
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาการขยายพันธุเอ้ืองมรกตประกอบดวยการศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกต 
การขยายพันธุในสภาพปลอดเช้ือ  การเพาะเล้ียงอับเรณู  และผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด  
ผลของการศึกษาทดลองมีดังนี้ 
 
การทดลองท่ี 1  โครงสรางของตนเอ้ืองมรกต 
 การศึกษาโครงสรางของตนเอ้ืองมรกตนี้ แบงออกเปน 2 สวน คือการศึกษาลักษณะ
ภายนอกหรือสัณฐานวิทยาของตนพืช และการศึกษาลักษณะภายในหรือกายวิภาควิทยาของตนพืช
เพื่อจะไดมีความเขาใจเกี่ยวกับอวัยวะของตนพืชทดลองเพื่อใหประโยชนในการตัดสินใจเลือกใช
ช้ินสวนของตนพืชไปเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือใหไดผลสําเร็จในการดําเนินการ 
 
 1.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนเอื ้องมรกตเปนการศึกษาลักษณะของ
สวนประกอบของตนพืช คือ หัว ตน ใบ ดอก และฝก ในระยะที่สวนตาง ๆ ของตนเจริญเติบโต
เต็มท่ี  ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

1.1.1  หัว  หัวเปนลําตนแปรรูปแบบคอรม (corm : c) อยูใตดิน มีรูปรางปานท่ีโคน
และเรียวไปทางปลาย  หัวของเอ้ืองมรกตเกิดจากการที่ลําตนใตดินซ่ึงมีปลอง (internode : i) ส้ัน 4-5 
ปลอง ขยายตัวออกทางดานขางและมีขนาดใหญข้ึน   ในระยะท่ีตนพืชสะสมอาหาร ปลองท่ี
ขยายตัวออกมากกวาปลองอ่ืน ๆ  คือปลองท่ี 3 นับจากโคนข้ึนมา  ปลองนี้นอกจากจะกวางกวา
ปลองอ่ืนแลวยังมีความยาวมากกวาอีกดวย  สวนปลองอ่ืน ๆ ท่ีอยูเหนือข้ึนไปหรือตํ่าลงมามีความ
กวางและความยาวของปลองนอยกวาปลองกลางนี้   หัวของพืชชนิดนี้มีลักษณะพิเศษซ่ึงแปลกกวา
หัวคอรมท่ัวไปคือการขยายตัวของปลองแปรรูปแตละปลองนั้นขยายตัวไมสมํ่าเสมอ  ขยายตัว
ออกไปในทิศทางเดียว และเปนทิศทางท่ีหางออกจากลําตนท่ีใหกําเนิดหัวนั้น (ภาพท่ี 1 และ 2)  
การเจริญของหัวในลักษณะนี้ทําใหหัวที่เกิดขึ้นมีลักษณะปองออกเพียงดานเดียว  ดานที่อยูชิดกับ
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ลําตนแมจึงมีลักษณะแบน  ทําใหความยาวของปลองดานท่ีปองออก (swollen side : ss) มีมากกวา
ความยาวของดานท่ีแบนและแนบกับลําตน (flattened side : fs) ทําใหหัวมีลักษณะกลม  เบ้ียว  และ  
แบนไปดานหนึ่ง  (ภาพท่ี 1)  หัวมีผิวเรียบเปนมัน  สีขาว  หัวมีกาบแหง (tunic : t) ท่ีมีลักษณะคลาย
เยื่อกระดาษหุมอยู  กาบแหงนี้คือโคนใบซ่ึงยังคงติดอยูกับหัวหลังจากท่ีแผนใบของตนแมตายไป
แลว  แตกาบใบไมหลุดออกจากหัวยังคงติดอยูท่ีขอ (node : n) แตละขอของหัว  กาบแหงนี้หุมรอบ
หัวจนรอบ  ซอนกันเปนช้ัน ๆ ปลองท่ีอยูปลายสุดของหัวเปนลําตนปกติ (ภาพท่ี 1)    

1.1.2  ลําตน  ลําตน (stem : s) มีลักษณะเปนปลองส้ันไมมีการยืดตัวตลอดระยะ
การเจริญเติบโต  ลําตนนี้มีโคนของใบซ่ึงแปรรูปจากกานใบแผออกเปนแผนแบน  มีลักษณะเปน
กาบ (leaf-sheath : lsh) โอบลอมรอบลําตนไว ซอนกันเปนช้ัน ๆ  เกิดเปนลักษณะของลําตนเทียม 
(pseudostem : ps) (ภาพท่ี 2) เม่ือตนพืชถึงชวงเร่ิมสรางดอก  ปลองท่ีอยูปลายยอดของลําตนจึงยืด
ตัวเปนกานชอดอก (peduncle : p) (ภาพท่ี 4 และ 8)  และเม่ือดอกโรย ลําตนสวนโคนจึงแปรรูป
ขยายขนาดออกทางดานขางและเจริญไปเปนหัว   ลําตนในระยะท่ีใบของตนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี
แลวนี้เม่ือวัดจากปลายหัวข้ึนไปจนจดแกนชอดอก (rachis : ra) มีความยาว 2.5-3.0 ซม ซ่ึงเปนคาท่ี
วัดจากตนพืช 5 ตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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

 
1.1.3  ใบ   ใบ (leaf : l) เปนใบเดี่ยวแผคลุมดิน  มีสีเขียว  เรียงแบบสลับ  กานใบ

แปรรูปเปนกาบใบหุมลําตน  แผนใบ (lamina : la) กวาง 5.37- 6.52  ซม  ยาว 10.2-13.4  ซม  มี 2-3  
ใบตอตน  แผนใบพับจีบ  รูปรี  โคนใบเรียวแหลม  ขอบใบเรียบ   ปลายใบแหลม   แผนใบบาง    เสน
ใบเปนแบบขนานเห็นเสนใบชัดเจน  มีเสนใบขนาดใหญ  5-7  เสน  ผิวเรียบเปนมัน ทองใบมีสี
เขียวออน ผิวเรียบ   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3  ใบของเอ้ืองมรกต 
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1.1.4  ชอดอก  ชอดอก (inflorescence : i) เปนแบบชอกระจะ (raceme)  
เกิดท่ีปลายยอดของลําตน  มี  1  ชอตอตน    กานชอดอก (peduncle : p) มีสีเขียว  แข็งและต้ังตรง  มี
ลักษณะเปนครีบยาวตลอดกาน  กานชอดอกกวาง 0.20-0.27 ซม   ความยาวของกานชอดอกรวมกับ
แกนชอดอก (r) เปน 9.05-15.50 ซม  ชอดอกกวาง 3.20-4.80 ซม  ยาว 6.50-7.50 ซม  มีใบประดับ 
(bract : b) ที่โคนของกานดอก  กานดอก (pedicel : ped) บิดเปนเกลียวมีสีเขียว รูปหอก ปลายเรียว
แหลม  ขอบและผิวเรียบ กวาง 1.73-2.10 มม  ยาว 8.30-10.00 มม ใบประดับนี้พับกลับ ดอกยอย
เรียงแบบเวียน  มี 14-42 ดอกตอชอ (ภาพท่ี 4 และ 8)  ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ  

1.1.5  ดอก  ดอก (floret : f) เปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  
ดอกบานเต็มที่กวาง 0.60-0.80 ซม  ยาว 0.70-0.80 ซม   ดอกมี 6 กลีบ  ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 
กลีบ  และกลีบดอก 2  กลีบ    กลีบเล้ียงประกอบดวยกลีบเล้ียงดานบน (dorsal sepal : ds) 1 กลีบ มี
ตําแหนงอยูในระนาบเดียวกับสวนฐานของรังไข (ovary : o)  กลีบกวาง 2.50-2.90 มม  ยาว 7.00-
8.60 มม   รูปขอบขนาน  ขอบเรียบ  ปลายเรียวแหลม  โคนกลีบคอนขางกลม  ผิวเรียบ  ขอบกลีบท้ัง 
2 ขางมวนหอไปดานหลังตลอดความยาวของกลีบ  กลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal : ls) มี 2 กลีบ 
ซอนอยูใตปาก  กลีบบิดและไมสมมาตร  มีสีเขียวออน  กลีบกวาง 3.00-3.35 มม  ยาว 6.00-7.80 มม  
รูปขอบขนานแกมรูปไข  ขอบเรียบ  ปลายเรียวแหลม  โคนกลีบเฉียง  ผิวเรียบ  กลีบดอก
ประกอบดวย  กลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp) 2 กลีบ มีสีเขียว  กวาง 2.00-2.10 มม  ยาว 
6.50-8.90 มม   รูปแถบ  ขอบกลีบเรียบ  ปลายกลีบแหลม  โคนกลีบตัดตรง  ผิวเรียบ    กลีบปาก (lip : 
li) มี 1 กลีบ  มีขนาดใหญและเดนกวากลีบอ่ืน ๆ   มีสีเขียว  กวาง 6.70-7.70 มม  ยาว 6.70-7.58 มม   
รูปเกือบกลม โคนกลีบกวาง และอวบน้ํา  ขอบกลีบหยักเปนซ่ีฟนถ่ีตลอดขอบกลีบ  โคนกลีบตัด   
กลางกลีบมีเนื้อเยื่อลักษณะเปนปนทอดยาวจากโคนไปสูปลายกลีบ   มีความยาวประมาณ 1 ใน 5 
ของความยาวของกลีบ   ปนดังกลาวนี้มีสีเขียวเขมเปนเงามันวาว   แผนกลีบปากบาง  มีเสนกลีบเห็น
เปนลายรางแหชัดเจน โคนกลีบปากเชื่อมติดกับโคนเสาเกสร  เสาเกสร (staminal column : sc)  มี
ขนาดเล็ก  สีเขียว  กวาง 1.64-1.90 มม  ยาว 3.85-4.952 มม   รูปรางเรียวยาว  ต้ังตรงและโคงท่ีสวน
ปลาย   มีปกเปนเยื่อบางท่ีปลายเสาเกสร  กลุมเรณู (pollinia : pol) มี  4  กอน  อยูเปนคู  มีสีเหลือง  
เหนียวคลายข้ีผ้ึง  ไมมีเยื่อและไมมีกานกลุมเรณู   ฝาครอบกลุมเรณู (operculum : op) มีสีเขียว รูปราง
คอนขางกลม  กวาง 0.90-1.22 มม  ยาว 0.88-1.18 มม   ยอดเกสรเพศเมีย (stigma : sti) มีลักษณะเปน
แองขนาดเล็ก  อยูดานหนาเสาเกสร  มีน้ําหวานลักษณะใสเหนียวเคลือบอยูท่ีผิวหนาแองรังไข (o)  
รูปทรงกระบอก เรียวยาว  อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวงของกลีบดอก  (ภาพท่ี  4 , 5 และ 8) 
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ภาพท่ี 4   ชอดอกของเอ้ืองมรกต 
f = floret ; p = peduncle ; r = rachis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี  5   ดอกของเอ้ืองมรกต 
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   1.1.4  ฝก   ฝก (pod : pd) เปนผลแบบผลแหงแตก รูปขอบขนาน ปลายฝก
เรียวแหลม ฝกกวาง 0.75-0.86 ซม  ยาว 1.74 -1.91 ซม  มี 6 พู (ภาพท่ี 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6  ฝกของเอ้ืองมรกต 
 
 
   1.1.5  เมล็ด  เมล็ดรูปรี  มีขนาดกว าง 0.1 ซม  ยาว 0.18 ซม  เปลือกหุม
เมล็ดมีลักษณะเปนถุงตาขายและบรรจุเอ็มบริโอไวภายใน (ภาพท่ี 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  เมล็ดของเอ้ืองมรกต 
em = embryo 
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ภาพท่ี  8   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนและดอกของเอ้ืองมรกต 
A =  ตน  ใบ  และชอดอก ; B =  เสาเกสรและฝาครอบกลุมเรณู ; C =  กลุมเรณู ; D =  ดอกดานหนา   

E =  ดอกดานขาง ; F =  กลีบเล้ียงดานบน ; G =  กลีบเล้ียงดานขาง ; H =  กลีบดอกดานขาง ; 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  เปนการศึกษากับ

สวนประกอบของตน ซ่ึงสามารถจะนํามาเปนช้ินสวนเพ่ือการขยายพันธุโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
ในสภาพปลอดเช้ือได คือ ยอด กานชอดอก ใบ และ ดอก   ผลการทดลองมีดังนี้  

1.2.1  ปลายยอด  
เม่ือนําปลายยอดของตนออนของเอื้องมรกตมาตัดตามยาว พบวาปลายยอด 

(shoot tip) ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem : ap) ท่ีมีเซลลขนาดเล็ก  มี
นิวเคลียสใหญ  ยอมติดสีเขม เรียงตัวกันแนน ซ่ึงเปนลักษณะของเนื้อเยื่อท่ีมีความต่ืนตัวของเซลล 
เนื้อเยื่อปลายยอดน้ีมีจุดกําเนิดใบ (leaf primordia : lp) ครอบอยู 1 ใบ และมีจุดกําเนิดใบท่ีมีอายนุอย
กวาและอยูในลักษณะท่ีเพิ่งเร่ิมการเจริญเติบโต มีรูปรางเปนตุมเล็ก ๆ อยูดานขางของฐานของ
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด  จุดกําเนิดใบท่ีกลาวถึงนี้อยูในระยะท่ีเปนจุดเร่ิมตนของจุดกําเนิดใบ (leaf 
initial : li) (ภาพท่ี 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9   เนื้อเยื่อปลายยอดของตนออนเอ้ืองมรกตตัดตามขวาง 
ap = apical meristem  ; li = leaf initial ; lp = leaf primordia 
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1.2.2  กานชอดอก 
กานชอดอกของเอ้ืองมรกต  เม่ือนํามาตัดตามขวาง พบวาเนื้อเยื่อของกาน

ชอดอกประกอบดวยช้ันตาง ๆ ดังนี้  
1.2.2.1  เนื้อเยื่อผิว (dermal tissue)  เนื้อเยื่อผิวเปนแบบเนื้อเยื่อผิวเชิงซอน

(multiple epidermis) ซ่ึงช้ันเซลลผิว (epidermal layer : el)  มี 1 ช้ันอยูดานนอกสุด  ช้ันนี้ประกอบดวย
เซลลพาเรงคิมาขนาดเล็กรูปรางส่ีเหล่ียมถึงเกือบกลมเรียงตัวกันเปนแถว  ขนาดของเซลลไลเล่ียกัน  
ผนังเซลลดานนอกมีคิวตินฉาบบาง   ถัดจากช้ันเซลลผิวลงไปเปนเนื้อเยื่อใตเซลลผิว (subepidermis : 
sep) ซ่ึงมีเซลลขนาดใหญกวาเซลลผิว  เซลลมีรูปรางหลายเหล่ียมจนเกือบกลม มีหลายขนาดเรียง
ตัวไมเปนระเบียบ  ไมเปนช้ันท่ีชัดเจน  บริเวณท่ีเปนสันหรือครีบ (rib : ri) ของกานชอดอกเปน
บริเวณท่ีมีเซลลเรียงกันไมเปนระเบียบอยูหนาแนนกวาบริเวณอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 10) 

1.2.2.2  คอรเทกซ (cortex : ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น (ground tissue) อยูระหวาง
เนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแต
รูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  มีขนาดแตกตางกัน   เซลลคอรเทกซท่ีอยูรอบนอก
ถัดจากเนื้อเยื่อผิวเขามาน้ันเปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กมาก  รูปรางหลายเหล่ียมถึงกลมเรียงตัวไมเปน
ระเบียบ  มีลักษณะเปนเซลลสเคลอเรงคิมา  เกิดในแนวรัศมีเห็นเปนขอบเขตท่ีชัดเจน  และบริเวณ
ท่ีเปนช้ันของเซลลสเคลอเรงคิมาท่ีกลาวถึงนี้ไมมีมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  เซลลคอรเทกซท่ีอยูถัด
เขาไปเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญข้ึน  รูปรางไมแนนอน  มีหลายขนาด  สวนเซลลพาเรงคิมา
ท่ีอยูบริเวณใจกลาง เปนเซลลขนาดใหญ  ปรากฏชองวางระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีของ
เซลลพื้นเหลานั้น      

1.2.2.3  มัดทอลําเลียง  (vascular bundle : vb)  เซลลทอลําเลียงเกิดใน
ลักษณะเปนมัดทอลําเลียงท่ีมีไซเล็มอยูดานใน และโฟลเอ็มอยูดานนอก  เรียงตัวกันแบบกระจัด
กระจาย  อยูท่ัวเนื้อเยื่อพื้น  มัดท่ีอยูรอบนอกมีขนาดเล็กกวามัดท่ีอยูดานใน (ภาพท่ี 10  และ 11)  
 

1.2.3  ใบ 
จากภาคตัดขวางของใบของเอ้ืองมรกต  พบวา ใบประกอบดวยเนื้อเยื่อ ดังนี้ 

1.2.3.1  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตอกันเปน
แถว ดานบนใบ (upper epidermis : uep) มี 1 ช้ันและดานใตใบ (lower epidermis : lep ) มีอีก 1 ช้ัน  
เซลลมีขนาดคอนขางใหญ  มีรูปรางส่ีเหล่ียม  หรือหลายเหล่ียมจนเกือบกลม  ขนาดสม่ําเสมอ  เรียง
ตัวชิดกันเปนแถวยาว  ผนังเซลลบาง  และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ (ภาพท่ี12)  ปากใบ 
(stomata : st) เกิดระดับเดียวกับเซลลผิว  พบเฉพาะท่ีเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ  ปากใบมีเซลลคุม (guard 
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cell : gc) เปนรูปไต  เซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell : suc) มีขนาดใหญกวาเซลลคุม  และ  เซลล
ท้ัง 2 มีขนาดเล็กกวาเซลลผิวอ่ืน ๆ   ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : scc) กวางและลึก 
(ภาพท่ี 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10  ภาคตัดตามขวางของกานชอดอกเอ้ืองมรกต 
 ct = cortex ; ep = epidermis ;  ri = rib ; sep =  subepidermis ; vb = vascular bundle 

 
1.2.3.2  มีโซฟลล (mesophyll : m) เปนช้ันของเนื้อเยื่อพื้น  เซลลในช้ันนี้

เปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมจนเกือบกลม  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัวกันแนน  มี
ชองวางระหวางเซลลปรากฏในบางแหง  เนื้อเยื่อมีโซฟลลไมแยกเปนช้ันแพลิเสด และสปองจี  
(ภาพท่ี 12 และ 13) 

1.2.3.3  มัดทอลําเลียง (vb)  เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มีไซเล็มอยูดาน
ผิวใบดานบน  และโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มัดทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญกวา
มัดทอลําเลียงของเสนใบยอย (ภาพที่ 12  และ 13)  ประกอบดวยเนื้อเยื่อลําเลียงลักษณะเดียวกันแต
เซลลทอลําเลียงของเสนใบยอยมีขนาดเล็กกวา 
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ภาพท่ี 11  ภาคตัดตามขวางของกานชอดอกเอ้ืองมรกตแสดงช้ันของเนื้อเยื่อ 
 ct = cortex ; ep = epidermis ; sep = subepidermal cell ; vb = vascular bundle  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 12   ภาคตัดตามขวางของใบของเอ้ืองมรกตแสดงมัดทอลําเลียง 

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 

จากการนําดอกของเอ้ืองมรกตท่ีมีขนาดแตกตางกัน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก 

(0.15×0.8 ซม) ขนาดกลาง (0.2×0.5 ซม) และขนาดใหญ(0.3×0.8 ซม) มาตัดตามยาวและตาม
ขวาง   พบวาดอกมีลักษณะดังนี้ 

1.2.4.1  สวนประกอบของดอก   จากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี 14) และภาค 
ตัดขวาง (ภาพที่ 15)  พบวาดอกเปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  มีรังไข (o) อยูใต
สวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก  วงของกลีบเล้ียง (calyx : 
ca)  วงของกลีบดอก (corolla : co)  วงของเกสรเพศผู (androecium : a) และ วงของเกสรเพศเมีย 
(gynoecium : g) โดยท่ีวงของเกสรท้ัง 2 เพศมีสวนท่ีเช่ือมติดกันคือกานชูเกสรเพศผูและเพศเมีย  
เสาเกสร (sc) ซ่ึงมีสวนปลายแยกเปนยอดเกสรเพศเมีย (sti) ซ่ึงเวาเปนแอง  และอับเรณู (anther : an) 
ซ่ึงมีเรณูท่ีอัดแนนเปนกอนเรียกกลุมเรณู (pollinia : pol) อยูภายใน  ซ่ึงถาดูอับเรณูของดอกขนาด
ใหญจะเห็นวากลุมเรณู (pol) เร่ิมหลุดออกมาจากโพรงอับเรณู (pollen sac : ps) และโพรงอับเรณูนี้
เร่ิมสลายตัว ภายในรังไข (o) ท่ีอยูเหนือกานดอก (p) ข้ึนมามีออวุล (ovule : ov) ท่ีเจริญแลวบรรจุอยู 

1.2.4.2  ระบบเนื้อเยื่อ  สวนประกอบของดอก  มีเนื้อเยื่อครบ 3 ระบบ คือ 
เนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง  โดยท่ีเม่ือดูจากภาคตัดขวางของดอก (ภาพท่ี 15) จะเห็น
วา  เนื้อเยื่อผิวเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือรูปรางเกือบกลมเรียงตัวกันแนน  
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เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางคอนขางกลม หรือกลมรี  ขนาดไมแนนอน เรียงตัวกัน
แนนเชนกัน  มัดทอลําเลียงมีลักษณะเดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ  เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถว
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   การขยายพันธุในสภาพปลอดเชื้อ 
การทดลองขยายพันธุเอ้ืองมรกตในสภาพปลอดเช้ือนี้แบงออกเปนการทดลองยอย 3 การ

ทดลองโดยท่ี  การทดลองยอยท่ี 1 เปนการทดสอบผลของไซโตไคนินท่ีมีตอการเจริญเติบโตของ
ชิ้นสวนท่ีนําไปเพาะเลี้ยง ซ่ึงไซโตไคนินท่ีใชมี 3 ชนิด คือ N6-benzyladenine (BA), thidiazuron 
(TDZ)  และ zeatin  สวนชนิดของเน้ือเยื่อท่ีใชมี 3 ชนิด คือ เนื้อเยื่อปลายยอด เนื้อเยื่อใบ และเนื้อเยื่อ 
กานชอดอก โดยเปนการทดสอบชนิดของไซโตไคนินใน 3 ชนิดดังกลาว วาชนิดใดใหผลดีท่ีสุด 
สําหรับการทดลองยอยท่ี 2  เปนการนําไซโตไคนินชนิดท่ีไดผลดีท่ีสุดจากการทดลองยอยท่ี  1  มา
ทดสอบรวมกับ NAA ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของตนออน และ การทดลองยอยท่ี 3  
เปนการศึกษาผลของสภาพอาหารตอการเจริญเติบโตของตนออน  

 
ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 
 
2.1  ผลของไซโตไคนินตอการเจริญเติบโตของชิ้นสวนท่ีนําไปเพาะเลี้ยง 
การทดลองนี้ใชไซโตไคนิน 3 ชนิด ท่ีความเขมขนแตกตางกัน คือ  BA เขมขน 0, 0.1, 1.0 

และ 2.0 มก/ล,  TDZ เขมขน 0, 0.01, 0.1 และ 1.0 มก/ล  และ zeatin เขมขน 0, 1.0, 5.0 และ 10.0  
มก/ล  สวนเนื้อเยื่อท่ีใชทดลอง ไดแก เนื้อเยื่อปลายยอด เนื้อเยื่อใบ และเนื้อเยื่อกานชอดอก  
ผลของการทดลองมีดังนี้   

 
2.1.1. ผลของ  BA  ตอเนื้อเยื่อปลายยอด   
ผลของ BA ตอการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อปลายยอดนั้น วัดผลจากการเจริญของยอดใน

อาหารเพาะเล้ียง  การแตกหนอใหม  ตลอดจนการสรางใบ ราก และหัว โดยท่ีในระยะเร่ิมการ
ทดลองนั้น เนื้อเยื่อปลายยอดในขณะเร่ิมทําการทดลอง คือ 0.2×0.4 มม โดยเฉล่ีย จากผลของการ
ติดตามการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อปลายยอด หลังจากเพาะเล้ียงในชวง 20 สัปดาห พบวา ปลาย
ยอดพัฒนาเปนตนออนไดบนอาหารเพาะเล้ียง และเม่ือพิจารณาจากผลการบันทึกขนาดของตนออน 
ซ่ึงพัฒนาจากปลายยอด และจํานวนหนอท่ีเกิดใหม ของตนออนดังแสดงไวในตารางท่ี 12 ซ่ึงเปน
ผลท่ีวัดในสัปดาหท่ี 20 ของการเพาะเล้ียงนั้น สามารถสรุปไดวา BA มีผลตอจํานวนหนอตอตน 
และความสูงของตนออน ความเขมขนของ BA ในอาหารเล้ียงใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ กลาวคือ BA ท่ีความเขมขนสูงทําใหตนออนแตกหนอไดมากกวาท่ีความเขมขนตํ่า คือ แตก
หนอไดเฉล่ีย 6.25 และ 8.75 หนอ ถาใช BA เขมขน 1.0 และ 2.0 มก/ล ตามลําดับ  มากกวา BA ท่ี
ความเขมขนตํ่า คือ 0.1 มก/ล และเม่ือไมใส BA  แตความเขมขน 1.0 และ 2.0 มก/ล ไมแตกตางกัน



 50 

อยางมีนัยสําคัญ  สวนผลตอความสูงของตนออนนั้นกลับตรงกันขาม คือ การให BA ท่ีความเขมขน
ตํ่าชวยใหตนออนมีความสูงมากกวา การให BA ท่ีความเขมขนสูง แตไมแตกตางจากกรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  สําหรับความกวางของตนออนนั้น พบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ระหวางกรรมวิธีท้ังหมด  ท้ังนี้ลักษณะของตนออนท่ีมีการพัฒนาในขวดอาหาร
แสดงไวในภาพท่ี 16  

 
ตารางที่ 12   ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอความสูงและความกวาง ของตนออนและจํานวนหนอตอตน 

ความเขมขน (มก/ล) จํานวนหนอ 1/ ความสูง1/  (ซม) ความกวาง  (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เม่ือ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 16  ตนออนท่ีไดจากกรรมวิธีการให BA เขมขนตางกันนาน 20 สัปดาห 
 

ผลของ BA ตอการเกิดของใบ และการเจริญเติบโตของใบ แสดงไวในตารางท่ี 13  
ซ่ึงเปนตารางท่ีเสนอผลของการบันทึกในสัปดาหท่ี 20 หลังจากการเพาะเล้ียง  จากตารางจะเห็นวา 
BA มีผลตอการเร่ิมเกิดของใบโดยชลอการเกิดของใบของตนออน ทําใหใบเกิดชากวา การไมให 
BA และ กรรมวิธีท่ีใช BA ในความเขมขนเพิ่มข้ึนจะเห็นวาใบเกิดชาลง โดยท่ีการไมใช BA ใบเร่ิม
เกิดภายใน 25.25 วันโดยเฉล่ีย และใบเกิดไดภายใน 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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ความแตกตางดังกลาวนี้มีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเม่ือดูผลของ BA ตอจํานวนใบเฉล่ีย พบวาไมมีผล
อยางมีนัยสําคัญ  ความแตกตางในดานการเจริญเติบโตของใบ เม่ือดูจากความยาวใบนั้นเห็นผลในดาน
การยับยั้งการเจริญเติบโต คือ ใบท่ีไดรับ BA มีขนาดส้ันไดถึง 0.45 ซม โดยเฉลี่ยในกรรมวิธี BA 
เขมขน 2.0 มก/ล และผลนี้ลดลงเม่ือความเขมขนของ BA ลดความแตกตางเกิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ตารางที่  13   ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีใบ จํานวนใบตอตน และความยาวใบเฉลี่ย  

ความเขมขน (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

สําหรับผลของ BA ตอรากนั้นเห็นไดจากตารางท่ี 14 ซ่ึงเปนผลที่บันทึกในสัปดาห
ท่ี 20 หลังการเพาะเล้ียง  จากตารางเห็นผลในเชิงยับยั้งการออกรากของตนออน จํานวนรากตอตน 
และความยาวเฉล่ียของรากอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ี BA ท่ีมีความเขมขนสูงถึง 2.0 มก/ล นั้น
ยับยั้งการออกรากโดยส้ินเชิง ในขณะที่ BA ท่ี 1.0 มก/ล มีฤทธ์ิในการยับยั้งนอยกวา แตก็แตกตาง
จากกรรมวิธีควบคุม  สวน BA เขมขน 1.0 มก/ล  แตกตางจากกรรมวิธีควบคุมเล็กนอยจนถึงไม
แตกตางในแงของจํานวนราก และความยาวของราก ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีราก จํานวนราก และความยาวราก 

ความเขมขน (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/     อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ในการสรางหัวของตนออนในอาหารเล้ียงท่ีมี BA นั้นพบวาผลเกิดข้ึนในทิศทาง
เดียวกันกับการเกิดและการเจริญของใบ คือ  BA มีผลในการชะงักการสรางหัว โดยท่ีกรรมวิธีการ
ไดรับ BA ทําใหตนออนสรางหัวชากวากรรมวิธีควบคุม และยิ่งความเขมขนยิ่งสูงยิ่งมีผลมาก 
นอกจากนี้ยังมีผลตอขนาดของหัวดวยในทิศทางเดียวกัน คือ BA ท่ีความเขมขน 2.0 มก/ล ใหหัวท่ีมี
ขนาดเล็กกวากรรมวิธีอ่ืนเม่ือดูจากความกวางและความยาวของหัว  ผลท่ีกลาวมาขางตนนั้นเปนผล
ท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกกรณี  สวนจํานวนหัวตอตนนั้นพบวาความแตกตาง
ท่ีเกิดข้ึนไมมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงในตารางท่ี 15 ซ่ึงเปนผลการบันทึกในสัปดาหท่ี 20 หลัง
การเพาะเล้ียง 
  
ตารางที่ 15  ผลของ BA ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีหัว จํานวนหัว ความกวาง และ ความยาวหัว 

ความเขมขน 
(มก/ล) 

จํานวนวันที่เริ่มมี
หัว1/ 

จํานวนหัว   ความกวาง (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

2.1.2  ผลของ  TDZ  ตอเนื้อเยื่อปลายยอด   
ผลของ TDZ ท่ีมีตอการเจริญของเน้ือเยื่อปลายยอดน้ันพบวาตนออนท่ีเจริญเติบโต

บนอาหารท่ีมี TDZ นั้น มีการแตกหนอมากกวากรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีท่ีไดรับ TDZ เขมขน
สูงกวาแตกหนอไดมากกวา โดยท่ีกรรมวิธีท่ีไดรับ TDZ สูง 0.1 และ 1.0 มก/ล นั้นแตกหนอไดถึง 
12.25 และ 19 ยอดโดยเฉล่ีย เทียบกับ 1.87 หนอโดยเฉล่ีย ในกรรมวิธีควบคุม  ผลตางนี้มีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 16 ซ่ึงเปนการบันทึกผลในสัปดาหท่ี 20 หลังการเพาะเล้ียง แตเม่ือดู
จากภาพท่ี 17 จะเห็นวาการแตกหนอท่ีเกิดข้ึนจํานวนมากน้ัน หนอท่ีเกิดมาไมมีคุณภาพ คือ แตละ
หนอมีขนาดเล็กมาก เกิดข้ึนมาเปนกระจุก ตนแคระแกร็นไมสมบูรณ  ซ่ึงลักษณะท่ีเห็นนั้นมีผลการ
ทดลองสนับสนุนโดยดูจากขนาดของตนออนท่ีมีการการแตกหนอ หรือตนออนท่ีเจริญจากปลาย
ยอดนั้นวามีความกวาง และความสูงเฉล่ียตํ่า  เมื่อไดรับ TDZ ท่ีความเขมขนสูง คือ  0.1 และ 1.0 มก/ล   
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สวนTDZ ท่ีความเขมขนตํ่า คือ 0.01 มก/ล  นั้นกลับไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  
(ตารางท่ี 16)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17  ลักษณะของตนออน และการแตกหนอในกรรมวิธีการเล้ียงปลายยอด 

      บนอาหารที่มี TDZ เขมขนตางกัน เปนเวลา 20 สัปดาห 
 

ตารางที่ 16   ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอความกวาง และสูงของตนออน และจํานวนหนอที่เกิดใหม 
ความเขมขน (มก/ล) ความกวางตน1 (ซม) ความสูงตน1  (ซม) จํานวนหนอ 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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

สําหรับผลที่มีตอใบนั้นพบวา TDZ  ใหผลทํานองเดียวกันกับ BA คือมีผลในการ
ชลอการเกิดใบ และชะงักการเกิดของใบ ตลอดจนคุณภาพของใบ โดยมีผลแตกตางจากกรรมวิธี
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และพบดวยวาท่ีความเขมขนสูง TDZ มีผลในการยับยั้งสูงกวาท่ี
ความเขมขนตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแงความลาชาในการเกิดของใบ โดยท่ีเกิดใบไดชาสุดถึง 
61.63 วันโดยเฉล่ียจากวันเพาะเล้ียง ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมใชเวลาเพียง 24 วัน  นอกจากนี้ยัง

0 มก/ล 0.01 มก/ล 0.1 มก/ล 1.0 มก/ล 
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พบวา  ตนออนสรางใบไดนอยมากถาไดรับ TDZ สูง ใบท่ีเกิดก็ชะงักการเจริญเติบโตเชนกัน ดัง
เห็นผลในตารางท่ี 17  ซ่ึงบันทึกผลในสัปดาหท่ี 20 หลังการเพาะเล้ียง 

  
ตารางที่ 17  ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีใบ  จํานวนใบ และความยาวใบ  

ความเขมขน (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

ในแงของการเกิดรากน้ันถึงแมจะพบวา TDZ ไมมีผลตอการชลอการเกิดราก
เนื่องจากไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในจํานวนวันท่ีเร่ิมมีรากของตนออนในอาหาร
ก็ตาม  แตผลของ TDZ ในการชะงักการเจริญเติบโตของรากนั้นเห็นไดจากจํานวนรากตอตนท่ีตน
ออนสรางได  และจากความยาวของรากเฉล่ียดวย  ดังแสดงในตารางท่ี 18 ซ่ึงบันทึกผลในระยะ 20 
สัปดาหหลังจากการเพาะเล้ียง โดยท่ี TDZ ท่ี 0.1 และ 1.0 มก/ล  สรางรากไดนอยมาก เฉล่ีย 0.38 
และ 0.88 รากตอตน และรากส้ันมากเม่ือเทียบกับ TDZ ท่ีความเขมขนตํ่า คือ 0.01 มก/ล  ซ่ึงไดผล
ใกลเคียงกับกรรมวิธีควบคุม  ท้ังนี้ความแตกตางท่ีเกิดข้ึนมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

ตารางที่ 18   ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีราก  จํานวนราก  และความยาวราก  
ความเขมขน (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ผลของ TDZ  ตอการเกิดหัวนั้นพบวา  ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอความ
ชาเร็วของการเกิดหัวแตวามีผลตอการเจริญเติบโตของหัว ซ่ึงเม่ือวัดดูจากความกวางและความยาว
ของหัวในสัปดาหท่ี 20 หลังเพาะเล้ียง  จะเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยแยกเปน 
2 กลุมไดแก กลุมความเขมขนของ TDZ สูง คือ 0.1 และ 1.0 มก/ล  และกลุมความเขมขนตํ่า คือ 
0.01 มก/ล  และกรรมวิธีควบคุม โดยท่ี 2 กลุมนี้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไม
แตกตางกันภายในกลุม  ความแตกตางเกิดในลักษณะของจํานวนหัวตอตน และขนาดของหัว โดยท่ี 
TDZ ท่ีมีความเขมขนสูงใหผลในทางท่ีดอยกวา (ตารางที่ 19) และเม่ือดูจากภาพท่ี 17 จะเห็นความ
แตกตางไดคอนขางชัดเจนในดานคุณภาพของหัว  

 
ตารางที่ 19   ผลของ TDZ ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนหัว จํานวนวันที่เริ่มมีหัว ความกวาง และ ความยาวหัว 
ความเขมขน 

(มก/ล) 
จํานวนหัว 1/ จํานวนวันที่เริ่มมีหัว  ความกวาง (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 
2.1.3  ผลของ  zeatin  ตอเนือ้เยื่อปลายยอด 
ผลของ zeatin ท่ีมีตอการเจริญของเนื้อเยื่อปลายยอดบนอาหารเล้ียงนั้นพบวา 

zeatin ไมมีผลตอความกวางของตนออน  แตมีผลตอความสูงของตนออน โดยท่ี zeatin ท่ีความ
เขมขนตํ่าและความเขมขนปานกลาง คือ 1.0 และ 5.0 มก/ล ใหตนสูงมากกวากรรมวิธีควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  แตความแตกตางเกิดข้ึนคอนขางมากในแงของจํานวนหนอตอตนออน  โดยท่ี 
zeatin ท่ีความเขมขนสูง (10.0 มก/ล) ใหการแตกหนอเฉล่ียสูงสุดคือ 39.0 หนอ เทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมท่ีไดเพียง 1.62 หนอโดยเฉล่ีย  และ zeatin ท่ีเขมขนปานกลางและต่ําแตกหนอนอยลงไป
ตามลําดับความเขมขน  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 20 และภาพท่ี 18)  
เม่ือบันทึกผลในชวง 20 สัปดาห หลังการเพาะเล้ียง 
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ภาพท่ี 18  ลักษณะของตนออนเม่ือเล้ียงบนอาหารที่มี zeatin เขมขนตางกัน เปนเวลา 20 สัปดาห 

 
ตารางที่ 20  ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอความกวาง ความสูงตน และจํานวนหนอที่เกิดใหม  
ความเขมขน (มก/ล) ความกวางตน (ซม) ความสูงตน1/  (ซม) จํานวนหนอ 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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 

 
ผลตอการเจริญเติบโตของใบเห็นไดจากตารางท่ี 21  ซ่ึงจะเห็นวา zeatin สงเสริม

การสรางใบ  ถึงแมวา จะเกิดใบชาก็ตาม  โดยท่ีกรรมวิธีควบคุมมีการแตกใบนอยท่ีสุด คือ 3.75 ใบ
โดยเฉล่ีย สวน zeatin ท่ี 10 มก/ล แตกใบเฉล่ียไดถึง 72.88 ใบ และแตกตางจาก zeatin ที่มีความ
เขมขนตํ่า (1.0  มก/ล) และปานกลาง (5.0 มก/ล)  สวนความเขมขนตํ่า (1.0 มก/ล) นั้นไมแตกตาง
จากกรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สําหรับความยาวใบพบวา zeatin ท่ีความเขมขนตํ่ามี
ความยาวใบมากกวากรรมวิธีอ่ืน  แตกรรมวิธีท่ีความเขมขนสูงมีใบส้ันกวากรรมวิธีควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ใน 20 สัปดาห หลังการเพาะเล้ียง (ตารางท่ี 21) 

 
 
 
 

0 มก/ล 1.0 มก/ล 5.0 มก/ล 10.0 มก/ล 



 57 

ตารางที่ 21   ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีใบ จํานวนใบ และความยาวใบ   
ความเขมขน (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 

 
สําหรับการเกิดรากน้ันพบวามีความแตกตางนอยในผลของ zeatin กับกรรมวิธี

ควบคุม   มีแตเพียงท่ีความเขมขนสูง คือ 10.0 มก/ล เทานั้นท่ีแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ คือ เกิดรากชาท่ีสุด  มีรากนอยท่ีสุด  และรากส้ันท่ีสุด (ตารางท่ี 22) เม่ือบันทึกในชวง 20 
สัปดาห  

 
ตารางที่ 22   ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีราก  จํานวนราก  และความยาวราก  

ความเขมขน (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  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/ อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

ผลของ zeatin ตอการสรางหัวนั้นพบวา zeatin ชักนําการสรางหัวโดยท่ีมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมและแตกตางกันในแงของความเขมขนท่ีสูง
กวาดีกวาความเขมขนท่ีตํ่าลงไป  แตมีผลในการทําใหเกิดการสรางหัวชากวากรรมวิธีควบคุมมาก
และผลลดนอยลงตามความเขมขนท่ีตํ่าลง  สวนขนาดของหัวนั้นพบวา zeatin ท่ีความเขมขนตํ่าและ
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ปานกลางใหผลดีกวากรรมวิธีควบคุมและการให zeatin ในความเขมขนสูง ผลบันทึกในระยะ 20  
สัปดาหหลังการเพาะเล้ียง  (ตารางท่ี 23) 
 

ตารางที่ 23  ผลของ zeatin ที่ความเขมขนตางกันตอจํานวนวันที่เริ่มมีหัว จํานวนหัว ความกวาง และ ความยาวหัว 

ความเขมขน 
(มก/ล) 

จํานวนวันที่เริ่มมีหัว 1/ จํานวนหัว 1/ ความกวาง (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 คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

2.2  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อใบ  

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของใบคูแรกของตนออน โดยตัดเนื้อเยื่อมาใหมีขนาด 0.5×0.5 
มม  แลวเพาะเล้ียงตามกรรมวิธี  พบวา เนื้อเยื่อใบเหลานั้นไมสามารถเจริญบนอาหารเล้ียง โดยท่ี
เนื้อเยื่อมีการเปล่ียนสีจากสีเขียวเปนสีน้ําตาล และเกิดอาการดังกลาวท่ีบริเวณขอบใบในชวง 2 
สัปดาหหลังการเพาะเล้ียง  ตอมาเนื้อเยื่อใบเปล่ียนเปนสีน้ําตาลท้ังช้ิน  บริเวณรอยตัดมีสีน้ําตาลเขม 
และ สีน้ําตาลนี้ซึมลงไปในอาหารเพาะเล้ียงดวย  อาการดังกลาวนี้พบในระยะ 4 สัปดาหหลังการ
เพาะเล้ียง (ภาพท่ี 19) 

 
 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 19  ลักษณะของเนื้อเยื่อใบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร VW ท่ีเติมไซโตไคนิน 
 
 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 4 
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3 วัน 5 วัน 8 วัน 

2.3  ผลของไซโตไคนินตอเนื้อเยื่อกานชอดอก 
ผลของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกานชอดอกในกรรมวิธีการใหไซโตไคนินในอาหาร

เพาะเล้ียงตาง ๆ ท่ีกําหนดไวนั้น พบวาทุกกรรมวิธีเกิดการปนเปอนในขวดเพาะเล้ียง โดยเกิดมากถึง 
85 % ภายในระยะเวลา 1 สัปดาห สวนท่ีเหลือ พบวาเนื้อเยื่อคงสภาพเดิมอยูไดเพียง 2 สัปดาห หลัง
การเพาะเล้ียงเทานั้น  หลังจากนั้นเนื้อเยื่อเปล่ียนสีจากสีเขียวกลายเปนสีเหลือง  ตอมาเนื้อเยื่อเกิดสี
น้ําตาล และสีน้ําตาลซึมออกมาสูผิวอาหาร บริเวณใกลเคียงดวยในระยะ 4 สัปดาห หลังการ
เพาะเล้ียง และเนื้อเยื่อตายในท่ีสุด (ภาพท่ี 20 และ 21) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 20  ช้ินสวนของกานชอดอกท่ีเกดิการปนเปอนในขวดอาหาร 

 
 

 
 
 
 
 

 สัปดาหท่ี 2 สัปดาหท่ี 4 
  

ภาพท่ี 21  ลักษณะของกานชอดอกท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร VW ท่ี เพิ่มไซโตไคนนิ  
 

 
 
 



 60 

2.4   ผลของไซโตไคนิน รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของตนออน 
 การทดลองยอยนี้เปนการทดลองซึ่งสืบเนื่องมาจากผลการทดลองยอย 2.1  ซึ่งเปน

การทดลองท่ีทดสอบผลของไซโตไคนิน 3 ชนิด คือ BA, TDZ และ zeatin ที่มีตอการเจริญเติบโต
ของเนื้อเยื่อปลายยอด ใบ และกานชอดอกในอาหารเพาะเลี้ยง  VW  ซึ่งผลที่ไดจากการทดลอง
พบวาเนื้อเยื่อท่ีสามารถเพาะเล้ียงในอาหารไดสําเร็จคือ เนื้อเยื่อปลายยอดและไซโตไคนินที่ใหผล
ในการสงเสริมการเจริญเติบโตในดานตางๆ คือ zeatin จึงไดวางแผนการทดลองเพื่อศึกษาผลของ 
zeatin ในความเขมขน 4  ระดับ คือ 0, 1.0, 5.0 และ 10.0 มก/ล รวมกับ NAA  เขมขน 5 ระดับ คือ  
0, 0.05, 0.5, และ 10.0 มก/ล ในอาหารเพาะเล้ียงแลวใชเล้ียงตนออนท่ีมีขนาด 2.0-3.0×0.5-0.7 มม  
หลังจากการเพาะเลี้ยงติดตามการเจริญเติบโตของตนออน และบันทึกผลในลักษณะของความ
กวางและความยาวของตนออน จํานวนหนอที่แตกออกมาจากตนออน จํานวนใบ และความยาว
ของใบ จํานวนราก และความยาวของราก จํานวนหัว และขนาดของหัว  ผลการทดลองซึ่งบันทึก
ขอมูลใน  6  สัปดาหหลังจากการเพาะเล้ียงมีดังนี้ 

 
2.4.1  ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของตนออน  

ผลของปจจัยหลัก  
จากการทดลองพบวาตนออนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงท่ีไมเติม NAA 

(0 มก/ล) ใหคาเฉล่ียของความกวางและความยาวของตน  ตลอดจนจํานวนหนอตอตนมากกวา
กรรมวิธีท่ีใส NAA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวา NAA ท่ีความเขมขนสูงคือ 1.0  และ 2.0 
มก/ล  มีผลใหตนออนท่ีเพาะเล้ียงตายหมด (ตารางท่ี 24, 25 และ 26)  

ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไมเติม zeatin ใหคาเฉล่ียของความกวางของตน
มากท่ีสุดโดยมีคาเฉล่ีย 0.12 ซม แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับตนท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร
ท่ีมี zeatin 1.0 และ 5.0 มก/ล  (ตารางท่ี 25) สวนจํานวนหนอเฉล่ียนั้นไมมีความแตกตางระหวาง
กรรมวิธี  (ตารางท่ี 24 ) 

ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัยหลักพิจารณาไดเฉพาะกรรมวิธีท่ีใช  NAA  

0.5  มก/ล  เพราะท่ีความเขมขน 0.5  และ 1.0  มก/ล  นั้นตนออนอยูไมรอด   พบวากรรมวิธีท่ีมีคา
ความแตกตางทางสถิติของความเขมขนของ NAA และ zeatin  คือคาความยาวของตนเทานั้น  สวน
ความกวางและจํานวนหนอนั้นไมมีผล  สําหรับความยาวนั้นพบวาอาหารที่มี  NAA  เขมขน 0.05 
มก/ล รวมกับ zeatin  ท่ีความเขมขน 1 มก/ล  ดีกวาเม่ือใช zeatin 5 มก/ล  (ตารางท่ี 24, 25, 26 ภาพท่ี 
22 และแผนภาพท่ี 1)  
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ตารางที่  24   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนหนอของตนออน 
จํานวนหนอ 

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

คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns   คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
 

ตารางที่ 25  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความกวางของตนออน 
ความกวาง 

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

คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
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ตารางที่ 26  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความยาวของตนออน 
ความยาว 

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

คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
 

2.4.2  ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของใบ 
ผลของปจจัยหลัก  
 ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไมเติม  NAA  ใหคาเฉล่ียของจํานวนใบและ

ความยาวใบ มากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย 6.95 ใบ และ 0.59 ซม  ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 27 และ 28) สวนผลของระดับความเขมขนของ zeatin พบวาไมมีผลทางสถิติ  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
ตนพืชท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี  NAA  0.05  มก/ล รวมกับ zeatin 5 มก/ล  ใหผล

ดีกวารวมกับ zeatin 1 มก/ล และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในแงของจาํนวนใบตอตน  
สวนในแงของความยาวใบนัน้พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ  (ตารางท่ี 27, 28 ภาพท่ี 30 และ
แผนภาพท่ี 2) 
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ตารางที่ 27   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนใบของตนออน 

จํานวนใบ 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 28  ปฏิสัมพันธระหวางระดับของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอ ความยาวใบ ของตนออน 

ความยาว 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
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2.4.3 ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของราก 
ผลของปจจัยหลัก   
ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารที่ไมเติม NAA และท่ีมี NAA 0.05 มก/ล ใหคาเฉล่ีย

ของจํานวนราก และความยาวรากมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใช  NAA  0.5 มก/ล  
แตไมแตกตางจากกรรมวิธี NAA 0.05 มก/ล โดยมีคาเฉล่ีย 1.05 ราก และ 0.53 ซม  ตามลําดับ  สวน
ตนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไมเติม zeatin ใหคาเฉลี่ยของจํานวนราก และความยาวรากมากท่ีสุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ีย 0.88 ราก และ 0.33 ซม ตามลําดับ  แตพบวาใหคาเฉล่ียของความ
ยาวราก ไมแตกตางทางสถิติกับ zeatin ท่ีระดับความเขมขน 1 มก/ล (ตารางท่ี 29 และ 30)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
ตนพืชท่ีเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีเติม NAA 0.05 มก/ล ใหคาเฉล่ีย

ของจํานวนราก และความยาวรากมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคาเฉล่ีย 1.8 ราก   และ 
1.00 ซม ตามลําดับ โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใช zeatin 1 มก/ล  (ตารางท่ี 29, 
30  ภาพท่ี 22 และแผนภาพท่ี 3)  

 
ตารางที่ 29  ปฏิสัมพันธระหวางระดับของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนรากของตนออน 

จํานวนราก 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

ปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
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ตารางที่  30   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความยาวรากของตนออน 
ความยาวราก 
zeatin (มก/ล) NAA 

(มก/ล) 0 1.0 5.0 10.0 
คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
 

2.4.4  ผลของ zeatin รวมกับ NAA ตอการเจริญเติบโตของหัวตนออน 
ผลของปจจัยหลัก  
ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารที่ไมเติม NAA ใหคาเฉล่ียของจํานวนหัว  ความ

กวางของหัว และความยาวของหัวมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ีย 1.05 หัว และ 
0.19, 0.35 ซม ตามลําดับ  และ ในทํานองเดียวกันอาหารท่ีไมเติม zeatin ใหคาเฉล่ียของจํานวนหัว 
และความกวางของหัวมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย 0.64  หัว และ 0.10 ซม  
ตามลําดับ  แตพบวามีความกวางของหัวไมแตกตางทางสถิติกับสูตรอาหารท่ีเติม zeatin 1 และ 5  
มก/ล  และพบวาระดับของ zeatin ไมมีผลตอความยาวของหัว (ตารางท่ี 31, 32 และ 33) 
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ผลของปฏิสัมพันธระหวางปจจัย  
พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัยหลัก 2 ปจจัย ตอการเกิดหัวและ

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

ตารางที่ 31  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอจํานวนหัวตนออน 
จํานวนหัว 

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

คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
ns    คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 32  ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอความยาวของหัวตนออน 
ความยาวของหัว 

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

คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
ns   คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ตารางที่ 33   ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของ NAA และ zeatin ในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อตอความกวางหัวของตนออน 
ความกวางของหัว 

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

คาเฉล่ีย1/ 

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/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
2/    อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD เมื่อ

เปรียบเทียบตัวเลขในแถวเดียวกัน 
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แผนภาพท่ี  1  จํานวนหนอใหม   ความกวางและความยาวของตนออนท่ีเล้ียงใน   

อาหาร ท่ีมี NAA และ zeatin ตางกัน 
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     แผนภาพท่ี 2  จํานวนใบ  และความยาวใบของตนออนท่ีเล้ียงในอาหารที่มี    
NAA  และ zeatin  เขมขนตางกัน 
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แผนภาพท่ี 3   จํานวนราก  และความยาวรากของตนออนท่ีเล้ียงในสูตรอาหารท่ีมี NAA 
และ zeatin  เขมขนตางกัน 
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แผนภาพท่ี 4  ความกวางและความยาวของหัวท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี   
NAA และ zeatin เขมขนตางกัน 
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ภาพท่ี 22  ลักษณะของตนออนท่ีไดรับ zeatin รวมกับ NAA เขมขนตางกัน 
 

2.5  ผลของสภาพอาหารตอการเจริญเติบโตของตนออน 
การศึกษาสภาพทางกายภาพของอาหารเพาะเล้ียงท่ีใชในการเพาะเล้ียงตนออนของพืช

ทดลองนั้นเปนการศึกษาสภาพของอาหารสูตร VW ซ่ึงเตรียมใหเปนอาหารแข็งหรืออาหารวุน  
และอาหารเหลว ซ่ึงไมเติมวุน  แลวใชอาหาร 2 สภาพ  คืออาหารแข็ง และอาหารเหลวในการเพาะ 
เล้ียงตนออนของเอ้ืองมรกต  ติดตามการเจริญเติบโตของตนออนในกรรมวิธีท้ัง 2 นั้น และบันทึก
ผลในแงของความกวาง×ความยาวของตนออน  จํานวนหนอใหมท่ีเกิดข้ึน  จํานวนใบตอตน  และ
ความยาวใบ   

หลังจากการเพาะเล้ียงสังเกตพบวาตนออนในอาหารทั้ง 2 ภาพมีการพัฒนาตั้งแต
สัปดาหแรกจนกระท่ังส้ินสุดการทดลองในสัปดาหท่ี 5 โดยตนออนท่ีเล้ียงในอาหารเหลวมีความ
กวาง และความยาวของตนออนมากกวาตนออนบนอาหารแข็งต้ังแตสัปดาหท่ี 1 โดยตนออนเพิ่ม
ความกวางของตนอยางรวดเร็วในชวงต้ังแตเร่ิมการทดลองจนถึงสัปดาหท่ี 3 สวนบนอาหารวุนมี
การเพิ่มความกวาง และความยาวของตนออนนอยกวาและมีการเพิ่มขนาดของตนออนเปนไปอยาง
ชา ๆ  ต้ังแตสัปดาหท่ี 1   
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 จากผลการทดลองที่บันทึกขอมูลในสัปดาหท่ี 4  พบวาตนพืชท่ีเล้ียงในอาหาร
เหลวใหคาเฉล่ียของความกวางของตนมากกวาอาหารแข็งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉล่ีย 
0.41 ซม ในทางตรงกันขามอาหารแข็งทําใหพืชมีคาเฉล่ียของความยาวตน  และจํานวนหนอ
มากกวาอาหารเหลวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉล่ีย 2.62 ซม และ 7.70 หนอ ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 34)  
  

ตารางที่ 34  จํานวนหนอ  ความกวาง  และความยาวของตนออน ที่เล้ียงในอาหารตางสภาพกัน 

สภาพของอาหาร จํานวนหนอ1/ 
ความกวางตน1/ 

(ซม.) 
ความยาวตน 

(ซม.) 

อาหารแข็ง 
อาหารเหลว 

7.70a 
4.70b 

0.26b 
0.41a 

2.62a 
1.38b 

P0.05 0.00 0.00 0.00 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD 

เมื่อเปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

ตนออนท่ีเล้ียงในอาหารแข็งใหคาเฉล่ียของจํานวนใบมากกวาอาหารเหลวอยางมีนัย 
สําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย 13.80 ใบ   แตสภาพของอาหารไมมีผลตอความยาวใบ (ตารางท่ี 35)   
 

 ตารางที่  35  จํานวนใบ  และความยาวใบของตนออนที่เจริญเติบโตในอาหารตางสภาพกัน 

สภาพของอาหาร จํานวนใบ1/ 
ความยาวใบ 

(ซม.) 

อาหารแข็ง 
อาหารเหลว 

13.80a 
  1.60b 

1.23 
0.94 

P0.05 0.00 NS 
NS  คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  1/   อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะหผลแบบ LSD      

เมื่อเปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ภาพท่ี 23 ลักษณะของตนออนในอาหารแข็ง (ก) และ อาหารเหลว (ข) หลังเพาะเล้ียง 5 สัปดาห  

 
การทดลองท่ี 3   การเพาะเลี้ยงอับเรณู 
 
 3.1  ระยะการเจริญของเรณูในดอกตูม 
 การสังเกตระยะการเจริญของเรณูในอับเรณูของดอกเอ้ืองมรกต 3 ขนาดกอนท่ีจะนําอับเรณู
ในระยะการเจริญเติบโตดังกลาวไปเพาะเล้ียง ทําโดยการนําเอาดอกเอ้ืองมรกต 3 ขนาด ซ่ึงเปนขนาด
เปาหมายมาตรวจสอบดูระยะของการเจริญของเรณูในดอกเหลานั้น ใชดอกตูม 3 ขนาด คือขนาด

ใหญ  ขนาดกลาง  และขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดเปน 0.3×0.7 มม, 0.2 ×0.5 มม และ 0.15×0.3 มม 
ตามลําดับ  ผลของการศึกษาระยะการเจริญของเรณูพบวาเรณูของดอกขนาดเล็กนั้นอยูในระยะ 
uninucleate ดังแสดงใน  ภาพท่ี  24  เรณูจากอับเรณูของ  ดอกขนาดกลางมีท้ังท่ีอยูในระยะ 
uninucleate และ ระยะ tetrad (ภาพท่ี 25 ) สวนเรณูของดอกขนาดใหญอยูในระยะ tetrad (ภาพท่ี 26 )   
 

3.2 การเพาะเลี้ยงอับเรณูในอาหาร VW 
 การเพาะเล้ียงอับเรณูของดอกตูม 3 ขนาด ในอาหารเล้ียงสูตร VW พบวา ภายในชวงเวลา 
12 สัปดาหของการเพาะเล้ียง ไมเกิดการเปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่ออับเรณูในทุกกรรมวิธี คือไมเกิด
แคลลัส ไมเกิดตน  เนื้อเยื่อมีสีขาวขุนปนสีเหลืองซีด มีลักษณะท่ีไมแตกตางจากขณะเพาะเล้ียง 
(ภาพท่ี 27) 
 
 

ก. ข. 
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ภาพท่ี 24  เรณูในระยะ uninucleate  
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 25  เรณูในระยะ uninucleate และ tetrad  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 26  เรณูในระยะ tetrad  
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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 



 77 

3.3 ผลของอุณหภูมิ ไซโตไคนิน และ 2,4-D ตอการเจริญเติบโตของอับเรณูในอาหารสูตร
VW และ MS 

 ดวยเหตุท่ีการทดลองเพาะเล้ียงอับเรณูในอาหารเล้ียงสูตร VW ไมไดผลดังกลาวไวแลวใน 
3.2 ดังนั้นการทดลองในขอ 3.3  นี้จึงไมเกิดข้ึน 
 
การทดลองท่ี 4   ผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด 

 

การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของอายุฝกตอการงอกของเมล็ด โดยใชฝกของเอ้ืองมรกตท่ี
มีอายุ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 สัปดาห หลังผสมเกสรมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร VW ผลการทดลองมี
ดังนี้  

 
4.1 ลักษณะของเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุตางกัน 

เม่ือนําเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุตางกันมาตรวจดูลักษณะของเมล็ดใตกลองจุลทรรศน 
พบวา เมล็ดจากฝกอายุ 3 สัปดาห ไมมีเอ็มบริโออยูภายใน สวนเมล็ดจากฝกอายุ 4 สัปดาห  
มีโครงสรางคลายกับเอ็มบริโอภายในเมล็ด แตไมชัดเจนดังแสดงในภาพท่ี 28  

 
4.2 การเปล่ียนแปลงของเอ็มบริโอ 

หลังจากท่ีเพาะเล้ียงเมล็ดได 25 สัปดาห ผลการบันทึกการเปล่ียนแปลงของขนาดของ
เอ็มบริโอแสดงใหเห็นวา เมล็ดจากฝกอาย ุ 3 สัปดาห ไมสามารถงอก เมล็ดเกาะกลุมกันเปนกระจกุ 
สําหรับเมล็ดจากฝกอายุ 4 สัปดาหนัน้ เมล็ดเกาะติดกนัเปนกระจกุเชนกัน แตเอ็มบริโอมีความกวาง
เพิ่มข้ึนในสัปดาหท่ี 12  หลังการเพาะเล้ียง  แตเพิ่มข้ึนไมมากนัก  ในขณะท่ีเมล็ดจากฝกอายุ 5, 6, 7 
และ 8 สัปดาห นั้นมีความกวางเฉล่ีย 50.8, 128.0, 160.4, และ 182.8 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางท่ี 
36) สวนความยาวเฉล่ียของเอ็มบริโอนั้นพบวา เมล็ดจากฝกทุกอายุมีความยาวของเอ็มบริโอเพ่ิมข้ึน
ตลอดระยะเวลา 25 สัปดาหหลังการเพาะ  พบวาเอ็มบริโอจากฝกอายุ 7 และ 8 สัปดาหมีความยาว
เฉล่ีย 275.2 และ 287.6 ไมครอน ตามลําดับ ยาวกวาเอ็มบริโอจากฝกอายุ 3, 4, 5 และ 6 สัปดาห 
(ตารางท่ี 36 และแผนภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 28 ลักษณะของเมล็ดจากฝกอายุตางกัน 
 

 

 

 

 

 

 

3 สัปดาห 

5 สัปดาห 

7 สัปดาห 

4 สัปดาห 

6 สัปดาห 

3 สัปดาห 
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ตารางท่ี 36   ขนาดเฉล่ียของเอ็มบริโอของเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุตางกันหลังการเพาะ เมล็ด 

                              ได 25  สัปดาห 
 

อายุ 
(สัปดาห) 

 

  ความกวาง1/(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/     อักษรท่ีตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมคีวามแตกตางกัน 
               อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 

 

4.3  การเปล่ียนแปลงของโปรโตคอรม 
        จากการทดลอง พบวาเม่ือเพาะเมล็ดในอาหารสูตร VW นาน 8 สัปดาห เอ็มบริโอของ

เมล็ดอายุจากฝกอายุ 8 สัปดาหเร่ิมเกิดเปนโปรโตคอรม  พบวาเอ็มริโอท่ีงอกกอนมีระยะเวลา
เจริญเติบโตมากกวา จึงทําใหพัฒนาเปนโปรโตคอรมท่ีมีความกวางมากกวาเอ็มบริโอท่ีงอกในระยะ
ตอมา โดยเห็นไดจากความกวางและความยาวของโปรโตคอรมท่ี 25 สัปดาห หลังการเพาะเล้ียงดัง
แสดงไวใน (ภาพท่ี 29 และแผนภาพท่ี 6) 
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ตารางท่ี 37  ขนาดเฉล่ียของโปรโตคอรมหลังการเพาะเมล็ด 25 สัปดาห 
อายุฝก 

(สัปดาห) 

 

 ความกวาง1                 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/อักษรที่ตางกันเมื่อเปรียบเทียบในสดมภเดียวกันมคีวามแตกตางกัน 

                                        อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 

 
 
 
 
  

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 29  ลักษณะของเมล็ดในขณะเจริญเปนโปรโตคอรม 
 

1สัปดาห

12 สัปดาห 

8 สัปดาห 

16 สัปดาห 

ก ข 

ค ง 
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   ขนาด
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ความกวาง ความยาว

]

 
 

แผนภาพที่ 5  ไดอะแกรมแสดงขนาดเฉลี่ยของเอ็มบริโอ เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 25 สัปดาห 
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ความกวาง ความยาว

 
 

แผนภาพที่ 6 ไดอะแกรมแสดงขนาดเฉลี่ยของโปรโตคอรม เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 25 สัปดาห
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4.4  การงอกและเปอรเซ็นตการงอก 
ในการเพาะเมล็ดจากฝกอายตุาง ๆ พบวา เมล็ดจากฝกอายุ 3 และ 4 สัปดาห ไมงอก  

สวนเมล็ดจากฝกอายุ  5, 6, 7 และ 8 สัปดาห สามารถงอก และ เจริญไปเปนโปรโตคอรม ซ่ึงตอมา
เกิดยอดได แตการงอกไมสมํ่าเสมอ เมล็ดจากฝกท่ีมีอายมุากกวางอกไดเร็วกวาเมล็ดท่ีมาจากฝกอายุ
นอยกวาเมล็ดจากฝกอายุ 8 สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 7 หลังการเพาะเมล็ด เมล็ดจากฝกอายุ 7 
สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 9 หลังการเพาะเมล็ด เมล็ดจากฝกอายุ 6 สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 
15 หลังการเพาะเมล็ด และ เมล็ดจากฝกอายุ 5 สัปดาห งอกในชวงสัปดาหท่ี 22 หลังการเพาะเมล็ด  
นอกจากนั้นยงัพบวาเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุมากกวายังสามารถงอกไดในปริมาณท่ีมากกวาเมล็ดจากฝก
อายุนอย ซ่ึงเมล็ดจากฝกอาย ุ 8 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการงอกมากท่ีสุด คือ 84 % ตามดวยเมล็ดจาก
ฝกอายุ 7, 6 และ 5 สัปดาห ซ่ึงงอก 76%, 64% และ 48.2% ตามลําดับ  (ตารางท่ี 38) 
 

ตารางท่ี 38  ผลของอายุฝกตอเปอรเซ็นตการงอก 
อายุฝก  
สัปดาห 

เปอรเซ็นการงอก
(%) 

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

 
4.5 การศึกษาเนื้อเยื่อของโปรโตคอรม 

การศึกษาการเกิด และการพัฒนาของโปรโตคอรม จนกระท่ังเกิดยอด และใบ ทําโดย
การนําฝกอายุ 8 สัปดาหมาเพาะเมล็ดในอาหารเหลวสูตร VW ท่ีเติมน้ํามะพราว 15% และ น้ําตาล 
2%  เล้ียงจนกระท่ังเอ็มบริโอขยายตัว  และ เร่ิมดันเปลือกหุมเมล็ดฉีกขาด เอ็มบริโอหลุดออกจาก
เปลือกหุมเมล็ดหลังการเพาะ 4 สัปดาห  กลายสภาพเปนโปรโตคอรม   ซ่ึงเปนโครงสรางกลม
ประกอบดวยกลุมเซลล  เม่ือนําไปตัดเนื้อเยื่อพบวาโปรโตคอรมท่ีมีอายุ 1 สัปดาห หลังหลุดออก
จากเปลือกหุมเมล็ด ภายในประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอน (ภาพท่ี 30)  
ตอมา อีก 1 สัปดาห  โปรโตคอรมขยายขนาดเพ่ิมข้ึนเร่ิมเปล่ียนแปลงรูปราง เพื่อไปทําหนาท่ีเฉพาะ 
(ภาพท่ี 31)  เม่ือเล้ียงโปรโตคอรมนี้ตอไปอีก 1 สัปดาห จึงเร่ิมเห็นเนื้อเยื่อปลายยอด (apical 
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meristem : am)  ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อท่ีทําใหกําเนิดจุดกําเนิดใบ  รากเร่ิมเกิดท่ีบริเวณโคนของโปรโต
คอรม  (ภาพท ี่  32)  หลังจากนั้นเปนเวลา 2 สัปดาหเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดแบงตัวและเกิดจุดกําเนิด
ใบ (leaf primordia : lp)  (ภาพท่ี 33 )   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพท่ี 30   โปรโตคอรมอายุ 1 สัปดาหตัดตามขวาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 31   โปรโตคอรมอายุ 2 สัปดาหตัดตามขวาง 
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ภาพท่ี 32   โปรโตคอรมอายุ 3 สัปดาหตัดตามขวาง 
ap = apical meristem  ; r = root 

 
 

 
 

ภาพท่ี 33   โปรโตคอรมอายุ 5 สัปดาหตัดตามขวาง 
ap = apical meristem  ; lp = leaf primordia  


