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บทที่ 4

ผลการทดลอง

การศึกษาลักษณะของวานจูงนางที่ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจาก
พระราชดาํริ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม แบงออกเปน 3 การทดลอง คอื การทดลองที ่ 1   
การสาํรวจและการศกึษาการเจรญิเตบิโต  การทดลองที่ 2  การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและ
กายวิภาควิทยา  การศึกษาเซลลวิทยา  และการศึกษารูปแบบไอโซไซม  และ  การทดลองที่ 3   
การผสมเกสร

ผลการศึกษาทดลองมีดังนี้

การทดลองที่ 1  การสํารวจและการศึกษาการเจริญเติบโต
1.1  การสํารวจการกระจายพันธุ

การสํารวจและรวบรวมพันธุวานจูงนางที่เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติในเขต
พื้นที่ปาของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครอันเนื่องมาจากพระราชดําริ เปนการสํารวจในพื้นที่ที่
มีความสูงและสภาพทางนิเวศวิทยาของแหลงเจริญเติบโตแตกตางกัน ในการสาํรวจครัง้นีพ้บวามี
วานจงูนางจาํนวน 4 ตวัอยางทีแ่ตกตางกนั (accession) เจรญิเตบิโตกระจายอยูเปนกลุม ๆ ในบริเวณ
ปาเต็งรังและปาผลัดใบผสมภายในศูนย ฯ    พื้นที่ที่สํารวจพบวามีกลวยไมดินชนิดนี้เปนปาเต็งรังที่
มคีวามสงู 350 ถึง 450 เมตรเหนอืระดบัน้าํทะเลและปาผลัดใบผสมทีค่วามสงู 400 ถึง 450 เมตรเหนอื
ระดบัน้าํทะเล   วานจงูนางทีพ่บใน 2 พืน้ทีน่ีม้ลัีกษณะทางสณัฐานวทิยาแตกตางกนัจงึรวบรวมไป
ปลูกเลี้ยงในแปลงรวบรวมพันธุ โดยใหรหัสตามลักษณะที่แตกตางกันทางสัณฐานวิทยาและพื้นที่
เจริญเติบโตและกระจายพันธุ

1.1.1 สภาพของพื้นที่กระจายพันธุ
พื้นที่ที่สํารวจพบวานจูงนางพื้นที่แรกเปนปาเต็งรังเสื่อมโทรมที่ความสูง

ประมาณ 360 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  พรรณไมเดนในพื้นที่นี้คือ สัก เต็ง และรัง  ในชวงทีสํ่ารวจ
ปาผืนนี้กลายสภาพเปนปาทุติยภูมิแลวเนื่องจากมีตนไผเจริญเติบโตแทรกอยูระหวางพรรณไมเดน
เปนกลุม ๆ และในพืน้ทีบ่างสวนมปีรมิาณของตนไผมากกวาพรรณไมเดนในปาปฐมภมูเิดมิ  ปาผืนนี ้



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

40

มีความลาดชันตั้งแต 15 ถึง 40 องศา มีความเขมแสงประมาณ 70% ในชวงทีต่นไมเจรญิเตบิโตเชือ่ม
เรือนยอดกัน สวนในพื้นที่โลงที่สลับกับพื้นที่ที่มีตนไมนั้นเปนพื้นที่โลงที่ไดรับแสงแดดเต็มที่   
ในปานี้มีรองน้ําที่มีน้ําไหลผานในฤดูฝนและแหงในชวงแลง  สภาพดินเปนดินรวนมีกรวดปน  พบ
รองรอยของการเผาปาในหนาแลง  บริเวณทีพ่บวานจงูนางเจรญิเตบิโตกระจายพนัธุอยูเปนกลุม ๆ นัน้
คือบริเวณใตรมเงาไมใหญและตามรองน้ําหรือทางน้ํา หรือขอบหวย  ตนวานจูงนางที่สํารวจพบและ
เกบ็รวบรวมจากพืน้ทีน่ีม้จีาํนวน 1 ตวัอยางทีแ่ตกตางกนั  ใหรหสัของพนัธุเปน GE 001 และจากการ
บนัทกึพบวาในพืน้ที ่1 ตารางเมตร มกีารกระจายพนัธุของตนพชืเฉลีย่ 29.35 ตน ดงัแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1   พื้นที่ปาที่พบวานจูงนาง GE 001 กระจายพันธุอยูเปนกลุมใตตนไมใหญ (ก)
                           และกระจายไปตามขอบรองน้ํา (ข)

พื้นที่สํารวจพื้นที่ที่ 2 นั้นมีความสูง 350-450 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล มี
สภาพพื้นที่ที่มีความลาดชัน 15-50 องศา   ปามลัีกษณะเปนปาผลัดใบผสมที่มีความหนาแนนของ
ตนไมในระดับปานกลาง และมีรมเงาของไมใหญแตกตางกันไป พื้นที่มีสภาพเปนภูเขา ดินมีหิน
และกรวดเจือปน บางพื้นที่โลงแจง บางพื้นที่มีรมเงา 10-60% และบางพื้นที่มีรมเงาถึง 80% โดย
ประมาณ ซ่ึงในกรณีหลังนี้เปนบริเวณที่มีตนไมยืนตนชนิดไมผลัดใบหนาแนนจึงทําใหสภาพนิเวศ
ใกลเคยีงกบัปาดบิแลง  ดนิมสีภาพอดุมสมบรูณ  เปนดนิรวนปนทรายทีม่ซีากตนไมและใบไมทบัถม
ดงัแสดงในภาพที ่2 ในปานีม้วีานจงูนาง 3 ตวัอยางทีแ่ตกตางกนัเจรญิเตบิโตอยู  ใหรหสัพนัธุวา GE 002,
GE 003 และ GE 004 ตามระดบัรมเงาที่ไดรับจากมากไปหานอย  ตามสภาพของแหลงกระจายพันธุ
ที่กลาวไวขางตน

ก ข
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ก

         ข               ค

ภาพที่ 2     พื้นที่ปาที่พบตนวานจูงนางกระจายพันธุอยูเปนกลุม
(ก) ปาผลัดใบผสมในลักษณะปาโปรง
(ข) ปาผลัดใบผสม
(ค) ปาผลัดใบผสมที่เปนปาทึบ
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จากการสังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวานจูงนางทั้ง 4 รหัสพันธุนั้น
สามารถกลาวไดวา  วานจูงนางที่เจริญเติบโตในนิเวศวิทยาที่แตกตางกัน 4 ระบบนิเวศดังกลาวแลว
นั้นมีความแตกตางกันโดยที่ตนที่เจริญเติบโตในนิเวศวิทยาเดียวกัน หรือใกลเคยีงกนัมลัีกษณะทาง
สัณฐานเหมอืนกนั  ความแตกตางทางสณัฐานของวานจงูนาง 4 รหสัพนัธุนีเ้หน็ไดชดัเจนจากลกัษณะ
ของดอกและชอดอกตลอดจนสีของดอก  โดยที่วานจูงนาง GE 001 นั้นมีชอดอก 1 ชอตอตน เปน
ชอกระจะ  กานชอดอกยาว 5.8-7.8 ซม  ชอดอกที่เจริญเติบโตเต็มที่นั้นกานชอดอกสวนปลายซึ่ง
เปนแกนชอดอกโนมลงเตม็ที ่  ชอดอกคอนขางแนนมดีอกยอย 7-14 ดอกตอชอ   ดอกมสีีขาว  กลีบปาก
รูปคลายเรือ ปลายกลีบปากแตมสีเหลือง หยักเปนคลื่น มีเสนรางแหสีมวงแดงที่บริเวณโคนกลีบจน
ถึงกลางกลีบ (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3    ชอดอกของวานจูงนาง GE 001

วานจูงนาง GE 002 มีลักษณะของชอดอกเหมือนกับ GE 001 แตชอดอกมี
กานชอส้ันกวา คือ 2.5-4.5 ซม และชอโปรงกวา มีดอกยอย 10-16 ดอกตอชอ ดอกมีสีเขียวออน
กลีบปากรูปคลายเรือ ปลายกลีบแตมสีเหลือง  โคนกลีบปากมีแตมสีน้ําตาล (ภาพที่ 4)  วานจูงนาง
GE 003 ชอดอกมีสัณฐานวิทยาแตกตางจาก 2 รหัสพันธุที่กลาวมาแลวโดยที่มีชอดอก 1 หรือ 2 ชอ
ตอตน   กานชอดอกยาว 2.5-7.5 ซม มี 5-10 ดอกตอชอ   ดอกมีสีขาว ดอกบานไมผ่ึง กลีบปาก
สีเหลืองรปูคลายเรอื  ปลายกลบีแผ  มแีตมสมีวงแดงทีโ่คนกลบี (ภาพที ่5)  สวนชอดอกของวานจงูนาง
GE 004 นั้นเปนชอดอกที่มีความยาวมากกวารหัสพันธุอ่ืนคือยาว 8.5-16.5 ซม มี 1 ชอตอตน จาํนวน
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ดอกตอชอนอยกวารหสัพนัธุอ่ืนคอื 2-6 ดอกตอชอ ดอกมขีนาดใหญกวาดอกของรหสัพนัธุอ่ืน มีกลีบ
ดอกสีเขียวอมเหลือง กลีบปากรูปคลายเรือ ปลายกลีบแตมสีเหลือง มีเสนรางแหสีมวงแดงกระจาย
ทั่วกลีบปาก (ภาพที่ 6)

ภาพที่ 4    ชอดอกของวานจูงนาง GE 002

ภาพที่ 5    ชอดอกของวานจูงนาง GE 003
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       ก                  ข

ภาพที่ 6    ชอดอก (ก) และดอกยอย (ข) ของวานจูงนาง GE 004

1.2 วงจรการเจริญเติบโต
การศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของวานจูงนางนั้นไดเลือกศึกษาในวานจูงนางเพียง 

2 รหัสพันธุ คือ GE 001 และ GE 002 โดยศกึษาจากตนพชืทดลองทีน่าํมาปลกูเล้ียงในแปลงรวบรวม
พันธุกลวยไมปาของศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไครฯ การศึกษาดังกลาวทําโดยการแยกตนพืช
ทดลองมาปลูกในแปลงปลูกแลวติดตามการเจริญของตนพืชเหลานั้นในวงจรการเจรญิเตบิโต 1 วงจร 
คอื 1 ป  การบันทึกการเจริญเติบโตของตนพืชทดลองเริ่มตั้งแตชวงที่หัวของพืชทดลองเริ่มแทงหนอ
ใบและชอดอก   เร่ือยไปจนกระทั่งมีการเกิดและการเจริญเติบโตของหัวใหมและหัวใหมนั้นพักตัว

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตของวานจูงนางซึ่งเปนกลวยไมดินที่มีลําตนที่
แปรรูปไปเปนหัวอยูใตดินนั้นจําเปนจะตองสังเกตโครงสรางพื้นฐานของหัวโดยศึกษาจากตนที่
เจริญเติบโตตามสภาพธรรมชาติในระยะที่หัวเจริญเติบโตเต็มที่  สําหรับวานจูงนาง GE 001 และ 
GE 002 นัน้พบวาโครงสรางของหวัเปนแบบเดยีวกนัคอืแบบ corm  กลาวคอืหวัมลัีกษณะกลม มขีอ
ปลองเหน็ชดัเจนและหวัเกดิอยูตดิกนัเปนแถวในแนวขนานไปกบัผวิดนิ และ แสดงลกัษณะของการ
เจรญิเตบิโตดานขาง  โดยที่หัวที่ผานการเจริญเติบโตครบวงจรในวงจรปลาสุด (current-year corm : 
cyc) นั้นมีขนาดใหญกวาหัวที่เกิดขึ้นในปกอน ๆ (previous-year corm : pyc) และหัวที่มีขนาดใหญ
ที่สุดนั้นมีตาที่พรอมที่จะเจริญเติบโตในปถัดไป (growth bud : gb) ปรากฎอยูที่บริเวณโคนหัว ทั้งนี้
หัวของพืชทดลอง 2 รหัสพันธุมีความแตกตางกันเพียงความสูงของหัว โดยท่ีหัวของ GE 001 มี
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ลักษณะกลมที่โคน  เรียวไปทางปลาย  สวน GE 002 มีหัวที่กลมที่โคน แตปลายปานกวาดังแสดง
ในภาพที่ 7 และ 8

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

ภาพที่ 8    หัวของวานจูงนาง

หัวของตนวานจูงนางมีลักษณะพิเศษคือหัวเกาที่เกิดและเจริญเติบโตในปกอนหนา
นั้นหลาย ๆ ปยังคงติดอยูกับหัวอ่ืน ๆ ถึงแมวาจะไมมีการเจริญเติบโตของตาออกมาจากหัวเหลานั้น
ก็ตาม  หัวเหลานั้นไมหลุดและไมเปอยสลายไปเหมือนกับหัวเกาของกลวยไมดินชนิดอื่น ๆ   โดยท่ี



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

46

พบวาตนวานจูงนางบางตนในแปลงที่ปลูกเล้ียงไวเพื่อการสังเกตมีหัวเกาติดอยูกับหัวของปปจจุบัน
ไดถึง 10 หัวตอตน

ผลการศกึษาวงจรการเจรญิเตบิโตใน 1 วงจรปของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002 
มดีงันี้

1.2.1 วานจูงนาง GE 001
การเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง GE 001 หลังจากทีห่วัผานการพกัตวัแลวนัน้

เร่ิมโดยการแทงหนอใบออกมาจากตาที่อยูบริเวณโคนหัวนั้น  การแทงของหนอใบเกิดขึ้นในเดือน
มนีาคม  หนอใบนีป้ระกอบดวยลําตนทีม่ลัีกษณะหดสัน้   มใีบออนและกาบใบหุมอยูเปนชัน้ ๆ   หนอใบ
ดงักลาวมกีารเจรญิยดืตวัไดระยะหนึง่หลังจากนัน้มกีารชะลอการเจรญิเตบิโตพรอม ๆ กบัทีม่กีารแทง
ชอดอกออกมาโดยทีช่อดอกนี้เจริญออกมาจากตาที่เกิดบนปลองที่อยูโคนสุดของลําตนของหนอใบ
นั้นและถูกโอบหุมไวดวยกาบใบลางสุดของหนอใบ  การแทงชอดอกเกิดขึ้นในสัปดาหที่ 1 ของ
เดือนเมษายน ชอดอกที่แทงออกมานี้เจริญเติบโตควบคูไปกับหนอใบ โดยที่หนอใบแตละหนอจะ
แทงชอดอกได 1 ชอ  ชอดอกมีการขยายขนาดจนถึงสัปดาหที่ 4 ของเดือนเมษายนชอดอกจึงยืดตัว
เต็มที่แลวดอกยอยเร่ิมบาน  การบานของดอกยอยทยอยกันบานจากโคนชอไปหาปลายชอและบาน
เต็มที่ในชวงสปัดาหที ่ 3 ของเดอืนพฤษภาคม  ดอกโรยจนหมดในสปัดาหที ่ 4 ของเดอืนพฤษภาคม
ดอกของตนพืชติดฝกไดในสภาพธรรมชาติโดยพบวาการติดฝกแรกเริ่มในสัปดาหที่ 1 ของเดือน
พฤษภาคมและฝกแกและกระจายเมล็ดในสัปดาหที่ 1 ของเดือนมีนาคมในปถัดไป  ในชวงที่ดอก
เริ่มบานและมีการติดฝกในชวงเดือนพฤษภาคมการเจริญเติบโตของหนอใบเพิ่มขึ้นและดําเนินไป
อยางรวดเร็วจนถึงปลายเดือนตุลาคม จากนั้นใบเริ่มแหงเหี่ยวและหลุดรวงไป โดยเริ่มจากใบดาน
นอกสุดเขามา  การสรางหัวใหมเกิดที่บริเวณโคนตนโดยมีการขยายตัวของลําตนโปงออกเปนหัว 
การสรางหวัใหมเร่ิมในชวงเดอืนพฤษภาคมเปนตนไป   การขยายขนาดในระยะแรกเปนไปอยางชา ๆ
หัวใหมขยายขนาดเต็มที่ในชวงเดือนตุลาคมและยังคงติดอยูกับหัวเกาซึ่งเปนหัวแมของหัวใหมนั้น
หลังจากนั้นหัวใหมเขาระยะพักตัวตั้งแตเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนกุมภาพันธ  ทั้งนี้ไดแสดง
ไดอะแกรมของชวงของการเจริญเติบโตของวานจูงนาง GE 001 ใน 1 วงจรปไวในภาพที่ 9 และ
แสดงภาพวาดของการเจริญเติบโตใน 1 วงจรปไวในภาพที่ 10

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตนั้นไดบันทึกการเจริญเติบโตของตน
วานจงูนาง GE 001 ไปดวยพรอมกนั พบวา ตนวานจงูนาง GE 001 มคีวามสงูของตนในเดอืนมนีาคม
เปน 1.50 ซมโดยเฉลี่ย  จากตนพืช 5 ตนโดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบที่ยาวที่สุด และมีความสูงเฉลี่ย
สูงสุดเปน 30.74 ซมในเดือนกรกฎาคม โดยท่ีตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเปน 2.20 ใบในเดือน
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เมษายนและ 3 ใบตอตนในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  พืชทดลองมีหัวใหม 1 หัวตอตน
สําหรับการใหดอกนั้นพบวาพืชทดลองมีจํานวนชอดอกเฉลี่ย 1 ชอตอตน ความยาวชอดอกเฉลี่ย
เปน 11.50 ซม  จํานวนดอกตอชอเฉลี่ยเปน 10.34 ดอก เมื่อวัดขนาดของดอกที่ 2 จากโคนชอดอก
ในระยะที่ดอกบานเต็มที่ พบวาดอกมีขนาดเฉลี่ย 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    ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง GE 001 ในวงจรการเจรญิเตบิโต
                    1 วงจรป

=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางใบ (มี.ค.- ต.ค.)
=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางดอก (เม.ย.- พ.ค.)
=  ชวงพักตัว (พ.ย.- ก.พ.)

1.2.2 วานจูงนาง GE 002
การเจรญิเตบิโตของวานจูงนาง GE 002 หลังจากทีห่วัผานการพกัตวัแลวนัน้

เกดิขึน้ในลกัษณะเดยีวกบัของ GE 001 โดยมรีายละเอยีดทีแ่ตกตางกนัดงันี ้ หนอใบเกิดขึ้นในเดอืน
มนีาคม  ชอดอกแทงขึ้นมาในสัปดาหที่ 2 ของเดือนเมษายน ดอกบานเต็มที่ในสัปดาหที่ 2 ของเดือน
พฤษภาคม  การติดฝกแรกเริ่มในสปัดาหที ่ 1 ของเดือนพฤษภาคมและฝกแกในสัปดาหที่ 1 ของ
เดือนมีนาคมในปถัดไป หัวใหมขยายขนาดเต็มที่ในเดือนกันยายนและเขาระยะพักตัวในเดือน
ตุลาคมจนถึงเดือนกมุภาพนัธ  ทัง้นีไ้ดแสดงไดอะแกรมของชวงของการเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง 
GE 002 ใน 1 วงจรปไวในภาพที ่11 และแสดงภาพวาดของการเจรญิเตบิโตใน 1 วงจรปไวในภาพที ่12
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ภาพที่ 10   ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของวานจูงนาง 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   ไดอะแกรมแสดงชวงของการเจรญิเตบิโตของวานจงูนาง GE 002 ในวงจรการเจรญิเตบิโต
                    1 วงจรป

=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางใบ (มี.ค.- ก.ย.)
=  ชวงที่มีการเจริญเติบโตทางดอก (เม.ย.- พ.ค.)
=  ชวงพักตัว (ต.ค.- ก.พ.)

ในการศึกษาวงจรการเจริญเติบโตนั้นไดบันทึกการเจริญเติบโตของตนวานจูงนาง 
GE 002 ไปดวยพรอมกัน พบวา ตนวานจูงนาง GE 002 มีความสูงของตนวัดในเดือนมีนาคมเปน 
1.10 ซม โดยเฉลี่ย  โดยวัดจากผิวดินถึงปลายใบที่ยาวท่ีสุดของตนพืช 5 ตน และมีความสูงเฉลี่ยสูง
สุดเปน 19.20 ซม ในเดือนสิงหาคม โดยท่ีตนพืชมีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเปน 3.0, 3.4 และ 3.33 ใบ
ตอตนในเดือนเมษายน  มิถุนายน  และสิงหาคม ตามลําดับ  มีหัวใหม 1 หัวตอตน  ชอดอกเฉลี่ย  
1 ชอตอตน  ความยาวชอดอกเฉลี่ย 20.00 ซม  จํานวนดอกตอชอเฉลี่ย 8.50 ดอก เมื่อวัดขนาดของ
ดอกที่ 2 จากโคนชอในระยะที่ดอกบานเต็มที่  พบวามีขนาดเฉลี่ย 2.45×1.60 ซม
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ภาพที่ 12   ภาพวาดแสดงการเจริญเติบโตของวานจูงนาง GE 002 ในวงจรการเจริญเติบโต 1 วงจรป
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การทดลองที่ 2  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยา เซลลวิทยา และ 
รูปแบบไอโซไซม

2.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานของสวนประกอบของตนวานจูงนาง 2 รหัสพันธุ

ไดแก ราก หัว ใบ ดอก ฝก และเมล็ด  โดยบันทึกขอมูลในระยะที่สวนตาง ๆ ของตนเจริญเติบโต
เต็มที่แลว พบวาลักษณะทางสัณฐานวิทยามีดังนี้

2.1.1  วานจูงนาง GE 001
2.1.1.1 ราก

ราก (root : r) เปนรากดิน ระบบรากฝอย เกิดจากสวนโคนของ
ลําตนกระจายอยูรอบหวั มขีนาดคอนขางใหญ  อวบน้าํ  ผิวเรียบ  รูปทรงกระบอก  เรียวยาว  สีขาวขุน 
ปลายรากเรยีวแหลม  สีขาว  รากแกมสีีน้าํตาล ม ี7-12 รากตอหวั  เสนผาศนูยกลางรากคอื 0.30-0.50 ซม 
มีวีเลเมนหนา 0.07-0.10 ซม (ภาพที่ 13 และ 20)

2.1.1.2 หัว
หวัเปนลําตนแปรรปูแบบคอรม (corm : c) มลัีกษณะคอนขางกลม

เรียวไปทางปลาย  มีขอปลองชัดเจน 8-10 ปลองตอหวั  ปลองที่อยูบริเวณโคนหัวถ่ีกวาสวนกลางและ
ปลายหวัมเีสนผาศนูยกลาง 2.00-3.50 ซม  และสูง 2.50-4.07 ซม

หัวของวานจูงนางเกิดตอกันเปนแถวออกไปทางดานขาง  ตาม
รูปแบบการเจรญิเตบิโตของตนพชืซ่ึงเปนการเจรญิทางขาง โดยท่ีหวัท่ีเกดิกอน (pyc) มขีนาดเลก็กวา
หัวที่เกิดในปถัดไป   หัวเกาซึ่งเกิดในปกอน ๆ มีลักษณะแหง แข็ง ผิวเหี่ยวยน สีเขียวเขมหรือเขียว
อมน้ําตาล ตนพืชบางตนมีหัวเกาที่เกิดขึ้นหลายปแลวเกาะติดกับหัวอ่ืนในสภาพที่แหงผุ  สําหรับหัว
ทีเ่กดิในปปจจบุนั (cyc) มขีนาดใหญกวาหวัเกาอืน่ ๆ มผิีวเรยีบเปนมนั สีเหลืองอมเขยีวหรือสีเขยีวออน  
มีกาบใบที่มีลักษณะเปนแผนบางที่มีเสนใยหุมหัว   มีตาขางอยูบริเวณโคนหัว 1-2 ตา เนื้อภายในหัว
มีสีเหลืองและเปนเมือก (ภาพที่ 14 และ 20)

2.1.1.3 ลําตน
ลําตนจริง (stem : st) มีปลองสั้นและถี่  ไมมีการยืดตัวตลอดระยะ

การเจริญเติบโต แตเมื่อถึงระยะที่จะมีการสรางหัวใหมลําตนดังกลาวมีการขยายขนาดออกทางดาน
ขางเกิดเปนหัวใหมขึ้นมา (ภาพที่ 13 และ 20)
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ภาพที่ 13   รากและลําตนของวานจูงนาง GE 001
cyr = current-year root ; pyc = previous-year corm

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

ภาพที่ 14   หัวของวานจูงนาง 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) เปนใบเดีย่ว  ใบเรยีงตวัแบบสลบัและมกีานใบ  แผนใบ

กวาง 5.20-9.30 ซม ยาว 14.0-35.0 ซม มี 2-4 ใบตอตน รูปหอกแกมรูปไขกลับ ปลายใบเรียวแหลม 
โคนใบสอบ ขอบใบเปนคล่ืน มีรอยพับจีบเปนแนวตื้นตามความยาวของใบ หลังใบมีสีเขียวเขม   
ผิวเรียบเปนมัน  ทองใบมีสีเขียว  ผิวเรียบแตดาน  มองเห็นเสนใบนูนเปนสันชัดเจน 5-7 เสน  เสน
กลางใบสีเขียวอมขาว  เสนใบอื่น ๆ มีสีเขียวออน  ใบที่อยูดานลางหลายใบแปรรูปเปนกาบใบ (leaf 
sheath : lsh) หุมซอนกันเปนชั้น ๆ โดยมีโคนกานใบที่หุมซอนกันเชนกันอยูดานในในลักษณะของ
ลําตนเทียม (ภาพที่ 15 และ 20)

ภาพที่ 15    ใบของวานจูงนาง GE 001

2.1.1.5 ชอดอก
ชอดอก (inflorescence : i) เปนชอกระจะ  ชอคอนขางแนน ตนพชื

มชีอดอก 1 ชอ  ชอดอกเกดิออกมาจากตาทีอ่ยูบริเวณโคนของลาํตน  กานชอดอก (peduncle : p) มีสี
เขียวออนถึงสีเขียว แข็งและตั้งตรง ปลายกานชอดอกโคงงอลง เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ
0.32-0.41 ซม   ความยาวกานชอดอกตั้งแตโคนกานชอถึงโคนแกนชอดอกคือ 6.5-13.5 ซม  กานชอ
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มีขอปลองเห็นชัดเจน 3-4 ปลอง  แตละปลองมีใบประดับ (bract : br) สีเขียวอมน้ําตาลถึงสีน้ําตาล 
กวาง 0.4-0.6 ซม ยาว 1.7-3.5 ซม   โคนใบประดับหุมกานชอ  ใบประดับมีปลายใบแหลม  ดอกยอย 
(floret : f) มีกานดอกยอยยาว 0.3-0.6 ซม  เสนผาศูนยกลางโคนกานดอกยอยคอื 0.24-0.25 ซม  กาน
ดอกยอยแตละอนัมใีบประดบัยอย (bracteole : bt) หุม   ใบประดบัยอยกวาง 0.14-0.30 ซม ยาว 0.7-1.0 ซม
สีเขยีวอมขาว  ดอกยอยเรียงกนัแนนอยูทีป่ลายชอ  เสนผาศนูยกลางชอดอกคอื 3.3-5.0 ซม  แกนชอ
ดอกยาว 2.95-3.70 ซม  มีดอกยอย 7-16 ดอกตอชอ  ดอกทยอยกันบานจากโคนชอไปยังปลายชอ  
ระยะหางระหวางดอกในชอคือ 0.24-0.50 ซม  (ภาพที่ 16 และ 20)

ภาพที่ 16   ชอดอกของวานจูงนาง  GE 001

2.1.1.6 ดอก  
ดอก (f) เปนดอกสมบรูณเพศแบบสมมาตรดานขาง  กานดอกยอย

(pedicel : ped)  มีสีเขียวอมขาว ยาว 0.3-0.6 ซม   ดอกบานเต็มที่กวาง 1.7-2.0 ซม  สูง 1.7-2.2 ซม   
ดอกม ี6 กลีบ เปนกลีบเลีย้ง 3 กลีบ กลีบดอก 3 กลีบ    กลีบเลีย้งประกอบดวยกลีบดานบน (dorsal sepal : ds)
1 กลีบ  อยูรอบนอกสุดในตําแหนงหลังเสาเกสร มีสีขาว กวาง 0.4-0.5 ซม  ยาว 1.3-1.9  ซม รูปหอก
แกมไขกลับ ขอบเรียบ ปลายเปนติ่ง โคนกลีบตัด ผิวเรียบเปนมัน มีสันนูนตรงกลางกลบีตามยาว    
กลีบเลีย้งดานขาง (lateral sepal : ls) ม ี 2  กลีบ  สีขาว กวาง 0.4-0.5 ซม  ยาว 1.1-1.5 ซม  รูปขอบขนาน 
ขอบเรียบ  ปลายเปนติ่ง  โคนตัดเฉียง  ผิวเรียบเปนมัน  มีสันนูนเหมือนกับกลีบเล้ียงดานบน   กลีบ
ดอกประกอบดวยกลีบดานขาง (lateral petal : lp) 2 กลีบ สีขาว กวาง 0.5-0.7 ซม  ยาว 1.2-1.5 ซม   
รูปขอบขนานแกมรูปไขกลับ ผิวเรียบเปนมัน ปลายกลีบแหลมเปนติ่ง โคนกลีบมน ปลายกลีบมี
ขอบหยกัเปนคลืน่เลก็นอย  มเีสนกลางกลบีเปนสนันนู    กลีบปาก (lip : li) 1 กลีบ มขีนาดใหญเดนกวา
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กลีบอืน่  กวาง 0.5-0.8 ซม  ยาว 1.2-1.7 ซม เปนรูปคลายเรือ สีขาว ไมมีเดือย โคนกลีบมีหูกลีบปากที่
โคงขึ้นตั้งฉากกับกลีบปาก  ปลายของหูกลีบปากสอบเขาหากันและโอบเสาเกสรบางสวนไว โคน
กลีบปากบริเวณที่ติดกับเสาเกสรมีแตมสีมวงแดงถึงสีน้ําตาลเปนรูปครึ่งวงกลม  พื้นกลีบปาก
บริเวณตั้งแตโคนกลีบถึงกลางกลีบปากมีเสนรางแหสีมวงแดงขนานตามความยาวของกลีบ พื้น
กลีบตั้งแตรอยตอกับเสนรางแหไปจนเกือบถึงปลายกลีบมีสีเหลืองเขม ปลายกลีบปากมีสีขาว มี 
2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรกปลายกลีบปากแผคลายรูปสามเหลี่ยม และขอบปลายกลีบประมาณเศษ
หนึ่งสวนสามของกลีบหยักเปนคลื่น ตรงปลายกลีบเวาเขาคลายรูปหัวใจกลับ สวนอีกลักษณะหนึ่ง
ปลายกลีบปากไมแผออกแตตัง้ขึน้  ขอบเรยีบและเวาเขา  เสาเกสรมขีนาดเลก็สขีาว  กวาง 0.3-0.4 ซม
ยาว 0.50-0.55 ซม  รูปรางคลายครึ่งทรงกระบอก  กลุมเรณู (pollinia : pol) มี 2 กอน สีเหลือง 
เหนียวคลายขี้ผ้ึง มีรูเวาบุม กลุมละ 1 รู   เยื่อกลุมเรณูเหนียว  กานกลุมเรณูส้ัน และมีแปนเหนียว
กวาง   ฝาครอบกลุมเรณู (operculum : op) มีสีขาวอมเหลอืง รูปครึ่งวงกลม ดานบนนูนขึ้น เปนเขา
ส้ัน 2 อัน  มีแตมสีมวงบริเวณขอบ   เกสรเพศเมีย (stigma : sti) มีลักษณะเปนแองขนาดเล็กอยูดาน
หนาเสาเกสร ที่ผิวมีน้ําหวานลักษณะใสเหนียวฉาบบาง  รังไข (ovary : o) แคบ อยูในตาํแหนงทีต่่าํ
กวาสวนของ วงกลีบ   ฝงอยูในกานดอกทีบ่รเิวณเกอืบถึงโคนกานดอก (ภาพที ่17 และ 21)

ภาพที่ 17     ดอกของวานจูงนาง GE 001
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2.1.1.7 ฝก   
ฝก (pod : po) เปนผลแบบผลแหงแตก  แตกตามแนวตะเข็บ  ฝก

มรูีปรางยาว  ปลายสองดานเรยีวและปองตรงกลาง   มสีีเขยีวเขม   กวาง 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 

ปลายดานหนึ่งเรียวยาว สวนปลายอีกดานโคงมน ผิวเมล็ดนูนเปนเสนรางแห เมล็ดใสมองเห็น
เอ็มบริโออยูภายในเมล็ด (ภาพที่  19)

ภาพที่ 18     ฝกของวานจูงนาง GE 001

ภาพที่ 19     เมล็ดจากฝกออนอายุ 4 เดือนของวานจูงนาง GE 001
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        ฏ

ภาพที่ 20   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนวานจูงนาง GE 001

ก   ผล
ข   ผลผาตามขวาง
ค   ลักษณะของหัวและชอดอก
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   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจูงนาง GE 001

ก ดอกดานหนา
ข ดอกดานขาง
ค กลีบเล้ียงดานบน
ง กลีบเล้ียงดานขาง
จ กลีบดอกดานขาง
ฉ,ช กลีบปาก
ซ เสาเกสร
ฌ ฝาครอบกลุมเรณู
ญ กลุมเรณู

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   วานจูงนาง GE 002
2.1.2.1 ราก

ราก (r) เปนรากดิน ระบบรากเปนแบบรากฝอย เกิดจากสวนโคน
ของลําตนในลักษณะเดียวกับวานจูงนาง GE 001 โดยมีรายละเอียดที่แตกตางกันดังนี้ รากมี 6-9 ราก
ตอหัว มีขนาดเล็กกวารากของวานจูงนาง GE 001 คือมีเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.5 ซม มีวีเลเมนหนา 
0.05-0.10 ซม  (ภาพที่ 22 และ 29)

     ภาพที่ 22   รากของวานจูงนาง GE002
cyc = current-year corm ; cyr = current-year root

pyr = previous-year root

2.1.2.2 หัว
หัวเปนแบบคอรมเชนเดียวกับหัวของวานจูงนาง GE 001 แตหัว

มลีกัษณะแบนและแปนและมขีนาดเลก็กวา  หวัมเีสนผาศนูยกลาง 1.0-3.0 ซม สูง 2.0-3.5 ซม (ภาพที่
23 และ 29)

2.1.2.3 ลําตน
   ลําตนของวานจูงนาง GE 002 (ภาพที่ 29) มีลักษณะเชนเดียวกับ
ลําตนของวานจูงนาง GE 001 แตมีขนาดเล็กกวา
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ภาพที่ 23   หัวของวานจูงนาง GE 002
cyc = current-year corm ; pyc = previous-year corm

2.1.2.4 ใบ
ใบเปนใบเดี่ยว เรียงแบบสลับ ใบมีลักษณะคลายกับใบของ 

วานจูงนาง GE 001 โดยมีรายละเอียดที่แตกตางกันคือ แผนใบกวาง 1.8-4.5 ซม  ยาว 12.5-19.0 ซม  
รูปหอก  ปลายใบแหลม  มีเสนใบนูนเปนสันชัดเจน 3-5 เสน  มี 2-4 ใบตอตน (ภาพที่ 24  และ 29)

2.1.2.5 ชอดอก
ชอดอกเปนชอกระจะเชนเดียวกับ GE 001 ชอดอกคอนขางโปรง

มชีอดอก 1 ชอตอตน ชอดอกเกิดออกมาจากตาที่อยูบริเวณโคนของลําตน  กานชอดอกมีสีเขียว
ออนถึงสีเขียว มีลักษณะแข็ง ตั้งตรง ปลายกานชอดอกโคงงอลง เสนผาศูนยกลางกานชอดอกคือ
0.32-0.41 ซม  ความยาวกานชอดอกตัง้แตโคนกานชอดอกถงึโคนแกนชอดอกคอื 0.22-0.30 ซม  กานชอ
มขีอปลองเหน็ชดัเจน 2-3 ปลอง  แตละปลองมใีบประดบัสเีขยีวอมน้าํตาลถงึสนี้าํตาล กวาง 0.3-0.5 ซม
ยาว 1.7-2.5 ซม  โคนใบประดับหุมกานชอ  ใบประดับมีปลายใบแหลม  ดอกยอยมีกานดอกยาว 
0.44-0.60 ซม  เสนผาศนูยกลางโคนกานดอกยอยคอื 0.17-0.21 ซม  กานดอกยอยแตละอนัมใีบประดบั
ยอยหุม  ใบประดบัยอย กวาง 0.16-0.24 ซม ยาว 0.54-1.10 ซม สีเขยีวอมขาวถงึสเีขยีวออน   ดอกยอย
เรียงกันคอนขางโปรงอยูที่ปลายชอดอก เสนผาศูนยกลางชอดอก 2.76-3.10 ซม แกนชอดอกยาว 
2.05-2.93 ซม  มดีอก 6-11 ดอกตอชอ ดอกทยอยกนับานจากโคนชอไปยงัปลายชอ ระยะหางระหวาง
ดอกในชอคือ 0.20-0.48 ซม  (ภาพที่ 25 และ 29)
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ภาพที่ 24   ใบของวานจูงนาง GE 002

ภาพที่ 25   ชอดอกของวานจูงนาง  GE 002
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2.1.2.6 ดอก
ดอก เปนดอกสมบู รณ เพศแบบสมมาตรด านข า งและมี  

องคประกอบของดอกเหมือนกับดอกของวานจูงนาง GE 001 โดยมีรายละเอียดที่แตกตางกันดังนี้
กานดอกยอยมีสีเขียวออน  ยาว 0.44-0.6 ซม  ดอกบานเต็มที่ กวาง 1.81-2.50 ซม สูง 1.03-1.80 ซม
กลีบเล้ียงสีเขียวออน กวาง 0.3-0.4 ซม ยาว 1.05-1.4 ซม รูปหอกแกมไขกลับ ขอบเรียบ ปลายแหลม 
โคนกลีบตัด ผิวเรียบเปนมัน  มีสันนูนตรงกลางกลีบตามยาวสีเขียวเขม   กลีบเล้ียงดานขางสีเขียว
ออน กวาง 0.3-0.4 ซม ยาว 0.7-1.5 ซม รูปหอก ขอบเรียบ ปลายแหลม โคนตัดเฉียง ผิวเรียบเปนมัน 
มสัีนนนูสเีขยีวเขมเหมอืนกบักลบีเลีย้งดานบน   กลีบดอกสเีขยีวออนกวาง 0.5-0.7 ซม ยาว 0.8-1.2  ซม 
รูปไข ผิวเรียบเปนมัน ปลายกลีบแหลม โคนกลีบมน ขอบเรียบ เสนกลางกลีบเปนสนันูนสีเขียวเขม    
กลีบปากมีขนาดใหญกวากลีบอื่น  กวาง 0.5-0.8 ซม  ยาว 0.89-1.3 ซม  รูปคลายเรือ สีเขียวอมขาว
ไมมีเดือย โคนกลีบปากมีหูกลีบปากซึ่งมีลักษณะโคงขึ้นตั้งฉากกับกลีบปากโดยที่สวนปลายของ
หูกลีบปากสอบเขาหากันและโอบเสาเกสรบางสวนไว โคนกลบีปากบรเิวณทีต่ดิกบัเสาเกสรถงึกลาง
กลีบปากมีแตมสนี้าํตาลเปนเสนคูขนานตามความยาวของกลีบปาก พื้นกลีบตั้งแตกลางกลีบไปจนถึง
ปลายกลีบมีสีเหลือง และบริเวณที่มีสีเหลืองมีสันนูนสีเหลืองตามความยาวของกลีบปาก ปลายกลีบ
ปากแผคลายรูปสี่เหล่ียมคางหมู และขอบปลายกลีบประมาณครึ่งหนึ่งของกลีบหยักเปนคลื่น ตรง
ปลายสุดมีลักษณะแหลมเปนรูปตัววี  เสาเกสร  มีขนาดเล็ก  สีเขียวอมขาว กวาง 0.4-0.6 ซม ยาว
0.25-0.35 ซม รูปรางคลายครึ่งทรงกระบอก  กลุมเรณูมี 2 กอน ฝาครอบกลุมเรณู สีขาว (ภาพที่ 26 
และ 30)

ภาพที่ 26    ดอกของวานจูงนาง GE 002
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2.1.2.7 ฝก
ฝกเปนผลแบบผลแหงแตก รูปขอบขนาน ปลายทั้งสองดานเรียว

ยาวและปองตรงกลาง  มีสีเขียวเขม   กวาง 1.42 -1.72  ซม  ยาว 3.95-4.12 ซม มี 6 หยัก (ภาพที่ 27 
และ 29)

2.1.2.8 เมล็ด
เมลด็มลัีกษณะเหมอืนกบัเมลด็ของวานจงูนาง GE 001 แตมขีนาด

เล็กกวาคือ ยาว 0.78-1.20 มม (ภาพที่ 28)

ภาพที่ 27     ฝกวานจูงนาง GE 002

ภาพที่ 28     เมล็ดจากฝกออนอายุ 4 เดือนของวานจูงนาง GE 002
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ภาพที่ 29   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนวานจูงนาง GE 002

ก   ผล
ข   ผลผาตามขวาง
ค   ลักษณะของหัวและชอดอก
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
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          ก                    ข

 ค                                                                          

      ช           
   ช

ภาพที่ 30   ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจูงนาง GE 002

ก ดอกดานหนา
ข ดอกดานขาง
ค กลีบเล้ียงดานบน
ง กลีบเล้ียงดานขาง
จ กลีบดอกดานขาง
ฉ กลีบปาก
ช เสาเกสร
ซ ฝาครอบกลุมเรณู
ฌ กลุมเรณู

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
การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของวานจูงนางรหัส GE 001 และ GE 002 เปนการ

ศึกษากับสวนประกอบของตน คือ ราก ลําตน ใบ ดอก และผล โดยศึกษาเนื้อเยื่อจากภาคตัดตามยาว
และตามขวางของอวยัวะดงักลาว พบวาโครงสรางพืน้ฐานทางกายวภิาคของวานจงูนางทัง้ 2 รหสั มี
ลักษณะโดยทัว่ไปคลายคลึงกนั  จงึกลาวถึงโดยรวมและเสนอภาพตวัอยางทีเ่กีย่วของในภาพท่ี 31 ถึง 
51 ดังนี้

2.2.1  ราก
จากการตัดรากตามยาวและตามขวางพบวารากของวานจูงนางประกอบ

ดวยเนื้อเยื่อตาง ๆ ดังนี้
2.2.1.1   หมวกราก

หมวกราก (root cap : rc) จากภาคตัดตามยาวของปลายรากเห็น
เนื้อเยื่อหมวกรากที่บริเวณปลายสุดของราก หมวกรากประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปราง
ไมแนนอน มีทั้งที่เปนรูปสี่เหล่ียมและหลายเหลี่ยม มีหลายชั้นเซลล โดยเซลลดานนอกมีขนาดใหญ
กวาเซลลดานใน (ภาพที่ 31)

2.2.1.2   เนือ้เยือ่ชัน้ผวิ
เนือ้เยือ่ช้ันผิว (epidermis : ep) ช้ันผิวของราก เมือ่ดจูากภาคตดัตาม

ขวางของปลายราก (ภาพที ่32) พบวาเนือ้เยือ่ช้ันผิวประกอบดวยเซลลผิวหลายช้ัน  เซลลมรูีปรางสีเ่หล่ียม
หรือหลายเหล่ียม มีขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน ไมมีชองวางระหวางเซลล  เซลลเรียงตัวแบบ
ไมเปนระเบียบและหันผนังเซลลดานแคบออกขางนอก ผนังเซลลติดสีเขม ในบางเซลลเห็น
นิวเคลียสขนาดเล็ก  ความหนาของชั้นผิวนี้ คือ 4-9 ชั้นเซลล  เซลลในชั้นนอกสุดมีขนาดเล็กรูปราง
ส่ีเหล่ียมหรือหลายเหล่ียม  ผนังดานนอกเคลือบดวยคิวทินบาง (ภาพที่ 31 ถึง 34)

2.2.1.3  เนือ้เยือ่ชัน้นอกของคอรเทกซ
เนือ้เยือ่ช้ันนอกของคอรเทกซ (exodermis : ex) ประกอบดวยเซลล  

1 ชัน้เซลล อยูใตเนือ้เยือ่ผิว  เปนเซลลทีม่ผีนงับาง  เรียงตวัแนน  ไมมชีองวางระหวางเซลล  เซลลมี
หลายขนาด   รูปรางคอนขางกลมหรอืหลายเหล่ียม (ภาพท่ี 32 ถึง 34)

2.2.1.4 คอรเทกซ
คอรเทกซ (cortex : ct) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางเนื้อเยื่อผิวกับ

เนื้อเยื่อลําเลียง จากการตัดเนื้อเยื่อปลายรากตามขวาง พบวาเซลลพาเรงคิมาในชั้นคอรเทกซ 
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(cortical parenchyma : cp)  มรูีปรางคอนขางกลมหรอืหลายเหลีย่ม  มหีลายขนาด  ผนงัเซลลบาง  เซลล
เรียงตัวคอนขางแนน  ปรากฏชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 32 ถึง 34)

2.2.1.5 เอ็นโดเดอรมสิ
เอน็โดเดอรมสิ (endodermis : en) เปนเนือ้เยือ่ช้ันในสดุของคอรเทกซ  

มเีซลลเพยีงชัน้เดยีว เซลลเรยีงตอกนัเปนวงรอบกลุมทอลําเลยีง เซลลเหลานีม้ีรูปรางไมแนนอนเปน
เซลลหลายเหลี่ยมที่มีขนาดตางกัน (ภาพที่ 33 ถึง 35)
  2.2.1.6  เพอริไซเคลิ

เพอรไิซเคลิ (pericycle : prc) เปนเนือ้เยือ่ช้ันนอกสุดของสตลีประกอบ
ดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีผนังเซลลบาง รูปรางไมแนนอน อยูถัดจากเนื้อเยื่อเอ็นโดเดอรมิสเขาไปดาน
ใน 1 ชัน้เซลล ดงัแสดงในภาพที ่35 และจากภาพจะเหน็วาเซลลเพอริไซเคลิสวนใหญถูกโปรโตไซเลม็
เบียด

2.2.1.7  มัดทอลําเลียง
มดัทอลําเลยีงมกีารเรยีงตวัของเซลลไซเล็ม (xylem : xy) สลับกับ

เซลลโฟลเอม็ (phloem : ph) แบบรศัม ีทาํใหกลุมทอลําเลยีงของรากมลัีกษณะเปนกระบอก (vascular 
cylinder : vc)  ในภาคตดัขวางของสตลีเหน็วาเนือ้เยือ่ของทอลําเลยีงอยูในระยะเริม่แรกจงึพบเซลลโปร-
โตไซเลม็ (protoxylem : pxy) และโปรโตโฟลเอ็ม (protophloem : pph) เปนสวนใหญ  มเีซลล 
ไซเล็มและโฟลเอ็มในปรมิาณนอย  กลุมทอลําเลยีงชนดิไซเลม็ยงัไมเชือ่มกนัเปนวงกลม  บริเวณแกน
กลาง (pith : pi) ของสตลีประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีขนาดใหญ  มีรูปรางไมแนนอน  กลม หรือ
รูปเหล่ียม และมีผนังเซลลบาง เรียงกันแนนอยูเตม็พื้นที่ โดยไมปรากฏชองวางระหวางเซลล  เซลล
ของเนื้อเยื่อพื้นในสตีลบางสวนโดยเฉพาะรอบนอกของสตีลบางเซลลมีขนาดใหญและมีชองวาง
ภายในเซลลใหญ  เซลลเหลานี้คือเซลลแอเรงคิมา (aerenchyma : a) ดังแสดงในภาพที่ 35

2.2.2  ลําตน
จากการศึกษาเนื้อเยื่อตัดตามขวางของลําตนของวานจูงนางทั้ง 2 รหัส  

พบวามสีวนประกอบของเนือ้เยือ่ดงันี้
2.2.2.1 เนื้อเยื่อชั้นผิว

เนื้อเยื่อช้ันผิว (ep) เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกสุด ประกอบดวยช้ันของ
เซลลพาเรงคิมา 1 ช้ันเซลล เซลลมีขนาดคอนขางเล็ก รูปรางเหลี่ยม เรียงตอกันเปนแถวยาวโดยไมมี
ชองวางระหวางเซลล  เซลลมีผนังเซลลดานนอกหนาและมีคิวทินเคลือบ (ภาพที่ 36 ถึง 39 )
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ภาพที่ 31    ภาคตัดตามยาวของปลายรากวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
ct = cortex ; ep = epidermis : rc  =  root  cap ; vc  =  vascular  cylinder

ภาพที่ 32    ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
ct  =  cortex ; en = endodermis ; ep  =  epidermis

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

ex  =  exodermis ; vc  =  vascular  cylinder

ภาพที่ 34    ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง GE 002 แสดงชั้นของเนื้อเยื่อ
cp  =  cortical  parenchyma ; en = endodermis ; ep  =  epidermis

ex  =  exodermis; vc  =  vascular  cylinder
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ภาพที่ 35   ภาคตัดขวางของสตีลของรากวานจูงนาง 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  คอรเทกซ
คอรเทกซ (ct) เปนเนือ้เยือ่พืน้ทีอ่ยูระหวางเนือ้เยือ่ชัน้ผิวกบัเนือ้เยือ่

ลําเลียง จากภาคตัดขวางของลําตนจะเห็นวาลักษณะและรูปรางของเซลลคอรเทกซสามารถแยก 
คอรเทกซออกไดเปน 2 ช้ัน โดยทีค่อรเทกซดานนอก (outer cortex : oct) ประกอบดวยเซลลพาเรงคมิา
ขนาดใหญที่มีขนาดและรูปรางไมแนนอน เรียงตัวกันแบบไมเปนระเบียบ เซลลสวนใหญมีผนัง
เซลลคอนขางหนากวาเซลลคอรเทกซดานใน (inner cotex : ict)  เซลลที่มีขนาดใหญบางเซลลเปน
เซลลที่จะกลายเปนเซลลแอเรงคมิา (a) ได  เนือ่งจากการสลายตวัของเซลลทีอ่ยูขางเคยีงกนัทาํใหหลาย
เซลลรวมเปนเซลลเดียวที่มีชองวางภายในเซลลขนาดใหญที่อาจจะกลายเปนชองอากาศได สวน
เซลลพาเรงคมิาทีม่ขีนาดเลก็สวนใหญเปนเซลลทีม่โีปรโตพลาสซมึตดิสเีขมและมเีมด็คลอโรพลาสต 
เซลลในชัน้คอรเทกซดานนอกนีไ้มมชีองวางระหวางเซลล   สวนเซลลคอรเทกซดานใน  มเีซลลพาเรงคมิา
ทีม่ผีนงัเซลลบาง  มรูีปรางหลายเหลีย่มทีไ่มแนนอน  เรียงตวัไมเปนระเบยีบ  มชีองวางระหวางเซลล
ทัง้นีค้อรเทกซดานนอกและคอรเทกซดานในแยกจากกนัโดยชัน้ของเซลลพาเรงคมิาทีม่ขีนาดเลก็มาก
เรียงตวักนัแนน ไมเปนระเบยีบ ประมาณ 2-3 ช้ันเซลล (ภาพที ่36 ถึง 39)

2.2.2.3  มัดทอลําเลียง
มดัทอลําเลยีง (vascular bundle : vb)  ทอลําเลยีงในลําตนเปนแบบ

ทอลําเลยีงเคยีงขางทีม่เีซลลไซเลม็ (xylem : xy) อยูดานในและเซลลโฟลเอม็ (phloem : ph) อยูดานนอก
มดัทอลําเลยีงปรากฎในเนือ้เยือ่คอรเทกซดานใน (ict) โดยทีม่ดัทอลําเลยีงทีบ่ริเวณรอบนอกของลาํตน
มีขนาดเล็กและเรยีงตวัตามแนวรศัมขีองลําตน สวนมดัทอลําเลยีงดานทีอ่ยูถัดเขาไปมขีนาดใหญกวา
และเรยีงตวักนัแบบกระจดักระจายอยูทัว่ลําตน (ภาพที ่36) มดัทอลําเลยีงทีม่ขีนาดใหญพบวามกีลุมของ
เซลลเสนใย (fibre bundle : fb)โอบลอมเซลลโฟลเอ็มอยู (ภาพที่ 39 ถึง 40)

2.2.3   ใบ
ใบของวานจงูนางทัง้ 2 รหสัประกอบดวยเนือ้เยือ่ระบบตาง ๆ เหมอืนในราก 

และลําตนซึ่งไดแก เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง ดังแสดงในภาคตัดขวางของใบโดยมี
รายละเอียดดังนี้

2.2.3.1  เนือ้เยือ่ชัน้ผวิ
เนือ้เยือ่ชัน้ผิว (ep) ประกอบดวยเซลลพาเรงคมิาเรยีงตอกนัเปนแถว 

ดานบนใบ (upper  epidermis : uep) มี 1 ชั้น และดานใตใบ (lower epidermis : lep ) มี 1 ชั้น  เซลลมี
ขนาดคอนขางเล็ก รูปรางของเซลลเปนรูปคอนขางสี่เหล่ียม ขนาดไมเทากัน ผนงัเซลลบาง  และผนงั
เซลลดานนอกมีคิวทินเคลือบ ไมมีชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 41 ถึง43) ปากใบเกิดระดับเดียวกับ
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เซลลผิวใบปากใบเหลานีพ้บทัง้ 2 ดานของผวิใบ  เซลลคุมมีลักษณะเปนรูปไต (ภาพที่ 42 และ 43)
2.2.3.2 มีโซฟลล

มีโซฟลล (mesophyll : m) เปนเนื้อเยื่อพื้นที่อยูระหวางชั้นเซลล
ผิวดานบนใบและชั้นเซลลผิวดานใตใบ  เซลลมีโซฟลล (mesophyll  cell : mc) เปนเซลลพาเรงคิมา
ที่มีรูปรางคอนขางกลมหรือรี ขนาดไมแนนอน เรียงตัวแนน (ภาพที่ 41 ถึง 43) มีชองวางระหวาง
เซลล  ในบางบริเวณเซลลมีโซฟลลที่ติดกับชั้นเซลลผิวดานใตใบมีขนาดเล็กกวาเซลลอ่ืน ๆ เซลล
มีโซฟลลสวนใหญมีเม็ดคลอโรพลาสตบรรจุอยูมากมาย แตในบางเซลลมีชองวางภายในเซลล
ขนาดใหญ และพบเม็ดคลอโรพลาสตอยูที่บริเวณใกลผนังเซลล เซลลเหลานี้บางเซลลเร่ิมกลาย
สภาพเปนเซลลแอเรงคิมา (a) มีผลึกรูปเข็มปรากฏในเซลลมีโซฟลลบางเซลล ในเนื้อเยื่อพื้นบริเวณ
คอนไปทางดานใตใบพบวามีมัดของเซลลเสนใย (fb) แทรกอยู (ภาพที่ 42)

2.2.3.3  มัดทอลําเลยีง
มดัทอลําเลยีง (vb) พบวามดัทอลําเลยีงเปนแบบทอลําเลยีงเคียงขาง

มีเซลลไซเล็มอยูดานผิวใบดานบนใบ  และเซลลโฟลเอ็มอยูดานผิวใบดานใตใบ  มีกลุมเซลลเสนใย
เปนแถบหนา (fibre sheath : fs) โอบลอมดานบนของโฟลเอ็มและไซเล็มไว  มัดทอลําเลียงที่เปน
เสนกลางใบ มขีนาดใหญ ครอบคลมุพืน้ทีข่องชัน้มโีซฟลลจนหมดหรอืเกอืบหมด (ภาพที ่42 และ 43 )

ภาพที่ 36   ภาคตัดขวางของลําตนวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
ep  =  epidermis  ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ;  vb = vascular bundle
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 ภาพที่ 37    ภาคตัดขวางของลําตนวานจูงนาง GE 001
cl = cuticle layer ; ep =  pidermis ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ; vb =  vascular bundle

ภาพที่  38    ภาคตัดขวางของลําตนวานจูงนาง GE 002
cl = cuticle layer ; ep =  pidermis ; ict = inner cortex ; oct = outer cortex ; vb =  vascular bundle
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ภาพที่ 39    ภาคตัดขวางของเนื้อเยื่อลําตนวานจูงนาง 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    ภาคตดัขวางของลาํตนแสดงมดัทอลําเลยีงของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002
 cp = cortical parenchyma ; fb = fibre bundle ; ph  =  phloem ; v  =  vessel
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ภาพที่ 41    ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง GE 001 และ GE 002
lep = lower  epidermis ; m =  mesophyll ; uep  =  upper  epidermis ; vb  =  vascular  bundle
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ภาพที ่42    ภาคตดัขวางของใบวานจงูนาง GE 001 แสดงมดัทอลําเลยีง (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     ภาคตดัขวางของใบวานจงูนาง GE 002 แสดงมดัทอลําเลยีง (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
ลักษณะทางกายวิภาคของดอกของวานจูงนาง 2 รหัส มีดังนี้
2.2.4.1 สวนประกอบของดอก

เมื่อนําดอกยอยที่มีความยาว 0.7 ซม และ 1.2 ซม มาตัดตามยาว 
(ภาพที ่ 44 และ 45) และตามขวาง (ภาพที ่ 46 และ 47) พบวาดอกเปนแบบสมมาตรดานขาง มรัีงไข
(ovary : o) อยูใตสวนประกอบอืน่ ๆ ของดอกซึง่มคีรบทัง้ 4 วง โดยทีก่ลีบเลีย้ง (sepal : se) ม ี3 กลีบ
กลีบดอก (petal : pe) ม ี3 กลีบ เกสรเพศผูมกีลุมเรณ ู(pollinia : pol) 2 กลุม อยูในอบัเรณ ู(anther : an)
สวนเกสรเพศเมียพบวากานชูอับเรณูและกานชูเกสรเพศเมียเชื่อมรวมกันเปนเสาเกสร (column : co) 
โดยที่มีสวนปลายแยกเปน 2 สวนคือสวนที่รองรับกลุมเรณูและสวนที่เปนแองเวาเปนรองของปลาย
เกสรเพศเมยี (stigmatic cavity : stc) สวนรงัไขนัน้อยูเหนอืกานดอกขึน้มา  ภายในรงัไขมอีอวลุ (ovule : 
ov) ที่เจริญแลวบรรจุอยู

2.2.4.2 ระบบเนื้อเยื่อ
ระบบเนื้อเยื่อของสวนประกอบของดอก ประกอบดวยเนื้อเยื่อ

ชั้นผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อลําเลียง โดยที่เนื้อเยื่อช้ันผิวเปนชั้นของเซลลพาเรงคิมา รูปราง
ส่ีเหล่ียม หรือรูปรางเกือบกลม เซลลมีขนาดเล็ก มัดทอลําเลียงของกลีบเล้ียงและกลีบดอกมีลักษณะ
เดียวกันกับมัดทอลําเลียงของใบ   โดยที่เมื่อดูจากภาคตัดขวาง (ภาพที่ 46 ก-ค และ ภาพที่ 47 ก-ค) 
จะเห็นวามัดทอลําเลียงมีขนาดเล็ก เรียงตัวตามแนวยาวเปนแถวเดี่ยวไดระดับกัน สวนมัดทอลําเลียง
ของกานชูเกสรเพศผูมี 1 กลุมอยูที่บริเวณแกนกลางของกาน และเปนมัดทอลําเลียงที่มีขนาดใหญ 
(ภาพที่ 46 ง และ 47 ง) สวนเนื้อเยื่อพื้นของสวนประกอบตาง ๆ ของดอกนั้นเปนเซลลพาเรงคิมาที่
มรูีปรางและขนาดไมแนนอน เรียงตัวกันแนน ไมพบชองวางระหวางเซลล (ภาพที่ 46 และ 47)

2.2.5  ฝก
ลักษณะทางกายวิภาคของฝกหรือผลของวานจูงนาง 2 รหัส เมื่อดูจากภาค

ตัดขวาง  (ภาพที่ 48 และ 49) จะเหน็วาผลมลัีกษณะเปนพ ูม ี6 พ ู 3 คารเพล ไขออนตดิกบัผนงัรงัไข
แบบพลาเซนตาตามแนวตะเขบ็  สําหรบัระบบเนือ้เยือ่ของผลออนนัน้เมือ่ศกึษาจากทัง้ภาคตดัขวาง
และตดัตามยาวของผล (ภาพท่ี 48 ถึง 51) พบวาชัน้นอกสดุเปนชัน้ของผนงัผลชัน้นอก (exocarp : exc)
ซ่ึงประกอบดวยเซลลพาเรงคมิาขนาดเลก็รูปรางสีเ่หล่ียมถึงรูปหลายเหลีย่มเรียงตวัชิดกนั 1 ช้ันเซลล  
ถัดเขาไปเปนผนังผลชั้นกลาง (mesocarp : mec) ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาที่มีรูปรางและขนาด
ไมแนนอนอยูหลายชั้นเซลลมีเซลลแอเรงคิมากระจายอยูทั่วไป และชั้นในสุดเปนผนังผลชั้นใน
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(endocarp : enc) ซ่ึงประกอบดวยเซลลรูปรางสี่เหล่ียมขนาดเล็กมี 1 แถว เซลลของชั้นนี้มีขนาดเล็ก
กวาเซลลของผนังผลชั้นนอก

ภาพที ่44    ภาคตดัตามยาวของดอกวานจงูนาง GE 001 ทีม่คีวามยาว 0.7 ซม (ก = สวนประกอบทัง้ดอก 
                     ข = เสาเกสร 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    ภาคตดัตามยาวของดอกวานจงูนาง GE 002 ทีม่คีวามยาว 0.7 ซม (ก = สวนประกอบทัง้ดอก 
                     ข = เสาเกสร 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   ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง 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   ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง 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   ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง GE 001 ที่มีอายุ 5 วัน
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  ov = ovule ; pl  = placenta ; vb =  vascular  bundle

ภาพที่ 49   ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง GE 002 ที่มีอายุ 7 วัน
enc = endocarp ; exc = exocarp ; mec = mesocarp ;  ov = ovule ; pl  = placenta ; vb =  vascular  bundle
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ภาพที่ 50     ภาคตัดตามยาวของฝกวานจูงนาง GE 001 ที่มีอายุ 5 วัน
enc  =  endocarp ; exc  =  exocarp ; mec =  mesocarp ; ov = ovule ; pl  =  placenta

ภาพที่ 51     ภาคตัดตามยาวของฝกวานจูงนาง GE 002 ที่มีอายุ 7 วัน
enc  =  endocarp ; exc  =  exocarp ; mec =  mesocarp ; ov = ovule ; pl  =  placenta
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2.3  การศึกษาเซลลวิทยา
การทดลองนี้มีจุดประสงคในการศึกษาเทคนิคของการเตรียมเนื้อเยื่อปลายราก

เพือ่ศกึษาโครโมโซมของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002 โดยการเกบ็ตวัอยางปลายรากในชวงเวลา
ที่แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาที่มีเซลลที่อยูในระยะเมตาเฟสของการแบงเซลลแบบไมโตซิส การหา
ความยาวนานที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลลเพื่อใหไดเซลลที่มีโครโมโซมหดสั้นและเห็น
โครโมโซมชัดเจนเพื่อความแมนยําในการนับจํานวนโครโมโซม และการหาความยาวนานของการ
แชปลายรากในสารละลายสีที่ใชยอมโครโมโซมเพื่อจะไดโครโมโซมที่ติดสีชัดเจน ผลการทดลอง
มีดังนี้

2.3.1 วานจูงนาง GE 001
2.3.1.1 การเก็บตัวอยางปลายราก

กรรมวิธีการเก็บตัวอยางปลายราก คือ เก็บตัวอยางในชวงเวลา 
8.00, 9.00, 10.00, 11.00 และ 12.00 น. นาํปลายรากทีเ่กบ็มาในแตละกรรมวธีิไปผานขัน้ตอนการ
เตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษาโครโมโซมแลวนาํไปตรวจดใูตกลองจลุทรรศน จากผลการทดลองสรปุไดวา
ทุกกรรมวิธีที่เก็บปลายรากไดเซลลปลายรากทีอ่ยูในระยะเมตาเฟส แตกรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากเวลา 
11.00 น. นัน้ไดเซลลทีอ่ยูในระยะเมตาเฟสมากทีสุ่ดและโครโมโซมทีห่ดตวัเปนแทงชดัเจน ดงัเหน็
ไดจากภาพที ่ 52

2.3.1.2  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล
ทดลองหยดุวงชพีเซลลโดยการเกบ็ตวัอยางปลายรากในเวลา 11.00 น.

ซ่ึงเปนกรรมวธีิทีเ่หมาะสมทีไ่ดจากการทดลองที ่ 2.3.1.1 นาํตวัอยางปลายรากไปแชในสารละลาย PDB
แลวนาํไปเกบ็ทีอุ่ณหภมูปิระมาณ 15 °ซ  นานเปนชวงเวลาทีแ่ตกตางกนั คอื 1, 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง จาก
นัน้นาํเนือ้เยือ่ปลายรากไปผานขัน้ตอนตาง ๆ ของการเตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษาโครโมโซม  แลวนาํไป
ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ผานการหยุดวงชีพเซลล 1 และ
2 ชั่วโมงใหโครโมโซมที่คอนขางยาวและยังทับกันอยู  กรรมวิธีการหยดุวงชีพเซลลเปนเวลานาน
3 ชั่วโมงใหโครโมโซมที่หดสั้นและกระจายออกจากกัน  สามารถเห็นรูปรางของโครโมโซมชัดเจน
และสามารถนับจํานวนไดแนนอน สวนกรรมวิธีการเพิ่มระยะเวลาใหนานขึ้นเปน 4 และ 5 ชั่วโมง
ใหโครโมโซมที่คอนขางหดสั้น  ดังแสดงในภาพที่ 53
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ภาพที่ 52    โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 001ที่เก็บตัวอยางในชวงเวลาแตกตางกัน
                      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  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม
การทดลองเพื่อหาระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการแชปลาย

รากในสทีีใ่ชยอมโครโมโซมเปนการนาํปลายรากทีเ่กบ็เวลา 11.00 น. ไปผานกรรมวธีิการหยดุวงชพี
เซลลนาน 3 ชัว่โมง  หลังจากน้ันนาํเนือ้เยือ่ไปยอมดวยสี carbol  fuchsin นาน 1, 3, 6, 12, 24, และ 
48 ช่ัวโมง  พบวา กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 1 และ 3 ช่ัวโมง ใหเซลลปลายรากทีม่โีครโมโซมตดิสไีม 
ชัดเจน  กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 6 ชัว่โมง ใหเซลลปลายรากที่มีโครโมโซมติดสีเขมสม่ําเสมอและ
เห็นชัดเจน   สวนกรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 12, 24 และ 48 ชัว่โมง ใหเซลลปลายรากทีม่โีครโมโซม
ตดิสเีขมและไซโตพลาสซมึติดสีเขม ดังแสดงในภาพที ่54

จากผลการทดลองในขอ 2.3.1.1-2.3.1.3 สามารถสรปุเทคนคิทีเ่หมาะสม
ในการเตรยีมเนือ้เยือ่ปลายรากของวานจงูนาง GE 001 เพือ่การศกึษาโครโมโซม คอื เกบ็ตวัอยางปลายราก
ในเวลา 11.00 น.  หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 3 ชั่วโมง  แลวยอมเนื้อเยื่อดวยสี

ก ข ค

ง จ
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carbol fuchsin นาน 6 ช่ัวโมง และจากการตรวจนับโครโมโซมจากเซลลที่เห็นโครโมโซมชัดเจน
พบวา วานจูงนาง GE 001 มีจํานวนโครโมโซม 2n = 128 (ภาพที่ 55)

    ภาพที่ 53    โครโมโซมของเซลลปลายรากของวานจูงนาง GE 001ที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพ
                        เซลลนานแตกตางกัน

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  โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 001ในกรรมวิธีการยอมสีที่ใชเวลานาน
                     แตกตางกัน

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     โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 001 แสดง 2n = 128 (860 ×)

ก ข ค

ง จ

ข
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2.3.2 วานจูงนาง GE 002
2.3.2.1 การเก็บตัวอยางปลายราก

กรรมวิธีการเก็บตัวอยางปลายราก คือ เก็บตัวอยางในชวงเวลา 
8.00, 9.00, 10.00, 11.00 และ 12.00 น. นาํปลายรากทีเ่กบ็มาในแตละกรรมวธีิไปผานขัน้ตอนการ
เตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษาโครโมโซมแลวนาํไปตรวจดใูตกลองจลุทรรศน จากผลการทดลองสรปุไดวา
กรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากเวลา 8.00, 9.00 และ 10.00 น. ไดเซลลปลายรากทีอ่ยูในระยะเริม่แรกของ
ระยะเมตาเฟส ซ่ึงจะเหน็ไดวาโครโมโซมมกีารหดตวัแตยงัหดไมมาก สวนกรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายราก
เวลา 11.00 น. นัน้ไดโครโมโซมหดตวัเปนแทงชดัเจน และกรรมวธีิทีเ่กบ็ปลายรากเวลา 12.00 น. ได
เซลลที่อยูในระยะเมตาเฟสแตไดโครโมโซมที่มีลักษณะหดสั้นจนเกินไปและเกาะกลุมรวมกัน 
ดงัเหน็ไดจากภาพที ่56

2.3.2.2  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล
การทดลองหยุดวงชีพเซลลทําโดยการเก็บตัวอยางปลายราก ใน

เวลา 11.00 น. ซ่ึงเปนกรรมวธีิทีเ่หมาะสมทีไ่ดจากการทดลองที ่ 2.3.2.1 นาํตวัอยางปลายรากไปแชใน
สารละลาย PDB แลวนาํไปเกบ็ทีอุ่ณหภมูปิระมาณ 15 °ซ  นานเปนชวงเวลาทีแ่ตกตางกนั คอื 1, 2, 3, 4
และ 5 ช่ัวโมง จากนั้นนําเนื้อเยื่อปลายรากไปผานขั้นตอนตาง ๆ ของการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษา
โครโมโซม แลวนาํไปตรวจสอบภายใตกลองจลุทรรศน ผลการทดลองพบวา กรรมวธีิทีผ่านการหยุดวง
ชีพเซลล 1 ช่ัวโมงใหโครโมโซมที่คอนขางยาวและทับกัน กรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลเปนเวลา
นาน 2 ช่ัวโมงใหโครโมโซมทีห่ดสัน้และกระจายออกจากกนัสามารถเหน็รปูรางของโครโมโซมชัดเจน
และสามารถนับจํานวนไดแนนอน  สวนการเพิ่มระยะเวลานานขึ้นเปน 3, 4 และ 5 ชั่วโมงให
โครโมโซมที่คอนขางหดสั้นและเกาะกันเปนกลุมทําใหยากตอการตรวจนับจํานวนโครโมโซม 
ดังแสดงในภาพที่ 57

2.3.2.3  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการยอมสีโครโมโซม
การทดลองเพื่อหาระยะความยาวนานที่เหมาะสมของการแชปลาย

รากในสทีีใ่ชยอมโครโมโซมเปนการนาํปลายรากทีเ่กบ็เวลา 11.00 น. ไปผานกรรมวธีิการหยดุวงชพี
เซลลนาน 2 ช่ัวโมง  หลังจากนัน้นาํเนือ้เยือ่ไปยอมดวยสี carbol  fuchsin นาน 1, 3, 6, 12, 24, และ
48 ชัว่โมง  พบวา กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 1, 3 และ 6 ชัว่โมง ใหเซลลทีม่โีครโมโซมตดิสจีาง  สวน
กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 12 ช่ัวโมง ใหเซลลทีม่โีครโมโซมตดิสเีขมสม่าํเสมอและเหน็ชดัเจน  สวน
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กรรมวธีิทีแ่ชสียอมนาน 24 และ 48 ชัว่โมง ใหเซลลทีม่โีครโมโซมและไซโตพลาสซมึตดิสีเขม (ภาพที่
58)

จากผลการทดลองในขอ 2.3.2.1-2.3.2.3 สามารถสรปุเทคนคิทีเ่หมาะสม
ในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของวานจูงนาง GE 002 เพื่อการศึกษาโครโมโซมได คือ เก็บตัวอยาง
ปลายรากในเวลา 11.00 น. หยุดวงชีพเซลลในสารละลาย PDB นาน 2 ช่ัวโมง  แลวยอมเนื้อเยื่อดวยสี
carbol fuchsin นาน 12 ช่ัวโมง และจากการตรวจนบัโครโมโซมจากเซลลทีเ่หน็โครโมโซมไดชดัเจน
พบวา วานจูงนาง GE 002 มีจํานวนโครโมโซม 2n = 54 (ภาพที่  59)

ภาพที ่56    โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจงูนาง GE 002 ทีเ่กบ็ตวัอยางในชวงเวลาแตกตางกนั
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    โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 002 ที่ผานกรรมวิธีการหยุดวงชีพ
                         ของเซลลนานแตกตางกัน

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   โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 002 ในกรรมวิธีการยอมสีที่ใชเวลานาน
                     แตกตางกัน

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     โครโมโซมของเซลลปลายรากวานจูงนาง GE 002 แสดง 2n = 54 (1,390 ×)

ก

ง จ
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2.4  การศึกษารูปแบบไอโซไซม
ศึกษารูปแบบไอโซไซมโดยการทําโพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสที่ใช

เอนไซม 3 ระบบ คอื ACP, EST และ POX ทดสอบเนือ้เยือ่ใบของวานจงูนาง GE 001 และ GE 002  
2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ใชสารสกัดจากใบออน และกรรมวิธีที่ใชสารสกัดจากใบที่เจริญเติบโต
เต็มที่ ใชตัวอยางละ 5 ตน โดยกําหนดใหวานจูงนาง GE 001 ตนที่ 1-5 มรีหัสตนเปน A, B, C, D
และ E ตามลําดับ และใหวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 1-5 มีรหัสตนเปน F, J, K, L และ M ตามลําดับ 
ผลการทดลองมีดังนี้

2.4.1 กรรมวิธีท่ีใชเนื้อเยื่อจากใบออน
2.4.1.1   ACP
              สารสกดัเอนไซมทีไ่ดจากใบออนของวานจงูนาง GE 001 ทัง้ 5 ตน 

แสดงแถบสทีีแ่ตกตางกนัเพยีง 1 รูปแบบ และมีจาํนวนแถบส ี2 แถบ มคีาการเคลือ่นทีสั่มพทัธเทากบั
0.250 และ 0.567   สวนวานจูงนาง GE 002 แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ ในแตละรูปแบบมี
จํานวนแถบสี 2 แถบ รวมเกิดแถบสีทั้งหมด 3 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.208 และ 
0.583 ในรูปแบบที่ 1 (ตน F) และ 0.308 และ 0.583 ในรูปแบบที่ 2 (ตน G-J) (ภาพที่ 60)

ก ข

ภาพที่ 60    ภาพถายแถบสีที่ปรากฏในกรรมวิธีเอนไซม ACP (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ
                   ไอโซไซม ACP จากใบออนของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)
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2.4.1.2 EST
               สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบออนของวานจูงนาง GE 001  5 ตน

แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.158 
และ 0.342    สวนวานจูงนาง GE 002  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกนัได 1 รูปแบบเชนกนั มแีถบส ี
2 แถบ คาการเคลือ่นทีสั่มพทัธเทากบั 0.170 และ 0.367 (ภาพที ่61)

ก ข

ภาพที่ 61     ภาพถายแถบสีที่ปรากฏในกรรมวิธีเอนไซม EST (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ
      ไอโซไซม EST จากใบออนของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

2.4.1.3 POX
 สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบออนของวานจูงนาง GE 001  5 ตน

แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.074 
และ 0.259   สวนวานจูงนาง GE 002  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกนั 1 รูปแบบ จาํนวนแถบส ี
2  แถบ มคีาการเคลือ่นทีสั่มพทัธเทากบั 0.102 และ 0.278  (ภาพที ่62)

เมือ่วเิคราะหกลุมพชืของตนวานจงูนางทัง้ 10 ตน จากเนือ่เยือ่ใบออน
โดยนําความสัมพันธระหวางรูปแบบแถบสีของเอนไซม ACP, EST และ POX มาวิเคราะหรวมกนั
ใชคาการมแีถบสแีละไมมแีถบสขีองแตละตวัอยางแลวแปลงคาทีม่แีถบสีเปน 1 และคาทีไ่มมแีถบสี
เปน 0  นําคาที่ไดมาวิเคราะหดวย UPGMA cluster analysis โดยใชโปรแกรม SPSS แลว แสดงผล
ในรปูเดนโดรแกรม (ภาพที ่63) พบวา สามารถแบงกลุมวานจงูนางทีท่ดสอบไดเปน 3 กลุม คอื กลุม
ที ่1 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 001 ตนที ่1-5 (A-E)    กลุมที ่2 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 002 ตนที ่1  
(F)   และกลุมที ่3 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 002 ตนที ่2-5  (G-J)
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ก ข

ภาพที่ 62     ภาพถายแถบสีที่ปรากฏในกรรมวิธีเอนไซม POX  (ก) และแผนภาพไซโมแกรมของ
   ไอโซไซม POX จากใบออนของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

 ภาพที่ 63     แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบออนของวานจูงนาง
    GE 001 (A-E) และ GE 002 (F-J)
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2.4.2 สารสกัดเอนไซมท่ีไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มท่ี
2.4.2.1   ACP

สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง 
GE 001  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.250 และ 0.567   สวนวานจูงนาง GE 002 แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ และเกิด
แถบสีทั้งหมด 4 แถบ โดยรูปแบบที่ 1 (ตน F) มีจาํนวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.258 และ 0.600   รูปแบบที่ 2 (ตน G และ J) มีจํานวนแถบสี 3 แถบ มีคาการเคลื่อนที่
สัมพัทธเทากับ 0.142, 0.292 และ 0.600  และรูปแบบที่ 3 (ตน H และ I)  มีจํานวนแถบสี 2 แถบ 
มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.292 และ 0.600 (ภาพที่ 64)

ก ข

ภาพที่ 64   ภาพถายแถบสทีีป่รากฏในกรรมวธีิเอนไซม ACP (ก)  และแผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม
  ACP จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

2.4.2.2 EST
สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง 

GE 001 5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.108 และ0.283  สวนวานจูงนาง GE 002 5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ 
จํานวนแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.125 และ 0.317 (ภาพที่ 65)
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ข

ภาพที่ 65    ภาพถายแถบสทีีป่รากฏในกรรมวธีิเอนไซม EST (ก)  และแผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม
  EST จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

2.4.2.3 POX
สารสกัดเอนไซมที่ไดจากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง

GE 001  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ จํานวนแถบสี 2 แถบ มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ
เทากับ 0.085 และ 0.255  สวนวานจูงนาง GE 002  5 ตน แสดงแถบสีที่แตกตางกัน 1 รูปแบบ 
จํานวนแถบสี 2 แถบ  มีคาการเคลื่อนที่สัมพัทธเทากับ 0.104 และ 0.283 (ภาพที่ 66)

ก ข

ภาพที่ 66    ภาพถายแถบสทีีป่รากฏในกรรมวธีิเอนไซม POX (ก)  และแผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม
  POX จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001(A-E) และ GE 002 (F-J) (ข)

ก
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เมื่อวิเคราะหกลุมพืชของตนวานจูงนางทั้ง 10 ตน จากเนื่อเยื่อใบที่เจริญ
เติบโตเต็มที่โดยนําความสัมพันธระหวางรูปแบบแถบสีของเอนไซม ACP, EST และ POX มา
วิเคราะหรวมกันแลวแสดงผลในรูปเดนโดรแกรม (ภาพที่ 67)  พบวา  สามารถแบงกลุมวานจูงนาง
ที่ทดสอบไดเปน  4  กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยวานจูงนาง GE 001 ตนที่ 1-5 (A-E)   กลุมที่ 2 
ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 1 (F)   กลุมที่ 3 ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 3 
และ 4  (H และ I)   และกลุมที่ 4 ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 2 และ 5 (G และ J)

ภาพที่ 67  แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบที่เจริญเติบโตเต็มที่
   ของวานจูงนาง GE 001 (A-E) และ GE 002 (F-J)

เมื่อนําความสัมพันธระหวางรูปแบบแถบสีของเอนไซม ACP, EST และ POX
จากเนื้อเยื่อใบออนและใบที่เจริญเติบโตเต็มที่มาวิเคราะหรวมกันแลวแสดงผลในรูปเดนโดรแกรม 
(ภาพที ่68)  พบวา  สามารถแบงกลุมวานจงูนางทีท่ดสอบไดเปน  4  กลุม คอื กลุมที ่1 ประกอบดวย
วานจงูนาง GE 001 ตนที ่1-5 (A-E)   กลุมที ่2 ประกอบดวยวานจงูนาง GE 002 ตนที ่1 (F)   กลุมที ่3
ประกอบดวยวานจูงนาง GE 002 ตนที่ 3 และ 4  (H และ I)   และกลุมที่ 4 ประกอบดวยวานจูงนาง 
GE 002 ตนที่ 2 และ 5 (G และ J)
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ภาพที่ 68   แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST และ POX จากใบออนและใบที่เจริญ
    เติบโตเต็มที่ของวานจูงนาง GE 001 (A-E) และ GE 002 (F-J)
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การทดลองที่ 3    การผสมเกสร

การทดลองนีเ้ปนการศกึษาความเปนไปไดในการผสมพนัธุวานจงูนาง GE 001 และ GE 002
โดยการถายละอองเกสรดวยมือ เพื่อใหเกิดการผสมเกสรในดอกเดียวกันในชวงเวลา 7.00, 8.00, 
9.00, 10.00, 11.00, 17.00, 18.00 และ 19.00 น. แลวติดตามผลการทดลองดวยการบันทึกดอกที่ผสม
ติดและดอกที่ติดฝก  การทดลองไดผล คือ ดอกที่ไดรับการผสมเกสรผสมติดในทุกกรรมวิธี โดยมี
เปอรเซ็นตการผสมติดแตกตางกันไปดังนี้

3.1 วานจูงนาง GE 001
เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 001 แสดงไวในภาพที ่ 71 จากภาพ

จะเหน็วาชวงเวลาที่มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 100 % คือ ชวงเวลา 8.00, 9.00 และ 10.00 น.   ชวง
เวลาทีม่เีปอรเซ็นตการผสมตดิเปน 90 % คอื ชวงเวลา 17.00 น. และ19.00 น.  ชวงเวลาทีม่เีปอรเซน็ต
การผสมติดเปน 80 % คือ ชวงเวลา 18.00 น. และชวงเวลาที่มีเปอรเซน็ตการผสมตดิเปน 70 % คอื 
ชวงเวลา 7.00 น. และ 11.00 น. (ภาพที่ 69)
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ภาพที่ 69     เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 001 ที่ไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาที่ 
                     แตกตางกัน
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3.2 วานจูงนาง GE 002
เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 002 แสดงไวในภาพที่ 72 ซ่ึงจะ

เห็นวาชวงเวลาที่มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 100 % คือ 11.00 น. 17.00 น. 18.00 น. และ 19.00 น.   
ชวงเวลาที่มีเปอรเซ็นตการผสมติดเปน 80 % คือ ชวงเวลา 8.00 น. 9.00 น. และ 10.00 น.  และชวง
เวลาทีม่เีปอรเซ็นตการผสมตดิเปน 40 % คอื ชวงเวลา 7.00 น. (ภาพที่ 70)
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ภาพที่ 70     เปอรเซ็นตการผสมติดของดอกวานจูงนาง GE 002 ที่ไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาที่ 
                     แตกตางกัน


