
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของแผนดินเย็นซ่ึงเปนของกลวยไมดินชนิด Nervilia aragoana Gaud. ท่ี
ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริคร้ังนี้  เปนการศึกษากับตนพืชท่ี
กระจายพันธุตามธรรมชาติอยูภายในศูนยฯ  ซ่ึงตนพืชดังกลาวมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ี
แตกตาง แยกออกไดเปน 3 กลุม  ซ่ึงใหรหัสเปน N 01, N 02 และ N 03 การศึกษาทดลองท่ีกระทํา
กับตนพืช 3 รหัสนี้    แบงออกเปน 5 การทดลองยอย   คือ   การทดลองท่ี 1  การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา   การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา   การทดลองที่ 3  การศึกษา
เซลลวิทยา   การทดลองที่ 4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม  และ  การทดลองท่ี 5  การศึกษาลักษณะ
การเจริญเติบโต  ผลการศึกษาทดลองมีดังนี้ 
 

การทดลองท่ี 1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชทดลองรหัส N 01, N 02 และ N 03 เปนการ 

ศึกษากับตนแผนดินเย็นดังกลาวท่ีไดรวบรวมและนํามาปลูกเล้ียงไวภายในแปลงอนุรักษพันธุกรรม
กลวยไมปาของศูนยฯ  โดยศึกษาลักษณะของสวนประกอบของตนพืช ไดแก หัว ลําตน ไหล ราก 
ใบ ชอดอก ดอก และ ฝก ของตนพืชทดลองท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว  โดยศึกษาจากตนพืชตัวแทน
ของแตละรหัส  รหัสละ 5 ตน  ผลมีดังนี้   

 

1.1  หัว  
หัวของพืชทดลองเปนลําตนใตดินแปรรูปโดยการขยายขนาดของลําตนออก

ทางดานขาง ทําใหเกิดเปนหัวท่ีมีรูปรางกลม   หัวมีลักษณะเปนหัวแบบคอรม (corm)  ซ่ึงมีปลอง
ส้ันและถ่ีซอนกันเปนช้ัน  มีขอและปลองท่ีเห็นไดชัดเจน (ภาพท่ี 1)   หัวของพืชทดลองท้ัง 3 รหัสมี
ลักษณะและรูปรางเหมือนกัน   รหัส N 01 มีหัวท่ีมีขนาดใหญกวาอีก 2 รหัส   โดยมีความกวาง 
2.07-2.39 ซม และ ความยาว 2-2.1 ซม ในขณะท่ี N 02 และ N 03 มีขนาดใกลเคียงกัน คือ N 02 มี
ความกวาง 1.74-2.02 ซม และ ความยาว 1.62-1.84 ซม สวน N 03 มีความกวาง 1.62-1.97 ซม ความ
ยาว 1.74-1.86 ซม  หัวของตนพืชแตละรหัส มีจํานวนปลองตอหัวอยูระหวาง 5-6 ปลอง  ผิวดาน
นอกของหัวเรียบ  มีตุมรากสีขาวขุน  งอกออกมาอยูใกล ๆ กับขอแตละขอ และอยูรอบ ๆ หัว   ท่ี
สวนปลายของหัวมีตาปรากฏอยูท่ีปลองปลายสุดของหัว หัวละ 1 ตา 
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ภาพท่ี 1  หวัและหนอใบของแผนดินเย็น 
cr = corm root ; fl = folded leaf ; fs = foliage shoot ; mc = mother corm ; s = stem ; sr = stem root 

   
1.2  ลําตน 
 โครงสรางของลําตนของตนแผนดินเย็น 1 ตน  เปนโครงสรางท่ีประกอบดวยลํา

ตน (stem : s)  กิ่งกาน (lateral stem : ls) และไหล (stolon : st)  ตนแผนดินเย็น 1 ตน เจริญเติบโต
จากหัว (corm : c) 1 หัว ในระยะหลังจากท่ีหัวผานการพักตัวในหนาแลงไปแลว  หัวนี้มีตา (growth 
bud : gb) 1 ตาอยูท่ีสวนปลายของหัว และมีตุมราก (root initial : ri) เกิดกระจายอยูบนหัว โดยท่ี
สวนใหญตุมรากนี้อยูใกลกับขอของหัว   ตาดังกลาวเจริญเติบโตเปนลําตน 1 ลํา ประกอบดวยปลอง
ส้ัน ๆ หลายปลอง เจริญเติบโตอยูใตผิวดินสวนปลองท่ีเจริญเติบโตเหนือดินเปนปลองท่ีมีการยืดตัว
และมีใบ ซ่ึงลดรูปเปนใบประดับ (bract : b) เกิดข้ึนบนขอ (node : n) แตละขอดวย  เกิดในลักษณะ
ท่ีมีโคนใบโอบหุมปลองไว (ภาพท่ี 2)  และปลองสุดทายของลําตนนี้เจริญเปนชอดอก  ยืดตัวข้ึนมา
ชูชอดอกอยูเหนือดิน (ภาพท่ี 3) 

กิ่งขาง (ls) ของตนแผนดินเย็นเกิดจากตาใบซ่ึงปรากฏอยูบนปลองท่ีบริเวณโคน
ของลําตน  เจริญออกมาเปนกิ่งขาง (ภาพท่ี 3 และ 4) ท่ีมีปลองส้ันหลายปลอง และ ปลองท่ีอยูปลาย
สุดมีการแตกตาเจริญออกมาเปนใบ 1 ใบ (ภาพที่ 4)  กิ่งขางท่ีใหกําเนิดใบนี้มีการเจริญเติบโตอยูใต
ผิวดินเชนกัน  

N 01 N 02 N 03 

s 
fs 

fl 

s sr 
sr 

mc mc mc 

cr 
cr cr 
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ภาพท่ี 2  หวัท่ีกําลังงอกตาแรก 
c = corm ; gb = growth bud ; ri = root initial ; st = stolon 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  ลําตน กิ่งขาง และชอดอก 
b = bract ; f = floret ; ls = lateral stem ; n = node ; ped = pedicel ; pd = peduncle ; s = stem 
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ภาพท่ี 4  หนอใบ (ก)  และ ใบออน (ข) 
 
โครงสรางของลําตนอีกแบบหนึ่งของแผนดินเย็นคือ ไหล (st) ซ่ึงเปนลําตนแปรรูป  ไหลนี้

เจริญออกมาจากปลองของลําตนและกิ่งขาง  มีรูปรางยาวเรียว เห็นขอและปลองชัดเจน  ไหล
ดังกลาวนี้เจริญเติบโตอยูใตดิน  เกิดไดหลายไหล  สวนปลายของไหลแตละอันสามารถแปรรูปไป
เปนหัวใหมไดไหลละ 1 หัว    โดยท่ีหัวใหม (daughter corm : dc) ท่ีเกิดข้ึนนี้มีลักษณะและโครง 
สรางเหมือนกับหัวแม (mother corm : mc) ไหลแตละอันสามารถแตกสาขาออกเปนไหลยอย
(lateral stolon : lst) ได  โดยท่ีแตกออกมาจากปลองของไหลหลัก (ภาพท่ี 6 และ 7)   

ความกวางและความยาวของไหลแตกตางกันไป    เม่ือนับจํานวนไหลตอตนพบวา ตนพืช
ในรหัส N 01 มีจํานวนไหลตอตนเปน 2-4 ไหล  N 02 มี 2-3 ไหล  N 03 มี 4-7 ไหล  เม่ือวัดขนาด
จากไหลท่ียาวท่ีสุดของตนพืชพบวา ในรหัส N 01 ความกวางของไหลคือ 0.3-0.4 ซม ยาว 36-42 
ซม  ในรหัส N 02 ความกวางของไหลคือ 0.2-0.4 ซม ยาว 49-62 ซม และ ในรหัส N 03 ไหลที่ยาว
ที่สุดซ่ึงยาวกวาไหลของรหัสอ่ืน ๆ นั้นมีความยาว 49-60 ซม และ กวาง 0.2-0.4 ซม ไหลแตกแขนง 
เปนไหลยอย (lst) ได และบนไหลมีราก (stolon root ; str) แตกออกมาไดเชนกัน (ภาพท่ี 6 และ 7)  
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 5  ไหลของ N 01, N 02 และ N 03 
lst = lateral stolon ; mc = mother corm ; s = stem ; st = stolen ; str = stolon root 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 หวัเกาและหวัใหม 
dc = daughter corm ; gb = growth bud ; lst = lateral stolon  
mc = mother corm ; s = stem ; st = stolon ; str = stolon root 
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1.3  ราก 
ราก (root : r) มี 2 ชุด แตละชุดมีการเกิดและการเจริญไมพรอมกัน รากชุดแรกเปน

รากพิเศษ  เจริญออกมาจากหัว (mc) โดยเจริญเปนตุมราก (ri) อยูบนเนื้อเยื่อของหัวกอน ตอมาตุม
รากน้ีจึงงอกออกมาเปนราก (corm root : cr) กระจายอยูรอบ ๆ หัว  รากชุดนี้มีขนาดส้ันมาก เจริญ
ออกมาเพียง 2-3 ซม เปนอยางมาก  บางรากมีขนออนออกรอบ ๆ ราก  รากมีลักษณะอวบน้ํา (ภาพท่ี 7) 
รากชุดท่ี 2 เจริญหลังจากรากชุดแรก  รากชุดนี้เปนชุดท่ีเจริญออกมาจากลําตน และออกจากกิ่งขาง 
(stem root : sr ; lateral stem root : lsr)  เกิดในระยะท่ีลําตนและกิ่งขางมีการยืดตัว  รากชุดนี้มี
ลักษณะเรียวยาว  มีความยาวมากกวารากชุดแรก  เกิดออกมาจาก บริเวณใกลขอของลําตนและกิ่ง
ขาง (ภาพท่ี 8)  

เม่ือวัดขนาดของรากโดยวัดเฉพาะรากชุดแรก พบวารากมีขนาดไลเล่ียกันท้ัง 3 
รหัส คือ N 01 มีเสนผาศูนยกลาง 0.15-0.1 ซม ยาว 1-1.2 ซม   N 02  มีเสนผาศูนยกลาง 0.15-0.1 ซม  
ยาว 0.9-1 ซม  และ N 03 มีเสนผาศูนยกลาง 0.1 ซม ยาว 0.5-0.8 ซม   จํานวนรากตอหัว ในรหัส  
N 01 และ N 03 มีจํานวนรากใกลเคียงกันคือ 49-56 ราก  สวนในรหัส N 02 มีจํานวนรากนอยกวา
คือ 30-36 ราก             

                      

 
 
 
 

ภาพท่ี 7  รากท่ีเกิดออกมาจากหัว 
cr = corm root ; mc = mother corm ; s = stem  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

N 01 N 02 N 03 

mc mc mc 

cr s cr 

mc 

st 
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cr 

ภาพท่ี 8  รากท่ีเกิดจากลําตนใตดิน 
cr = corm root ; mc = mother corm ; s = stem ; sr = stem root ; st = stolon 
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 1.4  ใบ  
   ใบเปนใบเดี่ยว  มี 1 ใบตอตน  ใบออนมวนหอ   ใบท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีคล่ีออกเปน
แผนใบ (lamina : l) แบบพับจีบรูปหัวใจ  สีเขียวถึงสีเขียวเขม ขอบใบเรียบ ใบเปนคล่ืนตามรอยพับ
จีบ ปลายใบปานแหลม  โคนใบรูปหัวใจโคงเขาหากันและแผนใบบริเวณนั้นอาจเกยซอนกัน  แผน
ใบบาง ผิวใบเกล้ียงหรือมีจุดประเล็กนอย  เสนใบเปนแบบขนาน  แผท่ัวใบ  กานใบ (petiole : pt) 
เปนเหล่ียมคลายรูปหัวใจ (ภาพที่ 9, 10 และ 18-20)   ใบของรหัส N 01  กวาง 12.5-25 ซม ยาว  
12-19.5 ซม    ใบของรหัส N 02 กวาง 7.6-13 ซม  ยาว 8.3-12.8 ซม   และใบของรหัส N 03 กวาง 
7.6-9.8 ซม  ยาว 7.8-9.2 ซม   ใบแกไมหลุด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9  ใบของแผนดินเย็น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10  ใบของ N 01, N 02  และ N 03 
 
 
 
 
 

N 01 N 02 N 03 
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1.5  ชอดอก   
                  ชอดอก (inflorescence : in) เปนแบบชอกระจะ  มีเพียง 1 ชอตอตน  กานชอ

ดอก (peduncle : pd) กลม  สีเขียวออนถึงสีเขียวเขม มีลักษณะแข็ง  ต้ังตรง  ผิวเปนมัน  ไมมีขอ
ปลอง (ภาพท่ี 11) กานชอดอกของ N 02 ยาว 26-35.4 ซม   เสนผาศูนยกลางกานชอดอก คือ 0.4-0.5 ซม   
ความกวางชอดอกคือ 6-7 ซม  กานชอดอกของ N 03 ยาว 23.4-34 ซม  เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ 
0.35-0.38 ซม ชอดอกกวาง 6-6.8 ซม   สวน N 03 กานชอดอกยาว 19.6-28.4   เสนผาศูนยกลางกานชอ
ดอก คือ 0.35-0.39 ซม ความกวางชอดอก 5-6 ซม  จํานวนดอกตอชอแตกตางกันเพียงเล็กนอย  คือ  
N 01 และ N 02  มี 8-9  ดอกตอชอ    สวน N 03 มี 9-10 ดอกตอชอ   ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไป
ยังปลายชอ (ภาพท่ี 11 และ 18-20) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  11  ชอดอกของ N 01, N 02 และ N 03 
 

  1.6  ดอก   
  ดอก (floret : f) เปนดอกสมบูรณเพศแบบไมสมมาตร เปนดอกท่ีมีกานดอก 

(pedicel = ped)   และท่ีโคนกานดอกมีใบประดับยอย (bracteole : bt) กานละ 1 ใบ ใบประดับยอยนี้
มีความยาวใกลเคียงกับความยาวของกลีบเล้ียงของดอก   ดอกของตนพืชแตละรหัสมีขนาด รูปราง
ลักษณะของดอกและสวนประกอบของดอก (ภาพท่ี 12-13 และ 21-23) แตกตางกันไปใน
รายละเอียดดังนี้  

ขนาดของดอกในแตละรหัสแตกตางกันเล็กนอย คือ รหัส N 01 ดอกมีความยาว 2-2.5 ซม  
กวาง 1.7-2.3 ซม และ สูง 1.6-2.7 ซม   N 02  ดอกมีความยาว 2 ซม  กวาง 3.5-3.8 ซม  และ สูง  
3-3.5 ซม   และ N 03 ดอกมีความยาว 1.7-1.8  ซม  กวาง 2.5-2.7 ซม และ สูง 2.1-2.2 ซม  

N 01 N 02 N 03 
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ดอกมี 6 กลีบ ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 กลีบ และ กลีบดอก 3 กลีบ แยกกันเปนอิสระ   
กลีบเล้ียงประกอบดวยกลีบเล้ียงดานบน (dorsl sepal : ds) 1 กลีบ  อยูดานนอกสุด  อยูในตําแหนง
หลังเสาเกสร  มีรูปรางเปนรูปดาบ ปลายเรียวแหลม สีเขียว มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกันท้ัง  
3 รหัส คือ N 01  มีกลีบยาว 1.5-2 ซม กวาง 0.5 ซม สีเขียวท้ังกลีบ  และมีเสนใบเปนเสนสีเขียวเขม 
กลีบโคงไปดานหนาเล็กนอย    N 02  มีกลีบยาว 2.2-3.1 ซม กวาง 0.25 ซม  กลีบสีเขียว   เสนใบสี
เขียวเขม  กลีบยาวเรียว  กลีบบางกวารหัสอ่ืน   สวน N 03 มีกลีบยาว 1.5-1.7 ซม กวาง 0.2 ซม กลีบ
สีเขียว   มีเสนใบสีน้ําตาลแดง โคงไปดานหลัง กลีบเล้ียงดานลาง (lateral sepal : ls) มี 2 กลีบ  รูป
ดาบปลายเรียวแหลม (ภาพท่ี 13)  มีความแตกตางกันคือ กลีบของ N 01 กวาง 0.6 ซม ยาว 1.5-2.2 
ซม    ของ N 02 กวาง 0.3-0.35 ซม ยาว 2-2.21 ซม และ ของ N 03 กวาง 0.3 ซม และยาว 1.5 ซม    

กลีบดอกแบงเปนกลีบดอกปกติมี 2 กลีบ เปนกลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp)  และ
กลีบดอกเปล่ียนรูปอีก 1 กลีบ คือ กลีบปาก (lip : li) สําหรับกลีบดอกมีรูปรางเปนรูปดาบ ปลาย
แหลม มีขนาดเล็กกวากลีบเล้ียง ความแตกตางในแงของขนาดของกลีบดอก ใน  3  รหัสคือ N 01 
กลีบดอกกวาง 0.4-0.5 ซม ยาว 1.3-1.5  ซม   ของ  N 02  กวาง 0.2 ซม ยาว 2 ซม  และของ N 03 
กวาง 0.2 ซม ยาว 1.5-1.6 ซม สําหรับกลีบปากซ่ึงอยูดานลางเปนแบบเคล่ือนไหวไมได ไมมีเดือย 
โคนกลีบปากมีหูกลีบปาก  กลีบปากมีลักษณะแผออกเปนแผนขนาดใหญและเดนกวากลีบอ่ืน   
ความแตกตางในแตละรหัสมีดังนี้  รหัส N 01 กลีบปากกวาง 0.7-0.8  ซม ยาว 1.1-1.2 ซม  หูกลีบ
ปากโคงข้ึนต้ังฉากกับกลีบปาก  โดยท่ีสวนปลายของหูกลีบปากสอบเขาหากัน  โคนกลีบปากมีสัน
นูน 3 เสน  ปลายกลีบปากแผกวางคลายรูปสามเหล่ียม ขอบกลีบบริเวณนี้หยักเปนคล่ืน พื้นปากสี
ขาวปกคลุมดวยรยางคสีมวงกระจายท่ัวกลีบ  และมีจํานวนมากท่ีปลายกลีบ (ภาพท่ี 13)   เสาเกสร
เรียว ยาว 0.7-0.8 ซม  มีสีขาวขุน   กลีบปากของ N 02  กวาง 1 ซม ยาว 1.1-1.5 ซม สีเขียวออนพื้น
ขาว  มีขีดสีเขียวเขมเปนลาย  หูกลีบปากโคงข้ึนต้ังฉากกับกลีบปากโดยท่ีสวนปลายของหูกลีบปาก
สอบเขาหากันเล็กนอย  โคนกลีบปากมีสันนูน 3 สัน ปลายกลีบปากแผกวางมีรอยคอดตรงปลาย  
คลายรูปสามเหล่ียม  ขอบกลีบบริเวณนี้หยักเปนคล่ืน และปรากฏรยางคสีขาวคอนขางยาวกระจาย
ท่ัวกลีบปากและมีเปนจํานวนมากท่ีปลายกลีบ (ภาพท่ี 12-13) เสาเกสรเรียว  ยาว 0.6-0.7 ซม  มีสี
ขาวขุน   สวนกลีบปากของ N 03 กวาง 0.9 ซม ยาว 1.3-1.4 ซม  สีเขียวออน   มีเสนเปนขีดสีน้ําตาล
แดงเขม   หูกลีบปากสอบเขาหากันท่ีสวนปลายโคงข้ึน  โคนกลีบปากมีสันนูน 3 สัน   ปลายกลีบ
ปากแผกวางมีรอยคอดตรงปลาย  คลายรูปสามเหล่ียม   ขอบกลีบหยักเปนคล่ืนและมีรยางคสีขาว
กระจายท่ัวปาก และ มีเปนจํานวนมากท่ีปลายกลีบ (ภาพท่ี 13) เสาเกสรเรียว  ยาว 0.7-0.8 ซม  สี
ขาวขุน ท่ีปลายมีฝาครอบ  กลุมเรณูมี 2 กลุม กลุมเรณูของ N 01 มีสีเหลือง  ในขณะท่ีของ N 02 
และ N 03 มีสีมวงแดง  เรียงกันแนน (ภาพท่ี 14)  ไมมีกานและแปนกานของกลุมเรณู  ฝาครอบกลุม
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เรณูดานบนนูนข้ึนมีจํานวน 2 อัน  ฝาครอบกลุมเรณูของรหัส N 02 และ N 03 มีสีมวงเขม   สวน N 01 
มีสีขาวขุน  เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร    รังไข (ovary : o) มี
ลักษณะแคบ ขอบขนาน  โดย N 01 มีรังไขกวาง 0.3 ซม ยาว 0.4-0.5 ซม ในขณะท่ี N 02 กับN 03 มี
ความกวางของรังไข 0.2 ซม และความยาว 0.3-0.4 ซม  ตามลําดับ  รังไขอยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวง
ของกลีบดอก โดยฝงตัวอยูในกานดอกใกลกับโคนดอก (ภาพท่ี 21-23 )  ดอกท้ัง 3 รหัสมีอายุเทากัน 
คือ  บานเต็มท่ีเม่ืออายุ 4 วัน และโรยในวันท่ี 7 ของการบาน  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 12  ดอกของ N 01, N 02 และ N 03  
 

 

 
                                     
 
 
 

 

ภาพท่ี  13  กลีบปากของ N 01, N 02 และ N 03 
 

 
 
 
 
                           ภาพท่ี 14  กลุมเรณูของดอก N 01, N 02 และ N 03 จากดอกท่ีบานได 4 วัน 
 
 
 

N 01 N 03 N 02 

N 01 N 02 N 03 

N 01 N 03 N 02 
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1.7  ฝก และ เมล็ด  
ฝก (ภาพท่ี15 และ 16) เปนผลแบบแกแตกตามแนวตะเข็บ  รูปขอบขนานแกมรูป

ไข มีสีเขียว  มีสันนูน 6 สัน  ฝกเม่ือแกไมเปล่ียนสี  และแตกตามรอยตะเข็บ ขณะท่ีฝกแตก ฝกยังคง
มีสีเขียวอยู    ฝกของรหัส N 03 มีขนาดเล็กกวารหัสอ่ืน   คือมีเสนผาศูนยกลาง 0.56-0.6 ซม  ยาว 
1.1 ซม   ฝกของ N 02 มีเสนผาศูนยกลาง 0.6-0.73 ซม ยาว 1.1-1.3 ซม   และฝกของ N 01 มี
เสนผาศูนยกลาง 0.8-0.9 ซม ยาว 1.5-1.65  เมล็ดมีขนาดเล็ก ลักษณะเปนผง  อัดแนนอยูเต็มฝก  มีสี
เหลืองออนเหมือนกันในทุกรหัส   และเม่ือมองจากกลองจุลทรรศนเมล็ดมีลักษณะเปนถุงตาขาย   
มีเอ็มบริโออยูภายใน (ภาพท่ี 17)  

 
 
 
 
 
 
 

                        
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  15  ฝกแผนดินเย็นในระยะ 7 วัน หลังจากผสมเกสร  
 

                                                           
    

 
 

                                      
 

 
                                 

N 01 N 03 N 02 

N 01 N 03 N 02 
ภาพท่ี 16   ฝกอายุ 14 วัน 

N 02 N 01 N 03 

ภาพท่ี 17   เมล็ดอายุ 14 วัน 



 35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนพืชรหัส N 01 
A = ตนพืชระยะออกดอก ; B = ตนพืชระยะเจริญทางใบ 

b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; cr = corm root ; f = floret ;  l = lamina ; lst = lateral stolon 
pd = peduncle ; pt = petiole ; ri = root initial ; s = stem  

sr = stem root ; st = stolon ;str = stolon root 
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ภาพท่ี 19  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนพืชรหัส N 02 
A = ตนพืชระยะออกดอก ; B = ตนพืชระยะเจริญทางใบ 

b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; cr = corm root ; f = floret ; l = lamina   
lst = lateral stolon  pd = peduncle ; pt = petiole; ri = root initial   

s = stem  sr = stem root ; st = stolon ; str = stolon root 
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                         ภาพท่ี 20 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนพืชรหัส N 03 
    A = ตนพืชระยะออกดอก ; B = ตนพืชระยะเจริญทางใบ 

b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; cr = corm root ; f = floret ; l = lamina   
lst = lateral stolon ; pd = peduncle ; pt = petiole ; r = root ; ri = root initial   

s = stem ; sr = stem root ; st = stolon ; str = stolon root 
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ภาพท่ี 21 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอก ของรหัส N 01 
A = ดอกดานหนา ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน ; D = กลีบดอก   

E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F = เสาเกสร ; G = กลีบปาก ; H = เกสรเพศผู   
I = ฝาครอบกลุมเรณู ; J = ฝก ; K = ฝกผาตามขวาง 

ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary 
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ภาพท่ี 22  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอก ของรหสั N 02 
A = ดอกดานหนา ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน ; D = กลีบดอก   

E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F = เสาเกสร ; G = กลีบปาก ; H = เกสรเพศผู   
I = ฝาครอบกลุมเรณู ; J = ฝก ; K = ฝกผาตามขวาง 

ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary 
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ภาพท่ี  23  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอก ของรหสั N 03 

A = ดอกดานหนา ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน ; D = กลีบดอก   
E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F = เสาเกสร ; G = กลีบปาก ; H = เกสรเพศผู   

I = ฝาครอบกลุมเรณู ; J = ฝก ; K = ฝกผาตามขวาง 
ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary 
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การทดลองท่ี 2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของพืชทดลองเปนการศึกษากับสวนประกอบของ
ตนพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และฝก  โดยศึกษาจากการตัดเนือ้เยื่อในภาคตัดตามขวางและ
ตามยาวในอวยัวะดังกลาว  แลวนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน จากผลการศึกษาพบวาตนพืชท้ัง 
3 รหัส มีสวนประกอบทางกายวิภาคที่คลายคลึงกัน และบางช้ินสวนมีรายละเอียดแตกตางกันเพียง
เล็กนอย โดยมีรายละเอียดดงัตอไปนี ้
 
 2.1. ราก   
         จากการตัดรากตามยาวและตามขวางพบวารากประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว (dermal 
tissue) เนื้อเยื่อคอรเทกซ (cortex : ct)  และ สตีล (stele : stl) (ภาพท่ี 24) มีรูปรางและรายละเอียด
ของเซลลในช้ันตาง ๆ ดังนี้  
  2.1.1. เนื้อเยื่อช้ันผิว  (epidermis : ep) จากการศึกษาเนื้อเยื่อรากในภาค ตัดขวาง
พบวา เนื้อเยื่อผิวประกอบดวยเซลลผิวชั้นเดียว โดยตนพืช N 01 และ N 03 นั้น เซลลผิวมีลักษณะ
แคบและยาว เรียงตอกันเปนแถว เซลลมีลักษณะยนสวนเซลลผิวของ N 02  เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียม 
หรือคอนขางกลม ไมแนนอน มีหลายขนาดเรียงตัวกันแนนเปนแถวเดียว เซลลมีขนาดใหญกวาของ 
N 01 และ N 03 (ภาพท่ี 24-26)  

2.1.2.  เนื้อเยื่อช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) เซลลในช้ันนี้ไมสามารถ
สังเกตเห็นไดอยางชัดเจน เนื่องจากไมแสดงขอบเขต 

 2.1.3.  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางกระบอกทอลําเลียงกับเนื้อเยื่อ
ผิว  เนื้อเยื่อในช้ันนี้ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  รูปรางคอนขางกลม  ผนังเซลล
บางมีชองวางระหวางเซลล  เซลลคอรเทกซในแถบรอบนอกมีขนาดเล็กและมีรูปรางคอนขางเปน
ส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียมท่ีแคบและยาว  เซลลคอรเทกซของ N 02 หลายเซลลซ่ึงเปนเซลลขนาด
ใหญมากมีการสะสมสารไวขางใน  สวนของ N 01 และ N 03 นั้นเซลลคอรเทกซไมมีการสะสมสาร
ไวภายใน (ภาพท่ี 25 ถึง 27)     
  2.1.4.  เอ็นโดเดอรมิส (endodermis : en)  เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ อยู
ชิดกับเนื้อเยื่อรอบนอกของสตีล  มี 1 ช้ันเซลล  เซลลมีขนาดเล็ก  รูปรางไมแนนอน  พบในตนพืช
ท้ัง 3  รหัส  แตการเรียงตัวของเซลลในช้ันนี้ไมสมํ่าเสมอ  สังเกตเห็นไดในบางบริเวณ (ภาพท่ี 27)     

2.1.5.  เพอริไซเคิล (pericycle : prc)  อยูระหวางช้ันของเอ็นโดเดอรมิสกับกระ
บอกทอลําเลียง  เซลลมีขนาดเล็ก  มี 1 ช้ันแตเห็นไมชัดเจน สังเกตไดคอนขางยาก เนื่องจากเนื้อเยื่อ
ในบางบริเวณ ถูกเบียดหายไป (ภาพท่ี 25-27)     
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ภาพท่ี 24  ภาคตัดยาวของปลายราก 
ct = cortex ; ep  =  epidermis ; pi  =  pith ; stl = stele 

 
2.1.6. กระบอกทอลําเลียง (vascular cylinder : vc) เปนระบบเนื้อเยื่อลําเลียง 

ประกอบดวยไซเล็ม (xylem : xy) และโฟลเอ็ม (phloem : ph) (ภาพท่ี 24 และ 25) เรียงตัวแบบรัศมี 
สวนเนื้อเยื่อท่ีเปนแกนกลาง (pith: pi) ซ่ึงเปนเซลลพาเรงคิมารูปรางคอนขางกลมน้ันเห็นไดจาก
ภาพตัดตามยาวของปลายรากในภาพท่ี 24  สวนในเนื้อเยื่อของรากท่ีเจริญเติบโตมากแลวนั้น 
เนื้อเยื่อแกนกลางจะหายไป เนื่องจากถูกเนื้อเยื่อลําเลียงเจริญเบียดเขาไปจนเต็มพื้นท่ีดานใน (ภาพท่ี 25) 
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 จากการศึกษาเนื้อเยื่อกระบอกทอลําเลียงของพืชทดลองท้ัง  3 ชนิด ในภาคตัดขวาง   
พบวา N 02  มีขนาดของกระบอกทอลําเลียงเล็กกวา N 01 และ N 03 แตเซลลของ N 02 มีขนาดใหญกวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 25  ภาคตัดขวางของราก  N 01, N 02 และ N 03 

ct = cortex ; ep  =  epidermis ; tr = trichome;  vc = vascular cylinder  
 
 

ep 

ct 

tr 

N 03 100 μm 

vc 

tr 

ct 
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vc 
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ภาพท่ี 26  ภาคตัดขวางแสดงชั้นของเนื้อเยื่อราก 
 cp = cortical parenchyma ; ep  =  epidermis ; vc =  vascular cylinder 

 
 
 
 
 

N 03 

N 01 N 02 250 μm 310 μm 

280 μm 

vc 

cp 

ep 

vc 

cp 

ep 

ep 

cp 

cp ep 
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ภาพท่ี 27  ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของราก 
en = endodermis ; ph =  pholem ; xy = xylem 

 
2.2 ลําตน    

         การศึกษาเนื้อเยื่อของลําตนนั้นตองใชกานใบเปนตัวแทน  เนื่องจากเนื้อเยื่อ
ของลําตนแข็งมาก  ทําใหภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อฉีกขาด  ช้ันของเซลลไมสมบูรณ จึงใชเนื้อเยื่อ
ของกานใบซ่ึงมีโครงสรางเชนเดียวกับลําตนมาเปนตัวแทน  จากภาคตัดขวางของกานใบ พบวา
เนื้อเยื่อของกานใบประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อ 3 ระบบ  ซ่ึงมีรายละเอียดของเซลลในช้ันตาง ๆ ดัง
แสดงในภาพท่ี 28-31 ดังตอไปนี้ 

en 
xy 

N 03 187 μm 

ph 

N 01 N 02 158 μm 195 μm 

en 

xy 

ph xy 
en 
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          2.2.1.  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของกานใบ  มี 1 ช้ันเซลล  
เรียงตัวโดยรอบเปนแถวยาว  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดเล็ก  รูปรางหลายแบบ  ต้ังแต
คอนขางกลม  ส่ีเหล่ียม จนถึงหลายเหล่ียม (ภาพท่ี 28 และ 29)  เซลลในช้ันนี้มีปากใบปรากฏอยู  
แตพบนอย  มีขนาดของเซลลคุมและชองวางใตปากใบแคบ  ตนพืชทุกรหัสมีเซลลใตช้ันผิว 
(subepidermis : sep) เรียงตัวกันหลายช้ัน เปนเซลลท่ีมีขนาดใหญกวาเซลลผิว มีผนังเซลลหนา เรียง
ตัวแนน เห็นเปนแถบท่ีติดสีเขมอยูใตช้ันผิว แถบนี้ของตนพืชรหัส N 03  ปรากฏเปนแถบใหญกวา
รหัสอ่ืน และ N 02  มีแถบแคบกวารหัสอ่ืน  ในพื้นท่ีของช้ันใตเซลลผิวนี้ไมปรากฏมัดทอลําเลียง 
(ภาพท่ี 28) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 28  ภาคตัดขวางของกานใบ  N 01, N 02 และ N 03 

b = bract ; ct = cortex ; ep  =  epidermis ; ivb = inner vascular bundle   
ovb = outer vascular bundle ; sep = subepidermis 

N 01 N 02 220 μm 190 μm 

ep 

ovb 

ivb 

N 03 155 μm 

ep 

sep 

ct 

b 

sep 



 47 

2.2.2 คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาหลาย 
ขนาด  หลายรูปราง ไมแนนอน เรียงตัวแนน มีชองวางระหวางเซลลเปนบางพื้นท่ี  มีมัดทอลําเลียง
ปรากฏอยูในเนื้อเยื่อช้ันนี้ (ภาพท่ี 28-30) 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 29  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 
b = bract ; ct = cortex ;  ep  =  epidermis ; vb = vascular bundle 

 
               2.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb)  มัดทอลําเลียงในกานใบ เปน
แบบทอลําเลียงเคียงขาง  มีไซเล็มอยูดานในและโฟลเอ็มอยูดานนอก เรียงตัวไมเปนระเบียบ กระจัด
กระจาย มัดทอลําเลียงมีรูปรางหลายแบบ  รูปรางของมัดสวนใหญเปนแนวยาว ทางข้ัวโฟลเอ็มมีกลุม
เซลลในปริมาณมากกวา รูปรางปาน  สวนกลุมเซลลของข้ัวไซเล็มมีลักษณะเรียวยาว รูปรางมัดเปน
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แบบหยดน้ํา  มัดทอลําเลียงในภาคตัดขวางของกานใบมีรูปรางเปนหยดน้ําเสียเปนสวนมาก  มีบาง
มัดท่ีมีรูปรางเปนรูปกลม หรือรูปไข  สําหรับ N 01 นั้น  พบวามีมัดทอลําเลียงในปริมาณท่ีมาก และมี
มัดทอลําเลียงขนาดใหญมากกวา N 02 และ N 03  สวน N 02 นั้นมัดทอลําเลียงมีขนาดแคบกวารหสั
อ่ืน และ N 03 มีมัดทอลําเลียงมากกวา N 02 (ภาพท่ี 28-30)   รูปรางของมัดทอลําเลียง และลักษณะของ
การปรากฏของเซลลทอลําเลียงเห็นไดจาก ภาพที่ 31  ซ่ึงภาพนี้จะเห็นวาภายในมัดทอลําเลียงขนาด
ใหญ   มีเซลลสเคลอเรงคิมาอยูคอนขางมาก 

การเรียงตัวของทอลําเลียงแบงออกเปน 2 สวน  คือ สวนท่ีอยูติดกับเซลลใตช้ันผิว 
หรือ บริเวณคอรเทกซดานนอก  เปนมัดทอลําเลียงขนาดเล็กเปนสวนใหญเรียงตัวขนานไปกับเซลล
ช้ันใตเซลลผิว  ถัดเขาไปเปนท่ีเกิดของมัดทอลําเลียงขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงเรียงตัวกระจัด
กระจาย (ภาพท่ี 30)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 30  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงมัดทอลําเลียง 
ct = cortex ;  ep  =  epidermis ; vb = vascular bundle 

vb 

ct 

vb 

vb 

ct 

vb 

N 01 N 02 

N 03 

530 μm 

500 μm 

490 μm 
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ภาพท่ี 31  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงมัดทอลําเลียงขนาดใหญ 
ph = phloem ; scl = sclerenchyma ; xy = xylem  

 
2.3  ใบ 

          ใบของแผนดินเย็นประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อ 3 ระบบ  เชนกัน  ไดแก  เนื้อเยื่อ
ผิว  เนื้อเยื่อพื้น  และเนื้อเยื่อลําเลียง (ภาพท่ี 32 และ 33)  จากภาคตัดขวางของใบ เห็นสวนประกอบของ
เนื้อเยื่อตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้  

           2.3.1  เนื้อเยื่อผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  เรียงตอกันเปนแถวอยู
ดานบนและดานลางของใบ  ดานละ 1 ช้ันเซลล  เนื้อเยื่อผิวดานใตใบมีปากใบปรากฏอยูเปนจํานวน
มาก  สันนูนของเสนใบเรียงตัวแบบสลับบนลาง  สําหรับตนพืชรหัส N 01 ช้ันของเนื้อเยื่อผิวทั้ง 2 
ดานมีขนาดของเซลลใกลเคียงกัน คือ เปนเซลลพาเรงคิมาส่ีเหล่ียมท่ีแคบและยาว  จนถึงรูปราง
เกือบกลม  สวนพืชรหัส N 02 และ N 03  เนื้อเยื่อช้ันผิวใบดานบนประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา

 190 μm  195 μm  175 μm 

 180 μm  190 μm 
 160 μm 
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ph 

ph 

xy xy 

xy 
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รูปรางคอนขางกลมจนถึงส่ีเหล่ียม  สวนเน้ือเยื่อดานใตใบ  ขนาดของเซลลผิวเล็กกวาและรูปราง
เปนส่ีเหล่ียมท่ียาวและแคบ (ภาพท่ี 33) 

       2.3.2  มีโซฟลล(mesophyll : me)  เปนเนื้อเยื่อพื้นของใบ  อยูระหวางเนื้อเยื่อ
ผิวท้ัง 2 ดาน (ภาพท่ี 32 และ 33) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตัวกันแนน  เซลลมีหลายขนาด  
สวนใหญมีขนาดใหญ  รูปรางหลายเหล่ียม ถึงคอนขางกลม  พบชองวางระหวางเซลลบางในบาง
บริเวณ  เนื้อเยื่อในช้ันนี้ไมแบงเปนช้ันของแพลิเซดและสปอนจี  ปากใบ (stomata : st) พบเฉพาะ
ดานใตใบ  เซลลคุม (guard cell : gc) และเซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell : suc) มีขนาดเทาเซลล
ผิว  ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : sc) มีขนาดเล็ก  มีพื้นท่ีอยูเฉพาะบริเวณใตเซลลคุม 
และเซลลขางเซลลคุม (ภาพท่ี 33) 
         2.3.3  มัดทอลําเลียง (vb)  มีลักษณะเปนทอลําเลียงเคียงขาง  เรียงตัวตามความยาว
ของใบ  มีเซลลไซเล็มอยูดานผิวใบดานบน  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  เสนกลางใบ 
มีขนาดใกลเคียงกับเสนใบรอง   มัดทอลําเลียงมีลักษณะแคบ และยาวเรียว (ภาพท่ี 32 และ 33) 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 32  ภาคตัดขวางของใบ 
lep = lower  epidermis ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 

vb 
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N 02 N 01 600 μm 
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ภาพท่ี 33  ภาคตัดขวางของใบของแสดงเสนใบ และปากใบ 
gc = guard cell ; lep = lower  epidermis ; me =  mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber  

suc = subsidiary cell ; uep = upper  epidermis ; xy = xylem 
   
  2.4. ดอก 

         ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกของแผนดินเย็น โดยใชดอกออนท่ี
มีความยาวประมาณ 1.5 ซม มาตัดตามยาว และ ตามขวาง (ภาพที่ 11 และ 12) เพื่อศึกษาสวนประกอบ
ของดอกและระบบเนื้อเยื่อตาง ๆ  การศึกษาพบวา ดอกของแผนดินเย็นเปนดอกแบบสมมาตร
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ดานขาง  รังไข (ovary : o) อยูใตสวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  ดอกมีสวนประกอบครบท้ัง 4 วง  
คือ มีวงของกลีบเล้ียง (calyx : ca)  วงของกลีบดอก (corolla : co)  เกสรเพศผูเกาะเปนกอนหลวม ๆ 
อยูภายในอับเรณู  อยูปลายสุดของเสาเกสร(column :c) ปลายยอดเกสรเพศเมีย (stigma : sti) มี
ลักษณะเปนแองเวาอยูดานใตเสาเกสร  ภายในรังไขมีออวุลบรรจุอยูเปนจํานวนมาก  และจาก
การศึกษาระบบเนื้อเยื่อดังกลาวพบวา  กลีบดอก (petal : p) ประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อพื้น  
และเนื้อเยื่อลําเลียง  ในลักษณะเดียวกันกับใบ  สําหรับเนื้อเยื่อผิวนั้นเปนเซลลพาเรงคิมา  มีขนาด
เล็ก  รูปรางคอนขางกลม  เรียงเปนแถวยาว  เนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ
กวาเซลลผิวเรียงตัวกันแนน  เนื้อเยื่อในช้ันนี้พบมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  การเรียงตัวของมัดทอ
ลําเลียงคลายกับใบ  แตมัดมีขนาดเล็กกวา  กานชูเกสรเพศผูมีมัดทอลําเลียง 1 กลุม อยูบริเวณ
แกนกลางของกาน  มีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงอ่ืน ๆ ของดอก (ภาพท่ี 34 ถึง 37) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 34  ภาคตัดขวางของดอก ท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
ca = calyx ; co = corolla ; li = lip ; po = pollen ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 35  ภาคตัดขวางของกลีบดอกแผนดินเยน็ 

ep  = epidermis ; gt = ground tissue ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 36  ภาคตัดยาวของดอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a  = anther ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary   

ov = ovule ; p =  pollinia ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 37  ภาคตัดยาวของดอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a  = anther ; ac = anther cap ; c = column ; o = ovary   

ov = ovule ; po =  pollen ;  pl = placenta 
 

2.5  ฝก 
         ลักษณะทางกายวิภาควิทยาของฝกหรือผลของแผนดินเย็น เม่ือดูจาก
ภาคตัดขวาง  พบวาฝกของกลวยไมชนิดนี้มีลักษณะเปนสันแหลมคลายแฉกดาว  ภายในฝกแบง
ออกเปน 3 คารเพล  (ภาพท่ี 15 และ 16)  มีเมล็ด (seed : s) ติดอยูกับผนังของไขแบบพลาเซนตาตาม
แนวตะเข็บ  เนื้อเยื่อของฝกคลายกับผลของพืชอ่ืน ๆ โดยท่ัวไป ประกอบดวย  ช้ันนอกสุดของผล
เปนชั้นของผนังผลชั้นนอก (exocarp : exc)  ถัดเขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง (mesocarp : mec)  
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  มีรูปทรงคอนขางกลมเรียงอัดตัวกันแนน  ในเนื้อเยื่อ
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ช้ันนี้มีมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  สวนช้ันในสุดเปนผนังผลช้ันใน (endocarp ; enc)  มี 1 ช้ันเซลล 
เรียงตัวเปนแถวเดี่ยว  เซลลมีขนาดเล็ก  รูปรางส่ีเหล่ียม  มีขนาดคอนขางสมํ่าเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 38  ภาคตัดขวางของฝกท่ีมีอายุ 4 วัน 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed   
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ภาพท่ี 39  ภาคตัดยาวของฝกอายุ 4 วัน 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed  
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N 03 N 02 N 01 560 μm 360 μm 625 μm 
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การทดลองท่ี 3 การศึกษาเซลลวิทยา   
การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคในการเตรียมเน้ือเยื่อปลายราก และ  

ปลายไหลเพื่อศึกษาโครโมโซมของแผนดินเย็นรหัส N 01, N 02 และ N 03 โดยการเก็บตัวอยางใน
กรรมวิธีตาง ๆ เพื่อไดชวงเวลาท่ีเซลลอยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส  หา
ความยาวนานท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล  เพื่อใหไดเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ัน  เห็น
โครโมโซมชัดเจน  เพื่อเพิ่มความแมนยําในการนับจํานวนโครโมโซม  และหาความยาวนานของ
การยอมสีโครโมโซมเพ่ือใหโครโมโซมติดสีชัดเจน  เม่ือไดเทคนิคท่ีเหมาะสมจึงใชเทคนิคดัง
กลาวหาจํานวนโครโมโซมของพืชทดลองท้ัง 3 รหัส  

ผลการทดลองพบวาตัวอยางของเนื้อเยื่อปลายรากและปลายไหลของพืชทดลอง N 01, 
 N 02  และ N 03 ตอบสนองตอกรรมวิธีของการทดลองคลายคลึงกัน  มีความแตกตางปรากฏใน
บางกรณีดังนี้   

3.1 N 01  
จากผลการทดลองท่ีแสดงไวในภาพท่ี 40 จะเห็นวาในการเก็บตัวอยาง

เนื้อเยื่อในชวงเวลา 8.00, 9.00, 10.00, 11.00 และ 12.00 น. นั้น เซลลของกรรมวิธีการเก็บตัวอยางท่ี 
12.00 น. เปนเซลลท่ีอยูในระยะอินเตอรเฟสของการแบงตัว   เซลลของตัวอยางท่ีเก็บเวลา 9.00  
และ 10.00 น. อยูในระยะโปรเฟสและปลายโปรเฟสตามลําดับ   โดยท่ีเซลลท่ีอยูในระยะเมตาเฟส
นั้นพบในตัวอยางท่ีเก็บเวลา 8.00 และ 11.00 น.  ในการหยุดดวงชีพของเซลลนั้นพบวามีความ
แตกตางในกรรมวิธีนอย  คือกรรมวิธีท่ีไมไดมีการหยุดวงชีพของเซลลนั้นเซลลอยูในระยะเมตาเฟส
และโครโมโซมมีการหดตัวและกระจายตัวดีใกลเคียงกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพที่ 41)  สําหรับการ
ยอมสีโครโมโซมน้ันพบวาทุกกรรมวิธีกลาวคือ การยอมสีนาน 30, 60 หรือ 90 นาทีใหโครโมโซม
ท่ีติดสีชัดเจนเหมือนกัน (ภาพท่ี 42) 
  3.2 N 02 
   ผลการศึกษาใน N 02 พบวากรรมวิธีการเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อเวลา 8.00 น. 
11.00 น. และ 17.00 น.  พบเซลลท่ีอยูในการแบงตัวตัวระยะเมตาเฟส   สวนกรรมวิธี 9.00 น. และ 
10.00 น. เซลลอยูในระยะโปรเฟส (ภาพที่ 43) สําหรับการหยุดวงชีพเซลลนั้นพบวาทุกกรรมวิธี
ใหผลเหมือนกันคือไมมีความแตกตางในความยาวนานของการหยุดวงชีพเซลลและไมแตกตางกับ
กรรมวิธีควบคุม  ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีไมผานการหยุดวงชีพเซลล (ภาพที่ 44)    สําหรับกรรมวิธีการ
ยอมสีโครโมโซมนั้นการใชเวลาในการยอมสีท่ีไดโครโมโซมท่ีติดสีเขม  คือยอมสีนาน 60 และ 90 
นาที    สวนการยอมสีนานเพียง 30 นาทีนั้นโครโมโซมติดสีชัดเจนเชนกันแตติดสีจางกวาอีก 2 
กรรมวิธี (ภาพท่ี 45) 
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     ภาพท่ี 40   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 01 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางชวงเวลา 
ท่ีแตกตางกนั 

 
 

8.00 น. (1,180×) 9.00 น. (1,180×) 

10.00 น. (1,180×) 11.00 น.  (1,180×) 

12.00 น. (1,180×) 
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     ภาพท่ี 41   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 01 ท่ีผานกรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลนาน 

แตกตางกนั 
 
 
 
 
 
 
 

0 นาที (1,180×) 30 นาที (1,180×) 

60 นาที (1,180×) 90 นาที (1,180×) 



 61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 42   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 01 ท่ีผานกรรมวิธีการยอมสีท่ีใช 
เวลานานแตกตางกัน 

 
 
 
 

 
 

30 นาที (1,180×) 60 นาที (1,180×) 

90 นาที (1,180×) 
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ภาพท่ี 43   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 02 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยาง 
ชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 

8.00 น. (1,180×) 9.00 น. (1,180×) 

10.00 น. (1,180×) 11.00 น. (1,180×) 

12.00 น. (1,180×) 
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        ภาพท่ี 44   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 02 ท่ีผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลล 
นานแตกตางกนั 

 
 
 
 

0 นาที (1,180×) 30 นาที (1,180×) 

60 นาที (1,180×) 90 นาที (1,180×) 
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       ภาพท่ี 45   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 02 ท่ีผานกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน  

แตกตางกนั 
 

 
 

 

30 นาที (1,180×) 60 นาที (1,180×) 

90 นาที (1,180×) 
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3.3 N 03 
                      ผลการทดลองที่ดําเนินการกับ N 03 นั้น พบวากรรมวิธีเก็บตัวอยางท่ี 8.00 น. 

10.00 น. และ 11.00 น. ไดเซลลท่ีอยูในระยะเมตาเฟส   ในขณะท่ีกรรมวิธีการเก็บท่ี 9.00 น. ได
เซลลท่ีอยูในระยะโปรเฟส  สวนเวลา 12.00 น. นั้นเซลลอยูในระยะอินเตอรเฟส (ภาพท่ี 46)  ใน
การหยุดวงชีพเซลลพบวาไมมีความแตกตางในกรรมวิธีท้ัง 3 กรรมวิธีคือ หยุดวงชีพเซลลนาน 30, 
60 หรือ 90 นาที  และไมแตกตางกับกรรมวิธีควบคุม  โดยท่ีทุกกรรมวิธีใหโครโมโซมท่ีหดส้ันและ
กระจายตัว (ภาพท่ี 47)  สําหรับการยอมสีโครโมโซมน้ันพบวาทุกกรรมวิธี  คือ  ยอมสีนาน 30, 60 
และ 90 นาที  ใหการติดสีท่ีชัดเจนทุกกรรมวิธี  ดงัแสดงในภาพท่ี 48 

 
จากผลการศึกษาท่ีกลาวมาแลวขางตนไดนําวิธีการปฏิบัติท่ีเหมาะสมไปใชกับ

การหาโครโมโซมของพืชทดลองท้ัง 3 รหัส ไดผล คือ พืชทดลองรหัส N 01, N 02 และ N 03 มี
จํานวนโครโมโซมเทากันคือ  2n = 72 (ภาพท่ี 49) 
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      ภาพท่ี 46   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 03 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางชวงเวลาท่ี 
แตกตางกนั 

8.00 น. (1,180×) 9.00 น. (1,180×) 

11.00 น. (1,180×) 10.00 น. (1,180×) 

12.00 น. (1,180×) 
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    ภาพท่ี 47   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 03 ท่ีผานกรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลนาน  

แตกตางกนั 
 
 
 
 

0 นาที (1,180×) 30 นาที (1,180×) 

60 นาที (1,180×) 90 นาที (1,180×) 
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     ภาพท่ี 48   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 03 ท่ีผานกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน 

แตกตางกนั 
 
 
 
 

30 นาที (1,180×) 60 นาที (1,180×) 

90 นาที (1,180×) 
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  ภาพท่ี 49   จํานวนโครโมโซมในเซลลปลายรากของ N 01, N 02 และ N 03 ( 2n = 72 )  

 
 
 
 
 

N 01 (1,180×) N 02 (1,180×) 

N 03 (1,180×) 



 70 

การทดลองท่ี 4   การศึกษารูปแบบไอโซไซม  
การศึกษารูปแบบไอโซไซมจากเนื้อเยื่อใบของพืชทดลอง 3 รหัส เปนการศึกษาดวยเทคนิค

โพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสโดยใชระบบเอนไซม 10 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GDH, 
GOT, LAP, MDH, POX, SKD และ SOD  ประชากรของพืชทดลองมีกลุมละ 3 ตัวอยาง  กลาวคือ 
ตัวอยางท่ี 1-3 เปนประชากรของพืชทดลองรหัส  N 01  ตัวอยางท่ี 4-6 เปนประชากรของพืชทดลอง
รหัส  N 02  และ  ตัวอยางท่ี 7-9 เปนประชากรของพืชทดลองรหัส N 03   ผลการทดลองพบวาการ
ทดสอบเอนไซมท้ัง 10 ระบบ มีเอนไซม 5 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GOT และ POX สามารถ
แสดงรูปแบบไอโซไซม ท่ีมีความแตกตาง สวนเอนไซมอีก 5  ระบบ คือ GDH, LAH, MDH, SKD 
และ SOD ไมพบการแสดงรูปแบบไอโซไซม ดังเสนอผลการทดลองไวดังนี้ 

 
4.1    ACP 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม ACP พบวาเอนไซมนี้ มีการแสดงออกเฉพาะใน
ประชากรของ รหัส  N 02 และ N 03   สวนในประชากรของ N 01 นั้นไมปรากฏแถบสี  เม่ือนําผล
ของการแสดงออก ซ่ึงปรากฏเปนแถบสีท่ีไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรในรหัส
เดียวกันมีรูปแบบในการเกิดแถบสีเปนแบบเดียวกัน  คือประชากรของรหัส N 02 (4-6) ปรากฏ
รูปแบบท่ีมีแถบสีเพียงแถบเดียว และ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.140   สวนประชากรในรหัส 
N 03 (7-9) ปรากฏรูปแบบท่ีมีแถบสี 2 แถบเหมือนกันโดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 
0.080-0.140   (ภาพท่ี 50 และ 51 ) 

 
4.2    DIA 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม DIA พบวาเอนไซมนี้มีการแสดงออกในทุก
ประชากรโดยเกิดแถบสีในตําแหนงท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ เม่ือนําผลของการปรากฏแถบสี
ดังกลาวไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวามีการแสดงออกของรูปแบบไอโซไซม 4 รูปแบบ โดยท่ี 2 
รูปแบบเปนของประชากรในรหัส N 01 (1-3) โดยท่ีเกิดแถบสีรูปแบบละ 2 แถบ และมีคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.120-0.430 และ 0.120-0.420 สวนอีก 2 รูปนั้นเปนรูปแบบของ
ประชากรในรหัส N 02 (4-6) รูปแบบหนึ่ง และ ในรหัส N 03 (7-9) อีกรูปแบบหนึ่ง โดยท่ีแตละ
รูปแบบมีแถบสี 2 แถบเทากัน โดยท่ีมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.120-0.430 และ 0.180-
0.370 ตามลําดับ (ภาพท่ี 52 และ 53)  
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ภาพท่ี 50  การแสดงออกของ ACP ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  51  ไซโมแกรมของ ACP ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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4.3    EST 
     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม EST พบวาเอนไซมนี้มีการแสดงออกของรูปแบบ 

ไอโซไซมโดยปรากฏแถบสีท่ีตางกัน เม่ือนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวามีการเกิดรูปแบบ
ไอโซไซม 3 รูปแบบดวยกัน โดยท่ีแตละรูปแบบเปนการแสดงออกในประชากรที่มีรหัสแตกตาง
กันคือ รหัส N 01 (1-3) ปรากฏแถบสีเพียง 1 แถบในตําแหนงเดียวกัน โดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธ
อยูท่ี 0.470  สวนรหัส N 02 (4-6) เปนรูปแบบท่ีมีแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยู
ระหวาง 0.525-0.990  และ รหัส N 03 (7-9) มีรูปแบบเดียวซ่ึงมีแถบสี 2 แถบเชนกัน โดยคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.541-0.983  ดังเห็นไดจากภาพ (ภาพท่ี 54 และ 55)  

 
4.4    GOT 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม GOT พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมท่ี
แตกตางกันเพียง 2 รูปแบบ  โดยท่ีประชากรของ N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) ปรากฏรูปแบบ 
ไมแตกตางกัน และใหแถบสี 2 แถบ  เม่ือดูจากไซโมแกรมท่ีเขียนไดจากการเกิดแถบสีดังกลาว
พบวามีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.245-0.530   สวนประชากรของ N 01 นั้นท้ัง 3 ตัวอยาง
เกิดแถบสีในตําแหนงเดียวกัน และมีเพียง 1 แถบ มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.445 (ภาพท่ี 56 
และ 57) 

 
4.5   POX 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม POX พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมท่ี
แตกตางกัน โดยท่ีไมปรากฏความแตกตางของการเกิดแถบสีในประชากรรหัสเดียวกัน แตเกิดแถบ
สีในตําแหนงท่ีแตกตางกันในประชากรตางรหัสกัน  เม่ือนําผลของการแสดงออกไปเขียนเปน 
ไซโมแกรมพบวามีรูปแบบของการแสดงออก  2  รูปแบบท่ีใหแถบสีเพียงแถบเดียว คือในรหัส  
N 01 และ N 03 รหัสละ 1 รูปแบบโดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.130 และ 0.150 ตามลําดับ  
สวนรูปแบบท่ีเหลือใหแถบสี 2 แบบ คือ ประชากรในรหัส N 02  ซ่ึงมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยู
ระหวาง 0.150-0.190 (ภาพท่ี 58 และ 59) 

 
สําหรับผลการศึกษาระบบเอนไซม 5 ระบบคือ  GDH,  LAP,  MDH, SKD, และ SOD นั้น

ปรากฏวาเอนไซมเหลานี้ไมแสดงรูปแบบไอโซไซม   
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จากการวิเคราะหการแสดงออกของเอนไซม 5 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GOT และ POX 
โดยหาคาความสัมพันธของพืชทดลองรหัส N 01, N 02 และ N 03 โดยใชขอมูลในการเกิด และไม
เกิดแถบสีของระบบเอนไซม แตละชนิด แลวนําผลท่ีไดไปเขียนเปนภาพเดนโดรแกรม จากผลการ
วิเคราะห UPGMA cluster analysis และใชโปรแกรม SPSS release 14  พบวา สามารถจําแนก
ประชากรที่คาความคลายคลึง 80 %   ออกไดเปน 4 กลุม ดังแสดงในเดนโดรแกรม (ภาพท่ี 60)   คือ
ดังนี้  
    กลุมท่ี 1   ประกอบดวยรหัส N 03 ตนท่ี 7, 8 และ 9    
   กลุมท่ี 2   ประกอบดวย รหัส N 02 ตนท่ี 4, 5 และ 6  
   กลุมท่ี 3   ประกอบดวยรหัส  N 01ตนท่ี 1 และ 3 
   กลุมท่ี 4   ตนท่ีรหัส N 02 ตนท่ี 2   
 

แตเม่ือวิเคราะหท่ีคาความคลายคลึงท่ี 40 % นั้นสามารถจําแนกกลุมตัวอยางของพืชทดลอง
ออกเปน 3 กลุม สอดคลองกับการแยกกลุมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการแยก ซ่ึง
ประชากรที่แยกได 3 กลุมนั้นคือ  
    กลุมท่ี 1   ประกอบดวย รหัส N 03 ตนท่ี 7, 8 และ 9    
    กลุมท่ี 2   ประกอบดวย รหัส N 02 ตนท่ี 4, 5 และ 6  
    กลุมท่ี 3   ประกอบดวย รหัส N 01 ตนท่ี 1, 2 และ 3 
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ภาพท่ี 52   การแสดงออกของ DIA ในแผนดินเย็น รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  53   ไซโมแกรมของ DIA ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี  54  การแสดงออกของ EST ในแผนดินเย็น รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 

 
 

ภาพท่ี  55  ไซโมแกรมของ EST ในแผนดนิเย็น รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี 56  การแสดงออกของ GOT ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6)  และ N 03 (7-9) 
 

 
 

ภาพท่ี 57  ไซโมแกรมของ GOT ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี 58  การแสดงออกของ POX ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 
 

 
ภาพท่ี 59  ไซโมแกรมของ POX ในแผนดินเยน็รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี  60  แผนภาพเดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของแผนดินเย็น  
รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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การทดลองท่ี 5 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต  
 
5.1  วงจรการเจริญเติบโต   
การศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของพืชทดลองเปนการติดตามการเจริญเติบโตของตนพืช

ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรซ่ึงใชเวลาจนครบวงจรคือ 1 ป  โดยศึกษาจากตนพืช N 01, N 02 
และ N 03 ท่ีนํามาปลูกเล้ียงไว  ศึกษาโดยการติดตามพรอมท้ังบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช เร่ิม
ต้ังแตชวงท่ีหัวของพืชทดลองเร่ิมแทงชอดอกข้ึนมาจากดินหลังจากท่ีหัวของตนพืชเหลานั้นผานพน
การพักตัวในดิน แลวตามดวยชวงท่ีตนพืชแทงใบข้ึนมาจากดิน  มีการเจริญเติบโตของใบ  มีการ
สรางหัวใหม จนกระท่ังถึงระยะท่ีตนพืชพักตัว   

ผลการศึกษาพบวา  การเจริญเติบโตของพืชทดลอง 3 รหัสเปนไปในลักษณะเดียวกัน คือ  
มีการเจริญเติบโตแบงไดเปน 3 ชวงในวงจรป 1 วงจร  ซ่ึงประกอบดวยชวงของการเจริญเติบโตทาง
กิ่ง กาน และ ใบ   การเจริญเติบโตทางดอก  และ  การพักตัวของสวนสะสมอาหาร  การเจริญเติบโต
ท้ัง 3 ชวง กินเวลา 1 ป  นอกจากนี้แลวชวงของการเจริญเติบโตแตละชวงของพืชแตละรหัสยัง
เกิดข้ึนและดําเนินไปพรอมกันอีกดวย  โดยเร่ิมในชวงกลางเดือนเมษายน  ชวงนี้หัวของตนพืชใน
สภาพธรรมชาติอยูใตดิน   หัวจะแทงหนอข้ึนมาเหนือดิน  หนอนี้เกิดจากตาท่ีอยูบริเวณปลายของ
หัว ซ่ึงเปนปลองท่ีอยูปลายสุดของหัว   หนอดังกลาวนี้ในระยะเร่ิมแรกมีลักษณะคลายกับหนอใบ 
คือเปนสวนของลําตนซ่ึงประกอบดวยปลองหลายปลองตอ ๆ กันข้ึนไป ปลองท่ีอยูบริเวณโคนตน
เปนปลองส้ัน ๆ ซอนกันถ่ีอยูหลายปลอง  ตอจากนั้นข้ึนไปจึงเปนปลองท่ีมีการยืดตัว  ปลองยาวน้ีมี 
3-4 ปลอง  และท่ีบริเวณเหนือขอของปลองยาวเหลานั้นมีใบท่ีลดรูป  มีลักษณะเปนเหมือนกาบใบ 
ติดอยู 2-3 ใบ  กาบใบนี้โอบหุมปลองไว สวนปลองท่ีมีลักษณะส้ันและซอนถ่ีนั้นอยูใตดิน ปลองท่ี
ยืดยาวและมีกาบใบหุมยืดตัวโผลพนดินข้ึนมา การเจริญของหนอนี้รวดเร็วมาก ปลองยืดตัวเร็ว  
และภายใน 2 สัปดาห ก็ปรากฏสวนปลายของชอดอกออนโผลออกมาท่ีปลายหนอ   ชวงนี้เปนชวง
ของปลายเดือนเมษายน   ชอดอกออนยืดตัวเร็วมากเชนเดียวกับปลองสุดทายของลําตนซ่ึงเปน
ปลองท่ีมีชอดอกเกิดท่ีปลายและปลองนี้กลายเปนกานชอดอกในท่ีสุด  ดอกยอยขยายตัวและบาน
เต็มท่ีในชวงตนเดือนพฤษภาคม  ดอกแตละดอกบานได 7 วัน  หลังจากนั้นมีการติดฝก   ตนพืชถือ
ฝกตลอดเดือนพฤษภาคม  ในระยะท่ีดอกบานมีการแทงหนอใบออกมา  เคียงคูข้ึนมากับกานชอ
ดอกซ่ึงมีฝกติดอยู  ตาท่ีแทงออกมาเปนหนอใบนี้ออกมาจากตาของปลองท่ีอยูบริเวณโคนของลํา
ตนของหนอแรก  ปลองนี้อยูใตดิน  หนอใบมีลักษณะเปนกานท่ีมีขอและปลองในรูปแบบเดียวกัน
กับหนอแรก   ปลองสุดทายของหนอท่ี 2 นี้ยืดออกเปนกานใบซ่ึงมีแผนใบท่ีหอตัวอยูเกิดข้ึนท่ีปลาย
กาน  ตอมากานใบยืดตัวออกและใบขยายขนาด   คล่ีตัวออกเปนแผนใบแบบพับจีบ  รูปหัวใจ 
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จํานวน 1 ใบ  ใบนี้คล่ีตัวเต็มท่ีในเดือนกรกฎาคม  ในระหวางท่ีใบเจริญเติบโต  มีการงอกไหล
ออกมาจากขอของลําตนซ่ึงอยูใตผิวดิน  ไหลยืดตัวและแทงลงไปในดินคอนขางลึก  ตนพืชงอก
ไหลไดหลายไหล  มีความยาวแตกตางกัน งอกออกมาไดจากปลองของลําตนและปลองของกิ่งกาน  
และไหลพวกนี้สามารถงอกไหลยอยออกมาจากปลองของมันเองดวย   ท่ีบริเวณปลายไหลมีการ
แปรรูปเนื้อเยื่อของปลอง  โดยการขยายขนาดออกทางดานขาง  และสะสมอาหาร  เปนหัวท่ีมี
ลักษณะเหมือนหัวแม  หัวท่ีเกิดข้ึนจากตนพืชแตละตนมีจํานวนแตกตางกัน ข้ึนอยูกับจํานวนไหลที่
ตนพืชสรางข้ึน  หัวท่ีเกิดกอนมีขนาดใหญกวา  ในขณะท่ีเกิดหัวใหมนั้นหัวแมฝอและแหงไป  ใบ
ของพืชหมดอายุ  แหงเหี่ยวไปในเดือนตุลาคม  และหัวใหมพักตัวในดินจนถึงเดือนเมษายนจึงเร่ิม
วงจรใหม   ดังเห็นไดจากไดอะแกรมท่ีแสดงชวงของการเจริญเติบโตของแผนดินเย็นใน 1 วงจรป 
(ภาพท่ี 61)    และภาพวาดแสดงวงจรการเจริญเติบโตของพืช  3 รหัสในภาพท่ี  62-64  

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  61 ไดอะแกรมแสดงชวงการเจริญเติบโตของแผนดนิเย็น N 01, N 02 และ N 03 ในวงจรการ 

                        เจริญเติบโตหนึง่วงจรป 
 

                              =  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก  ( เมย-พค) 
                              =  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ  ( พค- ตค) 
                              =  ชวงพักตัว  (ตค-เมษ) 
 
 
5.2  การเจริญเติบโตใน 1 วงจรป  
การศึกษาการเจริญเติบโตของตนพืชทดลอง เปนการบันทึกขนาดของสวนประกอบของ

ตนพืชท่ีเจริญเติบโตในแตละชวงของการเจริญเติบโต  รหัสละ 5 ตน  ผลของการบันทึกมีดังนี้    
 

 
 

กย พค มค กพ มีค เมย สค กค พย ตค มิย ธค 
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ภาพท่ี 62    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของแผนดินเย็น  N 01 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป 

กลางเดือนเมษายน 

ปลายเดือนเมษายน 

เดือนพฤษภาคม 

เดือนกรกฎาคม 

เดือนตุลาคม 
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ภาพท่ี 63    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของแผนดินเย็น  N 02 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป 

กลางเดือนเมษายน 

เดือนกรกฎาคม 

เดือนพฤษภาคม 

ปลายเดือนเมษายน 

เดือนตุลาคม 
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ภาพท่ี 64    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของแผนดินเย็น  N 03 ในวงจรการเจริญเติบโต 1วงจรป 
 

กลางเดือนเมษายน 
เดือนกรกฎาคม 

เดือนพฤษภาคม 

ปลายเดือนเมษายน 

เดือนตุลาคม 
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5.2.1   N 01    
 ขนาดของสวนประกอบของตนพืช N 01 ซ่ึงบันทึกในระยะท่ีสวนประกอบเหลานั้น 

เจริญเติบโตเต็มท่ี  มีคาเฉล่ียของสวนตาง ๆ คือ ชอดอกมีความยาวของกานชอ 40.3 ซม   กานชอ
ดอกมีเสนผาศูนยกลาง 0.4 ซม   ความกวางของชอดอกคือ 6.4  ซม  ดอกมีจํานวน 8.2 ดอกตอชอ  
ขนาดดอก ยาว 2.26 ซม  กวาง 1.8 ซม สูง 1.9 ซม  ชอดอกติดฝก 8 ฝก  ฝกกวาง 0.84 ซม  ยาว 1.55 
ซม    กานใบยาว 19.28 ซม    เสนผาศูนยกลางกานใบ 0.48 ซม   ใบกวาง 16.1 ซม  ยาว 14.56 ซม   
ไหลมี 3.4 ไหล  มีหัวใหม 1.7 หัวตอตน  

5.2.2   N 02    
  ขนาดของสวนประกอบของตนพืช N 02 ซ่ึงบันทึกในระยะท่ีสวนประกอบเหลานั้น  

เจริญเติบโตเต็มท่ี  มีคาเฉล่ียดังนี้  กานชอดอกยาว 34.5 ซม เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ 0.3 ซม  
ชอดอกกวาง 6.26 ซม  มี 8.6 ดอกตอชอ  ดอกยาว 2 ซม  กวาง 3.52 ซม  สูง 3.22 ซม  ชอดอกติดฝก 
5.5 ฝก  ฝกกวาง 0.64 ซม  ยาว 1.18 ซม  กานใบยาว 18.2 ซม  เสนผาศูนยกลางกานใบ 0.34 ซม  
จํานวนไหลตอตนคือ  2.4 ไหล  มีหัวใหม 3.4 หัวตอตน  

5.2.3  N 03    
                 ขนาดของสวนประกอบของตนพืช N 03 ซ่ึงบันทึกในระยะท่ีสวนประกอบ 

เหลานั้น   เจริญเติบโตเต็มท่ี   มีคาเฉล่ียของสวนตาง ๆ ดังนี้  ความยาวของกานชอดอก 27.3 ซม    
เสนผาศูนยกลางกานชอดอก 0.3 ซม  ความกวางชอดอก 5.84  ซม  ดอกมี 9 ดอกตอชอ  ดอกยาว 
1.72 ซม  กวาง 2.54 ซม  สูง 2.12 ซม  ชอดอกติดฝก 4 ฝก  ฝกมีความกวาง 0.58 ซม  ยาว 1.12 ซม  
ใบมีกานใบยาว 15.06 ซม  เสนผาศูนยกลางกานใบ 0.33 ซม  ขนาดใบ กวาง 8.86 ซม  ยาว 8.32 ซม  
มีไหล 5.2 ไหล  หัวใหมมี 2.2 หัวตอตน 
 

 
             
 
 
 
 


