
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

จากการนํา protocorm-like bodies ที่ไดจากการเพาะเมล็ดอายุ 6 เดือน นํามาทําการ
ทดลองเพิ่มปริมาณ Plbs ของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง  

 
ผลการเพิ่มปริมาณ protocorm-like bodies (plbs) ของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง โดยวิธ ี

การผาแบงเปน ผาคร่ึงตามขวาง และการผาคร่ึงตามยาว 
 
1. อัตราการรอดชีวิตของโปรโตคอรม 

เมื่อนําโปรโตคอรมของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงอาย ุ 6 เดือนหลังจากการเพาะเมล็ด 
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ผาตามแนวขวางและแนวยาว และเล้ียงบน
อาหารแข็งทั้ง 3 สูตร ( VW , MS และ จิตราพรรณ) ผลปรากฎวาหลังจากเพาะเล้ียงได 7 วัน  
บริเวณผิวหนาของรอยแผลที่ถูกตัดของชิ้นสวนโปรโตคอรมเร่ิมเกิดมีเซลลเจริญข้ึนมาเปนสีขาว  
และเมื่อเพาะเล้ียงตอมานาน 15 วัน ชิ้นสวนโปรโตคอรมบางชิ้นเร่ิมสรางโปรโตคอรมใหมเกิดข้ึน 
และมีบางชิ้นเร่ิมมีสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัด 

จากการเปรียบเทียบสูตรอาหารที่ทําใหโปรโตคอรม  มีการเจริญเติบโตที่บริเวณรอย
ตัดทั้งแนวขวางและแนวยาว พบวาโปรโตคอรมและมีอัตราการรอดชีวิตสูงสุดคือ สูตรอาหาร VW 
รองลงมาคือ MS และจิตราพรรณ ตามลําดับ (ดังตารางที่ 1) 

หลังจากเพาะเล้ียงชิ้นสวนโปรโตคอรมที่ผานการผาแบงนาน 6 สัปดาห ในดานอัตรา
การรอดของโปรโตคอรม เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียการรอดชีวิตของเนื้อเยื่อโปรโตคอรมหลังจาก
ผานกระบวนการแบงผาโปรโตคอรม และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตรตางๆดวย DMRT (Duncan’s 
multiple range test ) พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  

จากการผาโปรโตคอรมพบวา การเกิดโปรโตคอรมตามแนวขวาง (สวนดานบน)      
บนอาหารสูตร VW มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด รอยละ 65.71 (ภาพ 3A, 3B ) รองลงมาเปนการรอด
ชีวิตจากการผาตามแนวยาวคิดเปนรอยละ 56 (ภาพ 4C,4D )  สวนชิ้นสวนโปรโตคอรมที่ตัดตาม
แนวขวางชิ้นสวนดานฐานมีอัตราการรอดชีวิตนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 48.57 (ภาพ 5E,5F) และ
สูตรอาหารที่เหมาะตอการพัฒนาเปนโปรโตคอรมใหม คือสูตร VW  MS และจิตราพรรณ 
ตามลําดับ(ดังตารางที1่)  

 



ตารางท่ี 1 
คาเฉล่ียรอยละของอัตราการรอดชีวิตและมีการเจริญเติบโตของโปรโตคอรมที่ไดรับการผาตาม

แนวขวางและแนวยาวและเล้ียงในสูตรอาหารตางๆ เมื่อเพาะเล้ียงนาน 6 สัปดาห  
แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 

การทดลอง สูตรอาหาร 
การผาโปรโตคอรม VW MS จิตราพรรณ 

การผาโปรโตคอรมแนวขวาง 
       (สวนดานบน) 
       (สวนดานลาง) 

65.71+0.384a 
48.57+0.384b 

5.71+0.384b 
2.86+0.384b 

8.57+0.384b 
5.71+0.384b 

การผาโปรโตคอรมแนวยาว 56+0.384ab 16+0.384a 2+0.384b 
นัยสําคัญทางสถิต ิ                                   *                       *                       ns 

 
ตัวเลขที่ตามดวย a,b ที่แตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
Duncan’s multiple range test ที่ 0.05  
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p< 0.05  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. อัตราการเกิดโปรโตคอรมใหม 
หลังจากนําเนื้อเยื่อโปรโตคอรมที่ผาในแนวตางๆ ลงเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห 3 

สูตร คือ สูตร VW, MS และ จิตราพรรณ เปนเวลานาน 8 สัปดาห เนื้อเยื่อมีการเจริญเติบโตเปน
โปรโตคอรมใหม จากการใหคะแนนขนาดเสนผานศูนยกลางของโปรโตคอรมที่เกิดใหม เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการเกิดโปรโตคอรมใหมใหเปนคะแนน พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยาง
มีนัยสําคัญ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวย DMRT (Duncan’s multiple range test ) พบวา       
โปรโตคอรมที่ถูกผาตามแนวขวางและแนวยาว และเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร VW รวมกับการ
ใชเทคนิคการผาโปรโตคอรมตามแนวยาว ใหคาเฉล่ียขนาดของโปรโตคอรมใหมเกิดข้ึนสูงที่สุดคือ 
1.17 (ตารางที่ 2) รองลงมาคือ โปรโตคอรมที่เล้ียงบนอาหารสูตร VW ที่ใชเทคนิคการผา           
โปรโตคอรมตามแนวขวาง (สวนดานบน) คือ 0.91  ดังตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 2  
แสดงคะแนนของโปรโตคอรที่เกิดใหมในสูตรอาหารตาง  ๆ

หลังจากเล้ียงเปนเวลานาน 8 สัปดาห 
แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 

 
การทดลอง สูตรอาหาร 

การผาโปรโตคอรม VW 1/ MS1/ จิตราพรรณ1/ 
การผาโปรโตคอรมแนวขวาง 
       (สวนดานบน) 
       (สวนดานลาง)) 

 
0.91+0.64ab 
0.69+0.64 ab 

 
0.057+0.64b 
0.028+0.64b 

 
0.086+0.64a 
0.058+0.64a 

ผาตามยาว 1.17+0.64ab 0.2+0.64b 0.029+0.64a 
    ชนิดของการผา                          ns                            ns                       ns 
    ชนิดของอาหาร1/                         *                               *                         *        
 ตัวเลขที่ตามดวย a,b ที่แตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
  Duncan’s multiple range test ที่ 0.05  
  * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p< 0.05  
1/ เปรียบเทียบอัตราการเกิดโปรโตคอรมในแตละชนิดอาหาร 
           
 
               
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3A,3B โปรโตคอรมใหมที่เกิดจากการผาตามแนวขวาง(สวนบน) ที่เล้ียงบนอาหารสูตร VW 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4C,4D โปรโตคอรมใหมที่เกิดจากการผาตามแนวยาว ที่เล้ียงบนอาหารสูตร VW 
 

 
 
ภาพท่ี  5E,5F โปรโตคอรมใหมที่เกิดจากการผาตามขวาง(สวนลาง) ที่เล้ียงบนอาหารสูตร VW 
3. ผลการศึกษาเปรียบเทียบสารในกลุม cytokinin 2 ชนิด คือ  BA และ Kinetin 

3A 3B 

4C 

5E 

4D 

5F 



เมื่อนําโปรโตคอรมที่ผาแบงตามยาวจากอาหารสูตร VW และเปรียบเทียบสารในกลุม 
cytokinin 2 ชนิด คือ  BA และ Kinetin ที่มีผลตอการเจริญเติบโตและชักนําโปรโตคอรมของ
กลวยไมเอ้ืองเงินหลวง ใหเกิดเปนตนโดยนําโปรโตคอรม ที่ทําการผาตามยาว เพื่อเพิ่มจํานวน      
โปรโตคอรมใหมากข้ึน โดยเติม BA หรือไคเนติน ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 
มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากเพาะเล้ียงโปรโตคอรมเปนเวลานาน 8 สัปดาห พบวา โปรโตคอรมที่มี
การพัฒนาการเจริญเปนตนออนกลวยไม เมื่อเปรียบระดับความเขมขนของ BA และไคเนตินที่
ความเขมขนตางๆ ทางสถิติพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียของสารควบคุมการเจริญเตบิโต พบวา BA ใหคาเฉล่ียการรอดชีวิตและมีการเจริญเติบโต
ดีกวาไคเนติน และ BA ที่ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด โปโตคอรมที่
สามารถเจริญเติบโตเปนตนกลวยไมไดสมบูรณ 100 เปอรเซนต ซึ่งไคเนตินก็มีผลทําให               
โปโตคอรมสามารถเจริญเติบโตเปนตนและมีชีวิตรอดได 100 เปอรเซนต เชนเดียวกันที่ไคเนติน
เขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 3) และเมื่อยายโปรโตคอรมทุก 4 สัปดาห ลงบนอาหารสูตร
เดิม พบวาหลังจากยายโปรโตคอรมได 8 สัปดาห โปรโตคอรมมีการเจริญเติบโต งอกสวนของยอด 
มีราก และใบเกิดข้ึน และหลังจากเพาะเล้ียงๆด 12 สัปดาห ทําการบันทึกจํานวนราก และใบที่งอก
ออกมา วัดขนาดความยาวของราก และใบไดผลดังตารางที่ 4 จากตาราง เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
จํานวนใบ และจํานวนรากที่เกิดข้ึนในแตละความเขมขน (0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร) 
ผลปรากฏวาสารในกลุม ไซโตไคนิน (BA และไคเนติน) ใหคาเฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อ
วัดความยาวรากและความยาวใบ พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียของความยาวใบและความยาวรากดวย DMRT ผลปรากฏวา BA ที่ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตรและ 2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความยาวรากสูงที่สุด (7.2 และ 6.91 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ) สวนความยาวใบพบวา สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหคาเฉล่ียความยาวใบสูงสุด (4.03 มิลลิเมตร) สูงกวาสารละลาย BA ที่ความเขมขนตาง  ๆ

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 3 
คาเฉล่ียรอยละของอัตราการรอดของโปรโตคอรมที่ไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต 

แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 
                                  อัตราการรอดชีวิต (%) 

ความเขมขน(มิลลิกรัมตอลิตร)  
สารควบคุมการ
เจริญเติบโต 

0 0.5 1 1.5 2 

BA 90+1.00a 80+0.67b 75+0.58b 100+0.33a 
Kinetin 

 

60+1.00b 60+0.58b 66.67+1.00b 100+1.15a 75+0.58b 
นัยสําคัญทางสถิติ                                      *                  ns                     *                    * 
 
ตัวเลขที่ตามดวย a,b ที่แตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
Duncan’s multiple range test ที่ 0.05  
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p< 0.05 และ ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 4 
คาเฉล่ียของการเจริญเติบโตของโปรโตคอรมที่ไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต 

ในอาหารสูตร VW  แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 
 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโต 

จํานวนใบ 
(ใบ) 

จํานวนราก 
(ราก) 

ความยาวราก
(mm)  

ความยาวใบ
(mm) 

Control       มก./ล 1.2 + 0.58a 0.8+0.20a 2.4+0.81 c 2.6+0.69 b 
BA 0.5        มก./ล 2 +0.95a 1+1.00a 7.2+2.01 a 3+0.7 b 
BA 1           มก./ล 0.64 + 0.60a 0.36+0.00a 1.92+0.00 c 1.12+0.5 1 c 
BA 1.5        มก./ล 0.77+0.92a 0.43+1.00a 2.30+0.71 c 1.3+0.42 c 
BA 2           มก./ล 2.30+0.25a 1.3+0.80a 6.91+1.39 a 4.03+0.80 a 
ไคเนติน 0.5 มก./ล 1.38+1.03a 0.78+0.40a 4.14+0.87 b 2.42+0.51 b 
ไคเนติน 1    มก./ล 1.42+0.80a 0.78+0.60a 4.50+0.60 b 2.38+0.54 b 
ไคเนติน 1.5 มก./ล 1.30+1.17a 0.73+0.40a 3.96+0.58 b 2.256+0.40 b 
ไคเนติน 2    มก./ล 1.44+0.60a 0.80+0.40a 4.36+0.63 b 2.49+0.6 b 
นัยสําคัญทางสถิติ                    ns                       ns                         *                        * 
 
ตัวเลขที่ตามดวย a,b ที่แตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
Duncan’s multiple range test ที่ 0.05  
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p< 0.05 และ ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ศึกษาความเขมขน และระยะเวลาที่เหมาะสมของการใชสาร โคลชิซีน(colchicine)  
กับ โปรโตคอรมของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง  

 
1. อัตราการรอด 
นําโปรโตคอรมของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง อายุ 6 เดือนหลังจากการเพาะเมล็ด มีขนาด

เสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร และโปรโตคอรมที่ไดทําการผาตามขวางมาเล้ียงบน
อาหารเหลวสูตร Vacin and Went (1949) ที่เติมน้ํามะพราว150 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับสารโคล-
ชิซีน ความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.5 เปอรเซ็นต แชโปรโตคอรมเปนระยะ
เวลานานตางกันคือ 1, 3, 5, 7 และ 9 วัน จากนั้นยายลงไปเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร Vacin and 
Went (1949)ดัดแปลง โดยเติมน้ํามะพราว150 มิลลิลิตรตอลิตร เปนเวลานาน 30 วัน ปรากฎวา
หลังจากเล้ียงโปรโตคอรม นาน 2 สัปดาห โปรโตคอรมที่ไดทําการผาตามแนวยาวพบวาบริเวณ
รอยแผลเซลลเกิดการเปล่ียนเปนสีขาวและเมื่อทําการยายลงบนอาหารแข็งสูตร Vacin and Went 
(1949) ดัดแปลงที่เติม น้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับกลวยบด 100 กรัม น้ําตมมันฝร่ัง 
50 กรัม และถานกัมมันต 0.1 กรัมนาน 1 สัปดาห ปรากฏวาบริเวณแผลของโปรโตคอรมที่ไดทํา
การผาตามแนวยาวเกิดการเปล่ียนแปลงเปนสีน้ําตาลข้ึนและชิ้นโปรโคอรมเร่ิมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล
ทั้งชิ้นทุกทรีทเมนต เมื่อเล้ียงตอไปอีกจนครบ 4 สัปดาห โปรโตคอรมเกิดเปนสีน้ําตาลตลอดทั้งชิ้น
และไมมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน  

โปรโตคอรมปกติที่ไมไดทําการผาเมื่อนํามาเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร Vacin and Went 
(1949) ดัดแปลงที่เติม น้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับกลวยบด 100 กรัม น้ําตมมันฝร่ัง 
50 กรัม และถานกัมมันต 0.1 กรัม เมื่อเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาทีท่ําการแชโปรโตคอรมใน
อาหารเหลวสูตร VW รวมกับโคลชิซีนที่ระดับความเขมขนตางๆ และเวลาที่แชตางกัน พบวา        
มีอัตราการรอดชีวิตของโปรโตคอรมที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียไดดวย DMRT พบวา ที่ความเขมขน 2% แชเปนเวลานาน 1 วัน มีอัตราการรอดมากที่สุด
เปนรอยละ 96 แตเมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของโคลชิซีนที่ความเขมขนตาง  ๆ และแช            
โปรโตคอรมเปนเวลา 1 วัน พบวาอัตราการรอดชีวิตคาที่ไดไมแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อทําการ
แชนานวัน จะทําใหโปรโตคอรมมีอัตราการรอดชีวิตต่ําลงโดยเฉพาะโปรโตคอรมที่แชโคลชิซีน
เขมขน 2 % นาน 9 วัน จะมีอัตราการรอดต่ําสุด (คิดเปนรอยละ 60) 
 
 
 
 



ตารางท่ี 5 
คาเฉล่ียรอยละของอัตราการรอดของโปรโตคอรมที่ไดรับสารโคลชิซีน เมื่อเพาะเล้ียงนาน 60 วัน 

บนอาหารสูตร VW  แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 
 

ระยะเวลาการแชในสารละลยโคลชิซีน(วัน) โคลชิซีน 
ความเขมขน

(%) 
1 3 5 7 9 

0.1 94+0.16a 92+0.16a 94+0.16a 92+0.16a 80+0.16b 
0.5 94+0.16a 78+0.16b 86+0.16a 90+0.16a 86+0.16a 
1 84+0.16a 86+0.16a 76+0.16b 82+0.16b 72+0.16b 
2 96+0.16a 74+0.16b 64+0.16b 70+0.16b 60+0.16b 

นัยสําคัญทางสถิติ            ns                   *                      *                       *                      *        
 
ตัวเลขที่ตามดวย a,b ที่แตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
Duncan’s multiple range test ที่ 0.05  
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p< 0.05 และ ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 การตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอ 
 
จากการตวจสอบการเพิ่มจํานวนชุดโครโมโซม ของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เจริญ

มาจากโปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนระดับความเขมขน และระยะเวลาตางกัน โดยวัดปริมาณ        
ดีเอ็นเอ ดวยเคร่ือง flow cytometer ดังแสดงในภาพที่ 6 แสดงถึง ตนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่มี
จํานวนโครโมโซม 2n และ ปริมาณดีเอ็นเอของตนที่มีจํานวนโครโมโซมเปนดิพพลอยดม ี peak 
สูงสุดที่ตําแหนง 200 และ ภาพที ่7  แสดงปริมาณ ดีเอ็นเอ ของตนที่มีจํานวนโครโมโซมยังคงเปน 
2n ซึ่งม ีpeak สูงสุดที่ตําแหนง 400 สูงข้ึนบาง(แตนอยกวาตําแหนง 200 ) และเปนตนที่ไดรับสาร
โคลชิซีนที่ระดับความเขมขน 2 % เปนเวลานาน 9 วัน  
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ภาพที ่6 แสดงปริมาณดีเอ็นเอดิพพลอยดจากตนควบคุมที่ไดจากการใชเคร่ือง flow cytometer  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 7 แสดงปริมาณดีเอ็นเอดิพพลอยดจากตนออนที่ไดรับโคลชิซีนที่ความเขมขน 2% แชนาน 9 
วัน ที่ไดจากการใชเคร่ือง flow cytometer 
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6. สัณฐานวิทยา ของใบตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง 
จากการศึกษาถึงจํานวนของเซลลคุม(guard cell) บนทองใบ (lower epidermis) ของตน

ออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง ที่ไดรับสาร โคลชิซีน ที่ความเขมขนตางๆ ผลปรากฏวา ในตนที่ไมได
รับสารโคลชิซีน (control) เมื่อตรวจนับจํานวนเซลลคุม มีคาเฉล่ียเทากับ 5+0.16 เซลล สวนที่
ไดรับโคลชิซีนที่ความเขมขนตางๆ และระยะเวลาในการแชโปรโตคอรมมีผลทําใหจํานวนเซลลคุม
เพิ่มมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบคาที่ไดทางสถิติพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียที่ไดดวย DMRT พบวา โปรโตคอรมที่แชในโคลชิซีนความเขมขน0.5% นาน 1 
วันมีจํานวนเซลลคุมเฉล่ียมากที่สุดคือ 23.67 เซลล (ตารางที่ 5) ขนาดของ เซลลคุม (guard cell) 
บนทองใบของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง (lower epidermis) ที่ไดรับโคลชิซีน เขมขน 1% นาน 
5 วัน จะมีความยาวเฉล่ีย 40.49 µm และ ความกวางเฉล่ีย 43.96 µm นอกจากนี้ลักษณะของ 
เซลลคุมจากใบของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงจากโปรโตคอรมที่ไดรับสารโคลชิซีน มีความ
แตกตางจากตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง ที่ไมไดรับสารโคลชิซีน คือ ลักษณะ เซลลคุม ทั้งสอง
ขางไมสมมาตรกัน ลักษณะของเซลลรอบๆบริเวณเซลลคุม(subsidiary cell)มีลักษณะและจํานวน
แตกตางกันออกไป(ภาพที ่12-18 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 6 
แสดงจํานวนคาเฉล่ียจํานวนเซลลคุมดานทองใบของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เจริญมาจาก

โปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนระดับเขมขนตางๆและแชในเวลาตางกันตอพื้นที่ 380µm2 
แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 

 
ระยะเวลา(วัน) โคลชิซีน 

ความ
เขมขน

(%) 0 1 3 5 7 9 
0.1 5+0.16a 13.25+0.16b 15.25+0.16b 22+0.16a 13.25+0.16b 16.25+0.16a 
0.5 5+0.16a 23.67+0.16a 18.2+0.16ab 13.67+0.16b 10.75+0.16b 16.67+0.16a 
1 5+0.16a 8.8+0.16c 20.4+0.16a 19.4+0.16b 21+0.16a 15.67+0.16a 
2 5+0.16a 4.5+0.16c 5.7+0.16c 6+0.16c 13.6+0.16b 14+0.16a 

นัยสําคัญทางสถิติ   ns                *                         *                        *                        *                     ns           
ตัวเลขที่ตามดวย a,b,c ที่แตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
Duncan’s multiple range test ที่ 0.05  
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p< 0.05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ในขณะเดียวกันใบออนจากตนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง ที่ไดรับสารโคลชิซีน และแชในเวลา
ที่แตกตางกันผลปรากฎวามีลักษณะที่แตกตางกัน ในดานความยาว ความกวางของเซลลคุม ซึ่ง
โปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนเขมขน 1% นาน 5 วัน มีขนาดความยาวของเซลลคุม มากที่สุด คือ
40.49+0.64550  รองลงมาคือ  โปรโตคอรมที่ ได รับโคลชิซีนเขมขน  1% นาน  7 วัน 
36.63+0.28868 และที่โปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนเขมขน 1% นาน 7 วัน มีขนาดความกวางของ
เซลลคุมมากที่สุด คือ  45.25+.28868 รองลงมาคือ โปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนเขมขน 1% นาน 
1 วัน 43.96+.47871 และจากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนยังพบวา มีกลุมของผลึกรูปเข็ม ซึ่ง
โปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนเขมขน 1% นาน 9 วัน และ ซึ่งโปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนเขมขน 2% 
นาน 3 วัน มีจํานวนผลึกมากที่สุด 5.66 ชิ้น (ภาพที ่19 ) เกิดข้ึนบนดานทองใบแตกตางกันข้ึนอยู
กับความเขมขนของสารโคลชีซิน และระยะเวลาในการแช (ตารางที่ 6) นอกจากนี้ยังพบเซลลยืด
ยาวออกมาคลายกับขนสีน้ําตาลออน ซึ่งโปรโตคอรมที่ไดรับโคลชิซีนเขมขน 0.5% นาน 7 วัน มี
จํานวนขนมากที่สุด คือ 4 เสน ตอพื้นที่ 380µm2 (ภาพที่ 20  ) จํานวนเสนขนแตกตางกันตาม
ความเขมขนของสารโคลชิซีน และระยะเวลาในการแชอีกดวย (ตารางที่ 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 7 
คาเฉล่ียความยาวและความกวางของเซลลคุม รวมทั้งคาเฉล่ียของกลุมผลึกและจํานวนเสนขนที่

ปรากฏบนทองใบของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เจริญบนอาหารสูตร VW 
 และไดรับสารโคลชิซีน     แสดงคาเฉล่ียโดย + SD. 

ทรีตเมนต ความยาว(µm) ความกวาง(µm) ผลึก จํานวนขน 
Control 30.16+1.10868bcde 38.46+.70711cdefg - - 
0.1% 1 วัน 32.05+0.40825bcde 34.97+.40825bcde 3 - 
0.1% 3 วัน 28.49+1.19024bc 34.4+.81650bcde 2 - 
0.1% 5 วัน 28.49+0.64550bc 33.44+.28868bc 2.33 - 
0.1% 7 วัน 28.49+0.64550bc 34.97+.70711bcde 2.66 - 
0.1% 9 วัน 28.49+0.64550bc 34.19+.47871bcd 3 - 
0.5% 1 วัน 35.78+0.47871def 37.52+.25000bcdef 3.33 - 
0.5% 3 วัน 32.05+0.70711bcde 35.79+.25000bcde 5.33 2.33 
0.5% 5 วัน 27.97+0.47871bc 34.19+.47871bcd 2.66 -  
0.5% 7 วัน 33.44+0.95743cdef 40.49+.28868efg - 4 
0.5% 9 วัน 31.4+1.03078bcde 32.73+.85391b 2.66 1.66 
1% 1 วัน 22.62+1.08012a 43.96+.47871fg - - 
1% 3 วัน 29.59+0.57735bcd 27.47+.91287a 3.33 3 
1% 5 วัน 40.49+0.64550e 35.78+.47871bcde - - 
1% 7 วัน 36.63+0.28868ef 45.25+.28868g 3 2.66 
1% 9 วัน 32.73+0.25000bcdef 39.45+.25000defg 5.66 2.33 
2% 1 วัน 32.73+0.75000bcdef 34.19+.25000bcd 4.66 1.66 
2% 3 วัน 35.79+0.47871def 40.48+.28868efg 5.66 2 
2% 5 วัน 29.59+0.40825bcd 33.45+.28868bc 4.66 2.5 
2% 7 วัน 27.47+0.70711b 34.19+.62915bcd 5 1 
2% 9 วัน 27.47+0.70711b 33.45+.28868bc 3 - 
นัยสําคัญทางสถิติ             *                                *        

ตัวเลขท่ีตามดวย a,b,c,d,e,f,g ท่ีแตกตางกันในคอลัมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบโดยวิธ ี 
Duncan’s multiple range test ท่ี 0.05  
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ p< 0.05 
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ภาพ 8 แสดงปากใบของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่ไมไดรับสารโคลชิซีน(ตัวควบคุม) 
           ที่กําลังขยาย 40X 
ภาพ  9 ปากใบของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่ไดรับสารโคลชิซีนที่ระดับความเขมขน0.1%นาน 3 วัน 
ภาพ10 ปากใบของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่ไดรับสารโคลชิซีนที่ระดับความเขมขน0.1%นาน 7 วัน 
ภาพ11 ปากใบของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่ไดรับสารโคลชิซีนที่ระดับความเขมขน 1% นาน 1 วัน 
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ภาพที ่12 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยหลายเซลลมีรูปรางเปนแทงยาว 
ภาพที ่13 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยหลายเซลลมีรูปรางคลายกลีบดอกไม 
ภาพที ่14 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยหลายเซลล และลักษณะของเซลลคุม 
               ที่ไมสมมาตร 
ภาพที ่15 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยหลายเซลลที่มีลักษณะปลายเซลล 
               คลายจั่วสามเหล่ียม 
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ภาพที ่16 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยหลายเซลลที่มีลักษณะแตกตางกันที ่
               อยูบนบริเวณใกลเคียงกัน และลักษณะเซลลคุมที่ไมสมมาตร 
ภาพที ่17 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยเซลลที่รวมตัวเปนเซลลเดียว และ 
               ลักษณะเซลลคุมที่ไมสมมาตร 
ภาพที ่18 แสดงถึงเซลลบริเวณรอบๆ เซลลคุมประกอบดวยหลายเซลลลักษณะคลายกลีบดอกไม 
ภาพที ่19 แสดงถึงลักษณะของผลึกที่พบภายในเซลล 
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ภาพที ่20 แสดงถึงลักษณะของเสนขนที่พบภายในเซลล 
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7. กายวิภาควิทยาของรากตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง 
 จากการทําการตัดตามขวาง (free hand x-section) รากของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงิน
หลวง เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางตนกลวยไมที่ไดรับสารโคลชซิีนและไมไดรับ ผล
ปรากฏวา โคลชิซีนที่ความเขมขนตางๆ และระยะเวลาในการแชโปรโตคอรมมีผลทําให ลักษณะ
ทางสรีรวิทยาของรากกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงมีความแตกตางกันออกไป (ตารางที่ 8) คือ จํานวน
ของชั้นของ velamen  ลักษณะของ Exodermis U-thicknend จํานวนชั้น cortex  ลักษณะของทอ
ลําเลียงน้ําและอาหาร(vascular cylinder) และ ลักษณะของ Endodermis O-thicknend มีความ
แตกตางกัน(ภาพที ่21-24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 8 
แสดงลักษณะทางกายวิภาคของรากกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงมีความแตกตางกันออกไป 

   
ทรีตเมนต จํานวนของ

ชั้น velamen 
ลักษณะของ 
 Exodermis 
 U-thicknend 

จํานวน
ชั้น 

cortex   

ลักษณะของ 
Endodermis 
 O-thicknend 

 
Vascular 
cylinder 

 
Control 3 + 4 + 4 
0.1%1 วัน 3 + 3 + 4 
0.1%3 วัน 4 + 4 + 2 
0.1%5 วัน 2 + 4 + 4 
0.1%7 วัน 4 + 3 + 4 
0.1%9 วัน 2 + 3 + 4 
0.5%1 วัน 2 + 3 + 3 
0.5%3 วัน 3 + 3 + 1 
0.5%5 วัน 3 + 3 + 5 
0.5%7 วัน 3 + 3 + 4 
0.5%9 วัน 2 + 3 + 2 
1% 1 วัน 3 + 3 + 4 
1% 3 วัน 3 + 3 + 5 
1% 5 วัน 3 + 3 + 5 
1% 7 วัน 3 - 3 - 4 
1% 9 วัน 3 - 2 + 4 
2% 1 วัน 2 + 3 - 5 
2% 3 วัน 3 - 3 + 4 
2% 5 วัน 2 + 2 - - 
2% 7 วัน 5 - 3 + 4 
2% 9 วัน 2 - 3 + 4 

*   -  = Exodermis ไมเปนU-thicknend, Endodermis, ไมเปนO-thicknend, Vascular cylinder ไมมีแฉก 
*   + = เปนExodermis U-thicknend, Endodermis, เปนO-thicknend, Vascular cylinder มีแฉก(จํานวนแฉก) 



 
ภาพที ่21 ลักษณะของvelamen layer, exodermis U-thicknend, endrodemis O-thicknend  
และ vascular cylinder รากกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง(control) 

 

 
ภาพที ่22 ลักษณะของ exodermis ที่ไมเปน U-thicknend ของรากกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่ไดรับ
โคลชิซีนเขมขน 1% นาน 9 วัน 

 
 

21 

22 



 
ภาพที ่23 ลักษณะของ endrodermis ที่ไมเปน O-thicknend ของรากกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่
ไดรับโคลชิซีนเขมขน 2% นาน 1 วัน 

 

 
ภาพที ่24 ลักษณะของ vascular cylinderที่ไมเปนแฉก และ endrodermis O-thicknend ของ
รากกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่ไดรับ โคลชิซีนเขมขน 2% นาน 5 วัน 
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