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ABSTRACT: Drilling of natural gas pipelines requires sodium bentonite as a coating to prevent 
erosion and help lubricate the soil cavities during the pipe pulling process. During drilling, sodium 
bentonite may leak into soil surfaces, water sources and crop fields. Thus, the purpose of this 
research was to study the effects of sodium bentonite on growth, flower quality, and 
photosynthetic parameters of Dendrobium Sonia ‘Earsakul’ in the three plant development 
stages, including juvenile, mature, and flowering stages. The experimental design was completely 
randomized design with 5 treatments. All three plant stages were watered with 0, 50, 100, 150 
and 200 g L-1 of sodium bentonite daily for 2 months. These results demonstrated that all 
concentrations of sodium bentonite did not affect plant height, plant diameter, leaf size, leaf 
thickness, leaf greenness, and maximum quantum efficiency of PSII of orchid at all stages of 
development. However, CO

2
 exchange rate, stomatal conductance, and transpiration rate were 

different in some stages (P < 0.05). The number of new pseudobulbs in the juvenile and mature 
stages were decreased by 10–30%, and increased leaf pigment content (P < 0.01) under sodium 
bentonite exposure, especially at 150 g L-1. Moreover, if sodium bentonite contacted with the 
inflorescences in the developing phase resulting in deformed flower shape, distorted petal, and 
faded color petal (P < 0.01). In addition, the flowering which adhered with sodium bentonite 
could not be distributed into the market and shorten vase life by 2–4 days. Therefore, if a leak 
of sodium bentonite occurs, it should be removed from the orchid plant as much as possible 
and cut off the damaged inflorescences.
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บทคัดย่อ

การวางท่อก๊าซธรรมชาติโดยวธิกีารเจาะลอด
ต้องใช้โซเดียมเบนทอไนต์เป็นตัวเคลือบโพรงดิน เพื่อ
ป้องกันการพังทลายและช่วยหล่อล่ืนโพรงดินในระหว่าง
ขัน้ตอนการดงึท่อ โดยระหว่างการเจาะลอดอาจเกดิการ
ร่ัวไหลของโซเดยีมเบนทอไนต์ขึน้บนผวิดนิ แหล่งน�ำ้ และ
ในแปลงปลกูพืช งานวจัิยนีจึ้งมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษา
ผลกระทบจากโซเดียมเบนทอไนต์ต่อการเจริญเติบโต 
คุณภาพดอก และพารามิเตอร์การสังเคราะห์ด้วยแสง
ของกล้วยไม้สกุลหวายโซเนีย ‘เอยีสกุล’ 3 ระยะ คือ ไม้
นิว้ ไม้รุน่ และไม้ออกดอก วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ ม ี5 ทรตีเมนต์ รดด้วยโซเดียมเบนทอไนต์ความ
เข้มข้น 0 50 100 150 และ 200 กรัมต่อลติร ติดต่อกนั
ทุกวันนาน 2 เดือน ผลการศึกษา พบว่า โซเดียม
เบนทอไนต์ทุกระดับความเข้มข้นไม่ส่งผลกระทบต่อ
ความสงูล�ำ เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำ ขนาดใบ ความหนาใบ 
ความเขียวใบ และประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุดของ
ระบบแสง II ในกล้วยไม้ทกุระยะการเจริญเติบโต แต่ส่ง
ผลให้อตัราการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การ
เปิดปิดปากใบ และอตัราการคายน�ำ้มค่ีาแตกต่างกนัใน
บางระยะ (P < 0.05) โซเดียมเบนทอไนต์ทกุระดับความ
เข้มข้นมีผลยับยั้งการแตกหน่อใหม่ในไม้นิ้วและไม้รุ่น 
10–30 เปอร์เซ็นต์ และท�ำให้ใบมปีริมาณรงควตัถเุพิม่
ขึน้ (P < 0.01) โดยเฉพาะอย่างยิง่ทีค่วามเข้มข้น 150 
กรมัต่อลติร หากโซเดียมเบนทอไนต์สมัผสักับช่อดอกใน
ช่วงก�ำลังพัฒนาส่งผลให้รูปร่างดอกผิดปรกติ กลีบบิด
เบีย้ว และสซีีดจาง (P < 0.01) ส่วนในช่วงดอกบาน ท�ำให้
ดอกมีคราบโคลนโซเดียมเบนทอไนต์เกาะติดอยู่ ไม่
สามารถตดัจ�ำหน่ายได้ และอายกุารปักแจกนัลดลง 2–4 
วัน ดังนั้น หากเกิดการรั่วไหลของโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์ ควรรบีน�ำออกจากต้นกล้วยไม้ให้ได้มากท่ีสดุ 
และตดัช่อดอกท่ีเสยีหายท้ิง

ค�ำส�ำคญั: กล้วยไม้, การแลกเปลีย่นก๊าซ CO
2
, ค่าการน�ำ

ไฟฟ้า, อายกุารปักแจกนั

บทน�ำ 

กล้วยไม้สกลุหวาย (Dendrobium orchid) 
เป็นไม้ดอกไม้ประดบัท่ีส�ำคญัทางเศรษฐกจิของไทย มี
มลูค่าการส่งออกมากกว่า 2,000 ล้านบาทต่อปี (Bureau 
of Agricultural Economic Research, 2020) ส่วน
ใหญ่ส่งออกในรูปของไม้กระถางและไม้ตัดดอก โดยมี
แหล่งผลิตท่ีส�ำคัญในเขตจังหวัดภาคกลาง ได้แก่ 
สมุทรสาคร นครปฐม ปทุมธานี ราชบุรี นนทบุร ี
พระนครศรอียธุยา และกรงุเทพมหานคร ท้ังนี ้ในปี พ.ศ. 
2558 คณะกรรมการพลังงานแห่งชาติ มีมติให ้ 
วางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ เพื่อรองรับความต้องการ 
ท่ีสงูข้ึน โดยม ีบรษิทั ปตท. จ�ำกดั (มหาชน) เป็นผูร้บัผิด
ชอบด�ำเนนิการก่อสร้างโครงการท่อส่งก๊าซธรรมชาตบิน
บกเส้นท่ี 5 ระยะทางประมาณ 415 กโิลเมตร ซ่ึงพาด
ผ่านพืน้ท่ี 8 จงัหวัด ได้แก่ ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรา 
ปราจนีบรีุ กรงุเทพมหานคร ปทมุธาน ีพระนครศรอียธุยา 
และนนทบุร ี ท่ีส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีท�ำการเกษตรท่ีส�ำคญั 
เช่น ข้าว พชืผกั และสวนกล้วยไม้ เป็นต้น

ส�ำหรบัการด�ำเนนิการวางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ
นัน้ ส่วนใหญ่จะใช้วธิกีารขุดเปิดหน้าดนิ แต่ในบางพ้ืนท่ี
การวางท่อส่งก๊าซธรรมชาติจ�ำเป็นต้องผ่านสิ่งกีดขวาง
ขนาดใหญ่ เช่น แม่น�ำ้ ถนน และช่องการจราจร เป็นต้น 
จงึต้องใช้วธิกีารเจาะลอดแทน (Horizontal directional 
drilling, HDD) โดยต้องน�ำโซเดยีมเบนทอไนต์ (Sodium 
bentonite) มาใช้เป็นตวัเคลอืบโพรงดนิ เพือ่ป้องกนัการ
พงัทลาย และช่วยหล่อลืน่โพรงดนิในระหว่างข้ันตอนการ
ดงึท่อ สารโซเดยีมเบนทอไนต์ทีใ่ช้จะอยูใ่นรปูของไหล 
(Fluid) เตรียมโดยใช้ผงโซเดยีมเบนทอไนต์ผสมกบัน�ำ้  
จะได้โซเดยีมเบนทอไนต์ทีส่ามารถพองตวัและมลีกัษณะ
คล้ายดินโคลน (Hongprayoon et al., 2006; 
Khongchai et al., 2020) ท้ังนี ้ระหว่างการเจาะลอด
วางท่อส่งก๊าซธรรมชาตอิาจเกิดการรัว่ไหลของโคลนเจาะ
ขึน้บนผวิดนิ แหล่งน�ำ้ และในแปลงปลกูพชื ซึง่อาจส่ง
ผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและก่อให้เกิดความวิตก
กงัวลต่อเจ้าของที่ดินหรือเกษตรกรได้
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Hongprayoon et al. (2006) ได้วเิคราะห์
คณุสมบตัทิางเคมขีองโซเดยีมเบนทอไนต์ในสภาพทีเ่ป็น
ผง พบว่า เป็นสารทีม่คีณุสมบตัเิป็นด่างจดั (pH 8.2–9.3) 
มค่ีาการน�ำไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) สงู 
(1,100–3,600 ไมโครซเีมนส์ต่อเซนติเมตร) มคีวามจุใน
การแลกเปลีย่นแคตไอออนสงู (69.96–74.65 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม) มีเปอร์เซ็นต์โซเดียมทีแ่ลกเปลีย่นได้อยูใ่น
เกณฑ์สงู (85.17–97.32 เปอร์เซน็ต์) ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ
และปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ต�ำ่ แต่มปีริมาณ
จลุธาต ุได้แก่ ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) 
และสงักะส ี(Zn) สูง ด้วยคุณสมบติัดังกล่าว หากมกีาร
ตกค้างในดนิมากเกนิไป อาจท�ำให้ดนิมลีกัษณะคล้ายดนิ
ทีไ่ด้รบัอิทธพิลจากเกลอืทีม่ปีริมาณโซเดียมแลกเปลีย่น
ได้สงู (Voorhees, 1986) นอกจากน้ี Khongchai et al. 
(2020) รายงานว่า โซเดยีมเบนทอไนต์ส่งผลให้คุณสมบตัิ
ทางเคมีของดินเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของโซเดียม
เบนทอไนต์ทีเ่พ่ิมขึน้ โดยทัง้ในดนิเปรีย้วจดัและดนิปรกติ 
ไม่ควรมีโซเดียมเบนทอไนต์ปนเปื้อนในดินเกิน 10 
เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนัก ซึง่หากปนเป้ือนในอตัราทีส่งูกว่า
นี ้อาจส่งผลกระทบต่อการใช้พ้ืนท่ีเพ่ือท�ำการเกษตร

กล้วยไม้สกลุหวายมรีะบบรากแบบกึง่อากาศ 
(Semi-epiphyte) การเจริญเติบโตของต้นเป็นแบบ 
sympodial คือ เจริญเติบโตไปตามแนวนอนด้วยเหง้า 
(Rhizome) ซึง่เป็นล�ำต้นทีแ่ท้จรงิ และมลี�ำต้นเทยีมหรอื
ล�ำลกูกล้วย (Pseudobulb) ท�ำหน้าทีส่ะสมอาหาร เม่ือ
ล�ำลกูกล้วยเจรญิเติบโตเต็มทีจึ่งแตกหน่อใหม่และเจริญ
เตบิโตต่อไปเรือ่ย ๆ  จนเป็นกอ โดยจะแตกหน่อใหม่ 2–3 
หน่อต่อปี (Philuk, 1994; Pumhirun, 2005) ในการ
ผลติเชงิการค้านยิมปลกูในโรงเรือนตาข่ายพรางแสง ใช้
กาบมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก และวางบนโต๊ะสูง 70 
เซนตเิมตร กว้าง 100 เซนตเิมตร สลบักบัทางเดนิ 60–80 
เซนติเมตร โดยน�ำ้ท่ีใช้รดควรมค่ีา pH 5.2–6.2 ค่าการน�ำ
ไฟฟ้าไม่เกิน 750 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และมี
ปรมิาณโซเดยีม (Na) ไม่เกนิ 3 มลิลอิคิวิวาเลนท์ต่อลติร 
(Department of Agriculture, 2007) ท้ังน้ี ยงัไม่มีงาน
วิจัยท่ีรายงานผลกระทบของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อ

กล้วยไม้มาก่อน ดังนั้น หากเกิดการรั่วไหลของโคลน
โซเดยีมเบนทอไนต์ในสวนกล้วยไม้หรอืบรเิวณใกล้เคยีง 
อาจท�ำให้เกษตรกรมีความกังวลถึงผลที่จะเกิดขึ้นได้  
ดงันัน้ การศกึษาวจิยัในคร้ังนีจ้งึมวัีตถปุระสงค์เพือ่ศึกษา
ผลกระทบของโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ต่อการเจริญ
เติบโต และคุณภาพของดอก รวมท้ังพารามิเตอร์ท่ี
เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้สกุล
หวายโซเนีย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium Sonia 
‘Earsakul’) ซึง่เป็นพนัธุท่ี์เกษตรกรนยิมปลกูเลีย้งและ
ส่งออกมากท่ีสดุ เพือ่ใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาให้
กับกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกเลี้ยงกล้วยไม้ ในกรณีท่ีได้รับ 
ผลกระทบจากการปนเปื้อนของโซเดียมเบนทอไนต์  
ท้ังยังสามารถน�ำมาใช้ในการก�ำหนดมาตรการในการ
จดัการกบัโคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ เพือ่ให้เกดิความเชือ่ม่ัน
กับการก่อสร้างโครงการท่อส่งก๊าซธรรมชาติต่อภาค 
ประชาสงัคมต่อไป

อปุกรณ์และวธีิการ

พืชทดลอง
ต้นกล้วยไม้สกุลหวายโซเนีย ‘เอียสกุล’ 

(Dendrobium Sonia ‘Earsakul’) จากสวนเกษตรกร 
ท้ังหมด 3 ระยะ ได้แก่ 1) ระยะไม้นิว้ (Juvenile stage) 
อาย ุ8 เดอืน มลี�ำลกูกล้วย 3–4 ล�ำต่อกอ 2) ระยะไม้รุน่ 
(Mature stage) อาย ุ1.5 ปี มลี�ำลกูกล้วย 4–5 ล�ำต่อ
กอ และ 3) ระยะไม้ออกดอก (Flowering stage) อายุ 
2 ปี มลี�ำลูกกล้วย 4–5 ล�ำต่อกอ (Figure 1A) ต้นกล้วยไม้
ทุกระยะมาจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปลูกด้วยกาบ
มะพร้าว แต่ระยะไม้นิว้บรรจใุนกระถางพลาสตกิขนาด 
1 นิว้ ส่วนอกีสองระยะปลูกในกระถางพลาสตกิขนาด 
3.5 นิว้ คดัเลอืกต้นทีส่มบรูณ์แขง็แรง ไม่มีโรค และแมลง
รบกวน ท�ำการทดลองในโรงเรอืนหลงัคาแผ่นใสป้องกนั
ฝน ด้านบนคลมุด้วยตาข่ายพรางแสง 60 เปอร์เซน็ต์ ส่วน
ด้านข้างเป็นตาข่ายไนล่อนสีขาว โดยปรับสภาพต้น
กล้วยไม้ก่อนการทดลอง 1 สปัดาห์ ปฏบัิติดูแลโดยฉีด
พ่นปุ๋ยทางใบสูตร 21–21–21 (2 ครั้ง) และ 0–52–10 
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(1 ครั้ง) อัตรา 5 กรัมต่อลิตร สลับกันทุก 5 วัน และฉีด
พ่นสารป้องกันก�ำจดัแมลงและศัตรพูชืเมือ่พชืเริม่แสดง
อาการ ตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นเวลา 3 เดือน

วิธีการทดลองและการวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสุ ่ มสมบู รณ ์ 

(Completely randomized design, CRD) กล้วยไม้
แต่ละระยะประกอบด้วย 5 ทรตีเมนต์ ทรตีเมนต์ละ 10 
ซ�้ำ ซ�้ำละ 1 ต้น ทรีตเมนต์ที่ 1 คือ ชุดควบคุม (ไม่ได้
รับโซเดียมเบนทอไนต์: 0 กรัมต่อลิตร) ทรีตเมนต์ที่  
2 3 4 และ 5 รดด้วยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ความ
เข้มข้นต่างกัน 4 ระดับ คือ 50 100 150 และ 200 
กรมัต่อลิตร ตามล�ำดบั โดยใช้โซเดียมเบนทอไนต์ในรปู
ผง (Trishul industries, Rajasthan, India) น�ำมา
ละลายในน�้ำ กวนผสมให้เข้ากันจนมีลักษณะคล้าย
โคลน (ความเข้มข้นดังกล่าวได้มาจากการสุ่มตรวจวัด
โคลนโซเดียมเบนทอไนต์จากบริเวณวางท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาต)ิ แต่ละทรตีเมนต์ตรวจวดัค่าการน�ำไฟฟ้าด้วย
เครื่องวัดคุณภาพน�้ำ EC TDS salt meter (AMT02, 
AMTAST Inc., USA) มีค่าการน�ำไฟฟ้า ดังนี้ 1,200–
1,600 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ส�ำหรับทรีตเมนต์ที่ 
2 (50 กรัมต่อลิตร) 2,000–2,100 ไมโครซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตรส�ำหรับทรีตเมนต์ที่ 3 (100 กรัมต่อลิตร) 
2,500–3,000 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ส�ำหรับ 
ทรีตเมนต์ที่ 4 (150 กรัมต่อลิตร) และ 3,100–4,000 
ไมโครซีเมนส์ต่อเซนตเิมตร ส�ำหรบัทรตีเมนต์ที ่5 (200 
กรัมต่อลิตร) จากนั้น น�ำไปรดให้โคลนเลอะท่ัวทั้งต้น 
ต้ังแต่ช่อดอก ปลายยอด ลงมาถึงโคนต้น ปรมิาตรทีร่ด
ในแต่ละระยะ ได้แก่ 1) ระยะไม้นิ้ว 15 มิลลิลิตรต่อ
กระถาง 2) ระยะไม้รุ่น 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง และ 
3) ระยะไม้ออกดอก 60 มลิลลิติรต่อกระถาง โดยอ้างองิ
ตามปริมาตรน�้ำที่พืชต้องการใช้ (Jindamol et al., 
2019) รดเวลา 8:00–9:00 น. ของทกุวนั ติดต่อกนัเป็น
เวลา 2 เดือน ทั้งนี้ ก่อนรดโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ 
จะรดน�้ำกล้วยไม้ก่อน 15–30 นาที เมื่อครบ 2 เดือน 

ฟื้นฟูต้น (Recovery) โดยน�ำโคลนโซเดียมเบนทอไนต์
ออกจากต้นกล้วยไม้และบรเิวณทีต่ดิกบัวสัดปุลกูให้ได้
มากทีส่ดุ จากนัน้ ปฏบิตัดิแูลรดน�ำ้และใส่ปุย๋ตามปรกติ
เป็นระยะเวลา 1 เดอืน ระยะเวลาการทดลองรวมท้ังสิน้ 
3 เดือน

การบันทึกผลการทดลอง
การเจริญเติบโตของต้นและใบ 
บันทึกลักษณะผิดปรกติต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นภาย

หลังการรดโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ และการเจริญ
เตบิโตของต้นและใบ ได้แก่ ความสงูและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล�ำลูกกล้วยซ่ึงอยู่หน้าสุดของแต่ละกอ (ล�ำ
หน้า) ความกว้างใบ ความยาวใบ ความหนาใบ และวัด
ความเขยีวใบด้วยเครือ่ง chlorophyll meter (SPAD–
502, Minolta, Japan) โดยใช้ใบต�ำแหน่งที่ 3 นับจาก
ปลายยอดของล�ำหน้า บันทึกผลทุก 1 เดือน เป็นเวลา 
2 เดือน

ปริมาณรงควัตถุในใบ
หลงัรดโคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ครบ 2 เดอืน 

สุ ่มตัวอย่างใบมาวิเคราะห์ปริมาณรงควัตถุ ได้แก่  
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และ 
แคโรทีนอยด์ ใช้ใบต�ำแหน่งที่ 3 นับจากส่วนยอดของ
ล�ำหน้า ทรีตเมนต์ละ 5 ซ�้ำ ซ�้ำละ 1 ใบ โดยเจาะชิ้น
ส่วนบริเวณกลางใบขนาด 1 ตารางเซนติเมตร ด้วย 
corks borer จ�ำนวน 1 ช้ินต่อใบ แช่ในสารละลาย 
N,N´-dimethylformamide (DMF) ปริมาตร  
3 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 
ชั่วโมง (Hughes et al., 2007) จากนั้น น�ำสารสกัด 
ท่ีได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 480  
647 และ 664 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-visible 
spectrophotometer (BioDrop DUO, Denville 
Scientific Inc., USA) เพ่ือค�ำนวณหาปรมิาณคลอโรฟิลล์
ตามสมการของ Porra et al. (1989) และปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ตามสมการของ Wellburn (1994)
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การเกิดหน่อใหม่
ติดตามการเกิดหน่อใหม่ของกล้วยไม้แต่ละ

ระยะ โดยบนัทกึผลหลงัจากต้นกล้วยไม้ได้รบัการฟ้ืนฟู 
(Recovery) แล้ว 1 เดือน แบ่งได้ 3 ระยะ (Figure 1B) 

คอื 1) ต้นกล้วยไม้ไม่มหีน่อใหม่เกิดข้ึน (Non) 2) มหีน่อ
ใหม่เกิดข้ึนและอยู ่ในระยะท่ีเจริญเติบโตไม่เต็มท่ี 
(Immature stage) และ 3) มีหน่อใหม่เกิดขึ้นและ
เจริญเติบโตเต็มที่จนออกดอก (Mature stage) 

Figure 1	Different development stages of Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ (A) and characteristics 
of the pseudobulb in the immature stage and mature stage (B)

การเจริญเติบโตและการพัฒนาของดอก
ตดิตามการเจริญเตบิโตและพฒันาของช่อดอก 

โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงอายุ ดังนี้ 
1) ช่วงช่อดอกก�ำลังพัฒนา เป็นช่อดอกที่

เจริญอยู่บนต้นระยะไม้รุ่น (Mature stage) ความยาว
ประมาณ 10–15 เซนติเมตร จ�ำนวน 5 ช่อต่อทรีตเมนต์ 
หลังถูกรดด้วยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ และทั้งช่อมีดอกบานทั้งหมด จึงบันทึกข้อมูล 
ได้แก่ ความยาวช่อดอก จ�ำนวนดอกต่อช่อ ความกว้าง
ดอก ความสงูดอก และวัดค่าสขีองกลบีดอกด้วยเครือ่ง 
MiniScan spectrophotometer (EZ 4500L, 

HunterLab Inc., Germany) โดยวัดที่กลีบดอกด้าน
ข้าง (Lateral petal) ทัง้ 2 กลบี รายงานผลเป็นค่า CIE 
ประกอบด้วย ค่าความสว่างของสี (L*) พิกัดความ
สัมพันธ์ค่าสีแดง-เขียว (a*) พิกัดความสัมพันธ์ค่าสี
เหลือง-น�้ำเงิน (b*) ค่าความบริสุทธิ์ของสี (C*) และ 
ค่าสีที่ปรากฏให้เห็น (ho) (Voss, 1992) 

2) ช่วงช่อดอกบาน เป็นช่อดอกซึ่งมีดอกตูม
ประมาณ 30–40 เปอร ์ เซ็นต ์  และดอกบาน  
60–70 เปอร์เซ็นต์ เจริญอยู่บนต้นระยะไม้ออกดอก 
(Flowering stage) หลังถูกรดด้วยโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ นาน 1 สัปดาห ์ 
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ตัดช่อดอก จ�ำนวน 5 ช่อต่อทรีตเมนต์ น�ำไปทดสอบ
อายุการปักแจกัน โดยปักในน�้ำกลั่น วางไว้ที่อุณหภูมิ 
25±1/28±2 องศาเซลเซียส (กลางวัน/กลางคืน) 
ความชื้นสัมพัทธ์ 65±3/67±3 เปอร์เซ็นต์ (กลางวัน/
กลางคืน) สังเกตการเปลี่ยนแปลง และบันทึกอายุการ
ปักแจกัน โดยก�ำหนดให้ดอกตูมและดอกบานที่หลุด 
ร่วงเกิน 50 เปอร์เซ็นต์ จากจ�ำนวนดอกทั้งหมดในช่อ  
ถือว่าเป็นวันสิ้นสุดอายุการปักแจกันของช่อดอก

	 อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซด์ (CO

2
) และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการ

สังเคราะห์ด้วยแสง
วัดอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนได- 

ออกไซด์ (CO
2
 exchange rate, CER) ค่าการเปิด

ปิดปากใบ (Stomatal conductance, g
s
) และอัตรา

การคายน�้ำ (Transpiration rate, E) ด้วยเครื่อง 
portable photosynthesis system (LI-6400XT, 
LI-COR, Lincoln, NE, USA) ใช้หวัแสงแบบ LED light 
chamber (6400-02B LED Light Source, LI-COR, 
USA) โดยก�ำหนดความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซด์ 400 ppm ความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ 60–70 
เปอร์เซ็นต์ และความเข้มแสงคงที่ 0 ไมโครโมลต่อ 
ตารางเมตรต่อวินาที วัดใบต�ำแหน่งที่ 3 นับจากปลาย
ยอดของล�ำหน้า โดยบันทึก 3 ค่าต่อใบ จ�ำนวน 5 ใบ
ต่อทรีตเมนต์ วัดค่าในช่วงเวลา 04:00–06:00 น. และ
วัดประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุดของระบบแสง II 
(Maximum quantum efficiency of PSII, F

v
/F

m
) ที่

ใบต�ำแหน่งเดียวกัน ด ้วยเครื่อง Pocket PEA 
chlorophyll fluorimeter (Hansatech Instruments, 
England) ก่อนการวัดค่า ใช้ leaf clip หนีบกลางใบ
เพือ่ท�ำ dark adaptation เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 30 
นาที และวัดค่าในช่วงเวลา 11:00–15:00 น. จ�ำนวน 
5 ใบต่อทรีตเมนต์

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ	
ทดสอบอิทธิพลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อ

การเจริญเติบโต คุณภาพดอก และพารามิเตอร์การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของกล้วยไม้ในระยะไม้นิ้ว ไม้รุ่น 

และไม้ออกดอก และเปรียบเทียบความแตกต่างทาง
สถิติของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 22

ผลการทดลองและวิจารณ์

การเจริญเติบโตทางต้นและใบ
	 ต้นกล้วยไม้สกุลหวายโซเนีย ‘เอียสกุล’ ท้ัง  
3 ระยะ หลังได้รับโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ติดต่อกัน
ทุกวัน นาน 2 เดือน มีลักษณะดังแสดงใน Figure 2 
กล้วยไม้ทกุระยะสามารถเจรญิเตบิโตได้ แต่ทกุส่วนของ
ต้น ใบ และกาบมะพร้าวมีคราบโคลนติดอยู่ปริมาณ
มาก ซ่ึงเพิม่ข้ึนตามระดับความเข้มข้นของโคลนโซเดยีม
เบนทอไนต์ทีส่งูข้ึน โดยเฉพาะทีค่วามเข้มข้น 150 และ 
200 กรัมต่อลิตร มีโคลนสะสมรวมกันบริเวณโคนต้น
และบนวัสดุปลูก ส�ำหรับความเข้มข้น 50 และ 100 
กรัมต่อลิตร สามารถซึมผ่านลงไปในกาบมะพร้าวได้ดี
กว่าที่ความเข้มข้นสูง เนื่องจากเน้ือโคลนมีลักษณะ
เหลว ทั้งนี้ หากโคลนโซเดียมเบนทอไนต์สัมผัสกับใบ
ในช่วง 1–2 วันแรก จะเกาะติดกระจายทั่วใบทั้งด้าน
บนและด้านล่างของใบ หลงัจากนัน้คราบโคลนบางส่วน
เร่ิมแห้งและหลดุร่วงไป แต่ยงัคงเหลอืบางส่วนเกาะตดิ
แน่นกบัใบอยูต่ลอด เมือ่วดัความสงูและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล�ำ ความกว้างใบ ความยาวใบ ความหนาใบ 
และความเขียวใบของกล้วยไม้ทั้ง 3 ระยะ หลังรดด้วย
โคลนติดต่อกันทุกวันนาน 2 เดือน เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) 
ทั้งนี้ เนื่องจากกล้วยไม้สกุลหวายเป็นพืชที่มีการ
สังเคราะห์ด ้วยแสงแบบ crassulacean acid 
metabolism (CAM) (Boonchai et al., 2017) มี
ความทนทานต่อสภาพที่ไม่เหมาะสมหรือความเครียด
ได้เป็นอย่างดี (Lüttge, 2004) เนื่องจากมีล�ำลูกกล้วย
ซึ่ งท�ำหน ้า ท่ี เป ็นแหล ่งสะสมน�้ ำ  แร ่ธาตุ  และ
คาร์โบไฮเดรต ท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับใช้ในการเจริญเติบโต 
(Ng and Hew, 2000) ถึงแม้ว่าคราบโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์จะเกาะติดอยู่ที่ต้นและใบก็ตาม แต่ต้น
กล้วยไม้ยังสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้
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Figure 2 	Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ in three development stages: (A) juvenile stage, (B) mature 
stage and (C) flowering stage treated with different concentrations of sodium bentonite 
for 2 months

Table 1	Growth of pseudobulb and leaf of Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ treated with different 
concentrations of sodium bentonite for 2 months

Sodium 
bentonite
concentration 
(g L-1)

Pseudobulb Leaf

Height
(cm)

Diameter
(mm)

Width
(cm)

Length
(cm)

Thickness
(mm)

Greenness 
(SPAD unit)

Juvenile
Control 15.46 ± 0.28 11.36 ± 0.24 3.50 ± 0.27 11.52 ± 1.01 1.34 ± 0.05 47.16 ± 2.10
50 15.92 ± 0.78 11.86 ± 0.58 3.82 ± 0.21 11.30 ± 0.49 1.14 ± 0.05 50.30 ± 1.43
100 17.04 ± 0.98 10.60 ± 0.36 3.94 ± 0.12 11.76 ± 0.78 1.20 ± 0.05 44.36 ± 1.20
150 17.83 ± 0.66 11.28 ± 0.36 3.92 ± 0.26 12.14 ± 0.21 1.26 ± 0.02 48.18 ± 1.70
200 16.06 ± 0.69 11.06 ± 0.59 3.78 ± 0.12 11.24 ± 0.38 1.12 ± 0.10 48.04 ± 2.66

P-value 0.275 0.406 0.586 0.855 0.181 0.305
CV (%) 9.72 8.90 12.22 12.38 11.13 8.88
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Sodium 
bentonite
concentration 
(g L-1)

Pseudobulb Leaf

Height
(cm)

Diameter
(mm)

Width
(cm)

Length
(cm)

Thickness
(mm)

Greenness 
(SPAD unit)

Mature
Control 23.60 ± 1.07 14.04 ± 1.05 5.10 ± 0.19 13.04 ± 0.67 1.52 ± 0.04 46.60 ± 0.99
50 26.00 ± 3.44 13.74 ± 0.48 5.12 ± 0.20 13.30 ± 1.08 1.40 ± 0.04 43.08 ± 0.77
100 22.70 ± 1.24 13.54 ± 0.82 4.44 ± 0.17 10.86 ± 0.25 1.50 ± 0.03 43.40 ± 1.03
150 24.50 ± 1.11 14.56 ± 0.85 5.18 ± 0.11 13.64 ± 0.61 1.30 ± 0.07 44.30 ± 1.49
200 22.10 ± 1.67 11.50 ± 0.37 4.94 ± 0.37 12.26 ± 1.02 1.50 ± 0.08 45.74 ± 1.18

P-value
CV (%)

0.629
19.37

0.085
11.13

0.176
10.73

0.135
14.50

0.638
9.61

0.161
5.80

Flowering
Control 27.64 ± 1.65 10.74 ± 0.51 4.88 ± 0.17 13.16 ± 0.59 1.42 ± 0.09 46.64 ± 2.99
50 26.66 ± 1.11 10.98 ± 0.37 5.24 ± 0.17 14.76 ± 0.76 1.34 ± 0.05 50.36 ± 2.09
100 27.72 ± 1.71 12.88 ± 0.93 5.30 ± 0.18 13.34 ± 0.49 1.46 ± 0.02 51.36 ± 1.42
150 27.40 ± 1.81 13.42 ± 0.95 5.26 ± 0.11 14.26 ± 0.22 1.38 ± 0.11 51.60 ± 2.74
200 29.78 ± 0.89 12.70 ± 0.69 5.20 ± 0.13 13.36 ± 0.49 1.38 ± 0.11 50.10 ± 0.75

P-value
CV (%)

0.655
11.88

0.054
13.27

0.346
6.71

0.198
8.78

0.873
13.29

0.513
9.67

CV = coefficient of variation

Table 1 Continued.

ปริมาณรงควัตถุในใบ 
จากการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  

คลอโรฟิลล์บ ี คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทนีอยด์ในใบ 
หลังจากกล้วยไม้ถูกรดด้วยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์
ความเข้มข้นต่าง ๆ  นาน 2 เดือน พบว่า ปรมิาณรงควัตถุ
ทัง้ 4 ชนดิ ของกล้วยไม้ทัง้ 3 ระยะ มค่ีาแตกต่างกันทาง
สถติ ิ(P < 0.01) โดยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ท�ำให้ใบ
กล้วยไม้มปีรมิาณรงควตัถเุพิม่มากขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัชดุควบคมุ โดยเฉพาะทีค่วามเข้มข้น 150 กรมัต่อลติร 
มีคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม และ 
แคโรทนีอยด์สูงทีสุ่ดในกล้วยไม้ทกุระยะ (Figure 3) ทัง้นี้ 
อาจเป็นผลจากโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ซ่ึงอยู่ในรูป
ของไหล มคีวามทึบแสง เมือ่สมัผัสกบัใบจะเกาะติดและ

บดบังแผ่นใบไว้ ส่งผลให้ใบได้รบัแสงลดลง พชืจงึปรบัตวั
โดยเพิม่ปรมิาณรงควตัถุให้สงูข้ึน เพือ่เพิม่ความสามารถ
ในการเก็บเกี่ยวพลังงานแสง (Light harvesting 
capacity) (Lei et al., 1996; Dai et al., 2009) และ
เพิ่มการดูดซับความยาวคลื่นทั้งแสงสีน�้ำเงินและสีแดง 
(Zhao et al., 2015) ซึ่งต่างจากการใช้น�้ำเค็ม 
(สารละลาย NaCl) ทีม่ค่ีาการน�ำไฟฟ้าต้ังแต่ 2,000–8,000  
ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร รดต้นกล้วยไม้อายุ 3 9  
และ 24 เดือน ตดิต่อกนัทุกวันนาน 3 เดอืน ส่งผลให้ 
ต้นกล้วยไม้ทุกระยะ มีปริมาณรงควัตถุในใบลดลง 
ตามระดบัค่าการน�ำไฟฟ้าทีเ่พ่ิมขึน้ (Sonsud, 2015) ทัง้น้ี 
เนือ่งจากใบกล้วยไม้ไม่ได้รับการบดบังแสง จึงเป็นผลจาก
ความเครยีดท่ีเกดิจากความเคม็ท่ีพชืได้รับโดยตรง
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การเกิดหน่อใหม่
จากการติดตามการเกิดหน่อใหม่ หลังจาก

ฟื้นฟูสภาพต้น 1 เดือน (3 เดือน หลังจากเร่ิมการ
ทดลอง) พบว่า ความเข้มข้นของโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์ที่เพ่ิมขึ้น ท�ำให้เกิดหน่อใหม่ได้ช้าลง ต้น
กล้วยไม้ทัง้ 3 ระยะ ในชดุควบคมุ มหีน่อใหม่เกดิขึน้
ทั้งหมด โดยหน่อใหม่ที่เจริญเติบโตเต็มที่จนออกดอก 
(Mature stage) มีมากที่สุดถึง 70 90 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ และอยู ่ในระยะที่เจริญเติบโตไม่เต็มที่ 
(Immature stage) 30 10 และ 0 เปอร์เซน็ต์ ส�ำหรบั
กล้วยไม้ในระยะไม้น้ิว ไม้รุน่ และไม้ออกดอก ตามล�ำดับ 

ขณะท่ี โคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ความเข้มข้น 150 และ 
200 กรมัต่อลติร ท�ำให้ต้นกล้วยไม้ระยะไม้นิว้และไม้รุน่
ไม่แตกหน่อใหม่ (Non) เฉลีย่ 10–30 เปอร์เซน็ต์ มหีน่อ
ใหม่ที่เจริญเติบโตเต็มที่จนออกดอก (Mature) เพียง 
10–30 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่หน่อใหม่อยูใ่นระยะท่ีเจรญิ
เติบโตไม่เต็มที่ (Immature) ถึง 60–80 เปอร์เซ็นต์ 
(Figure 4) ทัง้นี ้เนือ่งจากโคลนไปบดิบงัหรือปิดทบัตา
ทีบ่รเิวณส่วนโคนต้น ส่งผลให้ไม่สามารถแตกหน่อใหม่
ออกมาได้ หรือแตกออกมาได้ช้ากว่าปรกติ โดยจะส่ง
ผลกระทบมากในต้นทีม่อีายนุ้อย

Figure 3 Leaf chlorophyll and carotenoids content of Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ in three 
development stages: (A) juvenile stage, (B) mature stage and (C) flowering stage treated 
with different concentrations of sodium bentonite (g L-1) for 2 months. Different 
lowercase letters on the bars for a trait indicate significant difference at P < 0.01
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Figure 4  Percentage of new shoot of Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ in three development stages: 
(A) juvenile stage, (B) mature stage and (C) flowering stage divided into 3 stages including 
no new shoots (Non), immature stage and mature stage treated with different 
concentrations of sodium bentonite for 2 months, then recovery for 1 month
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การเจริญเติบโตและการพัฒนาของดอก
ช่วงช่อดอกก�ำลังพัฒนา
Figure 5A แสดงช่อดอกในช่วงก�ำลังพัฒนา

เมื่อถูกรดด้วยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ จะเห็นได้ว่า 
โคลนเกาะตดิกระจายทัว่ทัง้ช่อดอก และหุม้ปิดปกคลมุ
ดอกตมูไว้ทัง้หมด ส่งผลให้ดอกตมูพฒันาเป็นดอกบาน
ที่มีความผิดปรกติ คือ กลีบดอกบิดเบี้ยว ม้วนออก ไม่
สมมาตร และสซีีดจาง (Figure 5B) ส�ำหรบัจ�ำนวนดอก 
ความยาวช่อดอก และขนาดดอก เมื่อช่อดอกและดอก
เจริญเติบโตและพัฒนาเต็มที ่พบว่า มค่ีาไม่แตกต่างกนั
ทางสถิต ิยกเว้นค่าสขีองดอกซึง่แตกต่างกนั (P < 0.01) 
โดยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ที่ความเข้มข้น 200 กรัม
ต่อลิตร ท�ำให้ค่า L* มีค่ามากที่สุด ซึ่งหมายถึงดอกมีสี
ซีดจางมากที่สุด สอดคล้องกับ ค่า a* และ C* ที่มีค่า
น้อยที่สุด แสดงถึง ค่าสีแดง ที่บ่งบอกถึงปริมาณแอน

โทไซยานิน และค่าอิ่มตัวของสีบนกลีบดอกน้อยท่ีสุด 
(Table 2) ทั้งนี้ เกิดจากในระยะดอกตูมถูกหุ้มปิดด้วย
โคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ ท�ำให้คลอโรฟิลล์ในกลบีดอก
ไม่ได ้รับแสง ซึ่งมีผลต่อการสังเคราะห์ด ้วยแสง 
(Kasemsap, 2013) รวมท้ังการสงัเคราะห์ด้วยแสงของ
พืชในกระบวนการ electron transfer chain นั้น มี 
plastoquinone (PQ) ซึ่งเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งในการ
ขนส่งอเิลก็ตรอน และเป็นตัวควบคมุยนีการสังเคราะห์
แอนโทไซยานนิร่วมกบัเอทิลนี (Das et al., 2011) การ
ได้รับแสงลดลงส่งผลให้การสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง 
การสังเคราะห์แอนโทไซยานินจึงลดลงด้วย (Zhu  
et al., 2017) อีกทั้งอาจเกิดจากการเสื่อมสภาพของ
เยื่อหุ้มเซลล์ ท�ำให้สารแอนโทไซยานินรั่วไหล เป็นผล
ให้กลีบดอกมีสีซีดจาง (Mongkolchaiyaphruek, 
2013)

Figure 5 	Characteristics of inflorescences in development stage of Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ 
treated with sodium bentonite (A) and flower of mature stage treated with different 
concentrations of sodium bentonite (g L-1) for 1 month (B)

ช่วงช่อดอกบาน
ช่อดอกกล้วยไม้ในช่วงดอกบานเมือ่สมัผสักบั

โคลนโซเดียมเบนทอไนต์ ท�ำให้ไม่สามารถตัดดอกเพื่อ
จ�ำหน่ายได้ เน่ืองจากมีคราบโคลนเกาะติดกลีบดอก 
(Figure 5B) เมื่อน�ำมาทดสอบอายุการปักแจกัน โดย
พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ความเสื่อมสภาพของดอก
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ (เส้นประใน Figure 6A)  

พบว่า อายุการปักแจกันลดลงตามความเข้มข้นของ
โคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ทีเ่พิม่สงูขึน้ โดยช่อดอกในชดุ
ควบคุมมีอายุการปักแจกัน 22 วัน ขณะที่ ช่อดอกที่ได้
รับโคลนโซเดียมเบนทอไนต์มีอายุการปักแจกันเฉลี่ย 
16–20 วัน (Figure 6A) ทั้งนี้ เนื่องจากโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์ที่เกาะติดเปื้อนกระจายทั่วทั้งดอก น่าจะ
เป็นสิง่รบกวนทีส่่งผลให้ดอกเกดิการเสือ่มสภาพเรว็ขึน้ 
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โดยเป็นตัวเร่งกระบวนการหายใจ การคายน�้ำ และ
การสร้างเอทิลีน ซึ่งเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดการ
เสื่ อมสภาพ ส ่ งผลให ้อายุการป ักแจกันลดลง 
(Boonyakiat and Rattanapanon, 2005) รวมทั้ง
ช่อดอกอาจได้รับผลกระทบจากค่าการน�ำไฟฟ้าที่ไม่

เหมาะสมจากโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ ท�ำให้เกิด
ปฏิกิริยา lipid peroxidation เพิ่มขึ้น ก่อให้เกิดการ
เสื่อมสภาพของดอกที่เร็วขึ้น (Reezi et al., 2009; 
Mongkolchaiyaphruek, 2013)

Figure 6	Percentage of senescence flower in Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ (Flowering stage) 
treated with different concentrations of sodium bentonite for a week (A) and 
characteristics of inflorescences treated with sodium bentonite (B)
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อตัราการแลกเปลีย่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วย
แสง

จากการวัดอัตราการแลกเปลี่ ยนก ๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CER) ค่าการเปิดปิดปากใบ (g

s
) 

และอัตราการคายน�้ำ (E) ของกล้วยไม้ทั้ง 3 ระยะ หลัง
รดด้วยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์นาน 2 เดือน พบว่า 
กล้วยไม้ระยะไม้นิ้วและไม้รุ่นที่รดด้วยโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์ทุกระดับความเข้มข้น มีอัตราการแลก
เปลีย่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ
กับชุดควบคุม ส่วนระยะไม้ออกดอก อัตราการแลก
เปลีย่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มค่ีาสงูทีส่ดุ เมือ่รดด้วย
โคลนโซเดียมเบนทอไนต์ 150 และ 200 กรัมต่อลิตร 
เฉลี่ย 4.25 และ 4.32 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อ
วินาที ตามล�ำดับ ซ่ึงแตกต่างจากการรดด้วยโคลน
โซเดยีมเบนทอไนต์ความเข้มข้น 50 กรมัต่อลติร (2.57 
ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที) อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P < 0.05) (Figure 7A) ส�ำหรับค่าการเปิด
ปิดปากใบและอัตราการคายน�้ำ ตอบสนองในทิศทาง
เดียวกัน โดยกล้วยไม้ในชุดควบคุมมีแนวโน้มที่จะมีค่า
การเปิดปิดปากใบและอัตราการคายน�้ำน้อยกว่าต้นท่ี
ถูกรดด้วยโคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ แต่มคีวามแตกต่าง
กนัทางสถติเิฉพาะระยะไม้รุน่ โดยต้นทีถ่กูรดด้วยโคลน
โซเดยีมเบนทอไนต์ความเข้มข้นตัง้แต่ 100 กรมัต่อลติร 
ขึน้ไป ท�ำให้ปากใบเปิดมากกว่าชดุควบคมุเกอืบ 2 เท่า 
(P < 0.05) (Figure 7C) ส่วนระยะไม้นิ้ว พบว่า การได้
รบัโคลนโซเดยีมเบนทอไนต์ทุกระดบัความเข้มข้นท�ำให้
มีอัตราการคายน�้ำสูงขึ้นประมาณ 1.5–2 เท่า เช่นกัน 
(P < 0.05) (Figure 7B) และเมื่อวัดประสิทธิภาพการ
ใช้แสงสูงสุดของระบบแสง II (Fv/Fm) จะเห็นได้ว่า มี
ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า ต้นกล้วยไม้
ทุกระยะไม่เกิดความเครียด สามารถปรับตัวได้ ถึงแม้
จะได้รับโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ติดต่อกันนานถึง  
2 เดือน 

Figure 7	Photosynthetic parameters of Dendrobuim Sonia ‘Earsakul’ in three development 
stages (Juvenile, mature and flowering stages): (A) CO

2
 exchange rate (CER), (B) stomatal 

conductance (g
s
), (C) transpiration rate (E) and (D) maximum quantum efficiency of PSII 

(F
v
/F

m
) treated with different concentrations of sodium bentonite for 2 months. Different 

lowercase letters on the bars within development stage indicate significant difference 
at P < 0.05
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ทั้งนี้ จากผลการทดลอง สามารถประเมินผล 
กระทบความเสียหายที่เกิดขึ้น เมื่อต้นกล้วยไม้ได้รับ
โคลนโซเดียมเบนทอไนต์ติดต่อกันทุกวัน เป็นเวลา  
2 เดือน ได้ดังนี้ 1) ล�ำลูกกล้วยและใบที่สัมผัสโคลน
โซเดียมเบนทอไนต์สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ไม่
ท�ำให้เกดิความเสยีหาย 2) การแตกหน่อใหม่ ต้นทีอ่ายุ
น้อยได้รับผลกระทบมากกว่าต้นระยะไม้ออกดอก 
โดยท่ีความเข้มข้นมากกว่า 100 กรัมต่อลิตร โคลน
โซเดยีมเบนทอไนต์จะยบัยัง้การแตกหน่อใหม่ของต้นที่
มีอายุน้อย ส่วนต้นระยะไม้ออกดอกจะชะลอการแตก
หน่อช้าลงประมาณ 20–60 เปอร์เซน็ต์ 3) ช่อดอกทีอ่ยู่
ในระยะดอกบาน ดอกเสียหายทั้งหมด เนื่องจากไม่
สามารถตัดดอกจ�ำหน่ายได้ 4) รากที่สัมผัสกับโคลน
โซเดียมเบนทอไนต์จะหยุดการเจริญเติบโต ส่วนท่ีไม่
สัมผัสสามารถเจริญเติบโตได้ตามปรกติ และ 5) วัสดุ
ปลูก (กาบมะพร้าว) บริเวณที่สัมผัสกับโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์เสยีหายทัง้หมด เนือ่งจากเริม่เกดิการเสือ่ม
สภาพ เกบ็ความชืน้ได้น้อยลง จึงจ�ำเป็นต้องเปลีย่นวัสดุ
ปลูกใหม่

สรุป

หลังรดด้วยโคลนโซเดียมเบนทอไนต์ความ
เข้มข้น 50 100 150 และ 200 กรัมต่อลิตร กับต้น
กล้วยไม้สกุลหวายโซเนีย ‘เอียสกุล’ ระยะไม้นิ้ว ระยะ
ไม้รุ่น และระยะไม้ออกดอก ติดต่อกันทุกวันนาน 2 
เดือน พบว่า โคลนโซเดียมเบนทอไนต์ไม่มีผลต่อความ

สงูล�ำ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำ จ�ำนวนใบ ความกว้าง
ใบ ความยาวใบ ความหนาใบ ความเขียวใบ และ
ประสทิธภิาพการใช้แสงสงูสดุของระบบแสง II (F

v
/F

m
) 

ของกล้วยไม้ทั้ง 3 ระยะ ในทุกระดับความเข้มข้น แต่
มผีลท�ำให้การแลกเปลีย่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ระยะไม้ออกดอกสูงขึ้นหลังรดด้วยโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์ความเข้มข้น 150 และ 200 กรัมต่อลิตร  
(P < 0.05) มีแนวโน้มท�ำให้ค่าการเปิดปิดปากใบและ
อัตราการคายน�้ำสูงกว่าต้นที่ไม่ได้รับโคลน โดยเฉพาะ
ระยะไม้นิว้และไม้รุน่ (P < 0.05) ส่งผลต่อการแตกหน่อ
ใหม่ โดยระยะไม้นิว้และไม้รุน่ได้รบัผลกระทบมากกว่า
ต้นระยะไม้ออกดอก ที่ความเข้มข้นมากกว่า 100 กรัม
ต่อลติร โคลนโซเดยีมเบนทอไนต์จะยบัยัง้การแตกหน่อ
ของต้นอายนุ้อย ส่วนต้นระยะไม้ออกดอกจะชะลอการ
แตกหน่อ ท�ำให้ปรมิาณรงควตัถุในใบ ได้แก่ คลอโรฟิลล์
เอ คลอโรฟิลล์บ ีคลอโรฟิลล์รวม และแคโรทนีอยด์เพิม่
ขึ้น โดยเฉพาะที่ความเข้มข้น 150 กรัมต่อลิตร มีค่าสูง
ทีส่ดุ (P < 0.01) หากสมัผสักบัช่อดอกในช่วงท่ีช่อก�ำลงั
พฒันา ส่งผลให้ดอกผดิปรกตแิละสซีดีจาง ส่วนช่อท่ีอยู่
ในช่วงดอกบาน ท�ำให้ดอกมีคราบโคลนโซเดียม
เบนทอไนต์เกาะตดิ ไม่สามารถตดัจ�ำหน่ายได้ และอายุ
การปักแจกันลดลง 2–4 วัน 
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