
บทที่ 4  
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของแผนดินเย็นรหัส HKRC01 และ HKRC02 ที่ศูนยศึกษาการพัฒนา
หวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  อําเภอดอยสะเก็ด  จังหวัดเชียงใหม  แบงออกเปน 3 การ
ทดลอง คือ การทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวิภาควิทยา  เซลลวิทยา  และ
รูปแบบไอโซไซม  การทดลองที่ 2 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต  การทดลองที่ 3  การศึกษา
การผสมเกสร  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ  และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากตาใบ   ผลการ
ทดลองมี ดังนี้  
 

การทดลองที่ 1   การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวิภาควิทยา  เซลลวิทยา  และรูปแบบไอโซไซม 
 

1.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสวนประกอบของแผนดินเย็น ไดแก ราก หัว ลําตน 

ใบ ดอก และ ฝก   โดยบันทึกในระยะที่สวนตาง ๆ ของตนเจริญเติบโตเต็มที่จากตนพืชตัวแทนรหัส
ละ 5 ตน  พบวามีลักษณะคลายกัน ไดผลดังบรรยายไวขางลาง  โดยมีภาพประกอบเปนภาพถายและ
ภาพวาดทางพฤกษศาสตรของสวนประกอบดังกลาว   แสดงไวในภาพที่  1-14  ดังตอไปนี้ 

1.1.1  ราก (root : r)  รากเปนแบบรากดิน  มี 2 ชุด  รากชุดแรก เจริญออกมาจาก
ตุมราก (root initial : ri) ที่กระจายอยูบนหัว  มีจํานวนมาก  รากชุดนี้ (corm root : cr) มีลักษณะ 
กลม ส้ันกุด สีขาว  เมื่อยังออนมีขนรากเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 1 และ 2)  เมื่อมีอายุมากขึ้นขนราก
เหลานี้หลุดรวงไป  รากชุดนี้เปนรากชุดที่มีอายุส้ัน  ซ่ึงจะตายไปเมื่อมีรากชุดที่ 2 ออกมาจากปลอง
ของลําตนที่อยูใตผิวดิน  ซ่ึงเปนรากที่มีความยาวมากกวารากชุดแรก  แตไมยาวมากเหมือนกับราก
ของพืชโดยทั่วไป    รากชุดที่ 2 (stem root : sr) นี้เปนรากเสนบาง เรียว   เมื่อบันทึกจํานวนและ
ขนาดของรากชุดแรกในระยะแรกที่ตนพืชมีการเจริญเติบโต  พบวาพืชทดลอง 2 รหัสมีจํานวนราก
ตอหัวแตกตางกันคือ HKRC01 มีราก 27-62 รากตอหัว  รากยาว 1.90-2.00 ซม  เสนผาศูนยกลาง
ราก  0 . 05 -0 .09  ซม    ส วน  HKRC02  ม ีราก  19-44 รากตอหัว   รากยาว  0 .80-1 .10 ซม   
เสนผาศูนยกลางราก 0.06-0.08 ซม (ภาพที่ 1-5) 

1.1.2  หัว (corm : c)  หัวของแผนดินเย็นเปนหัวแบบคอรม (c)  เจริญเติบโตอยูใตดิน 
หัวมีรูปทรงคอนขางกลม  มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน(ภาพที่ 1, 2 และ 6)  ตาที่อยูเหนือขอของแต
ละปลองมีขนาดเล็กมาก   มีสีขาวคอนขางใสเหมือนสีของหัว ตาเหลานี้สังเกตเห็นไดยาก  ตนพืช 



 40 

HKRC01 มีความกวาง × ความยาวของหัวเปน 2.66-3.93 × 1.90-3.60 ซม   หัวแตละหัวมีปลอง 4-5 
ปลอง  ตนพืช 1 ตนสรางหัวใหม (daughter corm : dc) 1-6 หัว   สวน HKRC02 มีความกวาง × 
ความยาวของหัวเปน 1.52-2.57 × 1.53-2.59 ซม  หัวแตละหัวมีปลอง 4-5 ปลอง  และตนพืช 1 ตน
สรางหัวใหม 1-3 หัวตอตน 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

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

 

1.1.3  ลําตน (stem : s)  ลําตนของแผนดินเย็นเจริญออกมาจากตาของปลองที่อยู
ปลายสุดของหัว  ปลองนี้อยูตรงกันขามกับปลองที่อยูโคนสุดของหัวซ่ึงอยูติดกับปลายไหล  ตา
ดังกลาวเปนตาที่จะมีการเจริญเติบโต (growth bud : gb) หลังจากที่หัวผานพนระยะพักตัวไปแลว  
ตานี้งอกออกมาเปนหนอที่มีปลองหลายปลองซอนกันถ่ี (stubbed internode : si) และตายอดของ
หนอซ่ึงอยูที่ปลองสุดทายเจริญไปเปนตาดอก  ในระยะแรกหนอนี้ยังไมมีการยืดตัวของปลองจึงดู
เหมือนเปนหนอใบ (ภาพที่ 2)  แตตอมาหนอยืดตัวรวดเร็วและปลองยืดตัว โดยที่ปลองที่อยูสวน
ปลายของหนอจํานวน  3-4  ปลองยืดยาวออก  และปลองสุดทายกลายเปนกานชอดอก โดยมีชอ
ดอกเกิดที่ปลาย (ภาพที่ 3)   ปลองที่ยืดยาว (elongated internode : ei) เหลานี้เปนปลองที่อยูเหนอืดนิ  
สวนปลองอื่น ๆ ที่อยูต่ําลงไปไมยืดตัวมาก  ยังคงเปนปลองสั้นถ่ี หลายปลองอยูใตดิน  เปนสวน
ของลําตนใตดินและเปนที่เกิดของรากชุดที่ 2    

สําหรับโครงสรางของลําตนอีกสวนหนึ่งเจริญออกมาทางดานขางของลําตนที่มี
ปลายเปนชอดอก  โดยการเจริญของตาขาง (lateral growth bud : lgb) ซ่ึงอยูที่ปลองเกือบโคนสุด
ของลําตนใตดินลํานั้น (ภาพที่ 3) ตานี้เร่ิมเจริญในระยะที่ชอดอกเริ่มมีการแทงออกมา  ตาขางนี้
เจริญออกมาเปนหนอใบ   ซ่ึงหนอนี้ประกอบดวยปลองหลายปลองตอกันเปนกิ่งขาง (lateral stem : 
ls) ในลักษณะเดียวกับหนอแรก   คือมีปลองหลายปลองซอนถ่ีและอยูใตดิน  มีรากชุดที่ 2 งอก

HKRC01 

c 

cr 

HKRC02 

c 

cr 
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ออกมาจากปลองเหลานั้นดวย   ปลองที่อยูปลายสุดยืดตัว  และ ตาที่อยูปลายปลองเจริญเปนใบ 
(leaf : l) 1 ใบ  หอตัวอยู  เมื่อใบเจริญเติบโตปลองนั้นจึงยืดเปนกานใบ (petiole : pe) ดังเห็นไดจาก
ภาพที่  4 และ 5 

1.1.4  ไหล (stolon : st)  ไหลคือลําตนแปรรูป มีลักษณะเปนเสนเรียวยาว  เจริญ
ออกมาจากขอของลําตนหรือกิ่งขางสวนที่อยูใตดิน  ยืดตัวยาว เจริญในแนวดิ่ง ไหลดังกลาวมี
รูปทรงเปนทรงกระบอกเรียว  ยาว  มีสีขาว  สามารถแตกแขนงออกทางดานขางได  ไหลนี้มีราก 
(stolon root : sr) งอกออกมาได  ซ่ึงเปนรากขนาดเล็กเรียว บาง (ภาพที่ 6)   HKRC01 มีจํานวนไหลตอตน 
2-3 เสน เสนผาศูนยกลาง × ความยาว คือ 0.24-0.36 × 4.00-42.00 ซม  มีไหลแขนง (lateral stolon : lst) 
จํานวน 1-11 เสน   สวน HKRC 02 นั้นมีจํานวนไหลตอตน 2-4 เสน   ขนาดเสนผาศูนยกลาง × ความยาว 
คือ 0.16-0.30 × 13.00-30.00 ซม  มีไหลแขนง 2-5 เสน 

1.1.5  ใบ  ใบเปนใบเดี่ยว ใบมีสีเขียว แผนใบ (lamina : l) พับจีบ หยักเปนคลื่น
เล็กนอยรูปหัวใจหรือคลายใบโพธิ์  ปลายใบแหลม  ขอบใบเรียบ  แผนใบบาง  เสนใบแบบขนาน 
กานใบยาว กลม ผิวมันเรียบ มีสีเขียวอมมวง   กานใบเปนรองตามแนวยาวของกาน ใบมี 1 ใบ  ใบของ 
HKRC01 กางออกคอนขางมากทําใหมีลักษณะคลายกับรม ใบกวาง 14.50-16.50 ยาว 14.20-17.30 ซม  
มีเสนผาศูนยกลางของกานใบ 0.49-0.57 ซม  กานใบยาว 12.00-14.50 ซม   สวนใบของ HKRC02 
กางไมมากนักทําใหมีลักษณะเปนทรงกรวยตื้น ใบกวาง 8.20-10.00 ซม ยาว 8.40-9.10 ซม   
เสนผาศูนยกลางของกานใบ 0.39-0.44 ซม กานใบยาว 5.00-6.60 ซม 

1.1.6  ชอดอก (inflorescence : in)  ในการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนพืช
ทดลอง 2 รหัสนี้ การบันทึกลักษณะของชอดอกและดอก กระทําไดเพียงรหัสเดียวคือ HKRC02 เพราะ
ตนพืชออกดอกเปนปกติ สวนตนพืชรหัส HKRC01 ออกดอกชากวา HKRC02 ประมาณ 1 เดือน ดงันั้น
การบันทึกลักษณะของชอดอกและดอกของ HKRC02 จงึเสร็จสิ้นสมบูรณไปกอน หลังจากนั้นไดเกิด
ฝนตกหนกักอนฤดูกาลปกต ิ มีผลใหตนพชื HKRC01 ที่เตรียมไวเปนตัวแทนเพื่อนํามาศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานนั้นไมมีการแทงชอดอกเกิดการแทงหนอใบออกมาตั้งแตตนฤดูกาลเจริญเติบโตเลย โดยขาม 
ชวงของการเจริญเติบโตทางดอกไป  ดังนัน้จึงไมสามารถเสนอขอมูลเกี่ยวกับดอกของรหัส HKRC01ได 
คงมีเพียงขอมลูของรหัส HKRC02 เทานั้น แตอยางไรกต็ามตนพืชทั้ง 2 รหัส มีรูปรางและลักษณะของ
ชอดอกและดอกคลายคลึงกันมาก เพยีงแตชอดอกของ HKRC01 นั้นยาวกวาของ HKRC02 มาก และมี
จํานวนดอกตอชอมากกวา HKRC02  ดังนั้นสําหรับการศึกษาในปปจจุบัน จึงเสนอเพียงขอมูลของ 
HKRC02 ดังนี้ ชอดอกเปนแบบชอกระจะ (raceme) มีชอดอก 1 ชอตอตน กานชอดอกมีสีเขียวออน 
ผิวเรียบเปนมนั  กานชอดอกคอนขางกลม เปนเหล่ียมเลก็นอยมีลักษณะแข็ง ชอตั้งตรงมีเสนผาศูนยกลาง 
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ของกานชอดอกเปน 0.30-4.10 ซม  ยาว 18.00-18.50 ซม  มีกาบหุมโคนกานดอก 3 อัน (ภาพที่ 10 
และ 13) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2  ภาพวาดแสดงหนอแรกที่เกิดจากหัวในชวงแรกของวงจรการเจริญเติบโต 

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

si = stubbed internode 
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ภาพที่ 3  ภาพวาดแสดงชอดอกที่ปลายยอดของหนอแรก 
 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  ภาพวาดแสดงหนอใบของแผนดินเยน็ 
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  ภาพวาดแสดงไหลของแผนดินเยน็  
 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 หัวใหมของ  HKRC01  และ  HKRC02 
dc = daughter corm ; lst = lateral stolon ; mc = mother corm ; st = stolon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  ดานหนาและดานขางของใบแผนดินเย็นรหัส HKRC01 และ HKRC02 
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1.1.7  ดอก (floret : f)  ดอก (ภาพที่ 10 และ 13) เปนดอกสมบรูณเพศแบบ
สมมาตรดานขาง   ดอกของ HKRC02  มีกานดอกยอยสีเขียว ใส เปนรองตื้น  บิดเปนเกลียว   ความ
กวาง × ความยาวของกานดอกยอยเปน  0.08-0.11 × 0.70-0.80 ซม   รังไข (ovary : o) มีลักษณะกลมร ี  
มีสันนูนแบนเปนปก 6 อัน  ขนาดกวาง × ยาว  เปน 0.28-0.35 × 0.50-0.70 ซม  อยูในตําแหนงทีต่่ํา
กวาวงของกลบีดอก  ดอกยอยมีขนาดกวาง × ยาว  เปน 1.40-1.90 × 1.90-2.20 ซม  ดอกม ี 6 กลีบ    
ประกอบดวยกลีบเลี้ยง 3 กลีบ และกลบีดอก 3 กลีบ กลีบเลี้ยงมีสีเขียวออน ใส ผิวเปนมัน  
ประกอบดวยกลีบเลี้ยงดานบน (dorsal sepal : ds) 1 กลีบ  มีรูปรางเปนรูปใบหอกกลับปลายแหลม 
กวาง  0.40-0.50 ซม ยาว 1.60 - 1.80 ซม   และกลีบเลีย้งดานขาง (lateral sepals : lp) 2 กลีบ   มี
รูปรางเปนรูปใบหอกกลับ   ปลายแหลม   กลีบกวาง 0.55- 0.60 ซม  ยาว 1.70-1.80 ซม   สวนกลีบ
ดอกประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 2 กลีบ   เปนรูปไขกลับ  ปลายกลีบแหลม  กลีบกวาง 0.45-0.50 
ซม  ยาว 1.40-1.50 ซม  มีสีเหมือนกับกลีบเลี้ยง  กลีบปาก (lip : li) มี 1 กลีบ รูปคลายรูปไข  กลีบ
กวาง 0.85-0.90 ซม ยาว 1.10-1.20 ซม  สีพื้นของกลีบมสีีขาวครีม  บริเวณกลางปากมีสันนูนเปน
เสนทอดจากโคนกลีบไปยังปลายกลีบ บนสันปกคลุมไปดวยขนละเอียดสีขาวจํานวนมาก สวนปลาย
สุดของกลีบปากปกคลุมดวยขนละเอียดสีมวงแดง   คร่ึงหนึ่งของสวนปลายของกลีบปากฉาบดวยสี
มวงแดงและมีเสนสีขาวครีมอยูทีก่ลีบปากดานขาง   ขางละ 4 ขดี   เสนนี้เชื่อมติดกับเสนนูนกลางกลีบ
ปาก  เสาเกสรสีขาว มีสวนโคนเรียวเล็กเปนทรงกระบอกและปองออกทางปลายตรงตําแหนงของ
เกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย   เสาเกสรกวาง 0.24-0.25 ซม  ยาว 0.90 ซม   ฝาครอบกลุมเรณูมีลักษณะโคง
นูน   มีสีเขียวใส กวาง 0.20-0.24 ซม ยาว 0.18-0.20 ซม   กลุมเรณูแบงออกเปน 2 กลุม   กลุมละ 2 กอน  
มีสีเหลือง  กลุมเรณูเกาะกนัอยางหลวม ๆ  เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร   
ผิวถูกฉาบดวยน้ําหวานที่มีลักษณะใสและเหนียว  

1.1.8  ฝกและเมล็ด  ฝกเปนผลแบบแหงแตก (ภาพที่ 11) รูปคลายไข  มีสีเขียวใส  ฝก
มีสันแบนเปนกลีบ จํานวน 6 กลีบ   ฝกที่เจริญเติบโตเต็มที่มีความกวาง 0.86-1.16 ซม  ยาว 1.49-
1.76 ซม   เมื่อฝกแก ฝกแตกออกตามแนวตะเข็บ  เมล็ดภายในฝกมีจํานวนมาก  มีขนาดเล็กคลายฝุน
หรือแปง มีสีขาวครีม เมื่อนําไปตรวจสอบดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา เมล็ดดังกลาว มีลักษณะ
คลายกับถุงตาขายที่บรรจุเอ็มบริโออยูภายใน  (ภาพที่ 12) 
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ภาพที่ 8  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนแผนดนิเยน็รหัส HKRC01 
A = ใบและหวั ; B = แผนใบมองจากดานบน 

c = corm ; cr = corm root ; l = lamina ; pet = petiole ; s = stem ; sr = stem root ; st = stolon 
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ภาพที่ 9  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนแผนดนิเยน็รหัส HKRC02 
A = ใบและหวั ; B = แผนใบมองจากดานบน 

c = corm ; l = lamina ; lst = lateral stolon ; pet = petiole ; s = stem ; srm = stem remnant ;  
st = stolon 
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ภาพที่ 10  ชอดอกและดอกของแผนดินเยน็รหัส HKRC01 และ HKRC02 
b = bract ; f = floret ; i = inflorescence ; p = peduncle ; s = stem 
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ภาพที่ 11  ฝกออนของแผนดินเยน็รหัส HKRC02 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 12  เมลด็ของแผนดินเย็นรหัส HKRC02 
 
 
 

87 μm 
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ภาพที่ 13  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกและดอกแผนดนิเยน็รหัส HKRC02 
A = ดอกดานหนา : B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเลี้ยงดานบน ; D = กลีบเลี้ยงดานขาง ; E = กลีบดอกดานขาง ;  

F = กลีบปาก ; G = ฝาครอบกลุมเรณู ; H = กลุมเรณู ; I = เสาเกสร ; J = ผล ; K = หัวและชอดอก 
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 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของพืชทดลองเปนการศึกษากับสวนประกอบของ
ตนพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และฝก  โดยศึกษาจากการตัดเนื้อเยื่อในภาคตัดตามขวางและ
ตามยาวในอวัยวะดังกลาว  แลวนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน จากผลการศึกษาพบวาตนพืชทั้ง 
2 รหัส มีสวนประกอบทางกายวิภาคที่คลายคลึงกัน และบางชิ้นสวนมีรายละเอียดแตกตางกันเพียง
เล็กนอย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

  1.2.1 ราก   
   จากการตัดตามยาวและตามขวางของรากพืชทดลอง 2 รหัส พบวาราก
ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ระบบ คือ ระบบเนื้อเยื่อผิว (dermal tissue system) ระบบเนื้อเยื่อลําเลียง 
(vascular tissue system) และระบบเนื้อเยื่อพื้น (ground tissue system) โดยมีเนื้อเยื่อของระบบตาง ๆ  
เรียงอยูเปนชั้นดังแสดงในภาพที่ 14-17  
   1.2.1.1  เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis : ep) จากการศึกษาเนื้อเยื่อปลายรากในภาค
ตัดตามยาวและตัดตามขวางดังแสดงในภาพที่ 1 - 3  พบวา เนื้อเยื่อผิวของพืชทั้ง 2 รหัสมีความแตกตาง
กัน กลาวคือ เนื้อเยื่อผิวของ HKRC01 มีเซลลที่มีรูปราง และขนาดไมแนนอน  เรียงตัวกันมากกวา 1 ช้ัน  
ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในระบบนี้มีเนื้อเยื่อใตช้ันผิว (supepidermis : sep) อยูดวยอีก 2 – 3 ช้ันเซลล 
(ภาพที่ 15-16) เซลลผิวซ่ึงเรียงตัวอยูดานนอกสุด  มีรูปรางไมแนนอน และมีขนาดไมสม่ําเสมอ  
เรียงตัวไมเรียบรอยทําใหผิวดานนอกของราก เปนคลื่นขรุขระ  ในขณะที่เนื้อเยื่อผิวของ HKRC02 
มีเซลลช้ันผิวเพียง 1 ช้ัน เรียงตัวคอนขางเปนระเบียบ เซลลมีรูปรางคอนขางสี่เหล่ียมเรียงตัวชิดกัน  
ผิวดานนอกคอนขางเรียบ  ไมมีเซลลช้ันใตเซลลผิว 

  1.2.1.2  คอรเทกซ (cortex : ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางกระบอกทอ
ลําเลียงกับเนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อในชั้นนี้ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดคอนขางใหญ  
รูปรางหลายเหลี่ยมคอนขางกลม  ผนังเซลลบาง  มีชองวางระหวางเซลล  เซลลบางเซลลมีการ
สะสมสารไวภายในเซลล  เซลลเหลานี้เมื่อดูจากเนื้อเยื่อ HKRC01 จะเห็นวาเซลลมีขนาดใหญ
ไลเล่ียกันทั่วช้ันของคอรเทกซ  และมีเซลลเปนจํานวนมากที่มีการสะสมสารไวภายในเซลลจน
เกือบเต็มเซลล  เห็นไดชัดเจนเนื่องจากติดสีเขมมาก  สวนในเนื้อเยื่อของ HKRC02 นั้นจะเห็นวา
เซลลพื้นดานนอกมีขนาดคอนขางเล็ก  สวนเซลลที่อยูดานในมีขนาดใหญ  ภายในเซลลขนาดใหญ
เหลานี้มีการสะสมสารบางแตมีเพียงไมมีกี่เซลล (ภาพที่ 15 และ 16)  สําหรับเซลลช้ันนอกสุดของคอร
เทกซ (exodermis : ex) นั้น ใน HKRC01  พบวาเซลลช้ันนี้เห็นไมชัดเจน  ในขณะที่เซลลช้ันนี้ของ 
HKRC02 เห็นไดชัดเจนกวา  วาเปนชั้นของเซลลที่มีเซลลรูปรางหลายเหลี่ยมจนถึงกลม  ขนาดไม
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แนนอน  เรียงตัว 1 ช้ันเซลล  โดยที่มีบางบริเวณถูกเนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซเบียดจนเห็นไมชัดเจน  
สําหรับเซลลช้ันในสุดของคอรเทกซ (endodermis : en) และเซลลช้ันนอกสุดของสตีล (stele : stl) 
คือ เพอริไซเคิลนั้นไมพบวา เรียงตัวเปนชั้นใหเห็นเปนขอบเขตชัดเจนในทั้ง 2 รหัส 
   1.2.1.3  เนื้อเยื่อลําเลียง  มีลักษณะเปนกระบอกทอลําเลียง (vascular 
cylinder : vc)  เปนเนื้อเยื่อที่ ประกอบดวยเซลลไซเล็ม (xylem : xy) และ เซลลโฟลเอ็ม (phloem : 
ph) เรียงตัวสลับแบบรัศมี  ทําใหเกิดลักษณะทอลําเลียงรูปทรงกระบอก  เนื้อเยื่อในชั้นนี้ลอมรอบ
เนื้อเยื่อแกนกลาง (pith : pi) เอาไว  เนื้อเยื่อแกนกลางนี้ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมารูปรางคอนขาง
กลมเรียงตัวอัดกันแนน  ดังแสดงในภาพที่ 17  และเมื่อดูจากภาพที่ 15 จะเห็นวารากของ HKRC02  มี
ขนาดของกระบอกทอลําเลียงและขนาดของเซลลสมาชิกเล็กกวาของ 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  ภาคตัดตามขวางแสดงชั้นของเนื้อเยื่อของปลายรากแผนดินเยน็รหัส HKRC01  
 และรหัส HKRC02 

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

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 17  ภาคตัดตามขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากแผนดินเย็นรหัส HKRC01  
          และ HKRC02 

ph = phloem ; pi = pith ; xy = xylem 

HKRC01 

HKRC02 

115 μm 
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  1.2.2 ลําตน   
   การศึกษาเนื้อเยื่อของลําตนของพืชทดลองนั้น ดวยเหตุที่ลําตนของพืชทั้ง 
2 รหัสเปนเนื้อเยื่อที่คอนขางแข็ง ทําใหการตัดไมประสพผลสําเร็จเทาที่ควรและเนื้อเยื่อไมสมบูรณ 
จึงไดนํากานใบของพืชทั้ง 2 รหัสมาตัดตามขวางและศึกษาระบบเนื้อเยื่อแทนสวนของลําตน 
เนื่องจากเปนสวนของกิ่งกาน จึงควรที่จะมีโครงสรางเดียวกันกับเนื้อเยื่อของลําตน  จากการศึกษา
พบวาชิ้นสวนตัดขวางของกานใบของพืชทั้งสองแสดงระบบเนื้อเยื่อครบทั้ง 3 ระบบคลายคลึงกัน 
ดังแสดงในภาพที่ 18-21  ดังนี้ 
   1.2.2.1  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของกานใบ มี 1 ช้ันเซลล
เรียงตัวโดยรอบเปนแถวยาว  (ภาพที่ 18 และ 19)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดเล็ก  มีรูปราง
หลายเหล่ียม จนถึงคอนขางกลม  เซลลในชั้นนี้มีปากใบซึ่งมีเซลลคุม (guard cell : gc)  ชองวางใต
ปากใบ (stomatal chamber : sc) ขนาดเล็ก (ภาพที่ 20)  เซลลคุมและเซลลขางเซลลคุม (subsidiary 
cell : suc) มีขนาดเล็กกวาเซลลผิว  จากการสังเกตลักษณะของเซลลผิว พบวา ในชั้นเซลลผิวของ
กานใบ HKRC01  มีเซลลผิวที่มีขนาดใหญกวาของ HKRC02  และรูปรางของเซลลผิวสวนใหญ
เปนสี่เหล่ียมผืนผาที่มีลักษณะแคบและคอนขางยาว  สวน HKRC02  มีรูปรางของเซลลคอนขาง
กลมจนถึงหลายเหลี่ยมเรียงกันแนน 
   1.2.2.2  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น ที่ประกอบดวยเซลลที่มีขนาด
ใหญ  รูปรางของเซลลหลายเหลี่ยมจนถึงคอนขางกลม  มีชองวางระหวางเซลล  เซลลที่อยูรอบนอก
มีขนาดเล็กกวาเซลลที่อยูดานใน (ภาพที่ 18 และ 19) 
   1.2.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle ; vb)  ทอลําเลียงในกานใบเปนแบบ
ทอลําเลียงเคียงขาง  มีเซลลไซเล็ม (xy) อยูดานในและโฟลเอ็ม (ph) อยูดานนอก  การเรียงตัวของ
มัดทอลําเลียงดานที่อยูรอบนอกใกลกับชั้นเซลลผิวเรียงตัวในแนวรัศมี และมีขนาดใหญ สวนมดัทอ
ลําเลียงดานที่อยูถัดเขาไปจนถึงดานในมีขนาดเล็กกวา และขนาดของมัดไมสม่ําเสมอ  เรียงตัวไม
เปนระเบียบ กระจัดกระจายไปทั่วเนื้อเยื่อพื้น   จากการศึกษาเนื้อเยื่อกานใบของตนพืชทั้ง 
2 รหัส  พบวา  มัดทอลําเลียงของตนพืช HKRC01 ไมวาจะเปนที่ตําแหนงรอบนอกหรือดานในมี
ขนาดใหญกวาของ HKRC02  ดังแสดงในภาพที่ 19  มัดทอลําเลียงดานนอกของ HKRC01 มีเซลล 
สเคลอเรงคิมาอยูคอนขางมาก  พบทั้งในเนื้อเยื่อของไซเล็มและโฟลเอ็ม  โดยที่พบในเนื้อเยื่อโฟล
เอ็มมากกวา 
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ภาพที่ 18  ภาคตัดขวางของกานใบ HKRC01 และ HKRC02 
ep = epidermis ; ct = cortex ; ivb = inner vascular bundle ; ovb = outer vascular bundle 

 
 

HKRC01 

HKRC02 
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ภาพที่ 19  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงชัน้ของเนื้อเยื่อของ HKRC01  และ HKRC02 
ep = epidermis ; ct = cortex ; vb = vascular bundle 

HKRC01 

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

stp = stomatal pore ;suc = subsidiary cell  
 
 
 
 

112 μm 

165 μm 

HKRC01 

HKRC02 



 62 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21  มัดทอลําเลียงในตําแหนงตาง ๆ ของกานใบ 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 
   ใบประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อหลัก 3 ระบบเชนกัน และเมื่อศึกษาจาก
ภาคตัดขวางของใบพืชทดลองทั้ง 2 รหัส  ดังแสดงในภาพที่ 9-12 พบวา พืชทั้ง 2 รหัสมีสวนประกอบ
ของเนื้อเยื่อคลายคลึงกันดังนี้ 
   1.2.3.1  เนื้อเยื่อผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  เรียงตอกันเปนแถวอยู
ดานบนและดานลางของใบ  มีดานละ 1 ช้ันเซลล  เนื้อเยื่อผิวดานใตใบมีปากใบ (st) ปรากฏอยูเปน
จํานวนมาก เซลลผิวของ HKRC01 และ HKRC02 มีรูปรางของเซลลแตกตางกันดังเห็นไดจากภาพ
ที่ 22-25 โดยท่ีเซลลของ HKRC01 มีรูปรางเปนเซลลส่ีเหล่ียมขนาดใหญเห็นชัดเจน ในขณะที่ของ 
HKRC02 รูปรางเปนสี่เหล่ียมผืนผาที่แคบและยาว และมีขนาดคอนขางเล็ก เซลลผิวดานบนของ 
HKRC01 มีขนาดใหญกวาเซลลดานใตใบ แตของ HKRC02 ขนาดของเซลลผิวทั้ง 2 ดานไม
แตกตางกันมากนัก  เซลลคุม (gc) ของปากใบและเซลลขางเซลลคุม (suc) มีขนาดใกลเคียงเซลลผิว 
(ภาพที่ 24-25) ชองวางใตปาก (sc) ใบมีขนาดไมใหญนัก 
   1.2.3.2  มีโซฟลล (mesophyll ; me)  เปนเนื้อเยื่อพื้นของใบ  อยูระหวาง
เนื้อเยื่อผิวทั้ง 2  ดาน  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตัวอัดกันแนน  เซลลมีขนาดใหญ  รูปราง
คอนขางกลม  พบชองวางระหวางเซลลบางในบางบริเวณ  เนื้อเยื่อในชั้นนี้ไมแบงเปนชั้นของแพลิเซด
และสปอนจี 
   1.2.3.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle ; vb)  มีลักษณะเปนทอลําเลียง
เคียงขาง  มีเซลลไซเล็ม (xy) อยูดานผิวใบดานบน  และเซลลโฟลเอ็ม (ph) อยูดานผิวใบดานลาง  
เสนกลางใบมีขนาดใกลเคียงกับเสนใบตําแหนงอื่นๆ  สันนูนของเสนใบปรากฏแบบสลับ 
 
  1.2.4  ดอก 
   ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกพืชทดลองโดยใชดอกออนที่มี
ความยาวประมาณ 1.3 ซม มาตัดตามยาว(ภาพที่ 26) และตัดตามขวาง(ภาพที่ 27) เพื่อศึกษา
สวนประกอบของดอกและระบบเนื้อเยื่อตาง ๆ  ในการศึกษานี้ทําไดเฉพาะดอกของ HKRC02 
เนื่องจาก HKRC01 ไมมีดอก พบวา ดอกมีสวนประกอบครบทั้ง 4 วง  คือ มีกลีบเลี้ยง (sepal : sp) 3 
กลีบ  กลีบดอก (petal : pt)  3 กลีบ  เกสรเพศผู (pollinia : po) เกาะเปนกอนหลวม ๆ อยูภายในอับ
เรณู (anther : a) ในตําแหนงปลายของเสาเกสร (column : c)  สวนปลายยอดของเกสรเพศเมีย 
(stigma : sti) มีลักษณะเปนแองเวาอยูดานใตเสาเกสร  ภายในรังไข (ovary : o) มีออวุล (ovule : ov) 
บรรจุอยูเปนจํานวนมาก  และจากการศึกษาระบบเนื้อเยื่อดังกลาวพบวา  สวนของกลีบเลี้ยง และ
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กลีบดอกประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อพื้น  และเนื้อเยื่อลําเลียง  สําหรับเนื้อเยื่อผิว (ep) นั้นเปนเซลล
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 แสดงมัดทอลําเลียงของเสนกลางใบ 
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 แสดงมัดทอลําเลียงของเสนใบ 
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 



 67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 



 68 

รูปรางคอนขางกลม  เรียงเปนแถวยาว เนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  ซ่ึงมีขนาดใหญกวา
เซลลผิวเรียงตัวกันแนน  เนื้อเยื่อในชั้นนี้พบมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  การเรียงตัวของทอลําเลียงคลาย
กับใบ  แตมีขนาดเล็กกวา  ดังแสดงในภาพที่ 28  สวนกานชูเกสรเพศผูพบมัดทอลําเลียง  1 กลุม  
อยูบริเวณแกนกลางของกาน  มีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงอ่ืน ๆ ของดอก (ภาพที่ 27)  
 
  1.2.5 ฝก 
   ลักษณะทางกายวิภาควิทยาของฝกหรือผลของ HKRC02  เมื่อดูจาก
ภาคตัดขวาง (ภาพที่ 30) พบวาฝกมีลักษณะเปนกลีบมีสันแหลมคลายแฉกดาว  ภายในฝกแบง
ออกเปน 3 คารเพล  มีไขออน (ov)  ติดกับผนังของรังไข (o) แบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ  
เนื้อเยื่อของฝกคลายกับผลของพืชอ่ืน ๆ ทั่วไป  ประกอบดวยช้ันนอกสุดของผลเปนชั้นของผนังผล
ช้ันนอก (exocarp : exp)  ถัดเขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง(mesocarp : mec)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่
มีขนาดใหญ  มีรูปทรงคอนขางกลมเรียงตัวแนน  ในเนื้อเยื่อช้ันนี้มีมัดทอลําเลียงปรากฏอยู   สวน
ช้ันในสุดเปนผนังผลชั้นใน (endocarp : enc)   มี 1 ช้ันเซลล  เรียงตัวเปนแถวเดี่ยว  เซลลมีขนาดเล็ก  
รูปรางสี่เหล่ียม  มีขนาดคอนขางสม่ําเสมอ  ภายในฝกมีเมล็ด (seed : s) ที่ยังออนอยูเปนจํานวนมาก  ติด
อยูกับผนังผลตามแนวตะเข็บแบบ พลาเซนตา  ดังแสดงในภาพ ที่ 29 และ 30 

 
1.3  การศึกษาเซลลวิทยา 

การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคของการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก  
เพื่อศึกษาโครโมโซมของแผนดินเย็น HKRC01 และ HKRC02  โดยสุมเก็บปลายรากในชวงเวลาที่
แตกตางกัน  เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่เซลลปลายรากของพืชทดลองมีการแบงเซลลอยูในระยะ
เมตาเฟสมากที่สุด  หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล  และหาความยาวนานในการแช
ปลายรากในสารละลายสีที่ใชสําหรับยอมโครโมโซม  เพื่อใหไดโครโมโซมที่ติดสีเขม  เพิ่มความ
แมนยําในการตรวจนับจํานวนโครโมโซม  จากผลการทดลองพบวา  พืชทดลองทั้ง 2 รหัส
ตอบสนองตอกรรมวิธีที่คลายกันดังนี้ 

 

1.3.1  การเก็บตัวอยางปลายราก 
   การเก็บตัวอยางปลายรากของพืชทดลองในชวงเวลา 7.00 น.  8.00 น.  
9.00 น.  10.00 น. และ 11.00 น.  แลวนําไปผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวน
โครโมโซม  ผลปรากฏวา การเก็บตัวอยางรากของ HKRC01  เวลา 11.00 น. ไดจํานวนเซลลที่แบงตัว
อยูในระยะเมตาเฟสมากที่สุด  และมีการกระจายตัวของโครโมโซมดี (ภาพที่ 31) สวนกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
พบเซลลที่อยูในระยะเมตาเฟสคอนขางนอย  โครโมโซมไมกระจายตัว  เกาะรวมกันเปนกอน  สวน
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พันธุ HKRC02  พบวา  กรรมวิธีที่เก็บปลายรากเวลา 7.00 น. ไดผลดีกวาการเก็บปลายรากใน
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพที่ 32) 
 

1.3.2  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
   กรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลในสารละลาย  PDB  นาน 30 นาที   1 และ 2 
ช่ัวโมง  พบวา  กรรมวิธีทั้งสามใหผลดีทัดเทียมกันทั้งใน HKRC01 และ  HKRC02   (ภาพที่ 33 และ 34) 
 

1.3.3  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
   ในการทดลองยอมสีของโครโมโซมในสารละลายสี carbol fuchsin นาน 
30 นาที และ 1 ช่ัวโมงนั้น พืชทดลองทั้ง 2 รหัสตอบสนองตอกรรมวิธีเหมือนกันคือ  การยอมสีทั้ง 
2 กรรมวิธีใหผลดีในการยอมสีเหมือนกัน  ไดโครโมโซมที่ติดสีเขมสม่ําเสมอเหมือนกัน (ภาพที่ 35) 
   จากการทดลองการศึกษาเทคนิคในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก  เพื่อศึกษา
จํานวนโครโมโซมของพืชทดลอง HKRC01 และ HKRC02  ในครั้งนี้  สามารถสรุปเทคนิคการเตรียม
เนื้อเยื่อปลายรากที่เหมาะสมดังนี้  สําหรับตนพืชรหัส HKRC01  ควรเก็บปลายรากของพืชทดลองในเวลา 
11.00 น.หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 1 ช่ัวโมง  แชในสียอมนาน 30 นาที  สวน  HKRC02  
เก็บปลายรากของพืชทดลองในเวลา 7.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 1 ช่ัวโมง  และ
แชในสียอมนาน 30 นาที 
   จากการศึกษาจํานวนโครโมโซมของพืชทดลองทั้ง 2 รหัส  โดยใชเทคนิค
การเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากดังที่กลาวมาแลวขางตน  พบวา  แผนดินเย็นรหัส HKRC01  มีจํานวน
โครโมโซม  2n = 144  สวนแผนดินเย็นรหัส 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  ภาคตัดตามยาวของฝก HKRC02 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pl = placenta ; s = seed 
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ภาพที่ 30  ภาคตัดขวางของฝก 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  โครโมโซมของเซลลปลายราก HKRC01  ในกรรมวิธีการเกบ็ตัวอยางตางกัน 
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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  โครโมโซมของเซลลปลายรากของ HKRC02  ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางตางกนั 
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                         30 นาที (830 ×)     1 ชั่วโมง (840 ×) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 ชั่วโมง (830 ×) 

 
ภาพที่ 33  โครโมโซมของเซลลปลายราก HKRC01 ในกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลตางกัน 
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                         30 นาที (860 ×)     1 ชั่วโมง (850 ×) 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
2 ชั่วโมง  (920 ×) 

 
ภาพที่ 34  โครโมโซมของเซลลปลายรากของ HKRC02 ในกรรมวิธีการหยดุวงชพีเซลลตางกนั 
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30 นาที (800 ×)   30 นาที (980 ×) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
ภาพที่ 35  โครโมโซมของเซลลปลายรากในกรรมวิธีการยอมสนีานตางกัน 

 
 
 

HKRC01 

HKRC01 

HKRC02 

HKRC02 
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ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข 
 

ภาพที่ 36  จํานวนโครโมโซมจากเซลลปลายราก 
 

 

HKRC01 : 2n = 144 (1,578 ×) 

HKRC01 : 2n = 72 (1,160  ×) 
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1.4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
  การศึกษารูปแบบไอโซไซมโดยการทําโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส  ใช
เอนไซม 10 ระบบ ไดแก 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)  โดยศึกษาจากใบของแผนดินเย็น 2 รหัส คือ HKRC01 (ตนที่1 - 4)  และ HKRC02 
(ตนที่5 - 10) ไดผลดังนี้ 
 

1.4.1  ACP 
จากผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม ACP โดยใชสารสกัดเอนไซม

ที่ไดจากใบของพืชทดลองรหัส HKRC01 และ HKRC02 จากประชากรทั้งหมด 10 ตน  พบวา
เอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนง  ความหนา  และจํานวนในการเกิดแถบสีแตกตางกัน มีการ
แสดงออกของแถบสีทั้งหมด 34 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสี 12 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี  
1 รูปแบบ  รูปแบบนี้มีแถบส ี3 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.51-0.83  สวน  HKRC02  
แสดงแถบสีทั้งหมด 22 แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตาง 6 รูปแบบ  รูปแบบที่ 1-2   มีแถบสี 
3 แถบ  และรูปแบบที่ 3-6 มีแถบสี 4 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.46 - 0.88 (ภาพที่ 37) 
 

1.4.2  DIA 
การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม DIA พบวา มกีารแสดงออกโดย

ปรากฏแถบสีแตกตางกัน มกีารแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 35 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสี
ทั้งหมด 16 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ รูปแบบนี้มีแถบสี 4 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
อยูในชวง  0.15-0.4  สวน HKRC02 แสดงแถบสีทั้งหมด 19 แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตาง
กัน 3 รูปแบบ รูปแบบที่ 1-2   มีแถบสี 3 แถบ  และรูปแบบที่ 3 มีแถบสี 4 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่
สัมพัทธอยูในชวง 0.21 - 0.50 (ภาพที่ 38) 
 

1.4.3 EST 
ผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม EST  พบวา เอนไซมนี้มีการเกิด

แถบสีทีแ่ตกตางกนัออกไป  มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 49 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบ
สี 24 แถบ  มรูีปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  รูปแบบนี้มแีถบสี 6 แถบ  มีคาการเคลือ่นที่สัมพัทธอยู
ในชวง  0.53-1.00  สวน HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 25 แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตาง
กัน 3 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 มีแถบสี 3 แถบ  รูปแบบที่ 2 มีแถบสี 6 แถบ  และรูปแบบที่ 3 มีแถบ
สี 7 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.26 - 0.79 (ภาพที่ 39) 
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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  พบวา เอนไซมนี้มกีารแสดง 

ออกของแถบสีทั้งหมด 23 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสีทั้งหมด 8 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีที่
แตกตางกนั 3 รูปแบบ  โดยทุกรูปแบบมแีถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.20-0.47  
สวน HKRC02 แสดงแถบสีทัง้หมด 15 แถบ มีรูปแบบของแถบสีทีแ่ตกตางกนั 4 รูปแบบ โดยรูปแบบ
ที่ 1-2  มีแถบสี 2 แถบ  และรูปแบบที่ 3-4  มีแถบสี 3 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.24-0.46 
(ภาพที่ 40) 

 
1.4.5  LAP 

การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม LAP พบวา มีการแสดงออกและเกิด
แถบสีแตกตางกัน 14 แถบ โดย HKRC01 แสดงแถบสีทั้งหมด 4 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ   
รูปแบบละ 1 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.62  สวนHKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 12 แถบ 
และมีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ ซ่ึงมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.51 และ 0.60  
(ภาพที่ 41) 

 
1.4.6  POX 

ผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม POX พบวา เอนไซมนี้มีการเกิด
แถบสีแตกตางกัน มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 22 แถบ โดย  HKRC01  แสดงแถบสีทั้งหมด 
8 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  ซ่ึงมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 0.12 และ 
0.45  สวน  HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 15 แถบ  มรูีปแบบของแถบสีที่แตกตาง 4 รูปแบบ  โดย
รูปแบบที่ 1-3  มีแถบสี 2 แถบ  และ รูปแบบที่ 4  มีแถบสี 3 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 
0.10-0.45 (ภาพที่ 42) 

 
1.4.7  SKD 

การศึกษาการแสดงออกของเอนไซม SKD พบวา เอนไซมนี้มีการเกดิแถบ
สีที่แตกตางกนั มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 13 แถบ โดย HKRC01 แสดงแถบสีทั้งหมด 12 แถบ  
มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  ซ่ึงมีแถบสี 3 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 0.5-0.59  
สวน  HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 1 แถบ  1 รูปแบบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูที่ 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) 
            ในแผนดินเย็นพนัธุ 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 พบวา เอนไซมนี้มีการเกดิแถบ
สีแตกตางกนั มีการแสดงออกของแถบสีทั้งหมด 42 แถบ โดย HKRC01 แสดงแถบสีทั้งหมด 13 แถบ  
มีรูปแบบของแถบสีที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ  โดยรูปแบบที่ 1-2 มีแถบสี 3 แถบ  และรูปแบบที่ 3 มี
แถบสี 4 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูใน ชวง  0.66-0.81  สวน  HKRC02  แสดงแถบสีทั้งหมด 29 
แถบ และมีรูปแบบของแถบสีที่แตกตางกนั 2 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ 1 มีแถบสี 3 แถบ  และรูปแบบที ่
2  มีแถบสี 4 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูในชวง 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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   เมื่อวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของแผนดินเย็นทั้ง 2 รหัส 
จากรูปแบบไอโซไซม 10 ชนิด ดวย UPGMA cluster analysis  โดยใชโปรแกรม SPSS  แลวแสดง 
ในรูปแบบเดนโดรแกรม (ภาพที่ 45)  พบวาที่คาความคลายคลึงกัน 30 % สามารถแยกกลุมพืช
ทดลองไดเปน 2  กลุม  คือ  กลุมที่1 ประกอบดวยประชากรของ HKRC01 ตนที่1 - 4  และ  กลุมที่2 
ประกอบดวยประชากรของ HKRC02  ตนที่ 5 -10   แตที่ระดับความคลายคลึงกันสูงขึ้นจะไดกลุม
ยอยเพิ่มมากขึ้นตามลําดับความคลายคลึง เชนที่ 80% แบงไดเปน 7 กลุมยอย  เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ภาพที่ 45  เดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธกุรรมของแผนดินเยน็ HKRC01 (1-4) 
         และ HKRC02 (5-10) 
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การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต 

 จากการสังเกตการเจริญเติบโตของแผนดินเย็นทั้ง 2 รหัส พบวา มีลักษณะของการเจริญเติบโต
เปนไปในลักษณะเดียวกันกับไมดอกประเภทหัวโดยทั่วไป คือมีการเจริญเติบโตสลับกับการพักตัว
เปนป ๆ ไป  จึงติดตามการเจริญเติบโตของพืชทดลองในลักษณะของวงจรป ในชวงของการเจริญเติบโต
ทางใบและทางดอกตลอดจนชวงพักตัว จนครบ 1 วงจร  สําหรับพืชทดลองรหัส HKRC02 นั้นเปนตนพืช
ที่ออกดอกเปนปกติในปที่บันทึกการเจริญเติบโต จึงสามารถเสนอผลของการติดตามการเจริญเติบโตได
ครบวงจรป สวนรหัส HKRC 01 นั้นดวยเหตุที่เกิดความผิดปกติในการออกดอกอันเปนผลมาจากฝนตก
หนักนอกฤดูกาลทําใหตนพืชไมออกดอกมีแตการเจริญเติบโตของใบดังกลาวแลวในผลการทดลองที่ 1 
จึงทําใหไมสามารถบันทึกการเจริญเติบโตจนครบวงจรปได  จึงเสนอเพียงชวงของการเจริญเติบโต
ของใบ 
 
 2.1  วงจรการเจริญเติบโต 

วงจรการเจริญเติบโตของ HKRC02 เปนวงจรป ประกอบดวยชวงการเจริญเติบโต
ของดอกสลับกับการเจริญเติบโตทางใบ และ มีการพักตัว  ระยะเวลาของวงจร 1 วงจรครอบคลุม
เวลา 1 ป  ดังแสดงไดอะแกรมของวงจรการเจริญเติบโต  1  วงจรปไวในภาพที่ 46   และภาพวาดใน
ภาพท่ี 48  ซ่ึงตนพืชเร่ิมวงจรการเจริญเติบโตในเดือนมีนาคม  ในชวงนี้หัวอยูในดินในสภาพ
ธรรมชาติและผานพนชวงของการพักตัวในหนาแลงแลว  หัวนี้มีการงอกของตาซึ่งอยูที่ปลายของหัว  
เจริญออกมาเปนหนอที่มีลําตนสั้นในชวงกลางเดือนมีนาคม  ระยะนี้เปนระยะที่เร่ิมมีการเจริญเติบโต  
หัวดังกลาวจึงมีสภาพเปนหัวแมซ่ึงใหกําเนิดตนพืชในวงจรการเจริญเติบโตปจจุบัน  ลําตนสั้นของ
หนอนี้ประกอบดวยปลองสั้นซอนกันถ่ีอยูหลายปลองที่บริเวณโคน  ตอมาหนอยืดตัวอยางรวดเร็ว  
แตเปนการยืดตัวเฉพาะปลองที่สวนปลายจํานวน 3-4 ปลอง  ยืดยาวขึ้นเหนือดิน  ปลองที่ยืดยาว
เหลานี้มีใบที่ลดรูปเปนกาบใบในลักษณะของใบประดับหอหุมอยูโดยรอบ   ตอมาปลองที่อยูปลาย
สุดยืดตัวยาวขึ้นมากกวาปลองที่อยูต่ําลงไป และมีชอดอกออนแทงพนใบประดับที่หอหุมอยูออกมา  
เจริญเปนชอดอกที่สมบรูณ 1 ชอ ในชวงกลางเดือนเมษายน  ในระยะนี้ตุมรากที่อยูรอบ ๆ หัวมี
การเจริญงอกออกมาเปนราก  รากนี้ประกอบดวยรากขนออนเปนจํานวนมาก หลังจากที่ชอ
ดอกโผลออกมาไดประมาณ  7 วัน  ตาขางของปลองที่อยูบริเวณโคนของลําตนสั้น  บริเวณ
ใกลกับหัว  เร่ิมมีการเจริญเติบโตออกมาเปนหนอใบ  หนอใบนี้เจริญเติบโตไปเปนกิ่งขาง มีการ
เจริญของปลองออกมาเปนปลองสั้นจํานวนหนึ่งและปลองยาวจํานวนหนึ่ง  ในระยะนี้ชอดอกมี
การเจริญเติบโตมากแลวและดอกเริ่มโรย  เร่ิมหมดอายุ   กิ่งขางเจริญมากขึ้นและเจริญเร็วข้ึน ชอดอก
บานเต็มที่ในระยะกลางเดือนเมษายนและโรยในเดือนพฤษภาคม   ใบออนซึ่งแทงออกมา
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จากสวนปลายของหนอขางนั ้นเริ ่มคลี ่ตัวในชวงกลางเดือนพฤษภาคม   และคลี ่แผนใบ
ออกเปนใบแบบพับจีบในเดือนมิถุนายน   ในชวงที่ใบเริ ่มคลี่มีการสรางไหลออกมาจาก
ปลองของลําตนใตดิน  ไหลพวกนี้มีมากกวา 1 ไหล เจริญเติบโตในแนวดิ่ง  มีการแตกแขนง
ของไหลออกมาตามขอของไหลหลัก   เมื่อใบคลี่แผนใบเต็มที่ในชวงเดือนตุลาคมจึงมีการสรางหัว
ที่สวนปลายของไหลแตละอันและแปรรูปเปนหัวที่มีปลองสั้นถ่ี   หัวมีรูปรางกลม  เปนหัวใหมหรือ
เรียกวา หัวลูก ซ่ึงสะสมอาหาร และ เปนสวนที่จะเจริญเปนตนใหมในวงจรการเจริญเติบโตถัดไป   
เมื่อหัวขยายขนาดเต็มที่แลว ใบจึงเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองและเหี่ยวแหงตายไปพรอม
กับหัวแมในชวงปลายของเดือนตุลาคม  เหลือเพียงหัวที่เกิดใหมหรือหัวลูกอยูใตดินพรอมที่จะเขาสู
ระยะพักตัว  

สวนตนพืชรหัส HKRC01 นั้น หัวเร่ิมการเจริญเติบโตโดยการแทงตาใบออกมา
เปนหนอ  และเจริญไปเปนใบในลักษณะเดียวกันกับตนพืชรหัส HKRC02 แตต นพืชรหัส 
HKRC01 พักตัวชากวา คือ พักตัวในชวงเดือนพฤศจิกายนแทนที่จะเปนเดือนตุลาคม  โดยแสดง
ภาพวาดของการเจริญเจริญเติบโตใน 1 วงจรปของ HKRC01 ไวในภาพที่ 47  

 

 

 

 

 

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

 
 
          ภาพที่ 46 ไดอะแกรมแสดงชวงการเจริญเติบโตของแผนดินเยน็รหัส HKRC02 ใน 1 วงจรป 

                     = ชวงพักตัว (ตุลาคม - กลางมีนาคม) 

                                         = ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางดอก (กลางมีนาคม - ตนพฤษภาคม) 

                                         = ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางใบ (เมษายน - ตุลาคม) 
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ภาพที่ 47  ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตทางใบของแผนดินเย็นรหัส HKRC01 
     ในวงจรการเจริญเติบโต  1 วงจรป 

กลางเมษายน 

กรกฎาคม 

ตนพฤษภาคม 

พฤศจิกายน 
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ภาพที่ 48  ภาพวาดแสดงวงจรการเจริญเตบิโตของแผนดินเยน็รหัส HKRC02 
      ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป 

เมษายน 

กลางมีนาคม 

กลางพฤษภาคม 

มิถุนายน ตุลาคม 

ตนพฤษภาคม 
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 2.2  การเจริญเติบโตใน 1 วงจรป 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตนพืชทดลองโดยบันทึกขนาดของสวนประกอบ

ของตนพืชในชวงที่ตนพืชมีการเจริญเติบโตในแตละชวงของการเจริญเติบโตนั้นเปนการบันทึก
คาเฉลี่ยจากตนพืชทดลองจํานวน 5 ตน  จากผลการบันทึกของแผนดินเย็นรหัส HKRC02  พบวาตน
พืชมีจํานวนชอดอกตอหัว 1 ชอ  มีเสนผาศูนยกลางของหนอแรก ซ่ึงบันทึกในชวงเดือนมีนาคม 
เปน 0.60 ซม หนอสูง 2.20 ซม  ชอดอกซึ่งบันทึกในชวงเดือนเมษายน คือ  ชอดอกยาว 14.70 ซม 
เสนผาศูนยกลางของชอ 4.20 ซม  และเสนผาศูนยกลางของกานชอ 0.37 ซม  มีดอกตอชอเฉลี่ย  
11.5 ดอก   เมื่อวัดขนาดของดอกในระยะที่ดอกบานเต็มที่ พบวาดอกมีความกวาง × ความยาว 
1.70×2.20 ซม 

การบันทึกการเจริญเติบโตของใบ   พบวา แผนดินเย็นทั้ง 2 รหัส มีจํานวน
ใบตอตน 1 ใบ โดย HKRC02 มีเสนผาศูนยกลางและความยาวของหนอใบ  ซึ่งวัดในชวงเดือน
เมษายนเปน 0.36× 1.73 ซม สวนขนาดของใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ ในชวงเดือนมิถุนายน มีความ
กวาง × ความยาวของแผนใบเปน 11.57 × 16.60 ซม โดยมีเสนผาศูนยกลางและความยาวของกาน
ใบเฉลี่ยเปน 0.45 × 8.70 ซม  และมีจํานวนหัวใหมตอตนเปน 1.67 หัว โดยหัวมีขนาดความกวาง ×  
ความยาวของหัวเปน  2.50 × 2.10 ซม   

สวนการเจริญเติบโตทางใบของ HKRC01 นั้น พบวา ในชวงเดือนเมษายน มี
ขนาดของหนอใบ 0.34 × 4.70 ซม   หนอใบนี้มีขนาดใหญเต็มที่ในชวงเดือนกรกฎาคม   ความกวาง
ของแผนใบคือ 18.50 ซม  ยาว 18.00 ซม   และ ความยาวของกานใบเฉลี่ยเปน 12.83 ซม 
เสนผาศูนยกลางของกานใบคือ 0.51 ซม   ตนพืชมีหัวใหม 3.25 หัวตอตน และมีขนาดของหัวเปน 
2.62 × 2.31 ซม 

 

การทดลองที่ 3    การศึกษาการผสมเกสร  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ  และการเพาะเลี้ยง 
เนื้อเยื่อจากตาใบ 
 

3.1  การผสมเกสร 
  การศึกษาความเปนไปไดในการผสมพันธุแผนดินเย็นรหัส  HKRC01 และ 
HKRC02  โดยการถายละอองเกสรดวยมือ  เพื่อใหเกิดการผสมเกสรภายในดอกเดียวกัน   
แลวติดตามผลการทดลองโดยการบันทึกดอกที่ผสมติด  และติดตามการเจริญเติบโตของฝกตั้งแต
ระยะติดฝกจนถึงฝกแก โดยแบงเวลาผสมออกเปน4 ชวงเวลาดวยกัน 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.  กระทําไดแตเพียงในรหัส HKRC02  สวนในรหัส HKRC01 ทํา
ไมได เนื่องจากแผนดินเย็นรหัสนี้ไมออกดอกดังไดกลาวถึงเหตุผลไปแลวในขั้นตน  ผลการทดลอง 
คือ ดอกของ HKRC02 ที่ไดรับการผสมเกสรสามารถติดฝกไดในทุกกรรมวิธี  และฝกสามารถ
เจริญเติบโตไดจนถึงระยะฝกแก  มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 100 % ในทุกกรรมวิธี 
  สําหรับการติดตามการเจริญเติบโตของฝก  พบวา  หลังจากผสมเกสรไปแลว 3 ช่ัวโมง
กลีบดอกจะเริ่มหุบ  ฝกเจริญเติบโตอยางรวดเรว็ และฝกแกภายใน 15 วนันับจากวันผสมเกสร ฝกแตก
เมื่อฝกมอีาย ุ17 วนัหลังผสมเกสร  ขนาดของฝกเมือ่แกเตม็ที่  มีขนาดเฉลีย่ 0.95 × 1.76 ซม. 

 
3.2  การเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 

ในการศึกษาการขยายพันธุของแผนดินเย็นในสภาพปลอดเชื้อโดยการเพาะฝกออน
นั้นเปนการนําเมล็ดจากฝกของ HKRC02 ที่มีอายุแตกตางกัน คือ 3, 5, 10 และ 15 วันหลังจากผสม
เกสรมาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร VW ดัดแปลง (CMU 1) กอนที่จะนําเมล็ดมาเพาะไดตรวจสอบ
ลักษณะของเมล็ดจากฝกในกรรมวิธีตาง ๆ กอน โดยดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา ฝกที่มีอายุ 3 วัน
นั้น เมล็ดยังไมมีการเจริญเติบโต เซลลที่อยูภายในฝกยังมีสภาพเปนเซลลในระยะไซโกตอยูเปน
เซลลเดี่ยวที่มีนิวเคลียสขนาดใหญ ดังแสดงในภาพที่ 49 A สําหรับฝกที่มีอายุ 5 และ 10 วันนั้น
ภายในมีไขออนบรรจุอยูมากมายเกาะกันอยูเปนกลุม (ภาพที่ 49 B และ 49 C) สวนเมล็ดจากฝกที่
อายุ 15 วัน ซ่ึงเปนฝกที่แกเต็มที่นั้น  เมล็ดที่อยูภายในฝกเปนเมล็ดที่เจริญเต็มที่แลว มีเอ็มบริโอที่มี
ลักษณะกลมรีสีน้ําตาลเขมบรรจุอยูภายในเปลือกหุมเมล็ดที่มีลักษณะคลายรางแห (ภาพที่ 49 D)   

เมื่อนําเอาเมล็ดหรือเซลลที่มีอายุแตกตางกันจากฝกอายุตาง ๆ ไปเพาะเลี้ยง แลว
ติดตามการเจริญ พบวาภายในเวลา  9 เดือนของการเพาะเลี้ยง ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงที่บงบอกถึงการ
เจริญของเมล็ดและเนื้อเยื่อเหลานั้น  จึงสุมเมล็ดภายในขวดที่เพาะเลี้ยงไปตรวจสอบความมีชีวิต
ของเมล็ด  โดยการยอมเมล็ดเหลานั้นดวย 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC)  แลวนําเมล็ด
ไปตรวจสอบความมีชีวิตภายใตกลองจุลทรรศน  จากการตรวจสอบพบวาเมล็ดของพืชทดลองไม
ติดสี  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมล็ดเหลานั้นเปนเมล็ดที่ไมมีชีวิต ดังแสดงในภาพที่ 50 

 
3.3  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากตาใบ 

  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนตาใบเปนการเพาะเลี้ยงที่นําตาใบของพืชทดลอง
รหัส HKRC02 มาจากตนพืชทดลองที่ปลูกเลี้ยงในสภาพธรรมชาติ  เมื่อตัดตายอดมาจากตนพืชแลว
นํามาทําความสะอาดเบื้องตนโดยลางเนื้อเยื่อดวยน้ํายาลางจานเจือจาง  พรอมทั้งแปรงเศษดินที่ติด
อยูออกใหหมด  จากนั้นนําไปฟอกฆาเชื้อดวยน้ํายา clorox ความเขมขน 15% นาน 15 นาที  กอน
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นําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร VW ดัดแปลง (CMU1) จากการเพาะเลี้ยงดังกลาวพบวา หลังจาก
เพาะเล้ียงเปนเวลานาน 2 สัปดาห เนื้อเยื่อตายอดในหลอดเพาะเลี้ยงทั้งหมดเกิดการปนเปอนจาก
เชื้อจุลินทรียคิดเปน 100 %  ดังนั้นจึงไดทดลองซ้ํา โดยการเก็บตัวอยางมาอีกครั้งแลวเพิ่มระยะเวลา
ในการฟอกฆาเชื้อเปน 20 และ 25 นาที  จากการติดตามพบวา การเพิ่มระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อ
ดังกลาวสามารถชวยลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียได  และการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียลดลง
เหลือเพียง 40 %  แตอยางไรก็ตามเนื้อเยื่อของตาใบที่เพาะเลี้ยงและไมเกิดการปนเปอนนั้นก็ไม
สามารถเจริญตอในอาหารเพาะเลี้ยงได  เนื้อเยื่อดังกลาวมีลักษณะซีดและเปลี่ยนเปนสีเหลือง
หลังจากเพาะเลี้ยงไปได 4 สัปดาห  ดังแสดงลักษณะของเนื้อเยื่อตาใบดังกลาวในภาพที่ 52   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 49 เมล็ดของ HKRC02 จากฝกที่มีอายุฝกตางกนั 
 
 

3 วัน (10 ×) 5 วัน (10 ×) 

10 วัน (4 ×) 15 วัน (4 ×) 
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ภาพที่ 50  เมล็ดของ HKRC02 จากฝกที่มีอายุตางกันเพาะเลี้ยงได 9 เดือน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 51  เมล็ดของ HKRC02 จากฝกอายุ 15 วันหลังจากยอมสี TTC  
 
 

3 วัน (10 ×) 5 วัน (10 ×) 

10 วัน (4 ×) 15 วัน (4 ×) 
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ภาพที่ 52  เนื้อเยื่อตาใบในกรรมวิธีการฆาเชื้อกอนเพาะเลี้ยงเปนเวลานานแตกตางกัน 

 
 ดวยเหตุที่เกิดปญหาเรื่องการปนเปอนซึ่งจะตองแกไขโดยการปรับวิธีการทําความสะอาด
ช้ินสวนของเนื้อเยื่อกอนการเพาะเลี้ยงดังกลาวแลวนั้น การวางแผนการทดลองเพื่อแกปญหา
ดังกลาวพบวา จะตองใชตาใบของพืชทดลองอีกจํานวนหนึ่ง ซ่ึงตนพืชที่ปลูกเลี้ยงในสภาพ
ธรรมชาตินั้นมีไมเพียงพอจึงไดปรับวิธีการทดลองโดยเปลี่ยนตําแหนงของเนื้อเยื่อที่จะนํามา
เพาะเลี้ยง ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อกิ่งกานเชนกัน คือช้ินสวนของปลายไหลของตนพืชซ่ึงนาจะทําความ
สะอาดกอนการเพาะเลี้ยงไดงายกวา  จึงใชเนื้อเยื่อปลายไหลของตนพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใน
สภาพปลอดเชื้อเปนวัสดุทดลองแทนตาใบ ปลายไหลที่ใชนี้ เปนปลายไหลของตนพืชรหัส 
HKRC02 

วิธีการทดลองคือ ตัดชิ้นสวนปลายไหลมาทําความสะอาดตามขั้นตอนเดียวกนักับที่กระทํา
กับตาใบ แลวนําไปเลีย้งลงบนอาหารแข็งสูตร VW ดดัแปลง (CMU1) รวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2 ชนิดไดแก 2, 4-D และ TDZ  โดยใหความเขมขนของ 2, 4-D เปน 0, 0.5, 1 และ 2 
มล/ล  และความเขมขนของ TDZ  คือ 0, 1 และ 2 มล/ล  หลังจากเลีย้งเปนเวลา 17 สัปดาห พบวา  

15 นาที 

25 นาท ี

20 นาที 
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ช้ินสวนปลายไหลที่เล้ียงลงบนอาหารแข็งสูตร VW ดัดแปลง (CMU1) ที่เติมเฉพาะ 2, 4-D นั้น
พบวา  ความเขมขนของ 2,4-D ที่แตกตางกันมีผลทําใหจํานวนของไหลและความกวางไหลแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 9) โดยที่เมื่อพิจารณ ความเขมขน
ของ 2, 4-D ที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหคาเฉลี่ยของจํานวนไหลลดลง และเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมใส 
2, 4-D กลับพบวามีจํานวนไหลเฉลี่ยเกดิขึ้นมากที่สุดคือ 17 ไหล  และการตอบสนองในดาน
คุณภาพของไหลในลักษณะของความยาวของไหลนั้นเปนไปในทิศทางเดียวกนั ถึงแมวาผลการ
วิเคราะหจะแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติก็ตาม แตมีแนวโนมใหเหน็วา 
การไมใส 2, 4-D ไดไหลยาวกวา สวนการตอบสนองตอความเขมขนของ 2, 4-D นั้น พบวา ถาใส
มากความยาวของไหลสั้นลงกวาเมื่อใสในความเขมขนต่ํา  สําหรับผลของสารที่มีตอความกวางของ
ไหลนั้นพบวา 2, 4-D มีผลและใหความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติคือ การใสสารใหผลดีกวา
การไมใส และถาใสในความเขมขนต่ําจะใหผลดีกวา สําหรับผลของ TDZ นั้น พบวา ความเขมขน
ของ TDZ ไมมีผลตอจํานวนไหล ตอช้ินสวน ความกวางและความยาวของไหลอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 9) 

สวนความสัมพันธของ 2, 4-D กับ TDZ พบวา จํานวน ความกวาง และ ความยาวของไหล มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งหมด โดยที่ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้ง  
2 ชนิดมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของไหลไปในทิศทางเดียวกันโดยที่ TDZ เมื่ออยูในอาหาร
เพาะเลี้ยงโดยไมเติม 2,4-D นั้นไมแสดงผลที่มีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่ออยูรวมกับ 2,4-D กลับมีผล
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญไปในทิศทางที่สงเสริมผลของ 2,4-D   

จากการสังเกตลักษณะของการเจริญของไหล พบวา กรรมวิธีทุกกรรมวิธีไมมีผลในการชัก
นําเนื้อเยื่อปลายไหลใหเจริญไปเปนหนอหรือตนออน จึงนําเนื้อเยื่อของชิ้นสวนปลายไหลที่
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งเปนเวลา 17 สัปดาหไปศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา และจากชิ้นสวนที่
นําไปตัดตามยาวนั้นเห็นวาเนื้อเยื่อปลายไหลของกรรมวิธีควบคุมซึ่งไมมีการใส 2, 4-D  และ TDZ 
มีลักษณะเปนเนื้อเยื่อปลายยอดที่ไมมีการแตกยอด และมีลักษณะคลายคลึงกับเนื้อเยื่อปลายยอด
ของไหลซึ่งไมไดผานกรรมวิธีใด ๆ (ภาพที่ 53 A และ B)  แตเมื่อดูจากเนื้อเยื่อปลายไหลตัดตามยาว
ของกรรมวิธีที่มีการใส 2, 4-D และ TDZ  (0.5 + 2)  พบวา ปลายไหลมีการขยายขนาดออกทางดาน
ขาง ปลายยอดยังคงมีลักษณะเปนตาใบซึ่งมีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดที่สมบูรณ แตพบวามีการแตกตา
ขางที่ซอกของกาบใบที่หุมตายอดดวย ในจํานวนที่มากกวา 1 ตา (ภาพที่ 53 C)  
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ตารางที่ 9  จํานวนไหลตอช้ินสวน   ความกวางของไหล  และ ความยาวของไหล ของHKRC02 ที่
นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร  VW ดัดแปลง (CMU1)   ซ่ึงเติม 2, 4-D และ TDZ  
ในความเขมขนที่แตกตางกัน 

 

 
 

ปจจัย (factor) 
2,4-D (มล/ล) 

จํานวนไหลตอ
ช้ินสวน 

ความกวาง 
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  ภาคตัดตามยาวของชิ้นสวนปลายไหลที่เล้ียงบนอาหารแข็งนาน 17 สัปดาห 
A = ปลายไหลกอนเพาะเลี้ยง   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  ลักษณะของชิ้นสวนของปลายไหลที่มีการเจรญิเติบโตแตกตางกันในกรรมวิธีการทดสอบ 
   ผลของ 2, 4-D และ TDZ  (ตัวเลขในวงเลบ็คือความเขมขนเปน 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 


