
บทท่ี 5 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

การศึกษาการขยายพันธุเอ้ืองน้ําตนในสภาพปลอดเช้ือ เปนการศึกษาถึงความเปนไปไดใน
การขยายพันธุพืชชนิดนี้ในสภาพปลอดเช้ือ เพื่อใหไดตนพืชในปริมาณมากในเวลาอันส้ัน เพื่อ
ชวยงานอนุรักษพันธุกรรมของเอ้ืองน้ําตนใหยั่งยืนตอไป โดยการศึกษาเบ้ืองตนเกี่ยวกับการ
ขยายพันธุจากเมล็ด  และจากเนื้อเยื่อกิ่งกาน นอกจากนี้ยังไดทดลองเบ้ืองตนถึงความเปนไปไดใน
การเพาะเล้ียงอับเรณูเพื่อท่ีจะไดตนพืชแฮพพลอยด เพื่อประโยชนในการปรับปรุงพันธุกลวยไม
ชนิดนี้ตอไปในอนาคต  ในการศึกษาคร้ังนี้ไดศึกษาขอมูลพื้นฐานอีก 2 ดาน คือ ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของตนพืช เพื่อใหเกิดความเขาใจในโครงสรางและการเจริญเติบโตของตนพืช 
เพื่อท่ีจะไดนําความรูท่ีไดจากการติดตามสรีรวิทยาการเจริญเติบโตบางสวนไปประกอบการศึกษา
ดานการขยายพันธุตนพืชในสภาพปลอดเช้ือ  ท้ังนี้ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับโครงสรางของตน จะชวย
ในการเลือกสวนของพืชท่ีจะนํามาเพาะเล้ียงไดเหมาะสมกับการเจริญเติบโตในชวงต่ืนตัว/พักตัว  
สวนการศึกษากายวิภาควิทยาของตนพืชนั้นจะใหประโยชนในแงของความเขาใจระบบเนื้อเยื่อของ
ตนพืช  ซ่ึงมีสวนของเกี่ยวในการติดตามพัฒนาการของเนื้อเยื่อในสภาพปลอดเชื้อ 

ผลการศึกษาสามารถสรุป และวิจารณได  ดังนี้ 
1. โครงสรางของเอ้ืองน้ําตน 

1.1   ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสวนประกอบของเอ้ืองน้ําตน สรุปไดวา  

เอ้ืองน้ําตนมีรากเปนรากดินระบบรากฝอย  มีลําตนแปรรูปไปเปนลําลูกกลวยเจริญอยูบนดิน  ลําลูก
กลวยมีสีเขียวเขม มีลักษณะคลายคนโท  มีรอยคอดบริเวณกลางลําลูกกลวย มีเยื่อของกาบใบแหง 
สีเทาเงิน หรือสีน้ําตาลหรือสีทองหุมอยูดานนอก  ใบเรียงตัวแบบสลับ เสนใบเห็นชัดเจน เรียง
ขนานตามความยาวของใบ มีชอดอก 1 ชอตอตน  เกิดจากตาท่ีอยูสวนฐานของลําลูกกลวย ชอดอก
เปนแบบชอกระจะ ชอโปรง กานชอดอกต้ังตรงหรือโคงท่ีปลาย มีขนออนปกคลุมตลอดท้ังกาน  
ดอกทยอยบานจากโคนชอไปยังปลายชอ   ดอกเปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง มี 6 
กลีบ ประกอบดวยกลีบเล้ียงดานบน 1 กลีบ  กลีบเล้ียงดานขาง 2 กลีบ  สวนกลีบดอกมี 3 กลีบ  
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ประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 2 กลีบ และกลีบปาก 1 กลีบ  กลีบปากมีขนาดใหญ สีและลักษณะ
แตกตางกัน กลางกลีบปากมีสันนูน 3 สัน  มีสีแตมกระจายอยูท่ัวกลีบปาก   เสาเกสรมีลักษณะอวน 
ส้ัน  ประกอบดวย เกสรเพศเมียและเกสรเพศผู โดยเกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองอยูดานลางของ
เสาเกสร  เกสรเพศผูอยูใตฝาครอบ มีกลุมเรณู 2 กลุม  กลุมละ 4 กอน  ฝกเปนแบบแหงแลวแตก  มี
สีเขียวเขม ภายในฝกมีเมล็ดขนาดเล็กจํานวนมาก  มีลักษณะคลายฝุนแปง มีสีเหลืองออน ซ่ึง
ลักษณะดังกลาวนี้สอดคลองกับรายงานของ จารุวรรณ (2550) และ สลิล (2549) 

1.2  ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเอ้ืองน้ําตน เปนการศึกษากับอวัยวะหรือ

สวนของพืชท่ีจะนําไปเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ไดแก  กานชอดอก  ใบ และ ปลายยอด การศึกษาจาก
เนื้อเยื่อในภาคตัดขวางและภาคตัดยาวของช้ินสวนพืชดังกลาว พบวา ตนพืชมีลักษณะทางกายวภิาค
วิทยา ดังตอไปนี้  

เนื้อเยื่อของลําตนมีลักษณะคลายกับของกลวยไมดินวานจูงนาง และกลวยไมดินชาง
ผสมโขลง ตามที่ศลิษา (2550) และ จารุภัทร (2549) ไดรายงานไว  ซ่ึงประกอบดวยช้ันของเนื้อเยื่อ
ผิวเชิงซอน ซ่ึงมีเนื้อเยื่อผิว 1 ช้ัน และเนื้อเยื่อใตช้ันผิวอีกหลายช้ัน ในช้ันเซลลผิวมีเซลลขนราก  
และมีปากใบปรากฏอยู (จารุวรรณ, 2549)  ช้ันของคอรเทกซมีเซลลรอบนอกขนาดเล็ก เซลลท่ีอยู
ลึกเขาไปดานใน มีขนาดใหญ มัดทอลําเลียงปรากฏแบบกระจัดกระจายอยูท่ัวคอรเทกซ 

เนื้อเยื่อของใบประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อ 3 ระบบ เหมือนกับราก และลําตน ช้ันของ
เนื้อเยื่อผิวมี 1 ช้ันอยูดานบนใบและดานใตใบ ดานละ 1 ช้ัน  เนื้อเยื่อผิวดานใตใบมีปากใบ  
 มีโซฟลลไมแบงเปนช้ันของแพลิเซด และสปองจี  ซ่ึงลักษณะนี้คลายคลึงกับท่ีพบในวานจูงนาง 
และชางผสมโขลง (จารุภัทร, 2549; ศลิษา, 2550)  มัดทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญ สวน
มัดทอลําเลียงของเสนใบยอยมี 2 ขนาด โดยมีตําแหนงของโฟลเอ็มอยูดานเดียวกับดานทองใบ และ 
ไซเล็มอยูดานเดียวกันกับผิวใบดานบน  ซ่ึงขอมูลดังกลาวนี้สอดคลองกับขอมูลของจารุวรรณ 
(2550) ท่ีไดศึกษาไว  

เนื้อเยื่อปลายยอดประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด และเนื้อเยื่อเจริญของตาขาง ซ่ึง
ปรากฏที่ซอกของใบออนและจุดกําเนิดใบ  กลุมเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้ประกอบดวยเซลลขนาดเล็ก
รูปรางคอนขางกลมอยูกันหนาแนน เซลลติดสีเขม มีนิวเคลียสขนาดใหญอยูขางในเซลล 

ในการศึกษาเนื้อเยื่อของตนพืชคร้ังนี้ไดวิธีการในการเตรียมสไลดถาวรของเนื้อเยื่อ 
ในสวนตาง ๆ  ของพืช และไดนําเทคนิคนี้ไปใชศึกษากับเนื้อเยื่อท่ีอยูในขวดเพาะเล้ียงในสวนของ
ตัวอยางท่ีตองการจะตรวจสอบลักษณะและพัฒนาการของของเน้ือเยื่อ 
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2.   การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 
 การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือของกลวยไมนั้นเปนวิธีท่ีใชในการขยายพันธุกลวยไม

เพื่อใหไดตนในปริมาณมาก  การใชกับกลวยไมนั้นจําเปนจะตองใชฝกท่ียังคงเปนฝกออน 
มาเพาะเล้ียง เพื่อท่ีจะลดปญหาในการปนเปอนของเมล็ดท่ีอยูในฝก  โดยท่ีการใชฝกท่ีแกเต็มท่ีนั้น 
ฝกอาจจะมีรอยแตกและเช้ือโรคจากภายนอกเขาไปปนเปอนภายในฝก  อีกประการหนึ่งการใชฝก
ในระยะท่ีฝกยังไมแกและฝกยังไมแตกน้ันเมล็ดจะยังคงอยูภายในฝกไมปลิวสูญหายไป (ครรชิต,  
2547) แตในการเพาะเมล็ดจากฝกออนนั้น มีปจจัยหลายปจจัยเกี่ยวของ ซ่ึงปจจัยท่ีสําคัญคือ อายุ
ของฝกออน ซ่ึงมีผลโดยตรงตออายุของเมล็ด  และความสมบูรณของเมล็ด เมล็ดท่ีอายุนอยเกินไป
จะไมงอก  ดังนั้นจึงตองทดลองวา ฝกท่ีมีระยะการเจริญเติบโตระยะใดจึงจะเปนฝกออน ท่ีนํามา
เพาะเล้ียงเมล็ดได และปจจัยท่ีสําคัญอีกปจจัยหนึ่ง คือ การท่ีเมล็ดยังไมสมบูรณเต็มท่ีนั้น สาร
ชีวเคมีภายในเมล็ด โดยเฉพาะฮอรโมนท่ีมีผลในการควบคุมการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ด
นั้น อาจจะยังพัฒนาไดไมเต็มท่ี  ดังนั้นจึงตองมีการเพิ่มสารเคมีท่ีจําเปนดังกลาวลงไปในอาหาร
เพาะเล้ียงดวย  ซ่ึงชนิดและปริมาณของสารน้ัน มักจะเฉพาะเจาะจงในพืชแตละชนิด จึงตองมีการ
ทดลองในดานนี้คอนขางมาก 

 ในการทดลองการเพาะเมล็ดของเอ้ืองน้ําตนในสภาพปลอดเช้ือนี้เนื่องจากไมปรากฏวา
มีการทดสอบกับเอ้ืองน้ําตนของประเทศไทยมากอน  จึงไดวางแผนการศึกษาทดลองในขอบเขต
ของระดับพื้นฐานเพื่อการศึกษาเบ้ืองตน ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ 

 การศึกษาอายุฝกท่ีเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดเปนการนําฝกกลวยไมเอ้ืองน้ําตนท่ีมี
อายุ  2, 4, 6, 8 และ 10 สัปดาหหลังการผสมเกสร  มาเพาะในอาหารแข็งสูตร VW ดัดแปลง  กอนท่ี
จะนําไปเพาะไดทดสอบลักษณะของเมล็ดท่ีอยูภายในฝกท่ีมีอายุตางกันเสียกอน พบวาเมล็ดของฝก
ท่ีมีอายุ 6-10 สัปดาหนั้น เมล็ดมีลักษณะท่ีสมบูรณ  มีเอ็มบริโอขนาดใหญ  สวนเมล็ดของฝกท่ีมี
อายุ 2 สัปดาหนั้น เมล็ดมีลักษณะเรียวยาว  สังเกตไมเห็นเอ็มบริโออยูภายในเมล็ด  จึงลงความเห็น
วาเมล็ดออนเกินไปสําหรับการนํามาเพาะ  สวนเมล็ดในฝกอายุ 4 สัปดาหนั้น เมล็ดมีลักษณะการ
เจริญและพัฒนามากกวาใน  2  สัปดาหเล็กนอย เห็นโครงสรางคลายเอ็มบริโออยูภายในเมล็ด 

เม่ือนําเมล็ดไปเพาะเล้ียงและสังเกตผลพบวาในภาพรวมแลวเมล็ดท่ีอายุนอยมีความ
งอกตํ่ากวาเมล็ดท่ีมีอายุมากกวาและใชเวลาในการงอกใหถึงระดับท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกสูงท่ีสุด
ยาวนานกวาเมล็ดท่ีแกกวา และ เมล็ดท่ีออนเกินไปไมสามารถงอก ผลการบันทึกการเปล่ียนแปลง
ของขนาดและการพัฒนาของเอ็มบริโอในเมล็ดยังสนับสนุนผลการทดลองในทิศทางเดียวกัน คือ 
เมล็ดท่ีมีอายุฝกมากกวามีการเพิ่มขนาดของเอ็มบริโอข้ึนมาเร่ือย ๆ ในเวลาท่ีผานไป และ การ
เปล่ียนแปลงของเอ็มบริโอไปเปนโปรโตคอรมก็เกิดไดเร็วข้ึนในเมล็ดท่ีมีอายุฝกมากกวา 
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ผลการทดลองท่ีไดคร้ังนี้ สอดคลองกับผลการทดลองของธีรพล (2535) ท่ีพบวา 
เอ็มบริโอท่ีไมสมบูรณของรองเทานารีเหลืองปราจีน ไมสามารถงอกบนอาหารเพาะเล้ียงไดและ   
ปยะนุช (2547)  ศึกษาพบวาเมล็ดกลวยไมดินล้ินมังกรจากฝกแก งอกเร็ว และใหเปอรเซ็นตการงอก
สูง  Nagasshima (1989)  รายงานการศึกษาพัฒนาการของเอ็มบริโอของกลวยไมดิน Ponerorchis 
graminifolia Reichd. f. ในสภาพปลอดเช้ือ วาการปฏิสนธิเกิดข้ึนหลังจากการผสมเกสร 12-13 วัน 
หลังจากนั้นเมล็ดเจริญอยางรวดเร็วจนมีขนาดโตเต็มท่ีใน 40 วันหลังจากการผสมเกสร  เม่ือนํา
เมล็ดมาเพาะพบวาเปอรเซ็นตการงอกสูงท่ีสุด 40% เม่ือใชเมล็ดอายุ 35-40 วัน 

2.2  ผลของ  NAA  และ BA ตอการงอกของเมล็ด   
 การศึกษาผลของ NAA  และ BA  ท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดนั้นพบวาสารทั้ง 2 

ชนิด มีผลตอการงอกของเมล็ดคือ สงเสริมการงอกของเมล็ด ถาใชในความเขมขนตํ่าถึงปานกลาง
แตถาใชในความเขมขนท่ีสูงมีผลในดานชะลอการงอกและใหผลดอยกวากรรมวิธีควบคุม และผล
ท่ีมีตอขนาดของเอ็มบริโอในเมล็ดก็เปนไปในทิศทางเดียวกัน  ท้ังนี้มีรายงานการศึกษาท่ีสนับสนุน
ผลการทดลองคร้ังนี้คือ  NAA  สามารถเพ่ิมการงอก และ/หรือการเจริญเติบโตของตนออนได โดย
มีรายงานวา  เพิ่มการงอกของกลวยไม Bletilla sp., Cattleya aurantiaca, Cymbidium madidum 
และ ลูกผสมของ Paphiopedilum  สวนผลของไซโตไคนินมีรายงานวา สงเสริมการเจริญเติบโต
ของตนออนหลายชนิด และ ทําใหไมโตครอนเดรียมีขนาดใหญ เม่ือนําออกซินและไซโตไคนินมา
ใชรวมกัน พบวามีผลทําใหเพิ่มการเจริญโดยผลท่ีไดข้ึนอยูกับชนิดความเขมขนและสัดสวนของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใช (Arditti and Ernst, 1993) ในขณะท่ี Rasmussen (1995) รายงานวา 
ออกซินไมคอยมีผลกับการสงเสริมการงอกของเมล็ดกลวยไมดิน โดยในบางกรณีมีการงอกลดลง 
แตอยางไรก็ตามพบวาเพิ่มการงอกของ Orchis mascula  เพิ่มไดโดยใชไซโตไคนินชนิด BA ความ
เขมขน 0.1-0.2 มก/ล และ kinetin สามารถเพ่ิมการงอกของกลวยไมดินท่ีโดยปกติแลวงอกยาก เชน 
Cypripedium calceolus, C. reginae และ Epipactis helleborine ได  สวน Pauw et.al (1995) 
ทดสอบไซโตไคนิน 3  ชนิด คือ BA, 2-IP และ kinetin กับกลวยไม Cypripedium candidum โดย
เพาะเมล็ดบนอาหารสูตร Nortog (1973) ดัดแปลง พบวา BA และ 2-iP ความเขมขน 0.8 มก/ล 
สามารถเพ่ิมการงอกของเมล็ดเปนตน  

 
 3.   ผลของสูตรอาหารตอการเพาะเลี้ยงอับเรณู 
     การทดลองเล้ียงอับเรณูบนอาหารสูตร VW และ MS รวมกับการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 3 ชนิดคือ NAA, BA และ 2, 4-D นั้น  พบวาไมสามารถบันทึกผลของอาหารและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตได  เนื่องจากอับเรณูไมตอบสนองตอปจจัยและไมมีการพัฒนาตลอดการ
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เพาะเล้ียง ซ่ึงจะตองมีการศึกษาตอเนื่องอีกมาก เนื่องจากการเพาะเล้ียงอับเรณูมีปจจัยท่ีมีผลมากมาย
และซับซอนกวาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรางกายมาก  ท้ังปจจัยท่ีเกี่ยวกับอับเรณูเองรวมท้ังปจจัยท่ี
เกี่ยวของกับสูตรอาหารตลอดจนสภาพเพาะเล้ียง (Kurt and Evans, 1998; Peixe et al., 2004)  

 
 4.   ผลของ 2, 4-D และ TDZ 

4.1   การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบ และกานชอดอก 
  การเพาะเล้ียงช้ินสวนใบและกานชอดอกนั้น พบวามีปญหาพื้นฐานเกี่ยวกับการ

ตัดแตงช้ินสวนท่ีจะนําไปเพาะเล้ียง  เนื่องจากพบวาในระยะแรกของการเพาะเล้ียงนั้นเนื้อเยื่อท้ัง
สองแบบเกิดสีน้ําตาลในเน้ือเยื่อ  ซ่ึงเร่ิมเปนท่ีบริเวณขอบของเน้ือเยื่อกอน แลวลามเขาไปดานใน
และทําใหเนื้อเยื่อตายในท่ีสุด  ซ่ึงเปนลักษณะเดียวกับท่ี สุมนทิพย (2540) กลาวถึงและใหเหตุผลวา 
เนื้อเยื่อพืช เม่ือเกิดบาดแผลสามารถสรางสารประกอบฟนอลขึ้นมาเพ่ือใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นตาย   
และ เนื้อเยื่อบริเวณรอยแผลที่ตายไปแลวนั้นจะชวยปดรอยแผลไมใหเนื้อเยื่อสูญเสียน้ําหรือเปนตัว
กันการเขาทําลายของเช้ือโรค 
 4.2   การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปลายยอด 

  การเพาะเล้ียงช้ินสวนปลายยอดของเอื้องน้ําตนบนอาหารแข็งสูตร VW ซ่ึงเติม 
2, 4-D และ TDZ ในความเขมขนท่ีแตกตางกัน นาน 120 วัน พบวาสามารถชักนําเนื้อเยื่อปลายยอด
ใหเกิดตนออนท่ีแตกหนอได โดยที่ในกรรมวิธีท่ีใช 2, 4-D และTDZ ท่ีความเขมขนสูงเทากันคือ 
2.0  มล/ล  นั้น  เนื้อเยื่อปลายยอดพัฒนาหนอขางและเพ่ิมจํานวนยอดตอตนไดถึง 6.2 ยอด ภายใน
เวลา 120 วัน 

ในแงของการเจริญเติบโตดานอ่ืนคือความสูงของตนออน จํานวนรากตอตน และ
จํานวนใบตอตนนั้น พบวา 2, 4-D อยางเดียวเขมขน 0.1 มล/ล ใหคาของการบันทึกท่ีระบุไวนั้น
ดีกวากรรมวิธีอ่ืน ๆ ในขณะท่ี TDZ  อยางเดียวท้ัง 3 กรรมวิธีใหคาบันทึกท่ีตํ่ากวามาก แตอยางไรก็
ตามแมวา 2, 4-D และ TDZ  จะมีผลในการชักนําใหเกิดยอดและกระตุนการเจริญเติบโตแลวนั้น
สารควบคุมการเจริญเติบโตท้ัง 2 อยางมีผลในการทําใหเนื้อเยื่อรากมีรูปรางผิดปกติ คือ รากอวบ
ใหญ ส้ัน บิดงอติดกันแนนและขยายใหญตรงปลายราก  ท้ังนี้อาจเปนผลที่เกิดมาจากการแบงตัว
และการขยายขนาดของเซลลแบบผิดปกติ  ซ่ึงเกิดจากผลของ 2, 4-D  โดยท่ีหากใชในความเขมขนท่ี
มากเกินไปจะมีผลในการยับยั้งการสังเคราะหโปรตีนในบางข้ันตอนได  ดังกลาวไวโดย ราตรี 
(2547)  และ สุมนทิพย (2541)   

การศึกษาการขยายพันธุเอ้ืองน้ําตนในสภาพปลอดเช้ือในคร้ังนี้ พบวาไดขอมูล
พื้นฐานในหลาย ๆ  ลักษณะท่ีเปนประโยชนตอการนําไปวางแผนการศึกษาเพื่อแกปญหาบางอยาง
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ท่ีเกิดข้ึนระหวางการทดลองคร้ังนี้  ซ่ึงในหลายการทดลองไดเห็นแนวโนมท่ีจะพัฒนาเทคนิคเพื่อ
ทําใหการขยายพันธุเอ้ืองน้ําตนในสภาพปลอดเช้ือเกิดผลสําเร็จในท่ีสุด 


