
บทที่ 4  
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของแผนดินเย็นรหัส HKRC01 และ HKRC02 ที่ศูนยศึกษาการพัฒนา
หวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  อําเภอดอยสะเก็ด  จังหวัดเชียงใหม  แบงออกเปน 3 การ
ทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวิภาควิทยา  เซลลวิทยา  และ
รูปแบบไอโซไซม  การทดลองที่ 2 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต  การทดลองที่ 3  การศึกษา
การผสมเกสร  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ  และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากตาใบ   ผลการ
ทดลองมี ดังนี้  
 

การทดลองที่ 1   การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวิภาควิทยา  เซลลวิทยา  และรูปแบบไอโซไซม 
 

1.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสวนประกอบของแผนดินเย็น ไดแก ราก หัว ลําตน 

ใบ ดอก และ ฝก   โดยบันทึกในระยะที่สวนตาง ๆ ของตนเจริญเติบโตเต็มที่จากตนพืชตัวแทนรหัส
ละ 5 ตน  พบวามีลักษณะคลายกัน ไดผลดังบรรยายไวขางลาง  โดยมีภาพประกอบเปนภาพถายและ
ภาพวาดทางพฤกษศาสตรของสวนประกอบดังกลาว   แสดงไวในภาพที่  1-14  ดังตอไปนี้ 

1.1.1  ราก (root : r)  รากเปนแบบรากดิน  มี 2 ชุด  รากชุดแรก เจริญออกมาจาก
ตุมราก (root initial : ri) ที่กระจายอยูบนหัว  มีจํานวนมาก  รากชุดนี้ (corm root : cr) มีลักษณะ 
กลม ส้ันกุด สีขาว  เมื่อยังออนมีขนรากเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 1 และ 2)  เมื่อมีอายุมากขึ้นขนราก
เหลานี้หลุดรวงไป  รากชุดนี้เปนรากชุดที่มีอายุส้ัน  ซ่ึงจะตายไปเมื่อมีรากชุดที่ 2 ออกมาจากปลอง
ของลําตนที่อยูใตผิวดิน  ซ่ึงเปนรากที่มีความยาวมากกวารากชุดแรก  แตไมยาวมากเหมือนกับราก
ของพืชโดยทั่วไป    รากชุดที่ 2 (stem root : sr) นี้เปนรากเสนบาง เรียว   เมื่อบันทึกจํานวนและ
ขนาดของรากชุดแรกในระยะแรกที่ตนพืชมีการเจริญเติบโต  พบวาพืชทดลอง 2 รหัสมีจํานวนราก
ตอหัวแตกตางกันคือ HKRC01 มีราก 27-62 รากตอหัว  รากยาว 1.90-2.00 ซม  เสนผาศูนยกลาง
ราก  0 . 05 -0 .09  ซม    ส วน  HKRC02  ม ีราก  19-44 รากตอหัว   รากยาว  0 .80-1 .10 ซม   
เสนผาศูนยกลางราก 0.06-0.08 ซม (ภาพที่ 1-5) 

1.1.2  หัว (corm : c)  หัวของแผนดินเย็นเปนหัวแบบคอรม (c)  เจริญเติบโตอยูใตดิน 
หัวมีรูปทรงคอนขางกลม  มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน(ภาพที่ 1, 2 และ 6)  ตาที่อยูเหนือขอของแต
ละปลองมีขนาดเล็กมาก   มีสีขาวคอนขางใสเหมือนสีของหัว ตาเหลานี้สังเกตเห็นไดยาก  ตนพืช 
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HKRC01 มีความกวาง × ความยาวของหัวเปน 2.66-3.93 × 1.90-3.60 ซม   หัวแตละหัวมีปลอง 4-5 
ปลอง  ตนพืช 1 ตนสรางหัวใหม (daughter corm : dc) 1-6 หัว   สวน HKRC02 มีความกวาง × 
ความยาวของหัวเปน 1.52-2.57 × 1.53-2.59 ซม  หัวแตละหัวมีปลอง 4-5 ปลอง  และตนพืช 1 ตน
สรางหัวใหม 1-3 หัวตอตน 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1   หัว และรากของ HKRC01 และ HKRC02  
c = corm ; cr = corm root 

 

1.1.3  ลําตน (stem : s)  ลําตนของแผนดินเย็นเจริญออกมาจากตาของปลองที่อยู
ปลายสุดของหัว  ปลองนี้อยูตรงกันขามกับปลองที่อยูโคนสุดของหัวซ่ึงอยูติดกับปลายไหล  ตา
ดังกลาวเปนตาที่จะมีการเจริญเติบโต (growth bud : gb) หลังจากที่หัวผานพนระยะพักตัวไปแลว  
ตานี้งอกออกมาเปนหนอที่มีปลองหลายปลองซอนกันถ่ี (stubbed internode : si) และตายอดของ
หนอซ่ึงอยูที่ปลองสุดทายเจริญไปเปนตาดอก  ในระยะแรกหนอนี้ยังไมมีการยืดตัวของปลองจึงดู
เหมือนเปนหนอใบ (ภาพที่ 2)  แตตอมาหนอยืดตัวรวดเร็วและปลองยืดตัว โดยที่ปลองที่อยูสวน
ปลายของหนอจํานวน  3-4  ปลองยืดยาวออก  และปลองสุดทายกลายเปนกานชอดอก โดยมีชอ
ดอกเกิดที่ปลาย (ภาพที่ 3)   ปลองที่ยืดยาว (elongated internode : ei) เหลานี้เปนปลองที่อยูเหนอืดนิ  
สวนปลองอื่น ๆ ที่อยูต่ําลงไปไมยืดตัวมาก  ยังคงเปนปลองสั้นถ่ี หลายปลองอยูใตดิน  เปนสวน
ของลําตนใตดินและเปนที่เกิดของรากชุดที่ 2    

สําหรับโครงสรางของลําตนอีกสวนหนึ่งเจริญออกมาทางดานขางของลําตนที่มี
ปลายเปนชอดอก  โดยการเจริญของตาขาง (lateral growth bud : lgb) ซ่ึงอยูที่ปลองเกือบโคนสุด
ของลําตนใตดินลํานั้น (ภาพที่ 3) ตานี้เร่ิมเจริญในระยะที่ชอดอกเริ่มมีการแทงออกมา  ตาขางนี้
เจริญออกมาเปนหนอใบ   ซ่ึงหนอนี้ประกอบดวยปลองหลายปลองตอกันเปนกิ่งขาง (lateral stem : 
ls) ในลักษณะเดียวกับหนอแรก   คือมีปลองหลายปลองซอนถ่ีและอยูใตดิน  มีรากชุดที่ 2 งอก

HKRC01 

c 

cr 

HKRC02 

c 

cr 
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ออกมาจากปลองเหลานั้นดวย   ปลองที่อยูปลายสุดยืดตัว  และ ตาที่อยูปลายปลองเจริญเปนใบ 
(leaf : l) 1 ใบ  หอตัวอยู  เมื่อใบเจริญเติบโตปลองนั้นจึงยืดเปนกานใบ (petiole : pe) ดังเห็นไดจาก
ภาพที่  4 และ 5 

1.1.4  ไหล (stolon : st)  ไหลคือลําตนแปรรูป มีลักษณะเปนเสนเรียวยาว  เจริญ
ออกมาจากขอของลําตนหรือกิ่งขางสวนที่อยูใตดิน  ยืดตัวยาว เจริญในแนวดิ่ง ไหลดังกลาวมี
รูปทรงเปนทรงกระบอกเรียว  ยาว  มีสีขาว  สามารถแตกแขนงออกทางดานขางได  ไหลนี้มีราก 
(stolon root : sr) งอกออกมาได  ซ่ึงเปนรากขนาดเล็กเรียว บาง (ภาพที่ 6)   HKRC01 มีจํานวนไหลตอตน 
2-3 เสน เสนผาศูนยกลาง × ความยาว คือ 0.24-0.36 × 4.00-42.00 ซม  มีไหลแขนง (lateral stolon : lst) 
จํานวน 1-11 เสน   สวน HKRC 02 นั้นมีจํานวนไหลตอตน 2-4 เสน   ขนาดเสนผาศูนยกลาง × ความยาว 
คือ 0.16-0.30 × 13.00-30.00 ซม  มีไหลแขนง 2-5 เสน 

1.1.5  ใบ  ใบเปนใบเดี่ยว ใบมีสีเขียว แผนใบ (lamina : l) พับจีบ หยักเปนคลื่น
เล็กนอยรูปหัวใจหรือคลายใบโพธิ์  ปลายใบแหลม  ขอบใบเรียบ  แผนใบบาง  เสนใบแบบขนาน 
กานใบยาว กลม ผิวมันเรียบ มีสีเขียวอมมวง   กานใบเปนรองตามแนวยาวของกาน ใบมี 1 ใบ  ใบของ 
HKRC01 กางออกคอนขางมากทําใหมีลักษณะคลายกับรม ใบกวาง 14.50-16.50 ยาว 14.20-17.30 ซม  
มีเสนผาศูนยกลางของกานใบ 0.49-0.57 ซม  กานใบยาว 12.00-14.50 ซม   สวนใบของ HKRC02 
กางไมมากนักทําใหมีลักษณะเปนทรงกรวยตื้น ใบกวาง 8.20-10.00 ซม ยาว 8.40-9.10 ซม   
เสนผาศูนยกลางของกานใบ 0.39-0.44 ซม กานใบยาว 5.00-6.60 ซม 

1.1.6  ชอดอก (inflorescence : in)  ในการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนพืช
ทดลอง 2 รหัสนี้ การบันทึกลักษณะของชอดอกและดอก กระทําไดเพียงรหัสเดียวคือ HKRC02 เพราะ
ตนพืชออกดอกเปนปกติ สวนตนพืชรหัส HKRC01 ออกดอกชากวา HKRC02 ประมาณ 1 เดือน ดงันั้น
การบันทึกลักษณะของชอดอกและดอกของ HKRC02 จงึเสร็จสิ้นสมบูรณไปกอน หลังจากนั้นไดเกิด
ฝนตกหนกักอนฤดูกาลปกต ิ มีผลใหตนพชื HKRC01 ที่เตรียมไวเปนตัวแทนเพื่อนํามาศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานนั้นไมมีการแทงชอดอกเกิดการแทงหนอใบออกมาตั้งแตตนฤดูกาลเจริญเติบโตเลย โดยขาม 
ชวงของการเจริญเติบโตทางดอกไป  ดังนัน้จึงไมสามารถเสนอขอมูลเกี่ยวกับดอกของรหัส HKRC01ได 
คงมีเพียงขอมลูของรหัส HKRC02 เทานั้น แตอยางไรกต็ามตนพืชทั้ง 2 รหัส มีรูปรางและลักษณะของ
ชอดอกและดอกคลายคลึงกันมาก เพยีงแตชอดอกของ HKRC01 นั้นยาวกวาของ HKRC02 มาก และมี
จํานวนดอกตอชอมากกวา HKRC02  ดังนั้นสําหรับการศึกษาในปปจจุบัน จึงเสนอเพียงขอมูลของ 
HKRC02 ดังนี้ ชอดอกเปนแบบชอกระจะ (raceme) มีชอดอก 1 ชอตอตน กานชอดอกมีสีเขียวออน 
ผิวเรียบเปนมนั  กานชอดอกคอนขางกลม เปนเหล่ียมเลก็นอยมีลักษณะแข็ง ชอตั้งตรงมีเสนผาศูนยกลาง 
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ของกานชอดอกเปน 0.30-4.10 ซม  ยาว 18.00-18.50 ซม  มีกาบหุมโคนกานดอก 3 อัน (ภาพที่ 10 
และ 13) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2  ภาพวาดแสดงหนอแรกที่เกิดจากหัวในชวงแรกของวงจรการเจริญเติบโต 

b = bract ; c = corm ; cr = corm root ; ei = elongated internode ; ri = root initial ;  

si = stubbed internode 
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ภาพที่ 3  ภาพวาดแสดงชอดอกที่ปลายยอดของหนอแรก 
 b = bract ; c = corm ; cr = corm root ; es = elongated stem ; f = floret ; 

 lgb = lateral growth bud ; pe = peduncle ; ss = stubbed stem 
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ภาพที่ 4  ภาพวาดแสดงหนอใบของแผนดินเยน็ 
b = bract ; c = corm ; cr = corm root ; es = elongated stem ; ls = lateral stem ; pe = peduncle ;  

sr = stem root ; ss = stubbed stem ; st = stolon  
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ss 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ภาพวาดแสดงไหลของแผนดินเยน็  
 c = corm ; cr = corm root ; es = elongated stem ; l = lamina ; ls = lateral stem ;  
lst = lateral stolon ; pet = petiole  ; sr = stem root ; ss = stubbed stem ; st = stolon 
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ภาพที่ 6   ไหล  และ หัวใหมของ  HKRC01  และ  HKRC02 
dc = daughter corm ; lst = lateral stolon ; mc = mother corm ; st = stolon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  ดานหนาและดานขางของใบแผนดินเย็นรหัส HKRC01 และ HKRC02 
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1.1.7  ดอก (floret : f)  ดอก (ภาพที่ 10 และ 13) เปนดอกสมบรูณเพศแบบ
สมมาตรดานขาง   ดอกของ HKRC02  มีกานดอกยอยสีเขียว ใส เปนรองตื้น  บิดเปนเกลียว   ความ
กวาง × ความยาวของกานดอกยอยเปน  0.08-0.11 × 0.70-0.80 ซม   รังไข (ovary : o) มีลักษณะกลมร ี  
มีสันนูนแบนเปนปก 6 อัน  ขนาดกวาง × ยาว  เปน 0.28-0.35 × 0.50-0.70 ซม  อยูในตําแหนงทีต่่ํา
กวาวงของกลบีดอก  ดอกยอยมีขนาดกวาง × ยาว  เปน 1.40-1.90 × 1.90-2.20 ซม  ดอกม ี 6 กลีบ    
ประกอบดวยกลีบเลี้ยง 3 กลีบ และกลบีดอก 3 กลีบ กลีบเลี้ยงมีสีเขียวออน ใส ผิวเปนมัน  
ประกอบดวยกลีบเลี้ยงดานบน (dorsal sepal : ds) 1 กลีบ  มีรูปรางเปนรูปใบหอกกลับปลายแหลม 
กวาง  0.40-0.50 ซม ยาว 1.60 - 1.80 ซม   และกลีบเลีย้งดานขาง (lateral sepals : lp) 2 กลีบ   มี
รูปรางเปนรูปใบหอกกลับ   ปลายแหลม   กลีบกวาง 0.55- 0.60 ซม  ยาว 1.70-1.80 ซม   สวนกลีบ
ดอกประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 2 กลีบ   เปนรูปไขกลับ  ปลายกลีบแหลม  กลีบกวาง 0.45-0.50 
ซม  ยาว 1.40-1.50 ซม  มีสีเหมือนกับกลีบเลี้ยง  กลีบปาก (lip : li) มี 1 กลีบ รูปคลายรูปไข  กลีบ
กวาง 0.85-0.90 ซม ยาว 1.10-1.20 ซม  สีพื้นของกลีบมสีีขาวครีม  บริเวณกลางปากมีสันนูนเปน
เสนทอดจากโคนกลีบไปยังปลายกลีบ บนสันปกคลุมไปดวยขนละเอียดสีขาวจํานวนมาก สวนปลาย
สุดของกลีบปากปกคลุมดวยขนละเอียดสีมวงแดง   คร่ึงหนึ่งของสวนปลายของกลีบปากฉาบดวยสี
มวงแดงและมีเสนสีขาวครีมอยูทีก่ลีบปากดานขาง   ขางละ 4 ขดี   เสนนี้เชื่อมติดกับเสนนูนกลางกลีบ
ปาก  เสาเกสรสีขาว มีสวนโคนเรียวเล็กเปนทรงกระบอกและปองออกทางปลายตรงตําแหนงของ
เกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย   เสาเกสรกวาง 0.24-0.25 ซม  ยาว 0.90 ซม   ฝาครอบกลุมเรณูมีลักษณะโคง
นูน   มีสีเขียวใส กวาง 0.20-0.24 ซม ยาว 0.18-0.20 ซม   กลุมเรณูแบงออกเปน 2 กลุม   กลุมละ 2 กอน  
มีสีเหลือง  กลุมเรณูเกาะกนัอยางหลวม ๆ  เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร   
ผิวถูกฉาบดวยน้ําหวานที่มีลักษณะใสและเหนียว  

1.1.8  ฝกและเมล็ด  ฝกเปนผลแบบแหงแตก (ภาพที่ 11) รูปคลายไข  มีสีเขียวใส  ฝก
มีสันแบนเปนกลีบ จํานวน 6 กลีบ   ฝกที่เจริญเติบโตเต็มที่มีความกวาง 0.86-1.16 ซม  ยาว 1.49-
1.76 ซม   เมื่อฝกแก ฝกแตกออกตามแนวตะเข็บ  เมล็ดภายในฝกมีจํานวนมาก  มีขนาดเล็กคลายฝุน
หรือแปง มีสีขาวครีม เมื่อนําไปตรวจสอบดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา เมล็ดดังกลาว มีลักษณะ
คลายกับถุงตาขายที่บรรจุเอ็มบริโออยูภายใน  (ภาพที่ 12) 
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ภาพที่ 8  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนแผนดนิเยน็รหัส HKRC01 
A = ใบและหวั ; B = แผนใบมองจากดานบน 

c = corm ; cr = corm root ; l = lamina ; pet = petiole ; s = stem ; sr = stem root ; st = stolon 

l 

pet 

st 

c 

B 
s 

cr 

sr 

A 



 49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนแผนดนิเยน็รหัส HKRC02 
A = ใบและหวั ; B = แผนใบมองจากดานบน 

c = corm ; l = lamina ; lst = lateral stolon ; pet = petiole ; s = stem ; srm = stem remnant ;  
st = stolon 
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ภาพที่ 10  ชอดอกและดอกของแผนดินเยน็รหัส HKRC01 และ HKRC02 
b = bract ; f = floret ; i = inflorescence ; p = peduncle ; s = stem 
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ภาพที่ 11  ฝกออนของแผนดินเยน็รหัส HKRC02 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 12  เมลด็ของแผนดินเย็นรหัส HKRC02 
 
 
 

87 μm 
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ภาพที่ 13  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกและดอกแผนดนิเยน็รหัส HKRC02 
A = ดอกดานหนา : B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเลี้ยงดานบน ; D = กลีบเลี้ยงดานขาง ; E = กลีบดอกดานขาง ;  

F = กลีบปาก ; G = ฝาครอบกลุมเรณู ; H = กลุมเรณู ; I = เสาเกสร ; J = ผล ; K = หัวและชอดอก 
b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; ds = dorsal sepal ; f = floret ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal   

o = ovary ; p = peduncle ; ped = pedicel ; r = root ; s = stem ; vgb = vegetative growth bud 
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1.2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของพืชทดลองเปนการศึกษากับสวนประกอบของ
ตนพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และฝก  โดยศึกษาจากการตัดเนื้อเยื่อในภาคตัดตามขวางและ
ตามยาวในอวัยวะดังกลาว  แลวนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน จากผลการศึกษาพบวาตนพืชทั้ง 
2 รหัส มีสวนประกอบทางกายวิภาคที่คลายคลึงกัน และบางชิ้นสวนมีรายละเอียดแตกตางกันเพียง
เล็กนอย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

  1.2.1 ราก   
   จากการตัดตามยาวและตามขวางของรากพืชทดลอง 2 รหัส พบวาราก
ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ระบบ คือ ระบบเนื้อเยื่อผิว (dermal tissue system) ระบบเนื้อเยื่อลําเลียง 
(vascular tissue system) และระบบเนื้อเยื่อพื้น (ground tissue system) โดยมีเนื้อเยื่อของระบบตาง ๆ  
เรียงอยูเปนชั้นดังแสดงในภาพที่ 14-17  
   1.2.1.1  เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis : ep) จากการศึกษาเนื้อเยื่อปลายรากในภาค
ตัดตามยาวและตัดตามขวางดังแสดงในภาพที่ 1 - 3  พบวา เนื้อเยื่อผิวของพืชทั้ง 2 รหัสมีความแตกตาง
กัน กลาวคือ เนื้อเยื่อผิวของ HKRC01 มีเซลลที่มีรูปราง และขนาดไมแนนอน  เรียงตัวกันมากกวา 1 ช้ัน  
ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในระบบนี้มีเนื้อเยื่อใตช้ันผิว (supepidermis : sep) อยูดวยอีก 2 – 3 ช้ันเซลล 
(ภาพที่ 15-16) เซลลผิวซ่ึงเรียงตัวอยูดานนอกสุด  มีรูปรางไมแนนอน และมีขนาดไมสม่ําเสมอ  
เรียงตัวไมเรียบรอยทําใหผิวดานนอกของราก เปนคลื่นขรุขระ  ในขณะที่เนื้อเยื่อผิวของ HKRC02 
มีเซลลช้ันผิวเพียง 1 ช้ัน เรียงตัวคอนขางเปนระเบียบ เซลลมีรูปรางคอนขางสี่เหล่ียมเรียงตัวชิดกัน  
ผิวดานนอกคอนขางเรียบ  ไมมีเซลลช้ันใตเซลลผิว 

  1.2.1.2  คอรเทกซ (cortex : ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางกระบอกทอ
ลําเลียงกับเนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อในชั้นนี้ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดคอนขางใหญ  
รูปรางหลายเหลี่ยมคอนขางกลม  ผนังเซลลบาง  มีชองวางระหวางเซลล  เซลลบางเซลลมีการ
สะสมสารไวภายในเซลล  เซลลเหลานี้เมื่อดูจากเนื้อเยื่อ HKRC01 จะเห็นวาเซลลมีขนาดใหญ
ไลเล่ียกันทั่วช้ันของคอรเทกซ  และมีเซลลเปนจํานวนมากที่มีการสะสมสารไวภายในเซลลจน
เกือบเต็มเซลล  เห็นไดชัดเจนเนื่องจากติดสีเขมมาก  สวนในเนื้อเยื่อของ HKRC02 นั้นจะเห็นวา
เซลลพื้นดานนอกมีขนาดคอนขางเล็ก  สวนเซลลที่อยูดานในมีขนาดใหญ  ภายในเซลลขนาดใหญ
เหลานี้มีการสะสมสารบางแตมีเพียงไมมีกี่เซลล (ภาพที่ 15 และ 16)  สําหรับเซลลช้ันนอกสุดของคอร
เทกซ (exodermis : ex) นั้น ใน HKRC01  พบวาเซลลช้ันนี้เห็นไมชัดเจน  ในขณะที่เซลลช้ันนี้ของ 
HKRC02 เห็นไดชัดเจนกวา  วาเปนชั้นของเซลลที่มีเซลลรูปรางหลายเหลี่ยมจนถึงกลม  ขนาดไม
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แนนอน  เรียงตัว 1 ช้ันเซลล  โดยที่มีบางบริเวณถูกเนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซเบียดจนเห็นไมชัดเจน  
สําหรับเซลลช้ันในสุดของคอรเทกซ (endodermis : en) และเซลลช้ันนอกสุดของสตีล (stele : stl) 
คือ เพอริไซเคิลนั้นไมพบวา เรียงตัวเปนชั้นใหเห็นเปนขอบเขตชัดเจนในทั้ง 2 รหัส 
   1.2.1.3  เนื้อเยื่อลําเลียง  มีลักษณะเปนกระบอกทอลําเลียง (vascular 
cylinder : vc)  เปนเนื้อเยื่อที่ ประกอบดวยเซลลไซเล็ม (xylem : xy) และ เซลลโฟลเอ็ม (phloem : 
ph) เรียงตัวสลับแบบรัศมี  ทําใหเกิดลักษณะทอลําเลียงรูปทรงกระบอก  เนื้อเยื่อในชั้นนี้ลอมรอบ
เนื้อเยื่อแกนกลาง (pith : pi) เอาไว  เนื้อเยื่อแกนกลางนี้ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมารูปรางคอนขาง
กลมเรียงตัวอัดกันแนน  ดังแสดงในภาพที่ 17  และเมื่อดูจากภาพที่ 15 จะเห็นวารากของ HKRC02  มี
ขนาดของกระบอกทอลําเลียงและขนาดของเซลลสมาชิกเล็กกวาของ HKRC01   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 14  ภาคตัดตามยาวของปลายราก HKRC01 และ HKRC02 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; stl = stele 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 15  ภาคตัดขวางของรากของ HKRC01 และ HKRC02 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; sep = subepidermis ; vc = vascular cylinder 

HKRC02 

HKRC01 
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ภาพที่ 16  ภาคตัดตามขวางแสดงชั้นของเนื้อเยื่อของปลายรากแผนดินเยน็รหัส HKRC01  
 และรหัส HKRC02 

ct = cortex ; ep = epidermis ; ph = phloem ; pi = pith ; sep = subepidermis ; xy = xylem 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 17  ภาคตัดตามขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากแผนดินเย็นรหัส HKRC01  
          และ HKRC02 

ph = phloem ; pi = pith ; xy = xylem 

HKRC01 

HKRC02 

115 μm 
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  1.2.2 ลําตน   
   การศึกษาเนื้อเยื่อของลําตนของพืชทดลองนั้น ดวยเหตุที่ลําตนของพืชทั้ง 
2 รหัสเปนเนื้อเยื่อที่คอนขางแข็ง ทําใหการตัดไมประสพผลสําเร็จเทาที่ควรและเนื้อเยื่อไมสมบูรณ 
จึงไดนํากานใบของพืชทั้ง 2 รหัสมาตัดตามขวางและศึกษาระบบเนื้อเยื่อแทนสวนของลําตน 
เนื่องจากเปนสวนของกิ่งกาน จึงควรที่จะมีโครงสรางเดียวกันกับเนื้อเยื่อของลําตน  จากการศึกษา
พบวาชิ้นสวนตัดขวางของกานใบของพืชทั้งสองแสดงระบบเนื้อเยื่อครบทั้ง 3 ระบบคลายคลึงกัน 
ดังแสดงในภาพที่ 18-21  ดังนี้ 
   1.2.2.1  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของกานใบ มี 1 ช้ันเซลล
เรียงตัวโดยรอบเปนแถวยาว  (ภาพที่ 18 และ 19)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดเล็ก  มีรูปราง
หลายเหล่ียม จนถึงคอนขางกลม  เซลลในชั้นนี้มีปากใบซึ่งมีเซลลคุม (guard cell : gc)  ชองวางใต
ปากใบ (stomatal chamber : sc) ขนาดเล็ก (ภาพที่ 20)  เซลลคุมและเซลลขางเซลลคุม (subsidiary 
cell : suc) มีขนาดเล็กกวาเซลลผิว  จากการสังเกตลักษณะของเซลลผิว พบวา ในชั้นเซลลผิวของ
กานใบ HKRC01  มีเซลลผิวที่มีขนาดใหญกวาของ HKRC02  และรูปรางของเซลลผิวสวนใหญ
เปนสี่เหล่ียมผืนผาที่มีลักษณะแคบและคอนขางยาว  สวน HKRC02  มีรูปรางของเซลลคอนขาง
กลมจนถึงหลายเหลี่ยมเรียงกันแนน 
   1.2.2.2  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น ที่ประกอบดวยเซลลที่มีขนาด
ใหญ  รูปรางของเซลลหลายเหลี่ยมจนถึงคอนขางกลม  มีชองวางระหวางเซลล  เซลลที่อยูรอบนอก
มีขนาดเล็กกวาเซลลที่อยูดานใน (ภาพที่ 18 และ 19) 
   1.2.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle ; vb)  ทอลําเลียงในกานใบเปนแบบ
ทอลําเลียงเคียงขาง  มีเซลลไซเล็ม (xy) อยูดานในและโฟลเอ็ม (ph) อยูดานนอก  การเรียงตัวของ
มัดทอลําเลียงดานที่อยูรอบนอกใกลกับชั้นเซลลผิวเรียงตัวในแนวรัศมี และมีขนาดใหญ สวนมดัทอ
ลําเลียงดานที่อยูถัดเขาไปจนถึงดานในมีขนาดเล็กกวา และขนาดของมัดไมสม่ําเสมอ  เรียงตัวไม
เปนระเบียบ กระจัดกระจายไปทั่วเนื้อเยื่อพื้น   จากการศึกษาเนื้อเยื่อกานใบของตนพืชทั้ง 
2 รหัส  พบวา  มัดทอลําเลียงของตนพืช HKRC01 ไมวาจะเปนที่ตําแหนงรอบนอกหรือดานในมี
ขนาดใหญกวาของ HKRC02  ดังแสดงในภาพที่ 19  มัดทอลําเลียงดานนอกของ HKRC01 มีเซลล 
สเคลอเรงคิมาอยูคอนขางมาก  พบทั้งในเนื้อเยื่อของไซเล็มและโฟลเอ็ม  โดยที่พบในเนื้อเยื่อโฟล
เอ็มมากกวา 
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ภาพที่ 18  ภาคตัดขวางของกานใบ HKRC01 และ HKRC02 
ep = epidermis ; ct = cortex ; ivb = inner vascular bundle ; ovb = outer vascular bundle 

 
 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 19  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงชัน้ของเนื้อเยื่อของ HKRC01  และ HKRC02 
ep = epidermis ; ct = cortex ; vb = vascular bundle 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 20  ภาคตัดขวางของกานใบ HKRC01  และ HKRC02 แสดงปากใบ 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; sc = substomatal chamber ;  

stp = stomatal pore ;suc = subsidiary cell  
 
 
 
 

112 μm 

165 μm 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 21  มัดทอลําเลียงในตําแหนงตาง ๆ ของกานใบ HKRC01 และ HKRC02 
ph = phloem ; scl = sclerenchyma ; vb = vascular bundele ; xy = xylem 

ovb = outer vascular bundle 
ivb = inner vascular bundle 
imvb = innermost vascular bundle 

 

ovb 

ivb 

imvb imvb 

ivb 

ovb 

HKRC01 HKRC02 
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  1.2.3 ใบ 
   ใบประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อหลัก 3 ระบบเชนกัน และเมื่อศึกษาจาก
ภาคตัดขวางของใบพืชทดลองทั้ง 2 รหัส  ดังแสดงในภาพที่ 9-12 พบวา พืชทั้ง 2 รหัสมีสวนประกอบ
ของเนื้อเยื่อคลายคลึงกันดังนี้ 
   1.2.3.1  เนื้อเยื่อผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  เรียงตอกันเปนแถวอยู
ดานบนและดานลางของใบ  มีดานละ 1 ช้ันเซลล  เนื้อเยื่อผิวดานใตใบมีปากใบ (st) ปรากฏอยูเปน
จํานวนมาก เซลลผิวของ HKRC01 และ HKRC02 มีรูปรางของเซลลแตกตางกันดังเห็นไดจากภาพ
ที่ 22-25 โดยท่ีเซลลของ HKRC01 มีรูปรางเปนเซลลส่ีเหล่ียมขนาดใหญเห็นชัดเจน ในขณะที่ของ 
HKRC02 รูปรางเปนสี่เหล่ียมผืนผาที่แคบและยาว และมีขนาดคอนขางเล็ก เซลลผิวดานบนของ 
HKRC01 มีขนาดใหญกวาเซลลดานใตใบ แตของ HKRC02 ขนาดของเซลลผิวทั้ง 2 ดานไม
แตกตางกันมากนัก  เซลลคุม (gc) ของปากใบและเซลลขางเซลลคุม (suc) มีขนาดใกลเคียงเซลลผิว 
(ภาพที่ 24-25) ชองวางใตปาก (sc) ใบมีขนาดไมใหญนัก 
   1.2.3.2  มีโซฟลล (mesophyll ; me)  เปนเนื้อเยื่อพื้นของใบ  อยูระหวาง
เนื้อเยื่อผิวทั้ง 2  ดาน  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตัวอัดกันแนน  เซลลมีขนาดใหญ  รูปราง
คอนขางกลม  พบชองวางระหวางเซลลบางในบางบริเวณ  เนื้อเยื่อในชั้นนี้ไมแบงเปนชั้นของแพลิเซด
และสปอนจี 
   1.2.3.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle ; vb)  มีลักษณะเปนทอลําเลียง
เคียงขาง  มีเซลลไซเล็ม (xy) อยูดานผิวใบดานบน  และเซลลโฟลเอ็ม (ph) อยูดานผิวใบดานลาง  
เสนกลางใบมีขนาดใกลเคียงกับเสนใบตําแหนงอื่นๆ  สันนูนของเสนใบปรากฏแบบสลับ 
 
  1.2.4  ดอก 
   ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกพืชทดลองโดยใชดอกออนที่มี
ความยาวประมาณ 1.3 ซม มาตัดตามยาว(ภาพที่ 26) และตัดตามขวาง(ภาพที่ 27) เพื่อศึกษา
สวนประกอบของดอกและระบบเนื้อเยื่อตาง ๆ  ในการศึกษานี้ทําไดเฉพาะดอกของ HKRC02 
เนื่องจาก HKRC01 ไมมีดอก พบวา ดอกมีสวนประกอบครบทั้ง 4 วง  คือ มีกลีบเลี้ยง (sepal : sp) 3 
กลีบ  กลีบดอก (petal : pt)  3 กลีบ  เกสรเพศผู (pollinia : po) เกาะเปนกอนหลวม ๆ อยูภายในอับ
เรณู (anther : a) ในตําแหนงปลายของเสาเกสร (column : c)  สวนปลายยอดของเกสรเพศเมีย 
(stigma : sti) มีลักษณะเปนแองเวาอยูดานใตเสาเกสร  ภายในรังไข (ovary : o) มีออวุล (ovule : ov) 
บรรจุอยูเปนจํานวนมาก  และจากการศึกษาระบบเนื้อเยื่อดังกลาวพบวา  สวนของกลีบเลี้ยง และ
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กลีบดอกประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อพื้น  และเนื้อเยื่อลําเลียง  สําหรับเนื้อเยื่อผิว (ep) นั้นเปนเซลล
พาเรงคิมา  มีขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  ภาคตัดขวางของใบ HKRC01 และ HKRC02 
lep = lower epidermis ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 

HKRC0

HKRC0
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ภาพที่ 23  ภาคตัดขวางของใบ HKRC01 และ HKRC02 แสดงมัดทอลําเลียงของเสนกลางใบ 
lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem ; st = stomata  

uep = upper epidermis ; xy = xylem 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 24  ภาคตัดขวางของใบ HKRC01 และ HKRC02 แสดงมัดทอลําเลียงของเสนใบ 
lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem ; st = stomata ; uep = upper epidermis 

vb = vascular bundle ; xy = xylem 
 

 
 
 
 

266 μm HKRC01 HKRC02 

120 μm 

220 μm 

137 μm 
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ภาพที่ 25  ภาคตัดขวางของใบ HKRC01  และ HKRC02 แสดงปากใบ 
gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; r = raphides ; sc = substomatal 

chamber ; suc = subsidiary cell ; st = stomata ; uep = upper epidermis ;  
vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

HKRC01 HKRC02 
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รูปรางคอนขางกลม  เรียงเปนแถวยาว เนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  ซ่ึงมีขนาดใหญกวา
เซลลผิวเรียงตัวกันแนน  เนื้อเยื่อในชั้นนี้พบมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  การเรียงตัวของทอลําเลียงคลาย
กับใบ  แตมีขนาดเล็กกวา  ดังแสดงในภาพที่ 28  สวนกานชูเกสรเพศผูพบมัดทอลําเลียง  1 กลุม  
อยูบริเวณแกนกลางของกาน  มีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงอ่ืน ๆ ของดอก (ภาพที่ 27)  
 
  1.2.5 ฝก 
   ลักษณะทางกายวิภาควิทยาของฝกหรือผลของ HKRC02  เมื่อดูจาก
ภาคตัดขวาง (ภาพที่ 30) พบวาฝกมีลักษณะเปนกลีบมีสันแหลมคลายแฉกดาว  ภายในฝกแบง
ออกเปน 3 คารเพล  มีไขออน (ov)  ติดกับผนังของรังไข (o) แบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ  
เนื้อเยื่อของฝกคลายกับผลของพืชอ่ืน ๆ ทั่วไป  ประกอบดวยช้ันนอกสุดของผลเปนชั้นของผนังผล
ช้ันนอก (exocarp : exp)  ถัดเขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง(mesocarp : mec)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่
มีขนาดใหญ  มีรูปทรงคอนขางกลมเรียงตัวแนน  ในเนื้อเยื่อช้ันนี้มีมัดทอลําเลียงปรากฏอยู   สวน
ช้ันในสุดเปนผนังผลชั้นใน (endocarp : enc)   มี 1 ช้ันเซลล  เรียงตัวเปนแถวเดี่ยว  เซลลมีขนาดเล็ก  
รูปรางสี่เหล่ียม  มีขนาดคอนขางสม่ําเสมอ  ภายในฝกมีเมล็ด (seed : s) ที่ยังออนอยูเปนจํานวนมาก  ติด
อยูกับผนังผลตามแนวตะเข็บแบบ พลาเซนตา  ดังแสดงในภาพ ที่ 29 และ 30 

 
1.3  การศึกษาเซลลวิทยา 

การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคของการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก  
เพื่อศึกษาโครโมโซมของแผนดินเย็น HKRC01 และ HKRC02  โดยสุมเก็บปลายรากในชวงเวลาที่
แตกตางกัน  เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่เซลลปลายรากของพืชทดลองมีการแบงเซลลอยูในระยะ
เมตาเฟสมากที่สุด  หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล  และหาความยาวนานในการแช
ปลายรากในสารละลายสีที่ใชสําหรับยอมโครโมโซม  เพื่อใหไดโครโมโซมที่ติดสีเขม  เพิ่มความ
แมนยําในการตรวจนับจํานวนโครโมโซม  จากผลการทดลองพบวา  พืชทดลองทั้ง 2 รหัส
ตอบสนองตอกรรมวิธีที่คลายกันดังนี้ 

 

1.3.1  การเก็บตัวอยางปลายราก 
   การเก็บตัวอยางปลายรากของพืชทดลองในชวงเวลา 7.00 น.  8.00 น.  
9.00 น.  10.00 น. และ 11.00 น.  แลวนําไปผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวน
โครโมโซม  ผลปรากฏวา การเก็บตัวอยางรากของ HKRC01  เวลา 11.00 น. ไดจํานวนเซลลที่แบงตัว
อยูในระยะเมตาเฟสมากที่สุด  และมีการกระจายตัวของโครโมโซมดี (ภาพที่ 31) สวนกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
พบเซลลที่อยูในระยะเมตาเฟสคอนขางนอย  โครโมโซมไมกระจายตัว  เกาะรวมกันเปนกอน  สวน
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พันธุ HKRC02  พบวา  กรรมวิธีที่เก็บปลายรากเวลา 7.00 น. ไดผลดีกวาการเก็บปลายรากใน
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพที่ 32) 
 

1.3.2  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
   กรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลในสารละลาย  PDB  นาน 30 นาที   1 และ 2 
ช่ัวโมง  พบวา  กรรมวิธีทั้งสามใหผลดีทัดเทียมกันทั้งใน HKRC01 และ  HKRC02   (ภาพที่ 33 และ 34) 
 

1.3.3  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
   ในการทดลองยอมสีของโครโมโซมในสารละลายสี carbol fuchsin นาน 
30 นาที และ 1 ช่ัวโมงนั้น พืชทดลองทั้ง 2 รหัสตอบสนองตอกรรมวิธีเหมือนกันคือ  การยอมสีทั้ง 
2 กรรมวิธีใหผลดีในการยอมสีเหมือนกัน  ไดโครโมโซมที่ติดสีเขมสม่ําเสมอเหมือนกัน (ภาพที่ 35) 
   จากการทดลองการศึกษาเทคนิคในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก  เพื่อศึกษา
จํานวนโครโมโซมของพืชทดลอง HKRC01 และ HKRC02  ในครั้งนี้  สามารถสรุปเทคนิคการเตรียม
เนื้อเยื่อปลายรากที่เหมาะสมดังนี้  สําหรับตนพืชรหัส HKRC01  ควรเก็บปลายรากของพืชทดลองในเวลา 
11.00 น.หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 1 ช่ัวโมง  แชในสียอมนาน 30 นาที  สวน  HKRC02  
เก็บปลายรากของพืชทดลองในเวลา 7.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 1 ช่ัวโมง  และ
แชในสียอมนาน 30 นาที 
   จากการศึกษาจํานวนโครโมโซมของพืชทดลองทั้ง 2 รหัส  โดยใชเทคนิค
การเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากดังที่กลาวมาแลวขางตน  พบวา  แผนดินเย็นรหัส HKRC01  มีจํานวน
โครโมโซม  2n = 144  สวนแผนดินเย็นรหัส HKRC02  มีจํานวนโครโมโซม  2n = 72 (ภาพที่ 36) 
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ภาพที่ 26  ภาคตัดตามยาวของดอก HKRC02 ที่มีความยาว 1.3 ซม 
a = anther ; ac = anther cap ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary  

 ov = ovule ; pol = pollen ; sti = stigma 
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ภาพที่ 27  ภาคตัดขวางของดอก HKRC02 ที่มีความยาว 1.3 ซม 

ca = calyx ; co = corolla ; pol = pollen 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพที่ 28  ภาคตัดขวางของกลีบเลี้ยงของดอก HKRC02 
ep = epidermis ; gt = ground tissue ; sp = sepal ; vb = vascular bundle 

 
 

ep 
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ภาพที่ 29  ภาคตัดตามยาวของฝก HKRC02 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed 
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ภาพที่ 30  ภาคตัดขวางของฝก HKRC02 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed ; vb = vascular bundle 
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                              7.00 น.  (980 ×)              8.00 น.  (980 ×) 
               
 
 
 
 
 
 
 

                              9.00 น.  (1,070 ×)              10.00 น.  (1,070 ×) 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.00 น.  (870 ×) 
 

ภาพที่ 31  โครโมโซมของเซลลปลายราก HKRC01  ในกรรมวิธีการเกบ็ตัวอยางตางกัน 
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                              7.00 น.  (1,010 ×)              8.00 น.  (970 ×) 
         
 
 
 
 
 
 
 

                              9.00 น.  (1,055 ×)              10.00 น.  (1,070 ×) 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.00 น.  (1,040 ×) 
 

ภาพที่ 32  โครโมโซมของเซลลปลายรากของ HKRC02  ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางตางกนั 
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                         30 นาที (830 ×)     1 ชั่วโมง (840 ×) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 ชั่วโมง (830 ×) 

 
ภาพที่ 33  โครโมโซมของเซลลปลายราก HKRC01 ในกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลตางกัน 
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                         30 นาที (860 ×)     1 ชั่วโมง (850 ×) 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
2 ชั่วโมง  (920 ×) 

 
ภาพที่ 34  โครโมโซมของเซลลปลายรากของ HKRC02 ในกรรมวิธีการหยดุวงชพีเซลลตางกนั 
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30 นาที (800 ×)   30 นาที (980 ×) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       1 ชั่วโมง (800 ×)             1 ชั่วโมง (1,115 ×) 
 

 
ภาพที่ 35  โครโมโซมของเซลลปลายรากในกรรมวิธีการยอมสนีานตางกัน 

 
 
 

HKRC01 

HKRC01 

HKRC02 

HKRC02 
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ภาพที่ 36  จํานวนโครโมโซมจากเซลลปลายราก 
 

 

HKRC01 : 2n = 144 (1,578 ×) 

HKRC01 : 2n = 72 (1,160  ×) 
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1.4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
  การศึกษารูปแบบไอโซไซมโดยการทําโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส  ใช
เอนไซม 10 ระบบ ไดแก acid phosphatase (ACP), diaphorase (DIA), esterase (EST), glucose 
dehydrogenase (GDH), glutamate-oxaloacetate transminase (GOT), leucine aminopeptidase (LAP), 
malate dehydrogenase (MDH), peroxidase (POX), shikimate dehydrogenase (SKD) และ superoxide 
dismutase (SOD)  โดยศึกษาจากใบของแผนดินเย็น 2 รหัส คือ HKRC01 (ตนที่1 - 4)  และ HKRC02 
(ตนที่5 - 10) ไดผลดังนี้ 
 

1.4.1  ACP 
จากผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม ACP โดยใชสารสกัดเอนไซม

ที่ไดจากใบของพืชทดลองรหัส HKRC01 และ HKRC02 จากประชากรทั้งหมด 10 ตน  พบวา
เอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนง  ความหนา  และจํานวนในการเกิดแถบสีแตกตางกัน มีการ
แสดงออกของแถบสีทั้งหมด 34 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสี 12 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี  
1 รูปแบบ  รูปแบบนี้มีแถบส ี3 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.51-0.83  สวน  HKRC02  
แสดงแถบสีทั้งหมด 22 แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตาง 6 รูปแบบ  รูปแบบที่ 1-2   มีแถบสี 
3 แถบ  และรูปแบบที่ 3-6 มีแถบสี 4 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.46 - 0.88 (ภาพที่ 37) 
 

1.4.2  DIA 
การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม DIA พบวา มกีารแสดงออกโดย

ปรากฏแถบสีแตกตางกัน มกีารแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 35 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสี
ทั้งหมด 16 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ รูปแบบนี้มีแถบสี 4 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
อยูในชวง  0.15-0.4  สวน HKRC02 แสดงแถบสีทั้งหมด 19 แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตาง
กัน 3 รูปแบบ รูปแบบที่ 1-2   มีแถบสี 3 แถบ  และรูปแบบที่ 3 มีแถบสี 4 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่
สัมพัทธอยูในชวง 0.21 - 0.50 (ภาพที่ 38) 
 

1.4.3 EST 
ผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม EST  พบวา เอนไซมนี้มีการเกิด

แถบสีทีแ่ตกตางกนัออกไป  มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 49 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบ
สี 24 แถบ  มรูีปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  รูปแบบนี้มแีถบสี 6 แถบ  มีคาการเคลือ่นที่สัมพัทธอยู
ในชวง  0.53-1.00  สวน HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 25 แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตาง
กัน 3 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 มีแถบสี 3 แถบ  รูปแบบที่ 2 มีแถบสี 6 แถบ  และรูปแบบที่ 3 มีแถบ
สี 7 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.26 - 0.79 (ภาพที่ 39) 
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                        ก                                                                             ข 
 

ภาพที่ 37  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม ACP (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ ACP (ข) 
ใน  HKRC01 (1-4)  และ HKRC02 (5-10) 

 
 

 
                                                                                                                                                                                         
  

 
 
 
 

 
                                    ก                                                                               ข 
 

ภาพที่ 38  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม DIA (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ DIA (ข) 
ใน  HKRC01 (1-4)   และ HKRC02 (5-10) 
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1.4.4  GOT 
 ผลการศกึษาการแสดงออกของเอนไซม GOT  พบวา เอนไซมนี้มกีารแสดง 

ออกของแถบสีทั้งหมด 23 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสีทั้งหมด 8 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีที่
แตกตางกนั 3 รูปแบบ  โดยทุกรูปแบบมแีถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.20-0.47  
สวน HKRC02 แสดงแถบสีทัง้หมด 15 แถบ มีรูปแบบของแถบสีทีแ่ตกตางกนั 4 รูปแบบ โดยรูปแบบ
ที่ 1-2  มีแถบสี 2 แถบ  และรูปแบบที่ 3-4  มีแถบสี 3 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.24-0.46 
(ภาพที่ 40) 

 
1.4.5  LAP 

การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม LAP พบวา มีการแสดงออกและเกิด
แถบสีแตกตางกัน 14 แถบ โดย HKRC01 แสดงแถบสีทั้งหมด 4 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ   
รูปแบบละ 1 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.62  สวนHKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 12 แถบ 
และมีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ ซ่ึงมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.51 และ 0.60  
(ภาพที่ 41) 

 
1.4.6  POX 

ผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม POX พบวา เอนไซมนี้มีการเกิด
แถบสีแตกตางกัน มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 22 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสีทั้งหมด 
8 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  ซ่ึงมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.12 และ 
0.45  สวน  HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 15 แถบ  มรูีปแบบของแถบสีที่แตกตาง 4 รูปแบบ  โดย
รูปแบบที่ 1-3  มีแถบสี 2 แถบ  และ รูปแบบที่ 4  มีแถบสี 3 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 
0.10-0.45 (ภาพที่ 42) 

 
1.4.7  SKD 

การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม SKD พบวา เอนไซมนี้มีการเกดิแถบ
สีที่แตกตางกนั มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 13 แถบ โดย HKRC01 แสดงแถบสีทั้งหมด 12 แถบ  
มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  ซ่ึงมีแถบสี 3 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.5-0.59  
สวน  HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 1 แถบ  1 รูปแบบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.51 (ภาพที่ 43)
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                                    ก                                                                                   ข 
 

ภาพที่ 39  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม EST (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ EST (ข) 
                                ใน HKRC01 (1-4) และ HKRC02 (5-10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   ก                                                                                     ข 
  

ภาพที่ 40  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม GOT (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ GOT (ข) 
            ในแผนดินเย็นพนัธุ HKRC01 (1-4) และ HKRC02 (5-10) 
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ภาพที่ 41  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม LAP (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ LAP (ข) 
                          ใน HKRC01 (1-4) และ HKRC02 (5-10) 
 

 
 

                                                
     
 
 
 
 
 
                                    ก                                                                                    ข 
 

ภาพที่ 42  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม POX (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ POX (ข) 
  ใน HKRC01 (1-4)   และ  HKRC02 (5-10) 
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ภาพที่ 43  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม SKD (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ SKD (ข) 
ใน  HKRC01 (1-4)   และ  HKRC02 (5-10) 

 

 
1.4.8 SOD 

การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม SOD พบวา เอนไซมนี้มีการเกดิแถบ
สีแตกตางกนั มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 42 แถบ โดย HKRC01 แสดงแถบสีทั้งหมด 13 แถบ  
มีรูปแบบของแถบสีที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ  โดยรูปแบบที่ 1-2 มีแถบสี 3 แถบ  และรูปแบบที่ 3 มี
แถบสี 4 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูใน ชวง  0.66-0.81  สวน  HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 29 
แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตางกนั 2 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 มีแถบสี 3 แถบ  และรูปแบบที ่
2  มีแถบสี 4 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.51-0.81 (ภาพที่ 44) 

                                                                                                                                                
 
               
 
 
 
 
 

                                    ก                                                                                    ข 
 

ภาพที4่4  แถบสีที่ปรากฏในเอนไซม SOD (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ SOD (ข) 
ใน HKRC01 (1-4) และ HKRC02 (5-10) 
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   เมื่อวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของแผนดินเย็นทั้ง 2 รหัส 
จากรูปแบบไอโซไซม 10 ชนิด ดวย UPGMA cluster analysis  โดยใชโปรแกรม SPSS  แลวแสดง 
ในรูปแบบเดนโดรแกรม (ภาพที่ 45)  พบวาที่คาความคลายคลึงกัน 30 % สามารถแยกกลุมพืช
ทดลองไดเปน 2  กลุม  คือ  กลุมที่1 ประกอบดวยประชากรของ HKRC01 ตนที่1 - 4  และ  กลุมที่2 
ประกอบดวยประชากรของ HKRC02  ตนที่ 5 -10   แตที่ระดับความคลายคลึงกันสูงขึ้นจะไดกลุม
ยอยเพิ่มมากขึ้นตามลําดับความคลายคลึง เชนที่ 80% แบงไดเปน 7 กลุมยอย  เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ภาพที่ 45  เดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธกุรรมของแผนดินเยน็ HKRC01 (1-4) 
         และ HKRC02 (5-10) 
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การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต 

 จากการสังเกตการเจริญเติบโตของแผนดินเย็นทั้ง 2 รหัส พบวา มีลักษณะของการเจริญเติบโต
เปนไปในลักษณะเดียวกันกับไมดอกประเภทหัวโดยทั่วไป คือมีการเจริญเติบโตสลับกับการพักตัว
เปนป ๆ ไป  จึงติดตามการเจริญเติบโตของพืชทดลองในลักษณะของวงจรป ในชวงของการเจริญเติบโต
ทางใบและทางดอกตลอดจนชวงพักตัว จนครบ 1 วงจร  สําหรับพืชทดลองรหัส HKRC02 นั้นเปนตนพืช
ที่ออกดอกเปนปกติในปที่บันทึกการเจริญเติบโต จึงสามารถเสนอผลของการติดตามการเจริญเติบโตได
ครบวงจรป สวนรหัส HKRC 01 นั้นดวยเหตุที่เกิดความผิดปกติในการออกดอกอันเปนผลมาจากฝนตก
หนักนอกฤดูกาลทําใหตนพืชไมออกดอกมีแตการเจริญเติบโตของใบดังกลาวแลวในผลการทดลองที่ 1 
จึงทําใหไมสามารถบันทึกการเจริญเติบโตจนครบวงจรปได  จึงเสนอเพียงชวงของการเจริญเติบโต
ของใบ 
 
 2.1  วงจรการเจริญเติบโต 

วงจรการเจริญเติบโตของ HKRC02 เปนวงจรป ประกอบดวยชวงการเจริญเติบโต
ของดอกสลับกับการเจริญเติบโตทางใบ และ มีการพักตัว  ระยะเวลาของวงจร 1 วงจรครอบคลุม
เวลา 1 ป  ดังแสดงไดอะแกรมของวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจรปไวในภาพที่ 46   และภาพวาดใน
ภาพท่ี 48  ซ่ึงตนพืชเร่ิมวงจรการเจริญเติบโตในเดือนมีนาคม  ในชวงนี้หัวอยูในดินในสภาพ
ธรรมชาติและผานพนชวงของการพักตัวในหนาแลงแลว  หัวนี้มีการงอกของตาซึ่งอยูที่ปลายของหัว  
เจริญออกมาเปนหนอที่มีลําตนสั้นในชวงกลางเดือนมีนาคม  ระยะนี้เปนระยะที่เร่ิมมีการเจริญเติบโต  
หัวดังกลาวจึงมีสภาพเปนหัวแมซ่ึงใหกําเนิดตนพืชในวงจรการเจริญเติบโตปจจุบัน  ลําตนสั้นของ
หนอนี้ประกอบดวยปลองสั้นซอนกันถ่ีอยูหลายปลองที่บริเวณโคน  ตอมาหนอยืดตัวอยางรวดเร็ว  
แตเปนการยืดตัวเฉพาะปลองที่สวนปลายจํานวน 3-4 ปลอง  ยืดยาวขึ้นเหนือดิน  ปลองที่ยืดยาว
เหลานี้มีใบที่ลดรูปเปนกาบใบในลักษณะของใบประดับหอหุมอยูโดยรอบ   ตอมาปลองที่อยูปลาย
สุดยืดตัวยาวขึ้นมากกวาปลองที่อยูต่ําลงไป และมีชอดอกออนแทงพนใบประดับที่หอหุมอยูออกมา  
เจริญเปนชอดอกที่สมบรูณ 1 ชอ ในชวงกลางเดือนเมษายน  ในระยะนี้ตุมรากที่อยูรอบ ๆ หัวมี
การเจริญงอกออกมาเปนราก  รากนี้ประกอบดวยรากขนออนเปนจํานวนมาก หลังจากที่ชอ
ดอกโผลออกมาไดประมาณ  7 วัน  ตาขางของปลองที่อยูบริเวณโคนของลําตนสั้น  บริเวณ
ใกลกับหัว  เร่ิมมีการเจริญเติบโตออกมาเปนหนอใบ  หนอใบนี้เจริญเติบโตไปเปนกิ่งขาง มีการ
เจริญของปลองออกมาเปนปลองสั้นจํานวนหนึ่งและปลองยาวจํานวนหนึ่ง  ในระยะนี้ชอดอกมี
การเจริญเติบโตมากแลวและดอกเริ่มโรย  เร่ิมหมดอายุ   กิ่งขางเจริญมากขึ้นและเจริญเร็วข้ึน ชอดอก
บานเต็มที่ในระยะกลางเดือนเมษายนและโรยในเดือนพฤษภาคม   ใบออนซึ่งแทงออกมา



 88 

จากสวนปลายของหนอขางนั ้นเริ ่มคลี ่ตัวในชวงกลางเดือนพฤษภาคม   และคลี ่แผนใบ
ออกเปนใบแบบพับจีบในเดือนมิถุนายน   ในชวงที่ใบเริ ่มคลี่มีการสรางไหลออกมาจาก
ปลองของลําตนใตดิน  ไหลพวกนี้มีมากกวา 1 ไหล เจริญเติบโตในแนวดิ่ง  มีการแตกแขนง
ของไหลออกมาตามขอของไหลหลัก   เมื่อใบคลี่แผนใบเต็มที่ในชวงเดือนตุลาคมจึงมีการสรางหัว
ที่สวนปลายของไหลแตละอันและแปรรูปเปนหัวที่มีปลองสั้นถ่ี   หัวมีรูปรางกลม  เปนหัวใหมหรือ
เรียกวา หัวลูก ซ่ึงสะสมอาหาร และ เปนสวนที่จะเจริญเปนตนใหมในวงจรการเจริญเติบโตถัดไป   
เมื่อหัวขยายขนาดเต็มที่แลว ใบจึงเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองและเหี่ยวแหงตายไปพรอม
กับหัวแมในชวงปลายของเดือนตุลาคม  เหลือเพียงหัวที่เกิดใหมหรือหัวลูกอยูใตดินพรอมที่จะเขาสู
ระยะพักตัว  

สวนตนพืชรหัส HKRC01 นั้น หัวเร่ิมการเจริญเติบโตโดยการแทงตาใบออกมา
เปนหนอ  และเจริญไปเปนใบในลักษณะเดียวกันกับตนพืชรหัส HKRC02 แตต นพืชรหัส 
HKRC01 พักตัวชากวา คือ พักตัวในชวงเดือนพฤศจิกายนแทนที่จะเปนเดือนตุลาคม  โดยแสดง
ภาพวาดของการเจริญเจริญเติบโตใน 1 วงจรปของ HKRC01 ไวในภาพที่ 47  

 

 

 

 

 

                     ม.ค.   ก.พ.   มี.ค.    เม.ย.   พ.ค.   มิ.ย.                                   ต.ค.                                                
                                                                                                                                                         
                                                                                                                               

 
 
          ภาพที่ 46 ไดอะแกรมแสดงชวงการเจริญเติบโตของแผนดินเยน็รหัส HKRC02 ใน 1 วงจรป 

                     = ชวงพักตัว (ตุลาคม - กลางมีนาคม) 

                                         = ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางดอก (กลางมีนาคม - ตนพฤษภาคม) 

                                         = ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางใบ (เมษายน - ตุลาคม) 
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ภาพที่ 47  ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตทางใบของแผนดินเย็นรหัส HKRC01 
     ในวงจรการเจริญเติบโต  1 วงจรป 

กลางเมษายน 

กรกฎาคม 

ตนพฤษภาคม 

พฤศจิกายน 
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ภาพที่ 48  ภาพวาดแสดงวงจรการเจริญเตบิโตของแผนดินเยน็รหัส HKRC02 
      ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป 

เมษายน 

กลางมีนาคม 

กลางพฤษภาคม 

มิถุนายน ตุลาคม 

ตนพฤษภาคม 
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 2.2  การเจริญเติบโตใน 1 วงจรป 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตนพืชทดลองโดยบันทึกขนาดของสวนประกอบ

ของตนพืชในชวงที่ตนพืชมีการเจริญเติบโตในแตละชวงของการเจริญเติบโตนั้นเปนการบันทึก
คาเฉลี่ยจากตนพืชทดลองจํานวน 5 ตน  จากผลการบันทึกของแผนดินเย็นรหัส HKRC02  พบวาตน
พืชมีจํานวนชอดอกตอหัว 1 ชอ  มีเสนผาศูนยกลางของหนอแรก ซ่ึงบันทึกในชวงเดือนมีนาคม 
เปน 0.60 ซม หนอสูง 2.20 ซม  ชอดอกซึ่งบันทึกในชวงเดือนเมษายน คือ  ชอดอกยาว 14.70 ซม 
เสนผาศูนยกลางของชอ 4.20 ซม  และเสนผาศูนยกลางของกานชอ 0.37 ซม  มีดอกตอชอเฉลี่ย  
11.5 ดอก   เมื่อวัดขนาดของดอกในระยะที่ดอกบานเต็มที่ พบวาดอกมีความกวาง × ความยาว 
1.70×2.20 ซม 

การบันทึกการเจริญเติบโตของใบ   พบวา แผนดินเย็นทั้ง 2 รหัส มีจํานวน
ใบตอตน 1 ใบ โดย HKRC02 มีเสนผาศูนยกลางและความยาวของหนอใบ  ซึ่งวัดในชวงเดือน
เมษายนเปน 0.36× 1.73 ซม สวนขนาดของใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ ในชวงเดือนมิถุนายน มีความ
กวาง × ความยาวของแผนใบเปน 11.57 × 16.60 ซม โดยมีเสนผาศูนยกลางและความยาวของกาน
ใบเฉลี่ยเปน 0.45 × 8.70 ซม  และมีจํานวนหัวใหมตอตนเปน 1.67 หัว โดยหัวมีขนาดความกวาง ×  
ความยาวของหัวเปน  2.50 × 2.10 ซม   

สวนการเจริญเติบโตทางใบของ HKRC01 นั้น พบวา ในชวงเดือนเมษายน มี
ขนาดของหนอใบ 0.34 × 4.70 ซม   หนอใบนี้มีขนาดใหญเต็มที่ในชวงเดือนกรกฎาคม   ความกวาง
ของแผนใบคือ 18.50 ซม  ยาว 18.00 ซม   และ ความยาวของกานใบเฉลี่ยเปน 12.83 ซม 
เสนผาศูนยกลางของกานใบคือ 0.51 ซม   ตนพืชมีหัวใหม 3.25 หัวตอตน และมีขนาดของหัวเปน 
2.62 × 2.31 ซม 

 

การทดลองที่ 3    การศึกษาการผสมเกสร  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ  และการเพาะเลี้ยง 
เนื้อเยื่อจากตาใบ 
 

3.1  การผสมเกสร 
  การศึกษาความเปนไปไดในการผสมพันธุแผนดินเย็นรหัส  HKRC01 และ 
HKRC02  โดยการถายละอองเกสรดวยมือ  เพื่อใหเกิดการผสมเกสรภายในดอกเดียวกัน   
แลวติดตามผลการทดลองโดยการบันทึกดอกที่ผสมติด  และติดตามการเจริญเติบโตของฝกตั้งแต
ระยะติดฝกจนถึงฝกแก โดยแบงเวลาผสมออกเปน4 ชวงเวลาดวยกัน คือ 7.00-8.00 น.  8.00-9.00 น.  
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9.00-10.00 น. และ 10.00-11.00 น.  กระทําไดแตเพียงในรหัส HKRC02  สวนในรหัส HKRC01 ทํา
ไมได เนื่องจากแผนดินเย็นรหัสนี้ไมออกดอกดังไดกลาวถึงเหตุผลไปแลวในขั้นตน  ผลการทดลอง 
คือ ดอกของ HKRC02 ที่ไดรับการผสมเกสรสามารถติดฝกไดในทุกกรรมวิธี  และฝกสามารถ
เจริญเติบโตไดจนถึงระยะฝกแก  มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 100 % ในทุกกรรมวิธี 
  สําหรับการติดตามการเจริญเติบโตของฝก  พบวา  หลังจากผสมเกสรไปแลว 3 ช่ัวโมง
กลีบดอกจะเริ่มหุบ  ฝกเจริญเติบโตอยางรวดเรว็ และฝกแกภายใน 15 วนันับจากวันผสมเกสร ฝกแตก
เมื่อฝกมอีาย ุ17 วนัหลังผสมเกสร  ขนาดของฝกเมือ่แกเตม็ที่  มีขนาดเฉลีย่ 0.95 × 1.76 ซม. 

 
3.2  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 

ในการศึกษาการขยายพันธุของแผนดินเย็นในสภาพปลอดเชื้อโดยการเพาะฝกออน
นั้นเปนการนําเมล็ดจากฝกของ HKRC02 ที่มีอายุแตกตางกัน คือ 3, 5, 10 และ 15 วันหลังจากผสม
เกสรมาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร VW ดัดแปลง (CMU 1) กอนที่จะนําเมล็ดมาเพาะไดตรวจสอบ
ลักษณะของเมล็ดจากฝกในกรรมวิธีตาง ๆ กอน โดยดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา ฝกที่มีอายุ 3 วัน
นั้น เมล็ดยังไมมีการเจริญเติบโต เซลลที่อยูภายในฝกยังมีสภาพเปนเซลลในระยะไซโกตอยูเปน
เซลลเดี่ยวที่มีนิวเคลียสขนาดใหญ ดังแสดงในภาพที่ 49 A สําหรับฝกที่มีอายุ 5 และ 10 วันนั้น
ภายในมีไขออนบรรจุอยูมากมายเกาะกันอยูเปนกลุม (ภาพที่ 49 B และ 49 C) สวนเมล็ดจากฝกที่
อายุ 15 วัน ซ่ึงเปนฝกที่แกเต็มที่นั้น  เมล็ดที่อยูภายในฝกเปนเมล็ดที่เจริญเต็มที่แลว มีเอ็มบริโอที่มี
ลักษณะกลมรีสีน้ําตาลเขมบรรจุอยูภายในเปลือกหุมเมล็ดที่มีลักษณะคลายรางแห (ภาพที่ 49 D)   

เมื่อนําเอาเมล็ดหรือเซลลที่มีอายุแตกตางกันจากฝกอายุตาง ๆ ไปเพาะเลี้ยง แลว
ติดตามการเจริญ พบวาภายในเวลา  9 เดือนของการเพาะเลี้ยง ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงที่บงบอกถึงการ
เจริญของเมล็ดและเนื้อเยื่อเหลานั้น  จึงสุมเมล็ดภายในขวดที่เพาะเลี้ยงไปตรวจสอบความมีชีวิต
ของเมล็ด  โดยการยอมเมล็ดเหลานั้นดวย 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC)  แลวนําเมล็ด
ไปตรวจสอบความมีชีวิตภายใตกลองจุลทรรศน  จากการตรวจสอบพบวาเมล็ดของพืชทดลองไม
ติดสี  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมล็ดเหลานั้นเปนเมล็ดที่ไมมีชีวิต ดังแสดงในภาพที่ 50 

 
3.3  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากตาใบ 

  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนตาใบเปนการเพาะเลี้ยงที่นําตาใบของพืชทดลอง
รหัส HKRC02 มาจากตนพืชทดลองที่ปลูกเลี้ยงในสภาพธรรมชาติ  เมื่อตัดตายอดมาจากตนพืชแลว
นํามาทําความสะอาดเบื้องตนโดยลางเนื้อเยื่อดวยน้ํายาลางจานเจือจาง  พรอมทั้งแปรงเศษดินที่ติด
อยูออกใหหมด  จากนั้นนําไปฟอกฆาเชื้อดวยน้ํายา clorox ความเขมขน 15% นาน 15 นาที  กอน
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นําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร VW ดัดแปลง (CMU1) จากการเพาะเลี้ยงดังกลาวพบวา หลังจาก
เพาะเล้ียงเปนเวลานาน 2 สัปดาห เนื้อเยื่อตายอดในหลอดเพาะเลี้ยงทั้งหมดเกิดการปนเปอนจาก
เชื้อจุลินทรียคิดเปน 100 %  ดังนั้นจึงไดทดลองซ้ํา โดยการเก็บตัวอยางมาอีกครั้งแลวเพิ่มระยะเวลา
ในการฟอกฆาเชื้อเปน 20 และ 25 นาที  จากการติดตามพบวา การเพิ่มระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อ
ดังกลาวสามารถชวยลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียได  และการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียลดลง
เหลือเพียง 40 %  แตอยางไรก็ตามเนื้อเยื่อของตาใบที่เพาะเลี้ยงและไมเกิดการปนเปอนนั้นก็ไม
สามารถเจริญตอในอาหารเพาะเลี้ยงได  เนื้อเยื่อดังกลาวมีลักษณะซีดและเปลี่ยนเปนสีเหลือง
หลังจากเพาะเลี้ยงไปได 4 สัปดาห  ดังแสดงลักษณะของเนื้อเยื่อตาใบดังกลาวในภาพที่ 52   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 49 เมล็ดของ HKRC02 จากฝกที่มีอายุฝกตางกนั 
 
 

3 วัน (10 ×) 5 วัน (10 ×) 

10 วัน (4 ×) 15 วัน (4 ×) 



 94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 50  เมล็ดของ HKRC02 จากฝกที่มีอายุตางกันเพาะเลี้ยงได 9 เดือน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 51  เมล็ดของ HKRC02 จากฝกอายุ 15 วันหลังจากยอมสี TTC  
 
 

3 วัน (10 ×) 5 วัน (10 ×) 

10 วัน (4 ×) 15 วัน (4 ×) 
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ภาพที่ 52  เนื้อเยื่อตาใบในกรรมวิธีการฆาเชื้อกอนเพาะเลี้ยงเปนเวลานานแตกตางกัน 

 
 ดวยเหตุที่เกิดปญหาเรื่องการปนเปอนซึ่งจะตองแกไขโดยการปรับวิธีการทําความสะอาด
ช้ินสวนของเนื้อเยื่อกอนการเพาะเลี้ยงดังกลาวแลวนั้น การวางแผนการทดลองเพื่อแกปญหา
ดังกลาวพบวา จะตองใชตาใบของพืชทดลองอีกจํานวนหนึ่ง ซ่ึงตนพืชที่ปลูกเลี้ยงในสภาพ
ธรรมชาตินั้นมีไมเพียงพอจึงไดปรับวิธีการทดลองโดยเปลี่ยนตําแหนงของเนื้อเยื่อที่จะนํามา
เพาะเลี้ยง ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อกิ่งกานเชนกัน คือช้ินสวนของปลายไหลของตนพืชซ่ึงนาจะทําความ
สะอาดกอนการเพาะเลี้ยงไดงายกวา  จึงใชเนื้อเยื่อปลายไหลของตนพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใน
สภาพปลอดเชื้อเปนวัสดุทดลองแทนตาใบ ปลายไหลที่ใชนี้ เปนปลายไหลของตนพืชรหัส 
HKRC02 

วิธีการทดลองคือ ตัดชิ้นสวนปลายไหลมาทําความสะอาดตามขั้นตอนเดียวกนักับที่กระทํา
กับตาใบ แลวนําไปเลีย้งลงบนอาหารแข็งสูตร VW ดดัแปลง (CMU1) รวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2 ชนิดไดแก 2, 4-D และ TDZ  โดยใหความเขมขนของ 2, 4-D เปน 0, 0.5, 1 และ 2 
มล/ล  และความเขมขนของ TDZ  คือ 0, 1 และ 2 มล/ล  หลังจากเลีย้งเปนเวลา 17 สัปดาห พบวา  

15 นาที 

25 นาท ี

20 นาที 
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ช้ินสวนปลายไหลที่เล้ียงลงบนอาหารแข็งสูตร VW ดัดแปลง (CMU1) ที่เติมเฉพาะ 2, 4-D นั้น
พบวา  ความเขมขนของ 2,4-D ที่แตกตางกันมีผลทําใหจํานวนของไหลและความกวางไหลแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 9) โดยที่เมื่อพิจารณ ความเขมขน
ของ 2, 4-D ที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนไหลลดลง และเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมใส 
2, 4-D กลับพบวามีจํานวนไหลเฉลี่ยเกดิขึ้นมากที่สุดคือ 17 ไหล  และการตอบสนองในดาน
คุณภาพของไหลในลักษณะของความยาวของไหลนั้นเปนไปในทิศทางเดียวกนั ถึงแมวาผลการ
วิเคราะหจะแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติก็ตาม แตมีแนวโนมใหเหน็วา 
การไมใส 2, 4-D ไดไหลยาวกวา สวนการตอบสนองตอความเขมขนของ 2, 4-D นั้น พบวา ถาใส
มากความยาวของไหลสั้นลงกวาเมื่อใสในความเขมขนต่ํา  สําหรับผลของสารที่มีตอความกวางของ
ไหลนั้นพบวา 2, 4-D มีผลและใหความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติคือ การใสสารใหผลดีกวา
การไมใส และถาใสในความเขมขนต่ําจะใหผลดีกวา สําหรับผลของ TDZ นั้น พบวา ความเขมขน
ของ TDZ ไมมีผลตอจํานวนไหล ตอช้ินสวน ความกวางและความยาวของไหลอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 9) 

สวนความสัมพันธของ 2, 4-D กับ TDZ พบวา จํานวน ความกวาง และ ความยาวของไหล มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งหมด โดยที่ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้ง  
2 ชนิดมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของไหลไปในทิศทางเดียวกันโดยที่ TDZ เมื่ออยูในอาหาร
เพาะเลี้ยงโดยไมเติม 2,4-D นั้นไมแสดงผลที่มีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่ออยูรวมกับ 2,4-D กลับมีผล
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญไปในทิศทางที่สงเสริมผลของ 2,4-D   

จากการสังเกตลักษณะของการเจริญของไหล พบวา กรรมวิธีทุกกรรมวิธีไมมีผลในการชัก
นําเนื้อเยื่อปลายไหลใหเจริญไปเปนหนอหรือตนออน จึงนําเนื้อเยื่อของชิ้นสวนปลายไหลที่
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งเปนเวลา 17 สัปดาหไปศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา และจากชิ้นสวนที่
นําไปตัดตามยาวนั้นเห็นวาเนื้อเยื่อปลายไหลของกรรมวิธีควบคุมซึ่งไมมีการใส 2, 4-D  และ TDZ 
มีลักษณะเปนเนื้อเยื่อปลายยอดที่ไมมีการแตกยอด และมีลักษณะคลายคลึงกับเนื้อเยื่อปลายยอด
ของไหลซึ่งไมไดผานกรรมวิธีใด ๆ (ภาพที่ 53 A และ B)  แตเมื่อดูจากเนื้อเยื่อปลายไหลตัดตามยาว
ของกรรมวิธีที่มีการใส 2, 4-D และ TDZ  (0.5 + 2)  พบวา ปลายไหลมีการขยายขนาดออกทางดาน
ขาง ปลายยอดยังคงมีลักษณะเปนตาใบซึ่งมีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดที่สมบูรณ แตพบวามีการแตกตา
ขางที่ซอกของกาบใบที่หุมตายอดดวย ในจํานวนที่มากกวา 1 ตา (ภาพที่ 53 C)  
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ตารางที่ 9  จํานวนไหลตอช้ินสวน   ความกวางของไหล  และ ความยาวของไหล ของHKRC02 ที่
นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร  VW ดัดแปลง (CMU1)   ซ่ึงเติม 2, 4-D และ TDZ  
ในความเขมขนที่แตกตางกัน 

 

 
 

ปจจัย (factor) 
2,4-D (มล/ล) 

จํานวนไหลตอ
ช้ินสวน 

ความกวาง 
ของไหล 

ความยาว 
ของไหล 

17.00a 0.22c 2.36 
4.00bc 0.394b 0.39 
7.60b 0.55ab 0.66 

0 
0.5 
1 
2 3.60c 0.62a 0.71 

F-test * * ns 
TDZ (มล./ล) (B)  

0 17.00 0.22 2.36 
1 10.00 0.25 1.42 
2 4.80 0.34 1.98 

F-test  ns ns ns 
Interaction A × B  

2,4-D (มล.) TDZ (มล.)    
0 0 17.00a 0.22e 2.36a 
0 1 10.00b 0.25de 1.42abc 
0 2 4.80cd 0.34cde 1.98ab 

0.5 0 4.00cd 0.39cde 0.39c 
0.5 1 6.20bcd 0.68ab 0.96bc 
0.5 2 3.00d 0.70a 0.98b 
1 0 7.60bc 0.55abc 0.66c 
1 1 9.40b 0.51abc 0.62c 
1 2 3.20d 0.46bcd 0.44c 
2 0 3.60cd 0.62ab 0.71c 
2 1 6.2bcd 0.68ab 0.72c 
2 2 3.80cd 0.68ab 0.68c 

F-test  * * * 
CV (%)  52.18 34.55 84.86 
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ภาพที่ 53  ภาคตัดตามยาวของชิ้นสวนปลายไหลที่เล้ียงบนอาหารแข็งนาน 17 สัปดาห 
A = ปลายไหลกอนเพาะเลี้ยง   B = ปลายไหลในกรรมวธีิควบคุม 

C = ปลายไหลในกรรมวิธี 2, 4-D  + TDZ (0.5 + 2) 
ap = apical meristem ; ax = axillary bud ; b = bract ; lp = leaf primodia 

 

C 

A B 
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ภาพที ่54  ลักษณะของชิ้นสวนของปลายไหลที่มีการเจรญิเติบโตแตกตางกันในกรรมวิธีการทดสอบ 
   ผลของ 2, 4-D และ TDZ  (ตัวเลขในวงเลบ็คือความเขมขนเปน มล/ล ของ 2, 4-D + TDZ) 

 

0+0 0+1 0+2 

0.5+2 0.5+1 0.5+0 

1+2 1+1 1+0 

2+2 2+1 2+0 


