
 
บทท่ี 4  

 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของเอ้ืองน้ําตนท่ีรวบรวมไวท่ีศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ  แบงออกเปน 5 การทดลอง คือ  การทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา   การทดลองท่ี 2   การศึกษาความผันแปรของลักษณะหัว  ใบ  และ  ดอก    การทดลองท่ี 3 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา   การทดลองที่ 4  การศึกษาเซลลวิทยา และ  การทดลองที่ 5 
การศึกษารูปแบบไอโซไซม  ผลการทดลองมีดังตอไปนี้ 

 
การทดลองท่ี  1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 เอ้ืองน้ําตนท่ีนํามาศึกษาเปนตนพืชท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุตามธรรมชาติ  
3 แหลง จากพ้ืนท่ีปาดิบเขาในเขตปาสงวนแหงชาติขุนแมกวง  พื้นท่ีปาดังกลาวนี้อยูในรัศมี 50 
กิโลเมตรจากศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ   แหลงกระจายพันธุ
ของเอ้ืองน้ําตนซ่ึงเปนพื้นท่ีเปาหมายนี้เปนพื้นท่ีปาซ่ึงมีเกษตรกรเขาไปทําไรในลักษณะของ 
วนเกษตรโดยการปลูกพืชแทรกอยูในปาหรือบริเวณชายปา  พืชดังกลาวนี้เปนพืชยืนตน คือ กาแฟ  
หรือ ชา   ดังนั้นตนเอ้ืองน้ําตนท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุดังกลาวจึงเปนแหลงท่ีมี
นิเวศวิทยาแตกตางกัน 

แหลงกระจายพันธุของเอ้ืองน้ําตนท่ีเปนพืชทดลอง 3 แหลงนี้เปนพื้นท่ีปาดิบเขาอยูใน
ระดับความสูงแตกตางกัน คือ ท่ีความสูงประมาณ 800 เมตร  1,000 เมตร และ 1,200 เมตรเหนือ
ระดับน้ําทะเล  โดยที่แหลงท่ีมีความสูงประมาณ 800 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลนั้นมีลักษณะเปน
พื้นท่ีชายปาอยู เหนือพื้นท่ีเกษตรกรรมที่ปลูกชาเปนสวนใหญ    ตนเอ้ืองน้ําตนในพ้ืนท่ีนี้
เจริญเติบโตในดินท่ีคอนขางอุดมสมบูรณ  ดินมีใบไมผุทับถม  ความช้ืนคอนขางสูง  ความเขมของ
แสงคอนขางตํ่าเนื่องจากเจริญเติบโตใตตนไมใหญ   ตนพืชท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงนี้เปนกลุม
รหัส HCC08    แหลงกระจายพันธุแหลงท่ี 2  คือพื้นท่ีปาท่ีมีความสูงประมาณ 1,000 เมตรเหนือ
ระดับน้ําทะเล   เปนพื้นท่ีปาท่ีอยูรอบ ๆ พื้นท่ีปลูกกาแฟของเกษตรกร  พื้นท่ีนี้มีความลาดชัน
คอนขางมาก  ตนพืชเจริญเติบโตอยูใตตนไมใหญ  แตสภาพของพื้นท่ีมีความช้ืนตํ่ากวาของกลุม 
HCC08  มีความอุดมสมบูรณของดินนอยกวาเนื่องจากพ้ืนท่ีมีการชะลางพังทลายของดินพอสมควร  
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ตนพืชไดรับแสงมากกวาเนื่องจากมีตนไมใหญไมหนาแนนเทา    ตนพืชกลุมนี้คือกลุมรหัส 
HCC10   สําหรับแหลงกระจายพันธุแหงท่ี  3 คือพื้นท่ี ท่ีอยู สูง ข้ึนไปคือ  1,200 เมตรเหนือ
ระดับน้ําทะเล    พื้นท่ีนี้มีความลาดชันคอนขางมาก  ตนพืชเจริญเติบโตอยูในกลุมของไมพื้นลางใต
ตนไมใหญท่ีไมคอยหนาแนนเทาไรนัก   และเปนพื้นท่ีท่ีลาดลงมาจากสันเขา  ดินยังมีความอุดม
สมบูรณมากอยู  และความชุมช้ืนมีมากพอสมควร  พื้นท่ีนี้อยูเหนือพื้นท่ีวนเกษตรของเกษตรกร ให
รหัสของเอ้ืองน้ําตนกลุมนี้เปน HCC12  
 ตนเอ้ืองน้ําตน 3 กลุมท่ีรวบรวมมาจาก 3 พื้นที่ดังกลาวขางตนแลวนั้น  ไดนํามาปลูกเล้ียง
ไวท่ีแปลงรวบรวมพันธุกลวยไมปาภายในศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ   ซ่ึงพื้นท่ีปลูกเล้ียงนี้อยูท่ีความสูงประมาณ 350 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  และพื้นท่ีมี
ลักษณะเปนปาผสมผลัดใบโปรง   ตนเอ้ืองน้ําตน 3 รหัสไดรับการปลูกเล้ียงในสภาพท่ีใกลเคียงกับ
สภาพธรรมชาติของแหลงกระจายพันธุคือมีการใหน้ําเปนระยะ ๆ   และปลูกเล้ียงอยูใตตนไมใหญ 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเอ้ืองน้ําตนซ่ึงเปนพืชทดลองนั้น  เปนการศึกษาถึง
สวนประกอบตาง ๆ ของตนพืชรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 ซ่ึงไดแก  ราก  หัว  ใบ  ดอก  
และ  ฝก  ของตนพืช  โดยบันทึกลักษณะดังกลาวในระยะท่ีตนพืชทดลองเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว   
 จากการศึกษาพบวา  ตนพืชทดลองรหัส HCC08, HCC10 และ  HCC12 มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของทุกสวนของตนพืชคลายคลึงกันมาก  แสดงผลการศึกษาไวดังนี้ 
  1.1  ราก  รากของเอ้ืองน้ําตนมีระบบรากเปนแบบรากฝอย  ชนิดรากดิน  เจริญ
ออกมาจากสวนฐานของลําลูกกลวย   รากมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอก  เรียวยาว  ขนาดสมํ่าเสมอ
กันตลอดราก   สวนปลายของรากเรียวแหลม (ภาพท่ี 1)  เม่ือรากยังออนปรากฏรากขนออนเปน
จํานวนมาก  แตเม่ือรากมีอายุมากข้ึนรากขนออนเหลานี้หลุดรวงไป   สําหรับตนพืชรหัส HCC08 นั้น  
มีราก 18-24 รากตอหัว   มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรากเปน 0.10-0.12 ซม   และความยาวราก  
5.20-12.50 ซม     สวนตนพืชรหัส HCC10  มีราก  13-28  รากตอหัว     มีเสนผาศูนยกลางเปน  0.08- 
0.15 ซม   และรากยาว 14.20-33.00 ซม      สําหรับตนพืชรหัส HCC12  มีราก  19-25  รากตอตน  มี
เสนผาศูนยกลางเปน 0.05-0.12 ซม  และรากยาว  4.50-7.30 ซม  

 1.2   ลําลูกกลวย  ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน (ภาพที่ 2, 8, 11  และ  14)    เปนลําตน
เหนือดินแปรรูป      มีลักษณะเปนหัวเทียม (pseudobulb : ps)   ทรงสูงซ่ึงเกิดจากการที่ปลองของลําตน
เหนือดินหลาย ๆ ปลองแปรรูปไปทําหนาท่ีสะสมอาหาร   โดยการขยายขนาดออกทางดานขาง  แตยังคง
รูปรางของโครงสรางของลําตนท่ีชัดเจนอยู  คือยังคงมีขอและปลองท่ีเห็นชัดเจน  และโดยเหตุท่ีลําตน
แปรรูปของเอ้ืองน้ําตนมีโครงสรางท่ีคลายคลึงกับลําลูกกลวยของกลวยไมอิงอาศัย  จึงเรียกลําตนแปร
รูปของเอ้ืองน้ําตนวาลําลูกกลวยเชนกัน   ลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตนนี้เจริญเติบโตอยูเหนือดิน  โดยมี
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สวนโคนอยูท่ีระดับผิวดิน   ลําลูกกลวยดังกลาวมีสีเขียวเขม   มีลักษณะรูปทรงคลายกับน้ําเตา  หรือ  
คนโท   เนื่องจากปลอง (internode : in) ท่ี 2 หรือ 3  นับจากสวนฐานของลําลูกกลวยนั้นมีการขยายขนาด
โปงออกมากกวาปลองอ่ืน ๆ ท่ีอยูเหนือข้ึนไป  และสวนลางของปลองนี้มีการขยายขนาดออกทางดาน
ขางมากกวาสวนปลายของปลอง    ปลองนี้มีรอยคอดเวา (pseudobulb constriction : psc)  เกิดข้ึนท่ี
บริเวณกลางปลองหรือบริเวณกลางคอนไปทางโคน    ปลองอ่ืน ๆ ท่ีอยูถัดปลองนี้ข้ึนไปก็เปนปลองท่ี
แปรรูปเชนกันแตมีการขยายขนาดออกทางดานขางนอยกวา  ดูเรียวยาวข้ึนไปทางปลาย  ทําใหรูปราง
ของลําลูกกลวยมีรูปรางเปนคนโทเห็นไดชัดเจน   สวนปลองท่ีอยูบริเวณฐานของลําลูกกลวย 1-2 ปลอง
นั้นเปนปลองส้ันมากและซอนถ่ี      

ลําลูกกลวยมีลักษณะเปนสันเปนเหล่ียมชัดเจน  ทอดไปตามแนวยาวของลํา   สําหรับจํานวน
ปลองของลําลูกกลวยแตละลํานั้นไมแนนอน   ข้ึนอยูกับอายุของตนและการเจริญเติบโตของตน  ท่ี
บริเวณเหนือขอ  (node : n)  แตละขอของลําลูกกลวยมีตาปรากฏอยูขอละ 1 ตา   ตาท่ีอยูตํ่าสุดซ่ึงเปนตา
ของปลองส้ันท่ีฐานของลําลูกกลวยนั้นเปนตาดอก    ซ่ึงตอมาเจริญเติบโตออกมาเปนชอดอกเม่ือลํา 
ลูกกลวยใหมท้ิงใบแลว    สวนตาอ่ืน ๆ ไมมีการเจริญเติบโต   ลําลูกกลวยในระยะท่ีขยายขนาดออกมาก
ท่ีสุดแลวนั้นมีกาบใบแหง (dried leaf sheath : dls) มีสีเทาเงินหอหุมอยู    กาบใบเหลานี้คือสวนของโคน
ใบท่ีแปรรูป  มีลักษณะเปนแผนแบนโอบลอมลําลูกกลวยไวและติดอยูกับลําลูกกลวยท่ีบริเวณขอของ
ปลองแตละปลอง  ซ่ึงกาบใบแหงนี้หลุดลอกออกไปเม่ือหัวมีอายุมากข้ึน 

     สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้พบวาเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 มีความกวางของลําลูกกลวยเปน  
2.40-3.20 ซม  ความยาว 7.90-10.60 ซม มีเสนผาศูนยกลางของรอยคอดเปน 1.40-1.50 ซม  มีสันรอง
บนลําลูกกลวย 6 สัน  มีจํานวนปลอง 3-4 ปลองตอลํา  มีจํานวนตา 5-6 ตาตอลํา    สวนตนพืชรหัส 
HCC10 มีความกวางของลําลูกกลวยเปน 2.70-4.00 ซม    ความยาว 13.00-20.50 ซม    มีเสนผา 
ศูนยกลางของรอยคอด 0.80-1.30 ซม  มีสันรองบนลําลูกกลวย 6-1 สัน  มีจํานวนปลอง 3-5  ปลองตอ
ลํา  มีจํานวนตา 5-7  ตาตอลํา     และตนพืชรหัส HCC12 มีความกวางของลําลูกกลวยเปน 2.20-2.70 
ซม  ความยาว 6.00-7.00 ซม    มีเสนผาศูนยกลางของรอยคอดเปน 0.90-1.40 ซม    มีสันรองบนลํา 
ลูกกลวย 6-7 สัน  มีจํานวนปลอง 2-3  ปลองตอลํา  มีจํานวนตา 4-5  ตาตอลํา 

1.3  ใบ  เปนใบเดี่ยวไมมีกานใบ  เรียงตัวแบบสลับ   แผนใบพับจีบ  รูปทรงใบเปน
รูปขอบขนาน  ใบรูปหอกกลับ  หรือรูปไขกลับ  โคนใบสอบ  สวนโคนของใบมีลักษณะเปนแผน
เหมือนกาบใบ (leaf sheath : ls) หุมรอบลําลูกกลวย   ปลายใบแหลม   ขอบใบเรียบบิดเปนคล่ืนเล็ก 
นอย    แผนใบ (leaf blade : lb) บาง    ผิวใบเกล้ียง    เสนใบขนานไปตามความยาวของใบ  เสนใบ
นูนเดนชัด  แผนใบสีเขียว (ภาพท่ี 3, 8, 11 และ 14)     จากการศึกษาพบวา   ตนพืชรหัส HCC08  มี
จํานวนใบตอตน 2-4 ใบ  ใบกวาง 5.90-11.50 ซม   ยาว 13.60-36.10 ซม   หนา 0.02 -0.06 ซม  สวน
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ตนพืชรหัส HCC10  มีจํานวนใบตอตน 3-5 ใบ   ใบกวาง 6.60-13.00 ซม   ยาว 15.00-54.40 ซม  
หนา 0.03-0.13 ซม    และ  ตนพืชรหัส HCC12   มีจํานวนใบตอตน 2-3 ใบ  ใบกวาง  4.20-8.60 ซม   
ยาว 13.40-34.00 ซม   หนา  0.02-0.05 ซม 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพท่ี 1   รากและลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ภาพท่ี  2    ลําลูกกลวยและหนอใบของเอ้ืองน้ําตน 
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ภาพท่ี 3    ใบของเอ้ืองน้ําตน 
 
 
  

1.4  ชอดอก  ชอดอกของเอ้ืองน้ําตนเจริญจากตาท่ีอยูสวนฐานของลําลูกกลวยลําใหม
(daughter pseudobulb : dps) ซ่ึงเกิดมาแทนท่ีลําลูกกลวยแม (mother pseudobulb : mps) ซ่ึงแหง
และฝอไป  ตาดอกแทงออกมาเพ่ือจะเจริญเปนชอดอกในชวงท่ีตนพืชท้ิงใบ  ชอดอกมี 1 ชอตอตน   
ชอดอกเปนชอกระจะแบบโปรง (ภาพที่ 4, 8, 11 และ 14)     กานชอดอก (peduncle : p) ยาว    มี
ลักษณะแข็ง   ต้ังตรง   โคงงอเล็กนอยท่ีปลายชอ    กานชอดอกมีสีเขียวเขม   มีขนละเอียดสีขาวข้ึน
ปกคลุมท่ัวท้ังกานชอ   มีขอปลองเห็นไดชัดเจน   แตละปลองมีใบประดับ (bract : bt) หอหุมอยู     

จากการศึกษาพบวา ตนพืชรหัส HCC08 มีเสนผาศูนยกลางของกานชอดอก 0.25-0.31 ซม   
กานชอดอกยาว 39.00-58.00 ซม    มีปลอง  3-6  ปลอง  มีดอกยอย (floret : fl) 8-13  ดอก    ตนพืชรหัส 
HCC10  มีเสนผาศูนยกลางของกานชอดอก 0.21-0.44 ซม   กานชอดอกยาว 26.50-80.50 ซม   มีปลอง 
3-4  ปลอง   มีดอกยอย 8-28 ดอก    และตนพืชรหัส HCC12   มีเสนผาศูนยกลางของกานชอดอก 
0.20-0.21 ซม   กานชอดอกยาว 18.00-26.50 ซม    มีปลอง 4 ปลอง   มีดอกยอย 5-8 ดอก 

1.5  ดอก (fl)   ดอกของเอ้ืองน้ําตน (ภาพท่ี 5, 9, 10, 12, 13, 15, และ 16) เปนดอกสมบูรณ
เพศแบบสมมาตรดานขาง  กานดอก (pedicel : ped) มีสีเขียวเขม   มีขนออนสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังกาน  
กานดอกเช่ือมติดกับรังไข (ovary : o)  ท่ีหลอมรวมกับฐานรองดอก (receptacle : r) รังไขเปนรูป
ทรงกระบอกยาว  สีเขียวเขมกวากานดอก  มีรองต้ืนทอดไปตามแนวยาวของรังไข  มีขนละเอียดปก
คลุมอยูท่ัวผิวของรังไขเหมือนกับกานดอก       

ภาพท่ี  3   ใบของเอ้ืองน้ําตน 
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สําหรับตนพืชรหัส HCC08  มีเสนผาศูนยกลางของกานดอก  0.09-0.11 ซม   กานดอกยาว 2.60-
3.00 ซม   เสนผาศูนยกลางของรังไข0.13-0.18 ซม    รังไขยาว  0.90-1.00 ซม     ตนพืชรหัส HCC10  มี
เสนผาศูนยกลางของกานดอก 0.11-0.15 ซม   กานดอกยาว 2.50-2.90 ซม  เสนผาศูนยกลางของรังไข 
0.15-0.18 ซม   รังไขยาว 1.00-1.20 ซม   และ  ตนพืชรหัส HCC12  มีเสนผาศูนยกลางของกานดอก 
0.12-0.15 ซม   กานดอกยาว 2.50-3.90 ซม   เสนผาศูนยกลางของรังไข  0.11-0.22 ซม   รังไขยาว 
1.00-1.10 ซม    

ท่ีสวนโคนของกานดอก   ตรงบริเวณรอยตอระหวางกานดอกกับกานชอดอกพบใบ
ประดับ (bract : bt) 1 ใบ   มีสีเขียว    ใบประดับเปนแบบแหงแลวไมหลุดรวง  ผิวดานนอกของใบ
ประดับปกคลุมดวยขนออนเหมือนกับกานดอกและรังไข    ผิวดานในของใบประดับเรียบเปนมัน    
ตนพืชรหัส HCC08 มีความกวางของใบประดับ 0.50-0.70 ซม    ยาว1.40-1.60 ซม    ตนพืชรหัส 
HCC10 มีความกวางของใบประดับ 0.70-1.00 ซม   ยาว 1.60-2.70 ซม  และตนพืชรหัส HCC12 มี
ความกวางของใบประดับ 0.60-0.90 ซม   ยาว 2.00-2.30 ซม    

ดอกมีกลีบ 6 กลีบ  ประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 กลีบ   กลีบดอก 3 กลีบ   กลีบเล้ียงดานบน 
(dorsal sepal : ds) มีรูปรางเปนรูปไข   และกลีบเล้ียงดานขาง (lateral sepal : ls) ท้ัง2 กลีบ  มีรูปราง
เปนรูปไขปลายแหลม  ผิวดานนอกของกลีบเล้ียงท้ัง  3  กลีบ  ปกคลุมดวยขนละเอียดสีขาว  ผิวดาน
ในเรียบเปนมัน    สวนกลีบดอกประกอบดวยกลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp) 2 กลีบ  ผิวเรียบ
เปนมันท้ัง  2  ดาน  กลีบมีรูปรีปลายแหลม  และ  มีกลีบปาก (lip : li) 1 กลีบ   มีขนาดใหญกวากลีบ
อ่ืน ๆ  มีจุดแตมกระจายอยูท่ัวกลีบปาก  ซ่ึงตนพืชแตละตนนั้นมีจุดแตมท่ีมีความเขมของสีและ
จํานวนของจุดมากนอยแตกตางกันไป    กลีบปากแบงออกเปน 3 สวน คือ กลีบปากดานหนา 1 สวน   
และกลีบปากดานขางอีก  2 สวน   กลีบปากดานขางท้ัง 2 สวนโคงงอเขาหากันจนกลีบเกยกันใน
ลักษณะโอบเสาเกสร (staminal column : sc) เอาไว     โคนกลีบปากมีสันนูน 3 สัน    มีเดือยดอก (spur : sp) 
เช่ือมติดอยูกับสวนฐานของเสาเกสร   มีลักษณะเปนทอยาว  ปลายสอบเรียว  ช้ีลงดานลาง   ผิวของ
เดือยดอกมีขนสีขาวข้ึนปกคลุม  แตไมหนาแนนเทากับกานชอดอกและกานดอก     สําหรับตนพืช
รหัส HCC08 นั้นดอกท่ีบานเต็มท่ีกวาง 1.60-1.70 ซม   ยาว 1.20-1.40 ซม   กลีบเล้ียงดานบนกวาง 
0.50-0.55 ซม   ยาว 1.20-1.30 ซม   กลีบเล้ียงดานขางกวาง  0.60 ซม  ยาว  1.30 ซม   กลีบดอกดานขาง
กวาง  0.45-0.50 ซม   ยาว  1.30 -1.40 ซม  กลีบปากกวาง 2.00-2.10 ซม  ยาว 1.20 ซม   มีเสนผาศูนยกลาง
ของเดือยดอก  0.07-0.09 ซม      สวนตนพืชรหัส HCC10  มีขนาดของดอกท่ีบานเต็มท่ีกวาง 1.40-2.3 ซม   
ยาว 1.0-1.8 ซม  กลีบเล้ียงดานบนกวาง 0.50-0.60 ซม  ยาว 1.10-1.40  ซม   กลีบเล้ียงดานขางกวาง 0.50-
0.70 ซม  ยาว 1.10-1.40 ซม    กลีบดอกดานขางกวาง 0.40-0.50 ซม   ยาว 1.10-1.30 ซม   กลีบ
ปากกวาง  1.70-2.0 ซม   ยาว 1.20-1.40 ซม   มีเสนผาศูนยกลางของเดือยดอก  0.08-0.12 ซม    และ
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ตนพืชรหัส HCC12  มีขนาดของดอกที่บานเต็มท่ีกวาง 2.00-2.30  ซม   ยาว 1.20-1.70 ซม  กลีบ
เล้ียงดานบนกวาง 0.60-0.70 ซม   ยาว 1.30-1.50 ซม   กลีบเล้ียงดานขางกวาง 0.60-0.70 ซม  ยาว 
1.40-1.60 ซม   กลีบดอกดานขางกวาง 0.40-0.50 ซม   ยาว 1.30-1.50 ซม   กลีบปากกวาง  2.0-2.1 ซม   
ยาว 1.40-1.50 ซม   มีเสนผาศูนยกลางของเดือยดอก  0.07-0.10 ซม     

ดอกภายในชอเดียวกันมีสีตางกัน  ข้ึนอยูกับอายุการบานของดอก  ในระยะท่ีดอกเร่ิมบาน  
สีของดอกมีอยู 2 สี  คือ สีขาวหรือขาวอมชมพู   และสีชมพูอมมวง  โดยดอกท่ีมีสีขาวหรือขาวอม
ชมพูนั้นเม่ือเขาสูระยะชราภาพสีของดอกเปล่ียนเปนสีเหลือง  และสีเหลืองมีความเขมมากข้ึนเม่ือ
ดอกใกลโรย   สวนดอกท่ีมีสีชมพูอมมวงนั้นเม่ือดอกมีอายุการบานมากข้ึนสีของดอกเปล่ียนเปนสี
สม  และสีสมนั้นเขมข้ึนเม่ือดอกใกลจะโรย  โดยปกติแลวดอกของเอ้ืองน้ําตนเร่ิมเปล่ียนสีเม่ือดอก
บานไดประมาณ 7 วัน  ดอกจะเร่ิมเหี่ยวแหงและหลุดรวงในวันท่ี 10 ของการบาน  เสาเกสรมีสีขาว
อมชมพู  มีลักษณะอวนส้ัน  ฝาครอบกลุมเรณู (anther cap : ac)โคงนูน  รูปทรงสามเหล่ียม  มีสีขาว 
หรือสีชมพูออน  ภายในฝาครอบกลุมเรณู  ประกอบดวย  กลุมเรณู (pollinia : po) 2 กลุม   กลุมละ 4 กอน    
กอนเรณูมีสีเหลือง    ยอดเกสรตัวเมีย (stigma : st) มีลักษณะเปนแองอยูใตเสาเกสรใกลกับเกสรตัวผู  
ภายในแองประกอบดวยน้ําหวานท่ีมีลักษณะเหนียว  สําหรับตนพืชรหัส HCC08 นั้น  มีความกวาง
ของเสาเกสร 0.30-0.40 ซม  ยาว 0.70-0.75 ซม   ฝาครอบกลุมเรณูมีความกวาง 0.17-0.20 ซม  ยาว  
0.18-0.21 ซม    ตนพืชรหัส HCC10 มีความกวางของเสาเกสร  0.35-0.45 ซม  ยาว 0.75-0.85 ซม   ฝาครอบ
กลุมเรณูกวาง  0.15-0.23 ซม  ยาว  0.19-0.23 ซม    และตนพืชรหัส HCC12   มีความกวางของเสาเกสร 
0.30-0.40 ซม  ยาว 0.70-0.75 ซม  ฝาครอบกลุมเรณูกวาง 0.15-0.21 ซม  ยาว 0.16-0.23 ซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
  ภาพท่ี 4   ชอดอกของเอ้ืองน้ําตน 
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  ภาพท่ี  5    ดอกของเอ้ืองน้าํตน 
 

 1.6  ฝกและเมล็ด   ฝก (pod : pd) ของเอ้ืองน้ําตนเปนผลแบบแหงแตก   มีลักษณะกลมยาว  
รูปขอบขนานแกมรูปไข  ปลายฝกโคงมน  โคนฝกเรียวสอบเขาหากานดอก (ภาพท่ี 6, 10, 13, และ 
16)    ฝกออนมีสีเขียวเขม  เม่ือฝกแกมีสีเขียวอมเหลือง  ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกออกตามแนวตะเข็บของ
ฝก    และปลอยเมล็ด (seed : s) (ภาพท่ี 7) ท่ีอยูภายในฝกออกมา    เมล็ดภายในฝกมีจํานวนมาก   มี
ขนาดเล็กคลายฝุนแปง  มีสีเหลืองออน    สําหรับตนพืชรหัส HCC08 มีความกวางฝก 0.65-0.78 ซม  
ความยาว 1.76-2.27 ซม   ตนพืชรหัส HCC10 มีฝกท่ีมีความกวาง 0.74-0.80 ซม  ความยาวยาว 2.13-
2.22 ซม   และตนพืชรหัส HCC12   มีฝกท่ีมีความกวาง 0.63-0.76 ซม ยาว 1.95-2.10 ซม 
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ภาพท่ี  6    ฝกของเอ้ืองน้ําตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี  7    เมล็ดของเอ้ืองน้ําตน 
 
 
 
 
 

97 μm  
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ภาพท่ี 8  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 

dps = daughther pseudobulb ; fb = flower bud ; lb = leaf blade ; ls = leaf  sheath   
mps = mother pseudobulb ; psc = pseudobulb constriction ; r = root 
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ภาพท่ี 9  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอ้ืองน้าํตนรหัส HCC08 

bt = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; ped = pedicel 
 
 

p 

bt 

fl 

ped 
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ภาพท่ี 10  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = ดอกดานขางผาคร่ึงตามยาว   
D = ฝาครอบกลุมเรณูดานหลัง ; E = ฝาครอบกลุมเรณูดานหนา ; F = กลุมเรณู 

G = เสาเกสรดานหนา ; H = เสาเกสรดานขาง ; I = ผล 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   

sc = staminal column ; sp = spure ; st = stigma 
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ภาพท่ี  11  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 

dps = daughther pseudobulb ; fb = flower bud ; lb = leaf blade ; ls = leaf  sheath  
 mps = mother pseudobulb ; psc = pseudobulb constriction ; r = root 
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ภาพท่ี  12  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 

bt = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; ped = pedicel 
 

p 

bt fl 
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ภาพท่ี 13  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = ดอกดานขางผาครึ่งตามยาว   
D = ฝาครอบกลุมเรณูดานหลงั ; E = ฝาครอบกลุมเรณูดานหนา ; F = กลุมเรณู ; G = เสาเกสรดานหนา;  

H = เสาเกสรดานขาง ; I = ผล 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary   

sc = staminal column ; sp = spure ; st = stigma 
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ภาพท่ี  14  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 

dps = daughther pseudobulb ; fb = flower bud ; lb = leaf blade ; ls = leaf  sheath   
mps = mother pseudobulb ; psc = pseudobulb constriction ; r = root 
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ภาพท่ี  15  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 

bt = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; ped = peduncle 
 

p fl bt 

ped 
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ภาพท่ี  16  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 

A = สวนประกอบของดอก ; B = ดอกดานขาง ; C = ดอกดานขางผาคร่ึงตามยาว   
D = ฝาครอบกลุมเรณูดานหลัง ; E = ฝาครอบกลุมเรณูดานหนา ; F = กลุมเรณู   

G = เสาเกสรดานหนา ; H = เสาเกสรดานขาง ; I = ผล 
ac = anther cap ; ds = dosal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal ; o = ovary  

sc = staminal column ; sp = spure ; st = stigma 
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การทดลองท่ี 2   การศึกษาความผันแปรของลักษณะของลําลูกกลวย   ใบ   และ   ดอก 
 
  จากการศึกษาความผันแปรในลักษณะของลําลูกกลวย  ใบ  และ  ดอก  ของเอ้ือง
น้ําตนท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุ 3 แหลง  พบวา  ตนพืชจากท้ัง 3 แหลงนี้  มีความ
หลากหลายในลักษณะดังกลาวคอนขางสูง  โดยเฉพาะตนพืชท่ีนํามาจากแหลงท่ีมีความสูง 1,000  
เมตรเหนือระดับน้ําทะเลนั้น   มีความผันแปรของลักษณะท่ีกลาวถึงมากกวาตนพืชท่ีนํามาจากอีก  
2 แหลง   สวนรูปแบบและรายละเอียดของลักษณะดังกลาวมีดังนี้ 
 
  2.1  ลําลูกกลวย  จากการศึกษาลักษณะของลําลูกกลวยของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส   
พบวาตนพืชมีรูปรางของลําลูกกลวยแตกตางกัน 6  รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี A - F  ดังแสดงในภาพท่ี 17    

ลําลูกกลวยแบบ A เปนลําลูกกลวยท่ีมีขนาดใหญ  มีสวนลางของรอยคอดของลํา 
อวบอวน  ฐานของลํานี้กวางและสอบเรียวเขาหารอยคอด  มีรูปทรงคลายกับสามเหล่ียมปลายตัด   
สวนรูปรางของลําในสวนท่ีอยูเหนือรอยคอดมีรูปทรงคลายรูปสามเหล่ียม  มีลักษณะอวนส้ัน  สวน
ปลองท่ีอยูเหนือข้ึนไปเปนปลองส้ันสอบไปทางปลาย    

ลําลูกกลวยแบบ B มีขนาดใกลเคียงกับแบบ A ลักษณะของลําใตรอยคอดมีขนาด
ใหญ  รูปทรงเปนรูปขอบขนาน  ฐานกวาง   รอยคอดของลํามีขนาดเล็ก  ลําลูกกลวยเหนือรอยคอดมี
รูปทรงคลายทรงกระบอก และสอบเรียวไปหาสวนปลายของลํา  ปลองของลําลูกกลวยหางกวาแบบ A   

ลําลูกกลวยแบบ C มีขนาดกลาง  รูปรางของลําท่ีอยูใตรอยคอด  มีลักษณะกลม  อยู
บนฐานแคบ  รอยคอดมีขนาดเล็กกิ่ว   ลําลูกกลวยเหนือรอยคอดมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกส้ัน  
ปลองกวาง   

ลําลูกกลวยแบบ D มีขนาดกลาง  ขนาดของลําใตรอยคอดคอนขางอวนและปอม  มี
รูปทรงส่ีเหล่ียม หรือรูปขอบขนาน  ฐานของลําคอนขางแคบ  รอยคอดของหัวแคบกิ่ว  ลําลูกกลวย
สวนเหนือรอยคอดยาวกวาสวนท่ีอยูใตรอยคอด  มีรูปทรงเปนทรงกระบอกยาว   

ลําลูกกลวยแบบ E มีขนาดกลาง  ปลองท่ีใหญท่ีสุดของลํา มีลักษณะอวบอวน  ฐาน
ใหญปาน  สวนบนเรียวข้ึนไปหาปลายลํา  ปลองนี้รอยคอดตื้นทําใหมีลักษณะคลายลูกแพร    ปลอง
อ่ืน ๆ ท่ีอยูสวนปลายมีลักษณะแคบ  และ  ส้ัน 

ลําลูกกลวยแบบ F มีขนาดเล็กกวาแบบอื่น ๆ  ลําลูกกลวยมีฐานกวาง  แตปลองส้ัน
และมีความกวางมากกวาทุกแบบ   ปลองซอนกันถ่ีกวาแบบอ่ืน  ลําลูกกลวยมีรอยคอดตื้น  แตมีความ
เวามากกวาแบบ E  
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เอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 มีลักษณะของลําลูกกลวยเปนแบบ A, B  และ  E   สวนรหสั
HCC10 มีความหลากหลายในลักษณะของลําลูกกลวยคือมีท้ัง 6 แบบ   และ   ตนพืชรหัส HCC12 มี
ลักษณะของลําลูกกลวยเพียง 2 แบบ คือ แบบ B และ C 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 17    ภาพวาดแสดงลักษณะของลําลูกกลวยท่ีแตกตางกัน 6 แบบ (A - F) 

A C B 

D E F 
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2.2  ใบ  จากการศึกษาลักษณะใบของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส   พบวา  ตนพืชมีรูปทรงของ
ใบ 3 ลักษณะ  คือ  แบบ A-C (ภาพท่ี 18 )  โดยใบแบบ A  มีรูปทรงใบเปนรูปไขกลับ ปลายใบเรียว
แหลม  สวนใบแบบ B  มีรูปทรงของใบเปนรูปใบหอกกลับ  ปลายใบแหลม  และใบแบบ C  มีรูปทรง
ใบเปนรูปขอบขนาน  ปลายเรียวแหลม   โดยตนพืชรหัส HCC08  มีใบท่ีมีรูปทรง  2 ลักษณะ  คือ แบบ 
A และ B     สวนตนพืชรหัส HCC10 ใบมีรูปทรงท้ัง 3 ลักษณะ  และ  ตนพืชรหัส HCC12 มีลักษณะ
ของใบเพียงรูปแบบเดียว คือ แบบ B  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

          ภาพท่ี 18  ภาพวาดแสดงรูปรางของใบท่ีแตกตางกนั  3 แบบ (A - C) 
 

2.3  ชอดอก  จากการศึกษาลักษณะชอดอกของเอ้ืองน้ําตน  พบวา  ชอดอกของพืช
ทดลองจากท้ัง 3 แหลงมีลักษณะท่ีคลายคลึงกันมีความแตกตางตรงลักษณะของกานชอดอก  ซ่ึงมีอยู 2 
แบบ คือ แบบ A และ B (ภาพท่ี 19)  โดยแบบ A เปนกานชอดอกแบบตั้งตรงตลอดท้ังกาน   และ แบบ 
B เปนลักษณะท่ีชอดอกโคงท่ีปลาย   สําหรับตนพืชรหัส HCC08 และ HCC12 นั้น   มีกานชอดอก
แบบเดียว  คือ แบบ A    สวนตนพืชรหัส HCC10 มีลักษณะของกานชอดอกท้ัง 2 แบบ 

 
 

A B C 
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ภาพท่ี 19  ภาพวาดแสดงลักษณะของชอดอกท่ีแตกตางกนั 2 แบบ (A - B) 
 

2.4  ดอก  ดอกของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส    มีรูปทรงและลักษณะของดอกท่ีแตกตางกัน
อยู 15 ลักษณะ คือ แบบ A - O (ภาพท่ี 20 - 27)    โดยลักษณะดอกแบบ A - H   เปนลักษณะของดอกท่ี
มีสีชมพูอมมวง    กลีบปากมีจุดแตมสีเดียวกันกระจายอยูท่ัวกลีบปาก  แตละแบบมีลักษณะของกลีบ
ปากแตกตางกัน   สวนลักษณะดอกแบบ I - O  นั้นเปนลักษณะของดอกท่ีมีสีขาวหรือขาวอมชมพู  
กลีบปากมีสีเดียวกันกับกลีบดอก  มีจุดแตมสีชมพูอยูท่ีบริเวณโคนของกลีบปาก    

ตนพืชรหัส HCC08 มีลักษณะดอก 4 แบบ คือ แบบ  K,  E,  F  และ  G    ตนพืชรหัส 
HCC10 มีลักษณะของดอก 14 ลักษณะ คือ  แบบ A - N    และตนพืชรหัส HCC12 มีลักษณะของดอก 
3 ลักษณะ คือ แบบ A,  M,  N   
 

B 

A 

A 
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ภาพท่ี 20  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  A  และ  B 
 
 
 
 
 

A A 

B 
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ภาพท่ี 21  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  C  และ  D 
 

 
 
 
 

C 

D 
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ภาพท่ี 22  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  E  และ  F 
 
 
 
 

E 

F 
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ภาพท่ี 23  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  G  และ  H 
 
 
 
 

G 

H 

0.4 cm 
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ภาพท่ี 24  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  I  และ  J 
 
 
 
 

I 

J 

0.4 cm 

0.4 cm 
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ภาพท่ี 25  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  K  และ  L 
 
 
 
 

K 

L 
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ภาพท่ี 26  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  M  และ  N 
 
 
 
 

M 

N 

0.4 cm 

0.4 cm 
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ภาพท่ี 27  ภาพวาดแสดงลักษณะของดอกแบบ  O 
 
การทดลองท่ี 3  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเ อ้ืองน้ํ าตน   เปนการศึกษาถึง
สวนประกอบของเน้ือเยื่อจากสวนตาง ๆ ของตนพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และ ฝก  โดยใชวิธีการ
ตัดเนื้อเยื่อตามยาวและตามขวาง  แลวนําเนื้อเยื่อท่ีไดเหลานี้มาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน  จากผล
การศึกษาพบวา  เอ้ืองน้ําตนท่ีนํามาจากแหลงเจริญเติบโตท้ัง 3 แหลงนั้น  มีสวนประกอบทางกาย
วิภาควิทยาท่ีคลายคลึงกันในสวนประกอบของตนพืช  และมีอวัยวะบางสวนท่ีมีความแตกตางใน
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

3.1  ราก 
จากการตัดรากตามยาวและตามขวาง  พบวารากประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ  

ดังนี้   
3.1.1  หมวกราก (root cap : rc) ศึกษาไดจากภาคตัดตามยาวของเน้ือเยื่อปลาย

ราก  ซ่ึงหมวกรากเปนเนื้อเยื่อท่ีปรากฏอยูบริเวณปลายสุดของราก  โดยตนพืชท้ัง 3 รหัสท่ีนํามา
ศึกษานั้น  มีเนื้อเยื่อของหมวกรากท่ีเหมือนกัน  ซ่ึงประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาเรียงตัวกันอยางหลวม ๆ  มีอยูหลายช้ันเซลล  โดยช้ันเซลลท่ีอยูดานนอกมีขนาดใหญ
กวาเซลลช้ันอ่ืน ๆ ท่ีอยูถัดเขาไปดานใน  เซลลมีลักษณะเหี่ยวยนจนบิดเบ้ียวไรรูปทรง  (ภาพท่ี 28) 

3.1.2  เนื้อเยื่อช้ันผิว (epidermis : ep) เนื้อเยื่อช้ันผิวของราก  เปนเนื้อเยื่อท่ี
อยูช้ันนอกสุดของราก  สามารถศึกษาไดจากจากภาคตัดตามขวางของรากของพืชทดลอง (ภาพท่ี 29)

O 

0.4 cm 
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พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวของตนพืชท้ัง 3 รหัส  ประกอบดวยเซลลผิวช้ันเดียวเรียงตัวอัดกันแนน  เซลล
ช้ันนี้มีขนรากข้ึน ลักษณะของเซลลผิวของพืชท้ัง 3 รหัส มีความแตกตางกัน กลาวคือ เซลลผิวของ
รหัส HCC08 มีขนาดคอนขางใหญ รูปรางเปนส่ีเหล่ียมทรงสูง สวนเซลลผิวของ HCC10 มีสวน
คลายกันคือเปนส่ีเหล่ียมทรงสูงเชนกัน แตมีขนาดของเซลลเล็กกวามาก  เซลลเรียงตัวแนน  สําหรับ 
HCC12 นั้น เซลลผิวมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมผืนผา เซลลยาวออกทางแนวนอน (ภาพท่ี 29 และ 30)   

3.1.3  เนื้อเยื่อช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) ประกอบดวยเซลล   
1 ช้ันเซลลอยูใตเนื้อเยื่อผิว  เปนเซลลขนาดใหญกวาเซลลผิว  มีหลายขนาด  รูปรางของเซลลไม
แนนอน  มีต้ังแตรูปรางคอนขางกลม  สี่เหลี่ยม  และหลายเหลี่ยม  มีผนังบางเรียงอัดตัวกันแนน 
จนไมมีชองวางระหวางเซลล  สําหรับตนพืชรหัส HCC08 พบวาเซลลช้ันนี้มีขนาดใหญกวาของ
รหัสอ่ืน เซลลช้ันนี้ของรหัส HCC10 มีขนาดไมแนนอน มีท้ังขนาดเล็กและใหญ สวนของรหัส 
HCC12 นั้นพบวาเซลลมีขนาดคอนขางเล็กกวารหัสอ่ืน (ภาพท่ี 29 และ 30)  

3.1.4  คอรเทกซ (cortex : ct) เปนเนื้อเยื่อพื้น  ท่ีอยูถัดจากเนื้อเยื่อผิวเขามา
ดานในและอยูระหวางเนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง  เปนเนื้อเยื่อท่ีมีบริเวณกวางท่ีสุดในราก(ภาพท่ี 29 
และ 30)  เนื้อเยื่อในช้ันคอรเทกซนี้ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมคอนขาง
กลม เปนเซลลท่ีมีขนาดใหญกวาเซลลในช้ันอื่น ๆ  มีผนังเซลลบาง  เรียงตัวกันแนน ปรากฏชองวาง
ระหวางเซลล (intercellular space : is) ในเนื้อเยื่อช้ันนี้เซลลของคอรเทกซรอบนอกมีขนาดเล็กกวาเซลล
ท่ีอยูดานในเขาไป  และพบวาเซลลขนาดเล็กดานนอกดังกลาวนั้นในตนพืชรหัส HCC08 และ HCC12 
มีจํานวนช้ันของเซลลใกลเคียงกัน  แตนอยกวาของรหัส HCC10 ซ่ึงมีหลายช้ันกวามาก   และเซลล
เหลานั้นเรียงตัวกันแนนเห็นขอบเขตไดชัดเจน  

3.1.5  เอ็นโดเดอรมิส (endodermis : en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ  
มักเปนเซลลช้ันเดียวอยูชิดกันแนนไมมีชองวางระหวางเซลล  แตจากภาคตัดขวางของรากของตนพืช 
3 รหัส  พบวาช้ันของเอ็นโดเดอรมิสไมปรากฏชัดเจน   เหมือนกับถูกเนื้อเยื่อของไซเล็มและโฟลเอ็ม
เบียดอยู (ภาพท่ี 30 และ 31) 

3.1.6  เพอริไซเคิล (pericycle : prc)  เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของกระบอกทอ
ลําเลียง หรือเปนเนื้อเยื่อที่อยูถัดเขาไปจากชั้นของเอ็นโดเดอรมิส  จากการศึกษาเนื้อเยื่อปลาย
รากในภาคตัดขวางของตนพืชท้ัง 3 รหัส  พบวาเซลลในช้ันนี้ไมปรากฏชัดเจนเชนเดียวกับช้ันของ
เอ็นโดเดอรมิส (ภาพท่ี 30 และ 31) 

3.1.7  กระบอกทอลําเลียง (vascular cylinder : vc)  เนื้อเยื่อช้ันนี้ประกอบดวย
เนื้อเยื่อลําเลียง 2 ชนิด คือ ไซเล็ม (xylem : xy)  และ โฟลเอ็ม (phloem : ph)  และมีเซลลแกนกลาง (pith : 
pi) อยู ท่ีบริเวณใจกลางของสตีล (stele : st)   จากการศึกษาเนื้อเยื่อในภาคตัดขวาง  พบวา  กระบอกทอ
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ลําเลียงในรากของตนพืชท้ัง 3 รหัส มีการเรียงตัวของไซเล็ม และ โฟลเอ็ม ท่ีเหมือนกัน คือ  เรียงตัว
สลับกันเปนแนว ดังแสดงในภาพท่ี 30 และ 31  สวนเซลลแกนกลางเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีมีขนาด
ใหญ  เซลลเหลานี้ของตนพืชรหัส  HCC08 เปนเซลลรูปรางหลายเหล่ียมคอนขางกลม มีหลายขนาด   
สวนของ HCC10 เซลลมีหลายรูปรางและหลายขนาด  เรียงแนนไมมีชองวางระหวางเซลล  ในขณะท่ี
ของ HCC12 นั้น เซลลรูปรางกลม หลายขนาด  เซลลท่ีอยูตรงกลางมีขนาดใหญไลระดับออกมาดาน
นอก  มีชองวางระหวางเซลล 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  28   ภาคตัดตามยาวของปลายรากเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC08, HCC10 และ HCC12 

ct = cortex ; ep = epidermis ; pi = pith ; rc = root  cap ; vc =  vascular  cylinder 
 

 
 

HCC12 

HCC08 HCC10 
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ภาพท่ี  29   ภาคตัดขวางของรากเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 
ct  =  cortex ; ep  =  epidermis ; rh = root hair ; vc =  vascular  cylinder 

 
 
 
 

 
 

HCC12 

HCC10 HCC08 
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ภาพท่ี  30   ภาคตัดขวางแสดงช้ันของเนื้อเยื่อของรากเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12  

ct  =  cortex ; ep  =  epidermis ; ex  =  exodermis ; en  =  endodermis ;  ph  =  phloem ; pi  =  pith  
prc  =  pericycle ; rh  =  root hair ;  xy  =  xylem 

 
 
 
 
 
 

HCC08 HCC010 

HCC12 
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ภาพท่ี  31   ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 
en  =  endodermis ;  ph  =  phloem ; pi  =  pith ; prc  = pericycle ; is = intercellular space  

  xy  =  xylem 
 

3.2  ลําตน 
ศึกษาองคประกอบของเนื้อเยื ่อของลําตนจากภาคตัดขวางของกานชอ

ดอกของตนพืชทั้ง 3 รหัส  เพื่อเปนตัวแทนของภาคตัดขวางของลําตน  เนื่องจากเปนโครงสราง
แบบเดียวกัน  ดังแสดงภาพของเนื้อเยื่อดังกลาวไวในภาพที่ 32 - 35  จากการศึกษาพบวาโครง 
สรางของลําตนประกอบไปดวยเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ ในรูปแบบท่ีคลายคลึงกันดังนี้ 

HCC12 

HCC08 HCC10 
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3.2.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูช้ันนอกสุดของลําตน  มีอยู 1 ช้ัน
เซลล  ประกอบขึ้นดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดเล็กมาก  เรียงเบียดกันแนนตอกันเปนแถวยาว 
(ภาพที่ 32 - 34)  เซลลผิวบางเซลลแปรรูปไปเปนระยางค (trichome : tr) พบปากใบ (stomata : st) 
ในช้ันนี้ดวย (ภาพท่ี 35)  ซ่ึงปากใบดังกลาวประกอบดวยเซลลคุม (guard cell : gc) และเซลลขาง
เซลลคุม (subsidiary cell : suc)   ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber : sc)  มีขนาดเล็กมาก   
เซลลผิวของตนพืชรหัส HCC08 เปนเซลลรูปส่ีเหล่ียมคอนขางกลม  มีขนาดไมเทากัน  ผนังเซลล
บาง  สวนเซลลของรหัส HCC10 มีลักษณะคลายกับของ HCC08 แตผนังเซลลดานบนหนากวา   
สําหรับ HCC12 นั้น เซลลมีรูปรางคอนขางกลม ขนาดไมสมํ่าเสมอ 

ระบบเนื้อเยื่อผิวของลําตนมีชั้นของเซลลใตชั้นผิว (subepidermis : sep)  
4- 5 ชั้น เปนเซลลพาเรงคิมา  ท่ีมีรูปรางหลายเหล่ียมจนถึงกลม (ภาพท่ี 32 - 35)   ลําตนพืชรหัส 
HCC08 มีเซลลท่ีอยูรอบนอกของเน้ือเยื่อนี้เปนเซลลขนาดเล็ก 2 - 3 ช้ัน  สวนเซลลท่ีอยูถัดเขาไปมี
ขนาดใหญ รูปรางเปนเซลลหลายเหล่ียมทรงสูงเปนสวนใหญ  มีเซลลรูปรางคลายกันแตมีขนาดเล็ก
แทรกอยู   ลําตนพืชรหัส HCC10 เซลลใตช้ันผิวมีรูปรางเหล่ียมคอนขางกลม  รอบนอกเปนเซลล
ขนาดเล็ก ดานในขนาดใหญเชนกัน   สวนของ HCC12 นั้นแถบของเซลลใตช้ันผิวดูแคบกวาอีก  
2 รหัส  เนื่องจากเซลลมีขนาดเล็ก  รูปรางหลายเหล่ียมเกือบกลม    

3.2.2   คอรเทกซ (ct) เปนสวนของเนื้อเยื่อพื้น(ground tissue : gt) ท่ีประกอบ 
ดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีผนังบาง  มีหลายขนาด  รูปรางของเซลลไมแนนอน  มีต้ังแตรูปรางหลาย
เหล่ียมไปจนถึงเกือบกลม   เซลลในชั้นนี้สามารถแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ ชั้นของคอร
เทกซดานนอก (outer cortex : oct) ซ่ึงนับจากบริเวณใตช้ันของเซลลใตช้ันผิวลงมา 3 - 6 ช้ันเซลล  
ประกอบไปดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดเล็กมาก   ใกลเคียงกับขนาดเซลลใตชั้นผิวในรอบนอก  
รูปรางคอนขางกลม  เรียงกันแนน  คอรเทกซในช้ันนี้ไมปรากฏกลุมของทอลําเลียง   ถัดจากช้ันนี้
เขาไปเปนช้ันของคอรเทกซ   ปกติเซลลเหลานี้มีขนาดไมแนนอน  พวกท่ีมีขนาดใหญคือพวกท่ีอยู
ลึกเขาไป (inner cortex : ict) เซลลคอรเทกซเปนเซลลพาเรงคิมา  ท่ีมีรูปรางกลมหรือหลายเหล่ียม ไม
แนนอน  เรียงตัวคอนขางแนน   เซลลคอรเทกซของรหัส HCC08 และ HCC12 มีรูปรางคอนขางเปน
เหล่ียม   สวน HCC10 มีรูปรางคอนขางกลม  ในช้ันของคอรเทกซปกติมีมัดทอลําเลียง(vascular 
bundle : vb) ปรากฏอยูกระจัดกระจาย  ใจกลางของคอรเทกซเปนเซลลพาเรงคิมาขนาดใหญ (ภาพ
ท่ี 32 - 34) 

3.2.3  มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) ทอลําเลียงในลําตนมีการจัดเรียงตัว
กันอยางกระจัดกระจายแทรกอยูในเนื้อเยื่อพื้น  มัดทอลําเลียงประกอบไปดวยเซลลไซเล็มท่ีอยูดาน
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ในและมีเซลลโฟลเอ็มอยูดานนอก  ดังแสดงในภาพท่ี 32 - 35   จากภาพจะเห็นวามัดทอลําเลียงของ
พืชทุกรหัสมีเซลลในกลุมของไซเล็มและโฟลเอ็มในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  32   ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองน้าํตนรหัส HCC08,  HCC10  และ  HCC12 

ep  =  epidermis  ; ict = inner cortex ; ivb = inner vascular bundle ; oct = outer cortex   
ovb = outer vascular bundle ; pi = pith ; sep = subepidermis ; tr = trichome 

 
 
 
 
 
 

HCC08 

HCC12 

HCC10 
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ภาพท่ี 33   ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองน้าํตนรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 แสดงช้ันของเนื้อเยือ่ 
ep = epidermis ; ph = phloem ; pi = pith ; sep = subepidermis ; vb = vascular bundle  

xy = xylem 
 

 
 

 
 
 

HCC08 

HCC12 

HCC10 
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ภาพท่ี 34   มัดทอลําเลียงรอบนอก(A1, B1 และ C1) และ ดานใน (A2, B2 และ C2) ของเอ้ืองน้ําตน
รหัส HCC08 (A), HCC10 (B) และ HCC12 (C)  

is = intercellular space ; ph = phloem ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

C2 

C1 

B2 

B1 

A2 

A1 
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ภาพท่ี 35  เนื้อเยื่อลําตนตัดตามขวางของของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08,  HCC10  และ  HCC12 
ep = epidermis ; gc = guard cell ; sc = supstomatal chamber ; stp = stomata pore  

 sep = subepidermis ; suc = subsidiary cell ; tr = trichome  
 

3.3   ใบ 
การศึกษาองคประกอบเนื้อเยื่อใบของเอ้ืองน้ําตน โดยศึกษาจากภาคตัดขวาง

ของเนื้อเยื่อ  ดังแสดงในภาพท่ี 36 - 41  พบวาใบของพืชท้ัง 3 รหัสมีสวนประกอบท่ีคลายคลึงกัน  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1  เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา  ท่ีมีรูปรางไมแนนอน มี
ต้ังแตรูปส่ีเหล่ียม  หลายเหล่ียมจนถึงเกือบกลมหรือกลม   มีขนาดไมสมํ่าเสมอ   เรียงตอกันเปนแถว
ยาว  ดานบนใบ (upper  epidermis : uep) มี 1 ช้ัน และดานใตใบ (lower epidermis : lep ) มีอีก  1 ช้ัน  

HCC08 

HCC12 

HCC12 

HCC10 

HCC10 
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ไมสามารถเปรียบเทียบขนาดของเซลลผิวดานบนใบกับดานใตใบ  เนื่องจากเซลลของทั้ง 2 ช้ันมี
ขนาดไมสมํ่าเสมอกัน (ภาพท่ี 39 – 40)   เนื้อเยื่อช้ันผิวดานใตใบมีปากใบปรากฏอยูในระดับเดียวกัน
กับเซลลผิวใบ   ปากใบประกอบดวยเซลลคุม (gc)  และเซลลขางเซลลคุม (suc) เซลลคุมมีขนาดเล็ก
กวาเซลลผิวมาก  เซลลขางเซลลคุมมีขนาดใกลเคียงกับเซลลคุม  มีชองวางใตปากใบ (sc)  ขนาด
ใหญกินพื้นท่ีออกไปคอนขางมาก (ภาพที่ 41)   ในบางบริเวณมีลักษณะเปนโพรงกวางขนาดใหญ   
โดยเฉพาะในใบของพืชรหัส HCC10 และ HCC12 (ภาพท่ี 37 – 38) 

3.3.2  มีโซฟลล (mesophyll : me) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นเซลลผิว
ทั้ง 2 ดาน  เนื้อเยื่อประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมีรูปรางเกือบกลม  มีขนาดไมสมํ่าเสมอ  เรียงตัว
กันแนน  มีชองวางระหวางเซลล   พบผลึกรูปเข็มในเซลลมีโซฟลลบางเซลล (ภาพที่ 39 - 41) 

3.3.3  มัดทอลําเลียง (vb) มัดทอลําเลียงประกอบดวยเซลลไซเล็ม  อยูดาน
เดียวกันกับเนื้อเยื่อผิวดานบน  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ   มัดทอลําเลียงของ
เสนกลางใบมีขนาดใหญกวามัดทอลําเลียงในเสนใบยอย (ภาพท่ี 36 - 40)   เม่ือสังเกตจากภาพท่ี 39 
จะเห็นวามัดทอลําเลียงของเสนกลางใบของรหัส HCC08 มีขนาดเล็กกวาอีก 2 รหัส   โดยท่ีในรหัส 
HCC10 และ HCC12 นั้น   พบเซลลสเคลอเรงคิมาเปนกลุมใหญอยูชิดกับเซลลไซเล็มและโฟลเอ็ม   
มีปริมาณคอนขางมาก   และมากกวาในรหัส HCC08    ลักษณะดังกลาวนี้ปรากฏเชนกันในมัดทอ
ลําเลียงของเสนใบยอยท่ีมีขนาดใหญ   สําหรับในเสนใบยอยขนาดเล็กนั้นความแตกตางไมเดนชัด  
 

3.4  ดอก 
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของดอกของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัส จาก

เนื้อเยื่อดอกออนท่ีมีความยาว 0.7 - 1.0 ซม  ตัดตามยาวและตามขวางดังแสดงภาพเนื้อเยื่อดังกลาวไวใน
ภาพท่ี 42 - 47   จากการศึกษาพบวาดอกของตนพืช 3 รหัสมีโครงสรางของสวนประกอบของดอก
คลายคลึงกัน  คือ  ดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง   มีองคประกอบของดอกอยูเหนือรังไข (ovary : o)  
รังไขเปนแบบฐานดอกรวมกับรังไข  ภายในรังไขมีออวุล (ovule : ov) บรรจุอยู  สวนประกอบของดอก
มีครบท้ัง 4 วง  คือ วงของกลีบ  เล้ียง (calyx : ca) วงของกลีบดอก (corolla : co) วงของเกสรเพศผู 
(androecium : an)  และวงของเกสรเพศเมีย (gynoecium : gy) โดยมีกานชูเกสรเพศผูและกานชูเกสร
เพศเมียเช่ือมติดกันเปนเสาเกสร (column : c) โดยเสาเกสรนี้มีสวนปลายแยกออกเปนยอดเกสรเพศ
เมีย (stigma : sti) เวาเปนแองอยูดานใตของเสาเกสร  และอับเรณู (anther : a) อยูปลายสุดของเสา
เกสร  มีเรณูท่ีอัดแนนในลักษณะกลุมเรณู (pollinia : po)  อยูภายใน    

ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก  ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว  เนื้อเยื่อ
พื้น และ เนื้อเยื่อลําเลียง   เม่ือดูจากภาคตัดขวางของกลีบดอก (petal : pe) และกลีบเล้ียง (sepal : se)   
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พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนช้ันของเซลลพาเรงคิมา มีรูปรางส่ีเหล่ียม  เรียงตัวกันแนน  เซลลของเนื้อเยื่อ
ผิวช้ันนอกของกลีบเล้ียงบางเซลลแปรรูปไปเปนรยางค (tr)   สวนเนื้อเยื่อพื้นของกลีบเล้ียงและกลีบ
ดอกประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาขนาดใหญหรือเล็ก รูปทรงไมแนนอนคือมีท้ังท่ีเปนเซลลมีเหล่ียม
หรือเกือบกลม ขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนนเต็มพื้นท่ี  มัดทอลําเลียงมีลักษณะเหมือน 
กับมัดทอลําเลียงของใบ  มีการเรียงตัวของมัดทอลําเลียงตามแนวยาวของกลีบ  ดังแสดงในภาพที่ 
43, 45 และ 47   

 
3.5  ฝก 

จากการศึกษาเนื้อเยื่อของฝกของเอ้ืองน้ําตน 3 รหัสจากภาพตัดตามขวางและ
ตามยาวของเนื้อเยื่อฝกออนท่ีมีอายุ 7 วัน  หลังจากผสมเกสร พบวา  ฝกของพืช 3 รหัส มีลักษณะ
เปนพู  จํานวน 6 พู  ประกอบดวยพูขนาดใหญ 3 พู และพูขนาดเล็ก 3 พู  เรียงตัวสลับกัน  มีจํานวน
คารเพลของผล 3 คารเพล  ชองวางภายในผลมีเมล็ด (seed : s) ท่ียังออนอยูเปนจาํนวนมาก  เกาะติด
อยูกับผนังของผลแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ  ดังแสดงไวในภาพท่ี 42, 44, 46 และ 48 - 53  ฝก
ของพืชมีผนังผล 3 ช้ัน คือ ช้ันนอกสุดเปนผนังผลชั้นนอก (exocarp : ex) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิ
มาขนาดเล็ก  มีรูปรางส่ีเหล่ียมหรือคอนขางกลม  เรียงตัวชิดกันแนน 1 ช้ันเซลล   บางเซลลแปรรูป
ไปเปนรยางค (tr)  ถัดเขาไปเปนผนังผลช้ันกลาง (mesocarp : me) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาท่ีมี
รูปรางเหล่ียมจนถึงเหล่ียมเกือบกลมหรือกลม  มีท้ังขนาดใหญและเล็ก  โดยท่ีเซลลขนาดเล็กมักจะ
อยูแถบท่ีใกลกับผนังผลดานนอกหรือดานใน  แตทางดานในมีปริมาณมากกวา  สวนท่ีเหลือมักจะ
เปนเซลลท่ีมีขนาดใหญหรือใหญมากจนมีลักษณะเปนโพรงยาว  ซ่ึงในผนังผลชั้นกลางของ 
HCC10 และ HCC12 มีเซลลขนาดใหญมากกวาของ HCC08 (ภาพท่ี 48 - 53)  ปรากฏมัดทอลําเลียง
ท่ีบริเวณสันของพูแตละพู (ภาพท่ี 49, 51 และ 53)  
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ภาพท่ี  36   ภาคตัดขวางของใบของตนพชืรหัส HCC08 
lep = lower  epidermis ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  37   ภาคตัดขวางของใบของตนพชืรหัส HCC10 
lep = lower  epidermis ; sc = substomatal chamber ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  38   ภาคตัดขวางของใบของตนพชืรหัส HCC12 
lep = lower  epidermis ; sc = substomatal chamber ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
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  ภาพท่ี 39    ภาคตัดขวางของใบพืชรหัส  HCC08,  HCC10  และ  HCC12  แสดงมัดทอลําเลียงของเสน   
กลางใบ 

                             lep = lower epidermis ; ph = phloem ; uep = upper  epidermis ; xy  =  xylem 
 
 
 
 

HCC08 HCC10 

HCC12 
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ภาพท่ี 40  ภาคตัดขวางของใบพืชรหัส  HCC08,  HCC10  และ  HCC12  แสดงมัดทอลําเลียงของ 
 เสนใบยอย  

lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem ; sc = substomatal chamber ; stp  = stomatal pore  
                                uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle ; xy  =  xylem 

 
 
 
 
 

HCC12 HCC10 HCC08 
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ภาพท่ี 41  ภาคตัดตามขวางของใบพืชรหัส HCC08, HCC10 และ HCC12 แสดงตําแหนงของปากใบ 
gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; r = raphides ; sc = substomatal  chamber  

stp = stomatal  pore ; suc = subsidiary  cell ; uep = upper  epidermis ; vb = vascular  bundle 
 
 
 

 

HCC12 

HCC08 HCC10 
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ภาพท่ี  42   ภาคตัดตามยาวของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08  
an  = anther ; c = column ; o = ovary ; ov = ovule   

pe = petal ; po =  pollinia ; se = sepal ; spu = spur ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 43   ภาคตัดขวางของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC08 
an  = androecium ; ca = calyx ; co = corolla; ct = cortex ; ep = epidermis   

pt = petal ; po = pollinia ; sp = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  44   ภาคตัดตามยาวของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10  
an  = anther ; c = column ; o = ovary ; ov = ovule   

pe = petal ; po =  pollinia ; se = sepal ; spu = spur ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 45   ภาคตัดขวางของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC10 
an  = androecium ; ca = calyx ; co = corolla; ct = cortex ; ep = epidermis   

pt = petal ; po = polinia ; sp = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี  46   ภาคตัดตามยาวของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12  
an  = anther ; c = column ; o = ovary ; ov = ovule   

pe = petal ; po =  pollinia ; se = sepal ; spu = spur ; sti  = stigma  
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ภาพท่ี 47   ภาคตัดขวางของดอกออนของเอ้ืองน้ําตนรหสั HCC12 
an  = androecium ; ca = calyx ; co = corolla; ct = cortex ; ep = epidermis   

pt = petal ; po = pollinia ; sp = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular  bundle 
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ภาพท่ี 48  ภาคตัดตามยาวของฝกท่ีมีอายุ  7  วัน  ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ;  s = seed ; tr = trichome 
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ภาพท่ี 49  ภาคตัดตามขวางของฝกท่ีมีอายุ 7 วัน  ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08  

en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed ; tr = trichome   
 vb = vascular  bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 



 85 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 50  ภาคตัดตามยาวของฝกท่ีมีอายุ  7  วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ;  s = seed ; tr = trichome 
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ภาพท่ี 51  ภาคตัดตามขวางของฝกท่ีมีอายุ 7 วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC10  

en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed ; tr = trichome   
 vb = vascular  bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 
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ภาพท่ี 52  ภาคตัดตามยาวของฝกท่ีมีอายุ  7  วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12 
en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ; pl = placenta ;  s = seed ; tr = trichome 
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ภาพท่ี 53  ภาคตัดตามขวางของฝกท่ีมีอายุ 7 วัน ของเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC12  

en = endocarp ; ex = exocarp ; me = mesocarp ;  pl = placenta ; s = seed ; tr = trichome   
 vb = vascular  bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 

C 
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 4.   การศึกษาเซลลวิทยา 
  การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวนโครโมโซมของตนพืชทดลอง 
ท่ีเก็บรวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุ 3 แหลง  ดังกลาวไวแลวขางตน  โดยสุมเก็บตัวอยางปลาย
รากจากตนพืชทดลองในแตละแหลงท่ีมีลักษณะของดอก  หัว  หรือ รูปแบบของใบ  ท่ีแตกตางกัน 
ผลการทดลอง  ปรากฏวาตนพืชท้ังหมดท่ีนํามาศึกษาโครโมโซมนั้นมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 
 2n = 44  (ภาพท่ี 54) 
 
 

                                                    
                HCC 08 (920 x)                                                                   HCC 10 (870 x) 
 

 
 HCC 12 (930 x) 

 
ภาพท่ี 54  โครโมโซมของเซลลปลายราก (2n = 44) ของเอ้ืองน้ําตนรหัส  HCC08, HCC10 และ 

HCC12 
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 5.   การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
  การศึกษารูปแบบไอโซไซมของพืชทดลอง รหัส HCC08 (08/11 – 08/15), HCC10 
 (10/1 – 10/5) และ HCC12 (12/6 – 12/10)  จากเนื้อเยื่อใบ  โดยใชเทคนิคโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็ก 
โทรโฟรีซีสจากระบบเอนไซม 10 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GDH, GOT, LAP, MDH, POX, 
SKD และ SOD  พบวา  มีเอนไซมเพียง 7 ระบบเทานั้นท่ีใหแถบสีท่ีมีรูปแบบของการเกิดแถบสี
แตกตางกัน คือ ACP, DIA, EST, GOT, POX , SKD และ SOD  สวนอีก 3 ระบบไมปรากฏแถบสี  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  5.1  ACP 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม ACP ของพืชทดลองรหัส 
HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนในการ
เกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพท่ี 55)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 56)  พบวาตนพืชท่ีนํามาจากแหลงกระจายพันธุแตละแหลงมีรูปแบบ
ของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน  และมีชวงของคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธท่ีแตกตางกัน คือ HCC08 

ปรากฏแถบสีท้ังหมด 20 แถบสี  และมีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ โดยในทุก
รูปแบบมีแถบสี 4 แถบเหมือนกัน  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.18 – 0.96  สวน  HCC10 ปรากฏ
แถบสีท้ังหมด 21 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ  โดยรูปแบบท่ี 1 มี 5 แถบ  และ
รูปแบบท่ี 2 – 5 มี 4 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.18 – 0.99  ในขณะท่ี HCC12 ปรากฏแถบ
สีท้ังหมด 20 แถบมีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ โดยทุกรูปแบบมีแถบสี 4 แถบ  คา
การเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.19 – 0.99 
 
  5.2  DIA 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม DIA ของพืชทดลอง 
พบวามีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนในการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ 
(ภาพท่ี 57)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปนแผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 58)  พบวาตน
พืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน  โดยท่ี HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 
 5 แถบสี  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  ในทุกรูปแบบมีแถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ี  
สัมพัทธอยูท่ี 0.32 และ 0.33  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ี
แตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.33 – 0.58 และ 
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HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ ทุกรูปแบบ มี
แถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.32 – 0.34    
  

5.3  EST 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม EST ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวามีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนในการเกิดแถบสีท่ี
แตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพท่ี 59)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปนแผนภาพไซโมแกรม 
(ภาพท่ี 60)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน คือ HCC08  
ปรากฏแถบสีท้ังหมด 25 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 
5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.16 – 0.74  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 26 แถบ
มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 5 รูปแบบ  คือ รูปแบบท่ี 1 มี 6 แถบ  และรูปแบบท่ี 2 – 5 มี 5 แถบ 
คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.13 – 0.70  และ  HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 25 แถบ  มีรูปแบบ 
ของแถบสีท่ีแตกตางกัน 2 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
0.14 – 0.64    
 
  5.4  GOT 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม GOT ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 61)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 62)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตาง
กัน  โดยท่ี HCC08  ปรากฏแถบสีท้ังหมด 9 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  โดย
รูปแบบท่ี 1 มี 1 แถบ  และรูปแบบท่ี 2 และ 3 มี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
0.28 – 0.53  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  
ทุกรูปแบบมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.29 – 0.54  และ  HCC12 ปรากฏแถบสี
ท้ังหมด 10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  ทุกรูปแบบจะมีแถบสี 2 แถบ  คาการ 
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.27 – 0.53    
 
 



 92 

 
 
ภาพท่ี 55  การแสดงออกของ ACP ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
 
 

 
ภาพท่ี 56 ไซโมแกรมของ ACP ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
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ภาพท่ี 57 การแสดงออกของ DIA ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 
(6-10) 

 
 

 
ภาพท่ี 58  ไซโมแกรมของ DIA ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
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ภาพท่ี 59  การแสดงออกของ EST ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
 
 

 
 
ภาพท่ี 60 ไซโมแกรมของ EST ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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ภาพท่ี 61  การแสดงออกของ GOT ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 62 ไซโมแกรมของ GOT ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  
(6-10) 
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  5.5  POX 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม POX ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 63)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 64)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน 
คือ HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  รูปแบบละ 1 แถบ  คาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธ  คือ 0.20 เทากันหมด  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 22 แถบ  มีรูปแบบของ
แถบสีท่ีแตกตางกัน 4 รูปแบบ  โดยรูปแบบท่ี 1 มี 3 แถบ รูปแบบท่ี 2 มี 4 แถบ  และรูปแบบท่ี 3 
และ 4  มี 5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.21 – 0.68  และ  HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 
10 แถบ  มีรูปแบบของแถบสี 1 รูปแบบ  มีแถบสี 2 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
 0.21 – 0.62    
  
  5.6  SKD 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม SKD ของพืชทดลอง 
HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 65)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 66)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตางกัน
โดยท่ี HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมี
แถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.61 และ 0.62  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด  
5 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 2 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ี
สัมพัทธอยูท่ี 0.60 และ 0.61  ในขณะท่ี HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 5 แถบ  มีรูปแบบของแถบ 
สีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 1 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูท่ี 0.62 และ 0.63    
 
  5.7  SOD 
   ผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม SOD ของพืชทดลอง 
 HCC08, HCC10 และ HCC12  พบวาระบบเอนไซมนี้มีการแสดงออกของตําแหนงและจํานวนใน
การเกิดแถบสีท่ีแตกตางกันหลายรูปแบบ (ภาพที่ 67)  และเม่ือนําผลการทดลองท่ีไดไปแสดงเปน
แผนภาพไซโมแกรม (ภาพท่ี 68)  พบวาตนพืชในแตละแหลงมีรูปแบบของการเกิดแถบสีท่ีแตกตาง
กัน  คือ  HCC08 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 34 แถบ  มีรูปแบบของแถบสีที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ 
โดยรูปแบบท่ี 1 และ 2 มี 6 แถบ  และรูปแบบท่ี 3 มี 8 แถบ  มีคาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 
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0.10 – 0.78  สวน  HCC10 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 30 แถบ  และมีรูปแบบของแถบสีท่ีแตกตางกัน 
5 รูปแบบ  รูปแบบท่ี 1 มี 5 แถบ  รูปแบบท่ี 2, 3 และ 4 มี 6 แถบ  และรูปแบบท่ี 5 มี 7 แถบ  มีคาการ
เคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.07 – 0.75  และ  HCC12 ปรากฏแถบสีท้ังหมด 25 แถบ  มีรูปแบบของแถบ
สีท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ  ทุกรูปแบบมีแถบสี 5 แถบ  คาการเคล่ือนท่ีสัมพัทธอยูในชวง 0.07 – 0.65 
  สวนผลการศึกษาการแสดงออกของระบบเอนไซม GDH, LAP และ MDH  ของ 
พืชทดลอง HCC08, HCC10  และ  HCC12 นั้นพบวา  ระบบเอนไซมท้ัง 3 ชนิดไมมีแถบสีปรากฏ 
(ภาพท่ี 69) 
  เม่ือวิเคราะหผลเพื่อหาความสัมพันธของพืชทดลองทุกรหัส  โดยใชขอมูลในการ
เกิดและไมเกิดแถบสีของระบบเอนไซมแตละชนิด   จากน้ันนําคาท่ีไดนี้มาวิเคราะหผลดวย  
UPGMA  cluster  analysis  และใชโปรแกรม SPSS release 9 (ภาพท่ี 70)  พบวา  ท่ีคาความคลายคลึง 
 90 %  สามารถจําแนกกลุมตัวอยางของพืชทดลองจํานวน 15 ประชากรออกเปน 12 กลุมดังนี้ 
   กลุมท่ี 1  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 13 และ 14  
   กลุมท่ี 2  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 12  
   กลุมท่ี 3  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 11  
   กลุมท่ี 4  พืชทดลองรหัส HCC08  ตนท่ี 15  
   กลุมท่ี 5  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 4  
   กลุมท่ี 6  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 5  
   กลุมท่ี 7  พืชทดลองรหสั HCC12  ตนท่ี 8  และ  9  
   กลุมท่ี 8  พืชทดลองรหัส HCC12  ตนท่ี 6  และ  10  
   กลุมท่ี 9  พืชทดลองรหัส HCC12  ตนท่ี 7  
   กลุมท่ี 10  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 2  
   กลุมท่ี 11  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 3  
   กลุมท่ี 12  พืชทดลองรหัส HCC10  ตนท่ี 1  
  สวนท่ีคาความคลายคลึง 34 %นั้น  สามารถจําแนกกลุมตัวอยางของพืชทดลอง
ดังกลาวออกเปน 3 กลุม ซ่ึงสอดคลองกับแหลงกระจายพันธุมากท่ีสุด  ยกเวนตนพืชทดลองรหัส 
HCC10 ตนท่ี 4 และ 5  เทานั้นท่ีถูกจัดอยูในกลุมเดียวกับพืชทดลองรหัส HCC12 ดังตอไปนี้ 
   กลุมท่ี 1 พืชทดลองรหัส HCC 08  ตนท่ี 11 – 15 
   กลุมท่ี 2 พืชทดลองรหัส HCC 10  ตนท่ี 4  และ  5 

รหัส HCC 12  ตนท่ี 6 – 10 
   กลุมท่ี 3 พืชทดลองรหัส HCC 10  ตนท่ี 1-3 
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ภาพท่ี 63  การแสดงออกของ POX ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
 
 

 
ภาพท่ี 64 ไซโมแกรมของ POX ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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ภาพท่ี 65 การแสดงออกของ SKD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  
(6-10) 

 
 

 
 
ภาพท่ี 66 ไซโมแกรมของ SKD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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ภาพท่ี 67 การแสดงออกของ SOD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12  

(6-10) 
 
 

 
ภาพท่ี 68 ไซโมแกรมของ SOD ในเอื้องน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 (1-5) และ HCC12 

(6-10) 
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A 
 

 
B 
 

 
C 
 

ภาพท่ี 69 การแสดงออกของ GDH, LAP และ MDH ในเอ้ืองน้ําตนรหัส HCC08 (11-15), HCC10 
(1-5) และ HCC12 (6-10)  

  A = การแสดงออกของเอนไซม GDH 
  B = การแสดงออกของเอนไซม LAP 
  C = การแสดงออกของเอนไซม MDH 



 102 

 

 
 
ภาพท่ี 70 แผนภาพเดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของเอ้ืองน้ําตนรหัส  HCC10 (1-5), 

HCC12 (6-10) และ HCC08 (11-15) 
 
 
 
 
 
 
 


