
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 ผลการทดลองพบวา โพแทสเซียมคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกนอกฤดูได  
โดยการราดสารในขณะที่มีใบออนติดอยูนั้นออกดอกชากวาการราดสารหลังจากตัดใบออนทิ้ง และ
มีเปอรเซ็นตการออกดอกต่ํากวา สอดคลองกับรายงานของ พิทยาและคณะ (2546) ที่ศึกษาเบื้องตน
เกี่ยวกับผลของการปลิดยอดออนตอการตอบสนองตอสารโพแทสเซียมคลอเรตของลําไย พบวา
ลําไยตนที่ปลิดใบออนทิ้งออกดอกมากกวาตนที่มีใบออนติดอยูถึงสองเทา แสดงใหเห็นวาใบออน
ทําใหการออกดอกของลําไยลดลง เชนเดียวกับการศึกษาในมะมวง พบวาในระยะใบออน (อายุใบ 2 
และ 4 สัปดาห) ไมสามารถชักนําการออกดอกไดถึงแมจะไดรับอุณหภูมิต่ําที่เหมาะสมตอการชักนํา
การออกดอกก็ตาม (Nunez-Elisea and Davenport, 1995) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการทํางานของ
สารโพแทสเซียมคลอเรตที่มีการแตกตัวเปนคลอเรต (Chlorate : ClO3

- ) เมื่อเขาสูพืช แลว
เปลี่ยนไปเปนคลอไรท (Chlorite : ClO2

- ) โดยการทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตส 

(Matsumoto et al., 2007) ซ่ึงการทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสจําเปนตองใชสารที่ให
อิเล็กตรอน คือ NADH ซ่ึงเปนสารใหพลังงานสูงที่พืชไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง 
(Dennis et al,. 1997) โดยการสังเคราะหแสงจะพบในใบแกมากกวาในใบออน ซ่ึงจากการ
ทดลองของ Klepper and Hageman (1968) ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสที่ราก, 
ลําตนและกานใบ ในสภาพที่มี NADH, FMNH2 (reduced flavin mononucleotide) และ 
NADPH พบวากิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตทมีมากที่สุด ในสภาพที่มีปริมาณ NADH สูง 
และพบมากที่สุดที่ใบ  ดังนั้นการชักนําการออกดอกในลําไยดวยสารโพแทสเซียมคลอเรต ควรทํา
ในระยะที่ใบแกและไดรับแสงเพียงพอ 

 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอรโมนหลังการราดสารโพแทสเซียมคลอเรตใน  
ระยะใบออน พบวาการตัดใบออนทิ้งมีปริมาณ diffusible IAA ในยอดสูงกวาการไมตัดใบออน
ทิ้ง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากยอดออนตองสราง IAA เพิ่มขึ้นเพื่อใหเพียงพอตอการพัฒนาของยอด 
(Ljung et al., 2001) ซ่ึงโดยปกติออกซินจะถูกสรางขึ้นมากบริเวณยอดออนและใบออน แลว
สงออกจากใบและยอดลงมาที่ราก (basipetal) (Woodward and Bartel, 2005)  โดยผานเนื้อเยื่อ
บริเวณขางทอลําเลียง หากสวนใดมีการผลิตและการเคลื่อนที่ของ IAA มากกวาก็อาจจะไปยับยั้ง
การผลิตและการเคลื่อนที่ของ IAA ของอีกสวนหนึ่ง ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวเรียกวา auto 

inhibition (Bangerth et al., 2000) ในทางตรงกันขามอาจเปนไปไดวาเมื่อมีปริมาณ IAA ในใบ
ออนนอยลง การเคลื่อนที่ของ IAA ผานกานใบออกมาก็นอยลงไปดวย ทําให IAA จากยอดออน
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สามารถเคลื่อนที่ลงมาไดมากกวา ซ่ึงการตัดใบออนทิ้งเทากับเปนการทําลายแหลงสรางออกซินใน
ใบ ทําให IAA ในยอดมีการสรางและเคลื่อนที่ลงมามากขึ้น และเมื่อใหสารโพแทสเซียมคลอเรต
หลังการตัดใบออนทิ้ง พบวาปริมาณ IAA ในยอดกลับลดลง แสดงวาโพแทสเซียมคลอเรตนาจะมี
ผลยับยั้งการสราง IAA ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Hegele et al. (2004) ที่พบวาการราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรตทําใหปริมาณ IAA ในยอดลดลง สวนการเปลี่ยนแปลงของ diffusible IAA 

ในใบเมื่อราดสารโพแทสเซียมคลอเรต มีแนวโนมต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับการไมราดสาร ซ่ึงตรง
ขามกับปริมาณ diffusible IAA  จากยอด และเชนเดียวกันเมื่อตัดใบออนทิ้งปริมาณ diffusible 

IAA ในใบแกก็ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับใบจากยอดที่มีใบออนอยู อาจเปนไปไดวา KClO3 ยับยั้ง
การสังเคราะห IAA ในใบออน จากการทดลองจึงพบวาการตัดใบออนทิ้งนั้นใหผลเชนเดียวกันกับ
การราดสารในตนที่ยังมีใบออนติดอยู ดังนั้นอาจเปนไปไดวาปริมาณ IAA ที่สูงในใบออนทําใหมี
การพัฒนาของการสรางตาดอกเกิดชากวา เชนเดียวกับการราดสารในระยะใบออนจะพบการแทง
ชอดอกชากวาการราดสารหลังจากตัดใบออนทิ้ง ทั้งนี้อาจเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลคลอ
เรต และการทํางานของเอนไซมไนเตรทรีดักเตสไมเหมาะสมในใบออนดวย ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ Klepper and Hageman (1968) ที่พบวากิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเตทมีมาก
ที่สุดในใบแก ดังนั้นปริมาณ IAA ในใบที่ลดลงอาจเปนสภาพที่เหมาะสมตอการเกิดสารกระตุน
การสรางตาดอก (Floral signal) ในไมผล และรายงานของ Nunez-Elise and Davenport 

(1995) ที่พบวาสิ่งกระตุนการออกดอกถูกสรางขึ้นที่ใบแก และถูกสงไปที่ตาของมะมวง  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเอทิลีนในใบ พบวาตนลําไยที่มีใบออนและตัดใบออนทิ้งปริมาณ      

เอทิลีนในใบลําไยคอนขางคงที่ตลอดชวงการทดลอง แตเมื่อมีการราดสารโพแทสเซียมคลอเรต  
พบวาปริมาณเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นทั้งสองกรรมวิธี ซ่ึงอาจเกิดจากผลของความเปนพิษของอนุมูล    
คลอไรท ที่ทําใหเนื้อเยื่อและเซลลเกิดความเสียหายและกระตุนการสรางเอทิลีนใหเพิ่มมากขึ้น 
(Borges et al., 2004) โดยการราดสารโพแทสเซียมคลอเรตในตนที่มีใบออนพบปริมาณเอทิลีน
เพิ่มขึ้นมากกวาตนที่ตัดใบออนทิ้ง ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก ในใบออนมีปริมาณออกซินสูง (Koshita et 

al., 1999; Bernier, 1993) ซ่ึงปริมาณออกซินสูงทําใหการสังเคราะหเอทิลีนสูงไป จากรายงาน
ของ Peck  and Kende (1995) พบวาออกซินสามารถกระตุนการสรางเอทิลีนได โดยการใหออก
ซินกับตนถ่ัว ทําใหปริมาณของเอนไซม ACC synthase ซ่ึงเปนเอนไซมที่ใชในการสังเคราะห    
เอทิลีนเพิ่มขึ้น  

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไซโตไคนินในยอด พบวาการเปลี่ยนแปลงของตนลําไยที่ราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรตเปนไปในทางเดียวกัน คือปริมาณไซโตไคนินมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในชวงการ
สรางตาดอก โดยสูงกวากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ตัดใบออนทิ้ง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
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ของ Chen (1990), Chen et al., (1997) ที่ทําการศึกษาปริมาณไซโตไคนินในยอดลําไยพบวา
ปริมาณไซโตไคนินทั้ง Z, ZR, iAde และ iAdo เพิ่มสูงขึ้นในชวงที่ลําไยเริ่มมีการสรางตาดอก 
และ Chen (1987) พบปริมาณไซโตไคนินในทอลําเลียงน้ําของมะมวงสูง ในระยะที่ตาดอกเริ่มมี
การพัฒนา ไปจนสูงที่สุดในระยะที่มีการบานของดอกทั้งหมด Chen et al., 1997; Hegele et al., 

2004 พบวาปริมาณไซโตไนนินในยอดและใบของลําไยจะมีปริมาณสูงในระยะที่มีการชักนําการ
สรางตาดอก และต่ําในชวงที่พืชมีการแตกใบออน เชนเดียวกันกับ ณัฐวดี (2545) พบปริมาณสาร
คลายไซโตไคนินมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงกอนการออกดอก และZeevaart (1978) พบวาไซโตไค
นินสามารถชักนําการเกิดตาดอก โดยทดแทนความตองการวันยาวใหกับพืช ขณะที่อยูในชวงวนัสัน้
ได จากการทดลองพบวาตนลําไยที่ไมมีการราดสาร การตัดใบออนทิ้งทําใหปริมาณ ZR ในยอดมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับยอดที่มีใบออนติดอยู ซ่ึงอาจเปนไปไดวาการตัดใบออนทิ้ง 
เปนการทําลายแหลงสรางออกซินและชลอการเคลื่อนลงสูราก ทําใหรากสรางไซโตไคนินไดมาก
ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Hegele et al., 2004 ที่พบปริมาณไซโตไตนินในใบออน
นอยกวาใบแก ซ่ึงไซโตไคนินสามารถเคลื่อนยายไดทางทอน้ําไปสูยอด (Neuman et al, 1990)  
แตจากการศึกษาของเสาวมาลย (2551) พบวาการตัดรากลําไยแลวจุมลงในสารละลายที่มี
สวนประกอบของคลอเรตกลับทําใหลําไยออกดอกได อีกทั้งปริมาณสารคลายไซโตไคนินในใบ
และยอดของไมมีความแตกตางตางกับชุดควบคุม ในการทดลองนี้เปนที่นาสังเกตวาการราดสาร
โพแทสเซียมคลอเรต มีแนวโนมทําใหปริมาณ DHZR ลดลงต่ําในชวงกอนการออกดอก ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ  Stern   et al ., 2003 พบวา ในสภาวะเครียดของลิ้นจี่ปริมาณ ZR ใน
ทอลําเลียงน้ําลดลง แต DHZR เพิ่มขึ้น แตในขณะที่ล้ินจี่ออกดอกปริมาณ ZR สูงขึ้น ขณะที่ 
DHZR ลดลง ซ่ึง Srivastava, 2001 กลาววาปริมาณ DHZR ที่ลดลงขณะที่ปริมาณ ZR เพิ่มขึ้น 
อาจเนื่องมาจาก DHZR เปนสารที่ไดจากการเกิดปฏิกิริยา reduction ของ ZR  ปริมาณของสารทั้ง
สองจึงมักเกิดขึ้นตรงขามกัน ในขณะเดียวกัน DHZ ก็เกิดจากปฏิกิริยา reduction ของ Z  
(Srivastava, 2001)  เชนเดียวกัน ในการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณ DHZ 

ในกรรมวิธีตางๆ  
   

จากการทดลองนี้อาจสรุปไดวาสารโพแทสเซียมคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยในระยะ
ใบออนออกดอกได โดยมีผลทําใหปริมาณออกซินในใบมีแนวโนมลดลง ไซโตไคนินในยอด
เพิ่มขึ้น และเอทิลีนในใบเพิ่มขึ้น ปริมาณออกซินที่มีมากในระยะใบออนอาจเปนตัวยับยั้งการออก
ดอกของลําไยหรือในไมผลชนิดอื่น ดังนั้นการลดปริมาณของออกซินในใบหรือเพิ่มปริมาณ         
ไซโตไคนินในยอดนาจะเปนแนวทางในการกระตุนการออกดอกในไมผล อยางไรก็ตามรูปแบบ
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การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณฮอรโมนดังกลาวในการควบคุมการออกดอกจะแตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับชวงระยะเวลาที่จําเพาะเจาะจง ซ่ึงจําเปนตองมีการศึกษาในรายละเอียดตอไป 

จากการศึกษาพบปญหา คือการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และปริมาณฝน ซ่ึงในชวง
การทดลองพบวามีการลดลงของอุณหภูมิ และมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหวางกลางวันและ
กลางคืนคอนขางมีความแตกตางกันมาก (ตารางภาคผนวกที่ 1) ซ่ึงอาจทําใหระดับการเปลี่ยนแปลง
ของฮอรโมนมีความแปรปรวน ดังนั้นหากมีการศึกษาตอไปควรเลือกชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพอากาศนอยที่สุด และอาจศึกษาฮอรโมนตัวอ่ืนๆ ที่มีผลในการออกดอกเพิ่มเติม เชน 
gibberellic acid (GA) และ Indole butyric acid (IBA) เพื่อประโยชนในการอธิบายสมดุลของ
ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการออกดอกไดอยางถูกตองมากยิ่งขึ้น 

 
 

 
 
 
 
  
 
  

  


