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บทคัดยอ 
 จากการศึกษาการแตกของฝกตอยติ่ง Ruellia tuberosa พบขอมูลดานสัณฐานวิทยาและกาย
วิภาค ระหวางฝกออน ฝกแก และลักษณะการแตกของฝกตอยติ่งแกโดยการผาฝกตอยติ่งออนตามยาว
ภายใตกลองจุลทรรศนใชแสงแบบสเตอริโอและการผาฝกตอยติ่งออนตามขวางผานกลองจุลทรรศนใช
แสงแบบธรรมดาแลวเปรียบเทียบกับฝกตอยติ่งแกที่แตกจากน้ํา พบวาสลักยอดฝกเปนบริเวณเดียวที่
สัมผัสน้ําแลวฝกแตก เนื่องจากเปนบริเวณที่ยึดผนังผลไว  รวมทั้งการขยายตวัของเน้ือเยื่อ 3 ชั้นตลอด
ความยาวฝกไมเทากัน ทําใหฝกตอยติ่งแตก 
 เม่ือศึกษาชวงความยาวของฝกตอยติ่งที่เหมาะสมในการกระจายพันธุของเมล็ดบนพื้นที่วงกลม
ที่สรางขึ้นโดยแบงฝกตอยติง่แกเปน 5 ชุด การทดลองตามความยาวของฝกตั้งแต 1.6 ถึง 2.6 
เซนติเมตร พบวาฝกตอยติ่งที่มีชวงความยาวตั้งแต 2.0 ถึง 2.2 เซนติเมตร  มีจํานวนมากที่สุดใน
ตัวอยางฝกตอยติ่งที่สุมมา มีลักษณะการแตกและการกระจายเมลด็ที่เหมาะสมที่สุดในการกระจายพันธุ
ตามทฤษฎีการคัดสรรตามธรรมชาติ ดังนี้คือ เม่ือฝกตอยติ่งความยาวฝกชวงนี้แตก เมล็ดจะมีความเร็ว
ตนมากกวาชดุอ่ืน แบงพลังงานจลนระหวางกาบกับเมล็ดไดดีอยางมีประสิทธิภาพที่สุด ทําใหกระจาย
เมล็ดไดไกลอยางสม่ําเสมอที่สุด 
 
ที่มาและความสําคัญ 

 ตอยติ่งมีชื่อวทิยาศาสตรวา Ruellia tuberosa  ถกูจัดอยูในวงศ  
Acanthaceae เปนไมลมลุก    มีดอกสมีวง ผลมีลักษณะเปนฝก ยาวรี ปลาย
ฝกเรียวแหลม ตอนเปนฝกออนมีสีเขียว เม่ือแกขนาดของฝกจะใหญขึ้นและมี
สีเขียวเขมขึ้น จนกระทั่งแกจัดฝกจะแหงลงจนมีสีนํ้าตาลเขม หากฝกแก
ไดรับน้ําหรือความชื้นทีเ่หมาะสม ฝกจะแตกออกทําใหเมล็ดภายในฝก
กระเด็นและกระจายตัวออกไป จากการสังเกต ตนตอยติ่งภายในโรงเรียน
เตรียมอุดมศกึษา พบวาตนตอยติ่งกระจายพันธุอยางหนาแนนหลายบริเวณ 
โดยเฉพาะในชวงฤดูฝนจะมีมากเปนพิเศษ  จนกลายเปนวัชพืชซ่ึงใน

ธรรมชาติเปนพืชที่ปรับตัวดี ทําใหวัชพืชนั้นเพ่ิมประชากรไดอยางรวดเร็วซึ่งเปนสิ่งสาํคัญที่ควรแก
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การศึกษามากกวาจะพยายามกําจัดใหหมดสิ้นไป ประกอบกับเม่ือตอนเด็กเคยนําฝกตอยติง่ที่แกจัดมา
โยนลงน้ําเพื่อฟงเสียงการแตกของฝกและการดีดของเมล็ดพันธุอยางสนุกสนาน  ดวยเหตผุลดังกลาว  
กลุมโครงงานวิทยาศาสตรของเราจึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการแตกของฝกตอยติ่ง 
โดยอาศัยความรูวิชาฟสิกสเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโปรเจคไทล (projectile motion) และกฎการ
อนุรักษโมเมนตัม (law of conversation of momentum)  วิชาคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับความสัมพันธเชิง
เสนมาเชื่อมโยงลักษณะการแตกของฝกและแรงในการกระจายเมลด็ซึ่งมีรูปแบบที่นาสนใจและนาศึกษา
เปนอยางยิ่งเพราะเปนผลจากการคัดเลอืกตามธรรมชาติอยางเหมาะสม 
 ผลการศึกษาเบื้องตนนี้คาดวาสามารถนําไปเปนฐานขอมูลเพ่ือพัฒนาทางดานวัสดุศาสตรและ
ประยุกตในทางเกษตรไดอยางมีประสิทธภิาพตอไป 
 
จุดมงหมายของการศึกษา 

1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสรางทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคกับลักษณะการแตกของ 
   ฝกตอยติ่งแก 
2. เพ่ือศึกษาการกระจายตวัของผนังผลและเมล็ดตอยติ่งบนพื้นทีว่งกลมที่สรางขึน้ในหองปด 
 

  
 
การทดลอง 
ตอนที่ 1   การศึกษากลไกในการแตกของฝกตอยติง่แก 

1. ทดลองหาบริเวณของฝกตอยติ่งที่สัมผัสน้ําแลวฝกแตกออก 
2. ผาตามขวางฝกตอยติ่งแกบริเวณรอยตะเข็บหนาและรอยตะเขบ็บางเปรียบเทยีบกัน 
3. เปรียบเทียบผลการทดลองกับลักษณะฝกหลังแตกดวยน้ําและแตกหลังเด็ดสลกัยอดฝก  
4. เปรียบผลการทดลองกับโครงสรางภายในฝกที่ผาตามยาวและตามขวางผานกลองจุลทรรศนใชแสง 
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ผลการทดลอง 
 

ตําแหนงของฝกตอยติง่ที่สัมผัสน้ํา ผลการแตกของฝกตอยติ่งหลงัสัมผสัน้ํา 
ยอดฝก        สลักยอดฝกดานสีขาว                แตก 
 สลักยอดฝกดานสีดํา                     ไมแตก 
กลางฝก       รอยตะเขบ็หนา                           ไมแตก 
 รอยตะเขบ็บาง                            ไมแตก 
โคนฝก           ไมแตก              
 
 

   
 
 
 

 
 
 
 พบวาสลักยอดฝกดานสีขาวเปนตําแหนงเดียวที่สัมผสัน้ําแลวฝกแตก และเม่ือเด็ดสวนนี้ออก
จากฝกพบวาฝกแตกเชนเดียวกันกับการสัมผัสน้ํา แสดงวาสลักยอดฝกดานสีขาวเปนสวนที่ยึดฝกไว
ไมใหฝกแตกออก 
 จากการผาตามขวางดานรอยตะเข็บหนาและบางพบวาเมื่อผาบริเวณรอยหนาฝกแตก ผา
บริเวณรอยบางฝกไมแตก ประกอบกับลกัษณะของฝกหลังแตกดวยน้ําผนังผลโคงงอออก ความยาวดาน
ในมากกวาความยาวดานนอก ไมสามารถดันฝกใหอยูในลักษณะกอนแตกได และบริเวณแกนกลางเปน
บริเวณทีต่ิดกนั  เม่ือพิจารณารวมกับโครงสรางภายใน พบวาแกนกลางฝกมีการเรียงตัวของเน้ือเยื่อที่
ตางกัน และการผาตามขวางดานรอยตะเข็บหนาเปนการผาผานแกนกลางฝก แสดงวา แกนกลางฝก
เปนบริเวณทีส่รางแรงดีดใหกับฝก โดยยืดตัวออกหลงัจากสลักยอดฝกสัมผัสน้ํา จึงสรางแรงดีดใหกับฝก 
 

ภาพฝกที่แตกหลังเด็ดสลกัยอดฝก ภาพฝกที่แตกหลังใหนํ้า 

ภาพฝกหลังผาดานรอยตะเข็บบางภาพฝกหลังผาดานรอยตะเข็บหนา 
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ตอนที่ 2 การศึกษาการกระจายตัวของผนังผลและเมลด็ตอยติ่งบนพืน้ที่วงกลมทีส่รางขึ้นในหองปด 
ผลการทดลอง 

 
เปรียบเทียบจํานวนของฝกตอยติ่งในแตละชวงความยาว 0.2 เซนติเมตร จํานวน 900 ฝก 

 
จํานวนเมลด็เฉลีย่ของฝกตอยติ่งแกตอ 1 ฝกของแตละชุดการทดลอง 

 

 
เปรียบเทียบระหวางมวลของฝกตอยติ่งกอนการแตกและ 

ผนังผลหลังการแตกในแตละชุดการทดลอง 
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เวลาเฉลี่ยตอ 1 ฝก หลังจากฝกตอยติ่งแกสัมผัสน้ําจนแตกในแตละชุดการทดลอง 

 

 
ระยะทางเฉลี่ยของผนังผลของฝกตอยติ่งแก ในแตละชดุการทดลอง 

หลังการแตกบนพื้นที่วงกลมที่สรางข้ึน 
 

 
การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลองที่ระยะทางตางๆ บนพื้นที่วงกลมที่สรางข้ึน 
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การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งในแตละชุดการทดลอง   
ที่ระยะทางตางๆ บนพื้นที่วงกลมแสดงโดยกราฟเสนตรง 

 

 
 

การกระจายตัวของเมล็ดตอยติ่งของชุดการทดลอง C ที่ระยะทางตางๆ บนพื้นที่วงกลม 
โดยนําเสนอเปนจํานวนเมล็ดในพื้นทีว่งแหวนของระยะทางนั้น 



 7

 
การกระจายเมล็ดและผนงัผลตามมุมของชุดการทดลอง B  

กรอบสีนํ้าเงนิแสดงพิกัดมุมของผนังผล 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ฝกตอยติ่งแกพรอมจะแตกออกเนื่องจากแรงดันที่บริเวณเนื้อเยื่อ 3 ชั้น ซ่ึงตอกับรอยตะเขบ็หนา  
แตแรงดันนั้นไมสามารถเอาชนะแรงยึดระหวางสลักยอดฝกได จึงอยูในลักษณะสมดุลกล  นํ้าเปนปจจัย
ที่ทําใหฝกตอยติ่งแตกโดยน้ําจะเขาไปทางดานสีขาวของสลักยอดฝกที่มีเนื้อเยื่อสีขาวหนาเปนพิเศษและ
เชื่อมตอกับแนวเนื้อเยื่อ 3 ชั้น ไดทางเดยีว  ทําใหบริเวณทีต่ิดกันระหวางสลักบริเวณปลายยอดฝกเสีย
สภาพไปจากเดิม  ทําใหแรงดันบริเวณเนือ้เยื่อ 3 ชั้น สามารถเอาชนะแรงยึดระหวางรอยตะเขบ็บางและ
แรงยึดบริเวณโคนฝกได  ฝกจึงแตกออก  โดยแตกในแนวระหวางรอยตะเข็บบาง และผนังผลโคงงอออก  
โดยบริเวณแกนกลางมีความยาวมากกวาดานนอก 
 ฝกตอยติ่งที่มีชวงความยาวตั้งแต 2.0 ถึง 2.2 เซนติเมตร  มีจํานวนมากที่สุดในตวัอยางฝก
ตอยติ่งที่สุมมา มีลักษณะการแตก และการกระจายเมล็ดที่เหมาะสมที่สดุในการกระจายพันธุตามทฤษฎี
การคัดสรรตามธรรมชาติ  ดังนี้คือ ใชเวลาในการสัมผัสน้ําจนฝกแตกนอยสุด  พรอมทั้งคาความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุด และกระจายเมลด็ไดไกลอยางสม่ําเสมอที่สุด 
 ผนังผลและเมล็ดจะแตกกระจายในทิศตรงกันขามกัน  มีความสัมพันธกันทางดานระยะทางคอื 
ระยะทางของ ผนังผลมีความสัมพันธโดยแปรผกผันกบัระยะทางของเมล็ด ตามกฎการอนุรักษโมเมนตัม  
ทั้งนี้ระยะทางของเมล็ดยังขึน้กับอีกหลายปจจัย 
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ปญหาและขอเสนอแนะ 
1. ถามีกลองวีดีโอความเร็วสูงจะสามารถหาความเร็วตนและมุมของผนังผลและเมล็ดที่แตกได 
2. การทดลองครั้งนี้มีความคาดเคลื่อนบางประการ เชน การกระเด็นของเมล็ดและผนังผลของ

พ้ืนที่วงกลม, การนับหาเมลด็บนพื้นที่วงกลม เปนตน 
3. ตําแหนงของเมล็ดในฝกตอยติ่งมีความสมัพันธกับการแตกและการกระจายเมล็ดอยางไร 
4. การศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปเปนฐานขอมูลในการกระจายตัวของวัชพืชอ่ืนๆ ได 

 
รางวลัที่ไดรับ 
 ชนะเลศิในการประกวดโครงงานวิทยาศาสตรระดับประเทศ  ปการศกึษา 2548  จัดโดยสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 
 
 
 
 


