
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 จากการทดลองใหพาโคลบิวทราโซลแกมะมวงพันธุโชคอนันตอายุ 7-8 ป ณ แปลงทดลอง
โครงการบานโปงอันเนื่องมาจากพระราชดําริ มะมวงจะตอบสนองตอ การใหสารโดยสามารถออก
ดอกในปลายเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเปนการออกดอกกอนมะมวงในฤดู โดยทัว่ไปมะมวงในฤดูของ
ภาคเหนือจะออกดอกในชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ (พีรเดช, 2541)  มะมวงในกลุมราดสารใช
ระยะเวลาในออกดอกทั้งหมด  120 วัน ในขณะทีต่นมะมวงในกลุมควบคุมจะใชระยะเวลาในการ
ออกดอกนานกวาตนที่ราดสาร 49 วัน  ซ่ึง Tongumpai et al. (1991) รายงานวาการใหสารพาโคล-
บิวทราโซลในมะมวงเขยีวเสวย อัตรา 2-8 กรัม สารออกฤทธิ์ตอตนจะออกดอกเร็วกวาตนควบคมุ  
1 สัปดาห  และหลังจากราดสารพาโคลบิวทราโซลกับมะมวงเขยีวเสวย อัตรา 6 กรัมตอตนแลว 112 
วัน ปรากฏวาปลายยอดจะสามารถพัฒนาเปนจุดกาํเนิดดอกไดทั้งหมด  (Tongumpai et al., 1996)   
 นอกจากนี้ยังพบวาเปอรเซน็ตการออกดอกของมะมวงในกลุมราดสารจะสูงกวาในกลุม
ควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับ โชตนา (2544) ไดใหสารชนิดนี้กับมะมวงน้ําดอกไมอาย ุ 5 ป อัตรา 6.67 
กรัม (a.i.) ตอตน ในป 2540  มีเปอรเซ็นตการออกดอกสงูกวามะมวงกลุมไมราดสาร และหากราด
สารซ้ําในปถัดไปจะมีผลในการเพิ่มเปอรเซ็นตการออกดอกเมื่อเทยีบกับตนควบคุม คือเทากับ 80-
82 เปอรเซ็นต   แตสารชนิดนี้มีผลตอความยาวของชอดอก มีรายงานวาการราดสารพาโคลบิว ทรา
โซลทางดิน ในอัตรา 1-20 กรัม (a.i.) ตอตน ทําใหมะมวงออกดอกเรว็ข้ึน และมีเปอรเซ็นตการออก
ดอกเพิ่มขึ้น แตทําใหขอปลองของมะมวงหดสั้นลง  (Hasdiseve and Tongumpai, 1986) 
เนื่องจากพาโคลบิวทราโซลเปนสารควบคุมการเจริญเตบิโตที่มีฤทธิ์ไปยับยั้งการสังเคราะหจิบเบอ
เรลลิน  ซ่ึงสงผลทําใหขอปลองสั้นลง    

จากการวิเคราะหปริมาณไอเอเอในยอดและใบ พบการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน
คือหลังไดรับสารพาโคลบิวทราโซลแลวปริมาณไอเอเอไมมีการเปลี่ยนแปลงในชวงเดือนแรก 
หลังจากนัน้พบการเพิ่มขึ้นของปริมาณไอเอเอในยอดและใบ  ซ่ึงจากการศึกษาลักษณะทางกาย
วิภาควิทยาของปลายยอดในระยะนี้สังเกตเห็นวาเนื้อเยื่อในชั้น tunica มีการขยายขนาดโดยจํานวน
เซลลเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับปริมาณไอเอเอที่เพิม่ขึ้น เนื่องจากไอเอเอเปนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่กระตุนการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล อาจเปนไปไดวาฮอรโมนไอเอเอที่
เพิ่มขึ้นเปนสญัญาณเริ่มตน(trigger signal) ที่ทําใหเซลลเร่ิมมีการตื่นตัว (cell evocation)
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และพรอมที่จะมีการแบงตวั (cell division) และเจริญเติบโตตอไป ซ่ึงในระยะที่ตาเริ่มตื่นตัวมีการ
แบงเซลยังไมสามารถบอกไดวาตานัน้จะเจริญไปเปนตายอด (vegetative bud) หรือ ตาดอก 
(reproductive bud) (Nunez-Elisea and Davenport, 1992) มีรายงานวาไอเอเอกระตุนกจิกรรม
ของเอนไซม invertase  ใหทํางานเพิม่มากขึน้ถึง 3 เทา  ในขณะเดยีวกนักพ็บวาปริมาณน้าํตาล  hexose  
เพิ่มมากขึ้นเชนกัน  แตน้ําตาล sucrose  จะลดลง นั่นเพราะวาน้าํตาลชนดินี้จะถูกยอยสลายดวยเอนไซม 
invertase ไปเปนน้ําตาล hexose  ซ่ึงบริเวณที่ใหไอเอเอจะพบวามกีารใชน้ําตาล hexose เพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
พืชจะนาํน้าํตาลชนิดนี้ไปใชในกระบวนการเจริญเตบิโต  (Morris and Arthur, 1987) 

Chen (1987)  พบวาในระยะการเจริญเติบโตทางกิ่งใบของมะมวงปริมาณไอเอเอที่
เคลื่อนที่ใน xylem sap จะเพิ่มสูงขึ้น  และลดต่ําลงในระยะการสรางตาดอก  จากนัน้จะเพิ่มขึ้นอกี
คร้ังในระยะดอกบาน ในการทดลองนี้หลังจากปรมิาณไอเอเอในยอดและใบเพิ่มขึ้นระยะหนึ่ง 
จากนั้นปริมาณไอเอเอจะเริม่ลดลง ซ่ึงในระยะนี้จะเริม่มองเห็นตุมตาดอก (floral primordia) 
บริเวณดานขางของตายอด  Ding et al.(1999) รายงานวา ในกระบวนการสรางตาดอกจะเกีย่วของ
กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ free IAA และ conjugated IAA ที่ใบ ซ่ึงในระยะนี้ปริมาณของ free 

IAA จะลดลงต่ํา ในขณะเดยีวกันกเ็ร่ิมสะสม conjugated IAA เพิ่มขึ้น นอกจากนีม้ีรายงานวาการ
ควั่นกิ่งสมมีผลตอปริมาณไอเอเอจากใบโดยพบวาในชวงเดือนตุลาคมซึ่งเปนระยะชกันําการสราง
ตาดอก ปริมาณไอเอเอจากใบสมจะมปีริมาณเพิ่มสูงขึน้มากกวาการไมไดควัน่กิ่ง และเมื่อเขาสู
ระยะสรางตาดอกในเดือนธนัวาคม ปริมาณไอเอเอจากใบจะลดต่ําลง ในขณะที่ตนทีไ่มไดควัน่กิ่งมี
ปริมาณไอเอเอจากใบเพิ่มขึน้ในชวงเวลาเดียวกัน (Koshita et al., 1999) สวนการงดน้ําเพื่อชักนาํ
ใหสมออกดอก พบวาในชวงการชักนําการสรางตาดอกของสมปริมาณไอเอเอในใบจะเพิ่มขึน้สูง
เปน 2 เทา แตหลังจากนัน้ปริมาณไอเอเอจะลดต่ําลงจนเกิดการออกดอก (Koshita and Takahara, 

2004) และการเคลื่อนยายไอเอเอจากยอดจะลดลงเชนกันเมื่อโนมกิง่ของตนสาลี่ญ่ีปุนเพื่อกระตุน
การออกดอก (Japanese pear) (Ito et al., 2001)  ในการทดลองนี้ตนที่ไมไดราดสารพาโคลบวิทรา
โซลพบปรมิาณไอเอเอในยอดคอนขางสูงในขณะที่ตนที่ราดสารปริมาณไอเอเอลดระดบัลง  ซ่ึงตนที่
ไมไดราดสารพาโคลบวิทราโซลมีการแตกใบออนแทนการออกดอก อุมาวดี (2550) พบวาในชวง
ลําไยแตกใบออนปริมาณ IAA shoot diffusates จะเพิ่มสูงขึ้น และลดลงเมื่อใบมีอายุมากขึ้น  

อาจเปนไปไดวาการที่เซลลจะเปลี่ยนแปลงและเจริญไปเปนดอกนัน้ ปริมาณไอเอเอจะตอง
อยูในระดับต่ํา ในขณะที่ฮอรโมนชนิดอืน่เชนไซโตไคนินจะตองมีปริมาณมาก ซ่ึงจากศึกษาใน    
ไมผลที่ผานมาพบวาปริมาณไซโตไคนินจะเพิ่มขึน้ในชวงกอนการออกดอก เชน Hegele et al. 

(2004b) ศึกษาฮอรโมนในใบมะมวงพบวาการควั่นกิง่รวมกับสารยับยัง้การเคลื่อนยายออกซินทําให
ปริมาณออกซินในใบมะมวงลดลง และไซโตไคนินเพิม่ขึ้น นอกจากนีพ้บวาปริมาณซีเอติน/ซีเอติน
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ไรโบไซดใน leaf diffusates ของมะมวงพันธุโชคอนันตเพิ่มขึน้หลังราดสารพาโคลบิวทราโซล 
(Naphrom, 2004)  นอกจากไซโตไคนนิ เอทิลีนเปนฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการออกดอกของพชื 
ในการทดลองนี้ปริมาณเอทลีินมีแนวโนมสูงขึ้นหลังจากเซลลบริเวณตายอดเริ่มมีการตื่นตัว ชวง
สรางตุมตาดอก และชวงออกดอก การเปลี่ยนแปลงปรมิาณเอทิลีนจากใบจะเพิม่ขึ้นหลังจากปริมาณ     
ไอเอเอในใบเพิม่ขึ้น  อาจเนื่องจากการเพิ่มขึน้ของไอเอเอนาจะเหนีย่วนาํใหใบมะมวงสราง  เอทิลีน
เพิ่มขึ้น (นพดล, 2536)  จากรายงานของ Davenport and Nunez-Elisea (1991) พบวาในระยะออก
ดอกของมะมวงปริมาณเอทลีินจะเพิ่มขึน้  เชนเดยีวกบั Saidha  et al.  (1983)   พบวาปริมาณเอทลีิน
ภายในยอดทีด่อกจะเพิม่สูงขึน้ 3-5 เทา เมื่อเปรยีบเทยีบกับยอดที่ไมออกดอก  นอกจากนีค้วามเขมขนของ 
เอทิลีนจะเพิ่มขึ้นกอนที่ลําไยออกดอก  2  สัปดาห  แสดงวาเอทิลีนนาจะมีอิทธิพลตอการออกดอกของลําไย  
(วันทนา และ ธนะชัย,  2544)     ในขณะเดียวกันความเขมขนของเอทิลีนที่มากเกนิไปนาจะมีผลตอการ
เคลื่อนยายไอเอเอ ซ่ึง  Ito et al. (2001) รายงานวาการผลิตเอทิลีนที่เพิ่มขึ้นทําใหการเคลื่อนยาย  
ไอเอเอจากยอดลดต่ําลง นอกจากนี้มีรายงานวาเอทิลีนจะกระตุนใหใบสมสะสม conjugated IAA 

มากขึ้น (Riov et al., 1982) ซ่ึงสอดคลองกับ Sagee et al. (1990) พบวาการใหเอทิลีนความเขมขน
สูงมีผลทําใหเกิดการสะสมของ indole-3-carboxyl-fl-D-glucose (ICGlu) เพิ่มมากขึ้น ซ่ึง 
ICGlu เปน conjugated IAA ที่สะสมอยูในใบสม   

นอกจากนี้มกีารศึกษาการเปลีย่นแปลงปรมิาณจบิเบอเรลลนิหลังการใหสารพาโคลบวิทรา-
โซลพบวาพาโคลบิวทราโซลจะยับยั้งขบวนการสรางจิบเบอเรลลิน ทาํใหปริมาณจิบเบอเรลลินลดลง
หลังการราดสาร (Tongumpai et al.,1991) นอกจากนี้ปริมาณจิบเบอเรลลินในยอดมะมวงพนัธุ
น้ําดอกไมลดลงเชนกันหลังจากราดสารพาโคลบวิทราโซล (โชตนา, 2544)  และมีรายงานวาปริมาณ
ออกซนิที่ลดลงก็นาจะมีผลตอการสรางจิบเบอเรลลินที่ลดลงดวย  หรือในทางกลับกันปริมาณจิบเบอ-
เรลลินที่ลดลงมีผลทําใหการสรางออกซินลดลงเชนกัน (Barratt and Davies, 1997)    
 การศึกษาทางดานกายวภิาควิทยาของตายอดพบวา ในชวงวันที่ 61-69 หลังทําการทดลอง 
บริเวณปลายยอดมีการขยายตัวของเซลลที่กวางขึ้นทําใหตายอดแบนลง และตายอดจะเริ่มพัฒนา
เปนตาดอกหลงัจากราดสารพาโคลบิวทราโซลแลว 72 วันหลังทําการทดลอง ซ่ึงเปนวนัที่สามารถ
สังเกตเห็นจุดกาํเนดิดอกภายใตกลองจุลทรรศน Tongumpai et al. (1996)  รายงานวาหลังราดสาร 
พาโคลบิวทราโซลกับตนมะมวงเขียวเสวยแลว 91 วัน ตายอดมะมวงพนัธุนี้จึงเริ่มพฒันาเปนตาดอก  
นอกจากนี้โชตนา (2544) พบวาหลังราดสารพาโคลบิวทราโซลใหกับมะมวงพันธุน้ําดอกไมแลว 73  วนั  
มะมวงจะเริ่มกอกําเนิดเปนตาดอก    และจากรายงานของอุมาวดี (2550)  พบวาปริมาณไอเอเอจากยอดลําไย
จะลดต่ําลงในวนัที่ 28  หลังราดสารโพแทสเซียมคลอเรต ซ่ึงเปนวันที่สังเกตเห็นตุมตาดอก   
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 จากผลการทดลองและการศกึษาที่ผานมาขางตนจะเห็นวากระบวนการออกดอกของพืช
เร่ิมจากการทีพ่ืชมีการเจริญเติบโตทางกิ่งใบเต็มที่ และเมื่อไดรับสภาวะชกันําในการออกดอกเซลล
ของเนื้อเยื่อเจริญบริเวณตายอดและตาขางจะไดรับสัญญาณใหมีการแบงตัว (evocation signal) 
ซ่ึงอาจจะเปนปริมาณฮอรโมนไอเอเอ จากนั้นเซลจะมกีารเปลี่ยนแปลง (differentiation) ไปเปน
ตาดอกหรือตาใบขึ้นอยูกับสัญญาณที่กระตุนการออกดอกที่ไดรับ (floral signal) ซ่ึงสัญญาณนี้จะ
แตกตางจากสญัญาณที่ไดรับในตอนที่เร่ิมมีการแบงเซลลในครั้งแรก (Reece et al., 1949) และการ
เกิดตาดอกจะเริ่มเมื่อการแบงเซลลไดเร่ิมขึ้นแลวเทานั้น และถามีสมดุลฮอรโมนที่เหมาะสมจะทํา
ใหเนื่อเยื่อเจริญปลายยอดเปลี่ยนเปนตาดอก (วจิิตร, 2529)  
 อาจสรุปไดวาในขบวนการออกดอกของมะมวงฮอรโมนไอเอเอจําเปนตอการกระตุนการ
แบงเซลลในระยะแรก หลังจากนั้นปริมาณไอเอเอที่ลดลง ประกอบกับปริมาณไซโตไคนินและ       
เอทิลีนที่เพิ่มขึน้ จะกระตุนการเปลี่ยนแปลงของเซลใหเจริญไปเปนตาดอก ในทางตรงกันขามหาก
ปริมาณไอเอเอยังคงสูง และ/หรือปริมาณไซโตไคนินและเอทิลีนไมเพิ่มขึ้นจะกระตุนการ
เปลี่ยนแปลงของเซลลใหเจริญไปเปนตาใบ สมดุลของฮอรโมนดังกลาวจึงนาจะเปนตัวควบคุมการ
ออกดอกของพืช การศึกษาเพื่อใหทราบถงึปริมาณและอัตราสวนของฮอรโมนแตละชนิดในชวงที่มี
การชักนําการออกดอก ทําใหเขาใจถึงกลไกของการออกดอกของมะมวงพนัธุโชคอนันตมากขึ้น  
และนําไปสูองคความรูทางดานสรีรวทิยาการออกดอกของไมผล เพื่อใชเปนแนวทางในการพฒันาการ
ควบคุมการออกดอกในไมผลชนิดอืน่ตอไป 
 
 

 
 
 
 

 


