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ชักน าบัวดินสีชมพูดอกใหญ่ให้กลายพันธุ์โดยฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณ
รังสี 0 ถึง 35 เกรย์ และแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลา 0 
ถึง 72 ชั่วโมง ให้กับชิ้นส่วนผ่าคร่ึงของหัวย่อยบัวดินที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ในสภาพ
ปลอดเชื้อพบว่า หลังฉายรังสีแล้ว 60 วัน เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของชิ้นพืชลดลงเมื่อปริมาณรังสี
และระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มสูงขึ้น โดยพบว่าปริมาณรังสีและระยะเวลาใน
การแช่สารละลายโคลชิซินที่ท าให้ชิ้นพืชตายเป็นคร่ึงหนึ่งของชุดควบคุม (LD50(60d)) เท่ากับ 17.8 
เกรย์ และ 50 ชั่วโมง ตามล าดับ จ านวนการสร้างหัวย่อยลดลงเมื่อปริมาณรังสีและระยะเวลาใน
การแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มสูงขึ้น เมื่อย้ายออกปลูกในแปลงทดลองแล้ว 2 เดือน ท าการศึกษา
ลักษณะที่ผิดปกติในใบ ดอกและอวัยวะสืบพันธุ์พบว่า เกิดการกลายของสีใบ 3 สี คือ แถบสีขาว 
แถบสีเขียวอ่อน และใบสีเงิน และพบลักษณะใบหยาบและหนาในต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน
ด้วย ส าหรับดอกและอวัยวะสืบพันธุ์พบว่า มีจ านวนกลีบดอกและเกสรเพศผู้เปลี่ยนแปลง เกสร
เพศผู้เชื่อมติดกับกลีบดอก ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก และมีสีขาว ทั้งนี้ ลักษณะผิดปกติต่างๆ เป็น
ลักษณะที่ไม่คงตัว ยกเว้นลักษณะใบสีเงินในต้นที่ได้รับรังสี 15 เกรย์ ซึ่งสามารถถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมได้ ศึกษาขนาดเซลล์ปากใบและจ านวนโครโมโซมจากปลายรากในต้นที่มีลักษณะ
ใบหยาบและหนาของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินพบว่า ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 
24 ชั่วโมง มีความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ยเท่ากับ 101.58 ไมโครเมตร ซึ่งมากกว่าต้นที่ไม่ได้รับ
สารละลายโคลชิซินถึง 2 เท่า และศึกษาจ านวนโครโมโซมพบว่า ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน
นาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีจ านวนโครโมโซมเป็น mixoploid ทุกต้น โดยพบจ านวน
โครโมโซม 4 แบบ ในต้นเดียวกันคือ 2n = 2x = 48 2n = 4x = 96 2n = 6x = 144 และ 2n = 7x + 8
จากการวิจัยคร้ังนี้ พบวิธีการที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ในบัวดิน คือ โดยการ
ฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 15 เกรย์ ให้กับหัวผ่าคร่ึงที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ และการแช่หัว
ผ่าครึ่งในอาหารเหลวที่มีสารโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง  
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Induced mutation of in vitro Zephyranthes spp. was performed. The explants cultured in 
MS media were acutely irradiated with gamma ray at 0 to 35 gray and concentration of 
colchicine (400 ppm) for 0 to 72 hours. Sixty days after irradiation and colchicine treatment, the 
survival percentage of explants decreased when the irradiation doses and periods in colchicine 
treatment were increased. The calculated LD50(60d) for the acute irradiation and colchicine 
treatment was 17.8 Gy and 50 hr, respectively. Two months after transplanting experiment field, 
the abnormal morphological characteristics of leaves and flowers were observed. The results 
revealed that irradiated plants produced leaf color mutation to white straps, light green straps 
and silver leaves. The colchicine treated plants produced light green leaves, rough and thick 
leaves. The irradiation and colchicine treatments could change number of petals, number of 
stamens, combine stamen to petal, change number of the stigma lobes and white stigmas. The 
mutant leaves and flowers were unstable characteristics. However, silver leaves of in plant 
treated with 15 gray could happend in new leaves. The stomata size and chromosome number 
form root tips of colchicine treated plants, which showed rough and thick leaves, were observed. 
The stomata sizes of the plant treated with colchicine for 24 hr had the average stomata length 
101.58 µm that larger than normal size for two times. The mixoploid plants were found in 
colchicine treatment for 6, 12, 24 and 48 hr. The chromosome number of mixoploid plants had 4 
patterns e.g. 2n = 2x = 48, 2n = 4x = 96, 2n = 6x = 144 and 2n = 7x + 8. The results of this 
research showed that the optimum gamma ray doses for induced mutation of Zephyranthes spp. 
was using 15 gray of gamma ray to in vitro bulbs. And conditions of colchicine treatment was 
soaking bulbs in 400 mg/l colchicine solution for 24 hr. 
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  400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหาร 
  เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นเป็นเวลา 60 วัน 63 
 14 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ย จ านวนใบต่อหัวเฉลี่ย และความยาวใบต่อหัวเฉลี่ย 
  ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร  
  นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 65 
 15 จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ผ่าครึ่งทั้งหมด จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 เฉลี่ย  
  และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาหัวเฉลี่ยของบัวดินรุ่น M1V3 หลังได้รับสารละลายโคลชิซิน 
  ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง  
  และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 67 
 16 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต์) และความสูงหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 
  (เปอร์เซ็นต์) ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 71 
 17 การเจริญเติบโตของใบและรากของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน  
  หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 72 
 18 การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินภายในระยะเวลา 6 เดือน 

หลังออกปลูก 74 
 19 ลักษณะและจ านวนต้นที่มีใบผิดปกติของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
  นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 77 
 20 ลักษณะผิดปกติของเกสรเพศเมียและเกสรเพศผู้ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลาย

โคลชิซินนาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 78 
 21 ลักษณะผิดปกติของดอกบัวดินรุ่น M1V2 ที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24  
  48 และ 72 ชั่วโมง ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 79 
 22 จ านวนใบ ความยาวใบเฉลี่ย ความกว้างใบเฉลี่ย และความหนาใบเฉลี่ย 
  ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินหลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 86 
 23 จ านวนปากใบเฉลี่ยต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร และความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ย 
  ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินหลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 88 



(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
 
 24 จ านวนโครโมโซมของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินหลังออกปลูก 
  แล้ว 6 เดือน 91 



(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 
 

1 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและค่า LD50(60d) ของหัวผา่คร่ึงของบัวดินหลังได้รับรังสี 
แกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ 32 

2 เปอร์เซ็นต์การสร้างหัวย่อยและค่า GR50(60d) ของหัวผ่าคร่ึงของบัวดินหลังได้รับรังสี 
แกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณ 0 10 15 20 25 และ 30 เกรย์ 33 

3 เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตต่างๆ ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังได้รับรังสีแกมมาแล้ว 60 วัน  
ในปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 และ 30 เกรย์ 36 

 4 ลักษณะผิดปกติของขนาดกอในบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมาในสภาพปลอดเชื้อ 41 
 5 ลักษณะผิดปกติของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมาในสภาพปลอดเชื้อ 42 
 6 ลักษณะผิดปกติของโคนกาบใบและแผ่นใบของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมา 
  ในสภาพปลอดเชื้อ 43 
 7 ลักษณะผิดปกติของแผ่นใบของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมาในสภาพปลอดเชื้อ 44 
 8 ลักษณะการกลายของสีใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมาหลังออกปลูก 
  แล้ว 6 เดือน 53 
 9 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนไปของยอดเกสรเพศเมียในบัวดินรุ่น M1V2  
  ที่ได้รับรังสีแกมมา 57 
 10 จ านวนเกสรเพศผู้ที่เปลี่ยนไปของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมา 58 
 11 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รบัรังสี 
  แกมมาปริมาณ 10 เกรย์ 59 
 12 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับ 
  รังสีแกมมาปริมาณ 20 และ 25 เกรย์ 60 
 13 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและค่า LD50(60d) ของหัวผ่าคร่ึงหลังได้รับสารละลาย 
  โคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง  
  หลังเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อแล้ว 60 วัน 62 
 14 เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตต่างๆ ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังแช่ในสารละลายโคลชิซิน 
  ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงใน 
  อาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 65 



(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
  
 15 ลักษณะหัวและใบของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น  
  400 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพปลอดเชื้อ 67 
 16 ลักษณะการกลายของใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน  
  หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 80 
 17 ลักษณะการกลายของใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน  
  หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 81 
 18 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนไปของยอดเกสรเพศเมียในบัวดินรุ่น M1V2  
  ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 82 
 19 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนไปของเกสรเพศผู้ในบัวดินรุ่น M1V2  
  ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 83 
 20 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกบัวดินรุ่น M1V2  
  ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 84 
 21 เซลล์ปากใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น  
  400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 24 ชั่วโมง หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 89 
 22 โครโมโซมจากปลายรากของบัวดินรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 92 
 23 ภาพจ าลองภาพตัดขวางของชั้นเซลล์กลายและชั้นเซลล์ปกติในใบของต้นบัวดิน 97 



(7) 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 
LD(50) = 50% Lethal Dose 
GR(50) = 50% Growth Reduction 
CRD = Completely Randomized Design 
ppm = Parts per million 
LD50(60d) = ปริมาณรังสีแกมมาและระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินที่ท าให้หัวผ่าคร่ึงตาย

เป็นคร่ึงหนึ่งของชุดควบคุมหลังเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อแล้ว 60 วัน 
BA = Benzyladinine 
NAA = Naphthaleneacetic acid 
IBA = Indole - 3 - butyric acid 
2, 4 - D = 2, 4 - Dichlorophenoxyacetic acid 
MS = Murashige and Skoog medium 
M1V1 = ส่วนหัวบัวดินผ่าคร่ึงที่ได้รับรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซิน 
M1V2 = หัวย่อยของบัวดินที่เกิดจากส่วนหัวผ่าคร่ึง (M1V1) ที่ได้รับรังสีแกมมาและสารละลาย

โคลชิซิน  
M1V3 = หัวย่อยของบัวดินที่เกิดจากหัวย่อยรุ่น M1V2 
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การชักน าบัวดินให้กลายพันธุ์ในสภาพปลอดเช้ือโดยใช้รังสีแกมมาและสารโคลชิซิน 
 

Induced Mutation of In vitro Rain Lily (Zephyranthes spp.) using  
Gamma Ray and Colchicine 

 

ค าน า 
 

บัวดินเป็นไม้ดอกประเภทหัวที่มีความทนทานต่อสภาพแห้งแล้ง ปลูกเลี้ยงง่าย และมีดอก
สวยงาม ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวจึงมีการน าบัวดินมาใช้ประโยชน์ในด้านการจัดสวนโดยใช้เป็นไม้
คลุมดิน ในปัจจุบันมีบัวดินขายเป็นไม้กระถางประดับ แต่เนื่องจากบัวดินเป็นพืชที่ขยายพันธุ์โดย
ไม่อาศัยเพศ บัวดินจึงมีสีดอกและลักษณะใบที่ไม่หลากหลาย ดังนั้นควรมีการพัฒนาและปรับปรุง
พันธุ์บัวดินเพื่อให้มีลักษณะดอกและใบต่างไปจากที่มีอยู่เดิม เพื่อเพิ่มทางเลือกให้แก่ผู้ซื้อและเพื่อ
ผลักดันให้บัวดินเป็นไม้ดอกกระถางที่ได้รับความนิยม  การปรับปรุงพันธุ์บัวดินที่ผ่านมาเป็นการ
ปรังปรุงพันธุ์โดยวิธีผสมข้าม ลูกผสมที่ได้มีลักษณะของสีดอกจัดอยู่ในโทนสีชมพูและสีเหลือง มี
บ้างที่ลูกผสมที่ได้มีสีดอกโดดเด่นต่างจากพ่อแม่ ซึ่งมีโอกาสพบน้อย เช่น Zephyranthes 'Paul 
Niemi' ลูกผสมของ Z. grandiflora (ดอกสีชมพู) กับ Z. citrina (ดอกสีเหลืองเข้ม) กลีบดอกมีสี
คล้ายลูกพีชและบริเวณกลางดอกมีสีเหลือง ซึ่งปรับปรุงพันธุ์โดย Fadjar Marta ประเทศอินโดนีเซีย 
(Pacific bulb society, 2011) เพื่อให้เกิดลักษณะที่แตกต่างจากการปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีผสมข้าม จึง
ควรใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีการอ่ืน ประกอบกับการติดเมล็ดของบัวดินนั้นค่อนข้างน้อย
ประมาณ 10 เมล็ดต่อฝัก และการติดเมล็ดจะลดลงเมื่อเกิดการผสมข้าม การชักน าให้เกิดการกลาย
พันธุ์โดยการฉายรังสีและการใช้สารเคมีก่อกลายพันธุ์  เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ประสบความส าเร็จในการ
น ามาใช้เป็นวิธีการในการปรับปรุงพันธุ์พืชหลายชนิด โดยเฉพาะการใช้เพื่อปรับปรุงพันธุ์ในไม้
ดอกประเภทหัวที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เช่น แกลดิโอลัส ไฮยาซิน ไอริส นาซีซัส  
และว่านสี่ทิศ เป็นต้น วิธีการนี้จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่จะสามารถน ามาใช้ปรับปรุงพันธุ์บัวดินได้ และ
ด้วยลักษณะนิสัยของบัวดินซึ่งเป็นไม้หัว หัวที่เพาะจากเมล็ดจะพร้อมออกดอกเมื่อหัวมีอายุ 2 - 3 ปี 
ซึ่งท าให้ต้องใช้ระยะเวลานานในการปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้พันธุ์ใหม่ ดังนั้น จึงใช้เทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อร่วมด้วย เพื่อช่วยร่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์ให้ได้พันธุ์ใหม่เร็วขึ้นโดยบัว
ดินจะสามารถออกดอกเมื่อหัวมีอายุเพียง 8 - 12 เดือน  



2 

วัตถุประสงค ์
 

1. หาวิธีการที่เหมาะสมต่อการชักน าบัวดินให้กลายพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อโดยใช้รังสี
แกมมาและสารโคลชิซิน 

 
2. เพื่อให้ได้ลักษณะใหม่จากการกลายพันธุ์ของต้นบัวดิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

Zephyranthes Herb. (Zeff er an thez) เป็นค าที่มาจากภาษากรีกของค าว่า Zephyros  
(west wind) รวมกับ anthos (flower) ซึ่งแปลว่าดอกไม้แห่งลมตะวันตก Zephyranthes มีมากกว่า 70 
ชนิด มีชื่อสามัญหลายชื่อ คือ Raindrops, Rain lily, Zephyr lily, Fairy lily, Atamasco lily, Crocus 
lily, Flower - of - the - west - wind, Peruvian swamp และ Swamp lily (Bryan,1989, 2002) และมี
ชื่อเรียกในภาษาไทยว่า บัวสวรรค์ บัวดิน บัวฝร่ัง และบัวจีน (กันยารัตน,์ 2532) 

 
ลักษณะท่ัวไปของพืชสกุล Zephyranthes 

 
เป็นพืชพื้นเมืองของอเมริกา เม็กซิโก โคลัมเบีย กัวเตมาลา และอยู่ทางทิศตะวันออกเฉียง

ใต้ของสหรัฐอเมริกา เจริญเติบโตได้ดีในบริเวณที่ชื้นแฉะ (Bryan, 1989, 2002) เป็นพืชล้มลุกที่มี
อายุยืน ล าต้นใต้ดินเป็นหัวที่มีเยื่อบางๆ คลุมอยู่และลอกออกได้ (tunicate bulb) บางชนิดเป็น
หัวแข็ง (hardy) หรือค่อนข้างแข็ง (half - hardy) ขนาดของหัวแตกต่างกันแล้วแต่ชนิด มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 1.6 - 4.1 เซนติเมตร (กันยารัตน,์ 2532) 

 
หัวเป็นแบบ tunicate bulb (Bailey, 1993) รูปร่างค่อนข้างกลมประกอบด้วยฐานหัวที่มีโคน

ของก้านใบเปลี่ยนรูปเกาะติดอยู่ โคนก้านใบนี้อยู่ซ้อนกันเป็นชั้นๆ มีลักษณะคล้ายกาบใบชื่อ
เรียกว่ากาบหัว (bulb scale) กาบหัวมีลักษณะอวบน้ า เฉพาะกาบหัวที่อยู่ด้านนอกมีลักษณะเป็น
แผ่นแห้งสีน้ าตาล (Bryan, 2003) ล าต้นเทียม (pseudostem) เป็นส่วนเหนือดินประกอบด้วยโคนใบ
ห่อซ้อนกันแน่นมีลักษณะคล้ายล าต้น ส่วนล าต้นจริง (true stem) เป็นล าต้นที่เปลี่ยนรูปไปเป็นฐาน
หัว (basal plate) ประกอบด้วยปล้องที่มีลักษณะสั้นและถี่ซ้อนกันอยู่เป็นชั้นๆ มีลักษณะแบออกทาง
ด้านข้าง ฐานหัวเป็นส่วนที่อยู่ใต้ดิน (Hertogh, 1993) ใบ (leaf) มีรูปร่างเป็นแถบ (strap - shaped) 
หรือเป็นเส้นแคบๆ (linear) ปลายใบมน (obtuse) ขอบใบขนาน และมักจะทิ้งใบไปพร้อมกับดอกที่
ตายและงอกขึ้นมาใหม่ในฤดูถัดไป แต่มีบางชนิดที่ใบเขียวตลอดทั้งปีไม่ทิ้งใบ (Bryan, 2002) 

 
ดอกเป็นดอกช่อ (inflorescence) แต่เจริญเพียง 1 ดอกในช่อดอก ก้านช่อดอก (scape) มี

ลักษณะเรียวยาวและกลวง เจริญขึ้นมาจากหัวในดินโดยไม่มีใบติด กาบหุ้มช่อดอก (spathe) เป็น
แผ่นบางโปร่งแสง มีแผ่นเดียวติดอยู่ที่ปลายของก้านดอกย่อย (pedicel) ปลายของกาบหุ้มช่อดอก
อาจติดกันเป็นแผ่นหรือแยกเป็นสองแฉก (bifid) (กันยารัตน์, 2532) ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
(bisexual flower) ลักษณะดอกเป็นรูปกรวย (funnel form) โคนกลีบดอกรวมติดกันเป็นวง ซึ่งมี
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ขนาดสั้นหรือยาวแล้วแต่ชนิด ส่วนปลายของวงแยกเป็นกลีบๆ เรียกว่า perianth - segment มีจ านวน 
6 อัน หรือมากกว่า 6 อัน ดอกมีหลายสี เช่น ขาว เหลือง และชมพู เป็นต้น (กันยารัตน์, 2532; 
Brickell, 1989; Griffiths, 1992 และ Bryan, 2002) กลีบเลี้ยงและกลีบดอกมีสีเดียวกัน ดอกออกใน
ฤดูฝนบาน 1 - 2 วัน แล้วแต่ชนิด มีเกสรเพศผู้ (stamen) 6 อัน อาจมีลักษณะ 3 อัน ยาวสลับกับ 3 อัน 
สั้น หรือยาวเท่ากันทั้ง 6 อัน (Byran, 2002) ก้านชูเกสรเพศผู้ (filament) ตั้งตรงหรือโค้งไปข้างหน้า
เล็กน้อยเชื่อมติดอยู่กับกลีบดอกชั้นในบริเวณคอหลอด (throat) หรือที่โคนของชั้นกลีบดอก ปลาย
ก้านชูอับเรณูติดอยู่กลางอับเรณู (versatile) ท าให้อับเรณูเคลื่อนไหวได้รอบทิศทาง อับเรณูมีรูปร่าง
ยาวเรียว มีเกสรเพศเมีย (pistil) 1 อัน รังไข่อยู่ใต้วงกลีบรวม (inferior ovary) มี 3 คาร์เพล (carpel) 
ภายในรงัไข่มีออวุล (ovule) จ านวนมาก ก้านเกสรเพศเมียเป็นท่อยาว (style) และโค้ง ยอดเกสรเพศ
เมียมีลักษณะเป็นแฉก 3 แฉก (trifid) หรือเป็นปุ่ม (notch of capitates stigma) 

 
ผล (fruit) เป็นผลแบบผลแห้งแตก (capsule) แบ่งเป็น 3 ช่อง (locule) เปลือก (pericarp) 

ค่อนข้างเกลี้ยง เมื่อผลแก่เปลือกแห้งและแตกตามแนวกลางของแต่ละห้อง (loculicidal) เมล็ดแบน 
เมื่อแก่เมล็ดมีสีด ามีจ านวนมากอัดแน่นอยู่ภายในผล (กันยารัตน,์ 2532) 
 
ลักษณะของบัวดินบางชนิด 
 

เน่ืองจากบัวดินเป็นพืชที่มีการกระจายพันธุ์อยู่ทั่วไปในแทบทุกทวีป (Byran, 1989) จึงได้มี
การศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของบัวดินบางชนิด ดังนี้ 
 

Zephyranthes grandiflora Lindl. มีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 (Felix et al., 2011b) 36 
และ 48 (กันยารัตน์, 2532 และ Felix et al., 2011c) เป็นพืชพื้นเมืองของเม็กซิโก กัวเตมาลา และ
แอฟริกาใต้ (Bryan, 2002) ชื่อไทยเรียกว่า “แสนพันล้อม” หัวเป็นรูปไข่ (ovate) หรือรูปกลม 
(globose) ฐานหัวมีสีแดง มีเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 2.4 - 3.2 เซนติเมตร ใบยาว 29.6 - 35.8 
เซนติเมตร กว้าง 0.5 - 0.7 เซนติเมตร ก้านช่อดอกยาวเกือบเท่ากับใบ ใบหุ้มช่อดอกยาว 2.7 - 4.5 
เซนติเมตร (กันยารัตน์, 2532 และ Bryan, 2002) ปลายใบหุ้มช่อดอกแยกเป็น 2 แฉก กลีบดอกรวม
ยาว 5.5 - 6.7 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางดอกเมื่อบานเต็มที่ 6.2 - 7.4 เซนติเมตร ปลายกลีบดอก
มนหรือกลม (obtuse) การเรียงตัวของกลีบดอกตูมจะเกยซ้อนกันโดยกลีบในสุดจะถูกเกยทับทั้ง
สองด้าน และกลีบนอกสุดจะเกยซ้อนทับกลีบข้างเคียงทั้งสองข้าง (imbricate) กลีบดอกมีสีชมพู 
ยอดเกสรเพศเมียแยกเป็น 3 แฉกลึกชัดเจน (กันยารัตน์, 2532) ก้านชูเกสรเพศเมียยาวกว่าก้านชูอับ
เรณู (Bryan, 2002) 
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Z. rosea Lindl. มีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 (กันยารัตน์, 2532 และ Felix et al., 2011b, c) 
เป็นพืชพื้นเมืองของกัวเตมาลาและคิวบา (Bryan, 2002) มีเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 1.6 - 2.3 เซนติเมตร 
แตกหน่อง่าย ใบหุ้มช่อดอกสั้นกว่าก้านดอกย่อยประมาณ 1.6 - 2.1 เซนติเมตร ปลายใบหุ้มช่อดอก
แยกเป็น 2 แฉก ดอกสีชมพู เส้นผ่านศูนย์กลางดอกบานเมื่อบานเต็มที่ 2.9 - 4.5 เซนติเมตร ซึ่งมีขนาด
เล็กกว่า Z. grandiflora ยอดเกสรเพศเมียมีสีชมพูหรือสีขาว แยกเป็น 3 แฉกลึก ก้านชูเกสรเพศผู้มี
ความยาวเท่ากันทั้ง 6 อัน (กันยารัตน,์ 2532) ก้านชูเกสรเพศเมียยาวกว่าก้านชูอับเรณู (Bryan, 2002) 

 
Z. candida Herb. มีจ านวนโครโมโซม 2n = 38 (Felix et al., 2011c) และ 42 เป็นพืชพื้นเมือง

ของอาร์เจนตินาและเอกัวดอร์ มีชื่อสามัญว่า fairy lily, rian lily ชื่อภาษาไทยเรียกว่า “หอมค า” มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางหัว 2 - 3 เซนติเมตร (กันยารัตน์, 2532) ใบ มีลักษณะแคบเล็ก เรียว ยาว 24 - 30 
เซนติเมตร ดอกมีสีขาว บางคร้ังโคนดอกมีสีชมพูหรือสีเขียว (Bryan, 1989) ปลายกลีบดอกมนหรือ
ค่อนข้างแหลม เมื่อดอกบานเต็มที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 - 4 เซนติเมตร กลีบดอกยาว 4 - 5 เซนติเมตร 
กว้าง 1.0 - 1.4 เซนติเมตรโคนก้านช่อดอกมีสีเขียวอ่อน ยาว 20 - 25 เซนติเมตร กว้าง 0.3 - 0.4 
เซนติเมตร ใบหุ้มช่อดอกยาว 2 - 2.5 เซนติเมตร มีเกสรเพศผู้ 6 อัน ยาว 3 อัน สั้น 3 อัน ยอดเกสรเพศ
เมียมีลักษณะแยกเป็น 3 แฉกตื้นๆ ก้านชูเกสรเพศเมียยาวกว่าก้านชูอับเรณู (กันยารัตน์, 2532)  
 

Z. citrina Baker มีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 (กันยารัตน์, 2532) เป็นพื้นเมืองของคิวบา
และปานามา (Carnivali et al., 2010) ชื่อภาษาไทยเรียกว่า “พระยาหัวเดียว” หัวมีขนาดใหญ่ แตก
หน่อยาก (กันยารัตน์, 2532) หัวค่อนข้างกลมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 - 3 เซนติเมตร และมีความสูง
หัว 2 - 3.5 เซนติเมตร กาบหัวชั้นนอกสุด (tunics) มีสีน้ าตาลเข้ม ใบสีเขียวมีลักษณะกลมเป็นเส้น 
ยาว 10 - 30 เซนติเมตร กว้าง 0.2-0.5 เซนติเมตร ปลายใบมน (กันยารัตน์, 2532 และ Carnivali et 
al., 2010) ดอกสีเหลืองเข้ม เส้นผ่านศูนย์กลางดอกเมื่อดอกบานเต็มที่ 2.4 - 3.2 เซนติเมตร ใบหุ้มช่อ
ดอกเป็นแผ่นเดียว ปลายใบแหลมและสั้นกว่าก้านดอกย่อย (กันยารัตน์, 2532) ก้านช่อดอกยาว 30 
เซนติเมตร ก้านดอกกลวง ก้านชูเกสรเพศเมียสั้นกว่าก้านชูอับเรณู (Bryan, 2002) ผล มีรูปร่างกลม 
แบ่งออกเป็น 3 ช่อง ยาว 0.6 - 1.2 เซนติเมตร เมล็ด ลีบแบนเป็นรูปคร่ึงวงกลมหรือพระจันทร์เสี้ยว 
สีด าสนิท ยาว 0.3 - 0.5 เซนติเมตร (Carnivali et al., 2010) 
 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือไม้ดอกประเภทหัวในวงศ์ Amaryllidaceae และวงศ์ใกล้เคียง 
 

จิดาภา (2538) ศึกษาการเพิ่มปริมาณหัวย่อยของว่านแสงอาทิตย์ (Haemanthus multiflorus)  
ออนิโธกาลัม (Ornithogalum thyrsoides) ไลคอริส (Lycoris hybrid) บัวดิน (Zephyranthes 
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grandiflora) ว่านมหาลาภ (Eucrosia bicolor) และว่านนางคุ้ม (Eurycle amboinensis) โดยเพาะเลี้ยง
ฐานหัวในสภาพปลอดเชื้อพบว่า BA สามารถชักน าให้เกิดหัวย่อยได้ดีกว่าการเติมไคเนติน โดยใน
ว่านแสงอาทิตย์ สามารถเกิดหัวย่อยได้ดีที่สุดเมื่อเติม BA 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ออนิโธกาลัม และ 
ไลคอริสเกิดหัวย่อยได้ดีที่สุดเมื่อเติม BA 9 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมื่อน าหัวย่อยที่ได้ไปเลี้ยงบน
อาหารที่เติม NAA  IBA และ 2, 4 - D ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าเมื่อเลี้ยงบนอาหารที่มี IBA  
(ทุกระดับความเข้มข้น) อย่างเดียวสามารถชักน าให้เกิดรากได้หลังจากเลี้ยงหัวย่อยเป็นเวลา 1 เดือน  
 

นิรันดร์ และคณะ (2543) เปรียบเทียบการเจริญและเติบโตของเนื้อเยื่อส่วนฐานต้นและ
กลีบหัวของหอมหัวใหญ่พันธุ์ Granex 33 ซึ่งเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรต่างๆ พบว่าสามารถชักน าให้
เนื้อเยื่อส่วนฐานต้นเกิด compact callus ได้เมื่อเลี้ยงในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 
1962) ที่เติม 2, 4 - dichlorophenoxy acetic acid (2, 4 - D) ความเข้มข้นระหว่าง 1.0 - 1.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงโดยเติม 3, 6 - dichloro - o - anisic acid (Dicamba) ความ
เข้มข้น 3.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเวลา 6 สัปดาห์ และสามารถชักน าให้เกิดเอมบริออยด์จากแคลลัส
ซึ่งเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4 - D ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ย้ายลงอาหารสูตร MS 
ที่มี indole - 3 - acetic acid (IAA) ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 6 - benzylamino - 
purine (BAP) ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเวลา 15 สัปดาห์ และเจริญเติบโตเป็นต้น
หลังจากย้ายไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชในเวลา 8 สัปดาห์ 
ส่วนเนื้อเยื่อกลีบหัวนั้นสามารถชักน าให้เกิดเพียง friable callus ซึ่งไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นที่
สมบูรณ์ได้ด้วยสูตรอาหารดังกล่าว 

 
Smith et al. (1999) ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในการ

ขยายพันธุ์ลูกผสม Hippesatrum spp.  cv. San Antonio Rose และ Zephyranthes sp. ในสภาพปลอด
เชื้อ โดยเติม Plant Preservative Mixture (PPM, Plant Cell Technology, Inc., Washington, DC) ที่
ปริมาณต่างกันในอาหารเหลวสูตร MS (Murashige และ Skoog, 1962) ดัดแปลง เลี้ยงส่วนของใบ 
ราก กาบใบชั้นในของ San Antonio Rose พบว่าในทุกทรีตเมนต์สามารถลดการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ได้ โดยในทรีตเมนต์ที่เติมสารละลาย PPM 15 มิลลิลิตร และเขย่าบนเคร่ืองเขย่าเป็น
เวลา 6 24 และ 36 ชั่วโมง และในทรีตเมนต์ที่เติมสารละลาย PPM 30 มิลลิลิตร และเขย่าบนเคร่ือง
เขย่าเป็นเวลา 36 ชั่วโมง สามารถลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และท าการ
เพาะเลี้ยงเมล็ดของ Zephyranthes sp. ในสภาพปลอดเชื้อพบว่า เมื่อล้างเมล็ดด้วยเอธานอล 95 
เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที ฟอกฆ่าเชื้อด้วยคลอรอกซ์ 20 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที และล้างด้วยน้ ากลั่น
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ที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 คร้ัง พบว่าไม่มีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ และเมล็ดสามารถงอกได้เมื่อน าไป
เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 

 
Ulrich et al. (1999) ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มปริมาณหัวพลับพลึง (Crinum 

‘Ellen Bosanquet’) ในสภาพปลอดเชื้อ เตรียมชิ้นส่วนพืชโดยฟอกหัวที่ผ่าคร่ึงและมีส่วนฐานติดอยู่  
ด้วย hypochlorite ความเข้มข้น 0.525 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และตัดชิ้นพืชให้เหลือกาบใบ 
3 กาบ ซึ่งยังตึดอยู่กับส่วนฐาน (tri - scales) เพื่อใช้ในการทดลอง แบ่งการทดลองออกเป็น  
3 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืชบนอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช 2 ชนิด คือ benzyladenine (BA) 4 ความเข้มข้นร่วมกับ naphthaleneacetic acid (NAA) 4 
ความเข้มข้น พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 22.2 µM เพียงอย่างเดียวสามารถชักน าให้เกิดยอด
ได้มากที่สุดเฉลี่ย 2.1 ยอดต่อชิ้นพืช การทดลองที่ 2 ชักน าให้เกิดการสร้างหัวในสภาพมืดบนอาหาร
ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช พบว่าหัวที่ได้มีลักษณะลีบเล็กติดอยู่กับส่วนฐาน  
การทดลองที่ 3 เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืชบนอาหารที่เติม BA 4 ความเข้มข้น เป็นเวลา 4 เดือน จากนั้น
ย้ายลงบนอาหารกึ่งแข็งที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นเวลา 3 เดือน พบว่าอาหารที่
เติม BA ความเข้มข้น 35.5 µM สามารถชักน าให้เกิดยอดได้มากที่สุดเฉลี่ย 8.4 ยอด และพัฒนาไป
เป็นหัวใหม่ได้มากที่สุดเฉลี่ย 2.8 หัว 

 
Morán et al. (2003) ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ Cyrtanthus clavatus และ  

C. spiralis ในสภาพปลอดเชื้อ พบว่าเมื่อเลี้ยง twin - scales ของพืชทั้ง 2 ชนิดในอาหารสูตร MS ที่
เติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีที่สุด 
และเมื่อย้ายลงอาหารที่เติมน้ าตาลซูโครส 60 และ 90 กรัมต่อลิตร พบว่ายอดและหัวสามารถพัฒนา
ได้ดี และรากมีการพัฒนาได้ดีในอาหารที่เติมน้ าตาล 60 กรัมต่อลิตร 
 
การกลายพันธุ์ของพืช 
 

การกลายหรือการกลายพันธุ์ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทุกชนิดที่เกิดขึ้นกับสารพันธุกรรม 
(genetic material) หรือดีเอ็นเอ (DNA: deoxy nucleic acid) ในเซลล์ ซึ่งไม่ได้เกิดจากการรวมตัว 
(recombination) หรือการแยกตัว (segregation) ของสารพันธุกรรมตามปกติ และสามารถถ่ายทอด
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ จากเซลล์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปยังเซลล์ลูกได้ด้วยกระบวนการ
แบ่งเซลล์ (อรุณี, 2550) 
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สาเหตุของการกลายพันธุ์ของพืช 
 

แบ่งการกลายตามสาเหตุของการเกิดได้เป็น 2 ประเภท คือ การกลายตามธรรมชาติ และ
การกลายจากการเหนี่ยวน า 
 

1. การกลายตามธรรมชาติ (spontaneous mutation) หมายถึง การกลายที่เกิดเองตาม
ธรรมชาติโดยที่มนุษย์ไม่ได้เข้าไปมีบทบาทใดๆ ตามปกติไม่สามารถบอกได้ว่าการกลายตาม
ธรรมชาติเกิดจากสาเหตุใด แต่ต่อมาในระยะหลัง มีสิ่งตีพิมพ์มากมายที่กล่าวถึงการกลายตาม
ธรรมชาติว่า น่าจะเป็นผลมาจากกิจกรรมของ “transposon” หรือ “transposable genetic element” 
ซึ่งหมายถึงชิ้นส่วนของดีเอ็นเอที่มีคุณสมบัติในการจ าลองตัวเองและแยกตัว ตลอดจนสามารถ
เคลื่อนย้ายไปยังต าแหน่งอ่ืนๆ บนจีโนมได้ ผลของการที่ transposable genetic element ไป
สอดแทรกตรงต าแหน่งอ่ืนของจีโนม ท าให้ยีนที่อยู่ใกล้กับ  transposable genetic element ที่มา
สอดแทรกท าหน้าที่ผิดไปจากเดิม เช่น ท าให้เกิดลักษณะที่เรียกว่า variegation คือลักษณะการเกิด
จุดด่าง เป็นลายสลับสีหรือลักษณะกระบนกลีบดอก ใบ และเมล็ด เช่น การเกิดแต้มสีบนเมล็ด
ข้าวโพด ใบลายหรือใบด่างในถั่วเหลือง ฝ้าย จุดกระหรือด่างบนกลีบดอกรักเร่ (อรุณี, 2550) 

 
2. การกลายจากการเหนี่ยวน า (induced mutation หรือ man - made mutation) หมายถึง 

การกลายที่ เกิดจากการกระท าของมนุษย์ โดยจะได้อัตราการกลายเพิ่มขึ้นจากที่เกิดเองตาม
ธรรมชาติอีกหลายเท่า สิ่งที่น ามาใช้ในการเหนี่ยวน าให้เกิดการกลาย เรียกว่า  สิ่งก่อการกลาย 
(mutagen) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ  

 
2.1 สิ่งก่อการกลายประเภทกายภาพ ได้แก่ รังสีก่อไอออนประเภทต่างๆ รังสีที่นิยม

น ามาใช้ในการเหนี่ยวน าให้เกิดการกลายพันธุ์ในพืชเป็นรังสีประเภท ionizing radiation ได้แก่ รังสี
เอกซ์ รังสีแกมมา และรังสีนิวตรอน ส่วนรังสีอุลตราไวโอเลตมีการใช้ในพืชน้อย เนื่องจากมีอ านาจ
ในการทะลุทะลวงต่ า มีพลังงานไม่สูงพอที่จะท าให้เกิด ionization แต่อย่างไรก็ตามรังสี 
อุลตราไวโลเลตในช่วงคลื่นประมาณ 260 นาโนเมตร (nm) เป็นช่วงคลื่นที่กรดนิวคลีอิกดูดกลืน
พลังงานได้ดี จึงท าให้เกิดการกลายพันธุ์ในยีนได้ (อรุณี, 2539) 
 
 รังสีแกมมา (gamma rays) เป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่สูง ไม่มีมวล ไม่มี
ประจุ มีอ านาจทะลุทะลวงสูง เกิดจากการปล่อยพลังงานของนิวไคลด์กัมมันตรังสี (radionuclide 
หรือ radioactive nuclide) ที่สลายตัวให้รังสีชนิดอ่ืนแล้วยังมีพลังงานเหลืออยู่จึงปล่อยพลังงาน
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ออกมาในรูปของรังสีแกมมา รังสีแกมมาจัดเป็นรังสีนิวเคลียร์ เนื่องจากเกิดจากนิวเคลียสของนิว
ไคลด์กัมมันตรังสี ตัวอย่างของนิวไคลด์กัมมันตรังสี  คือ โคบอลต์ - 60 (Cobalt - 60, 60Co) และ
ซีเซียม - 137 (Cesium - 137, 137Cs) ซึ่งนิยมน ามาใช้เป็นต้นก าเนิดรังสีแกมมาในการเหนี่ยวน าให้
เกิดการกลายในพืช รังสีแกมมามีพลังงานอยู่ในช่วง keV - MeV ส าหรับความสามารถในการทะลุ
ทะลวงผ่านตัวกลางใดๆ ขึ้นอยู่กับพลังงานและชนิดของตัวกลาง (อรุณี, 2550) 
 

2.2 สิ่งก่อการกลายประเภทสารเคมี สารเคมีหลายชนิดมีสมบัติในการเหนี่ยวน าให้เกิด
การกลายในสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกับรังสี แต่สารเคมีที่น ามาใช้ในการเหนี่ยวน าให้เกิดการกลายในพืชมี
ไม่กี่ชนิด และส่วนใหญ่จะเป็นสารเคมีก่อการกลาย (chemical mutagen) ที่จัดอยู่ในกลุ่ม alkylating 
agent สารเคมีก่อการกลายหลายชนิดช่วยเพิ่มอัตราการกลายของยีน แต่ก็มีความยุ่งยากในการใช้ 
รวมทั้งสมบัติในการซึมผ่านไปยังเซลล์เป้าหมายค่อนข้างจ ากัด สารเคมีท าให้เกิดการแลกเปลี่ยน
ชิ้นส่วนภายในโครโมโซมเดียวกัน (intrachromosomal changes) มากกว่าการแลกเปลี่ยนชิ้นส่วน
ระหว่างโครโมโซม (interchromosomal changes) (อรุณี, 2539) 
 
 โคลชิซิน เป็นสารประเภทอัลคาลอยด์ มีผลึกเป็นรูปเข็ม ไม่มีสี มีสูตรทางเคมี  คือ 
C22H25O6N มีจุดหลอมเหลวที่ 155 องศาเซลเซียส ละลายได้น้อยในน้ าอุ่น น้ าร้อน และเบนซิน แต่
ละลายไม่ดีในอีเทอร์ โคลชิซินเป็นสารที่สามารถสกัดได้จากส่วนหัวและเมล็ดของ Autumn crocus 
(Colchicum autumnale Linn.) และใน Colchicum ชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด เช่น C. luteum Baker 
และใน Liliaceae อ่ืนๆ และพบในส่วนหัวของดองดึง (Gloriosa spp.) สารนี้มีประโยชน์ในทาง
การเกษตรคือสามารถชักน าให้มีการเพิ่มจ านวนของโครโมโซม โดยโคลชิซินจะเป็นตัวไปอุดตาม
ปลายท่อต่างๆ ของ microtubule ภายในเซลล์ ท าให้ microtubule ไม่สามารถต่อกันเป็น spindle 
fiber ที่ท าหน้าที่ในการช่วยดึงโครโมโซมระยะเมทาเฟสได้ (อมรา, 2546) โครโมโซมไม่สามารถ
เคลื่อนที่ไปยังขั้วเซลล์ทั้งสองและหยุดอยู่ระหว่างขั้วเซลล์ทั้งสอง มีการแบ่งโครโมโซมแต่ไม่มีการ
แบ่งนิวเคลียส ลักษณะเช่นนี้เรียกว่า colchicine-mitosis (C - mitosis) จากนั้นก็มีการสร้างผนัง
นิวเคลียสขึ้นมาใหม่อีกคร้ังหนึ่งในเซลล์เดิม เมื่อเป็นเช่นนี้จึงท าให้เซลล์นั้นมีจ านวนโครโมโซม
เพิ่มขึ้นอีกเท่าตัว โดยไม่ท าให้โครงสร้างของโครโมโซมมีการเปลี่ยนแปลงไป เซลล์ที่ได้นี้จะมี
ลักษณะเป็นโพลีพลอยด์ (polypliod) ส าหรับเซลล์ที่อยู่ในระยะ interphase จะไม่มีการตอบสนอง
ต่อสารโคลชิซิน เมื่อเสร็จสิ้นการได้รับสารนั้นๆ แล้ว จะมีการสร้าง spindle fiber ขึ้นตามปกติ และ
มีการแบ่งเซลล์แบบ mitosis ตามปกติ ถ้าหากว่าบริเวณเหล่านั้นมีเซลล์ที่เป็นโพลีพลอยด์มากพอ 
เนื้อเยื่อเหล่านั้นก็จะเป็นโพลีพลอยด์ทั้งหมด แต่โดยทั่วไปแล้วอาจจะเป็นโพลีพลอยด์เพียงไม่กี่
เซลล์ เซลล์ส่วนใหญ่ยังคงเป็นดิพลอยด์ (2x) ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตของเซลล์ที่เป็น 2x จะเร็วกว่า
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เซลล์ที่เป็นโพลีพลอยด์ เมื่อเป็นเช่นนี้จะพบว่าเซลล์ที่เป็นโพลีพลอยด์จะหายไปเหลือแต่เซลล์ที่
เป็นดิพลอยด์ธรรมดา (ยรรยงค์, 2523) 
 
การเปลี่ยนแปลงของพืชหลังถูกชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ 
 

1. ผลที่เกิดขึ้นกับส่วนต่างๆ ของพืชหลังได้รับรังสี 
 

การให้รังสีกับพืชที่ก าลังเจริญเติบโตอยู่นั้นจะท าให้เกิดผลได้หลายอย่าง คือ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา (morphological abnomalities) ท าให้กระบวนการเมแทบอลิซึม
ผิดปกติหรือเปลี่ยนแปลงไป ยั้บยั้งการเจริญเติบโตของพืช หรือเกิดการตาย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอัตรารังสี
และปริมาณรังสีที่ได้รับ ชนิดของรังสี ชนิดของพืช และอายุพืช เป็นต้น หรือ เกิดการกลายพันธุ์ 
(mutation) (อรุณี, 2530) การเปลี่ยนแปลงทางฟีโนไทพ์เป็นสิ่งบ่งชี้ว่า สิ่งมีชีวิตน้ันเกิดการกลายพันธุ์
เกิดขึ้น ตัวอย่างเช่น เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของต้น ความผิดปกติที่เกิดขึ้นจะเห็นได้ชัดเจน คือ 
ต้นแคระแกรน เพราะรังสีไปยับยั้งการแบ่งเซลล์ในบริเวณยอด ยับยั้งการยืดตัวของเซลล์บริเวณ
ปล้อง เนื่องจากรังสีไปท าลายออกซิน (auxin) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ช่วยเร่งการเจริญเติบโต ท าให้พืชที่
ได้รับรังสีมีปริมาณของฮอร์โมนออกซินลดลง รูปร่างใบผิดปกติ ความผิดปกติของใบที่พบได้บ่อย 
ได้แก่ ใบเล็ก ใบหนา ใบหยาบ รูปร่างและลักษณะเนื้อใบเปลี่ยนไป ใบเป็นคลื่นหรือรอยย่น ขอบใบ
ม้วน เส้นกลางใบผิดปกติ ใบรวมกันเป็นกลุ่มหรือใบด่าง เนื่องจากคลอโรฟิลล์บางส่วนถูกท าลาย 
เกิดไคเมอรา (chimera) และมีอายุการเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นหรือช้าลง (สิรนุช, 2537 และ อรุณี, 2550)  

 
2. ผลที่เกิดขึ้นกับส่วนต่างๆ ของพืชหลังได้รับสารโคลชิซิน 

 
autopolyploid หมายถึง การเพิ่มชุดของโครโมโซม (basic chromosome number) จาก

จีโนมเดียวกันทั้งหมด สามารถเกิดขึ้นเองได้ตามธรรมชาติและเกิดจากการเหนี่ยวน า ผลของโพลี
พลอยด์มักท าให้เซลล์มีขนาดใหญ่ขึ้น โดยนิวเคลียสจะขยายขนาดตามสัดส่วนของจ านวน
โครโมโซมที่เพิ่มขึ้น  (อมรา, 2546) เช่น ในมะเขือเทศที่เป็นโพลีพลอยด์นั้นมีขนาดของเซลล์คุมปาก
ใบเพิ่มขึ้น ใบและกลีบดอกใหญ่และหนากว่าต้นปกติ (Jones, 2009) ซึ่งการท าให้เกิด autopolyploid 
นั้น เพื่อประโยชน์ในด้านการปรับปรุงพันธุ์พืช โดยส่วนใหญ่มักท าในไม้ดอกและไม้ประดับ 
ลักษณะที่ได้นอกจากจะท าให้ดอกใหญ่ขึ้นแล้ว ยังท าให้คุณภาพด้านอ่ืนดีขึ้นด้วย เช่น สามารถปัก
แจกันได้นานขึ้น หรือบานทน เป็นต้น (สุทัศน์, 2552) แต่ทั้งนี้เน่ืองจากจ านวนโครโมโซมที่เพิ่มขึ้น
ท าให้วัฏจักรของเซลล์ช้าลงท าให้มีการออกดอกและติดผลผลิตช้ากว่าและเจริญเติบโตช้ากว่าดิ
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พลอยด์ และในต้นที่เป็นเตตตระพลอยด์จะมีความยุ่งยากในการแยก (segregation) ของ homologous 
chromosome ในไมโอซิส จึงท าให้ต้นพืชมีอัตราการติดเมล็ดลดลง (อมรา, 2546) 
 

3. การเกิดไคเมอราเนื่องจากการชักน าให้เกิดการกลายโดยรังสีและสารโคลชิซิน 
 
โดยปกติเน้ือเยื่อบริเวณปลายยอด (Shoot Apical Meristem, SAM) จะประกอบด้วยชั้น

ของเซลล์ (histogens layer) อย่างน้อย 3 ชั้น ได้แก่ ชั้น dermatogens (L1) เป็นเซลล์ชั้นนอกสุด ชั้น 
periblem (L2) เป็นเซลล์ชั้นที่ 2 (tunica คือเซลล์ชั้น L1 และ L2) และชั้น plerome (L3) เป็นเซลล์ชั้นใน
สุด (corpus คือเซลล์ชั้น L3) (Wegner, 2000; Evert, 2006; Tax and Durbak, 2006) ซึ่งเมื่อมีการเจริญ
ไปเป็นยอดใหม่เซลล์ในแต่ละชั้นจะเจริญไปเป็นส่วนต่างๆ โดยเซลล์ชั้น L1 เจริญไปเป็นเซลล์
ชั้นนอกสุดหรือเซลล์ผิว (epidermis) ของอวัยวะต่างๆ เช่น ล าต้น ใบ ดอก และผล เซลล์ชั้น L2 เจริญ
ไปเป็นเซลล์ชั้น mesophyll ของใบ กลีบดอก และกลีบเลี้ยง รวมไปถึงเน้ือเยื่อส่วนในของเกสรเพศผู้
และเกสรเพศเมีย และเป็นขอบของใบในพืชใบเลี้ยงคู่ และเจริญไปเป็นเซลล์ชั้นคอร์เทคของรากและ
ล าต้น (Lineberger, 2012) เซลล์ชั้น L3 เจริญไปเป็นกลุ่มของเซลล์ท่อล าเลียงในราก ล าต้น ใบ  
(Hake and Char, 1997; Atwell et al., 1999; Evert, 2006 และ Podwyszynska et al., 2011) เมื่อเกิด
การแบ่งเซลล์ของเซลล์กลายที่อยู่บริเวณปลายยอดซึ่งอาจจะเป็นเซลล์ชั้นใดก็ได้ เซลล์ที่เกิดใหม่จาก
การแบ่งตัวของเซลล์กลายก็จะเป็นเซลล์กลายด้วยและในขณะเดียวกันเซลล์ที่ไม่เกิดการกลายก็เกิด
การแบ่งเซลล์ด้วยเช่นกัน ท าให้เน้ือเยื่อของพืชบริเวณนั้นมีเซลล์ที่มีจีโนไทป์ต่างกันอยู่ใกล้กันและ
เรียกลักษณะดังกล่าวนี้ว่า ไคเมอรา (chimera) และถ้าพืชถูกชักน าด้วยสารโคลชิซินก็จะท าให้เกิด 
cytochimera (Harten, 1998; Stewart, 2001 และ Schlegel, 2010) ซึ่งสามารถแบ่งชนิดของไคเมอรา
ตามต าแหน่งชั้นของเซลล์ที่กลายและโครงสร้างของเนื้อเยื่อที่กลายได้ 3 ชนิด คือ 1. periclinal 
chimera เป็นการกลายที่เกิดขึ้นทั้งชั้นของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด โดยเซลล์กลายจะคลุมส่วนยอด
ทั้งหมด ซึ่งอาจจะเกิดที่ชั้นใดชั้นหนึ่งหรือเกิด 2 ชั้น หรือเกิดพร้อมกันทั้งสามชั้นก็ได้ และถ้าหาก
เกิดพร้อมกันทั้งสามชั้นก็จะเรียกการกลายนี้ว่า solid mutant คือกลายทั้งหมด เป็นการกลายที่คงตัว  
2. mericlinal chimera เป็นการกลายที่เกิดเพียงบางส่วนของชั้น เกิดเพียง 1 - 2 ชั้น เป็นการกลายที่ไม่
คงตัว และ 3. sectorial chimera เป็นการกลายที่เกิดขึ้นในทุกชั้นแต่เกิดเพียงบางส่วนของชั้น เป็นการ
กลายที่เกิดยากและไม่คงตัว (Tilney-Bassett, 1986 และ Marcotrigiano and Gradziel, 1997) การกลาย
ของสีใบในแต่ละชั้นของเซลล์สามารถเขียนโดยใช้สัญลักษณ์เป็นอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่
แทนในชั้นทั้ง 3 โดยชั้นที่มีจีโนไทป์ปกติและมีสีเขียวเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ G (Green) และเซลล์
กลายที่มีสีขาวเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ W (White) (Marcotrigiano, 1997 และ Schlegel, 2010) 

 



12 

การตรวจสอบลักษณะของพืชท่ีถูกชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ 
 

1. โครโมโซมในโซมาติกเซลล์ 
 

การให้ทรีตเมนต์ด้วยสิ่งก่อการกลาย อาจตรวจพบความเสียหายทางเซลล์วิทยาได้ ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม โดยสามารถตรวจการเปลี่ยนแปลงจากการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสหรือไมโอซิส (อรุณี, 2550) เนื่องจากโครโมโซมเป็นต าแหน่งที่อยู่ของยีนซึ่งเป็นตัว
ควบคุมพฤติกรรมต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต การเจริญเติบโตอย่างปกติย่อมเกิดจากการควบคุมของยีนใน
สภาพสมดุล ถ้าสิ่งมีชีวิตใดมีจ านวนหรือลักษณะของโครโมโซมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมย่อม
ก่อให้เกิดผลต่างๆ ตามมา (กันยารัตน์, 2532; อมรา, 2546; Wu et al., 2007 และ Felix et al., 2011a) 
การศึกษาจ านวนและลักษณะของโครโมโซมจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อตรวจหาการกลายของพืชที่ถูกชัก
น าด้วยสิ่งก่อการกลาย เนื้อเยื่อที่นิยมใช้คือปลายราก มีขั้นตอนการเตรียมโครโมโซมจากรากพืช ดังนี้  

 
1.1 เตรียมรากพืช โดยใช้รากสดที่มีลักษณะโปร่งสีขาว และปลายราก (root tip) มีสี

ขาวอมครีมหรือสีขาวขุ่น เลือกเก็บรากพืชในระยะเวลาที่รากพืชมีอัตราการแบ่งเซลล์สูง เพื่อให้ได้
โครโมโซมที่อยู่ในระยะเมทาเฟสมากที่สุด 
 

1.2 Pretreatment การท า pretreatment ให้กับรากพืชจะท าให้เซลล์พืชหยุดการแบ่ง
เซลล์ในระยะเมทาเฟส ซึ่งระยะนี้โครโมโซมมีขนาดสั้นที่สุดท าให้สามารถนับจ านวนและศึกษา
รูปร่างของโครโมโซมได้ชัดเจน สารที่ใช้ท า pretreatment มีหลายชนิด เช่น colchicine  
8-hydroxyquinoline และ paradichlorobenzine เป็นต้น แต่ละชนิดมีผลท าให้ spindle fiber ของ
เซลล์ไม่สามารถสร้างขึ้นได้ 

 

1.3 Fixation คือ การแช่รากในน้ ายาคงสภาพ โดยน ารากที่ผ่านการท า pretreatment 
แล้ว แช่ในน้ ายาคงสภาพอย่างน้อย 15 นาที (ขึ้นกับชนิดพืช) แล้วล้างออกด้วยน้ าสะอาด น้ ายาคง
สภาพที่ใช้ คือ สูตร Carnoy’s fluid จ าเป็นต้องใช้ทันทีหลังเตรียมเสร็จ เตรียมได้โดยใช้ absolute 
ethanol หรือ methanol 3 ส่วน ผสมกับ glacial acetic acid 1 ส่วน 

 

1.4 Stain คือ การย้อมสีเซลล์ ย้อมโดยวิธี Feulgen technique โดยน าปลายรากที่แช่
น้ ายาคงสภาพแล้ว มาแช่ในกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เย็น คอยจนรากจมจึง
ย้ายมาแช่ในกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 25 
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นาที แล้วจึงล้างด้วยน้ ากลั่น 2 คร้ัง แช่ปลายรากใน fuchsin solution นาน 20 - 30 นาที เมื่อต้องการ
ตรวจดูโครโมโซมให้เตรียมรากบนสไลด์ หยดกรดอะซีติกความเข้นข้น 40 เปอร์เซ็นต์ แล้วใช้วิธี 
squash technique คือ ขยี้เซลล์รากให้แบนด้วยเข็มเขี่ยปลายแบน ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ จากนั้น
วางบนกระดาษซับบริเวณส่วนเหนือและใต้ของสไลด์ใช้นิ้วหัวแม่มือกดแรงพอประมาณเพื่อให้
เซลล์กระจายออก ตรวจดูเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
 

2. ลักษณะของใบ 
 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะของใบ เป็นความเสียหายทางสรีระลักษณะหนึ่งที่ปรากฎ
อย่างชัดเจน เมื่อพืชถูกชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ด้วยสิ่งก่อการกลายชนิดต่างๆ เนื่องจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมถูกขัดขวาง ท าให้กิจกรรมต่างๆ ของเซลล์ไม่สามารถด าเนินไปได้
ตามปกติ ท าให้ใบมีรูปร่างหงิกหรือบิดเบี้ยว เกิดลักษณะใบด่างหรือจุด หรืออาจท าให้มีความหนา
ใบเพิ่มขึ้น การฉายรังสีเนื้อเยื่อพืชที่ประกอบไปด้วยเซลล์หลายเซลล์ เช่น เนื้อเยื่อบริเวณปลายยอด
หรือตาข้าง มักท าให้เกิดไคเมอรา พืชที่เจริญมาจากตาส่วนยอด (apical bud) หรือเป็นแบบ  
apical dominance เมื่อมีการเติบโตตรงส่วนยอดขึ้นไปเร่ือยๆ ส่วนกลายที่เกิดอยู่บริเวณฐานจะถูก
จ ากัดบริเวณให้อยู่ตรงส่วนฐานเท่านั้น ลักษณะการกลายจึงสูญหายไปได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องตัด
ยอดของต้นเดิมออกเพื่อให้ตาที่อยู่บริเวณฐานเจริญเป็นต้นได้ ท าให้ลักษณะกลายปรากฎออกมาให้
เห็นและสามารถคัดเลือกได้ ไคเมอราเกิดจากการกลายของเซลล์ ซึ่งอาจเป็นการกลายตามธรรมชาติ
หรือเกิดจากการเหนี่ยวน าด้วยสิ่งก่อการกลาย ถ้าเซลล์กลายอยู่บริเวณปลายยอดซึ่งจะต้องมีการแบ่ง
เซลล์ต่อไป เซลล์ที่เกิดใหม่จากการแบ่งตัวของเซลล์กลายก็จะเป็นเซลล์กลายทั้งหมด ผลคือใน
เนื้อเยื่อพืชนั้นๆ จะมีเซลล์ที่มีจีโนไทป์ต่างกันอยู่ใกล้ๆ กัน เรียกลักษณะดังกล่าวนี้ว่าไคเมอรา 
(อรุณี, 2550) ซึ่งมีวิธีการศึกษา ดังนี ้

 
วีธีการวัดความหนาใบ ท าได้โดยเลือกใบที่โตเต็มที่ของต้นที่ต้องศึกษา ตัดใบตาม

ขวางผ่านบริเวณกึ่งกลางใบให้เป็นชิ้นบางๆ จากนั้นเลือกชิ้นที่ เนื้อเยื่อสมบูรณ์ น าวางบน
กระจกสไลด์ หยดน้ า 1 - 2 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วน าส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
ก าลังขยาย 40 เท่า ท าการวัดความหนาของใบในต าแหน่งที่ห่างจากเส้นกลางใบ 1 มิลลิเมตร โดยใช้
ออกคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ทาบบนใบที่ตัดตามขวางแล้วบันทึกผล หรือโดยใช้โปรแกรม ZEISS 
AxioVision 3.1 ที่เชื่อมต่อกับกล้องจุลทรรศน์ และบันทึกภาพ (วัชรินทร์, 2544; นิยมศรี และคณะ, 
2552 และ รัชนี, 2553)  
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3. ปากใบและเซลล์คุมปากใบ 
 

ส าหรับพืชที่ถูกชักน าให้มีจ านวนชุดโครโมโซมเพิ่มขึ้นนั้น นอกจากลักษณะของ
อวัยวะต่างๆ ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นแล้ว จ านวนและความยาวของเซลล์คุมปากใบก็มีการเปลี่ยนแปลง
เช่นกันซึ่งมีวิธีการศึกษา ดังนี้ 

 
การวัดความยาวและความกว้างของปากใบท าได้โดย เลือกใบที่โตเต็มที่ของต้นที่

ต้องการศึกษา เช็ดท าความสะอาด เมื่อแห้งทาด้วยน้ ายาทาเล็บสีใสหรือน้ ายาเคลือบเล็บลงบนผิวใบ
ด้านบนหรือผิวใบด้านล่าง เมื่อน้ ายาแห้งจึงลอกเอาน้ ายาทาเล็บออกจากผิวใบ (สุรศักดิ์, 2539) น า
วางบนกระจกปิดสไลด์ แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ และน าส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
40 เท่า ศึกษาจ านวนปากใบต่อพื้นที่ 1.0 ตารางมิลลิเมตร ขนาดของปากใบหรือเซลล์คุม และ
จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต่อจ านวนเซลล์คุมปากใบ โดยใช้ออกคิวลาร์ไมโครมิเตอร์  หรือใช้
โปรแกรม ZEISS AxioVision 3.1 ที่เชื่อมต่อกับกล้องจุลทรรศน์ (ZEISS, เยอรมัน) และบันทึกภาพ 
(รัชนีวรรณ, 2546; นิยมศรี และคณะ, 2552; Ye et al., 2010 และ Liu et al., 2011) 
 

4. ดอกและละอองเกสร 
 

สิ่งก่อการกลายมีผลท าให้พืชที่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดลดความสามารถในการขยายพันธุ์แบบ
อาศัยเพศลง คือ ท าให้พืชเป็นหมัน การเป็นหมันของพืชเกิดจากปรากฎการณ์อย่างใดอย่างหนึ่งหรือ
หลายๆ อย่างรวมกัน เช่น ต้นพืชแคระแกรนหรือชะงักการเจริญเติบโตจนไม่สามารถมีดอกได้ มีการ
สร้างดอกแต่ดอกขาดโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ ดอกมีโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์
แต่ละอองเกสรเป็นหมัน มีการปฏิสนธิแต่เอ็มบริโอไม่สามารถเติบโตต่อไปได้ มีการสร้างเมล็ดแต่
เมล็ดไม่สามารถงอกเป็นต้นกล้าได้หรืองอกเป็นต้นกล้าได้แต่ตายภายหลัง ซึ่งการเป็นหมันที่เกิดจาก
การเหนี่ยวน าโดยสิ่งก่อการกลาย ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการกลายของโครโมโซม (อรุณี, 2550) 

 
วิธีการตรวจสอบความเป็นหมันของละอองเกสร ใช้วิธีทางเซลล์วิทยาอย่างง่าย  คือ 

เก็บเอาละอองเกสรจากต้นที่ต้องการตรวจสอบวางบนสไลด์ หยดสีย้อม 1 - 2 หยด และใช้เข็มเขี่ย
เกลี่ยให้ละอองเกสรกระจายทั่วสีย้อม ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์และน าส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ที่ก าลังขยาย 20 หรือ 40 เท่า โดยสีที่ย้อมเป็นสีที่มีส่วนผสมของไอโอดีน (I2) ผสมกับโพแทสเซียม
ไอโอไดด์ (KI) (Ye et al., 2010) ละอองเกสรที่ติดสีน้ าตาลแก่หรือน้ าตาลอ่อนจัดเป็นละอองเกสรที่
สมบูรณ์ หรือใช้สี aceto-carmine (Adaniya and Shirai, 2001) หรือ Feulgen’s reagent ละอองเกสร
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ที่ติดสีแดงจัดเป็นละอองเกสรที่สมบูรณ์หรือไม่เป็นหมัน ส่วนละอองเกสรที่ติดสีจางหรือไม่ติดสี 
และมีขนาดเล็กกว่าปกติเป็นละอองเกสรที่เป็นหมัน บันทึกจ านวนละอองเกสรที่ตรวจนับทั้งหมด
และจ านวนละอองเกสรที่เป็นหมันในแต่ละบริเวณที่ตรวจนับ ควรนับละอองเกสรให้ได้อย่างน้อย 
300 เพื่อน าไป ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความเป็นหมันของละอองเกสร ตามสูตร (อรุณี, 2550) 
 

% ความเป็นหมันของละอองเกสร = 
จ านวนละอองเกสรที่เป็นหมัน 

× 100 
จ านวนละอองเกสรที่ตรวจนับทั้งหมด 

 
ความสามารถในการงอกของละอองเกสรเป็นอีกลักษณะหนึ่งที่สามารถบอกได้ถึง

ความเป็นหมันของละอองเกสร โดยที่ถ้าละอองเกสรมีเปอร์เซ็นต์การงอกของหลอดละอองเกสรต่ า
ก็ส่งผลให้ละอองเกสรนั้นเป็นหมันด้วย วิธีการทดสอบท าได้โดยเก็บละอองเกสรมาเพาะเลี้ยงใน
อาหารสังเคระห์ที่เติมวุ้น 10 กรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 80 กรัมต่อลิตร และกรดบอริก 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร วางทิ้งไว้ 2 นาที แล้วจึงน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเชียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
(Adaniya and Shirai, 2001) หรือเพาะเลี้ยงละอองเกสรในอาหารสูตร ME3 (Leduc et al., 1990) ที่
เติมน้ าตาลซูโครส 12 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักต่อปริมาตร และ PEG4000 ความเข้มข้น 16 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตร (Ye et al., 2010) จากนั้นวัดความยาวของหลอดละอองเกสรที่งอก แล้วน า
ค่าที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการงอกของหลอดละอองเกสร 

 
นอกจากความเป็นหมันของละอองเกสรแล้ว ขนาดของละอองเกสรก็เป็นผลที่เกิดจาก

สิ่งก่อการกลายได้เช่นกัน โดยละอองเกสรจะมีขนาดเล็กลงหรือรูปทรงไม่สมบูรณ์ในกรณีที่ได้รับ
รังสี หรือมีขนาดใหญ่ขึ้นในกรณีที่ได้รับการชักน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซม ดังนั้นในการ
บันทึกผลที่เกิดขึ้นจึงมีการวัดขนาดของละอองเกสรด้วย มีวิธีการคือ ย้อมละอองเกสรด้วยสี aceto -
carmine ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ แล้วส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ที่มี ocular - micrometer และ
ท าการวัดขนาดของละอองเกสร (Glowacka et al., 2010) 

 
5. การเจริญเติบโตทางล าต้น 

 
ความเสียหายทางสรีระนอกจากลักษณะใบที่ปรากฎให้เห็นแล้ว ลักษณะความสูงและ

การเจริญเติบโตทางล าต้น ก็เป็นลักษณะที่สามารถตรวจสอบการกลายของพืชที่ถูกชักน าด้วยสิ่งก่อ
การกลายได้เช่นกัน เนื่องจากรังสีท าให้กระบวนการเมแทบอลิซึมผิดปกติหรือเปลี่ยนแปลงไป ยับยั้ง
การเจริญเติบโตของพืช ท าหให้ต้นเกิดอาการแคระแกรน ซึ่งมีวิธีการศึกษาโดยวัดความสูง (จากโคน
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ต้นปลายยอด) และความกว้างต้น (Escandón et al., 2007 และ Sarathum et al., 2010) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางต้น (Liu et al., 2011) ความยาวยอด จ านวนข้อย่อยอด (Nonaka et al., 2011) น าค่าที่ได้
เปรียบเทียบความแตกต่างกับต้นที่ไม่ได้ชักน าให้เกิดการกลาย 
 
ตัวอย่างการปรับปรุงพันธุ์ไม้ดอกประเภทหัว (bulb) โดยใช้รังสีแกมมาและสารโคลชิซิน 
 

กันยารัตน์ (2532) ศึกษาการชักน าให้เกิดการกลายในบัวจีน (Zephyranthes spp.) โดยฉาย
รังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 และ 12,000 แรด (rad) 
ให้กับหัวของบัวจีนเหลืองเข้ม (Z. citrina) บัวจีนหอมค า (Z. candida) บัวจีนดอกชมพูเล็ก  
(Z. rosea) และบัวจีนดอกชมพูใหญ่ (Z. grandiflora) พบว่า บัวจีนเหลืองเข้มที่ได้รับรังสี 4,000 แรด 
(rad) บัวจีนหอมค าที่ได้รับรังสี 8,000 แรด (rad) และบัวจีนดอกชมพูเล็กที่ได้รับรังสี 2,000 แรด 
(rad) มีดอกแฝดเกิดขึ้นโดยมี 2 ดอกบนก้านช่อดอกเดียวกันซึ่งสามารถเจริญไปเป็นผลได้ผลแฝด 
บางดอกกลีบดอกไม่บาน บางดอกกลีบรวมเป็นใบ ซึ่งดอกที่มีลักษณะฟีโนไทป์ต่างไปจากดอก
ปกติมักจะมีดอกที่บานได้นานกว่าดอกที่ไม่ได้รับรังสี (ดอกปกติบาน 24 ชั่วโมง) และนอกจากนี้ยัง
พบการเปลี่ยนแปลงของสีดอกบัวจีน ได้แก่ บัวจีนดอกชมพูเล็กมีสีดอกเข้มขึ้นเป็นม่วงแดงหรือมีสี
ชมพูจางลง บัวจีนดอกเหลืองเข้มมีสีดอกจางลงเหมือนดอกของบัวจีนดอกเหลืองอ่อนหรือมีสีเกือบ
ขาวคล้ายบัวจีนหอมค า บัวจีนหอมค ามีสีเข้มขึ้นเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเหลืองอ่อนและเหลืองเข้ม 

 
กฤษณา (2545) ศึกษาการชักน าให้เกิดการกลายของ Ornithogalum dubium Houtt. โดยการ

ฉายรังสีแกมมาพบว่า เมื่อน ายอดอายุ 8 สัปดาห์ ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อไปฉายรังสีที่ปริมาณ 2 
KRad มีผลท าให้ต้นแคระ ใบสั้น และปลายใบลาย และเมื่อน าเซลล์จากปลายรากมาวิเคราะห์
โครโมโซมพบว่า มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 12 และ 24 และศึกษาคาริโอไทป์และคาริโอแกรมจาก
การย้อมโครโมโซมด้วยสี giemsa และ AgNO3  ท าให้ทราบว่าต้นที่มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 24 
เป็น autotetraploid ของต้นที่มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 12 และต้นที่มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 12 
ที่ได้รับการฉายรังสีปริมาณ 1 หรือ 2 กิโลแรด (krad) บางต้นมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
โครโมโซมโดยเกิดการแตกหักของโครโมโซมบริเวณส่วนปลายของแท่งโครโมโซม (satellite) 

 
Lu et al. (2007) ศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการพัฒนาของ Chinese narcissus ในสภาพ

ปลอดเชื้อ และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดยวิธี RAPD และ AFLP พบว่า ต้นที่ได้รับ
รังสีแกมมาปริมาณ 10 เกรย์ มีลักษณะของแถบดีเอ็นเอต่างจากแถบดีเอ็นเอของต้นที่ไม่ได้รับรังสี 
แสดงว่าเกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรม ซึ่งอาจมีผลต่อลักษณะใดลักษณะหนึ่งของต้นพืชได้ 
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ทิวา (2533) ศึกษาผลของโคลชิซินต่อการกลายพันธุ์ของแกลดิโอลัสในสภาพปลอดเชื้อที่
ระดับความเข้มข้น 0 50 100 และ 200 ppm โดยใช้ระยะเวลาในการแช่สารนาน 6 12 24 และ 36 
ชั่วโมง พบว่า ความเข้มข้นของสารในระดับต่างๆ มีผลต่อน้ าหนักและขนาดของแคลลัส ความสูง
ของต้น และความหนาของใบ ส่วนระยะเวลาในการแช่สารมีผลต่อน้ าหนักของแคลลัส และจาก
การศึกษาจ านวนโครโมโซม พบว่า จ านวนโครโมโซมไม่มีการเปลี่ยนแปลง คือ 2n = 46 
 

รัศมี (2536) ชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ในลิลลี่ โดยน ากลีบหัวลิลลี่ (Asiatic hybrid) พันธุ์
ต่างๆ ในสภาพปลอดเชื้อแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เขย่าเป็นเวลา 0 5 และ 
10 ชั่วโมง เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เป็นเวลา 2 เดือน พบว่า การพัฒนาของกลีบหัวของลิลลี่พันธุ์ต่างๆ บางส่วนมีการเจริญเติบโต
ผิดปกติไม่เกิดหัวย่อยตามปกติ แต่เกิดการเจริญเป็นกลีบหัวขนาดเล็กๆ เป็นกระจุกบริเวณฐานของ
กลีบหัวเป็นจ านวนมาก และบางส่วนมีลักษณะคล้ายกลีบหัวที่ยืดยาวไม่มีการเจริญของใบหรือราก 
ลักษณะใบของลิลลี่แต่ละพันธุ์ที่ได้รับสารโคลชิซิน มีความหนาใบเพิ่มขึ้นโดยเพิ่มจากปกติ 0.278 
มิลลิเมตร เป็น 0.398 และ 0.422 มิลลิเมตร เมื่อได้รับสารเป็นเวลา 5 และ 10 ชั่วโมง มีความยาวของ
เซลล์ปากใบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าหลายพันธุ์โดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 1.44 เท่า คือ จากความยาวของเซลล์ปากใบ
ปกติ 0.079 มิลลิเมตร เป็น 0.114 มิลลิเมตร และเมื่อตรวจนับจ านวนโครโมโซมจากรากของต้นลิลลี่ที่
มีกลีบหัวหนาและใบหนา พบว่า มีจ านวนโครโมโซมเป็น 2 เท่า คือ 2n = 4x = 48 
 

สุชาดา (2545) ศึกษาการใช้สารโคลชิซินกับว่านสี่ทิศลูกผสมจ านวน 3 พันธุ์ คือ ว่านสี่ทิศ 
72 ว่านสี่ทิศ 85 และว่านสี่ทิศ 86 โดยใช้โคลชิซินความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ ผสมในอาหารเหลว
สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) และใช้เพาะเลี้ยงหัวย่อยที่ขยายหัวในสภาพปลอดเชื้อ และ
ผ่าฐานหัวย่อยเป็น 4 ส่วนผ่านตายอด เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 24 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่า สารละลาย
โคลชิซินความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน าให้ว่านสี่ทิศลูกผสมเพิ่มจ านวนชุดโครโมโซม
ได้ และมีจ านวนปากใบต่อพื้นที่ใบลดลง ขนาดปากใบใหญ่ขึ้น จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ต่อ
จ านวนปากใบเพิ่มขึ้น และเม็ดคลอโรพลาสต์มีขนาดใหญ่ขึ้น  และเมื่อท าการศึกษาจ านวน
โครโมโซมของลูกผสม ว่านสี่ทิศ 72 และ ว่านสี่ทิศ 85 ในหัวย่อยรุ่น VM2 พบว่า มีจ านวน
โครโมโซมเพิ่มขึ้นจาก 2n = 2x = 22 เป็น 2n = 4x = 44  

 
Geoffriau et al. (1997) ใช้สารละลายโคลชิซินที่ความเข้มข้นต่างๆ กับฐานหัวและหัวย่อย

ของหัวหอม (Allium cepa L.) ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อที่อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง พบว่า สารละลายโคลชิซินที่ความเข้มข้น 0.625 มิลลิโมลาร์ (mM) สามารถชักน าให้ฐาน
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หัวของหัวหอมมีจ านวนของโครโมโซมเพิ่มเป็น 2 เท่า ได้มากถึง 64 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย
โคลชิซินที่ความเข้มข้น 2.5 มิลลิโมลาร์ (mM) สามารถชักน าให้หัวย่อยของหัวหอมมีจ านวนของ
โครโมโซมเพิ่มเป็น 2 เท่า ได้มากถึง 65.7 เปอร์เซ็นต์  

 
Alan et al. (2004) ให้สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 100 200 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 

โดยผสมสารละลายโคลชิซินลงในอาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลวสูตร  MS (Murashige and Skoog, 
1962) และน าส่วนหัวและฐานของหัวหอม (Allium cepa L.) เพาะเลี้ยงในอาหารที่เตรียมเป็นเวลา 
24 และ 48 ชั่วโมง พบว่า ฐานหัวของหัวหอมที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่เติมสารละลาลโคลชิซินความ
เข้มข้น 200 - 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 48 ชั่วโมง มีจ านวนโครโมโซมเพิ่มขึ้น  

 
Grzebelus and Adela (2004) ศึกษาผลของ anti - biotic ต่อการพัฒนาและการเพิ่มจ านวน

โครโมโซมในเอมบริโอของหัวหอม โดยให้สาร trifluralin, oryzalin, amiprophos - methyl (APM) 
และ colchicine ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 24 และ 72 ชั่วโมง พบว่า สารที่สามารถชักน าให้เกิด
การเพิ่มจ านวนโครโมโซมมากที่สุดคือ trifluralin oryzalin และ APM ที่ความเข้มข้น 50  
ไมโครโมลาร์ (µM) โดยสามารถชักน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซมได้ 32.5 34.9 และ 32.6 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับ colchicine พบว่า เมื่อให้สารที่ความเข้มข้น 25 µM เป็นเวลา 24 และ 
72 ชั่วโมง สามารถชักน าให้เกิดการเพิ่มจ านวนโครโมโซมได้ 23.5 และ 12.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 
Alan et al. (2007) เตรียมอาหารเหลวสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) โดยผสมสาร

โคลชิซินความเข้มข้น 750 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ (µM) และน าส่วนฐานของหัวหอม  
(Allium cepa L.) เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เตรียมเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ภายใต้สภาพมีแสงอย่าง
ต่อเน่ือง พบว่าสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 750 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ (µM) สามารถชักน า
ให้หัวหอมมีจ านวนชุดโครโมโซมเพิ่มขึ้น 24.2 และ 32.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 
Wu et al. (2007) ให้สารละลายโคลชิซินที่ความเข้มข้น 0.02 0.05 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ 

กับตาดอกของลิลลี่สายพันธุ์ ‘Con. Amore’ และ ‘Acapulco’ โดยเลือกตาดอกที่มีขนาด 0.5 × 0.5 
เซนติเมตร พันด้วยส าลีที่ชุบโคลชิซินที่ความเข้มข้น 4 ระดับ เป็นเวลา 3 วัน ปลูกเลี้ยงภายใต้
โรงเรือนกระจกควบคุมอุณหภูมิและแสง พบว่า ความเข้มข้นของโคลชิซินที่เหมาะสมต่อการชักน า
ให้ละอองเกสรมีจ านวนชุดโครโมโซมเป็น 2 ชุด ในลิลลี่ทั้งสองสายพันธุ์ คือ 0.1 เปอร์เซ็นต์  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. บัวดินที่ใช้ในการทดลองคือ Zephyranthes grandiflora L. 
 

2. อุปกรณ์ส าหรับเตรียมอาหารสังเคราะห์ 
 

2.1 เคร่ืองวัดค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH meter) 
2.2 หม้อน่ึงฆ่าเชื้อโดยใช้ความดันไอน้ า (autoclave) 
2.3 เตาอบไมโครเวฟ (microwave) 
2.4 เคร่ืองแก้ว (laboratory glassware) ได้แก่ บีกเกอร์ แท่งแก้วคนสาร  

หลอดหยดสาร 
 

3. สารเคมีส าหรับเตรียมอาหารสังเคราะห์ 
 

3.1 สารเคมีส าหรับเตรียมอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
3.2 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ความเข้มข้น 1 นอร์มอล  
3.3 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 1 นอร์มอล 
3.4 เอททิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) ความเข้มข้น 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

4. อุปกรณ์เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
 

4.1 ตู้ย้ายเน้ือเยื่อ (laminar air flow cabinet) 
4.2 ตะแกรงใส่หลอดทดลอง (test tube rack) 
4.3 ปากคีบ (forcep) 
4.4 ใบมีดผ่าตัดเบอร์ 11 
4.5 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (alcohol burner) 
4.6 กระดาษส าหรับรองตัดชิ้นพืช 
4.7 ขวดแก้ว (glass bottle) 
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5. อุปกรณ์การฉายรังสีและการแช่ในสารละลายโคลชิซิน 
 

5.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมา Mark I (Gamma Irradiaiton Mark I) ศูนย์วิจัยนิวเคลียร์
เทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

5.2 สารโคลชิซิน 
5.3 เคร่ืองเขย่า 
5.4 Water bath 

 
6. อุปกรณ์ในการตรวจนับจ านวนโครโมโซมและวัดขนาดเซลล์ปากใบ 

 
6.1 กล้องจุลทรรศน์ 
6.2 เข็มเขี่ยเชื้อ (needle) 
6.3 เคร่ืองแก้ว (laboratory glassware) ได้แก่ กระจกสไลด์ กระจกปิดสไลด์ แท่งแก้ว

คนสาร 
6.4 ใช้โปรแกรม ZEISS AxioVision 3.1 ที่เชื่อมต่อกับกล้องจุลทรรศน์ (ZEISS, 

เยอรมัน) ในการวัดขนาดเซลล์ปากใบ 
6.5 ใช้โปรแกรม DinoCapture 2.0 ในการถ่ายรูปโครโมโซม 
 

7. อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับใช้ในการออกปลูก 
 

7.1 ตะกร้าเพาะกล้า 
7.2 ถาดหลุม 
7.3 กระถางพลาสติกสีด า ขนาด 4 และ 6 นิ้ว 
7.4 ปุ๋ยเม็ดละลายช้า สูตร 16 - 16 - 16 
7.5 ปุ๋ยเกร็ดละลายน้ า สูตร 20 - 20 - 20 
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วิธีการ 
 

พืชท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

รวบรวมบัวดินที่มีดอกสีชมพู (Zephyranthes spp.) เพื่อจ าแนกหาบัวดินสีชมพูเข้มดอก
ใหญ่ (Z. grandiflora Lindl.) ท าการจ าแนกโดยปลูกบัวดินดอกสีชมพูที่รวบรวมได้ลงกระถางขนาด 
6 นิ้ว ใช้ดิน แกลบ ขุยมะพร้าว และมูลสัตว์ ในอัตราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 (นพพร, 2551) เป็นวัสดุปลูก 
ปลูกเลี้ยงภายใต้หลังคาไม้ระแนงเปิดโล่ง ได้รับแสงคร่ึงวันเช้ารดน้ าวันละ 1 คร้ัง เปรียบเทียบ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยากับข้อมูลของกันยารัตน์ (2532) และตรวจนับจ านวนโครโมโซม ซึ่งชนิด
ของบัวดินสีชมพูเข้มดอกใหญ่ที่ใช้ในงานทดลองมีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 (กันยารัตน์, 2532) 
 
วิธีการเพิ่มปริมาณหัวในสภาพปลอดเชื้อ 
 

1. การท าความสะอาดหัว 
 

น าบัวดินออกจากกระถางและเอาวัสดุปลูกออก เลือกหัวบัวดินที่ มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2 - 3 เซนติเมตร ตัดรากและใบทิ้ง ล้างท าความสะอาดเอาดินที่เหลือออก ลอกกาบใบ
ชั้นนอกที่มีสีน้ าตาลออก ล้างด้วยน้ าสะอาด 1 คร้ัง และล้างผ่านน้ าไหลเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นแช่
ด้วย detergent (ทีโพ สูตรเพียว 1 ส่วนต่อน้ าสะอาด 9 ส่วน) 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 แช่นาน 15 นาที ล้าง
ด้วยน้ าสะอาด ลอกกาบใบออก 1 ชั้นและใช้ใบมีดที่สะอาดเฉือนที่สกปรกบริเวณฐานออก แล้วจึง
น าแช่ detergent คร้ังที่ 2 นาน 5 นาที แล้วล้างด้วยน้ าสะอาดอีก 2 - 3 คร้ัง ผึ่งให้เสด็จน้ า 

 
2. การฟอกฆ่าเชื้อ 
 

น าหัวที่ล้างท าความสะอาดแล้ว ฟอกฆ่าเชื้อในตู้ปลอดเชื้อด้วยคลอรอกซ์ความเข้มข้น 
20 เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 คร้ัง และฟอกด้วยคลอรอกซ์ความ
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 คร้ัง ครั้งละ 5 นาที 
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3. การเพาะเลี้ยงบนอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
3.1 อาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 

 
อาหารที่ใช้คืออาหารกึ่งแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่ไม่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โดยมีส่วนผสมของ Kelco gel ® 2.5 กรัมต่อลิตร และน้ าตาลทราย 
30 กรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของอาหารเท่ากับ 5.7 และบรรจุในขวดแก้วใส
ขนาด 4 ออนซ์ ขวดละ 20 มิลลิลิตร นึ่งฆ่าเชื้อภายใต้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 20 นาที 

 
3.2 การเพาะเลี้ยงในอาหาร 

 
น าหัวที่ฟอกฆ่าเชื้อแล้วมาตัดส่วนบนทิ้ง 3 ส่วน 4 ของหัว ลอกกาบใบออก 1 - 2 

กาบใบ และเฉือนผิวหน้าของส่วนฐานที่สัมผัสกับคลอรอกซ์ออก จากนั้นตัดแบ่งส่วนฐานที่มีกาบ
ใบติดอยู่ออกเป็น 4 ส่วน โดยตัดผ่านส่วนของตายอดและดึงเอายอดออก น าชิ้นพืชเพาะเลี้ยงบน
อาหารที่เตรียมในข้อ 3.1 ขวดละ 1 ชิ้นพืช โดยกดให้ชิ้นพืชจมลงในอาหาร 3 ส่วน 4 ของชิ้นพืช 
จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงที่ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ภาควิชาพืชสวน ภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซียส ให้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์  

 
เมื่อครบ 8 สัปดาห์ แยกหัวย่อยที่เกิดจากชิ้นพืช โดยเลือกหัวย่อยที่สมบูรณ์และมี

เส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร ตัดใบและรากออก ย้ายเปลี่ยนอาหารใหม่ขวดละ 5 หัว
ย่อย เพื่อเตรียมไว้ใช้ส าหรับงานทดลองต่อไป  
 
การทดลองท่ี 1  การชักน าบัวดินในสภาพปลอดเชื้อให้กลายพันธุ์โดยใช้รังสีแกมมา 
 

1.1 ศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของบัวดินในรุ่น M1V2  
 

ศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของหัวย่อยบัวดินสีชมพู
เข้มดอกใหญ่ในสภาพปลอดเชื้อ ท าการทดลองโดยคัดเลือกหัวย่อยอายุ 10 - 15 สัปดาห์ ที่มีขนาด
สม่ าเสมอเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร ผ่าคร่ึงหัวที่คัดเลือกและดึงเอายอดออก 
จากนั้นเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ขวดละ 5 ชิ้นพืช เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วจึงน าไปฉายรังสี
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แกมมาแบบเฉียบพลันในปริมาณต่างๆ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ประกอบด้วย 7 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 15 ชิ้นพืช ดังนี ้

 
ทรีตเมนต์ที่ 1 ไม่ได้รับการฉายรังสี (ชุดควบคุม) 
ทรีตเมนต์ที่ 2 ปริมาณรังสี 10 เกรย์ 
ทรีตเมนต์ที่ 3 ปริมาณรังสี 15 เกรย์ 
ทรีตเมนต์ที่ 4  ปริมาณรังสี 20 เกรย์ 
ทรีตเมนต์ที่ 5 ปริมาณรังสี 25 เกรย์ 
ทรีตเมนต์ที่ 6 ปริมาณรังสี 30 เกรย์ 
ทรีตเมนต์ที่ 7 ปริมาณรังสี 35 เกรย์ 

 
หลังจากชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงได้รับรังสีแกมมาแล้วน าย้ายเปลี่ยนอาหารภายใน 1 วัน โดย

ใช้อาหารสูตรเดิม ขวดละ 5 ชิ้นพืช จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงภายในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ณ ภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ให้แสงจาก
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 16 ชั่วโมงต่อวัน บันทึกผลการทดลอง 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. จ านวนชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงที่ตายหลังได้รับรังสีแล้ว 60 วัน เพื่อน ามาหาค่าปริมาณ
รังสีที่ท าให้ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงตายเป็นคร่ึงหนึ่งของชุดควบคุม (50% Lethal Dose, LD50(60d)) 

 
2. การเจริญเติบโตหลังได้รับรังสีแล้ว 60 วัน เพื่อน าค่าที่ได้มาหาค่าปริมาณรังสีที่ท า

ให้ชิ้นพืชมีการเจริญเติบโตลดลงเป็นคร่ึงหนึ่งของชุดควบคุม (50% Growth Reduction, GR50(60d))  
 
- จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 
- ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวย่อยรุ่น M1V2 
- จ านวนใบ และความยาวใบของหัวย่อยรุ่น M1V2 
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1.2 ผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อลักษณะการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V3 ใน
สภาพปลอดเชื้อ 
 

คัดเลือกหัวย่อยที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร จากการทดลองที่ 1 
ผ่าคร่ึงหัวและดึงเอายอดออก ย้ายเปลี่ยนอาหารใหม่ขวดละ 2 ชิ้น จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงภายในห้อง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซียส ให้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน บันทึกผลการทดลอง 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. จ านวนหัวย่อยและขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางหัวของบัวดินรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 
 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหัวย่อยรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 

 
1.3 ผลของรังสีแกมมาต่อลักษณะการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V2 ในแปลงปลูก 

 
คัดเลือกหัวย่อยที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร จากการทดลองที่ 1 

น าปรับสภาพก่อนออกปลูกโดยวางไว้ในโรงเรือนให้ได้รับแสงธรรมชาติเป็นเวลา 1 สัปดาห์ น าหัว
ย่อยออกจากขวดล้างวุ้นออกด้วยน้ าสะอาด ตัดรากและใบทิ้ง ปลูกใส่ตะกร้าเพาะกล้าใช้พีทมอส
เป็นวัสดุปลูก รดน้ าวันละคร้ัง เมื่ออายุครบ 1 เดือน ย้ายปลูกลงถาดหลุมขนาด 1 นิ้ว โดยใช้พีทมอส
เป็นวัสดุปลูก เลี้ยงในโรงเรือนปลูกต้นไม้ ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ หลังย้ายลงถาดหลุม 2 สัปดาหร์ รดปุ๋ยเกล็ดละลายน้ า สูตร 20 - 20 - 20 
เมื่ออายุครบ 2 เดือน ย้ายปลูกลงกระถางขนาด 4 นิ้ว กระถางละ 1 หัว ใช้ดิน แกลบ ขุยมะพร้าว และ
มูลสัตว์ ในอัตราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 (นพพร, 2551) เป็นวัสดุปลูกและใส่ปุ๋ยเม็ดละลายช้า  
(slow release) สูตร 16 - 16 - 16 คร่ึงช้อนชาต่อกระถาง วางนอกโรงเรือนให้ได้รับแสงแดด 100 
เปอร์เซ็นต์ รดน้ าวันละ 1 คร้ัง 
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การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. การเจริญเติบโตของบัวดินหลังออกปลูก 2 เดือน 
 
- ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 
- ความสูง และความกว้างหัว 
- จ านวนใบ และความยาวใบ 
- จ านวนราก และความยาวราก 
 

2. การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 

3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบและดอกของบัวดินรุ่น M1V2 หลังออกปลูก 
 
การทดลองท่ี 2  การเพิ่มจ านวนโครโมโซมบัวดินในสภาพปลอดเชื้อโดยใช้สารละลายโคลชิซิน 
 

2.1 ศึกษาผลของสารละลายโลคชิซินต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของบัวดินรุ่น M1V2 
 

2.1.1  การรอดชีวิต 
 

ศึกษาผลของสารละลายโคลชิซินต่อการเพิ่มจ านวนโครโมโซมของบัวดินดอก
สีชมพูเข้มในสภาพปลอดเชื้อ ท าการทดลองโดยคัดเลือกหัวย่อยอายุ 10 - 15 สัปดาห์ ที่มีขนาด
สม่ าเสมอเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร ผ่าคร่ึงหัวที่คัดเลือกและดึงเอายอดออก 
จากนั้นเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ขวดละ 5 ชิ้นพืช เป็นเวลา 4 วัน แล้วจึงน าไปแช่ในอาหาร
เหลวสูตร MS ที่เติมสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) ในระยะเวลา
ต่างกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วย 6 ทรีต
เมนต์ ทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 10 ชิ้นพืช ดังนี ้
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ทรีตเมนต์ที่ 1 แช่ในอาหารเหลวที่ไม่เติมสารละลายโคลชิซิน (ชุดควบคุม)  
ทรีตเมนต์ที่ 2 แช่ในอาหารเหลวที่เติมสารละลายโคลชิซิน นาน 6 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ที่ 3 แช่ในอาหารเหลวที่เติมสารละลายโคลชิซิน นาน 12 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ที่ 4  แช่ในอาหารเหลวที่เติมสารละลายโคลชิซิน นาน 24 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ที่ 5 แช่ในอาหารเหลวที่เติมสารละลายโคลชิซิน นาน 48 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ที่ 6 แช่ในอาหารเหลวที่เติมสารละลายโคลชิซิน นาน 72 ชั่วโมง 

 
เมื่อครบก าหนดน าชิ้นพืชล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 

เลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ขวดละ 1 ชิ้นพืช จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงภายในห้องเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 องศา
เซลเซียส ให้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเ์ป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน บันทึกผลการทดลอง 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. จ านวนชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงที่ตายหลังแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 
400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนาน 60 
วัน เพื่อน าค่าที่ได้มาหาระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินที่ท าให้ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงตายเป็น
คร่ึงหนึ่งของชุดควบคุม (50% Lethal Dose, LD50(60d)) 

 
2. การเจริญเติบโตหลังแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัม

ต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนาน 60 วัน เพื่อน า
ค่าที่ได้มาหาระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินที่ท าให้ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงมีการเจริญเติบโต
ลดลงเป็นคร่ึงหนึ่งของชุดควบคุม (50% Growth Reduction, GR50(60d))  

 
- จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 
- ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวย่อยรุ่น M1V2 
- จ านวนใบ และความยาวใบของหัวย่อยรุ่น M1V2 
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2.1.2 ผลของสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลาต่างๆ 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

คัดเลือกหัวที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร จากการทดลอง
ที่ 4 ผ่าคร่ึงหัวและดึงเอายอดออก ย้ายเปลี่ยนอาหารใหม่ขวดละ 2 ชิ้น จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยง
ภายในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภายใต้
อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ให้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์เป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน 
บันทึกผลการทดลอง 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. จ านวนหัวย่อยและเส้นผ่านศูนย์กลางหัวของบัวดินรุ่น M1V3  
 

2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหัวย่อยรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

- รูปร่างลักษณะใบและหัวย่อย 
- สีใบและหัวย่อย 

 
2.2 ผลของสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลาต่างๆ ต่อ

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V2 ในแปลงปลูก 
 

คัดเลือกหัวที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1.0 เซนติเมตร จากการทดลองที่ 4 น า
ปรับสภาพก่อนออกปลูกโดยวางไว้ในโรงเรือนให้ได้รับแสงธรรมชาติเป็นเวลา 1 สัปดาห์ น าหัว
ย่อยออกจากขวดล้างวุ้นออกด้วยน้ าสะอาด ตัดรากและใบทิ้ง ปลูกใส่ตะกร้าเพาะกล้าใช้พีทมอส
เป็นวัสดุปลูก รดน้ าวันละ 1 คร้ัง เมื่ออายุครบ 1 เดือน ย้ายปลูกลงถาดหลุมขนาด 1 นิ้ว โดยใช้พี
ทมอสเป็นวัสดุปลูก เลี้ยงในโรงเรือนปลูกต้นไม้ ณ แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ หลังย้ายลงถาดหลุม 2 สัปดาห์ รดปุ๋ยเกล็ดละลายน้ า สูตร 20 - 20 - 20 
เมื่ออายุครบ 2 เดือน ย้ายปลูกลงกระถางขนาด 4 นิ้ว กระถางละ 1 หัว ใช้ ดิน แกลบ ขุยมะพร้าว 
และมูลสัตว์ ในอัตราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 (นพพร, 2551) เป็นวัสดุปลูกและใส่ปุ๋ยเม็ดละลายช้า (slow 
release) สูตร 16 - 16 - 16 คร่ึงช้อนชาต่อกระถาง วางนอกโรงเรือนให้ได้รับแสงแดด 100 
เปอร์เซ็นต์ รดน้ าวันละ 1 คร้ัง 
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การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. การเจริญเติบโตของบัวดินหลังออกปลูก 2 เดือน 
 
- ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 
- ความสูง และความกว้างหัว 
- จ านวนใบ และความยาวใบ 
- จ านวนราก และความยาวราก 

 
2. การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 

 
3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบและดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ภายในระยะเวลา 6 

เดือนหลังออกปลูก 
 

4. การคัดเลือกต้นที่เป็นโพลีพลอยด์หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 

หลังจากออกปลูกแล้ว 6 เดือน คัดเลือกต้นที่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของใบ คือ ใบหนาและใบหยาบ เมื่อได้ต้นที่มีลักษณะที่คาดว่าเป็นโพลีพลอยด์แล้ว
ท าการบันทึกการเจริญเติบโตต่างๆ ดังนี้ 

 
- จ านวนใบทั้งหมดต่อต้น 
- ความยาวใบของใบที่ยาวที่สุด 3 ใบ 
- ความกว้างใบของใบที่ยาวที่สุด 3 ใบ 
- ความหนาใบของใบที่ยาวที่สุด 3 ใบ 
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5. จ านวนปากใบต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตรและความเซลล์ปากใบของหัวย่อยรุ่น 
M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 

 
คัดเลือกใบจากต้นที่คาดว่าจะเป็นโพลีพลอดย์จากหัวย่อยรุ่น M1V2 โดยเลือกใบที่

โตเต็มที่ เช็ดท าความสะอาด จากนั้นใช้น้ ายาเคลือบเล็บทาลงบนผิวใบด้านบน รอจนน้ ายาทาเล็บ
แห้ง แล้วจึงลอกเอาน้ ายาทาเล็บออกจากผิวใบโดยใช้สก๊อตเทปใส น าสก๊อตเทปใสที่ลอกติดบน
กระจกสไลด์ ส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100 เท่า นับจ านวนปากใบต่อพื้นที่ 1 ตาราง
มิลลิเมตร จ านวน 3 ตารางมิลลิเมตรต่อต้น และส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 400 เท่า วัด
ความยาวเซลล์ปากใบโดยเลือกเซลล์ที่ปากใบก าลังเปิดจ านวน 30 เซลล์ต่อต้น โดยใช้โปรแกรม 
ZEISS AxioVision 3.1 ที่เชื่อมต่อกับกล้องจุลทรรศน์ (ZEISS, เยอรมัน) บันทึกผลและถ่ายภาพ 

 
6. ศึกษาจ านวนโครโมโซมของหัวย่อยรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 

6.1 การเตรียมราก 
 

คัด เลือกหัวย่อยที่มีลักษณะใบหนาและหยาบ จากนั้นน ารากมาท า 
pretreatment โดยเก็บรากในเวลา 9.30 และแช่ในสารละลาย 8 - hydroxyquinoline ความเข้มข้น 
0.002 โมลาร์ เป็นเวลา 21 ชั่วโมง ภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล จากนั้นย้ายรากแช่ในน้ ายาตรึง
เซลล์ (Carnoy’s solution) ซึ่งมีส่วนผสมของ glacial acetic acid และ ethanol 95 เปอร์เซ็นต์ ใน
อัตราส่วน 1 : 3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ภายใต้อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส  

 
6.2 การย้อมสีโครโมโซม 

 
น ารากที่ผ่านการแช่ในน้ ายาตรึงเซลล์ล้างด้วยน้ ากลั่น 3 คร้ัง และท าการย่อย

ผนังเซลล์ (hydrolysis) ด้วยกรดไฮโดรคอลริกความเข้มข้น 1 นอร์มอล ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซล
เซียล เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน ารากที่ย่อยผนังเซลล์แล้วแช่ใน Feulgen stain ในที่มืดนาน 30 นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบก าหนดท าแช่รากในน้ ากลั่น และน าปลายรากวางบนกระจกสไลด์ตัดรากให้
เหลือเฉพาะส่วนของปลายราก หยดสี aceto - carmine 1 หยด บดปลายรากให้ละเอียดด้วยปากคีบ 
ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์และใช้นิ้วกดเพื่อให้เซลล์และโครโมโซมแยกกระจายตัวออกจากกัน ส่องดู
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ตรวจนับจ านวนโครโมโซมและถ่ายภาพ 
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สถานท่ีและระยะเวลาท าการทดลอง 
 
สถานท่ีท าการทดลอง 
 

1. ศูนย์วิจัยนิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
กรุงเทพมหานคร 

 
2. ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อและห้องปฏิบัติการกลาง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
 
3. แปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

กรุงเทพมหานคร 
 

4. ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
กรุงเทพมหานคร 

 
ระยะเวลาท าการทดลอง 

 
เร่ิมท าการทดลองเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 สิ้นสุดการทดลองเดือนพฤษภาคม 2555 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

การทดลองท่ี 1  การชักน าบัวดินในสภาพปลอดเชื้อให้กลายพันธุ์โดยใช้รังสีแกมมา 
 

1.1 ผลของรังสีแกมมาต่อการรอดชีวิตของบัวดินรุ่น M1V1 และการเจริญเติบโตของบัวดินรุ่น M1V2  
 

1.1.1  การรอดชีวิต 
 

 น าหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ฉายรังสีแกมมา
แบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ หลังจากฉายรังสีแล้ว 60 วัน พบว่า ที่
ปริมาณรังสี 0 เกรย์ (ชุดควบคุม) หัวผ่าครึ่งรอดชีวิตทั้งหมด (45 ชิ้น) และการรอดชีวิตของหัวผ่าครึ่ง
มีค่าลดลงเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น โดยหัวผ่าคร่ึงที่ได้รับรังสี 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ มีจ านวน
ชิ้นที่รอดชีวิตเท่ากับ 0 ถึง 34 ชิ้น และเมื่อน าจ านวนหัวผ่าคร่ึงที่รอดชีวิต มาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตเทียบกับชุดควบคุม (100 เปอร์เซ็นต์) พบว่า ที่ปริมาณรังสี 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ หัว
ผ่าคร่ึงมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 0 ถึง 76 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) 
 
ตารางท่ี 1  เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทียบกับชุดควบคุมของหัวผ่าคร่ึงของบัวดินหลังได้รับรังสี 

แกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ 
 
ปริมาณรังสี  
(เกรย์) 

หัวผ่าคร่ึงทั้งหมด  
(ชิ้น) 

หัวผ่าคร่ึงที่รอดชีวิต 
(ชิ้น) 

การรอดชีวิตเทียบกับชุด
ควบคุม (เปอร์เซ็นต์) 

  0 
10 
15 
20 
25 
30 
35 

45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 

45 
34 
32 
17 

9 
9 
0 

100 
76 
71 
38 
20 
20 

0 
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จากนั้น น าค่าเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของหัวผ่าคร่ึงที่ค านวณได้มาเขียนกราฟและ
ค านวณหาปริมาณรังสีที่ท าให้หัวผ่าคร่ึงตายเป็นคร่ึงของชุดควบคุม (LD50(60d)) โดยวิธีลากเส้นตรงตัด
กราฟพบว่า มีค่าเท่ากับ 18.08 เกรย์ และโดยวิธีแทนค่าในสมการ y = ax + b ของกราฟสมการถดถอย
เชิงเส้น (linear regression) ที่จุด 10 15 20 และ 25 เกรย์ พบว่า มีค่าเท่ากับ 17.81 เกรย์ (ภาพที่ 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 1  เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและค่า LD50(60d) ของหัวผ่าคร่ึงของบัวดินหลังได้รับรังสี 
แกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ 

 
 กราฟเส้นสีแดง แสดงค่า LD50(60d) ที่ค านวณโดยวิธีแทนค่าในสมการ y = ax + b 
 กราฟเส้นสีน้ าเงิน แสดงค่า LD50(60d) ที่ค านวณโดยวิธีลากเส้นตัดกราฟ 

 
1.1.2  การเจริญเติบโตหลังได้รับรังสีแกมมาแล้ว 60 วัน  

 
จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ที่เกิดจากหัวผ่าคร่ึง (M1V1) 

 
น าหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ฉายรังสีแกมมา

แบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ หลังจากฉายรังสีแล้ว 60 วัน พบว่า 
จ านวนหัวย่อยที่เกิดจากหัวผ่าคร่ึงมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 3) โดยหัวผ่าคร่ึงที่
ได้รับรังสี 0 10 และ 15 เกรย์ มีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ย 1.7 1.4 และ 1.2 หัว ตามล าดับ และมีจ านวน 
หัวย่อยเฉลี่ยต่างจากหัวผ่าคร่ึงที่ได้รับรังสี 20 25 และ 30 เกรย์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย

LD50(60d) = 17.81 เกรย ์
LD50(60d) = 18.08 เกรย ์
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หัวผ่าคร่ึงที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ มีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ย 0.4 หัว และหัวผ่าคร่ึงที่ได้รับรังสี 25 และ 30 
เกรย์ ไม่มีหัวย่อยเกิดขึ้น (ตารางที่ 2) และที่ปริมาณรังสี 35 เกรย์ หัวผ่าคร่ึงไม่รอดชีวิตทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 2  จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ของบัวดินหลังได้รับรังสีแกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณรังสี 0 10 

15 20 25 และ 30 เกรย์ 
 

ปริมาณรังสี  
(เกรย์) 

หัวย่อยรุ่น M1V2 เฉลี่ย 
(หัว) 

การสร้างหัวย่อยรุ่น M1V2 เทียบกับชุด
ควบคุม (เปอร์เซ็นต์) 

0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 
25 
30 

1.7a1/ 
1.4a 
1.2a 
0.4b 

0b 
0b 

100 
82 
71 
24 

0 
0 

F - test 
C.V. (%) 

* 
10.33 

 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
จากนั้น น าค่าเปอร์เซ็นต์การสร้างหัวย่อยของหัวผ่าคร่ึงที่ค านวณได้มาเขียน

กราฟ และค านวณหาปริมาณรังสีที่ท าให้หัวผ่าครึ่งมีจ านวนการสร้างหัวย่อยลดลงเป็นคร่ึงของชุด
ควบคุม (LD50(60d)) โดยวิธีลากเส้นตรงตัดกราฟพบว่า มีค่าเท่ากับ 17.25 เกรย์ และโดยวิธีแทนค่าใน
สมการ y = ax + b ของกราฟสมการถดถอยเชิงเส้น (linear regression) ที่จุด 10 15 20 และ 25 เกรย์ 
พบว่า มีค่าเท่ากับ 16.47 เกรย์ (ภาพที่ 2) 
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ภาพท่ี 2  เปอร์เซ็นต์การสร้างหัวย่อยและค่า GR50(60d) ของหัวผ่าคร่ึงของบัวดินหลังได้รับรังสี 
แกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณ 0 10 15 20 25 และ 30 เกรย์ 

 
  กราฟเส้นสีแดง แสดงค่า LD50(60d) ที่ค านวณโดยวิธีแทนค่าในสมการ y = ax + b 
  กราฟเส้นสีน้ าเงิน แสดงค่า LD50(60d) ที่ค านวณโดยวิธีลากเส้นตัดกราฟ 
 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว จ านวนใบต่อหัว และความยาวใบต่อหัวของบัวดินรุ่น M1V2  
 

น าหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ฉายรังสี
แกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ พบว่า หลังจากฉายรังสีแกม
มาแล้ว 60 วัน หัวย่อยที่เกิดจากหัวผ่าครึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณรังสี
เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 3) โดยที่ปริมาณรังสี 0 10 15 และ 20 เกรย์ หัวย่อยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว
เฉลี่ยเท่ากับ 0.36 0.38 0.42 และ 0.48 เซนติเมตร ตามล าดับ และหัวย่อยที่เกิดจากหัวผ่าครึ่งที่ได้รับ
รังสี 20 เกรย์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยมากที่สุดและต่างจากหัวที่เกิดจากหัวผ่าครึ่งที่ได้รับ
รังสี 0 และ 10 เกรย์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับจ านวนใบต่อหัวและความยาวใบต่อ
หัว พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละปริมาณรังสี โดยมี
จ านวนใบต่อหัวเฉลี่ยเท่ากับ 3.5 3.2 3.3 และ 3.2 ใบ ตามล าดับ และมีความยาวใบต่อหัวเฉลี่ยเท่ากับ 
4.4 4.7 5.4 และ 5.1 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 3) ที่ปริมาณรังสี 35 เกรย์ หัวผ่าครึ่งไม่รอดชีวิต
ทั้งหมด และที่ปริมาณรังสี 25 และ 30 เกรย์ หัวผ่าคร่ึงไม่มีการสร้างหัวย่อย 

GR50(60d) = 16.47 เกรย ์

GR50(60d) = 17.25 เกรย ์
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ตารางท่ี 3  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ย จ านวนใบต่อหัวเฉลี่ย และความยาวใบต่อหัวเฉลี่ยของ
บัวดินรุ่น M1V2 หลังได้รับรังสีแกมมาแล้ว 60 วัน ที่ปริมาณรังสี 0 10 15 และ 20 เกรย์ 

 
ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
หัวเฉลี่ย (ซม.) 

จ านวนใบต่อหัวเฉลี่ย 
(ใบ) 

ความยาวใบต่อหัวเฉลี่ย 
(ซม.) 

0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 

0.36b1/ 
0.38b 
0.42ab 
0.48a 

3.5 
3.2 
3.3 
3.2 

4.4 
4.7 
5.4 
5.1 

F - test 
C.V. (%) 

* 
8.9 

ns 
5.78 

ns 
17.25 

 
หมายเหตุ ns ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพท่ี 3  เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตต่างๆ ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังได้รับรังสีแกมมาแล้ว 60 วัน  
ในปริมาณรังสี 0 10 15 20 25 และ 30 เกรย์ 
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1.2  ผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V3 ในสภาพ
ปลอดเชื้อ 

 
หลังจากบัวดินรุ่น M1V2 มีอายุได้ 3 เดือน ท าการคัดเลือกหัวที่สมบูรณ์และมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1 เซนติเมตร จากหัวย่อยที่ได้รับรังสี 0 10 15 และ 20 เกรย์ ได้ปริมาณรังสี
ละ 20 หัว และจากหัวย่อยที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ จ านวน 7 หัว จากนั้นท าการผ่าคร่ึงหัวย่อยรุ่น M1V2 
ดึงเอายอดออกและเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ศึกษาการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของหัวย่อย
รุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ ดังนี้ 
 

1.2.1 จ านวนหัวย่อย และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวของบัวดินรุ่น M1V3  
 

หลังจากผ่าคร่ึงหัวย่อยรุ่น M1V2 และเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 5 เดือน 
พบว่า หัวย่อยรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ มีจ านวนการสร้างหัวย่อยรุ่น M1V3 

เท่ากับ 61 50 29 114 และ 6 หัว ตามล าดับ และเมื่อคิดเป็นจ านวนหัวย่อยเฉลี่ยพบว่า หัวย่อยรุ่น 
M1V3 ที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ มีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ยมากที่สุด 6 หัว และมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับหัวย่อยรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสี 0 10 15 และ 25 เกรย์ ซึ่งมีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ย
เท่ากับ 2.2 2.8 2.6 และ 2.0 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 4) ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางหัวของหัวย่อยรุ่น 
M1V3 พบว่า หัวที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยมากที่สุด 0.47 เซนติเมตร 
และมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับหัวที่ได้รับรังสี 0 และ 10 เกรย์ ซึ่งมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยเท่ากับ 0.31 และ 0.32 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่มีค่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับหัวที่ได้รับรังสี 15 และ 25 เกรย์ ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว
เฉลี่ยเท่ากับ 0.47 และ 0.38 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 4) 
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ตารางท่ี 4  จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ผ่าครึ่งทั้งหมด จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 เฉลี่ย และขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางหัวเฉลี่ยของบัวดินรุ่น M1V3 หลังเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนาน 5 เดือน 

 

ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 

ผ่าครึ่ง (ชิ้น) 
จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 

เฉลี่ย (หัว) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว
เฉลี่ยของหัวย่อยรุ่น M1V3 

(ซม.)  
     0 (ชุดควบคุม) 

10 
15 
20 
25 

40 
40 
40 
40 
14 

  2.2b1/ 
2.8b 
2.6b 
6.0a 
2.0b 

0.32b1/ 
0.31b 

0.41ab 

0.47a 

0.38ab 
F - test 

C.V. (%) 
 * 

23.60 
* 

16.30 
 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 ที่ปริมาณรังสี 25 เกรย์ มี 2 ซ้ า (ซ้ าละ 7 ชิ้น) 
 ที่ปริมาณรังสี 30 เกรย์ หัวย่อยรุ่น M1V2 มีปริมาณไม่เพียงพอ (2 หัว) ส าหรับท าการ

ทดลองที่ 2 
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1.2.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของบัวดินรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหัวย่อยรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อหลัง
ได้รับรังสีแกมมาที่ปริมาณต่างๆ พบว่า เกิดลักษณะผิดปกติของใบและหัวในทุกระดับปริมาณรังสี 
โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ มีจ านวนหัวที่ผิดปกติทั้งหมด 15 18 20 14 และ 4 หัว 
ตามล าดับ (ตารางที่ 5) และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความผิดปกติของหัวย่อยรุ่น M1V3 ได้เท่ากับ 24 36 67 
14 และ 66 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 5) โดยลักษณะผิดปกติที่พบมีทั้งหมด 4 ลักษณะ คือ (1) 
ลักษณะกอใหญ่ (ภาพที่ 4) พบในหัวย่อยที่ได้รับรังสี 10 และ 20 เกรย์ โดยหัวย่อยรุ่น M1V2 ที่ผ่า
คร่ึงมีการขยายขนาดใหญ่ขึ้นและหัวย่อยรุ่น M1V3 มีใบขนาดใหญ่และหนากว่าใบของหัวย่อยรุ่น 
M1V3 ที่ไม่ได้รับรังสี (ภาพที่ 4ก) (2) หัวย่อยผิดปกติ (ภาพที่ 5) พบในหัวย่อยรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสี 
0 10 15 20 และ 25 เกรย์ โดยหัวไม่พัฒนาและไม่สามารถสร้างฐานหัวเป็นขอตัวเองได้ (3) โคนใบ
มีลักษณะใหญ่ปลายใบบิดโค้ง (ภาพที่ 6) พบในหัวย่อยรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 
เกรย์ และ (4) ใบมีลักษณะบิดเป็นเกลียวตั้งแต่โคนใบถึงปลายใบ (ภาพที่ 7) พบในหัวย่อยรุ่น M1V3 

ที่ได้รับรังสี 10 20 และ 25 เกรย์ 
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ตารางท่ี 5  จ านวนหัวย่อยที่ผิดปกต ิเปอร์เซ็นต์ความผิดปกติ และลักษณะที่ผิดปกติของบัวดินรุ่น M1V3 หลังเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนาน 5 เดือน  
 

ปริมาณรังสี  
(เกรย์) 

หัวย่อยรุ่น M1V3

ทั้งหมด (หัว) 
หัวย่อยรุ่น M1V3 ที่
ผิดปกติ (หัว) 

ความผิดปกติ  
(เปอร์เซ็นต์) 

จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 ที่มีลกัษณะผิดปกติ (ต้น) 
ลักษณะที่ 1 ลักษณะที่ 2 ลักษณะที่ 3 ลักษณะที่ 4 

 0 (ชุดควบคุม) 61 15 24  10 5  
10 50 18 36 1   8 7 2 
15 29 20 67  12 7  
20 114 14 14 8   5 5 1 
25 6 4 66    2 1 1 

 
หมายเหตุ ที่ปริมาณรังสี 30 เกรย์ หัวย่อยรุ่น M1V2 มีปริมาณไม่เพียงพอ (2 หัว) ส าหรับท าการทดลองที่ 2 
 ลักษณะที่ 1 คือ กอใหญ่โดยหัวย่อยรุ่น M1V2 ที่ผ่าครึ่งมีการขยายขนาดใหญ่ขึ้นและ M1V3 มีใบขนาดใหญ่และหนา (ภาพที่ 4) 
 ลักษณะที่ 2 คือ หัวย่อยรุ่น M1V3 ผิดปกติ โดยหัวไม่พัฒนาและไม่สามารถสร้างฐานหัวเป็นขอตัวเองได้ (ภาพที่ 5) 
 ลักษณะที่ 3 คือ หัวย่อยรุ่น M1V3 มีลักษณะหัวที่มีโคนใบใหญ่ปลายใบบิดโค้ง (ภาพที่ 6) 
 ลักษณะที่ 4 คือ หัวย่อยรุ่น M1V3 มีลักษณะหัวที่มีใบบิดเป็นเกลียวตั้งแต่โคนใบถึงปลายใบ (ภาพที่ 7) 
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ภาพท่ี 4  ลักษณะผิดปกติของขนาดกอในบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมาในสภาพปลอดเชื้อ 
ก = หัวย่อยมีลักษณะขนาดกอปกติ (ต้นควบคุม)  
ข = หัวย่อยรุ่น M1V2 ที่ผ่าครึ่งมีการขยายขนาดใหญ่ขึ้นและหัวย่อยรุ่น M1V3 มีใบขนาด

ใหญ่และหนา หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ค - ซ = หัวย่อยรุ่น M1V2 ที่ผ่าคร่ึงมีการขยายขนาดใหญ่ขึ้นและหัวย่อยรุ่น M1V3 มีใบ

ขนาดใหญ่และหนา หลังได้รับรังสี 20 เกรย์  

1 cm. ก 1 cm. ข 1 cm. ค 

ง 1 cm. จ 1 cm. ฉ 1 cm. 

ช 1 cm. ซ 1 cm. 
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ภาพท่ี 5  ลักษณะผิดปกติของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมาในสภาพปลอดเชื้อ 
ก = หัวย่อยมีลักษณะปกติ (ต้นควบคุม)  
ข = หัวไม่พัฒนาเป็นหัวย่อยที่สมบูรณ์ หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ค, ง = หัวไม่พัฒนาเป็นหัวย่อยที่สมบูรณ์ หลังได้รับรังสี 15 เกรย์ 
จ - ช = หัวไม่พัฒนาเป็นหัวย่อยที่สมบูรณ์ หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ 
ซ = หัวไม่พัฒนาเป็นหัวย่อยที่สมบูรณ์ หลังได้รับรังสี 25 เกรย์ 

ซ 1 cm. ช 1 cm. 

ฉ 1 cm. ง 1 cm. 

ค 1 cm. ข 1 cm. ก 1 cm. 

จ 1 cm. 
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ภาพท่ี 6  ลักษณะผิดปกติของโคนกาบใบและแผ่นใบของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมา 
ในสภาพปลอดเชื้อ 
ก = ลักษณะใบปกติ (ต้นควบคุม) 
ข, ค = หัวย่อยมีโคนกาบใบใหญ่ปลายใบบิดโค้ง หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ง, จ = หัวย่อยมีโคนกาบใบใหญ่ปลายใบบิดโค้ง หลังได้รับรังสี 15 เกรย์ 
ฉ, ช = หัวย่อยมีโคนกาบใบใหญ่ปลายใบบิดโค้ง หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ 
ซ = หัวย่อยมีโคนกาบใบใหญ่ปลายใบบิดโค้ง หลังได้รับรังสี 25 เกรย์ 

1 cm. ก 1 cm. ข 1 cm. ค 

1 cm. ง 1 cm. จ 1 cm. ฉ 

1 cm. ช 1 cm. ซ 
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ภาพท่ี 7  ลักษณะผิดปกติของแผ่นใบของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับรังสีแกมมาในสภาพปลอดเชื้อ 
ก = ลักษณะใบปกติ (ต้นควบคุม)  
ข = หัวย่อยมีใบบิดเป็นเกลียวต้ังแต่โคนใบถึงปลายใบ หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ค - ง = หัวย่อยมีใบบิดเป็นเกลียวตั้งแต่โคนใบถึงปลายใบ หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ 
จ = หัวย่อยมีใบบิดเป็นเกลียวตั้งแต่โคนใบถึงปลายใบ หลังได้รับรังสี 25 เกรย์ 

 
หมายเหตุ ปลายลูกศรชี้ คือ ใบที่ผิดปกติ

1 cm. ก 1 cm. ค 

1 cm. ง 1 cm. จ 

1 cm. ข 
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1.3 ผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V2 ใน
สภาพแปลงทดลอง 

 
หลังจากบัวดินรุ่น M1V2 มีอายุได้ 3 เดือน ท าการคัดเลือกหัวที่สมบูรณ์และมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1 เซนติเมตร จากหัวย่อยที่ได้รับรังสี 0 10 15 และ 20 เกรย์ ได้ปริมาณรังสี
ละ 40 หัว และจากหัวย่อยที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ จ านวน 8 หัว จากนั้นน าออกปลูกในแปลงทดลอง 
ศึกษาการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของหัวย่อยรุ่น M1V2 ในแปลงทดลอง ดังนี้ 
 

1.3.1 การเจริญเติบโตของบัวดินรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 
 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว และความสูงหัว 

 
หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน พบว่า หัวย่อยรุ่น M1V2 รอดชีวิตทุกต้นในทุกระดับ

ปริมาณรังสี (0 ถึง 25 เกรย์) และเมื่อวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวพบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
หัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นมีเปอร์เซ็นต์ลดลงเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 
เกรย์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 43 40 37 25 และ 16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หัวที่
ได้รับรังสี 25 เกรย์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวที่เพิ่มขึ้นน้อยที่สุดและมีค่าแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับหัวที่ได้รับรังสีน้อยกว่า (ตารางที่ 6) เมื่อวัดความสูงหัวพบว่า ความ
สูงหัวที่เพิ่มขึ้นมีเปอร์เซ็นต์ลดลงเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 
เกรย์ มีความสูงหัวที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 58 64 46 36 และ 16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และหัวที่ได้รับรังสี 
25 เกรย์ มีความสูงหัวที่เพิ่มขึ้นน้อยที่สุดและมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับหัว
ที่ได้รับรังสี 0 10 และ 15 เกรย์ (ตารางที่ 6) 

 
จ านวนใบ ความยาวใบ และความกว้างใบ 
 
ส าหรับใบพบว่า จ านวนใบและความยาวใบของหัวย่อยรุ่น M1V2 มีค่าลดลงเมื่อ

ปริมาณรังสีเพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 25 เกรย์ โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 และ 15 เกรย์ มีจ านวนใบเฉลี่ย
เท่ากันคือ 3.2 ใบ และมีค่าไม่ต่างจากหัวที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ (2.9 ใบ) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แต่มีจ านวนใบต่างกับหัวที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งมี
จ านวนใบเฉลี่ยน้อยที่สุด 2.6 ใบ (ตารางที่ 7) ส าหรับความยาวใบพบว่า ความยาวใบลดลงเมื่อ
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ปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ มีความยาวใบเฉลี่ยเท่ากับ 16.8 
15.5 16.0 13.0 และ 12.5 เซนติเมตร ตามล าดับ และหัวที่ไม่ได้รับรังสี (0 เกรย์) มีความยาวใบมาก
ที่สุดและต่างจากหัวที่ได้รับรังสี 20 และ 25 เกรย์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทางตรง
ข้ามพบว่า ความกว้างใบนั้นมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้นโดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 
25 เกรย์ มีความกว้างใบเฉลี่ยเท่ากับ 0.19 0.17 0.23 0.21 และ 0.25 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยหัวที่
ได้รับรังสี 25 เกรย์ มีความกว้างใบเฉลี่ยมากที่สุดและมีค่าต่างจากหัวที่ได้รับรังสี 0 และ 10 เกรย์ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 7) 

 
จ านวนราก ความยาวราก และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก 
 
ส าหรับรากพบว่า หัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ มีจ านวนรากเฉลี่ยไม่

ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีจ านวนรากเฉลี่ยเท่ากับ 4.9 4.8 5.2 4.8 และ 5.8 ราก 
ตามล าดับ (ตารางที่ 7) แต่ความยาวรากเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเฉลี่ยนั้นมีค่าลดลงเมื่อ
ปริมาณรังสีเพิ่ม โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ มีความยาวรากเฉลี่ยเท่ากับ 7.1 7.4 8.3 
4.8 และ 4.3 เซนติเมตร ตามล าดับ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเฉลี่ยเท่ากับ 0.18 0.13 0.15 
0.13 และ 0.10 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 7) โดยหัวที่ได้รับรังสี 0 10 และ 15 เกรย์ มีความยาว
รากเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่มีความยาวรากเฉลี่ยต่างจากหัวที่
ได้รับรังสี 20 และ 25 เกรย์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และหัวที่ไม่ได้รับรังสี (0 เกรย์) มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเฉลี่ยมากกว่าหัวที่ได้รับรังสีในปริมาณที่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 7) 
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ตารางท่ี 6  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต)์ และความสูงหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต)์ ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมา  
หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 

 
ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

เส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ย (ซม.) เส้นผ่านศูนย์กลางหัวที่
เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต์) 

 ความสูงหัวเฉลี่ย (ซม.) ความสูงหัวที่เพิ่มขึ้น 
(เปอร์เซ็นต์) ก่อนออกปลูก หลังออกปลูก  ก่อนออกปลูก หลังออกปลูก 

0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 
25 

0.47 
0.48 
0.52 
0.53 
0.58 

0.67 
0.67 
0.71 
0.66 
0.67 

43a 
40a 
37a 
25ab 
16b 

 0.74 
0.72 
0.90 
0.89 
1.15 

1.17 
1.18 
1.30 
1.19 
1.30 

58a 
64a 
46ab 
36bc 
16c 

 
 
 
 

F - test 
C.V. (%) 

 
 * 

34.60 
   * 

33.37 
 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 ที่ปริมาณรังสี 30 เกรย์ หัวย่อยรุ่น M1V2 มีปริมาณไม่เพียงพอ (2 หัว) ส าหรับท าการทดลองที่ 3 
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ตารางท่ี 7  การเจริญเติบโตของใบและรากของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมา หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 
 

ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

ใบ  ราก 
จ านวนใบ (ใบ) ความยาวใบ (ซม.) ความกว้างใบ (ซม.)  จ านวนราก (ราก) ความยาวราก (ซม.) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก (ซม.) 

0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 
25 

3.2a 
3.2a 
3.2a 
2.9ab 
2.6b 

16.8a 
15.5b 
16.0ab 
13.0c 
12.5c 

0.19bc 
0.17c 
0.23ab 
0.21abc 
0.25a 

 4.9 
4.8 
5.2 
4.8 
5.8 

7.1a 
7.4a 
8.3a 
4.8b 
4.3b 

0.18a 
0.13b 
0.15b 
0.13b 
0.10c 

 
 
 
 

F - test 
C.V. (%) 

* 
8.50 

* 
4.42 

* 
15.60 

 ns 
15.35 

* 
13.17 

* 
14.03 

 
หมายเหตุ ns ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 ที่ปริมาณรังสี 30 เกรย์ หัวย่อยรุ่น M1V2 มีปริมาณไม่เพียงพอ (2 หัว) ส าหรับท าการทดลองที่ 2 
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1.3.2  การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 
เมื่อน าหัวบัวดินที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ ออกปลูก

ในสภาพแปลงทดลองพบว่า บัวดินที่ได้รับรังสี 15 และ 25 เกรย์ ออกดอกแรกก่อนทรีตเมนต์อ่ืน 
โดยออกดอกในระยะเวลาใกล้เคียงกันคือ ออกดอกแรกหลังจากออกปลูกแล้ว 128 และ 139 วัน 
ตามล าดับ (ตารางที่ 8) หลังจากหัวที่ได้รับรังสี 10 และ 25 เกรย์ ออกดอกแล้ว 1 เดือน หัวที่ได้รับ
รังสี 0 10 และ 20 เกรย์ จึงออกดอกแรก โดยในต้นที่ไม่ได้รับรังสี (0 เกรย์) ออกดอกแรกหลังออก
157 วัน และในต้นที่ได้รับรังสี 10 และ 20 เกรย์ ออกดอกแรกพร้อมกันหลังจากออกปลูก 153 วัน 
(ตารางที่ 8) 

 
หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน พบว่า จ านวนต้นที่ออกดอก จ านวนดอกที่ออก

ทั้งหมด และจ านวนดอกเฉลี่ยต่อต้นมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น โดยในต้นที่ได้รับรังสี 0 10 
15 และ 20 เกรย์ มีต้นที่ออกดอกทั้งหมด 8 13 14 และ 22 ต้น ตามล าดับ จากจ านวนต้นที่ออกปลูก
ทั้งหมด 40 ต้น และต้นที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ ออกดอกทุกต้น จากจ านวนต้นที่ออกปลูกมีทั้งหมด 7 
ต้น (ตารางที่ 8) ส าหรับจ านวนดอกที่ออกทั้งหมดในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูกพบว่า ต้นที่
ได้รับรังสี 0 10 15 20 และ 25 เกรย์ มีจ านวนดอกที่ออกทั้งหมด 9 15 16 28 และ 20 ดอก ตามล าดับ 
และมีจ านวนดอกเฉลี่ยต่อต้นเท่ากับ 1.13 1.15 1.14 1.27 และ 2.86 ดอก ตามล าดับ โดยบัวดินรุ่น 
M1V2 ที่ได้รับรังสีปริมาณ 25 เกรย์ มีจ านวนดอกเฉลี่ยต่อต้นมากที่สุด (ตารางที่ 8) 
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ตารางท่ี 8  การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมาภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก  
 

ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

ระยะเวลาที่ดอกแรกบาน 
หลังออกปลูก (วัน) 

จ านวนต้นที่ออกปลูก 
(ต้น) 

จ านวนต้นที่ออกดอก 
(ต้น) 

จ านวนดอกที่ออกทั้งหมด 
(ดอก) 

จ านวนดอกต่อต้นเฉลี่ย  
(ดอก) 

0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 
25 

157 
153 
128 
153 
139 

40 
40 
40 
40 

7 

8 
13 
14 
22 

7 

9 
15 
16 
28 
20 

1.13 
1.15 
1.14 
1.27 
2.86 

 
หมายเหตุ บัวดิน 1 หัวสามารถออกดอกได้มากกว่า 1 ดอก 
 บัวดินที่ได้รับรังสีแกมมา 30 เกรย์ มีลักษณะหัวและใบไม่สมบูรณ์จึงไม่สามารถออกปลูกได้ 
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1.3.3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ของบัวดินรุ่น M1V2 
หลังออกปลูกภายในระยะเวลา 6 เดือน 

 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ 
 
หลังจากน าบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสี 0 ถึง 25 เกรย์ ออกปลูกและศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบพบว่า เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีใบใน 3 ลักษณะ ได้แก่ 1. ใบมี
แถบสีขาว พบในต้นที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ (M1V4) จ านวน 1 ต้น จากจ านวนต้นที่ออกปลูกทั้งหมด 40 
ต้น (ตารางที่ 9) ลักษณะแถบสีขาวเกิดบริเวณขอบใบทั้งด้านซ้ายและด้านขวาตลอดความยาวของใบ
ตั้งแต่โคนใบจรดปลายใบ (ภาพที่ 8ข) โดยที่บริเวณกลางใบยังคงเป็นสีเขียวเหมือนกับใบของต้นที่
ไม่ได้รับรังสี (ภาพที่ 8ก) 2. ใบมีแถบสีเขียวอ่อน พบในต้นที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ (M1V3) จ านวน 1 
ต้น จากจ านวนต้นที่ออกปลูกทั้งหมด 40 ต้น (ตารางที่ 9) โดยแถบสีเขียวอ่อนไม่ได้เกิดทั่วทั้งใบ แต่
เกิดเป็นแถบเล็กๆ บริเวณขอบใบตลอดความยาวใบตั้งแต่โคนใบจรดปลายใบ (ภาพที่ 8ค) โดยที่
บริเวณอ่ืนของใบยังคงเป็นสีเขียวเหมือนกับใบของต้นที่ไม่ได้รับรังสี (ภาพที่ 8ก) และ 3. ใบสีเงิน
พบในต้นที่ได้รับรังสี 15 เกรย์ (M1V3) จ านวน 1 ต้น จากจ านวนต้นที่ออกปลูกทั้งหมด 40 ต้น 
(ตารางที่ 9) และพบว่าทุกใบเป็นสีเงินทั้งหมด โดยลักษณะใบสีเงินปรากฎทั้งผิวใบด้านบนและผิว
ใบด้านล่างตลอดความยาวของใบ ยกเว้นบริเวณขอบใบซึ่งมีลักษณะเป็นสีขาว (ภาพที่ 8ง) เมื่อคิด
เป็นเปอร์เซ็นต์การกลายของใบพบว่า ในต้นที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ มีเปอร์เซ็นต์การกลายของใบ 5 
เปอร์เซ็นต ์และต้นที่ได้รับรังสี 15 เกรย์ มีเปอร์เซ็นต์การกลายของใบ 2.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 9) 

 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของใบที่เป็นแถบสีขาวและแถบสีเขียวอ่อนเป็น

ลักษณะที่ไม่ปรากฎในบัวดินรุ่นถัดไป และใบใหม่ที่เกิดจากต้นที่มีใบแถบสีขาวและแถบสีเขียว
อ่อนมีสีใบเป็นสีเขียวเหมือนในต้นที่ไม่ได้รับรังสี แสดงว่าลักษณะสีขาวและสีเขียวอ่อนของใบ
เป็นลักษณะที่ไม่คงตัวเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ และไม่สามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกรุ่นถัดไปได้ ยกเว้น 
ลักษณะใบสีเงินซึ่งพบว่าเป็นลักษณะที่ปรากฎในบัวดินรุ่นถัดไปและใบใหม่ที่เกิดมีลักษณะใบเป็น
สีเงินเหมือนใบเดิม แสดงว่าลักษณะใบสีเงินเป็นลักษณะที่คงตัวและสามารถถ่ายทอดลักษณะไปสู่
ลูกรุ่นถัดไปได้ 
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ตารางท่ี 9  ลักษณะและจ านวนต้นที่มีใบผิดปกติของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมา หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 

ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

ต้นที่ออกปลูก
ทั้งหมด (ต้น) 

 ลักษณะ จ านวนต้นและเปอร์เซ็นต์การกลายของใบ 
 แถบสีขาว  

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์การกลาย 

(เปอร์เซ็นต์) 
 แถบสีเขียวอ่อน  

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์การกลาย 

(เปอร์เซ็นต์) 
 ใบสีเงิน  

(ต้น) 
เปอร์เซ็นต์การกลาย 

(เปอร์เซ็นต์) 
0 (ชุดควบคุม) 

10 
15 
20 
25 

40 
40 
40 
40 
 7 

 

- 
- 
- 
1 
- 

- 
- 
- 

2.5 
- 

 

- 
- 
- 
1 
- 

- 
- 
- 

2.5 
- 

 

- 
- 
1 
- 
- 

- 
- 

2.5 
- 
- 

 
หมายเหตุ บัวดิน 1 ต้น สามารถมีลักษณะผิดปกติได้มากกว่า 1 ลักษณะ 
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ภาพท่ี 8  ลักษณะการกลายของสีใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมาหลังออกปลูก 
แล้ว 6 เดือน 
ก = ลักษณะใบสีเขียวของบัวดินที่ไม่ได้รับรังสีแกมมา (M1V3)  
ข = ลักษณะใบที่มีแถบสีขาวของบัวดิน หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ (M1V4) 
ค = ลักษณะใบที่มีแถบสีเขียวอ่อนของบัวดิน หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ (M1V3)  
ง = ลักษณะใบสีเงินของบัวดิน หลังได้รับรังสี 15 เกรย์ (M1V3)
 

ก ข ค ง 
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ 
 
เมื่อท าการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกพบว่า สามารถจัดลักษณะ

ผิดปกติของดอกได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้  กลุ่มที่  1 ลักษณะยอดเกสรเพศเมียผิดปกติ ได้แก่  
1. รูปร่างผิดปกติ โดยยอดเกสรเพศเมียมีการกางออกของแฉกในองศาที่ไม่เท่ากัน พบในต้นที่ได้รับ
รังสี 10 เกรย์ (ภาพที่ 9ข) 15 เกรย์ (ภาพที่ 9ค) 20 เกรย์ (ภาพที่ 9ง) และ 25 เกรย์ (ภาพที่ 9จ) ซึ่งโดย
ปกติแล้วยอดเกสรเพศเมียจะมี 3 แฉก และกางออกในองศาที่เท่ากัน (ภาพที่ 9ก) 2. ลักษณะยอด
เกสรเพศเมียมีจ านวนแฉกเพิ่มขึ้น 1 แฉก ท าให้ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก พบในต้นที่ได้รับรังสี 10 
เกรย์ (ภาพที่ 9ฉ) 20 เกรย์ (ภาพที่ 9ช) และ 25 เกรย์ (ภาพที่ 9ฌ) 3. สียอดเกสรเพศเมียเปลี่ยนจากสี
ชมพูอ่อนเป็นสีขาว พบในต้นที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ (ภาพที่ 9จ และ ฌ) กลุ่มที่ 2 ลักษณะเกสรเพศผู้
ผิดปกติ ได้แก่ 1. มีจ านวนเกสรเพศผู้ขาด 1 อัน ท าให้มีเกสรเพศผู้ 5 อัน พบในต้นที่ได้รับรังสี 10 
เกรย์ (ภาพที่ 10ข) และ 25 เกรย์ (ภาพที่ 10ค) 2. มีจ านวนเกสรเพศผู้เพิ่มขึ้น 1 อัน ท าให้มีเกสรเพศผู้ 
7 อัน พบในต้นที่ได้รับรังสี 10 เกรย์ (ภาพที่ 10ง) กลุ่มที่ 3 ลักษณะดอกผิดปกติ ได้แก่ 1. กลีบดอกมี
รูปร่างผิดปกติ โดยมีกลีบดอกบิดเบี้ยวพบในต้นที่ได้รับรังสี 10 เกรย์ (ภาพที่ 11ข) และ 20 เกรย์ 
(ภาพที่ 12ข) ลักษณะกลีบดอกชั้นในตั้งตรงพบในต้นที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ (ภาพที่ 12ค) 2. กลีบ
ดอกด่างโดยเกิดแถบสีขาวขึ้นที่กลีบดอกพบในต้นที่ได้รับรังสี 10 เกรย์ (ภาพที่ 11ค) 3. มีจ านวน
กลีบดอกเพิ่มขึ้นมา 1 และ 2 กลีบดอก พบในต้นที่ได้รับรังสี 10 เกรย์ (ภาพที่ 11ง และ 11จ)  
4. ดอกคู่ โดยมีก้านช่อดอกติดกันตั้งแต่โคนก้านช่อดอกไปจนถึงก้านดอกย่อยพบในต้นที่ได้รับรังสี 
10 เกรย์ (ภาพที่ 11ฉ) และ 5. ดอกที่มีโคนกลีบดอกแคบปลายกลีบดอกแหลม พบในต้นที่ได้รับรังสี 
25 เกรย์ (ภาพที่ 12ง - ฉ) 

 
ไม่พบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดอกที่เกิดกับบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสี 0 

10 15 และ 20 เกรย์ ในบัวดินรุ่นถัดไปและเมื่อบัวดินรุ่น M1V2 ออกดอกอีกพบว่า ดอกมีลักษณะ
ปกติเหมือนดอกที่เกิดจากต้นที่ไม่ได้รับรังสีแกมมา ยกเว้น ลักษณะโคนกลีบดอกแคบปลายกลีบ
ดอกแหลมและยอดเกสรเพศเมียสีขาวที่พบในบัวดินที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ ซึ่งลักษณะดังกล่าว
สามารถถ่ายทอดไปยังลูกรุ่นถัดไป (M1V3) ได้ และดอกที่ 2 และ 3 ในต้นรุ่น M1V2 ก็มีลักษณะโคน
กลีบดอกแคบปลายกลีบดอกแหลมและยอดเกสรเพศเมียสีขาวเช่นเดียวกับดอกแรก โดยคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์การกลายของลักษณะโคนกลีบดอกแคบปลายกลีบดอกแหลม และยอดเกสรเพศเมียสี
ขาวได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในทั้งสองลักษณะ (ตารางที่ 10 และ 11) 
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ตารางท่ี 10  ลักษณะผิดปกติของเกสรเพศเมีย และเกสรเพศผู้ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมาภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 

ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

จ านวนดอก
ทั้งหมด (ดอก) 

 จ านวนยอดเกสรเพศเมียที่ผิดปกติ (อัน) 
และเปอร์เซ็นต์การกลาย (เปอร์เซ็นต)์  

จ านวนเกสรเพศผู้ที่ผิดปกติ (อัน) 
และเปอร์เซ็นต์การกลาย (เปอร์เซ็นต)์ 

 รูปร่างผิดปกติ มี 4 แฉก สีขาว มี 5 ตัว มี 7 ตัว 
  0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 
25 

  9 
15 
16 
28 
20 

 - 
2 (20%) 
 1 (6%) 
7 (25%) 
2 (10%) 

-  
1 (7%) 

- 
- 

1 (5%) 

- 
- 
- 

2 (7%) 
 20 (100%) 

 
 
 
 
 

- 
1 (7%) 

- 
- 

1 (5%) 

- 
1 (7%) 

- 
- 
- 

 
หมายเหตุ บัวดิน 1 ดอก สามารถมีลักษณะผิดปกติได้มากกว่า 1 ลักษณะ 
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ตารางท่ี 11  ลักษณะผิดปกติของดอกบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมา ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 

ปริมาณรังสี 
(เกรย์) 

จ านวนดอก
ทั้งหมด (ดอก) 

 จ านวนดอกที่ผิดปกติในลักษณะต่างๆ (ดอก) และเปอร์เซ็นต์การกลาย (เปอร์เซ็นต์) 
 กลีบดอกอยู่ผิดต าแหน่ง ดอกด่าง มี 7 กลีบ มี 8 กลีบ ดอกคู่ โคนกลีบดอกแคบ 

  0 (ชุดควบคุม) 
10 
15 
20 
25 

  9 
15 
16 
28 
20 

 

- 
1 (7%) 

- 
2 (7%) 

- 

- 
1 (7%) 

- 
- 
- 

- 
1 (7%) 

- 
- 
- 

- 
1 (7%) 

- 
- 
- 

- 
1 (7%) 

- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

20 (100%) 
 
หมายเหตุ บัวดิน 1 ดอก สามารถมีลักษณะผิดปกติได้มากกว่า 1 ลักษณะ 
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ภาพท่ี 9  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนไปของยอดเกสรเพศเมียในบัวดินรุ่น M1V2  
ที่ได้รับรังสีแกมมา 
ก = ลักษณะยอดเกสรเพศที่เมียปรกติ (ชุดควบคุม) 
ข = ยอดเกสรเพศเมียกางไม่เท่ากัน หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ค = ยอดเกสรเพศเมียกางไม่เท่ากัน หลังได้รับรังสี 15 เกรย์ 
ง = ยอดเกสรเพศเมียกางไม่เท่ากัน หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ 
จ = ยอดเกสรเพศเมียกางไม่เท่ากันและมีสีขาว หลังได้รับรังสี 25 เกรย์ 
ฉ = ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ช = ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก หลังได้รับรังสี 20 เกรย์ 
ฌ = ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก และมีสีขาว หลังได้รับรังสี 25 เกรย์ 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

ช ฌ 
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ภาพท่ี 10  จ านวนเกสรเพศผู้ที่เปลี่ยนไปของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีแกมมา 
ก = เกสรเพศผู้ปกติ 6 อัน (ต้นควบคุม) 
ข = เกสรเพศผู้ 5 อัน หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 
ค = เกสรเพศผู้ 5 อัน หลังได้รับรังสี 25 เกรย์ 
ง = เกสรเพศผู้ 7 อัน หลังได้รับรังสี 10 เกรย์ 

ง 

ก ข 

ค 
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ภาพท่ี 11  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกบัวดินรุ่น M1V2  
ที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 10 เกรย์ 
ก = ลักษณะดอกปกติ (ต้นควบคุม) 
ข = ลักษณะกลีบดอกบิดเบี้ยว 
ค = ลักษณะกลีบดอกด่าง 
ง = กลีบดอก 7 กลีบ 
จ = กลีบดอก 8 กลีบ 
ฉ = ดอก 2 ดอก ที่มีส่วนของก้านดอกติดกัน 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภาพท่ี 12  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกบัวดินรุ่น M1V2  
ที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 20 และ 25 เกรย์ 
ก = ลักษณะดอกปกติ (ต้นควบคุม) 
ข = ลักษณะกลีบดอกบิดเบี้ยว (ได้รับรังสี 20 เกรย์) 
ค = ลักษณะกลีบดอกชั้นในตั้ง (ได้รับรังสี 20 เกรย์) 
ง - ฉ = ลักษณะกลีบดอกแคบ (ได้รับรังสี 25 เกรย์) 
 
 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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การทดลองท่ี 2  การเพิ่มจ านวนโครโมโซมบัวดิน ในสภาพปลอดเชื้อโดยใช้สารละลายโคลชิซิน 
 

2.1 ผลของสารละลายโลคชิซินต่อการรอดชีวิตของบัวดินรุ่น M1V1 และการเจริญเติบโต
ของบัวดินในรุ่น M1V2 
 

2.1.1   การรอดชีวิต  
 

น าหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อแช่ใน
สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง 
เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด น าเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หลังจากเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อแล้ว 
60 วัน พบว่า หัวผ่าคร่ึงที่ไม่ได้แช่ในสารละลายโคลชิซินมีชีวิตรอดทั้งหมด (30 ชิ้น) และการรอด
ชีวิตของหัวผ่าคร่ึงมีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มขึ้น โดยหัวผ่าคร่ึงที่แช่
ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง มีจ านวนหัวผ่าคร่ึงที่รอดชีวิตเท่ากับ 27 27 
22 16 และ 10 ชิ้น ตามล าดับ (ตารางที่ 12) และเมื่อคิดเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของหัวผ่าคร่ึงที่แช่ใน
สารละลายโคลชิซินเทียบกับหัวผ่าคร่ึงที่ไม่ได้แช่ในสารละลายโคลชิซิน (100 เปอร์เซ็นต์) พบว่า มี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากับ 90 90 73 53 และ 33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 12) 
 
ตารางท่ี 12  เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทียบกับชุดควบคุมของหัวผ่าคร่ึงของบัวดินหลังแช่ใน

สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 
ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 

 
ระยะเวลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
หัวผ่าคร่ึงทั้งหมด 

(ชิ้น) 
หัวผ่าคร่ึงที่รอดชีวิต 

(ชิ้น) 
การรอดชีวิตเทียบกับชุด
ควบคุม (เปอร์เซ็นต์) 

0 (ชุดควบคุม) 
  6 
12 
24 
48 
72 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

30 
27 
27 
22 
16 
10 

100 
90 
90 
73 
53 
33 
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จากนั้น น าเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของหัวผ่าคร่ึงมาเขียนกราฟ และค านวณหา
ระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินที่ท าให้หัวผ่าคร่ึงตายเป็นคร่ึงของชุดควบคุม (LD50(60d)) 
โดยวิธีลากเส้นตรงตัดกราฟพบว่า มีค่าเท่ากับ 51.99 ชั่วโมง และโดยวิธีแทนค่าในสมการ  
y = ax + b ของกราฟสมการถดถอยเชิงเส้น (linear regression) ที่จุด 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 50 ชั่วโมง (ภาพที่ 13) 
 

 
ภาพท่ี 13  เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและค่า LD50(60d) ของหัวผ่าคร่ึงหลังได้รับสารละลายโคลชิซิน 

ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง หลังเลี้ยงใน
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแล้ว 60 วัน 

 
 กราฟเส้นสีแดง แสดงค่า LD50(60d) ที่ค านวณโดยวิธีแทนค่าในสมการ y = ax + b 
 กราฟเส้นสีน้ าเงิน แสดงค่า LD50(60d) ที่ค านวณโดยวิธีลากเส้นตัดกราฟ 

 
2.1.2 การเจริญเติบโตของฐานหัวเพาะเลี้ยงหลงัแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 

มิลลกิรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 
 
 จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ที่เกิดจากหัวผ่าคร่ึง (M1V1) 

 
น าหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ แช่ใน

สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยง
ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 60 วัน พบว่า หัวย่อยที่เกิดจากหัวผ่าคร่ึงมีจ านวนลดลงเมื่อ

LD50(60d) = 50 ช่ัวโมง 
LD50(60d) = 51.99 ช่ัวโมง 
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ระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มขึ้น โดยมีจ านวนหัวย่อยต่อหัวผ่าคร่ึงเฉลี่ยเท่ากับ 2.9 
2.1 1.6 1.2 0.6 และ 0.3 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 13) โดยหัวผ่าครึ่งที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 
0 6 และ 12 ชั่วโมง มีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ยมากกว่าหัวผ่าคร่ึงที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 48 และ 
72 ชั่วโมง และมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
ตารางท่ี 13  จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ของบัวดินหลังแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น  

400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อเป็นเป็นเวลา 60 วัน 

 
ระยะเวลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
หัวย่อยรุ่น M1V2 เฉลี่ย 

(หัว) 
การสร้างหัวย่อยรุ่น M1V2 เทียบกับชุด

ควบคุม (เปอร์เซ็นต์) 
0 (ชุดควบคุม) 
6 

12 
24 
48 
72 

2.9a1/ 
2.1ab 
1.6b 
1.2bc 
0.6c 
0.3c 

100a1/ 
74cb 
55b 
40cb 
20cb 
11c 

F - test 
C.V. (%) 

* 
37.28 

* 
42.75 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว จ านวนใบต่อหัว และความยาวใบต่อหัวของหัวย่อย
รุ่น M1V2 ในสภาพปลอดเชื้อ 

 
น าหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ แช่ใน

สารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยง
ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 60 วัน พบว่า หัวย่อยที่เกิดจากหัวผ่าคร่ึงมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางหัวเฉลี่ยเท่ากับ 0.37 0.41 0.38 0.35 0.33 และ 0.36 เซนติเมตร ตามล าดับ จ านวนใบต่อหัว
เฉลี่ยเท่ากับ 3.5 3.4 2.7 2.7 2.5 และ 2.7 ใบ ตามล าดับ และมีความยาวใบต่อหัวเฉลี่ยเท่ากับ 4.7 4.0 
4.1 3.8 3.8 และ 3.8 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งทั้ง 3 ค่ามีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุก
ค่าระยะเวลาที่แช่ในสารละลายโคลชิซิน (ตารางที่ 14) 
 
ตารางท่ี 14  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ย จ านวนใบต่อหัวเฉลี่ย และความยาวใบต่อหัวเฉลี่ย

ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 

 
ระยะเวลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

หัวเฉลี่ย (ซม.) 
จ านวนใบต่อหัวเฉลี่ย 

(ใบ) 
ความยาวใบต่อหัว

เฉลี่ย (ซม.) 
0 (ชุดควบคุม) 
6 

12 
24 
48 
72 

0.37bc1/ 
0.41a 
0.38ab 
0.35cd 
0.33d 
0.36bcd 

3.5a1/ 
3.4a 
2.7b 
2.7b 
2.5b 
2.7b 

4.7a1/ 
4.0ab 
4.1ab 
3.8b 
3.8b 
3.8b 

F - test 
C.V. (%) 

* 
4.94 

* 
7.11 

* 
10.02 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพท่ี 14  เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตต่างๆ ของบัวดินรุ่น M1V2 หลังแช่ในสารละลายโคลชิซิน 
ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงใน
อาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 

 
หมายเหตุ แทนจ านวนหัวย่อย 

 แทนจ านวนใบ 
แทนความยาวใบ 
แทนเส้นผ่านศูนย์กลางหัว 
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2.2  ผลของสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเปลี่ยนแปลงของ
บัวดินรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

หลังจากบัวดินรุ่น M1V2 มีอายุได้ 3 เดือน ท าการคัดเลือกหัวที่สมบูรณ์และมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1 เซนติเมตร จากหัวย่อยที่แช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มเข้น 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 0 6 และ 12 ชั่วโมง ได้จ านวน 9 9 และ 4 หัว ตามล าดับ 
จากนั้นท าการผ่าคร่ึงหัวย่อยรุ่น M1V2 ดึงเอายอดออกและเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ศึกษาการ
เจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของหัวย่อยรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ ดังนี้ 
 

2.2.1 จ านวนหัวย่อย และเส้นผ่านศูนย์กลางหัวย่อยรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

หลังจากผ่าคร่ึงหัวย่อยรุ่น M1V2 และเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 5 เดือน 
พบว่า หัวย่อยรุ่น M1V2 ที่แช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
ระยะเวลานาน 0 6 และ 12 ชั่วโมง มีจ านวนการสร้างหัวย่อยรุ่น M1V3 เท่ากับ 53 48 และ 24 หัว 
ตามล าดับ และเมื่อค านวณเป็นจ านวนหัวย่อยเฉลี่ยพบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยมีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ยเท่ากับ 2.9 2.7 และ 3.0 หัว ตามล าดับ ส าหรับขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยพบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นกัน โดยมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยเท่ากับ 0.38 0.37 และ 0.30 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 15) 

 
2.2.2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหัวย่อยรุ่น M1V3 ในสภาพปลอดเชื้อ 

 
หลังจากผ่าคร่ึงหัวย่อยรุ่น M1V2 และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเนื่อเป็นเวลา 

60 วัน พบว่า หัวย่อยรุ่น M1V3 ที่เกิดจากหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 และ 12 ชั่วโมง  
(ภาพที่ 15ข และ 15ค) มีลักษณะหัวและใบไม่ต่างจากหัวย่อยรุ่น M1V3 ที่เกิดจากหัวที่ไม่ได้แช่ใน
สารละลายโคลชิซิน โดยหัวค่อนข้างกลมและมีสีเขียว ใบยาว แผ่นใบเรียบ ปลายใบแหลม และใบมี
สีเขียว (ภาพที่ 15ก) 
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ตารางท่ี 15  จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ผ่าคร่ึงทั้งหมด จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 เฉลี่ย และขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาหัวเฉลี่ยของบัวดินรุ่น M1V3 หลังได้รับสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 
400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อเป็นเวลา 60 วัน 

 

ระยะเวลาในการแช่ 
(ชั่วโมง) 

จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2  
ผ่าครึ่ง (ชิ้น) 

จ านวนหัวย่อยรุ่น 
M1V3 เฉลี่ย (หัว) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว
เฉลี่ยของหัวย่อยรุ่น M1V3 

(ซม.) 
0 (ชุดควบคุม) 

  6 
12 

18 
18 
  8 

2.9 
2.7 
3.0 

0.38 
0.37 
0.30 

F - test 
C.V. (%) 

 ns 
10.12 

ns 
9.69 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 ns ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

 ที่ระยะเวลา 0 และ 6 ชั่วโมง มี 3 ซ้ า  
 ที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง มี 1 ซ้ า ที่ระยะเวลา 24 48 และ 72 ชั่วโมง หัวย่อยรุ่น M1V2 มี

ปริมาณไม่เพียงพอส าหรับท าการทดลองที่ 5
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ภาพท่ี 15  ลักษณะหัวและใบของบัวดินรุ่น M1V3 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพปลอดเชื้อ 
ก = ลักษณะหัวและใบปกติ (ต้นควบคุม)  
ข = ลักษณะหัวและใบปกติ (6 ชั่วโมง) 
ค = ลักษณะหัวและใบปกติ (12 ชั่วโมง) 
 
 

1 cm. ก 1 cm. ข ค 1 cm. 



69 

 

69 

2.3 ผลของสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลา 0 6 12 24 48 
และ 72 ชั่วโมง ต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของบัวดินรุ่น M1V2 ในสภาพแปลงทดลอง 
 

หลังจากบัวดินรุ่น M1V2 มีอายุได้ 3 เดือน ท าการคัดเลือกหัวที่สมบูรณ์และมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางหัว 0.5 - 1 เซนติเมตร จากหัวย่อยที่ได้รับสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง ได้จ านวน 30 24 23 25 9 และ 6 
หัว ตามล าดับ จากนั้นน าออกปลูกในแปลงทดลอง ศึกษาการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของ
บัวดินรุ่น M1V2 ในแปลงทดลอง ดังนี้ 

 
2.3.1 การเจริญเติบโตของบัวดินรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 

 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว และความสูง  

 
หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นใน

แต่ละระยะเวลาที่แช่ในสารละลายโคลชิซินมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยมีค่าเท่ากับ 8 15 16 15 8 และ 14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 17) เมื่อวัดความสูงหัวพบว่า 
ความสูงหัวที่เพิ่มขึ้นมีเปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มขึ้น โดย
หัวที่ได้รับสารละลายโคลชิซินเป็นระยะเวลานาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง มีความสูงหัวที่
เพิ่มขึ้นเท่ากับ 9 15 20 13 13 และ 33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซิน
นาน 72 ชั่วโมง มีความสูงหัวที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดและต่างจากหัวที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซินอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 17) 

 
จ านวนใบ ความยาวใบ และความกว้างใบ 
 
หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน พบว่า จ านวนใบ ความยาวใบ และความกว้างใบ ในแต่

ละทรีตเมนตม์ีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซิน
นาน 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง มีจ านวนใบเฉลี่ยเท่ากันคือ 2.0 ใบ และหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซิน
นาน 6 และ 12 ชั่วโมง มีจ านวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 2.2 และ 2.1 ใบ ตามล าดับ (ตารางที่ 18) ส าหรับความ
ยาวใบพบว่า หัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 0 และ 12 ชั่วโมง มีความยาวใบเฉลี่ยเท่ากันคือ 14 
เซนติเมตร หัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 24 และ 72 ชั่วโมง มีความยาวใบเฉลี่ยเท่ากันคือ 12 
เซนติเมตร และหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 และ 48 ชั่วโมง มีความยาวใบเฉลี่ยเท่ากับ 15 
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และ 12 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 18) ส าหรับความกว้างใบพบว่า หัวที่แช่ในสารละลาย 
โคลชิซินนาน 0 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีความกว้างใบเฉลี่ยเท่ากันคือ 0.2 เซนติเมตร และหัวที่แช่ใน
สารละลายโคลชิซินนาน 72 ชั่วโมง มีความกว้างใบเท่ากับ 0.1 เซนติเมตร (ตารางที่ 18) 

 
จ านวนราก ความยาวราก และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก 
 
หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน พบว่า หัวที่แช่ในสารลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24 48 

และ 72 ชั่วโมง มีจ านวนรากเฉลี่ยเท่ากับ 2.7 2.8 3.2 3.1 3.0 และ 2.5 ราก ตามล าดับ (ตารางที่ 18) 
โดยหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีจ านวนรากไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่มีจ านวนรากแตกต่างกับหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 72 
ชั่วโมง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 18) ส าหรับความยาวรากเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางรากเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแต่ละทรีตเมนต์ โดย
หัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 0 และ 6 ชั่วโมง มีความยาวรากเฉลี่ยเท่ากันคือ 12 เซนติเมตร 
หัวที่แชใ่นสารละลายโคลชิซินนาน 48 และ 72 ชั่วโมง มีความยาวรากเฉลี่ยเท่ากันคือ 9 เซนติเมตร 
และหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 12 และ 24 ชั่วโมง มีความยาวรากเฉลี่ยเท่ากับ 10 และ 7 
เซนติเมตร ตามล าดับ และในทุกทรีตเมนต์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเฉลี่ยเท่ากันคือ 0.1 
เซนติเมตร (ตารางที่ 18) 
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ตารางท่ี 16  ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต)์ และความสูงหัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต์) ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลาย 
โคลชิซิน หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 

 
ระยะเลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวเฉลี่ย (ซม.)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัว

ที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต์) 
 ความสูงหัวเฉลี่ย (ซม.) ความสูงหัวที่เพิ่มขึ้น 

(เปอร์เซ็นต์) ก่อนออกปลูก หลังออกปลูก   ก่อนออกปลูก หลังออกปลูก 
0 (ชุดควบคุม) 
6 

12 
24 
48 
72 

0.48 
0.45 
0.46 
0.43 
0.50 
0.35 

0.52 
0.52 
0.53 
0.50 
0.54 
0.40 

 

8 
15 
16 
15 

8 
14 

 1.02 
0.98 
1.00 
1.00 
1.06 
0.75 

1.11 
1.12 
1.20 
1.13 
1.20 
1.00 

     9b1/ 
15ab 
20ab 
13ab 
13ab 
33a 

 
 
 
 

F - test 
C.V. (%) 

 
  ns 

46.64 
   * 

51.04 
 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 ns ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple 

Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางท่ี 17  การเจริญเติบโตของใบและรากของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน หลังออกปลูกแล้ว 2 เดือน 
 
ระยะเลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
ใบ  ราก 

จ านวนใบ (ใบ) ความยาวใบ (ซม.) ความกว้างใบ (ซม.)  จ านวนราก (ราก) ความยาวราก (ซม.) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก (ซม.) 
0 (ชุดควบคุม) 
6 

12 
24 
48 
72 

2.0 
2.2 
2.1 
2.0 
2.0 
2.0 

14 
15 
14 
12 
13 
12 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.1 

 2.7ab1/ 
2.8ab 
3.2a 
3.1ab 
3.0ab 
2.5b 

12 
12 
10 

7  
9  
9  

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

 
 
 
 

F - test 
C.V. (%) 

ns 
6.0 

ns 
8.5 

ns 
0 

 * 
7.47 

ns 
19.56 

ns 
0 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 ns ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple 

Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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2.3.2 การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 

หลังจากออกปลูกแล้ว 6 เดือน พบว่า หัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินเป็นเวลา 0 
6 12 และ 24 ชั่วโมง ออกดอกแรกพร้อมกันหลังจากออกปลูกแล้ว 4 เดือน 21 วัน และออกดอกแรก
ก่อนหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 48 และ 72 ชั่วโมง ซึ่งหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 
48 ชั่วโมง ออกดอกแรกหลังจากออกปลูกแล้ว 5 เดือน 10 วัน และหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซิน
นาน 72 ชั่วโมง ออกดอกแรกหลังจากออกปลูกแล้ว 6 เดือน 10 วัน (ตารางที่ 19) เมื่อนับจ านวน
ดอกที่ออกทั้งหมดและจ านวนต้นที่ออกดอกทั้งหมดพบว่า บัวดินมีจ านวนการดอกลดลงเมื่อ
ระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มขึ้น โดยหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24 
48 และ 72 ชั่วโมง มีต้นที่ออกดอกทั้งหมด 15 13 12 3 และ 2 ต้น ตามล าดับ เมื่อคิดเป็นจ านวนดอก
ที่ออกต่อต้นเฉลี่ยพบว่า มีค่าเท่ากันคือ 1 ดอกต่อต้น (ตารางที่ 19) 
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ตารางท่ี 18  การออกดอกของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 
ระยะเวลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
ระยะเวลาที่ดอกแรกบาน 

หลังออกปลูก (วัน) 
จ านวนต้นที่ออกปลูก 

(ต้น) 
จ านวนต้นที่ออกดอก 

(ต้น) 
จ านวนดอกที่ออกทั้งหมด 

(ดอก) 
จ านวนดอกต่อต้นเฉลี่ย  

(ดอก) 
0 
6 

12 
24 
48 
72 

141 
141 
141 
141 
160 
190 

23 
18 
23 
6 
5 
3 

15 
13 
12 
3 
4 
2 

17 
13 
12 
2 
4 
2 

1.13 
1.00 
1.00 
0.66 
1.00 
1.00 

 
หมายเหตุ บัวดิน 1 หัวสามารถออกดอกได้มากกว่า 1 ดอก 
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2.3.3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ ดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ของบัวดินรุ่น M1V2 
หลังออกปลูกภายในระยะเวลา 6 เดือน 

 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ 
 
หลังจากน าบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 

มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 0 ถึง 72 ชั่วโมง ออกปลูกและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของใบพบว่า บัวดินที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีจ านวนต้นที่มีใบ
กลาย 3 6 1 และ 1 ต้น ตามล าดับ จากจ านวนต้นที่รอดชีวิตหลังออกปลูกทั้งหมด 18 23 6 และ 5 ต้น 
ตามล าดับ (ตารางที่ 20) และสามารถแบ่งการกลายของใบได้ 2 ลักษณะ คือ 1. ลักษณะใบด่าง โดย
แผ่นใบเกิดแถบสีเขียวอ่อนตลอดความยาวของใบ (ภาพที่ 16ข - ง และภาพที่ 17ข - ง) พบในต้นที่
ผ่านการแช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง จ านวน 2 6 1 และ 1 ต้น ตามล าดับ 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การกลายของสีใบได้ 11 4 16 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 20) 2. 
ลักษณะใบหยาบและหนา โดยแผ่นใบมีลักษณะหยาบเป็นคลื่นตามความยาวของใบ เส้นใบโค้ง
เล็กน้อย (ภาพที่ 16ข - ง และภาพที่ 17ข - ง) พบในหัวที่ผ่านการแช่สารละลายโคลชิซินนาน 6 12 24 
และ 48 ชั่วโมง จ านวน 3 6 1 และ 1 ต้น ตามล าดับ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การกลายของลักษณะใบหยาบ
และหนาได้ 16 21 16 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ 
 
ศึกษาลักษณะผิดปกติของดอกพบว่า สามารถแบ่งลักษณะดอกที่ผิดปกติที่ได้

เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ (1) ลักษณะยอดเกสรเพศเมียผิดปกติ ได้แก่ 1. รูปร่างผิดปกติ โดยยอดเกสร
เพศเมียมีการกางออกของแฉกในองศาที่ไม่เท่ากัน  (ภาพที่  18) พบในหัวที่แช่ในสารละลาย 
โคลชิซินนาน 6 24 และ 48 2. ยอดเกสรเพศเมียมีจ านวนแฉกเพิ่มขึ้น 1 แฉก ท าให้ยอดเกสรเพศเมีย
มี 4 แฉก พบในหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 ชั่วโมง (ภาพที่ 18ค) 12 ชั่วโมง (ภาพที่ 18จ) 
และ 48 ชั่วโมง (ภาพที่ 18ฉ) 3. ยอดเกสรเพศเมียมีจ านวนแฉกลดลง 1 แฉก ท าให้ยอดเกสรเพศเมีย
มี 2 แฉก พบในหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 ชั่วโมง (ภาพที่ 18ง) และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
การกลายของยอดเกสรเพศเมียในต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง 
เท่ากับ 46 25 50 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 21) กลุ่มที่ (2) ลักษณะเกสรเพศผู้ผิดปกติ 
ได้แก่ 1. รูปร่างผิดปกติ โดยมีลักษณะคล้ายกลีบดอก พบในหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 
ชั่วโมง (ภาพที่ 19ข) และ 12 ชั่วโมง (ภาพที่ 19ค, ง) 2. มีจ านวนเกสรเพศผู้ขาด 1 อัน ท าให้มีเกสร
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เพศผู้ 5 อัน พบในหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 12 (ภาพที่ 19จ) และ 24 ชั่วโมง และ 3. มี
จ านวนเกสรเพศผู้ขาด 3 อัน ท าให้มีเกสรเพศผู้ 3 อัน พบในหัวที่ผ่านการแช่ในสารละลายโคลชิซิน
นาน 12 ชั่วโมง (ภาพที่ 19ฉ) และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การกลายของเกสรเพศผู้ในต้นที่ได้รับ
สารละลายโคลชิซินนาน 6 12 และ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 23 33 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 
21) และกลุ่มที่ (3) ลักษณะดอกผิดปกติ ได้แก่ 1. มีจ านวนกลีบดอกเพิ่มขึ้นมา 2 กลีบดอก ท าให้
ดอกมี 8 กลีบ พบในหัวที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 6 (ภาพที่ 20ข) และ 12 ชั่วโมง และ  
2. กาบหุ้มโคนดอกมีรูปร่างผิดปกติ โดยมีลักษณะคล้ายกลีบดอกพบในหัวที่แช่ในสารละลาย 
โคลชิซินนาน 6 ชั่วโมง (ภาพที่ 20ค) และ 12 ชั่วโมง (ภาพที่ 20 ง) และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การกลาย
ของกาบหุ้มโคนดอกของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 และ 12 ชั่วโมง เท่ากับ 15  
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 22) และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การกลายของกลีบดอกของต้นที่ได้รับสารละลาย
โคลชิซินนาน 6 และ 12 ชั่วโมง เท่ากับ 8 และ 17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 22)  
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ตารางท่ี 19  ลักษณะและจ านวนต้นที่มีใบผิดปกติของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 

ระยะเวลาในการแช่ 
(ชั่วโมง) 

ต้นที่ออกปลูกทั้งหมด 
(ต้น) 

จ านวนต้นที่กลาย 
(ต้น) 

ลักษณะ จ านวนต้นและเปอร์เซ็นต์การกลายของใบ 
ใบด่าง  
(ต้น) 

เปอร์เซ็นต์การกลาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

 ใบหยาบและหนา  
(ต้น) 

เปอร์เซ็นต์การกลาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

0 
6 

12 
24 
48 
72 

23 
18 
23 
  6 
  5 
  3 

0 
3 
6 
1 
1 
0 

- 
2 
6 
1 
1 
- 

- 
11 
  4 
16 
20 
- 

 - 
3 
6 
1 
1 
- 

- 
16 
21 
16 
20 
- 

 
หมายเหตุ บัวดิน 1 ต้น สามารถมีลักษณะใบผิดปกติได้มากกว่า 1 ลกัษณะ 
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ตารางท่ี 20  ลักษณะผิดปกติของเกสรเพศเมียและเกสรเพศผู้ของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง  
ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 

 
ระยะเวลาในการแช่ 

(ชั่วโมง) 
จ านวนดอกทั้งหมด 

(ดอก) 
ยอดเกสรเพศเมียผิดปกติ เปอร์เซ็นต์การกลาย 

(เปอร์เซ็นต์) 
 

เกสรเพศผู้ผิดปกติ เปอร์เซ็นต์การกลาย 
(เปอร์เซ็นต์) รูปร่างผิดปกติ มี 4 แฉก มี 2 แฉก รูปร่างผิดปกติ มี 5 อัน มี 3 อัน 

0 
6 

12 
24 
48 
72 

17 
13 
12 
  2 
  4 
  2 

- 
1 
- 
1 
1 
- 

- 
4 
3 
- 
1 
- 

- 
1 
- 
- 
- 
- 

- 
46 
25 
50 
50 
- 

 - 
2 
1 
- 
- 
- 

- 
1 
2 
1 
- 
- 

- 
- 
1 
- 
- 
- 

- 
23 
33 
50 
- 
- 

 
หมายเหตุ บัวดิน 1 ดอก สามารถมีลักษณะผิดปกติได้มากกว่า 1 ลักษณะ 
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ตารางท่ี 21  ลักษณะผิดปกติของดอกบัวดินรุ่น M1V2 ที่แช่ในสารละลายโคลชิซินนาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง ภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูก 
 

ระยะเวลาในการแช่ 
(ชั่วโมง) 

จ านวนดอกทั้งหมด 
(ดอก) 

 
กลีบดอก 8 กลีบ 

เปอร์เซ็นต์การกลาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

 
กาบหุ้มโคนดอกผิดปกติ 

เปอร์เซ็นต์การกลาย 
(เปอร์เซ็นต์)   

0 
6 

12 
24 
48 
72 

17 
13 
12 
  2 
  4 
  2 

 - 
1 
1 
- 
- 
- 

- 
   8 
17 
- 
- 
- 

 - 
2 
- 
- 
- 
- 

- 
15 
- 
- 
- 
- 

 

หมายเหตุ บัวดิน 1 ดอก สามารถมีลักษณะผิดปกติได้มากกว่า 1 ลักษณะ 
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ภาพท่ี 16  ลักษณะการกลายของใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน หลังออกปลูก 
แล้ว 6 เดือน 
ก = ใบปกติมีสีเขียวแผ่นใบเรียบ (ต้นควบคุม) 
ข = ผิวใบหยาบและใบด่างเป็นสีเขียวอ่อนของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชซิินนาน 6 ชั่วโมง 
ค = ผิวใบหยาบและใบด่างเป็นสีเขียวอ่อนของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชซิินนาน 6 ชั่วโมง 
ง = ผิวใบหยาบและใบด่างเป็นสีเขียวอ่อนของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชซิินนาน 12 ชั่วโมง 
 

หมายเหตุ ปลายลูกศรชี้ คือ ลักษณะที่ผดิปกติ 
 

ก ง ค ข 
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ภาพท่ี 17  ลักษณะการกลายของใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน หลังออกปลูก 
แล้ว 6 เดือน 
ก = ใบปกติมีสีเขียวแผ่นใบเรียบ (ต้นควบคุม) 
ข = ผิวใบหยาบและใบด่างเป็นสีเขียวอ่อนของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 12 ชั่วโมง 
ค = ผิวใบหยาบและใบด่างเป็นสีเขียวอ่อนของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 24 ชั่วโมง 
ง = ผิวใบหยาบและใบด่างเป็นสีเขียวอ่อนของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชซิินนาน 48ชั่วโมง 

 
หมายเหตุ ปลายลูกศรชี้ คือ ลักษณะที่ผดิปกติ 
 

ก ง ค ข 
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ภาพท่ี 18  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนไปของยอดเกสรเพศเมียในบัวดินรุ่น M1V2 
ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
ก = ลักษณะยอดเกสรเพศที่เป็นปกติ (ชุดควบคุม) 
ข = ยอดเกสรเพศเมียกางไม่เท่ากัน (6 ชั่วโมง) 
ค = ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก (6 ชั่วโมง) 
ง = ยอดเกสรเพศเมียมี 2 แฉก (6 ชั่วโมง) 
จ = ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก (12 ชั่วโมง) 
ฉ = ยอดเกสรเพศเมียมี 4 แฉก (48 ชั่วโมง) 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภาพท่ี 19  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนไปของเกสรเพศผู้ในบัวดินรุ่น M1V2  
ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
ก = ลักษณะเกสรเพศผู้ที่เป็นปรกติ (ต้นควบคุม) 
ข = เกสรเพศผู้มีลักษณะคล้ายกลีบดอก (6 ชั่วโมง) 
ค, ง = เกสรเพศผู้มีลักษณะคล้ายกลีบดอก (12 ชั่วโมง) 
จ = เกสรเพศผู้ 5 อัน (12 ชั่วโมง) 
ฉ = เกสรเพศผู้ 3 อัน (12 ชั่วโมง) 

ง 

ก ข 

ค 

จ ฉ 
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ภาพท่ี 20  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกบัวดินรุ่น M1V2 
ที่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
ก = ลักษณะดอกปกติ (ต้นควบคุม) 
ข = กลีบดอก 8 กลีบ (6 ชั่วโมง) 
ค = กาบหุ้มโคนดอกมีลักษณะคล้ายกลีบดอก (6 ชั่วโมง) 
ง = กาบหุ้มโคนดอกมีลักษณะคล้ายกลีบดอก (12 ชั่วโมง) 

 
หมายเหตุ ปลายลูกศรชี้ คือ ลักษณะที่ผดิปกติ 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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2.3.4 การคัดเลือกต้นที่เป็นโพลีพลอยด์ 
 
หลังจากน าต้นบัวดินรุ่น M1V2 ออกปลูกแล้ว 6 เดือน และคัดเลือกต้นที่มีใบหนา

และหยาบที่มีการเจริญเติบโตช้าซึ่งคาดว่าจะ เป็นต้นโพลีพลอยด์ จากต้นที่ได้รับสารละลาย 
โคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง สามารถคัดเลือก
ได้ 2 6 1 และ 1 ต้น ตามล าดับ (ตารางที่ 23) และไม่พบต้นที่มีลักษณะใบหนาและใบหยาบในต้นที่
ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 72 ชั่วโมง และเมื่อนับจ านวนใบพบว่า ต้นที่ไม่ได้รับสารละลาย
โคลชิซิน ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 ชั่วโมง ต้นที่ 1 และ 2 ต้นที่ได้รับสารละลายโคล
ชิซินนาน 12 ชั่วโมง ต้นที่ 1 - 6 และต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 24 และ 48 ชั่วโมง มี
จ านวนใบทั้งหมดเท่ากับ 9 4 4 5 4 3 6 3 3 และ 7 ใบ ตามล าดับ มีความยาวใบเฉลี่ยเท่ากับ 21.7 21.3 
16.3 15.8 14.8 15.2 19.5 19.7 14.0 17.8 และ 21.2 เซนติเมตร ตามล าดับ มีความกว้างใบเฉลี่ย
เท่ากับ 0.6 0.5 0.6 0.4 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 และ 0.6 เซนติเมตร ตามล าดับ และมีความหนาใบ
เท่ากับ 0.75 1.00 0.99 1.12 1.17 0.91 0.66 1.29 0.94 1.27 และ 1.10 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 22  จ านวนใบ ความยาวใบเฉลี่ย ความกว้างใบเฉลี่ย และความหนาใบเฉลี่ยของบัวดินรุ่น 
M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินหลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 

 
ระยะเวลาในการแช่สาร
โคลชิซิน (ชั่วโมง) 

ล าดับตน้ที่ จ านวนใบ 
(ใบ) 

ความยาวใบ 
(ซม.) 

ความกว้างใบ 
(ซม.) 

ความหนาใบ 
(มม.) 

0 (ต้นควบคุม) 1 9 21.7a 0.6a 0.75de1/ 
6 1 

2 
4 
4 

21.3ab 
16.3abc 

0.5b 
0.6a 

1.00bc 
0.99bc 

12 1 
2 
3 
4 
5 
6 

5 
4 
3 
6 
3 
3 

15.8abc 
14.8bc 
15.2abc 
19.5abc 
19.7abc 
14.0c 

0.4c 
0.5b 
0.4c 
0.6a 
0.5b 
0.5b 

1.12abc 
1.17ab 
0.91cd 
0.66e 
1.29a 
0.94bcd 

24 1 3 17.8abc 0.5b 1.27a 
48 1 7 21.2ab 0.6a 1.10abc 

F - test 
C.V. (%) 

  * 
18.67 

* 
5.31 

* 
8.99 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
1/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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2.3.5 ขนาดเซลล์ปากใบของหัวย่อยรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 
เมื่อคัดเลือกต้นที่คาดว่าจะเป็นต้นโพลีพลอดย์แล้วท าการคัดเลือกใบที่มีอายุ

ใกล้เคียงกันโดยเลือกใบที่ 3 จากใบที่อ่อนที่สุด เช็ดท าความสะอาดจากนั้นใช้น้ ายาเคลือบเล็บทาลง
บนผิวใบด้านบน รอจนน้ ายาทาเล็บแห้งแล้วจึงลอกเอาน้ ายาทาเล็บออกจากผิวใบโดยใช้สก๊อตเทป
ใส น าสก๊อตเทปใสที่ลอกติดบนกระจกสไลด์ ส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100 เท่า นับ
จ านวนปากใบต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร และวัดขนาดความยาวเซลล์ปากใบโดยใช้โปรแกรม 
ZEISS AxioVision 3.1 ที่เชื่อมต่อกับกล้องจุลทรรศน์ (ZEISS, เยอรมัน) พบว่า ต้นที่ไม่ได้รับ
สารละลายโคลชิซินมีจ านวนปากใบเฉลี่ย 11.88 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ต้นที่ได้รับสารละลาย
โคลชิซินนาน 6 ชั่วโมง ต้นที่ 1 และ 2 มีจ านวนปากใบเฉลี่ย 7.22 และ 13.78 ปากใบต่อตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดับ ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 12 ชั่วโมง ต้นที่ 1 - 6 มีจ านวนปากใบเฉลี่ย 
7.89 6.89  14.22 16.00 9.67 และ 11.78 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ และต้นที่ได้รับ
สารละลายโคลชิซินนาน 24 และ 48 ชั่วโมง มีจ านวนปากใบเฉลี่ย 7.11 และ 6.89 ปากใบต่อตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 24) 

 
เมื่อวัดความยาวเซลล์ปากใบพบว่า ต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซินมีความยาว

ของเซลล์ปากใบเฉลี่ยเท่ากับ 44.60 ± 0.53 ไมโครเมตร ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินเป็นระยะ
เวลานาน 6 ชั่วโมง ต้นที่ 1 และ 2 มีความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ยเท่ากับ 66.97 ± 1.06 และ 44.09 ± 0.51 
ไมโครเมตร ตามล าดับ ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินเป็นระยะเวลานาน 12 ชั่วโมง ต้นที่ 1 - 6 มี
ความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ยเท่ากับ 56.85 ± 0.72 65.83 ± 1.01 47.21 ± 0.65 40.60 ± 0.88 55.83 ± 0.78 
และ 41.68 ± 0.75 ไมโครเมตร ตามล าดับ และต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 24 และ 48 ชั่วโมง 
มีความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ยเท่ากับ 101.58 ± 1.51 และ 48.59 ± 1.25 ไมโครเมตร ตามล าดับ (ตาราง
ที่ 24) และพบว่าความยาวเซลล์ปากใบของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 24 ชั่วโมง มีความ
ยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ยมากกว่าต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซินถึง 2 เท่า (ภาพที่ 21) 
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ตารางท่ี 23  จ านวนปากใบเฉลี่ยต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร และความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ยของ 
บัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินหลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 

 
ระยะเวลาในการแช่ 

สารโคลชิซิน (ชั่วโมง) 
ล าดับ 
ต้นที่ 

จ านวนปากใบเฉลี่ย  
(ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร) 

ความยาวเซลล์ปากใบเฉลี่ย ± SD 
(ไมโครเมตร) 

0 (ต้นควบคุม) 1     11.88bcd2/ 44.60 ± 0.531/ed2/ 
  6 1 

2 
  7.22f 

  13.78abc 
66.97 ± 1.06b 

44.09 ± 0.51ef 
12 1 

2 
3 
4 
5 
6 

  7.89ef 
  6.89f 

  14.22ab 
  16.00a 

  9.67de 
  11.78cd 

56.85 ± 0.72c 
65.83 ± 1.01b 
47.21 ± 0.65ed 
40.60 ± 0.88g 
55.83 ± 0.78c 
41.68 ± 0.75gf 

24 1   7.11f  101.58 ± 1.51a 
48 1   6.89f 48.59 ± 1.23d 

F - test 
C.V. (%) 

 * 
11.81 

* 
3.59 

 
หมายเหตุ * ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ 
1/ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2/ ตัวอักษรที่ไม่เหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพท่ี 21  เซลล์ปากใบของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น  
400 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 24 ชั่วโมง หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
(ก าลังขยาย 400 เท่า; bar = 20 ไมโครเมตร (µm)) 
ก = ปากใบของต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
ข = ปากใบของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 24 ชั่วโมง 
 
 
 

ก 

ข 
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2.3.6 ศึกษาจ านวนโครโมโซมของหัวย่อยรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 

หลังจากน าต้นบัวดินรุ่น M1V2 ออกปลูกแล้ว 6 เดือน และคัดเลือกต้นที่มีใบหนา
และหยาบที่มีการเจริญเติบโตช้าซึ่งคาดว่าจะเป็นต้นโพลีพลอยด์ ท าการศึกษาจ านวนโครโมโซมจาก
ปลายรากพบว่า ต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซินมีจ านวนโครโมโซมเป็น diploid (2n = 2x = 48) 
และต้นที่มีลักษณะที่คาดว่าจะเป็นต้นโพลีพลอยด์มีจ านวนโครโมโซมเป็น mixoploid ทุกต้นต้น ซึ่ง
มีจ านวนโครโมโซมเป็น 2n = 2x = 48 (ภาพที่ 22ก) 2n = 4x = 96 (ภาพที่ 22ข) 2n = 6x = 144  
(ภาพที่ 22ค) และ 2n = 7x + 8 (ภาพที่ 22ง) ภายในต้นเดียวกัน โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การกลายของ
โครโมโซมของต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง ได้เท่ากับ 8.33 26.09 
6.67 และ 11.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 24)  
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ตารางท่ี 24  จ านวนโครโมโซมของบัวดินรุ่น M1V2 ที่ได้รับสารละลายโคลชิซินหลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
 

ระยะเวลาในการแช่สาร
โคลชิซิน (ชั่วโมง) 

จ านวนต้นที่ออก
ปลูก (ต้น) 

จ านวนต้นที่นับ
โครโมโซม (ต้น) 

จ านวนต้นที่มีจ านวนชุดโครโมโซมต่างๆ (ต้น) 
การกลายของจ านวนโครโมโซม 

(เปอร์เซ็นต์) 
Diploid 

(2n = 48) 
Mixoploid 

Tetraploid  
(2n = 192) 

0 (ต้นควบคุม) 
6 

12 
24 
48 
72 

30 
24 
23 
15 
9 
6 

10 
2 
6 
1 
1 
- 

10 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
2 
6 
1 
1 
0 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
  8.33 
26.09 
  6.67 
11.11 

- 
 
หมายเหตุ ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 ถึง 48 ชั่วโมง คัดเลือกต้นที่มีลักษณะใบหยาบและหนาเพื่อตรวจนับจ านวนโครโมโซม 
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ภาพท่ี 22  โครโมโซมจากปลายรากของบัวดินรุ่น M1V2 หลังออกปลูกแล้ว 6 เดือน 
(ก าลังขยาย 400 เท่า) 
ก = จ านวนโครโมโซม 2n = 2x = 48 
ข = จ านวนโครโมโซม 2n = 4x = 96 
ค = จ านวนโครโมโซม 2n = 6x = 144 
ง = จ านวนโครโมโซม 2n = 7x + 8 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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วิจารณ์ 
 

ผลของรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของบัวดินในสภาพ
ปลอดเชื้อและหลังออกปลูก 

 
น าชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงของบัวดินชักน าให้เกิดการกลายด้วยวิธีการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ

รังสี 0 10 15 20 25 30 และ 35 เกรย์ และเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน 0 6 12 24 48 และ 72 ชั่วโมง หลังจากเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ
เป็นเวลา 60 วัน พบว่า เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อปริมาณรังสีและ
ระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มขึ้น เนื่องจากจากรังสีแกมมามีอ านาจทะลุทะลวงสูงและ
มีความสามารถท าให้ตัวกลางที่เคลื่อนที่ผ่านเกิดการแตกตัวหรือสลายตัวเป็นอะตอม ซึ่งภายในเซลล์
พืชตัวกลางที่รังสีเคลื่อนที่ผ่านส่วนใหญ่เป็นโมเลกุลของน้ า (H2O) ดังนั้น เมื่อโมเลกุลของน้ าได้รับ
รังสีแกมมาจึงเกิดการสลายตัวได้เป็น hydrogen atom และ hydroxyl radical จากนั้น hydroxyl radical 
เกิดการรวมตัวกันได้เป็น hydrogen peroxide (H2O2) (Hochanadel, 1950 และ Arena, 1971) ซึ่งเป็น
สารพิษมีความสามารถในการหยุดการท างานของเอนไซม์ ท าให้สายโพลีเปปไทด์เกิดการคลาย
เกลียวเป็นผลให้คุณสมบัติและโครงสร้างของโปรตีนซึ่งเป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มออร์แกเนล
ต่างๆ ภายในเซลล์เสียหาย เกิดการร่ัวไหลของสารภายในท าให้เซลล์เกิดความเป็นพิษ ส่งผลให้เซลล์
ไม่สามารถด าเนินกิจกรรมได้ตามปกติและตายลงในที่สุด (กันยารัตน์, 2532; Kovács and Keresztes, 
2002 และ Wi et al., 2007) ทั้งนี้ ความเสียหายที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีและระยะเวลาที่ได้รับ
สารละลายโคลชิซิน ยิ่งปริมาณรังสีสูงและระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินนานจะยิ่ง
ก่อให้เกิดความเสียหายได้มาก (อรุณี, 2550) ซึ่งสอดคล้องกับการให้รังสีแกมมาและสารละลายโคล
ชิซินในไม้หัวหลายชนิด เช่น ลิลลี่ (รัศมี, 2536) Chinese narcissus (Lu, 2007) Musa acuminata 
(Rodrigues et al., 2011) และ Curcuma Hybrid (Ketmaro et al., 2012) เป็นต้น  

 
การพัฒนาของส่วนฐานหัวเพาะเลี้ยงที่รอดชีวิตหลังเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็น

เวลา 60 วัน พบว่า ฐานหัวเพาะเลี้ยง (M1V1) สร้างจ านวนหัวย่อยรุ่น M1V2 ลดลงเมื่อปริมาณรังสี
และระยะเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินเพิ่มขึ้น และเมื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหัว
ย่อยรุ่น M1V3 โดยการผ่าหัวรุ่น M1V2 และเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 60 วัน พบว่า 
หัวย่อยรุ่น M1V3 มีจ านวนหัวที่ผิดปกติมากขึ้นเมื่อได้รับรังสีปริมาณที่สูงขึ้น แต่ในหัวที่เกิดจาก
ชิ้นส่วนที่แช่ในสารละลายโคลชิซินไม่พบหัวย่อยที่ผิดปกติในรุ่น M1V3 และลักษณะผิดปกติที่พบ



94 

 

94 

คือ หัวมีการเจริญเติบโตผิดปกติ ไม่สามารถแยกหัวออกจากหัวแม่ได้เนื่องจากไม่สามารถสร้างฐาน
หัวขึ้นมาใหม่เองได้จึงมีส่วนกาบใบติดอยู่กับฐานหัวของหัวแม่ ซึ่งเป็นผลมาจากความเสียหายทาง
สรีรวิทยา (physiological damage) อันเนื่องมาจากรังสีท าให้กระบวนการสร้างดีเอ็นเอหรือสาร
พันธุกรรมและโปรตีนลดลง ท าลายกระบวนการสร้างเอทีพี (ATP) (อรุณี, 2530) มีผลยับยั้งการ
แบ่งเซลล์ของเนื้อเยื่อเจริญ (Casarett, 1968) และท าให้เซลล์สูญเสียความสามารถในการเกิด 
differentiation เนื่อเยื่อมีการพัฒนาที่ผิดปกติหัวย่อยจึงมีการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ (Venketeswarns 
and Partanen, 1996) และสาเหตุที่ไม่พบลักษณะผิดปกติในหัวย่อยรุ่น M1V3 ที่ได้รับสารละลาย 
โคลชิซินอาจเนื่องมาจากเวลาในการแช่สารละลายโคลชิซินที่ 6 - 72 ชั่วโมง ก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อเซลล์ไม่มากและเซลล์ที่รอดชีวิตจากการแช่ในสารละลายโคลชิซินมีความสามารถใน
การซ่อมแซมตัวเองและเจริญเติบโตได้เป็นปกติ  

 
หัวย่อนรุ่น M1V2 ที่ผ่านการแช่ในสารละลายโคลชิซินมีจ านวนการผลิตหัวย่อยรุ่น M1V3 

ลดลงเมื่อระยะเวลาในการแช่เพิ่มขึ้น ต่างจากหัวที่ได้รับรังสีแกมมาซึ่งพบว่า หัวย่อยรุ่น M1V2 ที่
ได้รับรังสีปริมาณ 20 เกรย์ สามารถผลิตหัวย่อยรุ่น M1V3 ได้มากที่สุดและมากกว่าหัวที่ไม่ได้รับ
รังสี อาจเนื่องจากรังสีแกมมาที่ปริมาณ 20 เกรย์ กระตุ้นให้ต้นเกิดการขยายพันธุ์ที่เพิ่มขึ้นเพื่อด ารง
พันธุ์ไว้ การสร้างหัวใหม่ที่เพิ่มขึ้นของหัวที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ นั้น เพื่อเพิ่มโอกาสในการรอดชีวิต
ของหัวใหม่ เนื่องจากหัวย่อยที่เกิดขึ้นอาจเป็นหัวที่เกิดจากเซลล์หรือกลุ่มเซลล์ที่ได้รับความเสียหาย
ในระดับที่ต่างกัน ดังน้ัน หากหัวย่อยเกิดจากเซลล์ที่ได้รับความเสียหายมากก็เป็นไปได้ว่าหัวย่อยที่
ได้จะมีการเจริญเติบโตไม่สมบูรณ์และอาจตายได้ แต่ถ้าหัวย่อยเกิดจากเซลล์ที่ได้รับความเสียหาย
น้อยก็จะมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่า แต่อาจมีความสามารถในการขยายพันธุ์ลดลงหรือไม่สามารถ
ขยายพันธุ์ได้ และหัวย่อยที่เกิดจากเซลล์ที่ไม่ได้รับความเสียหายก็จะมีการเจริญเติบโตที่เป็นปกติ
และสามารถขยายพันธุ์ได้ต่อไป ซึ่งลักษณะดังกล่าวอาจเป็นกลไลหนึ่งของพืชส าหรับการคัดเลือก
ตามธรรมชาติเพื่อความอยู่รอดของลูกหลาน โดยการเพิ่มจ านวนต้นให้ได้มากที่สุดเพื่อให้ได้ต้นที่มี
ลักษณะปกติและสามารถขยายพันธุ์ต่อไปได้ หัวย่อยรุ่น M1V2 ที่ได้รับรังสีปริมาณ 10 15 และ 25 
เกรย์ มีจ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 น้อยกว่าต้นที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ และต้นที่ไม่ได้รับรังสี เนื่องจากที่
ปริมาณรังสี 10 และ 15 เกรย์ เป็นปริมาณรังสีที่ไม่ก่อให้ เกิดความเสียหายกับเซลล์หรือ
องค์ประกอบของเซลล์มาก เซลล์ยังคงมีความสามารถในการซ่อมแซมตัวเอง ต้นสามารถ
เจริญเติบโตและสร้างหัวย่อย (M1V3) ที่มีลักษณะปกติมากกว่าหัวย่อยที่ผิดปกติ บัวดินที่ได้รับรังสีที่
ปริมาณ 10 และ 15 เกรย์ จึงไม่จ าเป็นต้องเพิ่มจ านวนเพื่อความอยู่รอดของลูกหลาน เป็นผลให้มี
จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 น้อยกว่าหัวที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ ส าหรับหัวที่ได้รับรังสี 25 เกรย์ พบว่า มี
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จ านวนหัวย่อยรุ่น M1V3 น้อยกว่าหัวที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ เช่นกัน แต่ทั้งนี้เนื่องจากที่ปริมาณรังสี 25 
เกรย์  เป็นปริมาณที่สูงเกินกว่ าเซลล์จะสามารถซ่อมแซมตัวเองและเจริญเติบโตต่อไปได้ 
ความสามารถในการสร้างหัวรุ่น M1V3 จึงลดลงไปด้วย และอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้หัวย่อยที่ได้รับ
รังสีปริมาณ 20 เกรย์ มีจ านวนการผลิตหัวย่อยรุ่น M1V3 เยอะกว่าที่ปริมาณรังสีอ่ืนอาจเนื่องมาจากที่
รังสีปริมาณ 20 เกรย์ มีผลกระตุ้นให้เกิดการท างานของ auxin เป็นผลให้ต้นมีการเจริญเติบโตได้
มากกว่า (Casarett, 1968)  

 
ผลของรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินต่อการชักน าให้เกิดการกลายในบัวดิน 
 

การกลายในลักษณะต่างๆ ของบัวดินที่ได้รับรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซิน มีสาเหตุ
มาจากรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินมีผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงของสารพันธุกรรม ชัก
น าให้เกิดการกลายของจีโนม ได้แก่ aneuploid และ euploid และชักน าให้เกิดการกลายของ
โครโมโซม ได้แก่ deletion duplication inversion และ translocation ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ล าดับเบส ส่งผลให้พืชมีลักษณะผิดปกติต่างๆ (อรุณี, 2550; Esnault, 2010; Jimenez, 2011 และ 
Auger and Sheridan, 2012) โดยรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินมีผลต่อการกลายของบัวดิน ดังนี้ 
 

1. ผลของรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินต่อการกลายของสีใบ 
 

หลังจากคัดเลือกหัวบัวดินที่สมบูรณ์น าออกปลูก หลังจากออกปลูกแล้ว 60 วัน พบว่า 
บัวดินมีการกลายของสีใบ 3 แบบ คือ 1. แถบสีขาวสลับแถบสีเขียว (ภาพที่ 8ข) 2. ใบสีเงิน  
(ภาพที่ 8ง) และ 3. แถบสีเขียวอ่อนสลับแถบสีเขียว (ภาพที่ 8ค และภาพที่ 18ข - ง) สาเหตุที่ท าให้
ต้นที่กลายมีสีใบที่ต่างกันเนื่องจากมีต าแหน่งหรือชั้นของเซลล์ที่กลายต่างกัน (อรุณี, 2550) 
เน่ืองจากการซ้อนทับกันของเซลล์กลายและเซลล์ปกติในแต่ละชั้น จากผลการทดลองพบว่า ในต้น
ที่กลายแบบ sectorial chimera ใบมีแถบสีขาวสลับแถบสีเขียวเนื่องจากส่วนที่เป็นสีขาวเกิดจากการ
กลายของสีใบในทุกชั้นของเซลล์ (L1-L3) และส่วนที่ เป็นสีเขียวเป็นส่วนที่ไม่เกิดการกลาย 
(Marcotrigiano, 1997) ในต้นที่กลายแบบ periclinal chimera มีใบสีเงินเนื่องจากเกิดการกลายของสี
ใบเฉพาะชั้นของเซลล์ผิว (L1) เท่านั้น เซลล์ชั้น L2 และ L3 ปกติและเป็นสีเขียว เมื่อเกิดการซ้อนกัน
ของสีขาวกับสีเขียวสีที่เห็นจึงเป็นสีเทาและต้นที่กลายแบบ mericlinal chimera มีส่วนของใบที่เป็น
แถบสีเขียวอ่อนเนื่องจากเกิดการกลายของสีใบที่เซลล์ชั้น mesophyll (L2) บางส่วน เมื่อเกิดการ
ซ้อนกันของสีเขียวกับสีขาวสีที่เห็นจึงเป็นสีเขียวอ่อน (Marcotrigiano, 1997) ในการทดลองนี้ ต้นที่
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มีใบเป็น sectorial chimera จะเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ WWW/GGG (ภาพที่ 23ข) ต้นที่มีใบเป็น 
mericlinal chimera จะแทนสัญลักษณ์ด้วย GWG/GGG (ภาพที่ 23ค) และต้นที่มีใบเป็น periclinal 
chimera จะเขียนแทนสัญลักษณ์ด้วย WGG (ภาพที่ 23ง) ลักษณะการเกิด chimera นี้สามารถพบได้
ในพืชหลายชนิดที่มีการชักน าให้ เกิดการกลายโดยใช้ รังสีต่างๆ และสารโคลชิซิน เช่น 
Ornithogalum dubium Houtt. (กฤษณา, 2545) Nicotiana tabacum L. (Bae et al., 2000) Dracaena 
sanderiana (Palamine et al., 2005) Vigna radian L. (Sangsiri et al., 2005) Petunia hybrida (Ning 
et al., 2009) Pisum sativum L. (Dhulgande et al., 2010) Delphinium malabaricum (Kolar et al., 
2011) และ Hedychium J. Koenig (Sakhanokho et al., 2012) เป็นต้น 

 
การกลายของสีใบ มีสาเหตุมาจากรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินท าให้เกิดการ

กลายของโครโมโซมทั้งโครโมโซมที่อยู่ในนิวเคลียส (nuclear mutations) และโครโมโซมที่อยู่
นอกนิวเคลียส ได้แก่ โครโมโซมในคลอโรพลาสต์ (chloroplast mutations หรือ pigment 
mutations) ซึ่งมีผลต่อการแสดงออกของยีนและกระบวนการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์หรือสารสี 
(plastids) อ่ืนๆ ที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับการแสดงออกของสีในใบและต้นพืช (Marcotrigiano, 1997) 
โดยการกลายของนิวเคลียสจะเป็นการกลายของยีนที่เป็นยีนแฝง (recessive gene) ซึ่งจะแสดงออก
ในต้นลูกรุ่นที่ 2 และ 3 ที่ขยายพันธุ์โดยวิธีอาศัยเพศ ลูกที่ได้จะปรากฎลักษณะกลายทั้งต้น เช่น  
ใบขาว (albino)  ใบ เหลือง  (xantha)  ห รือใบเขียวอม เหลือง  (viridis)  (อ รุณี ,  2550  และ 
Marcotrigiano, 1997) การกลายของโครโมโซมที่อยู่ในคลอโรพลาสต์มีผลต่อความผิดปกติของ
คลอโรฟิลล์ ท าให้คลอโรฟิลล์ไม่มีสีเขียวกลายเป็นสารสีที่ เรียกว่าลิวโคพลาสต์ (leucoplast)  
(Wise, 2007) ทั้งนี้ การกลายของคลอโรพลาสต์อาจเกิดเพียง 1 เซลล์ หรือมากกว่า 1 เซลล์ เมื่อมีการ
แบ่งเซลล์เพื่อการเจริญเติบโตของต้นพืช คลอโรพลาสต์และลิวโคพลาสต์จะเกิดการกระจายตัว 
(sorted out) ได้เซลล์ลูกที่มีคลอโรพลาสต์หรือลิวโคพลาสต์เพียงอย่างเดียวท าให้ส่วนของเนื้อเยื่อ
พืชบริเวณนั้นเป็นสีเขียวหรือสีขาว ตามล าดับ หรือได้เซลล์ลูกที่มีทั้งคอลโรพลาสต์และ  
ลิวโคพลาสต์ก็ได้ ซึ่งจะท าให้ส่วนของเนื้อเยื่อพืชบริเวณนั้นมีลักษณะด่าง (Tilney - Bassett, 1978)  
ในการทดลองนี้พบว่า ต้นที่มีการกลายของสีใบเกิดในลูกรุ่นที่ 3 และ 4 ซึ่งเกิดจากการขยายพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศโดยการเกิดหัวย่อยตามธรรมชาติ ดังนั้น การกลายที่เกิดขึ้นจึงมีสาเหตุมาจาก  
การกลายของโครโมโซมที่อยู่ในคลอโรพลาสต์ และเซลล์ที่กลายมีลักษณะสีขาวล้วนแสดงว่า
ภายในเซลล์กลายมีการกระจายตัวของลิวโคพลาสต์อย่างเดียว 
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 GGG 

 

 
 WWW/GGG 

 

 
 GWG/GGG 

 

 
 GWW 

 
ภาพท่ี 23  ภาพจ าลองภาพตัดขวางของชั้นเซลล์กลายและชั้นเซลล์ปกติในใบของต้นบัวดิน 

ก = ลักษณะใบสีเขียวของต้นบัวดินที่ไม่ได้รับรังสีแกมมาd 
ข = ลักษณะใบสีขาวของบัวดินที่ได้รับรังสี 20 เกรย์ 
ค = ลักษณะใบสีเขียวอ่อนของบัวดินที่ได้รับรังสีและสารโคลชิซิน 
ง = ลักษณะใบสีเงินของบัวดินที่ได้รับรังสี 15 เกรย์ 

 
หมายเหตุ L1 = เซลล์ชั้นเซลล์ผิว  
 L2 = เซลล์ชั้น mesophyll 
 L3 = เซลล์ท่อล าเลียง 
 G = Green คือ ชั้นของเซลล์ปกติ (สีเขียว) 
 W = White คือ ชั้นของเซลล์กลาย (สีขาว)

L1 L2 L3 

ก 

ข 

ค 

ง 
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หลังจากตรวจพบการเกิดไคเมอราของต้นบัวดินในรุ่นที่ 3 และ 4 หลังออกปลูกใน
แปลงทดลองพบว่า ใบใหม่ของต้นที่เป็น sectorial chimera และ mericlinal chimera นั้น มีลักษณะ
ด่างลดลงจนไม่เกิดการด่าง เนื่องจากการเจริญเติบโตของต้นท าให้ลักษณะการด่างหมดไป โดยการ
ด่างแบบ sectorial chimera และ mericlinal chimera จะเป็นการด่างเพียงบางส่วนของชั้น เมื่อต้นมีการ
เจริญเติบโตส่วนของชั้นที่กลายจะถูกเลื่อนจากต าแหน่งบนสุดของยอดซึ่งเป็นต าแหน่งใบที่ 1 ไป
เป็นต าแหน่งใบที่ 2 และเลื่อนไปเร่ือยๆ จนเป็นต าแหน่งใบที่ 5 หรือ 6 ซึ่งจะเป็นต าแหน่งที่ใบมีอายุ
มากที่สุด พร้อมที่จะหลุดหรือเห่ียวไปและเมื่อใบเห่ียวไปลักษณะไคเมอราที่เกิดจึงหมดไปด้วย และ
ในขณะที่เซลล์กลายเลื่อนต าแหน่งไปเร่ือยๆ เซลล์ที่เกิดใหม่ก็จะเป็นเซลล์ที่ปกติ ดังนั้น ลักษณะของ
การกลายจึงหายไปเมื่อต้นมีอายุมากขึ้น แต่ส าหรับต้นที่เป็น periclinal chimera นั้น ซึ่งเป็นการกลาย
ของเซลล์ที่ชั้นเซลล์ผิวทั้งชั้น (L1) เมื่อต้นมีการเจริญเติบโตเซลล์กลายที่ชั้นเซลล์ผิวจะมีการเจริญ
และแบ่งตัวเพิ่มขึ้น จากผลการทดลองพบว่า ต้นที่เป็น periclinal chimera นั้น ไม่ได้มีใบสีเงินต้ังแต่
ใบแรกที่เกิดแต่พบลักษณะใบสีเงินเกิดขึ้นในใบที่เกิดเป็นใบที่ 5 ของต้น และพบในใบที่เกิดถัดจาก
ใบที่ 5 ทุกใบ และเมื่อต้นมีอายุมากขึ้นพบว่า ทั้งต้นมีใบเป็นสีเงินทั้งหมดเนื่องจากใบแก่ที่มีสีเขียวได้
เหี่ยวและตายไป และใบใหม่ที่เกิดขึ้นเป็นใบสีเงินทุกใบ ดังนั้น ลักษณะการกลายจึงยังคงอยู่  

 
เมื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลูกรุ่น M1V4 ที่เกิดจากต้นที่มีใบสีเงินพบว่า ลูก

รุ่น M1V4 มีลักษณะใบสีเขียวเนื่องจากเกิดจากส่วนของฐานหัวที่มีจีโนไทป์ปกติทั้งหมด (ตาข้างที่
อยู่ระหว่างกาบใบที่มีใบสีเขียว) คาดว่าลูกรุ่น M1V4 ที่เกิดจากส่วนของฐานหัวที่มีจีโนไทป์กลายที่
ชั้น L1 (ตาข้างที่อยู่ระหว่างกาบใบที่มีใบสีเงิน) จะเป็นต้นที่มีลักษณะใบสีเงินเหมือนต้นแม่และลูก
รุ่นถัดไปก็จะมีลักษณะใบสีเงินเช่นเดียวกัน เพราะฉะนั้นการกลายแบบ periclinal chimera ในบัว
ดินที่ได้รับรังสี 15 เกรย์ จะเร่ิมคงที่ตั้งแต่หัวย่อยรุ่น M1V3 ในใบที่ 5 และหัวย่อยรุ่น M1V4 ในหัวที่ 7 
เป็นต้นไป การกลายแบบ periclinal chimera ของบัวดินที่ได้รับรังสี 15 เกรย์ เป็นการกลายที่ชั้น
เซลล์ผิว (L1) ดังนั้น อวัยวะทุกส่วนจะมีชั้นของเซลล์ผิวเป็นสีขาวซึ่งรวมถึงดอกด้วย แต่จากการ
ทดลองนี้ พบว่า ต้นบัวดินใบสีเงินยังไม่ออกดอกจึงไม่สามารถพิสูจน์ข้อสันนิฐานนี้ได้ สาเหตุที่บัว
ดินใบสีเงินยังไม่ออกดอกเนื่องจากเป็นบัวดินรุ่นที่ 3 ซึ่งมีอายุหัวประมาณ 4 เดือน ซึ่งเป็นอายุที่ยัง
ไม่พร้อมจะออกดอก ประกอบกับหัวมีขนาดเล็กมีการเจริญเติบโตค่อยข้างช้าเมื่อเทียบกับบัวดินรุ่น
เดียวกันที่มีใบสีเขียว เนื่องจากการที่บัวดินใบสีเงินมีส่วนของเซลล์ผิวใบเป็นสีขาวจึงไม่มี
คลอโรฟิลล์ท าให้ต้นมีปริมาณการสังเคราะห์แสงลดลง อาหารและพลังงานส าหรับใช้ใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ จึงลดลง ต้นจึงโตช้ากว่าปกติ และถ้าหากบัวดินใบสีเงินออกดอก
คาดว่าดอกที่ 1 2 3 และ 4 จะยังคงเป็นดอกที่มีสีของชั้นเซลล์ผิวปกติเนื่องจากเป็นดอกที่เกิดจากตา
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ดอกที่อยู่ระหว่างกาบใบที่มีใบสีเขียว ดอกที่ 5 และดอกถัดไปจึงจะมีสีของชั้นเซลล์ผิวที่เป็นสีขาว
เน่ืองจากจะเป็นดอกที่เกิดจากตาดอกที่อยู่ระหว่างกาบใบที่มีใบสีเงิน 
 

2. ผลของรังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินต่อการกลายของดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ 
 

หลังจากน าบัวดินรุ่น M1V2 ออกปลูกในแปลงทดลอง และศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ของดอกภายในระยะเวลา 6 เดือน หลังออกปลูกพบว่า ต้นที่
ได้รับรังสีและต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนั้น มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาต่างๆ 
ของดอกและอวัยวะสืบพันธุ์ คือ มีจ านวนกลีบดอกเพิ่มขึ้นหรือลดลง ต าแหน่งของกลีบดอก
เปลี่ยนไปหรือกลีบดอกผิดปกติ มีจ านวนเกสรเพศผู้เพิ่มขึ้นหรือลดลง เกสรเพศผู้มีรูปร่างผิดปกติ 
ยอดเกสรเพศเมียมีแฉกเพิ่มขึ้นเป็น 4 แฉก หรือมีรูปร่างผิดปกติ ยอดเกสรเพศเมียเปลี่ยนเป็นสีขาว
และดอกมีขนาดเล็ก ทั้งนี้ เกิดจากการกลายของยีนที่ท าหน้าที่ในการก าหนดโครงสร้างของดอก 
โดยดอกของพืชจะประกอบด้วยโครงสร้างพื้นฐาน 2 ส่วน คือ ส่วนของกลีบ (perianth) ได้แก่ กลีบ
เลี้ยงและกลีบดอก และส่วนของอวัยวะสืบพันธุ์ (reproductive organ) ได้แก่ เกสรเพศผู้และเกสร
เพศเมีย ซึ่งการก าหนดโครงสร้างของดอกทั้ง 2 ส่วนน้ี เกี่ยวข้องกับ homeotic gene (Bowman et al., 
1991; Aeschbacher and Benfey, 1992 และ Liu and Mara, 2010) ที่ควบคุมกระบวนการพัฒนา
เน้ือเยื่อไปเป็นอวัยวะต่างๆ ถ้าเกิดการกลายพันธุ์ของยีนในกลุ่มนี้ก็จะเกิดพัฒนาการของอวัยวะที่ผิด
รูปแบบไป ตัวอย่างยีนได้กลุ่มนี้ ได้แก่ ยีน MADs box (Airoldi and Davies, 2012) ซึ่งได้มี
การศึกษาเกี่ยวกับยีน MADs box และเสนอโมเดล ABCs ที่ใช้อธิบายเกี่ยวกับการพัฒนา
ส่วนประกอบของดอกซึ่งอยู่บริเวณต าแหน่งที่เฉพาะเจาะจงบนดอกพืช (Kramer, 2006) โดยแบ่ง
ยีนที่ท าหน้าที่ควบคุมการสร้างส่วนประกอบของดอกทั้ง 4 วง ได้แก่ วงกลีบเลี้ยง (calyx) วงกลีบ
ดอก (corolla) วงเกสรเพศผู้ (androecium) และวงเกสรเพศเมีย (gynoecium) ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
ยีนกลุ่ม A ท าหน้าที่ควบคุมวงกลีบเลี้ยงและวงกลีบดอก ยีนกลุ่ม B ท าหน้าที่ควบคุมวงกลีบดอก
และวงเกสรเพศผู้ และยีนกลุ่ม C ท าหน้าที่ควบคุมวงเกสรเพศผู้และวงเกสรเพศเมีย (Baum and 
Hileman, 2006; Rijpkema et al., 2010 และ Ito, 2011) จากการศึกษายีนใน Arabidopsis พบว่า ยีน
ในกลุ่ม A ประกอบด้วย APETALA1 (AP1) APETALA1 (AP2) และ LEUNIG (LUG) ยีนในกลุ่ม B 
ประกอบด้วย APETALA1 (AP3) และ PISTILLATA( PI) และยีนกลุ่ม C ประกอบด้วย AGAMOUS 
(AG) (Samipak, 2009; Causier et al., 2010) และท าการศึกษาการกลายพันธุ์ของยีนในกลุ่มดังกล่าว
พบว่า ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของดอก โดยเมื่อหยุดการท างานของยีนในกลุ่ม A 
พบว่า กลีบเลี้ยงเปลี่ยนไปเป็นเกสรเพศเมียและกลีบดอกเปลี่ยนไปเป็นเกสรเพศผู้ เมื่อหยุดการ
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ท างานของยีนในกลุ่ม B พบว่า กลีบดอกเปลี่ยนไปเป็นกลีบเลี้ยงและเกสรเพศผู้เปลี่ยนไปเป็นเกสร
เพศเมียและเมื่อหยุดการท างานของยีนในกลุ่ม C พบว่า เกสรเพศผู้เปลี่ยนไปเป็นกลีบดอก และ
เกสรเพศเมียเปลี่ยนไปเป็นกลีบเลี้ยง (Alberts et al., 2002)  

 
นอกจากยีนในกลุ่ม ABCs model ที่ท าหน้าที่ควบคุมการพัฒนาของส่วนประกอบของ

ดอกแล้ว ยังมียีนอ่ืนที่มีหน้าที่ควบคุมการแสดงออกของลักษณะทางสัณฐานวิทยาอ่ืนๆ ของดอก 
ได้แก่ ยีนที่เกี่ยวข้องกับจ านวนและการจัดเรียงขององค์ประกอบของดอก เช่น ยีน WUSCHEL 
(WUS) และยีน CLAVATA (CLV) ใน Arabidopsis ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมขนาดของดอกและจ านวน
ขององค์ประกอบต่างๆ ภายในดอก ได้แก่ กลีบดอก กลีบเลี้ยง เกสรเพศผู้ และเกสรเพศเมีย (Soltis 
et al., 2009) ยีนที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดขนาดของดอกโดยขนาดดอกที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากการ
ขยายขนาดของเซลล์ที่มากกว่าปกติซึ่งเกิดได้หลายวิธี เช่น การขยายขนาดของแวคิวโอล 
(vacuolation) การเพิ่มจ านวนโครโมโซม (ploidy level) หรือมีกระบวนการสังเคราะห์องค์ประกอบ
ของผนังเซลล์และโครงสร้างของเซลล์เพิ่มขึ้น ซึ่งถูกควบคุมด้วยยีน BIGPETALp (BPEp) (Delgado 
- Benarroch et al., 2009) ดังนั้น หากเกิดการกลายของยีนดังกล่าว ก็อาจจะท าให้องค์ประกอบของ
ดอกและขนาดดอกเปลี่ยนไป นอกจากการขยายขนาดของเซลล์แล้วการแบ่งเซลล์ก็มีผลต่อการเพิ่ม
หรือลดขนาดของอวัยวะต่างๆ ในพืชเช่นกัน โดยพบว่าเมื่อชักน าให้เกิดการกลายของยีน 
ANGUSTIFOLIA 3 ใน Arabidopsis ท าให้มีใบแคบลง และในต้น Antirrhinum ที่มียีนกลาย 
compacta ahnlich (coan) มีขนาดดอกเล็กลงเนื่องจากมีการแบ่งเซลล์ลดลง (Delgado - Benarroch 
et al., 2009) จึงเป็นไปได้ว่ารังสีแกมมาและสารละลายโคลชิซินมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของยีน
และโครโมโซมที่มีความเกี่ยวข้องกับการควบคุมการแสดงออกของโครงสร้างและการพัฒนาของ
ดอกจึงพบลักษณะผิดปกติต่างๆ เกิดขึ้น แต่ทั้งนี้ พบว่าลักษณะผิดปกติต่างๆ ของดอกเป็นลักษณะที่
ไม่คงตัว ซึ่งน่าจะเป็นการกลายแบบ mericlinal chimera หรือ sectoria chimera ยกเว้น ลักษณะโคน
กลีบดอกแคบและยอดเกสรเพศเมียสีขาวซึ่งเป็นลักษณะที่คงตัว สามารถพบได้ในดอกที่ออกทีหลัง
และพบในดอกที่เกิดจากต้นรุ่น M1V3 ซึ่งอาจจะเป็นการกลายแบบ periclinal chimera หรือเป็นการ
กลายที่เกิดจากโครโมโซมในนิวเคลียส ซึ่งต้องท าการทดสอบโดยวิธีผสมต่อไปว่าลักษณะดังกล่าว
สามารถถ่ายทอดทางพันธุกรรมโดยวิธีผสมได้หรือไม่ ถ้าได้ก็แสดงว่าเป็นการกลายที่เกิดกับยีนที่
อยู่ในนิวเคลียส 
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3. ผลของสารละลายโคลชิซินต่อการเปลี่ยนแปลงของจ านวนปากใบ ความยาวเซลล์ปาก
ใบ และจ านวนโครโมโซมในบัวดิน 
 

หลังจากน าบัวดินรุ่น M1V2 ออกปลูกในแปลงทดลองแล้ว 6 เดือน และคัดเลือกต้นที่
คาดว่าเป็นต้นโพลีพลอยด์ที่มีลักษณะใบหนาและหยาบ ศึกษาจ านวนปากใบและความยาวเซลล์
ปากใบพบว่า สามารถคัดเลือกต้นที่มีลักษณะดังกล่าวจากต้นที่แช่ ในสารละลายโคลชิซินความ
เข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง ได้จ านวน 2 6 1 และ 1 ต้น ตามล าดับ 
และเมื่อนับจ านวนปากใบพบว่า ต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 6 ชั่วโมง ต้นที่ 1 ต้นที่ได้รับ
สารละลายโคลชิซินนาน 12 ชั่วโมง ต้นที่ 1 2 และ 5 และต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินนาน 24 
และ 48 ชั่วโมง มีจ านวนปากใบเฉลี่ยต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร น้อยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากสารละลาย
โคลชิซินมีผลท าให้ขนาดของเซลล์ปากใบเพิ่มขึ้น จ านวนปากใบต่อพื้นที่จึงลดลง (Levin, 2002; 
Roy, 2009) เช่นเดียวกับต้น Dendranthema nankingense (Nakai) Tzvel (Liu et al., 2011) 
Hemerocallis (Podwyszynska et al., 2011) Pinellia ternate (He et al., 2012) และ Clivia miniata 
Regel (Wang and Lei, 2012) เป็นต้น ซึ่งถูกชักน าให้มีการเพิ่มจ านวนโครโมโซมโดยใช้สารละลาย
โคลชิซิน โดยการกลายของเซลล์ของขนาดเซลล์ปากใบเป็นการกลายของเนื้อเยื่อในชั้น L1 
(Podwyszynska et al., 2011) เมื่อวัดความยาวเซลล์ปากใบกลับพบว่า ต้นที่มีจ านวนปากใบเฉลี่ยต่อ
พื้นที่ลดลงมีความยาวเซลล์ปากใบใกล้เคียงกับต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซิน ยกเว้นต้นที่ได้รับ
สารละลายโคลชิซินนาน 24 ชั่วโมง ที่มีความยาวเซลล์ปากใบมากกว่าต้นที่ไม่ได้รับสารละลาย  
โคลชิซินถึง 2 เท่า ทั้งนี้เน่ืองจากนอกจากสารโคลชิซินนั้นจะมีผลต่อการเพิ่มขนาดของเซลล์ปากใบ
แล้ว ยังมีผลท าให้รูปร่างของแผ่นใบเกิดการเปลี่ยนแปลง เป็นผลท าให้การกระจายตัวของปากใบ
ต่อพื้นที่มีจ านวนเปลี่ยนแปลงไปด้วย ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ปากใบมีการกระจายตัวมากขึ้น 
จ านวนปากใบต่อพื้นที่จึงลดลงทั้งๆ ที่ขนาดของเซลล์ปากใบมีค่าใกล้เคียงกับต้นที่ไม่ได้รับ
สารละลายโคลชิซิน  

 
หลังจากน าบัวดินรุ่น M1V2 ออกปลูกในแปลงทดลองเป็นเวลา 6 เดือน คัดเลือกต้นที่

คาดว่าเป็นต้นโพลีพลอยด์ที่มีลักษณะใบหนาและหยาบ ศึกษาจ านวนโครโมโซมพบว่า การแช่
ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง สามารถชักน าให้บัว
ดินมีจ านวนโครโมโซมเป็น mixoploid โดยในปลายรากที่น ามาศึกษานั้นมีเซลล์ที่มีจ านวน
โครโมโซมต่างๆ อยู่ในรากเดียวกันหรือในต้นเดียวกัน (Schlegel, 2010) ซึ่งเป็นการกลายของ
เนื้อเยื่อในชั้น L3 (Podwyszynska et al., 2011) เนื่องจากสารโคลชิซินมีผลหยุดการท างานของ
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กระบวนการแบ่งเซลล์ โดยสารโคลชิซินจะเข้าไปอุดตันในท่อ microtubules ซึ่งเป็นสายสั้นๆ จึงท า
ให้ microtubules ไม่สามารถต่อกันเป็นสาย spindle fiber ได้ (Caperta, 2006) ดังนั้น ภายในเซลล์
ขณะที่เกิดการแบ่งตัวจึงไม่มีสาย spindle fiber ที่ท าหน้าที่ส าหรับดึงโครโมโซมในระยะเมทาเฟส
ออกไปสู้ขั่วเซลล์เพื่อเข้าสู่ระยะอะนาเฟส ภายในเซลล์จึงมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอดย์และเมื่อ
เซลล์ด าเนินวงจรการแบ่งเซลล์ต่อไปจนถึงขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ โครโมโซมที่ไม่มีการ
แบ่งตัวจึงเกิดการจ าลองตัวและเพิ่มจ านวนเป็น 2 เท่า เป็นผลให้ภายในเซลล์มีจ านวนโครโมโซม
เพิ่มขึ้น (Seguí - Simarro snd Nuez, 2008; Yemets and Blume, 2008; Lee et al., 2009 และ  
Ade and Rai, 2010) และสาเหตุที่ท าให้ต้นมีจ านวนโครโมโซมมากกว่า 1 ชนิด ในต้นเดียวกัน 
เน่ืองจากการเจริญเติบโตของหัวใหม่นั้นไม่ได้เกิดจากเซลล์เพียงเซลล์เดียว แต่เกิดจากกลุ่มเนื้อเยื่อ
บริเวณปลายยอด (shoot apical meristem) ซึ่งในขณะที่ให้สารละลายโคลชิซินนั้นเซลล์อาจไม่ได้อยู่
ในระยะเมทาเฟสทั้งหมด ดังนั้นเซลล์ที่อยู่ในระยะการแบ่งเซลล์อ่ืนจึงมีการแบ่งเซลล์ไปตามปกติ 
(Jelenic et al., 2001; Nilanthi et al., 2009 และ Vanzie - Canton and Leonhardt, 2009) และในต้นที่
ได้รับสารละลายโคลชิซินนานมากกว่า 12 ชั่วโมง พบว่า มีเซลล์ที่มีจ านวนโครโมโซมมากกว่า  
96 แท่ง อาจเนื่องมาจากเซลล์ได้มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสมากกว่า 1 รอบ ในขณะที่ได้รับ
สารละลายโคลชิซิน โครโมโซมจึงได้เพิ่มจ านวนมากกว่า 96 แท่ง (Sakhanokho et al., 2009)  
ซึ่งพบลักษณะเช่นเดียวกันนี้ในพืชหลายชนิดที่ถูกชักน าให้มีการเพิ่มจ านวนโครโมโซมด้วย
สารละลายโคลชิซิน เช่น Allium wakegi Araki (Adaniya and Ardian, 1997) Zingiber officinale 
(Smith et al., 2004) Phlox paniculata L. (Matiska and Vejsadová, 2010) และ Hemerocallis 
(Podwyszynska et al., 2011) เป็นต้น  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. ได้ปริมาณรังสีแกมมาและระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการชักน าบัวดิน (Zephyranthes spp.) 
ให้กลายพันธุ์จากการทดลองในคร้ังนี ้2 วิธี ได้แก่ 

 
วิธีที่ 1 โดยการฉายรังสีแกมมาให้กับหัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอด

เชื้อ โดยปริมาณรังสีที่สามารถรชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ในบัวดินจากการทดลองนี้ คือ ที่ปริมาณ
รังสี 15 เกรย์ ซึ่งสามารถชักน าให้เกิดลักษณะใบด่าง และที่ปริมาณรังสี 25 เกรย์ สามารถชักน าให้
เกิดลักษณะดอกเล็ก  

 
วิธีที่ 2 โดยการแช่หัวผ่าคร่ึงของบัวดินที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อในสารละลาย 

โคลชิซินความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยระยะเวลาในการแช่ที่สามารถชักน าให้เกิดการ
กลายพันธุ์ในบัวดินจากการทดลองนี้ คือ 24 ชั่วโมง ซึ่งสามารถชักน าให้เกิดการกลายของสีใบและ
รูปร่างใบ 

 
2. ได้บัวดินที่มีลักษณะกลายถาวร 1 ต้น ได้แก่ ต้นที่มีลักษณะใบสีเงินจากการฉายรังสี

แกมมาที่ปริมาณรังสี 15 เกรย์ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. จากการทดลองนี้พบว่า การชักน าบัวดินในสภาพปลอดเชื้อให้เกิดการกลายพันธุ์โดย
ใช้รังสีแกมมานั้นประสบความส าเร็จโดยส่วนที่น ามาชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ คือ ส่วนของฐาน
หัว แต่จ านวนของลักษณะที่กลายและจ านวนต้นที่กลายนั้นพบว่ายังเกิดได้ในปริมาณที่น้อย ดังนั้น 
หากมีการทดลองโดยน าชิ้นส่วนอ่ืนๆ เช่น ชิ้นส่วนของแคลลัสที่ได้จากการชักน าในอวัยวะที่
ต่างกัน เช่น ใบหรือส่วนของซอกกาบใบที่อยู่บริเวณฐานหัว มาใช้ในการชักน าให้เกิดการกลายด้วย
รังสีแกมมา อาจสามารถเพิ่มความถี่ในการเกิดการกลายพันธุ์ให้กับบัวดินในสภาพปลอดเชื้อได้  

 
2. จากการทดลองนี้ ได้บัวดินพันธุ์กลายที่มีลักษณะของเซลล์ผิวใบสีขาวหรือใบสีเงิน ซึ่ง

ยังไม่ได้ท าการทดสอบว่าลักษณะดังกล่าวนี้ สามารถถ่ายทอดทางพันธุกรรมโดยวิธีการผสมพันธุ์
ได้หรือไม่ ดังนั้น จึงควรมีการทดสอบความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมต่อไป 
และถ้าหากพบว่า ลักษณะเซลล์ผิวที่มีการกลายของคลอโรฟิลล์นี้ สามารถถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมได้โดยวิธีการผสมพันธุ์ บัวดินต้นดังกล่าวก็จะมีคุณค่าในการเพิ่มความหลากหลายให้กับ
ประชากรบัวดิน และเป็นเชื้อพันธุกรรมที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์โดย
วิธีการผสมข้ามได้ต่อไป 
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