
 
บทท่ี 4  

 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของเอ้ืองน้ําตนท่ีรวบรวมไวท่ีศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ  แบงออกเปน 5 การทดลอง คือ  การทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา   การทดลองท่ี 2   การศึกษาความผันแปรของลักษณะหัว  ใบ  และ  ดอก    การทดลองท่ี 3 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา   การทดลองที่ 4  การศึกษาเซลลวิทยา และ  การทดลองที่ 5 
การศึกษารูปแบบไอโซไซม  ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 

 
การทดลองท่ี  1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 เอ้ืองน้ําตนท่ีนํามาศึกษาเปนตนพืชท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุตามธรรมชาติ  
3 แหลง จากพ้ืนท่ีปาดิบเขาในเขตปาสงวนแหงชาติขุนแมกวง  พื้นท่ีปาดังกลาวนี้อยูในรัศมี 50 
กิโลเมตรจากศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ   แหลงกระจายพันธุ
ของเอ้ืองน้ําตนซ่ึงเปนพื้นท่ีเปาหมายนี้เปนพื้นท่ีปาซ่ึงมีเกษตรกรเขาไปทําไรในลักษณะของ 
วนเกษตรโดยการปลูกพืชแทรกอยูในปาหรือบริเวณชายปา  พืชดังกลาวนี้เปนพืชยืนตน คือ กาแฟ  
หรือ ชา   ดังนั้นตนเอ้ืองน้ําตนท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุดังกลาวจึงเปนแหลงท่ีมี
นิเวศวิทยาแตกตางกัน 

แหลงกระจายพันธุของเอ้ืองน้ําตนท่ีเปนพืชทดลอง 3 แหลงนี้เปนพื้นท่ีปาดิบเขาอยูใน
ระดับความสูงแตกตางกัน คือ ท่ีความสูงประมาณ 800 เมตร  1,000 เมตร และ 1,200 เมตรเหนือ
ระดับน้ําทะเล  โดยที่แหลงท่ีมีความสูงประมาณ 800 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลนั้นมีลักษณะเปน
พื้นท่ีชายปาอยู เหนือพื้นท่ีเกษตรกรรมที่ปลูกชาเปนสวนใหญ    ตนเอ้ืองน้ําตนในพ้ืนท่ีนี้
เจริญเติบโตในดินท่ีคอนขางอุดมสมบูรณ  ดินมีใบไมผุทับถม  ความช้ืนคอนขางสูง  ความเขมของ
แสงคอนขางตํ่าเนื่องจากเจริญเติบโตใตตนไมใหญ   ตนพืชท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงนี้เปนกลุม
รหัส HCC08    แหลงกระจายพันธุแหลงท่ี 2  คือพื้นท่ีปาท่ีมีความสูงประมาณ 1,000 เมตรเหนือ
ระดับน้ําทะเล   เปนพื้นท่ีปาท่ีอยูรอบ ๆ พื้นท่ีปลูกกาแฟของเกษตรกร  พื้นท่ีนี้มีความลาดชัน
คอนขางมาก  ตนพืชเจริญเติบโตอยูใตตนไมใหญ  แตสภาพของพื้นท่ีมีความช้ืนตํ่ากวาของกลุม 
HCC08  มีความอุดมสมบูรณของดินนอยกวาเนื่องจากพ้ืนท่ีมีการชะลางพังทลายของดินพอสมควร  
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ตนพืชไดรับแสงมากกวาเนื่องจากมีตนไมใหญไมหนาแนนเทา    ตนพืชกลุมนี้คือกลุมรหัส 
HCC10   สําหรับแหลงกระจายพันธุแหงท่ี  3 คือพื้นท่ี ท่ีอยู สูง ข้ึนไปคือ  1,200 เมตรเหนือ
ระดับน้ําทะเล    พื้นท่ีนี้มีความลาดชันคอนขางมาก  ตนพืชเจริญเติบโตอยูในกลุมของไมพื้นลางใต
ตนไมใหญท่ีไมคอยหนาแนนเทาไรนัก   และเปนพื้นท่ีท่ีลาดลงมาจากสันเขา  ดินยังมีความอุดม
สมบูรณมากอยู  และความชุมช้ืนมีมากพอสมควร  พื้นท่ีนี้อยูเหนือพื้นท่ีวนเกษตรของเกษตรกร ให
รหัสของเอ้ืองน้ําตนกลุมนี้เปน HCC12  
 ตนเอ้ืองน้ําตน 3 กลุมท่ีรวบรวมมาจาก 3 พื้นที่ดังกลาวขางตนแลวนั้น  ไดนํามาปลูกเล้ียง
ไวท่ีแปลงรวบรวมพันธุกลวยไมปาภายในศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ   ซ่ึงพื้นท่ีปลูกเล้ียงนี้อยูท่ีความสูงประมาณ 350 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  และพื้นท่ีมี
ลักษณะเปนปาผสมผลัดใบโปรง   ตนเอ้ืองน้ําตน 3 รหัสไดรับการปลูกเล้ียงในสภาพท่ีใกลเคียงกับ
สภาพธรรมชาติของแหลงกระจายพันธุคือมีการใหน้ําเปนระยะ ๆ   และปลูกเล้ียงอยูใตตนไมใหญ 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเอ้ืองน้ําตนซ่ึงเปนพืชทดลองนั้น  เปนการศึกษาถึง
สวนประกอบตาง ๆ ของตนพืชรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 ซ่ึงไดแก  ราก  หัว  ใบ  ดอก  
และ  ฝก  ของตนพืช  โดยบันทึกลักษณะดังกลาวในระยะท่ีตนพืชทดลองเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว   
 จากการศึกษาพบวา  ตนพืชทดลองรหัส HCC08, HCC10 และ  HCC12 มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของทุกสวนของตนพืชคลายคลึงกันมาก  แสดงผลการศึกษาไวดังนี้ 
  1.1  ราก  รากของเอ้ืองน้ําตนมีระบบรากเปนแบบรากฝอย  ชนิดรากดิน  เจริญ
ออกมาจากสวนฐานของลําลูกกลวย   รากมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก  เรียวยาว  ขนาดสมํ่าเสมอ
กันตลอดราก   สวนปลายของรากเรียวแหลม (ภาพท่ี 1)  เม่ือรากยังออนปรากฏรากขนออนเปน
จํานวนมาก  แตเม่ือรากมีอายุมากข้ึนรากขนออนเหลานี้หลุดรวงไป   สําหรับตนพืชรหัส HCC08 นั้น  
มีราก 18-24 รากตอหัว   มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรากเปน 0.10-0.12 ซม   และความยาวราก  
5.20-12.50 ซม     สวนตนพืชรหัส HCC10  มีราก  13-28  รากตอหัว     มีเสนผาศูนยกลางเปน  0.08- 
0.15 ซม   และรากยาว 14.20-33.00 ซม      สําหรับตนพืชรหัส HCC12  มีราก  19-25  รากตอตน  มี
เสนผาศูนยกลางเปน 0.05-0.12 ซม  และรากยาว  4.50-7.30 ซม  

 1.2   ลําลูกกลวย  ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน (ภาพที่ 2, 8, 11  และ  14)    เปนลําตน
เหนือดินแปรรูป      มีลักษณะเปนหัวเทียม (pseudobulb : ps)   ทรงสูงซ่ึงเกิดจากการที่ปลองของลําตน
เหนือดินหลาย ๆ ปลองแปรรูปไปทําหนาท่ีสะสมอาหาร   โดยการขยายขนาดออกทางดานขาง  แตยังคง
รูปรางของโครงสรางของลําตนท่ีชัดเจนอยู  คือยังคงมีขอและปลองท่ีเห็นชัดเจน  และโดยเหตุท่ีลําตน
แปรรูปของเอ้ืองน้ําตนมีโครงสรางท่ีคลายคลึงกับลําลูกกลวยของกลวยไมอิงอาศัย  จึงเรียกลําตนแปร
รูปของเอ้ืองน้ําตนวาลําลูกกลวยเชนกัน   ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตนนี้เจริญเติบโตอยูเหนือดิน  โดยมี
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สวนโคนอยูท่ีระดับผิวดิน   ลําลูกกลวยดังกลาวมีสีเขียวเขม   มีลักษณะรูปทรงคลายกับน้ําเตา  หรือ  
คนโท   เนื่องจากปลอง (internode : in) ท่ี 2 หรือ 3  นับจากสวนฐานของลําลูกกลวยนั้นมีการขยายขนาด
โปงออกมากกวาปลองอ่ืน ๆ ท่ีอยูเหนือข้ึนไป  และสวนลางของปลองนี้มีการขยายขนาดออกทางดาน
ขางมากกวาสวนปลายของปลอง    ปลองนี้มีรอยคอดเวา (pseudobulb constriction : psc)  เกิดข้ึนท่ี
บริเวณกลางปลองหรือบริเวณกลางคอนไปทางโคน    ปลองอ่ืน ๆ ท่ีอยูถัดปลองนี้ข้ึนไปก็เปนปลองท่ี
แปรรูปเชนกันแตมีการขยายขนาดออกทางดานขางนอยกวา  ดูเรียวยาวข้ึนไปทางปลาย  ทําใหรูปราง
ของลําลูกกลวยมีรูปรางเปนคนโทเห็นไดชัดเจน   สวนปลองท่ีอยูบริเวณฐานของลําลูกกลวย 1-2 ปลอง
นั้นเปนปลองส้ันมากและซอนถ่ี      

ลําลูกกลวยมีลักษณะเปนสันเปนเหล่ียมชัดเจน  ทอดไปตามแนวยาวของลํา   สําหรับจํานวน
ปลองของลําลูกกลวยแตละลํานั้นไมแนนอน   ข้ึนอยูกับอายุของตนและการเจริญเติบโตของตน  ท่ี
บริเวณเหนือขอ  (node : n)  แตละขอของลําลูกกลวยมีตาปรากฏอยูขอละ 1 ตา   ตาท่ีอยูตํ่าสุดซ่ึงเปนตา
ของปลองส้ันท่ีฐานของลําลูกกลวยนั้นเปนตาดอก    ซ่ึงตอมาเจริญเติบโตออกมาเปนชอดอกเม่ือลํา 
ลูกกลวยใหมท้ิงใบแลว    สวนตาอ่ืน ๆ ไมมีการเจริญเติบโต   ลําลูกกลวยในระยะท่ีขยายขนาดออกมาก
ท่ีสุดแลวนั้นมีกาบใบแหง (dried leaf sheath : dls) มีสีเทาเงินหอหุมอยู    กาบใบเหลานี้คือสวนของโคน
ใบท่ีแปรรูป  มีลักษณะเปนแผนแบนโอบลอมลําลูกกลวยไวและติดอยูกับลําลูกกลวยท่ีบริเวณขอของ
ปลองแตละปลอง  ซ่ึงกาบใบแหงนี้หลุดลอกออกไปเม่ือหัวมีอายุมากข้ึน 

     สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้พบวาเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 มีความกวางของลําลูกกลวยเปน  
2.40-3.20 ซม  ความยาว 7.90-10.60 ซม มีเสนผาศูนยกลางของรอยคอดเปน 1.40-1.50 ซม  มีสันรอง
บนลําลูกกลวย 6 สัน  มีจํานวนปลอง 3-4 ปลองตอลํา  มีจํานวนตา 5-6 ตาตอลํา    สวนตนพืชรหัส 
HCC10 มีความกวางของลําลูกกลวยเปน 2.70-4.00 ซม    ความยาว 13.00-20.50 ซม    มีเสนผา 
ศูนยกลางของรอยคอด 0.80-1.30 ซม  มีสันรองบนลําลูกกลวย 6-1 สัน  มีจํานวนปลอง 3-5  ปลองตอ
ลํา  มีจํานวนตา 5-7  ตาตอลํา     และตนพืชรหัส HCC12 มีความกวางของลําลูกกลวยเปน 2.20-2.70 
ซม  ความยาว 6.00-7.00 ซม    มีเสนผาศูนยกลางของรอยคอดเปน 0.90-1.40 ซม    มีสันรองบนลํา 
ลูกกลวย 6-7 สัน  มีจํานวนปลอง 2-3  ปลองตอลํา  มีจํานวนตา 4-5  ตาตอลํา 

1.3  ใบ  เปนใบเดี่ยวไมมีกานใบ  เรียงตัวแบบสลับ   แผนใบพับจีบ  รูปทรงใบเปน
รูปขอบขนาน  ใบรูปหอกกลับ  หรือรูปไขกลับ  โคนใบสอบ  สวนโคนของใบมีลักษณะเปนแผน
เหมือนกาบใบ (leaf sheath : ls) หุมรอบลําลูกกลวย   ปลายใบแหลม   ขอบใบเรียบบิดเปนคล่ืนเล็ก 
นอย    แผนใบ (leaf blade : lb) บาง    ผิวใบเกล้ียง    เสนใบขนานไปตามความยาวของใบ  เสนใบ
นูนเดนชัด  แผนใบสีเขียว (ภาพท่ี 3, 8, 11 และ 14)     จากการศึกษาพบวา   ตนพืชรหัส HCC08  มี
จํานวนใบตอตน 2-4 ใบ  ใบกวาง 5.90-11.50 ซม   ยาว 13.60-36.10 ซม   หนา 0.02 -0.06 ซม  สวน



 32 

ตนพืชรหัส HCC10  มีจํานวนใบตอตน 3-5 ใบ   ใบกวาง 6.60-13.00 ซม   ยาว 15.00-54.40 ซม  
หนา 0.03-0.13 ซม    และ  ตนพืชรหัส HCC12   มีจํานวนใบตอตน 2-3 ใบ  ใบกวาง  4.20-8.60 ซม   
ยาว 13.40-34.00 ซม   หนา  0.02-0.05 ซม 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพท่ี 1   รากและลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ภาพท่ี  2    ลําลูกกลวยและหนอใบของเอ้ืองน้ําตน 
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ภาพท่ี 3    ใบของเอ้ืองน้ําตน 
 
 
  

1.4  ชอดอก  ชอดอกของเอ้ืองน้ําตนเจริญจากตาท่ีอยูสวนฐานของลําลูกกลวยลําใหม
(daughter pseudobulb : dps) ซ่ึงเกิดมาแทนท่ีลําลูกกลวยแม (mother pseudobulb : mps) ซ่ึงแหง
และฝอไป  ตาดอกแทงออกมาเพ่ือจะเจริญเปนชอดอกในชวงท่ีตนพืชท้ิงใบ  ชอดอกมี 1 ชอตอตน   
ชอดอกเปนชอกระจะแบบโปรง (ภาพที่ 4, 8, 11 และ 14)     กานชอดอก (peduncle : p) ยาว    มี
ลักษณะแข็ง   ต้ังตรง   โคงงอเล็กนอยท่ีปลายชอ    กานชอดอกมีสีเขียวเขม   มีขนละเอียดสีขาวข้ึน
ปกคลุมท่ัวท้ังกานชอ   มีขอปลองเห็นไดชัดเจน   แตละปลองมีใบประดับ (bract : bt) หอหุมอยู     

จากการศึกษาพบวา ตนพืชรหัส HCC08 มีเสนผาศูนยกลางของกานชอดอก 0.25-0.31 ซม   
กานชอดอกยาว 39.00-58.00 ซม    มีปลอง  3-6  ปลอง  มีดอกยอย (floret : fl) 8-13  ดอก    ตนพืชรหัส 
HCC10  มีเสนผาศูนยกลางของกานชอดอก 0.21-0.44 ซม   กานชอดอกยาว 26.50-80.50 ซม   มีปลอง 
3-4  ปลอง   มีดอกยอย 8-28 ดอก    และตนพืชรหัส HCC12   มีเสนผาศูนยกลางของกานชอดอก 
0.20-0.21 ซม   กานชอดอกยาว 18.00-26.50 ซม    มีปลอง 4 ปลอง   มีดอกยอย 5-8 ดอก 

1.5  ดอก (fl)   ดอกของเอ้ืองน้ําตน (ภาพท่ี 5, 9, 10, 12, 13, 15, และ 16) เปนดอกสมบูรณ
เพศแบบสมมาตรดานขาง  กานดอก (pedicel : ped) มีสีเขียวเขม   มีขนออนสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังกาน  
กานดอกเช่ือมติดกับรังไข (ovary : o)  ท่ีหลอมรวมกับฐานรองดอก (receptacle : r) รังไขเปนรูป
ทรงกระบอกยาว  สีเขียวเขมกวากานดอก  มีรองต้ืนทอดไปตามแนวยาวของรังไข  มีขนละเอียดปก
คลุมอยูท่ัวผิวของรังไขเหมือนกับกานดอก       

ภาพท่ี  3   ใบของเอ้ืองน้ําตน 
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สําหรับตนพืชรหัส HCC08  มีเสนผาศูนยกลางของกานดอก  0.09-0.11 ซม   กานดอกยาว 2.60-
3.00 ซม   เสนผาศูนยกลางของรังไข0.13-0.18 ซม    รังไขยาว  0.90-1.00 ซม     ตนพืชรหัส HCC10  มี
เสนผาศูนยกลางของกานดอก 0.11-0.15 ซม   กานดอกยาว 2.50-2.90 ซม  เสนผาศูนยกลางของรังไข 
0.15-0.18 ซม   รังไขยาว 1.00-1.20 ซม   และ  ตนพืชรหัส HCC12  มีเสนผาศูนยกลางของกานดอก 
0.12-0.15 ซม   กานดอกยาว 2.50-3.90 ซม   เสนผาศูนยกลางของรังไข  0.11-0.22 ซม   รังไขยาว 
1.00-1.10 ซม    

ท่ีสวนโคนของกานดอก   ตรงบริเวณรอยตอระหวางกานดอกกับกานชอดอกพบใบ
ประดับ (bract : bt) 1 ใบ   มีสีเขียว    ใบประดับเปนแบบแหงแลวไมหลุดรวง  ผิวดานนอกของใบ
ประดับปกคลุมดวยขนออนเหมือนกับกานดอกและรังไข    ผิวดานในของใบประดับเรียบเปนมัน    
ตนพืชรหัส HCC08 มีความกวางของใบประดับ 0.50-0.70 ซม    ยาว1.40-1.60 ซม    ตนพืชรหัส 
HCC10 มีความกวางของใบประดับ 0.70-1.00 ซม   ยาว 1.60-2.70 ซม  และตนพืชรหัส HCC12 มี
ความกวางของใบประดับ 0.60-0.90 ซม   ยาว 2.00-2.30 ซม    

ดอกมีกลีบ 6 กลีบ  ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 กลีบ   กลีบดอก 3 กลีบ   กลีบเล้ียงดานบน 
(dorsal sepal : ds) มีรูปรางเปนรูปไข   และกลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal : ls) ท้ัง2 กลีบ  มีรูปราง
เปนรูปไขปลายแหลม  ผิวดานนอกของกลีบเล้ียงท้ัง  3  กลีบ  ปกคลุมดวยขนละเอียดสีขาว  ผิวดาน
ในเรียบเปนมัน    สวนกลีบดอกประกอบดวยกลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp) 2 กลีบ  ผิวเรียบ
เปนมันท้ัง  2  ดาน  กลีบมีรูปรีปลายแหลม  และ  มีกลีบปาก (lip : li) 1 กลีบ   มีขนาดใหญกวากลีบ
อ่ืน ๆ  มีจุดแตมกระจายอยูท่ัวกลีบปาก  ซ่ึงตนพืชแตละตนนั้นมีจุดแตมท่ีมีความเขมของสีและ
จํานวนของจุดมากนอยแตกตางกันไป    กลีบปากแบงออกเปน 3 สวน คือ กลีบปากดานหนา 1 สวน   
และกลีบปากดานขางอีก  2 สวน   กลีบปากดานขางท้ัง 2 สวนโคงงอเขาหากันจนกลีบเกยกันใน
ลักษณะโอบเสาเกสร (staminal column : sc) เอาไว     โคนกลีบปากมีสันนูน 3 สัน    มีเดือยดอก (spur : sp) 
เช่ือมติดอยูกับสวนฐานของเสาเกสร   มีลักษณะเปนทอยาว  ปลายสอบเรียว  ช้ีลงดานลาง   ผิวของ
เดือยดอกมีขนสีขาวข้ึนปกคลุม  แตไมหนาแนนเทากับกานชอดอกและกานดอก     สําหรับตนพืช
รหัส HCC08 นั้นดอกท่ีบานเต็มท่ีกวาง 1.60-1.70 ซม   ยาว 1.20-1.40 ซม   กลีบเล้ียงดานบนกวาง 
0.50-0.55 ซม   ยาว 1.20-1.30 ซม   กลีบเล้ียงดานขางกวาง  0.60 ซม  ยาว  1.30 ซม   กลีบดอกดานขาง
กวาง  0.45-0.50 ซม   ยาว  1.30 -1.40 ซม  กลีบปากกวาง 2.00-2.10 ซม  ยาว 1.20 ซม   มีเสนผาศูนยกลาง
ของเดือยดอก  0.07-0.09 ซม      สวนตนพืชรหัส HCC10  มีขนาดของดอกท่ีบานเต็มท่ีกวาง 1.40-2.3 ซม   
ยาว 1.0-1.8 ซม  กลีบเล้ียงดานบนกวาง 0.50-0.60 ซม  ยาว 1.10-1.40  ซม   กลีบเล้ียงดานขางกวาง 0.50-
0.70 ซม  ยาว 1.10-1.40 ซม    กลีบดอกดานขางกวาง 0.40-0.50 ซม   ยาว 1.10-1.30 ซม   กลีบ
ปากกวาง  1.70-2.0 ซม   ยาว 1.20-1.40 ซม   มีเสนผาศูนยกลางของเดือยดอก  0.08-0.12 ซม    และ
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ตนพืชรหัส HCC12  มีขนาดของดอกที่บานเต็มท่ีกวาง 2.00-2.30  ซม   ยาว 1.20-1.70 ซม  กลีบ
เล้ียงดานบนกวาง 0.60-0.70 ซม   ยาว 1.30-1.50 ซม   กลีบเล้ียงดานขางกวาง 0.60-0.70 ซม  ยาว 
1.40-1.60 ซม   กลีบดอกดานขางกวาง 0.40-0.50 ซม   ยาว 1.30-1.50 ซม   กลีบปากกวาง  2.0-2.1 ซม   
ยาว 1.40-1.50 ซม   มีเสนผาศูนยกลางของเดือยดอก  0.07-0.10 ซม     

ดอกภายในชอเดียวกันมีสีตางกัน  ข้ึนอยูกับอายุการบานของดอก  ในระยะท่ีดอกเร่ิมบาน  
สีของดอกมีอยู 2 สี  คือ สีขาวหรือขาวอมชมพู   และสีชมพูอมมวง  โดยดอกท่ีมีสีขาวหรือขาวอม
ชมพูนั้นเม่ือเขาสูระยะชราภาพสีของดอกเปล่ียนเปนสีเหลือง  และสีเหลืองมีความเขมมากข้ึนเม่ือ
ดอกใกลโรย   สวนดอกท่ีมีสีชมพูอมมวงนั้นเม่ือดอกมีอายุการบานมากข้ึนสีของดอกเปล่ียนเปนสี
สม  และสีสมนั้นเขมข้ึนเม่ือดอกใกลจะโรย  โดยปกติแลวดอกของเอ้ืองน้ําตนเร่ิมเปล่ียนสีเม่ือดอก
บานไดประมาณ 7 วัน  ดอกจะเร่ิมเหี่ยวแหงและหลุดรวงในวันท่ี 10 ของการบาน  เสาเกสรมีสีขาว
อมชมพู  มีลักษณะอวนส้ัน  ฝาครอบกลุมเรณู (anther cap : ac)โคงนูน  รูปทรงสามเหล่ียม  มีสีขาว 
หรือสีชมพูออน  ภายในฝาครอบกลุมเรณู  ประกอบดวย  กลุมเรณู (pollinia : po) 2 กลุม   กลุมละ 4 กอน    
กอนเรณูมีสีเหลือง    ยอดเกสรตัวเมีย (stigma : st) มีลักษณะเปนแองอยูใตเสาเกสรใกลกับเกสรตัวผู  
ภายในแองประกอบดวยน้ําหวานท่ีมีลักษณะเหนียว  สําหรับตนพืชรหัส HCC08 นั้น  มีความกวาง
ของเสาเกสร 0.30-0.40 ซม  ยาว 0.70-0.75 ซม   ฝาครอบกลุมเรณูมีความกวาง 0.17-0.20 ซม  ยาว  
0.18-0.21 ซม    ตนพืชรหัส HCC10 มีความกวางของเสาเกสร  0.35-0.45 ซม  ยาว 0.75-0.85 ซม   ฝาครอบ
กลุมเรณูกวาง  0.15-0.23 ซม  ยาว  0.19-0.23 ซม    และตนพืชรหัส HCC12   มีความกวางของเสาเกสร 
0.30-0.40 ซม  ยาว 0.70-0.75 ซม  ฝาครอบกลุมเรณูกวาง 0.15-0.21 ซม  ยาว 0.16-0.23 ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
  ภาพท่ี 4   ชอดอกของเอ้ืองน้ําตน 
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  ภาพท่ี  5    ดอกของเอ้ืองน้าํตน 
 

 1.6  ฝกและเมล็ด   ฝก (pod : pd) ของเอ้ืองน้ําตนเปนผลแบบแหงแตก   มีลักษณะกลมยาว  
รูปขอบขนานแกมรูปไข  ปลายฝกโคงมน  โคนฝกเรียวสอบเขาหากานดอก (ภาพท่ี 6, 10, 13, และ 
16)    ฝกออนมีสีเขียวเขม  เม่ือฝกแกมีสีเขียวอมเหลือง  ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกออกตามแนวตะเข็บของ
ฝก    และปลอยเมล็ด (seed : s) (ภาพท่ี 7) ท่ีอยูภายในฝกออกมา    เมล็ดภายในฝกมีจํานวนมาก   มี
ขนาดเล็กคลายฝุนแปง  มีสีเหลืองออน    สําหรับตนพืชรหัส HCC08 มีความกวางฝก 0.65-0.78 ซม  
ความยาว 1.76-2.27 ซม   ตนพืชรหัส HCC10 มีฝกท่ีมีความกวาง 0.74-0.80 ซม  ความยาวยาว 2.13-
2.22 ซม   และตนพืชรหัส HCC12   มีฝกท่ีมีความกวาง 0.63-0.76 ซม ยาว 1.95-2.10 ซม 
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ภาพท่ี  6    ฝกของเอ้ืองน้ําตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี  7    เมล็ดของเอ้ืองน้ําตน 
 
 
 
 
 

97 μm  
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ภาพท่ี 8  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 

dps = daughther pseudobulb ; fb = flower bud ; lb = leaf blade ; ls = leaf  sheath   
mps = mother pseudobulb ; psc = pseudobulb constriction ; r = root 

 
 

dps 

ls 

mps 
fb 

r 

lb 

2 cm 

psc 
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ภาพท่ี 9  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอ้ืองน้าํตนรหัส HCC08 

bt = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; ped = pedicel 
 
 

p 

bt 

fl 

ped 
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ภาพท่ี 10  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = ดอกดานขางผาคร่ึงตามยาว   
D = ฝาครอบกลุมเรณูดานหลัง ; E = ฝาครอบกลุมเรณูดานหนา ; F = กลุมเรณู 

G = เสาเกสรดานหนา ; H = เสาเกสรดานขาง ; I = ผล 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   

sc = staminal column ; sp = spure ; st = stigma 

1 cm 
F 

1 cm 1 cm 

ds 

lp 

ls 

li 

A 

ac st 

1 cm 

G 
1 cm 

H 1 cm 
I 

ls 

1 cm 

sp 

li lp 
o 

B 

1 cm 

E 

1 cm 

D 

1 cm 
li 

sc o 

sp 

C 
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ภาพท่ี  11  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 

dps = daughther pseudobulb ; fb = flower bud ; lb = leaf blade ; ls = leaf  sheath  
 mps = mother pseudobulb ; psc = pseudobulb constriction ; r = root 

r 

lb 

psc 

fb mps 

2 cm ls 

dps 



 42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  12  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 

bt = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; ped = pedicel 
 

p 

bt fl 

ped 
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ภาพท่ี 13  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = ดอกดานขางผาครึ่งตามยาว   
D = ฝาครอบกลุมเรณูดานหลงั ; E = ฝาครอบกลุมเรณูดานหนา ; F = กลุมเรณู ; G = เสาเกสรดานหนา;  

H = เสาเกสรดานขาง ; I = ผล 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   

sc = staminal column ; sp = spure ; st = stigma 

1 cm 
B 

sp 

ls 
o 

ds lp 

li 

1 cm C 

li 
sp 

o 
sc 

 
1 cm 1 cm 

A 
ds 

lp 

ls 

li 

1 cm 

D 
1 cm 

E 

1 cm 

F 

1 cm 

I 

1 cm H 
1 cm G 

st 
ac 
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ภาพท่ี  14  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 

dps = daughther pseudobulb ; fb = flower bud ; lb = leaf blade ; ls = leaf  sheath   
mps = mother pseudobulb ; psc = pseudobulb constriction ; r = root 

 

lb 

mps dps 

fb 

r 

2 cm 
ls 

psc 
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ภาพท่ี  15  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 

bt = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; ped = peduncle 
 

p fl bt 

ped 
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ภาพท่ี  16  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = ดอกดานขางผาคร่ึงตามยาว   
D = ฝาครอบกลุมเรณูดานหลัง ; E = ฝาครอบกลุมเรณูดานหนา ; F = กลุมเรณู   

G = เสาเกสรดานหนา ; H = เสาเกสรดานขาง ; I = ผล 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary  

sc = staminal column ; sp = spure ; st = stigma 

1 cm 1 cm 

ds 

lp 

ac 

li 

A 

lp 

1 cm 

ls 
o 

ds 

li 

sp 

B 1 cm 

sp 

sc 
o 

C 

1 cm I 

E 

1 cm 

F 

1 cm 

D 

1 cm 

1 cm H 1 cm G 

ac st 
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การทดลองท่ี 2   การศึกษาความผันแปรของลักษณะของลําลูกกลวย   ใบ   และ   ดอก 
 
  จากการศึกษาความผันแปรในลักษณะของลําลูกกลวย  ใบ  และ  ดอก  ของเอ้ือง
น้ําตนท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุ 3 แหลง  พบวา  ตนพืชจากท้ัง 3 แหลงนี้  มีความ
หลากหลายในลักษณะดังกลาวคอนขางสูง  โดยเฉพาะตนพืชท่ีนํามาจากแหลงท่ีมีความสูง 1,000  
เมตรเหนือระดับน้ําทะเลนั้น   มีความผันแปรของลักษณะท่ีกลาวถึงมากกวาตนพืชท่ีนํามาจากอีก  
2 แหลง   สวนรูปแบบและรายละเอียดของลักษณะดังกลาวมีดังนี้ 
 
  2.1  ลําลูกกลวย  จากการศึกษาลักษณะของลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส   
พบวาตนพืชมีรูปรางของลําลูกกลวยแตกตางกัน 6  รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี A - F  ดังแสดงในภาพท่ี 17    

ลําลูกกลวยแบบ A เปนลําลูกกลวยท่ีมีขนาดใหญ  มีสวนลางของรอยคอดของลํา 
อวบอวน  ฐานของลํานี้กวางและสอบเรียวเขาหารอยคอด  มีรูปทรงคลายกับสามเหล่ียมปลายตัด   
สวนรูปรางของลําในสวนท่ีอยูเหนือรอยคอดมีรูปทรงคลายรูปสามเหล่ียม  มีลักษณะอวนส้ัน  สวน
ปลองท่ีอยูเหนือข้ึนไปเปนปลองส้ันสอบไปทางปลาย    

ลําลูกกลวยแบบ B มีขนาดใกลเคียงกับแบบ A ลักษณะของลําใตรอยคอดมีขนาด
ใหญ  รูปทรงเปนรูปขอบขนาน  ฐานกวาง   รอยคอดของลํามีขนาดเล็ก  ลําลูกกลวยเหนือรอยคอดมี
รูปทรงคลายทรงกระบอก และสอบเรียวไปหาสวนปลายของลํา  ปลองของลําลูกกลวยหางกวาแบบ A   

ลําลูกกลวยแบบ C มีขนาดกลาง  รูปรางของลําท่ีอยูใตรอยคอด  มีลักษณะกลม  อยู
บนฐานแคบ  รอยคอดมีขนาดเล็กกิ่ว   ลําลูกกลวยเหนือรอยคอดมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกส้ัน  
ปลองกวาง   

ลําลูกกลวยแบบ D มีขนาดกลาง  ขนาดของลําใตรอยคอดคอนขางอวนและปอม  มี
รูปทรงส่ีเหล่ียม หรือรูปขอบขนาน  ฐานของลําคอนขางแคบ  รอยคอดของหัวแคบกิ่ว  ลําลูกกลวย
สวนเหนือรอยคอดยาวกวาสวนท่ีอยูใตรอยคอด  มีรูปทรงเปนทรงกระบอกยาว   

ลําลูกกลวยแบบ E มีขนาดกลาง  ปลองท่ีใหญท่ีสุดของลํา มีลักษณะอวบอวน  ฐาน
ใหญปาน  สวนบนเรียวข้ึนไปหาปลายลํา  ปลองนี้รอยคอดตื้นทําใหมีลักษณะคลายลูกแพร    ปลอง
อ่ืน ๆ ท่ีอยูสวนปลายมีลักษณะแคบ  และ  ส้ัน 

ลําลูกกลวยแบบ F มีขนาดเล็กกวาแบบอื่น ๆ  ลําลูกกลวยมีฐานกวาง  แตปลองส้ัน
และมีความกวางมากกวาทุกแบบ   ปลองซอนกันถ่ีกวาแบบอ่ืน  ลําลูกกลวยมีรอยคอดตื้น  แตมีความ
เวามากกวาแบบ E  
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เอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 มีลักษณะของลําลูกกลวยเปนแบบ A, B  และ  E   สวนรหสั
HCC10 มีความหลากหลายในลักษณะของลําลูกกลวยคือมีท้ัง 6 แบบ   และ   ตนพืชรหัส HCC12 มี
ลักษณะของลําลูกกลวยเพียง 2 แบบ คือ แบบ B และ C 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 17    ภาพวาดแสดงลักษณะของลําลูกกลวยท่ีแตกตางกัน 6 แบบ (A - F) 

A C B 

D E F 
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2.2  ใบ  จากการศึกษาลักษณะใบของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส   พบวา  ตนพืชมีรูปทรงของ
ใบ 3 ลักษณะ  คือ  แบบ A-C (ภาพท่ี 18 )  โดยใบแบบ A  มีรูปทรงใบเปนรูปไขกลับ ปลายใบเรียว
แหลม  สวนใบแบบ B  มีรูปทรงของใบเปนรูปใบหอกกลับ  ปลายใบแหลม  และใบแบบ C  มีรูปทรง
ใบเปนรูปขอบขนาน  ปลายเรียวแหลม   โดยตนพืชรหัส HCC08  มีใบท่ีมีรูปทรง  2 ลักษณะ  คือ แบบ 
A และ B     สวนตนพืชรหัส HCC10 ใบมีรูปทรงท้ัง 3 ลักษณะ  และ  ตนพืชรหัส HCC12 มีลักษณะ
ของใบเพียงรูปแบบเดียว คือ แบบ B  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

          ภาพท่ี 18  ภาพวาดแสดงรูปรางของใบท่ีแตกตางกนั  3 แบบ (A - C) 
 

2.3  ชอดอก  จากการศึกษาลักษณะชอดอกของเอ้ืองน้ําตน  พบวา  ชอดอกของพืช
ทดลองจากท้ัง 3 แหลงมีลักษณะท่ีคลายคลึงกันมีความแตกตางตรงลักษณะของกานชอดอก  ซ่ึงมีอยู 2 
แบบ คือ แบบ A และ B (ภาพท่ี 19)  โดยแบบ A เปนกานชอดอกแบบตั้งตรงตลอดท้ังกาน   และ แบบ 
B เปนลักษณะท่ีชอดอกโคงท่ีปลาย   สําหรับตนพืชรหัส HCC08 และ HCC12 นั้น   มีกานชอดอก
แบบเดียว  คือ แบบ A    สวนตนพืชรหัส HCC10 มีลักษณะของกานชอดอกท้ัง 2 แบบ 

 
 

A B C 
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ภาพท่ี 19  ภาพวาดแสดงลักษณะของชอดอกท่ีแตกตางกนั 2 แบบ (A - B) 
 

2.4  ดอก  ดอกของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส    มีรูปทรงและลักษณะของดอกท่ีแตกตางกัน
อยู 15 ลักษณะ คือ แบบ A - O (ภาพท่ี 20 - 27)    โดยลักษณะดอกแบบ A - H   เปนลักษณะของดอกท่ี
มีสีชมพูอมมวง    กลีบปากมีจุดแตมสีเดียวกันกระจายอยูท่ัวกลีบปาก  แตละแบบมีลักษณะของกลีบ
ปากแตกตางกัน   สวนลักษณะดอกแบบ I - O  นั้นเปนลักษณะของดอกท่ีมีสีขาวหรือขาวอมชมพู  
กลีบปากมีสีเดียวกันกับกลีบดอก  มีจุดแตมสีชมพูอยูท่ีบริเวณโคนของกลีบปาก    

ตนพืชรหัส HCC08 มีลักษณะดอก 4 แบบ คือ แบบ  K,  E,  F  และ  G    ตนพืชรหัส 
HCC10 มีลักษณะของดอก 14 ลักษณะ คือ  แบบ A - N    และตนพืชรหัส HCC12 มีลักษณะของดอก 
3 ลักษณะ คือ แบบ A,  M,  N   
 

B 

A 

A 
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ภาพท่ี 20  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  A  และ  B 
 
 
 
 
 

A A 

B 
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ภาพท่ี 21  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  C  และ  D 
 

 
 
 
 

C 

D 
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ภาพท่ี 22  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  E  และ  F 
 
 
 
 

E 

F 
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ภาพท่ี 23  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  G  และ  H 
 
 
 
 

G 

H 

0.4 cm 
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ภาพท่ี 24  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  I  และ  J 
 
 
 
 

I 

J 

0.4 cm 

0.4 cm 
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ภาพท่ี 25  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  K  และ  L 
 
 
 
 

K 

L 
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ภาพท่ี 26  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  M  และ  N 
 
 
 
 

M 

N 

0.4 cm 

0.4 cm 
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ภาพท่ี 27  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  O 
 
การทดลองท่ี 3  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเ อ้ืองน้ํ าตน   เปนการศึกษาถึง
สวนประกอบของเน้ือเยื่อจากสวนตาง ๆ ของตนพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และ ฝก  โดยใชวิธีการ
ตัดเนื้อเยื่อตามยาวและตามขวาง  แลวนําเนื้อเยื่อท่ีไดเหลานี้มาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน  จากผล
การศึกษาพบวา  เอ้ืองน้ําตนท่ีนํามาจากแหลงเจริญเติบโตท้ัง 3 แหลงนั้น  มีสวนประกอบทางกาย
วิภาควิทยาท่ีคลายคลึงกันในสวนประกอบของตนพืช  และมีอวัยวะบางสวนท่ีมีความแตกตางใน
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

3.1  ราก 
จากการตัดรากตามยาวและตามขวาง  พบวารากประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ  

ดังนี้   
3.1.1  หมวกราก (root cap : rc) ศึกษาไดจากภาคตัดตามยาวของเน้ือเยื่อปลาย

ราก  ซ่ึงหมวกรากเปนเนื้อเยื่อท่ีปรากฏอยูบริเวณปลายสุดของราก  โดยตนพืชท้ัง 3 รหัสท่ีนํามา
ศึกษานั้น  มีเนื้อเยื่อของหมวกรากท่ีเหมือนกัน  ซ่ึงประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาเรียงตัวกันอยางหลวม ๆ  มีอยูหลายช้ันเซลล  โดยช้ันเซลลท่ีอยูดานนอกมีขนาดใหญ
กวาเซลลช้ันอ่ืน ๆ ท่ีอยูถัดเขาไปดานใน  เซลลมีลักษณะเหี่ยวยนจนบิดเบ้ียวไรรูปทรง  (ภาพท่ี 28) 

3.1.2  เนื้อเยื่อช้ันผิว (epidermis : ep) เนื้อเยื่อช้ันผิวของราก  เปนเนื้อเยื่อท่ี
อยูช้ันนอกสุดของราก  สามารถศึกษาไดจากจากภาคตัดตามขวางของรากของพืชทดลอง (ภาพท่ี 29)

O 

0.4 cm 
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พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวของตนพืชท้ัง 3 รหัส  ประกอบดวยเซลลผิวช้ันเดียวเรียงตัวอัดกันแนน  เซลล
ช้ันนี้มีขนรากข้ึน ลักษณะของเซลลผิวของพืชท้ัง 3 รหัส มีความแตกตางกัน กลาวคือ เซลลผิวของ
รหัส HCC08 มีขนาดคอนขางใหญ รูปรางเปนส่ีเหล่ียมทรงสูง สวนเซลลผิวของ HCC10 มีสวน
คลายกันคือเปนส่ีเหล่ียมทรงสูงเชนกัน แตมีขนาดของเซลลเล็กกวามาก  เซลลเรียงตัวแนน  สําหรับ 
HCC12 นั้น เซลลผิวมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมผืนผา เซลลยาวออกทางแนวนอน (ภาพท่ี 29 และ 30)   

3.1.3  เนื้อเยื่อช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) ประกอบดวยเซลล   
1 ช้ันเซลลอยูใตเนื้อเยื่อผิว  เปนเซลลขนาดใหญกวาเซลลผิว  มีหลายขนาด  รูปรางของเซลลไม
แนนอน  มีต้ังแตรูปรางคอนขางกลม  สี่เหลี่ยม  และหลายเหลี่ยม  มีผนังบางเรียงอัดตัวกันแนน 
จนไมมีชองวางระหวางเซลล  สําหรับตนพืชรหัส HCC08 พบวาเซลลช้ันนี้มีขนาดใหญกวาของ
รหัสอ่ืน เซลลช้ันนี้ของรหัส HCC10 มีขนาดไมแนนอน มีท้ังขนาดเล็กและใหญ สวนของรหัส 
HCC12 นั้นพบวาเซลลมีขนาดคอนขางเล็กกวารหัสอ่ืน (ภาพท่ี 29 และ 30)  

3.1.4  คอรเทกซ (cortex : ct) เปนเนื้อเยื่อพื้น  ท่ีอยูถัดจากเนื้อเยื่อผิวเขามา
ดานในและอยูระหวางเนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง  เปนเนื้อเยื่อท่ีมีบริเวณกวางท่ีสุดในราก(ภาพท่ี 29 
และ 30)  เนื้อเยื่อในช้ันคอรเทกซนี้ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมคอนขาง
กลม เปนเซลลท่ีมีขนาดใหญกวาเซลลในช้ันอื่น ๆ  มีผนังเซลลบาง  เรียงตัวกันแนน ปรากฏชองวาง
ระหวางเซลล (intercellular space : is) ในเนื้อเยื่อช้ันนี้เซลลของคอรเทกซรอบนอกมีขนาดเล็กกวาเซลล
ท่ีอยูดานในเขาไป  และพบวาเซลลขนาดเล็กดานนอกดังกลาวนั้นในตนพืชรหัส HCC08 และ HCC12 
มีจํานวนช้ันของเซลลใกลเคียงกัน  แตนอยกวาของรหัส HCC10 ซ่ึงมีหลายช้ันกวามาก   และเซลล
เหลานั้นเรียงตัวกันแนนเห็นขอบเขตไดชัดเจน  

3.1.5  เอ็นโดเดอรมิส (endodermis : en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ  
มักเปนเซลลช้ันเดียวอยูชิดกันแนนไมมีชองวางระหวางเซลล  แตจากภาคตัดขวางของรากของตนพืช 
3 รหัส  พบวาช้ันของเอ็นโดเดอรมิสไมปรากฏชัดเจน   เหมือนกับถูกเนื้อเยื่อของไซเล็มและโฟลเอ็ม
เบียดอยู (ภาพท่ี 30 และ 31) 

3.1.6  เพอริไซเคิล (pericycle : prc)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของกระบอกทอ
ลําเลียง หรือเปนเนื้อเยื่อที่อยูถัดเขาไปจากชั้นของเอ็นโดเดอรมิส  จากการศึกษาเนื้อเยื่อปลาย
รากในภาคตัดขวางของตนพืชท้ัง 3 รหัส  พบวาเซลลในช้ันนี้ไมปรากฏชัดเจนเชนเดียวกับช้ันของ
เอ็นโดเดอรมิส (ภาพท่ี 30 และ 31) 

3.1.7  กระบอกทอลําเลียง (vascular cylinder : vc)  เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวย
เนื้อเยื่อลําเลียง 2 ชนิด คือ ไซเล็ม (xylem : xy)  และ โฟลเอ็ม (phloem : ph)  และมีเซลลแกนกลาง (pith : 
pi) อยู ท่ีบริเวณใจกลางของสตีล (stele : st)   จากการศึกษาเนื้อเยื่อในภาคตัดขวาง  พบวา  กระบอกทอ
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ลําเลียงในรากของตนพืชท้ัง 3 รหัส มีการเรียงตัวของไซเล็ม และ โฟลเอ็ม ท่ีเหมือนกัน คือ  เรียงตัว
สลับกันเปนแนว ดังแสดงในภาพท่ี 30 และ 31  สวนเซลลแกนกลางเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาด
ใหญ  เซลลเหลานี้ของตนพืชรหัส  HCC08 เปนเซลลรูปรางหลายเหล่ียมคอนขางกลม มีหลายขนาด   
สวนของ HCC10 เซลลมีหลายรูปรางและหลายขนาด  เรียงแนนไมมีชองวางระหวางเซลล  ในขณะท่ี
ของ HCC12 นั้น เซลลรูปรางกลม หลายขนาด  เซลลท่ีอยูตรงกลางมีขนาดใหญไลระดับออกมาดาน
นอก  มีชองวางระหวางเซลล 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  28   ภาคตัดตามยาวของปลายรากเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC08, HCC10 และ HCC12 

ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; rc = root  cap ; vc =  vascular  cylinder 
 

 
 

HCC12 

HCC08 HCC10 
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ภาพท่ี  29   ภาคตัดขวางของรากเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 
ct  =  cortex ; ep  =  epidermis ; rh = root hair ; vc =  vascular  cylinder 

 
 
 
 

 
 

HCC12 

HCC10 HCC08 
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ภาพท่ี  30   ภาคตัดขวางแสดงช้ันของเนื้อเยื่อของรากเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12  

ct  =  cortex ; ep  =  epidermis ; ex  =  exodermis ; en  =  endodermis ;  ph  =  phloem ; pi  =  pith  
prc  =  pericycle ; rh  =  root hair ;  xy  =  xylem 

 
 
 
 
 
 

HCC08 HCC010 

HCC12 
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ภาพท่ี  31   ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 
en  =  endodermis ;  ph  =  phloem ; pi  =  pith ; prc  = pericycle ; is = intercellular space  

  xy  =  xylem 
 

3.2  ลําตน 
ศึกษาองคประกอบของเนื้อเยื ่อของลําตนจากภาคตัดขวางของกานชอ

ดอกของตนพืชทั้ง 3 รหัส  เพื่อเปนตัวแทนของภาคตัดขวางของลําตน  เนื่องจากเปนโครงสราง
แบบเดียวกัน  ดังแสดงภาพของเนื้อเยื่อดังกลาวไวในภาพที่ 32 - 35  จากการศึกษาพบวาโครง 
สรางของลําตนประกอบไปดวยเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ ในรูปแบบท่ีคลายคลึงกันดังนี้ 

HCC12 

HCC08 HCC10 
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3.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูช้ันนอกสุดของลําตน  มีอยู 1 ช้ัน
เซลล  ประกอบขึ้นดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดเล็กมาก  เรียงเบียดกันแนนตอกันเปนแถวยาว 
(ภาพที่ 32 - 34)  เซลลผิวบางเซลลแปรรูปไปเปนระยางค (trichome : tr) พบปากใบ (stomata : st) 
ในช้ันนี้ดวย (ภาพท่ี 35)  ซ่ึงปากใบดังกลาวประกอบดวยเซลลคุม (guard cell : gc) และเซลลขาง
เซลลคุม (subsidiary cell : suc)   ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : sc)  มีขนาดเล็กมาก   
เซลลผิวของตนพืชรหัส HCC08 เปนเซลลรูปส่ีเหล่ียมคอนขางกลม  มีขนาดไมเทากัน  ผนังเซลล
บาง  สวนเซลลของรหัส HCC10 มีลักษณะคลายกับของ HCC08 แตผนังเซลลดานบนหนากวา   
สําหรับ HCC12 นั้น เซลลมีรูปรางคอนขางกลม ขนาดไมสมํ่าเสมอ 

ระบบเนื้อเยื่อผิวของลําตนมีชั้นของเซลลใตชั้นผิว (subepidermis : sep)  
4- 5 ชั้น เปนเซลลพาเรงคิมา  ท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมจนถึงกลม (ภาพท่ี 32 - 35)   ลําตนพืชรหัส 
HCC08 มีเซลลท่ีอยูรอบนอกของเน้ือเยื่อนี้เปนเซลลขนาดเล็ก 2 - 3 ช้ัน  สวนเซลลท่ีอยูถัดเขาไปมี
ขนาดใหญ รูปรางเปนเซลลหลายเหล่ียมทรงสูงเปนสวนใหญ  มีเซลลรูปรางคลายกันแตมีขนาดเล็ก
แทรกอยู   ลําตนพืชรหัส HCC10 เซลลใตช้ันผิวมีรูปรางเหล่ียมคอนขางกลม  รอบนอกเปนเซลล
ขนาดเล็ก ดานในขนาดใหญเชนกัน   สวนของ HCC12 นั้นแถบของเซลลใตช้ันผิวดูแคบกวาอีก  
2 รหัส  เนื่องจากเซลลมีขนาดเล็ก  รูปรางหลายเหล่ียมเกือบกลม    

3.2.2   คอรเทกซ (ct) เปนสวนของเนื้อเยื่อพื้น(ground tissue : gt) ท่ีประกอบ 
ดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีผนังบาง  มีหลายขนาด  รูปรางของเซลลไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางหลาย
เหล่ียมไปจนถึงเกือบกลม   เซลลในชั้นนี้สามารถแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ ชั้นของคอร
เทกซดานนอก (outer cortex : oct) ซ่ึงนับจากบริเวณใตช้ันของเซลลใตช้ันผิวลงมา 3 - 6 ช้ันเซลล  
ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดเล็กมาก   ใกลเคียงกับขนาดเซลลใตชั้นผิวในรอบนอก  
รูปรางคอนขางกลม  เรียงกันแนน  คอรเทกซในช้ันนี้ไมปรากฏกลุมของทอลําเลียง   ถัดจากช้ันนี้
เขาไปเปนช้ันของคอรเทกซ   ปกติเซลลเหลานี้มีขนาดไมแนนอน  พวกท่ีมีขนาดใหญคือพวกท่ีอยู
ลึกเขาไป (inner cortex : ict) เซลลคอรเทกซเปนเซลลพาเรงคิมา  ท่ีมีรูปรางกลมหรือหลายเหล่ียม ไม
แนนอน  เรียงตัวคอนขางแนน   เซลลคอรเทกซของรหัส HCC08 และ HCC12 มีรูปรางคอนขางเปน
เหล่ียม   สวน HCC10 มีรูปรางคอนขางกลม  ในช้ันของคอรเทกซปกติมีมัดทอลําเลียง(vascular 
bundle : vb) ปรากฏอยูกระจัดกระจาย  ใจกลางของคอรเทกซเปนเซลลพาเรงคิมาขนาดใหญ (ภาพ
ท่ี 32 - 34) 

3.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) ทอลําเลียงในลําตนมีการจัดเรียงตัว
กันอยางกระจัดกระจายแทรกอยูในเนื้อเยื่อพื้น  มัดทอลําเลียงประกอบไปดวยเซลลไซเล็มท่ีอยูดาน
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ในและมีเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  ดังแสดงในภาพท่ี 32 - 35   จากภาพจะเห็นวามัดทอลําเลียงของ
พืชทุกรหัสมีเซลลในกลุมของไซเล็มและโฟลเอ็มในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  32   ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองน้าํตนรหัส HCC08,  HCC10  และ  HCC12 

ep  =  epidermis  ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex   
ovb = outer vascular bundle ; pi = pith ; sep = subepidermis ; tr = trichome 

 
 
 
 
 
 

HCC08 

HCC12 

HCC10 
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ภาพท่ี 33   ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองน้าํตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 แสดงช้ันของเนื้อเยือ่ 
ep = epidermis ; ph = phloem ; pi = pith ; sep = subepidermis ; vb = vascular bundle  

xy = xylem 
 

 
 

 
 
 

HCC08 

HCC12 

HCC10 
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ภาพท่ี 34   มัดทอลําเลียงรอบนอก(A1, B1 และ C1) และ ดานใน (A2, B2 และ C2) ของเอ้ืองน้ําตน
รหัส HCC08 (A), HCC10 (B) และ HCC12 (C)  

is = intercellular space ; ph = phloem ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

C2 

C1 

B2 

B1 

A2 

A1 
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ภาพท่ี 35  เนื้อเยื่อลําตนตัดตามขวางของของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08,  HCC10  และ  HCC12 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; sc = supstomatal chamber ; stp = stomata pore  

 sep = subepidermis ; suc = subsidiary cell ; tr = trichome  
 

3.3   ใบ 
การศึกษาองคประกอบเนื้อเยื่อใบของเอ้ืองน้ําตน โดยศึกษาจากภาคตัดขวาง

ของเนื้อเยื่อ  ดังแสดงในภาพท่ี 36 - 41  พบวาใบของพืชท้ัง 3 รหัสมีสวนประกอบท่ีคลายคลึงกัน  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  ท่ีมีรูปรางไมแนนอน มี
ต้ังแตรูปส่ีเหล่ียม  หลายเหล่ียมจนถึงเกือบกลมหรือกลม   มีขนาดไมสมํ่าเสมอ   เรียงตอกันเปนแถว
ยาว  ดานบนใบ (upper  epidermis : uep) มี 1 ช้ัน และดานใตใบ (lower epidermis : lep ) มีอีก  1 ช้ัน  

HCC08 

HCC12 

HCC12 

HCC10 

HCC10 
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ไมสามารถเปรียบเทียบขนาดของเซลลผิวดานบนใบกับดานใตใบ  เนื่องจากเซลลของทั้ง 2 ช้ันมี
ขนาดไมสมํ่าเสมอกัน (ภาพท่ี 39 – 40)   เนื้อเยื่อช้ันผิวดานใตใบมีปากใบปรากฏอยูในระดับเดียวกัน
กับเซลลผิวใบ   ปากใบประกอบดวยเซลลคุม (gc)  และเซลลขางเซลลคุม (suc) เซลลคุมมีขนาดเล็ก
กวาเซลลผิวมาก  เซลลขางเซลลคุมมีขนาดใกลเคียงกับเซลลคุม  มีชองวางใตปากใบ (sc)  ขนาด
ใหญกินพื้นท่ีออกไปคอนขางมาก (ภาพที่ 41)   ในบางบริเวณมีลักษณะเปนโพรงกวางขนาดใหญ   
โดยเฉพาะในใบของพืชรหัส HCC10 และ HCC12 (ภาพท่ี 37 – 38) 

3.3.2  มีโซฟลล (mesophyll : me) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นเซลลผิว
ทั้ง 2 ดาน  เนื้อเยื่อประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเกือบกลม  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัว
กันแนน  มีชองวางระหวางเซลล   พบผลึกรูปเข็มในเซลลมีโซฟลลบางเซลล (ภาพที่ 39 - 41) 

3.3.3  มัดทอลําเลียง (vb) มัดทอลําเลียงประกอบดวยเซลลไซเล็ม  อยูดาน
เดียวกันกับเนื้อเยื่อผิวดานบน  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ   มัดทอลําเลียงของ
เสนกลางใบมีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงในเสนใบยอย (ภาพท่ี 36 - 40)   เม่ือสังเกตจากภาพท่ี 39 
จะเห็นวามัดทอลําเลียงของเสนกลางใบของรหัส HCC08 มีขนาดเล็กกวาอีก 2 รหัส   โดยท่ีในรหัส 
HCC10 และ HCC12 นั้น   พบเซลลสเคลอเรงคิมาเปนกลุมใหญอยูชิดกับเซลลไซเล็มและโฟลเอ็ม   
มีปริมาณคอนขางมาก   และมากกวาในรหัส HCC08    ลักษณะดังกลาวนี้ปรากฏเชนกันในมัดทอ
ลําเลียงของเสนใบยอยท่ีมีขนาดใหญ   สําหรับในเสนใบยอยขนาดเล็กนั้นความแตกตางไมเดนชัด  
 

3.4  ดอก 
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส จาก

เนื้อเยื่อดอกออนท่ีมีความยาว 0.7 - 1.0 ซม  ตัดตามยาวและตามขวางดังแสดงภาพเนื้อเยื่อดังกลาวไวใน
ภาพท่ี 42 - 47   จากการศึกษาพบวาดอกของตนพืช 3 รหัสมีโครงสรางของสวนประกอบของดอก
คลายคลึงกัน  คือ  ดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง   มีองคประกอบของดอกอยูเหนือรังไข (ovary : o)  
รังไขเปนแบบฐานดอกรวมกับรังไข  ภายในรังไขมีออวุล (ovule : ov) บรรจุอยู  สวนประกอบของดอก
มีครบท้ัง 4 วง  คือ วงของกลีบ  เล้ียง (calyx : ca) วงของกลีบดอก (corolla : co) วงของเกสรเพศผู 
(androecium : an)  และวงของเกสรเพศเมีย (gynoecium : gy) โดยมีกานชูเกสรเพศผูและกานชูเกสร
เพศเมียเช่ือมติดกันเปนเสาเกสร (column : c) โดยเสาเกสรนี้มีสวนปลายแยกออกเปนยอดเกสรเพศ
เมีย (stigma : sti) เวาเปนแองอยูดานใตของเสาเกสร  และอับเรณู (anther : a) อยูปลายสุดของเสา
เกสร  มีเรณูท่ีอัดแนนในลักษณะกลุมเรณู (pollinia : po)  อยูภายใน    

ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก  ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว  เนื้อเยื่อ
พื้น และ เนื้อเยื่อลําเลียง   เม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก (petal : pe) และกลีบเล้ียง (sepal : se)   
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พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมา มีรูปรางส่ีเหล่ียม  เรียงตัวกันแนน  เซลลของเนื้อเยื่อ
ผิวช้ันนอกของกลีบเล้ียงบางเซลลแปรรูปไปเปนรยางค (tr)   สวนเนื้อเยื่อพื้นของกลีบเล้ียงและกลีบ
ดอกประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดใหญหรือเล็ก รูปทรงไมแนนอนคือมีท้ังท่ีเปนเซลลมีเหล่ียม
หรือเกือบกลม ขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนนเต็มพื้นท่ี  มัดทอลําเลียงมีลักษณะเหมือน 
กับมัดทอลําเลียงของใบ  มีการเรียงตัวของมัดทอลําเลียงตามแนวยาวของกลีบ  ดังแสดงในภาพที่ 
43, 45 และ 47   

 
3.5  ฝก 

จากการศึกษาเนื้อเยื่อของฝกของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัสจากภาพตัดตามขวางและ
ตามยาวของเนื้อเยื่อฝกออนท่ีมีอายุ 7 วัน  หลังจากผสมเกสร พบวา  ฝกของพืช 3 รหัส มีลักษณะ
เปนพู  จํานวน 6 พู  ประกอบดวยพูขนาดใหญ 3 พู และพูขนาดเล็ก 3 พู  เรียงตัวสลับกัน  มีจํานวน
คารเพลของผล 3 คารเพล  ชองวางภายในผลมีเมล็ด (seed : s) ท่ียังออนอยูเปนจาํนวนมาก  เกาะติด
อยูกับผนังของผลแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ  ดังแสดงไวในภาพท่ี 42, 44, 46 และ 48 - 53  ฝก
ของพืชมีผนังผล 3 ช้ัน คือ ช้ันนอกสุดเปนผนังผลชั้นนอก (exocarp : ex) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิ
มาขนาดเล็ก  มีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือคอนขางกลม  เรียงตัวชิดกันแนน 1 ช้ันเซลล   บางเซลลแปรรูป
ไปเปนรยางค (tr)  ถัดเขาไปเปนผนังผลช้ันกลาง (mesocarp : me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมี
รูปรางเหล่ียมจนถึงเหล่ียมเกือบกลมหรือกลม  มีท้ังขนาดใหญและเล็ก  โดยท่ีเซลลขนาดเล็กมักจะ
อยูแถบท่ีใกลกับผนังผลดานนอกหรือดานใน  แตทางดานในมีปริมาณมากกวา  สวนท่ีเหลือมักจะ
เปนเซลลท่ีมีขนาดใหญหรือใหญมากจนมีลักษณะเปนโพรงยาว  ซ่ึงในผนังผลชั้นกลางของ 
HCC10 และ HCC12 มีเซลลขนาดใหญมากกวาของ HCC08 (ภาพท่ี 48 - 53)  ปรากฏมัดทอลําเลียง
ท่ีบริเวณสันของพูแตละพู (ภาพท่ี 49, 51 และ 53)  
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ภาพท่ี  36   ภาคตัดขวางของใบของตนพชืรหัส HCC08 
lep = lower  epidermis ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  37   ภาคตัดขวางของใบของตนพชืรหัส HCC10 
lep = lower  epidermis ; sc = substomatal chamber ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  38   ภาคตัดขวางของใบของตนพชืรหัส HCC12 
lep = lower  epidermis ; sc = substomatal chamber ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
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  ภาพท่ี 39    ภาคตัดขวางของใบพืชรหัส  HCC08,  HCC10  และ  HCC12  แสดงมัดทอลําเลียงของเสน   
กลางใบ 

                             lep = lower epidermis ; ph = phloem ; uep = upper  epidermis ; xy  =  xylem 
 
 
 
 

HCC08 HCC10 

HCC12 
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ภาพท่ี 40  ภาคตัดขวางของใบพืชรหัส  HCC08,  HCC10  และ  HCC12  แสดงมัดทอลําเลียงของ 
 เสนใบยอย  

lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber ; stp  = stomatal pore  
                                uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle ; xy  =  xylem 

 
 
 
 
 

HCC12 HCC10 HCC08 
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ภาพท่ี 41  ภาคตัดตามขวางของใบพืชรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 แสดงตําแหนงของปากใบ 
gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; r = raphides ; sc = substomatal  chamber  

stp = stomatal  pore ; suc = subsidiary  cell ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
 
 
 

 

HCC12 

HCC08 HCC10 
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ภาพท่ี  42   ภาคตัดตามยาวของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08  
an  = anther ; c = column ; o = ovary ; ov = ovule   

pe = petal ; po =  pollinia ; se = sepal ; spu = spur ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 43   ภาคตัดขวางของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC08 
an  = androecium ; ca = calyx ; co = corolla; ct = cortex ; ep = epidermis   

pt = petal ; po = pollinia ; sp = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  44   ภาคตัดตามยาวของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10  
an  = anther ; c = column ; o = ovary ; ov = ovule   

pe = petal ; po =  pollinia ; se = sepal ; spu = spur ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 45   ภาคตัดขวางของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC10 
an  = androecium ; ca = calyx ; co = corolla; ct = cortex ; ep = epidermis   

pt = petal ; po = polinia ; sp = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular  bundle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  46   ภาคตัดตามยาวของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12  
an  = anther ; c = column ; o = ovary ; ov = ovule   

pe = petal ; po =  pollinia ; se = sepal ; spu = spur ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 47   ภาคตัดขวางของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC12 
an  = androecium ; ca = calyx ; co = corolla; ct = cortex ; ep = epidermis   

pt = petal ; po = pollinia ; sp = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี 48  ภาคตัดตามยาวของฝกท่ีมีอายุ  7  วัน  ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ;  s = seed ; tr = trichome 
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ภาพท่ี 49  ภาคตัดตามขวางของฝกท่ีมีอายุ 7 วัน  ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 
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ภาพท่ี 50  ภาคตัดตามยาวของฝกท่ีมีอายุ  7  วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ;  s = seed ; tr = trichome 
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ภาพท่ี 51  ภาคตัดตามขวางของฝกท่ีมีอายุ 7 วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 
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ภาพท่ี 52  ภาคตัดตามยาวของฝกท่ีมีอายุ  7  วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ;  s = seed ; tr = trichome 
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ภาพท่ี 53  ภาคตัดตามขวางของฝกท่ีมีอายุ 7 วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 
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 4.   การศึกษาเซลลวิทยา 
  การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวนโครโมโซมของตนพืชทดลอง 
ท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุ 3 แหลง  ดังกลาวไวแลวขางตน  โดยสุมเก็บตัวอยางปลาย
รากจากตนพืชทดลองในแตละแหลงท่ีมีลักษณะของดอก  หัว  หรือ รูปแบบของใบ  ท่ีแตกตางกัน 
ผลการทดลอง  ปรากฏวาตนพืชท้ังหมดท่ีนํามาศึกษาโครโมโซมนั้นมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 
 2n = 44  (ภาพท่ี 54) 
 
 

                                                    
                HCC 08 (920 x)                                                                   HCC 10 (870 x) 
 

 
 HCC 12 (930 x) 

 
ภาพท่ี 54  โครโมโซมของเซลลปลายราก (2n = 44) ของเอ้ืองน้ําตนรหัส  HCC08, HCC10 และ 

HCC12 
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 5.   การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
  การศึกษารูปแบบไอโซไซมของพืชทดลอง รหัส HCC08 (08/11 – 08/15), HCC10 
 (10/1 – 10/5) และ HCC12 (12/6 – 12/10)  จากเนื้อเยื่อใบ  โดยใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็ก 
โทรโฟรีซีสจากระบบเอนไซม 10 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GDH, GOT, LAP, MDH, POX, 
SKD และ SOD  พบวา  มีเอนไซมเพียง 7 ระบบเทานั้นท่ีใหแถบสีท่ีมีรูปแบบของการเกิดแถบสี
แตกตางกัน คือ ACP, DIA, EST, GOT, POX , SKD และ SOD  สวนอีก 3 ระบบไมปรากฏแถบสี  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  5.1  ACP 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม ACP ของพืชทดลองรหัส 
HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนในการ
เกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพท่ี 55)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 56)  พบวาตนพืชท่ีนํามาจากแหลงกระจายพันธุแตละแหลงมีรูปแบบ
ของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน  และมีชวงของคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธท่ีแตกตางกัน คือ HCC08 

ปรากฏแถบสีท้ังหมด 20 แถบสี  และมีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ โดยในทุก
รูปแบบมีแถบสี 4 แถบเหมือนกัน  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.18 – 0.96  สวน  HCC10 ปรากฏ
แถบสีท้ังหมด 21 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ  โดยรูปแบบท่ี 1 มี 5 แถบ  และ
รูปแบบท่ี 2 – 5 มี 4 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.18 – 0.99  ในขณะท่ี HCC12 ปรากฏแถบ
สีท้ังหมด 20 แถบมีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ โดยทุกรูปแบบมีแถบสี 4 แถบ  คา
การเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.19 – 0.99 
 
  5.2  DIA 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม DIA ของพืชทดลอง 
พบวามีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนในการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ 
(ภาพท่ี 57)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปนแผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 58)  พบวาตน
พืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน  โดยท่ี HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 
 5 แถบสี  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  ในทุกรูปแบบมีแถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ี  
สัมพัทธอยูท่ี 0.32 และ 0.33  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ี
แตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.33 – 0.58 และ 
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HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ ทุกรูปแบบ มี
แถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.32 – 0.34    
  

5.3  EST 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม EST ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวามีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนในการเกิดแถบสีท่ี
แตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพท่ี 59)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปนแผนภาพไซโมแกรม 
(ภาพท่ี 60)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน คือ HCC08  
ปรากฏแถบสีท้ังหมด 25 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 
5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.16 – 0.74  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 26 แถบ
มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ  คือ รูปแบบท่ี 1 มี 6 แถบ  และรูปแบบท่ี 2 – 5 มี 5 แถบ 
คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.13 – 0.70  และ  HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 25 แถบ  มีรูปแบบ 
ของแถบสีท่ีแตกตางกัน 2 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
0.14 – 0.64    
 
  5.4  GOT 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม GOT ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 61)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 62)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตาง
กัน  โดยท่ี HCC08  ปรากฏแถบสีท้ังหมด 9 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  โดย
รูปแบบท่ี 1 มี 1 แถบ  และรูปแบบท่ี 2 และ 3 มี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
0.28 – 0.53  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  
ทุกรูปแบบมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.29 – 0.54  และ  HCC12 ปรากฏแถบสี
ท้ังหมด 10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  ทุกรูปแบบจะมีแถบสี 2 แถบ  คาการ 
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.27 – 0.53    
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ภาพท่ี 55  การแสดงออกของ ACP ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
 
 

 
ภาพท่ี 56 ไซโมแกรมของ ACP ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
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ภาพท่ี 57 การแสดงออกของ DIA ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 
(6-10) 

 
 

 
ภาพท่ี 58  ไซโมแกรมของ DIA ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
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ภาพท่ี 59  การแสดงออกของ EST ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
 
 

 
 
ภาพท่ี 60 ไซโมแกรมของ EST ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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ภาพท่ี 61  การแสดงออกของ GOT ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 62 ไซโมแกรมของ GOT ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  
(6-10) 
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  5.5  POX 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม POX ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 63)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 64)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน 
คือ HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  รูปแบบละ 1 แถบ  คาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธ  คือ 0.20 เทากันหมด  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 22 แถบ  มีรูปแบบของ
แถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  โดยรูปแบบท่ี 1 มี 3 แถบ รูปแบบท่ี 2 มี 4 แถบ  และรูปแบบท่ี 3 
และ 4  มี 5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.21 – 0.68  และ  HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 
10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  มีแถบสี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
 0.21 – 0.62    
  
  5.6  SKD 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม SKD ของพืชทดลอง 
HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 65)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 66)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน
โดยท่ี HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมี
แถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.61 และ 0.62  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด  
5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 2 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ี
สัมพัทธอยูท่ี 0.60 และ 0.61  ในขณะท่ี HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบ 
สีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.62 และ 0.63    
 
  5.7  SOD 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม SOD ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 67)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 68)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตาง
กัน  คือ  HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 34 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ 
โดยรูปแบบท่ี 1 และ 2 มี 6 แถบ  และรูปแบบท่ี 3 มี 8 แถบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
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0.10 – 0.78  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 30 แถบ  และมีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 
5 รูปแบบ  รูปแบบท่ี 1 มี 5 แถบ  รูปแบบท่ี 2, 3 และ 4 มี 6 แถบ  และรูปแบบท่ี 5 มี 7 แถบ  มีคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.07 – 0.75  และ  HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 25 แถบ  มีรูปแบบของแถบ
สีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.07 – 0.65 
  สวนผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม GDH, LAP และ MDH  ของ 
พืชทดลอง HCC08, HCC10  และ  HCC12 นั้นพบวา  ระบบเอนไซมท้ัง 3 ชนิดไมมีแถบสีปรากฏ 
(ภาพท่ี 69) 
  เม่ือวิเคราะหผลเพื่อหาความสัมพันธของพืชทดลองทุกรหัส  โดยใชขอมูลในการ
เกิดและไมเกิดแถบสีของระบบเอนไซมแตละชนิด   จากน้ันนําคาท่ีไดนี้มาวิเคราะหผลดวย  
UPGMA  cluster  analysis  และใชโปรแกรม SPSS release 9 (ภาพท่ี 70)  พบวา  ท่ีคาความคลายคลึง 
 90 %  สามารถจําแนกกลุมตัวอยางของพืชทดลองจํานวน 15 ประชากรออกเปน 12 กลุมดังนี้ 
   กลุมท่ี 1  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 13 และ 14  
   กลุมท่ี 2  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 12  
   กลุมท่ี 3  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 11  
   กลุมท่ี 4  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 15  
   กลุมท่ี 5  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 4  
   กลุมท่ี 6  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 5  
   กลุมท่ี 7  พืชทดลองรหสั HCC12  ตนท่ี 8  และ  9  
   กลุมท่ี 8  พืชทดลองรหัส HCC12  ตนท่ี 6  และ  10  
   กลุมท่ี 9  พืชทดลองรหัส HCC12  ตนท่ี 7  
   กลุมท่ี 10  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 2  
   กลุมท่ี 11  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 3  
   กลุมท่ี 12  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 1  
  สวนท่ีคาความคลายคลึง 34 %นั้น  สามารถจําแนกกลุมตัวอยางของพืชทดลอง
ดังกลาวออกเปน 3 กลุม ซ่ึงสอดคลองกับแหลงกระจายพันธุมากท่ีสุด  ยกเวนตนพืชทดลองรหัส 
HCC10 ตนท่ี 4 และ 5  เทานั้นท่ีถูกจัดอยูในกลุมเดียวกับพืชทดลองรหัส HCC12 ดังตอไปนี้ 
   กลุมท่ี 1 พืชทดลองรหัส HCC 08  ตนท่ี 11 – 15 
   กลุมท่ี 2 พืชทดลองรหัส HCC 10  ตนท่ี 4  และ  5 

รหัส HCC 12  ตนท่ี 6 – 10 
   กลุมท่ี 3 พืชทดลองรหัส HCC 10  ตนท่ี 1-3 
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ภาพท่ี 63  การแสดงออกของ POX ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
 
 

 
ภาพท่ี 64 ไซโมแกรมของ POX ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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ภาพท่ี 65 การแสดงออกของ SKD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  
(6-10) 

 
 

 
 
ภาพท่ี 66 ไซโมแกรมของ SKD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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ภาพท่ี 67 การแสดงออกของ SOD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
 
 

 
ภาพท่ี 68 ไซโมแกรมของ SOD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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A 
 

 
B 
 

 
C 
 

ภาพท่ี 69 การแสดงออกของ GDH, LAP และ MDH ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 
(1-5) และ HCC12 (6-10)  

  A = การแสดงออกของเอนไซม GDH 
  B = การแสดงออกของเอนไซม LAP 
  C = การแสดงออกของเอนไซม MDH 
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ภาพท่ี 70 แผนภาพเดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของเอ้ืองน้ําตนรหัส  HCC10 (1-5), 

HCC12 (6-10) และ HCC08 (11-15) 
 
 
 
 
 
 
 


