
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

1. วิธีการสกัดดีเอ็นเอ 

 ผลจากการสกัดดีเอ็นเอของพืชสกุลบัวสายโดยใช้วธิีดัดแปลงจาก Agrawal et al. (1992) 
แล้วนํามาตรวจสอบด้วยวิธอีะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส ความเข้มข้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ พบว่าดีเอ็นเอที่
มีปริมาณมากและคุณภาพดี ถึงแม้ว่าบางตัวอย่างสามารถสกัดได้สารละลายที่มีสีเหลืองอ่อนก็ตาม ซึ่ง
อาจเกิดจากตัวอย่างที่เก็บใน silica gel ยังแห้งไม่สนิทดี และใบบัวสายมีความหนามาก นอกจากนี้บัว
สายเป็นพชืน้าํ การทําให้แห้งสนิทจึงต้องหมั่นเปลี่ยน silica gel บ่อยๆ ดังนั้นเมื่อนําใบมาบดและสกัด
ดีเอ็นเอจึงมสีารประกอบฟีนอลเกิดข้ึนจํานวนหนึ่ง ซึ่งจะไปมีผลต่อสีของสารละลาย นอกจากนี้พบวา่
สารละลายดีเอ็นเอที่ไดน้ั้นมีการแตกหักของชิ้นส่วนดีเอ็นเอเกิดข้ึนด้วย ซึ่งอาจเกิดจากการมี
สารประกอบฟีนอลนีเ้กิดข้ึนระหว่างขบวนการสกัด และเมื่อนําสารละลายดีเอ็นเอที่สกัดได้มาทํา
ปฏิกริยาพีซีอาร์ สามารถเกิดแถบดีเอ็นเอท่ีต้องการได้ โดยเฉพาะในตัวอย่างท่ีสารละลายดีเอ็นเอใส 
ไม่มีสี ถึงแม้ว่าจะใช้ปริมาณดเีอ็นเอ 1 ไมโครลิตรก็ตาม เนื่องจากสารละลายดีเอ็นเอดังกล่าวมีปริมาณ
ดีเอ็นเอมากและมีความบริสุทธิ์มากด้วย ดังนั้นจึงไม่มีผลไปรบกวนต่อปฏิกิริยาพีซีอาร์ ขณะที่ตัวอย่าง
ท่ีสารละลายดีเอ็นเอเป็นสีเหลืองอ่อน ถ้าใช้ปริมาณดีเอ็นเอ 1 ไมโครลิตรเลย ในบางตัวอย่างจะไม่ได้
ชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่ต้องการ อาจเนื่องมาจากสารละลายดีเอ็นเอดังกล่าวมีความสกปรกจากการปนเป้ือน
ด้วยสารประกอบฟีนอลก็ได ้ ดังนั้นจึงต้องทําการเจือจางดีเอ็นเอก่อนนํามาทําปฏิกิริยาพซีีอาร์ เพื่อให้
การปนเปื้อนดังกล่าวน้อยลงและไม่ไปมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาพีซีอาร ์ ซึ่งมีการทําการเจือจางตั้งแต่ 
1/50, 1/100 และ 1/200 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Weir (2001) โดยทําการสกัดดีเอ็นเอจาก
แบคทีเรีย จึงทําให้เกิดการปนเป้ือนที่ไปมีผลต่อเกิดพีซีอาร์ ดังน้ันจึงต้องนําสารละลายดีเอ็นเอที่สกัด
ได้มาลดความเข้มข้นลงเพื่อให้เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยา 

 ดังนั้นจะให้ได้เห็นว่าวิธีการดัดแปลงดังกล่าวที่กล่าวมาข้างต้นเหมาะสมสําหรับใช้สกัดดีเอ็นเอ
จากใบบัวสายหรือแม้กระทั้งพืชน้าํต่างๆ หรือแม้แต่ใบพืชท่ีหนาและมีน้ํายางมากก็ตาม เนื่องจาก
สารละลายดีเอ็นเอที่สกัดได้มีปริมาณมากและบริสุทธิ์พอท่ีจะนํามาทําปฏิกิริยาพีซีอาร์ต่อไป 

2. การเพ่ิมปริมาณช้ินส่วนดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ 

 คู่ไพรเมอร์ที่นํามาใช้ในการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอทั้ง 3 คู่ไพรเมอร์ เป็น universal primer ซึ่ง
สามารถนํามาใช้ได้กับพืชทุกชนิด แม้แต่พืชสกุลบัวสายทุกชนิด และสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ดี
และปริมาณมากพอที่จะนําไปใช้ต่อไปได้ โดยท้ัง 3 คู่ไพรเมอร์สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณ
ของคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอในทุกตัวอย่าง ได้แก่ คู่ไพรเมอร์สําหรับบริเวณระหวา่งยีน trnT-L (trnT-L 
intergenic spacer) ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ขนาดประมาณ 550 คู่เบส คู่ไพรเมอร์สําหรับ
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บริเวณอินทรอนของยีน trnL (trnL intron) ท่ีสามารถเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอได้ขนาดประมาณ 680 คู่
เบส และคู่ไพรเมอร์สําหรับบริเวณระหว่างยีน trnL-F (trnL-F intergenic spacer) ท่ีสามารถเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอได้ขนาดประมาณ 500 คู่เบส จากนั้นนําชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมารได้ไปทําให้บริสุทธิ์
และหาลําดับนิวคลโีอไทด์ ซึ่งได้ผลออกมาถูกต้องโดยการเช็คทั้ง forward และ reverse primer 

3. การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของพืชสกุลบัวสายและสกุลใกล้เคียง     

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจากท้ัง 3 บริเวณในคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอ โดยแยก
วิเคราะห์ทีละข้อมูลพบว่า ได ้ phylogenetic tree ที่สอดคล้องกัน สามารถแบ่งเป็นกลุ่มๆ ได้ โดย
บริเวณระหว่างยีน trnT-L และ trnL-F จะเกิด polytomy น้อยกว่าบริเวณอินทรอนของยีน trnL นั่น
คือสามารถบ่งบอกความสัมพนัธ์ได้ชัดเจนกวา่ การทีบ่รเิวณอินทรอนของยีน trnL มีการเกิด 
polytomy มากที่สุด อาจเป็นเพราะว่าบริเวณดังกล่าวมกีารเปลี่ยนแปลงของลําดับนิวคลีโอไทด์ต่าํ 
เพราะเป็นบริเวณอินทรอนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าบริเวณระหว่างยีน และอีกเหตุผลหนึ่งคือมี
การซ้ํากันของ A และ T เป็นจํานวนมาก (p 8 stem loop) ซึ่งบริเวณดังกล่าวในธรรมชาติแล้วจะมี
การเปลี่ยนแปลงที่น้อยมาก  

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจากบริเวณระหว่างยีน trnT-L สามารถแบ่งบัวสาย
ออกเป็นกลุ่ม 5 กลุ่มตาม 5 สกุลย่อยได้ค่อนข้างชัดเจน โดยเฉพาะกลุ่ม A (สกุลย่อย Anecphya) 
และกลุ่ม C (สกุลย่อย Nymphaea) ท่ีสมาชิกทุกตัวอย่างในแต่ละสกุลย่อยถูกจัดร่วมอยู่ด้วยกันเป็น
กลุ่มมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันในกลุ่ม และในกลุ่ม A นี้มีพืชสกุลอ่ืนแทรกอยู่ด้วย น่ันคือ สกุล 
Ondinea ที่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ N. elleniae (sister taxa) ขณะทีก่ลุ่ม B (สกุลย่อย 
Brachyceras) ถ้าไม่นับรวม N. petersiana สมาชิกทุกตัวอย่างก็จะมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน 
เช่นเดียวกับกลุ่ม D (สกุลย่อย Lotos) ถ้าไม่นับรวม Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ สมาชกิในสกุลย่อย
น้ีก็มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน แต่ในกลุ่ม E (สกุลย่อย Hydrocallis) พบว่ามีความสัมพันธ์ที่เป็นแบบ 
polytomy ในทุกตัวอย่าง ซึ่งไม่สามารถบ่งบอกถึงความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการได้ในแต่ละตัวอย่าง 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่าลาํดับนิวคลโีอไทด์ในบริเวณระหว่างยีน trnT-L มีความสามารถในการจัดจําแนก
และจัดกลุ่มพืชสกุลบัวสายไดใ้นบางสกุลย่อยเท่านั้น 

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจากบริเวณอินทรอนของยีน trnL สามารถ
แบ่งกลุ่มพืชสกุลบัวสายได้เพยีงบางกลุ่มเท่านั้น และเห็นความสัมพันธ์ในบางกลุ่มได้ชัดเจนยิ่งข้ึน 
กล่าวคือกลุ่ม B (สกุลย่อย Brachyceras) ซึ่งเมื่อวิเคราะห์แล้วไดค้วามสัมพันธอ์อกมาคลา้ยคลึงกับ
การวิเคราะห์ trnT-L นั่นคือถ้าไม่นับ N. petersiana แล้ว สมาชิกภายในสกุลย่อยน้ีจะมีความสัมพันธ์
ใกล้ชิดกันมาก ดังนั้นอาจกล่าวได้วา่ในอนาคต N. petersiana อาจถูกดึงออกจากสกุลย่อยนี้ก็ได้ 
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ขณะท่ีกลุ่ม D (สกุลย่อย Lotos) นั้น N. lotus และ Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ แยกออกมาจาก
กลุ่มของ N. pubescens และ N. rubra น่ันอาจกล่าวได้ว่ากลุ่มใหญ่ที่เกิดข้ึนของ N. pubescens 
และ N. rubra นั่น ทุกตัวอย่างน่าจะเป็นชนิดเดียวกันทั้งหมดน่ันคือเป็น N. pubesens เนื่องจากวา่
เดิม N. rubra ก็ถูกจัดในกลุ่มของ N. pubescens แต่ด้วยลักษณะของสีดอกที่มีสีแดงเข้ม ทําให้มีการ
ตั้งชื่อใหมเ่ป็น N. rubra ข้ึนภายหลังแต่ยังไม่เป็นที่ยอมรับ ดังน้ันจากการวิเคราะห์นี้ก็อาจจะช่วย
ยืนยันได้วา่ N. rubra ก็คือ N. pubesens น่ันเอง ขณะที่กลุ่ม A (สกุลย่อย Anecphya) มีการร่วม
สกุล Ondinea เข้าไปด้วย ซึ่งมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ N. elleniae และ N. violacea ดังน้ันใน
อนาคตสกุลนี้ที่มีสมาชิกเพียง 1 ชนิดอาจจะถูกยุบไปอยู่ในสกุล Nymphaea และสกุลย่อย 
Anecphya ก็ได ้ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Borsch et al. (2011) ที่ได้มีการใช้ชื่อ Nymphaea 

ondinea แทนการใช้ Ondinea purpurea เน่ืองจากไม่วา่หลักฐานทางดีเอ็นเอข้อมูลใด สกุล 
Ondinea ก็จะถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับบัวสายในสกุลย่อย Anecphya ทุกครั้ง แม้ว่าลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาจะตา่งกันก็ตาม และกลุ่ม E (สกุลย่อย Hydrocallis) มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันมากจาก
ข้อมูลการวิเคราะห์นี้ ดังน้ันจะเห็นได้ว่าลําดับนิวคลีโอไทด์ในบริเวณอินทรอนของยีน trnL สามารถ
นํามาใชจ้ัดจําแนกและจัดกลุม่พืชสกุลบัวสายได้และทาํให้เห็นความสัมพันธ์ในบางสกุลย่อยชัดเจนข้ึน 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจากบริเวณระหว่างยีน trnL-F สามารถแบ่งกลุ่มพืชสกุลบัว
สายได้ชัดเจนข้ึนและอธิบายความสัมพันธไ์ดช้ัดเจนข้ึนกว่าการวิเคราะห์ข้อมูล trnT-L และ trnL กลุ่ม 
A (สกุลย่อย Anecphya) ยังอยู่รวมกันเป็นกลุ่มเดียวกันและมีวิวัฒนาการใกล้ชิดกัน โดยมีสกุล 
Ondinea ร่วมอยู่ด้วยเช่นเดิม กลุ่ม B (สกุลย่อย Brachyceras) มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันอยู่กับเป็น
กลุ่ม ยกเว้น N. petersiana ที่แยกออกมากจากกลุ่ม กลุ่ม C (สกุลย่อย Nymphaea) ก็มีการจัดกลุ่ม
กันชัดเจนยิ่งข้ึนและมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันมาก กลุ่ม D (สกุลย่อย Lotos) ก็มีการรวมกลุ่มกันของ 
N. pubescens และ N. lotus ที่เห็นชัดเจนข้ึน และเห็นความสัมพันธ์ของ N. lotus และ 
Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ ซึ่งก็อาจกล่าวไดว้า่ Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ ก็เป็นบัวสายสาย
พันธุ์หน่ึงในกลุ่มของ N. lotus น่ันเอง และกลุ่ม E (สกุลย่อย Hydrocallis) ก็มีการจัดกลุ่มกันชัดเจน
ข้ึน แต่ยังไม่สามารถบอกความสัมพันธ์ภายในกลุ่มน้ีได้ ดังน้ันจะเห็นได้ว่าลําดับนิวคลีโอไทด์ในบริเวณ
ระหว่างยีน trnL-F มีศักยภาพในการนํามาใช้จัดจาํแนกและจัดกลุ่มพืชสกุลบัวสายได้ชัดเจนกว่าอีก 2 
บริเวณที่กล่าวมา 

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจากบริเวณระหว่างยนี trnT-L บริเวณอินทรอน 
ของยีน trnL และบริเวณระหว่างยีน trnL-F ร่วมกันทั้ง 3 ข้อมูล แสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ที่ได้มี
ความชัดเจนกว่าการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลจากแหล่งเดียว และยังสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่าง
สกุลได้ด้วย โดยท่ีพืชวงศ์ Nymphaeaceae นี้มีความสัมพนัธ์ใกล้ชิดกับพืชวงศ์ Cabombaceae 2 
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ชนิดที่นํามาศึกษาคือ Brasenia schreberi และ Cabomba caroliniana สําหรับพืชภายในวงศ์ 
Nymphaeaceae ประกอบด้วย 6 สกุลคือ Nuphar, Barclaya, Euryale. Victoria, Ondinea และ 
Nymphaea พบวา่สกุล Nuphar และ Barclaya เป็นสายแรกท่ีแยกออกมา (basal lineage) 
ขณะท่ีอีก 4 สกุลอยู่รวมกันเป็นกลุ่มใหญ่ และสกุล Euryale, Victoria และ Ondinea แทรกเข้าไป
อยู่ในสายวิวัฒนาการของสกุล Nymphaea โดยที่สกุล Euryale และ Victoria มีความสัมพันธ์ใกล้ชิด
กันมาก ลักษณะทางสัณฐานวิทยาก็คล้ายคลึงกัน กล่าวคือมีหนามท่ีทั้งใบและดอก ซึ่งลักษณะนี้ไม่พบ
ในพืชสกุลอ่ืน ขณะท่ีสกุล Ondinea มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับบัวสายในสกุลย่อย Anecphya ถึงแม้
ลักษณะของดอกจะต่างกันก็ตาม แต่ทั้งสกุล Ondinea และบัวสายสกุลย่อย Anecphya มีแหล่ง
กระจายพันธุ์ในบริเวณเดียวกันคือประเทศออสเตรเลีย ทําให้อาจมีเป็นไปได้วา่มีการกลายพันธุ์เกิดข้ึน
ทําให้ลักษณะสัณฐานวิทยาเปลี่ยนแปลงไป ส่วนภายในสกุล Nymphaea นั้นสรุปได้วา่แบ่งออกเป็น 
5 กลุ่มได้จริงตามการจัดจาํแนกและจัดกลุ่มโดยอาศัยลักษณะสัณฐานวิทยา เช่น ลักษณะรังไข่ เป็นต้น 
Conard (1905) แต่ละกลุ่มท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพันธกั์นโดยท่ีกลุ่ม D (สกุลย่อย Lotos) จะมี
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับกลุ่ม E (สกุลย่อย Hydrocallis) อาจเน่ืองจากมีช่วงเวลาการบานของดอก
เหมือนกันคือดอกบานในเวลากลางคืนแล้วหุบตอนสายของอีกวันหนึ่ง และมี N. petersiana เป็น 
basal lineage ของกลุ่มท้ังสองนี้ ขณะที่กลุ่ม A (สกุลย่อย Anecphya) และกลุ่ม B (สกุลย่อย 
Brachyceras) มีความสัมพนัธ์ทางวิวัฒนาการใกล้ชิดกันมากกว่า เนื่องจากมีลักษณะของรังไข่ท่ีเป็น
แบบแยกกัน (apocarpiae) เหมือนกัน และกลุ่ม C (สกุลย่อย Nymphaea) มีความสัมพันธ์กับกลุ่ม A 
(สกุลย่อย Anecphya) และกลุม่ B (สกุลย่อย Brachyceras) อาจจะเนื่องจากมีช่วงเวลาการบานของ
ดอกเหมือนกันคือดอกบานในเวลากลางวัน ต้ังแต่เช้าแล้วหุบเม่ือเวลาบ่ายหรือเย็น โดยท้ัง 3 กลุ่มนี้มี
กลุ่ม Euryale-Victoria เป็น basal lineage ซึ่งผลการศึกษาขัดแย้งกับการศึกษาของ Borsch et al. 
(2011) โดยผลการศึกษาพบว่ากลุ่ม Euryale-Victoria เป็น basal lineage ของพืชในสกุลบัวสาย
ท้ังหมด 

 จากการศึกษาการจัดจาํแนกโดย Conard (1905) ซึ่งอาศัยลักษณะทางด้านสัณฐานวิทยาใน
การแบ่งระดับสกุลย่อยถึงระดับชนิด ซึ่งมีความสอดคล้องกับการศึกษาทางดา้นชีวโมเลกุลท่ีใชข้้อมูล
ของบริเวณระหว่างยีน trnT-L อินทรอนของยีน trnL และบริเวณระหว่างยีน trnL-F เม่ือพิจารณา
เป็นกลุ่มๆ จะได้ดังน้ี 

 กลุ่ม A (สกุลย่อย Anecphya) มีตัวอย่างท้ังหมด 8 ตัวอย่าง 7 ชนิด กระจายพันธุ์ในประเทศ
ออสเตรเลียท้ังสิ้น มลีักษณะสัณฐานวิทยาโดยรวมกันมเีมล็ดขนาดใหญ่ มีช่องว่างระหว่างวงกลีบดอก
กับวงเกสรตัวผู้ และลักษณะขอบใบ 2 แบบคือเป็นคลื่น (sinuate) และหยักแหลม (dentate) 
(Jacobs and Hellquist, 2006) โดยทีส่ามารถแบ่งเป็นกลุ่มๆ คือกลุ่มที่ 1 N. gigantea ดอกสีม่วง



 57 

และดอกสีขาวจะมีความสัมพนัธ์ใกล้ชิดกับ N. macrosperma กลุ่มที ่2 N. immutabilis เป็น sister 
taxa กับ N. atrans บัวสายออสเตรเลียทั้งสองชนิดน้ีในสภาพธรรมชาติมีความแตกต่างกันน้อยมาก 
ผลการจัดจาํแนกสอดคล้องกับการจัดจําแนกโดยใช้ลาํดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS (Lohne et al., 
2008) กับคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเออ่ืน (Borsch et al., 2007) และกลุ่มที่ 3 N. elleniae ที่มี
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ Ondinea purpurea และ N. violacea ตามลําดับ ซึ่งเม่ือศึกษาลาํดับนิวคลี
โอไทด์บริเวณ ITS และคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอแล้วมาวิเคราะห์ร่วมกันแล้ว ไดม้ีการเสนอย้าย 
Ondinea purpurea ให้เป็น Nymphaea ondinea (Borsch et al., 2011; Hedemark et al., 
2010) 

 กลุ่ม B (สกุลย่อย Brachyceras) มีท้ังหมด 12 ตัวอย่าง 6 ชนิด เป็นลูกผสม 4 ตวัอย่าง มี
การกระจายพันธุ์ในเขตร้อนทั่วไป มีผนังรังไข่แยกออกจากกัน ลักษณะของเกสรเพศผู้เป็นแท่งกลม 
ขอบใบมีลักษณะเป็นคลื่น ความสัมพันธ์ที่เห็นได้ชัดคือระหว่าง Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย’์ และ N. 
micrantha ท่ีมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันมาก อาจเนื่องจากการมลัีกษณะร่วมกันคือการสร้างต้นอ่อน
บนใบ นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า Nymphaea ‘ม่วงกษัตริย’์ น้ันเป็นลูกผสมที่เกิดจากการใช ้ N. 
micrantha เป็นต้นแม่พันธุด์้วย (Chomchalow and Chansilpa, 2009; Huhn, 1972) และ 
Nymphaea ‘King of Siam’ มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับ N. capensis (ดอกสีม่วง) เนื่องจากลักษณะ
ของดอกที่มีขนาดใหญ่เมื่อโตเต็มที่ แต่ก็มีความแตกต่างกันท่ี Nymphaea ‘King of Siam’ เป็นหมัน 
ไม่มีเกสรเพศผู ้ ซึ่งก็น่าจะเกิดจากการเป็นลูกผสมที่มนุษย์พฒันาข้ึน ขณะเดียวกัน N. cyanea และ 
N. nouchali (พะเยา) ก็มีความใกล้ชิดกันอาจด้วยจากสีของกลีบดอกที่เป็นสม่ีวงเหมือนกัน หรือ N. 
nouchali (พะเยา) น้ีก็อาจจะระบุชนิดใหม่เป็น N. cyanea ก็ได้ เนื่องจากไม่มีความสัมพันธ์กับ N. 
nouchali (ระยอง) เช่นเดียวกับ Nymphaea ‘จงกลนี’ ท่ีมีความใกล้ชิดกับ N. nouchali (พะเยา) 
และ N. cyanea ซึ่งก็ตรงจากข้อสันนิษฐานที่บอกว่า Nymphaea ‘จงกลนี’ เป็นลูกผสมตาม
ธรรมชาติที่เกิดจาก N. cyanea เป็นต้นแม่พันธุ์ และ N. lotus เป็นต้นพ่อพันธุ์ ซึ่งต้นพอ่พันธุน์ั้นต้อง
มีการศึกษาดีเอ็นเอในนิวเคลียสร่วมด้วยจึงจะสามารถบอกได ้ขณะท่ี N. minuta และ N. nouchali 
(ระยอง) ก็มีความใกล้ชิดกันด้วยสีของกลีบดอกที่มีสีขาวปลายกลีบสีฟา้เหมือนกัน (Landon et al., 
2006) นอกจากนี้อีก 1 ชนิดในสกุลย่อยน้ีที่ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวอย่างอ่ืนๆ เลย คือ N. petersiana 
ซึ่งถ้าจําแนกตามสัณฐานวิทยา พบวา่จัดอยู่ในสกุลย่อยน้ีแต่เมื่อวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ
จะถูกจัดอยู่ในกลุ่ม D (สกุลยอ่ย Lotos) ขณะที่ตัวอย่างอ่ืนๆ ยังไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ได ้

 กลุ่ม C (สกุลย่อย Nymphaea) ประกอบด้วย 6 ตัวอย่าง 5 ชนิด มีการบานของดอกในเวลา
กลางวัน ช่วงบา่ยๆ และจะหุบในช่วงเย็น โดย N. tetragona (Section Chamaenymphaea) จะ
ถูกแยกออกมาจากกลุ่ม ด้วยลักษณะของเหง้าเจริญตามแนวต้ัง (Hitchcock et al., 1964) ซึ่งมีความ
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แตกต่างกับ N. alba, N. odorata และ Nymphaea ‘Sunrise’(Section Eucastalia) ที่มีลักษณะ
ของเหง้าที่เจริญตามแนวนอน และมีการบานของดอกในเวลาเชา้ และจะหุบในเวลาเที่ยงวัน โดยใน 
Nymphaea ‘Sunrise’ น้ันเป็นลูกผสมระหว่าง N. maxicana และ N. odorata (Slocum, 2005) 

 กลุ่ม D (สกุลย่อย Lotos) มีตัวอย่างทั้งหมด 9 ตัวอย่าง 3 ชนิด แต่ปรากฏเพียง 2 สาย
วิวัฒนาการ น่ันคือกลุ่มของ N. pubescens, N. rubra และตัวอย่างอ่ืนๆ มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน
มาก ดังนั้นอาจกล่าวไดว้่านี้คือกลุ่มของ N. pubescens ทั้งหมด ดังนั้นตัวอย่างใดท่ียังไม่สามารถระบุ
ชนิดได้ในกลุ่มน้ี ก็ถือว่าเป็น N. pubescens นั่นเอง ร่วมถึง N. rubra ด้วยที่อาจต้องเปลี่ยนชื่อ
กลับมาเป็น N. pubescens เช่นเดิม และอีกกลุ่มหนึ่งคือความสัมพันธ์ของ N. lotus กับ 
Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ ที่มีลักษณะการบานดอกคล้ายกัน คือเม่ือดอกบานแล้วจะบายเป็นรูป
ค่อนวงกลม ดังน้ัน Nymphaea ‘ขาวสวนหลวง’ นี้ก็อาจคือสายพันธุ์หนึ่งใน N. lotus ก็ได ้ 

 กลุ่ม E (สกุลย่อย Hydrocallis) มีท้ังหมด 4 ตัวอย่าง 4 ชนิด ซึ่งมีความแตกต่างทั้งลักษณะ
ใบและดอก เมื่อเทียบกับสกุลย่อยอ่ืน ภายในสกุลย่อยเดียวกันยังไม่สามารถระบุความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการได้อย่างชัดเจน ถึงแม้จะใช้ลําดับนิวคลีโอไทด์ทัง้ 3 บริเวณร่วมกัน ดังนั้นควรเพิ่มข้อมูลให้
มากข้ึนอีก แต่กลุ่มนี้ก็มีอยู่จริง  

 กลุ่ม O2 มทีั้งหมด 2 ตัวอย่างคือ Euryale ferox และ Victoria amazonica ทีม่ีลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาร่วมกันคือ การมีหนามบริเวณใบ ก้านใบ และกลีบเลี้ยงของดอก กลุ่มนี้แทรกเข้ามา
อยู่ในกลุ่มใหญ่ของสกุล Nymphaea แสดงว่ามีวิวัฒนาการร่วมกัน ทําให้มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน
มาก ถึงว่าลักษณะสัณฐานวิทยาจะแตกต่างกันบ้างก็ตาม 

 ดังนั้นเราจะเห็นได้ว่าพืชวงศ์บัวสาย (Nymphaeaceae) เป็น monophyletic group โดยมี
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับพืชวงศ์บัวสาหร่าย (Cabombaceae) ขณะท่ีพืชในสกุลบัวสาย (Nymphaea) 
เป็น paraphyletic group เน่ืองจากมีสกุล Euryale, Victoria และ Ondinea แทรกอยูภ่ายในสาย
สัมพันธ์ทางววิัฒนาการ นอกจากนี้ยังสามารถสรุปความสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการภายในสกุลได้ โดยที่
สกุลย่อย Anecphya มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับสกุลย่อย Brachyceras มากกว่าสกุลย่อย 
Nymphaea และสกุลย่อย Lotos มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับสกุลย่อย Hydrocallis นอกจากน้ีอาจจะ
มีการเปลี่ยนแปลงภายในสกุลย่อยคือ N. petersiana อาจถูกเปล่ียนจากสกุลย่อย Brachyceras มา
อยู่สกุลย่อย Lotos เน่ืองจากความสัมพันธ์ท่ีใกล้กับ N. pubescens และ N. lotus ขณะท่ีสกุล 
Ondinea ที่มีเพียงชนิดเดียว เหมาะที่จะเปลี่ยนมาอยู่ในสกุลย่อย Anecphya โดยใช้ชื่อ N. ondinea  
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4. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาบางประการของพืชสกุลบัวสายบางตัวอย่าง  

 จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาบางประการในตัวอย่างบัวสาย 10 ตัวอย่าง พบว่าบาง
ลักษณะสามารถนํามาใช้ในการจัดจําแนกหรือจักกลุ่มได้ เช่นลักษณะของลําต้นที่มีทั้งท่ีเป็นหัวและ
เป็นเหง้า ซึ่งลักษณะของเหง้าก็แต่งต่างกัน บางตัวอย่างเป็นเหง้าที่เจริญตามแนวตรง บางชนิดเป็น
เหง้าที่เจริญในแนวนอนหรือแนวราบ ลักษณะขอบใบของพืชสกุลนีมี้แตกต่างกัน โดยแบ่งได้เป็น ขอบ
ใบจักฟันเลื่อยและขอบใบเรียบ โดยท่ีใบท่ีเป็นขอบใบเรียบก็มีทั้งที่เป็นคลื่นและไม่เป็นคลื่น  

 การปรากฏของรยางค์ท่ีปลายเกสรเพศผู้สามารถนํามาใช้จัดจําแนกได้ โดยที่ 2 ตัวอย่างใน
สกุลย่อย Brachyceras จะพบรยางค์ที่ปลายเกสรเพศผู้ ขณะที่ในสกุลย่อยอ่ืนไม่พบ และการปรากฏ
ของรยางค์ท่ียอดเกสรเพศเมียก็พบว่ามีความแตกต่าง โดยท่ีบัวสายสกุล Anecphya จะไม่พบรยางค์ที่
ยอดเกสรเพศเมีย ขณะที่ในสกุลย่อยอ่ืนพบรยางค์ที่ยอดเกสรเพศเมีย ลักษณะของรังไข่ก็เช่นกัน มีท้ัง
ท่ีเป็นแบบเชื่อมติดกันในสกุลย่อย Lotos และสกุลย่อย Nymphaea และรังไข่ท่ีแยกกันในสกุลย่อย 
Brachyceras และสกุลย่อย Anecphya 

 ลักษณะรูปทรงของดอกเมื่อดอกบาน และช่วงเวลาในการบานของดอกก็มีความแตกต่างกัน 
โดยพบวา่บางตัวอย่างดอกบานเป็นรูปถ้วย เช่น N. gigantea และ N. pubescens ซึ่งรวม N. rubra 
ด้วย บางตัวอยา่งดอกบานเป็นรูปครึ่งวงกลม เช่น 2 ตัวอย่างในสกุลย่อย Brachyceras และบาง
ตัวอย่างดอกจะบานเป็นรูปค่อนวงกลม เช่น N. lotus ท้ัง 2 ตัวอย่าง และ 2 ตัวอย่างของสกุลย่อย 
Nymphaea  

 ดังจะเห็นว่าลักษณะสัณฐานวทิยาต่างๆ ของบัวสายนี้ สามารถนํามาช่วยใช้ในการจัดจําแนก
และจัดกลุม่บัวสายได ้
 


