
 

 

บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

กลว้ยไมดิ้น หมายถึง กลว้ยไมท่ี้ข้ึนตามพื้นดินหรือซอกหินท่ีมีพืชท่ีสลายตวัผุพงัแทรกอยู ่
โดยมากกลว้ยไมดิ้นมกัมีการเจริญเติบโตเป็นฤดูกาล และอาจมีหัวเทียม (pseudobulb) หรือเหงา้ 
(rhizome) หรือส่วนท่ีสะสมอาหารใตดิ้น ซ่ึงอาจเป็นส่วนของตน้แบบหัวแน่น (tuber) หรือส่วน
ของราก (tuberous root) อยูท่ี่ระดบัผิวดินหรือใตดิ้น มีช่วงของการมีใบ ดอก และฝัก เฉพาะฤดูกาล
เท่านั้น จดัเป็นพวกพืชล้มลุกหลายฤดู (perennial herb) ดงันั้นจึงพบเห็นได้น้อยในธรรมชาติ  
(อบฉนัท,์ 2543) เช่น กลว้ยไมส้กุลฮาเบนาเรีย (Habenaria) สกุลเพคไตลิส (Pecteilis) ฯลฯ เม่ือ
น ามาปลูกเล้ียงในช่วงฤดูแลง้ตอ้งแยกไวต้่างหาก ไม่รดน ้ าเพราะท าให้หวัเน่า กลว้ยไมอี้กประเภท
หน่ึงเป็นพวกรากก่ึงดิน คือ กลว้ยไมส้กุลร้องเทา้นารี (Paphiopedilum) พวกน้ีมกัข้ึนอยูต่ามซอกหิน
ท่ีมีใบไมผ้ทุบัถมกนัอยู ่และเป็นพวกท่ีไม่ทิ้งใบ มีสีเขียวตลอดปี (ครรชิต, 2547) 

 
กล้วยไม้สกุลอะรุนดินา (Arundina) 

ในประเทศไทยมีเพียงชนิดเดียวเท่านั้นคือ Arundina graminifolia มีรายงานว่าเอ้ืองไผ ่
ชนิด Arundina graminifolia (D.Don) Hochr. มีช่ือสามญัวา่ bamboo orchid เน่ืองจากมีลกัษณะ 
การเจริญเติบโตของตน้คลา้ยกบัตน้ไผ่ (Holttum, 1969) เป็นสกุลใกลเ้คียงกนักบัสกุล Dilochia, 
Habenaria, Phaius และ Spathoglottis เป็นกลุ่มของกลว้ยไมดิ้นท่ีมีจ านวนชนิดในสกุลค่อนขา้ง
นอ้ย (Chris, 1985) กระจายตวัอยูท่ ัว่ไปในจีนตอนใต ้แหลมมลาย ูจนถึงมาเลเซีย อินโดนีเซีย และ
มหาสมุทรแปซิฟิก (Bose and Bhattacharjee, 1980; Chris, 1985; Siedenfaden and Smitinand, 1959 
Kamemoto and Sagarik, 1975) ศรีลงักา ไทย ลาว กมัพูชา เวียดนาม ไตห้วนั และหมู่เกาะชวา 
(Yonggee, 1997) เนปาล (Sheehan and Sheehan, 1979) เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ อินเดีย และหมู่
เกาะแปซิฟิก (Wagner et al., 1999) เจริญเติบโตและออกดอกในสภาพป่าท่ีพื้นดินปกคลุมไปดว้ย
ซาก  อินทรียวตัถุเน่าเป่ือยหรือในดินร่วนระบายน ้าดี  
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (สุทธินนัท,์ 2548; Beaman et al., 2001)  
ล าต้น ส่วนท่ีเป็นล าตน้ท่ีแทจ้ริง คือ ส่วนท่ีเรียกวา่ หวั ซ่ึงมีลกัษณะหวัแบบคอร์ม และส่วน

ท่ีเห็นเป็นล าตน้ คือ ล าตน้เทียม (pseudobulb) มีลกัษณะเรียวยาวคลา้ยดินสอ ตั้งตรงสูง 1.5-2.5 
เมตร ล าตน้หรือหวัมีสีเขียวอ่อนจนถึงสีเขียวแก่ ประกอบดว้ยขอ้และปลอ้ง บริเวณโคนตน้มีขอ้
และปลอ้งถ่ี เป็นท่ีเกิดของรากและหน่อใหม่ หลงัจากท่ีตน้เจริญเติบโตเต็มท่ีและออกดอก จึงเร่ิม
เกิดตายอดใหม่จากขอ้ใกลป้ลายยอดแทงผ่านกาบใบเก่า และพฒันาข้ึนจนเกิดเป็นส่วนของตน้  
ท่ี เรียกวา่ ตะเกียง (bulbil) ท่ีมีใบและรากขนาดเล็ก 

ใบ เป็นใบเด่ียว รูปหอก ปลายใบแหลมคม เส้นใบเรียงตวัขนานตามความยาวใบ ผิวใบ
ดา้นบนเป็นร่องตามแนวเส้นกลางใบ ใบยาว 12-30 เซนติเมตร กวา้ง 1.6-2.5 เซนติเมตร โคนใบ
สอบ มีลกัษณะเป็นกาบใบหุ้มล าตน้ กาบใบมีสีเขียว เม่ือเจริญเต็มท่ีมีสีน ้ าตาลติดกบัล าตน้ ใบเรียง
ตวัสลบัตามขอ้ของล าลูกกลว้ย 

ช่อดอก เป็นช่อเด่ียวแบบกระจะและสามารถแตกเป็นช่อแขนงได ้ดอกยอ่ยมี 2-6 ดอกต่อ
ช่อ กา้นช่อดอกตั้งตรง ยาว 15-30 เซนติเมตร มีสีเขียวจนถึงสีแดงม่วง ดอกยอ่ยทยอยบานทีละดอก
บานจากโคนช่อไปยงัปลายช่อ  

ดอก ดอกออกท่ีปลายยอด มีกลีบเล้ียง 3 กลีบ ลกัษณะเรียวรูปหอกขนาด 1.1×3.8 
เซนติเมตร มีสีขาวอมชมพู กลีบเล้ียงดา้นบนบริเวณปลายกลีบบิดโคง้มาทางดา้นหนา้ดอก กลีบ
เล้ียงดา้นล่างแนบติดกบักลีบปาก กลีบดอกมี 3 กลีบ รูปเรียวจนถึงรูปไข่หวักลบัขนาด 2.2×3.9 
เซนติเมตร มีสีขาวชมพูจนถึงสีม่วงแดงเขม้ กลีบปากมีขนาดใหญ่กวา่กลีบอ่ืน ยาว 4-5 เซนติเมตร 
ลกัษณะของปากมีความแปรปรวนในแต่ละพื้นท่ี ปลายกลีบปากหยกัเวา้เป็นคล่ืน 2-3 ร่อง กลีบปาก
มีขนอ่อนสีขาว โคนกลีบปากประมาณ 1 ใน 3 ส่วน มว้นเป็นหลอดห่อหุ้มเส้าเกสรไวแ้บบหลวมๆ 
ปลายกลีบปากมีสีเขม้กวา่ส่วนอ่ืน มีป้ืนสีเหลืองกลางปาก เส้าเกสรมีขนาดเล็ก โคง้มาทางดา้นหนา้ 
เกสรเพศผูแ้ละเพศเมียรวมอยูด่ว้ยกนัในเส้าเกสร รังไข่อยูใ่ตว้งกลีบเล้ียงและกลีบดอก รังไข่มี 3 พ ู
เช่ือมติดกนัเป็นช่องเดียว ภายในช่องมีไข่อ่อนจ านวนมากติดอยูด่า้นขา้งของรกตามแนวตะเข็บ มี
เกสร 4 กลุ่ม 8 กอ้น ดอกออกตลอดปี (ภาพท่ี 1) 

ผล เป็นรูปกระสวย มีสันบนฝัก 6 สัน ตามแนวตะเข็บ ฝักยาว 3.5 - 5.5 เซนติเมตร มีเมล็ด 
30,000-80,000 เมล็ดต่อฝัก มีความสมบูรณ์ของเมล็ดประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์ฝักเจริญเต็มท่ีมีสีเขียว 
ฝักแก่มีสีน ้ าตาล เป็นแบบผลแห้งแลว้แตกออกตามแนวตะเข็บ เมล็ดมีสีเหลืองอ่อน มีลกัษณะเป็น 
ฝุ่ นผงคลา้ยแป้ง กระจายพนัธ์ุไดง่้าย  
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            ภาพที ่1 ลกัษณะดอกกลว้ยไมดิ้นเอ้ืองไผ ่
 

กล้วยไม้สกุลสปาโธกล๊อททสิ ( Spathoglottis)  
 กลว้ยไมดิ้นเอ้ืองดินใบหมาก จดัอยูใ่นวงศ ์Orchidaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Spathoglottis 
plicata Blume มีช่ือทอ้งถ่ินว่า กลว้ยไมดิ้น เอ้ืองดิน (กรุงเทพฯ) วา่นจุก และกระเทียมป่า (ตราด) 
ถ่ินก าเนิดอยู่ในประเทศฟิลิปปินส์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย อินเดีย ศรีลงักา นิวกินี ฮาวาย หมู่เกาะ 
แคโรไลน์ และฟลอริดา้ตอนใต ้(ระพี, 2516) โดยในประเทศไทยพบในจงัหวดัตราด ชุมพร ระนอง 
สุราษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช ตรัง ปัตตานี และยะลา (สลิล และนฤมล, 2545) 
 
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (ระพี, 2516; อบฉนัท,์ 2544) 
 ล าลูกกล้วย เป็นรูปไข่หรือรีแกมรูปไข่ สีเขียวอ่อนหรือเขม้ เจริญเป็นกลุ่มแน่นอยา่งไม่เป็น
ระเบียบขนาด 2-3 × 3-5 เซนติเมตร มีแนวขอ้ปลอ้งชดัเจน 
 ใบ ใบยาวเรียวแหลมคลา้ยหอกและปลายใบพบัลง อาจมีความยาวไดถึ้ง 1 เมตร กวา้ง 3-6 
เซนติเมตร และมีรอยจีบหลายรอยขนานเรียงถ่ีกนัจากโคนถึงปลายใบ 
 ช่อดอก ช่อดอกเป็นแบบกระจะ (raceme) เกิดบริเวณโคนล าลูกกลว้ย เป็นช่อตั้งตรงสูง  
60-100 เซนติเมตร กา้นช่อดอกมีลกัษณะกลมแข็ง ดอกเกิดท่ีปลายช่อค่อนขา้งแน่น ทยอยบานเป็น
เวลานาน โดยมีจ านวนดอก 5-25 ดอกต่อช่อ 
 ดอก มีกลีบรองดอก (bract) สีม่วงรองรับติดแน่นกบัดอก กลีบดอกมีขนาดเท่าๆกนั มีสีแดง
อมม่วงหรือสีม่วงอมชมพ ูกลีบดอกและกลีบในมีรูปไข่เรียวแคบ และกลีบในมกัโคง้งอปากสั้นและ
ผอม แต่มีสีเขม้กวา่กลีบอ่ืนๆ ปากมี 3 แฉกเด่นชดั ลกัษณะของหูปากโคง้ข้ึนทั้งสองขา้ง แผน่ปาก
โคนแคบ สองขา้งโคนมีเข้ียวเล็กแหลมขา้งละเข้ียว และส่วนบนของโคนปากมีปุ่มสองปุ่มอยูคู่่กนั 
เส้าเกสรผอมตอนโคนและโคง้ปลายลง โคนเส้าเกสรไม่มีฐาน เกสรตวัผูมี้ 2 ชุดๆ ละ 4 เม็ด  
กา้นดอกยาว 3-4 เซนติเมตร ขนาดดอก 2-4 เซนติเมตร (ภาพท่ี 2) 
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          ภาพที ่2 ลกัษณะดอกกลว้ยไมดิ้นเอ้ืองดินใบหมาก 
 

กล้วยไม้สกุลฮาเบนาเรีย (Habenaria) 
 กล้วยไม้ดินสกุลฮาเบนาเรีย จดัอยู่ในวงศ์ Orchidoideae ฮาเบนาเรียเป็นกล้วยไม้ดิน 
สกุลใหญ่ มีรายงานว่า พบมากกว่า 500 ชนิด ทั้งในเขตหนาวและเขตร้อน พบมากท่ีสุดในเอเชีย 
แอฟริกา และเขตร้อนทางตอนใตข้องอเมริกา มีหัวแบบแน่น (tuber) และรากอวบน ้ า ใบเรียบ มี
กาบใบท่ีโคนตน้ ช่อดอกเป็นแบบช่อเชิงลด (spike) หรือแบบกระจะ (raceme) สีดอกโดยทัว่ไปเป็น
สีเขียวหรือขาว แต่บางชนิดมีสีเหลือง ส้ม ชมพูหรือแดง กลีบนอกบนสั้นกวา่กลีบนอกคู่ล่าง กลีบ
ในเป็นแผน่เดียวหรือมีรอยหยกั 2 รอย ปากเช่ือมติดกบัเส้าเกสรเป็นแผน่เดียวหรือมีรอยหยกั 3 รอย 
มีเดือยดอกท่ีโคนปากเส้าเกสรสั้นมากและมีโครงสร้างท่ีซบัซ้อน viscidia ยื่นออกมาจากช่องเกสร
เพศผู ้จงอยมีขนาดเล็กตั้งตรง มีช่องเกสรเพศผูข้นาบอยู่ทั้ง 2 ขา้ง เป็น perennial herb ท่ียุบตวั
หลงัจากออกดอก และพกัตวันาน 6 เดือน (Sheehan and Sheehan, 1979) 
 กลว้ยไมดิ้นล้ินมงักร หรือ สังหิน ปัดแดง จดัอยูใ่นสกุลฮาเบนาเรีย พบไดใ้นภาคอีสานและ
ภาคใต้ของประเทศไทย ดอกบานในช่วงเดือนกันยายน-ตุลาคม ลักษณะของดอก มีกลีบนอก
ดา้นบน และดา้นล่าง มีขนาดเล็กและมีสีเขียว ส่วนท่ีสะดุดตา คือ ปาก มีรอยหยกัเป็น 4 แฉก ขนาด
ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 2.5 เซนติเมตร มีสีชมพูอ่อน ชมพูเขม้ ส้มและเหลือง 
(Vaddhanaphuti, 1997) (ภาพท่ี 3) 
 



6 
 

   
  ก.                                               ข.                                              ค. 

ภาพที ่3 ลกัษณะดอกกลว้ยไมดิ้นล้ินมงักร 
ก. ลกัษณะดอกกลว้ยไมดิ้นล้ินมงักรสีชมพ ู
ข. ลกัษณะดอกกลว้ยไมดิ้นล้ินมงักรสีเหลือง 
ค. ลกัษณะดอกกลว้ยไมดิ้นล้ินมงักรสีส้ม 

 
ลกัษณะทัว่ไปของเมลด็กล้วยไม้ดิน 
 เมล็ดกล้วยไมดิ้นมีขนาดเล็กมาก ความกว้างประมาณ 0.07-0.40 มิลลิเมตร ความยาว
ประมาณ 0.11-1.97 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 4) ในหน่ึงฝักอาจมีเมล็ดมากถึงพนัเมล็ด กลว้ยไมใ้นเขตร้อน
ส่วนใหญ่ มีน ้ าหนกัเมล็ดนอ้ยกวา่ 1 ไมโครกรัม นอกจากนั้นเปลือกหุ้มเมล็ดยงัถูกปกคลุมดว้ยชั้น
ไขมนัท่ีสามารถป้องกนัน ้าได ้(Rasmussen, 1995)  
 
 

 
 

ภาพที ่4 ลกัษณะเมล็ดกลว้ยไมดิ้น 
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เมลด็และการงอก (สมบุญ, 2548) 
 เมล็ดเกิดจากไข่ (ovule) ท่ีได้รับการผสมเกสรแล้ว ซ่ึงเจริญไปเป็นเอมบริโอ และมี 
เอนโดสเปิร์มเป็นอาหารให้ตน้อ่อนเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตต่อไป ในพืชมีดอกนั้นเมล็ดเป็นส่วน
ส าคญัท าใหพ้ืชด ารงสายพนัธ์ุอยูไ่ด ้พืชบางชนิดมีเมล็ดขนาดเล็ก สร้างเมล็ดไดค้ร้ังละปริมาณมากๆ 
และสามารถแพร่กระจายไปในแหล่งต่างๆ ทัว่โลก พืชท่ีมีเมล็ดแพร่กระจายได้ในระบบนิเวศ
ต่างกนั สามารถงอกและปรับตวัให้เจริญเติบโตได้ในระบบนิเวศนั้นๆ เมล็ดพืชบางชนิดมีการ
ปรับตวัโดยมีระยะพกัตวั (dormancy stage) เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสมเมล็ดสามารถงอกได ้
  
กระบวนการงอกของเมลด็ (สมบุญ, 2548) 
 การงอกของเมล็ด (seed germination) หมายถึง กระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
และสัณฐานวทิยาของพืช โดยเร่ิมจากรากอ่อน (radicle) แทงพน้เปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat) ออกมา 
ในสภาพท่ีเมล็ดไดรั้บความช้ืนท่ีพอเหมาะ พร้อมทั้งมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมี
เกิดข้ึนดงัน้ี คือ  

1. การดูดน ้าของเมล็ด (imbibition) เมล็ดแก่มีน ้ าอยูน่อ้ย เม่ือเมล็ดไดรั้บความช้ืน
ประมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต ์หรือต ่ากวา่ เมล็ดไม่สามารถงอก เม่ือเมล็ดไดรั้บความช้ืนจากภายนอก
อย่างเพียงพอ เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนตวัลง เมล็ดเกิดการดูดน ้ า ท าให้เมล็ดพองตวัขยายขนาดและ
น ้าหนกัเพิ่ม มีผลท าใหเ้ปลือกหุม้เมล็ดแตกในเวลาต่อมาได ้ซ่ึงท าใหน้ ้าและออกซิเจนผา่นเขา้ไปใน
เมล็ดไดม้ากข้ึน 

2. การเปลี่ยนแปลงทางเมแทบอลิซึม  ภายหลังการดูดน ้ าของเมล็ด น ้ าเป็น
ตวักระตุ้นปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่างๆ ภายในเมล็ด มีการกระตุ้นการสร้างเอนไซม์เพื่อย่อยสลาย
อาหารท่ีสะสมในเมล็ด อตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมีการปลดปล่อยพลงังาน ATP ไปใช้ใน
กระบวนการงอก และการล าเลียงสารต่างๆ ภายในเมล็ด เช่น การงอกของเมล็ดขา้ว ในขั้นตอนแรก
พบว่า มีการกระตุน้การสร้างฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน ภายหลงัการดูดน ้ าของเมล็ด ฮอร์โมนจิบเบอ
เรลลินควบคุมการสร้างเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสในชั้นอะเลอโรน (aleurone layer) ซ่ึงถูกส่งไปยงั
เอนโดสเปิร์ม เพื่อย่อยแป้งให้เป็นน ้ าตาล นอกจากน้ีมีการสร้างเอนไซม์อ่ืนๆ ได้แก่ นิวคลีเอส  
โปรตีเอส และอะไมเลส เป็นต้น เพื่อย่อยสลายสารอาหารท่ีสะสมไว้ (เช่น โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต) สารอาหารท่ีถูกยอ่ยให้มีโมเลกุลเล็กลงน้ี เช่น น ้ าตาล กรดอะมิโน ถูกล าเลียงไปยงั
ส่วนท่ีก าลงัเจริญเติบโต ไดแ้ก่ ส่วนของเอมบริโอ ส่วนพลงังานท่ีไดจ้ากการออกซิไดส์สารอาหาร
หรือการหายใจ ถูกน าใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ ทั้ งกระบวนการสร้างและ 
การเจริญเติบโตของพืช นอกจากน้ีจากการท างานของเอนไซม ์นิวคลีเอส และโปรตีเอส ถูกกระตุน้
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การสร้างฮอร์โมนไซโทไคนิน และออกซิน ท่ีเอนโดสเปิร์ม ฮอร์โมนเหล่าน้ีเคล่ือนท่ีไปยงั 
เอมบริโอเร่งการแบ่งเซลลแ์ละการขยายตวัของเซลลไ์ด ้

3. การเจริญเติบโตของเอมบริโอ ภายหลงัการสังเคราะห์เอนไซม ์ฮอร์โมน และ
การย่อยสลายสารต่างๆ ให้มีโมเลกุลเล็กลง ซ่ึงถูกล าเลียงไปในส่วนของเอมบริโอแลว้ เอมบริโอ
เกิดการแบ่งตวัและขยายขนาดจนกระทัง่รากอ่อนแทงทะลุเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา ในขั้นตอน
สุดท้าย ส่วนปลายยอดก็แทงพ้นเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา และเม่ือส่วนยอดโผล่พน้พื้นดินแล้ว  
ตน้กลา้มีการเจริญสร้างใบแท ้ซ่ึงมีสีเขียว ตน้อ่อนมีการสังเคราะห์แสงและเจริญเป็นตน้พืชปกติ
ต่อไป ในขณะท่ีใบเล้ียง และเอนโดสเปิร์มมีขนาดเล็กลงและอาจหลุดร่วงไปในท่ีสุด 
 
ปัจจัยส่ิงแวดล้อมทีส่ าคัญต่อการงอกของเมลด็ (สมบุญ, 2548) 

1. น ้า น ้ าเป็นปัจจยัส าคญัในกระบวนการงอกและการรอดตายของตน้อ่อน ภายหลงัท่ี  
ตน้อ่อนโผล่พน้เปลือกหุ้มเมล็ดออกมาแลว้ เมล็ดสามารถงอกไดใ้นดินตั้งแต่ ค่าความช้ืนของดิน 
เท่ากบัค่าจุดความช้ืนสนาม (field capacity) จนถึงจุดเห่ียวถาวร (permanent wilting point) โดย
อตัราการงอกลดลงเม่ือความช้ืนลดลงต ่ากวา่จุดก่ึงกลางค่าความช้ืนสนามและค่าจุดเห่ียวถาวร โดย
ปกติทัว่ไปเมล็ดตอ้งมีความช้ืนสูง 30-60 เปอร์เซ็นตจึ์งงอก น ้ าท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนตวั และ
ช่วยกระตุน้ปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ ภายในเมล็ด ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซีส การสร้างเอนไซม์และ
ฮอร์โมนต่างๆ ของเมล็ด น ้ าเป็นตวัท าละลายของสารท่ีสะสมในเมล็ด และยงัช่วยในการล าเลียง
เคล่ือนยา้ยสารตลอดจนธาตุอาหารภายในเมล็ดดว้ย 

 2. ออกซิ เจน  เมล็ด ท่ีก าลังงอกมีอัตราการหายใจสูง  ต้องการออกซิ เจนใช้ใน 
กระบวนการหายใจ เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานไปใชใ้นกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ เมล็ดงอกไดดี้ ถา้มี
ออกซิเจนเท่ากบัหรือมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ พืชบางชนิด เช่น พืชน ้ าสามารถงอกไดดี้ในสภาพ
ออกซิเจนต ่าความช้ืนสูง โดยเมล็ดเหล่าน้ีอาศยัพลงังานจากกระบวนการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
ส่วนเมล็ดท่ีฝังลึกในดินมกัไม่งอก เพราะออกซิเจนมีไม่เพียงพอ จึงอยู่ในระยะพกัตวัระยะหน่ึง 
จนกระทัง่เมล็ดสามารถพน้ข้ึนเหนือดิน หรือใกล้ผิวดินจึงงอกได ้ตวัอย่างไดแ้ก่ เมล็ดวชัพืชงอก
หลงัการไถพรวน 

 3. อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดแตกต่างกนัข้ึนกับชนิดของพืช  
พืชเขตหนาวมกัตอ้งการอุณหภูมิท่ีค่อนขา้งต ่าในการงอก บางชนิดเมล็ดอาจตอ้งการอุณหภูมิท่ี
ลดลงถึงใกล้จุดเยือกแข็งโดยเอนไซม์และปฏิกิริยาทางชีวเคมียงัคงท างานได้ ส่วนพืชเขตร้อน
ต้องการอุณหภูมิค่อนข้างสูงในการงอก ค่าเฉล่ียอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการงอกของเมล็ดพืช 
เขตร้อนส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 25-35 องศาเซลเซียส เมล็ดหญา้พง (Sorghum halepense) สามารถงอก
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ไดท่ี้อุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส ในพืชบางชนิดพบวา่ตอ้งการอุณหภูมิซ่ึงต่างกนัในช่วงกลางวนั
และช่วงกลางคืน หรือใหอุ้ณหภูมิสูงสลบักบัอุณหภูมิต ่าการงอกเกิดไดดี้ 

4. แสง โดยปกติในสภาวะแวดลอ้มอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมเมล็ดสามารถงอกไดท้ั้งในท่ีมืดและ 
ท่ีมีแสง เมล็ดพืชบางชนิดอาจตอ้งการแสงในการงอก ขณะท่ีเมล็ดพืชอีกหลายชนิดงอกไดเ้ฉพาะใน
ท่ีมืดเท่านั้น เมล็ดพืชท่ีตอ้งการแสงในการงอกได้แก่ พวกวชัพืชต่างๆ หญา้ ยาสูบ ผกักาดหอม  
แครอท และพวกพืชเบิกน า (pioneer species) ไดแ้ก่ หญา้คา สาบเสือ ปอต่างๆ เป็นตน้ การงอกของ
เมล็ดท่ีตอ้งการแสงพบวา่มีไฟโทโครม P730 หรือ Pfr เป็นตวัชกัน า ในสภาพท่ีมีแสงไฟโทโครม Pr 
เปล่ียนเป็น Pfr ท าให้เกิดการชักน าการงอกของเมล็ด จากการใช้แสงสีแดงการงอกของเมล็ด
ผกักาดหอมมีผลเพิ่มอตัราการงอกของเมล็ด ในขณะท่ีแสงสีแดงไกล(far red light) ยบัย ั้งการงอก 
ถ้าให้แสงสีแดงสลบักบัแสงสีแดงไกลหลายๆ คร้ัง อตัราการงอกของเมล็ดข้ึนกบัแสงท่ีให้คร้ัง
สุดทา้ย ถา้แสงสีแดงไกลเป็นแสงคร้ังสุดทา้ยอตัราการงอกต ่า ในทางตรงกนัขา้ถา้แสงสีแดงเป็น
แสงคร้ังสุดทา้ยอตัราการงอกของเมล็ดสูง แสดงวา่การงอกของเมล็ดเก่ียวขอ้งกบัระบบไฟโทโครม
ในพืช  
 
ลกัษณะการงอกของเมลด็ (สมบุญ, 2548) 
 การงอกของเมล็ดมีลักษณะแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับชนิดของพืช สามารถแบ่งเป็น 2 
ลกัษณะ คือ  

1. การงอกแบบเอพิเจียล (epigeal germination) เป็นการงอกของเมล็ดท่ีตน้กลา้มีใบเล้ียง 
ชูข้ึนเหนือดิน โดยส่วนของล าตน้ท่ีอยูใ่ตใ้บเล้ียง (hypocotyl) มีการโคง้งอข้ึนเหนือดิน และดึงส่วน
ของใบเล้ียงข้ึนมาอยู่เหนือดินด้วย ใบเล้ียงเป็นแหล่งอาหารให้แก่ต้นกล้า จนกว่าต้นกล้า
เจริญเติบโต สร้างใบแทข้ึ้นมาท าหนา้ท่ีสังเคราะห์แสง หลงัจากนั้นใบเล้ียงค่อยๆ เห่ียวแห้งและร่วง
หลุดไป การงอกของเมล็ดแบบน้ีพบในพืชใบเล้ียงคู่ ได้แก่ ถัว่ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ทานตะวนั ส้ม 
เป็นตน้ 

2. การงอกแบบไฮโพเจียล (hypogeal germination) เป็นการงอกของเมล็ดท่ีส่วนของใบ
เล้ียงของตน้กลา้อยู่ใตดิ้น โดยขณะท่ีเมล็ดเร่ิมงอกรากอ่อนเจริญแทงเปลือกหุ้มเมล็ดพุ่งลงสู่ดิน 
ส่วนของยอดอ่อนและปลอกหุ้มยอดอ่อน (coleoptile) แทงโผล่ข้ึนเหนือดิน เม่ือใบแทค้ล่ีออกท า
หน้าท่ีสังเคราะห์แสง ส่วนใบเล้ียงจมอยู่ใต้ดิน การงอกของเมล็ดพืชแบบน้ีพบได้ในพืช 
ใบเล้ียงเด่ียว ไดแ้ก่ ขา้ว ขา้วโพด ขา้วฟ่าง พืชตระกลูหญา้ มะพร้าว ปาลม์ เป็นตน้  
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การงอกของเมลด็กล้วยไม้ (สมจิตร, 2549) 
 เมล็ดกลว้ยไมมี้ขนาดเล็ก (0.3-1.4 ไมโครกรัม) และมีอาหารส ารองนอ้ยมาก ดงันั้นการเขา้
อยูอ่าศยัของเช้ือราออร์คิดไมคอร์ไรซา จึงมีความจ าเป็นต่อการงอกของเมล็ดกลว้ยไมใ้นธรรมชาติ 
ถึงแมว้่ากลว้ยไมห้ลายชนิด สามารถเพาะเมล็ดบนอาหารท่ีมีน ้ าตาล แต่การงอกในธรรมชาติตอ้ง
อาศยัเช้ือราออร์คิดไมคอร์ไรซาอาศยัร่วมอยู่ด้วย การงอกของเมล็ดและการเจริญของต้นกล้า
ประสบผลส าเร็จ ต่อเม่ือเส้นใยของเช้ือราสามารถเขา้ถึงแหล่งของคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเช้ือราสามารถ
ดูดซับสารอาหารให้แก่ตน้กล้วยไมไ้ด้ การงอกของเมล็ดกลว้ยไม้มีรูปแบบท่ีคลา้ยกนัหลายชนิด 
ตวัอย่างเช่น Phalaenopsis และ Cattleya เมล็ดกลว้ยไมดู้ดซบัน ้ าจากส่ิงแวดลอ้ม ท าให้เซลล์ของ 
ตน้อ่อน (embryo) ขยายตวัและเยื่อหุ้มเมล็ด (seed coat หรือ testa) แยกออก เน่ืองจากเมล็ดกลว้ยไม้
ไม่มีอาหารส ารองภายในเมล็ด ดงันั้นหากสภาพแวดลอ้มเหมาะสมตน้อ่อนเจริญต่อไปโดยดูดซับ
สารอาหารจากส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ หรือโดยการ
ไดรั้บสารอาหารจากการมีไมคอร์ไรซาอาศยัอยูด่ว้ย เมล็ดกลว้ยไมมี้กระบวนการตา้นทานการผา่น
เขา้สู่เมล็ดของเช้ือราท่ีเขา้กนัไม่ได ้(incompatible fungi) แต่ยอมให้เช้ือราท่ีเขา้กนัได ้(compatible 
fungi) แทงผ่านเยื่อหุ้มเมล็ด เข้าสู่เมล็ดท่ีบริเวณส่วนฐานของเมล็ด แล้วสร้างเส้นใยขดเป็นวง 
(hyphal coil) หรือพีโลตนั (peloton) ภายในเซลล์ของตน้อ่อน ท าให้เซลล์ขยายใหญ่ข้ึนแลว้เปลือก
หุ้มเมล็ดปริแยกออก เซลล์ต้นอ่อนแบ่งเซลล์มากข้ึน เส้นใยของเช้ือราช่วยดูดธาตุอาหารให้แก่ 
ต้นอ่อน โดยพีโลตันคงตัวอยู่ประมาณหน่ึงสัปดาห์ แล้วย่อยสลายตัว ในท่ีสุดเซลล์ของ 
ตน้อ่อนส่วนท่ีไม่มีพโีลตนัมีการพฒันาเป็นเน้ือเยือ่ส่วนยอด (shoot tissue) แลว้เจริญต่อไปเป็นส่วน
ของตน้ ขณะท่ีเซลล์ส่วนฐานท่ีมีไมคอร์ไรซาเจริญร่วมอยูด่ว้ย และท าหน้าท่ีช่วยดูดซบัสารอาหาร
เจริญเป็นส่วนของราก  
 
ปัจจัยทางกายภาพทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ดิน 
1. ความเข้มแสง 
 กลว้ยไมบ้างชนิดตอ้งการแสงสว่าง มกัพบกลว้ยไมเ้หล่าน้ีข้ึนอยูใ่นท่ีป่าโปร่ง มีแสงแดด
ส่องลงไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เช่น กลว้ยไมส้กุล Vanda แต่บางชนิดตอ้งการร่มเงามาก พบบริเวณป่าท่ีมี
สภาพค่อนขา้งร่มทึบ บางชนิดพบตามผิวหรือซอกหินในบริเวณค่อนขา้งร่มและมีละอองน ้ าตก
กระเซ็นถึง โดยโครงสร้างของใบกลว้ยไมมี้ความสัมพนัธ์กบัความตอ้งการแสงแดด Richter (1982) 
รายงานว่า กลว้ยไมใ้บหนาและใบกลมตอ้งการแสงแดดเต็มท่ี ถ้าโครงสร้างใบเร่ิมกวา้งและน่ิม
ตอ้งการแสงแดดนอ้ยลง และเม่ือใบน่ิมสีเขียวมีแผน่ใบใหญ่ตอ้งการร่มเงามาก ดงันั้นการปลูกเล้ียง
จึงตอ้งค านึงถึงปัจจยัแสงเป็นส าคญั 
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2. น า้และความช้ืน 
 ปัจจยัทั้งสองน้ีเป็นปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใกลชิ้ด เม่ือพิจารณาถึงคุณภาพของน ้ า
และการปลูกเล้ียงกลว้ยไมมี้ความส าคญัต่อกนัเป็นอยา่งมาก (ณฐัา, 2548) น ้ ามีบทบาทส าคญัในการ
ด ารงชีวิตของพืชหลายด้าน เช่น การควบคุมอุณหภูมิในต้นพืช การล าเลียงธาตุอาหาร  และ 
การเปิดปิดของปากใบ (ดนยั, 2544) กลว้ยไมเ้จริญเติบโตไดดี้ในท่ีท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 
60-80% ส่วนบริเวณรากควรมีความช้ืนแต่ไม่เปียกแฉะ กล้วยไมไ้ทยหลายชนิดตอ้งผ่านความ 
แห้งแล้งในช่วงฤดูหนาว (พ.ย.-ก.พ.) จึงออกดอกในช่วงฤดูร้อนหรือต้นฤดูฝน (มี.ค.-ก.ค.)  
(ครรชิต, 2547) 
 
3. อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิเป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีเ ก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตและพฒันาของพืช พืชแต่ละชนิดตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต แมแ้ต่
ในพืชชนิดเ ดียวกันแต่มีอายุการ เจ ริญต่างกันก็ต้องการอุณหภู มิ ท่ี เหมาะสมไม่ เท่ ากัน  
( เฉลิมพล , 2542) กล้วยไม้ในเขตร้อนเจ ริญเ ติบโตได้ดีในช่วงอุณหภู มิประมาณ 25-35  
องศาเซลเซียส โดยปัจจยัท่ีเก่ียวกบัอุณหภูมิไม่ส่งผลต่อกลว้ยไมม้ากนกั เน่ืองจากมีความแตกต่าง
ของระดบัอุณหภูมิในแต่ละพื้นท่ีไม่มากนกั (ครรชิต, 2547) 
 
4. ธาตุอาหาร 
 กลว้ยไมใ้นสภาพธรรมชาติ มีการเจริญเติบโตอยูแ่บบพึ่งพาอาศยักนั (symbiosis) กบัเช้ือรา
ในกลุ่มไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) ซ่ึงเช้ือราเหล่าน้ี เป็นแหล่งในการสร้างสารพวกคาร์โบไฮเดรต
แก่กลว้ยไม ้โดยเฉพาะเมล็ดกลว้ยไมท่ี้ก าลงังอก (ณฐัา, 2548)  
 ธาตุอาหารมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ท าให้กิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การด ารงชีวิตของพืชเป็นไปอย่างปกติ (ดนยั, 2544) โดยธาตุอาหารพืชจ าแนกได้เป็นกลุ่ม ตาม
ปริมาณท่ีพืชตอ้งการ คือ ธาตุอาหารมหัพภาค (macronutrient elements) และธาตุอาหารจุลภาค 
(micronutrient elements) (ยงยทุธ, 2543) 
 ธาตุอาหารมหพัภาค คือ ธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการปริมาณมาก ความเขม้ขน้โดยน ้ าหนกัแห้ง 
เม่ือพืชเจริญเต็มวยั สูงกว่า 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั ส่วนคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนนั้น แม้
พืชใช้ในปริมาณมากแต่เน่ืองจากพืชไดรั้บมาในรูปของน ้ าและแก๊ส คือ คาร์บอนไดออกไซด์ และ
ออกซิเจน จึงไม่ไดร้วมไวใ้นกลุ่มน้ี (ยงยทุธ, 2543) 
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 ธาตุอาหารจุลภาค คือ ธาตุอาหารท่ีพืชต้องการปริมาณน้อย ความเขม้ข้นของธาตุโดย
น ้ าหนกัแห้ง เม่ือพืชเจริญเต็มวยั ต ่ากวา่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไดแ้ก่ โบรอน คลอรีน ทองแดง 
เหล็ก แมงกานีส โมลิบดินมั สังกะสี และนิกเกิล (ยงยทุธ, 2543) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการมากจึงจะเพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตตามปกติ ส าหรับหนา้ท่ีของธาตุทั้งสาม สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 
4.1 บทบาทของไนโตรเจนในพชื (ยงยทุธ, 2543) 

       1. เป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน ซ่ึงประกอบกนัเป็นโปรตีนดว้ยพนัธะเพ็ปไทด ์
(peptide bond) โดยโปรตีนนั้นมีหน้าท่ีส าคัญในเซลล์ เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของ 
ไซโทพลาซึม เน้ือเยื่อ (ส่วนของโครงสร้างและพาหะในการเคล่ือนยา้ยสาร) และเอนไซม์ชนิด
ต่างๆ  
       2. เป็นองค์ประกอบของฮอร์โมนท่ีพืชสังเคราะห์ข้ึนเอง คือ ออกซิน (auxin) และ 
ไซโตไคนิน (cytokinins)  
       3. เป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) 2 ชนิด คือ RNA (ribo nucleic 
acid) ท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์โปรตีน และ DNA (deoxyribo nucleic acid) ซ่ึงท าหนา้ท่ี
เป็นศูนยข์อ้มูลทางพนัธุกรรม ท่ีประกอบดว้ยหน่วยย่อย นิวคลีโอไทด์ (nucleotide) จ านวนมาก 
มาเรียงต่อกัน ส าหรับนิวคลีไทด์มีอยู่ 3 ส่วน คือ น ้ าตาล เบสและหมู่ฟอสเฟต แสดงให้เห็นถึง
บทบาทของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในฐานะโครงสร้างของกรดนิวคลีอิกอยา่งชดัเจน 
       4. เป็นองคป์ระกอบของสารไนโตรเจนอ่ืนๆ เช่น อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine 
triphosphate, ATP) และโคเอนไซม ์(co-enzyme) เช่น NAD (nicotinamide adenine dinucleotide) 
และ NADP (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) 
      5. เป็นองคป์ระกอบของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพืชสะสมไว ้(reserves) หรือท าหนา้ท่ี
เป็นสารป้องกนัตวั (protective compounds) เช่น นิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ และมอร์ฟีน 
(morphine) จากฝ่ิน ซ่ึงเป็นแอลคาลอยด ์(alkaloid) 
 

4.2 บทบาทของฟอสฟอรัสในพชื (ยงยทุธ, 2543) 
      1.  เป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิกคือ RNA และ DNA ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สังเคราะห์โปรตีนและเป็นศูนยข์อ้มูลทางพนัธุกรรม ตามล าดบั 
      2. เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของฟอสโฟลิพิดในเน้ือเยื่อหุ้มเซลล์ของส่ิงมีชีวิต 
โดยฟอสฟอรัสช่วยเช่ือมระหว่างไดแอซิลกลีเซอรอล (diacylglycerol) กับโมเลกุลอ่ืนๆ เช่น  
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กรดอะมิโน อะไมด ์หรือแอลกอฮอล ์
       3. เป็นองคป์ระกอบของ ATP ซ่ึงเป็นสารประกอบพลงังานสูง เม่ือผา่นกระบวนการ
ไฮโดรไลซิส ซ่ึงเร่งปฏิกิริยาดว้ยเอนไซม์ ATPase ไดพ้ลงังานออกมาเพื่อใชใ้นปฏิกิริยาต่างๆ ใน
เซลลต่์อไป 
       4. เป็นองคป์ระกอบของโคเอนไซม ์(coenzyme) บางชนิด ไดแ้ก่ NAD+ (nicotinamide 
adenine dinucleotide), NADP+ (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) , FAD (flavin 
adenine dinucleotide) และโคเอนไซมเ์อ (coenzyme A) 
       5. เป็นองค์ประกอบของสารประกอบฟอสเฟตอ่ืนๆ เช่น รูบิสโก (ribulose bis 
phosphate) และ phosphoglyceraldehyde ในวฏัจกัรคาลวิน (Calvin) ของกระบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสง glucose-6-phosphate, fructose-1,6-diphosphate และ glyceraldehydes phosphate ใน
ไกลไลซิส (glycolysis) guanosine triphosphate (GTP) ในวฏัจกัรเครบส์ (Kreb’s cycle) 
 
 4.3 บทบาทของโพแทสเซียมในพชื (ยงยทุธ, 2543) 
       1. กระตุน้การท างานของเอนไซม ์pyruvate kinase, 6-phosphofructokinase และ starch 
synthetase ในกระบวนการสร้างแป้ง และกระตุน้การท างานของเอนไซม์ ATPase ท่ีเยื่อหุ้มเซลล ์
ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการส่งผา่นสารละลายโพแทสเซียมจากภายนอกเขา้สู่เซลล์ไดง่้าย และสะสมในเซลล์
ไดม้าก จึงมีบทบาทในการควบคุมศกัยอ์อสโมซิสของเซลล ์ท าให้เกิดการขยายขนาดของเซลล์ การ
เปิดและปิดของใบ และการเคล่ือนไหวของอวยัวะพืช 
        2. รักษาอตัราการสังเคราะห์โปรตีนในพืชชั้นสูงให้เหมาะสม ซ่ึงมีบทบาทอยูใ่นหลาย
ขั้นตอนของกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเช่ือมต่อ rRNA เขา้กบัไรโบโซม 
อีกทั้งยงัช่วยในการสังเคราะห์และกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม ์RuBP carboxylase ให้อยูใ่นระดบั
ปกติ  
        3. มีบทบาทในกระบวนการสังเคราะห์แสงอยา่งนอ้ยสามขั้นตอน คือ 1) ควบคุมให้
ปากใบเปิด เม่ือมีแสงช่วยใหค้าร์บอนไดออกไซดเ์ขา้สู่ใบไดส้ะดวก 2) ส่งเสริมการสังเคราะห์ ATP 
ในกระบวนการโฟโตฟอสโฟรีเลชนั (photophosphorylation) และ 3) มีบทบาทในการคงสภาพ
โครงสร้างของคลอโรพลาสต์และโพรพลาสทิด (proplastids) ให้เหมาะสมกับการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด ์
        4. มีบทบาทช่วยใหซู้โครสเขา้สู่ท่อล าเลียงอาหาร (phloem) และมีการเคล่ือนยา้ยตวัท า
ละลายในท่อล าเลียงอาหารได้มากข้ึน หน้าท่ีของโพแทสเซียมในเร่ืองน้ีเก่ียวกบัการรักษาระดบั
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในหลอดตะแกรง (sieve plate) ให้สูงและคงท่ี เพื่อให้ซูโครสเคล่ือนยา้ย
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เขา้สู่หลอดตะแกรงไดส้ะดวกและเพิ่มความดนัออสโมซิสในหลอดตะแกรงบริเวณตน้ทางของการ
เคล่ือนยา้ยให้สูง ซ่ึงช่วยเพิ่มอตัราการขนส่งสารจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงจากแหล่งจ่าย (source) 
มายงับริเวณท่ีสะสม (sink)  

        5. มีบทบาทในการสร้างสมดุลด้านประจุไฟฟ้ากับประจุลบท่ีเคล่ือนยา้ยไม่ได ้
(immobile) ในไซโทพลาซึมและคลอโรพลาสต์ ตลอดจนประจุลบท่ีเคล่ือนยา้ยไดใ้นแวคิวโอล ท่อ
ล าเลียงน ้ าและท่อล าเลียงอาหาร เม่ือเซลล์มีกรดอินทรียส์ะสมอยูภ่ายในย่อมเป็นปัจจยัส่งเสริมให้
เซลล์ดูด K+ เขา้มาในรากหรือทางเซลล์คุม โดยไม่ตอ้งมีประจุลบติดตามมาดว้ย การเคล่ือนยา้ย 
ไนเตรตในระยะไกลทางท่อล าเลียงอาหารหรือเขา้สู่แวคิวโอล มี K+ ร่วมอยูด่ว้ยเสมอ เม่ือไนเตรต
ผา่นกระบวนการรีดกัชนั เซลล์สังเคราะห์กรดอินทรีย ์เช่น กรดมาลิก (malic acid) เพื่อให้มีสมดุล
ดา้นประจุกบัโพแทสเซียมและรักษาระดบัความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท่ีสะสมไว ้ 
 
ปัจจัยทางชีวภาพทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ดิน 
1. ความสัมพนัธ์กบัไมคอร์ไรซา 
 ไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) (พหูพจน์ : mycorrhizas หรือ mycorrhizae) เป็นภาษากรีกมา
จากค าว่า Mykes แปลว่า mushroom หรือ fungus รวมกบั ค าว่า rhiza แปลว่า root ดงันั้น  
ไมคอร์ไรซา จึงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างรากบัระบบรากของพืช โดยรานั้นตอ้งไม่ใช่ราท่ีเป็น
สาเหตุของโรคพืช (Hawksworth et al., 1991; สมจิต, 2549) สปอร์ของไมคอร์ไรซามีอยูท่ ัว่ๆไป 
ในดิน Harley and Smith (1983) จดัแบ่งไมคอร์ไรซาออกเป็น 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ ectomycorrhiza, 
endomycorrhiza (vesicular-arbuscular mycorrhiza), ectendomycorrhiza, ericoid mycorrhiza, 
arbutoid mycorrhiza, monotropoid mycorrhiza และ orchid mycorrhiza โดยการอยูร่่วมกนัของ 
ไมคอร์ไรซาและพืชเป็นการอยูร่่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยักนั เซลลข์องรากพืชและราสามารถถ่ายทอด
อาหารใหก้นัและกนัได ้ตน้พืชไดรั้บน ้าและแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติจากไมคอร์ไรซาท่ีอาศยั
อยูร่่วมกนั ซ่ึงช่วยท าหนา้ท่ียอ่ยสลายอินทรียส์าร ท าให้เกิดกระบวนการสร้างอาหารเพื่อใชส้ าหรับ
การงอกของเมล็ด และเจริญเติบโตต่อไปจนเป็นต้นสมบูรณ์ ส่วนราได้รับสารอาหารจาก 
ตน้พืชผา่นมาทางระบบราก เช่น พวกแป้ง โปรตีน และวิตามินต่าง ๆ (Hacskaylo, 1971) นอกจากน้ี 
ไมคอร์ไรซายงัช่วยป้องกนัรากพืชจากการเขา้ท าลายของเช้ือโรคดว้ย (Marx, 1973)  

ออร์คิดไมคอร์ไรซา คือ เช้ือราท่ีอาศยัภายในรากของกลว้ยไม ้โดยมีลกัษณะเป็นเส้นใยท่ี
ขดเป็นวง ออร์คิดไมคอร์ไรซาแตกต่างจากไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืน เพราะเช้ือราชนิดน้ีสามารถอาศยั
อยูท่ ั้งภายในล าตน้ และรากของกลว้ยไม ้โดยมีการรายงานการศึกษาออร์คิดไมคอร์ไรซา เร่ิมจากปี
1847 สามารถแยกเช้ือราจากรากกลว้ยไมไ้ดส้ าเร็จ แต่ยงัไม่สามารถระบุชนิดของเช้ือราได ้ต่อมาใน
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ปี 1909 พบเซลล์รากท่ีมีเช้ือราอยู่ในเซลล์ และเรียกเซลล์ดงักล่าวว่า digestion cell การคน้พบท่ี
ส าคญั คือ การคน้พบในปีของ 1909 พบออร์คิดไมคอร์ไรซาในกลว้ยไมดิ้น ซ่ึงเป็นเช้ือราใน genus 
Rhizoctonia หลายชนิด (สมพรและดวงดาว, 2551) ดงันั้นออร์คิดไมคอร์ไรซาช่วยท าให้กลว้ยไม้
แขง็แรง และเจริญเติบโตไดดี้ตั้งแต่การเร่ิมพฒันาจากโปรโตคอร์มไปเป็นตน้อ่อน ถา้มีไมคอร์ไรซา
อยู่ดว้ย ตน้กล้วยไมเ้จริญไดเ้ร็วกว่าตน้ท่ีไม่มีไมคอร์ไรซาหลายเท่า (Stoulamire, 1974) จากการ
รายงานการศึกษาการเพาะเมล็ดกลว้ยไมใ้นสภาพธรรมชาติ ไดมี้การทดลองเพาะเมล็ดในสภาพ
ธรรมชาติกบัรองเทา้นารี 3 สายพนัธ์ุ ได้แก่ รองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีมีอายุการถือฝัก 5 เดือน 
รองเทา้นารีเหลืองกระบ่ีและรองเทา้นารีคางกบ ซ่ึงทั้ง 2 ชนิดน้ีมีอายุการถือฝัก 7 เดือน เม่ือฝักของ
รองเทา้นารีแก่ เก็บฝักน าเมล็ดมาโรยท่ีโคนตน้ของแม่พนัธ์ุ โดยวสัดุปลูกท่ีใช้ปลูกต้นแม่พนัธ์ุ
ประกอบดว้ยดินใบกา้มปูผสมกบักาบมะพร้าวสับ โดยให้สับเป็นช้ินเล็กๆอตัราส่วน 1:1 หลงัเพาะ
เมล็ดไดแ้ลว้ 4 เดือน พบวา่เมล็ดเร่ิมงอกและมีการพฒันาไปเป็นตน้ใหม่ได ้(สมชาติ, 2550) อีกทั้ง
ยงัมีการทดลองเก่ียวกับไมคอร์ไรซาต่อการงอกของเมล็ดกล้วยไม้ดิน ซ่ึงได้ทดลองผลของ 
ไมคอร์ไรซาต่อการงอกและระยะการเจริญเติบโตของตน้กลว้ยไมดิ้นสามชนิด ไดแ้ก่ Spiranthes 
sinensis var. amoena,   Ponerorchis graminifolia และ Bletilla striata ในหลอดทดลอง โดยน า 
ไมคอร์ไรซาท่ีแยกไดจ้ากโปรโตคอร์มหรือรากของกลว้ยไมป่้า 2 สายพนัธ์ุ และพนัธ์ุปลูกเล้ียง 4 
สายพนัธ์ุ มาเล้ียงร่วมกบัเมล็ดกลว้ยไมใ้นวุน้ขา้วโอ๊ต พบวา่ไมคอร์ไรซาช่วยท าให้เมล็ดพฒันาเป็น 
โปรโตคอร์มได ้โดย S. sinensis var. amoena และ P. graminifolia, สามารถเจริญเติบโตไดดี้กวา่
การไม่ใชไ้มคอร์ไรซา  แต่อยา่งไรก็ตามการเติมไมคอร์ไรซาลงไปในอาหารท่ีใชเ้พาะเมล็ด ไม่ไดมี้
ผลต่อการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์มของ B. striata ( Masuhara and  Katsuya, 2003)  
 
2. บทบาททางชีวภาพของราเอนโดไฟท์ทีม่ีต่อพชือาศัย 

ราเอนโดไฟท ์(endophytic fungi) เป็นราท่ีอาศยัอยูก่บัพืชอาศยัแบบพึ่งพาอาศยักนั โดย
ได้รับสารอาหารและท่ีอยู่อาศยัจากพืช ในขณะเดียวกันก็ช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดซึม 
ธาตุอาหาร ความตา้นทานต่อโรคและแมลงให้กบัพืช รวมทั้งช่วยอตัราการงอกของเมล็ดและช่วย
พืชทนทานต่อสภาวะเครียดท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม (Carroll, 1995; Saikkonen et al., 
1998; Bacon and White, 2000) ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้การศึกษาความหลากหลายของราเอนโดไฟทก์นั
อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากพบว่าราเอนโดไฟท์เป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคัญ
ทางดา้นการแพทย ์การเกษตร และทางอุตสาหกรรม (Azevedo et al., 2000; Huang et al., 2001; 
Strobel, 2002; Strobel and Daisy, 2003; Ma et al., 2004) นอกจากน้ีการศึกษาและวิจยัเก่ียวกบั 
ราเอนโดไฟท ์มีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาถึงความสัมพนัธ์ และหนา้ท่ีของราเอนโดไฟทท่ี์มีต่อพืชอาศยั 
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และประสิทธิภาพของราเอนโดไฟทใ์นทางชีวภาพ ซ่ึงพบวา่ ราเอนโดไฟทบ์างชนิดอาจก่อโรคได ้
ถา้พืชอาศยัอยูใ่นภาวะท่ีไม่เหมาะสม และบางชนิดท าหนา้ท่ีสร้างสารพิษท่ีช่วยปกป้องพืช จากสัตว์
กินพืช ซ่ึงสามารถแบ่งกลุ่มราเอนโดไฟทต์ามบทบาททางชีวภาพดงัน้ี (ณฐัวฒิุ, 2549) 

 
2.1 ผู้ช่วยสลายตามธรรมชาติ 

      Petrini et al. (1995) มีสมมุติฐานวา่ราเอนโดไฟทก์ลุ่ม Xylariaceae ท่ีอาศยัอยูใ่นพืช 
อาจมีบทบาทเพื่อรอใชป้ระโยชน์จากการยอ่ยสลาย เซลลูโลส และลิกนินในซากพืช หลงัจากท่ีพืช
ตาย ซ่ึงราเอนโดไฟทท่ี์อยูภ่ายในเน้ือเยือ่ของพืชสามารถเขา้ยดึครอง และเร่ิมกระบวนการยอ่ยสลาย
ไดก่้อนเช้ือกลุ่ม saprophyte ท่ีมาจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก และเม่ือราเอนโดไฟทเ์ร่ิมกระบวนการ
ย่อยสลายในพืช ท่ีตายแล้ว  ท าให้ เ กิดการหมุนเวียนของวัฏจักรแร่ธาตุและสารอาหาร  
(Strobel, 2002) 
 
 2.2 ราเอนโดไฟท์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพชื 
       Varma et al. (1999) และ Waller et al. (2005) ศึกษาราเอนโดไฟท ์Piriformospora 
indica ซ่ึงอาศยัอยูใ่นรากของพืช พบวา่ การท่ีพืชมีราเอนโดไฟทช์นิดน้ีอยูใ่นราก มีผลในการเพิ่ม
น ้ าหนกัของรากและยอดของพืชหลายชนิด ซ่ึงให้ผลเช่นเดียวกบั Müller (2003) ในการทดลองให้
ราเอนโดไฟทช์นิด Neotyphodium lolii เขา้อาศยัในหญา้ Lolium perenne พบวา่ มีผลท าให้หญา้มี
น ้ าหนกัเพิ่มข้ึน แต่เม่ือถูกราเอนโดไฟทช์นิด Epichlo typhina เขา้อาศยัท าให้หญา้มีน ้ าหนกันอ้ยลง 
ซ่ึงผลของการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช อาจเน่ืองจากสารท่ีได้จากราเอนโดไฟท์ มีผลในการ
ยบัย ั้งเช้ือก่อโรคพืชหลายๆชนิด (Singh et al., 2000) 
 
 2.3 ราเอนโดไฟท์เป็นแหล่งของเอนไซม์ 
        มีการศึกษาถึงความสามารถของราเอนโดไฟท์ ท่ีสร้างเอนไซม์ได้หลายชนิด โดย 
Sopalun (2004) ศึกษาราเอนโดไฟทท่ี์แยกไดจ้ากตน้พิกุล (Mimusops elengi) สามารถผลิตเอนไซม ์
phytase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ส าคญัของอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์และราเอนโดไฟท์ชนิดน้ียงัสามารถ
ผลิตเอนไซมอ่ื์นๆ ไดแ้ก่ amylase, xylanase, endogluconase และ acid phosphatase มีรายงานเป็น
คร้ังแรกถึงความสามารถของเช้ือราเอนโดไฟท ์Monotospora sp. ท่ีแยกจากหญา้แพรก (Cynodon 
dactyon) สามารถสร้างเอนไซม์ laccase ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Wang et al., 2006) ส่วน 
ราเอนโดไฟท์ P. indica นอกจากสามารถเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของพืชแล้ว ยงักระตุ้น 
การท างานของเอนไซม ์nitrate reductase และ glucan-water dikinase ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ี



17 
 

ยอ่ยสลายแป้ง (Sherameti et al., 2005) ส่วนราเอนโดไฟท ์Colletotrichum spp. สามารถหลัง่
เอนไซมห์ลายชนิด ไดแ้ก่ amylase, celluiase, lipase, pectinase และ protease ในสภาวะความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ท่ีแตกต่างกนั (Maccheroni et al., 2004) 
 
 2.4 ราเอนโดไฟท์ท าหน้าทีเ่ป็นจุลนิทรีย์คุ้มครองพชื 
        รายงานการศึกษาเก่ียวกบับทบาทของราเอนโดไฟท์ในฐานะจุลินทรียท่ี์ท าหน้าท่ีใน
การคุ้มครองพืชอาศัยมีอยู่จ  านวนมาก โดยส่วนใหญ่เป็นผลมาจากสารพิษจ าพวก alkaloids  
ท่ีเช้ือราสร้างข้ึน ซ่ึงสามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม คือ 1) ergot alkaloids 2) indolediterpenes  
3) pyrrolopyrazine และ 4) saturated aminopyrrolizidines หรือ lolines โดยทั้ง 4 กลุ่ม มีความเป็น
พิษต่อแมลง และสัตวเ์ล้ียวลูกดว้ยนม (Schardl and Phillips, 1997) ราเอนโดไฟทส์ามารถป้องกนั
การเกิดโรคในตน้กลว้ย โดยมีผลลดการเขา้ท าลายของตวัอ่อนด้วงชนิด Cosmopolites sordidus 
และไส้เดือนฝอยชนิด Radopholus similes ซ่ึงเป็นศตัรูพืชท่ีส าคญัของตน้กลว้ย (Niere et al., 2004) 
และราเอนโดไฟท ์Phomopsis phaseoli และ Melaconium betulinum สามารถสร้างสารเพื่อท าลาย
ไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita ซ่ึงก่อโรคในพืช (Schwarz et al., 2004) 
 
 2.5 ราเอนโดไฟท์ทีส่ร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
        Lee et al. (1996) พบวา่ ราเอนโดไฟท ์Pestalotiopsis microspora สามารถสร้างสาร 
torreyanic acid ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นมะเร็งโดยเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นพิษและท าให้เซลล์ตาย และสารกลุ่ม 
cytochalasins ซ่ึงผลิตจากราเอนโดไฟท์หลายชนิด มีฤทธ์ิต้านมะเร็ง และต้านจุลินทรีย ์ 
(Wagenaar et al., 2000) นอกจากนั้นแลว้มีงานของ Strobel et al. (2002) มีการศึกษาถึงฤทธ์ิทาง
ชีวภาพดา้นอ่ืนๆ ของราเอนโดไฟท ์พบวา่ สารจากน ้ าเล้ียงเช้ือราเอนโดไฟท ์P. microspora มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ ส่วนสารจากราเอนโดไฟท์ Pseudomassaria sp. ท่ีแยกจากต้นไม้จาก 
ประเทศคองโก มีฤทธ์ิคล้ายกับสารอินซูลิน ซ่ึงอาจมีการพัฒนาสารดังกล่าวเป็นยาต่อไป  
(Zhang et al., 1999) 
 

2.6 ราเอนโดไฟท์สามารถต้านจุลนิทรีย์ก่อโรค 
        มีการรายงานถึงความสามารถของราเอนโดไฟท์ท่ีสามารถสร้างสารตา้นจุลินทรียไ์ด้
หลายชนิด สารส่วนใหญ่จากราเอนโดไฟท ์มีผลยบัย ั้งเช้ือราโรคพืช แบคทีเรีย ไวรัส ปรสิต แต่ไม่
เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตว ์(Strobel and Daisy, 2003) Wiyakrutta et al. (2004) รายงานถึงสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากราเอนโดไฟท์ท่ีแยกจากสมุนไพรไทย โดยเม่ือน าเช้ือราไปสกดัทางเคมี 
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แล้วน าสารสกัดท่ีได้ไปทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่าสารหลายชนิดมีฤทธ์ิต้านมาเลเรีย 
ตา้นวณัโรค และตา้นเช้ือราได ้
 Souza et al. (2004) ศึกษาราเอนโดไฟทใ์นตน้ Palicourea longiflora และ Strychnos 
cogens ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีพิษ  จากแถบอะเมซอนและอินเดีย ตามล าดับ พบราเอนโดไฟท ์
Colletotrichum sp., Guignardia sp., Aspergillus niger, Glomerella sp., Phomopsis sp., Xylaria sp. 
และ Trichoderma sp. ซ่ึงราเอนโดไฟทบ์างส่วน สามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคในคนและในพืชได ้
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Liu et al. (2004) พบวา่ Aspergillus fumigatus ซ่ึงเป็นราเอนโดไฟท์
จากใบของหญา้แพรก (Cynodon dactylon) สามารถผลิตสารชนิดใหม่ และสารส าคญัไดห้ลายชนิด 
และมีผลยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum albicans  Arnold et al. (2003) พบวา่ เม่ือท าการถ่ายราเอนโด
ไฟท์ ลงไปในตน้โกโก้ (Theobroma cacao) สามารถปกป้องพืชจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา 
Phytophthora spp. ท่ีเป็นสาเหตุของโรคจุดด า (black spot disease) และราเอนโดไฟท ์Gliocladium 
catenulatum แสดงผลอยา่งดีในการยบัย ั้งเช้ือรา Crinipellis perniciosa ซ่ึงเป็นเช้ือราสาเหตุของโรค 
witches’s broom disease ท่ีก่อความเสียหายอยา่งมากต่อการปลูกตน้โกโก ้(Rubini et al., 2005) 
ส าหรับเช้ือรา Colletotrichum magna ซ่ึงเป็นเช้ือราก่อโรคเน่า (necrotic pathogen) พบวา่ สายพนัธ์ุ
ท่ีมีการผา่เหล่า (mutant strain) มีผลช่วยป้องกนัพืชอาศยัจากเช้ือราก่อโรคชนิดอ่ืนๆ ได ้(Freeman 
and Rodriguez, 1993) 
 

2.7 ราเอนโดไฟท์ช่วยให้การงอกและการเจริญเติบโตของเมลด็กล้วยไม้ 
         Pauw et al. (1995) รายงานว่า การงอกของเมล็ดกลว้ยไมดิ้นในสภาพธรรมชาติ
เก่ียวข้องกบัเช้ือราบางชนิด ซ่ึงเช้ือราอาจให้สารบางตวัท่ีจ  าเป็นส าหรับการงอก เช่น ฮอร์โมน 
ไซโตไคนินเป็นสารควบคุมการเจริญท่ีมีผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดกลว้ยไมดิ้นสภาพปลอด
เช้ือ และได้ท าการทดสอบไซโตไคนิน 3 ชนิด คือ BA, 2-iP และ kinetin กับกล้วยไม้ดิน 
Cypripedium candidum พบวา่ หลงัการเพาะเมล็ด 20 สัปดาห์ BA และ 2-iP ท่ีความเขม้ขน้ 0.8 
มิลลิกรัม/ลิตร สามารถเพิ่มการงอกของเมล็ดได ้
 โดยมีการสรุปความสัมพนัธ์ของเช้ือราเอนโดไฟทก์บักลว้ยไมไ้วด้งัน้ี (สุกญัญา, 2545) 

1) การเคล่ือนท่ีของธาตุอาหารจากภายนอก โดยเช้ือราเข้าสู่ภายในกล้วยไม ้ 
ไมคอร์ไรซาสามารถช่วยเคล่ือนยา้ยสารประกอบท่ีเช้ือราสังเคราะห์ข้ึนมา ซ่ึง
เป็นประโยชน์ต่อตน้กลว้ยไม ้
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2) การเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารสู่กลว้ยไมด้ว้ยไมคอร์ไรซา ซ่ึงเช้ือราไมคอร์ไรซา
สามารถย่อยสลายสารประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนและใน
ขณะเดียวกนัยงัดูดซึมน ้าร่วมกบัธาตุอาหารอ่ืนๆ แลว้ส่งไปยงัเน้ือเยือ่พืชได ้

3) เช้ือราไดรั้บธาตุอาหารจากกลว้ยไม ้ขณะท่ีกลว้ยไมง้อกมีการปลดปล่อยธาตุ
อาหารและวติามินบางชนิด ซ่ึงอาจมีผลช่วยส่งเสริมการเจริญของเช้ือรา 

 
การเข้าสู่กล้วยไม้ของไมคอร์ไรซา (Mycorrhizal colonization of orchids) 
 ปฏิกิริยาระหวา่งตน้อ่อนของตน้กลว้ยไมแ้ละไมคอร์ไรซา มีผลเกิดข้ึนหลกัๆ 3 อยา่ง ดงัน้ี 
(Beyrle et al., 1995) 

(1) Mycorrhizal interaction ท าใหเ้กิดการสร้างพีโลตนั (peloton) ซ่ึงในระยะต่อมาเกิดการ 
สลายตวัของพีโลตนั 

(2) Parasitic interaction เซลล์ของตน้ไมท่ี้มีไมคอร์ไรซา แต่การเจริญของเส้นใยของ 
ไมคอร์ไรซาท าใหเ้กิดการตายของตน้อ่อน 

(2) Resistant เกิดการตา้นทานของตน้กลว้ยไมท้  าใหเ้ช้ือราไม่สามารถเจริญต่อไปได ้
ปฏิกิริยาเหล่าน้ีอาจเกิดข้ึนได้ในประชากรของตน้อ่อน ข้ึนกบัสารอาหารและปัจจยัทาง

ส่ิงแวดลอ้ม เมล็ดท่ีไดรั้บความช้ืนและมีการขยายตวัของตน้อ่อน เส้นใยของไมคอร์ไรซาท่ีเขา้กนั
ได้กับกล้วยไม้ชนิดนั้น เม่ือมาสัมผสักบัเมล็ดของกล้วยไม้ เข้าสู่เมล็ดอย่างรวดเร็ว เส้นใยของ 
ไมคอร์ไรซาเจริญภายในเซลล์ของตน้กลา้จากเซลล์หน่ึงสู่เซลล์หน่ึง ท าให้การเกิดการแพร่ขยาย
ออกไปภายในรากของกลว้ยไม ้เส้นใยท่ีแทงผ่านผนงัเซลล์ของรากกลว้ยไมโ้ดยไม่ท าให้เกิดการ
เสียหายของเซลล์ราก การเจริญและการรวมตวักัน (anastomosis) ของเส้นใยท่ีอยู่ภายในเซลล ์
(intracellular hyphae) ของรากกลว้ยไม ้มีผลท าให้เกิดพีโลตนั เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสัระหวา่ง
ไมคอร์ไรซาและเยือ่หุม้เซลล์ของกลว้ยไม ้เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวในการส่งถ่ายสารอาหาร ระยะเวลา
การเขา้สู่ราก การสร้างพีโลตนั จนถึงการสลายตวัของพีโลตนั ข้ึนกบัแต่ละชนิดของกลว้ยไม ้และ
ไมคอร์ไรซา Mollison (1943) ได้ศึกษาการเข้าสู่เมล็ดของออร์คิดไมคอร์ไรซา Rhizoctonia 
googyerae-repentis (Ceratobasidium conigerum) เม่ือสัมผสักบัเมล็ดกลว้ยไมท่ี้อยูใ่สภาพแวดลอ้ม
ท่ีมีความช้ืนเหมาะสม พบวา่เช้ือราสามารถเขา้สู่เมล็ดไดภ้ายใน 5 วนั สร้างพีโลตนั ภายใน 7 วนั 
แล้วพีโลตันสลายตวัภายใน 11 วนั กระตุ้นการเจริญของต้นอ่อนก่อนการสลายตวัพีโลตัน 
การศึกษาของ Hadley and Williamson (1971) เก่ียวกบัเช้ือรา Rhizoctonia sp. ในการเขา้สู่เมล็ด
กล้วยไม้ Dactylorhiza purpurella พบว่าค่าเฉล่ียในการผ่านเข้าสู่เซลล์ของเน้ือเยื่อชั้ นผิว 
(epidermis) ของพืช ภายใน 14.5 ชัว่โมง หลงัจากสัมผสักบัเมล็ด และสร้างพีโลตนั ภายใน 29 
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ชัว่โมง การสลายตวัของพีโลตนัเกิดข้ึนภายใน 30-40 ชัว่โมง และตน้อ่อนมีการเจริญเกิดข้ึน 
ตวัอยา่งเช่น ตน้อ่อนของ Goodyera repens ท่ีมีออร์คิดไมคอร์ไรซา Ceratobasidium cornigerum มี
ความสูงไดถึ้ง 5-10 เซนติเมตร ในเวลา 1 ปี บนอาหาร cellulose agar ในขณะท่ีตน้อ่อนท่ีไม่มี 
ไมคอร์ไรซา มีความสูงเพียง 2-3 เซนติเมตร (Alexander and Hadley, 1984) 
 การเข้าสู่เน้ือเยื่อกล้วยไม้ของออร์คิดไมคอร์ไรซา ของต้นกล้วยไม้ท่ีเจริญเต็มท่ี เกิด
เช่นเดียวกับในต้นอ่อน โดยเส้นใยผ่านเข้าทางเน้ือเยื่อชั้ นผิว และเข้าสู่ เ น้ือเยื่อพาเรงคิมา 
(parenchyma) ชั้นคอร์เทกซ์ของราก แลว้มีการสร้างพีโลตนั การเขา้สู่รากของออร์คิดไมคอร์ไรซา
ในดิน หรือ โดยการผา่นของเส้นใยภายในเซลล์ของกลว้ยไมจ้ากเซลล์ของกลว้ยไมจ้ากเซลล์หน่ึงสู่
เซลลอ่ื์นๆ ในชั้นคอร์เทกซ์ของราก และภายในรากของกลว้ยไมช้นิดหน่ึง อาจมีเส้นใยของออร์คิด
ไมคอร์ไรซามากกวา่หน่ึงชนิด (Warcup, 1971) 
 
การแลกเปลีย่นสารอาหาร (Nutrient exchange) 
 ออร์คิดไมคอร์ไรซาทุกชนิด สามารถดูดซบัคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) จากส่ิงแวดลอ้ม
ภายนอกได ้ซ่ึงส่วนใหญ่มกัเป็นพวกท่ีใชน้ ้าตาลต่างๆในการเจริญ และมีความสามารถการยอ่ยแป้ง 
เพกทิน (pectin) และเซลลูโลส (cellulose) เพื่อเป็นแหล่งอาหารไดดี้ (Hadley and Ong, 1978) เมล็ด
กลว้ยไมมี้ขนาดเล็กมาก จึงไม่มีอาหารส ารองภายในเมล็ดท่ีเพียงพอในการเจริญของตน้อ่อน ใน
ธรรมชาติเม่ือเมล็ดอยู่ในท่ีมีความช้ืนดูดซับน ้ า และเมล็ดพองออกเล็กน้อย และอาจท าให้เยื่อหุ้ม
เมล็ดแตกออก ตน้อ่อนไม่สามารถเจริญต่อไปไดน้อกจากไดรั้บสารอาหารจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก 
หรือโดยออร์คิดไมคอร์ไรซาท่ีเขา้กนัไดก้บักลว้ยไมช้นิดนั้น ซ่ึงเช้ือราช่วยในการดูดซบัสารอาหาร
จากภายนอกให้แก่ตน้อ่อนของกลว้ยไม ้ออร์คิดไมคอร์ไรซามีความแตกต่างจากไมคอร์ไรซาตวั
อ่ืนๆ ในด้านของการแลกเปล่ียนสารอาหารระหว่างพืชอาศัยและไมคอร์ไรซา  ออร์คิด 
ไมคอร์ไรซามีความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรียต่์างๆ หลงัจากท่ีไมคอร์ไรซาเขา้สู่เมล็ด
แลว้ ไมคอร์ไรซาช่วยดูดซบัสารอินทรีย ์ซ่ึงไดแ้ก่ น ้าตาล กรดอะมิโน และวิตามินชนิดต่างๆ ให้แก่
เมล็ดท่ีก าลงังอก จนกระทัง่กลว้ยไมส้ามารถสร้างคลอโรฟิลลไ์ด ้และสามารถสังเคราะห์แสงไดเ้อง 
ไมคอร์ไรซามีความจ าเป็นต่อการเจริญของกลว้ยไมน้อ้ยลง แต่ไม่มีความชดัเจนวา่ไมคอร์ไรซาได้
ประโยชน์จากการอยู่ร่วมกบักลว้ยไมอ้ยา่งไรบา้ง ปฏิกิริยาในการอยู่ร่วมกนัระหว่างกลว้ยไมแ้ละ 
ไมคอร์ไรซาถูกควบคุมดว้ยพืชอาศยันั้น โดยกลว้ยไมป้ล่อยสารออร์ชินอล (orchinol) ซ่ึงเป็นสารท่ี
มีผลท าใหพ้ีโลตนัสลายตวั กลว้ยไมท่ี้เจริญบนดินบางชนิดมีความเปล่ียนแปลงในแต่ละรอบปี โดย
หลงัจากช่วงฤดูกาลท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกลว้ยไมแ้ลว้ ตามดว้ยการสูญเสียใบส่วนท่ี
อยูบ่นดิน แต่ยงัคงเหลือส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้น ซ่ึงในระหวา่งท่ีตน้กลว้ยไมมี้การพกัตวัอยูน้ี่ไม่พบพีโลตนั
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ภายในเซลล์ของกลว้ยไม ้แต่พบเช้ือราน้ีอยู่บริเวณผิวของส่วนหัวใตดิ้น (tuber) หรือท่ีผิวของราก 
จนกระทัง่สภาพแวดล้อมในฤดูกาลต่อไปท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของตน้กล้วยไม ้ก็มีการเจริญ
ข้ึนมาใหม่ต่อไปได้ และไมคอร์ไรซาเข้าสู่รากของกล้วยไม้ได้ใหม่อีกคร้ังหน่ึง เส้นใยของ 
ไมคอร์ไรซาผา่นเขา้สู่รากกลว้ยไมโ้ดยเขา้ทางเน้ือเยื่อชั้นผิว บริเวณใกล้ๆ  ปลายราก จากนั้นเส้นใย
สามารถแผ่ไปอยา่งรวดเร็ว ภายในชั้นคอร์เทกซ์ แลว้มีการสร้างพีโลตนัภายในเซลล์พืชร่วมกนั ท่ี
ต่างฝ่ายต่างไดป้ระโยชน์ร่วมกนัของกลว้ยไม ้Cymbidium และไมคอร์ไรซาของกลว้ยไมน้ี้ ซ่ึงต่าง
ฝ่ายต่างตอ้งการวิตามินไทอะมิน (thiamin) ท่ีมีส่วนประกอบของไทอะโซล (thiazole) และไพริดีน 
(pyridine) โดยไมคอร์ไรซาให้สารประกอบไทอะโซล และกล้วยไม้ให้ไพริดีน ท าให้ทั้ ง 
ไมคอร์ไรซาและตน้กลว้ยไมต่้างไดรั้บไทอะมิน แต่อย่างไรก็ตามไมคอร์ไรซาน้ีสามารถเจริญได้
โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเจริญร่วมกบักลว้ยไม ้เน่ืองจากไมคอร์ไรซามีเอนไซมห์ลายชนิดท่ีใชใ้นการยอ่ย
สลายอินทรียวตัถุในสภาพแวดลอ้ม เพื่อเป็นแหล่งของสารอาหารของไมคอร์ไรซาได ้ดงันั้นการอยู่
ร่วมกันของออร์คิดไมคอร์ไรซาน้ี กล้วยไม้เป็นฝ่ายท่ีได้ประโยชน์จากการอยู่ร่วมกันมากกว่า  
(สมจิตร, 2549) 
 
วสัดุปลูก (มุกดา, 2547) 
 วสัดุปลูกท่ีน ามาใช้ในการปลูกพืชประกอบด้วยอินทรียวตัถุเพื่อให้พืชยึดเกาะและ
เจริญเติบโต วสัดุปลูกโดยทัว่ไปแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ  

1. วสัดุปลูกท่ีมีดินหรืออินทรียวตัถุเป็นส่วนผสม วสัดุประเภทน้ีไดแ้ก่ ดินร่วน ปุ๋ยคอก 
ปุ๋ยหมกั แกลบดิบ แกลบด า ทราย ข้ีเล่ือย แกลบ ขยุมะพร้าว และใบไมผ้ ุเป็นตน้ 
 2. ว ัสดุปลูกท่ีไม่ มี ดินเป็นส่วนผสม เป็นวัสดุปลูกท่ีผลิตข้ึนเพื่อใช้แทนดิน เ ช่น  
ดินวทิยาศาสตร์ และไลทมิ์กซ์ เป็นตน้ 
 

วสัดุทีใ่ช้เป็นส่วนผสมของวสัดุปลูก 
1. ทราย 
   ทรายประกอบด้วยหินเล็กๆ ท่ีได้มาจากการผุพงัสลายตวัของหินชนิดต่างๆ ทรายมี

คุณสมบติัดงัน้ี มีแร่ธาตุอาหารพืชนอ้ยมาก ข้ึนอยูก่บัชนิดของหิน เช่น ทรายควอร์ทซ์ ประกอบดว้ย
สารซิลิกาท่ีซบัซ้อนเป็นส่วนมาก และใชส้ าหรับขยายพนัธ์ุพืชทัว่ๆไป มีส่ิงเจือปน ไดแ้ก่ เมล็ดพืช
และเช้ือโรคท่ีเป็นอนัตรายพอสมควร ก่อนใชค้วรฆ่าเช้ือดว้ยไอน ้ าหรือสารเคมี ควรเป็นทรายหยาบ 
เพื่อช่วยระบายน ้ าและถ่ายเทอากาศ ไม่มีความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงความเป็นกรดหรือด่าง 
ไม่มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 
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2. พที  
   พีทประกอบด้วยซากพืชท่ีข้ึนอยู่ในหนองน ้ าในสภาพท่ีย ังสลายตัวไม่สมบูรณ์ มี

คุณสมบติัดังน้ี  ส่วนประกอบของพีทมีความแตกต่างกันไปตามสถานท่ีเกิด ขั้นตอนของการ
สลายตวัแร่ธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบ และระดบัของความเป็นกรด มีความเป็นกรดสูง (pH 3.2-4.5) มี
ไนโตรเจนอยูน่อ้ย คือประมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์มีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมน้อยมาก หรือไม่มีเลย
พีทมีสีตั้งแต่สีน ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาลเขม้ สามารถอุม้น ้ าไดม้ากถึง 15 เท่า ของน ้ าหนกัแห้ง ก่อนใช้
ควรย่อยให้เป็นช้ินเล็กๆ และท าให้ช้ืนก่อน หากมีเมล็ดวชัพืช แมลง หรือเช้ือโรค ควรฆ่าเช้ือ
พร้อมๆ กบัส่วนผสมของวสัดุปลูกอ่ืนๆ  

 
3. สแฟกนัมมอส 
   การน าพืชสกุล Sphagnum เช่น Sphagnum papillosum, S. capillaceum และ S. palustre ท่ี

ข้ึนตามหนองบึง ทั้งท่ียงัมีชีวิตอยูแ่ละตายแลว้ มาท าให้แห้ง มีคุณสมบติัดงัน้ี น ้ าหนกัเบา ค่อนขา้ง
สะอาด อุ้มน ้ าได้สูง 10-20 เท่า เน่ืองจากเน้ือเยื่อล าต้นและใบของสแฟกนัมมอส ส่วนใหญ่
ประกอบดว้ยกลุ่มเซลล์ท่ีอุม้น ้ าไดดี้ มีความเป็นกรดสูง (pH 3.5-4.0) มีธาตุอาหารนอ้ยมาก มีสาร
ยบัย ั้งการเกิดโรคเน่าคอดินของต้นกล้า เม่ือใช้เพาะเมล็ดพืช ก่อนน ามาใช้เป็นวสัดุปลูกหรือ
ขยายพนัธ์ุ ควรฉีกหรือตดัเป็นช้ินเล็กๆ ดว้ยมือหรือเคร่ืองจกัรเสียก่อน 

 
4. ปุ๋ยหมัก 

    เป็นปุ๋ยท่ีได้มาจากอินทรียวตัถุเหลือใช้ท่ีสลายตวัผุพงัตามธรรมชาติโดยกิจกรรมของ
จุลินทรีย ์ลกัษณะปุ๋ยหมกัท่ีใชป้ระโยชน์ไดค้วรเป็นสารยุย่สีน ้ าตาลด า ไม่มีกล่ินเหม็นฉุนของก๊าซ
ต่างๆ มีลักษณะช่วยให้ว ัสดุปลูกกักเก็บน ้ าได้ดี ร่วนซุย ช่วยให้ถ่ายเทอากาศได้ดี มีระดับ 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH 5.5-8.5) มีระดบัค่าการน าไฟฟ้า (EC) ไม่เกิน 10 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร 
(dS/m) ความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยไดไ้ม่ควรเกิน 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั มีขนาดเล็ก สามารถร่อน
ผา่นตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
 
 วสัดุปลูกส าเร็จรูป 

1. ดินขุยไผ่หรือดินจากโคนกอไผ่ 
    เป็นดินท่ีเกิดจากการผุเป่ือยของซากใบไผ่และรากไผ่ท่ีทบัถมกนัมานาน ท าให้มี

ลกัษณะร่วนซุย มีการถ่ายเทอากาศและระบายน ้ าไดดี้ จึงมีความเหมาะสมอยา่งยิ่งท่ีใชป้ลูกดอกไม้
ประดบัและไมก้ระถางแทบทุกชนิด แต่ในปัจจุบนัดินขุยไผแ่ทค้่อนขา้งหายาก เน่ืองจากตอ้งขุดมา
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จากป่า จึงท าใหมี้ราคาสูงกวา่ดินประเภทอ่ืน 
 
2. ดินผสมใบก้ามปู 
    เป็นดินท่ีเกิดจาการทบัถมของใบกา้มปูท่ีร่วงหล่นย่อยสลาย ดินชนิดน้ีมีคุณสมบติั

เด่นคือ ระบายน ้าไดดี้และมีธาตุไนโตรเจนค่อนขา้งสูง ช่วยใหล้ าตน้และใบของพืชเจริญเติบโตไดดี้  
 
3. ดินผสมใบทองหลาง 
    ทองหลางเป็นพืชตระกูลถัว่ชนิดหน่ึง ใบมีธาตุไนโตรเจนค่อนขา้งสูง ตน้ทองหลาง

มกัข้ึนอยูต่ามริมน ้า ใหร่้มเงากบัพืชผลท่ีปลูกไวต้ามริมคลองหรือทอ้งร่องสวน เม่ือใบทองหลางร่วง
หล่นลงคูน ้าและทบัถมกนัจนผุเป่ือยเป็นเน้ือเดียวกนัแลว้ก็มีธาตุอาหารท่ีสามารถใชป้ลูกพืชได ้ใน
การใช้ประโยชน์ จะน าดินหมกัจากโคนตน้ทองหลางหรือดินจากร่องสวนข้ึนมาผึ่งแดดให้แห้ง
สนิทก่อน 

4. ดินปลูกต้นไม้ส าเร็จรูปทีเ่หมาะสมส าหรับพชืแต่ละชนิด 
    เป็นวสัดุปลูกท่ีผลิตข้ึนเฉพาะส าหรับพืชบางชนิด เช่น วสัดุปลูกแคคตสั วสัดุปลูก

โป๊ยเซียน วสัดุปลูกบวั โดยวสัดุปลูกส าเร็จรูปประเภทน้ีมีลกัษณะเฉพาะท่ีเหมาะสมส าหรับพืช
นั้นๆ และประกอบไปดว้ยแร่ธาตุและอินทรียวตัถุตามท่ีพืชนั้นๆ ตอ้งการ เช่น วสัดุปลูกแคคตสัท่ีดี
ควรมีลกัษณะโปร่ง ระบายน ้ าไดดี้ ไม่อุม้น ้ าอยูต่ลอดเวลา ดงันั้นวสัดุท่ีเติมลงไปก็มีทั้งทรายหยาบ 
ถ่านป่น แกลบคัว่ ใบไมผ้ ุเป็นตน้ 
 


