
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC และธาตุอาหารในใบหลังการตัดชอดอก 
พบวาการเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบไมแตกตางกันในทุกกรรมวิธี มีปริมาณคอนขางคงท่ี
ต้ังแตหลังการตัดชอดอกชุดแรกไปจนถึงระยะการออกดอกชุดท่ีสอง แสดงวาอายุของใบใน
ตําแหนงท่ีตางกันไมมีผลตอปริมาณ TNC ท่ีสะสมในใบ และปริมาณ TNC ไมมีผลตอการออกดอก
ชุดท่ีสองของลําไย มีการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC กับการออกดอกในไม
ผลมากมายเชน สม Goldschmidt et al, (1985)  พบวาปริมาณ คารโบไฮเดรตท่ีไมไดเปน limiting 
factor ในการออกดอกของสม สําหรับในล้ินจี่ Menzel et al. (1995) พบวาการเกิด floral induction 
ในล้ินจี่ไมตองการปริมาณ TNC ในระดับท่ีสูง อยางไรก็ตามในตนล้ินจี่ท่ีออกดอกซ่ึงเปนตาดอก
แลวจะมีปริมาณแปงในทุกสวนของตนสูงกวาตนท่ีกํา ลังเ ร่ิมแตกใบออน  เชนเดียวกับ 
Chaitrakulsup (1981) รายงานวาปริมาณ TNC จะเพิ่มข้ึนในใบหรือยอด (stem apex) ล้ินจี่ ในชวง
กอนการออกดอกหรือแตกใบออน ของล้ินจี่ ในขณะท่ีระดับของไนโตรเจน (total nitrogen) ไมได
ลดลงหรือเพิ่มข้ึน สรุปไดวา TNC ไมไดเปนปจจัยหลักในการควบคุมการออกดอก การเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงไมมีผลตอการออกดอก อาจกลาวไดวาคารโบไฮเดรตเปนเพียงสวนชวยสนับสนุนการออก
ดอกในไมผล (Berneir et  al., 1985) สวนปจจัยท่ีควบคุมการออกดอกอาจเปนสมดุลของฮอรโมน
พืชท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับสัญญาณกระตุนจากสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการออกดอก 
(Hooylaas et al., 1999) สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนรวมในใบมีแนวโนมลดลงทุก
กรรมวิธีในชวงกอนการออกดอกชุดท่ีสอง อาจเปนไปไดวาในชวงออกดอกของพืช รากมีการดูด
ไนโตรเจนจากดินนอย การเจริญเติบโตทางกิ่งใบจะชะงัก และในระหวางการการออกดอกชุดท่ี
สองของลําไยอาจมีการใชสารประกอบไนโตรเจนในการพัฒนาตาดอก เชน กรดอะมิโน หรือ
โปรตีน หลายชนิดเพื่อกระตุนการออกดอกชุดท่ีสอง หรืออาจเปนเพราะใบท่ีเหลือจากการตัดชอ
ดอกเปนใบแก ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของไนโตรเจนจะเคล่ือนท่ีจากใบแกไปสูใบท่ีออนกวาหรือแหลงท่ี
พืชตองการใช ปริมาณไนโตรเจนในใบจึงลดลงเร่ือยๆ (ยงยุทธ, 2546) มีรายงานวาในชวงการแตก
ใบออน ออกดอก ติดผล ปริมาณไนโตรเจนในใบจะลดลงมากท่ีสุด (สมบุญ, 2548) ไนโตรเจนมี
บทบาทเกี่ยวของกับ ขบวนการเมทาบอลิซึมอยางกวางขวาง เชน การองคประกอบในกรดอะมิโน 
กรดนิวคลีอิก ฮอรโมนพืช เชน  อินโดลแอซิติก (IAA) และไซโตไคนิน (ยงยุทธ , 2546) และยังมี
สวนชวยในการเคล่ือนยายธาตุอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโต ไปยังสวนท่ีกําลังพัฒนา
ภายในพืช เชน ดอก ใบ ผล (Marschner, 1999) Menzel  et al. (1995, 1998) พบวาปริมาณ
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ไนโตรเจนในใบมีความสัมพันธกับการแตกใบออน โดยพบวาปริมาณไนโตรเจนในใบล้ินจี่จะมี
ปริมาณลดลงในระยะการออกดอกและติดผล เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของแมกนีเซียม 
เหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ซ่ึงการทดลองน้ีพบวามีแนวโนมลดลงในชวงกอนการออก
ดอกชุดท่ีสอง  สวนโบรอนมีปริมาณคอนขางคงท่ีตลอดชวงการทดลอง  แมกนีเซียมเปน
องคประกอบหลักของคลอโรฟลล ปริมาณท่ีลดลงอาจเปนเพราะการแกของใบท่ีเพิ่มข้ึน 
เชนเดียวกับธาตุอาหารรองอ่ืนๆ ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยารีดอกซในขบวนการชีวเคมี เชน
ขบวนการหายใจ และการสังเคราะหแสง  ซ่ึงในใบแกอาจมีปริมาณลดลง เชนธาตุเหล็กเปนธาตุ
อาหารที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหคลอโรฟลด เพราะธาตุเหล็กในใบพืชสวนมากอยูภายในคลอ
โรพลาสต  หากพืชเร่ิมเขาสูระยะใบแก ปริมาณธาตุเหล็กในคลอโรพลาสตก็จะลดลงสงผลใหการ
สังเคราะหคลอโรฟลดจะลดลงตามไปดวย (ยงยุทธ, 2549) Taiz and Zeiger (2006) กลาววาพืชใน
ระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) จะมีอัตราการสังเคราะหโปรตีนมากกวาระยะวัฒนภาค 
(vegetative stage) นอกจากน้ียังพบวาธาตุเหล็กและสังกะสีเปนธาตุท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะห 
RNA (rRNA และ mRNA) (Marschner, 1995) และการลดลงของธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีอาจเปน
ผลมาจากพืชมีการใชธาตุเหล็กและสังกะสีในการสังเคราะหโปรตีนระหวางการออกดอกชุดท่ีสอง 
ในทางตรงกันขามการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมในใบ มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงกอนการออกดอกชุดท่ีสอง ในชวงการออกดอกของพืชธาตุท้ัง 3 ชนิดมี
ความจําเปนในขบวนการออกดอกของพืช โดยฟอสฟอรัสจะเปนองคประกอบของสารพลังงานสูง 
(ATP) น้ําตาลฟอสเฟต นิวคลีอิคแอซิด นิวคลีโอไทด โคเอนไซม ฯลฯ ธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุ
อาหารที่ชวยในการสังเคราะหโปรตีนและสารอินทรียท่ีสําคัญในพืช เปนองคประกอบของสารท่ีทํา
หนาท่ีถายทอดพลังงานในกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ (ยงยุทธ, 2543) จากการศึกษา
คร้ังนี้พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกกรรมวิธี สอดคลองกับ Salih et al. (2004) 
พบวาระหวางการชักนําใหเกิดตาดอกในมะกอกพันธุ Memecik  มีปริมาณ P สูงข้ึน อาจเปนไปได
วาในชวงการออกดอกชุดท่ีสองธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมออกดอกของลําไย 
สมสวย (2548) พบวาการใสปุยท่ีมีสูตร ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงจะทําใหลําไยสามารถสราง
ตาดอกไดเพิ่มมากข้ึน นิตย (2541) กลาววาการขาดฟอสฟอรัสมีผลกระทบตอระยะเจริญพันธุ 
(reproductive stage) อยางมาก เชน การออกดอกชา จํานวนผลและเมล็ดลดลง Khaosumain  et al, 
(2005) ; (พาวินและคณะ, 2547) กลาววาปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในใบลําไยท่ีเหมาะสมนั้นควรอยู
ในชวง 1.12-2.22 %  จากการศึกษาพบวาปริมาณฟอสฟอรัสหลังตัดชอดอกอยูในชวง1.12-2.21% 
การที่ลําไยมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบมีคาอยูในปริมาณท่ีเหมาะสมจึงนาจะเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําให
ลําไยสามารถออกดอกชุดท่ีสองได โพแทสเซียมเปนโคแฟคเตอรรวมกับเอนไซมมากกวา 40 ชนิด 
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เปนไอออนบวกพื้นฐานท่ีสําคัญเกี่ยวกับการแลกเปล่ียนประจุของเซลล (Taiz and Zeiger, 2007) 
ธาตุโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่มีบทบาทตอพืชในระยะเจริญพันธุ (reproductive stage) คือชวย
ในการเคล่ือนยายน้ําตาลไปยังดอกที่กําลังพัฒนาและชวยกระตุนการทํางานของเอนไซม ตลอดจน
ควบคุมการทํางานของธาตุตางๆ (ยงยุทธ, 2546) ในระยะการแตกใบออนและการออกดอกจะมี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูง (Salih et al., 2004)  สอดคลองกับการศึกษาในคร้ังนี้คือหลังจากตัดชอ
ดอกปริมาณโพแทสเซียมจะเพิ่มมากข้ึนทุกกรรมวิธี ซ่ึงอาจเปนไปไดวาโพแทสเซียมเปนธาตุท่ีชวย
สงเสริมการออกดอก โดยในแตละกรรมวิธีนั้นจะมีปริมาณโพแทสเซียมอยูในชวง 0.84-0.92 % 
พาวินและคณะ (2547) กลาววาปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบลําไยท่ีเหมาะสมนั้นควรอยูในชวง 
1.27-1.88 % และจากการศึกษาพบวาปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบน้ันมีคาตํ่ากวาคาท่ีเหมาะสม 
อาจเปนเพราะการออกดอกชุดแรกมีการใชโพแทสเซียมมากหรือใบท่ีเหลือจากการตัดชอดอกเปน
ใบท่ีมีอายุตางกันหรือเปนใบคนละชุดกัน เนื่องจากลําไยมีการแตกใบออนถึง 3 คร้ังกอนการออก
ดอก (ไมไดแสดงขอมูล) พาวินและคณะ ( 2547) พบวาตนลําไยท่ีใชในการทดลองมีอายุมาก 
จํานวนคร้ังในการแตกใบออนจึงมีมากกวาตนลําไยท่ีอายุนอย ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหการ
ออกดอกชุดท่ีสองของลําไย มีเปอรเซ็นตลดลงเม่ือเทียบกับการออกดอกในฤดู  จากการศึกษาพบวา
ปริมาณแคลเซียมในใบมีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกกรรมวิธีหลังตัดชอดอก ซ่ึงอยูในชวง 1.69-1.77 % 
ตรงกันขามกับผลการทดลองของ วิภาดา (2546)  ท่ีพบวาในระยะการออกดอกของสมโชกุนจะมี
ปริมาณแคลเซียมลดลง แคลเซียมเปนโคแฟคเตอรของเอนไซมบางชนิดท่ีเกี่ยวของกับการ
ไฮโดรไลซิส ของ ATP และ phospholipids การเพิ่มข้ึนของแคลเซียมอาจเกิดจากการสะสมของ
แคลเซียม เนื่องจากพืชในระยะการสรางตาดอกจะสะสมแคลเซียมใน แวคิวโอลของเซลลใบ (ยง
ยุทธ, 2546) และเม่ือถึงระยะการพัฒนาตาดอกแคลเซียมก็จะมีสวนชวยการเจริญและการยืดของ
หลอดเรณู (pollen tube) โดยการเจริญและการยืดของหลอดเรณูนี้จะเกิดข้ึนไดเฉพาะเม่ือมี
แคลเซียมในซับสเทรต ซ่ึงทิศทางการยืดตัวของหลอดเรณูก็จะถูกควบคุมดวยความแตกตาง
ทางดานความเขมขนของแคลเซียมภายในกับภายนอกเซลล (ยงยุทธ, 2540) ธาตุอาหารท่ีจําเปน
เหลานี้ แมพืชจะตองการธาตุอาหารหลักในปริมาณท่ีมากในขณะท่ีมีความตองการธาตุอาหารรอง
ในปริมาณท่ีนอย แตท้ังธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองก็มีความสําคัญเสมอกันพืชจะขาดธาตุใด
ธาตุหนึ่งไมได (ยุทธนา , 2548) เพราะพืชตองการธาตุอาหารเหลานี้ทุกชนิดในปริมาณท่ีเพียงพอจึง
จะเจริญเติบโตไดดี (สันติและคณะ, 2548) 

สวนการออกดอกชุดท่ีสองของลําไยพบวาหลังการตัดชอดอกชุดแรกท้ิง ยอดลําไยจะมีการ
ออกดอกชุดท่ีสองไดในทุกกรรมวิธี โดยการตัดชอดอกในระยะดอกบานท่ีตําแหนง 3 ขอใบ จะ
ชะลอการออกดอกชุดท่ีสองไดนานท่ีสุด สวนการตัดชอดอกในระยะดอกตูมท่ีตําแหนงโคนชอดอก 
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จะออกดอกชุดท่ีสองไดเร็ว และมีเปอรเซ็นตการออกดอก การติดผล และคุณภาพผลดีกวากรรมวิธี
อ่ืนๆ อาจเปนไปไดวาการตัดชอดอกในในระยะดอกตูม ซ่ึงเปนระยะท่ีใบยังใชสารอาหารและ
พลังงานในการเล้ียงชอดอกไปไมมาก เม่ือเทียบกับการตัดชอดอกในระยะดอกบาน อีกท้ังความลึก
ของตําแหนงท่ีตัดชอดอกทําใหอายุของใบท่ีเหลืออยูแตกตางกัน โดยการตัดท่ีตําแหนงโคนชอดอก
จะมีใบท่ีมีอายุนอยกวาการตัดหางจากโคนชอดอก 3 ขอใบ ใบท่ีอายุนอยกวาจะมีประสิทธิภาพใน
การสังเคราะหแสงไดดีกวาใบอายุมาก นอกจากนี้อาจเปนผลมาจากความแตกตางของอายุตาขาง 
สมบุญ (2548) กลาววา ตาขางท่ีมีอายุนอยจะมีการพัฒนาไปเปนตาดอก และตาใบ ไดดีกวาตาขางท่ี
มีอายุมาก นอกจากนี้ ชวนพิศ  (2544) ไดนําตาขางของมะมวงท่ีมีอายุแตกตางกันมาขยายพันธุดวย
วิธีการติดตา พบวาตาขางท่ีมีอายุนอยมีการแตกตาใบไดดี และเร็วกวาตาขางท่ีมีอายุมาก การแตกตา
ขางเปนผลมาจากการลบลางฤทธ์ิของออกซิน เนื่องจากออกซินจากยอดมีผลในการยับยั้งการเจริญ
ของตาขาง เม่ือเด็ดยอดท้ิงตาขางจะสามารถเจริญเติบโตได และการศึกษาในตนถ่ัวพบวารากมีการ
ผลิตฮอรโมนไซโตไคนินเพิ่มข้ึนเปนจํานวนมากหลังการเด็ดยอดท้ิง  ซ่ึงฮอรโมนดังกลาวท่ีมีผลใน
การสงเสริมการแตกตาขาง (Bangerth, 2000 ) พาวิน และคณะ (2549) กลาววาความสามารถในการ
ออกดอกชุดท่ีสองเปนผลมาจากอาหารสะสมภายในตนในขณะท่ี Escudero and Mediavilla (2003) 
พบวาอายุใบในระยะดอกบานจะมีปริมาณไนโตรเจน และอาหารสะสมลดลง สงผลใหมีปริมาณไซ
โตไคนินในใบลดลง (Maria et al., 2004) ซ่ึงดวยปจจัยดังกลาวจึงทําใหยอดลําไยมีการออกดอกชุด
ท่ีสองในเวลา และปริมาณท่ีตางกัน สําหรับเปอรเซ็นตการออกดอก และเปอรเซ็นตการติดผลนั้น
ในกรรมวิธีท่ีตัดชอดอกท่ีตําแหนงโคนชอดอกในระยะดอกตูมมีเปอรเซ็นตการออกดอก 69.62 
เปอรเซ็นตและมีเปอรเซ็นตการติดผล 16.62 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาการตัดชอดอกในระยะดอกตูม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สอดคลองกับการทดลองของ พาวินและคณะ (2549) พบวาการตัดชอดอก
ลําไยในระยะดอกตูมมีเปอรเซ็นตการออกดอกมากกวาการตัดชอดอกในระยะดอกบาน  สมบุญ 
(2548) กลาววาในระยะการพัฒนาของดอกและผลเปนชวงท่ีพืชมีการใชอาหารสะสมมาก 
(Corbesier et al., 1998) ดังนั้นหลังการตัดชอดอกในระยะดอกตูมจึงนาจะมีอาหารสะสมมากกวา 
เพราะมีระยะการพัฒนาของดอกนอยกวาระยะดอกบาน จึงมีผลทําใหระยะดอกตูมเปอรเซ็นตการ
ออกดอกมากกวาในระยะดอกบาน เปอรเซ็นตการติดผลของดอกชุดท่ีสองมีนอยอาจมีผลมาจาก
การมีอัตราสวนเพศดอกท่ีไมเหมาะสมซ่ึงอาจมีเพศผูมากเกินไปซ่ึง พาวินและคณะ (2546) พบวา
ลําไยท่ีมีอัตราสวนเพศดอกเทากับ 5:1 มีเปอรเซ็นต มีการติดผลมากท่ีสุด  จากการศึกษาพบวา
อัตราสวนเพศดอกชุดท่ีสอง ในระยะดอกตูม และดอกบานเทากับ 7:1 และ 8:1 ตามลําดับ หรือมี
อัตราสวนเพศดอกท่ีเหมาะสม แตมีการบานของดอกท่ีไมคาบเกี่ยวกัน หากชอดอกลําไยท่ีมีดอก
เพศเมียบานกอนโดยท่ีไมมีดอกเพศผูจากชออ่ืนๆหรือตนอ่ืนๆภายในตนหรือตางตนกันท่ีบานคาบ
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เกี่ยวกันมาผสมดอกเพศเมียท้ังหมดก็จะรวงหลนทําใหลําไยมีการติดผลนอยหลังจากออกดอกคร้ังท่ี
สอง (พิทยาและพาวิน , 2546) นอกจากนี้อาจเปนผลมาจากการลดลงของธาตุอาหารบางชนิด เชน 
แคลเซียม แมงกานีส และสังกะสี เนื่องจากธาตุตางๆเหลานี้มีสวนชวยในการพัฒนาเรณู  หากขาด
ธาตุใดธาตุหนึ่งอาจมีผลทําใหพัฒนาละอองเรณูผิดปกติทําใหไดเรณูท่ีเปนหมัน หรืออับเรณูไมแตก
เพื่อปลอยละอองเรณูออกมา ทําใหการมีติดผลนอย (Marschner, 1995) นอกจากนี้ยังพบวา การตัด
ชอดอกในระยะดอกตูมมีปริมาณคุณภาพผลผลิตดีกวาการตัดชอดอกในระยะดอกบานท้ังนี้อาจเปน
เพราะใบระยะดอกบานนั้นมีปริมาณอาหารสะสมท่ีลดลง ซ่ึง Escudero and Mediavilla (2003) 
พบวาอายุของใบที่เพิ่มมากข้ึน อัตราการสังเคราะหแสง การสรางอาหารสะสมจะมีปริมาณที่ลดลง 
จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชโครงสรางมีปริมาณคงท่ี ดังนั้นการมี
คุณภาพผลผลิตท่ีตางกันจึงไมใชสาเหตุของปริมาณอาหารสะสมเพียงอยางเดียว สมบุญ (2548) 
กลาววาการลดลงของไนโตรเจนมีผลตอการ ขยายขนาดของเซลล ในระยะการติดผล ผลผลิตท่ีดอย
คุณภาพเกิดมาจากสภาพแวดลอมตางๆ เชน อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน ปริมาณธาตุอาหารใบ และใน
ดินท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของผล (Diczbalis, 2002)  และผลลําไยท่ีมีการเจริญเติบโตในชวงฤดู
หนาวผลจะมีขนาดเล็กและผลแกชากวาฤดูกาลปกติ (Mirjam et al. , 2001)  จากการศึกษาครั้งนี้
พบวา ปริมาณไนโตรเจนในใบลําไยหลังการตัดชอดอกลดลงตลอดชวงการทดลอง และมีปริมาณ
อยูในชวง 1.22-1.40 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนในใบลําไยท่ีเหมาะสมควรอยูในชวง 1.88-
2.42 เปอรเซ็นต (พาวินและคณะ, 2547) การที่ปริมาณไนโตรเจนมีปริมาณท่ีตํ่าเกินไปอาจมี
ผลกระทบตอคุณภาพผลผลิตเพราะไนโตรเจนเปนธาตุท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชโดยพืช
จะใชไนโตรเจนในรูปของ NO-

3 และ NH+
4  ในกระบวนการสังเคราะหสารชีวโมเลกุลในการแบง

เซลลและขยายขนาดของเซลล นอกจากนี้ปริมาณธาตุอาหารรอง ก็มีแนวโนมลดลงในชวงกอนการ
ออกดอกชุดท่ีสอง ซ่ึงอาจเปนไปไดวาการลดลงของธาตุอาหารดังกลาวมีผลตอคุณภาพผลผลิตของ
ลําไย จากการศึกษาในคร้ังนี้อาจสรุปไดวาวิธีการตัดชอดอกเพื่อชะลอการออกดอกชุดท่ีสองท่ีนาจะ
เหมาะสมที่สุดคือ การตัดชอดอกหางจากตําแหนงโคนชอดอก 3 ขอใบ ในระยะดอกตูม แมวา
สามารถยืดระยะเวลาการออกดอกไดนอยกวาการตัดชอดอกในระยะดอกบาน แตคุณภาพผลผลิต
ดีกวา อยางไรก็ตามคุณภาพของดอก และผลที่ผลิตนอกฤดูมักจะมีคุณภาพตํ่ากวาการผลิตในฤดูกาล
ปกติ ซ่ึงข้ึนกับสภาพแวดลอมตางๆ และในการทดลองนี้ยังเปนการชะลอการออกดอกโดยการตัด
ชอดอกชุดแรกท้ิงซ่ึงเปนการทําใหตนสูญเสียพลังงานและสารอาหารของตนลําไย ดังนั้นหาก
เกษตรกรจะเลือกใชวิธีนี้ควรมีการใหปุยเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารท้ังธาตุอาหารหลัก และธาตุ
อาหารรอง ในปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดคุณภาพผลิตผลท่ีดี 
 


