
 
บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาลักษณะของบานดึกและเอื้องดินลาวที่ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม  แบงออกเปน 4 การทดลอง คือ การ
ทดลองที่ 1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาค
ศาสตร  การทดลองที่ 3  การศึกษาโครโมโซม และ การทดลองที่ 4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม 

ผลการศึกษาทดลองมีดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1   การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสวนประกอบของตนบานดึก (S. eburnea 
Gagnep.) และเอื้องดินลาว (S. pubescens Lindl.) ที่รวบรวมมาจากแหลงกระจายพันธุ 2 แหลง เปน
การศึกษาลักษณะของสวนประกอบของตนพืช ไดแก  ราก หัว ใบ ดอก และ ฝก ของพืชทดลองทั้ง 
2 ชนิด  โดยบันทึกลักษณะของอวัยวะดังกลาวในระยะที่อวัยวะเหลานั้นเจริญเติบโตเต็มที่แลว จาก
การศึกษาพบวาตนพืช 2 ชนิด มีลักษณะของ ราก หัว ใบ และฝก ที่คลายคลึงกัน  สวนลักษณะของ
ดอก  โดยเฉพาะกลีบปากนั้นมีความผันแปร มีลักษณะที่แตกตางกันคอนขางมากในแตละชนิดของ
พืชทดลอง  ผลของการบันทึกบรรยายไวขางลางโดยไดเสนอภาพถายของสวนประกอบตาง ๆ 
พรอมกับภาพวาดทางพฤกษศาสตรเพื่อเสนอเปนรายละเอียด   ดังตอไปนี้ 

 
1. 1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของบานดึก  

1.1.1   ราก (root : r)  เปนรากดินในระบบรากฝอย  เจริญออกมาจากสวนฐานของ    
ลําตนแปรรูป รากมีลักษณะกลม  เรียวยาว  สีน้ําตาล  (ภาพที่ 1 และ 3) ปลายรากมีรากขนเปนราก
เสนบางละเอียดจํานวนมาก  รากมีจํานวน  32-46  ราก ขนาดไลเล่ียกันมีเสนผาศูนยกลาง 0.06-0.10 
เซนติเมตร (ซม)  และยาว 5.50-15.00 ซม 

1.1.2   หัว (corm : c) หัวของบานดึกเปนแบบคอรมหรือหัวที่มีลักษณะคลายหัวเผือก 
เจริญอยูใตดิน รูปรางคอนขางกลมและแบน เมื่อมองจากดานบนเห็นเปนรูปหัวใจ  หัวมีขอและปลอง
เห็นไดชัดเจน  ขนาดความกวางของหัวเมื่อวัดที่บริเวณกวางที่สุดของหัววัดได  2.45-3.21 ซม  หัวหนา 
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1.10-1.46 ซม  จํานวนปลอง 3-4 ปลอง  มีตาปรากฏชัดเจนบนขอทุกขอ หัวที่มีอายุนอยมีลักษณะ
กลม  สีครีม  ผิวเรียบ  เมื่อหัวมีอายุมากขึ้นดานนอกของหัวยุบตัว เหี่ยวยนมีเนื้อเยื่อของกาบใบที่มี
ลักษณะแหงคลายเยื่อกระดาษ (leaf-sheath remnant) หุมไวดานนอก (ภาพที่ 1 และ 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1   รากและหวัของบานดึก 

c = corm ; cyc = current-year corm ; lr = leaf-sheath remnant ; p = peduncle 
pyc = previous-year corm ; r = root  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2   ใบของบานดึก 

lr 

c 

r 

pyc 
cyc 

r 

p 
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ภาพที่ 3  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนบานดกึ 
cyc = current-year corm ; l = leaf ; lsh = leaf sheath ; p = peduncle 

pyc = previous-year corm ; r = root 
 

1 cm 

l 

lsh 

r 

p 

cyc 

pyc 



 33

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4   ชอดอกของบานดกึ 
 

1.1.3   ใบ (leaf : l)   เปนใบเดี่ยว เจริญมาจากตายอด  สีเขียว  เรียงตัวแบบสลับ  ใบเปน
รูปแถบจํานวน 2-3 ใบ  กวาง 1.50-2.00 ซม  ยาว 21.00-30.00 ซม  และหนา 0.04-0.06 ซม  ขอบใบ
เรียบ   ปลายเรียวแหลม  โคนใบสอบเรียว  แผนใบ (lamina : la) มีรอยพับจีบ ผิวใบเกลี้ยงทั้ง 2 ดาน  
มีเสนใบแบบขนาน จํานวน 5-7 เสน (ภาพที่ 2 และ 3) 

1.1.4   ชอดอก (inflorescence : i)   ชอดอกเกิดจากตาขางของหัว  เปนชอแบบกระจะ  
มีจํานวน 1 ชอดอกตอหัว   กานชอดอก (peduncle : p) มีสีเขียวออนถึงสีน้ําตาลออกมวงแดง 
ลักษณะแข็ง ตั้งตรง เรียวยาวปกคลุมดวยขนละเอียด  มีขอปลองชัดเจน มีใบลดรูปเปนใบประดับ 
(bract : b) ติดอยูบนขอทุกขอ   กานชอดอกยาว 24.70-42.30 ซม เสนผาศูนยกลาง 0.16-0.21 ซม  
โคนกานดอกยอย (pedicel : ped)  แตละกานมีกาบรองดอกหรือใบประดับ (bracteole : bt)              
สีน้ําตาลออกมวง  มีขนละเอียดปกคลุม  ดอกยอยมีจํานวน 5-11 ดอก (ภาพที่ 4 และ 5)   ชอดอก
กวาง 3.00-6.00 ซม และยาว 7.70-15.20 ซม  ดอกทยอยบานจากโคนชอไปยังปลายชอ  

1.1.5   ดอก (floret : fl)  ดอกเปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  กานดอก 
(ped) มีสีเขียวออนออกเหลือง  ดอกกวาง 3.40-3.60 ซม และยาว 2.80-3.50 ซม  ดอกมี 6 กลีบ 
ประกอบดวยกลีบเลี้ยง (sepal : s) 3 กลีบ และกลีบดอก (petal : p) 3 กลีบ  กลีบเลี้ยงและกลีบดอก
คลายกัน ช้ันกลีบเลี้ยงประกอบดวย   กลีบเลี้ยงดานบน (dorsal sepal : ds) จํานวน 1 กลีบ เรียงตัวอยู
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ช้ันนอกสุด อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร รูปแถบปลายแหลม สีขาวนวลถึงสีเหลือง บริเวณดานนอก
ของกลีบมีสีแดงออกมวงหรือเปนเสนสีแดงออกมวงตลอดความยาวของกลีบ 3-5 เสน หรือไมมี 
กลีบกวาง 0.60-0.90 ซม ยาว 1.80-2.60 ซม  และกลีบเลี้ยงดานขาง (lateral sepal : ls) จํานวน 2 กลีบ 
รูปแถบปลายแหลม  สีขาวนวลถึงสีเหลือง บริเวณดานนอกของกลีบมีสีแดงออกมวงหรือเปนเสน 
สีแดงออกมวงตลอดความยาวของกลีบ 3-5 เสน หรือไมมี กลีบกวาง 0.60-0.90 ซม  ยาว 1.80-2.60 ซม  
ช้ันกลีบดอกประกอบดวย กลีบดอกดานขาง (lateral petal : lp)  จํานวน 2 กลีบ รูปแถบปลายแหลม 
สีขาวนวลถึงสีเหลือง มีขนาดใหญกวากลีบเลี้ยงเล็กนอย กลีบกวาง 0.70-1.10 ซม  ยาว 1.80-2.60 ซม  
(ภาพที่ 4, 5 และ 6) และกลีบปาก (lip : li)  จํานวน 1 กลีบ กลีบปากมีลักษณะเดนเปน 3 แฉก และมี
สีเขมกวากลีบอื่น กลีบกวาง 0.70-1.20 ซม และยาว 1.30-1.85 ซม  ประกอบดวย หูกลีบปาก (side- 
lobe : sl)  จํานวน 2 แผน สีเหลือง โคนกลีบมีขนละเอียดสั้นหรือไมมี แผนกลีบดานในมีแตมหรือ
เสนสีแดงออนหรือไมมี  หูกลีบปากยื่นโคงขึ้นตั้งฉากกับแนวของกลีบปาก  โดยสวนปลายกลีบโคง
เขาหากัน และกลีบปากสวนกลางรูปคลายชอน โคนกลีบคอดเล็กนอย มีหยักรูปซี่ฟน (teeth : te) 
หรือไมมียื่นออกมาทั้งสองขาง และตุมเนื้อเยื่อ (callus : cal)  2 อัน พับตั้งขึ้น แยกกัน รูปครึ่งวงกลม
หรือรูปสามเหลี่ยมและแบน สีเหลือง มีแตมสีแดงหรือไมมี  ตั้งฉากกับแนวกลีบปากสวนกลาง  
บริเวณกลางกลีบมีสันนูน (keel : ke) 1 สัน สีเหลือง ปลายกลีบแผกวางหรือเวาเปน 2 แฉก ปลาย
ขอบเปนคลื่น (ภาพที่ 6 และ 7) ช้ันเกสรเพศผู ประกอบดวย  เสาเกสร (column : c) รูปรางผอมยาว 
สีเหลือง ยื่นโคงมาขางหนา กวาง 0.33-0.57 ซม ยาว 0.80-1.00 ซม และปลายเสาเกสรมีฝาครอบ  
อับเรณู (operculum : op)  รูปรางกลม สีเหลือง กวาง 0.15-0.25 ซม  ยาว 0.13-0.20 ซม  ภายใน
บรรจุกลุมเรณู (pollinia : pol)  2 ชุด ชุดละ 4 กลุม รูปรางคลายกระบอง สีเหลือง (ภาพที่ 7) ช้ันของ
เกสรเพศเมีย ประกอบดวย  รังไข (ovary : o)  มี 3 คารเพล ชองภายในรังไขมี 1 ชอง ภายในชองมี
ออวุล (ovule : ov) จํานวนมาก ติดกับผนังรังไขแบบตามแนวตะเข็บ  ตําแหนงของรังไขอยูต่ํากวา
จุดกําเนิดของกลีบเลี้ยง  (ภาพที่ 6)  และยอดเกสรเพศเมีย (stigma : st)  มีลักษณะเปนแองขนาดเล็ก  
(ภาพที่ 7)  ผิวฉาบดวยน้ําหวานที่มีลักษณะเหนียวใสอยูดานหนาเสาเกสร   

การสังเกตลักษณะของกลีบปากของประชากรบานดึกที่เจริญเติบโตในพื้นที่
รวบรวมพันธุกลวยไมปา  พบวากลีบปากของประชากรบานดึกมีความผันแปรคอนขางสูง ดังเห็น
ไดจากภาพที่ 8 และภาพวาดในภาพที่ 9 และ 10 

1.1.6   ฝก (pod : pd)   ฝกเปนผลแบบแหงแตก รูปขอบขนาน โคนผลสอบเรียว ปลาย
ผลกวาง มีจํานวน 1-3 ผล กวาง 0.50-0.75 ซม และยาว 1.40-2.20 ซม เมล็ดมีจํานวนมาก ขนาดเล็ก
มาก คลายแปงหรือฝุน สีเหลืองออน เมื่อขยายดูพบวามีลักษณะเหมือนถุงตาขาย มีเอ็มบริโอบรรจุ
อยูดานใน (ภาพที่  7, 11  และ 12) 
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ภาพที่ 5  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกบานดกึ 
b = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; pu = pubescence 

 

1 cm 

0.3 mm 

pu 

b 

fl 

p 
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ภาพที่ 6  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกบานดกึ 
ก  = ดอกดานขาง ; ข = ดอกดานหนา ; ค = กลีบเลี้ยง กลีบดอกและกลีบปาก ; ง = กลุมเรณู 

cau = caudicle ; co = column ; ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal 
ls = lateral sepal ; ped = pedicel ; pol = pollinia ; stp = stipe 
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ภาพที่ 7  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของกลีบปาก เสาเกสร และฝกของบานดึก 

ก = กลีบปากดานหนา ; ข = กลีบปากดานขาง ; ค = เสาเกสรดานหนา ; ง = เสาเกสรดานขาง 
จ = ผล ; ฉ = ผลผาตามขวาง 

cal = callus ; ke = keel ; ml = mid lobe ; op = operculum ; ped = pedicel ; se = seed  
sl = side lobe ; sti = stigma ; te = teeth 
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ภาพที่ 8  รูปรางของกลีบดอกและกลีบปากของบานดึก 
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ภาพที่ 9  ภาพวาดแสดงรูปแบบของกลีบดอก (A-J) และกลีบปาก (A′-J′) ของบานดกึ 

A 
1 cm 

A′ B 

C D 

E F 

G H 

I J 

B′ 

C′ D′ 

E′ F′ 

G′ H′ 

I′ J′ 

1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 
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ภาพที่ 10  ภาพวาดแสดงรูปแบบของกลีบดอก (K-S) และกลีบปาก (K′-S′) ของบานดึก (ตอ) 
 

1 cm 
K 
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ภาพที่ 11   ฝกของบานดึก 
 
 
 
  
 
 

 
ภาพที่ 12   เมล็ดของบานดกึ 
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1.2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเอื้องดนิลาว 
1.2.1   ราก (r)  เปนรากดินในระบบรากฝอย  เจริญออกมาจากสวนฐานของหัว รากมี

ลักษณะกลม เรียวยาว สีน้ําตาล ปลายรากมีรากขนละเอียด  จํานวนมาก รากมีขนาดไลเล่ียกัน มี 20-37 
ราก มีเสนผาศูนยกลาง 0.05-0.12 ซม   และยาว 4.00-12.50 ซม ดังภาพที่ 13 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 13  รากและหวัของเอือ้งดินลาว  
c = corm ; cyc = current-year corm ; pyc = previous-year corm ; r = root 

 
                  1.2.2   หัว (c)   เปนหัวแบบคอรม เจริญอยูใตดิน รูปรางคอนขางกลมหรือคลายรูป
หัวใจและแบน มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน เสนผาศูนยกลาง วัดจากบริเวณที่กวางที่สุดของหัวได
2.25-2.53 ซม และหนา 1.03-1.22 ซม มีปลอง 3-4 ปลอง บนปลองแตละปลองมีตาปรากฏชัดเจน
บนขอ หัวที่มีอายุนอยมีลักษณะกลมขนาดเล็ก สีครีม ผิวเรียบ หัวแหงและยนเมื่อหัวแกเต็มที่และ
เร่ิมยุบตัวผิวดานนอกของหัวมีเยื่อแหงหุม (ภาพที่ 13, 14 และ 16) 

       1.2.3    ใบ (l)  ใบเปนใบเดี่ยว เจริญมาจากตายอด สีเขียว เรียงตัวแบบสลับ ใบเปน    
รูปแถบจํานวน 2-3 ใบ  กวาง 1.00-1.90 ซม ยาว 21.50-28.10 ซม และหนา 0.03-0.05 ซม ขอบใบ
เรียบ  ปลายเรียวแหลม โคนใบสอบเรียว แผนใบมีรอยพับจีบ ผิวใบเกลี้ยงทั้ง 2 ดาน มีเสนใบแบบ
ขนาน จํานวน 5-8 เสน  (ภาพที่ 15 และ 16) 
 
 
 

pyc 

r cye c 

r 
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ภาพที่ 14  รากและหวัขนาดตาง ๆ ของเอื้องดินลาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 15  ใบของเอื้องดินลาว 
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ภาพที่ 16  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอื้องดินลาว 

cyc = current-year corm ; l = leaf ; lsh = leaf sheath ; p = peduncle  
pyc = previous-year corm  ; r = root 
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1.2.4    ชอดอก (i)  ชอดอกเกิดจากตาขางของหัว เปนชอแบบกระจะ มี 1 ชอตอหัว   
กานชอดอก (p)  มีสีเขียวออนถึงสีน้ําตาลออกมวงแดง ลักษณะแข็ง ตั้งตรง เรียวยาวปกคลุมดวยขน
ละเอียด มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน กานชอดอกยาว 36.80-43.50 ซม  โคนกานดอกยอยแตละ
กานมีใบประดับ (b) สีน้ําตาลออกมวง ปกคลุมดวยขนละเอียด ชอดอกมีดอก 5-8 ดอก ชอดอกกวาง 
3.00-5.50 ซม และยาว 7.20-12.00 ซม  ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ (ภาพที่ 17  
และ 18) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17   ชอดอกของเอื้องดินลาว 
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ภาพที่ 18  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของชอดอกเอื้องดินลาว 
b = bract ; fl = floret ; p = peduncle ; pu = pubescense 

 

0.3 mm 

fl 

1 cm 

b 

pu 

p 
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1.2.5   ดอก (fl)  ดอกเปนดอกสมบูรณเพศแบบสมมาตรดานขาง  กานดอก (ped) มีสี
เขียวออนออกเหลือง ดอกกวาง 2.30-3.50 ซม และยาว 2.20-3.10 ซม  ดอกมี 6 กลีบ ประกอบดวย  
กลีบเลี้ยง 3 กลีบ และกลีบดอก 3 กลีบ กลีบเลี้ยงและกลีบดอกคลายกัน ช้ันกลีบเลี้ยงประกอบดวย  
กลีบเลี้ยงดานบน (ds) จํานวน 1 กลีบ เรียงตัวอยูช้ันนอกสุด อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร(co)        
รูปแถบปลายแหลม สีเหลืองถึงสีเหลืองเขม บริเวณดานนอกของกลีบมีสีแดงออกมวงหรือเปนเสน
สีแดงออกมวงตลอดความยาวของกลีบ 3-5 เสน หรือไมมี กลีบกวาง 0.45-0.70 ซม ยาว 1.20-1.70 ซม  
และกลีบเลี้ยงดานขาง (ls) จํานวน 2 กลีบ รูปแถบปลายแหลม สีเหลืองถึงสีเหลืองเขม บริเวณดาน
นอกของกลีบมีสีแดงออกมวงหรือเปนเสนสีแดงออกมวงตลอดความยาวของกลีบ 3-5 เสน หรือไมมี 
กลีบกวาง 0.45-0.70 ซม ยาว 1.20-1.70 ซม  ช้ันกลีบดอกประกอบดวย กลีบดอกดานขาง (lp) 
จํานวน 2 กลีบ รูปแถบปลายแหลม สีเหลืองถึงสีเหลืองเขม มีขนาดใหญกวากลีบเลี้ยงเล็กนอย กลีบ
กวาง 0.56-0.80 ซม ยาว 1.20-1.70 ซม และกลีบปาก (li) จํานวน 1 กลีบ กลีบปากมีลักษณะเดนเปน 
3 แฉก และมีสีเขมกวากลีบอื่น กลีบกวาง 0.50-0.80 ซม และยาว 1.25-1.55 ซม  ประกอบดวย        
หูกลีบปาก (sl) 2 แผน สีเหลือง โคนกลีบมีขนละเอียดสั้นหรือไมมี แผนกลีบดานในมีแตมหรือเสน
สีแดงออนถึงสีแดงเขม  หูกลีบปากยื่นโคงขึ้นตั้งฉากกับแนวของกลีบปาก โดยสวนปลายกลีบโคง
เขาหากัน และกลีบปากสวนกลาง  รูปคลายชอน โคนกลีบคอดกิ่ว มีหยักรูปซี่ฟน ยื่นออกมาทั้งสอง
ขาง และตุมเนื้อเยื่อ (cal) 2 อัน พับตั้งขึ้น แยกกัน รูปครึ่งวงกลมหรือรูปสามเหลี่ยมและแบน          
สีเหลือง โคนกลีบกวางมีแตมสีแดงหรือไมมี ตั้งฉากกับแนวกลีบปากสวนกลาง บริเวณกลางกลีบมี
สันนูน (keel) เปนแนวยาว สีเหลือง ปลายกลีบแผกวางหรือเวาเปน 2 แฉก ขอบปลายเปนคลื่น      
ช้ันเกสรเพศผูประกอบดวย  เสาเกสร (c) รูปรางผอมยาว สีเหลือง ยื่นโคงมาขางหนา กวาง 0.25-
0.50 ซม ยาว 0.80-1.00 ซม และปลายเสาเกสรมีฝาครอบอับเรณู (op) รูปรางกลม สีเหลือง กวาง 
0.13-0.20 ซม  ยาว 0.12-0.17 ซม ภายในบรรจุกลุมเรณู (pol) 2 ชุด ชุดละ 4  กลุม รูปรางคลาย
กระบอง สีเหลือง ช้ันของเกสรเพศเมียประกอบดวย รังไขมี 3 คารเพล ชองภายในรังไข  มี 1 ชอง 
ภายในชองมีไขออน จํานวนมาก ติดกับผนังรังไขแบบตามแนวตะเข็บ ตําแหนงของรังไขอยูต่ํากวา
จุดกําเนิดของกลีบเลี้ยง และยอดเกสรเพศเมีย (sti) มีลักษณะเปนแองขนาดเล็ก ผิวฉาบดวยน้ําหวาน
ที่มีลักษณะเหนียวใสอยูดานหนาเสาเกสร (ภาพที่ 19 และ 20) 

1.2.6   ฝก (pd) ผลเปนแบบแหงแลวแตกตามผนังกั้น รูปขอบขนาน โคนผลสอบเรียว 
ปลายผลกวาง มีจํานวน 1-3 ผล กวาง 0.56-0.80 ซม และยาว 1.50-2.00 ซม เมล็ดมีจํานวนมาก 
ขนาดเลก็มาก คลายแปงหรือฝุน สีเหลืองออน เมื่อขยายดพูบวามีลักษณะเหมอืนถุงตาขาย มเีอ็มบริโอ
บรรจุอยูดานใน ดงัภาพที่ 24 และ 25 
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ภาพที่ 19  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกเอื้องดนิลาว 
ก = ดอกดานขาง ; ข = ดอกดานหนา ; ค = กลีบเลี้ยง กลีบดอกและกลีบปาก ; ง = กลุมเรณู  

cau = caudicle ; co = column ; ds = dorsal sepal ; li = lip ; lp = lateral petal ; ls = lateral sepal 
ped = pedicel ; pol = pollinia ; stp = stipe 
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ภาพที่ 20  ภาพวาดแสดงสวนประกอบของกลีบปาก เสาเกสร และ ฝกของเอื้องดินลาว 
ก = กลีบปากดานหนา ; ข = กลีบปากดานขาง ; ค = เสาเกสรดานหนา ; ง = เสาเกสรดานขาง 

จ = ผล ; ฉ = ผลผาตามขวาง 
ac = anther cap ; cal = callus ; ke = keel ; ml = mid lobe ; ped = pedicel ; se = seed 

sl = side lobe ; sti = stigma ; te = teeth  
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ภาพที่ 21 ภาพวาดแสดงรูปแบบของกลีบดอก (A-J) และกลีบปาก (A′-J′) ของเอื้องดินลาว 

A 
1 cm 

A′ B 

C D 

E F 

G H 

I J 

B′ 

C′ D′ 

E′ F′ 

G′ H′ 

I′ J′ 

1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 
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ภาพที่ 22  ภาพวาดแสดงรูปแบบของกลีบดอก (K-S) และกลีบปาก (K′-S′) ของเอื้องดินลาว (ตอ) 

K 
1 cm 

K′ L 

M N 

O P 

Q R 

S 

L′ 

M′ N′ 

O′ P′ 

Q′ R′ 

S′ 

1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 
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ภาพที่ 23  รูปรางของกลีบดอกและกลีบปากของเอื้องดนิลาว 
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ภาพที่ 24   ฝกของเอื้องดินลาว 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 25   เมล็ดของเอื้องดินลาว 
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การทดลองที่ 2   การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร 
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของบานดึกและเอื้องดินลาว เปนการศึกษาจาก

สวนประกอบของพืช คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และฝก  โดยศึกษาจากเนื้อเยื่อภาคตัดตามขวางและ
ตามยาวของอวัยวะดังกลาว  พบวาโครงสรางทางกายวิภาคของบานดึกและเอื้องดินลาว มีลักษณะ
โดยทั่วไปคลายคลึงกัน ดังนี้ 

 
2.1  บานดึก 

2.1.1  ราก 
การศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและตามขวางของรากบานดึก   พบวา

ประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 
 

2.1.1.1   หมวกราก 
หมวกราก (root cap : rc) จากภาคตัดตามยาวของปลายราก เห็นหมวก

รากที่บริเวณปลายสุดของราก หมวกรากประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางเปนรูปสี่เหล่ียม
และหลายเหลี่ยม  มีลักษณะแคบคอนขางยาว  มีหลายชั้นเซลล เซลลดานนอกมีขนาดใหญกวาดาน
ใน (ภาพที่ 26) 

2.1.1.2  เนื้อเยื่อชั้นผิว 
เนื้อเยื่อช้ันผิว (epidermis : ep) ช้ันผิวของรากเมื่อดูจากภาคตัดขวางของ

ราก พบวาเนื้อเยื่อช้ันผิวประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเพียงชั้นเดียว เซลลเปนรูปสี่เหล่ียมหรือ       
รูปหลายเหลี่ยมมีขนาดใกลเคียงกัน เรียงตัวเปนแถวเดียวอยูช้ันนอกสุด ไมมีชองวางระหวางเซลล 
ผนังเซลลติดสีเขม มีคิวทินเคลือบที่ผนังเซลลดานนอก เซลลผิวบางเซลลพัฒนาไปเปน trichome : tr 
หรือขนราก (ภาพที่ 27 และ 28) 

2.1.1.3   เนื้อเยื่อชั้นนอกของคอรเทกซ 
เนื้อเยื่อช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) ประกอบดวยเซลล       

1 ช้ันเซลล อยูใตเนื้อเยื่อชั้นผิว เปนเซลลที่มีผนังบาง รูปสี่เหล่ียมหรือหลายเหล่ียม เซลลมีหลาย
ขนาด เรียงตัวกันแนน และมีขนาดใหญกวาเซลลผิว ไมมีชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 27 และ 28) 

2.1.1.4   คอรเทกซ 
คอรเทกซ (cortex : ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางเนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อ

ลําเลียง จากการตัดเนื้อเยื่อปลายรากตามขวาง  พบวาเซลลพาเรงคิมาในชั้นคอรเทกซ (cortical 
parenchyma : cp) มีรูปรางคอนขางกลมหรือรูปหลายเหลี่ยม จะเห็นวาเซลลที่อยูใกลช้ันสตีล (stele : st) 
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มีขนาดใหญกวาเซลลที่อยูใกลช้ันผิว บางเซลลมีผลึกรูปเข็ม (raphides : rp) (ภาพที่ 28) บรรจุอยู
ภายใน  เซลลคอรเทกซมีหลายขนาด ผนังเซลลบาง เซลลเรียงตัวคอนขางแนน ปรากฏชองวาง
ระหวางเซลล (ภาพที่ 26 และ 28) 

2.1.1.5   เอ็นโดเดอรมิส 
เอ็นโดเดอรมิส (endodermis : en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ 

เซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียวเปนวงรอบกลุมทอลําเลียง เซลลรูปรางสี่เหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  
คอนขางยาว  ผนังเซลลบาง มีหลายขนาด (ภาพที่ 29) 

2.1.1.6   เพอริไซเคิล 
เพอริไซเคิล (pericycle : prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของสตีล อยูถัด

จากเนื้อเยื่อเอ็นโดเดอรมิสเขาไปดานใน 1 ช้ันเซลล รูปรางสี่เหล่ียมหรือหลายเหล่ียม มีหลายขนาด 
ผนังเซลลหนา บางเซลลมีผนังบาง (ภาพที่ 29) เนื้อเยื่อช้ันนี้ไมสมบูรณ มีบางสวนถูกเบียดหายไป 

2.1.1.7   มัดทอลําเลียง 
มัดทอลําเลียงมีการเรียงตัวของไซเล็ม (xylem : xy) สลับกับเซลล    

โฟลเอ็ม (phloem : ph) แบบรัศมี ทําใหกลุมทอลําเลียงของรากมีลักษณะเปนกระบอกทอลําเลียง 
(vascular cylinder : vc)  บริเวณแกนกลาง (pith : pi) ของสตีลประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มี
ขนาดใหญ รูปรางหลายเหลี่ยมหรือกลม ไมพบชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 29) 

 

2.1.2   ลําตน 
จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามขวางของลําตนของบานดึก พบวาประกอบดวย

เนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 
 

2.1.2.1   เนื้อเยื่อชั้นผิว 
เนื้อ เยื่อ ช้ันผิวของบานดึก เปนเนื้อ เยื่อ ช้ันผิวเชิงซอน  (multiple 

epidermis)  โดยมีช้ันเซลลผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อที่อยูช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา 1 ช้ัน
เซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็ก รูปรางเหลี่ยมหรือกลม คอนขางสม่ําเสมอ ภายในเซลลมีนิวเคลียส
คอนขางใหญเห็นชัดเจน เซลลเรียงตัวกันเปนแถวยาวเรียงเดี่ยว  ไมมีชองวางระหวางเซลล ผนัง
เซลลดานนอกหนาและมีคิวทินเคลือบ บางเซลลพัฒนาเปนเซลลขน (tr) ที่มีเซลลเดียว  เนื้อเยื่อช้ัน
ผิวที่อยูถัดจากชั้นของเซลลผิวเขามาเปนเนื้อเยื่อใตช้ันผิว (subepidermis : sep) ประกอบดวยเซลลที่
มีรูปรางหลายเหลี่ยม เกือบกลม จนถึงกลม เห็นผิวเคลือบชัดเจน  ขนาดไมสม่ําเสมอ เรียงตัวแนน  
5 – 6 ช้ันเซลล เห็นเปนแถบที่ติดสีเขมเปนวงอยูรอบนอกของภาคตัดขวาง (ภาพที่ 30 และ 32) 
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ภาพที่ 26  ภาคตัดตามยาวของปลายรากบานดึก 
ct = cortex ; ep = epidermis ; rc = root cap ; rp = raphides; vc = vascular cylinder 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 27  ภาคตัดขวางของรากบานดึก 
ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพที่ 28  ภาคตัดขวางแสดงชั้นคอรเทกซของรากบานดกึ 

ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis ; rp = raphides 
tr = trichome ; vc = vascular cylinder 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 29  ภาคตัดขวางของสตีลของรากบานดึก 
en = endodermis ; ph = phloem ; pi = pith ; prc = pericycle ; xy = xylem 
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2.1.2.2   คอรเทกซ  
คอรเทกซ (ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางเนื้อเยื่อช้ันผิวกับเนื้อเยื่อ

ลําเลียง จากภาคตัดขวางของลําตนจะเห็นวาเซลลคอรเทกซเปนเซลลพาเรงคิมา รูปรางเหล่ียมหรือ
เกือบกลม เรียงตัวแนน ปรากฏชองวางระหวางเซลลบางในบางบริเวณ  เซลลคอรเทกซรอบนอกมี
ขนาดเล็กกวาเซลลที่อยูดานใน เซลลรอบนอกนี้บางเซลลพัฒนาไปเปนเซลลสเคลอเรงคิมา (scl) 
(ภาพที่ 31, 32 และ 33) 

2.1.2.3   มัดทอลําเลียง 
มัดทอลําเลียง (vascular bundle : vb) ทอลําเลียงในลําตนเปนแบบ     

ทอลําเลียงเคียงขางที่มีเซลลไซเล็ม (xylem : xy) อยูดานในและเซลลโฟลเอ็ม (phloem : ph) อยูดาน
นอก มัดทอลําเลียงปรากฏกระจัดกระจายอยูในเนื้อเยื่อคอรเทกซ  มัดทอลําเลียงที่บริเวณรอบนอก
ของลําตนมีขนาดเล็ก สวนมัดทอลําเลียงดานที่อยูถัดเขาไปมีขนาดใหญกวา  มีเซลลเสนใย (fibre : f) 
ปรากฏอยูในกลุมเซลลโฟลเอ็มและไซเล็ม (ภาพที่ 31-33) 

 
2.1.3   ใบ  

จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามขวางของใบของบานดึก พบวาประกอบดวย
เนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 

2.1.3.1   เนื้อเยื่อชั้นผิว 
เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตอกันเปนแถว

ดานบนใบ (upper epidermis : uep) มี 1 ช้ัน และดานใตใบ (lower epidermis : lep) มี 1 ช้ัน เซลลมี
รูปรางหลายเหล่ียมเกือบกลมหรือกลม มีขนาดไมแนนอน ผนังเซลลบาง และผนังเซลลดานนอกมี
คิวทินเคลือบบาง เซลลผิวดานบนใบมีขนาดใหญกวาดานใตใบ พบปากใบ (stomata : st) อยูดานใต
ใบ  (ภาพที่ 34 และ 35) ปากใบเกิดระดับเดียวกับเซลลผิวใบ เซลลคุม (guard cell : gc) มีลักษณะ
เปนรูปไต และเซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell : suc) มีขนาดเล็กกวาเซลลผิว ชองวางใตปากใบ 
(stomatal chamber : sc) มีขนาดคอนขางใหญ กินเนื้อที่กวางกวาขอบเขตของเซลลคุม (ภาพที่ 35-37) 
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ภาพที่ 30  ภาคตัดขวางของลําตนบานดึก 

ct = cortex ; ep = epidermis ; sep = subepidermis ; tr =  trichome ; vb = vascular bundle 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 31  ภาคตัดขวางแสดงเนื้อเยื่อช้ันผิวของลําตนบานดึก 
ct = cortex ; ep = epidermis ; ph = phloem ; sep = subepidermis ; tr =  trichome ;  

vb = vascular bundle ; xy = xylem 
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ภาพที่ 32  ภาคตัดขวางของเนื้อเยื่อลําตนบานดึก 
ct = cortex ; ep = epidermis ; ph = phloem ; phf = phloem fibre ; sep = subepidermis 

tr =  trichome ; xy = xylem ; xyf = xylem fibre 
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2.1.3.2   มีโซฟลล 
มีโซฟลล (mesophyll : me) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นเซลลผิว

ดานบนใบและชั้นเซลลผิวดานใตใบ เซลลมีโซฟลล (mesophyll cell : mc) เปนเซลลพาเรงคิมามี
รูปรางคอนขางกลมหรือเหล่ียม ขนาดไมแนนอน เรียงตัวแนน ไมปรากฏชองวางระหวางเซลล 
เซลลมีโซฟลลสวนใหญมีเม็ดคลอโรพลาสตบรรจุอยูภายในจํานวนมาก ซ่ึงอยูบริเวณใกลกับผนัง
เซลล (ภาพที่ 33, 34 และ 36)   มีผลึกรูปเข็ม (rp) ปรากฏภายในเซลลมีโซฟลลบางเซลล (ภาพที่ 35 
และ 36) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 33  ภาคตัดขวางของลําตนของบานดึกแสดงมัดทอลําเลียง 
ph = phloem ; phf = phloem fibre ; v = vessel ; xy = xylem ; xyf = xylem fibre 
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ภาพที่ 34  ภาคตัดขวางของใบบานดกึ 
lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 35  ภาคตัดขวางของใบบานดกึแสดงมัดทอลําเลียงของเสนกลางใบ 

fs = fibre sheath ; gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem  
sc = substomatal chamber ; stp = stomatal pore ; suc = subsidiary cell 

uep = upper epidermis ; xy = xylem  
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2.1.3.3   มัดทอลําเลียง 
มัดทอลําเลียง (vb) เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มีเซลลไซเล็ม (xy)  อยู

ดานผิวใบดานบนใบ และเซลลโฟลเอ็ม (ph) อยูดานผิวใบดานใตใบ มีกลุมเซลลเสนใยเปนแถบ 
(fibre sheath : fs) อยูที่ขั้วโฟลเอ็มและขั้วไซเล็ม มัดทอลําเลียงที่เปนเสนกลางใบมีขนาดใหญ
ครอบคลุมพื้นที่ของชั้นมีโซฟลลจนเกือบหมด (ภาพที่ 35 และ 36) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 36  ภาคตัดขวางของใบบานดกึแสดงมัดทอลําเลียง 
fs = fibre sheath ; gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem   

rp = raphides ; sc = substomatal chamber ; stp = stomatal pore 
suc = subsidiary cell ; xy = xylem  
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ภาพที่ 37  ภาคตัดขวางของใบบานดกึแสดงมัดทอลําเลียงเสนใบยอย 
fs = fibre sheath ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem ; rp = raphides 

st = stomata ; uep = upper epidermis ; xy = xylem 
 

2.1.4   ดอก 
จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและตามขวางของดอกของบานดึก พบวา

ประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 
 

2.1.4.1   สวนประกอบของดอก 
เมื่อนําดอกยอยที่มีความยาว 0.6 ซม และ  1.5 ซม มาตัดตามยาว และ

ดอกกวาง 0.2 ซม และ 0.4 ซม มาตัดตามขวาง (ภาพที่ 38-40) พบวาเปนดอกแบบสมมาตรดานขาง  
มีรังไข (ovary : o) อยูใตสวนประกอบอื่น ๆ ของดอก ซ่ึงมีครบทั้ง 4 วง โดยกลีบเลี้ยง (sepal : s)  มี 
3 กลีบ กลีบดอก (petal : p)  มี 3 กลีบ เกสรเพศผูเปนกลุมเรณู (pollinia : pol) 2 ชุด ๆ ละ 4 กลุม 
บรรจุอยูในอับเรณู (anther : an) สวนเกสรเพศเมีย พบวากานชูอับเรณูและกานชูเกสรเพศเมียเชื่อม
รวมกันเปนเสาเกสร (column : co) โดยที่มีสวนปลายแยกเปน 2 สวน คือ สวนที่รองรับกลุมเรณู 
และสวนที่เปนแองเวาเปนรองของปลายเกสรเพศเมีย (stigma : sti) สวนรังไขนั้นอยูเหนือกานดอก
ขึ้นมา ภายในรังไขมีออวุล (ovule : ov) ที่เจริญแลวบรรจุอยู 
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2.1.4.2   ระบบเนื้อเยื่อ 
ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว 

เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง โดยที่เนื้อเยื่อช้ันผิวของดอกขนาดเล็กเปนชั้นของเซลลพาเรงคิมา 
รูปรางสี่เหล่ียมหรือรูปเกือบกลม เรียงตัวแนนมี 1 ช้ันเซลล (ภาพที่ 38 และ 40) สวนดอกขนาดใหญ
มีเนื้อเยื่อช้ันผิวเปนเซลลพาเรงคิมา รูปรางสี่เหล่ียม มัดทอลําเลียงของกลีบเลี้ยงและกลีบดอกมี
ลักษณะเดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ โดยเมื่อดูจากภาคตัดขวาง (ภาพที่ 41) จะเห็นวามัดทอ
ลําเลียงมีขนาดเล็กเรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดียวไดระดับกัน สวนมัดทอลําเลียงของกานชูเกสร
เพศผูมี 1 กลุม อยูที่บริเวณแกนกลางของกาน และเปนมัดทอลําเลียงที่มีขนาดใหญ เนื้อเยื่อพื้นของ
สวนประกอบตาง ๆ ของดอกขนาดเล็กนั้นเปนเซลลพาเรงคิมามีรูปรางและขนาดไมแนนอน มีผนัง
เซลลบาง เรียงตัวแนน มีผลึกรูปเข็ม (rp) ไมพบชองวางระหวางเซลล สวนดอกขนาดใหญนั้น
เนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางและขนาดไมแนนอน ผนังเซลลบาง เรียงตัวคอนขางแนน 
ปรากฏชองวางระหวางเซลล  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 38  ภาคตัดตามยาวของดอกบานดกึที่มีความยาว 0.6 ซม (ก = สวนประกอบทั้งดอก 
 ข = เสาเกสร และ ค = รังไข) 

an = anther ; bt = bracteole ; co = column ; o = ovary ; ov = ovule ; p = petal 
pol = pollinia ; s = sepal ; tr = trichome 

ก 

ข 

ค 
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ภาพที่ 39  ภาคตัดตามยาวของดอกบานดกึที่มีความยาว 1.5 ซม (ก = สวนประกอบทั้งดอก 

 ข = เสาเกสร และ ค = รังไข) 
an = anther ; co = column ; o = ovary ; p = petal ; pol = pollinia 

s = sepal ; s = seed ; sti = stigma 
 
 

 

ข 

ก 

ค 
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ภาพที่ 40  ภาคตัดขวางของดอกบานดกึทีม่ีความกวาง 0.2 ซม (ก)  และ 0.4 ซม (ข) กลีบเลี้ยงและ 

กลีบดอก (ค) และอับเรณู (ง)  
an = anther ; co = column ; ct = cortex ; ep = epidermis ; p = petal ; pol = pollinia 

rp = raphide ; s = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular bundle 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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2.1.5   ฝก 
ลักษณะทางกายวิภาคของฝกหรือผลของบานดึก เมื่อดูจากภาคตัดขวาง พบวา

ผลมีลักษณะเปนพู มี 3 พู 3 คารเพล และมี 1 ชอง  ระหวางพูมีสันปรากฏอยู  ไขออนติดกับผนัง    
รังไขแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ จะเห็นวามีรอยแตกตามผนังกั้นทั้ง 3 แนว ซ่ึงเมื่อฝกแกแหง
แลวแตกตามผนังกั้นนี้  สําหรับระบบเนื้อเยื่อของผลออนนั้นเมื่อศึกษาจากทั้งภาคตัดขวางและ
ตามยาว พบวาชั้นนอกสุดเปนชั้นผนังผลชั้นนอก (exocarp : exc) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา
ขนาดเล็ก รูปรางสี่เหล่ียม เรียงตัวชิดกัน 1 ช้ันเซลล ผนังเซลลดานนอกติดสีเขมมีคิวทินเคลือบ ถัด
เขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง (mesocarp : mec) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางและขนาดไม
แนนอนอยูหลายชั้น เรียงตัวคอนขางแนน มีผลึกรูปเข็ม (rp)  พบชองวางระหวางเซลล  ในแตละพูมี
มัดทอลําเลียง และพบวาสันของพูมีกลุมเสนใยอยูดานบนของกลุมเซลลโฟลเอ็ม  และชั้นในสุดเปน
ผนังผลชั้นใน (endocarp : enc) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางสี่เหล่ียมขนาดเล็ก มี 1 แถว เซลลของ
ช้ันนี้มีขนาดเล็กกวาเซลลของผนังผลชั้นนอก (ภาพที่ 41-43) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 41  ภาคตัดขวางของฝกบานดึกที่มคีวามกวาง 0.3 ซม 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pl = placenta ; se = seed 
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ภาพที่ 42  ภาคตัดขวางของฝกบานดึกแสดงมัดทอลําเลียง  
enc = endocarp ; exc = exocarp ; fs = fibre sheath ; mec = mesocarp ; ph = phloem 

 pl = placenta ; se = seed ; tr = trichome ; xy = xylem 
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ภาพที่ 43  ภาคตัดตามยาวของฝกบานดึกที่มีความยาว 1.2 ซม 
 enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pec = pericarp ; rp = raphides ; 

pl = placenta ; se = seed ; tr = trichome 
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2.2  เอ้ืองดินลาว 
2.2.1  ราก 

จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและตามขวาง  พบวารากของเอื้องดินลาว
ประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 

 
2.2.1.1   หมวกราก 

หมวกราก (rc) จากภาคตัดตามยาวของปลายราก จะเห็นเนื้อเยื่อหมวก
รากที่บริเวณปลายสุดราก หมวกรากประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางคอนขางยาว เปนรูป
ส่ีเหล่ียมและหลายเหลี่ยม มีหลายชั้นเซลล โดยเซลลดานนอกมีขนาดใหญกวาดานใน (ภาพที่ 44) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 44  ภาคตัดตามยาวของปลายรากเอือ้งดินลาว 
ct = cortex ; ep = epidermis ; rp = raphides ; rc = root cap ; vc = vascular cylinder 
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2.2.1.2  เนื้อเยื่อชั้นผิว 
เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) ของรากเมื่อดูจากภาคตัดขวางของราก พบวาเนื้อเยื่อ

ช้ันผิวประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเพียงชั้นเดียว เรียงตัวเปนแถวเดียวอยูช้ันนอกสุด เปนเซลลที่มี
รูปสี่เหล่ียมหรือรูปหลายเหลี่ยม ขนาดใกลเคียงกัน (ภาพที่ 45 -46) 

2.2.1.3   เนื้อเยื่อชั้นนอกของคอรเทกซ 
เนื้อเยื่อช้ันนอกของคอรเทกซ (ex) ประกอบดวยเซลล 1 ช้ันเซลล อยูใต

เนื้อเยื่อผิว มีรูปรางสี่เหล่ียมหรือหลายเหล่ียม เปนเซลลที่มีผนังบาง เซลลมีขนาดใกลเคียงกัน บาง
เซลลเห็นนิวเคลียสขนาดเล็ก  (ภาพที่ 45 และ 46) 

2.2.1.4   คอรเทกซ 
คอรเทกซ (ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางเนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง 

จากการตัดเนื้อเยื่อรากตามขวาง  พบวาเซลลพาเรงคิมาในชั้นคอรเทกซ (cp) (ภาพที่ 47) มีรูปราง
คอนขางกลมหรือรูปหลายเหลี่ยม มีหลายขนาด ผนังเซลลบาง  เซลลเรียงตัวคอนขางแนน ปรากฏ
ชองวางระหวางเซลล  เซลลรอบนอกมีขนาดเล็กกวาเซลลที่อยูดานในเขาไป (ภาพที่ 45 และ 46) 

2.2.1.5   เอ็นโดเดอรมิส 
เอ็นโดเดอรมิส (en) เปนเนื้อเยื่อช้ันในสุดของคอรเทกซ เซลลเรียงตัว

เพียงชั้นเดียวเปนวงรอบกลุมทอลําเลียง เซลลเปนรูปรางสี่เหล่ียมผืนผาหรือหลายเหลี่ยม ขนาด
ใกลเคียงกัน (ภาพที่ 47) 

2.2.1.6   เพอริไซเคิล 
เพอริไซเคิล (prc) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุดของสตีล อยูถัดจากเนื้อเยื่อ  

เอ็นโดเดอรมิสเขาไปดานใน 1 ช้ันเซลล รูปรางสี่เหล่ียมหรือหลายเหลี่ยม เซลลในชั้นนี้ไมครบวง  
บางตําแหนงไมปรากฏเซลลนี้  เนื่องจากถูกเนื้อเยื่อของทอลําเลียงเบียดจนหายไป (ภาพที่ 47) 

2.2.1.7   มัดทอลําเลียง 
มัดทอลําเลียง (vb) มีการเรียงตัวของไซเล็ม (xy) สลับกับเซลลโฟลเอ็ม 

(ph) แบบรัศมี ทําใหกลุมทอลําเลียงของรากมีลักษณะเปนกระบอกทอลําเลียง (vc) จากภาคตัดขวาง
ของสตีลจะเห็นวาเนื้อเยื่อของทอลําเลียงเจริญอยูเต็มกระบอกมีเซลลเวสเซล (vessel : v) บรรจุอยู
เต็มดานในของกระบอก (ภาพที่ 47) 
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2.2.2   ลําตน 
จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามขวางของลําตนของเอื้องดินลาว  พบวา

ประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 
 

2.2.2.1   เนื้อเยื่อชั้นผิว 
เนื้อเยื่อช้ันผิว เปนเนื้อเยื่อช้ันผิวเชิงซอน ประกอบดวยเซลลหลายชั้น

เซลล  โดยมีเซลลช้ันนอกเปนชั้นเซลลผิว (ep)  ช้ันนี้เปนเนื้อเยื่อที่อยูช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลล
พาเรงคิมา 1 ช้ันเซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็ก รูปรางสี่เหล่ียมคอนขางกลม เรียงตัวชิดกันเปนแถว 
ผนังเซลลดานนอกหนาและมีคิวทินเคลือบ  สวนเนื้อเยื่อช้ันใตเซลลผิว (sep) นั้นมี 5 – 6 เซลล มี
ลักษณะเปนเซลลที่มีรูปรางคอนขางกลมถึงกลม     มีขนาดไมแนนอน  เปนเซลลพาเรงคิมาที่มีผนัง
เซลลบาง มีนิวเคลียสติดสีชัดเจน  บางเซลลมีการสะสมผลึก  เซลลชั้นใตเซลลผิวนี้มีขอบเขตเห็น
ชัดเจน  มีลักษณะเปนแถบติดสีเขม อยูเปนวงแหวนอยูรอบของภาคตัดขวาง (ภาพที่ 48 , 49 และ 51) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 45  ภาคตัดขวางของรากเอื้องดินลาว 

ct = cortex ; en = endodermis ; ep = epidermis ; ex = exodermis 
 tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
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ภาพที ่46  ภาคตัดขวางแสดงเนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซของรากเอื้องดินลาว 
cp = cortical parenchyma ; en = endodermis ; ep = epidermis 

tr = trichome ; vc = vascular cylinder 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 47  ภาคตัดขวางของสตีลของรากเอื้องดินลาว 
en = endodermis ; ph = phloem ; prc = pericycle ; xy = xylem 
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2.2.2.2   คอรเทกซ  
คอรเทกซ (ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางเนื้อเยื่อช้ันผิวกับเนื้อเยื่อ

ลําเลียง จากภาคตัดขวางของลําตนจะเห็นวาเซลลคอรเทกซประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา รูปราง
เหล่ียมหรือกลม  เรียงตัวแนน  ไมปรากฏชองวางระหวางเซลล  เซลลคอรเทกซที่อยูใกลกับเซลลใต
ช้ันผิวมีขนาดเล็กไมสม่ําเสมอเรียงตัวไมเปนระเบียบ จากนั้นเปนเซลลที่มีขนาดใหญไลเขาไปหา 
ใจกลาง (ภาพที่ 48, 49 และ50) 

2.2.2.3   มัดทอลําเลียง 
มัดทอลําเลียง (vb) ทอลําเลียงในลําตนเปนแบบทอลําเลียงเคียงขางที่มี

เซลลไซเล็ม (xy) อยูดานในและเซลลโฟลเอ็ม (ph) อยูดานนอก  มัดทอลําเลียงที่บริเวณรอบนอก
ของลําตนมีขนาดเล็กและเรียงตัวตามแนวรัศมีของลําตน สวนมัดทอลําเลียงดานที่อยูถัดเขาไปมี
ขนาดใหญกวา และเรียงตัวกันแบบกระจัดกระจายอยูทั่วลําตน (ภาพที่ 48, 49 และ 51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 48  ภาคตัดขวางของลําตนของเอื้องดินลาว 

ct = cortex ; ep = epidermis ; sep = subepidermis ; tr =  trichome; vb = vascular bundle 
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ภาพที่ 49  ภาคตัดขวางของลําตนเอื้องดินลาวแสดงเนื้อเยื่อช้ันตาง ๆ  
ct = cortex ; ep = epidermis ; sep = subepidermis ; tr =  trichome ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 50  ภาคตัดขวางของลําตนแสดงมดัทอลําเลียงของเอื้องดินลาว 
ph = phloem ; phf = phloem fibre ; v = vessel ; xy = xylem ; xyf = xylem fibre  
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ภาพที่ 51 ภาคตัดขวางของเนื้อเยื่อลําตนเอื้องดินลาว 

ct = cortex ; ep = epidermis ; ph = phloem ; rp = raphides ; sep = subepidermis 
tr =  trichome ; xy = xylem  

 
2.2.3   ใบ  

จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดขวางของใบของเอื้องดินลาว พบวาประกอบดวย
เนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 

 
2.2.3.1   เนื้อเยื่อชั้นผิว 

เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาเรียงตอกันเปนแถว
ดานบนใบ (uep) มี 1 ช้ัน และดานใตใบ (lep) มี 1 ช้ัน รูปรางเซลลเปนรูปคอนขางกลมหรือ         
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รูปเหลี่ยม ขนาดไมเทากัน ผนังเซลลบาง และผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ (ภาพที่ 52 - 55) 
เซลลผิวดานใตใบมีขนาดเล็กกวาดานบนใบ  ปากใบเกิดระดับเดียวกับเซลลผิว พบปากใบเฉพาะ
ดานใตใบ เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไตมีขนาดเล็กกวาเซลลผิว เซลลขางเซลลคุมมีขนาดไลเล่ียกับ
เซลลคุม ชองวางใตปากใบมีขนาดคอนขางใหญ กินพื้นที่หางออกไปทางดานขางของเซลลคุม
เล็กนอย (ภาพที่ 53) 

2.2.3.2   มีโซฟลล 
มีโซฟลล (me) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นของเซลลผิวดานบนใบ

และชั้นเซลลผิวดานใตใบ เซลลมีโซฟลล (mc) เปนเซลลพาเรงคิมามีรูปรางคอนขางกลมหรือ
เหล่ียม ขนาดไมแนนอน เรียงตัวคอนขางแนน (ภาพที่ 53, 54 และ 56) ปรากฏชองวางระหวางเซลล 
เซลลมีโซฟลลสวนใหญมีเม็ดคลอโรพลาสตบรรจุอยูภายใน มีผลึกรูปเข็ม (rp) ปรากฏในเซลล      
มีโซฟลลบางเซลล (ภาพที่ 53- 55) 

2.2.3.3   มัดทอลําเลียง 
มัดทอลําเลียง (vb) เปนแบบทอลําเลียงเคียงขาง มีเซลลไซเล็มอยูดาน

ผิวใบดานบนใบและเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบมีกลุมเซลลเสนใยเปนแถบหนา (fs) 
ปรากฏที่ขั้วทั้ง 2 ของมัดทอลําเลียง มัดทอลําเลียงที่เปนเสนกลางใบมีขนาดใหญครอบคลุมพื้นที่
ของชั้นมีโซฟลลจนเกือบหมด มัดทอลําเลียงของเสนใบขนาดเล็กก็มีแถบเซลลเสนใบดวย (ภาพที่ 
53 - 55) 

 
2.2.4   ดอก 

จากการศึกษาเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและตามขวางของดอกของเอื้องดินลาว 
พบวาประกอบดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้ 
 

2.2.4.1   สวนประกอบของดอก 
เมื่อนําดอกยอยที่มีความยาว 0.7 ซม และ 1.6 ซม มาตัดตามยาว และ

ดอกกวาง 0.2 ซม และ 0.4 ซม มาตัดตามขวาง (ภาพที่ 56-58) พบวาเปนดอกแบบสมมาตรดานขาง 
มีรังไข (o) อยูใตสวนประกอบอื่น ๆ ของดอกซึ่งครบทั้ง 4 วง โดยกลีบเลี้ยง (s)  มี 3 กลีบ กลีบดอก 
(p)  มี 3 กลีบ เกสรเพศผูเปนกลุมเรณู (pol) 2 ชุด ๆ ละ 4 กลุม บรรจุอยูในอับเรณู (an) สวนเกสร
เพศเมีย พบวากานชูอับเรณูและกานชูเกสรเพศเมียเชื่อมรวมกันเปนเสาเกสร (co) โดยที่มีสวนปลาย
แยกเปน 2 สวน คือ สวนที่รองรับกลุมเรณู และสวนที่เปนแองเวาเปนรองของปลายเกสรเพศเมีย 
(sti) สวนรังไขนั้นอยูเหนือกานดอกขึ้นมา ภายในรังไขมีออวุล (ov) ที่เจริญแลวบรรจุอยู 
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ภาพที่ 52  ภาคตัดขวางของใบของเอื้องดนิลาว 
lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; uep = upper epidermis ; vb = vascular bundle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 53  ภาคตัดขวางของใบของเอื้องดนิลาวแสดงมดัทอลําเลียงของเสนใบยอย 

fs = fibre sheath ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll cell ; ph = phloem ; rp = raphides 
st = stomata ; uep = upper epidermis; xy = xylem 
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ภาพที่ 54  ภาคตัดขวางของใบของเอื้องดนิลาวแสดงมดัทอลําเลียง  
fs = fibre sheath ; gc = guard cell ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll ; ph = phloem  

rp = raphides ; sc = substomatal chamber ; stp = stomatal pore 
 suc = subsidiary cell ; xy = xylem 
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ภาพที ่55  ภาคตัดขวางของใบของเอื้องดนิลาวแสดงมดัทอลําเลียงเสนกลางใบ 
fs = fibre sheath ; lep = lower epidermis ; me = mesophyll cell ; ph = phloem 

st = stomata ; uep = upper epidermis ; xy = xylem 
 

2.2.4.2   ระบบเนื้อเยื่อ 
ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก ประกอบดวยเนื้อเยื่อช้ันผิว 

เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง โดยที่เนื้อเยื่อช้ันผิวของดอกขนาดเล็กเปนชั้นของเซลลพาเรงคิมา 
รูปรางสี่เหลี่ยมหรือรูปเกือบกลม เรียงตัวแนนมี 1 ช้ันเซลล (ภาพที่ 57 และ 58) มัดทอลําเลียงของ
กลีบเลี้ยงและกลีบดอกมีลักษณะเดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ โดยเมื่อดูจากภาคตัดขวาง (ภาพที่ 
58) จะเห็นวามัดทอลําเลียงมีขนาดเล็กเรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดียวไดระดับกัน สวนมัดทอ
ลําเลียงของกานชูเกสรเพศผูมี 1 กลุม อยูที่บริเวณแกนกลางของกาน และเปนมัดทอลําเลียงที่มี
ขนาดใหญ  เนื้อเยื่อพื้นของสวนประกอบตาง ๆ ของดอกขนาดเล็กนั้นเปนเซลลพาเรงคิมามีรูปราง
และขนาดไมแนนอน เรียงตัวแนน มีผลึกรูปเข็ม (rp) ไมพบชองวางระหวางเซลล สวนดอกขนาด
ใหญนั้นเนื้อเยื่อพื้นเปนเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางและขนาดไมแนนอน ผนังเซลลบาง เรียงตัว
คอนขางแนน ปรากฏชองวางระหวางเซลล  



 82

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่56  ภาคตัดตามยาวของดอกเอื้องดนิลาวที่มีความยาว 0.7 ซม  
(ก = สวนประกอบทั้งดอก ข = เสาเกสร และ ค = รังไข) 

an = anther ; bt = bracteole ; co = column ; o = ovary ; ov = ovule ; p = petal 
pol = pollinia ; s = sepal ; tr = trichome 

 
 

 

ก 

ข 

ค 
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ภาพที่ 57  ภาคตัดตามยาวของดอกเอื้องดนิลาวที่มีความยาว 1.6 ซม  
(ก = สวนประกอบทั้งดอก ข = เสาเกสร และ ค = รังไข) 

an = anther ; co = column ; o = ovary ; p = petal ; pol = pollinia ; s = sepal 
se = seed ; sti = stigma 

 
 
 

ค 

ข 

ก 
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ภาพที่ 58 ภาคตัดขวางของดอกเอื้องดินลาวที่มีความกวาง 0.2 ซม (ก)  และ 0.4 ซม (ข) กลีบเลี้ยง 

 และกลีบดอก (ค) และอับเรณู (ง)  
an = anther ; co = column ; ct = cortex ; ep = epidermis ; p = petal ; pol = pollinia 

rp = raphides ; s = sepal ; tr = trichome ; vb = vascular bundle 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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2.2.5   ฝก 
ลักษณะทางกายวิภาคของฝกหรือผลของเอื้องดินลาว เมื่อดูจากภาคตัดขวาง 

พบวาผลมีลักษณะเปนพู มี 3 พู 3 คารเพล และมี 1 ชอง มีสัน 3 สัน บนผนังผลไขออนติดกับผนัง 
รังไขแบบพลาเซนตาตามแนวตะเข็บ จะเห็นวารอยแตกตามผนังกั้นทั้ง 3 แนว ซึ่งเมื่อฝกแกจะแหง
แลวแตกตามผนั้งกั้น (ภาพท่ี 59 และ 60) สําหรับระบบเนื้อเยื่อของผลออนนั้นเมื่อศึกษาจากทั้ง
ภาคตัดขวางและตามยาว พบวาชั้นนอกสุดเปนชั้นผนังผลชั้นนอก (exc) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา
ขนาดเล็ก รูปสี่เหล่ียม เรียงตัวชิดกัน 1 ช้ันเซลล ผนังเซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ ถัดเขาไปเปน
ผนังผลชั้นกลาง (mec) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางและขนาดไมแนนอนอยูหลายชั้น 
เรียงตัวคอนขางแนน มีผลึกรูปเข็ม (rp) ในแตละพูมีมัดทอลําเลียง และพบวาสันผลมีกลุมเสนใยอยู
ดานบนของกลุมเซลลโฟลเอ็ม (ภาพที่ 58) และในชั้นในสุดเปนผนังผลชั้นใน (endocarp : enc) ซ่ึง
ประกอบดวยเซลลรูปสี่เหล่ียมขนาดเล็ก มี 1 แถว เซลลของชั้นนี้มีขนาดเล็กกวาเซลลของผนังผล
ช้ันนอก (ภาพที่ 59, 60  และ 61) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่  59  ภาคตัดขวางของฝกเอื้องดินลาวที่มีความกวาง 0.3 ซม 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pl = placenta ; se = seed 
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ภาพที ่60  ภาคตัดขวางของฝกเอื้องดินลาวแสดงมดัทอลําเลียง  
enc = endocarp ; exc = exocarp ; fs = fibre sheath ; mec = mesocarp ; ph = phloem 

pl = placenta ; se = seed ; tr = trichome ; xy = xylem 
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ภาพที่ 61 ภาคตัดตามยาวของฝกเอื้องดินลาวที่มีความยาว 1 ซม 
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ; pec = pericarp ; pl = placenta 

se = seed ; tr = trichome 
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การทดลองที่ 3   การศึกษาโครโมโซม 

การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก เพื่อ
ศึกษาโครโมโซมของพืชทดลอง โดยเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาที่แตกตางกัน เพื่อหา
ชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางใหไดชวงเวลาที่เซลลมีการแบงตัวอยูในระยะเมตาเฟสของ
การแบงเซลลแบบไมโตซีส   หาความยาวนานในการหยุดวงชีพเซลลที่เหมาะสมเพื่อใหโครโมโซม
หดส้ันและเห็นไดชัดเจน สามารถนับจํานวนโครโมโซมไดแมนยํา   หาความยาวนานของการแช
ปลายรากในสารละลายสีเพื่อยอมโครโมโซมใหติดสีชัดเจน  รวมทั้งการนับจํานวนโครโมโซมของ
บานดึก และเอื้องดินลาว  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาบานดึกและเอื้องดินลาวตอบสนองตอ
กรรมวิธีการทดลองในทิศทางเดียวกัน  ดังนี้ 

 
3.1   การเก็บตัวอยางปลายราก 

การเก็บตัวอยางปลายรากของบานดึกและเอื้องดินลาวในชวงเวลา 7.00 น. 8.00 น. 
9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. 15.00 น. 16.00 น. และ 17.00 น. แลวนําปลายรากที่ไดในแตละกรรมวิธี
มาผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซม จากนั้นนําไปตรวจดูใตกลองจุลทรรศน 
พบวา กรรมวิธีที่เก็บปลายรากเวลา 16.00 น. นั้นมีจํานวนเซลลที่แบงตัวในระยะเมตาเฟสมากที่สุด 
สวนกรรมวิธีที่เหลือ  พบวามีเซลลที่แบงตัวในระยะเมตาเฟสบางเพียงประปรายและมีจํานวนนอย
กวาปลายรากในกรรมวิธี 16.00 น. (ภาพที่ 62 และ 63) 
 

3.2   ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 
การทดลองหยุดวงชีพเซลลซ่ึงกระทําโดยการเก็บตัวอยางปลายรากในระยะเวลาที่

เหมาะสมซึ่งเปนกรรมวิธีที่ไดจากขอ 3.1 คือเวลา 16.00 น. แลวนําตัวอยางปลายรากไปแชใน
สารละลาย PDB  เก็บไวที่อุณหภูมิ 15  ํซ  นานเปนชวงเวลาที่แตกตางกันคือ 2, 4, 6, 8, 10 และ 15 
ช่ัวโมง  จากนั้นนําตัวอยางปลายรากไปผานขั้นตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษา
โครโมโซม  นําไปตรวจสอบใตกลองจุลทรรศน   พบวา กรรมวิธีที่ผานการหยุดวงชีพเซลล 2 และ 
4 ช่ัวโมง ใหโครโมโซมที่คอนขางยาวและซอนทับกัน   กรรมวิธีที่ผานการหยุดวงชีพเซลล 6 และ 8 
ช่ัวโมง ใหโครโมโซมที่มีรูปรางชัดเจนแตยังหดตัวไมมาก   การหยุดวงชีพเซลลเปนเวลานาน 10 
ช่ัวโมง ใหโครโมโซมที่เห็นชัดเจน หดสั้น  และสามารถนับจํานวนไดแมนยํา   สําหรับกรรมวิธีการ
เพิ่มระยะเวลาใหนานขึ้นเปน 15 ช่ัวโมงนั้น ใหโครโมโซมที่ลักษณะไมแตกตางจากกรรมวิธี 10 
ช่ัวโมง (ภาพที่ 64 และ 65) 
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ภาพที่ 62 โครโมโซมในเซลลปลายรากของบานดึกในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางที่เวลาแตกตางกัน 

 

7.00 น. (1,180×) 8.00 น. (1,180×) 

9.00 น. (840×) 10.00 น. (1,180×) 

11.00 น. (1,180×) 15.00 น. (1,180×) 

16.00 น. (870×) 17.00 น. (1,180×) 
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ภาพที ่63 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอื้องดินลาวในกรรมวิธีการเก็บตวัอยางทีเ่วลาแตกตางกัน 
 

7.00 น. (1,180×) 8.00 น. (1,180×) 

9.00 น. (840×) 10.00 น. (1,180×) 

11.00 น. (1,180×) 15.00 น. (1,180×) 

16.00 น. (870×) 17.00 น. (840×) 
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ภาพที่ 64 โครโมโซมในเซลลปลายรากของบานดึกในกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลนานแตกตางกัน 

 
 
 
 

2 ชั่วโมง (1,180×) 4 ชั่วโมง (985×) 

6 ชั่วโมง (840×) 8 ชั่วโมง (820×) 

10 ชั่วโมง (985×) 15 ชั่วโมง (895×) 
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ภาพที่ 65 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอื้องดินลาวในกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลนานแตกตางกัน 

 
 
 
 

2 ชั่วโมง (1,180×) 4 ชั่วโมง (1,180×) 

6 ชั่วโมง (840×) 8 ชั่วโมง (1,015×) 

10 ชั่วโมง (1,180×) 15 ชั่วโมง (1,155×) 
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3.3  ความยาวนานที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 
การทดลองเพื่อหาระยะความยาวนานของการแชปลายรากในสียอมโครโมโซม โดย

การนําปลายรากที่เก็บเวลา 16.00 น. ไปผานขั้นตอนการหยุดวงชีพเซลลนาน 10 ช่ัวโมง ตามผลการ
ทดลองที่ไดจากขอ 3.1 และ 3.2  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปยอมดวยสี carbol fuchsin นาน 30 นาที, 
1, 2, 4, 6, 8, และ 10 ช่ัวโมง  พบวากรรมวิธีการยอมสีทุกกรรมวิธีใหการติดสีของโครโมโซม
คลายคลึงกัน คือ โครโมโซมติดสีสม่ําเสมอและเห็นรูปรางของโครโมโซมไดชัดเจน (ภาพที่ 66  
และ 67) 

จากผลการทดลองในขอ 3.1-3.3 สามารถสรุปเทคนิคที่เหมาะสมในการเตรียม
เนื้อเยื่อปลายรากของบานดึกและเอื้องดินลาวเพื่อศึกษาโครโมโซม ไดดังนี้  เก็บตัวอยางปลายรากที่
เวลา 16.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 10 ช่ัวโมง และ ยอมสีโครโมโซมดวยสี 
carbol fuchsin นาน 2 ช่ัวโมง  

การตรวจนับโครโมโซมจากเซลลที่เห็นโครโมโซมชัดเจนและกระจายตัวเต็มที่
จํานวน 10 เซลล พบวา บานดึกและเอื้องดินลาวมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 2n = 40 (ภาพที่ 68 
และ 69) 
 
 
การทดลองที่ 4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม 

ศึกษารูปแบบไอโซไซมของบานดึกและเอื้องดินลาวโดยการทําโพลีอคริลาไมด
เจลอิเล็กโทรโฟรีซิสจากระบบเอนไซม 10 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GDH, GOT, LAP, MDH, 
POX, SKD และ SOD  ประชากรของพืชทดลองที่นํามาทดสอบเปนประชากรของบานดึก 5 กลุม 
และเอื้องดินลาว 5 กลุม  แตละกลุมมีประชากร 5 ตน   ติดหมายเลขใหกับประชากรทุกตน โดยตน
ที่ 1-25 เปนประชากรของบานดึก และ ตนที่ 26-50 เปนประชากรของเอื้องดินลาว 

ผลการทดลองพบวาการทดสอบเอนไซมทั้ง 10 ระบบนั้นมีเอนไซม 8 ระบบ คือ 
ACP, DIA, EST, GOT, LAP, POX, SKD และ SOD แสดงรูปแบบไอโซไซมที่แตกตางกัน  สวน
เอนไซมอีก 2 ระบบ คือ GDH และ MDH ไมแสดงรูปแบบใด ๆ  ดังผลการแสดงออกที่เสนอไว
ขางลางนี้ 
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ภาพที่ 66 โครโมโซมในเซลลปลายรากของบานดึกในกรรมวิธีการยอมสีนานแตกตางกัน 

30 นาที (840×) 1 ชั่วโมง (985×) 

2 ชั่วโมง (1,180×) 4 ชั่วโมง (1,135×) 

6 ชั่วโมง (1,180×) 8 ชั่วโมง (1,180×) 

10 ชั่วโมง (875×) 
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ภาพที่ 67 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอื้องดินลาวในกรรมวิธีการยอมสีนานแตกตางกัน 

30 นาที (1,180×) 1 ชั่วโมง (1,155×) 

2 ชั่วโมง (1,180×) 4 ชั่วโมง (1,180×) 

6 ชั่วโมง (985×) 8 ชั่วโมง (1,180×) 

10 ชั่วโมง (1,180×) 
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ภาพที่ 68  โครโมโซมในเซลลปลายรากของบานดึก (SE) ; 2n = 40 
 

(G1-G5 คือกลุมประชากรที่เก็บตัวอยางกลุมที่ 1 ถึงกลุมที่ 5) 
 
 
 

SE:G1 (950×) SE:G2 (1,180×) 

SE:G3 (1,015×) SE:G4 (1,180×) 

SE:G5 (920×) 
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ภาพที่ 69 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอื้องดินลาว (SP) ; 2n = 40 
 

(G1-G5 คือกลุมประชากรที่เก็บตัวอยางกลุมที่ 1 ถึงกลุมที่ 5) 
 
 
 
 
 

SP:G1 (985×) SP:G2 (840×) 

SP:G3 (985×) SP:G4 (985×) 

SP:G5 (755×) 
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4.1  ACP 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม ACP พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน  เมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 17 
รูปแบบ  โดยที่ มี 1 รูปแบบ คือรูปแบบที่ 10 ปรากฏแถบสีเพียงแถบเดียวในขณะที่รูปแบบอื่น ๆ 
อีก 16 รูปแบบ มีแถบสีรูปแบบละ 2 แถบ  คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.170-0.500  สําหรับ
ประชากรของเอื้องดินลาว ปรากฏแถบสี 22 รูปแบบ โดยที่มีรูปแบบที่ใหแถบสี 1 แถบ และ 3 แถบ 
อยู 2 รูปแบบ และ 1 รูปแบบ ตามลําดับ  สวนอีก 19 รูปแบบ มีแถบสีรูปแบบละ 2 แถบ คาการ
เคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.210-0.530 (ภาพที่ 70  และ 71) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 70   การแสดงออกของ ACP ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 71  ไซโมแกรมของ ACP ในบานดกึ (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 

Rf 

ประชากร 
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4.2    DIA 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม DIA พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน เมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 13 
รูปแบบ โดยมีรูปแบบที่มีแถบสี 1 แถบ อยู 7 รูปแบบ สวนที่เหลือมีแถบสี 2 แถบ  คาการเคลื่อนที่
สัมพัทธอยูระหวาง 0.245-0.509   สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว ปรากฏแถบสี 17 รูปแบบ โดย
มีรูปแบบที่มีแถบสี 1 แถบ อยู 7 รูปแบบ  สวนรูปแบบที่เหลือมีแถบสีรูปแบบละ 2 แถบ คาการ
เคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.231-0.566 (ภาพที่ 72 และ 73) 

 
4.3    EST 

การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม EST พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่
แตกตางกัน และเมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 
19 รูปแบบ โดยรูปแบบทั้งหมด มีแถบสีรูปแบบละ 2 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 
0.240-0.500  สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว ปรากฏแถบสี 18 รูปแบบ โดยรูปแบบทั้งหมด มี
แถบสี 2 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.220-0.479 (ภาพที่ 74 และ 75) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 72  การแสดงออกของ DIA ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
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ภาพที ่73  ไซโมแกรมของ DIA ในบานดกึ (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 

4.4    GDH 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม GDH พบวาเอนไซมนี้ไมแสดงรูปแบบไอโซไซมใน

ประชากรของบานดึกและเอื้องดินลาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่74   การแสดงออกของ EST ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 
 

Rf 

ประชากร 
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ภาพที่ 75   ไซโมแกรมของ EST ในบานดกึ (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 

4.5    GOT 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม GOT พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน และเมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของของบานดึก ปรากฏ
แถบสี 22 รูปแบบ โดยมีรูปแบบที่ใหแถบสี 4 แถบ อยู 3 รูปแบบ  สวนที่เหลือมีแถบสีรูปแบบละ   
3 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.227-0.627  สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว ปรากฏ
แถบสี 14 รูปแบบ โดยรูปแบบที่มีแถบสี 2 แถบ มี 5 รูปแบบ สวนรูปแบบที่เหลือ มีแถบสีรูปแบบ
ละ 3 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.182-0.619 (ภาพที่ 76 และ 77) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 76   การแสดงออกของ GOT ในบานดึก (1-25) และเอื้องดนิลาว (26-50) 

ประชากร 

Rf 
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ภาพที่ 77   ไซโมแกรมของ GOT ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 

4.6    LAP 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม LAP พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน และเมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 
14 รูปแบบ โดยรูปแบบที่มีแถบสี 2 แถบ มีอยูเพียง 1 รูปแบบ  สวนรูปแบบที่เหลือมีแถบสีรูปแบบ
ละ 1 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.236-0.453   สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว 
ปรากฏแถบสี 16 รูปแบบ โดยรูปแบบที่มีแถบสี 1 แถบ มีอยู 12 รูปแบบ สวนอีก 4 รูปแบบ มีแถบสี
รูปแบบละ 2 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.236-0.443 (ภาพที่ 78 และ 79) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 78  การแสดงออกของ LAP ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 

ประชากร 

Rf 
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4.7    MDH 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม MDH พบวาเอนไซมนี้ไมแสดงรูปแบบในประชากร

ของบานดึกและเอื้องดินลาว 
 

4.8    POX 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม POX พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน และเมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 
14 รูปแบบ โดยที่รูปแบบที่มีแถบสี 1 แถบ มีอยู 7 รูปแบบ ในขณะที่รูปแบบที่มีแถบสี 2 แถบ มีอยู 
7 รูปแบบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.059-0.245  สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว 
ปรากฏแถบสี 16 รูปแบบ โดยรูปแบบที่มีแถบสี 1 แถบ มีอยู 3 รูปแบบ สวนที่เหลือมีแถบสีรูปแบบ
ละ 2 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.080-0.245 (ภาพที่ 80 และ 81) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่79   ไซโมแกรมของ LAP ในบานดกึ (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 
 
 
 
 
 

ประชากร 

Rf 



 104

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 80   การแสดงออกของ POX ในบานดึก (1-25) และเอื้องดนิลาว (26-50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 81   ไซโมแกรมของ POX ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 

4.9    SKD 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม SKD พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน และเมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 
6 รูปแบบ โดยรูปแบบทั้งหมด มีแถบสีเทากันคือรูปแบบละ 1 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยู
ระหวาง 0.452-0.481  สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว ปรากฏแถบสี 2 รูปแบบ โดยรูปแบบ
ทั้งหมด มีแถบสีรูปแบบละ 1 แถบ เชนกัน คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.538-0.548  สวน
ประชากรของเอื้องดินลาว ตนที่ 46-50 ไมเกิดแถบสี (ภาพที่ 82 และ 83) 
 

ประชากร 

Rf 
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4.10   SOD 
การศึกษาโดยใชระบบเอนไซม SOD พบวาเอนไซมนี้แสดงรูปแบบไอโซไซมที่

แตกตางกัน และเมื่อนําผลที่ไดไปเขียนเปนไซโมแกรมพบวา ประชากรของบานดึก ปรากฏแถบสี 
18 รูปแบบ โดยรูปแบบทั้งหมด มีแถบสี 3 แถบ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.276-0.836 
สวนประชากรของบานดึก ตนที่ 16-20 ไมเกิดแถบสี  สําหรับประชากรของเอื้องดินลาว ปรากฏ
แถบสี 20 รูปแบบ โดยมีรูปแบบที่มีแถบสีเพียง 1 แถบ อยู 3 รูปแบบ สวนประชากรที่รูปแบบมีแถบ
สี 2 และ 3 แถบสี มีอยู 5 และ 12 รูปแบบ ตามลําดับ คาการเคลื่อนที่สัมพัทธอยูระหวาง 0.379-
0.845  สวนประชากรของเอื้องดินลาว ตนที่ 36 และ 37 ไมเกิดแถบสี (ภาพที่ 84 และ 85) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 82   การแสดงออกของ SKD ในบานดึก (1-25) และเอื้องดนิลาว (26-50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 83   ไซโมแกรมของ SKD ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 

ประชากร 

Rf 
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ภาพที่ 84   การแสดงออกของ SOD ในบานดึก (1-25) และเอื้องดนิลาว (26-50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 85   ไซโมแกรมของ SOD ในบานดึก (1-25) และเอื้องดินลาว (26-50) 
 
 

เมื่อวิเคราะหการแสดงออกของเอนไซม 8 ระบบ คือ ACP, DIA, EST, GOT, LAP, POX, 
SKD และ SOD ในกลุมประชากรของบานดึกและเอื้องดินลาวโดยหาคาความสัมพันธดวย 
UPGMA cluster analysis และใชโปรแกรม SPSS release 6  พบวา สามารถจําแนกประชากรของ
บานดึกและเอื้องดินลาวจํานวน 50 ประชากรออกได 8 กลุม ที่คาความคลายคลึง 20 % ดังนี้ 

ประชากร 

Rf 
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กลุมที่ 1   ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 21, 22, 23, 24 และ 25 
กลุมที่ 2   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 และ 45 
กลุมที่ 3   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 31, 32, 33, 34 และ 35 
กลุมที่ 4   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 26, 27, 28, 29 และ 30 
กลุมที่ 5   ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 17, 18 และ 20 
กลุมที่ 6   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 46, 47, 48, 49 และ 50 
กลุมที่ 7   ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16 และ 19 
กลุมที่ 8   ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 10 
การวิเคราะหผลจากเด็นโดรแกรมที่คาความคลายคลึง 20 % พบวาการจําแนกดวยระบบ 

ไอโซไซมนี้จําแนกประชากรของบานดึกออกเปน 7 กลุม โดยมี กลุม G1 (ตนที่ 1-5) กลุม G3 (ตนที่ 
11-15) และ กลุม G5 (ตนที่ 21-25)  นั้นสอดคลองกับการจัดกลุมทางสัณฐาน  สวนกลุม G2 และ 
G4   เมื่อวิเคราะหโดยระบบไอโซไซม  พบวาประชากรของแตละกลุมแยกออกเปนอีกกลุมละ 2 
กลุมยอย   สําหรับเอื้องดินลาวนั้นการจําแนกโดยระบบไอโซไซมและวิเคราะหผลจากเด็นโดรแกรม
ที่คาความคลายคลึง 20 % เชนกันนั้น  พบวาสามารถจัดกลุมไดตรงกับการวิเคราะหโดยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาทั้ง 5 กลุมประชากร 

เมื่อวิเคราะหที่คาความคลายคลึง 50 % ปรากฏวาสามารถแบงกลุมประชากรของบานดึก
และเอื้องดินลาว 50 ประชากรออกไดเปน 26 กลุม ดังนี้ 
 กลุมที่ 1   ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 22, 23, 24 และ 25 
 กลุมที่ 2   ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 21 
 กลุมที่ 3   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 37 และ 38 
 กลุมที่ 4   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 42, 43, 44 และ 45 
 กลุมที่ 5   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 39 และ 40 
 กลุมที่ 6   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 41 
 กลุมที่ 7   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 36 
 กลุมที่ 8   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 31 และ 32 
 กลุมที่ 9   ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 33, 34 และ 35 
 กลุมที่ 10 ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 27 และ 28 

กลุมที่ 11 ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 26 
 กลุมที่ 12 ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 29 

กลุมที่ 13 ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 30 
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 กลุมที่ 14 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 6 และ 7 
 กลุมที่ 15 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 4 และ 5 
 กลุมที่ 16 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 8 และ 9 
 กลุมที่ 17 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 1 และ 2 
 กลุมที่ 18 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 20 
 กลุมที่ 19 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 17 
 กลุมที่ 20 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 18 
 กลุมที่ 21 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 3 
 กลุมที่ 22 ประกอบดวย เอื้องดินลาว ตนที่ 46, 47, 48, 49 และ 50 
 กลุมที่ 23 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 12, 13 และ 14 
 กลุมที่ 24 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 15, 16 และ 19 
 กลุมที่ 25 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 11 
 กลุมที่ 26 ประกอบดวย บานดึก ตนที่ 10 
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ภาพที่ 86   แผนภาพเด็นโดรแกรมแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของบานดึก (1-25) และ      

เอื้องดินลาว (26-50) 

similarity 


