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บทคััดย่่อ 

ความเป็็นมาและวััตถุประสงค์์: การแพร่่ระบาดของโรคติดเชื้้�อโควิด-19 ส่่งผลให้้มีีความต้้องการฟ้้าทะลายโจร
เพิ่่�มขึ้้�น การชักันำให้ฟ้้า้ทะลายโจรเป็็นโพลีพลอยด์จ์ึงึเป็น็ทางเลืือกหนึ่่�งในการเพิ่่�มผลผลิติของฟ้้าทะลายโจร การ
ศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินอิิทธิิพลของโคลซิิซิินต่่อการเจริิญเติิบโตของฟ้้าทะลายโจร 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: เมล็็ดฟ้้าทะลายโจรถููกชัักนำให้้เกิิดโพลีพลอยด์ด้้วยการแช่่ในโคลซิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้น
แตกต่่างกััน 5 ระดัับ (0.0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์) และใช้้เวลาแตกต่่างกััน 2 ช่่วงเวลา (12 และ 24 
ชั่่�วโมง) วางแผนการทดลองแบบ 5 × 2 แฟคทอเรีียลในแผนแบบการทดลองสุ่่�มสมบูรณ์์ (Factorial in 
completely randomized design) และเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s new multiple range test 
ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ 

ผลการวิจิัยั: ลักัษณะความงอกของต้้นฟ้้าทะลายโจรอายุ ุ1 เดือืน เท่่านั้้�นที่่�มีคีวามแตกต่่างกัันทางสถิติิ ิ(P < 0.05) 
ระหว่่างทรีีตเมนต์์ที่่�ศึึกษา โดยพบความงอกสููงที่่�สุุดในทรีีตเมนต์์ที่่� 3 (0.1, 12) เท่่ากัับ 12.25 ± 1.97 เปอร์์เซ็็นต์์ 
รองลงมา คืือ ทรีีตเมนต์์ที่่� 5 (0.2, 12) เท่่ากัับ 12.00 ± 0.61 เปอร์์เซ็็นต์์ เมื่่�อเพิ่่�มความเข้้มข้้นของโคลซิิซิินเป็็น 
0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ และใช้้เวลาแช่่ 12 และ 24 ชั่่�วโมง ส่่งผลให้้ความงอกลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05) เมื่่�อต้้นฟ้้าทะลายโจรมีีอายุุ 3 เดืือน ความสููงของต้้นกล้้า จำนวนใบ และจำนวนข้้อมีีความแตกต่่าง
กัันในแต่่ละทรีีตเมนต์์ โดยมีีค่่าสููงที่่�สุุดที่่�ความเข้้มข้้นโคลซิิซิินเท่่ากัับ 0 เปอร์์เซ็็นต์์ นอกจากนี้้� ยัังพบว่่าต้้นฟ้้า
ทะลายโจรที่่�อายุุ 4 เดืือน มีีจำนวนข้้อมากที่่�สุุดในทรีีตเมนต์์ที่่� 1 (0.0, 12) เท่่ากัับ 11.10 ± 1.40 ข้้อ มีีจำนวน
กิ่่�งมากที่่�สุุดในทรีีตเมนต์์ที่่� 7 (0.3, 12) เท่่ากัับ 9.40 ± 2.32 กิ่่�ง มีีจำนวนใบมากที่่�สุุดในทรีีตเมนต์์ที่่� 1 (0, 12) 
เท่่ากับั 77.70 ± 25.06 ใบ และมีคีวามกว้า้งใบมากที่่�สุดุในทรีตีเมนต์ท์ี่่� 4 (0.1, 24) เท่่ากับั 2.06 ± 0.23 เซนติเิมตร 
แต่่มีีความยาวใบไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ
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สรุุป: ต้้นฟ้้าทะลายโจรผิิดปกติิที่่�พบเป็็นไคเมอราที่่�มีีลัักษณะเป็็นมิิกซ์์โซพลอยด์์ ดัังนั้้�น การจำแนกต้้นผิิดปกติิ
ควรทำในขณะเป็็นต้้นที่่�เจริิญเติิบโตเต็็มที่่�แล้้ว

คำสำคััญ: ฟ้้าทะลายโจรพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง, โคลชิิซิิน, สััณฐานของฟ้้าทะลายโจร

ABSTRACT 

Background and Objectives: The epidemic of coronavirus disease 2019 (COVID-19) causes an 
increased demand for Andrographis. Inducing polyploidy Andrographis is an alternative way to 
enhance the Andrographis yield. The aim of this study was to evaluate the effect of colchicine 
on the growth of Andrographis. 

Methodology: Seeds of Andrographis were treated to induce polyploidy using five different 
colchicine concentrations (0.0, 0.1, 0.2, 0.3, and 0.4%) at two different exposure times (12 and 
24 hours). The 5 × 2 factorial in a completely randomized design was used and then compared 
means among treatments using Duncan’s new multiple range test at a confidence interval of 
95%. 

Main Results: Germination rate of 1-month-old Andrographis plants had significant differences 
among treatments (P < 0.05). The highest germination rate of 12.25 ± 1.97% was found in T3 
(0.1, 12), then T5 (0.2, 12) at 12.00 ± 0.61%. Increasing colchicine concentration up to 0.3 and 
0.4% at 12 and 24 hours significantly caused a lower rate of germination (P < 0.05). At 3 months 
old of Andrographis plants, plant height, the number of leaves, and the number of nodes 
differed among treatments, with the highest values at 0.0% colchicine concentration. Moreover, 
the 4-month-old Andrographis plants had the highest number of nodes in T1 (0.0, 12) with  
11.10 ± 1.40 nodes, the highest number of branches in T7 (0.3, 12) with 9.40 ± 2.32 branches, 
the highest number of leaves in T1 (0, 12) with 77.70 ± 25.06 leaves, and the widest leaf in T4 
(0.1, 24) with 2.06 ± 0.23 cm. No significant differences in leaf length. 

Conclusions: The discovered abnormal plants were mixoploidy chimera. Therefore, abnormal 
plants should be indicated when these trees are fully developed.

Keywords: Indigenous Andrographis, colchicine, Andrographis morphology
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บทนำ 

	 ฟ้้าทะลายโจร (Andrographis paniculata) 
เป็็นพืืชสมุุนไพรที่่� ใช้้มานานมากกว่่า 2,000 ปีี  
ฟ้้าทะลายโจรจััดเป็็นสมุุนไพรท้้องถิ่่�นในประเทศแถบ
เอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ เช่่น สาธารณรััฐอิินเดีีย 
สาธารณรััฐประชาชนจีีน สาธารณรััฐสัังคมนิยม
ประชาธิิปไตยศรีีลัังกา และราชอาณาจัักรไทย เป็็นต้้น 
ถูกูใช้ก้ันัอย่่างแพร่่หลายในหลายประเทศทั่่�วทวีปีเอเชียี 
(Department of Agriculture, 2021) นิิยมนำส่่วน
ของใบและลำต้้นใต้้ดิินมาทำเป็็นยารัักษาโรค โดย
เฉพาะโรคไข้้หวััดใหญ่่ มีีงานวิิจัยัในฟ้า้ทะลายโจรเกี่่�ยว
กับัการต้า้นไวรัสัแบบออกฤทธิ์์�ได้ก้ว้า้งขวาง อยู่่�ในบัญัชีี
ยาที่่�องค์์การอนามััยโลกให้้ใช้้ป้้องกัันและรัักษาการติิด
เชื้้�อทางเดิินหายใจส่่วนบน หลอดลมอัักเสบ และ
ทอนซิลิอักัเสบ ฟ้้าทะลายโจรเป็น็พืชืสมุนุไพรที่่�มีคีวาม
สำคััญสููงมากในยุุคปััจจุุบัันเมื่่�อมีีผลงานวิิจััยยืืนยัันถึึง
สรรพคุุณในการรัักษาโรคไข้้หวััด และเป็็นสมุุนไพร 
สู้้�ไวรัสั โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อมีปีระกาศคณะกรรมการ
พััฒนาระบบยาแห่่งชาติิ เรื่่�อง บััญชีียาหลัักแห่่งชาติิ
ด้้านสมุุนไพร (ฉบัับที่่� 2) พ.ศ. 2564 ยาสารสกััดจาก
ฟ้้าทะลายโจรได้้ขึ้้�นบััญชีียาหลัักแห่่งชาติิด้้านสมุุนไพร 
สามารถใช้้ในการบรรเทาอาการของโรคหวััดและโรค 
โควิิด-19 ที่่�มีีความรุุนแรงน้้อย และเพื่่�อลดการเกิิดโรค
ที่่�รุนุแรง (Technology Transfer and Development 
Bureau, 2021) เนื่่�องจากในปััจจุุบัันเชื้้�อไวรััสโคโรน่่า 
ซึ่่�งเป็็นเชื้้�อสาเหตุุของโรคโควิิด-19 มีีการแพร่่กระจาย
ของเชื้้�อไปอย่่างรวดเร็็ว เป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพและ
ชีีวิิตของประชากรทั่่�วโลก ดัังนั้้�น จึึงมีีความต้้องการ 
ฟ้้าทะลายโจรในประเทศเพิ่่�มขึ้้�นเป็็นอย่่างมาก  
จนกระทั่่�งในบางช่่วงเวลาฟ้า้ทะลายโจรได้้ขาดตลาด มีี
ความพยายามในการเพิ่่�มผลผลิติฟ้า้ทะลายโจรโดยการ
ปรับัปรุงุพันัธุ์์� อย่่างไรก็็ตาม เนื่่�องจากฟ้้าทะลายโจรเป็็น
พืืชผสมตัวเองและมีีดอกขนาดเล็็กจึึงมีีปััญหาในการ
ปรัับปรุงพัันธุ์์�เพื่่�อสร้้างความแปรปรวนทางพัันธุุกรรม

ก่่อนการคััดเลืือก ดัังนั้้�น จึึงเกิิดแนวคิิดในการเพิ่่�ม
ศัักยภาพการผลิิตฟ้้าทะลายโจรโดยการชัักนำให้้เกิิด 
โพลีีพลอยด์ในพืืชชนิิดนี้้�  การชัักนำให้้พืืชเ ป็็น 
โพลีพลอยด์สามารถปรับปรุงผลผลิตและคุุณภาพได้้ 
ทำให้้พืืชมีีผลผลิตสููงขึ้้�น และทนทานต่่อสภาพ
ความเครียดจากสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เหมาะสมได้้มาก
ขึ้้�น (Sattler et al., 2016; Fu et al., 2019) การ
ชัักนำให้้พืืชเป็็นโพลีพลอยด์สามารถทำได้้โดยการ 
ทรีีตด้้วยสารโคลชิิซิิน โดยโคลชิิซิินเป็็นสารที่่�สกััดจาก 
Colchicum autumnale L. (Caperta et al., 2006) 
เป็็นสารต่่อต้้านไมโทซิิส สามารถชักนำให้้พืืชเกิิดการ
เพิ่่�มจำนวนโครโมโซมเป็็นสองเท่่า (Dhooghe et al., 
2011) หรืือเป็็นโพลีีพลอยด์์
	พื ืชที่่�เป็็นโพลีพลอยด์์มีีชีีวมวลและปริมาณ
สารสำคััญเพิ่่�มขึ้้�น เช่่น จากการศึึกษาของสุุนทรีีย์ใ์นส้้ม
เขีียวหวาน (Surson et al., 2015) ครามฝัักงอ 
(Surson et al., 2018) ครามฝัักตรง (Surson, 2018a) 
และงาดำ (Surson et al., 2021) พบว่่า พืืชเหล่่านี้้�มีี
ลำต้้นและขนาดใบใหญ่่ขึ้้�น และมีีน้้ำหนัักใบเพิ่่�มขึ้้�น 
นอกจากนี้้� ในหลายรายงานยัังพบว่่า พืืชที่่�เป็็นโพลีี
พลอยด์มีีการสร้้างสารสำคััญต่่าง ๆ เพิ่่�มขึ้้�น เช่่น ใน 
Panax ginseng C.A. Meyer ที่่�เป็็นออคโตพลอยด์์ที่่�
มีปีริมิาณสารสำคัญัทุตุิภิูมูิ ิ(Secondary metabolite) 
เพิ่่�มขึ้้�น (Kim et al., 2004) ใน Artemisia annua  
L. (Clone YUT16) พบว่่า รากที่่�มีชุุดโครโมโซมเป็็น 
เตตราพลอยด์์ อายุุ 14 วััน มีีปริิมาณสาร artemisinin 
(ยาสมุุนไพรจีีนมีีฤทธิ์์�ต้้านมาเลเรีีย) มากกว่่าในรากที่่�
เป็น็ดิพิลอยด์ ์(De Jesus-Gonzalez and Weathers, 
2003) ใน Centella asiatica (L.) Urban พบว่่า  
ต้น้ที่่�เป็น็เตตราพลอยด์แ์ละมิกิซ์์โซพลอยด์ม์ีแีนวโน้ม้ที่่�
จะ ใ ห้้ ชีี วมวล (B iomass )  และการผลิิตสาร 
triterpenoid (ช่่วยในการสมานแผล และรัักษาความ
ผิิดปกติิทางความคิิดและอารมณ์์ของผู้้�สููงวััย) เพิ่่�มขึ้้�น 
ใน Hyoscyamus muticus L. เตตราพลอยด์มีีสาร 
scopolamine มากกว่่าดิิพลอยด์์ ถึึง 200 เปอร์์เซ็็นต์์ 
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(Dehghan et al., 2012) ใน Echinacea purpurea 
(L.) Moench พบว่่า ปริมิาณสารสำคัญัในเตตราพลอยด์
และดิิพลอยด์์มีีปริิมาณใกล้้เคีียงกััน แต่่น้้ำหนัักรากสด
และน้้ำหนักรากแห้้งของเตตราพลอยด์ของพืืช 
ชนิิดนี้้�มีีขนาดใหญ่่ขึ้้�น (39.32 และ 40.48 เปอร์์เซ็็นต์์  
ตามลำดัับ) (Xu et al., 2014) นอกจากนี้้� ยัังพบว่่า  
โพลีีพลอยด์์มีีคุุณสมบััติิทนทานต่่อ biotic stress และ 
abiotic stress หลายประการ เช่่น ในหลายรายงาน 
พบว่่า พืชืที่่�เป็น็โพลีพลอยด์ย์ังัมีคีวามทนทานต่่อสภาพ
แวดล้้อมที่่�ไม่่เหมาะสม โดยเฉพาะความแห้้งแล้้งและ
ทนเค็็ม จากการศึึกษาของ Wang et al. (2013)  
พบว่่า ใน Robinia pseudoacacia L. ที่่�เป็็น 
เตตราพลอยด์ มีคีวามทนทานต่่อเกลือืได้้ดีีกว่่าดิพิลอยด์ 
จากการศึกึษาใน Coccinia palmata และ Lagenaria 
sphaerica พบว่่า ต้้นเตตราพลอยด์์มีีปริิมาณ 
คลอโรฟิลิล์เ์พิ่่�มขึ้้�น และทนทานต่่อความเครียดจากการ
ขาดน้้ำได้้ดีีกว่่าต้้นดิิพลอยด์ (Ntuli and Zobolo, 
2008) นอกจากนี้้� ต้น้พืชืที่่�เป็น็เตตราพลอยด์ยังัทนทาน
ต่่อความเครีียดทางสภาพแวดล้้อมโดยเฉพาะการขาด
น้้ำ (Zhang et al., 2015) และทนทานต่่อศััตรููพืืช  
อีีกทั้้�งการเป็็นโพลีีพลอยด์์ยัังมีีผลต่่ออััตราการเจริิญ
เติิบโต (Growth rate) อีีกด้้วย (Otto and Whitton, 
2000) การชัักนำให้้พืืชเกิิดเป็็นโพลีพลอยด์สามารถ
ทำได้้หลายวิธีกีาร โดยชักนำให้้เกิดิโพลีพลอยด์ด้้วยการ
เพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อในชิ้้�นส่่วนตาข้้าง ตายอด ในเมล็็ด
อ่่อน และในอัับละอองเกสร นอกจากนี้้� ยัังนิิยมทำใน
เมล็็ดที่่�สุุกแก่่ทางสรีีรวิิทยาแล้้วในพืืชหลายชนิิด จาก
การศึึกษา พบว่่า มีกีารชัักนำให้้เกิิดโพลีพลอยด์ในเมล็ด
ในพืชืหลายชนิิด เช่่น ในส้ม้เขียีวหวาน (Surson et al., 
2015) ในครามงอ (Surson et al., 2018) ในครามฝััก
ตรง (Surson, 2018a) ในงาดำ (Surson et al., 2021) 
ใน Robinia pseudoacacia (Wang et al., 2013) 
ใน Hyoscyamus muticus L. (Dehghan et al., 
2012) ใน Salvia hains (Grouh et al., 2011) ใน 
Catharanthus roseus (L.) G. Don (Xing et al., 
2011) และในฝ้้าย Gossypium arboretum 
(Wongpiyasatid et al., 2003) เป็็นต้้น 

	วิ ธีีการชัักนำให้้เกิิดโพลีีพลอยด์์ที่่�เป็็นเตตรา
พลอยด์์ด้้วยเมล็็ดมีีข้้อได้้เปรีียบหลายอย่่าง ประการ
แรกการชัักนำให้้เกิิดเตตราพลอยด์์ในเมล็็ดจะได้้
พัันธุุกรรมของต้้นเตตราพลอยด์์ที่่�หลากหลายแตกต่่าง
จากต้้นแม่่ (Li et al., 2018) ประการที่่� 2 คืือ เตตรา
พลอยด์สามารถผสมข้ามกับดิพลอยด์พันัธุ์์�เดิิมหรือพัันธุ์์�
อื่่�นเพื่่�อสร้้างทริิพพลอยด์์พัันธุ์์�ใหม่่เพื่่�อทำการคััดเลืือก
ต่่อไปได้้ และประการสุุดท้้ายคือเตตราพลอยด์ที่่�สร้้าง
ขึ้้�นสามารถผสมข้า้มกันัเองเพื่่�อให้ไ้ด้เ้ตตราพลอยด์พ์ันัธุ์์�
ดีีต่่อไป จากการศึึกษาการชัักนำให้้เกิิดโพลีพลอยด์ใน
ฟ้้าทะลายโจรของไทยมีีผู้้�รายงานการชัักนำให้้เกิิดโพลีี
พลอยด์์โดยใช้้เทคนิิคการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ แต่่การ
ชัักนำให้้เกิิดโพลีพลอยด์ด้้วยวิธีีดัังกล่่าวมีความ
แปรปรวนทางพัันธุุกรรมน้้อย โพลีีพลอยด์์ที่่�เกิิดขึ้้�นจึึง
มีีพัันธุุกรรมให้้คััดเลืือกน้้อย ทำให้้การปรัับปรุุงพัันธุ์์�
ด้้วยวิธีีการดัังกล่่าวไม่่ก้าวหน้า ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึง
ศึึกษาผลของโคลชิิซิินที่่�มีต่่อการเจริิญเติิบโตของ 
ฟ้า้ทะลายโจร ซึ่่�งเป็น็ประโยชน์ใ์นการปรับัปรุงุพันัธุ์์�พืชื
ชนิิดนี้้� เพื่่�อให้้สามารถคััดเลืือกฟ้้าทะลายโจรที่่�มีีความ
เหมาะสมในการให้ผ้ลผลิติทางการเกษตรและมีีปริมิาณ
สารสำคััญชนิิดต่่าง ๆ มากขึ้้�น เพื่่�อสร้้างรายได้้ให้้
เกษตรกรปลููกและให้้ประโยชน์์ทางด้้านต่่าง ๆ ทั้้�งเป็็น
อาหาร เครื่่�องดื่่�ม ยา และเครื่่�องสำอางต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ 

พัันธุ์์�ฟ้้าทะลายโจรที่่�ศึึกษา
	ต้ ้นฟ้้าทะลายโจรที่่�ใช้้ในการศึึกษาเป็็นฟ้้า
ทะลายโจรพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง อายุุการเก็็บรัักษา 1 เดืือน 
จากศููนย์์วิิจััยพืืชสวนศรีีสะเกษ จัังหวััดศรีีสะเกษ

ระยะเวลาที่่�ทำการศึึกษา
ช่่วงเวลาที่่�ทำการบัันทึึกข้้อมููลอยู่่�ระหว่่าง

เดืือนกุุมภาพัันธ์์ถึึงเดืือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565

การชัักนำให้้เกิิดโพลีีพลอยด์์ในฟ้้าทะลายโจร
	 นำเมล็ด็ฟ้า้ทะลายโจรมาทำความสะอาดตาม
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ขั้้�นตอน คืือ ล้้างน้้ำประปาเป็็นเวลา 5 นาทีี ล้้างเมล็็ด
ด้้วยน้้ำยาซัันไลต์์เป็็นเวลา 3 นาทีี ล้้างเมล็็ดด้้วย 
น้้ำประปาเป็็นเวลา 5 นาที ีฟอกล้้างเมล็ดในคลอรอกซ์์
ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ 5 นาทีี และล้้างเมล็็ดด้้วย
น้้ำสะอาด 3 ครั้้�ง ครั้้�งละ 5 นาทีี เตรีียมโคลชิิซิินโดย
ละลายใน DMSO 2 เปอร์์เซ็็นต์์ จากนั้้�น แช่่เมล็็ดฟ้้า
ทะลายโจรในโคลชิิซินิ (Analytical grade) ความเข้้มข้น
แตกต่่างกััน 5 ระดัับ คืือ 0.0, 0.1, 0.2, 0.3  
และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 และ 24 ชั่่�วโมง หลััง
จากนั้้�น เพาะเมล็็ดฟ้้าทะลายโจรในถาดเพาะขนาด  
60 หลุุม ที่่�บรรจุุพีีทมอส โดยวางแผนการทดลองแบบ 
5 × 2 แฟคทอเรียีลในแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรณ์์ 
(Factorial in completely randomized design) มีี 
2 ปััจจััย คืือ ระดัับความเข้้มข้้นของโคลชิิซิิน 5 ระดัับ 
(0.0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์) และระยะ
เวลาการแช่่เมล็ดในโคลชิิซิิน 2 ระดัับ (12 และ 24 
ชั่่�วโมง) จััดเป็็นกลุ่่�มการทดลองได้้ 10 ทรีีตเมนต์์ ทรีีต
เมนต์์ ละ 4 ซ้้ำ (1 ซ้้ำ คืือ 1 ถาดเพาะ) วิิเคราะห์์ความ
แปรปรวนและเปรียีบเทียีบค่่าเฉลี่่�ยด้ว้ยวิธิี ีDuncan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 
95 เปอร์์เซ็็นต์์ โดยใช้้โปรแกรม SPSS version 16 

การดููแลรัักษาต้้นฟ้้าทะลายโจร 
	หลั งัจากการทรีตีเมล็ดฟ้้าทะลายโจร นำเมล็ด็
ไปเพาะในถาดเพาะขนาด 60 หลุุม ที่่�บรรจุุพีีท 
มอสจนเต็ม็เป็็นเวลา 1 เดือืน หลังัจากนั้้�นย้้ายปลูกลงใน
กระถางขนาด 10 นิ้้�ว ที่่�มีวีัสัดุุปลูกูเป็็นดิิน:แกลบดิบ:ปุ๋๋�ย
คอก อัตัราส่่วน 2:1:1 วางกระถางห่่างกันั 50 เซนติเิมตร 
ให้้น้้ำวันัละ 1 ครั้้�ง ด้้วยสปริงเกอร์์เป็็นเวลา 30 นาทีี

การตรวจสอบความงอกและความผิิดปกติิ
	หลั ังจากเพาะในถาดเพาะเป็็นเวลา 1 เดืือน 
ตรวจสอบความงอกและความผิิดปกติิของต้้นกล้้า 
(Surson et al., 2021) และตรวจสอบความเป็็น 
โพลีีพลอยด์์ของต้้นกล้้าผิิดปกติิ โดยนัับจำนวนเมล็็ดที่่�
งอกและจำนวนต้้นที่่�ผิิดปกติิ และนำไปคำนวณ

เปอร์์ เซ็็นต์์ความงอกและเปอร์์เซ็็นต์์ความผิดปกติิ 
ของต้้นกล้้า ดังัสมการ

เปอร์์เซ็็นต์์ความงอก =  จำนวนเมล็็ดที่่�งอก × 100
                             จำนวนเมล็็ดที่่�เพาะ

เปอร์์เซ็น็ต์์ความผิดิปกติ ิ= จำนวนต้้นที่่�ผิดิปกติ ิ× 100
                                จำนวนเมล็็ดที่่�เพาะ

การตรวจสอบลักษณะทางสัณัฐานวิทิยาของต้น้กล้า้
	หลั งจากเพาะเมล็ดฟ้า้ทะลายโจรเป็น็เวลา 15 
วััน ต้้นกล้้าโผล่่ขึ้้�นมาจากพีีทมอสในถาดเพาะ ทำการ
สังัเกตและจัดัจำแนกต้น้ฟ้า้ทะลายโจรเป็น็ต้น้กล้า้ปกติิ 
(จาก control ที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิิน) กัับต้้นกล้้าผิิดปกติิ 
โดยศึกึษาเปรียีบเทียีบกับัต้น้ปกติ ิหลังัจากนั้้�น เมื่่�ออายุุ 
1–4 เดืือน เป็็นต้้นไป จึึงศึึกษาลัักษณะลำต้้น โดยการ
วัดัความสูงูต้น้ (วัดัจากโคนถึงึข้้อสุดุท้า้ย) จำนวนข้อ้ต่่อ
ต้น้ (นับัจำนวนข้อ้ของลำต้น้หลักั) และจำนวนกิ่่�งต่่อต้น้ 
(นับัจำนวนกิ่่�งที่่�งอกจากลำต้น้หลักั) และศึกึษาลักัษณะ
ใบ ได้้แก่่ จำนวนใบต่่อต้้น (นัับจำนวนใบทั้้�งหมดที่่�คลี่่�
กาง) ความยาวใบ (วััดจากปลายใบถึงฐานใน) และ
ความกว้้างใบ (วััดจากกึ่่�งกลางใบ)

การวิิเคราะห์์ความเป็็นโพลีีพลอยด์์
	หลั งัจากการเพาะต้น้พืชืเป็น็เวลา 5 เดือืน ต้น้
พืืชที่่�ถูกจััดจำแนกเป็็นต้้นผิิดปกติิได้้รัับการตรวจสอบ
ความเป็็นโพลีีพลอยด์์เปรีียบเทีียบกัับต้้นที่่�เป็็นปกติิใน
ชุุดควบคุุม ด้้วยเครื่่�อง Quantum Analysis Flow 
Cytometer จากเยอรมััน โดยการสัับใบพืืชแต่่ละต้้น
ให้้มีีขนาดประมาณ 1–2 เซนติิเมตร น้้ำหนััก 0.1–0.5 
กรััม ใน plastic Petri dish โดยใช้้ Quantum Stain 
NA UV 2 (A) ปริิมาตร 500 ไมโครลิิตร ใส่่ Polyvinyl-
Pyrrolidone (PVP) ประมาณ 0.05 กรััม (เพื่่�อช่่วย
กำจััดขยะ) กรองสารแขวนลอยนิิวเคลีียสผ่่านตััวกรอง
ขนาด 30 ไมครอน เติิมน้้ำยาใช้้ Quantum Stain NA 
UV 2 (B) ลงในหลอดสารแขวนลอยตััวอย่่างเพิ่่�มอีีก 
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500 ไมโครลิิตร เขย่่าผสมให้้เข้้ากััน นำตััวอย่่างที่่�ได้้มา
วััดด้้วยเครื่่�อง Flow Cytometer

ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 

ลัักษณะต้้นกล้้าฟ้้าทะลายโจรอายุุ 1 เดืือน
	 จากการศึึกษาลัักษณะความงอกของ 
ฟ้า้ทะลายโจรที่่�ได้้รับัโคลชิซิินิในระดับัความเข้ม้ข้น 0.0, 
0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา  
12 และ 24 ชั่่�วโมง พบว่่า ระดัับความเข้้มข้้นของโคล
ชิิซิินมีีอิิทธิิพลต่่อความงอกของเมล็็ดฟ้้าทะลายโจร
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) โดยทรีีตเมนต์์
ที่่�มีีความงอกสููงที่่�สุุด คืือ ทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน  
0.1 เปอร์์เซ็็นต์์ (11.38 ± 1.85 เปอร์์เซ็็นต์์) ที่่�ระดัับ
ความเข้้มข้้น 0.3 เปอร์์เซ็็นต์์ จะเริ่่�มมีีความงอกลดลง 
(6.33 ± 1.75 เปอร์์เซ็็นต์์) สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ 
Surson (2018a) ในครามฝัักตรงที่่�พบว่่า เปอร์์เซ็็นต์์
การรอดของครามฝัักตรงที่่�ได้รั้ับโคลชิซิินิมีจีำนวนลดลง 
นอกจากนี้้� ในการศึึกษาของ Surson et al. (2015) 
ยัังพบว่่า เมล็ดส้้มเขีียวหวานที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีความ
งอกลดลง เช่่นเดียีวกับการศึึกษาของ Aqafarini et al. 
(2019) ที่่�พบว่่า เปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารงอกของ garden cress 
ลดลงเมื่่�อความเข้้มข้้นของโคลชิิซิินเพิ่่�มขึ้้�น อย่่างไร
ก็็ตาม พบว่่า ระยะเวลาการได้้รัับโคลชิิซิินในเมล็็ดฟ้้า
ทะลายโจรที่่�ศึึกษาไม่่มีีอิิทธิิพลต่่อการงอกของฟ้้า
ทะลายโจร เมื่่�อสัังเกตจากแต่่ละทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับ 
โคลชิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้้นและระยะเวลาต่่าง ๆ  

พบว่่า แต่่ละทรีีตเมนต์์มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี 
นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ โดยทรีีตเมนต์์ที่่� 3 (0.1, 12) มีี
ความงอกสููงที่่�สุด รองลงมาคืือ ทรีตีเมนต์์ที่่� 5 (0.2, 12) 
และทรีีตเมนต์์ที่่� 4 (0.1, 24) ตามลำดัับ (Table 1) 
	 จากการศึึกษาความผิิดปกติิของต้้นกล้้า 
ฟ้้าทะลายโจรที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้น  
0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 และ 
24 ชั่่�วโมง ซึ่่�งต้้นกล้้ามีีความผิิดปกติิ คืือ มีีลัักษณะใบ
เลี้้�ยงหงิิกงอ ลำต้้นมีีสีีเข้้ม ใบเลี้้�ยงใหญ่่ และใบจริิง 
แผ่่กางค่่อนข้้างกลม โดยพบว่่าความเข้้มข้้นของ 
โคลชิิซิินและระยะเวลาการชัักนำให้้เมล็็ดได้้รัับ 
โคลชิซิินิเพิ่่�มขึ้้�นไม่่มีอีิทิธิพิลต่่อความผิดิปกติมิากนักัใน
ระยะต้้นกล้้า อย่่างไรก็็ตาม จากการสัังเกตพบว่่า 
โคลชิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.1 และ 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ 
มีีแนวโน้้มที่่�จะพบต้นกล้้าผิิดปกติิมากกว่่าทุุกระดัับ
ความเข้้มข้้น (0.33 ± 0.59 และ 0.37 ± 0.52 
เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ) และเนื่่�องจากฟ้้าทะลายโจร 
มีกีารพัักตััวและการงอกของเมล็ดแต่่ละเมล็ดมีีแนวโน้้ม
ที่่�จะงอกโดยใช้ร้ะยะเวลาแตกต่่างกัันตามธรรมชาติอิยู่่�
แล้ว้ จึงึมีแีนวโน้ม้ที่่�จะจำแนกความผิดิปกติขิองพืชืชนิดิ
นี้้�ยากขึ้้�น เมื่่�อสังัเกตในทรีตีเมนต์์ต่่าง ๆ ที่่�ได้้รับัโคลชิซิินิ 
ระดัับความเข้้มข้้นและระยะเวลาต่่าง ๆ ในฟ้้าทะลาย
โจรพื้้�นเมือืง พบว่่า ไม่่มีคีวามแตกต่่างทางสถิิติ ิ(Table 
1) อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษาในงาดำ พบว่่า เมื่่�อเมล็็ดงา
ได้้รัับโคลชิิซิินมากขึ้้�นจะมีีจำนวนต้้นกล้้าผิิดปกติิ 
มากขึ้้�น (Surson et al., 2021) 
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Table 1	The effect of concentration and duration of colchicine treatment on germination, 
abnormalities, plant height and number of leaves of indigenous Andrographis at the 
age of 1 month

Factor Germination 
(%)

Abnormalities 
(%)

Plant height 
(cm)

Number  
of leaves 

Colchicine concentration (%)
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40

8.30 ± 2.06b

11.38 ± 1.85a

10.46 ± 2.40a

6.33 ± 1.75b

6.54 ± 1.85b

0.17 ± 0.18
0.33 ± 0.59
0.37 ± 0.52
0.17 ± 0.25
0.29 ± 0.28

0.63 ± 0.19ab

0.53 ± 0.17b

0.77 ± 0.16a

0.55 ± 0.15b

0.59 ± 0.09b

2.84 ± 0.30ab

2.90 ± 0.24ab

2.95 ± 0.33a

2.61 ± 0.29b

2.58 ± 0.32b

F-test ** ns * *

Duration time (hour)
12
24

9.22 ± 2.72
7.98 ± 2.80

0.30 ± 0.43
0.23 ± 0.34

0.59 ± 0.15
0.63 ± 0.19

2.72 ± 0.25
2.83 ± 0.38

F-test ns ns ns ns

Colchicine concentration (%) × Duration time (hour)
0.0, 12
0.0, 24
0.1, 12
0.1, 24

7.59 ± 1.23cd

9.00 ± 2.66bc

12.25 ± 1.97a

10.50 ± 1.45ab

0.17 ± 0.19
0.17 ± 0.19
0.42 ± 0.84
0.25 ± 0.32

0.60 ± 0.05
0.66 ± 0.28
0.57 ± 0.23
0.49 ± 0.11

2.78 ± 0.12
2.90 ± 0.42
2.85 ± 0.23
2.96 ± 0.28

0.2, 12

0.2, 24

0.3, 12

0.3, 24

0.4, 12

0.4, 24

12.00 ± 0.61a

8.92 ± 2.60bc

6.92 ± 1.03cd

5.75 ± 2.28d

7.33 ± 1.44cd

5.75 ± 2.06d

0.33 ± 0.47

0.42 ± 0.63

0.17 ± 0.19

0.17 ± 0.34

0.42 ± 0.32

0.17 ± 0.19

0.73 ± 0.14

0.80 ± 0.19

0.46 ± 0.12

0.65 ± 0.12

0.61 ± 0.84

0.56 ± 0.95

2.91 ± 0.25

3.00 ± 0.42

2.53 ± 0.17

2.68 ± 0.40

2.54 ± 0.24

2.62 ± 0.43

F-test
CV (%) 

**
18.16

ns
74.18

ns
15.75

ns 
8.54

Letter (s) in each column indicated least significant differences at probability (P) < 0.05, ns = 
non-significant, ** Represent significant at the P = 0.01 level, and * Represent significant at the 
P = 0.05 level
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	 จากการศึกึษาลักัษณะความสูงูของต้น้กล้า้ฟ้้า
ทะลายโจรอายุ ุ1 เดือืน หลังจากให้้เมล็ดที่่�ได้้รับัโคลชิซิินิ
ในระดัับความเข้้มข้้น 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 
เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 และ 24 ชั่่�วโมง พบว่่า ความ
เข้ม้ข้น้ของโคลชิซิินิมีอีิทิธิพิลต่่อความสูงูของฟ้้าทะลาย
โจรอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิ(P < 0.05) การได้้รับัโคล
ชิิซิินทำให้้ความสูงของฟ้้าทะลายโจรส่่วนใหญ่่ลดลง 
โดยพบว่่าเมื่่�อได้้รัับโคลชิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.0, 
0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ ต้้นกล้้ามีีความสููง
เฉลี่่�ย 0.63 ± 0.19, 0.53 ± 0.17, 0.77 ± 0.16, 0.55 
± 0.15 และ 0.59 ± 0.09 เซนติิเมตร ตามลำดัับ ซึ่่�ง
ต้้นกล้้าที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีความสููงน้้อยกว่่าต้้นกล้้าที่่�ไม่่
ได้้รับัโคลชิซิิิน ในการศึกึษาครั้้�งนี้้�ต้น้กล้า้ฟ้า้ทะลายโจร
มีีความสููงน้้อยอาจเนื่่�องมาจากเมล็็ดงอกช้้า ซึ่่�งเป็็นผล
จากเมล็ดที่่�ใช้้ในการศึึกษาเป็็นเมล็ดใหม่่ที่่�ยังมีีการพััก
ตัวัอยู่่� จึงึอาจมีีผลต่่อความงอกและความสูงของต้้นกล้้า 
อีกีทั้้�งในทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รับัโคลชิิซินิอาจมีีผลต่่อความสูง
ร่่วมด้้วย สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Surson et al. 
(2015), Surson (2018a), Surson et al. (2021) และ 
Yan et al. (2022) เมื่่�อศึึกษาระยะเวลาการได้้รัับโคล
ชิิซิินที่่�แตกต่่างกััน พบว่่า การได้้รัับโคลชิิซิินเป็็นเวลา
นานขึ้้�นไม่่มีีอิิทธิิพลต่่อความสููงของต้้นกล้้าฟ้้าทะลาย
โจร ซึ่่�งอาจเนื่่�องมาจากระยะเวลาของทั้้�งสองกลุ่่�มห่่าง
กัันไม่่มากที่่�จะทำให้้ความสูงของต้้นกล้้าแตกต่่างกััน
ทางสถิิติิ การได้้รัับโคลชิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้้นต่่าง ๆ 
ไม่่ทำให้ค้วามสูงูของต้น้กล้า้ฟ้า้ทะลายโจรในแต่่ละทรีีต
เมนต์์แตกต่่างกััน (Table 1) สอดคล้้องกัับการศึึกษา
ของ Surson (2018b) และ Sadat Noori et al. 
(2017)

จากการศึึกษาลัักษณะจำนวนใบของต้้นกล้้า
ฟ้้าทะลายโจรที่่�เกิดิจากการการชักันำเมล็ด็ด้้วยโคลชิซิินิ
ความเข้้มข้้น 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ 
เป็็นเวลา 12 และ 24 ชั่่�วโมง พบว่่า ความเข้้มข้้นของ
โคลชิิซิินมีีอิิทธิิพลต่่อจำนวนใบของต้้นกล้้าอย่่างมีีนััย
สำคััญ (P < 0.05) โดยพบว่่า ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.0, 
0.1 และ 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ มีีจำนวนใบมากที่่�สุุดและไม่่

แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (จำนวน 2.84 ± 0.30, 2.90 ± 
0.24 และ 2.95 ± 0.33 ใบ ตามลำดับั) เมื่่�อระดับัความ
เข้ม้ข้น้ของโคลชิิซินิเพิ่่�มขึ้้�นทำให้ก้ารเกิดิใบของต้น้กล้า้
ฟ้า้ทะลายโจรช้า้ลง และมีจีำนวนใบของต้น้กล้า้น้อ้ยลง
ที่่�ระดัับความเข้้มข้้นที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยระดัับความเข้้มข้้นที่่�
พบว่่ามีีจำนวนใบเริ่่�มลดลง คืือ ที่่�ระดัับโคลชิิซิิน 0.3 
เปอร์์เซ็็นต์์ (2.61 ± 0.29 ใบ) เมื่่�อพิิจารณาระยะเวลา
การได้้รัับโคลชิิซิินที่่�แตกต่่างกััน พบว่่า การได้้รัับ 
โคลชิิซิิน 12 และ 24 ชั่่�วโมง ทำให้้ต้้นกล้้าฟ้้าทะลาย
โจรมีีจำนวนใบไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ สอดคล้องกัับ
การศึึกษาของ Surson et al. (2021) ในงาดำ ที่่� 
พบว่่า งาดำที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินเพิ่่�มขึ้้�นจะทำให้้จำนวน 
ใบของต้้นกล้้าลดลง เมื่่�อเปรีียบเทีียบระยะเวลาการได้้
รับัโคลชิซิินิที่่�แตกต่่างกันั พบว่่า ไม่่ทำให้จ้ำนวนใบแตก
ต่่างกัันทางสถิิติิ เมื่่�อสัังเกตในทรีีตเมนต์์ต่่าง ๆ พบว่่า 
จำนวนใบของฟ้้าทะลายโจรไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ 
(Table 1) สอดคล้องกัับการศึึกษาในครามฝัักตรงที่่� 
พบว่่า จำนวนใบของต้้นกล้้าของเมล็็ดที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน 
6 และ 12 ชั่่�วโมง มีีจำนวนใบไม่่แตกต่่างกััน จากการ
ศึึกษาในหลายการทดลอง พบว่่า การได้้รัับโคลชิิซิินมีี
ผลต่่อการเจริิญเติิบโต เนื่่�องจากโคลชิิซิินทำให้้เกิิด
ปรากฎการณ์์ gigas effect ซึ่่�งทำให้้ขนาดของอวััยวะ
ต่่าง ๆ  มีขีนาดโตขึ้้�น เซลล์์มีขีนาดใหญ่่ขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม 
โคลชิิซิินทำให้้เกิิดความล้้มเหลวในการแบ่่งเซลล์์หรืือ
ทำให้้แบ่่งเซลล์์ได้้ช้้าลง (Zhu et al., 2021) ซึ่่�งอาจ
ทำให้้จำนวนใบลดลงได้้

ลัักษณะของต้้นฟ้้าทะลายโจร (อายุุ 3 และ 4 เดืือน)
	 จากการศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของ
ต้้นฟ้้าทะลายโจรอายุุ 3 เดืือนหลัังจากการทรีีตเมล็็ด
ด้้วยโคลชิิซิินที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 
และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 และ 24 ชั่่�วโมง  
พบว่่า ต้้นฟ้้าทะลายโจรในทรีตีเมนต์์ที่่�ไม่่ได้้รับัโคลชิซิินิ 
มีีความสููงมากกว่่าต้้นที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินอย่่างมีีนััยสำคััญ
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อพิิจารณา 
เฉพาะทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน ทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับ 
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โคลชิซิินิ 0.1 เปอร์์เซ็น็ต์์ เป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมง มีคีวามสูง
มากที่่�สุดุ (8.37 ± 1.40 เซนติเิมตร) และจากการศึึกษา
พบว่่า ความสููงในทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินไม่่มีีความ
แตกต่่างกันัทางสถิติิิ เมื่่�อพิจิารณาในลักัษณะจำนวนใบ 
พบว่่า ทรีีตเมนต์์ที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิินและทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้
รัับโคลชิิซิินที่่�ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ  เป็็นเวลา 12 และ 24 
ชั่่�วโมง มีีจำนวนใบแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทาง
สถิิติิ (P < 0.01) อย่่างไรก็็ตาม พบว่่าทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับ
โคลชิซิินิเมื่่�อมีอีายุ ุ3 เดืือน มีจีำนวนใบที่่�ไม่่แตกต่่างกััน 

และพบว่่า จำนวนใบในทรีีตเมนต์์ที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิินมีี
จำนวนใบมากกว่่าทรีตีเมนต์ท์ี่่�ได้ร้ับัโคลชิซิินิ เมื่่�อศึกึษา
จำนวนข้้อของลำต้้นหลัักของต้้นฟ้้าทะลายโจร พบว่่า 
จำนวนข้้อของลำต้้นหลักแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ทรีีตเมนต์์ที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิิน 
มีีจำนวนข้้อมากกว่่าทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน ใน 
ทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินที่่�มีจำนวนข้้อมากที่่�สุด คืือ 
ทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา  
12 ชั่่�วโมง (5.25 ± 0.91 ข้้อ; Table 2)

Table 2 The effect of concentration and duration of colchicine treatment on plant height, 
number of leaves and number of nodes of indigenous Andrographis at the age of 3 
months

Colchicine 
concentration (%)

Duration time
(hour)

Plant height 
(cm)

Number of leaves Number of nodes 

0.0 12 12.00 ± 2.71a 31.30 ± 6.74a 6.10 ± 0.90a

0.0 24 12.56 ± 1.24a 31.15 ± 3.29a 5.70 ± 0.97ab

0.1 12 8.37 ± 1.40b 20.05 ± 5.31b 4.55 ± 0.60bcd

0.1 24 7.62 ± 2.33b 15.00 ± 4.07bc 4.10 ± 0.81cd

0.2 12 4.80 ± 1.26b 10.00 ± 1.81c 3.65 ± 0.30d

0.2 24 5.76 ± 1.26b 13.95 ± 5.74bc 3.95 ± 1.30cd

0.3 12 7.96 ± 1.98b 19.25 ± 6.24b 4.90 ± 0.93a-d

0.3 24 7.74 ± 3.60b 16.40 ± 6.56bc 5.00 ± 1.14a-d

0.4 12 7.22 ± 1.07b 15.60 ± 1.99bc 5.25 ± 0.91abc

0.4 24 5.53 ± 1.48b 12.45 ± 2.85bc 3.80 ± 0.91cd

F-test
CV (%)

**
27.00

**
25.97

**
19.50

Letter (s) in each column indicated least significant differences at probability (P) < 0.05, ns = 
non-significant, ** Represent significant at the P = 0.01 level, and * Represent significant at the 
P = 0.05 level

	 จากการศึึกษาลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของ
ฟ้้าทะลายโจรอายุุ 4 เดืือน หลัังจากการทรีีตเมล็็ดด้้วย
โคลชิิซิินความเข้้มข้น 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 
เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 และ 24 ชั่่�วโมง พบว่่า ความ
สููงของฟ้้าทะลายโจรในแต่่ละทรีีตเมนต์์แตกต่่างกััน
อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01; Table 3) 

สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Surson et al. (2021) ที่่�
พบว่่า ต้้นกล้้างาดำที่่�ได้้รับัโคลชิิซินิและไม่่ได้้รับัโคลชิิซินิ 
มีีความสูงแตกต่่างกัันในระยะต้้นกล้้า เช่่นเดีียวกับใน 
garden cress ที่่�พบว่่า การทรีีตโคลชิิซินิทำให้้การเจริิญ
เติิบโตในเดืือนแรกลดลง หลัังจากนั้้�นพบว่่าการได้้รัับ
และไม่่ได้้รัับโคลชิิซิินมีีการเจริิญเติิบโตไม่่แตกต่่างกััน 
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Table 3 The effect of concentration and duration of colchicine treatment on plant height, 
number of nodes and number of branches of indigenous Andrographis at the age of 
4 months

Colchicine 
concentration (%)

Duration time
(hour)

Plant height 
(cm)

Number of 
nodes

Number of 
branches

0.0
0.0
0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.3
0.4
0.4

12
24
12
24
12
24
12
24
12
24

32.00 ± 6.81a

29.45 ± 3.70ab

26.27 ± 3.18ab

24.45 ± 5.40abc

15.40 ± 2.26c

20.97 ± 11.17bc

25.73 ± 7.21abc

23.80 ± 9.66abc

26.70 ± 5.40ab

22.10 ± 3.48abc

11.10 ± 1.40a

7.50 ± 1.27bc

8.00 ± 0.82bc

7.05 ± 1.15bc

5.95 ± 0.50c

6.20 ± 1.85c

7.45 ± 1.48bc

6.80 ± 2.65bc

8.15 ± 0.72bc

8.65 ± 1.38b

8.60 ± 1.57ab

7.45 ± 2.18ab

9.25 ± 1.83a

7.15 ± 1.49ab

4.10 ± 1.73c

7.06 ± 1.06ab

9.40 ± 2.32a

5.70 ± 3.32bc

7.35 ± 1.02ab

6.30 ± 1.18abc

F-test
CV (%)

**
25.82

**
18.80

*
26.10

Letter (s) in each column indicated least significant differences at probability (P) < 0.05, ns = 
non-significant, ** Represent significant at the P = 0.01 level, and * Represent significant at the 
P = 0.05 level

(Aqafarini et al., 2019) อย่่างไรก็็ตาม อิิทธิิพลของ
โคลชิซิินิในแต่่ละพืชืแตกต่่างกันั เช่่น การทรีตีโคลชิซิินิ
ในเมล็็ดครามฝัักตรง พบว่่า ต้้นดิิพลอยด์์และ 
เตตราพลอยด์ที่่�เจริญิเติบิโตเต็็มที่่�มีคีวามสูงไม่่แตกต่่าง
กััน (Surson, 2018b) ส่่วนในครามฝัักงอต้้นดิิพลอยด์์
มีีความสููงมากกว่่ามิิกโซพลอยด์และเตตราพลอยด์ 
(Surson et al., 2018) และใน Raphanus sativa L. 
ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีความสููงของเตตราพลอยด์์มากกว่่า 
ดิิพลอยด์์

จากการศึึกษาจำนวนข้้อของลำต้้นหลัักของ
ฟ้้าทะลายโจรเมื่่�ออายุุ 4 เดืือน พบว่่า จำนวนข้้อของ
ลำต้้นหลักของแต่่ละทรีีตเมนต์์แตกต่่างกัันอย่่างมีี 

นัยัสำคััญยิ่่�ง (P < 0.01) และเมื่่�อได้้รับัโคลชิิซินิเป็น็เวลา
นานขึ้้�นมีีแนวโน้้มทำให้้จำนวนข้้อของลำต้้นหลัก 
น้้อยลง (Table 3) สอดคล้้องกัับการศึึกษาในคราม 
ฝัั ก ง อที่่�พบว่่    า  เ มล็ ็ ด ที่่� ไ ด้้ รัั บ โ ค ลชิิ ซิิ นที่่� เ ป็็ น 
มิิกโซพลอยด์และเตตราพลอย์์มีีจำนวนข้้อน้้อยกว่่า 
ดิิพลอยด์ (Surson et al., 2018) แตกต่่างจากการ
ศึึกษาในงาดำที่่�พบว่่า ต้้นผิิดปกติิที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน 
มีีจำนวนข้้อต่่อต้้นมากกว่่าต้้นปกติิที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิิน 
(Surson et al., 2021) อย่่างไรก็็ตาม ทรีีตเมนต์์ 
ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินที่่�มีีจำนวนข้้อสููงที่่�สุุด คืือ ทรีีตเมนต์์ที่่�
ได้้รัับโคลชิิซิิน 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง 
(8.65 ± 1.38 ข้้อ)
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การศึึกษาจำนวนกิ่่�งของฟ้้าทะลายโจรอายุุ 4 
เดืือน พบว่่า จำนวนกิ่่�งในแต่่ละทรีีตเมนต์์แตกต่่างกััน
อย่่างมีีนััยสำคััญ (P < 0.05) โดยพบว่่า จำนวนกิ่่�งของ
ทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีจำนวนน้้อยลง และมีีแนว
โน้้มว่่าเมื่่�อได้้รัับโคลชิิซิินเป็็นเวลานานขึ้้�นจะทำให้้
จำนวนกิ่่�งลดลง (Table 3) ในทรีตีเมนต์์ที่่�ได้้รับัโคลชิซิินิ 
0.3 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมง มีีจำนวนกิ่่�งมาก
ที่่�สุด (9.40 ± 2.32 กิ่่�ง) สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ 
Liu et al. (2007) ที่่�พบว่่า จำนวนกิ่่�งของ Plantanus 
acerifolia เตตราพลอยด์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีจำนวนกิ่่�ง
น้้อยกว่่าดิิพลอยด์์ที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิิน เช่่นเดีียวกัับการ
ศึึกษาในครามฝัักงอ (Indigofera suffruticosa; 
Surson et al., 2018) ที่่�พบว่่า ต้้นที่่�เป็็นโพลีีพลอยด์์
มีีจำนวนกิ่่�งลดลง นอกจากนี้้� ในบััวบกยัังพบว่่าต้้น 
เตตราพลอยด์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีจำนวนไหลต่่อต้้น
ลดลง (Kaensaksiri et al., 2011) อย่่างไรก็็ตาม  

พบว่่าใน Stevia rebaudiana ที่่�ได้้รับัโคลชิิซิินมีจีำนวน 
กิ่่�งต่่อต้้นเพิ่่�มขึ้้�น (Talei et al., 2020)
	 จากการศึึกษาจำนวนใบพบว่่า จำนวนใบของ
ต้้นฟ้้าทะลายโจรที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิินมีีจำนวนใบมาก
กว่่าทรีตีเมนต์ท์ี่่�ได้ร้ับัโคลชิิซินิ (Table 4) แตกต่่างจาก 
Stevia rebuadiana (Talei et al., 2020) และข้้าว
หอมนิล (Maneerattanarungroj et al., 2016) ที่่�
พบว่่า เมื่่�อได้ร้ับัโคลชิิซินิทำให้ม้ีจีำนวนใบมากขึ้้�น ทั้้�งนี้้� 
ผลการศึึกษาในครามฝัักงอพบว่่า ต้น้ที่่�ได้ร้ับัโคลชิิซินิที่่�
เป็็นโพลีีพลอยด์์มีีจำนวนใบประกอบลดลง (Surson 
et al., 2018) และพบว่่า ในทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน 
24 ชั่่�วโมง มีีแนวโน้้มว่่าจะมีีจำนวนใบน้้อยกว่่าทรีีต
เมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินเป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมง โดย 
ทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิิน 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 
12 ชั่่�วโมง มีีจำนวนใบน้้อยที่่�สุุด (26.50 ± 4.01 ใบ;  
Table 4)

Table 4 	The effect of concentration and duration of colchicine treatment on number of leaves, 
leaf width and leaf length of indigenous Andrographis at the age of 4 months

Colchicine
concentration (%)

Duration time
(hour)

Number of leaves Leaf width
(cm)

Leaf length 
(cm)

0.0
0.0
0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.3
0.4
0.4

12
24
12
24
12
24
12
24
12
24

77.70 ± 25.06a

72.35 ± 25.80ab

61.05 ± 15.24abc

49.30 ± 13.74b-e

26.50 ± 4.01e

34.00 ± 13.65de

45.55 ± 15.27cde

45.60 ± 12.52cde

55.60 ± 13.38a-d

38.80 ± 5.83cde

1.62 ± 0.28bc

1.49 ± 0.29c

1.91 ± 0.01ab

2.06 ± 0.23a

1.59 ± 0.17bc

1.85 ± 0.43ab

1.71 ± 0.20bc

1.41 ± 0.12c

1.88 ± 0.07ab

1.67 ± 0.22bc

6.03 ± 1.21
6.80 ± 1.97
6.87 ± 0.24
7.18 ± 0.27
5.44 ± 0.46
5.44 ± 1.14
5.93 ± 0.67
5.45 ± 0.66
6.85 ± 1.02
6.65 ± 0.83

F-test

CV (%)

**

31.53

**

39.43

ns

15.65

Letter (s) in each column indicated least significant differences at probability (P) < 0.05, ns = 
non-significant, ** Represent significant at the P = 0.01 level, and * Represent significant at the 
P = 0.05 level
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การศึกึษาความกว้้างใบ พบว่่า แต่่ละทรีตีเมนต์์
มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่� ง  
(P < 0.01) โดยทรีีตเมนต์์ที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีีแนวโน้้มที่่�
จะมีคีวามกว้้างใบเพิ่่�มขึ้้�น โดยทรีีตเมนต์์ที่่�มีคีวามกว้้าง
ใบสูงูที่่�สุดุ คือื ทรีตีเมนต์ท์ี่่�ได้รั้ับโคลชิซิินิ 0.1 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 
เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง (2.06 ± 0.23 เซนติิเมตร) 
สอดคล้องกับัการศึึกษาของ Kaensaksiri et al. (2011) 
ในบััวบก (Centella asiatica (L.) Urban) Surson 
et al. (2018) ในงาดำ และการศึึกษาของ Liu et al. 
(2007) ใน Platanus acerifolia สำหรัับการศึึกษา
ความยาวใบ พบว่่า แต่่ละทรีตีเมนต์ท์ี่่�ศึกึษามีคีวามยาว
ใบไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (Table 4) เช่่นเดีียวกัับการ

ศึึกษาในบััวบก (Kaensaksiri et al., 2011) และใน
งาดำ (Surson et al., 2021) อย่่างไรก็็ตาม ในข้้าว
หอมนิล พบว่่า การได้้รัับโคลชิิซิินทำให้้ความยาวใบ
ลดลง (Maneerattanarungroj et al., 2016)

การตรวจสอบโพลีีพลอยด์์ของฟ้้าทะลายโจร
	หลั ังจากการทรีีตเมล็ดฟ้้าทะลายโจรใน
สารละลายโคลชิิซิินความเข้้มข้้น 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 
และ 0.4 เปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นเวลา 12 และ 24 ชั่่�วโมง ได้้
ทำการเพาะปลูกและจำแนกลัักษณะความผิดปกติิของ
ต้้นกล้้าฟ้้าทะลายโจร และย้้ายลงปลููกในกระถาง 
(Figure 1) 

Figure 1 Native Andrographis at 5 months of age: normal plant that did not receive colchicine 
(A), abnormal plant that received colchicine (B).

เมื่่�ออายุุ 5 เดืือน ได้้นำต้้นที่่�มีีลัักษณะปกติิ
และผิิดปกติิมาตรวจสอบระดัับโพลีีพลอยด์ ซึ่่�งพบว่่า 
ต้้นที่่�ได้้รัับการจำแนกว่่าเป็็นต้้นปกติิเป็็นต้้นดิิพลอยด์
ทั้้�งหมด เมื่่�อตรวจสอบระดับัโพลีพีลอยด์ข์องต้น้ผิดิปกติิ 
พบว่่า ต้้นที่่�ได้้รัับการจำแนกว่่าเป็็นต้้นผิิดปกติิมีี
ลัักษณะเป็็นไคเมอราที่่�เป็็นมิิกโซพลอยด์์บางส่่วน 
(Figure 2) ซึ่่�งอาจเป็็นไปได้้ว่่า ระดัับความเข้้มข้้นและ
ระยะเวลาที่่�ศึกษายัังไม่่เหมาะสมต่่อการชัักนำให้้เกิิด 
โพลีีพลอยด์์ทั้้�งต้้น นอกจากนี้้� เมล็็ดฟ้้าทะลายโจรที่่�นำ
มาศึึกษาเป็็นเมล็ดใหม่่ ซึ่่�งอาจยัังไม่่หยุดการพัักตััว

ทำให้้เมล็็ดมีีความงอกน้้อย เมล็็ดงอกได้้ไม่่พร้้อมกััน 
และแสดงอาการเมล็็ดแข็็ง จึึงอาจมีีผลต่่อความงอก
และการดูดูซึมึโคลชิิซิินได้ใ้นระดับัต่ำ่ไม่่มากเพียีงพอต่่อ
การชัักนำให้้เกิิดโพลีีพลอยด์์ในปริิมาณมาก นอกจาก
ผลของโคลชิิซิินแล้้วการทยอยงอกอาจมีีผลต่่อการ
เจริิญเติิบโตของฟ้้าทะลายโจรได้้ส่่วนหนึ่่�ง จากผลดััง
กล่่าวอาจทำให้้ต้้นฟ้้าทะลายโจรที่่�ได้้รัับโคลชิิซิินมีี
ลัักษณะการเจริิญเติิบโตต่่างจากต้้นที่่�ไม่่ได้้รัับโคลชิิซิิน
ได้ ้อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อศึึกษาการทดลองของ Yan et al. 
(2022) ในการทรีีตเมล็็ด Buddleja lindleyana  
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Figure 2	 Flow cytometric analysis on DNA content of indigenous Andrographis normal plant 
(A) and abnormal plant (B)

สรุุป 

การชัักนำให้้เกิิดโพลีพลอยด์ด้้วยสารโคลชิิซินิ
ในเมล็ดฟ้้าทะลายโจรมีีอิิทธิิพลต่่อความงอก ความสูง 
และจำนวนใบของฟ้า้ทะลายโจรที่่�อายุ ุ1 เดือืน แต่่ไม่่มีี
อิิทธิิพลต่่อเปอร์์เซ็็นต์์ความผิิดปกติิ การใช้้โคลชิิซิินที่่�
ความเข้้มข้้นแตกต่่างกัันส่่งผลให้้ความสููง จำนวนใบ 
และจำนวนข้้อของต้้นฟ้้าทะลายโจรที่่�อายุุ 3 เดืือน มีี
ความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง ในขณะที่่� ต้้นฟ้้า
ทะลายโจรที่่�อายุุ 4 เดืือน มีคีวามแตกต่่างกัันในลัักษณะ
ความสููง จำนวนข้้อ จำนวนกิ่่�ง จำนวนใบ และความ
กว้า้งใบ อย่่างไรก็ต็าม การใช้ส้ารโคลชิซิินิในการเหนี่่�ยว
นำให้้เกิิดโพลีีพลอยด์์นั้้�นไม่่ส่่งผลต่่อความแตกต่่างของ
ความยาวใบ ซึ่่�งชี้้�ให้้เห็็นว่่า สารโคลชิิซิินมีีอิิทธิิพลต่่อ
ลัักษณะทางสรีีรวิิทยาและลัักษณะทางสััณฐานของฟ้้า

ทะลายโจรพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง ทั้้�งนี้้� ต้้นฟ้้าทะลายโจรที่่�มี
ความผิดปกติิมีีลัักษณะเป็็นไคเมอราที่่�เกิิดเป็็นมิิกซ์์โซ
พลอยด์์ได้้ นอกจากนี้้� หากต้้องการให้้ฟ้้าทะลายโจรมีี
จำนวนโครโมโซมที่่�เป็็นโพลีพลอยด์ควรศึึกษาเพิ่่�มเติิม
ที่่�ระดัับความเข้้มข้นและระยะเวลาอื่่�นที่่�เหมาะสำหรับ
พืืชชนิิดนี้้�ต่่อไป 

กิิตติิกรรมประกาศ 

ขอขอบคุุณคณะเทคโนโลยีีการเกษตร 
สถาบัันวิิจััย มหาวิิทยาลััยราชภััฏสกลนคร และ
มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขตเฉลิิมพระเกีียรติิ 
จัังหวัดสกลนคร ที่่�ให้้การสนัับสนุุนและให้้ความ
อนุุเคราะห์์วััสดุุอุุปกรณ์์และสถานที่่� เพื่่�อการวิิจััย 
ในครั้้�งนี้้� 

พบว่่า ต้น้ที่่�ได้ร้ับัโคลชิซิินิมีลีักัษณะฟีโีนไทป์ห์ลายแบบ 
เมื่่�อวิเิคราะห์ร์ะดับัโพลีพีลอยด์จ์ากลักัษณะทางสัณัฐาน
ที่่�ผิิดปกติิจำนวน 30 ต้้น กลัับพบว่่า เป็็นต้้นเตตรา
พลอยด์์เพีียง 3 ต้้น และเป็็นต้้นที่่�เป็็นไคเมอรา 5 ต้้น 
ดังันั้้�น อาจเป็็นไปได้้ว่่าการชัักนำให้้เมล็ดเป็็นโพลีพลอยด์

โดยการให้้เมล็็ดได้้รัับโคลชิิซิินอาจทำให้้เมล็็ดบางส่่วน
ที่่�ได้ร้ับัโคลชิิซินิเกิดิการกลายพันัธุ์์�ของยีนี แม้จ้ะไม่่เกิดิ
ดัับเบิิลโครโมโซมในต้้นพืืชที่่�มีีความผิิดปกติิเหล่่านั้้�น
ก็ต็าม อาจมีีความผิดิปกติขิองยีนีในต้น้พืชืที่่�มีฟีีโีนไทป์์
ที่่�ผิิดปกติิเกิิดขึ้้�นได้้
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