
บทท่ี  4 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาการขยายพันธุเอ้ืองน้ําตนในสภาพปลอดเช้ือ ประกอบดวยการทดลอง 4 การทดลอง 
คือ การทดลองท่ี 1  โครงสรางของเอ้ืองน้ําตน  การทดลองท่ี 2  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ   
การทดลองท่ี 3   ผลของสูตรอาหารตอการเพาะเล้ียงอับเรณู และ การทดลองท่ี 4  ผลของสารควบคุม
การเจริญเติบโต  ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 

 
การทดลองท่ี 1  โครงสรางของเอ้ืองน้ําตน 

1.1  โครงสรางและสัณฐานวิทยาของเอ้ืองน้าํตน 
การศึกษาโครงสรางและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเอ้ืองน้ําตนเปนการศึกษาจาก

สวนประกอบของตนพืช ไดแก ราก หัว ใบ ดอก และ ฝก โดยการบันทึกลักษณะดังกลาวของตนพืช
ในระยะท่ีสวนตาง ๆ เหลานั้นเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว  ตนพืชท่ีนํามาศึกษานั้นเปนตนพชืท่ีเกบ็รวบรวม
มาจากแหลงกระจายพันธุตามธรรมชาติ  แลวนําปลูกเล้ียงไวท่ีศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ  ตนเอ้ืองน้ําตนเหลานั้นมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาดังบรรยายไวขางลางนี้ 
โดยมีภาพถายและภาพวาดทางพฤกษศาสตรของตนพืชประกอบเพื่อความชัดเจน  ดังตอไปนี้ 

1.1.1  ราก (root : r)  เปนรากดินในระบบรากฝอย เจริญออกมาจากฐานของลําลูก
กลวย   และกระจายอยูโดยรอบ   รากมีสีขาว  ลักษณะกลม และเรียวยาว   มีขนาดสม่ําเสมอกัน ปลาย
รากคอนขางแหลม  (ภาพท่ี 1 และ 4)  มีจํานวนราก  12 – 28  รากตอหัว  มีเสนผาศูนยกลาง  และ ความ
ยาวรากเปน  0.08– 0.18 × 14.20 – 33.00 ซม   
  1.1.2  ลําลูกกลวย (pseudobulb : pb)  ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตนเปนลําตนแปรรูป 
เกิดจากการที่ตนพืชเปล่ียนรูปรางและหนาท่ีของลําตนใหเปนสวนสะสมน้ําและอาหาร  สวนท่ีแปร
รูปคือสวนโคนของลําตน ซ่ึงมีลักษณะเปนปลองท่ีเกิดตอกันข้ึนไปเหนือดิน และปลองท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงนั้นเปนปลองจํานวน  3-5 ปลอง จากผิวดินข้ึนไป ปลองท่ีอยูโคนสุด 2 ปลองมีลักษณะ
ส้ันและซอนกันถ่ี สวนปลองท่ีอยูถัดข้ึนไปมีลักษณะเปนปลองยาวตอดวยปลองขนาดส้ันอีก 2-3 
ปลอง ปลองท่ีมีขนาดยาวน้ีมีการขยายตัวออกทางดานขางทําใหเกิดเปนลําท่ีปองออก ลํานี้มีรอยคอด
กิ่ว (pseudobulb constriction : pbc) อยูตรงกลางลํา โดยมีสวนท่ีอยูใตรอยคอดกิ่วมีขนาดปอมและ
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อวนกวาสวนท่ีอยูเหนือรอยคอดกิ่ว ทําใหเกิดลําลูกกลวยท่ีมีรูปทรงคลายกับน้ําเตาหรือคนโท ซ่ึงมี 
คําพองเปนภาษาถ่ินทางภาคเหนือวา “น้ําตน”  สวนลําตนบริเวณท่ีอยูเหนือลําท่ีมีลักษณะ “น้ําเตา” หรือ 
“น้ําตน” นี้เปนปลองท่ีแปรรูปเหมือนกันอีก 2-3 ปลอง แตเปนปลองส้ัน ๆ ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับลํา
ปกติของลําตน (ภาพท่ี 2 และ 10)  สําหรับลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตนท่ีไดนํามาศึกษาคร้ังนี้ มีสีของ 
ลําลูกกลวยเปนสีเขียวเขม มีความ กวาง × ยาวของหัวเปน 2.70-4.00 × 11.70-20.50 ซม รอยคอดตรง
กลางลํามีขนาดความกวาง เปน 0.80-1.30  ซม  ลําลูกกลวยสวนบนมีขนาดเปน 1.70-2.40 × 5.70-13.50  
ซม  ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตนนี้มีสันเปนเหล่ียม  แตละลํามีสันรองบนลําลูกกลวย 5-11 สัน ลําลูก
กลวยมีกาบใบแหง สีเทาเขมหุมอยู กาบใบแหงเหลานี้คือ สวนโคนของใบซ่ึงเปล่ียนรูปแบนออกทาง
ดานขางมีลักษณะเปนแผน (leaf sheath : lsh) เกิดอยูบนขอแตละขอของลําตน รวมท้ังบนขอของลําลูก
กลวยดวย กาบใบเหลานี้โอบรอบปลองไวซอนกันเปนช้ัน ๆ และเม่ือแผนใบแหงตายไปแลว กาบใบ
ยังคงติดอยูกับลําลูกกลวย ทําใหเพิ่มความสวยงามใหกับลําลูกกลวย  เนื่องจากกาบใบแหงนี้มักจะมีสี
เทาเขม สีเงินหรือสีทอง  สวนลําลูกกลวยนั้นเม่ือมีอายุมากข้ึนผิวดานนอกมีสีเขียวเขมหรือเขียวอม
เทา  (ภาพท่ี 2 และ 4 ) 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1  รากของเอ้ืองน้ําตน 
 



 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน 
 

  1.1.3   ใบ   ใบของเอื้องน้ําตนเปนใบเดี่ยว  ใบรูปรีแกมรูปใบหอก  เจริญออกมา
จากตายอด ใบเรียงตัวแบบสลับ  แผนใบ (lamina : l) มีสีเขียวเขมพับเปนรอยจีบหรือรูปรี   โคน
ใบสอบและแบน มีลักษณะเปนกาบใบ (leaf sheath : lsh)   ขอบใบเรียบบิดเปนคลื่น  ปลายใบ
แหลม   แผนใบบาง   ผิวใบเกล้ียงท้ัง 2 ดาน  เสนใบแบบขนาน  ดานหลังใบมีสีเขียวสวนดานทอง
ใบสีเขียวออน จํานวนใบตอตน คือ  3-5  ใบ  มีขนาดความกวาง  ×  ยาวเปน  6.00-13.00  ×  15.00-
54.40 ซม  ใบหนา  0.03-0.13  ซม (ภาพท่ี 3) 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3  ใบของเอ้ืองน้ําตน 
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ภาพท่ี 4  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตน 

pb = pseudobulb ; fb = flower bud ; l = lamina ; lsh = leaf  sheath   
pbc = pseudobulb constriction ; r = root 

2 cm 

l 

lsh 

pbc 

pb 

pb 

fb 

r 
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1.1.4  ชอดอก (inflorescence : i)  ชอดอกของเอ้ืองน้ําตนเปนแบบชอกระจะ 
(raceme) เกิดออกมาจากตาขางท่ีบริเวณโคนของ ลําลูกกลวย   ชอดอก มี 1 ชอดอกตอลํา  กานชอดอก 
(peduncle : p)  มีสีเขียวถึงสีเขียวอมเทา มีลักษณะแข็ง ต้ังตรง หรือปลายโคง มีขนละเอียดสีขาวปก
คลุมท่ัวท้ังชอดอก   กานชอดอกยาวมีขอและปลองเห็นไดชัดเจน มี  3-4  ปลอง   เสนผาศูนยกลางของ
กานชอดอกเปน 0.30-0.43 ซม  ยาว 40.00-59.70  ซม   ดอกยอยมี 9-28  ดอกตอชอ  (ภาพท่ี 5,  7  และ 9) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 5  ชอดอกของเอ้ืองน้าํตนในสภาพของแหลงกระจายพนัธุ 
 
1.1.5 ดอก (floret : f)   ดอกของเอ้ืองน้ําตนเกิดท่ีปลายชอ เปนดอกสมบูรณเพศ

แบบสมมาตรดานขาง  กานดอก (pedicel : ped) มีสีเขียวและมีขนละเอียดปกคลุม ปลายกานดอกอยูติด
กับรังไขของดอก  รังไขมีขนาดใหญ มีรองนูนปรากฏอยางชัดเจน  รังไข (ovary : o) มีสีเขียวเขมกวา
กานดอก และ มีขนละเอียดสีขาวปกคลุมหนาแนน  เสนผาศูนยกลางของกานชอดอกคือ 0.11-0.13 ซม 
ยาว 3.00-3.80 ซม  เสนผาศูนยกลางของรังไขคือ  0.10-0.21 ซม  ยาว  1.00-1.20 ซม  สวนของโคนกาน
ดอกมีใบประดับยอย (bracteole) 1 ใบ สีเขียว เม่ือแหงไมหลุดออกจากโคนใบ  ดอกท่ีบานเต็มท่ีกวาง  
1.00-2.30 ซม  ยาว 1.60-1.90 ซม  กลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal : ls) มี  2  กลีบ  มีรูปรางเปนรูป
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ไขปลายแหลม  กลีบเล้ียงดานบน (dorsal sepal : ds) กวาง  0.50-0.60 ซม  ยาว  1.10-1.20  ซม  กลีบเล้ียง
ดานขาง (sepal : ls)  กวาง 0.50-0.60 ซม  ยาว  1.20-1.40 ซม  กลีบดอกประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 
(lateral petal : lp)  2 กลีบมีรูปรีปลายแหลม  กลีบดอกดานขางกวาง  0.40-0.60 ซม  ยาว  1.10-1.25 ซม  
กลีบปาก (lip : li) กวาง  1.90-2.15 ซม  ยาว  1.20-1.30 ซม  ดอกแตละดอกมีเดือย (spur : sp) ท่ีมี
ลักษณะเปนทอยาวปลายเรียว สีเขียว  เสนผาศูนยกลางของเดือยดอกคือ  0.07-0.09 ซม (ภาพท่ี 4-7 
และ 9)   ภายในชอเดียวกันมีดอกสีตางกันซึ่งขึ้นอยูกับระยะการบานของดอก โดยที่สีของดอกใน
ระยะดอกแยมบานมี 2 สี  คือสีขาว หรือสีชมพู   ดอกท่ีมีสีขาวเม่ือบานเต็มที่แลวเร่ิมเขาสูระยะชรา
ภาพดอกจะเปล่ียนเปนสีเหลือง  และสีจะเขมมากข้ึนเม่ือดอกใกลโรย   ดอกท่ีมีกลีบดอกสีชมพูเม่ือ
ดอกเขาระยะชราภาพกลีบดอกจะเปล่ียนเปนสีสม (ภาพท่ี 6 และ8) และสีสมนั้นเขมข้ึนเม่ือดอกใกล
โรย  (ภาพที่ 7 และ 8)  เสาเกสรกวาง 0.35-0.45 ซม  ยาว  0.75-0.85 ซม   ฝาครอบกลุมเรณู(anther 
cap : ac) กวาง  0.15-0.19 ซม  ยาว  0.19-0.22 ซม  ดอกของตนพืชทุกตนมีจุดประเปนลายท่ีกลีบมาก
หรือนอยแตกตางกันไป   เสาเกสร (column : co)  มีสีชมพูออนถึงชมพู  มีขนาดเล็ก รูปรางเรียวยาว 
กวาง  0.30-0.32 ซม  ยาว 0.67-0.75 ซม  กลุมเรณู (pollinia : pol)  มี  2 กลุม กลุมละ 4  กอน แตละ
กลุมกวาง 0.06-0.08  ซม ยาว 0.09-0.10 ซม  มีสีเหลือง  กานกลุมเรณูส้ัน  ฝาครอบกลุมเรณูโคงนูน  
(ภาพท่ี 9)  

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ชอดอกของตนท่ีมีดอกสีชมพใูนระยะดอกบาน 
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ภาพท่ี 7   ชอดอกของตนท่ีมีดอกสีขาวในระยะดอกบาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  8   ดอกในระยะบานเต็มท่ีและในระยะเร่ิมชราภาพ 
 

 1.1.6  ฝกและเมล็ด  ฝก (pod : pd)  ของเอ้ืองน้ําตนเปนผลแบบผลแหงแตก รูปขอบขนาน
แกมรูปไข มีสีเขียว  ฝกออนมีสีเขียวเขม  เม่ือฝกแกมีสีเขียวอมเหลือง  ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกออกตามแนว
ตะเข็บของฝก (ภาพท่ี 10)   เมล็ด (seed : sd)  ภายในฝกมีจํานวนมาก ขนาดเล็กคลายแปงหรือฝุน 
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ภาพท่ี  9  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้าํตน 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน  
D = กลีบดอก ; E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F =  กลีบปาก  

G = กลุมเรณู ; H = เสาเกสรดานหนา ; I = ผล ; J = กานชอดอก 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal   

sp = spur ; st = stigma 

1 cm 

1 cm 

ds 

ls 
li 

lp 

sp 
1 cm 
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1 cm 
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สีเหลืองออน เม่ือขยายดูพบวามีลักษณะเหมือนถุงตาขาย   มีเอ็มบริโอสีน้ําตาลออนบรรจุอยูดานใน 
(ภาพท่ี 11)  ฝกกวาง  0.74 – 0.80 ซม  ยาว  2.13 – 2.22 ซม   
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  10  ฝกเอ้ืองน้ําตน 

ภาพท่ี 11  เมล็ดของเอ้ืองน้ําตน 

110 μm 
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1.2  ลักษณะทางกายวิภาควิทยาของชิ้นสวนท่ีนาํไปเพาะเล้ียง 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของพืชทดลองเปนการศึกษากับสวนประกอบของ

ตนท่ีนํามาขยายพันธุในสภาพปลอดเช้ือ  สวนประกอบเหลานั้นไดแก   กานชอดอก ใบ และ ปลาย
ยอด โดยศึกษาเนื้อเยื่อจากภาคตัดตามยาวและตามขวางของอวัยวะดังกลาว ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 

1.2.1  กานชอดอก 
ภาคตัดขวางของกานชอดอกของตนพืช แสดงไวในภาพท่ี 12  และ13 จากภาพจะ

เห็นวา กานชอดอกประกอบดวยเนื้อเยื่อ  3  ระบบ คือ   
1.2.1.1  เนื้อเยื่อผิว (dermal tissue) เนื้อเยื่อนี้เปนเนื้อเยื่อผิวเชิงซอน (multiple 

epidermis) โดยมีช้ันนอกสุด 1 ช้ันเซลล เปนเซลลเนื้อเยื่อผิว (epidermis : ep) สวนเนื้อเยื่อท่ีอยูใต
ชั้นนี้ลงไปเปนสวนของเนื้อเยื่อผิวเชนกัน แตเปนชั้นใตชั้นผิว (subepidermis : sep) ซึ่งมีเซลล
รวมกันอยูหลายชั้นเซลล  เซลลมีลักษณะเปนเซลลพาเรงคิมา  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ เปนเซลล
รูปรางคอนขางกลม  เห็นเปนแถบอยู รอบนอกของภาคตัดขวาง  แถบนี ้เห็นชัดเจนเพราะมี
ขอบเขตที่ชัดเจน แยกออกจากเนื้อเยื่อของคอรเทกซ โดยแยกดวยความแตกตางของขนาดและ
ลักษณะของเซลลทั้ง 2 ระบบ  สวนดานนอกสุดของเนื้อเยื่อผิว คือ ชั้นของเซลลผิว (epidermis : 
ep) ซึ่งเปนชั้นของเซลลชั้นเดียว  มีเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดเล็ก  รูปสี่เหลี่ยมเรียงชิดกัน อยู
ช้ันนอกสุด (ภาพท่ี 13)  

1.2.1.2  คอรเทกซ (cortex : ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ี
มีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางกลม  รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  นอกจากนี้
ยังมีขนาดแตกตางกันดวย  เซลลที่อยูรอบนอก บริเวณใตชั้นของเซลลใตชั้นผิวลงมา 3-4  ชั้น
เซลลเปนชั้นของเซลลคอรเทกซที่มีเซลลขนาดเล็ก  เรียงตัวไมเปนระเบียบอยูกันแนนหนา ยอม
ติดสีเขม เซลลมีผนังเซลลคอนขางหนา เซลลพื้นสวนนี้มีมัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) เกิด
แทรกอยูบางแตเปนมัดที่มีขนาดเล็ก สวนเซลลที่อยูถัดเขาไปดานในเปนเซลลคอรเทกซท่ีมีขนาด
ใหญข้ึนและเปนบริเวณท่ีปรากฏมัดทอลําเลียงขนาดใหญ (vascular bundle : vb) กระจัดกระจายอยู
เปนกลุม ๆ  สวนเซลลคอรเทกซที่อยู บริเวณใจกลางลําตนเปนเซลลที่มีขนาดใหญกวาเซลล 
คอรเทกซในบริเวณอ่ืน (ภาพท่ี 12 และ 13) 

1.2.1.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle :  vb)  ทอลําเลียงในกานชอดอกเปนแบบ
ทอลําเลียงเคียงขางท่ีมีเซลลไซเล็มอยูดานในและเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก เรียงตัวกันแบบกระจัด
กระจายอยูท่ัวไปมัดทอลําเลียงรอบนอกของลําตน ซ่ึงอยูใกลกับช้ันของเซลลคอรเทกซดานนอกมี
ขนาดเล็ก  สวนมัดทอลําเลียงท่ีอยูดานในเขาไปมีขนาดใหญกวา (ภาพท่ี 14) 
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ภาพท่ี  12   ภาคตัดขวางของกานชอดอกเอ้ืองน้ําตน 

ct = cortex;  ep  =  epidermis  ; ivb = inner vascular bundle   
ovb = outer vascular bundle ; sep = subepidermis  ; tr = trichome  

 

 

pi 
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tr 
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200 μm 
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ภาพท่ี  13   เนือ้เยือ่กานชอดอกตัดตามขวาง 

ep = epidermis ; sep = subepidermis ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  14   เนือ้เยือ่กานชอดอกตัดตามขวางแสดงมัดทอลําเลียง 

Is = intercellular space ; ph = phloem ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 
 

ph 

xy 
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25 μm 
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1.2.2   ใบ 
ใบของเอ้ืองน้ําตนประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตาง ๆ เหมือนลําตน ซ่ึงไดแก 

เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง ดังแสดงในภาพท่ี 15  ซ่ึงเปนภาคตัดขวางของใบ  ในภาพ
แสดงใหเห็นวาเนื้อเยื่อของใบมีดังนี้ 

1.2.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตอกันเปนแถว  
ดานบนใบ (upper  epidermis : uep) มี 1 ช้ัน และดานใตใบ (lower epidermis : lep) มี  1 ช้ัน เซลลมี
รูปรางสี่เหลี่ยมหรือหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลม ขนาดไมเทากัน ปากใบเกิดในระดับเดียวกันกับ
เซลลผิวใบ  ชองวางใตปากใบมีขนาดใหญและขยายเนื้อท่ีออกไปทางดานขาง (ภาพที่ 15 และ 16) 

1.2.2.2  มีโซฟลล (mesophyll : me) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นเซลลผิว
ดานบนใบและช้ันเซลลผิวดานใตใบในช้ันนี้เซลลมีโซฟลลไมแบงเปนช้ันแพลิเซดและสปองจี 
 แตเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลมหรือกลมรี มีขนาดไมสมํ่าเสมอ เรียงตัวกันแนน มีชองวาง
ระหวางเซลลในบางบริเวณ  ในเซลลมีโซฟลลบางเซลลพบวามีผลึกรูปเข็มอยู 

1.2.2.3   มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มี
เซลลไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ  มัดทอลําเลียง
ของเสนกลางใบมีขนาดใหญ  (ภาพที่ 16 A) สวนมัดทอลําเลียงของเสนใบขนาดเล็ก นั้นเนื้อเยื่อ
ลําเลียงมีลักษณะเดียวกันกับของเสนกลางใบและของเสนใบขนาดใหญ เพียงแตเซลลทอลําเลียงมี
ขนาดเล็กกวา (ภาพท่ี 16 ) 

 
 
 
 
 
 
 

                         
 
 
 

ภาพท่ี  15   ใบของเอ้ืองน้าํตนตัดขวาง 
lep = lower  epidermis ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 

125 μm 
vb vb 

uep 

uep 

125 μm 
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ภาพท่ี 16   ภาคตัดขวางของใบเอ้ืองน้ําตน (A = midvein ; B และ C = vein) 
lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem ; r = raphides ; sc = substomatal chamber  

 st = stomata ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle ; xy = xylem 
   

  1.2.3   ปลายยอด  
 ศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อวิทยาของเน้ือเยื่อปลายยอด โดยการตัดเนื้อเยื่อตาม
ขวาง  พบวาเนื้อเยื่อปลายยอดประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem : am) ท่ีมี
ลักษณะโคงนูนเปนรูปโดม มีเซลลต่ืนตัวอยูอยางหนาแนน มีจุดกําเนิดใบ (leaf primordium : lp) หุม
อยู  (ภาพท่ี  17) 
 
    

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 17  ภาคตัดขวางของปลายยอด 
am  = apical meristem ; lp =  leaf primordia ; yl = young leaf 

lp 

yl 

am 

B 

C 
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การทดลองท่ี  2   การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 
      การศึกษาการเพาะเมล็ดของเอ้ืองน้ําตนในสภาพปลอดเช้ือ  แบงออกเปน 2  การทดลอง
ยอย  คือ ผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด และ ผลของ  NAA  และ BA ตอการงอกของเมล็ด  ผล
การทดลองมีดังนี้ 
 

  2.1   ผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด 
  การทดลองเก่ียวกับผลของอายุของฝกตอการงอกของเมล็ดนี้ เปนการทดสอบกับฝกท่ีมีอายุ 
6 , 8 และ 10 สัปดาหหลังผสมเกสร โดยการเพาะบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร VW (1949) ในการทดลองนี้ 
บันทึกผลในหลายลักษณะ คือ 1) รูปรางลักษณะของเมล็ดท่ีอยูภายในฝกท่ีมีอายุแตกตางกัน  2) การ
เปล่ียนแปลงของขนาดของเอ็มบริโอ และ  3) การพัฒนาและการเปล่ียนแปลงของเมล็ด 

ผลของการทดลองมีดังนี้  
2.1.1   รูปรางลักษณะของเมล็ดท่ีอยูในฝกท่ีมีอายุแตกตางกัน  
   ในชวงกอนท่ีจะนําฝกออนไปเพาะเมล็ดนั้นไดนําเมล็ดจากฝกอายุตาง ๆ  ไปตรวจดู

ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาลักษณะของเมล็ดมีรูปรางเรียวยาว ปองตรงกลาง เมล็ดท่ีนํามาจากฝก
อายุ  2  สัปดาหหลังการผสมเกสรนั้นไมสามารถเห็นเอ็มบริโอภายในเมล็ด ดังแสดงไวในภาพท่ี 18   
สวนเมล็ดจากฝกอายุ  4  สัปดาหหลังการผสมเกสรนั้นเห็นเอ็มบริโอบางแตไมชัดเจน (ภาพท่ี19) 
ในขณะท่ีเมล็ดจากฝกอายุ 6, 8 และ 10 สัปดาหนั้น เห็นเอ็มบริโอชัดเจน  แสดงใหเห็นวาเมล็ดมีการ
พัฒนามากแลวเห็นรูปรางเปนโครงสรางของเอ็มบริโอมีสีน้ําตาลเขม (ภาพที่ 20) 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18  เมล็ดจากฝกอายุ 2 สัปดาห 
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ภาพท่ี 19  เมล็ดจากฝกอายุ 4  สัปดาห 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 20  เมล็ดจากฝกอายุ 10  สัปดาห 
e = embryo 

 
 2.1.2   การเปล่ียนแปลงขนาดของเอ็มบริโอ 

ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงขนาดของเอ็มบริโอนั้น บันทึกผลการทดลองใน
ลักษณะของความกวาง และความยาวของเอ็มบริโอท่ีอยูในอาหารเพาะเลี้ยง ตลอดจนสังเกตการงอก
ของเมล็ดดวย 
  2.1.2.1   ความกวางเฉล่ียของเอ็มบริโอ 
   จากการติดตามการเปล่ียนแปลงของขนาดของเอ็มบริโอในกรรมวิธีตาง ๆ
พบวาเอ็มบริโอของเมล็ดจากฝกทุกกรรมวิธีมีความกวางเฉล่ียเพิ่มข้ึน ต้ังแตสัปดาหท่ี 2 หลังการเพาะ
และมีขนาดเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  ตลอดระยะเวลา 16 สัปดาหของการทดลองดังแสดงไวในตารางท่ี 7 จาก

60 μm 

e 

20 μm 
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การสังเกต การเปล่ียนแปลงหรือพัฒนาการของเอ็มบริโอภายในเมล็ด พบวาเอ็มบริโอมีการเจริญและ
ขยายขนาดดันเปลือกหุมเมล็ดใหฉีกขาดออก  และเม่ือเจริญเติบโตมากข้ึนจนหลุดออกจากเปลือกหุม
เมล็ดแลว เอ็มบริโอเจริญเติบโตเร็วข้ึนและเจริญเร็วกวาเอ็มบริโอท่ียังอยูในเปลือกหุมเมล็ด พบ
แนวโนมดวยวาเอ็มบริโอจากฝกอายุมากกวามีขนาดใหญกวาเอ็มบริโอของฝกอายุนอย  ยกเวนเมล็ด
จากฝกอายุ 2  สัปดาห  ซ่ึงเอ็มบริโอยังไมนาจะมีการพัฒนาเต็มท่ีจึงไมมีการเจริญเติบโตเพิ่มขนาด
เหมือนกรรมวิธีอ่ืน ๆ  การเปล่ียนแปลงในลักษณะดังกลาวนี้ เร่ิมพบหลังจากท่ีเพาะเมล็ดไดประมาณ 
7 สัปดาห ไปจนกระท่ังส้ินสุดการทดลองเพาะเมล็ดนาน 16 สัปดาห 
   ผลการวิเคราะหความกวางเฉล่ียของเอ็มบริโอหลังจากเพาะได 16 สัปดาห 
พบวา  เมล็ดจากฝกอายุ 10 สัปดาห มีความกวางของเมล็ดเฉล่ีย 470 ไมครอน มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติกับเมล็ดจากฝกอายุ 4, 6 และ 8 สัปดาห  ซ่ึงมีความกวางของเอ็มบริโอเฉล่ีย 128, 
256 และ 370 ไมครอน ตามลําดับ โดยเมล็ดจากฝกอายุ  4  สัปดาห มีความกวางเฉล่ียนอยท่ีสุด  
 

  2.1.2.2   ความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอ 
      การเปล่ียนแปลงความยาวของเอ็มบริโอนั้นพบวาเมล็ดของทุกกรรมวิธีมี
ความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอเพิ่มข้ึนทุกสัปดาหตลอดระยะเวลา 16 สัปดาหหลังการเพาะ ยกเวน
กรรมวิธีอายุฝก 2  สัปดาห (ตารางท่ี 8)  ซ่ึงเอ็มบริโอไมสมบูรณดังกลาวไปแลว ขางตน กรรมวิธีอายุ
ฝก 4  สัปดาห ถึง 10 สัปดาห  ใหความยาวเฉล่ียเอ็มบริโอมีความแตกตางทางสถิติ ต้ังแตเร่ิมทดลองถึง
สัปดาหท่ี 16  โดยหลังจากท่ีเพาะเมล็ดนาน 16 สัปดาห เอ็มบริโอจากฝกอายุ  4 , 6, 8 และ 10  สัปดาห  
มีความยาวเฉล่ียเปน 204, 356, 546  และ 661 ไมครอนตามลําดับ และ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 

2.1.2.3  ชวงเวลาการงอกและเปอรเซ็นตการงอก 
   ในขณะท่ีเมล็ดมีการเจริญในอาหารเพาะเล้ียงไดนําเมล็ดเหลานั้นไปสุม
ตรวจการงอกดวยกลองจุลทรรศน พบวา เมล็ดในแตละกรรมวิธีงอกไมพรอมกัน ทยอยกันงอก  ซ่ึง
การงอกของเมล็ดนั้นสังเกตไดจากการบวมพองของเอ็มบริโอ และการท่ีเปลือกหุมเมล็ดฉีกขาด ทําให
เอ็มบริโอหลุดออกมา มีลักษณะคอนขางกลมคลายกับไขปลา สีขาวใส ซ่ึงลักษณะเชนนี้พบวา เกิดได
หลังจากท่ีเพาะเมล็ดได 7 สัปดาห และทยอยงอกในสัปดาหตอ ๆ มา จนกระทัง่ส้ินสุดการทดลอง มีผล
ใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดจากกรรมวิธีตาง ๆ เพิ่มมากข้ึน ในขณะที่เมล็ดจากฝกอายุ 2 สัปดาห 
ไมมีการเปล่ียนแปลงเพราะเมล็ดไมสมบูรณ  ในทํานองเดียวกัน เมล็ดจากฝกอายุ 4 สัปดาห ซ่ึง
เอ็มบริโอมีการเจริญเติบโตท่ีไมสมบูรณเชนกัน มีเปอรเซ็นตการงอกตํ่าดวยเชนกันคือ 5.04% และใช
เวลาในการงอกนานมากคือ ประมาณ 13  สัปดาหหลังการเพาะ  ซ่ึงแตกตางจากฝกอายุ 6, 8 และ 10 
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สัปดาห ซ่ึงเร่ิมงอกในชวงสัปดาหท่ี   10, 8  และ 7  สัปดาห ตามลําดับ และเม่ือบันทึกคร้ังหลังสุด
ในชวง 16 สัปดาหหลังจากเพาะเมล็ดนั้น เมล็ดจากฝกอายุ  10  สัปดาห มีเปอรเซ็นตการงอกมากท่ีสุด 
คือ 71.59%   ในขณะท่ีเมล็ดจากฝกอายุ 8 และ 6 สัปดาห มีความงอก 67.70%  และ 54.90%  ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 9) 
 
 

                  ตารางท่ี  7   ความกวางเฉล่ียของเมล็ดจากฝกอายุตางกัน เม่ือเพาะในอาหารแข็ง 
 

อายุฝก ความกวางเฉล่ียของเมล็ด (ไมครอน)1/ 
(สัปดาห) เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 16 

2 0c 0d 0e 0e 0e 

4 10b 20c 26d 34d 128d 

6 10b 28c 44c 56c 256c 

8 14ab 62b 76b 124b 370b 

10 16a 76a 94a 158a 470a 

 

1/    อักษรที่ตางกันเมือ่เปรียบเทยีบในสดมภเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 

 
ตารางท่ี  8   ความยาวเฉล่ียของเมล็ดจากฝกอายุตางกัน เม่ือเพาะในอาหารแข็ง 

 

    อายุฝก                                      ความยาวเฉล่ียของเมล็ด (ไมครอน)1/ 
(สัปดาห) เริ่มทดลอง สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 สัปดาหที่ 16 

2 0c 0e 0e 0e 0e 

4 10b 20c 32d 58d 204d 

6 16a 32c 56c 74c 356c 

8 18a 74b 124b 154b 546b 

10 20a 90a 164a 216a 661a 

 

1/    อักษรท่ีตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 
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                     ตารางที่ 9  ระยะเวลาที่ใชในการงอกของเมล็ดและเปอรเซ็นตการงอกหลังเพาะเมล็ดได 16  สัปดาห 
    

       อายุฝก 
(สัปดาห) 

เวลาที่ใชในการงอก 
 (สัปดาห) 

เปอรเซ็นตการงอก 
 (%) 

2 0 0 
4 13 5.04 
6 10 54.90 
8 8 67.70 
10 7 71.59 

 

 2.1.3   การพัฒนาและการเปล่ียนแปลงของเมล็ด 
 จากการทดลองพบวา การเพาะเมล็ดจากฝกอายุ 2, 4, 6, 8 และ 10 สัปดาห ลงใน
อาหารแข็งสูตร VW  เปนเวลา 16 สัปดาห เมล็ดงอกและพัฒนาไปเปนโปรโตคอรม โดยท่ีเมล็ดนั้น
ขยายขนาดแลวมีลักษณะเปล่ียนแปลงไป คือ มีลักษณะกลมคลายไขปลาขนาดเล็ก สีขาว มีขนละเอียด
มากปกคลุมท่ีดานโคน  โปรโตคอรมนี้ สังเกตได ชัดเจนเม่ือเพาะเล้ียงเมล็ดเปนเวลานาน  
8  สัปดาห  เมล็ดทยอยกันงอกเปนโปรโตคอรมเพิ่มข้ึนทุกสัปดาห และ โปรโตคอรมเพิ่มขนาดข้ึน 
เร่ือย ๆ   จนพัฒนาไปเปนยอดสีขาว และพัฒนาตอไปเปนตนออนหลังจากเพาะเล้ียงไดนาน 20 สัปดาห
ข้ึนไป (ภาพท่ี 21 และ 22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

   

ภาพท่ี 21   ขั้นตอนการพัฒนาของเมล็ดไปเปนโปรโตคอรม 
A =  เมล็ดเมื่อเริม่ทดลอง ;     B=   เอ็มบริโอขยายขนาด เมื่อเล้ียงไดนาน  6 สัปดาห 

C=  เมล็ดพัฒนาเปนโปรโตคอรม  เล้ียงนาน 7-8 สปัดาห  
 D =  โปรโตคอรมพัฒนาไปเปนยอดขาว 

     74 μm B 20 μm A 

      Shoot 

 546 μm D C       200 μm 
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อายุฝก 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 

อายุฝก 6 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 

อายุฝก 8 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 

อายุฝก 10  สัปดาห 
ภาพท่ี 22   ลักษณะของตนออนในกรรมวิธีตาง ๆ หลังจากเพาะเล้ียงนาน 5 เดือน 
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 2.2   ผลของ  NAA  และ BA ตอการงอกของเมล็ด   
   การทดลองนี้เปนการทดลองตอเนื่องมาจากการทดลอง 2.1 โดยการนําฝกท่ีมีอายุท่ีใหผลดี

ท่ีสุดในการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนออนมาทดสอบผลของ NAA รวมกับ BA ใน
การสงเสริมการงอกของเมล็ด ฝกท่ีนํามาทดลองในการทดลองนี้คือ ฝกอายุ 10 สัปดาห นํามาเพาะใน
อาหารสูตร VW (CMU1) ที่เติม NAA  และ /หรือ BA ท่ีระดับตางกัน  เล้ียงไวนาน 12 สัปดาห แลว
บันทึกผลของสารท้ัง 2 ชนิดท่ีมีผลตอขนาดของเอ็มบริโอและ เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด  
ผลการทดลองมีดังนี้ 

2.2.1 ผลของ  NAA  และ BA ตอขนาดของเอ็มบริโอ 
2.2.1.1   ผลของปจจัยหลัก NAA ตอขนาดเอ็มบริโอ 

    เอ็มบริโอท่ีเล้ียงในอาหารสูตร VW (CMU1)  ท่ีเติม NAA  เพียงอยางเดียว 
ท่ีระดับตางกัน เปนระยะเวลานาน 12 สัปดาห พบวากรรมวิธีท่ีเมล็ดมีเอ็มบริโอท่ีมีความกวางเฉล่ีย
มากท่ีสุดคือ กรรมวิธีของอาหารท่ีเติม NAA เขมขน 0.1 มล/ล  โดยมีความกวางเฉล่ีย 300.66 ไมครอน 
ซ่ึงกวางกวาเอ็มบริโอท่ีอยูในอาหารกรรมวิธี NAA เขมขน 0, 1 และ 2  มล/ล  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  
ซ่ึงกรรมวิธีดังกลาวมีเอ็มบริโอขนาดกวางเฉล่ียเปน  261.33,  170.00 และ 123.33 ไมครอน ตามลําดับ  
ซ่ึงเปนไปในทิศเดียวกันกับความยาวของเอ็มบริโอซ่ึงพบวาเอ็มบริโอ มีความยาวเฉล่ียมากท่ีสุดใน
อาหารที่เติม NAA  ท่ีความเขมขนนอยท่ีสุด โดยมีความยาวเฉล่ีย 382.80 ไมครอน  ซ่ึงยาวกวา
เอ็มบริโอท่ีอยูในอาหารที่เติม NAA  ความเขมขน 0, 1 และ  2  มล/ล  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมี
ความยาวเฉล่ีย  288.67,  212.22 และ 202.22 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) 

2.2.1.2 ผลของปจจัยหลัก BA ตอขนาดของเอ็มบริโอ 
 ระดับความเขมขนของ  BA  ทําใหความกวางเฉล่ียแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ   โดยเอ็มบริโอมีความกวางเฉล่ียมากท่ีสุดในอาหารท่ีไมเติม BA  คือกวาง 261.33  
ไมครอน และความกวางเฉล่ียนอยท่ีสุดในอาหารท่ีเติม BA 1 มล/ล  คือกวาง 258.66 ไมครอน ในสวน
ความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอ  พบวาเอ็มบริโอมีความยาวเฉลี่ยมากท่ีสุด ในอาหารที่เติม BA ความ
เขมขน 2  มล/ล   คือมีความยาวเฉลี่ย 397.33 ไมครอน และมีความยาวเฉล่ียนอยท่ีสุด ในอาหารที่ไม
เติม  BA ซ่ึงมีความยาวเพียง 288.66 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี  10)  

2.2.1.3    ผลรวมระหวาง NAA  และ  BA ตอขนาดของเอ็มบริโอ 
  ความกวางเฉล่ียของเอ็มบริโอท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร VW (CMU1) ท่ีเติม 

NAA และ/หรือ BA ท่ีระดับปริมาณตาง ๆ  กัน ต้ังแตสัปดาหท่ี 2 ถึง 12  สัปดาหหลังการเพาะ พบวา 
ความกวางของเอ็มบริโอมีขนาดเพิ่มข้ึนในแตละสัปดาหของการทดลอง (แผนภาพที่ 1) ในสัปดาหท่ี 
12  ขนาดของเอ็มบริโอ มีความกวางเฉล่ียมากท่ีสุดท่ี 247.33 ไมครอน เม่ือเติม NAA ความเขมขน  
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1 มล/ล รวมกับ BA  ความเขมขน 2 มล/ล  รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีมี NAA 0.1 มล/ล รวมกับ BA 2  มล/ล 
มีความกวางเฉล่ียคือ  242.66 ไมครอน (ตารางท่ี 10 และแผนภาพท่ี 1)  

 ในสวนของความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอความเขมขนของ NAA และ/หรือ BA  มีผล
ตอความยาวของเอ็มบริโอในสัปดาหท่ี 12 หลังการเพาะ พบวา ท่ีความเขมขน  NAA  0.1 มล/ล กับ BA  
1 มล/ล   มีผลตอความยาวของเอ็มบริโอมากท่ีสุดท่ี 382.66 ไมครอน  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  สวนความเขมขน  NAA  2  มล/ล รวมกับ BA  2 มล/ล  มีความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอ นอย
ท่ีสุด 260.00 ไมครอน (ตารางท่ี 10 และแผนภาพที่ 2) 
 

2.2.2   ผลของ  NAA  และ BA ตอการงอกและเปอรเซ็นตการงอก 
    เมล็ดเร่ิมมีการงอกในชวงสัปดาหท่ี 3ในทุกกรรมวิธีการทดลอง โดยพบเปอรเซ็นต

การงอกสูงท่ีสุดคือ 47.72%  บนอาหารท่ีเติม  BA ความเขมขน 1 มล/ล  เพียงอยางเดียว และ พบ
เปอรเซ็นตการงอกนอยท่ีสุดในอาหารท่ีเติม NAA  ความเขมขน 2 มล/ล และ  BA ความเขมขน 0 มล/ล 
คือ 23.29% (ตารางท่ี 11) 

เม่ือเพาะเล้ียงเมล็ดนาน 12 สัปดาห พบวามีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดมากข้ึนใน
ทุกกรรมวิธี  เปอรเซ็นตการงอกมากท่ีสุด คือ 83.40 %  บนอาหารที่มี  NAA  0 มล/ล รวมกับ BA  
2 มล/ล  รองลงมาอาหารที่มี NAA  2 มล/ล รวมกับ BA 2 มล/ล,   NAA  1 มล/ล รวมกับ BA 2  มล/ล,   
NAA  0 มล/ล รวมกับ BA 1 มล/ล,  NAA  0.1 มล/ล รวมกับ BA 2 มล/ล,   NAA  0.1 มล/ล รวมกับ BA 
1 มล/ล,   NAA  0.1 มล/ล รวมกับ BA 0 มล/ล,   NAA  1 มล/ล รวมกับ BA 0 มล/ล,   NAA  2 มล/ล 
รวมกับ BA 1 มล/ล,  NAA  2 มล/ล รวมกับ BA 0 มล/ล และ NAA 1 มล/ล รวมกับ BA 1 มล/ล ซ่ึงมี
เปอรเซ็นตงอก คือ  82.61, 81.81, 81.25,  81.13,   81.02,  80.79,  80.79,  80.68,  80.68 และ 79.54%  
ตามลําดับ และ พบการงอกนอยท่ีสุดในอาหารที่ไมเติม NAA  และ  BA โดยงอก 78.97%  (ตารางท่ี  
12 และ แผนภาพท่ี 3)  
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ตารางท่ี 10   ผลของ NAA  และ BA  ตอขนาดเฉล่ียของเอ็มบริโอหลังการเพาะเมล็ด  12  สัปดาห 
 
 
 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  1/ท่ีตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
                      เปรยีบเทียบโดยวธิี LSD 

ปจจยั (factor) 

NAA  ( มล/ล) 

ความกวาง 

(ไมครอน) 
ความยาว 

(ไมครอน) 
261.33b 288.67b 

300.66a 382.80a 

0 

0.1 
1 170.00c 212.22c 

2 123.33d 202.22d 

F-test * * 

BA  (มล/ล)  
0 261.33a 288.66b 

1 258.66b 348.00ab 

2 258.66b 397.33a 

F-test * * 
Interaction A × B 

NAA  (มล/ล) BA  (มล/ล)   
0 0 261.33bcd 288.67cdef 

0.1 0 300.66abc 382.80ab 

1 0 170.00de 212.22fg 

2 0 123.33e 202.22g 

0 1 258.66ab 348.00abcd 

0.1 1 227.33abc 382.66ab 

1 1 220.00bcd 286.67defg 

2 1 188.00cd 355.33abc 

0 2 258.66ab 397.33a 

0.1 2 242.66b 304.00bcde 

1 2 247.33ab 286.66cdef 

2 2 212.66bcd 260.00efg 

F-test  * * 
CV (%)  18.66 21.22 
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แผนภาพท่ี  1  ผลของ  NAA  และ BA ตอความกวางเฉล่ียของเอ็มบริโอ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภาพท่ี  2  ผลของ NAA  และ BA  ตอความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอ 
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2 สัปดาหหลังการเพาะ 4 สัปดาหหลังการเพาะ 6 สัปดาหหลังการเพาะ

8 สัปดาหหลังการเพาะ 10 สัปดาหหลังการเพาะ 12 สัปดาหหลังการเพาะ
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2 สัปดาหหลังการเพาะ 4 สัปดาหหลังการเพาะ 6 สัปดาหหลังการเพาะ
8 สัปดาหหลังการเพาะ 10 สัปดาหหลังการเพาะ 12 สัปดาหหลังการเพาะ
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ตารางที่ 11   ผลของ NAA และ BA ตอ เปอรเซ็นตการงอกหลังการเพาะเมล็ด  3  สัปดาห  
 

BA   
(มล/ล) 

0 0 0 0 
 

1 1 1 1 
 

2 2 2 2 

NAA 
(มล/ล) 

0 0.1 1 2 
 

0 0.1 1 2 
 

0 0.1 1 2 

การงอก 
(%) 

28.40 26.7 25.56 23.29 
 

47.72 38.63 36.36 30.11 
 

44.88 37.50 41.47 40.34 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 12   ผลของ NAA และ BA  ตอเปอรเซ็นตการงอกหลังการเพาะเมล็ด  12  สัปดาห  
 

BA   
(มล/ล) 

0 0 0 0 
 

1 1 1 1 
 

2 2 2 2 

NAA 
(มล/ล) 

0 0.1 1 2 
 

0 0.1 1 2 
 

0 0.1 1 2 

การงอก 
(%) 

78.97 80.79 80.79 80.68  81.25 81.02 79.54 80.68  83.40 81.13 81.81 82.61 

 
 
 
 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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เปอรเซ็นต 
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เปอรเซ็นตการงอก 
แผนภาพท่ี  3  ผลของ NAA และ BA  ตอเปอรเซ็นตการงอกหลังการเพาะเมล็ด  3  สัปดาห 
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  2.2.3   การเปล่ียนแปลงและพัฒนาการของเมล็ด 
  จากการสังเกตการเปล่ียนแปลงและพัฒนาการของเมล็ดท่ีเพาะเล้ียงในกรรมวิธีตาง ๆ  
ท่ีมี NAA และ BA  ในอาหารเหลว เปนระยะเวลานาน 12 สัปดาห  เห็นวา เม่ือเมล็ดมีการงอกนั้น  
เมล็ดจะพัฒนา และเจริญเปนโปรโตคอรม โดยท่ีหลังจากเพาะเล้ียงเมล็ดไดนาน 3-4 สัปดาห เมล็ดเร่ิม
งอก มีการเปล่ียนแปลงทางรูปรางลักษณะจากเมล็ดขนาดเล็ก ขยายขนาดออกเปนโครงสรางท่ีมี
ลักษณะเปนจุดคลายไขปลา จุดเล็ก ๆ สีขาว  มีขนละเอียดปกคลุมเกือบท่ัว หลังจากนั้นโครงสราง
ดังกลาวงอกยอดออกมา จากน้ันอีก 1 สัปดาหโปรโตคอรมเปล่ียนสีจากสีขาวเปล่ียนเปนสีเขียวออน  
และมีขนาดเพ่ิมข้ึน  ยอดท่ีงอกออกมานั้นยาวข้ึนแลวกลายเปนยอดสีขาว (ภาพท่ี 23)  ซ่ึงเมล็ดท่ีมีการ
พัฒนายอดสีขาวข้ึนมานี้เปน เมล็ดท่ีอยูในอาหารที่เติม BA   สวนอาหารที่เติม NAA ทุกความเขมขน
กลับมีลักษณะตรงกันขาม เมล็ดเจริญเปนโปรโตคอรมขนาดเล็กท่ีไมสรางยอด ในสัปดาหท่ี 8 หลัง
การเพาะเล้ียงโปรโตคอรมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเร่ิมทยอยกันเปล่ียนเปนสีดําแลวตายในท่ีสุด  แต
อยางไรก็ตามในการเพาะเล้ียงเมล็ดนี้ พบวา ในอาหารที่มี BA  ซ่ึงมีการเจริญของโปรโตคอรมนั้น การ
พัฒนาหยุดอยูท่ีระยะการสรางยอดสีขาวข้ึนมาเทานั้น ไมมีการพัฒนาไปเปนตนออน  แมวาจะเล้ียงมา
นานถึง 12 สัปดาหแลวก็ตาม (ภาพท่ี 23 และ 24) 
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กรรมวิธีทดลอง 

เปอรเซ็นต (%) 

เปอรเซ็นตการงอก 

แผนภาพท่ี  4   ผลของ NAA และ BA  ตอเปอรเซ็นตการงอกหลังการเพาะเมล็ด 12  สัปดาห 
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ภาพท่ี 23   ลักษณะของโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาไปเปนยอด 
        A   ยอด 
        B   โปรตคอรมท่ีมีขนปกคลุม 
        C   โปรโตคอรมท่ีหมดสภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 

A 

C 
180 μ m 

370 μ m 

463 μ m 

B 



 62 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 24   ลักษณะของโปรโตคอรมหลังจากเพาะเล้ียงบนอาหารเปนเวลา 20  สัปดาห 
                
 
 

NAA  0 + BA 0  มล/ล 
263  μm 

NAA  0 + BA 1  มล/ล 
463 μ m 

NAA  0 + BA 2  มล/ล 

410 μ m 

NAA  1 + BA 1  มล/ล 
  190 μ m 

NAA  1 +  BA 2  มล/ล 
280 μm 

NAA  1 +  BA 0  มล/ล 
 178 μm 

NAA  0.1 + BA 1  มล/ล 
256 μm 

NAA  0.1 + BA 0  มล/ล 
218 μm 

NAA  0.1 + BA 2  มล/ล 
259  μm 

NAA  2  + BA 1  มล/ล 

163 μm 

NAA  2  +  BA 0  มล/ล 
130 μm 

NAA  2  +  BA 2  มล/ล 
  276 μm 
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การทดลองท่ี 3   ผลของสูตรอาหารตอการเพาะเล้ียงอับเรณู  
 การทดลองนี้เปนการทดลองเพาะเล้ียงอับเรณูของเอ้ืองน้ําตน โดยศึกษาผลของสูตรอาหาร 2 
สูตร คือ สูตร VW  และ  สูตร MS โดยท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงในอาหารท่ีทดลอง
ดวยท้ัง 2 สูตร 

การศึกษาคร้ังนี้ใชวัสดุทดลองเปนอับเรณูจากดอกออนของเอ้ืองน้ําตน กอนท่ีจะทดลองการ
เพาะเล้ียงอับเรณูนั้นจะตองทดสอบระยะการเจริญเติบโตของอับเรณูท่ีจะนําไปเพาะเล้ียงเสียกอน  
เนื่องจากตองการจะใชเรณูท่ีอยูในระยะ 1 นิวเคลียส (uninucleate microspore) เทานั้น ในการตรวจดู
ระยะการพัฒนาของเรณูพบวา มีความสัมพันธกับขนาดของดอก คือ ดอกท่ีมีขนาดเดียวกันมีระยะการ
พัฒนาของเรณูอยูในระยะเดียวกัน  ดอกเอ้ืองน้ําตนท่ีมีขนาดดอกอยูระหวาง 0.3-0.5 มม  มีเรณูอยูใน
ระยะ 1 นิวเคลียสมากกวาดอกออนขนาดอ่ืน ๆ จึงใชดอกออนขนาดดังกลาวในการนําไปเพาะเล้ียง 
(ภาพท่ี 25) 

ในข้ันตอนของการเตรียมดอกและอับเรณูเพื่อนําไปเพาะเล้ียงนั้น  ตองทดสอบขั้นตนในการ
ตอบสนองของอับเรณูกับอาหารวุนกอนโดยการเลือกดอกของเอื้องน้ําตน 3 ขนาดคือ 0.01 × 0.01, 
0.05 × 0.05  และ  0.1 × 0.1 มม   แลวเอาอับเรณูจากดอกเหลานั้นไปผานกรรมวิธีการเล้ียงบนอาหาร
วุนสูตร VW (CMU1) เปนเวลา 15 วัน  หลังจากนั้นพบวาอับเรณูจากดอกท่ีมีขนาด 0.05 ×0.05 มม  
ตอบสนองตออาหารเล้ียงดีกวาอับเรณูจากดอกอีก 2 ขนาด จึงคัดเลือกอับเรณูขนาด  0.05 × 0.05  มม  
เพื่อนําไปเพาะเล้ียงตามกรรมวิธีท่ีกําหนด คือ เล้ียงในอาหารวุนสูตร VW (CMU1)  ท่ีเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตดวย 

 
3.1  ผลของสูตรอาหาร VW รวมกับ 2, 4-D ตอการเพาะเล้ียงอับเรณู 
       ในการเพาะเล้ียงอับเรณูนั้น  ตองนําอับเรณูไปบมในสารละลายนํ้าตาลท่ีมีความเขมขน 

3% และ 6% กอน เปนเวลา 3 วัน จากนั้นจึงจะนําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร VW (CMU1) ท่ีเติม NAA 
2 มล/ล, BA 1 มล/ล และ 2, 4-D ท่ีความเขมขน 0, 2 และ 4 มล/ล   พบวาอับเรณูท่ีเล้ียงในสูตรอาหารใน
ทุกกรรมวิธี ไมมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ เกิดข้ึน  หลังจากท่ีเล้ียงบนอาหารเปนเวลา 1 เดือน  ตรวจสอบ
ดูพบวา อับเรณูเร่ิมเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออน  และเม่ือนําไปตรวจสอบความมีชีวิตโดยทดสอบกับ 2, 3, 
5- triphenyl tetrazolium chloride (TTC) พบวาอับเรณูไมมีชีวิต  เนื่องจากเนื้อเยื่อไมติดสีแดง  เม่ือเล้ียง
ไวนาน 2  เดือน พบวาอับเรณูเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขมในทุกกรรมวิธี (ภาพท่ี 26) 
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   ภาพท่ี 25   ลักษณะของชอดอก (A),  ดอกออน (B),  อับเรณู (C)  และเรณูในระยะ 1 นวิเคลียส (D) 
 

 
 

C 

D 

B 

A 
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ภาพท่ี 26   อับเรณูท่ีเล้ียงบนอาหาร VW รวมกับ 2, 4-D เปนเวลา 30 วัน 
A  อับเรณหูลังจากเล้ียงนาน  7  วัน 

 B  อับเรณหูลังจากเล้ียงนาน  30  วนั 
 

3.2   ผลของสูตรอาหาร MS รวมกับ 2, 4-D  ตอการเพาะเล้ียงอับเรณู   
          การเพาะเล้ียงอับเรณูขนาด 0.05 ×0.05 มม บนอาหารสูตร MS รวมกับ NAA 
2  มล/ล, BA 1 มล/ล และ 2, 4-D เขมขน 2 และ 4 มล/ล   พบวาผลที่ไดเปนไปในลักษณะเดียวกันกับ
การทดลองท่ี 3.1 คือ หลังจาก 15 วันของการเพาะเล้ียง อับเรณูสวนใหญเปล่ียนเปนสีน้ําตาลท้ังอัน 
และเม่ือนําไปตรวจสอบ พบวาอับเรณูไมมีชีวิต  เม่ือเล้ียงนาน 8 สัปดาห พบวาเนื้อเยื่อเปล่ียนเปนสีดํา
และตายไป  (ภาพท่ี 27) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 27   อับเรณูท่ีเล้ียงบนอาหาร MS รวมกับ 2, 4-D  นาน 2 เดือน 
A  อับเรณหูลังจากเล้ียงนาน 7  วนั 

          B  อับเรณูหลังจากเล้ียงเปนนาน  30  วัน 

B 
 

A 
 

B A 
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การทดลองท่ี  4   ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2  ชนิด คือ  NAA และ BA 
 ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของช้ินสวนของกิ่งกานของเอ้ืองน้ําตน  เม่ือเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ การ
ทดลองนี้แบงเปน 3 การทดลองยอย คือ ผลของ NAA และ BA ตอการเจริญเติบโตของช้ินสวนใบออน 
ผลของ NAA และ TDZ ตอการเจริญเติบโตของช้ินสวนกานชอดอกออน และ ผลของ 2, 4-D และ 
TDZ  ตอการเจริญเติบโตของช้ินสวนปลายยอด 

 4.1   ผลของ  NAA และ BA  ตอการเจริญเติบโตของชิ้นสวนใบออน 
  การเพาะเล้ียงช้ินสวนใบของเอ้ืองน้ําตนบนอาหารแข็งสูตร VW(CMU1)  ท่ีเติม NAA  
และ BA  ท่ีความเขมขนตางกันพบวา  หลังจากเพาะเล้ียงไดเพียง 6-7 วัน  บริเวณรอยตัดของเน้ือเยื่อ 
เร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาล และเม่ือเล้ียงตอไปอีก 10 วัน ช้ินสวนเริ่มมีการปลอยสารสีน้ําตาล
ออกมาจากบริเวณรอยตัด  เปนผลใหช้ินสวนใบ และอาหารมีการเปล่ียนสีเปนสีน้ําตาลหรือดํา  แมจะ
ยายช้ินสวนไปเล้ียงลงบนอาหารใหม  เม่ือเพาะเล้ียงไดอีก  30 วัน ช้ินสวนใบยังคงปลดปลอยสารสี
น้ําตาลออกมาในลักษณะเดิมอีก เม่ือเพาะเล้ียงนานข้ึน พบวาเนื้อเยื่อบริเวณท่ีเปล่ียนเปนสีน้ําตาล หรือ
สีดํา เร่ิมลามเขาไปดานในเร่ือย ๆ  และตอมาเนื้อเยื่อตายไปท้ังช้ิน (ภาพท่ี 28) 
 4.2  ผลของ TDZ  และ  NAA ตอการเจริญเติบโตของชิ้นสวนกานชอดอกออน 

     การเพาะเล้ียงช้ินสวนกานชอดอกออนโดยตัดช้ินสวนมาจากกานชอดอก โดยตัดเปน
ทอนใหมีความยาวทอนละ 1 ซม  นําไปเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร VW (CMU1) ท่ีเติม TDZ และ NAA 
ความเขมขนตางกันตามกรรมวิธีท่ีกําหนดไว พบวาช้ินสวนในทุกกรรมวิธีเปล่ียนเปนสีน้ําตาลตรง
บริเวณรอยตัด เม่ือเล้ียงได 30 วัน แลวลามลงมาเร่ือยจนท่ัวท้ังช้ินสวนนั้น ตอมาเนื้อเยื่อเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลเขมข้ึนบางสวนของเนื้อเยื่อเร่ิมตายไปหลังจากเล้ียงได 60 วัน  และการยายช้ินสวนลงในอาหาร
ใหมไมสามารถชวยใหช้ินสวนอยูรอดได (ภาพท่ี 29) 

4.3 ผลของ 2, 4-D และTDZ  ตอการเจริญเตบิโตของชิน้สวนปลายยอด 
 การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญเติบโตของ
ช้ินสวนปลายยอด โดยการนําช้ินสวนปลายยอดไปเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร VW (CMU1) ท่ีเติม 2, 4-D 
เขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล และ TDZ  เขมขน 0, 1.0  และ 2.0 มก/ล เปนเวลา 120 วัน  
 จากการทดลองเม่ือพิจารณาถึงการเกิดแคลลัส พบวาไมมีสูตรอาหารใดท่ีจะมีผลทําให
เนื้อเยื่อสรางแคลลัส  สําหรับความมีชีวิตรอดของช้ินสวนท่ีเพาะเล้ียงพบวา เนื้อเยื่อปลายยอดท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารทุกสูตรท่ีเติม และไมเติม 2, 4-D  และ TDZ  มีการรอดชีวิตสูงถึง 100% (ตารางท่ี 
13) 
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 เม่ือพิจารณาปจจัยหลัก 2, 4-D  จะเห็นวา 2, 4-D ท่ีความเขมขนแตกตางกันมีผลทําให
จํานวนใบ  จํานวนราก และความสูง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  จํานวนท่ีเกิดยอด
ใหมนั้นไมมีความแตกตางกัน  เม่ือความเขมขนของ 2, 4-D  เพิ่มข้ึนมีผลทําให จํานวนใบ ความสูง 
และ จํานวนรากลดลง (ตารางท่ี 14)   การเติม 2, 4-D  0.1 มล/ล  เพียงอยางเดียว  สงผลใหเกิดการงอก
รากสูงท่ีสุด คือ  6.2 รากตอตน  สําหรับปจจัยของ TDZ  นั้นมีผลทําใหจํานวนยอดลดลง แตจํานวน
รากเพิ่มข้ึน  สวนจํานวนใบและความสูงเฉล่ียไมแตกตางกัน  
 เม่ือพิจารณาถึงปฏิสัมพันธของ 2, 4-D และ TDZ  พบวาท้ัง 2 ปจจัยมีปฏิสัมพันธกัน โดย
ท่ีกรรมวิธีท่ี 2, 4-D และ TDZ  ท่ีความเขมขนสูงเทากันคือ 2 มล/ล ใหจํานวนยอดสูงสุดคือ 6.2 ยอดตอ
ตนโดยเฉล่ีย และกรรมวิธีการเติม 2, 4-D   1 มล/ล และ  TDZ   2 มล/ล  ใหผลในการเกดิรากมากคือ 5.2 
รากตอตนโดยเฉล่ีย   สวนในแงของจาํนวนใบตอตนและความสูงตนนี้พบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี14  แผนภาพท่ี 7  และภาพท่ี 30) 
 

     ตารางท่ี 13  เปอรเซ็นตการสรางแคลลัส และ เปอรเซ็นตการรอดชวีิตของเนื้อเยื่อปลายยอด  
              ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร  VW (CMU1) ท่ีเติม 2, 4-D และ TDZ   

 

2, 4-D  
(มล/ล) 

TDZ  
 (มล/ล) 

การสรางแคลลัส  
 (%) 

การรอดชีวิต   
(%) 

0 0 0 100 
0.1 0 0 100 
1 0 0 100 
2 0 0 100 
0 1 0 100 

0.1 1 0 100 
1 1 0 100 
2 1 0 100 
0 2 0 100 

0.1 2 0 100 
1 2 0 100 
2 2 0 100 
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                      A                                                   B                                                  C 
 

          
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  28  ลักษณะของช้ินสวนใบท่ีเล้ียงเปนเวลานานตางกันบนอาหารสูตร VW 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

               
  

                  ภาพท่ี 29   ลักษณะของช้ินสวนกานชอดอกออนท่ีเล้ียงเปนเวลานานตางกัน 
     บนอาหาร สูตร VW  ท่ีเติม TDZ และ NAA  

 
 
 
 

6-7 วัน 10 วัน 

30 วัน 

20 วัน 

30 วัน 

15 วัน 30 วัน 60 วัน 
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ตารางที่ 14   จํานวนยอด  จํานวนราก  จํานวนใบ  และ ความสูงตน ของเนื้อเยื่อปลายยอดท่ีเพาะเล้ียง

บนอาหารสูตร VW (CMU1) ท่ีเติม 2, 4-D และ TDZ   
 

          ปจจัย (Factor) จํานวนยอด จํานวนราก จํานวนใบ ความสูง (ซม) 
          2, 4-D  (มล/ล) 

0 1.0 2.0c 1.8ab 1.46b 

0.1 1.4 6.2a 2.6a 3.04a 

1 1.0 3.8b 1.8ab 1.64ab 

2 

 

1.0 2.4bc 1.4b 1.34b 

F-test  ns * * * 
TDZ  (มล/ล)     

0 1.0b 2b 1.8 1.46 
1 3.4a 1.6b 1.4 1.26 
2 

 

1.8b 3.6a 1.8 1.58 
               F-test * * ns ns 

Interaction A × B 
2, 4-D  (มล/ล) TDZ  (มล/ล)     

0 0 1.0d 2.0fg 1.8 1.46 
0.1 0 1.4d 6.2a 2.6 3.04 
1 0 1.0d 3.8cd 1.8 1.64 
2 0 1.0d 2.4fg 1.4 1.34 
0 1 3.4b 1.6g 1.4 1.26 

0.1 1 1.0d 1.8fg 2.0 1.30 
1 1 1.0d 5.2ab 1.8 2.18 
2 1 2.6bc 2.6etg 2.0 1.86 
0 2 1.8cd 3.6de 1.8 1.58 

0.1 2 1.6cd 4.8bc 1.6 1.32 
1 2 1.6cd 5.2ab 2.4 1.50 
2 2 6.2a 2.8def 2.2 1.76 

F-test  * * ns ns 
CV (%)  47.33 26.85 33.97 51.24 

1/    อักษรที่ตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบ
โดยวิธี LSD 



 70 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความสูงตอตน 

จํานวนใบตอตน จํานวนยอดตอตน 

จํานวนรากตอตน 

แผนภาพที่  5  จํานวนยอด  ราก  ใบ  และความสูงตน ของเนื้อเยื่อปลายยอดเพาะเลี้ยงบนอาหาร VW (CMU1)  ที่เติม 2, 4-D     
และ TDZ    

 

 

70 
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             ภาพท่ี 30   ลักษณะของเนื้อเยื่อปลายยอดท่ีเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร VW (CMU1)  

              ท่ีเติม 2, 4-D และ TDZ   เขมขนแตกตางกนั  

     2, 4-D 0 มล/ล + TDZ 1 มล/ล 

      2, 4-D 0.1 มล/ล + TDZ 1 มล/ล 

     2, 4-D 0 มล/ล + TDZ 0 มล/ล 

2, 4-D 0.1 มล/ล + TDZ 0 มล/ล 

2, 4-D 1 มล/ล + TDZ 0 มล/ล 

      2, 4-D 2 มล/ล + TDZ 0 มล/ล 

        2, 4-D 1 มล/ล + TDZ 1 มล/ล 

        2, 4-D 2 มล/ล + TDZ 1 มล/ล 

   2, 4-D 0 มล/ล + TDZ 2 มล/ล 

2, 4-D 0.1 มล/ล + TDZ 2 มล/ล 

2, 4-D 1 มล/ล + TDZ 2 มล/ล 

2, 4-D 2 มล/ล + TDZ 2 มล/ล 
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 ในระหวางท่ีติดตามการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อปลายยอดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง
สูตร VW (CMU1) ซ่ึงเติม 2, 4-D  และ TDZ  ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ นั้น สังเกตพบวา ช้ินสวนท่ี
ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตมียอดเพียงยอดเดียว  สวนเนื้อเยื่อปลายยอดที่เล้ียงบนอาหารท่ีเติม  
2, 4-D  และ TDZ นาน 120 วัน มีการแตกหนอ โดยเฉพาะในกรรมวิธีท่ีอาหารเติม 2, 4-D  2  มล/ล  
รวมกับ  TDZ  2 มล/ล  นั้นเนื้อเยื่อปลายยอดแตกหนอไดจํานวนมาก (ภาพท่ี 30)  จงึนาํตัวอยางเนือ้เยือ่
จากกรรมวิธีดังกลาวมาศึกษาเนื้อเยื่อโดยการนําไปตัดตามยาว พบวา ช้ินสวนของเนื้อเยื่อปลายยอดใน
กรรมวิธีท่ีไมมีการแตกหนอขางนั้น  เนื้อเยื่อคงลักษณะของปลายยอดไว โดยไมมีการเปล่ียนแปลง 
เม่ือดูจากภาคตัดตามยาวของเน้ือเยื่อจะเห็นปลายยอดเปนเนื้อเยื่อเจริญ (apical meristem :am) รูปโดม 
มีจุดกําเนิดใบ (leaf primordia : lp) หุมไว   (ภาพท่ี 31)  สําหรับเนื้อเยื่อของกรรมวิธีท่ีมีการแตกหนอ
มากข้ึนเม่ือดูจากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี 32) จะเห็นวาเนื้อเยื่อตาขาง (lateral bud : lb) ปรากฏอยู
มากมายท่ีบริเวณฐานของช้ินสวน และ ตาขางเหลานี้เกิดออกมาจากซอกใบ  เปนตาขางขนาดใหญท่ีมี
จุดเจริญ(growing point : gp) เห็นไดชัดเจน และ จุดเจริญ เหลานี้มีจุดกําเนิดใบ(lp) ครอบซอนกันอยู
เปนช้ัน ๆ  แสดงถึงความตื่นตัวของเนื้อเยื่อในการท่ีจะเจริญไปเปนหนอ 

จากการสังเกตเห็นวารากท่ีเกิดข้ึนบนอาหารท่ีเติม 2, 4-D รวมกับ TDZ  ในทุกกรรมวิธีนั้น
รากมีรูปรางผิดปกติไปจากรากของกรรมวิธีควบคุม รากดังกลาวมีลักษณะอวบใหญ ส้ัน มีตุมท่ีปลาย 
(ภาพที่ 33)  จึงนําเนื้อเยื่อปลายรากที่มีอาการผิดปกตินั้นไปศึกษาเนื้อเยื่อพบวา เนื้อเยื่อประกอบดวย
กลุมเซลลพาเรงคิมาอยูหนาแนน เม่ือดูจากภาคตัดตามยาวจะพบวาบริเวณรอบนอกมีลักษณะของ
เนื้อเยื่อผิวเชิงซอน(multiple epidermis) โดยมีช้ันของเซลลผิว (epidermal layer) และช้ันของเซลลใต
เซลลผิว (subepidermis layers) ในลักษณะของวีเลเมน (velamen : v) และมีเนื้อเยื่อของสตีล (stele : s) 
อยูตรงกลาง ดังแสดงในภาพท่ี 34   และเม่ือดูจากภาคตัดขวางของรากพบวามีเนื้อเยื่อผิวหรือวีเลเมน 
(v)  อยูดานนอก สวนดานในเปนเนื้อเยื่อคอรเทกซชนิดพาเรงคิมา (parenchymatous cortex : pc) ซ่ึง
การเกิดเนื้อเยื่อเชนนี้เห็นไดชัดเจนวาการบวมพองของรากนั้นเปนผลมาจากการเกิดการแบงเซลล
มากมายซ่ึงนาจะเปนผลที่เกิดจากการกระตุนของออกซินและไซโตไคนินท่ีใสลงไปในอาหาร 
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am = apical meristem; lp = leaf primordia; yl = young leaf 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

   am = apical meristem ; bi = bud initial ; gp = growing point ; lb = lateral bud; lp = leaf primordia 
   yl = young leaf  

 

ภาพท่ี  31   ภาคตัดตามยาวของเน้ือเยื่อปลายยอดท่ีไมมีการแตกหนอ 

ภาพท่ี  32   ภาคตัดตามยาวของเน้ือเยื่อปลายยอดท่ีมี การแตกหนอ 

yl 

lp 
lp 

lp 
am 

lp 

lb 

gp 

gp 

lp 
gp 

lb 

lb 

bi 
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ภาพท่ี  33   ลักษณะตนออนท่ีปกติ (A) และตนออนท่ีมีรากผิดปกติ (B-D) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

ภาพท่ี 34   ภาคตัดตามยาวของปลายรากท่ีไดรับ 2, 4-D  และ TDZ 
               pc = parenchymatous cortex ; s = stele ; v = velamen 

 

A 
B D C 

pc 

v 

s 
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                      ภาพท่ี 35   ภาคตัดขวางของปลายรากท่ีผิดปกติของตนออนท่ีไดรับ 2, 4-D และ TDZ 
 

pc= parenchymatous cortex; v = velamen 

pc 

v 


