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บทที่ 4

ผลการทดลอง

การศึกษาลักษณะของวานจูงนางที่ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจาก
พระราชดาํริ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม แบงออกเปน 3 การทดลอง คอื การทดลองที ่ 1   
การสาํรวจและการศกึษาการเจรญิเตบิโต  การทดลองที่ 2  การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและ
กายวิภาควิทยา  การศึกษาเซลลวิทยา  และการศึกษารูปแบบไอโซไซม  และ  การทดลองที่ 3   
การผสมเกสร

ผลการศึกษาทดลองมีดังนี้

การทดลองที่ 1  การสํารวจและการศึกษาการเจริญเติบโต
1.1  การสํารวจการกระจายพันธุ

การสํารวจและรวบรวมพันธุวานจูงนางที่เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติในเขต
พื้นที่ปาของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ เปนการสํารวจในพื้นที่ที่
มีความสูงและสภาพทางนิเวศวิทยาของแหลงเจริญเติบโตแตกตางกัน ในการสาํรวจครัง้นีพ้บวามี
วานจงูนางจาํนวน 4 ตวัอยางทีแ่ตกตางกนั (accession) เจรญิเตบิโตกระจายอยูเปนกลุม ๆ ในบริเวณ
ปาเต็งรังและปาผลัดใบผสมภายในศูนย ฯ    พื้นที่ที่สํารวจพบวามีกลวยไมดินชนิดนี้เปนปาเต็งรังที่
มคีวามสงู 350 ถึง 450 เมตรเหนอืระดบัน้าํทะเลและปาผลัดใบผสมทีค่วามสงู 400 ถึง 450 เมตรเหนอื
ระดบัน้าํทะเล   วานจงูนางทีพ่บใน 2 พืน้ทีน่ีม้ลัีกษณะทางสณัฐานวทิยาแตกตางกนัจงึรวบรวมไป
ปลูกเลี้ยงในแปลงรวบรวมพันธุ โดยใหรหัสตามลักษณะที่แตกตางกันทางสัณฐานวิทยาและพื้นที่
เจริญเติบโตและกระจายพันธุ

1.1.1 สภาพของพื้นที่กระจายพันธุ
พื้นที่ที่สํารวจพบวานจูงนางพื้นที่แรกเปนปาเต็งรังเสื่อมโทรมที่ความสูง

ประมาณ 360 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  พรรณไมเดนในพื้นที่นี้คือ สัก เต็ง และรัง  ในชวงทีสํ่ารวจ
ปาผืนนี้กลายสภาพเปนปาทุติยภูมิแลวเนื่องจากมีตนไผเจริญเติบโตแทรกอยูระหวางพรรณไมเดน
เปนกลุม ๆ และในพืน้ทีบ่างสวนมปีรมิาณของตนไผมากกวาพรรณไมเดนในปาปฐมภมูเิดมิ  ปาผืนนี ้
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มีความลาดชันตั้งแต 15 ถึง 40 องศา มีความเขมแสงประมาณ 70% ในชวงทีต่นไมเจรญิเตบิโตเชือ่ม
เรือนยอดกัน สวนในพื้นที่โลงที่สลับกับพื้นที่ที่มีตนไมนั้นเปนพื้นที่โลงที่ไดรับแสงแดดเต็มที่   
ในปานี้มีรองน้ําที่มีน้ําไหลผานในฤดูฝนและแหงในชวงแลง  สภาพดินเปนดินรวนมีกรวดปน  พบ
รองรอยของการเผาปาในหนาแลง  บริเวณทีพ่บวานจงูนางเจรญิเตบิโตกระจายพนัธุอยูเปนกลุม ๆ นัน้
คือบริเวณใตรมเงาไมใหญและตามรองน้ําหรือทางน้ํา หรือขอบหวย  ตนวานจูงนางที่สํารวจพบและ
เกบ็รวบรวมจากพืน้ทีน่ีม้จีาํนวน 1 ตวัอยางทีแ่ตกตางกนั  ใหรหสัของพนัธุเปน GE 001 และจากการ
บนัทกึพบวาในพืน้ที ่1 ตารางเมตร มกีารกระจายพนัธุของตนพชืเฉลีย่ 29.35 ตน ดงัแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1   พื้นที่ปาที่พบวานจูงนาง GE 001 กระจายพันธุอยูเปนกลุมใตตนไมใหญ (ก)
                           และกระจายไปตามขอบรองน้ํา (ข)

พื้นที่สํารวจพื้นที่ที่ 2 นั้นมีความสูง 350-450 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล มี
สภาพพื้นที่ที่มีความลาดชัน 15-50 องศา   ปามลัีกษณะเปนปาผลัดใบผสมที่มีความหนาแนนของ
ตนไมในระดับปานกลาง และมีรมเงาของไมใหญแตกตางกันไป พื้นที่มีสภาพเปนภูเขา ดินมีหิน
และกรวดเจือปน บางพื้นที่โลงแจง บางพื้นที่มีรมเงา 10-60% และบางพื้นที่มีรมเงาถึง 80% โดย
ประมาณ ซ่ึงในกรณีหลังนี้เปนบริเวณที่มีตนไมยืนตนชนิดไมผลัดใบหนาแนนจึงทําใหสภาพนิเวศ
ใกลเคยีงกบัปาดบิแลง  ดนิมสีภาพอดุมสมบรูณ  เปนดนิรวนปนทรายทีม่ซีากตนไมและใบไมทบัถม
ดงัแสดงในภาพที ่2 ในปานีม้วีานจงูนาง 3 ตวัอยางทีแ่ตกตางกนัเจรญิเตบิโตอยู  ใหรหสัพนัธุวา GE 002,
GE 003 และ GE 004 ตามระดบัรมเงาที่ไดรับจากมากไปหานอย  ตามสภาพของแหลงกระจายพันธุ
ที่กลาวไวขางตน

ก ข
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ก

         ข               ค

ภาพที่ 2     พื้นที่ปาที่พบตนวานจูงนางกระจายพันธุอยูเปนกลุม
(ก) ปาผลัดใบผสมในลักษณะปาโปรง
(ข) ปาผลัดใบผสม
(ค) ปาผลัดใบผสมที่เปนปาทึบ
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จากการสังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวานจูงนางทั้ง 4 รหัสพันธุนั้น
สามารถกลาวไดวา  วานจูงนางที่เจริญเติบโตในนิเวศวิทยาที่แตกตางกัน 4 ระบบนิเวศดังกลาวแลว
นั้นมีความแตกตางกันโดยที่ตนที่เจริญเติบโตในนิเวศวิทยาเดียวกัน หรือใกลเคยีงกนัมลัีกษณะทาง
สัณฐานเหมอืนกนั  ความแตกตางทางสณัฐานของวานจงูนาง 4 รหสัพนัธุนีเ้หน็ไดชดัเจนจากลกัษณะ
ของดอกและชอดอกตลอดจนสีของดอก  โดยที่วานจูงนาง GE 001 นั้นมีชอดอก 1 ชอตอตน เปน
ชอกระจะ  กานชอดอกยาว 5.8-7.8 ซม  ชอดอกที่เจริญเติบโตเต็มที่นั้นกานชอดอกสวนปลายซึ่ง
เปนแกนชอดอกโนมลงเตม็ที ่  ชอดอกคอนขางแนนมดีอกยอย 7-14 ดอกตอชอ   ดอกมสีีขาว  กลีบปาก
รูปคลายเรือ ปลายกลีบปากแตมสีเหลือง หยักเปนคลื่น มีเสนรางแหสีมวงแดงที่บริเวณโคนกลีบจน
ถึงกลางกลีบ (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3    ชอดอกของวานจูงนาง GE 001

วานจูงนาง GE 002 มีลักษณะของชอดอกเหมือนกับ GE 001 แตชอดอกมี
กานชอส้ันกวา คือ 2.5-4.5 ซม และชอโปรงกวา มีดอกยอย 10-16 ดอกตอชอ ดอกมีสีเขียวออน
กลีบปากรูปคลายเรือ ปลายกลีบแตมสีเหลือง  โคนกลีบปากมีแตมสีน้ําตาล (ภาพที่ 4)  วานจูงนาง
GE 003 ชอดอกมีสัณฐานวิทยาแตกตางจาก 2 รหัสพันธุที่กลาวมาแลวโดยที่มีชอดอก 1 หรือ 2 ชอ
ตอตน   กานชอดอกยาว 2.5-7.5 ซม มี 5-10 ดอกตอชอ   ดอกมีสีขาว ดอกบานไมผ่ึง กลีบปาก
สีเหลืองรปูคลายเรอื  ปลายกลบีแผ  มแีตมสมีวงแดงทีโ่คนกลบี (ภาพที ่5)  สวนชอดอกของวานจงูนาง
GE 004 นั้นเปนชอดอกที่มีความยาวมากกวารหัสพันธุอ่ืนคือยาว 8.5-16.5 ซม มี 1 ชอตอตน จาํนวน
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ดอกตอชอนอยกวารหสัพนัธุอ่ืนคอื 2-6 ดอกตอชอ ดอกมขีนาดใหญกวาดอกของรหสัพนัธุอ่ืน มีกลีบ
ดอกสีเขียวอมเหลือง กลีบปากรูปคลายเรือ ปลายกลีบแตมสีเหลือง มีเสนรางแหสีมวงแดงกระจาย
ทั่วกลีบปาก (ภาพที่ 6)

ภาพที่ 4    ชอดอกของวานจูงนาง GE 002

ภาพที่ 5    ชอดอกของวานจูงนาง GE 003
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       ก                  ข

ภาพที่ 6    ชอดอก (ก) และดอกยอย (ข) ของวานจูงนาง GE 004

1.2 วงจรการเจริญเติบโต
การศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของวานจูงนางนั้นไดเลือกศึกษาในวานจูงนางเพียง 

2 รหัสพันธุ คือ GE 001 และ GE 002 โดยศกึษาจากตนพชืทดลองทีน่าํมาปลกูเล้ียงในแปลงรวบรวม
พันธุกลวยไมปาของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครฯ การศึกษาดังกลาวทําโดยการแยกตนพืช
ทดลองมาปลูกในแปลงปลูกแลวติดตามการเจริญของตนพืชเหลานั้นในวงจรการเจรญิเตบิโต 1 วงจร 
คอื 1 ป  การบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืชทดลองเริ่มตั้งแตชวงที่หัวของพืชทดลองเริ่มแทงหนอ
ใบและชอดอก   เร่ือยไปจนกระทั่งมีการเกิดและการเจริญเติบโตของหัวใหมและหัวใหมนั้นพักตัว

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของวานจูงนางซึ่งเปนกลวยไมดินที่มีลําตนที่
แปรรูปไปเปนหัวอยูใตดินนั้นจําเปนจะตองสังเกตโครงสรางพื้นฐานของหัวโดยศึกษาจากตนที่
เจริญเติบโตตามสภาพธรรมชาติในระยะที่หัวเจริญเติบโตเต็มที่  สําหรับวานจูงนาง GE 001 และ 
GE 002 นัน้พบวาโครงสรางของหวัเปนแบบเดยีวกนัคอืแบบ corm  กลาวคอืหวัมลัีกษณะกลม มขีอ
ปลองเหน็ชดัเจนและหวัเกดิอยูตดิกนัเปนแถวในแนวขนานไปกบัผวิดนิ และ แสดงลกัษณะของการ
เจรญิเตบิโตดานขาง  โดยที่หัวที่ผานการเจริญเติบโตครบวงจรในวงจรปลาสุด (current-year corm : 
cyc) นั้นมีขนาดใหญกวาหัวที่เกิดขึ้นในปกอน ๆ (previous-year corm : pyc) และหัวที่มีขนาดใหญ
ที่สุดนั้นมีตาที่พรอมที่จะเจริญเติบโตในปถัดไป (growth bud : gb) ปรากฎอยูที่บริเวณโคนหัว ทั้งนี้
หัวของพืชทดลอง 2 รหัสพันธุมีความแตกตางกันเพียงความสูงของหัว โดยท่ีหัวของ GE 001 มี
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ลักษณะกลมที่โคน  เรียวไปทางปลาย  สวน GE 002 มีหัวที่กลมที่โคน แตปลายปานกวาดังแสดง
ในภาพที่ 7 และ 8

ภาพที่ 7    ภาพวาดของหัวของวานจูงนาง GE 001 (ก) และ GE 002 (ข)
cyc = current-year corm ; gb = growth bud ; pyc = previous-year corm

ภาพที่ 8    หัวของวานจูงนาง

หัวของตนวานจูงนางมีลักษณะพิเศษคือหัวเกาที่เกิดและเจริญเติบโตในปกอนหนา
นั้นหลาย ๆ ปยังคงติดอยูกับหัวอ่ืน ๆ ถึงแมวาจะไมมีการเจริญเติบโตของตาออกมาจากหัวเหลานั้น
ก็ตาม  หัวเหลานั้นไมหลุดและไมเปอยสลายไปเหมือนกับหัวเกาของกลวยไมดินชนิดอื่น ๆ   โดยท่ี
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พบวาตนวานจูงนางบางตนในแปลงที่ปลูกเล้ียงไวเพื่อการสังเกตมีหัวเกาติดอยูกับหัวของปปจจุบัน
ไดถึง 10 หัวตอตน

ผลการศกึษาวงจรการเจรญิเตบิโตใน 1 วงจรปของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002 
มดีงันี้

1.2.1 วานจูงนาง GE 001
การเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง GE 001 หลังจากทีห่วัผานการพกัตวัแลวนัน้

เร่ิมโดยการแทงหนอใบออกมาจากตาที่อยูบริเวณโคนหัวนั้น  การแทงของหนอใบเกิดขึ้นในเดือน
มนีาคม  หนอใบนีป้ระกอบดวยลําตนทีม่ลัีกษณะหดสัน้   มใีบออนและกาบใบหุมอยูเปนชัน้ ๆ   หนอใบ
ดงักลาวมกีารเจรญิยดืตวัไดระยะหนึง่หลังจากนัน้มกีารชะลอการเจรญิเตบิโตพรอม ๆ กบัทีม่กีารแทง
ชอดอกออกมาโดยทีช่อดอกนี้เจริญออกมาจากตาที่เกิดบนปลองที่อยูโคนสุดของลําตนของหนอใบ
นั้นและถูกโอบหุมไวดวยกาบใบลางสุดของหนอใบ  การแทงชอดอกเกิดขึ้นในสัปดาหที่ 1 ของ
เดือนเมษายน ชอดอกที่แทงออกมานี้เจริญเติบโตควบคูไปกับหนอใบ โดยที่หนอใบแตละหนอจะ
แทงชอดอกได 1 ชอ  ชอดอกมีการขยายขนาดจนถึงสัปดาหที่ 4 ของเดือนเมษายนชอดอกจึงยืดตัว
เต็มที่แลวดอกยอยเร่ิมบาน  การบานของดอกยอยทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอและบาน
เต็มที่ในชวงสปัดาหที ่ 3 ของเดอืนพฤษภาคม  ดอกโรยจนหมดในสปัดาหที ่ 4 ของเดอืนพฤษภาคม
ดอกของตนพืชติดฝกไดในสภาพธรรมชาติโดยพบวาการติดฝกแรกเริ่มในสัปดาหที่ 1 ของเดือน
พฤษภาคมและฝกแกและกระจายเมล็ดในสัปดาหที่ 1 ของเดือนมีนาคมในปถัดไป  ในชวงที่ดอก
เริ่มบานและมีการติดฝกในชวงเดือนพฤษภาคมการเจริญเติบโตของหนอใบเพิ่มขึ้นและดําเนินไป
อยางรวดเร็วจนถึงปลายเดือนตุลาคม จากนั้นใบเริ่มแหงเหี่ยวและหลุดรวงไป โดยเริ่มจากใบดาน
นอกสุดเขามา  การสรางหัวใหมเกิดที่บริเวณโคนตนโดยมีการขยายตัวของลําตนโปงออกเปนหัว 
การสรางหวัใหมเร่ิมในชวงเดอืนพฤษภาคมเปนตนไป   การขยายขนาดในระยะแรกเปนไปอยางชา ๆ
หัวใหมขยายขนาดเต็มที่ในชวงเดือนตุลาคมและยังคงติดอยูกับหัวเกาซึ่งเปนหัวแมของหัวใหมนั้น
หลังจากนั้นหัวใหมเขาระยะพักตัวตั้งแตเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนกุมภาพันธ  ทั้งนี้ไดแสดง
ไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตของวานจูงนาง GE 001 ใน 1 วงจรปไวในภาพที่ 9 และ
แสดงภาพวาดของการเจริญเติบโตใน 1 วงจรปไวในภาพที่ 10

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตนั้นไดบันทึกการเจริญเติบโตของตน
วานจงูนาง GE 001 ไปดวยพรอมกนั พบวา ตนวานจงูนาง GE 001 มคีวามสงูของตนในเดอืนมนีาคม
เปน 1.50 ซมโดยเฉลี่ย  จากตนพืช 5 ตนโดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบที่ยาวที่สุด และมีความสูงเฉลี่ย
สูงสุดเปน 30.74 ซมในเดือนกรกฎาคม โดยท่ีตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเปน 2.20 ใบในเดือน
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เมษายนและ 3 ใบตอตนในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  พืชทดลองมีหัวใหม 1 หัวตอตน
สําหรับการใหดอกนั้นพบวาพืชทดลองมีจํานวนชอดอกเฉลี่ย 1 ชอตอตน ความยาวชอดอกเฉลี่ย
เปน 11.50 ซม  จํานวนดอกตอชอเฉลี่ยเปน 10.34 ดอก เมื่อวัดขนาดของดอกที่ 2 จากโคนชอดอก
ในระยะที่ดอกบานเต็มที่ พบวาดอกมีขนาดเฉลี่ย 2.52×2.06 ซม  

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

                                                                                                                                                                     

ภาพที่ 9    ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง GE 001 ในวงจรการเจรญิเตบิโต
                    1 วงจรป

=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางใบ (มี.ค.- ต.ค.)
=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางดอก (เม.ย.- พ.ค.)
=  ชวงพักตัว (พ.ย.- ก.พ.)

1.2.2 วานจูงนาง GE 002
การเจรญิเตบิโตของวานจูงนาง GE 002 หลังจากทีห่วัผานการพกัตวัแลวนัน้

เกดิขึน้ในลกัษณะเดยีวกบัของ GE 001 โดยมรีายละเอยีดทีแ่ตกตางกนัดงันี ้ หนอใบเกิดขึ้นในเดอืน
มนีาคม  ชอดอกแทงขึ้นมาในสัปดาหที่ 2 ของเดือนเมษายน ดอกบานเต็มที่ในสัปดาหที่ 2 ของเดือน
พฤษภาคม  การติดฝกแรกเริ่มในสปัดาหที ่ 1 ของเดือนพฤษภาคมและฝกแกในสัปดาหที่ 1 ของ
เดือนมีนาคมในปถัดไป หัวใหมขยายขนาดเต็มที่ในเดือนกันยายนและเขาระยะพักตัวในเดือน
ตุลาคมจนถึงเดือนกมุภาพนัธ  ทัง้นีไ้ดแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง 
GE 002 ใน 1 วงจรปไวในภาพที ่11 และแสดงภาพวาดของการเจรญิเตบิโตใน 1 วงจรปไวในภาพที ่12



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

48

ภาพที่ 10   ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของวานจูงนาง GE 001 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป
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   มี.ค.      เมย.    พ.ค.      มิ.ย.      ก.ค.     ส.ค.      ก.ย.     ต.ค.      พ.ย.     ธ.ค.      ม.ค.      ก.พ.

                                                                                                                                                                     

ภาพที่ 11   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง GE 002 ในวงจรการเจรญิเตบิโต
                    1 วงจรป

=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางใบ (มี.ค.- ก.ย.)
=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางดอก (เม.ย.- พ.ค.)
=  ชวงพักตัว (ต.ค.- ก.พ.)

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตนั้นไดบันทึกการเจริญเติบโตของตนวานจูงนาง 
GE 002 ไปดวยพรอมกัน พบวา ตนวานจูงนาง GE 002 มีความสูงของตนวัดในเดือนมีนาคมเปน 
1.10 ซม โดยเฉลี่ย  โดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบที่ยาวท่ีสุดของตนพืช 5 ตน และมีความสูงเฉลี่ยสูง
สุดเปน 19.20 ซม ในเดือนสิงหาคม โดยท่ีตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเปน 3.0, 3.4 และ 3.33 ใบ
ตอตนในเดือนเมษายน  มิถุนายน  และสิงหาคม ตามลําดับ  มีหัวใหม 1 หัวตอตน  ชอดอกเฉลี่ย  
1 ชอตอตน  ความยาวชอดอกเฉลี่ย 20.00 ซม  จํานวนดอกตอชอเฉลี่ย 8.50 ดอก เมื่อวัดขนาดของ
ดอกที่ 2 จากโคนชอในระยะที่ดอกบานเต็มที่  พบวามีขนาดเฉลี่ย 2.45×1.60 ซม
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ภาพที่ 12   ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของวานจูงนาง GE 002 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป
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การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยา เซลลวิทยา และ 
รูปแบบไอโซไซม

2.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของสวนประกอบของตนวานจูงนาง 2 รหัสพันธุ

ไดแก ราก หัว ใบ ดอก ฝก และเมล็ด  โดยบันทึกขอมูลในระยะที่สวนตาง ๆ ของตนเจริญเติบโต
เต็มที่แลว พบวาลักษณะทางสัณฐานวิทยามีดังนี้

2.1.1  วานจูงนาง GE 001
2.1.1.1 ราก

ราก (root : r) เปนรากดิน ระบบรากฝอย เกิดจากสวนโคนของ
ลําตนกระจายอยูรอบหวั มขีนาดคอนขางใหญ  อวบน้าํ  ผิวเรียบ  รูปทรงกระบอก  เรียวยาว  สีขาวขุน 
ปลายรากเรยีวแหลม  สีขาว  รากแกมสีีน้าํตาล ม ี7-12 รากตอหวั  เสนผาศนูยกลางรากคอื 0.30-0.50 ซม 
มีวีเลเมนหนา 0.07-0.10 ซม (ภาพที่ 13 และ 20)

2.1.1.2 หัว
หวัเปนลําตนแปรรปูแบบคอรม (corm : c) มลัีกษณะคอนขางกลม

เรียวไปทางปลาย  มีขอปลองชัดเจน 8-10 ปลองตอหวั  ปลองที่อยูบริเวณโคนหัวถ่ีกวาสวนกลางและ
ปลายหวัมเีสนผาศนูยกลาง 2.00-3.50 ซม  และสูง 2.50-4.07 ซม

หัวของวานจูงนางเกิดตอกันเปนแถวออกไปทางดานขาง  ตาม
รูปแบบการเจรญิเตบิโตของตนพชืซ่ึงเปนการเจรญิทางขาง โดยท่ีหวัท่ีเกดิกอน (pyc) มขีนาดเลก็กวา
หัวที่เกิดในปถัดไป   หัวเกาซึ่งเกิดในปกอน ๆ มีลักษณะแหง แข็ง ผิวเหี่ยวยน สีเขียวเขมหรือเขียว
อมน้ําตาล ตนพืชบางตนมีหัวเกาที่เกิดขึ้นหลายปแลวเกาะติดกับหัวอ่ืนในสภาพที่แหงผุ  สําหรับหัว
ทีเ่กดิในปปจจบุนั (cyc) มขีนาดใหญกวาหวัเกาอืน่ ๆ มผิีวเรยีบเปนมนั สีเหลืองอมเขยีวหรือสีเขยีวออน  
มีกาบใบที่มีลักษณะเปนแผนบางที่มีเสนใยหุมหัว   มีตาขางอยูบริเวณโคนหัว 1-2 ตา เนื้อภายในหัว
มีสีเหลืองและเปนเมือก (ภาพที่ 14 และ 20)

2.1.1.3 ลําตน
ลําตนจริง (stem : st) มีปลองสั้นและถี่  ไมมีการยืดตัวตลอดระยะ

การเจริญเติบโต แตเมื่อถึงระยะที่จะมีการสรางหัวใหมลําตนดังกลาวมีการขยายขนาดออกทางดาน
ขางเกิดเปนหัวใหมขึ้นมา (ภาพที่ 13 และ 20)
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ภาพที่ 13   รากและลําตนของวานจูงนาง GE 001
cyr = current-year root ; pyc = previous-year corm

 pyr = previous-year root ; r = root ; st = stem

ภาพที่ 14   หัวของวานจูงนาง GE 001
cyc = current-year corm ; pyc = previous-year corm

r

cyc pyc
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2.1.1.4 ใบ
ใบ (leaf : l) เปนใบเดีย่ว  ใบเรยีงตวัแบบสลบัและมกีานใบ  แผนใบ

กวาง 5.20-9.30 ซม ยาว 14.0-35.0 ซม มี 2-4 ใบตอตน รูปหอกแกมรูปไขกลับ ปลายใบเรียวแหลม 
โคนใบสอบ ขอบใบเปนคล่ืน มีรอยพับจีบเปนแนวตื้นตามความยาวของใบ หลังใบมีสีเขียวเขม   
ผิวเรียบเปนมัน  ทองใบมีสีเขียว  ผิวเรียบแตดาน  มองเห็นเสนใบนูนเปนสันชัดเจน 5-7 เสน  เสน
กลางใบสีเขียวอมขาว  เสนใบอื่น ๆ มีสีเขียวออน  ใบที่อยูดานลางหลายใบแปรรูปเปนกาบใบ (leaf 
sheath : lsh) หุมซอนกันเปนชั้น ๆ โดยมีโคนกานใบที่หุมซอนกันเชนกันอยูดานในในลักษณะของ
ลําตนเทียม (ภาพที่ 15 และ 20)

ภาพที่ 15    ใบของวานจูงนาง GE 001

2.1.1.5 ชอดอก
ชอดอก (inflorescence : i) เปนชอกระจะ  ชอคอนขางแนน ตนพชื

มชีอดอก 1 ชอ  ชอดอกเกดิออกมาจากตาทีอ่ยูบริเวณโคนของลาํตน  กานชอดอก (peduncle : p) มีสี
เขียวออนถึงสีเขียว แข็งและตั้งตรง ปลายกานชอดอกโคงงอลง เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ
0.32-0.41 ซม   ความยาวกานชอดอกตั้งแตโคนกานชอถึงโคนแกนชอดอกคือ 6.5-13.5 ซม  กานชอ
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มีขอปลองเห็นชัดเจน 3-4 ปลอง  แตละปลองมีใบประดับ (bract : br) สีเขียวอมน้ําตาลถึงสีน้ําตาล 
กวาง 0.4-0.6 ซม ยาว 1.7-3.5 ซม   โคนใบประดับหุมกานชอ  ใบประดับมีปลายใบแหลม  ดอกยอย 
(floret : f) มีกานดอกยอยยาว 0.3-0.6 ซม  เสนผาศูนยกลางโคนกานดอกยอยคอื 0.24-0.25 ซม  กาน
ดอกยอยแตละอนัมใีบประดบัยอย (bracteole : bt) หุม   ใบประดบัยอยกวาง 0.14-0.30 ซม ยาว 0.7-1.0 ซม
สีเขยีวอมขาว  ดอกยอยเรียงกนัแนนอยูทีป่ลายชอ  เสนผาศนูยกลางชอดอกคอื 3.3-5.0 ซม  แกนชอ
ดอกยาว 2.95-3.70 ซม  มีดอกยอย 7-16 ดอกตอชอ  ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ  
ระยะหางระหวางดอกในชอคือ 0.24-0.50 ซม  (ภาพที่ 16 และ 20)

ภาพที่ 16   ชอดอกของวานจูงนาง  GE 001

2.1.1.6 ดอก  
ดอก (f) เปนดอกสมบรูณเพศแบบสมมาตรดานขาง  กานดอกยอย

(pedicel : ped)  มีสีเขียวอมขาว ยาว 0.3-0.6 ซม   ดอกบานเต็มที่กวาง 1.7-2.0 ซม  สูง 1.7-2.2 ซม   
ดอกม ี6 กลีบ เปนกลีบเลีย้ง 3 กลีบ กลีบดอก 3 กลีบ    กลีบเลีย้งประกอบดวยกลีบดานบน (dorsal sepal : ds)
1 กลีบ  อยูรอบนอกสุดในตําแหนงหลังเสาเกสร มีสีขาว กวาง 0.4-0.5 ซม  ยาว 1.3-1.9  ซม รูปหอก
แกมไขกลับ ขอบเรียบ ปลายเปนติ่ง โคนกลีบตัด ผิวเรียบเปนมัน มีสันนูนตรงกลางกลบีตามยาว    
กลีบเลีย้งดานขาง (lateral sepal : ls) ม ี 2  กลีบ  สีขาว กวาง 0.4-0.5 ซม  ยาว 1.1-1.5 ซม  รูปขอบขนาน 
ขอบเรียบ  ปลายเปนติ่ง  โคนตัดเฉียง  ผิวเรียบเปนมัน  มีสันนูนเหมือนกับกลีบเล้ียงดานบน   กลีบ
ดอกประกอบดวยกลีบดานขาง (lateral petal : lp) 2 กลีบ สีขาว กวาง 0.5-0.7 ซม  ยาว 1.2-1.5 ซม   
รูปขอบขนานแกมรูปไขกลับ ผิวเรียบเปนมัน ปลายกลีบแหลมเปนติ่ง โคนกลีบมน ปลายกลีบมี
ขอบหยกัเปนคลืน่เลก็นอย  มเีสนกลางกลบีเปนสนันนู    กลีบปาก (lip : li) 1 กลีบ มขีนาดใหญเดนกวา
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กลีบอืน่  กวาง 0.5-0.8 ซม  ยาว 1.2-1.7 ซม เปนรูปคลายเรือ สีขาว ไมมีเดือย โคนกลีบมีหูกลีบปากที่
โคงขึ้นตั้งฉากกับกลีบปาก  ปลายของหูกลีบปากสอบเขาหากันและโอบเสาเกสรบางสวนไว โคน
กลีบปากบริเวณที่ติดกับเสาเกสรมีแตมสีมวงแดงถึงสีน้ําตาลเปนรูปครึ่งวงกลม  พื้นกลีบปาก
บริเวณตั้งแตโคนกลีบถึงกลางกลีบปากมีเสนรางแหสีมวงแดงขนานตามความยาวของกลีบ พื้น
กลีบตั้งแตรอยตอกับเสนรางแหไปจนเกือบถึงปลายกลีบมีสีเหลืองเขม ปลายกลีบปากมีสีขาว มี 
2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรกปลายกลีบปากแผคลายรูปสามเหลี่ยม และขอบปลายกลีบประมาณเศษ
หนึ่งสวนสามของกลีบหยักเปนคลื่น ตรงปลายกลีบเวาเขาคลายรูปหัวใจกลับ สวนอีกลักษณะหนึ่ง
ปลายกลีบปากไมแผออกแตตัง้ขึน้  ขอบเรยีบและเวาเขา  เสาเกสรมขีนาดเลก็สขีาว  กวาง 0.3-0.4 ซม
ยาว 0.50-0.55 ซม  รูปรางคลายครึ่งทรงกระบอก  กลุมเรณู (pollinia : pol) มี 2 กอน สีเหลือง 
เหนียวคลายขี้ผ้ึง มีรูเวาบุม กลุมละ 1 รู   เยื่อกลุมเรณูเหนียว  กานกลุมเรณูส้ัน และมีแปนเหนียว
กวาง   ฝาครอบกลุมเรณู (operculum : op) มีสีขาวอมเหลอืง รูปครึ่งวงกลม ดานบนนูนขึ้น เปนเขา
ส้ัน 2 อัน  มีแตมสีมวงบริเวณขอบ   เกสรเพศเมีย (stigma : sti) มีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดาน
หนาเสาเกสร ที่ผิวมีน้ําหวานลักษณะใสเหนียวฉาบบาง  รังไข (ovary : o) แคบ อยูในตาํแหนงทีต่่าํ
กวาสวนของ วงกลีบ   ฝงอยูในกานดอกทีบ่รเิวณเกอืบถึงโคนกานดอก (ภาพที ่17 และ 21)

ภาพที่ 17     ดอกของวานจูงนาง GE 001
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2.1.1.7 ฝก   
ฝก (pod : po) เปนผลแบบผลแหงแตก  แตกตามแนวตะเข็บ  ฝก

มรูีปรางยาว  ปลายสองดานเรยีวและปองตรงกลาง   มสีีเขยีวเขม   กวาง 1.20-2.16 ซม   ยาว 2.81-3.62 ซม  
ม ี6 หยกั (ภาพที่ 18 และ 20)

2.1.1.8 เมล็ด  
เมล็ดมีขนาดเล็กมาก ยาว 0.80-1.28 มิลลิเมตร (มม) รูปกระสวย 

ปลายดานหนึ่งเรียวยาว สวนปลายอีกดานโคงมน ผิวเมล็ดนูนเปนเสนรางแห เมล็ดใสมองเห็น
เอ็มบริโออยูภายในเมล็ด (ภาพที่  19)

ภาพที่ 18     ฝกของวานจูงนาง GE 001

ภาพที่ 19     เมล็ดจากฝกออนอายุ 4 เดือนของวานจูงนาง GE 001
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        ฏ

ภาพที่ 20   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนวานจูงนาง GE 001

ก   ผล
ข   ผลผาตามขวาง
ค   ลักษณะของหัวและชอดอก
ง   ลักษณะของใบและผล

b    =   bud
br   =   bract
cyc =   current-year corm
f     =   floret
i     =   inflorescence
l     =   leaf
lsh  =   leaf sheath

p     =   peduncle
po   =   pod
pyc =   previous-year corm
r     =   root
s     =   seed
st    =   stem

1 cm

2 cm

l

p

pyc

b

cyc

lsh

po

 br

2 cm

i

l

pyc

cycr
st

lsh

f

s 1 cm
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      H    J
   ซ              ญ

ภาพที่ 21   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจูงนาง GE 001

ก ดอกดานหนา
ข ดอกดานขาง
ค กลีบเล้ียงดานบน
ง กลีบเล้ียงดานขาง
จ กลีบดอกดานขาง
ฉ,ช กลีบปาก
ซ เสาเกสร
ฌ ฝาครอบกลุมเรณู
ญ กลุมเรณู

bt =      bracteole
cau = caudicle
ds = dorsal sepal
li = lip
lp = lateral petal
ls = lateral sepal
op = operculum

o =     ovary
ped = pedicel
pol = pollinia
stp = stipe
sc = staminal column
sti = stigma
vi  =      viscidium

1 mm

1 cm 1 cm

ds

lp

li
ls

o

ped
bt

3 mm 3 mm 3 mm 3 mm 3 mm

2 mm
sc

op

sti pol

cau
vi

1 mm

stp
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2.1.2   วานจูงนาง GE 002
2.1.2.1 ราก

ราก (r) เปนรากดิน ระบบรากเปนแบบรากฝอย เกิดจากสวนโคน
ของลําตนในลักษณะเดียวกับวานจูงนาง GE 001 โดยมีรายละเอียดที่แตกตางกันดังนี้ รากมี 6-9 ราก
ตอหัว มีขนาดเล็กกวารากของวานจูงนาง GE 001 คือมีเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.5 ซม มีวีเลเมนหนา 
0.05-0.10 ซม  (ภาพที่ 22 และ 29)

     ภาพที่ 22   รากของวานจูงนาง GE002
cyc = current-year corm ; cyr = current-year root

pyr = previous-year root

2.1.2.2 หัว
หัวเปนแบบคอรมเชนเดียวกับหัวของวานจูงนาง GE 001 แตหัว

มลีกัษณะแบนและแปนและมขีนาดเลก็กวา  หวัมเีสนผาศนูยกลาง 1.0-3.0 ซม สูง 2.0-3.5 ซม (ภาพที่
23 และ 29)

2.1.2.3 ลําตน
   ลําตนของวานจูงนาง GE 002 (ภาพที่ 29) มีลักษณะเชนเดียวกับ
ลําตนของวานจูงนาง GE 001 แตมีขนาดเล็กกวา
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ภาพที่ 23   หัวของวานจูงนาง GE 002
cyc = current-year corm ; pyc = previous-year corm

2.1.2.4 ใบ
ใบเปนใบเดี่ยว เรียงแบบสลับ ใบมีลักษณะคลายกับใบของ 

วานจูงนาง GE 001 โดยมีรายละเอียดที่แตกตางกันคือ แผนใบกวาง 1.8-4.5 ซม  ยาว 12.5-19.0 ซม  
รูปหอก  ปลายใบแหลม  มีเสนใบนูนเปนสันชัดเจน 3-5 เสน  มี 2-4 ใบตอตน (ภาพที่ 24  และ 29)

2.1.2.5 ชอดอก
ชอดอกเปนชอกระจะเชนเดียวกับ GE 001 ชอดอกคอนขางโปรง

มชีอดอก 1 ชอตอตน ชอดอกเกิดออกมาจากตาที่อยูบริเวณโคนของลําตน  กานชอดอกมีสีเขียว
ออนถึงสีเขียว มีลักษณะแข็ง ตั้งตรง ปลายกานชอดอกโคงงอลง เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ
0.32-0.41 ซม  ความยาวกานชอดอกตัง้แตโคนกานชอดอกถงึโคนแกนชอดอกคอื 0.22-0.30 ซม  กานชอ
มขีอปลองเหน็ชดัเจน 2-3 ปลอง  แตละปลองมใีบประดบัสเีขยีวอมน้าํตาลถงึสนี้าํตาล กวาง 0.3-0.5 ซม
ยาว 1.7-2.5 ซม  โคนใบประดับหุมกานชอ  ใบประดับมีปลายใบแหลม  ดอกยอยมีกานดอกยาว 
0.44-0.60 ซม  เสนผาศนูยกลางโคนกานดอกยอยคอื 0.17-0.21 ซม  กานดอกยอยแตละอนัมใีบประดบั
ยอยหุม  ใบประดบัยอย กวาง 0.16-0.24 ซม ยาว 0.54-1.10 ซม สีเขยีวอมขาวถงึสเีขยีวออน   ดอกยอย
เรียงกันคอนขางโปรงอยูที่ปลายชอดอก เสนผาศูนยกลางชอดอก 2.76-3.10 ซม แกนชอดอกยาว 
2.05-2.93 ซม  มดีอก 6-11 ดอกตอชอ ดอกทยอยกนับานจากโคนชอไปยงัปลายชอ ระยะหางระหวาง
ดอกในชอคือ 0.20-0.48 ซม  (ภาพที่ 25 และ 29)
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ภาพที่ 24   ใบของวานจูงนาง GE 002

ภาพที่ 25   ชอดอกของวานจูงนาง  GE 002
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2.1.2.6 ดอก
ดอก เปนดอกสมบู รณ เพศแบบสมมาตรด านข า งและมี  

องคประกอบของดอกเหมือนกับดอกของวานจูงนาง GE 001 โดยมีรายละเอียดที่แตกตางกันดังนี้
กานดอกยอยมีสีเขียวออน  ยาว 0.44-0.6 ซม  ดอกบานเต็มที่ กวาง 1.81-2.50 ซม สูง 1.03-1.80 ซม
กลีบเล้ียงสีเขียวออน กวาง 0.3-0.4 ซม ยาว 1.05-1.4 ซม รูปหอกแกมไขกลับ ขอบเรียบ ปลายแหลม 
โคนกลีบตัด ผิวเรียบเปนมัน  มีสันนูนตรงกลางกลีบตามยาวสีเขียวเขม   กลีบเล้ียงดานขางสีเขียว
ออน กวาง 0.3-0.4 ซม ยาว 0.7-1.5 ซม รูปหอก ขอบเรียบ ปลายแหลม โคนตัดเฉียง ผิวเรียบเปนมัน 
มสัีนนนูสเีขยีวเขมเหมอืนกบักลบีเลีย้งดานบน   กลีบดอกสเีขยีวออนกวาง 0.5-0.7 ซม ยาว 0.8-1.2  ซม 
รูปไข ผิวเรียบเปนมัน ปลายกลีบแหลม โคนกลีบมน ขอบเรียบ เสนกลางกลีบเปนสนันูนสีเขียวเขม    
กลีบปากมีขนาดใหญกวากลีบอื่น  กวาง 0.5-0.8 ซม  ยาว 0.89-1.3 ซม  รูปคลายเรือ สีเขียวอมขาว
ไมมีเดือย โคนกลีบปากมีหูกลีบปากซึ่งมีลักษณะโคงขึ้นตั้งฉากกับกลีบปากโดยที่สวนปลายของ
หูกลีบปากสอบเขาหากันและโอบเสาเกสรบางสวนไว โคนกลบีปากบรเิวณทีต่ดิกบัเสาเกสรถงึกลาง
กลีบปากมีแตมสนี้าํตาลเปนเสนคูขนานตามความยาวของกลีบปาก พื้นกลีบตั้งแตกลางกลีบไปจนถึง
ปลายกลีบมีสีเหลือง และบริเวณที่มีสีเหลืองมีสันนูนสีเหลืองตามความยาวของกลีบปาก ปลายกลีบ
ปากแผคลายรูปสี่เหล่ียมคางหมู และขอบปลายกลีบประมาณครึ่งหนึ่งของกลีบหยักเปนคลื่น ตรง
ปลายสุดมีลักษณะแหลมเปนรูปตัววี  เสาเกสร  มีขนาดเล็ก  สีเขียวอมขาว กวาง 0.4-0.6 ซม ยาว
0.25-0.35 ซม รูปรางคลายครึ่งทรงกระบอก  กลุมเรณูมี 2 กอน ฝาครอบกลุมเรณู สีขาว (ภาพที่ 26 
และ 30)

ภาพที่ 26    ดอกของวานจูงนาง GE 002
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2.1.2.7 ฝก
ฝกเปนผลแบบผลแหงแตก รูปขอบขนาน ปลายทั้งสองดานเรียว

ยาวและปองตรงกลาง  มีสีเขียวเขม   กวาง 1.42 -1.72  ซม  ยาว 3.95-4.12 ซม มี 6 หยัก (ภาพที่ 27 
และ 29)

2.1.2.8 เมล็ด
เมลด็มลัีกษณะเหมอืนกบัเมลด็ของวานจงูนาง GE 001 แตมขีนาด

เล็กกวาคือ ยาว 0.78-1.20 มม (ภาพที่ 28)

ภาพที่ 27     ฝกวานจูงนาง GE 002

ภาพที่ 28     เมล็ดจากฝกออนอายุ 4 เดือนของวานจูงนาง GE 002
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ภาพที่ 29   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนวานจูงนาง GE 002

ก   ผล
ข   ผลผาตามขวาง
ค   ลักษณะของหัวและชอดอก
ง   ลักษณะของใบและผล

b    =   bud
br   =   bract
cyc =   current-year corm
f     =   floret
i     =   inflorescence
l     =   leaf
lsh  =   leaf sheath

p     =   peduncle
po   =   pod
pyc =   previous-year corm
r     =   root
s     =   seed
st    =   stem

1 cms
1 cm

2 cm

l

p

b
r

pyc

cyc
lsh

po

i

2 cm

pyc

cyc r
st

l

lsh

br

f
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          ก                    ข

 ค                                                                          

      ช           
   ช

ภาพที่ 30   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจูงนาง GE 002

ก ดอกดานหนา
ข ดอกดานขาง
ค กลีบเล้ียงดานบน
ง กลีบเล้ียงดานขาง
จ กลีบดอกดานขาง
ฉ กลีบปาก
ช เสาเกสร
ซ ฝาครอบกลุมเรณู
ฌ กลุมเรณู

bt =      bracteole
cau = caudicle
ds = dorsal sepal
li = lip
lp = lateral petal
ls = lateral sepal
op = operculum

o =     ovary
ped = pedicel
pol = pollinia
stp = stipe
sc = staminal column
sti = stigma
vi  =      viscidium

1 mm

1 cm 1 cm

ds

lp

li
ls

o

ped
bt

3 mm 3 mm 3 mm 3 mm

sc

op

sti 2 mm pol

stp

1 mm

cau
vi
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2.2  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาควิทยา
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของวานจูงนางรหัส GE 001 และ GE 002 เปนการ

ศึกษากับสวนประกอบของตน คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และผล โดยศึกษาเนื้อเยื่อจากภาคตัดตามยาว
และตามขวางของอวยัวะดงักลาว พบวาโครงสรางพืน้ฐานทางกายวภิาคของวานจงูนางทัง้ 2 รหสั มี
ลักษณะโดยทัว่ไปคลายคลึงกนั  จงึกลาวถึงโดยรวมและเสนอภาพตวัอยางทีเ่กีย่วของในภาพท่ี 31 ถึง 
51 ดังนี้

2.2.1  ราก
จากการตัดรากตามยาวและตามขวางพบวารากของวานจูงนางประกอบ

ดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้
2.2.1.1   หมวกราก

หมวกราก (root cap : rc) จากภาคตัดตามยาวของปลายรากเห็น
เนื้อเยื่อหมวกรากที่บริเวณปลายสุดของราก หมวกรากประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปราง
ไมแนนอน มีทั้งที่เปนรูปสี่เหล่ียมและหลายเหลี่ยม มีหลายชั้นเซลล โดยเซลลดานนอกมีขนาดใหญ
กวาเซลลดานใน (ภาพที่ 31)

2.2.1.2   เนือ้เยือ่ชัน้ผวิ
เนือ้เยือ่ช้ันผิว (epidermis : ep) ช้ันผิวของราก เมือ่ดจูากภาคตดัตาม

ขวางของปลายราก (ภาพที ่32) พบวาเนือ้เยือ่ช้ันผิวประกอบดวยเซลลผิวหลายช้ัน  เซลลมรูีปรางสีเ่หล่ียม
หรือหลายเหล่ียม มีขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน ไมมีชองวางระหวางเซลล  เซลลเรียงตัวแบบ
ไมเปนระเบียบและหันผนังเซลลดานแคบออกขางนอก ผนังเซลลติดสีเขม ในบางเซลลเห็น
นิวเคลียสขนาดเล็ก  ความหนาของชั้นผิวนี้ คือ 4-9 ชั้นเซลล  เซลลในชั้นนอกสุดมีขนาดเล็กรูปราง
ส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  ผนังดานนอกเคลือบดวยคิวทินบาง (ภาพที่ 31 ถึง 34)

2.2.1.3  เนือ้เยือ่ชัน้นอกของคอรเทกซ
เนือ้เยือ่ช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) ประกอบดวยเซลล  

1 ชัน้เซลล อยูใตเนือ้เยือ่ผิว  เปนเซลลทีม่ผีนงับาง  เรียงตวัแนน  ไมมชีองวางระหวางเซลล  เซลลมี
หลายขนาด   รูปรางคอนขางกลมหรอืหลายเหล่ียม (ภาพท่ี 32 ถึง 34)

2.2.1.4 คอรเทกซ
คอรเทกซ (cortex : ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางเนื้อเยื่อผิวกับ

เนื้อเยื่อลําเลียง จากการตัดเนื้อเยื่อปลายรากตามขวาง พบวาเซลลพาเรงคิมาในชั้นคอรเทกซ 
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(cortical parenchyma : cp)  มรูีปรางคอนขางกลมหรอืหลายเหลีย่ม  มหีลายขนาด  ผนงัเซลลบาง  เซลล
เรียงตัวคอนขางแนน  ปรากฏชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 32 ถึง 34)

2.2.1.5 เอ็นโดเดอรมสิ
เอน็โดเดอรมสิ (endodermis : en) เปนเนือ้เยือ่ช้ันในสดุของคอรเทกซ  

มเีซลลเพยีงชัน้เดยีว เซลลเรยีงตอกนัเปนวงรอบกลุมทอลําเลยีง เซลลเหลานีม้ีรูปรางไมแนนอนเปน
เซลลหลายเหลี่ยมที่มีขนาดตางกัน (ภาพที่ 33 ถึง 35)
  2.2.1.6  เพอริไซเคลิ

เพอรไิซเคลิ (pericycle : prc) เปนเนือ้เยือ่ช้ันนอกสุดของสตลีประกอบ
ดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีผนังเซลลบาง รูปรางไมแนนอน อยูถัดจากเนื้อเยื่อเอ็นโดเดอรมิสเขาไปดาน
ใน 1 ชัน้เซลล ดงัแสดงในภาพที ่35 และจากภาพจะเหน็วาเซลลเพอริไซเคลิสวนใหญถูกโปรโตไซเลม็
เบียด

2.2.1.7  มัดทอลําเลียง
มดัทอลําเลยีงมกีารเรยีงตวัของเซลลไซเล็ม (xylem : xy) สลับกับ

เซลลโฟลเอม็ (phloem : ph) แบบรศัม ีทาํใหกลุมทอลําเลยีงของรากมลัีกษณะเปนกระบอก (vascular 
cylinder : vc)  ในภาคตดัขวางของสตลีเหน็วาเนือ้เยือ่ของทอลําเลยีงอยูในระยะเริม่แรกจงึพบเซลลโปร-
โตไซเลม็ (protoxylem : pxy) และโปรโตโฟลเอ็ม (protophloem : pph) เปนสวนใหญ  มเีซลล 
ไซเล็มและโฟลเอ็มในปรมิาณนอย  กลุมทอลําเลยีงชนดิไซเลม็ยงัไมเชือ่มกนัเปนวงกลม  บริเวณแกน
กลาง (pith : pi) ของสตลีประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดใหญ  มีรูปรางไมแนนอน  กลม หรือ
รูปเหล่ียม และมีผนังเซลลบาง เรียงกันแนนอยูเตม็พื้นที่ โดยไมปรากฏชองวางระหวางเซลล  เซลล
ของเนื้อเยื่อพื้นในสตีลบางสวนโดยเฉพาะรอบนอกของสตีลบางเซลลมีขนาดใหญและมีชองวาง
ภายในเซลลใหญ  เซลลเหลานี้คือเซลลแอเรงคิมา (aerenchyma : a) ดังแสดงในภาพที่ 35

2.2.2  ลําตน
จากการศึกษาเนื้อเยื่อตัดตามขวางของลําตนของวานจูงนางทั้ง 2 รหัส  

พบวามสีวนประกอบของเนือ้เยือ่ดงันี้
2.2.2.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว

เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด ประกอบดวยช้ันของ
เซลลพาเรงคิมา 1 ช้ันเซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็ก รูปรางเหลี่ยม เรียงตอกันเปนแถวยาวโดยไมมี
ชองวางระหวางเซลล  เซลลมีผนังเซลลดานนอกหนาและมีคิวทินเคลือบ (ภาพที่ 36 ถึง 39 )
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ภาพที่ 31    ภาคตัดตามยาวของปลายรากวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
ct = cortex ; ep = epidermis : rc  =  root  cap ; vc  =  vascular  cylinder

ภาพที่ 32    ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
ct  =  cortex ; en = endodermis ; ep  =  epidermis

ex  =  exodermis ; vc =  vascular  cylinder
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ภาพที่ 33    ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง GE 001 แสดงชั้นของเนื้อเยื่อ
cp  =  cortical  parenchyma ; en = endodermis ; ep  =  epidermis

ex  =  exodermis ; vc  =  vascular  cylinder

ภาพที่ 34    ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง GE 002 แสดงชั้นของเนื้อเยื่อ
cp  =  cortical  parenchyma ; en = endodermis ; ep  =  epidermis

ex  =  exodermis; vc  =  vascular  cylinder
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ภาพที่ 35   ภาคตัดขวางของสตีลของรากวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
a =  aerenchyma ; en  =  endodermis ; pi  =  pith ; pph  =  protophloem

prc =  pericycle ; pxy  =  protoxylem
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2.2.2.2  คอรเทกซ
คอรเทกซ (ct) เปนเนือ้เยือ่พืน้ทีอ่ยูระหวางเนือ้เยือ่ชัน้ผิวกบัเนือ้เยือ่

ลําเลียง จากภาคตัดขวางของลําตนจะเห็นวาลักษณะและรูปรางของเซลลคอรเทกซสามารถแยก 
คอรเทกซออกไดเปน 2 ช้ัน โดยทีค่อรเทกซดานนอก (outer cortex : oct) ประกอบดวยเซลลพาเรงคมิา
ขนาดใหญที่มีขนาดและรูปรางไมแนนอน เรียงตัวกันแบบไมเปนระเบียบ เซลลสวนใหญมีผนัง
เซลลคอนขางหนากวาเซลลคอรเทกซดานใน (inner cotex : ict)  เซลลที่มีขนาดใหญบางเซลลเปน
เซลลที่จะกลายเปนเซลลแอเรงคมิา (a) ได  เนือ่งจากการสลายตวัของเซลลทีอ่ยูขางเคยีงกนัทาํใหหลาย
เซลลรวมเปนเซลลเดียวที่มีชองวางภายในเซลลขนาดใหญที่อาจจะกลายเปนชองอากาศได สวน
เซลลพาเรงคมิาทีม่ขีนาดเลก็สวนใหญเปนเซลลทีม่โีปรโตพลาสซมึตดิสเีขมและมเีมด็คลอโรพลาสต 
เซลลในชัน้คอรเทกซดานนอกนีไ้มมชีองวางระหวางเซลล   สวนเซลลคอรเทกซดานใน  มเีซลลพาเรงคมิา
ทีม่ผีนงัเซลลบาง  มรูีปรางหลายเหลีย่มทีไ่มแนนอน  เรียงตวัไมเปนระเบยีบ  มชีองวางระหวางเซลล
ทัง้นีค้อรเทกซดานนอกและคอรเทกซดานในแยกจากกนัโดยชัน้ของเซลลพาเรงคมิาทีม่ขีนาดเลก็มาก
เรียงตวักนัแนน ไมเปนระเบยีบ ประมาณ 2-3 ช้ันเซลล (ภาพที ่36 ถึง 39)

2.2.2.3  มัดทอลําเลียง
มดัทอลําเลยีง (vascular bundle : vb)  ทอลําเลยีงในลําตนเปนแบบ

ทอลําเลยีงเคยีงขางทีม่เีซลลไซเลม็ (xylem : xy) อยูดานในและเซลลโฟลเอม็ (phloem : ph) อยูดานนอก
มดัทอลําเลยีงปรากฎในเนือ้เยือ่คอรเทกซดานใน (ict) โดยทีม่ดัทอลําเลยีงทีบ่ริเวณรอบนอกของลาํตน
มีขนาดเล็กและเรยีงตวัตามแนวรศัมขีองลําตน สวนมดัทอลําเลยีงดานทีอ่ยูถัดเขาไปมขีนาดใหญกวา
และเรยีงตวักนัแบบกระจดักระจายอยูทัว่ลําตน (ภาพที ่36) มดัทอลําเลยีงทีม่ขีนาดใหญพบวามกีลุมของ
เซลลเสนใย (fibre bundle : fb)โอบลอมเซลลโฟลเอ็มอยู (ภาพที่ 39 ถึง 40)

2.2.3   ใบ
ใบของวานจงูนางทัง้ 2 รหสัประกอบดวยเนือ้เยือ่ระบบตาง ๆ เหมอืนในราก 

และลําตนซึ่งไดแก เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง ดังแสดงในภาคตัดขวางของใบโดยมี
รายละเอียดดังนี้

2.2.3.1  เนือ้เยือ่ชัน้ผวิ
เนือ้เยือ่ชัน้ผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคมิาเรยีงตอกนัเปนแถว 

ดานบนใบ (upper  epidermis : uep) มี 1 ชั้น และดานใตใบ (lower epidermis : lep ) มี 1 ชั้น  เซลลมี
ขนาดคอนขางเล็ก รูปรางของเซลลเปนรูปคอนขางสี่เหล่ียม ขนาดไมเทากัน ผนงัเซลลบาง  และผนงั
เซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ ไมมีชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 41 ถึง43) ปากใบเกิดระดับเดียวกับ
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เซลลผิวใบปากใบเหลานีพ้บทัง้ 2 ดานของผวิใบ  เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไต (ภาพที่ 42 และ 43)
2.2.3.2 มีโซฟลล

มีโซฟลล (mesophyll : m) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นเซลล
ผิวดานบนใบและชั้นเซลลผิวดานใตใบ  เซลลมีโซฟลล (mesophyll  cell : mc) เปนเซลลพาเรงคิมา
ที่มีรูปรางคอนขางกลมหรือรี ขนาดไมแนนอน เรียงตัวแนน (ภาพที่ 41 ถึง 43) มีชองวางระหวาง
เซลล  ในบางบริเวณเซลลมีโซฟลลที่ติดกับชั้นเซลลผิวดานใตใบมีขนาดเล็กกวาเซลลอ่ืน ๆ เซลล
มีโซฟลลสวนใหญมีเม็ดคลอโรพลาสตบรรจุอยูมากมาย แตในบางเซลลมีชองวางภายในเซลล
ขนาดใหญ และพบเม็ดคลอโรพลาสตอยูที่บริเวณใกลผนังเซลล เซลลเหลานี้บางเซลลเร่ิมกลาย
สภาพเปนเซลลแอเรงคิมา (a) มีผลึกรูปเข็มปรากฏในเซลลมีโซฟลลบางเซลล ในเนื้อเยื่อพื้นบริเวณ
คอนไปทางดานใตใบพบวามีมัดของเซลลเสนใย (fb) แทรกอยู (ภาพที่ 42)

2.2.3.3  มัดทอลําเลยีง
มดัทอลําเลยีง (vb) พบวามดัทอลําเลยีงเปนแบบทอลําเลยีงเคียงขาง

มีเซลลไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มีกลุมเซลลเสนใย
เปนแถบหนา (fibre sheath : fs) โอบลอมดานบนของโฟลเอ็มและไซเล็มไว  มัดทอลําเลียงที่เปน
เสนกลางใบ มขีนาดใหญ ครอบคลมุพืน้ทีข่องชัน้มโีซฟลลจนหมดหรอืเกอืบหมด (ภาพที ่42 และ 43 )

ภาพที่ 36   ภาคตัดขวางของลําตนวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
ep  =  epidermis  ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ;  vb = vascular bundle
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 ภาพที่ 37    ภาคตัดขวางของลําตนวานจูงนาง GE 001
cl = cuticle layer ; ep =  pidermis ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ; vb =  vascular bundle

ภาพที่  38    ภาคตัดขวางของลําตนวานจูงนาง GE 002
cl = cuticle layer ; ep =  pidermis ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ; vb =  vascular bundle
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ภาพที่ 39    ภาคตัดขวางของเนื้อเยื่อลําตนวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
a = aerenchyma ; ep  =  epidermis ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ; ph  =  phloem ; xy  =  xylem
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ภาพที ่40    ภาคตดัขวางของลาํตนแสดงมดัทอลําเลยีงของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002
 cp = cortical parenchyma ; fb = fibre bundle ; ph  =  phloem ; v  =  vessel



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

76

ภาพที่ 41    ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
lep = lower  epidermis ; m =  mesophyll ; uep  =  upper  epidermis ; vb  =  vascular  bundle
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ภาพที ่42    ภาคตดัขวางของใบวานจงูนาง GE 001 แสดงมดัทอลําเลยีง (ก = mid  vein และ ข = veinlet)
fb = fibre bundle ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll  cell  ; ph  = phloem

 rp = raphide ; sc = sclerenchyma ; sto  = stomata ;  uep = upper  epidermis ; xy  =  xylem
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ภาพที ่43     ภาคตดัขวางของใบวานจงูนาง GE 002 แสดงมดัทอลําเลยีง (ก = mid  vein และ ข = veinlet)
fb = fibre bundle ; fs = fibre sheath ; lep = lower epidermis ; mc = mesophyll  cell

mxy = metaxylem ; ph  = phloem ; pxy = protoxylem sto  = stomata
uep = upper  epidermis ; vb = vascular bundle ; xy  =  xylem
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2.2.4  ดอก
ลักษณะทางกายวิภาคของดอกของวานจูงนาง 2 รหัส มีดังนี้
2.2.4.1 สวนประกอบของดอก

เมื่อนําดอกยอยที่มีความยาว 0.7 ซม และ 1.2 ซม มาตัดตามยาว 
(ภาพที ่ 44 และ 45) และตามขวาง (ภาพที ่ 46 และ 47) พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง มรัีงไข
(ovary : o) อยูใตสวนประกอบอืน่ ๆ ของดอกซึง่มคีรบทัง้ 4 วง โดยทีก่ลีบเลีย้ง (sepal : se) ม ี3 กลีบ
กลีบดอก (petal : pe) ม ี3 กลีบ เกสรเพศผูมกีลุมเรณ ู(pollinia : pol) 2 กลุม อยูในอบัเรณ ู(anther : an)
สวนเกสรเพศเมียพบวากานชูอับเรณูและกานชูเกสรเพศเมียเชื่อมรวมกันเปนเสาเกสร (column : co) 
โดยที่มีสวนปลายแยกเปน 2 สวนคือสวนที่รองรับกลุมเรณูและสวนที่เปนแองเวาเปนรองของปลาย
เกสรเพศเมยี (stigmatic cavity : stc) สวนรงัไขนัน้อยูเหนอืกานดอกขึน้มา  ภายในรงัไขมอีอวลุ (ovule : 
ov) ที่เจริญแลวบรรจุอยู

2.2.4.2 ระบบเนื้อเยื่อ
ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก ประกอบดวยเนื้อเยื่อ

ชั้นผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง โดยที่เนื้อเยื่อช้ันผิวเปนชั้นของเซลลพาเรงคิมา รูปราง
ส่ีเหล่ียม หรือรูปรางเกือบกลม เซลลมีขนาดเล็ก มัดทอลําเลียงของกลีบเล้ียงและกลีบดอกมีลักษณะ
เดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ   โดยที่เมื่อดูจากภาคตัดขวาง (ภาพที่ 46 ก-ค และ ภาพที่ 47 ก-ค) 
จะเห็นวามัดทอลําเลียงมีขนาดเล็ก เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยวไดระดับกัน สวนมัดทอลําเลียง
ของกานชูเกสรเพศผูมี 1 กลุมอยูที่บริเวณแกนกลางของกาน และเปนมัดทอลําเลียงที่มีขนาดใหญ 
(ภาพที่ 46 ง และ 47 ง) สวนเนื้อเยื่อพื้นของสวนประกอบตาง ๆ ของดอกนั้นเปนเซลลพาเรงคิมาที่
มรูีปรางและขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน ไมพบชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 46 และ 47)

2.2.5  ฝก
ลักษณะทางกายวิภาคของฝกหรือผลของวานจูงนาง 2 รหัส เมื่อดูจากภาค

ตัดขวาง  (ภาพที่ 48 และ 49) จะเหน็วาผลมลัีกษณะเปนพ ูม ี6 พ ู 3 คารเพล ไขออนตดิกบัผนงัรงัไข
แบบพลาเซนตาตามแนวตะเขบ็  สําหรบัระบบเนือ้เยือ่ของผลออนนัน้เมือ่ศกึษาจากทัง้ภาคตดัขวาง
และตดัตามยาวของผล (ภาพท่ี 48 ถึง 51) พบวาชัน้นอกสดุเปนชัน้ของผนงัผลชัน้นอก (exocarp : exc)
ซ่ึงประกอบดวยเซลลพาเรงคมิาขนาดเลก็รูปรางสีเ่หล่ียมถึงรูปหลายเหลีย่มเรียงตวัชิดกนั 1 ช้ันเซลล  
ถัดเขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง (mesocarp : mec) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางและขนาด
ไมแนนอนอยูหลายชั้นเซลลมีเซลลแอเรงคิมากระจายอยูทั่วไป และชั้นในสุดเปนผนังผลชั้นใน
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(endocarp : enc) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางสี่เหล่ียมขนาดเล็กมี 1 แถว เซลลของชั้นนี้มีขนาดเล็ก
กวาเซลลของผนังผลชั้นนอก

ภาพที ่44    ภาคตดัตามยาวของดอกวานจงูนาง GE 001 ทีม่คีวามยาว 0.7 ซม (ก = สวนประกอบทัง้ดอก 
                     ข = เสาเกสร และ ค = รังไข)

an = anther ; bt  = bracteole ; co = column ; o =  ovary ; ov  = ovule
pe = petal ; pol  = pollinia ; se = sepal
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ภาพที ่45    ภาคตดัตามยาวของดอกวานจงูนาง GE 002 ทีม่คีวามยาว 0.7 ซม (ก = สวนประกอบทัง้ดอก 
                     ข = เสาเกสร และ ค = รังไข)

an = anther ; bt  = bracteole ; co = column ; o =  ovary ; ov  = ovule
pe = petal ; pol  = pollinia ; se = sepal
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ภาพที่ 46   ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง GE 001 ที่มีความยาว 0.7 ซม (ก) และ 1.2 ซม (ข)
                    กลีบเล้ียงและกลบีดอก (ค)  และอบัเรณ ู(ง)

     an = anther ; ct = cortex ; ep = epidermis ; pe = petal ;  pol  = pollinia
se = sepal ; vb  =  vascular  bundle
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ภาพที่ 47   ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง GE 002 ที่มีความยาว 0.7 ซม (ก) และ 1.2 ซม (ข)
                    กลีบเล้ียงและกลีบดอก (ค) และอับเรณู (ง)

an = anther ; ct = cortex ; ep = epidermis ; pe = petal ;  pol  = pollinia
se = sepal ; vb  =  vascular  bundle
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ภาพที่ 48   ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง GE 001 ที่มีอายุ 5 วัน
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  ov = ovule ; pl  = placenta ; vb =  vascular  bundle

ภาพที่ 49   ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง GE 002 ที่มีอายุ 7 วัน
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  ov = ovule ; pl  = placenta ; vb =  vascular  bundle
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ภาพที่ 50     ภาคตัดตามยาวของฝกวานจูงนาง GE 001 ที่มีอายุ 5 วัน
enc  =  endocarp ; exc  =  exocarp ; mec =  mesocarp ; ov = ovule ; pl  =  placenta

ภาพที่ 51     ภาคตัดตามยาวของฝกวานจูงนาง GE 002 ที่มีอายุ 7 วัน
enc  =  endocarp ; exc  =  exocarp ; mec =  mesocarp ; ov = ovule ; pl  =  placenta
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2.3  การศึกษาเซลลวิทยา
การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคของการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก

เพือ่ศกึษาโครโมโซมของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002 โดยการเกบ็ตวัอยางปลายรากในชวงเวลา
ที่แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาที่มีเซลลที่อยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส การหา
ความยาวนานที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลลเพื่อใหไดเซลลที่มีโครโมโซมหดสั้นและเห็น
โครโมโซมชัดเจนเพื่อความแมนยําในการนับจํานวนโครโมโซม และการหาความยาวนานของการ
แชปลายรากในสารละลายสีที่ใชยอมโครโมโซมเพื่อจะไดโครโมโซมที่ติดสีชัดเจน ผลการทดลอง
มีดังนี้

2.3.1 วานจูงนาง GE 001
2.3.1.1 การเก็บตัวอยางปลายราก

กรรมวิธีการเก็บตัวอยางปลายราก คือ เก็บตัวอยางในชวงเวลา 
8.00, 9.00, 10.00, 11.00 และ 12.00 น. นาํปลายรากทีเ่กบ็มาในแตละกรรมวธีิไปผานขัน้ตอนการ
เตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษาโครโมโซมแลวนาํไปตรวจดใูตกลองจลุทรรศน จากผลการทดลองสรปุไดวา
ทุกกรรมวิธีที่เก็บปลายรากไดเซลลปลายรากทีอ่ยูในระยะเมตาเฟส แตกรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากเวลา 
11.00 น. นัน้ไดเซลลทีอ่ยูในระยะเมตาเฟสมากทีสุ่ดและโครโมโซมทีห่ดตวัเปนแทงชดัเจน ดงัเหน็
ไดจากภาพที ่ 52

2.3.1.2  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล
ทดลองหยดุวงชพีเซลลโดยการเกบ็ตวัอยางปลายรากในเวลา 11.00 น.

ซ่ึงเปนกรรมวธีิทีเ่หมาะสมทีไ่ดจากการทดลองที ่ 2.3.1.1 นาํตวัอยางปลายรากไปแชในสารละลาย PDB
แลวนาํไปเกบ็ทีอุ่ณหภมูปิระมาณ 15 °ซ  นานเปนชวงเวลาทีแ่ตกตางกนั คอื 1, 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง จาก
นัน้นาํเนือ้เยือ่ปลายรากไปผานขัน้ตอนตาง ๆ ของการเตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษาโครโมโซม  แลวนาํไป
ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ผานการหยุดวงชีพเซลล 1 และ
2 ชั่วโมงใหโครโมโซมที่คอนขางยาวและยังทับกันอยู  กรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลเปนเวลานาน
3 ชั่วโมงใหโครโมโซมที่หดสั้นและกระจายออกจากกัน  สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน
และสามารถนับจํานวนไดแนนอน สวนกรรมวิธีการเพิ่มระยะเวลาใหนานขึ้นเปน 4 และ 5 ชั่วโมง
ใหโครโมโซมที่คอนขางหดสั้น  ดังแสดงในภาพที่ 53
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ภาพที่ 52    โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 001ที่เก็บตัวอยางในชวงเวลาแตกตางกัน
                      ก  =  8.00  น. (1,520 ×) ; ข  =  9.00  น. (1,240 ×) ; ค  = 10.00 น. (1,200 ×)

ง  = 11.00 น. (1,035 ×) ; จ  = 12.00  น. (1,070 ×)

2.3.1.3  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม
การทดลองเพื่อหาระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการแชปลาย

รากในสทีีใ่ชยอมโครโมโซมเปนการนาํปลายรากทีเ่กบ็เวลา 11.00 น. ไปผานกรรมวธีิการหยดุวงชพี
เซลลนาน 3 ชัว่โมง  หลังจากน้ันนาํเนือ้เยือ่ไปยอมดวยสี carbol  fuchsin นาน 1, 3, 6, 12, 24, และ 
48 ช่ัวโมง  พบวา กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 1 และ 3 ช่ัวโมง ใหเซลลปลายรากทีม่โีครโมโซมตดิสไีม 
ชัดเจน  กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 6 ชัว่โมง ใหเซลลปลายรากที่มีโครโมโซมติดสีเขมสม่ําเสมอและ
เห็นชัดเจน   สวนกรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 12, 24 และ 48 ชัว่โมง ใหเซลลปลายรากทีม่โีครโมโซม
ตดิสเีขมและไซโตพลาสซมึติดสีเขม ดังแสดงในภาพที ่54

จากผลการทดลองในขอ 2.3.1.1-2.3.1.3 สามารถสรปุเทคนคิทีเ่หมาะสม
ในการเตรยีมเนือ้เยือ่ปลายรากของวานจงูนาง GE 001 เพือ่การศกึษาโครโมโซม คอื เกบ็ตวัอยางปลายราก
ในเวลา 11.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 3 ชั่วโมง  แลวยอมเนื้อเยื่อดวยสี

ก ข ค

ง จ
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carbol fuchsin นาน 6 ช่ัวโมง และจากการตรวจนับโครโมโซมจากเซลลที่เห็นโครโมโซมชัดเจน
พบวา วานจูงนาง GE 001 มีจํานวนโครโมโซม 2n = 128 (ภาพที่ 55)

    ภาพที่ 53    โครโมโซมของเซลลปลายรากของวานจูงนาง GE 001ที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพ
                        เซลลนานแตกตางกัน

ก =   1  ช่ัวโมง (1,195 ×) ; ข  =  2  ชั่วโมง  (1,260 ×) ; ค  =  3  ช่ัวโมง  (1,000 ×)
ง  =  4  ชั่วโมง  (1,125 ×) ; จ  =   5  ชั่วโมง  (1,240 ×)

ง
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ภาพที่ 54  โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 001ในกรรมวิธีการยอมสีที่ใชเวลานาน
                     แตกตางกัน

ก  =  1  ช่ัวโมง (1,350 ×) ; ข =  3  ชั่วโมง (925 ×) ; ค = 6  ช่ัวโมง (1,140 ×)
ง  =  12  ช่ัวโมง (800 ×) ; จ  = 24  ชั่วโมง (840 ×) ; ฉ  = 48  ช่ัวโมง (1,300 ×)

ภาพที่ 55     โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 001 แสดง 2n = 128 (860 ×)

ก ข ค

ง จ

ข
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2.3.2 วานจูงนาง GE 002
2.3.2.1 การเก็บตัวอยางปลายราก

กรรมวิธีการเก็บตัวอยางปลายราก คือ เก็บตัวอยางในชวงเวลา 
8.00, 9.00, 10.00, 11.00 และ 12.00 น. นาํปลายรากทีเ่กบ็มาในแตละกรรมวธีิไปผานขัน้ตอนการ
เตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษาโครโมโซมแลวนาํไปตรวจดใูตกลองจลุทรรศน จากผลการทดลองสรปุไดวา
กรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากเวลา 8.00, 9.00 และ 10.00 น. ไดเซลลปลายรากทีอ่ยูในระยะเริม่แรกของ
ระยะเมตาเฟส ซ่ึงจะเหน็ไดวาโครโมโซมมกีารหดตวัแตยงัหดไมมาก สวนกรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายราก
เวลา 11.00 น. นัน้ไดโครโมโซมหดตวัเปนแทงชดัเจน และกรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากเวลา 12.00 น. ได
เซลลที่อยูในระยะเมตาเฟสแตไดโครโมโซมที่มีลักษณะหดสั้นจนเกินไปและเกาะกลุมรวมกัน 
ดงัเหน็ไดจากภาพที ่56

2.3.2.2  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล
การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายราก ใน

เวลา 11.00 น. ซ่ึงเปนกรรมวธีิทีเ่หมาะสมทีไ่ดจากการทดลองที ่ 2.3.2.1 นาํตวัอยางปลายรากไปแชใน
สารละลาย PDB แลวนาํไปเกบ็ทีอุ่ณหภมูปิระมาณ 15 °ซ  นานเปนชวงเวลาทีแ่ตกตางกนั คอื 1, 2, 3, 4
และ 5 ช่ัวโมง จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปผานขั้นตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษา
โครโมโซม แลวนาํไปตรวจสอบภายใตกลองจลุทรรศน ผลการทดลองพบวา กรรมวธีิทีผ่านการหยุดวง
ชีพเซลล 1 ช่ัวโมงใหโครโมโซมที่คอนขางยาวและทับกัน กรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลเปนเวลา
นาน 2 ช่ัวโมงใหโครโมโซมทีห่ดสัน้และกระจายออกจากกนัสามารถเหน็รปูรางของโครโมโซมชัดเจน
และสามารถนับจํานวนไดแนนอน  สวนการเพิ่มระยะเวลานานขึ้นเปน 3, 4 และ 5 ชั่วโมงให
โครโมโซมที่คอนขางหดสั้นและเกาะกันเปนกลุมทําใหยากตอการตรวจนับจํานวนโครโมโซม 
ดังแสดงในภาพที่ 57

2.3.2.3  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม
การทดลองเพื่อหาระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการแชปลาย

รากในสทีีใ่ชยอมโครโมโซมเปนการนาํปลายรากทีเ่กบ็เวลา 11.00 น. ไปผานกรรมวธีิการหยดุวงชพี
เซลลนาน 2 ช่ัวโมง  หลังจากนัน้นาํเนือ้เยือ่ไปยอมดวยสี carbol  fuchsin นาน 1, 3, 6, 12, 24, และ
48 ชัว่โมง  พบวา กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 1, 3 และ 6 ชัว่โมง ใหเซลลทีม่โีครโมโซมตดิสจีาง  สวน
กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 12 ช่ัวโมง ใหเซลลทีม่โีครโมโซมตดิสเีขมสม่าํเสมอและเหน็ชดัเจน  สวน
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กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 24 และ 48 ชัว่โมง ใหเซลลทีม่โีครโมโซมและไซโตพลาสซมึตดิสีเขม (ภาพที่
58)

จากผลการทดลองในขอ 2.3.2.1-2.3.2.3 สามารถสรปุเทคนคิทีเ่หมาะสม
ในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของวานจูงนาง GE 002 เพื่อการศึกษาโครโมโซมได คือ เก็บตัวอยาง
ปลายรากในเวลา 11.00 น. หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 2 ช่ัวโมง  แลวยอมเนื้อเยื่อดวยสี
carbol fuchsin นาน 12 ช่ัวโมง และจากการตรวจนบัโครโมโซมจากเซลลทีเ่หน็โครโมโซมไดชดัเจน
พบวา วานจูงนาง GE 002 มีจํานวนโครโมโซม 2n = 54 (ภาพที่  59)

ภาพที ่56    โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจงูนาง GE 002 ทีเ่กบ็ตวัอยางในชวงเวลาแตกตางกนั
ก  =  8.00  น. (1,430 ×) ; ข  =  9.00  น. (1,390 ×) ; ค  = 10.00 น. (1,390 ×)

ง  = 11.00 น. (1,125 ×) ; จ  = 12.00  น. (1,600 ×)

ก
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ภาพที่ 57    โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 002 ที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพ
                         ของเซลลนานแตกตางกัน

ก = 1  ชั่วโมง (1,240 ×) ; ข  =  2  ชั่วโมง  (1,475 ×) ; ค  =  3  ช่ัวโมง  (1,520 ×)
ง  =  4  ช่ัวโมง  (1,600 ×) ; จ  =   5  ชั่วโมง  (1,400 ×)

ง
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ภาพที่ 58   โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 002 ในกรรมวิธีการยอมสีที่ใชเวลานาน
                     แตกตางกัน

ก  =  1  ช่ัวโมง (1,240 ×) ; ข =  3  ชั่วโมง (1,100 ×) ; ค = 6  ช่ัวโมง (1,310 ×)
ง  =  12  ช่ัวโมง (1,060 ×) ; จ  = 24  ชั่วโมง (1,275 ×) ; ฉ  = 48  ช่ัวโมง (1,060 ×)

ภาพที่ 59     โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 002 แสดง 2n = 54 (1,390 ×)

ก

ง จ
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2.4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม
ศึกษารูปแบบไอโซไซมโดยการทําโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสที่ใช

เอนไซม 3 ระบบ คอื ACP, EST และ POX ทดสอบเนือ้เยือ่ใบของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002  
2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ใชสารสกัดจากใบออน และกรรมวิธีที่ใชสารสกัดจากใบที่เจริญเติบโต
เต็มที่ ใชตัวอยางละ 5 ตน โดยกําหนดใหวานจูงนาง GE 001 ตนที่ 1-5 มรีหัสตนเปน A, B, C, D
และ E ตามลําดับ และใหวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 1-5 มีรหัสตนเปน F, J, K, L และ M ตามลําดับ 
ผลการทดลองมีดังนี้

2.4.1 กรรมวิธีท่ีใชเนื้อเยื่อจากใบออน
2.4.1.1   ACP
              สารสกดัเอนไซมทีไ่ดจากใบออนของวานจงูนาง GE 001 ทัง้ 5 ตน 

แสดงแถบสทีีแ่ตกตางกนัเพยีง 1 รูปแบบ และมีจาํนวนแถบส ี2 แถบ มคีาการเคลือ่นทีสั่มพทัธเทากบั
0.250 และ 0.567   สวนวานจูงนาง GE 002 แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ ในแตละรูปแบบมี
จํานวนแถบสี 2 แถบ รวมเกิดแถบสีทั้งหมด 3 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.208 และ 
0.583 ในรูปแบบที่ 1 (ตน F) และ 0.308 และ 0.583 ในรูปแบบที่ 2 (ตน G-J) (ภาพที่ 60)

ก ข

ภาพที่ 60    ภาพถายแถบสีที่ปรากฏในกรรมวิธีเอนไซม ACP (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ
                   ไอโซไซม ACP จากใบออนของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)
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2.4.1.2 EST
               สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบออนของวานจูงนาง GE 001  5 ตน

แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.158 
และ 0.342    สวนวานจูงนาง GE 002  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกนัได 1 รูปแบบเชนกนั มแีถบส ี
2 แถบ คาการเคลือ่นทีสั่มพทัธเทากบั 0.170 และ 0.367 (ภาพที ่61)

ก ข

ภาพที่ 61     ภาพถายแถบสีที่ปรากฏในกรรมวิธีเอนไซม EST (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ
      ไอโซไซม EST จากใบออนของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

2.4.1.3 POX
 สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบออนของวานจูงนาง GE 001  5 ตน

แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.074 
และ 0.259   สวนวานจูงนาง GE 002  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกนั 1 รูปแบบ จาํนวนแถบส ี
2  แถบ มคีาการเคลือ่นทีสั่มพทัธเทากบั 0.102 และ 0.278  (ภาพที ่62)

เมือ่วเิคราะหกลุมพชืของตนวานจงูนางทัง้ 10 ตน จากเนือ่เยือ่ใบออน
โดยนําความสัมพันธระหวางรูปแบบแถบสีของเอนไซม ACP, EST และ POX มาวิเคราะหรวมกนั
ใชคาการมแีถบสแีละไมมแีถบสขีองแตละตวัอยางแลวแปลงคาทีม่แีถบสีเปน 1 และคาทีไ่มมแีถบสี
เปน 0  นําคาที่ไดมาวิเคราะหดวย UPGMA cluster analysis โดยใชโปรแกรม SPSS แลว แสดงผล
ในรปูเดนโดรแกรม (ภาพที ่63) พบวา สามารถแบงกลุมวานจงูนางทีท่ดสอบไดเปน 3 กลุม คอื กลุม
ที ่1 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 001 ตนที ่1-5 (A-E)    กลุมที ่2 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 002 ตนที ่1  
(F)   และกลุมที ่3 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 002 ตนที ่2-5  (G-J)
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ก ข

ภาพที่ 62     ภาพถายแถบสีที่ปรากฏในกรรมวิธีเอนไซม POX  (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ
   ไอโซไซม POX จากใบออนของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

 ภาพที่ 63     แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบออนของวานจูงนาง
    GE 001 (A-E) และ GE 002 (F-J)
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2.4.2 สารสกัดเอนไซมท่ีไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มท่ี
2.4.2.1   ACP

สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง 
GE 001  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.250 และ 0.567   สวนวานจูงนาง GE 002 แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ และเกิด
แถบสีทั้งหมด 4 แถบ โดยรูปแบบที่ 1 (ตน F) มีจาํนวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.258 และ 0.600   รูปแบบที่ 2 (ตน G และ J) มีจํานวนแถบสี 3 แถบ มีคาการเคลื่อนที่
สัมพัทธเทากับ 0.142, 0.292 และ 0.600  และรูปแบบที่ 3 (ตน H และ I)  มีจํานวนแถบสี 2 แถบ 
มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.292 และ 0.600 (ภาพที่ 64)

ก ข

ภาพที่ 64   ภาพถายแถบสทีีป่รากฏในกรรมวธีิเอนไซม ACP (ก)  และแผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม
  ACP จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

2.4.2.2 EST
สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง 

GE 001 5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.108 และ0.283  สวนวานจูงนาง GE 002 5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ 
จํานวนแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.125 และ 0.317 (ภาพที่ 65)
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ข

ภาพที่ 65    ภาพถายแถบสทีีป่รากฏในกรรมวธีิเอนไซม EST (ก)  และแผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม
  EST จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

2.4.2.3 POX
สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง

GE 001  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.085 และ 0.255  สวนวานจูงนาง GE 002  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ 
จํานวนแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.104 และ 0.283 (ภาพที่ 66)

ก ข

ภาพที่ 66    ภาพถายแถบสทีีป่รากฏในกรรมวธีิเอนไซม POX (ก)  และแผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม
  POX จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

ก
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เมื่อวิเคราะหกลุมพืชของตนวานจูงนางทั้ง 10 ตน จากเนื่อเยื่อใบที่เจริญ
เติบโตเต็มที่โดยนําความสัมพันธระหวางรูปแบบแถบสีของเอนไซม ACP, EST และ POX มา
วิเคราะหรวมกันแลวแสดงผลในรูปเดนโดรแกรม (ภาพที่ 67)  พบวา  สามารถแบงกลุมวานจูงนาง
ที่ทดสอบไดเปน  4  กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยวานจูงนาง GE 001 ตนที่ 1-5 (A-E)   กลุมที่ 2 
ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 1 (F)   กลุมที่ 3 ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 3 
และ 4  (H และ I)   และกลุมที่ 4 ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 2 และ 5 (G และ J)

ภาพที่ 67  แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่
   ของวานจูงนาง GE 001 (A-E) และ GE 002 (F-J)

เมื่อนําความสัมพันธระหวางรูปแบบแถบสีของเอนไซม ACP, EST และ POX
จากเนื้อเยื่อใบออนและใบที่เจริญเติบโตเต็มที่มาวิเคราะหรวมกันแลวแสดงผลในรูปเดนโดรแกรม 
(ภาพที ่68)  พบวา  สามารถแบงกลุมวานจงูนางทีท่ดสอบไดเปน  4  กลุม คอื กลุมที ่1 ประกอบดวย
วานจงูนาง GE 001 ตนที ่1-5 (A-E)   กลุมที ่2 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 002 ตนที ่1 (F)   กลุมที ่3
ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 3 และ 4  (H และ I)   และกลุมที่ 4 ประกอบดวยวานจูงนาง 
GE 002 ตนที่ 2 และ 5 (G และ J)
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ภาพที่ 68   แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบออนและใบที่เจริญ
    เติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001 (A-E) และ GE 002 (F-J)
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การทดลองที่ 3    การผสมเกสร

การทดลองนีเ้ปนการศกึษาความเปนไปไดในการผสมพนัธุวานจงูนาง GE 001 และ GE 002
โดยการถายละอองเกสรดวยมือ เพื่อใหเกิดการผสมเกสรในดอกเดียวกันในชวงเวลา 7.00, 8.00, 
9.00, 10.00, 11.00, 17.00, 18.00 และ 19.00 น. แลวติดตามผลการทดลองดวยการบันทึกดอกที่ผสม
ติดและดอกที่ติดฝก  การทดลองไดผล คือ ดอกที่ไดรับการผสมเกสรผสมติดในทุกกรรมวิธี โดยมี
เปอรเซ็นตการผสมติดแตกตางกันไปดังนี้

3.1 วานจูงนาง GE 001
เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 001 แสดงไวในภาพที ่ 71 จากภาพ

จะเหน็วาชวงเวลาที่มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 100 % คือ ชวงเวลา 8.00, 9.00 และ 10.00 น.   ชวง
เวลาทีม่เีปอรเซ็นตการผสมตดิเปน 90 % คอื ชวงเวลา 17.00 น. และ19.00 น.  ชวงเวลาทีม่เีปอรเซน็ต
การผสมติดเปน 80 % คือ ชวงเวลา 18.00 น. และชวงเวลาที่มีเปอรเซน็ตการผสมตดิเปน 70 % คอื 
ชวงเวลา 7.00 น. และ 11.00 น. (ภาพที่ 69)
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ภาพที่ 69     เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 001 ที่ไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาที่ 
                     แตกตางกัน



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

102

3.2 วานจูงนาง GE 002
เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 002 แสดงไวในภาพที่ 72 ซ่ึงจะ

เห็นวาชวงเวลาที่มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 100 % คือ 11.00 น. 17.00 น. 18.00 น. และ 19.00 น.   
ชวงเวลาที่มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 80 % คือ ชวงเวลา 8.00 น. 9.00 น. และ 10.00 น.  และชวง
เวลาทีม่เีปอรเซ็นตการผสมตดิเปน 40 % คอื ชวงเวลา 7.00 น. (ภาพที่ 70)
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ภาพที่ 70     เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 002 ที่ไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาที่ 
                     แตกตางกัน


