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บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

กลวยไมจัดอยูในวงศ Orchidaceae เปนพืชมีดอกท่ีมีจํานวนชนิดมากท่ีสุดในโลก ประมาณ  
25,000 ชนิด (Alberto, 1989) สวนใหญเปนกลวยไมท่ีอาศัยอยูในปา และยังมีหลายชนิดท่ียังไมมี
การศึกษา (Teo, 1985) จากการสํารวจการกระจายพันธุของพืชวงศนี้ Dressler (1981) รายงานวาใน
ทวีปอเมริกามีการพบกลวยไมในโคลัมเบียประมาณ 3,000 ชนิด ในบราซิล 2,500 ชนิด และ เวเน
ซูเอลา 1,500 ชนิด ในเขตรอนของแอฟริกามีประมาณ 3,100 ชนิด และเอเชียเขตรอนมีประมาณ 
6,800 ชนิด ในเขตรอนมีการกระจายตัวของกลวยไมสูง เนื่องจากความหลากหลายของสภาพปา
และความแตกตางในระดับความสูงเหนือระดับน้ําทะเล (Pridgeon, 2000) ในประเทศไทยพบการ
กระจายตัวอยูเกือบทุกภาคท้ังในสภาพปาเขาและสภาพพ้ืนท่ีราบลุม (Kamemoto and Sagarik,1975 
; Vaddahanaphuti, 2005) 

กลวยไมชนิดหนึ่งคือ เอ้ืองใบไผอยูในสกุล Arundina จัดอยูในวงศยอย Epidendroideae        
เผา Arethuseae ซ่ึงมี 2 เผายอย คือ Arundinae และ Bletiinae ซ่ึงในเผายอย Bletiinae มีจํานวน 26 
สกุล 380 ชนิด (Arditii,1994) ในขณะท่ีเผายอย Arundinae มี 2 สกุล คือ สกุล Arundina และ 
Dilochia (Wikimania, 2008) 
  
กลวยไมสกุล Arundina  

ในประเทศไทยมีเพียงชนิดเดียวเทานั้นคือ Arundina graminifolia มีรายงานวา เอ้ืองใบไผ
ชนิด Arundina graminifolia (D.Don) Hochr. มีช่ือสามัญวา bamboo orchid เนื่องจากมีลักษณะการ
เจริญเติบโตของตนคลายกับตนไผ (Holttum, 1969) เปนสกุลใกลเคียงกันกับสกุล Dilochia, 
Habenaria, Phaius และ Spathoglottis เปนกลุมของกลวยไมดินท่ีมีจํานวนชนิดในสกุลคอนขาง
นอย (Teo, 1985) กระจายตัวอยูท่ัวไปในจีนตอนใต แหลมมาลายู จนถึงมาเลเซีย อินโดนีเซีย และ
มหาสมุทรแปซิฟก (Bose and Bhattacharjee, 1980; Kamemoto and Sagarik, 1975; Siedenfaden and 
Smitinand, 1959; Teo, 1985) ศรีลังกา ไทย ลาว กัมพูชา เวียดนาม ไตหวัน และหมูเกาะชวา 
(Yongee, 1997) เนปาล (Sheehan and Sheehan, 1979) เอเชียตะวันออกเฉียงใต อินเดีย และหมูเกาะ
แปซิฟก (Wagner et al., 1999) เจริญเติบโตและออกดอกในสภาพปาท่ีพื้นดินปกคลุมไปดวยซาก
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อินทรียวัตถุเนาเปอยหรือในดินรวนระบายน้ําดี มีหัวหรือลําตนแบบคอรม (corm) ซ่ึงเปนแหลง
สะสมอาหาร ลําตนมีขอและปลองจํานวนมาก ตาท่ีขอสามารถเจริญไปเปนหนอออน กิ่งออนหรือ
ชอดอก โดยสวนของขอมีใบและกาบใบหุมไว ใบมีสีเขียวออน เสนใบขนานตามความยาวใบ มีสัน
ใตใบ (ปฐพีชล, 2547) มีท้ังชนิดท่ีเปนแผนใบบิดมวนงอ แผนใบเรียบ และแผนใบเรียงซอนกัน   
ชอดอกเกิดจากดานขางของลําตนใกลปลายยอด ชอดอกมีท้ังชนิดท่ีเปนแบบกระจะ (raceme) และ
ชนิดแบบชอแขนง (panicle) ดอกออกเรียงสลับ (alternate) ดอกมีขนาด เล็ก กลาง จนถึงขนาดใหญ 
(Dressler, 1993) ลักษณะการเจริญเติบโตของตนคลายกับกลวยไม สกุล Sobralia การปลูกเล้ียงเจริญ
ไดดีในท่ีท่ีมีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ชอบแสงแดดจัด ตองการสภาพ  การเจริญเติบโตคลายกับ
กลวยไมในสกุล Cattleya ตองการความชื้นภายในโรงเรือนประมาณ 40 – 60 เปอรเซ็นต วัสดุปลูก
ระบายน้ําดี มีสวนผสมของอินทรียวัตถุไมนอยกวา 50 เปอรเซ็นต และอัตราปุยไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแตสเซียม ท่ีใหในอัตราสวนท่ีเทากันในทุกๆเดือน (Yongee,1997; Sheehan, and 
Sheehan, 1979; Holttum, 1953; Wagner et al.,1999) 
   
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของเอ้ืองใบไผ                                                                                                                        

ลําตน สวนท่ีเปนลําตนท่ีแทจริง คือ สวนท่ีเรียกวา หัว ซ่ึงมีลักษณะหัวแบบคอรม และสวน     
ท่ีเห็นเปนลําตน คือ ลําตนเทียม (pseudobulb) มีลักษณะเรียวยาวคลายดินสอ ต้ังตรงสูง 1.5 - 2.5 
เมตร ลําตนหรือหัวมีสีเขียวออนจนถึงสีเขียวแก ประกอบดวยขอและปลอง บริเวณโคนตนมีขอ
และปลองถ่ี เปนท่ีเกิดของรากและหนอใหม หลังจากที่ตนเจริญเติบโตเต็มท่ีและออกดอก จึงเร่ิม
เกิดตายอดใหมจากขอใกลปลายยอดแทงผานกาบใบเกา และพัฒนาข้ึนจนเกิดเปนสวนของตนท่ี
เรียกวา ตะเกียง (bulbil) ท่ีมีใบและรากขนาดเล็ก  

ใบ เปนใบเดี่ยว รูปหอก ปลายใบแหลมคม เสนใบเรียงตัวขนานตามความยาวใบ ผิวใบ
ดานบนเปนรองตามแนวเสนกลางใบ ใบยาว 12 - 30 เซนติเมตร กวาง 1.6 - 2.5 เซนติเมตร โคนใบ
สอบ มีลักษณะเปนกาบใบหุมลําตน กาบใบมีสีเขียว เม่ือเจริญเต็มท่ีมีสีน้ําตาลติดกับลําตน ใบเรียง
ตัวสลับตามขอของลําลูกกลวย  

ชอดอก เปนชอเดี่ยวแบบกระจะและสามารถแตกเปนชอแขนงได ดอกยอยมี 2 - 6 ดอกตอชอ 
กานชอดอกต้ังตรง ยาว 15 - 30 เซนติเมตร มีสีเขียวจนถึงสีแดงมวง ดอกยอยบานจากโคนชอไปยัง
ปลายชอ ทยอยบานทีละดอก 

ดอก ดอกออกท่ีปลายยอด มีกลีบเล้ียง 3 กลีบ ลักษณะเรียวรูปหอกขนาด 1.1 × 3.8 เซนติเมตร 
มีสีขาวอมชมพู กลีบเล้ียงดานบนบริเวณปลายกลีบบิดโคงมาทางดานหนาดอก กลีบเล้ียงดานลาง
แนบติดกับกลีบปาก กลีบดอกมี 3 กลีบ รูปเรียวจนถึงรูปไขหัวกลับขนาด 2.2 × 3.9 เซนติเมตร มีสี
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ขาวชมพูจนถึงสีมวงแดงเขม กลีบปากมีขนาดใหญกวากลีบอ่ืน ยาว 4 - 5 เซนติเมตร ลักษณะของปาก 
มีความแปรปรวนในแตละพื้นท่ี ปลายกลีบปากหยักเวาเปนคล่ืน 2 - 3 รอง กลีบปากมีขนออนสีขาว 
โคนกลีบปากประมาณ 1 ใน 3 สวน มวนเปนหลอดหอหุมเสาเกสรไวแบบหลวมๆ ปลายกลีบปาก 
มีสีเขมกวาสวนอ่ืน มีปนสีเหลืองกลางปาก เสาเกสรมีขนาดเล็ก โคงมาทางดานหนา เกสรเพศผูและ
เพศเมียรวมอยูดวยกันในเสาเกสร รังไขอยูใตวงกลีบเล้ียงและกลีบดอก รังไขมี 3 คารเพล เช่ือม
ติดกันเปนชองเดียว ภายในชองมีไขออนจํานวนมากติดอยูดานขางของรกตามแนวตะเข็บ มีเกสร   
4 กลุม 8 กอน ดอกออกตลอดป  

ผล เปนรูปกระสวย มีสันบนฝก 6 สัน ตามแนวตะเข็บ ฝกยาว 3.5 - 5.5 เซนติเมตร มีเมล็ด
30,000-80,000 เมล็ดตอฝก มีความสมบูรณของเมล็ดประมาณ 90 เปอรเซ็นต ฝกเจริญเต็มท่ีมีสีเขียว 
ฝกแกมีสีน้ําตาล เปนแบบผลแหงแลวแตกออกตามแนวตะเข็บ เมล็ดมีสีเหลืองออน มีลักษณะเปน
ฝุนผงคลายแปง กระจายพันธุไดงาย (สุทธินันท, 2548; Beaman et al., 2001; Chan et al., 1994, 
Holttum, 1969; Hooker, 1885; Lindley, 1963) 

 
ลักษณะการเจริญเติบโตของเอื้องใบไผ 

เอ้ืองใบไผเปนกลวยไมดินท่ีมีสวนของหัวอยูกึ่งผิวดินเหมือนกับพืชหัวท่ัวไป มีการ
เจริญเติบโตเปนวงจรป คือ มีระยะการเจริญเติบโตทางลําตนต้ังแตการเกิดหนอใหมจนถึงระยะออก
ดอกและพักตัว มีอวัยวะท่ีใชในการสะสมอาหารเรียกวา คอรม (corm) (ปฐพีชล, 2547) ลํา ลูกกลวย
เจริญเติบโตแบบไมท้ิงใบ มีการเกิดหนอใหมจากสวนของลําลูกกลวยเกา พรอมกับการเกิดราก
ขนาดเล็กบริเวณโคนตน บริเวณโคนตนมีขอและปลองถ่ีส้ัน แผนใบติดกับสวนของกาบใบท่ีหอหุม
สวนของลําลูกกลวย เม่ือใบรวงหลนยังคงเหลือใหเห็นเพียงสวนของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลแหงติดกับ
ลําลูกกลวย เม่ือหยุดใหดอก ไมมีการตายหรือพักตัว แตมีการท้ิงใบเพียงบริเวณโคนของลําลูกกลวย 
จากนั้นจึงเร่ิมเกิดตาขางบริเวณขอใกลปลายยอดเกิดเปนตะเกียง แทงออกมาเปนหนอใบ ตอมาเร่ิมมี
การขยายสวนของฐานตะเกียงท่ีติดกับตนแมจนบวมพองและออกรากสีขาวขนาดเล็ก ในขณะท่ี   
ลําลูกกลวยเกาเร่ิมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และไมมีการเจริญเติบโต เม่ือสวนของตะเกียงตกลงสูพื้น
สามารถเจริญข้ึนเปนตนใหม (Holttum, 1969) เอ้ืองใบไผสามารถเจริญไดในพื้นท่ีท่ีมีสภาพอากาศ
เย็น เจริญเติบโตในท่ีสูงจนถึงท่ีความสูงประมาณ 1,500 เมตร จากระดับน้ําทะเล ขนาดของตนมีความ
หลากหลาย โดยท่ัวไปมีความสูงประมาณ 2 เมตร และบางแหงยังสามารถพบตนท่ีมีขนาดเล็กใน
พื้นท่ีท่ีมีความสมบูรณของดินตํ่า แตตนท่ีเจริญบนพื้นท่ีภูเขาสูง สวนใหญพบวากลีบเล้ียงและกลีบ
ดอกมีสีขาว แตกตางจากชนิดท่ีเจริญบนพ้ืนท่ีราบซ่ึงมีดอกขนาดใหญกวา (Byrne, 2001) และ
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บางคร้ังอาจพบบนภูเขาหินปูน ในปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ท่ีระดับความสูง 80 - 1400 เมตร 
(Beaman et al., 2001) 

การศึกษาการเจริญเติบโตของกลวยไมดินสกุลอ่ืน อาทิ เชน การศึกษาการเจริญเติบโตของ
กลวยไมเอ้ืองน้ําตน (Calanthe cardioglossa Schltr.) ท่ีมาจากแหลงกระจายพันธุ 2 แหลงมีลักษณะ
คลายคลึงกัน พบวาตนพืชเร่ิมมีการเจริญหลังจากท่ีหัวซ่ึงมีลักษณะเปนลําลูกกลวยเหนือดินผานการ  
พักตัวแลวโดยท่ีมีการเจริญของตาใบซ่ึงอยูท่ีบริเวณของลําลูกกลวยแม หรือลําลูกกลวยเกาเจริญ
ออกมาเปนหนอใบ ตอมาหนอใบน้ันเจริญออกมาเปนตนท่ีมีใบ 4 ใบ ตนพืชสรางลําลูกกลวยใหม
ควบคูไปกับการเจริญเติบโตของใบ เม่ือใบเร่ิมแหงตายจึงมีการเจริญของชอดอกออกมาจากตาดอก
ท่ีโคนของลําลูกกลวยใหม ดอกบานเต็มท่ีขณะท่ีตนท้ิงใบหมด จากนั้น ลําลูกกลวยพักตัวหลังจาก
ดอกโรย ท้ังนี้ความแตกตางของวงจรการเจริญเติบโตของตนพืชท้ัง 2 แหลง มีลักษณะของชวงหรือ
ระยะเวลาของการเร่ิมเกิดหนอใบ และชวงของการแทงชอดอกแตกตางกันเทานั้น (จารุวรรณ, 2550) 
สวนการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของกลวยไมดิน ชางผสมโขลง (Eulophia graminea Lindl. 
ซ่ึงมีการเจริญเปนแบบวงจรป พบวาในวงจรการเจริญเติบโตหนึ่งวงจรนั้นพืชมีการเจริญเติบโตทาง
ใบและดอกสลับกับการพักตัว ท้ังนี้ตนพืชเร่ิมมีการเจริญเติบโตหลังจากหัวหรือลําลูกกลวยผานการ
พักตัวแลว โดยการแตกตาดอกออกมากอนตาใบ หลังจากท่ีดอกโรยและเร่ิมติดฝก จึงมีการ
เจริญเติบโตของหนอใบออกมาจากตาใบ ซ่ึงอยูท่ีบริเวณโคนของลําลูกกลวยแม ตอมาเร่ิมมีการ
สรางลําลูกกลวยควบคูไปกับการเจริญเติบโตของใบ (จารุภัทร, 2549) สําหรับการศึกษาการ
เจริญเติบโตของกลวยไมวานจูงนางชนิด Geodorum recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense 
Rolfe ex Downie ในวงจรการเจริญเติบโตหนึ่งวงจรพบวา ท้ัง 2 ชนิดมีวงจรการเจริญเติบโตเปนไป
ในลักษณะเดียวกัน โดยมีการเจริญเติบโตของดอกและใบสลับกับการพักตัวในแตละป โดยตนพืช
เร่ิมมีการเจริญเติบโตหลังจากหัวผานการพักตัวแลวและแทงหนอใบออกมา หลังจากที่หนอใบนี้
เจริญเติบโตไดเล็กนอยจึงมีตาดอกงอกออกมาจากชอดอกออน บริเวณซอกของกาบใบท่ีหุมโคน
หนอใบนั้น ชอดอกดังกลาวมีการเจริญเติบโตควบคูไปกับหนอใบและเจริญเร็วกวาหนอใบ โดยท่ี
ในระยะท่ีชอดอกยืดตัวเต็มท่ีและดอกบานแลวนั้น การเจริญเติบโตยังคงอยูในระยะท่ีมีการคล่ีตัว
ของใบ ดอกสามารถติดฝกไดเองในสภาพธรรมชาติและติดฝกควบคูไปกับการเจริญของใบ 
ในขณะท่ีใบขยายตัวมีการสรางหัวใหมข้ึนมาที่บริเวณโคนตน หัวใหมหยุดการขยายขนาดเม่ือใบ
ส้ินสุดการเจริญเติบโต หลังจากนั้นสวนเหนือดินตายไปคงเหลือเพียงหัวท่ีพักตัวเปนระยะเวลา 4 - 
5 เดือน หัวใหมมีหัวเกาของปกอนๆ ซ่ึงมีลักษณะแหงและแข็งจํานวน 5 - 7 หัวเรียงตัวติดกันเปน
แถว ไมหลุดและไมสลายไป (ศลิษา, 2549) และการศึกษาการเจริญของกลวยไมดิน 4 ชนิดคือ 
Phaius tankervillea (Banks ex I’ Heritier) Blume (เอ้ืองพราว) Eulophia andamanensis Rchb. F. 
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(ชางผสมโขลง) Habenaria rhodocheila Hance (ล้ินมังกร) และ Habenaria malintana (Blanco) 
Merrill (อ้ัวสุเทพ) พบวากลวยไมดินท้ัง 4 ชนิดมีการเจริญเติบโตเหมือนกัน คือ ใน 1 วงจร
ประกอบดวยระยะการเจริญทางดานลําตน ระยะสืบพันธุ และระยะพักตัว ยกเวนในเอ้ืองพราวมี
ระยะการพักตัวไมชัดเจน การเจริญเติบโตทางดานความสูงของตนจนความสูงคงท่ีของแตละชนิด
แตกตางกัน เอ้ืองพราวและชางผสมโขลงเร่ิมตนเจริญในเดือนพฤษภาคม และกุมภาพันธ ตามลําดับ 
และมีความสูงคงท่ีต้ังแตเดือนตุลาคมเหมือนกัน สวนล้ินมังกรและอ้ัวสุเทพมีการเจริญเติบโต
เร่ิมตนในปลายเดือนมีนาคม และกลางเดือนเมษายน ความสูงคงท่ีตั้งแตเดือนกันยายน และ
พฤศจิกายนตามลําดับ (วัชราภรณ, 2550) 

การศึกษาการเจริญเติบโตของเอ้ืองไผในสภาพปลอดเชื้อ เนื่องจากเมล็ดเอ้ืองไผในสภาพ
ธรรมชาติมีอัตรางอกท่ีตํ่าประมาณ 1.6 - 44.3 เปอรเซ็นต จึงไดมีการนําเมล็ดมาเพาะในสภาพ 
ปลอดเชื้อ สามารถชวยเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดเอ้ืองไผไดมากกวา 93 เปอรเซ็นต (Mizutani T. 
et al., 2006) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการเจริญเติบโตของกลวยไมดินในสภาพปลอดเช้ือชนิดอ่ืน
ดวย เชน การขยายพันธุกลวยไมดิน Cepharanthera falcate ท่ีนํามาจากสภาพปาธรรมชาติโดยใช
เมล็ดท่ีมีอายุ 65 วันหลังผสม มาเพาะลงบน hyponex agar medium หลังเพาะเมล็ดในสภาพปลอด
เช้ือนาน 5 เดือนพบวามีอัตราการงอกเทากับ 50 เปอรเซ็นต มีการเจริญของรากประมาณ 10 
เปอรเซ็นต เม่ือโปรโตคอรม (protocorm) เกิดราก จึงยายลงในขวดท่ีบรรจุอาหาร 100 มิลลิลิตร 
หลังจากเปล่ียนอาหารนาน 8 สัปดาห การเจริญของยอดเพิ่มข้ึน 30 เปอรเซ็นต โดยมีความสูงตน 
1.5 – 2 เซนติเมตรและยายลงปลูกใน vermiculite ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน ทําให
ตนมีอัตราการรอดสูงข้ึน (Yamato and Iwas, 2007) 

 
การศึกษาทางกายวิภาควิทยาของกลวยไมดิน 
 พืชแตละชนิดมีความแตกตางกันในดานลักษณะการเจริญเติบโต ออกดอก และการ
กระจายพันธุท่ีมีความจําเพาะในแตละชนิดพืช ตลอดจนมีลักษณะโครงสรางภายนอกและภายในท่ี
แตกตางกัน จึงตองมีการศึกษาเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาข้ันตอไป การศึกษาลักษณะ
โดยท่ัวไปของพืชประกอบดวย การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค
วิทยา และ มีขอมูลพื้นฐานของลักษณะและจํานวนโครโมโซมของพืชแตละชนิด เพื่อสามารถใช
เปนขอมูลประกอบการจําแนกและจัดกลุมของพืชในระบบอนุกรมวิธานพืชไดอยางถูกตองและ
แมนยํา 
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ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของพืชช้ันสูง เปนการศึกษารูปรางลักษณะภายใน
และความสําคัญของเน้ือเยื่อ ท่ีสอดคลองกับการเจริญของสวนประกอบตางๆ การเปล่ียนสภาพ และ
วิวัฒนาการของเนื้อเยื่อ (เทียมใจ, 2542) การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยานั้นโดยท่ัวไปมี 2 
ประเภท คือ กายวิภาคระดับเซลลและกายวิภาคระดับตํ่ากวาเซลล สวนของพืชท่ีนิยมใชนํามาศึกษา
ไดแก ใบ ลําตน กานใบ แผนใบ และใบเล้ียง (กันยา, 2545) สําหรับพืชในวงศ Orchidaceae ไดมี
การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทางกายวิภาควิทยา เพื่อใชในการจัดจําแนกกลุมในงานดานอนุกรมวิธาน  

ในเอ้ืองใบไผ ไดมีการศึกษากายวิภาควิทยาของเน้ือเยื่อใบเทานั้น โดยมีรายงานวาเนื้อเยื่อ
ช้ันผิวประกอบดวยดานละ 1 ช้ันเซลล เซลลในเนื้อเยื่อช้ันผิวเม่ือมองจากการลอกเซลลผิวใบ มี
รูปรางต้ังแตส่ีเหล่ียมจนถึงหกเหล่ียม เม่ือมองจากการตัดตามขวางมีรูปรางหลายเหล่ียมจนถึง         
มีรูปรางไมแนนอน ผนังเซลลดานขนานกับผิวดานนอกโคง เซลลท่ีเสนกลางใบแตแตกตางจาก
เซลลบริเวณแผนใบ ผิวใบเคลือบดวยคิวทิน (cutin) เรียบ ปากใบเปนชนิดเตตระไซตริก (tetracytric) 
อยูระดับเดียวกับเนื้อเยื่อช้ันผิว มีเฉพาะท่ีผิวใบดานลาง ยาว 32.5 - 35 และกวาง 20-27.5 ไมโครเมตร 
ชองปากใบยาว 17 - 25 และกวาง 2.5 - 10 ไมโครเมตร เม่ือมองจากการตัดตามขวางสันดานนอก
ของเซลลคุม (guard cell) มีขนาดใหญกวาสันดานใน มีขนแบบตอม (trichome) มี 1 เซลล มี
เฉพาะท่ีผิวใบดานลาง ไมมีเนื้อเยื่อช้ันรองจากผิว เนื้อเยื่อลําเลียงเปนมัดทอลําเลียงเรียงตัวอยูใน
ระดับเดียวกัน  ทุกมัดเปนมัดทอลําเลียงแบบเคียงขาง มีโฟลเอ็ม (phloem) อยูดานลางและไซเล็ม 
(xylem) อยูดานบน มีเยื่อหุมทอลําเลียงเปนสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma) มัดทอลําเลียงท่ีเสนกลาง
ใบมีเยื่อหุมทอลําเลียงเฉพาะบริเวณข้ัวโฟลเอ็มและไซเล็ม ท่ีข้ัวโฟลเอ็มหนา 4-5 ช้ันเซลล และท่ีข้ัว
ไซเล็มหนา 1-3 ช้ันเซลล มีเสนใบยอย 2 ขนาด มัดทอลําเลียงขนาดใหญมีเยื่อหุมทอลําเลียง เซลลท่ี
ติดอยูกับ เยื่อหุมทอลําเลียงมีสเตกมาตารูปกรวย มีโซฟลล (mesophyll) ประกอบดวยเซลลแพเรงคิมา 
(parenchyma) ท่ีมีคลอโรพลาสต (chloroplast) มีรูปรางและการเรียงตัวเหมือนกันไมแยกเปนแพลิเซด 
(palisade) และสปองจี (spongy) หนา 7-8 ช้ันเซลล มีเซลลสะสมผลึก (raphids) รูปเข็ม ไมมีเซลล
เสนใย (fibre cell) (อุดมศรี, 2543)  

นอกจากนั้นแลวยังมีการศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของกลวยไมดินอีกหลายชนิด ไดแก 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของกลวยไมดินชางผสมโขลง Eulophia graminia Lindl. 
พบวามีระบบเนื้อเยื่อของใบคลายคลึงกับพืชใบเล้ียงเดี่ยวโดยท่ัวไป มีความแตกตางในบางลักษณะ 
คือ มีปากใบท่ีช้ันเนื้อเยื่อผิวท้ังดานบนใบและดานใตใบ ตําแหนงของปากใบอยูในระดับเดียวกัน
กับเซลลผิว เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไต เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลมีโซฟลลท่ีเรียงตัวกันแนนมีรูปราง
คลายคลึงกัน ไมแยกเปนเซลลแพลิเซดและเซลลสปอนจี มัดทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง
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มีเซลล ไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบและเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ มัดทอลําเลียง มีท้ัง
ขนาดใหญและขนาดเล็ก มัดทอลําเลียงขนาดใหญแตละมัดครอบคลุมพื้นท่ีของเนื้อเยื่อท้ังหมด มัด
ทอลําเลียงมีเยื่อหุมทอลําเลียงและมีกลุมเซลลเสนใยโอบหัวและทายของมัดไว นอกจากนี้ยังปรากฏ
กลุมเซลลเสนใยกระจายตัวอยูใตช้ันเซลลผิวใบอีกดวย ในเซลลมีโซฟลลขนาดใหญบางเซลล
ปรากฏผลึกรูปเข็ม (จารุภัทร, 2549) และการศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของกลวยไมวานจงูนางชนดิ 
Geodorum recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense Rolfe ex Downie โดย ศลิษา (2549) พบวา
ในเน้ือเยื่อลําตน มีระบบเนื้อเยื่อในลักษณะเดียวกันกับพืชใบเล้ียงเด่ียวโดยท่ัวไป แตเนื้อเยื่อพื้นมี
ลักษณะจําเพาะ คือ มีคอรเท็กซ (cortex) ท่ีแยกออกเปน 2 ช้ันตามความแตกตางของรูปรางลักษณะ
เซลล โดยท่ีเซลลคอรเท็กซดานนอก (outer cortex) นั้นเปนเซลลขนาดใหญท่ีมีรูปรางและขนาดไม
แนนอนเรียงตัวไมเปนระเบียบ ไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) มีเซลลท่ีกลายเปน
เซลลแอเรงคิมา (aerenchyma) สวนเซลลในคอรเท็กซดานใน (inner cortex) มีรูปรางหลายเหล่ียมท่ี
ไมแนนอนเรียงตัวไมเปนระเบียบ มีชองวางระหวางเซลล และคอรเท็กซ 2 ช้ันนี้มีแถบของเซลล
พาเรงคิมาขนาดเล็กจํานวน 2-3 ช้ันเซลลค่ันไว สวนการศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของ
กลวยไมเอ้ืองน้ําตน Calanthe cardioglossa Schltr. ท่ีมาจากแหลงกระจายพันธุ 2 แหลง พบวารากมี
ระบบเนื้อเยื่อประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อใตช้ันผิวคอรเท็กซ เอนโดเดอรมิส (endodermis) และ 
สตีล (stele) ท่ีมีช้ันของเพอริไซเคิล (pericycle) มัดทอลําเลียงมีการเรียงตัวของเซลลไซเล็มสลับกับ
เซลลโฟลเอ็มแบบรัศมี ลําตนประกอบดวย เนื้อเยื่อผิว (epidermis tissue) เนื้อเยื่อพื้น (ground 
tissue) และมัดทอลําเลียงซ่ึงเปนทอลําเลียงแบบเคียงขาง เนื้อเยื่อของใบประกอบดวยช้ันเนื้อเยื่อผิว
ดาน บนใบและเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ ท้ัง 2 ดานมีปากใบ (stomata) เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลมีโซฟลล
เรียงตัวแนนอยูเต็มพื้นท่ี มัดทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง เนื้อเยื่อของกลีบดอก (petal) 
และกลีบเล้ียง (sepal) มีระบบเนื้อเยื่อเชนเดียวกับใบ ฝกมีผนังผล 3 ช้ัน ผนังผลช้ันนอกและช้ันในมี
เซลลเพียงช้ันเดียว สวนผนังผลชั้นกลางมีหลายช้ันเซลล ผลมี 3 คารเพล (carpel) 1 ชอง ออวุล 
(ovule) ติดกับผนังรังไขแบบพลาเซนตา (placenta) ติดตามแนวตะเข็บ ตนพืชท้ัง 2 แหลง ซ่ึงเปน
กลวยไมดินท่ีพบในประเทศไทย มีความแตกตางกันท่ีขนาดของเซลลผิวและลักษณะของปากใบ 
(จารุวรรณ, 2550) การศึกษากายวิภาคของแผนใบดวยวิธีการลอกเซลลผิว เม่ือตัดตามขวางโดย
กรรมวิธีพาราฟน พบวาชนิดของขน ปากใบ การมีหรือไมมีขน ลวดลายคิวทิน คูติคูลารฮอรน สเตก
มาตา เซลลแพลิเซด และกลุมเสนใยในมีโซฟลล และรูปรางของผลึกในสเตกมาตา ในแผนใบ
สามารถระบุชนิดพืชท่ีทําการศึกษาได ลักษณะกายวิภาคของกานใบคลายกับแผนใบ ยกเวนบาง
ชนิดท่ีมีโพรงอากาศในมีโซฟลล และลักษณะกายวิภาคของลําตนแบงได 3 กลุม ตามรูปแบบการ
แบงช้ันของเนื้อเยื่อพื้น ไดแก กลุมท่ี 1 เนื้อเยื่อพื้นไมแบงแยกเปนช้ันท่ีแตกตางกันชัดเจน พบใน
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วงศยอย Epidendroideae กลุมท่ี 2 เนื้อเยื่อพื้นแบงเปน 2 ช้ัน คือ คอรเท็กซ และสตีล พบในวงศยอย 
Neottioideae และกลุมท่ี 3 เนื้อเยื่อพื้นแบงเปน 3 ช้ัน มีเนื้อเยื่อพื้นช้ันกลางประกอบดวยเซลลสเกลอ
เรงคิมาเรียงเปนวงรอบลําตนอยูระหวางเน้ือเยื่อพื้นช้ันนอก และชั้นในประกอบดวยเซลลแพเรงคิ
มา พบในวงศยอย Apostasioiideae และวงศยอย Orchidoideae (วรชาติ, 2549)  

นอกจากนี้ในตางประเทศไดมีการศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของใบของกลวยไม เผายอย 
Habenariinae พบวาใบของกลวยไมในเผานี้มีลักษณะของมีโซฟลลท่ีไมมีเซลลแพลิเซด ปากใบ
แบบไมมีเซลลขางเซลลคุมกลุมทอลําเลียงเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางท่ีเรียงตัวเปนแถวเดี่ยว      
เยื่อหุมทอลําเลียงประกอบดวยเซลลมีชีวิตท่ีมีผนังเซลลบาง ไมมีเซลลชนิดสเกลอเรงคิมา และ
เนื้อเยื่อรองจากผิวช้ันคอรเทกซของลําลูกกลวย ประกอบดวยเซลลท่ีมีชีวิต ผนังเซลลบาง และมี
ชองวางระหวางเซลลขนาดใหญจํานวนมาก รอบนอกของเนื้อเยื่อพื้นเปนช้ันของเซลลมีชีวิตท่ีมี
ผนังเซลลหนาลอมอยู 1 ช้ันเซลล ยกเวนในชนิด Habenaria repens เนื้อเยื่อพื้นบริเวณกลางลําตน
เปนเซลลมีชีวิตท่ีสวนใหญมีผนังเซลลบาง ชองวางระหวางเซลลมีรูปรางแตกตางกันไป ซ่ึงใน H. 
repens สามารถเห็นเปนชองวางท่ีใหญและเห็นเดนชัดมาก กลุมทอลําเลียงเคียงขางอยูกระจัด
กระจายท่ัวลําตน ไมมีเซลลสเกลอเรงคิมา สวนของราก หาอาหารมีช้ันวีลาเมนและมีช้ันเซลลผิวท่ีมี
ผนังเซลลบางเปนเซลลท่ีตายแลว และมีเซลลแพสเซจ (passage) ท่ีมีผนังเซลลดานนอกหนา 
เนื้อเยื่อลําเลียงของรากท่ีเกิดจากหัวสะสมอาหารมี 2 รูปแบบ คือ 1) เนื้อเยื่อลําเลียงท่ีมีทอลําเลียงรูป
ทรงกระบอกลอมรอบดวยคอรเทกซ และ 2) เนื้อเยื่อลําเลียงท่ีมีกลุมของ เมอริสตีล (meristele) 
กระจายอยู ท่ัวเนื้อเยื่อพื้น ในรูปแบบแรกนั้นเนื้อเยื่อคอรเทกซ ประกอบดวยเซลลท่ีมีรูปราง
สมํ่าเสมอบางคร้ังมีเซลลเมือก อยูดวย ยกเวนในสกุล Stenoglottis ซ่ึงเนื้อเยื่อคอรเทกซมีรูปราง    
ไมสมํ่าเสมอ ประกอบดวยเซลลท่ีทําหนาท่ีสะสมและเซลลดูดซึมน้ํา โดยไมมีเซลลเมือก สวน
รูปแบบท่ีสองน้ันเนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลเมือกท่ีมีขนาดใหญกวา และมีเซลลดูดซึมท่ีมีขนาด
เล็กกวา (Stern, 1997) นอกจากนี้ไดมีการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกของกลวยไมอเมริกา
เขตรอน 63 ชนิด ในเผา Maxillarieae โดยศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาเผายอย Oncidiinae 
พบวาในเนื้อเยื่อใบและลําตน ทุกชนิดของเผายอย Ornithocephalinae มีสเตกมาตา (stegmata) ท่ี
ประกอบดวย คอนิคอลซิลิกาบอดี้ (conical silica bodies) สวนเพอริไซคลิก สเตกมาตา (pericyclic 
stegmata) สามารถพบไดในรากของเผายอย Lycastinae ซ่ึงเผายอย Lycastinae และ Maxillariinae มี
ตอมบนใบท่ีเปนไฟบรี บันเดิล (fibre bundle) และไทโลโซม (tilosome) และในเผายอย 
Zygopetalinae พบเซลลเอนโดเดอมิสท่ีมีผนังแบบ U-thickened เปนสวนใหญ และผนังแบบ O-
tickened พบมากในเผายอย Lycastinae, Ornithocephalinae และ Telipogoninae แตในเผายอยของ 
Maxillariinae มีความหลากหลายของ ผนังเอนโดเดอมิสมาก อาทิเชน ชนิด Cryptarrhena lunata  
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เปนชนิดเดียวท่ีมีผนังเซลลบาง เซลลท่ีทําหนาท่ีในการกักเก็บน้ํามีผนังเซลลบางและมีความ
หลากหลายมากในเผา Maxillarieae การศึกษา cladistic analyses ดังกลาวไดใชลักษณะทาง        
กายวิภาควิทยาในเผายอยเพื่อสนับสนุนขอมูลดานอนุกรมวิธานภายในเผา (Stern et  al., 2004) 
 
การศึกษาจํานวนโครโมโซม 

การศึกษาถึงสวนประกอบของเซลลเปนขอมูลท่ีสามารถบงบอกถึงความจําเพาะของ
ส่ิงมีชีวิตคือโครโมโซม โดยท่ีพืชแตละชนิดมีจํานวนและรูปรางลักษณะของโครโมโซมท่ีแนนอน 
(กฤษฎา, 2519) การศึกษาจํานวนโครโมโซมเปนวิธีการหนึ่ง ท่ีมีความสําคัญตอการจําแนกความ
แตกตางของพืชแตละชนิด ไดแก การศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของโครโมโซม การศึกษา
พฤติกรรมการเขาคูของโครโมโซมในชวงเวลาการแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) ซ่ึงมีบทบาท
สําคัญตอการเกิดความสมบูรณพันธุของลูกผสม และระดับความแปรปรวนของประชากรเม่ือเกิด
การผสมพันธุข้ึน (Clive, 1989) การหาจํานวนโครโมโซมซ่ึงถือวาเปนการศึกษาพื้นฐานของพืช   
แตละชนิด สามารถนําไปใชในการปรับปรุงพันธุพืชและผสมพันธุได โดยข้ันตอนในการศึกษา
จํานวนโครโมโซมในแตละชวงเวลาท่ีใช มีความแตกตางกันในแตละชนิดพืช เชน การศึกษา
จํานวนโครโมโซมจากปลายรากของกลวยไม Gymnadenia conopsea s.l. จาก 49 แหลงของ
สาธารณรัฐเช็ก โดยเก็บตัวอยางปลายรากแลวนําปลายรากของพืช มาหยุดวงชีพเซลลดวย
สารละลายพาราไดคลอโรเบนซีน (para-dichlorobenzene; PDB) ท่ีอุณหภูมิหองนาน 3 ช่ัวโมง แลว
แยกเซลล โดยใชกรดไฮโดรคลอริค (HCl) นาน 7 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นบดขยี้
เซลลและยอมดวยสีแลคโตโพรพิโอนิคออรซีน (lacto propionic orcein) พบวาจํานวนโครโมโซม
ปกติของ G. densiflora มีจํานวนโครโมโซม 2n = 40 แตในชนิด G. conopsea บางตนเปนเตตราพลอยด
และเพนตาพลอยดท่ีมี 2n = 40 80 และ100 (Marhold et al., 2005) การศึกษาเทคนิควิธีการตรวจนับ
โครโมโซมจากปลายรากกลวยไมในกลุม Cypripedioideae โดยเก็บปลายรากท่ีมีการแบงเซลล 
นํามาหยุดวงชีพเซลลดวย 8-ไฮดรอกซีคิวโนลีน (8 – hydroxyquinoline) เขมขน 0.002 โมลตอลิตร 
นาน 4 – 5 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส  รักษาสภาพเซลลในสารละลายเอทานอล และ
กรดอะซิติกในอัตราสวน 3 ตอ 1 นาน 1 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําไปแชลงในกรด        
อะซีติกเขมขน (glacial acetic) 45 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวแยก
เซลลดวยกรดไฮโดรคลอริค เขมขน 1 นอรมอล (N) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และ
ยอมดวยสี  ฟวเจน (feulgen solution) ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที บดขยี้เซลลใน   
อะซีโต- ออรซีน (aceto- orcein) เขมขน 2 เปอรเซ็นต สามารถเห็นโครโมโซมไดชัดเจนท่ีสุด 
(Antony et al., 1998)  
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Felix and Guerra (2000) ศึกษาเซลลพันธุศาสตรในกลวยไมในกลุม Cymbidioid บางชนิด
ของบราซิล โดยเก็บตัวอยางรากมาแชลงใน 8-hydroxyquinoline ความเขมขน 0.002 โมลตอลิตร ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นตรึงเซลล (fixed) ในน้ํายารักษาสภาพเซลล ท่ี
ประกอบดวยเอทธานอลและกรดอะซีติก (ethanol/acetic acid) ในอัตราสวน 3:1 นาน 3 ถึง 24 
ช่ัวโมงและเก็บไวในสภาพอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือตองการเตรียมสไลดจึงนําปลายราก    
มายอย (hydrolyse) ดวย กรดไฮโดรคลอริคเขมขน 5 นอรมอล ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20-30 นาที และ
ยอมดวยสี Giemsa 2 เปอรเซ็นต หรือ hematoxylin 1 เปอรเซ็นต และบันทึกภาพดวยกลอง Kodak 
Imagelink หรือ Agfa complex Pan films พบวากลวยไมในกลุม Cymbidioid มีจํานวนโครโมโซม
ต้ังแต 2n = 10 ในชนิด Psycmorchis pusilla จนถึง 2n = 168 ใน 2 ชนิดของ Oncidium การทดลอง
คร้ังนี้ไดทําการศึกษาท้ังหมด 44 ชนิดในกลุม Cymbidioid จํานวน 20 สกุล และยังไดศึกษา
วิวัฒนาการของคาริโอไทป กลวยไมท่ีศึกษาทั้งหมดโดยเฉพาะทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
บราซิลเปนหลัก โดยพบวาโครโมโซมมีความหลากหลายคลายกับท่ีมีการรายงานกอนหนานี้ พบวา
จํานวนโครโมโซม ในเผายอย Eulophiinae 2n = 44 46 54 และ92 ใน เผายอย Cyrtopodiinae 2n = 
54 ca. 108 ในเผายอย Catasetinae 2n = 52 ca. 96 ใน เผายอย Zygopetalinae 2n = 40 และ80 ใน เผา
ยอย Lycastinae 2n = 40 และ42 ใน Maxillariinae 2n = 40 ใน เผายอย Stanhopeinae 2n = 56 ใน 
subtribe Ornithocephalinae 2n = 12 20 30 36 42 44 56 และ112 ca. 168 ใน เผายอย Oncidiinae การ
แบงเซลลในระยะอินเตอเฟส (interphase) มีรูปแบบของการแบงเซลลต้ังแต simple chromocenter จนถึง 
complex chromocenter พบวามีจํานวนโครโมโซมพื้นฐาน x = 7 ซ่ึงสามารถจําแนกลักษณะ
ความสัมพันธของ เผา เผายอย และ สกุล จากจํานวนโครโมโซมพื้นฐานได และการศึกษาลักษณะ
ของคาริโอไทป (karyotype) และเฮเทอโรโครมาทิน (heterochromatin) สวนการศึกษาในกลวยไม
สกุล Pleione จํานวน 2 กลุมยอย โดยกลุมแรกเปนกลุมกลวยไมรากอากาศมีจํานวน 2 ชนิด และ
กลุมท่ี 2 เปนกลวยไมดิน ไดมีวิธีการเตรียมตัวอยางรากโดยเก็บรากมาแชลงใน ไฮดรอกซีคิวโนลีน 
ความเขมขน 0.002 โมลตอลิตร และวางบนเคร่ืองเขยาความเร็ว 60 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียสนาน 12 ช่ัวโมง จากนั้นแชในน้ํายารักษาสภาพเซลล ท่ีประกอบดวย กรดอะซีติก 100 
เปอรเซ็นต และแอบโซลูท เอทธานอล (absolute alcohol) ในอัตราสวน 1:3 นาน 12 ช่ัวโมง สําหรับ
การศึกษาคาริโอไทปจําเปนตองยอยดวยกรดไฮโครคลอริคเขมขน 5 นอรมอล นาน 30 นาที ใน
สภาพอุณหภูมิหอง และแยกเซลลดวยวิธีการ Feulgen squash (Stergianou, 1989)  

สําหรับกลวยไมดินท่ีพบในประเทศไทย ไดมีการศึกษาในกลวยไมดินเอ้ืองน้ําตน 
(Calanthe cardioglossa Schltr.)  จากเนื้อเยื่อปลายรากของแหลงกระจายพันธุ 2 แหลง โดยการ
เตรียมเนื้อเยื่อปลายรากใหไดเซลลท่ีอยูในระหวางการแบงเซลลแบบไมโตซิส (mitosis) ในระยะเมตา
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เฟส (metaphase) พบวาการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลา 08.00 น. หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย 
PDB เปนเวลา 36 ช่ัวโมง แลวแชปลายรากในน้ํายารักษาสภาพเซลล หลังจากนั้นนําปลายรากไป
ยอมดวยสี คารบอลฟุคซิน (carbol fuchsin) นาน 30 นาที โดยท่ีเทคนิคดังกลาวสามารถใชไดดีกับ
เนื้อเยื่อปลายรากท้ัง 2 แหลงท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 2n = 44 (จารุวรรณ, 2550) ในขณะท่ี
เนื้อเยื่อปลายรากของกลวยไมดินชางผสมโขลง (Eulophia graminea Lindl.) พบวาเทคนิคในการ
เตรียมเนื้อเยื่อท่ีเหมาะสมคือเก็บตัวอยางปลายรากเวลา 11.00 น. จากนั้นนําปลายรากไปรักษาสภาพ
เซลลในสารละลายท่ีมีสวนผสมของเอทธานอล 95 เปอรเซ็นตและกรดอะซิติกเขมขนในอัตราสวน 
3 ตอ 1 โดยไมตองผานการหยุดวงชีพเซลล ตอมานําสไลดไปยอมดวยสีคารบอนฟุคซินนาน 1 
ช่ัวโมง เม่ือนําเยื้อเยื่อท่ียอมแลวไปขยี้แลวตรวจพบวาเซลลปลายรากมีโครโมโซม 2n = 56 (จารุภัทร,  
2549) นอกจากนี้ยังมีรายงานระยะเวลาการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลาเดียวกัน ในวานจูงนาง       
2 ชนิดคือ Geodorum recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense Rolfe ex Downie จากเนื้อเยื่อ
ปลายรากดวยวิธีขยี้เซลล พบวาการเตรียมเนื้อเยื่อท่ีไดผล คือการเก็บตัวอยางปลายรากเวลา 11.00 
น. หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 3 และ 2 ช่ัวโมงตามลําดับ แลวนําไปยอมดวย              
สีคารบอนฟุคซินนาน 6 และ 12 ช่ัวโมงตามลําดับ เม่ือนําเนื้อเยื่อท่ีผานกรรมวิธีดังกลาวไปตรวจนับ
จํานวนโครโมโซมพบวา วานจูงนาง G. recurvum (Roxb.) Alston และ G. siamense Rolfe ex 
Downie มีจํานวนโครโมโซม 2n = 128 และ 54 ตามลําดับ (ศลิษา, 2549)  

 
เทคนิคการเพิ่มจํานวนโครโมโซม 
การเกิดโพลีพลอยด (polyploidy) เปนกระบวนการท่ีมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของพืชและชวย
รักษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมในกระบวนการเกิดออลโลโพลีพลอยด (allopolyploid) 
(Harlan and deWet, 1975) การปรับตัวและวิวัฒนาการของการแบงเซลลของพืชโดยไมมีการลด
จํานวนโครโมโซมของเซลลสืบพันธุลงในชวงเวลาการแบงเซลลทําใหเกิดการเพ่ิมข้ึนของจํานวน
โครโมโซมเปน 2 เทา การเกิดออโตเตตราพลอยด (autotetraploid) มีอัตราการเกิดการกลายพันธุ
เพียง 10-5 และเกิดข้ึนในชวงเวลาท่ีมีการผสมตัวเองและผสมขามเพียง 0.2 และ 2.7 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (Ramsey and Douglass, 1998) ซ่ึงอาจทําใหเกิดการกลายพันธุทางพันธุกรรม เกิดการ
เปล่ียนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาของพืชเกิดเปนพืชชนิดใหม เชน การเปล่ียนแปลงลักษณะการ
เจริญเติบโต การเปล่ียนสีดอก การเพิ่มขนาดดอก ทําใหพืชสามารถปรับตัวไดในสภาพแวดลอม ท่ี
เปล่ียนแปลงไป การกลายพันธุสามารถพบไดในธรรมชาติ การกลายพันธุมีผลตออัตราการรอด 
และการดํารงชีพของพืช ตลอดจนการปรับตัวเขากับสภาพนิเวศท่ีจําเพาะเจาะจง โดยมากการกลาย
พันธุเกิดไดในอัตราท่ีตํ่า แตกลวยไมมีจํานวนเมล็ดมาก จึงสามารถเกิดการกลายพันธุสูง การกลาย
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พันธุสามารถเกิดไดหลายประเภทคือ การกลายพันธุท่ีเกิดจากพันธุกรรม ไดแก การเพิ่ม การสลับ 
การเคล่ือนยาย และการขาดหายไปของช้ินสวนโครโมโซม ซ่ึงกรณีของการเพ่ิมจํานวนโครโมโซม
สามารถชวยในการปรับปรุงพันธุในกรณีใหเกิดความสมบูรณของตนลูกผสมเพ่ือสามารถผสมพันธุ
กับตนอ่ืนและสามารถผลิตเมล็ดตอไปได การเกิดโพลีพลอยดสามารถพบไดในพืชมากกวาในสัตว 
ทําใหเกิดพืชชนิดใหมข้ึน ซ่ึงมีความสําคัญตอวิวัฒนาการของโครโมโซมของส่ิงมีชีวิตในกลุม       
ยูคาริโอต (Norberto, 2005) และช้ินสวนท่ีสามารถชักนําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนโครโมโซมไดผลดี
ท่ีสุดคือสวนของเมล็ดและเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดท่ีเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ การเกิดโพลีพลอยด   
ในกลวยไมสวนใหญเปนลักษณะท่ีดี ชวยใหเกิดความสมบูรณพันธุในลูกผสมท่ีเปนหมัน           
เพิ่มคุณภาพดอก ดอกกวางข้ึน กลีบเล้ียงและกลีบดอกเหล่ือมกัน ดอกขนาดใหญ สีดอกเขม ลําตน
อวบ ขอและปลองส้ันลง อายุการบานดอกนานวาตนปกติ พืชมีความแข็งแรง ตานทานตอโรคและ
แมลง นอกจากนั้นแลวยังชวยเพ่ิมความแข็งแรงของตนพืช และสารประกอบในตนพืช ท่ีเปน
ประโยชน การเพิ่มปริมาณสาร secondary metabolite ท่ีใชในกรรมวิธีการผลิตยา และสารหอม
ระเหย อาจทําใหเกิดการทํางานของยีนท่ีเพิ่มข้ึน มีเอนไซมทํางานรวมกันหลายชนิด การสังเคราะห
แสงสูงข้ึน ออกดอกเร็ว อายุการใชงานนานทนทานตอสภาวะเครียดตางๆไดดี (Dhawan and 
Lavama, 1996) ไดมีการศึกษาการเพิ่มจํานวนโครโมโซมในกลวยไม เชน การศึกษาผลของ โคลชิซิน 
(colchicine) ท่ีมีผลตอโปรโตคอรมกลวยไม Cattleya intermedia L. ท่ีเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ
รวมกับระดับความเขมขนของโคลชิซิน 0.00, 0.05, 0.1 และ 0.2 เปอรเซ็นต นาน 4 และ 8 วัน พบวา
ระดับความเขมขน  0.05 และ  0.1 เปอร เซ็นตสามารถชักนําใหเกิดตนท่ีเปนมิกซพลอยด 
(mixoploids) และเตตราพลอยด (tetraploids) มีผลทําใหพื้นท่ีปากใบและความหนาแนนของปากใบ
เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกับตนปกติ การทดลองน้ีสามารถใชความหนาแนนของปากใบเปนตัวจําแนก
ความแตกตางระหวางตนปกติและตนเตตราพลอยด และการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมในกลวยไม
ลูกผสมสกุลหวายโดยการเตรียมอาหารเหลวสูตร Vacin and Went (1949) ท่ีเติมสารละลายโคลชิซิน 
ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต และนําอาหารไปนึ่งฆาเช้ือ และนําเอาช้ินสวนของโปรโตคอรมยายลง
เล้ียงในอาหารเหลวท่ีวางบนเคร่ืองเขยาความเร็ว 100 รอบตอนาที ภายใตสภาพแสงท่ีตอเนื่องเปน
เวลา 5 7 และ 10 วันจากนั้นยายช้ินสวนของโปรโตคอรมลงในอาหารใหมท่ีปราศจากโคลชิซิน 
พบวาสามารถชักนําใหเกิดเปนตนเตตราพลอยดได (Sanguthai, et al.; 1973) การศึกษาการเพ่ิม
จํานวนชุดโครโมโซมในกลวยไมสกุลฟาแลนอปซิส 3 ชนิดคือ Phalaenopsis equestris, P. 
fasciata, P.Betty Hauserman โดยนําฝกกลวยไมท่ีมีอายุประมาณ 4 – 5 เดือน มาเพาะลงในอาหาร
สูตร MS จากนั้นเมล็ดเร่ิมเกิดลักษณะท่ีเรียกวาโปรโตคอรม จึงยายโปรโตคอรมจํานวน 50 โปรโต-
คอรมลงในขวดขนาด 125 มิลลิลิตรท่ีประกอบดวยอาหารเหลว 25 มิลลิลิตรรวมกับสารละลาย  
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โคลชิซินความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการฆาเช้ืออาหารโดยการกรองดวยแผนกรองท่ีมีรู
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปวางบนเคร่ืองเขยาท่ีมีความเร็ว 50 รอบตอนาทีนาน 10 วัน 
จากนั้นยายโปรโตคอรมลงในอาหารท่ีไมใสโคลชิซินและยายลงในอาหารใหมในเดือนตอมา เม่ือ
ตนออกรากแข็งแรงสมบูรณจึงยายออกปลูกและตรวจนับโครโมโซม โดยเก็บตัวอยางปลายรากท่ีมี
การเจริญเติบโตมาแชลงในสารละลาย PDB จากนั้นแชในน้ํายารักษาสภาพเซลลในสารละลาย ท่ี
ประกอบดวยแอบโซลูท เอทธานอล 3 สวนตอ กรดอะซีติกเขมขน 1 สวน นาน 4 ช่ัวโมง และยอย
เซลลดวย HCl เขมขน 1 นอรมอล 1 สวนตอแอบโซลูทเอทธานอล 1 สวน ในสภาพอุณหภูมิหอง 
นาน 5 – 10 นาที จากนั้นแชรากในกรดอะซีติก 45 เปอรเซ็นต นาน 10 นาทีและยอมดวยกรดโพร-
ไพออนิค เขมขน 45 เปอรเซ็นต พบวากรรมวิธีท่ีใหสารละลายโคลชิซิน ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอลิตรโดยวิธีการกรองสามารถชักนําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมได 50 เปอรเซ็นต ท่ี
ประกอบดวยตนเตตราพลอยดและออคตาพลอยด (octaploids) 46 และ 2 เปอรเซ็นตตามลําดับ ตน
ท่ีไดจากการเพิ่มจํานวนโครโมโซมโดยสารละลายโคลชิซินมีการปลดปลอยสารประกอบ ฟโนลิค 
(phenolic compound) ในอาหารจึงตองทําการเปล่ียนอาหารทุกๆ 2 – 3 สัปดาห ตนมีการเจริญเติบโต
ชากวาตนดิพลอยด (diploids) พบวาตนเตตราพลอยดในสภาพธรรมชาติสามารถออกดอกไดหลัง
เพาะเมล็ดนาน 3 ป แตตนเตตราพลอยดท่ีไดจากการชักนําสามารถออกดอกไดหลังเพาะเมล็ดนาน 
5 ป การชักนําใหออกรากท่ีดีตองมีความเขมขนของ NAA มากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตรข้ึนไป 
(Griesbach, 1981) และการใชสวนของโปรโตคอรม ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อปลายยอดของ
กลวยไม Cymbidium sp. ‘Silky’ ท่ีเปนตนดิพพลอยด กับสารละลายโคลชิซิน ความเขมขน 3 ระดับ 
คือ 0.01 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต และระยะเวลาท่ีไดรับสาร 3 ระยะ คือ 1 2 และ 3 สัปดาห เพื่อชัก
นําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนชุดของโครโมโซมเปนสองเทา พบวาความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต โปรโต-
คอรมตายมากท่ีสุด สวนกรรมวิธีท่ีใหความเขมขนของโคลชิซิน 0.05 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 
สัปดาห โปรโตคอรมตายประมาณ 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีดีท่ีสุด จํานวนโครโมโซมท่ีเกิด
มีท้ังเปนเตตราพลอยด และทริปพลอยด และพบวาระยะเวลาท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินไมมีผล
แตกตางกัน ตอการเพ่ิมจํานวนชุดของโครโมโซม แตมีผลตออัตราการตายของโปรโตคอรม 
นอกจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมในเซลลปลายรากแลวลักษณะของตนท่ีเปนโพลีพลอยด 
ยังมีความแตกตางจากตนดิพพลอยดในดานรูปรางของใบและความยาวใบเม่ือเทียบกับตน           
ดิพพลอยด (Kim et al., 1997) การศึกษาการชักนําใหเกิดโพลีพลอยดในกลวยไมสกุลอะแรนดา 
(Aranda) โดยการใชโคลชิซิน พบวาวิธีการชักนําใหเกิดโพลีพลอยดโดยแชแคลลัสและโปรโต-
คอรมไลคบอดี้ (protocorm like bodies) ของลูกผสมอะแรนดา 5 ชนิด ในสารละลายโคลชิซิน
เขมขน 0.5 และ 0.1 เปอรเซ็นต นาน 9 วัน และลูกผสมสกุลอะแรคนิส (Arachnis) 1 ชนิด โดยใช
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ความเขมขนของโคลชิซินเหมือนกันแตใชเวลาเพียง 3 วัน พบวาเปอรเซ็นตการตายของเนื้อเยื่อ    
อะแรนดาคอนขางนอยประมาณ 1 - 15 เปอรเซ็นต แตอะแรคนิสตายมากกวา คือ 90-97 เปอรเซ็นต 
และผลจากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากตนพืชท้ังหมด 203 ตน พบตนท่ีเปนเตตราพลอยด 
และเกือบเปนเตตราพลอยด 135 ตน เปนมิกซพลอยด 2 ตน เปนดิพพลอยด 66 ตน และผลทางดาน
ความกวางและความยาวของเซลลคุมไมมีความแตกตางกัน ลักษณะท่ัวไปของตนดิพลอยดและ    
เตตราพลอยดไมสามารถสังเกตเห็นความแตกตางไดชัดเจน (มลวิภา, 2521) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาลักษณะดอกและความสมบูรณในการสืบพันธุของกลวยไมหวาย Dendrobium superbiens 
ดิพลอยด และออลโลเตตราพลอยดท่ีไดมาจากการใชสารละลายโคลชิซิน 0.05 เปอรเซ็นต เพิ่ม
จํานวนโครโมโซมในเนื้อเยื่อแคลลัสท่ีเปนดิพลอยด พบวาตนดิพลอยดมีจํานวนโครโมโซมปกติ
เทากับ 2n = 38 และตนออลโลเตตราพลอยด มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 76 จํานวนดอกในชอดอก
ขนาดใหญมีนอยกวาตนท่ีเปนดิพลอยด แตกลีบดอกของตนเตตราพลอยดมีขนาดกวาง ยาว และ
ความหนามากกวา การบานของดอกบนตนออลโลเตตราพลอยดนานกวาดิพลอยดเปนเวลา 8 วัน 
การแบงตัวของไมโครสปอรโรไซต (microsporocyte) ของดิพลอยด และออลโลเตตราพลอยดสวน
ใหญแลวปกติ ยกเวนบางไมโครสปอร (microspore) การงอกของหลอดละอองเกสรของดิพลอยด
ชามาก มีเปนสวนนอยท่ีงอกในเวลา 3 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับ ออลโลเตตราพลอยดแลว หลอด
ละอองเกสรเพศผู มีขนาดยาว และมีจํานวนมาก การศึกษาความสมบูรณพันธุในการสืบพันธุพบวา 
ตนเตตราพลอยดมีความสมบูรณในการสืบพันธุสูงกวาตนดิพลอยด (สาริณี, 2538) 


