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ศึกษาผลของสารละลายยาเม็ดโคลชิซินต่อช้ินส่วนของลินเดอเนีย เพื่อชกัน าให้เกิดโพลี
พลอยดภ์ายใตส้ภาพปลอดเช้ือ โดยตดัช้ินส่วนของขอ้และใบไปแช่ในสารละลายโคลชิซินท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0 5 10 15 และ 20 ppm ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั คือ 1 2 และ 3 วนั พบวา่ ตน้ท่ีเจริญ
มาจากช้ินส่วนขอ้และใบมีอตัราการรอดชีวิต การเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ความยาวปลอ้ง 
จ านวนรากและความยาวรากลดลง แต่ความหนาของล าตน้ ความหนาของราก ความกวา้งใบ และ
ความยาวใบเพิ่มมากข้ึน แต่ความสามารถในการชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ลดลง เม่ือระดบัความ
เขม้ขน้ของสารละลายสูงและเวลาในการแช่นานข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งช้ินส่วนขอ้และ
ใบท่ีใช้ในการทดลอง พบว่า การใชช้ิ้นส่วนขอ้สามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ไดดี้กวา่การใช้
ช้ินส่วนใบ และตน้โพลีพลอยดท่ี์เจริญมาจากช้ินส่วนขอ้มีความแข็งแรงของตน้มากกวา่ ส่งผลให้
เม่ือน าไปปลูกมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าต้นโพลีพลอยด์ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนใบ และเม่ือ
เปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของตน้ท่ีเจริญมาจากส่วนของขอ้ ระหวา่งตน้ดิพลอยด์และ
ตน้โพลีพลอยด์หลงัออกปลูกพบวา่ โดยส่วนใหญ่ตน้โพลีพลอยด์มีความสูงตน้ ความยาวปลอ้ง 
ความหนาของล าตน้ ขนาดใบ ความหนาใบ และขนาดดอกมากกว่าตน้ดิพลอยด์ เม่ือวิเคราะห์
ปริมาณดีเอ็นเอ โดยวิธี flow cytometry พบว่า ตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด์มี
ปริมาณดีเอ็นเอนิวเคลียสเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า และส่ีเท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ดิพลอยด์ แสดงว่า
ตน้โพลีพลอยด์ท่ีได ้คือ ตน้เตตระพลอยด์ และตน้ออกตะพลอยด์ ตามล าดบั และจากการทดลอง
พบวา่ ตน้ลินเดอเนียท่ีไดรั้บสารโคลชิซินทุกความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีไดรั้บสารสามารถชกัน า
ให้เกิดตน้เตตระพลอยด์ได ้และท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน 10 ppm เป็นเวลา 1 วนั 
และ 3 วนั สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ออกตะพลอยด์ได ้2 ตน้ และ 1 ตน้ ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบ
ทางเซลล์วิทยาพบว่า ตน้เตตระพลอยด์ และตน้ออกตะพลอยด์ มีความยาวของเซลล์ปากใบและ
ขนาดของละอองเกสรมากกว่าตน้ดิพลอยด์สองเท่า และมีจ านวนปากใบต่อพื้นท่ีน้อยกว่าตน้ดิ
พลอยดส์ามเท่า 
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The purpose of this research was to study the effects of colchicines tablet solution on 
Lindernia section that could induce polyploidy in vitro. Nodes and leaves were cut and soaked 
in different concentrations of colchicines solution 0 5 10 15 and 20 ppm for 1 2 and 3 days. It 
was found that survival rate, plant height, internode length, number of roots and root length 
were decreased; but stem thickness, root thickness, leaves width and leaves length were 
increased  but polyploidy induction rate was decreased when colchicine concentration and 
treatment duration were increased. The frequency of polyploidy induction was higher in node 
sections than in leaf sections and the plants regenerated from node sections were also stronger 
and had a higher survival rate when transplanted than those regenerated from leaf sections. 
Morphological characteristics of diploid and polyploidy after transplanting were compared. It 
was found that the plant height, internode length, stem thickness, leaves size, leaves thickness 
and flower size of polyploid plants of Lindernia sp. were increased when compared with diploid 
plants. Flow cytometric analysis showed that the nuclear DNA of putative polyploidy Lindernia 
plants were doubled and quadrupled relative to that of control diploid plants. Shows that the 
putative polyploidy Lindernia plants were tetraploid and octaploid plants, respectively. It was 
found that the Lindernia plants which were treated all concentration colchicine and duration 
induce tetraploid plants and the treatment group exposed to colchicine at the concentration of 10 
ppm for 1 and 3 days induce octaploid plant 2 and 1 clones, respectively. Cytological 
characteristics of diploid tetraploid and octaploid plants were compared. It was found that the 
length stomata and pollen sizes of tetraploid and octaploid plants were larger than doubled of 
diploid plants and stomata density were lower than tripled of diploid plants. 
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ของขอ้และใบ          40 
     13 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร  

และอิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สาร 
ต่อความสูงของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั   44 

     14 ความสูงของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั    45 
15 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สารและ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการ 
แช่สารต่อความยาวปลอ้งของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั  
และ 45 วนั          46 

     16 ความยาวปลอ้งของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั   47 
     17 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่ 
สารต่อความหนาของล าตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั  48 

     18 ความหนาของล าตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั   49 
     19 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการ 
แช่สารต่อความกวา้งใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั  
และ 45 วนั          50 

     20 ความกวา้งใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั   51 
 

 



(4) 
 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที่           หน้า 
 
     21 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการ 
แช่สารต่อความยาวใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั  
และ 45 วนั          52 

     22 ความยาวใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั   53 
     23 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการ 
แช่สารต่อจ านวนดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั    54 

     24 จ านวนดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั      55 
     25 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และ 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการ 
แช่สารต่อขนาดดอกและความยาวกา้นดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 
45 วนั           56 

     26 ขนาดดอกและความยาวกา้นดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั   57 
     27 เปรียบเทียบจ านวนปากใบต่อพื้นท่ี ขนาดของเซลลป์ากใบ และขนาดของ 

ละอองเกสรระหวา่งดิพลอยด ์เตตราพลอยด ์และออกตะพลอยดข์องตน้ 
ลินเดอเนีย          64 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



(5) 
 

 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่          หน้า  
 
   1 สูตรโครงสร้างของโคลชิซิน (colchicine)          9 
   2 ตน้ Lindernia sp. ท่ีใชใ้นการทดลอง        15 
   3 การวดัขนาดของดอก          20 
   4 การวดัขนาดความกวา้งและความยาวของใบ       20 
   5 ลกัษณะตน้ลินเดอเนียหลงัจากไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ 5 ระดบั    34 
   6 ลกัษณะรากของตน้ลินเดอเนีย หลงัจากไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ 5 ระดบั   35 
   7 ฮีสโตแกรม flow cytometry ของตน้ลินเดอเนียกลุ่มดิพลอยด ์    58 
   8 ฮีสโตแกรม flow cytometry ของตน้ลินเดอเนียกลุ่มเตตระพลอยด ์     59 
   9 ฮีสโตแกรม flow cytometry ของตน้ลินเดอเนียกลุ่มออกตะพลอยด ์     59 
   10 เปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์ 

และตน้ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย        61 
   11 เปรียบเทียบลกัษณะของดอกและใบ ระหวา่งตน้ดิพลอยด ์(2x)  

ตน้เตตระพลอยด ์(4x) และตน้ออกตะพลอยด ์(8x) ของลินเดอเนีย     62 
   12 เปรียบเทียบลกัษณะเซลลป์ากใบ ระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์ 

และตน้ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย        65 
   13 เปรียบเทียบขนาดของละอองเกสร ระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์ 

และตน้ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย        66 
 
 
 
 
 



(6) 
 

 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
CRD  = Completely Randomized Design 

 
ppm  = Parts per million 
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การชักน าให้เกดิโพลพีลอยด์ในลนิเดอเนียภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 
ด้วยการใช้สารโคลชิซินชนิดเมด็ 

 

Polyploid Induction in In vitro Lindernia sp. Using Colchicine Tablets 
 

ค าน า 
 

 ลินเดอเนีย (Lindernia sp.) จดัอยูใ่นวงศ ์Linderniaceae เป็นพืชลม้ลุกท่ีมีความสูง 5 - 20 
เซนติเมตร ล าตน้เป็นเหล่ียม เล้ือยแผ่ไปตามพื้นดิน ใบเป็นใบเด่ียวเรียงตรงขา้ม ขอบใบมีทั้งแบบ
ขอบใบหยกัฟันเล่ือยและขอบใบเรียบ ดอกมีขนาดเล็ก กลีบดอกเป็นรูปปากเปิดสีม่วง ส่วนฐานของ
ดอกเช่ือมติดกนัเป็นหลอดยาว (Smitinand, 1990) และสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี 
เน่ืองจากเจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีทัว่ ๆ ไปตามธรรมชาติ โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีเป็นดินทรายช้ืน และมี
การวจิยัเชิงระบบนิเวศน์พบวา่ เป็นพืชท่ีทนเคม็และทนแลง้ไดดี้ อีกทั้งสามารถออกดอกไดย้าวนาน 
โดยการออกดอกท่ีดีท่ีสุดจะอยูใ่นช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนมีนาคม (Shinha, 1987) และลกัษณะ
ของดอกคลา้ยกบัแววมยุรา ซ่ึงจดัเป็นไมด้อกท่ีนิยมน ามาใชป้ระดบั แต่ลินเดอเนียยงัไม่เป็นท่ีรู้จกั
แพร่หลาย ดอกมีขนาดเล็ก อีกทั้งความหลากหลายทางพนัธุกรรมในธรรมชาติยงัไม่เพียงพอต่อการ
คัดเลือกพนัธ์ุเพื่อน ามาใช้เป็นไม้กระถางหรือไม้คลุมดิน  เน่ืองจากดอกมีขนาดเล็ก สีสันไม่
หลากหลาย และติดเมล็ดจ านวนมาก ส่งผลให้ตน้เส่ือมสภาพเร็วยิ่งข้ึน และเกิดการแพร่กระจาย
อยา่งรวดเร็วจึงท าให้กลายเป็นวชัพืช ดงันั้นการปรับปรุงพนัธ์ุโดยการชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวน
โครโมโซม จึงเป็นวิธีหน่ึงในการปรับปรุงพนัธ์ุลินเดอเนีย เพื่อให้มีความหลากหลายมากยิ่งข้ึน 
เน่ืองจากการชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซม มกัไดต้น้ท่ีมีลกัษณะเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
เช่น ส่วนประกอบต่าง ๆ มีขนาดใหญ่ข้ึน ดอกและใบมีสีเขม้ข้ึน ล าตน้เต้ีย ขอ้และปลอ้งสั้น เป็นตน้ 
(เบญจมาศ, 2545)  
  

สารเคมี ท่ีนิยมใช้ในการเพิ่มจ านวนโครโมโซมคือ สารโคลชิซิน เ น่ืองจากเป็น
สารประกอบท่ีมีผลต่อการแบ่งเซลล์ โดยโคลชิซินจะเป็นตัวไปอุดตามปลายท่อต่าง ๆ ของ 
microtubule ภายในเซลล์ ท าให้ microtubule ไม่สามารถต่อกนัเป็น spindle fiber ท่ีท าหนา้ท่ีในการ
ช่วยดึงโครโมโซมระยะเมทาเฟสได ้(อมรา, 2546) ส่งผลใหโ้ครโมโซมไม่แยกออกจากกนั จึงท าให้
นิวเคลียสมีโครโมโซมเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า จากคุณสมบติัน้ีโคลชิซินจึงถูกน ามาใช้ในการปรับปรุง
พนัธ์ุพืชอย่างกวา้งขวาง และสารโคลชิซินท่ีนิยมใช้เป็นสารโคลชิซินบริสุทธ์ิ อาจก่อให้เกิด
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อนัตรายต่อผูใ้ชไ้ด ้เน่ืองจากถา้เขา้ตาจะท าใหเ้กิดการระคายเคืองและอกัเสบอยา่งรุนแรง เม่ือสัมผสั
กบัผิวหนงัจะเกิดการระคายเคืองและเกิดการดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย อีกทั้งยงัเป็นพิษต่อระบบทางเดิน
อาหารและระบบการหายใจ (กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.; Addink, 2007) ดงันั้น สารโคลชิซินบริ
สุทธ์ิจึงเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชอ้ยา่งมาก ยาเมด็รักษาโรคเก๊าทเ์ป็นยาท่ีมีสารโคลชิซินเป็นองคป์ระกอบ
และมีนกัวิจยัทดลองน ามาใช้ในการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุของพืชบางชนิดไดผ้ลเป็นอย่างดี 
เช่น การชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ในแววมยุราพนัธ์ุต่าง ๆ (สัณฐิตา, 2552; จิราภรณ์, 2554; สสิรี, 
2556) ซ่ึงยาเมด็รักษาโรคเก๊าทท่ี์มีสารโคลชิซินเป็นองคป์ระกอบค่อนขา้งปลอดภยักบัผูใ้ชม้ากกวา่
การใชส้ารโคลชิซินบริสุทธ์ิ จึงท าใหเ้กิดแนวคิดในการปรับปรุงพนัธ์ุลินเดอเนีย โดยใชย้าเม็ดรักษา
โรคเก๊าท ์มีช่ือทางการคา้ว่า โคลชิซิน ร่วมกบัการน าเอาเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมาใช้ใน
ขั้นตอนการปฏิบติั โดยศึกษาความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีใชแ้ช่ในสารละลายโคลชิซินท่ีเหมาะสม 
เพื่อชกัน าใหเ้กิดตน้โพลีพลอยดใ์นลินเดอเนีย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการสร้างความหลากหลาย ทั้ง
ในรูปฟอร์มตน้และสีดอก เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าของลินเดอเนีย อีกทั้งยงัสามารถใช้เป็นแหล่ง
พนัธุกรรมท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาพนัธ์ุพืชในสกุลน้ีต่อไปได ้
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาช้ินส่วนของพืชและวธีิการท่ีเหมาะสมในการใชส้ารโคลชิซินจากยาเมด็รักษา
โรคเก๊าท ์เพื่อชกัน าใหเ้กิดโพลีพลอยดใ์นลินเดอเนียภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 

 
2. เพื่อศึกษาผลของสารละลายโคลชิซินจากยาเมด็รักษาโรคเก๊าทต่์อการเปล่ียนแปลง

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาหลงัออกปลูก และตรวจสอบระดบัพลอยดีของลินเดอเนีย 
 
3. เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางเซลลว์ทิยาระหวา่งตน้ดิพลอยด ์และตน้โพลีพลอยดข์องลิน

เดอเนีย 
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การตรวจเอกสาร 
 

พืชในสกุลแวววิไล (Lindernia sp.) เป็นสกุลท่ีมีจ านวนสมาชิกมากท่ีสุดของพืชวงศ ์
Linderniaceae จากการส ารวจพบวา่ ในประเทศไทยมีพืชในสกุลน้ีจ านวนทั้งหมด 32 ชนิด  แต่เป็น
ท่ีรู้จกัหรือมีการน ามาใชป้ระโยชน์เพียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้น 
 
ลกัษณะทัว่ไปของลนิเดอเนีย 
 

พืชลม้ลุกสูง 5-20 เซนติเมตร ล าตน้เป็นเหล่ียม มกัเล้ือยแผ่ไปตามพื้นดิน ใบเป็นใบเด่ียว
เรียงตรงขา้มรูปไข่หรือรูปขอบขนานแกมรูปไข่ กวา้ง 4-15 มิลลิเมตร ยาว 6-19 มิลลิเมตร ปลายใบ
มนหรือแหลม ฐานใบรูปล่ิม ขอบใบหยกัซ่ีฟันเล่ือยหรือเรียบ ใบมีขนทั้งสองด้าน โดยท่ีผิวใบ
ดา้นบนมีขนกระจายทัว่ทั้งแผน่ใบ ส่วนผวิใบดา้นล่างมีขนกระจายทัว่ทั้งใบ แต่มีมากบริเวณเส้นใบ 
กา้นใบยาว 1-7 มิลลิเมตร ดอกเป็นดอกเด่ียวออกท่ีซอกใบ กา้นดอกยาว 4-18 มิลลิเมตร กลีบเล้ียง
เช่ือมกนัเป็นถว้ยท่ีฐานยาว 3-4 มิลลิเมตร ปลายแยกเป็น 5 แฉก ผิวดา้นนอกมีขน กลีบดอกรูปปาก
เปิดสีม่วง ส่วนฐานเช่ือมกนัเป็นหลอดยาว 7-11 มิลลิเมตร กลีบปากบน 1 กลีบรูปใบหอก ส่วน
ปลายแยกเล็กน้อย กลีบปากล่าง 3 กลีบ เกสรเพศผูมี้สองคู่ยาวไม่เท่ากนั เกสรเพศผูข้นาดสั้นอยู่
บริเวณฐานกลีบปากบน เกสรเพศผูข้นาดยาวอยูส่ลบับนฐานของแฉกกลีบปากล่าง เกสรเพศเมียรัง
ไข่อยู่เหนือวงกลีบรูปรี มีจานฐานดอกรองรับ ก้านชูเกสรเป็นแท่งยาว 4-6 มิลลิเมตร ผลแบบ
แคปซูลยาว 3-4 มิลลิเมตร กวา้ง 2-2.5 มิลลิเมตร มีกลีบเล้ียงหุ้มทั้งผลท่ีปลายผลมีกา้นเกสรเพศเมีย
และยอดเกสรเพศเมียติดอยู ่เมล็ดรูปกลมขนาดเล็กมีจ านวนมาก (Smitinand, 1990) พบในแถบทวีป
แอฟฟริกา อเมริกา ออสเตรเลีย เอเชียเขตร้อนและเขตอบอุ่น ข้ึนบริเวณดินทรายช้ืน นาขา้ว แปลง
พืชไร่ สวนผลไม ้สวนยางพารา สวนมะพร้าว และสวนปาล์มน ้ ามนั ตามริมถนน ขยายพนัธ์ุโดยใช้
เมล็ด ออกดอกตลอดปี 
 
จ านวนโครโมโซมของลินเดอเนีย (Lindernia sp.) 
 
 พืชสกุล Lindernia โดยทัว่ไปเป็นพวกดิพลอยด ์(diploid) ซ่ึงจ านวนโครโมโซมแตกต่าง
กนัไป เท่าท่ีมีรายงานพบวา่ มีจ านวนโครโมโซม 2n = 28, 2n = 32 และ 2n = 42 (Kostermans et al., 
1987; Shinha, 1987) 
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การปรับปรุงพนัธ์ุพชื (Plant Breeding) 
 
 จุดมุ่งหมายเบ้ืองตน้ของนักปรับปรุงพนัธ์ุพืชคือ การพฒันาสายพนัธ์ุใหม่ ๆ ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อมนุษย์และเศรษฐกิจ เช่น ลักษณะความแข็งแรง การต้านทานต่อโรคและแมลง 
ความสามารถท่ีจะเจริญในสภาพท่ีแหง้แลง้ได ้รวมทั้งคุณภาพและปริมาณของผลผลิต  นกัวิจยัตอ้ง
มีความสามารถท่ีจะยกัยา้ยถ่ายเทความถ่ีของยีน และพฒันาจีโนไทป์แบบใหม่ ๆ ซ่ึงในปัจจุบนั
นอกจากจะอาศยัวิธีการผสมพนัธ์ุในแบบดั้งเดิมแลว้ การปรับปรุงพนัธ์ุพืชยงัอาศยัเทคนิคการเพิ่ม
จ านวนชุดของโครโมโซม ทั้งแบบออโตและอลัโลโพลีพลอยด์ร่วมกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช 
(ดาวรุ่ง, 2549) 
 
การเกดิโพลพีลอยด์ 
 
 การชักน าให้เกิด polyploidy ในพืชถือว่าเป็นการชักน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุระดับ
โครโมโซม ซ่ึงเป็นประโยชน์ทั้งในดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุ และเพื่อศึกษาการพฒันาส่วนต่างๆ  ของ
พืชจากชั้นเน้ือเยือ่เจริญ (อดิศร, 2547)  
 

โพลีพลอยดี (polyploidy) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตซ่ึงมีจ านวนโครโมโซมมากกวา่ 2 ชุดข้ึนไป 
ปกติเซลล์ร่างกายของส่ิงมีชีวิตทั้งหลายถูกก าหนดให้มีโครโมโซมเป็น 2n และ 2n = 2x นัน่คือ 
เซลลร่์างกายของส่ิงมีชีวิตปกติจะมีจ านวนโครโมโซมเป็น 2 ชุด โดย x คือชุดหน่ึงของโครโมโซม
พื้นฐาน หรือชุดของจีโนม (genome) แสดงวา่เซลล์ของร่างกายมีจีโนม 2 ชุด และในการเกิดโพลี
พลอยด์ (polyploid) นั้นจะมีหลายระดบัดว้ยกนั ดงัน้ี triploidy (2n = 3x), tetraploidy (2n = 4x), 
pentaploidy (2n = 5x), hexaploidy (2n = 6x), heptaploidy (2n = 7x), octaploidy (2n = 8x) 

 
โพลีพลอยดีมีความส าคญัมากในพืช เพราะพบวา่ในววิฒันาการของพืชในระยะตน้ ๆ ก็พบ

พืชท่ีเป็นโพลีพลอยดแ์ลว้ โดยจะแบ่งส่ิงมีชีวติพวกท่ีเป็นโพลีพลอยดไ์ดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ  
 

 1. ออโตโพลีพลอยด ์(autopolyploid) คือ ส่ิงมีชีวิต พวกโพลีพลอยด์ท่ีมีชุดของโครโมโซม
เพียงชนิดเดียว เกิดจากการผสมระหวา่งส่ิงมีชีวติชนิด (species) เดียวกนั ตวัอยา่งเช่น ในกลว้ยหอม
ซ่ึงเป็นทริพพลอยด์ (triploid) มีชุดของจีโนมเป็น AAA เกิดจากกลว้ยป่าท่ีมีจีโนมเป็น AA เป็นตน้ 
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พืชท่ีเป็นออโตโพลีพลอยด ์นอกจากกลว้ยแลว้ยงัมี มะเขือเทศ ขา้วโพด ล าโพง กาแฟ ถัว่ลิสง และ
มอส เป็นตน้ 
 
 2. อลัโลโพลีพลอยด ์(allopolyploid) คือ ส่ิงมีชีวติพวกโพลีพลอยดท่ี์มีชุดของโครโมโซมท่ี
แตกต่างกนัมากกว่า 1 ชนิด เกิดจากการผสมระหว่างส่ิงมีชีวิตต่างชนิด (species) หรือ ต่างสกุล 
(genus) ตวัอย่างเช่น กล้วยน ้ าวา้ เป็นทริพพลอยด์ (triploid) มีชุดของโครโมโซมหรือจีโนมเป็น 
ABB เพราะเกิดจากกลว้ยป่าท่ีมีจีโนม AA และกลว้ยป่าตานีท่ีมีจีโนมเป็น BB นอกจากน้ียงัมียาสูบ 
มนัฝร่ัง และกาแฟ เป็นตน้  
 
 ส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นโพลีพลอยด์ โดยเฉพาะพวกออโตโพลีพลอยด์ส่วนใหญ่มกัจะเป็นหมนั 
เน่ืองจากการเขา้คู่กนัของโครโมโซม และการแยกตวัของโครโมโซมเขา้สู่ขั้วของเซลล์จะไม่เป็นไป
อย่างปกติ ระหว่างท่ีมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเพื่อจะสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ (ประดิษฐ์, 2550; 
เบญจมาศ, 2545) 
 
กลไกการเกดิโพลพีลอยดี 
 

โพลีพลอยดีอาจเกิดข้ึนไดท้ั้งจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน การเกิดโพลีพลอยดีเกิดได้
จากกลไกดงัต่อไปน้ี 

 
1. เกิดจากการแบ่งเซลล์ในไมโทซิสผิดปกติ โดยอาจเกิดจากเซลล์ร่างกาย หรือเกิดในช่วง

ของการแบ่งเซลลสื์บพนัธ์ุ ท าใหจ้  านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า  
 
2. เกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสผิดปกติ ท าให้ไดเ้ซลล์สืบพนัธ์ุท่ีไม่มีการลดจ านวน

โครโมโซมลงคร่ึงหน่ึงในไมโอซิส I (umreduced gamete) ท าใหไ้ดเ้ซลลสื์บพนัธ์ุท่ีเป็น 2n 
 
3. เกิดจากการท่ีไข่ถูกผสมโดยสเปิร์มมากกวา่  1 ตวั หรือเม่ือเกิดการแบ่งเซลล์แบบไมโอ

ซิสผดิปกติในเกสรตวัผู ้(เบญจมาศ, 2545) 
 
การเกิดโพลีพลอยด์จากการสร้างข้ึนของมนุษย์ ซ่ึงสามารถท าให้ส่ิงมีชีวิตมีจ านวน

โครโมโซมเพิ่มข้ึนไดห้ลายชุด ดว้ยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
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 1.การใชค้วามร้อนสูงอยา่งรวดเร็ว ส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนไดก้บัพืชท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดง่้าย 
  
 2. การใชรั้งสีสามารถท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุในส่ิงมีชีวติได ้ซ่ึงบางคร้ังอาจเกิดโพลีพลอย
ดีไดเ้ช่นกนั 
 
 3. การใช้สารเคมี เป็นวิธีท่ีใช้กนัมาก สารเคมีท าให้เกิดโพลีพลอยด์ ไดเ้น่ืองจากเกิดการ
ยบัย ั้ง การเกิดผนงัเซลล์กั้น ในช่วงของการแบ่งเซลล์จะไปท าให้จ  านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนเท่าตวั 
สารเคมีท่ีนิยมใช้กันมากได้แก่ โคลชิซิน (colchlcine) นอกจากน้ียงัมีไนตรัสออกไซด์ (nitrous 
oxide) oryzalin amiprophos methyl และ podophylin วธีิการใชส้ารเคมี คือ 
  3.1 การแช่เมล็ด ท าการแช่เมล็ดลงในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ี
พอเหมาะ ลา้งน ้าแลว้น าไปเพาะ  
  3.2 ใชก้บัตน้พืชโดยตรง ตน้พืชท่ีใช ้ใชไ้ดต้ั้งแต่ตน้กลา้ หมายถึง ตน้เล็กท่ีเกิดจาก
การเพาะเมล็ด หรือท่ีก่ิง หรือส่วนท่ีก าลงัเจริญ มีจุดเจริญเช่น ปลายยอด หยดสารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ท่ีพอเหมาะลงท่ียอดท่ีมีใบอ่อนอยูป่ระมาณ 2-3 ใบ แต่สารละลายนั้นอาจจะไหลลงไปได ้จึง
ควรผสมกบัน ้ ายาจบัใบดว้ย และถา้จะให้ดีควรน าส าลีป่ันเป็นกอ้นขนาดเล็ก ๆ วางท่ีจุดท่ีจะหยด
สารละลาย และหยดสารละลายบนส าลีใหส้ารละลายค่อย ๆ ซึมผา่นส าลีลงไปท่ียอด  
  3.3 ใชก้บัตน้อ่อนของพืชในสภาพปลอดเช้ือ หรือในสภาพการเล้ียงเน้ือเยื่อ ให้น า
ตน้อ่อนของพืช ตดัส่วนปลายออก น ามาแช่ในสารละลาย ซ่ึงอยู่ในสภาพปลอดเช้ือ ระยะเวลาใน
การแช่ จะตอ้งท าการศึกษาก่อนเพื่อให้ไดเ้วลาท่ีเหมาะสม แล้วลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ในตูท่ี้ปลอดเช้ือ 
แล้วน าไปเล้ียงในอาหารสูตรเดิมต่อไป การท่ีพืชจะเกิดเป็นโพลีพลอยด์หรือไม่ ข้ึนอยู่กบัความ
เขม้ขน้ระยะเวลา หรือความถ่ีในการใหส้ารเคมีนั้น ๆ (เบญจมาศ, 2545) 
 
ผลของโพลพีลอยดี 
 
 ปกติการเกิดโพลีพลอยดีในธรรมชาติมกัเกิดร่วมกบัการเกิดการผสมพนัธ์ุระหวา่งชนิด สาย
พนัธ์ุ หรืออาจจะต่างสกุล ดงันั้นรูปร่างจึงข้ึนอยูก่บั genotype ของบรรพบุรุษ การเกิดโพลีพลอยด์
อาจจะมีทั้งส่ิงท่ีดีและไม่ดีก็ได ้ดงัน้ี 
 

1. เพิ่มขนาดของเซลล์เน้ือเยื่อเจริญ เซลล์มีขนาดใหญ่ข้ึน ท าให้อวยัวะหรือส่วนต่างๆของ
พืชมีขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย ดงัเช่น ขนาดของใบ ส าหรับเซลล์ท่ีใชว้ดัไดอ้ย่างชดัเจนไดแ้ก่ ขนาดของ 
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guard cell ของปากใบ (stomata) ซ่ึงจะเป็นตวัช้ีไดว้า่พืชนั้น ๆ เป็นโพลีพลอยด์หรือไม่ นอกจากน้ี
ขนาดของละอองเกสรเพศผูก้็สามารถช้ีวดัไดเ้ช่นกนั 

 
2. มีการเปล่ียนแปลงอตัราการเจริญเติบโต ปกติแล้วอตัราการเจริญของออโตโพลีพลอยด์

จะช้ากวา่ดิพลอยด์ (diploid) จึงท าให้เกิดดอกช้า การแตกก่ิงกา้นน้อยลง บางคร้ังผลมีขนาดเล็กลง 
ก่ิงกา้น และการแตกหน่อลดลง ดงัเช่น กลว้ยเทพนม ซ่ึงเกิดจากการใช้สารออริซาลิน พบวา่ตน้มี
ขนาดเต้ียลงมาก มีการเกิดใบชา้ ไม่ค่อยมีการแตกหน่อ 

 
3. รูปร่างของอวยัวะต่างๆของพืช เน่ืองจากพืชมีการเพิ่มขนาดของเซลล์ มีการเจริญเติบโต

ท่ีชา้ อาจท าให้รูปร่างเปล่ียนแปลง ใบมีความหนามากข้ึน กวา้งข้ึน เช่น ในกลว้ยเทพ ต าลึง ผกับุง้ 
และขา้วโพด บางชนิดการเกิดลกัษณะเหล่าน้ีท าให้พืชมีความแข็งแรงข้ึน แต่ในพืชบางชนิดอาจ
ลดลง เช่น ในตน้กลว้ย ตน้ท่ีเป็นโพลีพลอยด์มีความแข็งแรงมากข้ึน ดงัเช่น กลว้ยหอมซ่ึงเป็นโพลี
พลอยด์จะแข็งแรงกวา่กลว้ยไข่และกลว้ยเล็บมือนางซ่ึงเป็นดิพลอยด์ แต่ใบกลว้ยหอมมีโอกาสฉีก
ขาดมากกวา่กลว้ยไข่ 

 
4. จ  านวนละอองเกสรเพศผูน้อ้ยลง เกิดความเป็นหมนัมากข้ึนทั้งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมีย 

ดงันั้นตน้ท่ีเป็นโพลีพลอยดจึ์งมกัจะเป็นหมนั เช่น แตงโม กลว้ย 
 
5. เกิดการผสมกนัเองภายในชนิดเดียวกนัไม่ได ้(self-incompatible) ถา้หากตน้โพลีพลอยดี

นั้นเกิดจากพ่อแม่ท่ีเป็นหมนั ผสมตวัเองไม่ได้ ลูกท่ีเป็นโพลีพลอยด์จะมีโอกาสเป็นสูงข้ึน หรือ
เรียกวา่ เกิดส่ิงท่ีกีดขวางของยนี (genetic barrier) ในพวกท่ีเป็นออโตโพลีพลอยด์ท่ีไม่สามารถผสม
กนัเองได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการแบ่งเซลล์ไม่ปกติ ท าให้เกิดการเป็นหมนัสูง เช่น คะน้า ผกักาดหัว 
และพิทูเนีย (เบญจมาศ, 2545) 
 

เทคนิคท่ีใชส้ารโคลชิซินชกัน าให้มีการเพิ่มจ านวนชุดในพืชเร่ิมมีมาตั้งแต่ ค.ศ.1937 ผลท่ี
ไดน้บัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีดีในการน าสารโคลชิซินมาใช้กบัพืช ซ่ึงพบว่าสามารถให้สารน้ีแก่พืชผ่าน
ทางวธีิการต่าง ๆ ดงัน้ี คือใหก้บัเมล็ด ใหก้บัตน้อ่อน และให้กบัตน้พืชท่ีอยูใ่นระยะเติบโตท่ีพน้จาก
ระยะตน้อ่อนไปแลว้ (ชบา และ กนัยารัตน์, 2527) 
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โคลชิซิน (colchicine)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  สูตรโครงสร้างของโคลชิซิน (colchicine) 
 
 สารโคลชิซิน (colchicine) เป็นสารประกอบประเภทอลัคาลอยด์ สูตรโมเลกุล C22H55NO6 
สกดัไดจ้ากเมล็ดและส่วนหัวของพืชพวก Autumn crocus (Colcicum autumnale L.) อยูใ่นวงศ ์
Liliaceae และอาจพบในสกุลอ่ืนของพืชวงศน้ี์ เช่น พบในหัวดองดึง (Gloriosa superba L.) สาร
โคลชิซินบริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นเกล็ด หรือผงสีเหลืองอ่อน เม่ือถูกแสงสีจะเขม้ข้ึน ละลายไดดี้ใน
แอลกอฮอล์และคลอโรฟอร์ม ในทางการแพทยน์ ามาใชรั้กษาโรคเก๊าท์ ไขขอ้อกัเสบ ส่วนในดา้น
พนัธุศาสตร์ และการปรับปรุงพนัธ์ุพืช น ามาใชใ้นการเพิ่มชุดโครโมโซมของพืช โดยโคลชิซินจะ
เป็นตวัไปอุดตามปลายท่อต่าง ๆ ของ microtubule ภายในเซลล์ ท าให้ microtubule ไม่สามารถต่อ
กนัเป็น spindle fiber ท่ีท าหน้าท่ีในการช่วยดึงโครโมโซมระยะเมทาเฟสได้ (อมรา, 2546) 
โครโมโซมไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขั้วเซลลท์ั้งสอง และหยดุอยูร่ะหวา่งขั้วเซลลท์ั้งสอง มีการแบ่ง
โครโมโซมแต่ไม่มีการแบ่งนิวเคลียส ลกัษณะเช่นน้ีเรียกว่า colchicine-mitosis (C - mitosis) 
จากนั้นก็มีการสร้างผนงันิวเคลียสข้ึนมาใหม่อีกคร้ังหน่ึงในเซลล์เดิม เม่ือเป็นเช่นน้ีจึงท าให้เซลล์
นั้นมีจ านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนอีกเท่าตวั โดยไม่ท าใหโ้ครงสร้างของโครโมโซมมีการเปล่ียนแปลง
ไป เซลลท่ี์ไดน้ี้จะมีลกัษณะเป็นโพลีพลอยด ์(polypliod) (ยรรยงค,์ 2523) จากคุณสมบติัน้ี โคลชิซิน
จึงถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช โดยการชักน าให้เกิดการเพิ่มชุดโครโมโซม (polyploidy 
induction) และสารโคลชิซินควรใชก้บัพืชท่ีก าลงัเจริญเติบโต ซ่ึงมีอตัราการแบ่งเซลล์สูง โดยอาจ
แช่เมล็ดในสารละลาย หยดสารละลายท่ียอดต้นกล้า หรือจุ่มเน้ือเยื่อในสารละลาย แล้วน าไป
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เป็นตน้  
 
 แม้ว่าสารโคลชิซินจะมีผลเป็นท่ีน่าพอใจในกระบวนการปรับปรุงพนัธ์ุพืช แต่ก็ยงัมี
ผลกระทบต่อผูว้ิจยั โดยสารโคลชิซินจดัอยูใ่นพวก teragen (สารท่ีท าให้เกิดการบกพร่องของการ
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พฒันาทารกในครรภ)์ และอาจเป็นสารพิษ (carcinogen) โดยสารโคลชิซินบริสุทธ์ิเพียง 3 มิลลิกรัม 
ก่อให้เกิดการตายได ้และมีการทดลองในสัตวท์ดลองคือ หนู การใช้สารโคลชิซินในปริมาณเพียง 
0.125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้ าหนกัตวั ก่อให้เกิดอตัราการรอดชีวิตท่ี 57 เปอร์เซ็นต์ (LD 50) 
(Barry, 2000) ซ่ึงนบัไดว้่า โคลชิซินเป็นสารท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษยอ์ยา่งมากเม่ือเกิดการสัมผสั
และดูดซึมเขา้สู่ผวิหนงั ทั้งในรูปผงและสารละลาย ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงตอ้งมีความระมดัระวงัในการใช้
และเก็บไวใ้นท่ีปลอดภยั นอกจากน้ีสารโคลชิซินออกฤทธ์ิคล้ายสารหนูก่ออนัตรายได้ด้วยการ
สัมผสั ถา้เขา้ตาจะท าใหเ้กิดอนัตรายอยา่งรุนแรง หากรับประทานเขา้ไปจะเป็นพิษรุนแรงกบัระบบ
ทางเดินอาหาร และถา้ไดรั้บในปริมาณมากอาจถึงแก่ชีวิตได ้(กรมควบคุมมลพิษ, ม.ป.ป.; Addink, 
2007) 
 
 ส าหรับการตรวจหาลกัษณะพืชท่ีถูกชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ (polyploidy) วิธีท่ีดีท่ีสุดคือ 
การตรวจนบัจ านวนโครโมโซม ซ่ึงมกัจะนิยมใชก้นัเป็นวิธีสุดทา้ยกบัพืชท่ีเช่ือวา่เป็นโพลีพลอยด ์
(polyploidy) ทั้งน้ีเพราะเป็นวิธีท่ีตอ้งใชเ้วลามาก ส าหรับเกณฑ์แรก ๆ ท่ีใช้คือ การสังเกตลกัษณะ
ต่าง ๆ เช่น รูปร่างและขนาดของส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ใบ ดอก ผล และ เมล็ด ซ่ึงพอจะช่วยแยก
พืชไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ พวกท่ีตอบสนองต่อสารโคลชิซิน กบัพวกท่ีไม่ตอบสนองต่อสารโคลชิซิน 
หรือการวดัขนาดปากใบ ตลอดจนขนาดของละอองเกสร ซ่ึงจะมีขนาดใหญ่กวา่ตน้ปกติ 
 
ผลทีเ่กดิขึน้กบัส่วนต่าง ๆ ของพชืหลงัได้รับสารโคลชิซิน 
 
 การเพิ่มชุดของโครโมโซมจากจีโนมเดียวกนัทั้งหมด (autopolyploid) สามารถเกิดข้ึนเอง
ไดต้ามธรรมชาติและเกิดจากการเหน่ียวน า ผลของโพลีพลอยด์มกัท าให้เซลล์มีขนาดใหญ่ข้ึน โดย
นิวเคลียสจะขยายขนาดตามสัดส่วนของจ านวนโครโมโซมท่ีเพิ่มข้ึน (อมรา, 2546) ซ่ึงการท าให้เกิด 
autopolyploid นั้น เพื่อประโยชน์ในดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุพืช โดยส่วนใหญ่มกัท าในไมด้อกและ
ไมป้ระดบั ลกัษณะท่ีไดน้อกจากจะท าให้ดอกใหญ่ข้ึนแลว้ ยงัท าให้คุณภาพดา้นอ่ืนดีข้ึนดว้ย เช่น 
สามารถปักแจกันได้นานข้ึน หรือบานทน เป็นต้น (สุทศัน์, 2552) แต่ทั้งน้ีเน่ืองจากจ านวน
โครโมโซมท่ีเพิ่มข้ึนท าให้วฏัจกัรของเซลล์ช้าลงท าให้มีการออกดอกและติดผลผลิตช้ากว่าและ
เจริญเติบโตช้ากว่าดิพลอยด์ และในต้นท่ีเป็นเตตตระพลอยด์จะมีความยุ่งยากในการแยก 
(segregation) ของ homologous chromosome ในไมโอซิส จึงท าให้ตน้พืชมีอตัราการติดเมล็ดลดลง 
(อมรา, 2546) 
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 การเกิดไคเมอรา (chimera) ซ่ึงไคเมอราเกิดเม่ือมีการกลายของเซลล์ อาจเป็นการกลายตาม
ธรรมชาติ หรือการเหน่ียวน าดว้ยส่ิงก่อกลาย ไดแ้ก่ รังสี หรือสารเคมี ถา้เซลล์กลายอยูบ่ริเวณปลาย
ยอด ซ่ึงจะตอ้งมีการแบ่งเซลล์ต่อไป เซลล์ท่ีเกิดใหม่จากการแบ่งตวัของเซลล์กลายก็จะเป็นเซลล์
กลายทั้งหมด ผลก็คือ ในเน้ือเยือ่พืชนั้น ๆ จะมีเซลล์ท่ีมีจีโนไทป์ต่างกนัอยูใ่กล ้ๆ กนั เรียกลกัษณะ
ดงักล่าวน้ีวา่ ไคเมอรา เน่ืองจากการกลายเป็นปรากฏการณ์ท่ีเรียกวา่ one cell event คือการกลายใน
ลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง จะมีโอกาสเกิดในเซลล์เพียงเซลล์เดียว ดงันั้น การกลายของเซลล์ร่างกาย
จะพบเน้ือเยื่อท่ีประกอบไปดว้ยเซลล์กลายและเซลล์ปกติอยูร่่วมกนั เซลล์ทั้งสองประเภทจะมีการ
แบ่งเซลล์เพิ่มจ านวนเพื่อเจริญเป็นก่ิงกา้นต่อไป ก่ิงกา้นท่ีเจริญมาจึงมีลกัษณะร่วมทั้งส่วนท่ีปกติ
และส่วนท่ีกลาย โดยมีการแข่งขันกันในด้านการเจริญเติบโต โดยทั่วไปเซลล์กลายจะมี
ความสามารถในการแบ่งเซลล์เพิ่มจ านวนได้ช้ากว่าเซลล์ปกติ ส าหรับส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น 
bulbs, tubers, rhizomes หรือก่ิงช านั้นเป็นพวกท่ีตาหรือยอดของตน้พืชจะมีจ านวนเซลล์อยูห่ลาย
เซลล ์และท่ีตาหรือยอดของตน้พืชยงัประกอบดว้ยชั้นของเซลล์ท่ีค่อนขา้งจะเป็นอิสระแก่กนั จึงท า
ให้ตอ้งใชเ้วลาท่ีนานข้ึนในการคดัเลือก และลกัษณะบางอย่างอาจสูญหายไปได ้เน่ืองจากส่ิงท่ีเรา
ตอ้งการคือ ให้เซลล์ท่ีกลายพนัธ์ุนั้นเจริญข้ึนเป็นเน้ือเยื่อส่วนใหญ่ของพืช ซ่ึงวิธีการท่ีดีและน่าจะ
เป็นไปไดคื้อ การไดต้น้พืชท่ีเกิดจากเซลล์เพียงเซลล์เดียว อาจจะเกิดข้ึนไดจ้ากการขยายพนัธ์ุของ
พืชทั้งวิธี in vitro หรือ in vivo ซ่ึงสามารถท่ีจะหลีกเล่ียงการเกิดไคเมอรา เป็นการเพิ่มความถ่ีของ
การเกิดการกลายพนัธ์ุใหสู้งข้ึน และอาจจะท าใหมี้ชนิดของการกลายพนัธ์ุท่ีกวา้งข้ึน และยงัเป็นการ
ง่ายท่ีจะพบการกลายพนัธ์ุของลกัษณะท่ีตอ้งการอีกดว้ย ดงันั้น การกระตุน้ให้เกิดการกลายพนัธ์ุใน
เซลลห์น่ึงเซลลใ์ด จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ 
 
 ในปัจจุบนัวิธีการส าคญัท่ีนักปรับปรุงพนัธ์ุพืชได้ปฏิบติัเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดไคเมอรา 
ไดแ้ก่ วิธีท่ีเรียกวา่ adventitious bud technique โดยพืชสามารถสร้างยอดจากตาพิเศษ (adventitious 
bud) ได ้ดงันั้นการฉายรังสีกา้นใบ หรือแผน่ใบจะพบการกลายอยา่งสมบูรณ์ คือ กลายทั้งตน้ (solid 
mutant) ซ่ึงไม่มี chimera เกิดข้ึน บ่งช้ีให้เห็นว่ายอดของตน้เหล่านั้นเจริญมาจาก epidermal cell 
เพียงเซลลเ์ดียว (อดิศร, 2539; อรุณี, 2550) 
 
งานวจัิยด้านการชักน าให้เกดิการกลายพนัธ์ุโดยใช้สารโคลชิซิน 
 

Tandon and Bhutani (1965) ศึกษาการใชส้ารโคลชิซินในการเหน่ียวน าให้เกิดการเพิ่ม
จ านวนชุดของโครโมโซมในแววมยุรา โดยใชค้วามเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 
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ชัว่โมง ช้ินส่วนของพืชท่ีน ามาแช่ในสารโคลชิซินคือ ตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเจริญเติบโตของเมล็ด มี
ใบเล้ียง 4-6 ใบ ไดต้น้ท่ีมีลกัษณะโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์ (tetraploid) ขนาดของเซลล์ใหญ่
ข้ึน เช่น ขนาดของดอก ขนาดของใบ เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการพฒันาสายพนัธ์ุแววมยุราให้มีลกัษณะท่ีดี
ยิง่ข้ึน  
 
 Griesbach (1990) ชกัน า Eustoma grandiflorum ใหเ้พิ่มจ านวนชุดโครโมโซม โดยใชป้ลาย
ยอดแช่ในสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 และ 5 วนั พบวา่เม่ือแช่เป็น
เวลา 5 วนั เกิดตน้เตตระพลอยด์ไดดี้ท่ีสุด มีการเจริญเติบโตของพืชดีท่ีสุด อีกทั้งตน้ท่ีเป็นเตตระ
พลอยด์ยงัมีขนาดของล าตน้ ความกวา้งของใบ และความกวา้งของกลีบดอก ใหญ่กว่าตน้ท่ีเป็นดิ
พลอยด ์
 
 รัชนี (2553) ศึกษาผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาการให้โคลชิซินต่อการเจริญเติบโต
และจ านวนโครโมโซมของกลว้ยไมเ้อ้ืองเงิน โดยน าโพรโทคอร์มหลงังอก 1 เดือน มาแช่ในอาหาร
ท่ีมีสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 0.05, 0.10 และ 0.50 เปอร์เซ็นต ์(W/V) เป็นเวลา 4 และ 5 วนั 
จากนั้นจึงยา้ยมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร VW จนถึงสัปดาห์ท่ี 14 พบว่า ล าตน้ของเอ้ืองเงินใหญ่
และโตกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ส่วนความหนาของใบ ความหนาและความยาวของปาก
ใบจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซินเพิ่มสูงข้ึน แต่การรอดชีวิตของเอ้ืองเงิน
จะลดลง และส าหรับการน าไปศึกษาโครโมโซมนั้น พบว่า กลุ่มท่ีแช่สารละลายโคลชิซิน 0.05 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนโครโมโซม 2n=2x=38 ส่วนกลุ่มท่ีแช่สารละลายโคลชิซิน 0.10 และ 0.50 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 4 และ 5 วนั มีจ านวนโครโมโซม 2n=4x=76 จึงสรุปไดว้า่แช่ในสารละลายโคล
ชิซิน 0.10 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 4 วนั เหมาะสมท่ีสุดในการชกัน าใหเ้กิดเตตระพลอยดใ์นเอ้ืองเงิน 
 
 Gantait et al. (2011) ศึกษาผลของสารโคลชิซินต่อการเจริญเติบโตของปลายยอด Gerbera 
jamesonii เพื่อชกัน าใหเ้กิดตน้เตตระพลอยด์ พบวา่ อตัราการตายของช้ินส่วนพืชจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือ
เพิ่มความเข้มและระยะเวลาในการแช่โคลชิซิน โดยยอดท่ีได้รับโคลชิซินความเข้มข้น 0.1 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 8 ชัว่โมง สามารถชกัน าใหเ้กิดเตตระพลอยดไ์ดดี้ท่ีสุด 
 
 Tharawoot et al. (2012) ศึกษาความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินท่ีเหมาะสม เพื่อชกัน าให้เกิด
โพลีพลอยด์ใน Impatiens patula Craib โดยใช้ปลายยอดท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือแช่ใน
สารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 0, 0.03, 0.05 และ 0.09 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 3 ชัว่โมง พบวา่ โคล
ชิซินความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 3 ชัว่โมง สามารถชกัน าให้เกิดตน้เตตระพลอยด์ โดย
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ตน้ท่ีได้มีความหนาใบเพิ่มข้ึนและปากใบมีขนาดใหญ่ข้ึน อีกทั้งยงัมีคลอโรพลาสต์สูงกว่าตน้ดิ
พลอยด ์
 
งานวจัิยด้านการใช้สารละลายจากยาเม็ดโคลชิซิน 
 

สัณฐิตา (2552) ไดศึ้กษาผลของสารละลายจากยาเมด็โคลชิซินต่อการเปล่ียนแปลงของแวว
มยุราสารพนัธ์ุลูกผสมระหวา่งลูกผสมพนัธ์ุการคา้ของ Torenia concolor กบั T. fournieri และแวว
มยรุาสายพนัธ์ุป่า โดยการตดัใบแลว้น ากา้นใบไปแช่ในสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซินท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm เป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 วนั พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต การ
เจริญเติบโตทางดา้นความสูง ความกวา้งทรงพุม่ และจ านวนก่ิงแขนง มีแนวโนม้ลดลงท่ีระดบัความ
เขม้ขน้สูงและเวลาในการแช่นานข้ึน มีการเปล่ียนแปลงของสีดอก และรูปทรงของดอก ดอกมี
ขนาดใหญ่ข้ึน ล าตน้แขง็แรง ใบมีขนาดใหญ่และหนาข้ึน เป็นตน้ ซ่ึงสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซิน 
สามารถชกัน าให้แววมยุราทั้ง 2 สายพนัธ์ุ เกิดตน้โพลีพลอยด์ได ้คือ แววมยุราสายพนัธ์ุลูกผสม
ระหวา่งลูกผสมพนัธ์ุการคา้ของ T. concolor กบั T. fournieri ไดต้น้เตตระพลอยด์ (2n = 4x = 36) 4 
ตน้ และตน้เฮกซะพลอยด์ (2n = 6x = 54) 1 ตน้ และแววมยุราสายพนัธ์ุป่า ไดต้น้เตตระพลอยด์ (2n 
= 4x = 36) 6 ตน้ ซ่ึงมีขนาดของเซลลป์ากใบ ขนาดละอองเรณูใหญ่กวา่ตน้ปกติ และเปอร์เซ็นตก์าร
มีชีวติของละอองเกสรนอ้ยกวา่ตน้ปกติ และมีเปอร์เซ็นตก์ารเป็นหมนันอ้ยลง 
 

จิราภรณ์ (2554) ไดศึ้กษาผลของสารละลายยาเม็ดโคลชิซินต่อการเปล่ียนแปลงของแวว
มยรุาพนัธ์ุลูกผสมระหวา่ง T. concolor กบั T. fournieri และแววมยุรากลายดอกสีเหลือง โดยตดัใบ
จากตน้แววมยุราแลว้น าไปแช่ในสารละลายยาเม็ดโคลชิซิน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 
20 ppm เป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 วนั พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต การเจริญเติบโตทางดา้นความสูง 
ความกวา้งทรงพุม่ และจ านวนก่ิงแขนงลดลง เม่ือระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายสูง และเวลาใน
การแช่นานข้ึน และไดค้ดัเลือกจากตน้แววมยุราพนัธ์ุลูกผสม ไดจ้  านวน 14 ตน้ และแววมยุราพนัธ์ุ
กลายดอกสีเหลืองไดจ้  านวน 7 ตน้ เม่ือน ามาศึกษาจ านวนโครโมโซมพบวา่ ทั้งหมดเป็นตน้เตตรา
พลอยด ์ซ่ึงมีจ านวนโครโมโซมเป็น 2n = 4x = 34 พบความถ่ีในการเกิดเตตราพลอยด์สูงสุดในแวว
มยุราพนัธ์ุลูกผสม เม่ือให้สารละลายระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm เป็นเวลา 2 วนั มีค่าเป็น 0.08 และ
ในแววมยุราพนัธ์ุกลายดอกสีเหลือง เม่ือให้สารละลายระดบัความเขม้ 20 ppm เป็นเวลา 1 วนั มีค่า
เป็น 0.06 เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ระหวา่งตน้ดิพลอยด์และตน้โพลีพลอยด์ของ
แววมยรุา 2 พนัธ์ุพบวา่ ตน้โพลีพลอยด์ของแววมยุราพนัธ์ุลูกผสม มีการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ 
คือ ความสูง ความกวา้งทรงพุม่ จ  านวนก่ิงแขนง มากกวา่ตน้ดิพลอยด์ ส่วนตน้โพลีพลอยด์ของแวว
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มยุราพนัธ์ุกลายดอกสีเหลืองมีความสูงและความกวา้งของทรงพุ่มน้อยกว่า แต่จ านวนก่ิงแขนง
มากกวา่ตน้ดิพลอยด์ ซ่ึงตน้โพลีพลอยด์ของทั้ง 2 พนัธ์ุมีความหนาของล าตน้ ความกวา้งใบ ความ
ยาวใบ และความหนาใบ มากกวา่ตน้ดิพลอยด ์
 สสิรี (2556) ไดศึ้กษาผลของสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซินต่อการเปล่ียนแปลงของแวว
มยุราพื้นเมือง (Torenia fournieri) โดยการตดัใบแลว้น าไปแช่ในสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซินท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 5 10 15 และ 20 ppm ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนัคือ 0 1 2 และ 3 วนั พบว่า
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต ความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม จ  านวนก่ิงแขนงมีแนวโน้มลดลงเม่ือความ
เขม้ขน้สูง และระยะเวลาในการแช่สารนานข้ึน ซ่ึงสามารถคดัเลือกตน้ท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลี
พลอยดไ์ดจ้  านวน 7 ตน้ จากการเจริญเติบโตท่ีชา้ลง มีใบสีเขียวเขม้ หนาข้ึน ขนาดใบและดอกใหญ่
ข้ึน เม่ือวเิคราะห์ปริมาณดีเอน็เอโดยวธีิ Flow cytometry พบวา่ตน้แววมยุราพื้นเมืองท่ีสันนิษฐานวา่
เป็นโพลีพลอยด์มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณดีเอ็นเอนิวเคลียสเป็นสองเท่า และเม่ือศึกษาจ านวน
โครโมโซมพบวา่ สามารถชกัน าให้เกิดตน้เตตระพลอยด์ (2n=4x=36) เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทาง
เซลลว์ทิยาพบวา่ ตน้เตตระพลอยดมี์ความยาวของเซลลป์ากใบมากกวา่ แต่มีจ านวนปากใบต่อพื้นท่ี
นอ้ยกวา่ และมีความกวา้งของเซลลป์ากใบ และขนาดของละอองเกสรไม่แตกต่างกนั ส าหรับความ
มีชีวิตของละอองเกสรตน้เตตระพลอยด์มากกวา่ตน้ดิพลอยด์ และเม่ือทดลองผสมตวัเองพบวา่ ตน้
เตตระพลอยดมี์อตัราการผสมติดนอ้ยกวา่ตน้ดิพลอยด ์
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. พืชทดลอง 
 
    ลินเดอเนีย (Lindernia sp.) มีลกัษณะล าตน้เป็นเหล่ียม เล้ือยแผไ่ปตามพื้นดิน กลีบดอก

เป็นรูปปากเปิดสีม่วง ส่วนฐานดอกเช่ือมกนัเป็นหลอดยาว เมล็ดมีขนาดเล็กจ านวนมาก ท าให้เกิด
การแพร่กระจายอยา่งรวดเร็ว และสามารถออกดอกไดต้ลอดทั้งปี ซ่ึงตน้ลินเดอเนียท่ีน ามาทดลอง 
พบท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดันครนายก โดยมีสีสันของกลีบดอกแตกต่างไปจากตน้ลินเดอเนียท่ีพบเห็น
โดยทัว่ไป 
 

 
 

ภาพที ่2 ตน้  Lindernia sp. ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

2. อุปกรณ์ส าหรับเตรียมสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
    2.1 ขวดแกว้พร้อมฝาปิด, กระบอกตวง, บีกเกอร์, ไมโครฟิลเตอร์ (microfilter) ขนาด 

0.2 ไมครอน, อลูมินมัฟรอยด์ส าหรับห่อขวดสารละลาย, ไซริงค์พลาสติก 50 ซีซี, อาหารสูตร ½  
MS เป็นตน้ 

    2.2 สารเคมี ได้แก่ ยาเม็ดยี่ห้อ Colchicine (ยา 1 เม็ด ประกอบด้วย โคลชิซิน 0.6 
มิลลิกรัม , แลคโตส , แมกนีเซียม , สเตียเรต และแป้ง) ซ่ึงเป็นตัวยาน าเข้าจากประเทศ
สวติเซอร์แลนด ์และสามารถซ้ือไดต้ามร้านขายยาทัว่ไป 
 

3. อุปกรณ์ส าหรับชกัน าใหเ้กิดโพลีพลอยด ์
    ขวดแก้วพร้อมฝาปิด , ปากคีบ , จานแก้ว , ใบมีด, อลูมินัมฟรอยด์ส าหรับห่อขวด

สารละลาย, เคร่ืองเขยา่สาร (shaker) เป็นตน้ 
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4. อุปกรณ์ส าหรับวดัขนาดเซลลป์ากใบและขนาดของละอองเกสร 
    4.1 กลอ้งจุลทรรศน์ 
    4.2 เคร่ืองแกว้ ไดแ้ก่ กระจกสไลด ์กระจกปิดสไลด ์
    4.3 สารเคมี ไดแ้ก่ สีท่ีใชย้อ้มละอองเกสร คือ aceto-orcein 
    4.4 ใช้โปรแกรม ZEISS AxioVision 3.1 ท่ีเช่ือมต่อกบักลอ้งจุลทรรศน์ (ZEISS, 

เยอรมนั) ในการวดัขนาดเซลลป์ากใบ 
    4.5 อุปกรณ์อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ปากคีบปลายแหลม น ้ายาทาเล็บ กรรไกร สก๊อตเทป เป็นตน้ 

 
5. วสัดุท่ีใชส้ าหรับปลูกพืช 
    5.1 วสัดุปักช า คือ พีทมอส 
    5.2 วสัดุปลูก คือ ทราย ถ่านแกลบ ขยุมะพร้าว กาบมะพร้าวสับ ปุ๋ยหมกั  

อตัราส่วน 1:1:1:1:½   
    5.3 ถาดหลุมขนาด 128 หลุม 
    5.4 กระถางขนาด 3 น้ิว 
    5.5 ปุ๋ยเมด็ละลายชา้ สูตร 14-14-14 
    5.6 ปุ๋ยเกล็ดละลายน ้า สูตร 21-21-21 

 
6. อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับเก็บขอ้มูลและบนัทึกผล 
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วธีิการ 
 
 การชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ในลินเดอเนียดว้ยการใช้สารโคลชิซินชนิดเม็ดภายใตส้ภาพ
ปลอดเช้ือ แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 การศึกษาช้ินส่วนพืชและวิธีการท่ี
เหมาะสมในการใช้ยาเม็ดรักษาโรคเก๊าท์ เพื่อชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ในลินเดอเนียภายใตส้ภาพ
ปลอดเช้ือ และตรวจสอบระดบัพลอยดีของลินเดอเนีย และการทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบลกัษณะทาง
เซลลว์ทิยาของลินเดอเนียตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์และตน้ออกตะพลอยด์ 
 
การทดลองที ่1 การศึกษาช้ินส่วนของพชืและวธีิการทีเ่หมาะสม ในการใช้ยาเม็ดรักษาโรคเก๊าท์ เพือ่ 

          ชักน าให้เกดิโพลพีลอยด์ภายใต้สภาพปลอดเช้ือและตรวจสอบระดับพลอยดีของ 
          ลนิเดอเนีย 

  
 วางแผนการทดลองแบบ 2×5×3 Factorial in CRD (Factorial in Completely Randomized 
Design) แบ่งออกเป็น 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
 - ปัจจยัท่ี 1 คือ ช้ินส่วนของพืช ประกอบดว้ย ขอ้ และ ใบ 
 - ปัจจยัท่ี 2 คือ ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซิน ประกอบดว้ย 0  5  10  15 และ 
20 ppm 
 - ปัจจยัท่ี 3 คือ ระยะเวลาในการแช่ช้ินส่วนของพืชในสารละลายโคลชิซิน ประกอบดว้ย 1 
2 และ 3 วนั แต่ละชุดการทดลองมี 10 ซ ้ า ซ ้ าละ 2 ช้ินพืช 
 
การฟอกฆ่าเช้ือและการเพิม่จ านวนต้นลนิเดอเนียภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 
 
 ลินเดอเนีย (Lindernia sp.) ถูกใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี โดยจะคดัเลือกตน้ท่ีมีความสมบูรณ์ 
ปราศจากโรค ตดัส่วนของตายอดและตาขา้งมาลา้งให้สะอาดดว้ยน ้ าไหล ตดัใบออกให้เหลือเฉพาะ
ส่วนของตายอดและตาขา้ง จากนั้นน าช้ินพืชมาฆ่าเช้ือดว้ยเอทธานอล 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 
วินาที และแช่ในสารละลายคลอรอกซ์จ านวน 2 คร้ัง โดยคร้ังแรกแช่ใน สารละลายคลอรอกซ์ 10 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั tween 20 จ านวน 2-3 หยด เป็นเวลา 10 นาที ต่อมาแช่คร้ังท่ี 2 ในสารละลาย
คลอรอกซ์ 5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ยน ้าท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 3 คร้ัง และตดัแต่ง
ช้ินส่วนท่ีถูกสารเคมีท าลาย โดยให้แต่ละช้ินมีความยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร โดยแต่ละช้ิน
ตอ้งมีส่วนของตายอดหรือตาขา้ง น าไปเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร ½  MS (Murashige and Skoog, 
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1962) ท่ีปราศจากฮอร์โมน และเล้ียงในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และมีการให้แสง 
16 ชัว่โมงต่อวนั โดยจะเปล่ียนอาหารทุกๆ 1 เดือน เพื่อเพิ่มจ านวนตน้ใหไ้ดเ้พียงพอส าหรับงานวจิยั 
 
ขั้นตอนการเตรียมสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซิน 
 
 เตรียมสารละลายจากยาเมด็โคลชิซิน โดยตวัยา 1 เมด็ ประกอบดว้ยส่วนผสมของโคลชิซิน 
0.6 มิลลิกรัม ท าการเตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้ 0  5  10  15 และ 20 ppm โดยใชสู้ตร 
 

N1V1 = N2V2 
 
N1 คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน (มิลลิกรัม) 
V1 คือ ปริมาตรของตวัท าละลาย (มิลลิลิตร) 
N2 คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินท่ีตอ้งการเตรียม (มิลลิกรัม) 
V2 คือ ปริมาตรของตวัท าละลายท่ีตอ้งการเตรียม (มิลลิลิตร) 
 
 น ายามาละลายในอาหารเหลวสูตร ½  MS (ตามท่ีค านวณไดจ้ากสูตร) เพื่อให้ได้ความ
เขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซินต่าง ๆ ตามท่ีตอ้งการ ส าหรับสารละลายความเขม้ขน้ 0 ppm จะใช้
อาหารเหลวสูตร ½  MS เพียงอยา่งเดียว 
 
การชักน าให้เกดิโพลพีลอยด์ 
 

น าตน้ลินเดอเนียท่ีมีอายุ 1 เดือนในสภาพปลอดเช้ือ มาตดัส่วนของใบ และขอ้ไปแช่ใน
สารละลายโคลซิซินท่ีความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm จากนั้นน าไปเขย่าดว้ยเคร่ืองเขย่า 
ความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 วนั เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดแลว้ ซบัโคลซิซิน 
ออก และยา้ยลงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร ½  MS เพาะเล้ียงในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
มีความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต ์ และมีการให้แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 30 วนั โดยท าการ
ทดลองแบบ 2×5×3 Factorial in CRD แต่ละทรีทเมนตใ์ชส่้วนขอ้ 10 ซ ้ า ซ ้ าละ 2 ช้ินพืช และใบ 10 
ซ ้ า ซ ้ าละ 2 ช้ินพืช จากนั้นบนัทึก เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ และจ านวนตน้ท่ีไดจ้ากช้ินส่วนแต่ละช้ิน 
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การคัดเลอืกต้นทีสั่นนิษฐานว่าจะเป็นโพลพีลอยด์ 
 
 เม่ือตน้ลินเดอเนียมีอาย ุ30 วนัหลงัจากไดรั้บสารละลายโคลชิซิน คดัเลือกตน้ท่ีสันนิษฐาน
วา่จะเป็นโพลีพลอยด ์โดยพืชจะมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานวิทยาคือ ใบมีสีเขียวเขม้ข้ึน 
ขนาดใหญ่และหนาข้ึน ขอบใบหยกัชัดเจน ล าต้นหนา ปล้องสั้ นลง และรากหนาข้ึน ยา้ยมา
เพาะเล้ียงในอาหารก่ึงแข็งสูตร ½  MS เป็นระยะเวลา 30 วนั จากนั้นบนัทึกความสูงตน้ ขนาดใบ 
จ านวนราก และความยาวราก แต่ความถ่ีในการเกิดโพลีพลอยด์จะคดัเลือกเฉพาะตน้ท่ีมีลกัษณะ
ดงัท่ีกล่าวมาครบทุกขอ้ จึงน าออกปลูก 
 
ออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
 
   น าขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ในหอ้งควบคุมออกมาปรับสภาพท่ีอุณหภูมิหอ้ง โดยมีการคลายฝา
ขวดให้เกิดการหมุนเวียนอากาศ และลดความช้ืนภายในขวดอย่างช้า ๆ เป็นระยะเวลา 3-5 วนั 
จากนั้นน าตน้ออกจากขวด และลา้งอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อออกให้หมด ปลูกลงในถาดหลุมโดยใช้
พีทมอสเป็นวสัดุปลูก รดน ้ าให้ชุ่ม จากนั้นครอบดว้ยถุงพลาสติก มดัปากถุงไว ้เม่ือเวลาผ่านไป 1 
สัปดาห์ ค่อยๆเปิดปากถุงพลาสติกเพื่อให้ตน้ค่อยๆปรับตวัให้ชินกบัความช้ืนท่ีลดลง และเม่ือออก
ปลูกเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ  
 
ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
 
 หลงัออกปลูกเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ คดัเลือกตน้ท่ีรอดชีวิตทรีทเมนตล์ะ 10 ตน้ ยา้ยลง
กระถางขนาด 3 น้ิว โดยใชว้สัดุปลูกท่ีประกอบดว้ย ทราย ถ่านแกลบ ขุยมะพร้าว กาบมะพร้าวสับ 
ปุ๋ยหมกั อตัราส่วน 1:1:1:1:½  ใส่ปุ๋ยเม็ดละลายชา้สูตรเสมอ 14-14-14 อตัรา 5 กรัมต่อกระถาง และ
ใหปุ๋้ยชนิดเกล็ดละลายน ้ าสูตร 21-21-21 อตัรา 30 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร บนัทึกผลหลงัออกปลูกทุก ๆ 
15 วนั เป็นเวลา 45 วนั โดยบนัทึกการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ระยะห่างระหวา่งขอ้ ความหนา
ของล าตน้ ขนาดของใบ จ านวนดอก ขนาดดอก และการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท่ี
เกิดข้ึนภายหลงัการไดรั้บสารโคลชิซิน เพื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ตน้ท่ีไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน) 
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ภาพที ่3 การวดัขนาดของดอก 

ก. ภาพลกัษณะดา้นหนา้ของดอกลินเดอเนีย (วดัความกวา้งและความยาวของดอก) 
ข. ภาพลกัษณะดา้นขา้งของดอกลินเดอเนีย (วดัความสูงของดอก) 

 
 

 
 

ภาพที ่4 การวดัขนาดความกวา้งและความยาวของใบ 
 

การวเิคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพือ่วดัระดับพลอยดีของลนิเดอเนีย โดยวธีิ Flow cytometry 
 

น าใบอ่อนของตน้ลินเดอเนียจากตน้ชุดควบคุมและตน้ท่ีไดรั้บสารละลายโคลชิซิน จ านวน
ตวัอย่างละ 1 ใบ วางลงบน plastic petridish สับตวัอย่างใบพืชดว้ยใบมีดท่ีคม หยดสารละลาย 
extraction buffer 500 ไมโครลิตร (Partec Cy stain UV ploidy, one step DAPI staining solution) 
จากนั้นกรองสารท่ีสกดัไดใ้ส่ใน celltrics disposable filtered ขนาด 30 ไมโครเมตร และน าไป
วเิคราะห์ปริมาณดีเอน็เอ เพื่อหาระดบัพลอยดีโดยวธีิ flow cytometry ดว้ยเคร่ือง Partec PA II 
 
 

ก ข 
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การทดลองที ่2 การเปรียบเทียบลกัษณะทางเซลล์วิทยาของลนิเดอเนียต้นดิพลอยด์  
           ต้นเตตระพลอยด์ และต้นออกตะพลอยด์ 
 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยให้ชนิดพลอยดี 

(ploidy) ท่ีต่างกนัเป็นแต่ละส่ิงทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 10 ซ ้ า 
 
การศึกษาลกัษณะปากใบและขนาดของละอองเกสร 
 
 ตดัใบลินเดอเนียจากต้นดิพลอยด์ ตน้เตตระพลอยด์ และต้นออกตะพลอยด์ เพื่อศึกษา
ลกัษณะของปากใบ โดยใชน้ ้ายาทาเล็บสีใสทาลงบนผวิใบดา้นบน เม่ือน ้ ายาแห้งจึงลอกเอาน ้ ายาทา
เล็บออกจากผิวใบ น ามาวางบนกระจกสไลด์ แลว้ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด์ และน ามาส่องภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 400 เท่า (400X) ศึกษาจ านวนปากใบต่อพื้นท่ี 1.0 ตารางมิลลิเมตร และ
วดัขนาดของปากใบหรือเซลล์คุม โดยใช้โปรแกรม ZEISS AxioVision 3.1 ท่ีเช่ือมต่อกบักลอ้ง
จุลทรรศน์ (ZEISS, เยอรมนั) และบนัทึกภาพ 
 
 น าละอองเกสรของลินเดอเนียตน้ดิพลอยด ์และตน้โพลีพลอยด ์วางบนสไลด์ หยดสี aceto-
orcein 1 หยด จากนั้นเข่ียละอองเกสรให้กระจาย และเข่ียเอาส่วนท่ีสกปรกทิ้ง ปิดดว้ยกระจกปิด
สไลด ์วดัขนาดของละอองเกสรภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชโ้ปรแกรม ZEISS AxioVision 3.1 ท่ี
เช่ือมต่อกบักลอ้งจุลทรรศน์ (ZEISS, เยอรมนั) บนัทึกผลและภาพ 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 
 
สถานทีท่ าการวจัิย 
 
 1. ห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อและห้องปฏิบติัการกลาง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 
 2. แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลาการท างานวจัิย 
 
 เร่ิมท าการวจิยัตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนเมษายน 2558 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

การทดลองที ่1 การศึกษาช้ินส่วนของพชืและวธีิการทีเ่หมาะสม ในการใช้สารโคลชิซินจากยาเม็ด 
  รักษาโรคเก๊าท์ เพือ่ชักน าให้เกดิโพลพีลอยด์ในลนิเดอเนียภายใต้สภาพปลอดเช้ือ   
  และตรวจสอบระดับพลอยดีของลนิเดอเนีย 

 
 1.1 เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของลินเดอเนียหลงัไดรั้บสารโคลชิซิน 
 
        เม่ือน าข้อและใบจากต้นลินเดอเนียท่ีมีอายุ 1 เดือนในสภาพปลอดเช้ือ ไปแช่ใน
สารละลายโคลชิซินจากยาเมด็รักษาโรคเก๊าทค์วามเขม้ขน้ต่าง ๆ คือ 0 5 10 15 และ 20 ppm โดยใน
แต่ละความเขม้ขน้ใชเ้วลาในการแช่ คือ 1 2 และ 3 วนั หลงัจากนั้นยา้ยลงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร  
½  MS เพาะเล้ียงในหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต ์และ
มีการใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั บนัทึกผลการรอดชีวติท่ี 30 วนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน 
ระยะเวลาในการแช่สาร และช้ินส่วนของพืชต่ออตัราการรอดชีวิตของลินเดอเนียหลงัไดรั้บสาร
โคลชิซินมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยทั้งขอ้และใบในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต
เฉล่ียสูงสุด คือ 100 เปอร์เซ็นต ์และเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลาย
สูงข้ึนและระยะเวลาในการแช่นานข้ึน นอกจากน้ียงัส่งผลให้ความสามารถในการเจริญเติบโตจาก
ช้ินส่วนขอ้และใบกลายเป็นตน้ลดลง และเม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและการพฒันา
เพื่อเจริญเติบโตเป็นตน้พืชระหว่างช้ินส่วนของขอ้และใบ พบว่า ช้ินส่วนของขอ้หลงัจากได้รับ
สารละลายโคลชิซิน มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติและการเจริญเติบโตเป็นตน้สูงกวา่ช้ินส่วนใบ  
(ตารางท่ี 1) 
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ตารางที ่1  อิทธิพลของช้ินส่วนพืช ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อ 
    อตัราการรอดชีวติ และจ านวนตน้ท่ีงอกจากช้ินส่วนทั้งหมดของลินเดอเนีย ภายหลงัการ 
    ไดรั้บสารโคลชิซินและเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร ½  MS เป็นเวลา 30 วนั 

 
ทรีทเมนต์ อตัราการรอดชีวติหลงัได้รับ 

สารโคลชิซิน (%) 
จ านวนต้นทีง่อกจากช้ินส่วนทั้งหมด 

 ข้อ  ใบ   ข้อ  ใบ 

A: ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm) 
0 100.00±0.00 d1/2/  100.00±0.00c      353.67±42.15b      359.33±47.26b 

5   95.00±4.14c    78.33±16.73b      203.33±70.46a      154.00±85.86a 

10   83.33±16.73b    68.33±19.57a      167.67±107.58a      127.33±87.64a 

15   80.00±10.95b    68.33±10.42a      155.00±59.23a      117.67±38.53a 

20   75.00±4.14a    63.33±14.54a      160.00±68.42a      130.33±91.51a 

F-test          **           **                 *               * 
B: ระยะเวลา (วนั) 

1   92.00±8.19b    91.00±9.24c      276.20±66.19      228.60±56.43 

2   91.00±8.67b    74.00±14.05b      200.00±96.54      176.80±111.52 

3   77.00±15.49a    62.00±19.81a      147.60±100.42      127.80±151.83 

F-test         **           **                **                ns 
C: ช้ินส่วนพชื    

     86.67±13.16b    75.67±19.10a       207.93±98.90b      177.73±113.42a 
F-test ** * 

C.V. (%) 21.29 54.80 
 

หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 2  อตัราการรอดชีวติและจ านวนตน้ท่ีงอกทั้งหมดของขอ้และใบลินเดอเนีย ภายหลงัการ 
     ไดรั้บสารโคลชิซิน และเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร ½  MS เป็นเวลา 30 วนั ภายใต ้
     สภาพปลอดเช้ือ 

 
ความเข้มข้น 
ของสารโคลชิ
ซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
ในการแช่  
(วนั) 

จ านวนช้ินส่วน
ทีใ่ช้ (ช้ิน) 

อตัรา 
การรอดชีวติ (%) 

จ านวนต้นทีง่อกจาก
ช้ินส่วนทั้งหมด 

ข้อ ใบ ข้อ ใบ ข้อ ใบ 
0 1 20 20 100 100 386 306 
 2 20 20 100 100 369 376 
 3 20 20 100 100 306 396 

5 1 20 20 100 100 282 252 
 2 20 20 95 75 146 118 
 3 20 20 90 60 182 92 

10 1 20 20 95 95 261 212 
 2 20 20 95 60 192 133 
 3 20 20 60 50 50 37 

15 1 20 20 85 80 217 152 
 2 20 20 90 70 149 125 
 3 20 20 65 55 99 76 

20 1 20 20 80 80 235 221 
 2 20 20 75 65 144 132 
 3 20 20 70 45 101 38 

 
 1.2 การเจริญเติบโตของลินเดอเนียจากช้ินส่วนของขอ้และใบ หลงัไดรั้บสารละลายโคล
ชิซินและเพาะเล้ียงภายใตส้ภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 60 วนั 
 

ความสูงและความยาวปลอ้ง 
  

ขอ้และใบท่ีแช่ในสารละลายโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั เม่ือน าไป
เพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร ½  MS ในสภาพปลอดเช้ือ เป็นเวลา 60 วนั พบวา่ ขอ้และใบท่ีไดรั้บ
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สารละลายโคลชิซินส่งผลให้ตน้ท่ีไดมี้ความสูงตน้น้อยกว่าตน้ในชุดควบคุม และสารละลายโคล
ชิซินท่ีความเขม้ขน้ 5 ppm ส่งผลใหต้น้ท่ีไดมี้ความสูงเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ 3.29±0.43 และ 3.61±0.70 
เซนติเมตร ตามล าดบั และระยะเวลาในการแช่ 1 วนั ส่งผลให้มีความสูงตน้นอ้ยท่ีสุดเช่นเดียวกนั 
คือ 3.39±0.52 และ 3.77±0.65 เซนติเมตร ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาถึงความยาวปลอ้ง พบวา่ มี
แนวโนม้คลา้ยกบัความสูงตน้ คือ ทั้งขอ้และใบท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน ส่งผลให้ตน้ท่ีไดมี้ความยาว
ปลอ้งน้อยกว่าตน้ในชุดควบคุม และท่ีความเขม้ขน้ 5 ppm ส่งผลให้มีความยาวปลอ้งน้อยท่ีสุด
เช่นเดียวกนั โดยมีความยาวปลอ้งเท่ากบั 0.87±0.18 และ 0.86±0.25 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วน
ระยะเวลาในการแช่ พบว่า ระยะเวลาในการแช่น้อยส่งผลให้มีความยาวปล้องน้อย และเม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งช้ินส่วนของขอ้และใบต่อความสูงตน้และความยาวปลอ้งพบวา่ มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญั โดยตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้มีความสูงตน้และความยาวปลอ้งน้อยกว่าตน้ท่ี
เจริญมาจากช้ินส่วนใบ และเม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมระหวา่ง 3 ปัจจยัคือ ความเขม้ขน้ของสารโคล
ชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และช้ินส่วนของพืชพบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(ตารางท่ี 3) ส าหรับต้นท่ีได้รับสารโคลชิซินบางต้นโตช้า บางตน้โตเร็ว แต่โดยส่วนใหญ่ตน้ท่ี
ไดรั้บสารโคลชิซิน เม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ในชุดควบคุม ความสูงมีแนวโนม้ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 
และช้ินส่วนขอ้และใบท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ 5 ppm เป็นเวลา 1 วนั ส่งผลให้ตน้ท่ีไดมี้
ความสูงตน้เฉล่ียนอ้ยกวา่ทรีทเมนตอ่ื์น คือ 3.08±0.52 และ 3.20±0.55 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4) แสดงใหเ้ห็นวา่สารโคลชิซินมีผลต่อความยาวปลอ้ง ส่งผลให้ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินมีความ
สูงต้นลดลง แต่ต้นท่ีได้มีความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึน โดยมีลักษณะของล าต้นหนากว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัตน้ในชุดควบคุม (ภาพท่ี 5) 
 

ขนาดใบ 
 
จากการวดัความกวา้งและความยาวใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัจากไดรั้บสารโคลชิซิน 60 

วนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินต่อความกวา้งและความยาวใบเฉล่ียของตน้ลินเดอเนียท่ีได้
จากขอ้และใบมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยตน้ท่ีเกิดจากช้ินส่วนขอ้และใบจากชุดควบคุมมี
ความกวา้งใบเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ 0.23±0.03 และ 0.22±0.02 เซนติเมตร ตามล าดบั และความยาวใบ
เฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเช่นเดียวกนั คือ 0.53±0.07 และ 0.53±0.08 เซนติเมตร ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา
อิทธิพลร่วมระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินและระยะเวลาในการแช่ต่อความกวา้งและความ
ยาวใบของตน้ลินเดอเนียท่ีไดจ้ากขอ้และใบ พบวา่ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ แต่
อิทธิพลร่วมระหว่าง 3 ปัจจยั ต่อความกวา้งและความยาวใบพบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
(ตารางท่ี 5) ส าหรับตน้ลินเดอเนียท่ีไดรั้บสารโคลชิซินทุกความเขม้ขน้พบวา่ มีความยาวใบเฉล่ีย
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เพิ่มข้ึน ส่วนความกวา้งใบเฉล่ียเพิ่มมากข้ึนเกือบ 2 เท่าของชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่า สารโคล
ชิซินมีผลต่อขนาดของใบลินเดอเนีย ส่งผลใหใ้บมีขนาดใหญ่ข้ึน (ตารางท่ี 6)  
 

จ านวนรากและความยาวราก 
 
จากการนบัจ านวนรากและวดัความยาวรากของตน้ลินเดอเนีย หลงัจากไดรั้บสารโคลชิซิน 

60 วนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินต่อจ านวนและความยาวรากเฉล่ียของตน้ลินเดอเนียท่ี
เจริญมาจากขอ้และใบ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยตน้ท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบจากชุด
ควบคุมมีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 23.25±4.91 และ 26.35 ±4.15 ราก ตามล าดบั และความยาว
รากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 2.53±0.35 และ 2.41±0.31 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วนระยะเวลาในการแช่มี
ผลต่อจ านวนรากและความยาวรากเช่นเดียวกนั โดยเม่ือระยะเวลาในการแช่เพิ่มข้ึนจะส่งผลให้มี
จ านวนรากและความยาวรากมากข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งช้ินส่วนของขอ้และใบพบวา่ ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติต่อจ านวนราก แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งต่อความยาวราก โดยตน้
ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนข้อมีความยาวรากสั้ นกว่าต้นท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนใบ และเม่ือพิจารณา
อิทธิพลร่วมระหวา่ง 2 ปัจจยั คือ ความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่ต่อจ านวนรากและความยาว
รากของตน้ลินเดอเนียท่ีเจริญมาจากขอ้และใบ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(ตารางท่ี 7) โดยตน้ท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบในกลุ่มชุดควบคุม มีแนวโน้มว่ามีจ  านวนรากและ
ความยาวรากมากท่ีสุด ส่วนตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมพบวา่ มีจ  านวน
รากและความยาวรากลดลงอย่างมีนัยส าคญั (ตารางท่ี 8) แสดงให้เห็นว่าสารโคลชิซินมีผลต่อ
จ านวนรากและความยาวราก ส่งผลให้ต้นท่ีได้มีจ  านวนรากและความยาวรากลดลง แต่รากมี
ลกัษณะอวบและแขง็แรงมากข้ึน (ภาพท่ี 6) 
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ตารางที่ 3  อิทธิพลของช้ินส่วนพืช ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อ 
    ความสูงตน้และความยาวปลอ้งของตน้ลินเดอเนียท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้และใบ หลงั 
    ไดรั้บสารโคลชิซิน 60 วนั ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
 

ทรีทเมนต์ ความสูงต้น (ซม.) ความยาวปล้อง (ซม.) 

ข้อ ใบ  ข้อ ใบ 

A: ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm) 
0    3.69±0.36 b1/2/     4.45±0.68c      1.15±0.14c      1.32±0.16c 

5    3.29±0.43a     3.61±0.70a      0.87±0.18a      0.86±0.25a 

10    3.64±0.83b     4.27±1.01bc      0.88±0.18a      0.97±0.20b 

15    3.86±0.52b     3.99±0.54b      0.99±0.21b      0.96±0.18b 

20    3.61±0.66b     3.95±0.99b      0.99±0.21b      0.96±0.22b 

F-test         **          **           **           ** 
B: ระยะเวลา (วนั) 

1    3.39±0.52a     3.77±0.65a      0.88±0.17a      0.93±0.27a 

2    3.75±0.42b     4.14±0.84b      0.97±0.16b      1.07±0.20b 

3    3.73±0.77b     4.25±0.96b      1.08±0.24c      1.04±0.27b 

F-test         **          **           **           ** 
A ×  B         **          **           **           ** 

C: ช้ินส่วนพชื       3.62±0.61 a     4.05±0.85 b       0.98±0.21 a      1.01±0.26 b 
F-test ** ** 
A ×  C * ** 
B ×  C ns ** 

A ×  B ×  C ** * 
C.V. (%) 20.05 24.00 

 
หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่4 ความสูงและความยาวปลอ้งของตน้ลินเดอเนียท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบ หลงัไดรั้บสาร 

   โคลชิซิน 60 วนั ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
 
ความเข้มข้น
ของสารโคล- 
ชิซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ความสูงต้น (เซนติเมตร) ความยาวปล้อง (เซนติเมตร) 

            ช้ินส่วนพชื             ช้ินส่วนพชื 
      ข้อ       ใบ       ข้อ       ใบ 

0 1 3.56±0.46abc1/2/ 4.58±0.61cd 1.08±0.17def 1.37±0.21g 

 2 3.80±0.30bcd 3.81±0.40ab 1.13±0.09efg 1.31±0.13g 

 3 3.72±0.28bcd 4.95±0.47de 1.24±0.11g 1.26±0.12fg 

5 1 3.08±0.52a 3.20±0.55a 0.84±0.14ab 0.70±0.11a 

 2 3.32±0.39ab 3.61±0.51ab 0.83±0.19ab 0.91±0.20bcd 

 3 3.48±0.30abc 4.00±0.81bc 0.95±0.20bcd 0.97±0.31bcde 

10 1 3.37±0.40ab 3.51±0.29ab 0.79±0.07a 0.83±0.16ab 

 2 3.82±0.37bcd 5.25±1.12e 0.96±0.11bcd 1.13±0.14ef 

 3 3.74±1.30bcd 4.05±0.41bc 0.89±0.27abc 0.96±0.19bcde 

15 1 3.50±0.64abc 3.76±0.52ab 0.79±0.12a 0.88±0.14bc 

 2 4.12±0.37d 4.09±0.37bc 1.00±0.13cde 0.95±0.09bcd 

 3 3.96±0.32cd 4.13±0.66bc 1.20±0.12fg 1.06±0.23de 

20 1 3.45±0.50abc 3.78±0.33ab 0.88±0.12abc 0.88±0.11bcd 

 2 3.66±0.29bcd 3.94±0.43bc 0.95±0.14bcd 1.04±0.16cde 

 3 3.73±0.99bcd 4.13±1.67bc 1.14±0.26efg 0.95±0.33bcd 

F-test        **       **       **       ** 

C.V. (%)      16.85     20.99     21.43     25.74 
 

หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 5  อิทธิพลของช้ินส่วนพืช ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อ 
    ความกวา้งและความยาวใบของตน้ลินเดอเนียท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้และใบ หลงั 
    ไดรั้บสารโคลชิซิน 60 วนั ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
 

ทรีทเมนต์ ความกว้างใบ (ซม.) ความยาวใบ (ซม.) 

ข้อ ใบ ข้อ ใบ 

A: ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm) 
0     0.23±0.03a1/2/     0.22±0.02a     0.53±0.07a     0.53±0.08a 

5     0.41±0.05b     0.46±0.12b     0.67±0.12b     0.62±0.13b 

10     0.39±0.08b     0.43±0.10b     0.70±0.41b     0.70±0.13c 

15     0.42±0.06b     0.43±0.09b     0.68±0.09b     0.69±0.10c 

20     0.40±0.07b     0.44±0.10b     0.67±0.10b     0.71±0.12c 

F-test          **          **          **          ** 
B: ระยะเวลา (วนั) 

1     0.38±0.09b     0.41±0.12     0.65±0.12     0.63±0.13a 

2     0.38±0.09b     0.40±0.12     0.62±0.10     0.64±0.11ab 

3     0.35±0.11a     0.38±0.14     0.68±0.33     0.68±0.15b 

F-test           *          ns          ns           * 
A ×  B          **          **          **          ** 

C: ช้ินส่วนพชื        0.37±0.09 a     0.40±0.13 b     0.65±0.21      0.65±0.13 
F-test ** ns 
A ×  C ns ns 
B ×  C ns ns 

A ×  B ×  C ns ns 
C.V. (%) 28.95 26.15 

 

หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่6 ความกวา้งและความยาวใบของตน้ลินเดอเนียท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบ หลงัไดรั้บสาร 

   โคลชิซิน 60 วนั ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
 
ความเข้มข้น
ของสารโคลชิ
ซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ความกว้างใบ (เซนติเมตร) ความยาวใบ (เซนติเมตร) 

            ช้ินส่วนพชื             ช้ินส่วนพชื 
      ข้อ       ใบ       ข้อ       ใบ 

0 1 0.24±0.03a1/2/ 0.22±0.02a 0.49±0.04a 0.48±0.05a 

 2 0.23±0.03a 0.22±0.02a 0.53±0.67ab 0.53±0.07ab 

 3 0.21±0.02a 0.23±0.02a 0.58±0.08c 0.58±0.08bc 

5 1 0.40±0.06cde 0.46±0.05b 0.63±0.07abc 0.54±0.06ab 

 2 0.42±0.05cde 0.47±0.07b 0.67±0.13abcd 0.69±0.07de 

 3 0.41±0.06cde 0.44±0.20b 0.71±0.13bcd 0.62±0.17bcd 

10 1 0.39±0.04bcd 0.43±0.09b 0.65±0.10abc 0.87±0.11cde 

 2 0.37±0.05bc 0.46±0.14b 0.61±0.08abc 0.66±0.13cde 

 3 0.41±0.12cde 0.41±0.06b 0.84±0.70d 0.76±0.12e 

15 1 0.45±0.03e 0.46±0.12b 0.74±0.08cd 0.71±0.11de 

 2 0.42±0.05cde 0.42±0.05b 0.64±0.04abc 0.64±0.07cd 

 3 0.39±0.08bcd 0.41±0.08b 0.64±0.09abc 0.72±0.12de 

20 1 0.43±0.06de 0.47±0.05b 0.74±0.11cd 0.75±0.09e 

 2 0.44±0.05de 0.43±0.07b 0.66±0.09abc 0.70±0.10de 

 3 0.34±0.07b 0.42±0.15b 0.62±0.08abc 0.70±0.16de 

F-test         **        **        **        ** 
C.V. (%)      24.32     32.50     32.31     20.00 

 

หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 7  อิทธิพลของช้ินส่วนพืช ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อ 
    จ  านวนรากและความยาวรากของตน้ลินเดอเนียท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้และใบ หลงั 
    ไดรั้บสารโคลชิซิน 60 วนั ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
 

ทรีทเมนต์ จ านวนราก ความยาวราก (ซม.) 

ข้อ ใบ ข้อ ใบ 

A: ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm) 
0     23.25±4.91c1/2/     26.35±4.15b     2.53±0.35c     2.41±0.31b 

5     12.20±2.59a     13.04±3.65b     1.73±0.28a     2.10±0.45a 

10     12.46±3.69ab     12.97±2.90a     1.86±0..47ab     2.19±0.28a 

15     13.85±2.30b     12.42±2.48a     1.97±0.29b     2.15±0.30a 

20     12.61±2.67ab     11.66±3.34a     1.86±0.38ab     2.19±0.41a 

F-test           **           **          **          ** 
B: ระยะเวลา (วนั) 

1     14.05±4.16a     14.61±5.59a     1.92±0.37a     2.13±0.33a 

2     14.36±4.02a     14.66±5.37a     1.92±0.40a     2.23±0.29ab 

3     16.22±7.21b     16.59±8.05b     2.11±0.55b     2.27±0.45b 

F-test           **           **          **           * 
A ×  B           **           **          **          ** 

C: ช้ินส่วนพชื        14.88±5.39     15.29±6.48    1.99±0.45a    2.21±0.37b 
F-test ns ** 
A ×  C ** ** 
B ×  C ns ns 

A ×  B ×  C ns ** 
C.V. (%) 39.52 20.48 

 

หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่8  จ  านวนรากและความยาวรากของตน้ลินเดอเนียท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบ หลงัไดรั้บ 

    สารโคลชิซิน 60 วนั ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
 

ความเข้มข้น
ของสารโคลชิ
ซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
(วนั) 

จ านวนราก (ราก) ความยาวราก (เซนติเมตร) 

            ช้ินส่วนพชื             ช้ินส่วนพชื 
      ข้อ       ใบ       ข้อ       ใบ 

0 1 20.30±2.75d1/2/ 24.71±2.36c 2.29±0.17fg 2.41±0.39cd 

 2 21.17±1.98d 23.82±2.58c 2.38±0.23g 2.33±0.28bcd 

 3 28.28±4.84e 30.51±3.73d 2.90±0.28h 2.49±0.23d 

5 1 11.61±2.87ab 13.15±2.22ab 1.59±0.27a 1.91±0.26a 

 2 11.15±1.78a 11.54±2.38ab 1.71±0.23abc 2.17±0.29abcd 

 3 13.83±2.36abc 14.42±5.21b 1.87±0.27abcd 2.22±0.66abcd 

10 1 12.22±3.24abc 12.42±2.19ab 1.76±0.25abcd 2.02±0.22ab 

 2 12.24±1.90abc 13.26±4.01ab 1.59±0.33a 2.34±0.34bcd 

 3 12.92±5.37abc 13.24±2.33ab 2.21±0.56efg 2.21±0.18abcd 

15 1 12.86±2.43abc 12.22±1.80ab 2.03±0.42def 2.05±0.30ab 

 2 14.62±1.54c 12.62±2.62ab 1.94±0.17bcde 2.18±0.28abcd 

 3 14.07±2.60bc 12.37±3.06ab 1.93±0.23bcde 2.22±0.33abcd 

20 1 13.24±2.35abc 10.53±2.47a 1.93±0.28bcde 2.23±0.25abcd 

 2 12.60±1.88abc 12.04±1.83ab 1.99±0.47cde 2.12±0.25abc 

 3 12.01±3.58abc 12.40±4.90ab 1.67±0.31ab 2.21±0.62abcd 

F-test         **        **        **        ** 

C.V. (%)      36.25     42.38     22.61     16.74 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ภาพที ่5  ลกัษณะตน้ลินเดอเนียหลงัจากไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ 5 ระดบั 
 (ก) ไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน (ชุดควบคุม)   (ข) ไดรั้บสารโคลชิซิน 5 ppm    
 (ค) ไดรั้บสารโคลชิซิน 10 ppm      (ง) ไดรั้บสารโคลชิซิน 15 ppm 
 (จ) ไดรั้บสารโคลชิซิน 20 ppm 

ก 

ข ค 

ง จ 
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ภาพที ่6  ลกัษณะรากของตน้ลินเดอเนีย หลงัจากไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ 5 ระดบั 
        (ก) ไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน (ชุดควบคุม)   (ข) ไดรั้บสารโคลชิซิน 5 ppm    
        (ค) ไดรั้บสารโคลชิซิน 10 ppm      (ง) ไดรั้บสารโคลชิซิน 15 ppm 
        (จ) ไดรั้บสารโคลชิซิน 20 ppm 
 

 1.3 ความถ่ีของการเกิดโพลีพลอยดข์องตน้ลินเดอเนีย 
 

      ความถ่ีของการเกิดโพลีพลอยด์ของตน้ท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบหลงัไดรั้บสารโคล
ชิซินท่ีระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่สารแตกต่างกนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารโคลชิ
ซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และช้ินส่วนพืชต่อความถ่ีของการเกิดโพลีพลอยดมี์ความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญั โดยการใช้สารโคลชิซินทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ได ้และเม่ือ
ความเขม้ขน้ของสารละลายสูงข้ึน ระยะเวลาในการแช่นานข้ึน ส่งผลให้ความสามารถในการชกัน า
ให้เกิดโพลีพลอยด์ลดลง (ตารางท่ี 9) โดยความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน 10 ppm เป็นเวลา 1 วนั 
ส่งผลให้ช้ินส่วนขอ้สามารถชกัน าให้เกิดตน้โพลีพลอยด์จ  านวน 43 ตน้ คิดเป็นความถ่ีของการเกิด
โพลีพลอยด์ 10.70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ไดสู้งท่ีสุด และรองลงมาความ
เขม้ขน้ของสารโคลชิซิน 5 ppm เป็นเวลา 1 วนั  20 ppm เป็นเวลา 1 วนั และ 15 ppm เป็นเวลา 1 วนั 
สามารถชกัน าให้เกิดตน้โพลีพลอยด์จ  านวน 34  33 และ 26 ตน้ ตามล าดบั คิดเป็นความถ่ีของการ

ก 

ข ค 

ง จ 
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ชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ 8.46  8.21 และ 6.47 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และส าหรับช้ินส่วนของใบ
พบวา่ สารโคลชิซินความเขม้ขน้ 15 ppm เป็นเวลา 1 วนั สามารถชกัน าให้เกิดตน้โพลีพลอยด์ได้
สูงสุดจ านวน 17 ตน้ คิดเป็นความถ่ีของการเกิดโพลีพลอยด์ 4.23 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 10) และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างช้ินส่วนของข้อและใบพบว่า การใช้ช้ินส่วนขอ้สามารถชักน าให้เกิดโพลี
พลอยดไ์ดม้ากกวา่ช้ินส่วนใบ (ตารางท่ี 9) 
 
 1.4 อตัราการรอดชีวติหลงัออกปลูกของตน้ท่ีเจริญมาจากขอ้และใบท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพ
ลีพลอยด ์
 
       น าตน้ท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด ์โดยมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานวิทยา
ไปจากตน้ในชุดควบคุม คือ ใบมีสีเขียวเขม้ ขนาดใหญ่ และหนา ขอบใบหยกัชดัเจน ล าตน้หนา 
ปล้องสั้ น และรากมีขนาดใหญ่ น ามาออกปลูกในถาดหลุมโดยใช้พีทมอสเป็นวสัดุปลูก พบว่า 
ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินและช้ินส่วนพืช มีอิทธิพลต่ออตัราการรอดชีวติหลงัออกปลูก โดยตน้
ในชุดควบคุมท่ีไดจ้ากช้ินส่วนขอ้และใบมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตเฉล่ียสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต ์ส่วน
ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่ท่ีแตกต่างกนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอด
ชีวติหลงัออกปลูกลดลง โดยตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้มีอตัราการรอดชีวิตเฉล่ีย 94.30±6.13 
เปอร์เซ็นต ์และตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนของใบมีอตัราการรอดชีวิตเฉล่ีย 62.74±28.67 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 11) แสดงใหเ้ห็นวา่ตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้ มีอตัราการรอดชีวิตมากกวา่ตน้ท่ีเจริญมา
จากช้ินส่วนใบ และจากตารางท่ี 12 พบว่า ตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนใบโดยไดรั้บสารโคลชิซินท่ี
ความเขม้ขน้ 20 ppm เป็นเวลา 3 วนั ส่งผลใหมี้อตัราการรอดชีวิตหลงัออกปลูก 0.00 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ไม่มีจ  านวนตน้ท่ีรอดชีวิต และท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ มีจ านวนตน้ท่ีรอดชีวิตนอ้ยมาก จึงท าให้ผูว้ิจยั
เลือกเฉพาะตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้ เพื่อท าการศึกษาการเจริญเติบโตทางสัณฐานวิทยาหลงั
ออกปลูกต่อไป 
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ตารางที ่9  อิทธิพลของช้ินส่วนพืช ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อ 
    ความถ่ีของการเกิดโพลีพลอยดข์องลินเดอเนีย หลงัไดรั้บสารโคลชิซิน 60 วนั ภายใต ้
    สภาพปลอดเช้ือ 

 

ทรีทเมนต์ จ านวนต้นโพลพีลอยด์ ความถี่ของการเกดิโพลพีลอยด์ 

 ข้อ ใบ ข้อ ใบ 

A: ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm) 
0     0.00±0.00a1/2/      0.00±0.00a      0.00±0.00a      0.00±0.00a 

5   23.33±11.59b    10.67±4.16b      5.81±2.88b      2.65±1.04b 

10   22.00±18.19b      8.67±2.52b      5.47±4.53ab      2.16±0.63b 

15   21.33±4.16b    14.00±3.00b      4.56±1.87ab      3.48±0.75b 

20   22.00±11.00b    12.00±5.20b      5.47±2.74ab      2.98±1.29b 

F-test           *             * *             * 
B: ระยะเวลา (วนั) 

1   27.20±16.36    11.40±6.73      6.77±4.07b      2.84±1.67 

2   15.40±9.89    10.00±6.04      3.83±2.46ab      2.49±1.50 

3   10.60±7.09      5.80±3.90      2.19±1.23a      1.44±0.97 

F-test         ns           ns             *                ns 
C: ช้ินส่วนพชื    

     17.73±13.07b    9.07±5.81a       4.27±3.28b      2.25±1.45a 
F-test * ** 

C.V. (%) 81.12 82.51 
 

หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่10  ความถ่ีของการเกิดโพลีพลอยดจ์ากช้ินส่วนขอ้และใบของลินเดอเนีย หลงัจากไดรั้บ 
      สารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั  

 
ความเข้มข้นของ
สารโคลชิซิน 

(ppm) 

ระยะเวลา
ในการแช่ 
(วนั) 

จ านวน 
ต้นโพลพีลอยด์ 

ความถี่ของการเกดิ 
โพลพีลอยด์ (%) 

ข้อ ใบ ข้อ         ใบ 
0 1 0 0 0.00         0.00 
 2 0 0 0.00         0.00 
 3 0 0 0.00         0.00 

5 1  34 14 8.46         3.48 
 2 25 12 6.22         2.98 
 3 11 6 2.74         1.49 

10 1 43 11 10.70         2.74 
 2 12 9 2.98         2.24 
 3 11 6 2.74         1.49 

15 1 26 17 6.47         4.23 
 2 18 14 4.48         3.48 
 3 20 11 2.74         2.74 

20 1 33 15 8.21         3.73 
 2 22 15 5.47         3.73 
 3 11 6 2.74         1.49 

 
 
  
 
 
 
 
 
 



39 

 

 

ตารางที ่11  อิทธิพลของช้ินส่วนพืช ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อ 
      อตัราการรอดชีวติหลงัออกปลูกของตน้ลินเดอเนีย 

 

ทรีทเมนต์ จ านวนต้นโพลพีลอยด์ 

           ข้อ            ใบ 

A: ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm) 
0 100.00±0.00c1/2/  100.00±0.00c 

5   97.33±2.31bc    53.97±22.88ab 

10   87.41±3.82a    66.83±14.80bc 

15   89.78±6.34ab    64.03±18.45ab 

20   96.97±5.25bc    28.87±26.94a 

F-test           *             * 
B: ระยะเวลา (วนั) 

1   96.00±4.90    77.39±16.87 

2   92.53±8.56    65.08±25.58 

3   94.36±5.16    45.76±36.08 

F-test         ns           ns 
C: ช้ินส่วนพชื    94.30±6.13b   62.74±28.67a 

F-test ** 
C.V. (%) 33.02 

 

หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 12  อตัราการรอดชีวิตหลงัออกปลูกของตน้ลินเดอเนียท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้และใบ 
 

ความเข้มข้นของ 
สารโคลชิซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
ในการแช่ (วนั) 

อตัราการรอดชีวติหลังออกปลูก (%) 

ข้อ ใบ 
0 1 100.00 100.00 
 2 100.00 100.00 
 3 100.00 100.00 

5 1 96.00 78.57 
 2 96.00 50.00 
 3 100.00 33.33 

10 1 88.00 72.72 
 2 83.33 77.78 
 3 90.90 50.00 

15 1 96.00 82.35 
 2 83.33 64.28 
 3 90.00 45.45 

20 1 100.00 53.33 
 2 100.00 33.33 
 3 90.90 0.00 
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 1.5 เปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาหลงัออกปลูก ระหวา่งตน้ลินเดอเนียท่ีไดรั้บสาร
โคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนักบัตน้ลินเดอเนียในชุดควบคุม (ศึกษาเฉพาะตน้
ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้) 
 

ความสูง 
 
 น าตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์ ซ่ึงเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้ท่ีไดรั้บ
สารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั และตน้ในชุดควบคุมมาออกปลูก จากนั้น
คดัเลือกตน้ท่ีรอดชีวิตหลงัออกปลูกทรีทเมนต์ละ 10 ตน้ ศึกษาการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง
หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินและระยะเวลาในการ
แช่ขอ้ต่อความสูงของตน้มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยตน้ในชุดควบคุมหลงัออกปลูก 45 วนั 
มีความสูงตน้นอ้ยกวา่ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่ขอ้นานข้ึน ส่งผลให้ตน้มี
ความสูงลดลง และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัทั้ง 2 ต่อความสูงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั 
(ตารางท่ี 13) โดยความสูงตน้ในชุดควบคุมมีแนวโน้มน้อยกว่าตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน ซ่ึงตน้ท่ี
ได้รับสารโคลชิซินบางต้นโตช้า บางต้นโตเร็ว แต่ส่วนใหญ่มีความสูงต้นมากกว่าชุดควบคุม 
(ตารางท่ี 14) ส่วนตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินแต่มีความสูงตน้นอ้ยกวา่ตน้ในชุดควบคุม จะมีลกัษณะ
ตน้และใบแตกต่างไปจากตน้ในชุดควบคุมอยา่งเห็นไดช้ดั แต่ตน้ท่ีมีลกัษณะเช่นน้ีมีนอ้ย ซ่ึงจะพบ
ในความเขม้ขน้ 10 ppm 
 

ความยาวปลอ้ง 
 
 ความยาวปลอ้งของตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด์ ซ่ึงเจริญมาจากช้ินส่วน
ของขอ้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบัตน้ในชุด
ควบคุม (ตน้ท่ีไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน) หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั พบวา่ ความเขม้ขน้
ของสารโคลชิซินต่อความยาวปลอ้งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยตน้ในชุดควบคุมหลงัออก
ปลูก 15 และ 45 วนั ความยาวปลอ้งมีแนวโนม้นอ้ยกวา่ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ต่าง 
ๆ ส่วนระยะเวลาในการแช่ต่อความยาวปลอ้งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัในช่วง 15 วนัแรก
หลงัออกปลูก โดยระยะเวลาในการแช่นานข้ึน ส่งผลให้มีความยาวปลอ้งสั้นลง แต่หลงัจากออก
ปลูก 30 และ 45 วนั ความยาวปลอ้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัทั้ง 2 
ต่อความยาวปลอ้งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยหลงัออกปลูก 45 วนั จะเห็นไดช้ดัวา่ความ
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ยาวปลอ้งของตน้ในชุดควบคุมน้อยกว่าตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน จึงส่งผลให้ตน้ท่ีไดรั้บสารโคล
ชิซินมีความสูงตน้มากกวา่ตน้ในชุดควบคุม(ตารางท่ี 15 และ 16) 
 

ความหนาของล าตน้ 
 
 ความหนาของล าตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด ์ซ่ึงเจริญมาจากช้ินส่วนของ
ขอ้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบัตน้ในชุดควบคุม 
(ตน้ท่ีไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน) หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของสาร
โคลชิซินต่อความหนาของล าตน้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั โดยตน้ในชุดควบคุมหลงัออก
ปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั มีความหนาของล าตน้น้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ท่ีไดรั้บสาร
โคลชิซิน โดยมีความหนาของล าต้นเท่ากับ 0.73±0.09 0.83±0.10 และ 0.93±0.06 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั ส่วนระยะเวลาในการแช่ต่อความหนาของล าตน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัหลงั
ออกปลูก 15 และ 30 วนั โดยระยะเวลาในการแช่นานข้ึน ส่งผลให้มีความหนาของล าตน้น้อยลง 
และอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัทั้ง 2 ต่อความหนาของล าตน้ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ตาราง
ท่ี 17) และพบวา่ ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ต ่า แต่มีระยะเวลาในการแช่นาน และตน้ท่ี
ไดรั้บสารโคลชิซินท่ีสูง แต่มีระยะเวลาในการแช่น้อย จะส่งผลให้ตน้ท่ีไดมี้ความหนาของล าตน้
เพิ่มมากข้ึน (ตารางท่ี 18) 
 

ขนาดใบ 
 
 ความกวา้งและความยาวใบของตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด์ ซ่ึงเจริญมา
จากช้ินส่วนของขอ้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบั
ตน้ในชุดควบคุม (ตน้ท่ีไม่ได้รับสารโคลชิซิน) หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั พบว่า 
ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินต่อความกวา้งและความยาวใบ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดย
ตน้ในชุดควบคุมหลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั มีความกวา้งใบนอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ
กับต้นท่ีได้รับสารโคลชิซิน โดยมีความกวา้งใบเท่ากับ 0.89±0.08 1.17±0.10 และ 1.22±0.11 
เซนติเมตร ตามล าดบั และความยาวใบของตน้ในชุดควบคุมหลงัออกปลูก 45 วนั มีความยาวใบ
นอ้ยท่ีสุด คือ 2.11±0.16 เซนติเมตร ส่วนระยะเวลาในการแช่ต่อความกวา้งและความยาวใบมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัหลงัออกปลูก 15 วนั และ 30 วนั โดยระยะเวลาในการแช่นาน ส่งผลให้ตน้
ท่ีไดมี้ความกวา้งและความยาวใบน้อยลง และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัทั้ง 2 ต่อความกวา้งและ
ความยาวใบ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (ตารางท่ี 19 และ 21) โดยตน้ในชุดควบคุมมีความ
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กวา้งใบหลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั น้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ท่ีไดรั้บสารโคล
ชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ (ตารางท่ี 20) ส่วนความยาวใบของตน้ในชุดควบคุมหลงั
ออกปลูก 45 วนั ความยาวใบมีแนวโน้มน้อยกว่าต้นท่ีได้รับสารโคลชิซินท่ีความเข้มข้นและ
ระยะเวลาต่าง ๆ (ตารางท่ี 22) 
 

จ านวนและขนาดของดอก 
 
 น าตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์ ซ่ึงเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้ท่ีไดรั้บ
สารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบัตน้ในชุดควบคุม (ตน้ท่ี
ไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน) นบัจ านวนดอกทั้งหมดหลงัออกปลูก 45 วนั พบว่า ความเขม้ขน้ของสาร
โคลชิซินต่อจ านวนดอก มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยตน้ในชุดควบคุมมีจ านวนดอกเฉล่ีย
มากท่ีสุด คือ 12.13±7.39 ดอก ซ่ึงมีจ านวนดอกมากกวา่ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินในทุกความเขม้ขน้ 
ส่วนระยะเวลาในการแช่ต่อจ านวนดอก มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั โดยระยะเวลาในการแช่
นานข้ึน ส่งผลให้มีจ  านวนดอกลดลง และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัทั้ง 2 ต่อจ านวนดอก มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 23) โดยจ านวนดอกของตน้ในชุดควบคุมมีแนวโนม้มากกวา่
จ านวนดอกของตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน (ตารางท่ี 24) และเม่ือวดัขนาดดอก พบว่า ความเขม้ขน้
ของสารโคลชิซินมีผลต่อขนาดของดอก ส่งผลให้ความกวา้ง ความยาว และความสูงของดอก
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั นอกจากน้ียงัส่งผลให้มีความยาวก้านดอกท่ีแตกต่างกนั โดยตน้ในชุด
ควบคุมมีความกวา้ง ความยาว ความสูงดอก และความยาวก้านดอกน้อยท่ีสุด คือ 0.40±0.06 
1.00±0.02 1.30±0.05 และ 1.60±0.32 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วนระยะเวลาในการแช่ไม่มีผลต่อ
ความกวา้งและความยาวดอก แต่มีผลต่อความสูงดอกและความยาวกา้นดอก โดยระยะเวลาในการ
แช่ท่ีนานข้ึนส่งผลให้มีความสูงดอกและความยาวกา้นดอกเพิ่มมากข้ึน และอิทธิพลร่วมระหว่าง
ปัจจยัทั้ง 2 ต่อความกวา้ง ความยาว ความสูงดอก และความยาวก้านดอกมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั (ตารางท่ี 25) โดยตน้ในกลุ่มชุดควบคุมมีความกวา้ง ความยาว ความสูงดอก และความ
ยาวกา้นดอกน้อยกว่าตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินในทุกความเขม้ขน้ ส่วนตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ี
ความเขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 2 วนั มีความกวา้ง ความยาว ความสูงดอก และความยาวกา้นดอก
มากกวา่ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้อ่ืน ๆ  
(ตารางท่ี 26) 
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ตารางที ่13  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อความสูงของตน้ 
      ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 

 
ปัจจัย ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)    
0 6.67±1.51ab1/2/ 9.53±1.77ab 15.61±3.08a 

5 6.83±1.97ab 9.86±2.30b 18.16±4.23b 

10 6.20±1.72a 8.68±2.18a 17.46±4.63b 

15 7.12±1.94b 9.43±2.32ab 17.55±4.64b 

20 6.33±1.97a 8.87±2.53a 16.96±4.31ab 

F-test       *       *       * 

ระยะเวลา (วนั)    
1 6.82±1.87b 9.74±2.16b 17.65±4.04b 

2 7.07±1.64b 9.89±1.96b 18.44±4.02b 

3 6.01±1.88a 8.19±2.27a 15.35±4.17a 

F-test      **      **      ** 

ความเข้มข้น × เวลา      **      **       * 

C.V. (%)    27.90    24.35    24.90 
 
หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่14  ความสูงของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 
 

ความเข้มข้นของ
สารโคลชิซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

    15 วนั    30 วนั     45 วนั 

0 1 6.43±1.53bcd1/2/ 9.04±1.43bc 15.19±2.72ab 

 2 6.93±1.48bcd 10.26±1.72cd 16.47±2.38abcd 

 3 6.65±1.58bcd 9.31±1.99bcd 15.18±3.95ab 

5 1 6.62±1.80bcd 9.73±2.39bcd 17.72±3.82bcd 

 2 7.29±2.27cd 10.47±2.30cd 19.05±4.68cd 

 3 6.57±1.86bcd 9.40±2.24bcd 17.71±4.29bcd 

10 1 5.80±1.82b 8.79±2.18bc 16.89±4.50abcd 

 2 6.42±1.45bcd 9.09±2.23bc 19.46±5.14d 

 3 6.39±1.92bcd 8.16±2.17b 16.03±3.74abc 

15 1 7.63±2.24d 10.29±2.63cd 19.03±4.61cd 

 2 7.63±1.44d 9.97±1.68cd 19.43±3.54d 

 3 6.11±1.78bc 8.04±2.00b 14.18±3.95a 

20 1 7.60±1.37d 10.88±1.39d 19.43±3.23d 

 2 7.07±1.32bcd 9.69±1.71bcd 17.79±3.42bcd 

 3 4.33±1.39a 6.06±1.34a 13.65±4.17a 

F-test        **       **       ** 

C.V. (%)     27.90    24.35    24.90 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่15  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อความยาวปลอ้ง 
      ของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 

 
ปัจจัย ความยาวปล้อง (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)    
0 2.35±2.40a1/2/ 2.32±0.36ab 2.40±0.34a 

5 2.61±0.55bc 2.46±0.43b 2.72±0.54b 

10 2.40±0.60ab 2.23±0.51a 2.42±0.49a 

15 2.65±0.52c 2.28±0.35a 2.56±0.38ab 

20 2.45±0.52abc 2.13±0.54a 2.56±0.42ab 

F-test        *       **       ** 

ระยะเวลา (วนั)    
1 2.51±0.51ab 2.33±0.41 2.58±0.44 
2 2.58±0.52b 2.31±0.40 2.58±0.45 
3 2.38±0.56a 2.20±0.54 2.44±0.45 

F-test        *       ns       ns 

ความเข้มข้น × เวลา       **       **       ** 

C.V. (%)    21.28    19.74    17.79 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่16  ความยาวปลอ้งของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 
 
ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน 

(ppm) 
ระยะเวลา 
(วนั) 

ความยาวปล้อง (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

0 1 2.47±0.47bc1/2/ 2.25±0.47bcd 2.47±0.39abcde 

 2 2.20±0.34ab 2.22±0.21bcd 2.24±0.26a 

 3 2.38±0.36bc 2.48±0.32cd 2.49±0.34abcde 

5 1 2.60±0.55bc 2.35±0.49bcd 2.77±0.55e 

 2 2.76±0.63c 2.50±0.42d 2.74±0.59de 

 3 2.47±0.44bc 2.52±0.40d 2.64±0.50bcde 

10 1 2.29±0.53ab 2.31±0.45bcd 2.39±0.51abcd 

 2 2.41±0.52bc 2.09±0.50b 2.55±0.49abcde 

 3 2.50±0.76bc 2.28±0.58bcd 2.32±0.48abc 

15 1 2.57±0.49bc 2.30±0.38bcd 2.59±0.39abcde 

 2 2.78±0.47c 2.39±0.28bcd 2.62±0.34bcde 

 3 2.59±0.60bc 2.12±0.35bc 2.47±0.40abcde 

20 1 2.62±0.47bc 2.43±0.26bcd 2.68±0.25cde 

 2 2.78±0.31c 2.34±0.41bcd 2.73±0.33de 

 3 1.96±0.37a 1.63±0.51a 2.28±0.49ab 

F-test         **        **        ** 

C.V. (%)      21.28     19.74     17.79 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่17  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อความหนา 
      ของล าตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 

 
ปัจจัย ความหนาของล าต้น (มิลลเิมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)    
0 0.73±0.09a1/2/ 0.83±0.10a 0.93±0.06a 

5 0.93±0.11b 1.13±0.13c 1.32±0.15b 

10 0.91±0.11b 1.12±0.13bc 1.36±0.13b 

15 0.90±0.14b 1.06±0.14b 1.34±0.15b 

20 0.91±0.14b 1.07±0.15b 1.36±0.17b 

F-test       **       **       ** 

ระยะเวลา (วนั)    
1 0.90±0.14b 1.03±0.15a 1.25±0.22 
2 0.90±0.12b 1.07±0.18b 1.26±0.19 
3 0.83±0.15a 1.02±0.17a 1.28±0.23 

F-test       **       *       ns 

ความเข้มข้น × เวลา       **       **       * 

C.V. (%)     15.91     16.35     16.67 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่18  ความหนาของล าตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 
 

ความเข้มข้นของ
สารโคลชิซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ความหนาของล าต้น (มิลลเิมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

0 1 0.76±0.12ab1/2/ 0.85±0.11a 0.92±0.05a 

 2 0.73±0.06ab 0.84±0.08a 0.96±0.06a 

 3 0.70±0.07a 0.80±0.11a 0.92±0.05a 

5 1 0.89±0.15cd 1.05±0.13bc 1.23±0.13b 

 2 0.93±0.07de 1.19±0.08d 1.33±0.16bcd 

 3 0.97±0.10def 1.14±0.13cd 1.39±0.13cd 

10 1 0.91±0.11de 1.08±0.15bc 1.37±0.14cd 

 2 0.94±0.11def 1.45±0.13cd 1.35±0.12cd 

 3 0.89±0.10cd 1.12±0.11bcd 1.36±0.14cd 

15 1 0.92±0.12de 1.05±0.12bc 1.31±0.13bcd 

 2 0.99±0.09ef 1.12±0.14bcd 1.33±0.15bcd 

 3 0.81±0.16bc 1.03±0.15b 1.38±0.17cd 

20 1 1.02±0.07f 1.11±0.09bcd 1.43±0.16d 

 2 0.93±0.09de 1.08±0.21bc 1.31±0.12bc 

 3 0.78±0.13ab 1.02±0.09b 1.34±0.20bcd 

F-test        **        **       ** 

C.V. (%)      15.91     16.35     16.67 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่19  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อความกวา้งใบ 
      ของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 

 
ปัจจัย ความกว้างใบ (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)    
0 0.89±0.08a1/2/ 1.17±0.10a 1.22±0.11a 

5 1.28±0.17c 1.71±0.21c 1.85±0.17b 

10 1.17±0.20b 1.58±0.18b 1.87±0.17b 

15 1.23±0.21bc 1.61±0.16b 1.83±0.20b 

20 1.22±0.23bc 1.59±0.19b 1.86±0.17b 

F-test       **       **       ** 

ระยะเวลา (วนั)    
1 1.18±0.22b 1.54±0.26ab 1.71±0.30 
2 1.24±0.22c 1.56±0.25b 1.75±0.29 
3 1.06±0.21a 1.50±0.26a 1.73±0.31 

F-test       **        *       ns 

ความเข้มข้น × เวลา       **       **       * 

C.V. (%)     19.82     16.99     17.34 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่20  ความกวา้งใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 
 
ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน 

(ppm) 
ระยะเวลา 
(วนั) 

ความกว้างใบ (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

0 1 0.89±0.09a1/2/ 1.15±0.11a 1.19±0.11a 

 2 0.93±0.08a 1.20±0.09a 1.25±0.12a 

 3 0.87±0.07a 1.15±0.10a 1.23±0.09a 

5 1 1.20±0.15cd 1.61±0.17cde 1.75±0.14bc 

 2 1.39±0.13f 1.74±0.24ef 1.85±0.15bcd 

 3 1.27±0.17def 1.79±0.18f 1.95±0.18c 

10 1 1.13±0.19bc 1.57±0.17cd 1.88±0.18cd 

 2 1.24±0.20cde 1.60±0.22cd 1.89±0.17cd 

 3 1.13±0.21bc 1.57±0.17cd 1.85±0.16bcd 

15 1 1.33±0.21ef 1.67±0.18cdef 1.88±0.16cd 

 2 1.29±0.15def 1.62±0.15cde 1.88±0.16cd 

 3 1.07±0.17b 1.55±0.15c 1.73±0.25b 

20 1 1.35±0.08ef 1.70±0.17def 1.85±0.16bcd 

 2 1.36±0.12ef 1.65±0.14cde 1.87±0.14cd 

 3 0.95±0.17a 1.43±0.15b 1.87±0.20bcd 

F-test        **       **         ** 

C.V. (%)      19.82     16.99     17.34 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

   เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่21  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อความยาวใบ 
      ของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 

 
ปัจจัย ความยาวใบ (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)    
0 1.46±0.18bc1/2/ 1.99±0.18b 2.11±0.16a 

5 1.53±0.23c 2.03±0.23b 2.26±0.20b 

10 1.35±0.23a 1.87±0.20a 2.34±0.20b 

15 1.41±0.26ab 1.90±0.20a 2.25±0.18b 

20 1.39±0.29ab 2.03±0.25b 2.32±0.20b 

F-test       **       **       ** 

ระยะเวลา (วนั)    
1 1.47±0.23b 1.99±0.24b 2.25±0.18 
2 1.52±0.17b 1.99±0.21b 2.25±0.21 
3 1.29±0.27a 1.91±0.21a 2.27±0.22 

F-test       **        *       ns 

ความเข้มข้น × เวลา       **       **       ** 

C.V. (%)     17.48     11.17      8.85 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

     เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่22  ความยาวใบของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 
 
ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน 

(ppm) 
ระยะเวลา 
(วนั) 

ความยาวใบ (เซนติเมตร) 

    15 วนั     30 วนั     45 วนั 

0 1 1.43±0.20bc1/2/ 2.01±0.17bc 2.14±0.17ab 

 2 1.52±0.13bcd 2.03±0.17bcd 2.08±0.18a 

 3 1.43±0.20bc 1.94±0.20ab 2.11±0.15a 

5 1 1.43±0.27bc 1.95±0.25abc 2.19±0.12abc 

 2 1.59±0.21cd 2.04±0.22bcd 2.22±0.26abcde 

 3 1.58±0.20cd 2.11±0.20cd 2.37±0.17ef 

10 1 1.37±0.20b 1.83±0.20a 2.27±0.19bcdef 

 2 1.48±0.23bcd 1.91±0.25ab 2.39±0.19f 

 3 1.21±0.20a 1.87±0.14ab 2.36±0.20ef 

15 1 1.51±0.24bcd 2.01±0.17bc 2.28±0.13bcdef 

 2 1.55±0.15cd 1.92±0.23ab 2.28±0.13bcdef 

 3 1.16±0.17a 1.79±0.15a 2.20±0.26abcd 

20 1 1.62±0.15d 2.19±0.26d 2.35±0.20def 

 2 1.49±0.12bcd 2.04±0.19bcd 2.27±0.19bcdef 

 3 1.06±0.20a 1.87±0.18ab 2.33±0.20cdef 

F-test        **       **       ** 

C.V. (%)      17.48     11.17      8.85 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่23  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อจ านวนดอก 
      ของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั 

 
ปัจจยั จ านวนดอกหลงัออกปลูก 45 วนั  

(ดอก) 
ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)  

0 12.13±7.39b1/2/ 

5   6.42±4.64a 

10   5.62±4.39a 

15   6.67±4.65a 

20   7.60±4.70a 

F-test ** 

ระยะเวลา (วนั)  
1   7.28±4.64ab 

2   8.84±6.51b 

3   6.95±5.74a 

F-test * 

ความเข้มข้น × เวลา ** 

C.V. (%) 74.25 
 
หมายเหตุ * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ    
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่24  จ  านวนดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั 
 

ความเข้มข้นของสารโคลชิ
ซิน (ppm) 

ระยะเวลา 
(วนั) 

จ านวนดอกหลงัออกปลูก 45 วนั 
(ดอก) 

0 1 9.53±4.97cd1/2/ 

 2 14.87±8.66e 

 3 12.00±7.53de 

5 1 4.60±3.60a 

 2 7.60±5.05abc 

 3 7.07±4.88abc 

10 1 4.67±3.83a 

 2 7.13±4.81abc 

 3 5.07±4.35ab 

15 1 8.33±4.41abcd 

 2 7.27±4.08abc 

 3 4.40±4.79a 

20 1 9.27±3.99bcd 

 2 7.33±5.91abc 
 3 6.20±3.67abc 

F-test  ** 

C.V. (%)  74.25 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

   เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่25  อิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน ระยะเวลาในการแช่สาร และอิทธิพลร่วม 
      ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่สารต่อขนาดดอกและ 
      ความยาวกา้นดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั 

 
ปัจจัย ขนาดดอกหลงัออกปลูก 45 วนั (เซนติเมตร) 

ความกว้างดอก ความยาวดอก ความสูงดอก ความยาวก้านดอก  

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน (ppm)    
0 0.40±0.00a1/2/ 1.00±0.02a 1.30±0.05a 1.60±0.32a 

5 0.51±0.04b 1.13±0.09b 1.45±0.09b 2.08±0.52bc 

10 0.52±0.04b 1.20±0.08c 1.55±0.05d 2.32±0.63c 

15 0.51±0.03b 1.15±0.06b 1.49±0.05c 2.04±0.49b 

20 0.51±0.02b 1.16±0.07b 1.50±0.05c 2.07±0.50bc 

F-test       **       **       **       ** 

ระยะเวลา (วนั)     
1 0.49±0.05 1.12±0.08 1.45±0.10a 1.89±0.46a 

2 0.49±0.05 1.13±0.11 1.46±0.11ab 2.11±0.66a 

3 0.49±0.06 1.14±0.09 1.47±0.10b 2.07±0.49ab 

F-test       ns       ns        *        * 

ความเข้มข้น × เวลา        *        *        *        * 

C.V. (%)    10.20     7.96     6.85     27.23 
 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

* มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่26  ขนาดดอกและความยาวกา้นดอกของตน้ลินเดอเนีย หลงัออกปลูก 45 วนั 
 
ความเข้มข้นของ
สารโคลชิซิน  

(ppm) 

ระยะเวลา  
(วนั) 

ขนาดดอกหลงัออกปลูก 45 วนั (เซนติเมตร) 

ความกว้าง
ดอก 

ความยาว
ดอก 

ความสูง
ดอก 

ความยาว
ก้านดอก 

0 1 0.40±0.00a1/2/ 1.01±0.03a 1.30±0.07a 1.68±0.21ab 

 2 0.40±0.00a 1.00±0.00a 1.30±0.05a 1.37±0.35a 

 3 0.40±0.00a 1.01±0.00a 1.31±0.03a 1.75±0.29ab 

5 1 0.52±0.04bc 1.11±0.09b 1.43±0.09b 2.06±0.58bc 

 2 0.50±0.05b 1.13±0.10b 1.45±0.07bc 2.17±0.62bc 

 3 0.51±0.03bc 1.15±0.05bc 1.48±0.10bcd 2.01±0.37bc 

10 1 0.50±0.00b 1.14±0.05b 1.51±0.03cde 1.86±0.41b 

 2 0.54±0.05c 1.25±0.07c 1.58±0.04f 2.69±0.61d 

 3 0.52±0.04bc 1.21±0.07cd 1.56±0.05ef 2.42±0.59cd 

15 1 0.50±0.00b 1.16±0.07bc 1.49±0.06bcd 1.97±0.54bc 

 2 0.50±0.00b 1.14±0.05b 1.49±0.06bcd 2.15±0.55bc 

 3 0.53±0.05bc 1.16±0.05bc 1.49±0.06bcd 2.00±0.41bc 

20 1 0.51±0.03bc 1.16±0.05bc 1.50±0.05cd 1.90±0.47b 

 2 0.50±0.00b 1.15±0.08bc 1.48±0.06bcd 2.15±0.48bc 

 3 0.51±0.03bc 1.16±0.07bc 1.52±0.04de 2.16±0.56bc 

F-test         **        **        **        ** 

C.V. (%)      10.20      7.96      6.85     27.23 
 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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1.6 ตรวจสอบลกัษณะโพลีพลอยด ์ดว้ยการวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพื่อวดัระดบัพลอยดี
ของลินเดอเนีย โดยวธีิ Flow cytometry 
 
 น าใบลินเดอเนียมาวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ ดว้ยวิธี Flow cytometry โดยคดัเลือกตน้ท่ีมี
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของการเจริญเติบโตแตกต่างไปจากชุดควบคุม เช่น มีการเจริญเติบโตช้า 
ใบหนา ขอบใบมีรอยหยกัชดัเจน และล าตน้หนา มาวดัโดยใชเ้คร่ือง Flow cytometer รุ่น Partec II 
พบวา่ ผลของการวเิคราะห์ปริมาณดีเอน็เอของลินเดอเนียมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณดีเอ็นเอนิวเคลียส 
โดยตน้ในชุดควบคุมหรือตน้ดิพลอยด์ (2n=2x) จะมี peak ต าแหน่งสูงสุดท่ี 200 (ภาพท่ี 7) และตน้
ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์ มีระดบัพลอยดีเป็นเตตระพลอยด์ (2n=4x) จะมี peak 
สูงสุดท่ีต าแหน่ง 400 ซ่ึงมากกวา่ตน้ดิพลอยดส์องเท่า (ภาพท่ี 8) และตน้โพลีพลอยดท่ี์มีระดบัพลอย
ดีเป็นออกตะพลอยด ์(2n=8x) จะมี peak สูงสุดท่ีต าแหน่ง 800 ซ่ึงมากกวา่ตน้ดิพลอยด์ส่ีเท่า (ภาพท่ี 
9) จากการทดลอง ตน้ลินเดอเนียท่ีไดรั้บสารโคลชิซินทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน าให้เกิดเตตระ
พลอยดไ์ด ้ส่วนตน้ออกตะพลอยดพ์บวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซิน 10 ppm เป็น
เวลา 1 และ 3 วนั สามารถชกัน าใหเ้กิดออกตะพลอยดไ์ด ้2 ตน้ และ 1 ตน้ ตามล าดบั 
  

 
 

ภาพที ่7  ฮีสโตแกรม flow cytometry ของตน้ลินเดอเนียกลุ่มดิพลอยด ์
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ภาพที ่8  ฮีสโตแกรม flow cytometry ของตน้ลินเดอเนียกลุ่มเตตระพลอยด์ 
 

 
 

ภาพที ่9  ฮีสโตแกรม flow cytometry ของตน้ลินเดอเนียกลุ่มออกตะพลอยด์ 
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 1.7 เปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์และตน้
ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย 
 
 หลงัจากคดัเลือกตน้ลินเดอเนียท่ีมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงของการเจริญเติบโตแตกต่างไป
จากชุดควบคุม (ตน้ดิพลอยด)์ สามารถคดัเลือกได ้4 ลกัษณะไปวิเคราะห์จ านวนชุดโครโมโซมเพื่อ
วดัระดบัพลอยดี โดยวธีิ Flow cytometry พบวา่ ตน้ในชุดควบคุมเป็นตน้ดิพลอยด์ โดยตน้จะยืดยาว 
ลกัษณะล าตน้ไม่แขง็แรง และมีดอกจ านวนมาก (ภาพท่ี 10 ก) แต่ดอกและใบมีขนาดเล็ก (ภาพท่ี 11 
ก-ค; 2x) 
 
 ตน้ท่ีแตกต่างไปจากชุดควบคุมลกัษณะท่ีหน่ึงคือ ตน้เตตระพลอยด์ สามารถชกัน าให้เกิด
ไดใ้นทุกความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินและระยะเวลาท่ีใชท้ดสอบ โดยตน้ท่ีไดจ้ะมีความแข็งแรง
มากกว่าตน้ดิพลอยด์ ถึงแมต้น้จะยืดยาวแต่ลกัษณะล าตน้แข็งแรง เน่ืองจากมีขนาดของล าตน้หนา 
ส่วนการออกดอกจะชา้กวา่ และจ านวนดอกต่อตน้นอ้ยกวา่ตน้ดิพลอยด์ (ภาพท่ี 10 ข) แต่ขนาดของ
ดอกและใบใหญ่กวา่ตน้ดิพลอยด ์โดยลกัษณะใบจะมีขอบใบหยกัชดัเจน (ภาพท่ี 11 ก-ค; 4x) 
 
 ลกัษณะท่ีสอง สาม และส่ีคือ ตน้ออกตะพลอยด์ สามารถชกัน าให้เกิดไดโ้ดยใชส้ารโคลชิ
ซินความเขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 1 และ 3 วนั โดยตน้ท่ีไดมี้ขนาดของล าตน้หนา ปลอ้งสั้น จึงท า
ให้ทรงตน้มีลกัษณะเป็นพุ่ม  ออกดอกช้ากว่าตน้ดิพลอยด์และเตตระพลอยด์ (ภาพท่ี 10 ค-จ) แต่
ดอกท่ีได้มีขนาดใหญ่กว่าและสีดอกเขม้กว่า (ภาพท่ี 11 ก และ ข; 8x) และบางดอกมีลกัษณะ
ผิดปกติ เช่น เกิดรอยหยกัท่ีกลีบดอก กลีบดอกล่างจากปกติ 3 กลีบเพิ่มเป็น 4 หรือ 5 กลีบ ดอกไม่
บาน และมีเกสรตวัเมียโผล่ออกมานอกดอกในขณะท่ีดอกตูม เป็นต้น ส่วนใบของต้นออกตะ
พลอยดมี์ขนาดแผน่ใบไม่แตกต่างไปจากตน้เตตระพลอยด์ แต่มีแผน่ใบหนากวา่ และมีลกัษณะรอย
หยกัของขอบใบแตกต่างออกไปจากตน้ดิพลอยดแ์ละตน้เตตระพลอยด ์(ภาพท่ี 11 ค; 8x) 
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ภาพที ่10  เปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์ 

   และตน้ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย (บาร์ = 5 เซนติเมตร) 
   (ก) ตน้ดิพลอยด์   

  (ข) ตน้เตตระพลอยด์ 
   (ค) และ (ง) ตน้ออกตะพลอยด ์ไดรั้บสารโคลชิซินความเขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 1 วนั 
   (จ) ตน้ออกตะพลอยด ์ไดรั้บสารโคลชิซินความเขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 3 วนั 
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ภาพที ่11  เปรียบเทียบลกัษณะของดอกและใบ ระหวา่งตน้ดิพลอยด ์(2x) ตน้เตตระพลอยด ์(4x)  

   และตน้ออกตะพลอยด์ (8x) ของลินเดอเนีย (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
  (ก) ลกัษณะดา้นหนา้ของดอกระหวา่งตน้ดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด์ 
  (ข) ลกัษณะดา้นขา้งของดอกระหวา่งตน้ดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด์  

   (ค) ลกัษณะของใบระหวา่งตน้ดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด์  
 
 
 

8x 4x 2x 

8x 4x 2x 

4x 2x 8x 
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การทดลองที ่2  การเปรียบเทียบลกัษณะทางเซลล์วิทยาของต้นลนิเดอเนียกลุ่มดิพลอยด์  
            เตตระพลอยด์ และออกตะพลอยด์ 

 
2.1 เปรียบเทียบจ านวนปากใบต่อพื้นท่ี ขนาดของเซลลป์ากใบ และขนาดของละอองเกสร

ระหวา่งตน้ลินเดอเนียกลุ่มดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด์ 
 
เม่ือน าตน้ลินเดอเนียกลุ่มดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด์ มาศึกษาลกัษณะทาง

เซลลว์ทิยา คือ จ านวนปากใบต่อพื้นท่ี ความยาวของเซลลป์ากใบ และขนาดของละอองเกสร พบวา่ 
ตน้ดิพลอยด์ ตน้เตตระพลอยด์ และตน้ออกตะพลอยด์ มีลกัษณะทางเซลล์วิทยาแตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติ โดยตน้ดิพลอยด์มีจ  านวนปากใบเฉล่ียสูงสุด 16.40±2.22 ปากใบต่อตาราง
มิลลิเมตร รองลงมาตน้เตตระพลอยด์และตน้ออกตะพลอยด์ โดยมีจ านวนปากใบเฉล่ีย 9.80±1.32 
และ 5.40±0.52 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 27) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ตน้ดิพลอยด์มี
ความหนาแน่นของปากใบมากกวา่ตน้เตตระพลอยด์และตน้ออกตะพลอยด์ (ภาพท่ี 12 ก ค และ จ) 
เม่ือวดัความยาวของเซลล์ปากใบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เท่า พบวา่ ตน้ดิพลอยด์มี
ความยาวของเซลล์ปากใบเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 21.55±1.35 ไมโครเมตร ในขณะท่ีตน้เตตระพลอยด์และ
ตน้ออกตะพลอยด์มีความยาวของเซลล์ปากใบเฉล่ีย 30.58±1.10 และ 41.97±1.22 ไมโครเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 27) แสดงให้เห็นว่าตน้เตตระพลอยด์และตน้ออกตะพลอยด์มีความยาวของ
เซลลป์ากใบมากกวา่ตน้ดิพลอยดถึ์ง 2 เท่า (ภาพท่ี 12 ข ง และ ฉ)  

 
ส าหรับละอองเกสรของลินเดอเนีย เม่ือวดัขนาดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เท่า 

พบวา่ ตน้ดิพลอยด์มีขนาดของละอองเกสรเฉล่ียเล็กท่ีสุด 20.86±0.97 ไมโครเมตร ในขณะท่ีตน้เต
ตระพลอยด์และต้นออกตะพลอยด์มีขนาดของละอองเกสรเฉล่ีย 26.44±0.85 และ 30.88±1.09 
ไมโครเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 27) แสดงให้เห็นว่าตน้เตตระพลอยด์และตน้ออกตะพลอยด์มี
ขนาดของละอองเกสรใหญ่กวา่ตน้ดิพลอยด ์(ภาพท่ี 13 ก-ค) 
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ตารางที ่27  เปรียบเทียบจ านวนปากใบต่อพื้นท่ี ขนาดของเซลลป์ากใบ และขนาดของละอองเกสร 
      ระหวา่งดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยดข์องตน้ลินเดอเนีย 

 
ชนิดต้นลนิเดอเนีย จ านวนปากใบ 

ต่อพืน้ทีเ่ฉลีย่ 
(ปากใบต่อตารางมิลลเิมตร) 

ความยาว 
เซลล์ปากใบเฉลีย่ 
(ไมโครเมตร) 

ขนาดละออง
เกสรเฉลีย่  

(ไมโครเมตร) 

ต้นดิพลอยด์ 16.40±2.22c1/2/ 21.55±1.35a 20.86±0.97a 
ต้นเตตระพลอยด์   9.80±1.32b 30.58±1.10b 26.44±0.85b 
ต้นออกตะพลอยด์   5.40±0.52a 41.97±1.22c 30.88±1.09c 

    F-test                **                 **              ** 

    C.V. (%)              45.87              27.35           16.42 
 
หมายเหตุ ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

1/ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ภาพที ่12  เปรียบเทียบลกัษณะเซลลป์ากใบระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์ 
   และตน้ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 

    (ก) และ (ข) เซลลป์ากใบของตน้ดิพลอยด์ 
    (ค) และ (ง) เซลลป์ากใบของตน้เตตระพลอยด์ 
    (จ) และ (ฉ) เซลลป์ากใบของตน้ออกตะพลอยด์ 
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ภาพที ่13  เปรียบเทียบขนาดของละอองเกสร ระหวา่งตน้ดิพลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์ 
   และตน้ออกตะพลอยดข์องลินเดอเนีย (ก าลงัขยาย 400 เท่า; บาร์ = 50 ไมโครเมตร) 

    (ก) ละอองเกสรของตน้ดิพลอยด์ 
    (ข) ละอองเกสรของตน้เตตระพลอยด์ 
    (ค) ละอองเกสรของตน้ออกตะพลอยด์ 
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วจิารณ์ 
 
 ผลการศึกษาการชกัน าใหเ้กิดโพลีพลอยดใ์นลินเดอเนีย (Lindernia sp.) ดว้ยการใชส้ารโคล
ชิซินชนิดเม็ดภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ โดยน าช้ินส่วนขอ้และใบแช่ในสารละลายโคลชิซินความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ คือ 0 5 10 15 และ 20 ppm ในแต่ละความเขม้ขน้ใชเ้วลาแช่ คือ 1 2 และ 3 วนั 
หลงัจากนั้นน าไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½  MS เพื่อศึกษาระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาของ
การใชส้ารละลายโคลชิซินจากยาเมด็รักษาโรคเก๊าทท่ี์เหมาะสมต่อช้ินส่วนของลินเดอเนียในการชกั
น าให้เกิดตน้โพลีพลอยด์ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ และเปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวิทยา เซลล์
วทิยา และตรวจสอบระดบัพลอยดีของลินเดอเนีย 
 
1. ศึกษาช้ินส่วนของพชืและวธีิการที่เหมาะสมในการใช้สารโคลชิซินจากยาเม็ดรักษาโรคเก๊าท์ เพื่อ
ชักน าให้เกดิโพลพีลอยด์ในลนิเดอเนียภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 
 
 เม่ือท าการบนัทึกผลการรอดชีวิตหลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½  MS เป็นเวลา 30 วนั 
พบว่าทั้งขอ้และใบในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และอตัรา
การรอดชีวิตจะลดลง เม่ือความเข้มขน้ของสารละลายสูงข้ึนและระยะเวลาในการแช่นานข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของสัณฐิตา (2552); จิราภรณ์ (2554); สสิรี (2556) ไดศึ้กษาการชกัน าให้เกิด
โพลีพลอยด์ในแววมยุรา โดยใชส้ารละลายโคลชิซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 5 10 15 และ 20 ppm 
เป็นเวลา 0 1 2 และ 3 วนั พบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตมีแนวโนม้ลดลง เม่ือความเขม้ขน้สูงข้ึน
และระยะเวลาในการแช่สารละลายนานข้ึน และรัชนีวรรณ (2546) ซ่ึงท าการชกัน าต าลึงให้เกิดการ
กลายพนัธ์ุโดยการแช่เมล็ดในสารละลายโคลชิซินท่ีมีความเขม้ขน้ 0.2 0.3 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์
เป็นเวลา 12 24 และ 36 ชัว่โมง พบวา่ ความแขง็แรงของเมล็ดและเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตของเมล็ด
ต าลึงมีแนวโน้มลดลง แต่เปอร์เซ็นต์ต้นกล้าผิดปกติมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เม่ือความเข้มข้นและ
ระยะเวลาในการแช่เมล็ดเพิ่มข้ึน และการทดลองของปฐมาภรณ์และสาโรจน์ (2557) น าโปรโตคอร์
มกลว้ยไมเ้หลืองจนัทบูรด าเต็มคอแช่ในอาหารเหลวสูตร VW ท่ีผสมโคลชิซินความเขม้ขน้ 0 0.10 
0.15 และ 0.20 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 1 2 3 4 5 6 และ 7 วนั พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาในการแช่โคลชิซินเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้โปรโตคอร์มกลว้ยไมมี้อตัราการรอดชีวิตลดลง 
และ Gantait et al. (2011) ไดท้  าการทดลองโดยน าปลายยอดของเยอบีร่าท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอด
เช้ือ แช่ในสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 0.01 0.10 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 2 4 และ 8 
ชั่วโมง พบว่า อตัราการรอดชีวิตของยอดลดลง เม่ือความเข้มขน้ของสารละลายโคลชิซินและ
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ระยะเวลาในการแช่เพิ่มมากข้ึน และการทดลองของอญัญาณีและสมปอง (2553) น าแคลลสัของ
หนา้ววัพนัธ์ุ Micky Mouse จุ่มแช่ในสารละลายโคลชิซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 0.05 0.1 0.15 และ 
0.2 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 46 และ 72 ชัว่โมง พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
ส่งผลให้อตัราการรอดชีวิตของแคลลสัลดลง และอมรรัตน์ (2544) ซ่ึงท าการทดลองแช่ตน้เปราะ
ชนิดต่าง ๆ ในสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 0 6 12 และ 18 ชัว่โมง 
พบวา่ อตัราการรอดชีวติและการเจริญเติบโตลดลง เม่ือระยะเวลาในการแช่นานข้ึน และสอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Abdoli et al. (2013) พบวา่ เม่ือน าตน้กลา้ของ Echinacea purpurea L. ไปแช่ใน
สารละลายโคลชิซินท่ีความเขม้ขน้ 0.25 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 0 24 48 72 96 และ 168 ชัว่โมง พบวา่ 
เม่ือระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินนานข้ึน ส่งผลให้อตัราการรอดชีวิตของตน้กลา้ลดลง 
และการทดลองของรัตนาภรณ์ (2555) พบวา่การรอดชีวิตของหวับวัดินลดลง เม่ือระยะเวลาในการ
แช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะเม่ือแช่ในสารละลายโคลชิซินท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึนและ
ระยะเวลาการแช่นาน พืชสามารถดูดซับสารไดม้ากข้ึนจึงท าให้อตัราการรอดชีวิตลดลง เน่ืองจาก
สารโคลชิซินไม่ไดจ้  ากดัอยู่ท่ีเฉพาะการแบ่งเซลล์เท่านั้น แต่จะแพร่เขา้ไปในส่วนประกอบต่าง ๆ 
ภายในเซลล์ ท าให้เกิดความเป็นพิษได้เม่ือได้รับสารนั้นในความเข้มข้นสูง (Dermen, 1940) 
โดยสารโคลชิซินมีผลท าให้ความหนืดของไซโตพลาซึมเปล่ียนแปลงไป ส่งผลให้การท างานของ
เซลล์ผิดปกติ (Cook and Loudon, 1952) หรือชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซม ท าให้เซลล์
เสียสมดุลและตายได ้(Distabanjong et al., 2007) และจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
ช้ินส่วนของขอ้และใบ พบวา่ ช้ินส่วนของขอ้หลงัไดรั้บสารโคลชิซิน มีอตัราการรอดชีวิตและการ
เจริญเติบโตเป็นตน้สูงกวา่ช้ินส่วนใบ อาจเน่ืองมาจากแผน่ใบมี adventitious bud ท าให้มีการพฒันา
เพื่อจะเจริญเป็นตน้มากเกินไป ส่งผลใหเ้กิดการเบียดและแยง่อาหารจนไม่เพียงพอต่อการพฒันา จึง
ท าใหต้น้ส่วนใหญ่ไม่แข็งแรง ส่งผลให้ตน้เหล่านั้นถูกคดัทิ้ง และส าหรับแผน่ใบท่ีไดรั้บสารโคลชิ
ซินความเขม้ขน้สูง จะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นตน้ได้ จึงท าให้อตัราการ
รอดชีวิตลดลง ดงันั้นการน าสารโคลชิซินมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ จ าเป็นตอ้งหาระดับท่ี
เหมาะสม ซ่ึงความเขม้ขน้ของโคลชิซินจะผนัแปรไปตามชนิดพืชและส่วนของพืชท่ีใช ้
 
 น าตน้ลินเดอเนียท่ีมีอายุ 30 วนัหลงัจากไดรั้บสารโคลชิซิน มาคดัเลือกตน้ท่ีสันนิษฐานวา่
เป็นโพลีพลอยด์ โดยพืชจะมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานวิทยา คือ ใบมีสีเขียวเขม้ข้ึน 
ขนาดใหญ่ และหนา ขอบใบหยกัชดัเจน ล าตน้หนา ปลอ้งสั้น และรากหนา พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้
ของสารละลายสูงข้ึน และระยะเวลาในการแช่นานข้ึน ส่งผลให้ความสามารถในการชกัน าให้เกิด
โพลีพลอยดล์ดลง เน่ืองจากเม่ือพืชไดรั้บสารโคลชิซินในความเขม้ขน้สูงและปริมาณมาก ท าให้เกิด
ความเป็นพิษภายในเซลลพ์ืช ส่งผลใหก้ารท างานของเซลลผ์ดิปกติ ท าใหเ้ซลลเ์สียสมดุลและตายได ้
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จึงเป็นเหตุใหก้ารชกัน าใหเ้กิดโพลีพลอยด์ลดลง และอาจเกิดจากเซลล์ทุกเซลล์ไม่ไดต้อบสนองต่อ
การชักน าของสารเคมีในระดบัเดียวกัน จึงท าให้พืชมีโอกาสเกิดโพลีพลอยด์กบัเซลล์บางกลุ่ม
เท่านั้น (วิมล, 2527) นอกจากน้ี Dermen (1940) ไดก้ล่าวว่า การชกัน าดว้ยสารโคลชิซินแลว้ไม่
ไดผ้ลมกัเป็นผลมาจากการท่ีสารโคลชิซินไม่สามารถผา่นหรือซึมเขา้ไปยงักลุ่มเน้ือเยื่อเป้าหมายได ้
หรือการท่ีเน้ือเยื่อนั้น ๆ มีความต้านทานต่อสารชนิดน้ีสูง และจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวา่งช้ินส่วนขอ้และใบ พบวา่ การใช้ช้ินส่วนขอ้สามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ไดดี้กวา่การ
ใชช้ิ้นส่วนใบ เน่ืองจากการชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซมดว้ยสารโคลชิซินจะตอ้งท ากบั
ส่วนท่ีก าลงัเจริญเติบโต และมีอตัราการแบ่งเซลล์สูง ซ่ึงส่วนของพืชท่ีเหมาะสมต่อการใชส้ารโคล
ชิซิน คือ เมล็ด ตน้กลา้ และตายอดท่ีก าลงัเจริญเติบโต จึงเป็นไปไดท่ี้ช้ินส่วนขอ้จะสามารถชกัน า
ใหเ้กิดโพลีพลอยดไ์ดสู้งกวา่ช้ินส่วนใบ เพราะขอ้เป็นช้ินส่วนท่ีมีตา ซ่ึงเป็นส่วนท่ีก าลงัเจริญเติบโต 
 
 บนัทึกการเจริญเติบโตท่ี 60 วนัหลงัจากไดรั้บสารโคลชิซินภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ เพื่อ
ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินและระยะเวลาท่ีแช่ช้ินส่วนขอ้และใบต่อความสูงตน้
ความยาวปลอ้ง ขนาดของใบ จ านวนราก และความยาวรากของลินเดอเนียท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้
และใบ พบว่า ความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินต่อความสูงตน้ ความยาวปลอ้ง ความกวา้งใบ ความ
ยาวใบ จ านวนราก และความยาวราก มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับระยะเวลา
ท่ีแช่ขอ้และใบมีผลต่อ ความสูงตน้ ความยาวปลอ้ง ความกวา้งใบของตน้จากช้ินส่วนขอ้ ความยาว
ใบของตน้จากช้ินส่วนใบ จ านวนราก และความยาวราก แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติต่อความ
กวา้งใบของตน้จากช้ินส่วนใบ และความยาวใบของตน้จากช้ินส่วนขอ้ ส าหรับอิทธิพลร่วมระหวา่ง
ปัจจยัทั้งสองต่อความสูงตน้ ความยาวปลอ้ง ความกวา้งใบ ความยาวใบ จ านวนราก และความยาว
รากมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยส่วนใหญ่พบวา่ ตน้ในชุดควบคุมของลินเดอเนีย
ทั้งจากช้ินส่วนขอ้และใบ มีการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ความยาวปลอ้ง จ านวนราก และความ
ยาวรากมากกว่า แต่มีความกวา้งและความยาวใบน้อยกว่าตน้ท่ีได้รับสารโคลชิซินท่ีระดบัความ
เขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ และตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินจะมีความสูงและความยาวปลอ้งนอ้ย แต่มี
ลกัษณะล าตน้หนา ใบมีขนาดใหญ่ ขอบใบมีรอยหยกัชดัเจน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของสัณฐิตา 
(2552) และจิราภรณ์ (2554) ท่ีไดศึ้กษาการชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ในแววมยุรา โดยใช้สารโคล
ชิซินท่ีระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ พบว่า สารโคลชิซินชกัน าให้แววมยุราเกิดตน้โพลี
พลอยด์ โดยมีความหนาของล าตน้ ความกวา้งใบ ความยาวใบ และความหนาใบมากกว่าต้นดิ
พลอยด ์และการทดลองของนิยมศรี (2553) ไดท้  าการศึกษาผลของสารโคลชิซินต่อการเจริญเติบโต
ของตน้กระชายแดง พบว่า ตน้ดิพลอยด์มีแนวโน้มสูงกว่าตน้เตตระพลอยด์ และการทดลองของ
อมรรัตน์ (2544) พบวา่ ตน้ดิพลอยดข์องเปราะหอม เปราะเสือแตม้ และมหานิยม มีความสูงตน้และ
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จ านวนใบมากกวา่ตน้เตตระพลอยด์ และ Abdoli et al. (2013) ไดท้  าการทดลองโดยน าตน้กลา้ของ 
Echinacea purpurea ไปแช่ในสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ 0.25 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 48 72 
96 และ 168 ชัว่โมง พบวา่ สามารถชกัน าให้เกิดเตตระพลอยด์ได ้โดยตน้เตตระพลอยด์ท่ีไดมี้ความ
สูงตน้นอ้ยกวา่ แต่มีความหนาของล าตน้ ความกวา้งใบ ความยาวใบ และความหนาของใบมากกวา่
ตน้ดิพลอยด ์และวรีภทัรา (2552) ไดศึ้กษาผลของโคลชิซินต่อการเจริญเติบโต และชกัน าให้เกิดโพ
ลีพลอยด์ของเอ้ืองดินใบหมากชนิดดอกสีขาว โดยการให้สารโคลชิซินความเขม้ขน้ 0 0.005 0.01 
0.025 และ 0.05 เปอร์เซ็นต ์แก่ช้ินส่วนโปรโตคอร์มเป็นเวลา 5 วนั พบวา่ สารโคลชิซินทุกความ
เขม้ขน้มีผลท าให้ความสูงตน้ลดลง ในขณะท่ีความกวา้งใบเพิ่มมากข้ึน ส าหรับจ านวนรากและ
ความยาวรากของลินเดอเนียตน้เตตระพลอยด ์จากการทดลองพบวา่ มีจ  านวนรากและความยาวราก
นอ้ย แต่รากมีลกัษณะอวบและแข็งแรงมากข้ึน คลา้ยคลึงกบัการศึกษาของปฐมาภรณ์ และสาโรจน์ 
(2557) ท่ีพบวา่ตน้กลว้ยไมเ้หลืองจนัทบูรด าเต็มคอกลุ่มเตตระพลอยด์ มีความยาวรากนอ้ยกวา่ตน้ดิ
พลอยด์ และการทดลองของ Gantait (2011) พบวา่ เยอบีร่าตน้เตตระพลอยด์มีจ  านวนรากนอ้ยกว่า
ตน้ดิพลอยด ์ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจากเม่ือเซลลไ์ดรั้บสารโคลชิซินจะท าให้เกิดความล่าชา้ในการ
แบ่งเซลล ์และเซลลจ์ะชะงกัการแบ่งเซลล์ไประยะหน่ึง หลงัจากนั้นจะสามารถแบ่งตวัไดต้ามปกติ 
(สิรนุช, 2540) หรืออาจเกิดจากการแช่สารโคลชิซินนานเกินไปท าให้พืชไดจ้  านวนโครโมโซมเกิน
ระดบัท่ีตอ้งการจนท าให้เซลล์เสียสมดุล แต่ทั้งน้ีข้ึนกบัการตอบสนองของเซลล์ในพืชแต่ละชนิด
ดว้ย (วทิยา, 2527) และสารโคลชิซินสามารถชกัน าใหเ้กิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซมเป็นสองเท่า มี
ผลท าใหล้กัษณะทางสัณฐานวทิยาเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากไดเ้พิ่มขนาดของเซลลท่ี์ก าลงัเจริญให้มี
ขนาดใหญ่ข้ึน มีจ านวนเซลล์รวมลดลง จึงท าให้พืชมีอตัราการเจริญเติบโตช้ากว่าปกติ (นพพร, 
2546; Chandrasekharan et al., 1975) 
 
 น าตน้ท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์ออกมาปลูกในถาดหลุม โดยใช้พีทมอสเป็นวสัดุ
ปลูก พบวา่ ตน้ในชุดควบคุมท่ีไดจ้ากขอ้และใบมีอตัราการรอดชีวิตสูงสุด ส่วนตน้ท่ีไดรั้บสารโคล
ชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่แตกต่างกนั มีอตัราการรอดชีวิตหลงัออกปลูกลดลง 
อาจมีสาเหตุมาจากการมีสารโคลชิซินตกคา้งอยู่ในเซลล์ และตน้ท่ีเจริญมาจากส่วนของขอ้ท่ีไดรั้บ
สารโคลชิซินมีอตัราการรอดชีวิตสูงกว่าตน้ท่ีเจริญมาจากส่วนของใบ เน่ืองจากตน้ท่ีเจริญมาจาก
ส่วนของขอ้มีความแขง็แรงของตน้มากกวา่ เพราะช้ินส่วนขอ้หลงัไดรั้บสารโคลชิซินสามารถเจริญ
เป็นตน้เด่ียว ๆ ท่ีแข็งแรงได้ แต่ช้ินส่วนของใบหลงัไดรั้บสารโคลชิซิน แผ่นใบมีการพฒันาเพื่อ
เจริญเป็นตน้จ านวนมากเกินไป ส่งผลให้เกิดการเบียดและแยง่อาหารจนไม่เพียงพอต่อการพฒันา 
ตน้ท่ีเจริญมาจากใบส่วนใหญ่จึงไม่แขง็แรง เม่ือออกปลูกจึงมีอตัราการรอดชีวติต ่า 
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2. การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาหลังออกปลูกระหว่างต้นในชุดควบคุม และต้นที่
สันนิษฐานว่าเป็นโพลพีลอยด์ และตรวจสอบระดับพลอยดีของลนิเดอเนีย 
 
 ตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์ ซ่ึงเจริญมาจากช้ินส่วนของขอ้ท่ีไดรั้บสาร
โคลชิซินท่ีความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั และตน้ในชุดควบคุมมาออกปลูก ศึกษาการ
เจริญเติบโตของตน้ พบวา่ โดยส่วนใหญ่ตน้โพลีพลอยด์ของลินเดอเนียมีความสูงตน้และความยาว
ปลอ้งมากกวา่ตน้ในชุดควบคุม แต่มีบางตน้ท่ีมีความสูงนอ้ยกวา่และมีความยาวปลอ้งสั้นกวา่ โดยมี
ลกัษณะตน้และใบแตกต่างจากชุดควบคุมอยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงส่วนใหญ่จะพบลกัษณะเช่นน้ีในสาร
โคลชิซินความเขม้ขน้ 10 ppm และล าตน้ของลินเดอเนียกลุ่มโพลีพลอยด์มีความหนาของล าตน้
มากกวา่กลุ่มดิพลอยด์ เน่ืองจากสารโคลชิซินสามารถชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซมเป็น
สองเท่า มีผลท าให้ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเปล่ียนแปลงไป โดยไปเพิ่มขนาดของเซลล์ท่ีก าลงั
เจริญให้มีขนาดใหญ่ข้ึน จึงส่งผลให้ความหนาของล าตน้เพิ่มข้ึน สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Gantait (2011) ท่ีพบว่าต้นเยอบีร่าในกลุ่มเตตระพลอยด์มีความสูงต้นมากกว่าต้นดิพลอยด ์
นอกจากน้ีต้นลินเดอเนียในกลุ่มโพลีพลอยด์ท่ีได้จากการทดลองมีขนาดของใบใหญ่กว่าต้นดิ
พลอยด์ โดยมีความกวา้งใบและความยาวใบมากกว่าตน้ดิพลอยด์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และ
พบวา่ลกัษณะใบมีการเปล่ียนแปลงคือ ใบมีสีเขียวเขม้ ขนาดใหญ่และหนา ขอบใบหยกัชดัเจน บาง
ตน้แผน่ใบมีผวิขรุขระ และรอยหยกัของขอบใบแตกต่างจากตน้ปกติ อาจเน่ืองมาจากการท่ีพืชโพลี
พลอยดมี์ขนาดใหญ่กวา่ดิพลอยด์ จึงมีขนาดและปริมาตรของเซลล์เพิ่มมากข้ึน จ านวนคลอโรฟิลล์
ก็จะเพิ่มเป็นสัดส่วนกบัความหนาของใบ นอกจากน้ีการใช้สารโคลชิซินอาจท าให้เกิดลกัษณะ
ผดิปกติของตน้และใบ โดยสารโคลชิซินอาจจะมีการสะสมอยูใ่นไซโตพลาซึม มีผลท าให้พืชมีการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา เช่น ใบหนา ย่น ใบบิดเบ้ียว ซ่ึงการเกิดลกัษณะผิดปกติน้ีอาจจะ
หายไปในรุ่นต่อไป หรือบางตน้ยงัคงลกัษณะผดิปกติ แสดงวา่อาจจะเกิดจากความผิดปกติระดบัยีน
หรือโครโมโซมก็เป็นได ้(Dermen, 1940; Eigsti, 1938; Eigsti, 1957; Havas, 1940) 
 

เม่ือศึกษาการเจริญเติบโตของดอกลินเดอเนีย พบว่า ต้นโพลีพลอยด์มีความกวา้งดอก 
ความยาวดอก ความสูงดอก และความยาวกา้นดอกมากกว่าตน้ดิพลอยด์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
และเกิดดอกชา้กวา่ มีจ  านวนดอกนอ้ยกวา่ตน้ดิพลอยด ์ บางดอกมีลกัษณะบิดเบ้ียว รูปทรงของกลีบ
ดอกผดิปกติไปจากตน้ดิพลอยด์ เน่ืองจากการชกัน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซมมกัไดต้น้ต่าง 
ๆ ท่ีมีลกัษณะผิดไปจากตน้ดิพลอยด์ เช่น มีการเพิ่มขนาดของเซลล์เน้ือเยื่อเจริญ เซลล์มีขนาดใหญ่
ข้ึน ท าใหอ้วยัวะหรือส่วนประกอบต่าง ๆ ของพืชมีขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย เช่น ล าตน้ ใบ ราก ดอก และ
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ผล (ไพศาล, 2527) หรืออาจมีผลท าให้ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเปล่ียนแปลงไปได ้(นพพร, 2546) 
และโดยปกติอตัราการเจริญของออโตโพลีพลอยด์จะชา้กวา่ดิพลอยด์ จึงท าให้เกิดดอกชา้ ดอกและ
ใบมีสีเขม้ ล าตน้เต้ีย ขอ้และปลอ้งสั้น (เบญจมาศ, 2545) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัหลายช้ินท่ีพบวา่ 
พืชโพลีพลอยดมี์จ านวนของดอกลดลง แต่ดอกมีขนาดใหญ่ข้ึน เช่น จ านวนของดอกต่อตน้ลดลงใน
ตน้ Impatiens patula ท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน (Tharawoot et al., 2012) ตน้ Gerbera jamesonii Bolus 
cv. Sciella ท่ีไดรั้บสารโคลชิซินมีขนาดดอกใหญ่ข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ในชุดควบคุม (Gantait 
et al., 2011) และ Echinacea purpurea (L.) ตน้เตตระพลอยด์มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของดอก
มากกวา่ตน้ดิพลอยด ์(Abdoli et al., 2013) 
 
 หลังจากออกปลูกคดัเลือกต้นลินเดอเนียท่ีมีลกัษณะการเจริญเติบโตทางสัณฐานวิทยา
แตกต่างไปจากชุดควบคุม (ตน้ดิพลอยด์) เช่น มีการเจริญเติบโตชา้ ใบใหญ่ หนา และมีสีเขียวเขม้ 
ขอบใบมีรอยหยกัชดัเจน ลกัษณะของรอยหยกัท่ีขอบใบแตกต่างไปจากตน้ในชุดควบคุม ล าตน้มี
ลักษณะหนาและมีปล้องสั้ น ดอกมีขนาดใหญ่และหนาข้ึน เป็นต้น ซ่ึงสามารถคัดเลือกได้ 4 
ลกัษณะ จากนั้นน าใบของตน้ลินเดอเนียแต่ละลกัษณะมาวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพื่อวดัระดบั
พลอยดี ดว้ยวธีิการ Flow cytometry พบวา่ ผลของการวเิคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอของลินเดอเนียมีการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเกิดข้ึน โดยตน้ในชุดควบคุมหรือตน้ดิพลอยด์ มี peak ต าแหน่งสูงสุดท่ี 200 
และตน้ลินเดอเนียท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์ มีระดบัพลอยดีเป็นเตตระพลอยด์ โดยมี peak 
สูงสุดท่ีต าแหน่ง 400 ซ่ึงมากกวา่ตน้ดิพลอยดส์องเท่า และตน้โพลีพลอยดท่ี์มีระดบัพลอยดีเป็นออก
ตะพลอยด์ มี peak สูงสุดท่ีต าแหน่ง 800 ซ่ึงมากกวา่ตน้ดิพลอยด์ส่ีเท่า และจากการทดลองพบว่า 
ตน้ลินเดอเนียท่ีไดรั้บสารโคลชิซินทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน าให้เกิดเตตระพลอยด์ได ้ส่วนตน้
ออกตะพลอยด์พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารโคลชิซิน 10 ppm เป็นเวลา 1 วนั และ 3 วนั 
สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ออกตะพลอยด์ได ้2 ตน้ และ 1 ตน้ ตามล าดบั ซ่ึงจากการตรวจเอกสารการ
ชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์จากตน้ดิพลอยด์กลายเป็นตน้ออกตะพลอยด์ดว้ยการใช้สารโคลชิซินเกิด
ไดน้้อยมาก และในพืชต่าง ๆ ส่วนใหญ่ไดต้น้เตตระพลอยด์ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของปฐมาภรณ์
และสาโรจน์ (2557) ไดท้  าการวเิคราะห์หาระดบัพลอยดีดว้ยวิธี Flow cytometry พบวา่ ระดบัพลอย
ดีของตน้ในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บสารโคลชิซิน มีระดบัพลอยดี 2n=2x โดยปริมาณโครโมโซม
ของตน้ท่ีเป็นดิพลอยดจ์ะมี peak ต าแหน่งสูงสุดท่ี 200 และกลุ่มท่ีไดรั้บสารโคลชิซินมีระดบัพลอย
ดีเป็นเตตระพลอยด์ 2n=4x ซ่ึงมี peak สูงสุดท่ีต าแหน่ง 400 และในกลว้ยไมเ้หลืองจนัทบูรด าเต็ม
คอสามารถชกัน าใหเ้กิดเตตระพลอยดไ์ดใ้นทุกความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินและเวลาท่ีใชท้ดสอบ
และในตน้มะนาว พบวา่ ตน้ท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด์มีลกัษณะการเกิด peak ท่ีแสดงปริมาณ
ดีเอน็เอในต าแหน่ง 400  ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมหรือตน้ดิพลอยด์จะเกิด peak ในต าแหน่ง 200 ซ่ึงจะ
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เห็นวา่ตน้มะนาวท่ีสันนิษฐานว่าเป็นโพลีพลอยด์จะมีปริมาณดีเอ็นเอมากกวา่กลุ่มควบคุมสองเท่า 
ซ่ึงแสดงวา่ตน้ดิพลอยดมี์ 2n=2x=2c ส่วนตน้ท่ีสันนิษฐานวา่เป็นโพลีพลอยด์มี 2n=4x=4c ดงันั้นจึง
อาจเรียกไดว้า่เป็นตน้เตตระพลอยด์ (นงนุชและคณะ, 2555) อาจเน่ืองมาจากโคลชิซินเป็นสาเหตุ
ของการสลายตวัของโครงสร้างไมโครทูบูล โดยสามารถยบัย ั้งการสร้างทูบูลิน ซ่ึงเป็นโครงสร้าง
หลักของไมโครทูบูล จากการทดสอบผลของโคลชิซินต่อการสร้างทูบูลินในรากหัวหอมใหญ่ 
พบว่า เม่ือน ารากหัวหอมใหญ่แช่ในโคลชิซินผ่านไป 2 ชัว่โมง ทูบูลินสามารถสร้างไดเ้พียง 25 
เปอร์เซ็นต ์ท าให้การสร้างไมโครทูบูลถูกยบัย ั้ง และพบโครงสร้างของไมโครทูบูลถูกแยกช้ินส่วน 
70 เปอร์เซ็นต ์เม่ือแช่ในโคลชิซินผา่นไป 6 ชัว่โมง (Utrilla et al., 1989) และ Caperta (2006) ได้
กล่าวไวว้า่ สารโคลชิซินมีผลต่อการหยุดการท างานของกระบวนการแบ่งเซลล์ โดยสารโคลชิซิน
จะเขา้ไปอุดตนัในท่อไมโครทูบูล ซ่ึงเป็นสายสั้น ๆ จึงท าให้ไมโครทูบูลไม่สามารถต่อกนัเป็นสาย 
spindle fiber ได ้ดงันั้นภายในเซลล์ขณะท่ีเกิดการแบ่งตวัจึงไม่มีสาย spindle fiber ท่ีท าหน้าท่ี
ส าหรับดึงโครโมโซมในระยะเมทาเฟสออกสู่ขั้วเซลล์ เพื่อเขา้สู่ระยะแอนาเฟส ภายในเซลล์จึงมี
จ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ และเม่ือเซลล์ด าเนินวงจรการแบ่งเซลล์ต่อไปจนถึงขั้นตอนการ
สังเคราะห์ดีเอน็เอ โครโมโซมท่ีไม่มีการแบ่งตวัจึงเกิดการจ าลองตวัและเพิ่มจ านวนเป็น 2 เท่า เป็น
ผลให้ภายในเซลล์มีจ  านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึน (Segui-Simarro and Nuez, 2008; Yemets and 
Blume, 2008; Lee et al., 2009 และ Ade and Rai, 2010) 
 
 เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาระหว่างตน้ดิพลอยด์ ตน้เตตระพลอยด์ และตน้
ออกตะพลอยด์ พบว่า ตน้ดิพลอยด์มีลกัษณะล าตน้ยืดยาว เล้ือยแผไ่ปตามพื้นดิน ไม่แข็งแรง ออก
ดอกจ านวนมาก แต่ใบและดอกมีขนาดเล็ก ระยะเวลาในการบานของดอกสั้น และเม่ือออกดอกแลว้
ระยะเวลาการมีชีวิตของตน้สั้นลง ซ่ึงแตกต่างจากตน้เตตระพลอยด์ คือ แมจ้ะมีล าตน้ท่ียืดยาว แต่
ลกัษณะล าตน้แข็งแรง เน่ืองจากมีขนาดล าตน้หนา มีการออกดอกช้ากวา่ และมีจ านวนดอกต่อตน้
นอ้ยกวา่ตน้ดิพลอยด ์แต่ขนาดของดอกและใบใหญ่กวา่ ระยะเวลาในการบานของดอกนานข้ึน ดอก
มีสีเขม้ข้ึน และการมีชีวิตของตน้นานข้ึน ส่วนตน้ออกตะพลอยด์มีขนาดของล าตน้หนา ปลอ้งสั้น 
จึงท าให้ทรงต้นมีลักษณะเป็นพุ่ม ใบมีขนาดใหญ่ แผ่นใบหนา ลักษณะรอยหยกัของขอบใบ
แตกต่างไปจากตน้ดิพลอยด์ ออกดอกชา้ และในระยะดอกตูม ดอกมีลกัษณะกลมมนและใหญ่กว่า
ตน้ดิพลอยด์และตน้เตตระพลอยด์ จึงท าให้ดอกมีขนาดใหญ่ สีของดอกเขม้ แต่การบานของดอก
นอ้ยและบางดอกกลีบมีลกัษณะผิดปกติ สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Gantait et al. (2011) พบวา่ 
Gerbera jamesonii ตน้เตตระพลอยด์มีการงอกของตน้ชา้ลง แต่ตน้ท่ีไดมี้ความแข็งแรงมากข้ึน ใบ
กวา้งและหนาข้ึน ดอกมีขนาดใหญ่ และกา้นดอกยาว นอกจากน้ียงัพบว่าดอกมีอายุการปักแจกนั
ยาวนานข้ึน 
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3. การเปรียบเทียบลักษณะทางเซลล์วิทยาของลินเดอเนียต้นดิพลอยด์  ต้นเตตระพลอยด์ และต้น
ออกตะพลอยด์ 
 
 ส าหรับการตรวจหาพืชท่ีถูกชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ วิธีท่ีดีท่ีสุด คือ การตรวจนบัจ านวน
โครโมโซม ส าหรับเกณฑ์แรก ๆ ท่ีใช้ คือ การสังเกตลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ รูปร่าง และขนาดของ
ส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ใบ ดอก ผล และเมล็ด โดยจะท าให้สามารถแยกพืชไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ พวก
ท่ีตอบสนองต่อสารโคลชิซิน และพวกท่ีไม่ตอบสนองต่อสารโคลชิซิน หรืออาจใชว้ิธีการวดัขนาด
ของปากใบ และขนาดของละอองเกสร ซ่ึงจะมีขนาดใหญ่กว่าตน้ปกติ (วิมล, 2527) จึงท าการ
คดัเลือกตน้ท่ีคาดว่าเป็นโพลีพลอยด์ได ้แต่จากการทดลองน้ี ไดค้ดัเลือกลกัษณะท่ีแตกต่างไปจาก
ชุดควบคุม ซ่ึงคดัเลือกได ้4 ลกัษณะไปวิเคราะห์จ านวนชุดโครโมโซม เพื่อวดัระดบัพลอยดีดว้ยวิธี 
Flow cytometry พบวา่ มีตน้ดิพลอยด์ (ชุดควบคุม) ตน้เตตระพลอยด์ และตน้ออกตะพลอยด์ จึงได้
ท าการศึกษาเซลล์ปากใบ และขนาดของละอองเกสรของลินเดอเนีย เพื่อเปรียบเทียบลักษณะ
ระหวา่งตน้ดิพลอยด์ ตน้เตตระพลอยด์ และตน้ออกตะพลอยด์ พบวา่ ตน้ดิพลอยด์มีจ  านวนปากใบ
ต่อพื้นท่ีมากท่ีสุด รองลงมาต้นเตตระพลอยด์ และต้นออกตะพลอยด์ ตามล าดับ จึงท าให้ต้นดิ
พลอยด์มีความหนาแน่นของปากใบมากท่ีสุด แต่เม่ือวดัขนาดของเซลล์ปากใบและขนาดของ
ละอองเกสรภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่า ตน้ดิพลอยด์มีความยาวของเซลล์
ปากใบและขนาดของละอองเกสรนอ้ยท่ีสุด ตามมาดว้ยตน้เตตระพลอยด์ และตน้ออกตะพลอยด์ซ่ึง
มีความยาวของเซลล์ปากใบและขนาดของละอองเกสรมากกว่าต้นดิพลอยด์ถึงสองเท่า ทั้ งน้ี
เน่ืองจากสารโคลชิซินมีผลท าให้ขนาดของเซลล์ปากใบเพิ่มข้ึน จ านวนปากใบต่อพื้นท่ีจึงลดลง 
(Levin, 2002 และ Roy, 2009) เช่นเดียวกบัตน้ Echinacea purpurea (Abdoli et al., 2013) ตน้
มะนาว (นงนุชและคณะ, 2555) ตน้บวัดิน (รัตนาภรณ์, 2555) ตน้ Gerbera jamesonii Bolus cv. 
Sciella (Gantait et al., 2011) ตน้แววมยุรา (จิราภรณ์, 2554 และ สสิรี, 2556) และกลว้ยไมเ้อ้ืองดิน 
(รัชนี, 2553) เป็นตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากนอกจากสารโคลชิซินจะมีผลต่อการเพิ่มขนาดของเซลล์ปากใบ
แลว้ ยงัมีผลท าให้รูปร่างของแผน่ใบเกิดการเปล่ียนแปลง เป็นผลท าให้การกระจายตวัของปากใบ
ต่อพื้นท่ีมีจ  านวนเปล่ียนแปลงไปดว้ย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาช้ินส่วนของพืชและวิธีการท่ีเหมาะสมในการใช้สารโคลชิซินจากยาเม็ดรักษา
โรคเก๊าท ์เพื่อชกัน าใหเ้กิดโพลีพลอยดใ์นลินเดอเนีย ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ โดยน าช้ินส่วนขอ้และ
ใบของลินเดอเนียไปแช่ในสารละลายโคลชิซินจากยาเม็ดรักษาโรคเก๊าทค์วามเขม้ขน้ต่าง ๆ คือ 0 5 
10 15 และ 20 ppm โดยในแต่ละความเขม้ขน้ใชเ้วลาในการแช่คือ 1 2 และ 3 วนั พบว่า ความ
เขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซินและระยะเวลาในการแช่ท่ีแตกต่างกนั มีผลต่ออตัราการรอดชีวิต
ของลินเดอเนีย โดยอตัราการรอดชีวิตจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายสูงข้ึนและเวลาใน
การแช่นานข้ึน นอกจากน้ียงัส่งผลให้ความสามารถในการเจริญเติบโตจากช้ินส่วนข้อและใบ
กลายเป็นตน้และความสามารถในการชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ลดลง โดยการใชส้ารโคลชิซินทุก
ความเขม้ขน้สามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารโคลชิซินท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 1 วนั สามารถชกัน าให้ช้ินส่วนขอ้เกิดตน้โพลีพลอยด์มากท่ีสุด 43 ตน้ 
โดยไดท้ั้งตน้เตตระพลอยด์และตน้ออกตะพลอยด์ และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งช้ินส่วนขอ้และใบ 
พบว่า การใชช้ิ้นส่วนขอ้สามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ไดดี้กวา่การใชช้ิ้นส่วนใบ การศึกษาผล
ของสารละลายโคลชิซินต่อการเจริญเติบโตภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ พบวา่ ตน้ท่ีไดรั้บสารโคลชิซิน
จะมีการเจริญเติบโตชา้ มีความยาวปลอ้งนอ้ยจึงส่งผลให้ตน้มีความสูงนอ้ย แต่มีลกัษณะล าตน้หนา 
ใบมีขนาดใหญ่ ขอบใบมีรอยหยกัชดัเจน ส าหรับรากพบวา่ มีจ  านวนรากและความยาวรากนอ้ย แต่
รากมีลกัษณะอวบและแขง็แรงมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และเม่ือน าตน้ในสภาพปลอด
เช้ือไปออกปลูก พบวา่ ตน้ในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด ส่วนตน้ท่ีไดรั้บสารโคล
ชิซินมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตหลงัออกปลูกลดลง นอกจากน้ีพบว่าตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนขอ้มี
อตัราการรอดชีวติสูงกวา่ตน้ท่ีเจริญมาจากช้ินส่วนใบ แสดงให้เห็นวา่การใชช้ิ้นส่วนขอ้ของลินเดอ
เนียในการชกัน าใหเ้กิดโพลีพลอยดดี์ท่ีสุด การศึกษาผลของสารละลายโคลชิซินต่อการเจริญเติบโต
ของลินเดอเนียหลงัออกปลูก พบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของดอก ล าตน้ และใบ อาทิเช่น เกิดดอก
ชา้ ดอกมีขนาดใหญ่และมีสีเขม้ ล าตน้หนาและแข็งแรงมากข้ึน ใบมีขนาดใหญ่และหนา รอยหยกั
ของขอบใบเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงสามารถคดัเลือกลกัษณะท่ีแตกต่างจากชุดควบคุมได ้4 ลกัษณะ 
น าไปวเิคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอเพื่อวดัระดบัพลอยดีดว้ยวิธี Flow cytometry พบวา่ ลินเดอเนียในชุด
ควบคุมเป็นตน้ดิพลอยด์ มี peak ต าแหน่งสูงสุดท่ี 200 และอีก 4 ลกัษณะ โดย 1 ลกัษณะมีระดบั
พลอยดีเป็นเตตระพลอยด์ เน่ืองจากมี peak สูงสุดท่ีต าแหน่ง 400 ซ่ึงมากกวา่ตน้ดิพลอยด์สองเท่า 
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และอีก 3 ลกัษณะมีระดบัพลอยดีเป็นออกตะพลอยด์ เน่ืองจากมี peak สูงสุดท่ีต าแหน่ง 800 ซ่ึง
มากกวา่ตน้ดิพลอยดถึ์งส่ีเท่า และจากการทดลองพบวา่ ตน้ลินเดอเนียท่ีไดรั้บสารโคลชิซินทุกความ
เขม้ขน้และระยะเวลาท่ีแช่สามารถชกัน าให้เกิดตน้เตตระพลอยด์ได ้ส่วนตน้ออกตะพลอยด์พบว่า 
โคลชิซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 1 วนัและ 3 วนั สามารถชกัน าให้เกิดตน้ออกตะ
พลอยด์ได ้2 ตน้ และ 1 ตน้ ตามล าดบั และเม่ือศึกษาลกัษณะทางเซลล์วิทยาระหวา่งตน้ดิพลอยด ์
ตน้เตตระพลอยด ์และตน้ออกตะพลอยด ์พบวา่ ตน้ดิพลอยดมี์จ านวนปากใบต่อพื้นท่ีมากท่ีสุด แต่มี
ขนาดความยาวของเซลลป์ากใบและขนาดของละอองเกสรนอ้ยท่ีสุด ส่วนตน้เตตระพลอยด์และตน้
ออกตะพลอยด ์มีจ  านวนปากใบนอ้ย แต่มีความยาวของเซลลป์ากใบและขนาดของละอองเกสรมาก 
โดยตน้ออกตะพลอยด์จะมีความยาวของเซลล์ปากใบและขนาดของละอองเกสรมากกวา่ตน้เตตระ
พลอยด ์และมีขนาดความยาวของเซลลป์ากใบมากกวา่ตน้ดิพลอยดถึ์งสองเท่า 
 
 จากการทดลองน้ีพบว่า ตน้โพลีพลอยด์ของลินเดอเนียมีลกัษณะท่ีดีกว่าตน้ดิพลอยด์ เช่น 
ใบและดอกมีขนาดใหญ่ ใบและล าตน้หนา ท าให้มีความแข็งแรงและทนทานมากกวา่ จึงเหมาะสม
ท่ีจะน าไปใช้ในการปรับปรุงพนัธ์ุ และสามารถใช้เป็นแหล่งพนัธุกรรมท่ีมีศกัยภาพในการพฒันา
พนัธ์ุใหม่ต่อไปได ้
 

ข้อเสนอแนะ 
 

การชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ในลินเดอเนีย พบว่า สารโคลชิซินจากยาเม็ดรักษาโรคเก๊าท์
สามารถชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์ได ้ดงันั้นการทดลองโดยใช้ยาเม็ดโคลชิซินซ่ึงเป็นยารักษาโรค
เก๊าท ์จึงเป็นทางเลือกท่ีดีวิธีการหน่ึงในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชโดยวิธีการเพิ่มจ านวนโครโมโซม อีก
ทั้งยงัมีความปลอดภยัในขั้นตอนการเตรียมสารละลายมากกวา่การใชส้ารโคลชิซินบริสุทธ์ิ แต่การ
น าสารโคลชิซินมาใชจ้  าเป็นตอ้งหาระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ีเหมาะสม เน่ืองจากสารโคล
ชิซินมีความเป็นพิษต่อพืช และพืชแต่ละชนิด รวมถึงช้ินส่วนของพืชท่ีใช ้จะตอบสนองต่อสารโคล
ชิซินแตกต่างกนั และจากการทดลองน้ีสามารถน าตน้เตตระพลอยด์และออกตะพลอยด์ของพืชท่ี
ปรับปรุงพนัธ์ุดว้ยการใชส้ารโคลชิซินชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์มาใชด้า้นการปรับปรุงตกแต่ง โดย
การปลูกในกระถางแขวนเพื่อโชว์ หรือการปลูกประดับในรูปแบบต่าง ๆ เน่ืองจากต้นเตตระ
พลอยดแ์ละออกตะพลอยดท่ี์ได ้มีลกัษณะของทรงพุม่ท่ีสวยงาม มีดอกและใบขนาดใหญ่ แต่ตน้ลิน
เดอเนียในธรรมชาติจดัเป็นวชัพืช ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการติดเมล็ดของพืชชนิดน้ีท่ี
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ปรับปรุงได ้และอาจจะปรับปรุงพนัธ์ุต่อโดยการน าตน้เตตระพลอยด์ผสมกบัตน้ดิพลอยด์ เพื่อให้
เกิดตน้ทริพลอยด ์ซ่ึงจะท าใหต้น้ลินเดอเนียมีลกัษณะเป็นหมนัได ้
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