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Abstract 
 

  It was generally believed that treating longan trees with potassium chlorate (KClO3) could induce 
physiological stress to the trees. However, there is a limited information on such physiological stress in 
longan.  This research was aimed at studying the effects of the physiological stress of longan trees 
treated with KClO3 on fruit quantity and quality.  Physiological stress indexes investigated in this study 
were the level of CO2 concentration in the root zone and stomatal conductance of the trees.  This 
research was conducted on 6 healthy longan trees from each of the two locations, one a farmer’ s 
orchard in Phao district with 15 years old trees and another at Maejo University (MJU) farm with 10 years 
old. The study was conducted from November 2014 to September 2016. The experimental design used 
was a completely randomized design with two treatments and three replications.  The two treatments 
were applications of KClO3 at the rate of 800-1,000 g/tree and un-treated and each longan tree in each 
farm was considered as a replication. The results revealed that CO2 concentration in the root zone and 
leaves stomatal conductance during booming to harvesting were higher in the treated than in the un-
treated trees.  It was also found in both orchards that CO2 concentrations in the root zone soil were 
positively correlated with soil water content.  Therefore, these findings indicated that the optimum 
concentration of KCIO3 treatment and soil moisture level had the effects on the stress conditions 
without affecting the physiological growth of longan. In addition, it was found that quality of fruit of the 
treated trees in Phao orchard was not significantly different from that of the un-treated trees. In addition, 
it was found that fruit weight per tree; peel, flesh and seed weights; and peel thickness of the fruits 
from the un- treated trees at MJU farm were significantly higher than those of treated trees.  On the 
other hand, total soluble solid of the treated trees were significant higher than those of un- treated 
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trees.  Therefore, the proper orchard management including optimum irrigation to keep good balance 
of soil moisture which able to promote the root activities, together with optimum application of KClO3, 
would induce good flowering and fruit set without affecting the fruit quality. 

 
Keywords:   Dimocarpus longan, CO2 in root zone, potassium chlorate, fruit quality 
                 stomatal conductance  

 

บทคัดย่อ 
 

โดยทั ่วไปเชื ่อกันว่าการได้รับสารโพแทสเซียม      
คลอเรต (KClO3) ท  าให้ต ้นล าไยเกิดความเครียดแต่
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระดับความเครียดทางสรีรวิทยา
ของต้นล าไยนี้ยังมีอยู่จ ากัด การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลกระทบของระดับความเครียดทางสรีรวิทยาของ
ต้นล าไยที่ได้รับ KClO3 ต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิต
ล าไย โดยดัชนีความเครียดที่ศึกษา ได้แก่ ความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเขตราก และค่าการชักน า
การเปิดปากใบ (Stomatal conductance) โดยศึกษากับ
ต้นล าไยอายุประมาณ 15 ปี ในสวนเกษตรกรอ าเภอพร้าว 
และต้นล าไยอายุประมาณ 10 ปี ของสวนล าไยสาขาไมผ้ล 
มหาวิทยาลัยแม่โจ ้ จ ังหวัดเช ียงใหม่ สวนละ 6 ต้น       
ต้นล าไยทั ้งหมดมีสภาพสมบูรณ์แข็งแรง การศึกษานี้
ด าเนินการศึกษาระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556 ถึง
เดือนกันยายน พ.ศ. 2558  โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 
มี 2 กรรมวิธคีือ ราดและไม่ราด KClO3 อัตรา 800-1,000 
กรัม/ต้น แต่ละกรรมวิธีมี 3 ซ ้า โดยใช้ต้นล าไยเป็นซ ้า 
พบว่าความเข้มข้นของ CO2 และค่าการชักน าการเปิด
ปากใบของต้นล าไยที่ได้รับ KClO3 สูงกว่าต้นที่ไม่ได้ราด 
KClO3 ต ั ้ งแต ่ ระยะดอกบานถ ึ ง เก ็บ เก ี ่ ยวผลผลิต 
นอกจากนี้ยังพบในทั้ง 2 สวนว่า ความเข้มข้นของ CO2  มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณความชื้นดิน ซึ่งมีผลให้
ความเข้มข้นของ CO2 เพิ่มสูงขึ้นตามระดับความชื้นดิน 
แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของ KClO3 และความชื้นดิน 
ที่เหมาะสมมีผลต่อสภาวะเครียดในระดับที่ไม่มีผลต่อ   

การเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาของล าไย  ในขณะเดียวกัน 
พบว่าการได้รับและไม่ได้รับ KClO3 ของต้นล าไยในสวน
เกษตรกรอ าเภอพร้าว ไม่มีผลให้คุณภาพของผลล าไย
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ ผลผลิต
ล าไยจากต้นที่ไม่ได้รับ KClO3 ในสวนของมหาวิทยาลัย 
แม่โจ้ มีน ้าหนักผลต่อต้น น ้าหนักเปลือก น ้าหนักเนื้อ 
น ้าหนักเมล็ด และความหนาของเปลือก มากกว่าต้น      
ที ่ได้รับ KClO3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน ้าได้ (Total soluble solid) จากต้น      
ที่ได้รับ KClO3 มากกว่าต้นที่ไม่ได้รับ KClO3  อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ดังนั้นการจัดการสวนที่ดี รวมถึงการให้น ้าใน
ระดับที่เหมาะสม จึงเป็นผลดีต่อกิจกรรมต่างๆ ของรากพืช 
และการให้สารโพแทสเซียมคลอเรตในอัตราที่เหมาะสม
จะช ่วยให ้ล  าไยออกดอกและติดผลดีกว ่าโดยไม ่มี
ผลกระทบต่อผลผลิตล าไย 
 
ค าส าคัญ:   ล าไย  คาร์บอนไดออกไซด์ในเขตรากพืช   

    โพแทสเซียมคลอเรต  คุณภาพของผล 
    ค่าการชักน าการเปิดปากใบ  

 
ค าน า 

 
ล าไยเป็นผลไม้ที่ส าคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของ

ไทย โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม่และล าพูน และมีการ
ขยายพื้นที่ปลูกออกไปหลายจังหวัด ซึ่งจังหวัดที่สามารถ
ผลิตล าไยให้มีคุณภาพได้เทียบเท่าเชียงใหม่ และล าพูน 
คือ จังหวัดจันทบุรี  ผลผลิตที่ได้จะมีการกระตุ้นให้ออก
ดอกโดยการใช้สารโพแทสเซียมคลอเรต (Manochai      
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et al.,2005) ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวในฤดูจะมากกว่าผลผลิต
นอกฤดู ซึ่งท าให้เกษตรกรเลือกฤดูการผลิตได้ อย่างไร        
ก ็ตามมีหลายป ัจจ ัยท ี ่ม ีผลกระทบต่อการออกดอก         
เช่น อุณหภูมิ ความชื้นดิน (Ongprasert et al., 2010)           
สารโพแทสเซียมคลอเรตเป็นสาร Oxidizing agent เมื่อ
ละลายน ้าจะแตกตัวเป็นโพแทสเซียมไอออน (K+) และ
อนุมูลคอลเรตอิออน (ClO3

–) และจะถกูรีดิวส์ไปเป็นคลอไรต์ 
(ClO2

–) และไฮโปคลอไรต์ (ClO–) ซึ่งเป็นพิษต่อทุกเซลล์พืช 
(Pankasemsuk, 1999) เมื่อล าไยได้รับสารแล้วจะท าให้
รากบางส่วนตาย การดูดไนโตรเจนจากดินของพืชจะลดลง
ส่งผลให้ระดับคาร์โบไฮเดรตต่อไนโตรเจนสูงขึ ้นในใบ 
(Sethpakdee, 1999) พืชจ าเป็นต้องเพิ่มการสร้างอาหาร
เพื่อชดเชยส่วนที่ตายไปโดยการเปิดปากใบ และเพิ่มการ
สังเคราะห์ด้วยแสงให้มากขึ้น ท าให้คาร์โบไฮเดรตในใบ  
ที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจนหลัง
รับสารโพแทสเซียมคลอเรต (Kintsakun and Tunsuwan, 
2002) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sritontip et al. (2010) 
รายงานว่าการให้สารโพแทสเซียมคลอเรตมีผลให้การ
หายใจและการเปิดปิดของปากใบของล าไยลดลงเมื่อ
อุณหภูมิต ่าและเมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นกลับพบว่าการ
หายใจ การเปิดปิดของปากใบ การสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่ม
สูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งเป็นการแสดงความเครียดของล าไย
อย่างหนึ่งที่เห็นได้ชัด 

การหายใจของรากเป็นตัวบ่งชี ้ที่ส าคัญส าหรับ
การเจริญเติบโต และความแข็งแรงของพืชที่ ใช้ก าหนด 
การเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะรากท าหน้าที่ดูดน ้า
และดูดซึมสารอาหารต่างๆ ขึ้นไปสู่ล าต้น ซึ่งพลังงานที่ได้
จากการหายใจของรากมีมากกว่าครึ่งหนึ่งของผลผลิตที่ได้
จากการส ั ง เคราะห ์ด ้วยแสง ในรอบว ัน (Lambers          
et al. 1996) ปฏิก ิร ิยาของรากต่อความเครียดน ้ามี
ความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับกลไกการปรับตัวในการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ การศึกษาในส้มที่มีการให้น ้า
เพียงพอ พบว่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

(CO2) มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิสูงในระดับเขตรากพืช 
ขณะที่ต้นส้มไม่แสดงความเครียด (Bryla et al., 1997) 
ส าหรับในองุ ่นพบว่า การหายใจของรากเพิ ่มขึ ้นเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งหมายความว่ารากมีความไวต่อความ
แห้งแล้ง ถ้าสัมผัสกับความร้อนหรืออุณหภูมิสูง (Huang  
et al., 2005)  

ปัญหาของความแตกต่างระหว่างรากที่ให้ก าเนิด 
CO2 และ CO2 จากแหล่งอื่นๆ ในดินที่เป็นเรื่องรองเมื่อวัด
ภายในเขตรากของต้นไม้โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ระดับความ
ลึกที่รากอื่นๆ มีการเจริญเติบโตไปไม่ถึง  ความเข้มข้น
ของ CO2 ในเขตรากพืชสามารถท าหน้าที ่เป็นตัวบ่งชี้
ความเครียดทางสรีรวิทยาของพืชได้ (Wiriya-Alongkorn, 
2013) มีการศึกษาวิธีการวัด CO2 ในเขตรากพืชบริเวณที่
ให้น ้าและไม่ให้น ้าโดยการประยุกต์ใช้ท่อพีวีซีเจาะรูรอบ
ท่อแล้วท ากล่องไว้ด้านบนส าหรับใส่เครื่องวัด CO2 พบว่า 
CO2 ด้านที่ไม่มีน ้าหรือได้รับน ้าน้อยจะมีความเข้มข้นของ 
CO2 น้อยกว่าบริเวณที่ได้รับน ้าอย่างเพียงพอ (Wiriya-
Alongkorn et al., 2016) สอดคล้องกับ Liu and Li (2006) 
รายงานว่าการประเมินความเข้มข้นของ CO2 ของดิน
ขึ้นอยู่กับระดับของความชื้นในดินซึ่งมีอิทธิพลต่อการ
ปลดปล่อยของคาร์โบไฮเดรตและการผลิต CO2 ของราก 
(ผลกระทบของสภาพภูม ิอากาศ ความอุดมสมบูรณ์      
ของต้น ระยะของการเจริญเติบโตของพืชมีผลต่อ CO2 

จากรากพืช) (Hashimoto et al., 2004)  
ด ังน ั ้น งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์ เพื ่อศึกษา     

ความเข้มข้นของ CO2 ที่เกิดขึ้นในเขตรากล าไยที่ได้รับ
สารโพแทสเซียมคลอเรต ระดับความชื ้นดิน รวมทั้ง
สภาพแวดล้อม เช ่น อุณหภูม ิของอากาศ เพื ่อบ ่งชี้
ความเครียดทางสรีรวิทยาที่เกิดกับล าไยในระยะต่างๆ 
ของการเจริญเติบโตเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาทาง
สรีรวิทยาและประยุกต์ใช้ในการผลิตล าไยให้ได้คุณภาพ
ต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ท าการคัดเลือกต้นล าไยสวนเกษตรกรอ าเภอ
พร้าว และสวนล าไยของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ านวน 2 
สวนๆ ละ 6 ต้น โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) มี 2 กรรมวิธี 
ค ือ ราดสารโพแทสเซ ียมคลอเรต และไม ่ราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรต  แต่ละกรรมวิธีมี 3 ซ ้า โดยใช้ต้นล าไย
เป็นซ ้า ก่อนการราดสารโพแทสเซียมคลอเรตท าการติดตั้ง
อุปกรณ์เพื่อวัดคาร์บอนไดออกไซด์ (ท่อพลาสติก PVC)  
ใต้บริเวณทรงพุ่มก่อนการราดสารโพแทสเซียมคลอเรต 
30 วัน ท าการราดสารโพแทสเซียมคลอเรต อัตรา 28 กรัม
ต่อตารางเมตรของทรงพุ ่ม โดยการหว่านรอบทรงพุ่ม  
แล้วรดน ้าตาม ให้ต้นล าไยที่ราดสารและไม่ราดสารอยู่ห่าง
กันอย่างน้อย 10 เมตร เพื ่อป้องกันอิทธิพลของสาร
โพแทสเซียมคลอเรตที่จะเคลื่อนย้ายไปหากัน ซึ่งแต่ละ
สวนมีระยะเวลาในการราดสารไม่ตรงกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ความพร้อมของต้นล าไย เช่น สวนล าไยมหาวิทยาลัยแมโ่จ้
ราดสารในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 และสวน
อ าเภอพร้าว ราดสารในเดือน มกราคม พ.ศ. 2558  
ระยะเวลาที่ท าการทดลองจึงมีการเหลื่อมกันเล็กน้อย แต่
การปฏิบัติดูแลรักษาสวนเหมือนกัน  

การบันทึกข้อมูลด้านการเปลี่ยนแปลงของ CO2 
ในเขตรากพืช ของสวนล าไยแต่ละสวนตามระยะการ
เจริญเติบโตต่างๆ คือ ระยะก่อนออกดอก ระยะดอกบาน       
ติดผล ระยะผลก าลังเจริญเติบโต และระยะเก็บเกี่ยว แต่
ละระยะท าการบันทึกผล 3 ครั้ง ห่างกันประมาณ 7 วัน 
แต่ละคร้ังบันทึกด้วยเคร่ือง CO2 meter รุ่น TES 1370 NDIR 
CO2 meter (TES Electronic Corp., Taiwan) เร ิ ่มบ ันทึก
ตั้งแต่เวลา 11.00-12.00 น. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยวัดต้นละ 
1 จุดใต้ทรงพุ่มอ้างอิงหรือตัวแทน (อ้างอิงจาก Wiriya-
Alongkorn, 2013)  และบันทึกค่าศักย์ของน ้าในดินทุกครั้ง
ที่บันทึกการเปลี่ยนแปลงของ CO2 ในเขตรากพืช โดยการ
ใช้เครื ่อง Tensiometer ของบริษัทเรนดรอป ประเทศ
ไทย จ ากัด ติดตั้งบริเวณใต้ทรงพุ่มที่มีการให้น ้า ระดับ

ความลึก 30 ซม. ส่วนค่าการชักน าการเปิด-ปิดปากใบพืช 
โดยการใช้เครื ่อง Porometer รุ ่น SC-1 diffusion leaf 
porometer (Decagon Devices, USA) วัดพร้อมกับการวัด 
CO2 โดยวัดต้นละ 2 ใบ (เหนือ-ใต ้) เวลา 13.00 น.      
เป็นต้นไป โดยใบที่ใช้วัดอยู่ในระยะใบแก่และเป็นใบที่        
3-4 จากยอด นอกจากนี้ติดตั้งสถานีวัดสภาพแวดล้อม
ภายในสวนของที่ท าการทดลอง (Weather station) โดย
เก็บข้อมูลสภาพภูมิอากาศของแต่ละสวน ด้านองค์ประกอบ
ของคุณภาพของผลล าไยท าการวัดคุณภาพหลังการเก็บ
เกี่ยวโดยชั่งน ้าหนักต่อต้น น ้าหนักต่อช่อ น ้าหนักต่อผล 
ความหนาเปลือกและเนื ้อ ขนาดของผล และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน ้าได้ (Total Soluble Solids; TSS) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

  
การปลดปล่อยของ CO2 ในเขตรากล าไยของ

สวนล าไยมหาวิทยาลัยแม่โจ้ แสดงใน Figure 1 พบว่า
ความเข้มข้นของ CO2 ที่วัดได้จากต้นล าไยที่ได้รับสาร
โพแทสเซียมคลอเรตมีค่าใกล้เคียงกัน อยู่ระหว่าง 1,000-
2,000 ppm ตั้งแต่เริ ่มการออกดอกถึงเก็บเกี่ยว มีการ
ปลดปล่อยของ CO2  สูงขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะต้นที่ได้รับ
สารโพแทสเซียมคลอเรต ขณะที่ต้นที่ไม่ได้รับสารมีการ
เพิ่มข้ึนเช่นกันแต่น้อยกว่าต้นที่ได้รับ โดยอยู่ระหว่าง 900-
1,200 ppm ทั้งนี้อาจเป็นเพราะระบบรากของต้นที่ไดร้ับ
สารโพแทสเซียมคลอเรต ได้รับผลกระทบจากสารคลอเรต 
อาจท าให้รากตายบางส่วนและเกิดการสร้างรากใหม่ๆ 
เกิดขึ้น (Wiriya-Alongkorn, et al., 2010) ส าหรับความ
เข้มข้นของ CO2 ที ่ว ัดได้ พบว่าต้นล าไยที ่ได้ร ับสาร
โพแทสเซียมคลอเรต มีการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งในช่วงก่อน
ระยะการออกดอกมีน้อยกว่าระยะอื ่นๆ หลังจากนั้น
เพิ่มข้ึนตามระยะการเจริญเติบโตของผลทั้งต้นที่ได้รับสาร
และไม่ได้รับสาร ซึ่งต้นที่ไม่ได้รับสารมีค่า CO2 น้อยกว่า
ต้นที่ได้รับสาร ทั้งนี ้อาจเป็นเพราะระยะการออกดอก   
ติดผล เกษตรกรมีการให้น ้าและปุ๋ยมากกว่าปกติ ท าให้
เกิดการกระตุ้นให้ล าไยเกิดรากใหม่ ส่งผลให้กิจกรรมของ
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การหายใจรากเพิ ่มขึ้นตามระดับ รวมทั้งความชื้นและ
อุณหภูม ิท ี ่ส ูงข ึ ้น แสดงให้เห็นว ่าสภาพอากาศและ
ความชื้นมีผลต่อการหายใจของระบบรากด้วยเช่นเดียวกัน 
สอดคล้องกับงานทดลองในสภาพโรงเรือนของ Wiriya-
Alongkorn (2013) พบว่าถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นความเข้มข้น
ของ CO2 จะสูงขึ ้นตามสภาพความสมบูรณ์ของดิน ซึ่ง
เป็นไปได้ว่าถ้าอากาศหนาวเย็นการหายใจรากจะต ่าแสดง
ว่าระบบรากมีกิจกรรมน้อย ส่งผลถึงการดูดน ้าและธาตุ
อาหารก็จะน้อยตามไปด้วย (Figure 2) ขณะเดียวกัน
ความชื้นในดินมีผลต่อกิจกรรมการหายใจของระบบราก
ด้วยเช่นกัน คือ ในช่วงก่อนออกดอกมีความชื้นน้อยมาก
และความชื้นค่อยๆ เพิ่มขึ้น ท าให้ความเข้มข้นของ CO2 
ค่อยๆ เพิ่มสูงขึ้น (Figure 4)   

การชักน าการเปิดปิดของปากใบล าไย (Figure 
3) สอดคล ้องก ับความช ื ้นในด ิน  และท ี ่ ได ้ร ับสาร
โพแทสเซ ียมคลอเรต ค ือ ระยะก่อนออกดอกดินมี  
ความชื้นในดินต ่า ในระยะแทงช่อดอกเริ่มมีการให้น ้ามากขึ้น
การชักน าของปากใบเริ่มสูงขึ้น แสดงถึงการเปิดปากใบ
มากขึ้น ซึ่งสัมพันธ์กับต้นที่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต 
ทั้งนี ้ต้นที่ไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรตมีการให้น ้า
เพียงพอเช่นเดียวกัน แต่มีค่าการชักน าการเปิดปิดปากใบ
น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่าการเปิดปากใบยังมีปัจจัยของสาร

โพแทสเซียมคลอเรตร่วมด้วย หรืออุณหภูมิสูง/ต ่าที่ท าให้
ล าไยเกิดสภาพเครียดในระดับที่พอเหมาะและสามารถท า
ให้ปากใบเปิดได้ตามปกติหรือมากกว่าปกติ ซึ่งจากการ
ทดลองนี้พบว่า ค่าการชักน าการเปิดปิดของปากใบของ
ต้นที่ไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรตอยู่ระหว่าง 90-
110 mmol/m2s ขณะที่ต้นที่ได้รับสารโพแทสเซียม
คลอเรต มีค่าการชักน าการเปิดปิดของปากใบอยู่ระหวา่ง  
100-200 mmol/m2s โดยความชื้นในดินอยู่ระหว่าง 
-200 ถึง -300 mbar ล าไยมีค่าชักน าการเปิดปิดปากใบ
อยู่ระหว่าง 150-200 mmol/m2s ซึ่งถือว่าล าไยอยู่ใน
สภาพปกติหรือไม่แสดงอาการขาดน ้า เช่นเดียวกับงาน
ทดลองในโรงเรือน พบว่าเมื่อล าไยได้รับน ้าอย่างเพียงพอ
ค่าชักน าการเปิดปิดปากใบอยู่ระหว่าง 100-200 mmol/m2s 
เช ่นเด ียวก ัน (Wiriya-Alongkorn et al. , 2016) และ
การศึกษาในส้มที่มีการให้น ้าอย่างเพียงพอ พบว่าความ
เข้มของ CO2 มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที ่สูงขึ้นในเขต
รากพืชโดยต้นส้มไม่แสดงความเครียด (Bryla et al., 1997) 
เช่นเดียวกับในองุ่น พบว่าการหายใจของรากเพิ่มขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่าในสภาพอุณหภูมิต ่า แสดงให้เห็น
ว่ารากมีความไวต่อสภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง แม้ว่าจะ
ได้รับความชื้นอย่างเพียงพอ (Huang et al., 2005)  
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Figure 1   Root zone CO2 concentration of longan period at Maejo farm 
 

  
Figure 2   The impact of climatic variation on year of longan orchard at Maejo farm 
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Figure 3   Stomatal conductance of longan period at Maejo farm     

 

Figure 4   Soil water content of longan trees at Maejo farm 
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การปลดปล่อยของ CO2 ในเขตรากล าไยของ
สวนล าไยอ าเภอพร้าว ในระยะก่อนออกดอกและช่วง    
ดอกบาน แสดงใน Figure 5 พบว่าความเข้มข้นของ CO2 
ที่วัดได้จากต้นที่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต และไม่ได้
รับสารโพแทสเซียมคลอเรต อยู่ระหว่าง 800-900 ppm 
ซึ่งจะเห็นว่าในระยะนี้เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิต ่าและความชื้น
ในดินต ่ากิจกรรมของรากล าไยอาจจะยังไม่พัฒนาหรือ
พัฒนาต ่า ทั้งสองปัจจัยนี้ท าให้ระบบรากหยุดกิจกรรมลง
หรือเป ็นไปอย ่างช ้าๆ หล ังการต ิดผลถ ึงผลก  าลัง
เจริญเติบโตเป็นช่วงที่อุณหภูมิเร่ิมสูงขึ้น ระดับความชื้นใน
ดินเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกษตรกรมีการให้น ้าเพิ่มขึ ้น การ
เจริญเติบโตทางระบบรากล าไยเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้รากมี
กิจกรรมเพิ่มข้ึน ซึ่งพบว่าความเข้มข้นของ CO2 เพิ่มข้ึนถึง 
2,256-3,086 ppm เมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตความ
เข้มข้นของ CO2  ลดลง ทั้งต้นที่ให้สารโพแทสเซียมคลอเรต
และไม่ให้สารโพแทสเซียมคลอเรต ซึ่งสอดคล้องกับการ     
ตกของฝนในระยะที่ผลก าลังเจริญเติบโตท าให้ล าไยมีการ
พัฒนาทั ้งทางล าต้น ราก และผลมากขึ ้นเนื ่องจากมี
ความชื ้นในดินสูง และเมื ่อผลใกล้แก่ปริมาณฝนลดลง
เกษตรกรมีการให้น ้าน้อยลงเช่นกัน  ดังนั ้นกิจกรรม        
ข อ ง รากจ ึ งท  างานลดลงตามไปด ้ วย (Figure 6) จาก
สภาพแวดล้อมดังกล่าวท าให้ล าไยเริ ่มมีการสังเคราะห์
ด้วยแสงมากขึ้นหลังจากที่ล าไยอยู่ในสภาพความเครียด
ระยะหนึ่ง ดังนั้นกิจกรรมต่างๆ เริ่มเกิดขึ้นหลังจากได้รับ
น ้าและอุณหภูมิที ่ส ูงข ึ ้น  ซ ึ ่งการหายใจของรากเป็น
กิจกรรมหนึ่งที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช
รวมทั้งการท าหน้าที่ต่างๆ ภายในเซลล์พืช เช่น การดูดน ้า
และธาต ุอาหารที่ ได ้จากการหายใจของรากทั ้งสิ้น 
นอกจากความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสงที ่ได้
พลังงานแล้วครึ่งหนึ่งยังได้จากการหายใจของรากพืชด้วย 
(Lambers et al., 1996)  

การได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรตท าให้ล าไย
เกิดความเครียดได้ระดับหนึ่งซึ ่งท าให้มีการปลดปล่อย 
CO2 ของรากล าไยได้ เป็นที่สังเกตว่าต้นล าไยเร่ิมออกดอก
หลังได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต การปลดปล่อย CO2 

เริ ่มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยและมากขึ้นเรื ่อยๆ จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผล Desikan et al. (2001) ให้ความเห็นว่าเมื่อพืช
ได้รับความเครียดจากสิ่งมีชีวิตหรือไม่มีชีวิตก็ตามจะมผีล
ต่อการสะสมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในพืช และสารตัวนี้
เองที่ท าหน้าที่ส่งสัญญาณให้พืชได้ปรับเปลี่ยนการท างาน
ภายใน เพื่อสามารถปรับตัวให้ทนต่อสภาพความเครียด
นั้นได้ เมื่อปรับตัวได้แล้วกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นเริ่มจาก
รากก่อน โดยเฉพาะการหายใจของรากซึ่งเป็นที่มาของ
การปลดปล่อย CO2 สอดคล้องกับพืชที ่อยู ่ในสภาวะ
เครียดเนื ่องจากขาดน ้าเพียงบางส่วนของรากท าให้มี
กิจกรรมการปลดปล่อย CO2 มากกว่าต้นที่ได้รับน ้าปกติ 
(Wiriya-Alongkorn et al., 2016)  

ส ่วนการชักน าการเปิดปิดของปากใบล าไย 
(Figure 7) สอดคล้องกับความชื้นในดิน คือ ระยะก่อน
ออกดอก ดินมีความชื้นในดินต ่า ล าไยอยู่ในสภาวะเริ่ม
เครียด ล าไยจะมีการปิดของปากใบมาก แม้ว่าระยะแทง
ช่อดอกดินมีความชื้นเพิ่มสูงขึ้น (Figure 8) ค่าการชักน า
การปิดเปิดของปากใบเริ่มสูงขึ้นเล็กน้อย ซึ่งเป็นสัญญาณ
แสดงให้เห็นว่าล าไยเริ่มแสดงอาการไม่ขาดน ้าหรือได้รับ
น ้าอย่างเพียงพอ และเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ถึงระยะเก็บเกี่ยว
ซึ ่งสอดคล้องกับความชื ้นในดิน ทั ้งต ้นที ่ได ้ร ับสาร
โพแทสเซียมคลอเรตและไม่ได้รับสารคลอเรต เป็นที่น่า
สังเกตว่าตั้งแต่ล าไยระยะเจริญเติบโตของผลถึงระยะ      
เก็บเกี่ยว ดินของสวนล าไยอ าเภอพร้าวมีความชื้นสูงมาก
ท าให้การเจริญเติบโตทางใบและรากเป็นไปอย่างดีมาก 
ทั้งนี้เป็นเพราะในระยะเวลาดังกล่าว เป็นช่วงที่มีฝนตก
ต่อเน ื ่องถึงระยะเก็บเกี ่ยว อุณหภูม ิเฉลี ่ย 25-30°ซ. 
(Figure 6) ค่าการชักน าการเปิดปิดของปากใบของต้นที่
ไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรตอยู่ระหว่าง 220-320 
mmol/m2s ขณะที่ต้นที่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต มี
ค่าการชักน าการเปิดปิดของปากใบอยู่ระหว่าง  250-350 
mmol/m2s (Figure 7) เป็นที ่สังเกตว่าต้นที่ได้รับสาร
โพแทสเซียมคลอเรตมีค่าชักน าการเปิดปิดปากใบมากกว่า
ต้นที่ไม่ได้รับสาร ทั้งนี้เป็นเพราะสารโพแทสเซียมคลอเรต
เป็นสาร Oxidizing agent เมื่อละลายน ้าจะแตกตัวเป็น
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โพแทสเซียมอิออน (K+) และอนุมูลคอลเรตอิออน (ClO3
–) 

และจะถูกรีดิวส์ไปเป็นคลอไรต์ (ClO2
–) และไฮโปคลอไรต์ 

(ClO–) ซึ่งเป็นพิษต่อทุกเซลล์พืช (Pankasemsuk, 1999) 
เม ื ่อล  าไยได้ร ับสารจะท าให้รากบางส่วนตายท าให้       
การดูดไนโตรเจนจากดินของพืชลดลง ส่งผลให้ระดับ
คาร์โบไฮเดรตต่อไนโตรเจนสูงขึ้นในใบ (Sethpakdee, 
1999) พืชจ าเป็นต้องเพิ่มการสร้างอาหารเพื่อชดเชยส่วน
ที่ตายไปโดยการเปิดปากใบ และเพิ่มการสังเคราะห์ด้วย
แสงให้มากขึ้น ท าให้ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตในใบที่ได้

จากการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจนหลังรับ
สารโพแทสเซียมคลอเรต (Kintsakun and Tunsuwan. 
2002)  สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของ Sritontip et al. 
(2010) รายงานว่าการให้สารโพแทสเซียมคลอเรตมีผลให้
การหายใจและการเปิดปิดของปากใบของล าไยลดลงเมื่อ
อุณหภูมิต ่าและเมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นกลับพบว่าการ
หายใจ การเปิดปิดของปากใบ การสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่ม
สูงขึ้นตามไปด้วย 

 
 

 

 

      Figure 5   Root zone CO2 concentration of longan period at Phrao longan orchard 
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Figure 6   The impact of climatic variation on year of longan orchard at Phrao longan orchard 

 
 

 
 

 
Figure 7   Stomatal conductance of longan period at Phrao longan orchard 
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Figure 8   Soil water content of three longan trees at Phrao longan orchard 
 

คุณภาพของผลผลิต 
 ล าไยของอ าเภอพร้าว ที่ได้รับสารโพแทสเซียม
คลอเรตและไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต (ออกดอก
ตามธรรมชาติ) มีคุณภาพของผลโดยรวมไม่แตกต่างกัน 
โดยที่คุณภาพของผลด้านน ้าหนักต่อต้น น ้าหนักต่อช่อ 
น ้าหนักเนื้อ เมล็ด ความหนาเปลือก ความหนาเนื้อ ความ
กว้างของผล ปริมาณ TSS  ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่น ้าหนักของเปลือกล าไยที่ได้รับ

สารโพแทสเซียมคลอเรต มีน ้าหนักมากกว่าที่ไม่ได้รับ        
สารโพแทสเซ ียมคลอเรตอย ่างม ีน ัยส  าค ัญทางสถิติ            
แต่คุณภาพของผลโดยรวมไม่แตกต่างกัน ทั ้งนี ้อาจเป็น
เพราะต้นที่ใส่สารโพแทสเซียมคลอเรตและต้นที่ไม่ได้ใส่สาร
โพแทสเซียมคลอเรตมีการออกดอกติดผลตามธรรมชาติ
ในระยะเวลาใกล้เคียงกัน และช่วงการเจริญเติบโตของผล
เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิใกล้เคียงกัน ท าให้คุณภาพของผลไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 1 and 2)  
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Table 1   Peel, flesh, seed and total weight, edible portion of longan fruit at Phrao orchard 
              with potassium chlorate and without potassium chlorate 
 

Treatment Fruit weight (g) Total weight 
(g) 

 Edible portion  
(%)   Peel   Flesh Seed 

With KClO3     2.39b1   8.88 1.99 12.91 66.96 
Without KClO3    3.21a   9.61 2.02 14.84 64.75 

F-test * NS NS NS - 
C.V. (%) 14.09 15.94 5.56 11.50 - 

 

1Means in the same column followed by different alphabets showed significant differences at 99% (p<0.01)  
 using by the Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT). NS= Non significant differences, * = Significant differences (p< 0.05) 

 
Table 2   Fruit weight per tree, fruit weight per panicle, peel thickness, flesh thickness fruit width 
              and total soluble solid of longan fruit at Phrao orchard with potassium chlorate 
              and without potassium chlorate 
 

Treatment Fruit weight 
per tree  

(kg) 

Fruit weight 
per panicle 

(g) 

Peel 
thickness  

(mm) 

Flesh 
thickness 

(mm) 

Fruit  
width   
(mm) 

Total 
soluble solid 

(%) 
With KClO3    324.00    196.01      0.69      6.22    29.06      21.15 

Without KClO3    277.50    174.27      0.98      7.19    28.07 21.09 
F-test      NS      NS       NS       NS      NS NS 

C.V. (%)    10.41    28.14     21.25     12.54     6.63  6.67 
 

1Means in the same column followed by different alphabets showed significant differences at 99% (p<0.01)  
 using by the Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT).  NS= Non significant differences 

 

จากการวิเคราะห์คุณภาพของผลล าไยของสวน 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ พบว่าล าไยที่ได้รับสารโพแทสเซียม
คลอเรต และไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต (ออกดอก
ตามธรรมชาติ) มีคุณภาพของผลโดยรวมแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิต โดยมีความแตกต่างกันของคุณภาพ
ของผลด้านน ้าหนักของเปลือก เนื ้อ เมล็ด ความหนา
เปลือก ปริมาณ TSS และ น ้าหนักต่อต้น กล่าวคือล าไย      
ที ่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต มีการออกดอกก่อน

อุณหภูมิลดต ่าลง และผลที ่เจริญเติบโตในระหว่างที่
อ ุณหภูมิเริ ่มลดลง ท าให้มีผลต่อคุณภาพของผล คือ              
มีคุณภาพต ่ากว่าล าไยที่ออกดอกตามธรรมชาติ  ที่ออก
ดอกติดผลและผลเจริญเติบโตในระหว่างที่อุณหภูมิสูงขึ้น 
และไม่กระทบกับอากาศหนาวเย็น น ้าหนักต่อต้นน้อยกว่า
ต้นที่ไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต เนื่องจากระหว่างที่
ดอกบานและติดผลอ่อน มีอากาศหนาวเย็นท าให้ดอกร่วง
มาก มีการติดผลน้อย ส่งผลให้น ้าหนักผลต่อช่อน้อย
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ตามล าดับ นอกจากนี ้น ้าหนักเปลือก เนื ้อ เมล็ด และ
ความหนาของเปล ือก น ้อยกว ่าต ้นท ี ่ ไม ่ ได ้ร ับสาร
โพแทสเซียมคลอเรต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่
ปริมาณ TSS ต้นที่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรต มี TSS 
มากกว่าต้นที่ไม่ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรตอย่างมี
น ัยส  าค ัญทางสถิต ิ  (Table 3 and 4) อย ่างไรก ็ตาม
ผลผลิตทั้งสองสวน พบว่ามีคุณภาพผลแตกต่างกัน ทั้งนี้
อาจเป็นเพราะความสมบูรณ์ของต้นและการจัดการสวน  
ที่แตกต่างกัน ซึ่ง Manochai et al. (2003) พบว่าการ

กระตุ้นการออกดอกของล าไยจากสารโพแทสเซียมคลอเรต
ไม่มีผลต่อคุณภาพของผลล าไย โดยให้เหตุผลว่าขึ้นอยู่กับ
ความสมบูรณ์ของต้นและการจัดการสวนเป็นปัจจัย 
ส าคัญต่อคุณภาพของผลผลิต และคุณภาพของผลผลิต       
ยังขึ้นอยู่กับฤดูกาลที่ล าไยออกดอกติดผลด้วย จากการ
ทดลองของ Manochai et al. (2010) พบว่าการให้สาร
โพแทสเซียมคลอเรตในฤดูหนาวท าให้มีคุณภาพของ
ผลผลิตสูงกว่าฤดูกาลอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

  
Table 3   Fruit quality of peel, flesh, seed and total weight, edible portion of longan fruit 
     at Maejo farm with potassium chlorate and without potassium chlorate 
 

 

1Means in the same column followed by different alphabets showed significant differences at 99% (p<0.01)  
 using by the Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT).  ** = Significant differences (p<0.01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment Fruit weight (g) Total weight 
(g) 

Edible portion 
(%) Peel Flesh Seed 

   With KClO3  1.46b1  5.34b 1.29b   8.10b 65.92 
   Without  KClO3  1.69a 7.05a 1.72a 10.47a 67.33 

   F-test ** ** ** ** - 
   C.V. (%) 14.09 15.94 5.56 7.54 - 
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Table 4   Fruit weight per tree, fruit weight per panicle, peel thickness, flesh thickness fruit width 
              and total soluble solid of longan fruit at Maejo farm with potassium chlorate 
              and without potassium chlorate 
 

Treatment Fruit weight 
per tree  

(kg) 

Fruit weight 
per panicle 

(g) 

Peel 
thickness  

(mm) 

Flesh 
thickness 

(mm) 

Fruit 
width  
(mm) 

Total  
soluble solid 

(%) 

With KClO3   10.00b1   105.10  0.76b   4.89 22.05     21.20a 

Without KClO3   23.60a   133.00  1.02a   5.16 21.23     18.20b 

F-test       **       NS      **     NS     NS          * 

C.V. (%)     36.35     56.65   11.76     7.88   12.90        9.22 
 

1Means in the same column followed by different alphabets showed significant differences at 99% (p<0.01)  
 using by the Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT). 
 NS = Non significant differences, ** = Significant differences (p<0.01), * = Significant differences (p<0.05) 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

 การราดสารโพแทสเซียมคลอเรตในการชักน า
การออกดอกที่อุณหภูมิประมาณ 25-35°ซ. และการให้
ความชื้นที่เหมาะสมมีผลต่อค่าการชักน าเปิดปิดของปาก
ใบ รวมทั ้งกิจกรรมการหายใจของรากล าไยโดยมีการ
ปลดปล่อย CO2 ในเขตรากพืชมากกว่าที่ไม่ได้ราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรต แสดงให้เห็นว่าสารโพแทสเซียม 
คลอเรตสามารถท าให้ล าไยเกิดความเครียดได้ในระดับที่พืช
ไม่เกิดความเสียหาย แต่กลับเป็นผลดีต่อล าไยโดยสามารถ
ชักน าให้ล าไยออกดอกได้ นอกจากนี้ความเข้มข้นของ 
CO2 ยังมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระดับของความชื้นดิน
และการเพิ่มหรือลดของอุณหภูมิ ส่วนคุณภาพของผลผลติ
มีความแตกต่างกันในแต่ละสวน ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยด้าน
ระดับความชื้นดินหรือการจัดการสวนด้านอื่นๆ ซึ่งเป็น
ลักษณะการจัดการสวนของเกษตรกรแต่ละสวน แม้ว่าจะ
ได้รับสารโพแทสเซียมคลอเรตหรือไม่ได้รับสารโพแทสเซียม
คลอเรตในการกระตุ้นการออกดอกกต็าม 
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