
ผลการศึกษา 

1. การสกัดและตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอ 

 การสกัดดีเอ็นเอจากใบอ่อนของพืชสกุลบัวสายทั้งหมด 45 ตัวอย่างด้วยวิธีดัดแปลงจาก 
Agrawal et al. (1992) และนํามาตรวจสอบคุณภาพและขนาดด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส
ความเข้มข้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ สารละลายดีเอ็นเอท่ีได้มีลักษณะใสไม่มีสี แต่มีเพียงบางตัวอย่างท่ีมีสี
เหลืองอ่อน อาจเนื่องมาจากใบที่นํามาสกัดเป็นใบที่เก็บไว้ใน silica gel ซึ่งยังแห้งไม่สนิท ทําให้เกิด
สารประกอบฟีนอลปริมาณมาก เมื่อนํามาตรวจสอบด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส และ
เปรียบเทียบกับแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน (1 Kb : Fermentas) พบว่าสารละลายดีเอ็นเอท่ีใสไม่มีสีน้ัน 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาดมากกว่า 10 กิโลเบส และพบการแตกหักของชิ้นส่วนดีเอ็นเอน้อยมากหรือไม่
พบเลย (ภาพ 4, ตัวอย่าง 1 และ 3) ขณะที่สารละลายดีเอ็นเอท่ีมีสีเหลืองอ่อน ปรากฏแถบดีเอ็นเอ
ขนาดเท่ากัน แต่พบการแตกหักของชิ้นส่วนมาก สังเกตจากรอยสเมียร์ท่ีเกิดข้ึนบนแผ่นเจล (ภาพ 4, 
ตัวอย่าง 2, 4 และ 5) 

 

ภาพ 4 การตรวจสอบผลการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซีสความเข้มข้น 0.8    
         เปอร์เซ็นต์ โดยท่ี M = DNA Ladder 1 Kb Fermentus, Lane 1 = N. capensis 1, Lane  
         2 = Nymphaea ‘ขาวอยุธยา’, Lane 3 = N. capensis 2, Lane 4 = Nymphaea ‘ขาว 
         อยุธยา’2 และ Lane 5 = N. colorata 



 30 

2. การเพ่ิมปริมาณช้ินส่วนดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ 

 เมื่อนําสารละลายดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ตามข้อ 1 มาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์หรือ
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส โดยใช้ 3 คู่ไพรเมอร์ของบริเวณระหว่างยีน trnT-L อินทรอนของยีน trnL 
และบริเวณระหว่างยีน trnL-F พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ปริมาณมาก และช้ินส่วนดีเอ็นเอมี
เพียงแถบเดียวในแต่ละคู่ไพรเมอร์ ขนาดประมาณ 550 , 680 และ 500 คู่เบสตามลําดับ (ภาพ 5) 
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ภาพ 5  การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์และตรวจสอบด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซิส   
          ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต ์ของ 3 บริเวณในคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอ คือ บริเวณระหว่างยีน 
 trnT-L (ก) อินทรอนของยีน trnL (ข) และ บริเวณระหว่างยีน trnL-F (ค) 
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3. การวิเคราะห์หา phylogenetic tree และความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ 

 เมื่อนําลําดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มาจัดเรียง (alignment) แล้วนําไปวิเคราะห์หา phylogenetic 
tree ด้วยการวิเคราะห์ Parsimony โดยโปรแกรม PAUP* 4.0 จํานวน 1,000 ซ้ํา ซึ่งมีการคิด
วิเคราะห์ท้ังแยกแต่ละคู่ไพรเมอร์และรวมทุกไพรเมอร์ โดยมี outgroups ทั้งหมด 5 ตัวอย่างจากแต่
ละสกุลในวงศ์เดียวกันและอีก 2 ตัวอย่างจากวงศ์ในอันดับเดียวกัน ผลปรากฏดังตาราง 3 โดยบริเวณ
อินทรอนของ trnL มีจํานวนของ phylogenetically informative site (12.65%) มากกว่าอีก 2 
บริเวณ แต่บริเวณของส่วนระหว่างยีน trnT-L มีอัตราส่วนของ transition ต่อ transversion (1.2) สูง
กว่าบริเวณอ่ืน  

ตาราง 3 ผลการวิเคราะห์ maximum parsimony ของบริเวณระหว่างยีน trnT-L-F บริเวณ 
           อินทรอนของยีน trnL และการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกัน 

 trnT-L spacer trnL intron  trnL-F spacer Combined data 

ts/tv ratio 1.2 0.5 0.5 - 

No. of character 536 688 483 1703 

No. of constant sites 406 (75.75%) 508 (73.84%) 354 (73.29%) 1283 (75.34) 

No. of variable site 130 (24.25%) 180 (26.16%) 129 (26.71%) 420 (24.66) 

No. of phylogenetically 
informative site 

52 (9.7%) 87 (12.65%) 52 (10.77%) 193 (11.33) 

Tree length (steps) 154 339 159 566 

Consistency index (CI) 0.903 0.584 0.906 0.816 

Retention index (RI) 0.934 0.569 0.942 0.877 

 3.1  การวิเคราะห์ความสมัพนัธบ์ริเวณระหว่างยีน trnT-L 

 การวิเคราะห์ข้อมูลลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน trnT-L พบว่ามีความยาวในช่วง 
437 คู่เบส (Euryale ferox) - 464 คู่เบส (Barclaya longifolia) โดยภายในสกุล Nymphaea มี
ความยาวอยู่ในช่วง 443 - 459 คู่เบส ซึ่งเม่ือนําข้อมูลท้ัง 45 ตัวอย่างมาจัดเรียงพบว่ามีบริเวณที่เกิด
การแทรกของลําดับนิวคลีโอไทด์ (insertion) ทั้งหมด 14 บริเวณ โดยมีขนาดตั้งแต่ 1-17 คู่เบส บาง
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บริเวณเป็นการแทรกด้วยเบสซ้ําๆ และมี 8 บริเวณท่ีเป็นลําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์สาย
สัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (informative characters) ลําดับนิวคลีโอไทด์ที่มีความผันแปรในแต่ละ
ตัวอย่าง (variable character) 130 คู่เบส (24.25%) โดยแบ่งเป็นลําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีพบเฉพาะ
ตัวอย่าง (singleton) จํานวน 78 คู่เบส (14.55%) และลําดับนิวคลีโอไทด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สาย
สัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจํานวน 52 คู่เบส (9.7%) (ตาราง 3) ค่า GC content ประมาณ 36% 
อัตราส่วน transition/transversion เท่ากับ 1.2 

 Phylogenetic tree ที่เกิดข้ึนมีเพียง topology เดียว มีค่า tree length = 152 
Consistency index (CI) = 0.903 และค่า Retention index (RI) = 0.934 เมื่อวิเคราะห์สาย
สัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ พบว่า Brasenia schreberi และ Cabomba caroliniana ซึ่งอยู่ในวงศ์ 
Cabombaceae เป็น outgroup ของวงศ์ Nymphaeaceae ขณะที่แต่ละสกุลภายในวงศ์ 
Nymphaeaceae น้ีมีการกระจายอยู่ในเกือบทุกกลุ่มของสายสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึน โดยที่ 2 สกุลคือ 
Euryale และ Victoria มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน สกุล Ondinea มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับสกุลย่อย 
Anecphya ของสกุลบัวสาย และสกุล Barclaya กับ Nuphar เป็น basal lineage ของท้ังหมด 
(ภาพ 5) 

 ความสัมพันธ์ของพืชสกุลบัวสายท้ังหมด 38 ตัวอย่าง พบว่าสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 กลุ่ม 
(ภาพ 5, A B C D และ E) โดยที่กลุ่ม C จะแยกออกมาเป็นกลุ่มแรกของพืชสกุลนี้ด้วยค่า bootstrap 
support ท่ีสูง (100%) กลุ่มน้ีประกอบด้วย 6 ตัวอย่างที่เป็นสมาชิกของสกุลย่อย Nymphaea ได้แก่ 
N. alba, N. odorata, N. maxicana 2 ตัวอย่าง, N. tetragona และ Nymphaea ‘Sunrise’ 
(ลูกผสมระหว่าง N. maxicana x N. odorata) 

 จากนั้นภายในกลุ่มใหญ่สามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่มย่อยด้วยค่า bootstrap support ที่ต่ํา 
(54%) ซ่ึงประกอบด้วยกลุ่ม O2 ของพืชในสกุล Euryale และ Victoria ด้วยค่า bootstrap support 
ท่ีต่ํา (65%) กลุ่ม E ที่มีความสัมพันธ์แบบ polytomy กับตัวอย่างอ่ืนๆ สมาชิกในกลุ่มนี้อยู่ในสกุล
ย่อย Hydrocallis ได้แก่ N. amazonum, N. rudgeana, N. oxypetala และ N. jamesoniana 
กลุ่ม D คือสมาชิกในสกุลย่อย Lotos ที่มีค่า bootstrap support ต่ํา (58%) ประกอบด้วย 3 ชนิด
ใหญ่ๆ คือ N. lotus, N. pubescens และ N. rubra นอกนั้นเป็นตัวอย่างท่ียังไม่ยืนยันชนิดท่ีแน่นอน
อีก 4 ตัวอย่าง และกลุ่มสุดท้ายท่ีเป็นกลุ่มใหญ่ที่สุดจะประกอบด้วย 2 กลุ่มย่อยด้วยค่า bootstrap 
support ปานกลาง (70%) โดยมี 2 ตัวอย่างท่ีแยกออกมาก่อนคือ N. petersiana และ Nymphaea 
‘ขาวสวนหลวง’ 2 กลุ่มย่อยดังกล่าวคือกลุ่ม B ในสกุลย่อย Brachyceras ท่ีมีสมาชิก 11 ตัวอย่าง 
ด้วยค่า bootstrap support ที่ต่ํา (55%) และกลุ่ม A ในสกุลย่อย Anecphya ที่มีสมาชิก 7 ตัวอย่าง
ด้วยค่า bootstrap support ที่ต่ํา (63%) เช่นกัน ซึ่งในกลุ่ม A นี้มีพืชสกุล Ondinea รวมอยู่ด้วย 
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ภาพ 5 Most Parsimonious tree ที่ได้จากการวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน   
 trnT-L ตัวเลขบนก่ิงแสดงค่า bootstrap support (ถ้าน้อยกว่า 50% จะไมแ่สดงไว)้ 
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 3.2  การวิเคราะห์ความสัมพนัธบ์ริเวณอินทรอนของยีน trnL 

 การวิเคราะห์ข้อมูลลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณอินทรอนของยีน trnL พบว่ามีความยาวในช่วง 
487 คู่เบส (Cabomba caroliniana) ถึง 572 คู่เบส (Nuphar lutea) ภายในสกุล Nymphaea 
น้ันมีความยาวอยู่ในช่วง 497 คู่เบส (N. tetragona) ถึง 542 คู่เบส (N. amazonum) ซึ่งเมื่อนํา
ข้อมูลท้ัง 45 ตัวอย่างมาจัดเรียงพบการแทรกของลําดับนิวคลีโอไทด์ (insertion) ทั้งหมด 6 บริเวณมี
ขนาดตั้งแต่ 2-13 คู่เบส บางบริเวณเป็นการแทรกด้วยเบสซ้ําๆ กัน โดยมี 3 บริเวณท่ีเป็นลําดับนิวคลี
โอไทด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (informative characters) ลําดับนิวคลีโอไทด์
ท่ีมีความผันแปรในแต่ละตัวอย่าง (variable character) 180 คู่เบส (26.16%) แบ่งเป็นลําดับนิวคลี
โอไทด์ที่พบเฉพาะตัวอย่าง (singleton) จํานวน 93 คู่เบส (13.52%) และลําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจํานวน 87 คู่เบส (12.65%) (ตาราง 3) นอกจากนี้ยังพบ
บริเวณท่ีมีการซ้ํากันของ A และ T เป็นจํานวนมากในตําแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่ 305-480 ทําให้ค่า GC 
content ต่ํา ประมาณ 36% อัตราส่วน transition/transversion เท่ากับ 0.5 

 Phylogenetic tree ที่เกิดข้ึนมีเพียง topology เดียว มีค่า tree length = 339 
Consistency index (CI) = 0.584 และค่า Retention index (RI) = 0569 เมื่อวิเคราะห์สายสัมพันธ์
ทางวิวัฒนาการ พบว่า Brasenia schreberi และ Cabomba caroliniana ซึ่งอยู่ในวงศ์ 
Cabombaceae เป็น outgroup ของวงศ์ Nymphaeaceae เช่นเดียวกับการวิเคราะห์บริเวณ
ระหว่างยีน trnT-L ขณะที่แต่ละสกุลภายในวงศ์ Nymphaeaceae นี้มีการกระจายอยู่ในเกือบทุกกลุ่ม
ของสายสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึน โดยที่สกุล Nuphar เป็นตัวอย่างแรกท่ีแยกออกมาจากสกุลอ่ืนๆ (basal 
lineage) ขณะที่อีก 5 สกุลในวงศ์ Nymphaeaceae คือสกุล Barclaya สกุล Euryale สกุล 
Victoria สกุล Ondinea และสกุล Nymphaea กระจายกันอยู่ในกลุ่มใหญ่ (ภาพ 6) 

 ความสัมพันธ์ของพืชสกุลบัวสายทั้งหมด 38 ตัวอย่าง พบว่ามีความสัมพันธ์แบบ polytomy 
เกือบทั้งหมด สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ที่ชัดเจนได้เพียง 3 กลุ่ม (ภาพ 6, B D และ E) คือกลุ่ม B 
สกุลย่อย Brachyceras ซึ่งมีสมาชิกเหลือเพียง 9 ตัวอย่าง ด้วยค่า bootstrap support ที่สูง (95%) 
ขณะที่อีก 2 ตัวอย่าง (N. micrantha และ Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย์’) เป็น polytomy กับกลุ่มนี้ 
กลุ่ม D สกุลย่อย Lotos มีสมาชิกเพียง 7 ตัวอย่างจาก 2 ชนิดคือ N. pubescens และ N. rubra 
ขณะท่ี N. lotus และ Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ เป็น polytomy กับกลุ่มย่อยนี้เช่นกัน และกลุ่ม 
E สกุลย่อย Hydrocallis ท่ีมีสมาชิก 4 ชนิดคือ N. amazonum, N. jamesoniana, N. oxypetala 
และ N. rudgeana ด้วยค่า bootstrap support ที่สูง (81%) 
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ภาพ 6 Most Parsimonious tree ท่ีได้จากการวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณอินทรอนของยีน   
 trnL ตัวเลขบนก่ิงแสดงค่า bootstrap support (ถ้าน้อยกว่า 50% จะไม่แสดงไว)้ 
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 3.3  การวิเคราะห์ความสัมพนัธบ์ริเวณระหว่างยีน trnL-F 

 การวิเคราะห์ข้อมูลลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน trnL-F พบว่ามีความยาวในช่วง 
435 คู่เบส (Brasenia schreberi) - 498 คู่เบส (Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’) โดยภายในสกุล 
Nymphaea นั้นมีความยาวอยู่ในช่วง 455 - 498 คู่เบส พบว่ามีบริเวณท่ีมีการแทรกของลําดับนิวคลี
โอไทด์ (insertion) ทั้งหมด 15 บริเวณ ขนาดตั้งแต่ 1-24 คู่เบส บางบริเวณเป็นการแทรกของเบส
ซ้ําๆ กัน มี 7 บริเวณท่ีเป็นลําดับนิวคลีโอไทด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ 
(informative characters) ลําดับนิวคลีโอไทด์ที่มีความผันแปรในแต่ละตัวอย่าง (variable 
character) 129 คู่เบส (26.71%) โดยแบ่งเป็นลําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีพบเฉพาะบางตัวอย่าง 
(singleton) จํานวน 77 คู่เบส (15.94%) และลําดับนิวคลีโอไทด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการจํานวน 52 คู่เบส (10.77%) (ตาราง 3) ค่า GC content ประมาณ 34% อัตราส่วน 
transition/transversion เท่ากับ 0.5 

 Phylogenetic tree ที่เกิดข้ึนมีเพียง topology เดียว มีค่า tree length = 159 
Consistency index (CI) = 0.906 และค่า Retention index (RI) = 0.942 เมื่อวิเคราะห์สาย
สัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ พบว่า Brasenia schreberi และ Cabomba caroliniana ซึ่งอยู่ในวงศ์ 
Cabombaceae เป็น outgroup ของวงศ์ Nymphaeaceae เช่นเดียวกับการวิเคราะห์บริเวณ
ระหว่างยีน trnT-L และอินทรอนของ trnL ขณะท่ีแต่ละสกุลภายในวงศ์ Nymphaeaceae น้ีมีการ
กระจายอยู่ในเกือบทุกกลุ่มของสายสัมพันธ์ที่เกิดข้ึน โดยที่สกุล Nuphar เป็นตัวอย่างแรกท่ีแยก
ออกมาจากสกุลอ่ืน (basal lineage) สกุลที่แยกต่อมาคือสกุล Barclaya ขณะที่สกุล Euryale และ
สกุล Victoria มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันมากและเข้ามาอยู่กับสกุล Nymphaea สกุล Ondinea ก็เข้า
มาอยู่กับสกุลย่อย Anecphya ในสกุล Nymphaea เช่นกัน (ภาพ 7) 

 ความสัมพันธ์ของพืชสกุลบัวสายท้ังหมด 38 ตัวอย่าง พบว่าสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ด้วยค่า bootstrap support ท่ีสูง (88%) (ภาพ 7) ในกลุ่มใหญ่กลุ่มแรกประกอบด้วย 2 กลุ่ม
ย่อยที่มีค่า bootstrap support ท่ีสูง (88%) โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยกลุ่ม E ในสกุลย่อย 
Hydrocallis ด้วย bootstrap support ท่ีต่ํา (63%) มีสมาชิก 4 ชนิด คือ N. amazonum, N. 
jamesoniana, N. oxypetala และ N. rudgeana ซึ่งทั้ง 4 ชนิดยังไม่สามารถบอกความสัมพันธ์ได้
ชัดเจน และกลุ่ม D ในสกุลย่อย Lotos ที่มีสมาชิก 3 ชนิดหลักๆ คือ N. pubescens, N. rubra และ 
N. lotus โดยท่ีทั้งสามชนิดน้ียังไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ได้ชัดเจน แต่ก็พบว่า N. lotus และ 
Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันมากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ 
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ภาพ 7 Most Parsimonious tree ที่ได้จากการวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน   
 trnL-F ตัวเลขบนก่ิงแสดงค่า bootstrap support (ถ้าน้อยกว่า 50% จะไม่แสดงไว)้ 
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 กลุ่มใหญ่กลุ่มที่ 2 พบว่า N. petersiana เป็นชนิดแรกท่ีแยกออกมจากกลุ่มทั้งหมดด้วยค่า 
bootstrap support ที่ตํ่า (61%) โดยท่ีกลุ่มท่ีเหลือมีค่า bootstrap support ที่สูง (95%) ภายใน
กลุ่มที่เหลือนี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม O2 ท่ีประกอบด้วยสมาชิก 2 สกุลคือ Euryale 
และ Victoria ด้วยค่า bootstrap support ท่ีต่ํา (57%) ขณะที่อีกกลุ่มหน่ึงเป็นกลุ่มใหญ่ที่
ประกอบด้วย 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม C ในสกุลย่อย Nymphaea ด้วยค่า bootstrap support ท่ีสูง 
(100%) มีสมาชิก 6 ตัวอย่าง คือ N. maxicana 2 ตัวอย่าง, N. alba, N. tetragona, N. odorata 
และ Nymphaea ‘Sunrise’ (N. maxicana x N. odorata) ขณะที่อีกกลุ่มหนึ่งประกอบด้วยอีก 2 
กลุ่มย่อย คือ กลุ่ม A ในสกุลย่อย Anecphya ด้วยค่า bootstrap support ท่ีต่ํา (55%) มีสมาชิก 8 
ตัวอย่าง คือ N. violacea, N. macrosperm, N. gigantea 2 ตัวอย่าง, N. atrans, N. 

immutabilis, N. elleniae และ Ondinea purpurea และอีกกลุ่มย่อยคือ กลุ่ม B ในสกุลย่อย 
Brachyceras ที่มีสมาชิก 11 ตัวอย่างแต่ยังไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ได้ 

 3.4  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เมื่อนําข้อมูลท้ังสามบริเวณมาร่วมกัน 

 ผลการวิเคราะห์ค่า parsimony โดยใช้ข้อมูลร่วมกันปรากฏว่าได้เพียง 1 most 
parsimonious tree เท่านั้นซึ่งมีค่า CI และ RI เท่ากับ 0.816 และ 0.877 ตามลําดับ โดยแผนภาพที่
ได้น้ันเห็นได้ชัดเจนว่า Brasenia schreberi และ Cabomba caroliana เป็น outgroup ท่ีมี
ความสัมพันธ์ใกล้กับพืชในวงศ์ Nymphaeaceae และความสัมพันธ์ของแต่ละสกุลในวงศ์นี้พบว่าสกุล 
Nuphar และ Barclaya เป็นสายวิวัฒนาการแรกที่แยกออกมาก (basal lineage) ขณะท่ีสกุล 
Euryale, Victoria, Ondinea และ Nymphaea จะอยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดยเร่ิมแรกจะสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วย กลุ่ม E (สกุลย่อย Hydrocallis) 4 ตัวอย่าง กลุ่ม 
D (สกุลย่อย Lotos) 9 ตัวอย่าง และ N. petersiana กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วย กลุ่ม C (สกุลย่อย 
Nymphaea) 6 ตัวอย่าง กลุ่ม B (สกุลย่อย Brachyceras) 9 ตัวอย่าง กลุ่ม A (สกุลย่อย Anecphya 
และสกุลย่อย Ondinea) 8 ตัวอย่าง และกลุ่ม O2 (สกุล Euryale และ Victoria) (ภาพ 8) 

4. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาบางประการของพืชสกุลบัวสายบางตัวอย่าง  

 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชสกุลบัวสายในสกุลย่อย Lotos สกุลย่อย 
Brachyceras สกุลย่อย Anecphya และสกุลย่อย Nymphaea ซึ่งแต่ละสกุลย่อยก็มีลักษณะที่
แตกต่างอย่างเห็นได้ชัดเจน เช่น ลักษณะการเจริญเติบโตของเหง้า ลักษณะของใบ ช่วงเวลาในการ
บานของดอก และลักษณะการบานของดอก นอกจากนี้ส่วนประกอบภายในดอกพบว่าก็มีหลาย
ลักษณะท่ีแตกต่างกัน เช่น รยางค์บริเวณปลายเกสรตัวผู้และเกสรตัวเมีย ลักษณะของกลีบเลี้ยง 
ลักษณะของผนังรังไข่ เป็นต้น  
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ภาพ 8 Most Parsimonious tree ที่ได้จากการวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน   
 trnT-L บริเวณอินทรอนของยีน trnL และบริเวณระหว่างยีน trnL-F ตัวเลขบนก่ิงแสดงค่า 
 bootstrap support (ถ้าน้อยกว่า 50% จะไม่แสดงไว)้ 
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 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของพืชสกุลบัวสาย 10 ตัวอย่าง 4 สกุลย่อย คือ สกุลย่อย Lotos 
5 ตัวอย่าง ได้แก่ N. lotus (ลินจง), Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’, N. rubra, Nymphaea ‘ขาว
ชมพูเล็กใบซ้อน’, Nymphaea ‘ขาวอยุธยา’ สกุลย่อย Brachyceras 2 ตัวอย่าง ได้แก่ N. capensis 
และ Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย’์ สกุลย่อย Nymphaea 2 ตัวอย่าง ได้แก่ Nymphaea ‘Sunrise’ 
และ N. maxicana และสกุลย่อย Anecphya 1 ตัวอย่าง ได้แก่ N. gigantea (ดอกสีขาว) ผล
การศึกษาแยกเป็นลักษณะต่างๆ ดังน้ี (ตาราง 4, ภาพ 9-18) 

 4.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาเปรยีบเทียบของลําต้น 

 ลกัษณะของลําต้นของพืชสกุลบัวสายทั้ง 10 ตัวอย่าง สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบคือแบบเป็น
หัวกลม ได้แก่ N. gigantea ซึ่งถ้าหัวกลมนั้นแช่ในน้ํานานๆ จะสามารถงอกต้นใหม่ออกมาได้ และ
แบบเป็นเหง้า ซึ่งเหง้าก็มี 2 แบบ คือ เหง้าเจริญตามแนวตั้ง เช่น N. lotus, N. rubra และ N. 
capensis เป็นต้นและเหง้าท่ีเจริญตามแนวนอนหรือแนวราบ ได้แก่ N. maxicana และ 
Nymphaea ‘Sunrise’  

 4.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาเปรยีบเทียบของใบ 

 ใบของบัวสายแต่ละตัวอย่างมีความหลากหลายสูงมาก ส่วนที่พบว่ามีความแตกต่างอย่างเห็น
ได้ชัดคือลักษณะของขอบใบ โดยที่บัวสายในสกุลย่อย Lotos ทั้ง 5 ตัวอย่างมีลักษณะขอบใบแบบจัก
ฟันเลื่อย ขณะที่บัวสายในสกุลย่อย Brachyceras สกุลย่อย Nymphaea และ สกุลย่อย Anecphya 
มีลักษณะขอบใบเรียบ แต่ลักษณะท่ีเรียบนี้ก็มีความแตกต่างกันเล็กน้อย คือ N. capensis, 
Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย’์ และ N. gigantea (ดอกสขีาว) ขอบใบเรียบแต่เป็นคลื่น นอกจากลักษณะ
ของขอบใบแล้ว ลักษระของเส้นใบและสีของใต้ใบท่ีเจริญเต็มท่ีก็แตกต่างกันในบางตัวอย่าง เช่น ส่วน
ของเส้นใบหลักของ N. lotus, N. rubra และ N. capensis จะมีเส้นใบนูนเห็นได้ชัดเจน ซึ่งต่างจาก 
N. maxicana และ N. gigantea (ดอกสีขาว) ท่ีมีส่วนของเส้นใบหลักเรียบไปกับส่วนของแผ่นใบ 
และสีของใต้ใบที่เจริญเต็มที่ของ N. lotus และ N. capensis จะมีสีเขียวอ่อน ขณะที่ N. rubra, N. 
gigantea และ N. maxicana จะมีสแีดงอ่อน - เข้ม 

 4.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาเปรยีบเทียบของดอก 

 จากการศึกษาลักษณะกลีบเลี้ยง พบว่า ด้านนอกของกลีบเล้ียงของ N. lotus และ N. rubra 
จะมีสีเขียวและพาดด้วยเส้นสีขาวลากจากบนลงล่างนูนข้ึนมาเห็นชัดเจน ซึ่งแตกต่างกับ N. capensis, 
และ N. gigantea (ดอกสีขาว) ที่กลีบเลี้ยงมีสีเขียวสดเป็นมันวาวทั้งกลีบ ขณะที่ N. maxicana มี
กลีบเลี้ยงสีเหลืองท่ีมีลายเขียวเป็นเส้นตรงกลางจากบนลงล่าง 
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 จากการศึกษาลักษณะและการมีรยางค์ท่ีปลายเกสรเพศผู้ พบว่า ลักษณะเกสรเพศผู้มีความ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดในคนละสกุลย่อย โดยท่ี N. lotus, N. rubra และ N. maxicana จะมี
ลักษณะเกสรเพศผู้เป็นแผ่นแบน ขณะท่ีเกสรเพศผู้ของ N. capensis และ N. gigantea จะมีลักษณะ
เป็นแท่งกลม แต่ม่ือพิจารณาถึงการมีรยางค์ที่ปลายเกสรเพศผู้แล้วพบว่า มีเพียงสกุลย่อยเดียวคือ 
Brachyceras ทั้ง 2 ตัวอย่างท่ีมีรยางค์ท่ีปลายเกสรเพศผู้ ขณะที่ตัวอย่างอ่ืนในสกุลย่อยอ่ืนไม่พบ
ลักษณะดังกล่าว 

 จากการศึกษาการมีรยางค์ท่ียอดเกสรเพศเมียและลักษณะรังไข่ พบว่าพืชสกุลบัวสายท้ัง 3 
สกุลย่อย คือ สกุลย่อย Lotos, สกุลย่อย Brachyceras และ สกุลย่อย Nymphaea ไม่พบรยางค์ที่
ยอดเกสรเพศเมีย มีเพียง N. gigantea (ดอกสีขาว) สกุลย่อย Anecphya เท่านั้นท่ีพบส่วนของรยางค์
ท่ียอดเกสรเพศเมีย จากลกัษณะของรังไข่สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีมีรังไข่เชื่อมติดกัน
ได้แก่ สกุลย่อย Lotos และ สกุลย่อย Nymphaea ในทุกตัวอย่าง และอีกกลุ่มหนึ่งคือกลุ่มท่ีมีรังไข่
แยกกัน ได้แก่ สกุลย่อย Brachyceras และ สกุลย่อย Anecphya ในทุกตัวอย่างเช่นกัน  

 จากการศึกษาช่วงเวลาในการบานของดอกและลักษณะรูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน พบวา่
เมื่อพิจารณาที่ช่วงเวลาการบานของดอกสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือบัวสายทีบ่านเวลา
กลางคืนและจะหุบเมื่อสายของอีกวันหนึ่ง ได้แก่บัวสายในสกุลย่อย Lotos ทั้ง 5 ตัวอย่าง ขณะที่อีก 3 
สกุลย่อย คือ สกุลย่อย Brachyceras, สกุลย่อย Nymphaea และ สกุลย่อย Anecphya จะเป็นกลุ่ม
บัวสายที่บานในเวลากลางวัน ตั้งแต่เช้าและจะหุบเวลาบ่ายถึงเย็นในวันเดียวกัน นอกจากนีล้ักษณะ
รูปทรงของดอกเมื่อดอกบานก็แตกต่างกันบ้างเพียงเล็กน้อย แต่ก็สามารถสังเกตเห็นได้ โดยแบ่งได้เป็น 
2 กลุม่คือเมื่อดอกบานแล้วเป็นรูปถ้วย พบใน 4 ตัวอย่างคือ N. rubra, Nymphaea ‘ขาวชมพูเล็กใบ
ซ้อน’ Nymphaea ‘ขาวอยุธยา’ และ N. gigantea (ดอกสีขาว) และอีกกลุ่มคือเมื่อดอกบานแล้วจะ
บานตั้งแต่คร่ึงวงกลม (N. capensis และ Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย’์) จนถึงค่อนวงกลม (N. lotus, 
Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’, Nymphaea ‘Sunrise’ และ N. maxicana)  
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ตาราง 4 แสดงสัณฐานวิทยาภายนอกบางประการของพืชสกุลบัวสาย 

ชนิด ลักษณะลําต้น ช่วงเวลาในการ
บานของดอก 

ลักษณะรังไข ่ รยางค์ทีป่ลาย
เกสรเพศผู้ 

รยางค์ทีย่อด
เกสรเพศเมีย 

ลักษณะของ
ขอบใบ 

ลักษณะรปูทรง
ของดอกเมื่อบาน 

N. lotus (ลินจง) เหง้าเจริญตามแนวตั้ง กลางคืน-ตอนสาย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี จักฟันเลื่อย บานค่อนวงกลม 

Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ เหง้าเจริญตามแนวตั้ง กลางคืน-ตอนสาย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี จักฟันเลื่อย บานค่อนวงกลม 

N. rubra เหง้าเจริญตามแนวตั้ง กลางคืน-ตอนสาย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี จักฟันเลื่อย บานรูปถ้วย 

Nymphaea ‘ขาวชมพูเล็กใบซ้อน’ เหง้าเจริญตามแนวตั้ง กลางคืน-ตอนสาย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี จักฟันเลื่อย บานรูปถ้วย 

Nymphaea ‘ขาวอยุธยา’ เหง้าเจริญตามแนวตั้ง กลางคืน-ตอนสาย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี จักฟันเลือ่ย บานรูปถ้วย 

N. capensis  เหง้าเจริญตามแนวตั้ง ตอนเช้า-บ่าย แยกกัน ม ี ม ี เรียบเป็นคลื่น บานรูปครึ่งวงกลม 

Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย์’ เหง้าเจริญตามแนวตั้ง ตอนเช้า-บ่าย แยกกัน ม ี ม ี เรียบเป็นคลื่น บานรูปครึ่งวงกลม 

Nymphaea ‘Sunrise’ เหง้าเจริญตามแนวนอน ตอนเช้า-บ่าย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี เรียบ บานค่อนวงกลม 

N. maxicana เหง้าเจริญตามแนวนอน ตอนเช้า-บ่าย เชื่อมติดกัน ไม่มี ม ี เรียบ บานค่อนวงกลม 

N. gigantea (ดอกสีขาว) หัวขนาดใหญ่ ตอนเช้า-บ่าย แยกกัน ไม่มี ไม่มี เรียบเป็นคลื่น บานรูปถ้วย 
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ภาพ 9 ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของ N. lotus (ลินจง) ก. ลําต้น ข. ใต้ใบ ค. รังไข่ ง. รยางค์ที่ยอด 
         เกสรเพศเมีย จ. เกสรเพศผู้และรูปทรงของดอกเมื่อบาน 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 10 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ ก. ลําต้น ข. ใต้ใบ ค. รังไข่  
           ง. รยางค์ท่ียอดเกสรเพศเมีย จ. เกสรเพศผู้และรูปทรงของดอกเมื่อบาน 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 11 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ N. rubra ก. ลําต้น ข. ใต้ใบ ค. รังไข่ ง. รยางค์ท่ียอดเกสร 
           เพศเมีย จ. รูปทรงของดอกเมื่อบาน 

 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 12 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Nymphaea ‘ขาวชมพูเล็กใบซ้อน’ ก. เกสรเพศผู้ ข. ใบ  
           ค. รังไข่ ง. รยางค์ที่ยอดเกสรเพศเมีย จ. เส้นสีขาวบนกลีบเลี้ยง 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 13 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Nymphaea ‘ขาวอยุธยา’ ก. ลําต้น ข. ใต้ใบ  
           ค. รังไข่ ง. รยางค์ที่ยอดเกสรเพศเมีย จ. รูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 14 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ N. capensis ก. ลําต้น ข. ใต้ใบ ค. รังไข่ ง. รยางค์ที่ยอด 
           เกสรเพศเมีย จ. รูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 15 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย’์ ก. การเจริญของต้นใหม่บนใบ  
           ข. ใต้ใบ ค. รังไข่ ง. รยางค์ท่ียอดเกสรเพศเมีย จ. รูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 15 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Nymphaea ‘Sunrise’ ก. ลําต้น ข. ใต้ใบ ค. รังไข่  
           ง. รยางค์ท่ียอดเกสรเพศเมีย จ. รูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 17 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ N. maxicana ก. เกสรเพศผู้ ข. ใต้ใบ ค. รังไข่  
           ง. รยางค์ท่ียอดเกสรเพศเมีย จ. กลีบเลี้ยงสีเหลืองมีลายเขียวตรงกลาง 

ก ข

ค ง 

จ 
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ภาพ 18 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ N. gigantea (ดอกสีขาว) ก. ลาํต้น ข. รังไข่ ค. ใต้ใบ  
           ง. การไม่มีรยางค์ที่ยอดเกสรเพศเมีย จ. รูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน 

ก ข

ค ง 

จ 


