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                ณฐัพงค ์จนัจุฬา  2555: การเพาะเล้ียงเอมบริโอ และการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ภายใตส้ภาวะ     

 ปลอดเช้ือในตน้หงส์เหิน ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (พืชสวน) สาขาพืชสวน ภาควิชาพืชสวน      

 อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รองศาสตราจารยธ์ญัญะ  เตชะศีลพิทกัษ,์ วท.ม.  101 หนา้ 

 

 ‚หงส์เหิน ‛ จดัเป็นไมด้อกท่ีต่างประเทศเร่ิมให้ความสนใจ และมีความตอ้งการเป็นจ านวนมาก 

เน่ืองจากมีรูปทรงดอกท่ีแปลกตา ปัจจุบนัมีการส่งออกหัวพนัธุ์หงส์เหินไปยงัประเทศญ่ีปุ่น และเนเธอร์แลนด ์

ส าหรับประเทศไทยการใชห้งส์เหินในการปักแจกนั และไมก้ระถางประเภทน้ียงัไม่แพร่หลายมากนกั เน่ืองจาก

มีความหลากหลายนอ้ย และสีสันยงัไม่เป็นท่ีสะดุดตา นอกจากน้ีขอ้มลูเก่ียวกบัการผลิ ตและการปรับปรุงพนัธุ์

ยงัมีไม่เพียงพอ จึงไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการเพาะเล้ียงเอมบริโอ การศึกษาวสัดุปลูกท่ีเหมาะสม การศึกษาการ

เจริญเติบโตในแต่ละเดือนจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ การชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์โดยใชโ้คลชิซิน โอไรซาลิน 

รังสีแกมมา และการใชโ้คลชิซินร่ วมกบัรังสีแกมมา พบว่า การตดัเมล็ดบริเวณหัว (ไมโครไพล ) ท้ิง ท าให้      

เอมบริโอเจริญอยา่งรวดเร็ว  และรอดชีวิตสูงสุด วสัดุท่ีเหมาะสมในการยา้ยกลา้ คือ แกลบ :ทราย :พีทมอส 

(1:1:1) มีชีวิตรอดสูงสุด 94.44 เปอร์เซ็นต ์ในการเจริญเติบโตของหงส์เหินในเดือนต่างๆ สามารถเจริ ญเติบโต

ได ้และให้ช่อดอกท่ียาวกว่า 9 เซนติเมตร และไม่พกัตวัในเดือนตุลาคม ซ่ึงสามารถท าเป็นไมต้ดัดอก และไม้

กระถางได ้   เม่ือท าการใชโ้คลชิซิน พบว่าไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเช้ือ แต่มีผลต่อท าให้การ

ออกดอกเร็วข้ึน กลีบประดบัหนาข้ึน มีขนาดใหญ่ข้ึน พบการกลาย 3 ลกัษณะ คือ  ล  าตน้แข็งใบสีเขียวเขม้ ใบ

ลายด่าง 2 ตน้ ใบเรียวเล็ก และเกิดดอกก่ึงตั้งก่ึงห้อย กลีบประดบัค่อนขา้งกลมมน กลีบประดบัเรียวยาว เม่ือ

ไดรั้บโอไรซาลิน ส่งผลให้ใบมีขนาดเล็ก แตกกอจ านวนมาก ล าตน้สั้น อวบอว้น รากสะสมอาหารมีขนาดใหญ่

ข้ึน เม่ือตน้อ่อนไดรั้ งสีแกมมาเฉียบพลนัท าให้การรอดชีวิตลดลง ค่า LD50(60) เท่ากบั 98.89 เกรย ์ค่า GR50(60) 

เท่ากบั 58.85 เกรย ์และท่ีปริมาณรังสี 20 และ  40 เกรย์  มีการแตกกอมากกว่าปกติ 140 .68 และ 117 .87 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และรุ่น M1V2 สามารถท าให้เซลลเ์กิดการเปล่ียนแปลงเป็นกลุ่มแคลลสั และเกิดยอดอ่อน

สีเขียวอ่อนเป็นจ านวนมาก และเกิดลกัษณะเผอืก 1 ตน้ เม่ือไดรั้บโคลชิซินร่วมกบัรังสีแกมมา พบว่าท่ีความ

เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 12 ชัว่โมง มีค่า LD50(60) เท่ากบั 45.85 เกรย ์ตน้อ่อนมีขนาดเล็ ก ใบมีสีเขียว

อ่อน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 24 ชัว่โมง มีค่า LD50(60)  เท่ากบั 44.07 เกรย ์ตน้ควบคุมใบมีสีเขียวเขม้ ล  าตน้

หนา ใบหนา และมนัวาว ตน้อ่อนท่ีไดรั้บรังสีส่วนใหญ่เจริญมาจากเซลลท่ี์มีสีน ้ าตาล 
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            ‚Globba‛ is extraordinary ornamental plant with high demand in the international market due to its 

magnificent shape. The major importers are Japan and the Netherlands. In Thailand, use of globba as a cut 

flower or potted plant is not widespread because of lack of variation, unnoticeable colors, and insufficient 

information on production. This study thus covered embryo culture, appropriate potting media, seasonal 

growth after culturing, and chemical and physical mutation induction. The results show that cutting the 

micropyle could highly increase the growth and survival rate of embryos. Furthermore, the most appropriate 

planting medium is chaff:sand:peatmoss (1:1:1), which showed the highest survival rate at 94.44%. 

Moreover, globba from tissue culture could grow in any season and provided long influorescences (9 cm), 

which is suitable for producing of cut flower or potted plant. Treatment with colchicine had no effect on 

growth rate in vitro, but resulted in earlier flowering, thicker bracts, and bigger petals. Mutations detected 

included thicker stems, dark green leaves, striped leaves, tapered leaves, flowers with semi-pendulous from, 

and rounded or slender bracts. After treatment with oryzalin, the plants were shorter and thicker with more 

numerous side shoots, larger roots and smaller leaves. When seedlings were exposed to acute gamma 

radiation the survival rate decreased. The LD50(60) was 98.89 Gray and GR50(60) was 58.85 Gray. The seedlings 

exposed to 20 and 40 Gray radiation exhibited more side branches than normal 140.68 and 117.87%, 

respectively. In the M1V2 generation some cells developed into callus, with subsequently generated new 

shoots. One of the plants was albino. When seedlings were treated with both colchicine and gamma radiation, 

at the concentration of 500 mg/l for 12 hr. the LD50(60) was 45.85 Gray, the seedlings were small and the 

leaves were apple green. At the concentration of 500 mg/l for 24 hr. the LD50(60) was 44.07 Gray and the 

control leaves were dark-green, with thick stems, and thick glossy leaves. Most of the shoots from radiated 

plants were grown from cells that were light brown. 
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สารบัญตาราง 

 

ตารางที่ หน้า 
  

1 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดหงส์เหินในสปัดาห์ที่ 1 และ 2 หลงัเพาะ 39 
2 ผลของวสัดุปลูกต่อการรอดชีวติหงส์เหินหลงัยา้ยปลูก 7 วนั 42 
3 การเจริญเติบโตของหงส์เหินในเดือนต่างๆ 43 
4 เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซิน และยา้ยปลูก 48 
5 การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซินในสภาพปลอดเช้ือเม่ืออายุ 

30 วนั 49 
6 การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ30 วนั 51 
7 การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ60 วนั 53 
8 การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ90 วนั 

ก่อนออกดอก 55 
9 ผลของโคลชิซินต่อระยะเวลาการออกดอก ความยาวช่อดอก กา้นชูดอกจริง 

ระยะห่างระหวา่งดอก 57 
10 ผลของโคลชิซินต่อความกวา้ง ความยาว ความหนา bract 59 
11 เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของหงส์เหินหลงัไดรั้บโอไรซาลิน และยา้ยปลูก 63 
12 การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บโอไรซาลิน 60 วนั 64 
13 การเจริญเติบโตของหงส์เหินที่ไดรั้บโอไรซาลินหลงัยา้ยปลูก 60 วนั 67 
14 การเจริญเติบโตของหงส์เหินที่หลงัไดรั้บรังสีแกมมาเม่ืออาย ุ60 วนั ในรุ่น  M1V2 74 
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สารบัญภาพ 
 

  ภาพที่ หน้า 
  

1 สูตรโครงสร้างของโคลชิซิน 17 
2 สูตรโครงสร้างของโอไรซาลิน 17 
3 หงส์เหินพนัธุก์ลีบดอกสีขาว (Globba magnifica) 23 
4 หงส์เหินพนัธุก์ารคา้สีม่วงอมชมพ ู(Globba wiliamsiana) 23 
5 ต  าแหน่งการตดัเมล็ดหงส์เหิน  26 
6 การตดัเมล็ดหงส์เหิน 40 
7 ลกัษณะของตน้หงส์เหินที่ปลูกในวสัดุปลูกชนิดต่างๆ 42 
8 (ก) ปรับสภาพตน้กลา้ และ(ข) ตน้หงส์เหินในเดือนพฤษภาคม 44 
9 (ก) ตน้หงส์เหินในเดือนกรกฎาคม และ(ข) ตน้กลา้ในเดือนกนัยายน 44 

10 ตน้หงส์เหินในเดือนธนัวาคม 44 
11 หงส์เหินในสภาพปลอดเช้ือ  48 
12 ตน้หงส์เหินเม่ืออาย ุ60 วนั  60 
13 ผลของโคลชิซินต่อลกัษณะช่อดอก และกลีบประดบัของหงส์เหิน 60 
14 ลกัษณะปากใบของหงส์เหิน  60 
15 ลกัษณะตน้หงส์เหินหลงัไดรั้บโอไรซาลิน 60 วนั  66 
16 ลกัษณะรากตน้หงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซิน 60 วนั  66 
17 ลกัษณะตน้หงส์เหินที่ไดรั้บโอไรซาลิน  69 
18 การแตกกอของหงส์เหินหลงัไดไ้ดรั้บรังสีแกมมานาน 60 วนั  72 
19 ตน้หงส์เหินที่ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา 72 
20 ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บรังสีแกมมา  73 
21 ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บรังสีแกมมาจากช่วง GR50(60) 75 
22 ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 40 เกรย ์ 75 
23 ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 50 เกรย ์ 76 
24 ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 60 เกรย ์ 76 
25 เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 

12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 
 

77 



 
   (4)          
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที ่
 

หน้า 
 
 

  

   
26 เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 

24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 78 
27 ตน้หงส์เหินรุ่น  M1V1 หลงัไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 12 ชัว่โมง 

ร่วมกบัรังสีแกมมา 78 
28 ตน้หงส์เหินรุ่น  M1V1 หลงัไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 24 ชัว่โมง 

ร่วมกบัรังสีแกมมา 79 



 
   (5)          
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

MS medium  Murashige and Skoog medium 
 
EMS                                 Ethylmethanesulfonate 
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การเพาะเลีย้งเอมบริโอ และการชักน าให้เกดิการกลายพนัธ์ุภายใต้สภาวะปลอดเช้ือในต้น 
หงส์เหิน 

 

Embryo Culture and Induced Mutation in vitro Culture on Globba spp. 
 

ค าน า 
 

 หงส์เหินเป็นพชืพื้นเมืองที่มี ถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น  ไทย พม่า เวยี ตนาม 
ในป่าเขตร้อนช้ืน ใตร่้มไมใ้หญ่ ขึ้นอยูต่ามชายป่า ในประเทศไทยพบมากบริเวณป่าทางภาคเหนือ 
บริเวณจงัหวดัตาก ภาคกลาง บริเวณจงัหวดัสระบุรี ปราจีนบุรี และสระแกว้ ภา คตะวนัออกเฉียง  
เหนือ บริเวณจงัหวดับุรีรัมย์  สกลนคร และหนองบวัล าพ ูภาคใต ้ บริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช 
หงส์เหินจดัเป็นไมด้อกที่ต่างประเทศเร่ิมใหค้วามสนใจ และมีความตอ้งการเป็นจ านวนมาก 
เน่ืองจากมีรูปทรงดอกที่แปลกตา โดยปัจจุบนัมีการส่งออกหวัพนัธุห์งส์เหินไปยงัประเทศญี่ปุ่ น  และ
เนเธอร์แลนด ์ส าหรับประเทศไทยการใชห้งส์เหินในการปักแจกนั และ ใชเ้ป็นไมก้ระถางประเภทน้ี
ยงัไม่แพร่หลายมากนกั เน่ืองจากพนัธุก์ารคา้ มีความหลากหลายนอ้ย และสีสนัยงัไม่เป็นที่สะดุดตา 
นกัวชิาการจึงเร่ิมหนัมาสนใจที่จะพฒันาพนัธุห์งส์เหินใหมี้ความสวยงามมากขึ้น แต่การปรับปรุง
พนัธุท์ี่ผา่นมาท าอยา่งไม่เป็นระบบและไม่ต่อเน่ือง ท าใหก้ารพฒันาพนัธุเ์ป็นไปไดช้า้ เม่ือเกิดปัญหา
ขึ้นการพฒันามกัหยดุชะงกั 
 
 ในการผสม ขา้ม ระหวา่งพชื ต่าง ชนิดเพือ่การปรับปรุงพนัธุ์  พบวา่เกิดปัญหาขึ้ นหลาย
ประการ เช่น ผสมไม่ติด ติดเมล็ดนอ้ย เมล็ดลูกผสมไม่งอก ตน้ที่งอกไม่แขง็แรง และลูกผสมเป็น
หมนัหรือผลิตเมล็ดนอ้ย เม่ือเมล็ดลูกผสมไม่งอก แกไ้ขโดยน าตน้อ่อนไปเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ 
ที่เรียกวา่การเพาะเล้ียงเอมบริโอ (embryo culture) ซ่ึงเป็นอีกทางหน่ึงในการช่วยชีวติเอมบริโอ และ
เพิม่จ  านวนตน้หงส์เหินใหไ้ดป้ริมาณมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว ท าให้ ได้ลูกผสมที่หลา กหลาย 
ปลูกและเก็บเก่ียวในระยะเวลาใกลเ้คียงกนั ซ่ึงง่ายต่อการจดัการ และเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต 
 

วธีิการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุเ์ป็นวธีิการหน่ึงที่ท  าใหไ้ดพ้ชืที่มีลกัษณะใหม่ๆ เกิดขึ้นใน
ระยะเวลาอนัสั้น ซ่ึงในปัจจุบนัมกัท าได ้2 วธีิ คือ การใชรั้งสีในการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุ ์เช่น 
รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ ไอออนบีม รังสียวู ีและการใชส้ารเคมี เช่น EMS โคลชิซิน โอไรซาลิน (อรุณี, 
2550)  
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รังสีแกมมาเป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถ่ีสูง ไม่มีมวล ไม่มีประจุ มีอ านาจทะลุทะลวง
สูง นกัปรับปรุงพนัธุพ์ชื นิยมใชรั้งสีแกมมาในการชกัน าพชืใหเ้กิดการกลายมากกว่ ารังสีเอกซ์ การ
ฉายรังสีตวัอยา่งพชืสามารถฉายได ้2 แบบคือ คือ การฉายรังสีแบบเฉียบพลนั (acute irradiation) คือ
อตัรา (dose rate) และปริมาณ (total dose) รังสีสูงใชร้ะยะเวลาในการฉายสั้น เช่น นาที หรือชัว่โมง 
ส่วนของพชืมกัเป็นเมล็ด ท่อนพนัธุ ์หรือเน้ือเยือ่เพาะเ ล้ียง และการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิก 
(chronic irradiation) โดยฉายรังสีในอตัรารังสีที่ต  ่า แต่ใหต้วัอยา่งพชืไดรั้บรังสีเป็นระยะเวลานานๆ 
โดยปริมาณรังสีที่ไดรั้บจะสูงหรือต ่าขึ้นกบัระยะเวลาในการฉาย เช่น สปัดาห์ เดือน หรือปี นิยมใช้
ก าพชืที่ก  าลงัเจริญเติบโต (อรุณี, 2550) 

 
โคลชิซินที่นกัปรับปรุงพนัธุนิ์ยมใชม้กัเป็นสารโคลชิซินบริสุทธ์ิ อาจส่งผลกระทบต่อผูว้จิยั  

เน่ืองจากสารละลายโคลชิซินบริสุทธ์ิออกฤทธ์ิคลา้ยสารหนู (arsenic) ซ่ึงก่ออนัตรายไดด้ว้ยการ
สมัผสั ถา้เขา้ตาอาจเกิดอาการอกัเสบอยา่งรุ่นแรง และตาบอดชัว่คราว หากรับประทานเขา้ไปจะเป็น
พษิรุนแรงกบัระบบทางเดินอาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณกระเพาะ และล าไส ้ถา้หากรับประทาน
มากอาจถึงแก่ชีวติ (วมิล, 2527; Addink, 2007; Cook and Loudon, 1952) แต่ปัจจุบนัพบวา่ยาเม็ด
รักษาโรคเก๊าซ์ยีห่อ้โคลชิซิน ซ่ึงมีสารโคลชิซินอยูใ่นเม็ดยาในปริมาณ ที่ก  าหนดตามฉลาก และยา
รักษาโรคเก๊าทน้ี์สามารถหาซ้ือไดต้ามร้านขายยาทัว่ไป ราคาไม่แพง มีความสะดวก และปลอดภยัใน
การเตรียมสารละลายมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ารโคลชิซินบริสุทธ์ิ และการเลือกใชว้ธีิ
ดงักล่าวถือเป็นทางเลือกที่ดีวธีิการหน่ึงในการปรับปรุงพนัธุห์งส์เหินเพือ่ใหมี้ความหลากหลายมาก
ยิง่ขึ้น 

 
ในการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุเ์ป็นวธีิการที่ท  าใหไ้ดต้น้พชืที่มีลกัษณะใหม่ๆ เกิดขึ้นใน

ระยะเวลาเวลาอนัสั้น อยา่งไรก็ตามไม่มีหน่วยงานใดหรือนกัวชิาการที่มาพฒันางานดา้นน้ีอยา่ง
จริงจงั ท  าใหง้านดา้นการปรับปรุงพนัธุห์งส์เหิ นเป็นไปอยา่งล่าชา้ และไม่ทนักบัความตอ้งการของ
ตลาด 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาเทคนิคการเพาะเล้ียงเอมบริโอของหงส์เหินเพือ่ลดระยะเวลาการปรับปรุงพนัธุ์ 
 
2. ศึกษาระยะเวลาการปลูกหงส์เหินเพือ่พฒันาพนัธุเ์ป็นไมก้ระถาง และไมต้ดัดอก 
 
3. ศึกษาผลของโคลชิซิน โอไรซาลิน และรังสีแกมมา ต่อการรอดชีวติ การเจริญเติบโต และ

การชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุใ์นตน้หงส์เหิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของหงส์เหิน 
 
 หงส์เหิน (Globba spp.) เป็นพชืในวงศ ์Zingiberaceae (ขิง,ข่า) อยูใ่นสกุล Globba เป็นพชืที่
มีล าตน้เป็นหวัใตดิ้น (tuberous rhizome) ประเภทเหงา้ มีรากสะสมอาหารลกัษณะอวบน ้ าคลา้ยราก
กระชายเรียงอยูโ่ดยรอบหวั ส่วนของล าตน้เหนือดิน เป็นล าตน้เทียม เกิดจากการที่กาบใบรวมที่เรียง
ตวักนัอดัแน่นท าหนา้ที่คลา้ยเป็นล าตน้เทียมเหนือดินสูงประมาณ 30-70 เซนติเมตร ใบมีลกัษณะ
เรียวยา ว ใบรูปหอกคลา้ยใบกระชายแต่มีขนาดเล็กกวา่เป็นสองแถวในระนาบเดียวกนั ขนาดใบ
ประมาณ 10x25 เซนติเมตร ดอก ออกเป็นช่อซ่ึงแทงออกมาจากยอดของล าตน้เทียม ช่อจะโคง้และ
หอ้ยตวัลงอยา่งสวยงาม มีกา้นช่อดอกยอ่ยเรียงอยูโ่ดยรอบประกอบดว้ยดอกจริง 1-3 ดอก ดอกจริงมี
สีเหลืองลกัษณะขอ งดอกคลา้ยกบัหงส์ก าลงับิน และมีกลีบประดบั (bract) ที่มีรูปทรงและสีที
หลากหลาย หงส์เหินเร่ิมออกดอกตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน โดยจะออกมากในช่วงวนั
เขา้พรรษา การออกดอกจะออกดอกเม่ือมีใบประมาณ 5 ใบ ตน้หงส์เหินเป็นพชืที่ พบไดทุ้กภาคของ
ประเทศไทย การเรียกช่ืออาจจะแตกต่างกนัไปตามพื้นที่ เช่น ดอกเขา้พรรษา  (สระบุรี), กลว้ยจะ๊ก่า  
(ตาก), กลว้ยเครือค า  (เชียงใหม่ ), วา่นดอกเหลือง  (เลย), ปุดนกยงู  (ภาคใต้), พเด็งโง (พม่า) ใน
ต่างประเทศนิยมเรียกวา่ ‚Dancing Ladies‛ (อรวรรณ, 2553)  
 
การปลูกและดูแลรักษา 
 
 การขยายพนัธุ์ 
 
 การขยายพนัธุห์งส์เหินสามารถท าไดห้ลายวธีิการเช่น การแยกเหงา้ และการเพาะเมล็ด  แต่ที่
วธีิที่สะดวกรวดเร็วและไดผ้ลดี  คือวธีิการแยกเหงา้โดยการขดุเหงา้ (หวั)ใตดิ้นในระยะพกัตวั
ประมาณช่วงฤดูหนาวเขา้ฤดูแลง้  (ลกัษณะที่ แสดงวา่สามารถเก็บเหงา้ไดน้ั้นสามารถสงัเกตจาก      
ล าตน้เทียมเหนือดินไดย้บุตวัลงไปแลว้) น ามาปลิดแยกเหงา้เป็นหวัๆ แลว้ลงปลูกในแปลงโดยฝังลึก  
5 เซนติเมตร ใชร้ะยะปลู ก 30 x 30 เซนติเมตร  วธีิการที่ไม่เหมาะส าหรับการขยายพนัธุห์งส์เหินคือ
วธีิการแยกหน่อ เพราะหน่อที่แยกมาปลูกจะชะงกัการเจริญเติบโตได ้(อรวรรณ, 2553) 
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 การใหน้ ้ า 
 
 หงส์เหินเป็นพชืที่ตอ้งการความชุ่มช้ืนแต่ไม่ชอบแฉะ  ถา้อากาศแหง้มากควรมีการใหน้ ้ า
อยา่งนอ้ยวนัละคร้ังในช่วงเชา้ (อรวรรณ, 2553) 
 

 การตดัแต่ง 
 
 ในกรณีที่แปลงปลูกจากปีที่  2 เป็นตน้ไป  ตน้หงส์เหินในแปลงอาจมีความหนาแน่นมาก
เกินไป เป็นสาเหตุประการหน่ึงที่ท  าใหเ้กิดโรคระบาด ดอกมีขนาดเล็กไม่สมบูรณ์  ควรมีการตดัแต่ง
ใหแ้ปลงปลูกโปร่งโดยตดัตน้ที่ไม่สมบูรณ์หรือตดัใบทิ้ง (อรวรรณ, 2553) 
  
 การเพิม่ความยาววนั และความเขม้แสง 
 
 หงส์เหินเป็นพชืวนัยาว เช่นเดียวกบัปทุมมา โดยปกติจะเก็บเก่ียวหวัพนัธุใ์นช่วงเดือน
พฤศจิกายน ซ่ึงเ ป็นระยะที่หวัเร่ิมเขา้สู่การพกัตวั ในการเขา้สู่ระยะที่มีการพกัตวัเป็นช่วงสภาพวนั
สั้น (อภิชาต , 2550) ความยาววนั และความเขม้แสงเป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และ
พฒันาการของพชื ซ่ึงเม่ือใหค้วามยาววนัเพิม่ขึ้นจะท าใหค้วามสูงของตน้ปทุมมา จ านวนใบเพิม่ขึ้น
เม่ือไดรั้บแสงนาน 16 ชัว่โมง และการสะสมคาร์โบไฮเดรตเพิม่ขึ้นในรากสะสมอาหารเพิม่ขึ้นเม่ือ
ไดรั้บแสง 20 ชัว่โมง (Ruamrungsri et al., 2002) ในการใหแ้สงขั้นในช่วงกลางคืน (night break) จะ
ท าใหห้งส์เหินแตกหน่อไดต้ามปกติ แต่ความสมบูรณ์ของล าตน้ ไม่สมบูรณ์เม่ือเปรียบ เทียบกบัใน
เดือนสิงหาคมถึงกนัยายน (อภิชาต, 2550) และเม่ือหงส์เหินไดรั้บความเขม้แสงนอ้ยเกินไป หรือมาก
เกินไปจะมีผลเสียต่อหงส์เหินทั้งส้ิน จากการทดลองในหงส์เหิน Globba schomburdkii Hk. ความ
เขม้แสงที่เหมาะสม คือ 6,000 lx ซ่ึงจะท าใหไ้ดต้น้ที่มีความสมบูรณ์และคุณภาพของดอกดี ถา้ความ
เขม้แสงมากวา่ 6, 000 lx จ  าท  าใหล้  าตน้เต้ีย ใบเล็ก แต่จะมีการแตกหน่อมาก (อภิชาต, 2550) 
 
การพักตัวของเมล็ด 
  
  การพกัตวัของพชืเป็นลกัษณะทางธรรมชาติ โดยพชืจะหยดุการเจริญเติบโตในช่วงที่มี
สภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม และมีการเจริญเติบโตต่อไปเม่ือสภาพแวดลอ้มกลบัสู่สภาพปกติอีก
คร้ัง (พรีเดช, 2537) ในเมล็ดพชืส่วนใหญ่ที่น ามาเพาะปลูกทุกวนัน้ีมกัไม่พบวา่ มีการพกัตวัหรือมี
การพกัตวัเพยีงระยะสั้นๆทั้งน้ีเป็นผลมาจากการคดัเลือกที่มีมาเป็นเวลานานนบัพนัปี  ลกัษณะการ
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พกัตวัของเมล็ดไดถู้กคดัทิ้งอยา่งค่อยเป็นค่อยไปจน กระทัง่แทบไม่มีเหลืออยูใ่นพนัธุป์ลูก  แต่จะ
พบมากในพนัธุป่์า  หรือพชืที่ขึ้นอยูเ่องตามธรรมชาติ  เช่น  เมล็ดถัว่เขียวพนัธุพ์ื้นเมืองและพนัธุป่์า  
หรือเมล็ดวชัพชื เมล็ดพชืตระกูลหญา้  การที่เมล็ดพชื พนัธุ์ป่ามีการพกัตวัสูงน้ีจดัวา่เป็นกลไกการ
อยูร่อดของพชืในธรรมชา ติจะช่วยไม่ใหเ้มล็ดงอกขึ้นมาในขณะที่สภาพแวดลอ้มยงัไม่เหมาะสม 
(วนัชยั, 2537)  เมล็ดพชืในแถบอบอุ่น  ซ่ึงมีอากาศหนาวเม่ือสุกแก่แลว้จะมีการพกัตวัสกัระยะหน่ึง
จนกวา่ถึงฤดูใบไมผ้ลิ หรือฤดูร้อน ส่วนในแถบที่มีฝนตกช้ืนและแหง้แลง้สลบักั น เมล็ดพชืจะมี
ระยะพกัตวัในช่วงอากาศแหง้แลง้และจะงอกไดเ้ม่ือมีน ้ าเพยีงพอ (จวงจนัทร์, 2521)  

 
  ส าหรับหงส์เหินจะมีการพกัตวัเม่ือหมดฤดูฝนและงอกใหม่เม่ือเขา้สู่ฤดูฝนในปีถดัไป เมล็ด
ที่ไดจ้ากการผสมพนัธุห์งส์เหินก็จะมีการพกัตวัเช่นเดียวกนั อีกทั้งยงัมีเปลือกหุม้เมล็ดที่แขง็        
การน ามาเพาะเพือ่ใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่จึงเกิดไดย้าก การปรับปรุงพนัธุจึ์งตอ้งใชร้ะยะเวลานาน 

 
สาเหตุการพักตัวของเมล็ด 
 

 1. การพกัตวัที่เกิดขึ้นเน่ืองจากส่วนของเปลือกหรือเยือ่หุม้เมล็ด (exogenous dormancy)ไม่
ยอมใหน้ ้ าซึมผา่นเขา้ไปยงัส่วนต่างๆภายในเมล็ดเน่ืองจากเมล็ดแขง็ (hard seed) เปลือกหุม้มีสาร
บางชนิดหุม้อยู ่(สารเพคติน หรือซูเบอริน) เซลลข์องเยือ่หุม้เมล็ดอยูก่นัอยา่งหนาแน่น หรือไม่ยอม
ใหอ้อกซิเจน หรือคาร์บอนไดออกไซดซึ์มผา่ น เขา้ไปภายในของเมล็ดจึงไม่มีโอกาสที่จะไดรั้บ
ออกซิเจนในการหายใจ การพกัตวัแบบน้ี มกัมีนอ้ยมกัเกิดกบัพชืใน ตระกูลหญา้ที่เป็นวชัพชื (จวง
จนัทร์, 2521) ซ่ึงในพชืบางชนิดที่มีเปลือกหุม้เมล็ดหนาและแขง็เป็นตวัขดัขวางน ้ าและออกซิเจน
ไม่ใหซึ้มผา่นเขา้ไปภายในเมล็ดได ้(Seliger and Mc Elroy, 1995) 

 
  2. การพกัตวัของเมล็ดที่เกิดขึ้นเน่ืองจากส่วนประกอบภายในเมล็ด (endogenous dormancy)
การพกัตวัของเมล็ด เน่ืองจากเอมบริโอ (embryo dormancy) ค่อนขา้งจะสลบัซบัซอ้นจะพบมากใน
พชืเขตอบอุ่นและเขตหนาว  เมล็ดจะตอ้งผา่นอากาศหนาวเยน็ 1 ถึง 10 องศาเซลเซียส  
(stratification) ชัว่ระยะหน่ึงจึงจะงอกได ้เช่น  แพร์ (Pyrus  grossularia  L.) องุ่น (Vistis sp.) และ
ไอริส  (Iris resicolor L.)  (จวงจนัทร์ , 2521)  แต่ในพชืพวก Orchidaceae  Fraxunus  และ  
Ranuculus  จะงอกไดก้็ต่อเม่ือคพัภะนั้นเจริญเตม็ที่เอง (ดนยั, 2537) 

 
 3. การพกัตวัของเมล็ดเน่ืองจากมีสารยบัย ั้งการเจริญเติบโต  (inhibitors) สารยบัย ั้งการงอก
ของเมล็ด (germination  inhibitors) พบในเมล็ดที่เปลือกหรือ เอมบริโอ มีการพกัตวั  เช่น คอกเคิล
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เบอร์ (Xanthium spp.) มีการพกัตวัเน่ืองจากมีสารยบัย ั้งเม่ือน าไปลา้งน ้ าท  าใหก้ารพกัตวัหมดไป  
(จวงจนัทร์ , 2529)  เช่น ในเมล็ดฮาเซลนทั  (hazel) ที่แกะเยือ่หุม้เมล็ดและเปลือกออก เม ล็ดจะ
สามารถงอกได ้ แต่ถา้หากน าเยือ่หุม้เมล็ด  (testa) และเปลือก (pericarp)ใส่ไวใ้นจานแกว้จาน
เดียวกนักบัเมล็ดที่แกะเปลือกออกจะท าใหเ้อมบริโอไม่สามารถงอกได ้ (วนัชยั, 2337) ซ่ึงสารเคมีที่
ยบัย ั้งการงอกของเมล็ด  คอมาริน (caumarin)  กรดแอบสิซิค  (abscisic  acid)  และไซยาไนด ์ 
(นพดล, 2537)  หรือมีสารเคมียบัย ั้งการงอกของเอมบริโออยูใ่นเปลือกหุม้เมล็ดหรือเน้ือเยือ่อ่ืนๆ  
ภายในเมล็ด (Jaime, 1995) ท าใหเ้อมบริโอไม่สามารถงอกได ้การกระเทาะเปลือกหุม้เมล็ดออกแลว้
น าเอาเอมบริโอมาเพาะเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์จะช่วยใหเ้มล็ดงอกไดเ้ร็วขึ้น (สมปอง, 2539ข) 
 
การเพาะเลีย้งเอมบริโอ (embryo culture)  
 

 การเพาะเล้ียงเอมบริโอ หมายถึงการน าเอมบริโอที่เกิดจากตน้พชืในธรรมชาติในถุงรังไข่ 
(embryo sac) มาเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์ในสภาพปลอดเช้ือเพือ่ชกัน าใหเ้กิดเป็นตน้  ทั้งโดยตรง  
หรือโดยผา่นแคลลสัเสียก่อน ในการเพาะเล้ียงเอมบริโอที่ไดจ้ากการผสมเรียกวา่ zygotic embryo 
และเรียกเอมบริโอที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงแคลลสั  เซลลเ์ด่ียว เซลลแ์ขวนลอย หรือเอมบริโอที่ได้
จากเซลลร่์างกายโดยตรงวา่ somatic embryo หรือ embryoid (รังสฤษฏ,์ 2541) 

 
 การเพาะเล้ียงเอมบริโอน้ีมีปร ะโยชน์ส าหรับการเพาะเล้ียง เอมบริโอ ที่ไดจ้ากการผสม

ระหวา่งพชืที่มีความเก่ียวขอ้งกนันอ้ย  เช่น  การผสม พนัธุพ์ชื ต่างชนิด  (speies) หรือต่างสกุล  
(genus) ซ่ึงบ่อยคร้ังพบวา่ไข่ที่ไดรั้บการผสมไม่สามารถเจริญเติบโตจนไดเ้มล็ดที่สมบูรณ์ (นพพร, 
2543) และพบวา่ในพชืบางชนิดที่มีเปลือกหุม้เมล็ดหนาและแขง็เป็นตวัขดัขวางน ้ าและออกซิเจน
ไม่ใหซึ้มผา่นเขา้ไปภายในเมล็ดได ้หรือมีสารเคมียบัย ั้งการงอกของเอมบริโอ การกระเทาะเปลือก
หุม้เมล็ดออกแลว้น าเอาเอมบริโอมาเพาะเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์จะช่วยใหเ้มล็ดงอกไดเ้ร็วขึ้ น
ประโยชน์ดงักล่าวจะช่วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธุ ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพชืกลุ่มไมผ้ลยนื
ตน้ และลม้ลุก  ที่มีระยะเวลาพฒันาของเอมบริโอยาวนาน หรือเมล็ดที่สุกแก่แลว้มีการพกัตวั
ยาวนานท าใหเ้สียเวลาในการปรับปรุงพนัธุ ์(รังสฤษฏ,์ 2541)  

 
ประโยชน์ของการเพาะเลีย้งเอมบริโอ (ประศาสตร์, 2536) 
 

1. ช่วยในการเจริญและพฒันาของเอ็มบริโอพชืบางชนิดที่ไม่สามารถงอกเองไดแ้มว้า่จะ
ไดรั้บการผสมแลว้ และมีอาหารสะสมในเมล็ดอยา่งเพยีงพอ เช่น มะพร้าวกะทิ  
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2. ช่วยในการเจริญของเมล็ดที่ไม่สามารถงอกไดอ้นัเน่ืองมาจากเมล็ดไม่มีอาหารสะสม เช่น 
เมล็ดกลว้ยไม ้หรือเมล็ดที่มีการสะสมน ้ ามนัในใบเล้ียง หรือในเอนโดสเปอร์ม ซ่ึงจะท าใหเ้อมบริโอ
ไดรั้บอนัตรายเม่ือเมล็ดแก่ 

 
3. ช่วยลดระยะเวลาของการผสมพนัธุ ์พชืบางชนิดที่มีระยะเวลาการพฒันาของเอมบริโอ

ยาวนาน หรือหลงัจากที่เมล็ดแก่แลว้ยงัมีการฟักตวัอีกระยะหน่ึง ท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการรอคอย 
 
4. ช่วยลดการปนเป้ือนเช้ือ เน่ืองจากการเพาะเล้ียงเอมบริโอที่อยูใ่นเมล็ด ถือวา่เป็นส่วนของ

พชืที่มีความปลอดเช้ือมากที่สุดเหมาะแก่การน ามาท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
 
5. เพือ่การผลิตตน้พชืที่ปลอดจากเช้ือไวรัส นอกจากส่วนของเน้ือเยือ่เจริญตรงปลายยอด

แลว้ ส่วนของเอมบริโอก็เ ป็นอีกส่วนที่มีความปลอดจากเช้ือไวรัสสูง ทั้งน้ีเพราะเอมบริโอไม่มี
เน้ือเยือ่ท่อล าเลียงที่เช่ือมติดต่อกบัอวยัวะอ่ืนๆของล าตน้ ซ่ึงจะเป็นทางแพร่กระจายของเช้ือไวรัส 

 
6. สามารถขยายพนัธุพ์ชืไดจ้  านวนมากในเวลาอนัรวดเร็ว 
 
7. ช่วยการเจริญและการพฒันาของเมล็ดพชืที่เกิดจากไข่ที่ไม่ไดรั้บการผสม ซ่ึงในธรรมชาติ

แลว้เอมบริโอแบบน้ีจะฝ่อสลายไป 
 
8. ช่วยหลีกเล่ียงส่ิงที่ยบัย ั้งการเจริญของเอมบริโอ ซ่ึงอาจจะเป็นลกัษณะทางกายภาพของ

เมล็ด เช่น เปลือกเมล็ดที่แขง็ สารเคลือบผวิเมล็ด หรือสารเคมีที่ยบัย ั้งการงอกของเมล็ดบางชนิดที่
ห่อหุม้อยูร่อบๆ 

 
9. เพือ่การผลิตพชืที่มีชุดจ านวนโครโมโซมต่างๆที่พเิศษนอกเหนือจากพชืธรรมดา เช่น พชื

ที่มีโครโมโซมชุดเดียว จากการเพาะเล้ียงละอองเรณู หรือไข่ที่ยงัไม่ไดรั้บการผสม พชืที่มี
โครโมโซม 3 ชุด จากการน าเอาเอนโดสเปอร์มมาเล้ียง และพชืที่มีจ  านวนโครโมโซม  4 ชุด จากการ
เพาะเล้ียงพชืที่มีโครโมโซม 2 ชุด ในสารอาหารที่มีสารโคลชิซิน 
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ปัจจัยสภาพแวดล้อม (environmental factors) ที่มีผลต่อการเพาะเลีย้งเอมบริโอ (พรีเดช, 2529) 
 

แสง ส่วนใหญ่แลว้จะเป็นปัจจยัที่ส่งเสริมการเกิดกระบวนการน้ี ปกติตอ้งการความเขม้แสง
ต ่า เพราะรังสีดวงอาทิตยห์รือแสงท าใหอ้อกซินสลายตวัไดง่้ายและไปยบัย ั้งการเกิดเอมบริโอ และ
ในพชืบางชนิดก็ไม่ตอ้งการแสงเลย 

 
อุณหภูมิ ปกติพชืบางชนิดตอ้งการอุณหภูมิสูงกวา่การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่อ่ืนๆ เพยีงเล็กนอ้ย 

(มากกวา่ 25 องศาเซลเซียส ) ในการเกิด เอมบริโอ  แต่บางชนิดตอ้งน าไปเก็บในที่ อุณหภูมิต  ่าระยะ
หน่ึง จึงค่อยน ามาเพาะเล้ียง เช่น การชกัน า embryo-like structure จากอบัละอองเกสรขา้วโพด 

 
ออกซิเจน ในระยะเร่ิมแรกของการชกัน าเอ็มบริโอเจเนซีส  จะเกิดไดเ้ร็วถา้ใชค้วามเขม้ขน้

ของออกซินสูง เอมบริโอหรือเซลลท์ี่เปล่ียนแปลงไปเป็นเอ็มบริโอมีกิจกรรมภาย ในเซลลค์่อนขา้ง
สูงจึงตอ้งการออกซิเจนในปริมาณมากเพือ่ใชใ้นกระบวนการหายใจใหไ้ดพ้ลงังานมาใช ้แต่หลงัจาก
นั้นควรลดความเขม้ขน้ลง  

 
ความเป็นกรดและด่าง (pH) มีความผนัแปรขึ้นกบัชนิด อาย ุและระยะการพฒันาของพชืที่

จะน าช้ินส่วนมาเล้ียง  
 
ผลส าเร็จจากการเพาะเลีย้งเอมบริโอในพืชชนิดต่างๆ 

 
 Lakshmy et al. (1993) เพาะเล้ียงเอมบริโอของกลว้ยลูกผสมระหวา่ง  Mysore (AAB) กบั 

Pisang Lilin (AA) ซ่ึงเป็นลูกผสมที่มีโครโมโซม 4 ชุด บนอาหารสูตร Knudson เพาะที่อุณหภูมิ  25 
องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั พบวา่เอมบริโอสามารถพฒันาเป็น
แคลลสัไดภ้ายใน 5 วนั ส่วนราก และยอดพฒันาไดภ้ายใน 7 วนั เม่ือตน้กลา้มีใบจริงครบ 2 ใบ ยา้ย
ออกปลูกลงในทราย ปรากฏวา่หลงัจากยา้ยปลูกตน้กลา้มีชีวติรอดถึง 85 เปอร์เซ็นต ์

 
Custers et al.(1995) ศึกษาการช่วยชีวติเอมบริโอในการผสมขา้มชนิดของทิวลิป  โดยการ

ผสมขา้มระหวา่ง Tulipa gesneriana ×  Tulipa kaufanniana  ในการเล้ียง เอมบริโอ  ซ่ึงสามารถแยก
ตน้อ่อนมาเล้ียงและสามารถเกิดเป็นตน้ใหม่ไดอ้ยา่งสมบูรณ์  และตน้อ่อนที่ไดจ้ะหยดุชะงกัในการ
พฒันา ซ่ึงพบวา่การช่วยชีวติเอมบริโอสามารถช่วยไม่ใหเ้กิดการแทง้ไดส้ าเร็จ 
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 Chunsheng and Bridgen (1996) ท าการเพาะเล้ียงโอวลุจากการผสมขา้มชนิด Alstroemeria 
โดยน าโอวลุอาย ุ7 วนัหลงัการผสมเกสรมา  เพาะในอาหารสูตร MS ดดัแปลงโดยเพิม่กลูตามีน 146 
มิลลิกรัมต่อลิตร  น ้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ปรับ pH เป็น 5.5 พบวา่มีการงอกของเอมบริโอ 53 
เปอร์เซ็นต ์
 
 Obata et al. (2000) ท าการทดลองผสมขา้มชนิดของลิลล่ีหลงัการผสมแลว้ 30-40 วนั จึงน า
โอวลุ ที่ติดกบั placenta มาเล้ียงบนอาหารที่ประกอบดว้ยธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรองของ B5 
FeEDTA และวติามิน MS  น ้ าตาลซูโครส 5 เปอร์เซ็นต์  และ gellangum 0.2 เปอร์เซ็นต์  เม่ือเล้ียงได ้
5 สปัดาห์ โอวลุเร่ิมเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล  แต่บางส่วนสามารถเจริญต่อไปได ้หลงัจากนั้น 8 สปัดาห์ 
ไดแ้ยกโอวลุออกมาเล้ียงในอาหารใหม่  พบวา่ ในคู่ผสมระหวา่ง Lilium regale ×  Lilium   
nobilissiumum  เม่ือเก็บโอวลุ อายุ  30 วนั หลงัการผสม มาเล้ียงมนอาห าร สามารถพฒันาได ้ 3 
เปอร์เซ็นต์  และโอวลุอายุ  40 วนัหลงัการผสม สามารถพฒันาเป็นตน้ได ้ 9 เปอร์เซ็นต์   ส่วนใน 
Lilium nobilism ×  Lilium regale  โอวลุอาย ุ40 วนัหลงัการผสม สามารถพฒันาได ้ 3.6 เปอร์เซ็นต์   
แต่โอวลุอาย ุ30 วนั หลงัการผสมนั้นโอวลุไม่สามารถเจริญเป็นตน้ได ้
 
 Chi (2002) ไดศึ้กษาวธีิการช่วยชีวติ เอมบริโอ ลูกผสมขา้มชนิดในลิลล่ี ดว้ยวธีิต่างๆ พบวา่ 
การท า embryo (sac) rescue ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่วธีิอ่ืนเม่ือไดท้  าเปรียบเทียบกนัแลว้ ใน
ลิลล่ี ทั้งการท า ovary slice culture, ovule with placenta culture และ young single ovule โดยพฒันา
ใหเ้กิดเป็นตน้ไดม้ากที่สุดถึง 0.2 ถึง 0.3 เปอร์เซ็นต ์ 
 

 Rhee et al. (2005) รายงานวา่การช่วยชีวติเอมบริโอที่ไดจ้ากการผสมขา้มชนิดของลิลล่ีใน
สายพนัธุ ์ Formolongi hybrids จะน ารังไข่ที่มีอายนุอ้ยกวา่ 35 วนัภายหลงัการผสมเกสร ส่วนสาย
พนัธุ ์Oriantal hybrids จะน ารังไข่ที่มีอาย ุ60 วนั ภายหลงัการผสมเกสร ส าหรับการผสมขา้มชนิด
ของ Oriantal ×  Longiflorum  Oriantal ×  Asiatic  Formolongi ×  Asiatic  และ Formolongi ×  
Oriantal hybrids โดยศึกษาความสามารถในการช่วยชีวติลูกผสมโดยการเล้ียงเอมบริโอ โอวลุ และ
ถุงเอมบริโอจะขึ้นอยูก่บัสายพนัธุข์องลิลล่ี  วธีิการผสมเกสร  และสภาพของละอองเกสร  จ  านวน
ของโอวลุ  และเอมบริโอที่ไดจ้ากการผสมขา้มซ่ึงมีความแตกต่างกนัมากในบางคู่ผสม เช่น Asiatic 
×   Oriantal   Asiatic ×  Longiflorum   Longiflorum ×  Oriantal และ Longiflorum ×  Asiatic hybrids 
จะมีเอมบริโอเกิดขึ้นเพราะวา่รังไข่จะฝ่อและตายภายใน 2 สปัดาห์ภายหลงัการผสมเกสรบนยอด
เกสรตวัเมียโดยตรง  และการผสมเกสรโดยการตดักา้นชูเกสรตวัเมีย 
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 Liu et al. (2006) ท าการปรับปรุงพนัธุข์อง Leucadendron จากการผสมพนัธุข์า้มชนิดโดยได้
ศึกษาความสามารถในการผสมขา้มชนิดประกอบกบัประสิทธิภาพของการช่วยชีวติเอมบริโอ  เพือ่
แกปั้ญหาที่เกิดขึ้นจากการเขา้กนัไม่ไดข้องคู่โครโมโซม ท าใหไ้ดพ้นัธุใ์หม่ส าหรับการผลิตในทาง
การคา้ใหเ้กิดขึ้นอยา่งกวา้งขวาง 
 
  Eeckhaut et al. (2007) ท าการศึกษาความสามารถในการสร้างเอนโดสเปอร์มซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่
ที่สะสมอาหารอยูภ่ายในเมล็ดต ่าของ Rhododendron ที่ไดจ้ากการผสมขา้มชนิด ไดด้ว้ยวธีิการ
ช่วยชีวติเอมบริโอ  พบวา่สามารถเพิม่อตัราการรอดชีวติของเมล็ด  และตน้พชืที่รอดชีวติสามารถ
ปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดป้กติ  

 
 Liu et al. (2007) ประสบความส าเร็ จในการช่วยชีวติเอมบริโอ ลูกผสมขา้มชนิดในคู่ผสมที่

ใชเ้ป็นตน้แม่กบัตน้พอ่ คือ แอปริคอท และพลมั ซ่ึงพบวา่ปกติเอมบริโอจะตายหลงัจากผสมเกสร
7-8 สปัดาห์ แต่เม่ือใชเ้ทคนิคการช่วยชีวติ เอมบริโอ  ท าใหเ้อมบริโอ สามารถเจริญเติบโตได้
มากกวา่ร้อยละ 90 จากเอมบริโอทั้งหมด  พบว่าในอาหาร  MS ดดัแปลงเม่ือเติม  BA 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ IBA  1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  ชกัน าใหเ้กิดตายอดสูงสุด และในอาหาร MS ที่เติม  IAA  
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA  มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหเ้กิดจ านวนรากสูงสุด 

 
Ishizaka (2008) รายงานวา่ในการพฒันาสายพนัธุไ์ซคลา เมน โดยพนัธุป่์านั้นท าใหเ้กิด

ปัญหาคือ การเขา้กนัไม่ไดข้องคู่โครโมโซมหรือท าใหเ้กิดพชืที่เป็นหมนัขึ้น ซ่ึงเทคนิคการ 
ช่วยชีวติเอมบริโอ นั้น ท าใหลู้กผสมรอดชีวติ และแกค้วามเป็นหมนัของพชืผสมขา้มชนิดได ้โดย
พบวา่สามารถปรับปรุงพนัธุใ์หไ้ดล้กัษณะใหม่ที่มีความส าคญัทา งการคา้คือ มีกล่ินหอมและ
สามารถตา้นทานต่อโรคไดดี้ 

 
 Lili et al. (2008) ท าการช่วยชีวติเอมบริโอของลูกผสมองุ่นไร้เมล็ดในคู่ผสมพนัธุ ์ ‘Emerald 

Seedless’ × ‘Beichun’  น าเอมบริโอออกมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร  WPM (woody plant medium; 
Lloyd and McCown, 1980) ดดัแปลงโดยการเพิม่ 6-BA 1 ไมโครโมล น ้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต ์
และผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ เอมบริโอมีความงอกสูงถึง 91.2 เปอร์เซ็นตแ์ละมีการพฒันาเป็น
ตน้ลูกผสม 77.4  เปอร์เซ็นต ์
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การปรับปรุงพันธ์ุโดยการชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุ 
  
 การกลายพนัธุ ์หมายถึง การเปล่ีย นแปลงทุกชนิดที่เกิดขึ้นกบัสารพนัธุกรรม (genetic 
material) หรือดีเอ็นเอ (DNA) ในเซลล ์ซ่ึงไม่เกิดจากการรวมตวั (recombination) หรือการแยกตวั 
(segregation) ของสารพนัธุกรรมตามปกติ และสามารถถ่ายทอดลกัษณะการเปล่ียนแปลงนั้นๆ จาก
เซลลท์ี่เกิดการเปล่ียนแปลงไปยงัเซลลลู์กไดด้ว้ยกระบวนการแบ่งเซลล ์(อรุณี, 2550) 
 
สาเหตุของการกลายพันธ์ุของพืช (สิรนุช, 2540) 
 
 1. การกลายพนัธุต์ามธรรมชาติ (spontaneous mutation) เป็นการกลายพนัธุท์ี่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ โดยที่มนุษยไ์ม่มีส่วนเก่ียวขอ้ง และไม่ทราบสาเหตุที่แน่ชดั แต่มีบทบาทส าคั ญยิง่ต่อ
ววิฒันาการของพชื ท าใหเ้กิดความหลากหลายทางพนัธุกรรม ซ่ึงมนุษยไ์ดน้ าประโยชน์จากการแปร
ผนัทางพนัธุกรรมมาใชใ้นการคดัเลือก ผสมพนัธุ ์สร้างพนัธุพ์ชืใหม่ๆใหมี้ลกัษณะตามตอ้งการ 
 
 2. การกลายพนัธุท์ี่เกิดจากการชกัน า (induced mutation) เป็นการกลายพนัธุท์ี่เกิด ขึ้นโดยใช้
วธีิการหรือส่ิงก่อกลายพนัธุ ์ (mutation) ต่างๆ เพือ่ชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุ ์ซ่ึงการ ชกัน าใหเ้กิด
การกลายพนัธุส์ามารถท าไดโ้ดยการใชรั้งสี สารเคมี เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ และดว้ยวธีิ
สอดแทรก DNA  
 
ส่ิงก่อกลายพันธ์ุ (mutagen) (อรุณี, 2550) 

  
แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ รังสี (radiation) โดยรังสีที่กระตุน้ใหเ้กิดการกลายพนัธุมี์ 2 ชนิด คือ 

รังสีที่ก่อใหไ้อออน (ionizing radiation) เช่น รังสีบีตา้ , รังสีแกมมา , รังสีเอกซ์ และ รังสีที่ไม่
ก่อใหเ้กิดไอออน (non-ionizing radiation) เช่น รังสีอัลตราไวโอเลต และส่ิงก่ อกลายพนัธุอี์กชนิด 
คือ สารเคมี เช่น สารโคลชิซิน (colchicine) โอไรซาลิน (oryzalin) มีผลท าใหจ้  านวนชุดของ
โครโมโซมเพิม่ขึ้น ผลดงักล่าวน้ีท าใหผ้ลผลิตพชืเพิม่ขึ้น สารไดคลอวอส (dichlovos) ที่ใชก้  าจดั
แมลงและพาราควอต (paraquat) ที่ใชก้  าจดัวชัพชื ก็สามารถท าใหเ้กิดการผดิปกติของโครโมโซมใน
คนและสตัวไ์ด ้  

 
ส่ิงก่อกลายพนัธุมี์ขอ้ดีและมีขอ้เสียแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิด ซ่ึงขอ้ดีของการใชรั้งสีใน

การก่อกลายพนัธุ ์คือ มีอ านาจในการทะลุทะลวงสูง วดัปริมาณรังสีถูกตอ้งและแม่นย  า  การทดลอง
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ซ ้ าไดผ้ลเหมือนเดิม นอกจากน้ีมีวธีิการท าทรีตเมนตไ์ม่ยุง่ยาก และการป้องกนัอนัตรายท าไดง่้าย  แต่
มีขอ้เสียคือ เคร่ืองฉายรังสีมีราคาแพง จึงมีจ  านวนเคร่ืองฉายรังสีค่อนขา้งจ ากดั หากผูป้ฏิบติังานอยู่
ห่างไกลจากสถานที่ๆ มีเคร่ืองฉายรังสีจะไม่สะดวกใน การปฏิบติังานการเปล่ียนตน้ก าเนิดรังสีแต่
ละคร้ังยุง่ยาก และค่าใชจ่้ายสูง แต่ในการฉายรังสีจะท าใหเ้กิดความเสียหายแก่โครโมโซม เป็นอยา่ง
มาก  

 
การใชส้ารเคมีในการก่อกลายพนัธุมี์ขอ้ดี คือ มีราคาถูก หาซ้ือง่าย สะดวกต่อการเตรียม  

ส่วนใหญ่เหน่ียวน าใหเ้กิดการกลายของยนี ท าใหเ้กิดความเสียหายกบัโครโมโซมนอ้ยกวา่การใช้
รังสี และชนิดของลกัษณะการกลายที่ได ้อาจแตกต่างจากที่ไดจ้ากการใชรั้งสี  และมีความถ่ีของการ
กลายค่อนขา้งสูงอยา่งไรก็ตามการใชส้ารเคมีในการก่อกลายพนัธุมี์ขอ้เสีย  คือ มีอ านาจในการทะลุ
ทะลวงต ่า โดยเฉพาะกบัเน้ือเยือ่หรือตวัอยา่งพชืที่มีเซลลจ์  านวนมาก การวดัปริมาณสารเคมีค่อนขา้ง
ยาก ทดลองซ ้ ามกัไดผ้ลไม่เหมือนเดิม วธีิการท าทรีตเมนตย์ุง่ยาก  มีความเส่ียงในการใช ้เน่ืองจาก
สารเคมีที่ใชใ้นการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุส่์วนใหญ่เป็นสารก่อมะเร็ง  

 
รังสีที่นิยมใช้ในการชักน าให้พืชกลายพันธ์ุ  

  
1. รังสีเอกซ์ (X-rays) ผลิตไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ ประ กอบดว้ยหลอดสุญญากาศ 

ภายในมีเป้า ซ่ึงท าจากวสัดุที่มีจุดหลอมเหลวสูง ท าหนา้ที่เป็นขั้วบวก (anode) และไสห้ลอด 
(filament) ท  าหนา้ที่เป็นขั้วลบ (cathode) เม่ือไสห้ลอดร้อนจะปลดปล่อยอิเล็กตรอนใหเ้คล่ือนที่ไป
ปะทะเป้า แลว้ใหรั้งสีเอกซ์ออกมา 

  
2. รังสีแกมมา (gamma-rays) เป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถ่ีสูง ไม่มีมวล ไม่มีประจุ มี

อ านาจทะลุทะลวงสูง นกัปรับปรุงพนัธุส์ามารถฉายรังสีตวัอยา่งพชืได ้ 2 แบบ คือ การฉายรังสีแบบ
เฉียบพลนั (acute irradiation) คือ ใหอ้ตัรา และปริมาณรังสีสูง ในระยะเวลาฉายรังสีสั้น เช่น นาที 
หรือชัว่โมง  และการฉายรังสีแบบโครนิก (chronic irradiation) โดยฉายใ นปริมาณรังสีต ่า แต่ให้
ตวัอยา่งพชืไดรั้บรังสีเป็นระยะเวลานานๆ เช่น สปัดาห์ เดือน หรือปี 

 
3. รังสีนิวตรอน (neutron) เป็นอนุภาคที่ไม่มีประจุไฟฟ้า จึงสามารถผา่นเขา้ไปในตวักลาง

ไดดี้ รวมทั้งเซลลข์องส่ิงมีชีวิ ต ในปริมาณรังสีที่เท่ากนั นิวตรอนมีความรุนแรงมากกวา่รังสีเอกซ์ 
และรังสีแกมมา โดยเกิดอนัตรายมากกวา่รังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาถึง 10 เท่า  
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4. ไอออนบีม (ion-beams) เป็นอนุภาคที่มีประจุ เช่น อิเล็กตรอน หรือไอออนอ่ืนๆ ไดแ้ก่
คาร์บอนไอออน ไนโตรเจนไอออน นีออนไอออน เคล่ือนที่ไปในทิศทางเดียวกนั และมุ่งเขา้สู่
เป้าหมายเดียวกนั 
 
ผลของรังสีต่อการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ 

 
ความผดิปกติต่างๆ ที่เกิดขึ้น ภายในเซลลเ์ม่ือไดรั้บรังสี จะส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง และ

หนา้ที่ของเซลล ์เช่น อาจมีผลต่อเยือ่หุม้ต่างๆ ภายในเซลล ์กระบวนการเม แทบอลิซึม กระบวนการ
ต่างๆ ภายในเซลล ์ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการแบ่งตวัภายในเซลลด์ว้ย การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นจะ
มากหรือนอ้ยขึ้นอยูก่บัปริมาณรังสีที่ไดรั้บ อตัรารังสี ชนิดของเซลล ์เป็นตน้ (อรุณี, 2541) ผลของ
รังสีในระดบัเซลล ์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ผลต่อการแบ่งตวัของเซ ลล ์และผลต่อกระบวนการ       
เมแทบอลิซึมของเซลล ์(สิรนุช, 2527) 

 
 1. ความล่าชา้ในการแบ่งตวัของเซลล ์

 

 การที่เซลลไ์ดรั้บรังสีปริมาณนอ้ยๆ จะท าใหเ้ซลลเ์กิดความล่าชา้ในการแบ่งตวัของเซลล์
โดยรังสีไปท าใหมี้การลดจ านวนเซลลท์ี่ก  าลงัแบ่งตวั เรียกวา่ ไมโตติกดีเลย ์ (mitotic delay) ช่ึงจะ
เป็นอยูใ่นช่วงหน่ึงภายหลงัเซลลไ์ดรั้บรังสี หลงัจากนั้นเซลลจ์ะเร่ิมกิจกรรมมีการแบ่งตวัใหม่เพิม่
จ  านวนเซลลโ์ดยการแบ่งตวัแบบไมโตซีสขึ้น เรียกวา่ ไมโตติดโอเวอร์ชูต (mitotic overshoot) 

 
 ความล่าชา้ในการแบ่งตวัของเซลลมี์สาเหตุหลายประการ เช่น สารเ คมีที่เก่ียวขอ้งในการ

แบ่งเซลลถู์กกระทบกระเทือน โดยรังสีอาจไปท าใหก้ระบวนการสร้างโปรตีนหยดุชะงกัไม่มีการ
สร้างโปรตีนขึ้นมาใชใ้นการแบ่งเซลล ์กระบวนการเขา้มารวมกลุ่มกนัของโครโมโซม 
(chromosome assembly) ล่าชา้ลงหรือเพิม่ความเหนียว ใหก้บัโครโมโซมท าใหโ้ครโมโซมมีคว าม
ยากล าบากในการแยกจากกนัเพือ่ไปสู่ในเซลลท์ี่เกิดใหม่ อยา่งไรก็ตาม ความล่าชา้ของเซลลใ์นการ
เขา้สู่ไมโตซีสขึ้นอยูก่บัปริมาณรังสีที่เซลลไ์ดรั้บ และระยะของเซลลใ์นขณะไดรั้บรังสีบางระยะ    
จะไวต่อรังสีมากกวา่ระยะอ่ืนๆ  เม่ือไดรั้บ รังสีในปริมาณสูงท าใหเ้ซลลห์ยดุชะงั กการแบ่งตวัอยา่ง
ถาวร และไม่มีการฟ้ืนคืนกลบัมาท าหนา้ที่ไดอ้ยา่งเดิม ในที่สุดเซลลจ์ะตาย เซลลอ่ื์นที่ไม่ตายอาจ
แบ่งตวัเพิม่จ  านวนเขา้มาแทนที่เซลลท์ี่ตายได ้ในบางกรณีพบวา่เซลลท์ี่ผา่นการฉายรังสีสามารถ
แบ่งตวัตามปกติ หลายคร้ังหลงัจากนั้นเซลลจึ์งจะตาย 
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 2.  ผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล ์
 
     การที่รังสีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในกระบวนการเม แทบอลิซึมของเซลลน่์าจะมีผล

ต่อเน่ืองจากการที่รังสีท าอนัตรายต่อเยือ่หุม้เซลลต่์างๆ ภายในเซลล ์และเอนไซม ์ตวัอยา่งเช่น รังสี
ท าอนัตรายกบัเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งในกระบวนการหายใจ อนัเป็ นผลเน่ืองมาจากรังสีท าอนัตรายต่อ
เยือ่หุม้ไมโตรคอนเดรีย ซ่ึงมีเอนไซมเ์กาะติดอยูท่  าใหเ้อนไซมไ์ดรั้บความกระทบกระเทือนดว้ยการ
ควบคุมการเขา้ออกของสารผา่นเซลลโ์ดยวธีิแอกทีฟทรานสปอร์ตเป็นไปอยา่งล าบาก เช่น เม่ือเซลล์
รากพชืไดรั้บรังสีเซลลร์ากพชืจะดูดซึมไอออนไดน้อ้ยลง 
 
ผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงของพืช  

  
การใหรั้งสีกบัพชืไม่วา่จะเป็นแบบโครนิก (chronic) หรือแบบเฉียบพลนั (acute) กบัส่วนใด

ส่วนหน่ึงของพชื หรือกบัพชืที่ก  าลงัเจริญเติบโต จะท าใหเ้กิดความผดิปกติอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
หลายอยา่งพร้อมกนัได ้ความผดิปกติดงักล่าวอาจเป็นไปไดท้ั้งผลดีหรือผลเสีย ซ่ึงอาจเป็นประโยชน์
หรือไม่มีประโยชน์ในดา้นการปรับปรุงพนัธุก์็ได ้ความผดิปกติดงักล่าวแบ่งออกไดเ้ป็นดงัน้ี (อรุณี, 
2530) 

  
 1. ผลของรังสีที่มีต่อสรีรวทิยาของพชื (physiology effects of radiation) 

 
    ผลทางดา้นสรีรวทิยาจดัวา่เป็นผลล าดบัแรกของรังสี ไดแ้ก่ การยบัย ั้งการแบ่งเซลล ์ซ่ึงจะ

มีผลต่อการเจริญเติบโต นิสยัการเจริญเติบโต และการเปล่ียนแปลงทางดา้นสรีรวทิยาอนัเน่ืองมาจาก
รังสีอ่ืนๆ ไดแ้ก่  การเปล่ียนแปลงรูปร่างของใบ การเปล่ียนแปลงการจดัเรียงตวัของใบบนล าตน้
(phyllotaxy) ซ่ึงมีผลต่อความยาวขอ้ปลอ้ง การเกิดการแยกของล าตน้ออกเป็นหลายๆ ก่ิง (fasciation) 
การเพิม่หรือลดจ านวนของกลีบดอก ผลของรังสีที่มีผลต่อระบบทางสรีรวทิยาของพชืมกัจะเป็นผลที่
ไม่ถ่ายทอดไปยงัชัว่ต่อไป และผลที่เกิดจะรุนแรงมากนอ้ยแค่ไหนขึ้นกบัวธีิการฉายรังสี และปริมาณ
รังสีที่ใช ้หาก เป็นรังสีแบบเฉียบพลนั (acute irradiation) และใชป้ริมาณรังสีสูงผลจะรุนแรงมาก  
ความผดิปกติที่เกิดขึ้นกบัรูปร่างลกัษณะของพชืที่ไดรั้บรังสีอาจเกิดขึ้นกบัราก ล าตน้ ใบ ดอก ผล 
เช่น รังสีไปยบัย ั้งการแบ่งเซลลใ์นบริเวณยอด และยบัย ั้งการยดืตวัของเซลลบ์ริเวณปลอ้ง ท าใหต้้ น
แคระแกรน 
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2. ผลของรังสีที่มีต่อการเปล่ียนแปลงสี (color change) 
 
    พชืที่ไดรั้บรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมามกัเกิดการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัสี โดยเฉพาะอยา่งยิง่

สีใบ เกิดปรากฏการณ์ที่เรียกวา่ mosaic ส่วนใหญ่เกิดขึ้นเน่ืองจากการกระจายตวัของคลอโรฟิลลไ์ม่
สม ่าเสมอ นอกจากน้ีอาจพบวา่ใบเปล่ียนจากสีเขียวไปเป็นสีอ่ืนๆ เช่น สีเหลือง หรือสีขาว เป็นตน้ 

 
3. ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพชื (growth inhibition) 
 
    ผลของรังสีที่มีต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโต เน่ืองมาจากการยบัย ั้งการแบ่งเซลล ์ท าใหเ้กิด

ลกัษณะผดิปกติ เช่นขอ้ปลอ้งสั้น ท าใหต้น้เต้ียแคระ โดยพบใน บีโกเนียพนัธุ ์ Bella vista (สุมนา, 
2528), เบญจมาศ (ชุตินทร, 2532), พทิูเนีย (พรรณี, 2543) รวมไปถึงการยดืตวัของเซลล์  (อดิศร, 
2533) 

 
4. เร่งการเจริญเติบโต (growth stimulation) 
 
    ผลอีกดา้นหน่ึงก็คือเกิดการกระตุน้ การเจริญของพชือย่ างผดิปกติ เน่ืองจากผลของการ

แบ่งเซลลแ์ละขยายตวัอยา่งผดิปกติ (อดิศร, 2533) มีรายงานวา่รังสีปริมาณต ่าๆ สามารถไปเร่งการ
เจริญเติบโตของพชื บางชนิด ได ้ปริมาณรังสีที่ไปเร่งการเจริญเติบโตได ้คือ ปริมาณรังสีที่ต  ่ากวา่ 
5000 เรินตเ์กนการแสดงออกถึงการเร่งการเจริญเติบโตอ าจแสดงออกมาในลกัษณะต่างๆ เช่น ตน้
พชืสูงขึ้น มีรากยาว งอกเร็ว ออกดอกเร็ว ผลผลิตสูง หรืออายเุก็บเก่ียวสั้นลง เป็นตน้ 

 
ในการน าส่วนของพชืที่เตรียมไวม้าฉายรังสีโดยเลือกวธีิการฉายแบบโครนิก หรือการฉาย

แบบเฉียบพลนันั้นขึ้นอยูก่บัชนิดและขนาดของตวัอยา่ง ส าหรับปริมาณรั งสีที่ใชก้็ตอ้งพจิารณาตาม
ความเหมาะสมของตวัอยา่งพชืรวมถึงชนิดของพชืดว้ย เพราะพชืแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อรังสีได้
ไม่เท่ากนั โดยทัว่ไปมีหลกัการวา่ปริมาณรังสีที่ใหก้บัพชืตอ้งไม่สูงจนถึงกบัท าใหพ้ชืตายหรือไม่
เจริญเติบโต แต่ปริมาณรังสีตอ้งไม่ต ่าจนเกินไปเพราะจะท าใหมี้อตัราการกลายต ่ามากจนไม่สามารถ
ตรวจพบการกลายหรือไม่พบการเปล่ียนแปลงใดๆ เกิดขึ้น 

 
พชืแต่ละชนิดมีความไวต่อรังสี (radiosensitivity) แตกต่างกนัไป ซ่ึงขึ้นอยูก่บัปัจจยัหลาย

ประการ ลกัษณะความไวต่อรังสีหรือความทนทานต่อรังสีส่วนหน่ึงควบคุมดว้ยยนี และสามารถ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรมได ้การพจิารณาฉายรังสีกบัพชืแต่ละชนิดนกัวจิยัอาจสืบคน้ขอ้มูลจากผลงาน
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ที่ท  ามาแลว้โดยนกัวจิยัท่านอ่ืนๆ หรืออาจจะหาปริมาณรังสีที่เหมาะสมของพชืที่จะท าการวจิยัเองก็
ได ้โดยวดัความเสียหายทางสรีรวทิยาที่เกิดกบัตน้กลา้ ซ่ึงมี 2 วธีิ คือ วดัการเจริญเติบโตขอ งตน้กลา้  
(seedling growth) แลว้หาค่าปริมาณรังสีที่ท  าใหต้น้กลา้ลดการเจริญเติบโตลง  50 % (50 % Growth 
Reduction, GR50) ของกลุ่มเปรียบเทียบ (control) และวดัเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดของตน้กลา้  (seedling 
survival percentage) แลว้หาปริมาณรังสีที่ท  าใหต้น้กลา้ตายไป  50 % (50 % Lethal Dose, LD50) ของ
กลุ่มเปรียบเทียบ (control) (สิรนุช, 2540) 
 
สารเคมีที่นิยมใช้ในการชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุ 

 
โคลชิซิน (colchicine) เป็นสารประเภท  alkaloid ในอดีตสามารถสกดัไดจ้าก  Colchicum 

(Colchicum autumnale) Colchicum เป็นพชืป่าในแถบทะเลเมดิเ ตอเรเนียน  มีสารอลัคาลอยด์  20 
ชนิดพบในส่วนของหวัและเมล็ด  สารอลัคาลอยดส่์วนใหญ่ คือสารโคลชิซิ นซ่ึงมีลกัษณะเป็นผลึก
รูปเขม็สีเหลืองอ่อน  โคลชิซินบริสุทธ์ิ มีสูตรโครงสร้างทางเคมี  C22H25NO6 มีลกัษณะเป็นผลึกรูป
เขม็ไม่มีสีสามารถละลายไดง่้ายในแอลกอฮอล ์คลอโรฟอร์ม และน ้ าเยน็  มีประโยชน์ทางการแพทย์
ใชใ้นการรักษาโรคเก๊า ท ์ (Popovice and Gasic ,1993) แต่ในปัจจุบนัสามารถสกดัสารโคลชิซิ นได้
จาก Colchicum ตวัอ่ืน, Merendera และพชืในสกุล  Gloriosa เช่น Gloriosa superba ซ่ึงเป็นพชืที่จดั
อยูใ่นวงศ ์Liliaceae (Kitajima et al., 2008) 

 

 
 

ภาพที่ 1  สูตรโครงสร้างของโคลชิซิน 
 
สารโคลชิซิน (colchicine) มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการสร้างสายสปินเดิล (spindle fiber) ใน

ระยะที่มีการแบ่งเซลลแ์บบไมโตซีส  เรียกวา่  C-mitotic agent โดยสารโคลชิซิ นจะไปรวมกบั
องคป์ระกอบที่เป็นโปรตีนของไมโครทิวบูล  (microtubule) ภายในเซลลท์  าใหไ้มโครทิวบูลไม่
สามารถต่อกนัเป็นสายสปินเดิลที่จะช่วยดึงโครโมโซมใหแ้ยกออกจากกนัในระยะเมตาเฟส  
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(metaphase) โครโมโซมจึงไม่เคล่ือนที่เขา้สู่ขั้ว  เซลล์ ท  าใหมี้จ านวนโครโมโซมเพิม่ขึ้นอีกเท่าตวั  
(สิรนุช, 2536; อมรา, 2536) 

 

 
 
ภาพที่ 2  สูตรโครงสร้างของโอไรซาลิน 
 

โอไรซาลิน (oryzalin) (ช่ือสามญั) หรือ sulflan, ryzelan (ช่ือการคา้) ซ่ึงมีสูตรโครงสร้างทาง
เคมี C12H18N4O6S (3,5-dinitro-N4N4 dipropylsulphanilamide) มีลกัษณะเป็นผลึกสีเหลืองสม้ มกัใช้
เป็นสารก าจดัวชัพชื (selective preemergence herbicide) และยงัมีคุณสมบตัิเป็น antimitotic agent 
คลา้ยกบั โคลชิซีน (Hassawi และ Liang, 1991) 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุ 

 
ปาริชาติ (2526) ศึกษาผลของส่ิงก่อกลายพนัธุ ์ในกลว้ยหอมทองในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่ 

การเพิม่ปริมาณรังสีท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของกลว้ยลดลง และท าใหเ้กิดลกัษณะผดิปกติต่างๆ 
ซ่ึงรังสี 3.5 krad ชกัน าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซมจาก triploid (2n=33) เป็น 
aneuploid และเม่ือแช่ปลายยอดในโคลชิซิน 0.5 เปอร์เซ็นต ์นาน 0-8 ชัว่โมง พบวา่ เม่ือแช่เป็นเวลา 
2 ชัว่โมง ชกัน าใหจ้  านวนโครโมโซมเพิม่ขึ้นเป็น hexaploid (2n=66) ในบางตน้ 

 
รงรอง (2528) ศึกษาการชกัน าใหเ้ยอบีรากลายพนัธุใ์นหลอดทดลอง พบวา่รังสีท าใหเ้กิด

ลกัษณะผดิปกติบางอยา่ง แต่จ านวนโครโมโซมไม่เปล่ียนแปลง และการใชโ้คลชิซีนเขม้ขน้ 0.025 
เปอร์เซ็นตจ์ะมีอตัราการรอดตายสูงสุด และพบตน้ที่เป็น tetraploid (4X=100) และ mixoploid 

 
เสริมศิริ (2532) ศึกษาการปรับปรุงพนัธุข์องเก๊กฮวย ดว้ยวธีิเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โดยใชส้าร       

โคลชิซีน  0.5 เปอร์เซ็นต ์นาน 1-5 ชัว่โมง พบวา่ไดต้น้ tetraploid ที่มีลกัษณะแคระแกร็น ซ่ึงไม่มี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ ส่วนการชกัน าโดยรังสีแกมมา 1-5 krad ท าใหเ้กิดการกลายไดม้าก 
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ทิวา (2533) ศึกษาผลของโคลชิซีนต่อการกลายพนัธุข์องแกลดิโอลสัในสภาพปลอดเช้ือ 
โดยใชค้วามเขม้ขน้ 0 50 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  นาน 6 12 24และ 36 ชัว่โมง พบวา่ความ
ความเขม้ขน้ของ โคลชิซิ นมีผลต่อน ้ าหนกั ขนาดของแคลลสั ควา มสูง ความหนาใบ  เม่ือศึกษา 
จ  านวนโครโมโซม จากปลายราก พบวา่จ านวนโครโมโซมไม่มีการเปล่ียนแปลง (2n=46) 

 
เยาวพา (2536) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการชกัน าหม่อนใหก้ลายพนัธุด์ว้ยการใชส้ารโคลชิซิ น และ

การฉายรังสีแกมมาเพือ่ที่จะท าการคดัเลือกพนัธุท์นเคม็โดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่ อ พบวา่อตัราการ
รอดชีวติรวมถึงอตัราการเจริญเติบโตของตาขา้งลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลาย และระยะเวลา
เพิม่ขึ้น การแช่สารโคลชิซิน1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 วนั สามารถที่จะชกัน าใหเ้กิดตน้ tetraploid ไดม้าก 
ซ่ึงมีเซลลป์ากใบ ความหนาใบมากกวา่ตน้ diploid มีจ  านวนของโครโ มโซม 2n=4X=56 ส่วนรังสี
แกมมาจะท าใหไ้ดต้น้ที่มีลกัษณะเต้ียแคระ และมีจ านวนโครโมโซมไม่เปล่ียนแปลง 

  
สุชาดา (2550) ศึกษาการเหน่ียวน าใหเ้กิดการกลายพนัธุใ์นไทรยอ้ยใบแหลมด่างโดยใชรั้งสี

แกมมาเฉียบพลนั พบวา่ค่า LD50(45) มีค่าเท่ากบั 60 เกรย ์เม่ือท าการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิก ท าให้
เกิดการกลายของใบหลายลกัษณะ โดยเปล่ียนการด่างของใบ รูปร่างของใบ สีของใบ และขนาดของ
ใบ และลกัษณะการกลายที่คงตวัพบวา่มีเพยีง 2 ลกัษณะเท่านั้น 

  
สุธนา (2550) ศึกษาการปรับปรุงพนัธุไ์ผฟิ่ลิปปินส์โดยใชรั้งสีแกมมา เฉียบพลนั  พบวา่ค่า 

LD50(120) มีค่าเทา่กบั 465 เกรย ์เม่ือเพิม่ปริมาณรังสีใหสู้งขึ้น พบวา่การเจริญเติบโตทางดา้นความสูง 
ความกวา้งทรงพุม่ จ  านวนยอด และความยาวขอ้ปลอ้งของไผฟิ่ลิปปินส์พนัธุ ์Florida Beauty ลดลง 

 
สุภาภรณ์ (2536) ศึกษาผลของโคลชิซินต่อกลว้ยไข่ที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ปลายยอด 

พบวา่การเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ร่วมกบัโคลชิซิ นความเขม้ขน้ 500 1000 และ 1500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรนาน 24 48และ 72 ชัว่โมง จะมีการตายเพิม่ขึ้น การแตกหน่อลดลง ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
และระยะเวลาในการแช่สารมีผลต่อการเจริญเติบโตของพชื แต่ไม่สามารถชกัน าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซมได ้

 
วชิชุดา (2537) ศึกษาผลของโคลชิซิ นและรังสีแกมมาต่อการกลายพนัธุข์องหนา้ววัพนัธุ ์

Double Spathe พบวา่ปริมาณรังสี 5 เกรย ์ท  าใหเ้กิดลกัษณะผดิปกติมากที่สุด แต่ความยาวของปาก
ใบ ของตน้ที่ไดรั้บรังสีไม่แตกต่างกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บการฉายรังสี และมีจ า นวนโครโมโซมไม่
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เปล่ียนแปลง ส่วนการใช ้โคลชิ ซิชินความเขม้ขน้ 0.01 0.05และ 0.1 เปอร์เซ็นตน์าน 24 และ 48 
ชัว่โมง ท าใหอ้ตัราการรอดชีวติลดลงเกิดลกัษณะใบด่าง จ  านวนโครโมโซมไม่เปล่ียนแปลงเช่นกนั 

 
กิติศกัด์ิ (2551) ศึกษาความเขม้ขน้ของโคลชิซินต่อการเจริญเติบโตของแคลลั สซ่อนกล่ิน 

พบวา่ ที่ความเขม้ขน้ของโคลชิซิน 0 0.1 0.5 1 2และ3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 4และ 5 วนัพบวา่เม่ือ
แช่เน้ือเยือ่นาน 3 วนั เน้ือเยือ่เป็นสีเขียวทั้งช้ิน และมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติมาก ที่สุด และที่ความ
เขม้ขน้สูง คือ 1 2และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าใหเ้น้ือเยือ่เป็นสีน ้ าตาล และมีอตัราการรอดชีวติต ่า 

 
ณัฐพงค ์ (2552) ศึกษาการชกัน าใหเ้กิดการกลายในสภาพปลอดเช้ือดว้ยโคลชิซิ นร่วมกบั

รังสีแกมมาในตน้หงส์เหินดอกขาว พบวา่ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิ น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 72 ชัว่โมง
ลกัษณะแคระแกร็น เต้ียผดิปกติ การแตกกอคลา้ยฉั ตร ใบเป็นเกล็ด สีเขียวอ่อน  ล าตน้เต้ียแคระ
คลา้ยกา้มปู บางลกัษณะคลา้ยกา้มกุง้ ตน้ที่ไดรั้บโคลชิ ซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 72 ชัว่โมง มี
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี สูงที่สุด ส่วนตน้ ผา่นการฉายรัง สีแกมมา แบบเฉียบพลนั ค่า LD30(40) -
LD50(40)  มีค่าเท่ากบั 27.54-42.75 เกรย ์และตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิ น 1 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
ระยะเวลานาน 48และ 72 ชัว่โมง  ร่วมกบัรังสีแกมมา เฉียบพลนั  ค่า GR30(40) -GR50(40)  มีค่าเท่ากบั 
34.99-22.36 เกรย ์

 
ป่ินอนงค ์(2552) ศึกษาการชกัน าใหเ้กิดการกลายในสภาพปลอดเช้ือของตน้หงส์เหินชมพู

พนัธุ์ ป่าดว้ยรังสีแกมมาร่วมกบัโคลชิซิ น พบวา่ตน้ที่ไดรั้บโคลซิซิ นที่ความเขม้ขน้ 1 3 และ5 
มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 48 ชัว่โมง ตน้อ่อนมีชีวติรอด 93.33 % ค่า LD30(40) -LD50(40) มีค่า 19.19-31.98 
เกรย ์และตน้ที่ไดรั้บรังสีแกมมา 50 เกรย ์ไม่พบตน้รอดชีวติ 

  
Verhoeven et al. (1990) ศึกษา spindle toxin ในระยะเมตาเฟส และการเกิด micronuclei 

โดยใชโ้คลชิซีน , โอไรซาลิน  และ amiprophosmethyl (APM) กบัเซลลแ์ขวน ลอยของ Nicotiana 
plumbaginifolia พบวา่ oryzalin และ APM จะย ั้บย ั้งการสร้างเสน้ใย spindle ไดม้ากกวา่โคลชิซิ น
และท าใหเ้กิด micronuclei ในเซลลไ์ดม้ากกวา่ดว้ย 

 
Hassawi et al. (1991) ศึกษา antimitotic agents กบัการทวจี  านวนโครโมโซมของขา้วสาลีที่

เป็น haploid โดยการใชส้ารโคลชิซินความเขม้ขน้ 0.0125 และ 0.025 เปอร์เซ็นต์ , ไตรฟูราริน  5 และ 
10 µM โอไรซาลิน  5 และ 10 µM พบวา่ขา้วสาลีพนัธุ ์ Povon สามารถตอบสนองต่อสารก่อกลาย
พนัธุไ์ดดี้ โดยที่โคลชิซินจะมีประสิทธิภาพในการชกัน าใหเ้กิด doubled haploid (2n=6X=42) 
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Ramula et al. (1991) รายงานวา่โอไรซาลิน , amiprophosmethyl (AMP) และโคลชิซินซ่ึง
เป็นสารตา้น antimicrotubule สามารถหยดุกระบวนการไมโตซีสในเซลล์ แขวนลอยของมนัฝร่ัง ท า
ให ้micronuclei และโครโมโซมเพิม่ขึ้น หลงัจากไดรั้บสารโอไรซาลิน  และ APM ความเขม้ขน้ 15-
32 µM มีผลยบัย ั้งในระยะ metaphase ไดม้ากกวา่โคลชิซิ น0.5-5 µM เม่ือเปล่ียนอาหาร และ
ตรวจสอบดว้ย flow cytometry เพือ่หาปริมาณ DNA ในระยะ interphase และจ านวนโครโมโซม
ของเซลล ์พบวา่สารที่มีประสิทธิภาพในการเพิม่จ  านวนโครโมโซมไดดี้ที่สุด คือ โอไรซาลิน  
รองลงมาคือ APM และโคลชิซินตามล าดบั 

 
Wan et al. (1991) ศึกษาการใช้ สารในกลุ่ม antimicrotubule herbicides คือ APM, 

pronamide,โอไรซาลิน  และ trifluralin โดยท าการเพาะเล้ี ยงอบัละอองเกสร (anther) ของขา้วโพด
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระดบั ploidy จากตน้ double haploid plant callus ดว้ย flow cytometry 
พบวา่ haploid callus ที่ไดรั้บ APM 5-10 µM หรือ pronamide 10 µM นาน 3 วนั สามารถเพิม่จ  านวน
โครโมโซมเป็น diploid ไดม้ากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้ง APM และ pronamide ในความเขม้ขน้น้ีไม่
มีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแคลลสั และแคลลสัยงัสามารถพฒันาไปเป็นตน้ไดม้ากโอไรซาลินมี
ประสิทธิภาพในการในการชกัน าไดม้าก แต่มีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโต ส่วน trifluralin สามารถชกั
น าไดท้ี่ความเขม้ขน้ต ่า (0.5-1µM) 

 
Novak et al. (1990) ศึกษาการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุจ์ากเน้ือเยือ่ปลายยอดกลว้ยใน

สภาพปลอดเช้ือที่ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่เจริญ และใบแรกเกิด 2 คู่ น ามาฉายรังสีแกมมา เฉียบพลนั  
พบวา่ความไวต่อรังสีขึ้นกบัระดบัของ ploidy และการรวมตวัของ genome A และ B ระดบัรังสี
แกมมาที่เหมาะสมส าหรับการฉายใหก้บักลว้ย diploid, AAA triploid, AAB ABB triploid และ 
AAAA tetraploid คือ 25, 35, 40 และ 50 เกรย์ตามล าดบั พนัธุก์ลายที่ไดจ้ากการชกัน ากลว้ย Grand 
Nain คือ GN60A ซ่ึงมีการออกดอกเร็วขึ้น เครือตั้งตรง คุณภาพและน ้ าหนกัเครือมากขึ้น  ตน้ เต้ียลง 
และองคป์ระกอบภายในผลต่างไปจากเดิม นอกจากน้ียงัใชส้าร EMS กบักลว้ย diploid และ triploid 
โดยแช่ shoot tip ใน EMS 0.2 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั DMSO 2 เปอร์เซ็นต ์นาน 3 ชัว่โมง สามารถชกัน า
ใหเ้กิดการกลายไดอี้กดว้ย 

 
Smith et al. (1993) รายงานวา่กลว้ย Dwarf Perfitt ซ่ึงตา้นทานโรคเห่ียวที่เกิดจาก เช้ือรา

Fusarium oxysporum race4 เม่ือน ามาเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา ตน้กลายที่ไดต้ก
เครือไดเ้ร็ว และทนต่ออากาศเยน็ดีกวา่เดิม และยงัคงตา้นทานเช้ือไดด้ว้ย  
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Barandalla et al. (2006) ใหโ้อไรซาลินและโคลชิซินกบัยอดของมนัฝร่ัง 6 สายพนัธุ์ ที่ความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั  และระยะเวลาที่แตกต่างกนั  โดยใชเ้คร่ือง  flow cytometry ในการตรวจสอบ
จ านวนชุดของโครโมโซม พบวา่ไดต้น้ที่เป็นเตตราพลอยดใ์นมนัฝร่ัง  3 สายพนัธุ์  จาก 6 สายพนัธุท์ี่
ไดรั้บ โอไรซาลิน ส่วนชุดการทดลองที่ไดรั้บโคลชิซินไม่พบตน้ที่เป็นเตตราพลอยด์  ชุดการทดลอง
ที่ไดรั้บ  โอไรซาลินความเขม้ขน้  28.8 ไมโครโมลาร์  ที่ระยะเวลา  24 ชัว่โมง พบตน้เตตราพลอยด์  
สูงที่สุด 43% 

 
Rubuluza et al. (2007) ชกัน าใหเ้กิดเตตราพลอยดจ์ากเมล็ดของ  Colophospermum mopane 

โดยใหโ้คลชิซิ นความเขม้ขน้  0.05, 0.1 และ 1.0% (w/v) เป็นระยะเวลา  24 48 และ 96 ชัว่โมงใน
สภาพปลอดเช้ือ  พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ  45% จากนั้นใช้  Flowcytometry ตรวจสอบ  ploidy 
level ตน้กลา้ที่รอดชีวติ  ตน้กลา้ที่เป็นเตตราพลอยดส่์วนใหญ่เป็นชุดการทดลองที่ไดรั้บโคลชิซิ น 
0.05และ 0.1% เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมพบวา่  ก่ิงแขนงยาวขึ้น  ใบมี
ขนาดเล็กลง และพบวา่ชุดที่ไดรั้บโคลชิซินมียอดจ านวนมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบจากชุดควบคุม 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 1. พชืทดลอง 
     1.1 การเพาะเล้ียงเอมบริโอ ใชเ้มล็ดหงส์เหินพนัธุป่์า กลีบประดบัสีขาว มีขนาดเล็กที่

สามารถติดเมล็ดไดง่้าย โดยผสมตวัเอง และเก็บเมล็ดเม่ืออาย ุ 20 วนั 
 
 
  
 
 
  
 
 
 

ภาพที่ 3  หงส์เหินพนัธุก์ลีบดอกสีขาว (Globba magnifica) 
 
     1.2 การศึกษาการเจริญเติบโต และการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุ ์ใชต้น้หงส์เหินพั นธุ์
การคา้ มีลกัษณะช่อดอกสีม่วงอมชมพ ูช่อดอกยาว ดอกจริงมีขนาดใหญ่ สงัเกตตวัหงส์ไดช้ดั มีกา้น
ชูดอกยาว ล าตน้สูง ใบมีขนาดใหญ่ 
 

 
 

ภาพที่ 4  หงส์เหินพนัธุก์ารคา้สีม่วงอมชมพ ู(Globba williamsiana) 
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2. อุปกรณ์ที่ใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
2.1 ปากคีบ จานแกว้  ขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  ตะเกียงแอลกอฮอล์  ตะแกรงวางมีดผา่ตดั 

ปากคีบ มีดผา่ตดั ใบมีด กระดาษรองตดัเน้ือเยือ่ ตูป้ลอดเช้ือ กระบอกตวง บีกเกอร์ แท่งแกว้คนสาร 
กระบอกฉีดยา ปิเปตต ์เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง เตาไมโครเวฟ เคร่ืองวดัความเป็นกรดเป็นด่าง (pH-
meter)  หมอ้น่ึงความดนั 

2.2 สารเคมีที่ใชใ้นการเตรียมอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS, 1962) คลอรอกซ์ 
น ้ าตาลซูโครส ผงวุน้ (kelcogel) 

 
3. อุปกรณ์ส าหรับเตรียมสารละลายโคลชิซิน โอไรซาลินความเขม้ขน้ต่างๆ 
     3.1 โกร่งบดยา เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง กระดาษชัง่สาร ขวดแกว้พร้อมฝาปิด บี กเกอร์ 

กระบอกฉีดยา แท่งแกว้คนสาร ตวักรองขนาด 0.2 ไมครอน ขวดเตรียมสารละลาย (duran) ถุงมือ 
     3.2 สารเคมี ไดแ้ก่ ยาเม็ดยีห่อ้ colchicine (ยา 1 เม็ด ประกอบดว้ย โคลชิซิน 0.6 มิลลิกรัม 

แลคโตส แมกนีเซียม สเตียเรต และแป้ง ) ซ่ึงเป็นตวัยาน าเขา้จากประเทศสวสิเซอร์แ ลนด ์และ
สามารถหาซ้ือไดต้ามร้านขายยาทัว่ไป โอไรซาลิน เป็นสารบริสุทธ์ิ ผงสีเหลือง บรรจุในขวดสีชา 
ของบริษทั sigma แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นตเ์ป็นตวัท าละลายโอไรซาลิน 

 
4. อุปกรณ์ส าหรับฉายรังสีแกมมา 
 4.1 เคร่ืองฉายรังสี Mark I  และซีเซียม 137 
 4.2 ขวดแกว้พร้อมฝาปิด กระบอกใส่เน้ือเยือ่ 
 
5. อุปกรณ์ส าหรับศึกษาปากใบ 
 ไดแ้ก่ ใบมีดโกน สไลดแ์กว้ กระจกปิดสไลด ์ปากคีบ น ้ ายาทาเล็บ ocular micrometer 

stage micrometer กลอ้งจุลทรรศน์ชนิด compound microscope เป็นตน้ 
 
6. อุปกรณ์ส าหรับปลูกพชื 
 -  วสัดุยา้ยกลา้ คือ ถ่านแกลบ พทีมอส ทราย อตัราส่วน 1:1:1 
 - วสัดุปลูก คือ ทราย ถ่ายแกลบ ขยุมะพร้าว กาบมะพร้าวสบั ปุ๋ ยหมกั อตัราส่วน 

1:1:1:1:1/2  
 - ถาดหลุมขนาด 104 หลุม 
 -  กระถางขนาด 4 น้ิว 6 น้ิว 8 น้ิว และ 12 น้ิว 
 -  ปุ๋ ยเม็ดละลายชา้สูตรเสมอ 14-14-14 (อตัรา 5 กรัมต่อกระถาง) 
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 -  ปุ๋ ยบ ารุงตน้เม็ดสีฟ้าสูตรเสมอ 14-14-14 (อตัรา 5 กรัมต่อกระถาง) 
 
7. สารเคมีป้องกนัและก าจดัโรคและแมลงศตัรูพชื 
 -  สารเคมีป้องกนัเช้ือรายีห่อ้ ออโธไซด ์(อตัรา 10 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร) 
 -  สารเคมีป้องกนัและก าจดัเพล้ียแป้ง 
 
8. อุปกรณ์ส าหรับเก็บขอ้มูลและบนัทึกผล 
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วิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 การเพาะเลีย้งเอมบริโอหงส์เหินเพื่อลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธ์ุ 
  
             เก็บฝักของหงส์เหินที่มีอาย ุ20 วนัหลงัการผสมตวัเอง มาท าความสะอาดดว้ยน ้ าสบู่และลา้ง
ดว้ยน ้ าไหลนาน 15 นาที จากนั้นฟอกฆ่าเช้ือพื้นผวิดา้นนอกดว้ยแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 
1 นาที จากนั้นฟอกดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ (Clorox, 1.40 เปอร์เซ็นต ์ (v/v) sodium hypochlorite) 
20 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 20 นาที และท าการแกะเมล็ดออก ฟอกคร้ังที่ 2 ดว้ยสารละลายคลอร็อกซ์ 10 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง และตดัเมล็ดหงส์เหิน ดงัน้ี 
 

 
 
หมายเหตุ เสน้ทึบแสดงต าแหน่งการตดัเมล็ดหงส์เหิน 
 
ภาพที่ 5  ต าแหน่งการตดัเมล็ดของหงส์เหิน 
             ก. แคะเอมบริโอ (ควบคุม) 
             ข. กรีดตรงกลางเมล็ด  
             ค. ตดัเมล็ดเฉียงหวั (เฉียงบริเวณไมโครไพล) 
             ง. ตดัเมล็ดเฉียงทา้ย (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด) 
             จ. ตดัเมล็ดตรงหวั (ตดัผา่นไมโครไพล) 
             ฉ. ตดัเมล็ดตรงทา้ย (ตดัแนวตรงทา้ยเมล็ด) 
             ช. ไม่ตดัเมล็ด (ไม่มีรอยตดัดงัภาพข-ฉ) 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ก ข ค 
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 แลว้เพาะเล้ียงบนอาห ารแขง็ ดดัแปลง สูตร MS (Murashige and Skoog medium; 
Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 

10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมน ้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร  ผงวุน้ 7 กรัมต่อลิตร เน้ือเยือ่ถูกเพาะเล้ียง
ภายใตอุ้ณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 60  5 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาที ดว้ย
แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ (TLD 36W/84 3350 lm Philips Thailand)  เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั 
ท าการเปล่ียนอาหารใหม่ทุก ๆ 2 สปัดาห์ เพือ่ชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนเร็วขึ้น เม่ือเกิดเป็นตน้อ่อน ท า
การยา้ยลงสู่อาหารอาหารแขง็สูตร MS ร่วมกบั BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตรเพือ่ท  าการเพิม่ปริมาณตน้
หงส์เหินต่อไป 
 
 ท าการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 
(CRD) แบ่งออกเป็น 7 ทรีตเมนต ์โดยแต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ าใชเ้มล็ดหงส์เหิน 15 เมล็ด 
และท าการบนัทึกผลในสปัดาห์ที่ 1 และสปัดาห์ที่ 2 โดยการบนัทึกการงอกของเมล็ดหงส์เหิน  และ
ท าการวเิคราะห์ผลทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลแบบ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาวัสดุปลูก และการเจริญเติบโตของต้นหงส์เหินเพื่อพัฒนาเป็นไม้ตัดดอก            
                          และไม้กระถางจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 
 
2.1 การศึกษาวัสดุปลูกในการย้ายกล้า 
  
 ท าการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 
(CRD)  แบ่งออกเป็น 5 ทรีตเมนตต์ามชนิดของวสัดุปลูก โดยแต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ า
ประกอบดว้ยตน้หงส์เหิน 6 ตน้ โดยท าการศึกษาวสัดุปลูกดงัน้ี 
 
 - ทราย 
 - แกลบเผา 
 - พทีมอส 
 - แกลบเผา:ทราย (อตัราส่วน 1:1) 
 - แกลบเผา:ทราย:พทีมอส (อตัราส่วน 1:1:1) 
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 บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหลงัยา้ยปลูก 7 วนั และสงัเกตความสมบูรณ์แขง็แรงของตน้
หงส์เหิน  
 
2.2 การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นหงส์เหินเพื่อพัฒนาเป็นไม้ตัดดอกและไม้กระถางจากการ                    
      เพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 
 
 การเตรียมต้นพันธ์ุหงส์เหินโดยการเพาะเลีย้งช่อดอกในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 น าตน้หงส์เหินพนัธุก์ารคา้ กลีบประดบัสีม่วงอมชมพู ที่ปราศจากโรคและแมลงรบกวน  
น ามาพกัไวใ้นโรงเรือนปิดโดยท าความสะอาด ใบและตน้ ของตน้หงส์เหินก่อนน าเขา้สู่โรงเรือ น    
งดการใหน้ ้ า 3 วนั ตดัช่อดอกอ่อนมาลา้งดว้ยน ้ าสบู่เหลวและลา้งส บู่ออกภายใตน้ ้ าไหล สเปรยช่์อ
ดอกอ่อนดว้ยแอลกอฮอล ์ 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลานาน 1 นาที และฟอกดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ 
(Clorox, 1.40 เปอร์เซ็นต ์(v/v) sodium hypochlorite) 10 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 10 นาที และฟอกคร้ัง
ที่ 2 ดว้ย สารละลายคลอรอกซ์ 5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที ลา้งดว้ยน ้ า กลัน่ที่ผา่นการ น่ึงฆ่าเช้ือ 3 
คร้ัง ตดัแต่งเน้ือเยือ่ที่สมัผสั    คลอรอกซ์ทิ้ง และตดัแบ่งช่อดอกลงเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็สูตร  MS 
ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมน ้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร เน้ือเยือ่ถูกเพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความเขม็แสง 60±5 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาที ดว้ยหลอดฟลูออเรส
เซนต ์(TLD 36W/84 3350 Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั และท าการเปล่ียนอาหาร
ใหม่ทุกๆ 4 สปัดาห์ จนกวา่จะเจริญเติบโตเป็นตน้อ่อนเพือ่น าไปเพิม่จ  านวนเน้ือเยือ่หงส์เหิน 
 
 การเพิ่มปริมาณต้นอ่อนหงส์เหิน (Micropropagation) 
 
 น าตน้หงส์เหิน ที่ปลอดเช้ือ มาตดัยอดใหสู้งจากฐาน 1.5 ± 0.2 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความ
เขม้แสง 60±5 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาที ดว้ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ (TLD 36W/84 3350 
Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั 
 
 โดยท าการเพิม่ปริมาณหงส์เหินในเดือนมกราคม ถึงกุมภาพนัธเ์ม่ือหงส์เหินมีรากและตน้ที่
สมบูรณ์แขง็แรง ท าการยา้ยตน้กลา้ออกปลูกในเดือนมีนาคมโดยท าการลา้งวุน้ และยา้ยลงถาดหลุม
เพาะเมล็ดเพือ่ปรับสภาพตน้อ่อนเป็นเวลา 7 วนั และรอตน้กลา้แขง็แรง  ท าการยา้ยลงกระถาง 4 น้ิว 
โดยใชว้สัดุปลูก แกลบดิบ :แกลบเผา :ขยุมะพร้าว :กาบมะพร้าวสบั :ปุ๋ ยหมกั (อตัราส่วน1:1:1:1:1/2) 
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โดยใหปุ้๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 บ ารุงตน้ และปุ๋ ยละลายชา้ออสโมโคส 14-14-14 ร่วมดว้ย เม่ื อหงส์
เหินอาย ุ60 วนัท าการยา้ยลงกระถาง 8 น้ิว และใหปุ้๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 บ ารุงตน้ และปุ๋ ยละลายชา้
ออสโมโคส 14-14-14 อีกคร้ัง ใหแ้สงไฟเพือ่เพิม่วนัยาวในช่วงเวลา 17.00-21.00 น. และใหน้ ้ าเพือ่
เพิม่ความช้ืนในช่วงเชา้ และเยน็ของทุกวนั ท าการวดัการเจริญเติบโตทุก ๆ เดือนตั้งแต่เดือนเมษายน 
ถึงธนัวาคม 2554 โดยบนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 
 
 - จ  านวนตน้ต่อกอ 
 - ความสูงของล าตน้เทียม 
 - ความกวา้งของใบ 
 - ความยาวของใบ 
 - จ  านวนช่อดอก 
 - ความยาวของช่อดอก 
 - ระยะการเจริญเติบโต (vegetative และ reproductive) 

 
การทดลองที่ 3 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โคลชิซินชนิดเม็ด 

 
          น าตน้หงส์เหินที่ผา่นการเพิม่จ  านวนมาตดัยอด และรากทิ้งใหไ้ดข้นาด 2 เซนติเมตร มาเล้ียง
ในอาหารเหลว MS เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตรที่มีสารละลายโคลชิซินความเขม้ขน้ต่างๆ ดงัน้ี 

 
 - ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) 
  - โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
  - โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 
  - โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
  - โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 
  - โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
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  - โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 
  - โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
  - โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 

 
         เม่ือครบระยะเวลาที่ก  าหนดลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ตดัแต่งเน้ือเยือ่บางส่วน
ทิ้ง ยา้ยลงอาหารแขง็ MS เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความเขม้แสง 60±5 ไมโครโมลต่อต ารางเมตรต่อวนิาที ดว้ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ (TLD 36W/84 
3350 Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั 

 
 ท  าการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 
(CRD)  แบ่งออกเป็น 17 ทรีตเมนต ์โดยแต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ าประกอบดว้ ยตน้       
หงส์เหิน 5 ตน้ และท าการวเิคราะห์ผลทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลแบบ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 
เปอร์เซ็นต ์

 
ขั้นตอนการเตรียมสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซิน 
 
 เตรียมสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซิน โดยตวัยา 1 เม็ด ประกอบดว้ยส่วนผสมของโคลชิซิน 
0.6 มิลลิกรัม ท าการเตรียมสารละลายที่ความเขม้ขน้ 1 3 5 และ7 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใชสู้ตร 
 

N1V1 = N2V2 
 

N1 คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซิน (มิลลิกรัม) 
V1 คือ ปริมาตรของตวัท าละลาย (มิลลิลิตร) 
N2  คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของสารโคลชิซินที่ตอ้งการเตรียม (มิลลิกรัม) 
V2 คือ ปริมาตรของตวัท าลายที่ตอ้งการเตรียม (มิลลิลิตร) 
 
 น ายาเม็ดละลายในอาหารเหลว MS ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ (ตามที่
ค  านวณไดจ้ากสูตร) เพือ่ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายโคลชิซินต่างๆ ตามความตอ้งการ ส าหรับ
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ตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซินจะใชอ้าหารเหลว MS ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เพยีงอยา่งเดียวและท า
การกรองกรองจุลินทรียท์ี่ปนเป้ือนในตูป้ลอดเช้ือจ านวน 2 คร้ัง เม่ือครบระยะเวลา 30 วนัท าการ
บนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 
 
 - นบัจ านวนตน้ที่รอดชีวติหลงัไดรั้บโคลชิซิน 
 - วดัความยาวใบ 
 - วดัความกวา้งใบ 
 - ความยาวราก 
 - นบัจ านวนตน้ต่อกอ 
 - วดัความสูงตน้ 
 
 หลงัจากเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หงส์เหินเป็นเวลา 30 วนัพบวา่หงส์เหินมีราก และล าตน้ที่แขง็แรง 
ท าการยา้ยปลูกลงถาดหลุมเพาะเมล็ด ซ่ึงใช้ แกลบเผา:ทราย:พีทมอส (อตัราส่วน 1:1:1) เป็นวสัดุ
เพาะกลา้ และปรับสภาพตน้ใหแ้ขง็แรงเป็นระยะเวลา 7 วนัก่อนท าการยา้ยลงกระถางขนาด 4 น้ิว 
โดยใชแ้กลบดิบ :แกลบเผา :ขยุมะพร้าว :กาบมะพร้าวสบั :ปุ๋ ยหมกั (อตัราส่วน 1:1:1:1:1/2) เป็นวสัดุ
ปลูก ยา้ยลงปลูกในกระถาง 4 น้ิว และใหปุ้๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 ร่วมกบัปุ๋ ยละลายชา้ในอตัรา 5 กรัม 
ต่อกระถางทุกๆ 1 เดือน ท าการบนัทึกการเจริญเติบโตหลงัยา้ยปลูกที่ระยะเวลา 30 60 และ 90 วนั 
ดงัน้ี 
 
 - ศึกษาอตัราการรอดชีวติหลงัยา้ยปลูก 
 - วดัความยาวใบ 
 - วดัความกวา้งใบ 
 - นบัจ านวนตน้ต่อกอ 
 - วดัความสูงตน้ 
 - วดัความหนาใบ 
 - วดัความยาวของช่อดอก 
 - วดัความหนาของกลีบประดบั (bract) 
 - สงัเกตลกัษณะสีของกลีบประดบั (bract) 
 - ศึกษาความผดิปกติของปากใบ 
 - สงัเกตลกัษณะการเปล่ียนแปลงของล าตน้ สีใบ สีดอก เป็นตน้ 
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การทดลองที่ 4 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โอไรซาลิน 
 

 เตรียมสารละลายโอไรซาลินชนิดผงใช ้70 เปอร์เซ็นตเ์อทานอลเป็นตวัท าละลาย โดยเตรียม
สารละลายในความเขม้ขน้สูง 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ชัง่โอไรซาลิน 100 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล 
70 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 50 มิลลิลิตร จนสารโอไรซาลินละลายหมด แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่
จนครบปริมาตรที่ก  าหนด เม่ือน ามาใชใ้นความเขม้ขน้ต่างๆ โดยใชสู้ตร 
 

N1V1 = N2V2 
 

N1 คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโอไรซาลิน (มิลลิลิตร) 
V1 คือ ปริมาตรของสารโอไรซาลินที่ความเขม้ขน้สูง (มิลลิลิตร) 
N2  คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของสารโอไรซาลินที่ตอ้งการเตรียม (มิลลิลิตร) 
V2 คือ ปริมาตรของสารละลายที่ตอ้งการเตรียม (มิลลิลิตร) 
 
 น าสารละลายโอไรซาลินความเขม้ขน้สูงดูดตามความเขม้ขน้ที่ตอ้งการลงอาหารเหลว MS ที่
เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ (ตามที่ค  านวณไดจ้ากสูตร ) เพือ่ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้
ของสารละลายโอไรซาลินตามความตอ้งการ ส าหรับตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลินจะใชอ้าหารเหลว MS 
ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เพยีงอยา่งเดียวและกรองในตูป้ลอดเช้ือจ านวน 2 คร้ังเพือ่กรองเพือ่ให้
ปราศจากจุลินทรียท์ี่ปนเป้ือน 
 
 ท  าการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 
(CRD)  ท าการวเิคราะห์ผลทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ของขอ้มูลแบบ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์  แบ่งออกเป็น 16 
ทรีตเมนต ์โดยแต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ าประกอบดว้ยตน้หงส์เหิน 5 ตน้ ดงัน้ี 
 
  - ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน (ควบคุม) 
  - โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
  - โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 
  - โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 9 วนั 
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  - โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
  - โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 
  - โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 9 วนั 
  - โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 1 วนั 
  - โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 3 วนั 
  - โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 5 วนั 
  - โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 7 วนั 
  - โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานาน 9 วนั 
 
 น าตน้หงส์เหินที่ผา่นการเพิม่จ  านวนตดัยอด และรากทิ้งใหไ้ดข้นาด 2 เซนติเมตร เล้ียง ใน
อาหารเหลว MS เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีสารละลายโอไรซาลินความเขม้ขน้ต่างๆ คือ 0.1 1 
และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เขยา่ที่ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 1 3 5 7 และ 9 วนั เม่ือครบ
ระยะเวลาที่ก  าหนดลา้งเน้ือเยือ่ดว้ยน ้ ากลัน่ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ตดัแต่งเน้ือเยือ่บางส่วนทิ้ง ยา้ย
ลงอาหารแขง็ MS เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความ
เขม้แสง 60±5 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาที ดว้ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ (TLD 36W/84 3350 
Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั  เม่ือครบระยะเวลา 30 วนัท าการบนัทึกผลการ
ทดลองดงัน้ี 
 
 - นบัจ านวนตน้ที่รอดชีวติหลงัไดรั้บโอไรซาลิน 
 - วดัความยาวใบ 
 - วดัความกวา้งใบ 
 - ความยาวราก 
 - นบัจ านวนตน้ต่อกอ 
 - วดัความสูงตน้ 
 
 เม่ือครบระยะเวลาที่ก  าหนด 30 วนั ยา้ยตน้หงส์เหินที่มีราก และมีล าตน้ที่แขง็แรง ลงปลูกใน
ถาดหลุมเพาะเมล็ด ซ่ึงใช้ แกลบเผา:ทราย:พทีมอส (อตัราส่วน 1:1:1) เป็นวสัดุเพาะกลา้ และปรับ
สภาพตน้ใหแ้ขง็แรงเป็นระยะเวลา 7 วนัก่อนท า การยา้ยลงกระถางขนาด 4 น้ิว โดยใชแ้กลบดิบ :
แกลบเผา:ขยุมะพร้าว:กาบมะพร้าวสบั:ปุ๋ ยหมกั (อตัราส่วน1:1:1:1:1/2) เป็นวสัดุปลูก ยา้ยลงปลูกใน
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กระถาง 4 น้ิว และใหปุ้๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 ร่วมกบัปุ๋ ยละลายชา้ในอตัรา 5 กรัม ต่อกระถางทุกๆ 1 
เดือน ท าการบนัทึกการเจริญเติบโตที่ระยะเวลา 30 60 และ 90 วนั หลงัยา้ยปลูก ดงัน้ี 
 
 - ศึกษาอตัราการรอดชีวติหลงัยา้ยปลูก 
 - วดัความยาวใบ 
 - วดัความกวา้งใบ 
 - นบัจ านวนตน้ต่อกอ 
 - วดัความสูงตน้ 
 - วดัความหนาใบ 
 - สงัเกตลกัษณะการเปล่ียนแปลงของล าตน้ สีใบ สีดอก เป็นตน้ 
 
การทดลองที่ 5 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้รังสีแกมมา  
 
 น าตน้หงส์เหินที่ผา่นการเพิม่จ  านวนยอดมาเล้ียงในอาหารเหลว MS ที่มีการเติม BA 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร เล้ียงบนเคร่ืองเขยา่ที่ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที  ใชร้ะยะเวลาในการเขยา่ 72 
ชัว่โมง ภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 60±5 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาที 
ดว้ยหลอดฟลูออเรสเซนต ์ (TLD 36W/84 3350 Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16ชัว่โมงต่อวนั  โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) (CRD)  แบ่งออกเป็น 7 
ทรีตเมนตต์ามปริมาณรังสี โดยแต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ าประกอบดว้ยตน้หงส์เหิน 15 ตน้ 
จึงยา้ยตน้หงส์เหินใส่ขวดที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้น าไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั (acute) ดงัน้ี 
 
 - ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา (ควบคุม) 
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 20 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 40 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 60 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 80 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 100 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 150 เกรย ์
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 เม่ือฉายรังสีครบทุกทรีตเมนต ์ท าการ ยา้ยลงอาหารแขง็สูตร MS ที่มีการเติม BA 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เป็นระยะเวลา 60 วนั แลว้ท าการหาค่า GR50(60) เพือ่หาปริมาณรังสีที่เหมาะสมใน การชกัน า
ใหเ้กิดการกลายพนัธุห์งส์เหิน และท าการบนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 
 
 - นบัจ านวนตน้ที่รอดชีวติ 
 - นบัจ านวนตน้ต่อกอ 
 - หาค่า GR50(60) และ LD50(60)  
 - สงัเกตลกัษณะการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น เช่น สีใบ รูปทรงใบ 
 
 เม่ือไดค้่า GR50(60) และ LD50(60) ที่เหมาะสมในก ารชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุน์ า ตน้หงส์เหิน
จ านวน 50 ช้ิน/ทรีตเมนต ์มาท าการฉายรังสีแกมมาเฉียบพลนั ดงัน้ี 
 
 - ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา (ควบคุม) 
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 40 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 40 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 60 เกรย ์
 - ไดรั้บรังสีแกมมา 80 เกรย ์
 
 ท  าการวเิคราะห์ผลทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ของขอ้มูลแบบ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 หลงัจากฉายรังสีแกมมาตน้หงส์เหิน ยา้ยตน้อ่อนลงสู่อาหาร MS ที่มีการเติม BA 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตรเป็นระยะเวลา 30 วนั ท  าการบนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 
 
 - จ  านวนตน้ต่อกอ 
 - ความสูงของตน้ 
 - ความกวา้งใบ 
 - ความยาวใบ 
 - ความยาวราก  
 - ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางแคลลสั 
 - จ  านวนยอดที่พฒันาจากแคลลสั   
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การทดลองที่ 6 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โคลชิซิน ร่วมกับรังสีแกมมา 
 
 น าตน้หงส์เหินที่ผา่นการเพิม่จ  านวนยอดเล้ียงในอาหารเหลว MS ที่มีการเติม BA 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โคลชิซินความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบัรังสีแกมมา วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design) (CRD)  แบ่งออกเป็น 12 ทรีตเมนต ์โดยแต่ละทรีตเมนต์
มี 3 ซ ้ า ในแต่ละซ ้ าประกอบดว้ยตน้หงส์เหิน 5 ตน้ ดงัน้ี 
 
 - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง 
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 20 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 40 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 60 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 80 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 100 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 24 ชัว่โมง 
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 20 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 40 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 60 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 80 เกรย ์
  - โคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา 100 เกรย ์
 
 เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 60±5 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวนิาที ดว้ยหลอดฟลูออเร สเซนต ์ (TLD 36W/84 3350 Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16 ชัว่โมง
ต่อวนั เป็นระยะเวลา 60 วนั แลว้บนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 
 
  - นบัจ านวนตน้ที่รอดชีวติ 
  - หาค่า LD50(60)  
  - สงัเกตลกัษณะการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น เช่น สีใบ รูปทรงใบ ลกัษณะของตน้ 
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สถานที่และระยะเวลาท าการวิจัย 
 
สถานที่ท าการวิจัย 
 

1.  หอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื ศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ 
ศูนยโ์ยธี เขตอนุสาวรีย ์กรุงเทพมหานคร 

 
2.  หอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื (เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กลว้ย ) ภาควชิาพชืสวน           

คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร  
 
3. หอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื ภาควชิาเทคโนโลยชีีวภาพ คณะวทิยาศา สตร์และ

เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต ปทุมธานี 
 
4. แปลงทดลอง 1 ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 
 

ระยะเวลาท าการวิจัย 
 
เร่ิมท าการวจิยั เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธนัวาคม 2554 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
การทดลองที่ 1 การเพาะเลีย้งเอมบริโอหงส์เหินเพื่อลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธ์ุ 
 
 จากการศึกษาเทคนิคการตดัเมล็ดหงส์เหินวธีิต่างๆ โดยใ ชเ้มล็ดหงส์เหินพนัธุป่์ากลีบ
ประดบัมีสีขาว (Globba magnifica) ที่มีอาย ุ20 วนัหลงัการผสม มาท าการตดัเมล็ดแบบต่างๆ ดงัน้ี 
แคะเอมบริโอ (ควบคุม) ไม่ตดัเมล็ดกรีด ตรงกลางเมล็ด  ตดัเมล็ดเฉียงหวั  (เฉียงบริเวณไมโครไพล ) 
ตดัเมล็ดเฉียงทา้ย  (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด ) ตดัเมล็ดตรงหวั (ตดัผา่นไมโครไพล ) ตดัเมล็ดตรงทา้ย 
(ตดัแนวตรงทา้ยเมล็ด) พบวา่ 
 
 สปัดาห์ที่ 1 หงส์เหินที่แคะเอมบริโอ (ควบคุม ) ออกจากเมล็ด มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกเฉล่ีย
สูงสุด คือ 98.03±3.09 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ ตดัเมล็ดตรงหวั (ตดัผา่นไมโครไพล ) ตดัตรงทา้ย
เมล็ด (ตดัแนวตร งทา้ยเมล็ด ) เมล็ดตดัเฉียงทา้ย  (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด ) ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก 
78 .33±3.37 72 .03±1.38 68 .69±1.09 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการแกะเอมบริโอ แต่ไม่พบเปอร์เซ็นตก์ารงอกในเมล็ดที่ไม่มีการตดั (ตารางที่ 1) 

 
 สปัดาห์ที่ 2 หงส์เหินที่แคะเอมบริโอ (ควบคุม ) ออกจากเมล็ด มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกเฉล่ีย
สูงสุด คือ 98.03±3.09 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการตดัเมล็ดตรงหวั 
(ตดัผา่นไมโครไพล ) และการตดัเมล็ดเฉียงทา้ย  (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด ) ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์ การงอก
เฉล่ีย 96.66±5.77 และ 85.04±7.98 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั รองลงมา คือ การตดัเมล็ดตรงทา้ย (ตดัผา่น
ไมโครไพล ) และมีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือตดัเมล็ดเฉียงหวั (ตดัแนวเฉียงผา่นไมโครไพล ) 
กรีดกลางเมล็ด  มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 82.61±8.20 55 .08±1.84 31 .05±1.04 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั แต่ไม่พบเปอร์เซ็นตก์ารงอกในเมล็ดที่ไม่มีการตดั (ตารางที่ 1) 

 
 การตดัเมล็ดในลกัษณะต่างๆ จะส่งผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดหงส์เหิน และความ
รวดเร็วในการงอกของเมล็ด แต่ส่ิงที่ส าคญัในการเพาะเล้ียงเอมบริโอ คือความสมบูรณ์แขง็แรงของ
เอมบริโอ พบวา่ ในสปัดาห์ที่ 2 เอมบริโอที่เจริญมาจากการ ตดัเมล็ดเฉียงทา้ย  (ตดัแนวเฉียงทา้ย
เมล็ด) เอมบริโอสามารถเจริญไดดี้ไม่แตกต่างกบัการแคะเอมบริโอ และการตดัเมล็ดตรงหวั (ตดัผา่น
ไมโครไพล ) แต่ในทางปฏิบติั การตดัเมล็ดเฉียงทา้ย  (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด ) มีความสะดวก และ
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รวดเร็วแก่ผูป้ฏิบติังาน และส่งผลกระทบกระเทือนต่อเอมบริโอนอ้ยที่สุด จึงท าใหต้น้อ่อน
เจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็วและแขง็แรง (ภาพที่ 4) 

 
ตารางที่ 1  เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดหงส์เหิน ในสปัดาห์ที่ 1 และ 2 หลงัเพาะ 
 

ต าแหน่งการตัดเมล็ด 
เปอร์เซ็นต์เฉลี่ยการงอกของเมลด็ 

สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 

แคะเอมบริโอ (ควบคุม) 98.03 ± 3.391/ c2/ 98.03 ± 3.39 d 
ไม่ตัดเมล็ด 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
ตัดเมล็ดตรงหัว (ตัดผ่านไมโครไพล) 78.33 ± 3.37 c 96.66 ± 5.77 d 
ตัดเมล็ดตรงท้าย (ตัดแนวตรงท้ายเมล็ด) 72.03 ± 1.38 c 82.61 ± 8.20 d 
ตัดเมล็ดเฉียงหัว (เฉียงบริเวณไมโคลไพล) 34.19 ± 1.87 b 55.08 ± 1.84 c 
ตัดเมล็ดเฉียงท้าย (ตัดแนวเฉียงท้ายเมล็ด) 68.69 ± 1.09 c 85.04 ± 7.98 d 
กรีดตรงกลางเมล็ด 1.33 ± 2.30 a   31.50 ± 1.04 b 
                              F-test         *  * 

                            C.V. (%)     26.99  5.05 
     

หมายเหตุ   * มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใชว้ธีิ Duncan’s 
     New Multiple Range Test 
         1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที่ 6  การตดัเมล็ดหงส์เหิน (ก) แกะเอมบริโอ (ข) ตดัเฉียงทา้ย (ค) กรีดกลางเมล็ด (ง) ตดัตรง
  ทา้ย (จ) ตดัเฉียงหวั (ฉ) ตดัตรงหวั (ช) ไม่ตดัเมล็ด และ(ซ) ตน้อ่อน (บาร์= 0.1 มม) 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

ช ซ 

[Type a quote from the 

document or the summary of 

an interesting point. You can 

position the text box anywhere 

in the document. Use the 

Drawing Tools tab to change 

the formatting of the pull quote 

text box.] 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

ช ซ 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาวัสดุปลูก และการเจริญเติบโตของหงส์เหินเพื่อพัฒนาเป็นไม้ตัดดอก และ
            ไม้กระถางจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่ 
 
2.1 การศึกษาวัสดุปลูกในการย้ายกล้า 
 
 น าตน้หงส์เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ที่มีอาย ุ45 วนั ซ่ึงมีรากและล าตน้ที่สมบูรณ์แขง็แรง 
น ามาลา้งเอาวุน้ออกใหส้ะอาด แช่ยาออโธไซดเ์พือ่ป้องกนัเช้ือราอตัราส่วน 1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร นาน 
30 นาที แลว้ยา้ยตน้กลา้ลงวสัดุปลูกทั้ง 5 ชนิด คือ ทราย แกลบเผา แกลบเผา :ทราย (อตัราส่วน  1:1) 
แกลบผา :ทราย:ทีทมอส (อตัราส่วน 1:1:1) พทีมอส พบวา่ ตน้หงส์เหินที่ปลูกใน แกลบผา :ทราย:    
พทีมอส (อตัราส่วน 1:1:1) มีเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียการรอดชีวติสูงที่สุด คือ 94.44 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 
ทราย แกลบเผา แกลบเผา :ทราย  (1:1) และพทีมอส มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิ ตเฉล่ีย 88.89 83 .33 
66.67 และ 38.89 เปอร์เซ็นตามล าดบั (ตารางที่ 2) แต่ลกัษณะความสมบูรณ์แขง็แรงของตน้หงส์เหิน
ไม่แตกต่างกนั (ภาพที่ 5) 
 
2.2 การเจริญเติบโตของหงส์เหินเพื่อพัฒนาเป็นไม้ตัดดอกและไม้กระถางจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 
  
 เม่ือท าการเพิม่ปริมาณหงส์เหิ นไดต้ามจ านวนที่ตอ้งการ และท าการยา้ยตน้กลา้เพือ่ปรับ
สภาพออกปลูก (ภาพที่ 6ก) จนตน้กลา้มีความสมบูรณ์แขง็แรง และท าการใหแ้สงไฟเพือ่เพิม่ความ
ยาวนานของแสง โดยใหแ้สงในช่วงเวลา 17.00-21.00 น. ในระยะการเจริญเติบโต (vegetative 
growth) (ภาพที่ 6ข) จนกระทัง่หงส์เหินใหช่้อดอกช่อแรก ท าการตดัแต่งตน้ที่เส่ือมสภาพทุกๆ เดือน 
และใหปุ้๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 บ ารุงตน้ทุกๆ 2 เดือน พบวา่ตน้หงส์เหินสามารถเจริญเติบโตนอกฤดู
การได ้และออกไดส้มบูรณ์สวยงาม ไม่แตกต่างจากตน้ที่ปลูกดว้ยหวัพนัธุ ์และไม่เกิดการพกัตวั ซ่ึง
แตกต่างจากหวัพนัธุท์ี่ตน้ พนัธุจ์ะพกัตวัตั้งแต่ช่วงตุลาคม เม่ือตน้หงส์เหิน ที่ได้จากการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่เจริญเติบโตเตม็ที่ (vegetative growth) ระยะเวลา 90 วนั จะเร่ิมใหด้อกช่อแรก และช่อดอกจะ
เร่ิมออกทุกๆ ตน้ที่มีความสมบูรณ์ เม่ือตน้หงส์เหินใหใ้บ 6 ถึง 9 ใบ จะใหช่้อดอกทนัที โดยช่อด อก
ในเดือนกรกฎาคม (อายมุากกวา่ 90 วนั) จะมีขนาดเล็ก และไม่สวยงาม (ภาพที่ 7ก) แต่ในช่วงเดือน
สิงหาคม ถึงธนัวาคม จะใหช่้อดอกที่มีความยาวมากวา่ 9 เซนติเมตร (ภาพที่ 7ข) ซ่ึงสามารถใชเ้ป็น
ไมต้ดัดอกได ้ (ภาพที่ 8) และการแตกกอ ความสูง ขนาดใบจะเพิม่ขึ้นในทุกๆ เดือน (ตารางที่ 3) 
ดงันั้นความเป็นไปไดใ้นการพฒันาการปลูกหงส์เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีแนวโนม้เป็นไปได้
สูง โดยทดแทนการใช้ หวัพนัธุ ์เพือ่ควบคุมกระบวนการผลิต ทั้งในรูปแบบไมต้ดัดอกและไม้
กระถาง ซ่ึงตน้หงส์เหินที่ไดจ้ะปลอดภยัจากโรคที่ติดมากบัตน้พนัธุร์บกวน 
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ตารางที่ 2  ผลของวสัดุปลูกต่อการรอดชีวติหงส์เหินเม่ือยา้ยปลูก 7 วนั 
 

วัสดุปลูก เปอร์เซ็นต์เฉลี่ยการรอดชีวติ 
ทราย 88.89 
แกลบเผา 83.33 
แกลบเผา:ทราย (1:1) 66.67 
แกลบเผา:ทราย:พทีมอส (1:1:1) 94.44 
พทีมอส 38.89 

 

 
 
ภาพที่ 7  ลกัษณะของตน้หงส์เหินที่ปลูกในวสัดุปลูกชนิดต่างๆ 
  ก. แกลบเผา:ทราย (1:1) 
  ข. แกลบเผา 
               ค. ทราย 
  ง. แกลบเผา:ทราย:พทีมอส (1:1:1

ก ข ค ง 
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ตารางที่ 3  การเจริญเติบโตของหงส์เหินในเดือนต่างๆ  
 

เดือน 
จ านวนล า 
เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูงล า 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

จ านวนช่อดอก 
เฉลี่ย 
(ช่อ) 

ความยาวช่อดอก 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ระยะการ
เจริญเติบโต 

มกราคม 
เพิม่ปริมาณดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

กมุภาพันธ์ 
มีนาคม ยา้ยตน้กลา้ปรับสภาพออกปลูก 
เมษายน 1.54 6.63 2.07 5.04 - - Vegetative 
พฤษภาคม 3.81 13.04 3.77 12.40 - - Vegetative 
มิถุนายน 5.69 15.23 3.11 13.33 - - Vegetative 
กรกฎาคม 8.00 16.85 3.03 13.56 8.00 5.35 Reproductive 
สิงหาคม 8.22 20.25 3.36 13.87 8.22 9.70 Reproductive 
กันยายน 10.35 32.00 5.60 19.33 10.35 9.50 Reproductive 
ตุลาคม 10.25 30.35 5.53 18.21 10.25 9.53 Reproductive 
พฤศจิกายน ประสบเหตุอุทกภยัไม่สามารถบนัทึกผลการทดลอง 
ธันวาคม 16.33 44.00 5.80 23.33 16.33 9.33 Reproductive 

43 
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ภาพที่ 8  (ก) ปรับสภาพตน้กลา้ และ(ข) ตน้หงส์เหินในเดือนพฤษภาคม 
 

 
 
ภาพที่ 9  (ก) ตน้หงส์เหินในเดือนกรกฎาคม และ(ข) ตน้กลา้ในเดือนกนัยายน 
 

 
 
ภาพที่ 10  ตน้หงส์เหินในเดือนธนัวาคม 
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การทดลองที่ 3 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โคลชิซิน 
 
 ผลของโคลชิซินต่อการรอดชีวิตของหงส์เหินหลังได้รับโคลชิซินในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 เม่ือหงส์เหินมีอายคุรบ 30 วนั พบวา่ ชุดควบควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ี ย 100 
เปอร์เซ็นต ์แต่การทดลองคร้ังที่ใชส้ารละลายโคลชิซินในรูปแบบของยา และใชค้วามเขม็ขน้ต ่า แต่
ใชร้ะยะเวลาในการแช่สารนานขึ้น อาจท าใหต้น้พชืที่อยูใ่นสารละลายสามารถปรับสภาพ และมีชีวติ
อยูใ่นสารละลายไดใ้กลเ้คียงกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซิน คือ  ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิ น 7 มิลลิกรัมต่อลิตร 
นาน 1 วนั 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 
5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบัตน้ที่ไม่ไดรั้บ    
โคลชิซิน และตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย
ต ่าสุด 66.67 เปอร์เซ็นต ์และตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินในความเขม้ขน้ต่างๆ และระยะเวลาที่ไดรั้บนานขึ้น 
ส่งผลใหเ้น้ือเยือ่มีลกัษณะกลายเป็นสีน ้ าตาลแต่เม่ือยา้ยลงอาหารแขง็ MS เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กลบัพบวา่  เม่ืออายปุระมาณ 60 วนัตน้อ่อนสามารถเจริญเกิดขึ้น จากเน้ือเยือ่ที่มีสีน ้ าตาล จึงท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวติรอดโดยเฉล่ียของแต่ละ ทรีตเมนต์ สูงกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ ทุกทรีตเมนต ์      
(ตารางที่ 4) 
  
 ผลของโคลชิซินต่อการรอดชีวิตของหงส์เหินหลังได้รับโคลชิซินหลังย้ายปลูก 
 
 น าตน้หงส์เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ที่มีอาย ุ30 วนั ซ่ึงมีรากและล าตน้ที่สมบูรณ์แขง็แรง 
ลา้งเอาวุน้ใหส้ะอาด แช่ยาออโธไซดเ์พือ่ ป้องกนัเช้ือรา อตัราส่วน  1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร นาน 30 นาที 
แลว้ยา้ยตน้กลา้ลงที่มีแกลบผา:ทราย:ทีทมอส (อตัราส่วน 1:1:1) เป็นวัสดุปลูก พบวา่ ตน้หงส์ เหินที่
ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 93.33 เปอร์เซ็นต ์และตน้ที่ไดรั้บโคลชิ
ซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั          
1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 100 
เปอร์เซ็นต ์แต่ตน้ที่มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ียนอ้ยที่สุด คือตน้ที่ไดรั้บ โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร นาน 3 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 66.67 เปอร์เซ็นต ์แต่ทุกทรีตเมนตท์ี่ไดรั้บโค ลชิซิน
นั้น มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ียมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตท์ุกทรีตเมนต ์(ตารางที่ 4) 
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 ผลของโคลชิซินต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหงส์เหินสภาพปลอดเช้ือ 
 
 เม่ือหงส์เหินมีอายคุรบ 30 วนั หลงัจากไดรั้บโคลชิซินที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ การแตก
กอ ความสูง ความกวา้งใบ ความยาวใบ และความยาวราก ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 5) แต่
พบวา่ลกัษณะการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นเม่ือเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซิน พบวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บ  
โคลชิซิน  มีล าตน้ยดืยาวใบมีขนาดเล็ก เรียวยาว มีความมนัวาวของใบนอ้ย รากมีขนาดเล็กเป็ น
จ านวนมาก (ภาพที่ 9ก) แต่ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินมีล าตน้ที่หนา อวบอว้น ใบค่อนขา้งกลม ล าตน้สั้น 
รากมีขนาดใหญ่ ใบมนัวาวกวา่ตน้ปกติ (ภาพที่ 11ข)  
 
 ผลของโคลชิซินต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหงส์เหินหลังย้ายปลูก 
 

เม่ือหงส์เหินมีอายคุรบ 60 วนัท าการเลือกลกัษณะที่มีความผดิปกติจากตน้ปกติ มาท าการ
คดัเลือกลกัษณะต่างๆ ก่อนท าการบ ารุงตน้ดว้ยปุ๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 และปุ๋ ยละลายชา้ออสโมโคส
สูตร 14-14-14 และตดัแต่งตน้ที่เส่ือมสภาพทิ้ง พบวา่ ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บโคลซิซินมีลกัษณะที่
เด่นชดัแตกต่างจากตน้ปกติที่เจริญเติบโตไดช้า้ ล าตน้สั้น ใบไม่หนา (ภาพที่ 12ก) 3 ลกัษณะ คือใบมี
สีเขียวเขม้ หนา ล าตน้หนาและสั้น แขง็แรงไม่โนม้เอียง (ภาพที่ 12ข) ตน้ที่มีลกัษณะใบสีเขียวเขม้ใบ
ด่างขาว สลบัเขียวเป็นลายเสน้ซ่ึงพบเพยีง 2 ตน้ (ภาพที่ 12ค) และ ตน้ที่มีลกัษณะใบเรียวแหลม
คลา้ยใบไผ ่มีการแตกกอมากกวา่ปกติ ทรงพุม่กวา้ง ล าตน้โนม้เอียงไม่แขง็แรง 

 
การเจริญเติบโตเม่ือหงส์เหินอายคุรบ 30 วนั การแตกกอเฉล่ียแตกต่างจากตน้ควบคุม คือตน้

ที่ไดรั้บโคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 และ5 วนั มีการแตกกอ เฉล่ีย สุงสุด 3.06±0.61 และ 
3.00±0.69 ตน้ตามล าดบั  ความสูงเฉล่ียของตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินมีความสูง เฉล่ียสูงกวา่ตน้ควบคุม 
โดยตน้ที่สูงที่สุด คือไดรั้บโคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั สูงเฉล่ีย 12.00±1.44 เซนติเมตร 
และขนาดความกวา้งความยาวใบ เฉล่ีย  มีขนาดใหญ่กวา่ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินทุกทรีตเมนต์         
(ตารางที่ 6) 

 
การเจริญเติบโตเม่ือหงส์เหินอายคุรบ 30 วนั การแตกกอ เฉล่ียแตกต่างจากตน้ควบคุม คือ

ทุกทรีตเมนตมี์การแตกกอมากกวา่ตน้ควบคุม โดยตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 
และ5 วนั มีการแตกกอ เฉล่ียสูงที่สุด คือ 7.33±0.75 และ 7.66±1.22 ตน้ตามล าดบั และต้ นที่ไดรั้บ
โคลชิซินมีความสูงเฉล่ียมากกวา่สองเท่าเม่ือเทียบกบัตน้ควบคุม แต่ความยาวใบเฉล่ีย และความหนา
ของใบเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 7) 
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เม่ือถึงระยะการออกดอกโดยท าการวดัการออกดอก จากดอกช่อที่สองของตน้หงส์เหิน 
เน่ืองจากดอกช่อแรกที่ได ้จะมาจากตน้ที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ช่อดอกจะมีขนาดสั้น และไม่
สมบูรณ์แขง็แรง  พบวา่ ความกวา้งใบ ความยาวใบ ความหนาใบ เฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ แต่จ านวนใบเฉล่ียทั้งหมดก่อนเร่ิมแทงช่อดอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยตน้ที่ไดรั้บ
โคลชิซิน 1 และ5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 7 วนั มีขนาดความกวา้งของใบเฉล่ียแตกต่างจาก
ตน้ควบคุม คือ 4.68±0.32 และ 4.12±0.43 เซนติเมตรตามล าดบั ซ่ึงตน้ควบคุมความกวา้งใบเฉล่ีย 
1.98±0.12 เซนติเมตร ความยาวใบ เฉล่ียตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 5 วนั และ 1 35 
มิลลิกรัมต่ อลิตร นาน 7 วนั มีความยาวใบเฉล่ียมากวา่ตน้ควบคุม คือ 16.34±3.33 16.45±1.15 
16.39±0.82 17.47±1.14 เซนติเมตรตามล าดบั ตน้ควบคุมมีความยาวใบเฉล่ีย 8.32±0.35 เซนติเมตร 
และตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินนาน 7 วนัมีขนาดใบ เฉล่ีย ที่หนากวา่ตน้ควบคุม จึงท าใหต้น้ที่ไดรั้บ        
โคลชิซินที่สงัเกตเห็นมีขนาดใบที่ใหญ่ และหนากวา่ตน้ควบคุม (ตารางที่ 8) 

 
 เม่ือหงส์เหินอายมุากกวา่ 90 วนัจะเร่ิมใหด้อกช่อแรก แต่ในการทดลองจะไม่เก็บผลการ
ทดลองจากดอกช่อแรกดงัที่กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ พบวา่ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บโคลชิซินจะใชร้ะยะเวลา
ในการออกดอกเฉล่ียนอ้ยกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซินซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ เม่ือท าการวดัความยาวช่อดอก และระยะห่างระหวา่งกา้นชูดอกจริง ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ แต่ขนาดความยาว เฉล่ียของกา้นชูดอกจริงมีความยาว เฉล่ียมาก กวา่กา้นชูดอกจริงของตน้ที่
ไม่ไดรั้บโคลชิซินอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ เม่ือกลีบประดบัเจริญจนมีสีเขม้ท าการวดัขนาดโดยวั ดความ
กวา้ง ความยาว ความหนา  พบวา่กลีบประดบัมีขนาดใหญ่ขึ้น และหนาขึ้น ซ่ึงมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (ตารางที่ 9)  เม่ือท าการคดัเลือกลกัษณะของดอกหงส์เหินหลงัจาก
เจริญเติ บโตทั้งช่อดอกลกัษณะที่เด่นชดัมี 3 ลกัษณะที่แตกต่างจากตน้ไม่ไดรั้บโคลชิซินที่มีกลีบ
ประดบัขนาดเล็กช่อดอกสั้น กลีบประดบับาง (ภาพที่ 13ก) คือ ช่อดอกสั้น ก่ึงตั้งก่ึงหอ้ย กลีบ
ประดบัเรียวยาว ปลายกลีบเรียวแหลม แตกกอเป็นจ านวนมาก (ภาพที่ 13ข) ล าตน้สูงกลีบประดบัมี
ขนาดใหญ่ ค่อนขา้งกลมมน (ภาพที่ 13ค) และล าตน้สั้น กลีบประดบัเรียวยาว ปลายกลีบเรียวแหลม 
(ภาพที่ 8ง) 
 
 เม่ือศึกษาลกัษณะความผดิปกติของปากใบพบวา่ ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินเซลลข์า้งเคียงบริเวณ
ปากใบ (subsidiary cell) มีลกัษณะผดิไปจากเดิม คือมีลกัษณะยาว และเรียวแหลมขึ้น  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซิน เซลลข์า้งเคียง (subsidiary cell) ค่อนขา้งสมมาตร (ภาพที่ 14) 
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ภาพที่ 11  หงส์เหินในสภาพปลอดเช้ือ (ก) ตน้ควบคุม และ(ข) ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิน (บาร์=1 ซม)  
 
ตารางที่ 4  เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลชิซิน และหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ30 วนั 
 

ส่ิงทดลอง 
เปอรเซ็นต์เฉลี่ยการรอดชีวิต 

หลังได้รับโคลชิซิน หลังย้ายปลูก 

       ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) 100.00 93.33 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 93.33 93.33 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 93.33 93.33 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 86.67 80.00 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 100.00 86.67 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 93.33 93.33 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 93.33 93.33 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 100.00 73.33 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 93.33 66.67 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 80.00 86.67 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 73.33 100.00 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 100.00 100.00 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 100.00 100.00 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 86.67 100.00 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 66.67 93.33 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 100.00 100.00 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 80.00 73.33 

ก ข 
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ตารางที ่5  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บโคลซิซินในสภาพปลอดเช้ือเม่ืออาย ุ30 วนั  
  

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวราก  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) 2.93±0.751/ 2.98±0.09 0.76±0.19 1.18±0.22 4.14±1.03 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 3.13±0.75 3.17±0.44 0.91±0.20 1.94±0.22 4.24±0.52 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.46±0.30 2.80±0.49 0.83±0.13 1.70±0.26 4.12±0.88 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 2.73±0.70 4.32±0.43 1.04±0.27 2.30±0.47 4.64±1.20 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.06±0.23 3.62±0.56 0.98±0.15 2.28±0.42 3.80±0.86 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.60±0.60 3.82±0.90 0.94±0.30 1.86±0.58 5.10±0.49 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.86±0.11 3.61±1.24 0.86±0.33 2.14±0.74 4.62±0.13 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 2.53±1.27 4.02±1.14 0.91±0.14 1.91±0.39 4.74±0.73 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 4.08±3.57 3.32±0.36 0.77±0.18 1.69±0.20 3.53±0.84 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.33±0.50 3.34±0.46 0.93±0.14 1.74±0.25 4.31±0.26 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 3.33±0.11 3.58±0.32 1.08±0.14 2.19±0.13 4.91±0.83 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 2.80±0.34 4.02±1.38 1.02±0.22 2.42±0.58 5.54±0.79 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 3.60±0.40 3.54±0.33 0.94±0.29 2.00±0.57 3.69±0.73 

49 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวราก  
เฉลี่ย 
(ซม) 

โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.66±0.231/ 4.01±0.38 1.01±0.13 2.12±0.36 5.00±0.59 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 3.53±0.50 3.48±0.31 1.00±0.25 1.90±0.12 4.25±0.57 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 3.06±0.94 3.99±1.31 0.91±0.16 2.43±0.23 4.92±0.84 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 3.40±0.20 2.66±1.24 0.72±0.34 1.79±0.74 3.13±1.76 

F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 19.98 18.88 23.29 19.41 18.64 

 
หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

   1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

50 
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ตารางที่ 6  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัที่ไดรั้บโคลชิซินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ30 วนั  
        

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) 1.13±0.41a1/ 4.86±0.56a 1.52±0.35 a 3.70±0.79 a 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.20±0.20abc 9.03±0.20bcd 2.75±0.17 bc 7.46±0.44 b 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 1.93±0.4abc 8.10±2.08bc 2.20±0.39 abc 6.64±1.47 b 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 1.93±0.61abc 8.10±1.94 bc 2.18±0.48 abc 5.94±1.35 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.26±0.41abc 12.00±1.44d 2.98±0.23c 8.64±0.82 b 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.53±0.30bc 8.76±1.70bcd 2.50±0.39 bc 6.99±1.00 b 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.53±0.50bc 9.20±1.05 bcd 2.42±0.10 bc 7.40±0.65 b 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 2.00±0.96abc 9.30±0.79 bcd 2.53±0.40 bc 7.30±0.79 b 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.13±0.75abc 6.38±1.48 ab 1.94±0.29 ab 5.80±1.30 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 1.53±0.11ab 7.56±0.35 abc 2.14±0.16 abc 6.18±0.50 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.86±0.80bc 10.20±2.66cd 2.50±0.41bc 8.05±1.45 b 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 1.80±0.52abc 8.73±1.92 bcd 1.99±0.56 ab 6.00±1.50 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.53±0.64bc 10.36±0.23 cd 2.81±0.47 bc 8.23±1.30 b 
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ตารางที่ 6  (ต่อ) 
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.86±0.30  1/bc2/ 9.45±1.48 bcd 2.43±0.03 bc 7.10±0.71 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 3.06±0.61c 9.16±0.20 bcd 2.68±0.15 bc 7.78±0.38 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 3.00±0.69c 8.86±0.41 bcd 2.36±0.17 abc 7.06±0.66 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.26±0.50abc 7.86±1.00 abc 3.03±0.59c 5.96±1.88 ab 

F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 23.26 13.147 12.90 15.30 

 
หมายเหตุ ** แตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

                        1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
            2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรที่ต่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 7  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัที่ไดรั้บโคลชิซินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ60 วนั  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนาใบ 
เฉลี่ย 
(มม) 

ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม)  2.80±0.911/a2/ 10.76±2.08a   2.73±0.38      8.70±1.24a   0.10±0.01 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 5.40±0.80abcd 21.23±1.70bc 4.62±0.33 15.03±2.90 abc 0.15±0.00 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 4.26±1.13abc 21.60±5.86 bc 4.06±0.92 15.46±4.21bc 0.15±0.02 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 4.80±1.05abcd 21.36±2.30 bc 3.80±0.30 14.06±1.33abc 0.14±0.03 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 4.93±0.50 abcd 27.00±2.08c 4.70±0.65 16.80±2.27bc 0.15±0.02 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 5.06±1.13 abcd 26.93±5.25 c 4.36±0.81 15.86±3.07bc 0.14±0.02 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 6.46±1.27bcd 23.00±2.94 bc 4.00±0.43 15.66±2.31bc 0.14±0.00 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 5.53±1.60 abcd 27.00±3.81c  4.06±0.47 17.03±2.46bc 0.14±0.01 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 5.06±1.89 abcd 18.40±4.33 abc 3.58±0.89 12.10±3.26ab 0.13±0.02 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 3.73±0.70ab 22.60±2.64 bc 4.06±0.37 16.86±0.41bc 0.13±0.02 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 7.13±0.23 cd 25.66±3.53 bc 4.23±0.47 16.16±2.89bc 0.14±0.00 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 4.93±1.17 abcd 21.93±6.00 bc 3.86±1.41 13.86±4.60 abc 0.13±0.03 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 6.73±0.61cd 23.66±4.08 bc 3.93±0.55 14.46±1.87 abc 0.13±0.00 

53 



     54 

 

54 

ตารางที่ 7  (ต่อ) 
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนาใบ  
เฉลี่ย 
(มม) 

โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั      6.93±1.551/ cd2/ 25.26±1.52 bc 4.86±0.70 19.40±1.58c 0.16±0.00 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 7.33±0.75d 26.46±0.70 bc 4.16±0.37 16.53±1.10bc 0.14±0.00 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 7.66±1.22d 24.93±3.82 bc 4.26±0.50 16.33±2.08bc 0.14±0.00 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั     5.06±0.83 abcd 17.33±3.97 ba 3.74±0.74 12.56±1.80ab 0.15±0.00 

F-test ** ** ns ** ns 
C.V. (%) 19.46 15.27 14.28 15.75 7.84 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

   1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
              ns ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 8  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัที่ไดรั้บโคลชิซินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ90 วนั ก่อนออกดอก  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ส่ิงทดลอง 
ความกว้างใบ 

เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

จ านวนใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนาใบ 
เฉลี่ย 
(มม) 

ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม)   1.98 ± 0.12 1/ a2/ 8.32 ± 0.35 a 4.93 ± 0.11 0.11 ± 0.11 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 3.81 ± 0.84 ab 13.70 ± 2.47 ab 6.98 ± 0.69 0.13 ± 2.77 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 3.98 ± 1.10 ab 14.13 ± 3.22 ab 6.18 ± 1.25 0.14 ± 2.99 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 3.85 ± 0.50 ab 13.86 ± 0.87 ab 6.06 ± 0.94 0.12 ± 1.30 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 4.26 ± 1.32 ab 15.88±4.78 ab 7.93 ± 0.98 0.08 ± 3.07 a 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 4.18 ± 0.80 ab 15.43 ± 1.79 ab 7.20 ± 0.87 0.15 ± 3.00 ab 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 4.20 ± 0.46 ab 15.31 ± 2.22 ab 9.00 ± 0.52 0.16 ± 1.67 b 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 4.32 ± 1.02 ab 16.34 ± 3.33 b 7.93 ± 1.22 0.16 ± 2.68 b 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 3.58 ± 1.28 ab 13.38 ± 4.19 ab 7.06 ± 1.44 0.12 ± 2.85 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 3.96 ± 0.11 ab 13.96 ± 0.84 ab 6.60 ± 0.52 0.14 ± 2.11 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.43 ± 1.29 ab 9.60 ± 5.01 ab 6.73 ± 1.52 0.11 ± 4.90 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 3.83 ± 1.51 ab 12.83 ± 4.53 ab 6.23 ± 1.50 0.13 ± 3.00 ab 
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ตารางที่ 8  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

  1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
             ns ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

ส่ิงทดลอง 
ความกว้างใบ 

เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

จ านวนใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนาใบ 
เฉลี่ย 
(มม) 

โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั     2.49 ± 1.441/ ab2/ 9.48 ± 5.24 ab 6.40 ± 1.38 0.10 ± 5.95 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 4.68 ± 0.32 b 16.45 ± 1.15 b 7.93 ± 0.23 0.17 ± 1.61 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 4.34 ± 0.18 ab 16.39 ± 0.82 b 8.15 ± 0.13 0.16 ± 1.23 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 4.68 ± 0.55 b 17.47 ± 1.14 b 8.23 ± 0.25 0.17 ± 1.23 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 4.12 ± 0.43 ab 16.10 ± 1.55 ab 6.21 ± 3.65 0.17 ± 1.20 b 

F-test ** ** ns ** 
C.V. (%) 22.04 19.78 14.35 19.84 
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ตารางที่ 9  ผลของโคลชิซิต่อระยะเวลาการออกดอก ความยาวช่อดอก กา้นชูดอกจริง ระยะห่างระหวา่งดอก 
 

ส่ิงทดลอง 
ระยะเวลา 
เฉลี่ย 
(วัน) 

ความยาวช่อ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ก้านชูดอกจริง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ระยะห่างดอก 
เฉลี่ย 
 (ซม) 

ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) 134.44±0.961/ c2/ 4.53±2.53 2.36±1.22 a 0.95±0.53 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 102.65±1.65 a 12.53±1.37 5.46±0.44 b 1.71±0.14 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 121.87±1.10 abc 9.36±4.82 3.53±1.01 ab 1.28±0.52 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 122.50±7.51 abc 9.83±3.38 3.55±0.95 ab 1.42±0.46 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 113.18±5.24 ab 13.00±1.50 5.32±0.79 b 1.80±0.30 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 112.92±6.25 ab 12.26±1.80 4.88±0.44 ab 1.46±0.29 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 109.90±2.52 ab 10.67±1.07 3.93±0.95 ab 1.28±0.43 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 125.17±1.59 bc 8.33±1.68 5.20±1.00 ab 1.72±0.23 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 113.26±1.06 ab 8.16±1.91 3.74±1.22 ab 1.22±0.39 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 117.75±2.25 abc 10.86±1.27 3.96±0.85 ab 1.69±0.13 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 115.81±2.16 abc 9.40±2.94 2.84±0.97 ab 0.96±0.40 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 124.83±2.32 bc 8.49±4.43 3.18±1.37 ab 1.04±0.43 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 106.58±2.84 ab 12.50±1.16 3.76±1.02 ab 1.40±0.10 
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ตารางที่ 9  (ต่อ) 
 

ส่ิงทดลอง 
ระยะเวลา 
เฉลี่ย 
(วัน) 

ความยาวช่อ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ก้านชูดอกจริง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ระยะห่างดอก 
เฉลี่ย 
 (ซม) 

โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั      117.27±0.831/ abc2/ 14.13±1.20 5.93±0.35 b 1.70±0.26 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั   117.00±2.16 abc 9.80±1.11 4.60±0.30 ab 1.65±0.45 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั   117.38±2.68 abc 10.50±1.47 4.85±0.61 ab 1.88±0.27 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 125.68±3.80 bc 8.06±5.33 3.80±2.68 ab 1.22±0.68 

F-test ** ns ** ns 
C.V. (%) 2.50 27.39 27.27 28.93 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

   1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
             2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรที่ต่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
              ns ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 10  ผลของโคลชิซิต่อความกวา้ง ความยาว ความหนา bract  
 

ส่ิงทดลอง 

ความกว้าง  
bract 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาว 
 bract 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนา  
bract 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม)    0.62±0.131/ a 2/ 1.52±0.26 a 0.09±2.00 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 1.18±0.09 ab 2.61±0.35 ab 0.16±3.75 ab 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 0.98±0.37 ab 2.35±0.65 a 0.14±5.10 ab 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 0.74±0.07 ab 1.70±0.09 a 0.09±2.15 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 1.14±0.24 ab 2.56±0.60 ab 0.10±3.85 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 1.15±0.16 ab 2.58±0.20 ab 0.17±3.17 ab 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 1.28±0.02 b 3.04±3.49 b 0.18±1.80 b 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 1.21±0.17 ab 2.81±0.22 ab 0.17±3.81 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 0.94±0.40 ab 2.09±0.84 a 0.12±5.50 ab 
โคลชิซิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 0.90±0.12 ab 2.46±0.33 a 0.14±2.87 ab 
โคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 0.63±0.40 a 1.52±0.99 a 0.07±5.02 a 
โคลชิซิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 0.93±0.20 ab 2.31±0.48 a 0.13±3.80 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 0.74±0.41 ab 1.79±1.03 a 0.12±6.47 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 1.26±0.17 b 2.60±0.34 ab 0.18±2.60 b 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 0.97±0.05 ab 2.27±0.13 a 0.15±0.83 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 1.14±0.28 ab 2.48±0.69 a 0.16±4.98 ab 
โคลชิซิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 1.32±0.12 b 3.18±0.21 ab 0.18±4.68 b 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 23.43 29.16 30.99 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ โดยใชว้ธีิ Duncan’s 
       New Multiple Range Test 
            1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที่ 12  ตน้หงส์เหินเม่ืออาย ุ60 วนั (ก) ตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ข) ล าตน้แขง็ใบสีเขียวเขม้ (ค) ใบ
    ลายด่าง และ(ง) ใบเรียวแหลม 
 

 
 
ภาพที่ 13  ผลของโคลชิซินต่อลกัษณะช่อดอก และกลีบประดบัของหงส์เหิน (ก) กลีบประดบัมี
    ขนาดเล็ก (ควบคุม) (ข) ช่อดอกสั้นก่ึงตั้งก่ึงหอ้ย (ค) กลีบประดบัค่อนขา้งกลม และ(ง)        
    กลีบประดบัเรียวยาว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ลกัษณะของปากใบหงส์เหิน (ก) ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ข) ไดรั้บโคลชิซิน 
 

ก ข ค ง 

ก ข 
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การทดลองที่ 4 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โอไรซาลิน 
 
 ผลของโอไรซาลินต่อการรอดชีวิตของหงส์เหินหลังได้รับโอไรซาลินในสภาพปลอดเช้ือ 
 
 เม่ือน าตน้หงส์เหินที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขนาด 2 เซนติเมตร ท าการตดัปลายยอด 
และรากทิ้ง น ามาแช่ในสารละลายโอไรซาลินในสภาวะปลอดเช้ือที่ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 1 และ 5
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยแช่ในสภาวะมืด ใชร้ะยะเวลานาน 1 3 5 7 และ 9 วนั ส่วนตน้หงส์เหินที่ไม่ได้
รับโอไรซาลินจะเล้ียงบนอาหารเหลว MS ปราศจากโอไรซาลิน และเขยา่บนเคร่ืองเขยา่ที่ความเร็ว
รอบ 120 rpm เม่ือครบระยะเวลาที่ก  าหนดท าการลา้งสารละลาย โอไรซาลินที่ตกคา้งดว้ยน ากลัน่ที่
ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ตดัแต่งเน้ือเยือ่พชืลงในอาหา รแขง็ MS ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือ
หงส์เหินมีอายคุรบ 30 วนั พบวา่ชุดควบควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต์  และ
ในการทดลองน้ีไดใ้ชโ้อไรซาลินในความเขม้ขน้ต ่าท  าใหต้น้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร นาน 1 วนัมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ 100 เปอร์เซ็นต ์แต่เม่ือหงส์เหินไดรั้บโอไรซาลิน 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 25.00 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงตน้หงส์เหินที่ไดรั้บ
โอไรซาลินที่ความเขม้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติที่ ต  ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบใน
ระยะเวลาเดียวกนั (ตารางที่ 11) 
  
 ผลของโอไรซาลินต่อการรอดชีวิตของหงส์เหินหลังย้ายปลูก 
 
 น าตน้หงส์เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ที่มีอาย ุ60 วนั ซ่ึงมีรากและล าตน้ที่สมบูรณ์แขง็แรง 
น ามาลา้งเอาวุน้ใหส้ะอาด แช่ยาออโธไซดเ์พือ่ป้องกนัเช้ือราอตัราส่วน  1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร นาน 30 
นาที แลว้ยา้ยตน้กลา้ลงที่มีแกลบผา:ทราย:ทีทมอส (อตัราส่วน 1:1:1) เป็นวสัดุปลูก พบวา่ ตน้หงส์
เหินที่ไม่ไดรั้บ โอไรซาลิน  (ควบคุม ) มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 83.33 เปอร์เซ็นต ์และตน้ที่
ไดรั้บโอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิ ตร นาน 5 วนั ไม่พบการรอดชีวติหลงัยา้ยปลูก ตน้ที่ไดรั้บ          
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนัมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ 16.66 เปอร์เซ็นต์  ตน้ที่มี
เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติสูงกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน (ควบคุม ) คือ ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน           
3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร นาน 3 วนั โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 91.66 
97.22 94.44 และ84.09 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั (ตารางที่ 11) 
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 ผลของโอไรซาลินต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหงส์เหินสภาพปลอด
 เช้ือ 
 
 เม่ือหงส์เหินมีอายคุรบ 60 วนั หลงัจากไดรั้บโอไรซาลินที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ การแตก
กอของตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 5 วนัมีการแตกกกอเฉล่ียสูงสุดถึง 5.33±0.75 
ตน้ เม่ือเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลินมีการแตกกอ 2.00±0.20 ตน้ ตน้มีมีความสูงนอ้ยที่สุดหลงั
ไดรั้บโอไรซาลิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 3 วนั ซ่ึงมีความสูง 1.26±0.25 เซนติเมตร ส่วนตน้ที่ไม่ได้
รับโอไรซาลินสูง 6.19±1.77 เซนติเมตร ขนาดความกวา้ง ความยาวของใบตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน
ทุกทรีตเมนต ์มีขนาดใบนอ้ยกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน และความยาวรากตน้ที่ไม่ไดรั้บ            
โอไรซาลินรากมีความยาวมากกวา่ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน (ตารางที่ 11)  
 
 เม่ือท าการสงัเกตลกัษณะการเปล่ียนแปลงของตน้หงส์เหิน พบวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน 
มีลกัษณะล าตน้ผอมสูง ยดืยาว ใบมีขนาดใหญ่ (ภาพที่ 12ก) แต่ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน ใบมีขนาดเล็ก 
การแตกกอเป็นจ านวนมาก ล าตน้สั้น อวบอว้น ซ่ึงแตกต่างจากตน้ปกติอยา่งชดัเจน (ภาพที่ 12ข)  
 
 เม่ือท าการสงัเกตลกัษณะของรากสะสมอาหาร พบวา่ ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน มีรากสะสม
อาหารมีขนาดเล็ ก และมีรากฝอยเป็นจ านวนมาก (ภาพที่ 13ก) และตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน  มีราก
สะสมอาหารมีขนาดใหญ่ และมีรากฝอยเป็นจ านวนนอ้ย (ภาพที่ 13ข) 
 
 ผลของโอไรซาลินต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหงส์เหินหลังย้ายปลูก 
 

เม่ือหงส์เหินมีอายคุรบ 60 วนัท าการเลือกลกัษณะที่มีความผดิปกติจากตน้ปกติ และคดัเลือก
ลกัษณะต่างๆ ก่อนท าการบ ารุงตน้ดว้ยปุ๋ ยสูตรเสมอ 14-14-14 และปุ๋ ยละลายชา้ออสโมโคสสูตร 14-
14-14 และตดัแต่งตน้ที่เส่ือมสภาพทิ้ง พบวา่ การแตกกอ ความสูง ขนาดของใบ และความหนาใบมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ และความแตกต่างระหวา่งทรีตเมนตห์ลงัไดรั้บโอไรซาลิน มีการกระจาย
ตวั คือ ตน้ที่รับโอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 1 วนัมีการแตกกอเฉล่ีย 5.00±0.81 ตน้ แต่ไม่
แตกต่างกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลินมีการแตกกอเฉล่ีย 4.11±1.17 ตน้ ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 1 วนั มีความสูงเฉล่ียนอ้ ยที่สุด 6.38±1.25 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่กบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน มีความสูงเฉล่ีย 17.44±1.83 เซนติเมตร ตน้ที่ไดรั้บ          
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 1 วนั มีขนาดความกวา้ง และความยาวใบเฉล่ียนอ้ยที่สุด 
2.38±0.41 6.00±0.66 เซนติเ มตร ตามล าดบั ซ่ึงตน้ปกติมีความกวา้งความยาวใบเฉล่ีย 4.11±0.19 
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12.77±0.83 เซนติเมตร ตามล าดบั ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 3 วนั มีความหนา
ใบเฉล่ียสูงสุด แต่ไม่แตกต่างจากตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน ซ่ึงมีความหนาเฉล่ีย 0.16±0.00 
0.15±0.01 มิลลิเมตร ตามล าดบั และตน้ที่มีความหนาใบนอ้ยกวา่ตน้ควบคุมคือ ตน้ที่ไดรั้บโอไรซา
ลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 1 วนั และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 กบั 7 วนั ซ่ึงมีความหนาใบเฉล่ีย 
0.13±0.01 0.13±0.00 0.13±0.00 มิลลิเมตร (ตารางที่ 13) 

 
เม่ือท าการคดัเลือกตน้หงส์หงส์เหินที่มีลกัษณะเด่นแตกต่างไปจากตน้ควบคุม ลกัษณะที่พบ

มีเพยีง 5 ลกัษณะดงัน้ี ใบสีเขียวเขม้ ล าตน้ผอม (ภาพที ่17ก) ใบสีเขียวอ่อน ล าตน้ผอม (ภาพที่ 17ข) 
ล าตน้หนา้ แตกกอชา้ ใบสีเขียวเขม้ (ภาพที่ 17ค) ล าตน้หนา ตน้เต้ีย ใบสีเขียวเขม้ (ภาพที่ 17ง) ล าตน้
หนา ใบลายด่างเหลือง (ภาพที่ 17จ) 

 
ตารางที่ 11  เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของหงส์เหินหลงัไดรั้บโอไรซาลิน 60 วนั และยา้ยปลูก 7 วนั 
 

ส่ิงทดลอง 
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ย 

หลังได้รับโอไรซาลิน หลังย้ายปลูก 
ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน (ควบคุม) 100.00 83.33 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 100.00 70.83 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 95.00 77.77 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 85.00 91.66 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 70.00 38.88 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 75.00 97.22 
โอไรซาลิน 3  มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 45.00 94.44 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 75.00 31.37 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 75.00 84.09 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 30.00 0.00 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 75.00 16.66 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 65.00 66.66 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 65.00 63.88 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 70.00 83.33 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 70.00 47.36 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 25.00 71.42 
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ตารางที่ 12  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัที่ไดรั้บโอไรซาลิน 60 วนั   
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวราก  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน (ควบคุม) 2.00±0.201/ a2/ 6.19±1.77 bc 1.40±0.60 c 4.14±0.18 c 10.40±3.20 d 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.93±0.70 a 6.32±1.14 bc 1.14±0.05 bc 3.79±0.19 c 7.35±1.99 bcd 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.86±0.23 a 7.31±0.45 c 1.21±0.18 bc 3.90±0.27 c 6.11±0.24 bcd 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 5.33±0.75 b 2.87±0.12 bc 1.30±0.18 bc 2.90±0.79 bc 6.24±0.57 bcd 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 3.33±0.41 a 6.92±0.48 c 1.24±0.02 bc 3.60±0.31 c 6.86±2.08 bcd 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 2.53±1.02 a 5.87±3.02 bc 1.05±0.18 bc 3.26±1.09 bc 5.52±4.25 abcd 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 2.73±0.50 a 5.60±0.40 bc 1.22±0.02 bc 3.72±0.18 c 5.43±2.11 abcd 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.80±0.52 a 6.04±2.47 bc 1.20±0.20 bc 3.66±1.27c 3.992.83 abc 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 3.00±0.20 a 4.20±1.51abc 1.12±0.15 bc 2.80±0.48 bc 6.24±0.57 bcd 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.66±0.30 a 7.04±0.12 c 1.12±0.14 bc 3.26±0.52 ab 8.62±2.16cd 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 2.33±0.61 a 2.92±1.27 ab 0.85±0.10 ab 1.72±0.38 ab 2.28±2.38ab 
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ตารางที่ 12  (ต่อ) 
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ  
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวราก  
เฉลี่ย 
(ซม) 

โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั     2.73±0.501/ a2/ 5.83±3.11bc 1.08±0.37bc 3.12±1.47bc 4.74±4.40 abcd 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.66±2.04a 2.95±0.69 ab 0.84±0.14ab 1.81±0.23 ab 2.66±0.95ab 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 1.66±0.61a 1.26±0.25 a 0.59±0.42 a 0.69±0.42 a 0.06±0.11a 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.66±0.70a 6.04±1.41bc 1.12±0.21bc 3.36±0.72bc 6.88±0.62bcd 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 2.93±0.30a 6.20±0.92bc 1.23±0.04bc 3.33±0.64bc 3.46±0.50abc 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 22.42 23.68 19.04 19.35 47.61 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

    1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที่ 15  ลกัษณะตน้หงส์เหินหลงัไดรั้บโอไรซาลิน 60 วนั (ก) ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม)           
    (ข) ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน (บาร์ = 1 ซม) 
 

 
 

ภาพที่ 16  ลกัษณะรากตน้หงส์เหินหลงัไดรั้บโอไรซาลิน 60 วนั (ก) ไม่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) 

    (ข) ตน้ที่ไดรั้บโคลชิซิน  
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ตารางที่ 13  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัที่รับโอไรซาลินหลงัยา้ยปลูกเม่ืออาย ุ60 วนั  
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนาใบ 
เฉลี่ย 
 (มม) 

ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน (ควบคุม)     4.11±1.171/ bcd2/ 17.44±1.83gh 4.11±0.19de 12.77±0.83ef 0.15±0.01de 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 3.44±2.16bc 6.38±1.25b 2.38±0.41b 6.00±0.66b 0.13±0.01bcd 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 5.33±0.57cd 13.88±1.71cdef 3.77±0.19de 10.00±1.15cde 0.16±1.07e 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 2.77±1.07bc 13.88±2.98cdefg 3.66±0.88cde 11.55±3.89de 0.14±1.50bcde 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.77±0.38bc 12.33±1.33cdefg 3.66±0.57cde 11.44±2.21de 0.14±0.88bcd 
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 4.11±0.19bcd 15.00±2.60defg 3.88±0.50de 12.00±2.18de 0.15±0.19bcde 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 5.00±0.81bcd 15.22±2.45efg 4.11±0.38de 13.44±1.50ef 0.15±0.33bcde 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 4.44±1.01bcd 21.77±1.34h 4.77±0.50e 16.22±1.71f 0.16±0.00de 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 2.88±0.38bc 17.44±5.16gh 4.44±0.50e 12.11±1.38de 0.14±0.01bcde 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 4.00±1.00bcd 10.44±0.38bcdef 3.66±0.28cde 9.66±1.20bcde 0.14±0.00bcde 
โอไรซาลิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 3.51±0.46bc 9.48±0.71bcde 3.24±0.21bcd 8.59±.044bcd 0.15±0.00cde 
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ตารางที่ 13  (ต่อ) 
 

ส่ิงทดลอง 
การแตกกอ 

เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความหนาใบ 
เฉลี่ย 
 (มม) 

โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนั 6.53±2.141/ d2/ 16.11±2.98fg 3.83±0.50de 12.16±0.60de 0.14±0.00bcde 

โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 3 วนั 2.66±0.57bc 9.33±3.46bcd 2.61±0.34bc 12.16±0.60de 0.13±0.00b 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 วนั 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 7 วนั 2.88±1.01bc 8.22±1.34bc 3.00±0.33bcd 8.44±0.94bcd 0.13±0.00bc 
โอไรซาลิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั 2.33±0.33b 8.88±1.26bc 2.27±0.53b 6.83±1.87bc 0.14±7.09bcde 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 22.03 15.05 11.55 11.74 4.83 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

   1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที่ 17  ลกัษณะตน้หงส์เหินที่ไดรั้บโอไรซาลิน (ก) ไม่ไดรั้บโอไรชิซิน (ตน้ควบคุม ) (ข) ใบสี
    เขียวเขม้ ล าตน้ผอม (ค) ใบสีเขียวอ่อน ล าตน้ผอม (ง)ล าตน้หนา้ แตกกอชา้ ใบสีเขียวเขม้  
    (จ) ล าตน้หนา ตน้เต้ีย ใบสีเขียวเขม้ และ(ฉ) ล าตน้หนา ใบลายด่างเหลือง (บาร์ =  1 ซม) 

 
 

 
 
 
 
 

ก 
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การทดลองที่ 5 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้รังสีแกมมา 
 
 เม่ือน าตน้หงส์เหินที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขนาด 2 เซนติเมตร ท าการตดัปลายยอด 
และรากทิ้ง ท  าการฉายรังสีแกมมาเฉียบพลนัที่ความเขม้ 0  20 40 60 80 100 และ150 เกรย ์และยา้ย
เน้ือเยือ่ลงสู่อาหารแขง็ MS ที่มีการเติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร จนครบเวลา 40 วนั พบวา่สามารถหา
ค่า LD50(60) มีค่าเท่ากบั 98.89 เกรย ์ซ่ึงมีปริมาณสูงเกินไป จึงท าการหาค่า GR50(60) โดยวดัการแตกกอ
ของต้นหงส์เหิน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 58.85 เกรย ์และที่ระดบัรังสี 20 และ40 เกรย์ สามารถกระตุน้การ
แตกกอของหงส์เหินได ้ซ่ึงมีจ  านวนยอดเฉล่ีย 140.68 และ117.87 เปอร์เซ็นต ์ ภายในระยะเวลา       
30 วนั ตามล าดบั (ภาพที่ 18) ลกัษณะการแตก กอของตน้หลงัไดรั้บรังสีในรุ่น M1V1 ไม่พบความ
ผดิปกติ เช่นการด่างของใบ แต่พบลกัษณะการตายของเซลล ์เซลลเ์ปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้ าตาล 
และตายในที่สุด เมือใชรั้งสีในปริมาณที่เหมาะสมตน้หงส์จะถูกกระตุน้ใหแ้ตกกอ (ภาพที่ 20ก, ข) 
ไดม้ากกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บรังสี (ภาพที่ 19) และเม่ือรังสีมีปริมาณสูงขึ้นการแต กกอลดต ่าลงตั้งแต่
ระดบัรังสี 60 เกรย์ (ภาพที่  20ค) เป็นตน้ไป และตน้อ่อนเป็นสีน ้ าตาล และตายเป็นจ านวนมากใน
ระดบัรังสี 80 ถึง150 เกรย ์(ภาพที่ 21) 
  
 หลงัจากไดค้่า GR50(60) มีค่าเท่ากบั 58.85 เกรย ์จึงมาท าการฉายรังสีใหม่ที่ ระดบัปริมาณรังสี 
0, 40, 50, 60, 70 และ80  พบวา่การเปล่ียนแปลงในรุ่น M1V1 ไม่เปล่ียนแปลง จึงท าการตดัแต่ง
เน้ือเยือ่ลงอาหารใหม่ เพือ่เร่งกระตุน้การเกิดตน้ใหม่ ในรุ่น M1V2 พบวา่ ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บรังสี
ปริมาณ 70 และ 80 เกรย ์มีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาล และตายในเวลาต่อมา และการเจริญเติบโตของหงส์
เหินมีความแตกต่างกนัทางสถิติ คือ ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บปริมาณรังสีในระดบัที่สูงขึ้น มีการแตกกอ
ลดลง แต่รังสีกระตุน้การแตกกอไดม้ากวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บรังสี ความสูงของตน้ที่ไดรั้งสี ปริมาณ 40 
เกรยมี์ความสูงเฉล่ียสูงกวา่ตน้ควบคุม 6.17±0.00 7.22±0.41 เซนติเมตร ตามล าดบั และใ บมีขนาด
ความกวา้ง ความยาวใบ ความยาวราก เฉล่ียมากกวา่ตน้ควบคุม 1.18±0.03 2 .11±0.09  7.00±0.60 

เซนติเมตร เม่ือตน้หงส์เหินโดนท าลายลกัษณะทางสรีระวทิยาอยา่งรุ่นแรง ท าใหต้น้ที่รอดชีวติตอ้ง
ปรับตวั จึงท าใหเ้กิดเป็นแคลลสัขนาดใหญ่ และมียอดเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก ซ่ึงแตกต่ างจากตน้
ควบคุมที่ไม่เกิดแคลลสั และยอดได ้คือ ที่ระดบัรังสี 40 เกรย์  ขนาดแคลลสัเฉล่ีย  2.16±0.28 
เซนติเมตร และจ านวนยอ ดเฉล่ียจากแคลลสั 23.33±5.00 ยอด ที่ระดบัรังสี 50 เกรยข์นาดแคลลสั
เฉล่ีย  1.60±0.17 เซนติเมตร และจ านวนยอดเฉล่ียจากแคลลสั 31.33±3.05 ยอด ที่ระดบัรังสี 60 เกรย์
ขนาดแคลลสัเฉล่ีย  1.16±0.28  เซนติเมตร และจ านวนยอ ดเฉล่ียจากแคลลสั 24.00±2.00 ยอด   
(ตารางที่ 14) ลกัษณะของเน้ือเยือ่ที่เกิดการเปล่ียนแปลงคือ ตน้ควบคุมมีล าตน้สูง ใบมีขนาดใหญ่ มี
รากเป็นจ านวนมาก (ภาพที่ 22ก) ตน้ที่ไดรั้บรังสี 40 เกรย ์เกิดเป็น กลุ่มแคลลสัสีเขียวอมเหลือง เกิด
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ยอดจากกอ้นแคลลสั ตน้อ่อนอวบอว้น ล าตน้สั้น (ภาพที่ 22ข) ตน้ที่ไดรั้บรังสี 50 เกรย ์เกิดแคลลสั
ขนาดใหญ่ สีเขียวอมเหลือง ยอดที่ไดจ้ากแคลลสั มีขนาดใหญ่ อวบอว้น ล าตน้สั้น ใบหนา         
(ภาพที่ 22ค) ตน้ที่ไดรั้บรังสี 60 เกรย ์เกิดแคล ลสัขนาดเล็ก แต่อดัตวักนัแน่น สีเขียวอมเหลือง        
การแตกยอกเกิดขึ้นไดน้อ้ย ยอดที่เกิดขึ้นกระจุกตวักนัแน่น (ภาพที่ 22ง) และตน้ที่ไดรั้บรังสี 70-80 
เกรย ์ตน้หงส์เหิน มีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาลทั้งตน้ และตายในเวลาต่อมา (ภาพที่ 22จ, ฉ) 
 
 เม่ือท าการคดัแยกตน้ที่มีลกัษณะที่แตกต่างจากตน้ควบคุม พบวา่ ที่ระดบัรังสี 40 เกรย ์พบ
การเปล่ียนแปลง 3 ลกัษณะ คือ ตน้อ่อนเกิดเป็นแคลลสัขนาดใหญ่สีเขียวอมเหลือง และเกิดกลุ่มยอด
เป็นจ านวนมาก ซ่ึงตน้อ่อนที่ไดใ้บมีขนาดเล็ก สีเขียวอ่อนทั้งหมด (ภาพที่ 23ก) ตน้ที่ไดรั้บรังสีไม่
สามารถเกิดเป็นกอ้นแคลลสั แต่รังสีไปกระตุน้การแตกกอ ท าใหเ้กิดยอดเป็นจ านวนมากแต่ลกัษณะ
ใบที่เกิดขึ้น มีขนาดเล็ก มีสีเขียวอ่อน (ภาพที่ 23ข) และเกิดตน้เผอืก มีสีขาวทั้งตน้ จ  านวน 1 ขวด 
(ภาพที่ 23ค) ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 50 เกรย ์เกิดกลุ่มแคลลสัสีเขียวอมเหลือง 
แคลลัสมีขนาดใหญ่ เกิดตน้อ่อนเป็นจ านวนมาก ใบมีสีเขียวอ่อนขนาดเล็ก (ภาพที่ 23ง, จ) ตน้ที่มี
ปลอ้งสั้น ใบมีสีเขียวเขม้ แต่มีขนาดเล็ก และกลม และบางตน้เกิดอาการสีเน้ือเยือ่กลายเป็นสีน ้ าตาล 
และตายในที่สุด ที่ระดบัรังสี 60 เกรย ์เกิดกลุ่มยอดเป็นจ านวนมากจากตน้ตอ ยอดมีสี เขียวอ่อน
ทั้งหมด (ภาพที่ 24ก) ยอดที่เกิดจากแคลลสั มีลกัษณะปลอ้งสั้น และเกิดตน้เป็นจ านวนมาก         
(ภาพที่ 24ข) และตน้อ่อนที่เจริญมาจากเซลลสี์น ้ าตาลที่โดนท าลายจากรังสี เกิดยอดอ่อนเป็นกระจุก 
สีเขียวอ่อนอมเหลือง (ภาพที่ 24ค) 
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ภาพที่ 18  การแตกกอของหงส์เหินหลงัไดไ้ดรั้บรังสีแกมมา 60 วนั มีค่า GR50(60) 
    เท่ากบั 58.85 เกรย ์ 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 19 ตน้หงส์เหินที่ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา 
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ภาพที่ 20  ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บรังสีแกมมา (ก) 20 เกรย ์(ข) 40 เกรย ์และ(ค) 60 เกรย ์(ง) 80 เกรย ์ 
    (จ) 100 เกรย ์และ(ฉ) 150 เกรย ์
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ตารางที่ 14  การเจริญเติบโตของหงส์เหินหลงัไดรั้บรังสีแกมมาเม่ืออาย ุ60 วนัใน M1V2  
 

ปริมาณ 
รังสี 

(เกรย์) 

การแตกกอ 
เฉลี่ย 
(ต้น) 

ความสูง 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความกว้างใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวใบ 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ความยาวราก 
เฉลี่ย 
(ซม) 

ยอดจากแคลลัส 
เฉลี่ย 
(ยอด) 

ขนาดแคลลัส 
เฉลี่ย 
(ซม) 

0 1.44±0.19bc1/ 6.17±0.00c 1.11±0.09cd 1.61±0.09c 5.77±0.19b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
40 8.22±0.83d 7.22±0.41d 1.18±0.03d 2.11±0.09d 7.00±0.60b 23.33±5.00b 2.16±0.28c 
50 4.00±1.33 c 5.50±0.72c 0.88±0.09bc 1.72±0.09c 6.66±1.01b 31.33±3.05c 1.60±0.17b 
60 2.77±0.19bc 2.44±0.25b 0.83±0.16b 1.27±0.19 b 1.83±1.32a 24.00±2.00b 1.16±0.28 b 
70 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
80 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 10.56 3.92 6.88 5.00 16.52 6.58 7.95 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 

   1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2/ ค่าเฉล่ียที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ       
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ภาพที่ 21  ตน้หงส์เหินที่ไดรั้บรังสีแกมมาจากช่วง GR50(60) (ก) ควบคุม (ข) 40 เกรย ์(ค) 50 เกรย ์(ง) 
    60 เกรย ์(จ) 70 เกรย ์และ(ฉ) 80 เกรย ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 40 เกรย ์(ก) ยอดที่เกิดจากแคลลสั (ข) ยอดที่เกิด
    จากตน้ตอ และ(ค) ตน้เผอืก 
 
 

 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ก ข ค 
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ภาพที่ 23  ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 50 เกรย ์(ก) ยอดที่เกิดจากแคลลสั (ข) กลุ่มแคลลสั
    ขนาดใหญ่ และ(ค) ตน้ที่มีปลอ้งสั้น และตน้ที่ตาย 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 24  ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 60 เกรย ์(ก) ยอดที่เกิดจากตน้ตอ (ข) กลุ่มแคลลสั 
    ตน้ที่มีปลอ้งสั้น และ(ค) ตน้อ่อนที่เจริญจากเซลลท์ี่โดนรังสีท าลายเซลล ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 

ก ข ค 
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การทดลองที่ 6 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โคลชิซิน ร่วมกับรังสีแกมมา 
 
 เม่ือน าตน้หงส์เหินที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขนาด 2 เซนติเมตร ท าการตดัปลายยอด 
และรากทิ้ง  น ามาแช่สารละลายโคลชิซินที่ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 และ 24 
ชัว่โมง เม่ื อครบระยะเวลาลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ แลว้น าไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลนั ที่ปริมาณรังสี 0, 20, 40, 60, 80 และ100 เกรย ์พบวา่การเจริญเติบโตของตน้หงส์เหิน      
รังไดรั้บรังสีแกมมา 60 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารอดชีวติลดลงเม่ือปริมาณรังสีเพิม่ขึ้น ซ่ึ งที่ระดบัความ
เขม้ขน้ของโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 12 ชัง่โมง ค่า LD50(60)มีค่าเท่ากบั 45.85 เกรย์        
(ภาพที่ 25 ) ลกัษณะของตน้อ่อนที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็ก ใบมีสีเขียวอ่อน มากกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บ        
โคลชิซิน (ภาพที่ 27) และที่ระดบัความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 24 ชัว่โมง ค่า LD50(60)มีค่า
เท่ากบั 44.07 เกรย ์(ภาพที่ 26) ลกัษณะของตน้อ่อนที่ไดรั้บโคลชิซิน แต่ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา ใบมี
ขนาดใหญ่ สี เขียวเขม้ มนัวาว (ภาพที่ 28ก) และตน้ที่ไดรั้บโคลชิซินร่วมกบัรังสีแกมมา เน้ือเยือ่
กลายเป็นสีน ้ าตาล แต่ตน้อ่ อนสามารถเจริญขึ้นมาใหม่ได ้และตน้ที่ได ้ใบมีสีเขียวอ่อน และหนา 
(ภาพที่ 28ก-ง) 
 

 
 
ภาพที่ 25  เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของหงส์เหินหลงัไดไ้ดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน    
    12 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา เม่ืออาย ุ60 วนั มีค่า LD50(60) เท่ากบั 45.85 เกรย ์ 
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ภาพที่ 26  เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของหงส์เหินหลงัไดไ้ดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 
    24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมาเม่ืออาย ุ60 วนั มีค่า LD50(60) เท่ากบั 44.07 เกรย ์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 27  ตน้หงส์เหินรุ่น M1V1 หลงัไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 12 ชัว่โมงร่วมกบั 
    รังสีแกมมา (ก) ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา (ข) ไดรั้บรังสีแกมมา 60 เกรย ์
 
 
 
 

 
 

ก ข 
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ภาพที่ 28  ตน้หงส์เหินรุ่น M1V1 หลงัไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 24 ชัว่โมงร่วมกบั
    รังสีแกมมา (ก) ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา (ข) ไดรั้บรังสีแกมมา 40 เกรย ์(ค) ไดรั้บรังสีแกมมา 
    60 เกรย ์และ(ง) ไดรั้บรังสีแกมมา 80 เกรย ์

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ก ข 

ค ง 
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วิจารณ์ 
 

การทดลองที่ 1 การเพาะเลีย้งเอมบริโอหงส์เหิน  
 

 การศึกษาเทคนิคการตดัเมล็ดหงส์เหินวธีิต่างๆ โดยใชเ้มล็ดของหงส์เหินพนัธุ ์ Globba 
magnifica ที่มีอาย ุ20 วนัหลงัการผสม มาท าการตดัเมล็ดแบบต่างๆ ดงัน้ี ไม่ตดัเมล็ดกรีด ตรงกลาง
เมล็ด ตดัเมล็ดเฉียงหวั  (เฉียงบริเวณไมโครไพล ) ตดัเมล็ดเฉียงทา้ย  (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด ) ตดั
เมล็ดตรงหวั (ตดัผา่นไมโครไพล ) ตดัเมล็ดตรงทา้ย (ตดัแนวตรงทา้ยเมล็ด ) ซ่ึงเป็นเทคนิคใหม่ที่
ช่วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธุ ์และช่วยลดความเสียหายของเอมบริโอ วธีิที่เหมาะสมที่สุด
ในการเพาะเล้ียงเอมบริโอของหงส์เหินคือ การตดัเมล็ดเฉียงทา้ย (ตดัแนวเฉียงทา้ยเมล็ด ) ท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารงอกในสปัดาห์ที่ 2 สูงสุดซ่ึงไม่แตกต่างจากการแคะเอมบริโอออก จากเมล็ด แต่
พบวา่การแคะเอมบริโอออกจากเมล็ดสร้างความเสียหายแก่เอมบริโอท าใหเ้อมบริโอพฒันาเป็น
แคลลสั แต่การตดัเมล็ดเฉียงทา้ยนั้น ท าใหเ้อมบริโอไม่เกิดการเสียหาย เพราะส่วนที่โดนตดัทิ้งไป 
คือส่วนของเอนโดสเปอร์มเท่านั้น และเอมบริโอไม่ไดรั้บความเสียหาย ท าใหน้ ้ า แล ะอาหารซึม
ผา่น จนเอมบริโอสามารถงอกไดเ้ร็วและสมบูรณ์ ซ่ึงความสามารถในการพฒันาและการอยูร่อด
ของเอมบริโอมีความสามารถที่แตกต่างกนั ตามชนิดและความยากง่ายในการผสมติดทางพนัธุ์
กรรม แมว้า่การพฒันาในการผสมติดสูง แต่การพฒันาของเอมบริโออาจชะงกัได ้เน่ืองมาจากความ
แตกต่างทางฐานพนัธุกรรม สภาพแวดลอ้มหลงัการผสม และสภาพความสมบูรณ์ของตน้แม่ อาจ
ส่งผลใหเ้กิดความลม้เหลวของการพฒันาในระยะแรก และส่งต่อเน่ืองถึงระยะโตเตม็ที่ สาเหตุที่
เอมบริโอมีการเปล่ียนแปลงและพฒันาที่แตกต่างกนัอาจเกิดจากพนัธุกรรมของพชืเองเน่ืองจาก
ลูกผสมของพชืมีจีโนไท ป์แตกต่างกนั จะมีความยากง่ายในการเจริญเติบโตในสภาพเพาะเล้ียง
ต่างกนั (Pierik, 1987; Bridgen, 1994) เทคนิคในการแยกเอมบริโอออกจากเมล็ด อาจท าใหเ้อมบริ
โอไดรั้บความเสียหายขณะตดัแยก รวมไปถึงองคป์ระกอบของอาหาร และสภาพแวดลอ้มที่ไดรั้บ 
ท าใหเ้น้ือเยือ่บริเวณรอยตดั หรื อบริเวณที่ไดรั้บความเสียหายเกิดการแบ่งเซลลอ์ยา่งรวดเร็วจึง
สามารถเกิดเป็นแคลลสัได ้แคลลสัที่เกิดจากเอมบริโอจะมีลกัษณะเป็นสีเขียวและขาว อาจ
เน่ืองมาจากแคลลสัเป็นกลุ่มของเซลลพ์าเรนไคมา (parenchyma) ที่เกาะตวักนัอยู ่โดยยงัไม่มีการ
เปล่ียนแปลงไปท าหนา้ที่เฉพาะเจ าะจง (ไพบูรณ์ , 2524) จากศึกษาของ  Eeckhaut et al. (2007) 
สามารถเพิม่อตัราการรอดชีวติของเมล็ดและความสามารถในการสร้างเอนโดสเปอร์มซ่ึงเป็น
เน้ือเยือ่ที่สะสมอาหารอยูภ่ายในเมล็ดต ่าของ Rhododendron ที่ไดจ้ากการผสมขา้มชนิด ไดด้ว้ย
วธีิการช่วยชีวติเอมบริโอ พบวา่ตน้พชืที่รอดชีวติสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดป้กติ 
และ Lili et al. (2008) ท าการช่วยชีวติเอมบริโอของลูกผสมองุ่นไร้เมล็ด  ในคู่ผสมพนัธุ ์ ‘Emerald 
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Seedless’ × ‘Beichun’  น าเอมบริโอออกมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร WPM (woody plant medium; 
Lloyd and McCown, 1980) ดดัแปลงโดยการเพิม่ 6-BA 1 ไมโครโมล น ้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต ์
และ  ผงถ่าน  0.2 เปอร์เซ็นต ์ท าใหเ้อมบริโองอกสูงถึง 91.2 เปอร์เซ็นตแ์ละมีการพฒันาเป็นตน้
ลูกผสม 77.4 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเมล็ดยิง่งอกเร็วมากเท่าไรโอกาสในการประสบความส าเร็จในงานดา้น
ปรับปรุงพนัธุพ์ชืที่ผสมขา้มมีโอกาสสูงขึ้นดว้ย 

 
การทดลองที่ 2 การศึกษาวัสดุปลูก และวันปลูกต้นหงส์เหินเพื่อพัฒนาเป็นไม้ตัดดอก และไม้
กระถางจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 
 
 น าตน้หงส์เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ที่มีอาย ุ45 วนั ซ่ึงมีรากและล าตน้ที่สมบูรณ์แขง็แรง 
น ามาลา้งเอาวุน้ใหส้ าอาด แช่ยาออโธไซดเ์พือ่ ป้องกนัเช้ือรา อตัราส่วน  1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร นาน 30 
นาที แลว้ยา้ยตน้กลา้ลงวสัดุปลูกทั้ง 5 ชนิด คือ ทราย แกลบเผา แกลบเผา :ทราย (อตัราส่วน 1:1) 
แกลบผา :ทราย:ทีทมอส (อตัราส่วน 1:1:1) พทีมอส พบวา่ ตน้หงส์เหินที่ปลูกใน แกลบเผา :ทราย:   
พทีมอส (อตัราส่วน 1:1:1) มีเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียการรอดชีวติสูงที่สุด คือ 94.44 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 
ทราย แกลบเผา แกลบเผา:ทราย (1:1) และพทีมอส มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 88.89 83.33 66.67 
และ 38.89 เปอร์เซ็นตามล าดบั (ตารางที่ 2) แต่ลกัษณะความสมบูรณ์แขง็แรงของตน้ หงส์เหินไม่
แตกต่างกนั ในทางปฏิบติันั้นการเลือกใชว้สัดุปลูกทางการเกษตรในปัจจุบนัมกัใชว้สัดุอินทรีย ์
และอนินทรียซ่ึ์งช่วยใหพ้ชืดูดซึมน ้ า ออกซิเจน และสารอาหาร ท าใหส่้งผลต่อการเจริญเติบโต และ
พฒันาการของพชือยา่งมีประสิทธิภาพ (Verdonck et al., 1982) อยา่งไรก็ตาม วสัดุที่แตกต่างกนัอาจ
มีผลกระทบโดยตรง หรือทางออ้มแก่ตน้พชื ดงันั้นการเลือกวสัดุที่ดีที่สุดส าหรับพชืมีความจ าเป็น 
เพือ่น าไปสู่การเพิม่ขึ้นของผลผลิต การควบคุมศตัรูพชื โรคและแมลง ความเป็นกรดด่างของดิน 
(Olympious, 1992)  
   
 เม่ือท าการเพิม่ปริมาณหงส์เหินไดต้ามจ า นวนที่ตอ้งการ และท าการยา้ยตน้กลา้เพือ่ปรับ
สภาพออกปลูก จนตน้กลา้มีความสมบูรณ์แขง็แรง และท าการใหแ้สงไฟเพือ่เพิม่ความยาวนานของ
แสง โดยใหแ้สงในช่วงเวลา 17.00-21.00 น. เน่ืองจากหงส์เหินเป็นพชืวงศเ์ดียวกบัปทุมมาที่อาศยั
อาศยัช่วงสภาพวนัยาวในการเจริญเติบโต (อภิชาติ , 2550 ) ซ่ึงระยะการเจริญเติบโต (vegetative 
growth) จนกระทัง่หงส์เหินใหช่้อดอกช่อแรก พบวา่ตน้หงส์เหินสามารถเจริญเติบโตนอกฤดูกา ลได ้
และออกไดส้มบูรณ์สวยงาม ไม่แตกต่างจากตน้ที่ปลูกดว้ยหวัพนัธุ ์และไม่เกิดการพกัตวั ซ่ึงแตกต่าง
จากการหวัพนัธุท์ี่ตน้พนัธุจ์ะพกัตวัตั้งแต่ช่วงตุลาคม จากการศึกษาวงจรชีวติของปทุมมานั้น พบวา่
จะเขา้สู่ระยะการพกัหวัในช่วงสภาพวนัสั้น (จีรวฒัน์ , 2535) ความยาววนั และความเขม้แสงเป็น
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ปัจจยัหลกัที่มีผลต่อการพฒันา และการเจริญเติบโตของพชื (Kuehhy et al., 2002) โดยเม่ือตน้หงส์
เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญเติบโตเตม็ที่ (vegetative growth) ระยะเวลา 90 วนั จะเร่ิมใหด้อก
ช่อแรก และช่อดอกจะเร่ิมออกทุกๆ ตน้ที่มีความสมบูรณ์ โดยเม่ือหงส์เหินใหใ้บ 6 ถึง 9 ใบ จะใหช่้อ
ดอกทนัที โดยช่อดอกในเดือนกรกฎาคม (อายมุากกวา่ 90 วนั) จะมีขนาดเล็ก และไม่สวยงาม  แต่
ในช่วงเดือนสิงหาคม  ถึงธนัวาคม จะใหช่้อดอกที่มีความยาวมากวา่ 9 เซนติเมตร  และการแตกกอ 
ความสูง ขนาดใบจะเพิม่ขึ้นในทุกๆ เดือ น ในการทดลองใหค้วามยาววนัเพิม่ขึ้นในปทุมมา พบวา่
ในช่วงสภาพความยาววนั 13 ชัว่โมง ท าใหต้น้ปทุมมามีความสูงมากที่สุด เสน้ผา่นศูนยก์ลางล ามาก
ที่สุด ซ่ึงแตกต่างจากการใหแ้สง 7 และ 10 ชัว่โมง แต่ความยาวนานของแสงไม่มีผลต่อการจ านวน
หวัใหม่ จ  านวนใบต่อตน้ และจ านวนรากสะสมอาหาร (อภิชาต, 2550) นอกจากน้ีพบวา่สภาพวนัยาว
ช่วยเพิม่ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรตในใบ
ของเบญจมาศ ซ่ึ งช้ีใหเ้ห็นวา่ความยาวช่วงวนัเป็นปัจจยัหน่ึงที่ส าคญัต่อการเจริญเติบโตเพือ่สร้าง
อาหาร และการสะสมอาหารในพชื (Shanmugan and Muthuswamy, 1974) ตน้หงส์เหินนั้น สามารถ
ใชเ้ป็นไมต้ดัดอกได ้ดงันั้นความเป็นไปไดใ้นการพฒันาการปลูกหงส์เหินจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มี
แนวโนม้เป็นไปไดสู้ง โดยทดแทนการใชห้วัพนัธุ ์เพือ่ควบคุมกระบวนการผลิต ทั้งในรูปแบบไมต้ดั
ดอกและไมก้ระถาง ซ่ึงตน้หงส์เหินที่ไดจ้ะปลอดภยัจากโรคที่ติดมากบัตน้พนัธุร์บกวน  
 
การทดลองที่ 3 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โคลชิซิน  
 
 หลงัจากน าตน้หงส์เหินที่ไดจ้ากการเ พาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขนาด 2 เซนติเมตร ท าการตดัปลาย
ยอด และรากทิ้ง น ามาแช่ในสารละลายโคลชิซินในสภาวะปลอดเช้ือที่ระดบัความเขม้ขน้ 1 3 5 และ
7 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยแช่ในสภาวะมืด ใชร้ะยะเวลานาน 1 3 5 และ7 วนั ส่วนตน้หงส์เหินที่ไม่ได้
รับโคลชิซินจะเล้ียงบนอาหารเหลว MS ปราศจากโคลชิซิน และเขยา่ที่บ่นเคร่ืองเขยา่ที่ความเร็วรอบ 
120 rpm เม่ือครบระยะเวลาที่ก  าหนดท าการลา้งสารละลายโคลชิซินที่ตกคา้งดว้ยน ากลัน่ที่ผา่นการ
น่ึงฆ่าเช้ือ ตดัแต่งเน้ือเยือ่พชืลงในอาหารแขง็ MS ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือหงส์เหินมีอายุ
ครบ 30 วนั พบวา่ ชุดควบควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต ์แต่ในการทดลอง
คร้ังน้ีสารละลายโคลชิซินที่ใชอ้ยูใ่นรูปแบบของยา และใชใ้นความเขม้ขน้ที่ต  ่า แต่ใช่ระยะเวลาใน
การแช่สารที่นานขึ้น ท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติจะลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายสูงขึ้น
และระยะเวลาในการแช่นานขึ้น  เน่ืองมาจากสารโคลชิซินไม่ไดจ้  ากดัอยูท่ี่เฉพาะการแบ่งเซลล์
เท่านั้น  แต่จะแพร่เขา้ไปในส่วนประกอบต่าง  ๆ ภายในเซลล์  ท  าใหเ้กิดความเป็นพษิไดเ้ม่ือไดรั้บ
ความเขม้ขน้สูง  (Dermen, 1940) โดยสารโคลชิซินมีผลท าใหค้วามหนืดของไซโตพลาสซึม
เปล่ียนแปลงไป การท างานของเซลลจึ์งผดิปกติ (Cook and Loudon, 1952) หรือชกันาใหเ้กิดการเพิม่
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จ านวนโครโมโซมท าใหเ้ซลลเ์สียสมดุลและตายได ้(Distabanjong et al., 2007) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของเปรมจิต (2549) ที่ไดศึ้กษาผลของโคลชิซินที่ระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง  ๆ ที่มี
ต่อเน้ือเยือ่ปลายยอดของกลว้ยเล็บมือนาง  พบวา่การใชส้ารโคลชิซินที่ระดบัความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาเพิม่ขึ้นท าใหอ้ตัราการรอดชีวติของเน้ือเยือ่ปลายยอดลดลง  และภาสนัต์  (2540) ซ่ึงท าการ
ชกัน าตน้อ่อนกลว้ยไข่ใหก้ลายพนัธุใ์นสภาพปลอดเช้ือโดยใชส้ารโคลชิซิน  0 0.5 0.75 1.0 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั DMSO 2 เปอร์เซ็นต์  นาน 2.5 5.0 7.5 ชัว่โมง ตามล าดบั  พบวา่เม่ือความเขม้ขน้
ของสารก่อกลายพนัธุเ์พิม่มากขึ้นและระยะเวลาที่ไดรั้บสารนานขึ้นท า ใหมี้อตัราการรอดชีวติลดลง  
และการทดลองของ  Havas (1940) พบวา่เม่ือทดลองแช่เมล็ดพริกในสารละลายโคลชิซินที่มี ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ในเวลาต่างกนั  พบวา่ระดบัความเขม้ขน้ของโคลชิซินที่สูงและระยะเวลาในการแช่ที่
นานท าใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารตายเพิม่ขึ้น  นอกจากน้ี  Espino และ Vazquez (1981) พบวา่เม่ือน าใบ  
แอฟริกนัไวโอเล็ตไปแช่ในสารโคลชิซินที่ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั พบวา่สารโคลชิซินที่มีความ
เขม้ขน้สูงท าใหช้ิ้นส่วนของพชืตาย  โดยสารละลายโคลชิซินมีความเป็นพษิต่อพชื  การน ามาใช้
ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ จ าเป็นตอ้งหาระดบัที่เหมาะสม  ถา้ความเขม้ขน้และระยะเวลาไม่เหมาะสม
จะท าใหพ้ชืไม่พฒันาและตายได้  ซ่ึงความเขม้ขน้ของโคลชิซินจะผนัแปรไปตามชนิดพชืแ ละส่วน
ของพชืที่ใช ้(อดิศร, 2539; Takamura and Miyajima, 1996; Van et al., 1992) 
 
 เม่ือหงส์เหินมีอายคุรบ 30 วนั หลงัจากไดรั้บโคลชิซินที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ การแตก
กอ ความสูง ความกวา้งใบ ความยาวใบ และความยาวราก ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่พบวา่ลกัษณะ
การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นเม่ือเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซิน พบวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บ โคลชิซินล าตน้ยดื
ยาวใบมีขนาดเล็ก เรียวยาว มีความมนัวาวของใบนอ้ย รากมีขนาดเล็กเป็นจ านวนมาก แต่ตน้ที่ไดรั้บ
โคลชิซินมีล าตน้ที่หนา อวบอว้น ใบค่อนขา้งกลม ล าตน้สั้น รากมีขนาดใหญ่ ใบมนัวาวกว่ าตน้ปกติ 
เน่ืองจากเม่ือเซลลไ์ดรั้บสารโคลชิซินจะท าใหเ้กิดความล่าชา้ในการแบ่งเซลล ์และเซลลจ์ะชะงกัการ
แบ่งเซลลไ์ประยะหน่ึง  หลงัจากนั้นจะสามารถแบ่งตวัไดต้ามปกติ  (สิรนุช,2540) หรืออาจเกิดจาก
การแช่สารละลายโคลชิซินนานเกินไปท าใหพ้ชืไดจ้  า นวนโครโมโซมเกินระดบัที่ตอ้ งการจนท าให้
เซลลเ์สียสมดุลย ์แต่ทั้งน้ีขึ้นกบัการตอบสนองของเซลลใ์นพชืแต่ละชนิดดว้ย (วทิยา, 2527) และสาร
โคลชิซินสามารถชกัน า ใหเ้กิดการเพิม่จานวนโครโมโซมเป็นสองเท่า  มีผลใหล้กัษณะทางสณัฐาน
วทิยาเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากไดเ้พิม่ขนาดของเซลลท์ี่ก  าลงัเจริญใหมี้ขนาดใหญ่ขึ้น มีจ  านวนเซลล์
รวมลดลง  จึงท าใหพ้ชืมีอตัราการเจริญเติบโตชา้กวา่ปกติ  (นพพร, 2546; Chandrasekharan et al., 
1975) 
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 เม่ือถึงระยะการออกดอกโดยท าการวดัการออกดอก จากดอกช่อที่สองของตน้หงส์เหิน 
เน่ืองจากดอกช่อแรกที่ได ้จะมาจากตน้ที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ช่ อดอกจะมีขนาดสั้น และไม่
สมบูรณ์แขง็แรง  พบวา่ ความกวา้งใบ ความยาวใบ ความหนาใบ เฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ แต่จ านวนใบเฉล่ียทั้งหมดก่อนเร่ิมแทงช่อดอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ตน้หงส์เหินที่
ไดรั้บโคลชิซินจะใชร้ะยะเวลาในการออกดอกเฉล่ียนอ้ยกวา่ตน้ที่ ไม่ไดรั้บโคลชิซินซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ เม่ือท าการวดัความยาวช่อดอก และระยะห่างระหวา่งกา้นชู
ดอกจริง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ขนาดความยาวเฉล่ียของกา้นชูดอกจริงมีความยาวเฉล่ีย
มากกวา่กา้นชูดอกจริงของตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิซินอยา่งมี นยัส าคญัยิง่ เม่ือกลีบประดบัเจริญจนมีสี
เขม้ท าการวดัขนาดโดยวดัความกวา้ง ความยาว ความหนา  พบวา่กลีบประดบัมีขนาดใหญ่ขึ้น และ
หนาขึ้น ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ เม่ือท าการคดัเลือกลกัษณะของดอกหงส์
เหินหลงัจากเจริญเติบโตทั้งช่อดอกลกัษณะที่เด่นชดัมี 3 ลกัษณะที่แตกต่างจากตน้ไม่ไดรั้บโคลชิซิน
ที่มีกลีบประดบัขนาดเล็กช่อดอกสั้น กลีบประดบับาง คือ ช่อดอกสั้น ก่ึงตั้งก่ึงหอ้ย กลีบประดบัเรียว
ยาว ปลายกลีบเรียวแหลม แตกกอเป็นจ านวนมาก ล าตน้สูงกลีบประดบัมีขนาดใหญ่ ค่อนขา้งกลม
มน และล าตน้สั้น กลีบประดบัเรียวยา ว ปลายกลีบเรียวแหลม เน่ืองจากอาจเกิดการเพิม่ของ
โครโมโซม หรือจ านวนโครโมโซมผดิไปจากเดิม มกัท าใหเ้กิดตน้ลกัษณะต่างๆ  เช่น มีการเพิม่
ขนาดของเซลลเ์น้ือเยือ่เจริญ  เซลลมี์ขนาดใหญ่ขึ้น  อวบน ้ ามากขึ้น  ท าใหอ้วยัวะหรือส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ของพชืมีขนาดใหญ่ขึ้นดว้ย  เช่น ล าตน้ ใบ ราก ดอก และผล ซ่ึงลกัษณะน้ีเรียกวา่  gigas 
(ไพศาล, 2527) หรืออาจมีผลท าใหล้กัษณะทางสณัฐานวทิยาเปล่ียนแปลงไปได้  (นพพร, 2546) และ
นอกจากน้ีท าใหด้อกและใบมีสีเขม้ขึ้น ล าตน้เต้ีย ขอ้ และปลอ้งสั้น (เบญจมาศ , 2545) สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Ye et al. (2010) ที่ใหส้ารโคลชิซินกบัปลายยอดของตน้กลา้ในระยะใบเล้ียงของยีเ่ข่ง  3 
สายพนัธุ ์พบวา่ลกัษณะดอกในตน้เตตราพลอยดไ์ดเ้พิม่มูลค่าขึ้น โดยขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของดอก
แต่ละดอกมีขนาดเพิม่ขึ้น และความยาวฐานของกลีบดอกและเล็บ (claw) เพิม่มากยิง่ขึ้น พบลกัษณะ
กลีบดอกของตน้เตตราพลอยด์ มีแนวโนม้ที่จะมว้นยน่เพิม่ขึ้น  ส าหรับขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของ
ละอองเกสร  และขนาดของฝักและเมล็ด  มีขนาดใหญ่มากกวา่ตน้ดิพลอยดอ์ยา่งมีนยัส า คญั และ 
สุมนา (2549) พบวา่เม่ือแช่ตน้อ่อนเยอบีร่าในโคลชิซิน  ความเขม้ขน้  400 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 48 
ชัว่โมง และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 96 ชัว่โมง ท าใหเ้ยอบีร่ามีจ  า นวนโครโมโซมเท่ากบั  2n = 4x 
= 100 แท่ง และเยอบีร่าที่ไดรั้บสารโคลชิซินความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 96 ชัว่โมง ดอก
มีลกัษณะบิดเบี้ยว รูปทรงของดอกผดิปกติไม่เป็นวงกลมหรือวงรี 
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การทดลองที่ 4 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โอไรซาลิน  
 

เม่ือศึกษาการรอดชีวติหลงัไดรั้บโคลชิซิน 60 วนั พบวา่ชุดควบควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารรอด
ชีวติเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต ์และในการทดลองน้ีไดใ้ชโ้อไรซาลินในความเขม้ขน้ต ่าท  าใหต้น้ที่ไดรั้บ
โอไรซาลิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 1 วนัมีเปอร์เซ็นตก์าร รอดชีวติ 100 เปอร์เซ็นต ์แต่เม่ือหงส์
เหินไดรั้บโคลชิซิน 3 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 9 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ีย 25.00 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงตน้หงส์เหินที่ไดรั้บโอไรซาลินที่ความเขม้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติที่ต  ่ากวา่
เม่ือเปรียบเทียบในระยะเวลาเดียวกนั  และขนาดความกวา้ง ความยาวของใบตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน
ทุกทรีตเมนต ์มีขนาดใบนอ้ยกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน และความยาวรากตน้ที่ไม่ไดรั้บ                  
โอไรซาลินรากมีความยาวมากกวา่ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน เม่ือท าการสงัเกตลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ของตน้หงส์เหิน พบวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน มีลกัษณะล าตน้ผอมสูง ยดืยาว ใบมีขนาดใหญ่ แต่
ตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน ใบมีขนาดเล็ก การแตกกอเป็นจ านวนมาก ล าตน้สั้น อวบอว้น ซ่ึงแตกต่าง
จากตน้ปกติอยา่งชดัเจน รากสะสมอาหาร พบวา่ ตน้ที่ไม่ไดรั้บโอไรซาลิน มีรากสะสมอาหารมี
ขนาดเล็ก และมีรากฝอยเป็นจ านวนมาก และตน้ที่ไดรั้บโอไรซาลิน มีรากสะสมอาหารมีขนาดใหญ่ 
และมีรากฝอยเป็นจ านวนนอ้ย เน่ืองจากอาจเกิดการเพิม่ของโครโมโซม หรือจ านวนโครโมโซมผดิ
ไปจากเดิม มกัท าใหเ้กิดตน้ลกัษณะต่างๆ  เช่น มีการเพิม่ขนาดของเซลลเ์น้ือเยือ่เจริญ  เซลลมี์ขนาด
ใหญ่ขึ้น  อวบน ้ ามากขึ้น  ท าใหอ้วยัวะหรือส่วนประกอบต่าง  ๆ ของพชืมีขนาดใหญ่ขึ้นดว้ย  เช่น      
ล าตน้ ใบ ราก ดอก และผล ซ่ึงลกัษณะน้ีเรียกวา่  gigas (ไพศาล, 2527) หรืออาจมีผลท า ใหล้กัษณะ
ทางสณัฐานวทิยาเปล่ียนแปลงไปได้  (นพพร, 2546) และนอกจากน้ีท าให้ ดอกและใบมีสีเขม้ขึ้น      
ล าตน้เต้ีย ขอ้ และปลอ้งสั้น  (เบญจมาศ , 2545) เม่ือท าการคดัเลือกตน้หงส์หงส์เหินที่มีลกัษณะเด่น
แตกต่างไปจากตน้ควบคุม ลกัษณะที่พบมีเพยีง 5 ลกัษณะดงัน้ี ใบสีเขียวเขม้ ล าตน้ผอม ใบสีเขียว
อ่อน ล าตน้หนา้ แตกกอชา้ ใบสีเขียวเขม้ ล าตน้หนา ตน้เต้ีย ใ บสีเขียวเขม้ ล าตน้หนา ใ บลายด่าง
เหลือง  จากการทดลองของ Ramula et al. (1991) ใชโ้อไรซาลินกบัเซลลแ์ขวนลอยของมนัฝร่ัง 
ส่งผลใหเ้กิดไมโครนิวเคลียสมากขึ้น และโครโมโซมเพิม่ขึ้น และพบวา่โอไรซาลินสามารถยบัย ั้งใน
ระยะเมทาเฟสไดม้ากที่สุด และเกิดการเพิม่ของโครโมโซมมากที่สุด เช่นเดียวกบั Verhoeven et al. 
(1990) ศึกษาในยาสูบใหผ้ลเช่นเดียวกนั 
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การทดลองที่ 5 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้รังสีแกมมา 
 
 เม่ือน าตน้หงส์เหินที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขนาด 2 เซนติเมตร ท าการตดัปลายยอด 
และรากทิ้ง ท  าการฉายรังสีแกมมาเฉียบพลนัที่ความเขม้ 0  20 40  60 80 100 และ150 เกรย ์และท า
การยา้ยเน้ือเยือ่ลงสู่อาหารแขง็ MS ที่มีการเติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร จนครบเวลา 40 วนั พบวา่
สามารถหาค่า LD50(60) มีค่าเท่ากบั 98.89 เกรย ์ซ่ึงมีปริมาณสูงเกินไป จึงท าการหาค่า GR50(60) โดยวดั
การแตกกอของตน้หงส์เหิน ซ่ึงมีค่าเท่ากั บ 58.85 เกรย ์และที่ระดบัรังสี 20 และ40 เกรยส์ามารถ
กระตุน้การแตกกอของหงส์เหินได ้ซ่ึงมีจ  านวนยอดเฉล่ีย 140.68 และ117.87 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ลกัษณะการแตกกอของตน้หลงัไดรั้บรังสีในรุ่น M1V1 ไม่พบความผดิปกติ  แต่พบลกัษณะการตาย
ของเซลล ์เซลลเ์ปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้ าตาล และตายในที่สุด เมือใชรั้งสีในปริมาณที่เหมาะสมตน้
หงส์เหินจะถูกกระตุน้ใหแ้ตกกอ ไดม้ากกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บรังสี  และเม่ือรังสีมีปริมาณสูงขึ้นการแตก
กอลดต ่าลงตั้งแต่ระดบัรังสี 60 เกรย ์เป็นตน้ไป และตน้อ่อนเป็นสีน ้ าตาล และตายเป็นจ านวนมากใน
ระดบัรังสี 80 ถึง 150 เกรย ์เม่ือท าการคดัแยกตน้ที่มีลกัษณะที่แตกต่างจากตน้ควบคุม พบวา่ ที่ระดบั
รังสี 40 เกรย ์พบการเปล่ียนแปลง 3 ลกัษณะ คือ ตน้อ่อนเกิดเป็นแคลลสัขนาดใหญ่สีเขียวอมเหลือง 
และเกิดกลุ่มยอดเป็นจ านวนมาก ซ่ึงตน้อ่อนที่ไดใ้บมีขนาดเล็ก สีเขียวอ่อนทั้งหมด  ตน้ที่ได้รับรังสี
ไม่สามารถเกิดเป็นกอ้นแคลลสั แต่รังสีไปกระตุน้การแตกกอ ท าใหเ้กิดยอดเป็นจ านวนมาก           
แต่ลกัษณะใบที่เกิดขึ้น มีขนาดเล็ก มีสีเขียวอ่อน  และเกิดตน้เผอืก มีสีขาวทั้งตน้ จ  านวน 1 ขวด     
ตน้หงส์เหินรุ่น M1V2 จากการฉายรังสี 50 เกรย ์เกิดกลุ่มแคลลสัสีเขี ยวอมเหลือง แคลลสัมีขนาด
ใหญ่ เกิดตน้อ่อนเป็นจ านวนมาก ใบมีสีเขียวอ่อนขนาดเล็ก  ตน้ที่มีปลอ้งสั้น ใบมีสีเขียวเขม้ แต่มี
ขนาดเล็ก และกลม และบางตน้เกิดอาการสีเน้ือเยือ่กลายเป็นสีน ้ าตาล และตายในที่สุด ที่ระดบัรังสี 
60 เกรย ์เกิดกลุ่มยอดเป็นจ านวนมากจากตน้ตอ ยอดมีสี เขียวอ่อนทั้งหมด  ยอดที่เกิดจากแคลลสั มี
ลกัษณะปลอ้งสั้น และเกิดตน้เป็นจ านวนมาก และตน้อ่อนที่เจริญมาจากเซลลสี์น ้ าตาลที่โดนท าลาย
จากรังสี เกิดยอดอ่อนเป็นกระจุก สีเขียวอ่อนอมเหลือง ในการชกัน าใหเ้กิดการกลายดว้ยรังสีแกมมา 
ปริมาณรังสีที่มีปริมาณสูงขึ้นจะท าใหก้ารเจริญเติบโตของตน้อ่อนกลว้ยน ้ าวา้ เช่น ความสูง จ  านวน
ใบ จ านวนราก และจ านวนหน่อลดลง (ปรียานนัท,์ 2553) เม่ือน าตน้อ่อนเบญจมาศดอกสีม่วงมาฉาย
รังสีแกมมา พบวา่ค่า LD50  มีค่าเท่ากบั 14 เกรย์ (Lamseejan et al., 2000) และเม่ือทดลองใหรั้งสี
แกมมากบัตน้พทิูเนียดว้ยรังสีแก มมาพบวา่ค่า LD50  เท่ากบั  33 เกรย ์และท าใหใ้หเ้กิดลกัษณะที่
เปล่ียนแปลงไปจากเดิมทั้งหมด 19 ลกัษณะ (ธญัญะ และคณะ, 2549) และรังสีที่ระดบั 200-400 เกรย ์
เม่ือฉายรังสีแก่เมล็ดแตงโมเน้ือเหลืองพนัธุห์ว้ยทรายทอง พบวา่เกิดเถาสั้น คุณภาพผลดี สีเปลือกไม่
มีลาย (วไลลกัษณ์, 2549) เม่ือน าเหงา้ปทุมมาไปฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 20-100 เกรย ์ท าใหมี้การ
เจริญเพิม่ขึ้นตามปริมาณรังสีที่ไดรั้บ ใบและดอกก็ผดิปกติ (อดิศร, 2533) แต่ตน้หงส์เหิน พบวา่นั้น
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กลบัมีผลตรงกนัขา้มเม่ือไดรั้บรังสีในปริมาณเพิม่สูงขึ้น ท าใหเ้น้ือเยือ่กลายเป็นสีน ้ าตาล  และไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ เม่ือปริมาณรังสีสูงเกินไป  นอกจากน้ียงัพบลกัษณะใบด่างขาว ใบมีสีเขียว
อ่อน และเม่ือใช ้ embyrogenic callus ที่ระดบัรังสี 10  ถึง 50 เกรย ์พบวา่รังสีจะไปยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตเม่ือปริมาณรังสีนั้นสูงขึ้น แต่ที่ระดบัรังสี 10 เกรย ์สามารถกร ะตุน้การเจริญเติบโตได ้
(Masaru et al, 2009) เช่นเดียวกบัในการทดลองที่ใหรั้งสี 20-40 เกรยท์ี่กระตุน้การแตกกอหงส์เหิน  
และเซลลท์ี่เป็นสีน ้ าตาลสามารถเจริญเติบโตได ้อาจเกิดจากการซ่อมแซมตวัเองจากการไดรั้บรังสีให้
กลบัคืนสู่สภาพเดิมได ้(อรุณี, 2539) แต่อยา่งไรก็ตามลกัษณะบางลกัษณะที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
อาจเกิดจากความเสียหายทางสรีรวทิยาของพชื โดยเกิดการด่างของใบเน่ืองจากรังสีไปมีผลท าให้
การกระจายตวัของคลอโรฟิลลไ์ม่สม ่าเสมอ ท าใหเ้กิดการด่าง หรือเกิดการเปล่ียนสีใบดว้ย (อรุณี, 
2539) 
 
การทดลองที่ 6 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้โคลชิซินร่วมกับรังสีแกมมา 

 
 เม่ือน าตน้หงส์เหินที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขนาด 2 เซนติเมตร ท าการตดัปลายยอด 
และรากทิ้ง  น ามาแช่สารละลายโคลชิซินที่ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 12 และ 24 
ชัว่โมง เม่ือครบระยะเวลาลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ที่ผา่นกา รน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ แลว้น าไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลนั ที่ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย ์พบวา่การเจริญเติบโตของตน้หงส์เหิน        
หลงัไดรั้บรังสีแกมมา 60 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารอดชีวติลดลงเม่ือปริมาณรังสีเพิม่ขึ้น ซ่ึงที่ระดบัความ
เขม้ขน้ของโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  นาน 12 ชัง่โมง มีค่า LD50(60)เท่ากบั 45.85 เกรย์        
ลกัษณะของตน้อ่อนที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็ก ใบมีสีเขียวอ่อน มากกวา่ตน้ที่ไม่ไดรั้บโคลชิ และที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 24 ชัว่โมง มีค่า LD50(60) เท่ากบั 44.07 เกรย์ ลกัษณะของต้น
อ่อนที่ไดรั้บโคลชิซิน แต่ไม่ไดรั้บรังสีแกมมา ใบมีขนาดใหญ่ สี เขียวเขม้ มนัวาว  และตน้ที่ไดรั้บ
โคลชิซินร่วมกบัรังสีแกมมา เน้ือเยือ่กลายเป็นสีน ้ าตาล แต่ตน้อ่อนสามารถเจริญขึ้นมาใหม่ได ้และ
ตน้ที่ได ้ใบมีสีเขียวอ่อน และหนา  ในการทดลองใชโ้คลชิซินร่วมกบัรังสีแกมมากั บเมล็ดกลว้ยไม้
ส่งผลใหเ้มล็ดกลว้ยไมง้อกชา้กวา่ปกติ (10 เดือน) และไม่สามารถเกิดเป็นรากได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั
ตน้ที่ไดรั้บรังสีเพยีงอยา่งเดียว (งอกภายใน 5 เดือน) และเม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของโคลชิซิน และรังสี
แกมมาสูงขึ้น จะท าใหเ้มล็ดไม่สามารถงอกได ้(Rosario and Mantngas, 1998) ในการทดลองในหงส์
เหิน (Globba magnifica) พบวา่มีค่า GR50(40) เท่ากบั 22.36 เกรย ์และที่ระดบัความเขม้ขน้โคลชิซิน 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 48 ชัว่โมง เพาะเล้ียงนาน 40 ก่อนฉายรังสีแกมมาที่ 50 เกรย ์พบวา่ ตน้ที่ไดมี้
ลกัษณะแคระแกร็น ผดิปกติ การเจริญเติบโตชา้ ใบสีเขียวอ่อน ใบด่าง ใบเรียวแหลม (ณัฐพงค ์2552) 
ซ่ึงความผดิปกติที่เกิดเกิดขึ้นไม่แตกต่างกนั 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 สรุป 

 
การศึกษาการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุภ์ายใตส้ภาวะปลอดเช้ือดว้ยโคลชิซิน โอไรซาลิน 

ร่วมกบัรังสีแกมมาในตน้หงส์เหินคร้ังน้ี ท  าใหท้ราบถึงขอ้มูลพื้นฐานในการเพาะเล้ียงเอมบริโอเพือ่
ยน่ระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธุ ์การเจริญเติบโตในแต่ละเดือนจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
กระบวนการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุโ์ดยใชโ้คลชิซิน โอไรซาลิน รังสีแกมมา และการใช้         
โคลชิซินร่วมกบัรังสีแกมมา ดงัน้ี 

 
1. การตดัเมล็ดบริเวณหวั (ตดัผา่นไมโครไพล ) ท าใหเ้อมบริโอเจริญอยา่งรวดเร็ว และรอด

ชีวติสูงสุด ภายในระยะเวลา 2 สปัดาห์ 
 
2. การใชว้สัดุที่เหมาะสมในการยา้ยอนุบาลตน้กลา้ คือ แกลบ :ทราย:พทีมอส  อตัราส่วน 

1:1:1 ท าใหต้น้กลา้แขง็แรงและรอดสูงสุด 
 
3. การเจริญเติบโตของหงส์เหินในเดือนต่างๆ สามารถเจริญเติบโตได ้และให่ช่อดอกที่ยาว

กวา่ 9 เซนติเมตร และไม่พกัตวัในเดือนตุลาคม ซ่ึงสามารถท าเป็นไมต้ดัดอก และไมก้ระถางได ้
 
4. การใชโ้คลชิซินที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า ระยะเวลานาน สามารถชกัน าใหเ้กิดการกลาย

พนัธุไ์ด ้ตน้ที่ไดมี้หลายลกัษณะ เช่น ล าตน้แขง็ใบสีเขียวเขม้ ใบลายด่าง 2 ตน้ ใบเรียวเล็ก และเกิด
ดอกก่ึงตั้งก่ึงหอ้ย กลีบประดบัค่อนขา้งกลมมน กลีบประดบัเรียวยาว 

 
5. การใชโ้อไรซาลินที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า ระยะเวลานาน สามารถชกัน าใหเ้กิดการกลาย

พนัธุไ์ด ้ท าใหใ้บมีขนาดเล็ก การแตกกอเป็นจ านวนมาก ล าตน้สั้น อวบอว้น รากสะสมอาหารขนาด
ใหญ่ขึ้น  

 
6. การใชรั้งสีแกมมาในการชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุมี์ค่า GR50(60) เท่ากบั 58.85 เกรย ์และ

ที่ปริมาณรังสี 20 และ40 เกรย ์สามารถกระตุน้การแตกกอไดม้ากกวา่ปกติ เซลลเ์กิดการเปล่ียนแปลง
เป็นกลุ่มแคลลสั และเกิดยอดอ่อนสีเขียวอ่อนเป็นจ านวนมาก และเกิดลกัษณะเผอืกได ้
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7. การใชโ้คลชิซินร่วมกบัรังสีแกมมา พบวา่ที่ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลติรนาน 12 
ชัว่โมงร่วมกบัรังสีแกมมา มีค่า LD50(60) เท่ากบั 45.85 เกรย ์ตน้อ่อนมีขนาดเล็ก ใบมีสีเขียวอ่อน เม่ือ
ไดรั้บโคลชิซิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตรนาน 24 ชัว่โมง ร่วมกบัรังสีแกมมา มีค่า LD50(60) เท่ากบั 44.07 
เกรย ์ตน้ ที่ไดรั้บโคลชิซิน (ควบคุม) ใบมีสีเขียวเขม้ ล าตน้หนา ใบหนา และมนัวาว ตน้อ่อนส่วน
ใหญ่เจริญมาจากเซลลท์ี่มีสีน ้ าตาล 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ในการทดลองการเพาะเล้ียงเอมบริโอและกาชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุใ์นตน้หงส์เ หิน ใน

การตดัเอมบริโอนั้นควรใชค้วามช านาญในการตดัเน้ือเยือ่ ก่อนลงมือท าควรศึกษาลกัษณะทาง
สณัฐานวทิยาของพชืที่สนใจก่อนลงมือท าการทดลอง เพือ่ลดการสูญเสียตวัอยา่งพชื และในการชกั
น าใหเ้กิดการกลายพนัธุด์ว้ยโคลชิซิน สามารถใชโ้คลชิซินชนิดเม็ดทดแทนการใชโ้คลชิซินบริสุทธ์ิ
พบวา่ สารโคลชิซินจากยาเม็ดรักษาโรคเก๊าทส์ามารถชกันาใหเ้กิด การกลายพนัธุใ์นตน้หงส์เหิน จึง
เป็นทางเลือกที่ดีอีกทางหน่ึงในการปรับปรุงพนัธุพ์ชืโดยใชส้ารโคลชิซินชนิดเม็ด  เน่ืองจากสามารถ
หาซ้ือไดต้ามร้านขายยาทัว่ไป  ราคาไม่แพง  มีสารโคลชิซินอยูใ่นเม็ดยาในปริมาณที่ก  า หนดตาม
ฉลาก จึงมีความสะดวกกและปลอดภยัในขั้นตอนการเตรียมสารละลายมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั
การใชส้ารโคลชิซินบริสุทธ์ิ  ซ่ึงการสัง่ซ้ือสารยงัมีขอ้จ า กดั เน่ืองจากไม่ไดมี้วางจาหน่ายโดยทัว่ไป  
และมีราคาสูง  นอกจากน้ีสารโคลชิซินบริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นเกล็ดหรือเป็นผง  ดังนั้นการเตรียม
สารละลายตอ้งมีการชัง่ตวงสาร  จึงทาใหอ้าจเกิดการฟุ้งกระจาย  และเป็นอนัตรายต่อผูว้จิยัไดถ้า้
สมัผสัโดยตรงทั้งในรูปผงหรือสารละลาย  เน่ืองจากสารโคลชิซินบริสุทธ์ิออกฤทธ์ิคลา้ยสารหนู  
(arsenic) ท าใหเ้กิดการบกพร่องของพฒันาการของทารกในครรภ์  (teratogen) และอาจเป็นสารพษิ
(carcinogen) ซ่ึงถา้ไดรั้บสารในปริมาณมากอาจอนัตรายถึงแก่ชีวติ  ส าหรับการน า สาร โคลชิซินมา
ใชใ้นการปรับปรุงพนัธุพ์ชืเพือ่ท  า ใหเ้กิดการเพิม่จานวนชุดของโครโมโซมจะท า ใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อพชื เน่ืองจากสารโคลชิซินมีความเป็นพษิต่อพชื และพชืแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อสารโคลชิซิน
แตกต่างกนั ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้และระยะเวลาที่ใชจ้ะผนัแปรไปตามชนิดพชื และส่วนของพชืที่ใช้ 
ดงันั้นการน าสารโคลชิซินมาใชจึ้งจ า เป็นตอ้งหาระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาที่เหมาะสม  โดย
อาจสืบคน้ขอ้มูลจากผลงานวจิยัอ่ืน  ๆ และน ามาประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสม  และในการทดลองพบวา่ 
โอไรซาลินสามารถชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธุเ์ช่นเดียวกบัโคลชิซิน ซ่ึงคุณสมบติัของโอไรซาลินมี
ฤทธ์ิเช่นเดียวกบัโคชิซิน และเป็นสารที่ก่อใหเ้กิด การบกพร่องของพฒันาการของทารกในครรภ์  
(teratogen) และอาจเป็นสารพษิ (carcinogen) ซ่ึงถา้ไดรั้บสารในปริมาณมากอา จอนัตรายถึงแก่ชีวติ  
เช่นเดียวกนั หากมีความจ าเป็นตอ้งใช ้ตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงัเป็นอยา่งมาก 
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องคป์ระกอบของอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) 
 
ธาตุอาหาร ปริมาณ (mg/l) 
Macronutrients  

NHNO3 1,650.000 
KNO3 1,900.000 
CaCl2∙2H2O 440.000 
MgSO4∙7H2O 370.000 
KH2PO4 170.000 

Micronutrients  
KI 0.830 
H3BO3 6.200 
MnSO4∙7H2O 6.900 
ZnSO4∙7H2O 6.140 
Na2MoO4∙2H2O 0.250 
CuSO4∙5H2O 0.025 
CoCl2∙6H2O 0.025 

Fe-EDTA solution  
FeSO4∙7H2O 27.850 
Na2EDTA∙2H2O 37.250 

Organic compounds  
Myo-inositol 100.000 
Glycine 2.000 
Nicotinic acid 0.500 
Pyridoxine-HCl 0.500 
Thiamine-HCl 0.500 

Others  
Sucrose 30,000.000 
pH 5.7-5.8 
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