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บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

กลวยไมจัดอยูในวงศ Orchidaceae เปนพืชมีดอกท่ีมีจํานวนชนิดมากท่ีสุดในโลก ประมาณ  
25,000 ชนิด (Alberto, 1989) สวนใหญเปนกลวยไมท่ีอาศัยอยูในปา และยังมีหลายชนิดท่ียังไมมี
การศึกษา (Teo, 1985) จากการสํารวจการกระจายพันธุของพืชวงศนี้ Dressler (1981) รายงานวาใน
ทวีปอเมริกามีการพบกลวยไมในโคลัมเบียประมาณ 3,000 ชนิด ในบราซิล 2,500 ชนิด และ เวเน
ซูเอลา 1,500 ชนิด ในเขตรอนของแอฟริกามีประมาณ 3,100 ชนิด และเอเชียเขตรอนมีประมาณ 
6,800 ชนิด ในเขตรอนมีการกระจายตัวของกลวยไมสูง เนื่องจากความหลากหลายของสภาพปา
และความแตกตางในระดับความสูงเหนือระดับน้ําทะเล (Pridgeon, 2000) ในประเทศไทยพบการ
กระจายตัวอยูเกือบทุกภาคท้ังในสภาพปาเขาและสภาพพ้ืนท่ีราบลุม (Kamemoto and Sagarik,1975 
; Vaddahanaphuti, 2005) 

กลวยไมชนิดหนึ่งคือ เอ้ืองใบไผอยูในสกุล Arundina จัดอยูในวงศยอย Epidendroideae        
เผา Arethuseae ซ่ึงมี 2 เผายอย คือ Arundinae และ Bletiinae ซ่ึงในเผายอย Bletiinae มีจํานวน 26 
สกุล 380 ชนิด (Arditii,1994) ในขณะท่ีเผายอย Arundinae มี 2 สกุล คือ สกุล Arundina และ 
Dilochia (Wikimania, 2008) 
  
กลวยไมสกุล Arundina  

ในประเทศไทยมีเพียงชนิดเดียวเทานั้นคือ Arundina graminifolia มีรายงานวา เอ้ืองใบไผ
ชนิด Arundina graminifolia (D.Don) Hochr. มีช่ือสามัญวา bamboo orchid เนื่องจากมีลักษณะการ
เจริญเติบโตของตนคลายกับตนไผ (Holttum, 1969) เปนสกุลใกลเคียงกันกับสกุล Dilochia, 
Habenaria, Phaius และ Spathoglottis เปนกลุมของกลวยไมดินท่ีมีจํานวนชนิดในสกุลคอนขาง
นอย (Teo, 1985) กระจายตัวอยูท่ัวไปในจีนตอนใต แหลมมาลายู จนถึงมาเลเซีย อินโดนีเซีย และ
มหาสมุทรแปซิฟก (Bose and Bhattacharjee, 1980; Kamemoto and Sagarik, 1975; Siedenfaden and 
Smitinand, 1959; Teo, 1985) ศรีลังกา ไทย ลาว กัมพูชา เวียดนาม ไตหวัน และหมูเกาะชวา 
(Yongee, 1997) เนปาล (Sheehan and Sheehan, 1979) เอเชียตะวันออกเฉียงใต อินเดีย และหมูเกาะ
แปซิฟก (Wagner et al., 1999) เจริญเติบโตและออกดอกในสภาพปาท่ีพื้นดินปกคลุมไปดวยซาก
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อินทรียวัตถุเนาเปอยหรือในดินรวนระบายน้ําดี มีหัวหรือลําตนแบบคอรม (corm) ซ่ึงเปนแหลง
สะสมอาหาร ลําตนมีขอและปลองจํานวนมาก ตาท่ีขอสามารถเจริญไปเปนหนอออน กิ่งออนหรือ
ชอดอก โดยสวนของขอมีใบและกาบใบหุมไว ใบมีสีเขียวออน เสนใบขนานตามความยาวใบ มีสัน
ใตใบ (ปฐพีชล, 2547) มีท้ังชนิดท่ีเปนแผนใบบิดมวนงอ แผนใบเรียบ และแผนใบเรียงซอนกัน   
ชอดอกเกิดจากดานขางของลําตนใกลปลายยอด ชอดอกมีท้ังชนิดท่ีเปนแบบกระจะ (raceme) และ
ชนิดแบบชอแขนง (panicle) ดอกออกเรียงสลับ (alternate) ดอกมีขนาด เล็ก กลาง จนถึงขนาดใหญ 
(Dressler, 1993) ลักษณะการเจริญเติบโตของตนคลายกับกลวยไม สกุล Sobralia การปลูกเล้ียงเจริญ
ไดดีในท่ีท่ีมีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ชอบแสงแดดจัด ตองการสภาพ  การเจริญเติบโตคลายกับ
กลวยไมในสกุล Cattleya ตองการความชื้นภายในโรงเรือนประมาณ 40 – 60 เปอรเซ็นต วัสดุปลูก
ระบายน้ําดี มีสวนผสมของอินทรียวัตถุไมนอยกวา 50 เปอรเซ็นต และอัตราปุยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแตสเซียม ท่ีใหในอัตราสวนท่ีเทากันในทุกๆเดือน (Yongee,1997; Sheehan, and 
Sheehan, 1979; Holttum, 1953; Wagner et al.,1999) 
   
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเอ้ืองใบไผ                                                                                                                        

ลําตน สวนท่ีเปนลําตนท่ีแทจริง คือ สวนท่ีเรียกวา หัว ซ่ึงมีลักษณะหัวแบบคอรม และสวน     
ท่ีเห็นเปนลําตน คือ ลําตนเทียม (pseudobulb) มีลักษณะเรียวยาวคลายดินสอ ต้ังตรงสูง 1.5 - 2.5 
เมตร ลําตนหรือหัวมีสีเขียวออนจนถึงสีเขียวแก ประกอบดวยขอและปลอง บริเวณโคนตนมีขอ
และปลองถ่ี เปนท่ีเกิดของรากและหนอใหม หลังจากที่ตนเจริญเติบโตเต็มท่ีและออกดอก จึงเร่ิม
เกิดตายอดใหมจากขอใกลปลายยอดแทงผานกาบใบเกา และพัฒนาข้ึนจนเกิดเปนสวนของตนท่ี
เรียกวา ตะเกียง (bulbil) ท่ีมีใบและรากขนาดเล็ก  

ใบ เปนใบเดี่ยว รูปหอก ปลายใบแหลมคม เสนใบเรียงตัวขนานตามความยาวใบ ผิวใบ
ดานบนเปนรองตามแนวเสนกลางใบ ใบยาว 12 - 30 เซนติเมตร กวาง 1.6 - 2.5 เซนติเมตร โคนใบ
สอบ มีลักษณะเปนกาบใบหุมลําตน กาบใบมีสีเขียว เม่ือเจริญเต็มท่ีมีสีน้ําตาลติดกับลําตน ใบเรียง
ตัวสลับตามขอของลําลูกกลวย  

ชอดอก เปนชอเดี่ยวแบบกระจะและสามารถแตกเปนชอแขนงได ดอกยอยมี 2 - 6 ดอกตอชอ 
กานชอดอกต้ังตรง ยาว 15 - 30 เซนติเมตร มีสีเขียวจนถึงสีแดงมวง ดอกยอยบานจากโคนชอไปยัง
ปลายชอ ทยอยบานทีละดอก 

ดอก ดอกออกท่ีปลายยอด มีกลีบเล้ียง 3 กลีบ ลักษณะเรียวรูปหอกขนาด 1.1 × 3.8 เซนติเมตร 
มีสีขาวอมชมพู กลีบเล้ียงดานบนบริเวณปลายกลีบบิดโคงมาทางดานหนาดอก กลีบเล้ียงดานลาง
แนบติดกับกลีบปาก กลีบดอกมี 3 กลีบ รูปเรียวจนถึงรูปไขหัวกลับขนาด 2.2 × 3.9 เซนติเมตร มีสี
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ขาวชมพูจนถึงสีมวงแดงเขม กลีบปากมีขนาดใหญกวากลีบอ่ืน ยาว 4 - 5 เซนติเมตร ลักษณะของปาก 
มีความแปรปรวนในแตละพื้นท่ี ปลายกลีบปากหยักเวาเปนคล่ืน 2 - 3 รอง กลีบปากมีขนออนสีขาว 
โคนกลีบปากประมาณ 1 ใน 3 สวน มวนเปนหลอดหอหุมเสาเกสรไวแบบหลวมๆ ปลายกลีบปาก 
มีสีเขมกวาสวนอ่ืน มีปนสีเหลืองกลางปาก เสาเกสรมีขนาดเล็ก โคงมาทางดานหนา เกสรเพศผูและ
เพศเมียรวมอยูดวยกันในเสาเกสร รังไขอยูใตวงกลีบเล้ียงและกลีบดอก รังไขมี 3 คารเพล เช่ือม
ติดกันเปนชองเดียว ภายในชองมีไขออนจํานวนมากติดอยูดานขางของรกตามแนวตะเข็บ มีเกสร   
4 กลุม 8 กอน ดอกออกตลอดป  

ผล เปนรูปกระสวย มีสันบนฝก 6 สัน ตามแนวตะเข็บ ฝกยาว 3.5 - 5.5 เซนติเมตร มีเมล็ด
30,000-80,000 เมล็ดตอฝก มีความสมบูรณของเมล็ดประมาณ 90 เปอรเซ็นต ฝกเจริญเต็มท่ีมีสีเขียว 
ฝกแกมีสีน้ําตาล เปนแบบผลแหงแลวแตกออกตามแนวตะเข็บ เมล็ดมีสีเหลืองออน มีลักษณะเปน
ฝุนผงคลายแปง กระจายพันธุไดงาย (สุทธินันท, 2548; Beaman et al., 2001; Chan et al., 1994, 
Holttum, 1969; Hooker, 1885; Lindley, 1963) 

 
ลักษณะการเจริญเติบโตของเอื้องใบไผ 

เอ้ืองใบไผเปนกลวยไมดินท่ีมีสวนของหัวอยูกึ่งผิวดินเหมือนกับพืชหัวท่ัวไป มีการ
เจริญเติบโตเปนวงจรป คือ มีระยะการเจริญเติบโตทางลําตนต้ังแตการเกิดหนอใหมจนถึงระยะออก
ดอกและพักตัว มีอวัยวะท่ีใชในการสะสมอาหารเรียกวา คอรม (corm) (ปฐพีชล, 2547) ลํา ลูกกลวย
เจริญเติบโตแบบไมท้ิงใบ มีการเกิดหนอใหมจากสวนของลําลูกกลวยเกา พรอมกับการเกิดราก
ขนาดเล็กบริเวณโคนตน บริเวณโคนตนมีขอและปลองถ่ีส้ัน แผนใบติดกับสวนของกาบใบท่ีหอหุม
สวนของลําลูกกลวย เม่ือใบรวงหลนยังคงเหลือใหเห็นเพียงสวนของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลแหงติดกับ
ลําลูกกลวย เม่ือหยุดใหดอก ไมมีการตายหรือพักตัว แตมีการท้ิงใบเพียงบริเวณโคนของลําลูกกลวย 
จากนั้นจึงเร่ิมเกิดตาขางบริเวณขอใกลปลายยอดเกิดเปนตะเกียง แทงออกมาเปนหนอใบ ตอมาเร่ิมมี
การขยายสวนของฐานตะเกียงท่ีติดกับตนแมจนบวมพองและออกรากสีขาวขนาดเล็ก ในขณะท่ี   
ลําลูกกลวยเกาเร่ิมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และไมมีการเจริญเติบโต เม่ือสวนของตะเกียงตกลงสูพื้น
สามารถเจริญข้ึนเปนตนใหม (Holttum, 1969) เอ้ืองใบไผสามารถเจริญไดในพื้นท่ีท่ีมีสภาพอากาศ
เย็น เจริญเติบโตในท่ีสูงจนถึงท่ีความสูงประมาณ 1,500 เมตร จากระดับน้ําทะเล ขนาดของตนมีความ
หลากหลาย โดยท่ัวไปมีความสูงประมาณ 2 เมตร และบางแหงยังสามารถพบตนท่ีมีขนาดเล็กใน
พื้นท่ีท่ีมีความสมบูรณของดินตํ่า แตตนท่ีเจริญบนพื้นท่ีภูเขาสูง สวนใหญพบวากลีบเล้ียงและกลีบ
ดอกมีสีขาว แตกตางจากชนิดท่ีเจริญบนพ้ืนท่ีราบซ่ึงมีดอกขนาดใหญกวา (Byrne, 2001) และ
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บางคร้ังอาจพบบนภูเขาหินปูน ในปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ท่ีระดับความสูง 80 - 1400 เมตร 
(Beaman et al., 2001) 

การศึกษาการเจริญเติบโตของกลวยไมดินสกุลอ่ืน อาทิ เชน การศึกษาการเจริญเติบโตของ
กลวยไมเอ้ืองน้ําตน (Calanthe cardioglossa Schltr.) ท่ีมาจากแหลงกระจายพันธุ 2 แหลงมีลักษณะ
คลายคลึงกัน พบวาตนพืชเร่ิมมีการเจริญหลังจากท่ีหัวซ่ึงมีลักษณะเปนลําลูกกลวยเหนือดินผานการ  
พักตัวแลวโดยท่ีมีการเจริญของตาใบซ่ึงอยูท่ีบริเวณของลําลูกกลวยแม หรือลําลูกกลวยเกาเจริญ
ออกมาเปนหนอใบ ตอมาหนอใบน้ันเจริญออกมาเปนตนท่ีมีใบ 4 ใบ ตนพืชสรางลําลูกกลวยใหม
ควบคูไปกับการเจริญเติบโตของใบ เม่ือใบเร่ิมแหงตายจึงมีการเจริญของชอดอกออกมาจากตาดอก
ท่ีโคนของลําลูกกลวยใหม ดอกบานเต็มท่ีขณะท่ีตนท้ิงใบหมด จากนั้น ลําลูกกลวยพักตัวหลังจาก
ดอกโรย ท้ังนี้ความแตกตางของวงจรการเจริญเติบโตของตนพืชท้ัง 2 แหลง มีลักษณะของชวงหรือ
ระยะเวลาของการเร่ิมเกิดหนอใบ และชวงของการแทงชอดอกแตกตางกันเทานั้น (จารุวรรณ, 2550) 
สวนการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของกลวยไมดิน ชางผสมโขลง (Eulophia graminea Lindl. 
ซ่ึงมีการเจริญเปนแบบวงจรป พบวาในวงจรการเจริญเติบโตหนึ่งวงจรนั้นพืชมีการเจริญเติบโตทาง
ใบและดอกสลับกับการพักตัว ท้ังนี้ตนพืชเร่ิมมีการเจริญเติบโตหลังจากหัวหรือลําลูกกลวยผานการ
พักตัวแลว โดยการแตกตาดอกออกมากอนตาใบ หลังจากท่ีดอกโรยและเร่ิมติดฝก จึงมีการ
เจริญเติบโตของหนอใบออกมาจากตาใบ ซ่ึงอยูท่ีบริเวณโคนของลําลูกกลวยแม ตอมาเร่ิมมีการ
สรางลําลูกกลวยควบคูไปกับการเจริญเติบโตของใบ (จารุภัทร, 2549) สําหรับการศึกษาการ
เจริญเติบโตของกลวยไมวานจูงนางชนิด Geodorum recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense 
Rolfe ex Downie ในวงจรการเจริญเติบโตหนึ่งวงจรพบวา ท้ัง 2 ชนิดมีวงจรการเจริญเติบโตเปนไป
ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการเจริญเติบโตของดอกและใบสลับกับการพักตัวในแตละป โดยตนพืช
เร่ิมมีการเจริญเติบโตหลังจากหัวผานการพักตัวแลวและแทงหนอใบออกมา หลังจากที่หนอใบนี้
เจริญเติบโตไดเล็กนอยจึงมีตาดอกงอกออกมาจากชอดอกออน บริเวณซอกของกาบใบท่ีหุมโคน
หนอใบนั้น ชอดอกดังกลาวมีการเจริญเติบโตควบคูไปกับหนอใบและเจริญเร็วกวาหนอใบ โดยท่ี
ในระยะท่ีชอดอกยืดตัวเต็มท่ีและดอกบานแลวนั้น การเจริญเติบโตยังคงอยูในระยะท่ีมีการคล่ีตัว
ของใบ ดอกสามารถติดฝกไดเองในสภาพธรรมชาติและติดฝกควบคูไปกับการเจริญของใบ 
ในขณะท่ีใบขยายตัวมีการสรางหัวใหมข้ึนมาที่บริเวณโคนตน หัวใหมหยุดการขยายขนาดเม่ือใบ
ส้ินสุดการเจริญเติบโต หลังจากนั้นสวนเหนือดินตายไปคงเหลือเพียงหัวท่ีพักตัวเปนระยะเวลา 4 - 
5 เดือน หัวใหมมีหัวเกาของปกอนๆ ซ่ึงมีลักษณะแหงและแข็งจํานวน 5 - 7 หัวเรียงตัวติดกันเปน
แถว ไมหลุดและไมสลายไป (ศลิษา, 2549) และการศึกษาการเจริญของกลวยไมดิน 4 ชนิดคือ 
Phaius tankervillea (Banks ex I’ Heritier) Blume (เอ้ืองพราว) Eulophia andamanensis Rchb. F. 
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(ชางผสมโขลง) Habenaria rhodocheila Hance (ล้ินมังกร) และ Habenaria malintana (Blanco) 
Merrill (อ้ัวสุเทพ) พบวากลวยไมดินท้ัง 4 ชนิดมีการเจริญเติบโตเหมือนกัน คือ ใน 1 วงจร
ประกอบดวยระยะการเจริญทางดานลําตน ระยะสืบพันธุ และระยะพักตัว ยกเวนในเอ้ืองพราวมี
ระยะการพักตัวไมชัดเจน การเจริญเติบโตทางดานความสูงของตนจนความสูงคงท่ีของแตละชนิด
แตกตางกัน เอ้ืองพราวและชางผสมโขลงเร่ิมตนเจริญในเดือนพฤษภาคม และกุมภาพันธ ตามลําดับ 
และมีความสูงคงท่ีต้ังแตเดือนตุลาคมเหมือนกัน สวนล้ินมังกรและอ้ัวสุเทพมีการเจริญเติบโต
เร่ิมตนในปลายเดือนมีนาคม และกลางเดือนเมษายน ความสูงคงท่ีตั้งแตเดือนกันยายน และ
พฤศจิกายนตามลําดับ (วัชราภรณ, 2550) 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเอ้ืองไผในสภาพปลอดเชื้อ เนื่องจากเมล็ดเอ้ืองไผในสภาพ
ธรรมชาติมีอัตรางอกท่ีตํ่าประมาณ 1.6 - 44.3 เปอรเซ็นต จึงไดมีการนําเมล็ดมาเพาะในสภาพ 
ปลอดเชื้อ สามารถชวยเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดเอ้ืองไผไดมากกวา 93 เปอรเซ็นต (Mizutani T. 
et al., 2006) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการเจริญเติบโตของกลวยไมดินในสภาพปลอดเช้ือชนิดอ่ืน
ดวย เชน การขยายพันธุกลวยไมดิน Cepharanthera falcate ท่ีนํามาจากสภาพปาธรรมชาติโดยใช
เมล็ดท่ีมีอายุ 65 วันหลังผสม มาเพาะลงบน hyponex agar medium หลังเพาะเมล็ดในสภาพปลอด
เช้ือนาน 5 เดือนพบวามีอัตราการงอกเทากับ 50 เปอรเซ็นต มีการเจริญของรากประมาณ 10 
เปอรเซ็นต เม่ือโปรโตคอรม (protocorm) เกิดราก จึงยายลงในขวดท่ีบรรจุอาหาร 100 มิลลิลิตร 
หลังจากเปล่ียนอาหารนาน 8 สัปดาห การเจริญของยอดเพิ่มข้ึน 30 เปอรเซ็นต โดยมีความสูงตน 
1.5 – 2 เซนติเมตรและยายลงปลูกใน vermiculite ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน ทําให
ตนมีอัตราการรอดสูงข้ึน (Yamato and Iwas, 2007) 

 
การศึกษาทางกายวิภาควิทยาของกลวยไมดิน 
 พืชแตละชนิดมีความแตกตางกันในดานลักษณะการเจริญเติบโต ออกดอก และการ
กระจายพันธุท่ีมีความจําเพาะในแตละชนิดพืช ตลอดจนมีลักษณะโครงสรางภายนอกและภายในท่ี
แตกตางกัน จึงตองมีการศึกษาเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาข้ันตอไป การศึกษาลักษณะ
โดยท่ัวไปของพืชประกอบดวย การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค
วิทยา และ มีขอมูลพื้นฐานของลักษณะและจํานวนโครโมโซมของพืชแตละชนิด เพื่อสามารถใช
เปนขอมูลประกอบการจําแนกและจัดกลุมของพืชในระบบอนุกรมวิธานพืชไดอยางถูกตองและ
แมนยํา 
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ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของพืชช้ันสูง เปนการศึกษารูปรางลักษณะภายใน
และความสําคัญของเน้ือเยื่อ ท่ีสอดคลองกับการเจริญของสวนประกอบตางๆ การเปล่ียนสภาพ และ
วิวัฒนาการของเนื้อเยื่อ (เทียมใจ, 2542) การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยานั้นโดยท่ัวไปมี 2 
ประเภท คือ กายวิภาคระดับเซลลและกายวิภาคระดับตํ่ากวาเซลล สวนของพืชท่ีนิยมใชนํามาศึกษา
ไดแก ใบ ลําตน กานใบ แผนใบ และใบเล้ียง (กันยา, 2545) สําหรับพืชในวงศ Orchidaceae ไดมี
การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทางกายวิภาควิทยา เพื่อใชในการจัดจําแนกกลุมในงานดานอนุกรมวิธาน  

ในเอ้ืองใบไผ ไดมีการศึกษากายวิภาควิทยาของเน้ือเยื่อใบเทานั้น โดยมีรายงานวาเนื้อเยื่อ
ช้ันผิวประกอบดวยดานละ 1 ช้ันเซลล เซลลในเนื้อเยื่อช้ันผิวเม่ือมองจากการลอกเซลลผิวใบ มี
รูปรางต้ังแตส่ีเหล่ียมจนถึงหกเหล่ียม เม่ือมองจากการตัดตามขวางมีรูปรางหลายเหล่ียมจนถึง         
มีรูปรางไมแนนอน ผนังเซลลดานขนานกับผิวดานนอกโคง เซลลท่ีเสนกลางใบแตแตกตางจาก
เซลลบริเวณแผนใบ ผิวใบเคลือบดวยคิวทิน (cutin) เรียบ ปากใบเปนชนิดเตตระไซตริก (tetracytric) 
อยูระดับเดียวกับเนื้อเยื่อช้ันผิว มีเฉพาะท่ีผิวใบดานลาง ยาว 32.5 - 35 และกวาง 20-27.5 ไมโครเมตร 
ชองปากใบยาว 17 - 25 และกวาง 2.5 - 10 ไมโครเมตร เม่ือมองจากการตัดตามขวางสันดานนอก
ของเซลลคุม (guard cell) มีขนาดใหญกวาสันดานใน มีขนแบบตอม (trichome) มี 1 เซลล มี
เฉพาะท่ีผิวใบดานลาง ไมมีเนื้อเยื่อช้ันรองจากผิว เนื้อเยื่อลําเลียงเปนมัดทอลําเลียงเรียงตัวอยูใน
ระดับเดียวกัน  ทุกมัดเปนมัดทอลําเลียงแบบเคียงขาง มีโฟลเอ็ม (phloem) อยูดานลางและไซเล็ม 
(xylem) อยูดานบน มีเยื่อหุมทอลําเลียงเปนสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma) มัดทอลําเลียงท่ีเสนกลาง
ใบมีเยื่อหุมทอลําเลียงเฉพาะบริเวณข้ัวโฟลเอ็มและไซเล็ม ท่ีข้ัวโฟลเอ็มหนา 4-5 ช้ันเซลล และท่ีข้ัว
ไซเล็มหนา 1-3 ช้ันเซลล มีเสนใบยอย 2 ขนาด มัดทอลําเลียงขนาดใหญมีเยื่อหุมทอลําเลียง เซลลท่ี
ติดอยูกับ เยื่อหุมทอลําเลียงมีสเตกมาตารูปกรวย มีโซฟลล (mesophyll) ประกอบดวยเซลลแพเรงคิมา 
(parenchyma) ท่ีมีคลอโรพลาสต (chloroplast) มีรูปรางและการเรียงตัวเหมือนกันไมแยกเปนแพลิเซด 
(palisade) และสปองจี (spongy) หนา 7-8 ช้ันเซลล มีเซลลสะสมผลึก (raphids) รูปเข็ม ไมมีเซลล
เสนใย (fibre cell) (อุดมศรี, 2543)  

นอกจากนั้นแลวยังมีการศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของกลวยไมดินอีกหลายชนิด ไดแก 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของกลวยไมดินชางผสมโขลง Eulophia graminia Lindl. 
พบวามีระบบเนื้อเยื่อของใบคลายคลึงกับพืชใบเล้ียงเดี่ยวโดยท่ัวไป มีความแตกตางในบางลักษณะ 
คือ มีปากใบท่ีช้ันเนื้อเยื่อผิวท้ังดานบนใบและดานใตใบ ตําแหนงของปากใบอยูในระดับเดียวกัน
กับเซลลผิว เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไต เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลมีโซฟลลท่ีเรียงตัวกันแนนมีรูปราง
คลายคลึงกัน ไมแยกเปนเซลลแพลิเซดและเซลลสปอนจี มัดทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง
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มีเซลล ไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบและเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ มัดทอลําเลียง มีท้ัง
ขนาดใหญและขนาดเล็ก มัดทอลําเลียงขนาดใหญแตละมัดครอบคลุมพื้นท่ีของเนื้อเยื่อท้ังหมด มัด
ทอลําเลียงมีเยื่อหุมทอลําเลียงและมีกลุมเซลลเสนใยโอบหัวและทายของมัดไว นอกจากนี้ยังปรากฏ
กลุมเซลลเสนใยกระจายตัวอยูใตช้ันเซลลผิวใบอีกดวย ในเซลลมีโซฟลลขนาดใหญบางเซลล
ปรากฏผลึกรูปเข็ม (จารุภัทร, 2549) และการศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของกลวยไมวานจงูนางชนดิ 
Geodorum recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense Rolfe ex Downie โดย ศลิษา (2549) พบวา
ในเน้ือเยื่อลําตน มีระบบเนื้อเยื่อในลักษณะเดียวกันกับพืชใบเล้ียงเด่ียวโดยท่ัวไป แตเนื้อเยื่อพื้นมี
ลักษณะจําเพาะ คือ มีคอรเท็กซ (cortex) ท่ีแยกออกเปน 2 ช้ันตามความแตกตางของรูปรางลักษณะ
เซลล โดยท่ีเซลลคอรเท็กซดานนอก (outer cortex) นั้นเปนเซลลขนาดใหญท่ีมีรูปรางและขนาดไม
แนนอนเรียงตัวไมเปนระเบียบ ไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) มีเซลลท่ีกลายเปน
เซลลแอเรงคิมา (aerenchyma) สวนเซลลในคอรเท็กซดานใน (inner cortex) มีรูปรางหลายเหล่ียมท่ี
ไมแนนอนเรียงตัวไมเปนระเบียบ มีชองวางระหวางเซลล และคอรเท็กซ 2 ช้ันนี้มีแถบของเซลล
พาเรงคิมาขนาดเล็กจํานวน 2-3 ช้ันเซลลค่ันไว สวนการศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของ
กลวยไมเอ้ืองน้ําตน Calanthe cardioglossa Schltr. ท่ีมาจากแหลงกระจายพันธุ 2 แหลง พบวารากมี
ระบบเนื้อเยื่อประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อใตช้ันผิวคอรเท็กซ เอนโดเดอรมิส (endodermis) และ 
สตีล (stele) ท่ีมีช้ันของเพอริไซเคิล (pericycle) มัดทอลําเลียงมีการเรียงตัวของเซลลไซเล็มสลับกับ
เซลลโฟลเอ็มแบบรัศมี ลําตนประกอบดวย เนื้อเยื่อผิว (epidermis tissue) เนื้อเยื่อพื้น (ground 
tissue) และมัดทอลําเลียงซ่ึงเปนทอลําเลียงแบบเคียงขาง เนื้อเยื่อของใบประกอบดวยช้ันเนื้อเยื่อผิว
ดาน บนใบและเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ ท้ัง 2 ดานมีปากใบ (stomata) เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลมีโซฟลล
เรียงตัวแนนอยูเต็มพื้นท่ี มัดทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง เนื้อเยื่อของกลีบดอก (petal) 
และกลีบเล้ียง (sepal) มีระบบเนื้อเยื่อเชนเดียวกับใบ ฝกมีผนังผล 3 ช้ัน ผนังผลช้ันนอกและช้ันในมี
เซลลเพียงช้ันเดียว สวนผนังผลชั้นกลางมีหลายช้ันเซลล ผลมี 3 คารเพล (carpel) 1 ชอง ออวุล 
(ovule) ติดกับผนังรังไขแบบพลาเซนตา (placenta) ติดตามแนวตะเข็บ ตนพืชท้ัง 2 แหลง ซ่ึงเปน
กลวยไมดินท่ีพบในประเทศไทย มีความแตกตางกันท่ีขนาดของเซลลผิวและลักษณะของปากใบ 
(จารุวรรณ, 2550) การศึกษากายวิภาคของแผนใบดวยวิธีการลอกเซลลผิว เม่ือตัดตามขวางโดย
กรรมวิธีพาราฟน พบวาชนิดของขน ปากใบ การมีหรือไมมีขน ลวดลายคิวทิน คูติคูลารฮอรน สเตก
มาตา เซลลแพลิเซด และกลุมเสนใยในมีโซฟลล และรูปรางของผลึกในสเตกมาตา ในแผนใบ
สามารถระบุชนิดพืชท่ีทําการศึกษาได ลักษณะกายวิภาคของกานใบคลายกับแผนใบ ยกเวนบาง
ชนิดท่ีมีโพรงอากาศในมีโซฟลล และลักษณะกายวิภาคของลําตนแบงได 3 กลุม ตามรูปแบบการ
แบงช้ันของเนื้อเยื่อพื้น ไดแก กลุมท่ี 1 เนื้อเยื่อพื้นไมแบงแยกเปนช้ันท่ีแตกตางกันชัดเจน พบใน
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วงศยอย Epidendroideae กลุมท่ี 2 เนื้อเยื่อพื้นแบงเปน 2 ช้ัน คือ คอรเท็กซ และสตีล พบในวงศยอย 
Neottioideae และกลุมท่ี 3 เนื้อเยื่อพื้นแบงเปน 3 ช้ัน มีเนื้อเยื่อพื้นช้ันกลางประกอบดวยเซลลสเกลอ
เรงคิมาเรียงเปนวงรอบลําตนอยูระหวางเน้ือเยื่อพื้นช้ันนอก และชั้นในประกอบดวยเซลลแพเรงคิ
มา พบในวงศยอย Apostasioiideae และวงศยอย Orchidoideae (วรชาติ, 2549)  

นอกจากนี้ในตางประเทศไดมีการศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของใบของกลวยไม เผายอย 
Habenariinae พบวาใบของกลวยไมในเผานี้มีลักษณะของมีโซฟลลท่ีไมมีเซลลแพลิเซด ปากใบ
แบบไมมีเซลลขางเซลลคุมกลุมทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางท่ีเรียงตัวเปนแถวเดี่ยว      
เยื่อหุมทอลําเลียงประกอบดวยเซลลมีชีวิตท่ีมีผนังเซลลบาง ไมมีเซลลชนิดสเกลอเรงคิมา และ
เนื้อเยื่อรองจากผิวช้ันคอรเทกซของลําลูกกลวย ประกอบดวยเซลลท่ีมีชีวิต ผนังเซลลบาง และมี
ชองวางระหวางเซลลขนาดใหญจํานวนมาก รอบนอกของเนื้อเยื่อพื้นเปนช้ันของเซลลมีชีวิตท่ีมี
ผนังเซลลหนาลอมอยู 1 ช้ันเซลล ยกเวนในชนิด Habenaria repens เนื้อเยื่อพื้นบริเวณกลางลําตน
เปนเซลลมีชีวิตท่ีสวนใหญมีผนังเซลลบาง ชองวางระหวางเซลลมีรูปรางแตกตางกันไป ซ่ึงใน H. 
repens สามารถเห็นเปนชองวางท่ีใหญและเห็นเดนชัดมาก กลุมทอลําเลียงเคียงขางอยูกระจัด
กระจายท่ัวลําตน ไมมีเซลลสเกลอเรงคิมา สวนของราก หาอาหารมีช้ันวีลาเมนและมีช้ันเซลลผิวท่ีมี
ผนังเซลลบางเปนเซลลท่ีตายแลว และมีเซลลแพสเซจ (passage) ท่ีมีผนังเซลลดานนอกหนา 
เนื้อเยื่อลําเลียงของรากท่ีเกิดจากหัวสะสมอาหารมี 2 รูปแบบ คือ 1) เนื้อเยื่อลําเลียงท่ีมีทอลําเลียงรูป
ทรงกระบอกลอมรอบดวยคอรเทกซ และ 2) เนื้อเยื่อลําเลียงท่ีมีกลุมของ เมอริสตีล (meristele) 
กระจายอยู ท่ัวเนื้อเยื่อพื้น ในรูปแบบแรกนั้นเนื้อเยื่อคอรเทกซ ประกอบดวยเซลลท่ีมีรูปราง
สมํ่าเสมอบางคร้ังมีเซลลเมือก อยูดวย ยกเวนในสกุล Stenoglottis ซ่ึงเนื้อเยื่อคอรเทกซมีรูปราง    
ไมสมํ่าเสมอ ประกอบดวยเซลลท่ีทําหนาท่ีสะสมและเซลลดูดซึมน้ํา โดยไมมีเซลลเมือก สวน
รูปแบบท่ีสองน้ันเนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลเมือกท่ีมีขนาดใหญกวา และมีเซลลดูดซึมท่ีมีขนาด
เล็กกวา (Stern, 1997) นอกจากนี้ไดมีการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกของกลวยไมอเมริกา
เขตรอน 63 ชนิด ในเผา Maxillarieae โดยศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาเผายอย Oncidiinae 
พบวาในเนื้อเยื่อใบและลําตน ทุกชนิดของเผายอย Ornithocephalinae มีสเตกมาตา (stegmata) ท่ี
ประกอบดวย คอนิคอลซิลิกาบอดี้ (conical silica bodies) สวนเพอริไซคลิก สเตกมาตา (pericyclic 
stegmata) สามารถพบไดในรากของเผายอย Lycastinae ซ่ึงเผายอย Lycastinae และ Maxillariinae มี
ตอมบนใบท่ีเปนไฟบรี บันเดิล (fibre bundle) และไทโลโซม (tilosome) และในเผายอย 
Zygopetalinae พบเซลลเอนโดเดอมิสท่ีมีผนังแบบ U-thickened เปนสวนใหญ และผนังแบบ O-
tickened พบมากในเผายอย Lycastinae, Ornithocephalinae และ Telipogoninae แตในเผายอยของ 
Maxillariinae มีความหลากหลายของ ผนังเอนโดเดอมิสมาก อาทิเชน ชนิด Cryptarrhena lunata  
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เปนชนิดเดียวท่ีมีผนังเซลลบาง เซลลท่ีทําหนาท่ีในการกักเก็บน้ํามีผนังเซลลบางและมีความ
หลากหลายมากในเผา Maxillarieae การศึกษา cladistic analyses ดังกลาวไดใชลักษณะทาง        
กายวิภาควิทยาในเผายอยเพื่อสนับสนุนขอมูลดานอนุกรมวิธานภายในเผา (Stern et  al., 2004) 
 
การศึกษาจํานวนโครโมโซม 

การศึกษาถึงสวนประกอบของเซลลเปนขอมูลท่ีสามารถบงบอกถึงความจําเพาะของ
ส่ิงมีชีวิตคือโครโมโซม โดยท่ีพืชแตละชนิดมีจํานวนและรูปรางลักษณะของโครโมโซมท่ีแนนอน 
(กฤษฎา, 2519) การศึกษาจํานวนโครโมโซมเปนวิธีการหนึ่ง ท่ีมีความสําคัญตอการจําแนกความ
แตกตางของพืชแตละชนิด ไดแก การศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของโครโมโซม การศึกษา
พฤติกรรมการเขาคูของโครโมโซมในชวงเวลาการแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) ซ่ึงมีบทบาท
สําคัญตอการเกิดความสมบูรณพันธุของลูกผสม และระดับความแปรปรวนของประชากรเม่ือเกิด
การผสมพันธุข้ึน (Clive, 1989) การหาจํานวนโครโมโซมซ่ึงถือวาเปนการศึกษาพื้นฐานของพืช   
แตละชนิด สามารถนําไปใชในการปรับปรุงพันธุพืชและผสมพันธุได โดยข้ันตอนในการศึกษา
จํานวนโครโมโซมในแตละชวงเวลาท่ีใช มีความแตกตางกันในแตละชนิดพืช เชน การศึกษา
จํานวนโครโมโซมจากปลายรากของกลวยไม Gymnadenia conopsea s.l. จาก 49 แหลงของ
สาธารณรัฐเช็ก โดยเก็บตัวอยางปลายรากแลวนําปลายรากของพืช มาหยุดวงชีพเซลลดวย
สารละลายพาราไดคลอโรเบนซีน (para-dichlorobenzene; PDB) ท่ีอุณหภูมิหองนาน 3 ช่ัวโมง แลว
แยกเซลล โดยใชกรดไฮโดรคลอริค (HCl) นาน 7 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นบดขยี้
เซลลและยอมดวยสีแลคโตโพรพิโอนิคออรซีน (lacto propionic orcein) พบวาจํานวนโครโมโซม
ปกติของ G. densiflora มีจํานวนโครโมโซม 2n = 40 แตในชนิด G. conopsea บางตนเปนเตตราพลอยด
และเพนตาพลอยดท่ีมี 2n = 40 80 และ100 (Marhold et al., 2005) การศึกษาเทคนิควิธีการตรวจนับ
โครโมโซมจากปลายรากกลวยไมในกลุม Cypripedioideae โดยเก็บปลายรากท่ีมีการแบงเซลล 
นํามาหยุดวงชีพเซลลดวย 8-ไฮดรอกซีคิวโนลีน (8 – hydroxyquinoline) เขมขน 0.002 โมลตอลิตร 
นาน 4 – 5 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส  รักษาสภาพเซลลในสารละลายเอทานอล และ
กรดอะซิติกในอัตราสวน 3 ตอ 1 นาน 1 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําไปแชลงในกรด        
อะซีติกเขมขน (glacial acetic) 45 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวแยก
เซลลดวยกรดไฮโดรคลอริค เขมขน 1 นอรมอล (N) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และ
ยอมดวยสี  ฟวเจน (feulgen solution) ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที บดขยี้เซลลใน   
อะซีโต- ออรซีน (aceto- orcein) เขมขน 2 เปอรเซ็นต สามารถเห็นโครโมโซมไดชัดเจนท่ีสุด 
(Antony et al., 1998)  
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Felix and Guerra (2000) ศึกษาเซลลพันธุศาสตรในกลวยไมในกลุม Cymbidioid บางชนิด
ของบราซิล โดยเก็บตัวอยางรากมาแชลงใน 8-hydroxyquinoline ความเขมขน 0.002 โมลตอลิตร ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นตรึงเซลล (fixed) ในน้ํายารักษาสภาพเซลล ท่ี
ประกอบดวยเอทธานอลและกรดอะซีติก (ethanol/acetic acid) ในอัตราสวน 3:1 นาน 3 ถึง 24 
ช่ัวโมงและเก็บไวในสภาพอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือตองการเตรียมสไลดจึงนําปลายราก    
มายอย (hydrolyse) ดวย กรดไฮโดรคลอริคเขมขน 5 นอรมอล ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20-30 นาที และ
ยอมดวยสี Giemsa 2 เปอรเซ็นต หรือ hematoxylin 1 เปอรเซ็นต และบันทึกภาพดวยกลอง Kodak 
Imagelink หรือ Agfa complex Pan films พบวากลวยไมในกลุม Cymbidioid มีจํานวนโครโมโซม
ต้ังแต 2n = 10 ในชนิด Psycmorchis pusilla จนถึง 2n = 168 ใน 2 ชนิดของ Oncidium การทดลอง
คร้ังนี้ไดทําการศึกษาท้ังหมด 44 ชนิดในกลุม Cymbidioid จํานวน 20 สกุล และยังไดศึกษา
วิวัฒนาการของคาริโอไทป กลวยไมท่ีศึกษาทั้งหมดโดยเฉพาะทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
บราซิลเปนหลัก โดยพบวาโครโมโซมมีความหลากหลายคลายกับท่ีมีการรายงานกอนหนานี้ พบวา
จํานวนโครโมโซม ในเผายอย Eulophiinae 2n = 44 46 54 และ92 ใน เผายอย Cyrtopodiinae 2n = 
54 ca. 108 ในเผายอย Catasetinae 2n = 52 ca. 96 ใน เผายอย Zygopetalinae 2n = 40 และ80 ใน เผา
ยอย Lycastinae 2n = 40 และ42 ใน Maxillariinae 2n = 40 ใน เผายอย Stanhopeinae 2n = 56 ใน 
subtribe Ornithocephalinae 2n = 12 20 30 36 42 44 56 และ112 ca. 168 ใน เผายอย Oncidiinae การ
แบงเซลลในระยะอินเตอเฟส (interphase) มีรูปแบบของการแบงเซลลต้ังแต simple chromocenter จนถึง 
complex chromocenter พบวามีจํานวนโครโมโซมพื้นฐาน x = 7 ซ่ึงสามารถจําแนกลักษณะ
ความสัมพันธของ เผา เผายอย และ สกุล จากจํานวนโครโมโซมพื้นฐานได และการศึกษาลักษณะ
ของคาริโอไทป (karyotype) และเฮเทอโรโครมาทิน (heterochromatin) สวนการศึกษาในกลวยไม
สกุล Pleione จํานวน 2 กลุมยอย โดยกลุมแรกเปนกลุมกลวยไมรากอากาศมีจํานวน 2 ชนิด และ
กลุมท่ี 2 เปนกลวยไมดิน ไดมีวิธีการเตรียมตัวอยางรากโดยเก็บรากมาแชลงใน ไฮดรอกซีคิวโนลีน 
ความเขมขน 0.002 โมลตอลิตร และวางบนเคร่ืองเขยาความเร็ว 60 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียสนาน 12 ช่ัวโมง จากนั้นแชในน้ํายารักษาสภาพเซลล ท่ีประกอบดวย กรดอะซีติก 100 
เปอรเซ็นต และแอบโซลูท เอทธานอล (absolute alcohol) ในอัตราสวน 1:3 นาน 12 ช่ัวโมง สําหรับ
การศึกษาคาริโอไทปจําเปนตองยอยดวยกรดไฮโครคลอริคเขมขน 5 นอรมอล นาน 30 นาที ใน
สภาพอุณหภูมิหอง และแยกเซลลดวยวิธีการ Feulgen squash (Stergianou, 1989)  

สําหรับกลวยไมดินท่ีพบในประเทศไทย ไดมีการศึกษาในกลวยไมดินเอ้ืองน้ําตน 
(Calanthe cardioglossa Schltr.)  จากเนื้อเยื่อปลายรากของแหลงกระจายพันธุ 2 แหลง โดยการ
เตรียมเนื้อเยื่อปลายรากใหไดเซลลท่ีอยูในระหวางการแบงเซลลแบบไมโตซิส (mitosis) ในระยะเมตา
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เฟส (metaphase) พบวาการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลา 08.00 น. หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย 
PDB เปนเวลา 36 ช่ัวโมง แลวแชปลายรากในน้ํายารักษาสภาพเซลล หลังจากนั้นนําปลายรากไป
ยอมดวยสี คารบอลฟุคซิน (carbol fuchsin) นาน 30 นาที โดยท่ีเทคนิคดังกลาวสามารถใชไดดีกับ
เนื้อเยื่อปลายรากท้ัง 2 แหลงท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 2n = 44 (จารุวรรณ, 2550) ในขณะท่ี
เนื้อเยื่อปลายรากของกลวยไมดินชางผสมโขลง (Eulophia graminea Lindl.) พบวาเทคนิคในการ
เตรียมเนื้อเยื่อท่ีเหมาะสมคือเก็บตัวอยางปลายรากเวลา 11.00 น. จากนั้นนําปลายรากไปรักษาสภาพ
เซลลในสารละลายท่ีมีสวนผสมของเอทธานอล 95 เปอรเซ็นตและกรดอะซิติกเขมขนในอัตราสวน 
3 ตอ 1 โดยไมตองผานการหยุดวงชีพเซลล ตอมานําสไลดไปยอมดวยสีคารบอนฟุคซินนาน 1 
ช่ัวโมง เม่ือนําเยื้อเยื่อท่ียอมแลวไปขยี้แลวตรวจพบวาเซลลปลายรากมีโครโมโซม 2n = 56 (จารุภัทร,  
2549) นอกจากนี้ยังมีรายงานระยะเวลาการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลาเดียวกัน ในวานจูงนาง       
2 ชนิดคือ Geodorum recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense Rolfe ex Downie จากเนื้อเยื่อ
ปลายรากดวยวิธีขยี้เซลล พบวาการเตรียมเนื้อเยื่อท่ีไดผล คือการเก็บตัวอยางปลายรากเวลา 11.00 
น. หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 3 และ 2 ช่ัวโมงตามลําดับ แลวนําไปยอมดวย              
สีคารบอนฟุคซินนาน 6 และ 12 ช่ัวโมงตามลําดับ เม่ือนําเนื้อเยื่อท่ีผานกรรมวิธีดังกลาวไปตรวจนับ
จํานวนโครโมโซมพบวา วานจูงนาง G. recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense Rolfe ex 
Downie มีจํานวนโครโมโซม 2n = 128 และ 54 ตามลําดับ (ศลิษา, 2549)  

 
เทคนิคการเพิ่มจํานวนโครโมโซม 
การเกิดโพลีพลอยด (polyploidy) เปนกระบวนการท่ีมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของพืชและชวย
รักษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมในกระบวนการเกิดออลโลโพลีพลอยด (allopolyploid) 
(Harlan and deWet, 1975) การปรับตัวและวิวัฒนาการของการแบงเซลลของพืชโดยไมมีการลด
จํานวนโครโมโซมของเซลลสืบพันธุลงในชวงเวลาการแบงเซลลทําใหเกิดการเพ่ิมข้ึนของจํานวน
โครโมโซมเปน 2 เทา การเกิดออโตเตตราพลอยด (autotetraploid) มีอัตราการเกิดการกลายพันธุ
เพียง 10-5 และเกิดข้ึนในชวงเวลาท่ีมีการผสมตัวเองและผสมขามเพียง 0.2 และ 2.7 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (Ramsey and Douglass, 1998) ซ่ึงอาจทําใหเกิดการกลายพันธุทางพันธุกรรม เกิดการ
เปล่ียนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาของพืชเกิดเปนพืชชนิดใหม เชน การเปล่ียนแปลงลักษณะการ
เจริญเติบโต การเปล่ียนสีดอก การเพิ่มขนาดดอก ทําใหพืชสามารถปรับตัวไดในสภาพแวดลอม ท่ี
เปล่ียนแปลงไป การกลายพันธุสามารถพบไดในธรรมชาติ การกลายพันธุมีผลตออัตราการรอด 
และการดํารงชีพของพืช ตลอดจนการปรับตัวเขากับสภาพนิเวศท่ีจําเพาะเจาะจง โดยมากการกลาย
พันธุเกิดไดในอัตราท่ีตํ่า แตกลวยไมมีจํานวนเมล็ดมาก จึงสามารถเกิดการกลายพันธุสูง การกลาย
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พันธุสามารถเกิดไดหลายประเภทคือ การกลายพันธุท่ีเกิดจากพันธุกรรม ไดแก การเพิ่ม การสลับ 
การเคล่ือนยาย และการขาดหายไปของช้ินสวนโครโมโซม ซ่ึงกรณีของการเพ่ิมจํานวนโครโมโซม
สามารถชวยในการปรับปรุงพันธุในกรณีใหเกิดความสมบูรณของตนลูกผสมเพ่ือสามารถผสมพันธุ
กับตนอ่ืนและสามารถผลิตเมล็ดตอไปได การเกิดโพลีพลอยดสามารถพบไดในพืชมากกวาในสัตว 
ทําใหเกิดพืชชนิดใหมข้ึน ซ่ึงมีความสําคัญตอวิวัฒนาการของโครโมโซมของส่ิงมีชีวิตในกลุม       
ยูคาริโอต (Norberto, 2005) และช้ินสวนท่ีสามารถชักนําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนโครโมโซมไดผลดี
ท่ีสุดคือสวนของเมล็ดและเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดท่ีเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ การเกิดโพลีพลอยด   
ในกลวยไมสวนใหญเปนลักษณะท่ีดี ชวยใหเกิดความสมบูรณพันธุในลูกผสมท่ีเปนหมัน           
เพิ่มคุณภาพดอก ดอกกวางข้ึน กลีบเล้ียงและกลีบดอกเหล่ือมกัน ดอกขนาดใหญ สีดอกเขม ลําตน
อวบ ขอและปลองส้ันลง อายุการบานดอกนานวาตนปกติ พืชมีความแข็งแรง ตานทานตอโรคและ
แมลง นอกจากนั้นแลวยังชวยเพ่ิมความแข็งแรงของตนพืช และสารประกอบในตนพืช ท่ีเปน
ประโยชน การเพิ่มปริมาณสาร secondary metabolite ท่ีใชในกรรมวิธีการผลิตยา และสารหอม
ระเหย อาจทําใหเกิดการทํางานของยีนท่ีเพิ่มข้ึน มีเอนไซมทํางานรวมกันหลายชนิด การสังเคราะห
แสงสูงข้ึน ออกดอกเร็ว อายุการใชงานนานทนทานตอสภาวะเครียดตางๆไดดี (Dhawan and 
Lavama, 1996) ไดมีการศึกษาการเพิ่มจํานวนโครโมโซมในกลวยไม เชน การศึกษาผลของ โคลชิซิน 
(colchicine) ท่ีมีผลตอโปรโตคอรมกลวยไม Cattleya intermedia L. ท่ีเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ
รวมกับระดับความเขมขนของโคลชิซิน 0.00, 0.05, 0.1 และ 0.2 เปอรเซ็นต นาน 4 และ 8 วัน พบวา
ระดับความเขมขน  0.05 และ  0.1 เปอร เซ็นตสามารถชักนําใหเกิดตนท่ีเปนมิกซพลอยด 
(mixoploids) และเตตราพลอยด (tetraploids) มีผลทําใหพื้นท่ีปากใบและความหนาแนนของปากใบ
เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกับตนปกติ การทดลองน้ีสามารถใชความหนาแนนของปากใบเปนตัวจําแนก
ความแตกตางระหวางตนปกติและตนเตตราพลอยด และการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมในกลวยไม
ลูกผสมสกุลหวายโดยการเตรียมอาหารเหลวสูตร Vacin and Went (1949) ท่ีเติมสารละลายโคลชิซิน 
ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต และนําอาหารไปนึ่งฆาเช้ือ และนําเอาช้ินสวนของโปรโตคอรมยายลง
เล้ียงในอาหารเหลวท่ีวางบนเคร่ืองเขยาความเร็ว 100 รอบตอนาที ภายใตสภาพแสงท่ีตอเนื่องเปน
เวลา 5 7 และ 10 วันจากนั้นยายช้ินสวนของโปรโตคอรมลงในอาหารใหมท่ีปราศจากโคลชิซิน 
พบวาสามารถชักนําใหเกิดเปนตนเตตราพลอยดได (Sanguthai, et al.; 1973) การศึกษาการเพ่ิม
จํานวนชุดโครโมโซมในกลวยไมสกุลฟาแลนอปซิส 3 ชนิดคือ Phalaenopsis equestris, P. 
fasciata, P.Betty Hauserman โดยนําฝกกลวยไมท่ีมีอายุประมาณ 4 – 5 เดือน มาเพาะลงในอาหาร
สูตร MS จากนั้นเมล็ดเร่ิมเกิดลักษณะท่ีเรียกวาโปรโตคอรม จึงยายโปรโตคอรมจํานวน 50 โปรโต-
คอรมลงในขวดขนาด 125 มิลลิลิตรท่ีประกอบดวยอาหารเหลว 25 มิลลิลิตรรวมกับสารละลาย  
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โคลชิซินความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการฆาเช้ืออาหารโดยการกรองดวยแผนกรองท่ีมีรู
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปวางบนเคร่ืองเขยาท่ีมีความเร็ว 50 รอบตอนาทีนาน 10 วัน 
จากนั้นยายโปรโตคอรมลงในอาหารท่ีไมใสโคลชิซินและยายลงในอาหารใหมในเดือนตอมา เม่ือ
ตนออกรากแข็งแรงสมบูรณจึงยายออกปลูกและตรวจนับโครโมโซม โดยเก็บตัวอยางปลายรากท่ีมี
การเจริญเติบโตมาแชลงในสารละลาย PDB จากนั้นแชในน้ํายารักษาสภาพเซลลในสารละลาย ท่ี
ประกอบดวยแอบโซลูท เอทธานอล 3 สวนตอ กรดอะซีติกเขมขน 1 สวน นาน 4 ช่ัวโมง และยอย
เซลลดวย HCl เขมขน 1 นอรมอล 1 สวนตอแอบโซลูทเอทธานอล 1 สวน ในสภาพอุณหภูมิหอง 
นาน 5 – 10 นาที จากนั้นแชรากในกรดอะซีติก 45 เปอรเซ็นต นาน 10 นาทีและยอมดวยกรดโพร-
ไพออนิค เขมขน 45 เปอรเซ็นต พบวากรรมวิธีท่ีใหสารละลายโคลชิซิน ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตรโดยวิธีการกรองสามารถชักนําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมได 50 เปอรเซ็นต ท่ี
ประกอบดวยตนเตตราพลอยดและออคตาพลอยด (octaploids) 46 และ 2 เปอรเซ็นตตามลําดับ ตน
ท่ีไดจากการเพิ่มจํานวนโครโมโซมโดยสารละลายโคลชิซินมีการปลดปลอยสารประกอบ ฟโนลิค 
(phenolic compound) ในอาหารจึงตองทําการเปล่ียนอาหารทุกๆ 2 – 3 สัปดาห ตนมีการเจริญเติบโต
ชากวาตนดิพลอยด (diploids) พบวาตนเตตราพลอยดในสภาพธรรมชาติสามารถออกดอกไดหลัง
เพาะเมล็ดนาน 3 ป แตตนเตตราพลอยดท่ีไดจากการชักนําสามารถออกดอกไดหลังเพาะเมล็ดนาน 
5 ป การชักนําใหออกรากท่ีดีตองมีความเขมขนของ NAA มากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตรข้ึนไป 
(Griesbach, 1981) และการใชสวนของโปรโตคอรม ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อปลายยอดของ
กลวยไม Cymbidium sp. ‘Silky’ ท่ีเปนตนดิพพลอยด กับสารละลายโคลชิซิน ความเขมขน 3 ระดับ 
คือ 0.01 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต และระยะเวลาท่ีไดรับสาร 3 ระยะ คือ 1 2 และ 3 สัปดาห เพื่อชัก
นําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนชุดของโครโมโซมเปนสองเทา พบวาความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต โปรโต-
คอรมตายมากท่ีสุด สวนกรรมวิธีท่ีใหความเขมขนของโคลชิซิน 0.05 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 
สัปดาห โปรโตคอรมตายประมาณ 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีดีท่ีสุด จํานวนโครโมโซมท่ีเกิด
มีท้ังเปนเตตราพลอยด และทริปพลอยด และพบวาระยะเวลาท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินไมมีผล
แตกตางกัน ตอการเพ่ิมจํานวนชุดของโครโมโซม แตมีผลตออัตราการตายของโปรโตคอรม 
นอกจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมในเซลลปลายรากแลวลักษณะของตนท่ีเปนโพลีพลอยด 
ยังมีความแตกตางจากตนดิพพลอยดในดานรูปรางของใบและความยาวใบเม่ือเทียบกับตน           
ดิพพลอยด (Kim et al., 1997) การศึกษาการชักนําใหเกิดโพลีพลอยดในกลวยไมสกุลอะแรนดา 
(Aranda) โดยการใชโคลชิซิน พบวาวิธีการชักนําใหเกิดโพลีพลอยดโดยแชแคลลัสและโปรโต-
คอรมไลคบอดี้ (protocorm like bodies) ของลูกผสมอะแรนดา 5 ชนิด ในสารละลายโคลชิซิน
เขมขน 0.5 และ 0.1 เปอรเซ็นต นาน 9 วัน และลูกผสมสกุลอะแรคนิส (Arachnis) 1 ชนิด โดยใช
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ความเขมขนของโคลชิซินเหมือนกันแตใชเวลาเพียง 3 วัน พบวาเปอรเซ็นตการตายของเนื้อเยื่อ    
อะแรนดาคอนขางนอยประมาณ 1 - 15 เปอรเซ็นต แตอะแรคนิสตายมากกวา คือ 90-97 เปอรเซ็นต 
และผลจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากตนพืชท้ังหมด 203 ตน พบตนท่ีเปนเตตราพลอยด 
และเกือบเปนเตตราพลอยด 135 ตน เปนมิกซพลอยด 2 ตน เปนดิพพลอยด 66 ตน และผลทางดาน
ความกวางและความยาวของเซลลคุมไมมีความแตกตางกัน ลักษณะท่ัวไปของตนดิพลอยดและ    
เตตราพลอยดไมสามารถสังเกตเห็นความแตกตางไดชัดเจน (มลวิภา, 2521) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาลักษณะดอกและความสมบูรณในการสืบพันธุของกลวยไมหวาย Dendrobium superbiens 
ดิพลอยด และออลโลเตตราพลอยดท่ีไดมาจากการใชสารละลายโคลชิซิน 0.05 เปอรเซ็นต เพิ่ม
จํานวนโครโมโซมในเนื้อเยื่อแคลลัสท่ีเปนดิพลอยด พบวาตนดิพลอยดมีจํานวนโครโมโซมปกติ
เทากับ 2n = 38 และตนออลโลเตตราพลอยด มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 76 จํานวนดอกในชอดอก
ขนาดใหญมีนอยกวาตนท่ีเปนดิพลอยด แตกลีบดอกของตนเตตราพลอยดมีขนาดกวาง ยาว และ
ความหนามากกวา การบานของดอกบนตนออลโลเตตราพลอยดนานกวาดิพลอยดเปนเวลา 8 วัน 
การแบงตัวของไมโครสปอรโรไซต (microsporocyte) ของดิพลอยด และออลโลเตตราพลอยดสวน
ใหญแลวปกติ ยกเวนบางไมโครสปอร (microspore) การงอกของหลอดละอองเกสรของดิพลอยด
ชามาก มีเปนสวนนอยท่ีงอกในเวลา 3 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับ ออลโลเตตราพลอยดแลว หลอด
ละอองเกสรเพศผู มีขนาดยาว และมีจํานวนมาก การศึกษาความสมบูรณพันธุในการสืบพันธุพบวา 
ตนเตตราพลอยดมีความสมบูรณในการสืบพันธุสูงกวาตนดิพลอยด (สาริณี, 2538) 


