
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 ผลการทดลองพบวา โพแทสเซียมคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกนอกฤดูได  
โดยการราดสารในขณะที่มีใบออนติดอยูนั้นออกดอกชากวาการราดสารหลังจากตัดใบออนทิ้ง และ
มีเปอรเซ็นตการออกดอกต่ํากวา สอดคลองกับรายงานของ พิทยาและคณะ (2546) ที่ศึกษาเบื้องตน
เกี่ยวกับผลของการปลิดยอดออนตอการตอบสนองตอสารโพแทสเซียมคลอเรตของลําไย พบวา
ลําไยตนที่ปลิดใบออนทิ้งออกดอกมากกวาตนที่มีใบออนติดอยูถึงสองเทา แสดงใหเห็นวาใบออน
ทําใหการออกดอกของลําไยลดลง เชนเดียวกับการศึกษาในมะมวง พบวาในระยะใบออน (อายุใบ 2 
และ 4 สัปดาห) ไมสามารถชักนําการออกดอกไดถึงแมจะไดรับอุณหภูมิต่ําที่เหมาะสมตอการชักนํา
การออกดอกก็ตาม (Nunez-Elisea and Davenport, 1995) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการทํางานของ
สารโพแทสเซียมคลอเรตที่มีการแตกตัวเปนคลอเรต (Chlorate : ClO3

- ) เมื่อเขาสูพืช แลว
เปลี่ยนไปเปนคลอไรท (Chlorite : ClO2

- ) โดยการทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตส 

(Matsumoto et al., 2007) ซ่ึงการทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสจําเปนตองใชสารที่ให
อิเล็กตรอน คือ NADH ซ่ึงเปนสารใหพลังงานสูงที่พืชไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง 
(Dennis et al,. 1997) โดยการสังเคราะหแสงจะพบในใบแกมากกวาในใบออน ซ่ึงจากการ
ทดลองของ Klepper and Hageman (1968) ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสที่ราก, 
ลําตนและกานใบ ในสภาพที่มี NADH, FMNH2 (reduced flavin mononucleotide) และ 
NADPH พบวากิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตทมีมากที่สุด ในสภาพที่มีปริมาณ NADH สูง 
และพบมากที่สุดที่ใบ  ดังนั้นการชักนําการออกดอกในลําไยดวยสารโพแทสเซียมคลอเรต ควรทํา
ในระยะที่ใบแกและไดรับแสงเพียงพอ 

 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอรโมนหลังการราดสารโพแทสเซียมคลอเรตใน  
ระยะใบออน พบวาการตัดใบออนทิ้งมีปริมาณ diffusible IAA ในยอดสูงกวาการไมตัดใบออน
ทิ้ง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากยอดออนตองสราง IAA เพิ่มขึ้นเพื่อใหเพียงพอตอการพัฒนาของยอด 
(Ljung et al., 2001) ซ่ึงโดยปกติออกซินจะถูกสรางขึ้นมากบริเวณยอดออนและใบออน แลว
สงออกจากใบและยอดลงมาที่ราก (basipetal) (Woodward and Bartel, 2005)  โดยผานเนื้อเยื่อ
บริเวณขางทอลําเลียง หากสวนใดมีการผลิตและการเคลื่อนที่ของ IAA มากกวาก็อาจจะไปยับยั้ง
การผลิตและการเคลื่อนที่ของ IAA ของอีกสวนหนึ่ง ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวเรียกวา auto 

inhibition (Bangerth et al., 2000) ในทางตรงกันขามอาจเปนไปไดวาเมื่อมีปริมาณ IAA ในใบ
ออนนอยลง การเคลื่อนที่ของ IAA ผานกานใบออกมาก็นอยลงไปดวย ทําให IAA จากยอดออน
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สามารถเคลื่อนที่ลงมาไดมากกวา ซ่ึงการตัดใบออนทิ้งเทากับเปนการทําลายแหลงสรางออกซินใน
ใบ ทําให IAA ในยอดมีการสรางและเคลื่อนที่ลงมามากขึ้น และเมื่อใหสารโพแทสเซียมคลอเรต
หลังการตัดใบออนทิ้ง พบวาปริมาณ IAA ในยอดกลับลดลง แสดงวาโพแทสเซียมคลอเรตนาจะมี
ผลยับยั้งการสราง IAA ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Hegele et al. (2004) ที่พบวาการราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรตทําใหปริมาณ IAA ในยอดลดลง สวนการเปลี่ยนแปลงของ diffusible IAA 

ในใบเมื่อราดสารโพแทสเซียมคลอเรต มีแนวโนมต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับการไมราดสาร ซ่ึงตรง
ขามกับปริมาณ diffusible IAA  จากยอด และเชนเดียวกันเมื่อตัดใบออนทิ้งปริมาณ diffusible 

IAA ในใบแกก็ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับใบจากยอดที่มีใบออนอยู อาจเปนไปไดวา KClO3 ยับยั้ง
การสังเคราะห IAA ในใบออน จากการทดลองจึงพบวาการตัดใบออนทิ้งนั้นใหผลเชนเดียวกันกับ
การราดสารในตนที่ยังมีใบออนติดอยู ดังนั้นอาจเปนไปไดวาปริมาณ IAA ที่สูงในใบออนทําใหมี
การพัฒนาของการสรางตาดอกเกิดชากวา เชนเดียวกับการราดสารในระยะใบออนจะพบการแทง
ชอดอกชากวาการราดสารหลังจากตัดใบออนทิ้ง ทั้งนี้อาจเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลคลอ
เรต และการทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสไมเหมาะสมในใบออนดวย ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ Klepper and Hageman (1968) ที่พบวากิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตทมีมาก
ที่สุดในใบแก ดังนั้นปริมาณ IAA ในใบที่ลดลงอาจเปนสภาพที่เหมาะสมตอการเกิดสารกระตุน
การสรางตาดอก (Floral signal) ในไมผล และรายงานของ Nunez-Elise and Davenport 

(1995) ที่พบวาสิ่งกระตุนการออกดอกถูกสรางขึ้นที่ใบแก และถูกสงไปที่ตาของมะมวง  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเอทิลีนในใบ พบวาตนลําไยที่มีใบออนและตัดใบออนทิ้งปริมาณ      

เอทิลีนในใบลําไยคอนขางคงที่ตลอดชวงการทดลอง แตเมื่อมีการราดสารโพแทสเซียมคลอเรต  
พบวาปริมาณเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นทั้งสองกรรมวิธี ซ่ึงอาจเกิดจากผลของความเปนพิษของอนุมูล    
คลอไรท ที่ทําใหเนื้อเยื่อและเซลลเกิดความเสียหายและกระตุนการสรางเอทิลีนใหเพิ่มมากขึ้น 
(Borges et al., 2004) โดยการราดสารโพแทสเซียมคลอเรตในตนที่มีใบออนพบปริมาณเอทิลีน
เพิ่มขึ้นมากกวาตนที่ตัดใบออนทิ้ง ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก ในใบออนมีปริมาณออกซินสูง (Koshita et 

al., 1999; Bernier, 1993) ซ่ึงปริมาณออกซินสูงทําใหการสังเคราะหเอทิลีนสูงไป จากรายงาน
ของ Peck  and Kende (1995) พบวาออกซินสามารถกระตุนการสรางเอทิลีนได โดยการใหออก
ซินกับตนถ่ัว ทําใหปริมาณของเอนไซม ACC synthase ซ่ึงเปนเอนไซมที่ใชในการสังเคราะห    
เอทิลีนเพิ่มขึ้น  

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไซโตไคนินในยอด พบวาการเปลี่ยนแปลงของตนลําไยที่ราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรตเปนไปในทางเดียวกัน คือปริมาณไซโตไคนินมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในชวงการ
สรางตาดอก โดยสูงกวากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ตัดใบออนทิ้ง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
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ของ Chen (1990), Chen et al., (1997) ที่ทําการศึกษาปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยพบวา
ปริมาณไซโตไคนินทั้ง Z, ZR, iAde และ iAdo เพิ่มสูงขึ้นในชวงที่ลําไยเริ่มมีการสรางตาดอก 
และ Chen (1987) พบปริมาณไซโตไคนินในทอลําเลียงน้ําของมะมวงสูง ในระยะที่ตาดอกเริ่มมี
การพัฒนา ไปจนสูงที่สุดในระยะที่มีการบานของดอกทั้งหมด Chen et al., 1997; Hegele et al., 

2004 พบวาปริมาณไซโตไนนินในยอดและใบของลําไยจะมีปริมาณสูงในระยะที่มีการชักนําการ
สรางตาดอก และต่ําในชวงที่พืชมีการแตกใบออน เชนเดียวกันกับ ณัฐวดี (2545) พบปริมาณสาร
คลายไซโตไคนินมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงกอนการออกดอก และZeevaart (1978) พบวาไซโตไค
นินสามารถชักนําการเกิดตาดอก โดยทดแทนความตองการวันยาวใหกับพืช ขณะที่อยูในชวงวนัสัน้
ได จากการทดลองพบวาตนลําไยที่ไมมีการราดสาร การตัดใบออนทิ้งทําใหปริมาณ ZR ในยอดมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับยอดที่มีใบออนติดอยู ซ่ึงอาจเปนไปไดวาการตัดใบออนทิ้ง 
เปนการทําลายแหลงสรางออกซินและชลอการเคลื่อนลงสูราก ทําใหรากสรางไซโตไคนินไดมาก
ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Hegele et al., 2004 ที่พบปริมาณไซโตไตนินในใบออน
นอยกวาใบแก ซ่ึงไซโตไคนินสามารถเคลื่อนยายไดทางทอน้ําไปสูยอด (Neuman et al, 1990)  
แตจากการศึกษาของเสาวมาลย (2551) พบวาการตัดรากลําไยแลวจุมลงในสารละลายที่มี
สวนประกอบของคลอเรตกลับทําใหลําไยออกดอกได อีกทั้งปริมาณสารคลายไซโตไคนินในใบ
และยอดของไมมีความแตกตางตางกับชุดควบคุม ในการทดลองนี้เปนที่นาสังเกตวาการราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรต มีแนวโนมทําใหปริมาณ DHZR ลดลงต่ําในชวงกอนการออกดอก ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ  Stern   et al ., 2003 พบวา ในสภาวะเครียดของลิ้นจี่ปริมาณ ZR ใน
ทอลําเลียงน้ําลดลง แต DHZR เพิ่มขึ้น แตในขณะที่ล้ินจี่ออกดอกปริมาณ ZR สูงขึ้น ขณะที่ 
DHZR ลดลง ซ่ึง Srivastava, 2001 กลาววาปริมาณ DHZR ที่ลดลงขณะที่ปริมาณ ZR เพิ่มขึ้น 
อาจเนื่องมาจาก DHZR เปนสารที่ไดจากการเกิดปฏิกิริยา reduction ของ ZR  ปริมาณของสารทั้ง
สองจึงมักเกิดขึ้นตรงขามกัน ในขณะเดียวกัน DHZ ก็เกิดจากปฏิกิริยา reduction ของ Z  
(Srivastava, 2001)  เชนเดียวกัน ในการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณ DHZ 

ในกรรมวิธีตางๆ  
   

จากการทดลองนี้อาจสรุปไดวาสารโพแทสเซียมคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยในระยะ
ใบออนออกดอกได โดยมีผลทําใหปริมาณออกซินในใบมีแนวโนมลดลง ไซโตไคนินในยอด
เพิ่มขึ้น และเอทิลีนในใบเพิ่มขึ้น ปริมาณออกซินที่มีมากในระยะใบออนอาจเปนตัวยับยั้งการออก
ดอกของลําไยหรือในไมผลชนิดอื่น ดังนั้นการลดปริมาณของออกซินในใบหรือเพิ่มปริมาณ         
ไซโตไคนินในยอดนาจะเปนแนวทางในการกระตุนการออกดอกในไมผล อยางไรก็ตามรูปแบบ



 
 
 
 

93

การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณฮอรโมนดังกลาวในการควบคุมการออกดอกจะแตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับชวงระยะเวลาที่จําเพาะเจาะจง ซ่ึงจําเปนตองมีการศึกษาในรายละเอียดตอไป 

จากการศึกษาพบปญหา คือการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และปริมาณฝน ซ่ึงในชวง
การทดลองพบวามีการลดลงของอุณหภูมิ และมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหวางกลางวันและ
กลางคืนคอนขางมีความแตกตางกันมาก (ตารางภาคผนวกที่ 1) ซ่ึงอาจทําใหระดับการเปลี่ยนแปลง
ของฮอรโมนมีความแปรปรวน ดังนั้นหากมีการศึกษาตอไปควรเลือกชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพอากาศนอยที่สุด และอาจศึกษาฮอรโมนตัวอ่ืนๆ ที่มีผลในการออกดอกเพิ่มเติม เชน 
gibberellic acid (GA) และ Indole butyric acid (IBA) เพื่อประโยชนในการอธิบายสมดุลของ
ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการออกดอกไดอยางถูกตองมากยิ่งขึ้น 

 
 

 
 
 
 
  
 
  

  


