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เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย  บทความปริทัศน หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมตนฉบับ 
 1. ภาษา      เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
 2. การพิมพ พิมพหนาเดียวบนกระดาษขนาด A 4 ดวย ไมโครคอมพิวเตอรโปรแกรม       
ไมโคร-ซอฟเวิรด ตัวอักษร Cordia new ขนาด 14 ตัวอักษรตอนิ้ว ความยาวไมควรเกิน 10 หนา         
(รวมบทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
 3. การเรยีงลําดับเนื้อหา 
    3.1 ช่ือเรื่อง (Title) ควรสั้น ชัดเจน และตองสื่อเปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
          3.2 ช่ือผูเขียนและที่อยู เปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
       3.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรเปนเนื้อหาที่สั้น ชัดเจนและเขาใจงาย โดยรวมเหตุผลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปดวย ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 200 คํา และใหระบุคําสําคัญ (keywords) ไวทายบทคัดยอแตละ
ภาษาดวย (บทความปริทัศนอาจไมตองมีบทคัดยอ) 
          3.4 คํานํา (Introduction) แสดงความเปนมาและเหตุผลที่นําไปสูการศึกษาวิจัย อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวัตถุประสงคของการศึกษาวจิัยไวดวย 
          3.5 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) ใหบอกรายละเอียดวัสดุ อุปกรณที่
ใช ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน และสมบูรณ 
          3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ใหบรรยายผลการศึกษาวิจัย พรอม
เสนอขอมูลในรูปแบบ  ตารางหรือภาพประกอบได โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมด 
          3.7 วิจารณ (Discussion) ควรเชื่อมโยงกับผลการศึกษาวาสอดคลองกับสมมุติฐาน หรือ
แตกตางไปจากผลงานวิจัยที่มีผูรายงานไวกอนหรือไมอยางไรและดวยเหตุใด โดยมีพ้ืนฐาน
การอางอิงที่เชื่อถือได วิจารณอาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเปนผลการศึกษาและวิจารณ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลที่ไดรับจากการศึกษาวิจัย วาเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไม พรอมใหขอเสนอแนะ หรือระบุอุปสรรคและแผนงานวิจัยที่จะดําเนินการตอไป 
   4. กิตติกรรมประกาศ หรือ คําขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือในงานวิจัย แตไมไดเปน    
ผูรวมงานวิจัย 
   5. เอกสารอางอิง (References) 
        5.1 ในเนื้อเรื่อง ไมควรอางอิงถึงเรื่องที่ไมเกี่ยวของหรือหางไกล ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบ
ชื่อ และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ใหใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน สมชาย 
(2545) รายงานวา…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผูเขียน 2 คน ใหใชเปน สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานวา…หรือ…(สมชาย และสมหญิง,  2547) และถามีผูเขียนตั้งแต 3 คนขึ้นไป ใหใช
ชื่อคนแรกแลวตามดวยคําวา และคณะ เชน สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเปนภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลและป ค.ศ. เชน Johny (2003)…
หรือ…(Johny,  2003) ถาผูเขียนมี 2 คน   ใหใชเปน Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 
and Walker,  2004) หากมีมากกวา 3 คน ใหใชเปน Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny et al.,   2005) 
สําหรับในบัญชีเอกสารอางอิง ใหใสชื่อผูเขียนทุกคน หามใชคําวา และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรยีง
ตามลําดับอักษรในแตละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดังนี้ 
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คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับ 



  

 
 
ผูจัดพิมพ คณะเกษตรศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
กําหนดการพิมพ วารสารราย 4 เดือน (3 ฉบับ/ป) 
วัตถุประสงค เพื่อเผยแพรวิทยาการดานการเกษตร

และสาขาที่เกี่ยวของ 
ที่ปรึกษา คณบดีคณะเกษตรศาสตร 
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ใหบริการไดในเวลาไมนานนี้   เขาไปดูไดที่ www.agri.cmu.ac.th และคลิกที่ link วารสารเกษตร หากมีขอติชมอยางไร สง
มาไดที่กองบรรณาธิการ ผาน e-mail ของวารสารครับ 
 
      พบกันใหมฉบับหนา 
 
         ศุภศักดิ์  ลิมปติ 
            บรรณาธิการ 



 

 81

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาโครโมโซมของกลวยไมเอื้องฉัตรมรกตและสิกุนคล 
 

Chromosome Investigation of Liparis siamensis Rolfe  
ex Downie and Malaxis  latifolia J. E. Sm. 

Abstract: Root-tip chromosome investigations were carried out in Liparis siamensis Rolfe ex Downie and Malaxis 
latifolia J. E. Sm., aiming at finding suitable durations of root-tip sampling, pre-treatment and staining. It was 
found that suitable times of root-tip sampling were at 11.00 am in L. siamensis and 7.00 am in M. latifolia while 
that of pre-treatment was 1 hour and 1 hour 30 minutes in L. siamensis  and M. latifolia  respectively. As for 
staining, the duration was best at 30 minutes in both species. Chromosome counts revealed 2n = 42 in L. 
siamensis  and  2n = 40 in M. latifolia.  
 

1/ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัเชียงใหม   จ. เชียงใหม   50200 
2/ศูนยศึกษาการพฒันาหวยฮองไครอนัเนื่องมาจากพระราชดําริ  อ. ดอยสะเก็ด  จ. เชียงใหม  50220 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/Huai Hong Khrai Royal Development Study Centre, Doi Saket, Chiang Mai 50220, Thailand 
 

อมรพรรณ  ฟูปญญา1/ และ ฉันทนา  สุวรรณธาดา1/,2/ 

Amornphan Fupunya1/and Chuntana Suwanthada1/,2/ 

Keywords: Liparis siamensis Rolfe ex Downie,  Malaxis latifolia J. E. Sm., chromosome 
 

บทคัดยอ: ศึกษาโครโมโซมของกลวยไมเอื้องฉัตรมรกตและสิกุนคลจากเนื้อเยื่อปลายรากโดยการหาชวงเวลาที่เหมาะสม
ในการเก็บตัวอยางปลายราก การหยุดวงชีพเซลล และความยาวนานในการยอมสี ผลปรากฏวา ชวงเวลาที่เหมาะสมใน
การเก็บตัวอยางปลายรากของเอื้องฉัตรมรกตคือเวลา 11.00 น. ของสิกุนคลคือเวลา 7.00 น. การหยุดวงชีพเซลลที่
เหมาะสมสําหรับเอื้องฉัตรมรกตคือการใชระยะเวลานาน 1 ชั่วโมง ในขณะที่สิกุนคลเปน 1 ชั่วโมง 30 นาที  ในการยอมสี
ปลายรากนั้น การยอมสีนาน 30 นาทีใหผลดีที่สุดทั้งในเอื้องฉัตรมรกตและสิกุนคล และจากผลการนับจํานวนโครโมโซม
พบวา เอื้องฉัตรมรกตมีจํานวนโครโมโซม 2n = 42 และสิกุนคล 2n = 40 
 คําสําคัญ: เอื้องฉัตรมรกต  สิกุนคล  โครโมโซม 
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คํานํา 
 

กลวยไมดินสกุล Liparis และสกุล Malaxis ที่
พบในปาทางภาคเหนือของประเทศไทยมีหลายชนิด สวน
ใหญพบเจริญเติบโตในพื้ นที่ ลาดชันบนภู เขาสู ง   
โดยเฉพาะสกุล Liparis มักพบในบริเวณที่สูงกวา
ระดับน้ําทะเลตั้งแต 1,000 เมตรขึ้นไป (อบฉันท, 2544)  
กลวยไมดินดังกลาวในชนิดเอื้องฉัตรมรกต (L. siamensis 
Rolfe ex Downie) และสิกุนคล (M. latifolia  J. E. Sm.) 
เปนชนิดที่พบเจริญเติบโตในพื้นที่เส่ียง กลาวคือ  ในพื้นที่
ลาดชันของภู เขาสูงที่ มีการชะลางพังทลายของดิน
คอนขางสูง  จึงไดมีการเก็บรวบรวมจากพื้นที่เจริญเติบโต
ในธรรมชาติมาอนุรักษพันธุกรรมไวที่ศูนยศึกษาการ
พัฒนาหวยฮองไคร อันเนื่องมาจากพระราชดําริ  อ. ดอย
สะเก็ด จ. เชียงใหม  และไดมีการศึกษาลักษณะของ
กลวยไมทั้ง 2 ชนิดนี้  การศึกษาโครโมโซมของกลวยไมทั้ง
สองเปนสวนหนึ่งของการศึกษาลักษณะดังกลาว  เพื่อได
ขอมูลพื้นฐานที่เปนประโยชนในการศึกษาตอเนื่องตอไป   
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ศึกษาโครโมโซมของเอื้องฉัตรมรกต (ภาพที่ 1) 
และสิกุนคล (ภาพที่ 2) จากเซลลของเนื้อเยื่อปลายราก
ดวยวิธี Feulgen’s squash ดัดแปลงโดยดวงทิพย (2539) 
ทดสอบการเก็บตัวอยางปลายรากของพืชทดลองในเวลา 
7.00, 8.00, 9.00, 10.00 และ 11.00 น. หยุดวงชีพของ
เซลลในสารละลาย para-dichlorobenzene (PDB) ที่
อิ่มตัวในน้ําเปนเวลา 30 นาที, 1 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง 30 นาที
, 2, 3 และ 5 ชั่วโมง หยุดการทํางานของเซลล โดยแชใน
น้ํายาคารนอยนาน 5 นาที ยอยแยกเซลลดวย 1 N HCl ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที ยอมสี
เนื้อเยื่อใน carbol fuchsin นาน 30 นาที, 1, 2 และ 3 
ชั่วโมง  ขยี้ปลายรากแลวศึกษาเซลลใตกลองจุลทรรศน   
 
 
 
 
 

ผลการศึกษา 
 

การเก็บตัวอยางราก 
เนื้อเยื่อปลายรากของเอื้องฉัตรมรกตและสิกุน

คลที่เก็บตัวอยางมาทดสอบในทุกชวงเวลาที่กําหนดนั้น
เนื้อเยื่อในทุกกรรมวิธีมีเซลลที่แบงตัวในระยะเมตาเฟส  
โดยเนื้อเยื่อของเอื้องฉัตรมรกตที่เก็บมาในเวลา 11.00 น.
มีจํานวนเซลลที่แบงตัวในระยะเมตาเฟสมากที่สุด  สวน
ของสิกุนคลเปนเวลา 7.00 น.  ดังแสดงเซลลที่มีโครโมโซม
อยูในระยะดังกลาวไวใน  ภาพที่ 3  
การหยุดวงชีพเซลล 

เซลลของเอื้องฉัตรมรกตในกรรมวิธีควบคุมและ
กรรมวิธี 30 นาทีมีโครโมโซมที่ยังไมหดตัว เมื่อเพิ่มเวลา
การหยุดวงชีพเปน 1 ชั่วโมง พบวาไดเซลลที่มีโครโมโซม
หดสั้นและกระจาย สวนการเพิ่มระยะเวลาใหนานขึ้นเปน 
2, 3 และ 5 ชั่วโมง ทําใหโครโมโซมหดสั้นเกินไปจนมี
ลักษณะเกือบเปนจุดดังเห็นไดจาก ภาพที่ 4 

เซลลของสิกุนคลที่ไมผานการหยุดวงชีพมี
โครโมโซมอยูในลักษณะเปนเสนยาว    เมื่อผานการหยุด
วงชีพเปนเวลานาน 30 นาทีและ 1ชั่วโมง พบวาโครโมโซม
หดสั้นลง เมื่อเพิ่มเวลาใหเปน 1 ชั่วโมง 30 นาที ไดเซลลที่
มีโครโมโซมหดสั้น กระจาย สวนการเพิ่มระยะเวลานานขึน้
เปน 2, 3 และ 5 ชั่วโมง พบวาโครโมโซมหดสั้นเกินไปดัง
แสดงใน  ภาพที่ 5 
การยอมสีโครโมโซม 

การยอมสีโครโมโซมของเอื้องฉัตรมรกตและสิ
กุนคลในทุกกรรมวิธี  ใหเซลลที่มีโครโมโซมติดสีเขม
สมํ่าเสมอและเห็นชัดเจน  ดังแสดงใน  ภาพที่ 6 และ  
ภาพที่ 7  
จํานวนโครโมโซม 

จากการนับโครโมโซมพบวาเอื้องฉัตรมรกตมี
จํานวนโครโมโซมเปน 2n = 42  และสิกุนคลมี 2n = 40 
(ภาพที่  8 ) 
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Figure 1  Inflorescence of  Liparis siamensis Rolfe ex Downie. 
 

Figure 2 Inflorescence of Malaxis latifolia  J. E. Sm. 
 

Liparis  siamensis Rolfe ex Downie Malaxis  latifolia  J. E. Sm. 

Figure 3 Root-tip cells at metaphase. 
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30 min 2 hr 1 hr 

5 hr 3 hr 

Figure 4 Root-tip chromosomes of Liparis siamensis Rolfe ex Downie pretreated at different 
durations. 

 

30 min 1 hr 30 min 2 hr 

5 hr 3 hr 

Figure 5 Root-tip chromosomes of Malaxis latifolia  J. E. Sm. pretreated at different durations. 
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30 min 1 hr 

3 hr 2 hr 

Figure 6 Root-tip chromosomes of Liparis siamensis Rolfe ex Downie from different staining durations. 
 

30 min 1 hr 

3 hr 2 hr 

Figure  7  Root-tip chromosomes of  Malaxis  latifolia  J. E. Sm. from different staining durations. 
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วิจารณ 
 

เทคนิคที่ไดจากการศึกษาโครโมโซมของเอื้อง
ฉัตรมรกตและสิกุนคลครั้งนี้เปนประโยชนในการใชศึกษา
จํานวนโครโมโซมและคารีโอไทปของกลวยไมทั้งสองชนิด
ที่กระจายพันธุในสภาพทางนิเวศวิทยาที่แตกตางกันและ
สามารถนําไปดัดแปลงใชกับ Liparis และ Malaxis  ชนิด
อื่น ๆ ดวยเพื่อประโยชนในการใชจํานวนโครโมโซมเปน
ขอมูลเสริมเพื่อชวยในการวิเคราะหความใกลชิดทาง
พันธุกรรมของพืชในกลุมดังกลาวหรือเพื่อประโยชนในการ
วางแผนการผสมพันธุขามชนิดในกลุมพืชเหลานั้น 
 

สรุป 
 
การศึกษาครั้งนี้ไดเทคนิคที่เหมาะสมในการ

เตรียมเนื้อเยื่อปลายรากเพื่อศึกษาโครโมโซมของเอื้องฉัตร
มรกตและสิกุนคลตามวิธีการขยี้เซลล  โดยที่เอื้องฉัตร
มรกตนั้นเก็บตัวอยางปลายรากในเวลา 11.00 น.  หยุดวง
ชีพเซลลนาน 1 ชั่วโมง  ยอมสีนาน 30  นาที  สวนสิกุนคล  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
เก็บตัวอยางปลายรากในเวลา 7.00 น. หยุดวงชีพเซลล
นาน 1 ชั่วโมง 30 นาที และยอมสีนาน 30 นาที   จากการ
นับจํานวนโครโมโซมของพืชทดลองทั้งสองพบวา  เอื้อง
ฉัตรมรกตมีจํานวนโครโมโซมเปน 2n = 42   และสิกุนคลมี 
2n = 40   
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Figure  8   Somatic  chromosomes. 
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การศึกษารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมดินวานจูงนาง 
 

  Isozyme Pattern Investigation of Geodorum spp. 

Abstract: Isozyme patterns of 7 ecotypes of Geodorum collected from Khun Mae Kwuang National Reserved 
Forest  were  investigated via polyacrylamide gel electrophoresis technique using  four  enzyme  systems, i.e. 
acid phosphatase, esterase, peroxidase and superoxide dismutase. Cluster analysis (UPGMA) of the band 
patterns could allocate 4 different groups of Geodorum relevant to 4 different ecotypes. Other 3 ecotypes could 
not be clearly separated since similarity, at the level of 20 %, occurred in some populations of different 
ecotypes.   

1/ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัเชียงใหม   จ. เชียงใหม   50200 
2/ศูนยศึกษาการพฒันาหวยฮองไครอนัเนื่องมาจากพระราชดําริ  อ. ดอยสะเก็ด  จ. เชียงใหม  50220 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2/Huai Hong Khrai Royal Development Study Centre, Doi Saket, Chiang Mai 50220, Thailand 
 

อมรรัตน ทองแสน1/ ฉันทนา  สุวรรณธาดา1/,2/ และ พรรัตน ศิริคํา1/,2/ 

Amonrat Thongsan1/, Chuntana  Suwanthada1,/2/ and Pornrat Sirikhum1/,2/ 

Keywords: Geodorum  spp., isozyme pattern 
 

บทคัดยอ: ศึกษารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมวานจูงนางที่รวบรวมจากพื้นที่ในเขตปาสงวนแหงชาติขุนแมกวง จํานวน 7 
อีโคไทป ดวยวิธีโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยศึกษาในระบบเอนไซม 4 ระบบ คือ acid phosphatase, 
esterase, peroxidase และ superoxide dismutase แลวนําแถบสีที่ปรากฏมาวิเคราะหดวยวิธี UPGMA cluster analysis 
เพื่อจัดกลุมตามความสัมพันธทางพันธุกรรม พบวาสามารถจัดกลุมวานจูงนางออกไดเปน 4 กลุม อยางชัดเจนตามอีโค
ไทป แตอีก 3 กลุมมีความใกลชิดกันของประชากรบางตนในอีโคไทปที่ตางกัน 
 
คําสําคัญ: วานจูงนาง  รูปแบบไอโซไซม 
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คํานํา 
 

วานจูงนางเปนกลวยไมดินสกุล Geodorum  
พบในปาผลัดใบ  ปาดงดิบ (สลิล และ นฤมล, 2545) ปา
ผลัดใบชื้นปาดิบเขา (องคการสวนพฤกษศาสตร, 2543)  
และ ปาดิบชื้นทั่วไปของประเทศไทย (อบฉันท, 2544)  
จากการสํารวจวานจูงนางในพื้นที่ปาสงวนแหงชาติขุน
แมกวง พบวากลวยไมสกุลนี้ มีความหลากหลาย ใน
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา นอกจากนี้ ศลิษา และคณะ
(2548) ไดนําวานจูงนางดังกลาวจํานวน 2 อีโคไทป มา
ศึ กษารู ปแบบไอ โซ ไซม ด วยวิ ธี โพลี อคริ ลา ไมด
เจลอิเล็คโทรโฟรีซีส พบวา วิธีการดังกลาวสามารถแยก
ความแตกตางของตนพืชออกเปนกลุมไดอยางชัดเจน จึง
นาจะนําวิธีการดังกลาวมาศึกษาในอีโคไทปอื่น ๆ ที่มี
ความแตกตางกันในลักษณะทางสัณฐานและพฤติกรรม
การเจริญเติบโต เพื่อประโยชนในการใชเปนขอมูลเสริม
เพื่อการจําแนกชนิดและจําแนกพันธุของกลวยไมดินสกุล
นี้ตอไป   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ศึกษารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมดินวานจูง

นางจํานวน 7 อีโคไทป คือ GE01, GE02, GE03, GE04, 
GE05, GE06 และ GE07 ซึ่งเปนอีโคไทปที่ปลูกเลี้ยงไวใน
แปลงรวบรวมพันธุกลวยไมของศูนยศึกษาการพัฒนาหวย
ฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอดอยสะเก็ด 
จั งหวั ด เชี ยงใหม  โดยใช เทคนิคโพลี อคริ ลาไมด
เจลอิเล็คโทรโฟรีซีส ดัดแปลงโดย พสุ (2546) และ       
เพิ่มพงษ (2531)  
 สกัดโปรตีนจากใบของพืชทดลองอีโคไทปละ 5 
ตน (1-5) ตนละ 0.5 กรัม สารสกัดประกอบดวย  Tris-HCl  
pH 7  0.2  โมล 3 มิลลิลิตร (มล.)    EDTA 0.5 โมล 0.06 
มล. polyvinylpyrolidone-10 0.5 กรัม dithiothreitol 0.5 
โมล 0.12 มล. และ β-mer-captoethanol 14.3 โมล  21 
ไมโครลิตร   

เอนไซมที่ใชทดสอบมี 4 ระบบ คือ acid 
phosphatase  (ACP),  esterase   (EST),   peroxidase  

 

(POX) และ super-oxide dismutase (SOD) สีที่ใชยอม
คือ 0.05 M acetate buffer pH 4.8, fast garnet GBC 
disodium salt, disodium α-naphthyl acid 
phosphatase,  0.1 M phosphate-buffer pH 6.0,  fast 
blue B salt, α-naphthyl acetate,  0.1 M Tris-buffer pH 
4, 3-amino-9-ethylcarbazole, β-naphthol 3% H2O2, 
0.05 M sodium phosphate buffer pH 7.5, 4-nitro 
bluetetra- zoliumchloride, dithiothreitol,  TEMED,  และ 
riboflavin  หาคาระยะทางการเคลื่อนที่สัมพัทธ (Rf) จาก
เจลที่ยอมสีแลว เขียนแผนภาพไซโมแกรม และวิเคราะห
กลุมตัวอยางหาคาความสัมพันธจากแถบสีดวย UPGMA 
cluster analysis ตามวิธีการของ Jaccard’s similarity 
coefficient โดยใชโปรแกรม SPSS   
 

ผลการศึกษา 
 

การศึกษารูปแบบไอโซไซมจากระบบเอนไซม 4 
ระบบ คือ ACP, EST, POX และ SOD ในกลวยไมวานจูง
นาง 7 อีโคไทป35 ตัวอยาง พบวามีการแสดงออกของ
เอนไซมทั้ง 4 ระบบ อยางชัดเจน โดย  ACP แสดงรูปแบบ
ไอโซไซมที่แตกตางกัน 24 รูปแบบ มีคา Rf ระหวาง 0.24-
0.37 (ภาพที่ 1A)  EST แสดง 23 รูปแบบมีคา Rf ระหวาง 
0.27-0.78 (ภาพที่ 1B)  POX แสดง 16 รูปแบบ มีคา Rf 
ระหวาง 0.03-0.46 (ภาพที่1C) และ SOD แสดง 26 
รูปแบบ มีคา Rf ระหวาง 0.03-0.84 (ภาพที่ 1D) 

เมื่อวิเคราะหรูปแบบไอโซไซมทั้ง 4 ระบบ จัด
กลุมการกระจายตัวตามการเกิดและไมเกิดแถบสีแลว
เขียนแผนภาพเดนโดรแกรม (ภาพที่ 2) พบวาที่คาความ
คลายคลึงกัน 20 % สามารถแยกกลุมตัวอยางพืชทดลอง
ออกไดเปนกลุมยอย8 กลุม คือ  กลุมที่ 1 GE04 (1-5)  
กลุมที่ 2 GE03 (1-5)  กลุมที่ 3 GE02 (4-5)  กลุมที่ 4 
GE01 (1-5) และ GE02 (1-3)  กลุมที่ 5 GE05 (1-5) และ 
GE06 (1)  กลุมที่ 6 GE07 (1-5)  กลุมที่ 7 GE06 (2-4)  
กลุมที่ 8 GE06 (5) 
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Figure 1 Banding patterns and zymograms of enzyme ACP (A), EST (B), POX (C) and SOD (D).   
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Figure 2  Dendrogram showing genetic relationship of Geodorum  populations. 
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วิจารณ 
 

การศึกษารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมดินวาน
จูงนาง 7 อีโคไทป ดวยระบบเอนไซม ACP, EST, POX 
และ SOD พบวา ปรากฏแถบสีของไอโซไซมที่ชัดเจนและ
มีรูปแบบที่แตกตางกันมาก ซึ่งเมื่อวิเคราะหความแตกตาง
แลว พบวาที่คาความคลายคลึงกัน 20 % สามารถแยก
กลุมของพืชทดลองออกไดเปน 8 กลุม โดยมีเพียง 4 กลุม 
ที่แยกออกแลวสอดคลองกับการแยกกลุมโดยใชลักษณะ
ทางสัณฐาน คือกลุมของ GE01, GE03, GE04 และ 
GE07 สวนอีก 4 กลุมนั้น พบวากลุมที่มีจํานวนประชากร
มากกวากลุมอื่นคือ กลุมที่มี GE01 เปนสวนใหญ ซึ่งมี
ประชากรของ GE02 รวมอยูดวย 3 ตน สวนกลุมที่มี
ประชากรมากถัดไปคือกลุมที่มี GE05 5 ตน และมี GE06 
อยู 1 ตน ทําใหประชากรของ GE06 ที่ยังคงเปนกลุม
เดียวกันโดยระบบไอโซไซมเหลือเพียง 4 ตน สวน GE02 
อีก 2 ตนนั้นรูปแบบไอโซไซมแยกออกไวเปนอีกกลุม
ตางหาก โดยมีประชากรของกลุมนอยที่สุด  ซึ่งจากผลการ
ทดลองนี้พอจะกลาวไดวาการแยกกลุมวานจูงนางโดยใช
รูปแบบไอโซไซมสามารถแยกไดสอดคลองกับลักษณะ
ทางสัณฐานของพืชในระดับหนึ่ง นอกจากนี้ยังพบวาการ
แยกกลุมโดยใชโปรตีนจากใบสามารถแสดงความผันแปร
ที่อาจจะมีในประชากรที่อยูในอีโคไทปเดียวกัน 

 
สรปุ 

 
จากการศึกษารูปแบบไอโซไซม 4 ระบบ คือ  

ACP, EST, POX, และ SOD พบวาเทคนิคดังกลาว
สามารถแบงกลุมพืชทดลองโดยสอดคลองกับลักษณะ
ทางสัณฐานออกไดเปน 4 กลุม และยังแสดงความ
คลายคลึงของตนพืชที่เปนอีโคไทปที่ตางกันอีกดวย 
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สัณฐานวิทยาของเอื้องดิน  

Morphology of Spathoglottis pubescens Lindl.  

Abstract: Morphology of Spathoglottis pubescens Lindl. was studied. Characteristics of the bulb, leaf, 
inflorescence and floret were recorded focussing on detailed characters of floral parts. Records of variations in 
petal shape, especially the lips, of the plants distributed in clusters in the wild were also made, for the benefit of 
parental stock selection for further varietal improvement.  
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คํานํา 
 

กลวยไมสกุล Spathoglottis เปนกลวยไมดินที่มี
การนําออกจากแหลงเจริญเติบโตในธรรมชาติ เพื่อ
ประโยชนในทางการคาคอนขางมาก  เนื่องจากสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในสภาพปลูกเลี้ยงและมีศักยภาพในการ
ผสมขามชนิดคอนขางสูง  ชนิดของ Spathoglottis  ที่พบ
ในทางภาคเหนือของประเทศไทยคือ เอื้องหัวขาวเหนียว 
(S. affinis de Vriese) บานดึก (S. eburnea Gagnep.) 
(อบฉันท, 2543) และเอื้องดิน (S. pubescens Lindl.) 
(สลิล และ นฤมล, 2545) ทั้ง 3 ชนิดมีความคลายคลึงกัน
ในลักษณะของหัว  ชอดอก และ ใบประดับของดอก  แต
แตกตางกันในลักษณะของกลีบปาก (Seidenfaden and 
Smitinand, 1961)  จากการสํารวจพื้นที่ปาทุงหญาและ
ปาเต็งรังที่เส่ือมโทรมของปาสงวนแหงชาติขุนแมกวง  
พบวามีเอื้องดินกระจายตัวในพื้นที่กวาง  ตนพืชเหลานั้น
มีลักษณะทางสัณฐานของตนและดอกแตกตางกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในลักษณะของกลีบดอก 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
 ศึ กษ า ลั กษณะทา งสั ณฐาน วิ ท ย า ขอ ง
สวนประกอบของตนเอื้องดินที่เก็บรวบรวมจากแหลง
เจริญเติบโต 7 แหลง ในปาทุงหญาในเขตปาสงวน
แหงชาติขุนแมกวง บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ตนพืช ไดแก  ราก หัว ใบ ชอดอก ดอกและผล  ในระยะที่
ตนและดอกเจริญเติบโตเต็มที่ พรอมทั้งวาดภาพลายเสน
ประกอบ 
 

ผลการศึกษา 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเอื้องดินมีดังนี้ 

1.  ราก  เปนระบบรากฝอยแบบรากดิน เจริญ
ออกมาจากบริเวณฐานของหัว มีลักษณะกลม เรียวยาว สี
ขาวขุนปลายรากมีขนละเอียดสั้น ขนาดไลเล่ียกันจํานวนมาก 

2.  หัว  เปนลําตนใตดินแปรรูปชนิดคอรม
(corm) รูปรางคอนขางกลมแบนหรือคลายรูปหัวใจ มีขอ
ปลองเห็นไดชัดเจน จํานวน 3-4 ปลอง หัวที่มีอายุนอยมี

ลักษณะกลมขนาดเล็ก สีครีม ผิวเรียบ เมื่อหัวมีอายุมาก
ขึ้น จึงมีลักษณะแบนลง ผิวดานนอกหุมดวยสวนของกาบ
ใบที่มีลักษณะแหงคลายเยื่อกระดาษ 

3. ใบ  เปนใบเดี่ยว เจริญจากตายอด  เรียงตัว
แบบสลับ ใบเปนรูปแถบ ขอบใบเรียบ จํานวน 2-3 ใบ 
ปลายเรียวแหลม โคนใบสอบเรียว แผนใบมีรอยพับจีบ  

4. ชอดอก  เกิดจากตาขางของหัว  เปนแบบชอ
กระจะ กานชอดอกมีสีเขียวออนถึงสีน้ําตาลออกมวงแดง 
ลักษณะแข็ง ตั้งตรง เรียวยาวปกคลุมดวยขนละเอียด มี
ขอปลองเห็นชัดเจน โคนกานดอกยอยแตละกานมีใบ
ประดับรองรับสีน้ําตาลออกมวง  ดอกทยอยกันบานจาก
โคนชอไปยังปลายชอ 

5. ดอก  เปนดอกสมบูรณเพศ กานดอกมีสี
เขียวออนออกเหลือง กลีบเล้ียงและกลีบดอกคลายกัน รูป
แถบปลายแหลม สีเหลืองถึงเหลืองสด กลีบปาก 1 กลีบ มี
ลักษณะเดน คือแยกออกเปน 3 แฉก ประกอบดวย หูกลีบ
ปาก  2 แผน สีเหลืองมีแตมเปนเสนสีแดง กลีบปาก
สวนกลางรูปคลายชอน โคนกลีบคอดกิ่ว มีหยักรูปซี่ฟน
ยื่นออกมาทั้งสองขาง ตุมเนื้อเยื่อ 2 อัน พับตั้งขึ้น รูปครึ่ง
วงกลมถึงรูปสามเหลี่ยมและแบน สีเหลือง กลางกลีบมีสัน
นูนเปนแนวยาว ปลายกลีบแผกวางหรือเวาเปน 2 แฉก  
เสาเกสร รูปรางเรียวยาว สีเหลือง ยื่นโคงมาขางหนา  อับ
เรณู รูปรางกลม สีเหลืองออกเขียว ภายในบรรจุกลุมเรณู 
2 ชุด ชุดละ 4 กลุม รูปรางคลายกระบอง สีเหลือง รังไขมี 
1 ชอง มีไขออนจํานวนมาก ติดกับผนังรังไขแบบติดตาม
แนวตะเข็บ ตําแหนงของรังไขอยูต่ํากวากลีบเล้ียง ยอด
เกสรเพศเมีย มีลักษณะเปนแอง 

6. ผล  เปนแบบแหงแตก รูปขอบขนาน โคนผล
สอบเรียว ปลายผลกวาง เมล็ดขนาดเล็กมาก คลายแปง
หรือฝุน สีเหลืองออน 

ตนพืชที่ รวบรวมมาศึกษามี ลักษณะทาง
สัณฐานโดยทั่วไปของตน ใบ ดอก และผลดังรายงานไว
ขางบน และแสดงรูปวาดไวใน ภาพที่ 1 แตในเรื่องของ
ลักษณะของดอกและกลีบดอก พบวา จากประชากรที่
รวบรวมมาศึกษานั้นมีรูปรางของกลีบเล้ียงและกลีบดอก 
โดยเฉพาะกลีบปากแตกตางกันในรายละเอียดคอนขาง
หลากหลาย ดังแสดงภาพวาดของดอกและกลีบปากไวคู
กันในแตละแบบของดอกจากแบบ A ถึง J 

วารสารเกษตร 24(2): 93-97 (2551) 
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Figure 1 Illustrations showing morphology of the plant parts of Spathoglottis pubescens Lindl. 
 

ds 
lp 

A  =  inflorescence 
B  =  root, corm and leaf 
C and D  =  flower 
E and F   =  column 
G  =  fruit (x-sect.) 
H  =  pollinia 
I   =  fruit 
 

J    =  sepal, petal and lip 
ac  =  anther cap 
br   =  bract 
co  =  column 
ds  =  dorsal sepal 
l     =  lip 

lp     =  leteral petal 
ls     =  leteral sepal 
ov    =  ovary 
ped =  pedicel 
pu   =  pubescense 
st     =  stigma 
 

สัณฐานวทิยาของเอื้องดิน 
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Figure 2  Patterns of flower (A-J) and lip (A′-J′) of Spathoglottis pubescens Lindl. 
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วิจารณ 
 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
เอื้องดินที่เก็บรวบรวมจากแหลงเจริญเติบโตในปาทุงหญา 
7 แหลง ปรากฏวา ประชากรที่รวบรวมมามีลักษณะของ
กลีบปากที่คอนขางหลากหลายและมีความแตกตางกันใน
รายละเอียด ซึ่งขอมูลดังกลาวนี้แสดงถึงความผันแปรทาง
พันธุกรรมของประชากรที่กระจายอยูในแหลงเจริญเติบโต
เหลานั้นวามีความหลากหลายทางพันธุกรรมคอนขางสูง 
ควรจะตองมีการอนุรักษเพื่อการนําไปใชประโยชนอยาง
ยั่งยืนตอไป และเพื่อจะไดเปนแหลงพันธุกรรมในการ
ปรับปรุงพันธุในอนาคต 
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 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเอื้องดิน
จากแหลงกระจายพันธุ 7 แหลง พบวา มีลักษณะสัณฐาน
วิทยาของ ราก หัว ใบ และผล คลายคลึงกัน แตมีความ
หลากหลายของลักษณะดอก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ลักษณะของกลีบปาก 
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การศึกษาทางเนือ้เยื่อวิทยากับการพัฒนาตาดอกของเอื้องพราว  

Histological Study on Flower Bud Development 
of  Phaius tankervilleae (Banks ex I’ Heriter) Blume  

Abstract: Histological study on Phaius tankervilleae (Banks ex I’ Heriter) Blume flower bud development showed 
that when the bud at the base of its corm could be visualized in October (1st week), the inner tissue comprised 
a shoot apical meristem and a developed bract. In the 4th week more bract primordia were found. The flower 
primordia were initiated in the 5th week. Flower primordia subsequently developed into sepals, lip, petals, 
column in the 10th week and rostellum in the 12th week. At the end of the 12th week, pollen and stigma were not 
found. 

1/ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม  จ. เชียงใหม  50200 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
 

วัชราภรณ ชนะเคน1/  และ พิมพใจ  อาภาวัชรุตม1/ 
Watcharaporn Chanaken1/  and Pimchai  Apavatjrut 1/ 

Keywords: Histology, flower bud development, Phaius tankervilleae 
 
บทคัดยอ: การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยากับการพัฒนาตาดอกของเอื้องพราว พบวาในระยะที่เริ่มเห็นตาดอกที่บริเวณโคน
ของหัวดวยตาเปลาในเดือนตุลาคม (สัปดาหที่ 1) ภายในตาดอกประกอบดวย เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด และมีการพัฒนา
ใบประดับแลว ตอมาพบจุดกําเนิดใบประดับเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 4 และเริ่มมีการเกิดของจุดกําเนิดดอกในสัปดาหที่ 5 
ตอมาจุดกําเนิดดอก มีการพัฒนาเปนสวนของกลีบนอก (sepal) กลีบปาก (lip) กลีบดอก (petal) และเสาเกสร (column) 
ในสัปดาหที่ 10 สวนเนื้อเยื่อผนังกั้นเกสรเพศผู และเกสรเพศเมีย (rostellum) เกิดในสัปดาหที่ 12 โดยยังไมพบการเกิด
เกสรเพศผู และเพศเมีย 
คําสําคัญ: เนื้อเยื่อวิทยา   การพัฒนาตาดอก   เอื้องพราว 
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คํานํา 
 

กลวยไมดินที่พบในประเทศไทยมีมากกวา 200 
ชนิด ใน 60 สกุล (จิตราพรรณ, 2539 อางโดย นิภาพร, 
2541) มักพบขึ้นอยูตามพื้นดินที่ปกคลุมดวยอินทรียวัตถุ 
มีทั้งชนิดที่มีหัวอยูใตดิน เชนกลวยไมในสกุล Habenaria, 
Pecteilis, Brachycorythis และ Nervilia เปนตน บาง
ชนิดมีหัวเจริญอยูบนผิวดินเชน Eulophia, Spathoglottis 
และ Phaius เปนตน (อบฉันท, 2549) ในวงจรการ
เจริญเติบโตของกลวยไม การสรางดอกเปนกระบวนการ
หนึ่งที่มีความสําคัญ (ลิลล่ี, 2546) กลวยไมบางชนิดมีการ
เจริญของชอดอกที่บริเวณปลายยอด บางชนิดเจริญจาก
ตาขาง เมื่อตนพืชมีการพัฒนาถึงระยะเจริญพันธุ เนื้อเยื่อ
เจริญปลายยอดทั้งของตาขางและตายอดจะหยุดการ
สรางใบ และเริ่มเปล่ียนเปนตาดอก โดยสรางสวนของดอก
ไปตามขั้นตอนการสรางดอกของพืชแตละชนิด (พวงผกา, 
2548;  ลิลล่ี,  2546 ;  Esau, 1977) ซึ่งประกอบดวย 2 
กระบวนการใหญ  ๆ  คือ  กระบวนการชักนํ า  และ 
กระบวนการพัฒนาตาดอก (Hew and Yong, 2004) การ
เขาใจขั้นตอนและเวลาที่ใชในการพัฒนาดอกเปนขอมูล
พื้นฐานสําคัญตอการผลิตไมดอกที่จะนําไปใชประโยชน 
แตการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาดอกของกลวยไมดินของ
ประเทศไทยมีนอยมาก จึงไดทําการศึกษาครั้งนี้ 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
 การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของตาขางเอื้อง
พราวทําโดย การเก็บตัวอยางตาขางของตนพืชในชวงที่มี
การพัฒนาไปเปนตาดอกซึ่งเริ่มเห็นไดดวยตาเปลาใน
เดือนตุลาคม เก็บตัวอยางทุกสัปดาหเปนเวลา 12 สัปดาห  
โดยในแตละสัปดาหเก็บตัวอยาง 4 ซ้ํา นําเนื้อเยื่อมาตัด
ตามยาวและตามขวางตามวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ 
paraffin embedding ของ Johansen (1940) โดยนํา
ตัวอยางขนาด กวาง 0.25-0.3 ซม และยาว 0.5-0.7 ซม 
มาแชในน้ํายา FAA เก็บไวที่อุณหภูมิหองนาน 24 ชั่วโมง 
นําเนื้อเยื่อมาผานขั้นตอนของการดึงน้ําออกจากเซลล 
โดยใหเนื้อเยื่อผานขั้นตอนของน้ํายาที่มีสวนผสมของ 
ethyl alcohol และ tertiary butyl alcohol (TBA) จาก

ระดับความเขมขนของแอลกอฮอลรวมในน้ํายา 50, 70, 
85 และ 95% ในแตละความเขมขนแชเนื้อเยื่อพืชนาน 1 
คืน จากนั้นนําไปแชในน้ํ ายา  ที่ มีความเขมขนของ
แอลกอฮอลรวม 100% นาน 2 สัปดาห ตามดวย TBA 
100% และน้ํายาที่ประกอบดวย TBA และพาราฟนเหลว 
อัตราสวน  1:1    นาน  2    คืน     จึงนําเนื้อเยื่อไปผาน
ขั้ นตอนของการแทรกพาราฟนเข าไปในเนื้ อ เยื่ อ 
(infiltration) โดยการตัดเนื้อเยื่อของพืชลงไปในพาราฟน
บริสุทธิ์หลอมเหลวแลว เก็บไวในตูอบที่อุณหภูมิ  56 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งพาราฟนแทรกเขาไปในเนื้อเยื่อ
ไดเต็มที่ โดยใชเวลาประมาณ 1 เดือน จากนั้นนําเนื้อเยื่อ
มาฝงในพาราฟน แลวจัดตําแหนงของเนื้อเยื่อใหอยูใน
ตําแหนงและระนาบที่ตองการ  นําแทงพาราฟนที่ไดไปตัด
แตงใหเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา  ใหชิ้นสวนพืชอยูตรงกลาง  
แลวนํามาติดกับแทงไม   จากนั้นนําไปตัดดวยเครื่องตัด
เนื้อเยื่อแบบลอหมุน โดยตัดเนื้อเยื่อตามยาวหรือตาม
ขวางใหหนา 13 ไมครอน นําแถบชิ้นสวนพืช (paraffin 
ribbon) ที่ไดจากการตัดไปติดลงบนแผนกระจกสไลดดวย
น้ํายายึดเนื้อเยื่อพืชซึ่งมีสวนผสมของไขขาวและน้ํากลั่น
ในอัตราสวน 1:49 มล. วางแผนสไลดบนเครื่องอุนสไลด
จนแถบชิ้นสวนพืชแหงและติดแนนกับแผนสไลด ทิ้งไว 1 
คืน จากนั้นนําแผนสไลดที่มีแถบชิ้นสวนพืชติดอยูไป
ละลายพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อ แลวนําไปยอมสี โดยใชสี 
Dalafield’s hematoxylin แลวปดแผนสไลดดวยแผน
กระจกปดสไลดยึดใหติดกันดวยแคนาดาบาลซัม เมื่อ
แผนสไลดแหงสนิท  นําแผนสไลดดังกลาวไปศึกษา
เนื้อเยื่อใตกลองจุลทรรศน  และบันทึกภาพ  
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาจากตาขาง ในระยะ
ที่มองเห็นไดดวยตาเปลา โดยศึกษาทั้งตามยาวและตาม
ขวาง  พบวาตาขางของเอื้องพราวมีลําดับการพัฒนาดังนี้ 
 สัปดาหที่ 1   ตาที่สังเกต พบวาเริ่มเกิดใน   
สัปดาหที่  1 ในเดือนตุลาคมนี้ เปนตายอด  (apical 
meristem)  มีขนาดกวางเพียง 0.25-0.3 ซม. ยาว 0.5-0.7 
ซม. เมื่อนําตาดังกลาวมาตัดพบวาเนื้อเยื่อเจริญบริเวณ
ปลาย มีลักษณะเปนรูปโดมเตี้ย (ภาพที่ 1A) มีเซลล

วารสารเกษตร 24(2): 99-105 (2551) 
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ตื่นตัวอยูอยางหนาแนน  ดานขางเนื้อเยื่อปลายยอดนี้มี
การเจริญของจุดกําเนิดใบประดับ  และมีสวนของใบ
ประดับ (bract) ปรากฏอยูแลว ตอมาเมื่อนําตามาตัดใน
สัปดาหที่ 2 และ 3 พบวาเนื้อเยื่อมีการพัฒนาของตา
คลายในสัปดาหที่ 1 

สัปดาหที่ 4 ตาที่มีขนาดกวาง 1.5-2 ซม.  และ
ยาว 1-1.5 ซม.  พบวาสวนของยอด  และใบประดับมีการ
ขยายขนาดเพิ่มขึ้น  และมีจํานวนใบประดับเพิ่มขึ้น (ภาพ
ที่ 1B)   
 สัปดาหที่ 5 ตาที่มีขนาด กวาง 2-2.5 ซม. ยาว 
1.7-3 ซม. พบวาโดมของตายอดมีความกวางและสูงขึ้น 
นอกจากนี้ในตําแหนงดานขางของยอดโดมหรือซอกใบ
ประดับ มีกลุมเซลลตื่นตัวเจริญอยูหนาแนน และกลุม
เซลลนี้ เปนเนื้อเยื่อเริ่มตนของจุดกําเนิดดอก (floral 
primordia) (ภาพที่ 2A) 
 สัปดาหที่ 7   ตาที่มีขนาดกวาง 1.8-2 ซม. และ 
ยาว 4.5-5.5 ซม. มีการเจริญของจุดกําเนิดดอก (floral 
primordia) และใบประดับรองดอกยอย (bracteole)  ซึ่ง
พบตั้งแตสัปดาหที่ 5 (ภาพที่ 2B)   
 สัปดาหที่  8 และ  9   ตาที่มีขนาดกวาง 1.7-2 
ซม.  ยาว 5-6.5 ซม. และ กวาง 1.7-2 ซม. ยาว 6-8.5 ซม. 
ตามลําดับ พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการเจริญ
สูงขึ้น จนเห็นเปนลักษณะชอดอก บริเวณดานขางของชอ
มีการเจริญของจุดกําเนิดดอกที่มีขนาดใหญเกิดขึ้นที่
บริเวณซอกของใบประดับรองดอกยอย แตยังไมมีการ
พัฒนาของสวนประกอบดอก (ภาพที่ 3A-B)   
 สัปดาหที่ 10   คือชวงตนเดือนธันวาคม ตาที่มี
ขนาดกวาง 1.7-2.25 ซม. ยาว 10-11.5 ซม. มีการพัฒนา
สวนประกอบของดอกแรกที่โคนของชอดอก คือมีการ
พัฒนาสวนของกลีบนอก (sepal) กลีบปาก (lip) กลีบดอก 
(petal) และ เสาเกสร (column) (ภาพที่ 4A-B) 

สัปดาหที่ 12   ตาที่มีขนาด กวาง 1.8-2.55 ซม.  
ยาว 12-15 ซม. พบวาชอดอกที่อยูดานในของตามีความ
ยาวเพิ่มขึ้นและมีจํานวนของจุดกําเนิดดอกเพิ่มขึ้นดวย 
ดอกออนที่เจริญอยูที่บริเวณโคนชอ มีการพัฒนา
สวนประกอบของดอกแลว  ซึ่งไดแกสวนของ กลีบนอก 
กลีบปาก กลีบดอก และเสาเกสร  เห็นเปนรูปรางชัดเจน 

 

กวาในสัปดาหที่ 10 (ภาพที่ 5A-B)  นอกจากนี้ยังพบวา มี
การเจริญในสวนของจะงอยยื่นออกมาจากสวนฐานของ
เสาเกสร ซึ่งจะพัฒนาตอไปเปนเนื้อเยื่อผนังกั้นเกสรเพศผู 
และเกสรเพศเมีย (rostellumn) (ภาพที่ 5B) ในสัปดาหนี้
ยังไมพบการสรางเกสรเพศผู  และเกสรเพศเมีย 

 
วิจารณ 

 
การพัฒนาตาดอกของเอื้องพราว จากตาดอกที่

มีขนาดที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาในสัปดาหแรก
ของเดือนตุลาคม จนถึงสัปดาหที่ 4 หลังจากนั้นพบวา มี
การพัฒนาของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ใบประดับ และมี
การยืดตัวของเนื้อเยื่อเจริญในชวงสัปดาหที่ 4   ของการ
สังเกต  การพัฒนาตาดอกในชวงดังกลาว อาจอยูในระยะ
ผานการชักนําแลว  ซึ่งเปนระยะที่พืชไดมีการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการสรางสารเมตาบอไลทตาง ๆ ภายในเซลล เพือ่
สังเคราะหฮอรโมนกระตุนการออกดอก ( สมบุญ, 2548) 
ซึ่งตอมาในสัปดาหที่ 5 เริ่มเห็นการพัฒนาของจุดกําเนิด
ดอก ที่เจริญบริเวณซอกของใบประดับ มีกลุมเซลลตื่นตัว
เจริญอยูอยางหนาแนน และมีการพัฒนาของกลุมเซลล
อยางชัดเจนคือกลุมเซลลมีขนาดใหญขึ้นในสัปดาหที่ 7 
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงระยะนี้เปนการเปลี่ยนแปลงในระยะ
กําเนิดดอก (สมบุญ, 2548) และเปนระยะที่ตองระวัง
อยางมากในการปลูกพืช คือหากสภาพแวดลอมไม
เหมาะสม ตาดอกที่เกิดขึ้นอาจจะฝอ (โสระยา, 2544) ใน
สัปดาหที่ 8-9 เปนระยะที่ชอดอกมีจุดกําเนิดดอกมากขึ้น
และมีการพัฒนาเพิ่มขึ้น แตการพัฒนาสวนประกอบของ
ดอกยังไมชัดเจน จนกระทั่งสัปดาหที่ 10-12 ซึ่งสังเกตเห็น
ไดวา สวนประกอบของดอกมีการพัฒนาเปน กลีบนอก 
กลีบปาก กลีบดอก และ เนื้อเยื่อผนังกั้นเกสรเพศผู  และ
เกสรเพศเมีย ตามลําดับ  ลําดับการพัฒนาของดอกที่
เกิดขึ้นคลายกับการพัฒนาตาดอกของกลวยไม Cattleya 
labiata Lindl. ซึ่งศึกษาโดย Rotor and MacDaniels 
(1951) พบวากลวยไมชนิดนี้มีการพัฒนาสวนของกลีบ
นอก  ตามดวยสวนของกลีบปาก  กลีบดอก  และเสาเกสร 
ตามลําดับ 
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Figure 1 Longitudinal sections showing  Phaius tankervilleae  flower bud 
development in 1st and 4th week. 

  A = development of flower bud in 1st week (October) 
B = development of flower bud in 4th week 
 
am = apical meristem 
br   = bract 

Figure 2 Longitudinal sections showing  Phaius tankervilleae  flower bud 
development in  5th and 7th week. 

A = development of flower bud in 5th week 
B = development of flower bud in 7th week 
 
am = apical meristem 
bt   = bracteole 
fp   = floral primordium 

วารสารเกษตร 24(2): 99-105 (2551) 
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Figure 3 Longitudinal sections showing  Phaius tankervilleae  flower bud 
development in 8th and 9th week. 

A = development of flower bud in 8th week 
B = development of flower bud in 9th week 
 
am = apical meristem 
bt   = bracteole 
fp   = floral primordium 

Figure 4 Development of  Phaius tankervilleae  flower bud  in 10th week. 
  A = development of flower bud in 8th week 

B = development of flower bud in 9th week 
 

am = apical meristem   fp = floral primordium pe = petal 
bt   = bracteole ia = inflorescence axis se = sepal 
c    = column l   = lip 
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สรปุ 
 
การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของตาดอกและการ

พัฒนาตาดอกของเอื้องพราว  ดําเนินการโดยศึกษาจาก
ตาขางที่ เกิดจากหัว เริ่มศึกษาตั้งแตระยะที่สามารถ
มองเห็นตาดังกลาวดวยตาเปลาในเดือนตุลาคม พบวาใน
ระยะนี้สวนปลายยอดของตาเริ่มมีการพัฒนา คือมีการ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจริญของเนื้อเยื่อเจริญไปเปนจุดกําเนิดใบประดับ และจุด 
กําเนิดดอก ในสัปดาหที่ 5 ของการสังเกต พบวาจุดกําเนิด
ดอกเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง ขยายขนาดใหญขึ้น มีกลุม
เซลลเจริญอยูอยางหนาแนน การสังเกตในสัปดาหที่ 8 
และ 9 พบวายังไมมีการเกิดสวนประกอบของดอก ตอมา
ในสัปดาหที่ 10 สวนของกลีบนอก กลีบดอก กลีบปาก 
และ เสาเกสรเริ่มมีการพัฒนา  และในสัปดาหที่ 12 มีการ

Figure 5 Development of  Phaius tankervilleae  flower bud  in 12th week.  
A = longitudinal section showing flower bud development in 12th week 
B = longitudinal section at different  plane showing flower bud development     
in 12th week 
C = cross section showing flower bud development in 12th week 

 
am = apical meristem  ia  = inflorescence axis  ro = rostellumn 
bt   = bracteole  l   = lip   se = sepal 
c    = column  pe = petal  yf  = young flower 

วารสารเกษตร 24(2): 99-105 (2551) 
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พัฒนาสวนประกอบของดอกที่ชัดเจน พรอมทั้งมีการ
พัฒนาสวนของเนื้อเยื่อผนังกั้นเกสรเพศผูและเพศเมีย 
รวมระยะเวลาในการพัฒนาของตาดอกตั้งแตเริ่มเห็นดวย
ตาเปลาจนเกิดผนังกั้นเกสรเพศผู และเพศเมียคือ 12 
สัปดาห 
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การเปรียบเทียบผลผลติของชมพูพันธุทับทิมจันท 
ในระบบรูปทรงตน 4 แบบ ดวยการปลูก 
ระยะชิดในสองปของการใหผลผลิต 

Yield Comparison of Java Apple cv. ‘Thabthimchan’  
in 4 Training Systems with High Density  

Planting in Two Bearing Years 
 

Abstract: Yield comparison of java apple (Syzygium samarangense (Blume) Merr. & Perry) cv. ‘Thabthimchan’ in 
4 training systems and high density planting was investigated at the Department of Horticulture, Faculty of 
Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University from December 2003 to June 2006. The training systems 
included open center, slender spindle, palmette and Y-trellis. The results showed that yield, yield efficiency and 
yield density were higher in the first bearing year than in the second bearing year. Java apple trees trained as 
open center showed the highest yield, yield efficiency, yield density and cumulative yield followed by slender 
spindle, Y-trellis and  palmette respectively.   
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คํานํา 
 

การผลิตไมผลเขตรอนในปจจุบันนั้นมีการนํา
เทคนิคที่ใชในการผลิตไมผลเขตหนาวมาประยุกตใชไดแก
การตัดแตงกิ่งและจัดทรงตน (Mohammed and Wilson, 
1984) เปนวิธีการที่นิยมมากที่ สุดในการควบคุมการ
เจริญเติบโตและการพัฒนาของตนไมผล (ประทีป, 2540; 
Elfving, 1988) มีการจัดทรงตนไมผลเขตหนาวหลายชนิด 
เชน แอปเปล ทอ เชอรี่ และบวย ดวยระบบรูปทรงตนแบบ 
slender spindle, palmette และ Y-trellis พบวาใน
แอปเปลการจัดระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle ใน
การปลูกระยะชิด ใหผลผลิตมากกวาระบบการปลูกแบบ
เกาที่ใชพื้นที่ในการปลูกมาก (Carbo et al., 2000) ระบบ
รูปทรงตนแบบ palmette เปนระบบรูปทรงตนที่ออกแบบ
มาเพื่อความสะดวก และประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน
ในแปลงปลูก เพิ่มความหนาแนนของพืชปลูกไดมากให
ผลผลิตได เ ร็ วและได ผลที่ มี คุณภาพสู ง  (Corelli-
Grappadelli, 2000) ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis เปน
ระบบรูปทรงตนที่มีพื้นที่ในการรับแสง และการกระจาย
ของแสงเปนไปอยางทั่วถึง ทําใหพืชมีอาหารสะสมมาก 
สงผลใหไดผลผลิตสูง และมีคุณภาพผลที่ดี (Rufato et 
al., 2004)  
 สําหรับการศึกษาเกี่ยวกับการจัดทรงตนไมผล
เขตรอนยังมีขอมูลนอย แตสามารถนําผลงานวิจัยในไม
ผลเขตหนาวมาประยุกตใชได (กวิศร, 2546; Mohammed 
and Wilson, 1984) โดยเฉพาะระบบรูปทรงตนแบบใหม 
เชน slender spindle, palmette และ Y-trellis ซึ่งเปน
ระบบรูปทรงตนที่มีประสิทธิภาพสูงนิยมใชกับไมผลที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปลูกเปนการคา จึงทําการศึกษาผลของระบบรูปทรงตน 4 
แบบ ในการปลูกระยะชิดที่ มีตอการใหผลผลิตและ
ประสิทธิภาพผลผลิตของชมพูพันธุทับทิมจันท  เพื่อ
เพิ่มเติมขอมูลทางวิชาการเกี่ยวกับการตัดแตงและจัดทรง
ตนในไมผลเขตรอน ตลอดจนเปนแนวทางในการคัดเลือก
ระบบรูปทรงตนที่เหมาะสมกับการผลิตชมพูพันธุทับทิม
จันทในประเทศไทย 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ใชตนชมพูพันธุทับทิมจันทอายุประมาณ 1 ป 6 

เดือน ที่จัดทรงตนดวยระบบรูปทรงตน 4 แบบ คือ open 
center (ชุดควบคุม) slender spindle, palmette และ Y-
trellis (ภาพที่ 1) ที่ปลูกในแปลงทดลองภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยา
เขตกําแพงแสน จ. นครปฐม ปลูกเปนแถวคูและมีการ
จัดเรียงตนในแถวคูแบบสลับฟนปลาระยะชิด มีระยะ
ระหวางตน 4 เมตร ระหวางแถว 2.3 เมตรและระยะ
ระหวางแถวคู 4.13 เมตร จัดส่ิงทดลองแบบ 2 X 4 
factorial in completely randomized design (factorial 
in CRD) โดยปจจัยแรก คือ ปการผลิต ไดแกปที่ใหผล
ผลิตเปนปแรกและปที่สอง และปจจัยที่สองคือ ระบบ
รูปทรงตน 4 แบบ ดังกลาวขางตน ใน 1 ทรีทเมนตมี 3 ซ้ํา 
ๆ ละ 2 ตน รวม 24 ตน (ปที่สองใชตนชุดเดิม) ในปที่ 1 มี
การตัดแตงกิ่งเล็กนอยเพื่อการจัดรูปทรงตนเทานั้นแตในป
ที่สองหลังจากเก็บเกี่ยวผลเสร็จมีการตัดแตงกิ่งอยางหนัก
ในเดือนพฤษภาคมเพื่อจัดรูปทรงตนและควบคุมขนาด
ของตนใหเหมาะกับการปลูกระยะชิด  ตนชมพูที่ใชในการ 

บทคัดยอ: เปรียบเทียบการใหผลผลิตของชมพูพันธุทับทิมจันทในระบบรูปทรงตน 4 แบบปลูกดวยระยะชิดในสองปของ
การใหผลผลิต ที่แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางเดือนธันวาคม 
2546 ถึงมิถุนายน 2549 ประกอบดวยระบบรูปทรงตนแบบ open center, slender spindle, palmette และ Y-trellis พบวา 
ปแรกของการใหผลผลิตมีปริมาณผลผลิต ประสิทธิภาพของผลผลิต และความหนาแนนของผลผลิตมากกวาปที่สอง โดยมี
แนวโนมวาระบบรูปทรงตนแบบ open center มีปริมาณผลผลิต ประสิทธิภาพผลผลิต ความหนาแนนของผลผลิต และ
ปริมาณผลผลิตสะสมตลอดสองปของการใหผลผลิตมากที่สุด รองลงมาไดแก slender spindle, Y-trellis และ palmette 
ตามลําดับ 
คําสําคัญ: ระบบรูปทรงตน ผลผลิต ชมพู ทับทิมจันท 
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ทดลองเริ่มออกดอกในเดือนธันวาคม มีดอก 3 รุน ดอกรุน
สุดทายเริ่มออกในเดือนมีนาคม ขอมูลที่แสดงในการ
ทดลองนี้เปนขอมูลรวมของผลผลิตจากดอกทั้ง 3 รุน
 นําผลผลิตของชมพูทั้ งสองปการผลิต  มา
คํานวณน้ําหนักผลผลิตตอตน น้ําหนักผลผลิตตอไร 
คํานวณคาประสิทธิภาพของผลผลิต   (yield efficiency)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
[ประสิทธิภาพของผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตน =
น้ําหนักผลรวม (กก.) / พื้นที่หนาตัดลําตน (ซม.2)] 
(Robinson and Lakso, 1991) คาความหนาแนนของ
ผลผลิต (yield density) [ความหนาแนนของผลผลิต = 
จํานวนผล / พื้นที่หนาตัดลําตน (ซม.2)] (Barone et al., 
1995) และปริมาณผลผลิตสะสม (cumulative yield) 

 
 

open center slender spindle 

palmette Y-trellis 

1.5 m 
1.7

 m
 

0.4 m 

1.5 m 

1.7
 m

 

0.4 m 

0.4 m 

2.0 m 

1.7
 m

 

2.0 m 

1.7
 m

 

1.5 m 

Figure 1  Training systems of java apple trees cv. ‘Thabthimchan’ 
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ผลการทดลอง 
 

น้ําหนักผลผลิตตอตน   
ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ในปที่สองของการ

ใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยน้ําหนักผลผลิตตอตนนอยกวาปแรก
ของการใหผลผลิต พบวาอิทธิพลรวมของปการผลิตและ
ระบบรูปทรงตนใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยปแรกของการใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยน้ําหนัก
ผลผลิตตอตนมากกวาปที่สองของการใหผลผลิต โดย
ระบบรูปทรงตนแบบ open center และ slender spindle 
มีคาเฉลี่ยน้ําหนักผลผลิตตอตน ใกลเคียงกันและมากกวา
ระบบรูปทรงตนแบบ palmette และ Y-trellis (ตารางที่ 1) 

 
ปริมาณผลผลิตตอไร  

ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ในปที่สองของการ
ใหผลผลิตมีปริมาณผลผลิตตอไรนอยกวาปแรกของการ
ใหผลผลิต และพบวาอิทธิพลรวมของปการผลิตและระบบ
รูปทรงตนใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยปแรกของการใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยปริมาณผลผลิตตอ
ไรมากกวาปที่สองของการใหผลผลิต และระบบรูปทรง
ตนแบบ open center, slender spindle และ Y- trellis มี
คาเฉลี่ยปริมาณผลผลิตตอไรใกลเคียงกัน และมากกวา
ระบบรูปทรงตนแบบ palmette ซึ่งมีคาเฉลี่ยนอยที่สุด 
(ตารางที่ 1) 

 
ประสิทธิภาพผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตน  

ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ในปที่สองของการ
ใหผลผลิตมีประสิทธิภาพผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตน
นอยกวาปแรก พบวาอิทธิพลรวมของปการผลิตและระบบ
รูปทรงตนใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยปแรกของการใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพของ
ผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตนมากกวาปที่สองของการ
ใหผลผลิต โดยมีระบบรูปทรงตนแบบ open center, 
slender spindle และ Y-trellis ใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ
ของผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตนใกลเคียงกัน และ
มากกวาระบบรูปทรงตนแบบ palmette ซึ่งมีคาเฉลี่ยนอย
ที่สุด (ตารางที่ 1) 

 

ความหนาแนนของผลผลิต   
ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ในปที่สองของการ

ใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยความหนาแนนของผลผลิตนอยกวาป
แรกของการใหผลผลิต และอิทธิพลรวมของปการผลิตและ
ระบบรูปทรงตนใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  โดยปแรกของการใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยความ
หนาแนนของผลผลิตมากวาปที่สองของการใหผลผลิต 
โดยระบบรูปทรงตนแบบ  open center, slender spindle 
และ Y-trellis มีคาเฉลี่ยความหนาแนนของผลผลิต
ใกลเคียงกัน และมากกวาระบบรูปทรงแบบ palmette ซึ่ง
มีคาเฉลี่ยความหนาแนนของผลผลิตนอยที่สุด (ตารางที่ 1) 

 
ผลผลิตสะสม (cumulative yield)   

ระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ในปแรกและปที่สอง
ของการใหผลผลิตมีคาเฉลี่ยน้ําหนักผลผลิตตอตน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สงผลใหปริมาณ
ผลผลิตสะสมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนกัน โดยระบบรูปทรงตนแบบ open center มีปริมาณ
ผลผลิตสะสมมากที่สุด (32.74 กิโลกรัมตอตน) รองลงมา
คือ ระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle (28.88 
กิโลกรัมตอตน) และ Y-trellis (24.21 กิโลกรัมตอตน) 
ตามลําดับ สวนระบบรูปทรงตนแบบ palmette มีปริมาณ
ผลผลิตสะสมนอยที่สุด (18.34 กิโลกรัมตอตน) (ตารางที่ 2) 
 

วิจารณ 
 

การใหผลผลิต ประสิทธิภาพของผลผลิต และ
ความหนาแนนของผลผลิตชมพูพันธุทับทิมจันทในปแรก
และปที่สองของการใหผลผลิต มีคาเฉลี่ยปริมาณผลผลิต
ตอตน ปริมาณผลผลิตตอไร ประสิทธิภาพผลผลิตตอ
พื้นที่หนาตัดลําตน และความหนาแนนของผลผลิต
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เชนเดียวกับ
อิทธิพลของระบบรูปทรงตน และอิทธิพลรวมระหวางป
การผลิตกับระบบรูปทรงตน (ตารางที่ 1) ซึ่งความแตกตาง
ของการใหผลผลิต ประสิทธิภาพผลผลิตตลอดจนความ
หนาแนนของผลผลิตชมพูทั้งสองปของการใหผลผลิตนั้น 
อาจเนื่องมาจากการตัดแตงกิ่งอยางหนักในตนปที่สอง
ของการใหผลผลิต ทําใหพืชสูญเสียกิ่งใบที่เปนแหลงสราง
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 Table 1  Effects of 4 training systems on yield per tree, yield per rai, yield efficiency and yield density of java apple cv. ‘Thabthimchan’ in two 
bearing  years. 

Yield per tree (kg)  Yield per rai (kg)  Yield efficiency 
(kg fruit/cm2 TCA) 

 Yield density 
(no. fruit/cm2 TCA) 

Training 
systems  

First Second Average  First Second Average  First Second Average  First Second Average 
Open center 21.58 11.16 16.37a1/  1338.74 693.21 1015.96a1/  0.33 0.12 0.23a1/  2.79 1.38 2.08a1/ 

Slender 
spindle 

20.03   8.85 14.44ab  1241.92 549.02 895.47a  0.29 0.09 0.19ab  2.37 1.00 1.68ab 

Palmette 13.07   7.77  10.42c    655.45 482.09 568.77b  0.18 0.09   0.13b  1.56 0.99 1.27b 
Y-trellis 13.01 11.20 12.10bc    806.42 694.83 750.63ab  0.21 0.13 0.17ab  1.84   1.29 1.56ab 
Average 16.92a1/    9.74b   1010.63a1/ 604.79b   0.25a1/  0.11b   2.14a1/  1.16b  
F-test                
Bearing year  **    **    **    **  
Training 
system 

 **    **    **    **  

Bearing year 
X Training 
system 

 **    **    **    **  

CV (%)  14.37    29.09    31.57    29.38  
**Significant difference at P<0.01 
1/Means in the same column or row followed by a common letter are not significantly different by Duncan’s new multiple range test at P<0.01 
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และสะสมอาหาร (Bussi et al.,  2005; Marsal et al., 
2006) ตลอดจนเปนตําแหนงของตาดอกซึ่งสามารถให
ผลผลิตไดออกไป (Marini,  2003; Whiting et al.,  2005) 
เปนจํานวนมากภายหลังจากการใหผลผลิตในปแรก 
โดยเฉพาะชมพูซึ่งเปนไมผลที่มีการออกดอกติดผลตามกิ่ง
และลําตน (เปรมปรี,  2545) จึงทําใหมีการสรางกิ่งและใบ
ใหมขึ้นมาทดแทนสวนที่ตัดออกไปเพื่อรักษาความสมดุล
ของสวนราก และสวนเหนือดินซึ่งกิ่งและใบใหมเหลานี้
อาจไมสามารถสรางอาหารทดแทนที่สูญเสียไปในฤดูเดยีว
ไดทัน เชนการตัดแตงกิ่ งอยางหนักในมะมวงพันธุ
เขียวเสวย ทําใหมีการออกดอกเพียง 10 เปอรเซ็นต สวน
การตัดแตงปานกลางออกดอก 22 เปอรเซ็นต และตนที่ไม
ตัดแตงออกดอกถึง 25 เปอรเซน็ต (มนตรี, 2544) สงผลให
ไมสามารถใหผลผลิตไดอยางเต็มที่  สอดคลองกับ 
Robinson et al. (1993) ซึ่งรายงานไวอยางชัดเจนวา
ความแตกตางของการใหผลผลิตของแอปเปลพันธุ 
Empire ในระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ ตลอดระยะเวลา 
14 ปของการใหผลผลิต เปนผลมาจากการตัดแตงกิ่งและ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จัดทรงตน นอกจากนี้อีกสาเหตุหนึ่งของการที่ผลผลิต
ลดลงนาจะมาจากการที่จํานวนดอกดอกตอตนลดลง
(ขอมูลจากการทดลองเดียวกันแตมิไดนําเสนอในที่นี้)
ในขณะที่พื้นที่การใหผลยังคงเดิมโดยเฉพาะวิธีการ
คํานวณประสิทธิภาพของผลผลิตและความหนาแนนของ
ผลผลิตซึ่งใชคาพื้นที่หนาตัดของลําตนเปนตัวหารดังนั้น
คาตัวหารในปที่สองจึงมากกวาในปแรก สวนการให
ผลผลิต ประสิทธิภาพของผลผลิตตลอดจนความหนาแนน
ของผลผลิตที่แตกตางกันในระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ 
ทั้งสองปของการใหผลผลิตมีแนวโนมวา ระบบรูปทรง
ตนแบบ open center เปนระบบรูปทรงตนที่มีปริมาณ
ผลผลิตตอตน ปริมาณผลผลิตตอไร ประสิทธิภาพของ
ผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตน และความหนาแนนของ
ผลผลิตมากกวาระบบรูปทรงตนแบบอื่น ๆ เชนเดียวกับ
อิทธิพลรวมระหวางปการผลิตกับระบบรูปทรงตนซึ่งมี
แนวโนมวา ระบบรูปทรงตนแบบ open center มีคาเฉลี่ย
ปริมาณผลผลิตตอตน ปริมาณผลผลิตตอไร ประสิทธิภาพ

Table 2 Effects of 4 training systems on yield and cumulative yield of java apple cv.  ‘Thabthimchan’  in  
two bearing years. 

Yield per tree (kg) Training systems 
First bearing year Second bearing year 

Cumulative yield 
(kg) 

Open center   21.58a2/ 11.16a1/   32.74a1/ 

Slender spindle 20.03a  8.85b   28.88ab 
Palmette 10.57b  7.77b 18.34c 
Y-trellis 13.01b 11.20a   24.21bc 
F-test              **                  *                    * 
CV (%)            21.58              10.43               19.94 

*Significant difference at P<0.05 
**Significant difference at P<0.01 
1/Means in the same column followed by a common letter are not significantly different by  
  Duncan’s new multiple range test at P<0.05  
2/Means in the same column followed by a common letter are not significantly different by 
  Duncan’s new multiple range test at P<0.01 
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ของผลผลิตตอพื้นที่หนาตัดลําตน และความหนาแนนของ
ผลผลิตมากที่สุดตลอดสองปของการใหผลผลิต (ตารางที่ 1)  
 สําหรับปริมาณผลผลิตสะสม  (cumulative 
yield) ของชมพูพันธุทับทิมจันทตลอดสองปของการใหผล
ผลิตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
ซึ่งการปลูกในระยะชิดนั้นทําใหไมผลใหผลผลิตไดเร็ว 
และมีปริมาณผลผลิตสะสมที่ดีขึ้น (Robinson, 1992; 
Moreno et al.,1998)   อยางเชน การผลิต loquat พันธุ 
Gold Nugget, Sayda และ Hafif Cukurgöbek ดวย
ความหนาแนนของพืชปลูกตอหนวยพื้นที่แตกตางกัน 
พบวา การปลูกในระยะชิดมีการใหผลผลิตไดเร็ว แมวา
ปริมาณผลผลิตตอตนจะลดลงแตมีปริมาณผลผลิตสะสม
เพิ่มมากขึ้น (Polat et al., 2004) สอดคลองกับการผลิต
แอปเปลพันธุ Empire ในระบบรูปทรงตนแบบตาง ๆ 
ตลอดระยะเวลา 14 ปของการใหผลผลิต แสดงใหเห็นวา
การปลูกพืชในระยะชิดสามารถใหผลผลิตสะสมใน
ปริมาณที่สูงซึ่งมีความสําคัญตอการใหผลผลิตในระยะ
ยาว โดยมีแนวโนมวาตั้งแตปที่ 6 ของการใหผลผลิต 
ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis มีปริมาณผลผลิตสะสม
มากกวาระบบรูปทรงตนแบบ slender spindle 
(Robinson, 1992) เชนเดียวกับแอปเปลพันธุJonagold 
และ Delicious ในระยะเวลา 8 ปของการใหผลผลิต 
(Robinson, 1997) และพันธุ  Redchief Delicious ใน
ระยะเวลา 10 ปของการใหผลผลิต (Robinson et  al., 
1991) ซึ่งมีแนวโนมเปนไปในแนวทางเดียวกันกลาวคือ 
ระบบรูปทรงตนแบบ Y-trellis สามารถใหผลผลิตสะสม
ตลอดระยะเวลาการทดลองมากกวาระบบรูปทรงตนแบบ
อื่น ๆ แตจากการทดลองในครั้งนี้กลับพบวา ระบบรูปทรง
ตนแบบ open center มีปริมาณผลผลิตสะสมสองปของ
การใหผลผลิตมากที่สุด รองลงมาคือ ระบบรูปทรงตนแบบ 
slender spindle, Y-trellis และ palmette ตามลําดับ 
(ตารางที่ 2) ซึ่งการที่ระบบรูปทรงตนแบบ open center มี
ปริมาณผลผลิตสะสมสองปของการใหผลผลิตในปริมาณ
มาก เนื่องจากมีการใหผลผลิตในปแรกและปที่สองของ
การใหผลผลิตในปริมาณที่สูง สงผลใหมีปริมาณผลผลิต
สะสมสองปของการใหผลผลิตมากตามไปดวยเชนเดียว  
 

กับการทดลองของ De Salvador and Fideghelli (1993) 
ที่ทําการจัดระบบรูปทรงตนแบบ bush (คลายแบบ open 
center) ในเนคตารีนพันธุ Weinberger และ Nectaross มี
ผลผลิตสะสมตั้งแตปการผลิต 1988-1991 มากกวาระบบ
รูปทรงตนแบบ spindle และ V-shape ซึ่งความแตกตางที่
เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากการทดลองที่กลาวไปขางตนใช
เวลาในการบันทึกขอมูลผลผลิตสะสมตอเนื่องหลายป ทํา
ใหลดความแปรปรวนของการใหผลผลิตในแตละป
เนื่องจากสาเหตุตาง ๆ ใหนอยลงไดซึ่งการเก็บขอมูล
ตอเนื่องเพียงสองปอาจใหแนวโนมของการใหผลผลิตใน
ระยะยาวไมชัดเจนนัก แตปริมาณผลผลิตสะสมก็สามารถ
บอกแนวโนมของการใหผลผลิตเพื่อเปนแนวทางในการ
ตัดสินใจเลือกระบบรปูทรงตนในการผลิตไดดีกวาปริมาณ
ผลผลิตในแตละป (Robinson et al., 1993) คณะผูวิจัย
ขอเสนอแนะวาหากในอนาคตมีการศึกษาในเรื่องนี้ตอไป
ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทน เพื่อ
เปนปจจัยชวยในการตัดสินใจเลือกใชทรงตนที่ใหผลกําไร
สูงสุดตอไป 
 

สรปุ 
 

 การเปรียบเทียบการใหผลผลิตของชมพูพันธุ
ทับทิมจันทในระบบรูปทรงตน 4 แบบ ดวยการปลูกระยะ
ชิดมีผลผลิตตอตน ผลผลิตตอไร ความหนาแนนของ
ผลผลิต และประสิทธิภาพของผลผลิตในปแรกมากกวาป
ที่สองและระบบรูปทรงตนแบบ open center มีแนวโนม
ของผลผลิตสะสมสองปของการผลิตมากที่สุด รองลงมา
ไดแก slender spindle Y-trellis และ palmette ตามลําดับ  
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การใชความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพ
ของสมสายน้ําผึ้ง: 2. การประเมินตําแหนงใบสมที่เหมาะสม
สําหรับการเก็บตัวอยางพืชเพื่อวิเคราะหธาตุอาหารพืช 

 

Use of Nutrient Balance for Improving Fruit Yield and Quality 
of Tangerine (Citrus  reticulata Blanco) cv. Sainampueng:  

II. Assessment of Appropriate Tangerine-leaf 
 Sampling Position for Nutrient Analysis 

Abstract: The experiment aimed to study the effect of leaf position on leaf nutrient concentration of tangerine 
(Citrus reticulata Blanco) cv. Sainampueng in order to establish the appropriate index leaf for assessing plant 
nutrient status. Leaves at 90 days of age from non bearing twigs were sampled from the farmer’s orchard in 
Fang district of Chiang Mai province. The first six leaves from around the canopy were sampled separately and 
composite leaf samples of the same leaf position were made. Subsequently, the concentrations of N, P, K, Ca, 
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and B of sampled leaves were analyzed. The results indicated that the third leaf from shoot 
apex should be sampled and used as index leaf to assess the nutrient status in plants since there was less 
variation of all nutrient concentrations in leaves. 
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คํานํา 
 

การวิเคราะหพืชเปนการประเมินระดับของธาตุ
อาหารที่พืชไดรับจากดิน (อรุณศิริ และคณะ, 2546) โดย
คาที่วิเคราะหไดจะนํามาเทียบกับคาวิกฤตมาตรฐาน หรือ
คาวิเคราะหมาตรฐานที่ไดรับความนิยมแพรหลาย ซึ่งจะ
สามารถบอกใหทราบถึงสถานะของธาตุอาหารในสวนไม
ผลนั้น ๆ (Kenworthy, 1973) สวนการวิเคราะหสมบัติดิน
จะใชเปนแนวทางในการปรับปรุงดิน เพื่อใหธาตุอาหารอยู
ในรูปที่เปนประโยชนตอพืชเทานั้น (Chang et al., 1996; 
Leece, 1976a, b) การนําผลการวิเคราะหพืชมาใช
รวมกับผลการวิเคราะหดินจะใหประโยชนอยางมาก
สําหรับใชเปนแนวทางการจัดการปุยใหกับพืช (Righetti 
et al., 1990)  

การเก็บตัวอยางพืชเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุ
อาหารสําหรับไมผล ตองกําหนดไวเปนการเฉพาะวาตอง
เก็บสวนใด (สุมิตรา และคณะ, 2541) สวนใหญมัก
เจาะจงที่จะใชใบ เนื่องจากเปนศูนยรวมของเมแทบอลิซึม
ที่สําคัญของพืช นอกจากนี้ใบพืชยังเปนตัวแสดงที่ไวตอ
การขาดธาตุอาหาร (อรุณศิริ และคณะ, 2546) และการ
เก็บใบไปวิเคราะหก็ไมมีผลกระทบตอผลผลิตมากเทากับ
สวนอื่น แตวิธีการเก็บตัวอยางใบเพื่อนําไปวิเคราะหมี
ความแตกตางกันไปในแตละพืช หลักสําคัญที่ใชพิจารณา
การเก็บตัวอยางใบ คือควรมีความเขมขนของธาตุอาหาร
นั้น ๆ ใกลเคียงกันหรือมีความแตกตางกันคอนขางนอย 
(สุมิตรา และคณะ, 2541) นันทรัตน (2549) แนะนําวา
ควรเก็บใบสมโชกุนกอนที่จะมีการแตกใบใหม และเก็บใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มีการขยายขนาดเต็มที่ ขณะที่ประเทศไตหวัน การเก็บ
ใบสมเพื่อวิเคราะหตองเก็บใบที่ 3 หรือ 4 จากยอดกิ่งที่ไม
ติดผลและแตกออกมาในชวงฤดูใบไมผลิ และเก็บเมื่อใบ
นั้นมีอายุ 5 - 6 เดือน (Chang et al., 1996) สวนใน
สหรัฐอเมริกาจะเก็บใบสมที่อยูกึ่งกลางของชอใบ เมื่อใบมี
อายุ 4 - 6 เดือน (Smith, 1966; Embleton et al., 1973) 
ขณะที่กลุมตนสมเปลือกลอน โดยเฉพาะสมสายน้ําผ้ึงใน
จังหวัดเชียงใหม มีการออกดอกติดผลตลอดทั้งป (ภาวินี 
และธวัชชัย, 2551) และมีการแตกใบใหมทุก 2 – 3 เดือน 
การเก็บตัวอยางใบอายุ  4 – 6 เดือนจากกิ่งที่ไมมีการออก
ดอก ติดผล และไมมีการแตกใบออนจึงทําใหการเก็บ
ตัวอยางใบเปนไปไดยาก และไมมีความไมชัดเจน การ
ทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินหาตําแหนงใบที่
เหมาะสมสําหรับการเก็บตัวอยางนําไปวิเคราะหธาตุ
อาหาร 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

พืชทดสอบเปนสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
ติดผลแลว อายุ 5 ป ในสวนของเกษตรกร ต. แมสูนนอย 
อ. ฝาง จ. เชียงใหม วางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ 
(Completely  Randomized  Design) มี 6 กรรมวิธี คือ 
ใบตําแหนงที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 นับจากปลายยอด (ภาพ
ที่ 1) จํานวน 5 ซ้ํา ให 1 ตนแทน 1 ซ้ํา สอบถามขอมูลการ
จัดการดินและปุย และขอมูลผลผลิตจากเจาของสวนใน
รอบ 1 ปที่ผานมา เก็บใบสม เมื่อวันที่ 21 พฤษภาคม 
2548 ซึ่งเปนระยะที่ใบสมมีอายุประมาณ 3 เดือน เก็บ

บทคัดยอ: การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของตําแหนงใบที่มีผลตอความเขมขนของธาตุอาหารในใบสมสาย
น้ําผ้ึง เพื่อกําหนดตําแหนงใบที่เหมาะสมสําหรับประเมินธาตุอาหารในตนพืช เลือกชอใบที่มีอายุ 90 วัน จากกิ่งที่ไมมีการ
ติดผล ของตนสมในสวนของเกษตรกร อ.ฝาง จ.เชียงใหม ใชวิธีสุมเก็บตัวอยางใบตําแหนงที่ 1 - 6 โดยเก็บแยกแตละ
ตําแหนงจากปลายยอดรอบทรงพุม แลวนํามาวิเคราะหหาความเขมขนของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
แคลเซียม  แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโบรอนในใบสมแตละตําแหนง ผลการทดลองชี้วาใบที่ 3 จาก
ปลายยอดของชอใบเปนตําแหนงที่เหมาะสมที่จะใชเปนตัวอยางเพื่อประเมินระดับธาตุอาหารในตนสม เนื่องจากความ
เขมขนของธาตุอาหารมีความแปรปรวนนอย  
 
คําสําคัญ:  สมสายน้ําผ้ึง  ความเขมขนของธาตุอาหาร  ตําแหนงใบ   

วารสารเกษตร 24(2): 117-124 (2551) 
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รอบทรงพุมจากตนที่คัดเลือกไวประมาณ 50 ใบ ลางและ
เขาตูอบที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
บดละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 0.05 มิลลิเมตร นําไป
วิเคราะหหาปริมาณทั้งหมดที่มีอยูในใบของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  
แมงกานีส  ทองแดง สังกะสี และโบรอน รวม 10 ธาตุ โดย
อางอิงวิธีของศรีสม (2544) พรอมเก็บตัวอยางดินภายใต
ทรงพุม ที่ความลึก 2 ระดับ คือ 0 - 15 เซนติเมตร  และ 15 
- 30 เซนติเมตร ตนละ 4 จุดรอบทรงพุมจากตนที่เก็บ
ตัวอยางใบในวันที่เก็บใบสม นําตัวอยางดินที่ระดับความ
ลึกเดียวกันทั้งหมดมาคลุกเคลาใหเขากัน นํามาตากให
แหงในรม บด และรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ไป
วิเคราะหหาความเปนกรด-เบส (1:1, ดิน:น้ํา, pH meter) 
วิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Bray II) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (NH4OAc 1 N) 
ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
(La2O3 5 %)  ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ
สังกะสีที่ เปนประโยชน (DTPA) ปริมาณโบรอนที่เปน
ประโยชน (CaCl2 0.01 M) สวนการวิเคราะหอินทรียวัตถุ
ในดินใหรอนดินผานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตรกอน
นําไปวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Walkley 
and Black) โดยอางอิงวิธีของนงลักษณ (2548) นําผล
การวิเคราะหธาตุอาหารมาหาความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ดวยวิธี LSD ระยะเวลา
การศึกษาอยูระหวางวันที่ 21 พฤษภาคม  - 31 ตุลาคม 
2548 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
1.  ผลของตําแหนงใบตอความเขมขนธาตุอาหารใน

ใบสมสายน้ําผึ้ง 
 จากการวิ เคราะหตัวอยางใบสมสายน้ําผ้ึง
ตําแหนงที่ 1 - 6 พบวา ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโบรอนเพิ่มขึ้นตามตําแหนง
ใบจากปลายกิ่ง (ตารางที่ 1) ขณะที่ธาตุแคลเซียม เหล็ก 
แมงกานีส และสังกะสีมีความเขมขนในใบลดลง ซึ่งตาง
จากธาตุอาหารแมกนีเซียม และทองแดงที่ความเขมขน
ของธาตุอาหารในใบที่ตําแหนงตางกันมีความแตกตางกัน 

และไมมีรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงที่แนนอน ซึ่งอาจ
เปนผลจากการพนแมกนีเซียมในชวงสัปดาหแรกของ
เดือนพฤษภาคม และการใชสารฆาศัตรูพืชและสัตวซึ่งมี
สวนผสมของทองแดงเปนองคประกอบของเกษตรกร 

  สวนตําแหนงใบที่เหมาะสมสําหรับการเก็บ
ตัวอยางพืชเพื่อนํามาวิเคราะหธาตุอาหาร พิจารณาได
จากปริมาณธาตุอาหารที่มีการเปลี่ยนแปลงนอย หรือไมมี
การเปลี่ยนแปลงเมื่ออายุใบมีการเปลี่ยนแปลงไป พบวา
ความเขมขนของธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมคอนขาง
คงที่ในใบตําแหนงที่ 1 - 5 ความเขมขนของธาตุ
ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมคอนขางคงที่ในใบตําแหนงที่ 
1 - 4 สวนความเขมขนของ ธาตุแคลเซียมในใบตําแหนงที่ 
3 และ 4 ต่ํากวาตําแหนงที่ 1 และ 2 เล็กนอย สําหรับ
ความเขมขนของจุลธาตุตาง ๆ คอนขางแปรปรวนซึ่งอาจ
เนื่องมาจากมีการพนจุลธาตุทางใบ อยางไรก็ตาม พบวา 
ความเขมขนของจุลธาตุเกือบทุกธาตุในใบตําแหนงที่ 3 - 
6 มีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาใบตําแหนงที่ 1 - 2 ดังนั้น
เมื่อพิจารณาความเขมขนของธาตุอาหารในใบทุกธาตุ จะ
เห็นไดวาใบตําแหนงที่ 3 จากปลายยอดของชอใบนาจะ
เหมาะสมที่จะสุมเก็บตัวอยาง เพื่อวิเคราะหธาตุอาหาร
สําหรับการประเมินระดับความสมบูรณของตนสม
มากกวาใบตําแหนงอื่น ๆ เพราะความเขมขนของธาตุ
อาหารสวนใหญมีความแปรปรวนนอย ซึ่งสอดคลองกับ
การวิจัยในทุเรียน (สุมิตรา และคณะ, 2541)  สวนอายุใบ
ที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยาง นันทรัตน (2547) แนะนํา
ใหเก็บใบอายุประมาณ 60 - 90 วัน  ขณะที่ นันทรัตน และ
คณะ (2548) แนะนําการเก็บตัวอยางใบเพื่อตรวจสอบ
ความสมบูรณของตนสมโชกุน ควรเก็บเมื่อใบมีอายุ 2 - 4 
เดือน แตเนื่องจากสมสายน้ําผ้ึงมีการแตกใบใหมทุก 2 - 3 
เดือน ดังนั้น การเก็บตัวอยางใบเพื่อวิเคราะหธาตุอาหาร
จึงควรเก็บกอนที่จะมีการแตกใบใหม คอื เก็บเมื่อใบมีอายุ
ตั้งแต 60 – 90 วัน และเมื่อนําคาความเขมขนในตําแหนง
ใบที่ 3 มาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของสมในฟลอริดา 
และไตหวัน พบวา ความเขมขนของธาตุอาหารสวนใหญ
อยูในเกณฑมาตรฐาน แตธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม 
และทองแดงมีคาสูงกวาคามาตรฐาน ที่เปนเชนนี้อาจเปน
เพราะดินมีธาตุโพแทสเซียมอยูสูง (ตารางที่ 2) ตนสมดูด
ไปสะสมไวในเนื้อเยื่อมาก (luxury consumption)          

การใชความสมดุลธาตุอาหารเพื่อปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพของสมสายน้ําผึ้ง: 2. การประเมิน
ตําแหนงใบสมที่เหมาะสมสําหรับการเก็บตัวอยางพืชเพื่อวิเคราะหธาตุอาหารพืช 
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Figure 1  Leaf position of tangerine for nutrient concentration analysis. 
 

Table 1 Concentration of elements in 90 day-old leaf of tangerine at different leaf position. 
Concentration of macronutrient element (%)1/ Concentration of micronutrient  element (ppm)1/ Leaf  

position N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 
1 2.53 b 0.154 cd 2.06 b 6.01 a 0.36 ab 122.08 a 62.61 ab 130.68 a 26.28 c 29.96 c 
2 2.59 ab 0.152 d 2.08 b 5.89 a 0.35 ab 100.30 b 63.04 ab 120.08 a 24.01 d 43.32 b 
3 2.80 ab 0.155 bcd 2.16 ab 5.28 b 0.35 ab   75.84 de 63.61 a   84.82 b 24.26 d 63.30 a 
4 2.81 ab 0.160 abc 2.15 b 5.38 b 0.37 a   80.98 d 61.04 b   93.30 b 30.19 b 61.80 a 
5 2.76 ab 0.163 a 2.29 ab 4.71 c 0.34 b   87.56 c 55.05 c   89.86 b 32.45 a 64.80 a 
6 2.93 a 0.161 ab 2.47 a 4.57 c 0.31 c   73.58 e 47.35 d   62.03 c 30.88 ab 63.70 a 

F - test * * * * * * * * * * 
LSD0.05 0.36 0.006 0.31 0.36 0.03 6.56 2.12 12.17 1.59 8.11 
%CV 8.71 3.24 10.91 5.15 5.75 5.58 2.76 9.63 4.34 11.40 

Adequate concentration         
Florida2/ 2.5-2.7 0.12-0.16 1.2-1.7 3.0-4.9 0.3-0.49 60-120 25-100 25-100 5-16 36-100 
Taiwan3/ 2.9-3.1 0.12-0.18 1.4-1.7 2.5-4.5 0.26-0.5 60-120 25-200 25-100 5-16 25-150 

1/Means followed by different letters within columns are significantly different at the 5 % level by LSD  
2/source: Alva and Tucker (1999) 
3/source: Chang et al. (1992) 
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(ยงยุทธ, 2543) สวนการที่ธาตุแคลเซียม และทองแดงมี
คาสูงอาจเปนเพราะเกษตรกรมีการพนแคลเซียม และการ
ใชสารฆาราที่มีทองแดงเปนองคประกอบ 
2.  ความสัมพันธของปริมาณธาตุอาหารในดินกับ

ความเขมขนของธาตุอาหารในใบ 
จากการหาความสัมพันธของธาตุอาหารในดิน (ตารางที่ 
2) กับความเขมขนของธาตุอาหารในใบ (ตารางที่ 1) 
พบวาความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง และโบรอนในใบกับความเขมขนใน
ดินไมมีความสัมพันธกัน (ภาพที่ 2) สวนธาตุโพแทสเซียม 
แคลเซียม และสังกะสีในใบมีความเขมขนมากตามความ
เขมขนในดิน ซึ่งการที่ไมมีความสัมพันธกันนี้ แสดงใหเห็น
วาในขณะที่ดินมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอกับความ
ตองการของพืช การใหปุยมาก พืชก็ไมสามารถดูดขึ้นไป
ใชได เปนการสูญเสียโดยเปลาประโยชน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรปุ 
 

ใบในตําแหนงที่ 3 จากปลายยอดของชอใบ 
(กรณีใบอายุประมาณ 90 วัน และเปนกิ่งที่ไมมีผล) เปน
ใบที่เหมาะสมสําหรับสุมเปนตัวอยางใบสมสายน้ําผ้ึง
สําหรับวิเคราะหเพื่อบอกสถานะความสมบูรณของตนสม 
และความเขมขนของธาตุอาหารในใบมีความสัมพันธกับ
ปริมาณธาตุอาหารในดินนอยมาก  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ คุณศรียน  ทาราช เจาของสวนสม
ศรียน ที่เอื้อเฟอสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่ใชทดลอง 
พรอมชวยเหลือดูแลใหคําแนะนําและอํานวยความสะดวก
ตาง ๆ แกผูทดลองเปนอยางดียิ่ง  

 
 
 

Table 2 Nutrient concentrations in soil at two depth levels and the standard value. 
Soil nutrient concentration  

Nutrient 0-15 cm depth 15-30 cm depth 
Optimum concentration1/ 

pH 4.7 5.1 6 - 7 
OM (%) 2.9 1.7 2.5 - 3.0 
P    (mg/kg) 337.0 91.0 26 - 42 
K    (mg/kg) 300.0 207.0 130 
Ca  (mg/kg) 918.0 1074.0 1040 
Mg  (mg/kg) 136.0 118.0 130 
Fe   (mg/kg) 213.0 124.8 11 - 16 
Mn  (mg/kg) 51.5 25.2 9 - 12 
Cu  (mg/kg) 6.0 2.9 0.9 - 1.2 
Zn   (mg/kg) 7.4 3.0 1.1 - 3.0 
B     (mg/kg) 0.35              0.39 0.6 - 3.0 

1/ นันทรัตน (2547) 
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Figure 2  Relationship between soil nutrient concentrations and leaf nutrient concentrations in  
tangerine  cv. Sainampueng. 
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ผลของสารลางผิวตออายุการเก็บรักษาและคุณภาพ 
หลังการเก็บเกี่ยวของมะนาว 

Effects of Washing Agents on Shelf-life and  
Postharvest Qualities of Lime 

Abstract: The various washing agents were used to study their effects on shelf-life and postharvest qualities of 
lime (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle).  Completely Randomized Design (CRD) with 4 replications was 
used in this study.  The experiment consisted of 8 treatments (kind of washing agents) as following: no washing 
(control), distilled water, Clorox 1.0%, Clorox 1.5%, Clorox 2.0%, ozone 40 mg/hr, ozone 70 mg/hr and ozone 
100 mg/hr.  The results showed that lime washed with ozone at any concentrations had longer shelf-life (>27 
days) and significantly difference when compared with the other washing agents and control.  Clorox with every 
concentrations gave the shortest shelf-life  (14-17 days) of lime.  Moreover, lime washed with ozone gave the 
better postharvest qualities. 

1/ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัเชียงใหม   จ. เชียงใหม   50200 
1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

กฤษณชัย  คลอดเพ็ง1/   ธนะชัย  พันธเกษมสุข1/  และมณีฉัตร  นิกรพันธุ1/ 

Krissanachai Klodpeng1/,  Tanachai Pankasemsuk1/   and Maneechat Nikornpun1/ 

Keywords: Lime, shelf-life, postharvest quality, Clorox, ozone 

บทคัดยอ: สารลางผิวผลไมหลายชนิดไดถูกนํามาใชเพื่อศึกษาผลกระทบทางดานอายุการเก็บรักษาและคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวของมะนาว (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle)  โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (RCD) มี 4 
ซ้ํา  การทดลองประกอบดวย 8 กรรมวิธีของการลางผิว คือ ไมมีการลาง (ชุดควบคุม)  การลางดวยน้ํากลั่น  คลอรอกซ 
1.0%   คลอรอกซ 1.5%   คลอรอกซ 2.0%   สารละลายโอโซน 40 มิลลิกรัม/ชั่วโมง  สารละลายโอโซน 70 มิลลิกรัม/ชั่วโมง 
และสารละลายโอโซน 100 มิลลิกรัม/ชั่วโมง  ผลการการศึกษาพบวา การลางผลมะนาวดวยสารละลายโอโซนที่ความ
เขมขนตาง ๆ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวา  และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการลาง
ดวยสารลางผิวชนิดอื่น ๆ รวมถึงชุดควบคุมดวย  โดยมีอายุการเก็บรักษามากกวา 27 วัน  ในขณะที่การลางผิวดวยการ
คลอรอกซทุกความเขมขนจะทําใหอายุการเก็บรักษานอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่น ๆ  โดยมีอายุการเก็บรักษาในชวง 14-17 
วัน  นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อลางผลมะนาวดวยสารละลายโอโซนยังทําใหคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวหลายอยางของมะนาว
ดีกวาการลางผลดวยสารลางผิวชนิดอื่น ๆ  เชนเดียวกัน 
คําสําคัญ: มะนาว  อายุการเก็บรักษา  คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว  คลอรอกซ   โอโซน 
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คํานํา 
 

มะนาว  (Citrus aurantifolia (Christm.) 
Swingle) เปนไมผลชนิดหนึ่งที่คนไทยไดนิยมนํามาใชใน
การประกอบอาหารเพื่อเพิ่มรสชาติ  โดยมะนาวจะใหรส
เปรี้ยวและมีกล่ินหอม  มะนาวมีอยูมากมายหลายสาย
พันธุ  เชน มะนาวหนัง  มะนาวไข มะนาวแปน มะนาว
พมา มะนาวตาฮิติ และมะนาวหวาน เปนตน  แตที่คนไทย
นิยมปลูกและนํามาใชในการประกอบอาหารมากที่สุด
ไดแกมะนาวแปน  เนื่องจากใหผลดกและออกผลไดตลอด
ป มีผลขนาดปานกลาง ทรงมนแปน เปลือกบางใสมีสี
เขียวอมเหลือง ไมคอยมีเมล็ดมาก  มีน้ํามากและมีกล่ิน
หอม (ศุภกิจ, 2540)  
 การเก็บรักษาผลมะนาวหลังการเก็บเกี่ยว
มาแลวนับวามีปญหาอยูพอสมควร  เนื่องจากจะมีเชื้อรา
และแบคทีเรียเขาทําลายผล  ทําใหผลมีความเสียหายไม
สามารถเก็บรักษาไวไดนานเชื้อเหลานี้สามารถเขาทําลาย
ไดตั้งแตอยูในแปลงและภายหลังการเก็บเกี่ยว  เชน  
ในขณะคัดเลือกหรือบรรจุหีบหอหรือขณะทําการขนสง  
เชื้อเหลานี้จะเขาทําลายผลผานทางเลนติเซล  รอยแตก 
รอยช้ํา หรือบาดแผลที่เกิดขึ้นขณะเก็บเกี่ยว  มะนาวเปน
ผลไมที่มีสารคิวตินเคลือบผิวอยู จึงชวยในการปองกันการ
เขาทําลายของเชื้อโรคได  แตถาชั้นคิวตินบางสวนถูก
ทําลายไป  ทําใหเกิดชองทางการเขาทําลายของเชื้อโรคได
งายขึ้น (จริงแท, 2544)  การฆาเชื้อสาเหตุของโรคที่
เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวทําไดหลายวิธี  เชน การใชน้ํายา
ฆาเชื้อหรือใชโอโซนมาลางผลกอนทําการเก็บหรือบรรจุ
และขนสง  ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันในปจจุบัน  ดังนั้น 
การศึกษาในครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงผลของการใชสาร
ลางตาง ๆ  ที่มีตอคุณภาพและอายุในการเก็บรักษาของ
ผลมะนาว 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

นําผลมะนาวแปนที่ไดผานการคัดเลือกเปนผลที่
ปราศจากบาดแผลและมีเชื้อโรคเขาทําลายมาผานการ
ลางผลตามกรรมวิธีตาง ๆ โดยการแชและไมมีการขัดผิว
ไวนาน 1 ชั่วโมง  ผ่ึงใหแหงในรมแลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28±2  ํC)   โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณ (CRD)  มี 4 ซ้ํา (replications)  การทดลอง
ประกอบดวย 8 กรรมวิธี (treatments)  คือ  1). ไมลางผล 
(ชุดควบคุม)  2). ลางดวยน้ํากลั่น  3). ลางดวยคลอรอกซ
เขมขน 1.0%   4). ลางดวยคลอรอกซเขมขน  1.5% 5). 
ลางดวยคลอรอกซเขมขน 2.0%  6). ลางดวยโอโซนอัตรา  
40 มิลลิกรัม /ชั่ วโมง   7). ลางดวยโอโซนอัตรา  70 
มิลลิกรัม/ชั่วโมง  และ 8). ลางดวยโอโซนอัตรา 100 
มิลลิกรัม/ชั่วโมง แลวทําการบันทึกผลทุก ๆ 3 วันเปนเวลา 
27 วัน โดยทําการบันทึกคาตาง ๆ ตอไปนี้ 
1. อายุการเก็บรักษา (shelf-life)  การหมดอายุการเก็บ
รักษาเมื่อผลมะนาวมีสีน้ําตาลและเกิดโรคมากกวา
ครึ่งหนึ่งของผลทั้งหมด 
2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (loss in weight 
percentage)  โดยการชั่งน้ําหนัก 
3. การเกิดสีน้ําตาลที่ผิว (brown spot)  โดยการ
พิจารณาปริมาณสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นหลังการเก็บรักษา โดย
ใหคะแนนดังนี้คือ  0= ไมเกิดสีน้ําตาล  1 = มีสีน้ําตาล 
0.01-5.00%   2 = มีสีน้ําตาล 5.01-25.00%   3 = มีสี
น้ําตาล 25.01-50.00%   4 = มีสีน้ําตาล 50.01-80.00%  
และ 5 = มีสีน้ําตาล มากกวา 80.00%   
4. การเนาเสียเนื่องจากเชื้อโรคเขาทําลาย (rot) โดย
พิจารณาปริมาณการเขาทําลายของโรคที่ผิวของผล  โดย
การใหคะแนนเปน 5 ระดับเชนเดียวกับการเกิดสีน้ําตาลที่ผิว 
5. ความแนนเนื้อ (firmness)  โดยวัด 3 จุดตอผล โดยใช
เครื่อง Firmness tester และอานคาเปนกิโลกรัม 
6. การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผล (colour change)  โดย
ใชเครื่อง Chroma meter  วัดสีเปลือกของผลบริเวณ
กึ่งกลางผล โดยแสดงผลคา Chroma (C*)  และคา  Hue (h  ํ) 
7. ปริมาณน้ําคั้น (juice quantity) โดยนําผลมะนาวมา
คั้นน้ําทั้งหมดแลววัดดวยกระบอกตวง 
8. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble 
solids: TSS) นําน้ํามะนาวที่คั้นไดมาหยดลงบนปริซึม
ของเครื่อง Hand refractometer  แลวอานคาออกมาเปน
เปอรเซ็นต 
9. ปริมาณวิตามินซี (vitamin C) นําน้ํามะนาวที่คั้นได 2 
มิลลิลิตร  เติมกรดเมตาฟอสฟอริก  อะซิติก 5 มิลลิลิตร 
นําไปไตเตรทกับสารละลาย 2,6- ไดคลอโรอินโดฟนอล  
แลวคํานวณตามวิธีของ AOAC (2000) 
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10. ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (titratable acidity: TA)  
โดยไตเตรทดวยโซเดียฝไฮดรอกไซด 0.1 N  และใช         
ฟนอลฟทาลีน 1% (w/w) เปนอินดิเคเตอร  แลวนําไป
คํานวนหาปริมาณกรดโดยใชสมมูลยของกรดซิตริก 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. อายุการเก็บรักษา  
 ผลมะนาวจะหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อเชื้อรา
ปรากฏใหเห็นที่ผล และผิวของสีผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาล
มากกวา 50% ของจํานวนผลที่ทําการเก็บรักษา จาก
การศึกษาพบวา ผลมะนาวที่ลางดวยสารละลายโอโซนทุก
ความเขมขนไมมีความแตกตางกัน  แตจะยืดการเก็บ
รักษาไดนานกวาการลางดวยวิธีอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 1) ในขณะที่การลางดวยคลอรอกซจะมี
อายุ ในการเก็บรักษาสั้นกวาการลางดวยวิธีอื่น  ๆ 
เนื่องจากโอโซนเปนสารที่มีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดซ  
โดยทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวาคลอรีน 52% 
จึงสามารถฆาเชื้อแบคที เรีย  ไวรัส และส่ิงมีชีวิตที่
แขวนลอยอยูในน้ําไดเปนอยางดี (ชมภูศักดิ์ และเทพนม, 
2540)  Hunt and Marinas (1999) พบวา ระยะเวลาและ
ความเขมขนของโอโซนก็มีผลตอประสิทธิภาพในการฆา
เชื้อ สวนการลางผลมะนาวดวยคลอรอกซนั้น ถาหากมี
การแชผลมะนาวไวนานและความเขมขนของคลอรอกซสูง
จะเปนการทําลายผิวของผลมะนาวทําใหเกิดความ
เสียหาย จึงเปนสาเหตุใหเนาเสียเร็วหรือมีอายุในการเก็บ
รักษาสั้นกวาการลางดวยวิธีอื่น ๆ 
 
2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
 พบวา เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจะเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี 
เนื่องจากกระบวนการทางชีวเคมีของผลมะนาวยังคง
เกิดขึ้นหลังจากเก็บเกี่ยว  ทําใหผลมะนาวสูญเสียน้ําจาก
การคายน้ําและสูญเสียน้ําในกระบวนการหายใจ  ผลของ
การลางผลมะนาวในระยะ 3 วันแรกจะมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยการลางดวยน้ํากลั่นและไม
ลางผลจะมีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด  รองลงไปคือการ
ลางดวยโอโซน และการลางดวยคลอรอกซจะมีการ

สูญเสียน้ําหนักมากที่สุด  แตเมื่ออยูในชวง 6-12 วันจะไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติ และจะเกิดความแตกตาง
ทางสถิติเกิดขึ้นอีกในชวง 15-21 วัน ดังแสดงในตารางที่ 2 
ในชวงนี้การลางผลดวยโอโซนจะมีการสูญเสียน้ําหนัก
นอยที่ สุด  ในขณะที่การลางดวยคลอรอกซจะมีการ
สูญเสียน้ําหนักมากที่สุด  ทั้งนี้เนื่องจากการลางดวยคลอร
อกซจะทําใหชั้นไขหรือนวลธรรมชาติถูกทําลายลง  จึงมี
การสูญเสียน้ําไดงายและมากขึ้น (สายชล, 2528)  โดย
โอโซนจะมีผลในทางดานนี้นอยและจะมีในระยะแรก
เทานั้น  สวนในระยะหลังโอโซนมีการสลายตัวไปในชั่ว
ระยะเวลาไมนาน (Graham, 1997) 
 
3. การเกิดสีน้ําตาลที่ผิว  
 จะเห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานาน
ขึ้นผลมะนาวจะเกิดสีน้ําตาลที่ผิวเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 3)  
การลางผลดวยคลอรอกซจะทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นเร็วกวา
การลางดวยวิธีอื่น ๆ โดยเริ่มเกิดขึ้นเมื่อเก็บรักษาไดเพียง 
9 วัน และเกิดขึ้นมากกวา 80% เมื่อเก็บไวถึง 21 วัน  
ในขณะที่การไมลางผลและการลางดวยน้ํากลั่นจะเกิดขึ้น
ในวันที่ 18 และเกิดขึ้นมากกวา 80% เมื่อเก็บไว 27 วัน 
สวนการลางดวยโอโซนจะเริ่มเกิดขึ้นในวันที่ 24 ของการ
เก็บรักษา  แตจะเกิดไมเกิน 25% เมื่อเก็บไวถึง 27 วันแลว
ก็ตาม เนื่องจากการลางดวยคลอรอกซเปนการทําลายชั้น
ไขของผิวผลมากกวาการลางดวยวิธีอื่น ๆ  จึงทําใหเกิดสี
น้ําตาลขึ้นไดงายและเร็ว  และจะเกิดมากเมื่อมีการเก็บ
รักษาไว 21 วันขึ้นไป อยางไรก็ตามพบวา การลางดวย    
โอโซนจะเก็บรักษาไวไดนาน ถึงแมจะมีอายุการเก็บรักษา
ถึง 27 วันแลว การเกิดสีน้ําตาลก็ยังไมมากและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการลางดวยวิธีอื่น ๆ 
 
4. การเนาเสียเนื่องจากโรคเขาทําลาย    
 การเขาทําลายของเชื้อโรคจะพบและรุนแรงขึ้น
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยพบวาเมื่อลาง
ผลมะนาวดวยคลอรอกซที่ความเขมขน 1%  ผลจะเริ่มเนา
เมื่อเก็บรักษาไวเพียง 12 วัน สวนที่ความเขมขน 2.0 และ 
1.5% จะเริ่มเนาเสียเมื่อเก็บรักษาไว 15 และ 18 วัน
ตามลําดับ สวนการลางผลดวยวิธีการอื่นจะไมพบการเนา
เสียของผลมะนาวถึงแมจะเก็บรักษาไวถึง 27 วันแลวก็ 

ผลของสารลางผวิตออายุการเก็บรักษาและ 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาว 
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Table 1 Effect of washing agents on shelf-life (days) of lime at room temperature. 
Treatment Shelf-life (day)1/ 

Control 
Distilled water 
Clorox, 1.0 % 
Clorox, 1.5 % 
Clorox, 2.0 % 
Ozone,   40 mg/hr 
Ozone,   70 mg/hr 
Ozone, 100 mg/hr 

18.75bc 
21.75b 
17.25cd 
16.50cd 
14.25d 
27.00a 
27.00a 
27.00a 

LSD0.05 3.69 
C.V. (%) 11.56 

1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
 

Table 2 Effect of washing agents on loss in weight percentage of lime at room temperature. 
Shelf-life (day)1/ 

Treatment 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 

Control 
Distilled water 
Clorox, 1.0 % 
Clorox, 1.5 % 
Clorox, 2.0 % 
Ozone,   40 mg/hr 
Ozone,   70 mg/hr 
Ozone, 100 mg/hr 

4.02a 
3.91a 
5.13d 
5.11d 
5.16d 
4.53b 
4.65b 
4.86c 

9.81a 
9.69a 

10.03a 
10.51a 
10.01a 
9.21a 
9.01a 
9.12a 

14.10a 
14.09a 
16.12a 
16.71a 
15.41a 
12.71a 
12.71a 
12.91a 

17.01a 
16.01a 
18.12a 
18.31a 
19.88a 
15.72a 
15.11a 
15.40a 

21.11c 
19.40b 
22.53d 
23.15e 
23.33e 
17.82a 
17.71a 
17.91a 

27.22c 
26.91c 
28.27e 
28.21e 
27.64d 
22.76ab 
22.57a 
23.05b 

29.20d 
29.25e 
31.02f 
32.02g 
33.01h 
28.15b 
28.05a 
28.73c 

37.11a 
39.24a 
40.20a 
40.24a 
40.45a 
34.16a 
34.01a 
35.29a 

42.71a 
41.01a 
45.32a 
45.71a 
46.83a 
39.61a 
38.41a 
38.41a 

LSD0.05 0.15 - - - 0.28 0.39 0.04 - - 
C.V. (%) 2.24 7.91 10.08 10.64 0.94 1.03 0.10 2.66 1.44 

1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
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ตาม ทั้งนี้ เนื่องจากการลางดวยวิธีเหลานี้ไมเปนการ
ทําลายชั้นไขของผิวผลมะนาว  และสามารถฆาเชื้อตาง ๆ 
ที่อาจติดมาในขณะเก็บเกี่ยวได  สวนการลางดวยคลอร
อกซเปนการทําลายชั้นไขของผิวผลมะนาว ทําใหเชื้อโรค
ตาง ๆ เขาทําลายไดงายขึ้น 
 
5.  ความแนนเนื้อ    
 พบวาความแนนเนื้อของเปลือกผลมะนาวจะ
ลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  จาก
การศึกษาพบวาการลางดวยวิธีการตาง ๆ ไมทําใหความ
แนนเนื้อแตกตางกันในระยะแรกของการเก็บรักษา  
จนกระทั่งถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา  การลางดวย
โอโซนที่ 40 มิลลิกรัม/ชั่วโมง  ยังคงทําใหผลมะนาวรักษา
ความแนนเนื้อไดมากที่สุดคือ 2.79 กิโลกรัม ในขณะที่การ
ลางโดยวิธีอื่นใหผลไมแตกตางกัน  เนื่องจากการลางดวย
โอโซนที่ 40 มิลลิกรัม/ชั่วโมง ทําใหเกิดสีน้ําตาลที่ผล 
(ตารางที่ 3 )  และการเนาของผลต่ําที่สุด  สวนในระยะ
หลังของการเก็บรักษาที่ 18 วันขึ้นไป มีการเนาเสียของผล
มะนาว  โดยเฉพาะการลางดวยคลอรอกซ จึงไมสามารถ
ทําการทดสอบได การลดลงของความแนนเนื้อเนื่องจาก
การสลายตัวของสารเพกตินซึ่งจะมีอยูในผลไม  ขณะที่
ผลไมยังไมสุกสารเพกตินจะอยูในรูปของสารโปรเพกติน
ซึ่งไมละลายน้ํา แตเมื่อผลสุกสารเพกตินจะอยูในรูปของ
กรดเพกติกซึ่งละลายน้ําได  ประกอบกับสารโปรเพกตินมี
แคลเซียมเปนองคประกอบ  เมื่อผลไม สุกปริมาณ
แคลเซียมจะลดลง  เปนเหตุใหโครงสรางของเซลลมีการ
ยึดเกาะกันหลวม ๆ จึงทําใหความแนนเนื้อลดลง (ดนัย, 
2540; Van Buren, 1991) 
 
6. การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผล  
 การวัดการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลมะนาวจะใช
ความบริสุทธิ์สีสะทอนออกมา [chroma (C*) : สีเทาจะมี
คาเปนศูนย ] และคาของสีที่สะทอนจากวัตถุ [hue (h  ํ) : 
มุม 90  ํ เปนกลุมสีเหลือง และมุม 180  ํ เปนกลุมสีเขียว ] 
ซึ่งคา chroma จะมีคาเทากับ (a*2+b*2)½  สวน hue จะมี
คาเทากับ tan-1 (a*/b*) เมื่อ a*  และ b*  คือ Chromatical 
coordinates จากการศึกษาพบวา เมื่อเก็บรักษาผล
มะนาวไวนานขึ้นถึงแมจะมีการลางผลดวยวิธีตาง ๆ กันก็

ตาม สีของผลจะมีคา chroma (C*) เพิ่มขึ้น ในขณะที่คา 
hue (h  ํ) มีคาลดลง  และเปนที่นาสังเกตวาการ
เปล่ียนแปลงคา chroma (C*) เม่ือมีการลางดวยวิธีตาง ๆ 
นั้นจะเกิดขึ้นทุก 6 วัน ในขณะที่คา hue (h  ํ) จะมีความ
แตกตางเกิดขึ้นในระยะหลังของการเก็บรักษา (ตารางที่ 4 
และ 5)  การที่ผลมะนาวมีการเปลี่ยนสีผิวเปนสีเหลือง
มากขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น  เนื่องจากการ
สลายตัวของคลอโรฟลลซึ่งเปนสารสีเขียวและเกิดสาร
พวกคาโรตินอยดซึ่งมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (จริงแท, 2544) จาก
ขอมูลพบวา เมื่อลางผลมะนาวดวยสารคลอรอกซจะทํา
ใหผลมีสีเหลืองเร็วกวาการลางดวยวิธีการอื่น ๆ 
 
7.  ปริมาณน้ําคั้น  
 การลางผลมะนาวดวยวิธีการตาง ๆ  ไมทําให
ปริมาณน้ําคั้นแตกตางกันแตอยางใด เมื่อเก็บรักษาไวถึง
วันที่ 18 ก็เริ่มมีการเนาเสียเกิดขึ้น โดยเฉพาะการลางดวย
คลอรอกซ 2.0% จึงทําใหไมสามารถทําการทดสอบได  
แตจะพบวาปริมาณน้ําคั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น   เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นความแนนเนื้อของผลลดลง ทําใหสามารถ
คั้นน้ําออกมาไดมากขึ้น ประกอบกับผนังเซลลบางสวนถูก
ยอยสลายไป  ทําใหน้ําตามผนังเซลลถูกคั้นออกมาไดมากขึ้น 
 
8. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได   
 พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผล
มะนาวจะไมคอยมีความเปลี่ยนแปลงมากนัก  ถึงแมจะ
เก็บรักษานานขึ้นก็ตาม  เมื่อทําการลางผลดวยวิธีการตาง 
ๆ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีความแตกตาง
เฉพาะในชวงแรก (3-6 วัน) ของการเก็บรักษาเทานั้น  ทั้งนี้
เนื่องจากมะนาวเปนไมผลกลุม non-climacteric fruit  ซึ่ง
มีการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเพียง
เล็กนอยและตองใชระยะเวลานานมากจึงจะมีการ
เปล่ียนแปลง (ดนัย, 2534) 
 
9. ปริมาณวิตามินซีและกรดที่ไตเตรทได  
 การลางผลมะนาวดวยวิธีการตาง ๆ ดังกลาว ไม
ทําใหปริมาณของวิตามินซีและปริมาณกรดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และระยะเวลาในการเก็บ 

ผลของสารลางผวิตออายุการเก็บรักษาและ 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาว 
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Table 3 Effect of washing agents on brown spot of lime at room temperature. 
Shelf-life (day)1/ 

Treatment 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 

Control 
Distilled water 
Clorox, 1.0 % 
Clorox, 1.5 % 
Clorox, 2.0 % 
Ozone,   40 mg/hr 
Ozone,   70 mg/hr 
Ozone, 100 mg/hr 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

1.00 
1.00 
1.00 

0 
0 
0 

0 
0 

1.00 
1.00 
2.00 

0 
0 
0 

0 
0 

2.25 
2.25 
2.75 

0 
0 
0 

1.50 
0.25 
2.25 
2.50 
3.50 

0 
0 
0 

2.50 
0.25 
4.00 
5.00 
5.00 

0 
0 
0 

2.75 
1.50 
4.50 
5.00 
5.00 
0 
0.25 
0.50 

5.00c 
5.00c 
5.00c 
5.00c 
5.00c 
1.75ab 
1.25a 
2.50b 

LSD0.05 - - - - - - - - 0.76 
C.V. (%) - - - - - - - - 13.65 

1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
 

Table 4 Effect of washing agents on colour change (chroma, C*) of lime at room temperature. 
Shelf-life (day) 1/ 

Treatment 
3 6 9 12 15 18 21 24 

Control 38.06d 34.81a 41.36c 45.27a 45.33bc 42.41a 41.75cd 43.95 

Distilled water 32.98c 28.58a 36.47bc 44.94a 48.03c 41.48a 46.74d 41.43 

Clorox, 1.0 % 27.88a 27.52a 29.36a 40.53a 37.76ab 39.03a 31.89a - 

Clorox, 1.5 % 32.81c 30.58a 34.29ab 42.61a 37.54ab 33.35a 34.46ab - 

Clorox, 2.0 % 28.60ab 29.08a 30.70ab 36.63a 38.43ab 35.03a 29.51a - 

Ozone,  40 mg/hr 29.78ab 29.27a 33.63ab 35.06a 41.19abc 42.50a 46.08d 46.98 

Ozone,  70 mg/hr 31.90bc 32.50a 29.76a 39.09a 36.00a 40.58a 42.49cd 47.61 

Ozone,100 mg/hr 30.64abc 29.03a 34.51ab 39.93a 33.33a 41.70a 39.18bc 45.16 

LSD0.05 0.51 - 5.42 - 7.85 - 5.71 - 

C.V. (%) 7.37 12.18 11.01 15.41 13.56 11.03 10.63 - 
1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
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รักษาก็ไมทําใหทั้งปริมาณวิตามินซีและปริมาณกรด
เปล่ียนแปลงไปมากนัก  เนื่องจากมะนาวเปนไมผลกลุม 
non-climacteric fruit   ซึ่งมีอัตราการหายใจและเบตาบอ
ลิซึมภายในผลคอนขางคงที่จึงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
กรดและวิตามินซีในผลเกิดขึ้นนอย (สายชล, 2528) 
 

สรุป 
 

 การลางผลมะนาวดวยสารละลายโอโซน
สามารถยืดอายุในการเก็บรักษาผลมะนาวไดนานกวา 27 
วัน ซึ่งนานกวาการลางผลดวยคลอรอกซ น้ํากลั่นและไมมี
การลางผล  ที่มีอายุการเก็บรักษาไดเพียง 17, 22 และ 19 
วันตามลําดับ  และการลางดวยสารละลายโอโซนยังรักษา
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะนาวไดดีกวาการลาง
ผลดวยวิธี   อื่น ๆ ไมวาจะเปนคุณภาพในดานการสูญเสีย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น้ําหนัก สีผิวของผล หรือการเนาเสียของผลมะนาวใน
ระหวางการเก็บรักษา 
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ผลของโพแทสเซียมคลอเรตตอปริมาณสารคลายไซโตไคนิน 
ในใบและยอดระหวางการชักนําใหเกิดตาดอก 

ของกิ่งตอนลําไยพันธุดอ 
 

Effects of Potassium Chlorate on Cytokinin-like Substance 
Contents in Leaf and Shoot During Flower Bud  

Induction of Air-layered Longan cv. Daw 

Abstract: Effects of potassium chlorate on cytokinin-like substance contents in leaves and shoots during flower 
bud induction of derooted air-layered longan cv. Daw were studied by using two years old air-layered longan. 
Completely randomized design was employed with four treatments, air-layered + tap water (R); air-layered + 
potassium chlorate (R+KClO3); derooted air-layered + tap water (DR); derooted air-layered + potassium 
chlorate (DR+KClO3), and four replications, ten trees per replication. The air-layered longans in all treatments 
were dipped into potassium chlorate (+KClO3) solution at the concentration of 500 ppm or tap water for 24 hours 
then all of the air-layered longans were cultured in tap water throughout the study. The flower buds were 
investigated under light microscope on the 25 DAT in R+KClO3 and DR+KClO3 while R and DR did not 
developed any flower buds.  Contents of cytokinin-like substances (CKs) in leaves and shoots of all treatments 
tended to be non-significant differences throughout the 25 days studied period. The contents of CKs in leaves 
and shoots within each treatment decreased as the studied time increased.  

1/ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คํานํา 
 

ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งในการปลูกลําไย คือ 
การออกดอกไมสมํ่าเสมอ หรือออกดอกปเวนป ปจจุบัน
ปญหาดั งกล าวหมดไปเนื่ องจากการค นพบสาร
โพแทสเซียมคลอเรตที่ใชบังคับลําไยใหออกดอกนอกฤดู
ได สมมติฐานเกี่ยวกับการทํางานของคลอเรตที่ไดรับ
ความเชื่อถือในกลุมนักสรีรวิทยาพืชขณะนี้ ไดแก การที่
อนุมูลคลอเรตไปเปลี่ยนสมดุลของฮอรโมนภายในตนพืช 
(ธนะชัย, 2542)  จากการศึกษาปริมาณฮอรโมนที่คาดวา
เกี่ยวของกับการออกดอกของลําไยสวนใหญพบวา 
ปริมาณของไซโตไคนินจะสูง ในชวงกอนการออกดอก 
(Chen et al., 1997; Hegele et al., 2006) สําหรับลําไย
หลังการไดรับสารโพแทสเซียมคลอเรตแลวปริมาณสาร
คลายไซโตไคนินจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงสัปดาห
สุดทายกอนการออกดอก (ณัฐวดี, 2545) เชนเดียวกับ
การศึกษาในมะกอก (olive) พบวา ไซโตไคนินมีผลชักนํา
การออกดอกของมะกอก (Ulger et al., 2004) อยางไรก็
ตาม Dewitte et al. (1999) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ฮอร โ มน ในยาสู บ  แต ไม พบ ไซ โต ไคนิ น  (zeatin, 
dihydrozeatin, Isopentenyladenine)  ในสวนยอดระยะ
กอนการออกดอกเลย นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณของไซ
โตไคนินไรโบไซด   (zeatinriboside, dihydrozeatin  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

riboside, isopentenyladenosine) ลดลง 3 เทาในชวง
เวลาดังกลาว   

แหลงของไซโตไคนินในพืชพบมากบริเวณปลาย
ราก และสามารถเคลื่อนยายไปในสวนของใบ ลําตน และ
สวนตาง ๆ ของพืชโดยผานทอน้ํา (สมบุญ, 2548) แตจาก
การศึกษาของ นิรมล (2548) ไดทําการศึกษาโดยการตัด
รากของกิ่งตอนลําไยพันธุดอ ซึ่งเปนการทําลายแหลงที่พืช
ใชสรางไซโตไคนิน แลวนํากิ่งไปจุมในสารโพแทสเซียม
คลอเรต หลังจากนั้นนํามาเพาะเลี้ยงในน้ําประปา พบวา 
กิ่งตอนที่ถูกตัดรากกอนแชในสารละลายโพแทสเซียมคลอ
เรตสามารถออกดอกได แสดงวาไซโตไคนินที่รากอาจไมมี
สวนรวมในการกระตุนการสรางตาดอกของลําไย เมื่อใช
สารโพแทสเซียมคลอเรตกระตุนการออกดอก การทดลอง
ครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโพแทสเซียมคลอ
เรต ตอการเปลี่ยนแปลงของสารคลายไซโตไคนินในใบ
และยอดระหวางการชักนําใหเกิดตาดอกดวยโพแทสเซียม
คลอเรต ของกิ่งตอนลําไยพันธุดอ 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ใชกิ่ งตอนลําไยพันธุ ดออายุ  2 ป  ปลูกใน

ถุงพลาสติกดําขนาด 12.7 x 30.48 เซนติเมตร (5x12 นิ้ว) 
บรรจุทราย:เถาแกลบในอัตราสวน 1:1 รดสารละลายธาตุ
อาหารสูตรดอยคํา 1 และ ดอยคํา 2 อัตราสวน 1:1 ปรับ 

บทคัดยอ: การศึกษาผลของโพแทสเซียมคลอเรตตอการชักนําการออกดอกและเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารคลาย 
ไซโตไคนินของกิ่งตอนลําไยพันธุดอ อายุ 2 ป ที่ไมตัดรากออก และที่ตัดรากออก วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 4 
กรรมวิธี ไดแก กิ่งตอนแชในน้ําประปา (R) กิ่งตอนแชในโพแทสเซียมคลอเรต (R+KClO3) กิ่งตอนที่ตัดรากแชในน้ําประปา 
(DR) และ กิ่งตอนที่ตัดรากแชในโพแทสเซียมคลอเรต (DR+KClO3) กรรมวิธีละ 4 ซ้ํา ใชกิ่งตอนจํานวน 10 กิ่งตอ 1 ซ้ํา โดย
การแชตัวอยางกิ่งตอนลําไยในสารละลายโพแทสเซียมคลอเรต 500 สตล. หรือ น้ําประปา นาน 24 ชั่วโมง แลวนํากิ่งตอน
เหลานั้นไปเลี้ยงตอในน้ําประปา พบวา สามารถสังเกตเห็นตาดอกของกิ่งตอนในกรรมวิธี R+KClO3 และ DR+KClO3 
ภายใตกลองจุลทรรศนในวันที่ 25 ของการศึกษา สวนกิ่งตอนแชในน้ําประปา (R) และกิ่งตอนที่ตัดรากแชในน้ําประปา 
(DR) แตไมไดแชในสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตไมพบการพัฒนาของตาดอก ปริมาณสารคลายไซโตไคนินในใบและ
ยอดของทุกกรรมวิธีมีแนวโนมไมแตกตางกันตลอดระยะเวลา 25 วันที่ทําการศึกษา   แตปริมาณสารคลายไซโตไคนิน ใน
แตละกรรมวิธีทั้งในใบและยอดสวนใหญลดลง เมื่อระยะเวลาการศึกษาเพิ่มขึ้น 
 
คําสําคัญ:  โพแทสเซียมคลอเรต ปริมาณสารคลายไซโตไคนิน ลําไย การชักนําใหออกดอก ฮอรโมน 
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พี เอช  5.5-6.0  ทุก  3 วัน  เปนเวลา  1 เดือนกอน
ทําการศึกษา วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 
4 กรรมวิธี ไดแก กิ่งตอนแชในน้ําประปา (R) กิ่งตอนแชใน
โพแทสเซียมคลอเรต (R+KClO3) กิ่งตอนที่ตัดรากแชใน
น้ําประปา (DR) และ กิ่งตอนที่ตัดรากแชในโพแทสเซียม
คลอเรต (DR+KClO3) กรรมวิธีละ 4 ซ้ํา ใชกิ่งตอนจํานวน 
10 กิ่งตอ  1 ซ้ํา โดยนํากิ่งตอนในทุกกรรมวิธีไปลางราก 
และ/หรือ ตัดราก กอนนําไปแชในสารละลายโพแทสเซียม
คลอเรต 500 สตล. หรือน้ําประปา นาน 24 ชั่วโมง จากนั้น
จึงนํากิ่ งตอนที่ผานกรรมวิธีตาง ๆ ไปเพาะเลี้ยงใน
น้ําประปา  ทําการเก็บตัวอยางทําการเก็บตัวอยางใบยอย 
2 ใบจากใบประกอบชุดที่ 1 นับจากยอด และยอด (ความ
ยาว 5 เซนติเมตร) ของกิ่งตอนแตละกิ่งในทุกกรรมวิธีทุก
วันที่ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 วันหลังใหสารโพแทสเซียม
คลอเรต ตัดสวนปลายยอดยาว 1-2 มิลลิเมตรไปศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของตาที่ปลายยอดภายใตกลอง
จุลทรรศนตามวิธีของ จารุวรรณ (2550) และนําตัวอยาง
ใบและยอด (จํานวน 5 กรัม)ไปวิเคราะหปริมาณสารคลาย
ไซโตไคนิน โดยวิธี soybean hypocotyl bioassay 
ดัดแปลงมาจาก ณัฐวดี (2545) โดยทําการศึกษาที่แปลง
ทดลอ งภ าค วิ ช าพื ช ส ว น  คณะ เ กษต รศ า สต ร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระหวางเดือน พฤศจิกายน 2550 – 
มกราคม 2551 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ของตาที่ยอดของกิ่งตอน พบวา สามารถสังเกตเห็นการ
พัฒนาของตายอดเปนตาดอกภายใตกลองจุลทรรศนได
ในวันที่ 25 วันหลังใหโพแทสเซียมคลอเรต (ภาพที่ 1) ใน
กรรมวิธีR+KClO3 และ DR+KClO3 ซึ่งกิ่งตอนทั้งสอง
กรรมวิธีนี้มีการออกดอกใหสังเกตไดดวยตาเปลาในวันที่ 
45-50 วันหลังใหโพแทสเซียมคลอเรต ในกรรมวิธี R และ 
DR ซึ่งไมไดแชในสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตนั้นไม
พบการพัฒนาของตาดอกทั้งภายใตกลองจุลทรรศนและ
ดวยตาเปลา แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตสามารถ
กระตุนใหเกิดการสรางตาดอกไดโดยไมตองอาศัยรากซึ่ง 

เปนแหลงตนกําเนิดหลักของไซโตไคนินภายในกิ่งตอน 
และการมีรากไมไดเปนปจจัยที่ทําใหเกิดการชักนําการ
สรางตาดอก 

เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารคลายไซ
โตไคนินทั้งในใบและยอด พบวาปริมาณสารคลายไซโตไค
นินทั้งในใบและในยอดของกิ่งตอนในกรรมวิธีตาง ๆ ไม
แตกตางกันตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา (ตารางที่ 1) 
โดยปริมาณสารคลายไซโตไคนินในทุกกรรมวิธีมีแนวโนม
ลดลงทั้งในใบและยอด แตปริมาณสารคลายไซโตไคนินใน
ยอดมีแนวโนมสูงกวาปริมาณที่พบในใบ   

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร
คลายไซโตไคนินในใบระหวางกรรมวิธีไมมีความแตกตาง
กันตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา  สําหรับในยอด พบวา 
การลดลงของปริมาณสารคลายไซโตไคนินในทุกกรรมวิธี
มีเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการศึกษา โดย
กรรมวิธี DR+KClO3 มีเปอรเซ็นตของการลดลงมากกวา
ในกรรมวิธีอื่น ๆ ที่ 5, 15, 20 และ 25 วัน หลังใหสาร
โพแทสเซียมคลอเรต (ตารางที่ 2)  

การที่ปริมาณของสารคลายไซโตไคนินลดลงใน 
R+KClO3 และ DR+KClO3 ซึ่งเปนกรรมวิธีที่กิ่งตอนมีการ
ชักนําใหออกดอกดวยโพแทสเซียมคลอเรต ผลการทดลอง
ที่ไดไมสอดคลองกับรายงานของ ณัฐวดี (2545) ที่รายงาน
วาปริมาณสารคลายไซโตไคนินในยอดลําไยพันธุดอที่ให
โพแทสเซียมคลอเรตจะเพิ่มขึ้นในชวงกอนการออกดอก 
ในการศึกษาครั้ งนี้  การตัดรากถือเปนการทําลาย
แหลงกําเนิดที่สําคัญของไซโตไคนินของกิ่งตอน ซึ่งถาหาก
ไซโตไคนินเปนปจจัยสําคัญของกระบวนการในการชักนํา
ใหเกิดตาดอกของลําไยโดยโพแทสเซียมคลอเรตแลว กิ่ง
ตอนลําไยใน DR+KClO3 ก็ไมควรจะสามารถออกดอกได 
รวมทั้งปริมาณของสารคลายไซโตไคนินใน R+KClO3 ควร
มีปริมาณเพิ่มขึ้นดวยในชวงเวลาที่มีการชักนําใหออกดอก 
แตผลการทดลองไมพบการเพิ่มขึ้นของสารคลายไซโตไค
นินในทุกกรรมวิธี ทั้งในพวกที่เกิดการพัฒนาของตาดอก
และไมเกิดการพัฒนาของตาดอก ดังนั้นไซโตไคนิน จึงไม
นาจะเปนปจจัยสําคัญในการชักนําใหลําไยออกดอกดวย
โพแทสเซียมคลอเรต Sinlaphasomboon (2007) รายงาน
วา เมื่อใหโพแทสเซียมคลอเรตกับกิ่งตอนลําไย จะมีการ
เปล่ียนแปลงทั้งปริมาณและชนิดของโปรตีนในใบของ 
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Figure 1   The terminal buds of two years old air-layered longan cv. Daw after potassium 
chlorate treatment for 24 hours and cultured in tap water for 25 days. Air-
layered + tap water (R) (A), air-layered + 500 ppm potassium chlorate 
(R+KClO3) (B), derooted air-layered + tap water (DR) (C) and derooted air-
layered + 500 ppm potassium chlorate (DR+KClO3) (D).  

  (ab = axillary bud, am = apical meristem, yl = young leaf, fb = floral bud) 
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ลําไยในชวงกอนการออกดอกซึ่งอาจจะเปนปจจัยหนึ่งใน
การชักนําใหลําไยออกดอกดวยโพแทสเซียมคลอเรต  
สําหรับกรณีที่ปริมาณไซโตไคนินในกรรมวิธีการตางๆ ไม
แตกตางกันทั้งตัดรากและไมตัดราก อาจเนื่องมาจาก
วิธีการที่ใชวิเคราะหไมละเอียดพอสําหรับการวิเคราะห
สารในปริมาณที่ต่ํามาก และเปนวิธีไมสามารถจําแนก
กลุมของสารไซโตไคนินได ดังนั้น การศึกษาในครั้งตอไป
ควรจะ ใช วิ ธี กา รที่ ส ามารถวิ เ ค ราะห ได อย า งมี
ป ระ สิ ทธิ ภาพทั้ ง เ ชิ งป ริ มาณและคุณภาพ  เ ช น               
โครมาโทกราฟฟของเหลวสมรรถนะสูง  (HPLC)  หรือ วิธี  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
radioimmunoassay (RIA) สําหรับการลดลงของปริมาณ
สารคลายไซโตไคนินในทุกกรรมวิธี อาจจะเกิดจากการ
ขาดสารอาหารของตนดวย เนื่องจากทําการเพาะเลี้ยงใน
น้ํ าประปาซึ่ งไม มีการเติมสารอาหารพืช  ดังนั้นใน
การศึกษาครั้งตอไปจึงควรมีการใหสารละลายธาตุอาหาร
กับพืชทางใบรวมดวย นอกจากนี้การใชสารยับยั้งการ
สรางไซโตไคนินกับกิ่งตอนหรือตนลําไยที่มีการชักนําให
ออกดอกดวยโพแทสเซียมคลอเรตก็นาที่จะมีการศึกษา
ตอไปในอนาคต 
 
 
 
 
 

Table 1 Cytokinin-like substance contents (CKs) (µg kinetin equivalent/gFW) of air-layered (R) and derooted 
air-layered (DR) longan cv. Daw, non-treated and treated with potassium chlorate (+KClO3) at the 
concentration of 500 ppm. 

Plant   CKs (µg kinetin equivalent/gFW)  
organs Treatments Day (s) after treatment (DAT) LSD0.05 

  0 5 10 15 20 25  
 R 0.0757 A 0.0685 AB 0.0648 ABC 0.0585 BC 0.0604 BC 0.0510 C 0.0126 
Leaves R+KClO3 0.0735 A 0.0692 AB 0.0646 ABC 0.0623 ABC 0.0545 BC 0.0531 C 0.0136 
 DR 0.0596 0.0569 0.0551 0.0527 0.0443 0.0490 NS 
 DR+KClO3 0.0770 A 0.0713 AB 0.0647 B 0.0615 BC 0.0537 CD 0.0484 D 0.089 
LSD0.05  ns ns ns ns ns ns  
 R 0.0893 A 0.0852 A 0.0796 AB 0.0718 BC 0.0672 C 0.0605 C 0.0115 
Shoots R+KClO3 0.0902 A 0.0846 A 0.0794 AB 0.0730 BC 0.0674 C 0.0626 C 0.0103 
 DR 0.0879 A 0.0806 AB 0.0707 BC 0.0672 C 0.0631 C 0.0475 D 0.0126 
 DR+KClO3 0.1122 A 0.0982 B 0.0895 B 0.0623 C 0.0557 CD 0.0450 D 0.0126 
LSD0.05  ns ns ns ns ns ns  
ns: Non significant difference at  P  ≤   0.05 by LSD  
NS: Non significant difference at  P ≤  0.05 by LSD  
A, B, C, D: Means within the same row followed by different letters were significantly different at  P  ≤ 0.05 by LSD 
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สรปุ 

 
โพแทสเซียมคลอเรตสามารถชักนํากิ่งตอนลําไย

พันธุดอที่ไมมีรากใหออกดอกได  และปริมาณสารคลาย
ไซโตไคนิน เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของสารคลายไซโต
ไคนิน ในยอดและใบระหวางกรรมวิธีสวนใหญไมแตกตาง
กัน โดยปริมาณของสารคลายไซโตไคนิน ในแตละกรรมวิธี
ทั้ งในใบและยอดสวนใหญ มีปริมาณลดลงตลอด
ระยะเวลาที่ทําการศึกษา ดังนั้นอาจสรุปไดวากลไกการ
ชักนําใหลําไยออกดอกโดยโพแทสเซียมคลอเรตอาจมีได
หลายกระบวนการ และมีกระบวนการหนึ่งซึ่งไซโตไคนิน
ไมใชปจจัยสําคัญในการชักนําใหเกิดตาดอก 
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Table 2 The changing percentage of cytokinin-like substances (CKs) (%) of air-layered (R) and derooted 
air layered (DR) longan cv. Daw, non-treated and treated with potassium chlorate (+KClO3) at 
the concentration of 500 ppm. 

Plant   Changing percentage of (CKs) (%)  
organs Treatments Day (s) after treatment (DAT) LSD0.05 

  0 5 10 15 20 25  
 R 0 -9.11 A -13.95  A -22.59 AB -19.49 AB -32.27 B 13.14 
Leaves R+KClO3 0 -5.64 -11.98 -14.29 -25.70 -26.99 NS 
 DR 0 -3.98 -6.86 -9.40 -24.28 -15.16 NS 
 DR+KClO3 0 -7.38 A -16.04 B -19.93 B -30.15 C -37.24 C 7.88 
LSD0.05  - ns ns ns ns ns  
 R 0 -4.44 aA -10.81 B -19.37 aC -24.57 aD -32.11 aE 4.03 
Shoots R+KClO3 0 -6.01 a -11.59 -18.36 -24.62 -29.53 a NS 
 DR 0 -8.18 abA -18.88 AB -23.37 aAB -27.52 aB -44.76 abC 14.71 
 DR+KClO3 0 -12.47 bA -20.17 A -44.34 bB -50.24 bBC -59.76 bC 13.60 
LSD0.05  - 4.39 ns 13.29 14.10 21.23  
ns: Non significant difference at  P ≤  0.05 by LSD  
NS: Non significant difference at  P ≤ 0.05 by LSD 
a, b: Means within the same column followed by different letters were significantly different at  P ≤ 0.05 by LSD 
A, B, C, D, E: Means within the same row followed by different letters were significantly different at  P ≤ 0.05 by LSD 
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ผลของรังสีอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) ตอ 
การกลายพันธุของกล็อกซิเนีย  

Effect of Ultraviolet-C (UV-C) on Mutation of Gloxinia 
(Sinningia speciosa) 

Abstract: In this study, in vitro leaf explants of gloxinia (Sinningia speciosa) were treated with UV-C irradiation at 
dose 0-9 kJ/m2, followed by culturing on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 1.0 mg/l indole 
acetic acid (IAA) and 5.0 mg/l kinetin (KN) for multiple shoots formation. After culture for 28 days, the LD50 of UV-
C irradiation was calculated to be 4.52 kJ/m2 and multiple shoots formation in each treatment was significant 
different. In vitro flowering was found from petiole of leaf explants treated with 5.4 kJ/m2 of UV-C but those 
flowers were malformed. While leaf laminar produced normal shoots. When each shoot obtained from UV-C 
irradiation was transferred to induced root on ½ MS medium for 14 days, followed by trasferred to potted soil 
mixture for further 60 days, plant morphologies were observed. For plants obtained from irradiated leaf explant 
with UV-C, canopy width, leaf  width, leaf  length, flower diameter and flower length showed significant different  
while, stem height was not significant different. For floral morphologies, flower characteristics were altered in 
terms of petal color and thickness. 

1/ ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร อ. หาดใหญ จ. สงขลา 90112 
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คํานํา 
 

กล็อกซิเนียเปนไมเนื้อออนที่มีอายุอยูไดหลาย
ฤดู จัดอยูในวงศ Gesneriaceae มีอยูดวยกันหลายชนิด 
เชน Sinningia eumorpha (Saltao), S. schiffneri, S. 
tubiflora  และ S. speciosa  ซึ่งสายพันธุนี้นักปรับปรุง
พันธุพืชนิยมนํามาใชเปนพอหรือแมพันธุ ผลิตลูกผสมที่มี
ลักษณะของตนและดอกที่สวยงาม แตตองส่ังซื้อเมล็ด
พันธุจากตางประเทศ  เพราะตนกล็อกซิ เนียที่ปลูก
โดยทั่วไปเปนลูกผสมชั่วแรก (F1 hybrid) ไมเหมาะที่จะ
เก็บเมล็ดไปใชตอเพราะจะขาดความสม่ําเสมอของ
ลักษณะ  และการเพาะเลี้ยงเมล็ดพันธุกล็อกซิเนียนั้น 
ตองใช เวลาประมาณ  120-140 วันจึ งจะออกดอก     
(ภาณุพงศ, 2548)   ปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อใหเหมาะสมตอการผลิตพืชแตละ
ชนิดเรื่อยมาจนสามารถผลิตพืชไดปริมาณมาก ใน
ระยะเวลาอันส้ัน นอกจากนี้ถาใชชิ้นสวนที่ไมเกี่ยวกับเพศ 
พืชตนใหมที่ไดจะมีความสม่ําเสมอ และมีลักษณะที่ตรง
ตามพันธุสูง   อรุณี และสมปอง (2535) ไดศึกษาการ
ขยายพันธุกล็อกซิเนียโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา 
การวางเลี้ยงชิ้นสวนกานใบ และช้ินสวนใบบนอาหาร
สูตรมูราชิเกะ และสคุค (MS) ที่เติม Indoleacetic acid 
(IAA) เขมขน 1 มก./ล. รวมกับ Kinetin (KN) เขมขน 5 
มก./ล.    สามารถชักนํายอดรวมไดหลังจากวางเลี้ยงเปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 3 สัปดาหสูงถึง 94-96 เปอรเซ็นต และไดจํานวน
ยอดเฉลี่ย 17-25 ยอดตอชิ้นสวน ดังนั้นหากนําการใช
เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมารวมกับการชักนําการ
กลายพันธุในพืช เพื่อสงเสริมความแปรปรวนและการผลิต
พืชใหไดลักษณะที่ตองการ ก็จะชวยใหสามารถปรับปรุง
พันธุไดสะดวก และรวดเร็วยิ่งขึ้น   กระบวนการชักนําการ
กลายพันธุมีหลักการ คือ การนําเอาชิ้นสวนตางๆของพืชที่
ตองการปรับปรุงพันธุ เชน ใบ ขอ  แคลลัส มาชักนําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมไปจากเดิม
โดยใชส่ิงกอกลายพันธุ  เชน สารเคมีกอกลายพันธุ เอธิล
มีเทนซัลโฟเนต  ไดเอทิลซัลเฟต  5-โบรโมยูเรซิล  รังสี
แกมมา รังสีเอ็กซ  รังสีอัลตราไวโอเลต อนุภาคนิวตรอน 
อนุภาคไอออน เปนตน ในการชักนําการกลายพันธุโดยใช
รังสี ประสบผลสําเร็จในพืชหลายชนิด และยังสามารถ
สงเสริมใหเกิดพืชสายพันธุใหมไดอีกดวย ตัวอยางการใช
รังสีในไมดอก ไมประดับ เชน ในรายงานของ ธนวัฒน 
และเตือนใจ (2549) ศึกษาผลของรังสีแกมมาตอกล็อกซิ
เนีย พบวา ปริมาณรังสี 40 เกรย สงผลใหดอกจากปกติที่
จะมีสีชมพูทั้งดอกกลับมีสีขอบนอกของกลีบดอกจางลง 
หรือสีดอกเขมขึ้นแตมีขนาดเล็กและรูปทรงดอกตางไป
จากเดิม  นอกจากนี้ยังมีรายงานการใชรังสีแกมมาในไม
ดอกอื่น ๆ เพื่อสงเสริมให สีดอก ลักษณะดอก ขนาด และ
รูปรางดอก เปล่ียนแปลงไป สามารถสรางเปนสาย
พันธุทางการคาได เชน Portulaca grandiflora 

บทคัดยอ: จากการนําชิ้นสวนใบกล็อกซิเนีย (Sinningia speciosa) มาฉายรังสี UV-C ปริมาณ 0 - 9 kJ/m2 จากนั้นนํามา
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรชักนํายอดรวม Murashige and Skoog (MS) เติม indole acetic acid (IAA) 1 มล./ล. รวมกับ 
kinetin (KN) 5 มล./ล. หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 28 วัน พบวา ที่ระดับรังสี UV-C 4.52 kJ/m2 ใหอัตราการรอดชีวิตของ
ชิ้นสวนใบลดลงครึ่งหนึ่ง (LD50) โดยความสามารถในการสรางยอดรวมในแตละชุดทดลองมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ นอกจากนี้ยังพบการสรางดอกในหลอดทดลองจากชิ้นสวนกานใบที่ฉายรังสี UV-C ปริมาณ 5.4 kJ/m2 แตดอก
พัฒนาไมสมบูรณ  ในขณะที่ชิ้นสวนใบพัฒนาเปนยอดรวมตามปกติ เมื่อตัดยอดที่ไดจากการฉายรังสี UV-C ปริมาณตางๆ 
มาชักนํารากบนอาหารสูตร ½ MS เปนเวลา 14 วัน แลวยายลงแปลงปลูกเปนเวลา 60 วัน ศึกษาลักษณะทางสัณฐานของ
ตน พบวา ตนที่ไดรับการฉายรังสี UV-C มีความกวางทรงพุม  ความยาวและความกวางใบ  เสนผานศูนยกลางและความ
ยาวดอกมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  แตความสูงของลําตนไมมีความแตกตางทางสถิติ  สําหรับผลของรังสี 
UV-C ตอลักษณะดอกนั้น พบวา มีลักษณะดอกที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม เชน สีดอกเขมขึ้นหรือออนลง กลีบดอกหนาสี
แดงคลายกํามะหยี่  เปนตน 
 
คําสําคัญ: กล็อกซิเนีย (Sinningia speciosa)  รังสีอัลตราไวโอเลต  การกลายพันธุ 
 

วารสารเกษตร 24(2): 141-151 (2551) 
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(Wongpiyasatid and Hormchan, 2000)  คารเนชั่น 
(Okamura et  al., 2003)  กุหลาบ (Ibrahim et  al., 
1998) ในพืชอื่นๆ เชน องุน (Charbaji and Nabulsi, 
1999)  มันฝรั่ง (Al-Safadi et  al., 2000) สวนการใชรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) พบรายงานในไมผล เชน แพร 
(Pinet-Leblay et  al., 1992)  ในพืชสมุนไพร เชน ในโรส
แมรีมีปริมาณกรด rosmarinic และ carnosic เพิ่มขึ้นเมื่อ
ฉายรังสี UV-B ปริมาณ 5.4 และ 31 kJ/m2/d (Luis et  al., 
2007) ในพืชผัก เชน ใบผักกาดหอม เมื่อฉายรังสี UV-B 
พบวามีการสรางสารแอนไซยานินเพิ่มขึ้น (Park et  al., 
2007)  สวนการใชรังสี UV ในไมดอก ไมประดับ ยังไมมี
รายงานการศึกษา  
 จากรายงานดังกลาวขางตน เห็นไดวาการชักนํา
การกลายพันธุนั้นสามารถสรางความแปรปรวนในตนพืช 
ทําใหเกิดลักษณะใหม ๆ  ในไมดอก ไมประดับ ลักษณะ
ใหมที่เกิดขึ้นนั้นสามารถเพิ่มคุณคาทางเศรษฐกิจใหกับ
พืชชนิดนั้นได ดังนั้นในรายงานฉบับนี้เปนการศึกษา
เบื้ องต นถึ งผลของรั ง สี  UV ต อการ เปลี่ ยนแปลง
ลักษณะกล็อกซิเนียรวมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อใช
ประโยชนในการสรางสายพันธุใหมในทางการคาใน
อนาคต  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
วัสดุพืช และส่ิงกอกลายพันธุ 
 ในการศึกษานี้ใชใบออนกล็อกซิเนีย อายุ 1 
เดือนที่ไดจากการชักนํายอดรวมจากชิ้นสวนใบบนอาหาร
สูตร Murashige and Skoog (MS) เติม indole acetic 
acid (IAA) 1 มล./ล. รวมกับ kinetin (KN) 5 มล./ล. 
ภายใตการใหแสง นาน 14 ชั่วโมงตอวัน ที่ความเขมแสง
ประมาณ 25 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 26 ± 2 °C และส่ิงกอ
กลายพันธุที่ใชคือ รังสี UV- C ที่ไดจากหลอดขนาด 40 
วัตต ซึ่งใชฆาเชื้อในตูยายเลี้ยง  
 
 
 
 
 

วิธีการ 
1.  ศึกษาผลของปริมาณ และระยะเวลาการฉายรังสี

UV-C ตออัตราการรอดชีวิต 
นําชิ้ นส วนใบกล็อกซิ เนีย  มาวางบนจาน

เพาะเลี้ยงขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 2-
2.5 เซนติเมตร  ใชอาหารเหลวสูตร MS เติม IAA 1 มล./ล. 
และ KN 5 มล./ล. หยดเปนชั้นบาง ๆ เพื่อปองกันการแหง
ของชิ้นสวนพืช นํามาฉายรังสี UV-C ปริมาณ 0, 1.2, 1.8,  
2.4,  3.0,  3.6,  5.4,  7.2 และ 9.0 kJ/m2 จากนั้น นํา
ชิ้นสวนใบที่ไดมาซับดวยกระดาษกรองฆาเชื้อจนแหง 
นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เติม IAA  มล./ล. 
และ KN 5 มล./ล. เล้ียงในสภาพที่มืด อุณหภูมิ 26± 2
องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน หลังจากนั้นจึงยายมา
เล้ียงในที่มีแสง ตออีกเปนเวลา 14 วัน บันทึกอัตราการ
รอดชีวิต และหาปริมาณรังสีที่ยับยั้งอัตราการรอดชีวิตได 
50 เปอรเซ็นต (LD50) 
2.  ศึกษาผลของรังสี UV-C ตอการพัฒนาขอชิ้นสวน

ใบกล็อกซิเนีย 
 ศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาของชิ้นสวนใบใน
แตละปริมาณรังสี ภายหลังจากการเพาะเลี้ยงเปนเวลา
ประมาณ 30 วัน โดยดูลักษณะ และสีของแคลลัส 
เปอรเซ็นตการสรางยอดรวม และจํานวนยอดเฉลี่ยตอ
ชิ้นสวน  
3. ศึกษาผลของรังสี UV-C ตอความผิดปกติของ

ลักษณะทางสัณฐานในหลอดทดลอง และใน
แปลงปลูก  

ศึกษาลักษณะผิดปกติที่เกิดขึ้นในหลอดทดลอง 
จากการยายชิ้นสวนใบ และกานใบ จากตนที่ไดรับรังสี
ปริมาณตาง ๆ โดยวางเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอดรวม 
MS เติม IAA 1 มล./ล. และ KN 5 มล./ล. และตัดยอดที่ได
จากการฉายรังสีสวนหนึ่งไปชักนํารากบนอาหารสูตร 
1/2MS ภายหลังการเพาะเลี้ยง 14 วัน ยายตนกลากล็อก
ซิเนียไปอนุบาลในวัสดุปลูก เพอรไลต: เวอมิคิวไลต (1:1) 
เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานของตน และดอก  
 ในการศึกษาครั้งนี้ทําการทดลอง 4 ซ้ํา ๆ ละ 15 
ใบ โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี 
DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test)  

ผลของรงัสีอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) ตอ 
การกลายพันธุของกล็อกซิเนีย  
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ผลการทดลอง 
 

1.  ผลของรังสี UV-C ตออัตราการรอดของชิ้นสวน  
ใบกล็อกซิเนียในหลอดทดลอง 

 ภายหลังการฉายรังสี UV-C ปริมาณตาง ๆ แลว
นําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรชักนํายอดรวมเปนเวลา 14 
วัน พบวา อัตราการรอดชีวิตของชิ้นสวนใบลดลงตาม
ปริมาณรังสีที่สูงขึ้น แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
เมื่อศึกษาระดับปริมาณรังสี ที่ ใหอัตราการรอดชีวิตของ
ชิ้นสวนใบลดลงครึ่งหนึ่ง (LD50) พบวา มีคา  4.52 kJ/m2 
(`ภาพที่ 1) ลักษณะของชิ้นสวนใบที่รอดชีวิต คือ ใบเกิด
การบวม ขอบใบจะมวน และมีขนาดใหญขึ้น  สวนชิ้นสวน
ใบที่ตาย สีของใบจะเปนสีน้ําตาลเขมหรือสีดํา และไมมี
การมวนของใบ แตเมื่อวางชิ้นสวนใบดังกลาวเปนเวลา
ประมาณ 30 วัน พบวา เริ่มมีการสรางแคลลัสขนาดเล็ก
ขึ้นบริเวณขอบใบ ลักษณะแคลลัสเกาะตัวกันแนน มีสี
น้ําตาลเขม จนดํา และไมสามารถพัฒนาเปนยอดรวมได  
2. ผลของรังสี UV-C ตอการพัฒนาของชิ้นสวน

ใบกล็อกซิเนีย 
ภายหลังจากการเพาะเลี้ยงเปนเวลาประมาณ 

20 วัน ชิ้นสวนใบกล็อกซิเนียเริ่มมีการสรางแคลลัส 
ลักษณะของแคลลัสเมื่อเริ่มสรางจะเกาะตัวกันอยาง
หลวม ๆ (friable callus) มีสีเขียว ใส  มีทั้งที่เกิดขึ้นบริเวณ
รอบ ๆ ขอบใบ บริเวณที่เกิดบาดแผล และเกิดกระจาย
ทั่วไปบนใบ ซึ่งลักษณะของแคลลัสดังกลาวจะเริ่มมีการ
พัฒนาเปนแคลลัสที่เกาะตัวกันแนน (compact callus) 
และมีสีเขียวเขมมากขึ้น (ภาพที่ 2) เมื่อเพาะเลี้ยงเปน
เวลาประมาณ 30 วัน แคลลัสจากใบที่ไดรับรังสี UV-C 
ปริมาณ  0, 1.2, 1.8,  2.4, 3.0  และ 3.6 kJ/m2 สามารถ
พัฒนาเปนยอดรวมไดตามปกติ แตมีการพัฒนาชากวา
ชิ้นสวนใบที่ไมไดฉายรังสี   ที่ปริมาณรังสี 5.4, 7.2 และ 
9.0 kJ/m2 แคลลัสมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเขม เริ่ม
เกิดเปนกลุมแคลลัสสีน้ําตาลเขม หรือสีดํา และมีการตาย
ของเซลลบางสวน แตกลุมแคลลัสดังกลาวสามารถพัฒนา
ไปเปนยอดรวมได แตมีจํานวนยอดรวมนอย และ มี
ลักษณะผิดปกติ คือ ยอด และใบมีขนาดเล็ก สีมีสีเขียว
ออน และซีด (ภาพที่ 3) สวนชิ้นสวนใบที่ไมไดฉายรังสีมี
การพัฒนาเปนยอดตามปกติ ใบมีสีเขียวเขม และมีขนาด

ใหญ โดยมีความสามารถในการสรางยอดรวม 96.67 
เปอรเซ็นต และใหจํานวนยอดรวมเฉลี่ยสูงสุด 21.63  ยอด
ตอชิ้นสวน แตกตางกับชิ้นสวนใบที่ฉายรังสีอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) สวนที่ปริมาณรังสี  9.0 
kJ/m2 ใหเปอรเซ็นตการสรางยอดรวมนอยที่สุดคือ 13.33 
เปอรเซ็นต และใหจํานวนยอดรวมเฉลี่ย 3.25 ยอดตอหนึ่ง
ชิ้นสวน (ตารางที่ 1)   
3.  ผลของรังสี UV-C ตอความผิดปกติของลักษณะ 

ทางสัณฐานในหลอดทดลอง 
เมื่อทําการเลี้ยงชิ้นสวนใบ และกานใบจากตนที่

ไดรับรังสีปริมาณตาง ๆ บนอาหารสูตรชักนํายอดรวม 
(MS เติม IAA 1.0 มก./ล. และ KN 5.0 มก./ล.) พบวา 
ชิ้นสวนใบ และกานใบ สามารถเจริญเปนยอดรวมได
ตามปกติ  แตลักษณะยอดที่เกิดขึ้นจากตนที่ฉายรังสี  มี
ใบขนาดใหญ และสีเขียวเขมกวาปกติ นอกจากนี้ยังพบ
การเกิดดอกในหลอดทดลอง จากชิ้นสวนกานใบจากตนที่
ฉายรังสีปริมาณ 5.4  kJ/m2  ซึ่งลักษณะดอกที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดเหมือนกัน คือ มีสีเขียว ประกอบดวยกานดอก 
กลีบเล้ียง 5 กลีบ เมื่อผาดอกตามยาวเพื่อศึกษาลักษณะ
ภายในของดอก พบวา กลีบดอก เกสรตัวผู และเกสรตัว
เมีย ไมมีการพัฒนา    สวนชิ้นสวนใบมีการพัฒนาเปน
ยอดตามปกติ (ภาพที่ 4) เมื่อทําการยายดอกดังกลาวบน
อาหารสูตรชักนํายอดรวม  โดยการวางทั้งดอก และแยก
วางสวนกลีบเล้ียง พบวา เมื่อวางทั้งดอก สวนกานดอกมี
การสรางยอดรวมปกติ  แตตรงบริเวณดอกเกิดเปนสี
น้ําตาลเขม และตาย สวนการแยกวางกลีบเล้ียง  ชิ้นสวน
พืช เกิดเปนสีน้ําตาล และตายเชนเดียวกัน  
4.  ผลของรังสี UV-C ตอลักษณะทางสัณฐานของ

ตนกล็อกซิเนียภายหลังขยายพันธุในสภาพที่
ปลูกภายในแปลงปลูก 

 จากการนําตนกล็อกซิเนียที่ไดรับรังสี และไมได
รับรังสี มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรชักนําราก (1/2 MS) 
เปนเวลา 14 วัน และยายลงแปลงปลูก หลังจากยายปลูก
เปนเวลาประมาณ 60 วัน พบวา ตนกล็อกซิเนียที่ไดรับ
รังสี มีการเจริญเติบโตชากวาตนที่ไมไดรับรังสี สังเกตได
จาก มีตนขนาดเล็กกวา และออกดอกชากวาตนปกติ  ซึ่ง
ตนปกติมีลักษณะใบใหญ หนา สีเขียวเขม ขอบใบหยัก  
ตนที่ไดรับรังสี UV-C ปริมาณ  1.2, 1.8  และ 2.4 kJ/m2  
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มีลักษณะใบ ขอบใบ และขนาดใบ คลายกับตนปกติ และ
ชวงเวลาการออกดอกใกลเคียงกัน  แตตนที่ไดรับรังสีใน
ปริมาณสูงคือ 3.0, 3.6  และ 5.4  kJ/m2  พบวา บางตนมี
ลําตนมีลักษณะแคระแกร็น ใบมีขนาดเล็กกวาปกติ บาง 
ใบหงิก ใบมีขอบหยักนอย (ภาพที่ 5) เมื่อศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานอื่น ๆ พบวา ความกวางทรงพุม ความยาว 
และความกวางใบ ในแตละชุดการทดลองมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  แตความสูงของลําตนนั้น
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางที่ 2) 
 สําหรับผลของรังสี UV-C ตอการชักนําใหเกิด
ลักษณะการกลายพันธุของสวนดอกกล็อกซิเนียนั้น พบวา 
มีลักษณะของดอกที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม เชน จาก
ปกติที่จะมีดอกเปนสีแดงทั้งดอก กลีบดอกบาง กลีบดอก
ซอนกันมากกวา 3 ชั้น แตกลับพบวามีดอกที่มีสีเขมขึ้น 
และมีลักษณะตางไปจากเดิมหลายประการในตนที่ไดรับ
รังสีปริมาณ 5.4 kJ/m2 คือจากสีแดงปกติ  เปนสีแดง 
คลายกํามะหยี่  และมีกลีบดอกเพียงสองชั้น ดอกมีขนาด
เล็กลง กลีบดอกหนา มีบางดอก สีดอกออนลง ขอบดอก
หยัก และมีขอบสีขาว หางจากปลายกลีบดอกเขามา
ประมาณ 0.3 มิลลิเมตร ในขณะที่ดอกปกติมีขอบขาว
เพียงเล็กนอย หรือกลีบดอก มีสีเขียวตรงปลายกลีบดอก
บางสวน พบประมาณ 3-5 กลีบตอจํานวนกลีบดอก
ทั้งหมด  สวนดอกที่เกิดจากตนที่ฉายรังสีปริมาณ 1.2, 
1.8, 2.4  และ 3.0  kJ/m2 มีลักษณะทางสัณฐานใกลเคียง
กับดอกปกติ (ภาพที่ 6)    
 

วิจารณ 
 

จากการศึกษาผลของรังสี UV-C ตอการกลาย
พันธุของกล็อกซิเนียในหลอดทดลอง พบวาชิ้นสวน
ใบกล็อกซิเนียที่ไดรับรังสี UV-C จะมีลักษณะเหี่ยวลง เมื่อ
เทียบกับช้ินสวนใบที่ไมไดรับรังสีซึ่งมีลักษณะใบเปนปกติ 
เมื่อศึกษาถึงปริมาณรังสี UV-C ที่ทําใหอัตราการรอดชีวิต
ของชิ้นสวนพืช 50% (LD50) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม มี
คาประมาณ 4.52  kJ/m2 ซึ่ง Leblay et al. (1992) ได
ศึกษาการใชรังสีแกมมา และรังสี UV กับชิ้นสวนใบแพร
ในหลอดทดลอง  พบวาค า  LD50 เมื่ อใช รั ง สี  UV มี
คาประมาณ 125 J/m2 ชิ้นสวนใบที่ฉายรังสี UV ขอบใบ

เกิดการมวนงอ และใบมีลักษณะเหี่ยวลงเชนเดียวกับ
การศึกษานี้  แตเมื่อพิจารณาถึงคา LD50 พบวามีคา
ตางกัน  ทั้ งนี้อาจเนื่องมาจากพืชแตละชนิด  มีการ
ตอบสนองตอรังสีตางกัน ถึงแมวาจะเปนพืชชนิดเดียวกัน 
แตมีระยะการพัฒนา ชิ้นสวนตางกัน หรือมีอายุที่ตางกัน 
การตอบสนองตอรังสีก็อาจจะตางกันดวย     เมื่ อ
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบดังกลาวเปนเวลา 20 วัน ศึกษา
ลักษณะการพัฒนาของชิ้นสวนใบ พบวา ชิ้นสวนใบที่ฉาย
รังสี UV-C มีการพัฒนาเปนแคลลัส มีลักษณะเปน friable 
callus มีสีเขียว ใส เกิดขึ้นบริเวณขอบใบ และบริเวณที่มี
บาดแผล และมีการพัฒนาเปน compact callus  ซึ่ง
ลักษณะของแคลลัสที่เกิดนั้น อาจเปนผลมาจากรังสี UV-C  
โดย Whittle and Johnston (2003) รายงานวา รังสี UV มี
ผลทําใหเกิดความเสียหายกับดีเอ็นเอ รวมทั้งการเกิด
ความผิดปกติของเบสที่เปนองคประกอบของดีเอ็นเอ เชน 
การเกิดการจับกันเองของเบสไพริ มิดีน (pyrimidine 
dimer) ในการศึกษานี้รังสี UV-C อาจทําใหเกิดความ
เสียหายของเซลล ทําใหเซลลอาจเกิดความผิดปกติ  เกิด
การเจริญเปนกลุมแคลลัสแทนที่จะเจริญเปนยอดรวมเมื่อ
นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรชักนํายอด  จากการฉาย
รังสี UV-C ที่มีปริมาณสูงคือ 5.4, 7.0  และ 9  kJ/m2 เมื่อ
เพาะเลี้ยงไปไดระยะหนึ่งแคลลัสจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
เขม  หรือดํา  และมีการสร างสารประกอบฟ โนลิก 
(phenolic compound) โดยที่สารนี้อาจมีผลยับยั้งหรือ
สงเสริมการเจริญเติบโตของเซลล   โดยที่ไมเกิดขึ้นจาก
การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบกล็อกซิเนียที่ไมไดรับการฉายรังสี  
ซึ่ง Park et al. (2007) รายงานวา รังสี UV สงเสริมใหเกิด
การสรางสารชีวเคมีทุติยภูมิหลายชนิดเพิ่มขึ้น แตถาไดรับ
ในปริมาณที่สูง และระยะเวลานานเกินไป อาจจะสงผลให
เกิดความเปนพิษภายในเซลลพืชได   สอดคลองกับ
การศึกษานี้คือ ชิ้นสวนพืชที่ฉายรังสี UV-C ในปริมาณที่
เพิ่มขึ้น สงผลใหเกิดความเปนพิษตอเซลล ทําใหเซลล
บางสวนตาย รวมทั้งมีผลยับยั้งความสามารถในการสราง
ยอดรวม และจํานวนยอดรวมตอหนึ่งชิ้นสวน ลดลงดวย    

จากการยายเล้ียงชิ้นสวนใบ และชิ้นสวนกานใบ
ที่ฉายรังสี UV-C ปริมาณตาง ๆ แลวนําไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตรชักนํายอดรวม พบวา ที่ปริมาณรังสี UV-C 5.4 
kJ/m2 สงเสริมใหชิ้นสวนกานใบมีการพัฒนาเปนดอก  

ผลของรงัสีอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) ตอ 
การกลายพันธุของกล็อกซิเนีย  



 

 146

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Percentage of  multiple shoot formation of Sinningia speciosa after treating with UV-C radiation 
and cultured on regeneration medium.      

Dose (kJ/m2) % Multiple shoot formation Number of shoot / explant 
0 96.67±1.96a1/              21.63±1.82a 

1.2 80.00±5.32ab 16.50±1.82b 
1.8 60.00±4.04cb 16.00±2.01b 
2.4 40.00±3.71cd 15.75±1.31b 
3.0 33.34±4.19d 11.25±1.35cb 
3.6 31.67±3.16d 7.50±2.07cd 
5.4 30.00±3.57d 3.50±1.76d 
7.2 26.67±2.55d 3.25±0.98d 
9.0 13.33±2.90d 3.25±0.98d 

F-test * * 
C.V. (%) 34.56                   27.01 

1/Means within column not sharing letter in common are significantly different by DMRT (P≤0.05)  
 * Significant difference at P≤0.05 
 
Table 2  Effect of UV-C radiation on plant growing after hardening for 60 days. 

Dose 
(kJ/m2) 

Canopy  
width  
(cm) 

Stem height  
(cm) 

Leaf width 
 (cm) 

Leaf  length 
(cm) 

Floral 
diameter 

(cm) 

Floral 
length(cm) 

0 29.78a1/ 0.99a 11.48a 14.20a 5.07a 4.15a 
1.2 23.08b 0.99a 9.75b 12.40b 4.80a  4.02ab 
1.8 22.10b 0.98a 8.23c 11.95c 4.65abc 3.68ab 
2.4 20.50bc 0.97a 5.85d 7.73d 4.45abc 3.49ab  
3.0 18.85bc 0.95a 5.03de 6.85d 4.18abc    3.50ab 
3.6 18.75bc 0.94a 4.43e 6.43d 3.90bc 3.36ab 
5.4 15.58c 0.93a 4.33e 6.20d 3.63c 3.23b 

F-test * ns * * * * 
C.V. (%) 18.75 14.75 10.48 9.26 15.73    13.16 

1/Means within column not sharing letter in common are significantly different by DMRT (P≤0.05)  
*Significant difference at P≤0.05 
nsNot significant difference  
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LD50 = 4.52 kJ/m2 

Figure 1   Survival percentage of leaf explants of Sinningia speciosa after treating with 
UV-C radiation for 2 weeks. 

A A B 

C D 
Figure 2  Callus formation from leaf  explant after treated with various dose of  UV-C 

radiation.   
 (A) 0 kJ/m2, (B) 1.8 kJ/m2, (C) 2.4 kJ/m2 and (D) 5.4 kJ/m2 (bar = 1.0 cm) 

ผลของรงัสีอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) ตอ 
การกลายพันธุของกล็อกซิเนีย  
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A B 

C D 
Figure 3 Shoot formation from cultured leaf after treating with various dose of UV-C 

radiation and cultured  for 45 days. 
  (A) 0 kJ/m2, (B) 3.6 kJ/m2, (C) 5.4 kJ/m2 and (D) 9.0 kJ/m2 (bar = 1.0 cm) 

Figure 4   Regeneration of explants after treating with 5.4 kJ/m2 UV-C radiation. 
(A) leaf explant, (B) petiole explant and (C) longitudinal section of 
flower (bar = 0.5 cm) 

A 

B C 
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Figure 5   Plants morphology after treated with UV-C radiation and hardening for 60 days.  
(A) 0 kJ/ m2, (B) 1.8 kJ/m2, (C) 2.4 kJ/ m2, (D) 3.0 kJ/m2, (E) 3.6 kJ/m2 and       
(F) 5.4 kJ/m2 

A B C 

D E F 

Figure 6   Different flower mutants.Top row: Parent cv. Quick red (red and double petals).  
2nd, 3rd and Bottom row: flower mutants after treating with 3.0, 5.4 and 5.4 
kJ/m2 UV-C radiation respectively (bar = 1 cm)    
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ในขณะที่ชิ้นสวนใบพัฒนาเปนยอดรวมปกติ  ซึ่งการเกิด
ดอกของพืชแตละชนิดในหลอดทดลอง ขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัยเชน ชิ้นสวนพืช สูตรอาหาร  สารควบคุมการ
เจริญเติบโต รวมถึงสภาพแวดลอมในการเพาะเลี้ยง แต
สวนใหญดอกที่ชักนําให เกิดในหลอดทดลอง มักมี
ลักษณะผิดปกติ  เชน ละอองเกสรเปนหมัน เชน ใน
กลวยไมเหลืองจันทบูร (ปรัชพรรณ, 2550)   ในกลวยไม 
Dendrobium  สายพันธุ Madame Thong-In  ดอกจะมี
รูปรางผิดปกติเมื้อยายลงอาหารเหลว (Sim et al., 2007)   
เชนเดียวกับการศึกษานี้ ดอกกล็อกซิเนียที่ชักนําไดมีการ
พัฒนาเพียงสวนกลีบเล้ียง  แตกลีบดอก เกสรตัวผู และ
เกสรตัวเมีย ไมพัฒนา  ลักษณะดังกลาวอาจเนื่องมาจาก 
รังสี UV-C แตรังสี UV-C ไปมีผลอยางไรตอการเกิดดอก
ในหลอดทดลองนั้น ยังไมทราบแนชัด แตอาจสงผลให
เซลลพืชเกิดความผิดปกติ และอาจสงผลกระทบทางดาน
สรีรวิทยา มีสวนไปกระตุนใหตาดอกมีการพัฒนาไดเร็วขึ้น 
ซึ่งตองมีการศึกษาในระดับโมเลกุลตอไป  สําหรับผลของ
รังสี UV ตอลักษณะการกลายพันธุของตนกล็อกซิเนีย
ภายหลังออกปลูกในแปลงนั้น สวนใหญตนที่ไดรับรังสี มี
การเจริญเติบโตชากวาตนที่ไมไดรับรังสี และในตนที่ไดรับ
รังสีในปริมาณสูง พบลักษณะตนแคระแกร็น ใบมีรูปราง
ผิดปกติ บางตนไมสามารถออกดอกได ซึ่งอาจเปนผล
เนื่องมาจาก ตนพืชไดรับปริมาณรังสีในปริมาณที่สูง
เกินไปจนทําใหเนื้อเยื่อพืชเสียหายมากจนไมอาจออกดอก
ได (ธนวัฒน และเตือนใจ, 2549)   
 

สรปุ 
 
การชักนําการกลายพันธุในกล็อกซิเนียจากการ

ใชชิ้นสวนใบฉายรังสี UV-C พบวา LD50 มีคา 4.52 kJ/m2 
เมื่อตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานที่ผิดปกติในหลอด
ทดลอง พบวา ที่ปริมาณรังสี 5.4 kJ/m2 ชิ้นสวนกานใบมี
การพัฒนาเปนดอก แตไมสมบูรณ ในขณะที่ชิ้นสวนใบมี
การพัฒนาเปนยอดรวมตามปกติ  เมื่อศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานของดอกภายในแปลงปลูก  พบวา  มีการ
เปล่ียนแปลงหลายลักษณะ เชน ดอกสีเขมขึ้นหรือออนลง 
กลีบดอกหนา  กลีบดอกมีขอบสีขาว และบางดอกบริเวณ
ปลายกลีบดอกมีสีเขียว สวนลําตนมีลักษณะคลายกับตน

ปกติ  ทั้งนี้ลักษณะที่มีการเปลี่ยนแปลงหลายๆลักษณะที่
เกิดเกิดขึ้นนั้นอาจเปนผลมาจากรังสีรวมกับส่ิงแวดลอม 
แตบางลักษณะที่มีการเปลี่ยนแปลงจากเดิมเล็กนอย เชน
สีดอกเขมขึ้นหรือจางลงเล็กนอย อาจเปนผลมาจาก
สภาพแวดลอมภายในแปลงปลูก ดังนั้นควรการตรวจสอบ
ทางดานชีวเคมี เพื่อศึกษาวาลักษณะที่กลายพันธุนั้นเปน
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของยีนหรือไม  เปนตน  
อยางไรก็ตามมีการลักษณะกลายพันธุที่เกิดขึ้นดังกลาว 
อาจจะเปนลักษณะการกลายพันธุที่ยังไมคงที่ ซึ่งจะตอง
ขยายพันธุตอไปเพื่อใหไดพันธุที่คงที่   เพื่อนําไปใช
ประโยชนในการสรางสายพันธุใหมในทางการคาตอไป  
 

เอกสารอางอิง 
 
ธนวัฒน แกนศักดิ์ศิริ และ เตือนใจ โกสกุล. 2549. ผลของ

รั ง สี แ ก ม ม า ต อ ก ล็ อ ก ซิ เ นี ย  ( Sinningia 
speciosa). วารสารวิจัยวิทยาศาสตร 5(1): 13-23. 

ปรัชพรรณ หนูจีน. 2550. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญ และ
การออกดอกของกล วยไม เหลืองจันทบู ร 
(Dendrobium  friedericksianum Rchb.f.) ใน
หลอดทดลอง .  วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 
สงขลา. 53 หนา. 

ภาณุพงศ ศรีออน. 2548. กล็อกซิเนีย. เอกสารวิชาการ. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, นครปฐม. 13 หนา. 

อรุณี มวงแกวงาม และ สมปอง เตชะโต. 2535. การ
ขยายพันธุกล็อกซิเนียโดยไมอาศัยเพศในหลอด
ทดลอง. วารสารแกนเกษตร 20(6): 336-342. 

Al-Safadi, B, Z. Ayyoubi and D. Jawdat. 2000. The 
effect of gamma irradiation  on potato 
microtuber production in vitro application of 
chemical mutagen. Indian Journal of 
Genetics and Plant Breeding 61(3): 183-
187. 

Charbaji, T. and I. Nabulsi. 1999. Effect of low doses 
of gamma irradiation on in vitro growth of 
grapevine. Plant Cell, Tissue and Organ 
Culture 57(2): 129-132. 

วารสารเกษตร 24(2): 141-151 (2551) 
 



 

 151

Ibrahim, R., W. Mondelaers and P.C. Debergh. 1998. 
Effect of X-irradiation on adventitious bud 
regeneration from in vitro leaf explants of 
Rosa hybrida. Plant Cell, Tissue and Organ 
Culture 54(1): 37-44. 

Luis, J.C., R. Matin Perez and F. Valdes Gonzalez. 
2007. UV–B radiation effects on foliar 
concentrations of rosmarinic and carnosic 
acids in rosemary plants. Food Chemistry 
101(3): 1211-1215. 

Okamura, M., N. Yasuno, M. Ohtsuka, A. Tanaka, N. 
Shikazono and Y. Hase. 2003. Wide variety 
of flower-color and -shape mutants 
regenerated from leaf cultures irradiated 
with ion beams. Nuclear Instruments and 
Methods in Physics Research B 206: 574-
578. 

Park, J.S., M.G. Choung, J.B Kim, B.S. Hahn, J.B. 
Kim, S.C. Bae, K.H. Roh, Y.H. Kim, C.I. 
Cheon, M.K. Sung and K.J. Cho. 2007. 
Genes up-regulated during red coloration in 
UV-B irradiated lettuce leaves. Plant Cell 
Reports 26(4): 507-516. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pinet-Leblay, C., F.X. Turpin and E. Chevreau. 1992. 
Effect of gamma and ultraviolet irradiation 
on adventitious regeneration from in vitro 
cultured pear leaves. Euphytica 62(3): 225-
233. 

Sim, G.E., C.S. Loh and C.J. Goh. 2007. High 
frequency early in vitro flowering of 
Dendrobium Madame Thong-In 
(Orchidaceae). Plant Cell Reports 26(4): 
383-393. 

Whittle, C.A. and M.O. Johnston. 2003. Male-biased 
transmission of deleterious mutations to the 
progeny in Arabidopsis thaliana. PNAS 
100(7): 4055-4059. 

Wongpiyasatid, A. and P. Hormchan. 2000. New 
mutants of perennial Portulaca grandiflora 
through gamma radiation. Kasetsart J. (Nat. 
Sci.) 34(3): 408-416. 

 
 
 

ผลของรงัสีอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) ตอ 
การกลายพันธุของกล็อกซิเนีย  



 

 153

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช EMS เพือ่ชักนําการกลายพันธุใน 
กลวยไมเหลืองจันทบูร 

Use of EMS to Induce Mutation in Dendrobium 
friedericksianum Rchb.f.  

Abstract: The study of optimum condition for EMS (ethylmethanesulphonate) to induced mutation in Dendrobium 
friedericksianum Rehb.f. was carried out using PLBs (protocorm-like bodies). PLBs were immersed in EMS at 
concentration of 0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1% for 60 and 90 min then cultured on phytohormone-free MS medium 
for 14 days. The results revealed that EMS at concentration of 0.8% for 90 min decreased the survival rate of to 
50% (LD50) PLBs. After culturing survival PLBs for further 2 months the highest shoot formation at 15% was 
obtained from non treated PLBs while EMS at concentration of 0.75 and 1% for 90 min gave the lowest shoot 
formation at equal percentage (2%). In case of number of shoot/explant, EMS at concentration of 1% for 90 min 
gave the highest results     (12 shoots/explant). Morphological observation revealed that EMS at concentration 
1% for 60 min gave 10% albino plants and 1% EMS for 90 min gave three characteristics of chimera, sectorial, 
mericlinal and periclinal at frequency of 5, 15 and 11%, respectively. Chimeral leaves consisted of two colors, 
yellow and white. Isozyme markers could be assessed among the treatments with or without EMS.  
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Keywords:  Dendrobium friedericksianum Rchb.f., mutation, isozyme, esterase, EMS 
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คํานํา 
 

กลวยไมเหลืองจันทบูรมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
Dendrobium friedericksianum Rchb.f. (วชิรพงศ, 
2548) เปนกลวยไมพื้นเมืองที่ขึ้นอยูในปาทั่วไป ทั้งปาสูง
และปาต่ําที่เปนปาดิบทางภาคตะวันออกแถบจังหวัด
จันทบุรี และตราด จัดเปนกลวยไมสกุลหวาย ที่มีดอก
สวยงาม และออกดอกเปนชอทั้งตน กลีบมีสีเหลืองสดเปน
มันคลายพลาสติก มีกล่ินหอมออน ๆ ดอกบานทนทาน 
ออกดอกปละครั้งในชวงเดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม  
เหลืองจันทบูรที่พบในธรรมชาติ จะมีดอก 2 แบบ คือ ดอก
สีเหลืองแตมสีมวงแดง 2 แตม และดอกสีเหลืองทั้งดอก 
เรียกวา ชนิดเหลืองปลอด ซึ่งในขณะนี้กําลังเปนที่ตองการ
ของตลาดมาก (สํานักงานทางหลวงชนบทจังหวัดจันทบุร, 
2547) แตเนื่องจากเหลืองจันทบูรเปนกลวยไมหายาก มี
ราคาแพง  จึงถูกลักลอบนําออกจากปาเพื่อการคา 
นอกจากนี้ เหลืองจันทบูรยังมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมต่ําจึงมีโอกาสสูญพันธุสูง (สกุลรัตน, 2548) 
ดังนั้นเพื่อปองกันการสูญพันธุและสรางสายพันธุใหมเพื่อ
ตอบสนองความตองการของตลาดจึงไดทําการประยกุตใช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทคโนโลยีกอกลายพันธุเพื่อเพิ่มความหลากหลายและ
ขยายฐานทางพันธุกรรมของกลวยไม     เหลืองจันทบูร
และใชเทคนิคทางดานเทคโนโลยีชีวภาพเขามาใชในการ
เพิ่มปริมาณใหไดจํานวนมาก  ซึ่งปจจุบันพบวาเทคนิค
ทางดานเทคโนโลยีชีวภาพไดเขามามีบทบาทสําคัญใน
การขยายพันธุ และการปรับปรุงพันธุมากขึ้น      ดัง
รายงานการเพาะเลี้ยงใบในกลวยไมสกุล Dendrobium 
และ Aranda สามารถชักนําใหเปนตนเปนจํานวนมาก  
(Manorama et al., 1986 อางโดย Arditti and Ernst, 
1993) การ เพาะ เลี้ ย งปลายรากในกล วยไม สกุ ล 
Cyrtopodium สามารถชักนําใหเกิดตนออนไดเชนกัน  
(Sanchez, 1988)   นอกจากนี้ยังสามารถนําเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใชรวมกับกระบวนการชักนําใหเกิด
การกลายพันธุ เพื่อสงเสริมความแปรผันและการผลิตพืช
ใหไดลักษณะตามที่ตองการ ชวยใหสามารถปรับปรุงพันธุ
ไดสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น โดยกระบวนการชักนําใหเกิด
การกลายพันธุมีหลักการ คือ  การนําชิ้นสวนพืชที่ตองการ
ปรับปรุงพันธุ   มาชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ไปจากเดิมอยางฉับพลัน โดยใชส่ิงกอกลายพันธุในรูปของ
รังสี  เชน  รังสีแกมมา  รังสีเอ็กซ  หรือสารเคมี เชน  EMS 

บทคัดยอ: ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของการใชสาร  EMS (ethylmethanesulphonate) เพื่อชักนําการกลายพันธุใน
กลวยไมเหลืองจันทบูร โดยนํา PLBs (Protocom-like bodies) กลวยไมเหลืองจันทบูรมาจุมแชในสารละลาย EMS ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ กันคือ  0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 เปอรเซ็นต นาน 60 และ 90 นาที แลวเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา หลังเพาะเลี้ยงนาน 14 วัน PLBs ที่จุมแชในสารละลาย EMS ที่ความเขมขน 
0.8 เปอรเซ็นต นาน 90 นาที ใหอัตราการรอดชีวิตลดลงครึ่งหนึ่ง จากนั้นศึกษาการเจริญและพัฒนาการของ PLBs ที่รอด
ชีวิต พบวา ภายหลังเพาะเลี้ยงนาน 2 เดือน ทรีตเมนตที่ไมจุมแชในสารละลาย EMS (ชุดควบคุม) ใหเปอรเซ็นตการสราง
ยอดสูงสุด คือ 15 เปอรเซ็นต ในขณะที่ทรีตเมนตที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 0.75 และ1 เปอรเซ็นต นาน 90 
นาที ใหเปอรเซ็นตการสรางยอดต่ําสุดเทากันคือ 2 เปอรเซ็นต และเมื่อพิจารณาจํานวนยอดเฉลี่ยตอชิ้นสวนพบวา   
ทรีตเมนตที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 90 นาที ใหจํานวนยอดเฉลี่ยตอชิ้นสวนสูงสุดคือ 12 
ยอดตอชิ้นสวน  เมื่อตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน พบวา ทรีตเมนตที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต นาน 60 นาที เกิดลักษณะตนเผือกเปนจํานวน 10 เปอรเซ็นต และที่ EMS ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 90 
นาที พบอาการใบดาง 3 ลักษณะคือ ดางเปนบางสวนของใบ (sectorial) ดางตรงกลางใบ (mericlinal) และดางบริเวณ
ขอบใบ (periclinal)  เปนจํานวน 5, 15 และ 11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งลักษณะใบดางที่เกิดขึ้นมีสีดาง 2 สี คือ ใบดางสี
เหลืองและใบดางสีขาว และเมื่อนํามาตรวจสอบการกลายพันธุดวยเทคนิคไอโซไซม พบวาใหแถบเอนไซมที่แตกตางกัน
ระหวางทรีตเมนตที่จุมแชและไมจุมแช EMS  
 
คําสําคัญ: กลวยไมเหลืองจันทบูร   การกลายพันธุ   ไอโซไซม   เอสเตอเรส  อีเอ็มเอส 
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(ethylmethanesulphonate)   ไดเอทิลซัลเฟต   (DES: 
diethyl sulphate)       5-โบรโมยูเรซิล         (5-
bromouracil) เปนตน การใชสารเคมีที่มีประสิทธิภาพใน
การชักนําการกลายพันธุที่นิยมใชมากที่สุดคือ   EMS 
ตัวอยางการใช EMS ในการชักนําการกลายพันธุในไม
ดอกไมประดับ เชน คารเนชั่น (Singh et al., 2000) 
ชวนชม (Wongsawad et al., 2005)  Dendrobium 
‘Sonia’ (วัชรินทร และ กัณยารัตน, 2548) เปนตน ในการ
ทดลองนี้ใช กลวยไมเหลืองจันทบูรมาชักนําใหเกิดการ
กลายพันธุ  เพื่อใหไดลักษณะหรือสายพันธุใหม ๆ  เปน
การเพิ่มมูลคาทางการตลาด   และเพิ่มความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม    นอกจากนี้ยังใชเปนขอมูลเบื้องตนในการ
พัฒนาและประยุกตใชปรับปรุงพันธุในพืชอื่น ๆ ตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

วัสดุพืชและสิ่งกอกลายพันธุ 
 ใช PLBs ของกลวยไมเหลืองจันทบูรอายุ 2 

เดือน ที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอ
ลิตร เติมวุน Phytagel ความเขมขน 0.17 เปอรเซ็นต ปรับ 
pH 5.7  วางเลี้ยงภายใตการใหแสง นาน 14 ช่ัวโมงตอวัน 
ที่ความเขมแสง 1,300 ลักซ อุณหภูมิ 26 ± 2 °C และ
สารละลาย EMS ซึ่งเปนสารเคมีที่ใชชักนําการกลายพันธุ  
 
วิธีการ 
1.  การศึกษาความเขมขนของ EMS และระยะเวลา

จุมแชตออัตราการรอดชีวิตของ PLBs กลวยไม
เหลืองจันทบูร 

นํา PLBs มาจุมแชในสารละลาย EMS ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ  คือ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 60 และ 90 นาที โดยอินคูเบทบน
เครื่องเขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที เมื่อครบเวลาที่
กําหนดกรองแยก PLBs ออกจากสารละลาย EMS ลาง
ดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 2-3 ครั้ง ซับดวยกระดาษกรองฆา
เชื้อ  จึงนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยทําการทดลอง 
4 ซ้ํา ๆ ละ 25 ชิ้น  ภายหลังการเลี้ยง 14 วันบันทึกอัตรา

การรอดชีวิตและการเปลี่ยนแปลงของ PLBs ในแตละ
ความเขมขนและระยะเวลา โดยใชแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
ความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan‘s Multiple Range 
Test (DMRT) ตรวจหาคาความเขมขนของ EMS ที่ยับยั้ง
อัตรารอดชีวิตได 50% หรือ LD50  
2.  การตรวจสอบความแปรผันทางพันธุกรรมของ

ตนที่ไดจากการจุมแช EMS  
2.1 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน 
การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานของกลวยไม

เหลืองจันทบูรที่ชักนําใหเกิดการกลายพันธุดวย EMS 
หลังเพาะ เล้ียงบนอาหาร MS ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต นาน 8 สัปดาห โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลง
ของใบ เชน สีและรูปรางของใบ  ความสูงของลําตน  
ตลอดจนพัฒนาการดานอื่นๆ จํานวน 2 รุน (M1R1- 
M1R2, M1: PLBs ที่จุมแชในสารละลาย EMS ครั้งที่ 1 
R1: ตนที่พัฒนามาจาก PLBs ที่จุมแชในสารละลาย EMS 
ครั้งที่ 1 R2: ยอดรวมที่พัฒนามาจากตน R1) เปรียบเทียบ
กันในแตละความเขมขนของ EMS   

2.2 การตรวจสอบโดยใชเทคนิคไอโซไซม 
นําใบออนของกลวยไมเหลืองจันทรบูรที่ได

ภายหลังจากการทดลองในทุกทรีตเมนตมาบดรวมกับ
บัฟเฟอรสําหรับสกัดเอนไซมในอัตราสวน 1:5 น้ําหนัก/
ปริมาตร ซึ่งสารสกัดเอนไซมประกอบดวย Tris-HCl 0.5 M 
pH 7.5, PVP 2%, Na2EDTA 2 mM  และ 2 
Mercapthoethanol 1% (เติมเมื่อบดตัวอยางพืช)  บดใน
โกรงเย็นจนละเอียด จากนั้นจึงนําของเหลวที่ไดเทใสใน
หลอดเอฟเพนดอรฟ  นํามาปนเหวี่ยงที่ 12,000 รอบตอ
นาที นาน 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 °C  ดูดสารละลายสวน
ใสดานบนใสในหลอดเอฟเพนดอรฟที่สะอาด แลวนํามา
แยกเอนไซมดวยเครื่องอิเล็กโตรโฟรีซีสแนวตั้ง โดยใช
ตัวกลางหรือตัวค้ําจุนเปนเจลโพลีอะคริลาไมดความ
เขมขน 10% โดยดูดสารละลายสวนใสที่สกัดไดมา 15 
ไมโครลิตร ผสมกับ bromphenol  blue 2 ไมโครลิตร 
หยอดใสรองหวีบนแผนเจลที่เตรียมไว แลวแยกเอ็นไซมใน
สารละลายอิเล็กโทรดบัฟเฟอรภายใตกระแสไฟฟาคงที่ 
100 โวลต เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจึงนําแผนเจลมา
ยอมสีเพื่อตรวจสอบเอ็นไซม  2 ระบบคือ  peroxidase 

การใช EMS เพื่อชักนําการกลายพันธุในกลวยไมเหลืองจันทบูร 
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(PER)  และ α-esterase (EST)  เปรียบเทียบความ
แตกตางของ ไซโมแกรมในแตละความเขมขนของ EMS 
กับการไมจุมแช EMS 

 
ผลการศึกษา 

 
1.  การศึกษาความเขมขนของ EMS และระยะเวลา

จุมแชตออัตราการรอดชีวิตของ PLBs กลวยไม
เหลืองจันทบูร 

 จากการจุมแช PLBs กลวยไมเหลืองจันทบูรใน
สารละลาย EMS ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ กัน คือ 0, 
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% นาน 60 และ 90 นาที แลว
วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุม
การเจริญเติบโต เมื่อเพาะเลี้ยงผานไป 7 วัน PLBs ที่ทุก
ระดับความเขมขนและระยะเวลาในการจุมแชสารละลาย 
EMS มีสีซีดลงจากเดิมเล็กนอย ภายหลังเพาะเลี้ยงเปน
เวลา 14 วัน จึงเริ่มบันทึกอัตรารอดชีวิต พบวา การจุมแช
ในสารละลาย EMS  ทุกระดับความเขมขน นาน 60 นาที 
มีอัตรารอดชีวิตสูงเกิน 50% โดยใหอัตรารอดชีวิตสูงถึง 
100, 90, 80, 65 และ 55%  ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทาง
สถิติ แตเมื่อจุมแชนาน 90 นาที ที่ระดับความเขมขนของ 
EMS 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% ใหอัตรารอดชีวิต
คือ  100, 85, 70, 60 และ 32% ตามลําดับ ซึ่งมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งในทุกทรีตเมนต 
(ตารางที่ 1) เมื่อนํามาเขียนกราฟ พบวา ที่ความเขมขน
ของ EMS 0.8% ใหอัตรารอดชีวิตลดลงครึ่ง (ภาพที่ 1) 
ภายหลังเพาะเลี้ยงนาน 2 เดือน  PLBs จะเพิ่มจํานวนมาก 
โดย PLBs ที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 1% 
นาน 90 นาที มีลักษณะฉ่ําน้ําและมีสีเขียวเขมกวาชุด
ควบคุมและทรีตเมนตอื่น ๆ และเริ่มมีการแตกยอดออน 
(ภาพที่ 2) เมื่อคํานวณเปอรเซ็นตการสรางยอดพบวา ทรตี
เมนตที่ไมจุมแชในสารละลาย EMS (ชุดควบคุม) ให
เปอร เซ็นตการสรางยอดสูงสุด  คือ 15% ในขณะที่        
ทรีตเมนตที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 0.75 
และ 1% นาน 90 นาทีใหเปอรเซ็นตการสรางยอดต่ําสุด 
คือ 2%  และเมื่อพิจารณาในดานจํานวนยอดเฉลี่ยตอ
ชิ้นสวนพบวา    ทรีตเมนตที่จุมแชในสารละลาย EMS 
ความเขมขน 1% นาน 90 นาที ใหจํานวนยอดเฉลี่ยตอ

ชิ้นสวนสูงสุดคือ 12 ยอดตอชิ้นสวน รองลงมาคือ ทรีต
เมนตที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 0.5% นาน 
90 นาที ใหจํานวนยอดเฉลี่ยตอชิ้นสวนคือ 10 ยอดตอ
ชิ้นสวน (ตารางที่ 2) 
2.  การตรวจสอบความแปรผันทางพันธุกรรมของ

ตนที่ไดจากการจุมแช EMS 
2.1 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน 
หลังจากทรีตดวยสารละลาย EMS แลวเลี้ยงบน

อาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต พบวาภายหลังเพาะเลี้ยงนาน 3 เดือน
หลังจากทําการยายเพื่อชักนํา PLBs ชุดใหม ครั้งที่ 2 
(M1R2) PLBs ที่เจริญเปนตนใน     ทรีตเมนตที่จุมแชใน
สารละลาย EMS ความเขมขน 1% นาน 60 นาที เกิด
ลักษณะตนเผือกเปนจํานวน 10.0 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3, 
ภาพที่ 3) และที่ EMS ความเขมขน 1% นาน 90 นาที พบ
อาการใบดาง 3 ลักษณะคือ ดางเปนบางสวนของใบ 
(sectorial), ดางตรงกลางใบ (mericlinal) และดางบริเวณ
ขอบใบ (periclinal)  ซึ่งลักษณะใบดางที่เกิดขึ้นปรากฎสี
ดาง 2 สี คือ ใบดางสีเหลืองและใบดางสีขาวเปนจํานวน 
5.0, 15.0 และ 11.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ(ตารางที่ 3, 
ภาพที่ 3 A, 3B, 3C ) สําหรับการเจริญเติบโตในดานอื่น ๆ 
เชน ความสูงของลําตนหรือพื้นที่ใบ พบวา ทรีตเมนตที่จุม
แชในสารละลาย EMS จะเจริญเติบโตชากวาทรีตเมนตที่
ไมจุมแชในสารละลาย EMS (ตารางที่ 4)   

2.2 การตรวจสอบโดยใชเทคนิคไอโซไซม 
เมื่อยอมสีเจลโพลีอะคริลาไมดที่ผานการแยก

เอนไซม ดวยระบบสียอมเอนไซม   2 ระบบ คือ ระบบ
เอนไซม PER และ EST ของกลวยไมเหลืองจันทบูรที่มี
ลักษณะกลายไปจากเดิม 4 ลักษณะ คือ ตนเผือก, ตนที่มี
ใบดางเปนบางสวนของใบ, ดางตรงกลางใบ และดาง
บริเวณขอบใบ พบวา เมื่อยอมสีดวยระบบเอนไซม EST  
แผนเจลโพลีอะคริลาไมดใหการติดสีและการกระจายตัว
ของแถบเอนไซมที่แตกตางกันอยางชัดเจน (ภาพที่ 4) โดย
ในชุดควบคุมมีรูปแบบเอนไซม 4 โซน คือ EST1, EST2,  
EST3  และ EST4 แตในโซน EST3 มี แถบเอนไซมเพียง 3 
แถบ ในขณะที่ตนกลวยไมที่มีลักษณะใบดางเปนบางสวน
ของใบ, ดางตรงกลางใบ และดางบริเวณขอบใบ มีรูปแบบ
เอนไซม 4 โซน คือ EST1, EST2, EST3  และ EST4 โดยที่  
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Table 1  Survival rate of PLBs of Dendrobium friedericksianum Rchb.f. after treating with various  
concentration of EMS. 

 EMS (%) Survival rate (%)1/ 
 60 min 90 min 

0.0 100a 100a 
0.25 90ab 85ab 
0.50 80ab 70abc 
0.75 65ab 60bc 
1.00 55b 32c 

F-test  * ** 
C.V. (%)  21.20 23.80 
1/Means within column not sharing letters in common are significantly different by DMRT  
*Significant difference at (P ≤ 0.05) 
**Significant difference at (P ≤ 0.01) 

LD50 = 0.8% 

Figure 1  Survival percentage of PLBs of Dendrobium friedericksianum Rchb.f. after  
treating with EMS for 90 min and culture for 14 days. 
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Figure 2 Morphological characteristics of PLBs of Dendrobium friedericksianum Rchb.f. 
(A) PLBs formation without EMS (control) (B) PLBs formation after treating 
with 1% EMS for 90 min and cultured for 2 months (C) Multiple shoots 
formation from PLBs after treating with 1% EMS for 90 min and cultured for 
3 months. (bar = 1 cm) 

Table 2  Percentage of multiple shoots and number of shoots per explant of PLBs of Dendrobium  
friedericksianum Rchb.f. after treating with EMS and culture for 2 months. 

EMS (%)     Multiple shoots (%) Number of shoots/explant 
   60 min       90 min            60 min 90 min 

0.00 15.00 15.00 7.25 7.25 

0.25 12.00 8.00 3.00 8.66 

0.50 7.00 4.00 4.28 10.50 

0.75 5.00 2.00 7.50 7.00 

1.00 3.00 2.00 7.33 12.00 

                          

A B 

C 
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Table 3    Effect of EMS on variation of morphological characteristics of Dendrobium friedericksianum 
Rchb.f.  

Generation Chimera/Mutant    Chimera color         Percentage 
M1R1 - - - 
M1R2 albino*     white    10.0 

sectorial**       yellow, white 5.0 
mericlinal **        yellow, white         15.0 
periclinal**          11.0 

*  PLBs  treated with 1% EMS for 60 min 
** PLBs treated with 1% EMS for 90 min 

Figure 3  Leaf chimeral characteristics obtained form treating with 1% EMS for 90 min 
after culture for 3 months.   

 (A) sectorial, (B)  mericlinal, (C) periclinal and treating with  1% EMS for 60 
min, (D) albino. (bar = 1 cm)  

 

A B 

C D 
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Table 4  Growth of  Dendrobium friedericksianum Rchb.f. after treating with EMS for 2 months. 
       EMS (%) Stem  length (cm)        Leave area (cm2)    

60 min1/        90 min         60 min        90 min         
0.00 1.38a 1.38a 0.584a 0.584a 

0.25 1.19a 0.98ab 0.519a 0.414b 

0.50 0.78a 0.86abc 0.322a 0.290bc 

0.75 0.51b 0.68bc 0.485a 0.176cd 

1.00 0.44b 0.36c 0.151a 0.110d 

     F-test ** ** Ns ** 

  C.V. (%) 20.10 29.47 68.05 25.95 
1/Means within column not sharing letters in common are significantly different by DMRT 
nsNot significant difference 
**Significant difference at P ≤ 0.01 

1 2 3 4 5 
EST1 

EST2 

EST3 

EST4 

Figure 4  Zymogram patterns of  PLBs after being treated with EMS, separated by 
10% polyacrylamide gel  and stained  with EST(arrow show band deletion). 
(1) control,  (2) sectorial, (3) periclinal, (4) mericlinal, (5) albino 
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EST3 มี 4 แถบเอนไซม สวนลักษณะตนเผือก มีรูปแบบ
เอนไซม 4 โซน คือ EST1, EST 2, EST3 และ EST4  โดยที่ 
EST3 มี 2 แถบเอนไซม  

ลักษณะของเอนไซมในแตละโซนจะมีความ
ชัดเจนของแถบเอนไซมแตกตางกันอาจเนื่องจากในตน
กลวยไมแตละลักษณะมีกิจกรรมของเอนไซมที่แตกตาง
กัน  
 

วิจารณ 
 

จากการทดลองเมื่อนํา PLBs กลวยไมเหลือง
จันทบูรมาจุมแชในสารละลาย EMS ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ กัน คือ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1% เปนเวลา 60 
และ 90 นาที  ภายหลังเพาะเลี้ยงนาน 14 วัน พบวา EMS  
ที่ความเขมขน 0.8% นาน 90 นาที ใหอัตราการรอดชีวิต
ลดลงครึ่ งหนึ่ ง   ซึ่ งสอดคล องกั บการศึ กษาของ 
Nuamjaroen (1998) ซึ่งไดศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
ของการใชสาร EMS เพื่อชักนําใหดอกคําฝอยเกิดการ
กลายพันธุในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยนําชิ้นสวนใบ
มาจุมแชในสารละลาย EMS พบวา สภาวะที่เหมาะสมคือ 
การใชสาร EMS ที่ความเขมขน 0.8% นาน 3 ชั่วโมง ให
อัตราการรอดชีวิตลดลงครึ่งหนึ่ง   แตเมื่อพิจารณาถึง
ระยะเวลาในการจุมแช  พบวา  การศึกษาครั้ งนี้ ใช
ระยะเวลาในการจุมแชนอยกวา เพียง 90  นาที ทั้งนี้อาจ
เปนเพราะใชชิ้นสวนเริ่มตนแตกตางกัน โดยในการศึกษา
ครั้งนี้ ใช PLBs ระยะที่ยังไมสรางใบเลี้ยงและมีกิจกรรม
ของเนื้อเยื่อเจริญสูงทําให EMS เขาทําลายเนื้อเยื่อได
มากกวาจึงใชระยะเวลาในการจุมแชนอยกวาก็สามารถ
หาอัตราการรอดชีวิตที่ลดลงครึ่งหนึ่งได ดังรายงาน
การศึกษาของสมปอง และวิทยา (2542) พบวา ชิ้นสวนที่
มีกิจกรรมของเนื้อเยื่อเจริญสูง เมื่อผานการจุมแชใน
สารละลาย EMS  เนื้อเยื่อจะถูกทําลายเปนจํานวนมาก 
ดังนั้นเมื่อนําไปเพาะเลี้ยงจึงมีอัตราการรอดชีวิตลดลง
ครึ่งหนึ่ง (LD50) และ สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการกลาย
พันธุได  สมปอง (2541) รายงานวา ความเขมขนของสิ่ง
กอกลายพันธุที่ยับยั้งการสรางแคลลัสหรือการพัฒนาเปน
พืชตนใหมไดจํานวนครึ่งหนึ่งหรือ 50% (LD50) ถือวาเปน
คาในการประเมินความเขมขนที่เหนี่ยวนําการกลายพันธุ   

ทั้งนี้เพราะ ความเขมขนดังกลาวสรางความเสียหายและ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกับหนวยพันธุกรรมอยางนอย 
50% โดยในพืชแตละชนิดจะมีคา LD50 แตกตางกัน 
เพราะขึ้นอยูกับชิ้นสวน  อายุของชิ้นสวน  ระยะเวลาใน
การจุมแช  และ ความเขมขนของสารเคมีที่ใชในการจุมแช  
เชนการศึกษาของธัญญาพร (2547) พบวา ภายหลังจุม
แชโนดูลาแคลลัสของหนาวัวพันธุโซเนตดวยสารละลาย 
EMS ที่ความเขมขน 0.725%  นาน 90 นาที ใหอัตราการ
รอดชีวิตลดลงครึ่งหนึ่ง และสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการ
กลายพันธุ ได  โดยเกิดลักษณะผิดปกติในรุน M1R2  
วัชรินทร และกัณยารัตน (2548) ศึกษาชักนําการกลาย
พันธุของกลวยไม  Dendrobium ‘Sonia’ พบวา EMS ที่
ความเขมขน1% ใหอัตราการรอดชีวิตจะลดลงครึ่งหนึ่ง 
สามาถชักนําใหเกิดลักษณะผิดปกติ  และมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตในดานตาง ๆ ชาลง เมื่อเทียบกับชุดควบคุม  
Bhagwat and Duncan (1998) ศึกษาโดยนําชิ้นสวน
ปลายยอด อายุ 4 สัปดาห ของกลวยภายในหลอดทดลอง
มาจุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขนตาง ๆ นาน 30 
นาที พบคา LD50 คือ ความเขมขน 300 มิลลิโมลลาร 
ดังนั้นหากจุมแช PLBs กลวยไมเหลืองจันทบูรดวย
สารละลาย EMS ที่ความเขมขน 0.8% นาน 90 นาที ทํา
ให PLBs มีอัตรารอดชีวิตลดลง 50% และ PLBs ที่รอด
ชีวิตมีแนวโนมที่จะเจริญพัฒนาไดเปนตนกลวยไมเหลือง
จันทบูรที่มีลักษณะกลายพันธุไปจากเดิม 
   การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน หลังจากท
รีตดวยสารละลาย EMS แลววางบนอาหารแข็งสูตร MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ภายหลังเพาะเลี้ยง
นาน 3 เดือน หลังจากทําการยายเพื่อชักนํา PLBs ชุดใหม 
ครั้งที่ 2 (M1R2) จึงตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน พบวา 
PLBs ที่เจริญเปนตนในทรีตเมนตที่จุมแชในสารละลาย 
EMS ความเขมขน 1% นาน 60 นาที มีลักษณะผิดปกติ 
คือ เกิดลักษณะตนเผือก  และที่ความเขมขน EMS 1% 
นาน 90 นาที พบอาการใบดาง 3 ลักษณะคือ ดางเปน
บางสวนของใบ (sectorial), ดางตรงกลางใบ (mericlinal)  
และดางบริเวณขอบใบ (periclinal)  ซึ่ง Ahloowalia and 
Maluszynski (2001) รายงานวา ในกระบวนการ
ตรวจสอบการกลายพันธุของชิ้นสวนที่ ไดจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถทําไดเร็วกวาชิ้นสวนพืชใน
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สภาพปกติ ทั้งนี้โดยกระบวนยายชิ้นสวนนั้นหลายๆ ครั้ง
อาจพบลักษณะทางพันธุกรรมคงที่ในรุนที่ V3-V4 (in vitro3 
– in vitro4) ธัญญาพร (2547) พบวาภายหลังจุมแชโนดูลา
แคลลัสหนาวัวในสารละลาย EMS ความเขมขน 0.75 % 
นาน 90 นาที สงผลใหตนหนาวัวในรุน M1R 2 เกิดรูปราง
ผิดปกติ คือ ใบติดกันเปนจีบและใบบิดเบี้ยว และที่ความ
เขมขน     1 % นาน 90 นาที  เกิดใบดางบางสวน ดาง
กระจดักระจาย และดางทั้งใบ Wongsawad et al. (2005) 
ไดศึกษาการชักนําใหเกิดการกลายพันธุในชวนชมโดยแช
เมล็ดในสารละลาย EMS ความเขมขน 0.3% นาน 2 
ชั่วโมงทําใหใบมีรูปรางผิดปกติ และมีเสนกลางใบ 2 เสน 
เชนเดียวกับการศึกษาของ Koh and Davies (2001) ที่
พบว า  ภายหลั ง ก า รจุ ม แ ช เ ม ล็ ดขอ ง  Tillandsia 
fasciculata ในสารละลาย EMS เขมขน 1.2% (ปริมาตร/ 
ปริมาตร) นาน 22 ชั่วโมง แลวนํามาเพาะเลี้ยง พบวาตน
ใหมที่ไดมีอาการดาง ทั้ง sectorial chimera และ 
mericlinal chimera แตจากการศึกษาครั้งนี้ พบ ลักษณะ
ที่ผิดปกติไป 4 ลักษณะ คือ ลักษณะตนเผือกใบดางเปน
บางสวนใบ, ดางตรงกลางใบ และดางบริเวณขอบใบ ซึ่ง
ลักษณะผิดปกติที่เกิดขึ้นนี้จะตองทําการศึกษาตอไป โดย
ทําการตรวจสอบในระดับโปรตีนหรือดีเอ็นเอเพื่อเปนการ
ยืนยันผลวาลักษณะผิดปกติที่เกิดขึ้นนี้ไดเกิดการกลาย
พันธุที่แตกตางไปจากตนเดิมซึ่งจะเปนประโยชนในการ
ปรับปรุงพันธุตอไปในอนาคต 
               การตรวจสอบการกลายพันธุโดยใชเทคนิคไอโซ
ไซมซึ่งในการศึกษานี้ใชระบบเอนไซม 2 ระบบ คือ PER 
และ EST พบวา เมื่อยอมสีดวยระบบเอนไซม PER ไมพบ
การติดสีของแถบเอนไซม แตเมื่อยอมสีดวยระบบเอนไซม 
EST แผนเจลใหการติดสีดีที่สุด สามารถใชเอนไซมระบบ 
EST แยกความแตกตางระหวางลักษณะที่ผิดปกติทั้ง 4 
ลักษณะ กับชุดควบคุมได เชนเดียวกับศิริลักษณ และ
คณะ (2549) ไดศึกษาเปรียบเทียบแบบแผนไอโซไซมเพื่อ
วิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมในเอื้องสายสามสี
และเอื้องสายแข็งโดยใชระบบเอนไซม 8 ระบบ คือ DIA, 
MDH, GOT, ME, SKD, POX, EST และ SOD พบวา 
เอนไซมระบบ EST สามารถแสดงแบบแผนไอโซไซมที่
แตกตางกันระหวางเอื้องสายสามสีและเอื้องสายแข็งไดดี
ที่สุด ธัญญาพร (2547) รายงานเชนเดียวกันวา เอนไซม

ระบบ EST สามารถแยกลักษณะที่ผิดปกติของตนหนาวัว
ที่ไดจากการทรีต EMS ไดทั้ง 3 ลักษณะ คือ ใบดาง
บางสวน ดางกระจัดกระจาย และดางทั้งใบ ปนัย (2547) 
ใชเอนไซมระบบ EST ในการตรวจสอบลักษณะที่ผิดปกติ
ของหนาวัวพันธุโซเนตที่ไดจากการจุมแชชิ้นสวนขอในลาร
ละลาย EMS พบวา เอนไซมระบบ EST สามารถแยก
ความแตกตางระหวางลักษณะที่ผิดปกติที่เกิดจากการจุม
แช EMS กับไมจุมแช EMS ได เชนเดียวกับเครือมาศ 
(2547) ใชเอนไซมระบบ EST ในการตรวจสอบความผัน
แปรของนมตําเลียที่ เกิดจากการจุมแชชิ้นสวนขอใน
สารละลาย EMS พบวา เอนไซมระบบ EST สามารถแยก
ความแตกตางระหวางทรีตเมนตที่จุมแชกับไมจุมแช EMS 
ได   

 
สรปุ 

 
การจุมแช  PLBs กลวยไมเหลืองจันทบูรในสาร

สะลาย EMS ที่ระดับความเขมขนตางกันคือ 0, 0.25, 0.5, 
0.75 และ 1% เปนเวลา 60 และ 90 นาที มีผลทําให PLBs 
มีสีซีดลงไปจากเดิมในทุกระดับความเขมขน ยกเวนชุด
ควบคุม  และที่ความเขมขน  0.8% นาน 90 นาที ใหอัตรา
การรอดชีวิตลดลงครึ่งหนึ่ง (LD50) ภายหลังเพาะเลี้ยงนาน 
2 เดือน พบวา PLBs กลวยไมเหลืองจันทบูรที่ไมจุมแชใน
สารละลาย EMS ใหอัตราการสรางยอดสูงสุดคือ 15% 
ในขณะที่ทรีตเมนทที่จุมแชในสารละลาย EMS ความ
เขมขน 0.75 และ 1% ใหอัตราการสรางยอดต่ําสุดคือ 2% 
เมื่อพิจารณาจํานวนยอดเฉลี่ยตอชิ้นสวน พบวา ทรีต
เมนทที่จุมแชในสารละลาย EMS ความเขมขน 1% นาน 
90 นาที ใหจํานวนยอดเฉลี่ยตอชิ้นสวนสูงสุดคือ 12 ยอด
ตอชิ้นสวน ภายหลังยายเพื่อชักนําใหเกิด PLBs ชุดใหม
ครั้งที่ 2 (M1R2) พบวา ที่ EMS ความเขมขน 1% นาน 60 
นาที เกิดลักษณะผิดปกติ คือ เกิดลักษณะตนเผือก 10% 
และที่ความเขมขน 1% นาน 90 นาที เกิดอาการใบดาง 3 
ลักษณะ คือ ดางบางสวนของใบ (sectorial) ดางตรงกลาง
ใบ (mericlinal) และ ดางบริเวณขอบใบ (periclinal) เปน
จํานวน 5, 15 และ 11% ตามลําดับ เมื่อนําลักษณะที่
ผิดปกติไปตรวจสอบการกลายพันธุดวยเทคนิคไอโซไซม 
พบวา สียอมระบบเอนไซมเอสเตอเรส ใหการติดสีและการ
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กระจายตัวของแถบเอนไซมที่แตกตางกันอยางชัดเจน 
โดยในชุดควบคุมมีรูปแบบเอนไซม 4 โซน คือ EST1, 
EST2, EST3  และ   EST4 แตในโซน EST3 มี แถบ
เอนไซมเพียง 3 แถบ ในขณะที่ตนกลวยไมที่มีลักษณะใบ
ดางเปนบางสวนของใบ ดางตรงกลางใบ และดางบริเวณ
ขอบใบ มีรูปแบบเอนไซม 4 โซน คือ EST1, EST2, EST3  
และ  EST4 โดยที่ EST3 มี 4 แถบเอนไซม สวนลักษณะ
ตนเผือก มีรูปแบบเอนไซม 4 โซน คือ EST1, EST 2, EST3 
และ EST4  โดยที่ EST3 มี 2 แถบเอนไซม  
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