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Selecting Temperature for Screening Heat Tolerance in ‘Tavee 60’ Chili 

Seedlings 
 

Nutkamol Masepan1, Weerasin Sonjaroon2,4, Katarut Chusreeaeom3, Srisom Suwanwong1 and 

Ornusa Khamsuk1* 

 

Abstract 

Crop yield has been affected by unfavorable growth conditions. This study aimed to find temperature 

for screening heat-tolerate chili pepper (Capsicum annuum) mutated by gamma radiation. Two-month-old 

seedlings were grown in the growth chamber at four temperature treatments as 27 (control), 34, 36 and 40°C 

for 7 days. Leaf temperature (LT), non-photochemical quenching (qN), photochemical efficiency of PSII 

(Fv/Fm) and electron transport rate (ETR) were determined. The results showed that leaf temperature of 

control plants was lower than other treatments. The qN tended to increase according to the higher 

temperature treatments. Fv/Fm ratio and ETR of seedlings under 40°C treatment were lower than the others.  

In addition, under 40°C, seedlings displayed the injury symptom after 4 days and died after 7 days. These 

levels of injury symptoms lead to the new qualitative parameter for future work called ‘injury index’. In 

conclusion, the seedlings at 40°C treatment were different from the control based on Fv/Fm. In order to get 

the new improved cultivar, the temperature at 40 °C and Fv/Fm were selected for the future heat-tolerant 

screening of chili pepper seedlings mutated by gamma irradiation. 

 

Keywords: Capsicum annuum L., heat tolerance, leaf temperature, chlorophyll fluorescence 
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Introduction 

 Based on a global warming study, the temperature has continuously increased by 0.8°C since 1880. 

Previous study also reported that the average temperature has been predicted to increase twice in the next 

50 years [1]. High temperature affected both indirectly and directly to the plants. The former, indirect effect 

which associated water status, plants might deficit water because of the higher evaporation. High transpiration 

rates and low plant water potentials are results of the evaporative demand that increases with increases in 

day-time [2]. The latter is directly effects to the plant cells. When the external temperature increases, it leads 

to an increase of tissue temperature inside the plant body. Plants might display withered leaves, burning and 

falling along with the inhibited growth of shoot and root [3]. Moreover, this high temperature affected protein 

denaturation and membrane plasticity causing an electrolyte leakage and some damaged mechanisms such 

as photosynthesis and electron transport chain which the component of PSII located in the thylakoid 

membranes of chloroplast and membrane properties [4-6]. So, high temperature relates to every stages of 

plant development. For example, the germination of lettuce seeds were inhibited when recieved 1°C higher 

[7]. During the vegetative stage, high temperature reduced photosynthesis and carbon dioxide assimilation 

rates compared to the optimal temperature [4]. In addition, chlorophyll content and relative water content of 

wheat seedlings were induced under 38°C [8]. Many plants such as cowpea, tomato, cotton and rice were 

reported the injury from heat stress on the reproductive stage. Reproductive development of these plant was 

damaged by high temperature including the absence of flower and seed production [9, 10]. 

 Chili pepper is one of the important economic plants in Thailand. The value of chili product export is 

more than 400 million baht in 2016. However, most of yields are consumed only in the country in which some 

seasons the chili yield was lack due to the unfavourable growth condition. High temperature is a crucial factor 

that reduces yield of chili pepper because of heat stress. Furthermore, it is difficult to control the temperature 

under the field condition. Therefore, heat-tolerant plants may be key for future agriculture. This study aims to 

select the optimum temperature and parameters for screening heat tolerance in chili pepper. 

 

Materials and Methods 
Plant materials and growth conditions 

 The ‘Tavee 60’ chili pepper seeds were grown in soil mixed with coconut shell’s hair in seedling tray 

under open greenhouse condition (average temperatures of 33/27 °C for 12 h day/12 h night, a 

photosynthetic photon flux density (PPFD) of 657 µmol m-2 s-1and an average relative humidity of 70–80% for 

5 days with plant data collected by a Watchdog 1450 datalogger). Seedlings were transplanted to the pot at 4 

weeks after sowing. Then, 8-week-old seedlings were transferred to the growth chamber (5400R, Contherm, 

USA) under 4 temperature treatments as 27, 34, 38 and 40°C (70% humidity and light 180 µE for 16 hours). 

The experiment had 5 replications per treatments and designed with a complete randomized design (CRD). 
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Measurement of leaf temperature (LT) 

LT is a parameter that used to indicate the ability of plant coping with high temperature [11]. The 

third fully expanded leaf from shoot was measured. LT was measured accompanied chlorophyll fluorescence 

using PAM-2500 portable fluorometer (Walz, Effeltrich, Germany). 

 

Measurement chlorophyll fluorescence 

Chlorophyll fluorescence was measured by PAM-2500 portable fluorometer (Walz, Effeltrich, 

Germany). The third mature leaves from shoot tip were dark adapted with a leaf clip for 30 minutes. A red 

light emitting diode with PAR 0.1 µmol m-2s-1 (λ=650 nm) was used as first irradiated the initial fluorescence 

(Fo) in non-photosynthesis. A 0.8 s saturation pulse of PAR 9000 µmol m-2s-1 was imposed onto the leaf to 

determine the maximum fluorescence (Fm). Then, the variable fluorescence (Fv) was calculated as Fv = Fm-

Fo and the maximal photochemical efficiency of PSII (Fv/Fm) was calculated from the formula Fv/Fm = (Fm-

Fo)/Fm [12, 13]. Next, the steady-state fluorescence (Fs) was recorded, the saturated pulse light was emitted 

to measure the maximum fluorescence of the light-adapted leaves (Fm′). The minimum fluorescence of the 

light-adapted leaves (Fo′) was recorded when the actinic light was turned off [14]. The actual photochemical 

efficiency of PSII (ΦPSII) was calculated from the formula (Fm′-Fs)/Fm′ and electron transport rate (ETR) 

was calculated as ΦPSII×PPF×0.5×0.84 [15, 16]. The coeficient of non-photochemical quenching (qN) of 

variable fluorescence was calculated from the formula qN = (Fm-Fm′)/(Fm-Fo′) [17]. 

 

Results 

Leaf temperature 

 LT was examined from the mature leaves. The result showed that plants under heat stress displayed 

high LT of seedlings grown at 27°C, was 31.96±0.22°C. While the seedlings under 34, 38 and 40°C showed 

significantly higher LT as compared to the control (32.64±0.16, 32.98±0.38 and 32.78±0.35°C, respectively). 

These 3 heat treatments were not significantly different from each other (Fig. 1). 
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Fig. 1 Effects of different temperatures on leaf temperature of ‘Tavee 60’ chili pepper seedlings. Data are 

means±SD of five replications. The same letters indicate no significant difference at p<0.05 

 

 

Non-photochemical quenching 

The qN of seedlings grown under high temperature treatment at 34, 38 and 40°C were 0.65±0.03, 

0.67±0.11 and 0.81±0.07, respectively. While qN of the control seedlings was 0.74±0.07. The data revealed 

that qN of 34, 38 and 40°C treatments were not significantly different from the control. However, qN of heated 

seedlings in 40°C treatment was significantly higher than that of seedlings in 34°C treatment (Fig. 2). 
 

Photochemical efficiency 

 Our data showed that Fv/Fm ratio was obviously decreased in severe high temperature. Fv/Fm ratio 

in seedlings grown at 34 and 38°C were 0.74±0.01 and 0.70±0.02, respectively. Fv/Fm ratio in 27, 34 and 

38°C treatments were not significantly different among the treatments. On the other hand, plants grown at 

40°C showed a lower Fv/Fm ratio (0.61±0.04), which was lower than other heat treatments (Fig. 3). 

 

Electron transport rate 

 The result showed that high temperature affected the ETR. The ETR values of the heat-induced 

plants were 8.4±2.5 and 11±2.9 in 34 and 38°C treatments, respectively. In addition, the ETR of the control 

plants grown under normal treatment was 10±2.6. The data also showed that the ETR value in 40°C 

treatment (1.25±1.5) was greatly lower than the others (Fig. 4). 
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Fig. 2 Effects of different temperatures on non-Photochemical quenching of ‘Tavee 60’ chili pepper seedlings. 

Data are means±SD of five replications. The same letters indicate no significant difference at p<0.05 

 

 

 
Fig. 3 Effects of different temperatures on photochemical efficiency of ‘Tavee 60’ chili pepper seedlings. Data 

are means±SD of five replications. The same letters indicate no significant difference at p<0.05 
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Fig. 4 Effects of different temperatures on electron transport rate of ‘Tavee 60’ chili pepper seedlings. Data 

are means±SD of five replications. The same letters indicate no significant difference at p<0.05 

 

 

Conclusion and Discussion 

 According to the results, LT of high temperature treatments were higher than the control. It 

suggested that high temperature might reduce ability of heat disposal inside the leaves. For example, when 

plants undergo heat stress, plants normally cool their leaves by transpiration through the stomata. Evaporative 

cooling may help the plants survive in high temperature, but this mechanism requires sufficient water supply. 

High temperature condition may reduce water in soil, so plants will difficulty use this mechanism to cope with 

heat stress [18]. In addition, the dehydration was induced led to stomatal closure to prevent water loss, 

resulting in higher leaf temperature [19]. However, these LT values under high temperature conditions were 

not significantly different among the treatments. Because of the restriction of growth chamber size, so the 

seedlings were determined outside of the growth chamber. This might cause rapid cool down of leaf 

temperature during measurement. 

 The qN is non-photochemical quenching of variable fluorescence. It indicates the process of non-

photochemical during the period of light which dissipated the excited energy as thermal dissipation. 

Furthermore, qN related to pH-gradient build-up, ATP-synthesis regulation, inactivation of reaction centers and 

conformational changes within thylakoid membranes [17]. According to our study, the trend of qN was 

increased when temperature was increased. It might be possible that heat stress damaged the photosynthetic 

system, such as the permeability of thylakoid membranes and proteins. Therefore, the photochemical 

quenching was decreased leading to the increased non-photochemical quenching. In agreement with some 

studies such as wheat, qN was increased when the temperature increased [20]. However, the previous 

studies suggested that qN is a sensitive parameter adjusting rapidly during stress [21]. The lowest qN value 
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of this study at 34°C can be described as a decreased qN because plants dissipated energy by non-

photochemical at the same time as the proportion of open reaction centers was increased [11]. 

 Photosynthesis is a sensitive process under the high temperature. It can be inhibited by heat before 

other symptoms are detected. The high temperature effects on PSII have been estimated by the parameters 

as Fo, Fm and Fv/Fm. In our study, the reduction of Fv/Fm due to the increased temperature suggested that 

efficiency of PSII photochemistry was reduced in the heated seedlings. The result was in agreement with 

some plants such as wheat [20], barley [22] and tomato [23], which the Fv/Fm values were decreased under 

heat stress. It might be possible that heat stress damaged membrane and proteins, including enzymes, which 

affected photosynthetic apparatus and photosynthetic pathway [5, 6]. 

 According to this study, the ETR values of the heat-induced plants showed the similar trend as 

Fv/Fm, which the values in 40°C treatment was lower than the others. ETR was decreased because the 

photosynthetic system was damaged by heat, especially PSII which is indicated as the primary site of heat 

damage to electron transport of photosynthetic process. Therefore, under high temperature, the ETR value 

which one of the most thermosensitive was decreased [24]. The result from this study was in agreement with 

Brassica plants, which ETR value was reduced under heat stress [25]. This data supported that the 

photosynthesis in seedlings was affected under high temperature. 

 Based on the data, the increase of LT and qN, as well as the decrease of Fv/Fm and ETR were due 

to high temperature. It suggested that high temperature affected photosynthesis of the seedlings. Our data 

was in agreement with many plants, such as wheat [20], rice [26] and tomatoes [22] under heat stress 

condition. The increasing of temperature caused increased LT and cell components, leading to thermal 

stability of membrane and proteins, including thylakoid membrane and photosynthetic enzymes. Therefore, 

photosynthesis was interrupted and affected to qN, Fv/Fm and ETR values. In addition, high temperature 

affected to morphology of seedlings as well. From the results, under 27, 34, 38 and 40°C the seedlings could 

survive more than 7 days. But only at 40°C, the seedlings displayed the injury symptoms after 4 days as 

wilted young leaves, leaf necrosis, fall leaf and died in later within 7 days (Fig. 5). 

 In our study, the chlorophyll fluorescence parameters of the seedlings at 40°C treatment is quite 

different from the controls. Therefore, the temperature at 40 °C was selected for the future screening of heat 

tolerance in chili pepper seedlings because this temperature level was the lowest temperature causing the 

heat stress symptoms. Moreover, these injury symptoms were used to generate an injury index. The injury 

levels were scored as 0 = not showed injury, 1 = young leaves wilted and/or some leaf necrosis, 2 = many 

leaves wilted and 3 = all leaves wilted (Fig. 6). 

 The results of Fv/Fm and ETR were the most obvious parameters showing the difference between 

the control and the heated seedlings. Previous study suggested that ETR must be used carefully, especially 

under the stress conditions because this value is sensitive. It might be changed if the chlorophyll content was 

decreased [27]. While Fv/Fm ratio was reported that it could be used as an early indicator of heat tolerance in 

tomato [22]. Therefore, Fv/Fm was selected to determine heat tolerance in chili pepper seedlings. 

 In conclusions, high temperature can affected the chili seedlings indicated by the increased LT and 

qN and the decreased Fv/Fm and ETR. For our future work, the chili pepper seedlings mutated by gamma 

ray irradiation will be screened for heat tolerance at 40 °C and Fv/Fm and injury index will be used as primary 

indicators. 
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Fig. 5 Effects of different temperatures on injury symptoms of ‘Tavee 60’ chili pepper seedlings in 7 days 

 

 

 

 
 

Fig. 6 Injury index levels (relates to revealed injury symptoms) 
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ผลของ IBA ต่อการออกราก และการแตกยอดของก่ิงปักชาํหนานเฉาเหว่ย 

(Gymnanthemum extensum (Wall. ex DC.) Steetz) 
 

ทองเพชร จติตะบุปผา1 และ อดศิกัดิ ์จมูวงษ ์1*, 2 
 

บทคดัย่อ 

การศกึษาผลของ IBA ต่อการออกรากและแตกยอดของกิง่ปักชาํหนานเฉาเหวย่ ใชก้ิง่หนานเฉาเหวย่จากสวน

เกษตรกร ในจงัหวดัเชยีงใหม่ นํามาตดักิง่ชําให้มขีนาดยาว 25 เซนตเิมตร จุ่มส่วนโคนของกิ่งปักชําในน้ํากลัน่ (ชุด

ควบคุม) และสารควบคุมการเจรญิเตบิโต IBA ความเขม้ขน้ 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm นําไปเพาะในถุงเพาะ

ชาํ ณ เรอืนเพาะชาํสาขาเทคโนโลยชีวีภาพ คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้จงัหวดัเชยีงใหม ่โดยใชด้นิผสมขีเ้ถา้

แกลบอตัราส่วน 3 ต่อ 1 เป็นวสัดุเพาะชําในช่วงเดอืนตุลาคม ถงึเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2561 การวางแผนเป็นการ

ทดลองแบบสุม่ตลอดสมบรูณ์ (CRD) บนัทกึผลในที ่30 วนั ของการทดลอง ผลการทดลอง พบวา่ ชุดทดสอบกิง่ปักชาํที่

ใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต IBA ทีค่วามเขม้ขน้ 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มรีอ้ยละการออกรากสงูสุด คอื รอ้ย

ละ 100.00 สว่นชุดควบคุมกิง่ปักชาํทีไ่มใ่ชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต (IBA 0 ppm) และใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต 

IBA ทีค่วามเขม้ขน้ 500 ppm มกีารออกรากรอ้ยละ 93.33 การใช ้IBA ทุกความเขม้ขน้มจีาํนวนรากต่อกิง่เฉลีย่มากกวา่

กิง่ปักชําที่ไม่ใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต การใช ้IBA ที่ความเขม้ขน้ 3,000 ppm มจีํานวนรากเฉลี่ย ความยาวราก

เฉลีย่ และความกวา้งรากเฉลีย่สงูทีสุ่ด คอื 50 รากต่อกิง่ 8.60 เซนตเิมตร และ 1.67 มลิลเิมตรตามลําดบั  การใช ้IBA 

ทีค่วามเขม้ขน้ 2,000 ppm มรีอ้ยละการแตกยอดเฉลีย่ จํานวนยอดต่อกิง่ จํานวนใบ ความกวา้งของใบ และความยาว

ของใบสงูทีส่ดุ คอื รอ้ยละ 100.00 2.77 ยอดต่อกิง่ 6.52 ใบ 3.63 เซนตเิมตร และ 5.93 เซนตเิมตร ตามลาํดบั 

 

คาํสาํคญั : หนานเฉาเหวย่, กรดอนิโดล-3-บวิทรีกิ, ปักชาํ, การงอกราก  
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Effect of IBA on Rooting and Shooting of Bitter leaf Tree Cutting Stem 

(Gymnanthemum extensum (Wall. ex DC.) Steetz) 

 

Thongphet Chittabuppha1 and Adisak Joomwong1,2* 

 

Abstract 

The effects of IBA on rooting and shooting of the bitter leaf tree (Gymnanthemum extensum) cutting 

stem were investigated. The stems were obtained from a private garden in Chiang Mai Province. The 25-cm 

long cutting stems were dipped into distilled water (control) and IBA with 500, 1000, 2000, and 3000 ppm 

concentrations for about 30 minutes and planted in plastic bags in the plant nursery (Division of 

Biotechnology, Faculty of Science, Maejo University, Chiang Mai) from October to November of 2018. The 

growth medium contained soil and rice hull ash in the 3:1 (v/v) ratio. The experiment was performed in a 

completely randomized design (CRD), and the data were collected over the course of 30 days. The result 

showed that the cutting stem treated with IBA at 1000, 2000, and 3000 ppm achieved the highest percentage 

of rooting at 100.00%, while the control and the 500-ppm IBA treatment yielded 93.33% of rooting. 

Interestingly, compared to the control, all of the IBA treatments led to higher numbers of the average number 

of roots per cutting. Specifically, the 3000-ppm IBA treatment yielded the highest average number of roots per 

cutting (50 roots per cutting), the average root length (8.60 cm), and the average root width (1.67 mm). The 

2000-ppm IBA treatment, on the other hand, yielded the highest percentage of axillary shoot outgrowth 

(100.00%), the average number of axillary shoot outgrowth per cutting (2.77 shoots per cutting), the average 

number of leaves (6.52 leaves), and the average leaf width and length (3.63 cm and 5.93 cm, respectively). 

 

Keywords: Gymnanthemum extensum, indole-3-butyric acid, cutting, rooting 
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บทนํา 

 หนานเฉาเหว่ย (Bitter leaf tree) มชีื่อวทิยาศาสตร์ว่า Gymnanthemum extensum อยู่ในวงศ์ Asteraceae 

[13] มชีื่อสามญัไทยวา่ "ป่าชา้เหงา” “ป่าชา้หมอง" หรอืชื่ออื่นๆ เชน่ ป่าเฮว่หมอง หนานเฉาเหวย่ หนานเฟยเฉา หนาน

เฟยซู่ [8] มกีารกระจายพนัธุต์ ัง้แต่ทางตอนใต้ของประเทศจนี (กุ้ยโจว ยูนนาน) ประเทศอนิเดยี (สกิขมิ ดารจ์รีงิ มานิ

เปอร)์ ประเทศเนปาล ประเทศภูฎาน ประเทศเมยีนมาร ์(รฐัฉาน) และประเทศไทย [11] หนานเฉาเหวย่เป็นไมย้นืตน้สงู

ประมาณ 6 – 8 เมตร ใบออกสลบั มรีปูร ีปลายแหลม โคนป้านเกอืบมน ใบอ่อนและใบแก่ มรีสขมจดั  ดอกมสีขีาว ออก

ตามซอกใบ และปลายยอด มตีาสขีาวตรงขอ้ของลําตน้ ผลมรีปูทรงกลม และมเีมลด็ การขยายพนัธุส์ามารถทําไดโ้ดย

การเพาะเมลด็และการปักชาํกิง่ การเพาะเมลด็ไมเ่ป็นทีนิ่ยมเน่ืองจากเมลด็มขีนาดเลก็มาก ทาํใหไ้มส่ะดวกในการเพาะ 

รวมถงึใชร้ะยะเวลานานในการงอกของเมลด็ประมาณ 2 – 3 สปัดาห์ หนานเฉาเหว่ยจดัเป็นพชืสมุนไพรที่ไดร้บัความ

นิยมจากผู้บรโิภคและเกษตรกร จงึมคีวามต้องการของตลาด การปักชํากิ่งเป็นวธิกีารขยายพนัธุ์ที่นิยม สะดวกและ

รวดเรว็ในการขยายพนัธุจ์าํนวนมากเพื่อการคา้ [9] การปักชาํมวีธิกีารไมยุ่ง่ยาก แต่มกัพบปัญหาการออกรากไดช้า้และ

รากจํานวนน้อย ดงันัน้จงึจําเป็นตอ้งใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืประเภทออกซนิ เช่น IBA (Indole-3-butyric 

acid) และ NAA (1-naphthylacetic acid) ในระดบัความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมสามารถกระตุน้การเกดิรากของกิง่ปักชาํเพื่อ

การผลติกิ่งปักชําที่มคีุณภาพด ี [2, 7,10] ปัจจุบนัยงัมขีอ้มูลของการใช้สารควบคุมการเจรญิเติบโตกบัการปักชํากิ่ง

หนานเฉาเหวย่ในวงจํากดั จงึทําการวจิยัเพื่อศกึษาถงึผลของความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตกรดอนิโดล-

3-บวิทรีกิ (Indole-3-butyric acid, IBA) ต่อการออกรากและแตกยอดของกิง่ปักชําหนานเฉาเหว่ย เพื่อเป็นขอ้มูลทาง

วชิาการเบือ้งตน้ในการทาํการขยายพนัธุก์ิง่ปักชาํหนานเฉาเหวย่ต่อไป 

 

วิธีการทดลอง 

การวางแผนการทดลอง 

 ศกึษาผลของ IBA ทีค่วามเขม้ขน้ระดบัต่างๆ ต่อการเกดิรากและยอดของหนานเฉาเหวย่ ดว้ยวธิกีารปักชาํกิง่

พนัธุ์ มแีผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) แบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ๆ 

ละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 20 กิง่ ประกอบดว้ย ชุดการทดสอบที ่1 คอืน้ํากลัน่ (ควบคุม) ชุดการทดสอบที ่2 คอื IBA ความเขม้ขน้ 

500 ppm ชุดการทดสอบที่ 3 คอื IBA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ชุดการทดสอบที่ 4 คอื IBA ความเขม้ขน้ 2,000 ppm 

และชุดการทดสอบที ่5 คอื IBA ความเขม้ขน้ 3,000 ppm  

 

การเตรียมก่ิงปักชาํ 

 นํากิง่หนานเฉาเหว่ยจากสวนเกษตรกรในจงัหวดัเชยีงใหม่ โดยเลอืกกิง่พนัธุท์ี่เป็นยอดกิง่กึ่งแก่กึ่งอ่อนขนาด

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.8 – 1.2 เซนตเิมตร มคีวามสมบูรณ์ของกิง่ใกลเ้คยีงกนั ความยาวของกิง่ประมาณ 25 เซนตเิมตร 

ทําการตดัยอด ใบอ่อน และปลดิสว่นใบออก ตดัโคนกิง่ใตข้อ้เลก็น้อยใหเ้ฉียงประมาณ 45 องศา กรดีบรเิวณโคนกิง่ใน

แนวดิง่ 3 – 4 รอย นําไปแชใ่นสารละลายความเขม้ขน้ต่างๆ 

 

การแช่ก่ิงปักชาํ 

 นํากิง่ปักชําหนานเฉาเหวย่มาแช่ลงในน้ํากลัน่เป็นชุดควบคุม (Control) และ สารควบคุมการเจรญิเตบิโต IBA 

ความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ ด้วยวธิกีารจุ่มปลายกิ่งด้านโคนลงในสารละละลายที่เตรยีมไว ้เป็นเวลาประมาณ 30 นาท ี

หลงัจากนัน้นํากิง่ทีแ่ชส่ารละลายแลว้ไปผึง่ใหแ้หง้ประมาณ 10 นาท ีแลว้จงึนําไปปักชาํในถุงเพาะชาํทีเ่ตรยีมไว ้ 
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การเตรียมวสัดปัุกชาํ 

 เตรยีมวสัดุปักชําโดยใชด้นิผสมขีเ้ถา้แกลบอตัราสว่น 3 : 1 โดยปรมิาตร ทาํการผสมวสัดุเพาะชาํใหคุ้ลกเคลา้

กนั จากนัน้เตรยีมวสัดุเพาะชาํลงในถุงเพาะชาํขนาด 4 น้ิว × 7 น้ิว ใหเ้ตม็ถุง 

 

การดแูลรกัษา 

 นํากิง่ปักชาํในถุงเพาะชาํทุกชุดการทดลองไปไวใ้นโรงเรอืนทีไ่ดร้บัแสงแดดในช่วงกลางวนั ทาํการรดน้ําทุกวนั 

เพื่อรกัษาระดบัความชื้นให้สมํ่าเสมอ จนครบระยะการทดลอง 30 วนั ทําการเก็บข้อมูลและบนัทึกผลการทดลอง 

ดงัต่อไปน้ี คอื รอ้ยละการออกรากของกิง่ปักชาํ จาํนวนรากเฉลีย่ต่อกิง่ ความยาวรากเฉลีย่ (เซนตเิมตร) ความกวา้งราก

เฉลีย่ (มลิลเิมตร) จาํนวนยอดต่อกิง่ ความกวา้งและยาวของใบ (เซนตเิมตร) และรอ้ยละการรอดตายในระยะ 30 วนัของ

การทดลอง 

โดยที่หลงัจากทําการบนัทกึผลครบแลว้ให้ทําการยา้ยกิง่ปักชําลงปลูกในวดัสุปลูกซึ่งมสี่วนผสมของดนิ: ปุ๋ ย

คอก: ขีเ้ถา้แกลบ: อนิทรยีวตัถุ อตัราสว่น 1: ½: ½: ½ โดยปรมิาตร นําไปไวใ้นโรงเรอืน และรดน้ําทุกวนั บนัทกึผลรอ้ย

ละการรอดตายหลงัยา้ยปลกู 3 สปัดาห ์

 

การวิเคราะหข้์อมลู 

 นําข้อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยวิธีการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Duncan’s News Multiple Range Test 

(DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู SPSS version 21 
 

ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาผลของ IBA ต่อการเกดิรากและยอดในกิง่ปักชาํหนานเฉาเหวย่ มผีลการทดลองดงัน้ี รอ้ยละการ

ออกรากของกิง่ปักชําหลงัปักชาํ 30 วนัพบว่า ชุดควบคุมและทุกชุดทดสอบมกีารออกรากทัง้หมด และมคีวามแตกต่าง

อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดยชุดทดสอบ IBA ความเขม้ขน้  1,000, 2,000 และ 3,000 ppm  มรีอ้ยละการ ออกรากสงู

ทีส่ดุ คอื รอ้ยละ 100.00 สว่นชุดควบคุมและชุดทดสอบ IBA ความเขม้ขน้  500 ppm มรีอ้ยละการออกราก 86.67 และ 

93.33 ตามลําดบั จํานวนรากเฉลี่ยต่อกิ่งมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ โดย  IBA ทุกความเขม้ข้นมี

จาํนวนรากเฉลีย่ต่อกิง่มากกวา่ชุดควบคุม ชุดทดสอบ IBA ความเขม้ขน้ 3,000 ppm มจีาํนวนรากเฉลีย่ต่อกิง่สงูทีส่ดุคอื 

50.00 รากต่อกิง่ รองลงมา คอื IBA ความเขม้ขน้ 2,000 ppm, 1,000 ppm และ 500 ppm มจีาํนวนรากเฉลีย่ต่อกิง่ คอื 

49.18 42.18 33.64 รากตามลาํดบั ในขณะทีชุ่ดควบคุมมจีํานวนรากเฉลีย่ตํ่าสดุ คอื 18.33 ราก ความยาวรากเฉลีย่ใน

ชุดควบคุมและทุกชุดการทดสอบมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดยชุดทดสอบ IBA ความเขม้ขน้ 3,000 

ppm มคีวามยาวรากเฉลีย่สงูสดุคอื 8.60 เซนตเิมตร ความกวา้งของรากเฉลีย่ในชุดควบคุมและทุกชุดการทดสอบมคี่า

ใกล้เคยีงกนั และไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิ ค่าความกวา้งของรากเฉลี่ยของชุดควบคุมและชุด

ทดลอง IBA ความเขม้ขน้ต่างๆ มคีา่ระหวา่ง 1.30 - 1.67 มลิลเิมตร (ตาราง 1) 
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ตาราง 1 รอ้ยละการออกราก จาํนวนรากเฉลีย่ต่อกิง่ ความยาวราก ความกวา้งรากของกิง่ปักชาํหนานเฉาเหวย่ 

หลงัจากปักชาํ 30 วนั 

IBA (ppm)  ร้อยละของก่ิงท่ี

ออกราก 

จาํนวนรากต่อก่ิง

เฉล่ีย 

ความยาวรากเฉล่ีย 

(ซม.) 

ความกว้างราก

เฉล่ีย (มม.) 

0   ppm 86.67c 18.33d 5.26d 1.30 

500 ppm 93.33b  33.64c 6.36c 1.36 

1,000 ppm 100.00a  42.18b 7.99b 1.40 

2,000 ppm 100.00a  49.18a 8.54a 1.56 

3,000 ppm 100.00a  50.00a 8.60a 1.67 

คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p ≤ 0.05) (DMRT) 

 

 ผลของ IBA ต่อการแตกยอดของกิง่ปักชําหนานเฉาเหว่ย พบว่า รอ้ยละของกิง่ทีอ่อกยอดไม่มคีวามแตกต่าง

กนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดยมอีตัราการแตกยอดรอ้ยละ 93.33 – 100 จํานวนยอดต่อกิง่เฉลีย่ จํานวนใบเฉลีย่ต่อ

กิง่ความกวา้งของใบเฉลี่ย และความยาวของใบเฉลี่ยของชุดทดสอบ IBA ทุกความเขม้ขน้มคี่าสงูกว่าชุดควบคุม และ

แตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดย IBA ความเขม้ขน้ 2,000 ppm มจีํานวนยอดต่อกิง่เฉลี่ย จํานวนใบเฉลี่ยต่อกิง่ 

ความกว้างของใบเฉลี่ย และความยาวของใบเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 2.77 ยอด 6.52 ใบ 3.63 เซนติเมตร และ 5.93 

เซนตเิมตร ตามลาํดบั (ตาราง 2) 

 
ตาราง 2 รอ้ยละของกิง่ทีอ่อกยอด จาํนวนยอดต่อกิง่ จาํนวนใบ ความกวา้งใบ ความยาวใบของกิง่ปักชาํหนานเฉาเหวย่ 

หลงัจากปักชาํ 30 วนั 

IBA (ppm)   ร้อยละของ

ก่ิงท่ีออก

ยอด 

จาํนวนยอด/

ก่ิงเฉล่ีย 

จาํนวนใบ/ก่ิง

เฉล่ีย  

ความกว้าง

ใบเฉล่ีย 

(ซม.) 

ความยาวใบ

เฉล่ีย (ซม.) 

0   ppm  93.33b 1.53c 5.27b 2.81b 2.98d  

500 ppm  93.33b  2.00b 5.60 ab 3.17a  3.44c 

1,000 ppm  100.00a  2.33b 6.00a 2.79b  3.71c 

2,000 ppm  100.00a 2.77a 6.52a 3.63a  5.93a 

3,000 ppm  93.33b  2.43a 5.74ab 2.96b  4.81b 

คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p ≤ 0.05) (DMRT) 

 

 รอ้ยละการรอดชวีติของกิง่ปักชําทีร่ะยะเวลา 30 วนั พบว่า ชุดทดสอบ IBA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm, 2,000 

ppm และ 3,000 ppm มคีา่รอ้ยละการรอดชวีติของกิง่ปักชาํ คอื รอ้ยละ 100 สว่นชุดควบคุม และ IBA ความเขม้ขน้500 

ppm มีร้อยละการรอดชีวติตํ่ากว่าคือ ร้อยละ 93.33 ส่วนร้อยละการรอดชีวติของกิ่งปักชําหลงัจากการย้ายปลูก 3 

สปัดาห ์พบวา่ในชุดควบคุมและทุกชุดทดสอบมรีอ้ยละการรอดชวีติ 100  
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วิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโต IBA ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ ต่อรอ้ยละการออกรากของกิง่ปัก

ชาํหนานเฉาเหวย่ พบวา่ชุดควบคุมและทุกชุดทดสอบสามารถชกันําการออกรากของกิง่ปักชาํได ้โดยทีชุ่ดทดสอบ IBA 

ทุกระดบัความเขม้ขน้ มกีารออกรากรอ้ยละ สว่นชุดควบคุมมรีอ้ยละการออกราก รอ้ยละ 86.67  ซึง่การออกรากมากวา่

รอ้ยละ 80 จดัอยู่ในเกณฑ์ด ีทัง้น้ีเน่ืองจากกิง่ปักชํามอีอกซนิปรมิาณทีเ่พยีงพอในการกระตุน้การออกราก และช่วงทํา

การทดลองมสีภาพภมูอิากาศเหมาะสมชว่งเดอืนตุลาคมถงึเดอืนพฤศจกิายน มอุีณหภมูไิมร่อ้นและไมห่นาวเกนิไป และ

มผีลต่อการเกดิและพฒันาของรากกิง่ปักชํา [5] ชุดทดสอบ IBA ที่ความเขม้ขน้ 3,000 ppm มจีํานวนรากเฉลี่ยต่อกิง่ 

ความรากเฉลี่ยและความกว้างรากเฉลี่ยมากที่สุด คาดว่าเป็นผลจากการได้รบัความเข้มข้นของสารควบคุมการ

เจรญิเติบโต IBA ที่เหมาะสม สอดคล้องกบัการทดลองของ [3] พบว่า การกระตุ้นการออกรากของกิ่งหม่อนพนัธุ์

เชยีงใหม ่60 โดยการใหส้ารละลาย IBA และ NAA ทาํใหก้ิง่ปักชาํมจีาํนวนรากมากกวา่ชุดควบคุม ซึง่พบวา่สารควบคุม

การเจรญิเตบิโต IBA ความเขม้ขน้ 1,000 ppm, 2,000 ppm และ 3,000 ppm มรีอ้ยละการออกรากไม่แตกต่างกนั ซึ่ง

แตกต่างพชืชนิดอื่นๆ ในกรณีทีไ่ดร้บัออกซนิในปรมิาณมากเกนิไปทําใหท้ําใหร้ากชะงกัการเจรญิเตบิโตไดแ้ละมผีลต่อ

การกระตุ้นการออกรากลดลง [6] ดงัเช่นการทดลองของ  [1] พบว่า การเพิม่ความเขม้ขน้ของสาร IBA และ NAA มี

แนวโน้มทําใหก้ิง่บ๊วยมรีอ้ยละการออกรากลดลง และ [4] รายงานว่ารอ้ยละการออกรากของกิง่ปักชําชมพู่พนัธุท์บัทมิ

จนัทร์ที่ใช้สารควบคุมการเจรญิเติบโต IBA 1,000 ppm และ 2,000 ppm มรีอ้ยละการออกราก 100 ส่วน IBA 3,000 

ppm มรีอ้ยละ การออกราก 95.83  

 รอ้ยละของกิ่งที่ออกยอด พบว่ามกีารออกยอดทัง้ในชุดควบคุมและชุดทดสอบ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถติ ิการใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต IBA ที่ความเขม้ขน้ IBA 1,000 ppm และ 2,000 ppm มจีํานวน

ยอดต่อกิ่งเฉลี่ยสูงที่สุด คือ ร้อยละ 100.00 จํานวนยอดต่อกิ่งเฉลี่ย พบว่าทัง้ในชุดควบคุมและชุดทดสอบ มคี่าไม่

แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดย IBA 2,000 ppm มจีาํนวนยอดต่อกิง่เฉลีย่ จาํนวนใบต่อกิง่เฉลีย่ ความกวา้ง

และความยาวของใบสงูที่สุด และมแีนวโน้มว่าเมื่อความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตเพิม่ขึน้มผีลใหจ้ํานวน

ยอดต่อกิง่เฉลีย่ จาํนวนใบเฉลีย่ต่อกิง่ ความกวา้งและความยาวของใบลดลงดว้ย 

 รอ้ยละของการรอดชวีติของกิง่ปักชาํทีร่ะยะเวลา 30 วนั พบวา่มคีวามสมัพนัธก์บัความเขม้ขน้ของสารควบคุม

การเจรญิเตบิโตที่มคีวามเขม้ขน้มากขึน้จะมผีลทําให้อตัราการรอดชวีติเพิม่ขึน้ ส่วนรอ้ยละของกิง่ปักชําหลงัจากการ

ยา้ยปลูก 3 สปัดาห์ในชุดควบคุมและทุกชุดทดสอบมรีอ้ยละการรอดชวีติ 100 เน่ืองจากกิง่ปักชํามจีํานวนรากและยอด

เพยีงพอในการหาอาหารและการสงัเคราะหด์ว้ยแสงทาํใหม้กีารเจรญิเตบิโตได ้

 จากการทดลอง พบว่า ชุดควบคุมทีไ่ม่ใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโต (IBA 0 ppm) สามารถมกีารพฒันาการ

ของรากของกิง่ปักชาํหนานเฉาเหวย่ได ้คาดวา่กิง่ปักชาํหนานเหวย่มปีรมิาณออกซนิสะสมเพยีงพอทีจ่ะทาํใหเ้กดิรากได ้

แต่จํานวนราก ความยาวราก และความกว้างของรากมีค่าน้อยกว่ากิ่งปักชําชุดทดสอบที่ได้รบัสารควบคุมการ

เจรญิเตบิโต IBA เน่ืองจากออกซนิในพชืมเีสถยีรภาพตํ่าสลายตวัเรว็ และถูกทําลายโดยแสงไดง้า่ย [14] ดงันัน้ การให้

สารกลุม่ออกซนิจากภายนอกจงึชว่ยกระตุน้ใหม้กีารออกรากไดด้ยีิง่ขึน้ [12] 

 

สรปุผลการทดลอง 

 สารควบคุมการเจรญิเตบิโต IBA ความเขม้ขน้ 2,000 ppm มผีลต่อกิง่ปักชําหนานเฉาเหว่ย คอื มรีอ้ยละการ

ออกราก จาํนวนรากต่อกิง่ ความยาวราก ความกวา้งราก รอ้ยละของกิง่ทีอ่อกยอด จาํนวนใบต่อกิง่ ความกวา้งใบ ความ

ยาวใบ และอตัราการรอดชวีติที ่30 วนัสงูทีส่ดุ 
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กิตติกรรมประกาศ 

 ผูว้จิยัขอขอบคุณสาขาวชิาสหวทิยาการเกษตร คณะวศิวกรรมและอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโ่จ้

ในการใหทุ้นสนบัสนุนการวจิยับางสว่น และคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้ในความอนุเคราะหใ์หใ้ชเ้รอืนทดลอง

จนเสรจ็สิน้การทดลอง 
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Manganese Toxicity in Yeast ( Saccharomyces cerevisiae)  and an Aquatic 

Angiosperm (Lemna minor) 

 
Wannapisit Thammakul1* and Raymond J. Ritchie1 

 

Abstract 

Manganese (Mn) is normally present in soils as the insoluble, harmless MnO2. The toxic Mn2+ cation 

is formed in acid soils but there is little consensus on the physiological basis of Mn toxicity in plants. Yeast 

(Saccharomyces cerevisiae) and vascular plants share similar membrane transport mechanisms and so yeast 

provides a convenient model system for studies of Mn-toxicity. Early effects upon Mn toxicity in yeast in the 

exponential growth phase over of 24 h was examined in culture tubes and for 6 days in the freshwater 

aquatic angiosperm Lemna minor. In petri dishes at various Mn concentrations (10, 30, 100, 300, 1000, 3000 

mmol m-3). Yeast grew exponentially and growth was followed by measuring optic density. Growth of L. minor 

was followed using leaf count, chlorophyll a content and absorptance of the plants. Mn has toxic effects on 

the yeast cells (Ki = 1.325 ± 0.254 mol m-3) and L. minor (Ki = 1.154 ± 0.282 mol m-3). Mn2+ toxicity was 

reversible in yeast by a chelation agent (EDTA), but not in the case of L. minor. Therefore, our results 

showed that Mn is toxic to Yeast and L. minor (greater than or equal to 1 and 0.100 mol m-3, respectively) 

and inhibited growth at even higher concentrations (more than 3 and 1 mol m-3, respectively). Chelation of Mn 

consistently did not reduce the toxicity of Mn in L. minor.  
 

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, Lemna minor, Manganese, Mn-toxicity 
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Introduction 
Manganese (Mn) is one of the most abundant metals in soils (7–9,000 ppm of Mn with an average of 

440 ppm [1]) where it occurs as oxides and hydroxides, and it cycles through its various oxidation states as a 

consequence of the redox state of the soils and microbial activity. Mn is a common element but is usually 

present in soils as the virtually insoluble MnO2 and so concentrations of Mn2+ in free solution are usually very 

low (1 mmol m-3 or less) [2–4]. Mn is essential to iron and aluminium alloys, steel and stainless steel 

production [5–7] and so is ubiquitous in the waste flows of industrialized countries. Mn dioxide has some 

industrial uses for example it can be converted to permanganate, a useful laboratory reagent [8], and is used 

to produce chlorine and hydrochloric acid [9] and also used as a catalyst. 

Mn is an essential trace nutrient for photosynthetic oxygen evolution in chloroplasts in terrestrial 

plants and algae. It is also an essential trace element in higher animals, in which it participates in the action 

of many enzymes [10]. It is an essential component of two key enzymes: the oxygen-evolving complex of 

photosystem II and superoxide dismutase and much more extensively Mn acts as a redox cofactor for many 

enzymes [2–4, 11, 12]. Plants normally obtain the trace amounts of Mn they require by secreting chelating 

compounds or by dissolving MnO2 by H+-extrusion. Plants use these two processes to mobilize carefully 

regulated amounts of Mn. Increased acidity in soils causes mobilization of Mn and Mn so can reach toxic 

levels particularly in waterlogged soils [2–4, 10]. The conditions that mobilize Mn are also responsible for the 

mobilization of toxic Al3+ and so the toxic effects of acid soils are often a combination of Al and Mn-toxicity [3]. 

Acid soils limit crop production, particularly of cereals, in much of the tropics and subtropics of Australia and 

Asia. The combination of acid soils and waterlogging exacerbates Mn toxicity in plants [10]. 

The “manganese–oxidizing group” of microbes is a phylogenetically diverse assemblage 

characterized by the ability to catalyze the oxidation of divalent, soluble Mn2+ to insoluble manganese oxides 

of the general formula MnOx (where x is some number between 1 and 2) the organisms include a diverse 

array of bacteria, fungi, cyanobacteria, eukaryotic algae, and other eukaryotic microbes [13]. Accumulations of 

Mn–oxides are noticeable as a dark brown–black precipitate. The relative abundance of different forms on Mn 

are a function of the redox potential and oxygen levels. 

Mn is an important element for human health, essential for development, metabolism, and antioxidant 

biochemistry. However, excessive exposure or intake may lead to a condition known as Manganism. Effects 

of excessive Mn effects occur mainly in the respiratory tract and in the brain, manganism is a 

neurodegenerative disorder that causes dopaminergic neuronal death and symptoms similar to Parkinson's 

disease [1, 14]. Manganism is typically an industry–related disease. In plants, Mn–toxicity symptoms include 

burning of the leaf margins and tips or as reddish–brown spot across older leaves. Chronic toxicity increases 

the severity of the symptoms [3, 15, 16]. 

The aim of the present study was to compare Mn-toxicity in yeast (which shares many ion transport 

mechanisms with higher plants, [17, 18]) with Mn-toxicity in a higher plant [2–4, 10, 15, 16, 19, 20]. Much 

more is known about Mn as an essential element than Mn-toxicity. The freshwater aquatic L. minor is an 

angiosperm but has a very simple anatomy. Toxicity of polyvalent cations is often a function of chelation state 

[15, 16, 21–25] and so a study was made of the effects of the chelation agent ethylenediaminetetraacetic acid 

(EDTA) on Mn-toxicity in both yeast and L. minor. 
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Materials and Methods 
Chemical toxicity experiments 

This study used Mn in the form of manganese (II) sulfate monohydrate (MnSO4·H2O) and 

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) in the form of disodium ethylenediaminetetraacetic dihydrate 

(C10H14N2Na2O8·2H2O) for studies of the effect of toxicity on yeast (Saccharomyces cerevisiae) and L. minor. 

The MnSO4 and EDTA solutions were prepared as stock solutions of 2, 100, and 500 mol m-3.  

 

Yeast culture condition and growth measurement 

Culture–yeast: The yeast strain used was a Baker’s yeast strain from Assoc. Prof. Raymond J. 

Ritchie, Prince of Songkla University, Phuket Campus, Thailand. Yeast was grown as stock cultures in 

Wickerham’s chemically defined medium (Table 1) [26]. Experimental cultures were incubated for a day at a 

range of different concentrations of Mn (10, 30, 100, 300, 1000 and 3000 mmol m-3) and 1 mol m-3 EDTA. 

The trace element and vitamin contents of the medium were as described by Zonneveld (1986) [26]. 

Chelators such as ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), citric acid, glutamic and malic were not included in 

the culture medium and the experimental media because they would be likely to interfere with Mn toxicity. 

Chelation agents tend to bind strongly to cells, so can be difficult to remove from cells, and so can seriously 

interfere with experimental results.  

Growth measurement: Yeast was grown in 200 µL aliquots of Wickerham’s medium (pH adjusted to 

7.5) and incubated at 30 °C in 96-well plates on an orbital shaker set to medium mode. The cultures were 

therefore grown under aerobic conditions in the present study. The 96-well titer plates were read with a 

standard Microplate Reader (A&E UK AMR–100, UK) at 630 nm (A630). Growth curves were fitted to a logistic 

growth model. The exponential growth constant (k)(h-1) was determined by least squares fitting (EXCEL 

Solver) and its asymptotic error determined by matrix inversion [17]. 

 

Table 1 Modified Wickerham’s chemically defined medium. 

Compound Concentration 

Glucose 55.5 mol m-3 

KH2PO4 57.792 mol m-3 

MgSO4·7H2O 16.224 mol m-3 

(NH4)2SO4 60.544 mol m-3 

H3BO3 8.09 mmol m-3 

CaCl2·2H2O 68 mmol m-3 

ZnSO4·7H2O 1.39 mmol m-3 

CuSO4·5H2O 0.16 mmol m-3 

NaI 0.56 mmol m-3 

FeCl3·4H2O 0.739 mmol m-3 

NaMoO4 0.826 mmol m-3 
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Lemna minor material culture condition and growth measurement 

Culture-L. minor: L. minor plants were cultured by using 10% BG–11 medium [27] in plastic cups. 

Experiments were started with a single plant or a few plants and the growth was measured for 3-7 days under 

a temperature of 30 ± 2 ºC under 24 h light using cool-white fluorescence light as described for growing C. 

vulgaris above. After setting up a starter culture, L. minor plants were separated in 30 mL 10% BG–11 variant 

media in petri dishes for an experiment under the same growth conditions, pH 7.50 ± 0.05 for 7 days under 

different concentrations of Mn (10, 30, 100, 300 and 1000 mmol m-3) and ± 10 mmol m-3 EDTA where the 

effect of a chelator was to be measured. In the case of L. minor, EDTA by itself was found to be relatively 

non-toxic but was found to very toxic in the presence of elevated levels of Mn. This was a very different result 

to that found in the case of yeast and C. vulgaris in the present study 

Growth measurements: L. minor growth was easily measured by counting leaf number. Numbers of 

leaf were counted as a simple measure of the plant growth. Growth analysis is a widely used analytical tool 

for characterizing plant growth. Of the parameters typically calculated, the most important is the relative 

growth rate (RGR), defined as the parameter r in equation 1.  

RGR = 
ln (W�)2 - ln (W�)1

t2 - t1
        (1) 

where W1 and W2 are plants leaves number at time t1 and t2. 

In each of the L. minor growth experiment the leaves were counted, the leaf number on the first count date 

and the leaf count on the second date were recorded. RGR was then calculated for each experimental 

treatment, and the values were averaged for the overall experiment. Alternatively, where growth was being 

followed over several days, a curve was fitted to the ln–transformed plant leaf number through time and RGR 

at a particular time is calculated as the slope of the curve. When applied to counts made at only two points in 

time, the results are algebraically identical to the RGR estimator (Equation 1) [28].  

Photosynthesis measurement: L. minor plants were filtered by using vacuum filtration onto glass fiber 

membrane filters. The photosynthesis of the flattened sample was measured using a PAM machine and Walz 

software (Waltz, Germany) as relative photosynthetic Electron Transport Rate (rETR) as described above for 

algal disks. Absorptance of the leaves was measured using the blue–ray RAT meter [18, 29, 30] to calculate 

ETR from the rETR measurements calculated by the Walz software. 

PAM machines measure photosynthesis on a surface area basis (mol e- m-2 s-1). Photosynthesis 

measurements expressed on a leaf surface area basis have some uses in plant science, particularly in plant 

ecology, but as in the case of algae, it is conventional to standardize photosynthetic rates on a Chlorophyll a 

basis. Chlorophyll a was estimated on a leaf surface area basis using optical density (OD) measurements on 

solvent extracts using a 7:2 mixture of acetone and ethanol because pure ethanol was not found to be a 

satisfactory extractant for L. minor (Ritchie, 2018). The leaf samples were put in 10 mL centrifuge tubes and 3 

mL 7:2 acetone/ethanol was added. The samples were incubated in the refrigerator at -10 ºC for about 12 h 

in the dark. After removal from the refrigerator, the samples were kept at room temperature in a dark box and 
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then vortexed before being centrifuged to clear the Chlorophyll extract solution. One mL of cleared 

supernatant was used for chlorophyll a determination using the Shimadzu spectrophotometer at 850, 665 and 

648 nm using the equations of Ritchie (2018) for estimating the quantity of chlorophyll a (Equation 2) in 7:2 

acetone:ethanol solvent. Using the Chl a/leaf surface area relationship it was possible to recalculate ETR as 

mol e- g-1 Chl a     s-1. 

Chl a (µg/mL) = 2.34435 x (A648 nm – A850 nm) + 12.4552 x (A665 nm – A850 nm)   (2)  

 

Oxidation state of Mn at different pH. 

Solutions were made up by adding different concentrations of Mn (0.5, 1, 5, 10 mol m-3). The pH of 

the solutions was adjusted with 1% HCl (acid) and 10% NaOH (alkaline). pH was measured using a Lutron 

PH-230SD pH meter (Lutron Electronics, Coopersburg, PA, USA). 

 

Statistics 

All results presented in this paper are means ± 95% confidence limits. Significantly different results 

were identified using simple t-tests and ANOVA using the Tukey test interval (TTI) to detect differences 

between mean parameters at the p < 0.05 level. Snedecor and Cochran [31] was used as the standard 

statistical reference text. 

 

Results 

Manganese is normally present in soils as the insoluble, harmless MnO2. The toxic form of 

manganese (Mn2+) is formed in acid soils but there is little consensus on the physiological basis of Mn toxicity 

in plants. It has been reported that Mn toxicity in vascular plants could be reversed by chelation agents such 

as EDTA [2–4]. 

 

Determination of the effects of Mn upon growth in yeast 

Growth of the yeast was measured by following the optical density (OD) at 630 nm in a time course 

of 24 h. If the A630 was greater than 1.0, the cell sample was diluted and the density of the culture calculated 

from the diluent. Optical density is usually only directly proportional to cell numbers up to an OD of about 1 or 

1.5. Growth of a control culture was included in each experiment. Growth was then followed for at least 24 h. 

In the example shown, the effect of Mn upon exponential growth of yeast was determined at pH 7.5. 

Chelation agents such as EDTA are often reported to control metal toxicity [21–23, 32–34]. The growth curves 

of yeast in the conditions containing Mn and Mn plus EDTA are shown in Fig. 1a and 2, respectively. The 

results show that the conditions of 1 mol m-3 Mn (Fig. 1a) and 3 mol m-3 Mn + 1 mol m-3 EDTA (Fig. 1b), had 

almost identical inhibitory effects upon growth. The condition of 3 mol m-3 Mn almost halted growth. Inhibitory 

effects were noticeable within 8 h of exposure.  

Logistic exponential growth constant could be calculated using non-linear least squares fitting 

methods using the Mn data shown in Fig. 1. A logistic modelling curve was fitted which took the lag-phase 
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into account. In the experimental conditions containing added Mn, the growth constants (h-1) of control (blank), 

10, 30, 100, 300, 1,000 and 3,000 mmol m-3 Mn were 0.1017 ± 0.0155, 0.1036 ± 0.0177, 0.0131 ± 0.0156, 

0.1044 ± 0.01650, 0.0955 ± 0.0135, 0.0682 ± 0.0057 and 0.0179 ± 0 .0060, respectively. In the condition 

containing Mn and EDTA, the growth constants (h-1) of control, 10, 30, 100, 300, 1,000 and 3,000 mmol m-3 

Mn were 0.1233 ± 0.0315, 0.1201 ± 0.0276, 0.1200 ± 0.0294, 0.1170 ± 0.0255, 0.1052 ± 0.0196, 0.0919 ± 

0.0132 and 0.0311 ± 0.0068, respectively. 

Fig. 2 shows the exponential constants determined in an experiment similar to that shown in Fig. 1 

plotted against the concentration of Mn ions in the absence and presence of EDTA. The inhibition constant 

(Ki) for Mn and Mn + 1 mol m-3 EDTA were determined using non-linear least squares fitting. A student’s t-

test showed that the results were significantly different. The Ki of the Mn growth inhibition was 1.325 ± 0.254 

mmol m-3 (r =  0.9714, n =  42) and that of the Mn plus EDTA condition Ki was 1.718 ± 0.288 mol m-3 (r = 

0.9715, n = 42). 

 

Determination of the effects of Mn upon growth in Lemna minor  

Fig. 3 shows growth of the L. minor was measured by following the count leaf number over time. 

Growth of a control culture was included in each experiment. Growth was followed for at least 6 days. In the 

examples shown, the effect of Mn in the absence and presence of EDTA upon exponential growth of leaf 

number of L. minor was determined at pH 7.5 as seen in Fig. 3a and 3b, respectively. Fig. 3a shows that 

since 100 mmol m-3 in Mn had some inhibitory effects upon growth but not statistically significant. Growth of 

the L. minor in 300 mmol m-3 Mn was almost halved and 1 mol m-3 Mn inhibited nearly all growth. Inhibitory 

effects were visually noticeable within 2 and 1 days of exposure, respectively. 

Exponential growth constant could be calculated using non-linear least squares fitting methods using 

the Mn data shown in Fig. 3. The growth constants (h-1) of the control (blank), 10, 30, 100, 300 and 1,000 

mmol m-3 Mn were 0.219 ± 0.0320, 0.2263 ± 0.0342, 0.1948 ± 0.0386, 0.1756 ± 0.0273, 0.1984 ± 0.0328 and 

0.1040 ± 0.0353, respectively. In the condition containing Mn and EDTA, the growth constants (h-1)  of the 

control, 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 Mn were 0.1632 ± 0.0395, 0.1459 ± 0.0424, 0.1731 ± 0.0282, 

0.1696 ± 0.0508, 0.1505 ± 0.0620 and 0.0089 ± 0.0122, respectively. EDTA did not protect L. minor from Mn-

toxicity, unlike the observations on yeast above. 
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Fig. 1 The effects of Mn (a) and Mn + 1 mol m-3 EDTA (b) on the exponential growth of yeast over a time course of 24 h. Cells 

were grown in modified Wickerham’s medium at pH 7.5. 
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Fig. 2 Effect of Mn upon exponential growth of yeast in the absence and presence of EDTA at pH 7.5. Growth constants are 

based on growth at 7 time points over 24 hours including hour (0). The inhibition constants (Ki) for Mn in the absence and 

presence of EDTA were significantly different and so there was a significant difference in Mn-toxicity in the absence and 

presence of EDTA. The Ki of the Mn growth inhibition was 1.325 ± 0.254 mmol m-3 (r = 0.9714, n = 42) and that of the Mn plus 

EDTA condition Ki was 1.718 ± 0.288 mol m-3 (r = 0.9715, n = 42). 
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Fig. 3 L. minor was grown in 10% BG-11 at pH 7.5. Exponential curves for the (a) control had r = 0.9670,   n = 21 and the (b) 

control had r = 0.9070, n = 21. The highest Mn concentration (1 mol m-3) coupled with the presence of EDTA was toxic. 

 

Fig. 4 shows chlorophyll a content of L. minor measured as chlorophyll a content (µg) per unit 

surface area (10-6 m2). Fig. 4a shows that the 1 mol m-3 Mn treatment had a chlorophyll a content half less 

than the control condition. In Fig. 4b, the condition of 1 mol m-3 Mn + 10 mmol m-3 EDTA was found to be 

toxic to the plant (L. minor died). 

In the comparison of the toxicity of Mn experiments, growth constants were also determined, which 

were based on growth after 6 days including day (0) (total 7 time points). Growth of a control culture was also 

measured in each experiment.  

Fig. 5 shows relative growth rate for L. minor. Fig. 5a shows that the plant growths in the conditions 

containing 10 to 300 mmol m-3 Mn were not significantly different (ANOVA, ratio; chl a/Leaf SA). In the 

example shown, the effect of Mn (Fig. 5a) and (Fig. 5b) Mn + 10 mmol m-3 EDTA upon relative growth rate of 
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L. minor was followed. Plants were grown in 10% BG-11 medium at pH 7.5. For Figs 5 a and b, relative 

growth rates were calculated using RGR-equation 2 plotting over time using data shown in Fig. 3. 

The relative growth rate (RGR) are shown in Fig. 5. In the condition containing Mn, the RGR (n d-1 n-

1) of the control (blank), 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 Mn were 0.3006 ± 0.0230, 0.3006 ± 0.0230, 

0.2670 ± 0.0675, 0.2407 ± 0.0177, 0.2681 ± 0.0407, 0.1465 ± 0.0282, respectively. In the condition containing 

Mn and EDTA, the RGR of the control, 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 Mn were 0.2005 ± 0.0688, 

0.1716 ± 0.1135, 0.2193 ± 0.0346, 0.2061 ± 0.1125, 0.1891 ± 0.14610 and 0.0192 ± 0.0688, respectively. 

Fig. 6 shows the exponential constants determined in an experiment similar to that shown in Fig. 3 

plotted against the concentration of Mn ions in the absence and presence of EDTA. The inhibition constant 

(Ki) for Mn and Mn + 10 mmol m-3 EDTA were determined using non-linear least squares fitting. A student’s t-

test showed that the results were significantly different. The Mn, Ki = 1.154 ± 0.282 mol m-3 (r = 0.9039, n = 

36) and Mn + 10 mmol m-3 EDTA, Ki = 544 ± 279 mmol m-3 (r = 0.8650, n = 36). 

Fig. 7 shows a rapid light curve for control L. minor plants. This light saturation curve is typical of 

plants grown under low light conditions [18]. Photosynthetic ETR measured on a leaf surface area basis were 

converted to a chlorophyll a basis (mol e- g-1 Chl a s-1) using measurements of Chl a per unit leaf surface 

area. The optimum irradiance (EOpt) was about 300 µmol photon m-2 s-1 which is rather similar to the 

conditions under which the plants were grown. The maximum photosynthetic electron transport rate is also 

typical of plants grown under low-light conditions. Fig. 8 shows the maximum photosynthetic yield (Ymax) and 

ETRmax for L. minor grown in a range of Mn concentration for 36 h with and without 10 mmol m-3 EDTA. The 

very low EDTA concentration had to be used because of the toxicity of EDTA shown in Fig. 4, 5 & 6. The 

range of Mn concentrations did not show a high degree of toxicity to photosynthesis for the incubation time 

(36 h) used. EDTA did not protect L. minor from Mn and seemed to exacerbate Mn toxicity at higher Mn 

concentration. This confirms the observations made in the growth experiments. 

The maximum photosynthetic yield (Ymax) are shown in Fig. 8. In the condition containing Mn, the 

Ymax of control (blank), 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 Mn were 0.5992 ± 0.0334, 0.5889 ± 0.0412, 

0.5957 ± 0.0542, 0.5482 ± 0.0528, 0.5751 ± 0.0406 and 0.5688 ± 0.0430, respectively. In the condition 

containing Mn and EDTA, the Ymax of the control (blank), 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 Mn were 

0.5992 ± 0.0334, 0.5650 ± 0.0419, 0.5865 ± 0.0375, 0.5403 ± 0.0358, 0.5362 ± 0.0437 and 0.6795 ± 0.0478, 

respectively.  

The maximum photosynthetic ETR (ETRmax) are shown in Fig. 8. In the condition containing Mn, the 

ETRmax (in µmol e- g-1 Chl a s-1) of the control (blank), 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 Mn were 

211.7581 ± 10.6329, 273 ± 20.8, 290 ± 34.9, 324 ± 17.2, 332 ± 10.6 and 281 ± 18.2, respectively. In the 

condition containing Mn and EDTA, the ETRmax of the control (blank), 10, 30, 100, 300 and 1,000 mmol m-3 

Mn were 212 ± 10.6, 372 ± 23.1, 332 ± 15.1, 381 ± 25.8, 234 ± 25.5 and 135 ± 9.35, respectively. 
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Fig. 4 Comparison of the toxicity of Mn in experiments under the conditions containing Mn (a) and Mn plus EDTA (b). The 

growth constants are based on growth at 6 days. The condition containing 1 mol m-3 Mn had chlorophyll a content half less than 

the control plants. The condition containing 10 mmol m-3 EDTA and 1 mol m-3 Mn had no chlorophyll a content in the leaves 

because the plants were killed. Chlorophyll a in each experiment was measured by using chlorophyll a content (µg) on a leaf 

surface area (10-6 m2) basis.  
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Fig. 5 Relative growth rate for L. minor in the conditions containing Mn (a) and Mn plus EDTA (b). Growth constants are based 

on growth at 7 time points. Growth of a control culture was cultured in each experiment. Growth was then followed for 6 days. 

Plants were grown in 10% BG-11 medium at pH 7.5. 
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Fig. 6 Effect of Mn on the exponential growth of L. minor in the absence and presence of EDTA at pH 7.5. Growth constants 

were based on growth at 6 days. The inhibition constants (Ki) for Mn in the absence and presence of EDTA were significantly 

different so Ki could be calculated for Mn toxicity ±EDTA. 

 

 

 Fig. 9 shows the Mn oxidation state at different pH (7.5 and 4.5). Fig. 9 (a-d) shows the various 

states (concentrations of 100, 2000, 5000, 10000 mmol m-3) of MnSO4 in pH 7.5. The solution had more 

sediment when the Mn2+ was oxidized: the Mn2+ was transformed to Mn4+, forming insoluble MnO2 which is 

non-toxic to L. minor. In contrast, Fig. 9 (e-h) shows the same concentration of MnSO4 in low pH. Sediment 

was present in high Mn concentrations only. These results suggested that Mn2+ was non-oxidized and the 

solutions were toxic to L. minor plants. However, this experiment is a preliminary test and needs to be 

followed up. It might explain why chelation did not reduce Mn toxicity in L. minor. 

 

Conclusion and Discussion 

Manganese toxicity in yeast appears to be the same syndrome as Al-toxicity [32]. In yeast, Mn 

toxicity can be conveniently measured by the effects of these metals on growth. The Ki of Mn was found to be 

about 100 mmol m-3; toxicities of the metal could be reversed by EDTA. It is thought in vascular plants that 

only the Mn2+ form is toxic [3]. However, toxicity in plants is claimed to be reversible by chelation by organic 

acids such as malic, glutamic, oxalic and citric acids. Whether the observations that Mn toxicity is reversed by 

the presence of different types of chelation agents such as citric acid in agreement with previous findings by 

MacDiarmid and Gardner [33] or not has not been firmly established in this study in yeast. Citric acid is a 

naturally occurring chelation agent that is secreted by roots. Citrate as a chelation agent in yeast needs 

further study because it might have a much lower toxicity. 
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Fig. 7 Photosynthesis of L. minor measured using PAM methods (n = 6). The Yield decays exponentially with increased 

irradiance (Ymax = 0.5992 ± 0.0334, ½ Ymax at 107 ± 13.1 µmol photon m-2 s-1; Optimum irradiance = 287 ± 21.3 µmol photon m-

2 s-1 and ETRmax = 212 ± 10.6 µmol e- g-1 Chl a s-1. 

 

 
 

Fig. 8 Photosynthesis of L. minor measured using PAM methods under a range of Mn concentrations ± EDTA (10 mmol m-3). 

Plants were incubated for 36h. The Ymax without EDTA was almost independent of Mn concentrations. EDTA increased Ymax at 

the highest Mn concentration. ETRmax tended to increase as Mn concentrations increased without EDTA and was inhibitory only 

at the highest concentration of Mn. Mn + EDTA inhibited ETRmax at 300 and 1000 mmol m-3 Mn. 
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Fig. 9 Mn oxidation states (concentrations of 100, 2000, 5000, 10000 mmol m-3) of MnSO4 solution at different pH (7.5 and 4.5). 

a-d are pH 7.5 and e-h are low pH. 

 

Mn-resistant varieties of ryegrass (Populus cathayana) are known to secrete carboxylates [19, 21, 22, 

34]. In the present study, attempts were also made to demonstrate reversal of Mn-toxicity in yeast and plant 

using EDTA [10, 23, 35]. Preliminary experiments showed that EDTA was highly toxic (1 mol m-3) to yeast. 

We found that yeast grew equally well on EDTA acid as with asparagine (Table 1). We found that EDTA-

grown yeast was found to be insensitive to Mn when tested in a modified Wickerham’s medium without any 

extra added vitamin (Table 1). Hence, EDTA will reverse the Mn-toxicity syndrome in yeast provided it is not 

used at toxic concentrations (no more than 1 mol m-3 EDTA). Fig. 1a and 2 show that the effect of chelation 

alleviated Mn toxicity uptake in yeast. Mn toxicity in yeast is not a simple function of the abundance of the 

divalent forms of metal ions in the bulk medium. However, Fig. 1 shows that the initial OD of yeast in 3 mol 

m-3 Mn were much higher than the other conditions because when 3 mol m-3 Mn was used and the pH 

adjusted to 7.5, it had more sediment when the Mn2+ was oxidized to Mn4+ (insoluble MnO2) [10, 36]. Addition 

of non-toxic levels of EDTA (1 mol m-3 EDTA) did not prevent the precipitation of MnO2. 

It is extremely improbable that Mn2+ enters cells simply through the lipid bilayer. However, 

interference with membrane function is thought to be a major factor in the toxicity of Mn2+ in addition to its 

biochemical effects on enzyme function if it is in excess in the cytoplasm. Mn2+, like many other polyvalent 

cations, is a potent channel-blocking agent due to the effects of Mn on calcium metabolism. Calcium is 

practically universally involved in cell signaling and motility in plants and animals [2]. Any interference with this 

function is likely to be toxic to cells. Mn is known to interfere with calcium function in vascular plants [4]. 

The low rates of uptake of Mn into the cytoplasm of cells is not a water–tight argument against the 

idea that much of the toxicity of Mn is due to Mn that actually enters the cytoplasm of cells. Transport of Mn 

ions within the xylem of land plants is essentially driven by mass upward flow of water created by the 

transpiration stream and transport in the phloem is thought to occur via the positive hydrostatic pressure 

gradient developed from the loading of sucrose into the phloem from mature actively photosynthesizing leaves 

and unloading of sucrose into the sink tissues such as rapidly growing tissues, apical root zones and 

reproductive organs [10, 20, 37–39]. L. minor is a small freshwater aquatic, but it still has roots and so there 

is a transportation stream from the roots to the leaves and then out through the stomata by transpiration. The 

a b c d e f g h 
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transpiration rate of water has a large effect on macronutrient translocation rate, however at low supply, 

processes such as xylem loading and unloading and transfer between xylem and phloem have been shown to 

be more important for the rate of nutrient supply [10, 39]. Mn in the xylem fluid exists in the uncompleted, 

free–ion form. Thus, in computer speciation studies, 37% of the Mn in Glycine max (Soybean) xylem sap and 

72% of Mn in L. esculentum (tomato) xylem sap was found as Mn2+. Manganese was also found complexed 

to organic acids (such as citrate) rather than by amino acids [24]. In another study, Mn in the xylem exudate 

of Helianthus annuus (sunflower) was mainly present as Mn2+ at ranges of Mn supply from deficient to toxic 

[10, 25]. Hence, the opportunity exists for high concentrations of harmful Mn2+ in the xylem fluid at excess Mn 

supply. Mn is predominately transported throughout the plant within the xylem rather than the phloem [10, 40]. 

In another study, The metal toxicity may have an effect on the rate of xylem transport, possibly by reducing 

transpiration [10, 41, 42]. This could have effects on the concentrations of other nutrients reaching the shoots. 

As in the xylem, the pH, redox potential, ionic strength and organic constituents of the phloem sap will 

determine the loading, transport and unloading of metals in the phloem. However, unlike xylem cells, phloem 

cells are alive and metabolically active. Hence, metabolic reactions within the phloem have the potential to 

make the phloem sap more responsive to changes in the internal plant environment than the xylem sap [10, 

39]. Manganese mobility within the phloem is generally considered to variable and is dependent on the Mn 

status of the plant species as well as the source and sink organs. Excess Mn supply reduced phloem 

transport of Mn and the authors suggested loading from the xylem into the phloem may have been the rate 

limiting process [10, 40]. L. minor has a limited growth of roots and probably much nutrient uptake occurs on 

the underside of the floating leaves however, the leaves do have stomata and so there is significant 

transpiration effects in L. minor just as in non–aquatic vascular plants. 

We have shown that the presence of EDTA will protect yeast from Mn2+ toxicity. This is consistent 

with another study which was on Al-toxicity in yeast [32], and studies on higher plants where chelation agents 

are reported to have had the effect of reducing Mn toxicity in plants [19, 21, 22, 34]. In the present study, we 

found that EDTA was ineffective in reducing toxicity in the aquatic L. minor and was highly toxic to L. minor 

and had to be used at very low concentrations (Fig.s 4 to 8). In soil, Mn is present as manganese (II) 

bicarbonate (Mn(HCO3)2), and soluble Mn2+ and Mn3+. When it occurs as oxides and hydroxides, it is 

transformed to Mn4+ if oxygen is present into insoluble MnO2. Mn4+ is present as a dark brown-sediment 

(MnO2) which is insoluble [2, 4, 10, 36]. EDTA has the effect of stabilizing solutions to prevent catalytic 

oxidative decoloration, which is catalyzed by metal ions. The solubilization of Mn2+ ions can be accomplished 

using EDTA [10, 43, 44]. That might explain why EDTA reduced Mn-toxicity in yeast condition (anaerobic) and 

but could not reduce Mn-toxicity in L. minor (under aerobic conditions, grown under aquatic conditions) 

because L. minor tolerates only very low concentrations of EDTA that were too low for effective chelation but 

not EDTA toxicity. 
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ความหลากหลายของพรรณไม้ใหญ่ในอทุยานแห่งชาติภแูลนคา จงัหวดัชยัภมิู 
 

เทยีมหทยั ชพูนัธ*์  สภุาวด ีศรฐติกิาร  และ  อภญิญา ระเบยีบ 
 

บทคดัย่อ 

 การศกึษาความหลากหลายของพรรณไมใ้หญ่ในอุทยานแห่งชาตภิูแลนคา จงัหวดัชยัภูม ิดว้ยการวางแปลง

ตวัอยา่งแบบสีเ่หลีย่มขนาด 20×20 เมตร จาํนวน 69 แปลง รว่มกบัการสาํรวจเพิม่เตมิตามเสน้ทางศกึษาธรรมชาต ิพบ

พรรณไมใ้หญ่จํานวน 57 วงศ์ 158 สกุล 216 ชนิด วงศ์ที่พบมากที่สุด คอื วงศ์ Fabaceae จํานวน 38 ชนิด รองลงมา 

คอื วงศ์ Rubiaceae จํานวน 16 ชนิด และวงศ ์Phyllanthaceae จํานวน 10 ชนิด พรรณไมท้ีม่คี่าดชันีความสาํคญัทาง

นิเวศวทิยาสงูสุด คอื รงั (Shorea siamensis Miq.) รองลงมา คอื ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus Kurz) และ สาธร 

(Millettia leucantha Kurz var. buteoides (Gagnep.) P.K. LÔc) ค่าดชันีความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ มคี่าเท่ากบั 

4.2476 ค่าความสมํ่าเสมอในการกระจายตวั มคี่าเท่ากบั 0.8888 และค่าความหลากหลาย มคี่าเท่ากบั 69.9407 สภาพ

ป่าทีท่าํการสาํรวจ ประกอบดว้ย ป่าเบญจพรรณบรเิวณไหล่เขาและหน้าผา ป่าดบิแลง้ตามแนวลาํธารเป็นสว่นใหญ่ และ

ป่าเตง็รงับรเิวณพืน้ทีร่าบและสนัเขาซึง่มเีพก็ปกคลุมพืน้ลา่ง 

 

คาํสาํคญั: ความหลากหลาย, ชนิดพชื, ชนิดป่า 
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Diversity of Large Plants in Phu Laen Kha National Park, Chaiyaphum Province 
 

Thiamhathai Choopan*, Supawadee Sorntitikarn and Apinya Rabieb 

 

Abstract 

 Large plant diversity in Phu Laen Kha National Park, Chaiyaphum Province was studied in 69 plots 

of 20×20 meters and additional survey along natural trails. The study showed that 57 families 158 genera 

216 species were found in the area. The most diverse families were Fabaceae with 38 species, Rubiaceae 

with 16 species, and Phyllanthaceae with 10 species. The highest important value indices were Shorea 

siamensis Miq., Pterocarpus macrocarpus Kurz and Millettia leucantha Kurz var. buteoides (Gagnep.) P.K. 

LÔc. The species diversity index, evenness value, and species diversity value were 4.2476, 0.8888, and 

69.9407, respectively. The forest type of are mixed deciduous forest in brae and cliff areas, dry evergreen 

forest mostly along stream, and dry dipterocarp forest in plain area and mountain ridge with Vietnamosasa 

pusilla (A. Chev. & A. Camus) T.Q. Nguyen as common understory species. 

 

Keywords: Diversity, Plant species, Forest type 
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บทนํา 

อุทยานแห่งชาติภูแลนคา มเีน้ือที่ประมาณ 200 ตารางกิโลเมตร หรอื 125,312 ไร่ ครอบคลุมอําเภอเมอืง

ชยัภูมิ อําเภอบ้านเขว้า อําเภอหนองบัวแดง และอําเภอเกษตรสมบูรณ์ จงัหวดัชัยภูมิ พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นภูเขา

สลบัซบัซอ้นและทีร่าบสงู มสีภาพป่าไม ้4 ประเภท คอื ป่าเบญจพรรณ ป่าดบิแลง้ ป่าเตง็รงั และทุ่งหญ้า มรีะดบัความ

สงูระหวา่ง 200-1,038 เมตร โดยยอดเขาทีส่งูทีส่ดุของพืน้ที ่คอื ยอดภูค ีมจีุดเดน่ทางธรรมชาต ิเชน่ หนิปราสาท ประตู

โขลง ผากล้วยไม้ น้ําตก เป็นต้น ลกัษณะโดยทัว่ไปของพื้นที่ป่าเป็นเทอืกเขาภูแลนคา ภูเขยีว ภูคําน้อย [1] ป่าไม้มี

ความอุดมสมบรูณ์ มคีวามหลากหลายทัง้ดา้นพรรณพชื เหด็รา และสตัวป่์า อนัเกดิจากลกัษณะของพืน้ทีท่ีเ่ป็นแนวเขา

ทอดตวัยาว มสีภาพป่าและสงัคมพชืทีห่ลากหลาย อย่างไรกต็าม ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา จากสภาพอากาศทีร่อ้นและ

แหง้แลง้มาก มกีารเกดิไฟป่าทีรุ่นแรง ส่งผลกระทบต่อสตัวป่์านานาชนิด เช่น กระต่ายป่า ลงิ หมูป่า กระรอก พงัพอน 

อเีหน็ นก ง ูและแมลงต่าง ๆ ซึง่สตัวเ์หลา่น้ีตอ้งพึง่พงิผนืป่าเพือ่การอยูอ่าศยัและหาอาหาร พรรณไมห้ลายบรเิวณไดร้บั

ผลกระทบจากการเกิดไฟป่า นอกจากน้ีพื้นที่ยงัประสบปัญหาจากการเข้าไปใช้ประโยชน์ของชุมชนโดยรอบอย่าง

ต่อเน่ือง เช่น การเกบ็เหด็ การเกบ็พชืผกั การเผาป่าเพื่อเกบ็ผกัหวาน และลกัลอบล่าสตัว ์ในขณะทีอุ่ทยานแห่งชาตภิู

แลนคาเริม่ไดร้บัความสนใจจากนักท่องเทีย่ว นักเรยีน นักศกึษา มากยิง่ขึน้ในการเขา้ศกึษาเรยีนรูแ้ละจดัค่ายกจิกรรม 

ดงันัน้ฐานขอ้มลูความหลากหลายของทรพัยากรธรรมชาตจิงึนบัเป็นสิง่จาํเป็นในการช่วยสรา้งความตระหนกัต่อทุกภาค

สว่นที่เกี่ยวขอ้ง โดยเฉพาะขอ้มูลดา้นความหลากหลายทางของพรรณไมข้นาดใหญ่ในพื้นที่อุทยานแห่งชาตภิูแลนคา 

รวมถงึสถานภาพของพรรณพชืเพือ่เป็นแนวทางในการอนุรกัษ์ทรพัยากรในอุทยานแห่งชาตภิแูลนคาต่อไป 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

ศกึษาความหลากหลายของพรรณไม้ใหญ่ ด้วยวธิีสุ่มวางแปลงตวัอย่างแบบสี่เหลี่ยมขนาด 20×20 เมตร 

จํานวน 69 แปลง ในสภาพพื้นที่ที่แตกต่างกัน เช่น รมิลําธาร บรเิวณที่ลาดเอียงของแนวเขา ใกล้เส้นทางศึกษา

ธรรมชาต ิใกลแ้นวหน้าผา เขตรอยต่อป่า เป็นตน้ (ภาพ 1) ทําการสาํรวจไมใ้หญ่ ไดแ้ก่ ไมต้น้ ไมพุ้่ม และไมเ้ลือ้ยที่มี

เน้ือไม ้ทีม่เีสน้รอบวงของลําตน้ทีค่วามสงูระดบัอก (1.30 เมตร) ตัง้แต่ 10 เซนตเิมตรขึน้ไป บนัทกึชนิดและจํานวนตน้

ทีพ่บในแปลงตวัอย่าง ทําการถ่ายภาพ และเกบ็ตวัอย่างเพื่อใชใ้นการระบุชนิด โดยใชร้ปูวธิานและเอกสารที่เกี่ยวขอ้ง 

เช่น คู่มอืจาํแนกพรรณไม ้[2] ชื่อพรรณไมแ้ห่งประเทศไทย [3] ลกัษณะประจาํวงศพ์รรณไม ้เล่ม 1-3 [4,5,6] และไมป่้า

ยนืต้นของไทย [7] เป็นต้น ตวัอย่างพรรณไมเ้ก็บรกัษาไวท้ี่พพิธิภณัฑ์พชื มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสมีา ทําการ

วเิคราะห์ค่าความหนาแน่น ความถี่ ความเด่น ค่าดชันีความสาํคญัทางนิเวศวทิยาของพนัธุ์ไม ้ดชันีความหลากหลาย

ของชนิดพนัธุ์ ตามวธิ ีShannon-Weiner [8] ค่าความหลากหลาย ตามวธิขีอง Hill [9] และค่าความสมํ่าเสมอในการ

กระจายตวั ตามวธิขีอง Pielou [10,11] ซึง่มสีตูรในการคาํนวณ ดงัน้ี 
 

คา่ดชันีความหลากหลายของชนิดพนัธุ ์(species diversity index; H') 
 

𝐻𝐻′ = −�(𝑝𝑝𝑖𝑖 ln  𝑝𝑝𝑖𝑖)
𝑆𝑆

𝑖𝑖=1

 

 

โดย H'  =  คา่ดชันีความหลากหลายของชนิดพนัธุไ์ม ้

pi  =  สดัสว่นระหวา่งจาํนวนตน้ไมช้นิด i ต่อจาํนวนตน้ไมท้ัง้หมด 

S  =  จาํนวนชนิดพรรณไมท้ัง้หมด 
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คา่ความสมํ่าเสมอในการกระจายตวั (evenness; E) 
 

E =
𝐻𝐻′

ln S
 

โดย S  =  จาํนวนชนิดพรรณไมท้ัง้หมด 

 

คา่ความหลากหลาย (diversity; D) 
 

D = 𝑒𝑒𝐻𝐻 

 

ผลการทดลอง 

 จากการสาํรวจความหลากหลายของพรรณไมใ้หญ่ดว้ยวธิสีุม่วางแปลงตวัอยา่ง พบพรรณไม ้ จาํนวน 57 วงศ ์

158 สกุล 216 ชนิด (ภาพ 2-3 และ ตาราง 1) พรรณไมท้ีม่คีวามหนาแน่นสงูทีส่ดุ คอื สาธร (Millettia leucantha Kurz 

var. buteoides (Gagnep.) P.K. LÔc) มคีา่เทา่กบั 5.5803 รองลงมา คอื เหยีง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. 

ex Miq.) มคีา่เทา่กบั 4.0346 และเสีย้วป่า (Bauhinia saccocalyx Pierre) มคีา่เทา่กบั 3.9298 พรรณไมท้ีม่คีวามถีส่งู

ทีส่ดุ คอื ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus Kurz) มคีา่เทา่กบั 3.7429 รองลงมา คอื สาธร มคีา่เทา่กบั 2.6037 และ

แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) W. Theob. var. kerrii (Craib & Hutch.) I.C. Nielsen) มคีา่เทา่กบั 2.4410 พรรณไมท้ี่

มคีวามเดน่สงูทีส่ดุ คอื รงั (Shorea siamensis Miq.) มคีา่เทา่กบั 9.2965 รองลงมา คอื ประดู ่มคีา่เทา่กบั 6.1775 และ

กระบก มคีา่เทา่กบั 5.6021 สง่ผลใหพ้รรณไมท้ีม่คีา่ดชันีความสาํคญัทางนิเวศวทิยาสงูสดุ คอื รงั มคีา่เทา่กบั 13.8939 

รองลงมา คอื ประดู ่ มคีา่เทา่กบั 13.5096 และสาธร มคีา่เท่ากบั 11.4530 เมือ่นําขอ้มลูจากการวางแปลงตวัอยา่งมา

วเิคราะห ์พบวา่ คา่ดชันีความหลากหลายของชนิดพนัธุ ์ มคีา่เทา่กบั 4.2476 คา่ความสมํ่าเสมอในการกระจายตวั มคีา่

เทา่กบั 0.8888 และคา่ความหลากหลาย มคีา่เทา่กบั 69.9407 (ตาราง 1) พรรณไมท้ีพ่บจาํนวนตน้มากทีส่ดุ คอื สาธร 

จาํนวน 213 ตน้ รองลงมา คอื เหยีง จาํนวน 154 ตน้ และเสีย้วป่า จาํนวน 150 ตน้ สว่นพรรณไมท้ีพ่บไดน้้อยจากการ

วางแปลงตวัอยา่ง คอื พบเพยีงชนิดละ 1 ตน้ มจีาํนวน 42 ชนิด (ตาราง 1) 
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ภาพ 1 สภาพพืน้ทีป่่าในอุทยานแหง่ชาตภิแูลนคา จงัหวดัชยัภมู ิ  
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการสาํรวจความหลากหลายของพรรณไมใ้หญ่ในพืน้ทีอุ่ทยานแห่งชาตภิูแลนคา จงัหวดัชยัภูม ิพบพรรณ

ไมจ้ํานวน 57 วงศ์ 158 สกุล 216 ชนิด สามารถจําแนกไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ พชืเมลด็เปลอืย จํานวน 1 วงศ ์1 สกุล 1 

ชนิด พชืมดีอกกลุ่ม Magnoliids จํานวน 2 วงศ์ 8 สกุล 10 ชนิด พืชมดีอกกลุ่ม Eudicots จํานวน 54 วงศ์ 149 สกุล 

205 ชนิด วงศท์ีพ่บมากทีส่ดุ คอื วงศ ์Fabaceae จาํนวน 38 ชนิด รองลงมา คอื วงศ ์Rubiaceae จาํนวน 16 ชนิด และ

วงศ์ Phyllanthaceae จํานวน 10 ชนิด จดัเป็นพืชหายากในประเทศไทย [12] จํานวน 2 ชนิด ได้แก่ สะตือ (Crudia 

chrysantha (Pierre) K. Schum.) และคํามอกหลวง (Gardenia sootepensis Hutch.) พชืที่อยู่ในสภาวะถูกคุกคามใน

ประเทศไทย จาํนวน 10 ชนิด [13] โดยจดัเป็นพชืหายากของโลก (Rare; R) จาํนวน 8 ชนิด ไดแ้ก่ ปรงเทา้ชา้ง (Cycas 

elephantipes A. Lindstr. & K.D. Hill) สา้นใบเล็ก (Dillenia ovata Wall. ex Hook.f. & Thomson) เปล้าน้อย (Croton 

stellatopilosus H. Ohba) กระพี้ จ ัน่  (Millettia brandisiana Kurz) สาธร (Millettia leucantha Kurz var. buteoides 

(Gagnep.) P.K. LÔc) เสม็ดชุน  (Syzygium antisepticum (Blume) Merr. & L.M. Perry) เหมือดคนแดง (Helicia 

vestita W.W. Sm.) และมะไฟแรด (Scleropyrum pentandrum (Dennst.) Mabb.) พืชที่มีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ ์

(Vulnerable; VU) จํานวน 1 ชนิด คือ กวาวเครอืขาว (Pueraria candollei Wall. ex Benth. var. mirifica (Airy Shaw 

& Suvat.) Niyomdham) และพืชที่ใกล้สูญพันธุ์ (Endangered; EN) จํานวน 1 ชนิด คือ ปัดหิน (Gardenia saxatilis 

Geddes) จากการสงัเกตเพิม่เตมิ พบว่า มพีรรณไมบ้างชนิดทีเ่ป็นไมป้ลูก แต่สามารถพบไดใ้นพืน้ทีท่ีม่สีภาพของสวน

ปลกูเดมิ เช่น มะม่วง มะขาม เน่ืองจากพืน้ทีบ่างสว่นมกีารเรยีกคนืพืน้ทีจ่ากการบุกรุกเพื่อการเกษตรกรรม ซึ่งยงัคงมี

ความจาํเป็นทีต่อ้งมกีารดาํเนินการทดแทนสงัคมพชืปลกูเหลา่น้ีดว้ยพรรณไมป่้าในพืน้ทีอ่ยา่งเหมาะสม เพื่อป้องกนัการ

กระจายพนัธุม์ากจนเกนิไปในพืน้ทีซ่ึง่จะสง่ผลต่อระบบนิเวศและสงัคมพชื 

จากการวเิคราะห์ค่าความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ไม้ พบว่า ค่าดชันีความหลากหลายมคี่าสูง คอื 4.2476 

เน่ืองจากชนิดป่าในอุทยานแห่งชาตภิูแลนคามหีลากหลายรปูแบบ ทัง้ป่าเบญจพรรณตามแนวไหล่เขา ป่าเต็งรงัตาม

พืน้ที่ราบเชงิเขาและสนัเขา ป่าดบิแลง้ตามแนวลําธารหรอืเสน้ทางน้ําไหล ทําให้มพีรรณไมท้ี่หลากหลายตามลกัษณะ

ทางนิเวศวทิยาที่แตกต่างกนั ซึ่งมีค่ามากกว่าเมื่อทําการเปรยีบเทียบกบัการศึกษาความหลากหลายของไม้ต้นใน      

วนอุทยานไมก้ลายเป็นหนิ อําเภอบา้นตาก จงัหวดัตาก [14] วนอุทยานภูผาลอ้ม อําเภอนาดว้ง จงัหวดัเลย [15] ทีม่คี่า

เท่ากบั 3.1301 และ 2.8841 ตามลําดบั แสดงวา่พชืมกีารเจรญิเตบิโตทีด่กีว่า มกีารกระจายพนัธุไ์ดด้ ีสง่ผลใหม้พีรรณ

ไมท้ีห่ลากหลายในระดบัสงูมากกวา่จากการมป่ีาหลายประเภท ในขณะทีว่นอุทยานไมก้ลายเป็นหนิเป็นป่าเตง็รงัและวน

อุทยานภูผาลอ้มมเีพยีงป่าดบิแลง้และป่าเตง็รงัซึง่แยกพืน้ทีป่่ากนัอยา่งชดัเจนดว้ยแนวเขาหนิปนู อยา่งไรกต็าม คา่ดชันี

ความหลากหลายมคี่าใกลเ้คยีงกบัการศกึษาสงัคมพชืบรเิวณสถานีวจิยัสิง่แวดลอ้มสะแกราช จงัหวดันครราชสมีา [16] 

ทีม่คี่าเท่ากบั 4.321 ในป่าดบิแลง้ และ 5.322 ในป่าเตง็รงั เมื่อเปรยีบเทยีบดา้นจาํนวนชนิดพชื พบวา่ อุทยานแห่งชาติ

ภูแลนคา มจีาํนวนชนิดมากกวา่ การศกึษาไมต้น้ในพืน้ทีอ่นุรกัษ์หลายพืน้ที ่ไดแ้ก่ วนอุทยานไมก้ลายเป็นหนิ 87 ชนิด 

[14] วนอุทยานภูผาลอ้ม 66 ชนิด [15] สถานีวจิยัสิง่แวดลอ้มสะแกราช 124 ชนิด [16] อุทยานแห่งชาตภิูจอง-นายอย 

99 ชนิด [17] อุทยานแห่งชาติภูเวยีง 65 ชนิด [18] แม้อุทยานแห่งชาติภูจอง-นายอยและอุทยานแห่งชาติภูเวยีง มี

สภาพเป็นป่าเตง็รงั ป่าดบิแลง้ และป่าเบญจพรรณเช่นเดยีวกบัอุทยานแห่งชาตภิูแลนคา ขณะที่การสาํรวจชนิดพรรณ

ไม้ยนืต้นบรเิวณอุทยานแห่งชาติป่าหินงาม ที่มพีื้นที่เชื่อมต่อกนัพบชนิดพรรณไม้เหมอืนกนั ได้แก่ รกัใหญ่ (Gluta 

usitata (Wall.) Ding Hou) เหียง เหมือดโลด (Aporosa villosa (Wall. ex Lindl.) Baill.) พะยอม (Shorea roxburghii 

G. Don) ประดู่ เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume) พลองเหมือด (Memecylon edule Roxb.) กระบก (Irvingia 

malayana Oliv. ex A.W. Benn.) ก่อขี้หมู (Lithocarpus dealbatus (Hook.f. & Thomson ex Miq.) Rehder) รงั ส้าน 

(Dillenia obovata (Blume) Hoogland)  ติ้ ว  (Cratoxylum formosum (Jacq.) Benth. & Hook.f. ex Dyer)  เส ม็ ด 

(Syzygium antisepticum (Blume) Merr. & L.M. Perry) กระแจะ และมะพอก (Parinari anamensis Hance) [19] 

นอกจากน้ียงัพบว่า ค่าความสมํ่าเสมอในการกระจายตวัที่มคี่าเท่ากบั 0.8888 มากกว่าการศกึษาไมต้้นในวนอุทยาน  
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ไมก้ลายเป็นหนิและวนอุทยานภูผาลอ้ม ทีม่คี่าเท่ากบั 0.7001 และ 0.7372 แสดงว่าพรรณไมใ้นพืน้ทีม่กีารกระจายตวั

ได้ครอบคลุมพื้นที่ดมีาก (ดชันีความสมํ่าเสมอจะมคี่ามากที่สุดเมื่อทุกชนิดในสงัคมมจีํานวนต้นของประชากรเท่ากนั

ทัง้หมดในทางปฏิบตัิจะมคี่าได้ไม่เกิน 1) และบ่งบอกได้ว่า ชนิดพรรณไม้มกีารซ้อนเหลื่อมกนัระหว่างพื้นที่ป่าทัง้ 3 

แบบ อาจเน่ืองจาก สว่นทีเ่ป็นป่าดบิแลง้ในอุทยานแห่งชาตภิูแลนคาสว่นใหญ่เป็นเพยีงแนวแคบ ๆ ตามเสน้ทางน้ําไหล 

ทําให้การสุ่มพื้นที่วางแปลงมกีารครอบคลุมส่วนที่เป็นแนวเชื่อมต่อของป่า 2 แบบ รวมทัง้ป่าที่อยู่ถดัออกมาจากแนว

เสน้ทางน้ําเขา้ไวด้ว้ย จงึมโีอกาสพบพรรณไมไ้ดห้ลากหลาย สว่นทีเ่ป็นป่าเบญจพรรณจะพบตามแนวไหล่เขาหรอืหน้า

ผา มีโอกาสที่พรรณไม้บนเนินเขาจะมีการกระจายพนัธุ์ไปได้ตามกระแสลมและการไหลบ่าของน้ํา ทําให้เกิดการ

ผสมผสานของชนิดพชืไดง้า่ย จงึสง่ผลใหพ้รรณไมข้นาดใหญ่ในพืน้ทีม่กีารกระจายตวัทีส่งู 

จากการเปรยีบเทียบชนิดพรรณไม้ใหญ่กบัไม้พื้นล่างในอุทยานแห่งชาติภูแลนคา ที่สํารวจพบไม้พื้นล่าง 

จํานวน 142 ชนิด [20] พบชนิดพนัธุ์ที่เหมือนกนักบัไม้ใหญ่ จํานวน 56 ชนิด แสดงให้เห็นว่า พรรณไม้ในอุทยาน

แห่งชาตภิูแลนคามคีวามสามารถในการทดแทนไดด้ ีเน่ืองจาก ปรากฏชนิดพนัธุข์องกลุ่มไมพ้ืน้ลา่งทีเ่ป็นกลา้ไม ้ลกูไม ้

หรอืไมห้นุ่มของพรรณไมใ้หญ่จาํนวนหลายชนิด ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากหลายปัจจยั เช่น ในช่วงฤดแูลง้มกัเกดิไฟป่าขึน้ช่วย

เผาเศษซากใบไมแ้หง้ที่สะสมบนพืน้ป่า ช่วยใหเ้มลด็พชืหลายชนิดตกสูพ่ืน้ป่าและสามารถงอกไดโ้ดยไม่เน่าเป่ือย เช่น 

เหียง เต็ง รงั พลวง (Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) อีกทัง้ไฟยงัช่วยกระตุ้นให้เมล็ดไม้หลายชนิดงอกงามด ี

โดยเฉพาะเมลด็มะค่าแต้ (Sindora siamensis Teijsm. ex Miq. var. siamensis) มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa (Kurz) 

Craib) และแดง และเมื่อพจิารณาถงึชนิดพรรณไม้ใหญ่ที่สํารวจพบ พบว่ามคีวามครอบคลุมชนิดพนัธุ์ไม้เด่นของป่า   

แต่ละชนิดตามที ่ธวชัชยั สนัตสิุข [21] ไดร้ายงานไว ้คอื พรรณไมเ้ด่นป่าเตง็รงั พบ เตง็ รงั เหยีง และพลวง พรรณไม้

เด่นป่าเบญจพรรณ พบ แดง ชิงชัน  (Dalbergia oliveri Gamble ex Prain) มะค่าโมง ตะแบก  (Lagerstroemia 

floribunda Jack. var. floribunda) ประดู่ และไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) ที่สามารถพบได้ในแปลง

ตวัอย่าง 19 แปลง จํานวน 268 กอ ซึ่งมอีทิธพิลในการปกคลุมพืน้ทีค่่อนขา้งมากในแปลงตวัอย่างบางแปลง ทําใหพ้บ

เห็นไม้พื้นล่าง กล้าไม้ และไม้ใหญ่ได้น้อย พรรณไม้เด่นป่าดบิแล้ง พบ ตะเคยีนหนิ (Hopea ferrea Laness.) พนัจํา 

(Vatica odorata (Griff.) Symington) ข่อยหนาม (Streblus ilicifolius (S. Vidal) Corner) พลองกินลูก (Memecylon 

ovatum Sm.) ยมหนิ (Chukrasia tabularis A. Juss.) และพะยอม 
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ตาราง 1 พรรณไมใ้หญ่ในอุทยานแหง่ชาตภิูแลนคา จงัหวดัชยัภมู ิ

No. Family Scientific name Local name 
Tree 

number 
Status 

1 Anacardiaceae Buchanania lanzan Spreng. มะมว่งหวัแมงวนั 11  

2 Gluta usitata (Wall.) Ding Hou รกัใหญ่ 47  

3 Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ออ้ยชา้ง 83  

4 Mangifera quadrifida Jack มะมว่งป่า 3  

5 Spondias pinnata (L.f.) Kurz มะกอก 13  

6 Ancistrocladaceae Ancistrocladus tectorius (Lour.) Merr. ลิน้กวาง 

คอ้นหมาขาว 

1  

7 Annonaceae Annona squamosa L. น้อยหน่า 1  

8 Goniothalamus laoticus (Finet & Gagnep.) Bân ขา้วหลามดง 50  

9 Hubera cerasoides (Roxb.) Chaowasku กะเจยีน 10  

10 Melodorum fruticosum Lour. ลาํดวน 17  

11 Monoon viride (Craib) B. Xue & R.M.K. Saunders ยางโอน 1  

12 Uvaria dulcis Dunal นมแมวซอ้น 60  

13 Uvaria rufa Blume นมควาย 2  

14 Uvaria sp. - 1  

15 Apocynaceae Amphineurion marginatum (Roxb.) D.J. Middleton โมกเครอื ไสต้นั 3  

16 Holarrhena pubescens Wall. ex G. Don โมกหลวง 8  

17 Willughbeia edulis Roxb. คุย หมากยาง 1  

18 Wrightia arborea (Dennst.) Mabb. โมกมนั โมก 62  

19 Araliaceae Eleutherococcus trifoliatus (L.) S.Y. Hu ผกัแปม 9  

20 Bignoniaceae Dolichandrone serrulata (Wall. ex DC.) Seem. แคป่า แคนา 1  

21 Fernandoa adenophylla (Wall. ex G. Don) 

Steenis 

แคหวัหม ู

แคหางคา่ง 

15  

22 Heterophragma sulfureum Kurz แครกฟ้า 1  

23 Millingtonia hortensis L.f. ปีบ 1  

24 Oroxylum indicum (L.) Benth. ex Kurz เพกา 1  

25 Stereospermum tetragonum DC. แคทราย 8  

26 Boraginaceae Cordia dichotoma G. Forst. หมนัดง หมนั 1  

27 Burseraceae Canarium subulatum Guillaumin มะกอกเกลือ้น 33  

28 Garuga pinnata Roxb. ตะครํา้ 6  

29 Calophyllaceae Mammea siamensis (Miq.) T. Anderson สารภ ี 1  

30 Capparaceae Capparis micracantha DC. ชงิชี ่ 1  

31 Capparis sepiaria L. หนามววัซงั 2  

32 Maerua siamensis (Kurz) Pax แจง 2  
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ตาราง 1 พรรณไมใ้หญ่ในอุทยานแหง่ชาตภิูแลนคา จงัหวดัชยัภมู ิ(ต่อ) 

No. 
Family Scientific name Local name 

Tree 

number 
Status 

33 Celastraceae Celastrus paniculatus Willd. กระทงลาย 1  

34 Lophopetalum wallichii Kurz เสมด็ทุง่ 5  

35 Salacia chinensis L. กาํแพงเจด็ชัน้ ตาไก ้ 12  

36 Siphonodon celastrineus Griff. มะดกู 5  

37 Chrysobalanaceae Parinari anamensis Hance มะพอก 4  

38 Clusiaceae Garcinia cowa Roxb. ex Choisy ชะมวง 17  

39 Combretaceae Terminalia alata B. Heyne ex Roth รกฟ้า 9  

40 Terminalia chebula Retz. สมอไทย 2  

41 Terminalia glaucifolia Craib แหนนา 14  

42 Terminalia mucronata Craib & Hutch. ตะแบกเลอืด 

ตะแบกกราย 

9  

43 Terminalia nigrovenulosa Pierre ขีอ้า้ย สงัคาํ แสงคาํ 16  

44 Connaraceae Ellipanthus tomentosus Kurz คาํรอก 10  

45 Cornaceae Alangium salviifolium (L.f.) Wangerin subsp. 

hexapetalum (Lam.) Wanggerin 

ปร ูปรู ๋ 5  

46 Cycadaceae Cycas elephantipes A. Lindstr. & K.D. Hill ปรงชยัภมู ิ

ปรงเทา้ชา้ง 

7 E, R 

47 Dilleniaceae Dillenia obovata (Blume) Hoogland สา้นใหญ่ 12  

48 Dillenia ovata Wall. ex Hook.f. & Thomson สา้นใบเลก็ 1 R 

49 Tetracera loureireii (Finet & Gagnep.) Pierre 

ex Craib 

รสสคุนธ ์ 1  

50 Dipterocarpaceae Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq. เหยีง ยางเหยีง 154  

51 Dipterocarpus tuberculatus Roxb. พลวง 13  

52 Hopea ferrea Laness. ตะเคยีนหนิ 

ตะเคยีนหนู 

12  

53 Hopea odorata Roxb. ตะเคยีนทอง 15  

54 Shorea obtusa Wall. ex Blume เตง็ 114  

55 Shorea roxburghii G. Don พะยอม 47  

56 Shorea siamensis Miq. รงั 132  

57 Vatica odorata (Griff.) Symington พนัจาํ 76  

58 Ebenaceae Diospyros castanea (Craib) H. R. Fletcher ตะโกพนม 4  

59 Diospyros ehretioides Wall. ex G. Don ตบัเต่าตน้ มะมงั 2  

60 Diospyros montana Roxb. มะเกลอืป่า ตานดาํ 1  

61 Diospyros oblonga Wall. ex G. Don ทะยงิ หลกัดาํ โมร ี 6  

62 Diospyros rhodocalyx Kurz ตะโกนา ตะโก 10  

63 Euphorbiaceae Croton persimilis Müll. Arg. เปลา้ใหญ่ เปลา้หลวง 48  
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ตาราง 1 พรรณไมใ้หญ่ในอุทยานแหง่ชาตภิูแลนคา จงัหวดัชยัภมู ิ(ต่อ 2) 

No. 
Family Scientific name Local name 

Tree 

number 
Status 

64 Euphorbiaceae (ต่อ) Croton stellatopilosus H. Ohba เปลา้น้อย 8 E, R 

65 Homonoia riparia Lour. ไครน้ํ้า ไครห้นิ 1  

66 Mallotus barbatus Müll. Arg. ปอห ูปอเต๊า หชูา้ง 4  

67 Mallotus sp. สกุลคาํแสด 2  

68 Suregada multiflora (A. Juss.) Baill. ขนัทองพยาบาท 5  

69 Fabaceae Acacia catechu (L.f.) Willd. สเีสยีด 45  

70 Acacia pennata (L.) Willd. subsp. pennata ขีแ้ฮด หนามขีแ้ฮด 7  

71 Adenanthera pavonina L. มะกลํ่า มะกลํ่าตน้ 4  

72 Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib มะคา่โมง 15  

73 Albizia lebbeck (L.) Benth. พฤกษ ์ซกึ มะรมุป่า 3  

74 Albizia lebbekoides (DC.) Benth. คาง มะขามเฒา่ 39  

75 Albizia saman (Jacq.) Merr. จามจรุ ีกา้มป ูฉําฉา 1  

76 Bauhinia racemosa Lam. ชงโคนา สม้เสีย้ว 2  

77 Bauhina malabarica Roxb. เสีย้วใหญ่ สม้เสีย้ว 2  

78 Bauhinia saccocalyx Pierre เสีย้วป่า คงิโค 150  

79 Cassia fistula L. คนู ราชพฤกษ ์ 1  

80 Caesalpinia mimosoides Lam. ชา้เรอืด ผกัขะยา 2  

81 Crudia chrysantha (Pierre) K. Schum. สะตอื ดู่ขาว 1 RT 

82 Dalbergia cochinchinensis Pierre พะยงู 5  

83 Dalbergia cultrata Graham ex Benth. กระพีเ้ขาควาย 18  

84 Dalbergia nigrescens Kurz ฉนวน 21  

85 Dalbergia oliveri Gamble ex Prain ชงิชนั 4  

86 Derris scandens (Roxb.) Benth. เถาวลัยเ์ปรยีง เถาตา

ปลา เครอืเขาหนงั 

1  

87 Dialium cochinchinense Pierre นางดาํ เขลง หย ี 1  

88 Droogmansia godefroyana (Kuntze) Schindl. ไชหนิ ตองหมอง 2  

89 Erythrina stricta Roxb. ทองหลาง ทองเดอืนหา้ 7  

90 Erythrophleum succirubrum Gagnep. พนัซาด 1  

91 Lasiobema scandens (L.) de Wit กระไดลงิ 4  

92 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit กระถนิ 7  

93 Millettia brandisiana Kurz กระพีจ้ ัน่ กระพี ้ 18 R 

94 Millettia leucantha Kurz var. buteoides 

(Gagnep.) P.K. LÔc 

สาธร 213 R 

95 Peltophorum dasyrrhachis (Miq.) Kurz คางฮุง อะราง 29  

96 Phanera bracteata Benth. แสลงพนั 34  
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No. 
Family Scientific name Local name 

Tree 

number 
Status 

97 Fabaceae (ต่อ) Phyllodium longipes (Craib) Schindl. เกลด็ปลาชอ่นใหญ่ 

เกลด็ลิน่ใหญ่ 

4  

98 Pterocarpus macrocarpus Kurz ประดูป่่า 137  

99 Pterolobium integrum Craib แกว้มอืไว เคน่แทว 15  

100 Pueraria candollei Wall. ex Benth. var. 

mirifica (Airy Shaw & Suvat.) Niyomdham 

กวาวเครอืขาว 16 E, VU 

101 Senegalia comosa (Gagnep.) Maslin, Seigler 

& Ebinger 

หนามหนั 

หนามตะหนิน 

20  

102 Senegalia rugata (Lam.) Britton & Rose สม้ป่อย 8  

103 Senna garrettiana (Craib) H.S. Irwin & 

Barneby 

ขีเ้หลก็ป่า แสมสาร 7  

104 Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby ขีเ้หลก็ 11  

105 Sindora siamensis Teijsm. ex Miq. var. 

siamensis 

มะคา่แต ้ 16  

106 Xylia xylocarpa (Roxb.) W. Theob. var. kerrii 

(Craib & Hutch.) I.C. Nielsen 

แดง 146  

107 Fagaceae Castanopsis sp. ก่อ ก่อหนาม 20  

108 Lithocarpus dealbatus (Hook.f. & Thomson 

ex Miq.) Rehder 

ก่อขีห้ม ูก่อผวัะ 

ก่อสรอ้ย 

108  

109 Lithocarpus sp. ก่อ 2  

110 Quercus kerrii Craib ก่อตลบั ก่อแพะ 45  

111 Quercus sp. ก่อเวยีน 2  

112 Hypericaceae Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume ติว้เกลีย้ง ติว้หนาม 63  

113 Cratoxylum formosum (Jacq.) Benth. & 

Hook.f. ex Dyer subsp. formosum 

ติว้ขาว 46  

114 Cratoxylum formosum (Jacq.) Benth. & 

Hook.f. ex Dyer subsp. pruniflorum (Kurz) 

Gogelein 

ติว้ขน ติว้แดง ติว้เลอืด 17  

115 Irvingiaceae Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn. กระบก 32  

116 Lamiaceae Congea tomentosa Roxb. เครอืออน 

พวงประดษิฐ ์

6  

117 Hymenopyramis brachiata Wall. ex Griff. กระดกูกบ 44  

118 Sphenodesme mollis Craib แพง่เครอื สะแกใบดาํ 9  

119 Vitex canescens Kurz ผา่เสีย้น 2  

120 Vitex gamosepala Griff. หมากเลก็หมากน้อย 

หมากสะคัง่ 

14  

121 Vitex limonifolia Wall. ex Walp. สวอง ตนีนก 37  

122 Vitex peduncularis Wall. ex Schauer กาสามปีก 7  
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No. 
Family Scientific name Local name 

Tree 

number 
Status 

123 Lamiaceae (ต่อ) Vitex pinnata L. ตนีนก 4  

124 Lauraceae Cinnamomum iners Reinw. ex Blume อบเชย เชยีด 4  

125 Litsea glutinosa (Lour.) C.B. Rob. หมเีหมน็ 5  

126 Lecythidaceae Careya arborea Roxb. กระโดน 10  

127 Loganiaceae Strychnos nux-blanda A.W. Hill. ตมูกาขาว ขีก้า 

แสลงใจ 

5  

128 Lythraceae Lagerstroemia floribunda Jack. var. 

floribunda 

ตะแบก ตะแบกนา 85  

129 Lagerstroemia loudonii Teijsm. & Binn. เสลา 2  

130 Lagerstroemia subangulata (Craib) Furtado 

& Srisuko 

ตะแบกหนู สมอรอ่ง 4  

131 Lagerstroemia sp. อนิทนิล 2  

132 Malpighiaceae Hiptage benghalensis (L.) Kurz subsp. 

candicans (Hook.f.) Sirirugsa 

โนรา กาํลงัชา้งเผอืก 2  

133 Malvaceae Bombax anceps Pierre งิว้ป่า 18  

134 Colona auriculata (Desf.) Craib ปอพราน ปอปาน 3  

135 Colona flagrocarpa (C.B. Clarke) Craib ปอยาบ ยาบใบยาว ยาบ 3  

136 Firmiana colorata (Roxb.) R.Br. ปอฝ้าย 4  

137 Grewia eriocarpa Juss. ปอแก่นเทา 55  

138 Microcos tomentosa Sm. พลบัพลา 21  

139 Schoutenia ovata Korth. แดงสะแง 1  

140 Sterculia urena Roxb. var. thorelii (Pierre) 

Phengklai 

ปอต๊อก ปอตาน 2  

141 Melastomataceae Memecylon edule Roxb. พลองเหมอืด 107  

142 Memecylon ovatum Sm. พลองกนิลกู 

พลองใหญ่ 

19  

143 Memecylon pauciflorum Blume พลองขีไ้ต ้เหมอืดแอ 17  

144 Memecylon scutellatum (Lour.) Hook. & Arn. 

var. scutellatum 

พลองใบยาว พลองขีน้ก 

พะงาด เหมอืดจี ้

1  

145 Meliaceae Chukrasia tabularis A. Juss. ยมหนิ สะเดาชา้ง 34  

146 Walsura trichostemon Miq. กดัลิน้ 13  

147 Menispermaceae Pachygone dasycarpa Kurz หนามพรม 1  

148 Moraceae Artocarpus lacucha Roxb. ex Buch.-Ham. มะหาด 4  

149 Ficus benjamina L. ไทร 3  

150 Ficus hispida L.f. มะเดือ่ปลอ้ง 2  

151 Ficus virens Aiton เลยีบ ไฮ 2  

152 Streblus ilicifolius (S. Vidal) Corner ขอ่ยหนาม 38  
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153 Myrtaceae Syzygium antisepticum (Blume) Merr. & L.M. 

Perry 

เสมด็ชุน เสมด็ เมก็ 6 E, R 

154 Syzygium cumini (L.) Skeels หวา้ 28  

155 Syzygium ripicola (Craib) Merr. & L.M. Perry หวา้ขา้วสาร หวา้ขีน้ก 31  

156 Syzygium sp. ชมพูป่่า 25  

157 Tristaniopsis burmanica (Griff.) Peter G. 

Wilson & J. T. Waterh. var. rufescens 

(Hance) J. Parn. & NicLugh. 

กา้ว เคาะ ตาํเสา 1  

158 Ochnaceae Ochna integerrima (Lour.) Merr. ตาลเหลอืง ชา้งน้าว 5  

159 Olacaceae Olax imbricata Roxb. หลุมนก 1  

160 Olax psittacorum (Lam.) Vahl น้ําใจใคร ่ 1  

161 Oleaceae Jasminum lanceolaria Roxb. มะลเิถา มะลวิลัย ์ 1  

162 Opiliaceae Cansjera rheedei J.F. Gmel. นางจุม่ ผกัหวานเมา 2  

163 Melientha suavis Pierre ผกัหวาน 2  

164 Pentaphylacaceae Anneslea fragrans Wall. สารภดีอย สารภป่ีา 1  

165 Phyllanthaceae Antidesma acidum Retz. เมา่สรอ้ย 8  

166 Antidesma ghaesembilla Gaertn. เมา่ไขป่ลา มะเมา่ 14  

167 Aporosa ficifolia Baill. เหมอืดขน 7  

168 Aporosa villosa (Wall. ex Lindl.) Baill. เหมอืดโลด โลด 49  

169 Bischofia javanica Blume ดูส่ม้ เตมิ 6  

170 Breynia glauca Craib ระงบัพษิ ดบัพษิ 2  

171 Bridelia ovata Decne. มะกา 3  

172 Bridelia retusa (L.) A. Juss. เตง็หนาม 1  

173 Glochidion sphaerogynum (Müll. Arg.) Kurz มนัปลา 3  

174 Phyllanthus emblica L. มะขามป้อม 7  

175 Primulaceae Embelia sucoriacea (C.B. Clarke) Mez สม้อ๊อบแอ๊บ 1  

176 Proteaceae Helicia vestita W.W. Sm. เหมอืดคนแดง 50 R 

177 Rhamnaceae Ventilago denticulata Willd. รางแดง 1  

178 Ziziphus cambodiana Pierre ตะครอง 1  

179 Ziziphus oenoplia (L.) Mill. var. oenoplia เลบ็เหยีย่ว 14  

180 Rubiaceae Catunaregam spathulifolia Tirveng. เคด 10  

181 Catunaregam tomentosa (Blume ex DC.) 

Tirveng. 

มะเคด็ หนามแทง่ 4  

182 Dioecrescis erythroclada (Kurz) Tirveng. มะคงัแดง มยุแดง 5  

183 Gardenia obtusifolia Roxb. ex Hook.f. คาํมอกน้อย สดีาดง 3  

184 Gardenia saxatilis Geddes พดุผา ขอ่ยหนิ ปัดหนิ 3 E, EN 
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185 Rubiaceae (ต่อ) Gardenia sootepensis Hutch. คาํมอกหลวง ผา่ดา้ม 7 RT 

186 Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale ขวา้ว กระทุม่ขวา้ว 18  

187 Hymenodictyon orixense (Roxb.) Mabb. สม้กบ 28  

188 Ixora cibdela Craib เขม็ป่า 9  

189 Mitragyna rotundifolia (Roxb.) Kuntze กระทุม่เนิน กระทุ่มหม ู 56  

190 Morinda coreia Buch.-Ham. ยอป่า 38  

191 Pavetta indica L. var. tomentosa (Roxb. ex 

Sm.) Hook.f. 

ขา้วสารป่า 14  

192 Prismatomeris sessiliflora Pierre ex Pit. เสีย้วเงนิเลยีง อลีํ่า 1  

193 Psydrax dicoccos Gaertn. var. dicoccos แกงเลยีงใหญ่ 

เงีย่งปลา 

22  

194 Rothmannia wittii (Craib) Bremek. หมกัมอ่ 15  

195 Tamilnadia uliginosa (Retz.) Tirveng. & 

Sastre 

ตะลุมพกุ 3  

196 Rutaceae Acronychia pedunculata (L.) Miq. พมูาร ีกะอวม 1  

197 Aegle marmelos (L.) Corrêa ex Roxb. มะตมูดง 3  

198 Atalantia monophylla (L.) DC. มะนาวผ ี 2  

199 Naringi crenulata (Roxb.) Nicolson กระแจะ ตุมตงั พญายา 1  

200 Salicaceae Casearia grewiifolia Vent. กรวยป่า คอแลน 2  

201 Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. ตะขบป่า 14  

202 Flacourtia jangomas (Lour.) Raeusch. ตะขบควาย 1  

203 Salix tetrasperma Roxb. ไครบ้ก สนุ่น 2  

204 Santalaceae Scleropyrum pentandrum (Dennst.) Mabb. มะไฟแรด นมววั 9 R 

205 Sapindaceae Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) Leenh. มะหวด 10  

206 Nephelium hypoleucum Kurz คอแลน หมกัแงว 5  

207 Schleichera oleosa (Lour.) Merr. ตะครอ้ 5  

208 Sisyrolepis muricata (Pierre) Leenh. ตะครอ้หนาม 2  

209 Zollingeria dongnaiensis Pierre ขีห้นอน 1  

210 Sapotaceae Manilkara hexandra (Roxb.) Dubard เกด 3  

211 Xantolis cambodiana (Pierre ex Dubard) P. 

Royen 

นางหวาน นมนาง 

นมสาว 

1  

212 Simaroubaceae Harrisonia perforata (Blanco) Merr. สฟัีนคนทา คนทา 10  

213 Styracaceae Styrax benzoides Craib กาํยาน ซาดสมงิ 44  

214 Symplocaceae Symplocos racemosa Roxb. เหมอืดหอม 9  

215 Ulmaceae Holoptelea integrifolia Planch. กระเชา ฮงัคาว ฮา้ง 1  

216 Vitaceae Cissus repanda Vahl เถาวลัยป์นู 2  
 

หมายเหตุ: E = พชืเฉพาะถิน่ (endemic); EN = พชืทีใ่กลส้ญูพนัธุ ์(endangered); R = พชืหายากของโลก (rare; global) 

 RT = พชืหายากในประเทศไทย (rare; Thailand); VU = พชืทีม่แีนวโน้มใกลส้ญูพนัธุ ์(vulnerable) 
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ภาพ 2 ตวัอย่างพรรณไมใ้นอุทยานแห่งชาตภิูแลนคา: ก. มะไฟแรด (Scleropyrum pentandrum (Dennst.) Mabb.) ข. พุดผา (Gardenia 

saxatilis Geddes) ค . กํ ายาน (Styrax benzoides Craib) ง . แสลงพัน  (Phanera bracteata Benth.) จ . ตะแบกเลือด (Terminalia 

mucronata Craib & Hutch.) ฉ . พ ะยอม  (Shorea roxburghii G. Don) ช . ม ะดู ก  (Siphonodon celastrineus Griff.) ซ . แพ่ ง เค รือ 

(Sphenodesme mollis Craib) ฌ. หนามขีแ้ฮด (Acacia pennata (L.) Willd. subsp. pennata) ญ. ชงิชี่ (Capparis micracantha DC.) ฎ. 

ขา้วสารป่า (Pavetta indica L. var. tomentosa (Roxb. ex Sm.) Hook.f.) ฏ. แกว้มอืไว (Pterolobium integrum Craib) 
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ภาพ 3 ตวัอย่างพรรณไมใ้นอุทยานแห่งชาตภิูแลนคา: ก. รกัใหญ่ (Gluta usitata (Wall.) Ding Hou) ข. เขม็ป่า (Ixora cibdela Craib) ค. 

ตาลเหลอืง (Ochna integerrima (Lour.) Merr.) ง. เม่าไขป่ลา (Antidesma ghaesembilla Gaertn.) จ. มะขามป้อม (Phyllanthus emblica 

L.) ฉ. มะเค็ด (Catunaregam tomentosa (Blume ex DC.) Tirveng.) ช. แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) W. Theob. var. kerrii (Craib & 

Hutch.) I.C. Nielsen) ซ. มะคงัแดง (Dioecrescis erythroclada (Kurz) Tirveng.) ฌ. กระทงลาย (Celastrus paniculatus Willd.) ญ. ส้ม

กบ (Hymenodictyon orixense (Roxb.) Mabb.) ฎ. ปรงเท้าช้าง (Cycas elephantipes A. Lindstr. & K.D. Hill) ฏ. เกล็ดปลาช่อนใหญ่ 

(Phyllodium longipes (Craib) Schindl.) ฐ. รกฟ้า (Terminalia alata B. Heyne ex Roth) ฑ. กา้ว (Tristaniopsis burmanica (Griff.) Peter 

G. Wilson & J.T. Waterh. var. rufescens (Hance) J. Parn. & NicLugh.) ฒ. เหมอืดหอม (Symplocos racemosa Roxb.)  
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การใช้สารละลายป้องกนัการเกิดผลึกน้ําแขง็ของพืชบางชนิดสาํหรบัเกบ็รกัษาเมลด็

บวัสายสีขาว (Nymphaea pubescens Willd.) ในสภาพโรงเรอืน 
 

อศิราพงษ์ แคนทอง1,* 

 

บทคดัย่อ 

บวัสายสขีาว (Nymphaea pubescens Willd.) เป็นพชืน้ําทีม่คีวามสวยงามและมคีวามเป็นเอกลกัษณ์ชนิดหน่ึง 

สามารถนํามาใชป้ระกอบอาหารและบํารุงสุขภาพได ้ปัจจุบนัขอ้มลูเกี่ยวกบัการเกบ็รกัษาเชื้อพนัธุ์บวัเพื่อการอนุรกัษ์

และใชป้ระโยชน์ยงัคงขาดแคลน งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาวธิกีารเกบ็รกัษาเมลด็บวัสายสขีาวโดยใชส้าร

ป้องกนัการเกิดผลึกน้ําแข็ง 3 ชนิด ได้แก่ Loading solution (LS), Plant vitrification solution 2 (PVS2) และ Plant 

vitrification solution 3 (PVS3) ที่ระยะเวลาการแช่ในสารละลายที่แตกต่างกัน (ตัง้แต่ 0, 1.5, 3, 6, 12, 24, 48, 96 

ชัว่โมง) ในสภาพโรงเรอืน พบวา่การแช่เมลด็ในสารละลาย PVS2 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง มคีวามเหมาะสมสาํหรบัการเกบ็

รกัษาตวัอย่างเมลด็บวัภายใต้สภาพแช่แขง็ที่อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากการเพาะเมลด็

เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าอตัราการงอกในชุดการทดลองน้ีคอื รอ้ยละ 94 โดยสรุปสารป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็ที่ดี

ทีสุ่ดสาํหรบัใชเ้กบ็รกัษาเมลด็พนัธุบ์วัชนิดน้ีคอื PVS2 และระยะเวลาการแช่ในสารละลายทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุคอื 12 

ชัว่โมง ก่อนการเกบ็รกัษาในสภาพแชแ่ขง็ 

 

คาํสาํคญั: สารละลายป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็ของพชื, กระบวนการเกบ็รกัษา, การงอก, วงศอุ์บลชาต,ิ บวัสายส-ี
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Utilization of some plant vitrification solutions for in vivo preservation of 

Nymphaea pubescens Willd. seeds 
 

Itsaraphong Khaenthong1,* 

 

Abstract 

Nymphaea pubescens Willd. is a beautiful aquatic plant and unique characteristics which could use 

to cooking and healthcare. At present, the data associated with germplasm preservation in waterlilies for 

conservation and utilization are lack. This research was aimed to develop a procedure used for in vivo 

preservation of Nymphaea pubescens Willd. seeds by using three plant vitrification solutions (i.e., loading 

solution; LS, plant vitrification solution 2; PVS2 and plant vitrification solution 3; PVS3) at different exposure 

times (0, 1.5, 3, 6, 12, 24, 48, 96 hours). The results showed that the exposure time in PVS2 solution for 12 

hours were suitable to treat the sample seeds before frozen storage at 0 °C overnight. After 4 weeks of 

culture, the germination in this treatment was 94% . In summary, the best plant vitrification solution used for 

seed storage in this waterlily was PVS2 and more effective exposure time for soaking in this solution was 12 

hours before frozen storage. 

 

Keywords: Plant vitrification solution, Preservation, Germination, Nymphaeaceae, Nymphaea pubescens 

Willd. 
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บทนํา 

 บวัสายสขีาวหรอืบวัขม (Nymphaea pubescens Willd.) เป็นบวัสายพืน้เมอืงทีม่ลีกัษณะโดดเด่นอกีชนิดหน่ึง

ของไทย ดว้ยรปูทรงดอกคลา้ยจานรองถ้วย ดอกมสีขีาวและเกสรสเีหลอืง กลิน่หอมฉุน ดอกบานในช่วงเวลากลางคนื 

(ตัง้แต่เวลา 19.00 น. ถงึ 10.00 น.) [1-3] บวัสายสขีาวไดถู้กนํามาใชป้ระโยชน์ในหลายๆดา้น เช่น การใชเ้ป็นเป็นไม้

ประดบัสาํหรบัการปรบัแต่งภูมทิศัน์สวนไมน้ํ้าหรอืคูคลอง (ภาพ 1A) สาํหรบัการใชป้ระโยชน์จากสรรพคุณทางยาและ

การแพทย์ทางเลอืกจากรายงานการศกึษาของ Selvakumari et al., [4] พบว่าฤทธิข์องสารสกดัด้วยแอลกอฮอล์จาก

ดอกบวัสายสขีาว พบว่ามฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเรง็ปากมดลูกและมะเรง็เต้านมบางชนิดได ้ปัจจุบนั

การเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุ์พืชภายใต้สภาพอุณหภูมิตํ่าที่ 4 – 10 องศาเซลเซียส หรอืการเก็บรกัษาเชื้อพนัธุ์ภายใต้

อุณหภูมติํ่ากว่าจุดเยอืกแขง็ที ่– 196 องศาเซลเซยีส ซึ่งถอืว่าเป็นวธิกีารหน่ึงของกระบวนการอนุรกัษ์แหล่งพนัธุกรรม

ของพชืนอกแหล่งธรรมชาต ิ(ex situ conservation) จงึเป็นที่มาของการศกึษาการใช้สารป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็

ภายในเซลล์พชืเพื่อให้ชิน้พชืทนทานต่อการเกบ็รกัษาในสภาพแช่แขง็ (frozen storage) ที่อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส 

ซึ่งได้เคยมรีายงานการศกึษาในพชืหลายชนิด ได้แก่ การเก็บรกัษาเมลด็หญ้า switch grass (Panicum virgatum L.) 

พบวา่การเกบ็รกัษาเมลด็พนัธุใ์นดนิทีอุ่ณหภูม ิ10 – 15.5 องศาเซลเซยีส สามารถกระตุน้การงอกของเมลด็หญา้และตน้

กลา้สามารถเจรญิเตบิโตไดด้เีมือ่อุณหภมูเิพิม่ขึน้เป็น 26.6 องศาเซลเซยีส [5-8]. 

 นอกจากน้ีการงอกและการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าบวัสายสขีาวยงัเป็นผลสบืเน่ืองมาจากการใช้สารป้องกนั

ความเยน็ (loading solution or osmotic loading treatment) และสารป้องกนัการเกดิสภาพแกว้ภายในเซลลพ์ชื (plant 

vitrification solution; PVS2, PVS3) ซึ่ งสารละลายเหล่า น้ี ถูกจัดอยู่ ในก ลุ่มสารป้องกันการเกิดผลึก น้ํ าแข็ง 

(cryoprotectants) กล่าวคอืสารละลายกลุ่มดงักล่าวมปีระสทิธภิาพในการช่วยป้องกนัการเกดิอนัตรายต่อเซลลพ์ชืจาก

ความเครยีดของน้ํา โดยจะสง่ผลใหก้จิกรรมต่างๆภายในเซลลพ์ชื เชน่ การเผาผลาญและการหายใจระดบัเซลลถ์กูชะลอ

หรอืหยุดชะงกัลง และทาํใหข้องเหลวภายในเซลล ์(cytoplasm) อยูใ่นสภาพแกว้ (vitrification) ในทีส่ดุ [9, 10] และเป็น

การเตรยีมความพรอ้มเซลล์พชืก่อนการย้ายสู่ไนโตรเจนเหลวในกระบวนการเก็บรกัษาเชื้อพนัธุ์พชื [11] การใช้สาร

ป้องกนัการเกิดผลึกน้ําแขง็ในเซลล์ร่วมกบัสารละลายเปลี่ยนถ่าย (unloading solution; a mixture of 2 M  glycerol 

and 0.4 M sucrose at 25 °C for 10 min.) เพื่อช่วยปรบัสภาพให้เซลล์ nucellar cells ของ navel orange และเซลล์

คพัภะของหน่อไมฝ้รัง่ (Asparagus officinalis L.) ทําใหช้ิ้นพชืสามารถทนทานต่อสภาพแช่แขง็ไดเ้ช่นกนั [12] ในการ

เกบ็รกัษาชิน้สว่นตายอด (shoot tip) ของลลิลี ่(Lilium spp.) ดว้ยเทคนิค Droplet-vitrification พบวา่หลงัจากการใชส้าร

ป้องกันการเกิดผลึกน้ําแข็งภายในเซลล์พืช 5 ชนิด ได้แก่ plant vitrification solution 2 (PVS2), modified plant 

vitrification solution 2 (modified PVS2), plant vitrification solution 3 (PVS3), loading solution 1 (LD1) แ ล ะ 

loading solution 2 (LD2) สามารถช่วยป้องกนัชิ้นพชืของต้นลลิลี่ทัง้ 5 สายพนัธุ์จากความเครยีดของน้ําทําให้ชิ้นพชื

สามารถรอดชวีติและกลบัมาเจรญิเตบิโตไดถ้งึรอ้ยละ 52.7 ถงึ 87.5 [9] อย่างไรกต็ามกระบวนการเกบ็รกัษาเชื้อพนัธุ์

พชืภายใต้สภาวะอุณหภูมติํ่ากว่าจุดเยอืกแขง็ที่ – 196 องศาเซลเซยีส ไม่ได้เป็นการเก็บรกัษาแหล่งพนัธุกรรมพชืใน

ระยะเวลานานเท่านัน้ แต่ยงัมเีป้าหมายเพื่อรกัษาเสถียรภาพของฐานพนัธุกรรมพชืชนิดนัน้ [13] นอกจากน้ียงัเป็น

ประโยชน์ต่อการอนุรกัษ์พนัธุกรรมพชืหายากหรอืพชืเฉพาะถิน่ เพื่อรกัษาความหลากหลายทางชวีภาพของระบบนิเวศ 

(ecosystem) ตามธรรมชาต ิการใชป้ระโยชน์สาํหรบัการขยายพนัธุแ์ละปรบัปรุงพนัธุใ์นพชืหลายชนิด ในการศกึษาน้ีมี

จุดประสงค์เพื่อเกบ็รกัษาเมลด็พนัธุ์บวัสายสขีาวด้วยสารป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็บางชนิด ภายใต้สภาพแช่แขง็ที่
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อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส เปรยีบเทยีบกบัการเกบ็รกัษาในอุณหภูมหิอ้งที่ 25 องศาเซลเซยีส ที่ส่งผลต่อการงอกและ

การรอดชวีติของตน้กลา้ภายหลงักระบวนการเกบ็รกัษาเชือ้พนัธุ ์

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การเตรียมเมลด็บวัตวัอย่าง 

 เมลด็บวัสายสขีาวตวัอย่างขนาดประมาณ 1 มลิลเิมตร ได้ถูกเก็บและคดัเลอืกมาจากฝักบวัสุกของต้นแม่ที่

แขง็แรงสมบูรณ์ภายในพพิธิภณัฑ์บวั กองอาคารสถานที่ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ีจงัหวดัปทุมธานี 

ประเทศไทย และนํามาเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส ในตู้เย็นเป็นระยะเวลาประมาณ 1 สปัดาห์ก่อนการ

ทดลอง เมลด็บวัตวัอย่างที่ผ่านการลา้งเยื่อเจลลาตนิที่หุ้มผวิเมลด็ และทําความสะอาดดว้ยน้ําสบู่และลา้งดว้ยน้ํากลัน่

ทนัทอียา่งน้อย 3 ครัง้ ก่อนนําเมลด็บวัตวัอยา่งไปฟอกฆา่เชือ้ทีผ่วิเปลอืกหุม้เมลด็ดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต ์

(Sodium hypochlorite, NaOCl) ความเขม้ขน้ 20% (w/v) เป็นเวลา 5 นาท ีและตามดว้ยการฟอกในสารละลาย NaOCl 

ความเข้มข้น 5% (w/v) เป็นเวลา 10 นาที และล้างด้วยน้ํากลัน่ที่น่ึงฆ่าเชื้อแล้วอย่างน้อย 3 ครัง้ ก่อนนําเมล็ดบัว

ตวัอย่างไปทดลองแช่ในสารละลายป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็ของพชืแต่ละชนิดและทดลองเกบ็รกัษาทัง้แบบภายใต้

สภาพแชแ่ขง็  (ทีอุ่ณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส) และสภาวะอุณหภมูหิอ้ง (ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส) เพื่อเปรยีบเทยีบ

ผลการทดลอง 

 

การเตรียมสารละลายและส่วนประกอบของสารป้องกนัการเกิดผลึกน้ําแขง็ของพืชแต่ละชนิด 

 การวจิยัน้ีมกีารทดลองใชส้ารป้องกนัการเกดิผลกึแขง็ (cryoprotectants) 3 ชนิด และสารละลายเปลี่ยนถ่าย 

(unloading solution) 1 ชนิด โดยมีส่วนผสมของสารป้องกันการเกิดผลึกน้ําแข็งแต่ละชนิด ดงัน้ี Loading solution 

(LS); 2 M Glycerol, 0.4 M Sucrose [12] , Plant vitrification solution 2 (PVS2); 30% Glycerol, 15% Dimethyl 

sulfoxide (DMSO), 15% Ethylene glycol, 13.7% Sucrose in Murashige and Skoog [14] medium with 3% (w/v) 

Sucrose [11], Plant vitrification solution 3 (PVS3); 50% Glycerol, 50% Suceose in Murashige and Skoog (MS) 

medium with 3% (w/v) Sucrose [12] และ Unloading solution (US); 1.2 M Sucrose [12]. 

 

การเกบ็รกัษาสภาพเมลด็บวัตวัอย่างในสภาพแช่แขง็ 

 เมล็ดบวัตวัอย่างถูกบรรจุใส่หลอดทนความเย็น (cryotube) ขนาด 1.8 มิลลิลิตร สําหรบับรรจุสารละลาย

ป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็แต่ละชนิดเพื่อปรบัสภาพชิน้พชืทดลองใหอ้ยู่ในสภาพแกว้ก่อนการเกบ็รกัษาโดยหลอดทน

ความเยน็แต่ละหลอด บรรจุเมลด็บวัตวัอย่างประมาณ 10 เมลด็ แต่ละชุดการทดลองดําเนินการภายใต้อุณหภูมหิอ้งที ่

25 องศาเซลเซยีส ทีร่ะยะเวลาการแช่เมลด็ ตัง้แต่ 0, 1.5, 3, 6, 12, 24, 48, 96 ชัว่โมง ก่อนนําไปเกบ็รกัษาทีส่ภาพแช่

แขง็ (frozen storage) ที ่0 องศาเซลเซยีส (ºC) เปรยีบเทยีบกบัทีส่ภาพอุณหภูมหิอ้ง (room temperature) ที ่25 องศา

เซลเซยีส (ºC) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากขัน้ตอนการเก็บรกัษาสารป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็แต่ละชนิดจะถูกเปลี่ยน

ถ่ายและแทนที่ด้วยสารละลาย unloading solution (US) เพื่อปรบัสภาพชิ้นพืชหลงักระบวนการเก็บรกัษาก่อนนํามา

เพาะเลีย้งในสภาพโรงเรอืน 
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การวิเคราะหข้์อมลูด้วยวิธีการทางสถิติ 

 โดยแต่ละชุดการทดลองจะใชเ้มลด็บวัตวัอย่างจํานวน 10 เมลด็ (replications) และทดลองซํ้า (repeat) ทัง้สิน้

จํานวน 5 ครัง้ (times) และวางแผนดําเนินการวิจยัด้วยวิธีการแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, 

CRD) และวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ของข้อมูลและความแปรปรวนของข้อมูลแบบ One-way ANOVA, F-test) และ 

Duncan's Multiple Rang Test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 

 

การหาความสมัพนัธข์องข้อมลูการงอกของเมลด็ 

 ภายหลงักระบวนการเก็บรกัษาเมลด็พนัธุ์บวัสายสขีาวภายใต้สภาวะแช่แขง็ เมลด็บวัสายสขีาวจะถูกนํามา

เพาะเลีย้งทีส่ภาพโรงเรอืนเพือ่ศกึษาการงอก (germination) ของเมลด็บวัสายสขีาวตวัอยา่งทีศ่กึษาดงัสมการต่อไปน้ี 

   

 

เปอรเ์ซน็ตก์ารงอกของเมลด็ (%) =   �
จาํนวนเมลด็ทีง่อก

จาํนวนเมลด็ทีเ่พาะ
� × 100 

 

 

ผลการทดลอง 

 หลงัการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในแต่ละชุดการทดลองพบว่า การแช่เมลด็บวัสายสขีาวในสารละลาย 

LS เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนการเกบ็รกัษาภายใตอุ้ณหภูมหิอ้งที ่25 องศาเซลเซยีส สามารถกระตุน้การงอกของเมลด็

บวัสายสขีาวตวัอย่างไดด้กีวา่ (รอ้ยละ 94) การเกบ็รกัษาภายใตส้ภาพแช่แขง็ทีอุ่ณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส (รอ้ยละ 92)

สําหรบัการแช่เมลด็บวัสายสขีาวในสารละลาย PVS2 ก่อนเก็บรกัษาภายใต้อุณหภูมหิ้องสามารถกระตุ้นการงอกได้

ดกีวา่การเกบ็รกัษาภายใตส้ภาพแช่แขง็ โดยทีเ่มลด็บวัตวัอยา่งทีแ่ช่ในสารละลาย PVS2 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนเกบ็

รกัษาทัง้แบบภายใตอุ้ณหภูมหิอ้งและสภาพแช่แขง็มอีตัราการงอกและการรอดชวีติถงึรอ้ยละ 94 (ภาพ 1B) และในการ

แช่เมลด็บวัสายสขีาวในสารละลาย PVS3 ก่อนการเกบ็รกัษาภายใตส้ภาพแช่แขง็สามารถกระตุ้นการงอกไดด้กีว่าการ

เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูหิอ้ง โดยเมลด็บวัสายตวัอยา่งทีผ่า่นการแช่ในสารละลาย PVS3 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และเกบ็รกัษา

ในสภาพแชแ่ขง็มอีตัราการงอกทีร่อ้ยละ 56 (ตาราง 1) 
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ภาพ 1 ลกัษณะดอกของบวัสายสขีาว (A) และเมลด็บวัตวัอย่างทีแ่ช่ในสารละลาย PVS2 และเกบ็รกัษาในสภาพแช่แขง็หลงัการเพาะเลี้ยง

เป็นเวลา 4 สปัดาห ์(B)   
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ตาราง 1 ผลของการใชส้ารป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็ 3 ชนิด และการเกบ็รกัษา (Frozen storage, +FS) ทีอุ่ณหภมู ิ0 °C และไมเ่กบ็รกัษาในสภาพแชแ่ขง็ (Non-frozen storage, -FS) 

ทีอุ่ณหภมู ิ25 °C ต่อการงอก (germination) ของเมลด็บวัสายสขีาว หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ในสภาพโรงเรอืน 

 

Exposure time 

(h) 

LS PVS2 PVS3 

–FS +FS –FS +FS –FS +FS 

0 66.00 ± 6.77cd 84.00 ± 5.24ab 84.00 ± 5.24abc 76.00 ± 6.10bc 40.00 ± 7.00ab 20.00 ± 5.71cdef 

1.5 88.00 ± 4.64ab 86.00 ± 4.96ab 76.00 ± 6.10bc 94.00 ± 3.39a 32.00 ± 6.66bcd 32.00 ± 6.66bcd 

3 90.00 ± 4.29ab 80.00 ± 5.71abc 90.00 ± 4.29ab 76.00 ± 6.10bc 4.00 ± 2.80fg 38.00 ± 6.93bc 

6 90.00 ± 4.29ab 88.00 ± 4.64ab 90.00 ± 4.29ab 88.00 ± 4.64ab 0.00 ± 0.00g 12.00 ± 4.64efg 

12 94.00 ± 3.39a 88.00 ± 4.64ab 94.00 ± 3.39a 94.00 ± 3.39a 14.00 ± 4.96defg 38.00 ± 6.93bc 

24 88.00 ± 4.64ab 82.00 ± 5.49ab 82.00 ± 5.49abc 68.00 ± 6.66c 24.00 ± 6.10bcde 12.00 ± 4.64efg 

48 86.00 ± 4.96ab 84.00 ± 5.24ab 88.00 ± 4.64ab 50.00 ± 7.14d 6.00 ± 3.39efg 56.00 ± 7.09a 

96 76.00 ± 6.10bc 56.00 ± 7.09d 94.00 ± 3.39a 70.00 ± 6.55c 42.00 ± 7.05ab 24.00 ± 6.10bcde 

Value presented as mean ± SE; different letters within a column indicate significant differences at p = 0.05 according to analysis of variance (ANOVA) 
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากรายงานการเกบ็รกัษาเชื้อพนัธุ์กลว้ยไมส้กุลแวนดา้ สายพนัธุ์ Vanda tricolor พบว่าการใช้สารละลาย LS 

ช่วยเพิม่อตัราการงอกของเมลด็ไดด้กีว่าชุดการทดลองควบคุม [15] และการทดลองใชส้ารป้องการเกดิผลกึน้ําแขง็ 5 

ชนิด ไดแ้ก่ น้ําตาลกลูโคส น้ําผึง้ meso-inositol แมนนิทอล และนมขาดมนัเนย สาํหรบัใชเ้กบ็รกัษาเมลด็กลว้ยไม ้12 

ชนิด พบว่าสารป้องกนัการเกิดผลกึน้ําแขง็ที่ใช้ได้ผลดทีี่สุดคือ 5% (w/v) meso-inositol, 7.5% (w/v) mannitol และ 

7.5% (w/v) glucose ตามลําดับ และพบว่าเมล็ดของกล้วยไม้ 3 ชนิด ได้แก่ Dendrobium crystallinum Rchb.f., 

Dendrobium virgineum Rchb.f., และ Vanda ‘Miss Joaquim’ ที่ถูกแช่และเคลอืบด้วยสาร meso-inositol และนําไป

เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ– 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ปี มอีตัราการงอกถงึรอ้ยละ 50.7, 31.5 และ 8.6 ตามลาํดบั แต่

อย่างไรก็ตามการใช้สาร meso-inositol สําหรบัเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุ์กล้วยไมท้ี่อุณหภูม ิ4 และ – 20 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 และ 2 ปี กลบัสง่ผลใหค้วามมชีวีติของเมลด็ลดลง ซึง่ถอืวา่สาร meso-inositol เป็นสารป้องกนัการเกดิผลกึ

น้ําแขง็ที่ไม่เป็นพษิและสามารถพฒันาไปใชใ้นการเกบ็รกัษาในธนาคารเมลด็พนัธุ์กลว้ยไม ้[16] เช่นเดยีวกบัการเกบ็

รกัษาเมล็ดพนัธุ์กล้วยไม้ฟ้ามุ่ย (Vanda coerulea Griff. ex Lindl.) พบว่าเมล็ดกล้วยไม้ฟ้ามุ่ยที่ผ่านการทําให้เกิด

สภาพแกว้ (vitrification) ดว้ยสารป้องกนัการเกดิผลกึน้ําแขง็ PVS2 เป็นเวลา 70 นาท ีที่อุณหภูมหิอ้ง ก่อนนําไปเกบ็

รกัษาในถงัไนโตรเจนเหลวทีอุ่ณหภูม ิ– 196 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 วนั สามารถงอกไดถ้งึรอ้ยละ 67 และตน้กลา้

สามารถเจรญิเตบิโตไดป้กตใินหลอดทดลอง เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองทีไ่มไ่ดใ้ชส้าร PVS2 ก่อนการเกบ็รกัษา

ในถงัไนโตรเจนเหลว ซึง่พบวา่เมลด็กลว้ยไมไ้มส่ามารถรอดชวีติไดภ้ายหลงันําออกมาเพาะเลีย้ง [17] 

สารละลายป้องกนัการเกิดผลึกน้ําแขง็ของพืชแต่ละชนิดมคีวามเหมาะสมกบัพืชต่างชนิดกนั จึงต้องมีการ

ศกึษาวจิยัเพื่อใชค้วามเขม้ขน้และอุณหภูมทิีเ่หมาะสม เพื่อดงึน้ําออกจากเซลลอ์ย่างเพยีงพอ ทัง้น้ีสารเคมบีางชนิดจะ

แทรกซมึเขา้ไปสูภ่ายในเซลล ์และไมม่คีวามเป็นพษิ แต่ทาํใหเ้กดิสภาพแกว้ (vitrification) เมื่ออุณหภูมอิยูใ่นภาวะเยน็

ยวดยิง่ [18] Sakai et al. [11] ไดร้ายงานวา่สารละลาย PVS2 จะเปลีย่นสภาพจากของเหลวเป็นผลกึน้ําแขง็ทีอุ่ณหภูม ิ

-100 องศาเซลเซยีส (°C) และจากผลกึน้ําแขง็เปลีย่นเป็นสภาพแกว้ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ -115 °C ทําใหช้่วงอุณหภูมทิี่

เกิดเป็นผลกึน้ําแขง็สัน้กว่าน้ําบรสิุทธิ ์(0 ถึง -134 °C) แต่ในขณะเดยีวกนัสารละลาย PVS2 มคีวามเขม้ขน้โมลารติี้

ทัง้หมด (total molarity) ทีส่งูถงึ 7.8 โมล่าร ์ซึ่งมคีวามเป็นพษิต่อเซลลค์่อนขา้งสงู จงึตอ้งมกีารระวงัเรื่องระยะเวลาใน

การทดลองทีเ่หมาะสมและแมน่ยาํ [19] ดงันัน้การใชอุ้ณหภูมทิีต่ํ่าในการทดลอง อาทเิชน่ ที ่0 °C ในการดงึน้ําออกจาก

เซลล์หรือชิ้นพืชที่ศึกษาจะเกิดการดึงน้ําออกที่ช้าลงเช่นเดียวกัน อันเน่ืองมาจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นช้าลงเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัอุณหภูมหิอ้ง (25 °C) ทําใหช้่วงเวลาการทดลองยาวนานขึน้สง่ผลใหเ้กดิความผดิพลาดเรื่องระยะเวลา

การใชส้ารละลายลดลงตามไปด้วย จากผลการทดลองในการใช้สารละลาย PVS2 เพื่อเก็บรกัษาเมลด็บวัสายสขีาวมี

ความสอดคลอ้งกบัการศกึษาในต้นวาซาบ ิ[20] พบว่าการแช่ชิ้นพชืในสารละลาย PVS2 ที่อุณหภูม ิ25 °C เป็นเวลา 

10 นาที ส่งผลให้ชิ้นพืชมีการรอดชีวิตสูงที่สุด ในขณะที่การแช่ชิ้นพืชในสารละลาย PVS2 ที่อุณหภูมิ 0 °C เป็น

เวลานาน 30 – 60 นาท ีจะสง่ผลใหม้อีตัราการรอดชวีติสงูสุด ดงันัน้การทดลองสว่นใหญ่จงึมกัใชอุ้ณหภูมทิี ่0 °C เพื่อ

ทาํใหม้รีะยะเวลาการทดลองแช่สารละลายทีย่าวนานขึน้ สะดวก คล่องตวั ทาํใหไ้มต่อ้งเรง่รบีกระบวนการ และยงัทาํให้

การรอดชีวิตของชิ้นพืชที่ศึกษายงัคงสูง ในพืชบางชนิดอาจจะไม่ทนทานต่อสารละลาย PVS2 อันเน่ืองมาจาก

ความเครยีดออสโมซิส (osmotic stress) และความเป็นพิษของสารเคมีที่เป็นส่วนประกอบ ดงันัน้จึงมีการพฒันา

ขัน้ตอนเป็น 2 ขัน้ตอน โดยเริม่จากการปรบัสภาพซูโครสเป็น 0.3 โมล่าร์ เป็นเวลา 1 วนั และตามด้วยการใช้สาร

ป้องกนัแรงดนัออสโมซสิ (osmoprotectant) สารละลายกลเีซอรอลที่ความเขม้ขน้ 2 โมลารก์บัซูโครสที่ความเขม้ขน้ 

0.4 โมลาร ์ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (25 °C) เป็นเวลา 20 นาท ีเพื่อใหช้ิน้พชืทีศ่กึษาปรบัสภาพใหท้นทานต่อแรงดนัออสโมซสิ 

ตลอดจนช่วยรกัษาสมดุลดงักล่าวเพื่อช่วยให้ชิ้นพืชที่ศึกษามีการรอดชีวติที่สูงหลงัเก็บรกัษาในภาวะเย็นยวดยิ่ง 

(cryopreservation)   
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สรปุ 

สารป้องกันการเกิดผลึกน้ําแข็งของพืชที่เหมาะสมที่สุดในการใช้เก็บรกัษาเมล็ดบัวสายสีขาว คือ plant 

vitrification solution 2 (PVS2) โดยระยะเวลาการแช่ในสารละลาย (exposure time) ที่เหมาะสมที่สุดคือ 12 ชัว่โมง 

ก่อนการเก็บรกัษาภายใต้สภาพแช่แขง็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยพบว่าเมล็ดบวัสายสขีาวตวัอย่างในชุดการทดลอง

ดงักลา่วมอีตัราการงอกและการรอดชวีติสงูทีส่ดุถงึรอ้ยละ 94 หลงัการเพาะเลีย้งในสภาพโรงเรอืนเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่บริการงานเกษตร ฝ่ายภูมิทัศน์ (งานพิพิธภัณฑ์บัว) กองอาคารสถานที่ สํานักงาน

อธกิารบด ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ีที่อํานวยความสะดวกในการทํางานวจิยัและการสนับสนุนด้าน

งบประมาณจากหมวดเงนิอุดหนุนสําหรบัโครงการวจิยัประยุกต์ กองทุนส่งเสรมิงานวจิยั ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 
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A preliminary study of selected Leptolejeunea (Spruce) Steph. (Lejeuneaceae, 

Marchantiophyta) in Northern Thailand 

 

Purachet Phankien1 and Ekaphan Kraichak1* 

 

Abstract 

A morphological study of liverworts genus Leptolejeunea (Spruce) Steph. in northern of Thailand was 

conducted to clarify the current level of diversity and taxonomic characters.  Four species were found, 

including L. apiculata (Horik.) S. Hatt., L. balansae Steph., L. elliptica (Lehm.et Lindenb.) Besch. and L. udarii 

M.Dey et D.K.Singh. Two distinct groups of taxa were recognized based on the type of ocelli arrangement.  

The first group comprised L.  apiculata, L.  elliptica and L. udarii, while the other group consisted of L. 

balansae. Detailed description of useful characters for identification are provided. 

 

Keyword: Leptolejeunea, liverworts, morphology, epiphyll  
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Introduction 

 A genus Leptolejeunea was first described in 1891 by Franz Stephani [1]. It is a genus in the family 

Lejeuneaceae, with 45 species in the world [2], widely distributed in high humidity areas of the tropical zone 

[3]. In Thailand, seven species are listed in the checklist in 2008 [4], but at present twelve species were 

reported, including L. apiculata (Horik.) S. Hatt., L. arunchalensis Sudipa Das et D.K. Singh., L. balansae 

Steph., L. elliptica (Lehm. et Lindenb.) Besch., L. epiphylla (Mitt.) Steph., L. follicola Steph., L. latifolia Herzog, 

L. maculata (Mitt.) Schiffn., L. renneri Herzog, L. serrulata Herzog, L. subrotundifolia Herzog and L. vitrea 

(Nees) Schiffn. [3, 5-14]. The continued discovery of new recoreds indicates the high level of diversity of this 

genus. Thus, if we continue to collect more of this genus in different ecology and habitat, we may find 

additional members of the genus or other characters that can support taxonomic studies of this genus in 

Thailand.  
 The key morphological characters of the genus Leptolejeunea include branching of the Lejeunea-

type, deeply bilobed underleaves, stem transverse section consisting of seven cortical cells, large thin wall 

cell with distinct trigone and presence of ocelli [15]. Some morphological characters are similar to the genus 

Dreapanolejeunea in having as ocelli pattern, but they differ in the shape of and patterns of cell in 

underleaves [16]. However, a few species in genus Leptoelejeunea are still difficult to distinguish, and no 

detailed study on morphology of this genus in Thailand has been conducted yet. Therefore, the objective of 

this study was to examine the taxonomic characters of some Leptolejeunea species in Thailand, specifically 

those from Northern Thailand, because it is the area that has the suitable condition for Leptolejeunea, but the 

currently only three species were reported from this area [4]. We focused on the epiphyllous species in this 

study, as the majority of this genus have epiphyllous habit. 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 1.  Habitats and habits epiphyll of genus Leptolejeunea species 

 

Materials and Methods 

The study of the morphological study of Leptolejeunea (Spruce)  Steph. (Lejeuneaceae)  Northern 

Thailand was conducted from October 2017 to February 2019. A total of 9 localities were chosen for the 

collection, based on the previous reports and additional potential localities, including 1. Doi Inthanon National 

Park, 2. Doi Suthep-Pui National Park, 3. Doi Pha Hom Pok National Park, 4. Phu Hin Rong Kla National 

Park, 5. Thung Salaeng Luang National Park, 6. Doi Phu Kha National Park, 7. Omkoi Wildlife Sanctuary, 8. 

Chiang Dao Wildlife Sanctuary and 9. Mae Kampong Village. 

Both morphological and anatomical features of the collected gametophyte specimens were studied 

under stereo and compound microscopes. Epiphyllous bryophytes gametophyte specimens were identified, 
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using both keys and descriptions from various taxonomic literatures. The classification and nomenclature of 

the families and genera followed the relevant literature [15,17-18].  The terminology of morphological 

characters follows the usage in the Epiphyllous Liverworts of China [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 2. Methods of measurement in genus Leptolejeunea. A. plant ventral view; w = plant width. B. plant dorsal view; a, b = leaf-

angles. C. leaf, ventral view; w = leaf width, l = leaf length. D. leaf, dorsal view; a = suprabasal ocelli, b = ocelli, c. = 

apical cells, d = medial cells, e = basal cells. 

 

Rsult and Discussion 

The field collections yielded a total of 212 herbarium specimens. Among these, we found four out of 

twelve previuosly reported Leptolejeunea species, including L. apiculata (Horik.) S.Hatt., L. balansae Steph., L 

elliptica (Lehm. et Lindenb.) Besch. and L. udarii M. Dey et D. K. Singh. These species occurred in the shade 

and high humidity area in dry evergreen forest, lower montane rainforest and upper montane rain forest 700 

m. above sea level. The most commonly found species in the Northern Thailand is L. balansae, while the 

rarest species was L. udarii which was found only one locality (Table 1). 

A B

 

C D 

200 µm 
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Plants 

 Plants are pale green to dark green and, and brown to dark brown when dry. Leptolejeunea in 

northern Thailand are normally small plants. The largest species is L. apiculata (shoot is only 0.2–0.4 mm 

wide including leaf lobes) and the smallest species is L. udarii, shoot is 1.0–1.5 mm wide. In comparisons to 

the closely related genus Drepanolejeuea lobe of Leptolejeunea species have a wider base compared to the 

mid part of the lobe, while the base of Drepanolejeunea lobes are usually narrow [19]. Leptolejeunea 

specimens slowly turn to brown and dark brown when dry [16]. In the field Leptolejeunea have a strong 

fragrance [3]. 

 

Stems 

Stem of this genus are small, yellowish-brown to brown when dry, and for all of the species from 

Northern Thailand, the stem is composed of 7 rows of cortical cells surrounding 3 rows of medullary cells. 

Merophytes are two cell wide. 

 

Leaf lobes (Fig. 3) 

Lobes shape and size of the leaf lobes in Leptolejeunea are variable. Leaf lobes of the genus are 

distant to contiguous. Lobe shape is obovate (L. apiculata and L. udarii), ovate (L.balansae) and elliptic (L. 

elliptica). Apex is usually acute, rarely obtuse. All of the species from the northern Thailand have entire lobe 

margine entire, in contrast to the species from the peninsula of Thailand that have lobe margin subentire to 

dentate-denticulate as in L. maculata and L. tripuncta. [8]  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 The variations of the leaf lobes genus Leptolejeunea species. A. L.apiculata, B. L. balansae, C. L. elliptica, D. L. udarii  

200 µm 
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Table 1. List and voucher numbers of Leptolejeunea species found in Northern, Thailand 
No. Localities Collectors No. Total 

L. apiculata L. balansae L. elliptica L. udarii 

1. Doi Inthanon National 

Park 

 101, 102, 103, 104, 

105, 106, 115, 116, 

117, 118, 120, 123, 

130, 131, 132, 133, 

142, 144, 165, 166, 

167, 175, 176, 177, 

181, 182, 1092, 1200, 

1201, 1202, 1203, 

1204, 1302, 1303, 

1307 

81, 82, 119, 121, 122, 

178, 179, 180, 1091, 

1093, 1094, 1095, 

1096 

 48 

2. Doi Suthep-Pui National 

Park 

64A 60, 61, 772, 773, 778, 

779, 782, 783, 784, 

786, 790, 792, 793 

62, 63, 64B, 771, 774, 

775, 776, 777, 780, 

781, 785, 788, 789, 

791, 794 

787 30 

3 Doi Pha Hom Pok 

National Park 

1503, 1504, 1509, 

1510 

1500, 1501, 1502, 

1506, 1507, 1511, 

1512, 1551, 1552, 

1555, 1557, 1558, 

1559, 1561, 

1505, 1508, 1550, 

1553, 1554, 1556, 

1560 

 25 

4 Phu Hin Rong Kla 

National Park 

 1, 2, 3, 891, 892, 893, 

894, 895, 910, 911, 

912, 930, 931, 932, 

933, 934, 935, 952, 

953, 954, 955, 956, 

957, 958, 959, 960, 

961, 962, 963, 964, 

965, 966, 967, 968, 

969, 991, 992, 993, 

994, 995, 996, 997 

,998, 1000, 1001, 

1002, 1003, 1004, 

1005, 1006, 1400, 

1401, 1402, 1403, 

1404, 1405, 1406, 

1407, 1408, 1409, 

1410 

  61 

5 Thung Salaeng Luang 

National Park 

 1050, 1051, 1052, 

1053, 1054 

  5 

6 Doi Phu Kha National 

Park 

261, 262 260 270, 271, 272, 273, 

274 

 8 

7 Omkoi Wildlife Sanctuary   1701, 1702, 1703, 

1704, 1706, 1707, 

1710, 1711, 1712, 

1713, 1714, 1715, 

1718, 1719, 1720 

 15 

8 Chiang Dao Wildlife 

Sanctuary 

 1801, 1802, 1803, 

1804, 1805 

  5 

9. Mae Kampong Village  811, 812, 813, 814, 

815 

  5 

 Total 7 139 65 1 212 
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Leaf lobules (Fig. 4) 

Leaf lobules are variable in sizes and shapes from ovate and ovate-oblong, cell subquadrate to 

rectangular, or sometimes reduced. First tooth is 1 cell long, or sometime reduced, obtuse. Hyaline papilla 

present at the proximal side. Second tooth is reduced. Similar to most other Leptolejeunea species found in 

Thailand, these northern species have relatively conspicuous lobule. [8,15]  

 

 

 

 

Fig. 4 The variations of the leaf lobules in the genus Leptolejeunea species. A. L. apiculata, B. L. balansae, C. L. elliptica, D. 

L.udarii.  

 

Leaf cell (Fig. 5) 

The cells of leaf lobe are variable in size and shape with the median cells being, thin walled, 

trigones small, intermediate thickenings distinct with 1 thickening per wall, or sometimes more than 1 per wall 

in the case of L. apiculate.The leaf cells are subquadrate at the margin, subquadrate to hexagonal in the 

middle, and basal cells are similar to median cells towards the base, but usually if a larger size. 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5 Show thin walled, trigones small and intermediate thickenings distinct of L. apiculata 

 

Ocelli (Fig. 6) 

 The ocellus is a specialized cell which is full of oil bodies and usually lacks chloroplasts. It is easy to 

recognize by their large size and greyish to brown in color under the compound microscope.  The ocelli 

present in the leaf lobe of Leptolejeunea species. The ocellus type of the genus Leptolejeunea single type. 

Using the similar terminology from the previous studies [15] two main types of ocelli patterns in the leaf lobes 

among the studied species are recognized: 

1. scattered type 

 This type consists of 1 suprabasal, the bottommost one separated by one ordinary leaf cell from 

stem cells, and 1-3 median ocelli that are somewhat aligned in a straight line. The species with this type is L. 

balansae. 

2. irregular scattered type 

 This type consists of 1 suprabasal, the bottommost one separated by one ordinary leaf cell from 

stem cells, and up to 10 median ocelli cell scattered irregularly throughout the lobe. The species with this 

type include, L. apiculata, L. elliptica and L. udarii. 

50 µm 

B A

  

C D 

10 µm 
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 Other genera of leafy liverworts also employed the pattern of ocelli to separate the species. For 

example, in the genus Drepanolejeunea, four types of ocelli arrangement are recognized, including of 1). 

basal type with generally 1–2 up to 4 cells, only at the base of leaf lobe, and the bottommost one next to the 

stem cells, 2). suprabasal type ocelli with 1–2 cells, only at the base of leaf lobe, and the bottommost one 

separated by one ordinary leaf cell from stem cells, 3). seriate type with ocelli arranged in a row extending 

from the base towards the leaf apex and 4). dispersed type with the ocelli irregularly dispersed in the leaf 

lobe [16]. In comparison to our study, our scattered type is similar to the suprabasal type mixed with seriate 

type in Drepanolejeunea, and our irregularly scattered type is similar to the suprabasal mixed dispersed type 

in Drepanolejeunea. 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6 The pattern of ocelli in the leaf lobes. A-C. Irregularly scattered type, L. apiculata, L. elliptica and L. udarii. D. Scattered 

type type, L. balansae 

 

Underleaves (Fig. 7) 

The underleaves of genus Leptolejeunea species vary in shape, size, and an angle from the stem. 

They are smaller than the leaf lobes, distant, deeply bilobed, entire margins, spread from the stem at an 

angle of 45°–75°, and lobe linear, 1–2 cells wide at base, For the majority of Northern species, the lobe of 

underleaf is, 1-3 cell long and 1 cell wide at the base in L. balansae, L. elliptica and L. udarii. The underleaf 

lobe of L. apiculata is distinguished from the others by being lanceolate with 2 cell wide at base 4-7 cell long. 

 From the investigation, underleaves in the most species of Leptolejeunea are 

similar to Drepanolejeunea. The Leptolejeunea can be distinguished by having large marginal cells 

surrounding numerous small inner cells at the basal portion of underleaf, while the marginal cells are of 

similar size to the disc cells in Drepanolejeunea [16], Moreover, the studied species of Leptolejeunea differed 

from Drepanolejeunea in having 1 or 2 cell wide underleaf lobe, whereas the underleaf lobe can be uniseriate 

to multiple cell wide in Drepanolejeunea [16]. The variation in underleaf lobe was used for subgeneric 

classification in Drepanolejeunea, but in Leptolejeunea the difference is not large enough to support 

subgeneric classification. 

 

 

 

 

 

 
Fig. 7  The variations of underleaves in the genus Leptolejeunea species A. L. apiculata, B. L. balansae, C. L. elliptica, D. L. 

udarii 

200 µm 

A B C D 

100 µm 
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Conclusion 

The morphological some characters used for identification of northern Thai Leptolejeunea species 

include lobe shape, lobule size, number and pattern of ocelli, and underleaf. Under a compound microscope, 

the pattern of ocelli and cells in underleaf lobe in particular can be used main characters for distinguishing 

species from Northern Thailand.  
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อิทธิพลของแสงต่อประสิทธิภาพการสงัเคราะหด้์วยแสงของขนุน 5 พนัธุป์ลกู 
 

วรีศลิป์ สอนจรญู1,2* จุตภิรณ์ ทสัสกุลพนิช3 สภุานนัท ์เงนิน้อย4 คณพล จุฑามณี4 และ อรอุษา คาํสขุ4  
 

บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัมคีวามตอ้งการบรโิภคขนุนมากขึน้ในตลาดต่างประเทศ ซึง่การใหผ้ลผลติในแต่ละสายพนัธุป์ลูก และ

ประสิทธิภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง มีผลต่อปัจจยัการผลิตขนุน งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อมูลทาง

สรรีวทิยาสาํหรบัคดัเลอืกพนัธุเ์พื่อปลกูเป็นการคา้ จงึไดม้กีารศกึษาอทิธพิลของแสงต่อใบขนุน และทาํวดัประสทิธภิาพ

การสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบขนุน 5 พนัธุ์ปลูก ประกอบด้วย ทองประเสรฐิ ปิยะมาดา แดงสุรยิา มาเลย์ และเพชร

ราชา โดยทําการวางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด ผลการศกึษาพบวา่ ตน้ขนุนพนัธุท์องประเสรฐิ มกีารตอบสนองต่อ

แสงในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยมคี่าประสทิธิภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสงของระบบแสงสอง (ΦPSII), 

photochemical quenching (qP) และอตัราการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน (ETR) สูงกว่าพนัธุ์เพชรราชา และแดงสุรยิา 

ในขณะทีข่นุนพนัธุแ์ดงสุรยิามคี่า ΦPSII, qP และ ETR น้อยที่สดุ แสดงใหเ้หน็ว่า พนัธุแ์ดงสรุยิา มปีระสทิธภิาพการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสงตํ่ากวา่พนัธุอ์ื่น ๆ การศกึษาประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของใบขนุนทัง้ 5 พนัธุป์ลกู สรปุได้

ว่า ต้นขนุนพนัธุ์ทองประเสรฐิ ปิยะมาดา และมาเลย์ มคี่า ΦPSII,  qP, ETR และอตัราการเคลื่อนย้ายอิเลก็ตรอน

สูงสุด (ETRmax) ใกล้เคยีงกนั แต่ต้นขนุนพนัธุ์แดงสุรยิาและเพชรราชา มคี่า ΦPSII,  qP, ETR และ ETRmax ตํ่า

กว่า การศกึษาในครัง้น้ีทําใหท้ราบขอ้มลูประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของขนุนทัง้ 5 พนัธุ์ปลูก เพื่อเป็นขอ้มูล

ประกอบใหเ้กษตรกรตดัสนิใจในการคดัเลอืกพนัธุแ์ละการจดัการขนุนใหม้คีุณภาพดตี่อไป 
 

คาํสาํคญั: การสงัเคราะหด์ว้ยแสง, ความเขม้แสง, ระบบแสงสอง, ขนุน 
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Influence of Light on Photosynthetic Efficiency of five Jackfruit cultivars 
 

Weerasin Sonjaroon1,2*, Jutiporn Thussagunpanit3, Supanun Ngennoy4 Kanapol Jutamanee4 

and Ornusa Khamsuk4 

 

ABSTRACT 

 Nowadays, there are demands for more consumptive jackfruit in foreign markets. Production of each 

jackfruit cultivars and the photosynthetic efficiency affect the Jackfruit production. This research aims to 

investigate the physiological characters for the cultivar selection in commercial production of jackfruit. 

Therefore, there was study influence of light on jackfruit leaf and measured leaf photosynthetic parameters in 

5 selected jackfruit cultivars, consisting of Thongprasert, Piyamada, Dang-Suriya, Malay and Petchracha, by 

completely randomized design. The results showed that Thongprasert exhibited level of photosynthesis which 

have actual photochemical efficiency of PSII (ΦPSII), photochemical quenching (qP) and electron transport 

rate (ETR) higher than Dang-Suriya and Petchracha. For DangSuriya cultivar; however, DangSuriya showed 

was lower efficiency of photosynthesis, based on ΦPSII, qP and ETR values, than other jackfruit cultivars. 

The study of photosynthetic efficiency of 5 jackfruit cultivars suggested that Thongprasert, Piyamada and 

Malay had similar ΦPSII,  qP, ETR and maximum electron transport rate (ETRmax) values, whereas Dang-

Suriya and Petchracha cultivars had lower ΦPSII,  qP, ETR and ETRmax than those. This study provides 

the efficiency of photosynthetic information of all 5 jackfruit cultivars, which can be used to select cultivar of 

jackfruit, in order to manage the jackfruit production for good quality. 

 

Keywords: Photosynthesis, Light intensity, Photosystem II, Jackfruit 
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บทนํา 

 ขนุนเป็นพชืเมอืงรอ้นทีใ่หผ้ลผลติตลอดทัง้ปี ในปัจจุบนัการจําหน่ายขนุนสว่นใหญ่อยู่ในรปูแบบการแกะเน้ือ

บรรจุใสก่ลอ่งพรอ้มรบัประทาน ในหลายปีทีผ่า่นมาชาวต่างชาตเิริม่นิยมรบัประทานขนุนมากขึน้ โดยเฉพาะประเทศจนี

ซึง่เป็นประเทศทีนํ่าเขา้ขนุนจากประเทศไทยมากทีส่ดุในรปูแบบการรบัประทานผลสด ในขณะทีป่ระเทศแถบทวปียุโรป

จะนิยมขนุนทีถู่กแปรรปูเพื่อใชใ้นการประกอบอาหารมากกวา่การรบัประทานผลสด [1] จากขอ้มลูสาํนักงานเศรษฐกจิ

การเกษตร [2] พบว่า ในปี 2560 มีการส่งออกผลขนุนสด จํานวน 23,421 ตนั เพิ่มขึ้นจากปี 2558 ที่มีการส่งออก

จํานวน 20,642 ตนั แสดงใหเ้หน็ว่ามคีวามตอ้งการขนุนเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง การผลติ การคดัเลอืกพนัธุข์นุนที่ตลาด

ตอ้งการ และคุณภาพผลผลติขนุนใหไ้ดม้าตรฐานเป็นสิง่ที่มคีวามสาํคญัในการสง่ออก การผลติผลขนุนใหม้คีุณภาพดี

นัน้ ลกัษณะของพนัธุ์ปลูก และความพรอ้มของต้นเป็นปัจจยัสาํคญั ลกัษณะของพนัธุป์ลูกเป็นขอ้กําหนดในการสรา้ง

อาหารให้กบัต้นพชื ร่วมกบัความพรอ้มของต้นไม ้อาหารที่พชืสรา้งขึน้ได้ตามธรรมชาติมเีพยีงแหล่งเดยีว คอื จาก

กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง น้ําตาลที่ได้จากกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงจะถูกนํามาใชเ้ป็นสารตัง้ต้นในการ

สรา้งผลผลติ [3] การทราบขอ้มูลพื้นฐานเกี่ยวกบัประสทิธภิาพการสงัเคราะห์ด้วยแสงของต้นขนุน สามารถเป็นดชันี

บ่งชี้ถึงสุขภาพต้นขนุน และประสทิธภิาพในการสรา้งอาหารของขนุนในแต่ละพนัธุ์ปลูกได้ เพื่อเป็นแนวทางในการ

คดัเลอืกสายพนัธุข์นุน และการจดัการปลกูตน้ขนุนแต่ละพนัธุป์ลกูไดอ้ยา่งเหมาะสม และในปัจจุบนัประเทศไทยยงัขาด

ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกบักระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของขนุนพนัธุ์ไทย โดยเฉพาะปัจจยัที่เกี่ยวข้องกบัแสงต่อ

ประสทิธภิาพการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของขนุนพนัธุ์ต่างๆ ดงันัน้การศกึษาครัง้น้ีจะมุ่งเน้นที่จะศกึษาการตอบสนองต่อ

แสงและประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของขนุน เพือ่เป็นขอ้มลูพืน้ฐานของขนุนแต่ละพนัธุป์ลกู  

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. เตรียมต้นขนุน 

 คดัเลอืกต้นพนัธุ์ขนุน จํานวน 5 พนัธุ์ปลูก ที่ต้นมคีวามสมบูรณ์ ประกอบด้วยพนัธุ์ทองประเสรฐิ ปิยะมาดา 

แดงสุรยิา มาเลย์ และเพชรราชา พนัธุ์ปลูกละ 5 ต้น นํามาปลูกในกระถางขนาด 17 น้ิว เป็นเวลา 6 เดอืน ณ แปลง

ทดลองมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์บางเขน กรงุเทพฯ (13°50'55.7"N, 100°34'10.9"E) ทาํการเกบ็ขอ้มลูสภาพอากาศ

ตลอดทัง้ปี โดยที่ความเขม้แสงที่ต้นขนุนได้รบัมคี่าเฉลี่ยประมาณ 520.35 µmol PPF m-2 s-1 อุณหภูมเิฉลี่ย เท่ากบั 

33.17 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศเฉลีย่เท่ากบั 60.30 เปอรเ์ซน็ต์ ตวัอย่างใบทีใ่ชใ้นการศกึษาเป็นใบที่

อยู่นอกทรงพุ่ม อายุประมาณ 30-35 วนั (ลําดบัใบที ่¾ นับจากปลายยอด) โดยสุ่มใบทีจ่ะศกึษาการตอบสนองต่อแสง 

และประสทิธสิภาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสง จาํนวน 3 ใบ ต่อ 1 ตน้ ต่อ 1 พนัธุป์ลกู โดยทาํการวางแผนการทดลองแบบ

สุม่ตลอด (CRD) จาํนวน 5 ซํ้า 

 

2. วดัประสิทธิภาพการสงัเคราะหด้์วยแสง 

 การศกึษาประสทิธภิาพการใชแ้สงของใบขนุน ดว้ยเครือ่ง Pulse Amplitude Modulation Fluorometer รุน่ 

PAM-2500 (Heinz Walz GmbH, 2005) ดาํเนินการเกบ็ขอ้มลูในชว่งเวลา 9.00-12.00 น. โดยทาํการหนีบใบดว้ย dark 

leaf clip (dark-adapted) เป็นเวลา 30 นาท ีเพื่อให้มกีารเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนผ่านระบบแสงที่สอง (PSII) เสรจ็สิ้น

แลว้ reaction centers จะอยู่ในสภาพเปิด หลงัจากนัน้จะทําการใหแ้สงสแีดง ที่ 0.1 µmol m-2 s-1 (650 nm) เพื่อใหไ้ด้

ค่าฟลูออเรสเซนส์ตํ่าสุดที่วดัได้ขณะที่ใบพชือยู่ในสภาพมดื (Fo) และทําการให้แสงที่ความเขม้ 9,000 µmol m-2 s-1 

เพื่อให้ได้ค่าฟลูออเรสเซนส์สูงสุดที่วดัได้ขณะที่ใบพืชอยู่ในสภาพมืด (Fm) ในการใช้คํานวณค่าประสทิธิภาพการ

สังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (maximum quantum efficiency of PSII photochemistry, Fv/Fm) ดังสมการที่ 1 [4, 5] 

หลงัจากนัน้ ใหใ้บไดร้บัแสงทีค่วามเขม้แสงธรรมชาต ิเป็นเวลา 2 นาท ีแลว้จงึวดัค่าประสทิธภิาพการใชแ้สงของระบบ

แสงสองในสภาพมแีสง (light quantum yield of PSII, ΦPSII) โดยกําหนดความเขม้แสง 986 PPF (µmol m-2s-1) เป็น
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เวลา 5 วนิาที เมื่อทําการให้แสงจะได้ค่าฟลูออเรสเซนสท์ี่วดัได้ขณะที่ใบพชืได้รบัแสง (steady-state fluorescence, 

Fs),  คา่ฟลอูอเรสเซนสต์ํ่าสดุของใบทีไ่ดร้บัแสง (Fm´) และ คา่ฟลอูอเรสเซนสต์ํ่าสดุของใบทีไ่ดร้บัแสง (Fo´) เพือ่นํามา

คํ า น ว ณ ค่ า  actual photochemical efficiency of PSII (ΦPSII), photochemical quenching (qP) and non-

photochemical quenching (qN) ดังสมการที่ 2-4 ตามลําดับ โดย WINCONTROL software [6,7] การเคลื่อนย้าย

อเิลก็ตรอน (ETR) จะคาํนวณไดจ้ากสมการที ่5 [7,8]  

 

   Fv/Fm = (Fm−Fo)
Fm

 ………………………………….….1 
 

   ΦPSII = (Fm´−Fs)
Fm´

......................................................2 

 

   qP        = (Fm´−Fs)
(Fm−Fo)

.....................................................3 

 

   qN       = (Fm´−Fs)
(Fm−Fo)

− 1............................................4 

 

   ETR    =  ΦPSII x PPF x 0.5 x αleaf.............5 

 

   เมือ่  

   Fm = คา่ฟลอูอเรสเซนสส์งูสดุทีว่ดัไดข้ณะทีใ่บพชือยูใ่นสภาพมดื 

       เมือ่ใหค้วามเขม้แสงสงูเตม็ที ่(maximum fluorescence) 

   Fo = คา่ฟลอูอเรสเซนสต์ํ่าสดุทีว่ดัไดข้ณะทีใ่บพชือยูใ่นสภาพมดื 

       (minimum fluorescence) 

   Fm´ = คา่ฟลอูอเรสเซนสส์งูสดุของใบพชืไดร้บัแสง  

       (maximum fluorescence of the light-adapted leaves) 

   Fo´ = คา่ฟลอูอเรสเซนสต์ํ่าสดุของใบพชืไดร้บัแสง  

       (minimum fluorescence of the light-adapted leaves) 

   Fs = คา่ฟลอูอเรสเซนสท์ีว่ดัไดข้ณะทีใ่บพชืไดร้บัแสง (steady- 

       state fluorescence) 

   PPF = ความเขม้แสง, PPF µmol m-2 s-1 

   αleaf = สดัสว่นของแสงทีต่กกระทบ และถกูดดูกลนืโดยใบ (fraction 

       of incident light absorbed by leaf มคีา่เทา่กบั 0.84)  

 

 

3. วดัการตอบสนองต่อแสงของใบขนุน 

 การศกึษาอทิธพิลของแสง จะทําการวดัประสทิธภิาพของการสงัเคราะห์ด้วยแสง กําหนดความเขม้แสง

ให้กบัใบขนุนเป็น 14 ระดบั 0, 7, 36, 106, 203, 368, 624, 986, 1391, 2020 และ 2975 PPF µmol m-2 s-1 ปรมิาณ

ความเขม้แสงทีไ่ดค้ํานวณจากความลาดชนัของตําแหน่งแหล่งกําเนิดใหแ้สง ระหว่างการวดัประสทิธภิาพเคราะห์ดว้ย

แสงนัน้ อุณหภูมใิบในขณะวดั 33±2 องศาเซลเซยีส ดาํเนินการเกบ็ขอ้มลูในช่วงเวลา 9.00-12.00 น. ขอ้มลูทีไ่ดนํ้ามา

วเิคราะห์หาค่าตวัแปรที่เกี่ยวขอ้งกบัการตอบสนองต่อแสง ได้แก่ actual photochemical efficiency of PSII (ΦPSII) 

photochemical quenching (qP), non-photochemical quenching (qN) แ ล ะ  electron transport rate (ETR) ต าม

สมการที่ 2-5 นําขอ้มูลที่ได้มาเขา้แบบจําลอง Rapid light curves (RLC) โดยใช้ Marquardt–Levenberg regression 
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algorithm [9] เพื่อคํานวณค่าการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนสูงสุด นําข้อมูลที่ได้จากการทดลอง มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถิติโดยด้วยโปรแกรม SPSS [10] และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
 

ผลการทดลอง 

 การตอบสนองต่อแสงของใบขนุนทัง้ 5 พนัธุป์ลูก พบว่า ค่าประสทิธภิาพการใชแ้สงของ PSII ในสภาพมแีสง 

และ photochemical quenching (qP) มแีนวโน้มลดลงเมื่อไดร้บัความเขม้แสงทีส่งูขึน้ โดยขนุนพนัธุท์องประเสรฐิ มคี่า 

ΦPSII และ qP สูงที่สุดเมื่อเทียบกับขนุนพันธุ์อื่น (ภาพ1A และ C) พลังงานความร้อน (non-photochemical 

quenching, qN) เมื่อใบขนุนทัง้ 5 พนัธุ์ปลูก ได้รบัความเข้มแสงในระดบัที่แตกต่างกนั พบว่า พลงังานความร้อน

ภายในใบจะเพิม่สงูขึน้เมื่อไดร้บัความเขม้แสงที่สงูขึน้ จากการศกึษาขนุนพนัธุปิ์ยะมาดา พบว่า สามารถจดัการความ

รอ้นภายในใบไดด้ทีี่สุด รองลงมาคอื ขนุนพนัธุ์มาเลย์ แดงสุรยิา เพชรราชา และทองประเสรฐิ ตามลําดบั (ภาพ 1B) 

การเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนในระบบแสงสองพบว่า เมื่อใบขนุนไดร้บัความเขม้แสงทีส่งูขึน้การเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนจะ

เพิม่ขึน้จนกระทัง่คงท ีโดยขนุนพนัธุท์องประเสรฐิจะมกีารเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนสงูที่สุด รองลงมา คอื ขนุนพนัธุปิ์ยะ

มาดา เพชรราชา มาเลย ์และแดงสรุยิา ตามลาํดบั (ภาพ 1D)  

 การศกึษาประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงสงูสดุของใบขนุนทัง้ 5 พนัธุป์ลกู พบวา่ คา่ Fv/Fm ไมแ่ตกต่าง

กนัทางสถติ ิโดยมคีา่เฉลีย่อยูท่ี ่0.76 (ภาพ 2A) เมือ่ศกึษาประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงเมื่อพชืไดร้บัแสง พบวา่ 

ใบขนุนแต่ละพนัธุป์ลกูมปีระสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงทีแ่ตกต่างกนั เมื่อพจิารณาจากค่า ΦPSII พบวา่ ตน้ขนุน

พนัธุ์ทองประเสรฐิ, ปิยะมาดา และมาเลย์ มีค่า ΦPSII สูงกว่า ขนุนพนัธุ์แดงสุรยิา และเพชรราชา (ภาพ 2B) ค่า

พลงังานความรอ้นภายในใบ พบว่า ขนุนพนัธุปิ์ยะมาดา และมาเลย ์สามารถลดความรอ้นภายในใบไดด้กีว่าพนัธุท์อง

ประเสรฐิ แดงสุรยิา และเพชรราชา อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (ภาพ 2C) ค่า photochemical quenching พบว่า ต้น

ขนุนพนัธุท์องประเสรฐิมคี่า qP สงูกว่าขนุนพนัธุ์เพชรราชา อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิแต่ขนุนพนัธุ์ทองประเสรฐิมคี่า 

qP ไมแ่ตกต่างกนักบัขนุนพนัธุปิ์ยะมาดา, แดงสรุยิา และมาเลย ์ (ภาพ 2D) ในขณะทีก่ารเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอน พบวา่ 

ตน้ขนุนพนัธุท์องประเสรฐิ, ปิยะมาดา และ มาเลย ์มคีา่ ETR สงูกวา่ขนุนพนัธุแ์ดงสรุยิา และเพชรราชา (ภาพ 2E) เมื่อ

ศึกษาการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนสูงสุด (ETRmax) ที่ใบขนุนจะทําได้ ทัง้ 5 พนัธุ์ พบว่า ขนุนพนัธุ์ปิยะมาดา ทอง

ประเสรฐิ และเพชรราชา มคีา่ ETRmax สงูกวา่ขนุนพนัธุแ์ดงสรุยิา และมาเลย ์(ภาพ 2F) 
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ภาพ 1 การตอบสนองต่อแสงในประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของขนุน 5 พนัธุป์ลกู (A: actual photochemical efficiency of PSII 

(ΦPSII); B: Non-photochemical quenching (qN); C: Photochemical quenching (qP); D: Electron transport rate (ETR)) 

 

 

 

 

 

 

 

  

ทองประเสริฐ ปิยะมาดา แดงสริุยา มาเลย์ เพชรราชา
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ภาพ 2 ประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของใบขนุน 5 พนัธุป์ลกู (A: maximum quantum efficiency of PSII photochemistry 

(Fv/Fm); B: actual photochemical efficiency of PSII (ΦPSII); C: Non-photochemical quenching (qN); D: Photochemical 

quenching (qP); E: Electron transport rate (ETR) F: Maximum electron transport rate  (ETRmax)) 
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ตน้ขนุนทัง้ 5 พนัธุป์ลูกมกีารตอบสนองต่อแสงและประสทิธภิาพการสงัเคราะห์ดว้ยแสงแตกต่างกนั (ภาพ 1 

และ 2) โดยเฉพาะขนุนพนัธุท์องประเสรฐิ มกีารตอบสนองต่อช่วงแสงทีค่วามเขม้แสงทีส่งูไดด้กีวา่พนัธุเ์พชรราชา และ

แดงสรุยิา แสดงใหเ้หน็วา่พนัธุท์องประเสรฐิมปีระสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงทีด่ ีจะเหน็ไดจ้ากคา่ ΦPSII เป็นคา่ที่

สะท้อนถงึสดัส่วนพลงังานที่ใช้ในการเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงต่อพลงังานโฟตอนที่

คลอโรฟิลล์ดูดซบัไว้ [11] แสดงให้เห็นว่าค่า ΦPSII สูงจะส่งผลดีต่อประสทิธิภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยค่า 

ΦPSII ยงัมคีวามสมัพนัธก์บัการเพิม่ขึน้ของค่า qP ซึง่เป็นค่าทีส่ะทอ้นถงึสดัสว่นของศนูยก์ลางปฏกิริยิาของระบบแสง

สอง ที่ยงัสามารถเปิดรบัอเิลก็ตรอนได้หลงัจากมเีคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนต่อไปยงัตวัรบัอเิลก็ตรอนตวัอื่น ซึ่งสงัเกตได้

จากเพิม่ขึน้ของ quinone A (QA) ทีถู่กออกซไิดสใ์นระบบแสงสอง [12] ซึ่งสง่ผลใหม้ปีระสทิธภิาพการเคลื่อนยา้ย

อเิลก็ตรอนได้มากขึน้ ทําให้พชืสามารถสรา้ง ATP และ NADPH สําหรบัใช้เป็นพลงังานในการสรา้งน้ําตาลต่อไปได ้

ในขณะทีข่นุนพนัธุแ์ดงสรุยิา การตอบสนองต่อช่วงแสงทีค่วามเขม้แสงทีส่งูไดไ้มด่เีมือ่เทยีบกบัพนัธุอ์ื่น ๆ เมื่อพชืไดร้บั

ความเข้มแสงที่สูงมาก จะทําให้พืชไม่สามารถจัดการความร้อนภายในใบได้ ซึ่งสามารถสะท้อนได้จากค่า 

nonphotochemical quenching (qN) เป็นค่าทีส่ามารถใชใ้นการตรวจวดัการปลดปล่อยพลงังานสว่นเกนิออกมาและไม่

เป็นประโยชน์ต่อกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง การทีค่่า qN เพิม่สงูขึน้ แสดงใหเ้หน็ว่าใบพชืไม่สามารถนําพลงังาน

ไปใชป้ระโยชน์ต่อกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้จะสง่ผลใหก้ระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงถูกยบัยัง้ และยงัสง่ผล

เสยีต่อไปในระดบัโปรตนี เพราะพลงังานที่เกดิขึน้เป็นพลงังานความรอ้น จะทําใหพ้ชืมกีารสรา้งอนุมลูอสิระ (reactive 

oxygen species) ซึง่จะทาํใหป้ระสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงรวมลดลง [7, 12] ในขณะทีข่นุนพนัธุปิ์ยะมาดา มคี่า 

qN ไม่สงูขึน้เมื่อไดร้บัความเขม้แสงทีส่งูขึน้ แสดงใหเ้หน็ว่าขนุนพนัธุปิ์ยะมาดา มปีระสทิธภิาพในการจดัการพลงังาน

ในรปูทีพ่ชืไมไ่ดใ้ชป้ระโยชน์ไดด้กีวา่ขนุนพนัธุป์ลกูอื่น  

 การศกึษาประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ เป็นค่าที่สะทอ้นถงึศกัยภาพของระบบแสงสอง (PSII) และสามารถ

ใช้เป็นตวัชี้วดัที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในพืชปกติที่ไม่ได้ รบัความเครยีดจะมีค่า 

Fv/Fm ประมาณ 0.80-0.83 [13] หากพืชมคี่า Fv/Fm น้อยกว่า 0.8 แสดงว่าพืชอยู่ในสภาวะความเครยีด [14] จาก

การศกึษาพบว่า ขนุนทัง้ 5 พนัธุ์ปลูก มคี่า Fv/Fm ตํ่ากว่า 0.80 (ภาพ 2A) แต่อย่างไรก็ตามค่า Fv/Fm เฉลี่ยที่ 0.76 

ยงัอยู่ในระดบัทีไ่ม่ส่งผลกระทบต่อระบบแสงสอง ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลของ [15] รายงานว่า ค่า Fv/Fm ของใบขนุนมคี่า 

0.75-0.85 ในช่วงฤดูรอ้นและฤดูหนาวของประเทศจนี การศกึษาประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงในสภาพทีม่แีสง 

พบว่า ต้นขนุนพนัธุ์ทองประเสรฐิ ปิยะมาดา และมาเลย ์มคี่า ΦPSII และ ETR ที่ใกลเ้คยีงกนั แสดงให้เหน็ว่า ทัง้ 3 

พนัธุ์ที่มคีวามพรอ้มของต้นที่ด ีเน่ืองจากมปีระสทิธภิาพการสงัเคราะห์ด้วยแสงดเีมื่อเปรยีบเทยีบกบัอกี 2 พนัธุ์ คอื 

แดงสรุยิา และเพชรราชา ซึง่มคี่า ΦPSII และ ETR ทีต่ํ่ากวา่ แสดงใหเ้หน็วา่ตน้ขนุนพนัธุท์องประเสรฐิ ปิยะมาดา และ

มาเลย ์มแีนวโน้มการสรา้งอาหารสาํหรบัการเจรญิเตบิโตดกีวา่ขนุนพนัธุแ์ดงสรุยิา และเพชรราชา   

 การศกึษาการตอบสนองต่อแสงของขนุนทัง้ 5 พนัธุป์ลูก พบว่า ต้นขนุนพนัธุ์ทองประเสรฐิ เป็นพนัธุท์ี่มกีาร

ตอบสนองต่อแสงของประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดด้ ีแต่อยา่งไรกต็ามขนุนพนัธุปิ์ยะมาดา มาเลย ์และเพชร

ราชา การตอบสนองต่อแสงของประสทิธภิาพการสงัเคราะห์ดว้ยแสงมคี่าใกลเ้คยีงกบัพนัธุ์ทองประเสรฐิ ในส่วนขนุน

พนัธุ์แดงสุรยิาจะมีประสทิธิภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสงตํ่าเมื่อได้แสงความเข้มสูง เมื่อพิจารณาประสทิธิภาพการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงพบว่า ต้นขนุนพนัธุ์ทองประเสรฐิ ปิยะมาดา และมาเลย์ มปีระสทิธภิาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง

ใกลเ้คยีงกนั แต่ตน้ขนุนสายแดงสุรยิา และเพชรราชา มปีระสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงตํ่า การศกึษาในครัง้น้ีทํา

ให้ทราบขอ้มูลพื้นฐานดา้นการสงัเคราะห์ด้วยแสงของขนุนทัง้ 5 พนัธุ์ปลูก และสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการ

ตดัสนิใจคดัเลอืกพนัธุ์ขนุนในการปลูก โดยขอ้มูลน้ีจะสรา้งความสะดวกในการคดัเลอืกพนัธุ์ขนุนที่เหมาะสมกบัการ

จดัการการผลติขนุน ใหม้คีุณภาพไดม้าตรฐานและผลผลติสงูต่อไป 
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อนุเคราะหต์น้ขนุน และขอบคุณสวนขนุนปิยะมาดา อําเภอเมอืง จงัหวดัลพบุร ีทีใ่หค้วามอนุเคราะหต์น้ขนุนพนัธุปิ์ยะ

มาดา  

 

เอกสารอ้างอิง 
1. เคหการเกษตร. 2560. นาททีองของขนุนมาอกีแลว้ จรงิหรอื? แหล่งทีม่า: https://www.kehakaset.com/articles_details.php?view 

_item=594 

2. สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร. 2555. การสง่ออกขนุน. แหล่งทีม่า: http://www.oae.go.th. 

3. Taiz, L. & Zeiger, E. (2010). Plant physiology. 5th ed. Sinauer Associates. Inc., Publishers, Sunderland, P.70. 

4. Demming-Adams, B., Adams, W.W.I., Barker, D.H., Logan, B.A., Bowling, D.R., & Verhoeven, A.S.. (1996). Using 

chlorophyll fluorescence to assess the fraction of absorbed light allocated to thermal dissipation of excess excitation.  

Physiologia Plantarum 98, 253–264. 

5. van Kooten, & Snel, O.F.H. (1990). The use of chlorophyll fluorescence nomenclature in plant stress physiology.  

Photosynthesis Research 25, 147-150. 

6. Bilger, W. & BjÖrkman, O.B. (1990). Role of the xanthophyll cycle in photoprotection elucidated by measurements of 

light-induced absorbance changes, fluorescence and photosynthesis in hedera canariensis. Photosynthesis Research 25, 

173-185.  

7. Guo, D.P., Guo, Y.P., Zhao, J.P., Liu, H., Peng, Y., Wang, Q.M., Chen, J.S., & Rao, G.Z. (2005).  Photosynthetic rate 

and chlorophyll fluorescence in leaves of stem mustard (brassica juncea var. Tsatsai) after turnip mosaic virus infection.  

Plant Science 168, 57-63.  

8. Krall, J.P. & Edwards, G.E. (1992). Relationship between photosystem ii activity and co2 fixation in leaves. Physiologia 

Plantarum 86, 180-187.  

9. Ralph, P.J. & Gademann, R. (2005).  Rapid light curves: A powerful tool to assess photosynthetic activity. Aquatic Botany 

82, 222-237. 

10. IBM Corp. Released. (2017). IBM SPSS Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp. 

11. Genty, B., Briantais, J.M. & Baker, N.R. (1989). The relationship between the quantum yield of photosynthetic electron 

transport and quenching of chlorophyll fluorescence.  Biochimica et Biophysica Acta 990, 87–92. 

12. Dai, Y.J., Shen, Z.G., Liu, Y., Wang, L.L., Hannaway, D. & Lu, H.F. (2009). Effects of shade treatments on the 

photosynthetic capacity, chlorophyll fluorescence, and chlorophyll content of tetrastigma hemsleyanum diels et gilg.  

Environmental and Experimental Botany 65, 77-182. 

13. Björkman, O. & Demmig, B. (1987).  Photon yield of O2 evolution and chlorophyll fluorescence characteristics at 77k 

among vascular plants of diverse origins. Planta 170, 489-504. 

14. Calatayud, A. & Barreno, E. (2004). Response to ozone in two lettuce varieties on chlorophyll a fluorescence, 

photosynthetic pigments and lipid peroxidation. Plant Physiology and Biochemistry 42(6), 549-555 

15. Cao, K.F., Guo, Y.H. & Cai, Z.Q. (2006). Photosynthesis and antioxidant enzyme activity in breadfruit, jackfruit and 

mangosteen in Southern Yunnan, China. Journal of Horticultural Science & Biotechnology 81(1), 168–172.  

79 
 

http://www.oae.go.th/


Proceeding in the 13th Botanical conference of Thailand  
 

การประเมินฤทธ์ิต้านแบคทีเรียเบื้องต้นและการตรวจสอบสารพฤกษเคมีของสาร

สกดัจากกนัเกรา (Fagraea fragrans Roxb.) 

 

รตันภรณ์ สง่เสรมิ1  อรญัญา พมิพม์งคล1 และ สรุสทิธิ ์สทุธคิาํภา2* 

 

บทคดัย่อ 
 

 การประเมนิฤทธิต์า้นแบคทเีรยีเบือ้งตน้ ของสารสกดัจากเปลอืกของลาํตน้ ผล และใบของกนัเกรา (Fagraea 

fragrans Roxb.) ด้วยตวัทําละลาย 2 ชนิด (เอทานอล และน้ํา) ต่อแบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบ จํานวน 9 ชนิด

ดว้ยวธิ ีdisc diffusion assay และการตรวจสอบสารพฤกษเคม ี6 ชนิด (แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน อลัคาลอลย ์

โพลโูรนอยด ์และน้ําตาลรดีวิซ์) จากการศกึษาพบว่า สารสกดัจากทุกสว่นของกนัเกราดว้ยตวัทําละลายทัง้สองชนิด มี

ฤทธิต์้านแบคทเีรยี Bacillus subtilis โดยขนาดวดัวงใสได้ ระหว่าง 5.67 ± 0.58 ถึง 25.00 ± 1.00 มลิลเิมตร ซึ่งสาร

สกดัจากเปลอืกของลําตน้ดว้ยเอทานอลแสดงขนาดวงใสกวา้งทีสุ่ด อย่างมนีัยสาํคญั อยา่งไรกต็ามสารสกดับางสว่นมี

ฤทธิก์ารตา้นแบคทเีรยีไดแ้ตกต่างกนั โดยที่สารสกดัดว้ยเอทานอลที่สกดัจากเปลอืกของลําตน้ ผล และใบ ไม่พบสาร

ซาโปนิน และไม่สามารถต้านการเจรญิของเชื้อ Klebsiella pneumoniae  Salmonella typhi และ Escherichia coli ได ้

ซึง่การมหีรอืไมม่สีารซาโปนินอาจจะมคีวามสมัพนัธก์บัการออกฤทธิต์า้นแบคทเีรยีเหลา่น้ี ดงันัน้ การคน้พบในครัง้น้ีจะ

นําไปสูก่ารศกึษาขัน้ต่อไปในการสกดัสารพฤกษเคมทีีจ่าํเพาะ และการออกฤทธิอ์ยา่งจาํเพาะต่อแบคทเีรยี 

 

คาํสาํคญั: การยบัยัง้แบคทเีรยี สารสกดั กนัเกรา แบคทเีรยีก่อโรค พฤกษเคม ี 
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Preliminary evaluation of antibacterial activity and phytochemical screening of  

Fagraea fragrans Roxb. extracts 

 

Rattanaporn Songserm1, Aranya Pimmongkol1 and Surasit Sutthikhampa2* 

 

Abstract 

 Preliminary evaluation of antibacterial activity of extracts from bark of stem, fruits and leaves of 

Kankrao (Fagraea fragrans Roxb.) extracted by two solvents (ethanol and water) was conducted on inhibition 

assay of nine species gram-positive and gram-negative bacteria using disc diffusion assay.  In addition, 6 

phytochemicals ( tannin, flavonoid, saponin, alkaloid, polonoloid, and reducing sugar)  also were screened. 

Extracts from all parts of Kankrao by both types of solvents were able to inhibit Bacillus subtilis, the clear 

zones were between 5.67 ± 0.58 and 25.00 ± 1.00 millimeters. Bark extracted by ethanol produced the great 

clear zone to inhibit this bacteria. However, some extracts have different inhibitory activities. There was no 

saponins in ethanol extracts from barks, fruits and leaves and lacked of effect inhibiting to Klebsiella 

pneumonia, Salmonella typhi and Escherichia coli. The presence or absence of saponin might be associated 

with inhibition effect to these bacteria.  Therefore, this finding will lead to further studies of specific 

phytochemicals and specific actions against bacteria. 

 

Keywords: Antibacteria, Extracts, Fagraea fragrans Roxb., Pathogenic bacteria, Phytochemicals 
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บทนํา 

พชืสมุนไพรเป็นสิง่ที่มนุษย์รูจ้กักนัเป็นอย่างดตีัง้แต่โบราณมกีารนํามาใช้ประโยชน์ในชวีติประจําวนัอย่าง

หลากหลาย ซึง่ความตอ้งการเกีย่วกบัสมนุไพรกไ็ดถู้กพฒันาควบคู่กบัวฒันธรรม เศรษฐกจิ และสงัคมมาโดยตลอด [1] 

พชืสมุนไพรยงัเป็นแหล่งสะสมสารที่เป็นองค์ประกอบทางเคมทีี่สาํคญัต่างๆ มากมาย เช่น อลัคาลอยด์ เทอพนีอยด ์    

ฟีนอล และแทนนิน จงึมกีารนําเอาพชืมาผลติและนํามาใชป้ระโยชน์มากมายในปัจจุบนัเพื่อใชใ้นการตา้นเชือ้จุลลนิทรยี์

ต่างๆ ทดแทนยาปฏชิวีนะ [2] ซึ่งยาปฏชิวีนะก่อใหเ้กดิปัญหาใหญ่ที่สาํคญัคอืทําใหเ้กดิเชื้อดื้อยา หากรบัประทานไม่

เหมาะสม ไมม่มีาตรการดแูลทีด่ ีในช่วงเวลา 10 ปี ทีผ่่านมา (พ.ศ. 2543 - 2554) ประเทศไทยใชย้าปฏชิวีนะทีม่มีลูค่า

มากกวา่ปีละ 10,000 ลา้นบาท พบเชือ้ดือ้ยาปฏชิวีนะมากขึน้ และดือ้ยาหลายขนาน คนไทยตดิเชือ้ดือ้ยามากกวา่ปีละ 

100,000 คน [3] พชืสมุนไพรแต่ละชนิดกม็คีุณสมบตัแิละใหส้ารประกอบทางเคมสีาํคญัทีแ่ตกต่างกนัออกไป กนัเกรา 

(Fagraea fragrans Roxb.) เป็นต้นไม้ประจํามหาวทิยาลยัอุบลราชธานี กนัเกราเป็นพชืยนืต้นที่ขึ้นอยู่ทัว่ไปในเขต

เอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ สําหรบัประเทศไทยพบในภาคใต้และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ [4] สรรพคุณตามตํารายา

แพทย์แผนไทย เปลอืกมสีรรพคุณบํารุงร่างกาย บํารุง โลหติ รกัษาบาดแผลผวิหนังผุพอง ใบและก้านแก้โรคบดิและ   

ไขม้าลาเรยี แก่นมรีสฝาด ขม แกไ้ขจ้บัสัน่ แกห้ดื ไอ รดิสดีวง พษิฝีดาษ บาํรงุมา้ม แก่นลาํตน้เป็นยาอายวุฒันะ [5]  

จากการคน้ควา้ พบว่า มรีายงานการศกึษาสารสกดัจากส่วนต่างๆ ของกนัเกรา ไดแ้ก่ ดอก [6, 7] ใบ [8, 9] 

เปลอืกของลาํตน้ [10] และเปลอืกของราก [5] การศกึษาการสกดัดอกกนัเกราดว้ยเอทานอลในการยบัยัง้แบคทเีรยีดว้ย

วธิ ีDisc diffusion assay เปรยีบเทยีบกบัสารสกดัจากดอกไมช้นิดอื่นๆ ของ Samee et al. (2014) [7] พบวา่ สามารถ

ยบัยัง้แบคทีเรยี Bacillus subtilis และ Escherichia coli ได้ ในขณะที่ Pripdeevech and Saansoomchai (2013) [6] 

ศึกษาสารสกดัดอกกนัเกราด้วยไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) พบสาร β-bisabolenol, occidol และ eugenol 

สาํหรบัการสกดัดว้ยเฮกเซน (hexane) พบสาร 3-octadecyne, catalponone และ sempervirol สว่นการสกดัดว้ยเมทา

นอล (methanol) พบสาร grandiflorene, himachalol และ occidol สามารถยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรยีแกรมบวก

และแกรมลบได ้นอกจากน้ี น้ํามนัหอมระเหยของดอกกนัเกรายงัมสีารต้านอนุมลูอสิระอกีดว้ย สาํหรบัใบของกนัเกรา 

Khumkhomkhet and Pholdaeng (2017) [9] ไดท้ําการสาํรวจสกดัสารจากใบของกนัเกราดว้ยเฮกเซนและเอซทิลิอะซิ

เตต (acetyl acetate) เปรยีบเทยีบกบัสารสกดัสมนุไพรชนิดอื่นๆ พบวา่สารสกดัจากใบกนัเกราสามารถยบัยัง้การเจรญิ

ของแบคที เรีย  Bacillus cerius ATCC 11778 และ  Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และสามารถฆ่ า

แบคทเีรยี E. coli ATCC 25922 ได ้นอกจากน้ี ใบกนัเกรายงัพบวา่มสีารสาํคญั swertiamarin ในกลุ่มของ secoiridoid 

glycoside ทีส่ามารถนํามารกัษา มาลาเรยี โรคหดื ไข ้และผื่นผวิหนงั ซึง่สามารถวเิคราะหป์รมิาณสารไดด้ว้ยเครื่องมอื 

densitometer [8] ส่วนเปลือกของลําต้นยงัพบว่ามีการศึกษาสารสกัดเพื่อทําเป็นยารกัษาโรค โดยที่คณะนักวจิยั 

Kaikaew and Mahabusarakam (2010) [10] คน้พบ furofuran lignan เป็นครัง้แรก จํานวน 5 ชนิดในสารสกดัเปลอืก

ของตน้กนัเกราดว้ยไดคลอโรมเีทน นอกจากนัน้ Apisantiyakom (2013) [5] ยงัพบวา่ เปลอืกของรากตน้กนัเกรามสีาร

ไพนอเรซินอล (pinoresinol) ซึ่งมีฤทธิต์้านเชื้อมาลาเรีย Plasmodium falciparum (K1 strain) และเชื้อวัณโรค 

Mycobacterium tuberculosis (H37Ra)  และสารนัวคลดิอล (naucledal) ซึง่มฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิของเซลลม์ะเรง็ปอด 

ไดอ้กีดว้ย 

ดงันัน้ จะเห็นได้ว่ามกีารศึกษาสารสกดัจากส่วนต่างๆ ของกนัเกราอย่างหลากหลายและใช้ตวัทําละลาย

แตกต่างกนั ซึ่งยงัไม่สามารถระบุฤทธิข์องสารสกดัจากตวัทําละลายชนิดเดยีวกนัจากทุกส่วนของกนัเกราในการต้าน

แบคทเีรยี จงึเป็นที่มาของงานวจิยัน้ีที่สนใจศกึษา การประเมนิฤทธิก์ารต้านแบคทเีรยี จํานวน 9 ชนิด ด้วยวธิ ีdisc 

diffusion assay ดว้ยสารสกดัจากเปลอืกของลาํตน้ ผล และใบของกนัเกรา ทีส่กดัดว้ยตวัทาํละลาย 2 ชนิด ไดแ้ก่ เอทา

นอล และน้ํา จากนัน้ระเหยตวัทาํละลายออกแลว้ละลายสารสกดัต่อน้ํากลัน่ในอตัราสว่น 1 กรมั : 4 มลิลลิติร รวมถงึการ

ตรวจสอบสารพฤกษเคมใีนสารสกดั ทัง้หมด 6 ชนิด เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการพฒันาสมุนไพรในการรกัษาโรค 

และเป็นประโยชน์ในดา้นการแพทยต์่อไปในอนาคต 
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อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. การเตรียมพืชและสกดัสารกนัเกรา 

การศกึษาในครัง้น้ีเลอืกเกบ็ เปลอืกของลําต้น ผล และใบของกนัเกรา (F. fragrans) จากพื้นที่มหาวทิยาลยั

อุบลราชธานี อําเภอวารนิชําราบ จงัหวดัอุบลราชธานี ระหว่างเดอืนกรกฎาคม-สงิหาคม พ.ศ. 2561 ตวัอยา่งพชืนํามา

ล้างทําความสะอาด หัน่เป็นชิ้นเล็กๆ แล้วนําไปผึ่งลม จากนัน้นํามาอบให้แห้งด้วยเตาอบไอร้อน (hot air oven) ที่

อุณหภูม ิ40 - 50 องศาเซลเซยีส นาน 3 - 5 วนั จากนัน้บดใหล้ะเอยีดแลว้นํามาแช่หมกักบัตวัทาํละลาย 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

เอทานอล 95% และน้ํา เป็นเวลา 1 สปัดาห์ ในอัตราส่วนของกันเกราต่อตัวทําละลาย (10 กรมั : 100 มิลลิลิตร) 

ดดัแปลงจาก [11] จากนัน้กรองดว้ยกระดาษกรอง (whatman) เบอร ์1 แลว้ระเหยตวัทําละลายออกดว้ยความรอ้นเกบ็

สารใส่ถุงซปิลอ็ค ตดิฉลาก เก็บไวใ้นโถดูดความชื้น (desiccator) เพื่อใชใ้นการทดสอบสารสกดัโดยจะทําการเตรยีม

สารละลายจากสารสกดัด้วยน้ํากลัน่ปลอดเชื้อ ในอตัราส่วนสารสกดัต่อน้ํากลัน่ (1 กรมั : 4 มลิลลิติร) ผสมให้เขา้กนั

จากนั ้นกรองด้วย Micro’s syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร เก็บไว้ในหลอดทดลองปลอดเชื้อหุ้มด้วย

อะลมูนิมัฟลอยด ์และเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส เพือ่ใชท้ดสอบต่อไป 

 

2.การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือและแบคทีเรีย 

อาหารเลีย้งเชือ้แบคทเีรยี Nutrient agar (NA) (Beef extract 3 กรมั Peptone 5 กรมั Agar 15 กรมั ในน้ํา

กลัน่ 1,000 มลิลลิติร) เตรยีมใสข่วดแลว้นําไปน่ึงฆา่เชือ้ในหมอ้น่ึงความดนัไอ (Autoclave) 121 องศาเซลเซยีส นาน 

15 นาท ี  ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ลงก่อนนําไปเทแบง่ใสจ่านเพาะเชือ้ เชือ้แบคทเีรยีทีท่าํการศกึษาทัง้หมดไดร้บัความอนุเคราะห์

จาก สาขาจุลชวีวทิยา ภาควชิาวทิยาศาสตรช์วีภาพ คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี จาํนวน 9 ชนิด 

ไดแ้ก่ Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, Staphylococcus aureus และ Serratia marcescens นํามาเลีย้งบนอาหาร 

NA บม่ทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนนําไปทดสอบขัน้ต่อไป 

 

3.การทดสอบการยบัยัง้เช้ือแบคทีเรีย ด้วยวิธี disk diffusion assay [12] 

เตรยีมสารละลายเชือ้แบคทเีรยีดว้ยสารละลายเกลอื (Saline solution) 0.90% และนําไปวดัคา่ความเขม้แสง 

Optical Density (OD) ทีค่วามยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ดว้ยเครือ่ง Spectrophotometer เทา่กบั 0.5 ดดูสารละลายเชือ้

แบคทเีรยี ปรมิาตร 500 ไมโครลติร ลงบนหน้าอาหาร NA ใช ้spreader เกลีย่สารละลายเชือ้ใหก้ระจายทัว่หน้าอาหาร 

ทิง้ระยะใหห้น้าอาหารแหง้ จากนัน้วางแผน่กระดาษกรองปลอดเชือ้ (disc) ขนาด 5 มลิลเิมตร บนอาหาร 3 จุดต่อจาน 

สาํหรบัหยดสารทดสอบ ปรมิาตร 10 ไมโครลติร (น้ํากลัน่ สารสกดัดว้ยน้ํา และสารสกดัดว้ยเอทานอล) ทาํ 3 ซํ้า ก่อน

นําไปบม่ที ่ 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้วดัขนาดวงใส (clear zone) ทีเ่กดิขึน้เปรยีบเทยีบกบัตวั

ควบคุม (น้ํากลัน่)  

 

4.การตรวจสอบสารพฤษเคมี 

การตรวจสอบสารพฤษเคมใีนสารสกดักนัเกรา 6 ชนิด (แทนนิน อลัคาลอยด ์ฟลาโวนอยด ์โพลนูอยด ์ซาโปนิน 

และน้ําตาลรดีวิซ)์ สารแทนนิน (Tannins) ทดสอบดว้ยเฟอรร์กิคลอไรด ์3 หยดในสารสกดั 2 มลิลลิติร สงัเกตสน้ํีาเงนิ

เขม้เกดิขึน้ สารอลัคาลอยด ์ (Alkaloids) ทดสอบดว้ย 1.5% กรดไฮโดรคลอรกิ 1 มลิลลิติร ผสมกบัสารสกดั 0.2 กรมั 

แชใ่นอ่างน้ํารอ้นประมาณ 5 นาท ี กรองดว้ยกระดาษกรองและปลอ่ยใหเ้ยน็ลงทีอุ่ณหภมูหิอ้ง จากนัน้หยดสารละลาย

เวกเนอร ์5 หยด (Wagner’s reagent;  ไอโอดนี 2 กรมั โพแทสเซยีมไอโอไดด ์6 กรมั น้ํากลัน่ 100 มลิลลิติร) เขยา่ให้

เขา้กนัสงัเกตสเีหลอืงเกดิขึน้ สารฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) ทดสอบดว้ย 50% เมทานอล 3 มลิลลิติร ลวดแมกนีเซยีม 

1-2 ชิน้ ผสมกบั สารสกดั 0.2 กรมั สงัเกตสเีหลอืง สม้หรอืแดงเกดิขึน้ สารโพลโูรนอยด ์(Poluronoids) ทดสอบดว้ยอะ
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ซโิตน 2-3 หยดลงใสสารสกดั 2 มลิลลิติร สงัเกตตะกอนทีเ่กดิขึน้ [12] สารซาโปนิน (Saponins) ทดสอบโดยการผสม

สารสกดั 2 มลิลลิติรกบัน้ํากลัน่ 4 มลิลลิติร เขยา่อยา่งแรง 10 นาท ีสงัเกตฟองทีเ่กดิขึน้ [12] น้ําตาลรดีวิซ ์(Reducing 

sugars) ทดสอบดว้ยสารสกดั 2 มลิลลิติร ดว้ยสารละลายเบเนดกิส ์ (Benedict solution) 10 หยด อุ่นในน้ํารอ้น 5-10 

นาท ีสงัเกตสน้ํีาตาลแดงอฐิและตะกอนทีเ่กดิขึน้ [12] 

 

ผลการทดลอง 

1. สารสกดัจากเปลือกของลาํต้น ผล และใบ มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญแบคทีเรีย 

จากการทดสอบการยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยีจากสารสกดัจาก เปลอืกของลาํตน้ ผล และใบ ของกนัเกรา 

ดว้ยตวัทาํละลาย 2 ชนิด ไดแ้ก่ เอทานอล และน้ํา แลว้นํามาทดสอบฤทธิก์ารตา้นแบคทเีรยีจาํนวน 9 ชนิด บนหน้า

อาหาร NA ดว้ยวธิ ีdisc diffusion assay จากผลการทดลองพบวา่ สารสกดัจากกนัเกราทัง้เปลอืกของลาํตน้ ผล และ

ใบ ดว้ยเอทานอล และน้ํา มฤีทธิก์ารตา้นการเจรญิของ B. subtilis โดยมขีนาดวงใสกวา้งกวา่แบคทเีรยีอกี 8 ชนิด 

(ตาราง 1) ซึง่เกดิเป็นวงใสบนหน้าอาหารดงัภาพ 1 โดยพบวา่ เปลอืกของลาํตน้กนัเกราทีส่กดัดว้ยเอทานอล และน้ํา 

สามารถสรา้งขนาดวงใสตา้นแบคทเีรยีไดก้วา้งทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัน้ํากลัน่ทีใ่ชเ้ป็นตวัควบคุม คอื 25.00 ± 1.00 

และ 17.00 ± 2.65 มลิลเิมตร ตามลาํดบั ในขณะทีส่ารสกดัจากผลของกนัเกรา มขีนาดวงใสกวา้งกวา่ สารสกดัจากใบ 

ทัง้น้ี ตวัทาํละลายยงัแสดงผลการตา้นแบคทเีรยีแตกต่างกนั โดยทีส่ารสกดัจากผลดว้ยน้ํา ใหผ้ลการตา้นและสรา้งวงใส

ขนาดใหญ่กวา่เอทานอล ซึง่ตรงกนัขา้มกบัสารสกดัจากใบดว้ยเอทานอลเป็นตวัทาํละลายทีใ่หผ้ลไดม้ากกวา่น้ํา 

แบคทเีรยี S. aureus, Ps. aeruginosa, S. dysenteriae และ S. marcescens ตอบสนองต่อฤทธิข์องสารสกดั

จากทุกสว่นของกนัเกราทีท่าํการศกึษาใกลเ้คยีงกนั โดยที ่ Ps. aeruginosa กบั S. dysenteriae มขีนาดวงใสของการ

ตา้นการเจรญิดว้ยสารสกดัจากกนัเกราทุกสว่นและทุกตวัทาํละลาย โดยเฉพาะสารสกดัจากใบของกนัเกรา ซึง่มขีนาด

วงใสใหญ่กวา่สารสกดัจากเปลอืกของลาํตน้และผล ฤทธิก์ารตา้นแบคทเีรยี S. marcescens ดว้ยสารสกดัผล พบวา่

ขนาดของวงใสเลก็เพยีง 1 มลิลเิมตร ซึง่เลก็กวา่สารสกดัจากเปลอืกของลาํตน้ และใบ ประมาณ 3 เทา่ 

 

2. การตรวจสอบสารพฤกษเคมี 

จากการตรวจสอบสารพฤกษเคม ี ทีอ่าจจะมบีทบาทในการตา้นแบคทเีรยีทัง้ 9 ชนิด ในการศกึษาครัง้น้ี 

ทาํการศกึษาตรวจสอบสารพฤกษเคม ีทัง้หมด 6 ชนิด ไดแ้ก ่แทนนิน ฟลาโวนอยด ์ซาโปนิน อลัคาลอยด ์โพลโูรนอยด ์

และน้ําตาลรดีวิซ ์ จากตาราง 2 พบวา่สารแทนนิน ฟลาโวนอยด ์ และอลัคาลอยด ์ พบในสารสกดัทุกสว่นของกนัเกรา

และจากทุกตวัทาํละลาย ในขณะทีไ่มพ่บโพลโูรนอยด ์ สว่นน้ําตาลรดีวิซพ์บในสารสกดัทัง้หมด ยกเวน้ในสารสกดัจาก

ใบดว้ยเอทานอล และเป็นทีน่่าสนใจวา่ ซาโปนินพบไดเ้ฉพาะสารสกดัทีใ่ชน้ํ้าเป็นตวัทาํละลายเทา่นัน้ 
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  (ก)            (ข)                                          (ค) 

ภาพ 1 ลกัษณะวงใสของการตา้นแบคทเีรยีดว้ยสารสกดัจากเปลอืกของลาํตน้ (ก) ผล (ข) และใบ (ค) ดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล (B) และ

น้ํา (C) เปรยีบเทยีบกบัตวัควบคุมคอืน้ํากลัน่ปลอดเชือ้ (A)  

 

 

ตาราง 1 ค่าเฉลี่ยขนาดวงใสสุทธ ิแสดงการตา้นการเจรญิของแบคทเีรยีดว้ยวธิ ีdisk diffusion assay ขนาดวงใสสาร

สกดั (มลิลเิมตร) เปรยีบเทยีบกบัขนาดวงใสน้ํากลัน่ทีใ่ชเ้ป็นตวัควบคุม (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน) 

สารสกดั/ 

ตวัทาํละลาย 

เปลือกของลาํต้น ผล ใบ 

เอทานอล น้ํา เอทานอล น้ํา เอทานอล น้ํา 

แบคทีเรีย 

S. aureus 4.16 ±1.04 6.16 ±1.04 4.17 ±1.61 3.83 ±1.04 2.00 ± 0 2.00 ± 0 

B. subtilis 25.00 ±1.00 17.00 ±2.65 13.33 ±2.89 16.17 ±1.26 14.83 ±1.26 5.67 ± 0.58 

B. cereus 0 0 6.33 ±1.44 19.83 ±1.53 3.83 ±1.26 4.17 ± 1.44 

Ps. aeruginosa 4.33 ±1.15 4.17 ±2.31 5.00 ±1.50 4.16 ±0.76 5.33 ± 0.29 5.50 ± 1.80 

S. dysenteriae 4.00 ±0.87 4.33 ±1.26 4.00 ±0.87 6.5 ±1.00 6.33 ± 1.53 5.17 ± 0.58 

K. pneumoniae 0 5.00 ±0.29 3.83 ±1.04 4.83 ± 0.29 0 0 

E. coli 3.00 ± 0 3.00 ± 0 1.16 ±0.76 2.67 ± 0.58 0 3.67 ± 0.58 

S. marcescens 3.67 ±0.29 3.38 ±0.29 1.00 ± 0 1.00 ±0 1.67 ±0.29 3.33 ±1.61 

S. typhi 0 5.17 ±0.29 0 0 5.33 ±1.04 3.00 ±0.50 

*หมายเหตุ: คา่เฉลีย่ขนาดวงใส (clear zone) คอื ขนาดวงใสของสารสกดั – ขนาดวงใสของ disc (5 มลิลเิมตร) 
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ตาราง 2  การตรวจสอบสารพฤกษเคมจีากสารสกดัจากเปลอืกของลาํตน้ ผล และใบ ดว้ยเอทานอล และน้ํา  

สารพฤกษเคมี/ 

ตวัทาํละลาย 
แทนนิน ฟลาโวนอยด ์ ซาโปนิน อลัคาลอยด ์ โพลโูรนอยด ์ น้ําตาลรีดิวซ ์

เปลือกของลาํต้น 

เอทานอล + + - + - + 

น้ํา + + + + - + 

ผล 

เอทานอล + + - + - + 

น้ํา + + + + - + 

ใบ 

เอทานอล + + - + - - 

น้ํา + + + + - + 

 *หมายเหตุ (+) พบสารพฤษเคม ี(-) ไมพ่บสารพฤกษเคม ี 

 

สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาการประเมนิฤทธิก์ารต้านแบคทีเรยีของสารสกดัจากเปลือกของลําต้น ผล และใบ ของกนัเกรา      

ทีส่กดัดว้ยเอทานอล 95% และน้ํา จากนัน้ระเหยตวัทําละลายและละลายดว้ยน้ํากลัน่ (1 กรมั : 4 มลิลลิติร)  ก่อนการ

นําไปทดสอบฤทธิก์ารต้านแบคทีเรยี จํานวน 9 ชนิด ซึ่งเป็นเชื้อแบคทีเรยีที่มคีวามสามารถในการก่อโรคได้ตัง้แต่

อาการเบื้องต้น เช่น อาการท้องเสยี จนถงึอาการรุนแรงตามเอกลกัษณ์ของเชื้อ เป็นต้น จากการศกึษาสารสกดัจาก

สว่นของกนัเกราทัง้ 3 สว่น ดว้ยตวัทาํละลายทัง้สองชนิด พบฤทธิก์ารตา้นการเจรญิของแบคทเีรยีไดเ้กอืบทุกชนิด บน

จานอาหารโดยการวดัขนาดวงใสจากวธิ ีdisc diffusion assay ทัง้แบคทเีรยีทีเ่ป็นแกรมบวกและแกรมลบ แต่ฤทธิก์าร

ตา้นแบคทเีรยีบางชนิดแตกต่างกนั โดยทีส่ารสกดัทุกสว่นของกนัเกราดว้ยตวัทําละลายทัง้ 2 ชนิด แสดงฤทธิก์ารตา้น 

แบคทเีรยี B. subtilis โดยมขีนาดวงใสกวา้งที่สุดซึ่งแตกต่างจากแบคทเีรยีชนิดอื่นที่ทําการทดสอบอย่างมนีัยสําคญั 

(p<0.05) ซึ่งสารสกดัจากดอกของกนัเกราด้วยเอทานอลก็สามารถยบัยัง้ B. subtilis ได้เช่นกนั [7] นอกเหนือจากน้ี

สารพฤกษเคมทีี่ทําการศกึษาครัง้น้ี อาจจะมบีทบาทในการมฤีทธิต์้านการเจรญิของแบคทเีรยีก่อโรค ได้แก่ แทนนิน 

ฟลาโวนอยด ์อลัคาลอยด ์และน้ําตาลรดีวิซ์ จากรายงานของ Barbieria et al. (2017) [13] พบว่า แทนนินเป็นหน่ึงใน

สารทีพ่บไดใ้นเปลอืกของตน้ ใบ ของพชื และมฤีทธิใ์นการยบัยัง้แบคทเีรยี สว่นอลัคาลอยดเ์ป็นสารทีพ่บไดใ้นพชื และ

มอีงคป์ระกอบของสารพฤษเคมหีลายชนิด ทีอ่อกฤทธิใ์นการยบัยัง้แบคทเีรยี ในขณะที่สารโพลูโรนอยด ์ที่ไม่สามารถ

ตรวจสอบพบจากการศกึษาในครัง้น้ี สอดคล้องกบัผลการทดสอบพบว่าสารโพลูโรนอยด์อาจจะไม่มผีลต่อการต้าน

แบคทีเรียกลุ่มที่ทําการศึกษา เน่ืองจากไม่พบความสมัพันธ์จากการสร้างวงใสบนจานอาหาร กับการตรวจสอบ

สารพฤกษเคมใีนครัง้น้ี 

สารซาโปนิน เป็นสารเพยีงชนิดเดียวที่ตรวจไม่พบในสารสกดัที่สกดัด้วยเอทานอลซึ่งใช้เป็นตวัทําละลาย 

เน่ืองจากโครงสรา้งมสี่วนที่สามารถละลายน้ําได้ [14] ซึ่งพบได้ทุกส่วนของกนัเกราที่นํามาศกึษา และอาจจะเป็นอกี

สารพฤกษเคมอีกีชนิดหน่ึงทีม่บีทบาทในการมฤีทธิต์า้นการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี โดยเฉพาะสารสกดัจากเปลอืกของ

ลําต้นที่อาจจะมบีทบาทในการต้านแบคทเีรยี K. pneumoniae และ S. typhi ในขณะที่สารสกดัจากใบ อาจจะมผีลต่อ

การตา้นแบคทเีรยี E. coli รวมถงึน้ําตาลรดีวิซ ์ซึง่มรีายงานการศกึษาวา่ในน้ําผึง้มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคได ้[15] 

อย่างไรกต็าม จากการศกึษาสามารถสรุปไดว้า่สารสกดัจากกนัเกราทีศ่กึษาทัง้ 3 สว่น (เปลอืกของลาํตน้ ผล 

และใบ) นัน้แสดงให้เหน็ว่ามฤีทธิก์ารต้านการเจรญิของแบคทเีรยี B. subtilis อย่างชดัเจนโดยมขีนาดของวงใสกวา้ง

ที่สุดกบัสารสกดัที่ละลายด้วยน้ํากลัน่ในอตัราส่วน 1 กรมั : 4 มลิลลิติร อย่างมนีัยสาํคญั ดงันัน้การประเมนิฤทธิก์าร
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ตา้นแบคทเีรยีเบือ้งตน้ในครัง้น้ีจะนําไปสูก่ารศกึษาประสทิธภิาพการยบัยัง้แบคทเีรยี การสกดัสารพฤกษเคมทีีจ่าํเพาะ 

และการออกฤทธิอ์ยา่งจาํเพาะต่อแบคทเีรยี เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีส่มบรูณ์มากยิง่ขึน้ 
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อิทธิพลของ NAA และ BA ต่อการเจริญเติบโตของไรโซมกล้วยไม้จหุลนั (Cymbidium 

ensifolium (L.) Sw.) ในสภาพปลอดเช้ือ 

 

จนิดา โพนะทา*, วารณิ ีพละสาร, สทุธนา ปลอดสมบรูณ์ และอรญัญา พมิพม์งคล* 

 

บทคดัย่อ 

 การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA (α-naphthaleneacetic acid) ร่วมกับ BA (N6 

benzyladenine) ต่อการเจรญิเตบิโตของไรโซมกลว้ยไมจุ้หลนั (Cymbidium ensifolium (L.) Sw.) ในสภาพปลอดเชื้อ 

การศกึษาน้ีไดนํ้าไรโซมของกลว้ยไมจุ้หลนัทีต่ดัใหม้ขีนาดประมาณ 1 เซนตเิมตร ทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเมลด็บนสตูร

อาหาร ½ Murashige and Skoog (MS) ในหอ้งเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ มาเลีย้งบนอาหาร ½MS ทีเ่ตมิ NAA (0 0.5 1 mg/l) 

และ BA (0 1 2 4 mg/l) เป็นเวลา 7 เดอืน พบวา่อาหารทีเ่ตมิ BA 4 mg/l เพยีงอย่างเดยีวสามารถชกันําใหไ้รโซมของ

กล้วยไม้จุหลนัเกิดยอดได้มากที่สุด (2.09 ยอดต่อไรโซม) อาหารที่เติม NAA 0.5 mg/l ร่วมกบั BA 4 mg/l สามารถ

สง่เสรมิความยาวของยอดไดด้ทีีสุ่ด (2.34 cm) อาหารทีเ่ตมิ NAA 4 mg/l เพยีงอยา่งเดยีวสามารถชกันําใหไ้รโซมของ

กลว้ยไมจุ้หลนัเกดิรากได้มากที่สุด (2.11 รากต่อไรโซม) อาหารที่เตมิ NAA 0.5 ร่วมกบั BA 2 mg/l สามารถส่งเสรมิ

ความยาวของรากไดด้ทีีสุ่ด (2.78 cm) อาหารทีไ่ม่เตมิสารควบคุมการเจรญิโตสามารถชกันําใหไ้รโซมมกีารแตกแขนง

มากที่สุด (4.21 แขนง) และอาหารที่เติม BA 2 mg/l เพียงอย่างเดียวสามารถส่งเสรมิความยาวไรโซมได้มากที่สุด 

(2.69 cm) การศกึษาครัง้น้ีอาจใช้เป็นแนวทางในการเพิม่จํานวนต้นอ่อนกล้วยไม้จุหลนัหรอืกล้วยไมอ้ื่นๆในอนาคต

ต่อไปได ้ 

 

คาํสาํคญั: กลว้ยไมจุ้หลนั, ไรโซม, NAA, BA, การเพาะเลีย้งเน้ือเยือ่พชื 
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Effects of NAA and BA on growth of Cymbidium ensifolium (L.) Sw. rhizome 

segments in vitro 

 

Jinda Ponata*, Warinee Palasarn, Sutthana Plodsomboon and Aranya Pimmongkol1* 
 

Abstract 

 This research was studied on effects of NAA and BA concentrations on growth of Cymbidium 

ensifolium (L.) Sw. rhizome segments in vitro. Explants were one centimeter rhizome segments from seed 

germination of C. ensifolium were cultured on ½ Murashige and Skoog (MS) medium. The rhizome segments 

were transferred to ½ MS medium supplemented with NAA (0.0, 0.5, 1.0 mg/l) and BA (0.0, 1.0, 2.0, 4.0 

mg/ l) for 7 months. The results showed that the highest number of shoots (2.09 shoot / rhizome) was 

stimulated when cultured on medium supplemented with 4 mg/l BA only. The longest shoots (2.34 cm) could 

be stimulated by medium containing 0.5 mg/ l NAA and 4 mg/ l BA. The highest number of roots (2.11 

roots/rhizome) were stimulated when cultured on 0.5 mg/l NAA alone. Medium added with 0.5 mg/l NAA and 

2 mg/l BA could induce the highest root height (2 cm). Medium with hormone free could stimulate the highest 

rhizome branching (4.21 branchs) and the longest rhizome (2.69 cm) could be stimulated by medium 

supplemented with 2 mg/l BA alone. This research might be useful for future propagation of this species. 

 

Keywords: Cymbidium ensifolium (L.) Sw., Rhizome, NAA, BA, Plant Tissue Culture 
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บทนํา 

 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ส่งออกกล้วยไม้เมอืงร้อนเป็นอนัดบัหน่ึงของโลก โดยในปี 2550 ประเทศไทย

สง่ออกกลว้ยไมต้ดัดอกและกลว้ยไมก้ระถางไดถ้งึ 2,544 ลา้นบาท และ 766 ลา้นบาทตามลําดบั [7] ซึ่งสว่นใหญ่เป็น

กลว้ยไมส้กุลหวาย (Dendrobium) รองลงมาเป็น สกุลมอคคารา (Mokara) สกุลอะแรนดา (Aranda) สกุลอะแรนเธอรา 

(Aranthera) สกุลอะแรคนิส (Arachnis)  สกุลออนซิเดียม (Oncidium) สกุลแวนดา (Vanda)  และ สกุลซิมบิเดียม 

(Cymbidium) ตามลําดบั [6] แมว้่าประเทศไทยมกีารสง่ออกกลว้ยไมส้กุลซมิบเิดยีมในปรมิาณทีน้่อย แต่ดอกกลว้ยไม้

ซิมบิเดียมมีอายุการบานที่ยาวนาน ก้านช่อแขง็แรง และสสีนัของดอกที่หลากหลายทําให้กล้วยไม้ซิมบิเดียมเป็น

กลว้ยไมท้ีม่มีลูคา่สงูทีส่ดุในกลุม่กลว้ยไมต้ดัดอกดว้ยกนัในตลาดประมลูของเนเธอรแ์ลนด ์[9]  

กล้วยไม้จุหลัน (Cymbidium ensifolium (L.) Sw.) เป็นกล้วยไม้ดิน มีกลิ่นหอม พบตามป่าดิบเขา ทาง

ภาคเหนือ ภาคใต ้และ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ออกดอกช่วงเดอืนตุลาคมถงึเดอืนมกราคม การกระจายพนัธุ ์พบที ่

อนิเดยี และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้[4] 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื (plant tissue culture) เป็นวธิกีารขยายพนัธุพ์ชืที่ไดร้บัความนิยมอย่างแพร่หลาย

เน่ืองจากสามารถเพิม่ปรมิาณต้นได้เป็นจํานวนมากในระยะเวลาสัน้ นอกจากน้ียงัสามารถผลติต้นที่มคีวามสมบูรณ์ 

ปราศจากไวรสัได ้และยงัสามารถลดขอ้จํากดัในการขยายพนัธุข์องพชืตามธรรมชาต ิเพราะกลว้ยไมซ้ึ่งขยายพนัธุไ์ด้

ยากตามธรรมชาต ิเน่ืองจากเมลด็กลว้ยไมม้ขีนาดเลก็ และไม่มอีาหารสะสม (endosperm) หรอืมอียู่น้อยมาก จงึตอ้ง

อาศัยเชื้อราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) เพื่อช่วยในการงอก และหากเมล็ดกล้วยไม้ตกอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่

เหมาะสมอาจไม่เกิดการงอก นอกจากน้ีการเจรญิเติบโตของกล้วยไม้ตามธรรมชาติมีการเจรญิเติบโตค่อนข้างช้า 

เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชสามารถนํามาใช้ในการขยายพันธุ์กล้วยไม้ เป็นการช่วยลดข้อจํากัดที่มีอยู่ตาม

ธรรมชาติได้ อย่างไรก็ตาม กล้วยไม้แต่ละชนิดมีวิธีการขยายพันธุ์ การเจริญเติบโต และความต้องการปริมาณ

สารอาหารทีแ่ตกต่างกนั [1] การขยายพนัธุก์ลว้ยไมโ้ดยวธิกีารการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อนัน้ไดม้กีารนําชิน้สว่นต่างๆ ของ

กลว้ยไม ้เช่น หน่ออ่อน ช่อดอกอ่อน ใบ และราก มาใชใ้นการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ โดยการนําชิน้สว่นดงักล่าวมาฟอกฆา่

เชือ้ และนําไปชกันําใหเ้กดิตน้จํานวนมากในอาหารสงัเคราะห ์[2] และใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตโดยเฉพาะสารใน

กลุ่มของไซโตไคนิน (cytokinins) เช่น 6-benzyl adenine (BA) เน่ืองจาก BA เป็นฮอรโ์มนในกลุ่มไซโตไคนินมบีทบาท

สาํคญัในการแบง่เซลลพ์ชื การเกดิยอด รวมถงึการกระตุน้การแตกตาขา้ง [5] และสารควบคุมการเจรญิเตบิโตกลุ่มออก

ซนิ เช่น naphthaleneacetic acid (NAA) เป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตที่มบีทบาทในการชกันําการแบ่งเซลล์ และ

การเกดิรากของพชื กระตุ้นการงอกของเมลด็พชืบางชนิด [3] และในปัจจุบนัไดนํ้าเทคนิคการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อมาใช้

กบัการขยายพนัธุ์กลว้ยไมห้ลายชนิด รวมถงึกลว้ยไมส้กุลซมิบเิดยีม Chang และ Chang [11] ได้ศกึษาเกี่ยวกบัการ

ขยายพนัธุ ์C. ensifolium var. misericors โดยเทคนิคการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อโดยการชกันําใหเ้กดิแคลลสัจากสว่นของไร

โซม โดยนําสว่นของไรโซม มาเลีย้งบนอาหารแขง็ และอาหารเหลว พบวา่ในอาหารทัง้สองชนิดทีม่สีารกลุ่มไซโตไคนิ

นทีค่วามเขม้ขน้แตกต่างกนัจะมจีํานวนตายอดต่อไรโซมไม่แตกต่างกนัระหว่างอาหาร 2 ชนิด และพบว่าอาหารทีเ่ตมิ 

NAA 1.5 µM ร่วมกบั TDZ 0.05–0.5 µM และ Ade (6-aminopurine adenine) 3.3 µM สามารถชกันําให้เกิดยอดได ้

5–7 ยอด ต่อไรโซม 1 ชิน้ Tao et al. [18] ศกึษาเกีย่วกบัผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืต่อการขยายพนัธุ ์

C. fabery Rolf. พบว่าอาหารสูตร ½MS ที่เติมด้วยฺ TDZ 1.0 mg/l ร่วมกับ NAA 0.5 mg/l เป็นสูตรอาหารที่ดีที่สุด

สาํหรบัการชกันําให้เกดิยอด โดยมอีตัราการชกันําให้เกดิยอดเท่ากบั 56.8% และพบว่าอาหารสตูร ½MS ที่เตมิดว้ย 

IBA 0.5 mg/l เป็นอาหารสูตรที่ดีที่สุดสําหรบัการชักนําให้เกิดราก โดยมีอัตราการเกิดรากเท่ากับ 96.4±1.3% 

จตุพร หงส์ทองคา & รชยา พรมวงศ์ [1] ศึกษาการขยายพันธุ์ของกล้วยไม้กะเรกะร่อน (C. aloifolium (L.) Sw.)  

ในหลอดทดลองพบว่า โปรโตคอรม์ที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่เตมิ BA 1 mg/l เกดิยอดไดด้ทีี่สุด โดยมจีํานวนยอดเฉลี่ย 

7.27 ยอดต่อโปรโตคอร์ม ขณะที่อาหารที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 1 mg/l ร่วมกบั Kn (Kinetin) ความเขม้ขน้ 5 mg/l  

สามารถชกันําใหต้น้อ่อนเกดิรากไดด้ทีีส่ดุ โดยมจีาํนวนรากเฉลีย่ 3.40 รากต่อตน้ 
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การนําเมล็ดของกล้วยไม้จุหลนัมาเพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพบว่า ส่วนใหญ่โปรโตคอร์ม 

(protocorm) ของกลว้ยไมจุ้หลนัจะเจรญิเป็นไรโซม และมกีารพฒันาเป็นต้นอ่อนน้อยมาก ดงันัน้ การศกึษาน้ีจงึเป็น

การศกึษาเปรยีบเทยีบสตูรอาหารที่มคีวามเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจรญิเตบิโต BA ร่วมกบัการเตมิ NAA ที่ความ

เขม้ขน้ต่างๆ ต่อการเจรญิเตบิโตของไรโซมกลว้ยไมจุ้หลนั เพือ่ตอ้งการใหไ้ดจ้าํนวนตน้ทีม่ากทีส่ดุ 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

นําไรโซมของกล้วยไม้จุหลนั (Cymbidium ensifolium) ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดบนสูตรอาหาร ½MS  

ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช ที่เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ ภาควชิาวทิยาศาสตร์ชีวภาพ  

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี อายุประมาณ 1 ปี ตดัให้มขีนาดประมาณ 1 cm แล้วย้ายมาเลี้ยงบน

อาหารสูตร ½MS ที่มีการเติมผงวุ้น 7.5 g/l ผงถ่าน 500 mg/l และมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 

 NAA 0.0 0.5 1.0 mg/l และ BA 0.0 1.0 2.0 4.0 mg/l ปรบั pH 5.6-5.8 เทใสข่วดเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อขนาด 60 ml โดย

แต่ละขวดใส่อาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 10 ml ปิดฝา แล้วนําไปฆ่าเชื้อ โดยหมอ้น่ึงความดนัไอ ที่อุณหภูม ิ121 องศา

เซลเซียส ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 20 นาที  โดยในแต่ละการทดลองทํา 10 ซํ้า แต่ละซํ้าใส ่

ไรโซมจํานวน 2 ชิ้น นําไปเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อที่มีการให้แสงสว่าง 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิ 25±2  

องศาเซลเซียส เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 7 เดือน บันทึกผลการเจริญของยอด การเจริญของราก และการเจริญของ 

ไรโซม โดยการนับจํานวนยอด ความยาวยอด นับจํานวนราก ความยาวราก นับจํานวนไรโซม และความยาวไรโซม 

เปรยีบเทียบกนัในแต่ละสูตรอาหาร วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design : CRD) 

และเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวธิ ีDMRT (Duncan’s New Multiple Range Test)  ที่ระดบัความ

เชื่อมัน่ 95% 

 

ผลการทดลอง 

 จากการนําไรโซมของกล้วยไม้จุหลนั (Cymbidium ensifolium) มาเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่มีการเติมสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื NAA 0.0 0.5 1.0 mg/l และ BA 0.0 1.0 2.0 4.0 mg/l แลว้เพาะเลีย้งเป็นเวลา 7 เดอืน 

พบว่าการเพาะเลี้ยงไรโซมกล้วยไม้จุหลนัในอาหารที่เติม BA 4 mg/l เพียงอย่างเดียวสามารถชกันําให้ไรโซมของ

กล้วยไม้จุหลนัเกิดยอดได้มากที่สุดเฉลี่ย 2.09 ยอดต่อไรโซม และอาหารที่เติม BA 4 mg/l ร่วมกบั NAA 0.5 mg/l 

สามารถสง่เสรมิความยาวของยอดไดด้ทีี่สุดเฉลีย่ 2.34 เซนตเิมตร และพบว่าเมื่อเพาะเลีย้งไรโซมที่บนอาหารทีม่กีาร

เตมิ NAA 0.5 mg/l ร่วมกบัการเตมิ BA ในระดบัความเขม้ขน้ที่เพิม่ขึน้จะมผีลทําให้ความยาวยอดเพิม่ขึน้ตามความ

เขม้ขน้ของ BA ทีเ่พิม่ขึน้ เมื่อเพาะเลืย้งไรโซมในอาหารทีเ่ตมิ NAA 0.5 mg/l เพยีงอยา่งเดยีวสามารถชกันําใหไ้รโซม

ของกลว้ยไมจุ้หลนัเกดิรากไดม้ากทีส่ดุเฉลีย่ 2.11 รากต่อไรโซม ในขณะทีจ่าํนวนของรากจะลดลงเมื่อเลีย้งบนอาหารที่

เติม NAA 0.5 mg/l ร่วมกบัการเติม BA ที่ระดบัความเขม้ขน้ที่เพิ่มมากขึ้น โดยมคีวามแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมี

นัยสําคญั อาหารที่เติม NAA 0.5 mg/l ร่วมกบั BA 2 mg/l สามารถส่งเสรมิความยาวของรากได้ดีที่สุดเฉลี่ย 2.78 

เซนตเิมตร เมือ่เลีย้งในอาหารทีไ่มเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิโตพบวา่สามารถชกันําใหเ้กดิการแตกแขนงของไรโซมมาก

ที่สุดเฉลี่ย 4.21 แขนง และอาหารที่มกีารเตมิ NAA 0.5 mg/l ร่วมกบัการเตมิ BA 2 mg/l สามารถส่งเสรมิความยาว

ของไรโซมได้มากที่สุดเฉลี่ย 2.69 เซนตเิมตร ทัง้น้ีจากการวเิคราะห์ผลทางสถติขิองจํานวนยอด ความยาวยอด และ

ความยาวของไรโซม ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) และจากการวเิคราะหผ์ลทางสถติิ

ของจํานวนราก ความยาวราก และจํานวนไรโซม มคีวามแตกต่างทางสถติทิี่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% (p≤0.05) เมื่อ

เปรยีบเทบีโดยวธิ ีDMRT (Duncan’s New Mutiple Range Test) (ตาราง 1 และภาพ 1) 
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 สารควบคุมการเจรญิเตบิโตพชืมบีทบาทสาํคญัในการเพาะเลีย้งเน้ือเยือ่พชื และอตัราสว่นของสารควบคุมการ

เจรญิโตพชืยงัช่วยเพิม่จํานวนของเซลล์ และช่วยเร่งการเจรญิเตบิโตของพชื ในการเพาะเลีย้งกลว้ยไมแ้ต่ละชนิดดว้ย

วธิกีารเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของออกซนิและไซโตไคนินทีแ่ตกต่างกนั จะมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของ

พชืแตกต่างกนั ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัชนิดและชิน้สว่นของพชืทีนํ่ามาทดลอง [1] จากผลการวจิยัในครัง้น้ี พบวา่ผลการทดลอง

มคีวามสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ จตุพร หงสท์องคํา & รชยา พรมวงศ ์[1] ทีพ่บว่า การเตมิ BA เพยีงอย่างเดยีวที่

ความเข้มข้น 1-5 mg/l สามารถชักนําให้เกิดยอดของกล้วยไม้กระเรกระร่อน (C.  aloifolium (L.) Sw.) ได้ดี และ

งานวจิยัของ Hasegawa et al. [12] ทีไ่ดอ้ธบิายถงึการชกันําใหก้ลว้ยไม ้C.  faberi Rolfe เกดิยอดไดน้ัน้จาํเป็นจะตอ้ง

มกีารเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโตกลุ่มไซโตไคนิน โดยเฉพาะ BA การใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตพชืกลุ่มออก

ซนิ และไซโตไคนิน สามารถชกันําใหเ้กดิยอด และสามารถช่วยในการเจรญิเตบิโตของกลว้ยไมส้กุลซมิบเิดยีมอื่นๆ ได ้

เชน่C.  dayanum [14] C.  forestii [17] C. ensifolium [10] C.  kanran [13] C.  goeringii [15] 

 จากผลการวจิยัครัง้น้ีพบวา่มกีารแตกแขนงของไรโซมไดด้ใีนสตูรอาหารทีไ่ม่เตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต

ของพชื 4.21 แขนง ในขณะที่การทดลองของ อนุพนัธุ์ กงยงัเกดิ และคณะ [8] พบว่าการเลี้ยงไรโซมของกลว้ยไมด้นิ 

Geodorum densiflorum (Lam.) Schltr. บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 mg/l สามารถชกันําให้มกีารแตกแขนง

ของไรโซมได้มากที่สุด 2.68 แขนง โดยผลการทดลองในครัง้น้ีสามารถเป็นแนวทางในการเพิม่จํานวนไรโซมได้ แต่

อย่างไรกต็าม จํานวนตน้ทีเ่กดิจากไรโซมสาํหรบัการขยายพนัธุก์ลว้ยไมจุ้หลนัยงัมจีํานวนน้อย ดงันัน้ควรมกีารศกึษา

อทิธพิลของฮอรโ์มนชนิดอื่น และปัจจยัอื่นๆ เชน่ ปรมิาณธาตุอาหาร ความเขม้ขน้ของน้ําตาล และความเขม้แสงต่อการ

พฒันาเป็นต้นอ่อนเพิ่มเติมเพื่อให้ได้จํานวนต้นที่มากขึ้น นอกจากนัน้การนํากล้วยไม้ออกปลูกในสภาพแวดล้อม

ภายนอก จงึมคีวามน่าสนใจทีจ่ะศกึษาต่อไป  

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณคณะวทิยาศาตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ที่สนับสนุนงบประมาณการดําเนินงานวจิยัในครัง้น้ี 
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ตาราง 1 การเจรญิของไรโซมของไรโซมกลว้ยไมจุ้หลนัในอาหาร ½ MS ทีเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโตพชื BA และ NAA ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เมือ่เพาะเลีย้งเป็นเวลา 7 เดอืน 

 

 

 

 

 

 

Treatment 

สารควบคมุการเจริญเติบโต

พืช 

การเจริญของยอด การเจริญของราก การเจริญของไรโซม 

 

BA (mg/l) 

 

NAA (mg/l) 

จาํนวนยอดต่อ 

ไรโซม 

ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนรากต่อ 

ไรโซม 

ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

การแตแขนงของ

ไรโซม 

(แขนง) 

ความยาวไรโซม 

(เซนติเมตร) 

BN1 0 mg/l 0 mg/l 1.78±1.20 1.30±0.74d 1.00±0.76cde 1.64±0.98cd 4.21±1.99a 2.40±0.5 

BN2 1 mg/l 0 mg/l 1.00±0.52 1.37±0.56d 0.00±0.00f NA 2.43±1.81bc 1.98±0.81 

BN3 2 mg/l 0 mg/l 1.00±0.65 0.93±0.49f 0.00±0.00f NA 3.00±2.28bc 2.69±0.38 

BN4 4 mg/l 0 mg/l 2.09±1.38 1.58±1.19bc 1.60±1.21abcd 2.53±1.55ab 3.50±2.05ab 2.27±0.59 

BN5 0 mg/l 0.5 mg/l 1.80±1.31 1.18±0.89de 2.11±1.45a 1.64±0.83cd 3.06±1.87abc 2.30±0.58 

BN6 1 mg/l 0.5 mg/l 1.50±1.12 1.30±0.75d 1.88±1.28ab 1.91±0.91c 2.85±1.58abc 2.05±0.53 

BN7 2 mg/l 0.5 mg/l 1.90±1.33 2.22±1.62ab 1.09±0.86bcde 2.78±1.36a 2.47±1.94bc 2.56±0.66 

BN8 4 mg/l 0.5 mg/l 1.08±0.39 2.34±1.80a 0.94±0.83de 1.64±0.35cd 1.92±1.19c 2.34±0.93 

BN9 0 mg/l 1 mg/l 1.78±1.37 1.90±1.29ab 0.55±0.50ef 1.78±0.71c 3.07±2.00abc 2.10±0.94 

BN10 1 mg/l 1 mg/l 1.14±0.63 1.80±1.17ab 1.20±1.04ef 2.64±0.48ab 2.38±1.29bc 2.47±0.82 

BN11 2 mg/l 1 mg/l 1.55±0.95 1.24±0.82d 1.83±1.30bcdef 2.70±0.16a 3.19±2.48abc 2.02±0.95 

BN12 4 mg/l 1 ,mg/l 1.50±0.76 2.00±1.31ab 0.00±0.00f NA 3.06±1.84abc 2.14±1.03 

F-test    ns * * * * ns 
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การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือต้นรกัในสภาพปลอดเช้ือ 
 

ฐฏินินัท ์เหรยีญทอง1, ศุภณฏัฐ ์กาญจนวฒันาวงศ์2* 

 

บทคดัย่อ 

ต้นรกั (Calotropis gigantea  (L.) W.T.Aiton) มสีรรพคุณทางสมุนไพร เช่น รกัษาโรคหอบหดื กลากเกลื้อน 

แกไ้ข ้และรดิสดีวง เป็นตน้ แต่ไมนิ่ยมปลกู เน่ืองจากการใชป้ระโยชน์ยงัไมก่วา้งขวางและไมเ่ป็นทีนิ่ยม ทัง้ทีม่รีายงาน

การศกึษาฤทธิท์างชวีภาพของสารสาํคญัต่างๆ ในต้นรกั กอปรกบัจํานวนตน้รกัในธรรมชาตบิรเิวณพืน้ที่ทีส่าํรวจ 1.2 

ตารางกโิลเมตร นัน้ พบว่ามตี้นรกัเพยีง 66 ตน้ และสงัเกตไดว้่า มกีารกระจายพนัธุเ์ป็นกลุ่มๆ ในบรเิวณแคบเท่านัน้ 

ดงันัน้การศกึษาหาวธิกีารเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อเพื่อรกัษาพนัธุต์น้รกั สาํหรบัใชป้ระโยชน์ทางการแพทยใ์นอนาคต จงึเป็น

วธิกีารทีน่่าสนใจ จงึทําการทดลองโดยนําเมลด็รกัมาเพาะบนอาหารกึ่งแขง็สตูร Murashige and Skoog  (MS) ที ่เตมิ 

6-benzyladenine (BA) ความเขม้ขน้ 0, 2 หรอื 4 มลิลกิรมั/ลติร หลงัจากเพาะเมลด็ 2 สปัดาห์ พบว่า มเีพยีงเมลด็ที่

เพาะบนอาหารที่เตมิ BA 4 มลิลกิรมั/ลติร เท่านัน้ทีง่อก จากนัน้ศกึษาความเขม้ขน้ของสตูรอาหาร น้ําตาลทราย และ 

mannitol สาํหรบัชะลอการเจรญิเตบิโตตน้รกัในสภาพปลอดเชือ้ โดยพบวา่ อาหารกึ่งแขง็สตูร ½ MS ทีเ่ตมิ mannitol 

60 กรมั/ลติร มผีลใหต้น้รกัชะลอการเจรญิเตบิโตดา้นความสงูไดด้ทีีส่ดุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) โดยวธิกีารที่

เหมาะสมน้ี สามารถประยกุตใ์ชใ้นการเกบ็รกัษาพนัธุร์กัและลดความถีใ่นการเปลีย่นอาหารไดไ้มน้่อยกวา่ 8 สปัดาห ์ 

 

คาํสาํคญั: การรกัษาพนัธุใ์นสภาพปลอดเชือ้, การอนุรกัษ์, ตน้รกั, เพาะเลีย้งเน้ือเยือ่พชื 
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Tissue culture of Calotropis gigantea (L.) 
 

Thitinun Rianthong1 and Supanath Kanjanawattanawong2* 

 

Abstract 

Crown flower (Calotropis gigantea (L.) W.T.Aiton has many medicinal properties such as use for 

treatment of asthma, ringworm, fever, and hemorrhoids. However, this plant is still not widely cultivate to use in 

any purposes although important bioactive compounds have been reported in this plant. However, only 66 plants 

was found in surveying area. Therefore, tissue culture methods for propagation for this plant was studied. The 

Crown flower seeds were cultured on semi-solid Murashige and Skoog (MS) medium added with 6-benzyladenine 

(BA) at 0, 2 or 4 mg/l. After cultured for 2 weeks, the seed germination was only observed on semi-solid medium 

added 4 mg/l BA. In addition, the different nutrient strength, sucrose and mannitol concentrations were also 

studied for in vitro culture of Crown flower. The result showed that the lowest growth of Crown flower seedling 

explants was observed on ½ MS medium added with 60 g/l mannitol with statistical significance (p≤0.05). This 

finding could be used to reduce subculture frequency and preserved the Crown flower at least 8 weeks. 

 

Key words: Calotropis gigantea, Crown flower, in vitro preservation, micropropagation 
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บทนํา 

ต้นรกั Calotropis gigantea (L.) W.T.Aiton ถูกจดัอยู่ในวงศ์ Apocynaceae เช่นเดียวกบั ลลีาวด ีและอยู่ในวงศ์

ยอ่ยนมตําเลยี ช่อดอกเป็นแบบซี่ร่ม เป็นพชืพืน้เมอืงของอนิเดยี [1] จดัเป็นไมพุ้่มหรอืไมย้นืตน้ขนาดเลก็ สามารถทนแลง้

และทนเคม็ได ้ในเกาะฮาวายหากมกีารหอ้ยพวงมาลยัทีท่าํจากดอกรกั (lei) จะหมายถงึสญัลกัษณ์ของกษตัรยิ ์[2] สว่นของ

ดอกนัน้มลีกัษณะพเิศษคอื รูปร่างกบัคลา้ยมงกุฎ มกีลบีเลี้ยง 5 กลบี มกีารนําส่วนของดอกมาใชป้ระโยชน์ทัง้ในการเป็น

สว่นประกอบของมาลยัในงานพธิต่ีาง ๆ และสว่นต่าง ๆ ของรกัยงัมปีระโยชน์ในตาํราแพทยส์มุนไพร เพื่อใชร้กัษาโรค เช่น 

โรคเรือ้น กลากเกลือ้น แก้รดิสดีวง ขบัเลอืด ต้านเชือ้จุลนิทรยี ์ตา้นการอกัเสบ และต้านเน้ืองอกได ้ [3-5]  โดยมสีารออก

ฤทธิท์างชวีภาพมากมายเช่น calotopin, uscharin, calotoxin, calactin, uscharidin, gigantin และสารประกอบอื่น ๆ อีก 

14 ชนิด [6] ปัจจุบนัมกีารใชด้อกรกัพลาสตกิมาทดแทนการใชด้อกสด เพื่อลดตน้ทุนและสะดวกต่อการเกบ็รกัษา เน่ืองจาก

ดอกรกัสดเกดิการเหีย่วและขอบกลบีของดอกดาํไดง้า่ยระหวา่งการเกบ็รกัษา และมอีายุคอ่นขา้งสัน้ [7] เกษตรกรจงึไมนิ่ยม

ปลูก ทําใหป้รมิาณตน้รกัลดน้อยลงอย่างมาก การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นเทคนิคที่สามารถใชใ้นการรกัษาพนัธุพ์ชืและผลติ

สารสาํคญัทางการแพทยท์ีม่ปีระสทิธภิาพกว่าพชืทีป่ลูกในธรรมชาต ิทัง้ดา้นปรมิาณและคุณภาพ ผ่านการเพาะเลีย้งเซลล์

แขวนลอย แคลลสั และเน้ือเยื่อพชื ซึ่งประสบความสาํเรจ็ในพชืหลายชนิด เช่น หญ้าหวาน Shampoo Ginger (Zingiber 

zerumbet L. Roscoe ex Sm) และ Scutellaria alpina  [8-11] โดยใช้อาหารสูตร Murashige  and Skoog (MS) [12] ที่

เตมิสารควบคุมเจรญิเตบิโตที่แตกต่างกนั เพื่อส่งเสรมิการพฒันา [13] แต่ยงัไม่มรีายงานการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อต้นรกัใน

สภาพปลอดเชือ้เพื่อรกัษาพนัธุแ์ละการผลติสารสาํคญั ซึง่การใชส้ตุรอาหาร น้ําตาลทราย และ mannitol ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง 

ๆ เป็นอกีวธิกีารหน่ึงที่สามารถใช้ในการชะลอการเจรญิเตบิโตเพื่อรกัษาพนัธุ์ในสภาพปลอดเชื้อได้ ดงัเช่นที่มรีายงานใน 

หญ้าหวาน อนิทผาลมั และมนัฝรัง่ [14-16] งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะการกระจายพนัธุ์ของต้นรกัใน

พืน้ทีศู่นยร์าชการจงัหวดัอํานาจเจรญิ และขยายพนัธุต์น้รกัในสภาพปลอดเชื้อเพื่อใชใ้นการศกึษาการผลติสารสาํคญั และ

การรกัษาพนัธุต์น้รกัในสภาพปลอดเชือ้ต่อไป 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

การศึกษาลกัษณะการกระจายพนัธุข์องต้นรกั 

 ทาํการสาํรวจจาํนวน และลกัษณะการกระจายพนัธุข์องตน้รกั ดอกสขีาว และสมีว่ง ในบรเิวณศนูยร์าชการจงัหวงั

อาํนาจเจรญิ ขนาดพืน้ทีป่ระมาณ 1.2 ตารางกโิลเมตร จาํนวน 2 ครัง้ คอื เดอืน พฤษภาคม 2561 และ มกราคม  2562 ซึง่

เป็น ช่วงทีต่น้รกัออกดอก โดยการเดนิสาํรวจตามเสน้ทางเดนิเทา้และถนน ในรศัม ี30 เมตร ตลอดเสน้ทางทัง้ดา้นซา้ยและ

ขวา ทําการระบุพกิดั และจํานวนต้นที่พบลงแผนที่จากภาพถ่ายดาวเทยีม จากนัน้คํานวณหาค่าความหนาแน่น (Density: 

D) ของตน้รกัต่อหน่วยพืน้ที ่[17] จากสตูร   

D  =  จาํนวนตน้ของชนิดไมน้ัน้ทีพ่บในแปลงตวัอยา่ง

พืน้ทีแ่ปลงตวัอยา่งทัง้หมดทีท่าํการศกึษา
 

 

การเพาะเมลด็ต้นรกัเพ่ือรกัษาพนัธุใ์นสภาพปลอดเช้ือ 

 นําผลสดของรกัที่ยงัไม่แตก จากบรเิวณมหาวิทยาลยัมหิดล วทิยาเขตอํานาจเจริญ ในศูนย์ราชการจงัหวดั

อาํนาจเจรญิ มาลา้งดว้ยน้ําสะอาดผสม tween-20 จาํนวน 1-2 หยด ลบูทีผ่วิเบาๆ จนสะอาด จากนัน้ฉีดพน่ดว้ยแอลกอฮอล ์

70% จนทัว่ แลว้นําเขา้ตู้ยา้ยเน้ือเยื่อปลอดเชื้อ จุ่มแอลกอฮอล์ 95% แลว้ผ่านเปลวไฟจนไฟลุกท่วม จากนัน้จงึผ่าเปลอืก

เพื่อเอาเมลด็ภายในผลออกมาเพาะบนอาหารกึ่งแขง็สูตร MS  ที่เตมิ 6-benzyladenine (BA) ที่ความเขม้ขน้ 0, 2 หรอื 4 
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มลิลกิรมั/ลติร วุน้ 7 กรมั/ลติร และมคีวามเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 5.4 รวม 3 ทรทีเมนต์ ทดลองทรทีเมนต์ละ 10 ซํ้า (ขวด) 

ซํ้าละ 15 เมลด็ จากนัน้นําไปเพาะเลีย้ง  ภายใตส้ภาพทีม่แีสงสวา่ง 3,000 ลกัซ ์นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภมู ิ25±2 องศา

เซลเซยีส ทาํการบนัทกึจาํนวนเมลด็ทีง่อก หลงัการเพาะเลีย้งนาน 2 สปัดาห ์ 

 

ผลของน้ําตาลทราย และ mannitol  ต่อการชะลอการเจริญเติบโตของต้นรกัในสภาพปลอดเช้ือ 

 การทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาอาหารที่เหมาะสมต่อการชะลอการเจรญิเติบโตของต้นรกัในสภาพปลอดเชื้อ บน

อาหารกึง่แขง็สตูร MS โดยเปรยีบเทยีบการเตมิน้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร การเตมิน้ําตาลทราย 60 กรมั/ลติร และการเตมิ 

mannitol 30 กรมั/ลติร รวม 3 ทรตีเมนต์ ทดลองทรตีเมนต์ละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 5 ชิ้นส่วน วางขวดเพาะเลี้ยงภายใต้สภาพที่มี

แสงสว่าง 3,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส แลว้บนัทกึการเจรญิเตบิโต จํานวนยอด และ

ความสงูของยอดหลงัเพาะเลีย้งนาน 4 สปัดาห ์ 

 

ผลของความเข้มข้นของสตูรอาหาร น้ําตาลทราย และ mannitol ต่อการเจริญเติบโตของต้นรกัในสภาพปลอดเช้ือ 

จากการทดลองข้างต้นทําให้ทราบว่าน้ําตาลทราย และ mannitol สามารถชะลอกการเจรญิเติบโตองต้นรกัใน

สภาพปลอดเชื้อได ้จงึศกึษาความเขม้ขน้ของสตูรอาหารร่วมกบั น้ําตาลทราย และ mannitol ที่เหมาะสมในการชะลอการ

เจรญิเตบิโตเพิม่เตมิ โดยนําตาขา้งของต้นรกัในสภาพปลอดเชื้อ ขนาด 1 เซนตเิมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแขง็สตูร 

MS ทีเ่ตมิน้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร (ชุดควบคุม) เปรยีบเทยีบกบัสตูร ½ MS รว่มกบัการเตมิน้ําตาล 4 ทรทีเมนต ์คอื เตมิ

น้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร เตมิน้ําตาลทราย 60 กรมั/ลติร เตมิ mannitol 30 กรมั/ลติร และเตมิ mannitol 60 กรมั/ลติร ทํา

การทดลอง 8 ซํ้า (ขวด) ซํ้าละ 3 ชิ้น วางขวดเพาะเลี้ยงภายใต้สภาพที่มีแสงสว่าง 3,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั 

อุณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส แลว้บนัทกึลกัษณะการเจรญิเตบิโต จํานวนยอด และความสงูของยอดหลงัจากเลีย้งนาน 4 

สปัดาห ์

 

ผลการทดลอง 

การศึกษาลกัษณะการกระจายพนัธุข์องต้นรกั 

 จากการสํารวจจํานวน และลกัษณะการกระจายพนัธุ์ของต้นรกัในพื้นที่ 1.2 ตารางกิโลเมตรของศูนย์ราชการ

จงัหวดัอํานาจเจรญิ ครัง้ที ่1 ในเดอืน พฤษภาคม 2561 พบวา่มตีน้รกัทัง้สิน้ 66 ตน้ แบ่งเป็น ดอกสขีาว 52 ตน้ และดอกสี

มว่ง 14 ตน้ คดิเป็น  78.7%  และ  21.2% ตามลาํดบั (ตาราง 1) ต่อมาไดส้าํรวจครัง้ที ่2 ในเดอืน มกราคม 2562 พบตน้รกั

ทัง้หมดเพยีง 40 ตน้ ประกอบดว้ย ตน้รกัสขีาว 28 ตน้ ตน้รกัสมี่วง 7 ตน้ ตน้รกัเกดิใหม่ 5 ตน้ คดิเป็น 70%  17.5% และ 

12.5% ตามลําดบั และพบว่า มตีน้รกัที่ถูกตดัทิ้ง 31 ต้น จากการสาํรวจครัง้ที่  1 (66 ต้น) ซึ่งจํานวนต้นรกัที่ถูกตดัไป คดิ

เป็น  47% แต่ทัง้น้ี มตี้นรกัที่เกดิใหม่ เพยีง 5 ต้น คดิเป็น  16.13%  ของจํานวนต้นรกัที่ถูกทําลาย (ตาราง 1) (ภาพ 2) 

เหน็ไดว้่า จํานวนต้นรกัลดลงไปเกอืบกึ่งหน่ึงของการสาํรวจครัง้ที่ 1 และเมลด็ที่งอกเป็นต้นใหม่ได้กม็จีํานวนเพยีง 5 ต้น 

(16.13%) นอกจากน้ีจากการระบุพกิดัของตน้รกัทีพ่บในพืน้ทีด่งักล่าวพบวา่ ตน้รกัมลีกัษณะการกระจายพนัธุค์่อนขา้งแคบ 

เป็นแบบกลุ่มๆ และมกัพบในบรเิวณรมิถนนหรอืทางเทา้ (ภาพ 1) ต้นรกัในบรเิวณน้ีมคีวามหนาแน่นต่อพืน้ทีต่ํ่า โดยมคี่า

ระหวา่ง 0.0000116-0.0000333 ตน้/ตรม. (ตาราง 1) 
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ตาราง 1 แสดงจํานวนของการเพิม่จํานวน การลดจาํนวนลงของตน้รกัและค่าความหนาแน่นของตน้รกัในพืน้ที ่1.2 ตาราง

กโิลเมตร ของศนูยร์าชการจงัหวดัอาํนาจเจรญิ 

สาํรวจครัง้ท่ี 1 ดอกสีขาว ดอกสีม่วง ต้นท่ีเกิดใหม่ (ยงัไม่มีดอก) รวม 

จาํนวนทีพ่บ (ตน้) 52(78.8%) 14(21.2%) - 66 

คา่ความหนาแน่น (ตน้/ตรม.) 0.0000433 0.0000116 - 0.0000550 

สาํรวจครัง้ท่ี 2     

จาํนวนทีพ่บ (ตน้) 28(70%) 7(17.5%) 5(12.5%) 40 

คา่ความหนาแน่น(ตน้/ตรม.) 0.0000233 0.0000058 0.0000042 0.0000333 

จาํนวนทีล่ดลง (ตน้) 24(46.2%) 6(46.2%) - 31 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 1 ลกัษณะการกระจายพนัธุข์องตน้รกัในพืน้ที ่1.2 ตารางกโิลเมตร ของศนูยร์าชการจงัหวดัอาํนาจเจรญิ ครัง้ที ่1 (จดุสแีดง: ตน้รกัดอกสี

ขาวจาํนวน 52 ตน้, จดุสเีหลอืง: ตน้รกัดอกสมีว่งจาํนวน 13 ตน้) (สเกล = 100 เมตร) 
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ภาพ 2  ลกัษณะการกระจายพนัธุ ์และการเปลีย่นแปลงจาํนวนของตน้รกัในพืน้ที ่1.2 ตารางกโิลเมตร ของศนูยร์าชการจงัหวดัอํานาจเจรญิ ครัง้

ที ่2 (จดุสแีดง: ตน้รกัดอกสขีาวจาํนวน 28 ตน้, จุดสเีหลอืง: ตน้รกัดอกสมีว่งจาํนวน 7 ตน้   จดุสเีขยีว: ตน้รกัทีถ่กูตดัทาํลาย จดุสน้ํีา

เงนิ: ตน้รกัทีม่กีารเกดิใหม)่ (สเกล = 100 เมตร)  

 

การเพาะเมลด็ต้นรกัในสภาพปลอดเช้ือ 

 หลงัจากเพาะเมลด็ตน้รกับนอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ ที ่0, 2  หรอื 4 มลิลกิรมั/ลติร นาน 2 

สปัดาห ์พบว่า เมลด็ตน้รกัสามารถงอกและพฒันาเป็นตน้กลา้บนอาหารทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 4 มลิลกิรมั/ลติร ไดด้ทีีสุ่ด 

100% (ภาพ 3C, ตาราง 2) ทัง้น้ีอาหารทีไ่มเ่ตมิ BA และทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมั/ลติร ยงัไมม่กีารพฒันาจนเป็น

ต้นกล้าที่สมบูรณ์ มเีพยีงการงอกของปลายรากเพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ (ภาพ 3D) อย่างไรก็ตามเมลด็ที่เพาะบนอาหารทุก

สตูรสามารถงอกไดห้ลงัจากการเพาะ 4 สปัดาห์ จากนัน้ ยา้ยต้นกลา้ที่มใีบเลี้ยงแลว้ ไปเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่ไม่เตมิ

สารควบคุมการเจรญิเตบิโต ตน้กลา้สามารถพฒันาเป็นตน้กลา้ทีส่มบรูณ์ไดท้ัง้หมด (ภาพ 3E)  

 

ตาราง 2 จาํนวนเมลด็ตน้รกัทีง่อกเมื่อเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 0, 2 หรอื 4 มลิลกิรมั/ลติร นาน 2 

และ 4 สปัดาห ์

สตูรอาหาร 
อตัราการงอกของเมลด็ (%) 

2 สปัดาห ์ 4 สปัดาห ์

MS + BA 0 มลิลกิรมั/ลติร 0 100 

MS + BA 2 มลิลกิรมั/ลติร 20 100 

MS + BA 4 มลิลกิรมั/ลติร 100 100 
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ภาพ 3  การงอกและการเจรญิเตบิโตของเมลด็ตน้รกัในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ในแต่ละความเขม้ขน้ (A) ไม่เตมิ 

BA (B) เตมิ BA 2 มลิลกิรมั/ลติร และ (C) เตมิ BA 4 มลิลกิรมั/ลติร หลงัเพาะเลีย้งนาน 2 สปัดาห ์(D) ลกัษณะการงอกของรากเมลด็

ตน้รกั (E) ตน้รกัอายุ 4 สปัดาหห์ลงัตดัยา้ยตน้กลา้ทีง่อกมาเลีย้งบนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ทีไ่มเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต (สเกล 

= 1 เซนตเิมตร) 

 

ผลของน้ําตาลทราย และ mannitol  ต่อการเจริญเติบโตของต้นรกัในสภาพปลอดเช้ือ 

 จากการศกึษาผลของน้ําตาลทราย และ mannitol ในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ต่อการชะลอการเจรญิเตบิโตของต้น

รกัในสภาพปลอดเชือ้หลงัการเพาะเลีย้งนาน  4 สปัดาห ์พบวา่ อาหารทีเ่ตมิ mannitol 30 กรมั/ลติร สามารถทําใหต้น้รกัมี

การเจรญิเตบิโตตํ่าทีสุ่ด โดยมคีวามสงูเฉลีย่ 2.50 เซนตเิมตร จํานวนใบเฉลีย่ 2 ใบ/ตน้ รองลงมาคอื สตูรทีเ่ตมิน้ําตาล 60 

กรมั/ลติร และสูตรควบคุมที่เตมิน้ําตาล 30 กรมั/ลติร ตามลําดบั (ตาราง 3) ทําให้ทราบเบื้องต้นว่าการเตมิ mannitol ใน

อาหาร MS สามารถชะลอการเจรญิเตบิโตของตน้รกัในสภาพปลอดเชือ้ได ้แต่อาหารทีเ่ตมิน้ําตาลทราย 60 กรมั/ลติร และ 

mannitol 30 กรมั/ลิตร ต้นรกัเริม่มีการหลุดร่วงของใบเมื่อเลี้ยงนาน 4 สปัดาห์ และใบร่วงจนหมดหลงัจากการเลี้ยง 5 

สปัดาห ์(ภาพ 4) 
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ตาราง 3 ผลของน้ําตาลทราย และ mannitol ต่อการเจรญิเตบิโตของตน้รกัในสภาพปลอดเชือ้บนอาหารสตูร MS   หลงัจาก

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

สตูร 
ค่าเฉล่ียการเจริญเติบโต 

จาํนวนใบเฉลีย่ ความสงูเฉลีย่ (ซม.) 

MS + น้ําตาลทราย 30 กรมัต่อลติร 6.4 ± 0.88c 6.6 ± 0.91bc 

MS + น้ําตาลทราย 60 กรมัต่อลติร 3.1 ± 1.76b 5.6 ± 1.38bc 

MS + mannitol 30 กรมัต่อลติร 2.0 ± 1.5a 2.5 ± 0.23a 
* ตวัเลข (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน) ในคอลมัเดยีวกนัทีต่ามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่ 

P ≤ 0.05 วเิคราะหโ์ดย DMRT 

 

 

 
 ภาพ 4 การเจรญิเตบิโตของตน้รกับนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ทีเ่ตมิน้ําตาลทราย และ mannitol หลงัการเพาะเลี้ยง 4 สปัดาห ์( A ) เตมิน้ําตาล

ทราย 30 กรมั/ลติร ( B ) เตมิน้ําตาลทราย 60 กรมั/ลติร ( C ) และ mannitol 30 กรมั/ลติร (สเกล = 1 เซนตเิมตร) 

 

ผลของความเข้มข้นของสตูรอาหาร น้ําตาลทราย และ mannitol ต่อการเจริญเติบโตต้นรกัในสภาพปลอดเช้ือ 

จากการทดลองใหท้รทีเมนตต์น้รกัในสภาพปลอดเชือ้เพิม่เตมิ พบวา่ สตูรอาหารทีม่ปีระสทิธภิาพในการชะลอการ

เจรญิเตบิโต ซึง่สามารถทําใหต้น้รกัมคีวามสงูในระยะ 1 เดอืน ตํ่าทีส่ดุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

คอื สตูร ½ MS ทีเ่ตมิ mannitol 60 กรมั/ลติร มคีวามสงูเฉลีย่ 0.5 เซนตเิมตร (ความสงูไมเ่พิม่ขึน้จากเริม่ตน้) และมจีาํนวน

ใบตํ่าสุด (1 ใบ) แต่มอีตัราการอดชวีติเพยีง 12.5 % ส่วนสูตรที่เติม mannitol 30 กรมั/ลติร มอีตัราการตาย 100% ทัง้น้ี 

การใชค้วามเขม้ขน้ของสตูรอาหาร ½ MS ทีเ่ตมิน้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร กลบัทาํใหค้วามสงูตน้รกัสงูกวา่ชุดควบคุมอยา่ง

มนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยมคีวามสงู 7.4 และ 5.4 เซนตเิมตร ตามลาํดบั (ตาราง 4) อยา่งไรกต็าม หลงัจากเลีย้งชิน้สว่นนาน 

2 เดอืน เมื่อนําชิ้นส่วนที่รอดชวีติจากสตูร ½ MS ที่เตมิ mannitol 60 กรมั/ลติร ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เตมิน้ําตาล

ทราย 30 กรมั/ลติร พบวา่ ชิน้สว่นสามารถเกดิการพฒันายอดไดป้กต ิ(ภาพ 5F) 
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ตาราง 4  ผลของความเขม้ขน้ของสตูรอาหาร น้ําตาลทราย และ mannitol ต่อรอดชวีติ ความสงูเฉลีย่ และจาํนวนใบ เฉลีย่

ของตน้รกัในสภาพปลอดเชือ้ หลงัการเลีย้งนาน 4 สปัดาห ์

อาหาร 
ค่าเฉล่ียการเจริญเติบโต 

การรอดชวีติ (%) ความสงูเฉลีย่ (ซม.) จาํนวนใบเฉลีย่ (ซม.) 

½ MS + น้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร 87.5 7.4 ± 0.54c 11.2 ± 3.70c 

½ MS + น้ําตาลทราย 60 กรมั/ลติร 37.5 5.5 ± 4.02b 2.80 ± 3.89ab 

½ MS + mannitol 30 กรมั/ลติร 0.0 NA NA 

½ MS + mannitol 60 กรมั/ลติร 12.5 0.50 ± 0.22a 1.0 ± 0.44ab 

MS + น้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร (ชุดควบคุม) 62.5 5.4 ± 2.53b 7.0 ± 4.35c 

* ตวัเลข (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน) ในคอลมัเดยีวกนัทีต่ามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่P ≤ 

0.05 วเิคราะหโ์ดย DMRT 

 

 

 
ภาพ 5  การเจรญิเตบิโตของตน้รกับนอาหารกึง่แขง็สตูรต่าง ๆ หลงัจากการเพาะเลีย้ง 4  สปัดาห ์(A) ½  MS + น้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร (B) 

½ MS + นําตาลทราย 60 กรมั/ลติร (C) ½ MS + mannitol 30 กรมั/ลติร (D) ½ MS  + mannitol 60 กรมั/ลติร (E) ½  MS + น้ําตาล

ทราย 30 กรมั/ลติร (ชุดควบคุม) และ (F) ชิน้สว่นทีเ่ลีย้งบนสตูร ½ MS ทีเ่ตมิ mannitol 60 กรมั/ลติร 8 สปัดาห ์ยา้ยไปเลีย้งบนอาหาร

สตูร MS ทีเ่ตมิน้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร อายุได ้3 สปัดาห ์(สเกล = 1 เซนตเิมตร) 
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการสํารวจ 2 ครัง้ พบว่า จํานวนต้นรกัลดลงอย่างมากในระยะเวลา 8 เดือน และจํานวนต้นเกิดใหม่ยงัมี

จํานวนตํ่าเช่นกนั ถงึแมว้่าต้นรกัจะสามารถเจรญิเตบิโตในดนิที่ไม่สมบูรณ์และแหง้แลง้ได ้และสามารถพบตามพื้นที่แห้ง

แลง้ซึง่เป็นลกัษณะเฉพาะของพชืชนิดทีม่กัพบตามไหล่ทางทัว่ไป [18] แต่หากมกีารตดัทาํลายมากขึน้ สามารถสง่ผลใหต้น้

รกัมจีํานวนลดลง และมโีอกาสสูญพนัธุ์ได้ในอนาคต เมื่อทําการเพาะเมลด็ต้นรกัในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า การเตมิ BA 

ความเขม้ขน้ 4 มลิลกิรมั/ลติร เมลด็มกีารงอกและพฒันาสงูสุด ซึ่งในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื สามารถใชส้ารควบคุมการ

เจรญิเตบิโตกลุ่มไซโคนิน ในการชกันําเมลด็ใหเ้กดิการงอกและพฒันาของเมลด็ได ้ [19, 20] โดย BA ยงัสามารถชกันําใหม้ี

การเจรญิเตบิโตไดอ้กีดว้ย เช่นเดยีวกบัการชกันําเมลด็บวั และเมลด็มะตมู [19] [21] อกีทัง้ยงัสง่เสรมิการพฒันาของยอดให้

สงูขึน้อกีด้วย [22] ซึ่งความเขม้ขน้ที่เหมาะสมกบัพชืแต่ละชนิดนัน้จะแตกต่างกนั เช่น เมลด็มะตูมสามารถงอกในสภาพ

ปลอดเชือ้จนเป็นตน้กลา้ทีส่มบรูณ์ไดบ้นอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ  BA  0.1  มลิลกิรมั/ลติร รว่มกบัเตมิ  NAA  0.1  มลิลกิรมั/

ลติร [21] การศกึษาผลของความเขม้ขน้ของสตูรอาหาร น้ําตาลทราย และ mannitol ต่อการเจรญิเติบโตต้นรกัในสภาพ

ปลอดเชื้อ พบว่า การเลี้ยงชิ้นส่วนต้นรกับนสูตร ½ MS ที่เติม mannitol 60 กรมั/ลิตร สามารถใช้ในการชะลอการ

เจรญิเตบิโตตน้รกัในสภาพปลอดเชือ้ไดด้ทีีส่ดุ โดยไมม่กีารพฒันาดา้นความสงู เชน่เดยีวกบัทีร่ายงานในการเกบ็รกัษาพนัธุ์

เจตมูลเพลงิแดงในสภาพปลอดเชือ้โดยใช ้mannitol ปรมิาณ 20 กรมั/ลติร [23] สว่นการใชค้วามเขม้ขน้ของสตูรอาหาร ½ 

MS รว่มกบัการเตมิน้ําตาลทรายความเขม้ขน้สงู (60 กรมั/ลติร) สามารถชะความสงูของต้นรกัได้ ไม่น้อยกว่า 8 สปัดาห ์

เช่นเดียวกบัที่รายงานในเนระพูสไีทย ซึ่งใช้น้ําตาลทราย 90 กรมั/ลติร [24] และเมื่อย้ายชิ้นส่วนที่รอดชีวติไปเลี้ยงบน

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิน้ําตาลทราย 30 กรมั/ลติร ชิน้สว่นสามารถพฒันายอดใหมไ่ดอ้กีครัง้ ดงันัน้ สามารถใชก้ารเพาะเลีย้ง

เน้ือเยื่อต้นรกัในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารสูตร ½ MS ที่เตมิ mannitol 60 กรมั/ลติร หรอืเตมิน้ําตาลทราย 60 กรมั/ลติร  

ในการรกัษาพนัธุกรรมของต้นรกัในสภาพปลอดเชื้อโดยการลดความถี่ในการเปลี่ยนย้ายเน้ือเยื่อได้ 8 สปัดาห์ อีกทัง้

สามารถใชเ้น้ือเยือ่ตน้รกัทีไ่ดน้ี้ไปศกึษาการสรา้งสารสาํคญัต่อไปได ้
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ความสมัพนัธข์องความมากชนิดและองคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟตใ์นชนิดของถ่ินท่ี

อยู่ท่ีแตกต่างกนั 

 

วรรณพร เอีย่มศรี1, ณรงค ์วงศก์นัทรากร1, เอกพนัธ ์ไกรจกัร์1* 

 

บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อหาความสมัพนัธ์ของความมากชนิดและองค์ประกอบชนิดไบรโอไฟต์ในแต่ละ

ชนิดของถิน่ที่อยู่ของแปลงถาวรเขาช่องเพื่อการศกึษานิเวศระยะยาว จงัหวดัตรงั โดยการศกึษาครัง้น้ีไดท้ําการแบ่งชนิด

ของถิ่นที่อยู่ โดยใช้การวเิคราะห์จดักลุ่มจากข้อมูลของระดบัความสูง ความลาดชนั ความโค้ง และพื้นที่หน้าตดัไม้ต้น 

สามารถแบง่ชนิดของถิน่ทีอ่ยูไ่ด ้4 พืน้ที ่ไดแ้ก่ หุบเขา ลาดชนั ใตส้นัเขา และ สนัเขา โดยทัง้ 4 พืน้ทีไ่ดท้าํการสุม่วางแปลง

ขนาด 10×10 ตารางเมตร โดยแต่ละแปลงทําการเกบ็ตวัอย่างของไบรโอไฟต์จากทุกพืน้ผวิ ไดแ้ก่ เปลอืกไม ้หนิ ดนิ ซาก

ไม ้ใบไม ้และ เถาวลัย์  ตวัอย่างที่ได้จากการเก็บภาคสนามนํามาระบุชนิด พบไบรโอไฟต์ทัง้หมด 77 ชนิดจดัอยู่ใน 42 

สกุล 24 วงศ ์จดัเป็นมอสส ์49 ชนิด ลเิวอรเ์วริต์ 27 ชนิด และฮอรน์เวริต์ 1 ชนิด  จากการศกึษาในครัง้น้ีพบวา่ทัง้ 4 พืน้ที่

พบจาํนวนชนิดของมอสสม์ากทีส่ดุ ทลัลอยดล์เิวอรเ์วริต์และฮอรน์เวริต์พบเฉพาะในพืน้ทีหุ่บเขาเท่านัน้ อยา่งไรกต็ามความ

มากชนิดและองคป์ระกอบชนิดระหวา่งชนิดของถิน่ทีอ่ยูไ่มม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั 

 

คาํสาํคญั: ไบรโอไฟต,์ ภมูปิระเทศ, ชนิดถิน่ทีอ่ยู,่ ความหลากหลาย  
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Associations of Species Richness and Composition of Bryophytes to Different 

Habitat Types 

 

Wannaporn Eiamsri1, Narong Wongkantrakorn1, Ekaphan Kraichak1* 
 

Abstract 

The goal of this study was to find associations of species richness and composition of bryophytes with 

different habitat types in Khao Chong Forest Dynamic Plot, Trang Province. The plot was divided into 4 habitat 

types, based on the cluster analysis of elevation, slope, convexity and basal area. The four habitats included 

valley, slope, below-ridge and ridge. In each habitat type, ten random plots of 10×10 square meters were chosen. 

In each sampling plot, the samples of bryophytes were collected from various substrates, including trees, rock, 

soil, logs, leaves, and lianas. The samples were identified to the species level. A total of 77 species, belonging to 

42 genera, and 24 families of bryophytes were found. This included 49 species of mosses, 27 species of 

liverworts, and 1 species of hornworts. In all four habitat types, the number of moss species was higher than 

liverworts, and thalloid liverworts and hornworts only occurred in the valley. However, there was no significant 

difference in species richness and composition among the four habitat types. 

 

Keywords: Bryophyte, Diversity, Habitat Type, Topography 
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บทนํา 

ไบรโอไฟต์เป็นพชืไม่มที่อลําเลยีง แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ มอสส ์ลเิวอรเ์วริต์ และฮอรน์เวริต์ ทัว่โลกมรีายงานไว้

มากกว่า 15,000 ชนิด [1] แมว้่าไบรโอไฟต์เป็นพชืขนาดเลก็ แต่กเ็ป็นสว่นหน่ึงของความหลากหลายทางชวีภาพของโลก

และมีบทบาทสําคญัต่อระบบนิเวศในหลายๆ ด้าน [2] ความหลากหลายและองค์ประกอบชนิดของไบรโอไฟต์มกัจะ

สอดคล้องกบัความหลากหลายของที่อยู่อาศยั โดยที่ความหลากหลายของชนิดของถิ่นที่อยู่ (habitat type) ที่มากขึน้จะ

ส่งผลให้จํานวนชนิดของไบรโอไฟต์มากขึน้ไปด้วย [3, 4] ซึ่งผลของชนิดของถิน่อาศยัน้ีได้รบัการศกึษามาอย่างต่อเน่ือง

ในไบรโอไฟต์ในเขตอบอุ่นเพราะเป็นเขตทีม่ปีรมิาณชวีมวลของไบรโอไฟต์สงูและพชืทีม่คีวามโดดเด่นในหลายระบบนิเวศ

ในเขตอบอุ่น [5–8] 

ป่าฝนเขตรอ้น (tropical rainforest) เป็นบรเิวณทีม่คีวามหลากหลายของไบรโอไฟตส์งูแหง่หน่ึง โดยมจีาํนวนชนิด

ประมาณ 25-30% ของไบรโอไฟตท์ีพ่บทัว่โลก และไบรโอไฟตท์ีพ่บในป่าฝนเขตรอ้นของเอเชยีมคีวามหลากหลายของสกุล

และวงศ์มากกว่าในป่าฝนเขตร้อนของอเมริกาและแอฟริกา [9] โดยรายงานว่าไบรโอไฟต์ในป่าฝนเขตร้อนมักมี

ความสมัพันธ์กับความชื้นในอากาศและปริมาณน้ําฝน [10] ซึ่งปัจจยัเหล่าน้ีมีความสมัพันธ์กับลักษณะภูมิประเทศ 

(topography) เช่น ระดบัความสงู ความลาดชนั และทศิดา้นลาด [11, 12] สาํหรบัประเทศไทย มกีารศกึษาเกีย่วกบัผลของ

ความสงูจากระดบัทะเลและสภาพพื้นที่ต่อจํานวนชนิดและองค์ประกอบชนิดของไบรโอไฟต์ในบางพื้นที่ของประเทศไทย 

[13, 14] แต่ยงัไม่เคยมีการศึกษาความสมัพันธ์ของชนิดของถิ่นที่อยู่ตามลกัษณะภูมิประเทศกับความมากชนิดและ

องคป์ระกอบของไบรโอไฟตใ์นแต่ละพืน้ที ่

ดงันัน้ในการศกึษาน้ี มวีตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางภูมปิระเทศกบัจํานวนชนิด

และองคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟต์ในบรเิวณพืน้ทีแ่ปลงถาวรเพื่อการศกึษาพลวตัของป่า เขาช่อง (Khao Chong Forest 

Dynamics Plot) จงัหวดัตรงั เน่ืองจากมขีอ้มลูพืน้ฐานทัง้ดา้นไมย้นืตน้และลกัษณะทางภูมปิระเทศโดยละเอยีด [15] โดยได้

นําลกัษณะภูมปิระเทศต่างๆ รวมถงึพืน้ทีห่น้าตดัของไมต้น้ (basal area) มาใชใ้นการจดัจาํแนกพืน้ทีต่ามชนิดของถิน่ทีอ่ยู ่

และสาํรวจจาํนวนและองคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟตใ์นแต่ละพืน้ที ่โดยมสีมมตฐิานวา่ชนิดของถิน่ทีอ่ยูท่ีต่่างกนัจะสง่ผล

ใหม้คีวามมากชนิดและองคป์ระกอบชนิดแตกต่างกนัออกไป 

 

วิธีการศึกษา 

พืน้ท่ีศึกษา 

พื้นที่แปลงถาวรเพื่อการศกึษาพลวตัป่าไม ้เขาช่อง ตําบลช่อง อําเภอเมอืง จงัหวดัตรงั มพีื้นที่ทัง้หมด 24 เฮก

แตร ์มไีมย้นืตน้ทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 1 เซนตเิมตร จาํนวน 151,910 ตน้ จากประมาณ 665 ชนิด ทีม่กีารตดิตาม

การเตบิโตรายตน้มาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2543 จนถงึปัจจุบนั [15] 

 การศกึษาน้ีแบ่งพื้นที่ศกึษาออกเป็น 4 ชนิดที่อยู่ (habitat types) ได้แก่ หุบเขา ลาดชนั ใต้สนัเขา และ สนัเขา 

ดว้ยเทคนิค k-means clustering [16] ดว้ยฟังก์ชนั “ kmeans” ในโปรแกรม R เวอรช์ัน่ 3.5.1 [17] โดยใชข้อ้มูลของระดบั

ความสูง (elevation) ความลาดชนั (slope) ความโค้ง (convexity) และพื้นที่หน้าตดัของไม้ต้นในแต่ละแปลงย่อย 10×10 

ตารางเมตร เป็นขอ้มลูในการแบ่ง ซึ่งสอดคลอ้งกบัวธิกีารแบ่งชนิดของถิน่ที่อยู่ในการศกึษาก่อนหน้าน้ี [18]  ทีใ่ชข้อ้มลูใน

ลกัษณะเดยีวกนัในการแบ่งชนิดของถิน่ที่อยู่ เน่ืองจากการแบ่งที่ใชส้ภาพภูมปิระเทศหลายตวัแปรประกอบกนั สะทอ้นถงึ

ความแตกต่างในพื้นที่ทัง้ในดา้นธาตุอาหารในดนิและองค์ประกอบของไมต้้นในแต่ละพื้นที่ (ภาพ 1, ตาราง 1) โดยแต่ละ

ชนิดของถิน่ทีอ่ยูม่ลีกัษณะสาํคญัทีแ่ตกต่างกนัดงัน้ี 
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 พืน้ที่หุบเขา (valley) มคีวามสงูจากระดบัทะเลและความความลาดชนัน้อยที่สุด เป็นบรเิวณที่ต้นไมใ้หญ่จํานวน

มากและลําธารลดัเลาะไหลผ่านสลบัการโขดหนิ จงึมอุีณหภูมคิ่อนขา้งตํ่ากว่าและมคีวามชืน้สงูกว่าเมื่อเทยีบกบัชนิดอื่น ๆ 

อกีทัง้มลีกัษณะพืน้ผวิ (substrate) ทีห่ลากหลายกวา่ดว้ย 

 พืน้ทีล่าดชนั (slope) และ พืน้ทีใ่ตส้นัเขา (below-ridge) มลีกัษณะใกลเ้คยีงกนั กลา่วคอื เป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามสงูจาก

ระดบัทะเลปานกลางในพืน้ทีศ่กึษา แต่มคีวามลาดชนัมาก ตน้ไมท้ีป่กคลุมเป็นตน้ไมข้นาดเลก็กวา่บรเิวณอื่นๆ อุณหภูมสิงู

และความชืน้ตํ่า ความแตกต่างคอืบรเิวณพืน้ทีล่าดชนัมปีรมิาณซากใบไม ้(litter fall) ปกคลุมหนากวา่บรเิวณพืน้ทีใ่ตส้นัเขา

ที่มกัพบพืน้ที่ที่ถูกรบกวนดว้ยการไหลของดนิ (landslide) สลบักบับรเิวณที่ปกคลุมดว้ยซากใบไม ้มปีรมิาณแสงมากกว่า

บรเิวณหุบเขาและสนัเขาเน่ืองจากความสงูและการปกคลุมของเรอืนยอดทีน้่อยกวา่ 

 พืน้ทีส่นัเขา (ridge) เป็นพืน้ทีท่ีค่วามสงูทีส่ดุ มคีวามลาดชนัมากในบางบรเิวณ อุณหภมูไิมส่งูเท่าบรเิวณทีล่าดชนั

และสนัเขาเน่ืองจากมลีมพดัผ่านและการปกคลุมเรอืนยอดทีส่งูกวา่ ความชืน้ตํ่าเน่ืองจากไมม่แีหล่งน้ําธรรมชาตไิหลผ่านใน

บรเิวณน้ี ปรมิาณแสงสอ่งถงึสงูกว่าบรเิวณหุบเขา เน่ืองจากต้นไมใ้นถิน่อาศยัน้ีมขีนาดใหญ่ ขึน้อยู่ห่างกนัทําใหม้ชี่องว่าง

ระหวา่งตน้ใหแ้สงสอ่งลงมาถงึไดม้ากกวา่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 พืน้ทีท่ ัง้ 4 ตามลกัษณะถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัในแปลงศกึษานิเวศวทิยาระยะยาว 
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ตาราง 1 ค่าเฉลี่ยของระดับความสูง (elevation) ความโค้ง (convexity) ความลาดชัน  (slope) และพื้นที่หน้าตัด  

  (basal area) ของไม้ต้นในแต่ละแปลง 10x10 ตารางเมตร ที่ถูกจําแนกไปอยู่ในแต่ละพื้นที่ตามวธิี k-means  

  clustering 

 

การเกบ็ตวัอย่างและการระบุชนิด 

ในแต่ละพื้นที่วางแปลงย่อยขนาด 10×10 ตารางเมตร จํานวน 10 แปลง เพื่อเป็นตวัแทนของพืน้ที่นัน้ ๆ โดยใช้

การสุ่มจากแปลงย่อยขนาด 10 x 10 ตารางเมตร ที่มอียู่แลว้จํานวน 600 แปลงจากการกําหนดพื้นที่ของแปลงถาวรเพื่อ

การศกึษาพลวตัของป่าไม ้เพื่อทีจ่ะใชส้ามารถเชื่อมโยงกบัขอ้มลูความสงู ความชนั ของพืน้ทีแ่ละขอ้มลูประชากรไมต้น้ทีม่ ี

การเกบ็ขอ้มลูมาอยา่งต่อเน่ืองกวา่ 20 ปี [18] ในแต่ละแปลงยอ่ย 10×10 ตารางเมตร มกีารเกบ็ตวัอยา่งของไบรโอไฟตจ์าก

พืน้ผวิ (substrate) ต่างๆ ไดแ้ก่ เปลอืกไม ้หนิ ดนิ ซากไม ้ใบไม ้และเถาวลัย ์เพื่อใหค้รอบคลุมถิน่อาศยัย่อยทัง้หมดของ

ไบรโอไฟตต์ามหลกัการเกบ็ตวัอยา่งแบบพรรณพฤกษชาต ิ(floristic sampling) [19] โดยตวัอยา่งไบรโอไฟตใ์นกลุม่มอสสท์ี่

ถูกเก็บมาจากภาคสนามจะนําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงเพื่อรกัษาสภาพและจดัทํา

ตวัอย่างพรรณไมแ้หง้ สว่นทีเ่หลอืทีเ่ป็น ทลัลอยดล์เิวอรเ์วริต์และฮอรน์เวริต์นําไประบุชนิดก่อนนําไปอบ เพื่อไม่ใหส้ญูเสยี

ลกัษณะทัว่ไปบางอยา่งทีจ่าํเป็นต่อการระบุชนิด เชน่ ลกัษณะของหยดน้ํามนั (oil body) และจาํนวนคลอโรพลาสตใ์นเซลล ์ 

หลงัจากนัน้นําตวัอยา่งแหง้ไปศกึษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สเตอรโิอและกลอ้งจุลทรรศน์เลนสป์ระกอบเพื่อทาํการ

ระบุชนิด โดยใช้คู่มอื Guide to the Liverworts and Hornworts of Java [20] และ Mosses of the Philippines [21] เป็น

เอกสารหลกัในการระบุสกุลประกอบกบัเอกสารอื่นๆ ที่เกี่ยวขอ้งเพื่อระบุชนิดในแต่ละสกุล ชื่อวทิยาศาสตร์และการจดั

จาํแนกตามสกุลและวงศย์ดึตามการจําแนกของ Goffinet & Buck [22] สาํหรบัมอสส ์และ  Söderstörm et al. [23] สาํหรบั

ลเิวอรเ์วริต์และฮอรน์เวริต์ 

 

การวิเคราะหท์างสถิติ 

 เพื่อเปรยีบเทยีบจํานวนชนิดของไบรโอไฟต์ที่พบในแต่ละแปลงย่อยในแต่ละพืน้ที่ การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance) ของจํานวนชนิด กําหนดให้ P ≤ 0.05 เป็นระดบัที่บ่งบอกถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญั

และวเิคราะห์ความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดด้วย hierarchical clustering analysis ด้วยวธิ ีcomplete linkage และ

ระยะห่าง (distance) แบบ Jaccard ซึ่งมีความเหมาะสมกับข้อมูลแบบพบหรือไม่พบ (presence/absence) [24] การ

วเิคราะหท์างสถติทิัง้หมดใชโ้ปรแกรม R เวอรช์ัน่ 3.5.1 [17] 

 

 

 

 

ชนิดของถ่ินท่ีอยู่ 

(habitat type) 

ระดบัความสงู 

(elevation) 

ความโค้ง 

(convexity) 

ความลาดชนั 

(slope) 

พืน้ท่ีหน้าตดั  

(basal area) 

หุบเขา 136.24 -0.35 16.87 1.49 

ลาดชนั 187.38 -0.27 24.98 1.26 

ใตส้นัเขา 245.70 -0.39 28.60 1.25 

สนัเขา 316.90 0.57 29.79 1.53 
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ผลการศึกษา 

ความหลากชนิด (Species Richness) 

 จากการศกึษาไบรโอไฟต์ในแปลงศกึษานิเวศระยะยาวเขาช่อง จงัหวดัตรงั พบไบรโอไฟตท์ัง้หมด 77 ชนิด จดัอยู่

ใน 42 สกุล 24 วงศ ์โดยในพืน้ทีหุ่บเขาพบ 45 ชนิด (มอสส ์29 ชนิด ลเิวอรเ์วริต์ 15 ชนิด ฮอรน์เวริต์ 1 ชนิด) พืน้ทีล่าดชนั

พบ 35 ชนิด (มอสส ์24 ชนิด ลเิวอรเ์วริต์ 11 ชนิด) พืน้ทีใ่ตส้นัเขาพบ 36 ชนิด (มอสส ์24 ชนิด ลเิวอรเ์วริต์ 12 ชนิด) และ

พืน้ที่สนัเขาพบ 39 ชนิด (มอสส ์24 ชนิด ลเิวอรเ์วริต์15 ชนิด) ซึ่งในทุกพื้นที่มจีํานวนชนิดของมอสสม์ากกว่าลเิวอรเ์วริต์ 

และพบฮอรน์เวริต์เฉพาะพืน้ทีหุ่บเขาเทา่นัน้ (ภาพ 2, ตาราง 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 จาํนวนชนิดของมอสส ์ลเิวอรเ์วริต์ และฮอรน์เวริต์  ใน 4 พืน้ทีต่ามชนิดของถิน่ทีอ่ยู ่

 

จากการเปรยีบเทยีบจํานวนชนิดของไบรโอไฟต์ต่อแปลงในแต่ละพื้นที่ พบว่า พื้นที่หุบเขาพบ 7-18 ชนิด มคี่า

กลางเท่ากบั 12.5 ชนิด เฉลี่ย 12 ชนิดต่อแปลง พื้นที่ลาดชนัพบ 3-17 ชนิด มคี่ากลางเท่ากบั 6.5 ชนิด เฉลี่ย 8 ชนิดต่อ

แปลง พืน้ที่ใตส้นัเขาพบ 5-17 ชนิด มคี่ากลางเท่ากบั 10 ชนิด เฉลีย่ 10 ชนิดต่อแปลง และพืน้ทีส่นัเขาพบ 3- 17 ชนิด มี

ค่ากลางเท่ากบั 9 ชนิด เฉลีย่ 9 ชนิดต่อแปลง จํานวนชนิดของไบรโอไฟต์ทีพ่บระหว่างพืน้ทีไ่ม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญั (ANOVA, P=0.2773, ภาพ 3) 

เมือ่จาํแนกตามลาํดบัทางอนุกรมวธิาน พบวา่ พืน้ทีหุ่บเขาม ี45 ชนิด 31 สกุล 20 วงศ ์พืน้ทีล่าดชนัม ี35 ชนิด 21 

สกุล 11 วงศ ์พืน้ทีใ่ตส้นัเขาม ี36 ชนิด 21 สกุล 13 วงศ ์และพืน้ทีส่นัเขาม ี39 ชนิด 23 สกุล 13 วงศ ์(ภาพ 4) 
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ตาราง 2 บญัชรีายชื่อของไบรโอไฟตท์ีพ่บบนพืน้ทีแ่ละพืน้ผวิทีข่ ึน้ในแปลงศกึษาพลวตัป่าไมเ้ขาชอ่ง จงัหวดัตรงั 

กลุ่ม วงศ ์ ชนิด 
พืน้ท่ี (habitat type)  พืน้ผิวท่ีขึน้ (substrate) 

หบุเขา ลาดชนั ใต้สนั

เขา 

สนัเขา เปลือกไม้ หิน เถาวลัย ์ ขอนไม้ ดิน ใบไม ้

มอสส ์ Bartramiaceae Philonotis roylei (Hook.f) Mitt.   X  X X     

 
Calymperaceae Arthrocormus schimperi (Dozy.& Molk.) 

Dozy & Molk. 
X    X      

  Calymperes afzelii Sw.  X X  X   X   

  Calymperes dozyanum Mitt. X    X X     

  Calymperes graeffeanum Müll.  X X  X X     

  Calymperes lonchophyllum Schwägr. X    X      

  Calymperes moluccense Schwägr. X X X  X   X   

  Calymperes tahitense (Sull.) Mitt. X    X  X X   

  Calymperes tenerum Müll X   X X   X   

 
 Exostratum blumei (Nee ex Hampe) 

L.T. Ellis 
X    X      

  Leucophanes octoblepharioides Brid. X X  X X X  X   

  Mitthyridium cf.flavum (C. Müll.) H.Rob.  X   X      

  Mitthyridium repens (Harv.) H.Rob. X X  X X      

  Octoblepharum albidum Hedw. X    X      

  Syrrhopodon albovaginatus Schwägr. X X  X X   X   

  Syrrhopodon croceus Mitt. X    X      

 Diphysciaceae Diphyscium mucronifolium Mitt.    X  X     

 Erpodiaceae Erpodium mangiferae Müll. Hal.    X    X   

 Fissidentaceae Fissidens anomalus Mont.  X  X X    X  

  Fissidens flabellulus Thwait. & Mitt. X X X X  X  X   
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ตาราง 2 บญัชรีายชื่อของไบรโอไฟตท์ีพ่บบนพืน้ทีแ่ละพืน้ผวิทีข่ ึน้ในแปลงศกึษาพลวตัป่าไมเ้ขาชอ่ง จงัหวดัตรงั (ต่อ)  

กลุ่ม วงศ ์ ชนิด 
พืน้ท่ี (habitat type) พืน้ผิวท่ีขึน้ (substrate) 

หบุเขา ลาดชนั ใต้สนั

เขา 

สนัเขา เปลือกไม้ หิน เถาวลัย ์ ขอนไม้ ดิน ใบไม ้

มอสส ์ Fissidentaceae Fissidens flaccidus Mitt.  X X       X  

  Fissidens gardneri Mitt.    X  X  X   

  Fissidens hollianus Dozy & Molk. X X X X X X X X X  

  Fissidens javanicus Dozy & Molk. X X X X  X     

  Fissidens serratus Müller Hal.  X X X X   X   

  Fissidens zollingeri Mont.  X X     X X  

 Funariaceae Entosthodon physcomitrioides (Mont.) 

Mitt. 

   X     X  

 Hypnaceae Bryocrumia sp.  X X   X     

  Ectropothecium cf.falciforme (Dozy & 

Molk.) Jaeger 

X X X X X X X X   

  Taxiphyllum taxirameum (Mitt.) Fleisch   X   X     

  Vesicularia montagnei (Schimp.) Broth.   X   X  X   

  Vesicularia reticulata (Dozy & Molk) 

Broth. 

   X  X     

 Meteoriaceae Papillaria sp. X X X X X X     

 Mniaceae Plagiomnium succulentum (Mitt.) T.J. 

Kop. 

X  X   X     

 Neckeraceae Homaliodendron exiguum (Bosch & 

Sande Lac.) M. Fleisch. 

X X X X X X     

  Pinnatella microptera (C.M.) Fleisch.  X X  X      

 Orthotrichaceae Macromitrium tylostomum Mitt. X X      X   

 Pilotrichaceae Callicostella papilata (Mont.) X  X X    X   

 Pylaisiadelphaceae Taxithelium alare Broth.   X X  X  X   

  Taxithelium bakeri Broth.   X X  X  X   
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ตาราง 2 บญัชรีายชื่อของไบรโอไฟตท์ีพ่บบนพืน้ทีแ่ละพืน้ผวิทีข่ ึน้ในแปลงศกึษาพลวตัป่าไมเ้ขาชอ่ง จงัหวดัตรงั (ต่อ2)  

กลุ่ม วงศ ์ ชนิด 
พืน้ท่ี (habitat type) พืน้ผิวท่ีขึน้ (substrate) 

หบุเขา ลาดชนั ใต้สนั

เขา 

สนัเขา เปลือกไม้ หิน เถาวลัย ์ ขอนไม้ ดิน ใบไม ้

มอสส ์ Pylaisiadelphaceae Taxithelium gottscheanum (Hampe ex 

Müll. Hal.) Broth. 
X X X X X X  X X  

 Sematophyllaceae Acanthorrhynchium papilalum (Harv.) 

M. Fleisch. 
X X   X   X   

  Trichosteleum boschii (Dozy&Molk.)    X    X   

  Trichosteleum saproxylophilum (Müll. 

Hal.) Tan, Schofield & Ramsay 
   X  X     

 Symphyodontaceae Symphyodon pygmaeus (Broth.) S.He 

& Snider 
X     X     

 Thuidiaceae Pelekium investe (Mitt.) A. Touw X X X   X     

  Thuidium cf.contortulum (Mitt.) X  X   X     

  Thuidium cymbifolium (Dozy & Molk.) X     X  X   

  Thuidium plumulosum (Dozy & Molk.) X X X X X X  X X  

ลิเวอรเ์วิรต์ Aneuraceae Riccardia graeffei (Steph.) Hewson. X     X  X   

 Dumortieraceae Dumortiera hirsuta (Sw.) Nees X     X     

 Frullaniaceae Frullania sinuata Sande Lac. X    X      

 Lejeuneaceae Acrolejeunea fertilis (Reinw. et.al.) 

Schiffn. 
X    X      

  Cololejeunea cf.ficilis (Herzog) Piippo    X    X   

  Cololejeunea floccosa (Lehm. & 

Lindenb.) 
X X  X X      

  Cololejeunea goebelii (Gottsche ex K.I. 

Goebel) Schiffn. 
  X       X 

  Cololejeunea grossepapilosa (Horik.) 

N. Kitag. 
 X   X      
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ตาราง 2 บญัชรีายชื่อของไบรโอไฟตท์ีพ่บบนพืน้ทีแ่ละพืน้ผวิทีข่ ึน้ในแปลงศกึษาพลวตัป่าไมเ้ขาชอ่ง จงัหวดัตรงั (ต่อ3) 

กลุ่ม วงศ ์ ชนิด 
พืน้ท่ี (habitat type) พืน้ผิวท่ีขึน้ (substrate) 

หบุเขา ลาดชนั ใต้สนั

เขา 

สนัเขา เปลือกไม้ หิน เถาวลัย ์ ขอนไม้ ดิน ใบไม ้

ลิเวอรเ์วิรต์ Lejeuneaceae Cololejeunea lanciloba Steph. X X X X   X   X 

  Cololejeunea lignicola Tixier  X X X    X  X 

  Cololejeunea planissima (Mitt.) Abeyw.  X X X X     X 

  Cololejeunea spinosa (Horik.) Pandé & 

R.N. Misra 
  X X    X   

  Cololejeunea tenella Benedix.   X       X 

  Drepanolejeunea angustifolia (Mitt) 

Grolle. 
 X  X X      

  Lejeunea anisophylla Mont. X X X X X X X X  X 

  Lejeunea cocoes Mitt. X   X X      

  Lejeunea papilionacea Steph.    X X      

  Lopholejeunea eulopha (Taylor) Steph. X X   X   X   

  Lopholejeunea subfusca (Nees) 

Schiffn. 
  X X X      

  Mastigolejeunea humilis (Gottsche) 

Schiffn. 
  X     X   

  Mastigolejeunea repleta (Taylor) 

A.Evans 
   X    X   

  Microlejeunea punctiformis (Taylor) 

Steph. 
X X  X X      
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ตาราง 2 บญัชรีายชื่อของไบรโอไฟตท์ีพ่บบนพืน้ทีแ่ละพืน้ผวิทีข่ ึน้ในแปลงศกึษาพลวตัป่าไมเ้ขาชอ่ง จงัหวดัตรงั (ต่อ4) 

กลุ่ม วงศ ์ ชนิด 
พืน้ท่ี (habitat type) พืน้ผิวท่ีขึน้ (substrate) 

หบุเขา ลาดชนั ใต้สนั

เขา 

สนัเขา เปลือกไม้ หิน เถาวลัย ์ ขอนไม้ ดิน ใบไม ้

ลิเวอรเ์วิรต์ Lophocoleaceae Heteroscyphus argutus (Nees) Schiffn. X X X X  X  X   

  Heteroscyphus coalitus (Hook.) 

Schiffn. 
X X X X X X  X   

 Pallaviciniaceae Pallavicinia lyellii (Hook.) X     X     

 Radulaceae Radula anceps Sande-Lac. X  X  X X     

  Radula javanica Gottsche. X    X      

ฮอรน์เวิรต์ Anthocerotaceae Megaceros flagellaris (Mitt.) Steph. X     X     
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ภาพ 3 การกระจายของจาํนวนชนิดของไบรโอไฟตต์่อแปลงยอ่ยในแต่ละชนิดของถิน่ทีอ่ยู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4 จาํนวนชนิด สกุล และวงศ ์ของไบรโอไฟตท์ีพ่บใน 4 พืน้ที ่
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องคป์ระกอบชนิด (Species composition) 

จากการศกึษาจาํนวนชนิดของไบรโอไฟตใ์นแต่ละพืน้ที ่พบวา่มทีัง้หมด 12 ชนิด ทีพ่บทัง้ 4 พืน้ที ่พบเฉพาะพืน้ที่

หุบเขา 16 ชนิด พื้นที่หุบเขาและพื้นที่ลาดชนั 4 ชนิด พื้นที่หุบเขาและใต้สนัเขา 3 ชนิด พื้นที่หุบเขา พื้นที่ลาดชนั และ

พืน้ที่ใต้สนัเขา 2 ชนิด พืน้ที่หุบเขา พืน้ที่ลาดชนัและพืน้ที่สนัเขา 5 ชนิด พืน้ที่ลาดชนั 2 ชนิด  พืน้ที่ลาดชนัและสนัเขา 2 

ชนิด พืน้ทีใ่ตส้นัเขา 6 ชนิด พืน้ทีใ่ตส้นัเขาและพืน้ทีส่นัเขา 4 ชนิด พืน้ทีส่นัเขา 10 ชนิด (ภาพ 5) โดยมชีนิดเด่นและชนิดที่

พบเฉพาะในแต่ละพืน้ทีด่งัน้ี 

ช นิ ด เด่ น ที่ พ บ ใน พื้ น ที่ หุ บ เข า  ได้ แ ก่  Calymperes  tahitense, Ectropothecium cf.falciforme, Fissidens 

hollianus, Homaliodendron exiguum, Lopholejeunea eulopha, Papillaria sp. และ Taxithelium gottscheanum 

ชนิดเด่นที่พบในพืน้ที่ลาดชนั ไดแ้ก่ Fissidens flabellulus, Heteroscyphus coalitus, Papillaria sp., Taxithelium 

gottscheanum และ Thuidium plumulosum 

ชนิดเด่นทีพ่บในพืน้ทีใ่ตส้นัเขา ไดแ้ก่ Ectropothecium cf.falciforme, Fissidens hollianus, Fissidens javanicus, 

Heteroscyphus argutus, Heteroscyphus coalitus, Papillaria sp., Taxithelium gottscheanum แ ล ะ  Thuidium 

plumulosum 

ช นิ ด เด่ น ที่ พ บ ใน พื้ น ที่ ส ัน เข า  ได้ แก่  Ectropothecium cf.falciforme, Fissidens hollianus, Papillaria sp., 

Taxithelium alare, Taxithelium bakeri และ Taxithelium gottscheanum 

ชนิดที่พบเฉพาะพื้นที่หุบเขา ได้แก่ Acrolejeunea fertilis, Arthrocomus shimperi, Calymperes dozyanum, 

Calymperes lonchophyllum, Calymperes tahitense, Dumortiera hirsuta, Frullania sinuata, Megaceros flagellaris, 

Octoblepharum albidum, Pallavicinia lyellii, Radula javanica, Riccardia graeffei, Symphyodon pygmaeus, Thuidium 

cymbifolium, Syrrhopodon croceus  และ Exostratum blumei 

 ชนิดทีพ่บเฉพาะพืน้ทีล่าดชนั ไดแ้ก่ Cololejeunea grossepapilosa และ Mitthyridium cf.flavum 

 ชนิดที่พบเฉพาะพื้นที่ ใต้ส ันเขา ได้แก่   Cololejeunea tenella, Mastigolejeunea humilis, Philonotis roylei, 

Taxiphyllum taxirameum, Vesicularia montagnei และ Cololejeunea goebelii 

 ชนิดที่พบเฉพาะพื้นที่ส ันเขา ได้แก่  Diphyscium mucronifolium, Entosthodon physcomitriodes, Erpodium 

mangiferae, Fissidens gardneri, Lejeunea papilionacea, Mastigolejeunea repleta, Trichosteleum boschii, 

Trichosteleum sapraxylophilum, Vesicularia reticulata และ Cololejeunea cf.ficilis 

 

 การวเิคราะห์องค์ประกอบชนิดด้วย hierarchical clustering analysis แสดงให้เหน็กลุ่มใหญ่ๆ ไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ที่

ระดบัความแตกต่างสมัพทัธ ์(relative dissimilarity index) เทา่กบั 0.9 ดงัน้ี 

กลุ่มที่ 1 มทีัง้หมด 8 แปลง ประกอบดว้ย แปลงที่ 1 3 4 5 10 จากพืน้ที่ลาดชนั แปลงที ่1 6 จากพืน้ที่ใต้สนัเขา 

และ แปลงที1่0 จากพืน้ทีส่นัเขา 

กลุ่มที ่2 มทีัง้หมด 7 แปลง ประกอบดว้ย แปลงที ่4 7 10 จากพืน้ทีหุ่บเขา แปลงที ่7 8 9 จากพืน้ที่ลาดชนั และ 

แปลงที ่8 จากพืน้ทีใ่ตส้นัเขา 

กลุม่ที ่ 3 มทีัง้หมด 10 แปลง ประกอบดว้ย แปลงที ่1 2 จากพืน้ทีหุ่บเขา แปลงที ่6 จากพืน้ทีล่าดชนั แปลงที ่2 3 

4 5 9 จากพืน้ทีใ่ตส้นัเขา และ แปลงที ่5 9 จากพืน้ทีส่นัเขา 

กลุ่มที ่4 มทีัง้หมด 15 แปลง ประกอบดว้ย แปลงที ่3 5 6 8 9 จากพืน้ทีหุ่บเขา แปลงที ่2 จากพืน้ทีล่าดชนั แปลง

ที ่7 10 จากพืน้ทีใ่ตส้นัเขา แปลงที ่1 2 3 4 6 7 8 จากพืน้ทีส่นัเขา (ภาพ 6) 
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ภาพ 5 Venn’s Diagram แสดงจาํนวนชนิดของไบรโอไฟตท์ีพ่บเฉพาะหรอืรว่มกนัในแต่ละพืน้ที ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 6 cluster diagram แสดงความสมัพนัธข์องแต่ละแปลงยอ่ยตามองคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟตใ์นแต่ละพืน้ที ่
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาน้ีพบว่าลกัษณะพื้นที่ตามถิ่นอยู่อาศยั ทัง้ 4 แบบในพื้นที่ศึกษาน้ีไม่ส่งผลต่อความมากชนิดและ

องคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟตอ์ยา่งชดัเจนเหน็ไดจ้ากจาํนวนชนิดทีไ่มม่คีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั และ การจดักลุ่ม

ตามองคป์ระกอบชนิดทีไ่มส่ามารถแยกแปลงยอ่ยจากลกัษณะพืน้ทีอ่ยูอ่าศยัไดอ้ยา่งชดัเจน แต่ในพืน้ทีบ่างบรเิวณกม็คีวาม

แตกต่างทางกายภาพอยา่งชดัเจนและสง่ผลต่อการปรากฎของไบรโอไฟตบ์างกลุม่ 

ในพืน้ทีหุ่บเขาพบจาํนวนชนิดของไบรโอไฟตร์วมมากทีส่ดุ รองลงมาเป็นพืน้ทีส่นัเขาซึง่ในทัง้สองพืน้ทีน้ี่ พืน้ผวิที่

พบไบรโอไฟตม์ากทีส่ดุคอืเปลอืกไม ้และในพืน้ทีหุ่บเขาและพืน้ทีส่นัเขาน้ียงัมพีืน้ทีห่น้าตดัของไมต้น้สงูใกลเ้คยีงกนั ซึง่ทํา

ใหม้พีืน้ทีบ่นเปลอืกไมม้ากกว่าอกีสองพืน้ที ่จงึทําใหม้โีอกาสพบจาํนวนชนิดของไบรโอไฟตม์ากกวา่พืน้ทีล่าดชนัและพืน้ที่

ใตส้นัเขาซึง่มพีืน้ทีห่น้าตดัของไมต้น้น้อยกวา่ นอกจากน้ีลกัษณะพืน้ทีท่ ัว่ไปในแต่ละพืน้ทีน่ัน้พบวา่พืน้ทีหุ่บเขาเป็นบรเิวณ

น้ีเป็นที่ราบมคีวามลาดชนัน้อยกว่าพื้นที่อื่นจงึมน้ํีาขงัอยู่ตลอด ต้นไม้ที่พบส่วนใหญ่เป็นต้นไม้ใหญ่ มชีัน้ของเรอืนยอด

หนาแน่นมาก ทําใหม้คีวามเยน็ และความชื้นมากกว่าพืน้ทีอ่ื่นๆ  ซึ่งเหมาะกบัการเจรญิเตบิโตของไบรโอไฟต์หลายชนิด 

[25] พืน้ทีส่นัเขาเป็นพืน้ทีล่าดชนัมากทีส่ดุ มตีน้ไมห้นาแน่นมาก มชีัน้เรอืนยอดหนาแน่น อกีทัง้มลีมพดัผ่านจากหุบเขาทัง้

สองขา้ง ทําให้อุณหภูมไิม่สงูและความชื้นไม่ตํ่าจนเกนิไป จงึอาจจะเป็นปัจจยัที่ทําให้พบความหลากชนิดของไบรโอไฟต์

มากกวา่พืน้ทีล่าดชนัใกลเ้คยีงกนัอกีสองบรเิวณ ในพืน้ทีล่าดชนันัน้เป็นพืน้ทีท่ีพ่บจาํนวนไบรโอไฟตน้์อย เน่ืองจากในพืน้ที่

น้ีตน้ไมส้ว่นใหญ่ทีพ่บเป็นสว่นมากเป็นตน้ไมข้นาดเลก็ ความหนาแน่นค่อนขา้งน้อย ชัน้เรอืนยอดค่อนขา้งโปร่ง สว่นพืน้ที่

ใต้สนัเขามคีวามลาดชนัมาก ตน้ไมท้ี่พบมหีลายขนาดปะปนกนั บางแปลงมตีน้ไมข้นาดเลก็จํานวนมากมตี้นไมใ้หญ่เพยีง

เล็กน้อย ชัน้เรอืนยอดหนาแน่นปานกลาง ซึ่งส่งผลให้มปีรมิานแสงมาก อุณหภูมสิูง และ ความชื้นตํ่า ซึ่งเป็นสภาพที่

เหมาะสมกบัไบรโอไฟตเ์พยีงบางชนิดเทา่นัน้ [2,26]  

การศึกษาก่อนหน้าน้ีเกี่ยวกบัจํานวนชนิดของมอสส์ และลิเวอร์เวริ์ตในระดบัความสูงที่แตกต่างกนัในอุทยาน

แหง่ชาตเิขานนั จงัหวดันครศรธีรรมราช พบวา่ แต่ละระดบัความสงูมจีาํนวนและองคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟตท์ีแ่ตกต่าง

กนัซึง่เป็นผลมาจากความแตกต่างกนัของสภาพอากาศ เชน่ อุณหภมูแิละความชืน้ ทีส่ง่ผลโดยตรงต่อการเตบิโตของไบรโอ

ไฟต ์[14]  

จากการวเิคราะห์องค์ประกอบชนิดดว้ย hierarchical cluster analysis และการตรวจสอบด้วย Venn’s Diagram 

พบวา่ ในแต่ละพืน้ทีม่ชีนิดของไบรโอไฟตซ์ํ้ากนัมาก จงึทาํใหไ้มส่ามารถแยกไบรโอไฟตอ์อกเป็นกลุ่มตามพืน้ทีไ่ด ้อาจเป็น

เพราะวา่พืน้ทีท่ ัง้ 4 พืน้ทีน้ี่ มรีะยะห่างใกลเ้คยีงกนัไม่ไกลกนัมากซึง่อาจมสีภาพแวดลอ้มทีไ่ม่แตกต่างกนัมากนัก จงึทําให้

พบชนิดของไบรโอไฟตท์ีซ่ํ้ากนัมากในทุกพืน้ที ่นอกจากน้ีในพืน้ทีศ่กึษาน้ี ชว่งระดบัความสงูจากน้ําทะเลของพืน้ทีอ่ยูท่ี ่136 

ถงึ 316 เมตรจากระดบัน้ําทะเลเท่านัน้ ซึ่งอาจจะไม่แตกต่างมากเพยีงพอที่จะเหน็รปูแบบของความหลากหลายที่แตกต่าง

กนัตามความสงูของพืน้ที ่ตามทีเ่คยมรีายงานมาในพืน้ทีอ่ื่นๆของป่าฝนเขตรอ้น [11, 14, 26] 

ในเชงิองค์ประกอบทางอนุกรมวธิาน พบไบรโอไฟต์ในกลุ่มของมอสสม์ากที่สุด อาจเป็นเพราะว่ามอสสส์ามารถ

ปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มในแปลงได้ดกีว่ากลุ่มอื่น สามารถอยู่ได้ทัง้ในที่มคีวามชื้นมากจนถงึสภาพแห้งแลง้ได้ดกีว่า

กลุ่มของ ลเิวอรเ์วริ์ต และฮอร์นเวริ์ต [27] โดยเฉพาะทลัลอยด์ลเิวอร์เวริ์ตและฮอร์นเวริ์ตที่พบเฉพาะบรเิวณที่มน้ํีาขงัมี

ความชืน้สงูในพืน้ทีหุ่บเขาเทา่นัน้ เพราะเป็นพชืทีไ่มม่คีวามสามารถในการทนการขาดน้ําไดเ้ป็นเวลานาน [28] 

การศกึษาน้ีเป็นการนําลกัษณะทางภูมปิระเทศมาใชใ้นการแบ่งพืน้ทีเ่ป็นชนิดของถิน่ทีอ่ยู ่เพื่อใชศ้กึษาจาํนวนและ

องคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟต์เป็นครัง้แรกในประเทศไทย ทําใหส้ามารถพบไบรโอไฟต์ถงึ 77 ชนิดในพืน้ทีศ่กึษาขนาด

เพยีง 24 เฮกแตร ์แสดงใหเ้หน็ถงึระดบัความหลากหลายทีส่งูของพืน้ทีป่่าฝนเขตรอ้นในบรเิวณภาคใตข้องประเทศไทย และ

แสดงใหเ้หน็วา่ชนิดของถิน่ทีอ่ยูท่ีแ่ตกต่างในพืน้ทีข่นาดเลก็สามารถสง่ผลต่อองคป์ระกอบชนิดของไบรโอไฟตไ์ดเ้ชน่กนั จงึ
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ควรศกึษาเกีย่วกบัผลของภูมอิากาศระดบัเลก็ (microclimate) ในแต่ละชนิดของถิน่ทีอ่ยู่ต่อการเจรญิของไบรโอไฟต์ในเขต

รอ้นต่อไป 
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การระบไุลเคนชนิดทนทานบนต้นปาลม์ฟอกซเ์ทลและวิเคราะหค่์าดชันีความบริสทุธ์ิ

ของอากาศบริเวณคณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

 

ฐติริตัน์ ศรลีาศกัดิ ์1 อมัรนิทร ์ธงจนัทร์1 และขว�ัุเรอืน นาคสวุรรณ์กุล2* 
 

บทคดัย่อ 

 ไลเคนมโีครงสรา้งรา่งกายทีป่ระกอบดว้ยเสน้ใยราและสาหรา่ยเท่านัน้ไมม่สีิง่ปกป้องมลพษิหรอืแสงแดดเหมอืนใบ

พชืทัว่ไป การดาํรงชวีติของไลเคนโดยการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของสาหรา่ยและไดร้บัน้ําจากบรรยากาศจงึมโีอกาสไดร้บัสาร

มลพิษจากอากาศที่ปะปนอยู่กับน้ําในบรรยายค่อนข้างสูง โดยทัว่ไปไลเคนใช้เป็นดชันีบ่งชี้คุณภาพของอากาศได้ดี

เน่ืองจากไลเคนมคีวามอ่อนไหวต่อมลพษิทางอากาศหรอืการเปลีย่นแปลงทางสิง่แวดลอ้มแต่มไีลเคนบางชนิดทีท่นทานต่อ

มลพษิทางอากาศ ดงันัน้โครงการวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่สาํรวจและระบุชนิดของไลเคนทีม่คีวามทนทานทีพ่บบนตน้ปาลม์

ฟอกซ์เทลบรเิวณคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคามและวเิคราะห์ค่าดชันีความบรสิุทธิข์องอากาศ (IAP) สาํรวจ 

ไลเคนบนลําต้นปาลม์ฟอกซ์เทลขนาดเสน้รอบวงที่ระดบัอก (DBH) 30 ซม. ขึน้ไปโดยใชต้ารางแผนผงัขนาด 10x10 ซม. 

จํานวน 10 ตารางต่อ 1 ต้น โดยสํารวจจากโคนต้นในทศิเดยีวกนั ทําการระบุชนิดของไลเคนตามหลกัอนุกรมวธิานและ

ตรวจสอบสารไลเคนดว้ยวธิทีนิแลยโ์ครมาโทกราฟีด้วยสารมาตรฐาน A C และ G พบไลเคนทัง้หมด 10 ชนิด โดยพบว่า

เป็นไลเคนกลุ่มครสัโตส 7 ชนิดและกลุม่โฟลโิอส 3 ชนิด จากการสาํรวจแบง่เป็น 5 พืน้ที ่วเิคราะหค์่าดชันีความบรสิทุธิข์อง

อากาศ (IAP) โดยพบว่าพื้นที่ 1 มีค่าดชันีเท่ากบั 0.838 (อากาศแย่) พื้นที่ 2 และ 4 อากาศปานกลางมีค่าดชันีเท่ากบั 

1.416 และ 1.881 ส่วนบรเิวณที่มอีากาศดไีด้แก่ พื้นที่ 3 และ 5 มคี่าดชันีเท่ากบั 4.343 และ 3.271 ตามลําดบั ไลเคน 3 

ชนิดที่พบความหลากชนิดมากที่สุดในบรเิวณที่มคี่าดชันีอากาศแย่ คอื Pyxine cocoes Dirinaria picta และ Amandinea 

punctata ดงันัน้ไลเคนสามชนิดน้ีเป็นชนิดทีม่คีวามทนทานมากทีส่ดุ 

 

คาํสาํคญั: ไลเคนชนิดทนทาน ดชันีความบรสิทุธิข์องอากาศ แหลง่อาศยั 
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Identification of Tolerance Lichen Species on Foxtail Palm and Index Atmospheric 

Purity (IAP) at Faculty of Science, Mahasarakham University 

 

Thitirat Srilasak1 Ammarin Tongjan1  and Khwanyuruan Naksuwankul2* 
 

Abstract 

 Thallus lichen to consist of fungal and algae without pollutant protection or sunlight as leaves of 

Angiosperm. Growth of lichen by algal photosynthesis with an atmospheric water from fungal hyphae and 

pollutants. Lichen can be used for air pollution indicator with a sensitive to air pollution or environmental change. 

Some species can be grow at air pollution area. The objective of these project is to investigate and identification 

of tolerance species were found on foxtail trunk and Index Atmospheric Purity (IAP) at Faculty of Science, 

Mahasarakham University. Investigated lichen on foxtail trunk with DBH 30 cm and more by a quadrant 10x10 cm 

for 10 quadrat per each from above the ground and same direction. Identification to species with taxonomy and 

chemistry test by thin layer chromatography with standard solvent A, C and G. The lichen were found 10 species 

with crustose lichens are 7 species and 3 species are foliose. Five sites were collected and analyzed Index 

Atmospheric Purity (IAP); site 1 with IAP 0.838 (poor), site 2 and 4 with IAP 1.416 and 1.881 (fair), site 3 and 5 

with IAP 4.343 and 3.271 (good) respectively. Three highest species diversity in poor IAP area were found 

Pyxine cocoes, Dirinaria picta and Amandinea punctata, they are tolerance species in this area.  

 

Keywords: Tolerance lichen species, Index Atmospheric Purity (IAP), Habitat 
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บทนํา 

 ไลเคน (lichen) เป็นสิ่งมีชีวิตที่อยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัยระหว่างราและสาหร่ายที่นํามาใช้ประโยชน์ด้าน

สิง่แวดล้อมโดยการใชป้ระเมนิคุณภาพอากาศหรอืดชันีบ่งชี้คุณภาพอากาศอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากไลเคนมโีครงสรา้ง

ร่างกายหรอืแทลลสั (thallus) ที่มคีวามอ่อนไหวต่อมลพษิทางอากาศหรอืการเปลี่ยนแปลงของสิง่แวดล้อม [1-5] ไลเคน

ไดร้บัน้ําจากบรรยากาศดว้ยการสะสมไวท้ีเ่สน้ใยของราเพื่อใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของสาหรา่ย ดงันัน้หากบรเิวณใดมี

มลพษิปะปนอยู่ในชัน้บรรยากาศโอกาสทีไ่ลเคนจะไดร้บัมลพษิต่างๆ เหล่านัน้กม็สีงูเน่ืองจากไลเคนไม่มสีิง่ปกคลุมแทลลสั

เหมอืนพชืทีม่คีวิตเิคลิปกคลุมใบพชื มลพษิที่อยู่ในอากาศจะเขา้ไปขดัขวางการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของสาหร่ายทําใหส้ว่น

ต่างๆ ของไลเคนไดร้บัอาหารน้อยลงจนถงึทาํใหไ้ลเคนตายได ้[1, 6] จากโครงสรา้งรา่งกายของไลเคนสามารถจาํแนกกลุ่ม

ทีม่คีวามอ่อนไหวต่อมลพษิทางอากาศหรอือ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงของสภาวะแวดลอ้มแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) 

กลุ่มฟรุติโคส (fruticose) มคีวามอ่อนไหวมากมโีครงสรา้งคล้ายพุ่มไม้หรอืต้นไม้ขนาดเล็กพบบนดินหรอืเกาะอาศยับน

ตน้ไมบ้างครัง้เรยีกฝอยลม 2) กลุม่โฟลโิอส (foliose) มคีวามอ่อนไหวปานกลางมโีครงสรา้งคลา้ยใบไมข้นาดเลก็เกาะอาศยั

บนตน้ไมห้รอืบนหนิและ 3) กลุ่มครสัโตส (crustose) มคีวามทนทานมโีครงสรา้งแบบตดิแน่นกบัแหล่งอาศยัมสีว่นเสน้ใยรา

เจรญิแทรกไปในแหล่งอาศยัพบบนต้นไม้หรอืบนหิน [7] แต่อย่างไรก็ตาม พบไลเคนบางชนิดที่เป็นไลเคนกลุ่มบุกเบิก 

(pioneer species) หรอืไลเคนกลุ่มทนทาน (tolerance species) ที่อยู่ในกลุ่มโฟลโิอสซึ่งมโีครงสรา้งคลา้ยใบไมข้นาดเลก็ 

แมว้่าจะพบว่ามรีายงานการสะสมโลหะหนักในแทลลสักต็ามไลเคนกลุ่มน้ียงัสามารถแพร่กระจายไดใ้นเขตชุมชนเมอืงหรอื

บรเิวณทีม่กีารจราจรคบัคัง่กต็ามไลเคนกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Pyxine cocoes และ Dirinaria picta [3, 5, 8] รายงานโลหะหนักทีพ่บ

ในแทลลัสไลเคนได้แก่ ยูเรเนียม (U) สารหนู (As) นิกเกิล (Ni) สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) ปรอท (Hg) ตะกัว่ (Pb) 

กํามะถนั (S) เหลก็ (Fe) และโครเมยีม (Cr) [8-16] แมว้่าพบไลเคนชนิดทนทานในเขตเมอืงส่วนใหญ่จะพบในบรเิวณที่มี

สิง่แวดลอ้มที่มตี้นไมใ้หญ่และจํานวนมากหรอืบรเิวณที่เราใชเ้ป็นที่พกัผ่อนหย่อนใจ เช่น สวนสาธารณะ เน่ืองจากไลเคน

สามารถเจรญิเตบิโตในแหล่งอาศยัยอ่ย (microhabitat) หรอืแหลง่อาศยัทีม่ภีูมอิากาศเฉพาะแห่งทีม่บีรเิวณจาํกดัได ้จาํนวน

แทลลสัของไลเคนและจํานวนชนิดของไลเคนที่พบแพร่กระจายในพืน้ที่ต่างๆ สามารถใชป้ระเมนิความบรสิุทธิข์องอากาศ

หรอื Index Atmospheric Purity (IAP) ได ้[4] ดงันัน้โครงการวจิยัน้ีจงึทําการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจํานวนและชนิดของไลเคน

ทีพ่บบนลาํตน้ปาลม์ฟอกซเ์ทลในบรเิวณคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคามเพื่อประเมนิความบรสิทุธิข์องอากาศ

และระบุชนิดของไลเคนทีท่นทานต่อมลพษิทางอากาศ 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

การระบชุนิดตวัอย่างไลเคน 

 สาํรวจและเกบ็ตวัอยา่งไลเคนบนตน้ปาลม์ฟอกซเ์ทลเลอืกตวัอยา่งทีม่ลีกัษณะทางสณัฐานวทิยาทีแ่ตกต่างกนั โดย

เก็บซํ้า 5 ตวัอย่าง เพื่อทําการระบุชนิดตามหลกัอนุกรมวธิาน โดยศึกษาตวัอย่างไลเคนทางสณัฐานวทิยาภายใต้กล้อง

จุลทรรศน์กําลงัขยายตํ่า (stereo zoom) โดยพจิารณาลกัษณะแทลลสั รูปร่าง ส ีขนาด การพบไลซีน โครงสรา้งสบืพนัธุ์

แบบอาศัยเพศ (asexual reproductive) เช่น แอโพทีเซีย เพอริทีเซีย โครงสร้างสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (asexual 

reproductive) เช่น ซอรเีดีย ไอซิเดีย และศึกษาลกัษณะโครงสรา้งภายในของแอโพทีเซียหรอืเพอรทิีเซียเพื่อพิจารณา

รปูร่าง ขนาดและจํานวนแอสโคสปอรใ์นแอสคสั แอสโคสปอรพ์จิารณาขนาด รปูร่างและส ีศกึษาสารไลเคนดว้ยวธิทีนิแลร์

โครมาโทรกราฟี (thin layer chromatography) ด้วยตัวทําละลายสารมาตรฐาน คือ A (Toluene:Dioxane:Acetic acid; 

180:45:5) C (Toluene:Acetic acid; 170:30) และ G (Toluene:ethyl acetate:formic acid; 139:83:8) บนแผ่นซิลิกาด้วย

เครื่องทินแลร์โครมาโตกราฟีแนวนอน (Horizontal thin layer chromatography) เป็นเทคนิคการตรวจสอบสารไลเคน
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สมรรถนะสูงหรอื HPTLC (High performance thin layer chromatography) [17-18] เพื่อทําการระบุชนิดของไลเคนโดย

พจิารณาจากรปูวธิานในเอกสารที่ตพีมิพใ์นวารสารวชิาการและคู่มอืการจดัจําแนกไลเคน [19-21] ชื่อวทิยาศาสตรข์องไล

เค น ต รว จ ส อ บ จ าก ฐาน ข้ อ มู ล ใน เว ป ไซ ต์  Index Fungorum (http://www.indexfungorum.org) แ ล ะ  MycoBank 

(http://www.mycobank.org) 

 

ข้อมลูเพ่ือวิเคราะหด์ชันีความบริสทุธ์ิของอากาศ (IAP) 

 กาํหนดพืน้ทีเ่พื่อเกบ็ขอ้มลูไลเคนบนลาํตนัปาลม์ฟอกซเ์ทลในบรเิวณคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

โดยกําหนด 5 พื้นที่ ได้แก่ 1) พื้นที่ระหว่างอาคารวทิยาศาสตร์ชวีภาพและคณะเทคโนโลย ี2) หน้าอาคารวทิยาศาสตร์

ชวีภาพ 3) ระหว่างอาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพและตกึคณะวทิยาศาสตร ์4) พืน้ทีว่งกลมภายในอาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพ 

และ 5) พืน้ทีว่งกลมภายในตกึคณะวทิยาศาสตร ์(ภาพ 1 ก-จ และภาพ 2) 

 เก็บข้อมูลโดยใช้ตารางแผนผงั (quadrat) ขนาด 10x10 เซนติเมตร จํานวน 10 อนั ต่อ 1 ต้น นับจํานวนชนิด

ของไลเคนและจาํนวนแทลลสัของไลเคนแต่ละชนิด บนัทกึขอ้มลูพรอ้มถ่ายภาพ เกบ็ขอ้มลูไลเคนบนลาํตน้ปาลม์ฟอกซ์เทล

ที่มเีสน้รอบวงที่ระดบัอก (DBH) ตัง้แต่ 30 เซนตเิมตรขึน้ไป โดยเก็บจากลําต้นเหนือพื้นดนิและในทศิทางเดยีวกนัทุกต้น 

คอื ทศิเหนือ [22] (ภาพ 1 ฉ-ช) 

 วเิคราะห์ขอ้มูลดชันีความบรสิุทธิข์องอากาศหรอื Index Atmospheric Purity (IAP) โดยวธิกีารคํานวณตามสูตร

ของ Shannon-Weiner diversity index [23-25]  

 

     

 
 

 i   =  ชนิดของไลเคน 

 n  =  จาํนวนชนิดของไลเคนในพืน้ที ่

 Q =  คา่เฉลีย่ของจาํนวนทีพ่บไลเคน [25] หรอืจาํนวนไลเคนทีพ่บในแต่ละพืน้ทีต่่อจาํนวนทัง้หมดของพืน้ที ่

 f  =  จาํนวนตารางแผนผงั (quadrat) ทีพ่บชนิดนัน้ต่อจาํนวนตารางแผนผงัทัง้หมด 

 โดยเปรยีบเทยีบจากคา่ IAP มาตรฐาน [26] ดงัน้ี 

 0 ≤ IAP < 1 Poor        1 ≤ IAP < 3 Fair   3 ≤ IAP < 5 Good 5 ≤ IAP < 7 Very good 

 

 คา่ดชันีความหลากหลายของชนิดไลเคน (Species Diversity Index: H') หรอืค่าดชันีความหลากหลายของ 

Shannon-Wiener (Shannon-Wiener's Index, H') สามารถคาํนวณจากสตูร 

 

 

 

    เมือ่  H'  =  คา่ดชันีความหลากหลายของชนิดไลเคน 

   Pi  =  สดัสว่นระหวา่งจาํนวนไลเคนชนิดหน่ึงต่อจาํนวนไลเคนทัง้หมด  

  s  =  จาํนวนชนิดไลเคนทัง้หมด 
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 คา่ความหลากชนิด (Species Diversity: D) 

     D  =  eH 

 เมือ่  D  =  คา่ความหลากชนิด 

  e  =   2.71828 (คา่ log ฐานธรรมชาต)ิ 

  H' =   คา่ดชันีความหลากหลายของชนิดพนัธุ ์

 

ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองไลเคนทีพ่บไลเคนบนลาํตน้ปาลม์ฟอกซเ์ทลทัง้หมด 5 พืน้ทีจ่าํนวน 10 ชนิด 6 สกุลและ 4 วงศ ์

ไดแ้ก่ วงศ ์ Caliciaceae พบ 5 ชนิดประกอบดว้ย Amandinea extenuata (Müll. Arg.) Marbach A. punctata (Hoffm.) 

Coppins & Scheid. Dirinaria aegialita (Afzel. ex Ach.) B.J. Moore D. picta (Sw.) Clem. & Shear และ Pyxine cocoes 

(Sw.) Nyl. วงศ ์ Graphidaceae พบ 1 ชนิดคอื Graphis scripta (L.) Ach. วงศ ์ Lecanoraceae พบ 3 ชนิด ไดแ้ก ่

Lecanora agentata (Ach.) Degel. L. leprosa Fée และ Lecanora sp. และวงศ ์ Trypetheliaceae พบ 1 ชนิดคอื 

Marcelaria benguelensis (Müll. Arg.) Aptroot, Nelsen & Parnmen โดยพบวา่เป็นไลเคนแบบครสัโตสจาํนวน 7 ชนิด 

และไลเคนแบบโฟลโิอส 3 ชนิด (ตาราง 1 และภาพ 3) จาํนวนแทลลสัของไลเคนในแต่ละพืน้ทีพ่บวา่พืน้ที ่5 มจีาํนวนมาก

ทีส่ดุจาํนวน 15,124 แทลลสั จากจาํนวนตน้ปาลม์ฟอกซเ์ทล 35 ตน้หรอืจาํนวนตารางแผนผงั (quadrat) 35 ตาราง 

รองลงมาคอื พืน้ที ่ 3 พบจาํนวน 10,359 แทลลสั จากจาํนวนตน้ปาลม์ฟอกซเ์ทล 52 ตน้ (ตารางแผนผงั 52 ตาราง) 

ตามลาํดบั 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดชันีความบรสิุทธิข์องอากาศหรอื Index Atmospheric Purity (IAP) พบว่าพื้นที่ 1 พบ

จาํนวนแทลลสัของไลเคนบนตน้ปาลม์ฟอกซ์เทลจํานวน 3,259 แทลลสัและมคี่า IAP เท่ากบั 0.838 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่า 

IAP มาตรฐาน [26] จําแนกไดเ้ป็นบรเิวณอากาศแย่ (poor) พืน้ที ่2 และ 4 จําแนกไดเ้ป็นบรเิวณอากาศปานกลาง (fair) มี

คา่ IAP เท่ากบั 1.416 และ 1.881 สว่นบรเิวณทีจ่ดัวา่มอีากาศด ี(good) ไดแ้ก่ พืน้ที ่3 และ 5 มคี่า IAP เท่ากบั 4.343 และ 

3,271 ตามลาํดบั (ตาราง 2) พืน้ที ่1 จดัวา่เป็นบรเิวณทีม่อีากาศแย่พบค่าความหลากชนิด (Species Diversity: D) เท่ากบั 

3.35 ไลเคนทีม่จีาํนวนแทลลสัมากทีส่ดุ 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ P. cocoes, D. picta และ A. punctata (ภาพ 3) สองอนัดบัแรก

เป็นโฟลโิอสไลเคนและครสัโตส 1 ชนิด ดงันัน้ไลเคนทัง้ 3 ชนิดที่พบเจรญิในบรเิวณทีม่อีากาศแย่แสดงว่าเป็นไลเคนชนิด

ทนทาน  
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ภาพ 1 พืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลูและตวัอยา่งไลเคน 5 พืน้ทีบ่รเิวณคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ก. พืน้ที ่1  ระหวา่ง

อาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพและคณะเทคโนโลย ี ข. พืน้ที ่ 2 หน้าอาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพ ค. พืน้ที ่ 3 ระหวา่งอาคาร

วทิยาศาสตรช์วีภาพและตกึคณะวทิยาศาสตร ์ ง. พืน้ที ่ 4 พืน้ทีว่งกลมภายในอาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพ จ. พืน้ที ่ 5 พืน้ที่

วงกลมภายในตกึคณะวทิยาศาสตร ์ฉ. และ ช. ตารางแผนผงั (quadrat) สาํหรบัเกบ็ขอ้มลูไลเคน 
 

 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ ช 
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ตาราง 1 ชนิดของไลเคนและจาํนวนทีพ่บในพืน้ทีศ่กึษาทัง้ 5 พืน้ที ่

 
 

 
 

ภาพ 2 ลกัษณะแทลลสัของไลเคนที่พบบนลําต้นปาลม์ฟอกซ์เทลบรเิวณคณะวทิยาศาสตร ์ก. แทลลสัไลเคนแบบโฟลโิอส 

ข. แทลลไลเคนแบบโฟลโิอสและครสัโตสบนตน้เดยีวกนั 
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ตาราง 2 คา่ดชันีความบรสิทุธิข์องอากาศหรอื Index Atmospheric Purity (IAP) และคา่ความหลากชนิดในพืน้ทีศ่กึษา 

พืน้ท่ี จาํนวนไลเคนท่ีพบ IAP คณุภาพอากาศ ค่าความหลากชนิด 

พืน้ที ่1 3,259 0.838 Poor 3.35 

พืน้ที ่2 3,774 1.416 Fair 2.92 

พืน้ที ่3 10,359 4.343 Good 3.29 

พืน้ที ่4 1,846 1.881 Fair 2.03 

พืน้ที ่5 15,124 3.271 Good 3.03 

 คา่ IAP มาตรฐาน [26] 

 0 ≤ IAP < 1 Poor        1 ≤ IAP < 3 Fair   3 ≤ IAP < 5 Good 5 ≤ IAP < 7 Very good 

 

 
ภาพ 3 ไลเคนชนิดทนทานและชนิดที่พบในพื้นที่ศึกษา ก. และ ข. ไลเคนแบบโฟลโิอส ค. และ ง. ไลเคนแบบครสัโตส      

ก. Pyxine cocoes ข. Dirinaria picta ค. Amandinea punctata ง. Lecanora leprosa (สเกลบาร ์= 5 มลิลเิมตร) 
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สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ไลเคนที่สํารวจพบบนลําต้นปาล์มฟอกซ์เทลบรเิวณคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม พบไลเคน 2 

กลุ่ม คอื ไลเคนกลุ่มโฟลโิอสและกลุ่มครสัโตส ซึ่งจากลกัษณะโครงสรา้งร่างกายหรอืแทลลสัของไลเคน กลุ่มครสัโตสเป็น

กลุ่มที่มคีวามทนทานต่อมลพษิทางอากาศมากที่สุด เน่ืองจากลกัษณะของแทลลสัมขีนาดเลก็และพื้นผวิสมัผสักบัอากาศ

ค่อนข้างน้อยกว่าเมื่อเทียบกบัแทลลสักลุ่มอื่น พบมากถึง 7 ชนิด แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาในครัง้น้ีพบ  ไลเคน

แบบโฟลโิอสที่มแีทลลสัขนาดเลก็ขึน้ปกคลุมลําต้นปาล์มฟอกซ์เทลซึ่งพบถงึ 3 ชนิด ได้แก่ D. picta D. aegialita และ P. 

cocoes ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยัอื่นทีส่าํรวจพบไลเคนกล่◌มุน้ีในสวนสาธารณะในเขตเมอืง เช่น กรุงเทพมหานคร 

[3, 5]  แหล่งท่องเทีย่วทางธรรมชาต ิ[4] หรอืแมแ้ต่ในบรเิวณเขตนิคมอุตสาหกรรม เช่น มาบตาพุด จงัหวดัระยอง [22] ซึ่ง

จําแนกได้ว่าไลเคนแบบโฟลโิอสกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มทนทานสามารถพบแพร่กระจายในเขตชุมชนเมอืงได้ซึ่งเป็นบรเิวณที่มี

มลพษิทางอากาศสงูกว่าบรเิวณอื่นทัว่ไป บรเิวณโดยรอบคณะวทิยาศาสตรท์ีป่ลกูตน้ฟอกซ์เทลไวเ้มื่อทําการสาํรวจไลเคน

โดยแบ่งพืน้ที่ออกเป็น 5 พืน้ที ่และทําการวเิคราะห์ขอ้มูลค่าดชันีความบรสิุทธิข์องอากาศหรอื Index Atmospheric Purity 

(IAP) เมือ่เทยีบกบั IAP มาตราฐาน พบบรเิวณทีม่อีากาศแย ่อากาศปานกลางและอากาศด ีและคาํนวณหาความหลากชนิด

ของไลเคนในแต่ละพื้นที่ โดยพบว่าบรเิวณที่มอีากาศแย่ (poor) คอื พื้นที่ 1 ระหว่างอาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพและคณะ

เทคโนโลย ีมคี่าดชันีความหลากชนิดเท่ากบั 3.35 ไลเคนที่มจีํานวนมากที่ 3 ชนิดแรก คือ P. cocoes, D. picta และ A. 

punctata บรเิวณดงักล่าวจะเหน็ไดว้า่เป็นบรเิวณขา้งตกึมทีางเดนิตรงกลางระหวา่งตกึเรยีนของคณะวทิยาศาสตรแ์ละคณะ

เทคโนโลยแีละฝัง่คณะเทคโนโลยมีรีถจกัรยานยนตข์องนิสติมาจอดขา้งตกึจาํนวนมากตลอดความยาวของตกึ ดงันัน้บรเิวณ

น้ีอาจไดร้บัมลพษิทางอากาศจากควนัรถจกัรยานยนตข์องนิสติจงึทาํใหบ้รเิวณน้ีมคี่า IAP อยูใ่นระดบัอากาศแย ่สว่นพืน้ทีท่ี่

มอีากาศดปีานกลาง (fair) คอื พืน้ที ่2 และ 4  พืน้ที ่2 คอื บรเิวณหน้าตกึวทิยาศาสตรช์วีภาพมคี่าความหลากชนิดเท่ากบั 

2.92 ไลเคนที่มจีํานวนมากที่ 3 ชนิดแรก คอื A. punctata, P. cocoes และ A. extenuata และพื้นที่ 4 คอื บรเิวณภายใน

วงกลมของตกึวทิยาศาสตรช์วีภาพมคี่าความหลากชนิดเท่ากบั 2.03 ไลเคนทีม่จีาํนวนมากที ่2 ชนิดแรก คอื  A. punctata 

และ A. extenuata จากสภาพแวดลอ้มเหน็ไดว้่าพืน้ที่ 2 อยู่ตดิถนนซึ่งมรีถยนต์ของบุคลากรและรถจกัรยานยนต์ของนิสติ

สญัจรทําใหม้โีอกาสไดร้บัมลพษิจากควนัท่อไอเสยีรถเช่นกนั สว่นพืน้ที่ 4 เป็นพืน้ทีภ่ายในตกึซึ่งตรงกลางเป็นสนามหญ้า

สว่นใหญ่นิสติจะใชพ้ืน้ทีน้ี่เพื่อจดักจิกรรมต่างๆ อยู่เป็นประจํา สว่นพืน้ที่ทีม่อีากาศดบีรเิวณคณะวทิยาศาสตร ์คอื พืน้ที ่3 

และ 5 โดยพืน้ที่ 3 คอื  ระหว่างอาคารวทิยาศาสตรช์วีภาพและตกึคณะวทิยาศาสตร ์ซึ่งเป็นบรเิวณที่คณะจดัใหม้ซุี้มหรอื

เกา้อีส้นามเพือ่ใหนิ้สติไดพ้กัผอ่นและนัง่อ่านหนงัสอืไดซ้ึง่เหมาะสมดอียูแ่ลว้มคีา่ความหลากชนิดของไลเคนเทา่กบั 3.29 ไล

เคนที่มีจํานวนมากที่ 3 ชนิดแรก คือ P. cocoes, A. punctata และ L. leprosa ส่วนพื้นที่ 5 พื้นที่วงกลมภายในตึกคณะ

วทิยาศาสตรเ์ป็นพืน้ทีด่า้นในอยู่ห่างจากที่จอดรถจกัรยานยนต์นิสติและบรเิวณน้ีไม่ไดม้กีารจดักจิกรรมใดๆ จงึไม่ค่อยถูก

รบกวนมคีา่ความหลากชนิดของไลเคนเท่ากบั 3.03 ลเคนทีม่จีาํนวนมากที ่3 ชนิดแรก คอื A. punctata, L. leprosa และ D. 

aegialita บรเิวณน้ีหากในอนาคตคณะต้องการเพิม่พื้นที่ให้นิสติมทีี่อ่านหนังสอืหรอืนัง่พกัผ่อนเพื่อรอเรยีนในคาบถดัไปก็

น่าจะเป็นตวัเลอืกที่ด ีดงันัน้ในการศกึษาครัง้น้ีไลเคนชนิดที่เป็นชนิดทนทานคอืไลเคนที่พบแพร่กระจายได้มากที่สุดใน

บรเิวณทีม่อีากาศแย่ม ี3 ชนิด คอื D. picta D. aegialita และ P. cocoes นอกจากน้ียงัพบว่าไลเคนทีม่กีารแพร่กระจายไดด้ี

และพบจาํนวนมากทีส่ดุ 3 อนัดบัแรกทัง้ 5 พืน้ที ่คอื A. punctata 
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การศึกษาการสะสมโลหะหนักในแทลลสัไลเคนชนิด Dirinaria picta บริเวณสถานศึกษา 

และสวนสาธารณะในจงัหวดัมหาสารคาม 

 

อมัรนิทร ์ธงจนัทร์1 ฐติริตัน์ ศรลีาศกัดิ ์1 ฐติยิา มลูมาตย์1 ปิยะเนตร จนัทรถ์ริะตกุิล2 ปิยนุช คะเณมา1 

และขว�ัุเรอืน นาคสวุรรณ์กุล3* 
 

บทคดัย่อ 

 การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการสะสมโลหะหนักในแทลลสัของไลเคนชนิด Dirinaria picta บรเิวณ

สถานศกึษาและสวนสาธารณะในจงัหวดัมหาสารคาม โดยกําหนดพืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลูไลเคนบนตน้ไม ้5 พืน้ทีใ่นสถานศกึษา 3 

แห่ง ได้แก่ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคามและสถาบนัพลศึกษาวทิยาเขตมหาสารคาม 

สวนสาธารณะศาลหลกัเมืองและวนอุทยานชีหลง ศึกษาการสะสมโลหะหนัก 5 ชนิด ได้แก่ เหล็ก (Fe) สงักะสี (Zn) 

ทองแดง (Cu) แมกนีเซยีม (Mg) และตะกัว่ (Pb) ดว้ยเทคนิคเฟลมอะตอมมกิแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรเมตรแีละเปรยีบเทยีบ

ปรมิาณโลหะหนกักบักราฟมาตรฐาน ผลการศกึษาสามารถจําแนกบรเิวณที่พบการสะสมโลหะหนักสงู ปานกลางและน้อย 

โดยพบว่าบริเวณที่มีการสะสมโลหะหนักสูงคือ มหาวิทยาลัยมหาสารคามและมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

(เหล็ก=1.175±0.08 และ 1.224±0.02 สงักะส=ี0.449±0.015 และ 0.395±0.917 มลิกิรมั/กรมั และทองแดง=11.71±2.093 

และ 13.136±1.17 ไมโครกรมั/กรมั) บรเิวณที่มีการสะสมโลหะหนักปานกลางคือ สถาบนัสถาบนัพละศึกษาวทิยาเขต

มหาสารคามและสวนสาธารณะศาลหลกัเมอืง สว่นบรเิวณทีพ่บการสะสมโลหะหนักน้อยทีสุ่ดคอื วนอุทยาชหีลงแต่พบการ

สะสมแมกนีเซยีมมากกวา่บรเิวณอื่น ตะกัว่ (Pb) เป็นโลหะหนกัชนิดเดยีวทีไ่มต่รวจพบการสะสมในแทลลสัไลเคนเลยในทุก

พืน้ที ่ดงันัน้ไลเคนชนิด D. picta สามารถใชเ้ป็นดชันีชีว้ดัการสะสมโลหะหนกัในแทลลสัเพือ่ประเมนิคุณภาพอากาศได ้

 

คาํสาํคญั: การสะสมโลหะหนกั, ไลเคน, Dirinaria picta 
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Study on Heavy Metal Accumulate in the Thallus Lichen of Dirinaria picta in 

Academic and Public Park at Maha Sarakham Province 

 

Ammarin Tongjan1 Thitirat Srilasak1 Thitiya Moonmat1 Piyanate Chantiratikul2 Piyanut Kanema1 and 

Khwanyuruan Naksuwankul3* 
 

Abstract 

 The objective of this study is investigate of heavy metal accumulate in the thallus lichen of Dirinaria picta 

at academic and public park in Maha Sarakham Province. Five locality collecting data; 3 academic are 

Mahasarakham University, Rajabhat Mahasarakham University and Institute of Physical Education 

Mahasarakham; City Pillar Shrine public park and Che Lung forest park. Five heavy metal accumulated were 

studies such as Fe, Zn, Cu, Mg and Pb by Atomic absorption spectrometry technique with compare to standard 

graph. The results shown 3 categories area; 1) High heavy metal accumulate, 2) Moderate heavy metal 

accumulate and 3) Low heavy metal accumulate. The Mahasarakham University and Rajabhat Mahasarakham 

University were found high heavy metal accumulated (Fe=1.175±0.08 and 1.224±0.02 Zn=0.449±0.015 and 

0.395±0.917 mg/g and Cu=11.71±2.093 and 13.136±1.17 𝜇𝜇g/g). Moderate heavy metal accumulated area is 

Institute of Physical Education Mahasarakham and City Pillar Shrine public park. Whereas Che Lung forest park 

was low heavy metal accumulated in the thallus, which found as Mg highest than other area. While Pb cannot 

detected in the thallus at all area. Therefore lichen species D. picta can be use for indicator of heavy metal 

accumulate in the thallus to air quality assessment.  

 

Keywords: heavy metal accumulate, lichen, Dirinaria picta 
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บทนํา  

 ไลเคน (lichen) เป็นสิง่มชีีวติตามธรรมชาติที่สามารถใช้เป็นดชันีบ่งชี้คุณภาพอากาศได้ เน่ืองจากโครงสร้าง

รา่งกายหรอืเรยีกว่าแทลลสั มโีครงสรา้งลกัษณะพเิศษทีม่เีฉพาะสว่นของราและสาหร่ายไม่มสีิง่ปกคลุมแทลลสัเพื่อป้องกนั

มลพษิหรอืแสงยวูทีีส่ามารถทาํอนัตรายกบัโครงสรา้งรา่งกายได ้[1-3] จากรายงานการวจิยัโดยเฉพาะพืน้ทีท่ีอ่ยูใ่นเขตเมอืง

หรอืพืน้ทีส่วนสาธารณะ พืน้ทีใ่กลโ้รงงานอุตหกรรมหรอืนิคมอุตสาหกรรม [4-7] สามารถใชไ้ลเคนประเมนิคุณภาพอากาศ

เบื้องตน้ไดด้ว้ยวธิกีารสาํรวจจํานวนชนิดและจํานวนแทลลสัของไลเคนบนเปลอืกไมใ้นบรเิวณนัน้ๆ ไดแ้ละวเิคราะหห์าค่า

ดชันีความบรสิทุธิข์องอากาศหรอื Index Atmospheric Purity (IAP) [5] นอกจากน้ีแทลลสัของไลเคนยงัมรีายงานการสะสม

โลหะหนักชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ เหลก็ สงักะส ีทองแดง แมกนีเซยีมและตะกัว่ เป็นตน้ [8] สามารถใชจ้ําแนกกลุ่มของพืน้ที่ที่มี

มลพิษทางอากาศสูง ปานกลางและตํ่าได้โดยการวเิคราะห์ปรมิาณการสะสมโลหะหนักในแทลลสัของไลเคนได้ ดงันัน้

โครงการวจิยัน้ีเพื่อศกึษาปรมิาณโลหะหนักเหล็ก (Fe) สงักะส ี(Zn) ทองแดง (Cu) แมกนีเซียม (Mg) และตะกัว่ (Pb) ที่

สะสมในแทลลสัของไลเคนชนิด Dirinaria picta ในสถานศกึษา 3 แห่งและในสวนสาธารณะ 2 แห่งในจงัหวดัมหาสารคาม

ดว้ยเทคนิคอะตอมกิแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรสโกปี (Atomic Absorption Spectoscopy, AAS) 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

เกบ็ตวัอย่างไลเคนในพืน้ท่ีศึกษา 

 สาํรวจและเกบ็ตวัอย่างแทลลสัของไลเคนชนิด D. picta บนลําตน้ของตน้ไมท้ี่เลอืกเป็นตวัแทน โดยกําหนดพืน้ที่

ออกเป็น 5 แห่ง ไดแ้ก่ พืน้ทีใ่นสถาบนัการศกึษา 3 แห่ง คอื มหาวทิยาลยัมหาสารคาม (บรเิวณคณะวทิยาศาสตร)์ มาหา

วทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม (บรเิวณคณะวทิยาการสารสนเทศ) สถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตมหาสารคาม (บรเิวณ

สนามกีฬา) และ 2 พื้นที่เป็นสวนสาธารณะ ได้แก่ สวนสาธารณะศาลหลกัเมอืง (บรเิวณในเมอืงมหาสารคาม) และวน

อุทยานชหีลง (ป่าเบจพรรณธรรมชาตแิละป่าปลูกอยู่รมิฝัง่แม่น้ําช)ี เกบ็แทลลสัไลเคนพืน้ที่ละ 5 ซํ้า (ตน้) ตวัอย่างละ 0.2 

กรมั รวบรวมใสใ่นซองกระดาษ (ภาพ 1 และภาพ 2) 

 

การเตรียมตวัอย่างไลเคนเพ่ือวิเคราะหโ์ลหะหนักในแทลลสั 

 นําตวัอย่างทัง้หมดในทุกพื้นที่ (25 ตวัอย่าง) มาทําความสะอาดใต้กล้องจุลทรรศน์กําลงัขยายตํ่าเพื่อกําจดัสิง่

แปลกปลอมอื่นทีไ่ม่ใช่แทลลสัไลเคน เช่น เปลอืกไม ้นําตวัอย่างไลเคนไปผึง่ลมประมาณ 1 ชัว่โมงแลว้นําไปชัง่น้ําหนักสด 

จากนัน้นําตวัอยา่งทัง้หมดไปอบในตูอ้บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้นําออกมาจากตูอ้บ

ลมรอ้นทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้งสกัพกัแลว้นําไปชัง่น้ําหนกัแหง้ จากนัน้ทาํการบดตวัอยา่งไลเคนใหเ้ป็นชิน้เลก็ลงแลว้เกบ็

ไวใ้นขวดแหง้ทีปิ่ดสนิทป้องกนัความชืน้เพือ่นําไปยอ่ยดว้ยกรดต่อไป 

 การเตรยีมสารละลายมาตฐาน สารละลายที่ใชเ้ป็นตวัควบคุม (blank) ใชก้รดไนตรกิเขม้ขน้ปรมิาตร 3 มลิลลิติร 

ส่วนสารละลายมาตรฐานของโลหะหนักที่ศกึษา ได้แก่ เหลก็ สงักะส ีทองแดง แมกนีเซยีมและตะกัว่ ใชส้ารละลายความ

เข้มขน้ 10 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร โดยการปิเปตสารละลายมาตรฐานของโลหะความเข้มข้น 1,000 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

ปรมิาตร 10 มลิลลิติรลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 25 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน้ําปราศจากไอออนจากนัน้เกบ็ไวใ้นขวด

พลาสตกิทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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ภาพ 1 แหลง่อาศยัของไลเคนแบบโฟลโิอสชนิด Dirinaria picta บนลาํตน้ปาลม์ ก. แทลลสัไลเคนพบซอรเีดยีบรเิวณกลาง 

          แทลลสั ข. แทลลสัไลเคนบรเิวณกลางแทลลสัซดีและตายแต่บรเิวณขอบเจรญิได ้

 

 การเตรยีมสารละลายมาตรฐานสาํหรบัสรา้งกราฟมาตรฐาน โดยเตรยีมชุดสารละลายมาตรฐานในช่วงความเขม้ขน้

ทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ เหลก็ (0.25-3.0 มลิลกิรมัต่อลติร) สงักะส ี(0.05-0.6 มลิลกิรมัต่อลติร) ทองแดง  (0.2-1.0 มลิลกิรมัต่อ

ลติร) แมกนีเซยีม (0.01-0.15 มลิลกิรมัต่อลติร) และตะกัว่ (0.1-2.0 มลิลกิรมัต่อลติร) ปรบัปรมิาตรสารละลายมาตรฐานดว้ย

น้ําปราศจากไอออนในขวดวดัปรมิาตรขนาด 50 มลิลลิติรและเกบ็ในขวดพลาสตกิทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 วธิยี่อยแทลลสัไลเคนด้วยกรดไนตรกิ ชัง่น้ําหนักตวัอย่างไลเคนที่บดเก็บไวเ้รยีบรอ้ยแล้ว 0.1 กรมั ใส่ในหลอด

ทดลองที่มีฝาปิดหลอดทุกตัวอย่างจากทุกพื้นที่ จากนั ้นเติมกรดไนตริกเข้มข้น (65% w/v) 3 มิลลิลิตร ตัง้ทิ้งไว้ที่

อุณหภูมหิอ้ง 30 นาท ีเตรยีมอ่างอลัตราโซนิกเพื่อยอ่ยจากนัน้นําหลอดทีม่ตีวัอย่างไลเคนและกรดไนตรกิไปยอ่ยในอ่างอลั

ตราโซนิกเป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนัน้นําออกมาตัง้พกัทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง นํา

ตัวอย่างไลเคนที่ย่อยเรียบร้อยแล้วมากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ลงในขวดพลาสติกและปรบัปริมาตรให้ได้ 25 

มลิลลิติรดว้ยน้ําปราศจากไอออนจากนัน้นําไปวเิคราะหโ์ดยทาํการทดลอง 5 ซํ้า  

 วิธีวิเคราะห์ปริมาณโลหะ เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมกนีเซียมและตะกัว่ด้วยเครื่องอะตอมิกแอบซอร์พ

ชนัสเปกโทรสโกปี (Atomic Absorption Spectoscopy, AAS) โดยการเตรยีมสารละลายมาตรฐานและสารละลายที่ไดจ้าก

การย่อยตวัอย่างไลเคนดว้ยกรดไนตรกิ จากนัน้เปิดเครื่องเลอืก HCL ของธาตุที่ต้องการทําการวเิคราะห์ในโปรแกรมและ

เลอืกกระแสไฟฟ้าที่ต้องใช้ บรรจุหลอดแหล่งกําเนิดแสงของธาตุเหลก็ สงักะส ีทองแดง แมกนีเซยีมและตะกัว่ที่ต้องการ

วเิคราะห์ โดยเริม่วเิคราะห์สารละลายมาตรฐานของธาตุต่างๆ ก่อนเริม่จากค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดไปหาความเขม้ขน้สงูสุด 

ซึ่งเป็นการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน จากนัน้วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุมหรือ

สารละลาย blank และสารละลายจากตวัอยา่งไลเคนทีย่อ่ยดว้ยกรดไนตรกิเรยีบรอ้ยแลว้ บนัทกึผลการทดลอง 
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ภาพ 2 แทลลสัไลเคนชนิด Dirinaria picta ก. ขอบแทลลสัซ้อนทบักนั ข. เมดลัลามสีขีาว ค. บรเิวณกลางแทลลสัพบซอ 

           รเีดยีรปูรา่งกลม และ ง. แทลลสับนเปลอืกไมไ้มพ่บซอรเีดยี 

 

 

ผลการทดลอง 

 การวเิคราะหห์าปรมิาณโลหะหนักชนิดเหลก็ สงักะส ีทองแดง แมกนีเซยีมและตะกัว่ทีส่ะสมในแทลลสัไลเคนชนิด 

D. picta ดว้ยเทคนิคอะตอมกิแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรสโกปี (AAS)  

 การหาช่วงความเป็นเสน้ตรงของสารละลายมาตรฐาน โดยการวดัค่าการดดูกลนืแสงเพื่อหาสมการเสน้ตรงและหา

คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(correlation coefficicent, R2) (ตาราง 1)  

 

 

 

 

139 



Proceeding of 13th Botanical Conference of Thailand 

ตาราง 1 ชว่งความเป็นเสน้ตรง สมการเสน้ตรงและคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

ชนิดของธาตุ ชว่งความเป็นเสน้ตรง สมการเสน้ตรง R2 

เหลก็ 0.25-3.00 Y = 0.0712x + 0.0019 0.9997 

สงักะส ี 0.05-0.60 Y = 0.4816x + 0.0052 0.9974 

ทองแดง 0.20-1.00 Y = 0.1369x + 0.0003 0.9999 

แมกนีเซยีม 0.01-0.15 Y = 0.2376x + 0.0003 0.9998 

ตะกัว่ 0.10-2.00 Y = 0.0318x + 0.0002 0.9999 

 

 ผลจากการวเิคราะห์ปรมิาณโลหะหนักที่สะสมในแทลลสัไลเคนชนิด D. picta จากพื้นที่เก็บตัวอย่าง 5 พื้นที่

สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 กลุม่ โดยแบง่ตามปรมิาณการพบโลหะหนกัทีส่ะสมในแทลลสั กลุม่แรกเป็นกลุ่มทีม่กีารสะสมโลหะ

หนกัในปรมิาณสงูพบใน 2 พืน้ที ่คอื มหาวทิยาลยัมหาสารคามและมหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม โดยพบการสะสมของ

เหล็ก (1.175±0.080 และ 1.224±0.020 มิลลิกรมั/กรมั) สงักะสี (0.449±0.015 และ 0.395±0.071 มิลลิกรมั/กรมั) และ

ทองแดง (11.71±2.093 และ 13.136±1.170 ไมโครกรมั/กรมั) (ตาราง 2) ซึง่เป็นตวัแทนพืน้ทีท่ีม่มีลพษิทางอากาศสงู กลุ่ม

ที่ 2 เป็นกลุ่มที่มกีารสะสมโลหะปานกลางพบใน 2 พื้นที่ คอื สถาบนัพลศกึษา วทิยาเขตมหาสารคามและสวนสาธารณะ

ศาลหลกัเมอืง โดยพบการสะสมของเหล็ก (0.714±0.031 และ 0.665±0.024 มลิลิกรมั/กรมั) สงักะส ี(0.226±0.033 และ 

0.270±0.021 มลิลกิรมั/กรมั) ทองแดง (11.2±2.137 และ 7.931±1.120 ไมโครกรมั/กรมั) เป็นตวัแทนพื้นที่ที่มมีลพษิทาง

อากาศปานกลาง ส่วนกลุ่มที่จดัว่าเป็นพื้นที่ที่มมีลพษิทางอากาศตํ่า คอื วนอุทยานชหีลง ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มป่ีาเบญจพรรณ

ธรรมชาติและป่าปลูกเพื่ อใช้เป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจพบการสะสมของเหล็ก=0.453±0.026  มิลลิกรัม /กรัม 

สงักะส=ี0.131±0.013 มลิลกิรมั/กรมั และทองแดง=6.358±0.009 ไมโครกรมั/กรมั (ตาราง 2)  

 สว่นปรมิาณการสะสมแมกนีเซยีมในแทลลสัไลเคนพบปรมิาณกลบักนัเมื่อเปรยีบเทยีบกบัโลหะหนักชนิดอื่น คอื 

บริเวณที่มีมลพิษทางอากาศสูงพบปริมาณแมกนีเซียมตํ่ า ส่วนบริเวณที่มลพิษทางอากาศตํ่ากลับพบปริมาณของ

แมกนีเซยีมสงูดงัแสดงในตาราง 2 นอกจากนัน้ยงัพบวา่โลหะหนกัตะกัว่ไมส่ามารถตรวจพบการสะสมในแทลลสัของ ไลเคน

ชนิด D. picta ในทุกพืน้ทีส่าํรวจ ซึ่งเป็นขอ้ดเีน่ืองจากตะกัว่เป็นโลหะหนักชนิดทีท่ําใหร้า่งกายเจบ็ป่วยไดแ้ละสว่นใหญ่เกดิ

จากการเผาไหมข้องน้ํามนัเชือ้เพลงิ 

 

สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากผลการวเิคราะห์โลหะหนักทัง้ 5 ชนิด ไดแ้ก่ เหลก็ สงักะส ีทองแดง แมกนีเซยีมและตะกัว่ที่สะสมในแทลลสั

ของไลเคนชนิด D. picta พบว่าพื้นที่ที่คาดว่ามีปริมาณมลพิษทางอากาศสูงคือ พื้นที่ในสถานศึกษา 2 แห่ง ได้แก่ 

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม (คณะวทิยาศาสตร)์ และมหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม (คณะวทิยาการสารสนเทศ) ซึ่งพบ

ปรมิาณเหล็ก สงักะสแีละทองแดงสูงกว่าบรเิวณเก็บข้อมูลอื่น อาจเน่ืองมาจากปรมิาณการจราจรที่คบัคัง่จากจํานวน

รถจกัรยานยนตข์องนิสติและปรมิาณจาํนวนรถยนตข์องบุคลากรในแต่ละคณะของทัง้ 2 มหาวทิยาลยั สว่นพืน้ทีท่ีม่ปีรมิาณ

มลพษิทางอากาศปานกลางและพบปรมิาณการสะสมโลหะเหลก็และสงักะสใีนปรมิาณเทา่กบั 0.2-0.7 มลิลกิรมั/กรมั ซึง่เป็น

พืน้ที่ในสถาบนัพลศกึษาและสวนสาธารณะศาลหลกัเมอืง แมว้่าจะมกีารจราจรหรอืมกีารใชป้ระโยชน์จากพืน้ที่ดงักล่าวก็
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ตามแต่ปรมิาณตน้ไมแ้ละขนาดของตน้ไมท้ีม่ขีนาดใหญ่และพืน้ทีโ่ล่งทําใหป้รมิาณของโลหะหนักกระจายเป็นวงกวา้งไดจ้งึ

สะสมในแทลลสัของไลเคนค่อนขา้งน้อยกวา่ในพืน้ทีแ่รก สว่นปรมิาณการสะสมของแมกนีเซยีมทีพ่บน้อยในพืน้ทีท่ีม่มีลพษิ

ทางอากาศสูงและมปีรมิาณมากขึ้นในบรเิวณที่มีมลพิษทางอากาศตํ่าอาจเกี่ยวข้องกบัปรมิาณของคลอโรฟิลล์ที่อยู่ใน

แทลลสัของไลเคนซึ่งเป็นรงควตัถุทีใ่ชใ้นการสงัเคราะห์ดว้ยแสงและมกีารสะสมปรมิาณของแมกนีเซยีมไวม้าก ส่วนโลหะ

หนกัทีไ่มพ่บการสะสมในแทลลสัไลเคนชนิด D. picta เลยคอื ตะกัว่ ซึง่เป็นสญัญาณทีด่เีน่ืองจากไลเคนสามารถใชเ้ป็นดชันี

บง่ชีต้รวจสอบคุณภาพของอากาศได ้ดงันัน้หากไมพ่บตะกัว่สะสมในแทลลสัของไลเคนแสดงวา่พืน้ทีน่ัน้ยงัไมป่นเป้ือนตะกัว่

ในชัน้บรรยากาศ ไลเคนแบบโฟลโิอสหลายชนิดที่สามารถแพรก่ระจายไดใ้นพืน้ทีท่ี่จําแนกว่าเป็นพืน้ที่ทีม่คีุณภาพอากาศ

แย่ เช่น D. picta และ Pyxine cocoes [4, 7-8] และสามารถตรวจพบปรมิาณการสะสมของโลหะหนักหลายชนิดเช่นกนั 

ดงันัน้การประเมนิคุณภาพอากาศสามารถใชก้ารตรวจวดัปรมิาณการสะสมโลหะหนกัในแทลลสัของไลเคนได ้

 

ตาราง 2 ปรมิาณโลหะหนกัหลก็ สงักะส ีทองแดง แมกนีเซยีมและตะกัว่ทีพ่บสะสมในแทลลสัไลเคน 

พืน้ทีเ่กบ็ตวัอยา่ง 
ปรมิาณโลหะหนกัทีพ่บในแทลลสัไลเคน (มลิลกิรมั/กรมั) 

เหลก็ สงักะส ี แมกนีเซยีม ทองแดง* ตะกัว่ 

มหาวทิยาลยั

มหาสารคาม 

1.175±0.080 0.449±0.015 1.126±0.077 11.71±2.093 N.D. 

มหาวทิยาลยัราชภฏั

มหาสารคาม 

1.224±0.020 0.395±0.071 1.800±0.101 13.136±1.170 N.D. 

สถาบนัพลศกึษา 0.714±0.031 0.226±0.033 1.513±0.081 11.2±2.137 N.D. 

สวนสาธารณะ

ศาลหลกัเมอืง 

0.665±0.024 0.270±0.021 1.632±0.055 7.931±1.120 N.D. 

วนอุทยานชหีลง 0.453±0.026 0.131±0.013 2.684±0.108 6.358±0.009 N.D. 

N.D. = ไมส่ามารถตรวจพบ     

*ทองแดง มหีน่วยเป็นไมโครกรมั/กรมั    
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