
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของแผนดินเย็นซ่ึงเปนของกลวยไมดินชนิด Nervilia aragoana Gaud. ท่ี
ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริคร้ังนี้  เปนการศึกษากับตนพืชท่ี
กระจายพันธุตามธรรมชาติอยูภายในศูนยฯ  ซ่ึงตนพืชดังกลาวมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ี
แตกตาง แยกออกไดเปน 3 กลุม  ซ่ึงใหรหัสเปน N 01, N 02 และ N 03 การศึกษาทดลองท่ีกระทํา
กับตนพืช 3 รหัสนี้    แบงออกเปน 5 การทดลองยอย   คือ   การทดลองท่ี 1  การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา   การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา   การทดลองที่ 3  การศึกษา
เซลลวิทยา   การทดลองที่ 4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม  และ  การทดลองท่ี 5  การศึกษาลักษณะ
การเจริญเติบโต  ผลการศึกษาทดลองมีดังนี้ 
 

การทดลองท่ี 1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชทดลองรหัส N 01, N 02 และ N 03 เปนการ 

ศึกษากับตนแผนดินเย็นดังกลาวท่ีไดรวบรวมและนํามาปลูกเล้ียงไวภายในแปลงอนุรักษพันธุกรรม
กลวยไมปาของศูนยฯ  โดยศึกษาลักษณะของสวนประกอบของตนพืช ไดแก หัว ลําตน ไหล ราก 
ใบ ชอดอก ดอก และ ฝก ของตนพืชทดลองท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว  โดยศึกษาจากตนพืชตัวแทน
ของแตละรหัส  รหัสละ 5 ตน  ผลมีดังนี้   

 

1.1  หัว  
หัวของพืชทดลองเปนลําตนใตดินแปรรูปโดยการขยายขนาดของลําตนออก

ทางดานขาง ทําใหเกิดเปนหัวท่ีมีรูปรางกลม   หัวมีลักษณะเปนหัวแบบคอรม (corm)  ซ่ึงมีปลอง
ส้ันและถ่ีซอนกันเปนช้ัน  มีขอและปลองท่ีเห็นไดชัดเจน (ภาพท่ี 1)   หัวของพืชทดลองท้ัง 3 รหัสมี
ลักษณะและรูปรางเหมือนกัน   รหัส N 01 มีหัวท่ีมีขนาดใหญกวาอีก 2 รหัส   โดยมีความกวาง 
2.07-2.39 ซม และ ความยาว 2-2.1 ซม ในขณะท่ี N 02 และ N 03 มีขนาดใกลเคียงกัน คือ N 02 มี
ความกวาง 1.74-2.02 ซม และ ความยาว 1.62-1.84 ซม สวน N 03 มีความกวาง 1.62-1.97 ซม ความ
ยาว 1.74-1.86 ซม  หัวของตนพืชแตละรหัส มีจํานวนปลองตอหัวอยูระหวาง 5-6 ปลอง  ผิวดาน
นอกของหัวเรียบ  มีตุมรากสีขาวขุน  งอกออกมาอยูใกล ๆ กับขอแตละขอ และอยูรอบ ๆ หัว   ท่ี
สวนปลายของหัวมีตาปรากฏอยูท่ีปลองปลายสุดของหัว หัวละ 1 ตา 
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ภาพท่ี 1  หวัและหนอใบของแผนดินเย็น 
cr = corm root ; fl = folded leaf ; fs = foliage shoot ; mc = mother corm ; s = stem ; sr = stem root 

   
1.2  ลําตน 
 โครงสรางของลําตนของตนแผนดินเย็น 1 ตน  เปนโครงสรางท่ีประกอบดวยลํา

ตน (stem : s)  กิ่งกาน (lateral stem : ls) และไหล (stolon : st)  ตนแผนดินเย็น 1 ตน เจริญเติบโต
จากหัว (corm : c) 1 หัว ในระยะหลังจากท่ีหัวผานการพักตัวในหนาแลงไปแลว  หัวนี้มีตา (growth 
bud : gb) 1 ตาอยูท่ีสวนปลายของหัว และมีตุมราก (root initial : ri) เกิดกระจายอยูบนหัว โดยท่ี
สวนใหญตุมรากนี้อยูใกลกับขอของหัว   ตาดังกลาวเจริญเติบโตเปนลําตน 1 ลํา ประกอบดวยปลอง
ส้ัน ๆ หลายปลอง เจริญเติบโตอยูใตผิวดินสวนปลองท่ีเจริญเติบโตเหนือดินเปนปลองท่ีมีการยืดตัว
และมีใบ ซ่ึงลดรูปเปนใบประดับ (bract : b) เกิดข้ึนบนขอ (node : n) แตละขอดวย  เกิดในลักษณะ
ท่ีมีโคนใบโอบหุมปลองไว (ภาพท่ี 2)  และปลองสุดทายของลําตนนี้เจริญเปนชอดอก  ยืดตัวข้ึนมา
ชูชอดอกอยูเหนือดิน (ภาพท่ี 3) 

กิ่งขาง (ls) ของตนแผนดินเย็นเกิดจากตาใบซ่ึงปรากฏอยูบนปลองท่ีบริเวณโคน
ของลําตน  เจริญออกมาเปนกิ่งขาง (ภาพท่ี 3 และ 4) ท่ีมีปลองส้ันหลายปลอง และ ปลองท่ีอยูปลาย
สุดมีการแตกตาเจริญออกมาเปนใบ 1 ใบ (ภาพที่ 4)  กิ่งขางท่ีใหกําเนิดใบนี้มีการเจริญเติบโตอยูใต
ผิวดินเชนกัน  

N 01 N 02 N 03 

s 
fs 

fl 

s sr 
sr 

mc mc mc 

cr 
cr cr 
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ภาพท่ี 2  หวัท่ีกําลังงอกตาแรก 
c = corm ; gb = growth bud ; ri = root initial ; st = stolon 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  ลําตน กิ่งขาง และชอดอก 
b = bract ; f = floret ; ls = lateral stem ; n = node ; ped = pedicel ; pd = peduncle ; s = stem 
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ภาพท่ี 4  หนอใบ (ก)  และ ใบออน (ข) 
 
โครงสรางของลําตนอีกแบบหนึ่งของแผนดินเย็นคือ ไหล (st) ซ่ึงเปนลําตนแปรรูป  ไหลนี้

เจริญออกมาจากปลองของลําตนและกิ่งขาง  มีรูปรางยาวเรียว เห็นขอและปลองชัดเจน  ไหล
ดังกลาวนี้เจริญเติบโตอยูใตดิน  เกิดไดหลายไหล  สวนปลายของไหลแตละอันสามารถแปรรูปไป
เปนหัวใหมไดไหลละ 1 หัว    โดยท่ีหัวใหม (daughter corm : dc) ท่ีเกิดข้ึนนี้มีลักษณะและโครง 
สรางเหมือนกับหัวแม (mother corm : mc) ไหลแตละอันสามารถแตกสาขาออกเปนไหลยอย
(lateral stolon : lst) ได  โดยท่ีแตกออกมาจากปลองของไหลหลัก (ภาพท่ี 6 และ 7)   

ความกวางและความยาวของไหลแตกตางกันไป    เม่ือนับจํานวนไหลตอตนพบวา ตนพืช
ในรหัส N 01 มีจํานวนไหลตอตนเปน 2-4 ไหล  N 02 มี 2-3 ไหล  N 03 มี 4-7 ไหล  เม่ือวัดขนาด
จากไหลท่ียาวท่ีสุดของตนพืชพบวา ในรหัส N 01 ความกวางของไหลคือ 0.3-0.4 ซม ยาว 36-42 
ซม  ในรหัส N 02 ความกวางของไหลคือ 0.2-0.4 ซม ยาว 49-62 ซม และ ในรหัส N 03 ไหลที่ยาว
ที่สุดซ่ึงยาวกวาไหลของรหัสอ่ืน ๆ นั้นมีความยาว 49-60 ซม และ กวาง 0.2-0.4 ซม ไหลแตกแขนง 
เปนไหลยอย (lst) ได และบนไหลมีราก (stolon root ; str) แตกออกมาไดเชนกัน (ภาพท่ี 6 และ 7)  
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 5  ไหลของ N 01, N 02 และ N 03 
lst = lateral stolon ; mc = mother corm ; s = stem ; st = stolen ; str = stolon root 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 หวัเกาและหวัใหม 
dc = daughter corm ; gb = growth bud ; lst = lateral stolon  
mc = mother corm ; s = stem ; st = stolon ; str = stolon root 
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1.3  ราก 
ราก (root : r) มี 2 ชุด แตละชุดมีการเกิดและการเจริญไมพรอมกัน รากชุดแรกเปน

รากพิเศษ  เจริญออกมาจากหัว (mc) โดยเจริญเปนตุมราก (ri) อยูบนเนื้อเยื่อของหัวกอน ตอมาตุม
รากน้ีจึงงอกออกมาเปนราก (corm root : cr) กระจายอยูรอบ ๆ หัว  รากชุดนี้มีขนาดส้ันมาก เจริญ
ออกมาเพียง 2-3 ซม เปนอยางมาก  บางรากมีขนออนออกรอบ ๆ ราก  รากมีลักษณะอวบน้ํา (ภาพท่ี 7) 
รากชุดท่ี 2 เจริญหลังจากรากชุดแรก  รากชุดนี้เปนชุดท่ีเจริญออกมาจากลําตน และออกจากกิ่งขาง 
(stem root : sr ; lateral stem root : lsr)  เกิดในระยะท่ีลําตนและกิ่งขางมีการยืดตัว  รากชุดนี้มี
ลักษณะเรียวยาว  มีความยาวมากกวารากชุดแรก  เกิดออกมาจาก บริเวณใกลขอของลําตนและกิ่ง
ขาง (ภาพท่ี 8)  

เม่ือวัดขนาดของรากโดยวัดเฉพาะรากชุดแรก พบวารากมีขนาดไลเล่ียกันท้ัง 3 
รหัส คือ N 01 มีเสนผาศูนยกลาง 0.15-0.1 ซม ยาว 1-1.2 ซม   N 02  มีเสนผาศูนยกลาง 0.15-0.1 ซม  
ยาว 0.9-1 ซม  และ N 03 มีเสนผาศูนยกลาง 0.1 ซม ยาว 0.5-0.8 ซม   จํานวนรากตอหัว ในรหัส  
N 01 และ N 03 มีจํานวนรากใกลเคียงกันคือ 49-56 ราก  สวนในรหัส N 02 มีจํานวนรากนอยกวา
คือ 30-36 ราก             

                      

 
 
 
 

ภาพท่ี 7  รากท่ีเกิดออกมาจากหัว 
cr = corm root ; mc = mother corm ; s = stem  
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ภาพท่ี 8  รากท่ีเกิดจากลําตนใตดิน 
cr = corm root ; mc = mother corm ; s = stem ; sr = stem root ; st = stolon 
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 1.4  ใบ  
   ใบเปนใบเดี่ยว  มี 1 ใบตอตน  ใบออนมวนหอ   ใบท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีคล่ีออกเปน
แผนใบ (lamina : l) แบบพับจีบรูปหัวใจ  สีเขียวถึงสีเขียวเขม ขอบใบเรียบ ใบเปนคล่ืนตามรอยพับ
จีบ ปลายใบปานแหลม  โคนใบรูปหัวใจโคงเขาหากันและแผนใบบริเวณนั้นอาจเกยซอนกัน  แผน
ใบบาง ผิวใบเกล้ียงหรือมีจุดประเล็กนอย  เสนใบเปนแบบขนาน  แผท่ัวใบ  กานใบ (petiole : pt) 
เปนเหล่ียมคลายรูปหัวใจ (ภาพที่ 9, 10 และ 18-20)   ใบของรหัส N 01  กวาง 12.5-25 ซม ยาว  
12-19.5 ซม    ใบของรหัส N 02 กวาง 7.6-13 ซม  ยาว 8.3-12.8 ซม   และใบของรหัส N 03 กวาง 
7.6-9.8 ซม  ยาว 7.8-9.2 ซม   ใบแกไมหลุด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9  ใบของแผนดินเย็น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10  ใบของ N 01, N 02  และ N 03 
 
 
 
 
 

N 01 N 02 N 03 
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1.5  ชอดอก   
                  ชอดอก (inflorescence : in) เปนแบบชอกระจะ  มีเพียง 1 ชอตอตน  กานชอ

ดอก (peduncle : pd) กลม  สีเขียวออนถึงสีเขียวเขม มีลักษณะแข็ง  ต้ังตรง  ผิวเปนมัน  ไมมีขอ
ปลอง (ภาพท่ี 11) กานชอดอกของ N 02 ยาว 26-35.4 ซม   เสนผาศูนยกลางกานชอดอก คือ 0.4-0.5 ซม   
ความกวางชอดอกคือ 6-7 ซม  กานชอดอกของ N 03 ยาว 23.4-34 ซม  เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ 
0.35-0.38 ซม ชอดอกกวาง 6-6.8 ซม   สวน N 03 กานชอดอกยาว 19.6-28.4   เสนผาศูนยกลางกานชอ
ดอก คือ 0.35-0.39 ซม ความกวางชอดอก 5-6 ซม  จํานวนดอกตอชอแตกตางกันเพียงเล็กนอย  คือ  
N 01 และ N 02  มี 8-9  ดอกตอชอ    สวน N 03 มี 9-10 ดอกตอชอ   ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไป
ยังปลายชอ (ภาพท่ี 11 และ 18-20) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  11  ชอดอกของ N 01, N 02 และ N 03 
 

  1.6  ดอก   
  ดอก (floret : f) เปนดอกสมบูรณเพศแบบไมสมมาตร เปนดอกท่ีมีกานดอก 

(pedicel = ped)   และท่ีโคนกานดอกมีใบประดับยอย (bracteole : bt) กานละ 1 ใบ ใบประดับยอยนี้
มีความยาวใกลเคียงกับความยาวของกลีบเล้ียงของดอก   ดอกของตนพืชแตละรหัสมีขนาด รูปราง
ลักษณะของดอกและสวนประกอบของดอก (ภาพท่ี 12-13 และ 21-23) แตกตางกันไปใน
รายละเอียดดังนี้  

ขนาดของดอกในแตละรหัสแตกตางกันเล็กนอย คือ รหัส N 01 ดอกมีความยาว 2-2.5 ซม  
กวาง 1.7-2.3 ซม และ สูง 1.6-2.7 ซม   N 02  ดอกมีความยาว 2 ซม  กวาง 3.5-3.8 ซม  และ สูง  
3-3.5 ซม   และ N 03 ดอกมีความยาว 1.7-1.8  ซม  กวาง 2.5-2.7 ซม และ สูง 2.1-2.2 ซม  

N 01 N 02 N 03 
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ดอกมี 6 กลีบ ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 กลีบ และ กลีบดอก 3 กลีบ แยกกันเปนอิสระ   
กลีบเล้ียงประกอบดวยกลีบเล้ียงดานบน (dorsl sepal : ds) 1 กลีบ  อยูดานนอกสุด  อยูในตําแหนง
หลังเสาเกสร  มีรูปรางเปนรูปดาบ ปลายเรียวแหลม สีเขียว มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกันท้ัง  
3 รหัส คือ N 01  มีกลีบยาว 1.5-2 ซม กวาง 0.5 ซม สีเขียวท้ังกลีบ  และมีเสนใบเปนเสนสีเขียวเขม 
กลีบโคงไปดานหนาเล็กนอย    N 02  มีกลีบยาว 2.2-3.1 ซม กวาง 0.25 ซม  กลีบสีเขียว   เสนใบสี
เขียวเขม  กลีบยาวเรียว  กลีบบางกวารหัสอ่ืน   สวน N 03 มีกลีบยาว 1.5-1.7 ซม กวาง 0.2 ซม กลีบ
สีเขียว   มีเสนใบสีน้ําตาลแดง โคงไปดานหลัง กลีบเล้ียงดานลาง (lateral sepal : ls) มี 2 กลีบ  รูป
ดาบปลายเรียวแหลม (ภาพท่ี 13)  มีความแตกตางกันคือ กลีบของ N 01 กวาง 0.6 ซม ยาว 1.5-2.2 
ซม    ของ N 02 กวาง 0.3-0.35 ซม ยาว 2-2.21 ซม และ ของ N 03 กวาง 0.3 ซม และยาว 1.5 ซม    

กลีบดอกแบงเปนกลีบดอกปกติมี 2 กลีบ เปนกลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp)  และ
กลีบดอกเปล่ียนรูปอีก 1 กลีบ คือ กลีบปาก (lip : li) สําหรับกลีบดอกมีรูปรางเปนรูปดาบ ปลาย
แหลม มีขนาดเล็กกวากลีบเล้ียง ความแตกตางในแงของขนาดของกลีบดอก ใน  3  รหัสคือ N 01 
กลีบดอกกวาง 0.4-0.5 ซม ยาว 1.3-1.5  ซม   ของ  N 02  กวาง 0.2 ซม ยาว 2 ซม  และของ N 03 
กวาง 0.2 ซม ยาว 1.5-1.6 ซม สําหรับกลีบปากซ่ึงอยูดานลางเปนแบบเคล่ือนไหวไมได ไมมีเดือย 
โคนกลีบปากมีหูกลีบปาก  กลีบปากมีลักษณะแผออกเปนแผนขนาดใหญและเดนกวากลีบอ่ืน   
ความแตกตางในแตละรหัสมีดังนี้  รหัส N 01 กลีบปากกวาง 0.7-0.8  ซม ยาว 1.1-1.2 ซม  หูกลีบ
ปากโคงข้ึนต้ังฉากกับกลีบปาก  โดยท่ีสวนปลายของหูกลีบปากสอบเขาหากัน  โคนกลีบปากมีสัน
นูน 3 เสน  ปลายกลีบปากแผกวางคลายรูปสามเหล่ียม ขอบกลีบบริเวณนี้หยักเปนคล่ืน พื้นปากสี
ขาวปกคลุมดวยรยางคสีมวงกระจายท่ัวกลีบ  และมีจํานวนมากท่ีปลายกลีบ (ภาพท่ี 13)   เสาเกสร
เรียว ยาว 0.7-0.8 ซม  มีสีขาวขุน   กลีบปากของ N 02  กวาง 1 ซม ยาว 1.1-1.5 ซม สีเขียวออนพื้น
ขาว  มีขีดสีเขียวเขมเปนลาย  หูกลีบปากโคงข้ึนต้ังฉากกับกลีบปากโดยท่ีสวนปลายของหูกลีบปาก
สอบเขาหากันเล็กนอย  โคนกลีบปากมีสันนูน 3 สัน ปลายกลีบปากแผกวางมีรอยคอดตรงปลาย  
คลายรูปสามเหล่ียม  ขอบกลีบบริเวณนี้หยักเปนคล่ืน และปรากฏรยางคสีขาวคอนขางยาวกระจาย
ท่ัวกลีบปากและมีเปนจํานวนมากท่ีปลายกลีบ (ภาพท่ี 12-13) เสาเกสรเรียว  ยาว 0.6-0.7 ซม  มีสี
ขาวขุน   สวนกลีบปากของ N 03 กวาง 0.9 ซม ยาว 1.3-1.4 ซม  สีเขียวออน   มีเสนเปนขีดสีน้ําตาล
แดงเขม   หูกลีบปากสอบเขาหากันท่ีสวนปลายโคงข้ึน  โคนกลีบปากมีสันนูน 3 สัน   ปลายกลีบ
ปากแผกวางมีรอยคอดตรงปลาย  คลายรูปสามเหล่ียม   ขอบกลีบหยักเปนคล่ืนและมีรยางคสีขาว
กระจายท่ัวปาก และ มีเปนจํานวนมากท่ีปลายกลีบ (ภาพท่ี 13) เสาเกสรเรียว  ยาว 0.7-0.8 ซม  สี
ขาวขุน ท่ีปลายมีฝาครอบ  กลุมเรณูมี 2 กลุม กลุมเรณูของ N 01 มีสีเหลือง  ในขณะท่ีของ N 02 
และ N 03 มีสีมวงแดง  เรียงกันแนน (ภาพท่ี 14)  ไมมีกานและแปนกานของกลุมเรณู  ฝาครอบกลุม
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เรณูดานบนนูนข้ึนมีจํานวน 2 อัน  ฝาครอบกลุมเรณูของรหัส N 02 และ N 03 มีสีมวงเขม   สวน N 01 
มีสีขาวขุน  เกสรเพศเมียมีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดานหนาเสาเกสร    รังไข (ovary : o) มี
ลักษณะแคบ ขอบขนาน  โดย N 01 มีรังไขกวาง 0.3 ซม ยาว 0.4-0.5 ซม ในขณะท่ี N 02 กับN 03 มี
ความกวางของรังไข 0.2 ซม และความยาว 0.3-0.4 ซม  ตามลําดับ  รังไขอยูในตําแหนงท่ีตํ่ากวาวง
ของกลีบดอก โดยฝงตัวอยูในกานดอกใกลกับโคนดอก (ภาพท่ี 21-23 )  ดอกท้ัง 3 รหัสมีอายุเทากัน 
คือ  บานเต็มท่ีเม่ืออายุ 4 วัน และโรยในวันท่ี 7 ของการบาน  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 12  ดอกของ N 01, N 02 และ N 03  
 

 

 
                                     
 
 
 

 

ภาพท่ี  13  กลีบปากของ N 01, N 02 และ N 03 
 

 
 
 
 
                           ภาพท่ี 14  กลุมเรณูของดอก N 01, N 02 และ N 03 จากดอกท่ีบานได 4 วัน 
 
 
 

N 01 N 03 N 02 

N 01 N 02 N 03 

N 01 N 03 N 02 
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1.7  ฝก และ เมล็ด  
ฝก (ภาพท่ี15 และ 16) เปนผลแบบแกแตกตามแนวตะเข็บ  รูปขอบขนานแกมรูป

ไข มีสีเขียว  มีสันนูน 6 สัน  ฝกเม่ือแกไมเปล่ียนสี  และแตกตามรอยตะเข็บ ขณะท่ีฝกแตก ฝกยังคง
มีสีเขียวอยู    ฝกของรหัส N 03 มีขนาดเล็กกวารหัสอ่ืน   คือมีเสนผาศูนยกลาง 0.56-0.6 ซม  ยาว 
1.1 ซม   ฝกของ N 02 มีเสนผาศูนยกลาง 0.6-0.73 ซม ยาว 1.1-1.3 ซม   และฝกของ N 01 มี
เสนผาศูนยกลาง 0.8-0.9 ซม ยาว 1.5-1.65  เมล็ดมีขนาดเล็ก ลักษณะเปนผง  อัดแนนอยูเต็มฝก  มีสี
เหลืองออนเหมือนกันในทุกรหัส   และเม่ือมองจากกลองจุลทรรศนเมล็ดมีลักษณะเปนถุงตาขาย   
มีเอ็มบริโออยูภายใน (ภาพท่ี 17)  

 
 
 
 
 
 
 

                        
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  15  ฝกแผนดินเย็นในระยะ 7 วัน หลังจากผสมเกสร  
 

                                                           
    

 
 

                                      
 

 
                                 

N 01 N 03 N 02 

N 01 N 03 N 02 
ภาพท่ี 16   ฝกอายุ 14 วัน 

N 02 N 01 N 03 

ภาพท่ี 17   เมล็ดอายุ 14 วัน 
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ภาพท่ี 18  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนพืชรหัส N 01 
A = ตนพืชระยะออกดอก ; B = ตนพืชระยะเจริญทางใบ 

b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; cr = corm root ; f = floret ;  l = lamina ; lst = lateral stolon 
pd = peduncle ; pt = petiole ; ri = root initial ; s = stem  

sr = stem root ; st = stolon ;str = stolon root 
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ภาพท่ี 19  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนพืชรหัส N 02 
A = ตนพืชระยะออกดอก ; B = ตนพืชระยะเจริญทางใบ 

b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; cr = corm root ; f = floret ; l = lamina   
lst = lateral stolon  pd = peduncle ; pt = petiole; ri = root initial   

s = stem  sr = stem root ; st = stolon ; str = stolon root 

1.4 cm 

A 

bt 

f 

pd 

st 

sr 

c 

b 

s 

ri 

c 

B 

l 

pt 

st 
s 

str 

cr 
lst 



 37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         ภาพท่ี 20 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนพืชรหัส N 03 
    A = ตนพืชระยะออกดอก ; B = ตนพืชระยะเจริญทางใบ 

b = bract ; bt = bracteole ; c = corm ; cr = corm root ; f = floret ; l = lamina   
lst = lateral stolon ; pd = peduncle ; pt = petiole ; r = root ; ri = root initial   

s = stem ; sr = stem root ; st = stolon ; str = stolon root 
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ภาพท่ี 21 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอก ของรหัส N 01 
A = ดอกดานหนา ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน ; D = กลีบดอก   

E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F = เสาเกสร ; G = กลีบปาก ; H = เกสรเพศผู   
I = ฝาครอบกลุมเรณู ; J = ฝก ; K = ฝกผาตามขวาง 

ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary 
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ภาพท่ี 22  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอก ของรหสั N 02 
A = ดอกดานหนา ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน ; D = กลีบดอก   

E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F = เสาเกสร ; G = กลีบปาก ; H = เกสรเพศผู   
I = ฝาครอบกลุมเรณู ; J = ฝก ; K = ฝกผาตามขวาง 

ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary 
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ภาพท่ี  23  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอก ของรหสั N 03 

A = ดอกดานหนา ; B = ดอกดานขาง ; C = กลีบเล้ียงดานบน ; D = กลีบดอก   
E = กลีบเล้ียงดานขาง ; F = เสาเกสร ; G = กลีบปาก ; H = เกสรเพศผู   

I = ฝาครอบกลุมเรณู ; J = ฝก ; K = ฝกผาตามขวาง 
ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary 
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การทดลองท่ี 2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของพืชทดลองเปนการศึกษากับสวนประกอบของ
ตนพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และฝก  โดยศึกษาจากการตัดเนือ้เยื่อในภาคตัดตามขวางและ
ตามยาวในอวยัวะดังกลาว  แลวนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน จากผลการศึกษาพบวาตนพืชท้ัง 
3 รหัส มีสวนประกอบทางกายวิภาคที่คลายคลึงกัน และบางช้ินสวนมีรายละเอียดแตกตางกันเพียง
เล็กนอย โดยมีรายละเอียดดงัตอไปนี ้
 
 2.1. ราก   
         จากการตัดรากตามยาวและตามขวางพบวารากประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว (dermal 
tissue) เนื้อเยื่อคอรเทกซ (cortex : ct)  และ สตีล (stele : stl) (ภาพท่ี 24) มีรูปรางและรายละเอียด
ของเซลลในช้ันตาง ๆ ดังนี้  
  2.1.1. เนื้อเยื่อช้ันผิว  (epidermis : ep) จากการศึกษาเนื้อเยื่อรากในภาค ตัดขวาง
พบวา เนื้อเยื่อผิวประกอบดวยเซลลผิวชั้นเดียว โดยตนพืช N 01 และ N 03 นั้น เซลลผิวมีลักษณะ
แคบและยาว เรียงตอกันเปนแถว เซลลมีลักษณะยนสวนเซลลผิวของ N 02  เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียม 
หรือคอนขางกลม ไมแนนอน มีหลายขนาดเรียงตัวกันแนนเปนแถวเดียว เซลลมีขนาดใหญกวาของ 
N 01 และ N 03 (ภาพท่ี 24-26)  

2.1.2.  เนื้อเยื่อช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) เซลลในช้ันนี้ไมสามารถ
สังเกตเห็นไดอยางชัดเจน เนื่องจากไมแสดงขอบเขต 

 2.1.3.  คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูระหวางกระบอกทอลําเลียงกับเนื้อเยื่อ
ผิว  เนื้อเยื่อในช้ันนี้ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  รูปรางคอนขางกลม  ผนังเซลล
บางมีชองวางระหวางเซลล  เซลลคอรเทกซในแถบรอบนอกมีขนาดเล็กและมีรูปรางคอนขางเปน
ส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียมท่ีแคบและยาว  เซลลคอรเทกซของ N 02 หลายเซลลซ่ึงเปนเซลลขนาด
ใหญมากมีการสะสมสารไวขางใน  สวนของ N 01 และ N 03 นั้นเซลลคอรเทกซไมมีการสะสมสาร
ไวภายใน (ภาพท่ี 25 ถึง 27)     
  2.1.4.  เอ็นโดเดอรมิส (endodermis : en)  เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ อยู
ชิดกับเนื้อเยื่อรอบนอกของสตีล  มี 1 ช้ันเซลล  เซลลมีขนาดเล็ก  รูปรางไมแนนอน  พบในตนพืช
ท้ัง 3  รหัส  แตการเรียงตัวของเซลลในช้ันนี้ไมสมํ่าเสมอ  สังเกตเห็นไดในบางบริเวณ (ภาพท่ี 27)     

2.1.5.  เพอริไซเคิล (pericycle : prc)  อยูระหวางช้ันของเอ็นโดเดอรมิสกับกระ
บอกทอลําเลียง  เซลลมีขนาดเล็ก  มี 1 ช้ันแตเห็นไมชัดเจน สังเกตไดคอนขางยาก เนื่องจากเนื้อเยื่อ
ในบางบริเวณ ถูกเบียดหายไป (ภาพท่ี 25-27)     
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ภาพท่ี 24  ภาคตัดยาวของปลายราก 
ct = cortex ; ep  =  epidermis ; pi  =  pith ; stl = stele 

 
2.1.6. กระบอกทอลําเลียง (vascular cylinder : vc) เปนระบบเนื้อเยื่อลําเลียง 

ประกอบดวยไซเล็ม (xylem : xy) และโฟลเอ็ม (phloem : ph) (ภาพท่ี 24 และ 25) เรียงตัวแบบรัศมี 
สวนเนื้อเยื่อท่ีเปนแกนกลาง (pith: pi) ซ่ึงเปนเซลลพาเรงคิมารูปรางคอนขางกลมน้ันเห็นไดจาก
ภาพตัดตามยาวของปลายรากในภาพท่ี 24  สวนในเนื้อเยื่อของรากท่ีเจริญเติบโตมากแลวนั้น 
เนื้อเยื่อแกนกลางจะหายไป เนื่องจากถูกเนื้อเยื่อลําเลียงเจริญเบียดเขาไปจนเต็มพื้นท่ีดานใน (ภาพท่ี 25) 

N 03 

stl 

pi 

ep 

ct 

153 μm 

N 01 158 μm N 02 150 μm 

stl 

pi 

ct 

ep 
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 จากการศึกษาเนื้อเยื่อกระบอกทอลําเลียงของพืชทดลองท้ัง  3 ชนิด ในภาคตัดขวาง   
พบวา N 02  มีขนาดของกระบอกทอลําเลียงเล็กกวา N 01 และ N 03 แตเซลลของ N 02 มีขนาดใหญกวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 25  ภาคตัดขวางของราก  N 01, N 02 และ N 03 

ct = cortex ; ep  =  epidermis ; tr = trichome;  vc = vascular cylinder  
 
 

ep 

ct 

tr 

N 03 100 μm 

vc 

tr 

ct 

N 01 N 02 158 μm 158 μm 

vc 
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ภาพท่ี 26  ภาคตัดขวางแสดงชั้นของเนื้อเยื่อราก 
 cp = cortical parenchyma ; ep  =  epidermis ; vc =  vascular cylinder 
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ภาพท่ี 27  ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของราก 
en = endodermis ; ph =  pholem ; xy = xylem 

 
2.2 ลําตน    

         การศึกษาเนื้อเยื่อของลําตนนั้นตองใชกานใบเปนตัวแทน  เนื่องจากเนื้อเยื่อ
ของลําตนแข็งมาก  ทําใหภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อฉีกขาด  ช้ันของเซลลไมสมบูรณ จึงใชเนื้อเยื่อ
ของกานใบซ่ึงมีโครงสรางเชนเดียวกับลําตนมาเปนตัวแทน  จากภาคตัดขวางของกานใบ พบวา
เนื้อเยื่อของกานใบประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อ 3 ระบบ  ซ่ึงมีรายละเอียดของเซลลในช้ันตาง ๆ ดัง
แสดงในภาพท่ี 28-31 ดังตอไปนี้ 

en 
xy 

N 03 187 μm 

ph 

N 01 N 02 158 μm 195 μm 

en 

xy 

ph xy 
en 
ph 
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          2.2.1.  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของกานใบ  มี 1 ช้ันเซลล  
เรียงตัวโดยรอบเปนแถวยาว  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดเล็ก  รูปรางหลายแบบ  ต้ังแต
คอนขางกลม  ส่ีเหล่ียม จนถึงหลายเหล่ียม (ภาพท่ี 28 และ 29)  เซลลในช้ันนี้มีปากใบปรากฏอยู  
แตพบนอย  มีขนาดของเซลลคุมและชองวางใตปากใบแคบ  ตนพืชทุกรหัสมีเซลลใตช้ันผิว 
(subepidermis : sep) เรียงตัวกันหลายช้ัน เปนเซลลท่ีมีขนาดใหญกวาเซลลผิว มีผนังเซลลหนา เรียง
ตัวแนน เห็นเปนแถบท่ีติดสีเขมอยูใตช้ันผิว แถบนี้ของตนพืชรหัส N 03  ปรากฏเปนแถบใหญกวา
รหัสอ่ืน และ N 02  มีแถบแคบกวารหัสอ่ืน  ในพื้นท่ีของช้ันใตเซลลผิวนี้ไมปรากฏมัดทอลําเลียง 
(ภาพท่ี 28) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 28  ภาคตัดขวางของกานใบ  N 01, N 02 และ N 03 

b = bract ; ct = cortex ; ep  =  epidermis ; ivb = inner vascular bundle   
ovb = outer vascular bundle ; sep = subepidermis 

N 01 N 02 220 μm 190 μm 

ep 

ovb 

ivb 

N 03 155 μm 

ep 

sep 

ct 

b 

sep 
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2.2.2 คอรเทกซ (ct)  เปนเนื้อเยื่อพื้น  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาหลาย 
ขนาด  หลายรูปราง ไมแนนอน เรียงตัวแนน มีชองวางระหวางเซลลเปนบางพื้นท่ี  มีมัดทอลําเลียง
ปรากฏอยูในเนื้อเยื่อช้ันนี้ (ภาพท่ี 28-30) 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 29  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 
b = bract ; ct = cortex ;  ep  =  epidermis ; vb = vascular bundle 

 
               2.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb)  มัดทอลําเลียงในกานใบ เปน
แบบทอลําเลียงเคียงขาง  มีไซเล็มอยูดานในและโฟลเอ็มอยูดานนอก เรียงตัวไมเปนระเบียบ กระจัด
กระจาย มัดทอลําเลียงมีรูปรางหลายแบบ  รูปรางของมัดสวนใหญเปนแนวยาว ทางข้ัวโฟลเอ็มมีกลุม
เซลลในปริมาณมากกวา รูปรางปาน  สวนกลุมเซลลของข้ัวไซเล็มมีลักษณะเรียวยาว รูปรางมัดเปน
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แบบหยดน้ํา  มัดทอลําเลียงในภาคตัดขวางของกานใบมีรูปรางเปนหยดน้ําเสียเปนสวนมาก  มีบาง
มัดท่ีมีรูปรางเปนรูปกลม หรือรูปไข  สําหรับ N 01 นั้น  พบวามีมัดทอลําเลียงในปริมาณท่ีมาก และมี
มัดทอลําเลียงขนาดใหญมากกวา N 02 และ N 03  สวน N 02 นั้นมัดทอลําเลียงมีขนาดแคบกวารหสั
อ่ืน และ N 03 มีมัดทอลําเลียงมากกวา N 02 (ภาพท่ี 28-30)   รูปรางของมัดทอลําเลียง และลักษณะของ
การปรากฏของเซลลทอลําเลียงเห็นไดจาก ภาพที่ 31  ซ่ึงภาพนี้จะเห็นวาภายในมัดทอลําเลียงขนาด
ใหญ   มีเซลลสเคลอเรงคิมาอยูคอนขางมาก 

การเรียงตัวของทอลําเลียงแบงออกเปน 2 สวน  คือ สวนท่ีอยูติดกับเซลลใตช้ันผิว 
หรือ บริเวณคอรเทกซดานนอก  เปนมัดทอลําเลียงขนาดเล็กเปนสวนใหญเรียงตัวขนานไปกับเซลล
ช้ันใตเซลลผิว  ถัดเขาไปเปนท่ีเกิดของมัดทอลําเลียงขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงเรียงตัวกระจัด
กระจาย (ภาพท่ี 30)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 30  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงมัดทอลําเลียง 
ct = cortex ;  ep  =  epidermis ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 31  ภาคตัดขวางของกานใบแสดงมัดทอลําเลียงขนาดใหญ 
ph = phloem ; scl = sclerenchyma ; xy = xylem  

 
2.3  ใบ 

          ใบของแผนดินเย็นประกอบดวยระบบเนื้อเยื่อ 3 ระบบ  เชนกัน  ไดแก  เนื้อเยื่อ
ผิว  เนื้อเยื่อพื้น  และเนื้อเยื่อลําเลียง (ภาพท่ี 32 และ 33)  จากภาคตัดขวางของใบ เห็นสวนประกอบของ
เนื้อเยื่อตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้  

           2.3.1  เนื้อเยื่อผิว (ep)  ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  เรียงตอกันเปนแถวอยู
ดานบนและดานลางของใบ  ดานละ 1 ช้ันเซลล  เนื้อเยื่อผิวดานใตใบมีปากใบปรากฏอยูเปนจํานวน
มาก  สันนูนของเสนใบเรียงตัวแบบสลับบนลาง  สําหรับตนพืชรหัส N 01 ช้ันของเนื้อเยื่อผิวทั้ง 2 
ดานมีขนาดของเซลลใกลเคียงกัน คือ เปนเซลลพาเรงคิมาส่ีเหล่ียมท่ีแคบและยาว  จนถึงรูปราง
เกือบกลม  สวนพืชรหัส N 02 และ N 03  เนื้อเยื่อช้ันผิวใบดานบนประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา
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รูปรางคอนขางกลมจนถึงส่ีเหล่ียม  สวนเน้ือเยื่อดานใตใบ  ขนาดของเซลลผิวเล็กกวาและรูปราง
เปนส่ีเหล่ียมท่ียาวและแคบ (ภาพท่ี 33) 

       2.3.2  มีโซฟลล(mesophyll : me)  เปนเนื้อเยื่อพื้นของใบ  อยูระหวางเนื้อเยื่อ
ผิวท้ัง 2 ดาน (ภาพท่ี 32 และ 33) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตัวกันแนน  เซลลมีหลายขนาด  
สวนใหญมีขนาดใหญ  รูปรางหลายเหล่ียม ถึงคอนขางกลม  พบชองวางระหวางเซลลบางในบาง
บริเวณ  เนื้อเยื่อในช้ันนี้ไมแบงเปนช้ันของแพลิเซดและสปอนจี  ปากใบ (stomata : st) พบเฉพาะ
ดานใตใบ  เซลลคุม (guard cell : gc) และเซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell : suc) มีขนาดเทาเซลล
ผิว  ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : sc) มีขนาดเล็ก  มีพื้นท่ีอยูเฉพาะบริเวณใตเซลลคุม 
และเซลลขางเซลลคุม (ภาพท่ี 33) 
         2.3.3  มัดทอลําเลียง (vb)  มีลักษณะเปนทอลําเลียงเคียงขาง  เรียงตัวตามความยาว
ของใบ  มีเซลลไซเล็มอยูดานผิวใบดานบน  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  เสนกลางใบ 
มีขนาดใกลเคียงกับเสนใบรอง   มัดทอลําเลียงมีลักษณะแคบ และยาวเรียว (ภาพท่ี 32 และ 33) 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 32  ภาคตัดขวางของใบ 
lep = lower  epidermis ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 

vb 

lep 

N 02 N 01 600 μm 

uep 

450 μm 
vb 

lep 

N 03 

uep 

490 μm 

vb 
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ภาพท่ี 33  ภาคตัดขวางของใบของแสดงเสนใบ และปากใบ 
gc = guard cell ; lep = lower  epidermis ; me =  mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber  

suc = subsidiary cell ; uep = upper  epidermis ; xy = xylem 
   
  2.4. ดอก 

         ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกของแผนดินเย็น โดยใชดอกออนท่ี
มีความยาวประมาณ 1.5 ซม มาตัดตามยาว และ ตามขวาง (ภาพที่ 11 และ 12) เพื่อศึกษาสวนประกอบ
ของดอกและระบบเนื้อเยื่อตาง ๆ  การศึกษาพบวา ดอกของแผนดินเย็นเปนดอกแบบสมมาตร
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ph 
xy 

lep suc gc 

me 
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 120 μm N 03 
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N 01 
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ดานขาง  รังไข (ovary : o) อยูใตสวนประกอบอ่ืน ๆ ของดอก  ดอกมีสวนประกอบครบท้ัง 4 วง  
คือ มีวงของกลีบเล้ียง (calyx : ca)  วงของกลีบดอก (corolla : co)  เกสรเพศผูเกาะเปนกอนหลวม ๆ 
อยูภายในอับเรณู  อยูปลายสุดของเสาเกสร(column :c) ปลายยอดเกสรเพศเมีย (stigma : sti) มี
ลักษณะเปนแองเวาอยูดานใตเสาเกสร  ภายในรังไขมีออวุลบรรจุอยูเปนจํานวนมาก  และจาก
การศึกษาระบบเนื้อเยื่อดังกลาวพบวา  กลีบดอก (petal : p) ประกอบดวยเนื้อเยื่อผิว  เนื้อเยื่อพื้น  
และเนื้อเยื่อลําเลียง  ในลักษณะเดียวกันกับใบ  สําหรับเนื้อเยื่อผิวนั้นเปนเซลลพาเรงคิมา  มีขนาด
เล็ก  รูปรางคอนขางกลม  เรียงเปนแถวยาว  เนื้อเยื่อพื้นประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ
กวาเซลลผิวเรียงตัวกันแนน  เนื้อเยื่อในช้ันนี้พบมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  การเรียงตัวของมัดทอ
ลําเลียงคลายกับใบ  แตมัดมีขนาดเล็กกวา  กานชูเกสรเพศผูมีมัดทอลําเลียง 1 กลุม อยูบริเวณ
แกนกลางของกาน  มีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงอ่ืน ๆ ของดอก (ภาพท่ี 34 ถึง 37) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 34  ภาคตัดขวางของดอก ท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
ca = calyx ; co = corolla ; li = lip ; po = pollen ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 35  ภาคตัดขวางของกลีบดอกแผนดินเยน็ 

ep  = epidermis ; gt = ground tissue ; vb = vascular bundle 
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ภาพท่ี 36  ภาคตัดยาวของดอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a  = anther ; c = column ; ca = calyx ; co = corolla ; o = ovary   

ov = ovule ; p =  pollinia ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 37  ภาคตัดยาวของดอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 
a  = anther ; ac = anther cap ; c = column ; o = ovary   

ov = ovule ; po =  pollen ;  pl = placenta 
 

2.5  ฝก 
         ลักษณะทางกายวิภาควิทยาของฝกหรือผลของแผนดินเย็น เม่ือดูจาก
ภาคตัดขวาง  พบวาฝกของกลวยไมชนิดนี้มีลักษณะเปนสันแหลมคลายแฉกดาว  ภายในฝกแบง
ออกเปน 3 คารเพล  (ภาพท่ี 15 และ 16)  มีเมล็ด (seed : s) ติดอยูกับผนังของไขแบบพลาเซนตาตาม
แนวตะเข็บ  เนื้อเยื่อของฝกคลายกับผลของพืชอ่ืน ๆ โดยท่ัวไป ประกอบดวย  ช้ันนอกสุดของผล
เปนชั้นของผนังผลชั้นนอก (exocarp : exc)  ถัดเขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง (mesocarp : mec)  
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาดใหญ  มีรูปทรงคอนขางกลมเรียงอัดตัวกันแนน  ในเนื้อเยื่อ

ov 

pl 
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pl 

ov 
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ช้ันนี้มีมัดทอลําเลียงปรากฏอยู  สวนช้ันในสุดเปนผนังผลช้ันใน (endocarp ; enc)  มี 1 ช้ันเซลล 
เรียงตัวเปนแถวเดี่ยว  เซลลมีขนาดเล็ก  รูปรางส่ีเหล่ียม  มีขนาดคอนขางสมํ่าเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 38  ภาคตัดขวางของฝกท่ีมีอายุ 4 วัน 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed   
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ภาพท่ี 39  ภาคตัดยาวของฝกอายุ 4 วัน 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s 

pl 

pl 

pl 

s s 

enc exc 
mec exc enc enc exc mec mec 

N 03 N 02 N 01 560 μm 360 μm 625 μm 
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การทดลองท่ี 3 การศึกษาเซลลวิทยา   
การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคในการเตรียมเน้ือเยื่อปลายราก และ  

ปลายไหลเพื่อศึกษาโครโมโซมของแผนดินเย็นรหัส N 01, N 02 และ N 03 โดยการเก็บตัวอยางใน
กรรมวิธีตาง ๆ เพื่อไดชวงเวลาท่ีเซลลอยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส  หา
ความยาวนานท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล  เพื่อใหไดเซลลท่ีมีโครโมโซมหดส้ัน  เห็น
โครโมโซมชัดเจน  เพื่อเพิ่มความแมนยําในการนับจํานวนโครโมโซม  และหาความยาวนานของ
การยอมสีโครโมโซมเพ่ือใหโครโมโซมติดสีชัดเจน  เม่ือไดเทคนิคท่ีเหมาะสมจึงใชเทคนิคดัง
กลาวหาจํานวนโครโมโซมของพืชทดลองท้ัง 3 รหัส  

ผลการทดลองพบวาตัวอยางของเนื้อเยื่อปลายรากและปลายไหลของพืชทดลอง N 01, 
 N 02  และ N 03 ตอบสนองตอกรรมวิธีของการทดลองคลายคลึงกัน  มีความแตกตางปรากฏใน
บางกรณีดังนี้   

3.1 N 01  
จากผลการทดลองท่ีแสดงไวในภาพท่ี 40 จะเห็นวาในการเก็บตัวอยาง

เนื้อเยื่อในชวงเวลา 8.00, 9.00, 10.00, 11.00 และ 12.00 น. นั้น เซลลของกรรมวิธีการเก็บตัวอยางท่ี 
12.00 น. เปนเซลลท่ีอยูในระยะอินเตอรเฟสของการแบงตัว   เซลลของตัวอยางท่ีเก็บเวลา 9.00  
และ 10.00 น. อยูในระยะโปรเฟสและปลายโปรเฟสตามลําดับ   โดยท่ีเซลลท่ีอยูในระยะเมตาเฟส
นั้นพบในตัวอยางท่ีเก็บเวลา 8.00 และ 11.00 น.  ในการหยุดดวงชีพของเซลลนั้นพบวามีความ
แตกตางในกรรมวิธีนอย  คือกรรมวิธีท่ีไมไดมีการหยุดวงชีพของเซลลนั้นเซลลอยูในระยะเมตาเฟส
และโครโมโซมมีการหดตัวและกระจายตัวดีใกลเคียงกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ภาพที่ 41)  สําหรับการ
ยอมสีโครโมโซมน้ันพบวาทุกกรรมวิธีกลาวคือ การยอมสีนาน 30, 60 หรือ 90 นาทีใหโครโมโซม
ท่ีติดสีชัดเจนเหมือนกัน (ภาพท่ี 42) 
  3.2 N 02 
   ผลการศึกษาใน N 02 พบวากรรมวิธีการเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อเวลา 8.00 น. 
11.00 น. และ 17.00 น.  พบเซลลท่ีอยูในการแบงตัวตัวระยะเมตาเฟส   สวนกรรมวิธี 9.00 น. และ 
10.00 น. เซลลอยูในระยะโปรเฟส (ภาพที่ 43) สําหรับการหยุดวงชีพเซลลนั้นพบวาทุกกรรมวิธี
ใหผลเหมือนกันคือไมมีความแตกตางในความยาวนานของการหยุดวงชีพเซลลและไมแตกตางกับ
กรรมวิธีควบคุม  ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีไมผานการหยุดวงชีพเซลล (ภาพที่ 44)    สําหรับกรรมวิธีการ
ยอมสีโครโมโซมนั้นการใชเวลาในการยอมสีท่ีไดโครโมโซมท่ีติดสีเขม  คือยอมสีนาน 60 และ 90 
นาที    สวนการยอมสีนานเพียง 30 นาทีนั้นโครโมโซมติดสีชัดเจนเชนกันแตติดสีจางกวาอีก 2 
กรรมวิธี (ภาพท่ี 45) 
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     ภาพท่ี 40   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 01 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางชวงเวลา 
ท่ีแตกตางกนั 

 
 

8.00 น. (1,180×) 9.00 น. (1,180×) 

10.00 น. (1,180×) 11.00 น.  (1,180×) 

12.00 น. (1,180×) 



 60 

 
 
 

 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
     ภาพท่ี 41   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 01 ท่ีผานกรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลนาน 

แตกตางกนั 
 
 
 
 
 
 
 

0 นาที (1,180×) 30 นาที (1,180×) 

60 นาที (1,180×) 90 นาที (1,180×) 
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ภาพท่ี 42   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 01 ท่ีผานกรรมวิธีการยอมสีท่ีใช 
เวลานานแตกตางกัน 

 
 
 
 

 
 

30 นาที (1,180×) 60 นาที (1,180×) 

90 นาที (1,180×) 
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ภาพท่ี 43   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 02 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยาง 
ชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 

8.00 น. (1,180×) 9.00 น. (1,180×) 

10.00 น. (1,180×) 11.00 น. (1,180×) 

12.00 น. (1,180×) 
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        ภาพท่ี 44   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 02 ท่ีผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลล 
นานแตกตางกนั 

 
 
 
 

0 นาที (1,180×) 30 นาที (1,180×) 

60 นาที (1,180×) 90 นาที (1,180×) 
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       ภาพท่ี 45   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 02 ท่ีผานกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน  

แตกตางกนั 
 

 
 

 

30 นาที (1,180×) 60 นาที (1,180×) 

90 นาที (1,180×) 
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3.3 N 03 
                      ผลการทดลองที่ดําเนินการกับ N 03 นั้น พบวากรรมวิธีเก็บตัวอยางท่ี 8.00 น. 

10.00 น. และ 11.00 น. ไดเซลลท่ีอยูในระยะเมตาเฟส   ในขณะท่ีกรรมวิธีการเก็บท่ี 9.00 น. ได
เซลลท่ีอยูในระยะโปรเฟส  สวนเวลา 12.00 น. นั้นเซลลอยูในระยะอินเตอรเฟส (ภาพท่ี 46)  ใน
การหยุดวงชีพเซลลพบวาไมมีความแตกตางในกรรมวิธีท้ัง 3 กรรมวิธีคือ หยุดวงชีพเซลลนาน 30, 
60 หรือ 90 นาที  และไมแตกตางกับกรรมวิธีควบคุม  โดยท่ีทุกกรรมวิธีใหโครโมโซมท่ีหดส้ันและ
กระจายตัว (ภาพท่ี 47)  สําหรับการยอมสีโครโมโซมน้ันพบวาทุกกรรมวิธี  คือ  ยอมสีนาน 30, 60 
และ 90 นาที  ใหการติดสีท่ีชัดเจนทุกกรรมวิธี  ดงัแสดงในภาพท่ี 48 

 
จากผลการศึกษาท่ีกลาวมาแลวขางตนไดนําวิธีการปฏิบัติท่ีเหมาะสมไปใชกับ

การหาโครโมโซมของพืชทดลองท้ัง 3 รหัส ไดผล คือ พืชทดลองรหัส N 01, N 02 และ N 03 มี
จํานวนโครโมโซมเทากันคือ  2n = 72 (ภาพท่ี 49) 
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      ภาพท่ี 46   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 03 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางชวงเวลาท่ี 
แตกตางกนั 

8.00 น. (1,180×) 9.00 น. (1,180×) 

11.00 น. (1,180×) 10.00 น. (1,180×) 

12.00 น. (1,180×) 
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    ภาพท่ี 47   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 03 ท่ีผานกรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลนาน  

แตกตางกนั 
 
 
 
 

0 นาที (1,180×) 30 นาที (1,180×) 

60 นาที (1,180×) 90 นาที (1,180×) 
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     ภาพท่ี 48   โครโมโซมในเซลลของตัวอยางรหัส N 03 ท่ีผานกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน 

แตกตางกนั 
 
 
 
 

30 นาที (1,180×) 60 นาที (1,180×) 

90 นาที (1,180×) 
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  ภาพท่ี 49   จํานวนโครโมโซมในเซลลปลายรากของ N 01, N 02 และ N 03 ( 2n = 72 )  

 
 
 
 
 

N 01 (1,180×) N 02 (1,180×) 

N 03 (1,180×) 



 70 

การทดลองท่ี 4   การศึกษารูปแบบไอโซไซม  
การศึกษารูปแบบไอโซไซมจากเนื้อเยื่อใบของพืชทดลอง 3 รหัส เปนการศึกษาดวยเทคนิค

โพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสโดยใชระบบเอนไซม 10 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GDH, 
GOT, LAP, MDH, POX, SKD และ SOD  ประชากรของพืชทดลองมีกลุมละ 3 ตัวอยาง  กลาวคือ 
ตัวอยางท่ี 1-3 เปนประชากรของพืชทดลองรหัส  N 01  ตัวอยางท่ี 4-6 เปนประชากรของพืชทดลอง
รหัส  N 02  และ  ตัวอยางท่ี 7-9 เปนประชากรของพืชทดลองรหัส N 03   ผลการทดลองพบวาการ
ทดสอบเอนไซมท้ัง 10 ระบบ มีเอนไซม 5 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GOT และ POX สามารถ
แสดงรูปแบบไอโซไซม ท่ีมีความแตกตาง สวนเอนไซมอีก 5  ระบบ คือ GDH, LAH, MDH, SKD 
และ SOD ไมพบการแสดงรูปแบบไอโซไซม ดังเสนอผลการทดลองไวดังนี้ 

 
4.1    ACP 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม ACP พบวาเอนไซมนี้ มีการแสดงออกเฉพาะใน
ประชากรของ รหัส  N 02 และ N 03   สวนในประชากรของ N 01 นั้นไมปรากฏแถบสี  เม่ือนําผล
ของการแสดงออก ซ่ึงปรากฏเปนแถบสีท่ีไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรในรหัส
เดียวกันมีรูปแบบในการเกิดแถบสีเปนแบบเดียวกัน  คือประชากรของรหัส N 02 (4-6) ปรากฏ
รูปแบบท่ีมีแถบสีเพียงแถบเดียว และ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.140   สวนประชากรในรหัส 
N 03 (7-9) ปรากฏรูปแบบท่ีมีแถบสี 2 แถบเหมือนกันโดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 
0.080-0.140   (ภาพท่ี 50 และ 51 ) 

 
4.2    DIA 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม DIA พบวาเอนไซมนี้มีการแสดงออกในทุก
ประชากรโดยเกิดแถบสีในตําแหนงท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ เม่ือนําผลของการปรากฏแถบสี
ดังกลาวไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวามีการแสดงออกของรูปแบบไอโซไซม 4 รูปแบบ โดยท่ี 2 
รูปแบบเปนของประชากรในรหัส N 01 (1-3) โดยท่ีเกิดแถบสีรูปแบบละ 2 แถบ และมีคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.120-0.430 และ 0.120-0.420 สวนอีก 2 รูปนั้นเปนรูปแบบของ
ประชากรในรหัส N 02 (4-6) รูปแบบหนึ่ง และ ในรหัส N 03 (7-9) อีกรูปแบบหนึ่ง โดยท่ีแตละ
รูปแบบมีแถบสี 2 แถบเทากัน โดยท่ีมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.120-0.430 และ 0.180-
0.370 ตามลําดับ (ภาพท่ี 52 และ 53)  
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ภาพท่ี 50  การแสดงออกของ ACP ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  51  ไซโมแกรมของ ACP ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0. 00
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รูปแบบ
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4.3    EST 
     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม EST พบวาเอนไซมนี้มีการแสดงออกของรูปแบบ 

ไอโซไซมโดยปรากฏแถบสีท่ีตางกัน เม่ือนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวามีการเกิดรูปแบบ
ไอโซไซม 3 รูปแบบดวยกัน โดยท่ีแตละรูปแบบเปนการแสดงออกในประชากรที่มีรหัสแตกตาง
กันคือ รหัส N 01 (1-3) ปรากฏแถบสีเพียง 1 แถบในตําแหนงเดียวกัน โดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธ
อยูท่ี 0.470  สวนรหัส N 02 (4-6) เปนรูปแบบท่ีมีแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยู
ระหวาง 0.525-0.990  และ รหัส N 03 (7-9) มีรูปแบบเดียวซ่ึงมีแถบสี 2 แถบเชนกัน โดยคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.541-0.983  ดังเห็นไดจากภาพ (ภาพท่ี 54 และ 55)  

 
4.4    GOT 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม GOT พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมท่ี
แตกตางกันเพียง 2 รูปแบบ  โดยท่ีประชากรของ N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) ปรากฏรูปแบบ 
ไมแตกตางกัน และใหแถบสี 2 แถบ  เม่ือดูจากไซโมแกรมท่ีเขียนไดจากการเกิดแถบสีดังกลาว
พบวามีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูระหวาง 0.245-0.530   สวนประชากรของ N 01 นั้นท้ัง 3 ตัวอยาง
เกิดแถบสีในตําแหนงเดียวกัน และมีเพียง 1 แถบ มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.445 (ภาพท่ี 56 
และ 57) 

 
4.5   POX 

     การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม POX พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมท่ี
แตกตางกัน โดยท่ีไมปรากฏความแตกตางของการเกิดแถบสีในประชากรรหัสเดียวกัน แตเกิดแถบ
สีในตําแหนงท่ีแตกตางกันในประชากรตางรหัสกัน  เม่ือนําผลของการแสดงออกไปเขียนเปน 
ไซโมแกรมพบวามีรูปแบบของการแสดงออก  2  รูปแบบท่ีใหแถบสีเพียงแถบเดียว คือในรหัส  
N 01 และ N 03 รหัสละ 1 รูปแบบโดยมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.130 และ 0.150 ตามลําดับ  
สวนรูปแบบท่ีเหลือใหแถบสี 2 แบบ คือ ประชากรในรหัส N 02  ซ่ึงมีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยู
ระหวาง 0.150-0.190 (ภาพท่ี 58 และ 59) 

 
สําหรับผลการศึกษาระบบเอนไซม 5 ระบบคือ  GDH,  LAP,  MDH, SKD, และ SOD นั้น

ปรากฏวาเอนไซมเหลานี้ไมแสดงรูปแบบไอโซไซม   
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จากการวิเคราะหการแสดงออกของเอนไซม 5 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GOT และ POX 
โดยหาคาความสัมพันธของพืชทดลองรหัส N 01, N 02 และ N 03 โดยใชขอมูลในการเกิด และไม
เกิดแถบสีของระบบเอนไซม แตละชนิด แลวนําผลท่ีไดไปเขียนเปนภาพเดนโดรแกรม จากผลการ
วิเคราะห UPGMA cluster analysis และใชโปรแกรม SPSS release 14  พบวา สามารถจําแนก
ประชากรที่คาความคลายคลึง 80 %   ออกไดเปน 4 กลุม ดังแสดงในเดนโดรแกรม (ภาพท่ี 60)   คือ
ดังนี้  
    กลุมท่ี 1   ประกอบดวยรหัส N 03 ตนท่ี 7, 8 และ 9    
   กลุมท่ี 2   ประกอบดวย รหัส N 02 ตนท่ี 4, 5 และ 6  
   กลุมท่ี 3   ประกอบดวยรหัส  N 01ตนท่ี 1 และ 3 
   กลุมท่ี 4   ตนท่ีรหัส N 02 ตนท่ี 2   
 

แตเม่ือวิเคราะหท่ีคาความคลายคลึงท่ี 40 % นั้นสามารถจําแนกกลุมตัวอยางของพืชทดลอง
ออกเปน 3 กลุม สอดคลองกับการแยกกลุมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการแยก ซ่ึง
ประชากรที่แยกได 3 กลุมนั้นคือ  
    กลุมท่ี 1   ประกอบดวย รหัส N 03 ตนท่ี 7, 8 และ 9    
    กลุมท่ี 2   ประกอบดวย รหัส N 02 ตนท่ี 4, 5 และ 6  
    กลุมท่ี 3   ประกอบดวย รหัส N 01 ตนท่ี 1, 2 และ 3 
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ภาพท่ี 52   การแสดงออกของ DIA ในแผนดินเย็น รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  53   ไซโมแกรมของ DIA ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี  54  การแสดงออกของ EST ในแผนดินเย็น รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 

 
 

ภาพท่ี  55  ไซโมแกรมของ EST ในแผนดนิเย็น รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี 56  การแสดงออกของ GOT ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6)  และ N 03 (7-9) 
 

 
 

ภาพท่ี 57  ไซโมแกรมของ GOT ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี 58  การแสดงออกของ POX ในแผนดินเยน็ รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
 
 

 
ภาพท่ี 59  ไซโมแกรมของ POX ในแผนดินเยน็รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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ภาพท่ี  60  แผนภาพเดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของแผนดินเย็น  
รหัส N 01 (1-3), N 02 (4-6) และ N 03 (7-9) 
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การทดลองท่ี 5 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต  
 
5.1  วงจรการเจริญเติบโต   
การศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของพืชทดลองเปนการติดตามการเจริญเติบโตของตนพืช

ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรซ่ึงใชเวลาจนครบวงจรคือ 1 ป  โดยศึกษาจากตนพืช N 01, N 02 
และ N 03 ท่ีนํามาปลูกเล้ียงไว  ศึกษาโดยการติดตามพรอมท้ังบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืช เร่ิม
ต้ังแตชวงท่ีหัวของพืชทดลองเร่ิมแทงชอดอกข้ึนมาจากดินหลังจากท่ีหัวของตนพืชเหลานั้นผานพน
การพักตัวในดิน แลวตามดวยชวงท่ีตนพืชแทงใบข้ึนมาจากดิน  มีการเจริญเติบโตของใบ  มีการ
สรางหัวใหม จนกระท่ังถึงระยะท่ีตนพืชพักตัว   

ผลการศึกษาพบวา  การเจริญเติบโตของพืชทดลอง 3 รหัสเปนไปในลักษณะเดียวกัน คือ  
มีการเจริญเติบโตแบงไดเปน 3 ชวงในวงจรป 1 วงจร  ซ่ึงประกอบดวยชวงของการเจริญเติบโตทาง
กิ่ง กาน และ ใบ   การเจริญเติบโตทางดอก  และ  การพักตัวของสวนสะสมอาหาร  การเจริญเติบโต
ท้ัง 3 ชวง กินเวลา 1 ป  นอกจากนี้แลวชวงของการเจริญเติบโตแตละชวงของพืชแตละรหัสยัง
เกิดข้ึนและดําเนินไปพรอมกันอีกดวย  โดยเร่ิมในชวงกลางเดือนเมษายน  ชวงนี้หัวของตนพืชใน
สภาพธรรมชาติอยูใตดิน   หัวจะแทงหนอข้ึนมาเหนือดิน  หนอนี้เกิดจากตาท่ีอยูบริเวณปลายของ
หัว ซ่ึงเปนปลองท่ีอยูปลายสุดของหัว   หนอดังกลาวนี้ในระยะเร่ิมแรกมีลักษณะคลายกับหนอใบ 
คือเปนสวนของลําตนซ่ึงประกอบดวยปลองหลายปลองตอ ๆ กันข้ึนไป ปลองท่ีอยูบริเวณโคนตน
เปนปลองส้ัน ๆ ซอนกันถ่ีอยูหลายปลอง  ตอจากนั้นข้ึนไปจึงเปนปลองท่ีมีการยืดตัว  ปลองยาวน้ีมี 
3-4 ปลอง  และท่ีบริเวณเหนือขอของปลองยาวเหลานั้นมีใบท่ีลดรูป  มีลักษณะเปนเหมือนกาบใบ 
ติดอยู 2-3 ใบ  กาบใบนี้โอบหุมปลองไว สวนปลองท่ีมีลักษณะส้ันและซอนถ่ีนั้นอยูใตดิน ปลองท่ี
ยืดยาวและมีกาบใบหุมยืดตัวโผลพนดินข้ึนมา การเจริญของหนอนี้รวดเร็วมาก ปลองยืดตัวเร็ว  
และภายใน 2 สัปดาห ก็ปรากฏสวนปลายของชอดอกออนโผลออกมาท่ีปลายหนอ   ชวงนี้เปนชวง
ของปลายเดือนเมษายน   ชอดอกออนยืดตัวเร็วมากเชนเดียวกับปลองสุดทายของลําตนซ่ึงเปน
ปลองท่ีมีชอดอกเกิดท่ีปลายและปลองนี้กลายเปนกานชอดอกในท่ีสุด  ดอกยอยขยายตัวและบาน
เต็มท่ีในชวงตนเดือนพฤษภาคม  ดอกแตละดอกบานได 7 วัน  หลังจากนั้นมีการติดฝก   ตนพืชถือ
ฝกตลอดเดือนพฤษภาคม  ในระยะท่ีดอกบานมีการแทงหนอใบออกมา  เคียงคูข้ึนมากับกานชอ
ดอกซ่ึงมีฝกติดอยู  ตาท่ีแทงออกมาเปนหนอใบนี้ออกมาจากตาของปลองท่ีอยูบริเวณโคนของลํา
ตนของหนอแรก  ปลองนี้อยูใตดิน  หนอใบมีลักษณะเปนกานท่ีมีขอและปลองในรูปแบบเดียวกัน
กับหนอแรก   ปลองสุดทายของหนอท่ี 2 นี้ยืดออกเปนกานใบซ่ึงมีแผนใบท่ีหอตัวอยูเกิดข้ึนท่ีปลาย
กาน  ตอมากานใบยืดตัวออกและใบขยายขนาด   คล่ีตัวออกเปนแผนใบแบบพับจีบ  รูปหัวใจ 
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จํานวน 1 ใบ  ใบนี้คล่ีตัวเต็มท่ีในเดือนกรกฎาคม  ในระหวางท่ีใบเจริญเติบโต  มีการงอกไหล
ออกมาจากขอของลําตนซ่ึงอยูใตผิวดิน  ไหลยืดตัวและแทงลงไปในดินคอนขางลึก  ตนพืชงอก
ไหลไดหลายไหล  มีความยาวแตกตางกัน งอกออกมาไดจากปลองของลําตนและปลองของกิ่งกาน  
และไหลพวกนี้สามารถงอกไหลยอยออกมาจากปลองของมันเองดวย   ท่ีบริเวณปลายไหลมีการ
แปรรูปเนื้อเยื่อของปลอง  โดยการขยายขนาดออกทางดานขาง  และสะสมอาหาร  เปนหัวท่ีมี
ลักษณะเหมือนหัวแม  หัวท่ีเกิดข้ึนจากตนพืชแตละตนมีจํานวนแตกตางกัน ข้ึนอยูกับจํานวนไหลที่
ตนพืชสรางข้ึน  หัวท่ีเกิดกอนมีขนาดใหญกวา  ในขณะท่ีเกิดหัวใหมนั้นหัวแมฝอและแหงไป  ใบ
ของพืชหมดอายุ  แหงเหี่ยวไปในเดือนตุลาคม  และหัวใหมพักตัวในดินจนถึงเดือนเมษายนจึงเร่ิม
วงจรใหม   ดังเห็นไดจากไดอะแกรมท่ีแสดงชวงของการเจริญเติบโตของแผนดินเย็นใน 1 วงจรป 
(ภาพท่ี 61)    และภาพวาดแสดงวงจรการเจริญเติบโตของพืช  3 รหัสในภาพท่ี  62-64  

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  61 ไดอะแกรมแสดงชวงการเจริญเติบโตของแผนดนิเย็น N 01, N 02 และ N 03 ในวงจรการ 

                        เจริญเติบโตหนึง่วงจรป 
 

                              =  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางดอก  ( เมย-พค) 
                              =  ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบ  ( พค- ตค) 
                              =  ชวงพักตัว  (ตค-เมษ) 
 
 
5.2  การเจริญเติบโตใน 1 วงจรป  
การศึกษาการเจริญเติบโตของตนพืชทดลอง เปนการบันทึกขนาดของสวนประกอบของ

ตนพืชท่ีเจริญเติบโตในแตละชวงของการเจริญเติบโต  รหัสละ 5 ตน  ผลของการบันทึกมีดังนี้    
 

 
 

กย พค มค กพ มีค เมย สค กค พย ตค มิย ธค 
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ภาพท่ี 62    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของแผนดินเย็น  N 01 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป 

กลางเดือนเมษายน 

ปลายเดือนเมษายน 

เดือนพฤษภาคม 

เดือนกรกฎาคม 

เดือนตุลาคม 
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ภาพท่ี 63    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของแผนดินเย็น  N 02 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป 

กลางเดือนเมษายน 

เดือนกรกฎาคม 

เดือนพฤษภาคม 

ปลายเดือนเมษายน 

เดือนตุลาคม 
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ภาพท่ี 64    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของแผนดินเย็น  N 03 ในวงจรการเจริญเติบโต 1วงจรป 
 

กลางเดือนเมษายน 
เดือนกรกฎาคม 

เดือนพฤษภาคม 

ปลายเดือนเมษายน 

เดือนตุลาคม 
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5.2.1   N 01    
 ขนาดของสวนประกอบของตนพืช N 01 ซ่ึงบันทึกในระยะท่ีสวนประกอบเหลานั้น 

เจริญเติบโตเต็มท่ี  มีคาเฉล่ียของสวนตาง ๆ คือ ชอดอกมีความยาวของกานชอ 40.3 ซม   กานชอ
ดอกมีเสนผาศูนยกลาง 0.4 ซม   ความกวางของชอดอกคือ 6.4  ซม  ดอกมีจํานวน 8.2 ดอกตอชอ  
ขนาดดอก ยาว 2.26 ซม  กวาง 1.8 ซม สูง 1.9 ซม  ชอดอกติดฝก 8 ฝก  ฝกกวาง 0.84 ซม  ยาว 1.55 
ซม    กานใบยาว 19.28 ซม    เสนผาศูนยกลางกานใบ 0.48 ซม   ใบกวาง 16.1 ซม  ยาว 14.56 ซม   
ไหลมี 3.4 ไหล  มีหัวใหม 1.7 หัวตอตน  

5.2.2   N 02    
  ขนาดของสวนประกอบของตนพืช N 02 ซ่ึงบันทึกในระยะท่ีสวนประกอบเหลานั้น  

เจริญเติบโตเต็มท่ี  มีคาเฉล่ียดังนี้  กานชอดอกยาว 34.5 ซม เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ 0.3 ซม  
ชอดอกกวาง 6.26 ซม  มี 8.6 ดอกตอชอ  ดอกยาว 2 ซม  กวาง 3.52 ซม  สูง 3.22 ซม  ชอดอกติดฝก 
5.5 ฝก  ฝกกวาง 0.64 ซม  ยาว 1.18 ซม  กานใบยาว 18.2 ซม  เสนผาศูนยกลางกานใบ 0.34 ซม  
จํานวนไหลตอตนคือ  2.4 ไหล  มีหัวใหม 3.4 หัวตอตน  

5.2.3  N 03    
                 ขนาดของสวนประกอบของตนพืช N 03 ซ่ึงบันทึกในระยะท่ีสวนประกอบ 

เหลานั้น   เจริญเติบโตเต็มท่ี   มีคาเฉล่ียของสวนตาง ๆ ดังนี้  ความยาวของกานชอดอก 27.3 ซม    
เสนผาศูนยกลางกานชอดอก 0.3 ซม  ความกวางชอดอก 5.84  ซม  ดอกมี 9 ดอกตอชอ  ดอกยาว 
1.72 ซม  กวาง 2.54 ซม  สูง 2.12 ซม  ชอดอกติดฝก 4 ฝก  ฝกมีความกวาง 0.58 ซม  ยาว 1.12 ซม  
ใบมีกานใบยาว 15.06 ซม  เสนผาศูนยกลางกานใบ 0.33 ซม  ขนาดใบ กวาง 8.86 ซม  ยาว 8.32 ซม  
มีไหล 5.2 ไหล  หัวใหมมี 2.2 หัวตอตน 
 

 
             
 
 
 
 


