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Abstracts 
 

 Since potassium chlorate (KClO3) has been found to reliably induce longan flowering, Thai 
farmers are able to sustain longan production all year round. However, the continuous use of KClO3 is 
affecting longan trees by causing disorders during certain phonological stages. Among those is the longan 
peel reddening disorder (PRD). When affected by PRD the skin of the fruit turns red and hard, preventing 
it from growing. Meanwhile, in Northern Thailand PRD has a considerable economic impact on longan 
farming and method for remediation are sought. The aim of this study was to identify ways of combatting 
PRD through improving the micro nutritional status of the longan trees. Therefore, boron (B) and Zinc 
(Zn) were applied by foliar sprays and the effect on longan fruit growth was compared to non-treated 
trees. The experiment was organized following a completely randomized design (CRD) with 7 treatments 
and 5 replications. The treatments were as follows; 1) control (no micronutrient spray), 2) 0.1% B, 3) 
0.2% B, 4) 0.1 Zn, 5) 0.2% Zn, 6) 0.1% B + 0.1% Zn, 7) 0.2% B + 0.2% Zn.  As a result, in the first month, 
the control had a higher significantly fruit set per bunch as compared to the foliar application of Zn and 
B. Analyzing fruit quality at harvest, was found that the foliar application of Zn and B resulted in a 
significantly higher flesh and fruit weight per bunch as compared to the control and the treatments with 
only one micro-nutrient applied. With respect to width and length of fruit, total soluble solids, peel 
weight and seed weight no significant differences were found. However, the skin color differed 
significantly among the treatments: After zinc and boron 0.2 concentration foliar application fruits 
developed from light green into bright yellow at the harvesting stage. Leaves treated with Zn and B 
foliar sprays showed higher concentrations of both micro-nutrients as compared to non-treated. This 

Received: August 11, 2020 
Revised: March 16, 2021 
Accepted: March 16, 2021 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 39(2): 41-54 

 

42 

showed that the Zn and B foliar application can be absorbed by the leaves and accumulated in the 
plant tissue in order to ensure the sufficient supply in every growth stage. While the experimental set-
up was not appropriate to prove that PRD was the effect of micro-nutrient deficiency, it was shown that 
the foliar application of Zn and B can reduce the occurrence of PRD in longan. In order to ensure 
sufficient supply of Zn and B foliar spray applications can be recommended. 
 
Keyword:  zinc, boron, Dimocarpus longan, fruit set, potassium chlorate (KClO3) 

 

บทคัดย่อ 
 

 ตั้งแต่มีการค้นพบว่าสารโพแทสเซียมคลอเรต   
ชักน าการออกดอกของล าไยได้ เกษตรกรไทยจึงเชื่อว่า
สามารถผลิตล าไยได้อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตาม
การใช้สารโพแทสเซียมคลอเรตอย่างต่อเนื่องจะส่งผล
กระทบต่อต้นล าไย โดยท าให้มีลักษณะอาการผิดปกติ
บางอย่าง คือ เปลือกเป็นสีแดงและแข็ง  ท า ให้ไม่       
สามารถเจริญเติบโตได้ ซึ่งมีผลกระทบทางเศรษฐกิจอย่าง
มากต่อการท าสวนล าไยในภาคเหนือของไทย จึงจ าเป็น    
ต้องหาทางแก้ปัญหาดังกล่าว การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ 
เพื่อแก้ไขปัญหาเปลือกสีแดงที่เกิดขึ้นและการปรับปรุง     
ธาตุอาหารของต้นล าไย ดังนั้นจึงมีการใช้สังกะสีและโบรอน 
โดยการฉีดพ่นทางใบต่อการเจริญเติบโตของผลล าไย
เปรียบเทียบกับต้นที่ไม่ได้พ่น วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ส ม บู ร ณ์  ( Completely Randomized Design: CRD) 
แบ่งการทดลองเป็น 7 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ า โดยใช้ต้นเป็นซ้ า
คือ กรรมวิธีควบคุม (พ่นน้ าเปล่า) กรรมวิธีที่ 2 โบรอน 
0.1%  กรรมวิธีที่ 3 โบรอน 0.2% กรรมวิธีที่ 4 สังกะสี 
0.1% กรรมวิธีที่ 5 สังกะสี 0.2% กรรมวิธีที่ 6 โบรอน + 
สังกะสี 0.1% และกรรมวิธีที่ 7 โบรอน + สังกะสี 0.2%  
ในเดือนแรกของการทดลอง พบว่าต้นควบคุมมีจ านวนผล
ต่อช่อมากกว่าต้นที่ฉีดพ่นสังกะสีและโบรอน โดยมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลังการเก็บเกี่ยว 
 
 

พบว่าในด้านคุณภาพของผล ต้นที่ได้รับสังกะสีและโบรอน 
มีน้ าหนักเนื้อและน้ าหนักผลสูงขึ้นมากกว่าการพ่นน้ าเปลา่
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนความกว้าง ความยาวของผล 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ น้ าหนักเปลือก และ
น้ าหนักเมล็ด ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ      
ทางสถิติ อย่างไรก็ตามสีผิวเปลือกของล าไยพบว่า การพ่น
โบรอนร่วมกับสังกะสี ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ท าให้
ล าไยมีสีผิวเปลือกเป็นสีเขียวและเหลืองได้อย่างชัดเจน
เมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว โดยมีความแตกต่างกันอย่าง         
มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนใบล าไยที่ได้รับสังกะสีและ
โบรอนพบว่า หลังการพ่นปริมาณของธาตุทั้งสองในใบ      
มีการเพิ่มมากขึ้นกว่าค่ามาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าการใช้
สังกะสีและโบรอนทางใบสามารถดูดซึมเข้าทางใบไปเก็บ
สะสมและน าไปใช้ในทุกระยะการเจริญเติบโต แม้ว่าการ
ก าหนดแผนการทดลองอาจจะไม่เหมาะสมที่จะพิสูจน์ว่า
สามารถช่วยลดอาการเปลือกสีแดงได้ในล าไยที่เป็นผลมา
จากการขาดธาตุอาหารเสริม แต่ก็แสดงให้เห็นว่าการใช้
สังกะสีและโบรอนทางใบสามารถลดการเกิดอาการ
เปลือกสีแดงในล าไยได้ ดังนั้นควรฉีดพ่นธาตุสังกะสีและ
โบรอนทางใบให้เพียงพอ 
 
ค าส าคัญ:  สังกะสี  โบรอน  ล าไย  การติดผล   
             สารโพแทสเซียมคลอเรต 
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ค าน า 
 

 ปัจจุบัน เป็นที่ทราบกัน โดยทั่ ว ไปว่าสาร
โพแทสเซียมคลอเรตชักน าการออกดอกของล าไยได้ และ
เกษตรกรสามารถผลิตและดูแลรักษาล าไยได้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตามในการผลิตล าไยอย่าง
ต่อเนื่องอาจส่งผลกระทบต่อล าไย โดยท าให้มีลักษณะ
อาการผิดปกติบางอย่าง คือ เปลือกเป็นสีแดงและแข็ง     
ท าให้ไม่เจริญเติบโต ซึ่งพบเห็นได้ในอ าเภอดอยเต่า           
และอ าเภอแม่แตงบางส่วน ส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ       
อย่างมาก และเกษตรกรยังไม่สามารถแก้ปัญหานี้ได้         
อย่างยั่งยืน (Threenet et al., 2017)   

อาการเปลือกสีแดงของล าไย (Longan peel 
reddening disorder) เป็นลักษณะความผิดปกติทาง
สรีรวิทยาอย่างหนึ่งของล าไยที่พบในปัจจุบัน โดยเกิด
อาการที่ผลล าไยมีลักษณะผิวเปลือกมีสีค่อนข้างแดงใน
ระหว่างช่วงระยะการเจริญเติบโตของผลและมีลักษณะ
แข็ง ท าให้ล าไยมีลักษณะผลที่เล็กไม่สามารถเจริญเติบโต
เป็นผลขนาดใหญ่ ได้  ส่ งผลกระทบต่อผลผลิตของ
เกษตรกร โดยพบอาการดังกล่าวในหลายพื้นที่ที่มีการ
ปลูกล าไยทางภาคเหนือ เช่น บางพื้นที่ในจังหวัดเชียงใหม่ 
และบางพื้นที่ในจังหวัดล าพูน แต่การเกิดในแต่ละพื้นที่จะ
มีการแสดงออกของกลุ่มอาการที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน
ในแต่ละพื้นที่ เช่น ลักษณะขนาดของผลที่มีขนาดเล็ก 
ลักษณะสีผิวของเปลือกที่มีลักษณะสีเข้มขึ้นหรือจาง 
รวมถึงลักษณะเนื้อของผลล าไยที่มีลักษณะแห้งและมีสี       
ที่แตกต่างไปจากลักษณะล าไยปกติ ส าหรับสาเหตุของ
อาการดังกล่าวยังไม่สามารถระบุสาเหตุที่แน่นอน แต่ได้มี
การศึกษาเบื้องต้นมาแล้วด้านโปรตี น (Threenet et al.,         
2017) ซึ่งคล้ายกับการรายงานของ Khaosumain et al. 
(2005) พบว่าล าไยที่ขาดจุลธาตุจะท าให้ผลผลิตไม่ได้
คุณภาพ ผลไม่โต ต้นโทรมเร็ว ต่อมาจะกลายเป็นโรค
หงอยที่พบในปัจจุบัน  Wiriya-Alongkorn et al. (2016) 
รายงานว่าบริเวณแหล่งเพาะปลูกดังกล่าวที่มีอาการ
ผิดปกติทางสรีรวิทยาของผิวเปลือกล าไย มักมีจุลธาตุ         

ไม่เพียงพอ เช่น โบรอนและสังกะสี ตลอดจนเกิดการ
แสดงออกของโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสะสม
อาหาร เช่น Vegetative storage protein และโปรตีนที่
เกี่ยวข้องกับการรับส่งธาตุไอออน Plasma membrane-
associated cation-binding protein 1 เกิดขึ้น  (Paimprom 
et al., 2019) นอกจากนี้ Wiriya-Alongkorn et al. (2016) 
ยังพบว่า อาการโรคหงอยหรือใบแสดงอาการไหม้ มักจะ   
มีจุลธาตุไม่เพียงพอท าให้ผลล าไยไม่ได้คุณภาพโดยเฉพาะ
การขาดสังกะสี และโบรอน จะท าให้แคระแกรน ใบไหม้
และข้อปล้องหดสั้นลงอย่างชัดเจน ซึ่งมีผลให้ความเข้มข้น
ของคลอโรฟิลล์ ไนโตรเจน และโบรอนในใบต่ ากว่าในใบ
ของต้นที่ไม่ขาดอย่างชัดเจน จากปัญหาดังกล่าวจึงมี
วัตถุประสงค์ในการศึกษาผลของสังกะสีและโบรอนในการ
แก้ไขปัญหาดังกล่าว เพื่อให้การช่วยเหลือเกษตรกร       
ที่ประสบปัญหาเรื่องของผิวเปลือกของล าไยเปลี่ยนเป็น     
สีแดง ท าให้ผิวเปลือกแข็งไม่ได้คุณภาพ ถ้าสามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างยั่งยืนจะท าให้ต้นล าไยของเกษตรกรอายุ
ยืน และผลผลิตมีคุณภาพดี ไม่แสดงอาการของเปลือก        
สีแดงหรือผิดปกติอีกต่อไป เป็นผลให้เกษตรกรชาวสวน
ล าไยมีผลผลิตที่มีคุณภาพดี และส่งผลให้มีรายได้ที่เพิ่มข้ึน 
เสริมสร้างคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นจากงานวิจัยนี้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

 คัดเลือกต้นล าไยพันธุ์ อีดอที่มีอายุประมาณ         
10 ปี ขนาดทรงพุ่มประมาณ 6 เมตร จากสวนเกษตรกร 
บ้านภูดิน ต าบลแม่หอพระ อ า เภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่  ที่ มีประวัติของอาการความผิดปกติทาง
สรีรวิทยาของเปลือกล าไยทุกปี โดยการมีการวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) โดยแบ่งการทดลองเป็น 7 กรรมวิธี ๆ ละ 
5 ซ้ า ใช้จ านวนต้นทั้งหมด 35 ต้น ดังนี้ กรรมวิธีควบคุม 
(พ่นน้ าเปล่า) กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารละลายโบรอนความ
เข้มข้น 0.1% (w/w) กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายโบรอน
ความเข้มข้น 0.2% (w/w) กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารละลาย
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สังกะสีความเข้มข้น 0.1% (w/w) กรรมวิธีที่  5 พ่น
สารละลายสังกะสีความเข้มข้น 0.2% (w/w) กรรมวิธีที่ 6 
พ่นสารละลายโบรอนความเข้มข้น 0.1% (w/w) ร่วมกับ
สารละลายสังกะสีความเข้มข้น 0.1% (w/w) และกรรมวิธี
ที่ 7 พ่นสารละลายโบรอนความเข้มข้น  0.2% (w/w) 
ร่วมกับสารละลายสังกะสีความเข้มข้น 0.2% (w/w) โดย
สารละลายสังกะสี เตรียมจาก 13.2% Fe-EDTA ของ 
Haifa Micro และโบรอนเตรียมจาก 15% Boric acid 
ของ Fertiber ให้ธาตุอาหารพืชทางใบจ านวน 5 ครั้ง
ตั้งแต่ก่อนการออกดอก ระยะแทงช่อดอก (ก่อนดอกบาน) 
ระยะติดผลขนาดเล็ก (ผลมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มม.) 
ระยะผลก าลังเจริญเติบโต (ผลมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 
ซม.) และระยะก่อนการเก็บเกี่ยว (เมล็ดในด า) โดยฉีดพ่น
ในช่วงเวลาที่มีแสงแดดอ่อนในช่วงเช้า 06.00-10.00 น. 
เพื่อหลีกเลี่ยงช่วงแดดจัดที่จะท าให้เกิดอาการไหม้ของใบ 
ฉีดพ่นโดยใช้เครื่องพ่นแบบเครื่องยนต์สะพายหลังให้เป็น
ละอองเล็ก ๆ พ่นเฉพาะต้น และป้องกันการไปโดนต้น
ข้างเคียงโดยสุ่มต้นเว้นต้น เก็บใบคู่ที่ 3-4 เพื่อวิเคราะห์
ธาตุสังกะสีและโบรอน ก่อนและหลังการพ่น แต่ละระยะ
เก็บข้อมูลอย่างละ 5 ซ้ า ๆ ละ 1 ต้น ๆ ละ 20 ผล  
 

การบันทึกข้อมูล 
 บันทึกสภาพอากาศจากสถานีวัดอากาศที่อยู่
ใกล้เคียงของหน่วยงาน NECTEC และบันทึกการติดผล 
และการร่วงของผลแต่ละระยะการเจริญเติบโตของผล 
โดยการนับจ านวนผลที่เหลือต่อช่อทุก ๆ สัปดาห์ แล้ว
น ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การร่วงของผล หลังการฉีด
พ่นธาตุสังกะสีและโบรอน การวัดค่าสีผิวโดยการน าผลมา
วัดจ านวน 5 ผลต่อซ้ า ทุกระยะที่ท าการพ่นสังกะสี      
และ โบรอน  ใช้ เครื่ อ ง วั ดสี รุ่ น  Minolta CR10 plus 
Colorimeter ผลิตจากประเทศญี่ปุ่น วัดขนาดของผล 
วิเคราะห์ปริมาณธาตุสังกะสีและโบรอนทางใบ โดยการ
เก็บใบคู่ที่ 3-4 เป็นตัวแทน กรรมวิธีละ 10 ใบ และบันทึก
คุณภาพของผลผลิต จ านวน 10 ช่อผลต่อต้น ท าการวัด
ความกว้าง ความยาวของผล หน่วยเป็นเซนติเมตร โดยใช้
เวอร์เนียคาริเปอร์ บันทึกน้ าหนักผลต่อช่อหน่วยเป็นกรัม 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total Soluble Solids: 
TSS) น้ าหนักเปลือก น้ าหนักผล น้ าหนักเนื้อ มีหน่วยเป็น
กรัม ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
Sirichai statistic V.9 (วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(ANOVA) เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test: DMRT)

 
Table 1   Research activity at longan plantation of Ban Phu Din, Mae Taeng district, Chiang Mai  
 

Activity Day/month/year 
Soil applications with potassium chlorate (20 g/m2)         29 December 2018 
1st  Foliar application with potassium chlorate (3 g/20Liter water)         3 January 2019 
2nd Foliar application with potassium chlorate (3 g/20Liter water)         11-12 January 2019 
1st  Foliar application with zinc and boron before flowering         16 January 2019 
2nd Foliar application with zinc and boron after flowering         13 February 2019 
3rd Foliar application with zinc and boron small fruit         5 April 2019 
4th Foliar application with zinc and boron fruit growth         20 March 2019 
5th Harvesting          28 August 2019 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

สภาพภูมิอากาศ 
 ความแปรปรวนของสภาพอากาศแสดงใน 
Figure 1 ในระหว่างการทดลอง ปี พ.ศ. 2562 ระหว่าง
เดือนมกราคม ถึง เดือนสิงหาคม มีอุณหภูมิสูงเฉลี่ย 
35.14±2.90 °ซ. และอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 22.87±3.28 °ซ. 
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศค่อนข้างต่ า ขณะเดียวกันเป็น
ช่วงที่มีการระเหยของน้ ามากเช่นกันหรือเรียกว่าเป็นช่วง
แล้ง (Figure 2) ระยะนี้เป็นช่วงที่ล าไยก าลังติดผลและอยู่
ในช่วงที่ผลก าลังเจริญเติบโต ถ้ามีน้ าไม่เพียงพอหรือ
อุณหภูมิสูงเกินไปมีความชื้นสัมพันธ์ต่ าจะมีผลต่อการ      

ติดผล (Manochai, 2002) ใบไหม้ และผิวเปลือกล าไย
ไหม้ได้เช่นกัน (Wiriya-Alongkorn et al., 2015) ซึ่งเป็น
ช่วงส าคัญถ้ามีการให้น้ าไม่เพียงพอหรือขาดแคลนธาตุ
อาหารจะท าให้ใบล าไยหรือผิวเปลือกล าไยไม่สามารถ     
ทนต่อสภาพอากาศร้อนจัดได้โดยแสดงอาการใบไหม้  
ช่วงเวลาดังกล่าวล าไยมีการติดผลผิวเปลือกของผลล าไย
จึงเกิดอาการไหม้หรืออาจเกิดจากเซลล์บางส่วนไม่
สามารถทนต่อสภาพอากาศที่ร้อนจัดได้ ซึ่งคล้ายกับใน
ลิ้นจี่ที่พบว่าใบแสดงอาการไหม้หรือเรียกว่า Sunburn 
(Roygrong, 2009) และในล าไยเกิดอาการเช่นเดียวกับ
ลิ้นจี่ (Wiriya-alongkorn et al., 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1   The highest temperature, lowest average temperature and relative humidity at Baan Phu Din,   
              Amphoe MaeTaeg, Chiang Mai in 2019 
 

 

Figure 2   Monthly rainfall and evaporation at Baan Phu Din, Amphoe MaeTaeg, Chiang Mai in 2019 
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จ านวนผลที่เหลือต่อช่อและเปอร์เซ็นต์การร่วงของผล 
การฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอนกับล าไยที่

แสดงอาการผิดปกติทางผิวเปลือกล าไยพบว่า จ านวนผล
ต่อช่อ ก่อนและหลังการฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอน ใน
ระยะแรกของการติดผลได้ 1 เดือน ล าไยมีการติดผลไม่
สม่ าเสมอ ต้นควบคุมมีการติดผลดกมากกว่าต้นอ่ืน ๆ  
เฉลี่ย 40 ผลต่อช่อ ขณะที่หลังการติดผล 1 เดือน ล าไยต้น
ที่พ่นธาตุสังกะสีและโบรอนมีการติดผลเฉลี่ย 19-35 ผล
ต่อช่อ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามหลังการฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอนได้ 4 
เดือน ล าไยมีการร่วงของผลค่อนข้างมาก โดยเฉพาะต้นที่
ไม่ได้ฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอนมีการร่วงถึง 31% 
ขณะที่ต้นที่ฉีดพ่นโบรอนความเข้มข้น 0.2% ร่วมกับ
สังกะสีความเข้มข้น 0.2% มีการร่วงของผลเพียง 16% 
ส่วนระยะก่อนการเก็บเกี่ยวผลผลิต (6 เดือนหลังการติดผล) 
ต้นที่พ่นโบรอนและสังกะส ีและต้นที่ไม่พ่นมีการร่วงสะสม
ไม่แตกต่างกัน โดยมีการร่วงระหว่าง 39-57% แสดงว่า

การฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอนสามารถลดการหลุดร่วง
ของผลได้ระดับหนึ่งโดยเฉพาะช่วงแรกของการติดผล เป็น
ที่สังเกตว่าต้นที่พ่นน้ าเปล่ามีการติดผลมากกว่าต้นที่พ่น
ธาตุสังกะสีและโบรอน แต่การติดผลลดลงหรือมีการร่วง
ของผลมากกว่าต้นอ่ืน ๆ แสดงให้เห็นว่าสังกะสีและ
โบรอนมีความจ าเป็นต่อการติดผล จะเห็นได้จากต้นที่พ่น
สังกะสีและโบรอนมีการสะสมในใบเพิ่มขึ้นและล าไย
สามารถน าไปใช้ได้ทันที จากรายงานของ Menzel (1983) 
ได้พ่นสังกะสีและโบรอนกับลิ้นจี่ตั้งแต่ก่อนออกดอก  
ระยะออกดอก และระยะผลเจริญเติบโต สามารถท าให้
เพิ่มการออกดอก และจ านวนผล รวมทั้งมีคุณภาพของผล   
ดีขึ้นกว่าไม่ได้พ่นสังกะสีและโบรอน อาจเป็นเพราะธาตุ
สังกะสีเป็นธาตุที่มีความจ าเป็นต่อการสร้างฮอร์โมน     
ออกซินที่มีบทบาทต่อการแบ่งเซลล์ การพัฒนาใบ ยอด  
และผล ในระยะแรก ๆ ของการเจริญเติบโต (Jeyakumar       
et al., 2001) (Table 2, Figure 3 และ Figure 4) 

 

 
Table 2   Number of fruit set per bunch after fruit set to harvest 
 

Treatment 
Number of fruit set per bunch  

1 month 2 month 4 month 6 month 
Water spraying (control) 40.08±12.38a1 27.55±11.46 21.00±4.41 17.15±4.63 
Foliar application by boron 0.1% 35.54±6.53ab 27.23±5.86 18.82±2.52 17.46±2.41 
Foliar application by boron 0.2%  27.22±4.37abc 21.66±4.03 18.58±3.01 16.40±3.50 
Foliar application by zinc 0.1% 27.14±2.13abc 20.72±1.72 20.82±1.86 14.76±1.31 
Foliar application by zinc 0.2% 25.10±6.10bc 18.05±6.01 16.38±4.81 12.58±3.95 
Foliar application by boron 0.1% + zinc 0.1% 19.28±6.67c 15.11±6.16 13.70±4.02   8.93±4.62 
Foliar application by boron 0.2% + zinc 0.2% 24.28±4.03bc 20.23±4.03 15.96±4.60 14.53±4.95 

F-test       ** ns ns ns 
CV. (%)     25.10 57.15 22.28 55.79 

 

1Means in the same column followed by different alphabets show significant differences at 95% (p<0.05) by the Duncan’s New  
 Multiple Range Test (DMRT). ns = non significant differences; ** = significant differences (p<0.01) 
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Figure 4   Monthly fruit drop after treatment and during fruit development, fruit set to harvest 

 

องค์ประกอบของผลผลติ 
 การฉีดพ่นธาตุโบรอนและสังกะสีมีผลท าให้ผล
และเนื้อมีน้ าหนักมากกว่าต้นที่พ่นน้ าเปล่าอย่างชัดเจน 
โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่
เปลือกและเมล็ดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (Table 3) จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
โบรอนและสังกะสีสามารถกระตุ้นให้ผลมีน้ าหนักเพิ่มมากขึ้น
โดยเฉพาะส่วนของเนื้อพบว่าโบรอนและสังกะสี ความ
เข้มข้น 0.2% ท าให้เนื้อมีน้ าหนักมากกว่าความเข้มข้นอ่ืน ๆ 
และต้นที่ไม่ได้พ่นธาตุสังกะสีและโบรอนซึ่งมีน้ าหนักเนื้อ
น้อยที่สุด นอกจากนี้ยั งพบว่าน้ าหนักโดยรวมของ

องค์ประกอบของผลผลิตยังตอบสนองต่อการพ่นโบรอน
และสังกะสีทางใบ ความเข้มข้น 0.2% มากที่สุด โดยมี
น้ าหนักถึง 101.92 กรัม ซึ่งมากกว่าความเข้มข้นอ่ืน ๆ 
ส่วนเปอร์เซ็นต์ส่วนที่รับประทานได้ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่าการให้ธาตุโบรอนและ
สังกะสีพร้อม ๆ กันทางใบ ท าให้เปอร์เซ็นต์ของส่วนที่
รับประทานได้มากกว่าการให้ธาตุโบรอนหรือสังกะสีเพียง
อย่างเดียว ทั้งนี้ความกว้าง ความยาว และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS)  พบว่าทุกปริมาณความ
เข้มข้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Table 3 และ Table 4) 

 

Table 3   Fruit weight, peel weight, fresh weight, seed weight and total weight of longan fruit  
   after foliar application with zinc and boron (n=5) 
 

Treatment Weight of parts of product  
 Fruit   

(g) 
Peel 
(g) 

Fresh 
(g) 

Seed 
(g) 

Water (control) 40.80c1 0.60 32.20c 8.00 
Foliar application by boron 0.1% 44.19bc 0.59 35.60bc 8.00 
Foliar application by boron 0.2% 47.68ab 0.68 38.80abc 8.20 
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Table 3   (Continue) 
 

                        Treatment Weight of parts of product  
Fruit   
(g) 

Peel 
(g) 

Fresh 
(g) 

Seed 
(g) 

Foliar application by zinc 0.1%   47.46ab 0.66  38.80abc 8.00 
Foliar application by zinc 0.2%   48.57ab 0.77  40.60ab 7.20 

Foliar application by boron 0.1 + zinc 0.1%   52.73a 0.73  40.60ab 7.80 
Foliar application by boron 0.2 + zinc 0.2%   49.15ab 0.75  44.20a 7.80 

F-test * ns ** ns 
CV. (%) 9.75 22.73 11.10 9.38 

 

1Means in the same column followed by different alphabets show significant differences at 95 % (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) 

 
Table 4   Fruit weight per bunch, width, length and total soluble solid (TSS) of longan after foliar application  
              of zinc and boron 
 

Treatment Fruit weight 
per bunch (g) 

n=1 

Width 
(cm) 
n=5 

 Length 
(cm) 
n=5 

TSS 
(oBrix)  
n=5 

Water (control)     214.00a1 2.42 2.78 20.83 
Foliar application by boron 0.1%     189.44ab 2.46 2.76 21.32 
Foliar application by boron 0.2%     195.24a 2.56 2.92 20.82 
Foliar application by zinc 0.1%     192.42a 2.50 2.89 21.56 
Foliar application by zinc 0.2%     161.52ab 2.57 2.95 21.70 
Foliar application by boron 0.1 + zinc 0.1%     132.86b 2.61 3.00 20.74 

Foliar application by boron 0.2 + zinc 0.2%     132.54b 2.53 28.18 20.46 
F-test * ns ns ns 

CV. (%) 24.78 3.46 4.51 4.81 
 

1Means in the same column followed by different alphabets show significant differences at 95% (p<0.05) using by the Duncan’s   
 New Multiple Range Test (DMRT). ns = non significant differences; * = significant differences (p<0.05) 
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ค่าสีผิว 
 โดยทั่วไปการแบ่งเกรดของล าไยหรือก าหนด
คุณภาพของล าไยจะใช้ปัจจัยอยู่หลาย ๆ ปัจจัย ซึ่งสีผิว
ของเปลือกล าไยเป็นปัจจัยหนึ่งที่เป็นตัวก าหนดคุณภาพ
ของผลล าไยได้ โดยดูลักษณะความสว่าง และสีเหลืองของ
เปลือกล าไยเป็นเกณฑ์ ในส่วนของค่าสี (L* a* b*) ที่เป็น
ค่านิยมในการประเมินลักษณะที่ปรากฏของตัวอย่างที่
ท าการศึกษา โดยค่า L* ที่เข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่าง
มีความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง ๆ แต่ถ้าค่า L* 
เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลงจนเป็นสี
คล้ า ส่วนค่า a* ที่เป็นบวก แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีแดง
หรือองค์ประกอบมีสีแดง แต่ค่า a* ที่เป็นลบ แสดงว่า
ตัวอย่างเป็นสีเขียว และในค่า b* ที่เป็นบวกแสดงว่า
ตัวอย่างเป็นสีเหลือง แต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงว่าตัวอย่าง
เป็นสีน้ าเงิน (Somsang, 2008) ลักษณะของเปลือกของ
ล าไยโดยทั่วไปจะมีสีน้ าตาลปนเหลืองหรือปนเขียว ผล
ใกล้สุ กจะมี เปลือกสี เหลือง  หรือมีน้ าตาลอมแดง 
(Jarenkit, 2017) หลังการฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอน
ได้ 6 เดือน พบว่าการฉีดพ่นสังกะสีร่วมกับโบรอนความ
เข้มข้น 0.2% ท าให้ค่า L* สูงถึง 51.28-52.02 แสดงให้
เห็นว่าเปลือกล าไยมีความสว่างมากที่สุดไม่แสดงลักษณะ
ด าคล้ า ขณะที่สังกะสีร่วมกับโบรอนความเข้มข้น 0.1% 
ส่งผลให้ค่า a* ต่ าสุด คือ 8.91  และค่า b* เท่ากับ 35.99 
แสดงถึงลักษณะสีเปลือกมีสีแดงน้ าตาลน้อยกว่าความ
เข้มข้นอื่น ๆ และมีสีออกเหลืองมากที่สุด  (Table 5) จาก
ผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าสังกะสีและโบรอนมี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของล าไยได้
ระดับหนึ่ง อาจเป็นเพราะสังกะสีเป็นองค์ประกอบในการ
สร้างคลอโรฟิลล์ และส่วนที่มีสีเขียวในคลอโรพลาสต์
โดยเฉพาะกระบวนการสังเคราะห์แสง ( Suksawat, 
2001) ส่วนโบรอนเป็นธาตุที่ช่วยในเรื่องการขยายขนาด

ของเซลล์ซึ่งผลล าไยสามารถเจริญเติบโตได้ดีเมื่อมีการฉีด
พ่นร่วมกับสังกะสี จากงานทดลองจะเห็นว่าต้นที่ไม่ได้พ่น
สังกะสีและโบรอนจะมีผิวเปลือกสีแดงมากกว่าปกติและ
กลายเป็นอาการผิดปกติ ท าให้การเจริญเติบโตของผล
ล าไยไม่เป็นไปตามปกติ 

นอกจากนี้ ใ นสภาพที่ มี อ ากาศร้ อน  โ ดย 
Roygrong (2009) ได้น าเสนอว่าควรท าร่มเงาให้กับพืช
หรือผลผลิตจะท าให้พืชไม่ได้รับความเสียหายอันเนื่องจาก
การขาดสังกะสีได้ เช่น ลิ้นจี่ที่ได้รับแสงแดดจัดในช่วงบ่าย
จะเกิดอาการใบไหม้ได้ แก้ไขได้โดยท าร่มเงาและให้ธาตุ
สังกะสีเพิ่มเติมจะแก้ไขอาการดังกล่าวได้  สอดคล้องกับ 
Manochai et al. (2007) พบว่าล าไยที่อยู่ภายใต้ร่มเงา
ของทรงพุ่มจะมีสีผิวสวยกว่าผลล าไยที่อยู่ภายนอกทรงพุม่ 
นอกจากนี้ Jaroenkit et al. (2010) พบว่าการห่อผล
ล าไยท าให้ล าไยมีสีสวยขึ้นกว่าการไม่ห่อผลเช่นกัน ส่วน
อาการผิวสีแดงของเปลือกล าไยอาจมีสาเหตุมาจากการ
ขาดธาตุอาหารเสริมบางชนิด เช่น โบรอน นอกจากนี้
โบรอนยังมีบทบาทต่อการเคลื่อนย้ายน้ าตาลมาเลี้ยง      
ยอดอ่อนที่ก าลังเจริญเติบโตทั้งด้านการแบ่งเซลล์และ 
การขยายตัวของเซลล์ (Suksawat, 2001) ในสภาพสวน
ของเกษตรกรมีการใช้สังกะสีและโบรอนน้อยท าให้ดินที่
ปลูกพืชเกิดการขาดได้ง่าย เมื่อแสดงอาการขาดแล้วก็ยาก
ต่อการแก้ไขหรือแก้ไขได้ไม่ทันเหตุการณ์ ซึ่งจากรายงาน
ของ Khaosumain et al. (2005) พบว่าล าไยที่ขาดโบรอน 
และสังกะสีในสภาพสวนของเกษตรกรมีลักษณะอาการ 
ใบเล็กลงอย่างชัดเจน และต้นแคระแกรน สอดคล้องกับ
การส ารวจของ Wiriya-Alongkorn et al. (2007) ที่ส ารวจ
สวนล าไยพบว่า ใบล าไยของสวนที่มีปริมาณโบรอน       
และสังกะสีต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานจะมีลักษณะใบเล็ก  
ต้นแคระแกรนกว่าส่ วนที่มีความเข้มข้นของโบรอน      
และสังกะสีอยู่ในระดับมาตรฐาน  
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Treatment Skin color 

1 month 2 month 3 month 6 month 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

Water (control) 56.80  1.10a1  13.58ab 46.12  0.06  31.45ab 48.12a   8.16 30.30 48.20c  9.87ab 30.02b 
Foliar application boron 0.1% 57.22 -0.54b  13.12b 47.51  0.03  32.24a 49.08   7.12 30.52 49.68bc  9.70abc 30.37b 
Foliar application boron 0.2% 57.52 -0.11b  14.62a 46.72 -0.20  32.76a 48.88  11.60 32.46 50.32abc 10.13a 30.51b 
Foliar application zinc 0.1% 58.12 -0.20b  14.67a 46.62  0.47  31.29b 47.28   7.28 32.33 50.04abc   9.78ab 30.60b 
Foliar application zinc 0.2% 57.32 -0.66b  13.54ab 48.24 -0.42  31.76ab 47.40   7.44 31.96 49.26bc 10.05a 29.58b 
Foliar application boron 0.1%  
  + zinc 0.1% 

57.18 -0.073b  13.27b 46.55 -0.11  30.30b 49.74   5.27 32.68 51.28ab   8.91c 35.99a 

Foliar application boron 0.2 %   
  + zinc 0.2% 

56.64 -0.086b  12.76b 47.50 -0.36  30.48b 49.32   5.55 32.92 52.02a   9.08bc  31.75ab 

F-test ns ** ** ns ns    ** ns ns ns * * ** 

CV. (%) 1.70 -190.55 4.85 2.87 -689.40   2.88 3.13 64.49 5.32 3.23 6.33 8.07 

Table 5   Skin color value of longan peel after foliar 

application of zinc and boron 
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1Means in the same column followed by different alphabets show significant differences at 95% (p<0.05) using by the Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT).  
 ns = non significant differences; * = significant differences (p<0.05); ** = significant differences (p<0.01) 
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การสะสมธาตุสังกะสีและโบรอนในใบ 
 การฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอนทางใบล าไย
ตั้งแต่ระยะก่อนออกดอกถึงระยะก่อนเก็บเกี่ยว พบว่า
ก่อนการออกดอกล าไยมีสังกะสีและโบรอนสะสมในใบ
ค่อนข้างต่ ากว่าระดับมาตรฐาน หลังจากพ่นธาตุสังกะสี
ทางใบพบว่า สังกะสีที่ความเข้มข้น 0.1 และ 0.2% ท าให้
มีการสะสมธาตุสังกะสีเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่มากกว่าระดับ
มาตรฐาน ตั้งแต่ระยะการเจริญเติบโตของผลถึงระยะ     
เก็บเกี่ยว (Figure 5) แสดงให้เห็นว่าสังกะสีที่ฉีดพ่น
สามารถซึมเข้าไปในใบได้อย่างมีประสิทธิภาพ และล าไย
สามารถน าไปสะสมเพื่อเก็บไว้ใช้ในช่วงที่ต้องการได้ 
ขณะที่ต้นที่ฉีดพ่นโบรอนมีผลให้สังกะสีลดลงอย่างเด่นชัด
แสดงให้เห็นว่าล าไยมีการใช้สังกะสีในระยะเริ่มออกดอก
ถึงระยะการเจริญเติบโตของผล ลักษณะเดียวกันต้นที่พ่น
โบรอนความเข้มข้น 0.2% มีผลให้ความเข้มข้นของโบรอน

สูงถึงระดับมาตรฐานกว่าต้นที่ไม่ได้พ่น เป็นที่น่าสังเกตว่า
โบรอนมีปริมาณต่ ากว่ามาตรฐานในระยะเจริญเติบโตของ
ผลที่ใหญ่ขึ้น เป็นไปได้ว่ามีการใช้โบรอนในระยะนี้มากข้ึน 
แต่เพิ่มสูงขึ้นในระยะสุดท้ายก่อนการเก็บเกี่ยว แสดงให้
เห็นว่าระยะเก็บเกี่ยวเป็นระยะที่ล าไยหยุดการขยาย
ขนาดของเซลล์แล้ว ดังนั้นล าไยอาจจะไม่ได้ใช้โบรอน      
มาก (Figure 6) เนื่ องจากธาตุทั้ งสองเป็นธาตุที่ ไม่
เคลื่อนย้ายหรือเคลื่อนย้ายได้ช้าท าให้การสะสมช้า และ
ล าไยมีการใช้ธาตุทั้งสองในการเจริญเติบโตจึงถูกน าไปใช้
ในกระบวนการ เมตา บอลึ ซึ มก่ อนการออกดอก
ค่อนข้างมาก โดย Roygrong (2009) รายงานว่าสังกะสี
และโบรอนเป็นองค์ประกอบของกระบวนการสังเคราะห์
แสงท าให้ได้มาซึ่งสารอาหารและองค์ประกอบต่าง ๆ ที่
เก่ียวข้องกับการออกดอกและติดผล  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5   Zinc in longan leaves after foliar application with concentrations and at different stage of longan  
               (BF= Before flower, FW= Flowering, FG= Fruit growth, HV= Harvest) Zinc Standard (STD)  
               at 16.99-24.29 ppm by Khaosumain et al. (2005) 

0.1% B         0.2% B        0.1% Zn        0.2% Zn     0.1% B+Zn    0.2% B+Zn 
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Figure 6   Boron in longan leaves after foliar application different concentrations and differ stage of longan  
               (BF= Before flower, FW= Flowering, FG= Fruit growth, HV= Harvest), Boron Standard (STD)  
               at 22.30-45.58 ppm by Khaosumain et al. (2005) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การฉีดพ่นธาตุสังกะสีและโบรอน ความเข้มข้น
ต่าง ๆ พบว่า ต้นควบคุม (พ่นน้ าเปล่า)  มีการติดผล
มากกว่าต้นที่พ่นสังกะสีและโบรอนทางใบทุกความเข้มข้น 
แต่มีเปอร์เซ็นต์การร่วงของผลมากกว่าต้นที่พ่นสังกะสีและ
โบรอน นอกจากนี้ ต้นควบคุมยังมีน้ าหนักผลและน้ าหนักเนื้อ 
น้อยกว่าต้นที่พ่นสังกะสีและโบรอนทุกความเข้มข้นโดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่าความ
สว่างของสีผิวเปลือกพบว่า การพ่นสังกะสีร่วมกับโบรอน 
ความเข้มข้น 0.2% ส่งผลให้มีผิวเปลือกสว่างกว่าความ
เข้มข้นอ่ืน ๆ และต้นควบคุมมีค่าความสว่างน้อยที่สุด 
แสดงให้เห็นว่าการพ่นสังกะสีและโบรอนทางใบช่วยให้ผิว
สีของเปลือกล าไยสีสวยหรือเป็นสีเหลืองมากขึ้น ซึ่งเป็นที่
ต้องการของตลาดและชาวสวนล าไยในขณะนี้ ส่วนใบล าไย     
ที่ได้รับสังกะสีและโบรอนพบว่า หลังการพ่นธาตุทั้งสอง 
 
 
 

ในใบมีการเพิ่มมากขึ้นกว่าค่ามาตรฐาน แสดงให้เห็นว่า     
การให้สังกะสีและโบรอนทางใบสามารถดูดซึมเข้าทางใบ
ไปเก็บสะสมและน าไปใช้ในทุกระยะการเจริญเติบโต 
แม้ว่าการก าหนดแผนการทดลองอาจจะไม่เหมาะสมที่จะ
พิสูจน์ว่าสามารถช่วยลดอาการเปลือกสีแดงได้ในล าไย     
ที่เป็นผลมาจากการขาดธาตุอาหารเสริม แต่ก็แสดงให้เห็น
ว่าการใช้สังกะสีและโบรอนทางใบสามารถลดการเกิดอาการ
เปลือกสีแดงในล าไยได้ ดังนั้นควรฉีดพ่นธาตุสังกะสี       
และโบรอนทางใบให้เพียงพอ 
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