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Abstract 
Effect of Thidiazuron (TDZ) on delaying leaf yellowing and chlorophyll degradation of cut chrysanthemum 

was determined by holding flowers in 0 (control), 10 and 15 μM TDZ in an observation room (21+2 oC, 70-80% 
RH, cool white fluorescent lights for 12 h/d). Treatments of 10-15 μM TDZ delayed the decreased fresh weight, 
water uptake and chlorophyll degradation as compared to the control. The vase life of flowers held in 10 μM TDZ 
was 12.5 days longer than other treatments, followed by treatment of 15 μM TDZ which had 11.2 days of vase life, 
while flowers held in distilled water (control) had the shortest vase life of 8.7 days. In addition, xylem tissue of 
flowers held in distilled water (control) became larger and decomposable than that of flowers held in distilled 
water in day 7, as well as the treatments of 15 μM TDZ, while the xylem tissue of flowers held in 10 μM TDZ was 
similar to the control in day 0. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของสารละลาย Thidiazuron (TDZ) ในการชะลออาการใบเหลืองและการสลายตัวของคลอโรฟลลในใบ
ของดอกเบญจมาศ พันธุขาวกระดุม โดยทําการปกดอกเบญจมาศในสารละลาย TDZ ที่ความเขมขน 0 (ชุดควบคุม)  10 และ 
15 μM ในหองควบคุมอุณหภูมิ (21+2 oC, 70-80% RH, cool white fluorescent lights for 12 h/d) ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง พบวา TDZ ที่ความเขมขน 10-15 ไมโครโมล สามารถชะลอการลดลงของการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด  อัตราการดูดน้ํา  
และปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ดอกเบญจมาศที่ปกในสารละลาย TDZ ที่ความเขมขน 10 ไม
โครโมล มีอายุการปกแจกันนานท่ีสุด เทากับ 12.5 วัน รองลงมา คือ TDZ ที่ความเขมขน 15 ไมโครโมล ซึ่งมีอายุการปกแจกัน 
เทากับ 11.2 วัน ในขณะท่ีดอกเบญจมาศที่ปกในน้ํากล่ันมีอายุการปกแจกันส้ันที่สุด เทากับ 8.7 วัน ลักษณะทอลําเลียงของ
ดอกเบญจมาศท่ีปกในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) และสารละลาย TDZ ที่ความเขมขน 15 ไมโครโมล มีลักษณะยุยและรูพรุนมีขนาด
ใหญขึ้นกวาปกติในวันที่ 7 ของการปกแจกัน ในขณะท่ีเนื้อเย่ือของทอลําเลียงดอกเบญจมาศทีป่กในสารละลาย TDZ ที่ความ
เขมขน 10 ไมโครโมล มีลักษณะคลายคลึงกับชุดควบคุมในวันเร่ิมตนการปกแจกันมากที่สุด 
คําสําคัญ: ดอกเบญจมาศ, อายุการปกแจกัน, สาร Thidiazuron 

 
คํานํา 

เบญจมาศเปนไมตัดดอกที่มีการซ้ือขายปริมาณมากเปนอันดับ 2 ในตลาดประมูลดอกไมที่ประเทศเนเธอรแลนด 
ประเทศผูผลิตรายใหญไดแก เนเธอรแลนด แอฟริกาใต สเปน อิสราเอล สหรัฐอเมริกาและญี่ปุน สําหรับประเทศไทยปจจุบันมี
พื้นที่ปลูกเบญจมาศประมาณ 1400 ไร โดยนิยมปลูกเบญจมาศดอกชอมากกวาดอกเด่ียว เนื่องจากดูแลรักษางายกวา 
(ปรัชญา, ไมระบุปพิมพ) การเหลืองของใบในเบญจมาศตัดดอกก็เปนปญหาที่สําคัญ โดยเปนผลมาจากการสูญเสียคลอโรฟลล 
(Quirino et al., 2000) อีกทั้งยังกระตุนใหมีการเพิ่มอัตราการสลายตัวของโปรตีน และสารประกอบอื่น ๆ เชน ascorbate และ 
lipid และมีการสะสมกรดอะมิโนใน detached leaves (Hansen et al., 2001, Leopold and Nooden, 1984; Mattoo and 
Aharoni, 1988) การสูญเสียคลอโรฟลดชักนําใหกระบวนการสังเคราะหแสงในพืชลดลงซ่ึงอาจจะเปนสัญญาณที่นําไปสูการ
วาย (Smart, 1994) Thidiazuron (TDZ, N-phenyl-N_-1,2,3-thiadiazol-5-ylurea) เปนอนุพันธของ phenyl urea ที่มีหมู 
phenyl urea มาแทนที่หมู adenine ในไซโตไคนินและเปน non-purine cytokinin ที่มีประสิทธิภาพสูงมากเชนเดียวกับไซโตไค
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นินในกลุม purine จึงทําใหมีคุณสมบัติคลายคลึงกับไซโตไคนินมากและสามารถใชทดแทน N6-benzylaminopurine (BA), 
zeatin หรือไซโคไคนินชนิดอื่น ๆ ที่ใชในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ (Genkov and Iordanka, 1995; Murthy et al., 1998; Mok et 
al., 2000)  มีรายงานวา TDZ มีประสิทธิภาพในการปองกันการเหลืองของใบและชวยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลในดอก 
Alstroemeria (Ferrante et al., 2002b) ทิวลิปตัดดอกและเบญจมาศตัดดอก (Ferrante et al., 2003) โดยที่ Histidine kinase 
(AHK4) เปนตัวรับไซโตไคนิน (receptor) ตัวแรกท่ีจับกับกลุมไซโตไคนินและสารสังเคราะหในกลุมไซโตไคนินใน Arabidopsis 
รวมไปถึง aminopurines เชน isopentenyl-adenine หรือ BA และอนุพันธของ diphenylurea เชน TDZ (Yamade et al., 
2001; Inoue et al., 2001) อยางไรก็ตาม กลไกของ TDZ ยังไมเปนที่เขาใจมากนักซ่ึงอาจทําใหเกิดการตอบสนองตอไซโตไค
นินโดยทําปฏิกิริยาโดยตรงกับตัวรับไซโตไคนิน (cytokinin receptor) ในใบพืช (Christianson and Hornbuckle, 1999) หรือ
ทําปฏิกิริยาทางออมโดยกระตุนการเปล่ียน nucleotide ของไซโตไคนินใหเปน active ribonucleoside ที่มีผลทางชีววิทยา 
(Capalle et al., 1983) หรือโดยการชักนําใหเกิดการสะสมของ endogenous adenine-based cytokinins (Thomas and 
Katterman, 1986) Ferrante et al. (2002b) สรุปวาประสิทธิภาพของ TDZ อาจจะเปนผลมาจากการทํางานรวมกันของกลไก
ท้ังหมด ดังนั้นจึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้โดยศึกษาการใชสาร TDZ ในการเหลืองของใบและการสลายตัวของคลอโรฟลลในดอก
เบญจมาศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เบญจมาศชนิดดอกชอ พันธุขาวกระดุม เก็บเก่ียวจากสวนท่ีปลูกเปนการคาในอําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดชัยภูมิ โดย
เก็บเก่ียวในระยะท่ีดอกบานประมาณ 70% ขนสงมาท่ีหองทดลองของสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี หลังจากนั้นนําตัดปลายกานดอกใหมีความยาวท้ังชอ
ประมาณ 45 เซนติเมตร นํามาปกแชในสารละลาย TDZ (Sigma-Aldrich) ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม) 10 และ 15 μM 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยวางไวในหองควบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70-80 % ภายใตแสง cool-
white fluorescent นาน 12 ชั่วโมง/วัน ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด  อัตราการดูดน้ํา  
ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในใบ  อายุการปกแจกัน และทําการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของเนื้อเย่ือทอลําเลียงภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope; SEM)  วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) ใชเบญจมาศดอกชอ 10 กาน/ชุดการทดลอง 

 
ผลและวิจารณ 

จากการศึกษา พบวา การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักสดและอัตราการดูดน้ําของดอกเบญจมาศมีแนวโนมลดลงตลอด
ระยะเวลาการปกแจกัน  และการปกแชดอกเบญจมาศในสารละลาย TDZ มีผลตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดและอัตราการ
ดูดน้ําอยางมีนัยสําคัญย่ิง (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับการปกแชในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) โดยดอกเบญจมาศที่ปกใน
สารละลาย TDZ ความเขมขน 10 μM มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดลดลงนอยที่สุด และมีอัตราการดูดน้ําสูงที่สุด (Figures 1A 
and 1B) Chamani and Feizi (2007) พบวา การให TDZ ที่ระดับความเขมขน 100 μM กอนการเก็บเก่ียวดอกคารเนช่ัน พันธุ 
Lunetta มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นมากกวาดอกคารเนช่ันที่ไมไดให TDZ (ชุดควบคุม) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาใน
ดอกกุหลาบ พันธุ First Red ที่พัลซิ่งดวยสารละลาย TDZ ที่ระดับความเขมขน 10 μM พบวามีอัตราการดูดน้ําและการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักสดเพิ่มขึ้น (Chamani et al., 2006) และในการศึกษาน้ี ยังพบวา การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการปกแจกัน (Figures 1C) ซึ่งตรงกันขามกับรายงานของ Ferrante et al. (2004) ที่
พบวาการใช TDZ ใน Matthiola incana ทําใหปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้นหลังจากปกแจกัน 30 วัน อยางไรก็ตามพบวา ดอก
เบญจมาศที่ปกในสารละลาย TDZ ทุกระดับความเขมขนมีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาดอกเบญจมาศที่ปกในน้ํากล่ัน 
(ชุดควบคุม) ดังนั้นการใชสารละลาย TDZ สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลในใบของดอกเบญจมาศได Ferrante et 
al. (2002a) รายงานวาการพัลซิ่งดวยสารละลาย TDZ ใน E. parvifolia  ดอกทิวลิปและดอกเบญจมาศพันธุ Regan Bianco 
สามารถยับย้ังการสลายตัวของคลอโรฟลลได แตไมมีผลตอคุณภาพของดอก นอกจากนั้น TDZ ยังยับย้ังการเกิดรากและ
สงเสริมใหมีพัฒนาของตาขาง (Ferrante et al., 2002b; Ferrante et al., 2003) การใช TDZ ยังสามารถชะลออาการใบเหลือง
ในดอก Alstroemeria ไดมากกวา 4 เดือน โดยความเขมขนที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด คือ การพัลซิ่งดวยสารละลาย TDZ ที่
ความเขมขน 10 μM หรือการปกแชในสารละลาย TDZ ที่ความเขมขน 1 μM อยางตอเนื่อง (Ferrante et al., 2002b) และการ
ใช TDZ ที่ความเขมขนนอยกวา 50 μM ยังสามารถลดการหลุดรวงของดอกและกระตุนใหมีการเพิ่มจํานวนดอกตูมในระหวาง
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การปกแจกันของดอกฟล็อกซ (Sankhla et al., 2003a) TDZ ยังมีผลตออายุการปกแจกันอยางมีนัยสําคัญย่ิง (P<0.01) พบวา 
ดอกเบญจมาศท่ีปกในสารละลาย TDZ ทุกความเขมขนมีอายุการปกแจกันไดนานกวาดอกเบญจมาศที่ปกในน้ํากล่ัน (ชุด
ควบคุม) โดยสารละลาย TDZ ที่ความเขมขน 10 μM สามารถยืดอายุการปกแจกันของดอกเบญจมาศไดนานที่สุด (12.50 วัน) 
และนานกวาดอกเบญจมาศที่ปกในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) ถึง 3.8 วัน (Figure 1D) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Chamani et 
al. (2006) ที่พบวา การพัลซิ่งดอกกุหลาบพันธุ Red First ดวยสารละลาย TDZ ความเขมขน 10 μM สามารถยืดอายุการปก
แจกันไดนานกวาชุดควบคุมที่พัลซิ่งดวยน้ํากล่ันถึง 1.5 วัน แต TDZ เปนสาเหตุทําใหเกิดการพัฒนาของตาขางในดอกกุหลาบ 
อยางไรก็ตาม การพัลซิ่งดอกกุหลาบพันธุ Memoire ดวยสารละลาย TDZ ความเขมขน 20, 60 และ 100 μM ไมมีผลตออายุ
การปกแจกัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  Chamani and Feizi (2007) รายงานวา ดอกคารเนช่ัน พันธุ Lunetta มีอายุการ
ปกแจกันนานขึ้น เม่ือให TDZ ความเขมขน 10 – 100 μM กอนการเก็บเก่ียว โดยอาจจะเนื่องมาจาก TDZ และ/หรือ cytokinin 
ที่มีในปริมาณเพียงเล็กนอยในเน้ือเย่ือพืช มีผลทําใหอัตราการดูดน้ําเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับในดอกหนาวัว ซึ่งพบวาอัตราการดูด
น้ําสัมพันธกับอายุการปกแจกัน (Paull and Goo, 1985) นอกจากนั้น การใช TDZ ความเขมขน 50 μM•L-1 ชวยเพิ่มจํานวน
ดอกบานในดอกฟล็อกซหลังจาก 7 วัน (Sankhla et al., 2003b) การทํา SEM เพื่อศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงของเนื้อเย่ือ
ทอลําเลียงดอกเบญจมาศ พบวา ดอกเบญจมาศท่ีปกในสารละลาย TDZ มีลักษณะเนื้อเย่ือทอลําเลียงยุย และเม่ือปกใน
สารละลาย TDZ ทีความเขมขนสูงขึ้น ย่ิงทําใหเนื้อเย่ือภายในทอลําเลียงมีลักษณะเปนรูพรุนที่มีขนาดใหญกวาปกติ ในขณะท่ี
ดอกเบญจมาศท่ีปกในสารละลาย TDZ ความเขมขน 10 μM เนื้อเย่ือของทอลําเลียงมีลักษณะคลายคลึงกับดอกเบญจมาศท่ี
ปกในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) ในวันเร่ิมตนการปกแจกันมากที่สุด และจากการทํา SEM ไมพบเชื้อแบคทีเรียในกานทอลําเลียงใน
ทุกชุดการทดลอง (ไมแสดงขอมูล)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Fresh weight (A), water uptake (B) total chlorophyll content (C) and vase life (D) of cut chrysanthemum 
held in 0 (control), 10 and 15 μM TDZ in an observation room (21+2 oC, 70-80% RH, cool white 
fluorescent lights for 12h/d) throughout experimental period. Asterisks represent significant differences 
at P < 0.05 (*) and 0.01 (**), respectively, compared to distilled water (control) according to DMRT test.  
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สรุป 
การปกแชดอกเบญจมาศพันธุ ขาวกระดุม ในสารละลาย TDZ ที่ความเขมขน 10 μM มีผลไปชวยเพิ่มการ

เปล่ียนแปลงน้ําหนักสด  อัตราการดูดน้ําและปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด และมีอายุการปกแจกันนานที่สุด เทากับ 12.5 วัน 
รองลงมา คือ TDZ ที่ความเขมขน 15 μM ซึ่งมีอายุการปกแจกัน เทากับ 11.2 วัน ในขณะท่ีดอกเบญจมาศท่ีปกในน้ํากล่ันมี
อายุการปกแจกันส้ันที่สุด เทากับ 8.7 วัน 
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