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บทที่  2

การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร
1.1  วานมหาโชค

ชื่อวิทยาศาสตร :   Eucharis  grandiflora  Planch. & Link
ชื่อสามัญ :   Amazon  lily
วงศ :   Amaryllidaceae
ถ่ินกําเนิด :   ประเทศโคลัมเบีย  และ ประเทศเปรู  (Butterfly, 2002)

1.1.1   สวนประกอบของตน
1.1.1.1 ลําตนเทียม (pseudo-stem) เปนสวนเหนือดินซึ่งประกอบดวยโคนใบหอ

ซอนกันแนนทําใหมีลักษณะคลายลําตน สวนลําตนจริงเปนลําตนที่แปรรูปเปนฐานหัว (basal plate) 
ประกอบดวย ปลองทีม่ลัีกษณะสัน้และถีซ่อนกนัอยูเปนชัน้ ๆ มลัีกษณะแบนออกทางดานขาง ฐานหัว
นี้เปนสวนที่อยูใตผิวดิน (Evans and De Hertogh,  2000)

1.1.1.2   หวั   หวัเปนแบบ  tunicate  bulb  (Evans and De Hertogh,  2000) รูปรางกลม 
ประกอบดวยฐานหัวที่มีโคนของกานใบแปรรูปเกาะติดอยู โคนกานใบแปรรูปนี้หุมซอนกันอยูเปน
ช้ัน  ๆ   มลัีกษณะคลายกาบใบมชีือ่เรียกวากาบหวั (bulb   scale)   กาบหวัมลัีกษณะอวบน้าํ  เฉพาะกาบหัว
ที่อยูดานนอกมีลักษณะเปนแผนแหงสีน้ําตาล (Bryan, 1995)

1.1.1.3  ใบ  ใบมีขนาดใหญ  แผนใบกวาง  ลักษณะคลายใบพาย  (ถวิล, 2540) 
ปลายใบแหลม (รังวาน, 2544)  แผนใบมีสีเขียวเขม (อรุณ, 2543)

1.1.1.4  ดอก  ดอกเปนชอดอกแบบชอซ่ีรม (umbel) (Bailey, 1993)  กานชอดอก
ยาว  30 – 60  เซนติเมตร (ซม)  ดอกเกิดที่ปลายชอ (Whistler, 2000)  มีดอกยอย 3 - 7 ดอกตอชอ  
ดอกคว่ําหนาลง (อรุณ, 2543)  ดอกมีกล่ินหอมออน ๆ (Kevin, 2003)   ดอกยอยแตละดอกมีกลีบ
ดอก  6 กลีบ  (อรุณ, 2543)    กลีบดอกมีสีขาวหรือสีครีมยาว  3 - 5 ซม  (Morse, 2004)  มีเกสรเพศผู
6 อัน กานชูอับเรณูแผออกเปนแผนและเชื่อมติดกันเปนรูปถวย (Butterfly, 2002 ; Whistler, 2000)  
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1.1.2  ชนิดของ Eucharis
Eucharis มีหลายชนิด    Amerika (2004)  รายงานวามี  17  ชนิด  ดังนี้

1.1.2.1     Eucharis  amazonica  Linden ex Planch.
1.1.2.2     E. astrophiala (Ravenna) Ravenna
1.1.2.3     E. bonplandii (Kunth) Traub.
1.1.2.4     E. bouchei  Woodson & P.H. Allen
1.1.2.5     E. candida  Planch. & Linden
1.1.2.6     E. castelnaeana (Baill.) J.F. Macbr.
1.1.2.7     E. caucana  Meerow
1.1.2.8     E. corynandra (Ravenna) Ravenna
1.1.2.9     E. cyaneosperma Meerow
1.1.2.10   E. formosa Meerow

              1.1.2.11   E. x  grandiflora  Planch. & Linden
1.1.2.12   E. lehmannii Regel
1.1.2.13   E. moorei (Baker) Meerow
1.1.2.14   E. oxyandra (Ravenna) Meerow
1.1.2.15   E. plicata Meerow
1.1.2.16   E. sanderi Baker

              1.1.2.17   E. ulei  Kraenzl.

1.2  บัวดินสีขาว
       ชื่อวิทยาศาสตร  :  Zephyranthes   candida   Herb.
       ชื่อสามัญ            :  fairy  lily , white  rain  lily
       วงศ                     :  Amaryllidaceae
       ถ่ินกําเนิด            :  ประเทศอารเจนตินา และ ประเทศเอกัวดอร (Anonymous b, 2004)

       สวนประกอบของตนมีดังนี้
1.2.1   ลําตนเทียม   เปนสวนเหนือดินซึ่งประกอบดวยโคนใบหอซอนกันแนนมี

โครงสรางเหมือนกับของวานมหาโชค  (Anonymous b , 2004)



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

4

1.2.2  หัว  หัวเปนแบบ  tunicate  bulb  (Bailey, 1993)  มีรูปรางและโครงสราง
เดียวกันกับวานมหาโชคแตหัวมีขนาดเล็กกวา  (สาธิต และ สุนทร, 2538)

1.2.3  ใบ ใบมีขนาดเล็ก  เรียวยาวและตั้งตรง (Brickell, 1989)  แผนใบเชื่อมกัน
และภายในกลวง  (Wooster  and  Berry, 1993)

1.2.4  ดอก  ดอกเปนดอกเดี่ยว  (Griffiths, 1992)   กานดอกตั้งตรงและเรียวยาว  
(Brickell,  1989)  กานกลวง (สาธติ และ สุนทร, 2538)  ดอกเปนรูปกรวย   กลีบดอกชัน้เดยีวม ี 6 กลีบ  
(Anonymous a , 2004)  กลีบบาง สีขาว (Griffiths, 1992)  ปลายมนหรอืคอนขางแหลม  เกสรเพศผูม ี6 อัน 
ขนาดยาว 3 อันและขนาดสัน้ 3 อัน  (กนัยารตัน, 2532)   เกสรเพศเมยีอยูสูงกวาเกสรเพศผู  (Walter, 1986)

2.  วงจรการเจริญเติบโต  (Growth  cycle)
ไมดอกประเภทหัวสวนใหญมีการเจริญเติบโตเปนวงจร ในแตละวงจรมีการเจริญเติบโต 3 

ชวงดวยกัน  คือ ชวงของการเจริญเติบโตทางใบ  (vegetative phase)  ซ่ึงเปนการเจริญเติบโตของราก
และใบอยางตอเนื่อง    ชวงของการเจริญเติบโตทางดอก (reproductive phase) เปนชวงที่มีการเจริญ
เติบโตของ  ดอก  ผล และเมล็ด    และชวงของการพักตัว  (dormancy)  เปนชวงที่สวนประกอบของ
ตนตายไปยกเวนสวนประกอบของตนพืชที่แปรรูปเปนสวนสะสมอาหารหรือหัวที่ยังมีชีวิตอยู     
หัวดังกลาวพักตัวตลอดชวงพักตัว และเมื่อผานพนระยะพักตัวแลวจึงเริ่มเจริญเติบโตอีกครั้งในวงจร
การเจริญเติบโตใหม  ทั้งนี้ความยาวนานของชวงการเจริญเติบโตแตละชวงแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
ชนิดของพืชและสภาพแวดลอม (ฉันทนา, 2533  อางโดย  ประภัสสร, 2543)

ภัทรพงษ (2544) และวัชราภรณ (2544) กลาวถึงรายงานของ ฉันทนา (2540) วา ไมดอก
ประเภทหัวแบงออกไดเปน 2 กลุมตามลักษณะการเจริญเติบโตในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรดังนี้

2.1 ไมดอกประเภทหวักลุมทีเ่ร่ิมการเจรญิเตบิโตในวงจรการเจรญิเตบิโตโดยการแทงหนอใบ
ขึ้นมาเหนือดินหลังจากที่หัวผานชวงพักตัวแลว และเมื่อใบเจริญเติบโตไปไดระยะหนึ่งแลวจึงแทง
ดอกหรือชอดอกออกมา    ไมดอกประเภทหัวกลุมนี้มีตัวอยางคือ  ทิวลิป (Tulipa)  และ นารซิสซัส 
(Narcissus)  ซ่ึงมีหัวเปนแบบ  tunicate  bulb    แกลดิโอลัส (Gladiolus)  และ ฟรีเซีย(Freesia) ซ่ึง
มีหัวแบบ  corm      Cyclamen  และ Begonia (tuberous)  ซ่ึงมีหัวเปนแบบ  tuber      Iris  และ 
Alstroemeria  ซ่ึงมีหัวแบบ  rhizome    รักเร (Dahia)  และ ดองดึง (Gloriosa)  ซ่ึงมีหัวเปนแบบ  
tuberous   root  เปนตน

2.2 ไมดอกประเภทหวักลุมทีเ่ร่ิมการเจรญิเตบิโตในวงจรการเจรญิเตบิโตใหมโดยการแทงดอก
หรือชอดอกขึ้นมาเหนือดินหลังจากที่หัวผานชวงพักตัวแลวและเมื่อดอกเจริญเติบโตเต็มที่จึงมีการ
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เจริญเติบโตของหนอใบตามมา ไมดอกกลุมนี้มีตัวอยาง คือ วานแสงอาทิตย  (Haemanthus) และ 
วานสี่ทิศ (Hippeastrum)  ซ่ึงมีหัวเปนแบบ  tunicate  bulb   Crocus ซ่ึงมีหัวเปนแบบ  corm  และ 
กระเจียวบางชนิด  (Curcuma  spp.)  ซ่ึงมีหัวเปนแบบ  rhizome  เปนตน

การศึกษาเกี่ยวกับวงจรการเจริญเติบโตของไมดอกประเภทหัวนั้นมีคอนขางจํากัด
Baudendistel (1982) กลาวถึงการเจริญเติบโตของ Crocus วา  เมื่อเร่ิมปลูกพืชชนิดนี้จากหัวท่ีผาน
การเกบ็รักษาไวทีอุ่ณหภมู ิ 10 - 13 องศาเซลเซยีส (๐ซ)  ตนพชืจะเริม่แทงชอดอกออกมาในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม หลังจากนั้นจึงแทงหนอใบตามมา และการเจริญเติบโตดําเนินตอเนื่อง
ไปจนถึงเดือนกันยายน   หลังจากนั้นตนพืชเขาสูชวงพักตัว

วัชราภรณ (2544) ศึกษาการเจริญเติบโตของวานนางคุม (Eurycles  amboinemsis  Lindl.)  
พบวา วานนางคุมเริ่มการเจริญเติบโตในวงจรการเจริญเติบโตโดยการแทงชอดอกออกมาจากหัว
ขึ้นมาเจริญเติบโตเหนือดินในชวงเดอืนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม หลังจากนั้นหนอใบเจริญเติบโต
ตามมาในชวงเดือนมิถุนายนถึงพฤศจิกายนและตนพืชเขาสูระยะพักตัวจนถึงเดือนมีนาคม

โสระยา (2544)  กลาวถึงการเจริญเติบโตของฟรีเซียที่ปลูกเลี้ยงในเขตอบอุนวา ตนที่เจริญ
เติบโตจากหัวในเดือนตุลาคมเริ่มใหดอกในเดือนกุมภาพันธ  และ  หัวใหมพักตัวในเดือนพฤษภาคม

Crockett (1971) กลาวถึงการเจริญเติบโตของแกลดิโอลัสวาเริ่มการเจริญเติบโตจากหัว
หลังจากปลกูได  3 – 5  สัปดาห  โดยแทงหนอใบขึน้มาเหนอืดนิจากนัน้  12 – 14   สัปดาหจงึแทงชอดอก
ตามมา   การสรางหัวยอย (cormel) เกิดขึ้นภายใน 16 - 18  สัปดาหหลังจากปลูก  จากนั้นตนพืชเขาสู
ชวงพักตัวเปนเวลา  8 -12  สัปดาห  ขึ้นอยูกับพันธุ  (กลุมพืชสวน,  2544)

เอกรตัน (2543) ศกึษาการเจรญิเตบิโตของวานแสงอาทติย (Haemanthus) พบวาเปนไมดอก
ประเภทหัวกลุมที่มีการแทงชอดอกกอนใบ โดยเริ่มการเจริญเติบโตในวงจรการเจริญเติบโตดวยการ
แทงชอดอกขึ้นมาเหนือดินในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน เมื่อดอกเริ่มโรยมีการเจริญของ
ใบตามมาในชวงเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม จากนั้นตนพืชพักตัวจากเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน

ทิพสุคนธ (2546) สรุปจากรายงานการศึกษาการเจริญเติบโตของวานสี่ทิศ(Hippeastrum) 
ของประภัสสร (2543)   วนนท (2544)   วัฒนาวดี (2542)  และ Okubo (1993)  วา  วงจรการเจริญ
เติบโตของวานสี่ทิศเริ่มจากหัวท่ีผานชวงพักตัวแทงชอดอกขึ้นมาเหนือดิน  ชอดอกเหลานั้นเจริญ
เตบิโตมาจากตาขางทีอ่ยูทีก่าบหวัในตาํแหนงทกุวงที ่  4   ของกาบหวั    เริม่จากตาทีอ่ยูใจกลางหวัออกมา
ตาดอกเจริญเพียงบางตาเทานั้น หลังจากที่ชอดอกเจริญเติบโตและดอกเริ่มบานจึงเกิดหนอใบขึ้นมา  
ขณะที่มีการเจริญเติบโตทางใบหัวขยายขนาดตามไปดวย  หัวใหมหยุดการขยายขนาดเมื่อสวน
เหนือดินแหงตายไปและหัวเขาสูชวงพักตัว
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โสระยา (2544)  กลาววา  นารซิสซัสที่ปลูกเลี้ยงในเขตอบอุน  เมื่อเริ่มปลูกหัวในชวงเดือน
กันยายนถึงเดือนตุลาคมมีการเจริญเติบโตของรากออกมาจากฐานหัว จากนั้นแทงหนอใบตามมา
และเจริญเติบโตตอไปจนถึงเดือนเมษายนเรื่อยไปจนถึงเดือนพฤษภาคมจึงแทงชอดอกออกมา เมื่อ
ดอกเริ่มโรยไปแลวสวนของใบยังคงเจริญเติบโตตอไปอีกระยะหนึ่งพรอมกับสรางหัวใหมที่บริเวณ
โคนใบและมีการสะสมอาหาร   จากนั้นตนพืชจึงเขาสูชวงพักตัวในเดือนมิถุนายน

ภัทรพงษ (2544) ศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของซอนกล่ิน (Polianthes tuberosa) พบวา 
ตนซอนกล่ินเจริญเติบโตทางใบในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมกราคม แทงชอดอกในชวงเดือน
กรกฎาคมถึงกันยายน   และพักตัวในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน

Mott  (1975)  กลาววา  เมือ่นาํหวัของทวิลิปทีผ่านชวงการพกัตวัแลวไปปลกู หวัเริม่แทงหนอใบ
ในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคมและแทงชอดอกในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ

 สาธิต และ สุนทร (2538) กลาววา บัวดินเจริญเติบโตไดดีในประเทศไทยและสามารถออก
ดอกไดตลอดทั้งปเพียงแตจะพบเห็นมากในชวงฤดูฝนถึงตนฤดูหนาว

กันยารัตน (2532) กลาววา บัวดินแตละชนิดมีชวงเวลาที่ออกดอกแตกตางกันขึ้นอยูกับ
แหลงที่ปลูกเลี้ยงเชน   บัวดินชนิด   Zephyranthes   candida  Herb.  ซ่ึงไดรับความนิยมปลูกเปน
ไมประดับตามริมขอบสนาม  ในประเทศไทยออกดอกในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม
ในขณะที่เมื่อปลูกในเขตหนาวออกดอกในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน  เปนตน

3.  ผลของขนาดของหัวตอการสรางดอก
ภัทรพงษ (2544) อางถึงงานของ ฉันทนา (2540) และ Mastalerz (1977) วา ขนาดของหัวมี

ผลตอการเจริญเติบโตของตนพืช โดยที่หัวขนาดใหญใหตนที่มีขนาดใหญและสามารถออกดอกได
ในขณะที่หัวขนาดเล็กใหตนที่มีขนาดเล็กและไมสามารถออกดอกไดหรือถาสามารถออกดอกได
ดอกจะมีขนาดเล็กกวาดอกของตนที่มีหัวขนาดใหญกวา นอกจากขนาดของหัวจะมีผลตอการให
ดอกแลวยังมีผลตอคุณภาพของดอกอีกดวย   ปริมาณอาหารสะสมภายในหัวและปจจัยภายในที่เกี่ยว
ของกับการสรางดอกของพืชหัวเหลานั้นมีบทบาทตอการสรางดอกและคุณภาพของดอก

สุพจน (2537) ศึกษาผลของขนาดของหัวที่มีตอการสรางดอกของวานมหาลาภ (Eucrosia)
รายงานวา เมื่อนําหัวขนาดใหญไปปลูกตนพืชใหดอกที่มีคุณภาพดีกวาตนที่เจริญจากหัวขนาดเล็ก  
และรายงานวาหัวที่มีเสนรอบวง 11-15 ซม ใหดอกสม่ําเสมอและมีคุณภาพดี     พิกุล (2539) ศึกษา
ในพืชชนิดเดียวกันรายงานวา  หัวที่มีเสนผาศูนยกลาง  5.1–6.0  ซม  ใหดอกที่มีคุณภาพดีที่สุด
ในแงของความยาวของกานชอดอกและจาํนวนดอกยอยตอชอเมือ่เปรยีบเทยีบกบัหวัทีม่ขีนาดเลก็กวา  
และหัวที่มีเสนผาศูนยกลางต่ํากวา 3.0 ซม ไมใหดอก  วัชราภรณ  (2544)  อางถึงการทดลองของ
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Roh et al. (1993) ที่ศึกษากับวานมหาลาภเชนกันวา  หัวที่สามารถใหดอกคือหัวที่มีเสนรอบวง  
10.7 – 12.5  ซม  และ  มีน้ําหนัก 21 – 27  กรัม

Kalasareddi et al. (1999) ศกึษาผลของขนาดของหวัทีม่ตีอการผลติชอดอกของแกลดโิอลัส  
พันธุ   Snow  White  ที่ปลูกจากหัวท่ีมีเสนผาศูนยกลางแตกตางกัน  4  ขนาด  คือ  2.1-3.0, 3.1-4.0,
4.1-5.0  และ  5.1 ซม ขึ้นไป พบวา หัวขนาดใหญแตกหนอเร็วกวาหัวขนาดเล็กโดยใชเวลาหลังจาก
ปลูกถึงหวังอกเฉลีย่  5  วนั สําหรับหวัทีใ่หญทีสุ่ดและ  9.5  วนั สําหรับหวัทีเ่ล็กทีสุ่ด  หวัขนาดใหญทีสุ่ด
ใหชอดอกเฉลี่ย  2.24  ชอตอหัว สวนหัวขนาดเล็กที่สุดใหชอดอกเฉลี่ย  0.96  ชอตอหัว

อัมรนิทร (2536) ศกึษาผลของขนาดหวัตอการเจรญิเตบิโตและการออกดอกของวานแสงอาทิตย
ทีป่ลูกจากหวัทีม่เีสนรอบวงตางกนั 8 ขนาด คอื 11.0-15.1, 15.2-16.9, 17.0-18.4, 18.5-19.9, 20.0-20.9, 
21.0-21.9,  22.0-23.3 และ 23.4-25.5 ซม  พบวา หัวที่มีเสนรอบวง 18.5 ซม ขึ้นไปสามารถออกดอก
ไดแตหัวที่มีเสนรอบวงต่ํากวา 15.1 ซม ไมสามารถออกดอกและขนาดของหัวมีผลตอเสนผาศูนย
กลางดอก   จํานวนดอกตอชอ   อายุการบานของดอก  ความยาวของกานชอดอก  และเปอรเซ็นต
การออกดอก   โดยท่ีหัวที่มีขนาดใหญกวาใหการเจริญเติบโตในแงดังกลาวดีกวาหัวท่ีมีขนาดเล็ก

Choudhary (1990) ศึกษาผลของขนาดหัวที่แตกตางกันหลายขนาดตอการออกดอกของ Iris 
พันธุ  Blue Bird  พบวา หัวที่มีเสนผาศูนยกลาง 3.0 -3.5 และ 4.0 -4.5  ซม  สามารถใหดอก  โดยที่
หัวขนาดแรกใชเวลาเฉลี่ยในการออกดอก  217.25 วัน  มีดอก 1.5 ดอกตอตน และมีเสนผาศูนยกลาง
ดอก 10.5 ซม   ในขณะที่หัวอีกขนาดหนึ่งมีคาเฉลี่ยดังกลาวเปน 207.64 วัน  2.5 ดอกตอตนและ 
11.5  ซม  ตามลําดับ

Lee and Chwenming (1998) ศึกษาผลของขนาดหัวที่มีตอการออกดอกของลิลล่ี (Lilium)
พนัธุ   Elite และ Jolanda  พบวา หวัทีม่ขีนาดใหญใหดอกทีบ่านอยูกบัตนเปนเวลานานกวา  กานชอดอก
ยาวกวาและมีจํานวนดอกตอชอมากกวาหัวที่มีขนาดเล็ก

 ภัทรพงษ (2544) ศึกษาผลของขนาดของหัวตอการเจริญเติบโตของซอนกล่ิน พบวา  ตนที่
ปลูกจากหัวท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 1.1–2.0 ซม ไมใหดอก  สวนตนที่ปลูกจากหัวที่มีเสนผาศูนยกลาง  
2.1–3.0 ซม  และมากกวาสามารถใหดอกและตนที่ปลูกจากหัวที่มีเสนผาศูนยกลาง 3.1–4.0 ซม 
ใหดอกที่มีจํานวนดอกตอชอมากกวาหัวขนาดอื่น ๆ  วัชราภรณ (2544) อางถึงการทดลองของ  
Mahanta and Paswan  (1996) วาหัวท่ีมีขนาดตางกันของซอนกล่ินพันธุที่มีกลีบดอกชั้นเดียวมีผลตอ
การเจริญเติบโตทางใบและทางดอก  คือ  หัวที่มีเสนผาศูนยกลาง 2.25-3.0 ซม จะใหตนที่สูงมี
จํานวนใบและดอกตอตนมากกวาหัวที่มีเสนผาศูนยกลาง  1.50 – 2.25  ซม และ 0.75 - 1.50  ซม
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4.  การสรางดอก
ดอกเปนสวนประกอบที่สําคัญอยางยิ่งในวงจรชีวิตของพืชช้ันสูง  ดอกเกิดจากการเจริญ

และแปรรูปของเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดและมีหนาที่ในการสืบพันธุ   ดอกประกอบดวยอวัยวะท่ี
สําคัญ 4  สวน  คือ  กลีบเล้ียง  กลีบดอก  เกสรเพศผู  และเกสรเพศเมีย  (เกศิณี, 2546 ; ลิลล่ี, 2546) 
การเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดใชเวลาแตกตางกันไป  พืชบางชนิดใชเวลาเปลี่ยนแปลง
เพียง  2  – 3 วัน แตบางชนิดใชเวลาเปนเดือนหรือเปนป  (สุรนันต,  2526)

การเริ่มกําเนิดดอกเกิดจากการที่เนื้อเยื่อเจริญที่ไมเกี่ยวกับเพศ (vegetative meristem) 
เปล่ียนเปนเนื้อเยื่อเจริญสืบพันธุ (reproductive meristem) และตอมาเจริญเปนตาดอก (flower bud)  
มีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางเห็นไดชัดเจน คือ เนื้อเยื่อเจริญซึ่งเคยมีลักษณะนูนสูงเปลี่ยนแปลง
เปนลักษณะแบนลง มีจํานวนเซลลเพิ่มมากขึ้น และตอมาเกิดเปนปุมขนาดเล็กขึ้นโดยรอบเปนจุด
เร่ิมกําเนิดกลีบเล้ียง   กลีบดอก และ เกสรเพศผู  ตามลําดับ  สวนเกสรเพศเมียเจริญจากเนื้อเยื่อที่อยู
ตรงกลาง  (เทียมใจ, 2546 ; มาลินี, 2535 ; Janick, 1963)

Le  Nard  and  De  Hertogh  (1993) อางโดย เอกรัตน (2543) สรุปขั้นตอนของการเจริญ
ของตาดอกของไมดอกประเภทหัว จากผลการศึกษาวิจัยของนักวิจัยหลายทานในไมดอกประเภท
หัวหลายชนิด ตั้งแตเร่ิมกําเนิดดอกจนถึงระยะที่เกดิสวนประกอบของดอกครบสมบรูณ  ดังแสดง
ในตารางที่  1 โดยใชอักษรยอเปนสัญลักษณของระยะการเจริญของเนื้อเยื่อปลายยอด

5.   งานวิจัยเก่ียวกับการสรางดอกและการเจริญเติบโตของดอกของไมดอกประเภทหัว
จรีวฒัน  (2535)  ศกึษาการสรางดอกของปทมุมา (Curcuma  alismatifolia  Gagnep.) รายงานวา 

ปทุมมามีดอกเปนชอดอกที่ประกอบดวยกาบรองดอกเวียนซอนกันแนน   ดอกยอยจํานวน 4-6 ดอก
เจริญเติบโตอยูที่ซอก (axil) ของกาบรองดอกแตละอัน   ชอดอกเริ่มเกิดเมื่อตนปทุมมามีอายุ 70 วัน
หลังปลูก  ตนพืชแทงชอดอกเมื่อมีอายุได  91 วัน และดอกแรกบานเมื่อตนมีอายุ 105 วัน   การศึกษา
การเจริญของดอกปทุมมาพบวาการเจริญของดอกแบงออกได  9 ระยะ  คือ  ระยะ  I  เปนระยะการ
เจริญเติบโตทางใบ,   II  เปนระยะการขยายตัวของเนื้อเยื่อเจริญ,  Br  เปนระยะที่มีการเริ่มกําเนิด
กาบรองดอก,  Pr  เปนระยะกําเนิดดอกแรก,   D  เปนระยะที่มีการแบงตัวของตาดอก,  P เปนระยะ
กําเนิดกลีบดอก,  Sp   เปนระยะกําเนิดกลีบเล้ียง,   A   เปนระยะการเกิดเกสรเพศผู  และ  G  เปน
ระยะการเกิดเกสรเพศเมีย  กลุมดอกในซอกของกาบรองดอกนั้นเกิดจากการแบงตัวของตาดอกแรก
ใหกําเนิดตาดอกอันดับตอไปตอเนื่องกัน  โดยตาดอกแรกเมื่อเจริญเปนดอกที่สมบูรณแลวตาดอกที่
สองจึงเริ่มแบงตัวใหกําเนิดตาดอกที่สามโดยมีทิศทางการแบงตัวตรงกันขามกับการแบงตัวของ
ตาดอกแรก   การเจริญของตาดอกอันดับตอ ๆ ไปเปนไปในลักษณะเดียวกัน
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ตารางที่   1    ระยะของการเริ่มกําเนิดดอกและระยะของการเจริญของสวนประกอบของดอกของ
       ไมดอกประเภทหัว

อักษรยอ / สัญลักษณ                             ระยะของการเริ่มกําเนิด/ระยะการเจริญ

I      ระยะที่มีการสรางใบ(เนื้อเยื่อเจริญทําหนาที่สรางจุดกําเนิดใบ)
II                    ระยะเริ่มกําเนิดดอก (เนื้อเยื่อเจริญมีลักษณะโคงนูน)
Pr                    ระยะที่สามารถมองเห็นจุดกําเนิดดอกแรกได (สําหรับไมดอก

ประเภทหัวที่เปนชอดอกและมีดอกยอยมาก เชน  Hyacinthus    
และ   Lilium

Sp                            ระยะที่มีการสรางกาบหุมชอดอก (spathe)  เชน ใน Narcissus
Br                            ระยะที่มีการสรางกาบรองดอกหรือใบที่ทําหนาที่พิเศษ

      (สําหรับไมดอกประเภทหัวที่มีกาบรองดอก  เชน  Lilium)
Bo       ระยะท่ีมีการสรางกาบรองดอกชั้นที่สอง
P1       ระยะที่มีการสรางวงกลีบดอก  (perianth) วงแรก
P2                   ระยะที่มีการสรางวงกลีบดอกวงที่สอง
A1      ระยะที่มีการสรางวงของเกสรเพศผูวงที่ 1
A2      ระยะที่มีการสรางวงของเกสรเพศผูวงที่ 2
G      ระยะที่มีการสรางเกสรเพศเมีย
Pc                            ระยะที่มีการสรางกลีบดอกพิเศษ   (เชน  กลีบดอกที่มีรูปราง

คลายปากแตรของ  Narcissus)

Adams and  Urdahl (1973) ศึกษาความตองการอุณหภูมิสําหรับการสรางดอกของวานมหา-
โชค เพื่อการผลิตพืชชนิดนี้ในลักษณะของไมดอกกระถางพบวา วานมหาโชคตองการอุณหภูมิ 
29.4  oซ  เปนเวลา  12  วันหรืออุณหภูมิ  19.4  oซ  เปนเวลา  3  สัปดาหเพื่อการออกดอกและพบวา
ตนพืชจะใหดอกดีขึ้นเมื่อหัวไดรับอุณหภูมิ   29.4   oซ  นาน  16  วันหรือ  20.6  oซ  นาน  3  สัปดาห  
การใหดอกในแงของจํานวนดอกตอชอเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับอุณหภูมิ  29.4 oซ นานขึ้น เปน 4, 5, 6, 7, 8,
และ  9  สัปดาหตามลําดับ    นอกจากนี้ยังพบวาถาใหหัวไดรับอุณหภูมิสูงเทาใดจะตองเพิ่มระยะ
เวลาในการไดรับอณุหภมูสูิงตามไปดวย     จงึจะบงัคบัหวัใหออกดอกไดโดยข้ึนกบัฤดกูาลทีป่ลูกหัวดวย    
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Doi  et  al. (2000)  ศกึษาการใหอุณหภมูใินระดบัทีแ่ตกตางกนักบัตนวานมหาโชคทีป่ลูกเล้ียงทีอุ่ณหภูมิ  
30  oซ   รายงานวา  เมื่อยายตนพืชไปไวที่ 15  oซ  นาน  10 วันแลวยายไปไวที่  20 oซ  หรือ 30 oซ  
พบวาตนพืชที่ยายไปไวที่  30 oซ  ออกดอกไดเกือบทุกตนแตตนที่อยูที่  20 oซ ไมออกดอก   ตนที่
ปลูกในแปลงที่ไมไดรับการเพิ่มอุณหภูมิปรากฎตนที่ออกดอกบางเปนครั้งคราว สวนตนที่ปลูกใน
แปลงที่มีการเพิ่มอุณหภูมิมีตนที่ออกดอกไดมากกวาแปลงปลูกที่ใหอุณหภูมิ 30 oซ ตลอด  และได
ชอดอกเฉลี่ย  7.3 ชอ/ตารางเมตร/ป    สวนแปลงที่ไดรับอุณหภูมิ 15 oซ  หลัง 30 oซ  ใหชอดอกเฉลี่ย 
10.3 ชอ/ตารางเมตร/ป  และแปลงทีไ่ดรับอณุหภมู ิ30 oซ  ตามดวยอุณหภมู ิ 15 oซ และ 30 oซ ตามลําดับ
ใหชอดอกเฉลี่ย  19.3  ชอ/ตารางเมตร/ป

เรวด ี (2533) ศกึษาการสรางดอกของวานมหาลาภ พบวา มกีารเริม่กาํเนดิตาดอกทีป่ลายยอด
บริเวณกลางหัวในสัปดาหแรกของเดือนธันวาคมซึ่งเปนชวงที่หัวพักตัว จากนั้นอีก 2 สัปดาหเร่ิมมี
การเจริญของจุดกําเนิดดอกยอย และมีการเจริญของดอกยอยภายในสัปดาหที่ 4  ของเดือนมกราคม
ของปถัดไปและไดชอดอกขนาดเล็กอยูภายในหัวที่ยังพักตัวอยู       ศิริพร (2541)  ติดตามการสราง
สวนประกอบของดอกวานมหาลาภพบวาในสัปดาหที ่3 ของเดอืนมกราคม ดอกยอยขนาดเลก็ทีม่คีวาม
ยาวของดอก 0.3-0.5 ซม  มีสวนประกอบของดอกครบแลวแตยังไมมีการสรางเรณูและไมมีการ
เจริญของออวุล   เมื่อดอกมีขนาดใหญขึ้น   คือ ยาว  0.7-0.9  ซม  พบวา  มีเซลลที่ใหกําเนิดเรณู
(pollen  mother  cell) เกิดขึ้นในอับเรณู กานชูเกสรเพศเมียยืดยาวออก และเมื่อรังไขขยายขนาดออก
แลวจึงมีจุดกําเนิดออวุลเกิดขึ้น

วัชราภรณ (2544) ศึกษาการเจริญเติบโตของวานนางคุม รายงานวา การสรางดอกของพืช
ชนดินีเ้ริม่เกดิภายในหวั เมือ่เร่ิมเกดิการสรางดอกพบวาตายอดซึง่อยูทีบ่รเิวณกลางหวัมกีารเปลีย่นแปลง 
โดยจุดเจริญปลายยอดขยายขนาดออกและเปลี่ยนแปลงไปเปนชอดอกขนาดเล็กอยูภายในหัว   เมื่อ
หัวหมดระยะพักตัวและเริ่มการเจริญเติบในวงจรการเจริญเติบโตถัดไปชอดอกที่อยูกลางหัวจึงขยาย
ขนาดออกและมีการยืดตัวของกานชอดอกแทงชอดอกออนขึ้นมาเหนือดิน   ชอดอกมีการเจริญ
เติบโตโดยกานชอดอกขยายขนาดและยืดตัวและในขณะเดียวกันดอกยอยขยายขนาดและเริ่มบาน
ในเวลาตอมา  จากนั้นทยอยกันบานจนกระทั่งบานหมดทั้งชอ

โสระยา (2544)  กลาววาการสรางดอกของฟรเีซยี  ม ี 8  ขัน้ตอน คอื  I  เนือ้เยือ่เจริญแบนราบมี
สวนของจุดกําเนิดใบอยู  2  ดาน,   II   เนื้อเยื่อเจริญขยายตัวขึ้นมีลักษณะโคง  ในขั้นตอนของ  Pr  
ถึง Br นั้นสวนตรงขามจุดกําเนิดใบขั้นสุดทายสรางจุดกําเนิดใบประดับ,  Bo เร่ิมมีการสรางใบ
ประดับชั้นใน    สวนเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดเปนรูปกรวย,   A  ช้ันเกสรเพศผูเร่ิมปรากฏใหเห็น,   P1 
สรางกลีบดอกชั้นนอก,   P2   พัฒนากลีบดอกชั้นใน  3  กลีบ และ  G  การสรางตาดอกเสร็จสมบูรณ
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Yi  et  al. (2000)  ศึกษาการเจริญเติบโตของชอดอกแกลดิโอลัส   6  สายพันธุ  รายงานวา  
การเริ่มกําเนิดดอกเกิดขึ้นในระยะที่ตนมีใบ  2-3 ใบ  จํานวนดอกยอยเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่ง
ระยะที่ตนมีใบ  5 ใบ  จากนั้นกานชอดอกยืดยาวออกอยางรวดเร็วและดอกขยายขนาดเพิ่มขึ้น  
โสระยา  (2544)   กลาววาการสรางดอกของแกลดโิอลัสมขีัน้ตอนดงันี ้  Br  เปนระยะการสรางใบประดับ 
2  ใบ,  A   เปนระยะการสรางเกสรเพศผู  3  อัน,  P1  สรางกลีบดอกวงนอก  3  กลีบ,   P2  สราง
กลีบดอกวงใน  3  กลีบ   และ  G  เปนการสรางรังไข

เอกรัตน  (2543)  ศึกษาการเจริญเติบโตของวานแสงอาทิตย พบวา ตนพืชเร่ิมสรางดอกเมื่อ
มีการเจริญเติบโตทางใบไประยะหนึ่งแลว    ตาดอกที่อยูบริเวณใจกลางหัวมีการเจริญตอเนื่องแมหัว
จะเขาสูชวงพกัตวัแลวกต็าม  ในชวงปลายของการพกัตวัชอดอกออนขยายตวัและเมือ่หมดชวงพกัตัว
ชอดอกจึงแทงขึ้นมาเหนือดิน   การสรางดอกสามารถสรุปไดวามีขั้นตอนเปน   I,    II,   Pr,   Br,   P, 
A  และ  G  ตามลําดับ     Okubo (1993)  รายงานขั้นตอนของการเกิดและการเจริญของชอดอกและ
ดอกยอยของวานแสงอาทิตยวามี 11 ขั้นตอน กลาวคือ  ขั้นที่ 1 เปนการเจริญของเนื้อเยื่อที่สรางใบ   
ขั้นที่  2  เปนการสรางจุดกําเนิดดอก     ขั้นที่ 3  เปนการสรางกาบใบคูแรก      ขั้นที่  4 เปนการสราง
กาบใบคูที ่ 2     ขัน้ที ่  5 - 8  เปนการแบงตวัของจดุกาํเนดิดอกและการเจรญิของกลบีดอกของดอกยอย    
ขั้นที่  9 และ 10 เปนการสรางเกสรเพศผู   ขั้นที่ 11  เปนการสรางคารเพลและรังไขของเกสรเพศเมีย

ฉันทนา และ คณะ (2540) อางโดย ประภัสสร(2543) กลาววา วานสี่ทิศเปนไมดอกประเภท
หัวที่มีการกําเนิดดอกและการสรางดอกเร็ว    การสรางดอกเกิดไดเร่ือย ๆ ในชวงที่ตนมีการเจริญ
เติบโตโดยที่เกิดการสรางตาดอกสลับกับตาใบ  ตาดอกเกิดที่ซอกของโคนใบหรือที่เรียกวาโคนกาบ
หัวทุก ๆ กาบหัวที่ 4 ทําใหภายในหัวของตนแมมีตาดอกขนาดเล็กปรากฎอยูหลายตา  ขึ้นอยูกับ
ขนาดของตนแม   ตนแมที่มีขนาดใหญจะมีตาดอกอยูภายในหัวท่ีบริเวณซอกของโคนกาบหัวได
มากกวา 2 ตา และ ตาดอกแตละตานั้นตอมาเจริญเปนชอดอกขนาดเล็กอยูภายในหัว เมื่อหัวผาน
ชวงพักตัวแลวชอดอกออนที่พรอมจะมีการเจริญเติบโตจะเริ่มขยายขนาดและยืดตัวออกมาจากหัว
เจริญขึ้นมาเหนือดินและมีการบานของดอกในเวลาตอมา

ประภัสสร (2543)  ติดตามการสรางชอดอกและดอกยอยของวานสี่ทิศ 3 พันธุซ่ึงไดแกพันธุ
พื้นบานที่มีดอกขนาดเล็กสีแดง และพันธุลูกผสมชนิดดอกใหญจากตางประเทศคือ  พันธุ Apple 
Blossom   และ พันธุ   Orange  Sovereign  พบวาชอดอกเจริญเติบโตมาจากตาขางที่อยูบริเวณซอก
ของกาบหัวทุก ๆ วงที่ 4 ของกาบหัวนับจากตายอดออกมา   ตาดอกดังกลาวมีการเจริญเติบโตไปเปน
ชอดอกขนาดเล็กอยูภายในหัวในเวลาตอมา และเมื่อนําดอกยอยมาศึกษาเนื้อเยื่อ พบวา วานสี่ทิศทั้ง 3 
พันธุมีขั้นตอนและลักษณะของการสรางดอกยอยเหมือนกัน กลาวคือ ดอกยอยแตละดอกเกิดขึ้นใน
เวลาไลเร่ียกัน  การสรางสวนประกอบของดอกนั้นพบวามีการสรางวงของกลีบดอกกอนตามมาดวย    
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วงของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียตามลําดับ ดอกมีขั้นตอนของการกําเนิดและการเจริญเติบโตของ 
วงตาง ๆ เปนลําดับดังนี้     P1  ระยะที่มีการกําเนิดกลีบดอกวงนอก,    P2  ระยะที่มีการกําเนิดกลีบ
ดอกวงใน,     A1   ระยะที่มีการกําเนิดเกสรเพศผูวงนอก,     A2   ระยะที่มีการกําเนิดเกสรเพศผูวงใน,    
G   ระยะที่มีการกําเนิดกานชูเกสรเพศเมีย   และ    G+   ระยะที่กานชูเกสรเพศเมียปรากฏชัดเจนและ
สามารถสังเกตเห็นลอนของปลายยอดเกสรเพศเมีย

Fukai  et  al. (2002)  ศกึษาการเปลีย่นแปลงของปลายยอดของ Lilium longiflorum cv. Hinomoto 
รายงานวาเกดิจดุกาํเนดิดอกยอยทีต่าํแหนงของตาขางของลาํตนใตปลายยอด ในระยะนีพ้บวาปลายยอด
สรางใบนอยลงและหยุดการสรางใบในที่สุด ตอมาตาดอกยอยเหลานั้นขยายขนาด  ลําตนสวนปลาย
เปนชอดอกในทีสุ่ด สําหรบัการเจรญิของดอกยอยนัน้พบวามกีารสรางสวนประกอบของดอกเปนลําดบั 
คอืสรางกลบีเลีย้ง  กลีบดอกวงนอก  3  กลีบ   กลีบดอกวงใน  3  กลีบ  เกสรเพศผู  6 อัน  และ  เกสรเพศเมีย

 Larson (1992)  กลาวถึงงานของ  Shoub and De Hertogh (1975) วาการสรางสวนประกอบ
ของดอกทิวลิป เร่ิมจากกลีบดอกดานนอก  3  กลีบ   กลีบดอกดานใน  3  กลีบ   เกสรเพศผูวงที่  1 
และวงที่   2  จากนั้นจึงสรางเกสรเพศเมียเปนลําดับสุดทาย

6. การงอกและการเก็บรักษาละอองเรณู และการผสมเกสร
การผสมเกสรเกิดจากการถายละอองเรณู เพื่อใหเซลลสืบพันธุเพศผูแทรกผานปลายยอด

เกสรเพศเมียลงไปตามกานชูเกสรเพศเมียและเขาไปผสมกับเซลลสืบพันธุเพศเมียภายในออวุล
กฤษฎา (2531) และ สมบุญ (2534) กลาวถึงการถายละอองเรณูวา  คือการที่ละอองเรณูของพืชตกลง
บนยอดเกสรเพศเมียโดยการปลิวหรือมีพาหะพาไป  เชน  ลม  น้ํา  หรือแมลง  ยอดเกสรเพศเมียมี
สารเหนียวหรือขนชวยในการยืดเกาะละอองเรณู จากนั้นละอองเรณูงอกหลอดลงไปยังออวุลและ
เกิดการปฏิสนธิขึ้น

ละอองเรณู หรือ เซลลสืบพันธุเพศผูมีบทบาทสําคัญในการผสมเกสรของพืช เมื่อมีการถาย
ละอองเรณไูมวาจะดวยวธีิการตามธรรมชาตหิรือการถายละอองเรณดูวยมอื เพือ่ใหเกดิการผสมเกสรนั้น  
การผสมเกสรจะไมเกิดขึ้นถาละอองเรณูไมงอกหลอดลงไปในกานชูเกสรเพศเมีย  ลาวัลย (2534) 
กลาวถึงการงอกของละอองเรณูโดยทั่วไปไววาการงอกของละอองเรณูเกิดขึ้นเร็วหรือชา ขึ้นอยู
กับอายุของละอองเรณู  ชนิดของไมดอก และสภาพแวดลอม  เชน แสงและอุณหภูมิ   ปจจัยที่สําคัญ
ตอการงอกของละอองเรณ ู  คอื ระดบัของสารเคมใีนละอองเรณ ู  โครงสรางและองคประกอบทางเคมี
ของเนือ้เยือ่ของเกสรเพศเมยี  จาํนวนและชนดิของละอองเรณ ู   ความเขมขนของสารละลายน้าํตาล  
และสรีรวิทยาปลายยอดของเกสรเพศเมีย   
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การเพาะเลี้ยงละอองเรณูเพื่อการศึกษาละอองเรณูมีประโยชนในการใชเปนขอมูลในการ 
วิเคราะหผลของการผสมเกสร ในการศึกษาการปรับปรุงพันธุพืชโดยการผสมและคัดเลือกพันธุเพื่อ
ใหไดสายพันธุใหม การเพาะเลี้ยงละอองเรณูเปนวิธีการหนึ่งในการตรวจสอบความมีชีวิตและความ
พรอมในการผสมของละอองเรณู  การเพาะเลี้ยงละอองเรณูมีหลายวิธีและแตละวิธีเหมาะสมสําหรับ
การทดสอบในแตละจุดประสงค  (อดิศร, 2539)

ภูวดล  (2538)  รายงานวา  อาหารที่มีสวนผสมของวุน (agar) 0.5 กรัม ในน้ํา 25 มิลลิลิตร
(มล) รวมกับ น้ําตาล  1 กรัม  และเจลาติน  0.5  กรัม เปนอาหารเพาะเลี้ยงละอองเรณูที่ไดผลสําหรับ
ไมดอกหลายชนิด    

 ลาวัลย (2534) รายงานวา การใชวุน 1.5 กรัมตอน้ํา 100 ลูกบาศกเซนติเมตร (ซม3) รวมกับ 
น้ําตาล 16  กรัม   ปรับ  ph  ใหเปนกลางดวย  KOH  หรือ  HCl  สามารถใชเล้ียงละอองเรณูไดดี 
สูตรอาหารที่ใชเล้ียงละอองเรณูที่ไดผลดีมีตัวอยาง คือ สูตรอาหารของ White ที่เพิ่ม 2,4-D ปริมาณ   
0.6  สวนตอลาน(สตล)  และน้ํามะพราว  15  เปอรเซ็นต (%)  หรือสูตรอาหารของ  White  ที่เพิ่ม
2,4-D ปริมาณ  1.5  สตล และน้ํามะพราว  15  %   หรือสูตร  N6  ที่เพิ่ม  2,4-D   ปริมาณ 2  มิลลิกรัม
(มก)/ลิตร  และสูตร MS ที่เพิ่ม  NAA   1  มก/ลิตร  และkinetin  4  มก/ลิตร

Amots (1992) เสนอวิธีการในการทดสอบความมีชีวิตของละอองเรณูไวหลายวิธีเชน  
Fluorochromatic  reaction,  Tetrazolium  chloride  test  และ Peroxidase  reaction  เปนตน และ
เสนอวธีิการยอมละอองเรณโูดยใชสี  methylene  blue 1 % หรือ  neutral  red  1 %  หรือ amiline blue 1 %

Sharma  et  al.  (1982)   ศกึษาการเลีย้งละอองเรณขูอง  Amaryllis   vittata  ในสตูรอาหารเหลวที่
มีสวนผสมของน้ําตาล  3  %  หรือ  pentaerythriol  2  %  แลวนําไปเลี้ยงในที่มืดพบวา เกิดการเพิ่ม
อัตราการงอกของหลอดเรณแูละการให  CO2 ลงไปในอาหารชวยกระตุนใหละอองเรณงูอกหลอดไดดีขึ้น

McKee and Richards (1998) ศึกษาการงอกของละอองเรณูของดอกCrocusที่ไดรับอุณหภูมิ
ตางกัน พบวา ในดอกที่ใหอุณหภูมิสูงขึ้นจาก 6 oซ เปน 15 oซ นั้นดอกบานเร็วข้ึนและละอองเรณู
งอกหลอดเร็วขึ้นดวยแตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเปน  20 ๐ ซ  หลอดเรณูหยุดการเจริญเติบโต

Bhandal  and  Bala  (1990) ศึกษาการงอกของละอองเรณูของ  Hippeastrum  vittatum  Ait.  
โดยการเลีย้งในอาหารคอืสารละลายน้าํตาล  3 %   กรดบอรกิเขมขน 10 ไมโครกรมั/มล  ทีอุ่ณหภมู ิ28 ๐ซ  
เมื่อเติมโลหะหนักบางชนิดลงไปในอาหาร พบวาโลหะหนักมีผลในการหยุดการงอกของหลอดเรณู
ไดในความเขมขนของสารที่แตกตางกัน  ซ่ึงคาดวาผลดังกลาวเกิดจากการที่ละอองเรณหูยุดหายใจ
แตโลหะบางชนดิ    เชน    Ni    มผีลตอการกระตุนกจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซเิดซ

การเกบ็รกัษาละอองเรณเูพือ่ใชในการผสมเกสรมคีวามสาํคญัอยางยิง่ในการปรบัปรงุพนัธุพืช 
เนือ่งจากเปนวธีิทีใ่ชแกปญหาของการทีพ่ชืมชีวงพรอมผสมแตกตางกนั โดยการเกบ็รักษาละอองเรณู



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

14

ของตนพอพันธุไวแลวนําออกมาผสมกับเกสรเพศเมียของตนแมพันธุเมื่อดอกของตนแมพันธุอยูใน
ระยะพรอมผสม  การเกบ็ละอองเรณทูีถู่กวธีิจะชวยยดืระยะเวลาความมชีีวติของละอองเรณ ู เชน ที่
อุณหภูมิหองละอองเรณูของพืชอาจจะมีชีวิตอยูไดเพียง  1-2  ชั่วโมงหรืออยางมาก 1-2 วัน  การเก็บ
ละอองเรณูไวในภาชนะปดที่ไมมีอากาศและไมไดแสงที่ความชื้นสัมพัทธ 5-10 % สามารถยืดอายุ
ของละอองเรณูซ่ึงจะยืดไดนานเทาใดนั้นขึ้นอยูกับชนิดของพืช  (ลาวัลย, 2534)

สุชาดา  (2542)   ศึกษาการเก็บรักษาละอองเรณูของวานสี่ทิศพันธุพื้นบานดอกสีแดง   และ 
สีครีม  พันธุรางเงิน  และพันธุรางทองเปนเวลา  0, 2,  4  และ  6  สัปดาห  ที่อุณหภูมิ 4 ๐ซ   พบวา 
วานสี่ทิศดอกสีแดงมีการงอกของหลอดเรณูเปน  32.69,  25.38,  18.18  และ 6.87  %  พันธุดอก
สีครีมเปน  34.18, 29.13, 13.55  และ 2.92  %  พันธุรางเงินเปน  11.21,  7.72,  6.69  และ 2.55 %  
และพันธุรางทองเปน  7.88,  4.76,  2.28  และ 1.36 %  ตามลําดับ

ประภัสสร (2543) ศึกษาการเก็บรักษาละอองเรณูของวานสี่ทิศ 3 พันธุ คือ พันธุพื้นบาน
ดอกสีแดง  พันธุลูกผสมตางประเทศ คือ พันธุ Apple Balssom  และพันธุ Orange Sovereign ภายใต
อุณหภมูทิีแ่ตกตางกนั  2  สภาพ คอื ทีอุ่ณหภมูหิอง  (25-28 ๐ซ) และทีอุ่ณหภมู ิ5 ๐ ซ  เปนเวลา 120 วัน 
พบวาในสภาพอุณหภูมิหองละอองเรณูของทั้ง 3 พันธุ สามารถเก็บไดนาน 1-3 วัน โดยมีการงอก
ของละอองเรณูเปน  50 %  และเสียความงอกในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา   สวนการเก็บที่อุณหภูมิ 
5 ๐ซ  ละอองเรณูทั้ง 3 พันธุสามารถงอกได 50 % ขึ้นไปถาเก็บไวนานไมเกิน 21 วัน การเก็บรักษา
นานถึง  45 วัน ละอองเรณูสามารถงอกได   20 - 50 %  และการงอกลดลงมากจนกระทั่งหมดไป
หลังจากเก็บรักษาไว  78  วัน

ทิพสุคนธ  (2546)  ศึกษาการเก็บละอองเรณูของวานสี่ทิศ  6  พันธุ  คือ   พันธุพื้นบานดอก
สีแดง   สีสม   สีชมพู  พันธุรางเงิน รางทอง และรางนาค  พบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
สามารถเก็บไวโดยเสียความงอกนอยไดเพียง  1 วัน สําหรับทุก ๆ พันธุ   แตพันธุพื้นบานดอกสีแดง 
เกบ็ไวไดนานกวาพนัธุอ่ืน  ๆ  โดยยงัมคีวามงอกมากกวา 7 0 %  เมือ่เกบ็ไวนาน 3 วนั  แตถาเกบ็ไวเกิน 
15  วันจะสูญเสียความงอก    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5 ๐ ซ  สามารถเก็บไดนานกวาอุณหภูมิหอง 
และพบวาพนัธุรางทองมคีวามงอกของละอองเรณลูดลงนอยกวา  5 % เมือ่เกบ็นาน 28 วนั แตละอองเรณู
ของพันธุรางนาคมีความงอกเปน 20 - 50  %   เมื่อเก็บนาน  78  วัน

Loewus  and  Loewus (1991) ศึกษาการเก็บรักษาละอองเรณูของ  Lilium longiforum  พันธุ  
Nellie White และพันธุ  Ace โดยเก็บละอองเรณูจากดอกตูมแลวเก็บไวในขวด polypropylene ที่
อุณหภูมิ – 20 ๐ซ  พบวาสามารถเก็บรักษาละอองเรณูไดนานมาก โดยที่หลังจากเก็บไวนาน 12 ป 
แลวนําละอองเรณูออกมาทดสอบพบวางอกได 70 – 80  %
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ชวงเวลาในการผสมเกสรเปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่จํากัดความสามารถในการผสมติด
ของพืช  ซ่ึงการที่พืชจะผสมเกสรติดนั้นเกสรทั้งสองเพศจะตองพรอมผสม ชวงเวลาของการพรอม
ผสมของพืชนั้นแตกตางกันไปในพืชแตละชนิดและแตละพันธุและขึ้นกับสภาพแวดลอมดวย   เชน  
Crinum  maritimum  มีชวงเวลาพรอมผสมระหวาง 8.00 – 12.00 น. (Lee, 1992)

ศิริพร (2541)  ศึกษาชีววิทยาของวานมหาลาภและทดลองผสมเกสรดอก โดยใชละอองเรณู
จากดอกทีบ่านได 1 และ 2 วนัและผสมเกสรในชวง 2 - 3 วนัแรกหลงัจากดอกเริม่บาน พบวา ผสมไมติด
และเมื่อนําเนื้อเยื่อของรังไขของดอกที่ผสมไวมาศึกษา พบวา ไมมีออวุลที่ผสมติด

วัชราภรณ (2544) ศึกษาการผสมเกสรของวานนางคุม พบวา สามารถผสมเกสรไดทั้งแบบ
ผสมภายในชอดอกและผสมขามชอดอก   การผสมในชวงเวลา 7.00 – 9.00 น. ใหผลดีกวาในชวง
เวลาอื่นแตความสามารถในการผสมติดคอนขางต่ําและฝกสวนใหญฝอไปกอนที่ฝกจะแก

พินิจดา (2543) ศึกษาการผสมเกสรของวานแสงอาทิตย พบวาสามารถผสมเกสรไดทั้งแบบ
ขามดอกภายในชอเดียวกันและขามดอกระหวางชอไดสําเร็จถาผสมในชวงเวลา 7.00 – 11.00 น. แต
เปอรเซ็นตการติดเมล็ดต่ํามาก

ทิพสุคนธ (2546) ศึกษาการผสมพันธุวานสี่ทิศพื้นบานโดยการถายละอองเรณูดวยมือ   
รายงานวา ระยะพรอมผสมของดอกวานสีท่ศิสงัเกตไุดจากการทีป่ลายยอดเกสรเพศเมยีมเีมือกใสและ
เหนียวคลุมอยู    วานสี่ทศิพนัธุพืน้บานดอกสแีดงมชีวงพรอมผสมหลงัดอกบาน  1 วนั   สวนพนัธุ
ดอกสีสมและสีชมพูมีชวงพรอมผสมหลังดอกบาน  2  วัน

Niimi  and  Oda  (1997)  ศึกษาการผสมเกสรระหวาง  Lilium  rubellum  และ  L. regale 
รายงานวาชวงเวลาในการผสมเกสรมีผลตอการงอกของหลอดเรณู โดยเมื่อถายละอองเรณูลงบน
ยอดเกสรเพศเมียในระยะที่ดอกเริ่มบานการงอกของหลอดเรณูจะถูกยับยั้งในขณะที่งอกลงไปใน
กานชูเกสรเพศเมีย  แตถาถายละอองเรณูในชวง 2 - 5 วันหลังดอกบานจะผสมติดและรังไขที่เกิด
จากการปฏิสนธิเมื่อถายละอองเกสรในชวง 5 วันหลังดอกบานเกิดคัพภะไดแตคัพภะไมสามารถมี
ชีวิตอยูตามสภาพธรรมชาติแตชวยไดโดยการนําออวุลไปเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ

Fukai et  al. (2002)  ศึกษาผลของความยาวของกานชูเกสรเพศเมียตอการผสมติดและการ
ติดเมล็ดของลิลล่ีที่ไมมีปญหาเรื่องการผสมตัวเองไมติด  พบวาการตัดกานชูเกสรเพศเมียใหส้ันลง 
เพื่อชวยในการผสมพันธุของเซลลสืบพันธุทั้ง 2 เพศไมมีผลในการชวยใหติดเมล็ดดีขึ้น แตกลับทํา
ใหติดเมล็ดไดนอยลงซึ่งนาจะเปนเพราะวาการผสมติดนั้นขึ้นอยูกับวิธีการถายละอองเรณูไมไดอยูที่
ความยาวของกานชูเกสรเพศเมีย และเนื้อเยื่อของกานชูเกสรเพศเมียนาจะมีบทบาทในปรากฎการณ
ขางตนในแงของการสรางสัญญานการถายละอองเรณู
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Kim  and   Niimi  (2002)   ศึกษาการผสมเกสรของลิลล่ี  5  ชนิดซึ่งเปนชนิดที่ผสมตัวเอง 
พบวา ตนพืชที่ผสมเกสรในวันที่ดอกบานผสมติดในเปอรเซ็นตคอนขางสูงและเมื่อผสมชากวานั้น  
คือหลังจากดอกบานได  5 วัน พบวาผสมตัวเองติดนอยลงแตวาการผสมชามีผลในการลดอัตราการ
งอกของหลอดเรณซ่ึูงสามารถชวยลดปญหาของการผสมไมตดิในลกัษณะของการผสมตวัเองไมตดิได

Broyles  and  Wyatt (1991) ศึกษาการปรับปรุงพันธุบัวดินชนิด  Zephyranthes  atamasco
รายงานวา พืชสกุลนี้สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมตามความแตกตางของตําแหนงเกสรเพศเมีย
และเกสรเพศผู   คือ   กลุมที่หนึ่ง   มีกานชูเกสรเพศเมียยาวและอยูสูงกวาเกสรเพศผูจึงเปนพืชผสม
ตัวเองไมติด   กลุมที่สองเปนพวกที่มีกานชูเกสรเพศเมียส้ันกวาเพศผูจึงเปนพวกที่ผสมตัวเองติด   
ในขณะทีก่ลุมทีส่ามเปนพวกทีม่กีานชเูกสรทัง้สองเพศยาวไลเร่ียกนักลุมนีเ้ปนไดทัง้พวกทีผ่สมตวัเอง
ติดและผสมตัวเองไมติดโดยขึ้นอยูกับชนิด  สําหรับการศึกษาการผสมพันธุของ Z. atamasco ซ่ึง
เปนพวกที่มีกานชูเกสรเพศเมียสูงกวาเพศผูนั้นเมื่อผสมขามจะมีความสามารถในการผสมติดดีกวา
การผสมภายในดอกเดียวกัน

7. การศึกษาโครโมโซมในพืช
การศึกษาโครโมโซมในพืชศึกษาไดจากเซลลที่กําลังมีการแบงนิวเคลียส โดยศึกษาจากการ

แบงเซลลทั้งแบบไมโตซิสและไมโอซิส จากการศึกษาทําใหทราบถึงขอมูลเกี่ยวกบัพฤติกรรมของ
โครโมโซม  สัณฐานวทิยาของโครโมโซมและจาํนวนโครโมโซม  ขอมลูเกีย่วกบัโครโมโซมในแงตาง ๆ 
ดังกลาวมีประโยชนตอการใชจําแนกชนิดของพืช เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางของ
พืชและใชเปนขอมูลในการวิเคราะหหรือประเมินผลการปรับปรุงพันธุพืชได  (ไพศาล, 2535 ;
วิสุทธิ์, 2538  ; อมรา, 2546)

Singh (1993)  กลาวถึงการศึกษาโครโมโซมจากเซลลพืชวามีขั้นตอนที่สําคัญ  โดยเริ่มจาก
การเกบ็ปลายรากไปจนถงึการหยดุวงชพีของเซลล      การรกัษาสภาพเซลล      และการยอมสีโครโมโซม 
การเก็บรากทําโดยนําเมล็ดมาเพาะใหเกิดรากออน  เมื่อรากงอกออกมายาว 1-2  ซม จึงเก็บปลายราก 
เพื่อนําไปศึกษาโครโมโซม โดยนําปลายรากไปผานขั้นตอนของการหยุดวงชีพของเซลลเพื่อหยุด
การทาํงานของเสนใยสปนเดลิ  และหยดุวงชพีของเซลลใหอยูในระยะการแบงนวิเคลยีสทีร่ะยะเมตาเฟส   
การหยุดวงชีพของเซลลควรจะใชเวลาที่ยาวนานพอเหมาะเพื่อใหโครโมโซมหดสั้น  การหยุดวงชีพ
ของเซลลมหีลายวธีิ   เชน  นาํปลายรากแชในน้าํทีป่นน้าํแขง็   สวนใหญใชกบัรากธญัพชื  เชน  ขาวสาล ี
และ ขาวบารเลย โดยแชรากไวนาน 16, 18 และ 24 ช่ัวโมง หรือใชสารเคมี  เชน  8-hydroxyquinoline
ในรูปของสารละลายแชรากไว   colchicine  ที่มีความเขมขนสูงพอเหมาะก็สามารถใชหยุดวงชีพ
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ของเซลลได    เชน   การใชในความเขมขนต่าํ   0.2 - 0.5  %   แชปลายรากไวเปนเวลา  1-2   ชัว่โมง  ที่
อุณหภมูหิอง นอกจากนีย้งัสามารถใช   α - bromonaphtalene  หรือ   para - dichlorobenzene (PDB)  ไดดวย

การรักษาสภาพเซลลทําใหโครโมโซมอยูในลักษณะที่ดีไมผิดรูปราง  น้ํายาที่ใชโดยท่ัวไป
คือ  Carnoy,s solution I ใชรักษาสภาพเซลลของปลายรากและอับเรณูของพืชทั่วไป  สูตร Carnoy,s 
solution II เปนสูตรดัดแปลงจากสูตรแรกใชไดดีกับขาวสาลี  และสารละลายของ propionic  acid  
alcohol    เหมาะสมกับการรักษาสภาพเซลลพืชที่มีโครโมโซมขนาดเล็ก  สีที่ใชยอมโครโมโซมมี
หลายชนิดไดแก aceto-carmine, basic fuchsin, alcoholic-hydrochloric acid-carmine, lacto-
propionic-orcein   และ giemsa   (Singh, 1993)

การศึกษาโครโมโซมของพืชตระกูล  Amaryllidaceae หลายชนิดทําไดสําเร็จโดยใชเทคนิค
การศึกษาโครโมโซมจากปลายรากตามวิธีการของ Feulgen’s squash    ดวงทิพย (2539)  และ
ประภัสสร(2543) ดัดแปลงเทคนิคนี้เพื่อศึกษาโครโมโซมของวานสี่ทิศ  โดยเก็บตัวอยางปลายราก
ในเวลา 9.30 - 10.00 น. หยุดวงชีพของเซลลในสารละลาย  PDB  นาน 24-48 ชั่วโมง ยอม
โครโมโซมดวยสี  carbol   fuchsin   นาน  24  ชั่วโมง   และ ทิพสุคนธ (2546) ใชเทคนิคเดียวกันนี้
ศึกษาในวานสี่ทิศเชนกันโดยใชวานสี่ทิศที่เปนพันธุที่แตกตางออกไปและไดผลสอดคลองกัน

Meerow (1987) ศึกษาโครโมโซมของ Eucharis  หลายชนิด โดยเก็บตัวอยางปลายรากและ
หยุดวงชีพของเซลลในสารละลาย o – ispropyl-N-phenylcarbamate  10  สตล   นาน  2 - 3 ชั่วโมง ที่
อุณหภมูหิอง   รักษาสภาพเซลลดวย  EtOH  95  %  และ  chlorofom  ในอตัราสวน  3 : 1  นาน 24  ชัว่โมง  
ที่อุณหภูมิ 18 ๐ซ   แยกเซลลดวย HCl เขมขน  1  นอรมอล ที่อุณหภูมิ 50 ๐ซ  นาน 2-3 นาที  ยอม
โครโมโซมดวยสี  iron  aceto–carmine  พบวา  Eucharis astrophiala, E. x calicharis butcheri, E. 
candida, E. castelnaeana, E. cyaneosperma, E. formosa, E. x grandiflora, E. moorei, E. plicata 
subsp. brevidentata, E. plicata  subsp. plicata  และ E. ulei   มีจํานวนโครโมโซมเทากันคือ 2n = 46    
E. bouchei  var. dressleri  มีจํานวนโครโมโซม  2n = 46  หรือ 92   E. amazoniac  มีจํานวน
โครโมโซม 2n = 68  และ E. bonplandii และ E .bouchei  var. bouchei  มีจํานวนโครโมโซมเทากัน
คือ  2n = 92

 ศิริพร (2541)  ศึกษาโครโมโซมของวานมหาลาภโดยเก็บตัวอยางปลายรากเวลา  9.00  น. 
หยดุวงชพีของเซลลในสารละลาย   PDB  นาน  4 ½  ช่ัวโมง   และยอมโครโมโซมดวยสี  carbol   fuchsin  
นาน  1  ชั่วโมง   รายงานวาวานมหาลาภมีจํานวนโครโมโซม   2n = 68

สุชาดา (2542)  ศึกษาโครโมโซมของวานสี่ทิศพื้นบานพันธุดอกสีแดง  และสีครีม  พันธุ
รางเงิน  รางทอง และลูกผสมของพันธุดังกลาว   โดยใชตัวอยางปลายรากจากตนพืชที่เล้ียงในสภาพ
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ปลอดเชื้อ  เก็บตัวอยางปลายรากเวลา  8.30 - 9.30 น. หยุดวงชีพของเซลลดวยการแชปลายรากใน
สารละลาย   colchicine   เขมขน  0.05  %  นาน  20 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ  10 ๐ซ   รักษาสภาพเซลลดวย
น้ํายาตรึงเซลลนาน  24  ชั่วโมง   แยกเซลลดวย  HCl เขมขน  1  นอรมอล  ที่อุณหภูมิ 60 ๐ซ  นาน 
10  นาที   ยอมโครโมโซมดวยสี  aceto – carmine  นาน 12 ช่ัวโมง พบวาวานสี่ทิศทุกพันธุมีจํานวน
โครโมโซมเทากันคือ  2n = 22

วนนท  (2544)  ศกึษาโครโมโซมของวานสีท่ศิพืน้บานพนัธุดอกสแีดง   สม   ชมพ ูและลูกผสม
ระหวาง 3 พนัธุนีโ้ดยดดัแปลงเทคนคิการศกึษาโครโมโซมจากเนือ้เยือ่ปลายรากของดวงทพิย (2539)  และ
ประภสัสร  (2543)   ปรับระยะเวลาในการหยดุวงชพีของเซลลเปน  35 - 36   ช่ัวโมง  รายงานวา  วานสีท่ิศ
พันธุพื้นบานทั้ง 3 พันธุ และลูกผสมมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 2n = 22

สมศักดิ์ และ สุมน (2543)  ศึกษาโครโมโซมจากเนื้อเยื่อปลายรากของพืชหลายชนิดโดยใช
เทคนิคการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซม แบบขยี้เซลลตามวิธีการของ Feulgen (Dyer,1979)
ยอยเซลลดวยสารละลายเอนไซม cellulase RS 2.0%, pectolyase Y-23 0.3 % และ macerozyme RA  
1.5% แลวจึงยอมโครโมโซมดวยสี aceto - orcien หรือ giemsa พบวาการยอยเซลลชวยใหเกิดการ
กระจายของเซลลสามารถศึกษารายละเอียดตาง ๆ ของโครโมโซมไดงายขึ้นและเหมาะสําหรับการ
นาํไปประยกุตใชในการทาํแถบโครโมโซม   จากการศกึษาโครโมโซมของวานรางเงนิ และวานมหาลาภ  
พบวา วานรางเงินมีโครโมโซม  2n = 22    สวนวานมหาลาภมีโครโมโซม  2n = 68
  กันยารัตน   (2532)    ศึกษาโครโมโซมของบัวดินดวยวิธี   Fuelgen , s    squash    รายงานวา
Zephyranrthes  candida  Herb.  มีจํานวนโครโมโซม  2n  = 26  ถึง  50  และอางอิงถึงงานวิจัยของ  
Tendon  and  Sachdeva  (1962)  วาจํานวนโครโมโซมจากเซลลปลายรากของบัวดินชนิดเดียวกันนี้
เปน  2n  = 38  และ  40  และ งานของ  Raina  (1972)  วา   2n = 41,  48  และ  50


