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ABSTRACT: Dendrobium is an important ornamental plant in Thailand. The main cultivation 

areas are in Samut Sakhon and Nakhon Pathom provinces that encountered with salinity water 

problems during the dry season. This study aims to find out the appropriate NaCl concentration 

for salt tolerance selection of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ plantlet which is able to develop 

into a complete plant by using tissue cultured techniques. The plantlets that cultured under 

50 mM NaCl added on modified Vacin and Went (VW) solid medium were subcultured to 

modified VW solid medium supplemented with 0, 50, 75 and 100 mM NaCl and without NaCl 

(control; NS) for 4 months. The completely randomized design with 5 treatments was applied. 

The results exhibited that high vegetative growth and highest root growth were found in 0 mM 

NaCl following by the control (NS) and 50 mM NaCl. Furthermore, the increase in NaCl 

concentrations resulted in depletion of chlorophyll a, b, total chlorophyll and carotenoid 

contents, but proline accumulation and electrolyte leakage in leaf were increased with NaCl 

higher than 50 mM. These results indicated that the damage in plant cells occurred under 

excess NaCl. In conclusion, Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ was able to culture on modified VW 

solid medium supplemented with 50 mM NaCl that approached to produce the salt tolerance 

plantlet of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ in vitro culture.
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บทคัดย่อ

	
	 กล้วยไม้สกุลหวายเป็นไม้ดอกไม้ประดับที่
ส�ำคัญของไทย พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู ่ในจังหวัด
สมุทรสาคร และนครปฐม ซึ่งประสบปัญหาน�้ำเค็มใน
ช่วงฤดแูล้ง การวจิยันีจ้งึศกึษาปรมิาณโซเดยีมคลอไรด์
ท่ีเหมาะสมกับกล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย ‘เอียสกุล’ 
(Dendrobium Sonia ‘Earsakul) โดยใช้เทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อคัดเลือกต้นพันธุ์ที่มีลักษณะทน
เค็ม สามารถเจริญเติบโตเป็นต้นที่สมบูรณ์ได้ โดยน�ำ
ต้นอ่อนทีเ่ล้ียงในอาหารทีเ่ติมโซเดียมคลอไรด์ 50 mM 
ย้ายลงบนอาหารแข็งสูตร Vacin and Went (1949) 
ดัดแปลง ที่เติมโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0 50 75 
และ 100 mM และมชีดุควบคุมเป็นต้นอ่อนทีไ่ม่ได้เลีย้ง
ในโซเดยีมคลอไรด์มาก่อน (NS) เลีย้งเป็นเวลา 4 เดอืน 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design มี 5 ทรีตเมนต์ พบว่า ต้นอ่อนที่เลี้ยงในความ
เข้มข้น 0 mM มีการเจริญเติบโตทางต้น ใบ ในระดับ
สูง และรากในระดับสูงที่สุด ส่วนต้นอ่อนที่เลี้ยงใน
โซเดียมคลอไรด์ 50 mM มีการเจริญเติบโตรองลงมา
จากชุดควบคุม (NS) โดยโซเดียมคลอไรด์ที่สูงขึ้นท�ำให้
คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์รวม และ 
แคโรทีนอยด์มีค่าลดลง แต่มีการสะสมโพรลีน และ
เปอร์เซน็ต์การรัว่ไหลของอเิลค็โทรไลต์ในใบเพิม่ขึน้เมือ่
ได้รบัความเคม็สูงกว่า 50 mM ซึง่ชีใ้ห้เหน็ถงึความเสยี
หายจากความเคม็ในความเข้มข้นทีส่งูเกนิไป สรปุได้ว่า
กล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย ‘เอียสกุล’ สามารถเลี้ยงใน
อาหารที่เติมโซเดียมคลอไรด์ 50 mM ได้ ซึ่งเป็น
แนวทางในการผลิตต้นอ่อนกล้วยไม้สกุลหวายทนเค็ม
ในสภาพปลอดเชื้อ

ค�ำส�ำคญั: โซเดยีมคลอไรด์, ความเครยีดจากความเค็ม, 
การเจริญเติบโต, การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

บทน�ำ
	
	 กล้วยไม้สกุลหวาย (Dendrobium orchid) 
เป็นไม้ตัดดอกที่มีความส�ำคัญของไทย มีมูลค่าการส่ง
ออกกว่า 3,200 ล้านบาทต่อปี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
สกุลหวาย โซเนีย ‘เอียสกุล’ เป็นพันธุ์ที่เกษตรกรนิยม
ปลูกเลี้ยงและมีการส่งออกมากท่ีสุด (Office of 
Agricultural Economics, 2020) พืน้ทีป่ลกูทีส่�ำคญั
อยู่เขตภาคกลางแถบลุ่มแม่น�้ำท่าจีน ได้แก่ จังหวัด
สมทุรสาคร และ นครปฐม ท้ังนี ้เม่ือปี พ.ศ. 2558 พืน้ท่ี
ดังกล่าว เกิดผลกระทบจากภัยแล้ง น�้ำทะเลหนุนเข้า
มาในพื้นที่น�้ำจืด ท�ำให้น�้ำมีปริมาณเกลือสูงถึง 11.5 
กรัมต่อลิตร หรือ 196.5 mM (Pollution Control 
Department, 2015) ซึ่งระดับคุณภาพน�้ำที่เหมาะสม
แก่กล้วยไม้ควรมีค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ไม่เกิน 750 µS 
cm–1 (Department of Agriculture, 2004) หรือมี
ปริมาณเกลอืไม่เกิน 8.20 mM และยงัคงเป็นปัญหาต่อ
เนื่องมาจนถึงปัจจุบันในทุกปี (Royal Irrigation 
Department, 2020) ซึ่งเมื่อเกษตรกรน�ำน�้ำที่มีความ
เค็มเจือปนใช้รดต้นกล้วยไม้ ท�ำให้เกิดอาการใบเหลือง 
ล�ำต้นเหี่ยวแห้ง และตายในที่สุด (Department of 
Agricultural Extension, 2008) เนื่องจากกล้วยไม้
เป็นพืชที่ไม่ทนเค็ม (Yuwaniyom, 2003)
	 ความเค็มท่ีพืชได้รับท�ำให้เกิดการสะสมของ
ไอออนบางชนิดที่เป็นพิษ เช่น Na+ และ Cl- มีผลท�ำให้
ค่า water potential (Ψ

w
) ลดลง ส่งผลให้พืชดูดน�้ำได้

ยากขึ้น (McKersie and Leshem, 1994) เกิดการ
สะสมไอออนในส่วนของราก ต้น และใบ ท�ำให้ใบไหม้ 
และปลายใบแห้ง (Lutts et al., 1996) และยังส่งผล
ต่อกระบวนการส�ำคัญต่าง ๆ  ภายในเซลล์พืช เช่น การ

เจริญเติบโต การสังเคราะห์ด้วยแสง ปริมาณสารส ี

การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ และการสะสมกรด 

อะมิโนบางชนิด เช่น โพรลีน เป็นต้น (Fridovich, 
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1995; Laloknam et al., 2006; Shukla et al., 2012) 

การศกึษาเกีย่วกบัการน�ำน�ำ้ทีม่คีวามเค็มมารดกล้วยไม้
สกุลหวาย พบว่า ต้นกล้วยไม้อายุ 3 เดือน สามารถใช้
น�้ำเค็มที่มีค่า EC ไม่เกิน 2 ds m-1 รดได้นาน 1 เดือน 
(Sonsud, 2015) ในขณะที่ต้นอายุ 9–24 เดือน 
สามารถรดด้วยน�้ำเค็มที่มีค่า EC 1–2 ds m-1 ติดต่อ
กันเป็นเวลา 2 เดือนได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต 
(Chiewchookul, 2018) 

การทนเค็มของพืช คือ ความสามารถของพืช
ที่เจริญได้ภายใต้ภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลง ความเข้ม
ข้นของเกลือสูงข้ึน โดยพืชอาจมีการปรับตัวให้เหมาะ
สมในรูปแบบต่าง ๆ (Yuwaniyom, 2003) การเพาะ
เลีย้งเน้ือเยือ่เป็นอกีวธิหีน่ึง ทีส่ามารถใช้ทดสอบเพือ่คัด
เลือกพืชที่สามารถทนกับความเค็มได้ เช่น การปรับ
สภาพพืชโดยการทดสอบให้พชืได้รับความเค็มในระดับ
ต�ำ่ และเพิม่ความเคม็ขึน้เมือ่ย้ายเน้ือเยือ่ (Subculture) 
ถ้าพืชนั้นยังสามารถเจริญได้ เป็นไปได้ว่า ลักษณะของ
เซลล์นีจ้ะช่วยเพิม่ความทนเค็มให้พืชได้ (Smith, 2013) 
ในปี ค.ศ. 2015 Teixeira da Silva ศึกษาความทนเคม็
ของโปรโตคอร์มไลค์บอด้ี (PLBs) ของกล้วยไม้สกุล 
Cymbidium ทีเ่ลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ซึง่เติม
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้นต�่ำ (5–10 mM) 
และเปลี่ยนอาหารทุก ๆ 1 เดือน โดยเพิ่มความเข้มข้น
ขึ้นเดือนละ 5 mM จนถึง 40 mM พบว่า PLBs ที่เกิด
ข้ึนใหม่ทนต่อโซเดยีมคลอไรด์ความเข้มข้นต�ำ่ได้ ซึง่เมือ่
เปรียบเทียบกับ PLBs ที่เลี้ยงในความเข้มข้นสูง (20–
200 mM) โดยไม่มีการปรับสภาพ ท�ำให้ PLBs แสดง
อาการ necrosis และตายในทีส่ดุ นอกจากนีม้รีายงาน
ในกล้วยไม้สกลุหวายโซเนยีพนัธุโ์จแดง พบว่า ต้นอ่อน
ที่เลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เติมโซเดียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้นต�่ำ (5–40 mM) ท�ำให้ต้นอ่อนมีอัตรา
การรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ และมีการเจริญเติบโตที่
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความเข้มข้นสูงกว่า 100 mM ท�ำให้
การเจริญเติบโต ความยาวรากลดลง และมีอัตราการ
รอดชีวิตต�่ำกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ (Obsuwan et al., 
2019) 

	 อย่างไรก็ตาม การศึกษาการตอบสนองของ
พืชต่อความเค็ม และการคัดเลือกต้นพันธุ์ท่ีมีลักษณะ
ทนเค็มในกล้วยไม้สกุลหวายยังพบได้น้อย ดังนั้น ใน
การวิจัยนี้จึงศึกษาหาความเค็มท่ีเหมาะสมในกล้วยไม้
สกุลหวายโดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อคัด
เลือกต้นพันธุ์ท่ีมีลักษณะทนเค็ม สามารถเจริญเติบโต 
ต่อไปจนได้ต้นท่ีสมบรูณ์ และให้ดอกได้ และน�ำไปสูก่าร
พัฒนาจนได้ต้นพันธุ์กล้วยไม้ทนเค็ม ซ่ึงจะส่งผลดีกับ
เกษตรกรผู้ปลกูเลีย้งกล้วยไม้ เมือ่ประสบปัญหาน�ำ้เคม็ 
จงึเป็นแนวทางแก้ไข และการจัดการกบัปัญหาแนวทาง
หนึ่ง ซึ่งจะเป็นประโยชน์แก่เกษตรกรต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

พืชทดลอง
	 ต ้นอ ่อนของกล้วยไม ้สกุลหวาย โซเนีย  
‘เอียสกุล’ (Dendrobium Sonia ‘Earsakul’) ท่ีได้
จากการชักน�ำ protocorm like bodies (PLBs) อายุ 
8 เดือน บนอาหารแข็งสูตร Vacin and Went (VW) 
(1949) ดัดแปลง ที่เติมโซเดียมคลอไรด์ 50 mM (จาก
น�้ำที่มีส่วนผสมของเกลือสมุทรความเข้มข้น 50 mM) 
น�ำ้มะพร้าว 150 มลิลลิติรต่อลติร นํา้ตาลทราย 20 กรมั
ต่อลิตร มันฝรั่ง 100 กรัมต่อลิตร และ Gellan gum 3 
กรมัต่อลติร (50 mM) และต้นอ่อนซึง่เกดิจากการเลีย้ง
บนอาหารสูตร VW ดัดแปลงสูตรเดียวกัน แต่ไม่เติม
เกลอืโซเดยีมคลอไรด์ (NS) เพาะเลีย้งต้นอ่อนเป็นเวลา
นาน 3 เดอืน จึงคัดเลอืกต้นซ่ึงมีความสงู 1.0 เซนตเิมตร 
ย้ายไปเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW ดดัแปลง ซึง่เตมิน�ำ้
มะพร้าว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร น�้ำตาลทราย 20 กรัม
ต่อลิตร Gellan gum 3 กรัมต่อลิตร กล้วยบด 100 
กรัมต่อลิตร น�้ำต้มมันฝรั่ง 100 กรัมต่อลิตร

แผนการทดลองและทรีตเมนต์
วางแผนการทดลองแบบสุ ่ มสมบู รณ ์ 

(Completely Randomized Design; CRD) จ�ำนวน 
5 ทรตีเมนต์ ทรตีเมนต์ละ 5 ซ้ํา ซ้ําละ 4 ขวด ดงัน้ี ทรตี
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เมนต์ที ่1 ต้นอ่อนท่ีเลีย้งบนอาหารสตูรทีไ่ม่เติมโซเดียม
คลอไรด์ และย้ายมาเลี้ยงบนอาหารสูตร VW ดัดแปลง
ซึ่งไม่เติมโซเดียมคลอไรด์เช่นกัน (NS: 0–0) ทรีตเมนต์
ที่ 2 ถึง 5 เป็นต้นอ่อนซึ่งได้จากอาหารที่เติมโซเดียม
คลอไรด์ 50 mM จากนัน้น�ำมาเลีย้งบนอาหารสตูร VW 
ดัดแปลงที่เติมโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นต่างกัน 
ได้แก่ ทรีตเมนต์ที่ 2 ความเข้มข้น 0 mM (50–0)  
ทรตีเมนต์ที ่3 ความเข้มข้น 50 mM (50–50) ทรตีเมนต์
ที่ 4 ความเข้มข้น 75 mM (50–75) และทรีตเมนต์ที่ 
5 ความเข้มข้น 100 mM (50–100) ซึ่งทุกทรีตเมนต์
เลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส 
ภายใต้แสงจากหลอดฟลอูอเรสเซนส์ชนดิ cool day 
light ความเข้มแสง 40 µmol m-2s-1 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง
ต่อวนั (06:00–18:00 น.) เลีย้งเป็นเวลา 4 เดอืน ณ สวน
กล้วยไม้ระพี สาคริก ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

การบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต
บันทึกอัตราการรอดชีวิต และการเจริญ

เติบโตหลังจากเลี้ยงเป็นเวลา 4 เดือน โดยน�ำต้นออก
มาวัดจ�ำนวนต้นต่อกอ ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลาง
ล�ำต้น น�้ำหนักสดต้น จ�ำนวนใบ ความยาวใบ ความ
กว้างใบ จ�ำนวนราก ความยาวราก และวัดค่าความ
เขียวใบด้วยเครื่อง Chlorophyll meter รุ่น SPAD 
502 ของใบที่ 2 นับจากใบยอดลงมา 

การศึกษาปริมาณสารสี โพรลีน และการรั่วไหลของ
สารอิเล็กโทรไลต์
	 ปริมาณสารสี (Pigment)
	 น�ำใบกล้วยไม้ที่มีน�้ำหนักสด 1 กรัม ใส่ลงใน
สารละลาย N,N’–dimethylformamide (DMF) 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง (Hughes et al., 2007) แล้วดูดสาร
สกัดที่ได้ไปวัดการดูดกลืนแสงท่ี A

480
 A

647
 และ A

664
 

เพื่อค�ำนวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (Chl a = 12 * 
A664 – 3.11 * A647) คลอโรฟิลล์ บี (Chl b = 20.78 

* A647 – 4.88 * A647) คลอโรฟิลล์รวม (Total Chl 
= Chl a + Chl b) และแคโรทีนอยด์ (C

X+C
 = (1000 

A480 – 1.12 Chl a – 34.07 Chl b)/245) (Porra  
et al., 1989; Wellburn, 1994) โดยวิเคราะห์ทรีต
เมนต์ละ 4 ซ�้ำ

ปริมาณโพรลีน (Proline)
ช่ังตัวอย่างสดของใบกล้วยไม้น�้ำหนัก 100 

มิ ลลิ กรั ม  แช ่ ในสารละลาย 3% aqueous 
sulfosalicylic acid 5 มิลลิลิตร น�ำไปปั่นเหวี่ยงด้วย
เครื่อง centrifuged ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที ใช้ความเร็วรอบ 4,800 g จากนั้น 
วเิคราะห์ปริมาณโพรลนีในใบพชืตามวธิกีารของ Bates 
et al. (1973) โดยวดัการดดูกลนืแสงที ่520 นาโนเมตร 
ซึ่งมี toluene เป็นตัวเปรียบเทียบ (blank) น�ำค่าที่ได้
เปรยีบเทียบกับความเข้มข้นจาก standard curve ของ
โพรลีน จากนั้น ค�ำนวณหาปริมาณโพรลีนเป ็น
เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักสด โดยใช้สมการ [1]

[(µg proline/ml x ml toluene)/(115.5 µg/µmol)]/
[(g sample)/5] = µmol g–1 FW...........................[1]

เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ 
(Electrolyte Leakage; %EL)
ละลายไอออนออกจากเนื้อเยื่อด้วยการล้าง

ล�ำ ต ้นและแผ ่นใบในน�้ ำกลั่นปราศจากไอออน 
(Deionized water) หลังจากนั้น จึงน�ำช้ินส่วนจาก
ล�ำต้น และใบที่มีน�้ำหนักสด 50 มิลลิกรัม ตัดให้เหลือ
ชิ้นบางขนาด 1 มิลลิเมตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติม
น�้ำกลั่นปราศจากไอออน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เก็บที่

อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้น 

น�ำน�้ำที่แช่ตัวอย่างมาวัดค่า electrical conductivity 

(EC
1
) ด้วยเครื่องวัดการน�ำไฟฟ้า และต้มตัวอย่างใน 

water bath 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

เป็นการท�ำลายตัวอย่างและท�ำให้เกิดการปล่อยอิเล็ก
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โทรไลต์ออกมา ทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้น วัดค่า electrical 

conductivity (EC
2
) และค�ำนวณค่า %EL สตูร [2] โดย

วิเคราะห์ทรีตเมนต์ละ 4 ซ�้ำ

%EL = (EC
1
/EC

2
) x100 (Barbara et al., 2016) ...[2]

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย

โดยวธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) โดย
ใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 22

ผลการทดลองและวิจารณ์

อัตราการรอดชีวิต และการเจริญเติบโต
จากการศึกษาความทนเค็มของต้นอ่อน

กล้วยไม้สกุลหวายโซเนียเอียสกุลในสภาพปลอดเชื้อ 
โดยเพาะเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW ดดัแปลง ทีเ่ลีย้ง
ภายใต้โซเดียมคลอไรด์ที่แตกต่างกันเป็นเวลา 4 เดือน 

(Figure 1) พบว่า อัตราการรอดชีวิตลดลง 20–30 
เปอร์เซน็ต์ เมือ่เตมิโซเดยีมคลอไรด์ 50–100 mM และ
การเจรญิเตบิโตทางล�ำต้น ใบ และรากลดลง เมือ่ความ
เข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์เพิ่มขึ้น โดยที่ความเข้มข้น 
50 mM ส่งผลให้น�้ำหนักสด ความสูงต้น ความยาวใบ
ลดลง 30–50 เปอร์เซ็นต์ และลดลงมากกว่า 70–80 
เปอร์เซ็นต์ ที่ความเข้มข้น 75–100 mM (Table 1) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Obsuwan et al. (2019) 
ที่รายงานว่า ต้นกล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย พันธุ์เรดโจ 
(Dendrobium Sonia ‘Red Jo’) ในสภาพปลอดเชื้อ 
มีอัตราการรอดชีวิต น�้ำหนักสด ความยาวต้นและราก
ลดลง เมื่อเลี้ยงในอาหารที่มีโซเดียมคลอไรด์ความเข้ม
ข้นสงูกว่า 80 mM เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ทัง้นีเ้นือ่งจาก
ความเค็มที่พืชได้รับท�ำให้เกิดความเครยีดจากแรงดนั 
ออสโมตกิ (Osmotic stress) ความเป็นพษิของธาตบุาง
ชนิด (Ion toxicity) และเกิดการสร้างหรือสะสมสาร
อนุมูลอิสระ (Chukampaeng, 2012) ท�ำให้เกิดความ
เสียหายบริเวณเยื่อหุ ้มเซลล์ (Cell membrane)  
จงึท�ำให้ความสามารถในการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ และ
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a,b,c Means with different letters within column 
indicate significant difference according to DMRT
เมื่อพิจารณาจากอัตราการรอดชีวิตของต้นอ่อน  
พบว่า ต้นทีเ่ล้ียงในอาหารทีม่โีซเดียมคลอไรด์ 50–100 
mM อัตราการรอดชีวิตลดลง 20–25 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับในกล้วยไม้สกุลซิมบิเดียมลูกผสม  
ท่ีได้ศึกษาการตอบสนองต่อความเค็มในระยะ PLBs 

พบว่า เมื่อเลี้ยงในอาหารท่ีมีโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 
มากกว่า 10 mM มีอัตราการรอดชีวิตลดลงมากกว่า 
70 เปอร์เซ็นต์ และไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในระดับ
ความเข้มข้นที่สูงกว่า 20 mM (Teixeira da Silva, 
2015) แสดงให้เห็นว่า กล้วยไม้สกุลหวายโซเนียพันธุ์
เอียสกุลมีแนวโน้มการทนเค็มได้สูงกว่า แม้ว่ากล้วยไม้
ทั้ง 2 สกุลนี้มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบฐานร่วม 

(Sympodial) เหมือนกัน

Figure 1  Plantlet characteristic of Den. Sonia 
‘Earsakul’ after treated with NaCl for 4 months

จาก Figure 1 แสดงลักษณะต้นกล้วยไม้ที่
เลี้ยงในอาหารที่มีความเค็มระดับต่าง ๆ นาน 4 เดือน 
จะเหน็ได้ว่า ต้นอ่อนในอาหารทีม่โีซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 50 mM ถงึแม้ว่าจะมขีนาดต้นและราก เลก็กว่า
ต้นท่ีไม่ได้รับเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NS และ 0 mM 
(50–0)) แต่โดยภาพรวมสามารถเจริญเติบโตและน�ำ
ออกปลูกได้ ในขณะที่ต้นอ่อนในอาหารที่มีโซเดียม 
คลอไรด์ 75 และ 100 mM มีลกัษณะข้อถีส่ัน้ พบอาการ
ใบเหลือง และปลายใบไหม้ โดยเฉพาะทีใ่บล่างสดุ ราก
หดสั้น ลีบแบน และในบางต้นไม่สามารถเกิดรากได้ 
หรือรากบางส่วนกลายเป็นสีน�้ำตาล และไม่พัฒนา 
ลักษณะอาการที่เกิดขึ้นสอดคล้องกับการใช้น�้ำเค็มรด

ต้นกล้วยไม้สกุลหวาย และสกุลแวนด้า ซ่ึงพบว่า 
นอกจากความเค็มจะท�ำให้การเจริญเติบโตลดลงแล้ว 
ยังส ่งผลต่อการเห่ียวและร่วงเหลืองของใบด้วย 
(Abdullakasim et al., 2018; Chiewchookul, 
2018) อีกท้ังรากมักจะหดสั้นลง ท้ังนี้ เมื่อศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของปลายรากของกล้วยไม้
สกุลแวนด้า พบว่า มีการแบ่งเซลล์บริเวณส่วนปลาย
รากลดลง และบริเวณหมวกรากมีชั้นเซลล์ที่ลดลงด้วย 
(Chiewchookul, 2018) เนือ่งจากความเคม็ไปยบัยัง้
การเจริญของรากพืช ทําให้การแพร่ของคาร์บอนได 
ออกไซด์ลดลง จนอาจเกิดความเป ็นพิษของธาตุ
โซเดียม คลอรีน และแรงดันออสโมติกภายในเซลล์
พืช (Meekaew et al., 2010) ในพืชทีไ่ม่ทนเคม็ หรือ
ทนเค็มได้น้อยจะไม่มีต่อมสะสมเกลือในต้น แต่จะ 
ผลิตน�้ำตาลหรือกรดอินทรีย์บางชนิดข้ึนมาเพื่อเพิ่ม 
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ความเข้มข้นในเซลล์ของราก ซึ่งต้องใช้พลังงานมาก 
ท�ำให้การเจรญิเตบิโตลดลง (Glenn, 1987) 

จากการทดลองจะเหน็ได้ว่า ต้นอ่อนทีเ่ลีย้งใน
โซเดียมคลอไรด์มาก่อน และได้ฟื้นฟูด้วยอาหารเพาะ
เล้ียงเน้ือเยื่อสูตรปกติ (0 mM (50–0)) มีการเจริญ
เตบิโตทัง้ทางล�ำต้น ใบ ในระดับสงู และมกีารเจรญิทาง
รากสูงที่สุด (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(NS) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chiewchookul 
(2018) ในกล้วยไม้สกลุแวนด้า และสกลุหวาย รายงาน
ว่า เมือ่รดต้นกล้วยไม้ด้วยน�ำ้เค็มในระยะเวลาหน่ึง และ
ฟื้นฟูต้นโดยการให้น�้ำเปล่า (EC ต�่ำกว่า 250 µS cm-1) 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่า สามารถท�ำให้ต้นมีการ
เจริญเติบโต และพารามิเตอร์ของการสังเคราะห์ด้วย
แสงมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ การฟื้นฟูต้นด้วยอาหารเพาะ
เล้ียงเนื้อเยื่อที่ไม่มีโซเดียมคลอไรด์ ต้นสามารถปรับ
สมดลุ water potential (Ψ

w
) ท�ำให้พชืสามารถดดูน�ำ้ 

เข ้ามาในเซลล ์ ได ้  ท�ำให ้ เกิดกระบวนการทาง 
เมแทบอลิซึมได้ดีข้ึน (Hare et al., 1998) จึงท�ำให้ 
ต้นอ่อนกล้วยไม้ที่ได้รับการฟื้นฟูจากโซเดียมคลอไรด ์
มีการเจริญเติบโตได้เพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ต้นอ่อนที่ไม่ได้เลี้ยงในโซเดียมคลอไรด์ (NS)

ปริมาณสารสี
เมือ่พจิารณาปรมิาณสารสใีนใบ พบว่า อาหาร 

สตูรทีเ่ตมิโซเดยีมคลอไรด์ความเข้มข้นสูงขึน้เกนิกว่า 75 
mM ท�ำให้คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์
รวมมค่ีาลดลง ในขณะทีต้่นอ่อนทีไ่ด้รบัการปรบัสภาพ
ให้ทนเคม็โดยเลีย้งบนโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 50 
และ 75 mM ไม่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ
คลอโรฟิลล์รวม เมือ่เปรยีบเทยีบกบัทรตีเมนต์ทีไ่ม่เตมิ
โซเดียมคลอไรด์ (NS) (Table 2) สอดคล้องกับ Yasar 
et al. (2008) พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ในถั่วเขียว
พันธุ์ที่ไม่ทนเค็ม มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเค็มสูงกว่า 
50 mM เนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม์ ascorbate 
peroxidase (APX), catalase (CAT) และ glutathione 
reductase (GR) ซึ่งเป็นตัวช่วยในการต้านสารอนุมูล
อิสระลดลง ส่งผลให้อนุมูลอิสระ superoxide anion 
(O2-), hydrogen peroxide (H

2
O

2
) และ hydroxyl 

radicle (OH-) เข้าท�ำปฏกิริยิากบัสารชวีโมเลกลุต่าง ๆ  
ท�ำให้เกิดการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ซึ่งแตกต่างกับ
ถัว่เขยีวพนัธุท์นเคม็ พบว่า กิจกรรมของเอนไซม์เพิม่สงู
ข้ึนท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบไม่แตกต่างกับชุด
ควบคมุ และยงัสอดคล้องกบัการศกึษาในกล้วยไม้ ของ 
Sonsud (2015) และ Chiewchookul (2018) ท่ีพบว่า 
กล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย พันธุ์เอียสกุล มีปริมาณสาร
สีลดลงเมื่อความเค็มเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
ความเป็นพิษของ Na+ ที่เข้าไปสะสมในเซลล์พืชจนถึง
ระดับที่เป็นพิษต่อเซลล์ โดย Na+ ที่สะสมในปริมาณ
มากท�ำให้เกิดอาการขาด Ca2+, K+ และ Mg2+ ส่งผลต่อ
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การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ มีผลท�ำให้ใบไหม้ และเนื้อเยื่อบริเวณขอบใบตาย (FAO, 1976; Apse  
et al., 2007)
Table 2  Effect of NaCl on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid of Den. Sonia 

‘Earsakul’ after treated with NaCl for 4 months

NaCl Concentration
(mM)

Chlorophyll a
(mg/cm2)

Chlorophyll b
(mg/cm2)

Total 
Chlorophyll
(mg/cm2)

Carotenoid
(mg/cm2)

NS (0–0)
0 (50–0)
50 (50–50)
75 (50–75)
100 (50–100)

13.37 ± 1.63ab

17.29 ± 1.55a

13.75 ± 1.25ab

13.89 ± 1.40ab

 8.66 ± 0.60b

5.54 ± 0.71ab

 7.89 ± 1.04a

5.24 ± 0.47ab

 4.23 ± 0.48b

 3.60 ± 0.28b

18.91 ± 2.34ab

 25.19 ± 2.56a

18.99 ± 1.72ab

18.12 ± 0.95ab

 12.26 ± 0.88b

1.28 ± 0.03
1.24 ± 0.10
1.37 ± 0.02
1.46 ± 0.73
1.29 ± 0.06

F–Test ** ** ** ns

ns=not significant, ** = significantly different at 
0.01 probability level
a,b Means with different letters within column 
indicate significant difference according to DMRT
ปริมาณโพรลีน
	 ปริมาณโพรลนีภายในใบกล้วยไม้เพิม่ขึน้ เมือ่
ได้รับโซเดียมคลอไรด์เพิ่มขึ้น (Figure 2A) โดยเฉพาะ
ในใบที่เลี้ยงในโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 75  
และ 100 mM มีปริมาณโพรลีนในใบเพิ่มขึ้นมากกว่า  
40 เปอร ์เซ็นต ์ (4.33–4.80 µmol g–1 FW)  
(Figure 2A) ซึ่งโพรลีนเป็นสารออสโมโพรเทคแทนต์ 
(Osmoprotectant) (Ueda et al,. 2007) ที่ช่วย 

ลดแรงดันออสโมติก การดูดน�้ำ และแรงดันเต่งภายใน
เซลล์ทีเ่กีย่วข้องกบัปัจจัยทางสรรีวทิยาของพชื (Blum 
et al., 1989) มีรายงานว่า ผลของการสะสมโพรลีนที่
เพิ่มขึ้นในพืชบางชนิด เป็นผลมาจากภาวะที่พืชได้รับ
ความเครยีด แต่ไม่ได้ท�ำให้พชืสามารถทนเคม็ได้เพิม่ข้ึน 
(Moftah and Michel, 1987) สังเกตได้จากต้นอ่อนที่
เลี้ยงบนความเข้มข้น 50 mM มีปริมาณโพรลีนในใบ 
3.53 µmol g–1 FW ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (NS) (3.08 µmol g–1 FW) 
จึ งมักพบการสะสมโพรลีนมาก ข้ึนเมื่ อพืช เ กิด
ความเครียดจากแรงดันออสโมติก สอดคล้องกับงาน
ทดลองของ Pakdeevaraporn (2000) ได้ศึกษาการ
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สะสมโพรลีนในถัว่เหลือง พบว่า ปรมิาณโพรลนีท่ีเพิม่ข้ึนในถ่ัวเหลอืงเป็นลกัษณะอาการทีไ่ด้รบัความเสียหายจาก
ความเค็มมากกว่าเป็นกลไกการทนเค็ม เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ Na+ และ Cl- ภายในเซลล์
Figure 2  Effect of NaCl on proline content (A) and electrolyte leakage (B) of Den. Sonia ‘Earsakul’ 

plantlets after treated with NaCl for 4 months
Letters (a, b, c, d) indicate statistically significant differences between the means (P < 0.05) 
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using DMRT

เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์
	 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ใน
ใบต้นอ่อนกล้วยไม้ที่เลี้ยงในโซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้นต่าง ๆ พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี
แนวโน้มพบการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์มากข้ึนเมื่อ
เลี้ยงต้นอ่อนในความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ที่
สูงขึ้น (Figure 2B) สอดคล้องกับการศึกษาในข้าว 
พบว่า ในข้าวหอมมะลิที่ไม่ทนเค็มจะมีค่าการรั่วไหล
ของอิเล็กโทรไลต์เพ่ิมมากข้ึนมากกว่าข้าวพันธุ์พอค
คาลีที่ทนเค็มเมื่ออยู่ภายใต้สภาวะเครียดจากความ
เค็ม (Homwong and Kong–ngern, 2014) ทัง้นี ้Na+ 
ซึ่งเป็นไอออนที่มีความเป็นพิษอาจเข้าท�ำลายองค์
ประกอบภายในเซลล์มีผลท�ำให ้เกิดการสูญเสีย
สภาพของเซลล์จนน�ำไปสู่การเกิดการรั่วไหลของสาร 
อิเล็กโทรไลต์ภายในใบ (Ashraf, 2004) จึงเป็นผล
ท�ำให้ต้นอ่อนที่ได้รับโซเดียมคลอไรด์ในปริมาณที่
มากเกินไปท�ำให้เซลล์ได้รับความเสียหายเพิ่มขึ้น 
	 จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นได้ว ่า ระดับ
ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 50 mM ท�ำให ้
ต้นอ่อนกล้วยไม้สกุลหวาย โซเนีย พันธุ ์เอียสกุล 
สามารถเจริญเติบโตได ้ใกล ้เคียงกับการเลี้ยงใน
อาหารสูตรปกติ แต่ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงระยะ
หลังน�ำต้นอ่อนออกปลูกในโรงเรือน และลักษณะ
ทางกายวิภาคของกล้วยไม้ ว่าผลกระทบของความ

เค็มส่งผลต่อความผิดปกติ หรือท�ำให้เกิดการปรับ
ตัวเพื่อให้ทนต่อความเค็มได้มากน้อยเพียงใด เพื่อ
ทราบผลกระทบได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน และน�ำไปสู ่
แนวทางในการผลิตต้นกล้วยไม้สกุลหวายทนเค็ม 
และแนวทางการฟื้นฟูกล้วยไม้ที่ได้รับความเสียหาย
จากความเค็ม เป็นต้น

สรุป

	 การเลี้ยงต้นอ่อนกล้วยไม้ที่เลี้ยงบนอาหาร
แขง็สตูร VW ดดัแปลง ทีเ่ตมิโซเดยีมคลอไรด์ความเข้ม
ข้น 50 mM ท�ำให้ต้นอ่อนมอีตัราการรอดชวีติมากกว่า 
80 เปอร์เซ็นต์ จ�ำนวนต้น เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้น 
จ�ำนวนใบ และความยาวใบไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 
ส่วนน�ำ้หนกัสด ความสงูต้น จ�ำนวน และความยาวราก
ลดลงเฉลี่ย 20 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับปริมาณสารสี 
การสะสมโพรลนีในใบ และการร่ัวไหลของอเิลก็โทรไลต์
ไม่แตกต่างจากชุดควบคมุ ดงันัน้ การเตมิโซเดยีมคลอไรด์
ความเข้มข้น 50 mM จึงเป็นแนวทางในการผลิตต้น
อ่อนกล้วยไม้สกุลหวายทนเค็มในสภาพปลอดเชื้อได้
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