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Abstract 
Effect of an inhibitor of peroxidase on delaying water occlusion of cut chrysanthemum was investigated 

by pulsing flowers in 0 (control), 1, 3, 5 and 10 μM catechol for 5 h. After pulsing, flowers were placed in the 
distilled water throughout experimental period. The results showed that treatments of 1-5 μM catechol for 5 h 
delayed the decrease of fresh weigh, water uptake, total chlorophyll contents as compared to flowers pulsed with 
distilled water (control) while increasing concentration of catechol to 10 μM did not show further improvement in 
the quality and vase life of flowers. Additionally, phytotoxicity was observed in flowers pulsed with 10 μM catechol 
showing peduncle blackening and leaf wilting. Cut chrysanthemum pulsed with 1 μM had the longest vase life (9.3 
d) while flowers pulsed with 10 μM had the shortest vase life (5.4 d). Scanning Electron Microscopy (SEM) was 
used to characterize the microstructural changes of xylem tissue of cut chrysanthemum. It was found that the 
xylem tissue of the control at d7 became larger and looser than that of the control at the initial day, as well as 
treatments of catechol at higher concentrations.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของสารยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ในการชะลอการอุดตันของทอลําเลียงดอกเบญจมาศ
โดยพัลซ่ิงดอกเบญจมาศดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม)  1  3  5 และ 10 μM เปนเวลา 5 
ชั่วโมง แลวยายมาปกในน้ํากลั่นตลอดระยะเวลาการทดลอง  พบวา การพัลซิ่งดอกเบญจมาศดวยสารละลาย catechol ที่
ระดับความเขมขน 1-5 μM นาน 5 ชั่วโมง สามารถชะลอการลดลงของการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด  อัตราการดูดน้ํา  ปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด  เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ในขณะที่การพัลซิ่งดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 10 μM ไมได
ชวยใหดอกเบญจมาศมีคุณภาพและอายุการปกแจกันเพิ่มขึ้น โดย catechol ที่ระดับความเขมขน10 μM ทําใหเกิดความเปน
พิษตอพืช (phytotoxicity) โดยเฉพาะกานดอกซึ่งมีลักษณะเปนสีดําและใบเหี่ยว ดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวยสารละลาย 
catechol ที่ระดับความเขมขน 1 μM มีอายุการปกแจกันนานที่สุด เทากับ 9.3 วัน ในขณะที่ดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวย
สารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 10 μM มีอายุการปกแจกันส้ันที่สุด เทากับ 5.4 วัน การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะเนื้อเยื่อทอลําเลียงดอกเบญจมาศโดยใช Scanning Electron Microscopy (SEM) พบวา ทอลําเลียงของดอก
เบญจมาศในชุดควบคุมมีลักษณะยุยและรูพรนุมีขนาดใหญขึ้นในวันที่ 7 ของการปกแจกัน สวนสารละลาย catechol ที่ระดับ
ความเขมขนสูงขึ้น ยิ่งทําใหเนื้อเยื่อภายในทอลําเลียงมีลักษณะเปนรูพรุนที่มีขนาดใหญกวาปกติ 
คําสําคัญ ดอกเบญจมาศ, การอุดตันของทอลําเลียง, คลอโรฟลด, สารยับยั้งเอนไซม peroxidase, อายุการปกแจกัน 

 
คํานํา 

เบญจมาศเปนไมตัดดอกที่มีการซื้อขายปริมาณมากเปนอันดับ 2 ในตลาดประมูลดอกไมที่ประเทศเนเธอรแลนด 
ประเทศผูผลิตรายใหญไดแก เนเธอรแลนด แอฟริกาใต สเปน อิสราเอล สหรัฐอเมริกาและญี่ปุน สําหรับประเทศไทยปจจุบันมี
พื้นที่ปลูกเบญจมาศประมาณ 1400 ไร โดยนิยมปลูกเบญจมาศดอกชอมากกวาดอกเดี่ยว เนื่องจากดูแลรักษางายกวา 
(ปรัชญา รัศมีธรรมวงศ, ไมระบุปพิมพ) การอุดตันของทอลําเลียงน้ําในดอกเบญจมาศเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิด water stress 
ซึ่งทําใหอายุการใชงานสั้นลง โดยพบวาการอุดตันของทอลําเลียงน้ําที่ถูกชักโดยบาดแผลที่ปลายกานจะเกิดกับดอกเบญจมาศ
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มากกวาการอุดตันของฟองอากาศในทอลําเลียง ทําใหเกิดอาการใบเหี่ยวซึ่งเปนสาเหตุหลักที่พบในเบญจมาศตัดดอก (Van 
Doorn and Vaslier, 2002) นอกจากนั้นการอุดตันของทอลําเลียงน้ําที่ถูกชักนําโดยบาดแผลยังเกี่ยวของกับกิจกรรมของ 

เอนไซม peroxidase และ phenoloxidase เนื่องจากการเกิดบาดแผลในเนื้อเยื่อพืชตาง ๆ มีผลทําใหกิจกรรมของ 
oxidative enzymes เพิ่มขึ้น เชนเอนไซม peroxidase (Kawaoka et al., 1994) และ phenoloxidase (Vámos-Vigiázó, 
1981) เปนตน เอนไซมเหลานี้จะมีบทบาทสําคัญในการเกิดบาดแผล และการอุดตันทอลําเลียงน้ําในดอกเบญจมาศเปนการ
ตอบสนองตอบาดแผลที่เกิดจากการตัดปลายกาน (van Doorn and Vaslier, 2002) และยังสัมพันธกับการสังเคราะห lignin 
(Okey et al., 1997; Blee et al., 2001) และ suberin ที่เพิ่มขึ้น (Botella et al., 1994) peroxidase เกิดอยูในบริเวณ tylose 
ซึ่งเปน cell parenchyma ที่เจริญเติบโตผิดปกติ มีลักษณะเหมือนลูกบอลลูน ยื่นเขาไปใน lumen ของทอลําเลียง (Smith et 
al., 1994) การเกิด tylose ตอบสนองตอการเกิดบาดแผลและยังเปนปญหาที่สําคัญของการอุดตันของทอลําเลียง (Tyree and 
Zimmerman, 2002) ดังนั้นจึงเปนที่มาของงานวจิัยนี้โดยศึกษาการใชสาร catechol ซึ่งอยูในกลุมสารยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม peroxidase ในการลดการอุดตันของทอลําเลียงของดอกเบญจมาศ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เบญจมาศชนิดดอกชอ พันธุขาวกระดุม เก็บเกี่ยวจากสวนที่ปลูกเปนการคาในอําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดชัยภูมิ โดย

เก็บเกี่ยวในระยะที่ดอกบานประมาณ 70% ขนสงมาที่หองทดลองของสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วางทิ้งไวในหองทดลองเปนระยะเวลา 5 ชั่วโมง หลังจากนั้น
นําตัดปลายกานดอกใหมีความยาวทั้งชอประมาณ 45 เซนติเมตร นํามาพัลซิ่งดวยสารละลาย catechol (pyrocatechol, 
Fluka) ที่ระดับความเขมขน 1  3  5  และ 10 μM เปนระยะเวลา 5 ชั่วโมง แลวยายมาปกในน้ํากลั่นและวางไวในหองควบคุม
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-80 % ตลอดระยะเวลาการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) โดยใชเบญจมาศดอกชอ 5 กาน/ชุดการทดลองและทําการทดลอง 2 ซ้ํา 
 

ผลและวิจารณ 
ดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 1-5 μM มีอัตราการดูดน้ําและการ

เปล่ียนแปลงน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดอกเบญจมาศที่ปกในน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) (รูป1A, B)  ดังนั้นการใช 
catechol จึงสามารถชะลอการเหี่ยวของใบในดอกเบญจมาศได ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Vaslier and Van Doorn 
(2003) ที่รายงานวา การพัลซิ่งดอก Bouvardia ดวยสารยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม peroxidase เชน hydroquinone, p-
phynylene diamine และ copper ionsเปนเวลา 5 ชั่วโมง สามารถชะลออาการใบเหี่ยวได ชี้ใหเห็นถึงบทบาทของ 
peroxidase ตอการอุดตันของทอลําเลียง นอกจากนั้น ยังพบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในดอกเบญจมาศ
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันที่ 2 ของการปกแจกันและจึงลดลงอยางตอเนื่องหลังจากนั้น โดยดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งในสารละลาย 
catechol ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 1-5 μm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดมากกวาดอกเบญจมาศที่ปกในน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) 
แตเมื่อพัลซ่ิงดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 10 μm กลับเรงการสลายตัวของคลอโรฟลล และทําใหอายุการปก
แจกันส้ันกวาชุดควบคุม (รูปที่ 1C) ดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 1 μM มีอายุการปก
แจกันนานที่สุด เทากับ 9.3 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขน 10 
μM ที่พบการดําของกานดอกและใบเหี่ยว มีอายุการปกแจกันส้ันที่สุด เทากับ 5.4 วัน ในขณะที่ดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวยน้ํา
กล่ัน (ชุดควบคุม) มีอายุการปกแจกัน 7.8 วัน (รูปที่ 1D) จึงสรุปไดวาการใชสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขนสูงนั้น
เกิดความเปนพิษตอพืช (phytotoxicity) นอกจากนั้นระดับความเขมขนของ catechol ที่ใชยังขึ้นอยูกับชนิดและพันธุของดอก
เบญจมาศอีกดวย Van Doorn and Cruz (2000) รายงานวาบาดแผลชักนําใหเกิดการอุดตันของทอลําเลียงของดอก
เบญจมาศและยังสามารถเกิดขึ้นไดกับดอกที่แชในน้ําโดยตรงหลังจากเก็บเกี่ยว แตการอุดตันของทอลําเลียงของดอกกุหลาบ 
พันธุ Red one และ Viburnum opulus พันธุ Roseum กลับมีสาเหตุหลักมาจากการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและสารที่
เชื้อแบคทีเรียผลิตขึ้นในทอลําเลียง จากการตรวจสอบโดยใช Scanning Electron Microscopy (SEM) เพื่อศึกษาลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่อทอลําเลียง พบวา ดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวยสารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขนสูงขึ้น ยิ่งทํา
ใหเนื้อเยื่อภายในทอลําเลียงมีลักษณะเปนรูพรุนที่มีขนาดใหญกวาปกติเมื่อเปรียบเทียบกับดอกเบญจมาศที่พัลซิ่งดวย
สารละลาย catechol ที่ระดับความเขมขนต่ําและชุดควบคุม (รูปที่ 2) และจากการทํา SEM ไมพบเชื้อแบคทีเรียในกานทอ
ลําเลียงในทุกชุดการทดลอง รวมทั้งชุดควบคุม (ขอมูลไมแสดง) ดังนั้น การอุดตันของทอลําเลียงในกานดอกเบญจมาศหลังการ
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เก็บเกี่ยวในการศึกษานี้ไมไดมีสาเหตุมาจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยในดอกเบญจมาศ พันธุ 
Vyking (Van Doorn and Cruz, 2000) และดอก Bouvardia พันธุ van Zijverden และ ดอก Astilbe พันธุ Glut และ Erica 
(Loubaud and Van Doorn, 2004) ที่ไมพบเชื้อแบคทีเรียในกานทอลําเลียงดอกไมหลังจากทําการพัลซิ่งแลวเก็บรักษาแบบ
แหง รวมทั้งในชุดควบคุมที่ทําการพัลซิ่งดวยน้ํากลั่น 
 

สรุป 
การพัลซิ่งดอกเบญจมาศดวย catechol ที่ระดับความเขมขน 1-5 μM นาน 5 ชั่วโมง กอนทําการปกในน้ํากลั่น 

สามารถชะลอการอุดตันของทอลําเลียงได โดยไปชวยเพิ่มการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด  อัตราการดูดน้ําและปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมด แตการพัลซิ่งที่ระดับความเขมขน 10 μM ทําใหดอกเบญจมาศเกิดอาการผิกปกติ และมีอายุการปกแจกันส้ันลง 
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Figure 1  Fresh weight (A); water uptake (B); total chlorophyll content (C) and vase life (D) of cut chrysanthemum  
                pulsed with 0 (control) 1  3  5 และ 10 μM catechol for 5 hours, then transferred to distilled water in an  
                observation room throughout experimental period.  

 
Figure 2  Xylem by scanning electron microscopy (SEM) of cut chrysanthemum pulsed with 0 (control) 1  3  5 and  
               10 μM catechol for 5 hours, then transferred to distilled water in an observation room throughout  
                experimental period in day 0 and 7 
 
 
 
 


