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บทที่ 4

ผลการทดลอง

การศกึษาการเจรญิเตบิโตของวานมหาโชคและบวัดนิสขีาวแบงออกเปน 3 สวน คอื การศกึษาวงจร
การเจรญิเตบิโต   การศกึษาการเจรญิเตบิโตของดอก  และการศกึษาโครโมโซม   ผลการทดลองมดีงันี้

1.  วานมหาโชค
1.1  วงจรการเจริญเติบโต

การศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของวานมหาโชค ทําโดยการนําตนวานมหาโชคที่มีหัวที่มี
เสนรอบวง 14.0-15.9 ซม มาตัดใบออกทั้งหมดแลวปลูกหัวดังกลาวในถุงดําในเดือนกุมภาพันธเล้ียงไว
ภายใตโรงเรือนพรางแสง  หลังจากนั้นติดตามการเจริญเติบโตของพืชทดลองตั้งแตเดือนกุมภาพันธจน
ถึงเดือนมกราคมของปตอมา  จากการบันทึกการเจริญเติบโตพบวาหลังจากปลกูหวัได 7 วนั หวัเร่ิมมกีาร
เจริญเติบโตใหเห็นโดยการแทงชอดอกที่มีกาบหุมชอดอกหุมอยูออกมา ตอมาดอกยอยในชอดอก
ขยายขนาด  กานชอดอกยืดตัวไปพรอม ๆ กับการเจริญเติบโตของดอกยอย   ชอดอกของวานมหาโชค
เปนชอดอกแบบชอซ่ีรม  ประกอบดวยดอกยอยท่ีมีระยะการเจริญเติบโตแตกตางกันอยูที่ปลาย
กานชอดอก  (ภาพที ่1)    เมือ่กานชอดอกยดืตวัเตม็ทีก่านชอดอกมีความยาวเฉลี่ย  19.3  ซม   มจีาํนวนดอก
ยอยเฉลีย่  4  ดอก/ชอ/ตน  ดอกยอยทยอยกนับาน  ขอมลูดงักลาวนีบ้นัทกึในชวงสัปดาหที่  2  หลังปลูกซึ่ง
เปนสัปดาหที่ 3 ของเดือนกุมภาพันธจนถึงสัปดาหที่ 6 หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 2 ของเดือนมีนาคม  
ในระยะที่ดอกเริ่มทยอยกันบานเริ่มมีการเจริญเติบโตของใบขึ้นมาเหนือดิน โดยการแทงใบออกมา
ในสปัดาหที ่ 5 หลังปลกูซึง่เปนสปัดาหที ่ 1 ของเดอืนมนีาคม หลังจากนัน้ใบมกีารขยายขนาดและคลีต่วั
ออกพรอมกับมีการงอกของใบใหมออกมาเรื่อย ๆ  สวนโคนของใบโอบซอนกันอยูเปนชั้น ๆ ชอดอก
เร่ิมโรยและแหงเหี่ยวไปในชวงปลายของสัปดาหที่ 7 หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 3 ของเดือนมนีาคม   
หลังจากที่ดอกหมดอายุแลวนั้นใบยังคงมีการเจริญเติบโตตอไปเรื่อย ๆ ใบที่เจริญเติบโตกอนนั้น 
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แกและหมดอายุไปโดยมีใบใหมเจริญเติบโตออกมาแทนที่จนกระทั่งในสัปดาหที่ 18 หลังปลูกซึ่งเปน
สัปดาหที่ 1 ของเดือนมิถุนายน พบวา บริเวณโคนตนมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคือเกิดหัวใหมขนาดเล็ก
ออกมาทางดานขางของหัวแม  หัวใหมนี้ขยายขนาดเพิ่มขึ้นและแทงใบขนาดเล็กออกมาในสัปดาหที่  
20  หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่  3  ของเดือนมิถุนายน  หัวใหมนี้เจริญเติบโตไปพรอมกับการเจริญเติบโต
ของหัวแมจนถึงเดือนมกราคมของปตอมาจึงไดวัดขนาดของหัวแมพบวามีเสนรอบวงเฉลี่ย 15.3 ซม  
และหัวใหมมีเสนรอบวงเฉลี่ย 3 ซม   หลังจากเดือนมกราคมซึ่งเปนเดือนสุดทายของการบันทึกขอมูล
ของวงจรการเจรญิเตบิโตพบวา  ตนพชืยงัคงมกีารเจรญิเตบิโตของใบและไมมกีารพกัตวัใหเหน็  ทัง้นีไ้ด
แสดงไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตใน 1 ปไวในภาพที่  2  และภาพวาดแสดงการเจริญเติบโต
ของวานมหาโชคในวงจรการเจริญเติบโต  1  ปไวในภาพที่  3

ภาพที่ 1  ชอดอก (ก)  และดอก (ข)  ของวานมหาโชค

ก
ข
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                   ก.พ.   มี.ค.    เม.ย.    พ.ค.    มิ.ย.    ก.ค.    ส.ค.    ก.ย.    ต.ค.    พ.ย.    ธ.ค.    ม.ค.

    -  ระยะที่มีการเจริญเติบโตของดอก   (ก.พ.- มี.ค.)

    -  ระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ   (เม.ย.- ม.ค.)

          ภาพที่  2   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตใน 1 ป

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตซึ่งเปนการติดตามการเจริญเติบโตของตนพืชทดลองในเวลา 
1 ปนั้นไดบันทึกขอมูลการเจริญเติบโตทางใบของตนพืชในแงของจํานวนใบตอตนและความยาวใบ  
ไดผลดังนี้

   1.1.1  จํานวนใบตอตน
การบนัทกึผลจาํนวนใบตอตนนัน้บนัทกึจาํนวนของใบทีเ่จรญิเตบิโตมแีผนใบคลี่

ออกเต็มที่แลว คาเฉลี่ยของจํานวนใบตอตนในระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตแสดงไวในภาพที่ 4  
จะเห็นวาหลังจากปลูกหัวซ่ึงเปนหัวที่ตัดใบเดิมออกจนหมดทุกใบแลวนั้นตนพืชทดลองแทงใบใหม
ขึ้นมาในสัปดาหที่  5  หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 1 ของเดือนมีนาคม จากนั้นใบออนคลี่ออกจากกันและ
มีการเจริญตอเนื่อง ใบที่เจริญเติบโตกอนนั้นแกและหมดอายุไปโดยมีใบใหมเจริญเติบโตออกมาแทนที่
และในสปัดาหที ่ 29 หลังปลกูตนพชืมจีาํนวนใบเฉลีย่ตอตนสงูสดุ  หลังจากนัน้จาํนวนใบดงักลาวไมคอย
เปลีย่นแปลงมากนกัและไมคงทีแ่ตแนวโนมของจาํนวนใบเฉลีย่ตอตน คอื  4.5  ใบ

1.1.2  ความยาวใบ
    การบันทึกผลความยาวใบวัดจากใบที่ 2 ของตน โดยเริ่มวัดในสัปดาหที่ 7

หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4 ของเดือนมีนาคมโดยวัดจากผิวเครื่องปลูกจนถึงปลายใบ แสดงคาเฉลี่ยของ
ความยาวใบดังกลาวไวในภาพที่ 5 ซ่ึงจะเห็นวาในสัปดาหที่ 23 หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 3 ของเดือน
กรกฎาคมความยาวใบสูงสุดเฉลี่ยเปน 51.9 ซม หลังจากนั้นความยาวใบลดลงเล็กนอยและคอนขางคงที่
ไปจนกระทัง่สปัดาหที ่ 50  หลังปลกูซ่ึงเปนสัปดาหที ่3 ของเดอืนกมุภาพนัธหลังจากนัน้ใบที ่ 2  จงึหมดอายุ
และแหงตายไป
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ภาพที่  3    ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของตนวานมหาโชคในวงจรการเจริญเติบโต 1 ป

เม.ย.ก.พ.

ก.พ.-มี.ค.

ม.ค.

มิ.ย.
ก.พ.
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เวลาหลังปลูก (สัปดาห)

              ภาพที่  4   จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของวานมหาโชค

เวลาหลังปลูก(สัปดาห)

ภาพที่  4  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของวานมหาโชค

เวลาหลังปลูก(สัปดาห)

ภาพที ่ 5   ความยาวใบวดัจากใบที ่  2  ของตนวานมหาโชค
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1.2   การเจริญเติบโตของดอก

การศึกษาการเจริญเติบโตของดอกซึ่งแบงออกเปน  3  การทดลองยอยไดผลดังนี้

1.2.1   ผลของขนาดหัวตอการออกดอก
 การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของขนาดหัวที่มีตอการเจริญเติบโตของดอก

ว านมหาโชคโดยบันทึกผลในลักษณะของ  ชวงเวลาการออกดอก  จํานวนชอดอก /ตน /ป    
คุณภาพของชอดอกและความยาวนานของการบานของดอกบนตน   ทดลองกับหัว 6 ขนาด  คือ  A,  B, 
C, D, E และ F ซ่ึงมีขนาดเสนรอบวง  20.0–21.9, 18.0–19.9, 16.0–17.9, 14.0–15.9, 12.0 – 13.9 และ  
10.0 – 11.9  ซม  ตามลําดับ  ปลูกเลี้ยงภายใตโรงเรือนพรางแสงที่มี แสงประมาณ  70 % ของแสงใน
สภาพธรรมชาติ   ผลการทดลองมีดังนี้

 1.2.1.1   ชวงเวลาออกดอก
 ในการทดลองเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของดอกนี้ไดวางแผนในการ

ศึกษาโดยแบงขนาดหัวออกเปน 6 ขนาดแลวสุมหัวจากแตละขนาดมาตามจํานวนที่ไดวางแผนไวและ
บันทึกขอมูล   แตเนื่องจากวาหัวของกรรมวิธีที่สุมมานั้นในขนาด E และ F เมื่อนํามาติดตามการเจริญ
เติบโตพบวาตนของกรรมวิธีนี้ทุกตนไมออกดอก   ในขณะที่ตนพืชที่มีหัวขนาดเดียวกันแตไมไดอยูใน
ชุดของการทดลองบางตนออกดอกภายใตสภาพการปลูกเลี้ยงเดียวกันในชวงเวลาเดียวกัน จากการ
สังเกตพบวาตนพืชกลุมดังกลาวนั้นเริ่มออกดอกในชวงปลายเดือนกุมภาพันธถึงตนเดือนมีนาคมและ
ตอมาตนพืชเหลานั้นออกดอกอีกครั้งหนึ่งในชวงตนเดือนกรกฎาคม   สวนตนที่อยูในการทดลองพบวา
หัวขนาด A, B, C และ D นัน้ออกดอกเพยีงบางตน บางตนในกรรมวธีิทัง้ 4 กรรมวธีินีไ้มออกดอก   ตนที่
ใหดอกเริ่มแทงชอดอกขึ้นมาเหนือดินในเวลาใกลเคียงกันคือกลางเดือนกุมภาพันธและดอกบานในชวง 
สัปดาหที่ 2 หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 3 ของเดือนกุมภาพันธจนถึงสัปดาหที่ 6 หลังปลูกซึ่งเปนสัปดาห
ที่ 2 ของเดือนมีนาคม  ดงันั้นขอมูลที่ไดจากการทดลองนี้จึงเปนเพียงขอมูลจากการสังเกตไมสามารถ
ใชเปนขอมูลเปรียบเทียบที่รายงานผลทางสถิติได  และหัวที่บันทึกผลทุกขนาดเมื่อติดตามการเจริญ
เติบโตตอในปตอมาพบวาตนพืชทุกตนจากหัวทุกขนาดไมออกดอก
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1.2.1.2  จํานวนชอดอก/ตน/ป   คุณภาพของชอดอก   และความยาวนานของ
การบานของดอกบนตน

        การบันทึกผลการเจริญเติบโตของดอกในขอนี้ไมสามารถที่จะสรุปและ
แสดงผลของการบันทึกได     เนื่องจากพืชทดลองออกดอกไมสม่ําเสมอและบางกรรมวิธีไมปรากฏดอก

1.2.2   การเริ่มกําเนิดชอดอกและการเจริญของชอดอก
                                       การศึกษาการเริ่มกําเนิดชอดอกของวานมหาโชคตามกรรมวิธี 6 กรรมวิธีดัง
บรรยายไวในขอ 1.2.1 โดยการนําฐานหัวท่ีมีปลายยอดของตนในแตละกรรมวิธีมาตัดดูเนือ้เยือ่ปลายยอด
เพือ่ศกึษาลกัษณะของตา  เกบ็ตวัอยางมาศกึษาทกุ ๆ เดอืนพบวาเนือ้เยือ่ปลายยอดของทุกกรรมวิธีมีลักษณะ
เปนจุดเจริญ (growing point : gp) ทางใบตลอดปและไมพบวามีปลายยอดของตนใดเปลี่ยนแปลงการ
เจริญเติบโตเปนจดุเจรญิทางดอก โดยทีเ่มือ่นาํจดุเจรญิมาตดัตามยาวพบวาจดุเจรญิดังกลาวมีลักษณะเปน
เนื้อเยื่อที่โคงนูนสรางเพยีงจุดกําเนิดใบ (leaf  primordium : lp)  ดังแสดงในภาพที่  6-8

ภาพที่  6    ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนวานมหาโชคที่เจริญเติบโตจากหัวขนาด  B  ในสัปดาห
ที่  1  ของเดือน กุมภาพันธ

gp  =  growing  point  ;  lp  =  leaf   primordium  ;   yl  =  young  leaf
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       ภาพที่  7    ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนวานมหาโชคที่เจริญเติบโตจากหัวขนาด  E  ในสัปดาห
ที่  2  ของเดือน มิถุนายน

gp  =  growing  point  ;  lp  =  leaf   primordium

    ภาพที่  8    ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนวานมหาโชคที่เจริญเติบโตจากหัวขนาด   F  ในสัปดาห    
ที่  1  ของเดือน พฤศจิกายน

lp  =  leaf   primordium  ;  yl   =   young  leaf
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1.2.3   การเจรญิของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมยี
            การศกึษาในหวัขอนีป้ระกอบดวยการศกึษาการสรางและการเจรญิของเกสรเพสผู

และเกสรเพสเมยี  ความสมบรูณและความมชีวีติของละอองเรณ ู การเกบ็รักษาละอองเรณ ูและ การผสมเกสร
ผลการศกึษามดีงันี้

1.2.3.1   การเจรญิของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมยี
การศึกษานี้เปนการนาํดอกออนทีม่รีะยะการเจรญิเตบิโตทีต่างกนั มา

ศกึษาเนือ้เยือ่เพือ่สังเกตการสรางและการเจรญิของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมยี  ดวยเหตทุีไ่ดกลาวไวขางตน
แลวในขอ 1.2.2 วาตนพชืทดลองออกดอกไมสม่าํเสมอและสวนใหญไมออกดอกจงึทาํใหการเกบ็ตวัอยาง
ของดอกออนมาศึกษาไมสมบูรณเนื่องจากดอกออนมีจํานวนจํากัดมีผลใหการศึกษาในหัวขอนี้
มีตัวอยางดอกออนใหศกึษาเนือ้เยือ่เพยีง  3  ขนาดเทานัน้  คอื  ดอกออนทีม่คีวามยาว  0.5-0.7,  0.8-1.0  และ  
1.1-1.3 ซม  ผลการศกึษาพบวา  ดอกออนทีน่าํมาศกึษาทัง้หมดเปนดอกออนทีย่งัคงอยูภายในหวัมกีาบหวัหุม
อยูเปนชัน้  ๆ   และเมือ่นาํเนือ้เยือ่ทีต่ดัตามขวางของดอกออนทีม่คีวามยาว  1.2  ซม   มาศกึษาพบวาภายใน
ดอกออนมอัีบเรณ ู  6  อัน  ภายในอบัเรณปูรากฏละอองเรณอูยู (ภาพที ่ 9) และจากเนือ้เยือ่ทีต่ดัตามยาวของ
ดอกออนทีม่คีวามยาว  0.9  ซม  พบวาเกสรเพศผูประกอบดวยกานชอัูบเรณ ู (filament : f)  มลัีกษณะปอม    
กานสัน้  อับเรณ ู (anther : a)  มขีนาดใหญและยาว   แตละอบัแยกออกเปน  2  พ ู  เกสรเพศเมยีประกอบดวย
กานชเูกสรเพศเมยี  (style : st)   ปลายยอดเกสรเพศเมยี  (stigma : sm)  และรังไข (ovary :ov)  ที่ภายในมี
ออวุล (ovule : o) เกาะติดอยูกับผนังรังไขในลักษณะพลาเซนตารอบแกนรวม (ภาพที่ 10) สวนดอกออน
ที่มีความยาว  1.0   ซม    เมือ่นาํรงัไขไปตดัตามขวาง พบวาภายในรงัไขมชีองรังไข   3  ชอง  และแตละชองมี
ออวลุเรียงตวัเกาะกบัผนงัรงัไข  โดยออวลุเรียงตวัเปนแถว  2  แถวในแตละชองรังไข (ภาพที ่ 11) และเมือ่ดู
จากภาคตดัตามยาวของรงัไขในภาพที ่ 12  พบวารังไขขยายขนาดและออวลุเจรญิเตบิโตมากขึน้ ในออวลุ
บางอนัปรากฏถงุเอม็บรโิอ (embryo  sac : es)  เหน็ไดชดัเจน

เมือ่นาํดอกออนทีม่คีวามยาว 1.5 ซมไปตดัพบวาอบัเรณขูองดอกดงักลาวแตกออกแลว โดยแตกตาม
สันของพ ู  พลูะ 1 รอย  ดงัเหน็ไดจากภาคตดัตามขวางในภาพที ่13   ภายในอบัเรณปูรากฏเรณ ู (pollen : po) 
ทีย่อมสีตดิสีเขมและเรณทูีม่ลัีกษณะลบีและตดิสีจาง (degenerated  pollen : dpo)  อยูปะปนกนั และ เมือ่ดจูาก
อับเรณูที่ตัดตามยาว (ภาพที่  14) จะเห็นวาเรณูที่ติดสีเขมมีปริมาณนอยกวาเรณูที่ลีบและติดสีจาง
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ภาพที ่ 9   ดอกยอยทีม่คีวามยาว 1.2 ซม ของวานมหาโชคตดัตามขวาง แสดงสวนประกอบของดอก
a  = anther  ;   p  =  perianth   ;   po  =   pollen  ;   st  =  style



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

38

ภาพที ่ 10    ดอกยอยทีม่คีวามยาว 0. 9 ซม ของวานมหาโชคตดัตามยาวแสดงสวนประกอบของดอก
a  =  anther  ;  f =  filament  ;  o  =  ovule  ;  ov   = ovary

p  =   perianth  ;  po  =  pollen  ;  sm  =  stigma  ;  st  =  style
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ภาพที่  11   รังไขของดอกวานมหาโชคที่มีความยาว  1.0  ซม ตัดตามขวาง
o   =  ovule

ภาพที่  12   รังไขของดอกวานมหาโชคที่มีความยาว  1.2   ซม  ตัดตามยาว
es  =  embryo  sac  ;  l  =  locule   ;  o  =  ovule  ;  ov   =  ovary
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ภาพที่  13   อับเรณูของดอกวานมหาโชคที่มีความยาว  1.5  ซม  ตัดตามขวาง
dpo  =  degenerated  pollen   ;   po  =   pollen

ภาพที่  14   อับเรณูของดอกวานมหาโชคที่มีความยาว  1.5  ซม  ตัดตามยาว
dpo  =  degenerated  pollen  ;   po  =   pollen
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1.2.3.2  ความสมบูรณและความมีชีวิตของละอองเรณู

1.2.3.2.1  การทดสอบความงอกของละอองเรณู
   การทดลองนี้เปนการทดสอบความสามารถในการงอกของ

ละอองเรณูของวานมหาโชค  โดยเก็บตัวอยางละอองเรณูจากอับเรณูที่มีการเจริญเติบโตแตกตางกัน 
3  ระยะ คอื ระยะทีอั่บเรณแูกเตม็ทีแ่ลวแตอับยงัไมแตก  ระยะทีอั่บเรณเูริม่แตก  และระยะทีอั่บเรณแูตกเตม็ที ่ 
นาํละอองเรณทูีเ่กบ็ไดจากอบัเรณทูัง้ 3 ระยะมาเลีย้งในอาหารเลีย้งละอองเรณทูีม่นี้าํตาลเขมขนแตกตางกัน   
3  ระดับ  คือ  1 % , 3 %  และ  5 %  ชวงเวลาที่เล้ียงละอองเรณู   คือ  7.01 – 8.00 น.  8.01 – 9.00 น.  และ 
9.01 – 10.00 น.  ผลการทดลองคอื เมือ่เล้ียงละอองเรณ ู (pollen grain  : pg)  ทีเ่กบ็มาจากอบัเรณทูีย่งัไมแตก
ในอาหารเลีย้งละอองเรณคูรบ 1 ช่ัวโมง แลวตรวจการงอกของละอองเรณพูบวา ละอองเรณขูองทกุกรรมวิธี
ไมงอกหลอดเรณู  (pollen  tube : pt)  สําหรับกรรมวิธีที่ใชละอองเรณูทีเ่กบ็จากอบัเรณทูีเ่ร่ิมแตกและ
ละอองเรณมูลัีกษณะเปนผงสขีาวมาเลีย้งในอาหารเลีย้งละอองเรณ ูพบวากรรมวิธีที่มีการงอกของหลอดเรณู
มกีรรมวธีิเดยีว คอื กรรมวธีิของการเลีย้งละอองเรณใูนอาหารเลีย้งละอองเรณทูีม่นี้าํตาลเขมขน 3 % ในชวง
เวลา  7.01 – 8.00 น.  โดยพบวามกีารเริม่งอกหลอดเรณูหลังจากเลี้ยงไดนาน 45 นาท ี (ภาพที ่15)   และเมือ่
เล้ียงละอองเรณตูอไปจนครบ  1  ชัว่โมง จงึตรวจนบัการงอกของละอองเรณูพบวา จํานวนของละอองเรณูที่
สามารถงอกหลอดเรณูไดมีจํานวนนอยมากจึงไมเสนอเปนเปอรเซ็นตการงอกของละอองเรณู สวน
กรรมวิธีที่ใชละอองเรณทูีเ่กบ็จากอบัเรณทูีแ่ตกเตม็ทีแ่ละละอองเรณูมีลักษณะเปนผงสีขาวขุนนั้นพบวา
ละอองเรณูในกรรมวิธีนี้ไมงอกหลอดเรณูเลย (ภาพที่ 16)

1.2.3.2.2  การเก็บรักษาละอองเรณู
   การทดลองนี้เปนการเก็บรักษาละอองเรณูของอับเรณูที่มี

ระยะการเจริญเติบโตแตกตางกัน 3 ระยะดังในการทดลองที่ 1.2.3.2.1 โดยเก็บรักษาไวภายใตสภาพ
อุณหภูมิที่แตกตางกัน  2  สภาพ   คือที่อุณหภูมิหอง  (25 – 28 ๐ซ)  และที่อุณหภูมิ  5 ๐ซ  เปนเวลา   0,   
1,   3,   6,   10,   15,   21,   28,   36,   45,   55,   66,   78,   91,   105   และ  120  วนั   ตามลาํดบั   จากนั้นนํา
ละอองเรณูมาทดสอบความงอกในอาหารเลี้ยงละอองเรณูตามกรรมวิธีที่ไดผลที่ระบุไวในผลการ
ทดลองขอ 1.2.3.2.1   เนื่องจากผลการทดลองในขอ 1.2.3.2.1 พบวาละอองเรณูที่สามารถงอกหลอดเรณู
ไดมกีรรมวธีิเดยีว คอื ละอองเรณทูีเ่กบ็ตวัอยางมาจากอบัเรณทูีเ่ร่ิมแตกและวธีิการเลีย้งละอองเรณทูีไ่ดผลมี
กรรมวธีิเดยีว  คอื  เล้ียงละอองเรณใูนอาหารเลีย้งละอองเรณทูีม่นี้าํตาลเขมขน 3 % โดยเลี้ยงในชวงเวลา   
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7.01 – 8.00 น.  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง   จึงไดใชกรรมวิธีที่ไดผลเหลานี้มาใชเปนกรรมวิธีเพื่อทดสอบความ
งอกของละอองเรณู ผลปรากฎวาเมื่อนําละอองเรณูจากอับเรณูที่เร่ิมแตกมาทดสอบความงอกโดยทันที  
พบวาเมื่อเล้ียงละอองเรณูนานประมาณ 45 นาท ี เริม่มกีารงอกของหลอดเรณแูตละอองเรณทูีส่ามารถงอก
หลอดเรณูไดมีจาํนวนนอยมากเชนเดียวกบัผลทีไ่ดจากการทดลองที ่ 1.2.3.2.1 เมือ่ทดสอบการงอกของ
ละอองเรณจูากอบัเรณูที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 1 วันในสภาพอุณหภูมิหอง พบวา ละอองเรณใูนกรรมวธีินี้
สามารถงอกหลอดเรณไูดแตใชเวลานานขึน้คอืประมาณ  1  ชัว่โมง  30 นาที จึงเริ่มงอกหลอดและจํานวน
ละอองเรณูที่สามารถงอกหลอดเรณูไดมีนอยมากเชนกัน   สวนอับเรณูทีเ่กบ็รักษาไวตัง้แต  1 ถึง 3 วนั
เมื่อนําละอองเรณูมาทดสอบความงอกพบวาไมมีการงอกของหลอดเรณูเลย สวนอับเรณูที่เก็บรักษา
เกิน 3 วนั  เสยีหายไปกอนการทดสอบจึงไมมีการทดสอบการงอกของหลอดเรณูในกรรมวิธีที่เก็บรักษา
อับเรณูไวนาน 6 -120  วัน

ภาพที่ 15   ละอองเรณูของวานมหาโชคจากอับเรณูที่เร่ิมแตก
pg   =  pollen  grain  ;   pt  =  pollen   tube
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ภาพที่  16   ละอองเรณูของวานมหาโชคจากที่อับเรณูแตกเต็มที่
pg   =   pollen  grain

1.2.3.2.3  การผสมเกสร
 การทดลองนี้เปนการทดลองผสมเกสรดอกวานมหาโชค

ดวยมอื การผสมเกสรดงักลาวเปนการผสมแบบผสมตวัเอง   ผสมขามดอกในชอดอกเดยีวกนั  และผสมขาม
ดอกและขามชอดอก  โดยผสมในดอกที่บานแลว 1 วัน  ซ่ึงดอกในระยะการเจริญเติบโตนี้ปลายยอด
เกสรเพศเมยีแผออกเปน 3 แฉก มเีมอืกใสคลมุอยู  จากการทดลองพบวาการผสมเกสรทัง้ 3 แบบนัน้หลังจาก
การผสมเกสรแลวเกิดลักษณะบวมพองของรังไขในดอกที่ไดรับการผสมดังเห็นไดจากภาพที่ 17 รังไข
ดังกลาวมลัีกษณะสดและมสีีเขยีว  หลังจากผสมเกสรได  9 วนั รังไขดงักลาวเริม่ลีบและมสีีเหลืองปนน้าํตาล
และตอมารงัไขเหลานัน้มสีีน้าํตาลเขมขึน้ และรังไขเหีย่วในทีสุ่ด  แสดงถงึการผสมไมตดิของดอก
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ภาพที่  17   รังไขของดอกวานมหาโชคหลังจากผานการผสมเกสรแลว  5  วัน

1.3  การศึกษาโครโมโซม

 การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากเพื่อศึกษา
โครโมโซมของวานมหาโชค  โดยการเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาที่แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาที่
มีเซลลปลายรากอยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส  การหาความยาวนานที่เหมาะสม
ในการหยุดวงชีพเซลลเพื่อใหไดเซลลที่มีโครโมโซมหดสั้นและเห็นโครโมโซมชัดเจนเพื่อความแมนยํา
ในการนับโครโมโซม และ หาความยาวนานของการแชปลายรากในสารละลายสีที่ใชยอมโครโมโซม
เพื่อจะไดโครโมโซมที่ติดสีชัดเจนและสีไมจางจนเกนิไป    ผลการทดลองมีดังนี้

1.3.1   การเก็บตัวอยางปลายราก
กรรมวธีิการเกบ็ตวัอยางปลายรากทกุ ๆ ชัว่โมงในชวงเวลา  7.30 น. ถึง  16.30 น. แลว

นําปลายรากที่เก็บมาในแตละกรรมวิธีไปผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซมแลวนําไป
ตรวจดใูตกลองจลุทรรศน  พบวา  กรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากทีเ่วลา 7.30  น. และ  8.30 น. ไดเซลลปลายราก
ที่อยูในระยะปลายของระยะโปรเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิสซึ่งเมื่อดูจากภาพที่ 18 A และB
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จะเห็นวาโครโมโซมมีการหดตัวจากเสนใยบางที่พันกันเปนกลุมมาเปนโครโมโซมที่เปนแทงยาว  
สวนกรรมวิธีที่เก็บปลายรากเวลา 9.30 น.โครโมโซมหดเปนแทงชัดเจน (ภาพที่  18 C)  สวนปลายราก
ที่เก็บเวลา  10.30 น.  11.30 น.  12.30 น.  13.30 น.  14.30 น.  15.30 น.  และ 16.30 น.  มเีซลลทีม่ี
โครโมโซมลักษณะเชนเดียวกับเซลลของกรรมวิธีที่เก็บเวลา  7.30  น. และ 8.30  น.  (ภาพที่ 18 D - J)

            1.3.2   ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล
                                การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายรากในเวลาที่เหมาะสมซึ่ง
เปนกรรมวิธีที่ไดจากการทดลองที่ 1.3.1 แลวนําตัวอยางปลายรากไปแชในสารละลาย  PDB   เกบ็ไว
ทีอุ่ณหภมูปิระมาณ  15 ๐ซ   นานเปนชวงเวลาทีแ่ตกตางกนั คอื   6,  12,  24,  48  และ 72 ชั่วโมง  จากนั้นนํา
เนื้อเยื่อปลายรากไปผานขั้นตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซมหลังจากนั้นนําไป
ตรวจสอบภายใตกลองจลุทรรศน    จากผลการทดลองพบวากรรมวธีิ  48  ชัว่โมง  ใหโครโมโซมทีห่ดสั้น
และกระจายออกจากกันสามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจนและสามารถนบัจาํนวนไดแนนอน  
(ภาพที ่19 D)   สวนกรรมวธีิ  6,  12  และ  24  ช่ัวโมง  ใหผลคลายคลงึกนั คอื  พบโครโมโซมทีย่งัซอนทบักนั
ไมกระจายตวัและโครโมโซมหดตวัไมมาก (ภาพที ่19 A - C)  สําหรบักรรมวธีิ 72 ชัว่โมง  พบวาโครโมโซม
หดตวัส้ันมากและมลัีกษณะเปนจดุเล็ก ๆ  กระจายทัว่ไป  (ภาพที ่19  E)

1.3.3   ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม
การทดลองเพื่อหาระยะเวลาความยาวนานของการแชปลายรากในสีที่ใชยอม

โครโมโซมเปนการนาํปลายรากทีเ่กบ็ทีเ่วลา 9.30 น.ไปผานขัน้ตอนของการหยดุวงชพีเซลลนาน 48 ชัว่โมง
ตามผลการทดลองที่ไดในขอ 1.3.1 และ 1.3.2  หลังจากนั้นนําเนื้อเยื่อไปยอมดวยสี  carbol  fuchsin  นาน    
6, 12, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเซลลปลายรากที่มีโครโมโซมติดสีเขม
สม่ําเสมอและเหน็ชดัเจน  คอืเซลลของกรรมวธีิทีย่อมสีนาน  12,  24,  48 และ 72 ชัว่โมง  (ภาพที ่20 B-E) 
สวนเซลลของกรรมวธีิทีย่อมสนีาน 6 ชัว่โมง ใหโครโมโซมทีต่ดิสเีขมแตการติดสีไมสม่ําเสมอตลอดแทง
โครโมโซม (ภาพที่  20 A)
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ภาพที่  18  โครโมโซมของเซลลปลายรากวานมหาโชคที่เก็บตัวอยางในชวงเวลาแตกตางกัน
A = 7.30 น. (180 X) ; B = 8.30 น. (470X) ; C = 9.30 น. (470X) ; D = 10.30 น. (470X) ; E = 11.30 น. (470X)
F = 12.30 น. (120X) ; G = 13.30 น.(285X) ; H = 14.30 น. (120X); I = 15.30 น. (120X) ; J = 16.30 น. (160X)

J

A B C

D E F

G H I
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ภาพที ่ 19  โครโมโซมของเซลลปลายรากวานมหาโชคทีผ่านกรรมวธีิการหยดุวงชพีของเซลลนาน
                         แตกตางกัน

A  =  6  ช่ัวโมง  (470X)   ;   B  =  12  ชั่วโมง (470X)  ;  C  =  24  ชั่วโมง  (470X)
D  =  48  ชั่วโมง  (235X)   ;   E  =  72  ช่ัวโมง  (280X)

A B C

D E
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ภาพที่  20   โครโมโซมของเซลลปลายรากวานมหาโชคในกรรมวิธีการยอมสีที่ใชเวลานาน
                                แตกตางกัน

A  =  6  ชั่วโมง  (470 X)   ;   B  =  12  ชั่วโมง  (470 X)   ;   C  =  24  ชั่วโมง  (470 X)
D  =  48  ชั่วโมง   (470 X)  ;  E  = 72  ชั่วโมง   (235X)

จากผลการทดลองในขอ 1.3.1–1.3.3 สามารถสรปุเทคนคิทีเ่หมาะสมในการเตรยีมเนือ่เยือ่ปลายราก
ของวานมหาโชคเพื่อศึกษาโครโมโซม  คือ เก็บตัวอยางปลายรากในเวลา  9.30  น. หยุดวงชีพเซลลใน
สารละลาย  PDB นาน  48 ชั่วโมงและยอมเนื้อเยื่อดวยสี carbol  fuchsin นาน 12 ชั่วโมง และจากการ
ตรวจนบัโครโมโซมจากเซลลทีเ่หน็โครโมโซมไดชัดเจนและโครโมโซมกระจายตวั พบวาวานมหาโชคมี
จํานวนโครโมโซม   2n = 68   (ภาพที่  21)

A B C

D E
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ภาพที่  21  โครโมโซมของเซลลปลายรากของวานมหาโชค   2n = 68   (235 X)

2. บัวดินสีขาว

2.1 วงจรการเจริญเติบโต
              การศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของบัวดินสีขาว  ทําโดยการนําตนบัวดินสีขาวที่มีหวัที่
มเีสนรอบวง   6.0 – 7.9  ซม   มใีบทีก่าํลังเจรญิเตบิโตอยูเฉล่ีย  4.0 ใบ  ปลูกในถงุดาํในเดอืนตลุาคมแลวเล้ียง
ไวภายใตโรงเรอืนพรางแสง หลังจากนั้นติดตามการเจริญเติบโตของพืชทดลองตั้งแตเดือนตุลาคมถึง
เดือนกันยายนของปถัดไป  จากการบันทึกการเจริญเติบโตพบวา  ในสัปดาหที่ 2 หลังจากปลูกซึ่งเปน
สัปดาหที่ 4 ของเดือนตุลาคม  หัวเร่ิมมีการเจริญเติบโตใหเห็นคือมีการแทงใบใหมงอกออกมาจาก
บริเวณกลางของใบเดิมที่โอบซอนกันอยูเปนชั้น ๆ และใบใหมใบที่ 2 แทงออกมาในสัปดาหที่ 4 
หลังจากปลกูซึง่เปนสปัดาหที ่2 ของเดอืนพฤศจกิายน ตอมาในสปัดาหที ่5 หลังจากปลูก  ซ่ึงเปนสัปดาหที่ 
3 ของเดือนพฤศจิกายนตนจึงเริ่มออกดอกครั้งแรกโดยการแทงดอกตูมที่มีกาบหุมดอกอยูออกมาตนละ 
1 ดอก (ภาพที่ 22) และดอกบานในสัปดาหที่ 6 หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4 ของเดือนพฤศจิกายน   
ในระยะที่ดอกเริ่มบานมีใบใหมงอกออกมาอีก 1 ใบ   ดอกเริ่มโรยและเหี่ยวแหงไปในชวงปลายสัปดาห
ที่ 6 นั้น หลังจากนีม้กีารเจรญิเตบิโตของใบเรือ่ย ๆ  และทยอยออกดอกตามไปเปนชวง ๆ รวมการออกดอก
เปน  8  คร้ังใน  1 วงจรป  โดยตนพชืทดลองออกดอกครัง้ที ่ 2 ในเดอืนมนีาคม   คร้ังที ่  3  และ 4  ในเดอืน
พฤษภาคม     คร้ังที่  5  ในเดือนมิถุนายน   คร้ังที่  6  ในเดือนกรกฎาคม   คร้ังที ่ 7 ในเดอืนสงิหาคมและ
คร้ังที ่ 8  ในเดอืนกนัยายน    สวนการเจรญิของใบนัน้หลังจากทีม่ใีบใหมออกมาในชวง  2  สัปดาหหลังจาก
ปลูกแลวนัน้กไ็ดมีการงอกใบใหม  ใบที่ 2 และ 3 ในสัปดาหที่ 4 และ 5 หลังปลกูคอืในเดอืนพฤศจกิายน
ถึงเดอืนมกราคม หลังจากนัน้จาํนวนใบตอตนเพิม่ขึน้เลก็นอยและคอนขางคงที่ไปจนถึงเดือนพฤษภาคม 
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ตอมาตนพืชเร่ิมแทงใบออนออกมาเรื่อย ๆ จนทําใหในเดือนมิถุนายนตนพืชมีจํานวนใบตอตนสูงสุด 
จากนั้นจํานวนใบตอตนเริ่มลดลงเนื่องจากมีการตายของใบแกซ่ึงเปนใบที่เกิดกอน สําหรับการสราง
หัวใหมนั้นพบวาบัวดินเปน tunicate bulb ประเภทที่หัวแมไมมีการหมดอายุหรือไมมีการเสื่อมสภาพ
แตจะมีการขยายขนาดออกและเพิ่มเสนรอบวงของหวัไดเร่ือย ๆ เนือ่งจากมกีารสรางกาบหัวเพิ่มขึ้น  
โดยการแปรรูปของโคนใบแตละใบที่มีการเจริญเติบโตในแตละวงจรป  นอกจากนีย้งัมกีารสรางหวัใหม
ขนาดเล็กที่บริเวณโคนของหัวแมแตละหัว โดยที่หัวใหมขนาดเล็กเหลานี้เกิดจากตาที่อยูที่ซอกของ
กาบหัวที่อยูดานนอกของหัวเจริญออกมาเปนหัวขนาดเล็กซ่ึงตอมางอกหนอใบออกมาเจริญเติบโต
เปนตนในตําแหนงสลับเชนเดยีวกบัการเรยีงตวัของใบ  ตนออนดังกลาวมีการเจริญเติบโตและมีการ
ขยายขนาดของหัวและทําใหตนบัวดินแตละตนที่ปลูกเพื่อการศึกษาวงจรปนี้มีการเจริญเติบโตใน
ลักษณะของการแตกกอ  และเมื่อบันทึกลักษณะของหัวใหมในสัปดาหสุดทายของเดือนกันยายนจึง
รายงานไดวาตนพืชมีหัวแมอยูตรงกลางและมีเสนรอบวงเฉลี่ย  7.4   ซม    มหีวัใหมซ่ึงเปนหวัของตนที่
เกดิจากการแตกกอจาํนวน 3  หวั ดวยกนั  โดยมขีนาดเสนรอบวงของหวัใหมเฉล่ียเปน  5.4,  3.6  และ 2.0  ซม  
ตามลาํดบั  โดยทีก่ารแตกกอของตนแมนัน้เกดิจากการแตกหนอของตาแรกที่บริเวณโคนของหัวแมใน
สัปดาหที่  15  หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4  ของเดือนมกราคม   ตาที่ 2 แตกหนอในสัปดาหที่ 
33  หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4 ของเดือนพฤษภาคมและตาที ่ 3  แตกหนอในสัปดาหที ่ 48  หลังจาก
ปลูกซ่ึงเปนสัปดาหที่  2  ของเดือนกันยายน   ตนพืชมีการเจริญเติบโตของใบตลอดวงจรปโดยไมมี
การพักตวั   ทัง้นีไ้ดสรุปชวงเวลาของการเจรญิเตบิโตใน 1 วงจรปไวในไดอะแกรม  ดงัแสดงในภาพที ่ 23
และภาพวาดการเจรญิเตบิโตในวงจรการเจรญิเตบิโต  1  ป  ดงัเสดงในภาพที ่ 24

ในการศึกษาวงจรปของการเจริญเติบโตของตนพืชทดลองนั้น ไดบันทึกขอมูลการเจริญเติบโต
ของใบของตนพืชในแงของจํานวนใบตอตนและความยาวใบไวดวย   ผลการบันทึกมีดังนี้

2.1.1  จํานวนใบตอตน
                         การบนัทกึผลจาํนวนใบตอตนนัน้เปนการบนัทกึจาํนวนของใบทีเ่จรญิเตบิโตเต็มที่

แลว คาเฉลีย่ของจาํนวนใบตอตนในชวงของการเจรญิเตบิโตแสดงไวในภาพที ่25 จากภาพนีเ้หน็ไดวาหลัง
จากปลูกตนพืชมีใบติดมาเฉลี่ย 4.00 ใบตอตน ในสัปดาหถัดไปหลังจากยายปลูกมกีารแทงใบออนออก
มาและมกีารเจรญิตอเนือ่ง โดยทีใ่นชวงเดอืนพฤศจกิายนถงึเดอืนมกราคมตนพชืมจีาํนวนใบเฉลีย่เพิม่ขึน้
จาก  4.00  ใบตอตน  เปน  6.90   ใบตอตน   ตอมาจาํนวนใบตอตนคอนขางคงที่จนถึงเดือนพฤษภาคมจึงมี
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ภาพที่  22   ดอกบัวดินสีขาว

              

                 ต.ค.     พ.ย.    ธ.ค.                      มี.ค.                พ.ค.    มิ.ย.    ก.ค.     ส.ค.    ก.ย.
  

ภาพที่  23   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจริญเติบโตใน 1 วงจรปของบัวดินสีขาว

- ระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ

-  ระยะที่มีการเจริญเติบโตของดอก
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ภาพที่  24   ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของบัวดินสีขาวในวงจรการเจริญเติบโต 1 ป
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จํานวนใบเฉลี่ยตอตนเพิ่มขึ้นจาก 6.75 ใบตอตนเปน  8.95, 9.50, 11.95 และ 13.05 ใบตอตนในเดือน
มถุินายน  ตอมาในเดอืนเดยีวกนัจาํนวนใบเฉลีย่ตอตนลดลงเปน 10.50 ใบตอตนและเปน 6.30 ใบตอตน 
ในเดือนกันยายน  เหตุที่มีการลดจํานวนใบตอตนนั้นเกิดจากมีการตายของใบที่เกิดกอน

เวลาหลังปลูก (สัปดาห)

ภาพที่  25   จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของบัวดินสีขาว

2.1.2  ความยาวใบ
                                     การบันทึกผลความยาวใบซึ่งวัดจากใบที่ยาวที่สุดของตนโดยวัดจากผิวเครื่อง
ปลูกจนถงึปลายใบนัน้ไดแสดงคาเฉลีย่ของความยาวใบดงักลาวไวในภาพที ่26 จะไดเหน็วาในชวงแรกของ
การเจรญิเตบิโตนัน้ความยาวใบเฉลีย่เพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ จาก 31.99 ซม ในเดอืนพฤศจิกายน  เปน  40.89 ซม  ซ่ึง
เปนความยาวเฉลีย่สูงสดุในเดอืนมนีาคม  หลังจากนัน้ความยาวใบเฉลีย่ลดลงจาก 38.12 ซม เปน 32.27 ซม
ในเดือนพฤษภาคมและเพิ่มขึ้นอีกครั้งในเดือนมิถุนายน และเปน 37.37 ซม  ในการวัดครั้งสุดทายใน
เดือนกันยายน
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เวลาหลังปลูก (สัปดาห)

ภาพที่  26   ความยาวใบเฉลี่ยของบัวดินสีขาว

2.2 การเจริญเติบโตของดอก

2.2.1  ผลของขนาดหัวท่ีมีตอการออกดอก
          การทดลองนี้เปนการศึกษาผลของขนาดหัวที่มีตอการออกดอก โดยการปลูกตน

พชืทดลองทีม่ขีนาดหวั  3  ขนาดโดยให เสนรอบวงของหวัขนาด   A, B  และ C  เปน  6.0 -7.9,  4.0 - 5.9  และ   
2.0 -3.9  ซม   ตามลําดบั  ปลูกตนพชืทดลองทัง้ 3 กรรมวธีิในเดอืนตลุาคมเลีย้งไวในสภาพธรรมชาต ิ ตดิตาม
บันทึกผลการเจริญเติบโตและการออกดอกของตนพืชทดลองทั้ง 3 กรรมวิธีจนถึงเดือนกันยายนของ
ปถัดไป   ผลการทดลองมีดังนี้

2.2.1.1  ชวงเวลาการออกดอก
        จากผลการบันทึกพบวาตนพืชในกรรมวิธี A และ B เร่ิมแทงดอกแรก

ออกมาในสปัดาหที ่3 ของเดอืนพฤศจิกายนซึ่งเปนสัปดาหที่ 5 หลังจากปลูก หลังจากนั้นจึงแทงดอกอีก
คร้ังในสัปดาหที่ 2 ของเดือนมีนาคมซึ่งเปนสัปดาหที่  20  หลังจากปลูก    คร้ังที่  3 ในสัปดาหที่ 27 
หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 1 ของเดอืนพฤษภาคม   คร้ังที ่  4  ในสปัดาหที ่  30  หลังจากปลกูซ่ึงเปน
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สัปดาหที ่ 4  ของเดอืนพฤษภาคม    คร้ังที่ 5 ในสัปดาหที่  34 หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4 ของเดือน
มิถุนายน    คร้ังที่  6  ในสัปดาหที่  37  หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่  3  ของเดือนกรกฎาคม    คร้ังที่  7 
ในสัปดาหที่ 42  หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4 ของเดือนสิงหาคมและครั้งที่ 8 ในสัปดาหที่ 44 
หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 2 ของเดือนกันยายน  แตตนพืชในกรรมวิธี C ออกดอกครั้งแรกใน
สัปดาหที่ 4 ของเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนสปัดาหที ่30  หลังจากปลกู   ออกดอกครัง้ที ่  2  ในสัปดาหที่ 34 
หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4 ของเดือนมิถุนายน   คร้ังที่  3 ในสัปดาหที่ 37 หลังจากปลูกซึ่งเปน
สัปดาหที่ 3 ของเดือนกรกฎาคม   คร้ังที่  4 ในสัปดาหที่  42  หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่ 4  ของเดือน
สิงหาคม   และ คร้ังที่  5 ในสัปดาห  44  หลังจากปลูกซึ่งเปนสัปดาหที่  2  ของเดือนกันยายน   ดังแสดง
ไวในไดอะแกรมแสดงชวงเวลาการออกดอกในภาพที ่ 27

                  ต.ค.    พ.ย.    ธ.ค.    ม.ค.    ก.พ.   มี.ค.    เม.ย.    พ.ค.    มิ.ย.    ก.ค.    ส.ค.    ก.ย.

                ก

          ต.ค.  พ.ย.   ธ.ค.  ม.ค. ก.พ.  มี.ค.  เม.ย.  พ.ค. มิ.ย.  ก.ค.  ส.ค.   ก.ย

ข

- ชวงที่มีการเจริญเติบโตของใบ

                                     -    ชวงที่มีการออกดอก

ภาพที่  27  ไดอะแกรมแสดงชวงเวลาในการออกดอกของบัวดินสีขาว

                   ก.    กรรมวิธี   A  และ  B
                                 ข.    กรรมวิธี   C



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

56

2.2.1.2   จํานวนดอกตอตนตอป
        จากการบนัทกึการออกดอกของตนพชืในกรรมวธีิตาง ๆ ไดแสดงคาเฉลีย่

ของจาํนวนดอกตอตนตอปในแตละกรรมวธีิไวในตารางที ่ 3  (ตารางผนวกที ่ 1)  จากตารางจะเหน็วาตนที่
ปลูกจากหวัในกรรมวธีิ  A, B และ C  มจีาํนวนดอกเฉลีย่ตอตนตอปเทากบั 8.20,  6.25 และ 2.85 ดอก   
ตามลาํดบั   ซ่ึงทัง้  3  กรรมวธีินีแ้ตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถิติ

ตารางที่  3    คาเฉลี่ยของจํานวนดอก/ตน/ปของบัวดินสีขาวที่มีขนาดของหัวแตกตางกัน

กรรมวิธี จํานวนดอกตอตนตอป
A 8.20a
B 6.25b
C 2.85c

LSD0.05 0.81
หมายเหตุ : ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

2.2.1.3  คุณภาพของดอก
                      ผลการบันทึกคุณภาพของดอกของตนพืชทดลองในกรรมวิธีตาง ๆ
ในลกัษณะของความยาวของกานดอกทีว่ดัจากผวิเครือ่งปลกูจนถงึปลายดอก และเสนผาศนูยกลางของดอก  
แสดงไวในตารางที ่4 และ 5  ตามลาํดบั (ตารางผนวกที ่2 และ 3) จากตารางที ่4 จะเหน็วาตนที่ปลูกจากหวั
ในกรรมวธีิ  C  มคีวามยาวเฉลีย่ของกานดอกแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติกิบักรรมวธีิ A  และ B  ใน
การออกดอกครัง้ที ่  2,  4  และ  5  ตามลาํดบั     โดยทีค่วามยาวกานดอกในกรรมวธีิ  A  และ B ไมแตกตางกนั  
ยกเวนในการออกดอกครัง้ที ่ 4     สวนในการออกดอกครัง้ที ่ 1 และ 3 พบวาไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียั
สําคญัทางสถติใินกรรมวธีิ  A,  B และ C   สําหรบัการออกดอกครัง้ที ่ 6,  7 และ 8 พบวาไมมคีวามแตกตาง
กนัอยางมนียัสําคญัทางสถติใินกรรมวธีิ A และ B   สวนกรรมวธีิ C นัน้ ไมมขีอมลูเพือ่การเปรยีบเทียบ  
สําหรับเสนผาศนูยกลางเฉลีย่ของดอก  (ตารางที ่5)  พบวามคีวามแตกตางกนัในการออกดอกครัง้ที ่2 และ 5  
โดยทีก่รรมวธีิที ่A และ B ไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ  แตทัง้ 2  กรรมวิธีแตกตางกับกรรมวิธี 
C อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ  สวนในครัง้ที ่ 1, 3 และ 4  พบวาไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติิ
ระหวางกรรมวธีิ  A,  B และ C     สําหรับการออกดอกครั้งที่  6, 7 และ  8  นั้น พบวากรรมวิธี A และ B
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      สวนกรรมวิธี  C  นั้น  ไมมีขอมูลเพื่อการเปรียบเทียบ
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ตารางที่  4   คาเฉลี่ยของความยาว(ซม)ของกานดอกบัวดินสีขาว

                                       กรรมวิธี
คร้ังที่ออกดอก

A B C LSD0.05

1 26.99 25.73 24.26 ns
2   26.37a   28.86a   18.66b 7.21
3 17.44 17.27 22.35 ns
4   33.56a   20.52b   19.23b   10.05
5   37.00a    35.25a 8.31b 5.56
6 16.90 15.35 - ns
7 32.23 33.52 - ns
8 32.37 31.47 - ns

หมายเหตุ : ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
               ความเชื่อมั่น  95  %

ตารางที่  5    คาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลาง(ซม)ของดอกบัวดินสีขาว

                                      กรรมวิธี
คร้ังที่ออกดอก

A B C LSD0.05

1 8.75 8.54 7.76 ns
2   7.30a   8.56a   4.68b 1.96
3 5.27 5.13 6.37 ns
4 6.86 5.15 4.66 ns
5   8.61a  8.60a   2.15b 1.40
6 4.70 4.14 - ns
7 7.72 8.15 - ns
8 7.75 7.49 - ns

หมายเหตุ : ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
  ความเชื่อมั่น  95  %
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2.2.1.4   ความยาวนานของการบานของดอกบนตน
                      ผลการบนัทกึความยาวนานของการบานของดอกบนตนในกรรมวธีิตาง ๆ 
แสดงไวในตารางที ่6 (ตารางผนวกที ่4)  จากตารางจะเหน็วาตนทีป่ลูกจากหวัในกรรมวธีิ  A, B และ C มี
คาเฉลีย่ของความยาวนานในการบานของดอกแตกตางกนัในการออกดอกครัง้ที ่5 โดยทีก่รรมวธีิ A และ B 
แตกตางอยางมนียัสําคญัทางสถติกิบักรรมวธีิ C แตไมแตกตางกนัในระหวางกรรมวธีิ   สวนการออกดอก
คร้ังที ่ 1,  2,  3  และ 4  พบวาไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติใินทัง้  3 กรรมวธีิ   สวนการออก
ดอกครัง้ที ่  6-8  นัน้  ไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติริะหวางกรรมวธีิ A  และ B   สําหรับ
กรรมวธีิ  C นัน้  ไมมขีอมลูเพือ่การเปรยีบเทยีบ

ตารางที่  6    คาเฉลี่ยของความยาวนานของการบานของดอก (วัน) ของบัวดินสีขาว

                                      กรรมวิธี
คร้ังที่ออกดอก

A B C LSD0.05

1 3.00 2.85 2.70 ns
2 1.00 1.00 1.00 ns
3 1.00 1.00 1.00 ns
4 1.00 1.00 1.00 ns
5   2.00a 2.00a  1.00b 0.32
6 1.10 1.00 - ns
7 1.80 1.90 - ns
8 1.80 1.60 - ns

หมายเหตุ : ตัวเลขที่ตามดวยอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
  ความเชื่อมั่น  95  %
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2.2.2   การเริ่มกําเนิดดอกและการเจริญของดอก
          การศกึษาการเริม่กาํเนดิดอกของบวัดนิสขีาวเปนการตดิตามการสรางตาดอกจากตา
ทีอ่ยูในตาํแหนงตาง ๆ ภายในหวั  เพือ่จะไดทราบถงึการเปลีย่นแปลงตลอดจนการเจรญิไปเปนตาดอกและ
ดอกออนตามลําดับ การศึกษาครั้งนี้ทํากับตนพืชที่เจริญเติบโตจากหัวท่ีมีขนาดแตกตางกัน 3 ขนาด  คอื  
หวัขนาด  A,  B  และ  C  ซ่ึงมขีนาดเสนรอบวงเปน  6.0 - 7.9, 4.0 - 5.9  และ  2.0 - 3.9 ซม  ตามลําดับ  โดย
ศึกษาจากเนื้อเยื่อของตาที่อยูภายในหัวในชวงเวลาตาง ๆ ของการเจรญิเตบิโตของตน

กอนที่จะตัดและนําเนื้อเยื่อของตาที่อยูภายในหัวไปศึกษาลักษณะนั้นไดนําหัวของตนพืช
ทดลองที่มีขนาดเสนรอบวงทั้ง 3 ขนาดมาผาตามยาวและผาตามขวาง  เพื่อศึกษาตําแหนงของตาที่
อยูภายในหวัดวยตาเปลา  จากการผาหวัตามยาวผานศนูยกลางของหวัและใหผานตาดอก พบวามตีาดอกเกดิ
อยูบนฐานหวัของหวัท้ัง  3  ขนาด  โดยมจีาํนวนของตาและขนาดของตาแตกตางกนั  ดงัแสดงในภาพวาด 
(ภาพที่  28)  จากภาพจะเห็นวาหัวทุกขนาดมีตาดอก  (floral  bud : fb)  อยูภายในหัว โดยปรากฏเปน
โครงสรางของตาทีม่ลัีกษณะบวมพองอยูบนกานชตูา  (floral  bud  stalk  : fbs)  ที่มีการยืดตัวสูงขึ้นและชตูา
ไวทีป่ลาย   แตกตางจากตาปกตซ่ึิงยงัคงเหน็เปนตาใบ (vegetative bud : vb)  ซ่ึงแมจะมลัีกษณะบวมพอง
เชนกนักต็ามแตไมมกีารยดืกานชตูา    จากภาพจะเหน็วาหวัขนาด  A  และ  B  มตีาดอกเทากนัคอื  2  ตา   
สวนหวัขนาด  C  มตีาดอก  1 ตา

สวนการผาหัวตามขวางโดยการผาในระดับที่ใหผานตาที่อยูภายในพบวาบริเวณใจกลางหัวท้ัง  
3  ขนาดมีตาอยูเคียงขางกัน 2 ตา   ภาพตัดขวางของตาที่อยูตรงกลาง (apical  bud : ab)  มีลักษณะยาวรีมี
กาบใบโอบรอบ 2 วง   ถัดออกไปในตําแหนงซอกกาบใบวงที่ 3 พบวามีตาขางเกิดอยู 1 ตา ซ่ึงตานี้มี
ลักษณะแตกตางจากตาทีอ่ยูใจกลางหวัคือ  มลัีกษณะกลมรมีขีนาดใหญกวาและมโีครงสรางเปนตาดอก  
(floral  bud : fb)      สําหรับหวัขนาด  A และ  B พบวามตีาดอกทีม่ขีนาดใหญกวาตาดอกที่อยูดานในอกี  1  
ตําแหนงคือที่ตําแหนงซอกของกาบใบที่อยูถัดจากตาดอกที่อยูกลางหัวออกไปอีก 3 วง  (ภาพที่  29)

จากตําแหนงของตาดอกที่ปรากฏในภาพตัดขวางของหัวขนาด A และ B จะเห็นไดวารูปแบบ
ของการเกิดตาดอกของบัวดินสีขาวนั้นเกิดขึ้นในลักษณะการเจริญดานขาง โดยพบวามีการเกดิของ
ดอกจากตาขางเพยีงดานเดยีว โดยทีไ่มมกีารเกดิดอกในดานตรงขามในลกัษณะสลบั ดงัแสดงในภาพวาด
ภาพที ่ 28 และ 29

จากการนําเนื้อเยื่อบริเวณกลางหัวไปตัดตามยาวโดยปฏิบัติตามเทคนิคการฝงเนื้อเยื่อใน
พาราฟนนัน้ ผลการศกึษาเนือ้เยือ่ดงักลาวใตกลองจลุทรรศนแสดงวาตาํแหนงของตาใบและตาดอกเปนไป
ดงัเชนทีบ่รรยายผลของการผาหวัแลวสังเกตดุวยตาเปลาดงักลาวแลวขางตน กลาวคอื พบวามตีาดอกเกดิ
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บนฐานหวัในลักษณะของการเจรญิดานขางจากตายอดทีอ่ยูในตาํแหนงใจกลางหวั ตาดอกทีม่ขีนาดใหญกวา
และมีการเจริญกาวหนากวาเปนตาดอกทีอ่ยูในวงของกาบหวัดานนอกเขาไปหาดานในตามลาํดบั  ดงัแสดง
ในภาพที ่ 30  ซ่ึงเปนภาคตดัตามยาวของหวัขนาด  A  จากภาพนีส้ามารถจะกลาวไดวาการเกดิตาดอกของ
บัวดินสีขาวนั้นเกิดจากการเจริญของตาใบ ซ่ึงตาใบดังกลาวเกิดที่ซอกของกาบหวัในตําแหนงทุก ๆ วงที่ 
3  ของกาบหวัทีอ่ยูหางออกมาจากตายอด  ในลกัษณะการเจรญิดานขาง  โดยท่ีอีกดานหนึง่ซึง่เปนตาํแหนง
สลับนัน้กลบัไมพบการเจรญิของตา  ในภาพที ่ 30 เหน็ไดวามตีาดอกปรากฏทีซ่อกของกาบหวัรวมทัง้หมด 
3  ตา  แตละตามคีวามกาวหนาของการเจรญิของดอกแตกตางกนั  โดยที่ตาดอกที่อยูดานในสุดนั้นเปน
ตาดอกที่มีเพียงการยืดตัวของตา เกิดกานชูตาเห็นไดชัดเจนแตจุดเจริญของตายังไมไดใหกําเนิดวง
ของสวนประกอบของดอก ในขณะที่ตาดอกทีอ่ยูถัดออกมามกีารเจรญิกาวหนาไปถงึระยะกาํเนดิวงของ
เกสรเพศเมยี (G) แลว และตาดอกทีอ่ยูวงนอกสดุน้ันจะเหน็วามสีวนประกอบของดอกเกดิขึน้ครบหมดทกุวง
แลวและมลัีกษณะเปนดอกออน (immature flower : if)  ที่มีใบประดับโอบหุมอยูดานนอก  สวนตาที่อยู
ปลายยอดมีลักษณะเปนเนื้อเยื่อเจริญที่มีจุดกําเนิดใบโอบหุมอยูเปนชั้น ๆ

การศกึษาเนือ้เยือ่ของปลายฐานหวัของหวัของบวัดนิสขีาวทัง้  3 ขนาดปรากฏวาโครงสรางทีพ่บเปน
ลักษณะเดียวกันเพียงแตเนื้อเยื่อของฐานหัวของหัวขนาด C มีตาดอกเกิดขึ้นในจํานวนที่นอยกวาหัวอีก
2  ขนาด

จากการติดตามการเริ่มกําเนิดดอกและการเจริญของดอกของตนที่เจริญเติบโตจากหัวขนาด A,
B และ C พบวา  การสรางสวนประกอบของดอก  (floral  organogenesis)  เปนไปในลกัษณะเดยีวกัน คือ มี
ระยะของการกําเนิดและการเจริญของสวนประกอบของดอกเปน  6  ระยะตามลําดับดังนี้

                                                   ระยะที่   I    :   ระยะเจริญเติบโตทางใบ
                                                   ระยะที่   II   :  ระยะเร่ิมกําเนิดดอก
                                                   ระยะที่  Br   :  ระยะกําเนิดใบประดับ
                                                   ระยะที่   P   :  ระยะกําเนิดกลีบดอก
                                                   ระยะที่   A   :  ระยะกําเนิดเกสรเพศผู

ระยะที่   G   :  ระยะกําเนิดเกสรเพศเมีย
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ภาพที่  28   ภาพวาดของหัวบัวดินสีขาวขนาด  A,  B และ C ผาตามยาวแสดงตําแหนงของตายอด และ
ตาดอก

ab   =   apical   bud   ;    bp  =  basal   plate   ;   fb  =  floral  bud    ;   fbs  =  floral  bud  stalk
lb  =   leaf  blade   ;   ns  =  new  scale   ;   os  =  old   scale   ;   r  =  root

  A
B

C
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ภาพที่  29   ภาพวาดของหัวบัวดินสีขาวขนาด  A,  B  และ  C  ผาตามขวางแสดงตําแหนงของ
 ตายอด และตาดอก  (ab   =   apical   bud   ;   fb   =   floral   bud)

   B   A

   C
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ภาพที่ 30  ปลายฐานหัวตัดตามยาวของหัวบัวดินสีขาวขนาด A แสดงตําแหนงของตาดอกที่มี
ระยะการเจริญแตกตางกนั

A =  androecium   ;  ab  =   apical   bud  ;   bp =  basal  plate  ;  p  = perianth
  fb  =  floral  bud  ;  G  = gynoecium   : if  = immature  flower
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จากการศกึษาเนือ้เยือ่ตดัตามยาวของตาทีม่คีวามกาวหนาในการเจรญิของดอกในระยะทีแ่ตกตางกนั
พบวา  ตาทีอ่ยูในตาํแหนงปลายยอด (apical  bud : ab) ดงัแสดงในภาพที ่  31  เปนตาใบตลอดชวงของการ
เจรญิเตบิโตของตน โดยไมมกีารเปลีย่นแปลงการเจรญิเตบิโตไปเปนตาดอก  ตายอดนี้สรางจดุกาํเนดิใบออก
มาเรือ่ย  ๆ  ดงัเหน็ไดจากลกัษณะโครงสรางของตาทีป่ระกอบดวยจดุเจรญิปลายยอด (apical  meristem : am) 
ทีม่ลัีกษณะโคงนนูเปนรปูโดมและมจีดุกาํเนดิใบ  (leaf  primordium : lp) หุมอยู  สําหรับการเจรญิของตาดอก
เห็นไดจากภาพที่ 32 และ 33 วาตาซึ่งอยูที่ซอกของกาบหัวในวงถัดออกมาจากตายอดนั้นไดมีการ
เปล่ียนแปลงเปนตาดอกแลว   โดยอยูในระยะการเจริญของดอกในชวงปลายระยะ Br ซ่ึงในระยะนี้จะ
เหน็ไดวาตามกีารยดืตวัสูงขึน้และมจีดุกาํเนดิใบประดบั (bract primodium : bp) โอบรอบจดุเจรญิของดอก 
(floral  meristem : fm) ไว และจดุกาํเนดิใบประดบันีต้อมาเจรญิเปนใบประดบั  (bract : b)  หุมดอกออน 
(immature flower : if)  เอาไว   (ภาพที่ 32)  ในระยะ  P  ของการเจริญของดอกนั้นเห็นไดจากภาพที่ 34 
ในภาพแสดงตายอด (ab) และตาขาง (lateral bud : lb) โดยที่ตาขางเปนตาที่เจริญเปนตาดอกที่มีระยะ
การเจรญิของดอกอยูในระยะเริม่ตนของระยะ  P โดยทีจ่ดุเจริญของดอก (floral primodium :fp) ขยายตวั
ออกทางดานขางและเริ่มเกิดตุมนูนของเนื้อเยื่อที่เปนจุดเจริญของกลีบดอก(perianth primodium : Pp)
สําหรับการเจริญของดอกในระยะ  A  เห็นไดจากภาพที่ 35   ซ่ึงเปนภาคตัดตามยาวของตาดอกและ
ตาดอกดังกลาวนั้นมีการสรางจุดเจริญของเกสรเพศผู  (androecium  primodium :Ap)  มลัีกษณะเปน
ตุมนนูมตีาํแหนงอยูถัดจากวงของกลบีดอกเขาไปขางใน   สวนการเจริญในระยะ G นั้น เห็นไดจาก
ภาพที่ 36 ซ่ึงเปนภาคตัดตามยาวของตาดอกแสดงการเริ่มกําเนิดของเกสรเพศเมยี  โดยอยูในระยะทีม่ี
การเริม่สรางยอดเกสรเพศเมยี (stigma primodium : sp) โดยเกิดการยืดตัวของเนื้อเยื่อเจริญเปนตุมนูน
สูงขึ้นไปซึ่งตุมนูนดังกลาวนี้เปนจุดเจริญของยอดเกสรเพศเมีย  การที่มีการยืดตัวของเนื้อเยื่อ
บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียนี้ทําใหเนื้อเยื่อตรงกลางเวาลงเปนแองซึ่งตอมาจะกลายเปนชองรังไข 
(ovarian  locule : ol)  ในทีสุ่ด

หลังจากทีต่าดอกไดสรางสวนประกอบของดอกครบทกุวงแลวจะเหน็ลักษณะของสวนประกอบ
ดงักลาวไดจากภาคตดัตามยาวของดอกออน  ดงัแสดงในภาพที ่ 37 วาประกอบดวยใบประดบัทีหุ่มดอกออน
ไวทัง้ดอกอยูทีด่านนอกสดุโดยมกีลีบดอกอยูถัดเขาไป   เกสรเพศผูมอัีบเรณ ู(anther : a) ขนาดใหญและยงัอยู
ในระยะกอนสรางเรณ ู   กานชอัูบเรณ ู  (filament : f) ยงัไมยดืตวั  สวนเกสรเพศเมียนั้นเกิดกานชยูอดเกสร  
(style : st)  เรยีบรอยแลวและมปีลายยอดเกสร (stigma : sm)  แยกเปนแฉก  รังไข (ovary : o)  อยูใตสวน
ประกอบอื่น ๆ ของดอกและมีคารเพล  (carpel  : c)  ปรากฏชัดเจนแลว
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ภาพที่ 31  ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนบัวดินสีขาวแสดงตายอด
ab  =  apical   bud   ;  am  =  apical   meristem   ;   lp =   leaf   primodium

ภาพที่  32  ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนบัวดินสีขาวแสดงการเจริญของตาดอก
am  =  apical  meristem  ;   bp  =  bract   primodium ;   bs  =   bud  stalk  ;  fm  =  floral  meristem
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 ภาพที่ 33 ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนบัวดินสีขาวแสดงตายอดและตาดอกที่มีระยะการเจริญของ
ดอกที่แตกตางกัน

am  =  apical  meristem ;   b  =  bract  ;  bp  =  bract   primodium   ;   fb  =  flower  bud
fm  =  floral   meristem   ;   if  =   immature  flower
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ภาพที ่ 34   ปลายฐานหวัตดัตามยาวของตนบวัดนิสีขาวแสดงการเจรญิของตาดอกในระยะ เริม่ของ  Br
ab   =  apical  bud  ;  b  =  bract   ;   fp  =  floral  primodium

lb =  lateral  bud   ;   Pp  =  perianth   primodium

ภาพที่  35    ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนบัวดินสีขาวแสดงการเจริญของตาดอกในระยะ  A
Ap  =  androecium   primodium   ;   p =  perianth
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ภาพที่  36   ปลายฐานหัวตัดตามยาวของตนบัวดินสีขาวแสดงการเจริญของตาดอกในระยะ  G
A  =  androecium  ;   b  =  bract   ;  G  =  gynoecium

ol  =  ovarian  locule  ;   p  =  perianth  ;   sp  =  stigma  primodium
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ภาพที่  37    ดอกออนของบัวดินสีขาวตัดตามยาว
a  =  anther  ;  b  =  bract  ;   c = carpel  ;  f  =  filament  ;  o  =  ovary

 p =  perianth   ;  sm  =  stigma   ;   st  =  style

ระยะการเจริญของดอกบัวดินสีขาวสามารถจะเห็นไดจากภาคตัดตามยาวของสวนปลายของ
ฐานหัวในภาพที่ 38  ซ่ึงจะเห็นวาที่ปลายของฐานหัวมีตาดอกที่อยูในระยะการเจริญเติบโตแตกตางกัน 
2 ระยะ คือตาดอกที่อยูใกลกับตายอดซึ่งมีลักษณะเปนตาใบนั้นเปนตาดอกในระยะ Br ของการเจริญ
ของดอกและมีตาทีอ่ยูถัดจากตานีอ้อกไปเปนตาดอกทีม่กีารเจรญิของดอกกาวหนามากขึน้และอยูในระยะ A  
ซ่ึงถาลําดบัการเจรญิของตาทีอ่ยูภายในหวัแลวสามารถกลาวไดวาตาดอกของบวัดนิสขีาวเจรญิจากตาใบซึง่
เปนตาขางและตาขางนีเ้ปนตาทีม่กีาํเนดิมาจากเนือ้เยือ่ทีบ่ริเวณซอกของกาบหัว (scale axil : sa) ทีไ่ดรับ
การสรางออกมาเรือ่ย  ๆ  จากตายอดซึง่เปนตาใบ (vb)
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     ภาพที ่ 38  ปลายฐานหวัตดัตามยาวของตนบวัดนิสขีาวแสดงตาใบและตาดอกในระยะการเจรญิของ
ดอกระยะ  Br  และระยะ  A

A  =  androecium   ;   b  =  bract   ;  fb  =  flower  bud
 sa  =  scale  axil   ;   vb  =   vegetative  bud

2.2.3    การเจริญของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย
                  การศกึษาการเจรญิของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมยีของบวัดนิสขีาวประกอบดวย

การศึกษาการสรางและการเจริญของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย  ความสมบูรณและความมีชีวิตของ
ละอองเรณ ู   การเกบ็รักษาละอองเรณ ู และ การผสมเกสร   ผลการศกึษามดีงันี้

2.2.3.1    การเจริญของเกสรเพศผู
 การศึกษานี้เปนการนําดอกของบัวดินสีขาวที่มีระยะการเจริญของ

ดอกที่แตกตางกนัมาตดิตามการสรางและการเจรญิของเกสร และดวยเหตทุีด่อกของพชืชนดินี้มีการเริ่ม
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กําเนิดและเจริญอยูภายในหัวจนกระทั่งถึงระยะที่เปนดอกออน  ดังนั้นในการติดตามการเจรญิของสวน
ประกอบของดอกจงึตองแกะหวัและนาํดอกขนาดตาง ๆ ออกมาศกึษาเนือ้เยือ่เพือ่ตดิตามการเจรญิของเกสร
สําหรับดอกที่ออนมากนั้นไมสามารถแกะออกมาจากฐานหัวไดจึงตองใชวิธีการนําเนื้อเยื่อบริเวณปลาย
ของฐานหวัมาตดัทัง้ชิน้ โดยใหตดัผานตาออนเหลานัน้ จากการศกึษาเนือ้เยือ่ตดัตามยาวของตาและดอกออน
ขนาดตาง ๆ นั้นพบวา  ตาดอกที่อยูชวงเร่ิมตนของระยะ A ของการเจริญของดอกนั้นเปนตาที่ยืดตัวแลว
และมีความยาว 0.19 ซม ดังเห็นไดจากภาพที่ 39  ตอมาจุดเจริญดังกลาวเจริญและยืดตัวเห็นไดชัดเจน 
(ภาพที่ 40)   เกสรเพศผูมีการเจริญมากขึ้นเห็นไดชัดเจนเมือ่ดอกมคีวามยาว   0.5  ซม   (ภาพที ่41)    เมือ่
ตาดอกเจริญจนอยูในระยะที่เปนดอกออนที่มีความยาว 0.7-1.3 ซม นั้น ในระยะนี้อับเรณูขยาย
ขนาดใหญขึ้นมากและมีการเกิดถุงเรณู (pollen sac : ps) ขึ้นมาแลว  ภายในถุงพบวามีเซลลเริ่มตน
ของเรณู  (pollen  mother  cell : pmc)   เกดิขึน้แลว (ภาพที ่ 42, 43 และ 44)   ตอมาเซลลดงักลาวแบงตวัแบบ
ไมโอซสิซึง่พบไดจากดอกทีม่คีวามยาว 1.5  ซม  (ภาพที ่ 45)  และในดอกทีม่คีวามยาวตัง้แต  1.8 ซม  ขึน้ไป 
พบวามเีรณอูยูภายในอบัเรณูแลว (ภาพที่ 46  และ 47)

2.2.3.2  การเจริญของเกสรเพศเมีย
การเริม่กาํเนดิของเกสรเพศเมยีสังเกตไดจากดอกทีม่คีวามยาว 0.27 ซม 

(ภาพที ่40) โดยทีด่อกอยูในระยะทีม่กีารเริม่สรางกานชยูอดเกสรเพศเมยี  (style primordium : sp) และการ
เริม่สรางคารเพล  การยดืตวัของกานเกสรเพศเมยีเพิม่มากขึน้ในดอกทีม่คีวามยาว  0.5 – 0.7 ซม  (ภาพที ่41)  
และในดอกทีม่คีวามยาว 0.7 ซม พบวามกีารเริม่สรางจดุกาํเนดิออวลุ (ovule  primodium : op) โดยเกดิเนือ้เยือ่
ทีม่ลัีกษณะเปนตุมนนูทีแ่กนกลางของรงัไข  ดอกทีม่คีวามยาว 1.3 ซม  เมือ่นาํมาตดัตามขวางพบวาสวน
ประกอบตาง ๆ ของดอกเจริญมากขึ้น (ภาพที่48) และเมื่อนําดอกขนาดดังกลาวมาตัดตามยาวพบวา
เกสรเพศเมยีมกีานชเูกสรเพศเมยี (style : st)  ยดืตวัสูงขึ้น บริเวณปลายยอดเกสรเวาเปนพู  ภายในรังไข
พบจุดกําเนิดของออวุลที่เจริญมากขึ้น (ภาพที่ 49)  จากนัน้นาํรังไขของดอกขนาดเดยีวกนัมาตดัตาม
ขวางพบวา  ภายในรงัไขมชีองรังไข (locule : l) 3 ชองและแตละชองมจีดุกาํเนดิของออวลุเรียงตวัเกาะกบั
ผนงัรงัไขในลกัษณะพลาเซนตารอบแกนรวม   โดยเรยีงกนัเปน 2 แถวในแตละชองรังไข  (ภาพที ่50)   และ
เมื่อนํารังไขของดอกที่มีความยาว 5.0 ซม มาตัดตามยาวพบวาออวุลเจริญมากขึ้นโดยที่ในออวุลบาง
อันปรากฎถงุเอมบรโิอ (embryo sac :es)  ชดัเจน  และภายในมกีารแบงนวิเคลียสแบบ ไมโอซสิเกดิขึน้แลว  
(ภาพที่ 51)
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        ภาพที่  39   ภาคตัดตามยาวของตาดอกบัวดินสีขาวที่มีความยาว  0.19  ซม  แสดงจุดกําเนิดของ
                          เกสรเพศผู

ap  =  androecium  primordium   ;   fb  =  floral  bud    ;    yp  =  young   perianth

ภาพที่  40    ภาคตัดตามยาวของตาดอกบัวดินสีขาวที่มีความยาว  0.27  ซม
A  =  androecium  ;   b  =   bract  ;   G  =  gynoecium   ;   p  =   perianth  ;  sp   =  style   primordium
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ภาพที่  41   ดอกบัวดินสีขาวที่มีความยาว  0.5  ซม  ตัดตามยาวแสดงสวนประกอบของดอก
A  =  androecium  ;  b  =  bract  ;  G  =  gynoecium   ;  p  =   perianth

ภาพที่  42    ดอกออนของบัวดินสีขาวที่มีความยาว  0.7 ซม   ตัดตามยาว
a  =  anther  ;   b  =  bract  ;  op  =  ovule  primodium  ;  p  =  perianth

pmc =  pollen  mother  cell   ;   ps  =  pollen  sac  ;  sm  =  stigma  ;  st  =  style
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ภาพที่  43   อับเรณูของดอกออนบัวดินสีขาวที่มีความยาว  0.7  ซม   ตัดตามยาว
pmc  =    pollen   mother   cell

ภาพที่  44   อับเรณูของดอกบัวดินสีขาวที่มีความยาว  1.3  ซม  ตัดตามขวาง
pmc  =   pollen   mother   cell  ;  ps  =  pollen  sac
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ภาพที ่ 45  เซลลสืบพนัธุเพศผูของบวัดนิสีขาวแสดงระยะ  dyad  (A)  และ  tetrad (B) ของการแบงเซลล

ภาพที่  46   อับเรณูของดอกตูมบัวดินสีขาวตัดตามขวาง
    po  =   pollen   ;   ps  =  pollen   sac

A B
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ภาพที่   47   อับเรณูของดอกตูมบัวดินสีขาวตัดตามยาว
po   =   pollen

ภาพที่  48   ดอกบัวดินสีขาวที่มีความยาว  1.3 ซม ตัดตามขวางแสดงสวนประกอบของดอก
a  =  anther  ;  p  =  perianth   ;  st  =  style
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ภาพที่  49  ดอกบัวดินสีขาวที่มีความยาว  1.3  ซม ตัดตามยาว  แสดงสวนประกอบของดอก
a  =  anther  ;   b = bract   ;   f  =  filament   ;  p  =   perianth

op  =  ovule  primodium   ;  ov   =  ovary  ;  s  =  stigma   ;  st  =  style
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ภาพที่  50   รังไขของดอกบัวดินสีขาวตัดตามขวางแสดงสวนประกอบภายในรังไข
l  =  locule   ;  op  =  ovule  primodium

ภาพที่  51  รังไขของดอกบัวดินสีขาวท่ีมีความยาว  5.0  ซม  ตัดตามยาว
    es  =  embryo  sac ;   o  =  ovule  ;  pn  =  polar  nucleus



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

79

2.2.3.3   การทดสอบความงอกของละอองเรณู
   การทดลองนี้เปนการทดสอบความสามารถในการงอกของ
ละอองเรณขูองดอกบวัดนิสขีาว  โดยเกบ็ละอองเรณจูากดอกทีม่รีะยะการเจรญิเตบิโต  3 ระยะ คอื  1) 
ระยะดอกตมูซ่ึงระยะนีอั้บเรณขูองดอกยงัไมแตก   2) ระยะทีด่อกบานได  1 วนัซึง่ระยะนีอั้บเรณูของดอก
เร่ิมแตก  และ 3) ระยะที่ดอกบานได  2 วัน ซ่ึงเปนระยะที่อับเรณูของดอกแตกเต็มที่แลว   นาํละอองเรณู
ทีไ่ดจากดอกทัง้  3  ระยะมาเลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งละอองเรณทูีม่นี้าํตาลเขมขนแตกตางกนั 3 ระดบั   คอื  
1 %,  3 %  และ  5 %   ชวงเวลาทีเ่ล้ียงละอองเรณ ู  คอื  7.01 – 8.00  น.  8 .01 –  9.00 น.   9.01 –  10.00 น. 
10.01 – 11.00  น.  และ  11.01 – 12.00  น.  แลวบันทึกการงอกของหลอดเรณูใตกลองจุลทรรศน  
ผลการทดลองพบวาละอองเรณูของดอกตูมและดอกที่บานได 1วัน ไมสามารถงอกหลอดเรณูในอาหาร
เพาะเลี้ยงละอองเรณูทุกกรรมวิธี  (ภาพที่ 50 และ 51)   สวนละอองเรณขูองดอกทีบ่านได  2  วนั  เมือ่นาํ
มาเลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งทีม่นี้าํตาลเขมขน  1 %  และ   5 %  พบวาละอองเรณไูมงอกหลอดเรณู  แตใน
กรรมวิธีที่เพาะเลี้ยงในน้ําตาลเขมขน  3  %  ในชวงเวลา  9.01 – 10.00 น.  พบวาละอองเรณเูริม่งอก
หลอดเรณหูลังจากเลีย้งเปนเวลานาน  45  นาท ี (ภาพที ่52)  และเมือ่เล้ียงตอไปจนครบ  1  ชัว่โมง   แลวตรวจ
นับการงอกของละอองเรณูพบวามีเปอรเซ็นตการงอกเฉลี่ยเปน  10.64  %

2.2.3.3   การเก็บรักษาละอองเรณู
    การทดลองนี้เปนการทดสอบความงอกของละอองเรณูที่

ผานการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิที่แตกตางกัน  2  สภาพ  คือ ที่อุณหภูมิหอง (23 - 25 ๐ ซ) และที่
อุณหภูมิ  5 ๐ ซ  เปนเวลานานตั้งแต 1 วันเปนตนไปแลวสุมออกมาทดสอบความงอกเปนชวง ๆ 
ดังระบุไวในขอ  2.1.3.2.1 ในบทที่ 3  ผลการทดลองแสดงไวในตารางที่ 7 ซ่ึงจะเห็นวาละอองเรณูที่เก็บ
รักษาในสภาพที่แตกตางกันและเวลายาวนานแตกตางกันมีความสามารถในการงอกของหลอดเรณูที่
แตกตางกัน  ทั้งนี้ละอองเรณูที่นํามาทดสอบเริ่มงอกหลังจากเลี้ยงในอาหารเปนเวลานาน 40 นาที  การ
บันทึกผลการงอกของหลอดเรณูนั้นแสดงไวเปนคะแนนโดยที่เครื่องหมาย – หมายถึงไมมีการงอกของ
หลอดเรณู    สวนเครื่องหมาย  +1  หมายถึงมีการงอกหลอดเรณูนอยกวา  5 %  เครือ่งหมาย  +2   หมายถงึ
มกีารงอกหลอดเรณ ู 5 – 20  %  และเครือ่งหมาย * หมายถงึไมมกีารตรวจสอบ



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

80

ภาพที่  52  ละอองเรณูจากดอกตูมของบัวดินสีขาว

                               A   =  กรรมวิธีน้ําตาลเขมขน 1 % เพาะเวลา  7.01 – 8.00  น. (118 x)
       B   =  กรรมวิธีน้ําตาลเขมขน 3 % เพาะเวลา  9.01 – 10.00 น. (376 x)

         C   =  กรรมวธีิน้าํตาลเขมขน  5 % เพาะเวลา  11.01 – 12.00 น. (118 x)

     A             B

      C
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ภาพที่  53  ละอองเรณูจากดอกบัวดินสีขาวท่ีบานได 1 วัน

                               A   =  กรรมวิธีน้ําตาลเขมขน 1 % เพาะเวลา  7.01 – 8.00  น. (118 x)
       B   =  กรรมวิธีน้ําตาลเขมขน 3 % เพาะเวลา  9.01 – 10.00 น. (376 x)

         C   =  กรรมวธีิน้าํตาลเขมขน  5 % เพาะเวลา  11.01 – 12.00 น. (118 x)

      A       B

       C
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ภาพที่  54  ละอองเรณูจากดอกบัวดินสีขาวท่ีบานได  2 วัน

       A   =  กรรมวิธีน้ําตาลเขมขน 1 % เพาะเวลา  7.01 – 8.00  น. (118 x)
       B   =  กรรมวิธีน้ําตาลเขมขน 3 % เพาะเวลา  9.01 – 10.00 น. (376 x)

         C   =  กรรมวธีิน้าํตาลเขมขน  5 % เพาะเวลา  11.01 – 12.00 น. (118 x)
pt    =   pollen   tube

     A        B

      C
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การเก็บรักษาละอองเรณูในสภาพอุณหภูมิหอง  พบวา ในวันที่เร่ิมเก็บรักษา (0 วัน) มีการงอก
หลอดเรณูอยูระหวาง 5–20 % และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน 1 วัน ความมีชีวิตของละอองเรณู 
ลดลง  การงอกหลอดเรณูลดลงนอยกวา  5 %  สวนการเก็บรักษาเปนเวลานาน  3  และ 6 วัน  พบวา   
ไมมีการงอกหลอดเรณูและอับเรณูที่เก็บรักษาไวมีสีคลํ้าและมีเสนใยสีขาวของเชื้อราปกคลุม

สวนการเกบ็รักษาละอองเรณไูวที ่ 5 ๐ ซ  พบวา  เมือ่เกบ็รักษาเปนเวลานาน 1 วนั การงอกหลอดเรณู
อยูระหวาง  5 – 20  % เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน 3 วัน ความมีชีวิตของละอองเรณูลดลงมีการงอก
หลอดเรณูนอยกวา  5 %  สวนการเก็บรักษาเปนเวลานาน 6 วัน  พบวาไมมีการงอกหลอดเรณูและ
ละอองเรณูเปล่ียนเปนสีดํา

ตารางที่ 7  การงอกของละอองเรณูของบัวดินสีขาวที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ  5 ๐ ซ

จํานวนวันที่เก็บรักษา   การงอก
           (วัน) อุณหภูมิหอง 5 ๐ ซ

0       +2    *
1       +1  +2
3        *  +1
6        *    *

2.2.3.4  การผสมเกสร
   การทดลองนีเ้ปนการผสมเกสรดวยมอืใหกบัดอกบวัดนิสีขาว   
โดยวธีิผสมตวัเองและผสมขามดอกในชวง  7.01 – 8.00  น.   8.01 - 9.00  น. และ  9.01- 10.00  น. ละอองเรณู
ที่ใชผสมเปนละอองเรณูที่ไดจากอับเรณูที่แตกเต็มที่แลว ผลของการผสมเกสรพบวา  ดอกที่ไดรับการ
ผสมเกสรในทุกกรรมวิธีมีอาการบวมพองของรังไข  แตรังไขเหลานั้นฝอและแหงไปใน 3-5 วันหลัง
การผสม และเมื่อนํารังไขดังกลาวของดอกบางดอกไปตัดเนื้อเยื่อพบวาออวุลภายในรังไขของดอก
หลังการผสมเกสรได  3  วัน   เร่ิมมีการสลายตัวบางแลวและภายในรังไขของดอกหลังการผสม  5  วัน 
พบวาออวุลสลายตัวจนเกือบหมด  ดังแสดงในภาพที่  55  และ  56  ตามลําดับ
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ภาพที่  55   รังไขของดอกบัวดินสีขาวหลังการผสมเกสร 3 วันตัดตามยาว
o  =  ovule

ภาพที่  56   รังไขของดอกบัวดินสีขาวหลังการผสมเกสร  5 วันตัดตามยาว
do  =  deteriorated  ovule  ;  o  =  ovule
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2.3  การศึกษาโครโมโซม

การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากเพื่อศึกษา
โครโมโซมของบัวดินสีขาว โดยการเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาที่แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาที่มี
เซลลปลายรากอยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส หาความยาวนานที่เหมาะสมในการ
หยุดวงชีพเซลลเพื่อใหไดเซลลที่มีโครโมโซมหดสั้นและเห็นโครโมโซมชัดเจนเพื่อความแมนยําในการ
นับโครโมโซม และหาความยาวนานของการแชปลายรากในสารละลายสีที่ใชยอมโครโมโซมเพื่อจะได
โครโมโซมที่ติดสีชัดเจน  ผลการทดลองมีดังนี้

                     2.3.1     การเก็บตัวอยางปลายราก
                               การเก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลา  7.30  น. ถึง 16.30 น.  แลวนําปลายรากที่
เก็บมาในแตละกรรมวิธีไปผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซมแลวนําไปตรวจ 
ดูใตกลองจุลทรรศนนั้นพบวา กรรมวิธีที่เก็บปลายรากที่เวลา 7.30 น. และ 8.30 น. ไดเซลลปลายรากที่
อยูในระยะอินเตอรเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิสดังแสดงในภาพที่ 57A-57B ซ่ึงจะเห็นวา
โครโมโซมภายในเซลลมีลักษณะเปนเสนสายพันกันอยู    สวนกรรมวิธีที่เก็บปลายรากเวลา 9.30 น.พบ
โครโมโซมอยูในระยะตนของเมตาเฟสเหน็เปนโครโมโซมทีเ่ริม่หดตวัเปนแทงแลว (ภาพที ่57C) สวนปลาย
รากทีเ่กบ็เวลา  10.30 น.  11.30 น.  12.30 น. 13.30 น. 14.30 น. 15.30 น. และ 16.30 น. นั้น  เซลลอยูใน
ระยะอนิเตอรเฟส  (ภาพที ่ 57 D-J)   เชนเดยีวกบัในกรรมวธีิทีเ่กบ็ตวัอยางรากในเวลา  7.30 น.  และ  8.30  น.    

2.3.2   ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล
  การทดลองหยดุวงชพีเซลลทาํโดยการเกบ็ตวัอยางปลายรากตามกรรมวธีิทีเ่หมาะสม

จากการทดลองที่  2.3.1  แลวนําตัวอยางปลายรากไปแชในสารละลาย  PDB   หลังจากนั้นนาํไปเกบ็ไวที่
อุณหภมู ิ 15  ๐ ซ  นานเปนชวงเวลาทีแ่ตกตางกนั  คอื   6,  12 ,  24 , 48  และ 72  ช่ัวโมง   จากนั้นนําเนื้อเยื่อ
ปลายรากไปผานขั้นตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซมแลวนําไปตรวจสอบ
ภายใตกลองจุลทรรศน  ผลการทดลองปรากฏวาในกรรมวธีิการหยดุวงชพีเซลลนาน 6 ช่ัวโมง นัน้
โครโมโซมภายในเซลลยังมีลักษณะเปนเสนยาวพันกันยังไมมีการหดตัวของโครโมโซมมากเทาใดนัก 
(ภาพที ่58 A)  แตในกรรมวธีิ  12  ช่ัวโมง พบวาโครโมโซมหดตัวมากขึ้นมีลักษณะเปนแทงสั้น ๆ เห็นได
ชัดเจน (ภาพที ่ 58B)   สําหรับกรรมวิธี  24, 48 และ72  ชั่วโมง นั้น โครโมโซมหดตัวส้ันมากจนมี
ลักษณะเปนจุด  (ภาพที่  58C-E)
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ภาพที่  57  โครโมโซมของเซลลปลายรากบัวดินสีขาวท่ีเก็บตัวอยางในชวงที่เวลาแตกตางกัน
A = 7.30 น. (470X) ; B = 8.30 น. (470X) ; C = 9.30 น. (470X) ; D = 10.30 น. (470X) ; E = 11.30 น.(470X)
F = 12.30 น.(470X) ; G = 13.30 น.(120X) ; H = 14.30 น.(120X) ; I = 15.30 น.(120X) ; J = 16.30 น.(470X)

A B

ED

C

F

    J

G H I
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ภาพที่  58  โครโมโซมของเซลลปลายรากบัวดินสีขาวที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพของเซลลนาน
แตกตางกัน
A  =  6  ช่ัวโมง  (470X)  ;  B  =  12  ชั่วโมง  (470X)  ;  C  =  24  ชั่วโมง  (470X)

D  =  48  ชั่วโมง  (470X)  ;  E  =  72  ชั่วโมง  (470X)

2.3.3   ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม
     ในการทดลองเพื่อหาระยะเวลาความยาวนานของการแชปลายรากในสีที่ใชยอม

โครโมโซมเปนการนาํปลายรากทีเ่กบ็ทีเ่วลา  9.30 น. ไปผานขัน้ตอนของการหยดุวงชพีเซลลนาน 12  ช่ัวโมง  
ตามวธีิการทีไ่ดผลดใีนขอ   2.3.1  และ  2.3.2    หลังจากนัน้นาํเนือ้เยือ่ไปยอมส ีนาน  6,  12,  24, 48  และ 
72  ช่ัวโมง    ผลการทดลองแสดงใหเหน็วาเซลลปลายรากทีม่โีครโมโซมตดิสเีขมสม่าํเสมอและเหน็ชดัเจน
คอืเซลลของกรรมวธีิทีย่อมสีนาน   24, 48  และ 72  ช่ัวโมง (ภาพที ่59 C- E)    สวนเซลลของกรรมวิธีที่
ยอมสีนาน 6 และ 12 ชัว่โมง  ใหโครโมโซมทีต่ดิสีเขมแตการตดิสีไมสม่าํเสมอตลอดแทงของโครโมโซม  
(ภาพที่  59 A และ B)

A

D E

B C



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

88

ภาพที่  59  โครโมโซมของเซลลปลายรากบัวดินสีขาวในกรรมวิธีการยอมสีที่ใชเวลานาน
                              แตกตางกัน

A  =  6  ช่ัวโมง  (470X)  ;  B = 12  ชั่วโมง  (470X)  ;  C  =  24  ชั่วโมง  (470X)
D  =  48  ชั่วโมง  (470X)  ;  E  = 72  ชั่วโมง  (470X)

จากผลการทดลองในขอ 2.3.1 – 2.3.3 ไดนาํเทคนคิทีเ่หมาะสมในการเตรยีมเนือ่เยือ่ปลายรากของ
บวัดนิสขีาวเพือ่ศกึษาโครโมโซม   คอื  เกบ็ตวัอยางปลายรากในเวลา 9.30 น. หยดุวงชพีเซลลในสารละลาย  
PDB  นาน 12  ชั่วโมงและยอมเนื้อเยื่อดวยสี carbol  fuchsin นาน 24 ชั่วโมง พบวาได เซลลทีเ่หน็
โครโมโซมชดัเจนและนบัโครโมโซมไดแมนยาํ โครโมโซมของบวัดนิสีขาว คือ 2n = 42   ดังแสดงใน
ภาพที่ 60

ภาพที่  60  โครโมโซมของเซลลปลายรากของบัวดินสีขาว  ;  2n = 42  (280 X)
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