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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะและการเพิ่มจํานวนโครโมโซมของเอ้ืองใบไผ แบงออกเปน 3 การ
ทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงในสภาพธรรมชาติและการ
เจริญเติบโตของตนกลาในสภาพปลอดเช้ือ การทดลองท่ี 2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา        
กายวิภาควิทยา และจํานวนโครโมโซม การทดลองท่ี 3 ศึกษาวิธีการเพิ่มจํานวนโครโมโซมดวย
สารละลายโคลชิซินในสภาพปลอดเช้ือ ผลการศึกษาการทดลองมีดังนี้ 

 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงในสภาพธรรมชาติและการเจริญเติบโต
ของตนกลาในสภาพปลอดเชื้อ 

จากผลการศึกษาพบวาเอ้ืองใบไผมีลักษณะการเจริญของตนโดยไมมีการพักตัวอยางเห็น
ชัดเจน หลังออกดอก มีเพียงใบบริเวณโคนตนท่ีหลุดรวง ลําตนเปนหัวแบบคอรมอยูบริเวณผิวดิน 
การเจริญเปนแบบแตกกอจํานวนมาก การศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงเอ้ืองใบไผในสภาพ
ธรรมชาติและศึกษาการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือ โดยบันทึกผลการเจริญเติบโตในชวงเวลา
ต้ังแตการเกิดตะเกียงจนถึงออกดอก และการเจริญเติบโตทางลําตนของตนกลาจากในสภาพ   
ปลอดเช้ือ 

 การเจริญเติบโตของตะเกียงบนตน 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงของเอ้ืองใบไผท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี ต้ังแตการเกิด

ตะเกียงบนตนจนถึงชวงเวลาการออกดอก โดยเร่ิมสังเกตจากการเกิดตุมตาดอกบริเวณเหนือขอ 
ของลําตนจนถึงระยะการบานดอกและแตกหนอใหมจากตะเกียงเดิมเปน 1 ชวงของการเจริญเติบโต 

ตน เ อ้ืองใบไผ ท่ี ใช ทํ าการศึกษา เปนตน ท่ีปลูกอยู ท่ี องคการสวนพฤกษศาสตร             
สมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิฯเชียงใหม ซ่ึงไดรวบรวมกลวยไมเอ้ืองไผจากหลายแหลงภายใน     
ประเทศมาปลูกในสภาพเดียวกัน ท่ีระดับความสูงประมาณ 920 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล                        
พืชตัวอยางท่ีนํามาศึกษา เปนตนท่ีปลูกเล้ียงในสภาพกึ่งธรรมชาติ เนื่องจากเปนการปลูก             
เพื่ อตกแต งภู มิ ทัศน  และบางสวนปลูกในกระถางมังกรขนาดใหญ  ผลการศึกษามีดั งนี้
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ตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีเกิดในสภาพธรรมชาติมีชวงเวลาการเกิดตะเกียง และการบานดอกท่ี
แตกตางกัน ดังนั้นตองทําการวัดการเจริญเติบโตเร่ิมตนของแตละตะเกียงกอนนํามาศึกษา และ
ติดตามการเจริญเติบโต ใชระยะเวลาในการศึกษาประมาณ 210 วัน เร่ิมทําการศึกษาต้ังแตวันท่ี 3 
กรกฎาคม 2549 ถึงวันท่ี 27 มกราคม 2550 ตนเอ้ืองใบไผ มีการเจริญเติบโตโดยท่ีไมมีการพักตัว   
อยางเห็นชัด หลังดอกรวงจนหมดท้ังตน ซ่ึงมีลักษณะท่ีแตกตางไปจากกลวยไมดินท่ัวไป เอ้ืองใบ
ไผสรางตายอดหรือตาท่ีเปนตะเกียงบริเวณขอของลําตนใกลปลายยอด ซ่ึงในบางคร้ังอาจเกิดเปน 
ตาดอกในภายหลังได โดยท่ีตาดอกน้ีมีการเจริญของใบท่ีมีลักษณะคลายตะเกียงกอนแลวจึงแทงชอ
ดอกจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด มีความยาวของชอใหมใกลเคียงกับกานชอดอกแรก ใบของตะเกียง
มีลักษณะเรียวแคบกวาใบปกติ มีสีเขียวและแข็ง ในเดือนแรกตายอดเร่ิมเกิดและแทรกตัวอยูภายใน
กาบใบสีเขียวสด หรือบางคร้ังอาจเกิดการแทงผานกาบท่ีมีใบสีน้ําตาลแหง เม่ือแผนใบรวงจนหมด  
แลวยังคงเหลือเพียงสวนของกาบใบท่ีหุมลําตนไว ตอมากาบใบเร่ิมปริแตกออกตามแนวยาวของ  
ลําลูกกลวย ตาของตะเกียงท่ีเกิดใหมนั้นมีกาบใบที่มีลักษณะแข็งหุมปลายยอดไว ในเดือนตอมา
ตะเกียงเจริญทางดานความสูงโดยมีใบจํานวน 2-3 ใบหุมสวนโคนของตะเกียงเอาไว และใบท่ี 4 
ขยายแผออกใหเห็นเปนใบจริง มีสีเขียวออนแตมีขนาดส้ันกวาใบปกติ (ภาพท่ี 1) ในเดือนท่ี 3 เกิด
ใบท่ี 5 และใบท่ี 6 ในขณะท่ีใบท่ี 1 บริเวณฐานของตะเกียงเร่ิมปริแตกออกและมีสีน้ําตาลติดอยูกับ
ฐานของตะเกียง และตะเกียงเร่ิมมีการเจริญเติบโตทางดานขางบริเวณฐานของตะเกียงขยายออก
ลักษณะพองกลมเฉพาะสวนโคนตะเกียง และเรียวยาวไปทางปลายยอด ในบางตะเกียงท่ีเกิดจาก 
ตนท่ีมีความสมบูรณนอย ใหตะเกียงผอมเรียวยาวกวาในตนท่ีสมบูรณ ตนท่ีมีตะเกียงเพียง 1 
ตะเกียงสามารถเจริญเติบโตไดรวดเร็วกวาตนท่ีมีตะเกียงจํานวนมาก ในเดือนท่ี 4 เกิดใหเห็นใบที่ 7 
และ 8 จากนั้นตะเกียงเร่ิมเขาสูระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ี และเกิดตาดอกบริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลาย
ยอด (apical meristem) บริเวณฐานตะเกียงเริ่มเกิดราก สีขาวส้ันขนาดเล็ก มีลักษณะแข็ง                 
ท่ีโคนตะเกียง ในเดือนท่ี 5 เกิดใบท่ี 9 และ 10 โผลใหเห็นสวนของชอดอกออนท่ีอยูในซอกใบ     
ใกลปลายยอด มีลักษณะสีเขียวออน (ภาพท่ี 2) ในเดือนท่ี 6 ชอดอกมีการเจริญยืดยาวข้ึน มีดอก
ประมาณ 5 ถึง 6 ดอกตอชอ และสวนฐานของตะเกียงเร่ิมแหงและตาย ตองนําเอาตะเกียงมาเพาะ 
ในวัสดุชํา (ภาพท่ี 3) ท่ีมีสวนผสมของ ข้ีเถาแกลบและทรายละเอียดในอัตราสวน 1:1 หลังชํา
ตะเกียงนาน 1 เดือน เร่ิมเกิดรากแทงออกมาจากฐานของตะเกียงท่ีมีขอถ่ีและส้ัน และตาดอกท่ีติดมา
กับตะเกียงแตยังมองไมเห็นเร่ิมทยอยกันบานเปนดอก ท่ีสมบูรณเต็มท่ี ในชวงท่ีดอกเหลานี้บาน 
เร่ิมมีการสรางหนอใหมข้ึนจากขอบริเวณฐานของตะเกียงท่ีชําไว การเกิดหนอใหม สามารถเกิด
หนอมากกวา 2 หนอในบางตน หนอใหมท่ีเกิดข้ึนเจริญอยางรวดเร็วและเกิดใบจริงท่ีมีขนาดใหญ
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กวาใบเดิมท่ีเกิดจากตะเกียง มีความสูงตนและจํานวนใบมากกวา 12 คูใบ จึงใหดอก ซ่ึงตะเกียง    
ในแตละตนมีการเจริญเติบโตไมเทากันจึงมีชวงเวลาการเกิดดอกท่ีแตกตางกัน  

 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตะเกียงเอ้ืองใบไผเม่ือเร่ิมแทงออกมาจากลําลูก
กลวยเกา อายุ 60 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตะเกียงเอ้ืองใบไผ อายุ 150 วัน 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 ตะเกียงของเอ้ืองใบไผ อายุ 150 วัน ท่ีปลูกในวัสดุชํา 
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การศึกษาลักษณะกายวิภาคของชอดอกภายในตะเกียง 
การศึกษาลักษณะกายวิภาคของตะเกียง ใชตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีใบจริงจํานวน 6 7 8 9 และ 

10 ใบ ท่ีเกิดในชวงเดือนกรกฎาคม มาทําการศึกษาการพัฒนาของตาดอก โดยนํามาตัดดูเนื้อเยื่อตาม
ความยาว โดยวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ Paraffin embedding ของ Johansen (1940) ซ่ึงผลการศึกษา
ตะเกียงมีลําดับการพัฒนาตาดอกดังนี้ 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 6 ใบ เม่ือนํามาตัดตามความยาวของยอด ใหช้ินสวนพืชมีความหนา 13 
ไมโครเมตร พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem) มีลักษณะเปนรูปโดมเต้ีย มีเซลลท่ี
กําลังแบงตัวจํานวนมาก สังเกตไดจากการยอมเซลลเนื้อเยื่อปลายยอดติดสีเขมมากกวาสวนอ่ืนๆ 
และมีใบจริง (leaf) เจริญออกจากจุดกําเนิดใบจริงดานขาง สามารถเห็นการเจริญของเน้ือเยื่อเจริญ
ปลายยอดและใบจริงเกิดเปนแบบสลับ (alternate) ทางดานขางของเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด (ภาพท่ี 
4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 6 ใบ 
am = apical meristem ; l = leaf  
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ตะเกียงท่ีมีจํานวน 7 ใบ พบวามีการเจริญเพิ่มข้ึนในสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและ
ใบจริง เนื้อเยื่อเจริญมีการยืดยาวข้ึนเปนโดมนูนสูงและมีใบจริงยืดยาวมากกวาตะเกียงท่ีมีจํานวน    
6 ใบ บริเวณถัดจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดลงมาเกิดการขยายตัวข้ึน พรอมกับสรางทอน้ําทออาหาร
เช่ือมตอแตละจุดท่ีมีการพัฒนาตลอดเวลา (ภาพท่ี 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 7 ใบ 

am = apical meristem ; l = leaf  
 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 8 ใบ พบวาโดมมีลักษณะสูงข้ึน นอกจากนี้ในตําแหนงดานขางของ
ยอดหรือซอกใบจริง เร่ิมมีกลุมเซลลท่ีมีการแบงตัวจํานวนมากเจริญอยูหนาแนน และกลุมเซลลนี้
เปนเนื้อเยื่อเร่ิมตนของการเกิดจุดกําเนิดดอก (floral primordium) แทรกตัวอยูตามซอกใบ สลับตาม
ขอของลําตนใกลปลายยอด เนื้อเยื่อเจริญของจุดกําเนิดตาดอกยืดยาวแหลมข้ึน บริเวณถัดจาก
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนมีเซลลเพิ่มมากข้ึน (ภาพท่ี 6) 
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ภาพท่ี 6 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 8 ใบ 
am = apical meristem ; fp = floral primordial ; l = leaf 

 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 9 ใบ พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการเจริญเปนโดมนูนสูงข้ึนเห็น
เปนลักษณะชอดอก บริเวณดานขางของชอดอกมีการเจริญของจุดกําเนิดดอกเกิดเปนโดมขนาดเล็ก 
และถัดลงมาจากปลายยอดชอดอกเปนจุดกําเนิดดอกขนาดใหญ  แตยังไมมีการเจริญของ
สวนประกอบของดอก ในจุดกําเนิดดอกท่ีมีขนาดใหญมีใบจริง 2 ใบหุมปดมิด ใบจริงภายนอกมี
ขนาดใหญกวาใบจริงท่ีอยูภายในชอดอก (ภาพท่ี 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 7 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 9 ใบ 

am = apical meristem ; bt = bract ; fp = floral primordial; l = leaf  
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ตะเกียงท่ีมีจํานวน 10 ใบ พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดซ่ึงเปนจุดกําเนิดของชอดอกเจริญ
ยืดยาวแยกออกจากจุดกําเนิดดอกทางดานขางท่ีถัดลงมา จุดกําเนิดดอกดานขางเร่ิมเจริญและพัฒนา 
พบวาในบางตะเกียงสามารถเกิดชอดอกไดมากกวา 2 ชอในตะเกียงเดียว แตชอดอกหลักบริเวณ
ปลายยอดมีการเจริญท่ีรวดเร็วกวาชอดอกทางดานขาง (ภาพท่ี 8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 10 ใบ 
am = apical meristem ; bt = bract ; fp = floral primordial; l = leaf  
 

1.2 การศึกษาการเจริญของตนกลาในสภาพปลอดเชื้อ 
 การนําฝกเอ้ืองใบไผมาเพาะเมล็ดภายใตสภาพปลอดเชื้อ และบันทึกการเจริญเติบโต ไดแก 

ความสูงตน ความยาวใบ ของสวนประกอบของตนท่ีเจริญเติบโตเต็มหลังยายปลูกนาน 6 เดือน ไดแก 
ใบ ดอก ราก และลําตน ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 

นําฝกของเอ้ืองใบไผท่ีไดจากการผสมตัวเองเปนเวลานาน 4 สัปดาห มาเพาะลงบนอาหาร
สังเคราะหสูตรดัดแปลง CMU 1 ในสภาพปลอดเช้ือเปนเวลานานประมาณ 6 สัปดาห พบวาเมล็ดเร่ิม
งอกเปนโปรโตคอรมสีขาวใหเห็นบนอาหารวุนและโปรโตคอรมมีอัตราการงอกประมาณ 95 
เปอรเซ็นต หลังจากนั้น 15 วัน นํามาวางบนช้ันวางเพื่อใหไดรับแสงตอเนื่องเปนเวลา 16 ช่ัวโมง ท่ี
อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ตนออนเร่ิมพัฒนาเกิดเปนใบจริงท่ีมีสีเขียว (ภาพที่ 9) ทําการยายไปเล้ียง
บนอาหารใหมท่ีบรรจุในหลอดทดลอง พบวาการเจริญเติบโตของตนออนในเดือนแรกมีความสูงเฉล่ีย
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1.38 เซนติเมตร จํานวนใบเฉล่ีย 5.71 ใบ ความยาวใบ 1.76 เซนติเมตร จํานวนราก 4.15 ราก ในเดือนท่ี 2 
ยายลงในสูตรอาหารใหมในหลอดทดลอง ตนออนเร่ิมเจริญทางดานความสูงตน จํานวนใบ และความ
ยาวใบอยางตอเนื่อง ในเดือนท่ี 3 มีการเพิ่มการเจริญทางดานความยาวใบ และจํานวนราก แตความสูง
ตนเทาเดิม หลังจากนั้นเดือนท่ี 4 ตนมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถยายออกปลูกได (ภาพท่ี 10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 9 การเจริญของตนออนหลังจากเพาะเมล็ดในอาหารวุน อายุ 45 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10 การเจริญของตนกลาเอ้ืองใบไผในสภาพปลอดเช้ือ อายุ 180 วัน 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยา และการศึกษาจํานวน
โครโมโซม  

การทดลองยอยท่ี 2.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

2.1.1 ราก 
 เปนรากดินระบบรากฝอย มีขนาดและความยาวไลเล่ียกัน เจริญออกมาจากขอบริเวณโคน

และฐานของลําลูกกลวย มีท้ังกระจายอยูรอบขางและแทรกตัวลงในดิน รากมีลักษณะกลม เรียวยาว 
สีขาวขุน มี 25 - 42 รากตอกอ รากยาว 4.5 - 21.5 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางราก 0.02 - 0.18 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 11) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 11 รากของเอ้ืองใบไผท่ีมีการเจริญอยูในดิน 
 

2.1.2 ลําตนและลําลูกกลวย 
ลําตนเปนหัวแบบคอรมหรือหัวท่ีมีลักษณะคลายหัวเผือก เจริญเติบโตอยูระดับผิวดิน      

ลําลูกกลวยมีรูปรางบวมพองบริเวณโคนลําและเรียวยาวออกไปทางปลายลํา มีขอและปลองชัดเจน
ลําลูกกลวยสูง 75 - 185 เซนติเมตร กวาง 1.7 - 2.5 เซนติเมตร จํานวนขอและปลองของแตละตนมี
จํานวนไมเทากันผิวลําลูกกลวยเรียบ มีสีเขียวออนจนถึงสีเขียวเขมและสีเหลือง ในลําลูกกลวยท่ีมี
อายุมากมีสีซีดลงจางลง มีเยื่อของกาบท่ีมีสีเทาปกคลุม โคนลําแบบบางใส สวนเหนือโคนลําข้ึนมา
เม่ือมีการทิ้งใบยังคงใหเหลือเพียงแตสวนของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลหุมลําตนเทานั้น (ภาพท่ี 12) 
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ภาพท่ี 12 ลําตนและลําลูกกลวยของเอ้ืองใบไผ 

 
2.1.3 ใบ 
ใบเปนใบเดี่ยว เจริญออกจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ใบมีสีเขียว เรียงตัวแบบสลับตามขอ

ของลําลูกกลวย ใบเรียวยาวรูปหอก โคนใบสอบและมวนเปนกาบหอหุมสวนของลําลูกกลวยไว 
ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลมคม แผนใบบาง ผิวใบเรียบเกล้ียง เสนกลางใบอยูตํ่ากวาผิวใบดานบน 
ผิวใบดานลางมีสีเขียวออนกวาดานบน เสนใบขนานตามความยาว ใบยาว 12.5 - 32.7 เซนติเมตร 
กวาง 1.3 - 2.5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 13 ใบของเอ้ืองใบไผท่ีเจริญในสภาพปลูก 
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2.1.4 ชอดอก 
ชอดอกเกิดจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและเน้ือเยื่อเจริญของตาขางลําตนใกลปลายยอด        

ชอดอกแบบกระจะและในบางคร้ังอาจแตกแขนงไดเม่ือตนสมบูรณเต็มท่ี (ภาพที่ 14 และ 15) มี      
1 - 3ชอตอลําลูกกลวย กานชอดอกมีสีเขียวออนหรือสีเขียวปนเหลือง มีลักษณะแข็งผิวกานชอดอก
เรียบ ต้ังตรง มีขอและปลองชัดเจนความกวางกานชอดอก 0.2 - 0.3 เซนติเมตร ยาว13 - 23.7 
เซนติเมตร กาบหุมโคนชอดอกมี 1 ใบ มีลักษณะหนาและแข็ง ดอกยอยมี 8 - 15 ดอก ดอกยอยทยอย
บานจากโคนชอไปยังปลายชอ แตละดอกยอยมีอายุการบานนานประมาณ 7 - 16 วัน จากนั้นดอกเร่ิม
เหี่ยวและรวงไป แตละดอกบนชอเดียวกันบานไมพรอมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 ชอดอกของเอ้ืองใบไผแบบกระจะ 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 15 ชอดอกของเอ้ืองใบไผท่ีแตกแขนง 
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2.1.5 ดอก 
ดอกสมบูรณเพศเปนแบบสมมาตรดานขาง กานดอกยอยมีสีเขียวออน มีความกวาง 0.2 - 0.3 

เซนติเมตร ความยาว 2.8 - 3.5 เซนติเมตร รังไขมีลักษณะเรียวยาวรูปกรวย มีขนาด 0.3 - 0.5 
เซนติเมตร ความยาว 3.8 - 4.5 เซนติเมตร อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวงกลีบดอก ดอกยอยมีขนาดกวาง 
2.3 - 3.6 เซนติเมตร ยาว 3.8 - 4.2 เซนติเมตร มี 6 กลีบ ประกอบดวยกลีบเล้ียง (sepal) 3 กลีบ กลีบ
ดอก (petal) 3 กลีบ กลีบเล้ียง ประกอบดวย กลีบเล้ียงดานบน 1 กลีบ อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร มี
ลักษณะเปนรูปหอก ปลายกลีบแหลมคม กวาง 0.3 - 0.32 เซนติเมตร ยาว 3.8 - 4.5 เซนติเมตร และ
กลีบเล้ียงดานลางมี 2 กลีบ มีลักษณะเปนรูปหอก ปลายกลีบแหลม กลีบกวาง 0.33 - 0.35 
เซนติเมตร ยาว 4.0 - 4.6 เซนติเมตร สวนกลีบดอก ประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 2 กลีบ มี
ลักษณะเปนรูปไข ปลายกลีบแหลม กลีบกวาง 2.3 - 3.7 เซนติเมตร ยาว 3.6 - 4.8 เซนติเมตร      
กลีบปากมีจํานวน 1 กลีบ มีขนาดใหญและมีลักษณะเดนกวากลีบอ่ืนๆ โคนกลีบเปนหลอดหอหุม
สวนของเสาเกสร ปลายขอบกลีบหยักเวาเปนคล่ืน มีสีเขมกวาสวนอ่ืนๆ ปลายกลีบมีรอยเวาเทากัน 
2 ดาน กลีบปากมีขนาดกวาง 2.8 - 3.2 เซนติเมตร ยาว 4.2 - 4.7 เซนติเมตร (ภาพท่ี 16) ดอกท่ีบาน
สมบูรณเต็มท่ีมีสีสด เม่ือดอกเร่ิมเขาสูระยะชราภาพ สีดอกซีดลง กลีบเล้ียงและกลีบดอกมีต้ังแต    
สีขาว ชมพู ชมพูมวงจนถึง สีมวงแดง (ภาพท่ี 17) กลีบปากมีสีเขมกวากลีบเล้ียงและกลีบดอก 
โดยเฉพาะปลายปากมีสีเขมกวาสวนอ่ืน กลางปากมีสีเหลืองออน มีขนปกคลุม มีสันกลางปาก 3 
สัน บริเวณโคนกลีบปากมีจุดประสีมวงแดง เสาเกสรมีสีขาว มีขนาดเล็กรูปรางเรียวยาว กวาง 0.1 - 0.2 
เซนติเมตร ยาว 3.2 - 3.6 เซนติเมตร กลุมเรณูมี 2 กลุม กลุมละ 4 กอน มีสีเหลืองออน กานชูกลุม
เรณูส้ัน เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร (ภาพท่ี 16 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 16 สวนประกอบของดอกเอ้ืองใบไผ 
co = column ; l = labellum ; ped = peduncle ; pet = petal ; sep = sepal 
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ภาพท่ี 17 ดอกของเอ้ืองใบไผ มีลักษณะรูปทรงและสีของดอกท่ีแตกตางกันในสภาพธรรมชาติ 

 
2.1.6 ฝกและเมล็ด 
ฝกเปนผลแบบแหงแลวแตก รูปขอบขนานแกมรูปไข มีสีเขียวออน บางตนพบมีสีมวงเขม

ในชองระหวางแนวตะเข็บ ฝกมีความกวาง 1.6-2.8 เซนติเมตร ยาว 4.7-5.2 เซนติเมตร (ภาพท่ี 18)
กานผลส้ัน ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกออกตามแนวตะเข็บ เมล็ดภายในฝกมีจํานวนมาก ขนาดเล็กคลายแปง
หรือฝุน เมล็ดในฝกออนมีสีเหลืองออน และเม่ือฝกแกเต็มท่ีเมล็ดมีสีเหลืองเขม เม่ือศึกษาดูภายใต
กลองจุลทรรศน พบวาเปลือกหุมเมล็ด (testa = te) มีลักษณะคลายถุงตาขาย มีเอมบริโอ (embryo) 
บรรจุอยูดานใน (ภาพท่ี 19) 
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ภาพท่ี 18 ฝกของเอ้ืองใบไผ อายุ 30 วัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19 เมล็ดของเอ้ืองใบไผ เม่ือโตเต็มท่ีสามารถนําไปเพาะได 
em = embryo ; te = testa 
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การทดลองยอยท่ี 2.2 การศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยา 
 

2.2.1 ราก 
ศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของรากกลวยไมเอ้ืองใบไผ โดยนํารากจากตนท่ีเจริญเติบโต

สมบูรณเต็มท่ีมาตัดตามยาวและตามขวาง พบวาสวนประกอบของรากมีลักษณะตางๆดังตอไปนี้ 
คือ 
 หมวกราก (root cap : rc) จากภาคตัดตามยาวของปลายรากปรากฏเน้ือเยื่อหมวกรากท่ี
บริเวณปลายสุดของราก หมวกรากประกอบดวยเซลลแพเรงคิมา (parenchyma) รูปรางหลายเหล่ียม 
มีหลายช้ันเซลล เซลลดานนอกมีขนาดใหญกวาและมีลักษณะเหี่ยวยนกวาเซลลดานใน เปนเซลลท่ี
ไมมีการแบงตัวอีก แตยังคงสวนของโครงสรางเซลลเอาไว (ภาพท่ี 20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 20 ภาคตัดตามยาวปลายรากของเอ้ืองใบไผ 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; : rc = root cap ; stl = stele 
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 เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis : ep) เนื้อเยื่อช้ันผิวของรากเม่ือดูจากภาคตัดตามขวาง พบวา
ประกอบดวยเซลล 2 ช้ัน เซลลผิวช้ันนอก มีรูปรางส่ีเหล่ียมขนาดเล็กเรียงตัวกันแนนเปนแถวชัดเจน 
ในบางเซลลของเซลลผิวมีการแปรรูปไปเปนเซลลท่ีมีขนแบบตอม (trichome : tr) (ภาพท่ี 21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 21 ภาคตัดตามขวางของรากเอ้ืองใบไผ 
ct = cortex ; ep = epidermis : ex = exodermis ; vc = vascular cylinder; tr = trichome 
 
 เนื้อเยื่อชั้นนอกของคอรเท็กซ (exodermis : ex) จากภาคตัดตามขวาง ประกอบดวยเซลล 1 
ช้ันเซลลอยูใตเนื้อเยื่อผิว เปนเซลลท่ีมีผนังบางเรียงตัวกันแนน ไมมีชองวางระหวางเซลล 
(intercellular space : is) เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียม หลายเหล่ียม หรือคอนขางกลม มีหลายขนาดและ
เซลลมีขนาดใหญกวาเซลลผิว (ภาพท่ี 21) 
 คอรเท็กซ (cortex : ct) จากภาคตัดตามขวาง เปนเนื้อเยื่อพื้น ท่ีอยูระหวางเน้ือเยื่อผิวกับ
เนื้อเยื่อลําเลียง (ภาพท่ี 21) ประกอบดวยเซลลพื้นท่ีเปนเซลลแพเรงคิมาขนาดไมแนนอน มีรูปรางหลาย
เหล่ียมจนถึงคอนขางกลม เปนเซลลท่ีมีผนังบาง เรียงตัวกันหลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวน
มาก 
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 เอ็นโดเดอมิส (endodermis : en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเท็กซ จากภาคตัดตามขวาง
ของเนื้อเยื่อรากของเอ้ืองไผ พบวาเซลลช้ันในเปนเซลลท่ีมีรูปรางเรียวเกือบกลม ขนาดคอนขาง
สมํ่าเสมอ เรียงตัวกันแนน ไมมีชองวางระหวางเซลล เรียงตัวช้ันเดียวรอบกระบอกทอลําเลียง 
(vascular cylinder : vc) บางคร้ังพบวาแยกไมออกจากเซลลเพอริไซเคิล ท่ีอยูดานใน (ภาพท่ี 22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 22 ภาคตัดตามขวางแสดงช้ันเนื้อเยื่อของรากเอ้ืองใบไผ 
en = endodermis ; is = intercellular space ; prc = pericycle ; pi = pith ; xy = xylem ; ph = phloem 
 
 เพอริไซเคิล (pericycle : prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของสตีล (stele : stl) ประกอบดวย
เซลลแพเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียม ขนาดไมสมํ่าเสมอ มีเซลลขนาดเล็กกวาเซลลเอนโดเดอมิส  
จากรูปท่ีแสดงไมสามารถมองเห็นขอบเขตของเซลลไดชัดเจน ไมพบชองวางระหวางเซลล เรียงตัว
ช้ันเดียวรอบกระบอกทอลําเลียง (ภาพท่ี 22) 
 กระบอกทอลําเลียง (vascular cylinder : vc) เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวยเซลลท่ีเปน
สวนประกอบของเซลลไซเล็ม (xylem : xy) เรียงตัวสลับกับเซลลท่ีเปนสวนประกอบของเซลล 
โฟลเอ็ม (phloem : ph) กระจายอยูรอบเซลลแพเรงคิมาที่เปนสวนประกอบของเซลลแกนราก (pith 
: pi) แบบรัศมีกลุมของเซลลเนื้อเยื่อท่ีเปนสวนประกอบของเซลลไซเล็ม เปนเซลลท่ีมีผนังหนา 
รูปร าง เกือบกลม  เจ ริญเบียดกับเซลลด านนอกของสตีล  และกลุมของเซลล เนื้ อ เยื่ อ ท่ี                    
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เปนสวนประกอบของเซลลโฟลเอ็ม เปนกลุมขนาดเล็ก รูปรางหลายเหล่ียม เปนเซลลท่ีมีผนังบาง   
ติดสีเขมกวาเซลลไซเล็ม (ภาพท่ี 22) 

 
2.2.2 ลําตน  

เ ม่ือตัดลําตนตามขวาง พบวาลําตนมีสวนประกอบของเนื้อเยื่อท้ัง  3 ระบบ โดยมี
รายละเอียดดังนี้(ภาพท่ี 23) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23 ภาคตัดตามขวางของลําตนเอ้ืองใบไผ 
ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex ;  
ovb = outer vascular bundle  
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  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลแพเรงคิมาท่ีมีขนาดเล็กมาก
รูปรางส่ีเหล่ียม เรียงตอกันเปนแถวยาว อยู 1 ช้ันเซลล เนื้อเยื่อช้ันนี้เคลือบดวยคิวทินหนา ติดสีเขม 
ผิวลําตนไมเรียบ (ภาพท่ี 24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 24 ภาคตัดตามขวางของลําตนเอ้ืองใบไผ 

ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex ; ovb = outer 
vascular bundle  

 
 คอรเท็กซ (ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลแพเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไม
แนนอน มีต้ังแตรูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม นอกจากนี้ยังมีขนาดแตกตางกัน
ดวย เซลลคอรเท็กซช้ันนอกและเซลลคอรเท็กซช้ันในไมแยกออกจากกัน มีขอบเขตไมชัดเจน มีท้ัง
กลุมของเซลลทอลําเลียงกระจัดกระจายอยูท่ัวไป ขนาดของเซลลแพเรงคิมาดานในกลางลําตนมี
ขนาดใหญกวาเซลลแพเรงคิมาดานนอกท่ีติดกับเซลลผิว (ภาพท่ี 24) 
 มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) ทอลําเลียงในลําตนเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางท่ีมี
เซลลไซเล็มอยูดานในหันเขาหากลางลําตน และเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอกหันเขาหาเซลลผิว เรียง
ตัวกระจัดกระจายอยูท่ัวไป มัดทอลําเลียงรอบนอกของลําตน (outer vascular bundle : ovb) ซ่ึงอยู
ใกลกับช้ันของเซลลคอรเท็กซดานนอก มีขนาดเล็ก สวนมัดทอลําเลียงท่ีอยูดานในเขาไป (inner 
vascular bundle : ivb) มีขนาดใหญกวา (ภาพท่ี 24) 
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2.2.3 ใบ  
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของใบเอ้ืองใบไผโดยการนําใบท่ีสมบูรณ มีสีเขียวไม

เหนียวมากเกินไป มาตัดตามขวาง พบวาใบของเอื้องไผประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตางๆเหมือนใน
ราก และลําตน ซ่ึง ไดแก เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง (ภาพท่ี 25)  
 อิพิเดอมิส (epidermis : ep) เปนเนื้อเยื่อช้ันผิว ประกอบดวยเซลลแพเรงคิมาเรียงตอกันเปน
แถว ดานบนใบ (upper epidermis : uep) มี 1 ช้ัน และดานลางใบ (lower epidermis : lep) 1 ช้ันเซลล
เชนกัน ผิวใบดานบน เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียมจนถึงเกือบกลม มีขนาดใหญกวาเซลลผิวดานลางใบ 
เซลลผิวใบดานบนมีคิวทินเคลือบหนากวาเซลลผิวใบดานลาง เซลลคุม (guard cell : gc) เปนรูปไต 
อยูระนาบเดียวกับเซลลผิวใบ ไมมีเซลลขางเซลลคุม ชองวางใตปากใบมีขนาดใหญ ขยายออกทาง
ดานขาง  
 มีโซฟลล (mesophyll : m) เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางช้ันเซลลผิวดานบนใบและช้ันเซลล
ผิวดานลางใบ ในช้ันนี้เซลลมีโซฟลล (mesophyll cell : mc) ไมแบงเปนช้ันแพลิเซดเซลลและ 
สปอนจีเซลล พบวาเซลลแพเรงคิมามีรูปรางหลายเหล่ียมจนถึงคอนขางกลมหรือกลมรี มีขนาดไม
แนนอน เรียงตัวกันแนน มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ในเซลลมีโซฟลลบางเซลลพบผลึกรูป
เข็ม (raphides : r) ขนาดใหญ 

มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) เปนทอลําเลียงแบบเคียงขาง มีเซลลไซเล็มอยูติดกับ
เซลลผิวดานบนใบ และเซลลโฟลเอ็มอยูติดกับเซลลผิวดานลางใบ ขนาดเซลลมัดทอลําเลียงของ
เสนกลางใบมีจํานวนมาก และมีขนาดใหญกวาเซลลมัดทอลําเลียงของเสนใบ มีเซลลสเกอเรงคิมา 
(sclerenchyma) มีเซลลขนาดเล็ก อยูดานบนเซลลไซเล็ม ติดสีเขม เรียงตัวกันแนน (ภาพท่ี 25)  
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ภาพท่ี 25 ภาคตัดตามขวางของใบเอ้ืองใบไผ 

lep = lower epidermis; m = mesophyll; ph = phloem; r = raphides; st = stomata; uep = upper 
epidermis; xy = xylem 

 

2.2.4 ดอก  
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกเอื้องใบไผ โดยการนําดอกออนท่ีมีความยาว

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร มาตัดตามยาวและตามขวาง พบวาดอกของตนพืชท่ีศึกษามีลักษณะทาง
กายวิภาควิทยา ดังนี้ คือ พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง มีรังไข (ovary : o) อยูใต
สวนประกอบอ่ืนๆ ของดอก สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง วงของกลีบเล้ียง (calyx : ca) มี
กลีบเล้ียง (sepal :sp) จํานวน 3 กลีบ และวงของกลีบดอก (corolla : co) มีกลีบดอก (petal :pt) 
จํานวน 3 กลีบ วงของเกสรเพศผู (androecium : an) และวงของเกสรเพศเมีย (gynoecium : gy) 
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แสดงใหเห็นวากานชูเกสรท้ัง 2 เพศ เช่ือมติดกันเปนเสาเกสร (column : c) ซ่ึงสวนปลายของเสา
เกสรนี้แยกเปนเกสรเพศเมีย (stigma : sti) ซ่ึงเวาเปนแอง และกานกลุมเรณู (caudicle : cd) อับเรณู 
(anther : a) มีเรณูท่ีอัดแนนในลักษณะกลุมเรณู (pollinia : p) อยูภายใน สวนในรังไขมีออวุล (ovule 
: ov) บรรจุอยู (ภาพท่ี 27 และ 28) 
 ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว เนื้อเยื่อพื้น และ
เนื้อเยื่อลําเลียงเชนกัน โดยท่ีเม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก และกลีบเล้ียง (ภาพท่ี27) พบวา 
เนื้อเยื่อช้ันผิวเปนเนื้อเยื่อของเซลลพาเรงคิมา รูปรางหลายเหล่ียม หรือรูปรางเกือบกลมเรียงตัวกัน
แนน เซลลมีขนาดไมแตกตางกับเซลลพื้นมากนักเนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลม 
กลมรี หรือคอนขางเหล่ียม ขนาดไมแนนนอน เรียงตัวกันแนน มัดทอลําเลียงมีลักษณะเดียวกันกับ
มัดทอลําเลียงของใบ เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 26 ภาคตัดตามขวางของดอกเอ้ืองใบไผ 
a = androecium; ca = calyx; co = corolla; po = pollen; ps = pollen sac 
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ภาพท่ี 27 ภาคตัดตามยาวของดอกเอ้ืองใบไผ 

a = anther; ac = anther cap; ca = calyx; co = corolla; o = ovary; ov = ovule; p = pollinia;             
sti = stigma cavity ; pt = petal; sp = sepal 
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2.2.5 ฝก 
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเอ้ืองใบไผโดยการนําฝกออนท่ีมีอายุ 1 สัปดาห ของ

พืชทดลองมาตัดตามขวางและตามยาว พบวาผลการศึกษาของฝกของพืชท่ีศึกษามีลักษณะทางกาย
วิภาคดังนี้ คือ ฝกเปนผลแบบผลแหงแลวแตก เม่ือดูจากภาคตัดตามขวาง (ภาพท่ี 28) เห็นรังไข      
มีลักษณะเปนพู มี 6 พู ประกอบดวยพูขนาดใหญ 3 พู และพูขนาดเล็ก 3 พู เรียงสลับกัน ชองวาง
ภายในผลมี 1 ชอง (locule : l) 3 คารเพล ภายในชองดังกลาวมีเมล็ด (seed :s) ท่ียังออนอยูติดกับผนัง
ของผลแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ สําหรับเนื้อเยื่อของผลออนนั้น (ภาพท่ี 29) ช้ันนอกสุดเปน
ช้ันของผนังผลชั้นนอก (exocarp : ex) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดเล็กรูปรางส่ีเหล่ียมจนถึงรูป
หลายแหล่ียมเรียงตัวชิดกัน 1 ช้ันเซลล บางเซลลแปรรูปเปนขนแบบตอม ถัดเขาไปเปนผลชั้นกลาง 
(mesocarp : me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอน มีหลายช้ันเซลลและ
ช้ันในสุดเปนผนังผลชั้นใน (endocarp : en) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก มี 1 แถว 
เซลลของช้ันนี้มีขนาดเล็กกวาเซลลของผนังผลชั้นนอก เมล็ดออนท่ีอยูภายในผลมีขนาดเล็กมาก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 28 ภาคตัดตามขวางของฝกเอ้ืองใบไผ 

en = endocarp; ex = exocarp; me = mesocarp; pl = placenta; s = seed; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 29 ภาคตัดตามยาวของฝกเอ้ืองใบไผ 
en = endocarp; ex = exocarp; me = mesocarp; pl = placenta; s = seed 

 
การทดลองยอยท่ี 2.3 การศึกษาจํานวนโครโมโซม 
การศึกษาหาวิธีการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากเพ่ือศึกษาจํานวนโครโมโซมของเอ้ืองใบไผ 

โดยการเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาแตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาท่ีเหมาะสม ท่ีเซลลปลายรากมี
การแบงเซลลในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส การหาชวงเวลาในการหยุดวงชีพ
เซลล เพื่อไดเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ันสามารถตรวจนับไดอยางชัดเจน การหาชวงเวลาในการแช
รากในสารละลายสียอมโครโมโซมเพ่ือไดโครโมโซมท่ีติดสีชัดเจน และหาจํานวนโครโมโซมของ
พืชทดลอง ไดผลการศึกษาดังนี้ 

 
2.3.1 การเก็บตัวอยางปลายราก 
การเก็บตัวอยางปลายรากของพืชทดลองในเวลา 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 และ 

12.00 น. และนําปลายรากท่ีเก็บในแตละกรรมวิธีมาผานข้ันตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวน
โครโมโซม จากนั้นนําไปตรวจดูใตกลองจุลทรรศน พบวา กรรมวิธีท่ีเก็บปลายรากในชวงเวลา 
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08.00 – 10.00 น. นั้นมีจํานวนเซลลท่ีมีการแบงตัวในระยะเมตาเฟส และโครโมโซมหดส้ันมาก
ท่ีสุด สามารถตรวจนับไดงายมากท่ีสุด สวนกรรมวิธีท่ีเก็บปลายรากในเวลา 07.00 11.00 และ 12.00 
น. พบวามีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสในจํานวนท่ีนอยกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 30 โครโมโซมจากเซลลปลายรากท่ีเก็บตัวอยางในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
ก  =  7.00 น. (1228 ×) ; ข  =  8.00  น. (1226 ×) ; ค  =  9.00 น. (1226 ×)  
ง  =  10.00 น. (1228 ×) ; จ  =  11.00  น. (1226 ×) ฉ  =  12.00  น. (1228 ×) 

ข 

ค 

ก 

ง 

จ ฉ 



 54 

ง ค 

2.3.2 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การศึกษาการหยุดวงชีพของเซลล โดยทําการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลาท่ีเหมาะสมซ่ึง

เปนกรรมวิธีท่ีไดจากขอ 4.1 แลวนําตัวอยางปลายรากมาแชลงในสารละลาย PDB เก็บท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 15 องศาเซลเซียส นานเปนชวงเวลาท่ีแตกตางกันคือ 1 3 5 และ 7 ช่ัวโมง จากนั้นนํา
ตัวอยางเนื้อเยื่อปลายรากไปผานข้ันตอนตางๆของกรรมวิธีการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวน
โครโมโซม และนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน พบวากรรมวิธีท่ีผานการหยุดวงชีพเซลล 3 
และ 5 ช่ัวโมง ทําใหโครโมโซมหดส้ันและกระจายออกจากกันท่ัวท้ังเซลลจนสามารถเห็นรูปราง
ของโครโมโซมชัดเจนสามารถนับจํานวนไดอยางถูกตองและแมนยํา สวนกรรมวิธีท่ีแชใน
สารละลาย PDB นาน 7 ทําใหโครโมโซมหดส้ันมากเกินไป และเม่ือแชเพียง 1ช่ัวโมง โครโมโซม
ยังไมหดส้ันพอที่ทําใหสามารถนับจํานวนโครโมโซมท่ีสะดวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 31 โครโมโซมจากเซลลปลายรากท่ีแชในสารละลาย PDB เพื่อหยุดวงชีพเซลลในระยะเวลา
ท่ีตางกัน   
ก = กรรมวิธีควบคุม (1285 ×) ; ข  =  3 ช่ัวโมง (1197 ×) ; ค =  5 ช่ัวโมง (1226 ×)          
ง =  7 ช่ัวโมง (1285 ×)  

ข ก 
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2.3.3 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การศึกษาความยาวนานของการแชปลายรากในสียอมโครโมโซม โดยนําตัวอยางปลายราก

ท่ีเก็บในชวงเวลา 08.00 – 10.00 น. มาผานข้ันตอนของการหยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 
3 ช่ัวโมง ตามผลการทดลองท่ีไดจากขอ 4.1 และ 4.2 จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปยอมดวยสี 
carbol fuchsin นาน 30 นาที 1 และ 2 ช่ัวโมง พบวา เซลลของทุกกรรมวิธีใหเซลลปลายรากท่ีมี
โครโมโซมติดสีเขมสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ียอมเน้ือเยื่อเซลลปลายรากดวยสี carbol fuchsin 
นาน 1 ช่ัวโมงเปนวิธีการที่เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32 โครโมโซมจากเซลลปลายรากท่ีแชในสาร carbol fucshin เพื่อการยอมสีในระยะเวลาท่ี

ตางกัน  
ก  = 30 นาที (1285 ×) ; ข =  1 ช่ัวโมง (1212 ×) ; ค = 2 ช่ัวโมง (1285 ×) 

 
 

 

ก  ข 

 ค 
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ภาพท่ี 33 โครโมโซมเซลลปลายรากของเอ้ืองใบไผ 2n = 2x = 40 (1284 ×) 

 
จากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากเซลลท่ีเห็นโครโมโซมชัดเจนและกระจายตัวเต็มท่ี

จํานวน 10 เซลล พบวา ทุกเซลลมีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 40  
 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาวิธีการเพิ่มจํานวนโครโมโซมดวยสารละลายโคลชิซินในสภาพปลอดเชื้อ  

การศึกษาวิธีการในการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมของเอ้ืองใบไผ จากโปรโตคอรมท่ีไดมา
จากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือ โดยคัดโปรโตคอรมท่ีมีขนาดเทากันนํามาเล้ียงลงในอาหาร
เหลวสังเคราะหรวมกับสารละลายโคลชิซินเปนระยะเวลา 10 วัน โดยทดสอบกับความเขมขนของ
สารละลายโคลชิซิน 5 ระดับ คือ 0 0.01 0.025 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต พบวาสารละลายโคลชิซิน 
มีผลตอการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมและอัตราการรอดของโปรโตคอรม ดังนี้ 

โปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน มีอัตราการรอดลดลง เม่ือความเขมขนของ
สารละลายโคลชิซินเพิ่มมากข้ึน โปรโตคอรมท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน มีเปอรเซ็นตความมี
ชีวิตรอด 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน
ในขณะท่ีโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.01 0.025 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นตใหความ    
มีชีวิตรอด 79 59.33 49.66 และ 37.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 

นอกจากนั้นแลวสารละลายโคลชิซินมีผลตอความสูงตน จํานวนใบ และจํานวนรากในทุก
กรรมวิธี โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินเขมขน 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต ทําใหเกิด
ความสูงตนลดลง ตนมีการเจริญเติบโตทางดานความสูง นอยกวากรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 
0.01 และ 0.025เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้มีผลตอการเพ่ิมจํานวนชุด
โครโมโซมเปน 2 เทา คือ 2n = 4x = 80 (ภาพท่ี 34)  
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ตารางท่ี 1 อัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของตนกลาในสภาพปลอดเช้ือ ภายหลังไดรับ
สารละลายโคลชิซิน 

ความเขมขนของ 
โคลชิซิน (%) 

ความสูงตน 
(ซม) 

จํานวนใบ จํานวนราก อัตราการรอดตาย 
(%) 

0 2.40 ± 0.33  a 4.15 ± 1.15 a 4.65 ± 0.96 a 100   ± 0.00 a  
0.01 1.03  ± 0.59  b 2.55 ± 0.49 b 2.35 ± 0.72 b 79     ± 1.87 b  

0.025 0.6  ± 0.14   c 2.00 ± 0.80 c 1.00 ± 0.51 c 59.33 ± 2.56 c  

0.05 0.70  ±0.26  c 4.00 ± 1.22 c 2.00 ± 0.78 c  49.66  ± 3.05 cd  

0.1 0.54 ±0.05  c 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 c 37.66  ± 3.00 d  
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 

2n = 2x = 40      2n = 4x = 80 

 
 

ภาพท่ี 34 จํานวนโครโมโซมจากปลายรากของเอ้ืองใบไผท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน และตนท่ี
ไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.01 เปอรเซ็นต ก = ตนปกติ (1380 ×); ข = ตนเตราพลอยด 
(1284 ×) 
 

ผลของสารละลายโคลชิซินระดับตางๆท่ีมีตอการเจริญเติบโตของตนกลาเอ้ืองใบไผ       
ในสภาพปลอดเช้ือ พบวาสารละลายโคลชิซินมีผลตอการเจริญเติบโตของตนเอ้ืองใบไผ คือ ตนกลา
ท่ีเจริญจากโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน มีการเจริญเติบโตท่ีชากวาตนท่ีเจริญมาจาก      
โปรโตคอรมท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน โดยเฉพาะตนท่ีเจริญมาจากโปรโตคอรมท่ีไดรับ
สารละลายโคลชิซิน 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต เจริญเติบโตชามาก และบางตนหยุดการเจริญเติบโต     
มีเพียงแตกอนโปรโตคอรมสีเขียว (ภาพท่ี 35) 
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ในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขนสูงทําใหตนหยุดการเจริญเติบโต สวน
ในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินในความเขมขนตํ่า ทําใหตนเจริญแตกกอเปนกระจุก เกิดใบ
ท่ีข้ึนซอนกันแนน มีลักษณะหนาแข็ง สีเขียวเขม มีท้ังที่เปนใบหดส้ัน และใบเรียวยาว ปลายใบ      
มีหยักเวา แผนใบแนบติดกับปลายยอด ไมแผออก สวนการเกิดรากเปนไปในทํานองเดียวกันกับ   
การเจริญเติบโตทางดานลําตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 35 ผลของสารละลายโคลชิซินท่ีความเขมขนระดับตางๆท่ีมีตอการเจริญเติบโตของตนกลา

เอ้ืองใบไผในสภาพปลอดเช้ือ กรรมวิธีควบคุม (ก); กรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 
ความเขมขน 0.01 % (ข); 0.025 % (ค); 0.05 % (ง); 0.1 % (จ)  

  
 

เม่ือยายตนกลาออกปลูก ตนกลาของกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.05 และ 0.1 
เปอรเซ็นต หยุดชะงักการเจริญเติบโต ใบมีสีเหลือง อวบน้ําและตายในท่ีสุด ในกรรมวิธีท่ีไดรับ
สารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.01 และ 0.025 เปอรเซ็นต มีการเจริญของตนและใบรวดเร็วกวา
ในกรรมวิธีท่ีใหโคลชิซินความเขมขน 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต ผลของสารละลายโคลชิซินเขมขน 

ก ข ค 

ง จ 
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ข 

ง 

ค 

จ 

0.01 และ 0.025 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการเกิดหนอใหมบริเวณโคนตน แตมีผลตอการเจริญของ
หนอใหมในระยะแรกท่ีมีการเจริญคอนขางชา ลักษณะเหมือนอาการแกร็นของตน พบเพียงการ
เจริญของใบเทานั้น เม่ือเขาสูระยะการใหดอก ตนมีการเจริญท่ีรวดเร็ว ลําลูกกลวยเกิดการเจริญ    
ยืดยาว มีใบขนาดส้ันจนถึงขนาดใหญเทาตนปกติ ใบหนา ชวงของกาบใบส้ัน (ภาพท่ี36) หลังจาก
ยายออกปลูก 270 วัน จึงเร่ิมใหดอก พบวาดอกท่ีไดจากตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 
0.01 เปอรเซ็นต มีขนาดกลีบกลีบเล้ียงและกลีบดอกใหญกวาตนปกติ มีเสนขีดสีชมพูบนกลีบเล้ียง
และกลีบดอกมากกวา กลีบดอกหนา กล่ินหอมมากข้ึน กลีบปากมีสีสันสดใส แผกวางออก มีตอม
ขนท่ีเห็นไดชัดเจนจํานวนมาก กานชอดอกส้ัน ดอกบานผ่ึงผาย มี 8-12 ดอกตอชอ (ภาพท่ี 37) ซ่ึง
แตกตางจากตนท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน ท่ีใชเวลาต้ังแตปลูกจนออกดอก 1 ป กับ 60 วัน มี
ลักษณะของ  ลําลูกกลวยเจริญยืดยาว ใบเรียวยาว กานชอดอกยาว ดอกมีขนาดเล็ก สีสันไมสดใส 
และในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต มีผลตอขนาดและจํานวน
ปากใบของเอ้ืองใบไผ กลาวคือ ขนาดของปากใบของตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินมีขนาดใหญ
ข้ึนกวาปากใบของตนปกติ ตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินมีจํานวนปากใบลดลงกวาตนปกติ     
เม่ือเปรียบเทียบในขนาดของพื้นท่ีใบเทากัน (ภาพท่ี38) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 36 การเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยาของตนดิพลอยดและเตตราพลอยด 

ก = กรรมวิธีควบคุม (ก); กรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.01 % (ข); 0.025 %     
(ค); 0.05 % (ง); 0.1 % (จ)  

ก 
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ภาพท่ี 37 สัณฐานวิทยาของดอกตนดิพลอยด (ก) และตนเตตราพลอยด (ข) 

 
 ผลของสารละลายโคลชิซินท่ีความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต มีการเกิดตนเตตราพลอยด
เทากับ 46 เปอรเซ็นต เม่ือนําปลายรากของตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินมาตรวจนับจํานวน
โครโมโซม พบวา 2n = 4x = 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 38 ขนาดและจํานวนปากใบของตนดิพลอยด (ก) และตนเตตราพลอยด (ข) 


