
บทท่ี 5 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 
 การศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของเอ้ืองมรกตคร้ังนี้เปนการศึกษาเพ่ือสนับสนุนงาน
อนุรักษพันธุกรรมกลวยไมปา โดยการศึกษาทดลองเพ่ือหาวิธีการขยายพันธุกลวยไมปา ซ่ึงมี
ปริมาณลดนอยลงเร่ือย ๆ ในแหลงเจริญเติบโตดั้งเดิม เอ้ืองมรกตเปนกลวยไมปาประเภทกลวยไม
ดินซ่ึงปกติเปนกลวยไมท่ีหายากอยูแลว และปจจุบันนับไดวาเปนกลวยไมดินชนิดท่ีเส่ียงตอการสูญ
พันธุ เนื่องจากมีลักษณะสวยแปลกตาจึงมีการนําออกมาจากแหลงกระจายพันธุ เพื่อนําไปใช
ประโยชนโดยไมมีการอนุรักษ และดวยเหตุท่ีเปนกลวยไมดินท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติในปาผสม
ผลัดใบซ่ึงมีการชะลางพังทลายของดินคอนขางสูง และเปนพื้นท่ีท่ีเส่ียงตอการเกิดไฟปาอีกดวย 
 ในการทดลองขยายพันธุดวยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อนี้ไดทดลองกับเนื้อเยื่อซ่ึงเปน
สวนประกอบท้ังทางกิ่งใบ และทางเมล็ด สําหรับเนื้อเยื่อท่ีเปนประเภทไมอาศัยเพศนั้นไดทดลอง
กับเนื้อเยื่อปลายยอด กานใบ และใบ สวนการขยายโดยอาศัยเพศนั้นใชวิธีการเพาะเมล็ดและการ
เพาะเรณูจากอับเรณูในระยะท่ียังออนอยู 
 การศึกษาทดลองประกอบดวยการศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกต การขยายพันธุใน
สภาพปลอดเช้ือ การเพาะเล้ียงอับเรณู และผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด ผลการศึกษาทดลอง
สรุปและวิจารณไดดังนี้ 
 
1. การศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกต 

การศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกตเปนการศึกษาโครงสรางของตนพืชท้ังโครงสราง
ภายนอกและโครงสรางภายใน เพื่อท่ีจะไดทําความรูจักกับตนพืช และจะไดนําขอมูลไปใชใหเปน
ประโยชนโดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการนําสวนของพืชแตละสวนไปตัดเปนช้ินสวน
เพื่อการเพาะเล้ียง 

1.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสวนประกอบของเอ้ืองมรกต พบวาตนพืช

เปนกลวยไมดินท่ีมีหัวอยูใตดิน หัวมีลักษณะเปนหัวแบบคอรม ท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว คือมีรูปราง
ปานท่ีโคนแลวเรียวไปทางปลาย หัวมีรูปรางไมไดสมมาตรคือ ดานหน่ึงโปงออกทางดานขาง สวน
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อีกดานหนึ่งมีลักษณะแบน ซ่ึงลักษณะนี้เกิดจากการขยายตัวของหัวในระยะสะสมอาหารน้ันไมได
สมมาตร จึงทําใหหัวดูเบ้ียว ตนพืชมีใบเปนแบบใบพับจีบ สีเขียว รูปรี เรียงแบบสลับ แผนใบแผ
คลุมดิน  ชอดอกเปนแบบชอกระจะ ต้ังตรง กานชอดอกมีลักษณะเปนครีบยาวตลอดกาน  ดอกเปน
ดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  มีกลีบเล้ียง 3 กลีบ กลีบดอก 2 กลีบ และกลีบปาก มีสีเขียว 
กลีบปากรูปเกือบกลมมีแผนปากหนา มีขนาดใหญและเดนกวากลีบอ่ืน มีแถบเสนตรงแบน ๆ สี
เขียวเขมเปนเงามัน  และหนา แถบแบนนี้พาดตามยาวไปตามกลีบปาก  เสาเกสรมีขนาดเล็ก  สีเขียว  
ปลายโคงและมีปกบาง ๆ รังไข อยูในแนวระนาบระดับเดียวกับกลีบเล้ียงดานบน  ฝกเปนผลแบบ
ผลแหงแตก รูปขอบขนาน ปลายฝกเรียวแหลม  

ลักษณะท่ีไดรายงานมานี้ สอดคลองกับท่ีไดมีนักวิจัยหลายทานไดบรรยายไว 
(สลิล, 2549; อบฉันท,  2543; และ Seidenfaden,  1976)   

1.2 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาเปนการนําสวนประกอบของตนพืชซ่ึงเปน

สวนท่ีนาจะนําไปเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไดสําเร็จคือ กานชอดอก  ใบ  และ ดอก  จากเนื้อเยื่อท่ีตัด
ตามยาวและตามขวางของเอ้ืองมรกต  พบวามีโครงสรางทางกายวิภาค สรุปไดดังนี้  

ปลายยอด  ประกอบดวยเซลลเจริญท่ีปลายยอดซ่ึงนาจะต่ืนตัวท่ีจะแบงเซลลได
ตลอดเวลาตามหนาท่ี ซ่ึงจะตองมีการสรางจุดกําเนิดใบท่ีตอมาเจริญไปเปนใบ โดยมีตาขางเกิดท่ี
ซอกของใบออน และเนื้อเยื่อเจริญดังกลาวนี้สามารถท่ีจะไดรับการชักนําใหเจริญเปนยอดและแตก
เปนหนอออกมาได   

กานชอดอก   มีโครงสรางเปนโครงสรางของลําตนซ่ึงจากภาคตัดขวางพบวา 
ประกอบดวยเนื้อเยื่อผิวท่ีเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมา 1 ช้ัน  เนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา
ท่ีมีผนังบาง  รูปรางไมแนนอน  เซลลพื้นในคอรเทกซซ่ึงอยูระหวางกลุมของมัดทอลําเลียงท่ีอยูใน
บริเวณรอบนอกของลําตนเปนเซลลสเคลอเรงคิมา และเกิดในแนวรัศมีเห็นเปนขอบเขตท่ีชัดเจน 
เนื่องจากเกิดข้ึนหลายช้ันเซลล และผนังเซลลยอมติดสีเขม  มัดทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียง
ขางท่ีมีเซลลไซเล็มอยูดานในและเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  มัดทอลําเลียงดานนอกมีขนาดเล็กกวา
มัดทอลําเลียงดานใน  โครงสรางของกานชอดอกนี้  เม่ือเทียบกับโครงสรางของลําตนของชางผสม
โขลง (จารุภัทร, 2549)  วานจูงนาง (ศลิษา, 2549)  และเอ้ืองน้ําตน (จารุวรรณ, 2550) แลวพบวามี
ความคลายคลึงกัน     

 ใบ เนื้อเยื่อพื้นของใบเอ้ืองมรกตเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมจนเกือบ
กลม  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เนื้อเยื่อมีโซฟลลไมแยกเปนแพลิเสด และสปองจี มีลักษณะคลายกับชาง
ผสมโขลง  (จารุภัทร, 2549)  วานจูงนาง (ศลิษา, 2549)  และเอ้ืองน้ําตน (จารุวรรณ, 2550) ท่ีพบ
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เนื้อเยื่อพื้นไมแยกเปนเซลลแพลิเสดและเซลลสปองจี แตเปนเนื้อเยื่อท่ีเปนเซลลพาเรงคิมาหลายรูปราง
หลายขนาดเรียงตัวแนนอยูเต็มพื้นท่ี  สอดคลองกับรายงานของ Stern and Judd (2002)   มัดทอ
ลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางเรียงตัวกันเปนแถวเดี่ยว  มีเซลลไซเล็มอยูผิวใบดานบนใบและ
เซลลโฟลเอ็มอยูผิวใบดานใตใบเชนเดียวกับใบของชางผสมโขลง  วานจูงนาง  และเอ้ืองน้ําตน  (จารุ
ภัทร, 2549; ศลิษา, 2549; จารุวรรณ, 2550)  ใบของเอ้ืองมรกตมีเสนใบท้ังขนาดใหญและเสนใบยอย
ซ่ึงเห็นไดจากมัดทอลําเลียงในภาคตัดขวางซ่ึงเรียงตัวกันเปนแถวเรียงเดี่ยว มีหลายขนาดและอยู
ใกล ๆ กัน ซ่ึงเซลลของเนื้อเยื่อลําเลียงนี้สามารถท่ีจะเจริญไปเปนเซลลเจริญท่ีต่ืนตัวและพรอมท่ีจะ
แบงเซลลได ซ่ึงถามีในปริมาณมากก็จะมีผลในการกระตุนหรือชักนําใหเกิดการแบงเซลลไดมาก
ตามไปดวย 

ดอก  จากการศึกษาสวนประกอบของดอกของเอ้ืองมรกต ท่ีมีความยาว 0.3-0.8 
ซม  พบวาดอกมีสวนประกอบครบทุกวง  อวัยวะยอยซ่ึงเปนสวนประกอบของดอกมีระบบเนื้อเยื่อ
ในลักษณะปกติ   ระบบเนื้อเยื่อของกลีบล้ียงและกลีบดอกเปนลักษณะเดียวกับของใบ  เอ้ืองมรกตมี
กลุมเรณูท่ีมีขนาดคอนขางใหญและจากการตัดเนื้อเยื่อดอกออน พบวาเรณูมีลักษณะอัดแนนเปนกอน
จะเห็นวากลุมเรณูดอกขนาดใหญเร่ิมหลุดออกมาจากโพรงอับเรณู 

 
การทดลองท่ี  2   การขยายพันธุในสภาพปลอดเชื้อ 

การขยายพันธุในสภาพปลอดเชื้อเปนการนําเนื้อเยื่อกิ่งใบมาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อโดยการ
ทดสอบคุณสมบัติในการชักนําการแตกหนอ แตกยอด และออกรากของไซโตไคนินและออกซินรวม
กับสูตรของอาหารเพาะเล้ียง สวนชนิดของเน้ือเยื่อนั้นมี 3 แบบ คือ เนื้อเยื่อปลายยอด กานใบ และ
เนื้อเยื่อใบ ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ 

2.1  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อปลายยอด   
ไซโตไคนินท่ีใชมี 3 ชนิด คือ BA, TDZ และ zeatin  ผลท่ีมีตอการเจริญของ

เนื้อเยื่อปลายยอดของเอ้ืองมรกตนั้น  พบวา มีไซโตไคนินชนิดเดียวที่ใหผลในทางสงเสริมการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อคือ zeatin ซึ่งชักนําใหเกิดการแตกหนอไดมากมาย และเกิดใบมากมาย
เชนกัน เม่ือเทียบกับ BA และ TDZ แตผลการทดลองท่ีไดนี้ขัดแยงกับการทดลองของ สุจรรยา   (2548)     
ไดศึกษาผลของไซโตไคนินกับกลวยไม 3 สกุล คือ Coelogyne tenasserimensis Scidenf.  เอ้ืองทอง 
(Dendrobium ellipsophyllum Tang & Wang)และเข็มขาว (Vanda lilacina Teijsm &Binnend)  ท่ี
พบวา TDZ เขมขน 5 มิลลิโมลาร ชักนําใหกลวยไม 3 ชนิดนั้นเกิดยอดไดมาก และ BA ใหผลดีรอง
ลงไป  สวนการชักนําใบ และรากนั้น BA ใหผลดีท่ีสุด ดังนั้นจึงเห็นวา ไซโตไคนินตางชนิดกันมีผล
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แตกตางกันตอกลวยไมแตละชนิด และสูตรอาหารที่มีสวนประกอบของสารแตกตางกัน นาจะมีผล
รวมดวย     

2.2  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อกานชอดอก 
  การนําเนื้อเยื่อกานชอดอกมาเพาะเล้ียงนั้น  พบวามีปญหาในการเกิดการปนเปอน
ของเนื้อเยื่อในขวดอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไมมีการเจริญ  และตายไปเม่ือเวลาผานไป 2 สัปดาห 
การปนเปอนท่ีเปนสาเหตุในคร้ังนี้อาจจะเนื่องมาต้ังแตข้ันตอนของการฟอกฆาเช้ือใหกานชอดอก  
โดยท่ีวิธีการทําความสะอาดช้ินสวนกานชอดอก และความเขมขนของสารฟอกฆาเช้ือนั้นยังไมดี
เพียงพอ  และยังไมเหมาะสมกับเนื้อเยื่อพืชชนิดนี้  และอาจจะทําอันตรายตอช้ินสวนของพืชได 
(บุญยืน, 2540)  เปนผลใหเนื้อเยื่อตาย และไมมีการเจริญของเนื้อเยื่อเชนเดียวกับท่ี ประทุมพร
(2538) รายงานไววา ไดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของประยงค  โดยใชช้ินสวนยอด และสวนขอจาก
ตําแหนงขอท่ีแตกตางกันบนอาหารสูตร WPM พบวา 2 สัปดาหแรกช้ินสวนมีการเจริญไดดี  แตเม่ือ
เพาะเล้ียงผานไป 4 สัปดาห  เนื้อเยื่อแสดงการปนเปอน และเนื้อเยื่อเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และตายใน
ท่ีสุด 
 2.3  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อใบ   

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อใบในอาหารที่เติมไซโตไคนินนั้นพบวา เนื้อเยื่อในทุก
กรรมวิธีไมมีการเจริญเติบโต เนื้อเยื่อเปล่ียนจากสีเขียวกลายเปนสีน้ําตาล  และบริเวณรอยตัดมีสี
น้ําตาลเขม ท้ังนี้อาจเกิดจากการที่เนื้อเยื่อพืชกระทบกระเทือนจากการยายขวดและเปล่ียนสูตร
อาหารจากสูตร MS  ท่ีใชในการขยายตนเปน สูตร VW  หรืออาจจะเกิดการกระทบกระเทือน และ
เนื้อเยื่อเสียหายจากการเกิดบาดแผล โดยท่ีบาดแผลอาจจะสรางสารประกอบกลุมฟโนลิคข้ึนเปน
จํานวนมากท่ีบริเวณบาดแผลเพื่อชวยอุดแผลใหหายเปนปกติ  และเนื้อเยื่อในสวนท่ีเปนแผลก็จะ
ตายไปเพื่อปดรอยเปดไมใหเนื้อเยื่อสูญเสียน้ํา หรือทําใหเช้ือสาเหตุของโรคเขาไปทําอันตราย
เนื้อเยื่อจนเปนอันตรายตอตนพืช ซ่ึงส่ิงนี้เปนผลในการขัดขวางการดูดซึมสารอาหาร และยับยั้งการ
เจริญเติบโตของช้ินสวน (สุมนทิพย, 2541) จึงทําใหเนื้อเยื่อบริเวณรอยตัดมีการเปล่ียนเปนสีน้ําตาล  
และลามเขาสูช้ินสวนจนช้ินสวนเปล่ียนเปนสีน้ําตาลท้ังหมดและตายไป   

2.4  ผลของไซโตไคนินรวมกับ NAA  ตอการเจริญเติบโตของตนออน 
  ผลของ zeatin  รวมกับ NAA  ตอการเจริญเติบโตของตนออนนั้น พบวา ผลหลัก
ของ zeatin และ NAA นั้นใหผลในแงของการยับยั้งหรือชะลอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อเปนสวน
ใหญ และกรรมวิธีควบคุมหรืออาหารที่ไมใสท้ัง zeatin และ NAA ใหผลดีกวาในทุกดานของการ
เจริญเติบโตท่ีไดวดัผลไว จึงนาจะกลาวไดวา ในการเล้ียงเนื้อเยื่อคร้ังนีค้งจะไมจําเปนท่ีจะตองใส
สารควบคุมการเจริญเติบโตเพิ่มเติมลงไปในอาหารสูตรมาตรฐานท่ีนาจะมีสารท่ีเพียงพอตอความ
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ตองการแลว โดยท่ี ความตองการของเน้ือเยื่อตอสารแตละชนิดนั้นยอมแตกตางกันไปอยูแลว  และ
เช่ือวาเกีย่วของกับระดับของฮอรโมนท่ีอยูภายในดวย  ดงันั้นการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลง
ในอาหารจึงอาจไมจําเปนเสมอไปโดยเฉพาะในการเล้ียงแคลลัสซ่ึงมีเนื้อเยื่อพืชไมกี่ชนิดท่ีสราง
แคลลัสไดในอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (บุญยืน, 2540; รังสฤษฏ, 2540; 
สัมฤทธ์ิ, 2544)  สอดคลองกับรายงานของ  ราตรี (2547) ในการศึกษาผลของสารออกซิน และ 
ไซโตไคนินตอการเจริญเติบโตของตนกลานางอ้ัวนอยในสภาพปลอดเช้ือพบวาการเพาะเล้ียงตนกลา
นางอ้ัวนอยบนอาหารวุนท่ีไมเติมท้ัง NAA และ IBA มีผลทําใหตนกลามีความแข็งแรงของตนและ
มีอัตรารอดชีวติหลังการออกปลูกภายนอกสูงท่ีสุด    
  ในสวนของปฏิสัมพันธระหวาง NAA และ zeatin นั้น ผลการทดลองไมชัดเจน
เนื่องจากความเขมขนของ NAA ท่ีใหผลนั้นมีเพียงระดับเดียวซ่ึงเปรียบเทียบไมได 

2.5  ผลของสภาพอาหารตอการเจริญเติบโตของตนออน 
  การศึกษาสภาพทางกายภาพของอาหารเพาะเล้ียงสูตร VW  พบวาตนพืชท่ีเล้ียงใน
อาหารเหลวมีขอดีเหนือการเล้ียงบนอาหารแข็งเพียงดานเดียวคือ ความกวางของตน ซ่ึงผลท่ีไดนี้
สอดคลองกับท่ี รังสฤษฏ (2540) ไดกลาววา  โดยท่ัวไปแลวในการเพาะเล้ียงปลายยอดในอาหาร
เหลวท่ีมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลาบนเครื่องเขยานั้น  จะทําใหเนื้อเยื่อปลายยอดเจริญเติบโตเปน
โปรโตคอรมไดเร่ือย ๆ หากมีการเปล่ียนอาหารใหมทุก ๆ 3-4  สัปดาห  และเม่ือตองการใหโปรโต
คอรมเจริญเติบโตเปนตนและรากก็ยายไปเล้ียงบนอาหารแข็ง  จะเกิดตนท่ีมีใบและราก  ซ่ึงการเล้ียง
เนื้อเยื่อในอาหารเหลวท่ีมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลาเพื่อเพิ่มการสัมผัสกับออกซิเจนของเนื้อเยื่อนั้น 
เนื้อเยื่อหรือแคลลัส สวนใหญจะมีการเจริญเติบโตแบบขยายขนาดรอบทิศ (เปนกอนกลม) และเพิ่ม
จํานวนเทานั้น หากจะใหแคลลัสเจริญเปนตนโดยมีการเพิ่มความยาว และเกิดใบจําเปนตองทําการ
ยายลงในอาหารแข็ง  เนื่องจากการเขยาอยางไรทิศทางของเคร่ืองเขยาในการเล้ียงในอาหารเหลวจะ
ทําใหพืชไมสามารถเจริญเติบโตโดยตอบสนองตอแรงดึงดูดโลกได (รังสฤษฏ, 2540) สอดคลอง
กับงานของ บุญยืน และไพบูลย (2527)  ซ่ึงพบวาการเจริญของโปรโตคอรมของยี่โถปนังไมสามารถ
เจริญตอจนเกิดยอดและรากไดในอาหารเหลว  จนกวาจะทําการยายมาเล้ียงในอาหารแข็งจึงจะเจริญ
ตอจนพัฒนาเปนตนได 
 
การทดลองท่ี  3  การเพาะเลี้ยงอับเรณู 
 ในการศึกษาการเพาะเล้ียงอับเรณูในสภาพปลอดเช้ือนั้นพบวา อับเรณูในทุกกรรมวิธีไมมี
การเจริญบนอาหารเพาะเล้ียงซ่ึงจะตองศึกษาทดลองตอไปเพื่อจะไดสูตรอาหารที่เหมาะสม 
ตลอดจนสารเคมีท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตท่ีจําเปนตอไป  
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การทดลองท่ี  4  การศึกษาผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด 
การศึกษาอายุฝกท่ีเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดเอ้ืองมรกตคร้ังนี้ พบวา ฝกท่ีมีอายุ 2-4 

สัปดาหหลังจากการผสมเกสรนาจะออนเกินไป เนื่องจากเอ็มบริโอยังเจริญไมเต็มท่ี สวนฝกท่ีอายุ 
5-8 สัปดาหนั้นเมล็ดแกพอและงอกได ซ่ึงอายุของฝกท่ีเหมาะสมนั้นในพืชแตละชนิดแตกตางกัน
ไป เชน Nagashima (1989a) ไดศึกษาการพัฒนาของเอ็มบริโอของกลวยไมดิน Ponerorchis 
graminifoia Reichd. f. ในสภาพปลอดเช้ือ รายงานวา เมล็ดท่ีมีเปอรเซ็นตการงอกสูงสุดคือ 40% 
เปนเมล็ดอายุ 35-40 วันหลังการผสมเกสร ตอมาไดศึกษาการเจริญของเอ็มบริโอของกลวยไมดิน 
Cymbidium Koran Makino พบวาเปอรเซ็นตการงอกข้ึนอยูกับระยะการพัฒนาของเอ็มบริโอ โดยท่ี
เอ็มบริโอท่ีเจริญจนสมบูรณแลวสามารถงอกและสรางไรโซมได (Nagashima, 1989b) 
 การศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของเอ้ืองมรกตคร้ังนี้สามารถสรุปในภาพรวมไดวา การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากเน้ือตน/กิ่ง/ใบนั้น  เนื้อเยื่อปลายยอดตอบสนองดีถาใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีเหมาะสม  สวนเนื้อเยื่อกานและใบน้ันยังมีปญหาพื้นฐานท่ีเกี่ยวกับการเตรียมเนื้อเยื่อ
การเพาะเล้ียง ซ่ึงจะตองศึกษาเร่ืองเทคนิคตอไป สวนการเพาะเมล็ดนั้นความสําเร็จคอนขางจะสูง
กวาเนื้อเยื่อกิ่งกาน  ท้ังนี้ปจจัยอ่ืน ๆ ท้ังดานสูตรอาหาร สภาพอาหาร และสารเคมีท่ีจําเปนสําหรับ
การเจริญเติบโตและการชักนํา ยังคงตองศึกษาอีกมาก  สวนการเล้ียงอับเรณูนั้นปจจัยอาจจะ
ซับซอนกวายิ่งตองการการศึกษาเชิงลึกตอไป 

 
 


