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สารบาญตาราง 
   
ตาราง  หนา 

1 สวนผสมของสารเคมีในน้ํายาท่ีใชดึงน้ําออกจากเซลลในแตละข้ันตอน 31 
2 สวนผสมของสารเคมีในการเตรียม separating gel  37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฎ 

สารบาญภาพ 
   

ภาพ  หนา 
1 สภาพพื้นท่ีปาดิบเขา (ก)  ปาเต็งรัง (ข)  และ ปาผสมผลัดใบ (ค) 40 
2 ตนและดอกของเอ้ืองหางกระรอก 41 
3 ตนและดอกของหูเสือ 41 
4 ตนและดอกของแหวหมูปา 42 
5 ตนและดอกของสิกุนคลรหัส ML 01  43 
6 ตนและดอกของสิกุนคลรหัส ML 02  43 
7 ตนและดอกของเอ้ืองกลีบมวน 45 
8 ตนและดอกของฉัตรมรกต 45 
9 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองกลีบมวนในวงจรการเจริญ 

เติบโต 1 วงจร 
47 

10  ภาพวาดของเอ้ืองกลีบมวน 48 
11 ภาพวาดของตนเอ้ืองกลีบมวนในชวงท่ีดอกยอยเร่ิมบาน 49 
12 ภาพวาดของตนเอ้ืองกลีบมวนในชวงพักตัว 50 
13 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองกลีบมวนในวงจรการเจริญเติบโต 

1 วงจร 
51 

14 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองหางกระรอกในวงจรการ
เจริญเติบโต 1 วงจร 

54 

15  ภาพวาดของตนเอ้ืองหางกระรอก 55 
16 ภาพวาดของตนเอ้ืองหางกระรอกในชวงดอกบาน 56 
17 ภาพวาดของตนเอ้ืองหางกระรอกในชวงพกัตัว 57 
18 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของเอ้ืองหางกระรอกในวงจรการเจริญเติบโต 

1 วงจร 
58 

19 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของฉัตรมรกตในวงจรการเจริญเติบโต 1 
วงจร 

60 

20 ภาพวาดของฉัตรมรกต 61 
21 ภาพวาดของตนฉัตรมรกตในระยะดอกบาน 62 
22 ภาพวาดของหวัใหมในชวงพักตัว 63 



 ฏ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
23 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของฉัตรมรกตในวงจรการเจริญเติบโต 1 

วงจร 
64 

24 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของหูเสือในวงจรการเจริญเติบโต 1 
วงจร 

66  

25 ภาพวาดของตนหูเสือ 67 
26 ภาพวาดของตนหูเสือในชวงดอกบาน 68 
27 ภาพวาดของตนหูเสือในชวงพักตัว 69 
28 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนหเูสือในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจร 70 
29 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของแหวหมูปาในวงจรการเจริญเติบโต   

1  วงจร 
72 

30 ภาพวาดของตนแหวหมูปา 73 
31 ภาพวาดของตนแหวหมูปาในชวงท่ีดอกบาน 74 
32 ภาพวาดของตนแหวหมูปาในชวงพักตัว 75 
33 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนแหวหมูปาในวงจรการเจริญเติบโต 

1 วงจร 
76 

34 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 01 ในวงจรการ
เจริญเติบโต 1 วงจร 

78 

35 ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 01 79 
36 ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 01 ในชวงท่ีดอกบาน 80 
37 ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 01 ในชวงพักตัว 81 
38 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนสิกุนคลรหสั ML 01 ในวงจรการ

เจริญเติบโต 1 วงจร 
82 

39 ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตของสิกุนคลรหัส ML 02 ในวงจรการ
เจริญเติบโต 1 วงจร 

84 

40 ภาพวาดของตนสิกุนคลรหัส ML 02 ในชวงท่ีดอกบาน 85 
41 ภาพวาดแสดงชวงของการเจริญเติบโตของตนสิกุนคลรหสั ML 02 ในวงจรการ

เจริญเติบโต 1 วงจร 
86 



 ฐ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
42 หัวของเอ้ืองหางกระรอก 88 
43 ลําตนและหัวแมของเอ้ืองหางกระรอกในชวงแรกของการเจริญเติบโต 89 
44 ใบของเอ้ืองหางกระรอก 90 
45 ชอดอกของเอ้ืองหางกระรอก 91 
46 ดอกของเอ้ืองหางกระรอก 92 
47 ฝกของเอ้ืองหางกระรอก 93 
48 เมล็ดของเอ้ืองหางกระรอก  93 
49 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนเอ้ืองหางกระรอก 94 
50 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกของเอ้ืองหางกระรอก 95 
51 หัวของฉัตรมรกต 96 
52 ลําตนเทียมและหัวของฉัตรมรกต 96 
53 ใบของฉัตรมรกต 97 
54 ชอดอกของฉัตรมรกต 98 
55 ดอกของฉัตรมรกต 99 
56 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนและดอกของฉัตรมรกต 100 
57 ลําลูกกลวยของสิกุนคลรหัส ML 01 101 
58 ลําตนและลําลูกกลวยเกาของสิกุนคลรหัส ML 01 ในชวงแรกของการเจริญเติบโต 101 
59 ใบของสิกุนคลรหัส ML 01  102 
60 ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 103 
61 ดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 104 
62 ฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 104 
63 เมล็ดของสิกุนคลรหัส ML 01 105 
64 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนสิกุนคลรหัส ML 01 106 
65 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกสิกุนคลรหัส ML 01 107 
66 ลําลูกกลวยของสิกุนคลรหัส ML 02 108 
67 ลําตนและลําลูกกลวยเกาของสิกุนคลรหัส ML 02 ในชวงแรกของการเจริญเติบโต 108 
68  ใบของสิกุนคลรหัส ML 02  109 



 ฑ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
69 ชอดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 109 
70 ดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 110 
71 ฝกของสิกุนคลรหัส ML 02 111 
72 เมล็ดของสิกุนคลรหัส ML 02 111 
73 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนสิกุนคลรหัส ML 02 112 
74 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 113 
75 ภาคตัดตามยาวของรากเอ้ืองหางกระรอก 116 
76 ภาคตัดตามยาวของปลายรากเอ้ืองหางกระรอก 116 
77 ภาคตัดขวางของรากเอ้ืองหางกระรอก 117 
78 ภาคตัดขวางของรากเอ้ืองหางกระรอกแสดงช้ันของเน้ือเยือ่ 117 
79 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของเอ้ืองหางกระรอก 118 
80 ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองหางกระรอก 119 
81 ภาคตัดขวางของลําตนเอ้ืองหางกระรอกแสดงช้ันของเซลลสเคลอเรงคิมาของ

คอรเทกซ 
120 

82 เนื้อเยื่อลําตนของเอ้ืองหางกระรอกตัดตามขวาง 121 
83 ภาคตัดขวางของลําตนของเอ้ืองหางกระรอกแสดงมัดทอลําเลียงรอบนอก (A) 

และดานใน (B) 
121 

84 ภาคตัดขวางของใบของเอ้ืองหางกระรอก 122 
85 ภาคตัดขวางของใบของเอ้ืองหางกระรอกแสดงมัดทอลําเลียง 123 
86 ใบของเอ้ืองหางกระรอกตัดตามขวาง 123 
87 ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม 125 
88 ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 126 
89 ภาคตัดขวางของดอกยอยของเอื้องหางกระรอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม 127 
90 ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 0.8 ซม 127 
91  ภาคตัดขวางของดอกยอยของเอื้องหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 128 
92 ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของเอ้ืองหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.5 ซม 128 
93 ภาคตัดขวางของฝกของเอ้ืองหางกระรอกที่มีความยาว 1.7 ซม 129 



 ฒ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
94 ภาคตัดตามยาวของฝกของเอื้องหางกระรอกท่ีมีความยาว 1.7 ซม 130 
95 ภาคตัดตามยาวของปลายรากฉัตรมรกต 132 
96 ภาคตัดขวางของรากฉัตรมรกต 133 
97 ภาคตัดขวางของรากฉัตรมรกตแสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 133 
98 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของฉัตรมรกต 134 
99 ภาคตัดขวางของลําตนฉัตรมรกต 135 
100 ภาคตัดขวางของลําตนฉัตรมรกตแสดงช้ันของเซลลพาเรงคิมาของคอรเทกซดาน

นอกท่ีตอมาแปรรูปเปนเซลลสเคลอเรงคิมา 
136 

101 เนื้อเยื่อลําตนของฉัตรมรกตตัดตามขวาง 137 
102 ภาคตัดขวางของลําตนของฉัตรมรกตแสดงมัดทอลําเลียงรอบนอก (A) และดานใน (B) 137 
103 ภาคตัดขวางของใบของฉัตรมรกต 139 
104 ภาคตัดขวางของใบของฉัตรมรกตแสดงมัดทอลําเลียง 140 
105 ใบของฉัตรมรกตตัดตามขวาง 140 
106 ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 0.8 ซม 141 
107 ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 1.5 ซม 142 
108 ภาคตัดขวางของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 0.8 ซม 143 
109 ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 0.8 ซม 143 
110 ภาคตัดขวางของดอกยอยของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 1.5 ซม 144 
111 ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของฉัตรมรกตท่ีมีความยาว 1.5 ซม 144 
112 ภาคตัดตามยาวของรากสิกุนคลรหัส ML 01 146 
113 ภาคตัดตามยาวของปลายรากสิกุนคลรหัส ML 01 146 
114 ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 01 147 
115 ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 147 
116 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของสิกุนคลรหัส ML 01  148 
117 ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 01 149 
118 ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงคอรเทกซรอบนอก 150 
119 เนื้อเยื่อลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01 ตัดตามขวาง 151 



 ณ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
120 ภาคตัดขวางของลําตนของสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงมัดทอลําเลียงรอบนอก (A) 

และดานใน (B) 
151 

121 ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 01 153 
122 ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 01 แสดงมัดทอลําเลียงและปากใบ 154 
123 ใบของสิกุนคลรหัส ML 01 ตัดตามขวาง 154 
124 ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 155 
125 ภาคตัดขวางของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 156 
126 ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 

0.4 ซม 
156 

127 ภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 158 
128 ภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.9 ซม 159 
129 ภาคตัดตามยาวของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 160 
130 ภาคตัดตามยาวของฝกของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีมีความยาว 0.9 ซม 161 
131 ภาคตัดตามยาวของรากสิกุนคลรหัส ML 02 162 
132 ภาคตัดตามยาวของปลายรากสิกุนคลรหัส ML 02 163 
133 ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 02 163 
134 ภาคตัดขวางของรากสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงช้ันของเน้ือเยื่อ 164 
135 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของสิกุนคลรหัส ML 02  165 
136 ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 02 166 
137 ภาคตัดขวางของลําตนสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงแนวของเซลลสเคลอเรงคิมาใน

เซลลคอรเทกซ 
167 

138 เนื้อเยื่อลําตนของสิกุนคลรหัส ML 02 ตัดตามขวาง 168 
139 ภาคตัดขวางของลําตนของสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงมัดทอลําเลียงดานใน (A) 

และรอบนอก (B) 
168 

140 ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 02 169 
141 ภาคตัดขวางของใบของสิกุนคลรหัส ML 02 แสดงมัดทอลําเลียงและปากใบ 170 
142 ใบของสิกุนคลรหัส ML 02 ตัดตามขวาง 170 



 ด 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
143 ภาคตัดตามยาวของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 171 
144 ภาคตัดขวางของดอกยอยของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 172 
145 ภาคตัดขวางของกลีบเล้ียงและกลีบดอกของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.4 ซม 172 
146 ภาคตัดขวางของฝกของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 174 
147 ภาคตัดตามยาวของฝกของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีมีความยาว 0.7 ซม 175 
148 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางท่ี

ชวงเวลาแตกตางกัน 
176 

149 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกท่ีผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพ
เซลลนานแตกตางกัน 

178 
 

150 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใช
เวลานานแตกตางกัน 

179 

151 โครโมโซมในเซลลปลายรากของเอ้ืองหางกระรอกแสดง 2n = 42 (1,180 ×) 179 
152 โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตในกรรมวิธีการเก็บตัวอยางท่ี

ชวงเวลาแตกตางกัน 
181 

153 โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลล
นานแตกตางกัน 

182 

154 โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใชเวลานาน
แตกตางกัน 

183 

155 โครโมโซมในเซลลปลายรากของฉัตรมรกตแสดง 2n = 42 (1,050 ×) 183 
156 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 ในกรรมวิธีการเก็บตัวอยาง

ท่ีชวงเวลาแตกตางกัน 
184 

157 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 ท่ีผานกรรมวิธีการหยุดวง
ชีพเซลลนานแตกตางกัน 

186 

158 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 ในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใช
เวลานานแตกตางกัน 

187 

159 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 01 แสดง 2n = 42 (1,120 ×) 
 

187 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
160 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 ในกรรมวิธีการเก็บ

ตัวอยางท่ีชวงเวลาแตกตางกัน 
189 

161 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 ท่ีผานกรรมวิธีการหยุดวง
ชีพเซลลนานแตกตางกัน 

190 

162 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกนุคลรหัส ML 02 ในกรรมวิธีการยอมสีท่ีใช
เวลานานแตกตางกนั 

191 

163 โครโมโซมในเซลลปลายรากของสิกุนคลรหัส ML 02 แสดง 2n = 42 (1,520 ×) 191 
164 การแสดงออกของเอนไซม  ACP  ของเอื้องหางกระรอก (1-5)   ฉัตรมรกต 

(16-20)  สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 
193 

165 แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม ACP  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)  ฉัตรมรกต 
(16-20)  และ สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 

193 

166 การแสดงออกของเอนไซม  EST  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)   ฉัตรมรกต  
(16-20)  สิกนุคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 

193 

167  แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม EST  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)  ฉัตรมรกต 
(16-20)  สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 

194 

168  การแสดงออกของเอนไซม  POX  ของเอื้องหางกระรอก (1-5)   ฉัตรมรกต 
(16-20)  สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 

194 

169  แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม POX  ของเอ้ืองหางกระรอก (1-5)  ฉัตรมรกต 
(16-20)  สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 (6-10) 

194 

170 แผนภาพเดนโดแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบของเอ้ืองหางกระรอก 
(1-5)  ฉัตรมรกต (16-20)  สิกุนคลรหัส ML 01 (11-15)  และสิกุนคลรหัส ML 02 
(6-10) 

196 



 ซ 

สารบาญตารางภาคผนวก 
   

ตารางภาคผนวก หนา 
1 สวนผสมสําหรับการเตรียม separating  gel เขมขน 6.0% และ 8.5% 213 
2 ตารางแสดงคา dissimilarity proximity matrix  ของใบเอ้ืองหางกระรอก (LR)  

ฉัตรมรกต (LS)  สิกุนคลรหสั ML 01 (ML 1) และ สิกุนคลรหัส ML 02 (ML 2) 
215 
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