
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
 กลวยไมดินจัดอยูในวงศ Orchidaceae ใบของกลวยไมดินประเภทใบจีบ มีแผนใบบาง  
ใบมีลักษณะเปนจีบพับ มีเสนใบขนานตามแนวยาวของใบ (ระพี, 2530) 

การจําแนกกลวยไมตามระบบของ Dressler (1991, 1990) จําแนกเปน 6 วงคยอย (อบฉันท, 
2544) ไดแก 

1. Apostasioideae  กลวยไมวงศยอยนี้เปนกลวยไมดิน มีลักษณะคอนขางตางจากกลวยไม
อ่ืนๆ คือ ทั้งกลีบเลี้ยงและกลีบดอกคลายกัน ไมมีกลีบปากที่แตกตางจากกลีบอ่ืน เกสรเพศผู  
มีจํานวน 3 หรือ 2 อัน เรณูเปนผง นอกจากนี้ยอดเกสรเพศเมียมีกานชูและภายในรังไขยังแยกเปน  
3 ชอง (ตางจากวงศอ่ืน ๆ ที่มีเกสรเพศผู 1-2 อัน และภายในรังไขมี 1 ชอง) เปนกลวยไมที่มีลักษณะ
โบราณและคลายพืชในวงศลิล่ี (Liliaceae) มาก 

2. Cypripedioideae  สวนใหญเปนกลวยไมดิน ไดแกกลวยไมพวกรองเทานารี มีลักษณะเดน
คือ กลีบเลี้ยงดานขางเชื่อมติดกันเปนอันเดียว กลีบปากเปนถุงคลายหัวรองเทา และมีเกสรเพศผูที่
เปนหมัน ซ่ึงมีลักษณะเปนแผน ละอองเรณูเหนียวจับเปนกลุม สวนใหญเปนกลวยไมดินที่มีอายุ
นานหลายป ไมทิ้งใบ 

3. Neottioideae  สวนใหญเปนกลวยไมดินมีเหงาทอดไปตามผิวดินหรือใตดิน หรือ 
มีรากสะสมอาหารอยูใตดิน ใบบาง เกสรเพศผูมี 1 อัน ผนังฝาปดอับเรณูไมหลุดรวง กลุมละออง
เรณูประกอบดวยกลุมละอองเรณูยอยจับเปนกอนมีลักษณะออน  ยึดติดกับแผนเยื่อเหนียวๆ 
(visidium) และจะงอยของยอดเกสรเพศเมียมักจะยืดตัวยาว 

4. Orchidioideae  มีลักษณะใกลเคียงกับวงศยอยนีออททิออยดิอี แตกลุมละอองเรณู 
มีก านไปยืดติดกับแผน เยื่ อบางๆ  สวนปลายของจะงอยยอดเกสรเพศเมียมักจะยืดตัว 
อยูระหวางอับเรณู 

5.   Epidendroideae  กลุมกลวยไมที่ลักษณะของตนและใบหลากหลายแบบ มีเกสรเพศผู  
1 อัน อับเรณูสวนบนจะแยกออกเปนฝาปด (operculum)  และรวงหลุดไปเมื่อเจริญเต็มที่ ละออง
เรณูจับเปนกอนแนน แตไมแข็ง สวนใหญกลุมละอองเรณูไมมีกาน (stipes) กลวยไมในวงศยอยนี้มี
ทั้งกลวยไมอิงอาศัยและกลวยไมดิน  สําหรับกลวยไมดินใบจีบในวงศยอยนี้ที่นํามาศึกษาไดแก    
Arundina graminifolia (D. Don) Hochr., Calanthe cardioglossa Schltr., Calanthe masuca  
(D. Don) Lindl., Calanthe rubens Ridl., Calanthe rosea (Lindl.) Benth., Calanthe triplicata 
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(Willemet) Ames, Calanthe vestita Lindl., Liparis sutepensis Rolfe ex Downie, Phaius 
tankervilleae (Banks ex I’ Heritier) Blume, Spathoglottis  affinis de Vriese, Spathoglottis eburnea 
Gagnep. และ Spathoglottis plicata Blume  (อบฉันท, 2544) รายละเอียดของกลวยไมดินทั้ง 5 สกุล 
ดังกลาวมีดังนี้ 
 กลวยไมสกุล  Arundina  พบขึ้นตามพื้นดินตามชายปา ปาสน หรือตามพงหญา ในทุกภาค
ของประเทศมีลักษณะตนและใบคลายหญา ขึ้นเปนกอ ชอดอกเกิดที่ยอด ดอกในชอนอย บาน 
ครั้งละ 1-2  ดอก ขนาดคอนขางใหญ กลีบทุกกลีบกางออก กลีบปากยาวกวากลีบอ่ืนๆ เล็กนอย  
ชวงปลายกลีบแคบกวาสวนโคน มีสันตามแนวกลางกลีบ เสาเกสรสั้น กลุมเรณูมี  8 กลุม  
ในประเทศไทยพบเพียง 1 ชนิด คือ Arundina graminifolia (D. Don) Hochr. 
 กลวยไมสกุล  Calanthe  สวนใหญเปนกลวยไมดินที่สวยงาม สวนใหญทิ้งใบกอน 
ออกดอก ในประเทศไทยมี 15 ชนิด พบขึ้นตามปาสน ปาดิบแลง ที่สูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต  
200 เมตรขึ้นไป ในที่มีอากาศคอนขางเย็น และชอบขึ้นในที่ที่มีรมเงา หัวมีลักษณะอวบน้ํา หรือบาง
ชนิดตนสั้นและมีใบคลุม ใบยาวและมีรอยพับจีบตามยาว คลายสกุล Spathoglottis ชอดอกเกิดทาง
ดานขางของหัวหรือจากซอกใบ สวนใหญมีขนตลอดชอ ดอกเกิดชวงปลายชอทยอยบานไปเปน
เวลานาน ดอกขนาดไมใหญนัก มักจะยาวมากกวากวาง โดยกลีบปากมีเดือยยาว สวนที่เหลือของก
ลีบปากมักแยกเปน 3 แฉก แฉกกลางปลายเวาลึกตางๆ กันในแตละชนิด เสาเกสรสั้นและมีสวน
หนาของเสาเกสรยืดตัวมาเชื่อมกับโคนกลีบดอกทําใหดูคลายเสาเกสรติดอยูที่โคนกลีบปาก  
กลุมเรณูมี 8 กลุม แยกเปนชุดละ 4 อัน 
 กลวยไมสกุล  Liparis  ในประเทศไทยมีจํานวนถึง 30 ชนิด พบทั้งที่เปนพวกอิงอาศัยและ
พวกที่ขึ้นตามพื้นดิน สวนใหญมีขนาดเล็ก มักขึ้นเปนกระจุกหรือเปนกอ หัวรูปรางคอนขางกลม
หรือรูปรี แตสวนใหญมักจะยาว ใบมีลักษณะตางๆ กันตามชนิด ชอดอกเกิดที่ปลายยอด ดอกเล็ก
คลายสกุล Malaxis ตางกันที่เสาเกสรของ Liparis จะยาวและโคง ขอบบน (สองขางแองยอดเกสร
เพศเมีย) แผเปนปก กลีบปากชวงปลายแผกางออกและมักจะโคงพับลง ชวงโคนแคบและหนาเชื่อม
ติดกับโคนเสาเกสร กลุมเรณูรูปรี มี 2 คู กลวยไมสกุลนี้มักจะเจริญงอกงามดีและใหดอกในฤดูฝน 
 กลวยไมสกุล  Phaius  กลวยไมดินสกุลนี้บางชนิดนิยมปลูกเปนไมประดับกันคอนขาง 
แพรหลาย แตในธรรมชาติปจจุบันพบเห็นไดนอย ในประเทศไทยมี 5 ชนิด ขึ้นในสภาพแวดลอม
คลายสกุล  Calanthe ลักษณะตนและใบคลายกันมาก แตโคนกลีบปากมีสวนยืดเปนถุงหรือเดือย
เพียงส้ันๆ กลีบปากเหนือจากถุงหรือเดือยเจริญโอบหุมเสาเกสร สวนปลายของกลีบปากแผออก
คลายปากแตร ซ่ึงมีปลายดานหนึ่งบานและโคงลง กลุมเรณูรูปคลายกระบอง มี 8 อัน แยกเปน 2 ชุด 
ชุดละ 4 อัน 
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 กลวยไมสกุล Spathoglottis  พบขึ้นเกือบทั่วประเทศ ในภาคเหนือ ภาคตะวันออก   
ภาคตะวันตก และภาคใต เปนพวกที่มีดอกสีเหลืองหรือขาวนวล สวนชนิดที่พบทางภาคใตดอกสี
มวง ในประเทศไทยมี 5 ชนิด โดยทั่วๆ ไปชอบขึ้นในที่โลงแจง หัวมักจะอยูบนดินและแตกหนอ
ใหมชิดกับหัวเดิมใบยาวและมีรอยพับจีบตามยาวแตละหัวมี 2-4 ใบ ชอดอกเกิดดานขางของหัว ยาว
ตั้งแต 20 ซม ขึ้นไป บางชนิดยาวเกือบ 1 ม  ดอกเกิดที่ปลายชอ กลีบเลี้ยงและกลีบดอกรูปราง
คลายกัน และกางออกเกือบอยูในระนาบเดียวกัน กลีบปากชวงกลางมักจะคอดกิ่ว ชวงปลายกวาง 
และปลายมักจะหยักเวา สวนโคนมีหูกลีบปากพับตั้งขึ้น เสาเกสรผอมยาว โคงเล็กนอย กลุมเรณูมี  
2 ชุด ชุดละ 4  กลุมแตละกลุมรูปคลายกระบอง 

6. Vandoideae  ลักษณะตน ใบ และจํานวนเกสรเพศผูคลายวงศยอยเอพิเดนดรอยดิอี  
แตกลุมละอองเรณูคอนขางเหนียวหรือแข็งอยูเปนชุด กลุมละอองเรณู มีกานและมีแปนยึดกาน 
สวนใหญเปนกลวยไมอิงอาศัยมากกวาพวกที่เปนกลวยไมดิน สําหรับกลวยไมดินใบจีบที่
ทําการศึกษาและอยูในวงศยอยนี้ได Eulophia andamanensis Rchb. f., Eulophia spectabilis 
(Dennst.) Suresh., Eulophia nuda Lindl., Eulophia macrobulbon (Par. & Rchb. f.) Hook. f., 
Geodorum  recurvum (Roxb.) Alston และ Geodorum citrinum Jacks. (อบฉันท, 2544) 

กลวยไมสกุล  Eulophia  เปนกลวยไมดินสกุลนี้มีจํานวนชนิดมากถึง 200 ชนิด แตใน
ประเทศไทยพบเพียง 12 ชนิด ในถิ่นอาศัยตางๆ บางชนิดชอบขึ้นตามปาดิบไปจนถึงปาดิบชื้น หัวมี
ลักษณะกลม กลมแปน รูปรี ไปจนถึงรูปคลายหนอไมเล็กๆ ตามขอมีแผนเยื่อสีขาวติดอยู ใบยาว 
มีทั้งแบบที่เปนแถบแคบ แถบกวาง หรือแถบกวางแกมรูปรี ชอดอกเกิดดานขางหรือจากโคนหัว 
บางชนิดเกิดชอดอกกอนเกิดใบ กานชอตั้งตรง ดอกในชอโปรงหรือคอนขางโปรง กลีบเลี้ยงและ
กลีบดอกคูขางยาวใกลเคียงกัน กลีบปากมีเดือยส้ันๆ หูปากไมมีในบางชนิด แนวกลางกลีบมีสัน
ตามยาว เสาเกสรสั้นกวากลีบ กลุมเรณูมี 2 กลุม แตละกลุมเปนรองตามยาว ยืดติดกับแถบเยื่อบาง
ใสที่มีสวนฐานกวาง 

กลวยไมสกุล  Geodorum  เปนกลวยไมดินมีหัวกึ่งใตดิน เจริญทางดานขาง หัวกลมหรือ
กลมแปนเล็กนอย มีใบ 2-5 ใบ เรียงเวียนรอบหัว ใบมีกาน แผนใบกวางและบาง รูปรีหรือรูปรีแกม
ใบหอกกลับ ทิ้งใบในฤดูแลง ชอดอกเกิดจากโคนหัว กานชอมีใบประดับคลุมเปนระยะ ปลายชอ
โคงงอลง ใบประดับคอนขางใหญและมีสีเขียว ดอกเกิดที่ปลายชอเปนกลุม สวนใหญสีขาวหรอืขาว 
อมเขียว กลีบเล้ียงและกลีบดอกคูขางคลายกันและคอนขางกวาง กลีบปากรูปคลายเรือ สวนโคน
เชื่อมกับโคนเสาเกสรที่ยืดตัวยื่นออกมาเปนถุงตื้นๆ เสาเกสรสั้น กลุมเรณูรูปเกือบกลม มี 2 กลุม  
แตละกลุมเปนรองและเวาบุมติดอยูที่ปลายแผนเยื่อบางใส ที่คอนขางสั้น ในประเทศไทยมีรายงาน
พบ 7 ชนิด ชอบขึ้นตามปาดิบชื้นทั่วไป กลวยไมสกุลนี้เรียกกันทั่วๆ ไปวา วานจูงนาง หรือ กบ 
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เกือบทุกชนิดมีลักษณะคลายกันตางกันที่ขนาดของใบและลักษณะรายละเอียดของดอกและ 
สวนใหญออกดอกในชวงเมษายน – มิถุนายน 

 
ลักษณะทางพฤษศาสตรของกลวยไม (สวนพฤกษศาสตร, 2543 ) 
 
 ตน 
 กลวยไมหลายชนิด ไดปรับโครงสรางลําตนใหเหมาะสมสําหรับการพยุงลําตน การเก็บ
สะสมน้ําและอาหารเพื่อใชในสภาวะวิกฤติ โดยมีลําตนโปงพองหรือคลายอวบน้ํา เรียกวา  
 ลําลูกกลวย (pseudobulb)  และอวัยวะสวนนี้เปนสวนที่ตองเผชิญหรือสัมผัสกับสิ่งแวดลอม  
นานาประการโดยตรง จึงตองมีการปรับตัวใหเหมาะสมโดยพัฒนาเนื้อเยื่อภายในเปนใยยาวและ
เหนียวหรือเปนเสี้ยน ใหมีความแข็งแรงและความยืดหยุนเหมาะสมกับที่ตองถูกพัดดวยแรงลมและ
ใหสามารถทําหนาที่สะสมน้ําและอาหารได สวนบริเวณผิวนอกจะมีไขเคลือบหนาเพื่อลดการ 
สูญเสียน้ํา และสวนใหญมีสีเขียวของคลอโรฟลล ทําใหสามารถสังเคราะหอาหารดวยแสงไดอีก
ดวย    กลวยไมดินที่ไมมีหัวหรือเหงาสะสมอาหาร มักจะมีสวนลําตนสั้น ไมอวบอวน มีใบแผกวาง
เพื่อเพิ่มพื้นที่รับแสง เชน สกุลนกคุมไฟ (Anoectochilus) และวานน้ําทอง (Ludisia discolor) หลาย
ชนิดมีลําตนใตดินหรือเหงาสําหรับการสะสมน้ําและอาหาร เชน สกุลวานจูงนาง (Geodorum) และ
สกุลชางผสมโขลง (Eulophia) และอีกหลายสกุลมีลําตนอวบอวนเปนลําลูกกลวย เชน สกุลเอื้อง 
น้ําตน (Calanthe)  และสกุลเอื้องสีลา (Tainia) 
 
 ราก 
 เปนลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของกลวยไมที่แตกตางจากพืชชนิดอื่นชัดเจน โดยรากของ
กลวยไมมีลักษณะอวบน้ํา สวนใหญที่เปนรากอากาศนั้นจะไมมีรากฝอย แตมักมีเนื้อเยื่อหุมดานนอก
หนาคลายเปนนวม เรียกวา เวลาเมน (valamen) ซ่ึงประกอบดวยสวนเนื้อเยื่อของเซลลที่ตายแลว  
มีลักษณะคลายฟองน้ํา  จึงสามารถดูดซับน้ําและแรธาตุเขาไปยังภายในเซลลของรากกลวยไมดินได 
สามารถชวยปองกันการระเหยของน้ําในรากและการผานเขาออกของจุลินทรีย ซ่ึงลักษณะของราก
แบบนี้จะพบไดทั้งในกลวยไมอิงอาศัยและกลวยไมดินนอกจากนี้รากของกลวยไมสามารถพัฒนาไป
ทําหนาที่อ่ืนๆอีกหลายอยางเชนการยึดเกาะการดูดซับนํ้าและความชื้นในอากาศ การสะสมอาหาร 
และการสังเคราะหแสง  

กลวยไมมีระบบรากคลายกับพืชใบเลี้ยงเดี่ยวทั่วไป แตไดมีการปรับตัวใหเหมาะสมกับการ
ดํารงชีวิต สภาพแวดลอม และถ่ินอาศัยที่กลวยไมนั้นขึ้นอยู อาทิ  กลวยไมดินบางชนิด สวนของ
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รากจะพองออกเปนรากสะสมอาหาร (tuberous root) (อบฉันท, 2544)   เชน วานแผนดินเย็น 
(Nervilia)  สกุลนางอั้ว (Habenaria) และสกุลนางตาย (Peristylu) เปนตน หรือที่มีลักษณะเปน 
หัวใตดินคลายเหงาหรือไหล ไดแกสกุลวานจูงนาง (Geodorum ) บางชนิดในสกุลวานชางผสม
โขลง (Eulophia) และบางชนิดมีรากแตกออกเปนกระจุกที่โคนลําตน เชน สกุลรองเทานารี 
(Paphiopedilum ) และสกุลเอื้องสีลา (Tainia) สกุลเอื้องดินลาว (Spathoglottis)  และสกุลวานพราว 
(Anthogonium gracile)   สวนชนิดที่ลําตนสูงเรียว มีโครงสรางที่เปนแกนภายในประกอบดวยเสน
ใยยาวเหนียวหรือเปนเส้ียนที่ชวยเสริมใหลําตนยืดหยุนและแข็งแรง ไดแกเอื้องไผ (Arundina 
graminifolia)  เอื้องลิลา (Corymborkis veratrifolia) และ สกุลเอื้องพราว (Phaius)   

 
 ใบ 
 ใบของกลวยไมมีรูปรางตางๆ หลายรูปแบบ แบงออกเปน 2 สวนที่สําคัญ คือ แผนใบ และ
กาบใบซึ่งมีรายละเอียดแตกตางกันดังนี้        

 แผนใบ (leaf blade)  มีหลายรูปแบบและหลายลักษณะ ที่เปนแผนบางซึ่งสวนใหญ 
พบใน กลุมกลวยไมดิน หรือเปนแผนหนา อวบน้ํา เชน สกุลเขี้ยวแกว (Trias)  หรือคลายแทงกลม 
เชน สกุลงูเขียว (Luisia) สกุลเอื้องโมกข (Papilionanthe) และหลายๆ ชนิดในสกุลกางปลา 
(Cleisostoma) หรือเปนแผนกวางแผและคอนขางหนาเหนียว ซ่ึงพบในกลวยไมทั่วไป เชน เอื้อง
แมลงปอ (Arachnis flosaeris) และสกุลสิงโต (Bulbophyllum) หรือใบลดรูปมีขนาดเล็กเปนเสน 
เชน สกุลพญาไรใบ (Chiloschista) กลวยไมสวนใหญมีใบสีเขียว แตกลวยไมดินบางสกุลมีใบสีเขม
เกือบดํา เชน สกุลนากคุมไฟ (Anoectochilus) วานน้ําทอง (Ludisia discolor) หรือใบสีน้ําตาลออน
อมเขียว เชนสกุลนางแอบ (Nephelaphyllum)  กลวยไมหลายชนิดมีการทิ้งใบเปนชวงสั้นๆ ในฤดู
แลง  หรือในระยะใหดอก เชน สกุลเอื้องสีลา (Tainia) สกุลเอื้องน้ําตน (Calanthe) สกุลหวาย 
(Dendrobium) และอีกหลายๆ ชนิด มีใบปรากฏอยูตลอดป แตกลวยไมกินซาก  ไมมีใบหรือลดรูป
จนสังเกตไดไมชัดเจน  การเรียงตัวของเสนใบ สวนใหญเกือบจะทั้งหมดเปนแบบเสนขนานแตมี
หลายชนิดที่เปนแบบรางแหชัดเจน โดยเฉพาะกลวยไมดิน เชน สกุลนกคุมไฟ (Anoectochilus) 
สกุลประกายพรึก (Cheirostylis) และวานน้ําทอง (Ludisia discolor) เปนตน  

 กาบใบ (leaf sheath)  คือสวนหนึ่งของใบที่อยูตอจากแผนใบ ทําหนาที่หอหุม ปองกันลํา
ตนและยึดใบไวกับสําตน บางชนิดหลุดรวงไปเมื่อใบสมบูรณเต็มที่ บางชนิดก็มีปรากฏอยู
จนกระทั่งใบรวง  
 จํานวนใบที่พบสวนใหญมีหลายใบ ออกเรียงสลับกันตลอดลําตนและแนนทางปลายยอด 
เชน สกุลหวาย (Dendrobium) หรือบางชนิดมีเพียงใบเดียวตอหนึ่งยอดซึ่งมักจะพบในกลวยไมที่มี
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ขนาดเล็ก เชน สกุลสิงโต (Bulbophyllum) บางสกุลมี 2 ใบตอหนึ่งยอด เชน สกุลเอื้องหมาก 
(Coelogyne) บางสกุลมีใบ 3-5 ใบ เชนสกุล กานกอ (Eria) เปนตน 
 
 ชอดอก 

จุดที่ชอดอกแตกออกมานั้น มีทั้งจากปลายยอด จากซอกใบใกลปลายยอด จากขอตามลําตน 
ชอดอกมีทั้งที่เปนชอหรือดอกเดี่ยว ลักษณะชอดอกมีทัง้ตั้งขึ้นจนถึงหอยลง กลวยไมดินโดยสวน
ใหญจะออกดอกเปนชอจากปลายยอด ไดแก สกุลนางอั้ว (Habenaria) สกุลรองเทานารี 
(Paphiopedilum) สกุลนางอั้วสาคริก (Pecteilis) สกุลนางตาย (Peristylus) ที่ออกดอกตามขอใกล
ปลายยอด อาทิ  เอื้องลิลา (Corymborkis veratrifolia) บางชนิดในสกุลเอื้องพราว (Phaius) หรือบาง
ชนิดออกดอกจากโคนลําตนหรือขางลําลูกกลวย เชน สกุลนกแกวปากหงาย (Acanthephippium )  
สกุลเอื้องน้ําตน (Calanthe )  และสกุลเอื้องสีลา (Tainia ) 

ลักษณะชอดอกสวนใหญเปนแบบชอกระจะ (raceme) เชน สกุลสิงโต (Bulbophyllum )  
สกุลประกายพรึก (Cheirostylis )  สกุลกะเรกะรอน (Cymbidium )  สกุลหวาย(Dendrobium ) และ
สกุลแมงมุม (Thrixspermum )  หรือ ชอแยกแขนง (panicle)  เชน บางชนิดในสกุลชางดํา 
(Pomatocalpa ) บางชนิดในสกลุเอื้องจิ๋ว (Schoenorchis ) หรือชอดอกคลายรูปพัดซึ่งพบในสกุลพัด
โบก (Cirrhopetalum) หรือเปนชอกระจุกแนน เชน บางชนิดในสกุลสิงโต (Bulbophyllum )  สกุล
วานจูงนาง (Geodorum) หรือที่เปนดอกเดี่ยว เชน สิงโตสยาม (Bulbophyllum siamense) เปนตน 
 
 ดอก 
 สวนประกอบของดอกที่สําคัญประกอบดวย  

กลีบเลี้ยง (sepal)  เรียงตัวอยูรอบนอกสุดเห็นไดชัดเจนเมื่อคว่ําดอกดู  บางชนิดกลีบเลี้ยง
ทั้งสามมีลักษณะคลายกัน และหลายชนิดมีกลีบเล้ียงที่มีลักษณะแตกตางกัน คือ แยกเปนกลีบเล้ียง
บน (dorsal sepal) อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร และกลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal)   2  กลีบซ่ึงมี
ลักษณะเหมือนกัน แตอาจจะตางจากกลีบเลี้ยงบนและบางสกุลกลีบเลี้ยงดานขางเชื่อมติดกันหรือ
บางสกุลกลีบเล้ียงทั้งสามเชื่อมติดกันเปนหลอดสั้นๆ  ปลายแยกเปนแฉก 

กลีบดอก (petal)  เรียงตัวเปนชั้นถัดเขาไปจากชั้นกลีบเลี้ยง ประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 
(lateral petals) ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกัน สวนกลีบดอกอีก 1 กลีบนั้น มีลักษณะที่แตกตางจากกลีบ
ดอกดานขางอยางชัดเจน นิยมเรียกกันวา กลีบปาก (lip) บางคนเรียกกลีบกระเปาซึ่งมักจะเปนสวน
เดนที่สุดของดอก มีความหลากหลายตางกันไปตามสกุลและชนิด เชน เปนแผนที่แยกเปน 2 ชวง 
คือ ชวงโคนกลีบปาก (hypochile) กับชวงปลายกลีบปาก (epichile) ซ่ึงทั้งสองชวงมักจะมีลักษณะ
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ตางกัน หรือแยกเปน 3 สวน ชวงคอกลีบปากบางชนิดมีหูกลีบปาก (side lobe) และชวงปลายกลีบ
ปากหลายชนิดหยักเวาหรือพับจีบ หรือมีชายครุย ทางดานบนแผนกลีบปากอาจจะมีสัน (keel) เปน
แนว หรือตุมเนื้อเยื่อ (callus) ลักษณะตางๆ กัน นอกจากนั้นชวงโคนหรือใกลโคน หรืออาจเปน
สวนใหญของกลีบปากยังมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนถุง (saccate) หรือเปนเดือย (spur) ซ่ึงมีลักษณะ
และขนาดแตกตางกันไปตามแตชนิด  กลีบปากของกลวยไมสวนใหญมักจะอยูทางดานลางของ
ดอก (resupinate) ซ่ึงเกิดจากการบิดตัวของดอกในระยะที่เปนดอกออน อีกพวกมีกลีบปากอยู
ทางดานบน (nonresupinate) 

เสาเกสร (staminal column) เปนลักษณะเฉพาะของกลวยไม  ซ่ึงเปนที่รวมของวงหรือช้ัน
เกสรเพศผูและสวนของเกสรเพศเมียเขาไวดวยกัน มีลักษณะเปนแทงอยูตรงกลางดอก สวนบนสุด
มักจะมีผาเล็กๆ (anther cap หรือ operculum) ปดคลุมกลุมเรณูไว ต่ําลงมาทางดานหนาของเสาเกสร
ซ่ึงหันเขาสูกลีบปาก มีแองเวาลึกเขาไปในเสาเกสร ภายในมีน้ําเหนียวๆ คือสวนยอดของเกสร 
เพศเมีย (stigma) ซ่ึงมีลักษณะและตําแหนงที่อยูเปล่ียนแปลงไป ตางจากดอกไมชนิดอื่นๆ ซ่ึงปกติ
อยูที่ยอด เหนือสวนเวาที่เปนแอง ในกลวยไมบางกลุมอาจจะมีการเจริญของเนื้อเยื่อออกไปเปน 
จงอย (rostellum)  ซ่ึงนับเปนสวนของเกสรเพศเมียที่เปนหมัน สวนดานขางของยอดเสาเกสรทั้ง
สองขางอาจจะมี stylid ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนหรือเปนแผน กลวยไมบางกลุมโคนเสาเกสร
เชนเดียวกันมีการเจริญของเนื้อเยื่อ โคนเสาเกสรยึดออกไปเปนคาง (mentum) กลีบเลี้ยงคูขางของ
บางชนิดจะติดอยู 2 ขางของสวนที่ยึดออกไปนี้ และกลีบปากติดที่ปลายสุด ซ่ึงเมื่อดูจากภายนอกจะ
เห็นคลายๆ เปนถุงเสาเกสรมีรูปลักษณตางๆ กัน ในแตละชนิดหรือแตละสกุล และใชในการจัด
จําแนกกลวยไมได 

อับเรณู (anther)  ของกลวยไมสวนใหญมีเพียง 1 อัน (ยกเวนวงศยอย  Apostasioideae และ  
Cypripedioideae ซ่ึงมีจํานวน 3 และ 2 อัน ตามลําดับ)  ติดอยูที่สวนบนสุดของเสาเกสรมีฝาครอบ
กลุมเรณูที่มักจะหลุดรวงงาย (ยกเวนในวงศยอย Neottioideae และ Orchidioideae ที่ฝาปดกลุมเรณู
ไมหลุดรวง แตจะแตกตามยาว)  อับเรณูในแตละสกุลมีจํานวนกลุมละอองเรณูตางๆ กัน ตั้งแต 2 ไป
จนถึง 8 กลุม มีทั้งแบบที่ละอองเรณูแตละกลุมเปนอิสระ และแบบที่ยึดติดกันแนนกับแผนบางใส 
เรียกชุดกลุมเรณู (pollinarium)  รูปแบบตางๆ กัน สวนแผนหรือแถบเยื่อที่คลายกานยึดติดกับกลุม
เรณู เรียกวากานกลุมเรณู (caudicle หรือ stipe)  ที่ปลายอีกดานของแผนเยื่อมักจะแผแบนเปนแปน
หรือเปนตุม และมีสารเหนียวๆ ซ่ึงทําใหชุดกลุมละอองเรณูเกาะติดไปกับหัวหรือขาของแมลงซึ่งมา
ที่ดอกกลวยไมไดโดยงาย เรียกปุมหรือแปนกานกลุมเรณู (viscidium)   

รังไข (ovary) อยูสวนลางสุดต่ํากวาเสาเกสร ซ่ึงอยูใตวงกลีบและตอเนื่องไปกับกานดอก
แตมักจะเห็นขอบเขตไดคอนขางชัดเจน คือบริเวณที่เปนรังไขมักจะปองพองกวาสวนที่เปนกาน
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ดอก และมักจะมีรองตามยาว 3-6 รอง ภายในรังไขมีออวูล (ovule) ขนาดเล็กจนเกือบเปนผงจํานวน
มากมาย   

ใบประดับ (bract) และใบประดับยอย (bracteole) อยูตรงบริเวณที่กานดอกหรือกานดอก
ยอยตอกับตนหรือแกนชอดอก  

  
ฝกและเมล็ด 

 เมื่อไขไดรับการปฏิสนธิแลว รังไขจะเจริญเปนผล ผลของกลวยไมเรียกวา ฝก (pods) ซ่ึงมี
รูปรางหลากหลาย ทั้งรูปทรงกระบอกยาว รูปกลม รูปไขหรือรูปรี เมื่อยังออนมีสีเขียว และ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลเมื่อฝกแก เมื่อแหงหรือแกจัดจะแตกออกตามยาว การติดฝกหรือท่ีเรียกวาถือฝก
ของกลวยไมนั้นมีชวงยาว นานไมเทากัน เชน สกุลเอื้องดินใบหมาก (Spathoglottis)  ประมาณ 
 1-2 เดือน สกุลหวาย  (Dendrobium) และสกุลเอื้องพราว (Phaius)  4-12 เดือน สกุลฟามุยและสาม
ปอย  (Vanda) 16-18  เดือน เปนตน 
 
อิเล็กโทรโฟริซีสในการศึกษารูปแบบไอโซไซม  

อิเล็กโทรโฟรีซีสเปนเทคนิคที่แยกและวิเคราะหสารประกอบ อาศัยหลักการคือสารที่มี
ประจุไฟฟาจะเคลื่อนที่ไปในสนามไฟฟา โดยเคลื่อนที่ไปยังขั้วไฟฟาที่มีประจุตรงขามกัน (สารที่มี
ประจุบวกเคลื่อนที่ไปหาขั้วลบ สวนสารที่มีประจุลบเคลื่อนที่ไปหาขั้วบวก) สารที่มีประจุไฟฟา
ตางกันยอมมีแรงเคลื่อนที่ในสนามไฟฟาตางกันและโมเลกุลขนาดเล็กมักเคลื่อนที่ไดเร็วกวา
โมเลกุลขนาดใหญที่มีประจุเทากัน และอัตราเร็วของการเคลื่อนที่ (electrophoretic mobility) จะไม
เทากันขึ้นอยูกับปริมาณประจุสุทธิบนโมเลกุลของสาร (อาภัสสรา, 2537) 

เอนไซมเปนโปรตีนซึ่งไดรับการศึกษาคอนขางมาก เพราะเอนไซมทําหนาที่กระตุนหรือ
ควบคุมปฏิกิริยาเคมีตางๆ ในพืช การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในตัวเอนไซม แตละชนิดอาจสงผล
ถึงความอยูรอดของพืชไดอยางมาก  เอนไซมหรือโปรตีนที่สกัดไดจากพืชมักมีอยูหลายชนิด      
รวมกัน ซึ่งสามารถแยกออกจากกันไดดวยวิธีทางอิเล็คโทรโฟรีซิสโดยอาศัยคุณสมบัติประจุทาง 
ไฟฟาและขนาดของเอนไซม หรือ โปรตีน ซ่ึงแตละชนิดแตกตางออกไป  เอนไซมบางชนิดมียีน
ตนแบบมากกวาหนึ่งยีน ทําใหไดเอนไซมที่มีองคประกอบตางกัน  คุณสมบัติทางไฟฟาและ
โครงสรางตางกันแตจะกระตุนปฏิกิริยาเคมีเดียวกันเรียกเอนไซมพวกนี้วา ไอโซไซม (Alberts et 
al., 1983)  การใชเทคนิคทางอิเล็คโทรโฟรีซิสแยกแยะไอโซไซมเหลานี้ออกจากกันทําใหสามารถ
ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพืชตางกันหรือตางชนิดได อยางไรก็ตามเอนไซม
บางอยางอาจถูกดัดแปลงไปหลังจากที่ถูกสรางขึ้น (post translation) จากยีนแลว ดังนั้นการศึกษา
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ทางอิเล็คโทรโฟรีซิสจึงตองคํานึงถึงปจจัยนี้ไวดวย    โปรตีนหรือเอนไซม เปนโมเลกุลที่มี
ประโยชนมากในการศึกษาถึงความแตกตางหรือความสัมพันธระหวางตนพืชที่อยูในความสนใจ  
เพราะขอมูลทางพันธุกรรมที่ถายทอดมาจากพอแมนั้นจะถูกแปลออกมาเปนโมเลกุลของโปรตีน
หรือเอนไซมโดยตรงและกอนที่โมเลกุลอ่ืนๆ จะถูกสรางขึ้น (สุรินทร, 2540) 

เพิ่มพงษ และคณะ (2530) ไดศึกษารูปแบบไอโซไซมของ peroxidase (POX)  จากการนํา
สวนของใบและเปลือกหุมกิ่งมะมวงพันธุไทยมาวิเคราะหไอไซไซม ดวย เทคนิคโพลีอคริลาไมด
เจลอิเล็กโทรโฟรีซีสชนิดแทง พบวารูปแบบไอโซไซม ที่ไดมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของ
ช้ินสวนและอายุของเนื้อเยื่อมะมวงเปนสําคัญ ในสวนของแถบเอนไซมจากใบมี 8-18 แถบ และ
สวนของเปลือกหุมกิ่งมี จํานวน  6-15 แถบ นอกจากนี้ยังพบวาใบที่มีอายุมากขึ้น ปริมาณเอนไซม
ในใบก็มีมากขึ้นตาม 

 Labot and Aradhya (1991) ไดศกึษาความแปรปรวนของเอนไซม 7 ระบบคือ Alcohol 
dehydrogenase (ADH), Isocitrate dehydrogenase (IDH), Malate dehydrogenase (MDH), Malic 
enzyme (ME), Phosphoglucoisomerase (PGI), 6-Phosphogluconate dehydrogenase (6-PGD) และ 
Shikimate dehydrogenase (SKDH) ในเผือก (Colocasia esculenta (L.) Schott) 1,417 พันธุ 
(cultivars) และพันธุปาจากเขตเอเชียและ Oceania พบวา มีความแปรปรวนของรูปแบบไอโซไซม
ในกลุมของเผอืกเขตเอเชียมากกวาเขต Oceania และจากการวิเคราะหจดัจําแนกกลุมขอมูล (cluster 
analysis)แสดงใหเห็นวาเผือกพันธุที่มาจากเขตประเทศอินโดนีเซียมีความแตกตางทางพันธุกรรม 
มากกวาเผือกจากฟลิปปนสและ Oceania 

 Pooler and Simon (1993) ไดศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและรูปแบบไอโซไซมกลุม
โคลน (Clone) 2x (diploid) ของ Allium longicuspis และ Allium sativum จํานวน 110 โคลน จาก
สหรัฐอเมริกา และ สหภาพโซเวียต โดยใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็คโทรโฟรีซิส พบวา
สามารถบงบอกความแตกตางของแตละโคลนได   

Carrera and Poverene (1995) ไดศึกษา Helianthus petiolaris ซ่ึงเปนดอกทานตะวันพันธุ
ปา เพื่อใชในการปรับปรุงพันธุ ตอการแสดงความเปนหมันและตานทานตอโรค โดยใชเทคนิค 
สตารชเจลอิเล็คโทรโฟรีซิส (starch gel electrophoresis)  กับระบบเอนไซม คือ ADH,  acid 
phosphatase (ACP), esterase (EST), glutamate dehydrogenase (GDH), leucine aminopeptidase 
(LAP), PGI, PGD และ SKD เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบเอนไซมจากพันธุแท (inbred line) ลูกผสม 
(hybrids)  และตนจากการผสมเปดของ H.annus  แสดงใหเห็นวา สามารถใช ไอโซไซมในงานดาน
การปรับปรุงพันธุได และสามารถหาความแตกตางของกลุมประชากรของพันธุปาอื่นๆ ได 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 12

ศิริลักษณ และนิยะดา (2540)  ศึกษาเปรียบเทียบชิ้นสวนของเนื้อเยื่อที่เหมาะสมสําหรับ
รูปแบบไอโซไซม ของตนเข็ม  จากการนําสวนของดอกบาน ใบออน และใบแก  ดวยเทคนิค 
โพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส  ทดสอบกับเอนไซม 4  ระบบ คือ POX, EST, ACP และ 
alcohol dehydrogenase (ADH) พบวาชิ้นสวนทั้ง 3 ชนิด เกิดแถบไอโซไซมแบบเดียวกันแตมีความ
เขมของแถบสีมากนอยตางกัน โดยดอกบานใหแถบสีคมชัดที่สุด 

Apavatjrut et al. (1999) ไดศึกษารูปแบบไอโซไซมของพืชสกุล Curcuma ใชการสกัด
เอนไซมจากใบออนของกลุมกระเจียวพันธุเบาที่ไดจากภาคใตของประเทศไทยจํานวน 7 ชนิด ที่มี
ลักษณะดอกและสีกลีบประดับคลายคลึงกัน โดยใชน้ํายาสกัดที่ประกอบไปดวยดวย 0.1 M  
Tris-buffer pH 8, 0.5% w/v PVP-10, 10 mM β – ME, 1 mM EDTA และ 2 mM DTT ดวยเทคนิค 
โพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส จากการยอมดวยเอนไซม 8 ระบบ คือ aconitase (ACO), 
phosphoglucomutase (PGM), EST, glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), DIA, LAP, IDH 
และ SKD พบวารูปแบบไอโซไซมที่ปรากฏขึ้น สามารถแสดงความแตกตางระหวางชนิดและแสดง
ความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืชสกุลกระเจียวพันธุเบาได   

Sharma and Jones (1999) ไดใชเทคนิคสตารชเจลอิเล็กโทรโฟรีซีสดวยการยอม เอนไซม 4 
ระบบ คือ GPI, uridine diphosphogluconic pyrophosphatase (UDP), ME และ LAP เพื่อตรวจสอบ
ลูกผสมของกลวยไมที่ไดจากการผสมขามชนิดของ Pterostylis alveata และ P. ophioglossa     
 พบวารูปแบบเอนไซมที่ไดเปนรูปแบบของลูกผสม ซ่ึงเปนการพิสูจนวามีอัลลีลท่ีไดจากทั้งพอและ
แม และสามารถจําแนกยีนที่เปนลูกผสมออกจากยีนของพอแมได 

Garkava et al. (2000) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมในพืชสกุล Chaenomeles 
(Rosaceae) คือ C. cathayensi, C. japonica, C. speciosa และ C. x superba  มีลักษณะจีโนไทป 
ทั้งส้ิน  42  แบบ  เมื่อใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส  วิเคราะหเอนไซม  16 ระบบ 
คือ  ACP, SOD, ME, EST, ADH, AKP, G-6-PDH, GPI, GDH, GOT, IDH, MDH, SKDH, PDG, 
PGM และ PRX  พบวา สามารถจําแนกและจัดกลุมออกเปน  3 กลุมหลัก  คือกลุม  C. cathayensis  
กลุม C. japonica และกลุมที่รวม C. speciosa และ C. x superba อยูรวมกันโดยกลุม C. japonica มี
ความสัมพันธกับกลุม C. cathayensis นอยที่สุด  ขณะที่กลุม C. speciosa และC. x superba   มี
ความสัมพันธอยูระหวางกลุม C. japonica และกลุม C. cathayensisโดยกลุม C. cathayensis   
มีความแปรปรวนของรูปแบบไอโซไซมในระดบัต่ํา  สําหรับการจัดกลุมภายในชนิดเดียวกัน การใช
ขอมูลทางไอโซไซมมีประสิทธิภาพนอย ดังนั้นจึงศึกษารวมกับเทคนิค RAPD พบวาสามารถ
จําแนกบางตนที่อยูในกลุม C. speciosa และ C.x superba ออกมารวมอยูในกลุมของ C. cathayensis 
ได 
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Hofstra et al. (2000)  ศึกษาประโยชนของ ลักษณะทางพันธุกรรมของ Hydrilla 
verticillata  ซ่ึงเปนวัชพืชที่ถูกพบครั้งแรกที่ประเทศนิวซีแลนด ในเขต Laes Tutira, Waikapiro 
และ Eland จากการวิเคราะหไอโซไซมกับเอนไซม 6 ระบบ คือ  MDH, PGM, PGD, GPI, AAT  
และ IDH ใหแถบเอนไซมที่ชัดเจน และเมื่อนํา Hydrilla verticillata จากประเทศออสเตรเลีย และ
สหรัฐอเมริกา ทดสอบกับระบบเอนไซมชนิดเดียวกัน พบวา มีเอนไซม 4 ระบบ คือ MDH, PGM, 
GPI และ AAT ใหรูปแบบไอโซไซมเปน polymorphic ระหวางตัวอยางแตละพื้นที่ และเมื่อ
เปรียบเทียบรูปแบบไอโซไซมของ Hydrilla verticillata ที่มาจากประเทศนิวซีแลนดกับแหลงที่มา
พื้นที่อ่ืนใหรูปแบบไอโซไซมเหมือนกัน 

Sharma et al. (2000) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมกลวยไมดินของออสเตรเลีย 
Pterostylis  gibbosa R. Br. จากการสุมตัวอยาง 225 ตัวอยาง ใน 12 กลุมประชากรจาก 4 แหลงของ
ประเทศออสเตรเลียคือ Albion Park, Yallah, Nowra และ Milbrodale ดวยเทคนิคสตารชเจล 
อิเล็กโทรโฟรีซีส โดยใชสารสกัดจากชิ้นสวนใบ เพื่อวิเคราะหจากเอนไซม 11 ระบบ พบวา 
เปอรเซ็นตการเกิดแถบไอโซไซมหลายตําแหนง จํานวนอัลลีลตอตําแหนงของยีน คาความคงตัว
และคาการประเมินความคงตัวทางพันธุกรรม (heterozygosity) ภายในของกลุมประชากร อยูที่
ระดับ 69, 2.21, 2.20 และ 0.261% ตามลําดับ  

วรวุฒิ และสุวิชา (2544)  เปรียบเทียบจํานวนและความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อ
ราในดินที่สามารถยอยสลายเซลลูโลส  บริเวณปาทุงหญาในพื้นที่โครงการสรางปาตามแนว
พระราชดําริและปาพันธุกรรมพืช อําเภอครบุรี  จังหวัดนครราชสีมา พบวา  คาเฉลี่ยของจํานวน
แบคทีเรียในดินของแตละชนิดปาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับคาเฉลี่ยของ
จํานวนเชื้อราในดินพบวาแปลงทดลองที่ขุดเปนคันดินกั้นน้ําขนาดใหญและปาดิบแลง  มีความ
แตกตางทางสถิติกับบริเวณเสนทางที่ใชสัญจร  โดยที่คาเฉลี่ยของเชื้อราในทุงหญาและปาฟนสภาพ
ไมแตกตางไปจากปาดิบแลง  เชื้อราที่พบในพื้นที่ศึกษาสวนใหญคือ Apergillus   และ Penicillium  
ซ่ึงพบวาเชื้อรา Aspergillus  flavus, A. fumigatus, A. niger และ Penicillium purpurogenum  มี
ความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลส  โดยสกุล Aspergillus niger  มีประสิทธิภาพในการยอย
สลายสูงสุด และเมื่อนํามาศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยระบบแบบแผนไอโซไซมเพื่อ
จัดจําแนกเชื้อราสามารถใชเอนไซม  8 ระบบ  คือ  ACP, ADH, EST, GOT, MDH, POX, PGD และ 
SKD    พบความแตกตางระหวางเชื้อ 3 ไอโซเลท  

วรวุฒิ และวิสา (2544)  เปรียบเทียบจํานวนและความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
แบคทีเรียกลุมที่ยอยสลายเซลลูโลส กลุมที่ตรึงไนโตรเจนอยางอิสระและกลุมแอคทีโนมัยซีส  
ที่แยกไดจากดินในทุงหญาและเสนทางที่ใชสัญจรในพื้นที่โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืช จังหวัด
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นครราชสีมา และเก็บรักษาสายพันธุที่แยกไดสําหรับใชประโยชนตอไปในอนาคต พบวา  
แบคทีเรียกลุมที่ตรึงไนโตรเจนไดอิสระ ไดแกสกุล Azotobacter, Beijerinkia และ Derzia ไดทั้ง  
5 พื้นที่ สามารถแยกแอคทีโนมัยซีทได 60 ไอโซเลท และเมื่อทดสอบการสรางสารปฏิชีวนะพบเชื้อ 
48.33 % ที่สรางสาร aminoglycoside/ sulphonamide 41.67% สรางสาร tetracyclines 40.0% สราง
สาร betalactams/ sulphonamide และ 16.67% ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Escherichia coli ATCC 1237 
เมื่อวิเคราะห DAP-isomer (daiminopimelic acid-isomer) โดยวิธี Thin layer chromatography
ปรากฏวาเปนเชื้อในสกุล Streptomyces การวิเคราะหไอโซไซมของเชื้อโดยวิธี โพลีอคริลาไมค
เจลอิเล็คโทรโฟรีซิสจากเอนไซม  5 ระบบ คือ EST, ADH, MDH, PER และ G-6-PD ผลการ
วิเคราะหไอโซไซมมีความแตกตางของแถบไอโซไซม 3  ระบบคือ  EST, ADH และ MDH  

Sharma et al. (2001) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของการผสมพันธุภายในชนิด 
และการผสมพันธุระหวางชนิด พรอมวิเคราะหความหลากหลายของรูปแบบอัลโลไซมและ
ความสัมพันธทางพันธุกรรมซึ่งเปนการบงบอกถึงวิวัฒนาการของพืชวงศ Orchidaceae; series 
Grandiflorae จากกลวยไมสกุล Pterostylis จํานวน 6 ชนิดไดแก Pterostylis rogersii, P.aspera, 
P.angusta, P.hamiltonii, P.scabra และ P. aff. alata จากประชากร 35 กลุม ดวยเทคนิค  
สตารชเจลอิเล็คโทรโฟรีซิส โดยใชสวนใบมาสกัดเอนไซม ทดสอบกับเอนไซม 12 ระบบพบวา 
เอนไซมทั้ง 12 ระบบ ใหแถบเอนไซมที่มีตําแหนงยีนควบคุม 15 loci เมื่อดูจาก dendrogram  
สามารถจําแนกประชากรแตละชนิดออกจากกันได   ซ่ึงแตละชนิดมลัีกษณะคลายคลึงกันในระดับ
ที่สูง ยกเวน P. aff. alata  ที่มีลักษณะเฉพาะตัวโดยสามารถจําแนกออกจากกลุมอื่นได 
 Sandhya et al. (2001) ไดศึกษาลักษณะเฉพาะของ Prunus persica L. 12 พันธุโดยใช
เทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็คโทรโฟรีซิสกับเอนไซม 6 ระบบ คือ EST, POX, IDH, MDH, ACP 
และ ALK จากการใชสวนของใบมาสกัดเพื่อใชรูปแบบไอโซไซมเปนเครื่องหมายทางโมเลกุล พบ
ความแตกตางระหวางพันธุไดใน 4 ระบบเอนไซม คือ POX, IDH, ACP และ ALK โดยแสดงความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมของแตละพันธุมากที่สุดในสัดสวนของ polymorphic loci 46.1% 

Paisooksantivatana et al. (2001)  ศึกษาการแสดงตําแหนงของความแปรปรวนทาง 
พันธุกรรมของ Curcuma alismatifolia Gagnep. ในการหาความสัมพันธภายในกลุมประชากรทาง
ธรรมชาติในประเทศไทย โดยใชสารสกัดจากใบออนที่ยังไมคล่ีมาวิเคราะหไอโซไซมดวยเทคนิค 
โพลีอคริลาไมคเจลอิเล็คโทรโฟรีซิส พบเอนไซม 5 ระบบ จาก 7 ระบบ ใหแถบสีจํานวน 21 แถบ
โดยมีแถบที่เหมือนกัน 5 loci (ADH, GDH-1, LAP-1, GPI-2, PGM) และเมื่อจัดกลุมดวย UPGMA 
สามารถแยกสายพันธุที่เกิดตามธรรมชาติ และสายพันธุทางการคาออกจากกันไดอยางเดนชัด 
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Agarwal et al. (2001) ศึกษาคุณลักษณะของตนทอ (Prunus persica L.) 12 ชนิด โดย
เทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส ใชสารสกัดจากชิ้นสวนของใบนํามาวิเคราะหกับ  
6 ระบบไอโซไซม คือ EST, POX, IDH, MDH, ACP และ ALP พบความแปรปรวนของแตละสาย
พันธุไดจากเอนไซม 4 ชนิด คือ POX, IDH, ACP และ ALP ซ่ึงมีตําแหนงยีนควบคุมทั้งหมด  
15 loci โดยมี 9 loci ที่แสดงลักษณะ monomorphic และ 6 loci แสดงลักษณะ polymorphic สําหรับ 
20 อัลลีล และเมื่อดูจากแผนภาพ dendrogram สามารถแบงกลุมตนทอได 2 กลุมใหญ และยัง
สามารถระบุถึงความสัมพันธที่เกิดขึ้นในแตละพันธุโดยดูจากคา genetic distance value 

Jaaska (2001) ศึกษารูปแบบไอโซไซม โดยเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส  
ในการหารูปแบบไอโซไซมเพื่อดูววิัฒนาการความเปนไปไดของกลุม American beans ในสกุล 
Vigna และอธิบายลักษณะชนิดของ Vigna savi (Fabaceae) และการผสมขามชนิด โดยใชเอนไซม 
13 ระบบ คือ ADH, formate dehydrogenase (FDH), GDH, IDH, MDH, PGD, PGI, 
phosphoglucomutase (PGM), SKD, aspartate aminotransferase (AAT), arginine endopeptidase 
(AEP substrate benzyl-DL-arginine-2-naphthylamine), LAP และ SOD  พบตําแหนงความคุมยีน 
  25 loci ในกลุม American beans 12 ชนดิ จากสกุล Vigna ซ่ึงอยูใน  subgenera Sigmoidotropis 
และ Lasiospron และเมื่อวิเคราะหดวย UPGMA  สามารถแสดงความแตกตางชนดิของ American 
beans  เปน 6 กลุม ซ่ึงแตละกลุมใหผลสัมพันธกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา ยกเวน V. gentryi และ  
V. caracalla สําหรับ V. gentryi ไมมีความสัมพันธภายในกลุม  subgenera Sigmoidortopis แตให
ลักษณะที่แสดงความเปนพีน่องกับ V. adenantha  s.1  ซ่ึงอยู subgenera Sigmoidortopis 

Fant et al. (2001) ศึกษารูปแบบไอโซไซม โดยใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทร 
โฟรีซีส เพื่อตรวจสอบที่มาของ Potamogeton x sudermanicus ซ่ึงเปนลูกผสมระหวาง   
P. acutifolius  และ  P. berchtoldii โดยที่ทั้งคูเปนพอแมที่ไดมาจาก section  Graminifolii ซ่ึงเปน
พวกที่ใหลูกผสมนอยกวาสวนอื่นๆ  และเมื่อดูจากรูปแบบไอโซไซม ของเอนไซม 7 ระบบคือ 
AAT, ADH, GDH, IDH, ME, PGD และ SKD พบวา สามารถใหรูปแบบไอโซไซมแสดง
แหลงที่มาของ P. acutifolius  และ  P. berchtoldii   ได 

Chokthaweepanich and Paisooksantivatana (2002) ใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ 
รูปแบบไอโซไซม จัดกลุมพืช 17 ชนิดไดแก พืชสกุล Curcuma จํานวน 16 ชนิด และ Smithatris  
1 ชนิด ดวยเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส ทดสอบกับเอนไซม 8 ระบบ คือ ADH, 
PGM, LAP, GDH, GOT, glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PDH), MDH และ EST พบวา
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถจัดกลุม Smithatris รวมอยูในกลุมของ Curcuma 
และเมื่อศึกษารูปแบบไอโซไซม ทุกเอนไซมแสดงลักษณะ polymorphism และใชรูปแบบ 
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ไอโซไซมของเอนไซม G6PDH, MDH และ EST จําแนกพืชทุกชนิดได เมื่อนํามาจัดกลุมโดยการ
วิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธี UPGMA  สามารถแยกพืชสกุล Smithatris ออกจากพืชสกุล 
Curcuma  และสามารถจําแนกพืชสกุล Curcuma ไดอีก 2 กลุม 

Oja (2002) ใชรูปแบบไอโซไซมเพื่อศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic 
diversity) และการผสมขามชนิดของกลุม Bromus madritensis (Poaceae) พบวาในจํานวนทั้งหมด 
40 multilocus isozyme lineages (MLTLs) ของ 152 ตัวอยางที่นํามาศึกษาจากแหลงที่มาตางๆ เมื่อ
ทดสอบกับเอนไซม MDH, SKD, PGD, AAT, SOD และ PRX พบวาสามารถบอกความแตกตาง
ระหวาง Bromus madritensis S.1 และ B.rubens ได 

 Vyas et al. (2003) หาความแตกตางกนัของวอลนัท (Juglans ) คือ Juglans nigra และพันธุ
ที่ไดมาจาก  J.  regia จํานวน 8 พนัธุ คือ ACO 38853, Blackmore, Gobind, Hartley, KX Giant, 
Lake English, Payne และ Turle โดยใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส  เพื่อหารูปแบบ
ไอโซไซมกับเอนไซม 5 ระบบ คือ EST, ACP, MDH, POX และ polyphenoloxidase พบวา  
การเกิด/ไมเกดิแถบไอโซไซมของเอนไซม POX สามารถนํามาเปนเครื่องหมายสําหรับการแบงแยก
ความแตกตางของวอลนัททั้ง 2 ชนิดได และขณะที่เอนไซม EST และ MDH ใหแถบไอโซไซมที่
แสดงความเปนเอกลักษณของ  J.  regia นอกจากนีม้ียีนควบคุม 24 อัลลีล อยูบนตําแหนงยนี
ควบคุม 13 loci โดยมี 8 loci แสดงลักษณะ polymorphic ทําให J. nigra มีการแสดงออกทางดาน  
heterozygosity มากกวา J. regia และเมื่อตรวจสอบจากคาความคลายคลึงกันมาเขียนแผนภาพ  
dendrogram พบวา J. regia  มีความใกลชิดทางพันธุกรรมมาก โดยที่พนัธุ Blackmore และ Payne มี
ความใกลชิดกนัมากที่สุด สวนพนัธุ Tutle และ Blackmore  มีความแตกตางกันทางพันธุกรรมมาก 
ที่สุด และจากรูปแบบไอโซไซมที่แสดงลักษณะที่เปนเอกลักษณของ J. nigra สามารถนําไปใชใน
การกําหนดสายพันธุที่ใชในการผสมพันธุ นอกจากนีย้ังใชในการจําแนกสายพันธุใหมที่แสดงให
เห็นความคลายคลึงทางพันธุกรรม ซ่ึงใชในการคัดเลือกพอแมพนัธุที่ดีเพื่อการปรับปรุงพันธุใหได
สายพันธุใหมๆ  

Vanijajiva et al .(2003)  ศึกษาความสัมพันธในกลุมสกุลของ  Boesenbergia 11 ชนิด, 
Kaempferia 6 ชนิด และ Scaphochlamys 2 ชนิด ในเขตพื้นที่ทางภาคใตของไทย โดยวิธี 
โพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีสในการวิเคราะหไอโซไซมจากเอนไซม 9 ระบบ คือ POX, 
SOD, GDH, MDH, SKD, β-EST, α-EST, ACD และ ALP โดยใหลักษณะแถบไอโซไซมที่ 
บงบอกความเปนเอกลักษณของสกุล Boesenbergia และจากการวิเคราะหดวย UPGMA พบวา  
Boesenbergia  และ Scaphochlamys มีความใกลชิดกันมากกวา Boesenbergia  และ Kaempferia 
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พสุ (2546) ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและรูปแบบไอโซไซมของพืชสกุลรองเทานารี
ของไทยจํานวน 11 ชนิด พบวาลักษณะทางสัณฐานวิทยามีความผันแปรสูงทั้งในชนิดเดียวกัน และ
ระหวางชนิด และในสวนการศึกษารูปแบบไอโซไซมดวยเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโตร 
โฟรีซีส  พบวาการใชสวนของใบออน 0.5 ก กับน้ํายาสกัดที่ประกอบดวย ดวย   0.1 M  
Tris-buffer pH 7, 1% w/v PVP- 360, 10 mM β – ME, 1 mM EDTA และ 2 mM  DTT  และการใช 
separating gel 11% ใหผลดีที่สุด  และจากการวิเคราะหดวยเอนไซม 20 ระบบ  มีเอนไซม  6 ระบบ 
แสดงแถบสีใหเห็น เมื่อนําเอนไซมทั้ง 6 ชนิด วิเคราะหรวมกับ โดยใช UPGMA cluster analysis   
สามารถจัดกลุมรองเทานารี 5 ตนจากชนิดเดียวกันออกจากชนิดอื่นไดที่คาความแตกตาง 17.5%  
และเมื่อใชแถบสีทั้งหมด แตเมื่อใชเพียงแถบสีหลักมาวิเคราะหสามารถจําแนกชนิดออกจากกันได
ที่คาความแตกตางเพียง 1%    

กัลยา (2546)  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและรูปแบบไอโซไซมของพืชสกุลหงสเหิน 
12 ชนิด พบวา ลักษณะทางสัณฐานวิทยามีความหลากหลายในลักษณะตางๆ มากในระหวางชนิด 
สวนการศึกษาปจจัยที่เหมาะสมสําหรับการทําใหเกิดรูปแบบ  ไอโซไซมของพืชกลุมนี้โดยวิธี 
โพลีอคริลาไมด เ จลอิ เ ล็กโทรโฟรี ซีส  พบว าการใช ใบออน  0 . 5  ก  กับน้ํ า ย าสกัดที่ มี 
สวนประกอบของ 0.1 M Tris-HCl pH 8, 1 mM EDTA, 0.5 % w/v PVP-360, 2 mM DTT, 10 mM  
β-ME และการใช 12.5 % separating gel ใหผลดีที่สุด และจากการวิเคราะหเอนไซม 18 ระบบ 
พบวา มีเอนไซม 9 ระบบ แสดงรูปแบบไอโซไซมที่แตกตางกัน คือ ACP, DIA, EST, GOT, LAP, 
MDH, POX, SKD และ SOD  และเมื่อนํารูปแบบแถบสีของไอโซไซมจากเอนไซมทั้ง 9 ระบบ
รวมกัน แลวนํามาวิเคราะหดวย UPGMA cluster analysis โดยใชโปรแกรม SPSS สามารถจดักลุม
หงสเหิน  5 ตนจากชนิดเดียวกันออกจากชนิดอ่ืนได  เพียงใชคาแตกตางทางพันธุกรรมที่  
4 และ 13 % ทําใหสามารถจําแนกกลุมพืชศึกษาได 12 ชนิด ผลการศึกษาสามารถใชสนับสนุนการ
จําแนกทางอนุกรมวิธาน โดยสามารถแยกพืชที่มีลักษณะคลายกันออกเปนแตละชนิดได การใช 
รูปแบบไอโซไซมจากเอนไซมทั้ง 9 ระบบรวมกัน ทําใหสามารถจัดกลุมหงสเหิน 12 ชนิด ออกเปน 
3 กลุมใหญ แตละกลุมประกอบดวย 1, 2 และ 9 ชนิด 

Zarre et al. (2004) ศึกษาความสัมพันธของกลุม Astragalus submitis 67 ชนิด ซ่ึงมาจาก 
 9 กลุมประชากร โดยมี 5 ลักษณะที่สังเกตไดจาก 2 subspecies ทางภาคเหนือของประเทศ 
อิหราน โดยใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีสกับเอนไซม 3 ชนิด คือ MDH, PRX 
และ SOD พบจํานวนแถบไอโซไซม 20 แถบ จากเอนไซมทั้ง 3 ชนิด ใน A. submitis subsp. 
Maassoumii และเมื่อวิเคราะหโดยวิธี UPGMA พบวา A.  submitis  subsp. Maassoumii  สามารถ
แยกความแตกตางจากกลุมไดซ่ึงใหผลตรงกับขอมูลทางสัณฐานวิทยา 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 18

Pastorino et al. (2004) ศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของกลุม Austocedrus  
chilensis  ทางธรรมชาติ ของ Andean-Patagoni Forest ในประเทศอารเจนตินา โดยใชรูปแบบ 
ไอโซไซมทดสอบกับเอนไซม 12 ระบบ พบวามีเอนไซม 7 ระบบที่แสดงรูปแบบไอโซไซม คือ  
6-PGDH, MDH, IDH, SKD, GOT, SOD และ PGI เมื่อทดสอบกับพืชตัวอยาง 387 ตน จาก  
15 กลุมประชากร พบวาครึ่งหนึ่งใหลักษณะ monomorphic     
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