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 การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการพัฒนาของเมล็ด เปลือกหุมเมล็ดและการเกิด
เมล็ดแข็งในผกับุงไทย 2 accession ที่ปลูกในแปลงทดลองของศูนยวจิัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน  
(TVRC) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน โดยเก็บเมลด็ทุก 3 วนั เร่ิมตนจาก 0 ถึง 
60 วันหลังดอกบานมาศึกษาพบวา เมล็ดผักบุงไทยเขยีว (WC089) และแดง (WC077) แกทาง    
สรีรวิทยาที่อายุ 33 วันหลังดอกบาน เร่ิมมกีารพักตวัแบบเมล็ดแข็งที่อายุ 39 และ 36 วันหลังดอก
บาน ตามลําดบั เมื่อเมล็ดอายุมากขึ้นเปอรเซ็นตความงอกและความชืน้ของเมล็ดลดลง ในขณะที่
จํานวนเมล็ดแข็งเพิ่มขึ้นและสูงสุดที่อายุ 60 วันหลังดอกบาน  เมื่อเปลือกหุมเมล็ดพฒันาสมบูรณ
แลว palisade layer ของเปลือกหุมเมล็ดแบงเปน 2 ช้ัน โดยช้ันบนเปนเซลลรูปแทงยาวเรียงตัวกัน
อยางหนาแนน 1 ช้ัน ถัดมาเปนเซลลรูปรางคลายทรงกระบอกสั้นๆ เรียงซอนกัน 4-5 ช้ัน เปลือก
หุมเมล็ดที่พักตัวแบบเมล็ดแข็งมีสีเขมกวาเมล็ดปกติเล็กนอย เนื่องจากมีการสะสมของ lignin ใน 
inner palisade layer มากกวา 
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 Seed development and hard seed formation of two Thai Water Convovulus accessions 
(WC089 and WC077) were investigated at the Tropical Vegetable Research Center, Kasetsart 
University, Kampangsaen Campus during September, 2004 to June, 2005. Seeds of both 
accessions reached their physiological maturity at 33 days after anthesis (DAA) with 98 and 100 
germination percentages. Hard seed was developed at 36 and 39 DAA in WC089 and WC077, 
respectively. Hard seed increased when seed moisture content decreased resulting in low 
germination percentages. At the end of seed coat development, the palisade layer had developed 
into two layers, one layer of outer palisade and four to five layers of inner palisade. Phenolic 
compounds (cutin and suberin) increased in the outer layer while lignin increased only in the 
inner layer of palisade cells. 
 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
  
 ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุนันทา  จันทกูล  ประธานกรรมการ
ที่ปรึกษา ที่ไดใหความกรุณาอยางดียิ่งทั้งในดานการเรียน การใหคําปรึกษาแนะนําและวางแนวทาง
การดําเนนิการทดลอง  ตลอดจนแกไขและเรียบเรยีงวิทยานิพนธจนสาํเร็จ ขอกราบขอบพระคุณ 
รองศาสตราจารย ดร.อิสรา  สุขสถาน  กรรมการสาขาวิชาเอก และผูชวยศาสตราจารย ดร.สุเทวี    
ศุขปราการ  กรรมการสาขาวิชารอง ที่ใหความกรุณาในการใหคําปรึกษาแนะนําและวางแนวทาง
การดําเนนิการทดลอง  แกไขและเรียบเรยีงวิทยานิพนธจนสําเร็จสมบูรณ ขอกราบขอบพระคุณ 
รองศาสตราจารย ดร.สมศิริ แสงโชติ ผูแทนบัณฑิตวิทยาลัย ที่ไดกรุณาใหคําแนะนําในการเรียบ
เรียงและแกไขวิทยานิพนธเพือ่ใหเนื้อหามีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 
 ขอกราบขอบพระคุณ คณุเฟองฟา จันทนยิม ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง 
หองปฏิบัติการไมโครเทคนิคทางพืช สถาบันวิจยัและพฒันาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน และรองศาสตราจารย ดร.นิรันต จันทวงศ และรองศาสตราจารย ดร.ประศาสตร 
เกื้อมณี ภาควชิาพฤษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน          
ที่กรุณาเปนทีป่รึกษาพิเศษ และกรณุาชวยเหลือในการดาํเนินการทดลองและใหคําปรึกษาตลอดการ
ดําเนินงาน 
 
 ขอขอบพระคุณ บุคลากรและเจาหนาที่ ศนูยวจิัยและพฒันาพืชผักเขตรอน (TVRC) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ที่ใหความอนุเคราะหในการใชแปลง
ทดลองและหองปฏิบัติการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 
  
 ขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ ทุกคนที่คอยชวยเหลือและเปนกําลังใจใหเสมอมา สุดทายนี้ขอกราบ
ขอบพระคุณ คุณพอสุขไทย งามฮุย คุณแมนารี งามฮุย  พีส่าว และญาตพิี่นองที่สนับสนุน
ทุนการศึกษาและเปนแรงบันดาลใจในความสําเร็จครั้งนี้ 

 
นิอร  งามฮุย 

พฤษภาคม  2550 
 



 

(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณและวธีิการ 14 
 อุปกรณ 14 
 วิธีการ 14 
ผลและวิจารณ 17 
สรุป 43 
เอกสารและสิ่งอางอิง 44 
ภาคผนวก 52 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 63 
 
 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 สารประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) ชวงอายุ 0 - 24 
วันหลังดอกบาน 31 

2 สารประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยเขยีว (WC077) ชวงอายุ 0 - 24 
วันหลังดอกบาน 36 

 
ตารางผนวกที่ 
 

1 สีของฝกและเมล็ดของผักบุงไทยแดง (WC089) และผักบุงไทยเขียว (WC077) 56 
2 ความกวางและยาวของเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) และผักบุงไทยเขยีว (WC077) 

(เซนติเมตร) 57 
3 น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง ความชื้น ความงอก และเมล็ดแข็งของเมล็ดผักบุงไทยแดง 

(WC089) ที่กําลังพัฒนา 58 
4 น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง ความชื้น ความงอก และเมล็ดแข็งของเมล็ดผักบุงไทยเขยีว 

(WC077) ที่กําลังพัฒนา 59 
5 ตนกลาปกติ ตนกลาผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมลด็ตาย และเมลด็สดไมงอกจากการ

ทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) (เปอรเซ็นต) 60 
6 ตนกลาปกติ ตนกลาผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมลด็ตาย และเมลด็สดไมงอกจากการ

ทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดผักบุงไทยเขียว (WC077) (เปอรเซ็นต) 61 
7 ขอมูลภูมิอากาศบริเวณแปลงทดลอง ระหวางเดือนมิถุนายน 2547 - มิถุนายน 2548 62 

 
 



 

(3)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 ภาพตัดตามยาวของเปลือกหุมเมล็ดของเมล็ด sweet clover  8 
2 ก) ดอกผกับุงที่กําลังบาน และ ข) ลักษณะเมื่อผสมติดกลีบดอกจะเหีย่วและรวงไป 

สวนของฐานรองดอกหรือกลีบเลี้ยงจะหุบเขา กานดอกจะโคงงอลง  18 
3 การพัฒนาของเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 0 – 60 วัน หลังดอกบาน 19 
4 การพัฒนาของเมล็ดผักบุงไทยเขียว (WC077) อายุ 0 – 60 วัน หลังดอกบาน 20 
5 ความกวางและยาว (เซนตเิมตร) ของเมล็ด ก) ผักบุงไทยแดง และ ข) ผักบุงไทย

เขียว ระหวางอายุ 6 – 60 วันหลังดอกบาน 21 
6 ความชื้น ความงอก เมล็ดแข็ง (เปอรเซ็นต) น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง (กรัม/100

เมล็ด) ของเมล็ด ก) ผักบุงไทยแดง และ ข) ผักบุงไทยเขียว  25 
7 ก) ภาพตัดขวาง และ ข) ภาพตัดตามยาว สวนรังไขของผักบุงไทยที่ระยะดอกบาน 27 
8 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 

วันหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), integument (int.), papillae 
(pap), palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ nucellus (nu.) 29 

9 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดปกติของผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 18, 21, 24, 
27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 60 วันหลังดอกบาน (200X) แสดง 
outer epidermis (oe.), palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ 
light line (l.l.) 30 

10 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยเขียว (WC077)  อายุ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
วันหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), integument (int.), papillae 
(pap),  palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ nucellus (nu.) 34 

11 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดปกติของผักบุงไทยเขยีว (WC077)  อายุ 18, 21, 24, 
27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 60 วันหลังดอกบาน (200X) แสดง 
outer epidermis (oe.), palisade layer (pa.l.) และ parenchymatous layer (par.l.) 35 

 
 



 

(4)

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

12 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดแข็งของผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 36, 39, 42, 45, 
48, 51, 54, 57 และ 60 วนัหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), 
palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 39 

13 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดแข็งของผักบุงไทยเขียว (WC077) อายุ 39, 42, 45, 
48, 51, 54, 57 และ 60 วนัหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), 
palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 40 

14 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดงอายุ 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 
60 วันหลังดอกบาน ก) เมล็ดปกติ เปรียบเทียบกับ ข) เมล็ดแข็ง (200X) แสดง outer 
epidermis (oe.), outer palisade layer (o.pa.l.), inner palisade layer (i.pa.l.), 
parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 41 

15 โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยเขียวอายุ 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 60 
วันหลังดอกบาน ก) เมล็ดปกติ เปรียบเทยีบกับ ข) เมล็ดแข็ง (200X) แสดง outer 
epidermis (oe.), outer palisade layer (o.pa.l.), inner palisade layer (i.pa.l.), 
parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 42 



การพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ดและการเกิดการพักตัวแบบเมลด็แข็งในเมลด็ผักบุงไทย
(Ipomoea  aquatica Forsk.) 

 
Seed Coat Development and Hard Seed Formation in Thai Water Convolvulus 

(Ipomoea  aquatica Forsk.) 
 

คํานํา 
 

ผักบุง (water convolvulus, morning-glory) เปนพืชที่เจริญเติบโตไดดใีนเขตเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใต เปนผักทีไ่ดรับความนยิม และแพรหลายมากของชาวเอเชีย โดยนยิมรับประทาน
ผักบุงเปนผักสดและนําไปปรุงอาหารหลายชนิด ผักบุงแบงออกเปน 2 กลุมใหญ คอื ผักบุงจีนและ
ผักบุงไทยหรอืผักบุงพื้นบาน สําหรับผักบุงไทยที่บริโภคในปจจุบันมีทั้งชนิดที่มีลําตนสีแดงและลํา
ตนสีเขียว อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารและมีสรรพคุณทางยาหลายประการ เชน แกตาอักเสบ บํารุง
สายตา แกโรคปวดศีรษะ ถอนพิษสัตวกัดตอย เปนตน (นรินาม,2538) โดยในป พ.ศ. 2545 ประเทศ
ไทยมีพื้นปลกูผักบุงไทย จํานวน 246.75 ไร และในปเพาะปลูก 2545/2546 มีพื้นที่ปลูกผักบุงน้ํา
หรือผักบุงจีนจํานวน 53,237 ไร และมีพื้นที่ปลูกผักบุงเพื่อผลิตเมล็ดพันธุผักบุงจีนจํานวน 13,669 
ไร (นิรนาม, 2548)  
  

ปจจุบันมีการผลิตผักบุงไทยเปนการคาเพือ่ตอบสนองความตองการของประชาชนที่หันมา
ใหความสนใจกับการบริโภคผักพื้นบานมากขึ้น เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูง รวมถึงผักพื้นบาน
จะทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และโรคและแมลงไดดี ในกระบวนการผลิตจึงใชสารเคมี
นอย ซ่ึงการผลิตผักบุงไทยเชิงการคาเพื่อการบริโภคนี้ แหลงผลิตจะกระจายอยูตามพื้นที่ที่มีแหลง
น้ําธรรมชาติ เชน แมน้ํา ลําคลอง หนองน้ํา รวมถึงไมมีการผลิตเมล็ดพันธุจําหนายเนื่องจากการ
ผลิตทั้งหมดใชทอนพันธุในการขยายพนัธุ ลักษณะทางพฤกษศาสตรและการเจริญเตบิโตของผักบุง
ไทยที่พบในแตละพื้นที่มีความแปรผันกันมาก (ดัชนี, 2530) ดังนั้นการเก็บรวบรวมพนัธุผักบุงไทย
จึงเปนการรวบรวมและอนรัุกษเชื้อพันธกุรรมไวเพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน รวมถึงเปนขั้นตอนที่สําคัญ
ยิ่งตอการสรางความแปรปรวนทางพนัธุกรรม ซ่ึงผักบุงพื้นบานมีลักษณะทีด่ีหลายประการดังที่
กลาวมาแลวเพื่อการปรับปรุงพันธุในอนาคต แตในการเก็บรวบรวมและอนุรักษพนัธุกรรมนั้น
จําเปนตองใชเมล็ดพันธุในการเก็บรักษา ซ่ึงขอมูลเกี่ยวกบัการผลิตเมล็ดผักบุงไทยนีย้ังมีไมมากนัก 



 

2

เมล็ดพืชในสกุล Ipomoea สวนใหญจะพกัตัวเนื่องจากเปนเมล็ดแข็ง (hard seed) เมล็ดจึง
งอกไมพรอมกัน (อนุชา, 2544ข) ลักษณะการพักตวัแบบนี้มีผลดีในแงที่เมล็ดสามารถดํารงชีวิตอยู
ไดนานกวาเมล็ดปกติที่ไมพกัตัว แตลักษณะดังกลาวเปนปญหาที่ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตความงอก
ต่ําและยังไมสามารถคาดเดาไดวาเมื่อใดที่เมล็ดนั้นจะงอก ซ่ึงเปนลักษณะที่ไมเหมาะสมในแงของ
การเก็บรักษาเพื่อการอนุรักษพันธุพืช ซ่ึงเมล็ดพืชที่จะนาํไปเก็บรักษานั้นจะตองงอกไดทันทีที่
ตองการเพิ่มปริมาณเมล็ด จากการศึกษาที่ผานมาในเมล็ดผักบุงจีนมีเมลด็แข็งเกดิขึ้นทีอ่ายุประมาณ 
40 วันหลังดอกบาน (อรพรรณ, 2534 และ อุดมลักษณ, 2524) แตสําหรบัเมล็ดผักบุงไทยนี้ถา
ตองการปลูกเพื่อนําเมล็ดมาเก็บรักษาจะเกดิปญหาหรือไม ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองศึกษา
พัฒนาการ คณุภาพของเมล็ด และการพัฒนาโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดของผักบุงไทย ซ่ึงถือ
เปนขอมูลเบื้องตน เพื่อเปนแนวทางในการผลิตเมล็ดผักบุงไทยเพื่อการเก็บรักษาและอนุรักษพนัธุ
ตอไป 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 
1.  ศึกษาการพฒันาและคณุภาพของเมล็ดผักบุงไทย 

  
2.  ศึกษาการพฒันาโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดปกติทีไ่มมีการพักตวัและเมล็ดที่มีการ

พักตัวแบบเมล็ดแข็ง (hard seed) 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
 
ลักษณะทั่วไปของผักบุงไทย 
 

ผักบุงไทย (water convolvulus, water spinash, kangkong หรือ morning-glory) เปนพชืใน
วงศ Convolvulaceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Ipomoea  aquatica Forsk. เจริญเติบโตไดดใีนเขตเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใต  เปนไมน้าํและไมลมลุกหลายป ลําตนเลื้อยทอดไปตามที่ลุมหรือที่มีความชื้น
หรือดินแฉะ ลําตนกลมกลวง ยอดออนสีมวงแดง สีขาว หรือสีเขียวออน มีขอปลองและมีรากตาม
ขอ ใบเดี่ยวออกแบบสลับ ขอบใบเรียบ หรือมีควั่นเล็กนอยปลายใบแหลมมีฐานมน ฐานใบเวาเปน
รูปหัวใจ ใบยาว 2.5 - 15 เซนติเมตร กวาง 0.5 - 10 เซนติเมตร ดอกรูปกรวยออกดอกที่ซอกใบ แต
ละชอมีดอกยอย   2 – 7 ดอก กลีบเลี้ยงสีเขียว กลีบดอกมีทั้งสีขาวหรอืสีชมพูอยูที่ฐาน เกสรตัวผูม ี5 
อัน ความยาวไมเทากัน ผลเปนแบบแคปซูล เมล็ดรูปรางคลายสามเหลี่ยมฐานมนสีดํา มี 2 – 4 เมล็ด
ตอฝก (Van Ooststroom, 1953; Westphal, 1994) สําหรับคุณคาทางอาหารนั้นมีรายงานวา ผักบุง
ไทย 100 กรัม จะใหพลังงานตอรางกาย 22 กิโลแคลอรี่ และประกอบดวยเสนใย 10 กรัม แคลเซียม 
3 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 22 มิลลิกรัม เหล็ก 3 มิลลิกรัม วิตามินเอ 11,447 IU วิตามินบีหนึ่ง 0.06 
มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.17 มิลลิกรัม ไนอาซิน 1.3 มิลลิกรัม วิตามินซี 14 มิลลิกรัม (นิรนาม,2538) 

  
ผักบุงที่ปลูกกนัในประเทศไทยแบงออกเปน 2 ชนิด ชนดิแรกจัดอยูในประเภท lowland 

type ขยายพนัธุโดยวิธีตัดตนปกชํา ปลูกกนัทั่วไปในที่ลุมชื้นแฉะหรือมีน้ําขัง นิยมเรยีกกนัทั่วไปวา 
ผักบุงไทย อีกชนิดหนึ่งจัดอยูในประเภท upland type นิยมขยายพนัธุดวยเมล็ด ปลูกบนที่ดอนหรือ
ที่เรียกวา ผักบุงจีน ซ่ึงตองการน้ําเพื่อการเจริญเติบโตนอยกวาชนิดแรก สวนการผลิตเมล็ดพันธุ
ผักบุงเพื่อการคามีเฉพาะในผักบุงจีนเทานัน้ (กองวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2532)   

 
การผลิตเมล็ดพันธุผักบุงจีนมีวิธีการปลูก 2 แบบ คือ การปลูกแบบไรในพื้นทีด่อนโดยการ

หยอดเมล็ดลงดินโดยตรง จะเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุ 5 เดือน หรือการปลูกแบบนาในพื้นที่ลุมโดยการปก
ดําตนกลา เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 4 เดือนหลังยายกลา หรือเมื่อใบเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองทั้งเถา โดยใชมีด
ฟนเถาผักบุงเปนชวงๆ ประมาณ 2 x 2 ตารางเมตร ถกเถาผักบุงแลวมวนเปนกอนกลมคลายเสื่อตาก
ไวในแปลงเพือ่ลดความชื้น แลวทําการนวดแยกเมล็ดออก ชวงที่เหมาะแกการผลิตเมล็ดพันธุ
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ผักบุงจีนในประเทศไทยคือ เดือนสิงหาคม ซ่ึงจะเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุไดประมาณเดือนธันวาคม     
(สุเทวีและพวงทอง, 2536) 

 
การพัฒนาของเมล็ด 
 
 การพัฒนาของเมล็ดเกิดขึ้นเมื่อดอกไดรับการผสมแลวโดย Thomson (1979) แบงการ
พัฒนาของเมล็ดหลังจากปฏสินธิเปน 3 ระยะ คือ 
 

1.  ระยะการเจริญและการแบงเซลลของคัพภะ (development of embryo) หลังการรวมตัว
ของ gamete ในขบวนการปฏิสนธิแลว คัพภะจะแบงตวัอยางรวดเร็วไดคัพภะที่เกือบสมบูรณ เมื่อ
ส้ินสุดระยะนี้เมล็ดมีความชืน้ประมาณ 80 เปอรเซ็นต  

 
2.  ระยะการสะสมอาหารสํารอง (food reserve accumulation) เปนระยะที่มีการสะสม

อาหารในเนื้อเยื่อที่ทําหนาทีเ่ก็บสะสมอาหาร ไดแก cotyledons หรือ endosperm ในระยะนี้น้ําหนกั
แหงของเมล็ดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงจุดสูงสุด ซ่ึงเรียกวา เมล็ดถึงระยะแกทางสรีรวิทยา 
(physiological maturity, PM) ซ่ึงเมล็ดมีความชื้นประมาณ 50 เปอรเซ็นต 

 
3.  ระยะสุกแก (ripening stage) เปนระยะทีเ่มล็ดสิ้นสุดการสะสมอาหาร น้ําหนกัอาจคงที่

หรือลดลงเล็กนอย และเมล็ดมีความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว ในระยะนีค้วามชื้นลดลงเหลือประมาณ 
10-20 เปอรเซ็นต 
 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะตางๆ ทางสรีรวิทยาของเมล็ดระหวางที่เมล็ดกาํลังพัฒนานั้น จวง
จันทร (2521) อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นดงันี้ 
 

1.  ความชื้นของเมล็ด ขณะเริ่มมีการปฏิสนธิ รังไขมีความชื้นประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
หลังจากปฏิสนธิแลว ความชื้นเพิ่มขึ้นเล็กนอยในระยะเวลา 2 - 3 วันแรก ซ่ึงตอมาความชื้นคอยๆ 
ลดลงอยางสม่ําเสมอ จนถึงระยะที่เมล็ดแกทางสรีรวิทยา หรือจุดที่เมล็ดมีน้ําหนกัแหงสูงสุด 
ความชื้นของเมล็ดจะลดลงอยางรวดเร็ว แตยังคงมีความชื้นสูงอยู (ประมาณ 50 เปอรเซ็นต) 
หลังจากนัน้เมล็ดจะมีความชืน้ลดลงอีก จนเหลือความชื้นประมาณ 14 - 20 เปอรเซ็นต เปนชวงที่
พรอมเก็บเกีย่ว 
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2.  ขนาดของเมล็ด หลังจากปฏิสนธิขนาดของเมล็ดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากการแบงเซลล
และการสะสมอาหารที่เพิ่มขึน้และที่ระยะแกทางสรีรวิทยา เมล็ดมีขนาดใหญที่สุด หลังจากนั้น
ขนาดเมล็ดเลก็ลงเล็กนอย เนื่องจากสูญเสียความชื้นในเมล็ด 

 
3.  น้ําหนกัแหงของเมล็ด เมื่อเมล็ดถึงระยะแกทางสรีรวิทยา เมล็ดมีน้ําหนักแหงสูงสุด เปน

จุดที่แสดงวาการขนยายอาหารจากสวนตางๆ ของลําตนไปยังเมล็ดไดหยุดชะงักลง หรือตนพืชมี
อัตราการสรางอาหารเทากับการใชไป 

 
4.  ความงอกของเมล็ด โดยปกติเมล็ดพืชทกุชนิดสามารถงอกไดกอนที่เมล็ดจะเจริญเติบโต

เต็มที่ยกเวนเมล็ดที่มีการพักตัว และมเีปอรเซ็นตความงอกสูงสุดกอนถึงระยะทีเ่มล็ดแกทางสรีรวิ
ทยาเล็กนอย โดยความงอกทีสู่งสุดนี้จะคงอยูช่ัวระยะหนึง่แลวจะคอยๆ ลดลงเมื่อเมล็ดเกิดการ
เสื่อมสภาพ 

 
5.  ความแข็งแรงของเมล็ด เปนตัวบงบอกถึงลักษณะประการหนึ่งของคุณภาพของเมล็ด 

(McDonald, 1998) ถึงแมวาเมล็ดจะสามารถงอกไดสูงสุดกอนที่จะถึงระยะทีเ่มล็ดแกทางสรีรวิทยา 
แตความแข็งแรงของเมล็ดเพิ่มขึ้นชากวาความงอกของเมล็ด ซ่ึงความแข็งแรงของเมล็ดจะคอยๆ 
ลดลงในอัตราที่เร็วกวาการลดลงของความงอก การใชเมล็ดพันธุที่มีความแข็งแรงสูงปลูกในแปลง 
จะไดตนกลาที่แข็งแรงสามารถแข็งขันกับวัชพืช และแมลงศัตรูพืชไดดีกวาเมล็ดที่มคีวามแข็งแรง
ต่ํา ซ่ึงทําใหไดผลผลิตที่ดี (Hampton, 2002)  

 
6.  การเปลี่ยนแปลงอื่นๆ นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงของลักษณะตางๆ ดังกลาวมาแลว 

ไดแก การเปลีย่นแปลงและการพัฒนาของคัพภะ เอนโดสเปอรม และเยื่อหุมเมล็ด การเปลี่ยนแปลง
ชนิดของอาหารที่เก็บสะสมไวในเมล็ด เชน โปรตีน การเปลี่ยนแปลง รูป ชนิด และปริมาณของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช การเปลี่ยนแปลงรูปรางตลอดจนถึงสีของเมล็ด เปนตน 

 
7.  การเสื่อมคุณภาพของเมล็ด ระยะที่เมล็ดแกทางสรีรวิทยาเปนระยะที่เมล็ดมีลักษณะ

คุณภาพดีที่สุด ดังนั้นจะเปนระยะทีเ่มล็ดมกีารเสื่อมสภาพนอยที่สุด แตเมื่อพนระยะนี้ไปแลวเมล็ด
เร่ิมเสื่อมคุณภาพ เนื่องจากไมมีอาหารมาสะสมเพิ่มขึ้นในขณะทีเ่มล็ดยังมีการหายใจ มีการเผา
ผลาญอาหารที่สะสมไว อัตราการเสื่อมคุณภาพจะเกดิขึ้นชาหรือเร็วข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม 
อุณหภูมิและความชื้น รวมถึงโรคและแมลงดวย 
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อุดมลักษณ (2524) ศึกษาเมล็ดผักบุงจีนทีก่ําลังพัฒนาพบวา น้ําหนักสดของเมล็ดสูงสุดเมื่อ 
25 วันหลังดอกบาน และมีน้าํหนักแหงสูงสุดเมื่ออาย ุ35 วันหลังดอกบาน ที่ระยะแกทางสรีรวิทยา
เมล็ดมีความชืน้ 51.37 เปอรเซ็นต มีเมล็ดแข็งเกิดขึ้นเมื่ออายุ 40 วันหลังดอกบาน และเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความชื้นของเมล็ดลดลง ตอมาอรพรรณ (2534) ไดศึกษาเมล็ดผักบุงจีนที่กําลังพัฒนาพบวา เมล็ด
เปลี่ยนจากสีขาวเปนสีขาวปนน้ําตาลเมื่ออาย ุ17 วัน และเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลเมื่ออายุ 29 วัน เมล็ดมี
น้ําหนกัสดสูงสุดเมื่ออาย ุ21 วัน และมีน้ําหนักแหงสูงสุดเมื่ออายุ 33 วัน ที่ระยะแกทางสรีรวิทยา
เมล็ดมีความชืน้ 34.33 เปอรเซ็นต มีเมล็ดแข็งเกิดขึ้นเมื่ออายุ 41 วัน และเพิ่มขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น 
สวน Julakasewee et al. (1999) ไดทําการศึกษาในลักษณะเดียวกนันี้ในเมล็ดสะอึกดอกขาวเล็ก 
(Ipomoea obscura (L.) Ker-Gawl) พบวา เมล็ดสะอึกดอกขาวเล็กแกทางสรีรวิทยาทีอ่ายุ 21 - 22 วัน
หลังดอกบาน และที่ระยะเกบ็เกี่ยวอาย ุ27 - 28 วันหลังดอกบาน มีเมล็ดแข็งเกดิขึ้นสงูสุดประมาณ 
90 เปอรเซ็นต โดยเมล็ดมีความชื้นประมาณ 12 - 14 เปอรเซ็นต  
 
โครงสรางและการพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ด 
 

เปลือกหุมเมลด็มีบทบาทสําคัญตอวงจรชีวิตของพืช โดยมีสวนในการควบคุมการพฒันา
ของคัพภะ  การงอกของเมล็ดและการพักตวัของเมล็ด ภายในเปลือกหุมเมล็ดประกอบดวยกลุม
เนื้อเยื่อจาํนวนหนึ่งทีจ่ะมกีารพัฒนาเพื่อทาํหนาที่เฉพาะเจาะจงในเมล็ด (Moise et al., 2005)        

 
สําหรับในพืชตระกูลถ่ัวนั้น สวนของเยื่อหุมเมล็ดพัฒนามาจาก inner integument โดย

ช้ันนอกสุดเปนชั้นของ cuticle ถัดเขาไปเปน epidermal cell ที่พัฒนาไปเปนเซลลที่มีรูปรางเปน
แทงยาว เรียกวา palisade cell ชนิด macrosclereid หรือ malpighian cell ถัดเขาไปเปนชั้น 
subepidermal layer เปลี่ยนแปลงไปเปน sclereid cell หรือ columnar cell ชนิด hourglass cell ช้ันใน
สุดเปน parenchyma cell เรียงซอนกัน 4 - 5 ช้ัน (Johansson and Walles, 1994 ; Van Dongen et al. , 
2003; Wang and Grusak, 2005) ในถ่ัวเหลืองพันธุปาจะปรากฏเนื้อเยื่อที่เรียกวา light line ในชั้น
ของ palisade cell ทําหนาที่ สะสมสารจําพวกขี้ผ้ึงที่ไมสามารถละลายน้ําได (ภาพที่ 1) นอกจากนี้ 
สุวิมล (2538) พบวา ในเมลด็ถ่ัวเขียวมีเซลลช้ันในสุดถัดจากชั้น parenchyma cell เรียงตัวเปนแนว
ยาว 2 - 3 ช้ัน เรียกวา fibrous tissue แตในถัว่เหลืองเซลลช้ันนี้คือ aleurone layer และ parenchyma 
ของ endosperm ที่ยังคงเหลอือยู (Miller et al., 1999)  
 

สวนอรพรรณ (2534) รายงานวา เปลือกหุมเมล็ดผักบุงจนีเจริญมาจาก integument ของ
โอวุลที่อายุ 5 วันหลังดอกบาน เซลลของ outer epidermis มีขน (papillae) เจริญขึ้นมาอยางเหน็ได 
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ภาพที่ 1  ภาพตัดตามยาวของเปลือกหุมเมล็ดของเมล็ด sweet clover 
ที่มา: Coolbear (1987) 

 
ชัดเจน เมื่ออาย ุ17 วันหลังดอกบาน outer epidermis จะเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล และมีสีเขมขึ้นเมื่อ
เมล็ดมีอายุมากขึ้น palisade layer ที่เจริญมาจาก integument แบงออกเปน 2 ช้ัน  โดยช้ันนอกอยูตดิ
กับ outer epidermis เปนเซลลรูปแทงผอมยาวอัดเรียงกนัแนนจํานวน 1 ช้ันเซลล มีสาร cutin และ 
suberin เขามาสะสม สวนชัน้ในประกอบดวยเซลลรูปรางคลายกระบอกสั้นๆ ความยาวไมเทากัน
เรียงซอนกันอยู 4 - 5 ช้ันเซลล ถัดเขามาเปน parenchymatous layer   ช้ันในสุดคือ nucellus เมื่อ
เมล็ดมีอายุมากขึ้น เซลลในชั้นตางๆ ของเปลือกหุมเมล็ดถูกเบียดใหมขีนาดเล็กลง  มีสารตางๆมา
สะสมมากขึ้น ทําใหเปลือกหุมเมล็ดมีสีเขมขึ้น nucellus บางสวนสลายตวัไปเหลือเพียง 1 - 2 ช้ัน
เซลล นอกจากนี้ Serrato-Valenti et al. (1992) ไดศึกษาการพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ดกระเจีย้บ
มอญ (Abelmoschus esculentus) ซ่ึงเปนพืชในตระกูล Malvaceae พบวา ช้ันนอกสุดเปน outer 
integument ประกอบดวย ช้ันบางๆ ของ exotesta และ endotesta ถัดเขาไปเปน inner integument ที่
พัฒนาเปน palisade cell ที่มีรูปรางเปนแทงยาวเรยีงติดตอกัน โดยใน 1 แทงของ palisade cell แตละ
เซลลแบงออกไดเปนสวนทีแ่ตกตางกัน 3 สวนไดแก ‘prismatic part’ เปนสวนบนสดุมีลักษณะเปน
แทงตรงและม ีlight line ปรากฏอยู สวนกลางมีช่ือวา ‘transition part’ เปนสวนทีแ่ทงเซลลมีคอคอด
และเริ่มบิดเปนเกลียว สวนลางมีช่ือวา ‘twisted part’ สวนนีเ้ซลลจะบิดตัวเปนเกลียวหนามากขึ้น 
ถัดจาก palisade cell เขาไปเปนชั้น mesophyll ประกอบดวยเซลลรูปรางอวนมีสีน้ําตาลขนาดไม
สม่ําเสมอซอนกัน 5 – 6 ช้ัน ในสุดเปนชัน้บางๆ ของ inner epidermis และ nucellus 
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การพักตัวแบบเมล็ดแข็ง 

 
เปนการพักตัวของเมล็ดที่เกดิขึ้นเนื่องจากสวนของเปลือกหุมเมล็ดไมยอมใหน้ําซึมผาน 

(impermeability of seed coat to water)  สวนใหญพบในพืชตระกูลถ่ัว (Leguminosae) โดยเฉพาะ
พวกพืชตระกลูถ่ัวที่มีขนาดเล็ก เชน อัลฟลฟา เปนตน พชืตระกูลฝาย (Malvaceae)  เชน กระเจี้ยบ 
ปอ ฝาย และพชืในตระกูล Convolvulaceae เชน ผักบุง เปนตน (จวงจันทร, 2521) ลักษณะการพัก
ตัวของเมล็ดนีถู้กควบคุมโดยพันธุกรรมและสภาพแวดลอม จึงสามารถถายทอดจากชั่วหนึ่งไปยัง
อีกชั่วหนึ่งไดโดยมีปฏิกิริยาของสภาพแวดลอมเขามาเกีย่วของ ซ่ึงเมลด็พันธุเดยีวกันแตปลูกตางฤดู
และตางทองทีก่็จะมเีปอรเซ็นตของการพกัตัว และระดบัการพักตวัในแตละเมล็ด แตละ seed lot 
และแตละสายพันธุ แตกตางกันออกไป (จวงจันทร, 2523) 

 
เมล็ดพืชในสกุล Ipomoea สวนใหญจะพกัตัวเนื่องจากเมล็ดแข็ง (hard seed) เมล็ดจึงงอก

ไมพรอมกัน (อนุชา, 2544ข) นอกจากนี้ Chandler et al. (1977) ไดศึกษาการพัฒนาของเมล็ด purple 
moonflower morning glory พบวา ภายหลังการผสมเกสร เปลือกหุมเมล็ดจะเริ่มปรากฏลักษณะ
หนาจนไมยอมใหน้ําและอากาศซึมผานได (impermeable seed coat) ทําใหกลายเปนเมล็ดแข็งใน
เวลาตอมา 

 
Chinnasamy and Bal (2003) ศึกษารูปแบบการพัฒนาของเมล็ด beach pea (Lathyrus 

maritimus) ที่ระยะการเจริญเติบโต 6 ระยะ (S1 - S6) พบวา เมล็ดที่เก็บเกี่ยวที่ระยะ S1 -   S3  ไม
สามารถงอกได เนื่องจากเมล็ดยังออนมากและการสะสมอาหารภายในเมล็ดยังไมเพยีงพอ ซ่ึงระยะ
นี้ฝกมีสีมวงเขยีว เมล็ดเริ่มงอกที่ระยะ S4 ซ่ึงเปนระยะทีฝ่กเริ่มเปลี่ยนเปนสีเขียว ที่ระยะ S5  และ 
S6  ฝกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและมีเมล็ดแข็งเกิดขึ้นทําใหเมล็ดบางสวนไมสามารถงอกได และเมื่อ
ตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศนชนิด light microscope ที่ระยะ S5 - S6 นีพ้บวา palisade cell อัดตัว
กันเปนแนวอยางหนาแนน  
 
สาเหตุท่ีทําใหเกิดการพักตัวแบบเมล็ดแข็ง  
 
 Rolston (1978) สรุปวาสาเหตุที่ทําใหเกิดการพักตัวแบบเมล็ดแข็งประกอบดวย 3 ปจจัย  
ไดแก  
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1.  ลักษณะทางพันธุกรรม   ลักษณะเมล็ดแข็งที่พบในพชืบางชนิดมีสาเหตุมาจากลักษณะ
ทางพันธุกรรม ซ่ึงถูกควบคุมโดยยนี (gene) และสามารถถายทอดไปยงัลูกหลานได (อนุชา, 2544ค) 
เชนเดยีวกับรายงานของรังสฤษดิ์ (2525) ซ่ึงพบวาลักษณะการพักตัวแบบเมล็ดแข็งของเมล็ดถ่ัว
เหลืองเปนลักษณะที่สามารถถายทอดทางพันธุกรรมได และการผสมสลับพอและแมทําใหการ
แสดงออกของลักษณะเมล็ดแข็งแตกตางกนั เชน การใชสายพันธุที่ไมมีการพักตวัเปนตนแม สาย
พันธุที่มีการพกัตัวเปนตนพอ ทําใหการพกัตัวมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้จากการศึกษาของ
วันชัย (2525) พบวาขนาดของเมล็ดมีความสัมพันธกับการเกิดเมล็ดแข็ง โดยกลุมเมลด็ถ่ัวเหลือง
ขนาดเล็กในพนัธุ สจ.1, สจ.2 และ สจ.4 มปีริมาณเมล็ดแข็งมากกวากลุมเมล็ดขนาดกลางและขนาด
ใหญ  

 
2.  สภาพแวดลอม จากการศกึษาลักษณะเมล็ดแข็งของพืชตระกูลถ่ัวเมล็ดเล็ก (Lupinus 

digitatus , Trifolium subterraneum) Quinlivan (1961, 1964) พบวา การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมี
ผลตอปริมาณเมล็ดแข็ง และสภาพแวดลอมในฤดูใบไมผลิที่ยาวนานสงผลใหขณะเก็บเกีย่วมี
ปริมาณเมล็ดแข็งเพิ่มขึ้น   

 
Kowithayakorn and Hill (1982) ศึกษาการพัฒนาของเมล็ด Lucerne และลักษณะบาง

ประการที่มีผลตอการเกิดเมลด็แข็ง โดยการเก็บเกีย่วฝกทีม่ีอายุตั้งแต 10 - 75 วันหลังดอกบานมา
ศึกษาพบวา เมล็ดที่เก็บเกีย่วจากฝกอายุ 75 วันหลังดอกบาน มีความชื้น 14 เปอรเซ็นต มีจํานวน
เมล็ดแข็งเพยีงเล็กนอย และไมพบเมล็ดแข็งจากฝกที่เก็บเกี่ยวที่อายุ 10 - 55 วันหลังดอกบาน แตเมื่อ
นําเมล็ดไปเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 12 - 24 องศาเซลเซียส และความชื้นสมัพัทธ 42 - 70 เปอรเซ็นต  
เปนเวลา 3 เดอืน พบวา เมลด็ที่เก็บเกี่ยวจากฝกที่อายุ 34 วันหลังดอกบานมีเมล็ดแข็ง 45 เปอรเซ็นต  
และเมล็ดที่เกบ็เกี่ยวจากฝกที่มีอายุ 55 - 75 วัน มีเมลด็แข็งเพิ่มขึ้นเปน 79 เปอรเซ็นต  ซ่ึงขณะนั้น
เมล็ดมีความชืน้ประมาณ 9 - 10 เปอรเซ็นต และทั้งสองไดสรุปวา ปริมาณเมล็ดแข็งทีเ่กิดขึ้นมี
สาเหตุจากหลายปจจยัไดแก อายุ และความชื้นของเมล็ด สวน Argel and Humpherys (1983b) 
ศึกษาวีธีการเกบ็รักษาหลังการเก็บเกีย่ว และสภาพแวดลอมขณะเมล็ดสุกแกพบวา ปริมาณเมล็ด
แข็งของถั่วฮามาตา (Stylosanthes hamata cv. Verano.) ที่ปลูกในสภาพแปลงแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิระหวางการพัฒนาของเมล็ดโดยเมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณเมลด็แข็งก็สูงขึ้นดวย อธิบายได
ถึงความแปรปรวนของจํานวนเมล็ดแข็งในแตละ seed lots ที่พืชมีการปรับตัวในสภาพแวดลอมที่
แตกตางกันออกไป ซ่ึงอุณหภูมิที่สูงขึ้นระหวางการพัฒนาของเมล็ดนีย้ังสงผลทําใหปริมาณ lignin 
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ในสวนของ counter palisade cell ของเมล็ดแข็งสูงกวาในเมล็ดปกติ (Argel and Humpherys, 
1983a) 

 
Hill et al. (1986) ศึกษาอิทธพิลของความชื้นในดนิที่มีผลตอการเกิดเมลด็แข็งในถ่ัวเหลือง

พบวา ถาดินมคีวามชื้นสูงในระหวางการพัฒนาของเมล็ด บริเวณเยื่อหุมเมล็ดจะเกิดรอยปริแตกทํา
ใหปริมาณเมล็ดแข็งลดลง และในกรณีที่ขาดน้ําปริมาณเมล็ดแข็งจะเพิม่ขึ้น 

 
3.  โครงสรางทางสรีรวิทยาของเปลือกหุมเมล็ด ในชั้นของเยื่อหุมเมลด็ (seed coat) 

ประกอบดวยเซลลพวก scleroid malpighian cell อัดตัวกันอยางหนาแนนและมีสารพวกฟโนลิค 
หรือสารประกอบที่ปองกันน้าํ เชน suberin, lignin และ cutin สะสมอยู  มีชองเปดธรรมชาติ ไดแก 
micropyle, hilum และ pleurogram ทําหนาที่ควบคุมการเขาออกของน้ําและความชืน้ (วันชัย, 2537)
  

เยื่อหุมเมล็ดของถั่วเหลืองสายพันธุเมล็ดแข็ง (impermeable lines) มีการสะสมสาร suberin 
รวมตัวกันเปนแทงภายในชัน้ palisade cell ใตบริเวณ hilum ทําใหเมล็ดไมสามารถดูดน้ําได ขณะที่
เมล็ดปกติ suberin ที่สะสมจะอยูในรูปหยดน้ํา (droplets) ทําใหเกิดชองวางที่น้ําสามารถซึมผานได 
(Duangpatra, 1976) ในถ่ัวเหลืองพันธุปาจะปรากฏเนื้อเยื่อที่เรียกวา light line ในชั้นของ palisade 
cell ทําหนาที่ สะสมสารจําพวกขี้ผ้ึงที่ไมสามารถละลายน้ําได กลุมเซลลในชั้น palisade นี้
ประกอบดวยเซลลพวก scleried ที่มีรูปรางยาวเรยีกวา macroscleried มีผนังหนา ถัดเขาไปเปนเซลล
ที่มีผนังหนาไมเทากันเรยีกวา hourglass cell เปนชั้นที่เพิม่ความแข็งแรงใหกับเยื่อหุมเมล็ด อาจมีช่ือ
ตางกันตามรูปรางและความหนาเชน columnar cell, pillar, lagenosclereid และ osteoscleried 
สําหรับชั้นในสุดหรือ inner parenchyma นั้น มีลักษณะเปนเซลลที่มีผนังบาง รูปรางแบน และมี
ชองวางมาก โดยปกติช้ันตางๆ เหลานี้ จะอยูอยางไมสม่าํเสมอรอบๆ เมล็ด ยกเวนบริเวณ hilum ซ่ึง
จะแยกตวัเปนชั้นอยางชัดเจน ทําหนาทีใ่นการถายเทแลกเปลี่ยนกาซกับคัพภะ (ลิลล่ี, 2546)  

 
ในพืชตระกูลถ่ัวหลายชนดิมีการพักตวัแบบเมล็ดแข็งเนื่องจากเยื่อหุมเมล็ดไมยอมใหน้ําซึม

ผาน ประกอบกับการทํางานของเนื้อเยื่อบริเวณ hilum ซ่ึงทําหนาที่คลายวาลวที่เปดใหน้ําภายใน
เมล็ดระเหยออกสูภายนอกได เมื่ออากาศภายนอกแหง แตจะปดเมื่ออากาศภายนอกชื้น โดยไมยอม
ใหไอน้ําเขาสูเมล็ด เมื่อความชื้นเมล็ดลดลงจนถึงระดับหนึ่งจะกระตุนใหเกิดการพักตวัแบบเมล็ด
แข็งขึ้นได (Hyde, 1954) 
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Serrato-Valenti et al. (1989) ไดเปรียบเทยีบโครงสรางของเยื่อหุมเมลด็แข็งและเมล็ดปกติ
ในถ่ัว Lupinus angustifolius L. โดยการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนชนิด fluorescence พบวา 
เมล็ดแข็งไมมกีารแตกหักของ light line และไมพบชองวาง (groove) บนผนังของ palisade cell ซ่ึง
อาจเปนสาเหตุที่ทําใหน้ําไมสามารถซึมผานเยื่อหุมเมล็ดเขาไปได  

 
Ma et al. (2004) ศึกษาการเกดิรอยแตกบริเวณ palisade cuticle ของเปลือกหุมเมล็ดถ่ัว

เหลืองกับการยอมใหน้ําซึมผาน พบวา cuticle ของชั้น palisade เปนปจจัยสําคัญที่กําหนดคณุสมบัติ
ในการยอมใหน้ําซึมผานของเปลือกหุมเมล็ดถ่ัวเหลือง โดย cuticle ของเปลือกหุมเมล็ดที่ยอมให
น้ําซึมผาน จะเปราะบางและมีรอยแตก สวน cuticle ของเปลือกหุมเมล็ดที่ไมยอมใหน้ําซึมผานจะ
แข็งแรงและไมเกิดรอยแตก เมื่ออยูภายใตสภาพแวดลอมปกต ิ

 
สุวิมล (2538) ศึกษาโครงสรางของเยื่อหุมเมล็ดถ่ัวเขียวพนัธุ TC 1966 และ มอ.1 พบวา 

พันธุ TC 1966 มีเยื่อหุมเมล็ดหนากวาพันธุ มอ.1 และยังมคีวามหนาจําเพาะของ palisade layer ตอ
น้ําหนกัเมล็ดมากกวาพันธุ มอ.1 และพันธุ TC 1966 ยังมีการเรียงตวัของ macrosclerid cell ในชั้น 
palisade แนนกวาพนัธุ มอ.1 รวมทั้งมีการสะสมสารประกอบ เชน suberin, lignin และ cutin ที่ 
palisade cell ปจจัยเหลานี้นาจะมีสวนทําใหเยื่อหุมของเมล็ดถ่ัวเขียวพนัธุ TC 1966 ดูดซึมน้ําไดยาก
กวาพนัธุ มอ.1 นอกจากนี้ Serrato-Valenti et al. (1990) พบวาโครงสรางของ palisade cell ที่พบ
ตามสวนตางๆของเยื่อหุมเมล็ด Prosopis juliflora จะแตกตางกันออกไปทําใหการซมึผานของน้ําใน
แตละสวนของเยื่อหุมเมล็ดไมเทากัน โดยเฉพาะสวนของเยื่อหุมเมล็ดที่มี hydrophobic strip อยู
บริเวณผวิของ palisade cell จะทําใหการซมึผานของน้ําเขาไปในเมล็ดไดยากกวาสวนที่ 
hydrophobic strip อยูลึกลงไปใน palisade cell 

 
Beresniewicz et al. (1995) ศกึษาเยื่อหุมเมล็ดกระเทยีม หัวหอม มะเขอืเทศ และ พริก ที่ไม

สามารถงอกได พบวามี cutin เปนองคประกอบใน semipermeable layer ของ กระเทยีม และหวั
หอม ขณะที่ semipermeable layer ของมะเขือเทศและพรกิ ประกอบดวย suberin ซ่ึงทั้ง cutin  และ 
suberin ตางเปนสารที่ประกอบดวยพวก fatty acid โดย semipermeable layer จํากัดการให
สารละลายแพรผานเขา หรือออกจากเมล็ด และระดับของการไมยอมใหผานของ semipermeable 
membrane อาจสัมพันธกับองคประกอบทางเคมี ของ semipermeable membrane เอง ในเยื่อหุม
เมล็ดของ กระเทียม และหวัหอมจะดูดซึมสารละลาย tetrazolium chloride ไดมากกวาเยื่อหุมเมล็ด
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ของมะเขือและพริก ซ่ึงสรุปไดวา suberin จะปองกนัการแพรผานของสารละลายไดมากกวา cutin  
และ wax อาจมีสวนชวยในการปองกันการแพรผานทั้งใน cutin และ suberin 

 
 ดังนั้นการเกิดเมล็ดแข็งโดยทั่วไปนัน้เกดิจากโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดในสวนของ 
palisade layer ที่อัดตัวกนัอยางหนาแนน และมีสารประกอบกันน้ําจําพวกสาร phenolic ไดแก cutin 
suberin และ lignin สะสมอยู เปนตัวกั้นไมใหน้ําซึมผานเปลือกหุมเมล็ดได รวมกับปจจัยของ
สภาพแวดลอม เชน ความชืน้และอณุหภูมทิี่มีผลใหความชื้นในเมล็ดลดลงอยางรวดเร็ว รวมถึง
ปจจัยทางพันธุกรรมของพืชชนิดนั้นๆ ดวย



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เมล็ดพันธุผักบุงไทยแดง (WC089) และผักบุงไทยเขยีว (WC077) 
2.  ไหมพรมสีตางๆ 
3.  เวอรเนยี สําหรับวัดขนาดเมล็ด 
4.  อุปกรณทดสอบความงอก  
5.  สารกําจัดเชื้อรา Captan 
6.  เครื่องชั่งชนิดละเอยีด 
7.  ตูอบลมรอน (hot air oven) 
8.  ถวยอะลูมิเนียมอบเมล็ด (moisture can)  
9.  โหลดูดความชื้น 
10.  อุปกรณศกึษาโครงสรางและสารประกอบของเยื่อหุมเมล็ด (Johansen, 1940) 

 

วิธีการ 
 
การเตรียมแปลงและการจัดการแปลง  
 

เลือกเมล็ดผักบุงไทย 2 accession ที่รวบรวมโดยศูนยวจิัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน 
(TVRC)  ไดแก ผักบุงไทยแดง (WC089) และผักบุงไทยเขียว(WC077) นําเมล็ดไปเพาะในกระบะ 
เมื่อตนกลาอายุ 21 วัน ยายกลาลงแปลงปลูกขนาด 3 x 6 เมตร โดยใชระยะปลูก 25 x 50 เซนติเมตร 
ใหน้ําแบบไหลตามรองวันละครั้ง และในชวงเตรียมแปลงใสปุยรองพื้นดวยปุยคอก 2 ตันตอไร 
รวมกับปุยเคมสูีตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร ใหปุยแตงหนาครัง้ที่ 1 เมื่อตนพชือายุ
ประมาณ 30 วนั หลังยายปลูก โดยใชปุยเคมีสูตร 15-15-15   อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยเคมี
สูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมตอไร คร้ังที่ 2  เมื่อตนพชือายุประมาณ 45 - 60 วัน หลังยายปลูก และ
เมื่อผักบุงเริ่มจะออกดอก ใหปุยเคมี สูตร 12-24-12 อัตรา 20 กิโลกรัมตอไร คร้ังที่ 3  เมื่อผักบุงเริ่ม
ติดเมล็ด 90 - 105 วันหลังยายปลูก ใหปุยเคมี สูตร 13-13-21 อัตรา 20 กิโลกรัมตอไร ปองกันและ
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กําจัดศัตรูพืช ตามความเหมาะสม หรือตามการระบาดของโรคและแมลง แบงการทดลองออกเปน 2 
ชุด คือ การศึกษาการพัฒนาของเมล็ด และการศึกษาโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ด 
 
การเก็บขอมูล 
 

การทดลองที่ 1  ศึกษาการพฒันาของเมล็ด  
 
ศึกษาการพัฒนาของเมล็ด เมื่อดอกผักบุงเริ่มบานผูกกานดอกดวยไหมพรมสีตางๆ ทุก 3 

วัน แลวเร่ิมเกบ็เมล็ดพันธุทีม่ีอายุตั้งแต 0, 3, 6, ..., 57 และ 60 วัน โดยนําเมล็ดแตละอายุมาศึกษา
ลักษณะตางๆ ดังนี ้
 

1.  สีและขนาดของเมล็ดโดยการแยกเมลด็ออกจากผลและสุมเมล็ดทุกๆ อายุๆ ละ 10 เมล็ด 
สังเกตสี วัดความกวางและความยาวของเมล็ดโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร 
 

2.  น้ําหนกัสด 100 เมล็ด (กรัม) โดยการสุมแตละอายุๆ ละ 2 ซํ้ามาชั่งน้าํหนักสด 
 
 3.  น้ําหนกัแหง 100 เมล็ด (กรัม) อบเมล็ดในขอ 2 ที่อุณหภูมิ 103 ± 2  องศาเซลเซียสเปน
เวลา 17± 1 ชม. ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชื้นแลวนํามาชั่งน้ําหนกัแหง (ISTA, 2003) 
 
 4.  เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด โดยคํานวณจากสูตร 
   เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด = น้ําหนกัสด – น้ําหนักแหง    x100 
                      น้ําหนกัสด 
 
  5.  ความงอกของเมล็ด โดยการเพาะเมล็ดทีอ่ายุตางๆ อายลุะ 50 เมล็ด จาํนวน 4 ซํ้า แบบ 
between paper (BP) ที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส โดยนับความงอกที่ 4 และ 10 วนั หลังเพาะ นับ
จํานวนตนออนปกติ ตนออนผิดปกติ เมลด็ตาย เมล็ดสดไมงอก และเมล็ดแข็ง จากนัน้คํานวณคาที่
นับไดเปนเปอรเซ็นต (ISTA, 2003) 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาโครงสรางของเยื่อหุมเมล็ด 
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ศึกษาโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยโดย เมื่อดอกผักบุงเริ่มบานผูกกานดอกดวย
ไหมพรมสีตางๆ ทุก 3 วัน แลวเร่ิมเก็บเมลด็ที่มีอายุตั้งแต 0, 3, 6,..., 57 และ 60 วัน มาศึกษาดังนี ้

  
1.  นําเมล็ดอายุตางๆ อายุละ 20 เมล็ด มาทําสไลดถาวรเพื่อศึกษาโครงสรางของเปลือกหุม

เมล็ดโดยใช paraffin technique ตามวิธีการของ Johansen (1940) เพื่อศึกษาการพัฒนาของเปลือก
หุมเมล็ด (ภาคผนวก) 
 

2.  ศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ด โดยนําเมล็ดที่อายุ 0, 3, 6, ..., 21 และ  
24 วันหลังดอกบาน มาตัดขวางดวยใบมีดโกน ใหช้ินสวนมีความหนาไมเกิน 50 ไมโครเมตร แชใน
น้ํากลั่น แลวทดสอบดวยสารละลายตาง ๆ เพื่อตรวจสอบสารประกอบ cutin, suberin, lignin, 
cellulose และ hemicellulose ทันทีตามวิธีการของ Johansen (1940) (ภาคผนวก) 
 
สถานที่ทําการวิจัย 

 
1. ศูนยวจิัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน (TVRC) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน 
 
2.  หองปฏิบัติการไมโครเทคนิคทางพืช ฝายปฏิบัติการวจิัยและเรือนปลูกพืชทดลอง 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
3.  หองปฏิบัติการไมโครเทคนิคทางพืช ภาควิชาพฤษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
เร่ิมศึกษาตั้งแตเดือนกนัยายน 2547 ถึง เดอืนมิถุนายน 2548 

 
 



ผลและวิจารณ 
 

การพัฒนาของเมล็ด 
 

 จากการศึกษาการพัฒนาของเมล็ดผักบุงไทย พบวา ผักบุงไทยแดงเริม่ออกดอกเล็กนอยใน
เดือนตุลาคม (หลังยายกลา 45 วัน) จากนัน้จํานวนดอกจะเพิ่มขึ้นในชวงเดือนพฤศจกิายน โดยดอก
ผักบุงไทยเปนดอกสมบูรณเพศประกอบดวยเกสรตัวผู 5 อัน และเกสรตัวเมีย 1 อัน ลักษณะเปน
ดอกเดีย่วมกีลีบดอก 5 กลีบ เชื่อมติดกันแบบ sympetalous (พวงผกา, 2548; Van Ooststroom, 
1953) กลีบเลี้ยง 5 กลีบแยกหรือติดกันบางสวน ดอกผักบุงไทยแดงมสีีมวงที่โคนดอก กลีบดอก
สวนบนมีสีมวงออน สวนผักบุงไทยเขียวกลีบดอกมีสีขาวทั้งหมด (ภาพท่ี 3 และ 4) การผสมเกสร
จะเริ่มในตอนเชา เมื่อผสมติดกลีบดอกจะเหี่ยวและรวงไป สวนของฐานรองดอกหรอืกลีบเลี้ยงจะ
หุบเขา กานดอกจะโคงงอลง (ภาพที่ 2) จากนั้นสวนของเมล็ดใน capsule จะพัฒนาและ
เปลี่ยนแปลงดงันี้ 
 
1.  สีและขนาด  
 

หลังจากการปฏิสนธิในระยะการเจริญและการแบงเซลลของคัพภะ เมล็ดผักบุงไทยแดง
และเขียวมีสีขาว จากนั้นเมื่อเมล็ดอายุ 15 วนัหลังดอกบาน เร่ิมสังเกตเห็นสวนของใบเลี้ยงสีเขียว
ออนที่เจริญอยูภายในเมล็ดอยางชัดเจน เปลือกหุมเมล็ดเริ่มเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีขาวปนน้ําตาล
พรอมกันทั้งสอง accession เมื่อเมล็ดอายุ 24 วันหลังดอกบาน จากนั้นเมล็ดผักบุงไทยแดง
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาลทั้งเมล็ดที่อายุ 39 วันหลังดอกบาน ในขณะทีเ่มล็ดผักบุงไทยเขยีวเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลทั้งเมล็ดที่อายุ 33 วนัหลังดอกบาน (ภาพที่ 3 และ 4) ใกลเคยีงกบัการศึกษาของ Chandler et 
al. (1977) ในเมล็ด purple moonflower ที่พบวาเมล็ดเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทั้งเมล็ดที่อายุ 34 วันหลัง
ดอกบาน ในขณะที่เมล็ดผักบุงจีนเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทั้งเมล็ดที่อายุ 29 วันหลังดอกบาน (อรพรรณ, 
2534) อยางไรก็ตามอาจกลาวไดวา ความแตกตางของพันธุและสภาพแวดลอมทําใหการพัฒนาของ
เมล็ดแตกตางกันดวย 
 

เมล็ดผักบุงไทยแดงมีขนาดใหญที่สุดในชวง 15 - 24 วันหลังดอกบาน หลังจากนี้เมล็ดจะ
เร่ิมมีขนาดลดลงเนื่องจากความชื้นที่ลดลง และขนาดของเมล็ดจะเริ่มคงที่หลังจากอาย ุ30 วันหลัง 



 

18

 

ก

ข

ก

ข

 
 

ภาพที่ 2  ก) ดอกผักบุงที่กําลังบาน และ ข) ลักษณะเมื่อผสมติดกลีบดอกจะเหี่ยวและรวงไป 
  สวนของฐานรองดอกหรือกลีบเล้ียงจะหุบเขา กานดอกจะโคงงอลง 
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ภาพที่ 3  การพัฒนาของเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 0 – 60 วัน หลังดอกบาน 
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ภาพที่ 4  การพัฒนาของเมล็ดผักบุงไทยเขียว (WC077) อายุ 0 – 60 วัน หลังดอกบาน 
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ภาพที่ 5  ความกวางและยาว (เซนตเิมตร) ของเมล็ด ก) ผักบุงไทยแดง และ ข) ผักบุงไทยเขียว   
  ระหวางอายุ 6 – 60 วันหลังดอกบาน 
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ดอกบานเปนตนไป ในขณะที่เมล็ดผักบุงไทยเขียวมีขนาดใหญที่สุดในชวง 12 - 21 วันหลังดอก
บาน หลังจากนี้เมล็ดจะเริ่มมีขนาดลดลงเนื่องจากเมล็ดสูญเสียความชื้นไป ขนาดของเมล็ดจะเริ่ม
คงที่หลังจากอายุ 27 วันเปนตนไป (ภาพที่ 5) สังเกตวา เมล็ดผักบุงไทยเขียวเปล่ียนเปนสีน้ําตาลทั้ง
เมล็ดเร็วกวาเมล็ดผักบุงไทยแดงถึง 6 วัน รวมถึงผักบุงไทยเขียวมีการเจริญเติบโตของเมล็ดถึงระยะ
ที่เมล็ดมีขนาดใหญที่สุดเร็วกวาผักบุงไทยแดงอีกดวย 

 
2.  คุณภาพของเมล็ด  
 

2.1  น้ําหนกัเมล็ด  
 

        น้ําหนกัสดของเมล็ดผักบุงไทยแดงและเขียวในชวงอายุ 3 - 15 วันหลังดอกบาน 
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็จาก 0.47 เปน 9.78 กรัมตอ 100 เมล็ด และ 0.21 เปน 9.80 กรัมตอ 100 เมล็ด 
ตามลําดับ จากนั้นน้ําหนักสดของเมล็ดจะเริม่ลดลงเหลือ 3 – 4 กรัมตอ 100 เมล็ด และคอนขางคงที่
ตั้งแตอายุ 42 วันหลังดอกบานเปนตนไป การเก็บขอมูลน้ําหนกัสดในการศึกษาพัฒนาการของเมล็ด
นั้น มีขอพึงระวังคือ ความคลาดเคลื่อนของขอมูลซ่ึงจะเกิดขึ้นไดงาย โดยเฉพาะเมลด็ที่ยังออนหาก 
ไมนําไปชั่งน้ําหนักทนัทีหลังจากแยกเมลด็ออกจากฝกจะทําใหน้ําหนกัสดลดลงเนื่องจากความชืน้
ในเมล็ดลดลง 

  
การสะสมน้ําหนักแหงของเมล็ดเริ่มขึ้นหลังจากการปฏิสนธิ โดยน้ําหนักแหงของเมล็ด

ผักบุงไทยทั้งแดงและเขยีว จะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ และสูงสุดที่อายุ 33 วนัหลังดอกบาน (4.14 และ 
3.76 กรัมตอ 100 เมล็ด) ในผกับุงไทยทั้งสอง accession ตามลําดับ Harrington (1972) ระบุวา ระยะ
ที่เมล็ดมีการสะสมน้ําหนกัแหงถึงจุดสูงสุดนี้เรียกวา ระยะแกทางสรีรวิทยา แสดงวา เมล็ดผักบุง
ไทยทั้งแดงและเขียวแกทางสรีรวิทยาที่อายุ 33 วันหลังดอกบาน หลังจากผานระยะแกทางสรีรวิทยา
แลว น้ําหนักแหงของเมล็ดมกีารเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเล็กนอย อาจเปนผลมาจากเมล็ดชุดนี้เปนเมลด็
ที่พัฒนาในชวงแรกๆ ของการเจริญเติบโตของเถาผักบุง ซ่ึงเถาผักบุงยังคงมีความสมบูรณ สงผลให
เมล็ดมีการเจรญิเติบโตและสะสมน้ําหนกัแหงไดมากกวาเมล็ดในชุดหลัง (ภาพที่ 6) ในขณะที่ใน
เมล็ดผักบุงจีนซึ่งรายงานโดยอรพรรณ (2534) นั้นหลังจากผานระยะแกทางสรีรวิทยาไปแลวการ
เปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัแหงของเมล็ดจะเกิดขึ้นเพยีงเลก็นอยทําใหน้าํหนักแหงของเมล็ดจะ
คอนขางสม่ําเสมอกันไปจนถึงระยะเก็บเกีย่ว  
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2.2  ความชื้น 
 

        ความชื้นของเมล็ดผักบุงไทยแดงและเขียวมีคาสูงสุดที่อายุ 3 วันหลังดอกบาน (ภาพที่ 
6) และเริ่มลดลงอยางชาๆ ความชื้นของเมล็ดจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อผานระยะแกทางสรีรวิทยา
ของเมล็ดแลว จากนั้นอตัราการลดลงของความชื้นของเมล็ดจะชาลงอีกครั้งเมื่อเมล็ดอายุ 42 วันหลัง
ดอกบาน ความชื้นของเมล็ดผักบุงไทยแดงและเขียวลดลงต่ําที่สุดในเมล็ดที่อายุ 60 วนัหลังดอก
บาน (8.85 และ 10.34 เปอรเซ็นต) โดยสังเกตเหน็วาชวง 3 - 15 วันหลังดอกบานนี้ความชื้นและ
น้ําหนกัสดของเมล็ดจะมกีารเปลี่ยนแปลงในทางตรงขามกัน แตหลังจากระยะที่เมลด็อายุมากกวา 
15 วันหลังดอกบานแลว ความชื้นและน้ําหนักสดของเมล็ดจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ ความชื้นและน้ําหนักสดของเมล็ดผักบุงไทยแดงจะลดลงอยางชาๆในชวง 15 - 33 วัน
หลังดอกบาน จากนั้นจะลดลงอยางรวดเรว็เมื่อผานระยะแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดแลว สวนใน
ระยะสุดทายของการพัฒนาของเมล็ด คือ 45 ไปจนถึง 60 วันหลังดอกบานนั้น น้ําหนักสดของเมลด็
คอนขางสม่ําเสมอกัน แตความชื้นของเมล็ดจะลดลงเล็กนอยและต่ําทีสุ่ดที่อายุ 60 วนัหลังดอกบาน 
(ภาพที่ 6) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของความชื้นของเมล็ดที่เกิดขึ้นนี้สอดคลองกับ Adams and Rinne 
(1980) ที่กลาววา การพัฒนาและสุกแกของเมล็ดจะเกี่ยวของกับการสูญเสียความชื้นของเมล็ด และ
จวงจนัทร (2521) ที่รายงานวา ขณะเริ่มมกีารปฏิสนธิ รังไขมีความชื้นประมาณ 80 เปอรเซ็นต 
หลังจากปฏิสนธิแลว ความชื้นเพิ่มขึ้นเล็กนอยในระยะเวลา 2 - 3 วันแรก ซ่ึงตอมาความชื้นคอยๆ 
ลดลงอยางสม่ําเสมอ จนถึงระยะที่เมล็ดแกทางสรีรวิทยา หรือจุดที่เมล็ดมีน้ําหนกัแหงสูงสุด 
ความชื้นของเมล็ดจะลดลงอยางรวดเร็ว แตยังคงมีความชื้นสูงอยู หลังจากนั้นเมล็ดจะมีความชื้น
ลดลงอีก จนเหลือความชื้นประมาณ 14 - 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนชวงที่พรอมเก็บเกีย่ว 

 
2.3 ความงอก 

 
       เมล็ดผักบุงไทยแดงเริ่มงอกไดเมื่ออายุ 21 วันหลังดอกบาน (ความงอก 6  เปอรเซ็นต) 

และจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็จนมีความงอกสูงสุด คือ 98 เปอรเซ็นตที่ 33 วันหลังดอกบาน (เมล็ดมี
ความชื้น 53.23 เปอรเซ็นต) ซ่ึงเปนระยะทีเ่มล็ดแกทางสรีรวิทยา จากนัน้ในชวง 42 ถึง 54 วันหลัง
ดอกบาน เปอรเซ็นตความงอกจะลดลงเหลือประมาณครึ่งหนึ่งของระดับสูงสุดและมีคาต่ําที่สุดที่
ระยะ 60 วันหลังดอกบาน โดยเมล็ดมีความงอกเพียง 18 เปอรเซ็นต เนือ่งจากมีจํานวนเมล็ดแข็งเพิม่
มากขึ้นถึง 52 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 3) 
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เชนเดยีวกันเมล็ดผักบุงไทยเขียวเริ่มงอกได 6 เปอรเซ็นต ที่อายุ 21 วนัหลังดอกบาน (เมล็ด
มีความชื้น 69.65 เปอรเซ็นต) จากนั้นความงอกของเมล็ดเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงอายุ 25 วันหลัง
ดอกบาน หลังจากนี้ความงอกของเมล็ดจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและสูงที่สุด (100 เปอรเซ็นต) ที่อายุ 
33 วันหลังดอกบาน (เมล็ดมคีวามชื้น 55.97 เปอรเซ็นต) ซ่ึงเปนระยะทีเ่มล็ดแกทางสรีรวิทยา 
เชนเดยีวกับผักบุงไทยแดง โดยในชวงอายุ 30 ถึง 42 วนัหลังดอกบาน เปนชวงที่ความงอกของเมล็ด
อยูในระดับสูงมาก แตเมื่อผานระยะนี้ไปความงอกของเมล็ดจะลดลงอยางรวดเร็วเนือ่งจากเกดิเมลด็
แข็งและมีความงอกต่ําที่สุด (14 เปอรเซ็นต) ที่ระยะ 60 วันหลังดอกบาน (เมล็ดมีความชื้น 10.34 
เปอรเซ็นต) (ตารางผนวกที่ 4)  จากการศึกษาพบวา เมล็ดผักบุงไทยแดงและเขียวมีความงอกสูงสุด
ที่ระยะแกทางสรีรวิทยา เชนเดียวกับเมล็ดสะอึกดอกขาวเล็ก (อนุชา, 2544ก) และเมล็ดผักบุงจีน 
(อุดมลักษณ, 2524) แตอรพรรณ (2534) พบวา เมล็ดผักบุงจีนมีความงอกสูงสุดที่อายุ 61 วันหลัง
ดอกบาน (75 เปอรเซ็นต) ซ่ึงเปนจุดทีเ่มล็ดผานระยะแกทางสรีรวิทยาแลว ในขณะที่จวงจันทร 
(2521) ระบวุา โดยปกติเมลด็พืชทุกชนดิสามารถงอกไดกอนที่เมล็ดจะเจริญเติบโตเตม็ที่ยกเวน
เมล็ดที่มีการพกัตัว และมีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดกอนถึงระยะทีเ่มล็ดแกทางสรีรวิทยาเลก็นอย 
โดยความงอกที่สูงสุดนี้จะคงอยูช่ัวระยะหนึ่งแลวจะคอยๆ ลดลงเมื่อเมล็ดเกิดการเสื่อมสภาพ 

        
เมื่อพิจารณาถงึความสามารถในการงอกของเมล็ดผักบุงไทยทั้ง 2 accession พบวา ความ

งอกในชวงอายุ 21 ถึง 27 วนัหลังดอกบานจะมีเปอรเซ็นตต่ํา (6 – 30 เปอรเซ็นต) ในขณะทีเ่มล็ดที่
อายุ 30 วันหลังดอกบานนัน้จะมีความงอกสูงถึง 82 – 100 เปอรเซ็นต แมวาทั้งสองระยะนี้เมล็ดจะมี
น้ําหนกัแหงและความชื้นทีใ่กลเคียงกนัก็ตาม อาจสันนิษฐานไดวา เมลด็บางสวนยังออนหรือเมล็ด
มีปริมาณ ABA ซ่ึงเปนสารควบคุมการพฒันาและการพักตัวของเมลด็ที่สําคัญอยูสูง (Koornneef et 
al., 2002) และหากมกีารลดความชื้นของเมล็ดลงความงอกจะเพิ่มขึ้นได เชน เมล็ด common vetch 
ที่เก็บเกีย่วในระยะสุกแกทางสรีรวิทยาเมื่อผานการลดความชื้นจะมีความงอกสูงกวาเมล็ดที่ไมได
ผานการลดความชื้น (Samarah et al., 2004) การลดความชื้นเมล็ดสดทีย่ังไมถึงระยะเก็บเกีย่ว อาจ
ทําใหเมล็ดหลุดพนจากอิทธิพลของ โครงสรางภายนอก (เยื่อหุมเมล็ดและเนื้อเยื่อสะสมอาหาร) 
และ ABA ทําใหเมล็ดงอกไดสูงขึ้น (Bewley and Black, 1994)  

 
2.4  เมล็ดแข็ง 
 
       เมล็ดผักบุงไทยแดงเริ่มมีเมล็ดแข็งเกดิขึ้น 8 เปอรเซ็นต ที่อายุ 36 วันหลังดอกบาน 

(เมล็ดมีความชื้น 46.67 เปอรเซ็นต) จากนัน้เมื่ออายุของเมล็ดมากขึ้น และความชื้นของเมล็ดลดลง 
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ภาพที่ 6  ความชื้น ความงอก เมล็ดแข็ง (เปอรเซ็นต) น้ําหนักสดและน้าํหนักแหง (กรัม/100เมล็ด)  
  ของเมล็ด ก) ผักบุงไทยแดง และ ข) ผักบุงไทยเขียว 
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ปริมาณเมล็ดแข็งที่พบก็เพิ่มขึ้นดวย โดยพบวามีเมล็ดแขง็สูงถึง 52 เปอรเซ็นต ที่ระยะ 60 วันหลัง
ดอกบาน (เมล็ดมีความชื้น 8.85 เปอรเซ็นต) ในขณะที่เมล็ดผักบุงไทยเขียวเริ่มมีเมล็ดแข็ง 6 
เปอรเซ็นต ที่อายุ 39 วันหลังดอกบาน (เมล็ดมีความชื้น 41.37 เปอรเซ็นต) และสูงสุด (84 
เปอรเซ็นต) ทีร่ะยะ 60 วันหลังดอกบาน (เมล็ดมีความชืน้ 10.34 เปอรเซ็นต) (ภาพที่ 6) สังเกตวา 
เมล็ดผักบุงไทยแดงและเขยีวเร่ิมมีเมล็ดที่พกัตัวแบบเมล็ดแข็งเกิดขึน้หลังจากผานระยะแกทาง     
สรีรวิทยาของเมล็ดแลว และในขณะที่เมลด็มีความชื้นสงู (ประมาณ 40 เปอรเซ็นต) สวนในเมล็ด
ผักบุงจีนเริ่มมเีมล็ดแข็งเกดิขึน้หลังจากเมล็ดผานระยะแกทางสรีรวิทยาแลวเชนเดียวกนั แตเมล็ดมี
ความชื้นเพยีง 12 -14 เปนเซน็ต (อุดมลักษณ, 2524; อรพรรณ, 2534) ซ่ึงแตกตางจากรายงานของ 
อนุชา (2544ก) ที่พบวาเมล็ดสะอึกดอกขาวเล็กเริ่มมีเมล็ดแข็งเกิดขึน้ในระยะแกทางสรีรวิทยาของ
เมล็ด ซ่ึงมีความชื้น (ประมาณ 37 เปอรเซ็นต) ใกลเคียงกับระดับความชื้นในเมล็ดผักบุงไทยที่เร่ิมมี
เมล็ดแข็ง ในขณะทีก่ารศึกษาของ Chandler et al. (1977) พบวา เมล็ด purple moonflower เร่ิมมี
เมล็ดแข็งเกดิขึน้ที่ระยะแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดเชนเดยีวกับเมล็ดสะอึกดอกขาวเล็ก แตในขณะ
นั้นเมล็ดมีความชื้นเพียง 8.5 เปอรเซ็นต  
 

ความแตกตางของปริมาณเมล็ดแข็งที่เกิดขึน้ในผักบุงไทยทั้งสอง accession นี้ อธิบายไดวา 
เกิดจากความแตกตางทางพันธุกรรมและระดับการลดความชื้นของเมล็ด โดยเฉพาะอยางยิ่งความ
แตกตางทางพนัธุกรรม เชนเดียวกับรายงานของ Smith (1988) ซ่ึงศึกษาใน T. subterranean, Taylor 
and Ewing (1992) ใน Medicago polomorpha และ Tinius (1991) ในถ่ัวเหลือง อยางไรก็ตาม 
Quinlivan (1971) ไดใหความสําคัญตอปจจัยความชืน้สัมพัทธ (RH) ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ความชื้นของเมล็ด และไดสรุปวา การเกดิเมล็ดแข็งจะสมัพันธกับความชื้นของเมล็ด จากการศึกษา
พบวาชวงเวลาเก็บเกีย่วเมล็ดจะอยูในเดือนมกราคมที่มีสภาพอากาศแหง (ตารางผนวกที่ 7) มีผลทํา
ใหความชืน้ของเมล็ดลดลงอยางรวกเร็ว จาํนวนเมล็ดแขง็จึงสูงขึ้นอยางชัดเจน สอดคลองกับ
รายงานของ Duangpatra (1976) ที่ศึกษาในถั่วเหลือง และ Juntakool (1983) ที่ศึกษาในถั่วอาหาร
สัตวสิราโตร 
 

โครงสรางและการพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ด 
 

ดอกผกับุงแตละดอกมี 1 รังไข ประกอบดวย 4 - 5 โอวุล (ภาพที่ 7) แตละโอวุลมีซองหุม
โอวุล (integument) เพียงชัน้เดียว จดัเปน unitegmic ovule (Chan and Hillson, 1968; Baskin et al., 
2000) ซ่ึงเปนลักษณะในพืชที่มีกลีบดอกเชื่อมติดกัน (sympetalous) (พวงผกา, 2548) 
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ภาพที่ 7  ก) ภาพตัดขวาง และ ข) ภาพตดัตามยาว สวนรังไขและโอวลุของผักบุงไทยระยะดอกบาน 
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1.  โครงสรางและการพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ดปกติของเมล็ดผักบุงไทยแดง  
  
 เมื่อนําชิ้นสวนของ integument ของโอวุลที่ระยะดอกบานมาศึกษาผานกลองจุลทรรศน
พบวา สวนของ outer epidermis และ palisade cell เปน parenchyma cell ไมสามารถแยกออกจาก
ช้ัน nucellus ได โดยมี cellulose อยูทั่วไปทีผ่นังเซลล สังเกตไดจากการยอมติดสีเขียวของ fast 
green อยางชัดเจน เมื่อเมล็ดมีอายุ 3 วันหลังดอกบานชั้น epidermis เร่ิมขยายขนาด จากนั้นเมื่อเมลด็
อายุ 6 วันหลังดอกบานเซลลมีการแบงชั้นชัดเจนขึ้นโดย outer epidermis มีขน (papillae) เจริญ
ขึ้นมา เซลลใตช้ัน outer epidermis เร่ิมขยายขนาดความยาวรูปรางคลายทรงกระบอกซอนกัน 1 - 2 
ช้ันเซลล เมื่อตรวจหาสารประกอบทางเคมจีะพบวาในระยะนีเ้ร่ิมมี cutin และ lignin (ตารางที่ 1) มา
สะสมอยูที่ผนังเซลลแลวเล็กนอย ช้ันถัดเขามาจะพบ parenchyma cell ขนาดใหญเรียงตัวกันอยาง
หลวมๆ เรียก parenchymatous layer (ภาพที่ 8) 
 

สวนเซลล integument ในชั้น outer epidermis ของเมล็ดที่อายุ 12 วันหลังดอกบาน เร่ิมบาง
ลง ถัดเขามาเซลลใน palisade layer ขยายขนาดความยาวเพิ่มขึ้น ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางคลาย
ทรงกระบอกซอนกัน 5 - 6 ช้ัน สังเกตเหน็ไดอยางชดัเจน จากนั้นเมือ่เมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบาน 
เซลลใน palisade layer เร่ิมมีรูปรางแตกตางกันแบงออกไดเปน 2 ช้ัน อยางชัดเจนโดยกลุม palisade 
cell เซลลที่อยูติดกับชั้นของ outer epidermis มีรูปรางเปนแทงยาวจํานวน  1 ช้ันเซลล เรียงตัวขนาน
ไปกับชั้น outer epidermis เมือ่ตรวจหาสารประกอบทางเคมีแลวใหผลเปนบวก (ตารางที่ 1) 
แสดงใหเห็นวา ที่ผนังเซลลมี cutin และ suberin สะสมอยู ถัดเขาไปจากชั้นนี้จะเปน palisade cell ที่
มีรูปรางคลายทรงกระบอกสั้นๆ เรียงซอนกัน 4 - 5 ช้ันเซลล และพบวาในระยะนีก้ารสะสมสาร 
lignin เพิ่มขึ้นมาโดยเฉพาะในเซลลที่เปนสวนรอยตอระหวาง palisade layer ทั้ง 2 ช้ัน สังเกตได
จากการติดสีแดงของ safranin o 
 

จากภาพที่ 9 ซ่ึงแสดงถึงโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดงอายุ 18 – 60 วันหลัง
ดอกบานนัน้ พบวา ระยะทีเ่มล็ดอายุ 18 วนัหลังดอกบาน เปนระยะทีเ่ซลลตางๆ ขยายตัวเต็มที่แลว 
ช้ัน outer epidermis เร่ิมบางลงเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดอายุ 12 วันหลังดอกบาน อยางชัดเจน สวน 
palisade layer ที่ติดกับ outer epidermis ซ่ึงเซลลมีรูปรางเปนแทงยาวในแนวตั้งเรียงตดิกัน และ 
palisade cell ที่มีรูปรางคลายทรงกระบอกสั้นๆ เรียงซอนกัน 4 - 5 ช้ันเซลลนั้น มีการสะสมของ 
cutin, suberin และ lignin เพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับระยะที่เมล็ดอายุ 15 วันหลังดอก
บาน และเมื่อตรวจหาสารประกอบทางเคมีใหผลเปนบวกดังแสดงในตารางที่ 1 
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ภาพที่ 8  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 0, 3, 6, 9, 12 และ15 วันหลัง 
    ดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), integument (int.), papillae (pap), palisade  
    layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ nucellus (nu.) 
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ภาพที่ 9  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดปกติของผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 18, 21, 24, 27, 30, 
 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 60 วันหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis         
(oe.), palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 
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ตารางที่ 1  สารประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) ชวงอายุ 0 - 24 วัน

หลังดอกบาน 
 

สารประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ด 
cutin+suber lignin cellulose hemicellulose 

อายุเมล็ด 
(วันหลังดอกบาน) 

pa.l.1 par.l.2 pa.l.1 par.l.2 pa.l.1 par.l.2 pa.l.1 par.l.2

0 - - - - + + - - 
3 - - - - + + - - 
6 + - + - + + - - 
9 + - + - + + - - 
12 + - + - + + - - 
15 + - + - + + - - 
18 + - + - + + - - 
21 + - + - + + - - 
24 + - + - + + - - 

 
1 pa.l. =  palisade layer  
2 par.l. =  parenchymatous layer  
+ พบสารดังกลาวเปนองคประกอบในเนื้อเยือ่  
 -  ไมพบสารดังกลาวเปนองคประกอบในเนือ้เยื่อ 
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2.  โครงสรางและการพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ดปกติของเมล็ดผักบุงไทยเขียว  
 
 ในระยะดอกบานพบวา outer epidermis และ palisade cell เปน parenchyma cell ไม
สามารถแยกออกจากชั้น nucellus ได (ภาพที่ 10) โดยมี cellulose อยูทั่วไปที่ผนังเซลล สังเกตได
จากการยอมตดิสีเขียวของ fast green เมื่อเมล็ดมีอายุ 3 วนัหลังดอกบาน outer epidermis มีขน 
(papillae) เจริญขึ้นมา เซลลใตช้ัน epidermis เร่ิมขยายขนาด จากนั้นเมื่อเมล็ดอายุ 6 วันหลังดอก
บานเซลลมีการแบงชั้นชัดเจนขึ้นโดย เซลลใตช้ัน outer epidermis เร่ิมขยายขนาดความยาวมีรูปราง
คลายทรงกระบอกซอนกัน 1 - 2 ช้ัน เมื่อตรวจหาสารประกอบทางเคมจีะพบวาในระยะนีเ้ร่ิมมี 
cutin และ suberin มาสะสมอยูที่ผนังเซลลแลวเล็กนอย ช้ันถัดเขามาจะพบ parenchyma cell ขนาด
ใหญเรียงตวักนัอยางหลวมๆ เรียก parenchymatous layer  ที่อายุ 9 วนัหลังดอกบาน เร่ิมมี lignin เขา
มาสะสมในสวนของ palisade cell เมื่อตรวจหาสารประกอบทางเคมีใหผลเปนบวก (ตารางที่ 2) 
  

เมื่อเมล็ดอายุ 12 วันหลังดอกบาน เซลลในชั้น outer epidermis เร่ิมบางลง ถัดเขามาใน 
palisade layer เซลลมีการขยายขนาดความยาวเพิ่มขึ้น ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางคลาย
ทรงกระบอกซอนกัน 5 - 6 ช้ัน สังเกตเหน็ไดอยางชดัเจน 
  

เมื่อเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบาน เซลลใน palisade layer เร่ิมมีรูปรางแตกตางกันแบงออก
ไดเปน 2 ช้ัน โดยกลุมเซลลที่อยูติดกับชัน้ของ outer epidermis มีรูปรางเปนแทงยาวจํานวน  1 ช้ัน
เซลล เรียงตัวขนานไปกับชัน้ outer epidermis ถัดเขาไปจากชั้นนีจ้ะเปน palisade cell ที่มีรูปราง
คลายทรงกระบอกสั้นๆ เรียงซอนกัน 4 - 5 ช้ันเซลล และพบวาในระยะนี้การสะสมสาร lignin 
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในเซลลที่เปนสวนรอยตอระหวาง palisade layer ทั้ง 2 ช้ัน สังเกตไดจากการติด
สีแดงของ safranin o  
 
 เมล็ดอายุ 18 วนัหลังดอกบาน (ภาพที่ 11) เปนระยะที่เซลลตางๆ ขยายตวัเต็มที่แลว ช้ัน 
outer epidermis เร่ิมบางลงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะที่เมล็ดอายุ 12 วันหลังดอกบาน อยางชัดเจน 
สวน palisade layer ที่ติดกับ outer epidermis ซ่ึงเซลลมีรูปรางเปนแทงยาวเรยีงติดกัน และ palisade 
cell ที่มีรูปรางคลายทรงกระบอกสั้นๆ เรียงซอนกัน 4 - 5 ช้ันเซลล จากการตรวจหาสารประกอบ
ทางเคมีที่เปนองคประกอบพบวา มีการสะสมของ cutin, suberin และ lignin เพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมือ่
เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่อายุ 15 วันหลังดอกบาน (ตารางที่ 2)  
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สวนของ outer epidermis จะมีสีเขมขึ้นเมือ่เมล็ดมีอายุ 30 วันหลังดอกบาน (ภาพที่ 11) ซ่ึง
เมื่อสังเกตสีเมล็ดแลวจะเปนระยะทีเ่มล็ดเริม่เปลี่ยนเปนสนี้ําตาล (ภาพที ่4) การสะสม lignin ใน
สวนของ palisade layer จะเพิ่มขึ้นตามอายุของเมล็ดที่มากขึ้น และเซลลใน palisade layer จะตดิสี
เขมขึ้นเชนเดยีวกับที่พบในเมล็ดผักบุงไทยแดง นอกจากนี้ยังพบวา เมล็ดแข็งบางเมล็ดของผักบุง
ไทยทั้ง 2 accession (ภาพที่ 12 และ 13) และเมล็ดปกติบางเมล็ดของผักบุงไทยแดง (ภาพที่ 9) มี 
light line ปรากฎอยูบริเวณสวนบนของ outer palisade layer ใน โดย light line นี้จะเปนบริเวณที่
สะสมสารจําพวกขี้ผ้ึงที่ไมสามารถละลายน้ําได ทําใหน้ําซึมผานเขาสูภายในเมล็ดไดยากขึ้น จาก
การศึกษาที่ผานมาสามารถพบ light line ไดในถ่ัวบางชนดิ (ลิลล่ี, 2546; Serrato-Valenti et al., 
1989) และ กระเจยีบมอญ (Serrato-Valenti et al., 1992) เปนตน ซ่ึงในเมล็ดผักบุงไทยนี้ยังไม
สามารถชี้ชัดไดวา light line ที่เกิดขึ้นมีผลตอการเกิดเมลด็แข็งในเมล็ดผักบุงไทยหรอืไม เนื่องจาก
พบ light line ทั้งในเมล็ดปกติและเมล็ดแข็ง ในขณะที่อรพรรณ (2534) ไมพบวามี light line เกิดขึ้น
ในเปลือกหุมเมล็ดผักบุงจีน 
  

โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดปกติของผักบุงไทยแดงและเขียวทีศ่ึกษามีรูปแบบเดียวกับที่
พบในเมล็ดผักบุงจีน (อรพรรณ, 2534) และเมล็ดพืชในวงศ Convolvulaceae อ่ืนๆ (Lyshede, 1992) 
โดย palisade layer ของเปลือกหุมเมล็ด ประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางแตกตางกัน 2 แบบ คือเซลลที่
เปนแทงยาวมผีนังเซลลหนา เรียกวา macrosclereid และถัดเขาไปเปนเซลลรูปทรงกระบอกสั้นๆ 
ซ่ึง Sripleng and Smith (1960) เรียกเซลลช้ันนี้วา cubical sclereid Esau (1964) และ Algan and 
Bakar Buyukkartal (2000) อธิบายวา เซลลในชั้น palisade ที่ไมยอมใหน้ําซึมผานเขาไปนั้นมัก
ประกอบดวย macrosclereid หรือ malpighian cell ที่มี lignin สะสมที่ผนังเซลล โครงสรางของ
เปลือกหุมเมลด็ผักบุงนี้จะแตกตางจากเปลือกหุมเมล็ดของพืชตระกลูถ่ัว (Fabaceae) ซ่ึง
ประกอบดวย cuticle บางๆ ที่ผิวเมล็ด  กลุมเซลลใน palisade layer นี้เปน macrosclereid ซ่ึงเปน
เซลลผนังหนาที่มีรูปรางยาว ถัดเขาไปเปนเซลลที่มีผนังหนาไมเทากนัเรยีกวา hourglass cell เปน
ช้ันที่เพิ่มความแข็งแรงใหกับเยื่อหุมเมล็ด อาจมีช่ือตางกันตามรูปรางและความหนาเชน columnar 
cell, pillar, lagenosclereid และ osteoscleried ช้ันในสุดคอื parenchyma cell (ลิลล่ี, 2546) ขณะที่
เมล็ดกําลังพัฒนานั้น ภายใน palisade cell ของเปลือกหุมเมล็ดพืชจะมกีารสะสมสารประกอบฟโน
ลิคหรือสารประกอบที่ปองกันน้ํา เชน lignin, cutin และ suberin ที่ผนังเซลลจึงเปนปจจัยหนึ่งที่มผีล
ตอความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานของเปลือกหุมเมล็ด (วนัชัย, 2537; สุวิมล, 2538; Serrato-
Valenti et al., 1990) 
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ภาพที่ 10  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยเขยีว (WC077)  อายุ 0, 3, 6, 9, 12 และ15 วัน 
      หลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), integument (int.), papillae (pap),  
      palisade layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ nucellus (nu.) 
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ภาพที่ 11  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดปกติของผักบุงไทยเขียว (WC077)  อายุ 18, 21, 24, 27,  
        30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ60 วันหลังดอกบาน (200X) แสดง outer       
        epidermis (oe.), palisade layer (pa.l.) และ parenchymatous layer (par.l.) 
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ตารางที่ 2  สารประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยเขียว (WC077) ชวงอายุ 0 - 24 วัน

หลังดอกบาน 
 

สารประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ด 
cutin+suber lignin cellulose hemicellulose 

อายุเมล็ด 
(วันหลังดอกบาน) 

pa.l.1 par.l.2 pa.l.1 par.l.2 pa.l.1 par.l.2 pa.l.1 par.l.2

0 - - - - + + - - 
3 - - - - + + - - 
6 + - - - + + - - 
9 + - + - + + - - 
12 + - + - + + - - 
15 + - + - + + - - 
18 + - + - + + - - 
21 + - + - + + - - 
24 + - + - + + - - 

 
1 pa.l. =  palisade layer  
2 par.l. =  parenchymatous layer  
+ พบสารดังกลาวเปนองคประกอบในเนื้อเยือ่  
 -  ไมพบสารดังกลาวเปนองคประกอบในเนือ้เยื่อ 
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จากที่กลาวมาแลวแสดงใหเห็นวา การพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยทั้งชนดิแดง
และเขียวนัน้มรูีปแบบเดียวกนั อาจแตกตางกันเพยีงเล็กนอยเทานั้น (ตารางที่ 1 และ 2) โดยเฉพาะ
อายุที่เริ่มมีการสะสมสาร lignin ในสวนของ palisade cell เทานั้น สาร lignin ที่พบในเมล็ดนี้
นอกจากจะมสีวนทําใหเปลือกหุมเมล็ดมคีวามแข็งแรงแลว (Christainsen and Moore, 1959) อาจมี
สวนทําใหเมล็ดเกิดการพักตวัแบบเมล็ดแขง็ไดเนื่องจาก น้ําไมสามารถซึมผานเซลลเหลานั้นเขาไป
ภายในเมล็ดได เชนรายงานของ Rolston (1978) และ Serrato-Valenti et al. (1993) หรือไมมีผลตอ
การพักตวัของเมล็ด เชน รายงานของ Coe and Martin (1920)   
 
3.  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดท่ีมีการพักตัวแบบเมล็ดแข็ง  
 
 ผักบุงไทยแดงเริ่มมีเมล็ดแข็งเกิดขึ้นเมื่อเมล็ดมีอายุ 36 วนัหลังดอกบาน ในขณะที่ผักบุง
ไทยเขียวจะพบเมล็ดแข็งเมือ่อายุ 39 วันหลังดอกบาน (ตารางผนวกที ่3 และ 4) ซ่ึงโครงสรางของ
เปลือกหุมเมลด็แข็งในอายุตางๆ ของทั้งสอง accession ไมมีความแตกตางกัน (ภาพที่ 12 และ 13)  
และเมื่อเปรียบเทียบโครงสรางในชั้นตางๆ ของเปลือกหุมเมล็ดปกตแิละเมล็ดแข็งของผักบุงไทยทั้ง 
2 accession (ภาพที่ 14 และ 15) พบวา ทั้งชัน้ของ outer epidermis และ palisade มีโครงสรางแบบ
เดียวกันคือ outer epidermis มีสีน้ําตาลเขม palisade layer แบงเปน 2 ช้ันอยางชัดเจน สวนที่ติดกับ
ช้ัน outer epidermis เปนเซลลรูปแทงยาวอดัตัวกนัอยางหนาแนน ถัดเขาไปเปน palisade layer ที่มี
รูปรางคลายทรงกระบอกเรยีงซอนกัน 4 - 5 ช้ัน แตเมื่อสังเกตการติดสีแดงของ safranin o แลวจะ
เห็นวา เมล็ดทีม่ีการพักตวัแบบเมล็ดแข็งนัน้เซลลของ palisade layer ช้ันใน (inner palisade layer) 
จะติดสีเขมกวาในเมล็ดปกตเิล็กนอย เชนเดียวกับการศกึษาของสุวิมล (2538) ซ่ึงพบวา ผนังเซลล
ของเยื่อหุมเมล็ดถ่ัวเขียวพันธุ TC1966 ที่พักตัวแบบเมล็ดแข็ง ในชั้น palisade layer โดยเฉพาะใน
สวนของ macrosclereid cell จะติดสแีดงชดัเจนกวาผนังเซลลเยื่อหุมเมล็ดปกติในเกือบทุกระยะของ
เมล็ด แสดงใหเห็นวามกีารสะสมสารประกอบ cutin suberin และ lignin ชนิดใดชนิดหนึ่งที่ผนัง
เซลลของเยื่อหุมเมล็ดแข็งมากกวาเมล็ดปกติ ซ่ึงสารประกอบเหลานี้เมื่อมีสะสมอยูมากจะเปนตวั
สกัดกั้นไมใหน้ําซึมผานเขาสูภายในเมล็ดไดหรือไดเพียงเล็กนอย นอกจากนี้การที่เมล็ดสูญเสีย
ความชื้นอยางรวดเร็วทําใหช้ันของเซลลที่เปนสวนประกอบของเปลือกหุมเมล็ดอัดตัวกันแนนขึ้น
รวมกับมีสารประกอบพวก cutin, suberin และ lignin เขามาสะสมในเซลลของ palisade layer จึงทํา
ใหน้ําซึมผานเขาสูเมล็ดไดยาก (Rolston, 1978) ในขณะที่ Serrato Valenti et al. (1989) พบวา 
โครงสรางของเยื่อหุมเมล็ด Lupinus angustifolius L. ที่เปนเมล็ดแข็งไมแตกตางจากเมล็ดปกติ
เพียงแตในเมล็ดแข็งจะพบแนวของ light line ที่ชัดเจนและไมแตกหรือขาดออกจากกนัมากกวา
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เมล็ดปกติ  ในเมล็ด Pisum ที่เยื่อหุมเมล็ดไมยอมใหน้ําซึมผานมีสาร pectin สะสมอยูในสวนของ 
cap ของ palisade cell อยางตอเนื่อง และพบสารประกอบ quinone ในแตละเซลลของ palisade cell 
และ osteosclereid cell ในปริมาณสูง แตเมล็ดที่เยื่อหุมเมล็ดยอมใหน้าํซึมผานสวนของ cap ไมเชื่อม
ติดกันและพบสารประกอบ quinone ในแตละเซลลของ palisade cell และ osteosclereid cell ใน
ปริมาณนอยหรือไมมีเลย ซ่ึงมีผลใหน้ําสามารถผานเขาสูเมล็ดได (Werker et al., 1979)  
 

จากการศึกษาโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดของผักบุงไทยทั้งสอง accession นี้อาจกลาว
ไดวา การพักตวัแบบเมล็ดแขง็เกิดจากสารประกอบ phenolic ที่สะสมในชั้น palisade cell 
โดยเฉพาะ lignin ในเซลลของ palisade layer ช้ันใน ซ่ึงเห็นไดชัดเจนจากการติดสี safranin o ที่เขม
มากกวาเมล็ดปกติ สอดคลองกับ Lyshede (1992) ที่ศึกษาในเมล็ดพืชวงศเดียวกับเมลด็ผักบุง 
รายงานวา palisade layer ช้ันใน (inner palisade layer) จะเปนชั้นที่ไมยอมใหน้ําซึมผาน สวนในพืช
ชนิดอื่น เชน เมล็ดถ่ัวฮามาตา Argel and Humpherys (1983b) รายงานวา ปริมาณ lignin ในสวน
ของ counter palisade cell ของเมล็ดแข็งจะสูงกวาในเมล็ดปกติ  นอกจากนี้ Egley et al. (1985) ยัง
พบวาในเมล็ดของพืชตระกลู Malvaceae และ Leguminoceae บางชนดิที่ทําการศึกษาจะมีปริมาณ 
lignin สะสมเพิ่มมากขึ้นในระหวางการพฒันาเมล็ดเปนสาเหตุทําใหเมล็ดเกิดการพกัตัวแบบเมล็ด
แข็ง 

 
จากการศึกษานี้ เมล็ดแข็งที่เกิดขึ้นในการผลิตเมล็ดพันธุผักบุงไทยเปนปญหาสําคัญที่ทําให

เมล็ดไมเหมาะสมตอการนําไปเก็บรักษา เนื่องจากไมสามารถคาดคะเนไดวาเมล็ดเหลานี้จะงอกได
เมื่อใด โดยพบวา เมล็ดแข็งที่เกิดขึ้นนี้อาจมีสาเหตุมาจากหลายปจจัย ไดแก พันธุกรรม ระดับการ
ลดความชื้นของเมล็ด รวมถึงโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดที่อัดตัวกนัแนน และมสีารประกอบกัน
น้ํามาสะสมอยู ทําใหน้ําไมสามารถซึมผานเขาสูเมลด็ได แนวทางในการลดปริมาณเมล็ดแข็งที่
เกิดขึ้นนี้อาจทาํไดโดยการศกึษาหาวีธีการและระยะเวลาในการเก็บเกีย่วเมล็ดพันธุ รวมถึงวีธีการลด
ความชื้นที่เหมาะสม เปนตน 
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ภาพที่ 12  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดแข็งผักบุงไทยแดง (WC089) อายุ 36, 39, 42, 45,  
       48, 51, 54, 57 และ60 วนัหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), palisade       
       layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 
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60

39 42 45 48

51 54 57

oe.
pa.l.

par.l. 

l.l.

60

39 42 45 48

51 54 57

oe.
pa.l.

par.l. 60

39 42 45 48

51 54 57

oe.
pa.l.

par.l. 

l.l.

 
 

ภาพที่ 13  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดแข็งของผักบุงไทยเขียว (WC077)  อายุ 39, 42, 45,  
        48, 51, 54, 57 และ60 วนัหลังดอกบาน (200X) แสดง outer epidermis (oe.), palisade  
         layer (pa.l.), parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 
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36 ก 39 ก

42 ก 45 ก

48 ก 51 ก

54 ก 57 ก

60 ก

oe.
o.pa.l.

par.l. 

36 ข 39 ข

42 ข

54 ข 57 ข

60 ข

45 ข

48 ข 51 ข

i.pa.l.

l.l.
36 ก 39 ก

42 ก 45 ก

48 ก 51 ก

54 ก 57 ก

60 ก

oe.
o.pa.l.

par.l. 

36 ข 39 ข

42 ข

54 ข 57 ข

60 ข

45 ข

48 ข 51 ข

i.pa.l.

36 ก 39 ก

42 ก 45 ก

48 ก 51 ก

54 ก 57 ก

60 ก

oe.
o.pa.l.

par.l. 

36 ข 39 ข

42 ข

54 ข 57 ข

60 ข

45 ข

48 ข 51 ข

i.pa.l.

l.l.

 
 

ภาพที่ 14  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยแดงอายุ 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 60   
       วันหลังดอกบาน ก) เมล็ดปกติ เปรียบเทยีบกับ ข) เมลด็แข็ง (200X) แสดง outer      
     epidermis (oe.), outer palisade layer (o.pa.l.), inner palisade layer (i.pa.l.),  
       parenchymatous layer (par.l.) และ light line (l.l.) 
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60 ข

42 ก

45 ก 48 ก

51 ก 54 ก

57 ก 60 ก

oe.o.pa.l.

par.l. 

39 ข 42 ข

45 ข 48 ข

51 ข 54 ข

57 ข

39 ก

i.pa.l.

l.l.

60 ข

42 ก

45 ก 48 ก

51 ก 54 ก

57 ก 60 ก

oe.o.pa.l.

par.l. 

39 ข 42 ข

45 ข 48 ข

51 ข 54 ข

57 ข

39 ก

i.pa.l.
60 ข

42 ก

45 ก 48 ก

51 ก 54 ก

57 ก 60 ก

oe.o.pa.l.

par.l. 

39 ข 42 ข

45 ข 48 ข

51 ข 54 ข

57 ข

39 ก

i.pa.l.

l.l.

 
 
ภาพที่ 15  โครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทยเขยีวอายุ 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57 และ 60 วนั 
        หลังดอกบาน ก) เมล็ดปกติ เปรียบเทียบกับ ข) เมล็ดแข็ง (200X) แสดง outer epidermis   
       (oe.), outer palisade layer (o.pa.l.), inner palisade layer (i.pa.l.), parenchymatous layer  
       (par.l.) และ light line (l.l.) 
 



สรุป 

  
1.  การพัฒนาของเมล็ด 
 

เมล็ดผักบุงไทยแดงและเขยีวมีระยะสกุแกทางสรีรวิทยาเทากันที่อายุ 33 วัน หลังดอกบาน 
เปนระยะที่มีน้าํหนักแหงและเปอรเซ็นตความงอกสูงสุด จากระยะนี้น้ําหนักแหงจะคงที่จนเมล็ด
อายุ 60 วันหลังดอกบาน เร่ิมพบการพักตวัแบบเมล็ดแข็งที่อายุ  36 และ 39 วันหลังดอกบาน และ
สูงสุดที่ 52 และ 84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเมล็ดอายุ 60 วันหลังดอกบาน 
 
2.  โครงสรางและการพัฒนาของเปลือกหุมเมล็ด 
  

เปลือกหุมเมลด็ผักบุงไทยเจริญมาจาก integument ของโอวุลเพียงชัน้เดียว ในระยะดอก
บานสวน outer epidermis และ palisade cell ยังเปน parenchyma cell มี cellulose อยูทั่วไปที่ผนัง
เซลล ตอมา integument เร่ิมแบงชั้นชัดเจนขึ้นโดย outer epidermis มีขน (papillae) เจริญขึ้นมา 
palisade cell ใตช้ัน outer epidermis เร่ิมขยายขนาดดานความยาวคลายทรงกระบอกซอนมี cutin, 
suberin และ lignin มาสะสมอยูที่ผนังเซลล เมื่อการพัฒนาสมบูรณแลว palisade layer จะแบง
ออกเปน 2 ช้ัน ไดแก เซลลที่อยูติดกับชัน้ของ outer epidermis มีรูปรางเปนแทงยาวจํานวน  1 ช้ัน
เซลล โดยมี light line ปรากฎในเมล็ดปกตแิละเมล็ดแข็งบางสวน และเซลลที่มีรูปรางคลาย
ทรงกระบอกสั้นๆ เรียงซอนกัน 4-5 ช้ันเซลล   

 
การสะสมของสาร cutin suberin และ lignin ในสวนของ palisade layer เพิ่มขึ้นเมื่อเมล็ดมี

อายุมากขึ้น และ inner palisade layer ของเปลือกหุมเมลด็แข็งจะติดสีเขมกวาเมล็ดปกติเล็กนอย 
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การศึกษาโครงสรางของเยื่อหุมเมล็ด 
 

การทําสไลดถาวรเพื่อศึกษาโครงสรางของเปลือกหุมเมล็ดผักบุงไทย ดวยวิธี paraffin 
technique ของ Johansen (1940) โดย แชเมล็ดในสารละลาย FAA 70% ซ่ึงประกอบดวย ethyl 
alcohol 70% จาํนวน 90มิลลิลิตร,  glacial acetic acid 5 มิลลิลิตร และ formalin 40% 5 มิลลิลิตร 
เพื่อทําการฆาและคงสภาพเซลล (fixation) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนเมล็ดที่เปลือกหุมเมล็ด
เปลี่ยนเปนสีน้าํตาลแลวนั้น ผาครึ่งเมล็ดตามขวาง นําสวนของ    ตนออนและอาหารสะสมทิ้งไป 
เพื่อใหสารละลายสามารถเขาไปแทรกซึมไดทั่วช้ินสวนของเปลือกหุมเมล็ด จากนัน้แชเปลือกหุม
เมล็ดในสารละลาย glycerine ผสมน้ํารอนอัตราสวน 1:1 เปลี่ยนสารละลายทุก ๆ 5 ช่ัวโมง เปนเวลา 
4 - 5 วัน จนกระทั่งเปลือกหุมเมล็ดออนนุมกอนแชในสารละลายฆาและคงสภาพเซลล คอย ๆ เท
สารละลาย FAA ออกจากขวด  

 
ดึงน้ําออกจากเซลล (dehydration) โดยใชสารละลาย tertiary butyl alcohol (TBA) ในน้ํา 

ความเขมขน 70, 85, 95 และ 100%  ตามลําดับ ความเขมขนละไมต่ํากวา 12 ช่ัวโมง จากนั้นแช
ช้ินสวนใน pure TBA 3 คร้ัง คร้ังละ 24 ช่ัวโมง เทสารละลาย pure TBA ออกจากขวด เติม paraffin 
oil และ TBA อัตราสวน 1:1 ลงในหลอดทิง้ไวนานกวา 1 ช่ัวโมง จนกระทั่งชิ้นสวนของเมล็ดคอย 
ๆ จมลงสูกนหลอดแกว แสดงวา paraffin oil ไดแทรกซึมเขาสูช้ินสวนพืชแลว เปนการทํา 
infiltration แลวเทชิ้นสวนของเมล็ดและสารละลายลงในขวดที่บรรจุ paraffin แข็ง นําขวดเขาตูอบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ช่ัวโมง เทสวนผสมในขวดทิง้เหลือแตเมลด็อยูในขวด เตมิ 
pure Parawax อยางนอย 2 คร้ัง ในระหวางนี้ จนกระทั่งในขวดไมมีกลิน่ของ TBA ระเหยออกมา ใส 
paraffin wax ที่มีจุดหลอมเหลว 58 องศาเซลเซียสลงไปแทนที่ นําเขาตูอบเปนเวลา 30 นาที แลวฝง
ช้ินสวน (embedded) โดยเทสวนผสมของเมล็ดและ paraffin ลงในแบบพิมพเติม paraffin เหลวลง
ไปจนเต็มแบบพิมพ จัดเรยีงชิ้นสวนของเมล็ดใหเปนระเบียบ ทิ้งให paraffin แข็งตัวอยางนอย 24 
ช่ัวโมง 

   
นําแทง paraffin ที่มีเมล็ดฝงอยูภายในออกจากแบบพิมพ แลวตัดเปนชิน้ ๆ ติดบน 

แทงไม ตัดแตงใหแทง paraffin เรียบเสมอกัน ตัดดวย ratary microtome ใหช้ินสวนมคีวามหนา
ประมาณ 15 ไมโครเมตร ติดชิ้นสวนที่ตัดไดบนแผนกระจากสไลด โดยใชสารละลาย Haupt’s 
solution ทาบนแผนกระจกแลวหยดสารละลาย formalin 3% กอนนําชิน้สวนวางบนสารละลาย 
เพื่อให paraffin ยืดตวัออก วางแผนกระจกบน hot plate หรือ slide warmer ที่อุณหภมูิ 46 - 48 องศา
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เซลเซียส จนกระทั่งชิ้นสวนของเมล็ดและ paraffin ติดแนนบนกระจกสไลด เก็บไวในที่แหงอยาง
นอย 24 ช่ัวโมง นํากระจกสไลดที่มีช้ินสวนของเมล็ด  ไปแชในสารละลาย pure xylel และ pure 
xylol: absolute alcohol อัตราสวน 1:1 อยางละ 10 นาที แชใน absolute alcohol  อัตราสวน 1:1 นาน 
3 นาที และแชใน 95% และ 75% ethyl alcohol อยางละ 5 นาที ทําการยอมสี (staining) โดยใช 
safranin และ fast green ซ่ึงจะใหสีแดงและสีเขียวชัดเจนบนเนื้อเยื่อตางชนิดกัน โดยแช
กระจกสไลดที่มีช้ินสวนติดเรียบรอยแลวในสารละลาย 1% safranin  ใน methyl cellosolve ผสม 
ethyl alcohol ในอัตราสวน 1:1 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ลางดวยน้ํา 2-3 คร้ัง ดึงน้ําออกจากเซลลโดยใช 
30, 50, 70 และ 95% ethyl alcohol ความเขมขนละ 5 นาที แชใน absolute alcohol 10 นาที  จากนัน้
แชในสารละลาย fast green (ใสสี fast green ลงในสวนทีเ่ทา ๆ กันของ methyl cellosolve และ 
absolute alcohol จนเกือบอิ่มตัว เติมลงในสารละลายผสมของ absolute alcohol 25 สวนกับ clove 
oil 75 สวนโดยประมาณ) ไมเกิน 15 วินาที ลางสีสวนเกินดวยสารผสมของ clover oil : absolute 
alcohol : xylol อัตราสวน 2 :1 :1 เปนเวลา 2 - 3 นาที แชใน xylol 2 - 3 วินาที และใน purexylol 2 
คร้ัง   คร้ังละ 5 นาที เช็ดกระจกบริเวณรอบ ๆ ตัวอยางพชืใหสะอาด หยดสารละลาย permount      
บนชิ้นสวนพชื 1 หยด แลวคอย ๆ ปด ดวยกระจกปดสไลด (cover slip) ไมใหมีฟองอากาศ นําไป
ไวที่อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง permount แข็งตัวดี ตดิปายชือ่บอกชนิดและอายุของ
เมล็ดที่ศึกษา สองดวยกลองจุลทรรศนแลวบันทึกภาพสาํหรับศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
เปลือกหุมเมลด็ที่อายุตาง ๆ กัน       
 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกหุมเมล็ด 
 
นําเมล็ดที่อายตุาง ๆ กันมาตดัขวางดวยใบมีดโกน ใหช้ินสวนมีความหนาไมเกนิ 50  

ไมโครเมตร แชในน้ํากลั่น แลวทดสอบดวยสารละลายตาง ๆ เพื่อตรวจสอบสารประกอบทันทีตาม
วิธีการของ Johansen (1940) 
  

1. cutin, suberin แชช้ินสวนเปลือกหุมเมล็ดในสารละลาย sudan IV ที่ละลายใน  
ethyl alcohol 70% ประมาณ 20 นาที ลางดวย 50% ethyl alcohol ยายชิ้นสวนพืชไปวางบนสไลดที่
มี glycerine      1 หยด ถามีสารเหลานี้ จะเห็นหยาดสีแดงอยูภายในเซลล 

 
2. lignin วางชิน้สวนสดของเปลือกหุมเมล็ดลงบนสไลดที่มีสารละลาย  
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phloroglucin 0.1 กรัมใน ethyl alcohol 95% 10 มิลลิลิตร 3-4 หยด ปดดวย cover slip ปลอยให
บางสวนของสารละลายระเหยออกไป หยดกรด hydrochchloric 25%  ในน้ําลงไปตรงขอบของ 
cover slip เพื่อใหน้ํายาคอย ๆ ซึมเขาไปดานใน ถามีสีมวงแดงเกดิขึ้น  แสดงวาในเนือ้เยื่อพืชมี 
lignin อยู 
 

3. cellulose วางชิ้นสวนพืชลงบนสไลดที่มีสารละลาย iodine 0.3 กรัมและ  
potassium iodide1.5 กรัมในน้ํากลั่น 100 มลิลิลิตร ปดดวย cover slip สังเกตตําแหนงของปฏิกิริยาที่
มีสีน้ําเงินเกดิขึ้น หยดกรดกาํมะถัน 75% ลงไปทันทีที่ขอบของ cover slip ดานใดดานหนึ่ง ถาขอบ
เซลลบริเวณนัน้พองบวม แสดงวามี cellulose เปนองคประกอบ 

 
4. hemicellulose 
 
- araban, xylan วางชิ้นสวนของเปลือกหุมเมล็ดลงบนสไลดที่มี 

สารละลาย 1% phloroglucin ใน 95% ethyl alcohol 1 - 2 หยด หยดกรด hydrochchloric ลงไป 1 
หยด นาํไปอังไฟใหรอนจัดประมาณ 10 นาที ถามีสารเหลานี้เหน็สีแดงเชอรี่เกิดขึน้ 
 
  - methyl pentose วางชิ้นสวนของเปลือกหุมเมล็ดลงบนสไลดที่มี acetone 1 - 2 
หยด หยดกรด hydrochchloric ลงไป 1 หยด นําสไสดอังไฟพออุนประมาณ 15 นาที ถามี methyl 
pentose จะเหน็สีแดงหรือสีมวงเกดิขึ้น 
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ตารางผนวกที่ 1  สีของฝกและเมล็ดของผักบุงไทยแดง (WC089) และผักบุงไทยเขยีว (WC077) 
 

ผักบุงไทยแดง  ผักบุงไทยเขยีว จํานวนวนัหลัง
ดอกบาน ฝก เมล็ด ฝก เมล็ด 

6 เขียวออน ขาว เขียวออน ขาว 

9 ขาว ขาว ขาว ขาว 

12 ขาว ขาว ขาว ขาว 

15 ขาว ขาว ขาว ขาว 

18 ขาว ขาว ขาว ขาว 

21 ขาว ขาว ขาว ขาว 

24 ขาว ขาว-น้ําตาล ขาว ขาว-น้ําตาล 

27 ขาว ขาว-น้ําตาล ขาว ขาว-น้ําตาล 

30 ขาว ขาว-น้ําตาล ขาว-น้ําตาล น้ําตาล 

33 ขาว-น้ําตาล น้ําตาล ขาว-น้ําตาล น้ําตาลเขม 

36 ขาว-น้ําตาล น้ําตาล ขาว-น้ําตาล น้ําตาลเขม 

39 น้ําตาล น้ําตาลเขม น้ําตาล น้ําตาลเขม 

42 น้ําตาล น้ําตาลเขม น้ําตาล น้ําตาลเขม 

45 น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาล น้ําตาลเขม 

48 น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาล น้ําตาลเขม 

51 น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาล น้ําตาลเขม 

54 น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม 

57 น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม 

60 น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม 
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ตารางผนวกที่ 2  ความกวางและยาวของเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) และผักบุงไทยเขียว 
(WC077) (เซนติเมตร) 

 
ผักบุงไทยแดง  ผักบุงไทยเขยีว อายุ 

(วันหลังดอกบาน) กวาง ยาว กวาง ยาว 
6 0.29 0.49 0.34 0.54 
9 0.49 0.70 0.49 0.74 
12 0.48 0.69 0.55 0.77 
15 0.54 0.74 0.55 0.76 
18 0.55 0.73 0.57 0.78 
21 0.57 0.74 0.55 0.76 
24 0.55 0.74 0.55 0.73 
27 0.48 0.62 0.40 0.50 
30 0.43 0.52 0.40 0.50 
33 0.41 0.48 0.41 0.51 
36 0.42 0.48 0.42 0.51 
39 0.40 0.50 0.42 0.51 
42 0.41 0.50 0.45 0.54 
45 0.40 0.48 0.42 0.49 
48 0.41 0.48 0.43 0.50 
51 0.42 0.46 0.41 0.49 
54 0.43 0.48 0.42 0.50 
57 0.42 0.47 0.42 0.51 
60 0.39 0.48 0.44 0.52 
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ตารางผนวกที่ 3  น้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง ความชื้น ความงอก และเมลด็แข็งของเมล็ดผักบุงไทย 
แดง (WC089) ที่กําลังพัฒนา 

 
อายุ 

(วันหลังดอกบาน) 
น้ําหนกัสด 

(กรัม/100 เมล็ด) 
น้ําหนกัแหง 

(กรัม/100 เมล็ด) 
ความชื้น 

(%) 
ความงอก 

(%) 
เมล็ดแข็ง 

(%) 
3 0.46 0.05 88.47 0 0 
6 2.50 0.28 88.76 0 0 
9 6.08 0.69 88.61 0 0 
12 8.51 1.12 86.80 0 0 
15 9.78 1.58 83.80 0 0 
18 7.58 2.03 73.24 0 0 
21 9.79 2.90 70.34 6 0 
24 10.04 3.77 62.40 4 0 
27 9.06 3.58 60.52 28 0 
30 8.53 3.35 60.71 82 0 
33 8.86 4.14 53.23 98 0 
36 6.85 3.66 46.67 88 8 
39 5.88 3.52 40.15 84 8 
42 4.27 3.49 18.19 46 20 
45 3.77 3.10 17.89 40 28 
48 4.76 4.09 13.99 42 32 
51 4.91 4.23 13.97 30 38 
54 4.73 4.07 13.92 32 42 
57 4.87 4.27 12.14 16 48 
60 4.83 4.40 8.85 18 52 
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ตารางผนวกที่ 4  น้ําหนกัสด น้ําหนกัแหง ความชื้น ความงอก และเมลด็แข็งของเมล็ดผักบุงไทย 
เขียว (WC077) ที่กําลังพัฒนา 

 
อายุ 

(วันหลังดอกบาน) 
น้ําหนกัสด 

(กรัม/100 เมล็ด) 
น้ําหนกัแหง 

(กรัม/100 เมล็ด) 
ความชื้น 

(%) 
ความงอก

(%) 
เมล็ดแข็ง 

(%) 
3 0.21 0.02 89.97 0 0 
6 0.92 0.10 88.89 0 0 
9 4.53 0.81 82.09 0 0 
12 8.43 1.12 86.70 0 0 
15 9.80 2.09 78.69 0 0 
18 10.08 3.09 69.29 0 0 
21 9.80 2.97 69.65 6 0 
24 9.20 2.85 69.04 12 0 
27 8.22 2.68 67.37 30 0 
30 8.00 2.73 65.87 88 0 
33 8.54 3.76 55.97 100 0 
36 8.07 3.58 55.61 98 0 
39 6.29 3.69 41.37 84 6 
42 3.98 3.32 16.61 92 4 
45 3.93 3.32 15.50 62 22 
48 3.79 3.09 18.52 38 54 
51 3.65 3.15 13.70 36 54 
54 3.59 3.12 13.10 30 62 
57 3.89 3.41 12.21 16 84 
60 3.79 3.40 10.34 14 84 
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ตารางผนวกที่ 5  ตนกลาปกติ ตนกลาผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดตาย และเมล็ดสดไมงอกจากการ 
ทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดผักบุงไทยแดง (WC089) (เปอรเซ็นต) 

 
อายุ 

(วันหลังดอกบาน) ตนกลาปกต ิ ตนกลาผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดตาย เมล็ดสดไมงอก 

3 0 0 0 100 0 
6 0 0 0 100 0 
9 0 0 0 100 0 
12 0 0 0 100 0 
15 0 0 0 100 0 
18 0 0 0 100 0 
21 6 6 0 72 16 
24 4 20 0 58 18 
27 28 18 0 2 52 
30 82 4 0 2 12 
33 98 0 0 0 2 
36 88 0 8 2 2 
39 84 4 8 4 0 
42 46 2 20 28 4 
45 40 2 28 30 0 
48 42 6 32 16 4 
51 30 0 38 32 0 
54 32 0 42 26 0 
57 16 6 48 8 22 
60 18 6 52 4 20 
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ตารางผนวกที่ 6  ตนกลาปกติ ตนกลาผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดตาย และเมล็ดสดไมงอกจากการ 
ทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดผักบุงไทยเขียว (WC077) (เปอรเซ็นต) 

 
อายุ 

(วันหลังดอกบาน) ตนกลาปกต ิ ตนกลาผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดตาย เมล็ดสดไมงอก 

3 0 0 0 100 0 
6 0 0 0 100 0 
9 0 0 0 100 0 
12 0 0 0 100 0 
15 0 0 0 100 0 
18 0 0 0 100 0 
21 6 14 0 66 14 
24 12 18 0 42 28 
27 30 1 0 0 69 
30 88 4 0 0 8 
33 100 0 0 0 0 
36 98 0 0 2 0 
39 84 4 6 4 2 
42 92 1 4 1 2 
45 62 7 22 5 4 
48 38 0 54 8 0 
51 36 0 54 7 3 
54 30 0 62 8 0 
57 16 0 84 0 0 
60 14 0 84 0 2 
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ตารางผนวกที่ 7  ขอมูลภูมิอากาศบริเวณแปลงทดลอง ระหวางเดือนมถุินายน 2547 - มิถุนายน 

2548  
 

อุณหภูมิ (°C) ความชื้น (%) 
ป/เดือน 

สูงสุด ต่ําสุด สูงสุด ต่ําสุด 
ปริมาณน้ําฝน 

(mm.) 
ปริมาณเมฆ 

(%) 
2547 มิ.ย. 34.11 24.49 94.77 56.77 1.10 75.53 
 ก.ค. 34.68 24.82 93.32 52.94 2.70 84.42 
 ส.ค. 33.67 24.56 94.13 57.45 2.50 82.74 
 ก.ย. 32.68 24.20 95.03 60.70 6.30 82.43 
 ต.ค. 32.43 23.14 95.19 54.74 2.90 31.06 
 พ.ย. 32.36 22.42 95.10 50.10 0.10 22.67 
 ธ.ค. 30.61 17.01 96.84 43.48 0.00 11.26 
2548 ม.ค. 31.55 19.26 96.71 48.10 0.24 26.10 
 ก.พ. 34.83 23.16 95.57 45.25 0.44 9.25 
 มี.ค. 34.43 23.34 94.61 49.00 3.48 27.32 
 เม.ย. 36.14 25.54 94.47 49.87 0.10 38.07 
 พ.ค. 36.11 25.72 95.06 50.52 2.60 70.39 
 มิ.ย. 34.74 25.36 94.57 55.57 2.20 82.47 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวนิอร งามฮุย 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 8 กุมภาพันธ 2524 
สถานที่เกิด  หนองคาย 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) ภาควิชาพืชไร 

คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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