
 

บทที ่2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
 กลว้ยไมดิ้น (terrestrial orchid) เป็นกลว้ยไมท่ี้พบข้ึนอยูต่ามพ้ืนดินหรือซอกหินท่ีมีซากพืช
ซากสัตวส์ลายตวัผุพงัแทรกอยู่ ส่วนมากเป็นพวกท่ีมีหัวอยู่ใตดิ้นหรือก่ึงใตดิ้น และมีการพกัตวั
ตลอดฤดูแล้งจนกระทั่งเร่ิมเข้าฤดูฝนจะผลิใบและสร้างช่อดอกพร้อมกับสร้างหัวใหม่ข้ึนมา 
โดยมีลกัษณะของหวัท่ีฝังอยูใ่นใตดิ้น เช่น หวัเทียม (pseudobulb) หรือเหงา้ (rhizome) หรือส่วนท่ี
สะสมอาหารใตดิ้น ซ่ึงอาจจะเป็นส่วนของลาํตน้ (tuber) หรือส่วนของราก (tuberous root) 
(อรพรรณ, 2542) 
 ว่านจูงนางจดัอยู่ในวงศ์ Orchidaceae วงศย์่อย Vandoideae มีช่ือสกุลว่า Geodorum  
มีช่ือสามัญไทยว่า ว่านจูงนาง หรือ กบ (อบฉันท์, 2551) ว่านถอนพิษ อ่ึงเปราะ กําปองดิน 
(สลิล, 2549) กลว้ยไมส้กุลน้ีมีการสาํรวจพบในประเทศไทย 7 ชนิด ในป่าผลดัใบทัว่ทุกภาค ไดแ้ก่       
Geodorum attenuatum Griff., G. appendiculatum Griff., G. citrinum Jacks., G. densiflorum 
(Lam.) Schltr., G. pulchellum Ridl., G. recurvum (Roxb.) Alston., และ G. siamense Rolfe ex 
Downie (Thaithong, 1999) 
 
2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกลว้ยไมส้กลุ Geodorum สรุปไดด้งัน้ี 
 ราก เป็นแบบรากดินระบบรากฝอย (อมรรัตน์, 2551) 

หวั เป็นประเภทหวัคอร์ม (corm) ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งสะสมอาหารอยูท่ี่ระดบัผวิดินหรือ
ก่ึงใตดิ้น หวัมีลกัษณะเป็นลาํลูกกลว้ยขนาดเลก็ มีรูปร่างกลมหรือกลมแป้น มีการเจริญทางดา้นขา้ง
มีลาํตน้เหนือดินเป็นหน่อท่ีเกิดจากการซอ้นทบักนัของกาบใบ (สลิล, 2549)   
 ใบ เป็นใบเด่ียวเรียงตวัแบบสลบัหรือตรงขา้ม มีประมาณ 2 ถึง 5 ใบ เจริญออกมาจาก 
ตายอด ใบมีรูปร่างรูปรีหรือรูปรีแกมรูปใบหอกกลบั ใบมีกา้นใบ แผน่ใบกวา้งและบาง ผวิใบเรียบ 
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มีเส้นกลางใบเรียงแบบขนานประมาณ 5 ถึง 7 เส้น เส้นใบแข็ง ใบล่างบางและลดรูปเป็นกาบใบ
และใบท่ีอยูด่า้นบนสุดเป็นใบท่ีใหญ่กว่าใบอ่ืนๆ เม่ือใบมีการเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้ตน้จะเร่ิมท้ิงใบ
ในช่วงฤดูหนาวท่ีมีสภาพแหง้แลง้ (สลิล, 2549; อบฉนัท,์ 2551; Xinqi, 2009) 
 ช่อดอกและดอก เป็นช่อกระจะโดยแทงช่อออกมาจากโคนของหัวบริเวณโคนใบชั้นนอก 
กา้นช่อดอกตั้งตรง ปลายช่อโคง้งอ มีใบประดบัค่อนขา้งใหญ่สีเขียวยาวเรียวหุ้มกา้นช่อดอกเป็น
ระยะ ดอกเกิดท่ีปลายช่อเป็นกลุ่ม (สลิล, 2549; อบฉนัท,์ 2551) ชนิดท่ีสาํรวจพบในประเทศไทย
ส่วนใหญ่ออกดอกช่วงเดือนเมษายนถึงมิถุนายน ดอกบานจากโคนไปสู่ปลายช่อดอก ดอกมีขนาด
เล็กหลายดอกท่ีปลายช่อ มีกล่ินหอมหรือไม่มีกล่ิน ส่วนใหญ่ดอกมีสีขาวหรือสีขาวอมเขียว 
ดอกมีสมมาตรดา้นขา้ง โดยกลีบเล้ียงและกลีบดอกมีคู่ขา้งคลา้ยกนัและค่อนขา้งกวา้งกลีบปากรูป 
คลา้ยเรือ ส่วนโคนกลีบเช่ือมกบัโคนเส้าเกสรท่ียืดตวัยื่นออกมาเป็นถุงต้ืน เส้าเกสรสั้น กลุ่มเรณู 
รูปเกือบกลม มี 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มเป็นร่องและเวา้บุ๋มติดอยู่ท่ีปลายแผ่นเยื่อบางใสท่ีค่อนขา้งสั้น 
(ศลิษา, 2549; อมรรัตน์, 2551; Vaddhanaphuti, 2001; Xinqi, 2009) 
 ผล เป็นผลแบบแหง้แลว้แตก (capsule) เม่ือผลแก่ผลแตกท่ีก่ึงกลางช่องรังไข่ (White, 2000; 
Coleman, 2008) 
 เมลด็ มีขนาดเลก็มาก จาํนวน 30 ถึง 500 เมลด็ต่อฝัก (White, 2000; Coleman, 2008) 
 
2.2 วงจรการเจริญเติบโตของว่านจูงนาง 
 ว่านจูงนางเป็นกลว้ยไมดิ้นท่ีมีหัวอยู่ใตดิ้น ใน 1 ปี มีการเจริญเติบโตสลบักบัการพกัตวั 
ว่านจูงนางเร่ิมพกัตวัตั้งแต่เดือนตุลาคมหรือพฤศจิกายน การพกัตวัดาํเนินไปจนถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 
นาน 4 ถึง 5 เดือน และพน้ระยะพกัตวัในเดือนมีนาคม ว่านจูงนางเร่ิมตน้การเจริญเติบโตดว้ยการ
แทงหน่อใบ หน่อดอกออกมาจากฐานของหัวในเวลาไล่เล่ียกัน ใบและดอกเจริญควบคู่กันไป 
โดยดอกจะบานแลว้พฒันาเป็น ผล (ฝัก) และเมลด็ ในระยะท่ีใบเจริญเติบโตส่วนของลาํตน้แปรรูป
มีการสะสมอาหารเพ่ือสร้างหวัใหม่ การเจริญเติบโตของตน้วา่นจูงนางดาํเนินไปจนถึงช่วงฤดูหนาว
ท่ีมีอากาศแหง้แลง้ตน้พืชจึงท้ิงใบและเขา้สู่ระยะพกัตวั (ศลิษา, 2549; อมรรัตน์, 2551) 
    
2.3 การพกัตัวและปัจจัยทีมี่ผลต่อการพกัตัวและพ้นการพกัตัวของพชื 
 ระยะพกัตวั (dormancy) เป็นระยะท่ีพืชหยุดการเจริญเติบโตเพื่อปรับตวัเขา้สู่สภาพแห้ง
แลง้และความหนาวเย็นของช่วงฤดูหนาว โดยการพกัตวัของพืชเป็นระยะหน่ึงของวฏัจกัรการ 
ดาํรงชีพท่ีพืชหรืออวยัวะของพืชหยดุการเจริญชัว่คราวเพื่อหลีกเล่ียงสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม
หรือเกิดจากสภาวะภายในของพืชเองหรือทั้งสองอยา่งพร้อมกนั (สมบุญ, 2544) 
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 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพกัตวัและพน้การพกัตวัของพืช มีดงัน้ี 
 2.3.1 อณุหภูมิ 
 อุณหภูมิเป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาการของพืช รวมถึงเป็นตวั
กาํหนดการแพร่กระจายพนัธ์ุของพืช ซ่ึงพืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิท่ีต่างกัน  
แมใ้นพืชชนิดเดียวกนัแต่มีอายุการเจริญเติบโตต่างกนัก็ตอ้งการอุณหภูมิท่ีใชเ้พ่ือการเจริญเติบโต
และพฒันาแตกต่างกนั การตอบสนองต่ออุณหภูมิของพืชจะอยูร่ะหว่างอุณหภูมิตํ่าสุด สูงสุด และ
อุณหภูมิเหมาะสมเรียกวา่ Cardinal temperature (เฉลิมพล, 2542) 
 อุณหภูมิมีบทบาทสาํคญัต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมและปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายใน
เซลล ์ส่งผลโดยตรงต่อการสร้างอาหารสะสมภายในเซลลข์องพืช เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมนั ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาการต่างๆ ของพืช (ลิลล่ี, 2546)  การเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิท่ีสูงหรือตํ่าเกินไป ส่งผลให้พืชเกิดการชะงกัหรือหยุดการเจริญเติบโตเพียงชัว่คราวหรือ
ถาวร พืชแต่ละชนิดตอ้งการระยะเวลาและช่วงเวลาท่ีไดรั้บอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และพฒันาการแตกต่างกนั ทาํใหม้นุษยส์ามารถบงัคบัพืชท่ีพกัตวัใหพ้น้การพกัตวัและบงัคบัใหพ้ืช
บางชนิดออกดอกนอกฤดูกาลได ้ เม่ือพืชไดรั้บอุณหภูมิสูงส่งผลให้มีอตัราการหายใจท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
เน่ืองจากการทาํงานของเอนไซม์จะเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
ทาํงานของเอนไซมส่์วนใหญ่อยูใ่นช่วง 25-35 องศาเซลเซียส (สมบุญ, 2544)   
 Paz (2003) พบว่าหัวปทุมมา (Curcuma alismatifolia) ท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิสูง  
(30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4 ถึง 6 สัปดาห์ พน้การพกัตัวได้เร็วกว่าหัวในกรรมวิธีท่ีได้รับ
อุณหภูมิตํ่ากว่า Masuda and Asahira (2003) พบว่าหัวคอร์มของตน้ฟรีเซียท่ีพกัตวั เม่ือไดรั้บ
อุณหภูมิสูงมีปริมาณฮอร์โมนไซโทไคนินเพิ่มสูงข้ึนบริเวณตาและมีปริมาณของสารยบัย ั้ ง 
การเจริญเติบโตภายในหวัลดลงทาํใหพ้น้การพกัตวั 
 Molina et al. (2004) ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการบ่มหวั saffron (Crocus sativus L.)  
ท่ีพกัตัว พบว่าหัวท่ีเคยผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 วนั 
มีการพฒันาของตาและมีจาํนวนดอกต่อหัวเพิ่มมากข้ึน เม่ือเทียบกบัหัวท่ีเคยผ่านการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 วนั 
 นอกจากอุณหภูมิสูงมีผลต่อการออกดอกและการพน้พกัตวัแลว้พืชหลายชนิดตอ้งการ
อุณหภูมิตํ่าเพื่อกระตุน้การออกดอกและการพฒันาดว้ย จากการรายงานของ Fukai et al. (2006) 
พบว่าการพน้การพกัตวัของหัวตน้ Arisaema sikokianum (Araceae) ตอ้งไดรั้บอุณหภูมิตํ่าท่ี  
5 องศาเซลเซียส จึงจะสามารถแทงช่อดอกออกมาได ้ โสระยา (2544) กล่าวไวว้่าเม่ือพืชไดรั้บ
อุณหภูมิตํ่ามีผลทาํให้กระบวนการลาํเลียงของนํ้ าตาลไปยงัส่วนต่างๆ ของพืชเกิดข้ึนไดดี้ และ 
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การหายใจเพ่ือใชอ้าหารสะสมเกิดข้ึนนอ้ยทาํใหมี้การสะสม soluble carbohydrate มากตามไปดว้ย 
Miller and Langhans (1990) พบวา่หวัลิลล่ีท่ีเกบ็รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -1.0 องศาเซลเซียส มีการสะสม 
ซูโครส แมนโนส ฟรุคโตส และโอลิโกแซคคาไรดสู์งข้ึน และเม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง พบว่าสามารถ
เร่งการเจริญเติบโตและพฒันาการต่างๆ ของหวัลิลล่ีไดเ้ร็วข้ึน 
 Chmelnitsky et al. (2001) ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการพฒันาของใบและตาดอก 
ในกุหลาบสายพนัธ์ุลูกผสม เม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง 2 ระดบั คือ อุณหภูมิกลางวนั/กลางคืน 26/21 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกลางวนั/กลางคืน 21/15 องศาเซลเซียส พบว่ากุหลาบท่ีไดรั้บอุณหภูมิ
กลางวนั/กลางคืน 21/15 องศาเซลเซียส มีการพฒันาของใบและตาดอกเพ่ิมข้ึน และ  Yanez et al. 
(2005) ศึกษาผลของความต่างของอุณหภูมิกลางวนัและอุณหภูมิกลางคืนท่ีต่างกนัต่อการพน้การ 
พกัตวัของตน้ Zephyra elegans D. Don โดยเก็บรักษาหวัคอร์มของ Zephyra elegans ท่ีอุณหภูมิ
กลางวนั/กลางคืน 15/10, 20/15 และ 25/20 องศาเซลเซียส หลงัจากปลูกได ้19 ถึง 38 วนั พบว่าหัว
คอร์มของตน้ Zephyra elegans ในกรรมวิธีท่ีไดรั้บอุณหภูมิกลางวนั/กลางคืน 15/10 องศาเซลเซียส 
และ 20/15 องศาเซลเซียส มีการงอกของหัวดีกว่าและออกดอกมากกว่ากรรมวิธีท่ีไดรั้บอุณหภูมิ
กลางวนั/กลางคืน 25/20 องศาเซลเซียส    
 ในไมด้อกประเภทหัวท่ีมีลาํตน้ฝังอยู่ใตดิ้นหรือก่ึงใตดิ้น พบว่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ในรอบวนัระหว่างอุณหภูมิกลางวนัและอุณหภูมิกลางคืน ท่ีเรียกว่า thermoperiodicity มีบทบาท
สาํคญัต่อการพฒันาส่วนต่างๆ ของพืช และทาํให้พืชบางชนิดพน้ระยะพกัตวัได ้(ลิลล่ี และคณะ, 
2549) เช่น กลว้ยไมส้กุลชา้งซ่ึงเป็นกลว้ยไมอิ้งอาศยัตอ้งไดรั้บอุณหภูมิต่างระหว่างกลางวนัและ
กลางคืน 5 ถึง 8 องศาเซลเซียส จึงจะทาํใหเ้กิดการพฒันาของตาดอก (Christenson, 2001) 
 

2.3.2 ความช้ืน 
 นํ้ าเป็นองคป์ระกอบท่ีสําคญัของเซลล์พืช โดยปกติพืชมีนํ้ าเป็นส่วนประกอบ 80 ถึง 95 
เปอร์เซ็นต ์นํ้ าหรือความช้ืนมีความสาํคญัต่อการเติบโตและพฒันาการของพืช ความสาํคญัของนํ้ า
ส่งผลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อการเจริญเติบโต ผลทางตรง เช่น การเพิ่มขนาดของเซลล ์การยืด
ตวัของเซลล ์และการรักษาความเต่งของเซลล ์ส่วนผลทางออ้มมีผลต่อกระบวนการชีวเคมีภายใน
เซลล ์เช่น การสงัเคราะห์แสง การหายใจ การงอกของเมลด็ การพกัตวั และการชกันาํใหเ้กิดตาดอก 
(ดนยั, 2544; ลิลล่ี, 2546)  เม่ือพืชขาดนํ้ ามีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาทาํใหพ้ืชมี
ขนาดของใบเลก็ลงและหนาข้ึน เซลลมี์ขนาดเลก็ลง และเม่ือพืชขาดนํ้ ามากๆ ปากใบจะปิดเพื่อลด
การสูญเสียนํ้ าและทาํให้ประสิทธิภาพของการสังเคราะห์แสงของพืชลดลง ในพืชบางชนิดสภาวะ
การขาดนํ้ าจะเป็นตวัชกันาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงเขา้สู่ระยะเจริญพนัธ์ุและการกาํเนิดดอกเร็วข้ึน 
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(ลิลล่ี, 2546) การงดใหน้ํ้ าแก่หวัวา่นส่ีทิศพนัธ์ุลูกผสม ‘Red Lion’ นาน 4 หรือ 8 สัปดาห์ พบว่าช่วย
กระตุน้การงอกของช่อดอกแรกและช่อดอกท่ีสองไดดี้กว่ากรรมวิธีท่ีไดรั้บนํ้ าอย่างสมํ่าเสมอหลงั
ปลูก (Boyle and Stimart, 1987) 
 
 2.3.3 แสง 
 แสงเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัของพืชสีเขียวท่ีนาํพลงังานแสงเปล่ียนเป็นพลงังานเคมี และนาํมาใช้
ประโยชน์ในการสร้างอาหาร แสงเป็นตวักระตุน้และควบคุมการเจริญเติบโต รวมถึงพฒันาการใน
ระดบัต่างๆ ของพืชให้เกิดการเปล่ียนแปลงดา้นโครงสร้างของพืช เช่น การงอก การเติบโตทาง 
ลาํตน้ การออกดอก และการพกัตวั (ลิลล่ี และคณะ, 2549)  การท่ีพืชรับพลงังานแสงจากดวงอาทิตย์
มาแลว้จาํเป็นจะตอ้งมีรงควตัถุซ่ึงเป็นกลไกพิเศษท่ีใชใ้นการรับสัญญาณ โดยทาํหนา้ท่ีดูดแสงและ
กระตุน้ปฏิกิริยาแสงในกระบวนการสังเคราะห์แสง (สมบุญ, 2544) นอกจากน้ีแสงยงัมีบทบาท  
ในการสร้างอาหารของพืช (source) เพื่อส่งไปเล้ียงย ังส่วนต่างๆ ของต้นท่ีใช้อาหาร (sink)  
โดยพิจารณาจากคุณสมบติัของแสงไดด้งัน้ี  
  2.3.3.1 ความเขม้ของแสง (light intensity) 
 ความเขม้ของแสงมีผลต่อการเจริญเติบโต การพฒันา และกระบวนการสร้างอาหารของพืช 
ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบักระบวนการสังเคราะห์แสง เม่ือพืชไดรั้บความเขม้ของแสงท่ีสูงหรือตํ่าเกิน
กว่าความตอ้งการของพืชจะส่งผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและกระบวนการเมแทบอลิซึม
ต่างๆ ภายในพืช (โสระยา, 2544) เช่น เม่ือพืชไดรั้บความเขม้ของแสงท่ีสูงเกินไปจะทาํให้พืชเกิด
อาการใบไหม ้และพืชมีการเจริญเติบโตชา้ลงหรือไม่เจริญเติบโต การท่ีพืชไดรั้บความเขม้ของแสง
ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตย่อมจะส่งผลดีต่อการนาํไปใชป้ระโยชน์ในการเจริญเติบโต และ
พัฒนาการต่างๆ ได้มากกว่าสภาพความเข้มของแสงท่ีสูงหรือตํ่ าเกินความต้องการของพืช  
(สมบุญ, 2544) 
  2.3.3.2 ความยาวคล่ืนแสง (wavelength) 
 แสงแต่ละสีจะมีคุณภาพหรือพลงังานท่ีไม่เท่ากัน โดยแสงสีแดงท่ีความยาวคล่ืน 660  
นาโนเมตร มีอิทธิพลต่อกิจกรรมต่างๆ ในพืชมาก โดยมีรงควตัถุท่ีตอบสนองต่อความยาวคล่ืน 
ไดแ้ก่ ไฟโตโครม ซ่ึงมีสารอินทียพ์วก chromophoric protein เป็นองคป์ระกอบ ไฟโตโครมในพืช 
มี 2 รูป คือ แสงสีแดง (Pr) และ แสงแดงไกล (Pfr) ซ่ึงไฟโตโครมทั้งสองสามารถเปล่ียนกลบัไป
กลบัมาได ้  Chidburee et al. (2007) กล่าวถึงแสงสีแดงท่ีไดจ้ากหลอดฟลูออเรสเซนตต่์อการ
เจริญเติบโตของปทุมมา พบวา่ปทุมมาท่ีไดรั้บแสงสีแดงมีความสูงของตน้ จาํนวนใบต่อตน้ จาํนวน
ช่อต่อตน้ จาํนวนเหงา้ใหม่ต่อหัว จาํนวนรากสะสมอาหาร ปริมาณแป้ง คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่
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โครงสร้าง นํ้ าตาลรีดิวซ์ และไนโตรเจนทั้ งหมดลดลง เม่ือเทียบกับปทุมมาท่ีได้รับแสงจาก
ธรรมชาติซ่ึงมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด แสดงใหเ้ห็นวา่พืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อความยาวคล่ืนแสง
แตกต่างกนัออกไป  

2.3.3.3 ความยาววนั (photoperiod)  
  พืชมีการตอบสนองต่อความยาววนั เม่ือพืชมีช่วงท่ีไดรั้บแสงยาวนานส่งผลให้มีอตัราการ
สังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความยาวของช่วงวนั ช่วงความยาววนัมีผลต่อการ
สร้างสารเคมีหรือฮอร์โมนในพืชบางชนิด (โสระยา, 2544) ซ่ึงฮอร์โมนบางชนิดมีความสามารถใน
การกระตุน้ จุดกาํเนิดของตาใบและตาดอก โดยพืชจาํนวนมากจะออกดอกไดต้อ้งไดรั้บความยาว
วนัท่ีเหมาะสมกบัการพฒันาของพืชนั้น (ดนยั, 2544) จากการทดลองของ  Wang (2003) พบว่าการ
ให้สภาพวนัสั้นแก่ตน้ Doritis pulcherrima สามารถชกันาํให้เกิดดอกเพิ่มข้ึน 90 เปอร์เซ็นต ์ 
ในขณะเดียวกนัตน้ท่ีไดรั้บสภาพวนัยาวเกิดดอกเพียงแค่ 10 เปอร์เซ็นต ์ สอดคลอ้งกบัรายงานของ 
ณัฐดนยั (2551) ท่ีไดศึ้กษาการปลูกกลว้ยไมช้า้งกระเพื่อใหอ้อกดอกนอกฤดู โดยใหก้ลว้ยไมไ้ดรั้บ
สภาพวนัสั้น 14 ชัว่โมงต่อวนัติดต่อกนั 4 สัปดาห์ ร่วมกบักรดจิบเบอเรลลิก 1000 และ 3000 
ส่วนต่อลา้น ทาํใหก้ลว้ยไมช้า้งกระออกดอกไดเ้ร็วข้ึนกวา่สภาพปกติ 
  
 2.3.4 สารควบคมุการเจริญเติบของพชื (plant growth regulators) 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นสารอินทรียท่ี์พืชสร้างข้ึนหรือสารสังเคราะห์  
โดยกรรมวิธีทางเคมี ถา้ใชใ้นปริมาณเล็กน้อยหรือมีความเขม้ขน้ตํ่าสามารถกระตุน้ ยบัย ั้ง หรือ
เปล่ียนแปลงสภาพทางดา้นสรีรวิทยาของพืช (พีรเดช, 2537) ไม่เพียงแต่การเปล่ียนแปลงของพืชทั้ง
ตน้ หากแต่ยงัเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของอวยัวะส่วนใดส่วนหน่ึงของพืชดว้ย (ดนัย, 2544) 
โดยเฉพาะผลของฮอร์โมนต่อกระบวนการเมแทบอลึซึมและปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีดาํเนินอยู่ภายใน
เซลล ์(ลิลล่ี, 2546)  
 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แบ่งออกเป็น 6 กลุ่มใหญ่ๆ ไดด้งัน้ี 
  2.3.4.1 ออกซิน 
 ออกซินธรรมชาติท่ีพืชสร้างข้ึนส่วนใหญ่อยูใ่นรูป indole - 3 - acetic acid (IAA) ซ่ึงมี 
ทริปโทเฟน (tryptophan) เป็นสารประกอบหลกัท่ีใชใ้นการสังเคราะห์ IAA โดยพบมากในส่วน
ของเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด ตาท่ีกาํลงัเจริญ ใบอ่อน และเอมบริโอ (Taiz and Zeiger, 2006) ในพืช
ออกซินมีการเคล่ือนยา้ยจากปลายยอดลงสู่ด้านฐานผ่านทางท่อลาํเลียงอาหารหรือจากท่ีซ่ึงมี    
ความเขม้ขน้ของออกซินตํ่าไปยงัส่วนท่ีซ่ึงมีความเขม้ขน้สูง เพื่อนาํไปใชใ้นการกระตุน้การแบ่ง
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เซลล ์การขยายขนาดของเซลล ์การแตกของราก การเจริญของดอก และชะลอการเส่ือมสภาพของ
ใบ ก่ิง และผล (โสระยา, 2547; สมบุญ, 2544 )   
 Xu et al. (2008) รายงานว่า การยดืยาวของกา้นดอกของตน้ทิวลิป มีผลมาจากปริมาณ   
ออกซินท่ีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ส่งสัญญาณไปกระตุ้นการแบ่งเซลล์และการยืดยาวของเซลล ์ 
โดยแหล่งท่ีพบปริมาณออกซินสูงท่ีสุดอยูใ่นส่วนของปลอ้งบนสุดของกา้นดอก 
  2.3.4.2 จิบเบอเรลลิน 
 จิบเบอเรลลินสังเคราะห์จาก mevalonate และจิบเบอเรลลินอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการ 
transformation และ interconversion บริเวณปลายราก ปลายยอด ใบอ่อน ผลอ่อน และเมลด็ท่ีกาํลงั
พฒันา (ลิลล่ี และคณะ, 2549) จิบเบอเรลลินมีลกัษณะการเคล่ือนยา้ยเป็นแบบ non polar  
ท่ีเคล่ือนยา้ยไปกบัสารอินทรียภ์ายในท่อลาํเลียงอาหารและท่อลาํเลียงนํ้ า ผลของจิบเบอเรลลิน  
ท่ีมีต่อการพฒันาและการเจริญเติบโตของพืชไดแ้ก่ กระตุน้การแบ่งเซลล ์และการยืดยาวของเซลล ์
โดยเฉพาะส่วนปลอ้งของลาํตน้และการออกดอกของพืช เน่ืองจากจิบเบอเรลลินสามารถเปล่ียนพืช
จากระยะเยาวว์ยัไปเป็นระยะเจริญพนัธ์ุได ้นอกจากน้ีจิบเบอเรลลินยงัเก่ียวขอ้งกบัการทาํลายการ
พกัตวัของเมล็ดและตา โดยมีเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยแป้งและโปรตีนเขา้มาเก่ียวขอ้ง (Taiz 
and Zeiger, 2006)  การศึกษาผลของจิบเบอเรลลินต่อการเจริญเติบโตของว่านส่ีทิศพนัธ์ุ Fire Dance 
โดยการฉีดพน่จิบเบอเรลลินท่ีความเขม้ขน้ 10 ถึง 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IAA ความเขม้ขน้ 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร ทางใบเป็นเวลา 30 วนั ส่งเสริมใหมี้การสร้างหวัยอ่ยมากข้ึน และขนาดของ
ดอกว่านส่ีทิศใหญ่ข้ึน (Bose et al., 1980) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  โสระยา (2548) ซ่ึงรายงาน
ว่าหวัของปทุมมาท่ีแช่ดว้ยฮอร์โมน GA3 ความเขม้ขน้ 100 ส่วนต่อลา้น แลว้บ่มท้ิงไว ้10 วนั ทาํให้
มีหวัใหม่โดยเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 11.67 หวั เม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคุม ท่ีแช่ดว้ยนํ้ า ซ่ึงมีจาํนวนหวั
เฉล่ีย นอ้ยท่ีสุด คือ 5.00 หัว  ทิราภรณ์ (2549) ศึกษาผลของจิบเบอเรลลินต่อการเจริญเติบโตของ
ปทุมมา พบว่าการราดสารจิบเบอเรลลินท่ีความเขม้ขน้ 300 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้พืชมี
ความสูงของตน้ ขนาดความยาวหัวใหม่ และจาํนวนวนัท่ีใชใ้นการออกดอกสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบั
สารจิบเบอเรลลินความเขม้ขน้ 0 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ณฐัดนยั (2551) พบวา่กลว้ยไมช้า้งกระเม่ือไดรั้บสภาพวนัสั้นร่วมกบัจิบเบอเรลลิน ท่ีความ
เขม้ขน้ 3,000 ส่วนต่อลา้น ทาํให้เน้ือเยือ่เจริญท่ีจุดกาํเนิดของตาดอกเกิดการพฒันาและมีการขยาย
ขนาดเพ่ิมข้ึนหลงัจากทาํการทดลอง 4 สัปดาห์ นอกจากน้ีการทดลองของ  กณันิกา (2552) ยงัพบว่า
กลว้ยไมช้า้งกระท่ีไดรั้บสภาพวนัสั้น 10 ชัว่โมงต่อวนัติดต่อกนัร่วมกบักรดจิบเบอเรลลิกความ
เขม้ขน้ 3,000 ส่วนต่อลา้น ทาํใหก้ลว้ยไมช้า้งกระแทงช่อดอกไดเ้ร็วกวา่ตน้ในกรรมวิธีควบคุม 
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  2.3.4.3 ไซโทไคนิน 
 ไซโทไคนินเป็นสารประกอบ adenine derivatives ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์บริเวณเน้ือเยื่อ
เจริญปลายราก เมล็ด ผล และใบอ่อน และเคล่ือนท่ีจากรากไปพร้อมกับนํ้ าสู่ล ําต้นและใบ  
(ลิลล่ี และคณะ, 2549) ไซโทไคนินมีบทบาทต่อพฒันาการและการเติบโตของพืช และมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของพืช คือ ส่งเสริมการแบ่งเซลล ์การขยายขนาดของเซลล ์และการ
เจริญของตาขา้ง (นพดล, 2537) 
 Chang et al. (1999) พบวา่หวัคอร์มของตน้ Polianthes tuberose ท่ีพกัตวัจะมีปริมาณ ความ
เขม้ขน้ของไซโทไคนินตํ่า และความเขม้ขน้ของไซโทไคนินจะเพิ่มสูงข้ึนในตาดอกท่ีกาํลงัพฒันา
ของหัวท่ีพน้พกัตวัแลว้ สอดคลอ้งกบัการทดลองของ  D’ Arth et al. (2007) พบว่าหัวของ
Zantedeschia  สายพนัธ์ุ Florex Gold ในระหว่างท่ีกาํลงังอกจะมีปริมาณของไซโทไคนินเพิ่มสูงข้ึน
เป็นสิบเท่าของหวั Zantedeschia ท่ีอยูใ่นช่วงพกัตวั 
 การท่ีพืชไดรั้บฮอร์โมนไซโทไคนินจากภายนอก สามารถทาํลายอิทธิพลของออกซินท่ี 
บริเวณปลายยอดได้ นอกจากน้ีฮอร์โมนไซโทไคนินยังลบล้างปริมาณของสารย ับย ั้ งการ
เจริญเติบโตท่ีมีมากในระหว่างท่ีพืชพกัตวั (ดนยั, 2544)  Masuda and Asahira (2003) พบว่าเม่ือจุ่ม
หวัคอร์มของตน้ฟรีเซียท่ีพกัตวัลงใน benzyladenine (BA) ท่ีความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ร่วมกับการได้รับอุณหภูมิสูงพบว่าหัวของฟรีเซียมีปริมาณฮอร์โมน 
ไซโทไคนินเพิ่มสูงข้ึนบริเวณตาและมีปริมาณของสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตภายในหัวลดลง ทาํให้
พน้การพกัตวั 
 Chen et al. (1997) ศึกษาผลของไซโทไคนิน ท่ีมีผลต่อตน้ Azalea (Rhododendron 
obtusum) สายพนัธ์ุ Siji พบว่ากรรมวิธีท่ีตาขา้งไดรั้บการพ่น 6-benzyl amino purine (6-BA) ความ
เขม้ขน้ 1,000 มิลลิลิตรต่อลิตร และกรรมวิธีท่ีเด็ดยอดท้ิง (decapitated) หลงัจากฉีดพ่นและเด็ดยอด
แลว้ 5 ถึง 7 วนั พบการบวมพองของตาขา้งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม และพบว่าตาขา้งพน้การพกัตวั
ใน 5 สปัดาห์  
 Paz (2003) ทาํการทดลองในตน้ Globba โดยการแช่หัว Globba ในสารละลาย BA และ  
เอทธิฟอน ท่ีความเขม้ขน้ 100 ถึง 300 ส่วนต่อลา้น หลงัจากนั้น 36 วนั พบว่า BA ทาํใหต้น้ Globba 
งอกไดเ้ร็วข้ึน แต่หวัท่ีไดรั้บเอทธิฟอนงอกไดช้า้กวา่หวัท่ีไดรั้บ BA โดยใชร้ะยะเวลา 41 วนั 
   2.3.4.4 เอทธิลีน 
 เอทธิลีน (C2H4) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดเดียวท่ีอยูใ่นสถานะแก๊ส สารเร่ิมตน้
ท่ีใชใ้นการสังเคราะห์เอทธิลีนเร่ิมตน้จากกรดอะมิโนเมทไธโอนีน (methionine) จะถูกเปล่ียนไป
เป็น SAM (S - adenosylmethionine) แลว้เปล่ียนต่อไปเป็น ACC (1 - aminocyclopropane - 1 -
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carboxylic acid) แลว้จึงเปล่ียนเป็นเอทธิลีน (สมบุญ, 2544) เอทธิลีนเป็นฮอร์โมนท่ีมีผลทั้งในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตหรือยบัย ั้งพัฒนาการต่างๆ ของพืช โดยเอทธิลีนมีบทบาทสําคัญต่อ
กระบวนการสรีรวิทยาของพืชและการนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร คือ เร่งการสุกของผลไม ้
กระตุน้การสร้างดอก กระตุน้การงอก ทาํลายการพกัตวัของพืช และเร่งการหลุดร่วงของส่วนต่างๆ 
ของพืช ในพืชหัวหลายชนิดใชส้ารในกลุ่มเอทธิลีนทาํลายการพกัตวั ส่งผลให้หัวงอกไดเ้ร็วและ
สมํ่าเสมอมากข้ึน (พีรเดช, 2537) 
 Uyemura and Imanishi (1984) ศึกษาผลของเอทธิลีนต่อการกระตุน้การงอกของตน้ฟรีเซีย 
พบว่ากรรมวิธีท่ีใหเ้อทธิลีนความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 5 ชัว่โมงต่อวนั ติดต่อกนั 
4 วนั กระตุน้การงอกของตน้ฟรีเซียและชกันาํใหเ้กิดการสร้างตาดอกไดดี้ 
  2.3.4.5 สารชะลอการเจริญเติบโต 
 สารชะลอการเจริญเติบโตจดัเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีคุณสมบติัในการ ลดอตัรา
การเติบโตของพืช และเป็นสารท่ีพืชไม่สามารถสร้างข้ึนเองได ้สารสังเคราะห์ในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่  
คลอมิควอท ดามิโนไซด์ แอนซิมิดอล ฟอสฟอน เมพิควอทคลอไรด์ และพาโคลบิวทราโซล  
(สมบุญ, 2544) คุณสมบติัหลกัของสารในกลุ่มชะลอการเจริญเติบโต คือ ชะลอการแบ่ง และการยดื
ตวัของเซลล ์จึงสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ทางดา้นการเกษตร เช่น ลดความสูงของตน้เพิ่มการออก
ดอก ทาํให้ใบเขียวเขม้ข้ึนและใบหนา พืชมีความทนทานต่อความแห้งแลง้ และทาํให้ลาํตน้พืช
แขง็แรง (พีรเดช, 2537; สมบุญ, 2544) 
  2.3.4.6 สารยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
 สารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชเป็นสารทุติยภูมิ (secondary product) เป็นสารท่ีพืชสร้าง
และสะสมอยูใ่นพืช และไม่ค่อยมีบทบาทสาํคญัต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม ฮอร์โมนในกลุ่มน้ีมี
บทบาทในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตและพฒันาการต่างๆ ของพืช ไดแ้ก่ สารฟีนอลิก (phenolics) 
แลคโตน (lactones) และกรดแอบไซซิก (abscisic acid) นอกจากน้ีสารพวกกรดแอบไซซิกเป็นสาร
ท่ีมีผลต่อการควบคุมการร่วงของใบ ดอก ผล และเป็นสารท่ีทาํใหพ้ืชมีชีวิตอยูไ่ดใ้นสภาพแวดลอ้ม
ท่ีไม่เหมาะสม เช่น พืชท่ีอยูใ่นแถบท่ีมีอากาศหนาวเยน็ ความหนาวเยน็มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืช ทาํให้พืชไม่สามารถผลิใบ ออกดอก ออกผล พืชจึงจาํเป็นตอ้งสร้างสารยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ข้ึนมาช่วยเพิ่มความตา้นทานข้ึนมาและทาํใหพ้ืชเกิดการพกัตวั (สมบุญ, 2544) 
             Masuda and Asahira (2003) พบว่าหวัคอร์มของตน้ฟรีเซียท่ีอยูใ่นช่วงพกัตวัจะมีปริมาณ
ของสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตสูง และค่อยๆ ลดลงเม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 3 เดือน  Yamazaki et al. (1999) พบว่าหัวของ Allium wakegi Araki สายพนัธ์ุ 
Kiharabansei No.1 ท่ีไดรั้บสภาพวนัยาว 14 ชัว่โมงต่อวนัเป็นระยะเวลา 125 วนั มีผลต่อการเพ่ิม
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ความเขม้ขน้ของ abscisic acid (ABA) ในส่วนของหวั และตาท่ีพกัตวั โดยความเขม้ขน้ของ ABA 
จะเพิ่มสูงข้ึน หลงัจากไดรั้บสภาพวนัยาวไปแลว้ 60 วนั 
 
2.4 ความร้อนสะสม หรือ Heat cumulation กบัพฒันาการของพชื 
 ความร้อนสะสม (Heat cumulation) หมายถึงปริมาณความร้อนหรือพลงังานความร้อน 
ท่ีพืชตอ้งการ เพื่อการเจริญเติบโตและพฒันาการหรือเปล่ียนจากระยะการเจริญเติบโตจากระยะ
หน่ึงไปสู่อีกระยะการเจริญเติบโตอีกระยะหน่ึง (เฉลิมพล, 2542; ศกัด์ิดา, 2548)  การคาํนวณความ
ร้อนสะสมระบุหน่วยไดห้ลายรูปแบบ เช่น growing degree days (GDDs), growing degree hours 
(GDHs) และ Heat Unit (HU) (Tiyayon, 2008) 
 การคาํนวณค่าของอุณหภูมิหรือพลงังานความร้อน (GDD หรือ Heat Unit) ท่ีพืชไดรั้บ
จาํนวนหน่ึงในแต่ละวนั ใช้ขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) อุณหภูมิตํ่าสุด 
(minimum temperature) ของอากาศในแต่ละวนั ตั้งแต่เร่ิมปลูกจนถึงเก็บเก่ียว และอุณหภูมิตํ่าสุดท่ี
พืชสามารถรอดชีวิตได ้แต่ไม่สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ (base temperature) เพื่อนาํค่า
อุณหภูมิรายวนัท่ีคาํนวณได ้มาหาผลรวมของอุณหภูมิสะสม (accumulated growing degree day 
หรือ ∑GDD) หรือจากสมการ การคาํนวณหาค่าอุณหภูมิท่ีพืชตอ้งการในการเจริญเติบโตท่ีไดรั้บ
การยอมรับ (McMaster, 1997) 
 

GDD = (Tmax + Tmin) – Tbase 
[ 

 เม่ือ Tmax  = อุณหภูมิสูงสุดประจาํวนั 
 Tmin  = อุณหภูมิตํ่าสุดประจาํวนั 
 Tbase = อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ  
 
 ทั้ งน้ี พืชต่างชนิดหรือพืชชนิดเดียวกันแต่มีสายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกันมีอุณหภูมิพื้นฐาน 
หรืออุณหภูมิตํ่ าสุดท่ีพืชสามารถรอดชีวิตได้ แต่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ (base 
temperature) แตกต่างกนัไป (McMaster, 1997)   
 ในดา้นพืชไร่ ความร้อนสะสมไดรั้บการนาํมาใชก้บัการทาํนายหรือคาดคะเนการเจริญของ
พืชในระยะต่างๆ รวมทั้งระยะการพฒันาตาดอกและการสุกแก่ของพืช เช่น ขา้วโพด ถัว่เหลือง และ
ทานตะวนั เป็นตน้ (เฉลิมพล, 2542) จากการศึกษาของ  กมลทิพย ์(2551) พบว่าขา้วพนัธ์ุ Number 
16815 ตอ้งการอุณหภูมิสะสมเพ่ือพฒันาจากระยะแตกกอถึงระยะสุกแก่ทางสรีระวิทยาสูงกว่าพนัธ์ุ

2 
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หอมสกลและหอมนิล เฉล่ีย 120, 88 และ 82 วนั ตามลาํดบั  อจัฉรา (2551) พบว่าขา้วเหนียวกํ่า 
พนัธ์ุ 16815 ตอ้งการอุณหภูมิสะสมเพ่ือพฒันาจากระยะปักดาํถึงระยะเกบ็เก่ียวมากท่ีสุดเฉล่ียเท่ากบั 
2,555 องศาเซลเซียส โดยมีระยะเวลาการเจริญเติบโตจากระยะปักดาํถึงระยะเก็บเก่ียวเฉล่ียเท่ากบั 
132 วนั  
 Sharratt et al. (1989) ศึกษาหาค่าอุณหภูมิพื้นฐาน (base temperature) ท่ีนาํมาใชป้ระโยชน์
ในการหาอุณหภูมิสะสม (Growing degree day (GDD)) เพื่อใชท้าํนายการเก็บเก่ียวของถัว่สายพนัธ์ุ 
(Medicago sativa L.) ท่ีปลูกใน Rosemount และ St. Paul ในรัฐ Minnesota พบว่าถัว่ตอ้งการความ
ร้อนสะสมเพ่ือการพฒันาจากดอกบานถึงระยะเกบ็เก่ียว 585, 425 และ 425 Unit ตามลาํดบั 
 ในการศึกษาเก่ียวกบั growing degree hour (GDH) ของ Richardson et al. (1975) อา้งโดย 
Tiyayon, (2008) ไดก้ล่าวว่า 1 GDH เท่ากบั 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส เม่ือมี
อุณหภูมิพื้นฐานเท่ากบั 4.5 องศาเซลเซียส ในการคาํนวณ GDH ของตน้ทอ้ โดยไม่นบัรวมเวลาท่ี
อุณหภูมิสูงกวา่ท่ีพืชจะเจริญเติบโตไดอ้ยา่งปกติ ซ่ึงทาํใหส้มการซบัซอ้นไปกวา่สมการขา้งตน้  การ
กาํหนดค่า heat unit ของแต่ละช่วงอุณหภูมิคูณดว้ยเวลาท่ีพืชไดรั้บอุณหภูมินั้นอาจเป็นวิธีท่ีทาํได้
ง่ายและสามารถใชค้าดคะเนเวลาพน้ระยะพกัตวัของว่านจูงนางได ้(ฉันทลกัษณ์, ติดต่อเป็นการ
ส่วนตวั) 
 
 
 


