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ดอกกลว้ยไมส้กลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน (Dendrobium ‘Khao Sanan’) ดอกบวัหลวงพนัธ์ุ
สตัตบุษย ์(Nelumbo nucifera Gaertn., cv. Saddhabutra) และดอกพทุธรักษา (Canna indica L.) มีอายปัุก
แจกนัแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัความสมัพนัธ์ของอตัราการดูดนํ้าและการคายนํ้า โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 19 
5 และ 3 วนั ตามลาํดบั ซ่ึงดอกบวัหลวงมีอตัราการดูดนํ้าและการคายนํ้าสูงกวา่ดอกกลว้ยไมแ้ละ 
ดอกพทุธรักษา แต่สมดุลนํ้าของดอกพทุธรักษามีค่าติดลบเร็วกวา่ดอกบวัหลวงและดอกกลว้ยไม ้การท่ี
ดอกไมดู้ดนํ้าไดน้อ้ยอาจเกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า  โดยพบวา่ จากการตดักา้นดอกในอากาศ หรือ
ใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้า 1 ชัว่โมง ก่อนปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ไม่ไดท้าํใหด้อกไมมี้อตัราการดูดนํ้าแตกต่าง
กนั ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ฟองอากาศไม่ไดเ้ป็นสาเหตุของการอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้าในดอกไมเ้หล่าน้ี  เม่ือปัก
แจกนัในสารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS; 200 mg/L) หรือ dichloroisocyanuric acid 
(DICA; 25 และ 50 mg/L) พบวา่ ดอกกลว้ยไมมี้อตัราการดูดนํ้าสูงกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ขณะท่ี
ดอกบวัหลวงและดอกพทุธรักษามีอตัราการดูดนํ้าและอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างกนั ส่วนการปักแจกนั
ดอกไมท้ั้งสามชนิดในสารละลาย S-carvone (0.032-0.636 mM), tropolone (0.25 และ 0.5 mM),  
4-hexylresorcinol (4-400 μM) และ amitrole (1-10 mM) พบวา่ ดอกไมท้ั้งสามชนิดมีอตัราการดูดนํ้า 
และอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างจากการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ยกเวน้ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย 
4-hexylresorcinol และ amitrole ท่ีมีอายปัุกแจกนันานกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่  เม่ือศึกษาลกัษณะ
ทางกายวิภาคของท่อลาํเลียงนํ้าของกา้นดอก พบการอุดตนับางส่วนของท่อลาํเลียงนํ้าจาก 
เพคติน ลิกนิน และคาร์โบไฮเดรตของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย HQS, DICA, 
4-hexylresorcinol หรือ amitrole ในบริเวณเหนือรอยตดักา้นดอกเท่านั้น แต่พบการอุดตนัของท่อลาํเลียง
นํ้าจากเพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอลในบริเวณเหนือรอยตดักา้นดอก บริเวณ
เหนือ และตํ่ากวา่ระดบันํ้าปักแจกนัของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ แสดงใหเ้ห็นวา่การอุดตนั
ของท่อลาํเลียงนํ้าในดอกกลว้ยไมส้กลุหวายอาจเกิดจากเช้ือจุลินทรียร่์วมกบัการสร้างสารประกอบ 
ฟีนอลและลิกนิน ขณะท่ีดอกบวัหลวงอาจเกิดจากยางของดอกบวัหลวงเอง และดอกพทุธรักษาอาจเกิด
จากเมือกบริเวณรอยตดักา้นดอก 
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The variation in longevity of flower is associated with water uptake and water loss of 
Dendrobium ‘Khao Sanan’ orchid, lotus (Nelumbo nucifera Gaertn., cv. Saddhabutra) and canna 
(Canna indica L.) flowers. The result showed that the average vase life of orchid, lotus and canna 
flowers were 19, 5 and 3 days, respectively. The rate of water uptake and water loss of lotus flowers 
was higher than those in orchid and canna flowers. Moreover, the change of water balance to minus 
value was detected in canna flowers faster than those in orchid and lotus flowers. Stem end blockage 
may be the cause of reduced water uptake. The result showed that water uptake of these flowers which 
their stems whether cut in the air, cut under, water or cut and left in the air for 1 hour before holding in 
distilled water was not significantly different among treatments. This result indicated that air embolism 
may not be the cause of vascular occlusion in these flowers. The rate of water uptake of orchid flowers 
held in 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS; 200 mg/L) or dichloroisocyanuric acid (DICA; 25 and 50 
mg/L) solution was higher than those held in distilled water while the rate of water uptake and vase 
life of lotus and canna flowers were not different from those held in distilled water. Holding these 
flowers in different solutions: S-carvone (0.032-0.636 mM), tropolone (0.25 and 0.5 mM),  
4-hexylresorcinol (4-400 μM) and amitrole (1-10 mM) showed that water uptake and vase life were 
not different from those held in distilled water but the vase life of orchid flowers held in  
4-hexylresorcinol and amitrole were longer than those held in distilled water. The anatomical study of 
xylem showed that partial occlusions caused by pectin, lignin and carbohydrates occurred only at the 
basal portion of stems of orchid flower held in HQS, DICA, 4-hexylresorcinol and amitrole solutions. 
In contrast, xylem occlusions by pectin, lignin, carbohydrates and phenolic compounds were observed 
in orchid flower stems held in distilled water at the basal portion and at the upper and lower positions 
of holding solution level. Based on this study, it can be concluded that microorganism, phenolic 
compounds and lignin may be the cause of xylem occlusion in cut Dendrobium flowers while the latex 
or mucilage may be the cause of xylem occlusion in cut lotus and canna flowers, respectively. 
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1 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของนํ้า และอายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วาย 
พนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนั 

ในนํ้ากลัน่ หลงัจากท่ีแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 24 

2 อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุ 
สตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 29 

3 อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุ 
สตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษา เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า  
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ระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 42 

5 อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย 
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นํ้ากลัน่ (control) 44 
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หวายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลายต่างๆในวนัแรกของการปักแจกนั 
(D0) และวนัหมดอายปัุกแจกนั (D15) โดยเปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control)  52 

 



(3) 

 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่  หน้า 
 

10 อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย 

dichloroisocyanuric acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) 

ในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 55 

11 อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone  
ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 55 

12 อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย tropolone  
ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 56 

13 อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย  
4-hexylresorcinol ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 56 

14 อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย  
3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบั 

นํ้ากลัน่ (control) 57 

15 ตวัอยา่งกา้นดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ยอ้มสีชนิดต่างๆ จากดอกบวัหลวงท่ี 
ปักแจกนัในสารละลายต่างๆ ในวนัแรกของการปักแจกนั (D0) และวนัหมดอาย ุ

ปักแจกนั (D5) โดยเปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 62 

16 อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย dichloroisocyanuric  
acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั 

เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control)  65 

17 อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ในระดบั 
ความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 66 

18 อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ในระดบั 
ความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 66 

19 อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ใน 
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 67 



(4) 

 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่  หน้า 
 

20 อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4- 

triazole (amitrole) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 67 

21 ตวัอยา่งกา้นดอกพทุธรักษาท่ียอ้มสีชนิดต่างๆ จากดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน
สารละลายต่างๆในวนัแรกของการปักแจกนั (D0) และวนัหมดอายปัุกแจกนั  
(D2) โดยเปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 74 

  



(5) 

 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่  หน้า 
 

1 ภาพตดัตามขวางกา้นดอกของกลว้ยไมห้วายปอมปาดวัร์ท่ีเกิดการอุดตนัของ 
ท่อลาํเลียงนํ้า: A. เกิดการอุดตนัจากสารบางอยา่ง; B. เกิดการอุดตนัจาก 
คาร์โบไฮเดรต; C. เกิดการอุดตนัจากสารประกอบฟีนอล; PH ท่อลาํเลียง 
อาหาร (phloem); XY ท่อลาํเลียงนํ้า (xylem); OC เกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียง 
(Ketsa and Nobuchi, 1991) 15 

2 อตัราการดูดนํ้าของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
หลงัจากท่ีแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 25 

3 อตัราการดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ หลงัจากท่ี 
แช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 25 

4 อตัราการดูดนํ้าของดอกพทุธรักษา ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่หลงัจากท่ีแช่ 
ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 26 

5 เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน 
ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่หลงัจากท่ีแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 26 

6 เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกพทุธรักษา ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
หลงัจากท่ีแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 27 

7 การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (A) การดูดนํ้า (B) การคายนํ้า (C) และ สมดุลนํ้า 
(D) ของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน 30 

8 การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (A) การดูดนํ้า (B) การคายนํ้า (C) และ สมดุลนํ้า 
(D) ของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์ 31 

9 การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (A) การดูดนํ้า (B) การคายนํ้า (C) และ สมดุลนํ้า 
(D) ของดอกพทุธรักษา 32 

10 เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน 
ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 33 

11 เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกพทุธรักษา ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 33 
12 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วาย 

พนัธ์ุขาวสนาน เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน  
1 ชัว่โมง 36 



(6) 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่  หน้า 
 

13 การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ  

ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน 1 ชัว่โมง 37 
14 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา 

เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน 1 ชัว่โมง 38 
15 การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไม ้

หวายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) เปรียบเทียบกบั 
dichloroisocyanuric acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS)  
ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 45 

16 ลกัษณะทางกายวิภาคท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุ 
ขาวสนานท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, D, G, J,M) ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนั 
ในสารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (B, E, H, K,N) และ 
dichloroisocyanuric acid (DICA) (C, F, I, L, O) เม่ือปักแจกนัเป็นเวลา 15 วนั  
ไม่ไดย้อ้มสี (A, B, C), ยอ้มสี ruthenium red (D, E, F), toluidine blue (G, H, I),  
PAS reaction (J, K, L) และ urea reaction (M, N, O) (กาํลงัขยาย 10X) * แสดง 
ตาํแหน่งท่ีติดสียอ้ม/ส่ิงอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้า XY = xylem, XY OC = xylem  
occlusion 46 

17 การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไม ้
หวายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032, 
0.318 และ 0.636 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 47 

18 การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไม ้
หวายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ความเขม้ขน้ 0.25 และ 
0.5 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 48 

19 การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไม ้
หวายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้  
4, 40 และ 400 μM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 49 

 



(7) 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่  หน้า 
 

20 การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไม ้

หวายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) 
ความเขม้ขน้ 1, 2, 5 และ 10 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 50 

21 ลกัษณะทางกายวภิาคท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาว 
สนานท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, D, G, J) เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัใน
สารละลาย 4-hexylresorcinol (B, E, H, K) และ 3-amino-1,2,4-triazole  
(amitrole) (C, F, I, L) เม่ือปักแจกนัเป็นเวลา 15 วนั ยอ้มสี ruthenium red  
(A, B, C), toluidine blue (D, E, F), PAS reaction (G, H, I) และ urea reaction  
(J, K, L) (กาํลงัขยาย 10X) * แสดงตาํแหน่งท่ีติดสียอ้ม/ส่ิงอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้า,  
XY = xylem, XY OC = xylem occlusion 51 

22 การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
เปรียบเทียบกบั dichloroisocyanuric acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline  
sulfate (HQS) ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 58 

23 การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone  
ความเขม้ขน้ 0.032, 0.318 และ 0.636 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
(control) 58 

24 การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย tropolone  
ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 59 

25 การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย  
4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้ 4, 40 และ 400 μM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนั 
ในนํ้ากลัน่ (control) 59 

26 การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย  
3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ความเขม้ขน้ 1, 2, 5 และ 10 mM เปรียบเทียบ 
กบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 60 

 



(8) 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่  หน้า 
 

27 ลกัษณะทางกายวภิาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของดอกบวัหลวงพนัธ์ุ 

สตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, B, C) และท่ีปักแจกนัในสาร 
ละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (D, E, F, G, H) ในวนัท่ี 0 ไม่ได ้
ยอ้มสี (A, D) และวนัท่ี 5 ไม่ไดย้อ้มสี (B) ยอ้มสี ruthenium red (E), 
toluidine blue (F), PAS reaction (G) และ urea reaction (C, H); PH ท่อลาํเลียง 
อาหาร (phloem), XY OC เกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem occlusion), 
laticifer ท่อนํ้ายาง (กาํลงัขยาย 10X)  61 

28 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา 
ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) เปรียบเทียบกบั dichloroisocyanuric acid (DICA) 
และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 68 

29 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา 
ท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032, 0.318 และ 0.636 mM 
เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 69 

30 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา 
ท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM เปรียบเทียบ 
กบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 70 

31 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา 
ท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้ 4, 40 และ 400 μM 
เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 71 

32 การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา 
ท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrol) ความเขม้ขน้ 1, 2, 5  
และ10 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 72 

33 ลกัษณะทางกายวภิาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem: XY) ของดอกพทุธรักษาท่ีปัก 
แจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, C, D) และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 
8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (B, E, F, G, H) ในวนัแรกของการปักแจกนั  
ไม่ไดย้อ้มสี (A, B) และในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั (C) ยอ้มสี urea reaction (D, H), 
ruthenium red (E), toluidine blue (F) และ PAS reaction (G) (กาํลงัขยาย 10X) 73 



(8) 
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Study on Water Relations and Xylem Occlusion in Cut Dendrobium, Lotus and 

Canna Flowers  
 

คาํนํา 
 

ประเทศไทยมีการผลิต และส่งออกดอกกลว้ยไมห้วายตดัดอกเขตร้อนเป็นอนัดบัหน่ึงของ
โลก ดอกกลว้ยไมห้วายจึงมีความสาํคญัต่อเศรษฐกิจของไทยเป็นอยา่งมาก มีมูลค่าการส่งออก และ
ทาํรายไดเ้ขา้ประเทศไทยปีละหลายพนัลา้นบาท เน่ืองดว้ยดอกกลว้ยไมห้วายมีรูปทรง และสีสนั
สวยงาม จึงเป็นท่ีตอ้งการของตลาดต่างประเทศ เช่น ญ่ีปุ่น อิตาลี และสหรัฐอเมริกา เป็นตน้ ทั้งยงั
เป็นท่ีตอ้งการของตลาดในประเทศเช่นกนั เห็นไดจ้ากมีการใชใ้นงานพิธี และเทศกาลต่างๆ แทนท่ี 
หรือร่วมกบัดอกไมช้นิดอ่ืน เช่น กหุลาบ หรือลิลล่ี ดงันั้นความตอ้งการดอกกลว้ยไมห้วายจึงมี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึนทั้งตลาดในประเทศ และต่างประเทศ ส่วนดอกบวัหลวงนั้น เป็นเสมือนสญัลกัษณ์
แห่งความดีงามในทางพระพทุธศาสนา และถูกยกใหเ้ป็นดอกไมต้วัแทนของการบูชาพระ เน่ืองจาก
สรีระของดอกบวัหลวงมีลกัษณะเหมือนกบัการพนมมือไหวพ้ระ เพราะเหตุน้ีคนไทยจึงคุน้เคยกบั
ดอกบวัหลวงมาตั้งแต่อดีตกาล นอกจากน้ีในปัจจุบนัยงัไดมี้การนาํดอกบวัหลวงมาใชจ้ดัประดบั
ตกแต่งสถานท่ี ในงานพิธี หรืองานมงคลต่างๆ เช่น งานแต่งงาน งานบวช เป็นตน้ โดยใชจ้ดั
ร่วมกบัดอกไมช้นิดอ่ืนๆ จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัดอกกบับวัหลวงมากยิง่ข้ึน และในปัจจุบนัมี
การส่งเสริมการปลูกดอกบวัหลวงเพื่อการส่งออกมากข้ึน แต่ปัญหาสาํคญัของไมต้ดัดอก คือ อายุ
การใชง้าน โดยดอกกลว้ยไมห้วายมีอายปัุกแจกนันานประมาณ 10-15 วนั ส่วนดอกบวัหลวงมีอายุ
ปักแจกนัสั้นเพียง 3-5 วนั ซ่ึงการท่ีดอกไมแ้ต่ละชนิดมีอายปัุกแจกนัแตกต่างกนั อาจข้ึนอยูก่บัอตัรา
การดูดนํ้า และการคายนํ้าของดอกไมแ้ต่ละชนิด รวมถึงลกัษณะทางกายวภิาคท่ีแตกต่างกนัดว้ย 
การเส่ือมสภาพของดอกไมเ้กิดจากการขาดนํ้า โดยมีสาเหตุมาจากการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า ทาํ
ใหไ้ม่สามารถรักษาสมดุลนํ้าระหวา่งการดูดนํ้าเขา้ภายในเซลล ์และการสูญเสียนํ้าออกนอกเซลล ์
ซ่ึงอาจ จะมีเช้ือแบคทีเรีย ฟองอากาศ เอนไซมบ์างอยา่ง ยาง หรือเมือกเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดการอุด
ตนัของท่อลาํเลียงนํ้า (Rogers, 1973; Marousky, 1972; สายชล, 2531) 
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 การใชส้ารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์เช่น dichloroisocyanuric acid (DICA) 
หรือ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (Marousky, 1972; Loubaud and van Doorn., 2004;  
บุญเก้ือ, 2537; Ketsa and Kosonmethakul., 2001) เป็นตน้ หรือการใชส้ารยบัย ั้งการสร้าง
สารประกอบฟีนอล และลิกนิน เช่น S-carvone, tropolone, 4-hexylresorcinol หรือ  
3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) เป็นสารละลายปักแจกนักบัไมต้ดัดอกหลายชนิด ทาํใหมี้การ 
ดูดนํ้าเพิ่มข้ึน ส่งผลใหมี้อายปัุกแจกนันานข้ึนดว้ย (He et al., 2006; Damunupola et al., 2010; 
Vaslier and van Doorn., 2003; Loubaud and van Doorn., 2004; Van Doorn and Vaslier, 2002) 

 
ในขณะท่ีดอกพทุธรักษาเป็นดอกไมท่ี้สามารถพบเห็นไดโ้ดยทัว่ไป เป็นท่ีรู้จกัทั้งใน

ประเทศ และต่างประเทศ โดยหลายประเทศนาํมาเป็นดอกไมห้ลกัในการตกแต่งสถานท่ีท่ีสาํคญัๆ 
และแมว้า่ดอกพุทธรักษาจะเหมาะกบัการปลูกเพื่อประดบัตกแต่งอาคารบา้นเรือน แต่เน่ืองดว้ย
ความท่ีมีสีสนัสวยงามสะดุดตา จึงเหมาะท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นไมต้ดัดอกไดไ้ม่ยาก อยา่งไรกต็าม 
ยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองอายกุารใชง้านท่ีสั้นของดอกพทุธรักษา ทาํใหมี้ความนิยมนาํมาใชง้านนอ้ย 
ดงันั้นหากเขา้ใจถึงความสมัพนัธ์นํ้า และการเส่ือมสภาพ อาจทาํใหด้อกพทุธรักษากลายเป็นไม ้
ตดัดอกท่ีมีการนาํมาใชง้านมากข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

การศึกษาความสมัพนัธ์นํ้า และการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าในดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย  
บวัหลวง และพทุธรักษา มีวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 

 
1. เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์นํ้าของดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย บวัหลวง และพทุธรักษา 

 
2. เพื่อศึกษาสาเหตุของการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าของดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย บวัหลวง  

และพทุธรักษา 
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การตรวจเอกสาร 
 
ดอกกล้วยไม้สกลุหวาย 

 
กลว้ยไมส้กลุหวาย (Dendrobium) อยูใ่นวงศ ์Orchidaceae เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว เป็นพนัธ์ุ

ไมท่ี้มีการกระจายพนัธ์ุมากท่ีสุด เน่ืองจากพบเห็นมากกวา่กลว้ยไมส้กลุอ่ืน (ไมตรี, 2541) มีการ
กระจายพนัธ์ุตามธรรมชาติในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และบริเวณหมู่เกาะในมหาสมุทร
แปซิฟิก (ระพ,ี 2516) กลว้ยไมส้กลุหวายเป็นกลว้ยไมส้กลุใหญ่ท่ีสุดมีมากกวา่ 1,200 ชนิด 
(Rittershausen and Rittershausen, 2001) 

 
กลว้ยไมส้กลุหวายเป็นกลว้ยไมท่ี้มีระบบรากก่ึงอากาศ (semi-epiphyte) รากยาว และ 

มีลกัษณะอวบนํ้า มีเยือ่หุม้อยูด่า้นนอก ลกัษณะบวมพองคลา้ยฟองนํ้า ช่วยป้องกนัการระเหยของนํ้า 
และทาํหนา้ท่ีสะสมอาหาร โดยปกติรากจะอาศยัเกาะยดึอยูต่ามตน้ไม ้หรือวสัดุปลูก  

 
ลาํตน้ มีการเจริญเติบโตดา้นขา้งหรือแบบซิมโพเดียล (sympodial) คือเจริญไปตาม

แนวนอนดว้ยเหงา้ (rhizome) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นลาํตน้ของกลว้ยไม ้เม่ือตน้โตเตม็ท่ีจะมี
การแตกหน่อใหม่จากโคนกอเร่ือยๆ และจะช่วยเกบ็สะสมนํ้าและอาหาร เรียกส่วนน้ีวา่ ลาํลูกกลว้ย 
(pseudo-bulb) ส่วนของลาํลูกกลว้ยน้ีมีขอ้ปลอ้ง และตา สามารถแตกเป็นหน่อ และเกิดเป็นเหงา้
เลก็ๆ สามารถเจริญเติบโตต่อไปได ้(ระพี, 2548) 

 
ใบ มีสีสนัและขนาดตามแต่ละชนิด มีหนา้ท่ีช่วยในการสงัเคราะห์แสง แบ่งออกเป็นสอง

ส่วน คือ แผน่ใบ (leaf blade) และส่วนของกาบใบ (leaf sheath)โดยแผน่ใบมีลกัษณะแบน ยาว  
มีหนา้ตดัรูปตวัวี เสน้กลางใบหรือเสน้ยอ่ยๆจะอยูใ่นลกัษณะขนานไปตามความยาวของใบ แผน่ใบ
จะอยูชิ่ดกบักาบใบท่ีเป็นส่วนต่อจากแผน่ใบ ช่วยห่อหุม้ลาํตน้ยดึใบไวก้บัลาํตน้ (เศรษฐมนัตร์, 
2550) 

 
ช่อดอก (inflorescence) เป็นแบบ raceme คือช่อดอกท่ีมีกา้นยาวไม่แตกแขนง โดยจะออก

ช่อดอกจากขอ้ซ่ึงอยูท่ี่ปลายลาํลูกกลว้ย หรือตามขอ้ซ่ึงอยูถ่ดัลงมาทางส่วนโคง้ของลาํลูกกลว้ย    
(ระพ,ี 2548) 
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ดอก เป็นดอกสมบูรณ์เพศ (hermaphroditic หรือ perfect flower) ประกอบดว้ย กลีบดอก  
2 ชั้น ไดแ้ก่ กลีบเล้ียง (sepal) 3 กลีบ และกลีบดอก (petal) 3 กลีบ กลีบดอกชั้นนอกจะมีรูปร่างและ
สีสนัเหมือนกนั กลีบดอกชั้นใน 2 กลีบบน จะมีรูปร่างเหมือนกนั แต่กลีบดอกล่างมีลกัษณะ
แตกต่างออกไป จึงมีช่ือเรียกเฉพาะวา่ ปาก (lip หรือ labellum) กลีบดอกทั้ง 6 กลีบ จะเช่ือมต่อกบั
เสา้เกสร (column) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีประกอบดว้ยเกสรเพศผู ้และเกสรเพศเมีย เสา้เกสรมีลกัษณะเป็น
เดือย หรือส่วนท่ียืน่ออกมาจากกลางดอกท่ีปลายสุดเป็นท่ีอยูข่องอบัเรณู (anther) ภายในอบัเรณู 
มีเรณูสีเหลืองเกาะกนัเป็นกอ้นๆ กอ้นเรณูน้ีเรียกวา่ กลุ่มเรณู (pollinia) ในกลว้ยไมส้กลุหวาย มี
กลุ่มเรณู 2 กอ้นอยูใ่นอบัเรณู ถดัเขา้มาขา้งในของเสา้เกสรจะเป็นยอดเกสรเพศเมีย (stigma) โดยมี
จะงอยเลก็ (rostellum) กั้นอยูร่ะหวา่งเกสรตวัผู ้และเกสรตวัเมีย ตรงส่วนยอดเกสรตวัเมียมีการ
สร้างนํ้าเมือกเหนียวข้ึนมา ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการถ่ายเรณู (pollination) กลุ่มเรณูท่ีตกลงมาบริเวณน้ี
เร่ิมงอกและแทงเขา้ไปในเสา้เกสร ภายในเป็นช่องของกา้นชูเกสรเพศเมียเช่ือมต่อลงไปยงัรังไข่ 
โดยทัว่ไปเม่ือมีการถ่ายละอองเกสรช่องน้ีจะเช่ือมปิดอยา่งรวดเร็ว รังไข่ (ovary) อยูต่รงบริเวณกา้น
ดอกท่ีอยูชิ่ดกบัโคนกลีบดอก ภายในมีช่อง 3 ช่อง แต่เน่ืองจากวา่มีการเช่ือมกนัของผนงัดา้นใน จึง
ทาํใหเ้กิดช่องรังไข่เพียงช่องเดียว แต่ถา้ดูจากผนงัดา้นนอกแลว้จะเห็นวา่แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
ภายในรังไข่มีไข่อ่อน (ovule) เมด็เลก็ๆ เกาะติดเรียงเป็น 3 แนว ไข่อ่อนมีการพฒันาเม่ือดอกไดรั้บ
การผสมเกสรแลว้ (Der-Pijl and Dodson, 1996) 

 
ฝัก (pods) ลกัษณะคลา้ยทรงกระบอก หรือทรงกลม บางชนิดรูปรี ฝักอ่อนมีสีเขียว เม่ือแก่

จะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลมีเมลด็อยูด่า้นในเพ่ือขยายพนัธ์ุต่อไป เมลด็ของกลว้ยไมมี้ขนาดเลก็มากบาง
ชนิดกค็ลา้ยฝุ่ นผง เม่ือฝักแก่จะแตกออกสามารถปลิวลมไปไกล เม่ือตกอยูใ่นท่ีอุดมสมบูรณ์กจ็ะ
เจริญงอกงามได ้แต่เปอร์เซ็นตก์ารงอกนั้นนอ้ยมาก (เศรษฐมนัตร์, 2550) 

 
ปัจจุบนัประเทศไทยสามารถผลิต และส่งออกดอกกลว้ยไมห้วายเขตร้อนมากเป็นอนัดบั

หน่ึงของโลก หากพิจารณาสดัส่วนการส่งออกของดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย (Dendrobium) มีมูลค่า
การส่งออกมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 80 ในปี 2556 มีปริมาณ และมูลค่าการส่งออกของดอกกลว้ยไม้
ตดัดอก 19,424 ตนั มีมูลค่า 2,046 ลา้นบาท ตลาดส่งออกท่ีสาํคญัของไทยแบ่งเป็น ตลาดเอเชีย ท่ีมี
ความตอ้งการดอกกลว้ยไมสี้อ่อน ทรงกลม ช่อยาว โดยมีญ่ีปุ่นเป็นผูน้าํเขา้รายใหญ่ รองลงมาคือ 
จีน และเกาหลีใต ้ส่วนตลาดยโุรป ท่ีมีความตอ้งการดอกกลว้ยไมสี้ขาว และสีเขม้ ช่อยาว โดยมี
อิตาลีเป็นผูน้าํเขา้อนัดบัหน่ึง รองลงมา คือ เนเธอร์แลนด ์ส่วนตลาดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา และ
ออสเตรเลีย สาํหรับประเทศคู่แข่งของไทย คือ มาเลเซีย และสิงคโปร์ (สาํนกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2556)  
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ดอกกลว้ยไมท่ี้ปลูกเป็นการคา้ในปัจจุบนั ส่วนใหญ่มีการนาํพนัธ์ุจากต่างประเทศเขา้มา
พฒันาจนไดพ้นัธ์ุลูกผสมท่ีมีลกัษณะเหมาะสาํหรับปลูกเพื่อตดัดอก และจาํหน่ายเป็นกลว้ยไม้
กระถาง ดอกกลว้ยไมส้กลุหวายตดัดอกท่ีประเทศไทยส่งออกเป็นพนัธ์ุแรก คือ พนัธ์ุปอมปาดวัร์ 
หรือหวายมาดาม ส่วนในปัจจุบนัพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกกนัมาก ไดแ้ก่ พนัธ์ุบอมโจแดง บอม 17 เอียสกลุ 
ขาวสนาน ขาวประวิทย ์แอนนา ซากรุะ และบูรณะเจต (ทวีพงศ,์ 2551) 

 
ดอกกล้วยไม้หวายพนัธ์ุขาวสนาน 
 
 เป็นไมต้ดัดอกท่ีนิยมนาํไปใชใ้นการบูชาพระ หรือจดัตกแต่งงานพิธีต่างๆ ร่วมกบัดอกไม้
ชนิดอ่ืนๆ มีลกัษณะประจาํพนัธ์ุ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ดงัน้ี 
 

ลาํตน้ มีลกัษณะเป็นลาํลูกกลว้ยรูปรี ยาวประมาณ 58.50 cm เสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 
1.91 cm  
 

ใบ มีลกัษณะเป็นรูปไข่แคบ ยาวประมาณ 17.03 cm กวา้งประมาณ 5.67 cm 
 

ดอก สีพื้นกลีบดอกเป็นสีขาว ฟอร์มดอกก่ึงฟอร์มกลม กวา้งประมาณ 5.44 cm  
ยาวประมาณ 6.21 cm ความยาวทั้งช่อประมาณ 57.30 cm จาํนวนดอกบนช่อดอกประมาณ 15-20 
ดอก การเรียงตวัของดอกบนช่อดอกประมาณ 3 แถว จาํนวนช่อดอกต่อลาํลูกกลว้ยประมาณ 2-5  
ช่อดอก อายกุารใชง้านเฉล่ีย 9 วนั 
 

ดอกกลว้ยไมส้กลุหวายพนัธ์ุขาวสนาน เป็นพนัธ์ุท่ีปลูกเล้ียงง่าย กา้นช่อยาว ใหผ้ลผลิตดี 
ดอกดกในช่วงฤดูฝน มีกล่ินหอมอ่อนๆ เม่ือสภาพอากาศเปล่ียนแปลงโดนฝนมกัประสบปัญหา
เร่ืองดอกตูมฝ่อและร่วง การแตกหน่อใหม่ค่อนขา้งชา้ มีลกัษณะตรงกบัคุณสมบติัของไมต้ดัดอกท่ี
ดี คือ ช่อดอก และดอกมีความสวยงามตรงตามพนัธ์ุ บานทน มีอายใุชง้านนานกวา่ 7 วนั มีลกัษณะ
ง่ายต่อการบรรจุหีบห่อ ทนต่อการขนส่งทางไกล และดอกไม่หลุดร่วงง่าย 
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ดอกบัวหลวงพนัธ์ุสัตตบุษย์ 
 
ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์(Nelumbo nucifera Gaerth var. Sattabutra) จดัอยูใ่นวงศ ์

Nelumbonaceae มีถ่ินกาํเนิดอยูใ่นเอเชียเขตร้อนและก่ึงร้อน เป็นพืชใบเล้ียงคู่ มีลกัษณะประจาํ
พนัธ์ุ คือ ขนาดดอกใหญ่ มีกลีบดอกสีขาวปนเขียว ดอกตูมมีรูปร่างแบบรูปไข่ทรงป้อม ดอกบวั
หลวงตอ้งการแสงแดดก่ึงร่มก่ึงแดดถึงเตม็ท่ี และไม่พกัตวัในฤดูหนาว เจริญไดดี้ในแหล่งนํ้าท่ีมี
ความลึก 75-100 cm สภาพนํ้าน่ิงแต่มีการไหลถ่ายเทได ้มี pH ของนํ้า 7.5 สามารถเจริญไดเ้ม่ือไม่มี
วชัพืชปะปน (เสริมลาภ, 2538) โดยจารีย ์(2519) ไดบ้รรยายลกัษณะพนัธ์ุสตัตบุษยไ์วด้งัน้ี 

 
ลาํตน้ มีลกัษณะเป็นเหงา้ (rhizome) ไหล (stolon) หรือหวั (tuber) ฝังอยูใ่ตดิ้นโคลนใตผ้วิ

นํ้ าลึก 5-15 cm ตรงขอ้ส่วนบนมีตา ใบ และดอก ส่วนล่างมีราก มีปลอ้งทอดไปตามแนวดินยาว  
14-20 cm 

 
ราก เป็นระบบรากฝอย พบออกจากขอ้จาํนวนมาก รากอ่อนมีสีขาว และหมวกรากใหญ่ 

รากแก่จะมีแขนงมาก ความยาวรากประมาณ 3-7 cm 
 
ใบ เป็นใบเด่ียว และชูเหนือนํ้า มีความกวา้ง 36-58.5 cm มีรูปร่างกลมแต่มีส่วนเวา้ ขอบใบ

เป็นคล่ืน ดา้นบนใบมีสีเขียว ส่วนดา้นล่างใบมีสีนวล และใบเป็นแบบ palmately netted venation 
 
ดอก มีลกัษณะเป็นดอกเด่ียวขนาดใหญ่สีขาว รูปไข่ทรงป้อม ดอกบานเตม็ท่ีมีขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 9-12 cm มีกล่ินหอมอ่อน ๆ กลีบชั้นในมีสีขาว ประมาณ 12-16 กลีบ เรียงตวัเป็น
ชั้นรอบฐานรองดอก ส่วนกลีบชั้นนอกมีสีเขียว ประมาณ 4-7 กลีบ รูปทรงรี ขนาดเลก็เรียงตวัเป็น
ชั้น 2-3 ชั้นสบัหวา่งกนั โดยกลีบดอกชั้นนอกจะเกิดอาการกลีบดาํ เห่ียวและหลุดร่วงไดง่้าย เกสร
ตวัผูช้ั้นนอกๆ เป็นหมนั โดยมีกา้นชูเกสรตวัผูท่ี้แบนบาง และสีขาวคลา้ยกลีบชั้นในแต่มีขนาด 
เลก็กวา่ ไม่มีอบัเรณู และตอนปลายมีส่วนท่ียืน่ออกมามีฐานเรียวเลก็ และส่วนปลายพองใหญ่มีสี
ขาว ส่วนเกสรตวัผูช้ั้นในไม่เป็นหมนั มีอบัเรณูจาํนวนนอ้ย 7-14 อนั มีกา้นชูเกสรตวัผูเ้ป็นเสน้เรียว
ยาวสีเหลือง ตอนบนมีอบัเรณูสีเหลืองติดตามความยาวของแกน เกสรตวัเมียมีรังไข่ และ carpel  
16-18 อนั รังไข่มีสีเหลืองนวลฝังตวัอยูบ่นของฐานรองดอกรูปกรวย การฝังตวัของรังไข่ไม่ติดกนั 
กา้นชูเกสรสั้น ยอดเกสรตวัเมียเป็นแผน่กลมสีเหลืองเป็นมนัแขง็ภายใน แต่ภายในรังไข่มีไข่สีขาว
นวล 1 อนั ส่วนกา้นดอกมีสีลกัษณะเหมือนกา้นใบ มีกา้นดอกยาว 88.5-177.5 cm  
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ผล เป็นแบบ aggregate fruit มีขนาดกวา้ง 3.5-4 cm สูง 4-5 cm มีสีเขียวเขม้ ผลยอ่ยเป็น
แบบ nut มีเปลือกหนา และมีสีเขียว ส่วนท่ีฝังอยูใ่นฐานรองดอกมีสีเหลืองปนเขียว  

 
เมลด็ มีผลยอ่ยไม่เจริญเตม็ท่ี มีเปลือกหุม้หนาและน่ิมใบเล้ียง 2 ใบ และตน้อ่อนขนาดเลก็

จาํนวน 1 ตน้ โดยดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยติ์ดเมลด็นอ้ย และไม่ติดฝัก 
 
ดอกบวัหลวง นอกจากจะใชป้ลูกเป็นไมป้ระดบั และเป็นไมต้ดัดอกเพื่อบูชาพระแลว้ 

สามารถนาํส่วนอ่ืนๆไปใชป้ระโยชน์ไดอี้ก กล่าวคือ เหงา้และราก ใชเ้ป็นอาหาร ยาบาํรุงกาํลงั  
แกร้้อนใน และแกท้อ้งร่วง (จารีย,์ 2519; Burgill, 1966) เมลด็อ่อนและแก่ ใชเ้ป็นอาหาร กลีบดอก
ชั้นใน เป็นยาแกโ้รคหนองใน ทอ้งร่วง แกไ้ข ้และใชท้าํเคร่ืองสาํอาง (Burgill, 1966) เกสรตวัผู ้ 
ใชช้งชา บาํรุงหวัใจ แกไ้ข ้และเขา้เคร่ืองยาหอม (กสิน, 2500; Burgill, 1966) ใบอ่อน ใชเ้ป็นอาหาร
ส่วนใบแก่ ใชห่้ออาหาร หรือของต่างๆ (กสิน, 2500) เป็นตน้ 

 
นอกจากน้ีในปัจจุบนัไดมี้การนาํดอกบวัหลวงมาใชจ้ดัประดบัตกแต่งในงานพิธี และ 

งานมงคลต่างๆ และจดัประดบัสถานท่ีร่วมกบัดอกไมช้นิดอ่ืนๆ มากยิง่ข้ึน จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่า
ใหก้บัดอกบวัหลวงนอกจากใชบู้ชาพระ หรือพิธีทางศาสนาอีกดว้ย 

 
ดอกพุทธรักษา 

 
ดอกพทุธรักษา (Canna indica L.) จดัอยูใ่นวงศ ์Cannaceae เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว มีถ่ิน

กาํเนิดท่ีหมู่เกาะฮาวาย เป็นไมเ้ขตร้อน สามารถทนไดทุ้กสภาพอากาศ พบไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติ  
มีช่ือสากลท่ีเรียกวา่ Cannas มาจากศพัทข์องภาษากรีกท่ีเขียนเป็นองักฤษวา่ Kanna หมายถึง ตน้ไม้
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยตน้ออ้ ดอกพทุธรักษายงัมีช่ือเรียกอ่ืนๆ อีก เช่น Canna lily, Indian short plant,  
ดอกบวัละวง หรือดอกพทุธสร เป็นตน้ โดยจิตราภรณ์ และอรพรรณ (2548) ไดบ้รรยายลกัษณะ
ของดอกพทุธรักษาไวด้งัน้ี 
 

ราก เป็นแบบ fibrous root system รากออกจากส่วนของหวั และโคนของลาํตน้ หวัของ
พทุธรักษาเป็นแบบ tuberous rhizome โดยหวัจะ เป็น tuber ก่อน แลว้แตกก่ิงเป็นแบบ rhizome ซ่ึง 
rhizome น้ีจะแทงออกดา้นขา้ง ขนานไปตามพื้นดิน  
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ลาํตน้ ลาํตน้มีความสูงประมาณ 1-2 m ซ่ึงเป็นลาํตน้เทียม (pseudostem) มีลาํตน้แทจ้ริงอยู่
ใตดิ้นเรียกวา่ เหงา้ มีการเจริญเติบโตโดยแตกหน่อเป็นกอคลา้ยกบักลว้ย ลกัษณะหน่อท่ีเจริญเป็น
ตน้เหนือพื้นดินนั้น มีลกัษณะกลมแบนสีเขียวขนาดลาํตน้โตประมาณ 2-4 cm 

 
ใบ แผน่ใบมีสีเขียว ปลายแหลม รูปใบพาย ขอบใบอ่อนและเรียบ มีสีขาว เม่ือมีอายมุากจะ

เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล มีเสน้กลางใบ ใหญ่ มีเสน้ใบขนานกนั และทาํมุมประมาณ 35º กบัเสน้กลางใบ 
และกาบใบ เกิดข้ึนทุกๆ ขอ้ของลาํตน้และเกิดสลบักนั กาบใบเป็นส่วนท่ีหุม้ลาํตน้และชูส่วนของ
แผน่ใบเอาไว ้มีขนาดความยาวพอๆ กบัแผน่ใบ 

 
ดอก เป็นดอกสมบูรณ์เพศ ออกดอกเป็นช่อแบบ panicle ตรงส่วนยอดของลาํตน้ มีกา้น

ดอกสั้นมาก โดยมกัจะบานคร้ังละ 1-2 ดอก ช่อละ 8-10 ดอก กลีบดอกบางน่ิม ขนาดของดอกและ
สีสนัแตกต่างกนัไปตามชนิดพนัธ์ุ เช่น สีแดง แสด เหลือง ชมพ ูขาว กลีบเล้ียง 3 กลีบ ขนาดเลก็สี
เขียวอ่อน กลีบดอก 3 กลีบ มีเกสรตวัผูซ่ึ้งเปล่ียนรูปร่างไปเหมือนกลีบดอก มีขนาดใหญ่ 

 
ผล เป็นแบบ capsule มีหนาม ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2.25 cm เมลด็เม่ือยงัอ่อน 

มีสีขาว เม่ือแก่จะมีสีดาํ เมลด็เป็นแบบ hard seed คือ จะแขง็ทั้ง seed coat และ endosperm ลกัษณะ
ของเมลด็กลม มีเสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 0.5 cm 

 
ส่วนต่างๆ ของพทุธรักษามีสรรพคุณเป็นสมุนไพร ไดแ้ก่ เหงา้ แกโ้รคตบัอกัเสบ บิด  

ตกขาว ประจาํเดือนไม่ปกติ ไอ วณัโรค ดอก ใชห้า้มเลือด รักษาแผลมีหนอง เมลด็ บดพอกแกป้วด
ศีรษะ ส่วนใบ แกอ้าการจุกเสียด ทอ้งเสีย และอาเจียน 

 
สมยัโบราณคนไทยมกันิยมปลูกตน้พทุธรักษาไวห้นา้บา้น เน่ืองจากมีความเช่ือวา่จะช่วย

คุม้ครอง ป้องกนัอนัตรายแก่บา้น และผูอ้าศยัได ้นอกจากน้ียงัใชพ้ทุธรักษาเป็นดอกไมป้ระจาํวนั
พอ่อีกดว้ย ปัจจุบนัไดมี้การปลูกดอกพทุธรักษาอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากไม่ตอ้งดูแลรักษามากนกั 
จะอยูท่ ั้งในท่ีแหง้แลง้ หรือนํ้าท่วมขงักไ็ด ้พทุธรักษายงัเป็นไมด้อกท่ีเป็นท่ีนิยมทัว่โลกระดบั
นานาชาติโดยหลายๆ ประเทศนิยมใชใ้หเ้ป็นไมห้ลกัในการตกแต่งสถานท่ี เน่ืองจากลกัษณะ 
ช่อดอกท่ีหลากสีสนั นอกจากน้ียงัปลูก-ดูแลง่าย และสวยงามอยูเ่สมอ อีกทั้งยงัมีพนัธ์ุท่ีใบมีสี
สวยงามดว้ย 
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ภาวะสมดุลของนํา้ 
 
เม่ือตดัดอกไมอ้อกจากตน้แลว้ ดอกไมย้งัคงมีการหายใจ และมีการคายนํ้าอยูต่ลอดเวลา 

ดงันั้นดอกไมย้งัคงตอ้งการนํ้า สารอาหาร และออกซิเจนเพื่อใหส้ามารถดาํรงชีวิตต่อไปได ้เม่ือ
เวลาผา่นไปปริมาณนํ้า และอาหารท่ีสะสมอยูใ่นกา้นดอกจะถูกใช ้และลดลงไปเร่ือยๆ ทั้งยงั
สูญเสียนํ้าบางส่วนออกจากเซลลด์ว้ย ถา้หากดอกไมไ้ม่มีการดูดนํ้าเพื่อทดแทนการคายนํ้าได้
เพียงพอ จะทาํใหด้อกไมเ้กิดการขาดนํ้า ทาํใหด้อกเห่ียวและมีอายกุารใชง้านสั้น ดงันั้นจึงตอ้ง
ควบคุมใหด้อกไมมี้การสูญเสียนํ้านอ้ยท่ีสุด และใหด้อกไมมี้การดูดนํ้าเขา้ไปทดแทนการคายนํ้า  
ทาํใหเ้กิดภาวะสมดุลของนํ้าภายในกา้นดอก กล่าวคือ ดอกไมมี้อตัราการดูดนํ้าเท่ากบัอตัราการ 
คายนํ้าท่ีสูญเสียไป 

 
van Doorn (1999) ศึกษาความสมัพนัธ์นํ้าของไมต้ดัดอกเขตร้อนชนิดต่างๆ พบวา่ 

ดอกพทุธรักษามีอตัราการดูดนํ้าตํ่า ทาํใหก้ลีบดอกแสดงอาการเห่ียวเร็ว จึงมีอายปัุกแจกนัสั้น และ
พบวา่กลว้ยไม ้Cymbidium มีอตัราการดูดนํ้าสูง แต่มีอตัราการคายนํ้าตํ่า จึงเกิดการขาดนํ้านอ้ย และ
มีอายปัุกแจกนันานกว่าดอกกลว้ยไม ้Phalaenopsis ท่ีมีอตัราการดูดนํ้าตํ่ากวา่การคายนํ้า จึงมีอาย ุ
ปักแจกนัสั้น นอกจากน้ีผลการศึกษากลว้ยไมต้ดัดอกสกลุหวายพนัธ์ุ Pompadour และ พนัธ์ุ 
Jaquelyn Thomas ท่ีท้ิงไวใ้หข้าดนํ้านาน 12 ชัว่โมง พบวา่เกิดการเส่ือมสภาพของดอกตูม และ 
ดอกบานมากกวา่ดอกกลว้ยไมท่ี้ไม่ขาดนํ้า และมีอายปัุกแจกนัเพยีง 22.8 วนั ขณะท่ีดอกกลว้ยไม ้
ท่ีไดรั้บนํ้าปกติมีอายปัุกแจกนันานถึง 33.3 วนั (ศิริวรรณ, 2529) 

 
ภาวะสมดุลของนํ้าเก่ียวขอ้งกบัอตัราการดูดนํ้า อตัราการคายนํ้า และความสามารถของ

เน้ือเยือ่ของดอกไมท่ี้จะอุม้นํ้าไวไ้ด ้ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีเป็นกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีมี
ความสมัพนัธ์ และเก่ียวขอ้งซ่ึงกนัและกนั 

 
ดอกไมท่ี้มีการสูญเสียนํ้าอยูต่ลอดเวลาจากการหายใจ จะทาํใหป้ริมาณนํ้าท่ีสะสมในกา้น

ดอกลดลง นอกจากน้ีบางส่วนของนํ้าจะระเหยออกทางปากใบ ทาํใหป้ริมาณนํ้าท่ีเหลืออยูใ่นเซลล์
ลดนอ้ยลง และหากดอกไมไ้ม่มีการดูดนํ้าเพิ่มข้ึนจะแสดงอาการกลีบดอกเห่ียว และมีอายปัุกแจกนั 
สั้นลง (นิธิยา และดนยั, 2537) ดงันั้นจึงตอ้งควบคุมดอกไมใ้หมี้อตัราการคายนํ้านอ้ย และให้
สูญเสียนํ้านอ้ยท่ีสุด จึงตอ้งมีการใหน้ํ้าแก่ดอกไม ้อาจทาํไดโ้ดยการนาํโคนกา้นดอกไมแ้ช่นํ้า เพื่อ
ทดแทนนํ้าท่ีสูญเสียไปจากการคายนํ้า ทาํใหเ้กิดภาวะสมดุลของนํ้าภายในกา้นดอก นอกจากน้ีการ
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ท่ีดอกไมดู้ดนํ้าลดลงอาจเป็นผลจากท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) บริเวณกา้นดอก หรือโคนกา้นดอกเกิด
การอุดตนั ซ่ึงการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าอาจเกิดเน่ืองจากหลายสาเหตุ 
 
สาเหตุการอุดตันของท่อลาํเลยีงนํา้ของดอกไม้ 

 
จุลินทรีย ์
 
ในสารละลายปักแจกนัอาจมีเช้ือจุลินทรียต่์างๆ โดยเฉพาะพวกแบคทีเรีย ซ่ึงแบคทีเรีย 

มีการเพิ่มจาํนวนอยา่งรวดเร็ว และเป็นจาํนวนมาก ทาํใหส้ามารถอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้าของกา้นดอก
ได ้นอกจากน้ีแบคทีเรียยงัอาจสร้างเมือกข้ึน ซ่ึงสามารถอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้าของกา้นดอกได ้
(Rogers, 1973) ดงัเช่นพบการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าเน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียในดอกกลว้ยไม ้
Cymbidium และ Phalaenopsis ทาํใหมี้การดูดนํ้าลดลง และมีอายปัุกแจสั้นลงดว้ย (van Doorn, 
1999 ) 
 

การใชน้ํ้ าท่ีปราศจากเช้ือจุลินทรีย ์หรือเติมสารเคมีท่ีสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียล์งในนํ้า 
ปักแจกนัจะช่วยควบคุม หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ทาํใหด้อกไมมี้การดูดนํ้าดี
ข้ึน (นิธิยา และดนยั, 2537) การทดลองใชส้ารละลายสูตรต่างๆ ซ่ึงมีสารฆ่าจุลินทรียเ์ป็น
องคป์ระกอบ เช่น มีการใช ้8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) และ silver nitrate ร่วมกบันํ้าตาล
ซูโครส เป็นสารละลายปักแจกนัในดอกบวัหลวง 4 พนัธ์ุ คือ สตัตบุษย ์สตัตบงกช บุณฑริก และ
ปทุม ทาํใหด้อกบวัหลวงมีการดูดนํ้าเพิ่มข้ึน แต่มีอายกุารปักแจกนัไม่แตกต่างจากการปักแจกนัใน
นํ้ากลัน่ (บุญเก้ือ, 2537) และมีการใช ้HQS ร่วมกบั aluminum sulfate และนํ้าตาลซูโครสเป็น
สารละลายปักแจกนัในดอกกลว้ยไมห้วาย ทาํใหก้ลว้ยไมห้วายมีอายปัุกแจกนันานข้ึน และมีการ
บานเพิ่มของดอกตูม (Ketsa and Kosonmethakul, 2001) มีการใชน้ํ้ าตาล ร่วมกบัสารยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียผ์สมในนํ้าอุ่นเป็นสารละลายปักแจกนั ทาํใหด้อกกลว้ยไมมี้การดูดนํ้าเพิ่มข้ึน และ
มีอายปัุกแจกนันานข้ึน (van Doorn, 1999) นอกจากน้ียงัมีการใชส้าร dichloroisocyanuric acid 
(DICA) ซ่ึงเป็นสารฆ่าจุลินทรียอี์กชนิดหน่ึง เป็นสารละลายปักแจกนัใน Gloriosa rothschildiana 
และในดอกไม ้14 สายพนัธ์ุท่ีนิยมใชเ้ป็นไมต้ดัดอก โดยเปรียบเทียบกบัสารฆ่าจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ 
และนํ้ากลัน่ พบวา่ DICA ช่วยปรับปรุงคุณภาพนํ้าปักแจกนั โดยช่วยลดจาํนวนแบคทีเรียในนํ้าปัก
แจกนั ทาํใหด้อกไมมี้การดูดนํ้า และมีนํ้าหนกัสดเพิ่มข้ึน ทั้งยงัช่วยใหมี้อายปัุกแจกนันานข้ึนดว้ย 
(Jones and Truett, 1992; Jones and Hill, 1993) 
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ฟองอากาศ 
 

หากในท่อลาํเลียงนํ้ามีฟองอากาศ ฟองอากาศจะไปขดัขวางการลาํเลียงนํ้าในท่อลาํเลียงนํ้า 
จึงทาํใหป้ระสิทธิภาพการดูดนํ้า และการเคล่ือนท่ีของนํ้าลดลง โดยฟองอากาศจะเขา้ทางรอยตดั
กา้นดอกในขณะตดัดอก ระหวา่งการขนส่ง หรือการปักแจกนั (Rogers, 1973)  
 

การอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าโดยฟองอากาศ สามารถหลีกเล่ียงไดโ้ดยการตดัปลายกา้นดอก
ใตน้ํ้ าก่อนการปักแจกนั เน่ืองจากการตดักา้นดอกใตน้ํ้ าทาํใหน้ํ้ าในท่อเลียงนํ้า มีการเคล่ือนท่ีไดดี้ 
และต่อเน่ืองมากกวา่การตดักา้นดอกในอากาศ (Evans et al., 1996) ในขณะท่ีรายงานของอุบล และ
สุนทรี (2554) พบวา่ ดอกกหุลาบพนัธ์ุเรดมาสเตอร์พีชท่ีตดัปลายกา้นดอกในอากาศ หรือตดัใตน้ํ้ า 
มีอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างกนั โดยการอุดตนัของท่อลาํเลียงจากฟองกาศ สามารถเกิดไดท้ั้งจาก
ดอกไมท่ี้ตดักา้นดอกแลว้ปักแจกนัทนัที หรือดอกไมท่ี้ตดักา้นดอกแลว้วางท้ิงไวใ้หข้าดนํ้า (van 
Doorn, 1997) 

 
นํ้ายาง และเมือก 
 
เม่ือตดักา้นดอกในดอกไมบ้างชนิดอาจมีนํ้ายาง หรือเมือกบริเวณรอยตดั ตวัอยา่งเช่น  

เกิดนํ้ายางไหลหลงัจากท่ีตดักา้นดอกบวัหลวง (Halevy and Mayak, 1981) หรือเกิดเมือกบริเวณ
รอยตดักา้นดอกของดอกพทุธรักษา เป็นตน้ สารเหล่าน้ีอาจจะขดัขวางการดูดนํ้าของท่อลาํเลียงนํ้า
ได ้(Marousky, 1972) 

 
การศึกษาในดอกบวัหลวง พบวา่ มีนํ้ ายางไหลออกมาบริเวณบาดแผล และคาดวา่จะไป 

อุดตนัท่อลาํเลียงนํ้า จึงลดนํ้ายางดว้ยการจุ่มนํ้าร้อน 30 วินาที ซ่ึงเป็นวิธีท่ีลดนํ้ายางของดอกบวัไดดี้
ท่ีสุด (ผานนัท ์และ สุธารัตน์, 2540) แต่การลดนํ้ายางดว้ยนํ้าร้อนทาํใหเ้น้ือเยือ่บริเวณท่ีจุ่มนํ้าร้อน
เกิดการตายได ้มีรายงานวา่การแช่โคนกา้น Euphorbia fulgens ในกรด citric (pH = 2.8) นาน  
1 ชัว่โมง พบวา่ ลดการไหลของนํ้ายางได ้และไม่ทาํใหเ้น้ือเยือ่บริเวณนั้นตาย รวมทั้งมีอายปัุก
แจกนันานข้ึนดว้ย (van Doorn, 1997) ในขณะท่ีรายงานของ Pinto และคณะ (2009) พบวา่ การลด
นํ้ายางดว้ยการจุ่มในนํ้าร้อน 40 ºC นาน 1 นาที หรือจุ่มในนํ้าเดือด 95 ºC นาน 3 วินาที หรือแช่ใน 
90% isopropyl alcohol นาน 10 นาที ใหผ้ลลดนํ้ายางในดอกบวัหลวงไดดี้ท่ีสุด แต่ไม่สามารถช่วย
ยดือายปัุกแจกนัได ้
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การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของกา้นดอก 
 
เป็นผลตอบสนองเน่ืองจากการเกิดบาดแผลท่ีใกลก้บับริเวณรอยตดักา้นดอก เซลลบ์ริเวณ

ดงักล่าวมีการสร้างเอนไซม ์และสารบางชนิดออกมา เช่น เอนไซม ์cellulase เพื่อยอ่ยสลายผนงั
เซลล ์ไดเ้ป็นเพคติน และคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงสารเหล่าน้ีไปอุดตนัท่อลาํเลียงของกา้นดอก โดยจะเกิด
ในบริเวณกา้นดอกท่ีอยูเ่หนือระดบันํ้าท่ีแช่หรือปักแจกนัดอกไม ้หรืออาจมีสาร polyphenol ท่ีถูก
ปล่อยจากบาดแผลของรอยตดัท่ีโคนกา้นดอก เพื่อเป็นการสมานบาดแผล ป้องกนัการสูญเสียนํ้า 
และป้องกนัการเขา้ทาํลายของเช้ือจุลินทรียท่ี์อาจปนเป้ือนมากบันํ้าปักแจกนั ซ่ึงสาร polyphenol 
เหล่าน้ีอยูใ่นแวคิวโอล เม่ือเซลลโ์ดนทาํลาย จึงมีโอกาสสมัผสักบัออกซิเจนโดยตรง และจะถูก 
oxidise โดยการทาํงานของเอนไซม ์polyphenol oxidase (PPO) แลว้เปล่ียนเป็นควิโนน (quinone) 
ซ่ึงสารน้ีจะพษิต่อพืช และทาํใหท่้อลาํเลียงนํ้าเกิดการอุดตนัได ้(สายชล, 2531; จริงแท,้ 2553) 

 
นอกจากน้ีเม่ือดอกไมเ้กิดบาดแผล จะมีการสงัเคราะห์เอนไซม ์phenylalanine 

ammonialyase (PAL) และ peroxidase (POD) ข้ึน โดยเอนไซม ์PAL จะเป็นเอนไซมส์าํคญัในการ
สร้างสารประกอบฟีนอล โดยเอนไซม ์PAL จะเปล่ียน phenylalanine ไปเป็นกรด cinnamic 
จากนั้นจะมีเอนไซมอี์กตวัเพื่อเปล่ียนกรด cinnamic ใหก้ลายเป็นสารประกอบฟีนอล (phenolic 
compound) มากมายหลายชนิด แลว้สารประกอบฟีนอล เหล่านั้นจะถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของ
แอลกอฮอลห์ลายชนิด ซ่ึงแอลกอฮอลข์องสารประกอบฟีนอลจะถูก oxidise โดยเอนไซม ์POD 
ก่อใหเ้กิดการรวมตวักนัเป็นโมเลกลุใหญ่ข้ึนกลายเป็นสารประกอบลิกนิน (จริงแท,้ 2553) ซ่ึง
ลิกนิน เหล่าน้ีจะทาํใหท่้อลาํเลียงนํ้าเกิดการอุดตนัได ้

 
การป้องกนัการอุดตนัของกา้นดอก เน่ืองจากการทาํงานของเอนไซมท์าํไดโ้ดยการปรับค่า 

pH ของนํ้า หรือสารละลายใหมี้ค่า pH อยูร่ะหวา่ง 3-4 เน่ืองจากความเป็นกรด จะยบัย ั้งการทาํงาน
ของเอนไซมต่์างๆ ได ้ผลของการใชส้ารละลายท่ีผสมสารยบัย ั้งการสร้างสารประกอบฟีนอล และ 
ลิกนิน ไดแ้ก่ สารละลาย S-carvone ท่ีมีผลยบัย ั้งเอนไซม ์phenylalanine ammonialyase (PAL) 
สารละลาย tropolone และสารละลาย 4-hexylresorcinol ท่ีมีผลยบัย ั้งเอนไซม ์polyphenol oxidase 
(PPO) ในกระบวนการสร้างสารประกอบฟีนอล สารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole)  
ท่ีมีผลยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase (POD) ในการสงัเคราะห์ลิกนิน และซูเบอริน 
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จากการใชส้ารละลาย S-carvone กบั Grevillea ‘Crimson Yul-lo’ พบวา่ มีการดูดนํ้า
เพิ่มข้ึน และช่วยยดือายปัุกแจกนัได ้(He et al., 2006) เช่นเดียวกบัรายงานของ Damunupola และ
คณะ (2010) ใชส้ารละลาย S-carvone กบั Baeckea frutescens และ Chamelaucium uncinatum แต่
ใหผ้ลตรงขา้มกบัใน Acacia holosericea และดอกเบญจมาศ มีการใชส้ารละลาย tropolone กบั 
ดอกกหุลาบ Astilbe และ Viburnum พบวา่ ช่วยชะลอการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า และชะลอการ
เห่ียวได ้(Loubaud and van Doorn, 2004) เช่นเดียวกบัการใชส้ารละลาย 4-hexylresorcinol กบั 
ดอก Bouvardia (Vaslier and van Doorn, 2003) และมีการใชส้ารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole 
(amitrole) กบัดอกเบญจมาศ พบวา่ ทาํใหมี้การดูดนํ้าเพิ่มข้ึน และชะลอการเกิดอาการเห่ียวของใบ 
(van Doorn and Vaslier, 2002) 
 
ลกัษณะทางกายวภิาคของดอกไม้เม่ือเกดิการขาดนํา้ 
 

เป็นท่ียอมรับกนัวา่การยดือายปัุกแจกนัของไมต้ดัดอกมีความเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีความ 
สมัพนัธ์นํ้า โดยหากดอกไมไ้ม่สามารถรักษาสมดุลนํ้าไวไ้ด ้จะทาํใหเ้กิดการขาดนํ้า และทาํให ้
ความเต่งของเซลลข์องดอกไมล้ดลง ทาํใหเ้กิดอาการกลีบดอกเห่ียว และเส่ือมสภาพในท่ีสุด โดย
สาเหตุของการท่ีดอกไมไ้ม่สามารถดูดนํ้าได ้เกิดจากการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า ซ่ึงเกิดไดจ้าก
หลายสาเหตุดงัการรายงานของ Lineberger and Stepongus (1976) พบวา่การอุดตนัของท่อลาํเลียง
นํ้าในดอกกหุลาบ เกิดจากมีเช้ือจุลินทรียอุ์ดตนัท่ีปลายกา้นดอก นอกจากน้ียงัพบคาร์โบไฮเดรต  
เพคติน ลิพิด โปรตีน และเอนไซมบ์างอยา่งอีกดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการพบการอุดตนัของ 
ท่อลาํเลียงจากเช้ือจุลินทรีย ์หรือสารอินทรียใ์นกา้นดอกกหุลาบท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ท่ีความยาว 
0.5-3.5 cm โดยพบทั้งในกา้นดอกท่ีตดัในอากาศ และตดัใตน้ํ้าเม่ือส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (อุบล 
และคณะ, 2554) เช่นเดียวกบั Ketsa and Nobuchi (1991) พบการอุดตนัของท่อลาํเลียงจากเพคติน 
คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอลท่ีบริเวณกา้นดอกท่ีอยูเ่หนือระดบันํ้าในหลอดปักแจกนั 
(ภาพท่ี 1) เม่ือนาํช้ินตวัอยา่งกา้นดอกของดอกกลว้ยไมห้วายปอมปาดวัร์ท่ีปักแจกนัเป็นเวลานาน  
10 วนัไปส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ สอดคลอ้งกบัการพบการอุดตนัของแบคทีเรีย โปรตีน 
ไขมนั คาร์โบไฮเดรต สารประกอบฟีนอล และลิกนิน ในท่อลาํเลียงนํ้าของกา้นดอก Clematis ท่ีปัก
แจกนัในนํ้ากลัน่ และท่ีปักแจกนัในสารละลายท่ียบัย ั้งการเกิดจุลินทรีย ์(Jedrzejuk et.al., 2012) 
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ภาพที ่1  ภาพตดัตามขวางกา้นดอกของกลว้ยไมห้วายปอมปาดวัร์ท่ีเกิดการอุดตนัของท่อ 
   ลาํเลียงนํ้า : A. เกิดการอุดตนัจากสารบางอยา่ง; B. เกิดการอุดตนัจากคาร์โบไฮเดรต; C.  
   เกิดการอุดตนัจากสารประกอบฟีนอล; PH ท่อลาํเลียงอาหาร (phloem); XY ท่อลาํเลียงนํ้า 
   (xylem); OC เกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียง (Ketsa and Nobuchi, 1991)  
 

A 

B 

C 



 
 

 
  

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

ดอกกลว้ยไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง คือ กลว้ยไมส้กลุหวาย พนัธ์ุขาวสนาน จากสวนกลว้ยไม้
ส่งออก อาํเภอสองพ่ีนอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี คดัเลือกและจดักลุ่มกลว้ยไมใ้หมี้ขนาดสมํ่าเสมอ  
โดยมีจาํนวนดอกตูม 6±2 ดอก และดอกบาน 4±2 ดอก 

 
ดอกบวัหลวงท่ีใชใ้นการทดลอง คือ พนัธ์ุสตัตบุษย ์มาจากสวนบวัหลวงท่ีผลิตเป็นการคา้ 

อาํเภอสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี โดยใชด้อกระยะดอกตูม ท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอ ซ่ึงเป็นขนาด
ท่ีเกษตรกรนิยมตดัจาํหน่าย คดัเลือกดอกคุณภาพดี ไม่มีตาํหนิหรือรอยขีดข่วน  

 
ดอกพทุธรักษาท่ีใชใ้นการทดลอง เป็นพนัธ์ุกลีบดอกเลก็สีชมพอู่อนและสีขาว จากแปลง

ปลูกท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน อาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
คดัเลือกดอกท่ีมีจาํนวนดอกตูม 3±2 ดอก และ ดอกบาน 2±1 ดอก 

 
ขนส่งดอกกลว้ยไมห้วาย และดอกบวัหลวงโดยรถยนตป์รับอากาศ (อุณหภูมิประมาณ 

25±2 ºC) ถึงหอ้งปฏิบติัการท่ีศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตกาํแพงแสน อาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม ภายในเวลา 1 ชัว่โมง มาทาํการทดลองใน
หอ้งปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 25±2 ºC ความช้ืนสมัพทัธ์ 70±5% ไดรั้บแสงสวา่ง 12 ชัว่โมง ความเขม้
แสง 15 μmol m-2 s-1 โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง ดงัน้ี 
 
การทดลองที ่1  ศึกษาความสัมพนัธ์นํา้และอายุปักแจกนัของดอกกล้วยไม้ ดอกบัวหลวง  
และดอกพุทธรักษา 
 

การทดลองท่ี 1.1  ศึกษาการเคล่ือนท่ีของนํ้า 
 

นาํดอกกลว้ยไมส้กลุหวายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษา 
ตดักา้นดอกเฉียง 45º ความยาว 12 cm สาํหรับดอกกลว้ยไมห้วาย ส่วนดอกบวัหลวง และ 
ดอกพทุธรักษาตดักา้นยาว 25 cm จากนั้นแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า ปริมาตร 10 ml โดย
ใชสี้ผสมอาหารสีแดงสตรอเบอร์รี ยีห่อ้วินเนอร์ ผลิตโดยหา้งหุน้ส่วนจาํกดั เกรทฮิลล ์เพื่อศึกษา
การเคล่ือนท่ีของนํ้า โดยเม่ือสงัเกตเห็นสีแดงท่ีปลายกลีบดอก จะทาํการยา้ยดอกไมไ้ปปักแจกนัใน
หลอดแกว้ขนาด 15 ml สาํหรับดอกกลว้ยไม ้หรือกระบอกตวงขนาด 50 ml สาํหรับดอกบวัหลวง 
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และดอกพทุธรักษาท่ีบรรจุนํ้ากลัน่ บนัทึกผลการทดลองทุกวนัจนกระทัง่ดอกไมแ้ต่ละชนิด
หมดอายปัุกแจกนั โดยบนัทึกผลการทดลอง ดงัน้ี 

 
1. ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของนํ้า 

 
โดยเร่ิมจบัเวลาเม่ือแช่ดอกไมใ้นสารละลายสีและส้ินสุดเม่ือสงัเกตเห็นสีท่ีปลาย 

กลีบดอก มีหน่วยเป็น ระยะทางการเคล่ือนท่ีของนํ้า/เวลาท่ีใช ้(cm/min) 
 

2. การดูดนํ้า 
 

โดยดูผลต่างของปริมาตรนํ้าในแต่ละวนัท่ีลดลงไป มีหน่วยเป็น ml/flower/day 
 

3. อายปัุกแจกนั 
 

ดอกกลว้ยไม ้ : กาํหนดใหห้มดอายปัุกแจกนัเม่ือดอกบานเส่ือมสภาพเท่ากบั  
หรือมากกวา่ 50% 

ดอกบวัหลวง : กาํหนดใหห้มดอายปัุกแจกนัเม่ือกลีบดอกเกิดอาการกลีบดาํ 
เท่ากบั หรือมากกวา่ 50% 

ดอกพทุธรักษา : กาํหนดใหห้มดอายปัุกแจกนัเม่ือกลีบดอกแสดงอาการเห่ียว 
 

4. การบานเพ่ิมของดอกตูม 
 

บนัทึกการบานเพ่ิมของดอกตูมในแต่ละช่อของดอกกลว้ยไม ้และ 
ดอกพทุธรักษา โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 

ดอกตูมบานเพิม่ (%)     =  จาํนวนดอกบานเพ่ิมในแต่ละวนั 
จาํนวนดอกตูมเร่ิมตน้ 

 X 100 
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การทดลองท่ี 1.2  ศึกษาสมดุลนํ้าในดอกไม ้
 
นาํดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษา  

ตดักา้นดอกเฉียง 45º โดยตดักา้นความยาว 12 cm สาํหรับดอกกลว้ยไมห้วาย ส่วนดอกบวัหลวง 
และดอกพทุธรักษาตดักา้นยาว 25 cm ปักแจกนัท่ีบรรจุนํ้ากลัน่ในหลอดแกว้ขนาด 15 ml สาํหรับ 
ดอกกลว้ยไม ้หรือกระบอกตวงขนาด 50 ml สาํหรับดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา ซ่ึงจะปิด
ดว้ยพาราฟิลม์เพื่อป้องกนัการสูญเสียนํ้าจากทางอ่ืนนอกจากตวัของดอกไมเ้อง บนัทึกผลการ
ทดลองทุกวนัจนกระทัง่ดอกไมแ้ต่ละชนิดหมดอายปัุกแจกนั โดยบนัทึกผลการทดลอง ดงัน้ี 

 
1. การดูดนํ้า  

 
2. การคายนํ้า 

 
โดยบนัทึกนํ้าหนกัของกระบอกตวงท่ีปิดดว้ยพาราฟิลม์+ดอกไม ้ท่ีเปล่ียนแปลง 

ไปแลว้นาํไปคาํนวณการคายนํ้าในแต่ละวนั โดยคาํนวณไดจ้ากผลต่างของนํ้าหนกัท่ีชัง่ไดใ้นแต่ละวนั 
มีหน่วยเป็น ml/flower/day ซ่ึงเทียบจากนํ้าบริสุทธ์ิ 1 ml เท่ากบั นํ้าหนกั 1 g 

 
3. สมดุลนํ้า 
 

คาํนวณไดจ้ากผลต่างระหวา่งการดูดนํ้า และการคายนํ้า มีหน่วยเป็น 
ml/flower/day 
 

4. การเปล่ียนแปลงของนํ้าหนกัสด  
 
ชัง่นํ้ าหนกัดอกไมใ้นแต่ละวนั แลว้นาํมาเทียบกบันํ้าหนกัในวนัแรก นาํไปคิด 

คาํนวณเป็นเปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัเร่ิมตน้ (% of initial weight) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
 
 

 
 
 

การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (%)     =  นํ้าหนกัของดอกไมใ้นแต่ละวนั (กรัม) 
นํ้าหนกัของดอกไมเ้ร่ิมตน้ (กรัม) 

 X 100 
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5. อายปัุกแจกนั 
 
6. การบานเพ่ิมของดอกตูม 

 
การทดลองที ่2 การศึกษาการอุดตันของท่อลาํเลยีงนํา้ของดอกกล้วยไม้หวาย ดอกบัวหลวง และ 
ดอกพุทธรักษา 
 

การทดลองท่ี 2.1  ศึกษาการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าเน่ืองจากฟองอากาศ 
 
ดอกกลว้ยไมห้วาย 

 
เกบ็เก่ียวดอกกลว้ยไมจ้ากสวนกลว้ยไม ้อ.สองพ่ีนอ้ง จ.สุพรรณบุรี นาํส่วนของ 

ลาํลูกกลว้ยท่ีมีช่อดอกกลว้ยไมห้วายแช่ลงในนํ้า โดยตดักา้นดอกใตน้ํ้ า ระวงัอยา่ใหก้า้นดอกอยู่
เหนือนํ้า จากนั้นนาํไปท่ีหอ้งปฏิบติัการท่ีศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ ตดักา้นดอกอีกคร้ังใหมี้ความยาวกา้น 12 cm โดยมี 3 ทรีทเมนต ์ดงัน้ี 
 

ทรีทเมนตท่ี์ 1 ตดักา้นดอกในอากาศ  
ทรีทเมนตท่ี์ 2 ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า  
ทรีทเมนตท่ี์ 3 ตดักา้นดอกในอากาศ วางท้ิงไวใ้หข้าดนํ้าเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

 
จากนั้นนาํไปปักแจกนัในนํ้ากลัน่ บนัทึกผลทุกวนัจนกระทัง่ดอกกลว้ยไมห้วาย 

เส่ือมสภาพ โดยบนัทึกการดูดนํ้า (water uptake) การบานเพ่ิมของดอกตูม และอายกุารปักแจกนั 
 

ดอกบวัหลวง 
 
เกบ็เก่ียวดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์จากสวนบวั อ.สองพ่ีนอ้ง จ.สุพรรณบุรี โดย 

ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า นาํใส่ถงันํ้ าท่ีมีนํ้ าอยู ่และระวงัอยา่ใหก้า้นดอกอยูเ่หนือนํ้า จากนั้นนาํไปท่ีหอ้ง 
ปฏิบติัการท่ีศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตดักา้นดอกอีกคร้ังใหมี้
ความยาวกา้น 25 cm และทาํการทดลองเช่นเดียวกบัดอกกลว้ยไมห้วาย บนัทึกผลทุกวนัจนกระทัง่
ดอกบวัหลวงเส่ือมสภาพ โดยบนัทึกการดูดนํ้า (water uptake) และอายกุารปักแจกนั 
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ดอกพทุธรักษา 
 
เกบ็เก่ียวดอกพทุธรักษาจากแปลงในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน  

จ.นครปฐม โดยตดักา้นดอกใตน้ํ้ า นาํใส่ถงันํ้ าท่ีมีนํ้ าอยู ่และระวงัอยา่ใหก้า้นดอกอยูเ่หนือนํ้า
จากนั้นนาํไปท่ีหอ้งปฏิบติัการท่ีศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตดั
กา้นดอกอีกคร้ังใหมี้ความยาวกา้น 25 cm และทาํการทดลองเช่นเดียวกบัดอกกลว้ยไม ้บนัทึกผล 
ทุกวนัจนกระทัง่ดอกพทุธรักษาเส่ือมสภาพ โดยบนัทึกการดูดนํ้า (water uptake) การบานเพ่ิมของ
ดอกตูม และอายกุารปักแจกนั 

 
การทดลองท่ี 2.2.  ศึกษาผลของสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์และสารยบัย ั้ง 

การสร้างสารประกอบฟีนอล และลิกนิน ต่อการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า 
 

นาํดอกกลว้ยไมส้กลุหวายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษา  
ตดักา้นดอกเฉียง 45º ความยาว 12 cm สาํหรับดอกกลว้ยไมห้วาย ส่วนดอกบวัหลวง และ 
ดอกพทุธรักษาตดักา้นยาว 25 cm แลว้ปักแจกนัในหลอดแกว้ขนาด 15 ml หรือกระบอกตวงขนาด 
50 ml ท่ีบรรจุนํ้ากลัน่ หรือสารละลาย และนาํมาทาํการทดลอง ดงัน้ี 

 
ปักแจกนัดอกไมท้ั้งสามชนิดในสารละลายท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์

ไดแ้ก่ dichloroisocyanuric acid (DICA) ความเขม้ขน้ 25 และ 50 mg/L หรือ  
8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ความเขม้ขน้ 200 mg/L เปรียบเทียบกบัปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
บนัทึกผลการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.1 
 

ปักแจกนัดอกไมท้ั้งสามชนิดในสารละลายท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งการสร้างสารประกอบ 
ฟีนอล และลิกนิน ไดแ้ก่ S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032, 0.318 และ 0.636 mM, tropolone ความ
เขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM, 4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้ 4, 40 และ 400 μM หรือ  
3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ความเขม้ขน้ 1, 2, 5 และ 10 mM เปรียบเทียบกบัการปักแจกนัใน
นํ้ากลัน่ บนัทึกผลการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.1 
 

หลงัจากนั้นสุ่มเกบ็ตวัอยา่งกา้นดอกไมท้ั้งสามชนิดจากทั้งการปักแจกนัในสารละลายท่ีมี
สารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์และท่ีปักแจกนัในสารละลายท่ีมีสารยบัย ั้งการสร้าง
สารประกอบฟีนอลและลิกนิน และท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่เพื่อนาํมาศึกษา และเปรียบเทียบลกัษณะ
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ทางกายวิภาคของท่อลาํเลียงนํ้าของกา้นดอก โดยเกบ็ตวัอยา่งกา้นดอกของดอกไมท้ั้งสามชนิดใน
วนัท่ี 0 และวนัหมดอายปัุกแจกนั คือ วนัท่ี 15 สาํหรับดอกกลว้ยไม ้วนัท่ี 5 สาํหรับ 
ดอกบวัหลวง และวนัท่ี 3 สาํหรับดอกพทุธรักษา ทาํการเกบ็ตวัอยา่งกา้นดอก 3 บริเวณ คือบริเวณ
เหนือรอยตดักา้น (basal) ประมาณ 0.5-1 cm บริเวณตํ่ากวา่ (lower) และ เหนือ (upper)ระดบันํ้า 
ปักแจกนั ซ่ึงตดัช้ินส่วนตวัอยา่งใหมี้ความหนาประมาณ 1 cm หลงัจากนั้นนาํไปศึกษาลกัษณะ 
ทางกายวิภาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) เพื่อหาสาเหตุของการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า โดยวิธีการ
ทาํสไลดส์ด (free-hand section) 
 

โดยตดัช้ินส่วนตวัอยา่งกา้นดอกตามขวางใหมี้ความหนาประมาณ 20-30 μm ดว้ย hand 
microtome หลงัจากนั้นยอ้มดว้ยสียอ้มชนิดต่างๆ ดงัน้ี  

 
ทดสอบการอุดตนัเน่ืองจากเพคติน โดยยอ้มดว้ย ruthenium red ความเขม้ขน้ 0.05% 

(Jensen, 1962) เป็นเวลานาน 5-10 นาที แลว้ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่หลายๆ คร้ัง ตรวจสอบใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ โดยเซลลท่ี์มีเพคติน จะติดสีแดง 

 
ทดสอบการอุดตนัเน่ืองจากลิกนิน โดยยอ้มดว้ย toluidine blue ความเขม้ขน้ 0.05% 

(McCully, 1966) เป็นเวลานาน 5-10 นาที แลว้ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่หลายๆ คร้ัง ตรวจสอบใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ โดยเซลลท่ี์มีลิกนิน จะติดสีนํ้าเงินอมเขียว ส่วนเซลลอ่ื์นจะติดสีม่วง 

 
ทดสอบการอุดตนัเน่ืองจากคาร์โบไฮเดรต โดยยอ้มดว้ย periodic acid-Schiff’s (PAS) 

reaction (ประศาสตร์, 2551) โดยแช่ช้ินส่วนตวัอยา่งใน periodic acid ความเขม้ขน้ 1% นาน 5-10 
นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่นาน 5-10 นาที จากนั้นแช่ใน modified Schiff’s reagent นาน 10-30 นาที แลว้
ลา้งดว้ย sodium metabisulfate ความเขม้ขน้ 0.5% 3 คร้ัง คร้ังละ 2 นาที จากนั้นลา้งดว้ยนํ้ากลัน่นาน 
5-10 นาที ตรวจสอบใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยเซลลท่ี์มีคาร์โบไฮเดรตจะติดสีแดง หรือสีม่วงแดง 
 

ทดสอบการอุดตนัเน่ืองจากสารประกอบฟีนอล โดยยอ้มดว้ย urea reaction (ประศาสตร์, 
2551) โดยวางช้ินส่วนตวัอยา่งลงบนสไลด ์หยดนํ้ากลัน่ 1 หยด sodium nitrate ความเขม้ขน้ 10%  
1 หยด urea ความเขม้ขน้ 20% 1 หยด และ acetic acid ความเขม้ขน้ 10% 1 หยด แลว้วางท้ิงไว ้
อยา่งนอ้ย 3 นาที จากนั้นหยด NaOH ความเขม้ขน้ 1 N 2 หยด ตรวจสอบใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ซ่ึง
เซลลท่ี์มีสารประกอบฟีนอล จะติดสีเหลือง-แดง 
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 บนัทึกผลการยอ้มสีต่างๆ โดยใหเ้ป็นระดบัคะแนนการติดสียอ้ม ตั้งแต่ 0-5 คะแนน ดงัน้ี 
 
  0 ไม่ติดสียอ้ม 
  1 ติดสียอ้มนอ้ยมาก หมายถึง พบการติดสีบริเวณท่อลาํเลียงนํ้านอ้ยกวา่ 
หรือเท่ากบั 20% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด 
  2 ติดสียอ้มนอ้ย หมายถึง พบการติดสีบริเวณท่อลาํเลียงนํ้านอ้ยกวา่ หรือ
เท่ากบั 40% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด 
  3 ติดสียอ้มปานกลาง หมายถึง พบการติดสีบริเวณท่อลาํเลียงนํ้านอ้ยกวา่ 
หรือเท่ากบั 60% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด 
  4 ติดสียอ้มมาก หมายถึง พบการติดสีบริเวณท่อลาํเลียงนํ้านอ้ยกวา่ หรือ
เท่ากบั 80% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด 
  5 ติดสียอ้มมากท่ีสุด หมายถึง พบการติดสีบริเวณท่อลาํเลียงนํ้านอ้ยกว่า 
หรือเท่ากบั 100% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด 
 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 

การทดลองท่ี 1 และ 2 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 
Least Significance Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P < 0.05) 
 

สถานทีท่าํการทดลอง 
 

ทาํการทดลอง ณ ศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว คณะเกษตร กาํแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

ระยะเวลาทาํการวจัิย 
 

ระยะเวลาทาํการทดลองระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2554-มิถุนายน 2556 
 
 



 
 

 
  

ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1. ความสัมพนัธ์นํา้และอายุปักแจกนัของดอกกล้วยไม้ ดอกบัวหลวง และดอกพุทธรักษา 
 

1.1 ศึกษาการเคล่ือนท่ีของนํ้า 
 
  1.1.1 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของนํ้า 
 
  อตัราการเคล่ือนท่ีของนํ้าของดอกกลว้ยไม ้คิดเป็น 0.6 cm/min ดอกบวัหลวง 
คิดเป็น 0.5 cm/min และดอกพทุธรักษา คิดเป็น 0.4 cm/min (ตารางท่ี 1) ซ่ึงดอกกลว้ยไมมี้อตัรา
การเคล่ือนท่ีของนํ้าเร็วกวา่ดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา แมว้า่ขนาดกา้นดอกของดอกกลว้ยไม้
จะมีขนาดเลก็กวา่กต็าม 
 
  1.1.2 การดูดนํ้า 
 
  ดอกกลว้ยไมมี้อตัราการดูดนํ้าสูงในช่วง 4 วนัแรกของการปักแจกนั คือ  
1.2 ml/flower/day หลงัจากนั้นลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 5 ของการปักแจกนั และลดลงตลอด 
ระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 2) ส่วนดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษามีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั  
คือ มีอตัราการดูดนํ้าสูงในวนัแรกของการปักแจกนั คือ 4.5 และ 3 ml/flower/day ตามลาํดบั 
จากนั้นลดลงตลอดระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 3 และ 4) 
 
  1.1.3 อายปัุกแจกนั 
 
  ดอกกลว้ยไมมี้อายปัุกแจกนันานเฉล่ีย 16 วนั ดอกบวัหลวงมีอายปัุก 
แจกนันานเฉล่ีย 5 วนั และดอกพทุธรักษามีอายปัุกแจกนันานเฉล่ีย 2 วนั (ตารางท่ี 1) 
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  1.1.4 การบานเพ่ิมของดอกตูม 
 
  ดอกกลว้ยไม ้และดอกพทุธรักษามีจาํนวนดอกตูมบานเพิม่ข้ึนตามระยะเวลา 
การปักแจกนั โดยดอกกลว้ยไมมี้การบานเพิ่มของดอกตูมสูงสุดประมาณ 36 % (ภาพท่ี 5) ส่วน 
ดอกพทุธรักษามีการบานเพ่ิมของดอกตูมสูงสุดประมาณ 31.7 % (ภาพท่ี 6) 
 
ตารางที ่1  ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของนํ้า และอายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุ 
                  ขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
                  หลงัจากท่ีแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 
 

ชนิดดอกไม ้ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของนํ้า 
(เซนติเมตร/นาที) 

อายปัุกแจกนั (วนั)1/ 

ดอกกลว้ยไมห้วาย 0.6 16.0 a 

ดอกบวัหลวง 0.5   5.0 b 

ดอกพทุธรักษา 0.4   2.0 c 

F-test na ** 

 
หมายเหตุ 1/  ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดย 
   การเปรียบเทียบแบบ Least Significance Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
   95 % (P < 0.05) 
  ** แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
 na ไม่ไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
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ภาพที ่2  อตัราการดูดนํ้าของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่หลงัจากท่ีแช่ 
               ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 
 

 
ภาพที ่3  อตัราการดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่หลงัจากท่ีแช่ใน 
               สารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 
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ภาพที ่4  อตัราการดูดนํ้าของดอกพทุธรักษา ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่หลงัจากท่ีแช่ในสารละลาย 
               สีแดงเจือจาง 25 เท่า 
 

 
ภาพที ่5  เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ท่ีปักแจกนัใน 
               นํ้ากลัน่หลงัจากท่ีแช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 
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ภาพที ่6  เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่หลงัจากท่ี  
               แช่ในสารละลายสีแดงเจือจาง 25 เท่า 
 
  1.2 ศึกษาสมดุลนํ้าในดอกกลว้ยไม ้ดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา 
 
  1.2.1 การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด 
 
  ดอกกลว้ยไมมี้การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสดเพ่ิมข้ึนมากกวา่ 100% ตั้งแต่ 
วนัท่ี 1 จนถึงวนัท่ี 10 ของการปักแจกนั และหลงัจากนั้นลดลงเพียงเลก็นอ้ยตลอดระยะเวลาการ 
ปักแจกนั โดยการเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสดจะลดลงตํ่ากวา่ 100% ในวนัท่ี 12 ของการปักแจกนั  
(ภาพท่ี7A) ส่วนดอกบวัหลวงมีการเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสดเพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอ้ยในวนัท่ี 1 
ประมาณ 98.7% หลงัจากนั้นจะลดลงอยา่งชา้ๆ ตามระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 8A)  
ดอกพทุธรักษามีการเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสดลดลงตํ่ากวา่ 100% ตั้งแต่วนัแรกของการปักแจกนั  
หลงัจากนั้นลดลงตลอดระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 9A) เม่ือเปรียบเทียบดอกไมท้ั้งสามชนิด  
พบวา่ ดอกพทุธรักษามีการเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสดลดลงมากกวา่ดอกกลว้ยไม ้และดอกบวัหลวง 
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  1.2.2 การดูดนํ้า 
 
  ดอกกลว้ยไมมี้การดูดนํ้าสูงสุดในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนัคือ 1.5  
ml/flower/day และลดลงทนัทีในวนัท่ี 2 หลงัจากนั้นมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาปักแจกนั  
(ภาพท่ี 7B) ดอกบวัหลวงมีการดูดนํ้าเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนัคือ 7.8  
ml/flower/day และลดลงทนัทีในวนัท่ี 2 หลงัจากนั้นลดลงตามระยะเวลาปักแจกนั (ภาพท่ี 8B)  
ดอกพทุธรักษามีการดูดนํ้าในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนัคือ 2.5 ml/flower/day และลดลงตาม 
ระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 9B) 
 
  1.2.3 การคายนํ้า  
 
  ดอกกลว้ยไมมี้การคายนํ้าสูงท่ีสุดในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนัคือ 0.7  
ml/flower/day (ภาพท่ี 7C) ดอกบวัหลวงมีการคายนํ้าสูงท่ีสุดในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนัคือ 7.8  
ml/flower/day (ภาพท่ี 8C) ดอกพทุธรักษามีการคายนํ้าสูงท่ีสุดในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนัคือ 5  
ml/flower/day (ภาพท่ี 9C) ซ่ึงดอกไมท้ั้งสามชนิดมีแนวโนม้การคายนํ้าลดลงตามระยะเวลาการปัก 
แจกนั โดยการคายนํ้าจะลดลงอยา่งชา้ๆ และมีอตัราลดลงท่ีตํ่ากวา่การดูดนํ้า 
 
  1.2.4 สมดุลนํ้า 
 
  ดอกกลว้ยไมมี้ค่าความสมดุลของนํ้าค่อนขา้งคงท่ีตั้งแต่วนัท่ี 1 จนถึงวนัท่ี  
9 ของการปักแจกนั จากนั้นลดลงจนมีค่าสมดุลนํ้าติดลบในวนัท่ี 10 ของการปักแจกนั และค่อนขา้ง 
คงท่ีตลอดระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 7D) ดอกบวัหลวงมีค่าสมดุลของนํ้าสูงในวนัท่ี 1 และ 
ลดลงทนัทีซ่ึงมีค่าสมดุลนํ้าติดลบตํ่ากวา่ -1 ในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั จากนั้นลดลงตาม 
ระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 8D) ดอกพทุธรักษามีค่าสมดุลนํ้าติดลบตํ่ากวา่ -1 ตั้งแต่วนัท่ี 1 ของ 
การปักแจกนั และลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามอายปัุกแจกนั (ภาพท่ี 9D) 
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  1.2.5 อายปัุกแจกนั  
 
  ดอกกลว้ยไมมี้อายปัุกแจกนัเฉล่ีย 19 วนั ดอกบวัหลวงมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย  
5 วนั และดอกพทุธรักษามีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 3 วนั (ตารางท่ี 2) 
 
  1.2.6 การบานเพ่ิมของดอกตูม 
 
  ดอกกลว้ยไมมี้การบานเพ่ิมของดอกตูมอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่วนัแรก จนถึง 
วนัท่ี 7 ของการปักแจกนั จากนั้นเพิ่มข้ึนค่อนขา้งคงท่ีตามระยะเวลาการปักแจกนั โดยดอกกลว้ยไม ้
มีการบานเพ่ิมของดอกตูมสูงสุดประมาณ 26 % (ภาพท่ี 10) ส่วนดอกพทุธรักษามีจาํนวนดอกตูม 
บานเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการปักแจกนั ซ่ึงมีการบานเพ่ิมของดอกตูมสูงสุดประมาณ 33 %  
(ภาพท่ี 11) 
 
ตารางที ่2  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และ 
                  ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
 

ชนิดดอกไม ้ อายปัุกแจกนั (วนั)1/ 

ดอกกลว้ยไมห้วาย 19.0 a 
ดอกบวัหลวง   4.8 b 

ดอกพทุธรักษา   2.8 c 

F-test ** 
 

หมายเหตุ 1/  ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดย 
   การเปรียบเทียบแบบ Least Significance Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
   95 % (P < 0.05) 
 ** แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ภาพที ่7  การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (A) การดูดนํ้า (B) การคายนํ้า (C) และ สมดุลนํ้า (D) ของ 
               ดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6

W
ate

r u
pt

ak
e (

ml
/fl

ow
er

/da
y)

B

-1

0

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

W
ate

r b
ala

nc
e (

ml
/fl

ow
er

/da
y)

Time (days)

D

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

W
ate

r l
os

s (
ml

/fl
ow

er
/da

y) C

60

80

100

120

W
eig

ht
 ch

an
ge

 (%
)

A



31 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (A) การดูดนํ้า (B) การคายนํ้า (C) และ สมดุลนํ้า (D) ของ 
               ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์
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ภาพที ่9  การเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัสด (A) การดูดนํ้า (B) การคายนํ้า (C) และสมดุลนํ้า (D) ของ   
               ดอกพทุธรักษา 
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ภาพที ่10  เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ท่ีปักแจกนัใน 
                 นํ้ากลัน่ 
 

 
ภาพที ่11  เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกพทุธรักษา ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
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2. การศึกษาการอุดตันของท่อลาํเลยีงนํา้ของดอกกล้วยไม้หวาย ดอกบัวหลวง และดอกพุทธรักษา 
 
 2.1 ศึกษาการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าเน่ืองจากฟองอากาศ 
 
   ดอกกลว้ยไมห้วาย 
     
 ดอกกลว้ยไมทุ้กทรีทเมนตมี์แนวโนม้การดูดนํ้าเช่นเดียวกนั คือ มีอตัราการดูดนํ้า 
สูงในวนัแรก หลงัจากนั้นลดลงตามระยะเวลาการปักแจกนั โดยพบวา่ดอกกลว้ยไมท่ี้ตดักา้นดอก 
ใตน้ํ้ ามีอตัราการดูดนํ้าสูงกวา่ดอกกลว้ยไมท่ี้ตดักา้นดอกในอากาศ และท่ีวางท้ิงไวใ้หข้าดนํ้าเป็น 
เวลา 1 ชัว่โมง (ภาพท่ี 12A) การบานเพ่ิมของดอกตูมในทุกทรีทเมนตมี์แนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่ง 
ต่อเน่ืองตามระยะเวลาการปักแจกนั ซ่ึงดอกกลว้ยไมท่ี้ตดักา้นดอกใตน้ํ้ ามีดอกตูมบานเพ่ิมมากท่ีสุด  
ประมาณ 42 % (ภาพท่ี 12B) และดอกกลว้ยไมใ้นทุกทรีทเมนตมี์อายปัุกแจกนัไม่แตกต่างกนั คือ  
มีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 14-14.8 วนั (ตารางท่ี 3) 
 
   ดอกบวัหลวง 
 
 ดอกบวัหลวงทุกทรีทเมนตมี์แนวโนม้การดูดนํ้าสูงในวนัแรก โดยดอกบวัหลวงท่ี 
ตดักา้นดอกในอากาศแลว้ท้ิงไวใ้หข้าดนํ้าเป็นเวลา 1 ชัว่โมง มีอตัราการดูดนํ้าในวนัท่ี 1 มากท่ีสุด  
คือประมาณ 5.5 ml/flower/day ส่วนดอกบวัหลวงท่ีตดักา้นดอกในอากาศ และท่ีตดักา้นดอกใตน้ํ้ า 
มีการดูดนํ้าไม่แตกต่างกนั คือประมาณ 4.3 และ 4.5 ml/flower/day ตามลาํดบั หลงัจากนั้นมีการ 
ดูดนํ้าลดลงตลอดระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี 13) และดอกบวัหลวงในทุกทรีทเมนตมี์อาย ุ
ปักแจกนัไม่แตกต่างกนั โดยมีอายปัุกแจกนัประมาณ 4-5 วนั (ตารางท่ี 3) 
 
   ดอกพทุธรักษา 
 
 ดอกพทุธรักษาทุกทรีทเมนตมี์อตัราการดูดนํ้าสูงในวนัแรกของการปักแจกนั  
โดยดอกพทุธรักษาท่ีตดักา้นดอกในอากาศ มีอตัราการดูดนํ้ามากท่ีสุด คือ 2.2 ml/flower/day  
ส่วนดอกพทุธรักษาท่ีตดักา้นดอกใตน้ํ้ า และตดักา้นดอกในอากาศแลว้ท้ิงไวใ้หข้าดนํ้า 1 ชัว่โมง  
มีการดูดนํ้าไม่แตกต่างกนั โดยมีการดูดนํ้า 1.4-1.5 ml/flower/day หลงัจากนั้นลดลงตามระยะเวลา 
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การปักแจกนั (ภาพท่ี 14A) การบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกพทุธรักษาในทุกทรีทเมนตมี์แนวโนม้
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการปักแจกนั ซ่ึงดอกพทุธรักษาท่ีตดักา้นดอกใตน้ํ้ ามีการบานเพิ่มของดอกตูม
สูงท่ีสุด คือ ประมาณ 44.4 % ดอกพทุธรักษาท่ีตดักา้นดอกในอากาศมีการบานเพ่ิมของดอกตูม  
25 % และดอกพทุธรักษาท่ีตดักา้นดอกในอากาศแลว้ท้ิงไวใ้หข้าดนํ้า 1 ชัว่โมงมีดอกตูมบานเพ่ิม
นอ้ยท่ีสุด คือ 22.2 % (ภาพท่ี 14B) และดอกพทุธรักษาในทุกทรีทเมนต ์มีอายปัุกแจกนัไม่แตกต่าง
กนั โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ียประมาณ 2-3 วนั (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที ่3  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และ 
                  ดอกพทุธรักษา เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน  
                  1 ชัว่โมง 
 

ทรีทเมนต์ 
อายุปักแจกนั (วนั) 

กล้วยไม้หวาย บัวหลวง พุทธรักษา  
ตดักา้นดอกในอากาศ 14.1 4.8 3.0 
ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า 14.8  4.8 2.8 
ท้ิงใหข้าดนํ้านาน 1 ชัว่โมง 14.0 5.0 2.6 

F-test ns ns ns 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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ภาพที ่12  การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุ 
                 ขาวสนาน เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ  ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน 1 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 

LSD 0.05 = 2.31
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ภาพที ่13  การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์เม่ือตดักา้นดอกในอากาศ  ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า  
                 หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน 1 ชัว่โมง 
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ภาพที ่14  การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษา เม่ือตดั 
                 กา้นดอกในอากาศ  ตดักา้นดอกใตน้ํ้ า หรือท้ิงใหข้าดนํ้านาน 1 ชัว่โมง 
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 2.2. ศึกษาผลของสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์และการสร้างสารประกอบ 
ฟีนอล และลิกนิน ต่อการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า 
 
   ดอกกลว้ยไม ้
 
  อตัราการดูดนํ้าของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย HQS มีการดูดนํ้ามาก
ท่ีสุด และมากกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปักแจกนั โดยมีการดูดนํ้าในวนัท่ี  
1 มากท่ีสุด คือ 1.9 ml/flower/day และลดลงตามระยะเวลาการปักแจกนั ส่วนดอกกลว้ยไมท่ี้ปัก
แจกนัในสารละลาย DICA ความเขม้ขน้ 25 และ 50 mg/L มีอตัราการดูดนํ้ามากกวา่การปักแจกนั
ในนํ้ากลัน่เช่นกนั และมีการดูดนํ้าลดลงตามระยะเวลาการปักแจกนั แต่มีการดูดนํ้าเพิม่ข้ึนอีกคร้ัง
ในวนัท่ี 9 และ 10 ของการปักแจกนั ตามลาํดบั และค่อยลดลงดงัเดิม (ภาพท่ี 15A)  
 
  การบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลายทุกชนิด
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการปักแจกนั โดยดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย HQS มีดอกตูมบาน
เพิ่มมากท่ีสุด คือ 60.8 % ส่วนท่ีปักแจกนัในสารละลาย DICA ท่ีความเขม้ขน้ 25 และ 50 mg/L มี
ดอกตูมบานเพิม่ 54.2 และ 49.3 % ตามลาํดบั ขณะท่ีการปักแจกนัในนํ้ากลัน่มีการบานเพ่ิมของดอก
ตูมตํ่าท่ีสุด คือ 43.7 % (ภาพท่ี 15B)  
 
 ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย HQS มีอายปัุกแจกนันานท่ีสุด คือ 22.1 วนั  
ส่วนการปักแจกนัในสารละลาย DICA ท่ีความเขม้ขน้ 25 และ 50 mg/L มีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 19.5  
และ 17 วนั ตามลาํดบั ซ่ึงนานกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ตารางท่ี 4) 
 
 เม่ือนาํช้ินส่วนกา้นดอกกลว้ยไมจ้ากการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) ในวนัแรก 
ของการปักแจกนั (D0) มาตรวจดูลกัษณะทางกายวิภาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ก่อนการยอ้มสี  
พบวา่ บริเวณท่อลาํเลียงนํ้าไม่มีส่ิงอุดตนั แต่พบการอุดตนัของ xylem จากสารบางอยา่งเป็นตะกอน 
สีดาํปนเหลืองในวนัหมดอายกุารปักแจกนั (D15) (ภาพท่ี 16A) เม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกกลว้ยไมใ้น 
วนัท่ี 15 ยอ้มดว้ยสี ruthenium red, toluidine blue, PAS reaction และ urea reaction พบวา่ ตวัอยา่ง 
กา้นดอกจากบริเวณเหนือรอยตดักา้นดอก (basal) พบการติดสีมากท่ีสุด (ภาพท่ี 16D, G, J, M) ส่วน 
บริเวณตํ่ากวา่ (lower) และเหนือ (upper) ระดบันํ้าปักแจกนั พบการติดสีปานกลางจนถึงนอ้ยมาก  
(ตารางท่ี 9) แสดงวา่ xylem ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในนํ้ากลัน่มีการอุดตนัของเพคติน ลิกนิน 
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คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอลทัว่ทั้งกา้นดอก โดยจะเกิดการอุดตนับริเวณ basal มาก 
ท่ีสุด 
 
 เม่ือนาํช้ินส่วนกา้นดอกกลว้ยไมจ้ากการปักแจกนัในสารละลาย HQS และ DICA  
ในวนัแรกของการปักแจกนั (D0) มาตรวจดูลกัษณะทางกายวิภาคของ xylem ก่อนการยอ้มสี ไม่พบ 
การอุดตนัของ xylem (ภาพท่ี 16B) แต่พบการอุดตนัของ xylem จากสารบางอยา่งเป็นตะกอนสีดาํ 
ปนเหลืองในวนัหมดอายกุารปักแจกนั (D15) (ภาพท่ี 16C) เม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกกลว้ยไมใ้นวนัท่ี  
15 ของการปักแจกนั ยอ้มดว้ยสี ruthenium red, toluidine blue และ PAS reaction พบการติดสีเพียง 
เลก็นอ้ยของ xylem ในบริเวณ basal เท่านั้น (ภาพท่ี 16E,F,H, I, K, L) แต่ไม่พบการติดสีของ urea  
reaction ในทุกส่วนของกา้นดอก (ตารางท่ี 9) แสดงวา่ ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลายทั้ง 
สองชนิด เกิดการอุดตนัของ xylem จาก เพคติน ลิกนิน และคาร์โบไฮเดรตในบริเวณ basal เท่านั้น 
 
 ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ทุกความเขม้ขน้มีการดูดนํ้า 
เพิ่มข้ึนในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั คือประมาณ 1.4 ml/flower/day และลดลงทนัทีในวนัท่ี 2 ของ 
การปักแจกนั จากนั้นมีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
มีการดูดนํ้าไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 17A) การบานเพ่ิมของดอกตูมใน 
ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.318 mM มีดอกตูมบานเพ่ิมมาก 
ท่ีสุด คิดเป็น 36.3 % ส่วนท่ีความเขม้ขน้อ่ืนๆไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
(ภาพท่ี 17B) อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone มีอายปัุกแจกนั 
เฉล่ีย 19.1 วนั ส่วนท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่มีอายปัุกแจกนั 18 วนั (ตารางท่ี 5)  
 

  ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย tropolone ทั้งความเขม้ขน้ 0.25 และ  
 0.5 mM มีการดูดนํ้าเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 1 คือ 1.5 ml/flower/day และลดลงทนัทีในวนัท่ี 2 จากนั้นมีการ 
 ดูดนํ้าเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในวนัท่ี 5 ของการปักแจกนั และลดลงตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่าง 
 กนัทางสถิติกบัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 18A) การบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัใน 

สารละลาย tropolone ความเขม้ขน้ 0.5 mM มีดอกตูมบานเพ่ิมมากท่ีสุด คือ 35.8 % (ภาพท่ี 18B)  
และมีอายปัุกแจกนันานท่ีสุด คือ 19.3 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
(ตารางท่ี 6)  
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 ในช่วงแรกของการปักแจกนัดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย  
4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้ 400 μM มีการดูดนํ้ามากท่ีสุด คือ 2.2 ml/flower/day และมีอตัรา 
การดูดนํ้ามากกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ส่วนท่ีความเขม้ขน้ 4 และ 40 μM มีการดูดนํ้าเพิม่ข้ึน 
ในวนัท่ี 1 คือ 2.1 และ 1.8 ml/flower/day ตามลาํดบั และหลงัจากนั้นมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลา
ปักแจกนัซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 19A) แตกต่างกบัการบานเพ่ิม
ของดอกตูม โดยดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัท่ีความเขม้ขน้ 4 μM มีดอกตูมบานเพ่ิมมากท่ีสุด คือ 74.2 % 
(ภาพท่ี 19B) และท่ีความเขม้ขน้ 4 μM มีอายปัุกแจกนันานท่ีสุดคือ 21.7 วนั (ตารางท่ี 7)  
 
 ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole)  
ความเขม้ขน้ 2 mM มีการดูดนํ้าในวนัท่ี 1 มากท่ีสุดคือ 2.4 ml/flower/day ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนั 
ในสารละลาย amitrole ท่ีความเขม้ขน้ 1 และ 5 mM มีการดูดนํ้าเท่ากนัคือ 2.2 ml/flower/day และ 
ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย amitrole ท่ีความเขม้ขน้ 10 mM มีการดูดนํ้า 2 ml/flower/day  
จากนั้นมีการดูดนํ้าลดลงทนัทีในวนัท่ี 2 และลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนัซ่ึงไม่ 
แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 20A) แต่การบานเพ่ิมของดอกตูมของ 
ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย amitrole ความเขม้ขน้ 2 mM มีดอกตูมบานเพิม่ตํ่าท่ีสุด คือ  
62.2 % ส่วนดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย amitrole ท่ีความเขม้ขน้ 1 mM มีดอกตูม 
บานเพิ่มมากท่ีสุด คือ 73.7 % (ภาพท่ี 20B) และมีอายปัุกแจกนันานท่ีสุด คือ 23 วนั รองลงมาคือ  
ความเขม้ขน้ 10, 2 และ 5 mM มีอายปัุกแจกนั 21.4, 20.7 และ 19.8 วนัตามลาํดบั (ตารางท่ี 8) 
 
 เม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการสร้าง 
สารประกอบฟีนอลและลิกนิน ในวนัท่ี 15 ของการปักแจกนั ยอ้มดว้ยสียอ้มชนิดต่างๆ พบวา่  
xylem ของกา้นดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone และ tropolone พบการติดสียอ้ม 
ทุกสี และทุกส่วนของกา้นดอก (ตารางท่ี 9)โดยพบการติดสีในส่วนของ basal มากท่ีสุด แสดงวา่  
xylem ของดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลายทั้งสองชนิดเกิดการอุดตนัจากเพคติน ลิกนิน 
คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอล ทั้วทั้งกา้นดอก เช่นเดียวกนักบัดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนั 
ในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 21A, D, G, J และตารางท่ี 9) ส่วนตวัอยา่งกา้นดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัใน 
สารละลาย 4-hexylresorcinol และ amitrole พบการติดสียอ้มเพียงเลก็นอ้ยเม่ือยอ้มดว้ยสี ruthenium  
red และ PAS reaction ในบริเวณ basal เท่านั้น (ภาพท่ี 21) แสดงวา่ xylem ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนั 
ในสารละลายทั้งสองชนิดมีการอุดตนัของเพคติน และคาร์โบไฮเดรตในบริเวณ basal เพียงเลก็นอ้ย 
เท่านั้น 
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ตารางที ่4  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน ท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
                  dichloroisocyanuric acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ในระดบั 
                  ความเขม้ขน้ต่างกนั เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต์ อายุปักแจกนั (วนั)1/ 

นํ้ากลัน่ (control)  16.0 c 

DICA 25 mg/L 17.0 c 

DICA 50 mg/L  19.5 b  

HQS 200 mg/L  22.1 a 

F-test ** 

 
หมายเหตุ 1/  ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดย 

การเปรียบเทียบแบบ Least Significance Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
95 % (P < 0.05) 

 ** แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
 
ตารางที ่5  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone  
                  ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 18.0 
S-carvone 0.032 mM 
S-carvone 0.318 mM 
S-carvone 0.636 mM 

19.1 
19.0 
19.2 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที ่6  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone  
                  ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 18.1 
tropolone 0.25 mM 
tropolone 0.5 mM 

19.1 
19.3 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
ตารางที ่7  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
                  4-hexylresorcinol ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั)1/ 

Control 18.7 b 
4-hexylresorcinol 4 μM 
4-hexylresorcinol 40 μM 
4-hexylresorcinol 400 μM 

21.7 a 
20.5 a 
20.7 a 

F-test ** 
 
หมายเหตุ 1/  ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดย 
  การเปรียบเทียบแบบ Least Significance Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
  95 % (P < 0.05) 
 ** แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ตารางที ่8  อายปัุกแจกนัของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino- 
                  1,2,4-triazole (amitrole) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั)1/ 

Control 19.1 c 
amitrole 1 mM 
amitrole 2 mM 
amitrole 5 mM 
amitrole 10 mM 

23.0 a 
20.7 b 
19.8 c 
21.4 b 

F-test ** 
 
หมายเหตุ 1/  ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีไม่เหมือนกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติโดย 
  การเปรียบเทียบแบบ Least Significance Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
  95 % (P < 0.05) 
 ** แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ภาพที ่15  การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วาย 
                 พนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) เปรียบเทียบกบั dichloroisocyanuric acid  
                 (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 
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ภาพที ่16  ลกัษณะทางกายวภิาคท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปัก 
                 แจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, D, G, J,M) ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย  
                 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (B, E, H, K,N) และ dichloroisocyanuric acid  
                 (DICA) (C, F, I, L, O) เม่ือปักแจกนัเป็นเวลา 15 วนั ไม่ไดย้อ้มสี (A, B, C), ยอ้มสี  
                 ruthenium red (D, E, F), toluidine blue (G, H, I), PAS reaction (J, K, L) และ urea  
                 reaction (M, N, O) (กาํลงัขยาย 10X) * แสดงตาํแหน่งท่ีติดสียอ้ม/ส่ิงอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้า 
                 XY = xylem, XY OC = xylem occlusion 

*

A B C 

D E F 

G H I 

J L

M N O

K

Control HQS DICA 
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ภาพที ่17  การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วาย 
                 พนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032, 0.318 และ 
                 0.636 mM เปรียบเทียบกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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ภาพที ่18  การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วาย 
                 พนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM  
                 เปรียบเทียบกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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LSD 0.05 = 0.19

0

0.5

1

1.5

2

2.5
W

ate
r u

pt
ak

e (
ml

/fl
ow

er
/da

y)

A

LSD 0.05 = 3.113

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Op
en

ing
 of

 fl
ow

er
 bu

ds
 (%

)

Time (days)
control 4 uM 40 uM 400 uM

B

 
ภาพที ่19  การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วาย 
                 พนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้ 4, 40 และ  
                 400 μM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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ภาพที ่20  การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกกลว้ยไมห้วาย 
                 พนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ความเขม้ขน้  
                 1, 2, 5 และ 10 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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ภาพที ่21  ลกัษณะทางกายวภิาคท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปัก 
                 แจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, D, G, J) เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
                 4-hexylresorcinol (B, E, H, K) และ 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) (C, F,  
                 I, L) เม่ือปักแจกนัเป็นเวลา 15 วนั ยอ้มสี ruthenium red (A, B, C), toluidine blue (D, E,  
                 F), PAS reaction (G, H, I) และ urea reaction (J, K, L) (กาํลงัขยาย 10X) * แสดง 
                 ตาํแหน่งท่ีติดสียอ้ม/ส่ิงอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้า, XY = xylem, XY OC = xylem occlusion 
 
 
 

A B C 

D E F 

G H I 

J LK

Control 4-hexlyresorcinol amitrole 



 
 

 
 

ตารางที ่9  ตวัอยา่งกา้นดอกกลว้ยไมห้วายพนัธุ์ขาวสนานที่ยอ้มสีชนิดต่างๆ จากดอกกลว้ยไมห้วายพนัธุ์ขาวสนานที่ปักแจกนัในสารละลายต่างๆในวนัแรกของการ 
                  ปักแจกนั (D0) และวนัหมดอายปุักแจกนั (D15) โดยเปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

 
หมายเหตุ  Basal ตวัอยา่งกา้นดอกเหนือบริเวณรอยตดักา้น  0  ไม่ติดสียอ้ม 
                  Lower ตวัอยา่งกา้นดอกบริเวณตํ่ากวา่ระดบันํ้าปักแจกนั  1  ติดสียอ้มนอ้ยมาก 
                  Uppe ตวัอยา่งกา้นดอกบริเวณเหนือระดบันํ้าปักแจกนั  2  ติดสียอ้มนอ้ย 
                  ns non-stained (ไม่ไดย้อ้มสี)    3  ติดสียอ้มปานกลาง 
        4  ติดสียอ้มมาก 
         5  ติดสียอ้มมากที่สุด 

ทรีทเมนต์ 

Ruthenium red Toluidine blue PAS reaction Urea reaction 

Basal Lower Upper Basal Lower Upper Basal Lower Upper Basal Lower Upper 

Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) Day(s) 
0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 0 7 15 

นํ้ากลัน่ (control)  0 3 5 0 1 2 0 1 1 0 3 5 0 1 3 0 1 2 0 2 4 0 1 2 0 1 2 0 2 4 0 1 2 0 1 2 
HQS 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 0 ns 0 0 ns 0 0 
DICA  0 0 2 ns 0 0 ns 0 0 0 0 2 ns 0 0 ns 0 0 0 0 2 ns 0 0 ns 0 0 0 0 0 ns 0 0 ns 0 0 
S-carvone 0 1 4 ns 1 2 ns 0 1 0 1 4 ns 0 1 ns 0 2 0 0 2 ns 0 1 ns 0 1 0 1 3 ns 0 1 ns 0 1 
Tropolone 0 1 4 ns 1 2 ns 0 1 0 1 4 ns 1 3 ns 0 2 0 0 2 ns 0 2 ns 0 1 0 1 4 ns 1 3 ns 0 3 
4-hexylresorcinol 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 0 ns 0 0 ns 0 0 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 0 ns 0 0 ns 0 0 
Amitrole 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 0 ns 0 0 ns 0 0 0 0 1 ns 0 0 ns 0 0 0 0 0 ns 0 0 ns 0 0 
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  ดอกบวัหลวง 
 
 ดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย DICA และ HQS ทุกความเขม้ขน้มี 
แนวโนม้การดูดนํ้าสูงในวนัแรกของการปักแจกนั และหลงัจากนั้นลดลงตามระยะเวลาการปัก 
แจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 22) อายปัุกแจกนัของ 
ดอกบวัหลวงปักแจกนัในสารละลายทั้งสองชนิดทุกความเขม้ขน้มีอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างกนัทาง 
สถิติกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ตารางท่ี 10) 
 
  ดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032 mM มีการ 
ดูดนํ้าเพิ่มมากท่ีสุดคือ 11.6 ml/flower/day ในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั รองลงมาคือความเขม้ขน้  
0.636 และ 0.318 mM มีการดูดนํ้า 10.2 และ 9.1 ml/flower/day ตามลาํดบั จากนั้นมีการดูดนํ้าลดลง 
อยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี  
23) โดยดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032 mM มีอายปัุกแจกนั 
นานท่ีสุดคือ 4.9 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ตารางท่ี 11)  
 
 ดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ทั้งความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5  
mM ในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนัมีการดูดนํ้าเพิ่มข้ึน 9.1 และ 10 ml/flower/day ตามลาํดบั จากนั้น 
ลดลงทนัทีในวนัท่ี 2 และลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั 
การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 24) โดยดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ท่ีความ 
เขม้ขน้ 0.5 mM มีอายปัุกแจกนันานท่ีสุดคือ 5 วนั ส่วนดอกบวัหลวงท่ีความเขม้ขน้ 0.25 mM มีอาย ุ
ปักแจกนั 4.7 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนักบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ตารางท่ี 12)  
 
  ในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั ดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
4-hexylresorcinol ท่ีความเขม้ขน้ 4 40 และ 400 μM มีการดูดนํ้ามากท่ีสุดคือ 8.9 8.2 และ 7.5  
ml/flower/day ตามลาํดบั และลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั จากนั้นลดลงอยา่ง 
ต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 25)  
อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ทุกความเขม้ขน้มีอาย ุ
ปักแจกนัเท่ากนักบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่เท่ากนัคือ 4 วนั (ตารางท่ี 13) 
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  ในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั ดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ความเขม้ขน้ 1 2 และ 5 mM มีการดูดนํ้าเท่ากนั คือ 5.8  
ml/flower/day และความเขม้ขน้ 10 mM มีอตัราการดูดนํ้า 5.2 ml/flower/day และลดลงอยา่ง 
รวดเร็วในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั จากนั้นลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่ 
แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 26) ส่วนอายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงท่ี 
ปักแจกนัในสารละลาย amitrole ทุกความเขม้ขน้ มีอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างกนักบัการปักแจกนัใน 
นํ้ากลัน่ (ตารางท่ี 14) 
 
 เม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) มาตรวจดูลกัษณะ 
ทางกายวิภาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ก่อนการยอ้มสี พบสารบางอยา่งใน xylem ตั้งแต่วนัแรก 
ของการปักแจกนั (D0) (ภาพท่ี 27A) และวนัท่ี 5 ซ่ึงเป็นวนัหมดอายปัุกแจกนั (ภาพท่ี 27B) และเม่ือ 
นาํตวัอยา่งในวนัท่ี 5 ยอ้มสีชนิดต่างๆ พบการติดสีเหลือง-แดงของ xylem จากการยอ้มสี urea  
reaction ในบริเวณ basal เท่านั้น (ภาพท่ี 27C และตารางท่ี 15) แสดงวา่ xylem ในบริเวณ basal  
ของดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ มีการอุดตนัจากสารประกอบฟีนอลเท่านั้น  
 
 เม่ือนาํกา้นดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
เช้ือจุลินทรีย ์และในสารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการสร้างสารประกอบฟีนอลและลิกนิน มาตรวจดู 
ลกัษณะทางกายวภิาคของ xylem ก่อนการยอ้มสี พบสารบางอยา่งใน xylem ตั้งแต่วนัแรกของการ 
ปักแจกนั (D0) (ภาพท่ี 27D) เม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกบวัหลวงในวนัท่ี 5 ของการปักแจกนั ยอ้มดว้ย 
สียอ้มชนิดต่างๆ ไม่พบการติดสีของ xylem ทั้งจากบริเวณ basal, lower และ upper (ตารางท่ี 15) 
แสดงวา่ xylem ของดอกบวัหลวงท่ีปักแจกนัในสารละลายต่างๆ อาจไม่ไดเ้กิดการอุดตนัจาก  
เพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอล แต่พบสารบางอยา่งอุดตนัอยูใ่น xylem  
ของกา้นดอกบวัหลวง (ภาพท่ี 27E, F, G, H) เช่นเดียวกบัท่ีพบก่อนการยอ้มสีทั้งท่ีปักแจกนัในนํ้า 
กลัน่ และท่ีปักแจกนัในสารละลายต่างๆ 
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ตารางที ่10  อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย  
                    dichloroisocyanuric acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ในระดบั 
                    ความเขม้ขน้ต่างกนั เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั)1/ 

นํ้ากลัน่ (control)  3.8 

DICA 25 mg/L 3.6 

DICA 50 mg/L  3.8 

HQS 200 mg/L  3.6 

F-test ns 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
ตารางที ่11  อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ใน 
                    ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 4.8 
S-carvone 0.032 mM 
S-carvone 0.318 mM 
S-carvone 0.636 mM 

4.9 
4.7 
4.8 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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ตารางที ่12  อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย tropolone ใน 
                    ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 4.8 
tropolone 0.25 mM 
tropolone 0.5 mM 

4.7 
5.0 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
 
ตารางที ่13  อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย  
                    4-hexylresorcinol ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 4.0 
4-hexylresorcinol 4 μM 
4-hexylresorcinol 40 μM 
4-hexylresorcinol 400 μM 

4.0 
4.0 
4.0 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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ตารางที ่14  อายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4- 
                    triazole (amitrole) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 4.7 
amitrole 1 mM 
amitrole 2 mM 
amitrole 5 mM 
amitrole 10 mM 

4.7 
4.8 
5.0 
5.0 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

 
 

LSD 0.05 = 1.37

0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2 3 4 5

W
ate

r u
pt

ak
e (

ml
/fl

ow
er

/da
y)

Time (days)

Control
0.032 mM
0.318 mM
0.636 mM

 
ภาพที ่22  การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) เปรียบเทียบ 
                 กบั dichloroisocyanuric acid (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ท่ีความ 
                 เขม้ขน้ต่างกนั 
 

 
ภาพที ่23  การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone  
                 ความเขม้ขน้ 0.032, 0.318 และ 0.636 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
                 (control) 

LSD 0.05 = 1.43
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LSD 0.05 = 1.32
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LSD 0.05 = 0.66
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ภาพที ่24  การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย tropolone ความ 
                 เขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
 

 
ภาพที ่25  การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol  
                 ความเขม้ขน้ 4, 40 และ 400 μM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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LSD 0.05 = 0.40
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ภาพที ่26  การดูดนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4- 
                 triazole (amitrole) ความเขม้ขน้ 1, 2, 5 และ 10 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัใน 
                 นํ้ากลัน่ (control) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 

 
 

 
ภาพที ่27  ลกัษณะทางกายวภิาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยท่ี์ปัก 
                 แจกนัในนํ้ากลัน่ (control) (A, B, C) และท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
                 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (D, E, F, G, H) ในวนัท่ี 0 ไม่ไดย้อ้มสี (A, D) และ 
                 วนัท่ี 5 ไม่ไดย้อ้มสี (B) ยอ้มสี ruthenium red (E), toluidine blue (F), PAS reaction (G)  
                 และ urea reaction (C, H); PH ท่อลาํเลียงอาหาร (phloem), XY OC เกิดการอุดตนัของ 
                 ท่อลาํเลียงนํ้า (xylem occlusion), laticifer ท่อนํ้ายาง (กาํลงัขยาย 10X)

A B 

C D 

E F 

G D 



 
 

 
 

ตารางที ่15  ตวัอยา่งกา้นดอกบวัหลวงพนัธุ์สตัตบุษยท์ี่ยอ้มสีชนิดต่างๆ จากดอกบวัหลวงที่ปักแจกนัในสารละลายต่างๆในวนัแรกของการปักแจกนั (D0) และ 
                    วนัหมดอายปุักแจกนั (D5) โดยเปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

 
หมายเหตุ  Basal ตวัอยา่งกา้นดอกเหนือบริเวณรอยตดักา้น   0  ไม่ติดสียอ้ม   4  ติดสียอ้มมาก 
                  Lower ตวัอยา่งกา้นดอกบริเวณตํ่ากวา่ระดบันํ้าปักแจกนั  1  ติดสียอ้มนอ้ยมาก  5  ติดสียอ้มมากที่สุด 
                  Upper ตวัอยา่งกา้นดอกบริเวณเหนือระดบันํ้าปักแจกนั  2  ติดสียอ้มนอ้ย 
                  ns non-stained (ไม่ไดย้อ้มสี)    3  ติดสียอ้มปานกลาง 

ทรีทเมนต์ 

Toluidine blue Ruthenium red PAS reaction Urea reaction 

Basal Lower Upper Basal Lower Upper Basal Lower Upper Basal Lower Upper 

D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 D0 D5 
นํ้ากลัน่ (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
HQS ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 2 ns 1 ns 1 
DICA ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
S-carvone ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
Tropolone ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
4-hexylresorcinol ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
Amitrole ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
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   ดอกพทุธรักษา 
 
 ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย DICA ความเขม้ขน้ 50 mg/L มีอตัราการ 
ดูดนํ้าสูงท่ีสุดคือ 3.2 ml/flower/day ในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั ส่วนดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน 
สารละลาย DICA ท่ีความเขม้ขน้ 25 mg/L และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย HQS มี 
อตัราการดูดนํ้า 2.6 และ 2.4 ml/flower/day ตามลาํดบั ซ่ึงมากกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ท่ีมีการ 
ดูดนํ้าเพียง 1.9 ml/flower/day หลงัจากนั้นมีการดูดนํ้าลดลงตามระยะเวลาการปักแจกนั (ภาพท่ี  
28A) 
 
 การบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลายทุกชนิด 
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการปักแจกนั โดยดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย DICA ความ 
เขม้ขน้ 50 mg/L มีดอกตูมบานเพ่ิมมากท่ีสุด คือ 83.3 % ส่วนดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน 
สารละลาย DICA ความเขม้ขน้ 25 mg/L และท่ีปักแจกนัในสารละลาย HQS มีจาํนวนดอกตูมบาน 
เพิ่มใกลเ้คียงกนั คิดเป็น 75 และ 77.8 % ตามลาํดบั ซ่ึงมีการบานเพ่ิมของดอกตูมมากกวา่การปัก 
แจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 28B) 
 
 ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย DICA และ HQS ทุกความเขม้ขน้ 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 2.6-3 วนั (ตารางท่ี 16) 
 
 ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.318 mM  
มีการดูดนํ้าเพิม่มากท่ีสุดคือ 2.8 ml/flower/day ในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั รองลงมาคือความ 
เขม้ขน้ 0.636 และ 0.318 mM มีการดูดนํ้า 2.6 และ 2.5 ml/flower/day ตามลาํดบั จากนั้นมีการดูดนํ้า 
ลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
(ภาพท่ี 29A) เช่นเดียวกนักบัการบานเพิ่มของดอกตูมของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
S-carvone ท่ีความเขม้ขน้ 0.318 mM มีดอกตูมบานเพ่ิมมากท่ีสุด คือ 33.3 % ส่วนดอกพทุธรักษาท่ี 
ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ท่ีความเขม้ขน้ 0.032  และ 0.636 mM มีการบานเพิ่มของดอกตูม 
เท่ากนั คือ 30.6 % (ภาพท่ี 29B) ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ทุกความ 
เขม้ขน้มีอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างจากการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 2.8-3 วนั  
(ตารางท่ี 17) 
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  ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ทุกความเขม้ขน้มีอตัราการ 
ดูดนํ้าไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ตั้งแต่วนัท่ีเร่ิมปักแจกนัจนกระทัง่วนั 
หมดอายปัุกแจกนั (ภาพท่ี 30A) ส่วนการบานเพิ่มของดอกตูมของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน 
สารละลาย tropolone ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM ไม่แตกต่างจากการปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
(ภาพท่ี 30B) และดอกพทุธรักษาทั้งท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone และในนํ้ากลัน่ มีอายปัุก 
แจกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 2.8-3 วนั (ตารางท่ี 18) 
 
  ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol มีอตัราการดูดนํ้า 
มากกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ โดยในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน 
สารละลาย 4-hexylresorcinol ท่ีความเขม้ขน้ 4 μM มีการดูดนํ้ามากท่ีสุดคือ 2.8 ml/flower/day ส่วน 
ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารลาย 4-hexylresorcinol ท่ีความเขม้ขน้ 40 และ 400 μM มีการ 
ดูดนํ้าเท่ากนัคือ 2.6 ml/flower/day หลงัจากนั้นการดูดนํ้าลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 2 และลดลง 
ตามระยะเวลาปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 31A) ส่วนการบานเพิ่ม 
ของดอกตูมใหผ้ลไปทางเดียวกนักบัการดูดนํ้า โดยดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารลาย  
4-hexylresorcinol ท่ีความเขม้ขน้ 4 μM มีดอกตูมบานเพิม่มากท่ีสุด คือ 58.3 % (ภาพท่ี 31B)  
ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ทุกความเขม้ขน้มีอายปัุกแจกนัไม่ 
แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 2.8-3 วนั (ตารางท่ี 19) 
 
  ดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole)  
ท่ีความเขม้ขน้ 5 Mm มีการดูดนํ้าไดดี้ท่ีสุดในวนัท่ี 1 ของการปักแจกนั คือ 1.9 ml/flower/day และท่ี 
ความเขม้ขน้ 1 mM มีการดูดนํ้าไดน้อ้ยท่ีสุดเพียง 1 ml/flower/day หลงัจากนั้นการดูดนํ้าจะลดลง 
ตามระยะเวลาการปักแจกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 32A) การ 
บานเพิ่มของดอกตูม พบวา่ ดอกพทุธรักษาท่ีความเขม้ขน้ 5 mM มีดอกตูมบานเพ่ิมมากท่ีสุด คือ  
61.1 % (ภาพท่ี 32B) และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย amitrole ทุกความเขม้ขน้มีอาย ุ
ปักแจกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ โดยมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 2.6-2.8 วนั  
(ตารางท่ี 20)  
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 เม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกพทุธรักษาทั้งท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ และท่ีปักแจกนัใน 
สารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์และในสารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการสร้าง 
สารประกอบฟีนอล และลิกนิน ในวนัท่ี 0 ของการปักแจกนั มาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของท่อ 
ลาํเลียงนํ้า (xylem) ก่อนการยอ้มสี ไม่พบส่ิงอุดตนัของ xylem ในทุกบริเวณ (ภาพท่ี 33A และ B)  
และเม่ือนาํตวัอยา่งกา้นดอกพทุธรักษาในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั ยอ้มดว้ยสียอ้มชนิดต่างๆ ไม่พบ 
การติดสีใดๆ ของ xylem ในทุกบริเวณ (ตารางท่ี 21) ทั้งตวัอยา่งกา้นดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน 
นํ้ากลัน่ (ภาพท่ี 33C และ D) และท่ีปักแจกนัในสารละลายต่างๆ (ภาพท่ี 33E, F, G และ H) แสดงวา่  
xylem ของดอกพทุธรักษาไม่ไดเ้กิดการอุดตนัจากเพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบ  
ฟีนอล แต่จากการสงัเกตในขณะท่ีทาํการทดลอง พบวา่เม่ือตดักา้นดอกพทุธรักษาจะมีเมือกออกมา 
บริเวณรอยตดักา้นดอก 
 
ตารางที ่16  อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย dichloroisocyanuric acid  
                    (DICA) และ 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั  
                    เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต์ อายุปักแจกนั (วนั)1/ 

นํ้ากลัน่ (control)  2.8 

DICA 25 mg/L 3.0 

DICA 50 mg/L  3.0 

HQS 200 mg/L  2.6 

F-test ns 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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ตารางที ่17  อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย S-carvone ในระดบัความ 
                    เขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 2.8 
S-carvone 0.032 mM 
S-carvone 0.318 mM 
S-carvone 0.636 mM 

3.0 
2.8 
2.8 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
ตารางที ่18  อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย tropolone ในระดบั 
                    ความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 2.8 
tropolone 0.25 mM 
tropolone 0.5 mM 

2.8 
3.0 

F-test ns 
 

หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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ตารางที ่19  อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ใน 
                    ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 2.8 
4-hexylresorcinol 4 μM 
4-hexylresorcinol 40 μM 
4-hexylresorcinol 400 μM 

2.8 
2.4 
3.0 

F-test ns 
 

หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
 
ตารางที ่20  อายปัุกแจกนัของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole  
                    (amitrole) ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

ทรีทเมนต ์ อายปัุกแจกนั (วนั) 

Control 2.8 
amitrole 1 mM 
amitrole 2 mM 
amitrole 5 mM 
amitrole 10 mM 

2.8 
2.8 
2.6 
2.6 

F-test ns 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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ภาพที ่28  การดูดนํ้า (A) และ เปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษาท่ีปัก 
                 แจกนัในนํ้ากลัน่ (control) เปรียบเทียบกบั dichloroisocyanuric acid (DICA) และ  
                 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 
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ภาพที ่29  การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษาท่ีปัก 
                 แจกนัในสารละลาย S-carvone ความเขม้ขน้ 0.032, 0.318 และ 0.636 mM เปรียบเทียบ 
                 กบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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ภาพที ่30  การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษาท่ีปัก 
                 แจกนัในสารละลาย tropolone ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 mM เปรียบเทียบกบัท่ีปัก 
                 แจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

 
 

LSD 0.05 = 0.87

0

1

2

3

4

5

W
ate

r u
pt

ak
e (

ml
/fl

ow
er

/da
y)

A

LSD 0.05 = 15.138

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3

Op
en

ing
 of

 flo
we

r b
ud

s (
%

)

Time (days)

Control 4 uM 40 uM 400 uM

B

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่31  การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษาท่ีปัก 
                 แจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol ความเขม้ขน้ 4, 40 และ 400 μM เปรียบเทียบกบั 
                 ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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ภาพที ่32  การดูดนํ้า (A) และเปอร์เซ็นตก์ารบานเพ่ิมของดอกตูม (B) ของดอกพทุธรักษาท่ีปัก 
                 แจกนัในสารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ความเขม้ขน้ 1, 2, 5 และ 10 mM  
                 เปรียบเทียบกบัท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (control) 
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ภาพที ่33  ลกัษณะทางกายวภิาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem: XY) ของดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัใน 
                 นํ้ากลัน่ (control) (A, C, D) และดอกพทุธรักษาท่ีปักแจกนัในสารละลาย  
                 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) (B, E, F, G, H) ในวนัแรกของการปักแจกนั ไม่ได ้
                 ยอ้มสี (A, B) และในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั (C) ยอ้มสี urea reaction (D, H),  
                 ruthenium red (E), toluidine blue (F) และ PAS reaction (G) (กาํลงัขยาย 10X) 
 
 

A B 

C D 

E F 

G D 



 
 

 
 

ตารางที ่21  ตวัอยา่งกา้นดอกพทุธรักษาที่ยอ้มสีชนิดต่างๆ จากดอกพทุธรักษาที่ปักแจกนัในสารละลายต่างๆในวนัแรกของการปักแจกนั (D0) และวนัหมดอาย ุ
                    ปักแจกนั (D2) โดยเปรียบเทียบกบันํ้ากลัน่ (control) 
 

 
หมายเหตุ  Basal ตวัอยา่งกา้นดอกเหนือบริเวณรอยตดักา้น 
                  Lower ตวัอยา่งกา้นดอกบริเวณตํ่ากวา่ระดบันํ้าปักแจกนั 
                  Upper ตวัอยา่งกา้นดอกบริเวณเหนือระดบันํ้าปักแจกนั 
                  ns non – stained (ไม่ไดย้อ้มสี)  
                  0 ไม่ติดสียอ้ม 

ทรีทเมนต์ 

Toluidine blue Ruthenium red PAS reaction Urea reaction 

Basal Lower  Upper  Basal Lower Upper Basal Lower Upper Basal Lower Upper 

D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 D0 D2 
นํ้ากลัน่ (control)  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
HQS ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
DICA  ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
S-carvone ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
Tropolone ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
4-hexylresorcinol ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
Amitrole ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 ns 0 
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  วจิารณ์ 
 
ความสัมพนัธ์นํา้ และอายุปักแจกนัของดอกกล้วยไม้สกลุหวาย ดอกบวัหลวง และดอกพุทธรักษา 
 

การศึกษาความสมัพนัธ์นํ้าในดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย ดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา 
พบวา่ดอกไมท่ี้มีอายกุารปักแจกนันานท่ีสุด คือ ดอกกลว้ยไม ้เน่ืองจากดอกกลว้ยไมมี้
ประสิทธิภาพการดูดนํ้าไดดี้กวา่ เห็นไดจ้ากการท่ีดอกกลว้ยไมมี้อตัราการเคล่ือนท่ีของนํ้ารวดเร็ว
กวา่ดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา มีอตัราการดูดนํ้า และอตัราการคายนํ้าค่อนขา้งคงท่ี และ 
ไม่แตกต่างกนัตลอดระยะเวลาการปักแจกนั อีกทั้งยงัมีความสามารถในการดูดนํ้ามาชดเชยหรือ
ทดแทนการคายนํ้าไดดี้กวา่ดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากค่าสมดุลนํ้า  
(water balance) ของดอกบวัหลวงท่ีเร่ิมติดลบในวนัท่ี 2 ของการปักแจกนั และมีค่าติดลบเพ่ิมข้ึน
จนกระทัง่หมดอายปัุกแจกนั โดยดอกบวัหลวงมีอายปัุกแจกนัเฉล่ีย 3-5 วนั ส่วนค่าสมดุลนํ้าของ 
ดอกพทุธรักษามีค่าติดลบตั้งแต่วนัท่ี 1 ของการปักแจกนับ่งบอกวา่ดอกพทุธรักษามีการดูดนํ้าได้
นอ้ยกวา่การคายนํ้าหลงัจากตดัดอกเพียง 1 วนั และหมดอายกุารใชง้านภายใน 2-3 วนั ดงันั้นจึงจะ
เห็นไดว้า่การดูดนํ้ามาทดแทนการคายนํ้า เป็นปัจจยัสาํคญัต่ออายกุารใชง้านของดอกไม ้ถึงแมว้า่
ดอกไมน้ั้นๆ จะมีอตัราการดูดนํ้าสูงแต่กมี็อตัราการคายนํ้าสูงดว้ย จึงทาํใหไ้ม่สามารถดูดนํ้ามา
ชดเชยการคายนํ้าไดอ้ยา่งเพียงพอ ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัเจนเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งดอกกลว้ยไมก้บั
ดอกบวัหลวง โดยดอกกลว้ยไมมี้อตัราการดูดนํ้า เท่าๆ กนักบัอตัราการคายนํ้า แต่แตกต่างกนักบั
ดอกบวัหลวงท่ีมีอตัราการดูดนํ้าสูงกวา่ดอกกลว้ยไมม้าก แต่กมี็อตัราการคายนํ้าสูง และมากกวา่
อตัราการดูดนํ้าอีกดว้ย จึงทาํใหด้อกบวัหลวงมีอายปัุกแจกนัสั้นกวา่ดอกกลว้ยไม ้ดงันั้นการรักษา
ความสมดุลของนํ้า (การดูดนํ้า และการคายนํ้า) ของดอกไมแ้ต่ละชนิด เป็นการบ่งช้ีถึง
ความสามารถของดอกไมท่ี้จะนาํนํ้าไปใชป้ระโยชน์ภายในเซลลไ์ด ้

 
ดอกไมท้ั้งสามชนิดมีอตัราการดูดนํ้าสูงในช่วงแรกของการปักแจกนั และหลงัจากนั้นจะ

ลดลงเร่ือยๆตามระยะเวลาการปักแจกนั ซ่ึงเป็นปกติทัว่ไปของดอกไมท่ี้เม่ือตดัออกจากตน้จะเขา้สู่
สภาพหมดอาย ุเช่นเดียวกนักบัการบานเพิม่ของดอกตูมท่ีสอดคลอ้งกนักบัการดูดนํ้า โดยการบาน
เพิ่มของดอกตูมจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามระยะเวลาการปักแจกนั จากนั้นจะค่อนขา้งคงท่ีเม่ือมีการ 
ดูดนํ้าลดลง ซ่ึงการบานของดอกตูมตอ้งอาศยัปัจจยัท่ีสาํคญั คือ ความช้ืน และอาหารสะสม เม่ือ
ดอกไมมี้การดูดนํ้าไดน้อ้ย อาหารสะสมภายในดอกจะถูกใชไ้ปอยา่งรวดเร็ว ทาํใหไ้ม่เพียงพอต่อ
การพฒันาของดอกตูมภายในช่อเดียวกนัได ้(Roger, 1973) 
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การลดการอุดตันของท่อลาํเลยีงนํา้ของดอกกล้วยไม้สกลุหวาย ดอกบัวหลวง และดอกพุทธรักษา 
 

ดงัจะเห็นแลว้วา่การดูดนํ้าเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัต่อการเส่ือมสภาพของดอกไม ้หาก
ดอกไมมี้การดูดนํ้านอ้ยลง อาจเกิดมาจากการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าในกา้นดอก โดยมีสาเหตุ
หลายประการ ดงันั้นจึงทาํการศึกษาถึงวิธีการ หรือการใชส้ารเคมีชนิดต่างๆ เพื่อลดการอุดตนัของ
ท่อลาํเลียงนํ้า เพื่อใหท้ราบสาเหตุของการอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้าในกา้นดอกของดอกไมท้ั้งสามชนิด 

 
จากผลการศึกษาการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าท่ีอาจเกิดจากการมีฟองอากาศเขา้ไปแทรกอยู่

ในท่อลาํเลียงนํ้าของดอกไมท้ั้งสามชนิด พบวา่การตดักา้นดอกใตน้ํ้ า เพื่อลดการเกิดฟองอากาศ
แทรกเขา้ไปในท่อลาํเลียงนํ้า และการตดักา้นดอกในอากาศแลว้วางท้ิงไวใ้หข้าดนํ้าเป็นเวลา  
1 ชัว่โมง เพื่อเพิ่มโอกาสใหมี้อากาศแทรกเขา้ไปในท่อลาํเลียงนํ้า มีอตัราการดูดนํ้า และอายปัุก
แจกนัไม่แตกต่างกนั และดอกไมท้ั้งสามชนิดยงัคงมีการดูดนํ้าไดต้ามปกติเช่นเดียวกนักบัการตดั
กา้นดอกในอากาศ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการตดักา้นดอกใตน้ํ้ าของดอกกหุลาบพนัธ์ุเรดมาสเตอร์พีช 
ก่อนการปักแจกนั ท่ีพบวา่อตัราการดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัไม่แตกต่างจากการตดักา้นดอกใน
อากาศ (อุบล และสุนทรี, 2554) ซ่ึงแตกต่างกนักบัการตดักา้นดอกกหุลาบพนัธ์ุ Sonia และ Cara 
mia ท่ีท้ิงไวใ้หข้าดนํ้านาน 2 ชัว่โมงแลว้นาํมาตดักา้นดอกใตน้ํ้ า และตดักา้นดอกในอากาศ พบวา่  
ดอกกหุลาบท่ีตดักา้นดอกใตน้ํ้ า มีการดูดนํ้าสูงกวา่ดอกกหุลาบท่ีตดักา้นดอกในอากาศ โดย 
ดอกกหุลาบท่ีตดักา้นดอกใตน้ํ้ ามีการดูดนํ้าไปชดเชยนํ้าท่ีสูญเสียไปไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่ดอก
กหุลาบท่ีตดักา้นดอกในอากาศ (Evans et.al., 1996) ความแตกต่างกบัผลของการศึกษาน้ี อาจ
เน่ืองมาจากระยะเวลาท่ีท้ิงไวใ้หข้าดนํ้าอาจไม่นานพอท่ีจะมีอากาศแทรกเขา้ไปในท่อลาํเลียงนํ้า 
หรือก่อใหเ้กิดความเสียหายจากการขาดนํ้าได ้(Hew et al., 1980) ดอกกลว้ยไม ้และดอกพทุธรักษา
ท่ีตดักา้นดอกใตน้ํ้ ามีดอกตูมบานเพ่ิมมากกวา่ดอกกลว้ยไม ้และดอกพทุธรักษาท่ีตดักา้นดอกใน
อากาศแลว้วางท้ิงไวใ้หข้าดนํ้าเป็นเวลา 1 ชัว่โมง อาจเน่ืองมาจากเม่ือเกิดการขาดนํ้า แมเ้วลาเพียง
เลก็นอ้ยกอ็าจก่อใหเ้กิดความเสียหายของเซลล ์เม่ือไดรั้บนํ้าอีกคร้ัง ดอกไมจึ้งมีความสามารถใน
การดูดนํ้าข้ึนไปเล้ียงส่วนต่างๆไดน้อ้ยลง ซ่ึงมีผลกระทบต่อปัจจยัท่ีควบคุมการบานของดอกตูม 
คือปริมาณนํ้าในเน้ือเยือ่พืช และอาหารสะสม โดยอาหารสะสมภายในดอกถูกใชห้มดไปอยา่ง
รวดเร็วเม่ือเกิดการขาดนํ้า (Roger, 1973) การอุดตนัของท่อลาํเลียงจากฟองอากาศสามารถเกิดข้ึน
ไดเ้ม่ือไหร่กต็ามท่ีดอกไมข้าดความสมดุลนํ้า ซ่ึงจะเกิดข้ึนไดท้ั้งกบัดอกไมท่ี้ตดักา้นแลว้นาํไปปัก
แจกนั กบัดอกไมท่ี้ตดักา้นดอกแลว้เกบ็รักษาแบบแหง้ (van Doorn, 1997) 
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จากผลของการศึกษาการใชส้ารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียใ์นนํ้าปักแจกนั โดย
ใชส้ารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) หรือสารละลาย dichloroisocyanuric acid 
(DICA) พบวา่ สารทั้งสองชนิดใหผ้ลดีกบัดอกกลว้ยไม ้โดยทาํใหด้อกกลว้ยไมมี้อตัราการดูดนํ้า
มากกวา่ มีจาํนวนดอกตูมบานเพ่ิมมากกวา่ และมีอายปัุกแจกนันานกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการใชส้ารละลาย HQS ความเขม้ขน้ 200-600 mg/L กบัดอกกหุลาบ กลว้ยไม ้แกลดิ
โอลสั และคาร์เนชนัท่ีทาํใหมี้การดูดนํ้าเพิม่ข้ึน และเกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้านอ้ย (Ketsa et 
al., 2001) และใหผ้ลเช่นเดียวกนักบัการใช ้DICA ท่ีความเขม้ขน้ 50 mg/L กบัดอกกหุลาบ 
เบญจมาศ  
แกลดิโอลสั คาร์เนชนั แอสเตอร์ และ Gloriosa rothschildiana ทาํใหมี้การดูดนํ้ามากข้ึน และเกิด
การอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้านอ้ย (Marousky, 1997; Loubaud et al., 2004; Rodney et al., 1992) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการใชส้ารละลาย DICA ความเขม้ขน้ 40 mg/L กบัดอกกลว้ยไมส้กลุมอคคาร่า พนัธ์ุ 
Nora Pink ท่ีช่วยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นนํ้าปักแจกนั และช่วยยดือายกุารปักแจกนัใหน้านกวา่
การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (Sattayawong et al., 2010) แต่ทั้งสารละลาย HQS และ DICA ไม่มีผลต่อ
อตัราการดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา จึงอาจเป็นไปไดว้า่การ 
อุดตนัของท่อลาํเลียงไม่ไดเ้กิดจากเช้ือจุลินทรียใ์นดอกไมท้ั้งสองชนิดน้ี ซ่ึงขดัแยง้กบัการศึกษา
ของบุญเก้ือ (2537) ท่ีใชส้ารละลาย HQS ร่วมกบันํ้าตาลซูโครสเป็นสารละลายยดือายปัุกแจกนักบั
ดอกบวัหลวงแลว้ทาํใหมี้อตัราการดูดนํ้าเพิ่มข้ึน อาจเป็นเพราะวา่เม่ือดอกบวัหลวงดูดสารละลาย
นํ้าตาลข้ึนไปในช่วงแรก จึงทาํใหด้อกไมมี้ค่า osmotic potential ภายในเซลลต์ ํ่าลง เป็นผลให้
ดอกไมส้ามารถดูดนํ้าไดม้ากข้ึนในวนัถดัมา (สายชล, 2531) ขณะท่ีในการศึกษาน้ีสารละลายท่ีใช้
ปักแจกนัไม่ไดผ้สมนํ้าตาล  
 

นอกจากการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรียแ์ลว้ ท่อลาํเลียงนํ้ายงัเกิดการ 
อุดตนัไดจ้ากการสร้างสารประกอบฟีนอล หรือลิกนินท่ีเกิดจากการตดักา้นดอก โดยมีเอนไซม ์
phenylalanine ammonia lyase (PAL) เป็นเอนไซมส์าํคญัท่ีควบคุมปริมาณการสงัเคราะห์
สารประกอบฟีนอล เม่ือดอกไมเ้กิดบาดแผลจะมีการตอบสนองต่อการเกิดบาดแผลข้ึน เพื่อเป็นการ
สมานบาดแผล เพื่อป้องกนัการสูญเสียนํ้า และเพื่อป้องกนัการเขา้ทาํลายของเช้ือจุลินทรีย ์ 
โดยเอนไซม ์polyphenol oxidase (PPO) ท่ีอยูใ่น chloroplast จะมีโอกาสสมัผสักบัอากาศ และ
สารประกอบฟีนอลท่ีเป็นสารตั้งตน้ ซ่ึงสะสมอยูภ่ายในแวคิวโอล ทาํใหเ้กิดปฏิกิริยากนัไดเ้ป็นสาร 
quinone ท่ีเป็นพิษกบัดอกไม ้หรือพืชจะตอบสนองโดยการสร้างลิกนินข้ึนท่ีผนงัเซลลบ์ริเวณใต้
บาดแผล โดยมีเอนไซม ์PAL และ peroxidase (POD) เป็นเอนไซมส์าํคญัในการสร้างลิกนิน ดงัเช่น
จากการตดักา้นดอกเบญมาศ พบวา่เกิดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า ท่ีไม่ไดเ้กิดจากฟองอากาศ  
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หรือเช้ือจุลินทรีย ์แต่พบวา่เกิดจากมีการกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์PAL และ POD ดงันั้น 
ลิกนินท่ีถูกสร้างข้ึนอาจไปอุดตนัช่องต่างๆ ของท่อลาํเลียงนํ้าของดอกเบญจมาศได ้(van Doorn 
and Vaslier, 2002) หรือเซลลจ์ะมีการปลดปล่อยเอนไซม ์POD และแทนนินออกมา แลว้เอนไซม ์
POD จะไปoxidise แทนนิน ใหอ้ยูใ่นรูปของเกลือแมกนีเซียม (Mg) และแคลเซียม (Ca) สะสมอยู่
ในท่อลาํเลียงนํ้า (Roger, 1973) จึงทาํใหท่้อลาํเลียงนํ้าอุดตนัได ้

 
ดงันั้นเม่ือนาํสารท่ีมีผลยบัย ั้งการสร้างสารประกอบฟีนอล และลิกนิน ไดแ้ก่ สาร  

S-carvone, tropolone, 4-hexylresorcinol และ 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) มาเป็นสารละลาย
ปักแจกนั เพื่อหาสาเหตุของการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าในดอกไมท้ั้งสามชนิด 

 
จากการใชส้ารละลาย S-carvone ท่ีมีผลยบัย ั้งเอนไซม ์PAL เป็นสารละลายปักแจกนั พบวา่ 

สารละลาย S-carvone ไม่ช่วยทาํใหด้อกไมท้ั้งสามชนิดมีการดูดนํ้าเพิ่มข้ึน และมีอายปัุกแจกนั 
ไม่แตกต่างกนักบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการใชส้ารละลาย S-carvone  
กบัดอก Chrysanthemum sp., Acacia holosericea, และ Chamelaucium uncinatum และดอก
กหุลาบสายพนัธ์ุ ‘Avalanche’ และ ‘Fiesta’ (Damunupola et al., 2010; Celikel et al., 2011; 
Nazemi Rafi et al., 2013) ในทางตรงกนัขา้มการใชส้ารละลาย S-carvone กบัดอก Grevillea 
‘Crimson Yul-lo’, Baeckea frutescens และ Chamelaucium uncinatum ช่วยใหมี้การดูดนํ้าเพิ่มข้ึน 
และช่วยยดือายกุารปักแจกนัได ้(He et al., 2006)  

 
สาํหรับการใชส้ารละลาย tropolone และ 4-hexylresorcinol เป็นสารยบัย ั้งเอนไซม ์PPO 

เป็นสารละลายปักแจกนั พบวา่อตัราการดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัของดอกไมท้ั้งสามชนิดท่ีใช้
สารละลาย tropolone ใหผ้ลไม่ต่างกนักบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัผลของการแช่
กา้นดอกกหุลาบ, Astilbe และ Viburnum ในสารละลาย tropolone เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 
(pulsing) ท่ีช่วยลดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าได ้ทาํใหมี้การดูดนํ้าเพิม่ข้ึน และมีอายปัุกแจกนันาน
ข้ึน (Loubaud and van Doorn, 2004) ส่วนการใชส้ารละลาย 4-hexylresorcinol พบวา่ทาํให ้
ดอกกลว้ยไมมี้การดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัเพิ่มข้ึน และนานกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการใชส้ารละลาย 4-hexylresorcinol กบัดอก Bouvardia ท่ีพบวา่ช่วยชะลอการ
เห่ียวของดอก และทาํใหมี้อายปัุกแจกนันานข้ึน (Vaslier and van Doorn, 2003) ใหผ้ลเช่นเดียวกนั
กบั Acacia holosericea ท่ีปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol และช่วยทาํใหมี้การดูดนํ้า
เพิ่มข้ึน และช่วยยดือายปัุกแจกนัใหน้านข้ึน (Celikel et al., 2011) แต่การใชส้ารละลาย 4-
hexylresorcinol ไม่มีผลต่อการดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา 
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จากการใชส้ารละลาย 3-amino-1,2,4-triazole (amitrole) ท่ีมีผลยบัย ั้งการทาํงานของ
เอนไซม ์POD เป็นสารละลายปักแจกนั พบวา่ ดอกกลว้ยไมมี้การดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัเพิ่มข้ึน 
และนานกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกนักบัการศึกษาผลของการใช้
สารละลาย amitrole ท่ีช่วยลดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้า และช่วยยดือายปัุกแจกนัของ 
ดอกเบญจมาศ (van Doorn and Vaslier, 2002) แต่การใชส้ารละลาย amitrole ไม่มีผลต่อการดูดนํ้า 
และอายปัุกแจกนัของดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา สอดคลอ้งกนักบัการใชส้ารละลาย 
amitrole ท่ีไม่ช่วยเพิ่มการดูดนํ้า และอายปัุกแจกนัของ Acacia holosericea และ Chamelaucium 
uncinatum (Celikel et al., 2011) 
 
 เน่ืองจากพอจะทราบสาเหตุการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าของดอกไมท้ั้งสามชนิด 
ดงัการศึกษาขา้งตน้แลว้ จึงทาํการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของท่อลาํเลียงนํ้า (xylem) ของ 
กา้นดอก บริเวณเหนือรอยตดักา้นดอก (basal) บริเวณเหนือ (upper) และใต ้(lower) ระดบันํ้าปัก
แจกนั ของดอกไมท้ั้งสามชนิดท่ีปักแจกนัในสารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย ์(HQS หรือ DICA) หรือท่ีปักแจกนัในสารละลายท่ีมีผลยบัย ั้งการสร้างสารประกอบ 
ฟีนอล และลิกนิน (S-carvone, tropolone, 4-hexylresorcinol หรือ amitrole) และท่ีปักแจกนัใน 
นํ้ากลัน่ในวนัหมดอายกุารปักแจกนัของดอกไมท้ั้งสามชนิด ดว้ยการยอ้มสี ruthenium red, 
toluidine blue, PAS reaction และ urea reaction เพื่อตรวจสอบการอุดตนัของ xylem ของกา้นดอก 
 
 ดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนานท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ พบการอุดตนัของ xylem จาก 
เพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอล เป็นจาํนวนมากในทุกบริเวณของกา้น 
ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ แต่จากการรายงานของ Ketsa และ Nobuchi (1991) พบการ 
อุดตนัของ xylem จากเพคติน และคาร์โบไฮเดรตในบริเวณ basal ของกา้นดอก และพบการอุดตนั
ของสารประกอบฟีนอล ในบริเวณ upper ของกา้นดอกกลว้ยไมห้วายปอมปาดวัร์ท่ีปักแจกนัใน
นํ้าประปา (tap water) ซ่ึงสารต่างๆ เหล่าน้ีอาจเกิดข้ึนจากการตอบสนองต่อบาดแผลของพืช โดย
ดอกไมอ้าจเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาบางอยา่ง (physiological disorders) เช่น เกิดการ
สลายตวัของผนงัเซลล ์และเน้ือเยือ่ต่างๆ ภายในเซลล ์และเม่ือปักแจกนันานข้ึน เช้ือจุลินทรีย ์ท่ีมี
อยูใ่นนํ้าปักแจกนัอาจเกิดการเจริญเติบโต เพิ่มจาํนวน และแทรกเขา้ไปภายในกา้นดอกตามรอยตดั
กา้น ซ่ึงจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะสร้างเอนไซม ์cellulase ท่ีสามารถยอ่ย cellulose ของผนงัเซลลไ์ดเ้ป็นเพ
คติน และคาร์โบไฮเดรต โดยสารเหล่าน้ีจะไปอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้าได ้และส่งผลใหด้อกกลว้ยไมดู้ด
นํ้าไดล้ดลง และเส่ือมสภาพในท่ีสุด  
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ส่วนดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย HQS หรือ DICA พบการอุดตนัของ xylem 
จาก เพคติน ลิกนิน และคาร์โบไฮเดรตเฉพาะบริเวณ basal ของกา้นดอกเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น อาจ
เน่ือง มาจาก HQS หรือ DICA เป็นสารเคมีท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียใ์น
นํ้าปักแจกนั และสามารถลดการอุดตนัของ xylem ท่ีเกิดจากสารประกอบบางอยา่งของผนงัเซลล์
ดว้ย (สายชล, 2531) แต่ท่ียงัพบการอุดตนัของ xylem ในบางเซลลน์ั้นอาจเกิดจากการท่ีสารละลาย 
HQS และ DICA ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้100% จึงทาํใหย้งัพบการอุดตนั
บางส่วน รวมทั้งเม่ือปักแจกนันานข้ึนประสิทธิภาพของสาร HQS และ DICA ลดลง เช้ือจุลินทรีย์
จึงสามารถเจริญไดใ้นระยะหลงัของการปักแจกนั 
 

ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลาย S-carvone และ tropolone พบการอุดตนัของ xylem 
จากเพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอลในทุกบริเวณของกา้นดอกกลว้ยไม ้ซ่ึง
ไม่แตกต่างกบัดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ อาจเป็นไปไดว้า่สาร S-carvone และ tropolone  
ไม่สามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม ์PAL และ PPO ได ้จึงทาํใหเ้กิดการสร้างสารประกอบ 
ฟีนอลข้ึนเพื่อตอบสนองต่อการเกิดบาดแผลจากกา้นตดักา้นดอก ในขณะเดียวกนัพบการอุดตนั
ของ xylem เพียงเลก็นอ้ยจากเพคติน และคาร์โบไฮเดรตในบริเวณ basal ของกา้นดอกกลว้ยไมท่ี้
ปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol และ amitrole ซ่ึงเกิดการอุดตนัของ xylem จาก
สารประกอบฟีนอล และลิกนินนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในนํ้ากลัน่ แสดงวา่  
4-hexylresorcinol อาจจะสามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม ์PPO ท่ีเกิดข้ึนจากการเกิดบาดแผล
จากการตดักา้นดอกได ้จึงไม่มีการสาร quinone หรือสร้างสารประกอบฟีนอลข้ึนท่ีกา้นดอก  
ทาํใหไ้ม่พบการติดสีเหลืองของ urea reaction  ส่วนสาร amitrole นั้น อาจจะยบัย ั้งการทาํงานของ
เอนไซม ์POD ได ้จึงทาํใหไ้ม่เกิดการสร้างลิกนินท่ีกา้นดอกเช่นกนั จึงไม่พบการติดสีนํ้าเงิน 
อมเขียวของ toluidine blue แต่พบการอุดตนัของเพคติน และคาร์โบไฮเดรตนั้น อาจเน่ืองมาจาก
อาจมีการเกิดเช้ือจุลินทรียใ์นนํ้าปักแจกนั เพราะในสารละลายปักแจกนัไม่มีสารยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียร่์วมดว้ย เม่ือปักแจกนันานข้ึนเช้ือจุลินทรียอ์าจเจริญเติบโต และเพิ่ม
จาํนวนไปอุดตนัท่อลาํเลียงนํ้าได ้
 

จากการศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคของ xylem ของดอกบวัหลวงในวนัหมดอายปัุกแจกนั 
ดว้ยการยอ้มสีต่างๆ เพื่อตรวจสอบการอุดตนัของ xylem ของกา้นดอกทั้งท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ 
และสารละลายทุกชนิด ไม่พบการอุดตนัของ xylem จากเพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และ
สารประกอบฟีนอล ซ่ึงบ่งช้ีวา่การอุดตนัของ xylem ในดอกบวัหลวงไม่ไดเ้กิดจากเช้ือจุลินทรีย ์
และการสร้างสารประกอบฟีนอล และลิกนิน แต่อาจเกิดจากการอุดตนัจากสารบางอยา่งแทน ซ่ึง
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คาดวา่น่าจะเป็นยางท่ีมาจากตวัดอกไมเ้อง โดยอาจเป็นไปไดว้า่หลงัจากท่ีตดักา้นดอกบวัหลวงแลว้
จะมียางไหลออกมาอยูใ่นนํ้าปักแจกนั เม่ือดอกบวัหลวงมีการดูดนํ้า อาจมียางเขา้ไปใน xylem ซ่ึง
อาจทาํใหเ้กิดการอุดตนัของ xylem ได ้ในพืชส่วนใหญ่นํ้ายาง (latex) อยูภ่ายใน laticifer โดยนํ้ายาง
มีสารประกอบของสารหลายอยา่ง ส่วนประกอบท่ีมีมากสุดคือ terpenoid ส่วนสารอ่ืนๆ เช่น 
นํ้าตาล ข้ีผึ้ง โปรตีน แทนนิน และคาร์โบไฮเดรต (เทียมใจ, 2546) อาจเป็นไปไดว้า่นํ้ายางของ
ดอกบวัหลวงไม่ไดมี้คาร์โบไฮเดรตเป็นสารประกอบเหมือนกนักบัท่ีพบในพืชอ่ืน เน่ืองจากไม่พบ
การติดสี เม่ือยอ้มสีดว้ย PAS reaction ท่ีใชต้รวจสอบการอุดตนัของคาร์โบไฮเดรต 
 

จากการศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคของ xylem ของดอกพทุธรักษาในวนัหมดอายปัุก
แจกนั ดว้ยการยอ้มสีต่างๆ เพื่อตรวจสอบการอุดตนัของ xylem ของกา้นดอก พบวา่ไม่เกิดการอุด
ตนัของ xylem จากเพคติน ลิกนิน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอลทั้งดอกพทุธรักษาท่ีปัก
แจกนัในนํ้ากลัน่ และท่ีปักแจกนัในสารละลายทุกชนิด ซ่ึงแตกต่างกบัการพบการอุดตนัของ xylem 
จาก 
เพคตินใน Adiantum raddianum ท่ีปักแจกนัในนํ้ากลัน่ (Fujino et al., 1983) จากการศึกษาไม่พบ
การติดสีของ PAS reaction ในบริเวณเหนือรอยตดักา้นดอก (basal) หรือบริเวณเหนือ (upper) และ 
ตํ่ากวา่ (lower) ระดบันํ้าปักแจกนัของกา้นดอก แต่เม่ือตรวจสอบบริเวณรอยตดักา้นดอก พบสาร
เมือกไหลออกมาบริเวณรอยตดักา้นดอก โดยสารเมือกส่วนใหญ่เป็นพวก polysaccharide (เทียมใจ, 
2546) ทาํหนา้ท่ีเกบ็รักษาความชุ่มช้ืนภายในพืช และจะปรากฏอยูทุ่กส่วนของดอกพทุธรักษา ไม่วา่
จะเป็น เหงา้ ลาํตน้ และช่อดอก (Ciciarelli, 2012) หรือเมือกท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นการตอบสนองต่อการ
เกิดบาดแผลของพืช ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช (physiological disorders) ท่ีทาํ
ใหเ้กิดการสลายของผนงัเซลล ์และเน้ือเยือ่ของเซลล ์(Esau, 1965; Ogura, 1972) จึงทาํใหเ้กิดการ
อุดตนัของ xylem ได ้ซ่ึงสารเมือกน้ีอาจไปขดัขวางการดูดนํ้า และทาํใหด้อกพทุธรักษาเส่ือมสภาพ
ในท่ีสุด แต่อยา่งไรกต็ามตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเพ่ือยนืยนัวา่เมือกเป็นสาเหตุของการอุดตนัของ 
xylem ในดอกพทุธรักษาจริง ซ่ึงจะตอ้งทาํการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของ xylem บริเวณเหนือ
รอยตดักา้นดอกของดอกพทุธรักษาเพิ่มเติม โดยใชสี้ยอ้มเฉพาะเพ่ือยอ้มดูการอุดตนัของเมือก  
 

จากผลการศึกษาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ในดอกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุขาวสนาน เกิดการอุด
ตนัของท่อลาํเลียงนํ้าเน่ืองจากเช้ือจุลินทรีย ์ร่วมกบัการสร้างสารประกอบฟีนอล และลิกนินในบริ
เวณรอยตดักา้นดอก โดยเม่ือพิจารณาอตัราการดูดนํ้าในช่วงวนัท่ี 1-3 ของการปักแจกนัใน
สารละลาย HQS และ DICA ท่ีมีอตัราการดูดนํ้าไม่แตกต่างกนักบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการปักแจกนัในสารละลาย 4-hexylresorcinol และ amitrole ท่ีมีอตัราการดูดนํ้า
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แตกต่างกนักบัการปักแจกนัในนํ้ากลัน่ในช่วงเวลาดงักล่าว และผลจากการศึกษาลกัษณะทางกาย
วิภาคของท่อลาํเลียงนํ้าของกา้นดอก บ่งช้ีไดว้า่การอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าของดอกกลว้ยไมใ้น
ช่วงแรก (ในวนัท่ี 7 ของการปักแจกนั) เกิดจากมีการสร้างเอนไซม ์POD ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สงัเคราะห์ลิกนิน และซูเบอริน เพื่อมาสมานบาดแผล รวมถึงเอนไซม ์PPO ท่ีมีสารประกอบฟีนอล
เป็นสารตั้งตน้ โดยสารประกอบ ฟีนอลเหล่าน้ีจะถูกปล่อยออกจากบาดแผลเม่ือตดักา้นดอก ซ่ึงเป็น
การตอบสนองของพืชต่อการเกิดบาดแผล และสารประกอบฟีนอลเหล่าน้ีจะถูก oxidise โดย
เอนไซม ์PPO แลว้เปล่ียนเป็น quinone ซ่ึงสารน้ีจะเป็นพษิต่อพืช และทาํใหท่้อลาํเลียงเกิดการอุด
ตนัได ้(สายชล, 2531) และหลงัจากวนัท่ี  
3 ของการปักแจกนั ดอกกลว้ยไมท่ี้ปักแจกนัในสารละลายท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์
(HQS และ DICA) มีอตัราการดูดนํ้ามากกวา่การปักแจกนัในนํ้ากลัน่ แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือปักแจกนั
นานข้ึน เช้ือจุลินทรียท่ี์อยูใ่นนํ้าปักแจกนัอาจมีการเพ่ิมจาํนวนมากข้ึน และแทรกเขา้ไปทางรอยตดั
กา้นดอก มีการเจริญเติบโตภายในกา้นดอก ส่งผลใหเ้กิดการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าในกา้น 
ดอกกลว้ยไมไ้ด ้(สายชล, 2531) 
 

ส่วนสาเหตุการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าในดอกบวัหลวงอาจไม่ไดเ้กิดจากฟองอากาศ 
เช้ือจุลินทรีย ์หรือการสร้างสารประกอบฟีนอล เช่นเดียวกบัผลของการศึกษาอาการกลีบดาํ และ 
การขาดนํ้าของดอกบวัหลวงท่ีรายงานวา่การอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าอาจไม่ไดม้าจากสาเหตุ
ดงักล่าวเช่นกนั (Imsabai et al., 2013) แต่อาจมีสาเหตุมาจากการท่ีดอกบวัหลวงมีการผลิตนํ้ายางอ
อกมา ซ่ึงจะเห็นไดท่ี้บริเวณรอยตดักา้นดอก และในนํ้าปักแจกนั ขณะท่ีในดอกพทุธรักษานั้น การ
อุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าอาจไม่ไดเ้กิดจากทั้งฟองอากาศ เช้ือจุลินทรีย ์หรือการสร้างสารประกอบฟี
นอล แต่อาจเกิดจากโครงสร้างทางสรีรวิทยาของตวัดอกไมเ้อง หรืออาจเกิดจากการท่ีดอก
พทุธรักษามีการปลดปล่อยสารเมือกบริเวณรอยตดักา้นดอก อาจดว้ยเหตุน้ีเองท่ีทาํใหด้อก
พทุธรักษาไม่สามารถเป็นไมต้ดัดอกทางการคา้ได ้(van Doorn, 1999) 



 
 

 
  

สรุป 

 
จากการศึกษาความสมัพนัธ์นํ้า และการอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าในดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย 

บวัหลวง และพทุธรักษา สรุปไดด้งัน้ี 
 
1. ดอกกลว้ยไมส้กลุหวายพนัธ์ุขาวสนาน สามารถดูดนํ้ามาทดแทนการคายนํ้าไดดี้กวา่ 

ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษา ดอกกลว้ยไมห้วายจึงมีอายปัุกแจกนันานกวา่
ดอกบวัหลวง และดอกพทุธรักษา 
 

2. ฟองอากาศ ไม่ไดเ้ป็นสาเหตุของการอุดตนัท่อเลียงนํ้าของดอกกลว้ยไมส้กลุหวาย 
พนัธ์ุขาวสนาน ดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษย ์และดอกพทุธรักษา 
 

3. การอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าของดอกกลว้ยไมส้กลุหวายพนัธ์ุขาวสนาน คาดวา่เกิด 
เน่ืองจากเช้ือจุลินทรีย ์ร่วมกนักบัการเกิดการสร้างสารประกอบฟีนอลและลิกนิน 
 

4. การอุดตนัของท่อลาํเลียงนํ้าของดอกบวัหลวงพนัธ์ุสตัตบุษยแ์ละดอกพทุธรักษาไม่ได ้
เกิดจากเช้ือจุลินทรีย ์และการสร้างสารประกอบฟีนอลและลิกนิน แต่อาจเกิดจากนํ้ายางของดอกบวั
หลวงเอง หรือเมือกบริเวณรอยตดักา้นดอกของดอกพทุธรักษา 
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