
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาผลของโคลชิซินตอการเติบโตและชักนําใหเกิดโพลีพลอยดของเอ้ืองดิน 
ใบหมาก แบงออกเปน 3 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ 
กายวิภาควิทยาของเอ้ืองดินใบหมาก การทดลองท่ี 2 การหาชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการศึกษา
จํานวนโครโมโซมปลายราก การทดลองท่ี 3 การชักนําใหเกิดโพลีพลอยดโดยใชสารละลาย 
โคลชิซิน  ผลการศึกษาการทดลองมีดังนี้ 
 
  การทดลองท่ี 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาควิทยาของเอ้ืองดินใบหมาก 
  การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาวงจรชีวิตของเอ้ืองดินใบหมาก เร่ิมต้ังแตระยะการผสม
เกสร การถือฝก ระยะการพัฒนาของเมล็ดใหเกิดเปนโปรโตคอรม การเจริญเติบโตของตนจนพืชโต
เต็มท่ีสามารถยายปลูกได และระยะเวลาการออกดอก 
 
  1.1.1 ระยะการผสมเกสร และการถือฝก 
  จากการศึกษาพบวา ระยะท่ีเหมาะสมตอการผสมพันธุ คือ หลังจากดอกบาน 3-5 
วัน เนื่องจากดอกบานเต็มท่ี ฝาปดของเกสรเพศผูมีสีเหลืองออน หลังจากนั้นฝาปดเร่ิมเปล่ียนเปน 
สีน้ําตาล และแองของเกสรเพศเมียมีน้ําเมือกเหนียวๆอยู เม่ือผสมพันธุแลว พบวา ระยะเวลาการ 
ถือฝกนับต้ังแตวันผสมจนกระท่ังฝกแก ใชเวลา 29-34 วัน โดยท่ีฝกยังไมแตก (ภาพท่ี 1) เม่ือฝกแก
เต็มท่ี แนวตะเข็บดานขางของฝกปริออก และแยกออกจากกัน ดอกท่ีผสมติดและสามารถ
เจริญเติบโตเปนฝกแกสามารถสังเกตไดใน 4-6 วันแรก เนื่องจากมีการขยายขนาดของเสาเกสร 
ตอมาสวนของรังไข (กานดอกยอย หรือ pedicel) มีการเปล่ียนสีจากสีขาวเปนสีเขียว และมีการ
ขยายขนาดไปเร่ือยๆเจริญไปเปนฝก สวนดอกเม่ือมีการผสมติดแลวจะคอยๆเหี่ยวแหงติดอยูกับฝก 
ฝกมีสีเขียวในระยะฝกออน เม่ือฝกแกสีของฝกเปล่ียนเปนสีเขียวอมเหลือง และคอยๆเปล่ียนเปน 
สีน้ําตาล  
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   ก             ข 
 

    
                       ค             ง 
 

ภาพท่ี 1 ระยะการถือฝกของเอ้ืองดินใบหมาก 
       ก = อายุฝก 1 สัปดาห  ข = อายุฝก 2 สัปดาห 

          ค = อายุฝก 3 สัปดาห  ง = อายุฝก 4 สัปดาห 
 

1.1.2 ระยะการพัฒนาของเมล็ดใหเกิดเปนโปรโตคอรม 
   1.1.2.1 เม่ือนําเมล็ดจากฝกท่ีมีอายุ 27 วัน มาเพาะในอาหารแข็งสูตร 
CMU 1 พบวา ในสัปดาหท่ี 1 เมล็ดยังไมมีการงอก ในสัปดาหท่ี 2 เมล็ดเร่ิมงอกเปนโปรโตคอรมอยู
บนผิวหนาอาหารเปนจํานวนมาก ขนาดเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 0.1 เซนติเมตร มีสีเขียวออน ใน
สัปดาหท่ี 3 เมล็ดมีการงอกเพ่ิมข้ึน โปรโตคอรมคอยๆเร่ิมงอกพัฒนาเปนตนออนมีใบจริงสีเขียว ใน
สัปดาหท่ี 4 เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 90 เปอรเซ็นต ตนออนเร่ิมมีการพัฒนา 
ไปเร่ือยๆ  (ตารางท่ี 6 ) 

1.1.2.2 การเพาะเมล็ดในอาหารเหลวสูตร CMU 1 เม่ือศึกษาดูภายใต
กลองจุลทรรศน พบวา ระยะการพัฒนาของเมล็ดจนกระท่ังเปนโปรโตคอรม ใชเวลาท้ังหมด 4 
สัปดาห ซ่ึงเปลือกหุมเมล็ด (testa) มีลักษณะคลายถุงตาขาย มีคัพภะ (embryo) บรรจุอยูดานใน 
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โดยคัพภะมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเร่ือยๆในสัปดาหท่ี 1 และ 2  จากนั้นในสัปดาหท่ี 3 คัพภะดัน
เปลือกหุมเมล็ดใหฉีกขาด เม่ือหลุดออกจากเปลือกหุมเมล็ดแลว มีการเจริญเติบโตเร็วกวาเม่ือยังอยู
ในเปลือกหุมเมล็ด ในสัปดาหท่ี 4 พัฒนาไปเปนโปรโตคอรม มีการสรางยอดขนาดเล็ก (ภาพท่ี2) 
ในระยะนี้เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกถึง  96.66 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 6)  

 

                               
      ก       ข 

                                       
      ค       ง 
 

ภาพท่ี 2 ลักษณะของเมล็ดในขณะเจริญเปนโปรโตคอรม 
    ก = ระยะเวลา 1 สัปดาห     ข = ระยะเวลา 2 สัปดาห  
    ค = ระยะเวลา 3 สัปดาห      ง = ระยะเวลา 4 สัปดาห       
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ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเม่ือเพาะในอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร 
                  CMU 1 
 

           สัปดาห      เปอรเซ็นตการงอกเฉล่ียของเมล็ด 
         บนอาหารสูตร CMU 1 (%) 
              อาหารแข็ง              อาหารเหลว  

1      0.00         0.00 
2     73.00         0.00 
3     86.67         85.00 
4     90.00         96.66 
 
1.1.3 ระยะการเจริญเติบโตของตนท่ีโตเต็มท่ีสามารถยายปลูกได 

  เม่ือโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตไปไดระยะหนึ่ง มีอายุประมาณ 4 สัปดาห มี
ขนาด 2.0-3.0 มิลลิเมตรโปรโตคอรมเร่ิมยืดยาวและพัฒนาเปนตนออน มีใบเล้ียงเกิดข้ึน จึงนํามา
ยายปลูกลงในอาหารแข็งสูตร CMU 1   พบวา ในสัปดาหท่ี 5 และ 6 พบวา มีการเจริญเติบโตของ
ตนออนเพ่ิมข้ึน ตนสูงเฉล่ีย 0.25 เซนติเมตร มีใบจํานวน 2 ใบ ความยาวเฉล่ีย 0.35 เซนติเมตร  มี
ราก 1-2 ราก ความยาวเฉล่ีย 0.10 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 7 และ 8 พบวา มีลําตนสูงเฉลี่ย 0.53 
เซนติเมตร มีใบ 2-3 ใบ ความยาวเฉล่ีย 0.56 เซนติเมตร มีรากจํานวนเทาเดิม ความยาวรากเฉล่ีย 
0.35 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 9 และ 10 พบวา ลําตนสูงเฉล่ีย 0.93 เซนติเมตร มีใบจํานวนเทาเดิม 
แตความยาวใบเพิ่มข้ึน ความยาวใบเฉล่ีย 0.73 เซนติเมตร แตละตนมีราก 3-4 ราก ความยาวเฉล่ีย
0.67 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 11 และ 12 พบวา ลําตนสูงเฉล่ีย 1.41 เซนติเมตร จํานวนใบเทาเดิม  
ความยาวใบเฉล่ีย 0.89 เซนติเมตร มีรากจํานวน 3-4 ราก ความยาวเฉล่ีย 0.74 เซนติเมตร ในสัปดาห
ท่ี 13 และ 14 พบวา ลําตนสูงเฉล่ีย 3.84 เซนติเมตร มีใบ 3-4 ใบ ความยาวเฉลี่ย 2.29 เซนติเมตร มี
รากจํานวน 3-4 ราก ความยาวเฉล่ีย 2.74 เซนติเมตร ในสัปดาหท่ี 15 และ 16 พบวา  ลําตนสูงเฉล่ีย 
6.81 เซนติเมตร  มีใบ 4-5 ใบ ความยาวเฉล่ีย 4.23 เซนติเมตร มีรากจํานวน 4-5 ราก ความยาวเฉล่ีย 
4.23 เซนติเมตร โดยในสัปดาหท่ี 16 ตนมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถยายออกปลูกได (แผนภาพ
ท่ี 1, แผนภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3) 
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จํานวน (ใบ,ราก)
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แผนภาพท่ี 1 จํานวนใบเฉล่ีย และจํานวนรากเฉล่ีย ของตนออนท่ีวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร  
                        CMU1 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
 

ความยาว (ซม.)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

2           4           6          8          10         12         14         16
สัปดาห

ลําตน

ใบ

ราก

 
 

แผนภาพท่ี 2 ความสูงตนเฉล่ีย ความยาวใบเฉล่ีย และความยาวรากเฉล่ีย ของตนออนท่ีวางเล้ียงบน 
                        อาหารแข็งสูตร CMU 1 เปนเวลา 12 สัปดาห 
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              ก              ข 

 

 
             ค 
 
ภาพท่ี 3  การพัฒนาของโปรโตคอรมในสัปดาหตางๆจนเปนตนท่ีโตเต็มท่ีสามารถยายปลูกได 
ก = โปรโตคอรมอายุ 4 สัปดาห ข = โปรโตคอรมอายุ 5 สัปดาหบนอาหารแข็งสูตร CMU 1 

         ค = ตนเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถยายปลูกไดเม่ืออายุ 16 สัปดาห 
 

1.1.4 ระยะเวลาการออกดอก 
  นําตนเอ้ืองดินใบหมากท่ีปลูกในสภาพปลอดเช้ือเม่ืออายุได 16 สัปดาห จึงนํามา
ยายปลูกในโรงเรือน  เม่ือตนอายุ 40-52 สัปดาห เร่ิมแทงชอดอกใหเห็น หลังจากนั้นเม่ืออายุ 52-60 
สัปดาห ดอกแรกเร่ิมแยมบาน (ภาพท่ี 4) 
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              ก               ข 
 

ภาพท่ี 4 การเจริญเติบโตของเอ้ืองดินใบหมากจนกระท่ังออกดอก 
  ก = ตนเอ้ืองดินใบหมาก อายุ  24 สัปดาห 
  ข = ตนเอ้ืองดินใบหมากซ่ึงเร่ิมออกดอกแรก อายุ 60 สัปดาห 
 
 การทดลองท่ี 1.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาควทิยา 
  การทดลองท่ี 1.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

ราก 
 รากของเอ้ืองดินใบหมากเปนรากดินระบบรากฝอย เจริญเติบโตออกมาจากบริเวณโคน
สวนฐานของหัว แตกแขนงไปท่ัวแทรกตัวอยูในดิน รากมีลักษณะกลม เรียวยาว มีสีขาวขุน ในราก
ท่ีมีอายุนอย แตเม่ือมีอายุมากขึ้นรากคอยๆเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออนจนถึงสีน้ําตาลเขม รากมีความ
ยาวเฉล่ีย 17.06 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางรากเฉล่ีย 0.17 เซนติเมตร จํานวนรากเฉล่ีย 58.90 ราก
ตอตน (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5 รากของเอ้ืองดินใบหมาก 
 

ลําตน 
 ลําตนของเอ้ืองดินใบหมากเปนหัวแบบคอรม (corm) มีลักษณะคลายหัวเผือก ทําหนาท่ี
สะสมอาหาร เปนหัวท่ีมีขอปลองชัดเจน จํานวนขอปลองของแตละหัวมี 3-5 ขอปลอง โดยท่ีตาขาง
เกิดท่ีบริเวณปลองลางสุดหรือโคนลํา ลําลูกกลวยมีรูปรางบวมพองบริเวณโคนลํา และเรียวยาว
ออกไปทางปลายลํา ลําลูกกลวยมีความยาวเฉล่ีย 4.59 เซนติเมตร มีเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 2.33
เซนติเมตร ผิวลําลูกกลวยเรียบ มีสีเขียวเขม เปล่ียนเปนสีเขียวอมเหลืองและเปนสีน้ําตาลออน เม่ือ
อายุมากข้ึน มีเยื่อของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลออนปกคลุม แตละขอปลองมีกาบใบหุม สวนเหนือโคนลํา
มีการทิ้งใบยังเหลือแตสวนของกาบใบท่ีมีสีน้ําตาลหุมลําตน (ภาพท่ี 6) 
 



 36 

 
 

 ภาพท่ี 6 ลําตนของเอ้ืองดินใบหมาก 
i = internode ; n = node ; t = tunic 

 
 ใบ 
 ใบเปนใบเดี่ยว เจริญออกจากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ใบมีสีเขียว เรียวยาว ปลายใบแหลม
คลายหอก โคนใบมวนเปนกาบหอหุมสวนของลําลูกกลวยไว ปลายกาบใบเช่ือมติดกัน ขอบใบ
เรียบ ผิวใบเรียบท้ัง 2 ดาน เสนใบเปนรอยจีบ พับขนานชิดกันจากโคนใบถึงปลายใบ มีจํานวน 6-8 
เสน ใบมีความกวางเฉล่ีย 4.55 เซนติเมตร ใบยาวเฉล่ีย 51.99 เซนติเมตร มีจํานวนใบ 4-6 ใบตอตน 
เม่ือใบแกมีสีเขียวอมเหลืองและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลในท่ีสุด (ภาพท่ี 7) 
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              ก               ข 
 

ภาพท่ี 7 ใบของเอ้ืองดินใบหมาก 
ก = ลักษณะโคนใบมวนเปนกาบ         ข = รอยจีบของใบต้ังแตโคนใบถึงปลายใบ 

 
 ชอดอก 
 ชอดอกของเอ้ืองดินใบหมากเปนแบบชอกระจะ (raceme) มีกานชอดอกหลัก (ภาพท่ี 8) 
เกิดบริเวณโคนลําลูกกลวย อยูขอปลองท่ี 2-3 เหนือฐานลําลูกกลวย เปนชอต้ังตรง มีความยาวเฉล่ีย 
40.71 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 0.45 เซนติเมตร กานชอดอกมีลักษณะกลม แข็ง ผิวกาน
เรียบ มีสีเขียวเม่ืออายุนอย เปล่ียนเปนสีเขียวอมเหลือง และเปนสีน้ําตาลเม่ืออายุมากข้ึน ปลายโคน
ชอดอกมีกาบใบหุมหนาแนน ดอกเกิดท่ีปลายชอคอนขางแนน ดอกเรียงชิดกัน มีดอกยอยเฉล่ีย  
18.60 ดอกตอชอ แตละดอกยอยมีอายุการบานนานเฉล่ีย 12 วัน (ภาพท่ี 9) จากนั้นดอกเร่ิมเหี่ยวและ
รวงไป แตละดอกบนชอเดียวกันบานไมพรอมกันโดยทยอยบานจากดานลางข้ึนดานบน  
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ภาพท่ี 8 ชอดอกของเอ้ืองดนิใบหมากแบบชอกระจะ 
f = floret ; p = peduncle ; pe = pedicel  

 

 
 

ภาพท่ี 9 ลักษณะการบานดอกของเอ้ืองดนิใบหมาก ต้ังแตเร่ิมเกดิดอกจนกระท่ังดอกเหีย่ว 
ก = ระยะแรกของดอก        ข = ดอกอายุ 5 วัน        ค = ดอกอายุ 6 วัน        ง = ดอกอาย ุ8 วัน 

จ = ดอกอายุ 11 วัน        ฉ = ดอกอายุ 15 วนั        ช = ดอกอายุ 24 วัน 
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ดอก 
 ดอกเอ้ืองดินใบหมากเปนดอกสมบูรณเพศ ดอกเกิดอยูบนกานชอดอก ในลักษณะเรียงจาก
โคนชอไปหาปลายชอ โดยดอกเกิดท่ีปลายชอคอนขางแนน ระยะหางระหวางดอกยอยเฉล่ีย 1.78 
เซนติเมตร กานดอกยอยมีสีเขียวออน มีเสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 0.16 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ีย 2.63 
เซนติเมตร ดอกยอยแตละดอกเกิดภายในซอกของใบประดับ (bract) ใบประดับมีสีเขียวออน 
ลักษณะคลายรูปหอก ปลายแหลม มีความกวางเฉล่ีย 0.66 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ีย 1.48
เซนติเมตร ทําหนาท่ีหอหุม รองรับดอก และติดแนนกับดอก (ภาพที่ 10) แตเม่ือดอกเร่ิมเหี่ยวและ
รวงหลน ใบประดับจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล แตยังติดอยูกับกานดอกไมรวงหลน ดอกมีสีขาวท่ัวท้ัง
ดอก เม่ือบานเต็มท่ีมีเสนผาศูนยกลางดอกเฉล่ีย 4.40 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 2.75 เซนติเมตร มีกลีบ
ดอกท้ังหมด 6 กลีบ ประกอบดวย กลีบเล้ียง (sepal) 3 กลีบ และกลีบดอก (petal) 3 กลีบ กลีบเล้ียงมี
สีขาว ประกอบดวย กลีบเล้ียงดานบน (dorsal sepal) 1 กลีบ อยูในตําแหนงหลังเสาเกสร มีลักษณะ
คลายรูปหอก เรียวยาว แตมีปลายแหลมเล็กนอย มีความกวางเฉล่ีย 0.45 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.32 
เซนติเมตร และกลีบเล้ียงคูขาง (lateral sepal) ซ่ึงมีขนาดและรูปทรงเหมือนกันท้ัง 2 กลีบ มีลักษณะ
เปนรูปหอก เรียวยาว ปลายแหลมเล็กนอย มีความกวางเฉล่ีย 0.46 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.47
เซนติเมตร กลีบเล้ียงท้ัง 3 กลีบกางทํามุมไดระเบียบ สวนกลีบดอกมี 3 กลีบ อยูดานในถัดจากวง
กลีบเล้ียง ประกอบดวย กลีบดอกคูขางท่ีมีลักษณะเหมือนกัน คือ ลักษณะเปนรูปไข โคงมน และมี
ปลายแหลมเล็กนอย กลีบกวางเฉล่ีย 0.60 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.17 เซนติเมตร กลีบปาก (lip หรือ 
labellum)  มีจํานวน 1 กลีบ มี 3 แฉก (lobe) สวนกลาง (mid lobe) ปลายแผนกลีบแบน กวาง มีสี
ขาว กลางกลีบคอดเวา โคนกลีบแคบ มีขนสีขาวเล็กๆปกคลุมบริเวณโคบกลีบ และมีต่ิงกลม 2 ต่ิง 
ยื่นออกมา มีสีเหลือง เรียกวา calli หูปาก 2 ขาง (side lobe) มีลักษณะแบนและโคงต้ังข้ึน ปลายโคง
เขาหากันเล็กนอย มีสีเหลืองออน โคนกลีบปากเชื่อมตอกับเสาเกสร (column) เสาเกสร มีลักษณะ
โคงปลายลง รูปทรงกระบอก เรียวยาว มีสีขาว ความกวางเฉล่ีย 0.18 เซนติเมตร ยาวเฉล่ีย 1.00
เซนติเมตร เปนสวนของกานเกสรเพศผูและเพศเมียท่ีเช่ือมเปนกานเดียวกันอยูใจกลางดอก (ภาพท่ี
11)  จะงอยมีเกสรเพศเมียอยูใตเกสรเพศผู ซ่ึงมีลักษณะเปนแองกวางและมีเมือกเหนียวของเกสร
เพศเมียไวรองรับระอองเรณู ฝาครอบกลุมเรณูมีสีเหลืองออน มีลักษณะคลายรูปหัวใจ กลุมเรณูมีสี
เหลือง 
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ภาพท่ี 10 ชอดอกของเอ้ืองดนิใบหมากซ่ึงมีดอกเกดิท่ีปลายชอคอนขางแนน 
f = floret ; p = peduncle ; pe = pedicel ; b = bract 

 

 
 

ภาพท่ี 11 สวนประกอบของดอกเอ้ืองดินใบหมาก 
ds = dorsal sepal ; pet = petal ; ca = calli ; ls = lateral sepal ; l = lip  

sl = side lope ; c = column 
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ฝกและเมล็ด 
 ฝกเปนผลแบบแหงแลวแตกตามผนังกั้น เปนรูปขอบขนาน โคนและปลายผลสอบเรียว 
การพัฒนาของฝกหลังจากไดรับการผสมเกสร ขยายขนาดไปในแนวยาวมากกวาดานขาง มีพู
ท้ังหมด 3 พู (ภาพท่ี 12) เม่ือฝกแกเต็มท่ีแตกตามแนวตะเข็บ (ภาพท่ี 13) ฝกมีสีเขียว เม่ือฝกแก
เปล่ียนเปนสีน้ําตาล ฝกมีความกวางเฉล่ีย 0.42 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ีย 2.61 เซนติเมตร กานฝกมี
ความยาวเฉล่ีย 1.54 เซนติเมตร  
 เมล็ดมีขนาดเล็กมากจนเปนผงคลายฝุน เมล็ดในฝกออนมีสีเหลืองออน และเม่ือฝกแก
เต็มท่ีเมล็ดมีสีน้ําตาล เม่ือศึกษาดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวา เปลือกหุมเมล็ด (testa) มีลักษณะ
เหมือนถุงตาขาย มีคัพภะ (embryo) อยูดานในเปลือกหุมเมล็ด (ภาพท่ี 14) 
 

 
 

ภาพท่ี 12 ฝกของเอ้ืองใบหมาก 
 

 
 

ภาพท่ี 13 ฝกท่ีแกเต็มท่ีแตกตามแนวตะเข็บ 



 42 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 14 เมล็ดของเอ้ืองดินใบหมาก 
em =  embryo ; te = testa 

 
  การทดลองท่ี 1.2.2 ลักษณะทางกายวิภาควิทยา 
 
 โปรโตคอรม 
 การศึกษาการเกิดและพัฒนาของโปรโตคอรมจนกระท่ังเกิดยอด ทําโดยนําฝกกลวยไมอายุ 
4 สัปดาห มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร CMU 1  เล้ียงจนกระท่ังคัพภะขยายตัว และเร่ิมดัน
เปลือกหุมเมล็ดใหฉีกขาด คัพภะหลุดออกจากเปลือกหุมเมล็ดหลังการเพาะ 2 สัปดาห กลายสภาพ
เปนโปรโตคอรม ซ่ึงเปนโครงสรางกลม ประกอบดวยกลุมเซลล เม่ือนําไปตัดเนื้อเยื่อพบวา  
โปรโตคอรมท่ีมีอายุ 1 สัปดาห หลังหลุดออกจากเปลือกหุมเมล็ด ภายในประกอบดวยเซลล 
พาเรงคิมา ท่ีมีรูปรางและขนาดไมแนนอน (ภาพท่ี 15) ตอมาอีก 1 สัปดาห โปรโตคอรมขยายขนาด
ข้ึนเร่ิมเปล่ียนแปลงรูปรางเพ่ือไปทําหนาท่ีเฉพาะ เร่ิมเห็นเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem) 
ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อท่ีใหกําเนิดจุดกําเนิดใบ (ภาพท่ี 16) 
 

em 

te 



 43 

 
ภาพท่ี 15 โปรโตคอรมอายุ 1 สัปดาห ตัดตามขวาง 

par = parenchyma 

 
ภาพท่ี 16 โปรโตคอรมอายุ 2 สัปดาห ตัดตามขวาง 

am = apical meristem 

par 
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 ราก 
 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของรากเอ้ืองดินใบหมาก โดยนํารากจากตนกลาท่ี
เจริญเติบโตเต็มท่ีมาตัดตามยาวและตามขวาง พบวาสวนประกอบของรากมีลักษณะตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 หมวกราก (root cap) จากภาคตัดตามยาว พบวา ท่ีบริเวณปลายสุดของรากเอ้ืองดิน 
ใบหมาก ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา (parenchyma) มีรูปรางหลายเหล่ียม มีหลายช้ัน เรียงตัวกัน
อยางหลวมๆ เซลลดานนอกมีขนาดใหญกวาเซลลดานใน เปนเซลลท่ีไมมีการแบงตัว (ภาพท่ี 17) 
 เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis) เม่ือดูจากภาคตัดตามขวางพบวา ประกอบดวยเซลลหลายช้ัน มี
รูปรางเปนส่ีเหล่ียมผืนผา เซลลติดสีเขม เรียงตัวกันแนนเปนแถวชัดเจน ไมมีชองวางระหวางเซลล 
ในบางเซลลมีการแปรรูปไปเปนเซลลท่ีมีขนแบบตอม (trichome) (ภาพท่ี 18) 
  

 
 

ภาพท่ี 17 ภาคตัดตามยาวของรากของเอ้ืองดินใบหมาก 
co = cortex ; ep = epidermis ; st = stele ; rc = root cap 
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เนื้อเยื่อชั้นนอกของคอรเทกซ (exodermis ) จากภาคตัดตามขวางพบวา ประกอบดวยเซลล 
1 ช้ันเซลล อยูใตเนื้อเยื่อผิว ไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลมีรูปรางส่ีเหล่ียม 
และหลายเหล่ียม บางเซลลรูปรางคอนขางกลม มีขนาดแตกตางกัน (ภาพท่ี 18) 
 คอรเทกซ (cortex) จากภาคตัดตามขวางพบวา เปนเนื้อเยื่อพื้นท่ีอยูถัดจากเนื้อเยื่อช้ันผิวเขา
ดานใน เปนเนื้อเยื่อท่ีมีบริเวณกวางมากท่ีสุด ประกอบดวย เซลลพาเรงคิมา รูปรางเซลลมีท้ังแบบ
หลายเหล่ียม และคอนขางกลมโดยมีขนาดตางกัน เรียงตัวกันอยางหลวมๆทําใหมีชองวางระหวาง
เซลลมาก (ภาพท่ี 18) 
 เอนโดเดอรมิส (endodermis)  จากภาคตัดตามขวางพบวา เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูถัดจากช้ันในสุด
ของคอรเทกซ มีแถวเดียว เซลลมีรูปรางเปนส่ีเหล่ียม บางเซลลกลม ขนาดคอนขางสมํ่าเสมอ  
เรียงตัวกันแนน (ภาพท่ี 19) 
 เพอริไซเคิล (pericycle) จากภาคตัดขวางพบวา เปนเซลลท่ีอยูถัดจากช้ันเอนโดเดอรมิส 
ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา ซ่ึงมีรูปรางหลายเหล่ียม ขนาดไมสมํ่าเสมอ (ภาพท่ี 19) 
 กลุมทอลําเลียง (vascular bundle) ประกอบดวยเนื้อเยื่อสวนของทอน้ํา หรือไซเล็ม 
(xylem) และทออาหาร หรือโฟลเอ็ม (phloem) โดยไซเล็มอยูตรงใจกลางเรียงเปนแฉก มีรูปราง
หลายเหล่ียม และกลม มีขนาดใหญ โฟลเอ็มอยูระหวางแฉก มีรูปรางหลายเหล่ียมและมีขนาดเล็ก
กวาไซเล็ม ติดสีเขมกวาไซเล็ม (ภาพท่ี 18 และ 19) 
 

 
 

ภาพท่ี 18 ภาคตัดตามขวางของรากเอ้ืองดนิใบหมาก 
tr = trichome ; ex = exodermis ; ep = epidermis ; vb = vascular bundle ; co = cortex  



 46 

 
 

ภาพท่ี 19 ภาคตัดตามขวางแสดงมัดทอลําเลียงของรากเอ้ืองดินใบหมาก 
is = intercellular space ; prc = pericycle ; en = endodermis ; xy = xylem ; ph = phloem 

 
 ลําตน 
 ศึกษาเนื้อเยื่อสวนของลําตนเอ้ืองดินใบหมาก โดยการตัดตามขวาง มีรายละเอียดดังนี้ 
 เนื้อเยื่อชั้นผิว อยูช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมามี 1 ช้ัน เซลลมีรูปราง
ส่ีเหล่ียมผืนผา หรือหลายเหล่ียม บางเซลลกลม รี ขนาดของเซลลไลเล่ียกัน เรียงตอกันเปนแถว  
ไมมีชองวางระหวางเซลล ผนังเซลลดานนอกมีคิวทินฉาบบาง (ภาพท่ี 20) 
 คอรเทกซ เปนเนื้อเยื่อพื้น อยูระหวางเซลลเนื้อเยื่อผิวกับเนื้อเยื่อลําเลียง ประกอบดวยเซลล
พาเรงคิมาท่ีมีผนังบาง มีรูปรางไมแนนอน มีต้ังแตรูปรางกลม รูปส่ีเหล่ียม ไปจนถึงรูปหลายเหล่ียม 
มีขนาดแตกตางกัน สวนเซลลพาเรงคิมาท่ีอยูบริเวณใจกลางเปนเซลลขนาดใหญ พบชองวาง
ระหวางเซลลในบางบริเวณของพื้นท่ีเซลลพื้นเหลานั้น (ภาพท่ี 20) 
 กลุมทอลําเลียง จากภาคตัดตามขวางพบวา กลุมทอลําเลียงอยูกระจัดกระจายท่ัวเนื้อเยื่อพื้น 
ซ่ึงกลุมทอลําเลียงประกอบดวย ไซเล็มและโฟลเอ็ม โดยท่ีไซเล็มอยูดานใน โฟลเอ็มอยูดานนอก 
กลุมทอลําเลียงท่ีอยูรอบนอกมีขนาดเล็กกวากลุมท่ีอยูดานใน (ภาพท่ี 20) 
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ภาพท่ี 20 ภาคตัดตามขวางของลําตนเอ้ืองดินใบหมาก 

 ep = epidermis ; oco = outer cortex ; ico = inner cortex ; vb = vascular bundle 
 
 ใบ 
 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของใบเอ้ืองดินใบหมากมาตัดตามขวาง พบรายละเอียดดังนี้ 
 เนื้อเยื่อชั้นผิว หรือเรียกวา ผิวใบ เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูช้ันนอกสุด ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา 
เรียงตอกันเปนแถว พบไดท่ีดานบนผิวใบ (upper epidermis) มี 1 ช้ัน และดานลางใบ (lower 
epidermis) มีอีก 1 ช้ัน เซลลมีขนาดคอนขางใหญ มีรูปรางส่ีเหล่ียมผืนผา หรือหลายเหล่ียมจนเกือบ
กลม ขนาดสมํ่าเสมอ เรียงตัวชิดกันเปนแถวยาวในแนวนอน ไมมีชองวางระหวางเซลล ผนังเซลล
ดานนอกมีคิวทินเคลือบ ปากใบ (stomata) พบท่ีเนื้อเยื่อผิวดานใตใบ ปากใบมีเซลลคุม (guard cell) 
เปนรูปไต เซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell) มีขนาดใหญกวาเซลลคุม และเซลลท้ัง 2 มีขนาดเล็ก
กวาเซลลผิวอ่ืนๆ ชองวางใตปากใบ (substomatal chamber) กวาง และลึก (ภาพท่ี 21) 
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 มีโซฟลล (mesophyll) เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูระหวางช้ันเซลลผิวดานบนใบ และช้ันเซลลผิว
ดานลางใบ ในช้ันนี้เซลลมีโซฟลลไมแบงเปนช้ันพาลิเสด พาเรงคิมา (palisade parenchyma) และ 
สปอนจี พาเรงคิมา (spongy parenchyma) เซลลพาเรงคิมามีรูปรางหลายเหล่ียม บางเซลลมีรูปราง
กลม รี มีขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน มีชองวางระหวางเซลลในบางแหง (ภาพท่ี 21 และ 22) 
 กลุมทอลําเลียง สําหรับในใบจะอยูบริเวณของเสนใบ และเสนกลางใบ ประกอบดวย  
ไซเล็มอยูดานใน หรือติดกับเซลลผิวดานบนใบ สวนโฟลเอ็มอยูรอบนอกหรืออยูติดกับเซลลผิว
ดานลางใบ ขนาดของเซลลกลุมทอลําเลียงของเสนกลางใบมีขนาดใหญ และมีจํานวนมากกวากลุม
ทอลําเลียงของเสนใบ (ภาพท่ี 22) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 21 ภาคตัดตามขวางของใบของเอ้ืองดินใบหมาก 
uep = upper epidermis ; lep = lower epidermis ; xy = xylem ; ph = phloem  

 gc = guard cell ; m =mesophyll cell ; suc = subsidiary cell  
 stp = stomatal pore ; sc = substomatal chamber 
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ภาพท่ี 22 ภาคตัดตามขวางของใบของเอ้ืองดินใบหมากแสดงมัดทอลําเลียง 
uep = upper epidermis ; lep = lower epidermis ; vb = vascular bundle ; xy = xylem 

ph = phloem ; xv = xylem vessel ; m = mesophyll cell ; sto = stomata 
 

ดอก 
 ศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยาของเอื้องดินใบหมาก โดยนําดอกออนท่ีมีความยาว 1.0 
เซนติเมตร มาตัดตามยาวและตามขวาง พบวา ดอกท่ีนํามาศึกษามีลักษณะทางกายวิภาควิทยา ดังนี้ 
 สวนประกอบของดอก เปนดอกสมบูรณเพศ แบบสมมาตรดานขาง มีรังไข (ovary) อยูใต
สวนประกอบอ่ืนๆของดอก สวนประกอบของดอกมีครบท้ัง 4 วง ไดแก วงของกลีบเล้ียง (calyx) 
วงของกลีบดอก (corolla) วงของเกสรเพศผู (androecium) และวงของเกสรเพศเมีย (gynoecium) 
โดยท่ีวงของเกสรทั้ง 2 เพศ มีสวนท่ีเช่ือมติดกันคือ เสาเกสร (staminal column ) ซ่ึงเช่ือมกานชู
เกสรเพศผูและเพศเมีย มีสวนปลายแยกเปน 2 สวน คือ ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ซ่ึงเวาเปนแอง 
และอับเรณู (anther) ซ่ึงมีเรณูท่ีอัดแนนเปนกอน เรียกวากลุมเรณู (pollinia) มี 2 ชุด ชุดละ 4 กลุม 
ภายในรังไขมีออวุล (ovule) ท่ีเจริญแลวบรรจุอยู (ภาพท่ี 23 และ 24) 
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 ระบบเนื้อเยื่อ สวนประกอบของดอก มีเนื้อเยื่อครบ 3 ระบบ ประกอบดวย เนื้อเยื่อช้ันผิว 
เนื้อเยื่อพื้น และกลุมทอลําเลียง เม่ือดูจากภาคตัดขวางของดอก พบวา เนื้อเยื่อช้ันผิวเปนเซลล
พาเรงคิมา มีรูปรางคอนขางกลม หรือกลมรี ขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน เนื้อเยื่อพื้นไม
แบงเปนช้ันพาลิเสด พาเรงคิมา และสปอนจี พาเรงคิมา สวนกลุมทอลําเลียงมีไซเล็มอยูดานใน  
โฟลเอ็มอยูรอบนอก เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยว (ภาพท่ี 24) 
 

 
 

ภาพท่ี 23 ภาคตัดตามยาวของดอกเอ้ืองดินใบหมาก 
cal = calyx ; cor = corolla ; sp = sepal ; pet = petal ; a = anther ; pol = pollinia  

sti = stigma ; sc = staminal column ; ov = ovule ; o = ovary 
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ภาพท่ี 24 ภาคตัดตามขวางของดอกเอ้ืองดนิใบหมาก 
cor = corolla ; pol = pollinia ; vb = vascular bundle ; ps = pollen sac ; cal = calyx ; a = anther 

 
 
 การทดลองท่ี 2 การศึกษาจํานวนโครโมโซมปลายราก 

  การทดลองท่ี 2.1 การเก็บตัวอยางปลายราก 

  เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา 7.00-8.00, 8.00-9.00 และ 9.00-10.00 น. นํา
ปลายรากท่ีเก็บมาผานข้ันตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาจํานวนโครโมโซม จากน้ันนําไปตรวจดู
ใตกลองจุลทรรศน พบวา กรรมวิธีท่ีเก็บปลายรากในชวงเวลา  9.00-10.00 น. มีจํานวนเซลลท่ีมีการ
แบงตัวในระยะเมตาเฟส และโครโมโซมหดส้ันมากท่ีสุด สามารถตรวจนับไดงายมากท่ีสุด สวน
ปลายรากท่ีเก็บในชวงเวลา 7.00-8.00 และ 8.00-9.00 น. พบวามีเซลลท่ีแบงตัวในระยะเมตาเฟสใน
จํานวนท่ีนอยกวา (ภาพท่ี 25) 
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ภาพท่ี 25 โครโมโซมของเซลลปลายรากเอ้ืองดินใบหมากท่ีเก็บตัวอยางในชวงเวลาแตกตางกนั 

ก = 7.00-8.00 น.     ข = 8.00-9.00 น.     ค = 9.00-10.00 น.  

 

  การทดลองท่ี 2.2 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล 

  เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา 9.00-10.00 น. ตามการทดลองท่ี 2.1 แลวนํามา
แชในสารละลาย PDB เก็บไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 15±2 องศาเซลเซียส นานเปนเวลา 2, 4, 6, 8 และ 
10 ช่ัวโมง จากนั้นนําตัวอยางปลายรากไปผานข้ันตอนตางๆตามกรรมวิธีการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อ
ศึกษาจํานวนโครโมโซม และนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน พบวา กรรมวิธีท่ีผานการ
หยุดวงชีพเซลล เปนเวลา 10 ช่ัวโมง ทําใหโครโมโซมหดส้ัน และกระจายออกจากกันท่ัวเซลล จน
สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน สามารถนับจํานวนไดถูกตองแมนยํา สวนกรรมวิธีท่ีแช
เปนเวลา 2, 4 และ 6 ช่ัวโมง โครโมโซมยังหดตัวไมมากและมีการกระจายออกจากกันนอย ทําให
ยากตอการนับจํานวนโครโมโซม สวนกรรมวิธีท่ีแชเปนเวลา 8 ช่ัวโมง โครโมโซมเร่ิมหดตัวมาก
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ข้ึน แตมีการกระจายตัวนอย ทําใหโครโมโซมบางแทงอยูติดกัน ไมสามารถนับจํานวนโครโมโซม
ได (ภาพท่ี 26) 

 

   
  ก            ข           ค 

  
                      ง                         จ 

ภาพท่ี 26 โครโมโซมของเซลลปลายรากเอ้ืองดินใบหมากในกรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลของเซลล
นานแตกตางกนั 

ก = 2 ช่ัวโมง  ข = 4 ช่ัวโมง      ค = 6 ช่ัวโมง  

                         ง = 8 ช่ัวโมง      จ = 10 ช่ัวโมง  

 

  การทดลองท่ี 2.3 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม 

  การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการแชปลายรากในสียอมโครโมโซม ทําโดย
นําตัวอยางปลายรากท่ีเก็บในชวงเวลา 9.00-10.00 น. มาทําการหยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB 
นาน 10 ช่ัวโมง ตามผลการทดลองท่ี 2.1 และ 2.2 จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปยอมดวยสี carbol 
fuchsin นาน 30 นาที, 1 และ 2 ช่ัวโมง พบวา เซลลของทุกกรรมวิธีในเซลลปลายรากมีโครโมโซม
ติดสีสมํ่าเสมอ แตท่ีเวลา 30 นาที  ทําใหโครโมโซมติดสีจาง ซ่ึงยากตอการนับจํานวนโครโมโซม 
แตกรรมวิธีท่ีแชรากนาน 1 และ 2 ช่ัวโมง ทําใหโครโมโซมติดสีเขมข้ึนและชัดเจน เหมาะสําหรับ
ตรวจนับจํานวนโครโมโซม (ภาพท่ี 27) 
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ภาพท่ี 27 โครโมโซมของเซลลปลายรากเอ้ืองดินใบหมากในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน
แตกตางกัน 

ก = 30 นาที      ข = 1 ช่ัวโมง      ค = 2 ช่ัวโมง    

 

 จากการนับจํานวนโครโมโซมปลายรากของเอ้ืองดินใบหมาก จากเซลลท่ีเห็นโครโมโซม
ชัดเจนและกระจายตัวเต็มท่ี จํานวน 15 เซลล พบวา ทุกเซลลมีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 40 
(ภาพท่ี 28) 

 
ภาพท่ี 28 โครโมโซมของเซลลปลายรากของเอ้ืองดินใบหมาก 2n = 2x = 40  
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การทดลองท่ี 3 การชักนําใหเกิดโพลีพลอยดโดยใชสารละลายโคลชิซิน 
การชักนําใหเกิดโพลีพลอยดในเอ้ืองดินใบหมาก โดยนําโปรโตคอรมท่ีมีขนาด 2-3 

มิลลิเมตร เล้ียงในอาหารเหลวสูตร CMU1 รวมกับสารละลายโคลชิซินความเขมขนแตกตางกัน ใน
สภาพมืดเปนเวลา 5 วัน แลวยายเล้ียงในอาหารแข็งสูตร CMU1 พบวา ความเขมขนของโคลชิซิน มี
ผลตออัตราการรอดชีวิตของโปรโตคอรม โดยอัตราการรอดชีวิตเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของ
สารละลายโคลชิซินลดลง โปรโตคอรมท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน มีเปอรเซ็นตความมีชีวิต
รอด 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลาย 
โคลชิซิน ขณะท่ีโปรโตคอรมท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.005, 0.010, 0.025 และ 0.05 เปอรเซ็นต 
มีอัตราการรอดชีวิตเฉล่ีย 82.50, 72.50, 65.83 และ 51.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 7 และ 
ภาพท่ี 29)  
 
ตารางท่ี 7 อัตราการรอดชีวติเฉล่ียของโปรโตคอรมเอ้ืองดินใบหมาก เม่ือไดรับสารละลายโคลชิซิน 
                  เปนเวลา 5 วัน  
 
 ความเขมขนของ    อัตราการรอดชีวิตเฉล่ีย  1/ การเกิดเตตรพลอยดของตน 
   โคลชิซิน (%)      (%)     ท่ีรอดชีวิตในแปลงปลูก (%) 

     0.000    100.00a    0.00  

    0.005                                 82.50b    5.88 

     0.010    72.50c    6.66 

     0.025    65.83d    8.33  

    0.050    51.67e    30.00 

    LSD                                        5.95 
1/  อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะห  แบบ LSD เม่ือ  
     เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
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ภาพท่ี 29 โปรโตคอรมของเอ้ืองดินใบหมากเม่ือไดรับสารละลายโคลชิซิน หลังจากไดรับ 
สารละลายโคลชิซินเปนเวลา 2 สัปดาห 
ก = 0%       ข = 0.005%       ค = 0.010%       ง = 0.025%       จ = 0.050% 

  
ผลของสารละลายโคลชิซินตอการเติบโตของตนและใบ พบวา เม่ือความเขมขนของ

สารละลายโคลชิซินเพิ่มข้ึน มีผลทําใหการเจริญเติบโตของตนชากวาตนท่ีไมไดรับสารละลาย 
โคลชิซิน โดยการพัฒนาของตนท่ีไดรับสารละลายโคลชิซิน 0.050 เปอรเซ็นต มีความสูงของตน
เฉล่ีย และความยาวใบเฉล่ีย เปน 7.697 และ 5.426 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาตนท่ีไมไดรับ
สารละลายโคลชิซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความสูงของตนเฉล่ีย และความยาวใบเฉล่ีย 
เปน 10.538 และ 8.341 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนผลตอความกวางใบนั้นกลับตรงกันขาม คือ ตนท่ี
ไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.050 เปอรเซ็นต มีความกวางใบเฉล่ีย 0.463 เซนติเมตร ซ่ึง
มากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับตนท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซิน คือ 0.437 
เซนติเมตร ในขณะท่ีสารละลายโคลชิซินไมมีผลตอจํานวนใบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 8  
และ ภาพท่ี 30)   
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ตารางท่ี 8 ผลของสารละลายโคลชิซินตอความสูงตนเฉล่ีย จํานวนใบเฉล่ีย ความยาวรากเฉล่ีย และ
ความกวางใบเฉล่ียของเอ้ืองดินใบหมาก หลังจากไดรับสารละลายโคลชิซินเปนเวลา 12 
สัปดาห 

 
  ความเขมขน       ความสูงตนเฉล่ีย     จํานวนใบเฉล่ีย     ความยาวใบเฉลี่ย        ความกวางใบเฉล่ีย 

 โคลชิซิน (%)           (ซม) 1/                                     (ซม) 1/                            (ซม) 1/                                         

    0.000          10.538a   4.225   8.341a   0.437a 

    0.005                    9.961a  4.225      7.507b                0.438a 

    0.010                  9.586a  4.200            7.350b              0.443ab 

    0.025                 8.060b             4.175              5.624c                 0.457bc 

    0.050          7.697b  4.175             5.426c                  0.463c 

     LSD         1.092                NS                  0.807                  0.015 
NS = คาเฉล่ียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
1/  อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะห  แบบ LSD เม่ือ  
     เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 
 

สารละลายโคลชิซินมีผลตอจํานวนราก และความยาวราก พบวา สารละลายโคลชิซินเม่ือ
ความเขมขนสูงข้ึนทําใหจํานวนราก และความยาวรากลดลง กลาวคือ ตนท่ีไดรับสารละลาย 
โคลชิซิน 0.050 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉล่ีย 4.800 ราก และความยาวรากเฉล่ีย 5.632 เซนติเมตร 
ซ่ึงนอยกวาตนท่ีไมไดรับสารละลายโคลชิซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีจํานวนรากเฉล่ีย 9.025 
ราก และความยาวรากเฉล่ีย 7.264 เซนติเมตร แตสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.005 และ 0.010 
เปอรเซ็นต ทําใหพืชมีจํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉล่ียไมแตกตางกับตนท่ีไมไดรับ
สารละลายโคลชิซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9 ผลของสารละลายโคลชิซินตอจํานวนรากเฉล่ีย และความยาวรากเฉล่ียของเอ้ือง 
   ดินใบหมากหลังจากไดรับสารละลายโคลชิซินเปนเวลา 12 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ              จํานวนรากเฉล่ีย   ความยาวรากเฉล่ีย 
  โคลชิซิน (%)                                                                                             (ซม)1/ 

                  0.000                                              9.025a                 7.264a 

       0.005         8.675a                                             7.013ab 

     0.010         8.600a                                             6.778ab 

         0.025         6.525b                                             6.265bc 

     0.050            4.800c                                             5.632c 

                 LSD                                                 0.912                                               0.915     
1/  อักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % จากการวิเคราะห  แบบ LSD เม่ือ  
     เปรียบเทียบตัวเลขในสดมภเดียวกัน 

 

 
ภาพท่ี 30 ผลของสารละลายโคลชิซินตอการเจริญเติบโตของเอ้ืองดินใบหมาก หลังจากไดรับ 
                สารละลายโคลชิซินเปนเวลา 12 สัปดาห 
 

เม่ือยายตนกลาออกปลูกในโรงเรือน แลวตัดปลายรากมาตรวจนับจํานวนโครโมโซม 
พบวา ในกรรมวิธีท่ีไดรับสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.050 เปอรเซ็นต มีผลทําใหเกิด 
ตนเตตราพลอยด เทากับ 30.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6) และตรวจนับจํานวนโครโมโซมได  
2n = 4x = 80 (ภาพท่ี 31) เม่ือนําใบของตนปกติและตนท่ีเปนเตตราพลอยดมาวัดขนาดของปากใบ 

0% 0.005% 0.010% 0.025% 0.05% 
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จํานวน 20 ปากใบ พบวา มีขนาดเฉล่ีย 25 และ 45 ไมโครเมตร  และนับจํานวนปากใบตอพื้นท่ี 0.04 
ตารางมิลลิเมตร พบวา จํานวนปากใบของตนปกติ และตนท่ีเปนเตตราพลอยด มีจํานวนเฉล่ีย 74 
และ 43 ปากใบ ตามลําดับ (ภาพท่ี32) 

 

  
   ก             ข 
 

ภาพท่ี 31 จํานวนโครโมโซมปลายรากของเอ้ืองดินใบหมาก 
ก = ตนปกติ  2n = 2x = 40  ข = ตนเตตราพลอยด 2n = 4x = 80  

 

  
   ก          ข 

 
ภาพท่ี 32 ขนาดปากใบของเอื้องดินใบหมากของตนดิพลอยด (ก) และตนเตตราพลอยด (ข) 

  

 

 

 


