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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะและการเพิ่มจํานวนโครโมโซมของเอ้ืองใบไผ แบงออกเปน 3 การ
ทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงในสภาพธรรมชาติและการ
เจริญเติบโตของตนกลาในสภาพปลอดเช้ือ การทดลองท่ี 2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา        
กายวิภาควิทยา และจํานวนโครโมโซม การทดลองท่ี 3 ศึกษาวิธีการเพิ่มจํานวนโครโมโซมดวย
สารละลายโคลชิซินในสภาพปลอดเช้ือ ผลการศึกษาการทดลองมีดังนี้ 

 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงในสภาพธรรมชาติและการเจริญเติบโต
ของตนกลาในสภาพปลอดเชื้อ 

จากผลการศึกษาพบวาเอ้ืองใบไผมีลักษณะการเจริญของตนโดยไมมีการพักตัวอยางเห็น
ชัดเจน หลังออกดอก มีเพียงใบบริเวณโคนตนท่ีหลุดรวง ลําตนเปนหัวแบบคอรมอยูบริเวณผิวดิน 
การเจริญเปนแบบแตกกอจํานวนมาก การศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงเอ้ืองใบไผในสภาพ
ธรรมชาติและศึกษาการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือ โดยบันทึกผลการเจริญเติบโตในชวงเวลา
ต้ังแตการเกิดตะเกียงจนถึงออกดอก และการเจริญเติบโตทางลําตนของตนกลาจากในสภาพ   
ปลอดเช้ือ 

 การเจริญเติบโตของตะเกียงบนตน 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตะเกียงของเอ้ืองใบไผท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี ต้ังแตการเกิด

ตะเกียงบนตนจนถึงชวงเวลาการออกดอก โดยเร่ิมสังเกตจากการเกิดตุมตาดอกบริเวณเหนือขอ 
ของลําตนจนถึงระยะการบานดอกและแตกหนอใหมจากตะเกียงเดิมเปน 1 ชวงของการเจริญเติบโต 

ตน เ อ้ืองใบไผ ท่ี ใช ทํ าการศึกษา เปนตน ท่ีปลูกอยู ท่ี องคการสวนพฤกษศาสตร             
สมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิฯเชียงใหม ซ่ึงไดรวบรวมกลวยไมเอ้ืองไผจากหลายแหลงภายใน     
ประเทศมาปลูกในสภาพเดียวกัน ท่ีระดับความสูงประมาณ 920 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล                        
พืชตัวอยางท่ีนํามาศึกษา เปนตนท่ีปลูกเล้ียงในสภาพกึ่งธรรมชาติ เนื่องจากเปนการปลูก             
เพื่ อตกแต งภู มิ ทัศน  และบางสวนปลูกในกระถางมังกรขนาดใหญ  ผลการศึกษามีดั งนี้
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ตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีเกิดในสภาพธรรมชาติมีชวงเวลาการเกิดตะเกียง และการบานดอกท่ี
แตกตางกัน ดังนั้นตองทําการวัดการเจริญเติบโตเร่ิมตนของแตละตะเกียงกอนนํามาศึกษา และ
ติดตามการเจริญเติบโต ใชระยะเวลาในการศึกษาประมาณ 210 วัน เร่ิมทําการศึกษาต้ังแตวันท่ี 3 
กรกฎาคม 2549 ถึงวันท่ี 27 มกราคม 2550 ตนเอ้ืองใบไผ มีการเจริญเติบโตโดยท่ีไมมีการพักตัว   
อยางเห็นชัด หลังดอกรวงจนหมดท้ังตน ซ่ึงมีลักษณะท่ีแตกตางไปจากกลวยไมดินท่ัวไป เอ้ืองใบ
ไผสรางตายอดหรือตาท่ีเปนตะเกียงบริเวณขอของลําตนใกลปลายยอด ซ่ึงในบางคร้ังอาจเกิดเปน 
ตาดอกในภายหลังได โดยท่ีตาดอกน้ีมีการเจริญของใบท่ีมีลักษณะคลายตะเกียงกอนแลวจึงแทงชอ
ดอกจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด มีความยาวของชอใหมใกลเคียงกับกานชอดอกแรก ใบของตะเกียง
มีลักษณะเรียวแคบกวาใบปกติ มีสีเขียวและแข็ง ในเดือนแรกตายอดเร่ิมเกิดและแทรกตัวอยูภายใน
กาบใบสีเขียวสด หรือบางคร้ังอาจเกิดการแทงผานกาบท่ีมีใบสีน้ําตาลแหง เม่ือแผนใบรวงจนหมด  
แลวยังคงเหลือเพียงสวนของกาบใบท่ีหุมลําตนไว ตอมากาบใบเร่ิมปริแตกออกตามแนวยาวของ  
ลําลูกกลวย ตาของตะเกียงท่ีเกิดใหมนั้นมีกาบใบที่มีลักษณะแข็งหุมปลายยอดไว ในเดือนตอมา
ตะเกียงเจริญทางดานความสูงโดยมีใบจํานวน 2-3 ใบหุมสวนโคนของตะเกียงเอาไว และใบท่ี 4 
ขยายแผออกใหเห็นเปนใบจริง มีสีเขียวออนแตมีขนาดส้ันกวาใบปกติ (ภาพท่ี 1) ในเดือนท่ี 3 เกิด
ใบท่ี 5 และใบท่ี 6 ในขณะท่ีใบท่ี 1 บริเวณฐานของตะเกียงเร่ิมปริแตกออกและมีสีน้ําตาลติดอยูกับ
ฐานของตะเกียง และตะเกียงเร่ิมมีการเจริญเติบโตทางดานขางบริเวณฐานของตะเกียงขยายออก
ลักษณะพองกลมเฉพาะสวนโคนตะเกียง และเรียวยาวไปทางปลายยอด ในบางตะเกียงท่ีเกิดจาก 
ตนท่ีมีความสมบูรณนอย ใหตะเกียงผอมเรียวยาวกวาในตนท่ีสมบูรณ ตนท่ีมีตะเกียงเพียง 1 
ตะเกียงสามารถเจริญเติบโตไดรวดเร็วกวาตนท่ีมีตะเกียงจํานวนมาก ในเดือนท่ี 4 เกิดใหเห็นใบที่ 7 
และ 8 จากนั้นตะเกียงเร่ิมเขาสูระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ี และเกิดตาดอกบริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลาย
ยอด (apical meristem) บริเวณฐานตะเกียงเริ่มเกิดราก สีขาวส้ันขนาดเล็ก มีลักษณะแข็ง                 
ท่ีโคนตะเกียง ในเดือนท่ี 5 เกิดใบท่ี 9 และ 10 โผลใหเห็นสวนของชอดอกออนท่ีอยูในซอกใบ     
ใกลปลายยอด มีลักษณะสีเขียวออน (ภาพท่ี 2) ในเดือนท่ี 6 ชอดอกมีการเจริญยืดยาวข้ึน มีดอก
ประมาณ 5 ถึง 6 ดอกตอชอ และสวนฐานของตะเกียงเร่ิมแหงและตาย ตองนําเอาตะเกียงมาเพาะ 
ในวัสดุชํา (ภาพท่ี 3) ท่ีมีสวนผสมของ ข้ีเถาแกลบและทรายละเอียดในอัตราสวน 1:1 หลังชํา
ตะเกียงนาน 1 เดือน เร่ิมเกิดรากแทงออกมาจากฐานของตะเกียงท่ีมีขอถ่ีและส้ัน และตาดอกท่ีติดมา
กับตะเกียงแตยังมองไมเห็นเร่ิมทยอยกันบานเปนดอก ท่ีสมบูรณเต็มท่ี ในชวงท่ีดอกเหลานี้บาน 
เร่ิมมีการสรางหนอใหมข้ึนจากขอบริเวณฐานของตะเกียงท่ีชําไว การเกิดหนอใหม สามารถเกิด
หนอมากกวา 2 หนอในบางตน หนอใหมท่ีเกิดข้ึนเจริญอยางรวดเร็วและเกิดใบจริงท่ีมีขนาดใหญ
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กวาใบเดิมท่ีเกิดจากตะเกียง มีความสูงตนและจํานวนใบมากกวา 12 คูใบ จึงใหดอก ซ่ึงตะเกียง    
ในแตละตนมีการเจริญเติบโตไมเทากันจึงมีชวงเวลาการเกิดดอกท่ีแตกตางกัน  

 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตะเกียงเอ้ืองใบไผเม่ือเร่ิมแทงออกมาจากลําลูก
กลวยเกา อายุ 60 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตะเกียงเอ้ืองใบไผ อายุ 150 วัน 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 ตะเกียงของเอ้ืองใบไผ อายุ 150 วัน ท่ีปลูกในวัสดุชํา 
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การศึกษาลักษณะกายวิภาคของชอดอกภายในตะเกียง 
การศึกษาลักษณะกายวิภาคของตะเกียง ใชตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีใบจริงจํานวน 6 7 8 9 และ 

10 ใบ ท่ีเกิดในชวงเดือนกรกฎาคม มาทําการศึกษาการพัฒนาของตาดอก โดยนํามาตัดดูเนื้อเยื่อตาม
ความยาว โดยวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบ Paraffin embedding ของ Johansen (1940) ซ่ึงผลการศึกษา
ตะเกียงมีลําดับการพัฒนาตาดอกดังนี้ 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 6 ใบ เม่ือนํามาตัดตามความยาวของยอด ใหช้ินสวนพืชมีความหนา 13 
ไมโครเมตร พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem) มีลักษณะเปนรูปโดมเต้ีย มีเซลลท่ี
กําลังแบงตัวจํานวนมาก สังเกตไดจากการยอมเซลลเนื้อเยื่อปลายยอดติดสีเขมมากกวาสวนอ่ืนๆ 
และมีใบจริง (leaf) เจริญออกจากจุดกําเนิดใบจริงดานขาง สามารถเห็นการเจริญของเน้ือเยื่อเจริญ
ปลายยอดและใบจริงเกิดเปนแบบสลับ (alternate) ทางดานขางของเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด (ภาพท่ี 
4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 6 ใบ 
am = apical meristem ; l = leaf  
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ตะเกียงท่ีมีจํานวน 7 ใบ พบวามีการเจริญเพิ่มข้ึนในสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและ
ใบจริง เนื้อเยื่อเจริญมีการยืดยาวข้ึนเปนโดมนูนสูงและมีใบจริงยืดยาวมากกวาตะเกียงท่ีมีจํานวน    
6 ใบ บริเวณถัดจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดลงมาเกิดการขยายตัวข้ึน พรอมกับสรางทอน้ําทออาหาร
เช่ือมตอแตละจุดท่ีมีการพัฒนาตลอดเวลา (ภาพท่ี 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 7 ใบ 

am = apical meristem ; l = leaf  
 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 8 ใบ พบวาโดมมีลักษณะสูงข้ึน นอกจากนี้ในตําแหนงดานขางของ
ยอดหรือซอกใบจริง เร่ิมมีกลุมเซลลท่ีมีการแบงตัวจํานวนมากเจริญอยูหนาแนน และกลุมเซลลนี้
เปนเนื้อเยื่อเร่ิมตนของการเกิดจุดกําเนิดดอก (floral primordium) แทรกตัวอยูตามซอกใบ สลับตาม
ขอของลําตนใกลปลายยอด เนื้อเยื่อเจริญของจุดกําเนิดตาดอกยืดยาวแหลมข้ึน บริเวณถัดจาก
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนมีเซลลเพิ่มมากข้ึน (ภาพท่ี 6) 
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ภาพท่ี 6 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 8 ใบ 
am = apical meristem ; fp = floral primordial ; l = leaf 

 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 9 ใบ พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดมีการเจริญเปนโดมนูนสูงข้ึนเห็น
เปนลักษณะชอดอก บริเวณดานขางของชอดอกมีการเจริญของจุดกําเนิดดอกเกิดเปนโดมขนาดเล็ก 
และถัดลงมาจากปลายยอดชอดอกเปนจุดกําเนิดดอกขนาดใหญ  แตยังไมมีการเจริญของ
สวนประกอบของดอก ในจุดกําเนิดดอกท่ีมีขนาดใหญมีใบจริง 2 ใบหุมปดมิด ใบจริงภายนอกมี
ขนาดใหญกวาใบจริงท่ีอยูภายในชอดอก (ภาพท่ี 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 7 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 9 ใบ 

am = apical meristem ; bt = bract ; fp = floral primordial; l = leaf  



 34 

ตะเกียงท่ีมีจํานวน 10 ใบ พบวาเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดซ่ึงเปนจุดกําเนิดของชอดอกเจริญ
ยืดยาวแยกออกจากจุดกําเนิดดอกทางดานขางท่ีถัดลงมา จุดกําเนิดดอกดานขางเร่ิมเจริญและพัฒนา 
พบวาในบางตะเกียงสามารถเกิดชอดอกไดมากกวา 2 ชอในตะเกียงเดียว แตชอดอกหลักบริเวณ
ปลายยอดมีการเจริญท่ีรวดเร็วกวาชอดอกทางดานขาง (ภาพท่ี 8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 ภาพตัดขวางของยอดตะเกียงเอ้ืองใบไผท่ีมีจํานวน 10 ใบ 
am = apical meristem ; bt = bract ; fp = floral primordial; l = leaf  
 

1.2 การศึกษาการเจริญของตนกลาในสภาพปลอดเชื้อ 
 การนําฝกเอ้ืองใบไผมาเพาะเมล็ดภายใตสภาพปลอดเชื้อ และบันทึกการเจริญเติบโต ไดแก 

ความสูงตน ความยาวใบ ของสวนประกอบของตนท่ีเจริญเติบโตเต็มหลังยายปลูกนาน 6 เดือน ไดแก 
ใบ ดอก ราก และลําตน ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 

นําฝกของเอ้ืองใบไผท่ีไดจากการผสมตัวเองเปนเวลานาน 4 สัปดาห มาเพาะลงบนอาหาร
สังเคราะหสูตรดัดแปลง CMU 1 ในสภาพปลอดเช้ือเปนเวลานานประมาณ 6 สัปดาห พบวาเมล็ดเร่ิม
งอกเปนโปรโตคอรมสีขาวใหเห็นบนอาหารวุนและโปรโตคอรมมีอัตราการงอกประมาณ 95 
เปอรเซ็นต หลังจากนั้น 15 วัน นํามาวางบนช้ันวางเพื่อใหไดรับแสงตอเนื่องเปนเวลา 16 ช่ัวโมง ท่ี
อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ตนออนเร่ิมพัฒนาเกิดเปนใบจริงท่ีมีสีเขียว (ภาพที่ 9) ทําการยายไปเล้ียง
บนอาหารใหมท่ีบรรจุในหลอดทดลอง พบวาการเจริญเติบโตของตนออนในเดือนแรกมีความสูงเฉล่ีย
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1.38 เซนติเมตร จํานวนใบเฉล่ีย 5.71 ใบ ความยาวใบ 1.76 เซนติเมตร จํานวนราก 4.15 ราก ในเดือนท่ี 2 
ยายลงในสูตรอาหารใหมในหลอดทดลอง ตนออนเร่ิมเจริญทางดานความสูงตน จํานวนใบ และความ
ยาวใบอยางตอเนื่อง ในเดือนท่ี 3 มีการเพิ่มการเจริญทางดานความยาวใบ และจํานวนราก แตความสูง
ตนเทาเดิม หลังจากนั้นเดือนท่ี 4 ตนมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถยายออกปลูกได (ภาพท่ี 10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 9 การเจริญของตนออนหลังจากเพาะเมล็ดในอาหารวุน อายุ 45 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10 การเจริญของตนกลาเอ้ืองใบไผในสภาพปลอดเช้ือ อายุ 180 วัน 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยา และการศึกษาจํานวน
โครโมโซม  

การทดลองยอยท่ี 2.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

2.1.1 ราก 
 เปนรากดินระบบรากฝอย มีขนาดและความยาวไลเล่ียกัน เจริญออกมาจากขอบริเวณโคน

และฐานของลําลูกกลวย มีท้ังกระจายอยูรอบขางและแทรกตัวลงในดิน รากมีลักษณะกลม เรียวยาว 
สีขาวขุน มี 25 - 42 รากตอกอ รากยาว 4.5 - 21.5 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางราก 0.02 - 0.18 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 11) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 11 รากของเอ้ืองใบไผท่ีมีการเจริญอยูในดิน 
 

2.1.2 ลําตนและลําลูกกลวย 
ลําตนเปนหัวแบบคอรมหรือหัวท่ีมีลักษณะคลายหัวเผือก เจริญเติบโตอยูระดับผิวดิน      

ลําลูกกลวยมีรูปรางบวมพองบริเวณโคนลําและเรียวยาวออกไปทางปลายลํา มีขอและปลองชัดเจน
ลําลูกกลวยสูง 75 - 185 เซนติเมตร กวาง 1.7 - 2.5 เซนติเมตร จํานวนขอและปลองของแตละตนมี
จํานวนไมเทากันผิวลําลูกกลวยเรียบ มีสีเขียวออนจนถึงสีเขียวเขมและสีเหลือง ในลําลูกกลวยท่ีมี
อายุมากมีสีซีดลงจางลง มีเยื่อของกาบท่ีมีสีเทาปกคลุม โคนลําแบบบางใส สวนเหนือโคนลําข้ึนมา
เม่ือมีการทิ้งใบยังคงใหเหลือเพียงแตสวนของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลหุมลําตนเทานั้น (ภาพท่ี 12) 
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ภาพท่ี 12 ลําตนและลําลูกกลวยของเอ้ืองใบไผ 

 
2.1.3 ใบ 
ใบเปนใบเดี่ยว เจริญออกจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ใบมีสีเขียว เรียงตัวแบบสลับตามขอ

ของลําลูกกลวย ใบเรียวยาวรูปหอก โคนใบสอบและมวนเปนกาบหอหุมสวนของลําลูกกลวยไว 
ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลมคม แผนใบบาง ผิวใบเรียบเกล้ียง เสนกลางใบอยูตํ่ากวาผิวใบดานบน 
ผิวใบดานลางมีสีเขียวออนกวาดานบน เสนใบขนานตามความยาว ใบยาว 12.5 - 32.7 เซนติเมตร 
กวาง 1.3 - 2.5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 13 ใบของเอ้ืองใบไผท่ีเจริญในสภาพปลูก 
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2.1.4 ชอดอก 
ชอดอกเกิดจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและเน้ือเยื่อเจริญของตาขางลําตนใกลปลายยอด        

ชอดอกแบบกระจะและในบางคร้ังอาจแตกแขนงไดเม่ือตนสมบูรณเต็มท่ี (ภาพที่ 14 และ 15) มี      
1 - 3ชอตอลําลูกกลวย กานชอดอกมีสีเขียวออนหรือสีเขียวปนเหลือง มีลักษณะแข็งผิวกานชอดอก
เรียบ ต้ังตรง มีขอและปลองชัดเจนความกวางกานชอดอก 0.2 - 0.3 เซนติเมตร ยาว13 - 23.7 
เซนติเมตร กาบหุมโคนชอดอกมี 1 ใบ มีลักษณะหนาและแข็ง ดอกยอยมี 8 - 15 ดอก ดอกยอยทยอย
บานจากโคนชอไปยังปลายชอ แตละดอกยอยมีอายุการบานนานประมาณ 7 - 16 วัน จากนั้นดอกเร่ิม
เหี่ยวและรวงไป แตละดอกบนชอเดียวกันบานไมพรอมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 ชอดอกของเอ้ืองใบไผแบบกระจะ 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 15 ชอดอกของเอ้ืองใบไผท่ีแตกแขนง 

 



 39 

2.1.5 ดอก 
ดอกสมบูรณเพศเปนแบบสมมาตรดานขาง กานดอกยอยมีสีเขียวออน มีความกวาง 0.2 - 0.3 

เซนติเมตร ความยาว 2.8 - 3.5 เซนติเมตร รังไขมีลักษณะเรียวยาวรูปกรวย มีขนาด 0.3 - 0.5 
เซนติเมตร ความยาว 3.8 - 4.5 เซนติเมตร อยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวงกลีบดอก ดอกยอยมีขนาดกวาง 
2.3 - 3.6 เซนติเมตร ยาว 3.8 - 4.2 เซนติเมตร มี 6 กลีบ ประกอบดวยกลีบเล้ียง (sepal) 3 กลีบ กลีบ
ดอก (petal) 3 กลีบ กลีบเล้ียง ประกอบดวย กลีบเล้ียงดานบน 1 กลีบ อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร มี
ลักษณะเปนรูปหอก ปลายกลีบแหลมคม กวาง 0.3 - 0.32 เซนติเมตร ยาว 3.8 - 4.5 เซนติเมตร และ
กลีบเล้ียงดานลางมี 2 กลีบ มีลักษณะเปนรูปหอก ปลายกลีบแหลม กลีบกวาง 0.33 - 0.35 
เซนติเมตร ยาว 4.0 - 4.6 เซนติเมตร สวนกลีบดอก ประกอบดวยกลีบดอกดานขาง 2 กลีบ มี
ลักษณะเปนรูปไข ปลายกลีบแหลม กลีบกวาง 2.3 - 3.7 เซนติเมตร ยาว 3.6 - 4.8 เซนติเมตร      
กลีบปากมีจํานวน 1 กลีบ มีขนาดใหญและมีลักษณะเดนกวากลีบอ่ืนๆ โคนกลีบเปนหลอดหอหุม
สวนของเสาเกสร ปลายขอบกลีบหยักเวาเปนคล่ืน มีสีเขมกวาสวนอ่ืนๆ ปลายกลีบมีรอยเวาเทากัน 
2 ดาน กลีบปากมีขนาดกวาง 2.8 - 3.2 เซนติเมตร ยาว 4.2 - 4.7 เซนติเมตร (ภาพท่ี 16) ดอกท่ีบาน
สมบูรณเต็มท่ีมีสีสด เม่ือดอกเร่ิมเขาสูระยะชราภาพ สีดอกซีดลง กลีบเล้ียงและกลีบดอกมีต้ังแต    
สีขาว ชมพู ชมพูมวงจนถึง สีมวงแดง (ภาพท่ี 17) กลีบปากมีสีเขมกวากลีบเล้ียงและกลีบดอก 
โดยเฉพาะปลายปากมีสีเขมกวาสวนอ่ืน กลางปากมีสีเหลืองออน มีขนปกคลุม มีสันกลางปาก 3 
สัน บริเวณโคนกลีบปากมีจุดประสีมวงแดง เสาเกสรมีสีขาว มีขนาดเล็กรูปรางเรียวยาว กวาง 0.1 - 0.2 
เซนติเมตร ยาว 3.2 - 3.6 เซนติเมตร กลุมเรณูมี 2 กลุม กลุมละ 4 กอน มีสีเหลืองออน กานชูกลุม
เรณูส้ัน เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร (ภาพท่ี 16 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 16 สวนประกอบของดอกเอ้ืองใบไผ 
co = column ; l = labellum ; ped = peduncle ; pet = petal ; sep = sepal 
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ภาพท่ี 17 ดอกของเอ้ืองใบไผ มีลักษณะรูปทรงและสีของดอกท่ีแตกตางกันในสภาพธรรมชาติ 

 
2.1.6 ฝกและเมล็ด 
ฝกเปนผลแบบแหงแลวแตก รูปขอบขนานแกมรูปไข มีสีเขียวออน บางตนพบมีสีมวงเขม

ในชองระหวางแนวตะเข็บ ฝกมีความกวาง 1.6-2.8 เซนติเมตร ยาว 4.7-5.2 เซนติเมตร (ภาพท่ี 18)
กานผลส้ัน ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกออกตามแนวตะเข็บ เมล็ดภายในฝกมีจํานวนมาก ขนาดเล็กคลายแปง
หรือฝุน เมล็ดในฝกออนมีสีเหลืองออน และเม่ือฝกแกเต็มท่ีเมล็ดมีสีเหลืองเขม เม่ือศึกษาดูภายใต
กลองจุลทรรศน พบวาเปลือกหุมเมล็ด (testa = te) มีลักษณะคลายถุงตาขาย มีเอมบริโอ (embryo) 
บรรจุอยูดานใน (ภาพท่ี 19) 
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ภาพท่ี 18 ฝกของเอ้ืองใบไผ อายุ 30 วัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19 เมล็ดของเอ้ืองใบไผ เม่ือโตเต็มท่ีสามารถนําไปเพาะได 
em = embryo ; te = testa 
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การทดลองยอยท่ี 2.2 การศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยา 
 

2.2.1 ราก 
ศึกษาลักษณะกายวิภาควิทยาของรากกลวยไมเอ้ืองใบไผ โดยนํารากจากตนท่ีเจริญเติบโต

สมบูรณเต็มท่ีมาตัดตามยาวและตามขวาง พบวาสวนประกอบของรากมีลักษณะตางๆดังตอไปนี้ 
คือ 
 หมวกราก (root cap : rc) จากภาคตัดตามยาวของปลายรากปรากฏเน้ือเยื่อหมวกรากท่ี
บริเวณปลายสุดของราก หมวกรากประกอบดวยเซลลแพเรงคิมา (parenchyma) รูปรางหลายเหล่ียม 
มีหลายช้ันเซลล เซลลดานนอกมีขนาดใหญกวาและมีลักษณะเหี่ยวยนกวาเซลลดานใน เปนเซลลท่ี
ไมมีการแบงตัวอีก แตยังคงสวนของโครงสรางเซลลเอาไว (ภาพท่ี 20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 20 ภาคตัดตามยาวปลายรากของเอ้ืองใบไผ 
ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; : rc = root cap ; stl = stele 
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 เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis : ep) เนื้อเยื่อช้ันผิวของรากเม่ือดูจากภาคตัดตามขวาง พบวา
ประกอบดวยเซลล 2 ช้ัน เซลลผิวช้ันนอก มีรูปรางส่ีเหล่ียมขนาดเล็กเรียงตัวกันแนนเปนแถวชัดเจน 
ในบางเซลลของเซลลผิวมีการแปรรูปไปเปนเซลลท่ีมีขนแบบตอม (trichome : tr) (ภาพท่ี 21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 21 ภาคตัดตามขวางของรากเอ้ืองใบไผ 
ct = cortex ; ep = epidermis : ex = exodermis ; vc = vascular cylinder; tr = trichome 
 
 เนื้อเยื่อชั้นนอกของคอรเท็กซ (exodermis : ex) จากภาคตัดตามขวาง ประกอบดวยเซลล 1 
ช้ันเซลลอยูใตเนื้อเยื่อผิว เปนเซลลท่ีมีผนังบางเรียงตัวกันแนน ไมมีชองวางระหวางเซลล 
(intercellular space : is) เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียม หลายเหล่ียม หรือคอนขางกลม มีหลายขนาดและ
เซลลมีขนาดใหญกวาเซลลผิว (ภาพท่ี 21) 
 คอรเท็กซ (cortex : ct) จากภาคตัดตามขวาง เปนเนื้อเยื่อพื้น ท่ีอยูระหวางเน้ือเยื่อผิวกับ
เนื้อเยื่อลําเลียง (ภาพท่ี 21) ประกอบดวยเซลลพื้นท่ีเปนเซลลแพเรงคิมาขนาดไมแนนอน มีรูปรางหลาย
เหล่ียมจนถึงคอนขางกลม เปนเซลลท่ีมีผนังบาง เรียงตัวกันหลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวน
มาก 



 44 

 เอ็นโดเดอมิส (endodermis : en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเท็กซ จากภาคตัดตามขวาง
ของเนื้อเยื่อรากของเอ้ืองไผ พบวาเซลลช้ันในเปนเซลลท่ีมีรูปรางเรียวเกือบกลม ขนาดคอนขาง
สมํ่าเสมอ เรียงตัวกันแนน ไมมีชองวางระหวางเซลล เรียงตัวช้ันเดียวรอบกระบอกทอลําเลียง 
(vascular cylinder : vc) บางคร้ังพบวาแยกไมออกจากเซลลเพอริไซเคิล ท่ีอยูดานใน (ภาพท่ี 22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 22 ภาคตัดตามขวางแสดงช้ันเนื้อเยื่อของรากเอ้ืองใบไผ 
en = endodermis ; is = intercellular space ; prc = pericycle ; pi = pith ; xy = xylem ; ph = phloem 
 
 เพอริไซเคิล (pericycle : prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของสตีล (stele : stl) ประกอบดวย
เซลลแพเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียม ขนาดไมสมํ่าเสมอ มีเซลลขนาดเล็กกวาเซลลเอนโดเดอมิส  
จากรูปท่ีแสดงไมสามารถมองเห็นขอบเขตของเซลลไดชัดเจน ไมพบชองวางระหวางเซลล เรียงตัว
ช้ันเดียวรอบกระบอกทอลําเลียง (ภาพท่ี 22) 
 กระบอกทอลําเลียง (vascular cylinder : vc) เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวยเซลลท่ีเปน
สวนประกอบของเซลลไซเล็ม (xylem : xy) เรียงตัวสลับกับเซลลท่ีเปนสวนประกอบของเซลล 
โฟลเอ็ม (phloem : ph) กระจายอยูรอบเซลลแพเรงคิมาที่เปนสวนประกอบของเซลลแกนราก (pith 
: pi) แบบรัศมีกลุมของเซลลเนื้อเยื่อท่ีเปนสวนประกอบของเซลลไซเล็ม เปนเซลลท่ีมีผนังหนา 
รูปร าง เกือบกลม  เจ ริญเบียดกับเซลลด านนอกของสตีล  และกลุมของเซลล เนื้ อ เยื่ อ ท่ี                    
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เปนสวนประกอบของเซลลโฟลเอ็ม เปนกลุมขนาดเล็ก รูปรางหลายเหล่ียม เปนเซลลท่ีมีผนังบาง   
ติดสีเขมกวาเซลลไซเล็ม (ภาพท่ี 22) 

 
2.2.2 ลําตน  

เ ม่ือตัดลําตนตามขวาง พบวาลําตนมีสวนประกอบของเนื้อเยื่อท้ัง  3 ระบบ โดยมี
รายละเอียดดังนี้(ภาพท่ี 23) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23 ภาคตัดตามขวางของลําตนเอ้ืองใบไผ 
ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex ;  
ovb = outer vascular bundle  
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  เนื้อเยื่อชั้นผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลแพเรงคิมาท่ีมีขนาดเล็กมาก
รูปรางส่ีเหล่ียม เรียงตอกันเปนแถวยาว อยู 1 ช้ันเซลล เนื้อเยื่อช้ันนี้เคลือบดวยคิวทินหนา ติดสีเขม 
ผิวลําตนไมเรียบ (ภาพท่ี 24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 24 ภาคตัดตามขวางของลําตนเอ้ืองใบไผ 

ep = epidermis ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex ; ovb = outer 
vascular bundle  

 
 คอรเท็กซ (ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลแพเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไม
แนนอน มีต้ังแตรูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียมไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม นอกจากนี้ยังมีขนาดแตกตางกัน
ดวย เซลลคอรเท็กซช้ันนอกและเซลลคอรเท็กซช้ันในไมแยกออกจากกัน มีขอบเขตไมชัดเจน มีท้ัง
กลุมของเซลลทอลําเลียงกระจัดกระจายอยูท่ัวไป ขนาดของเซลลแพเรงคิมาดานในกลางลําตนมี
ขนาดใหญกวาเซลลแพเรงคิมาดานนอกท่ีติดกับเซลลผิว (ภาพท่ี 24) 
 มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) ทอลําเลียงในลําตนเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางท่ีมี
เซลลไซเล็มอยูดานในหันเขาหากลางลําตน และเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอกหันเขาหาเซลลผิว เรียง
ตัวกระจัดกระจายอยูท่ัวไป มัดทอลําเลียงรอบนอกของลําตน (outer vascular bundle : ovb) ซ่ึงอยู
ใกลกับช้ันของเซลลคอรเท็กซดานนอก มีขนาดเล็ก สวนมัดทอลําเลียงท่ีอยูดานในเขาไป (inner 
vascular bundle : ivb) มีขนาดใหญกวา (ภาพท่ี 24) 
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2.2.3 ใบ  
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของใบเอ้ืองใบไผโดยการนําใบท่ีสมบูรณ มีสีเขียวไม

เหนียวมากเกินไป มาตัดตามขวาง พบวาใบของเอื้องไผประกอบดวยเนื้อเยื่อระบบตางๆเหมือนใน
ราก และลําตน ซ่ึง ไดแก เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง (ภาพท่ี 25)  
 อิพิเดอมิส (epidermis : ep) เปนเนื้อเยื่อช้ันผิว ประกอบดวยเซลลแพเรงคิมาเรียงตอกันเปน
แถว ดานบนใบ (upper epidermis : uep) มี 1 ช้ัน และดานลางใบ (lower epidermis : lep) 1 ช้ันเซลล
เชนกัน ผิวใบดานบน เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียมจนถึงเกือบกลม มีขนาดใหญกวาเซลลผิวดานลางใบ 
เซลลผิวใบดานบนมีคิวทินเคลือบหนากวาเซลลผิวใบดานลาง เซลลคุม (guard cell : gc) เปนรูปไต 
อยูระนาบเดียวกับเซลลผิวใบ ไมมีเซลลขางเซลลคุม ชองวางใตปากใบมีขนาดใหญ ขยายออกทาง
ดานขาง  
 มีโซฟลล (mesophyll : m) เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางช้ันเซลลผิวดานบนใบและช้ันเซลล
ผิวดานลางใบ ในช้ันนี้เซลลมีโซฟลล (mesophyll cell : mc) ไมแบงเปนช้ันแพลิเซดเซลลและ 
สปอนจีเซลล พบวาเซลลแพเรงคิมามีรูปรางหลายเหล่ียมจนถึงคอนขางกลมหรือกลมรี มีขนาดไม
แนนอน เรียงตัวกันแนน มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ในเซลลมีโซฟลลบางเซลลพบผลึกรูป
เข็ม (raphides : r) ขนาดใหญ 

มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) เปนทอลําเลียงแบบเคียงขาง มีเซลลไซเล็มอยูติดกับ
เซลลผิวดานบนใบ และเซลลโฟลเอ็มอยูติดกับเซลลผิวดานลางใบ ขนาดเซลลมัดทอลําเลียงของ
เสนกลางใบมีจํานวนมาก และมีขนาดใหญกวาเซลลมัดทอลําเลียงของเสนใบ มีเซลลสเกอเรงคิมา 
(sclerenchyma) มีเซลลขนาดเล็ก อยูดานบนเซลลไซเล็ม ติดสีเขม เรียงตัวกันแนน (ภาพท่ี 25)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 48 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 25 ภาคตัดตามขวางของใบเอ้ืองใบไผ 

lep = lower epidermis; m = mesophyll; ph = phloem; r = raphides; st = stomata; uep = upper 
epidermis; xy = xylem 

 

2.2.4 ดอก  
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกเอื้องใบไผ โดยการนําดอกออนท่ีมีความยาว

ประมาณ 1.5 เซนติเมตร มาตัดตามยาวและตามขวาง พบวาดอกของตนพืชท่ีศึกษามีลักษณะทาง
กายวิภาควิทยา ดังนี้ คือ พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง มีรังไข (ovary : o) อยูใต
สวนประกอบอ่ืนๆ ของดอก สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง วงของกลีบเล้ียง (calyx : ca) มี
กลีบเล้ียง (sepal :sp) จํานวน 3 กลีบ และวงของกลีบดอก (corolla : co) มีกลีบดอก (petal :pt) 
จํานวน 3 กลีบ วงของเกสรเพศผู (androecium : an) และวงของเกสรเพศเมีย (gynoecium : gy) 
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แสดงใหเห็นวากานชูเกสรท้ัง 2 เพศ เช่ือมติดกันเปนเสาเกสร (column : c) ซ่ึงสวนปลายของเสา
เกสรนี้แยกเปนเกสรเพศเมีย (stigma : sti) ซ่ึงเวาเปนแอง และกานกลุมเรณู (caudicle : cd) อับเรณู 
(anther : a) มีเรณูท่ีอัดแนนในลักษณะกลุมเรณู (pollinia : p) อยูภายใน สวนในรังไขมีออวุล (ovule 
: ov) บรรจุอยู (ภาพท่ี 27 และ 28) 
 ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว เนื้อเยื่อพื้น และ
เนื้อเยื่อลําเลียงเชนกัน โดยท่ีเม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก และกลีบเล้ียง (ภาพท่ี27) พบวา 
เนื้อเยื่อช้ันผิวเปนเนื้อเยื่อของเซลลพาเรงคิมา รูปรางหลายเหล่ียม หรือรูปรางเกือบกลมเรียงตัวกัน
แนน เซลลมีขนาดไมแตกตางกับเซลลพื้นมากนักเนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางกลม 
กลมรี หรือคอนขางเหล่ียม ขนาดไมแนนนอน เรียงตัวกันแนน มัดทอลําเลียงมีลักษณะเดียวกันกับ
มัดทอลําเลียงของใบ เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 26 ภาคตัดตามขวางของดอกเอ้ืองใบไผ 
a = androecium; ca = calyx; co = corolla; po = pollen; ps = pollen sac 
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ภาพท่ี 27 ภาคตัดตามยาวของดอกเอ้ืองใบไผ 

a = anther; ac = anther cap; ca = calyx; co = corolla; o = ovary; ov = ovule; p = pollinia;             
sti = stigma cavity ; pt = petal; sp = sepal 
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2.2.5 ฝก 
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเอ้ืองใบไผโดยการนําฝกออนท่ีมีอายุ 1 สัปดาห ของ

พืชทดลองมาตัดตามขวางและตามยาว พบวาผลการศึกษาของฝกของพืชท่ีศึกษามีลักษณะทางกาย
วิภาคดังนี้ คือ ฝกเปนผลแบบผลแหงแลวแตก เม่ือดูจากภาคตัดตามขวาง (ภาพท่ี 28) เห็นรังไข      
มีลักษณะเปนพู มี 6 พู ประกอบดวยพูขนาดใหญ 3 พู และพูขนาดเล็ก 3 พู เรียงสลับกัน ชองวาง
ภายในผลมี 1 ชอง (locule : l) 3 คารเพล ภายในชองดังกลาวมีเมล็ด (seed :s) ท่ียังออนอยูติดกับผนัง
ของผลแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ สําหรับเนื้อเยื่อของผลออนนั้น (ภาพท่ี 29) ช้ันนอกสุดเปน
ช้ันของผนังผลชั้นนอก (exocarp : ex) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดเล็กรูปรางส่ีเหล่ียมจนถึงรูป
หลายแหล่ียมเรียงตัวชิดกัน 1 ช้ันเซลล บางเซลลแปรรูปเปนขนแบบตอม ถัดเขาไปเปนผลชั้นกลาง 
(mesocarp : me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอน มีหลายช้ันเซลลและ
ช้ันในสุดเปนผนังผลชั้นใน (endocarp : en) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก มี 1 แถว 
เซลลของช้ันนี้มีขนาดเล็กกวาเซลลของผนังผลชั้นนอก เมล็ดออนท่ีอยูภายในผลมีขนาดเล็กมาก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 28 ภาคตัดตามขวางของฝกเอ้ืองใบไผ 

en = endocarp; ex = exocarp; me = mesocarp; pl = placenta; s = seed; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 29 ภาคตัดตามยาวของฝกเอ้ืองใบไผ 
en = endocarp; ex = exocarp; me = mesocarp; pl = placenta; s = seed 

 
การทดลองยอยท่ี 2.3 การศึกษาจํานวนโครโมโซม 
การศึกษาหาวิธีการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากเพ่ือศึกษาจํานวนโครโมโซมของเอ้ืองใบไผ 

โดยการเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาแตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาท่ีเหมาะสม ท่ีเซลลปลายรากมี
การแบงเซลลในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส การหาชวงเวลาในการหยุดวงชีพ
เซลล เพื่อไดเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ันสามารถตรวจนับไดอยางชัดเจน การหาชวงเวลาในการแช
รากในสารละลายสียอมโครโมโซมเพ่ือไดโครโมโซมท่ีติดสีชัดเจน และหาจํานวนโครโมโซมของ
พืชทดลอง ไดผลการศึกษาดังนี้ 

 
2.3.1 การเก็บตัวอยางปลายราก 
การเก็บตัวอยางปลายรากของพืชทดลองในเวลา 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 และ 

12.00 น. และนําปลายรากท่ีเก็บในแตละกรรมวิธีมาผานข้ันตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวน
โครโมโซม จากนั้นนําไปตรวจดูใตกลองจุลทรรศน พบวา กรรมวิธีท่ีเก็บปลายรากในชวงเวลา 
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08.00 – 10.00 น. นั้นมีจํานวนเซลลท่ีมีการแบงตัวในระยะเมตาเฟส และโครโมโซมหดส้ันมาก
ท่ีสุด สามารถตรวจนับไดงายมากท่ีสุด สวนกรรมวิธีท่ีเก็บปลายรากในเวลา 07.00 11.00 และ 12.00 
น. พบวามีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสในจํานวนท่ีนอยกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 30 โครโมโซมจากเซลลปลายรากท่ีเก็บตัวอยางในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
ก  =  7.00 น. (1228 ×) ; ข  =  8.00  น. (1226 ×) ; ค  =  9.00 น. (1226 ×)  
ง  =  10.00 น. (1228 ×) ; จ  =  11.00  น. (1226 ×) ฉ  =  12.00  น. (1228 ×) 

ข 

ค 

ก 

ง 

จ ฉ 
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ง ค 

2.3.2 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การศึกษาการหยุดวงชีพของเซลล โดยทําการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลาท่ีเหมาะสมซ่ึง

เปนกรรมวิธีท่ีไดจากขอ 4.1 แลวนําตัวอยางปลายรากมาแชลงในสารละลาย PDB เก็บท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 15 องศาเซลเซียส นานเปนชวงเวลาท่ีแตกตางกันคือ 1 3 5 และ 7 ช่ัวโมง จากนั้นนํา
ตัวอยางเนื้อเยื่อปลายรากไปผานข้ันตอนตางๆของกรรมวิธีการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวน
โครโมโซม และนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน พบวากรรมวิธีท่ีผานการหยุดวงชีพเซลล 3 
และ 5 ช่ัวโมง ทําใหโครโมโซมหดส้ันและกระจายออกจากกันท่ัวท้ังเซลลจนสามารถเห็นรูปราง
ของโครโมโซมชัดเจนสามารถนับจํานวนไดอยางถูกตองและแมนยํา สวนกรรมวิธีท่ีแชใน
สารละลาย PDB นาน 7 ทําใหโครโมโซมหดส้ันมากเกินไป และเม่ือแชเพียง 1ช่ัวโมง โครโมโซม
ยังไมหดส้ันพอที่ทําใหสามารถนับจํานวนโครโมโซมท่ีสะดวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 31 โครโมโซมจากเซลลปลายรากท่ีแชในสารละลาย PDB เพื่อหยุดวงชีพเซลลในระยะเวลา
ท่ีตางกัน   
ก = กรรมวิธีควบคุม (1285 ×) ; ข  =  3 ช่ัวโมง (1197 ×) ; ค =  5 ช่ัวโมง (1226 ×)          
ง =  7 ช่ัวโมง (1285 ×)  

ข ก 
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2.3.3 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การศึกษาความยาวนานของการแชปลายรากในสียอมโครโมโซม โดยนําตัวอยางปลายราก

ท่ีเก็บในชวงเวลา 08.00 – 10.00 น. มาผานข้ันตอนของการหยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 
3 ช่ัวโมง ตามผลการทดลองท่ีไดจากขอ 4.1 และ 4.2 จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปยอมดวยสี 
carbol fuchsin นาน 30 นาที 1 และ 2 ช่ัวโมง พบวา เซลลของทุกกรรมวิธีใหเซลลปลายรากท่ีมี
โครโมโซมติดสีเขมสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ียอมเน้ือเยื่อเซลลปลายรากดวยสี carbol fuchsin 
นาน 1 ช่ัวโมงเปนวิธีการที่เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32 โครโมโซมจากเซลลปลายรากท่ีแชในสาร carbol fucshin เพื่อการยอมสีในระยะเวลาท่ี

ตางกัน  
ก  = 30 นาที (1285 ×) ; ข =  1 ช่ัวโมง (1212 ×) ; ค = 2 ช่ัวโมง (1285 ×) 

 
 

 

ก  ข 

 ค 



 56 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 33 โครโมโซมเซลลปลายรากของเอ้ืองใบไผ 2n = 2x = 40 (1284 ×) 

 
จากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมจากเซลลท่ีเห็นโครโมโซมชัดเจนและกระจายตัวเต็มท่ี

จํานวน 10 เซลล พบวา ทุกเซลลมีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 40  
 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาวิธีการเพิ่มจํานวนโครโมโซมดวยสารละลายโคลชิซินในสภาพปลอดเชื้อ  

การศึกษาวิธีการในการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมของเอ้ืองใบไผ จากโปรโตคอรมท่ีไดมา
จากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือ โดยคัดโปรโตคอรมท่ีมีขนาดเทากันนํามาเล้ียงลงในอาหาร
เหลวสังเคราะหรวมกับสารละลายโคลชิซินเปนระยะเวลา 10 วัน โดยทดสอบกับความเขมขนของ
สารละลายโคลชิซิน 5 ระดับ คือ 0 0.01 0.025 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต พบวาสารละลายโคลชิซิน 
มีผลตอการเพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซมและอัตราการรอดของโปรโตคอรม ดังนี้ 

โปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน มีอัตราการรอดลดลง เม่ือความเขมขนของ
สารละลายโคลชิซินเพิ่มมากข้ึน โปรโตคอรมท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน มีเปอรเซ็นตความมี
ชีวิตรอด 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน
ในขณะท่ีโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.01 0.025 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นตใหความ    
มีชีวิตรอด 79 59.33 49.66 และ 37.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 

นอกจากนั้นแลวสารละลายโคลชิซินมีผลตอความสูงตน จํานวนใบ และจํานวนรากในทุก
กรรมวิธี โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินเขมขน 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต ทําใหเกิด
ความสูงตนลดลง ตนมีการเจริญเติบโตทางดานความสูง นอยกวากรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 
0.01 และ 0.025เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้มีผลตอการเพ่ิมจํานวนชุด
โครโมโซมเปน 2 เทา คือ 2n = 4x = 80 (ภาพท่ี 34)  
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 ก  ข 

ตารางท่ี 1 อัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของตนกลาในสภาพปลอดเช้ือ ภายหลังไดรับ
สารละลายโคลชิซิน 

ความเขมขนของ 
โคลชิซิน (%) 

ความสูงตน 
(ซม) 

จํานวนใบ จํานวนราก อัตราการรอดตาย 
(%) 

0 2.40 ± 0.33  a 4.15 ± 1.15 a 4.65 ± 0.96 a 100   ± 0.00 a  
0.01 1.03  ± 0.59  b 2.55 ± 0.49 b 2.35 ± 0.72 b 79     ± 1.87 b  

0.025 0.6  ± 0.14   c 2.00 ± 0.80 c 1.00 ± 0.51 c 59.33 ± 2.56 c  

0.05 0.70  ±0.26  c 4.00 ± 1.22 c 2.00 ± 0.78 c  49.66  ± 3.05 cd  

0.1 0.54 ±0.05  c 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 c 37.66  ± 3.00 d  
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 

2n = 2x = 40      2n = 4x = 80 

 
 

ภาพท่ี 34 จํานวนโครโมโซมจากปลายรากของเอ้ืองใบไผท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน และตนท่ี
ไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.01 เปอรเซ็นต ก = ตนปกติ (1380 ×); ข = ตนเตราพลอยด 
(1284 ×) 
 

ผลของสารละลายโคลชิซินระดับตางๆท่ีมีตอการเจริญเติบโตของตนกลาเอ้ืองใบไผ       
ในสภาพปลอดเช้ือ พบวาสารละลายโคลชิซินมีผลตอการเจริญเติบโตของตนเอ้ืองใบไผ คือ ตนกลา
ท่ีเจริญจากโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน มีการเจริญเติบโตท่ีชากวาตนท่ีเจริญมาจาก      
โปรโตคอรมท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน โดยเฉพาะตนท่ีเจริญมาจากโปรโตคอรมท่ีไดรับ
สารละลายโคลชิซิน 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต เจริญเติบโตชามาก และบางตนหยุดการเจริญเติบโต     
มีเพียงแตกอนโปรโตคอรมสีเขียว (ภาพท่ี 35) 
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ในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขนสูงทําใหตนหยุดการเจริญเติบโต สวน
ในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินในความเขมขนตํ่า ทําใหตนเจริญแตกกอเปนกระจุก เกิดใบ
ท่ีข้ึนซอนกันแนน มีลักษณะหนาแข็ง สีเขียวเขม มีท้ังที่เปนใบหดส้ัน และใบเรียวยาว ปลายใบ      
มีหยักเวา แผนใบแนบติดกับปลายยอด ไมแผออก สวนการเกิดรากเปนไปในทํานองเดียวกันกับ   
การเจริญเติบโตทางดานลําตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 35 ผลของสารละลายโคลชิซินท่ีความเขมขนระดับตางๆท่ีมีตอการเจริญเติบโตของตนกลา

เอ้ืองใบไผในสภาพปลอดเช้ือ กรรมวิธีควบคุม (ก); กรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 
ความเขมขน 0.01 % (ข); 0.025 % (ค); 0.05 % (ง); 0.1 % (จ)  

  
 

เม่ือยายตนกลาออกปลูก ตนกลาของกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.05 และ 0.1 
เปอรเซ็นต หยุดชะงักการเจริญเติบโต ใบมีสีเหลือง อวบน้ําและตายในท่ีสุด ในกรรมวิธีท่ีไดรับ
สารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.01 และ 0.025 เปอรเซ็นต มีการเจริญของตนและใบรวดเร็วกวา
ในกรรมวิธีท่ีใหโคลชิซินความเขมขน 0.05 และ 0.1 เปอรเซ็นต ผลของสารละลายโคลชิซินเขมขน 
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0.01 และ 0.025 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการเกิดหนอใหมบริเวณโคนตน แตมีผลตอการเจริญของ
หนอใหมในระยะแรกท่ีมีการเจริญคอนขางชา ลักษณะเหมือนอาการแกร็นของตน พบเพียงการ
เจริญของใบเทานั้น เม่ือเขาสูระยะการใหดอก ตนมีการเจริญท่ีรวดเร็ว ลําลูกกลวยเกิดการเจริญ    
ยืดยาว มีใบขนาดส้ันจนถึงขนาดใหญเทาตนปกติ ใบหนา ชวงของกาบใบส้ัน (ภาพท่ี36) หลังจาก
ยายออกปลูก 270 วัน จึงเร่ิมใหดอก พบวาดอกท่ีไดจากตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 
0.01 เปอรเซ็นต มีขนาดกลีบกลีบเล้ียงและกลีบดอกใหญกวาตนปกติ มีเสนขีดสีชมพูบนกลีบเล้ียง
และกลีบดอกมากกวา กลีบดอกหนา กล่ินหอมมากข้ึน กลีบปากมีสีสันสดใส แผกวางออก มีตอม
ขนท่ีเห็นไดชัดเจนจํานวนมาก กานชอดอกส้ัน ดอกบานผ่ึงผาย มี 8-12 ดอกตอชอ (ภาพท่ี 37) ซ่ึง
แตกตางจากตนท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน ท่ีใชเวลาต้ังแตปลูกจนออกดอก 1 ป กับ 60 วัน มี
ลักษณะของ  ลําลูกกลวยเจริญยืดยาว ใบเรียวยาว กานชอดอกยาว ดอกมีขนาดเล็ก สีสันไมสดใส 
และในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต มีผลตอขนาดและจํานวน
ปากใบของเอ้ืองใบไผ กลาวคือ ขนาดของปากใบของตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินมีขนาดใหญ
ข้ึนกวาปากใบของตนปกติ ตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินมีจํานวนปากใบลดลงกวาตนปกติ     
เม่ือเปรียบเทียบในขนาดของพื้นท่ีใบเทากัน (ภาพท่ี38) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 36 การเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยาของตนดิพลอยดและเตตราพลอยด 

ก = กรรมวิธีควบคุม (ก); กรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.01 % (ข); 0.025 %     
(ค); 0.05 % (ง); 0.1 % (จ)  
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ภาพท่ี 37 สัณฐานวิทยาของดอกตนดิพลอยด (ก) และตนเตตราพลอยด (ข) 

 
 ผลของสารละลายโคลชิซินท่ีความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต มีการเกิดตนเตตราพลอยด
เทากับ 46 เปอรเซ็นต เม่ือนําปลายรากของตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินมาตรวจนับจํานวน
โครโมโซม พบวา 2n = 4x = 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 38 ขนาดและจํานวนปากใบของตนดิพลอยด (ก) และตนเตตราพลอยด (ข) 


