
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาการขยายพันธุเอ้ืองมรกตประกอบดวยการศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกต 
การขยายพันธุในสภาพปลอดเช้ือ  การเพาะเล้ียงอับเรณู  และผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด  
ผลของการศึกษาทดลองมีดังนี้ 
 
การทดลองท่ี 1  โครงสรางของตนเอ้ืองมรกต 
 การศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกตนี้ แบงออกเปน 2 สวน คือการศึกษาลักษณะ
ภายนอกหรือสัณฐานวิทยาของตนพืช และการศึกษาลักษณะภายในหรือกายวิภาควิทยาของตนพืช
เพื่อจะไดมีความเขาใจเกี่ยวกับอวัยวะของตนพืชทดลองเพื่อใหประโยชนในการตัดสินใจเลือกใช
ช้ินสวนของตนพืชไปเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือใหไดผลสําเร็จในการดําเนินการ 
 
 1.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนเอื ้องมรกตเปนการศึกษาลักษณะของ
สวนประกอบของตนพืช คือ หัว ตน ใบ ดอก และฝก ในระยะที่สวนตาง ๆ ของตนเจริญเติบโต
เต็มท่ี  ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

1.1.1  หัว  หัวเปนลําตนแปรรูปแบบคอรม (corm : c) อยูใตดิน มีรูปรางปานท่ีโคน
และเรียวไปทางปลาย  หัวของเอ้ืองมรกตเกิดจากการที่ลําตนใตดินซ่ึงมีปลอง (internode : i) ส้ัน 4-5 
ปลอง ขยายตัวออกทางดานขางและมีขนาดใหญข้ึน   ในระยะท่ีตนพืชสะสมอาหาร ปลองท่ี
ขยายตัวออกมากกวาปลองอ่ืน ๆ  คือปลองท่ี 3 นับจากโคนข้ึนมา  ปลองนี้นอกจากจะกวางกวา
ปลองอ่ืนแลวยังมีความยาวมากกวาอีกดวย  สวนปลองอ่ืน ๆ ท่ีอยูเหนือข้ึนไปหรือตํ่าลงมามีความ
กวางและความยาวของปลองนอยกวาปลองกลางนี้   หัวของพืชชนิดนี้มีลักษณะพิเศษซ่ึงแปลกกวา
หัวคอรมท่ัวไปคือการขยายตัวของปลองแปรรูปแตละปลองนั้นขยายตัวไมสมํ่าเสมอ  ขยายตัว
ออกไปในทิศทางเดียว และเปนทิศทางท่ีหางออกจากลําตนท่ีใหกําเนิดหัวนั้น (ภาพท่ี 1 และ 2)  
การเจริญของหัวในลักษณะนี้ทําใหหัวที่เกิดขึ้นมีลักษณะปองออกเพียงดานเดียว  ดานที่อยูชิดกับ
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ลําตนแมจึงมีลักษณะแบน  ทําใหความยาวของปลองดานท่ีปองออก (swollen side : ss) มีมากกวา
ความยาวของดานท่ีแบนและแนบกับลําตน (flattened side : fs) ทําใหหัวมีลักษณะกลม  เบ้ียว  และ  
แบนไปดานหนึ่ง  (ภาพท่ี 1)  หัวมีผิวเรียบเปนมัน  สีขาว  หัวมีกาบแหง (tunic : t) ท่ีมีลักษณะคลาย
เยื่อกระดาษหุมอยู  กาบแหงนี้คือโคนใบซ่ึงยังคงติดอยูกับหัวหลังจากท่ีแผนใบของตนแมตายไป
แลว  แตกาบใบไมหลุดออกจากหัวยังคงติดอยูท่ีขอ (node : n) แตละขอของหัว  กาบแหงนี้หุมรอบ
หัวจนรอบ  ซอนกันเปนช้ัน ๆ ปลองท่ีอยูปลายสุดของหัวเปนลําตนปกติ (ภาพท่ี 1)    

1.1.2  ลําตน  ลําตน (stem : s) มีลักษณะเปนปลองส้ันไมมีการยืดตัวตลอดระยะ
การเจริญเติบโต  ลําตนนี้มีโคนของใบซ่ึงแปรรูปจากกานใบแผออกเปนแผนแบน  มีลักษณะเปน
กาบ (leaf-sheath : lsh) โอบลอมรอบลําตนไว ซอนกันเปนช้ัน ๆ  เกิดเปนลักษณะของลําตนเทียม 
(pseudostem : ps) (ภาพท่ี 2) เม่ือตนพืชถึงชวงเร่ิมสรางดอก  ปลองท่ีอยูปลายยอดของลําตนจึงยืด
ตัวเปนกานชอดอก (peduncle : p) (ภาพท่ี 4 และ 8)  และเม่ือดอกโรย ลําตนสวนโคนจึงแปรรูป
ขยายขนาดออกทางดานขางและเจริญไปเปนหัว   ลําตนในระยะท่ีใบของตนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี
แลวนี้เม่ือวัดจากปลายหัวข้ึนไปจนจดแกนชอดอก (rachis : ra) มีความยาว 2.5-3.0 ซม ซ่ึงเปนคาท่ี
วัดจากตนพืช 5 ตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  1   หัวของเอ้ืองมรกต 
fs = flattened side ; i = internode ; n = node ; s = stem ; ss = swollen side ; t = tunic 
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ภาพท่ี  2   ลําตนเทียมและหัวของเอ้ืองมรกต 
lsh = leaf-sheath ; mc = mother corm ; ps = pseudostem ; r = root 

 
1.1.3  ใบ   ใบ (leaf : l) เปนใบเดี่ยวแผคลุมดิน  มีสีเขียว  เรียงแบบสลับ  กานใบ

แปรรูปเปนกาบใบหุมลําตน  แผนใบ (lamina : la) กวาง 5.37- 6.52  ซม  ยาว 10.2-13.4  ซม  มี 2-3  
ใบตอตน  แผนใบพับจีบ  รูปรี  โคนใบเรียวแหลม  ขอบใบเรียบ   ปลายใบแหลม   แผนใบบาง    เสน
ใบเปนแบบขนานเห็นเสนใบชัดเจน  มีเสนใบขนาดใหญ  5-7  เสน  ผิวเรียบเปนมัน ทองใบมีสี
เขียวออน ผิวเรียบ   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3  ใบของเอ้ืองมรกต 
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ps 

mc 
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1.1.4  ชอดอก  ชอดอก (inflorescence : i) เปนแบบชอกระจะ (raceme)  
เกิดท่ีปลายยอดของลําตน  มี  1  ชอตอตน    กานชอดอก (peduncle : p) มีสีเขียว  แข็งและต้ังตรง  มี
ลักษณะเปนครีบยาวตลอดกาน  กานชอดอกกวาง 0.20-0.27 ซม   ความยาวของกานชอดอกรวมกับ
แกนชอดอก (r) เปน 9.05-15.50 ซม  ชอดอกกวาง 3.20-4.80 ซม  ยาว 6.50-7.50 ซม  มีใบประดับ 
(bract : b) ที่โคนของกานดอก  กานดอก (pedicel : ped) บิดเปนเกลียวมีสีเขียว รูปหอก ปลายเรียว
แหลม  ขอบและผิวเรียบ กวาง 1.73-2.10 มม  ยาว 8.30-10.00 มม ใบประดับนี้พับกลับ ดอกยอย
เรียงแบบเวียน  มี 14-42 ดอกตอชอ (ภาพท่ี 4 และ 8)  ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ  

1.1.5  ดอก  ดอก (floret : f) เปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  
ดอกบานเต็มที่กวาง 0.60-0.80 ซม  ยาว 0.70-0.80 ซม   ดอกมี 6 กลีบ  ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 
กลีบ  และกลีบดอก 2  กลีบ    กลีบเล้ียงประกอบดวยกลีบเล้ียงดานบน (dorsal sepal : ds) 1 กลีบ มี
ตําแหนงอยูในระนาบเดียวกับสวนฐานของรังไข (ovary : o)  กลีบกวาง 2.50-2.90 มม  ยาว 7.00-
8.60 มม   รูปขอบขนาน  ขอบเรียบ  ปลายเรียวแหลม  โคนกลีบคอนขางกลม  ผิวเรียบ  ขอบกลีบท้ัง 
2 ขางมวนหอไปดานหลังตลอดความยาวของกลีบ  กลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal : ls) มี 2 กลีบ 
ซอนอยูใตปาก  กลีบบิดและไมสมมาตร  มีสีเขียวออน  กลีบกวาง 3.00-3.35 มม  ยาว 6.00-7.80 มม  
รูปขอบขนานแกมรูปไข  ขอบเรียบ  ปลายเรียวแหลม  โคนกลีบเฉียง  ผิวเรียบ  กลีบดอก
ประกอบดวย  กลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp) 2 กลีบ มีสีเขียว  กวาง 2.00-2.10 มม  ยาว 
6.50-8.90 มม   รูปแถบ  ขอบกลีบเรียบ  ปลายกลีบแหลม  โคนกลีบตัดตรง  ผิวเรียบ    กลีบปาก (lip : 
li) มี 1 กลีบ  มีขนาดใหญและเดนกวากลีบอ่ืน ๆ   มีสีเขียว  กวาง 6.70-7.70 มม  ยาว 6.70-7.58 มม   
รูปเกือบกลม โคนกลีบกวาง และอวบน้ํา  ขอบกลีบหยักเปนซ่ีฟนถ่ีตลอดขอบกลีบ  โคนกลีบตัด   
กลางกลีบมีเนื้อเยื่อลักษณะเปนปนทอดยาวจากโคนไปสูปลายกลีบ   มีความยาวประมาณ 1 ใน 5 
ของความยาวของกลีบ   ปนดังกลาวนี้มีสีเขียวเขมเปนเงามันวาว   แผนกลีบปากบาง  มีเสนกลีบเห็น
เปนลายรางแหชัดเจน โคนกลีบปากเชื่อมติดกับโคนเสาเกสร  เสาเกสร (staminal column : sc)  มี
ขนาดเล็ก  สีเขียว  กวาง 1.64-1.90 มม  ยาว 3.85-4.952 มม   รูปรางเรียวยาว  ต้ังตรงและโคงท่ีสวน
ปลาย   มีปกเปนเยื่อบางท่ีปลายเสาเกสร  กลุมเรณู (pollinia : pol) มี  4  กอน  อยูเปนคู  มีสีเหลือง  
เหนียวคลายข้ีผ้ึง  ไมมีเยื่อและไมมีกานกลุมเรณู   ฝาครอบกลุมเรณู (operculum : op) มีสีเขียว รูปราง
คอนขางกลม  กวาง 0.90-1.22 มม  ยาว 0.88-1.18 มม   ยอดเกสรเพศเมีย (stigma : sti) มีลักษณะเปน
แองขนาดเล็ก  อยูดานหนาเสาเกสร  มีน้ําหวานลักษณะใสเหนียวเคลือบอยูท่ีผิวหนาแองรังไข (o)  
รูปทรงกระบอก เรียวยาว  อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวงของกลีบดอก  (ภาพท่ี  4 , 5 และ 8) 
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ภาพท่ี 4   ชอดอกของเอ้ืองมรกต 
f = floret ; p = peduncle ; r = rachis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี  5   ดอกของเอ้ืองมรกต 
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   1.1.4  ฝก   ฝก (pod : pd) เปนผลแบบผลแหงแตก รูปขอบขนาน ปลายฝก
เรียวแหลม ฝกกวาง 0.75-0.86 ซม  ยาว 1.74 -1.91 ซม  มี 6 พู (ภาพท่ี 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6  ฝกของเอ้ืองมรกต 
 
 
   1.1.5  เมล็ด  เมล็ดรูปรี  มีขนาดกว าง 0.1 ซม  ยาว 0.18 ซม  เปลือกหุม
เมล็ดมีลักษณะเปนถุงตาขายและบรรจุเอ็มบริโอไวภายใน (ภาพท่ี 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  เมล็ดของเอ้ืองมรกต 
em = embryo 

 
 

200 μm 

em 



 41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี  8   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนและดอกของเอ้ืองมรกต 
A =  ตน  ใบ  และชอดอก ; B =  เสาเกสรและฝาครอบกลุมเรณู ; C =  กลุมเรณู ; D =  ดอกดานหนา   

E =  ดอกดานขาง ; F =  กลีบเล้ียงดานบน ; G =  กลีบเล้ียงดานขาง ; H =  กลีบดอกดานขาง ; I =  กลีบปาก 
b = bract ; c = corm ; ds = dorsal sepal ; f = floret ; i = inflorescence ; la = lamina ;  li = lip 

 lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary ; op = operculum ; p = peduncle 
 ped = pedicel ; pol = pollinia ; r = root ; sc = staminal column 
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1.2   การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของพืชทดลอง  เปนการศึกษากับ

สวนประกอบของตน ซ่ึงสามารถจะนํามาเปนช้ินสวนเพ่ือการขยายพันธุโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
ในสภาพปลอดเช้ือได คือ ยอด กานชอดอก ใบ และ ดอก   ผลการทดลองมีดังนี้  

1.2.1  ปลายยอด  
เม่ือนําปลายยอดของตนออนของเอื้องมรกตมาตัดตามยาว พบวาปลายยอด 

(shoot tip) ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem : ap) ท่ีมีเซลลขนาดเล็ก  มี
นิวเคลียสใหญ  ยอมติดสีเขม เรียงตัวกันแนน ซ่ึงเปนลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีมีความต่ืนตัวของเซลล 
เนื้อเยื่อปลายยอดน้ีมีจุดกําเนิดใบ (leaf primordia : lp) ครอบอยู 1 ใบ และมีจุดกําเนิดใบท่ีมีอายนุอย
กวาและอยูในลักษณะท่ีเพิ่งเร่ิมการเจริญเติบโต มีรูปรางเปนตุมเล็ก ๆ อยูดานขางของฐานของ
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด  จุดกําเนิดใบท่ีกลาวถึงนี้อยูในระยะท่ีเปนจุดเร่ิมตนของจุดกําเนิดใบ (leaf 
initial : li) (ภาพท่ี 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9   เนื้อเยื่อปลายยอดของตนออนเอ้ืองมรกตตัดตามขวาง 
ap = apical meristem  ; li = leaf initial ; lp = leaf primordia 
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1.2.2  กานชอดอก 
กานชอดอกของเอ้ืองมรกต  เม่ือนํามาตัดตามขวาง พบวาเนื้อเยื่อของกาน

ชอดอกประกอบดวยช้ันตาง ๆ ดังนี้  
1.2.2.1  เนื้อเยื่อผิว (dermal tissue)  เนื้อเยื่อผิวเปนแบบเนื้อเยื่อผิวเชิงซอน

(multiple epidermis) ซ่ึงช้ันเซลลผิว (epidermal layer : el)  มี 1 ช้ันอยูดานนอกสุด  ช้ันนี้ประกอบดวย
เซลลพาเรงคิมาขนาดเล็กรูปรางส่ีเหล่ียมถึงเกือบกลมเรียงตัวกันเปนแถว  ขนาดของเซลลไลเล่ียกัน  
ผนังเซลลดานนอกมีคิวตินฉาบบาง   ถัดจากช้ันเซลลผิวลงไปเปนเนื้อเยื่อใตเซลลผิว (subepidermis : 
sep) ซ่ึงมีเซลลขนาดใหญกวาเซลลผิว  เซลลมีรูปรางหลายเหล่ียมจนเกือบกลม มีหลายขนาดเรียง
ตัวไมเปนระเบียบ  ไมเปนช้ันท่ีชัดเจน  บริเวณท่ีเปนสันหรือครีบ (rib : ri) ของกานชอดอกเปน
บริเวณท่ีมีเซลลเรียงกันไมเปนระเบียบอยูหนาแนนกวาบริเวณอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 10) 

1.2.2.2  คอรเทกซ (cortex : ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น (ground tissue) อยูระหวาง
เนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแต
รูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  มีขนาดแตกตางกัน   เซลลคอรเทกซท่ีอยูรอบนอก
ถัดจากเนื้อเยื่อผิวเขามาน้ันเปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กมาก  รูปรางหลายเหล่ียมถึงกลมเรียงตัวไมเปน
ระเบียบ  มีลักษณะเปนเซลลสเคลอเรงคิมา  เกิดในแนวรัศมีเห็นเปนขอบเขตท่ีชัดเจน  และบริเวณ
ท่ีเปนช้ันของเซลลสเคลอเรงคิมาท่ีกลาวถึงนี้ไมมีมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  เซลลคอรเทกซท่ีอยูถัด
เขาไปเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญข้ึน  รูปรางไมแนนอน  มีหลายขนาด  สวนเซลลพาเรงคิมา
ท่ีอยูบริเวณใจกลาง เปนเซลลขนาดใหญ  ปรากฏชองวางระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีของ
เซลลพื้นเหลานั้น      

1.2.2.3  มัดทอลําเลียง  (vascular bundle : vb)  เซลลทอลําเลียงเกิดใน
ลักษณะเปนมัดทอลําเลียงท่ีมีไซเล็มอยูดานใน และโฟลเอ็มอยูดานนอก  เรียงตัวกันแบบกระจัด
กระจาย  อยูท่ัวเนื้อเยื่อพื้น  มัดท่ีอยูรอบนอกมีขนาดเล็กกวามัดท่ีอยูดานใน (ภาพท่ี 10  และ 11)  
 

1.2.3  ใบ 
จากภาคตัดขวางของใบของเอ้ืองมรกต  พบวา ใบประกอบดวยเนื้อเยื่อ ดังนี้ 

1.2.3.1  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตอกันเปน
แถว ดานบนใบ (upper epidermis : uep) มี 1 ช้ันและดานใตใบ (lower epidermis : lep ) มีอีก 1 ช้ัน  
เซลลมีขนาดคอนขางใหญ  มีรูปรางส่ีเหล่ียม  หรือหลายเหล่ียมจนเกือบกลม  ขนาดสม่ําเสมอ  เรียง
ตัวชิดกันเปนแถวยาว  ผนังเซลลบาง  และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ (ภาพท่ี12)  ปากใบ 
(stomata : st) เกิดระดับเดียวกับเซลลผิว  พบเฉพาะท่ีเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ  ปากใบมีเซลลคุม (guard 
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cell : gc) เปนรูปไต  เซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell : suc) มีขนาดใหญกวาเซลลคุม  และ  เซลล
ท้ัง 2 มีขนาดเล็กกวาเซลลผิวอ่ืน ๆ   ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : scc) กวางและลึก 
(ภาพท่ี 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10  ภาคตัดตามขวางของกานชอดอกเอ้ืองมรกต 
 ct = cortex ; ep = epidermis ;  ri = rib ; sep =  subepidermis ; vb = vascular bundle 

 
1.2.3.2  มีโซฟลล (mesophyll : m) เปนช้ันของเนื้อเยื่อพื้น  เซลลในช้ันนี้

เปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมจนเกือบกลม  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัวกันแนน  มี
ชองวางระหวางเซลลปรากฏในบางแหง  เนื้อเยื่อมีโซฟลลไมแยกเปนช้ันแพลิเสด และสปองจี  
(ภาพท่ี 12 และ 13) 

1.2.3.3  มัดทอลําเลียง (vb)  เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มีไซเล็มอยูดาน
ผิวใบดานบน  และโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มัดทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญกวา
มัดทอลําเลียงของเสนใบยอย (ภาพที่ 12  และ 13)  ประกอบดวยเนื้อเยื่อลําเลียงลักษณะเดียวกันแต
เซลลทอลําเลียงของเสนใบยอยมีขนาดเล็กกวา 
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ภาพท่ี 11  ภาคตัดตามขวางของกานชอดอกเอ้ืองมรกตแสดงช้ันของเนื้อเยื่อ 
 ct = cortex ; ep = epidermis ; sep = subepidermal cell ; vb = vascular bundle  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 12   ภาคตัดตามขวางของใบของเอ้ืองมรกตแสดงมัดทอลําเลียง 

lep = lower epidermis ; m = mesophyll ; ph = phloem ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle  
xv = xylem vessel ; xy = xylem 
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ภาพท่ี 13  ใบของเอ้ืองมรกตตัดตามขวางแสดงปากใบ 
gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll cell ; ph = phloem 

sc = substomatal chamber ; st = stomata ; stp = stomatal pore ; suc = subsidiary cell 
 uep = upper epidermis ; xy = xylem 

 
1.2.4  ดอก 

จากการนําดอกของเอ้ืองมรกตท่ีมีขนาดแตกตางกัน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก 

(0.15×0.8 ซม) ขนาดกลาง (0.2×0.5 ซม) และขนาดใหญ(0.3×0.8 ซม) มาตัดตามยาวและตาม
ขวาง   พบวาดอกมีลักษณะดังนี้ 

1.2.4.1  สวนประกอบของดอก   จากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี 14) และภาค 
ตัดขวาง (ภาพที่ 15)  พบวาดอกเปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  มีรังไข (o) อยูใต
สวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก  วงของกลีบเล้ียง (calyx : 
ca)  วงของกลีบดอก (corolla : co)  วงของเกสรเพศผู (androecium : a) และ วงของเกสรเพศเมีย 
(gynoecium : g) โดยท่ีวงของเกสรท้ัง 2 เพศมีสวนท่ีเช่ือมติดกันคือกานชูเกสรเพศผูและเพศเมีย  
เสาเกสร (sc) ซ่ึงมีสวนปลายแยกเปนยอดเกสรเพศเมีย (sti) ซ่ึงเวาเปนแอง  และอับเรณู (anther : an) 
ซ่ึงมีเรณูท่ีอัดแนนเปนกอนเรียกกลุมเรณู (pollinia : pol) อยูภายใน  ซ่ึงถาดูอับเรณูของดอกขนาด
ใหญจะเห็นวากลุมเรณู (pol) เร่ิมหลุดออกมาจากโพรงอับเรณู (pollen sac : ps) และโพรงอับเรณูนี้
เร่ิมสลายตัว ภายในรังไข (o) ท่ีอยูเหนือกานดอก (p) ข้ึนมามีออวุล (ovule : ov) ท่ีเจริญแลวบรรจุอยู 

1.2.4.2  ระบบเนื้อเยื่อ  สวนประกอบของดอก  มีเนื้อเยื่อครบ 3 ระบบ คือ 
เนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง  โดยท่ีเม่ือดูจากภาคตัดขวางของดอก (ภาพท่ี 15) จะเห็น
วา  เนื้อเยื่อผิวเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือรูปรางเกือบกลมเรียงตัวกันแนน  
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เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางคอนขางกลม หรือกลมรี  ขนาดไมแนนอน เรียงตัวกัน
แนนเชนกัน  มัดทอลําเลียงมีลักษณะเดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ  เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถว
เดี่ยว 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 14  ภาคตัดตามยาวของดอกเอ้ืองมรกต 3 ขนาด  
an = anther  ; ac = anther cap ; b= bract ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary ; ov = ovule  

 pol = pollinia ; sc = staminal column ; sti = stigma 
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ภาพท่ี  15   ภาคตัดตามขวางของดอกเอ้ืองมรกต 3 ขนาด  
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; pol = pollinia ; ps = pollen sac ; vb = vascular bundle 
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การทดลองท่ี 2   การขยายพันธุในสภาพปลอดเชื้อ 
การทดลองขยายพันธุเอ้ืองมรกตในสภาพปลอดเช้ือนี้แบงออกเปนการทดลองยอย 3 การ

ทดลองโดยท่ี  การทดลองยอยท่ี 1 เปนการทดสอบผลของไซโตไคนินท่ีมีตอการเจริญเติบโตของ
ชิ้นสวนท่ีนําไปเพาะเลี้ยง ซ่ึงไซโตไคนินท่ีใชมี 3 ชนิด คือ N6-benzyladenine (BA), thidiazuron 
(TDZ)  และ zeatin  สวนชนิดของเน้ือเยื่อท่ีใชมี 3 ชนิด คือ เนื้อเยื่อปลายยอด เนื้อเยื่อใบ และเนื้อเยื่อ 
กานชอดอก โดยเปนการทดสอบชนิดของไซโตไคนินใน 3 ชนิดดังกลาว วาชนิดใดใหผลดีท่ีสุด 
สําหรับการทดลองยอยท่ี 2  เปนการนําไซโตไคนินชนิดท่ีไดผลดีท่ีสุดจากการทดลองยอยท่ี  1  มา
ทดสอบรวมกับ NAA ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของตนออน และ การทดลองยอยท่ี 3  
เปนการศึกษาผลของสภาพอาหารตอการเจริญเติบโตของตนออน  

 
ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 
 
2.1  ผลของไซโตไคนินตอการเจริญเติบโตของชิ้นสวนท่ีนําไปเพาะเลี้ยง 
การทดลองนี้ใชไซโตไคนิน 3 ชนิด ท่ีความเขมขนแตกตางกัน คือ  BA เขมขน 0, 0.1, 1.0 

และ 2.0 มก/ล,  TDZ เขมขน 0, 0.01, 0.1 และ 1.0 มก/ล  และ zeatin เขมขน 0, 1.0, 5.0 และ 10.0  
มก/ล  สวนเนื้อเยื่อท่ีใชทดลอง ไดแก เนื้อเยื่อปลายยอด เนื้อเยื่อใบ และเนื้อเยื่อกานชอดอก  
ผลของการทดลองมีดังนี้   

 
2.1.1. ผลของ  BA  ตอเนื้อเยื่อปลายยอด   
ผลของ BA ตอการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อปลายยอดนั้น วัดผลจากการเจริญของยอดใน

อาหารเพาะเล้ียง  การแตกหนอใหม  ตลอดจนการสรางใบ ราก และหัว โดยท่ีในระยะเร่ิมการ
ทดลองนั้น เนื้อเยื่อปลายยอดในขณะเร่ิมทําการทดลอง คือ 0.2×0.4 มม โดยเฉล่ีย จากผลของการ
ติดตามการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อปลายยอด หลังจากเพาะเล้ียงในชวง 20 สัปดาห พบวา ปลาย
ยอดพัฒนาเปนตนออนไดบนอาหารเพาะเล้ียง และเม่ือพิจารณาจากผลการบันทึกขนาดของตนออน 
ซ่ึงพัฒนาจากปลายยอด และจํานวนหนอท่ีเกิดใหม ของตนออนดังแสดงไวในตารางท่ี 12 ซ่ึงเปน
ผลท่ีวัดในสัปดาหท่ี 20 ของการเพาะเล้ียงนั้น สามารถสรุปไดวา BA มีผลตอจํานวนหนอตอตน 
และความสูงของตนออน ความเขมขนของ BA ในอาหารเล้ียงใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ กลาวคือ BA ท่ีความเขมขนสูงทําใหตนออนแตกหนอไดมากกวาท่ีความเขมขนตํ่า คือ แตก
หนอไดเฉล่ีย 6.25 และ 8.75 หนอ ถาใช BA เขมขน 1.0 และ 2.0 มก/ล ตามลําดับ  มากกวา BA ท่ี
ความเขมขนตํ่า คือ 0.1 มก/ล และเม่ือไมใส BA  แตความเขมขน 1.0 และ 2.0 มก/ล ไมแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญ  สวนผลตอความสูงของตนออนนั้นกลับตรงกันขาม คือ การให BA ท่ีความเขมขน
ตํ่าชวยใหตนออนมีความสูงมากกวา การให BA ท่ีความเขมขนสูง แตไมแตกตางจากกรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  สําหรับความกวางของตนออนนั้น พบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ระหวางกรรมวิธีท้ังหมด  ท้ังนี้ลักษณะของตนออนท่ีมีการพัฒนาในขวดอาหาร
แสดงไวในภาพท่ี 16  

 
ตารางที่ 12   ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอความสูงและความกวาง ของตนออนและจํานวนหนอตอตน 

ความเขมขน (มก/ล) จํานวนหนอ 1/ ความสูง1/  (ซม) ความกวาง  (ซม) 

0 0.25 b  1.84 a 0.44 
0.1 0.88 b  1.71 a 0.29 
1.0 6.25 a  1.23 ab 0.29 

2.0 8.75 a  0.66 b 0.29 

LSD 5.247  0.772 NS 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เม่ือ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 16  ตนออนท่ีไดจากกรรมวิธีการให BA เขมขนตางกันนาน 20 สัปดาห 
 

ผลของ BA ตอการเกิดของใบ และการเจริญเติบโตของใบ แสดงไวในตารางท่ี 13  
ซ่ึงเปนตารางท่ีเสนอผลของการบันทึกในสัปดาหท่ี 20 หลังจากการเพาะเล้ียง  จากตารางจะเห็นวา 
BA มีผลตอการเร่ิมเกิดของใบโดยชลอการเกิดของใบของตนออน ทําใหใบเกิดชากวา การไมให 
BA และ กรรมวิธีท่ีใช BA ในความเขมขนเพิ่มข้ึนจะเห็นวาใบเกิดชาลง โดยท่ีการไมใช BA ใบเร่ิม
เกิดภายใน 25.25 วันโดยเฉล่ีย และใบเกิดไดภายใน 37.84 วันโดยเฉล่ีย เม่ือใช BA สูงข้ึน 2.0 มก/ล 

0 มก/ล 0.1 มก/ล 1.0 มก/ล 2.0 มก/ล 
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ความแตกตางดังกลาวนี้มีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเม่ือดูผลของ BA ตอจํานวนใบเฉล่ีย พบวาไมมีผล
อยางมีนัยสําคัญ  ความแตกตางในดานการเจริญเติบโตของใบ เม่ือดูจากความยาวใบนั้นเห็นผลในดาน
การยับยั้งการเจริญเติบโต คือ ใบท่ีไดรับ BA มีขนาดส้ันไดถึง 0.45 ซม โดยเฉลี่ยในกรรมวิธี BA 
เขมขน 2.0 มก/ล และผลนี้ลดลงเม่ือความเขมขนของ BA ลดความแตกตางเกิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ตารางที่  13   ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีใบ จํานวนใบตอตน และความยาวใบเฉลี่ย  

ความเขมขน (มก/ล) จํานวนวันที่เริ่มเกิดใบ 1/ จํานวนใบ ความยาวใบ (ซม) 1/ 

0 25.25 d 2.5 2.11 a 
0.1 33.25 c 3.5 1.13 b 
1.0 40.88 b 3.75 0.85 bc 
2.0 37.84 a 3.5 0.45 c 

LSD 5.015 NS 8.062 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

สําหรับผลของ BA ตอรากนั้นเห็นไดจากตารางท่ี 14 ซ่ึงเปนผลที่บันทึกในสัปดาห
ท่ี 20 หลังการเพาะเล้ียง  จากตารางเห็นผลในเชิงยับยั้งการออกรากของตนออน จํานวนรากตอตน 
และความยาวเฉล่ียของรากอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ี BA ท่ีมีความเขมขนสูงถึง 2.0 มก/ล นั้น
ยับยั้งการออกรากโดยส้ินเชิง ในขณะที่ BA ท่ี 1.0 มก/ล มีฤทธ์ิในการยับยั้งนอยกวา แตก็แตกตาง
จากกรรมวิธีควบคุม  สวน BA เขมขน 1.0 มก/ล  แตกตางจากกรรมวิธีควบคุมเล็กนอยจนถึงไม
แตกตางในแงของจํานวนราก และความยาวของราก ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีราก จํานวนราก และความยาวราก 

ความเขมขน (มก/ล) จํานวนวันที่เริ่มมีราก 1/ จํานวนราก  1/ ความยาวราก (ซม) 1/ 

0 44.13 a 3.5 a 3.19 a 
0.1 41.88 a 1.63 bc 1.97 ab 
1.0 15.0 b 0.63 c 1.13 bc 
2.0 0.00 b 0.00 c 0.00 c 

LSD 33.426 14.726 1.327 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/     อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ในการสรางหัวของตนออนในอาหารเล้ียงท่ีมี BA นั้นพบวาผลเกิดข้ึนในทิศทาง
เดียวกันกับการเกิดและการเจริญของใบ คือ  BA มีผลในการชะงักการสรางหัว โดยท่ีกรรมวิธีการ
ไดรับ BA ทําใหตนออนสรางหัวชากวากรรมวิธีควบคุม และยิ่งความเขมขนยิ่งสูงยิ่งมีผลมาก 
นอกจากนี้ยังมีผลตอขนาดของหัวดวยในทิศทางเดียวกัน คือ BA ท่ีความเขมขน 2.0 มก/ล ใหหัวท่ีมี
ขนาดเล็กกวากรรมวิธีอ่ืนเม่ือดูจากความกวางและความยาวของหัว  ผลท่ีกลาวมาขางตนนั้นเปนผล
ท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกกรณี  สวนจํานวนหัวตอตนนั้นพบวาความแตกตาง
ท่ีเกิดข้ึนไมมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงในตารางท่ี 15 ซ่ึงเปนผลการบันทึกในสัปดาหท่ี 20 หลัง
การเพาะเล้ียง 
  
ตารางที่ 15  ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีหัว จํานวนหัว ความกวาง และ ความยาวหัว 

ความเขมขน 
(มก/ล) 

จํานวนวันที่เริ่มมี
หัว1/ 

จํานวนหัว   ความกวาง (ซม)1/ ความยาว (ซม)1/ 

0 30.63c 3.88 0.56a 1.15a 
0.1 43.25b 3.13 0.34ab 0.86a 
1.0 53.63a 2.88 0.46bc 0.85a 
2.0 56.88a 2.38 0.21c 0.38b 

LSD 6.397 NS 0.180 0.381 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

2.1.2  ผลของ  TDZ  ตอเนื้อเยื่อปลายยอด   
ผลของ TDZ ท่ีมีตอการเจริญของเน้ือเยื่อปลายยอดน้ันพบวาตนออนท่ีเจริญเติบโต

บนอาหารท่ีมี TDZ นั้น มีการแตกหนอมากกวากรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีท่ีไดรับ TDZ เขมขน
สูงกวาแตกหนอไดมากกวา โดยท่ีกรรมวิธีท่ีไดรับ TDZ สูง 0.1 และ 1.0 มก/ล นั้นแตกหนอไดถึง 
12.25 และ 19 ยอดโดยเฉล่ีย เทียบกับ 1.87 หนอโดยเฉล่ีย ในกรรมวิธีควบคุม  ผลตางนี้มีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 16 ซ่ึงเปนการบันทึกผลในสัปดาหท่ี 20 หลังการเพาะเล้ียง แตเม่ือดู
จากภาพท่ี 17 จะเห็นวาการแตกหนอท่ีเกิดข้ึนจํานวนมากน้ัน หนอท่ีเกิดมาไมมีคุณภาพ คือ แตละ
หนอมีขนาดเล็กมาก เกิดข้ึนมาเปนกระจุก ตนแคระแกร็นไมสมบูรณ  ซ่ึงลักษณะท่ีเห็นนั้นมีผลการ
ทดลองสนับสนุนโดยดูจากขนาดของตนออนท่ีมีการการแตกหนอ หรือตนออนท่ีเจริญจากปลาย
ยอดนั้นวามีความกวาง และความสูงเฉล่ียตํ่า  เมื่อไดรับ TDZ ท่ีความเขมขนสูง คือ  0.1 และ 1.0 มก/ล   
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สวนTDZ ท่ีความเขมขนตํ่า คือ 0.01 มก/ล  นั้นกลับไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  
(ตารางท่ี 16)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17  ลักษณะของตนออน และการแตกหนอในกรรมวิธีการเล้ียงปลายยอด 

      บนอาหารที่มี TDZ เขมขนตางกัน เปนเวลา 20 สัปดาห 
 

ตารางที่ 16   ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอความกวาง และสูงของตนออน และจํานวนหนอที่เกิดใหม 
ความเขมขน (มก/ล) ความกวางตน1 (ซม) ความสูงตน1  (ซม) จํานวนหนอ 1 

0 0.25 a 1.38 a 1.87 c 
0.01 0.24 a 1.64 a 4.25 c 
0.1 0.16 b 0.86 b 12.25 b 
1.0 0.16 b 0.49 b 19.00 a 

LSD 0.510 0.392 2.835 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

สําหรับผลที่มีตอใบนั้นพบวา TDZ  ใหผลทํานองเดียวกันกับ BA คือมีผลในการ
ชลอการเกิดใบ และชะงักการเกิดของใบ ตลอดจนคุณภาพของใบ โดยมีผลแตกตางจากกรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และพบดวยวาท่ีความเขมขนสูง TDZ มีผลในการยับยั้งสูงกวาท่ี
ความเขมขนตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแงความลาชาในการเกิดของใบ โดยท่ีเกิดใบไดชาสุดถึง 
61.63 วันโดยเฉล่ียจากวันเพาะเล้ียง ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมใชเวลาเพียง 24 วัน  นอกจากนี้ยัง

0 มก/ล 0.01 มก/ล 0.1 มก/ล 1.0 มก/ล 
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พบวา  ตนออนสรางใบไดนอยมากถาไดรับ TDZ สูง ใบท่ีเกิดก็ชะงักการเจริญเติบโตเชนกัน ดัง
เห็นผลในตารางท่ี 17  ซ่ึงบันทึกผลในสัปดาหท่ี 20 หลังการเพาะเล้ียง 

  
ตารางที่ 17  ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีใบ  จํานวนใบ และความยาวใบ  

ความเขมขน (มก/ล) จํานวนวันที่เริ่มมีใบ 1/ จํานวนใบ 1/    ความยาวใบ (ซม) 1/ 

0 24 d 2.38 a  1.73 a 
0.01 40.5 c 1.75 ab 1.39 b 
0.1 52.25 b 0.88 bc 0.34 c 
1.0 61.63 a 0.38 c 0.38 c 

LSD 4.483 0.952 0.337 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

ในแงของการเกิดรากน้ันถึงแมจะพบวา TDZ ไมมีผลตอการชลอการเกิดราก
เนื่องจากไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในจํานวนวันท่ีเร่ิมมีรากของตนออนในอาหาร
ก็ตาม  แตผลของ TDZ ในการชะงักการเจริญเติบโตของรากนั้นเห็นไดจากจํานวนรากตอตนท่ีตน
ออนสรางได  และจากความยาวของรากเฉล่ียดวย  ดังแสดงในตารางท่ี 18 ซ่ึงบันทึกผลในระยะ 20 
สัปดาหหลังจากการเพาะเล้ียง โดยท่ี TDZ ท่ี 0.1 และ 1.0 มก/ล  สรางรากไดนอยมาก เฉล่ีย 0.38 
และ 0.88 รากตอตน และรากส้ันมากเม่ือเทียบกับ TDZ ท่ีความเขมขนตํ่า คือ 0.01 มก/ล  ซ่ึงไดผล
ใกลเคียงกับกรรมวิธีควบคุม  ท้ังนี้ความแตกตางท่ีเกิดข้ึนมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

ตารางที่ 18   ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีราก  จํานวนราก  และความยาวราก  
ความเขมขน (มก/ล) จํานวนวันที่เริ่มมีราก จํานวนราก  1/ ความยาวราก (ซม) 1/  

0 43.13  2.38 a 4.03 a 
0.01 49.38 1.75 ab 2.08 b 
0.1 51.13 0.88 bc 0.4 c 
1.0 51.75 0.38 c 0.13 c 

LSD NS 0.952 0.612 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ผลของ TDZ  ตอการเกิดหัวนั้นพบวา  ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอความ
ชาเร็วของการเกิดหัวแตวามีผลตอการเจริญเติบโตของหัว ซ่ึงเม่ือวัดดูจากความกวางและความยาว
ของหัวในสัปดาหท่ี 20 หลังเพาะเล้ียง  จะเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยแยกเปน 
2 กลุมไดแก กลุมความเขมขนของ TDZ สูง คือ 0.1 และ 1.0 มก/ล  และกลุมความเขมขนตํ่า คือ 
0.01 มก/ล  และกรรมวิธีควบคุม โดยท่ี 2 กลุมนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไม
แตกตางกันภายในกลุม  ความแตกตางเกิดในลักษณะของจํานวนหัวตอตน และขนาดของหัว โดยท่ี 
TDZ ท่ีมีความเขมขนสูงใหผลในทางท่ีดอยกวา (ตารางที่ 19) และเม่ือดูจากภาพท่ี 17 จะเห็นความ
แตกตางไดคอนขางชัดเจนในดานคุณภาพของหัว  

 
ตารางที่ 19   ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนหัว จํานวนวันที่เริ่มมีหัว ความกวาง และ ความยาวหัว 
ความเขมขน 

(มก/ล) 
จํานวนหัว 1/ จํานวนวันที่เริ่มมีหัว  ความกวาง (ซม.)1/ ความยาว (ซม.)1/ 

0 3.0 a 46.38 0.54 a 0.95 a 
0.01 2.88 a 58.13 0.51a 0.98 a 
0.1 2.63 a 63.50 0.26b 0.50 b 
1.0 0.63 b 56.37 0.21b 0.41b 

LSD 1.204 NS 1.520 0.298 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 
2.1.3  ผลของ  zeatin  ตอเนือ้เยื่อปลายยอด 
ผลของ zeatin ท่ีมีตอการเจริญของเนื้อเยื่อปลายยอดบนอาหารเล้ียงนั้นพบวา 

zeatin ไมมีผลตอความกวางของตนออน  แตมีผลตอความสูงของตนออน โดยท่ี zeatin ท่ีความ
เขมขนตํ่าและความเขมขนปานกลาง คือ 1.0 และ 5.0 มก/ล ใหตนสูงมากกวากรรมวิธีควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  แตความแตกตางเกิดข้ึนคอนขางมากในแงของจํานวนหนอตอตนออน  โดยท่ี 
zeatin ท่ีความเขมขนสูง (10.0 มก/ล) ใหการแตกหนอเฉล่ียสูงสุดคือ 39.0 หนอ เทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมท่ีไดเพียง 1.62 หนอโดยเฉล่ีย  และ zeatin ท่ีเขมขนปานกลางและต่ําแตกหนอนอยลงไป
ตามลําดับความเขมขน  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 20 และภาพท่ี 18)  
เม่ือบันทึกผลในชวง 20 สัปดาห หลังการเพาะเล้ียง 
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ภาพท่ี 18  ลักษณะของตนออนเม่ือเล้ียงบนอาหารที่มี zeatin เขมขนตางกัน เปนเวลา 20 สัปดาห 

 
ตารางที่ 20  ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอความกวาง ความสูงตน และจํานวนหนอที่เกิดใหม  
ความเขมขน (มก/ล) ความกวางตน (ซม) ความสูงตน1/  (ซม) จํานวนหนอ 1/ 

0.0 0.26  1.65 b  1.62 d 
1.0 0.31  2.68 a 14.25 c 
5.0 0.26  2.18 ab 17.25 b 
10.0 0.23 1.55 b 39.00 a 
LSD NS 0.794 0.501 

NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 

 
ผลตอการเจริญเติบโตของใบเห็นไดจากตารางท่ี 21  ซ่ึงจะเห็นวา zeatin สงเสริม

การสรางใบ  ถึงแมวา จะเกิดใบชาก็ตาม  โดยท่ีกรรมวิธีควบคุมมีการแตกใบนอยท่ีสุด คือ 3.75 ใบ
โดยเฉล่ีย สวน zeatin ท่ี 10 มก/ล แตกใบเฉล่ียไดถึง 72.88 ใบ และแตกตางจาก zeatin ที่มีความ
เขมขนตํ่า (1.0  มก/ล) และปานกลาง (5.0 มก/ล)  สวนความเขมขนตํ่า (1.0 มก/ล) นั้นไมแตกตาง
จากกรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สําหรับความยาวใบพบวา zeatin ท่ีความเขมขนตํ่ามี
ความยาวใบมากกวากรรมวิธีอ่ืน  แตกรรมวิธีท่ีความเขมขนสูงมีใบส้ันกวากรรมวิธีควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ใน 20 สัปดาห หลังการเพาะเล้ียง (ตารางท่ี 21) 

 
 
 
 

0 มก/ล 1.0 มก/ล 5.0 มก/ล 10.0 มก/ล 
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ตารางที่ 21   ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีใบ จํานวนใบ และความยาวใบ   
ความเขมขน (มก/ล) จํานวนวันที่เริ่มมีใบ 1/ จํานวนใบ 1/ ความยาวใบ (ซม) 1/ 

0.0 18.25 c 3.75 c 1.13 bc 
1.0 19.50  c 16.06 c 2.38 a 
5.0 35.00 b 42.50 b 1.45 b 
10.0 40.38 a 72.88 a 0.74 c 
LSD 4.1890 13.248 0.493 

NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 

 
สําหรับการเกิดรากน้ันพบวามีความแตกตางนอยในผลของ zeatin กับกรรมวิธี

ควบคุม   มีแตเพียงท่ีความเขมขนสูง คือ 10.0 มก/ล เทานั้นท่ีแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ คือ เกิดรากชาท่ีสุด  มีรากนอยท่ีสุด  และรากส้ันท่ีสุด (ตารางท่ี 22) เม่ือบันทึกในชวง 20 
สัปดาห  

 
ตารางที่ 22   ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีราก  จํานวนราก  และความยาวราก  

ความเขมขน (มก/ล) จํานวนวันที่เริ่มมีราก  จํานวนราก  1/ ความยาวราก (ซม) 1/ 

0.0 32.50  2.63 a 3.10 a 
1.0 34.75 2.38 a 2.88 a 
5.0 27.75  2.75 a 2.71 a 
10.0 38.00  0.38 b 0.10 b 
LSD NS 0.858 0455 

NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/ อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

ผลของ zeatin ตอการสรางหัวนั้นพบวา zeatin ชักนําการสรางหัวโดยท่ีมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมและแตกตางกันในแงของความเขมขนท่ีสูง
กวาดีกวาความเขมขนท่ีตํ่าลงไป  แตมีผลในการทําใหเกิดการสรางหัวชากวากรรมวิธีควบคุมมาก
และผลลดนอยลงตามความเขมขนท่ีตํ่าลง  สวนขนาดของหัวนั้นพบวา zeatin ท่ีความเขมขนตํ่าและ
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ปานกลางใหผลดีกวากรรมวิธีควบคุมและการให zeatin ในความเขมขนสูง ผลบันทึกในระยะ 20  
สัปดาหหลังการเพาะเล้ียง  (ตารางท่ี 23) 
 

ตารางที่ 23  ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีหัว จํานวนหัว ความกวาง และ ความยาวหัว 

ความเขมขน 
(มก/ล) 

จํานวนวันที่เริ่มมีหัว 1/ จํานวนหัว 1/ ความกวาง (ซม)1/ ความยาว (ซม)1/ 

0 35.00 d  1.25 d 0.39 bc 0.84 b 
1.0 44.13 c  6.75 c 0.48 ab 1.00 ab 
5.0 55.63 b  13.88 b 0.62 a 1.21 a 
10.0 68.88 a 23.75a 0.26 c 0.53 c 
LSD 5.022 3.408 0.150 0.284 

NS คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

2.2  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อใบ  

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของใบคูแรกของตนออน โดยตัดเนื้อเยื่อมาใหมีขนาด 0.5×0.5 
มม  แลวเพาะเล้ียงตามกรรมวิธี  พบวา เนื้อเยื่อใบเหลานั้นไมสามารถเจริญบนอาหารเล้ียง โดยท่ี
เนื้อเยื่อมีการเปล่ียนสีจากสีเขียวเปนสีน้ําตาล และเกิดอาการดังกลาวท่ีบริเวณขอบใบในชวง 2 
สัปดาหหลังการเพาะเล้ียง  ตอมาเนื้อเยื่อใบเปล่ียนเปนสีน้ําตาลท้ังช้ิน  บริเวณรอยตัดมีสีน้ําตาลเขม 
และ สีน้ําตาลนี้ซึมลงไปในอาหารเพาะเล้ียงดวย  อาการดังกลาวนี้พบในระยะ 4 สัปดาหหลังการ
เพาะเล้ียง (ภาพท่ี 19) 

 
 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 19  ลักษณะของเนื้อเยื่อใบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร VW ท่ีเติมไซโตไคนิน 
 
 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 



 59 

3 วัน 5 วัน 8 วัน 

2.3  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อกานชอดอก 
ผลของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกานชอดอกในกรรมวิธีการใหไซโตไคนินในอาหาร

เพาะเล้ียงตาง ๆ ท่ีกําหนดไวนั้น พบวาทุกกรรมวิธีเกิดการปนเปอนในขวดเพาะเล้ียง โดยเกิดมากถึง 
85 % ภายในระยะเวลา 1 สัปดาห สวนท่ีเหลือ พบวาเนื้อเยื่อคงสภาพเดิมอยูไดเพียง 2 สัปดาห หลัง
การเพาะเล้ียงเทานั้น  หลังจากนั้นเนื้อเยื่อเปล่ียนสีจากสีเขียวกลายเปนสีเหลือง  ตอมาเนื้อเยื่อเกิดสี
น้ําตาล และสีน้ําตาลซึมออกมาสูผิวอาหาร บริเวณใกลเคียงดวยในระยะ 4 สัปดาห หลังการ
เพาะเล้ียง และเนื้อเยื่อตายในท่ีสุด (ภาพท่ี 20 และ 21) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 20  ช้ินสวนของกานชอดอกท่ีเกดิการปนเปอนในขวดอาหาร 

 
 

 
 
 
 
 

 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 
  

ภาพท่ี 21  ลักษณะของกานชอดอกท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร VW ท่ี เพิ่มไซโตไคนนิ  
 

 
 
 



 60 

2.4   ผลของไซโตไคนิน รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของตนออน 
 การทดลองยอยนี้เปนการทดลองซึ่งสืบเนื่องมาจากผลการทดลองยอย 2.1  ซึ่งเปน

การทดลองท่ีทดสอบผลของไซโตไคนิน 3 ชนิด คือ BA, TDZ และ zeatin ที่มีตอการเจริญเติบโต
ของเนื้อเยื่อปลายยอด ใบ และกานชอดอกในอาหารเพาะเลี้ยง  VW  ซึ่งผลที่ไดจากการทดลอง
พบวาเนื้อเยื่อท่ีสามารถเพาะเล้ียงในอาหารไดสําเร็จคือ เนื้อเยื่อปลายยอดและไซโตไคนินที่ใหผล
ในการสงเสริมการเจริญเติบโตในดานตางๆ คือ zeatin จึงไดวางแผนการทดลองเพื่อศึกษาผลของ 
zeatin ในความเขมขน 4  ระดับ คือ 0, 1.0, 5.0 และ 10.0 มก/ล รวมกับ NAA  เขมขน 5 ระดับ คือ  
0, 0.05, 0.5, และ 10.0 มก/ล ในอาหารเพาะเล้ียงแลวใชเล้ียงตนออนท่ีมีขนาด 2.0-3.0×0.5-0.7 มม  
หลังจากการเพาะเลี้ยงติดตามการเจริญเติบโตของตนออน และบันทึกผลในลักษณะของความ
กวางและความยาวของตนออน จํานวนหนอที่แตกออกมาจากตนออน จํานวนใบ และความยาว
ของใบ จํานวนราก และความยาวของราก จํานวนหัว และขนาดของหัว  ผลการทดลองซึ่งบันทึก
ขอมูลใน  6  สัปดาหหลังจากการเพาะเล้ียงมีดังนี้ 

 
2.4.1  ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของตนออน  

ผลของปจจัยหลัก  
จากการทดลองพบวาตนออนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงท่ีไมเติม NAA 

(0 มก/ล) ใหคาเฉล่ียของความกวางและความยาวของตน  ตลอดจนจํานวนหนอตอตนมากกวา
กรรมวิธีท่ีใส NAA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวา NAA ท่ีความเขมขนสูงคือ 1.0  และ 2.0 
มก/ล  มีผลใหตนออนท่ีเพาะเล้ียงตายหมด (ตารางท่ี 24, 25 และ 26)  

ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไมเติม zeatin ใหคาเฉล่ียของความกวางของตน
มากท่ีสุดโดยมีคาเฉล่ีย 0.12 ซม แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับตนท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร
ท่ีมี zeatin 1.0 และ 5.0 มก/ล  (ตารางท่ี 25) สวนจํานวนหนอเฉล่ียนั้นไมมีความแตกตางระหวาง
กรรมวิธี  (ตารางท่ี 24 ) 

ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัยหลักพิจารณาไดเฉพาะกรรมวิธีท่ีใช  NAA  

0.5  มก/ล  เพราะท่ีความเขมขน 0.5  และ 1.0  มก/ล  นั้นตนออนอยูไมรอด   พบวากรรมวิธีท่ีมีคา
ความแตกตางทางสถิติของความเขมขนของ NAA และ zeatin  คือคาความยาวของตนเทานั้น  สวน
ความกวางและจํานวนหนอนั้นไมมีผล  สําหรับความยาวนั้นพบวาอาหารที่มี  NAA  เขมขน 0.05 
มก/ล รวมกับ zeatin  ท่ีความเขมขน 1 มก/ล  ดีกวาเม่ือใช zeatin 5 มก/ล  (ตารางท่ี 24, 25, 26 ภาพท่ี 
22 และแผนภาพท่ี 1)  



 61 

ตารางที่  24   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนหนอของตนออน 
จํานวนหนอ 

zeatin (มก/ล) NAA 
(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 

คาเฉล่ีย1/ 

0 1.40de 2.80cd 6.20b 8.80a 4.80a 

0.05 1.40de 2.00cde 3.20c 0.00f 1.65b 
0.5 1.00e 0.00f 0.00f 0.00f 0.25c 
1.0 0.00f 0.00f 0.00f 0.00f 0.00c 
2.0 0.00f 0.00f 0.00f 0.00f 0.00c 

เฉล่ีย ns 0.76 0.96 1.88 1.76  
NAA LSD (0.05)  = 1.138 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 1.497 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns   คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
 

ตารางที่ 25  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความกวางของตนออน 
ความกวาง 

zeatin (มก/ล) NAA 
(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 

คาเฉล่ีย1/ 

0 0.22a 0.22a 0.19b 0.21ab 0.21a 
0.05 0.20ab 0.21ab 0.22a 0.00c 0.16b 
0.5 0.20ab 0.00c 0.00c 0.00c 0.05c 
1.0 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 
2.0 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 
เฉล่ีย2/ 0.12a 0.09a 0.08a 0.04b  

NAA LSD (0.05)  = 0.038 
Zeatin  LSD (0.05)  = 0.057 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.022 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
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ตารางที่ 26  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความยาวของตนออน 
ความยาว 

zeatin (มก/ล) NAA 
(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 

คาเฉล่ีย1/ 

0 0.81c 1.04c 1.66a 1.02c 1.13a 
0.05 0.95c 1.36b 1.00c 0.00e 0.83b 
0.5 0.32d 0.00e 0.00e 0.00e 0.08c 
1.0 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00c 
2.0 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00c 

เฉล่ีย ns 0.42 0.48 0.53 0.20  
NAA LSD (0.05)  = 0.219 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.284 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
 

2.4.2  ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของใบ 
ผลของปจจัยหลัก  
 ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไมเติม  NAA  ใหคาเฉล่ียของจํานวนใบและ

ความยาวใบ มากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย 6.95 ใบ และ 0.59 ซม  ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 27 และ 28) สวนผลของระดับความเขมขนของ zeatin พบวาไมมีผลทางสถิติ  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
ตนพืชท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี  NAA  0.05  มก/ล รวมกับ zeatin 5 มก/ล  ใหผล

ดีกวารวมกับ zeatin 1 มก/ล และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในแงของจาํนวนใบตอตน  
สวนในแงของความยาวใบนัน้พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ  (ตารางท่ี 27, 28 ภาพท่ี 30 และ
แผนภาพท่ี 2) 
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ตารางที่ 27   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนใบของตนออน 

จํานวนใบ 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย1/ 

0 2.00d 3.60cd 8.40 b 13.80 a 6.95a 
0.05 2.00d 2.10d 3.80c 0.00e 1.98b 
0.5 2.00d 0.00e 0.00e 0.00e 0.50bc 
1.0 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00c 
2.0 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00c 

เฉล่ียns 1.20 1.14 2.44 2.76  
NAA  LSD (0.05)  = 1.586 
NAA x Zeatin  LSD (0.05) = 1.603 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 28  ปฏิสัมพันธระหวางระดับของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอ ความยาวใบ ของตนออน 

ความยาว 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย 

0 0.51b 0.61ab 0.70a 0.53b 0.59a 
0.05 0.33c 0.35c 0.35c 0.00e 0.25b 
0.5 0.16d 0.00e 0.00e 0.00e 0.04c 
1.0 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00c 
2.0 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00c 

เฉล่ียns 0.20 0.19 0.20 0.10  
NAA  LSD (0.05)  = 0.072 
NAA x Zeatin  LSD (0.05) = 0.110 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
 



 64 

2.4.3 ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของราก 
ผลของปจจัยหลัก   
ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารที่ไมเติม NAA และท่ีมี NAA 0.05 มก/ล ใหคาเฉล่ีย

ของจํานวนราก และความยาวรากมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใช  NAA  0.5 มก/ล  
แตไมแตกตางจากกรรมวิธี NAA 0.05 มก/ล โดยมีคาเฉล่ีย 1.05 ราก และ 0.53 ซม  ตามลําดับ  สวน
ตนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไมเติม zeatin ใหคาเฉลี่ยของจํานวนราก และความยาวรากมากท่ีสุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ีย 0.88 ราก และ 0.33 ซม ตามลําดับ  แตพบวาใหคาเฉล่ียของความ
ยาวราก ไมแตกตางทางสถิติกับ zeatin ท่ีระดับความเขมขน 1 มก/ล (ตารางท่ี 29 และ 30)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
ตนพืชท่ีเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีเติม NAA 0.05 มก/ล ใหคาเฉล่ีย

ของจํานวนราก และความยาวรากมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคาเฉล่ีย 1.8 ราก   และ 
1.00 ซม ตามลําดับ โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใช zeatin 1 มก/ล  (ตารางท่ี 29, 
30  ภาพท่ี 22 และแผนภาพท่ี 3)  

 
ตารางที่ 29  ปฏิสัมพันธระหวางระดับของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนรากของตนออน 

จํานวนราก 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย1/ 

0 1.20bc 1.00c 1.00 c 1.00 c 1.05a 

0.05 1.40b 1.40b 1.00 c 0.00d 0.95a 

0.5 1.80a 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.45b 

1.0 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00c 

2.0 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00c 

เฉล่ีย2/ 0.88a 0.48b 0.40b 0.20b  
NAA LSD (0.05)  = 0.321 
Zeatin  LSD (0.05)  = 0.358 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.344 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

ปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
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ตารางที่  30   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความยาวรากของตนออน 
ความยาวราก 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย1/ 

0 0.70b 1.00a 0.25d 0.15 d 0.53a 

0.05 0.68 b 0.68 b 0.40c 0.00e 0.44a 

0.5 0.25 d 0.00 e 0.00 e 0.00 e 0.63b 

1.0 0.00 e 0.00 e 0.00 e 0.00 e 0.00b 

2.0 0.00 e 0.00 e 0.00 e 0.00 e 0.00b 

เฉล่ีย2/ 0.33a 0.34a 0.13b 0.03b  
NAA LSD (0.05)  = 0.144 
Zeatin  LSD (0.05)  = 0.167 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.129 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
 

2.4.4  ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของหัวตนออน 
ผลของปจจัยหลัก  
ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารที่ไมเติม NAA ใหคาเฉล่ียของจํานวนหัว  ความ

กวางของหัว และความยาวของหัวมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ีย 1.05 หัว และ 
0.19, 0.35 ซม ตามลําดับ  และ ในทํานองเดียวกันอาหารท่ีไมเติม zeatin ใหคาเฉล่ียของจํานวนหัว 
และความกวางของหัวมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย 0.64  หัว และ 0.10 ซม  
ตามลําดับ  แตพบวามีความกวางของหัวไมแตกตางทางสถิติกับสูตรอาหารท่ีเติม zeatin 1 และ 5  
มก/ล  และพบวาระดับของ zeatin ไมมีผลตอความยาวของหัว (ตารางท่ี 31, 32 และ 33) 
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ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัยหลัก 2 ปจจัย ตอการเกิดหัวและ

คุณภาพของหัว  (ตารางท่ี 31, 32, 33  ภาพท่ี 22 และแผนภาพท่ี 4) 
 

ตารางที่ 31  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนหัวตนออน 
จํานวนหัว 

zeatin (มก/ล) NAA 
(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 

คาเฉล่ีย1/ 

0 1.20a 1.00 b 1.00 b 1.00 b 1.05a 

0.05 1.00b 1.00 b 1.00 b 0.00 d 0.75b 

0.5 1.00 b 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.25c 

1.0 0.00d 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00d 

2.0 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00 d 0.00d 

เฉล่ีย2/ 0.64a 0.40ab 0.40ab 0.20b  
NAA LSD (0.05)  = 0.187 
Zeatin  LSD (0.05)  = 0.280 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.126 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 32  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความยาวของหัวตนออน 
ความยาวของหัว 

zeatin (มก/ล) NAA 
(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 

คาเฉล่ีย1/ 

0 0.32bc 0.38b 0.50a 0.20de 0.35a 

0.05 0.25cd 0.26 cd 0.26 cd 0.00 f 0.19b 

0.5 0.16e 0.00f 0.00 f 0.00 f 0.04c 

1.0 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00c 

2.0 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00c 

เฉล่ีย ns 0.15 0.13 0.15 0.04  
NAA LSD (0.05)  = 0.059 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.072 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns   คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ตารางที่ 33   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อตอความกวางหัวของตนออน 
ความกวางของหัว 

zeatin (มก/ล) NAA 
(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 

คาเฉล่ีย1/ 

0 0.22 ab 0.20 bc 0.24 a 0.10 e 0.19a 

0.05 0.18 cd 0.19 bcd 0.16 d 0.00 f 0.13b 

0.5 0.11e 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.29c 

1.0 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00c 

2.0 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00c 

เฉล่ีย2/ 0.10a 0.08a 0.08a 0.02b  
NAA LSD (0.05)  = 0.034 
Zeatin  LSD (0.05)  = 0.051 
NAA x Zeatin LSD (0.05) = 0.032 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
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แผนภาพท่ี  1  จํานวนหนอใหม   ความกวางและความยาวของตนออนท่ีเล้ียงใน   

อาหาร ท่ีมี NAA และ zeatin ตางกัน 
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     แผนภาพท่ี 2  จํานวนใบ  และความยาวใบของตนออนท่ีเล้ียงในอาหารที่มี    
NAA  และ zeatin  เขมขนตางกัน 
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แผนภาพท่ี 3   จํานวนราก  และความยาวรากของตนออนท่ีเล้ียงในสูตรอาหารท่ีมี NAA 
และ zeatin  เขมขนตางกัน 
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แผนภาพท่ี 4  ความกวางและความยาวของหัวท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี   
NAA และ zeatin เขมขนตางกัน 
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ภาพท่ี 22  ลักษณะของตนออนท่ีไดรับ zeatin รวมกับ NAA เขมขนตางกัน 
 

2.5  ผลของสภาพอาหารตอการเจริญเติบโตของตนออน 
การศึกษาสภาพทางกายภาพของอาหารเพาะเล้ียงท่ีใชในการเพาะเล้ียงตนออนของพืช

ทดลองนั้นเปนการศึกษาสภาพของอาหารสูตร VW ซ่ึงเตรียมใหเปนอาหารแข็งหรืออาหารวุน  
และอาหารเหลว ซ่ึงไมเติมวุน  แลวใชอาหาร 2 สภาพ  คืออาหารแข็ง และอาหารเหลวในการเพาะ 
เล้ียงตนออนของเอ้ืองมรกต  ติดตามการเจริญเติบโตของตนออนในกรรมวิธีท้ัง 2 นั้น และบันทึก
ผลในแงของความกวาง×ความยาวของตนออน  จํานวนหนอใหมท่ีเกิดข้ึน  จํานวนใบตอตน  และ
ความยาวใบ   

หลังจากการเพาะเล้ียงสังเกตพบวาตนออนในอาหารทั้ง 2 ภาพมีการพัฒนาตั้งแต
สัปดาหแรกจนกระท่ังส้ินสุดการทดลองในสัปดาหท่ี 5 โดยตนออนท่ีเล้ียงในอาหารเหลวมีความ
กวาง และความยาวของตนออนมากกวาตนออนบนอาหารแข็งต้ังแตสัปดาหท่ี 1 โดยตนออนเพิ่ม
ความกวางของตนอยางรวดเร็วในชวงต้ังแตเร่ิมการทดลองจนถึงสัปดาหท่ี 3 สวนบนอาหารวุนมี
การเพิ่มความกวาง และความยาวของตนออนนอยกวาและมีการเพิ่มขนาดของตนออนเปนไปอยาง
ชา ๆ  ต้ังแตสัปดาหท่ี 1   
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 จากผลการทดลองที่บันทึกขอมูลในสัปดาหท่ี 4  พบวาตนพืชท่ีเล้ียงในอาหาร
เหลวใหคาเฉล่ียของความกวางของตนมากกวาอาหารแข็งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉล่ีย 
0.41 ซม ในทางตรงกันขามอาหารแข็งทําใหพืชมีคาเฉล่ียของความยาวตน  และจํานวนหนอ
มากกวาอาหารเหลวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉล่ีย 2.62 ซม และ 7.70 หนอ ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 34)  
  

ตารางที่ 34  จํานวนหนอ  ความกวาง  และความยาวของตนออน ที่เล้ียงในอาหารตางสภาพกัน 

สภาพของอาหาร จํานวนหนอ1/ 
ความกวางตน1/ 

(ซม.) 
ความยาวตน 

(ซม.) 

อาหารแข็ง 
อาหารเหลว 

7.70a 
4.70b 

0.26b 
0.41a 

2.62a 
1.38b 

P0.05 0.00 0.00 0.00 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD 

เมื่อเปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารแข็งใหคาเฉล่ียของจํานวนใบมากกวาอาหารเหลวอยางมีนัย 
สําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย 13.80 ใบ   แตสภาพของอาหารไมมีผลตอความยาวใบ (ตารางท่ี 35)   
 

 ตารางที่  35  จํานวนใบ  และความยาวใบของตนออนที่เจริญเติบโตในอาหารตางสภาพกัน 

สภาพของอาหาร จํานวนใบ1/ 
ความยาวใบ 

(ซม.) 

อาหารแข็ง 
อาหารเหลว 

13.80a 
  1.60b 

1.23 
0.94 

P0.05 0.00 NS 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD      

เมื่อเปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ภาพท่ี 23 ลักษณะของตนออนในอาหารแข็ง (ก) และ อาหารเหลว (ข) หลังเพาะเล้ียง 5 สัปดาห  

 
การทดลองท่ี 3   การเพาะเลี้ยงอับเรณู 
 
 3.1  ระยะการเจริญของเรณูในดอกตูม 
 การสังเกตระยะการเจริญของเรณูในอับเรณูของดอกเอ้ืองมรกต 3 ขนาดกอนท่ีจะนําอับเรณู
ในระยะการเจริญเติบโตดังกลาวไปเพาะเล้ียง ทําโดยการนําเอาดอกเอ้ืองมรกต 3 ขนาด ซ่ึงเปนขนาด
เปาหมายมาตรวจสอบดูระยะของการเจริญของเรณูในดอกเหลานั้น ใชดอกตูม 3 ขนาด คือขนาด

ใหญ  ขนาดกลาง  และขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดเปน 0.3×0.7 มม, 0.2 ×0.5 มม และ 0.15×0.3 มม 
ตามลําดับ  ผลของการศึกษาระยะการเจริญของเรณูพบวาเรณูของดอกขนาดเล็กนั้นอยูในระยะ 
uninucleate ดังแสดงใน  ภาพท่ี  24  เรณูจากอับเรณูของ  ดอกขนาดกลางมีท้ังท่ีอยูในระยะ 
uninucleate และ ระยะ tetrad (ภาพท่ี 25 ) สวนเรณูของดอกขนาดใหญอยูในระยะ tetrad (ภาพท่ี 26 )   
 

3.2 การเพาะเลี้ยงอับเรณูในอาหาร VW 
 การเพาะเล้ียงอับเรณูของดอกตูม 3 ขนาด ในอาหารเล้ียงสูตร VW พบวา ภายในชวงเวลา 
12 สัปดาหของการเพาะเล้ียง ไมเกิดการเปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่ออับเรณูในทุกกรรมวิธี คือไมเกิด
แคลลัส ไมเกิดตน  เนื้อเยื่อมีสีขาวขุนปนสีเหลืองซีด มีลักษณะท่ีไมแตกตางจากขณะเพาะเล้ียง 
(ภาพท่ี 27) 
 
 

ก. ข. 
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ภาพท่ี 24  เรณูในระยะ uninucleate  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 25  เรณูในระยะ uninucleate และ tetrad  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 26  เรณูในระยะ tetrad  



 76 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                                

           
 
 
 
  
                                                             
      

 
 

 
ภาพท่ี 27  ลักษณะของอับเรณูในอาหารเล้ียง หลังการเพาะเล้ียงนาน 1, 4 และ 12 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 

ดอกขนาดเล็ก 

ดอกขนาดกลาง 

ดอกขนาดใหญ 

1  สัปดาห 

1  สัปดาห  

1 สัปดาห 

4  สัปดาห

4  สัปดาห 

4  สัปดาห 

12 สัปดาห 

12  สัปดาห 

12 สัปดาห 
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3.3 ผลของอุณหภูมิ ไซโตไคนิน และ 2,4-D ตอการเจริญเติบโตของอับเรณูในอาหารสูตร
VW และ MS 

 ดวยเหตุท่ีการทดลองเพาะเล้ียงอับเรณูในอาหารเล้ียงสูตร VW ไมไดผลดังกลาวไวแลวใน 
3.2 ดังนั้นการทดลองในขอ 3.3  นี้จึงไมเกิดข้ึน 
 
การทดลองท่ี 4   ผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด 

 

การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด โดยใชฝกของเอ้ืองมรกตท่ี
มีอายุ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 สัปดาห หลังผสมเกสรมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร VW ผลการทดลองมี
ดังนี้  

 
4.1 ลักษณะของเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุตางกัน 

เม่ือนําเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุตางกันมาตรวจดูลักษณะของเมล็ดใตกลองจุลทรรศน 
พบวา เมล็ดจากฝกอายุ 3 สัปดาห ไมมีเอ็มบริโออยูภายใน สวนเมล็ดจากฝกอายุ 4 สัปดาห  
มีโครงสรางคลายกับเอ็มบริโอภายในเมล็ด แตไมชัดเจนดังแสดงในภาพท่ี 28  

 
4.2 การเปล่ียนแปลงของเอ็มบริโอ 

หลังจากท่ีเพาะเล้ียงเมล็ดได 25 สัปดาห ผลการบันทึกการเปล่ียนแปลงของขนาดของ
เอ็มบริโอแสดงใหเห็นวา เมล็ดจากฝกอาย ุ 3 สัปดาห ไมสามารถงอก เมล็ดเกาะกลุมกันเปนกระจกุ 
สําหรับเมล็ดจากฝกอายุ 4 สัปดาหนัน้ เมล็ดเกาะติดกนัเปนกระจกุเชนกัน แตเอ็มบริโอมีความกวาง
เพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 12  หลังการเพาะเล้ียง  แตเพิ่มข้ึนไมมากนัก  ในขณะท่ีเมล็ดจากฝกอายุ 5, 6, 7 
และ 8 สัปดาห นั้นมีความกวางเฉล่ีย 50.8, 128.0, 160.4, และ 182.8 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางท่ี 
36) สวนความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอนั้นพบวา เมล็ดจากฝกทุกอายุมีความยาวของเอ็มบริโอเพ่ิมข้ึน
ตลอดระยะเวลา 25 สัปดาหหลังการเพาะ  พบวาเอ็มบริโอจากฝกอายุ 7 และ 8 สัปดาหมีความยาว
เฉล่ีย 275.2 และ 287.6 ไมครอน ตามลําดับ ยาวกวาเอ็มบริโอจากฝกอายุ 3, 4, 5 และ 6 สัปดาห 
(ตารางท่ี 36 และแผนภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 28 ลักษณะของเมล็ดจากฝกอายุตางกัน 
 

 

 

 

 

 

 

3 สัปดาห 

5 สัปดาห 

7 สัปดาห 

4 สัปดาห 

6 สัปดาห 

3 สัปดาห 
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ตารางท่ี 36   ขนาดเฉล่ียของเอ็มบริโอของเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุตางกันหลังการเพาะ เมล็ด 

                              ได 25  สัปดาห 
 

อายุ 
(สัปดาห) 

 

  ความกวาง1/(μm)             ความยาว1/(μm) 

3        0.0±0.0f 0.0±0.0f 
4      25.2±18.96e 50.8±29.0e 
5 50.8±29.99d  80.4±29.08d 
6 128.0±37.2c 232.4±67.41c 
7  182.8±35.53a   275.2±37.43ab 
8  160.4±23.89b 287.6±46.48a 

1/     อักษรท่ีตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมคีวามแตกตางกัน 
               อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 

 

4.3  การเปล่ียนแปลงของโปรโตคอรม 
        จากการทดลอง พบวาเม่ือเพาะเมล็ดในอาหารสูตร VW นาน 8 สัปดาห เอ็มบริโอของ

เมล็ดอายุจากฝกอายุ 8 สัปดาหเร่ิมเกิดเปนโปรโตคอรม  พบวาเอ็มริโอท่ีงอกกอนมีระยะเวลา
เจริญเติบโตมากกวา จึงทําใหพัฒนาเปนโปรโตคอรมท่ีมีความกวางมากกวาเอ็มบริโอท่ีงอกในระยะ
ตอมา โดยเห็นไดจากความกวางและความยาวของโปรโตคอรมท่ี 25 สัปดาห หลังการเพาะเล้ียงดัง
แสดงไวใน (ภาพท่ี 29 และแผนภาพท่ี 6) 
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ตารางท่ี 37  ขนาดเฉล่ียของโปรโตคอรมหลังการเพาะเมล็ด 25 สัปดาห 
อายุฝก 

(สัปดาห) 

 

 ความกวาง1                 ความยาว1/ 

3 0.0±0.0e 0.0±0.0e 
4 0.0±0.0e        0.0±0.0e 
5 137.2±31.95d 212.4±57.1d 
6 362.2±271.53c 591.4±379.3c 
7 471.8±177.12b 929.6±309.33b 
8 625.6±173.01a 1138.4±262.4a 

           1/อักษรที่ตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมคีวามแตกตางกัน 

                                        อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 

 
 
 
 
  

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 29  ลักษณะของเมล็ดในขณะเจริญเปนโปรโตคอรม 
 

1สัปดาห

12 สัปดาห 

8 สัปดาห 

16 สัปดาห 

ก ข 

ค ง 
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]

 
 

แผนภาพที่ 5  ไดอะแกรมแสดงขนาดเฉลี่ยของเอ็มบริโอ เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 25 สัปดาห 
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แผนภาพที่ 6 ไดอะแกรมแสดงขนาดเฉลี่ยของโปรโตคอรม เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 25 สัปดาห
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4.4  การงอกและเปอรเซ็นตการงอก 
ในการเพาะเมล็ดจากฝกอายตุาง ๆ พบวา เมล็ดจากฝกอายุ 3 และ 4 สัปดาห ไมงอก  

สวนเมล็ดจากฝกอายุ  5, 6, 7 และ 8 สัปดาห สามารถงอก และ เจริญไปเปนโปรโตคอรม ซ่ึงตอมา
เกิดยอดได แตการงอกไมสมํ่าเสมอ เมล็ดจากฝกท่ีมีอายมุากกวางอกไดเร็วกวาเมล็ดท่ีมาจากฝกอายุ
นอยกวาเมล็ดจากฝกอายุ 8 สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 7 หลังการเพาะเมล็ด เมล็ดจากฝกอายุ 7 
สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 9 หลังการเพาะเมล็ด เมล็ดจากฝกอายุ 6 สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 
15 หลังการเพาะเมล็ด และ เมล็ดจากฝกอายุ 5 สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 22 หลังการเพาะเมล็ด  
นอกจากนั้นยงัพบวาเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุมากกวายังสามารถงอกไดในปริมาณท่ีมากกวาเมล็ดจากฝก
อายุนอย ซ่ึงเมล็ดจากฝกอาย ุ 8 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการงอกมากท่ีสุด คือ 84 % ตามดวยเมล็ดจาก
ฝกอายุ 7, 6 และ 5 สัปดาห ซ่ึงงอก 76%, 64% และ 48.2% ตามลําดับ  (ตารางท่ี 38) 
 

ตารางท่ี 38  ผลของอายุฝกตอเปอรเซ็นตการงอก 
อายุฝก  
สัปดาห 

เปอรเซ็นการงอก
(%) 

3 0 
4 0 
5 48.2 
6 64 
7 76 
8 84 

 
4.5 การศึกษาเนื้อเยื่อของโปรโตคอรม 

การศึกษาการเกิด และการพัฒนาของโปรโตคอรม จนกระท่ังเกิดยอด และใบ ทําโดย
การนําฝกอายุ 8 สัปดาหมาเพาะเมล็ดในอาหารเหลวสูตร VW ท่ีเติมน้ํามะพราว 15% และ น้ําตาล 
2%  เล้ียงจนกระท่ังเอ็มบริโอขยายตัว  และ เร่ิมดันเปลือกหุมเมล็ดฉีกขาด เอ็มบริโอหลุดออกจาก
เปลือกหุมเมล็ดหลังการเพาะ 4 สัปดาห  กลายสภาพเปนโปรโตคอรม   ซ่ึงเปนโครงสรางกลม
ประกอบดวยกลุมเซลล  เม่ือนําไปตัดเนื้อเยื่อพบวาโปรโตคอรมท่ีมีอายุ 1 สัปดาห หลังหลุดออก
จากเปลือกหุมเมล็ด ภายในประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอน (ภาพท่ี 30)  
ตอมา อีก 1 สัปดาห  โปรโตคอรมขยายขนาดเพ่ิมข้ึนเร่ิมเปล่ียนแปลงรูปราง เพื่อไปทําหนาท่ีเฉพาะ 
(ภาพท่ี 31)  เม่ือเล้ียงโปรโตคอรมนี้ตอไปอีก 1 สัปดาห จึงเร่ิมเห็นเนื้อเยื่อปลายยอด (apical 
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meristem : am)  ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อท่ีทําใหกําเนิดจุดกําเนิดใบ  รากเร่ิมเกิดท่ีบริเวณโคนของโปรโต
คอรม  (ภาพท ี่  32)  หลังจากนั้นเปนเวลา 2 สัปดาหเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดแบงตัวและเกิดจุดกําเนิด
ใบ (leaf primordia : lp)  (ภาพท่ี 33 )   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพท่ี 30   โปรโตคอรมอายุ 1 สัปดาหตัดตามขวาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 31   โปรโตคอรมอายุ 2 สัปดาหตัดตามขวาง 
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ภาพท่ี 32   โปรโตคอรมอายุ 3 สัปดาหตัดตามขวาง 
ap = apical meristem  ; r = root 

 
 

 
 

ภาพท่ี 33   โปรโตคอรมอายุ 5 สัปดาหตัดตามขวาง 
ap = apical meristem  ; lp = leaf primordia  


