาปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ ่งของ
สมเขียวหวานมีแนวโนมลดลงและจะลดลงตํ่าที่สุดในระยะที่มีการผลิยอดใหม  สวน Menzel et 
al. (1995)  จึงไดทําการศึกษาการสะสมคารโบไฮเดรตภายในตนลิ้นจี่  พบวาปริมาณ
คารโบไฮเดรตจะเพิ ่มขึ ้นอยางตอเนื ่องตลอดชวงการพัฒนาของชอดอก   แตกลับไมพบ
ความสัมพันธระหวางปริมาณคารโบไฮเดรตเดิมที่สะสมกอนการออกดอก  นอกจากนี้การ
เปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในตนลิ้นจี่ที่ไดรับอุณหภูมิต่ํา (20/12.5 องศาเซลเซียส)  และ
อุณหภูมิสูง (30/12.5 องศาเซลเซียส)  โดยตนที่ไดรับอุณหภูมิต่ําสามารถออกดอกได  ในขณะท่ี
ตนที่ไดรับอุณหภูมิสูงไมพบการออกดอก  สวนปริมาณคารโบไฮเดรตในใบและกิ่งลิ้นจี่ทั้งสอง
กรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน  ดังนั้นปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ่งจึงอาจไมอยูในระดับตํ่าจน
เปนสาเหตุหลักของการออกดอกลิ้นจี่  แตปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ่งของตนที่ออกดอกจะสูง
กวาตนที่ไมออกดอก  อาจเนื่องมาจากตนที่ไมออกดอกมีการผลิใบใหมและการเจริญของใบ
ตองการคารโบไฮเดรตมากกวาการเจริญของดอก  จึงทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในกิ่งลดลง
อยางรวดเร็วในชวงการเจริญทางใบ  และจะสะสมคารโบไฮเดรตในกิ่งเพิ่มสูงขึ้นในชวงการ
เจริญของดอก 

นอกจากนี ้ย ังม ีแนวความคิดที ่ว าการออกดอกของพืชขึ ้นอยู ก ับอ ัตราสวนของ
คารโบไฮเดรต และไนโตรเจน (C/N ratio) ในตนพืช ถาปริมาณไนโตรเจนสูงจะสงเสริมการ
สรางใบ และกิ่ง ทําใหการสรางดอกของพืชเกิดยากหรือชา ในขณะที่ปริมาณคารโบไฮเดรต 
หรือ  สารประกอบคารบอนในพืชมีมาก  หรือพืชอยู ในสภาพที่ไดร ับปุ ยฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมสูง จะกระตุนการสรางตาดอกของพืช (สมบุญ, 2548) ศศิธร (2533) พบวาปริมาณ 
TNC และ TN (total nitrogen) มีผลตอการออกดอกของลิ้นจี่ โดยอัตราสวนระหวาง TNC ตอ 
TN จะสูงในชวงกอนการออกดอกจะทําใหมีเปอรเซ็นการออกดอกเพิ ่มสูงขึ้น เชนเดียวกับ 
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ดารณี และตระกูล (2545) พบวาปริมาร TNC  TN และC/N ratio ในยอดลําไยที่ไดรับสาร 
KClO3 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรับสาร แตปริมาณ TNC 
ในใบไมมีความแตกตางกันอาจเนื่องจากเปนแหลงสังเคราะหคารโบไฮเดรตแลวสงออกไปยัง
สวนอื่นๆของพืช ไมไดเก็บสะสมไว ทําใหปริมาณ  TNC ในใบมีนอยกวาในยอดและราก 
อยางไรก็ตามพบวา อัตราสวนระหวางคารโบไฮเดรต และไนโตรเจนไมมีผลในการชักนําการ
ออกดอกในมะกอก แตมีบทบาทในการสรางตาดอก และการพัฒนาของตาดอก รวมถึงผลผลิต
ในปถัดไป (Ulger et al., 2004) และในอดีตอัตราสวนของ C/N จะเปนสมมติฐานหนึ่งที่ถูกใช
ในการอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการชักนําการออกดอกในพืชหลายชนิด โดยเชื่อวาอัตราสวน 
C/N เปนตัวควบคุมการออกดอก แตจากผลการศึกษาของ Wijarn (2008) พบวาอัตราสวน C/N 
ไมมีความสัมพันธกับการชักนําการออกดอกของลําไยที่ไดรับสาร KClO3 เนื่องจากไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตนท่ีออกดอก และไมออกดอก ดังนั้นอาจกลาวไดวาธาตุอาหาร
ไมไดเปนตัวควบคุมการออกดอก แตเปนเพียงสวนสนับสนุนการออกดอกเทานั้น (Bernier et 
al., 1993)      

3)  ธาตุอาหารพืช  
ธาตุอาหารแตละชนิดในพืชมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดแตกตางกัน

ไป  เม่ือขาดธาตุอาหารที่จําเปน (essential elements) พืชจะแสดงอาการขาดธาตุอาหารน้ันๆ ออกมา  
แตถาพืชไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอจะสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชจนครบวงชีพ มีการสราง
ดอก  ผล  และเมล็ดจนสมบูรณ  ผลผลิตของพืชจะเพิ่มข้ึน  เมื่อดินมีธาตุอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชน ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  และธาตุอ่ืนๆ อยางเพียงพอ 
ตารางท่ี 1  บทบาทของธาตุอาหารพืช 

กระบวนการ 
ธาตุท่ีมีบทบาทสําคัญ 

ธาตุหลัก ธาตุรอง จุลธาตุ 
การสังเคราะหแสง N P K Ca Mg S Fe, Zn Cu, Cl Mn, B 
การหายใจและการใชคารโบไฮเดรต N P K Mg S  Mn Zn Cu 
การสังเคราะหและการใชโปรตีน N P K Mg S  Fe, Mo Mn, Ni Zn 
การสังเคราะหกรดนิวคลีอิก N P K S   Zn B  
เสถียรภาพของเยื่อหุมเซลลและเยื่ออื่นๆ N P  Ca S  Zn B Mo 
การสังเคราะหออกซินและการควบคุมบทบาทของออกซิน N P  Ca   Zn Cu  
การเคล่ือนยายของอินทรียสารทางโฟลเอ็ม N      B   
ความแข็งแรงของผนังเซลล    Ca Mg  B Cu  
การลดพิษของอนุมูลอิสระซูเปอรออกไซดในเซลล N P     Mn, Fe Cu, B Zn 

ที่มา : ยงยุทธ (2546) 
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3.1)   ไนโตรเจน 
เนื้อเยื่อพืชสวนท่ีอยูเหนือดินมีไนโตรเจน 3-4%  นับวามีปริมาณความเขมขนสูงกวาธาตุ

อาหารอื่นๆ เชน คารบอน  ไฮโดรเจน  และออกซิเจน  ธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ขององคประกอบหลักของ 1) คลอโรฟลลซ่ึงพืชใชในกระบวนการการสังเคราะหแสง  2) กรดอะมิ
โนซ่ึงเปนโครงสรางของโปรตีน  โปรตีนบางชนิดทําหนาท่ีเปนหนวยโครงสรางในเซลลพืช  3) 
ขณะท่ีตัวอ่ืนๆ ทําหนาท่ีเปนเอนไซมทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเปนพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต เชน ATP 
(adenosine triphosphate)  ซ่ึงจะยอมใหเซลลเก็บรักษาและใชประโยชนจากพลังงานท่ีปลอยออกมา
ในกระบวนการเมตาบอลิซึม  4) และในกระบวนการการสืบพันธุ  ไนโตรเจนจะเปนองคประกอบ
สําคัญของกรดนิวคลีอิก เชน DNA (deoxyribonucleic acid)  ทําหนาท่ีเปนศูนยขอมูลทาง
พันธุกรรม  และ RNA (ribonucleic acid) ทําหนาท่ีสังเคราะหโปรตีน 5) นอกจากนี้ยังเปน
องคประกอบท่ีสําคัญของออกซินและไซโคนินซ่ึงเปนฮอรโมนท่ีพืชสังเคราะหข้ึน (ยงยุทธ, 2543)   

Michael (1997)  กลาววาไนโตรเจนสงเสริมการสรางไซโตไคนินและออกซิน  ในสภาพ
การขาดไนโตรเจนจะทําใหการสังเคราะหไซโตไคนินในรากชาลงจึงไปสงเสริมการสังเคราะหกรด
แอ็บไซสิกทําใหพืชเขาสูการชราภาพเร็วข้ึน  เชนเดียวกับ Sakakibara et al. (2006) ท่ีศึกษา
ความสัมพันธระหวางไนโตรเจนและไซโตไคนิน  พบวาไนโตรเจนในรูปของไนเตรทจะไป
กระตุนการทํางานของชุดยีนในรากและใบเพ่ือท่ีจะสรางกรดอะมิโนสําหรับใชในการเจริญเติบโต
และควบคุมการสังเคราะหไซโตไคนิน 

3.2)  ฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ีจําเปนตอพืชท้ังเปนสวนหนึ่งของสารประกอบที่เปน

โครงสรางหลักของพืช เชน เปนสวนประกอบของ DNA และ RNA  และเปนตัวชวยในการแปลง
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีสําคัญจํานวนมากภายในพืช  โดยเฉพาะอยางยิ่งการจับและเปล่ียนพลังงาน
แสงใหเปนสารประกอบท่ีเปนประโยชนแกพืช เชน ATP เปนตน  ดังนั้นฟอสฟอรัสจึงจําเปนตอ
การกระตุนพัฒนาการของราก  เพิ่มความแข็งแรงของลําตน  การสรางตาดอกและผลิตเมล็ด  เปน
ตน   

โดยท่ัวไปฟอสฟอรัสประกอบอยูในพืชระหวาง 0.1-0.5% ของน้ําหนักแหง  หากพืชขาด
ฟอสฟอรัสจะมีผลตอพืชโดย 1) ยับยั้งปฏิกิริยาในวัฏจักรกรดซิตริกทําใหเกิดการสะสมกรดไพรูวิก  
2) ยับยั้งการสังเคราะหโปรตีนจนสงผลใหความเขมขนของสารประกอบไนโตรเจนที่ไมมี
โปรตีนเพิ่มสูงขึ้น 3) ยับยั้งการสังเคราะหแปงและเซลลูโลสสงผลใหระดับน้ําตาลสูงผิดปกติ  จึง
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ทําใหเรงการสังเคราะหสารแอนโธไซยานิน  4) ยับยั้งหรือขัดขวางการเจริญเติบโตของพืช  
นอกจากนี้ยังสงผลใหการออกดอกและพัฒนาการของดอกจะเกิดอยางเช่ืองชา  การออกดอกและ
การสุกของผลจะลาชาออกไปโดยเฉพาะเม่ือมีการขาดไนโตรเจนรวมอยูดวย (ยงยุทธ, 2543)   

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (Mono-Potassium Phosphate; MKP) หรือ 0-52-34  มีสูตร
โครงสราง คือ KH2PO4 มีลักษณะเปนผงสีขาวประกอบดวยฟอสฟอรัส 52% (P2O5) และ
โพแทสเซียม 34% (K2O)   มีมวลโมเลกุล เทากับ 136.086 g/mol   มีความสามารถในการละลายน้ํา
ได 100% (22 g/น้ํา 100 ml) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   

3.3)  โพแทสเซียม 
โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารสามารถเคลื่อนที่ไดดีในพืชและมีบทบาทสําคัญเกี่ยวกับ

กระบวนการเมตาบอลิซึมของพืชมากมาย เชน 1) ควบคุมอัตราการสังเคราะหแสงและการ
หายใจ  หากพืชขาดโพแทสเซียมในระยะแรกการสังเคราะหแสงลดลง สวนการหายใจจะ
เพิ ่มขึ้น  ทั้งนี ้เนื ่องจากมีผลตอการควบคุมการปดเปดของปากใบในการแพรกระจายกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาสูใบ  และจากการสะสมนํ้าตาลในใบเพราะการเคลื่อนยายน้ําตาล
ชะงัก  2) การเคล่ือนยายน้ําตาลออกจากใบ  3)  ควบคุมการปดเปดของปากใบ  4)  กระตุนการ
ทํางานของเอนไซม  และ 5)  มีบทบาทในกระบวนการสังเคราะหโปรตีนและการแบงเซลล
ของพืช (สมบุญ, 2548) 

ความเขมขนของโพแทสเซียมในพืชจะผันแปรระหวาง 1.0 และ 6.0% ของนํ้าหนัก
แหง  ซ่ึงปกติจะสูงกวาธาตุท่ีมีประจุบวกอ่ืนๆ ในพืชท่ีมีความเขมขนของโพแทสเซียมในระดับ
ปานกลางหรือมีนอยมาก  ความเขมขนของโพแทสเซียมจะมีสูงสุดในสวนของพืชท่ีมีอายุนอยและ
อยูในชวงกําลังเจริญเติบโตเพราะมีกิจกรรมการสรางและเผาผลาญสารอาหารสูงจึงตองการ
โพแทสเซียมมาก  ในใบแกจะมีโพแทสเซียมอยางอุดมสมบูรณเม่ือไดรับโพแทสเซียมอยาง
เพียงพอเทานั้น  เชนเม่ือมีการใหปุยโพแทสเซียมในปริมาณมาก  การดูดใชโพแทสเซียมจึงคอยๆ 
เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตจนถึงระยะออกดอก  ถาพืชสามารถดูดใชโพแทสเซียมได
มากผลผลิตจะยิ่งเพิ่มสูงข้ึน  
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4)  ฮอรโมนภายในตน  

4.1)  ออกซิน (Auxin) 
ออกซินเปนสารท่ีพืชสรางข้ึนไดเองตามธรรมชาติ  โดยสวนใหญจะสรางในรูป  Indole-3-acetic 

acid  หรือ  IAA  ออกซินมีผลตอกระบวนการเจริญเติบโตของพืชหลายกระบวนการ เชน กระตุน
การแบงเซลล   เรงการขยายตัวของเซลล   ควบคุมการแตกราก   ยับยั้งการเจริญของตาขาง   ปองกัน
การรวงของใบ  กิ่ง  และผล  เรงการออกดอก  สงเสริมการเปลี่ยนเพศดอก  และเพิ่มการติดผล 
เปนตน   (สมบุญ, 2548) 

ออกซินเปนฮอรโมนพืชชนิดเดียวท่ีเคล่ือนท่ีแบบมีทิศทางใดทิศทางหน่ึง (basipetal 
direction)  เนื่องจากปลายยอดเปนแหลงสรางหลักของออกซินในพืช   ดังนั้นจึงมีความแตกตางของความ
เขมขนของออกซินกระจายไปท่ัวท้ังตน  โดยท่ีปลายยอดจะมีความเขมขนมากท่ีสุดและลดนอยลงมา
ตามระยะหางจากปลายยอด  จนกระท่ังมีความเขมขนนอยท่ีสุดท่ีปลายราก  ความแตกตางของความ
เขมขนออกซินนี้มีอิทธิพลตอกระบวนการตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช   
IAA   ท่ีพืชสรางข้ึนในใบที่เติบโตเต็มท่ีแลวสามารถลําเลียงไปยังสวนตางๆ ของพืชไดทางโฟลเอ็ม  
ซ่ึงจะสามารถลําเลียงไดดวยความเร็วและในระยะทางไกล  นอกจากน้ี IAA ท่ีอยูในรูปอิสระสวน
ใหญจะจับคูกับสารประกอบอ่ืนดวยพันธะโควาเลนท   เรียกวา conjugated auxin (bound auxin)  
(พูนพิภพ, 2549) 

ในขณะท่ีพืชมีการเจริญเติบโตในสวนของการสืบพันธุจะพบการเปล่ียนแปลงของ          
ออกซินจากการเปนตัวกระตุนในระยะการพัฒนาทางลําตนและใบมาเปนตัวยับยั้งการพัฒนา
ทางการสืบพันธุ  โดยพบวาออกซินสามารถยับยั้งการเกิดตาดอก  มีการศึกษาการใหออกซินกับพืช
วันส้ันในสภาพวันส้ันจะทําใหพืชไมออกดอก  แสดงวาออกซินท่ีไดจากภายนอกเปนตัวยับยั้งการ
สรางตาดอก (Zeevaart, 1987) Liang et al. (1987) และ Chen (1990)  ไดอธิบายระดับ  IAA ของ
ล้ินจี่ในใบออนจะสูงกวาในใบแก  และยังยืนยันวาพืชจะสรางตาดอกไดตอเม่ือระดับ IAA ในพืช
ตองมีระดับตํ่าเทานั้น   

นอกจากนี้ออกซินยังมีผลตอการยับยั้งฮอรโมนท่ีควบคุมการเกิดรากใหม และการพัฒนา
ของราก (Menzel and Waite, 2005; Torrey, 1976)  เม่ือความเขมขนของออกซินท่ีรากสูงจะมีผลตอ
การยับยั้งการพัฒนาตายอดและสงเสริมการเจริญของราก  ซ่ึงรากท่ีเกิดข้ึนใหมจะมีระดับฮอรโมน
ไซโตไคนินสูง  ถึงแมวาออกซินในปริมาณสูงจะมีผลตอการยังยั้งการเกิดตาดอกก็ตาม  แตออกซินก็ยัง
จําเปนตอการพัฒนาของดอกในระยะท่ีดอกมีการเจริญเติบโต  หากพืชขาดออกซินจะทําใหอวัยวะ
ในการสืบพันธุของดอกไมสมบูรณ  เชน  การเกิดยอดเกสรเพศเมีย   หรืออวัยวะของดอกเจริญไม
สมบูรณ  (Cheng and Zhoa, 2007)  เชนเดียวกับการศึกษาของ Koshita et al. (1999) ท่ีศึกษาถึง
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ความสัมพันธของฮอรโมนในใบ และตาดอกท่ีกําลังพัฒนาของสม พบวาในชวงท่ีสรางตาดอก
ปริมาณ  IAA  ลดลงตํ่ากวาในระยะท่ีมีการเจริญและพัฒนาตาดอก 

4.2)  ไซโตไคนิน (Cytokinins)  
ไซโตไคนินท่ีพบมากท่ีสุดในธรรมชาติสวนใหญอยูในรูปของ zeatin หรือ 6-(4-hydroxy-

3-methylbut-2-enylamino) purine  ซ่ึงพบในแบคทีเรียบางชนิดและพืชช้ันสูง  เนื่องจาก side chain 
ของ zeatin มีพันธะคู (double bond)  จึงมีไดท้ัง trans หรือ cis configuration  ซ่ึงมีฤทธ์ิทางชีววิทยา
เทาเทียมกัน  แต zeatin  ท่ีพบในธรรมชาติจะเปน trans configuration   นอกจากนี้ยังพบสารอ่ืนๆ ท่ี
มีโครงสรางหลักเปน aminopurine ท่ีมีฤทธ์ิทางชีววิทยาใกลเคียงกับ zeatin  อีกหลายชนิดโดยมี 
side chain  แตกตางกัน  

กระบวนการสังเคราะห free cytokinins  เปนคนละกระบวนการกับไซโตไคนินท่ีเปน
สวนของ t-RNA  ซ่ึงเกิดจากกระบวนการพิมพรหัส (transcription) ของยีน  ในกระบวนการนี้มี
สวนของ adenine residue ท่ีเฉพาะของการสราง t-RNAs ถูกเปลี่ยนเปนไซโตไคนิน  สวนการ
สังเคราะห  free cytokinins  เกิดจากเอนไซม cytokinin synthase  ทําหนาท่ี transfer isopentenyl  
group ของ 2-IPP ไปให adenosine monophosphate (AMP) ใหเปน isopentenyl ribotide 
ซึ่ง ribotide   นี้ไมใช  major cytokinin  ที่พบในพืชชั้นสูง   แตจะเปลี่ยนตอไปเปน zeatin 
และไซโตไคนินชนิดอ่ืนๆ ตอไป  เพราะฉะน้ัน  free cytokinin  ในเนื้อเยื่อพืชจึงอาจมาจากท้ังการ
สังเคราะหทาง 2-IPP และการสลายของ t-RNA  เพราะพบไซโตไคนินมากกวาท่ีมาจากการ
สลายตัวของ t-RNA เพียงอยางเดียว 

แหลงสรางไซโตไคนินสวนใหญอยูบริเวณปลายราก  และสัญญาณจากยอดสามารถ
ควบคุมการลําเลียงไซโตไคนินจากรากข้ึนมาทางไซเล็มในรูปของ zeatin ribosides   พรอมกับน้ํา
และธาตุอาหาร  เม่ือ zeatin ribosides ลําเลียงข้ึนมายังใบหรือเมล็ดแลวจะเปลี่ยนเปน free base 
(active form)  หรือ  glucosides (storage form)   ข้ึนอยูกับสภาวะการเจริญเติบโตของพืชถาอยูในระยะ
ใบออนไซโตไคนินจะอยูในรูป free base  ซึ่งจะควบคุมการแบงเซลล  การพัฒนาของคลอ
โรพลาสต    และการขยายขนาดของเซลล  เม่ือใบมีการเจริญมากข้ึนไซโตไคนินอาจเปล่ียนรูปไป 
เชน เปน zeatin ribonucleotide หรือ I6Ade ribonucleotide เปนตน  และอาจไมเคล่ือนยายออกจาก
ใบอีกเลยก็ได  หรือในเมล็ดพบไซโตไคนินในรูป glucosides   และเม่ือเมล็ดเร่ิมงอกจะพบ  free 
cytokinin  เพ่ิมข้ึน  ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณ cytokinin glucosides ท่ีลดลง  ไซโตไคนินสามารถ
เปล่ียนรูปใหอยูในสภาพท่ีเปน active form  หรือ  inactive form ไดข้ึนอยูกับระยะการเจริญเติบโต
ของพืช  นอกจากนี้พืชหลายชนิดเม่ือปริมาณไซโตไคนินในเซลลสูง  จะชักนําใหมีการสังเคราะห
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เอนไซม cytokinin oxidase  เพื่อกําจัดปริมาณของไซโตไคนินใหอยูในระดับท่ีพืชตองการเพื่อการ
พัฒนารูปแบบการเจริญเติบโต (morphogenesis) ของพืชอยางสมบูรณ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 โครงสรางของไซโตไคนินท่ีพบในธรรมชาติ (Taiz and Zeiger, 2006) 
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จากท่ีไดกลาวถึงเบ้ืองตนยืนยันไดวาไซโตไคนินนาจะมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาสวน

ตางๆทางดานสรีรวิทยาโดยเฉพาะระยะการออกดอกของพืช  Menzel and Waite (2005)  ไดทําการ
ตรวจวัดปริมาณไซโตไคนินในตายอดและทอลําเลียงน้ําของล้ินจี่โดยวิธี bioassay  พบวาในขณะท่ี
ตายอดอยูในระยะพักตัวจะมีการสะสม zeatin  และ zeatin riboside  โดยปริมาณไซโตไคนินจะเพิ่ม
สูงข้ึนในระยะท่ีพืชมีการออกดอกและจะมีปริมาณลดตํ่าลงในระยะท่ีพืชมีการแตกใบออน  (Hegele 
et al ., 2004; Chen et al ., 1997 )  ซ่ึงอาจเปนไปไดวาปริมาณ zeatin riboside ท่ีเพิ่มสูงข้ึนในชวงท่ี
ตายอดอยูในระยะพักตัว รากพืชจะมีการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนเชนกัน ดําเนินการสังเคราะหไซโต
ไคนินท่ีรากจึงสงผลใหทําลายระยะพักตัวของตายอด (O’Hare, 2002) จากการศึกษาของ Chen 
(1987)  กลาววาปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยจะเพิ่มสูงข้ึนมากในชวง flower bud initiation  
ซึ่งอาจเกิดจากการเคลื่อนยายไซโตไคนินจากรากสูยอด  หรืออาจจะจากการไฮโดรไลทไซ
โตไคนินท่ีจับกับสารโมเลกุลอ่ืนในรูป Conjugated form  (inactive cytokinin)  เชน  O-
glucoside  เปนตน   เชนเดียวกับการศึกษาของ  Chen et al. (1997)  ไดทําการศึกษาปริมาณไซโต
ไคนินในยอดของลําไยพบวาปริมาณไซโตไคนินท้ัง zeatin  (Z),  zeatin riboside (ZR),  
isopentenyladenine (iP)  และ  isopentenyladenosine (iPA)  จะเพิ่มสูงข้ึนในชวงที่ลําไยเริ่มมีการ
สรางตาดอก  ซึ ่งจะมีปริมาณมากกวาในชวงที่มีการแตกใบออนและระยะที่ตายอดพักตัว  
โดยเฉพาะปริมาณ zeatin  และ zeatin riboside (Bernier et al., 1993)   ในขณะท่ี Sringarm (2008)  
พบวาไซโตไคนินท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการชักนําการเกิดดอกในลําไยหลังจากไดรับอุณหภูมิต่ํา
และสารโพแทสเซียมคลอเรตจะมีผลตอปริมาณฮอรโมนและการเคล่ือนยายฮอรโมนออกจากใบ  
กลาวคืออุณหภูมิต่ําจะเพิ่มการสงออก (export) ของ iP/iPA รวมกับ IAA (indole acetic acid)  สวน
อัตราการสงออกของ  Z/ZR  และ gibberellins (GAs)  จะคอนขางต่ํากวา  (ความสามารถในการ
ตรวจวัด <10ng)   แตอยางไรก็ตามยังไมพบความสัมพันธระหวางปริมาณของ IAA และ 
iP/iPA  ในใบและอัตราการสงออกมาจากใบลําไยหลังจากท่ีไดรับอุณหภูมิต่ําและสาร KCIO3   

ภาพท่ี 3 กระบวนการกําจัดไซโตไคนิน (Taiz and Zeiger, 2006) 
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นอกจากนี้อาจกลาวไดวาการท่ีพบปริมาณ Z/ZR นอยกวา iP/iPA ใน leaf exudates อาจเนื่องมาจาก 
iP/iPA  จะถูกสงออกมาจากใบโดยผานทออาหารไปยังสวนของปลายยอด (shoot  apical) และ
เนื้อเยื่อเจริญดานขาง (lateral meristem)   มีการวิเคราะหปริมาณของไซโตไคนินในยอดล้ินจี่ในชวง
กอนการออกดอกและในขณะท่ีเกิดตาดอกในล้ินจี่พันธุเฮนเยน (Hen Yen)  พบวาปริมาณไซโตไค
นินจะเพิ่มข้ึนเม่ือตาใบมีการเปล่ียนแปลงไปเปนตาดอก สวนตาใบที่ไมมีการเปล่ียนแปลงจะมีปริมาณ
ไซโตไคนินคงท่ีและมีปริมาณตํ่า (Chen, 1991)  เชนเดียวกับการศึกษาของดรุณี (2539)  พบวา
ปริมาณของสารไซโตไคนินในยอดล้ินจี่พันธุฮงฮวยเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกและแตกใบ
ออน โดยมีปริมาณตํ่าในสัปดาหท่ี  9  กอนออกดอกและปริมาณเพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 7 และคงท่ีไป
จนถึงสัปดาหท่ี 5 และจะเพิ่มข้ึนอีกในสัปดาหท่ี 3 กอนออกดอก 

4.3)  เอทิลีน (Ethylene) 
อวัยวะทุกสวนของพืชสามารถสรางเอทิลีนไดในปริมาณมากนอยตางกันข้ึนอยูกับชนิด

ของเนื้อเยื่อและระยะการเจริญเติบโตและการพัฒนา  โดยท่ัวไปบริเวณเนื้อเยื่อเจริญและบริเวณขอ
จะสามารถสรางเอทิลีนไดมาก  ในขณะท่ีการสรางเอทิลีนจะถูกสรางเพ่ิมมากข้ึนเม่ือใบและดอก
พัฒนาไปสูความตายและผลไมบางชนิดเร่ิมสุก  การเกิดบาดแผลและสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม   

เอทิลีนเปนสารในกลุม olefin  มีมวลโมเลกุลเทากับ 28  เบากวาอากาศในสภาพแวดลอม
ท่ีพืชท่ัวไปดํารงชีวิตอยู  เปนกาซท่ีติดไฟไดและถูกออกซิไดซไดงาย   การออกซิไดซจะทําใหเอ
ทิลีนเปล่ียนเปน ethylene oxide  ซ่ึงเม่ือถูกไฮโดรไลซจะให ethylene glycol  ในเนื้อเยื่อแทบทุก
ชนิดสามารถออกซิไดซเอทิลีนไดทีละขั้นตอนจนกระทั่งไดเปนคารบอนไดออกไซด  (พูน
พิภพ, 2549) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4   การเปล่ียนรูปเอทิลีนในสถานะกาซไปเปน ethylene glycol  หรือถูกออกซิไดซเปน CO2 
(พูนพภิพ, 2549) 
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เอทิลีนเปนฮอรโมนพืชอีกชนิดหนึ่งท่ีนํามาใชทางการเกษตรมากเพราะเอทิลีนสามารถ
ควบคุมกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวกับการเจริญของพืชหลายกระบวนการ  แตเนื่องดวยเอ
ทิลีนเปนกาซและมีอัตราการแพรท่ีเร็วจึงยากแกการนํามาใชทางการเกษตรไดโดยตรง  ตอมาไดมี
การนําออกซินและ ACC มาใชเพื่อกระตุนใหพืชสรางเอทิลีนข้ึนมาไดเองตามธรรมชาติ  เชนการใช 
NAA แกสับปะรดเพ่ือกระตุนใหสรางเอทิลีนและเกิดดอกในการเจริญข้ันตอไป  ปจจุบันนิยมใชเอ
ทิลีนในรูปของสารประกอบ  ซ่ึงสารนี้จะคอยๆ ปลอยกาซเอทิลีนออกมาใหกับพืช  ไดแก  เอทิฟอน 
(ethephon) หรือ 2-chloroethylphosphoric acid  มีช่ือทางการคา คือ ethrel  สารประกอบนี้เม่ือ
ละลายนํ้าเปนสารละลาย  พืชจะดูดซึมและลําเลียงภายในตนพืช  และจะคอยๆ ปลอยเอทิลีนออกมา 
(นันทนา, 2549)  ดังสมการ 
 
 
เอทิฟอน (Ethephon) 

เปนสารท่ีสามารถปลดปลอยกาซเอทิลีนออกมาได  เอทิฟอนบริสุทธ์ิจะมีลักษณะเปน
สารกึ่งแข็งคลายผ้ึงสีขาว  ละลายไดท้ังในน้ําและแอลกอฮอล  ระเหยไดและไมติดไฟ  ปจจุบันมีการ
ผลิตออกมาจําหนายโดยใชช่ือการคาตางกัน  เชน  อีเทรล (Ethrel®)  ซีฟา (Cepha®)  อีเทรล ลาเท็กซ 
(Ethrel® latex)  เปนตน  สารท่ีผลิตออกมามีท้ังในรูปสารละลายและรูปครีม  และมีหลายระดับ
ความเขมขน  การใชสารเอทิฟอนในรูปสารละลายสามารถทําไดโดยการฉีดพนใหท่ัวตนหรือ
เฉพาะจุดท่ีตองการ  สารจะสามารถแทรกซึมและเคล่ือนยายภายในพืชไดโดยผานทางทออาหาร  
จึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเอทิฟอนสามารถเคล่ือนท่ีจากบริเวณใบไปยังสวนของปลายยอดได 

สารในกลุมเอทิลีนมีคุณสมบัติในการลดการสรางจิบเบอเรลลินภายในตนพืช  เพราะ
ในขณะท่ีพืชออกดอกระดับจิบเบอเรลลินจะลดตํ่าลง  และระดับเอทิลีนอาจจะเพิ่มสูงข้ึน  การศึกษา
ของศิริเพ็ญ (2544)  กลาววาความเขมขนของเอทิลีนภายในยอดของล้ินจี่พันธุฮงฮวย  และมะปราง
พันธุทูลเกลาจะเร่ิมลดลงในชวงสัปดาหท่ี 6-8 กอนการแตกใบออน  จากนั้นจะเพิ่มสูงข้ึนในชวงท่ีมี
การออกดอกดังนั้นจึงมีการประยุกตใชสารในกลุมเอทิลีนในการชักนําการออกดอกอยางแพรหลาย 
ดังเชน Menzel and Waite (2005)   พบวาการใชเอทิฟอนเพื่อปลิดใบออนท่ีแทงออกมาในชวงฤดู
ใบไมรวงจะมีผลทําใหชักนําตาขางแทงยอดเพิ่มข้ึน  หลังจากใชเอทิฟอน 1 สัปดาห  เม่ือยอดท่ีแทง
ออกมาใหมกระทบกับอากาศเย็นจะสงผลใหพัฒนาไปเปนตาดอก 

 
 
 

Cl-CH2-CH2-PO3H2 + OH-                    CH2= CH2 + H2PO4
- + Cl- 

2-chloroethylphosphoric acid           ethylene 



17 
 

5)  อุณหภูมิ  
ไมผลหลายชนิดตองการอากาศเย็นชวงหนึ่งกอนการออกดอก เชน มะมวง  ลิ้นจี่  ลําไย  

เงาะ  และความตองการอากาศเย็นของพืชแตละชนิดหรือแตละพันธุแตกตางกันไปโดยเฉพาะ
อุณหภูมิต่ํามีผลตอการเปล่ียนแปลงระดับฮอรโมนภายในพืชทําใหพืชชะงักการเจริญทางกิ่งใบ จึง
มีผลกระตุนการออกดอกได  (พีรเดช, 2537)   Menzel (1989) รายงานวาในล้ินจี่พันธุ Kwai May 
Pink เม่ืออุณหภูมิรากสูงกวา 20 องศาเซลเซียส  จะสงผลใหเกิดการออกดอกลดลง  ซ่ึงสอดคลอง
กับ Batten and McConchie (1995)  กลาววาล้ินจี่ท่ีปลูกในท่ีมีอุณหภูมิสูงจะไมออกดอก  แตเม่ือ
ไดรับอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานาน 39 วัน  จะสามารถออกดอกได  ซ่ึงความตองการความหนาวเย็นใน
สภาพท่ีมีความช้ืนสูงในการชักนําหรือกระตุนการออกดอก  เรียกวา เวอรนาไลเซช่ัน (vernalization) 
(สมบุญ,  2538)       จึงเปนสาเหตุท่ีวาล้ินจี่ตองการอากาศหนาวเย็นประมาณ 1-2  เดือนกอนการออก
ดอก  เพื่อชวยสงเสริมการชักนําการสรางตาดอก โดยจะสังเกตไดวาในปที่มีอากาศหนาวเย็นและ
ยาวนาน  ล้ินจี่จะออกดอกไดดีมาก    มีการศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิตอการออกดอกของล้ินจี่  พบวา
ล้ินจี่ตองไดรับอุณหภูมิไมต่ํากวา  20 องศาเซลเซียส  หรืออุณหภูมิกลางวัน/กลางคืน เทากับ 15/10  
องศาเซลเซียส  เปนเวลาอยางนอย 4 สัปดาห  ตนล้ินจี่จะออกดอกไดดีท่ีสุด   ในทํานองเดียวกันชิติ  
(2539)  ไดศึกษาอุณหภูมิรากท่ีมีผลตอการออกดอกของล้ินจี่  กลาววาตนล้ินจี่ท่ีไดรับอุณหภูมิราก 15 
องศาเซลเซียส  จะสามารถออกดอกไดดีกวาสภาพอุณหภูมิรากปกติ   จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวา
ตนล้ินจี่จะออกดอกไดดีตองไดรับอุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิของรากตํ่าอยางเพียงพอ  ถา
อุณหภูมิของอากาศตํ่าแตอุณหภูมิรากสูงหรือในทางกลับกันถาอุณหภูมิของอากาศสูงแตอุณหภูมิ
รากตํ่าการออกดอกจะเกิดข้ึนนอยหรือไมออกดอกเลย  

ดังนั้น Chattrakul (2005)  จึงยืนยันวาอุณหภูมิต่ํามีอิทธิพลอยางยิ่งในการสงเสริมการออก
ดอกของล้ินจี่พันธุฮงฮวย  ตนล้ินจี่จะออกดอกไดดีเม่ือปลูกอยูในสภาพอุณหภูมิต่ําท่ีมีอุณหภูมิ
กลางวันตอกลางคืน เทากับ 15/10 องศาเซลเซียส นาน 38 วัน  หลังจากนั้นตนพืชตองไดรับ
อุณหภูมิสูงข้ึนเล็กนอย (27/24 องศาเซลเซียส)  เพื่อกระตุนกิจกรรมการพัฒนาของตาดอกโดย
สามารถมองเห็นตาดอกดวยตาเปลาไดภายในวันท่ี 17 หลังจากเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน  ขณะท่ีตนท่ี
ปลูกภายใตสภาพอุณหภูมิปกติไมมีการสรางตาดอกแตมีการแตกใบออนแทน อยางไรก็ตามสภาพ
อุณหภูมิกลางวันท่ีสูงและความชื้นในดินสูงจะสามารถลบลางอิทธิพลของอุณหภูมิต่ําในเวลา
กลางคืนตอการชักนําการออกดอกของล้ินจี่ได 
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สัญญาณทางชวีเคมีมีสวนเกี่ยวของกับการควบคุมการออกดอกของพชื (พูนพภิพ, 2549) 

ความยาวชวงแสงท่ีเหมาะสมจะกระตุนใหใบสรางสารกระตุนการออกดอกหรืออาจเปน
สารยับยั้งการออกดอกท่ีพืชลําเลียงสงไปยังตายอด  จากการศึกษาท่ีผานมายังไมสามารถกําหนดได
วาสารใดสารหนึ่งท่ีสามารถกระตุนการออกดอกในพืชทุกชนิด  แมวาจิบเบอเรลลินและเอทิลีน
สามารถกระตุนใหพืชหลายชนิดสามารถออกดอกได  แตในปจจุบันนักวิทยาศาสตรเช่ือวามีสาร
หลายชนิดท่ีมีสวนเกี่ยวของกับการออกดอกของพืช  โดยเรียกสารท่ีมีผลตอการกระตุนการออก
ดอกนี้วา florigen   

นักวิทยาศาสตรพยายามสกัดและแยกสารตางๆ จากการทดลองการกระตุนใหพืชออก
ดอกเพื่อคนหา florigen  โดยท่ัวไปนักวิทยาศาสตรพยายามสกัดสารจากใบท่ีผานการกระตุนและ
นําไปทดสอบความสามารถในการกระตุนใหตนอ่ืนออกดอก  ในบางกรณีนักวิทยาศาสตรพยายาม
สกัดและแยกสารจากของเหลวในโฟลเอ็ม  จากการศึกษาใน Arabidopsis Huang et al. (2005)  
อธิบายการชักนําการออกดอกโดยการแสดงออกของยีน FLOWERING LOCUS T (FT) ซ่ึงพบท่ีใบ
เพียงจุดเดียวก็เพียงพอตอการกระตุนใหออกดอกได  โดยพบ mRNA ของยีนเคล่ือนยายไปยังสวน
ปลายยอดและชักนําใหมีการแสดงออกของยีนอื่นๆ ตามมา  ดังนั้น FT mRNA  เปนองคประกอบ
สําคัญในสัญญาณ florigen สรางจากใบท่ีไดรับการชักนําดวยสภาพท่ีเหมาะสมเคล่ือนไปยังสวน
ปลายยอดเพื่อกระตุนการออกดอก  โดยอาจเปนไปไดท่ีมีสารอ่ืนๆ ท่ีมีบทบาทสัญญาณ florigen ได  
เชน โปรตีนท่ีสรางจาก FT mRNA เปนตน 

 
 
 

ภาพท่ี 5  การเจริญเติบโตของตนล้ินจี่ในสภาพแวดลอมตางๆ  

อุณหภูมิ < 25 ๐ซ.  
ความช้ืนและไนโตรเจนตํ่า 

อุณหภูมิ 15 ๐ซ. 
มากกวา 10 

อุณหภูมิ > 15 ๐ซ. 
นอยกวา 10 

อุณหภูมิ > 25 ๐ซ.  
ความช้ืนและไนโตรเจนสูง 

ชอดอกปนใบ 
หรือเปนตาใบ 

ชอดอกลวน 

เก็บเกีย่ว เจริญเติบโตของใบ ระยะพักตัว 
ชักนําการออกดอก
และพัฒนาตาดอก 
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การกระตุนใหล้ินจ่ีออกดอกโดยการคว่ันก่ิง 

วัตถุประสงคของการควั่นกิ่ง คือ เพื่อชวยใหกิ่งมีการสะสมอาหารมากข้ึน  ซ่ึงการควั่นกิ่ง
นี้เปนการตัดเสนทางลําเลียงอาการท่ีใบพืชสังเคราะหข้ึนมาไมใหมีการเคล่ือนยายผานลงไปยัง
สวนลางช่ัวคราว  ทําใหมีคารโบไฮเดรตสะสมอยูทางสวนยอดมากขึ้นและชวยใหมีการออกดอก
เพิ่มสูงข้ึนได  ล้ินจี่บางพันธุตอบสนองตอการควั่นกิ่งไดดี เชน พันธุฮงฮวย  พันธุทิพย เปนตน  
สวนพันธุโอวเฮี๊ยะและพันธุคอมจะตอบสนองการควั่นกิ่งท่ีไมดีนัก  (อนันต, 2547) 

นอกจากนี้การควั่นกิ่งเปนการยับยั้งการเกิดใบชุดใหม (flushing) ในเดือนพฤษภาคม  
และสงเสริมการออกดอกในเดือนมิถุนายน  (Li et al., 2003)  วรินทรและคณะ  (2545)  พบวาการ
ควั่นกิ่งรวมกับการใหเอทิฟอน 10 เปอรเซ็นต  สามารถควบคุมการผลิใบออนไดนานถึง 9 
สัปดาห  เมื่อเทียบกับตนท่ีไมไดควั่นกิ่ง  ซ่ึงการยับยั้งการผลิใบออนอาจกอใหเกิดสารยับยั้งการ
เจริญเติบโตท่ีสามารถยับยั้งการผลิใบไดในระดับหนึ่ง  (Menzel and Paxton, 1986)  ดังนั้นการ
ควั่นกิ่งจึงสามารถเพิ่มการออกดอกของล้ินจี่ไดอาจเนื่องมาจากการควั่นกิ่งทําใหเกิดบาดแผล  ซ่ึง
โดยปกติแลวเม่ือพืชมีบาดแผลพืชจะสรางสารประกอบฟนอลขึ้นมาเพื่อปองกันเชื้อโรคเขา
ทําลายบริเวณบาดแผล  โดยสารประกอบฟนอลที่เกิดจากการควั่นกิ่งจะลดการทํางานของ   GAs   
และชักนําการสรางไซโตไคนินเพื่อเรงการสรางเนื้อเยื่อข้ึนมาทดแทนสวนท่ีถูกควั่น (Salisbury and 
Ross, 1978)   ซ่ึงปริมาณไซโตไคนินท่ีเพิ่มข้ึนนี้อาจไปชักนําการสรางตาดอก  ซ่ึงสามารถยืนยันได
จากการควั่นกิ่งล้ินจี่พันธุ Brewster  สามารถเพ่ิมการออกดอกไดมากกวา 15 เทาเม่ือเทียบกับตน
ควบคุม  (Menzel, 1983; Nakata, 1953, 1956)   และสามารถเพ่ิมผลผลิตไดสูงถึง 40-80 %  (Menzel 
and Simpson, 1987)   นอกจากนี้ชวงเวลาของการควั่นกิ่งก็มีผลตอการออกดอกโดย Ramburn 
(2000) กลาววาการควั่นกิ่งล้ินจี่พันธุ Tai So (ฮงฮวย) กับกิ่งขนาดเสนผานศูนยกลาง 3-4 
เซนติเมตร ในระยะใบแกสามารถชวยสงเสริมใหลิ้นจี่ออกดอกได   แตอยางไรก็ตามการควั่น
กิ่งจะประสบความสําเร็จไดจะตองมีอุณหภูมิต่ํารวมดวย  พิทยาและคณะ (2546)  กลาววาการ
ควั่นกิ่งหลังจากใบที่แตกใหมเริ่มแกประมาณเดือนสิงหาคม  จะชวยปองกันการแตกยอดใหม
ในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมได  และจะสงเสริมใหตนล้ินจี่ออกดอกไดถึง 87-95 %  หากไดรับ
อุณหภูมิต่ําอยางเพียงพอ  ดังนั้นการควั่นกิ่งจําเปนตองควบคูไปกับการไดรับอุณหภูมิต่ําจึงจะ
สามารถกระตุนการออกดอกของล้ินจี่ได    

ระบบทอลําเลียงน้ําและอาหารของพืชมีบทบาทสําคัญในการขนสงธาตุอาหารและ
สารอาหารไปยังสวนตางๆ ของพืชท่ีอยูหางไกลจากแหลงสราง  โดยเฉพาะอยางยิ่งการขนสงและ
ลําเลียงสารประกอบโมเลกุลใหญท่ีทําหนาท่ีสงสัญญาณในโฟลเอ็ม  เชน  โปรตีนและสารประกอบ
ประเภท  ribonucleoprotein ( RNA-protein complex)  เปนตน  จากการศึกษาท่ีผานมา mRNA ของ
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ยีน FLOWERING  LOCUS  T (FT)  เปนองคประกอบท่ีสําคัญของสัญญาณ florigen ซ่ึงมีผลตอการ
ชักนําการออกดอกโดยจะเคล่ือนยายจากใบไปยังปลายยอด (Huang et al., 2005) 

จากท่ีกลาวมาแลวขางตนล้ินจี่มีปญหาการออกดอกไมสมํ่าเสมอ เชน การออกดอกเวนป
หรือออกดอกปเวน 2 ป ถึง 3 ป  ทําใหผลผลิตตํ่าและไมสามารถมีผลผลิตออกสูตลาดไดอยาง
สมํ่าเสมอทุกๆ ป  จึงเปนผลทําใหเกษตรกรจํานวนมากตัดสินใจโคนตนล้ินจี่ลง  เพื่อปลูกไมผล
เศรษฐกิจอ่ืนหรือพืชผักลมลุกข้ึนมาทดแทน   ดังนั้นการกระตุนการออกดอกโดยวิธีปกติ เชน การ
ควั่นกิ่งรวมกับการใชสารควบคุมการเจริญเติบโต และการจัดการธาตุอาหารพืช   จึงเปนวิธีการหนึ่ง
ท่ีสามารถแกปญหาดังกลาวไดในระดับหนึ่ง แตยังไมประสบความสําเร็จเทาท่ีควร   เนื่องจากยัง
ขาดความเขาใจถึงกลไกการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาการออกดอกของล้ินจี่  จึงมีความสําคัญอยาง
ยิ่งในการศึกษาทดลองเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาการออกดอก เพื่อใชเปนความรู
พื้นฐาน และเผยแพรสูเกษตรกรตอไป 


