
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาผลของโคลชิซินตอการเติบโตและชักนําใหเกิดโพลีพลอยดของเอ้ืองดิน 
ใบหมาก แบงออกเปน 3 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ 
กายวิภาควิทยาของเอ้ืองดินใบหมาก การทดลองท่ี 2 การหาชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการศึกษา
จํานวนโครโมโซมปลายราก การทดลองท่ี 3 การชักนําใหเกิดโพลีพลอยดโดยใชสารละลาย 
โคลชิซิน  ผลการศึกษาการทดลองมีดังนี้ 
 
  การทดลองท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาควิทยาของเอ้ืองดินใบหมาก 
  การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาวงจรชีวิตของเอ้ืองดินใบหมาก เร่ิมต้ังแตระยะการผสม
เกสร การถือฝก ระยะการพัฒนาของเมล็ดใหเกิดเปนโปรโตคอรม การเจริญเติบโตของตนจนพืชโต
เต็มท่ีสามารถยายปลูกได และระยะเวลาการออกดอก 
 
  1.1.1 ระยะการผสมเกสร และการถือฝก 
  จากการศึกษาพบวา ระยะท่ีเหมาะสมตอการผสมพันธุ คือ หลังจากดอกบาน 3-5 
วัน เนื่องจากดอกบานเต็มท่ี ฝาปดของเกสรเพศผูมีสีเหลืองออน หลังจากนั้นฝาปดเร่ิมเปล่ียนเปน 
สีน้ําตาล และแองของเกสรเพศเมียมีน้ําเมือกเหนียวๆอยู เม่ือผสมพันธุแลว พบวา ระยะเวลาการ 
ถือฝกนับต้ังแตวันผสมจนกระท่ังฝกแก ใชเวลา 29-34 วัน โดยท่ีฝกยังไมแตก (ภาพท่ี 1) เม่ือฝกแก
เต็มท่ี แนวตะเข็บดานขางของฝกปริออก และแยกออกจากกัน ดอกท่ีผสมติดและสามารถ
เจริญเติบโตเปนฝกแกสามารถสังเกตไดใน 4-6 วันแรก เนื่องจากมีการขยายขนาดของเสาเกสร 
ตอมาสวนของรังไข (กานดอกยอย หรือ pedicel) มีการเปล่ียนสีจากสีขาวเปนสีเขียว และมีการ
ขยายขนาดไปเร่ือยๆเจริญไปเปนฝก สวนดอกเม่ือมีการผสมติดแลวจะคอยๆเหี่ยวแหงติดอยูกับฝก 
ฝกมีสีเขียวในระยะฝกออน เม่ือฝกแกสีของฝกเปล่ียนเปนสีเขียวอมเหลือง และคอยๆเปล่ียนเปน 
สีน้ําตาล  
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   ก             ข 
 

    
                       ค             ง 
 

ภาพท่ี 1 ระยะการถือฝกของเอ้ืองดินใบหมาก 
       ก = อายุฝก 1 สัปดาห  ข = อายุฝก 2 สัปดาห 

          ค = อายุฝก 3 สัปดาห  ง = อายุฝก 4 สัปดาห 
 

1.1.2 ระยะการพัฒนาของเมล็ดใหเกิดเปนโปรโตคอรม 
   1.1.2.1 เม่ือนําเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุ 27 วัน มาเพาะในอาหารแข็งสูตร 
CMU 1 พบวา ในสัปดาหท่ี 1 เมล็ดยังไมมีการงอก ในสัปดาหท่ี 2 เมล็ดเร่ิมงอกเปนโปรโตคอรมอยู
บนผิวหนาอาหารเปนจํานวนมาก ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 0.1 เซนติเมตร มีสีเขียวออน ใน
สัปดาหท่ี 3 เมล็ดมีการงอกเพ่ิมข้ึน โปรโตคอรมคอยๆเร่ิมงอกพัฒนาเปนตนออนมีใบจริงสีเขียว ใน
สัปดาหท่ี 4 เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 90 เปอรเซ็นต ตนออนเร่ิมมีการพัฒนา 
ไปเร่ือยๆ  (ตารางท่ี 6 ) 

1.1.2.2 การเพาะเมล็ดในอาหารเหลวสูตร CMU 1 เม่ือศึกษาดูภายใต
กลองจุลทรรศน พบวา ระยะการพัฒนาของเมล็ดจนกระท่ังเปนโปรโตคอรม ใชเวลาท้ังหมด 4 
สัปดาห ซ่ึงเปลือกหุมเมล็ด (testa) มีลักษณะคลายถุงตาขาย มีคัพภะ (embryo) บรรจุอยูดานใน 
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โดยคัพภะมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเร่ือยๆในสัปดาหท่ี 1 และ 2  จากนั้นในสัปดาหท่ี 3 คัพภะดัน
เปลือกหุมเมล็ดใหฉีกขาด เม่ือหลุดออกจากเปลือกหุมเมล็ดแลว มีการเจริญเติบโตเร็วกวาเม่ือยังอยู
ในเปลือกหุมเมล็ด ในสัปดาหท่ี 4 พัฒนาไปเปนโปรโตคอรม มีการสรางยอดขนาดเล็ก (ภาพท่ี2) 
ในระยะนี้เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกถึง  96.66 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 6)  

 

                               
      ก       ข 

                                       
      ค       ง 
 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของเมล็ดในขณะเจริญเปนโปรโตคอรม 
    ก = ระยะเวลา 1 สัปดาห     ข = ระยะเวลา 2 สัปดาห  
    ค = ระยะเวลา 3 สัปดาห      ง = ระยะเวลา 4 สัปดาห       
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ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเม่ือเพาะในอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร 
                  CMU 1 
 

           สัปดาห      เปอรเซ็นตการงอกเฉล่ียของเมล็ด 
         บนอาหารสูตร CMU 1 (%) 
              อาหารแข็ง              อาหารเหลว  

1      0.00         0.00 
2     73.00         0.00 
3     86.67         85.00 
4     90.00         96.66 
 
1.1.3 ระยะการเจริญเติบโตของตนท่ีโตเต็มท่ีสามารถยายปลูกได 

  เม่ือโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตไปไดระยะหนึ่ง มีอายุประมาณ 4 สัปดาห มี
ขนาด 2.0-3.0 มิลลิเมตรโปรโตคอรมเร่ิมยืดยาวและพัฒนาเปนตนออน มีใบเล้ียงเกิดข้ึน จึงนํามา
ยายปลูกลงในอาหารแข็งสูตร CMU 1   พบวา ในสัปดาหท่ี 5 และ 6 พบวา มีการเจริญเติบโตของ
ตนออนเพ่ิมข้ึน ตนสูงเฉล่ีย 0.25 เซนติเมตร มีใบจํานวน 2 ใบ ความยาวเฉล่ีย 0.35 เซนติเมตร  มี
ราก 1-2 ราก ความยาวเฉล่ีย 0.10 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 7 และ 8 พบวา มีลําตนสูงเฉลี่ย 0.53 
เซนติเมตร มีใบ 2-3 ใบ ความยาวเฉล่ีย 0.56 เซนติเมตร มีรากจํานวนเทาเดิม ความยาวรากเฉล่ีย 
0.35 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 9 และ 10 พบวา ลําตนสูงเฉล่ีย 0.93 เซนติเมตร มีใบจํานวนเทาเดิม 
แตความยาวใบเพิ่มข้ึน ความยาวใบเฉล่ีย 0.73 เซนติเมตร แตละตนมีราก 3-4 ราก ความยาวเฉล่ีย
0.67 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 11 และ 12 พบวา ลําตนสูงเฉล่ีย 1.41 เซนติเมตร จํานวนใบเทาเดิม  
ความยาวใบเฉล่ีย 0.89 เซนติเมตร มีรากจํานวน 3-4 ราก ความยาวเฉล่ีย 0.74 เซนติเมตร ในสัปดาห
ท่ี 13 และ 14 พบวา ลําตนสูงเฉล่ีย 3.84 เซนติเมตร มีใบ 3-4 ใบ ความยาวเฉลี่ย 2.29 เซนติเมตร มี
รากจํานวน 3-4 ราก ความยาวเฉล่ีย 2.74 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 15 และ 16 พบวา  ลําตนสูงเฉล่ีย 
6.81 เซนติเมตร  มีใบ 4-5 ใบ ความยาวเฉล่ีย 4.23 เซนติเมตร มีรากจํานวน 4-5 ราก ความยาวเฉล่ีย 
4.23 เซนติเมตร โดยในสัปดาหท่ี 16 ตนมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถยายออกปลูกได (แผนภาพ
ท่ี 1, แผนภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3) 
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จํานวน (ใบ,ราก)
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แผนภาพท่ี 1 จํานวนใบเฉล่ีย และจํานวนรากเฉล่ีย ของตนออนท่ีวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร  
                        CMU1 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
 

ความยาว (ซม.)
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แผนภาพท่ี 2 ความสูงตนเฉล่ีย ความยาวใบเฉล่ีย และความยาวรากเฉล่ีย ของตนออนท่ีวางเล้ียงบน 
                        อาหารแข็งสูตร CMU 1 เปนเวลา 12 สัปดาห 
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              ก              ข 

 

 
             ค 
 
ภาพท่ี 3  การพัฒนาของโปรโตคอรมในสัปดาหตางๆจนเปนตนท่ีโตเต็มท่ีสามารถยายปลูกได 
ก = โปรโตคอรมอายุ 4 สัปดาห ข = โปรโตคอรมอายุ 5 สัปดาหบนอาหารแข็งสูตร CMU 1 

         ค = ตนเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถยายปลูกไดเม่ืออายุ 16 สัปดาห 
 

1.1.4 ระยะเวลาการออกดอก 
  นําตนเอ้ืองดินใบหมากท่ีปลูกในสภาพปลอดเช้ือเม่ืออายุได 16 สัปดาห จึงนํามา
ยายปลูกในโรงเรือน  เม่ือตนอายุ 40-52 สัปดาห เร่ิมแทงชอดอกใหเห็น หลังจากนั้นเม่ืออายุ 52-60 
สัปดาห ดอกแรกเร่ิมแยมบาน (ภาพท่ี 4) 
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              ก               ข 
 

ภาพท่ี 4 การเจริญเติบโตของเอ้ืองดินใบหมากจนกระท่ังออกดอก 
  ก = ตนเอ้ืองดินใบหมาก อายุ  24 สัปดาห 
  ข = ตนเอ้ืองดินใบหมากซ่ึงเร่ิมออกดอกแรก อายุ 60 สัปดาห 
 
 การทดลองท่ี 1.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาควทิยา 
  การทดลองท่ี 1.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

ราก 
 รากของเอ้ืองดินใบหมากเปนรากดินระบบรากฝอย เจริญเติบโตออกมาจากบริเวณโคน
สวนฐานของหัว แตกแขนงไปท่ัวแทรกตัวอยูในดิน รากมีลักษณะกลม เรียวยาว มีสีขาวขุน ในราก
ท่ีมีอายุนอย แตเม่ือมีอายุมากขึ้นรากคอยๆเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออนจนถึงสีน้ําตาลเขม รากมีความ
ยาวเฉล่ีย 17.06 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางรากเฉล่ีย 0.17 เซนติเมตร จํานวนรากเฉล่ีย 58.90 ราก
ตอตน (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5 รากของเอ้ืองดินใบหมาก 
 

ลําตน 
 ลําตนของเอ้ืองดินใบหมากเปนหัวแบบคอรม (corm) มีลักษณะคลายหัวเผือก ทําหนาท่ี
สะสมอาหาร เปนหัวท่ีมีขอปลองชัดเจน จํานวนขอปลองของแตละหัวมี 3-5 ขอปลอง โดยท่ีตาขาง
เกิดท่ีบริเวณปลองลางสุดหรือโคนลํา ลําลูกกลวยมีรูปรางบวมพองบริเวณโคนลํา และเรียวยาว
ออกไปทางปลายลํา ลําลูกกลวยมีความยาวเฉล่ีย 4.59 เซนติเมตร มีเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 2.33
เซนติเมตร ผิวลําลูกกลวยเรียบ มีสีเขียวเขม เปล่ียนเปนสีเขียวอมเหลืองและเปนสีน้ําตาลออน เม่ือ
อายุมากข้ึน มีเยื่อของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลออนปกคลุม แตละขอปลองมีกาบใบหุม สวนเหนือโคนลํา
มีการทิ้งใบยังเหลือแตสวนของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลหุมลําตน (ภาพท่ี 6) 
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 ภาพท่ี 6 ลําตนของเอ้ืองดินใบหมาก 
i = internode ; n = node ; t = tunic 

 
 ใบ 
 ใบเปนใบเดี่ยว เจริญออกจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ใบมีสีเขียว เรียวยาว ปลายใบแหลม
คลายหอก โคนใบมวนเปนกาบหอหุมสวนของลําลูกกลวยไว ปลายกาบใบเช่ือมติดกัน ขอบใบ
เรียบ ผิวใบเรียบท้ัง 2 ดาน เสนใบเปนรอยจีบ พับขนานชิดกันจากโคนใบถึงปลายใบ มีจํานวน 6-8 
เสน ใบมีความกวางเฉล่ีย 4.55 เซนติเมตร ใบยาวเฉล่ีย 51.99 เซนติเมตร มีจํานวนใบ 4-6 ใบตอตน 
เม่ือใบแกมีสีเขียวอมเหลืองและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลในท่ีสุด (ภาพท่ี 7) 
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              ก               ข 
 

ภาพท่ี 7 ใบของเอ้ืองดินใบหมาก 
ก = ลักษณะโคนใบมวนเปนกาบ         ข = รอยจีบของใบต้ังแตโคนใบถึงปลายใบ 

 
 ชอดอก 
 ชอดอกของเอ้ืองดินใบหมากเปนแบบชอกระจะ (raceme) มีกานชอดอกหลัก (ภาพท่ี 8) 
เกิดบริเวณโคนลําลูกกลวย อยูขอปลองท่ี 2-3 เหนือฐานลําลูกกลวย เปนชอต้ังตรง มีความยาวเฉล่ีย 
40.71 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 0.45 เซนติเมตร กานชอดอกมีลักษณะกลม แข็ง ผิวกาน
เรียบ มีสีเขียวเม่ืออายุนอย เปล่ียนเปนสีเขียวอมเหลือง และเปนสีน้ําตาลเม่ืออายุมากข้ึน ปลายโคน
ชอดอกมีกาบใบหุมหนาแนน ดอกเกิดท่ีปลายชอคอนขางแนน ดอกเรียงชิดกัน มีดอกยอยเฉล่ีย  
18.60 ดอกตอชอ แตละดอกยอยมีอายุการบานนานเฉล่ีย 12 วัน (ภาพท่ี 9) จากนั้นดอกเร่ิมเหี่ยวและ
รวงไป แตละดอกบนชอเดียวกันบานไมพรอมกันโดยทยอยบานจากดานลางข้ึนดานบน  
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ภาพท่ี 8 ชอดอกของเอ้ืองดนิใบหมากแบบชอกระจะ 
f = floret ; p = peduncle ; pe = pedicel  

 

 
 

ภาพท่ี 9 ลักษณะการบานดอกของเอ้ืองดนิใบหมาก ต้ังแตเร่ิมเกดิดอกจนกระท่ังดอกเหีย่ว 
ก = ระยะแรกของดอก        ข = ดอกอายุ 5 วัน        ค = ดอกอายุ 6 วัน        ง = ดอกอาย ุ8 วัน 

จ = ดอกอายุ 11 วัน        ฉ = ดอกอายุ 15 วนั        ช = ดอกอายุ 24 วัน 



 39 

ดอก 
 ดอกเอ้ืองดินใบหมากเปนดอกสมบูรณเพศ ดอกเกิดอยูบนกานชอดอก ในลักษณะเรียงจาก
โคนชอไปหาปลายชอ โดยดอกเกิดท่ีปลายชอคอนขางแนน ระยะหางระหวางดอกยอยเฉล่ีย 1.78 
เซนติเมตร กานดอกยอยมีสีเขียวออน มีเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 0.16 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ีย 2.63 
เซนติเมตร ดอกยอยแตละดอกเกิดภายในซอกของใบประดับ (bract) ใบประดับมีสีเขียวออน 
ลักษณะคลายรูปหอก ปลายแหลม มีความกวางเฉล่ีย 0.66 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ีย 1.48
เซนติเมตร ทําหนาท่ีหอหุม รองรับดอก และติดแนนกับดอก (ภาพที่ 10) แตเม่ือดอกเร่ิมเหี่ยวและ
รวงหลน ใบประดับจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล แตยังติดอยูกับกานดอกไมรวงหลน ดอกมีสีขาวท่ัวท้ัง
ดอก เม่ือบานเต็มท่ีมีเสนผาศูนยกลางดอกเฉล่ีย 4.40 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 2.75 เซนติเมตร มีกลีบ
ดอกท้ังหมด 6 กลีบ ประกอบดวย กลีบเล้ียง (sepal) 3 กลีบ และกลีบดอก (petal) 3 กลีบ กลีบเล้ียงมี
สีขาว ประกอบดวย กลีบเล้ียงดานบน (dorsal sepal) 1 กลีบ อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร มีลักษณะ
คลายรูปหอก เรียวยาว แตมีปลายแหลมเล็กนอย มีความกวางเฉล่ีย 0.45 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.32 
เซนติเมตร และกลีบเล้ียงคูขาง (lateral sepal) ซ่ึงมีขนาดและรูปทรงเหมือนกันท้ัง 2 กลีบ มีลักษณะ
เปนรูปหอก เรียวยาว ปลายแหลมเล็กนอย มีความกวางเฉล่ีย 0.46 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.47
เซนติเมตร กลีบเล้ียงท้ัง 3 กลีบกางทํามุมไดระเบียบ สวนกลีบดอกมี 3 กลีบ อยูดานในถัดจากวง
กลีบเล้ียง ประกอบดวย กลีบดอกคูขางท่ีมีลักษณะเหมือนกัน คือ ลักษณะเปนรูปไข โคงมน และมี
ปลายแหลมเล็กนอย กลีบกวางเฉล่ีย 0.60 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.17 เซนติเมตร กลีบปาก (lip หรือ 
labellum)  มีจํานวน 1 กลีบ มี 3 แฉก (lobe) สวนกลาง (mid lobe) ปลายแผนกลีบแบน กวาง มีสี
ขาว กลางกลีบคอดเวา โคนกลีบแคบ มีขนสีขาวเล็กๆปกคลุมบริเวณโคบกลีบ และมีต่ิงกลม 2 ต่ิง 
ยื่นออกมา มีสีเหลือง เรียกวา calli หูปาก 2 ขาง (side lobe) มีลักษณะแบนและโคงต้ังข้ึน ปลายโคง
เขาหากันเล็กนอย มีสีเหลืองออน โคนกลีบปากเชื่อมตอกับเสาเกสร (column) เสาเกสร มีลักษณะ
โคงปลายลง รูปทรงกระบอก เรียวยาว มีสีขาว ความกวางเฉล่ีย 0.18 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.00
เซนติเมตร เปนสวนของกานเกสรเพศผูและเพศเมียท่ีเช่ือมเปนกานเดียวกันอยูใจกลางดอก (ภาพท่ี
11)  จะงอยมีเกสรเพศเมียอยูใตเกสรเพศผู ซ่ึงมีลักษณะเปนแองกวางและมีเมือกเหนียวของเกสร
เพศเมียไวรองรับระอองเรณู ฝาครอบกลุมเรณูมีสีเหลืองออน มีลักษณะคลายรูปหัวใจ กลุมเรณูมีสี
เหลือง 
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ภาพท่ี 10 ชอดอกของเอ้ืองดนิใบหมากซ่ึงมีดอกเกดิท่ีปลายชอคอนขางแนน 
f = floret ; p = peduncle ; pe = pedicel ; b = bract 

 

 
 

ภาพท่ี 11 สวนประกอบของดอกเอ้ืองดินใบหมาก 
ds = dorsal sepal ; pet = petal ; ca = calli ; ls = lateral sepal ; l = lip  

sl = side lope ; c = column 
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ฝกและเมล็ด 
 ฝกเปนผลแบบแหงแลวแตกตามผนังกั้น เปนรูปขอบขนาน โคนและปลายผลสอบเรียว 
การพัฒนาของฝกหลังจากไดรับการผสมเกสร ขยายขนาดไปในแนวยาวมากกวาดานขาง มีพู
ท้ังหมด 3 พู (ภาพท่ี 12) เม่ือฝกแกเต็มท่ีแตกตามแนวตะเข็บ (ภาพท่ี 13) ฝกมีสีเขียว เม่ือฝกแก
เปล่ียนเปนสีน้ําตาล ฝกมีความกวางเฉล่ีย 0.42 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ีย 2.61 เซนติเมตร กานฝกมี
ความยาวเฉล่ีย 1.54 เซนติเมตร  
 เมล็ดมีขนาดเล็กมากจนเปนผงคลายฝุน เมล็ดในฝกออนมีสีเหลืองออน และเม่ือฝกแก
เต็มท่ีเมล็ดมีสีน้ําตาล เม่ือศึกษาดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา เปลือกหุมเมล็ด (testa) มีลักษณะ
เหมือนถุงตาขาย มีคัพภะ (embryo) อยูดานในเปลือกหุมเมล็ด (ภาพท่ี 14) 
 

 
 

ภาพท่ี 12 ฝกของเอ้ืองใบหมาก 
 

 
 

ภาพท่ี 13 ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกตามแนวตะเข็บ 
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ภาพท่ี 14 เมล็ดของเอ้ืองดินใบหมาก 
em =  embryo ; te = testa 

 
  การทดลองท่ี 1.2.2 ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
 
 โปรโตคอรม 
 การศึกษาการเกิดและพัฒนาของโปรโตคอรมจนกระท่ังเกิดยอด ทําโดยนําฝกกลวยไมอายุ 
4 สัปดาห มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร CMU 1  เล้ียงจนกระท่ังคัพภะขยายตัว และเร่ิมดัน
เปลือกหุมเมล็ดใหฉีกขาด คัพภะหลุดออกจากเปลือกหุมเมล็ดหลังการเพาะ 2 สัปดาห กลายสภาพ
เปนโปรโตคอรม ซ่ึงเปนโครงสรางกลม ประกอบดวยกลุมเซลล เม่ือนําไปตัดเนื้อเยื่อพบวา  
โปรโตคอรมท่ีมีอายุ 1 สัปดาห หลังหลุดออกจากเปลือกหุมเมล็ด ภายในประกอบดวยเซลล 
พาเรงคิมา ท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอน (ภาพท่ี 15) ตอมาอีก 1 สัปดาห โปรโตคอรมขยายขนาด
ข้ึนเร่ิมเปล่ียนแปลงรูปรางเพ่ือไปทําหนาท่ีเฉพาะ เร่ิมเห็นเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem) 
ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อท่ีใหกําเนิดจุดกําเนิดใบ (ภาพท่ี 16) 
 

em 

te 
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ภาพท่ี 15 โปรโตคอรมอายุ 1 สัปดาห ตัดตามขวาง 

par = parenchyma 

 
ภาพท่ี 16 โปรโตคอรมอายุ 2 สัปดาห ตัดตามขวาง 

am = apical meristem 

par 
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 ราก 
 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของรากเอ้ืองดินใบหมาก โดยนํารากจากตนกลาท่ี
เจริญเติบโตเต็มท่ีมาตัดตามยาวและตามขวาง พบวาสวนประกอบของรากมีลักษณะตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 หมวกราก (root cap) จากภาคตัดตามยาว พบวา ท่ีบริเวณปลายสุดของรากเอ้ืองดิน 
ใบหมาก ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา (parenchyma) มีรูปรางหลายเหล่ียม มีหลายช้ัน เรียงตัวกัน
อยางหลวมๆ เซลลดานนอกมีขนาดใหญกวาเซลลดานใน เปนเซลลท่ีไมมีการแบงตัว (ภาพท่ี 17) 
 เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis) เม่ือดูจากภาคตัดตามขวางพบวา ประกอบดวยเซลลหลายช้ัน มี
รูปรางเปนส่ีเหล่ียมผืนผา เซลลติดสีเขม เรียงตัวกันแนนเปนแถวชัดเจน ไมมีชองวางระหวางเซลล 
ในบางเซลลมีการแปรรูปไปเปนเซลลท่ีมีขนแบบตอม (trichome) (ภาพท่ี 18) 
  

 
 

ภาพท่ี 17 ภาคตัดตามยาวของรากของเอ้ืองดินใบหมาก 
co = cortex ; ep = epidermis ; st = stele ; rc = root cap 
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เนื้อเยื่อชั้นนอกของคอรเทกซ (exodermis ) จากภาคตัดตามขวางพบวา ประกอบดวยเซลล 
1 ช้ันเซลล อยูใตเนื้อเยื่อผิว ไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียม 
และหลายเหล่ียม บางเซลลรูปรางคอนขางกลม มีขนาดแตกตางกัน (ภาพท่ี 18) 
 คอรเทกซ (cortex) จากภาคตัดตามขวางพบวา เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูถัดจากเนื้อเยื่อช้ันผิวเขา
ดานใน เปนเนื้อเยื่อท่ีมีบริเวณกวางมากท่ีสุด ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมา รูปรางเซลลมีท้ังแบบ
หลายเหล่ียม และคอนขางกลมโดยมีขนาดตางกัน เรียงตัวกันอยางหลวมๆทําใหมีชองวางระหวาง
เซลลมาก (ภาพท่ี 18) 
 เอนโดเดอรมิส (endodermis)  จากภาคตัดตามขวางพบวา เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูถัดจากช้ันในสุด
ของคอรเทกซ มีแถวเดียว เซลลมีรูปรางเปนส่ีเหล่ียม บางเซลลกลม ขนาดคอนขางสมํ่าเสมอ  
เรียงตัวกันแนน (ภาพท่ี 19) 
 เพอริไซเคิล (pericycle) จากภาคตัดขวางพบวา เปนเซลลท่ีอยูถัดจากช้ันเอนโดเดอรมิส 
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา ซ่ึงมีรูปรางหลายเหล่ียม ขนาดไมสมํ่าเสมอ (ภาพท่ี 19) 
 กลุมทอลําเลียง (vascular bundle) ประกอบดวยเนื้อเยื่อสวนของทอน้ํา หรือไซเล็ม 
(xylem) และทออาหาร หรือโฟลเอ็ม (phloem) โดยไซเล็มอยูตรงใจกลางเรียงเปนแฉก มีรูปราง
หลายเหล่ียม และกลม มีขนาดใหญ โฟลเอ็มอยูระหวางแฉก มีรูปรางหลายเหล่ียมและมีขนาดเล็ก
กวาไซเล็ม ติดสีเขมกวาไซเล็ม (ภาพท่ี 18 และ 19) 
 

 
 

ภาพท่ี 18 ภาคตัดตามขวางของรากเอ้ืองดนิใบหมาก 
tr = trichome ; ex = exodermis ; ep = epidermis ; vb = vascular bundle ; co = cortex  
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ภาพท่ี 19 ภาคตัดตามขวางแสดงมัดทอลําเลียงของรากเอ้ืองดินใบหมาก 
is = intercellular space ; prc = pericycle ; en = endodermis ; xy = xylem ; ph = phloem 

 
 ลําตน 
 ศึกษาเนื้อเยื่อสวนของลําตนเอ้ืองดินใบหมาก โดยการตัดตามขวาง มีรายละเอียดดังนี้ 
 เนื้อเยื่อชั้นผิว อยูช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมามี 1 ช้ัน เซลลมีรูปราง
ส่ีเหล่ียมผืนผา หรือหลายเหล่ียม บางเซลลกลม รี ขนาดของเซลลไลเล่ียกัน เรียงตอกันเปนแถว  
ไมมีชองวางระหวางเซลล ผนังเซลลดานนอกมีคิวทินฉาบบาง (ภาพท่ี 20) 
 คอรเทกซ เปนเนื้อเยื่อพื้น อยูระหวางเซลลเนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวยเซลล
พาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแตรูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียม ไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม 
มีขนาดแตกตางกัน สวนเซลลพาเรงคิมาท่ีอยูบริเวณใจกลางเปนเซลลขนาดใหญ พบชองวาง
ระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีเซลลพื้นเหลานั้น (ภาพท่ี 20) 
 กลุมทอลําเลียง จากภาคตัดตามขวางพบวา กลุมทอลําเลียงอยูกระจัดกระจายท่ัวเนื้อเยื่อพื้น 
ซ่ึงกลุมทอลําเลียงประกอบดวย ไซเล็มและโฟลเอ็ม โดยท่ีไซเล็มอยูดานใน โฟลเอ็มอยูดานนอก 
กลุมทอลําเลียงท่ีอยูรอบนอกมีขนาดเล็กกวากลุมท่ีอยูดานใน (ภาพท่ี 20) 
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ภาพท่ี 20 ภาคตัดตามขวางของลําตนเอ้ืองดินใบหมาก 

 ep = epidermis ; oco = outer cortex ; ico = inner cortex ; vb = vascular bundle 
 
 ใบ 
 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของใบเอ้ืองดินใบหมากมาตัดตามขวาง พบรายละเอียดดังนี้ 
 เนื้อเยื่อชั้นผิว หรือเรียกวา ผิวใบ เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา 
เรียงตอกันเปนแถว พบไดท่ีดานบนผิวใบ (upper epidermis) มี 1 ช้ัน และดานลางใบ (lower 
epidermis) มีอีก 1 ช้ัน เซลลมีขนาดคอนขางใหญ มีรูปรางส่ีเหล่ียมผืนผา หรือหลายเหล่ียมจนเกือบ
กลม ขนาดสมํ่าเสมอ เรียงตัวชิดกันเปนแถวยาวในแนวนอน ไมมีชองวางระหวางเซลล ผนังเซลล
ดานนอกมีคิวทินเคลือบ ปากใบ (stomata) พบท่ีเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ ปากใบมีเซลลคุม (guard cell) 
เปนรูปไต เซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell) มีขนาดใหญกวาเซลลคุม และเซลลท้ัง 2 มีขนาดเล็ก
กวาเซลลผิวอ่ืนๆ ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber) กวาง และลึก (ภาพท่ี 21) 
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 มีโซฟลล (mesophyll) เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูระหวางช้ันเซลลผิวดานบนใบ และช้ันเซลลผิว
ดานลางใบ ในช้ันนี้เซลลมีโซฟลลไมแบงเปนช้ันพาลิเสด พาเรงคิมา (palisade parenchyma) และ 
สปอนจี พาเรงคิมา (spongy parenchyma) เซลลพาเรงคิมามีรูปรางหลายเหล่ียม บางเซลลมีรูปราง
กลม รี มีขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน มีชองวางระหวางเซลลในบางแหง (ภาพท่ี 21 และ 22) 
 กลุมทอลําเลียง สําหรับในใบจะอยูบริเวณของเสนใบ และเสนกลางใบ ประกอบดวย  
ไซเล็มอยูดานใน หรือติดกับเซลลผิวดานบนใบ สวนโฟลเอ็มอยูรอบนอกหรืออยูติดกับเซลลผิว
ดานลางใบ ขนาดของเซลลกลุมทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญ และมีจํานวนมากกวากลุม
ทอลําเลียงของเสนใบ (ภาพท่ี 22) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 21 ภาคตัดตามขวางของใบของเอ้ืองดินใบหมาก 
uep = upper epidermis ; lep = lower epidermis ; xy = xylem ; ph = phloem  

 gc = guard cell ; m =mesophyll cell ; suc = subsidiary cell  
 stp = stomatal pore ; sc = substomatal chamber 
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ภาพท่ี 22 ภาคตัดตามขวางของใบของเอ้ืองดินใบหมากแสดงมัดทอลําเลียง 
uep = upper epidermis ; lep = lower epidermis ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

ph = phloem ; xv = xylem vessel ; m = mesophyll cell ; sto = stomata 
 

ดอก 
 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเอื้องดินใบหมาก โดยนําดอกออนท่ีมีความยาว 1.0 
เซนติเมตร มาตัดตามยาวและตามขวาง พบวา ดอกท่ีนํามาศึกษามีลักษณะทางกายวิภาควิทยา ดังนี้ 
 สวนประกอบของดอก เปนดอกสมบูรณเพศ แบบสมมาตรดานขาง มีรังไข (ovary) อยูใต
สวนประกอบอ่ืนๆของดอก สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก วงของกลีบเล้ียง (calyx) 
วงของกลีบดอก (corolla) วงของเกสรเพศผู (androecium) และวงของเกสรเพศเมีย (gynoecium) 
โดยท่ีวงของเกสรทั้ง 2 เพศ มีสวนท่ีเช่ือมติดกันคือ เสาเกสร (staminal column ) ซ่ึงเช่ือมกานชู
เกสรเพศผูและเพศเมีย มีสวนปลายแยกเปน 2 สวน คือ ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ซ่ึงเวาเปนแอง 
และอับเรณู (anther) ซ่ึงมีเรณูท่ีอัดแนนเปนกอน เรียกวากลุมเรณู (pollinia) มี 2 ชุด ชุดละ 4 กลุม 
ภายในรังไขมีออวุล (ovule) ท่ีเจริญแลวบรรจุอยู (ภาพท่ี 23 และ 24) 
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 ระบบเนื้อเยื่อ สวนประกอบของดอก มีเนื้อเยื่อครบ 3 ระบบ ประกอบดวย เนื้อเยื่อช้ันผิว 
เนื้อเยื่อพื้น และกลุมทอลําเลียง เม่ือดูจากภาคตัดขวางของดอก พบวา เนื้อเยื่อช้ันผิวเปนเซลล
พาเรงคิมา มีรูปรางคอนขางกลม หรือกลมรี ขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน เนื้อเยื่อพื้นไม
แบงเปนช้ันพาลิเสด พาเรงคิมา และสปอนจี พาเรงคิมา สวนกลุมทอลําเลียงมีไซเล็มอยูดานใน  
โฟลเอ็มอยูรอบนอก เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว (ภาพท่ี 24) 
 

 
 

ภาพท่ี 23 ภาคตัดตามยาวของดอกเอ้ืองดินใบหมาก 
cal = calyx ; cor = corolla ; sp = sepal ; pet = petal ; a = anther ; pol = pollinia  

sti = stigma ; sc = staminal column ; ov = ovule ; o = ovary 
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ภาพท่ี 24 ภาคตัดตามขวางของดอกเอ้ืองดนิใบหมาก 
cor = corolla ; pol = pollinia ; vb = vascular bundle ; ps = pollen sac ; cal = calyx ; a = anther 

 
 
 การทดลองท่ี 2 การศึกษาจํานวนโครโมโซมปลายราก 

  การทดลองท่ี 2.1 การเก็บตัวอยางปลายราก 

  เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา 7.00-8.00, 8.00-9.00 และ 9.00-10.00 น. นํา
ปลายรากท่ีเก็บมาผานข้ันตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวนโครโมโซม จากน้ันนําไปตรวจดู
ใตกลองจุลทรรศน พบวา กรรมวิธีท่ีเก็บปลายรากในชวงเวลา  9.00-10.00 น. มีจํานวนเซลลท่ีมีการ
แบงตัวในระยะเมตาเฟส และโครโมโซมหดส้ันมากท่ีสุด สามารถตรวจนับไดงายมากท่ีสุด สวน
ปลายรากท่ีเก็บในชวงเวลา 7.00-8.00 และ 8.00-9.00 น. พบวามีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสใน
จํานวนท่ีนอยกวา (ภาพท่ี 25) 
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   ก             ข 

 
               ค 

 

ภาพท่ี 25 โครโมโซมของเซลลปลายรากเอ้ืองดินใบหมากท่ีเก็บตัวอยางในชวงเวลาแตกตางกนั 

ก = 7.00-8.00 น.     ข = 8.00-9.00 น.     ค = 9.00-10.00 น.  

 

  การทดลองท่ี 2.2 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 

  เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา 9.00-10.00 น. ตามการทดลองท่ี 2.1 แลวนํามา
แชในสารละลาย PDB เก็บไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 15±2 องศาเซลเซียส นานเปนเวลา 2, 4, 6, 8 และ 
10 ช่ัวโมง จากนั้นนําตัวอยางปลายรากไปผานข้ันตอนตางๆตามกรรมวิธีการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อ
ศึกษาจํานวนโครโมโซม และนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน พบวา กรรมวิธีท่ีผานการ
หยุดวงชีพเซลล เปนเวลา 10 ช่ัวโมง ทําใหโครโมโซมหดส้ัน และกระจายออกจากกันท่ัวเซลล จน
สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน สามารถนับจํานวนไดถูกตองแมนยํา สวนกรรมวิธีท่ีแช
เปนเวลา 2, 4 และ 6 ช่ัวโมง โครโมโซมยังหดตัวไมมากและมีการกระจายออกจากกันนอย ทําให
ยากตอการนับจํานวนโครโมโซม สวนกรรมวิธีท่ีแชเปนเวลา 8 ช่ัวโมง โครโมโซมเร่ิมหดตัวมาก
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ข้ึน แตมีการกระจายตัวนอย ทําใหโครโมโซมบางแทงอยูติดกัน ไมสามารถนับจํานวนโครโมโซม
ได (ภาพท่ี 26) 

 

   
  ก            ข           ค 

  
                      ง                         จ 

ภาพท่ี 26 โครโมโซมของเซลลปลายรากเอ้ืองดินใบหมากในกรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลของเซลล
นานแตกตางกนั 

ก = 2 ช่ัวโมง  ข = 4 ช่ัวโมง      ค = 6 ช่ัวโมง  

                         ง = 8 ช่ัวโมง      จ = 10 ช่ัวโมง  

 

  การทดลองท่ี 2.3 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 

  การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการแชปลายรากในสียอมโครโมโซม ทําโดย
นําตัวอยางปลายรากท่ีเก็บในชวงเวลา 9.00-10.00 น. มาทําการหยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB 
นาน 10 ช่ัวโมง ตามผลการทดลองท่ี 2.1 และ 2.2 จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปยอมดวยสี carbol 
fuchsin นาน 30 นาที, 1 และ 2 ช่ัวโมง พบวา เซลลของทุกกรรมวิธีในเซลลปลายรากมีโครโมโซม
ติดสีสมํ่าเสมอ แตท่ีเวลา 30 นาที  ทําใหโครโมโซมติดสีจาง ซ่ึงยากตอการนับจํานวนโครโมโซม 
แตกรรมวิธีท่ีแชรากนาน 1 และ 2 ช่ัวโมง ทําใหโครโมโซมติดสีเขมข้ึนและชัดเจน เหมาะสําหรับ
ตรวจนับจํานวนโครโมโซม (ภาพท่ี 27) 
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ภาพท่ี 27 โครโมโซมของเซลลปลายรากเอ้ืองดินใบหมากในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน
แตกตางกัน 

ก = 30 นาที      ข = 1 ช่ัวโมง      ค = 2 ช่ัวโมง    

 

 จากการนับจํานวนโครโมโซมปลายรากของเอ้ืองดินใบหมาก จากเซลลท่ีเห็นโครโมโซม
ชัดเจนและกระจายตัวเต็มท่ี จํานวน 15 เซลล พบวา ทุกเซลลมีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 40 
(ภาพท่ี 28) 

 
ภาพท่ี 28 โครโมโซมของเซลลปลายรากของเอ้ืองดินใบหมาก 2n = 2x = 40  
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การทดลองท่ี 3 การชักนําใหเกิดโพลีพลอยดโดยใชสารละลายโคลชิซิน 
การชักนําใหเกิดโพลีพลอยดในเอ้ืองดินใบหมาก โดยนําโปรโตคอรมท่ีมีขนาด 2-3 

มิลลิเมตร เล้ียงในอาหารเหลวสูตร CMU1 รวมกับสารละลายโคลชิซินความเขมขนแตกตางกัน ใน
สภาพมืดเปนเวลา 5 วัน แลวยายเล้ียงในอาหารแข็งสูตร CMU1 พบวา ความเขมขนของโคลชิซิน มี
ผลตออัตราการรอดชีวิตของโปรโตคอรม โดยอัตราการรอดชีวิตเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของ
สารละลายโคลชิซินลดลง โปรโตคอรมท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน มีเปอรเซ็นตความมีชีวิต
รอด 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลาย 
โคลชิซิน ขณะท่ีโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.005, 0.010, 0.025 และ 0.05 เปอรเซ็นต 
มีอัตราการรอดชีวิตเฉล่ีย 82.50, 72.50, 65.83 และ 51.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 7 และ 
ภาพท่ี 29)  
 
ตารางท่ี 7 อัตราการรอดชีวติเฉล่ียของโปรโตคอรมเอ้ืองดินใบหมาก เม่ือไดรับสารละลายโคลชิซิน 
                  เปนเวลา 5 วัน  
 
 ความเขมขนของ    อัตราการรอดชีวิตเฉล่ีย  1/ การเกิดเตตรพลอยดของตน 
   โคลชิซิน (%)      (%)     ท่ีรอดชีวิตในแปลงปลูก (%) 

     0.000    100.00a    0.00  

    0.005                                 82.50b    5.88 

     0.010    72.50c    6.66 

     0.025    65.83d    8.33  

    0.050    51.67e    30.00 

    LSD                                        5.95 
1/  อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะห  แบบ LSD เม่ือ  
     เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ภาพท่ี 29 โปรโตคอรมของเอ้ืองดินใบหมากเม่ือไดรับสารละลายโคลชิซิน หลังจากไดรับ 
สารละลายโคลชิซินเปนเวลา 2 สัปดาห 
ก = 0%       ข = 0.005%       ค = 0.010%       ง = 0.025%       จ = 0.050% 

  
ผลของสารละลายโคลชิซินตอการเติบโตของตนและใบ พบวา เม่ือความเขมขนของ

สารละลายโคลชิซินเพิ่มข้ึน มีผลทําใหการเจริญเติบโตของตนชากวาตนท่ีไมไดรับสารละลาย 
โคลชิซิน โดยการพัฒนาของตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.050 เปอรเซ็นต มีความสูงของตน
เฉล่ีย และความยาวใบเฉล่ีย เปน 7.697 และ 5.426 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาตนท่ีไมไดรับ
สารละลายโคลชิซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความสูงของตนเฉล่ีย และความยาวใบเฉล่ีย 
เปน 10.538 และ 8.341 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนผลตอความกวางใบนั้นกลับตรงกันขาม คือ ตนท่ี
ไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.050 เปอรเซ็นต มีความกวางใบเฉล่ีย 0.463 เซนติเมตร ซ่ึง
มากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับตนท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน คือ 0.437 
เซนติเมตร ในขณะท่ีสารละลายโคลชิซินไมมีผลตอจํานวนใบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 8  
และ ภาพท่ี 30)   
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ตารางท่ี 8 ผลของสารละลายโคลชิซินตอความสูงตนเฉล่ีย จํานวนใบเฉล่ีย ความยาวรากเฉล่ีย และ
ความกวางใบเฉล่ียของเอ้ืองดินใบหมาก หลังจากไดรับสารละลายโคลชิซินเปนเวลา 12 
สัปดาห 

 
  ความเขมขน       ความสูงตนเฉล่ีย     จํานวนใบเฉล่ีย     ความยาวใบเฉลี่ย        ความกวางใบเฉล่ีย 

 โคลชิซิน (%)           (ซม) 1/                                     (ซม) 1/                            (ซม) 1/                                         

    0.000          10.538a   4.225   8.341a   0.437a 

    0.005                    9.961a  4.225      7.507b                0.438a 

    0.010                  9.586a  4.200            7.350b              0.443ab 

    0.025                 8.060b             4.175              5.624c                 0.457bc 

    0.050          7.697b  4.175             5.426c                  0.463c 

     LSD         1.092                NS                  0.807                  0.015 
NS = คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/  อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะห  แบบ LSD เม่ือ  
     เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

สารละลายโคลชิซินมีผลตอจํานวนราก และความยาวราก พบวา สารละลายโคลชิซินเม่ือ
ความเขมขนสูงข้ึนทําใหจํานวนราก และความยาวรากลดลง กลาวคือ ตนท่ีไดรับสารละลาย 
โคลชิซิน 0.050 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉล่ีย 4.800 ราก และความยาวรากเฉล่ีย 5.632 เซนติเมตร 
ซ่ึงนอยกวาตนท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีจํานวนรากเฉล่ีย 9.025 
ราก และความยาวรากเฉล่ีย 7.264 เซนติเมตร แตสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.005 และ 0.010 
เปอรเซ็นต ทําใหพืชมีจํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉล่ียไมแตกตางกับตนท่ีไมไดรับ
สารละลายโคลชิซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9 ผลของสารละลายโคลชิซินตอจํานวนรากเฉล่ีย และความยาวรากเฉล่ียของเอ้ือง 
   ดินใบหมากหลังจากไดรับสารละลายโคลชิซินเปนเวลา 12 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ              จํานวนรากเฉล่ีย   ความยาวรากเฉล่ีย 
  โคลชิซิน (%)                                                                                             (ซม)1/ 

                  0.000                                              9.025a                 7.264a 

       0.005         8.675a                                             7.013ab 

     0.010         8.600a                                             6.778ab 

         0.025         6.525b                                             6.265bc 

     0.050            4.800c                                             5.632c 

                 LSD                                                 0.912                                               0.915     
1/  อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะห  แบบ LSD เม่ือ  
     เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 

 

 
ภาพท่ี 30 ผลของสารละลายโคลชิซินตอการเจริญเติบโตของเอ้ืองดินใบหมาก หลังจากไดรับ 
                สารละลายโคลชิซินเปนเวลา 12 สัปดาห 
 

เม่ือยายตนกลาออกปลูกในโรงเรือน แลวตัดปลายรากมาตรวจนับจํานวนโครโมโซม 
พบวา ในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.050 เปอรเซ็นต มีผลทําใหเกิด 
ตนเตตราพลอยด เทากับ 30.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6) และตรวจนับจํานวนโครโมโซมได  
2n = 4x = 80 (ภาพท่ี 31) เม่ือนําใบของตนปกติและตนท่ีเปนเตตราพลอยดมาวัดขนาดของปากใบ 

0% 0.005% 0.010% 0.025% 0.05% 
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จํานวน 20 ปากใบ พบวา มีขนาดเฉล่ีย 25 และ 45 ไมโครเมตร  และนับจํานวนปากใบตอพื้นท่ี 0.04 
ตารางมิลลิเมตร พบวา จํานวนปากใบของตนปกติ และตนท่ีเปนเตตราพลอยด มีจํานวนเฉล่ีย 74 
และ 43 ปากใบ ตามลําดับ (ภาพท่ี32) 

 

  
   ก             ข 
 

ภาพท่ี 31 จํานวนโครโมโซมปลายรากของเอ้ืองดินใบหมาก 
ก = ตนปกติ  2n = 2x = 40  ข = ตนเตตราพลอยด 2n = 4x = 80  

 

  
   ก          ข 

 
ภาพท่ี 32 ขนาดปากใบของเอื้องดินใบหมากของตนดิพลอยด (ก) และตนเตตราพลอยด (ข) 

  

 

 

 


