
 
บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของกลวยไมสกุล Liparis และสกุล Malaxis ท่ีศูนยศึกษาการพฒันา 
หวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ แบงออกเปน 3 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 การสํารวจ
และรวบรวมพันธุ  การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเติบโต และ การทดลองท่ี 3 การศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวภิาควิทยา  เซลลวิทยา  และรูปแบบไอโซไซม   

ผลการศึกษาทดลองมีดังนี ้
 

การทดลองท่ี  1   การสํารวจและรวบรวมพันธุ 
 
   การสํารวจและรวบรวมพันธุกลวยไมสกุล Liparis และสกุล Malaxis ท่ีเจริญเติบโตใน
สภาพธรรมชาติในเขตพื้นท่ีปาสงวนแหงชาติขุนแมกวงในคร้ังนี้  เปนการสํารวจในพื้นท่ีท่ีมีความ
สูงและสภาพทางนิเวศวิทยาของแหลงเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน คือ พื้นท่ีระดับสูงและระดับตํ่าใน
เขตปาดิบเขา  ปาเต็งรัง  และปาผสมผลัดใบ (ภาพท่ี  1)   แลวรวบรวมกลวยไมดินท้ัง 2 สกุลท่ี
สํารวจพบมาปลูกเล้ียงในแปลงรวบรวมพันธุของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ  อ. ดอยสะเก็ด  จ. เชียงใหม    ผลการสํารวจมีดังตอไปนี้ 

จากการสํารวจบริเวณปาระดับสูงต้ังแต 800-1,300 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  พบกลวยไม
ดินสกุล Liparis 1 ชนิด คือ เอ้ืองหางกระรอก (ภาพท่ี  2)  และพบกลวยไมดินสกุล Malaxis  3 ชนิด 
ไดแก หูเสือ (ภาพท่ี  3)  แหวหมูปา (ภาพท่ี  4)  และสิกุนคล จํานวน 2 ตัวอยางท่ีแตกตางกัน   ซ่ึง 
สิกุนคลทั้ง 2 ตัวอยางท่ีแตกตางกันนี้มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีคลายคลึงกันมาก   ความแตกตาง
ท่ีเห็นชัดเจนคือสีของดอกและตน  ท้ังนี้ไดใหรหัสของสิกุนคลตามสีและความสูงของแหลง
กระจายพันธุเปน ML 01 และ ML 02 ดังแสดงในภาพท่ี 5 และ 6 

ในการสํารวจปาดิบเขา  ท่ีความสูง 1,300 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลพบวา  พรรณไมเดนใน
ปาบริเวณนี้คือ  สนเกี๊ยะเปลือกบาง  กอพวง  กอแปน  กอเดือย   ตึง  และเปา  พื้นท่ีท่ีสํารวจพบ
กลวยไมดินเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันเล็กนอย  มีสภาพรมเงา  50-60 %   อยูในบริเวณท่ีเปนพื้นท่ี
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ภาพท่ี  1   สภาพพื้นท่ีปาดิบเขา (ก)  ปาเต็งรัง (ข)  และ ปาผสมผลัดใบ (ค)  
 
 

ก ข 

ค 
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ภาพท่ี  2   ตนและดอกของเอื้องหางกระรอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3   ตนและดอกของหูเสือ 
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ภาพท่ี  4   ตนและดอกของแหวหมูปา 
 
เกษตรกรรมท่ีแทรกอยูเปนชวง ๆ ในปาในลักษณะวนเกษตร  ในพื้นท่ีดังกลาวนี้พบสิกุนคลจาํนวน
มาก   ข้ึนกระจัดกระจายท่ัวไปตามพ้ืนดินเปนกลุม   กลุมละ 10-15 ตน เจริญเติบโตแทรกอยูกับตน
ชา   สิกุนคลชนิดท่ีพบนี้เปนชนิดท่ีตนและใบมีสีเขียวสด  ชอดอกเมื่ออยูในระยะท่ีเจริญเติบโต
เต็มท่ีนั้นสวนบนของชอเปนดอกตูมซ่ึงมีสีเขียว และสวนลางของชอเปนดอกบานซ่ึงมีกลีบเล้ียง
และกลีบดอกสีสมแดง  มีกลีบปากสีเหลือง (ML 01)  ดังเห็นไดจากภาพท่ี  5   สิกุนคลรหัสเดียวกัน
นี้ยังพบที่ความสูง 1,200 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลดวย  พื้นท่ีปาบริเวณนี้มีลักษณะเปนปาดิบเขาท่ีมี
พรรณไมเดนอ่ืน ๆ เชน  ตึง  เปา  ไทร  มะม่ืน  มะกอกเกล้ือน  และมะมวงปา  แทรกอยูกับพรรณไม
เดนท่ัวไปของปาดิบเขา  บริเวณท่ีสํารวจมีความลาดชันของพื้นท่ีมาก   มีรมเงา 80-90 %   มีความช้ืน
สูง  บางพื้นท่ีเปนปาวนเกษตรโดยมีพืชปลูกคือ ชา   ในพื้นท่ีสํารวจแหลงนี้พบสิกุนคลรหัส ML 02 
ซ่ึงมีลักษณะเดนของตน  คือ  มีโคนตนเปนสีมวงแดง ใบสีเขียวเขม  ชอดอกในระยะท่ีเจริญเติบโต
เต็มท่ีมีชวงปลายของชอเปนดอกตูมสีเขียวและชวงลางของชอเปนดอกบานท่ีมีกลีบเล้ียง  กลีบดอก  
และกลีบปากสีมวงแดง  (ภาพท่ี  6)  กระจายพันธุเปนกลุมอยูใกล ๆ กันกับกลุมของ ML 01 

ในปาที่อยู ระดับตํ่าลงมาที่ความสูง 850 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลปานี้เปนปาเต็งรังท่ี
บางสวนไดกลายสภาพเปนปาทุงหญาแลว   มีตนหญาข้ึนแทรกอยูในระหวางไมใหญเปนบริเวณ
กวาง   มีรมเงา 50% โดยประมาณ   ในปานี้พบสิกุนคลรหัส ML 02 ข้ึนตามบริเวณกอหญาสูง 
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ภาพท่ี  5   ตนและดอกของสิกุนคลรหัส ML 01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  6   ตนและดอกของสิกุนคลรหัส ML 02  
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สําหรับเอ้ืองหางกระรอกน้ันพบในพ้ืนท่ีปาท่ีความสูง 1,200 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลใน
บริเวณท่ีใกลเคียงกับท่ีพบวามีการกรระจายพันธุของสิกุนคล  เอ้ืองหางกระรอกเหลานี้ข้ึนเปนกลุม
อยูใตตนไมใหญ   บริเวณท่ีพบเปนดินท่ีมีเศษใบไมรวงทับถมกันหนาแนน   สวนในปาท่ีอยูบริเวณ
ท่ีตํ่าลงมาคือ  ท่ีความสูงประมาณ 900 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลก็พบเอ้ืองหางกระรอกดวยเชนกัน  
สภาพพื้นท่ีดังกลาวนี้เปนปาดิบเขาท่ีมีความชื้นสูง   พรรณไมสวนใหญในปานี้  ไดแก  ชิงชัน   
ทะโล  ตางหลวง  มะมวงปา  และมะไฟ   แทรกอยูกับพรรณไมเดนโดยท่ัวไป  บริเวณน้ีมีตนไม
คอนขางหนาแนน  สภาพรมเงา 80-90%  พื้นท่ีมีความลาดชันเล็กนอย   บางบริเวณมีสภาพเปน 
วนเกษตร    

ในพื้นที่ความสูง 900 และ1,100 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  ซึ่งเปนบริเวณที่สํารวจพบ 
สิกุนคลและเอื้องหางกระรอกนั้น  พบวามีหูเสือ และแหวหมูปาข้ึนกระจายตัวอยูเปนหยอม ๆ ใต
ตนไมใหญบริเวณใกลเคียงกัน   บริเวณท่ีพบแหวหมูปาเปนบริเวณท่ีเปนสันเขา   แตบริเวณท่ีพบ 
หูเสือนั้นอยูใกล ๆ กับแหลงท่ีพบสิกุนคล   ท้ังหูเสือและแหวหมูปาพบในจํานวนนอยมาก 

เม่ือสํารวจในปาระดับตํ่าลงมา  คือ  ระดับ 350 ถึง 400 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  ซ่ึงสภาพ
ปาบริเวณนี้เปนปาผสมผลัดใบมีพรรณไมเดนคือ  ตึง  เต็ง  เปา  และรัง   ในบางบริเวณมีตนไผ
เจริญเติบโตแทรกระหวางพรรณไมเดน   พบกลวยไมดินสกุล Liparis 2 ชนิด  คือ เอ้ืองกลีบมวน 
(ภาพที่  7)  และฉัตรมรกต (ภาพที่  8)  โดยท่ีเอ้ืองกลีบมวนกระจายพันธุอยูเปนกลุมเล็ก ๆ จํานวน
ไมมากนักตามพ้ืนดินในปา  สวนฉัตรมรกตนั้นพบเฉพาะในพื้นท่ีสูง 350 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล
เทานั้น  กระจายพันธุอยูเปนกลุม ๆ ใตตนไมใหญเชนกัน 
 
 

การทดลองท่ี  2   การศึกษาการเจริญเติบโต 
  

การศึกษาการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุล Liparis และสกุล Malaxis นั้น ไดศึกษา
กลวยไม 6 ชนิดท่ีรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุตามธรรมชาติในเขตปาสงวนแหงชาติขุนแมกวง   
แลวนํามาปลูกเล้ียงไวใตตนไมใหญในแปลงรวบรวมพันธุกลวยไมของศูนยศึกษาการพัฒนาหวย
ฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ   กลวยไมท่ีศึกษาคือ   เอ้ืองกลีบมวน   เอ้ืองหางกระรอก   ฉัตร
มรกต   หูเสือ   แหวหมูปา   และ  สิกุนคล    
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ภาพท่ี  7   ตนและดอกของเอื้องกลีบมวน  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  8   ตนและดอกของฉัตรมรกต 
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การศึกษาดังกลาวเปนการติดตามและบันทึกการเจริญเติบโตของพืชเหลานั้นจนครบวงจร
ของการเจริญเติบโตของตนพืช   โดยติดตามการเจริญเติบโตต้ังแตเร่ิมมีการงอกของตาจากหัวหรือ
ลําลูกกลวยท่ีผานพนระยะพักตัวแลวและตานั้นเจริญเติบโตออกมาเปนตน  โดยมีการเจริญเติบโต
ทางใบและทางดอก   มีการเกิดหัวข้ึนมาใหมเพื่อทดแทนหัวเกาจนกระท่ังตนพักตัวไปในท่ีสุด
ในชวงปลายของวงจร 
 ผลของการศึกษามีดังตอไปนี้ 
 

2.1  การเจริญเติบโตของเอื้องกลีบมวน 
ตนเอ้ืองกลีบมวนท่ีนํามาใชในการศึกษามีแหลงกระจายพันธุเดิมอยูในปาผสม

ผลัดใบ  ท่ีความสูงประมาณ  400  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  ในเขตใกลเคียงกับศูนยศึกษาการ
พัฒนาหวยฮองไคร ฯ  พืชตัวอยางท่ีนํามาบันทึกผลเปนตนท่ีเจริญเติบโตในสภาพปลูกเล้ียงท่ีมี
สภาพแวดลอมใกลเคียงกับนิเวศนของแหลงกระจายพันธุเดิม  ผลการบันทึกมีดังนี้ 

2.1.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของเอ้ืองกลีบมวนประกอบดวยชวงการเจริญเติบโต

ของใบและดอกสลับกับการพักตัวใน  1  วงจร   ระยะเวลาของวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจร
ครอบคลุมเวลา  1  ป   ดังแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตใน  1  วงจรปไวในภาพท่ี  9    
โดยท่ีเม่ือเร่ิมวงจรในสัปดาหท่ี  3  ของเดือนพฤษภาคมนั้น   ในระยะน้ีตนพืชประกอบดวยหัวท่ีเกิด
จากวงจรการเจริญเติบโตในปกอนหนา  ซ่ึงในท่ีนี้เรียกวา  หัวแม หรือ หัวเกา (mother corm : mc) 
ตามแบบอยางท่ีเรียกกันในพืชของกลุมท่ีเปนไมดอกประเภทหัว (ฉันทนา, 2533)   หัวแมของเอ้ือง
กลีบมวนเปนหัวแบบคอรม (corm)  มีลักษณะกลมรี   ท่ีปลายของหัวเปนกานชอดอกแหง (old stalk : 
os) ท่ียังคงติดอยูกับหัว (ภาพท่ี  10 ก)   หัวดังกลาวเปนลําตนใตดินแปรรูป   มีลักษณะกลมปานท่ี
โคนและเรียวไปทางปลาย   หัวนี้ประกอบดวยปลองท่ีมีการขยายขนาดออกทางดานขาง  จํานวน  3-4  
ปลอง    แตละปลองมีตา  1  ตา  ตาเหลานี้เม่ือผานพนชวงพักตัวสามารถเจริญแตกออกมาเปนหนอ
ใบ (vegetative shoot : vs) ได  หนอใบนี้มีการเจริญทางดานขาง    สังเกตเห็นหนอใบในสัปดาหท่ี  
2  ของเดือนมิถุนายน   แตละหัวสามารถแทงหนอใบได  1  หนอ  โดยเจริญออกมาจากตาของปลอง
ท่ีอยูบริเวณฐานของหัว   หนอใบนี้แทงใบ (leaf : l) ออกมาได  2-3  ใบ ในลักษณะเรียงแบบสลับ 
(ภาพท่ี  10 ข)    ตอมาใบมีการเจริญเติบโต  ขยายขนาดและคล่ีออกอยางรวดเร็ว  ใบเหลานี้เร่ิมเหี่ยว
และแหงไปในเดือนพฤศจิกายน   ทยอยกันจนกระท่ังตายหมดทุกใบในเดือนธันวาคม    สวนชอ
ดอก (inflorescence stalk : ins) เปนชอแบบชอกระจะ   เกิดท่ีบริเวณปลายยอดของตน   ชอดอกนี้
เจริญเติบโตควบคูกันไปกับการเจริญของใบ    การแทงชอดอกเกิดในสัปดาหท่ี  3  ของเดือน
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มิถุนายน  โดยท่ีตนพืช  1  ตนแทงชอดอกได  1  ชอ    ชอดอกมีการยืดตัว  ขยายขนาด  และดอก
ยอย (floret : fl) ทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอ   จนกระท่ังบานเต็มท่ีในสัปดาหท่ี  2  ของ
เดือนกรกฎาคม (ภาพท่ี  11)    ตอมาดอกยอยโรยจนหมดในสัปดาหท่ี  1  ของเดือนสิงหาคม   โดย
ท่ีไมพบวามีการติดฝกในสภาพธรรมชาติ    การสรางหัวใหม (daughter corm : dc) ของตนพืชเกิดท่ี
บริเวณโคนตนท่ีอยูใตดิน   โดยมีการขยายตัวของลําตนโปงออกเปนหัว   การสรางหัวใหมนี้เร่ิม
ในชวงเดือนมิถุนายนเปนตนไป  และขยายขนาดเต็มท่ีในชวงเดือนธันวาคม   หัวใหมพักตัวจาก
เดือนมกราคมจนถึงเดือนเมษายน (ภาพท่ี  12)  สวนหัวเกานั้นพบวาหัวฝอ  แหง และหลุดไป    ดัง
แสดงภาพวาดของการเจริญเติบโตของเอ้ืองกลีบมวน  1  ตน  ในวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจรปใน
ภาพท่ี  13 

 

 

 

เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.    ก.ค.    ส.ค.                                    ธ.ค.   ม.ค. 

 

 
 
 
    ภาพท่ี  9   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองกลีบมวนในวงจรการเจริญเติบโต  

1 วงจร 
 

=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (พ.ค.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (มิ.ย.-ส.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (ม.ค.-เม.ย.) 
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ภาพท่ี  10    ภาพวาดของเอ้ืองกลีบมวน 
ก)  หวัแมในระยะเร่ิมแรกของวงจรการเจริญเติบโต 
ข)  หนอใบท่ีเจริญจากตาท่ีอยูบริเวณโคนของหัวแม 

egb = elongated growth bud ; l = leaf ; mc = mother corm   
os = old stalk ; r = root ; vs = vegetative shoot 
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ภาพท่ี  11   ภาพวาดของตนเอ้ืองกลีบมวนในชวงท่ีดอกยอยเร่ิมบาน 
fl = floret ; ins = inflorescence stalk ; l = leaf ; mc = mother corm ; r = root 
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ภาพท่ี  12    ภาพวาดของตนเอ้ืองกลีบมวนในชวงพักตัว 
dc = daughter corm ; dl = dried leaf ; os = old stalk ; r = root 

 
 

os 

dl 
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ภาพท่ี  13    ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองกลีบมวนในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 
 
 
 

ปลายพฤษภาคม 
กลางมิถุนายน 

ตนกรกฎาคม 

กรกฎาคม 

มกราคม - เมษายน 
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2.1.2   การเจริญเติบโต 
ในการศึกษาการเจริญเติบโตน้ันไดบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช

ทดลองในชวงตาง ๆ   โดยบันทึกจากตนพืชท่ีเลือกไว  10  ตน พบวา  ตนเอ้ืองกลีบมวนมีคาเฉล่ีย
ของเสนผาศูนยกลางหนอใบซ่ึงวัดในชวงเดือนพฤษภาคมเปน  0.30  ซม   และหนอใบสูงเฉล่ีย  
2.20  ซมโดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด   ตนพืชมีเสนผาศูนยกลางสูงสุดของตนเฉล่ียเปน  
0.43  ซม  และมีความสูงตนเฉล่ียเปน  11.03  ซม ในเดือนกรกฎาคม    ตนพืชมีจํานวนใบตอตน
เฉล่ียเปน  2.4  ใบในเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม  โดยมีขนาดเฉล่ียของใบท่ี  2  (กวาง × ยาว) ใน
ระยะท่ีใบเจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือนกรกฎาคมเปน  2.50 × 8.98  ซม    ตนพืชมีหัวใหมเฉล่ีย  1  หัว 
ตอตน   วัดขนาดเม่ือตนพักตัวในเดือนมกราคมมีความกวางของหัวเฉลี่ยเปน  1.72  ซม  และความ
ยาวเฉล่ียเปน  2.04  ซม    

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของดอก พบวาตนพืชทดลองมีจํานวนชอ
ดอกเฉลี่ย  1  ชอตอตน    ความยาวเฉลี่ยของชอดอกเปน  15  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ียเปน  
18.90  ดอกตอชอ  เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี  3-5  จากโคนชอดอก ในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี   พบวา
ดอกมีขนาดเฉล่ีย  0.88 × 0.89  ซม  และ มีความยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  0.81  ซม 

 
2.2  การเจริญเติบโตของเอื้องหางกระรอก 

ตนเอ้ืองหางกระรอกท่ีใชในการศึกษานี้มีแหลงกระจายพันธุเดิมอยูในพื้นท่ีปาดิบ
เขาท่ีความสูงประมาณ  1,200  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   ตนพืชตัวอยางท่ีนํามาบันทึกผลเปนตนท่ี
เจริญเติบโตในสภาพปลูกเล้ียงท่ีจัดใหมีสภาพแวดลอมใกลเคียงกับสภาพนิเวศนเดิม  คือ  มีรมเงา
คอนขางมากและมีการใหความช้ืนสมํ่าเสมอ  ผลการศึกษามีดังนี้ 

2.2.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของเอ้ืองหางกระรอกประกอบดวยชวงการ

เจริญเติบโตของใบและดอกสลับกับการพักตัวเปนวงจรป   ระยะเวลาของวงจร  1  วงจรครอบคลุม
เวลา  1  ป  ดังแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตใน  1  วงจรปไวในภาพท่ี  14   โดยท่ี
เม่ือเร่ิมวงจรในสัปดาหท่ี  1  ของเดือนพฤษภาคมนั้น   ระยะนี้ตนพืชประกอบดวยหัวแม (mc) ซ่ึง
เกิดจากตนพืชในวงจรการเจริญเติบโตในปกอนหนา   หัวแมนี้มีลักษณะเปนหัวแบบคอรม  รูปราง
กลมรี  ปานท่ีโคน  และเรียวไปทางปลาย   ท่ีปลายของหัวเปนลําตนเกาท่ีแหงแข็ง   โดยท่ีปลองท่ี
อยูปลายของลําตนเกาเปนกานชอดอกเกาซ่ึงมีฝกแหงท่ีแตกแลว (dehisced pod : dp) เกาะติดอยูบน
กานชอดอก (ภาพท่ี  15 ก)   หัวแมนี้ประกอบดวยปลองท่ีมีการขยายขนาดออกทางดานขาง  จาํนวน   
5-7  ปลอง  และมีโคนใบของใบท่ีแหงตายไปแลวในวงจรกอน (old leaf-base : olb) ติดอยู  ซอน
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หุมหัวไวเปนช้ัน ๆ   ท่ีบริเวณขอของหัวแตละขอมีตาปรากฏอยูเหนือขอ  1  ตา   ตาดังกลาวนี้
จํานวน  1-2  ตา ซ่ึงอยูเหนือขอท่ีอยูบริเวณฐานของหัว   เปนตาท่ีสามารถเจริญออกมาเปนหนอใบ   
ในลักษณะของการเจริญทางดานขาง   สังเกตเห็นหนอใบนี้ไดในสัปดาหท่ี  2  ของเดือนพฤษภาคม    
หนอใบเม่ือเจริญเติบโตไปเปนตนสรางใบออกมาได  4-7  ใบ  ในลักษณะสลับ (ภาพท่ี  15 ข)   ใบมี
การเจริญเติบโต ขยายขนาดและคล่ีออกอยางรวดเร็วและเจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือนตุลาคม  จากนั้น
ใบจึงเร่ิมเหี่ยวและแหงตายไปจนหมดในชวงเดือนธันวาคม   ใบแหงเหลานี้ไมหลุดออกจากตน   
ยังคงเปนใบแหงท่ีมีโคนใบหุมตนอยู    ชอดอกของเอ้ืองหางกระรอกเปนชอดอกแบบชอกระจะ   
เร่ิมสังเกตเห็นการเจริญของชอดอกท่ีบริเวณปลายยอดของตนพืชในสัปดาหท่ี  4  ของเดือน
พฤษภาคม    ชอดอกเจริญเติบโตควบคูกันไปกับใบอยางรวดเร็ว  โดยท่ีตนพืช  1  ตนแทงชอดอก
ได  1  ชอ    ชอดอกมีการยืดตัวและขยายขนาดจนถึงสัปดาหท่ี  1  ของเดือนมิถุนายน ดอกยอยท่ีอยู
บริเวณโคนชอจึงเร่ิมบาน    การบานของดอกเปนไปในลักษณะของการทยอยกันบานจากโคนชอ
ไปหาปลายชอ และ บานเต็มท่ีในสัปดาหตอมา (ภาพท่ี  16)   ดอกยอยโรยหมดในสัปดาหท่ี  4  ของ
เดือนมิถุนายน    ดอกของตนพืชสามารถติดฝกไดในสภาพธรรมชาติ   โดยพบวาเร่ิมมีการติดฝกใน
สัปดาหท่ี  3  ของเดือนมิถุนายน    ฝกแกและกระจายเมล็ดในเดือนธันวาคม     การสรางหัวใหมเกิด
ท่ีบริเวณโคนตนโดยมีการขยายตัวของลําตนโปงออกเปนหัว    การสรางหัวใหมเร่ิมในชวงเดือน
มิถุนายนเปนตนไป  การขยายขนาดของหัวใหมในระยะแรกเปนไปอยางชา ๆ   การเพิ่มขนาดของ
หัวเกิดเร็วข้ึนในชวงท่ีตนพืชติดฝก   หัวใหมนี้ขยายขนาดเต็มท่ีในชวงเดือนธันวาคม   เม่ือมีการ
กระจายเมล็ดตามสภาพธรรมชาติแลวหัวใหมจึงพักตัว   โดยเร่ิมจากเดือนมกราคมและส้ินสุดใน
เดือนเมษายน   สวนหัวเกานั้นพบวาหัวฝอและแหงไป (ภาพท่ี  17)   ดังแสดงภาพวาดของการ
เจริญเติบโตของตนเอ้ืองหางกระรอก  1  ตนในชวงของการเจริญเติบโตในวงจร  1  วงจรปในภาพ
ท่ี  18   

นอกจากนี้แลวจากการสังเกตยังพบดวยวา  หัวเกาท่ีฝอไปแลวนั้นมีการ
เปล่ียนแปลง คือ มีการแทงหนอจากตาของปลองบางปลองของลําตนปกติในสวนท่ีอยูใกลกับสวน
ปลายของหัวเกานั้นไดอีก  1-2  หนอตอหัวในเดือนกันยายน   ซ่ึงหนอใหมนี้แตละหนอเจริญเติบโต
แลวใหหัวใหมอีกหนึ่งหัวซ่ึงพักตัวพรอมกับหัวใหมหัวแรก 

2.2.2   การเจริญเติบโต 

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช  โดยบันทึกจากตนพืชท่ีเลือก
ไว 10 ตน พบวา  ตนเอ้ืองหางกระรอกมีคาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางหนอซ่ึงวัดในชวงเดือน
พฤษภาคมเปน  0.65  ซม   และหนอสูงเฉล่ีย  2.45  ซม  โดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด   
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ตนมีเสนผาศูนยกลางเฉล่ียสูงสุดเปน  2.02  ซม  และตนสูงเฉล่ีย  28.59  ซมในเดือนกันยายน    ตน
พืชมีจํานวนใบตอตนเฉล่ีย  3  และ  4.7  ใบในเดือนพฤษภาคม   และตลอดชวงของเดือนมิถุนายน
ถึงเดือนกรกฎาคมตามลําดับ   โดยมีขนาดของใบท่ี  3  (กวาง × ยาว) ในระยะท่ีใบเจริญเติบโตเต็มท่ี
ในเดือนตุลาคมเฉล่ียเปน  6.91 × 15.68  ซม    ตนพืชมีหัวใหม  1  หัวตอตนโดยเฉล่ีย  วัดขนาดเม่ือ
ตนพักตัวในเดือนมกราคมมีความกวางเฉล่ียเปน  2.65  ซม   ยาวเฉล่ีย  3.66  ซม 

 

 

 

 

 เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.                                                         ธ.ค.    ม.ค. 

 

 

 

ภาพท่ี  14   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองหางกระรอกในวงจรการ
เจริญเติบโต 1 วงจร 

 

=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (พ.ค.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (พ.ค.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (ม.ค.-เม.ย.) 

   
 

การบันทึกการเจริญเติบโตของดอก  แสดงวาตนพืชมีจํานวนชอดอกเฉล่ีย  
1  ชอตอตน   ความยาวชอดอกเฉล่ียเปน  26.18  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ียเปน  28.40  ดอก
ตอชอ   เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี  3-5  จากโคนชอดอก ในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี พบวาดอกมีขนาด
เฉล่ีย  1.46 × 1.35  ซม และมีความยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  1  ซม  จํานวนฝกเฉล่ีย  9  ฝกตอตน   เม่ือ
ฝกโตเต็มท่ีฝกมีขนาดเฉล่ีย  0.64 × 2.08  ซม 
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ภาพท่ี  15   ภาพวาดของตนเอ้ืองหางกระรอก 

ก)  หวัแมในระยะเร่ิมแรกของวงจรการเจริญเติบโต 

ข)  หนอใบท่ีเจริญจากตาท่ีอยูบริเวณโคนของหัวแม 

dl = dried leaf ; dp = dehisced pod ; egb = elongated growth bud ; mc = mother corm  
olb = old leaf-base ; os = old stalk ; r = root ; vs = vegetative shoot 

dp dp 

os os 

dl dl 

olb olb 

r 

egb vs 

mc mc 

ข ก 
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ภาพท่ี  16   ภาพวาดของตนเอ้ืองหางกระรอกในชวงดอกบาน 
fl = floret ; ins = inflorescence stalk ; l = leaf ; mc = mother corm ; r = root 
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fl 
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ภาพท่ี  17   ภาพวาดของตนเอ้ืองหางกระรอกในชวงพักตัว 
dc = daughter corm ; dl = dried leaf ; ins = inflorescence stalk ; p = pod ; r = root 

 

ins 

p 

dc 
dl 

r 



 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 18   ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองหางกระรอกในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 

ตนพฤษภาคม 

กลางมิถุนายน 

กลางพฤษภาคม 

ปลายพฤษภาคม 

กรกฎาคม 

มกราคม - เมษายน 
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2.3  การเจริญเติบโตของฉัตรมรกต 

ตนฉัตรมรกตท่ีนํามาใชในการศึกษามีแหลงกระจายพันธุเดิมอยูในปาเต็งรัง / ผสม
ผลัดใบท่ีความสูงประมาณ  400  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   พืชตัวอยางท่ีนํามาบันทึกผลเปนตนพืช
ท่ีเจริญเติบโตในสภาพปลูกเล้ียงท่ีใกลเคียงกับสภาพแวดลอมของแหลงกระจายพันธุเดิม  ผลการ
บันทึกมีดังนี้ 

2.3.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของฉัตรมรกตประกอบดวยชวงการเจริญเติบโต

ของใบและดอกสลับกับการพักตัวเปนวงจรป   ระยะเวลาของวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจร
ครอบคลุมเวลา  1  ป    ดังแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตใน  1  วงจรปไวในภาพท่ี  
19   โดยเร่ิมวงจรในสัปดาหท่ี  1  ของเดือนพฤษภาคม   ในระยะนี้ตนพืชประกอบดวยหัวแมท่ีมี
ลักษณะเปนหัวแบบคอรม  ทรงกลม   หัวดังกลาวนี้ประกอบดวยปลองท่ีมีการขยายขนาดออก
ทางดานขาง  จํานวน  3-4  ปลอง   แตการขยายขนาดของปลองเหลานั้นเกิดข้ึนในลักษณะท่ีไมมี
สมมาตร  กลาวคือ   ปลองของดานหนึ่งขยายตัวมากกวาอีกดานหน่ึงซ่ึงอยูตรงกันขามกัน   ทําให
หัวมีสภาพเปนรูปกลมท่ีเบ้ียวไปดานหนึ่ง   หัวดานท่ีมีลักษณะแบนเปนดานท่ีมีปลองส้ันทําใหสวน
ฐานของหัวมีตําแหนงคอนมาทางดานท่ีมีปลองท่ีมีลักษณะส้ันและถ่ีกวาอีกดานหนึ่งของหัว   
สภาพเชนนี้ทําใหหัวของฉัตรมรกตเปนหัวรูปกลมเบ้ียว   มีดานขางของหัวดานหนึ่งแบน (ภาพท่ี  
20 ก)   หัวแมมีตา  1  ตาบนปลองแตละปลอง    ในชวงสัปดาหท่ี  2  ของเดือนพฤษภาคม   ตาท่ีอยู
ทางดานแบนของหัวในตําแหนงเหนือปลองท่ีอยูบริเวณโคนสุดของหัวแตกออกมาเปนหนอใบ  1  
หนอ   เจริญเปนหนอใบที่สังเกตเห็นไดชัดเจนในสัปดาหท่ี  2  ของเดือนมิถุนายน  โดยเจริญทาง
ดานขาง   หนอใบนี้ตอมาเจริญเปนตนท่ีแทงใบออกมาได  2-3  ใบในลักษณะสลับ  (ภาพท่ี  20 ข)    
ใบของตนพืชยืดตัวและคล่ีออก  ขยายขนาดเพิ่มเร่ือย ๆ จนโตเต็มท่ีในเดือนตุลาคม  และเร่ิมเหี่ยว
แหงในเดือนพฤศจิกายน  จนกระท่ังตายหมดในเดือนธันวาคม    ชอดอกของฉัตรมรกตเปนแบบชอ
กระจะ  เกิดท่ีปลายยอดของตนและเจริญเติบโตควบคูกันไปกับการเจริญของใบ   การแทงชอดอก
เกิดในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนมิถุนายน  โดยท่ีตนพืช  1  ตนแทงชอดอกได  1  ชอ   ชอดอกมีการยืด
ตัว  ขยายขนาด  และดอกยอยทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอ  จนกระท่ังบานเต็มท่ีใน
สัปดาหท่ี  4  ของเดือนกรกฎาคม (ภาพท่ี  21)   ดอกโรยจนหมดในสัปดาหท่ี  3  ของเดือนสิงหาคม   
ไมพบการติดฝกในสภาพธรรมชาติ    การสรางหัวใหมของตนพืชเกิดท่ีบริเวณโคนตนท่ีอยูใตดิน
โดยมีการขยายตัวของลําตน  โปงออกเปนหัว    การสรางหัวใหมนี้เร่ิมในชวงเดือนมิถุนายนเปนตน
ไป  และหัวใหมขยายขนาดเต็มท่ีในชวงเดือนธันวาคม    ตอจากนั้นจึงพักตัวจากเดือนมกราคม
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จนถึงเดือนเมษายน (ภาพท่ี  22)    สวนหัวเกานั้นพบวาฝอ  แหง และหลุดไป    ดังแสดงชวงของ
การเจริญเติบโตของฉัตรมรกตในวงจรป  1  วงจรไวดวยภาพวาดไวในภาพท่ี  23 

 

 

 

 เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.    ก.ค.   ส.ค.                                    ธ.ค.    ม.ค. 
 

 

 

ภาพท่ี  19   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของฉัตรมรกตในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 
 

=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (พ.ค.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (มิ.ย.-ส.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (ม.ค.-เม.ย.) 

 

2.3.2   การเจริญเติบโต 
จากการบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช  ซ่ึงบันทึกจากตนท่ีเลือกไว 10 

ตน  พบวา  ในชวงเดือนพฤษภาคมตนฉัตรมรกตมีคาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางหนอเปน  0.42  ซม   
และหนอสูงเฉลี่ย  2.22  ซม โดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบที่ยาวท่ีสุด   มีเสนผาศูนยกลางเฉล่ียของ
ตนสูงสุดเปน  0.59  ซม  และตนสูงเฉล่ีย  11.84  ซมในเดือนตุลาคม    ตนพืชมีจํานวนใบตอตน
เฉล่ียเปน  1.1  ใบในชวงตนเดือนมิถุนายน และ  2.2  ใบตอตนในกลางเดือนมิถุนายนจนถึงเดือน
พฤศจิกายน  โดยมีขนาดเฉล่ียของใบท่ี  2  (กวาง × ยาว) ในระยะท่ีใบเจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือน
ตุลาคมเปน  6.42 × 10.71  ซม    พืชทดลองมีหัวใหมเฉล่ีย  1  หัวตอตน   วัดขนาดหัวขณะอยู
ในชวงพักตัวในเดือนมกราคมไดความกวางเฉล่ียเปน  2.89  ซม  ยาวเฉล่ีย  2.80  ซม 
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     ภาพท่ี  20   ภาพวาดของฉัตรมรกต 

ก)  หวัแมในระยะเร่ิมแรกของวงจรการเจริญเติบโต 

ข)  หนอใบท่ีเจริญจากตาท่ีอยูบริเวณโคนของหัวเกา 

dl = dried leaf ; egb = elongated growth bud ; l = leaf ; mc = mother corm  
 os = old stalk ; r = root ; vs = vegetative shoot 
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ภาพท่ี  21   ภาพวาดของตนฉัตรมรกตในระยะดอกบาน 

fl = floret ; ins = inflorescence stalk ; l = leaf ; mc = mother corm ; r = root 
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ภาพท่ี  22   ภาพวาดของหัวใหมในชวงพกัตัว 
dc = daughter corm ; dl = dried leaf ; os = old stalk ; r = root 
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ภาพท่ี  23   ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของฉัตรมรกตในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 

 

พฤษภาคม 

ตนมิถุนายน 

ปลายมิถุนายน 

กรกฎาคม 

มกราคม - เมษายน 
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ผลการบันทึกการเจริญเติบโตของดอก พบวาตนพืชมีจํานวนชอดอกเฉล่ีย  
1  ชอตอตน   ความยาวชอดอกเฉล่ียเปน  11.30  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ียเปน  27.89  ดอก
ตอชอ   เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี  3-5  จากโคนชอดอกในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี  พบวาดอกมีขนาด
เฉล่ีย  0.67 × 0.77  ซม  และมีความยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  1.17  ซม 

 
2.4  การเจริญเติบโตของหูเสือ 

ตนหูเสือท่ีนํามาใชในการศึกษาเปนตนท่ีมีแหลงกระจายพันธุเดิมอยูในเขตปาดิบ
ช้ืนท่ีความสูงประมาณ 1,100 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   ตนพืชตัวอยางท่ีนํามาบันทึกผลเปนตนท่ี
เจริญเติบโตในสภาพปลูกเล้ียงท่ีใกลเคียงกับสภาพแวดลอมของแหลงกระจายพันธุเดิม  ผลการ
บันทึกมีดังนี้ 

2.4.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของตนหูเสือประกอบดวยชวงการเจริญเติบโตของ

ใบและดอกสลับกับการพักตัวเปนวงจร   โดยมีระยะเวลาของวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจร
ครอบคลุมเวลา  1  ป  ดังแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตในวงจร  1  วงจรไวในภาพ
ท่ี  24    การเร่ิมวงจรเกิดข้ึนในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนเมษายน   ในระยะน้ีตนพืชประกอบดวยลําลูก
กลวยแม (mother pseudobulb : mps) ซ่ึงเปนลําลูกกลวยใหม (daughter pseudobulb : dps) ของตน
พืชในวงจรการเจริญเติบโตในปกอนหนา    ลําลูกกลวยนี้มีลักษณะปองท่ีโคน  และเรียวไปทาง
ปลาย (ภาพท่ี  25 ก)    ลําลูกกลวยดังกลาวประกอบดวยปลองท่ีมีการขยายขนาดออกทางดานขาง 
จํานวน  7-9  ปลอง   โดยมีปลองท่ีมีความกวางมากท่ีสุดเปนปลองท่ีอยูบริเวณโคนของลําลูกกลวย  
ไลข้ึนไปหาสวนปลายของลําลูกกลวย   แตละปลองมีตา  1  ตา   ตาของปลองท่ีอยูบริเวณโคน
จํานวน  1-2  ตาสามารถเจริญออกมาเปนหนอใบได   โดยสังเกตเห็นหนอใบในสัปดาหท่ี  3  ของ
เดือนพฤษภาคม (ภาพท่ี  25 ข)  หนอใบนี้ตอมากลายเปนตนพืชท่ีสามารถสรางใบออกมาได  5-7  
ใบ  ซ่ึงมีการเรียงตัวในลักษณะเวียนหรือสลับ   และเร่ิมเห็นใบชัดเจนในอีก  2  สัปดาหถัดมา ตอมา
ใบเจริญเติบโตยืดตัวและคล่ีออก  ขยายขนาดเพิ่มเร่ือย ๆ จนมีขนาดใหญเต็มท่ีในเดือนกันยายน  
และเร่ิมเหี่ยวแหงในเดือนตุลาคม  จนกระท่ังตายหมดในเดือนพฤศจิกายน    ชอดอกของหูเสือเปน
แบบชอกระจะ   เกิดท่ีบริเวณปลายยอดของตนและเจริญเติบโตควบคูกันไปกับการเจริญของใบ    
การแทงชอดอกเร่ิมในสัปดาหท่ี  1  ของเดือนมิถุนายน  โดยท่ีตนพืชแตละตนแทงชอดอกได  1  ชอ    
ชอดอกมีการยืดตัว  ขยายขนาด  และดอกยอยทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอ   จนกระท่ัง
บานเต็มท่ีในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนมิถุนายน (ภาพที่  26)   ดอกโรยหมดในสัปดาหท่ี  3  ของเดือน
กรกฎาคม  โดยไมพบวาเกิดการติดฝกในสภาพธรรมชาติ    การสรางลําลูกกลวยใหมของตนพืชเกิด
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จากการขยายตัวของลําตนท่ีบริเวณโคนปองออกเปนลํา    การสรางลําลูกกลวยใหมนี้เร่ิมในชวง
เดือนพฤษภาคมเปนตนไป  และลําลูกกลวยใหมขยายขนาดเต็มท่ีในชวงเดือนตุลาคมแลวจึงพักตัว
จากเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนมีนาคม (ภาพท่ี  27)   ดังแสดงภาพวาดของชวงของการเจริญเติบโต
ของตนหูเสือใน  1  วงจรปไวในภาพที่  28   ท้ังนี้พบวามีการแทงหนอใหมจากตาทุกตาของลําลูก
กลวยเกาในชวงสัปดาหท่ี  3  ของเดือนมิถุนายนดวย    หนอใหมเหลานี้เจริญเติบโตเปนตนใหมท่ีมี
ใบครบจํานวนในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนสิงหาคม   หลังจากนั้นตนพืชดังกลาวจึงพักตัวในชวงเวลา
เดียวกับตนแม   

 

 

 

   เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.   ก.ค.   ส.ค.                 ต.ค.   พ.ย.                                         

 

 

 
ภาพท่ี  24   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของหูเสือในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 

 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (เม.ย.-ต.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (มิ.ย.-ก.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (พ.ย.-มี.ค.) 

 
2.4.2   การเจริญเติบโต 

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช   โดยบันทึกจากตนท่ีเลือกไว  
10  ตน  พบวา   ในชวงเดือนเมษายนตนหูเสือมีคาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางหนอเปน  0.34  ซม  
โดยวัดจากสวนท่ีกวางท่ีสุดท่ีบริเวณโคนตนในระดับผิวดิน   และ หนอสูงเฉล่ีย  1.40  ซม  โดยวัด
จากผิวดินถึงปลายใบที่ยาวท่ีสุด   เสนผาศูนยกลางเฉล่ียของตนสูงสุดเปน  1.35  ซม  ในเดือน
ตุลาคม    และตนสูงเฉล่ีย  23.75  ซม    ตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉล่ียเปน  2.27  และ  5.27  ใบตอตน
ในชวงเดือนพฤษภาคม  และในชวงจากเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนสิงหาคม   โดยมีขนาดเฉล่ียของ
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ภาพท่ี  25   ภาพวาดของตนหเูสือ 

ก)  ลําลูกกลวยแมในระยะเร่ิมแรกของวงจรการเจริญเติบโต 

ข)  หนอใบเจริญจากตาท่ีตําแหนงโคนของลําลูกกลวยแม 

dl = dried leaf ; egb = elongated growth bud ; mps = mother pseudobulb   
r = root ; vs = vegetative shoot 

 

r 
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ภาพท่ี 26   ภาพวาดของตนหูเสือในชวงดอกบาน 
dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; ins = inflorescence stalk  

l = leaf ; mps = mother pseudobulb ; r = root 

fl 
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ภาพท่ี  27   ภาพวาดของตนหูเสือในชวงพกัตัว 
dl = dried leaf ; dps = daughter pseudobulb ; r = root 

 

dps 

dl 
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ภาพท่ี 28   ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนหูเสือในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 
 

 

ปลายเมษายน ปลายพฤษภาคม 

กลางมิถุนายน 

ปลายมิถุนายน 

พฤศจิกายน -  มีนาคม 



 71 

ใบท่ี  3  (กวาง × ยาว) ในระยะท่ีใบเจริญเติบโตเต็มท่ี  ในเดือนตุลาคมเปน  4.26 × 12.19  ซม    ตนพืช
มีลําลูกกลวยใหมเฉล่ีย  1.1  ลําตอตน  วัดขนาดลําลูกกลวยขณะพักตัวในเดือนพฤศจิกายนมีความ
กวางเฉล่ียเปน  1.30  ซม  ยาวเฉล่ีย  11.28  ซม   

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของดอก  พบวาตนพืชทดลองมีจํานวนชอ
ดอกเฉลี่ย  1  ชอตอตน    ความยาวชอดอกเฉล่ียเปน  22.38  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ียเปน  
15  ดอกตอชอ   เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี  3-5  จากโคนชอดอกในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี   พบวาดอก
มีขนาดเฉล่ีย  1.17 × 1.58  ซม   และมีความยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  1.03  ซม 
 

2.5  การเจริญเติบโตของแหวหมูปา 

ตนแหวหมูปาท่ีนํามาใชในการศึกษามีถ่ินกระจายพันธุเดิมอยูในเขตปาดิบเขาท่ี
ความสูงประมาณ  1,100  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   พืชตัวอยางท่ีนํามาบันทึกผลเปนตนท่ี
เจริญเติบโตในสภาพปลูกเล้ียงท่ีใกลเคียงกับสภาพแวดลอมของถ่ินกระจายพันธุดังกลาว  ผลการ
บันทึกมีดังนี้ 

2.5.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของแหวหมูปาประกอบดวยชวงการเจริญเติบโต

ของใบและดอกสลับกับการพักตัวเปนวงจรป  โดยมีระยะเวลาของวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจร
ครอบคลุมเวลา  1  ป   ดังแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตของตนพืชไวในภาพท่ี  29   
โดยเร่ิมตนวงจรในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนเมษายน   ซ่ึงในระยะน้ีตนพืชประกอบดวยลําลูกกลวย
แมท่ีเกิดจากตนพืชท่ีเจริญเติบโตในวงจรการเจริญเติบโตในปกอนหนาท่ีผานมา    ลําลูกกลวยนี้มี
ลักษณะปองท่ีโคน  มีปลายเรียว (ภาพท่ี  30 ก)   ลําลูกกลวยดังกลาวมีลักษณะปอม  ไมเรียวยาว  
ประกอบดวยปลองท่ีมีการขยายขนาดออกทางดานขาง จํานวน  4-7  ปลอง  แตละปลองมีตา  1  ตา   
ตาเหลานี้สามารถเจริญออกมาเปนหนอใบไดโดยออกมาจากดานขางของลําลูกกลวยท่ีบริเวณโคน  
1-2  หนอ    โดยสังเกตเห็นหนอใบนี้ในสัปดาหท่ี  1  ของเดือนพฤษภาคม   หนอใบนี้เจริญเติบโต
เปนตนท่ีแทงใบออกมา  4-5  ใบ  เรียงตัวแบบเวียน  เห็นใบชัดเจนในสัปดาหถัดมา (ภาพท่ี  30 ข)   
ตอมาใบเจริญเติบโตยืดตัวและคลี่ออก  ขยายขนาดเพ่ิมเร่ือย ๆ จนโตเต็มท่ีในเดือนกันยายน  และ
เร่ิมเหี่ยวแหงในเดือนตุลาคม   จนกระท่ังตายหมดในเดือนมกราคม    ชอดอกของแหวหมูปาเปนชอ
แบบกระจะ  เกิดท่ีบริเวณปลายยอดของตนพืชและเจริญเติบโตควบคูกันไปกับใบ    การแทงชอ
ดอกเร่ิมในสัปดาหท่ี  2  ของเดือนพฤษภาคม  โดยท่ีตนพืชแตละตนแทงชอดอกได  1  ชอ    ชอดอก
มีการยืดตัว  ขยายขนาด  และดอกยอยทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอ  จนกระท่ังบานเต็มท่ี
ในสัปดาหท่ี  2  ของเดือนมิถุนายน (ภาพท่ี  31)   ดอกโรยหมดในสัปดาหท่ี  1  ของเดือนกรกฎาคม  
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โดยท่ีพบวาไมมีการติดฝกในสภาพธรรมชาติ    การสรางลําลูกกลวยใหมของตนพืชเกิดจากการ
ขยายตัวของลําตนท่ีบริเวณโคนของตน   ปองออกเปนลํา    การสรางลําลูกกลวยใหมนี้เร่ิมในชวง
เดือนพฤษภาคมเปนตนไป   และลําลูกกลวยใหมนี้ขยายขนาดเต็มท่ีในชวงเดือนพฤศจิกายนแลว 
จึงพักตัวจากเดือนมกราคมจนถึงเดือนมีนาคม (ภาพท่ี  32)  หัวเกานั้นพบวาฝอ  แหง  และหลุดไป    
ดังแสดงภาพวาดของชวงของการเจริญเติบโตของตนพืชในวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจรปในภาพ
ท่ี  33 
 

 

 

เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.   ก.ค.                                                ธ.ค.   ม.ค. 

 

 
     ภาพท่ี  29   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของแหวหมูปาในวงจรการเจริญเติบโต   

1  วงจร 
 

=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (เม.ย.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (พ.ค.-ก.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (ม.ค.-มี.ค.) 

 

2.5.2   การเจริญเติบโต 

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืชจํานวน  10  ตน  พบวา  ในชวง
เดือนพฤษภาคมตนแหวหมูปามีคาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางหนอเปน  0.40  ซม  วัดจากสวนท่ี
กวางท่ีสุดท่ีบริเวณโคนตนท่ีระดับผิวดิน   และ หนอสูงเฉล่ีย  1.80  ซม โดยวัดจากผิวดินถึงปลาย
ใบท่ียาวท่ีสุด   เสนผาศูนยกลางเฉล่ียของตนสูงสุดเปน  1.92  ซม  และตนมีความสูงเฉล่ีย  17.98  ซม 
ในเดือนพฤศจิกายน    ตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉล่ียเปน  3.67  ใบตอตนในชวงเดือนพฤษภาคม
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ภาพท่ี  30    ภาพวาดของตนแหวหมูปา 

ก)  ลําลูกกลวยแมในระยะเร่ิมแรกของวงจรการเจริญเติบโต   

ข)  หนอใบท่ีเจริญจากตาบริเวณโคนของลําลูกกลวยแม 

dl = dried leaf ; egb = elongated growth bud ; l = leaf ; mps = mother pseudobulb   
os = old stalk ; r = root ; vs = vegetative shoot 
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ภาพท่ี  31   ภาพวาดของตนแหวหมูปาในชวงท่ีดอกบาน 
dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; ins = inflorescence stalk ; l = leaf   

mps = mother pseudobulb ; r = root 
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ภาพท่ี 32   ภาพวาดของตนแหวหมูปาในชวงพักตัว 
dl = dried leaf ; dps = dried pseudobulb ; ds = dried stalk ; r = root 
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ภาพท่ี  33   ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนแหวหมูปาในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 
 

 

 

ปลายเมษายน กลางพฤษภาคม 

ปลายพฤษภาคม 

กลางมิถุนายน 

มกราคม - มีนาคม 
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และ  4.40  ใบตอตนในชวงเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนพฤศจิกายน  โดยมีขนาดเฉล่ียของใบท่ี  3  
(กวาง × ยาว) ในระยะท่ีใบเจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือนกันยายนเปน  5.68 × 11.96  ซม    พืชทดลองมี
ลําลูกกลวยใหมเฉล่ีย  1.6  ลําตอตน   วัดขนาดลําลูกกลวยขณะท่ีตนพักตัวในเดือนมกราคม  พบวา
มีความกวางเฉล่ียเปน  1.83  ซม  ยาวเฉล่ีย  7.08  ซม 

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของดอก  พบวาตนพืชมีจํานวนชอดอก
เฉล่ีย  1  ชอตอตน  ความยาวชอดอกเฉล่ียเปน  21.20  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ียเปน  26  
ดอกตอชอ  เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี  3-5  จากโคนชอดอกในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี  พบวาดอกมี
ขนาดเฉล่ีย  1.01 × 0.94  ซม   และมีความยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  0.43  ซม 

 

2.6  การเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 01 

ตนสิกุนคลที่นํามาใชในการศึกษาเปนตนท่ีมีแหลงกระจายพันธุเดิมอยูในเขตปา
ดิบเขา  ท่ีความสูงประมาณ  1,200  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   ตนพืชท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงนี้
ใหช่ือรหัสของตัวอยางท่ีแตกตางกันวา ML 01   พืชตัวอยางท่ีนํามาบันทึกผลเปนตนท่ีเจริญเติบโต
ในสภาพปลูกเล้ียงท่ีใกลเคียงกับสภาพแวดลอมของถ่ินกระจายพันธุเดิม   ผลการบันทึกมีดังนี้ 

2.6.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 01 ประกอบดวยชวงการเจริญ 

เติบโตของใบและดอกสลับกับการพักตัวเปนวงจรป  โดยมีระยะเวลาของวงจรการเจริญเติบโต  1  
วงจรครอบคลุมเวลา  1  ป  ดังแสดงไดอะแกรมของชวงการเจริญเติบโตของตนพืชไวในภาพท่ี  34    
วงจรการเจริญเติบโตเร่ิมตนในสัปดาหท่ี  3  ของเดือนเมษายน   ซ่ึงในระยะนี้ตนพืชประกอบดวย
ลําลูกกลวยแมซ่ึงเปนลําลูกกลวยใหมของตนพืชท่ีเจริญเติบโตในปท่ีผานมา    ลําลูกกลวยมีลักษณะ
ปองท่ีโคน  เรียวไปทางปลาย (ภาพท่ี  35 ก)    ลําลูกกลวยนี้มีปลองท่ีมีการขยายขนาดออกทางดาน
ขาง จํานวน  6-8  ปลอง  แตละปลองมีตา  1  ตา  แตมีเพียง  1  ตาท่ีอยูบริเวณโคนของลําลูกกลวยท่ี
สามารถเจริญออกมาเปนหนอใบได  และหนอใบนี้เจริญทางดานขาง   สังเกตเห็นหนอใบใน
สัปดาหท่ี  1  ของเดือนพฤษภาคม    ลําลูกกลวยซ่ึงเจริญจากหนอใบแตละลําสรางใบออกมาได  5-6  
ใบ  ในลักษณะสลับ (ภาพที่  35  ข)   ใบเจริญเติบโตยืดตัว  คล่ีออก  และขยายขนาดเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็ว จนเจริญเต็มท่ีในเดือนตุลาคม  หลังจากนั้นเร่ิมเหี่ยวแหงในเดือนพฤศจิกายนจนกระท่ังตาย
หมดในเดือนธันวาคม    ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 เปนแบบชอกระจะ   เกิดท่ีบริเวณปลาย
ยอดของตนและเจริญเติบโตควบคูกันไปกับใบ    การแทงชอดอกเร่ิมในสัปดาหท่ี  4  ของเดือน
พฤษภาคม  โดยท่ีลําลูกกลวย  1  ลําแทงชอดอกได  1  ชอ    ชอดอกมีการยืดตัว  ขยายขนาด  และ
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ดอกยอยทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอ  จนกระท่ังบานเต็มท่ีในสัปดาหท่ี  3  ของเดือน
มิถุนายน (ภาพท่ี  36)   ตนพืชสามารถติดฝกไดในสภาพธรรมชาติ   โดยพบวาทยอยกันติดฝกจาก
ดอกท่ีอยูบริเวณโคนชอข้ึนไปในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนมิถุนายน    ฝกเจริญเติบโตเต็มท่ีและ
กระจายเมล็ดในชวงเดือนมกราคม   การสรางลําลูกกลวยใหมของตนพืชเกิดจากการขยายตัวของลํา
ตนท่ีบริเวณโคนปองออกเปนลํา    เร่ิมสรางในชวงเดือนพฤษภาคมเปนตนไป  และลําลูกกลวย
ขยายขนาดเต็มท่ีในชวงเดือนธันวาคม    หลังจากนั้นจึงพักตัวในเดือนมกราคมจนถึงเดือนมีนาคม 
(ภาพท่ี  37)   สวนลําลูกกลวยเกานั้นพบวาฝอ  แหง และหลุดไป   ดังแสดงชวงของการเจริญเติบโต
ของตนสิกุนคลรหัส ML 01  ใน  1  วงจรปไวในภาพวาด (ภาพท่ี  38) 

 
 
 

เม.ย.  พ.ค.   มิ.ย.                                                           ธ.ค.   ม.ค. 

 

 
       ภาพท่ี  34   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 01 ในวงจรการ

เจริญเติบโต 1 วงจร 
 

=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (เม.ย.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (พ.ค.-ม.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (ม.ค.-มี.ค.) 

 
2.6.2   การเจริญเติบโต 

จากการบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช พบวา  ตนสิกุนคลรหัส ML 01 
มีคาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางหนอซ่ึงวัดในชวงเดือนเมษายนเปน  0.66  ซม   และหนอสูงเฉล่ีย  
1.40  ซม โดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด   เสนผาศูนยกลางของตนเฉล่ียสูงสุดเปน  2.10  ซม  
และตนพืชสูงเฉล่ีย  42.60  ซมในเดือนพฤศจิกายน   ตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉล่ีย  3.6  ใบใน
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ภาพท่ี  35   ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 01 

  ก)  ลําลูกกลวยแมในระยะเร่ิมแรกของวงจรการเจริญเติบโต ;  ข)  หนอใบท่ีเจริญจากตาในตําแหนง
โคนของลําลูกกลวยแม 

dl = dried leaf ; gb = growth bud ; mps = mother pseudobulb   
os = old stalk ; p = pod ; r = root ; s = vegetative shoot 
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ภาพท่ี  36   ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 01 ในชวงท่ีดอกบาน 
dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; ins = inflorescence stalk   

l = leaf ; mps = mother pseudobulb ; r = root 
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ภาพท่ี  37   ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 01 ในชวงพักตัว 
dl = dried leaf ; dps = daughter pseudobulb ; ins = inflorescence stalk ; p = pod ; r = root 
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    ภาพท่ี  38    ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนสิกุนคลรหัส ML 01 ในวงจรการ
เจริญเติบโต 1 วงจร 

ปลายเมษายน 

กลางพฤษภาคม 

ปลายพฤษภาคม 

กลางมิถุนายน 

ปลายมิถุนายน - ตนมกราคม 

มกราคม - มีนาคม 
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เดือนพฤษภาคม  และ  5.6  ใบในเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน  โดยมีขนาดเฉล่ียของใบท่ี  3 
(กวาง × ยาว)  ในระยะท่ีใบเจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือนตุลาคมเปน  7.20 × 18.12  ซม   ตนพืชมีลําลูก
กลวยใหมเฉล่ีย  1  ลําตอตน วัดขนาดเม่ือตนพืชพักตัวในเดือนมกราคม  มีความกวางเฉล่ียเปน  
2.34  ซม  ยาวเฉล่ีย  20.78  ซม    

การบันทึกการเจริญเติบโตของดอก  แสดงวาตนพืชมีจํานวนชอดอกเฉล่ีย  
1  ชอตอตน    ตนพืชมีความยาวชอดอกเฉล่ียในสัปดาหท่ี  3  ของเดือนมิถุนายน  ซ่ึงเปนชวงท่ีดอก
บานเปน  25.38  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ียเปน  100  ดอกตอชอ   เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี   
3-5  จากโคนชอดอกในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี  พบวาดอกมีขนาดเฉล่ีย  0.48 × 0.42  ซม และมีความ
ยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  0.31  ซม    จํานวนฝกเฉล่ียคือ  31.8  ฝกตอตน   เม่ือฝกโตเต็มท่ีมีขนาดเฉล่ีย  
0.41 × 0.95  ซม 
 

2.7  การเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 02 

ตนสิกุนคลที่เปนตัวอยางท่ีแตกตางกันอีกตัวอยางหน่ึงซ่ึงนํามาใชในการศึกษาให
ช่ือรหัสวา ML 02   เปนตนพืชท่ีรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุเดียวกันกับสิกุนคลรหัส ML 01   
แตตนพืชท้ัง  2  รหัสมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาแตกตางกัน  คือ  ตนสิกุนคลรหัส ML 01  มีลําลูก
กลวย   โคนใบ   กลีบเล้ียง และ กลีบดอกเปนสีมวงแดง   แตตนสิกุนคลรหัส ML 02   มีลําลูกกลวย 
และ โคนใบเปนสีเขียว   กลีบเล้ียง และ กลีบดอกดานขางเปนสีสมแดง  และกลีบปากมีสีเหลือง   
ตนพืชตัวอยางในรหัส ML 02 ท่ีนํามาบันทึกผลนี้เปนตนท่ีเจริญเติบโตในสภาพปลูกเล้ียงเดียวกัน
กับตนพืชในรหัส ML 01   ผลการบันทึกมีดังนี้ 

2.7.1   วงจรการเจริญเติบโต 
วงจรการเจริญเติบโตของตนสิกุนคลรหัส ML 02  ประกอบดวยชวงการ

เจริญเติบโตของใบและดอกสลับกับการพักตัวเปนวงจรปในลักษณะเดียวกับสิกุนคลรหัส ML 01  
ดังแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตไวในภาพที่  39    ความแตกตางของวงจรการ
เจริญเติบโตของตนพืชท้ัง  2  รหัส  คือ  ตนสิกุนคลรหัส ML 02   เร่ิมวงจรลาชากวาตนของรหัส 
ML 01  เล็กนอย  โดยเร่ิมแทงหนอในสัปดาหท่ี  4  ของเดือนเมษายน   และสังเกตเห็นหนอใบชัดเจน
ในสัปดาหท่ี  2  ของเดือนพฤษภาคม   ใบเจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือนตุลาคม  และเร่ิมเหี่ยวแหงใน
เดือนพฤศจิกายน  จนกระท่ังตายหมดในเดือนธันวาคม   เร่ิมสังเกตพบการแทงชอดอกในสัปดาหท่ี  
1  ของเดือนมิถุนายน   โดยท่ีตนพืช  1  ตนแทงชอดอกได  1  ชอ    ชอดอกบานเต็มท่ีในสัปดาหท่ี  
4  ของเดือนมิถุนายน (ภาพท่ี  40)   ตนพืชสามารถติดฝกไดในสภาพธรรมชาติ   การติดฝกเร่ิมใน
สัปดาหท่ี  1  ของเดือนกรกฎาคม   ฝกเจริญเติบโตเต็มท่ีและกระจายเมล็ดในชวงเดือนมกราคม    
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การสรางลําลูกกลวยใหมเร่ิมในชวงเดือนมิถุนายนเปนตนไป  และลําลูกกลวยใหมขยายขนาดเต็มท่ี
ในชวงเดือนธันวาคม   หลังจากนั้นจึงพักตัวในเดือนมกราคมจนถึงเดือนมีนาคม   ดังแสดงภาพวาด
ของชวงการเจริญเติบโตของตนพืชในวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจรในภาพท่ี  41 

 
 
 
 

เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.                                                          ธ.ค.   ม.ค. 

 

 

 

     ภาพท่ี  39   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 02 ในวงจรการเจริญ 
เติบโต 1 วงจร 

 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ (เม.ย.-ธ.ค.)  
 
=  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก (มิ.ย.-ม.ค.)  
 
=  ชวงพักตัว (ม.ค.-มี.ค.) 
 

2.7.2   การเจริญเติบโต 
จากการบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช พบวา ตนสิกุนคลรหัส ML 02 

มีคาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางหนอซ่ึงวัดในชวงเดือนเมษายนเปน  0.47  ซม   และหนอสูงเฉล่ีย  
1.50  ซม   ตนพืชมีความสูงสูงสุดในเดือนพฤศจิกายนโดยมีเสนผาศูนยกลางตนเฉล่ียเปน  2.52  ซม  
ความสูงเฉล่ียของตนคือ  39.00  ซม   มีจํานวนใบตอตนเฉล่ีย  3.7  ใบในเดือนพฤษภาคม  และ  5.7  
ใบในเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน  โดยมีขนาดเฉล่ียของใบท่ี  3  (กวาง × ยาว) ในระยะท่ีใบ
เจริญเติบโตเต็มท่ีในเดือนตุลาคมเปน  7.11 × 20.90  ซม   ตนพืชแตละตนมีลําลูกกลวยใหมเฉล่ีย   
1  ลําตอตน   วัดขนาดเม่ือตนพักตัวในเดือนมกราคมไดความกวางเฉล่ียเปน  2.62  ซม  ยาวเฉลี่ย
เปน  15.29  ซม    
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ภาพท่ี 40   ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 02 ในชวงท่ีดอกบาน 
dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; ins = inflorescence stalk   

l = leaf ; mps = mother pseudobulb ; r = root 

fl 

ins 

l 

dps 

r 

mps 
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        ภาพท่ี  41   ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนสิกุนคลรหัส ML 02 ในวงจรการ
เจริญเติบโต 1 วงจร 

ปลายเมษายน

ปลายพฤษภาคม 

กลางมิถุนายน

ปลายมิถุนายน

ตนกรกฎาคม - ตนมกราคม 

มกราคม - มีนาคม 
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จากการบันทึกการเจริญเติบโตของดอกในชวงท่ีดอกบานในสัปดาหท่ี  4  
ของเดือนมิถุนายนพบวา    มีความยาวชอดอกเฉล่ียเปน  14.92  ซม  และ จํานวนดอกตอชอเฉล่ีย
เปน  130.92  ดอกตอชอ   เม่ือวัดขนาดของดอกท่ี  3-5  จากโคนชอดอกในระยะท่ีดอกบานเต็มท่ี  
พบวาดอกมีขนาดเฉล่ีย  0.42 × 0.45  ซม และมีความยาวกานดอกยอยเฉล่ีย  0.36  ซม    จํานวนฝก
เฉล่ีย  80  ฝกตอตน   เม่ือฝกโตเต็มท่ีมีขนาดเฉล่ีย  0.41 × 0.88  ซม 
 

การทดลองที่  3  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยา  เซลลวิทยา และ
รูปแบบไอโซไซม 

 
ดวยเหตุท่ีตนกลวยไมในสกุล  Liparis  และ  Malaxis  ท่ีเก็บรวบรวมมาศึกษาคร้ังนี้เปนตน

พืชท่ีเจริญเติบโตอยูในแหลงกระจายพันธุท่ีอยูในพื้นท่ีปาสงวนแหงชาติขุนแมกวง   ในระยะรัศมี
ไมเกิน  50  กิโลเมตรจากศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ   ดังนั้น
ลักษณะของตนพืชดังกลาวเหลานั้นจึงอาจจะมีความแตกตางจากลักษณะของตนพืชท่ีกระจายพันธุ
และเจริญเติบโตในแหลงท่ีอยูหางออกไป   ท้ังนี้เพื่อประโยชนในการจําแนกทางอนุกรมวิธานของ
กลวยไมในอีโคไทปตาง ๆ ของสกุลท่ีเก็บรวบรวมมาคร้ังนี้ซ่ึงจะตองดําเนินการตอไปในอนาคต
นั้นจึงจําเปนท่ีจะตองบันทึกลักษณะท่ีเปนเอกลักษณประจําของอีโคไทปตาง ๆ โดยละเอียดใน
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา   กายวิภาควิทยา   และ  เซลลวิทยา    รวมท้ังการศึกษารูปแบบไอโซไซม
ของตนพืชเหลานั้นไวดวยเพื่อจะนําเทคนิคท่ีศึกษาไดไปใชในการศึกษาความสัมพันธทาง
พันธุกรรมของตนพืชตางอีโคไทปท่ีคาดวาจะมีความใกลชิดกัน    แตดวยเหตุท่ีตนพืชในชนิดหูเสือ
และแหวหมูปาท่ีนํามาศึกษาทดลองมีความสามารถในการปรับตัวคอนขางตํ่าในการเจริญเติบโตใน
สภาพของพื้นท่ีท่ีอยูเหนือระดับน้ําทะเลที่ตํ่ากวาแหลงเจริญเติบโตและพ้ืนท่ีกระจายพันธุเดิม   จึง
ทําใหมีตนพืชทดลองเหลือนอยเกินไปในการศึกษาในการทดลองท่ี 3 นี้   จึงไมมีการบันทึกผลของ
การศึกษาลักษณะของหูเสือและแหวหมูปาเสนอไวในท่ีนี้ 

ผลการศึกษาลักษณะในวิธีการตาง ๆ ของเอ้ืองหางกระรอก  ฉัตรมรกต  และสิกุนคล  มี
ดังตอไปนี้ 
 
 3.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนพืชทดลองแตละชนิดเปนการศึกษา
ลักษณะของสวนประกอบของตนพืช  คือ  หัว   ตน   ใบ   ดอก  และ ฝก ในระยะที่สวนตาง ๆ 
ของตนเจริญเติบโตเต็มท่ี  พบวาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนพืชเหลานั้นมีดังนี้ 
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3.1.1  เอ้ืองหางกระรอก 
3.1.1.1  หัว    หัวมีลักษณะเปนลําตนแปรรูปแบบคอรม   หรือหัวท่ีมีลักษณะ

คลายหัวเผือก  อยูเหนือดิน   หัวมีรูปรางกลมรี   ปานท่ีโคนและเรียวไปทางปลาย   มีจํานวน  1  
หัวตอตน   หัวแตละหัวปรากฏขอ (node : n) และปลอง (internode : int) เห็นไดชัดเจนจํานวน  5-7  
ปลองตอหัว   มีเสนผาศูนยกลางของหัวคือ  2.12-3.15  ซม  และความสูงของหัวคือ  2.90-4.50  ซม   
หัวมีผิวเรียบ  สีขาวอมชมพูจนถึงสีเขียว   หัวมีสวนโคนของกาบใบหุมอยู  ซอนกันอยูเปนช้ัน ๆ   
ฐานของใบแตละใบอยูติดกับหัวท่ีบริเวณขอแตละขอของหัว   โคนใบเหลานี้เม่ือถึงระยะแกมี
ลักษณะแหงเปนแผนบาง (leaf remnant : lr) และยังคงหุมหัวอยูเชนนั้นตลอดระยะท่ีหัวพักตัว    
แสดงภาพถายของหัวไวในภาพท่ี  42  และ  43    และภาพวาดของหัวไวภาพท่ี  49  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  42   หวัของเอ้ืองหางกระรอก 
int = internode ; lr = leaf remnant ; n = node 

 
3.1.1.2 ตน    ลําตนมีลักษณะเปนปลองส้ัน   อยูชิดกัน   ไมมีการยืดตัว

ของลําตนตลอดระยะการเจริญเติบโต   แตเม่ือถึงระยะท่ีจะมีการสรางดอก   ปลองท่ีอยูปลายสุด
ของลําตนซ่ึงเปนปลองท่ีมีตายอดเกิดอยูจะยืดตัวกลายเปนกานชอดอก   สวนปลองท่ีอยูตํ่าลงมาจะ
มีการขยายขนาดออกทางดานขางเกิดเปนหัวใหม   ดังแสดงภาพของลําตนซ่ึงมีโคนของใบ (leaf base : 
lb) และกาบใบ (leaf sheath : lsh) ซ่ึงเปนใบลดรูปหุมอยูมีลักษณะเปนลําตนเทียม (pseudostem : pss) 
ในภาพท่ี  43  และแสดงกานชอดอก (peduncle : p) ไวในภาพวาดภาพท่ี  49 

3.1.1.3 ใบ    ใบเปนใบเดี่ยวท่ีไมมีกานใบ   มีสีเขียว  เรียงแบบเวียน   มี  
4-7  ใบตอตน    ขนาดใบกวาง  4.40-8.50  ซม  ยาว  11.50-17.20  ซม   แผนใบ (leaf blade : lbd) พับ
จีบรูปรีแกมรูปหอกกลับ   โคนใบสอบ   ขอบใบเรียบ   ปลายใบแหลม   แผนใบบาง   เสนใบเปนแบบ

int 

n 1 cm lr 
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ขนาน   ดานหลังใบมีสีเขียว  ผิวเรียบเปนมัน   ทองใบมีสีเขียวออน  ผิวเรียบ   เห็นเสนใบนูนเปน
สันชัดเจน  7-9  เสน   เสนใบมีสีขาว   ใบท่ีเกิดกอนซ่ึงเกิดออกมาจากปลองท่ีอยูบริเวณโคนของลํา
ตนจํานวน  2-3  ใบเปนใบแปรรูปมีลักษณะเปนกาบใบส้ัน ๆ   ดังแสดงภาพถายของใบไวในภาพท่ี  
44  และภาพวาดไวในภาพท่ี  49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  43   ลําตนและหัวแมของเอ้ืองหางกระรอกในชวงแรกของการเจริญเติบโต 
lb = leaf base ; lr = leaf remnant ; lsh = leaf sheath ; mps = mother pseudobulb ; pss = pseudostem 
 

3.1.1.4 ชอดอก    ชอดอกแบบชอกระจะ   เกิดท่ีปลายยอดของลําตน   มี  
1  ชอตอตน    กานชอดอกมีสีเขียว  แข็ง  และต้ังตรง   มีลักษณะเปนครีบยาวตลอดกาน   มีจํานวน  
6   ครีบ  ไมมีขอปลอง   กานชอดอกกวาง  0.29-0.46  ซม    ความยาวของชอดอก (inflorescence : 
in) รวมท้ังกานชอคือ  18.00-33.00  ซม   ชอดอกยาว  6.50-15.50  ซม  และกวาง  2.30-2.80  ซม   
ดอกยอย (floret : fl) แตละดอกมีใบประดับ (bract : br) สีเขียวออน  รูปหอก  ปลายแหลม  กวาง  
1.10-1.25  มม   ยาว  2.30-2.80  มม   ใบประดับนี้มักพับกลับ   ดอกยอยเรียงแบบเวียน   มี  18-46  
ดอกตอชอ   ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ (ภาพท่ี  45  และ  49) 

3.1.1.5 ดอก   ดอกเปนดอกสมบูรณเพศแบบไมสมมาตร  กานดอก (pedicel 
: ped) บิดเปนเกลียว   มีสีเขียวออน   กานดอกกวาง  0.90-1.55  มม  ยาว  0.80-1.17  ซม    ดอกบาน
เต็มท่ีกวาง  1.30-1.50  ซม  ยาว  1.20-1.60  ซม   ดอกมี  6  กลีบ   ประกอบดวยกลีบเล้ียง  3  กลีบ   และ
กลีบดอก  3  กลีบ    กลีบเล้ียงประกอบดวย    กลีบเล้ียงดานบน (dorsal sepal : ds)  1  กลีบ  มีตําแหนง
อยูดานหลังเสาเกสร   มีสีเขียวออนจนถึงสีเขียวอมเหลือง  กลีบกวาง  1.30-1.55  มม   ยาว  7.45-8.40  

lr 

mps 

lsh 

lsh 
pss 

lb 
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มม   รูปขอบขนาน  ขอบเรียบ  ปลายแหลม  โคนกลีบมน  ผิวเกล้ียง  ปลายกลีบดานหลังมีตุมนูน  
4-5  ตุม   ขอบกลีบท้ัง  2  ขางมวนไปดานหลัง     กลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal : ls) มี  2  กลีบ  
กลีบบิด   มีสีเขียวออนจนถึงสีเขียวอมเหลือง   กลีบกวาง  2.50-3.20  มม   ยาว  5.60-7.15  มม  รูป
ขอบขนานแกมรูปไข  ขอบเรียบ  ปลายแหลม  โคนกลีบมน  ผิวเกล้ียง  ปลายกลีบมีตุมนูน  4-5  
ตุม   มีเสนกลีบ  5  เสน     สวนกลีบดอกประกอบดวย   กลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp)  2  
กลีบ  กลีบบิด  มีสีเขียวอมเหลือง  กวาง  0.55-0.75  มม   ยาว  6.15-7.00  มม   รูปแถบ  ขอบเรียบ  
ปลายแหลม  โคนกลีบมน  ผิวเกล้ียง     กลีบปาก (lip : li) มี  1  กลีบ  มีขนาดใหญและเดนกวากลีบ
อ่ืน ๆ   กลีบนี้อวบน้ํา  มีสีเขียวอมเหลือง  กวาง  1.85-2.20  มม   ยาว  6.25-7.00  มม   รูปขอบขนาน  
ขอบเรียบ  ปลายกลีบหยักเปนคล่ืน   โคนกลีบตัดตรง  และมีเนื้อเยื่อนูน  2  อัน   กลางกลีบเปนรอง
ลึกยาวตลอดกลีบทําใหกลีบมีลักษณะคลายรูปตัววี   กลีบโคงกลับ    ดานหลังกลีบปากของตนพืช
บางตนมีลายเสนสีน้ําตาลแดง  5  เสน  ทอดยาวจากโคนกลีบไปสูปลายกลีบ    เสาเกสร (staminal 
column : sc) มีขนาดเล็ก   สวนโคนมีสีขาวและมีสีเขียวตรงปลาย  กวาง  0.95-1.15  มม  ยาว  3.10-3.80  
มม   รูปรางเรียวยาว  มีสวนปลายโคงไปดานหนา  และมีปกบางอยูท่ีปลายเสาเกสร    กลุมเรณู 
(pollinia : pol) มี  4  กลุม  อยูเปนคู  มีสีเหลือง  ลักษณะเหนียวคลายข้ีผ้ึง  ไมมีเยื่อและไมมีกาน
กลุมเรณู    ฝาครอบกลุมเรณู (operculumn : op) มีสีเขียว  รูปหัวใจ  กวาง  1.13-1.38  มม  ยาว  
1.00-1.28  มม    เกสรเพศเมียเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร   มีน้ําหวานลักษณะใสเหนียว
เคลือบอยูท่ีผิวของแอง   รังไข (ovary : o) มีครีบ  หยักเปนลอน   อยูในตําแหนงที่ตํ่ากวาวงของ
กลีบดอก  (ภาพท่ี  46  และ  50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  44   ใบของเอ้ืองหางกระรอก 

lb = leaf base ; lbd = leaf blade ; lsh = leaf sheath 

lsh 

lbd 

lb 
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ภาพท่ี  45   ชอดอกของเอ้ืองหางกระรอก 
 

3.1.1.6 ฝก    ฝกเปนผลแบบผลแหงแตก   รูปไขกลับ  โคนฝกเรียว  ปลาย
โคงมน  และปองตรงกลาง  มีสีน้ําตาล  และมีครีบบาง  สีเขียวอมเหลือง  ฝกกวาง  0.56-0.78  ซม  
ยาว  1.70-2.60  ซม  มี  6  พู   ตนพืชติดฝกอยูบนกานชอดอกท่ีต้ังตรง   ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกตามแนว
ตะเข็บ (ภาพท่ี  47  และ  49)  

3.1.1.7 เมล็ด    เมล็ด (seed : s) มีขนาดเล็กมากคลายผงแปงหรือฝุน   สี
เหลืองออน  ยาว  0.48-0.63  มม   เม่ือขยายดูพบวามีรูปรางคลายกระสวย   ผิวเมล็ดนูนเปนเสน
รางแห   ภายในเมล็ดมีเอมบริโอ (embryo : em)   ดังแสดงลักษณะของเมล็ดไวในภาพท่ี  48  และ
ไดแสดงตําแหนงของเมล็ดพืชท่ีอยูภายในฝกไวในภาพท่ี  49 
 

3.1.2 ฉัตรมรกต 
3.1.2.1  หัว    หัวเปนลําตนแปรรูปแบบคอรม   อยูใตดิน   มีลักษณะพิเศษ

คือ  มีการขยายตัวของปลองแปรรูปออกมาเพียงดานเดียวทําใหหัวมีลักษณะปองดานเดียว (swollen 
side : ss)  สวนอีกดานหนึ่งท่ีอยูตรงกันขามไมมีการขยายตัวของปลองแปรรูปจึงทําใหหัวดานนี้มี
ลักษณะแบน (flattened side : fs)    การขยายตัวของปลองแปรรูปเพียงดานเดียวแบบนี้ทําใหปลองท่ี
อยูดานแบนแตละปลองอยูคอนขางชิดกันทําใหท่ีเกิดข้ึนเปนหัวท่ีมีลักษณะกลมเบ้ียวและแบนไป
ดานหนึ่ง   หัวของฉัตรมรกตมีสวนกลางของหัวโปง  สวนโคนและปลายหัวเรียว    ตนพืชแตละตน
มีหัว  1  หัว    มีขอและปลองเห็นไดชัดเจนจํานวน  3-4  ปลองตอหัว   มีเสนผาศูนยกลางหัววัดจาก



 92 

ดานโปงของหัว  2.38-3.61  ซม  และหัวมีความสูง  2.5-3.2  ซม  หัวมีผิวเรียบ  สีขาว  มีสวนโคน
ของใบซ่ึงมีลักษณะเปนกาบใบหอหุมอยูเปนช้ัน ๆ   ฐานของใบแตละใบอยูติดกับขอแตละขอของ
หัว   ในระยะท่ีหัวแกเต็มท่ีสวนของโคนใบท่ีหุมหัวอยูนั้นกลายสภาพเปนเยื่อท่ีมีลักษณะแหงคลาย
เยื่อกระดาษ (papery leaf-remnant : plr) และยังคงหลงเหลืออยูบนหัว (ภาพท่ี  51) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี  46   ดอกของเอ้ืองหางกระรอก 

ds = dorsal sepal ; fl = floret ; li = lip ; lp = lateral petal   
ls = lateral sepal ; op = operculum ; ped = pedicel 

ped fl 

ds 

ls 
li 

lp 
op 
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ภาพท่ี  47   ฝกของเอ้ืองหางกระรอก 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  48   เมล็ดของเอ้ืองหางกระรอก 
em = embryo 

 
3.1.2.2 ตน    ลําตนของฉัตรมรกตมีลักษณะเปนปลองส้ัน  ไมมีการยืด

ตัวตลอดระยะการเจริญเติบโต   จนกระท่ังถึงชวงเวลาท่ีตนพืชเร่ิมสรางดอก   ปลองท่ีอยูปลายยอด
ของลําตนจึงยืดตัวเปนกานชอดอก   ลําตนดังกลาวมีโคนของใบโอบลอมไวในลักษณะของลําตน
เทียม   เม่ือตนพืชถึงชวงท่ีจะสรางหัวลูกลําตนจึงแปรรูปขยายขนาดออกทางดานขางและเจริญไป
เปนหัว   ลําตนในระยะท่ีใบของตนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวนี้มีความยาว  2-3  ซม นับจากปลอง
สุดทายของลําตนซ่ึงแปรรูปไปเปนหัว (ภาพท่ี  52  และ  56) 

150 μm 

em 
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ภาพท่ี  49   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองหางกระรอก 

A =  ตน  ใบ  และชอดอก ; B =  ผล ; C =  ผลผาตามขวาง ; D =  หัว 
br = bract ; dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; in = inflorescence ; int = internode   

lb = leaf base ; lbd = leaf blade ; lr = leaf remnant ; lsh = leaf sheath ; mps = mother pseudobulb  
n = node ; p = peduncle ; ped = pedicel ; r = root ; s = seed 
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mps 

r 

p lbd 

fl 
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ภาพท่ี  50   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกของเอ้ืองหางกระรอก 
A =  ดอกดานหนา ; B =  ดอกดานขาง ; C =  กลีบเล้ียงดานบน ; D =  กลีบเล้ียงดานขาง   

E =  กลีบดอกดานขาง ; F =  กลีบปาก ; G =  เสาเกสรและฝาครอบกลุมเรณู ; H =  กลุมเรณ ู
ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   

op = operculum ; ped = pedicel ; pol = pollinia ; sc = staminal column 
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ภาพท่ี  51   หัวของฉัตรมรกต 
fs = flattened side ; int = internode ; n = node ; plr = papery leaf-remnant ; ss = swollen side 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  52   ลําตนเทียมและหัวของฉัตรมรกต 
dps = daughter pseudobulb ; lsh = leaf sheath ; mps = mother pseudobulb ; pss = pseudostem 

fs 
plr 
ss int 

n 
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3.1.2.3 ใบ    ใบเปนใบเดี่ยว  มีสีเขียว  เรียงแบบสลับ  ไมมีกานใบ  แผน
ใบ (lbd) กวาง  5.1-7.8  ซม  ยาว  9-12.4  ซม  มี  2-3  ใบตอตน   แผนใบพับจีบ  รูปรี  โคนใบเรียว
แหลม  ขอบใบเรียบ   ปลายใบแหลม   แผนใบบาง    เสนใบเปนแบบขนาน    ดานหลังใบมีสีเขียว   
ผิวเรียบเปนมัน    ทองใบมีสีเขียวออน   ผิวเรียบและดาน   เห็นเสนใบนูนเปนสันชัดเจนมี  5-7  เสน  
เสนใบมีสีเขียวออน   มีกาบใบ (lsh)  1-2  ใบ (ภาพท่ี  53  และ  56) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  53   ใบของฉัตรมรกต 
 

3.1.2.4 ชอดอก    ชอดอกเปนแบบชอกระจะ   เกิดท่ีปลายยอดของลําตน  
มี  1  ชอตอตน    กานชอดอก (p) มีสีเขียว  แข็งและต้ังตรง  มีลักษณะเปนครีบยาวตลอดกาน  
จํานวน 8  ครีบ   ไมมีขอปลอง   กานชอดอกกวาง  0.18-0.27  ซม   ความยาวของชอดอก (in) รวม
กานชอดอกเปน  7.50-15.50  ซม   ชอดอกกวาง  3.00-4.50  ซม   และยาว  6.00-11.50  ซม    มีใบ
ประดับ (br) สีเขียว  รูปหอก  ปลายเรียวแหลม  ขอบเรียบ  ผิวเรียบ  กวาง  1.70-2.00  มม  ยาว  
8.30-10.00  มม   ใบประดับนี้พับกลับ    ดอกยอยเรียงแบบเวียน   มี  14-42  ดอกตอชอ   ดอกทยอย
กันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ (ภาพท่ี  54  และ  56) 

3.1.2.5 ดอก    ดอก (fl) เปนดอกสมบูรณเพศแบบไมสมมาตร  กานดอก 
(ped) บิดเปนเกลียว  มีสีเขียว  กวาง  0.10-0.14  ซม  ยาว  1.12-1.65  ซม   ดอกบานเต็มท่ีกวาง  
0.60-0.80  ซม  ยาว  0.70-0.80  ซม   ดอกมี  6  กลีบ  ประกอบดวยกลีบเล้ียง  3  กลีบ  และกลีบดอก  
3  กลีบ    กลีบเล้ียงประกอบดวย    กลีบเล้ียงดานบน (ds)  1  กลีบ มีตําแหนงอยูดานหลังเสาเกสรมี
สีเขียวออน  กลีบกวาง  2.30-2.60  มม  ยาว  8.00-9.10  มม   รูปขอบขนาน  ขอบเรียบ  ปลายเรียว
แหลม  โคนกลีบมน  ผิวเรียบ  มีเสนกลีบ  3  เสน   ขอบกลีบท้ัง  2  ขางมวนไปดานหลัง    กลีบเล้ียง
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ดานขาง (ls) มี  2  กลีบ   กลีบบิด  มีสีเขียวออน  กลีบกวาง  2.70-3.15  มม  ยาว  6.20-7.40  มม  รูป
ขอบขนานแกมรูปไข  ขอบเรียบ  ปลายเรียวแหลม  โคนกลีบเฉียง  ผิวเรียบ  มีเสนกลีบ  5  เสน    
สวนกลีบดอกประกอบดวย    กลีบดอกดานขาง (lp)  2  กลีบมีสีเขียว  กวาง  1.00-1.10  มม  ยาว  
7.30-8.70  มม   รูปแถบ  ขอบเรียบและมวน  ปลายกลีบแหลม  โคนกลีบตัดตรง  ผิวเรียบ    กลีบปาก 
(li) มี  1  กลีบ  มีขนาดใหญและเดนกวากลีบอ่ืน ๆ   มีสีเขียว  กวาง  6.50-7.70  มม  ยาว  6.50-7.35  
มม  รูปพัด  โคนกลีบแคบแลวแผกวางท่ีสวนกลางถึงปลายกลีบ   โคนกลีบอวบน้ําและมีขอบเรียบ  
ต้ังแตสวนกลางถึงปลายกลีบมีขอบหยักเปนซ่ีฟนถ่ี   โคนกลีบตัดตรง   มีเนื้อเยื่อนูนสีเขียวเขม  2  
อัน   และกลางกลีบมีเนื้อเยื่อลักษณะเปนปนทอดยาวจากโคนไปสูปลายกลีบ   ปนเนื้อเยื่อดังกลาวนี้
มีลักษณะเปนเงามันวาวและมีสีเขียวเขม    แผนกลีบปากบาง  มีเสนกลีบเห็นเปนลายรางแหชัดเจน   
โคนกลีบปากเช่ือมติดกับโคนเสาเกสร    เสาเกสร (sc) มีขนาดเล็ก  สีเขียว   กวาง  1.55-1.85  มม  ยาว  
3.75-4.75  มม   รูปรางเรียวยาว  ต้ังตรงและโคงท่ีสวนปลาย   และมีปกบางท่ีปลายเสาเกสร    กลุม
เรณู (pol) มี  4  กอน  อยูเปนคู  มีสีเหลือง  เหนียวคลายข้ีผ้ึง  ไมมีเยื่อและไมมีกานกลุมเรณู   ฝาครอบ
กลุมเรณู (op) มีสีเขียว รูปรางคอนขางกลม  กวาง  0.88-1.15  มม  ยาว  0.88-1.15  มม   เกสรเพศเมีย
มีลักษณะเปนแองขนาดเล็ก  อยูดานหนาเสาเกสร  มีน้ําหวานลักษณะใสเหนียวเคลือบอยูท่ีผิวหนา
แอง   รังไข (o) รูปทรงกระบอกเรียวยาว  อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวงของกลีบดอก  (ภาพท่ี  55  และ  
56) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  54   ชอดอกของฉัตรมรกต 
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ภาพท่ี  55   ดอกของฉัตรมรกต 
 

3.1.3 สิกุนคลรหัส  ML 01 
3.1.3.1  ลําตน    ลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01  มีลักษณะเปนขอปลองเห็น

ไดชัดเจน   ในชวงท่ีตนพืชเจริญเติบโตลําตนมีการยืดตัวเร่ือย ๆ จนกระท่ังถึงชวงเวลาท่ีตนพืชเร่ิม
สรางดอกปลองท่ีอยูปลายยอดของลําตนจึงยืดตัวเปนกานชอดอก   ลําตนในระยะท่ีตนพืชมีการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีมีลักษณะอวบน้ํา   ไมปรากฏวาตนพืชมีการแปรรูปของลําตนไปเปนหัว   เพียงแต
ปรากฏการขยายตัวของลําตน  ในปลองท่ีอยูบริเวณโคนของตน  3-4  ปลอง   โดยขยายขนาดออก
ทางดานขางเพียงเล็กนอยในลักษณะของลําลูกกลวย (pseudobulb : psb) ท่ีอวบน้ําและเรียวยาวไป
ทางปลาย   รูปทรงกระบอก   และต้ังตรง   มีจํานวน  1  ลําตอตน   มี  6-8  ปลองตอลํา   เสนผาศูนยกลาง
ของบริเวณท่ีกวางท่ีสุดของลําคือ   2.00-3.00  ซม   และสูง  17.5-25.2  ซม    ลําลูกกลวยมีผิวเรียบ   
สวนโคนของลําที่ฝงอยูในดินมีสีขาว   สวนที่อยูเหนือดินมีสีเขียวอมเหลืองจนถึงสีเขียว    แตละ
ขอของลําลูกกลวยมีฐานของใบติดอยูขอละ 1  ใบ   โคนของใบ (lb) หุมลําลูกกลวยและลําตน  
สวนปลายซอนกันอยูเปนชั้น ๆ   โดยที่ใบที่เกิดออกมาจากขอที่อยูบริเวณโคนซึ่งมีการขยายตัว
ออกทางดานขางนั้น  มีการลดรูปเปนกาบใบ (lsh) จํานวน  3-4  ใบ   โคนใบเหลานี้เม่ือถึงระยะแก
มีลักษณะแหงเปนแผนบาง (lr) และยังคงหุมลําลูกกลวยอยูเชนนั้นตลอดระยะท่ีพักตัว    แสดง
ภาพถายของลําตนและลําลูกกลวยไวในภาพท่ี  57  และ  58   และภาพวาดไวในภาพท่ี  64   

3.1.3.2  ใบ    ใบของสิกุนคลรหัส ML 01 เปนใบเดี่ยวท่ีไมมีกานใบ   มีสี
เขียว   เรียงแบบเวียน   มีจํานวน  5-6  ใบตอตน   ขนาดใบกวาง  6.80-8.00  ซม   ยาว  16.40-19.10  ซม   
แผนใบ (lbd) พับจีบรูปรีแกมรูปหอกกลับ   โคนใบสอบ   ขอบใบเรียบ   ปลายใบเรียวแหลม   แผนใบ
บาง   เสนใบเปนแบบขนาน   ดานหลังใบมีสีเขียว  ผิวเรียบเปนมัน   ทองใบมีสีเขียวออน  ผิวเรียบ  
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ภาพท่ี  56   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนและดอกของฉัตรมรกต 
A =  ตน  ใบ  และชอดอก ; B =  เสาเกสรและฝาครอบกลุมเรณู ; C =  กลุมเรณู ; D =  ดอกดานหนา   

E =  ดอกดานขาง ; F =  กลีบเล้ียงดานบน ; G =  กลีบเล้ียงดานขาง ; H =  กลีบดอกดานขาง ; I =  กลีบปาก 
br = bract ; dps = daughter pseudobulb ; ds = dorsal sepal ; fl = floret ; in = inflorescence ; lbd = leaf blade   

li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; lsh = leaf sheath ; mps = mother pseudobulb ; o = ovary   
op = operculum ; p = peduncle ; ped = pedicel ; pol = pollinia ; pss = pseudostem ; r = root ; sc = staminal column 
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และดาน   เห็นเสนใบนูนเปนสันชัดเจน  5-7  เสน  เสนใบมีสีเขียวออน   มีกาบใบ (lsh)  4-6  ใบ 
(ภาพท่ี  59  และ  64) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  57   ลําลูกกลวยของสิกุนคลรหัส ML 01 
int = internode ; lr = leaf remnant ; n = node 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  58   ลําตนและลําลูกกลวยเกาของสิกุนคลรหัส ML 01 ในชวงแรกของการเจริญเติบโต 

lb = leaf base ; lr = leaf remnant ; lsh = leaf sheath ; mps = mother pseudobulb 
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ภาพท่ี  59   ใบของสิกุนคลรหัส ML 01  
 

3.1.3.3  ชอดอก    ชอดอกเปนแบบชอกระจะ   เกิดท่ีบริเวณปลายยอดของ
ลําตน   มี  1  ชอตอตน    กานชอดอกมีสีเขียว  แข็ง  และต้ังตรง   มีลักษณะเปนครีบยาวตลอดกาน   
ไมมีขอปลอง   กานชอดอกกวาง  0.26-0.42  ซม   ความยาวของชอดอก (in) รวมท้ังกานชอคือ  
19.20-34.70  ซม   ชอดอกยาว  7.60-18.00  ซม  และกวาง  1.20-1.50  ซม    ดอกในชอแนน    ดอก
ยอย (fl) แตละดอกมีใบประดับ (br) สีเขียวออน  รูปหอก  ปลายแหลม  กวาง  0.70-0.85  มม   ยาว  
4.50-5.00  มม   ใบประดับนี้พับกลับ   ดอกยอยเรียงแบบเวียน   มี  64-112  ดอกตอชอ   ดอกทยอย
กันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ (ภาพท่ี  60  และ  64) 

3.1.3.4  ดอก   ดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 เปนดอกสมบูรณเพศแบบไม
สมมาตร   กานดอก (ped) มีสีเขียว  มีลักษณะหยักเปนครีบ  กานดอกกวาง  0.90-1.00  มม  ยาว  
3.80-4.00  มม   ดอกบานเต็มท่ีกวาง  0.40-0.60  ซม  ยาว  0.40-0.50  ซม   ดอกมี  6  กลีบ  
ประกอบดวยกลีบเล้ียง  3  กลีบ  และกลีบดอก  3  กลีบ    กลีบเล้ียงประกอบดวย    กลีบเล้ียง
ดานบน (ds)  1  กลีบ อยูดานหลังเสาเกสร  มีตําแหนงอยูลางสุดของดอก  มีสีสมอมแดง  กลีบกวาง  
1.15-1.30  มม  ยาว  3.30-3.65  มม  รูปขอบขนาน  ขอบเรียบ  ปลายกลีบและโคนกลีบมน  ผิวเรียบ  
ขอบกลีบท้ัง  2  ขางมวนไปดานหลัง    กลีบเล้ียงดานขาง (ls) มี  2  กลีบ  มีสีสมอมแดง   กลีบมี
ลักษณะโคง   กลีบกวาง  1.30-1.60  มม  ยาว  3.00-3.10  มม   รูปไข  ขอบเรียบ  ปลายและโคนกลีบ
มน  ผิวเรียบ    สวนกลีบดอกประกอบดวย   กลีบดอกดานขาง (lp) มี 2  กลีบ   กลีบกางและมี



 103 

ลักษณะโคง   มีสีสมอมแดง   กวาง  0.60-0.75  มม  ยาว  3.30-3.55  มม   รูปแถบ  ขอบเรียบ  ปลาย
และโคนกลีบมน  ผิวเรียบ    กลีบปาก (li) มี  1  กลีบ  มีตําแหนงอยูทางดานบนสุดของดอก   มีสี
เหลือง   กลีบกวาง  1.80-2.00  มม  ยาว  2.00  มม   รูปสามเหล่ียม   ผิวเรียบ   ขอบเรียบ   ปลายกลีบ
แบงเปน 3 แฉก  แฉกท่ีอยูกลางกลีบมีลักษณะแคบ   แฉกดานขางกลีบมีลักษณะกวางและทู    โคน
กลีบมีแองน้ําหวานลักษณะเปนโพรงต้ืน    กลีบปากมีลักษณะเฉพาะคือ  โคนกลีบยืดออกมาหุมเสา
เกสรไว     เสาเกสร (sc) มีขนาดเล็ก   สีเขียว   กวาง  0.50-0.60 มม  ยาว  1.65-1.75  มม   รูป
ทรงกระบอก   กลุมเรณู (pol) มี  4  กอน  อยูเปนคู  มีสีเหลือง  เหนียวคลายข้ีผ้ึง  ไมมีเยื่อและไมมี
กานกลุมเรณู   ฝาครอบกลุมเรณู (op) มีสีขาว   รูปไต  กวาง  0.43-0.55  มม   ยาว  0.60-0.65  มม   
เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็ก  อยูดานหนาเสาเกสร  มีน้ําหวานลักษณะใสเหนียวเคลือบ
อยูท่ีผิวหนาแอง   รังไข (o) รูปทรงกระบอกเรียวยาว  อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวงของกลีบดอก  (ภาพ
ท่ี  61  และ  65) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  60   ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 
 

3.1.3.5  ฝก   ฝกเปนผลแบบผลแหงแตก   รูปไขกลับ  โคนฝกเรียว  ปลาย
โคงมน  และปองตรงกลาง  มีสีเขียว   ฝกกวาง  0.38-0.46  ซม   ยาว  0.80-1.00  ซม  มี  6  พู   ตนพืช
ติดฝกอยูบนกานชอดอกท่ีต้ังตรง (ภาพท่ี  62  และ  65)  ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกตามแนวตะเข็บ 
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ภาพท่ี  61   ดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 
ds = dorsal sepal ; fl = floret ; li = lip ; lp = lateral petal   

ls = lateral sepal ; op = operculum ; ped = pedicel 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  62   ฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 
 

3.1.3.  เมล็ด    เมล็ด (s) มีขนาดเล็กมากคลายผงแปงหรือฝุน   สีเหลือง
ออน  ยาว  0.42-0.65  มม   เม่ือขยายดูพบวามีรูปรางคลายกระสวย   ผิวเมล็ดมีลักษณะคลายถุงตา
ขาย   ภายในเมล็ดมีเอมบริโอ (em)   ดังแสดงลักษณะของเมล็ดไวในภาพท่ี  63  และแสดงตําแหนง
ของเมล็ดภายในฝกไวในภาพท่ี  65 
 

li 

op 

ds 

lp 

ls 
fl 

ped 
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ภาพท่ี  63  เมล็ดของสิกุนคลรหัส ML 01 

em = embryo 
 

3.1.4  สิกุนคลรหัส ML 02 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนสิกุนคลรหัส ML 02  มีความคลายคลึง

กับตนสิกุนคลรหัส ML 01  มาก   แตกตางกันเพียงขนาดและสีของสวนประกอบของตนเทานั้น  
รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

3.1.4.1  ลําตน   ลําตนของสิกุนคลรหัส ML 02   มีเสนผาศูนยกลางในสวนท่ี
กวางท่ีสุดของลําลูกกลวยคือ   2.22-3.00  ซม   สูงคือ  12.00-18.20  ซม   ลําลูกกลวยมีผิวเรียบ   สวน
โคนท่ีฝงอยูในดินมีสีเขียว   สวนท่ีอยูเหนือดินมีสีมวงปนน้ําตาลหรือมีสีเขียวเขม   โคนของใบและ
กาบใบมีสีมวง   ดังแสดงภาพถายไวในภาพท่ี  66   และ  67   และภาพวาดไวในภาพท่ี  73 

3.1.4.2  ใบ   ใบของสิกุนคลรหัส ML 02  มีจํานวน  5-6  ใบตอตน   ขนาด
ใบกวาง  6.00-8.30  ซม  ยาว  17.00-25.00  ซม  แผนใบ (lbd) พับจีบรูปรีแกมรูปหอกกลับ   โคนใบ
สอบ  มีสีมวงปนเขียว   ขอบใบเรียบ   ปลายใบเรียวแหลม   แผนใบบาง   เสนใบเปนแบบขนาน   
ดานหลังใบมีสีเขียวเขม  ผิวเรียบเปนมัน   ทองใบมีสีเขียวปนเทา  ผิวเรียบและดาน   เห็นเสนใบนูน
เปนสันชัดเจน  5-7  เสน  เสนใบมีสีมวงแดง   มีกาบใบ (lsh)  3-5  ใบ  สีมวงปนเทา  ดังแสดงไวใน
ภาพถาย (ภาพท่ี  68)  และภาพวาด (ภาพท่ี  73) 

3.1.4.3  ชอดอก   ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 02  เปนแบบชอกระจะ
เชนเดียวกับสิกุนคลรหัส ML 01   เกิดท่ีปลายยอดของลําตน   มี  1  ชอตอตน   กานชอดอกมีสีเขียว
หรือสีเขียวปนมวง   เม่ือถึงระยะท่ีตนพืชติดฝกกานชอดอกมีสีเขมข้ึน    กานชอดอกกวาง  0.22-
0.39  ซม   ความยาวของชอดอก (in) รวมท้ังกานชอคือ  11.70-25.00  ซม   ชอดอกยาว  7.50-12.00  ซม   
ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 02  แนนกวาชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 01    ดอกยอย (fl) แตละ
ดอกมีใบประดับ (br) สีเขียว  รูปหอก  ปลายแหลม  กวาง  0.60-0.80  มม  ยาว  3.95-5.00  มม   มี  
80-168  ดอกตอชอ   และทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ (ภาพท่ี  69  และ  73) 

em 
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ภาพท่ี  64   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนสิกุนคลรหัส ML 01 
A =  ตน  ใบ  และชอดอก ; B =  ลําลูกกลวย 

dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; in = inflorescence ; int = internode   
lb = leaf base ; lbd = leaf blade ; lr = leaf remnant ; lsh = leaf sheath   

mps = mother pseudobulb ; n = node ; p = peduncle ; r = root  

lr 

1 cm 

A B 

in 

5 cm 

lbd 

p 

dps 

lsh mps 

lb 

r 
r 

int 

lr 

n 

fl 



 107 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  65   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกสิกุนคลรหัส ML 01 
A =  ดอกดานหนา ; B =  ดอกดานขาง ; C =  กลีบเล้ียงดานบน ; D =  กลีบเล้ียงดานขาง   

E =  กลีบดอกดานขาง ; F =  กลีบปาก ; G =  เสาเกสรและฝาครอบกลุมเรณู   
H =  กลุมเรณู ; I =  ผล ; J =  ผลผาตามขวาง 

ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   
op = operculum ; ped = pedicel ; pol = pollinia; s = seed ; sc = staminal column 
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ภาพท่ี  66   ลําลูกกลวยของสิกุนคลรหัส ML 02 
int = internode ; lr = leaf remnant ; n = node 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  67   ลําตนและลําลูกกลวยเกาของสิกุนคลรหัส ML 02 ในชวงแรกของการเจริญเติบโต 
lb = leaf base ; lsh = leaf sheath ; mps = mother pseudobulb 
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ภาพท่ี  68   ใบของสิกุนคลรหัส ML 02  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  69   ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 
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3.1.4.4  ดอก   ดอกของสิกุนคลรหัส ML 02  เปนดอกสมบูรณเพศแบบ
ไมสมมาตรและมีองคประกอบของดอกเชนเดียวกันกับดอกของสิกุนคลรหัส ML 01  กานดอก 
(ped) มีสีเขียว  มีลักษณะหยักเปนครีบ  กานดอกกวาง  0.80-1.00  มม  ยาว  3.60-4.00 มม   ดอก
ขณะบานเต็มท่ีกวาง  0.40-0.50  ซม  ยาว  0.40-0.50  ซม    กลีบเล้ียงดานบน (ds)  มีสีมวงแดง  
กลีบกวาง  0.95-1.00  มม  ยาว  3.45-3.65  มม   กลีบเล้ียงดานขาง (ls)  มีสีมวงแดง  กลีบกวาง  
1.35-1.60  มม  ยาว  3.00-3.20  มม    กลีบดอกดานขาง (lp) มีสีมวงแดง  กวาง  0.45-0.60  มม  ยาว  
3.55-3.80  มม   กลีบปาก (li) มีสีมวงแดงเขมกวากลีบอ่ืน ๆ  กลีบกวาง  2.00-2.25  มม  ยาว  2.30-
2.50  มม   เสาเกสร (sc) มีสีเขียว  กวาง  0.75-0.95  มม  ยาว  1.25-1.45  มม   กลุมเรณู (pol) มี  4  
กอน  อยูเปนคู  มีสีขาว  เหนียวคลายข้ีผ้ึง  ไมมีเยื่อและไมมีกานกลุมเรณู   ฝาครอบกลุมเรณู (op) มีสี
ขาว   รูปไต  กวาง  0.45-0.50  มม  ยาว  0.68-0.75  มม (ภาพท่ี  70  และ  74) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  70   ดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 
ds = dorsal sepal ; fl = floret ; li = lip ; lp = lateral petal   

ls = lateral sepal ; op = operculum ; pol = pollinia 
 

3.1.4.5  ฝก   ฝกเปนผลแบบผลแหงแตกเชนเดียวกับฝกของสิกุนคลรหัส 
ML 01   รูปไขกลับ  มีสีเขียว   ฝกกวาง  0.38-0.47  ซม  ยาว  0.70-1.00  ซม  มี  6  พู (ภาพท่ี  71  และ  
74) 

3.1.4.6  เมล็ด   เมล็ดมีลักษณะคลายผงแปงเชนเดียวกับของสิกุนคลรหัส 
ML 01   มีสีเหลืองออน  ยาว  0.37-0.55  มม  แสดงลักษณะของเมล็ดไวในภาพท่ี  72  และแสดง
ตําแหนงของเมล็ดภายในฝกไวในภาพท่ี  74 
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ภาพท่ี  71   ฝกของสิกุนคลรหัส ML 02 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  72   เมล็ดของสิกุนคลรหัส ML 02 
em = embryo 

 
3.2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา 

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของตนพืชทดลองแตละชนิดเปนการศึกษา
สวนประกอบของตน  คือ  ราก  ลําตน  ใบ  ดอก  และ  ฝก   โดยศึกษาจากเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว
และตามขวางของอวัยวะดังกลาว   ผลการศึกษามีดังตอไปนี้ 
 
 

em 
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ภาพท่ี  73   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนสิกุนคลรหัส ML 02 
A =  ตน  ใบ  และชอดอก ; B =  ลําลูกกลวย 

dps = daughter pseudobulb ; fl = floret ; in = inflorescence ; int = internode   
lb = leaf base ; lbd = leaf blade ; lr = leaf remnant ; lsh = leaf sheath   

mps = mother pseudobulb ; n = node ; p = peduncle ; r = root  
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ภาพท่ี  74   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 
A =  ดอกดานหนา ; B =  ดอกดานขาง ; C =  กลีบเล้ียงดานบน ; D =  กลีบเล้ียงดานขาง   

E =  กลีบดอกดานขาง ; F =  กลีบปาก ; G =  เสาเกสรและฝาครอบกลุมเรณ ู 
H =  กลุมเรณู ; I =  ผล ; J =  ผลผาตามขวาง 

ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   
op = operculum ; ped = pedicel ; pol = pollinia; s = seed ; sc = staminal column 
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3.2.1  เอ้ืองหางกระรอก 
จากการศึกษาเนื้อเยื่อของสวนประกอบตาง ๆ ของเอ้ืองหางกระรอก   ผล

การศึกษามีดังตอไปนี้ 
 

3.2.1.1  ราก 
จากการตัดช้ินสวนรากของตนพืชพบวาประกอบดวยเนือ้เยือ่ตาง ๆ 

ดังนี้ 
3.2.1.1.1  หมวกราก (root cap : rc)   จากภาคตัดตามยาวของ

ปลายรากพบวาปรากฏเน้ือเยื่อของหมวกรากท่ีบริเวณปลายสุดของราก (ภาพท่ี  75)   เนื้อเยื่อสวนนี้
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเปนรูปหลายเหล่ียม   มีหลายช้ันเซลล   เซลลดานนอกมี
ขนาดใหญและมีลักษณะเหี่ยวยน  สวนเซลลท่ีอยูดานในมีรูปรางปกติลักษณะเปนรูปเหล่ียมและรูป
เหล่ียมคอนขางกลม (ภาพท่ี  76) 

3.2.1.1.2  เนื้อเยื่อช้ันผิว (epidermis : ep)   ช้ันผิวของรากเม่ือดู
จากภาคตัดตามขวางของปลายราก (ภาพท่ี  77  และ  78) พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวประกอบดวยเซลลผิว 
(epidermal cell : epc) และเซลลใตเซลลผิว (subepidermal cell : sep) อยางละ 1 ช้ันเซลล เซลลมี
รูปรางส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  มีขนาดใหญ  เรียงตัวกันเปนแถวชัดเจนแตเซลลในช้ันใตเซลลผิว
มีขนาดใหญกวา   เซลลผิวบางเซลลแปรรูปเปนรยางค (trichome : tr) ท่ีเรียวยาว  มีลักษณะเปน
เซลลเดี่ยว   

3.2.1.1.3  คอรเทกซ (cortex : ct)   เปนเนื้อเยื่อพื้นประกอบดวย
เซลลพาเรงคิมา (cortical parenchyma : cp) ท่ีมีผนังบาง  มีรูปรางไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางกลม 
รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  มีหลายขนาด  เรียงตัวกันแนน  ปรากฏชองวางระหวางเซลล  
และมีบางเซลลท่ีบรรจุผลึกรูปเข็ม (raphides : r) ไวภายใน  เซลลชั้นท่ีอยูนอกสุดของคอรเทกซเปน
เซลลท่ีมีลักษณะรูปรางเกือบเปนส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีแคบและยาวเปนเซลลในช้ันเอ็กโซเดอรมิส 
(exodermis : ex) (ภาพท่ี  75-79) 

3.2.1.1.4  เอ็นโดเดอรมิส (endodermis : en) เปนเนื้อเยื่อช้ันใน
สุดของคอรเทกซ  เซลลมีรูปรางไมแนนอน  เรียงตัวชั้นเดียวตอกันเปนวงรอบกระบอกทอลําเลียง 
(vascular cylinder : vc) (ภาพท่ี  77-79) 

3.2.1.1.5  เพอริไซเคิล (pericycle : prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด
ของสตีล (stele : stl) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเปนเหล่ียม  อยูถัดจากเนื้อเยื่อเอ็นโด
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เดอรมิสเขาไปดานใน 1 ช้ันเซลลดังแสดงในภาพท่ี  79  และจากภาพจะเห็นวาในบางชวงนั้นเซลล
ของช้ันนี้ถูกโปรโตไซเล็มเบียด (protoxylem : pxy) อยู 

3.2.1.1.6  กระบอกทอลําเลียง (vc)  เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวย
เซลลท่ีเปนสวนประกอบของไซเล็ม (xylem : xy) เรียงตัวสลับกับเซลลท่ีเปนสวนประกอบของ
โฟลเอ็ม (phloem : ph) แบบรัศมี  ดังแสดงในภาพท่ี  79  ซ่ึงเปนภาคตัดขวางของราก  และจากภาพ
เห็นกลุมเซลลไซเล็มอยูเกือบเต็มเนื้อท่ีดานนอกของสตีล (stele : stl)  ในขณะท่ีเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเปน
เพียงกลุมเซลลกลุมเล็กท่ีมีเซลลขนาดเล็กกวาเซลลไซเล็ม พบปรากฏแทรกอยูระหวางเน้ือเยื่อไซ
เล็ม   สวนบริเวณแกนกลาง (pith : pi) ของสตีลนั้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดใหญ  มี
รูปรางกลม  กลมรี  หรือรูปเหล่ียมและมีผนังเซลลบาง เรียงกันแนนอยูเต็มพื้นท่ี  โดยไมปรากฏ
ชองวางระหวางเซลล 
 

3.2.1.2  ลําตน 
เนื้อเยื่อของลําตนท่ีนํามาตัดนี้เปนสวนของลําตนท่ีอยูใกลกับ

กานชอดอก   จากภาคตัดขวางของลําตน ซ่ึงแสดงในภาพที่ 80 จะเห็นวาลําตนของเอ้ืองหาง
กระรอกมีลักษณะเปนเหล่ียม  ซ่ึงเห็นเปนสันนูนแหลมอยู 6 สัน   ลําตนประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ 
ดังนี้ 

3.2.1.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด ประกอบดวย
ช้ันของเซลลพาเรงคิมา 1 ช้ันเซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็กรูปรางส่ีเหล่ียม เรียงตอกันเปนแถวยาว
โดยไมมีชองวางระหวางเซลล (ภาพท่ี  80)  ในเนื้อเยื่อช้ันนี้พบปากใบ (stomata : st) ดวยดังแสดง
ในภาพท่ี 81  ปากใบดังกลาวประกอบดวยเซลลคุม (guard cell : gc) ท่ีมีลักษณะเปนรูปไต  เซลลคุม
อยูระดับเดียวกันกับเซลลผิว   เซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell : suc) มีรูปรางเหมือนเซลลผิวอ่ืน 
แตมีขนาดเล็กกวา   ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : sc) มีขนาดไมใหญ  มีขอบเขตอยูใต
เซลลคุม  ใตเนื้อเยื่อช้ันผิวลงไปมีช้ันของเซลลใตช้ันผิว (subepidermis : sep) เนื้อเยื่อของเซลลนี้อยู
ใตช้ันของเซลลผิว  เซลลมีรูปรางไมแนนอน  มีหลายช้ันเซลลโดยเฉพาะบริเวณที่เปนสันของ
เหล่ียมลําตน  เซลลสวนใหญมีขนาดคอนขางใหญ  เกิดไมเปนระเบียบ  ไมสามารถจัดเปนช้ันของ
เซลลไดชัดเจน 

3.2.1.2.2  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางเนื้อเยื่อช้ัน
ใตเซลลผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแต
รูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  และมีขนาดแตกตางกันดวย   เม่ือดูจากภาพท่ี 80  
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ภาพท่ี  75   ภาคตัดตามยาวของรากเอ้ืองหางกระรอก 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; pr = protoderm ; r = raphides   

rc = root cap ; vc = vascular cylinder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  76   ภาคตัดตามยาวของปลายรากเอ้ืองหางกระรอก 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; pr = protoderm ; rc = root cap ; stl = stele 
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ภาพท่ี  77   ภาคตัดขวางของรากเอ้ืองหางกระรอก 

ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis  
tr = trichome ; vc = vascular cylinder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  78   ภาคตัดขวางของรากเอ้ืองหางกระรอกแสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 
cp = cortical parenchyma ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis 

is = intercellular space ; prc = pericycle ; sep = subepidermis ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพท่ี  79   ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของเอ้ืองหางกระรอก 
en = endodermis ; ph = phloem; pi = pith ; prc = pericycle ; pxy = protoxylem ; xy = xylem 

 
จะเห็นวาเซลลพื้นในคอรเทกซ ซ่ึงอยูระหวางกลุมของมัดทอลําเลียง (vascular bundle) ท่ีอยูใน 
บริเวณรอบนอกของลําตนเปนเซลลสเคลอเรงคิมา (sclerenchymatous cortex) และเกิดในแนวรัศมี
เห็นเปนขอบเขตท่ีชัดเจน สวนเซลลคอรเทกซท่ีอยูบริเวณใจกลางลําตนเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมี
รูปรางกลมหรือหลายเหล่ียม เซลลมีขนาดใหญกวาเซลลคอรเทกซในบริเวณอ่ืน และปรากฏ
ชองวางระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีของเซลลพื้นเหลานั้น (ภาพท่ี 80 และ 82) 

3.2.1.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb)   ทอลําเลียงใน 
ลําตนเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางท่ีมีเซลลไซเล็มอยูดานในและเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  เรียงตัว
กันแบบกระจัดกระจายอยูท่ัวไป (ภาพท่ี  81  และ  82) 
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ภาพท่ี  80   ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองหางกระรอก 
ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex 

ovb = outer vascular bundle ; sep =  subepidermis 
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ภาพท่ี  81   ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองหางกระรอกแสดงช้ันของเซลลสเคลอเรงคิมาของคอรเทกซ 

scc =  sclerenchymatous cortex 
 
 
 
 
 
 
 

scc 
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ภาพท่ี  82   เนื้อเยื่อลําตนของเอ้ืองหางกระรอกตัดตามขวาง 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; ict = inner cortex ; is = intercellular space   

sc = substomatal chamber ; sep = subepidermal cell ; stp = stomatal pore   
suc = subsidiary cell ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  83   ภาคตัดขวางของลําตนของเอ้ืองหางกระรอกแสดงมัดทอลําเลียงรอบนอก (A) 

และดานใน (B) 
cc = companion cell ; ph = phloem ; se = sieve element ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A B 
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3.2.1.3  ใบ 
ใบของเอ้ืองหางกระรอกประกอบดวยเนื้อเยื่อในระบบตาง ๆ 

เหมือนในรากและลําตนซ่ึงไดแก เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และ เนื้อเยื่อลําเลียง ดังแสดงใน
ภาคตัดขวางของใบโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1.3.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)   ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียง
ตอกันเปนแถวดานบนใบ (upper epidermis : uep) มี 1 ชั้น และดานใตใบ (lower epidermis : lep ) 
มี 1 ช้ัน  เซลลมีขนาดคอนขางใหญ  รูปรางของเซลลเปนรูปคอนขางกลม  คอนขางส่ีเหล่ียม  หรือ
หลายเหล่ียม  ขนาดไมสมํ่าเสมอ ผนังเซลลบาง และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ ไมมีชองวาง
ระหวางเซลล (ภาพท่ี  84-86)   ปากใบเกิดระดับเดียวกับเซลลผิว  ปากใบเหลานี้พบเฉพาะดานลาง
ของผิวใบ  เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไต (ภาพท่ี  85  และ  86) 

3.2.1.3.2  มีโซฟลล (mesophyll : m)   เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวาง
ช้ันเซลลผิวดานบนใบและช้ันเซลลผิวดานใตใบ  เซลลมีโซฟลล (mesophyll cell : mc) เปนเซลล
พาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลมหรือกลมรี  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัวกันแนน  มีชองวางระหวางเซลล
ในบางบริเวณ (ภาพท่ี  85  และ  86) 

3.2.1.3.3  มัดทอลําเลียง (vb)   พบวาเปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง
มีเซลลไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มัดทอลําเลียงของ
เสนกลางใบมีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงของเสนใบยอย (ภาพท่ี  85  และ  86) มัดทอลําเลียงทุกขนาด
ประกอบดวยเน้ือเยื่อลําเลียงลักษณะเดียวกัน  เพียงแตเซลลทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญ
กวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  84   ภาคตัดขวางของใบของเอ้ืองหางกระรอก 

lep = lower epidermis ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  85   ภาคตัดขวางของใบของเอ้ืองหางกระรอกแสดงมัดทอลําเลียง 
(A = midvein ; B และ C = veinlet) 

lep = lower epidermis ; m = mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber ; st = stomata 
uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  86   ใบของเอ้ืองหางกระรอกตัดตามขวาง 
gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll cell ; ph = phloem 

sc = substomatal chamber ; stp = stomatal pore ; suc = subsidiary cell ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A 

B 

C 
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3.2.1.4  ดอก 
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกของเอ้ืองหางกระรอก

โดยการนําดอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม และ 1.5 ซม มาตัดตามยาวและตามขวาง  พบวาดอกของเอ้ือง
หางกระรอกมีลักษณะทางกายวิภาคดังนี้ 

3.2.1.4.1  สวนประกอบของดอก   จากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี  87  
และ  88) และภาคตัดขวาง (ภาพที่  89  และ  91)  พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง  มีรังไข 
(ovary : o) อยูใตสวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก  วงของ
กลีบเล้ียง (calyx : ca)  แสดงกลีบเล้ียง (sepal : se) จํานวน 3 กลีบ   วงของกลีบดอก (corolla : co) 
แสดงกลีบดอก (petal : pe) จํานวน 3 กลีบ   วงของเกสรเพศผู (androecium : a)  และ  วงของเกสร
เพศเมีย (gynoecium : gy) แสดงใหเห็นกานชูเกสรท้ัง 2 เพศท่ีเช่ือมรวมกันเปนเสาเกสร (column : c)  
สวนปลายของเสาเกสรแยกเปนยอดเกสรเพศเมีย (stigma : sti) ซ่ึงเวาเปนแอง  และ  อับเรณู (anther : 
a) ซ่ึงมีเรณูท่ีอัดแนนในลักษณะกลุมเรณู (pollinia : p) อยูภายใน  สวนในรังไขท่ีอยูเหนือกานดอก
ข้ึนมามีออวุล (ovule : ov) ท่ีเจริญแลวบรรจุอยู 

3.2.1.4.2  ระบบเนื้อเยื่อ   พบวาสวนประกอบของดอกประกอบ 
ดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว  เนื้อเยื่อพื้น  และเนื้อเยื่อลําเลียง   โดยท่ีเม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก และ
กลีบเล้ียง ดังแสดงในภาพท่ี  90  และ  92   พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปราง
ส่ีเหล่ียม  หรือรูปรางเกือบกลมเรียงตัวกันแนน  เซลลมีขนาดไมแตกตางจากเซลลพื้นมากนัก  
เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลม กลมรี หรือคอนขางเหล่ียม ขนาดไมแนนอน  เรียงตัว
กันแนน ภายในเซลลพาเรงคิมาบางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุอยู  มัดทอลําเลียงมีลักษณะเดียวกัน
กับมัดทอลําเลียงของใบ  เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว 
 

3.2.1.5  ฝก 
ลักษณะทางกายวิภาควิทยาของฝกหรือผลของเอ้ืองหางกระรอก  

เม่ือดูจากภาคตัดขวาง (ภาพที่  93)  จะเห็นวาผลมีลักษณะเปนพู  มี 6 พู  และมีครีบแทรกอยูระหวาง
พูแตละพู   ชองวางภายในผล (locule : l) แบงเปน 3 คารเพล  มีเมล็ด (seed : s) ท่ียังออนอยูเกาะติด
กับผนังผลแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ   สําหรับเนื้อเยื่อของผลออนนั้นจากภาพท่ี  93  และ  94  
จะเห็นวาช้ันนอกสุดเปนช้ันของผนังผลช้ันนอก (exocarp : ex) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาด
เล็กรูปรางส่ีเหล่ียมถึงรูปหลายเหล่ียมเรียงตัวชิดกัน 1 ช้ันเซลล   ถัดเขาไปเปนช้ันผนังผลช้ันกลาง 
(mesocarp : me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดท่ีไมแนนอน  มีหลายช้ันเซลล
และช้ันในสุดเปนผนังผลช้ันใน (endocarp : en) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก มี  
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1 แถว  เซลลของช้ันนี้มีขนาดเล็กกวาเซลลของผนังผลช้ันนอก  เมล็ดออนท่ีอยูภายในผลมีขนาด
เล็กมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  87   ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของเอื้องหางกระรอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม 
a = anther ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary ; ov = ovule  

p = pollinia ; r = raphides ; sti = stigma  
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ภาพท่ี  88   ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของเอื้องหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a = anther ; ac = anther cap ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary 

ov = ovule ; p = pollinia ; sti = stigma  
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ภาพท่ี  89   ภาคตัดขวางของดอกยอยของเอื้องหางกระรอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม 
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; po = pollen ; ps = pollen sac ; r = raphides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  90   ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม 

ep = epidermis ; gt = ground tissue ; pe = petal ; r = raphides ; se = sepal ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  91   ภาคตัดขวางของดอกยอยท่ีมีความยาว 1.5 ซม ของเอ้ืองหางกระรอก 
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; po = pollen ; ps = pollen sac ; r = raphides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  92   ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 

ep = epidermis ; gt = ground tissue ; pe = petal ; r = raphides ; se = sepal ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  93   ภาคตัดขวางของฝกของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.7 ซม 

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



 130 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  94   ภาคตัดตามยาวของฝกของเอ้ืองหางกระรอกที่มีความยาว 1.7 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed  
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3.2.2  ฉัตรมรกต 
3.2.2.1  ราก 

จากการตัดช้ินสวนรากของตนพืชพบวาประกอบดวยเนือ้เยือ่ตาง ๆ 
ดังนี้ 

3.2.2.1.1 หมวกราก (rc)   จากภาคตัดตามยาวของปลายราก
ปรากฏวามีเนื้อเยื่อหมวกรากอยูท่ีบริเวณปลายสุดของราก   หมวกรากประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา
ท่ีมีรูปรางเปนรูปหลายเหล่ียม   มีหลายช้ันเซลล   เซลลดานนอกของหมวกรากมีขนาดใหญและมี
ลักษณะเหี่ยวยนกวาเซลลดานใน   ดังเห็นไดจากภาพที่  95   

3.2.2.1.2  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep)   ชั้นผิวของรากเมื่อดูจากภาคตัด
ตามขวางของปลายราก (ภาพท่ี  96  และ  97) พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวประกอบดวยเซลลผิว  เซลลใตช้ัน
ผิว (sep) อยางละ 1 ช้ันเซลล  เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  มีขนาดใหญ  เรียงตัวกันเปน
แถวเห็นไดชัดเจน   เซลลผิวบางเซลลแปรรูปเปนรยางค (tr) ท่ีมีลักษณะเปนเซลลเดี่ยวท่ีเรียวยาว 

3.2.2.1.3  คอรเทกซ (ct)   เปนเนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลล
พาเรงคิมา (cp) ท่ีมีผนังบาง  มีรูปรางไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลาย
เหล่ียม  มีหลายขนาด  เรียงตัวกันแนน  ปรากฏชองวางระหวางเซลล  และมีบางเซลลท่ีบรรจุผลึก
รูปเข็ม (r) ไวภายใน (ภาพท่ี  95-97) 

3.2.2.1.4  เอ็กโซเดอรมิส (ex)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของคอร
เทกซ  มีลักษณะเปนเซลลขนาดเล็ก  รูปเหล่ียม  มีความยาวมากกวาความกวาง  เรียงตัวเปนช้ันถัด
จากช้ันของเซลลใตเซลลผิวลงไป   บางสวนของเซลลช้ันนี้ถูกเซลลช้ันคอรเทกซเบียดจนไมเห็น
ชัดเจน 

3.2.2.1.5  เอ็นโดเดอรมิส (en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอร-
เทกซ  เซลลมีรูปรางไมแนนอน  เรียงตัวช้ันเดียวตอกันเปนวงรอบกระบอกทอลําเลียง (vc) (ภาพท่ี  
95-97) 

3.2.2.1.6  เพอริไซเคิล (prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของสตีล (stl) 
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเปนเหล่ียม  อยูถัดจากเนื้อเยื่อเอ็นโดเดอรมิสเขาไปดานใน 1 
ช้ันเซลล (ภาพท่ี  98)  มีขนาดของเซลลเล็กกวาเอ็นโดเดอรมิส 

3.2.2.1.7  กระบอกทอลําเลียง (vc)  เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวย
เซลลท่ีเปนสวนประกอบของไซเล็ม (xy) และเซลลท่ีเปนสวนประกอบของโฟลเอ็ม (ph) เรียงตัว
สลับกันในแนวรัศมี (ภาพท่ี  98)  และจากภาพของสตีล (stl) จะเห็นกลุมเซลลไซเล็มอยูเกือบเต็มเนื้อ
ท่ีดานนอกของสตีล  สวนเนื้อเยื่อโฟลเอ็มเปนเพียงกลุมเซลลกลุมนอยท่ีมีเซลลขนาดเล็กกวาเซลล
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ไซเล็มและพบปรากฏแทรกอยูระหวางเนื้อเยื่อไซเล็ม   บริเวณแกนกลาง (pi) ของสตีลประกอบดวย
เซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  มีรูปรางกลม  กลมรี  หรือรูปเหล่ียมและมีผนังเซลลบาง เรียงกัน
แนนอยูเต็มพื้นท่ี  โดยไมปรากฏชองวางระหวางเซลล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  95   ภาคตัดตามยาวของปลายรากฉัตรมรกต 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; pr = protoderm ; r = raphides ; rc = root cap ; stl = stele 

 
3.2.2.2  ลําตน 

ลําตนของฉัตรมรกตท่ีนํามาตัดเนื้อเยื่อนี้เปนลําตนสวนท่ีอยูตํ่า
กวาโคนกานชอดอกลงไป  ลักษณะภายนอกเห็นเปนเหล่ียมแบบครีบ  ขนาดไมสมํ่าเสมอ  จาก
ภาคตัดขวางและตัดตามยาวของลําตนปรากฏสวนประกอบของเน้ือเยื่อระบบตาง ๆ ดังนี้ 

3.2.2.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด ประกอบดวย
ช้ันของเซลลพาเรงคิมา 1 ช้ันเซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็กรูปรางกลม  กลมรี  ส่ีเหล่ียม  หรือหลาย
เหล่ียม  ถัดจากช้ันผิวลงไปเปนเนื้อเยื่อของช้ันใตเซลลผิว (sep) ซ่ึงมีเซลลขนาดใหญเปนสวนใหญ  
บางเซลลยังคงมีขนาดเล็ก  เซลลในช้ันนี้ไมเรียงตัวเปนช้ันใหเห็นชัดเจน  ดูไมเปนระเบียบ  บริเวณ
ท่ีเปนสันมีจํานวนช้ันเซลลหลายช้ันกวาบริเวณท่ีเปนสันขนาดเล็ก  ดังแสดงในภาพท่ี  99  และ  101 
ซ่ึงเปนภาคตัดขวางของลําตนฉัตรมรกต   และในเนื้อเยื่อช้ันนี้พบปากใบ (st) ดวย   ปากใบดังกลาว
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ภาพท่ี  96   ภาคตัดขวางของรากฉัตรมรกต 

ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis  
sep = subepidermis ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  97   ภาคตัดขวางของรากฉัตรมรกตแสดงช้ันของเนื้อเยื่อ 

cp = cortical parenchyma ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis ; is = intercellular space  
prc = pericycle ; sep = subepidermis ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพท่ี  98   ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของฉัตรมรกต 

en = endodermis ; ph = phloem; pi = pith ; prc = pericycle ; pxy = protoxylem ; xy = xylem 
 

ประกอบดวยเซลลคุม (gc) ท่ีมีลักษณะเปนรูปไต  เซลลขางเซลลคุม (suc) มีรูปรางเหมือนเซลลผิว
อ่ืน แตมีขนาดเล็กกวา   ชองวางใตปากใบ (sc) มีขนาดเล็ก  มีขอบเขตอยูใตเซลลคุม 

3.2.2.2.2  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางเนื้อเยื่อช้ัน
ผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแตรูปราง
กลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  และมีขนาดแตกตางกันดวย   จากภาพท่ี  99  จะเห็นวา
เซลลพื้นในคอรเทกซ ซ่ึงอยูระหวางกลุมของมัดทอลําเลียงท่ีอยูในบริเวณรอบนอกของลําตนเปน
เซลลสเคลอเรงคิมา  และเกิดในแนวรัศมีเห็นเปนขอบเขตท่ีชัดเจน  สวนเซลลคอรเทกซท่ีอยูบริเวณ
ใจกลางลําตนเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลมหรือหลายเหล่ียม  เซลลมีขนาดใกลเคียงกับเซลล
คอรเทกซในบริเวณอ่ืน   และปรากฏชองวางระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีของเซลลพื้น
เหลานั้น  ดังเห็นไดจากภาพท่ี  99  และ  101 

3.2.2.2.3  มัดทอลําเลียง (vb)   ทอลําเลียงในลําตนเปนแบบทอ
ลําเลียงเคียงขางท่ีมีเซลลไซเล็มอยูดานในและเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  เรียงตัวกันแบบกระจัด
กระจาย  (ภาพท่ี  100 และ  102) 
 



 135 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  99   ภาคตัดขวางของลําตนฉัตรมรกต 
ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex 

ovb = outer vascular bundle 
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ภาพท่ี  100   ภาคตัดขวางของลําตนฉัตรมรกตแสดงช้ันของเซลลพาเรงคิมาของคอรเทกซดานนอก

ท่ีตอมาแปรรูปเปนเซลลสเคลอเรงคิมา 
oct = outer cortex  

 
 
 
 
 

oct 

120 μm 
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ภาพท่ี  101   เนื้อเยื่อลําตนของฉัตรมรกตตัดตามขวาง 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; is = intercellular space ; oct = outer cortex ; sc = substomatal chamber  

sep = subepidermal cell ; stp = stomatal pore ; suc = subsidiary cell ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 102   ภาคตัดขวางของลําตนของฉัตรมรกตแสดงมัดทอลําเลียงรอบนอก (A) และดานใน (B) 

ph = phloem ; se = sieve element ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A B 
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3.2.2.3  ใบ 
จากภาคตัดขวางของใบของฉัตรมรกตในภาพท่ี  103-105 พบวา 

ใบประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตาง ๆ ดังนี้ 
3.2.2.3.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียง

ตอกันเปนแถวดานบนใบ (uep) และดานใตใบ (lep ) ดานละ 1 ช้ัน  เซลลมีขนาดคอนขางใหญ  
รูปรางของเซลลเปนรูปคอนขางกลม  รูปคอนขางส่ีเหล่ียม  หรือหลายเหล่ียม  ขนาดไมเทากัน  ผนัง
เซลลบาง และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ  ไมมีชองวางระหวางเซลล (ภาพท่ี  103-105)  ปาก
ใบเกิดระดับเดียวกับเซลลผิว  ปากใบเหลานี้พบเฉพาะดานลางของผิวใบ  เซลลคุมมีลักษณะเปนรูป
ไต  ดังแสดงในภาพท่ี  104  และ  105 

3.2.2.2.2  มีโซฟลล (m)   เซลลในช้ันมีโซฟลล (mc) เปนเซลล
พาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลมหรือกลมรี  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัวกันแนน  มีชองวางระหวางเซลล
ในบางบริเวณ  เซลลพาเรงคิมาบางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุอยูภายใน (ภาพท่ี  104  และ  105) 

3.2.2.2.3  มัดทอลําเลียง (vb)  เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มีเซลล
ไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มัดทอลําเลียงของเสน
กลางใบมีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงของเสนใบยอย (ภาพท่ี  104 และ 105) ประกอบดวยเนื้อเยื่อ
ลําเลียงลักษณะเดียวกันแตเซลลทอลําเลียงของเสนใบยอยมีขนาดเล็กกวา 
 

3.2.2.4  ดอก 
จากการนําดอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม และ 1.5 ซม มาตัดตามยาว

และตามขวางเพ่ือศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา   พบวาดอกของฉัตรมรกตมีลักษณะทางกาย
วิภาคดังนี้ 

3.2.2.4.1  สวนประกอบของดอก   จากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี  106  
และ  107) และภาคตัดขวาง (ภาพท่ี  108  และ  110)  พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง  มีรังไข 
(o) อยูใตสวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก  วงของกลีบ
เล้ียง (ca) และ วงของกลีบดอก (co) แสดงกลีบเล้ียง (se) และกลีบดอก (pe) วงละ 3 กลีบ   วงของ
เกสรเพศผู และ วงของเกสรเพศเมีย แสดงใหเห็นกานชูเกสรท้ัง 2 เพศท่ีเช่ือมรวมกันเปนเสาเกสร 
(c)  สวนปลายของเสาเกสรแยกเปนยอดเกสรเพศเมีย (sti) ซ่ึงเวาเปนแอง  และ  อับเรณู (a) ซ่ึงมีเรณู
ท่ีอัดแนนในลักษณะกลุมเรณู (p) อยูภายใน  สวนในรังไขท่ีอยูเหนือกานดอกข้ึนมามีออวุล (ov) ท่ี
เจริญแลวบรรจุอยู 
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ภาพท่ี  103   ภาคตัดขวางของใบของฉัตรมรกต 
lep = lower epidermis ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 



 140 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  104   ภาคตัดขวางของใบของฉัตรมรกตแสดงมัดทอลําเลียง  
(A = midvein ; B และ C = veinlet) 

lep = lower epidermis ; m = mesophyll ; ph = phloem ; st = stomata  
uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  105   ใบของฉัตรมรกตตัดตามขวาง 

gc = guard cell ; is = intercellular space ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll cell  
ph = phloem ; r = raphides ; sc = substomatal chamber ; stp = stomata pore ; suc = subsidiary cell 

uep = upper epidermis ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A 

B 

C 



 141 

3.2.2.4.2  ระบบเนื้อเยื่อ   พบวาสวนประกอบของดอกประกอบ 
ดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว  เนื้อเยื่อพื้น  และเนื้อเยื่อลําเลียง   โดยท่ีเม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก และ
กลีบเล้ียง (ภาพท่ี  109  และ  111)  พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางส่ีเหล่ียม  
หรือรูปรางเกือบกลมเรียงตัวกันแนน  เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางคอนขางกลม หรือ
กลมรี  ขนาดไมแนนอน  เรียงตัวกันแนน  ภายในเซลลพาเรงคิมาบางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุ
อยู  มัดทอลําเลียงมีลักษณะเดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ  เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  106   ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 0.8 ซม 
a = anther ; ac = anther cap ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary 

ov = ovule ; p = pollinia ; r = raphides ; sti = stigma  
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ภาพท่ี  107   ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a = anther ; ac = anther cap ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary 

ov = ovule ; p = pollinia ; sti = stigma  
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ภาพท่ี  108   ภาคตัดขวางของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 0.8 ซม 
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; po = pollen ; ps = pollen sac ; r = raphides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  109   ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 0.8 ซม 
ep = epidermis ; gt = ground tissue ; pe = petal ; se = sepal ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  110   ภาคตัดขวางของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; po = pollen ; ps = pollen sac ; r = raphides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  103   ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
ep = epidermis ; gt = ground tissue ; pe = petal ; se = sepal ; vb = vascular bundle 
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3.2.3  สิกุนคลรหัส ML 01 
3.2.3.1  ราก 

จากการตัดช้ินสวนรากตามยาวและตามขวางพบวาประกอบดวย
เนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 

3.2.3.1.1  หมวกราก (rc)   จากภาพท่ี  112  และ  113 ซ่ึงเปนภาคตัด
ตามยาวของช้ินสวนรากปรากฏเนื้อเยื่อหมวกรากบริเวณปลายสุดของราก   หมวกรากประกอบดวย
เซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเปนรูปหลายเหล่ียม   มีหลายช้ันเซลล   เซลลดานนอกของหมวกรากมี
ขนาดใหญและมีลักษณะเหี่ยวยนกวาเซลลดานใน    

3.2.3.1.2  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep)   ชั้นผิวของรากเมื่อดูจากภาคตัด
ตามขวางของปลายราก  พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวประกอบดวยเซลลผิว (ep) และเซลลใตเซลลผิว (sep) 
อยางละ 1 ช้ันเซลล  เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  มีขนาดใหญ  เรียงตัวกันเปนแถวเห็น
ไดชัดเจน (ภาพท่ี 114 และ 115)  เซลลผิวบางเซลลแปรรูปเปนรยางค (tr) ลักษณะเปนเซลลเดี่ยวท่ี
เรียวยาว 

3.2.3.1.3  คอรเทกซ (ct)   เปนเนื้อเยื่อพื้น  ประกอบดวยเซลล
พาเรงคิมา (cp) ท่ีมีรูปรางไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางกลมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  มีหลายขนาด  
ผนังเซลลบาง  เรียงตัวกันแนน  ปรากฏชองวางระหวางเซลล  และมีบางเซลลท่ีบรรจุผลึกรูปเข็ม (r) 
ไวภายใน (ภาพท่ี 113-115)  เซลลช้ันนอกสุดของคอรเทกซเปนเซลลในช้ันเอ็กโซเดอรมิส (ex) มี
รูปรางรีแคบ  หรือส่ีเหล่ียมผืนผาแคบ 

3.2.3.1.4  เอ็นโดเดอรมิส (en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ  
มีรูปรางเซลลไมแนนอน  เรียงตัวช้ันเดียวตอกันเปนวงรอบกระบอกทอลําเลียง (vc)  บางบริเวณถูก
เบียดทําใหไมเห็นเปนแถวชัดเจน (ภาพท่ี  114-116) 

3.2.3.1.5  เพอริไซเคิล (prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของสตีล (stl) 
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเปนเหล่ียม  ไมสมํ่าเสมอ  อยูถัดจากเนื้อเยื่อเอ็นโดเดอรมิส
เขาไปดานใน 1 ช้ันเซลล (ภาพท่ี  116) 

3.2.3.1.6  กระบอกทอลําเลียง (vc)  เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวย
เซลลท่ีเปนสวนประกอบของไซเล็ม (xy) และเซลลท่ีเปนสวนประกอบของโฟลเอ็ม (ph) เรียงตัว
สลับกันในแนวรัศมี (ภาพท่ี  116)  และจากภาพของสตีล (stl) จะเห็นเนื้อเยื่อโฟลเอ็มท่ีมีเซลลขนาด
เล็กแทรกอยูระหวางเนื้อเยื่อไซเล็มท่ีอยูเกือบเต็มเนื้อท่ีดานนอกของสตีล  บริเวณแกนกลาง (pi) ของ
สตีลประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  มีรูปรางกลม  กลมรี  หรือรูปเหล่ียมและมีผนัง
เซลลบาง เรียงกันแนนอยูเต็มพื้นท่ี 
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ภาพท่ี  112   ภาคตัดตามยาวของรากสิกุนคลรหัส ML 01 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; r = raphides ; rc = root cap ; vc = vascular cylinder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  113   ภาคตัดตามยาวของปลายรากสิกุนคลรหัส ML 01 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; pr = protoderm ; rc = root cap ; stl = stele 
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ภาพท่ี  114   ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 01 
ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis  

 r = raphides ; vc = vascular cylinder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  115   ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 

cp = cortical parenchyma ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis ; is = intercellular space  
prc = pericycle ; r = raphides ; sep = subepidermis ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพท่ี  116   ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของสิกุนคลรหัส ML 01  
en = endodermis ; ph = phloem; pi = pith ; prc = pericycle ; pxy = protoxylem ; xy = xylem 

 
3.2.3.2  ลําตน 

จากภาคตัดขวางของลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01 (ภาพท่ี  117  
และ 119)  พบวาลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01 ประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 

3.2.3.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  ประกอบดวยช้ันของเซลลพาเรงคิมา 
1 ช้ันเซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็กรูปรางกลม  กลมรี  ส่ีเหล่ียม  หรือหลายเหล่ียม  เซลลมีผนังดาน
นอกหนาและมีคิวทินเคลือบ (ภาพท่ี 117 และ 119)  และในเนื้อเยื่อช้ันนี้พบปากใบ (st) ท่ีประกอบดวย
เซลลคุม (gc) ท่ีมีลักษณะเปนรูปไต และ เซลลขางเซลลคุม (suc) ท่ีมีรูปรางเหมือนเซลลผิวอ่ืน แตมี
ขนาดเล็กกวา   ชองวางใตปากใบ (sc) มีขนาดใหญ  มีขอบเขตอยูใตเซลลคุม  เนื้อเยื่อท่ีอยูใตช้ันผิว
เปนเนื้อเยื่อใตช้ันผิว (sep) ซ่ึงมีหลายช้ันเซลล  โดยเฉพาะบริเวณท่ีเปนสันหรือเปนครีบ   เซลลมี
รูปรางกลมหรือหลายเหล่ียม  ขนาดคอนขางใหญ  มีหลายขนาดไมแนนอน 

3.2.3.2.2  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางเนื้อเยื่อช้ัน
ผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแตรูปราง
กลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  และมีขนาดแตกตางกันดวย   จากภาพท่ี  117  จะเห็นวา
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เซลลพื้นในคอรเทกซบริเวณรอบนอกของลําตนเปนเซลลสเคลอเรงคิมา  และเกิดในแนวรัศมีเห็น
เปนขอบเขตท่ีชัดเจน  สวนเซลลคอรเทกซท่ีอยูบริเวณใจกลางลําตนเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปราง
กลมหรือหลายเหล่ียม  และปรากฏชองวางระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีของเซลลพื้น
เหลานั้น  (ภาพท่ี  119)  

3.2.3.2.3  มัดทอลําเลียง (vb)   ทอลําเลียงในลําตนเปนแบบทอ
ลําเลียงเคียงขางท่ีมีเซลลไซเล็มอยูดานในและเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  เรียงตัวกันแบบกระจัด
กระจาย (ภาพท่ี  118  และ  120) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  117   ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 01 
ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex 

ovb = outer vascular bundle ; sep = subepidermis 
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ภาพท่ี  118   ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงคอรเทกซรอบนอก 
scc =  sclerenchymatous cortex 

 
 
 
 
 

150 μm 

scc 
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ภาพท่ี  119   เนื้อเยื่อลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01 ตัดตามขวาง 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; ict = inner cortex ; is = intercellular space ; sc = substomatal chamber 

sep = subepidermal cell ; stp = stomatal pore ; suc = subsidiary cell ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  120   ภาคตัดขวางของลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงมัดทอลําเลียงดานใน (A) 
และรอบนอก (B) 

cc = companion cell ; ph = phloem ; se = sieve element ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A B 
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3.2.3.3  ใบ 
จากภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 01 ในภาพท่ี  121-123  

พบวาประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตาง ๆ ดังนี้ 
3.2.3.3.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียง

ตอกันเปนแถวดานบนใบ (uep) และดานใตใบ (lep ) ดานละ 1 ช้ัน  เซลลมีขนาดคอนขางใหญ  
รูปรางของเซลลเปนรูปคอนขางกลม  รูปคอนขางส่ีเหล่ียม  หรือหลายเหล่ียม  ขนาดไมสมํ่าเสมอ  
ผนังเซลลบาง และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ  ไมมีชองวางระหวางเซลล (ภาพท่ี  122)  ปากใบ
เกิดระดับเดียวกับเซลลผิวและพบเฉพาะผิวใบดานลาง  เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไต  ดังแสดงใน
ภาพท่ี  122  และ  123 

3.2.3.3.2  มีโซฟลล (m)   เซลลในช้ันมีโซฟลล (mc) เปนเซลล
พาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลมหรือกลมรี  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัวกันแนน  มีชองวางระหวางเซลล
ในบางบริเวณ  (ภาพท่ี  122  และ  123) 

3.2.3.3.3  มัดทอลําเลียง (vb)  เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มีเซลล
ไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มัดทอลําเลียงของเสน
กลางใบมีขนาดใหญและมีเซลลสเคลอเรงคิมา (sc) เกิดข้ึนมากมายอยูรอบ ๆ เซลลของไซเล็มและ 
โฟลเอ็ม  สวนมัดทอลําเลียงของเสนใบยอยมีหลายขนาด (ภาพที่  121) ประกอบดวยเน้ือเยื่อลําเลียง
ลักษณะเดียวกันแตเซลลทอลําเลียงของเสนใบยอยมีขนาดเล็กกวา (ภาพท่ี  122  และ  123) 

 
3.2.3.4  ดอก 

จากการนําดอกท่ีมีความยาว 0.4 ซม  มาตัดตามยาวและตามขวาง
เพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา   พบวาดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 มีลักษณะทางกายวิภาค
วิทยาดังนี้ 

3.2.3.4.1  สวนประกอบของดอก   จากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี  
124) และภาคตัดขวาง (ภาพท่ี 125)  พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง  มีรังไข (o) อยูใตสวน 
ประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก  วงของกลีบเล้ียง (ca) และ วง
ของกลีบดอก (co) แสดงกลีบเล้ียง (se) และกลีบดอก (pe) วงละ 3 กลีบ   วงของเกสรเพศผู และ วง
ของเกสรเพศเมีย  มีกานชูเกสรท้ัง 2 เพศเช่ือมรวมกันเปนเสาเกสร (c)  ปลายของเสาเกสรแยกเปน
ยอดเกสรเพศเมีย (sti)  และ  อับเรณู (a) ซ่ึงมีกลุมเรณู (p) อยูภายใน  สวนในรังไขท่ีอยูเหนือกาน
ดอกข้ึนมามีออวุล (ov) ท่ีเจริญแลวบรรจุอยู 
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ภาพท่ี  121   ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 01 
lep = lower epidermis ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  122   ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงมัดทอลําเลียงและปากใบ  
(A = midvein ; B และ C = veinlet ; D = stomata) 

lep = lower epidermis ; m = mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber ; st = stomata 
uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  123   ใบของสิกุนคลรหัส ML 01 ตัดตามขวาง 

cc = companion cell ; gc = guard cell ; is = intercellular space ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll cell   
ph = phloem ; psc = phloem sclerenchyma ; sc = substomatal chamber ; se = sieve element ; stp = stomatal pore 

suc = subsidiary cell ; xsc = xylem sclerenchyma ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A B 

D C 
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3.2.3.4.2  ระบบเนื้อเยื่อ   เม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก 
และกลีบเล้ียง (ภาพที่  126)  พบวาประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิวซ่ึงเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมาท่ีมี
รูปรางส่ีเหล่ียม  หรือรูปรางคอนขางกลมเรียงตัวกันแนน   เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปราง
คอนขางกลม หรือกลมรี  ขนาดไมแนนอน  เรียงตัวกันแนน  ภายในเซลลพาเรงคิมาบางเซลลมีผลึก
รูปเข็ม (r) บรรจุอยู   และ เนื้อเยื่อลําเลียงซ่ึงมีมัดทอลําเลียงเรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  124   ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 
ac = anther cap ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary ; ov = ovule   

p = pollinia ; r = raphides ; sti = stigma  

 



 156 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  125   ภาคตัดขวางของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; po = pollen ; ps = pollen sac ; r = raphides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  126  ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 
ep = epidermis ; gt = ground tissue ; pe = petal ; r = raphides ; se = sepal ; vb = vascular bundle 
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3.2.3.5  ฝก 
เม่ือดูจากภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ในภาพท่ี  

127  และ  128  จะเห็นวาผลมีลักษณะเปนพู  มี 6 พู  และมีครีบอยูแทรกระหวางพูแตละพู   มีชองวาง
ภายในผล 1 ชอง (l) แบงเปน 3 คารเพล  ภายในผลมีเมล็ด (s) ท่ียังออนอยูเกาะติดกับผนังผลแบบ 
พลาเซนตาตามแนวตะเข็บ   เนื้อเยื่อของผลออนช้ันนอกสุดเปนช้ันของผนังผลชั้นนอก (ex) ประกอบ 
ดวยเซลลพาเรงคิมารูปรางส่ีเหล่ียมถึงรูปหลายเหล่ียมเรียงตัวชิดกัน 1 ช้ันเซลล   ถัดเขาไปเปนช้ันผล
ช้ันกลาง (me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดท่ีไมสมํ่าเสมอ  มีหลายช้ันเซลล  บาง
เซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุอยู  และ ช้ันในสุดเปนผนังผลชั้นใน (en) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปราง
ส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก มี 1 แถว  (ภาพท่ี  127-130) 
 

3.2.4  สิกุนคลรหัส ML 02 
จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาโดยการตัดเนื้อเยื่อพืชตามยาว

และตามขวางพบวา  ตนพืชมีระบบเนื้อเยื่อเหมือนกันกับสิกุนคลรหัส ML 01  ดังนี้    
3.2.4.1  ราก 

3.2.4.1.1  หมวกราก (rc)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปราง
เปนรูปหลายเหล่ียม   มีหลายช้ันเซลล   เซลลดานนอกของหมวกรากมีขนาดใหญและมีลักษณะ
เหี่ยวยนกวาเซลลดานใน (ภาพท่ี  131  และ  132)     

3.2.4.1.2  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)   ประกอบดวยเซลลผิว (ep) และ
เซลลใตเซลลผิว (sep) อยางละ 1 ช้ันเซลล  เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  มีขนาดใหญ  
เรียงตัวกันเปนแถวเห็นไดชัดเจน และมีบางเซลลท่ีแปรรูปไปเปนรยางค (tr) (ภาพท่ี  133  และ  134)   

3.2.4.1.3  คอรเทกซ (ct)   เปนเนื้อเยื่อพื้น  ประกอบดวยเซลล
พาเรงคิมา (cp) ท่ีมีรูปรางไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางกลมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  มีหลายขนาด  
ผนังเซลลบาง  เรียงตัวกันแนน  ปรากฏชองวางระหวางเซลล  และมีบางเซลลท่ีบรรจุผลึกรูปเข็ม (r) 
ไวภายใน (ภาพท่ี  132-134) 

3.2.4.1.4  เอ็กโซเดอรมิส (ex)  มีเซลลรูปรีแคบ  หรือรูปหลาย
เหล่ียม  ขนาดไมสมํ่าเสมอ  มีผนังเซลลดานท่ีติดกับเซลลใตผิวหนา (ภาพท่ี  134) 

3.2.4.1.5  เอ็นโดเดอรมิส (en)  มีรูปรางเซลลไมแนนอน  เรียงตัว
ช้ันเดียวตอกันเปนวงรอบกระบอกทอลําเลียง (vc)  (ภาพท่ี  133-135) 

3.2.4.1.6  เพอริไซเคิล (prc) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมี
รูปรางเปนเหล่ียม  ไมสมํ่าเสมอ  อยูติดกับเนื้อเยื่อเอ็นโดเดอรมิส (ภาพท่ี  135) 
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ภาพท่ี  127   ภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta  

r = raphides ; s = seed ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  128   ภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.9 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta  

r = raphides ; s = seed ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  129   ภาคตัดตามยาวของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  130   ภาคตัดตามยาวของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.9 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed ; vb = vascular bundle 
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3.2.4.1.7  กระบอกทอลําเลียง (vc)  ประกอบดวยเซลลไซเล็ม 
(xy) และเซลลโฟลเอ็ม (ph) เรียงตัวสลับกันในแนวรัศมี (ภาพท่ี  135)  และจากภาพของสตีล (stl) 
จะเห็นเนื้อเยื่อโฟลเอ็มท่ีมีเซลลขนาดเล็กอยูแทรกระหวางเนื้อเยื่อไซเล็มท่ีอยูเกือบเต็มเนื้อท่ีดาน
นอกของสตีล  บริเวณแกนกลาง (pi) ของสตีลประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  มีรูปราง
ไมแนนอน  มีผนังเซลลบาง และปรากฏชองวางระหวางเซลลมากมาย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  131   ภาคตัดตามยาวของรากสิกุนคลรหัส ML 02 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; r = raphides ; rc = root cap  

tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพท่ี  132   ภาคตัดตามยาวของปลายรากสิกุนคลรหัส ML 02 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; pr = protoderm ; rc = root cap ; stl = stele 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  133   ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 02 

ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis  
 r = raphides ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพท่ี  134   ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 
cp = cortical parenchyma ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis ; is = intercellular space  

prc = pericycle ; r = raphides ; sep = subepidermis ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพท่ี  135   ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของสิกุนคลรหัส ML 02  
en = endodermis ; ph = phloem; pi = pith ; prc = pericycle ; xy = xylem 

 
3.2.4.2  ลําตน 

3.2.4.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  ประกอบดวยช้ันของเซลลพาเรงคิมา 
1 ช้ันเซลล  มีรูปรางกลม  กลมรี  ส่ีเหล่ียม  หรือหลายเหล่ียม   และพบปากใบ (st) ท่ีประกอบดวยเซลล
คุม (gc) และ เซลลขางเซลลคุม (suc)  มีชองวางใตปากใบ (sc) ขนาดใหญ  (ภาพท่ี  136  และ  138) 

3.2.4.2.2  คอรเทกซ (ct)  ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมาท่ีมีผนัง
บาง  มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแตรูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม  และมีขนาด
แตกตางกัน (ภาพท่ี  137)  เซลลพื้นในคอรเทกซซ่ึงอยูบริเวณรอบนอกของลําตนเปนเซลลสเคลอ-
เรงคิมา  สวนเซลลคอรเทกซท่ีอยูบริเวณใจกลางลําตนเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลมหรือหลาย
เหล่ียม  และปรากฏชองวางระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีของเซลลพื้นเหลานั้น  (ภาพท่ี  
138)  

3.2.4.2.3  มัดทอลําเลียง (vb)   เปนแบบทอลําเลียงเคียงขางท่ีมี
เซลลไซเล็มอยูดานในและเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  เรียงตัวกันแบบกระจัดกระจาย (ภาพท่ี  137  
และ  139) 
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ภาพท่ี  136   ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 02 
ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex 

ovb = outer vascular bundle ; r = raphides ; sep = subepidermis 
 

3.2.4.3  ใบ 
3.2.4.3.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียง

ตอกันเปนแถวดานบนใบ (uep) และดานใตใบ (lep ) ดานละ 1 ช้ัน  เซลลมีรูปรางคอนขางส่ีเหล่ียม  
หรือหลายเหล่ียม  ขนาดไมสมํ่าเสมอ  ผนังเซลลบาง และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ  ไมมี
ชองวางระหวางเซลล  ดังแสดงในภาพท่ี  140    พบปากใบเกิดระดับเดียวกับเซลลผิวและเฉพาะผิวใบ
ดานลาง  (ภาพท่ี  141  และ  142) 

3.2.4.3.2  มีโซฟลล (m)   เซลลในช้ันมีโซฟลล (mc) ของสิกุนคล
รหัส ML 02 เปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีลักษณะเชนเดียวกับเซลลของสิกุนคลรหัส ML 01 เซลล
พาเรงคิมาบางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุอยูภายใน (ภาพท่ี  141  และ  142) 
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ภาพท่ี  137   ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงแนวของเซลลสเคลอเรงคิมาในเซลล

คอรเทกซ 
scc = sclerenchymatous cortex  

 
3.2.4.3.3  มัดทอลําเลียง (vb) เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง

เชนเดียวกับใบของสิกุนคลรหัส ML 01  มีเซลลไซเล็มอยูดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานใต
ใบ  มัดทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญ  และมีกลุมเซลลสเคลอเรงคิมาโอบลอมเซลลไซเล็ม
และโฟลเอ็มเชนกัน  สวนมัดทอลําเลียงของเสนใบยอยมีหลายขนาดเชนกัน (ภาพท่ี  141  และ  142)  
 

3.2.4.4  ดอก 
จากการนําดอกท่ีมีความยาว 0.4 ซม  มาตัดตามยาวและตามขวาง 

พบวาดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 มีลักษณะทางกายวิภาควิทยาเหมือนกับดอกของสิกุนคลรหัส 
ML 01  ดังนี้ 
 

150 μm 

scc 
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ภาพท่ี  138   เนื้อเยื่อลําตนของสิกุนคลรหัส ML 02 ตัดตามขวาง 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; ict = inner cortex ; is = intercellular space ;  oct = outer cortex 

sc = substomatal chamber ; sep = subepidermal cell ; stp = stomatal pore  
suc = subsidiary cell ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  139   ภาคตัดขวางของลําตนของสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงมัดทอลําเลียงดานใน (A) 
และรอบนอก (B) 

cc = companion cell ; ph = phloem ; se = sieve element ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A B 



 169 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  140   ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 02 
lep = lower epidermis ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  141   ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงมัดทอลําเลียงและปากใบ  
(A = midvein ; B และ C = veinlet) 

lep = lower epidermis ; m = mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber ; st = stomata 
uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  142   ใบของสิกุนคลรหัส ML 02 ตัดตามขวาง 

gc = guard cell ; is = intercellular space ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll cell ; ph = phloem   
psc = phloem sclerenchyma ; sc = substomatal chamber ; se = sieve element ; stp = stomatal pore  

suc = subsidiary cell ; xsc = xylem sclerenchyma ; xv = xylem vessel ; xy = xylem 

A 

B 

C 
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3.2.4.4.1  สวนประกอบของดอก   จากภาคตัดตามยาว (ภาพท่ี  
143) และภาคตัดขวาง (ภาพท่ี  144)  พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขางเชนเดียวกับสิกุนคลรหัส 
ML 01   มีรังไข (o) อยูใตสวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง  

3.2.4.4.2  ระบบเนื้อเยื่อ   เม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก 
และกลีบเล้ียง (ภาพท่ี  145)  พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวและเน้ือเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  
ภายในเซลลพาเรงคิมาบางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุอยู   และ เนื้อเยื่อลําเลียงซ่ึงมีมัดทอลําเลียง
เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  143   ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 
ac = anther cap ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary ; ov = ovule  

p = pollinia; r = raphides ; sti = stigma  
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ภาพท่ี  144   ภาคตัดขวางของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 
a = androecium ; ca = calyx ; co = corolla ; po = pollen ; ps = pollen sac  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  145   ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 

ep = epidermis ; gt = ground tissue ; pe = petal ; se = sepal ; vb = vascular bundle 
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3.2.4.5  ฝก 
ฝกของสิกุนคลรหัส ML 02  มีลักษณะทางกายวิภาควิทยาคลาย

กับฝกของสิกุนคลรหัส ML 01  คือ มีลักษณะเปนพู  มี 6 พู  และมีครีบอยูแทรกระหวางพู  ชองวาง
ภายในผล (l) แบงเปน 3 คารเพล   มีเมล็ด (s) เกาะติดกับผนังผลแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ   
ผนังผลช้ันนอก (ex) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมารูปรางส่ีเหล่ียมถึงรูปหลายเหล่ียมเรียงตัวชิดกัน 1 
ช้ันเซลล   ช้ันผลชั้นกลาง (me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดท่ีไมสมํ่าเสมอ  มี
หลายช้ันเซลล  บางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (r) บรรจุอยู   และ ผนังผลช้ันใน (en) ประกอบดวยเซลล
รูปรางส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก มี 1 แถว  (ภาพท่ี  146  และ  147) 
 

3.3  การศึกษาเซลลวิทยา 
การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคของการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากเพ่ือ

ศึกษาจํานวนโครโมโซมของพืชทดลองท้ัง  4  ชนิด  โดยทําการเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาท่ี
แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาท่ีมีเซลลปลายรากอยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส 
การหาความยาวนานท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลลเพื่อใหไดเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ัน
จนกระท่ังเห็นโครโมโซมมีลักษณะเปนแทงชัดเจน  เพื่อความแมนยําในการนับจํานวนโครโมโซม  
หาความยาวนานของการแชปลายรากในสารละลายสีท่ีใชยอมโครโมโซมเพื่อใหไดโครโมโซมท่ี
ติดสีชัดเจน  และ  หาจํานวนโครโมโซมของพืชทดลอง  ผลการทดลองมีดังนี้ 

 
3.3.1  เอ้ืองหางกระรอก 

3.3.1.1  การเก็บตัวอยางปลายราก 
เนื้อเยื่อปลายรากของตนพืชท่ีเก็บตัวอยางมาในชวงเวลา  07.00 น.,  

08.00 น.,  09.00 น.,  10.00 น.  และ  11.00 น.   เมื่อนํามาทดสอบตามข้ันตอนของการเตรียมเนื้อเยื่อ   
พบวาเนื้อเยื่อมีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสทุกเวลา  (ภาพท่ี  148)  โดยเนื้อเยื่อท่ีเก็บมาในเวลา  
11.00 น. นั้นมีจํานวนเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสมากท่ีสุด 
 

3.3.1.2  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายรากใน

เวลา  11.00 น.   ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีเหมาะสมท่ีไดจาก 3.3.1.1  แลวนําตัวอยางปลายรากไปแชใน
สารละลาย PDB ท่ีอ่ิมตัวในน้ํา   เก็บไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 15  ํซ นานเปนชวงเวลาท่ีแตกตางกัน  
คือ  0,  30  นาที,  1  ช่ัวโมง,  1  ช่ัวโมง  30  นาที,  2,  3  และ  5  ช่ัวโมง  จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลาย
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ภาพท่ี  146   ภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta  

r = raphides ; s = seed ; vb = vascular bundle 
 
 
 



 175 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  147   ภาคตัดตามยาวของฝกของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี  148   โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางท่ี

ชวงเวลาแตกตางกัน 
A = 07.00 น. (1,890 ×) ; B = 08.00 น. (1,350 ×) ; C = 09.00 น. (1,630 ×) 

D = 10.00 น. (2,050 ×) ; E = 11.00 น. (1,890 ×) 
 

A B

C D

E
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รากไปผานข้ันตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซม  แลวนําไปตรวจสอบภายใต
กลองจุลทรรศน    ผลการทดลองพบวา  กรรมวิธีท่ีไมผานการหยุดวงชีพเซลล   กรรมวิธีผานการ
หยุดวงชีพเซลล  30  นาที,  1  ช่ัวโมง และ  1  ช่ัวโมง  30  นาที  ใหเซลลท่ีมีโครโมโซมคอนขางยาว
และยังทาบทับกันอยู  สวนกรรมวิธีท่ีผานการหยุดวงชีพเซลล 2  และ 3  ช่ัวโมง  ใหเซลลท่ีมีโครโมโซม
หดส้ันและกระจายออกจากกัน สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน  และสามารถนับจํานวน
ไดแนนอน   สวนการเพิ่มระยะเวลานานข้ึนเปน  5  ช่ัวโมง  ทําใหโครโมโซมหดส้ันมากจนมี
ลักษณะเกือบเปนจุด  ดังแสดงในภาพท่ี  149 
 

3.3.1.3  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การทดลองเพ่ือหาระยะความยาวนานท่ีเหมาะสมในการแชปลาย

รากของเอ้ืองหางกระรอกในสีท่ีใชยอมโครโมโซมเปนการนําปลายรากท่ีเก็บเวลา 11.00 น.  ไปผาน
ข้ันตอนของการหยุดวงชีพเซลล นาน  2  ช่ัวโมง  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปยอมดวยสี carbol fuchsin 
นาน 30 นาที, 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง   พบวาเซลลของทุกกรรมวิธีใหเซลลปลายรากท่ีมีโครโมโซมติด
สีเขมสมํ่าเสมอและเห็นชัดเจน (ภาพท่ี  150) 
 

จากผลการทดลองในขอ 3.3.1.1-3.3.1.3 สามารถสรุปเทคนิคท่ี
เหมาะสมในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกเพ่ือศึกษาโครโมโซมได  คือ เก็บ
ตัวอยางปลายรากในเวลา 11.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 2 ช่ัวโมง  และยอม
เนื้อเยื่อดวยสี carbol fuchsin นาน 30 นาที   และจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากเซลลท่ีเห็น
โครโมโซมชัดเจนและกระจายตัวดีจํานวน 10 เซลลพบวา  เอ้ืองหางกระรอกมีจํานวนโครโมโซม 
2n = 42 (ภาพท่ี  151) 
 

3.3.2  ฉัตรมรกต 
3.3.2.1  การเก็บตัวอยางปลายราก 

เนื้อเยื่อปลายรากของตนพืชท่ีเก็บตัวอยางมาในชวงเวลา  07.00 น.,  
08.00 น.,  09.00 น.,  10.00 น.  และ  11.00 น.   เม่ือนํามาทดสอบตามข้ันตอนของการเตรียมเนื้อเยื่อ   
พบวาเนื้อเยื่อมีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสทุกเวลา  (ภาพท่ี  152)  โดยเนื้อเยื่อท่ีเก็บมาในเวลา  
11.00 น. นั้นมีจํานวนเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี  149   โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกท่ีผานกรรมวิธีการหยุดวงชพีเซลล

นานแตกตางกนั 
A = control (2,050 ×) ; B = 30 นาที (1,520 ×) ; C = 1 ช่ัวโมง (1,750 ×) ; D = 1 ช่ัวโมง 30 นาที (1,470 ×)  

E = 2 ช่ัวโมง (1,970 ×) ; F = 3 ช่ัวโมง (1,520 ×) ; G = 5 ช่ัวโมง (2,250 ×) 

A B

C D

E F

G 
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ภาพท่ี  150   โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน

แตกตางกัน 
A = 30 นาที (1,120 ×) ; B = 1 ช่ัวโมง (1,970 ×) ; C = 2 ช่ัวโมง (1,310 ×) ; D = 3 ช่ัวโมง (1,570 ×) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  151   โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกแสดง 2n = 42 (1,180 ×) 
 

A B 

D C 
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3.3.2.2  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายรากใน

เวลา  11.00 น.   ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีเหมาะสมท่ีไดจาก 3.3.2.1  แลวนําตัวอยางปลายรากไปแชใน
สารละลาย PDB ท่ีอ่ิมตัวในน้ํา   แลวนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิประมาณ 15  ํซ นานเปนชวงเวลาท่ี
แตกตางกัน  คือ  0,  30  นาที,  1  ช่ัวโมง,  1  ช่ัวโมง  30  นาที,  2,  3  และ  5  ช่ัวโมง  จากนั้นนํา
เนื้อเยื่อปลายรากไปผานข้ันตอนตาง ๆ ของการเตรียมเน้ือเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซม  แลวนําไป
ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน    ผลการทดลองพบวา  กรรมวิธีท่ีไมผานการหยุดวงชีพเซลล   
และผานการหยุดวงชีพเซลลนาน  30  นาที ใหเซลลท่ีมีโครโมโซมคอนขางยาวและยังทาบทับกันอยู  
สวนกรรมวิธีท่ีผานการหยุดวงชีพเซลลนาน  1  ช่ัวโมง, 1  ช่ัวโมง  30  นาที และ  2  ช่ัวโมง ใหเซลล
ท่ีมีโครโมโซมหดส้ันและกระจายออกจากกัน สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน  และ
สามารถนับจํานวนไดไมแตกตางกัน   สวนการเพิ่มระยะเวลานานข้ึนเปน  3  และ  5  ช่ัวโมง  ทําให
โครโมโซมหดส้ันมากเกินไป  ดังแสดงในภาพท่ี  153 
 

3.3.2.3  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การทดลองเพ่ือหาระยะความยาวนานท่ีเหมาะสมในการแชปลาย

รากของฉัตรมรกตในสีท่ีใชยอมโครโมโซมเปนการนําปลายรากท่ีเก็บเวลา 11.00 น.  ไปผานข้ันตอน
ของการหยุดวงชีพเซลล นาน 1 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปยอมดวยสี carbol fuchsin นาน 30 
นาที, 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง   พบวาทุกกรรมวิธีใหเซลลปลายรากท่ีมีโครโมโซมติดสีเขมสมํ่าเสมอและ
เห็นชัดเจน (ภาพท่ี  154) 
 

จากผลการทดลองในขอ 3.3.2.1-3.3.2.3 สามารถสรุปเทคนิคท่ี
เหมาะสมในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของฉัตรมรกตเพื่อศึกษาโครโมโซมได  คือ เก็บตัวอยาง
ปลายรากในเวลา 11.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 1 ช่ัวโมง  และยอมเน้ือเยือ่ดวย
สี carbol fuchsin นาน 30 นาที   และจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากเซลลท่ีเห็นโครโมโซม
ชัดเจนและกระจายตัวดีจํานวน 10 เซลลพบวา  ฉัตรมรกตมีจํานวนโครโมโซม 2n = 42 (ภาพท่ี  155) 
 

3.3.3  สิกุนคลรหัส ML 01 
3.3.3.1  การเก็บตัวอยางปลายราก 

เนื้อเยื่อปลายรากของตนพืชท่ีเก็บตัวอยางมาในชวงเวลา  07.00 น.,  
08.00 น.,  09.00 น.,  10.00 น.  และ  11.00 น.   เม่ือนํามาทดสอบตามข้ันตอนของการเตรียมเนื้อเยื่อ   
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พบวาเนื้อเยื่อมีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสทุกเวลา  (ภาพท่ี  156)  โดยเนื้อเยื่อท่ีเก็บมาในเวลา  
10.00 น. นั้นมีจํานวนเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสมากท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  152   โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางที่ชวงเวลา

แตกตางกัน 
A = 07.00 น. (1,480 ×) ; B = 08.00 น. (1,240 ×) ; C = 09.00 น. (1,270 ×) 

D = 10.00 น. (1,270 ×) ; E = 11.00 น. (1,180 ×) 

A B

C D

E
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ภาพท่ี  153   โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลนาน

แตกตางกัน 
A = control (1,430 ×) ; B = 30 นาที (1,750 ×) ; C = 1 ช่ัวโมง (1,570 ×) ; D = 1 ช่ัวโมง 30 นาที (1,470 ×)  

E = 2 ช่ัวโมง (1,570 ×) ; F = 3 ช่ัวโมง (1,240 ×) ; G = 5 ช่ัวโมง (1,570 ×) 

A B

C D

E F

G 
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ภาพท่ี  154   โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน

แตกตางกัน 
A = 30 นาที (1,890 ×) ; B = 1 ช่ัวโมง (1,890 ×) ; C = 2 ช่ัวโมง (1,810 ×) ; D = 3 ช่ัวโมง (1,570 ×) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  155   โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตแสดง 2n = 42 (1,050 ×) 
 

A B

C D
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ภาพที่  156   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยาง

ท่ีชวงเวลาแตกตางกัน 
A = 07.00 น. (1,280 ×) ; B = 08.00 น. (1,680 ×) ; C = 09.00 น. (1,180 ×) 

D = 10.00 น. (1,180 ×) ; E = 11.00 น. (1,240 ×) 
 

A B

C D

E
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3.3.3.2  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายรากใน

เวลา  10.00 น.  ไปแชในสารละลาย PDB ท่ีอ่ิมตัวในน้ํา   แลวนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิประมาณ 15  ํซ 
นานเปนชวงเวลาท่ีแตกตางกัน  คือ  0,  30  นาที,  1  ช่ัวโมง,  1  ช่ัวโมง  30  นาที,  2,  3  และ  5  
ชั่วโมง  จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปผานขั้นตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษา
โครโมโซม  แลวนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน   ผลการทดลองพบวา  กรรมวิธีท่ีไมผาน
การหยุดวงชีพเซลล  และผานการหยุดวงชีพเซลลนาน 30 นาที ใหเซลลท่ีมีโครโมโซมคอนขางยาว
และยังทาบทับกันอยู  สวนกรรมวิธีท่ีผานการหยุดวงชีพเซลลนาน  1  ช่ัวโมง, 1  ช่ัวโมง  30  นาที 
และ  2  ช่ัวโมง ใหเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ันและกระจายออกจากกัน สามารถเห็นรูปรางของ
โครโมโซมชัดเจน  และนับจํานวนไดไมแตกตางกัน   สวนการเพิ่มระยะเวลานานข้ึนเปน  3  และ  5  
ช่ัวโมง  ทําใหโครโมโซมหดส้ันมาก  ดังแสดงในภาพท่ี  157 
 

3.3.3.3  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การทดลองเพ่ือหาระยะความยาวนานท่ีเหมาะสมในการแชปลาย

รากของสิกุนคลรหัส ML 01 ในสีท่ีใชยอมโครโมโซมเปนการนําปลายรากท่ีเก็บเวลา 10.00 น.  ไป
ผานข้ันตอนของการหยุดวงชีพเซลล นาน  1  ช่ัวโมง  แลวนําเนื้อเยื่อนั้นไปยอมดวยสี carbol fuchsin 
นาน 30 นาที, 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง   พบวาเซลลของทุกกรรมวิธีใหเซลลปลายรากท่ีมีโครโมโซมติดสี
เขมสมํ่าเสมอและเห็นชัดเจน (ภาพท่ี  158) 
 

จากผลการทดลองในขอ 3.3.3.1-3.3.3.3 สามารถสรุปเทคนิคท่ี
เหมาะสมในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 เพื่อศึกษาโครโมโซมได  คือ เก็บ
ตัวอยางปลายรากในเวลา 10.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 1 ช่ัวโมง  และยอม
เนื้อเยื่อดวยสี carbol fuchsin นาน 30 นาที   และจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากเซลลท่ีเห็น
โครโมโซมชัดเจนและกระจายตัวดีจํานวน 10 เซลลพบวา  สิกุนคลรหัส ML 01 มีจํานวนโครโมโซม 
2n = 42 (ภาพท่ี  159) 
 

3.3.4  สิกุนคลรหัส ML 02 
3.3.4.1  การเก็บตัวอยางปลายราก 

เก็บตัวอยางเนื้อเยื่อปลายรากของตนพืชมาทดสอบตามขั้นตอน
ของการเตรียมเนื้อเยื่อในชวงเวลาท่ีกําหนดเชนเดียวกับสิกุนคลรหัส ML 01   พบวาเนื้อเยื่อมีเซลลท่ี
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ภาพท่ี  157   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีผานกรรมวิธีการหยดุวงชพีเซลล

นานแตกตางกัน 
A = control (1,470 ×) ; B = 30 นาที (1,680 ×) ; C = 1 ช่ัวโมง (940 ×) ; D = 1 ช่ัวโมง 30 นาที (1,470 ×)  

E = 2 ช่ัวโมง (1,210 ×) ; F = 3 ช่ัวโมง (1,120 ×) ; G = 5 ช่ัวโมง (1,120 ×) 

A B

C D

E F

G 
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ภาพท่ี  158   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 ในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลา 

นานแตกตางกัน 
A = 30 นาที (1,310 ×) ; B = 1 ช่ัวโมง (1,030 ×) ; C = 2 ช่ัวโมง (1,270 ×) ; D = 3 ช่ัวโมง (1,310 ×) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  159   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 แสดง 2n = 42 (1,120 ×) 
 

A B

C D
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แบงตัวในระยะเมตาเฟสทุกเวลา (ภาพที่  160)  โดยเนื้อเยื่อท่ีเก็บมาในเวลา  07.00 น. นั้นมีจํานวน
เซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสมาก 
 

3.3.4.2  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายรากใน

เวลา  07.00 น.  ไปแชในสารละลาย PDB ท่ีอ่ิมตัวในน้ํา   เก็บท่ีอุณหภูมิประมาณ 15  ํซ นานเปน
ชวงเวลาเชนเดียวกับสิกุนคลรหัส ML 01  แลวนําเนื้อเยื่อปลายรากไปผานข้ันตอนตาง ๆ ของการ
เตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซม   จากการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนพบวา  กรรมวิธีท่ี 
ไมผานการหยุดวงชีพเซลล   ใหเซลลท่ีมีโครโมโซมลักษณะเปนเสนยาว  เม่ือผานการหยุดวงชีพ
เซลลนาน  30  นาที และ  1  ช่ัวโมงพบวาโครโมโซมหดส้ันลง   เม่ือเพิ่มเวลาใหเปน  1  ช่ัวโมง  30  
นาที  ใหเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ันและกระจายออกจากกัน สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซม
ชัดเจน  และสามารถนับจํานวนได   สวนการเพิ่มระยะเวลานานข้ึนเปน  2,  3  และ  5  ช่ัวโมง  ทํา
ใหโครโมโซมหดส้ันมาก  ดังแสดงในภาพท่ี  161 
 

3.3.4.3  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การทดลองเพ่ือหาระยะความยาวนานท่ีเหมาะสมในการแชปลาย

รากของสิกุนคลรหัส ML 02 ในสีท่ีใชยอมโครโมโซมเปนการนําปลายรากท่ีเก็บเวลา 07.00 น.  ไป
ผานข้ันตอนของการหยุดวงชีพเซลล นาน  1  ช่ัวโมง  30  นาที แลวยอมเนื้อเยื่อดวยสี carbol fuchsin 
นาน 30 นาที, 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง   พบวาทุกกรรมวิธีใหเซลลปลายรากท่ีมีโครโมโซมติดสีเขม
สมํ่าเสมอและเห็นชัดเจน (ภาพท่ี  162) 

 
จากผลการทดลองในขอ 3.3.4.1-3.3.4.3 สามารถสรุปเทคนิคท่ี

เหมาะสมในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 เพื่อศึกษาโครโมโซมได  คือ เก็บ
ตัวอยางปลายรากในเวลา 07.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน  1  ช่ัวโมง  30  นาที 
และยอมเนื้อเยื่อดวยสี carbol fuchsin นาน 30 นาที   และจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจาก
เซลลที่เห็นโครโมโซมชัดเจนและกระจายตัวดีจํานวน 10 เซลลพบวา  สิกุนคลรหัส ML 02 มี
จํานวนโครโมโซม 2n = 42 (ภาพท่ี  163) 
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ภาพที่  160   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยาง

ท่ีชวงเวลาแตกตางกัน 
A = 07.00 น. (1,570 ×) ; B = 08.00 น. (2,050 ×) ; C = 09.00 น. (2,240 ×) 

D = 10.00 น. (1,570 ×) ; E = 11.00 น. (1,310 ×) 
 
 

A B

C D

E
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ภาพท่ี  161   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีผานกรรมวิธีการหยดุวงชพีเซลล

นานแตกตางกัน 
A = control (1,220 ×) ; B = 30 นาที (1,890 ×) ; C = 1 ช่ัวโมง (1,570 ×) ; D = 1 ช่ัวโมง 30 นาที (1,310 ×)  

E = 2 ช่ัวโมง (1,430 ×) ; F = 3 ช่ัวโมง (940 ×) ; G = 5 ช่ัวโมง (1,890 ×) 

A B

C D

E F

G 
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ภาพท่ี  162   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 ในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลา 
นานแตกตางกัน 

A = 30 นาที (1,520 ×) ; B = 1 ช่ัวโมง (1,430 ×) ; C = 2 ช่ัวโมง (1,230 ×) ; D = 3 ช่ัวโมง (1,470 ×) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  163   โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 แสดง 2n = 42 (1,520 ×) 
 
 

A B

C D
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3.4 การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
ศึกษารูปแบบไอโซไซมดวยการทําโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซีสโดยใช

เอนไซม 3 ระบบ คือ ACP, EST และ POX   ศึกษาจากเนื้อเยื่อใบของพืชทดลองท้ัง 4 ชนิด  ชนิดละ 
5 ตน   กําหนดรหัสของประชากรที่นํามาทดสอบเปน  LR,  LS,  ML 1 และ ML 2 แทนเอ้ืองหาง
กระรอก  ฉัตรมรกต  และ สิกุนคลรหัส ML 01 และ ML 02  ตามลําดับ  โดยที่ตนที่ 1-5 เปน
ประชากรของเอื้องหางกระรอก   ตนท่ี 6-10 เปนประชากรของสิกุนคลรหัส ML 02    ตนท่ี 11-15 เปน
ประชากรของสิกุนคลรหัส ML 01   และตนท่ี 16-20 เปนประชากรของฉัตรมรกต   ผลการทดลองมี
ดังนี้ 
 

3.4.1  ACP (8.5% separating gel) 
การศึกษารูปแบบไอโซไซมจากเนื้อเยื ่อใบโดยใชระบบเอนไซม ACP 

พบวา  ประชากรของเอ้ืองหางกระรอก (ตนท่ี 1-5)   ฉัตรมรกต (ตนท่ี  16-20)   และ สิกุนคลรหัส ML 01 
(ตนท่ี 11-15)  ใหแถบสีชนิดละ  2  รูปแบบ  โดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.075-0.083,  
0.103-0.241  และ  0.086-0.293  ตามลําดับ  ในขณะที่ประชากรของสิกุนคลรหัส ML 02 (ตนท่ี  
6-10)ใหแถบสี  1  รูปแบบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.100-0.333  ดังแสดงในภาพท่ี  
164  และ  165 
 

3.4.2  EST (8.5% separating gel) 
การศึกษารูปแบบไอโซไซมจากเนื้อเยื ่อใบโดยใชระบบเอนไซม EST  

พบวา  ประชากรของเอ้ืองหางกระรอก (ตนท่ี 1-5) ใหแถบสี  2  รูปแบบ  โดยมีคาการเคล่ือนท่ี
สัมพัทธอยูระหวาง  0.061-0.070   สิกุนคลรหัส ML 02 (ตนท่ี 6-10) ใหแถบสี  3  รูปแบบ  โดยมีคา
การเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง  0.074-0.237  สวนประชากรของฉัตรมรกต (ตนที่ 16-20)  และ  
สิกุนคลรหัส ML 01 (ตนท่ี 11-15) ตางก็ใหแถบสีเพียง  1  รูปแบบเหมือนกัน  โดยมีคาการเคล่ือนท่ี
สัมพัทธอยูระหวาง  0.075-0.233 (ภาพท่ี  166  และ  167) 
 

3.4.3  POX (6.0% separating gel) 
การศึกษารูปแบบไอโซไซมจากเนื้อเยื่อใบโดยใชระบบเอนไซม  POX  

พบวา  ประชากรของเอ้ืองหางกระรอก (ตนท่ี 1-5) ใหแถบสี  1  รูปแบบ  มีคาการเคล่ือนที่สัมพัทธ
อยูระหวาง  0.025-0.267   ประชากรของฉัตรมรกต (ตนท่ี 16-20) ใหแถบสี  3  รูปแบบ  มีคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.017-0.297   สวนประชากรของสิกุนคลรหัส ML 01 (ตนท่ี 11-15) ให
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แถบสี  2  รูปแบบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.059-0.322   และประชากรของสิกุนคล
รหัส ML 02 (ตนท่ี 6-10)  ใหแถบสี  4  รูปแบบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.050-0.300  
(ภาพท่ี  101  และ  102) 
 
 
 
 
ภาพที่  164   การแสดงออกของเอนไซม  ACP  ของเอื้องหางกระรอก (1-5)   ฉัตรมรกต (16-20)   

สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี  165   แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม ACP  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)  ฉัตรมรกต (16-20)  

และ สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  166   การแสดงออกของเอนไซม  EST  ของเอื้องหางกระรอก (1-5)   ฉัตรมรกต (16-20)   

สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
 

ประชากร
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ภาพท่ี  167   แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม EST  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)  ฉัตรมรกต (16-20)  

สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  168   การแสดงออกของเอนไซม  POX  ของเอื้องหางกระรอก (1-5)   ฉัตรมรกต (16-20)   

สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  169   แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม POX  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)  ฉัตรมรกต (16-20)  

สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 

ประชากร

ประชากร



 195 

แถบสี  2  รูปแบบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.059-0.322   และประชากรของสิกุนคล
รหัส ML 02 (ตนท่ี 6-10)  ใหแถบสี  4  รูปแบบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง  0.050-0.300  
(ภาพท่ี  168  และ  169) 

ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซมท้ัง 3 ระบบ  คือ  ACP, EST 
และ POX จากเนื้อเยื่อใบของกลุมประชากรพืชทดลองทั้ง 4 ชนิด  โดยหาคาความสัมพันธดวย 
UPGMA cluster analysis และใชโปรแกรม SPSS release 6 แสดงผลในรูปเดนโดรแกรม (ภาพท่ี  
170)  พบวา   ท่ีคาความคลายคลึงกัน 95%  สามารถจําแนกประชากรของเอ้ืองหางกระรอก (LR 1-5) 
ออกไดเปน  3  กลุม  คือ  กลุมท่ี 1 ไดแก  ตนท่ี 3-5   กลุมท่ี 2 ไดแก  ตนท่ี 1  และ กลุมท่ี 3 ไดแก  
ตนท่ี 2   สวนประชากรของฉัตรมรกต (LS 1-5) สามารถจําแนกออกไดเปน  5  กลุม  คือ  กลุมท่ี 1 
ไดแก  ตนท่ี 9   กลุมท่ี 2 ไดแก  ตนท่ี 10   กลุมท่ี 3 ไดแก  ตนท่ี 6   กลุมท่ี 4 ไดแก  ตนท่ี 7   และ 
กลุมท่ี 5 ไดแก  ตนท่ี 8   ประชากรของสิกุนคลรหัส ML 01 (ML 1.1-1.5) สามารถจําแนกออกได
เปน  2  กลุม  คือ  กลุมที่ 1 ไดแก  ตนที่ 13-15  และ กลุมที่ 2 ไดแก  ตนที่ 11 และ 12    สําหรับ
ประชากรของสิกุนคลรหัส ML 02 (ML 2.1-2.5)  สามารถจําแนกออกไดเปน  5  กลุม  คือ  กลุมท่ี 
1 ไดแก  ตนท่ี 18   กลุมท่ี 2 ไดแก  ตนท่ี 20   กลุมท่ี 3 ไดแก  ตนท่ี 17   กลุมท่ี 4 ไดแก  ตนท่ี 19   
และ กลุมท่ี 5 ไดแก  ตนท่ี 16 

ท่ีคาความคลายคลึงกัน 80%  สามารถจําแนกประชากรของเอ้ืองหางกระรอก 
(LR 1-5) ออกไดเปน  2  กลุม  คือ  กลุมท่ี 1 ไดแก  ตนท่ี 3-5   กลุมท่ี 2  ตนท่ี 1 และ 2   สวน
ประชากรของฉัตรมรกต (LS 1-5) สามารถจําแนกออกไดเปน  3  กลุม  คือ  กลุมท่ี 1 ไดแก  ตนท่ี 9 
และ 10   กลุมท่ี 2 ไดแก  ตนท่ี 6 และ 7   และ กลุมท่ี 3 ไดแก  ตนท่ี 8   ประชากรของสิกุนคลรหัส 
ML 01 (ML 1.1-1.5) สามารถจําแนกออกไดเปน  2  กลุม  คือ  กลุมที่ 1 ไดแก  ตนที่ 13-15  และ 
กลุมท่ี 2 ไดแก  ตนท่ี  11 และ 12    สําหรับประชากรของสิกุนคลรหัส ML 02 (ML 2.1-2.5)  สามารถ
จําแนกออกไดเปน  4  กลุม  คือ  กลุมท่ี 1 ไดแก  ตนท่ี 18   กลุมท่ี 2 ไดแก  ตนท่ี 20   กลุมท่ี 3 
ไดแก  ตนท่ี 17 และ 19   และ กลุมท่ี 4 ไดแก  ตนท่ี 16 

ในขณะท่ีเม่ือวิเคราะหความคลายคลึงกันท่ี 30%  จะเห็นวาแยกพืชทดลอง
ออกไดเปน 4 กลุม  สอดคลองกับการจําแนกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชท้ัง 4 ชนิด  
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ภาพท่ี  170   แผนภาพเดนโดแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบของเอ้ืองหางกระรอก 

(1-5)  ฉัตรมรกต (16-20)  สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
 


