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สารบาญ 

  
 หนา 
กิตติกรรมประกาศ ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ 
สารบาญ ซ 
สารบาญตาราง ฌ 
สารบาญภาพ ญ 
สารบาญตารางประกอบภาคผนวก ด 
บทท่ี 1    บทนํา 1 
บทท่ี 2    การตรวจเอกสาร 3 
บทท่ี 3    อุปกรณและวิธีการ 26 
บทท่ี 4    ผลการทดลอง  

การทดลองท่ี 1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา   38 
การทดลองท่ี 2 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร 92 
การทดลองท่ี 3 การศึกษาโครโมโซม 
การทดลองท่ี 4 การศึกษารูปแบบไอโซไซม 
การทดลองท่ี 5 การผสมพันธุ 

144 
146 
152 

บทท่ี 5    สรุปและวิจารณผลการทดลอง 160 
เอกสารอางอิง 166 
ภาคผนวก 172 
ประวัติผูเขียน 174 
 
 
 
 
 



 ฌ 

สารบาญตาราง 
   
ตาราง  หนา 

1 สวนผสมของสารเคมีในน้ํายาท่ีใชดึงน้ําออกจากเซลลในแตละข้ันตอน 29 
2 สวนผสมของสารเคมีในการเตรียม separating gel (สําหรับเจล 4 แผน ) 35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ญ 

สารบาญภาพ 
   

ภาพ  หนา 
1 หัวและลําตนของวานจูงนาง Ec 01 40 
2 หัวของวานจูงนางผาคร่ึงตามยาว 40 
3 ใบของวานจูงนาง Ec 01 42 
4 ชอดอกของวานจูงนาง  Ec 01 43 
5 ดอกของวานจงูนาง Ec 01 43 
6 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 01 44 
7 ฝกและฝกผาคร่ึงตามขวางของวานจูงนาง Ec 01 45 
8 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 01 45 
9 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 01 45 
10 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผลและผลของวานจูงนาง Ec 01 46 
11 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 01 47 
12 หัวและลําตนของวานจูงนาง Ec 02 48 
13 ใบของวานจูงนาง Ec 02 49 
14 ชอดอกและดอกของวานจูงนาง Ec 02 50 
15 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 02 51 
16 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 02 52 
17 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 02 53 
18 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 02 53 
19 ฝกของวานจูงนาง Ec 02 53 
20 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผลและผลของวานจูงนาง Ec 02 54 
21 หัวและลําตนของวานจูงนาง Ec 03 55 
22 ใบของวานจูงนาง Ec 03 56 
23 ชอดอกและดอกของวานจูงนาง Ec 03 57 
24 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 03 58 
25 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 03 59 
26 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 03 60 
27 ฝกของดอกวานจูงนาง Ec 03 60 



 ฎ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
28 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 03 60 
29 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผลและผลของวานจูงนาง Ec 03 61 
30 หัวและลําตนของวานจูงนาง Ec 04 62 
31 ใบของวานจูงนาง EC 04 63 
32 ชอดอกของวานจูงนาง Ec 04 65 
33 ดอกของวานจงูนาง Ec 04 65 
34 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 04 66 
35 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 04 67 
36 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 04 68 
37 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 04 68 
38 ฝกของวานจูงนาง Ec 04 68 
39 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผลและผลของวานจูงนาง Ec 04 69 
40 หัวและลําตนของวานจูงนาง Ec 05 70 
41 ใบของวานจูงนาง Ec 05 71 
42 ชอดอกและดอกของวานจูงนาง Ec 05 71 
43 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 05 73 
44 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 05 74 
45 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 05 75 
46 ฝกของวานจูงนาง Ec 05 75 
47 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 05 75 
48 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผลและผลของวานจูงนาง Ec 05 76 
49 หัวของวานจูงนาง Ec 06 77 
50 ใบของวานจงูนาง Ec 06 79 
51 ชอดอกของวานจูงนาง Ec 06 79 
52 ดอกของวานจงูนาง Ec 06 80 
53 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 06 81 
54 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 06 82 



 ฏ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
55 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 06 83 
56 ฝกของวานจูงนาง Ec 06 83 
57 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 06 83 
58 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผล และผลของวานจูงนาง Ec 06 84 
59 หัวของวานจูงนาง Ec 07 85 
60 ตนวานจูงนาง Ec 07  แสดงลักษณะของใบ 86 
61 ชอดอกและดอกของวานจูงนาง Ec 07 87 
62 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของดอกวานจงูนาง Ec 07 88 
63 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอดอกของวานจงูนาง Ec 07 89 
64 กลุมเรณูของวานจูงนาง Ec 07 90 
65 ฝกของวานจูงนาง Ec 07 90 
66 เมล็ดของวานจูงนาง Ec 07 90 
67 ภาพวาดแสดงสวนประกอบของตนท่ีมีชอผลและผลของวานจูงนาง Ec 07 91 
68 ภาคตัดตามยาวของปลายรากวานจูงนาง Ec 01  94 
69 ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง Ec 01 94 
70 ภาคตัดตามยาวของปลายรากวานจูงนาง Ec 01 ถึง Ec 07 95 
71 ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง Ec 01 ถึง Ec 07 96 
72 ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง Ec 01 และ Ec 02 แสดงช้ันของเน้ือเยือ่ราก  97 
73 ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง Ec 03 และ Ec 04 แสดงช้ันของเน้ือเยือ่ราก  98 
74 ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง Ec 05 และ Ec 06 แสดงช้ันของเน้ือเยือ่ราก  99 
75 ภาคตัดขวางของรากวานจูงนาง  Ec 07  แสดงช้ันของเน้ือเยื่อราก  100 
76 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของวานจูงนาง Ec 01  100 
77 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของวานจูงนาง Ec 02 และ Ec 03 101 
78 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของวานจูงนาง Ec 04 และ Ec 05  102 
79 ภาคตัดขวางแสดงกระบอกทอลําเลียงของรากของวานจูงนาง Ec 06 และ Ec 07  103 
80 ภาคตัดขวางของลําตนวานจงูนาง Ec 01  105 
81 ภาคตัดขวางของลําตนวานจงูนาง Ec 01-03 และ Ec 05-07 106 



 ฐ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
82 เนื้อเยื่อตัดขวางของลําตนวานจูงนาง Ec 01 และ Ec 02 107 
83 เนื้อเยื่อตัดขวางของลําตนวานจูงนาง Ec 03 และ Ec 05   108 
84 เนื้อเยื่อตัดขวางของลําตนวานจูงนาง Ec 06 และ Ec 07  109 
85 ภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อลําตน (A)  มัดทอลําเลียง (B)  ของวานจูงนาง Ec 01 110 
86 ภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อ (A)  มัดทอลําเลียง (B)  และปากใบ (C)  ของลําตน 

วานจูงนาง Ec 02 
 

111 
87 ภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อลําตน (A)  มัดทอลําเลียง (B)  และ ผลึก (C)  ในเซลลของ

ลําตนวานจูงนาง Ec 03 
 

112 
88 ภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อลําตน (A)  และมัดทอลําเลียง (B)  ของลําตนวานจูงนาง 

Ec 05 
 

113 
89 ภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อลําตน (A)   ปากใบ (B)  และมัดทอลําเลียง (C)  ของลําตน

วานจูงนาง Ec 06 
 

114 
90 ภาคตัดขวางของเน้ือเยื่อลําตน (A) และมัดทอลําเลียง (B) ของลําตนวานจูงนาง  

Ec 07 
 

115 
91 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  7 อีโคไทป 117 
92 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง Ec 01 แสดงมัดทอลําเลียง  118 
93 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 02  แสดงมัดทอลําเลียง  119 
94 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง Ec 01 แสดงมัดทอลําเลียง และ ปากใบ  120 
95 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 02  แสดงปากใบ (A)  และ ผลึก (B)  120 
96 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 03  แสดงมัดทอลําเลียง (A = mid  vein  และ B = 

veinlet) และ ปากใบ (C) 
 

121 
97 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 04  แสดงมัดทอลําเลียง (A = mid  vein  และ B = 

veinlet)และ ปากใบ (C) 
 

122 
98 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 05  แสดงมัดทอลําเลียง (A = mid  vein  และ B = 

veinlet) 
 

123 
99 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง Ec 05 แสดง ปากใบ (A)  และ ผลึกในเซลล (B) 124 
   



 ฑ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
100 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 06  แสดงมัดทอลําเลียง (A = mid  vein และ  

B = veinlet) และ ปากใบ (C) 
 

124 
101 ภาคตัดขวางของใบวานจูงนาง  Ec 07  แสดงมัดทอลําเลียง  (A = mid  vein และ  

B = veinlet)  และ ปากใบ (C) 
 

125 
102 ภาคตัดตามยาวของดอกวานจงูนาง  Ec 01  ท่ีมีความยาว  0.9  ซม  

(A = สวนประกอบท้ังดอก  B = เสาเกสร  และ C = รังไข) 
 

127 
103 ภาคตัดตามยาวของดอกวานจงูนาง  Ec 02  ท่ีมีความยาว 1.0  ซม  

(A = สวนประกอบท้ังดอก  B = เสาเกสร  และ C = รังไข) 
 

128 
104 ภาคตัดตามยาวของดอกวานจงูนาง  Ec 03  ท่ีมีความยาว 0.8  ซม  

(A = สวนประกอบท้ังดอก  B = เสาเกสร  และ C = รังไข) 
 

129 
105 ภาคตัดตามยาวของดอกวานจงูนาง  Ec 05  ท่ีมีความยาว 1.2  ซม 

 (A = สวนประกอบท้ังดอก  B = เสาเกสร  และ C = รังไข) 
 

130 
106 ภาคตัดตามยาวของดอกวานจงูนาง  Ec 06  ท่ีมีความยาว 1.5  ซม  

(A = สวนประกอบท้ังดอก  B = เสาเกสร  และ C = รังไข) 
 

131 
107 ภาคตัดตามยาวของดอกวานจงูนาง  Ec 07  ท่ีมีความยาว 0.75  ซม  

(A = สวนประกอบท้ังดอก   B = เสาเกสร  และ C = รังไข) 
 

132 
108 ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง Ec 01 ท่ีมีความยาว 0.8 ซม (A)  อับเรณู (B)    

ผลึกในกลีบเล้ียง (C)  และ กลีบเล้ียงและกลีบดอก (D) 
 

133 
109 ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง Ec 02 ท่ีมีความยาว 0.9 ซม (A)  อับเรณู (B)    

ผลึกในกลีบเล้ียง (C)  และ  กลีบเล้ียงและกลีบดอก (D) 
 

134 
110 ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง Ec 03 ท่ีมีความยาว  1.0 ซม (A)  

กลีบเล้ียงและกลีบดอก (B)   และ อับเรณู (C) 
 

135 
111 ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง Ec 05 ท่ีมีความยาว 0.9 ซม (A)  กลีบเล้ียงและ

กลีบดอก (B)  อับเรณู (C)  ผลึกในกลีบเล้ียง (D)  ปากใบในกลีบเล้ียง (E) 
 

136 
112 ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง Ec 06 ท่ีมีความยาว 1.2 ซม (A) กลีบเล้ียงและ

กลีบดอก (B)  และอับเรณู (C) 
 

137 
   



 ฒ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
113 ภาคตัดขวางของดอกวานจูงนาง Ec 07 ท่ีมีความยาว 0.6 ซม (A)  อับเรณู (B)    

ปากใบในกลีบเล้ียง (C)  และ กลีบเล้ียงและกลีบดอก (D) 
 

138 
114 ภาคตัดตามยาวของฝกวานจงูนาง Ec 01 ท่ีมีความยาว 1.9 ซม 139 
115 ภาคตัดตามยาวของฝกวานจงูนาง Ec 02 ท่ีมีความยาว 1.7 ซม 139 
116 ภาคตัดตามยาวของฝกวานจงูนาง Ec 03 ท่ีมีความยาว 1.8 ซม 140 
117 ภาคตัดตามยาวของฝกวานจงูนาง Ec 04 ท่ีมีความยาว 1.8 ซม 140 
118 ภาคตัดตามยาวของฝกวานจงูนาง Ec 06 ท่ีมีความยาว 1.9 ซม 141 
119 ภาคตัดตามยาวของฝกวานจงูนาง Ec 07 ท่ีมีความยาว 1.7 ซม 141 
120 ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง Ec 01 ท่ีมีความยาว 1.5 ซม 142 
121 ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง Ec 02 ท่ีมีความยาว 1.3 ซม 142 
122 ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง Ec 03 ท่ีมีความยาว 2.0 ซม 143 
123 ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง Ec 06 ท่ีมีความยาว 2.0 ซม 143 
124 ภาคตัดขวางของฝกวานจูงนาง Ec 07 ท่ีมีความยาว 1.5 ซม 144 
125 โครโมโซมจากเนื้อเยื่อปลายราก 145 
126 การแสดงออกของเอนไซม ACP ของวานจูงนาง Ec 01 (1/1-1/5),  Ec 02 (2/1-2/5),   

Ec 03 (3/1-3/5),  Ec 04 (4/1-4/5),  Ec 05 (5/1-5/5),  Ec 06 (6/1-6/5)  และ Ec 07 (7/1-
7/5) 

 
 

146 
127 แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม ACP  147 
128 การแสดงออกของเอนไซม EST ของวานจูงนาง Ec 01 (1/1-1/5),  Ec 02 (2/1-2/5),   

Ec 03 (3/1-3/5),  Ec 04 (4/1-4/5),  Ec 05 (5/1-5/5),  Ec 06 (6/1-6/5)  และ Ec 07 (7/1-
7/5) 

 
 

147 
129 แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม EST   148 
130 การแสดงออกของเอนไซม  POX  ของวานจงูนาง Ec 01 (1/1-1/5),  Ec 02 (2/1-2/5),  

Ec 03 (3/1-3/5),  Ec 04 (4/1-4/5),  Ec 05 (5/1-5/5),  Ec 06 (6/1-6/5)  และ Ec 07 (7/1-
7/5) 

 
 

148 
131 แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม POX   149 

   



 ณ 

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพ  หนา 
132 การแสดงออกของเอนไซม  SOD  ของวานจงูนาง Ec 01 (1/1-1/5),  Ec 02 (2/1-2/5),  

Ec 03 (3/1-3/5),  Ec 04 (4/1-4/5),  Ec 05 (5/1-5/5),  Ec 06 (6/1-6/5)  และ Ec 07 (7/1-
7/5) 

 
 

149 
133 แผนภาพไซโมแกรมของไอโซไซม SOD  150 
134 แผนภาพเดนโดรแกรมของเอนไซม ACP, EST, POX และSOD จากใบของ 

วานจูงนาง   7  อีโคไทป   Ec 01 (1/1-1/5)  ถึง Ec 07 (7/1-7/5) 
 

151 
135 เปอรเซ็นตการผสมติดของดอก  Ec 01  ท่ีไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาท่ี

แตกตางกนั 
 

152 
136 เปอรเซ็นตการผสมติดของดอก  Ec 02  ท่ีไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาท่ี

แตกตางกนั 
 

153 
137 เปอรเซ็นตการผสมติดของดอก  Ec 03  ท่ีไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาท่ี

แตกตางกนั 
 

154 
138 เปอรเซ็นตการผสมติดของดอก  Ec 05  ท่ีไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาท่ี

แตกตางกนั 
 

154 
139 เปอรเซ็นตการผสมติดของดอก  Ec 06  ท่ีไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาท่ี

แตกตางกนั 
 

155 
140 เปอรเซ็นตการผสมติดของดอก  Ec 07  ท่ีไดรับการผสมเกสรในชวงเวลาท่ี  

แตกตางกนั 
 

156 
141 เปอรเซ็นตการผสมติดของคูผสม  Ec 01 × Ec 07  ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 157 
142 เปอรเซ็นตการผสมติดของคูผสม  Ec 05 × Ec 01  ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 158 
143 เปอรเซ็นตการผสมติดของคูผสม  Ec 07 × Ec 01  ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 159 

   
   
   
   
   
   



 ด 

 สารบาญตารางภาคผนวก  
   

ตารางภาคผนวก หนา 
1 สารท่ีใชในการเตรียมน้ํายาสกัด (extraction buffer) 172 
2 สวนผสมของสารในการเตรียม separating  gel เขมขน 8.5% 172 

 
 
 
 
 
 


