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บทคดัย่อ 

ลนิเดอเนียเป็นไมด้อกทีGมคีวามสวยงามอกีชนิดหนึGงทีGต่างประเทศใหค้วามสนใจในการนํามาประดบั
ตกแต่งเป็นไม้กระถาง โดยเฉพาะในประเทศญีGปุ่น แต่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของลนิเดอเนียและ
ลกัษณะทีGเป็นทีGตอ้งการของตลาดยงัมอียู่น้อย จาํเป็นตอ้งมขีอ้มลูพืRนฐานเพืGอใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุพ์ชืชนิดนีR
หรอืวงศท์ีGใกลเ้คยีงกนั ซึGงการวจิยัครั RงนีRไดนํ้าต้นพนัธุท์ีGไดร้บัสารละลายโคลชซินิทีGระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ยา้ยกลา้ออกปลูกเพืGอศกึษาระดบัพลอยดต่ีาง ๆ ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา และลกัษณะทางสรรีวทิยาของต้น
ลนิเดอรเ์นีย พบว่าตน้ทีGระดบัพลอยดสีงูขึRนมกีารเจรญิเตบิโตทีGชา้ลง มปีรมิาณดเีอน็เอเพิGมขึRน ใบและดอกของ
ลนิเดอเนียมขีนาดใหญ่ขึRน แต่มลีกัษณะของขอ้ปล้องทีGส ั Rนลง ละอองเรณูทีGระดบัพลอยด ี2x, 4x และ 8x มี
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ขนาดเฉลีGยเพิGมขึRน (20.86±0.97, 26.44±0.85 และ 30.88±1.09 ไมโครเมตร ตามลําดบั) และขนาดของเซลล์
ปากใบมขีนาดใหญ่ขึRนตามระดบัพลอยดทีีGเพิGมขึRน (21.55±1.35, 30.58±1.10 และ 41.97±1.22 ไมโครเมตร 
ตามลําดับ) แต่จํานวนเซลล์ปากใบต่อพืRนทีGลดลงเมืGอระดับพลอยดีสูงขึRน (16.40±2.22, 9.80±1.32 และ 
5.40±0.52 เซลลต่์อตารางมลิลเิมตร ตามลาํดบั) 
 

คาํสาํคญั : ลนิเดอเนีย; โคลชซินิชนิดเมด็; โพลพิลอยด ์
 
Abstract 

Lindernia sp., an ornamental plant, is popular in many countries particularly in Japan. However, 
the genetic variations and phenotypic patterns of Lindernia sp.  were inadequate with the economic 
demands. Therefore, the induction of Lindernia sp. variations is important for further study and supply 
to flower trade. In this study, the treated Lindernia sp. plants with various concentrations of colchicine 
were transplanted to the field and, consequently, the ploidy level, plant anatomy, and plant morphology 
were investigated.  The slow growth rates, and increases of leaf and flower sizes of the plants with 
higher ploidy levels were observed. The node lengths of diploid (2x), tetraploid (4x), and octaploid (8x) 
plants were 20.86±0.97, 26.44±0.85, 30.88±1.09 µm, respectively. The guard cell sizes of Lindernia 
sp. increased as observed in 2x (21.55±1.35), 4x (30.58±1.10), and 8x (41.97±1.22) µm, respectively. 
While the stomata density decreased when the ploidy level increased ( 16. 40±2. 22, 9. 80±1. 32, 
5.40±0.52 cells/mm2, respectively).  
 

Keywords: Lindernia; colchicine tablet; polyploid 
 
1. คาํนํา 

ลิน เดอ เ นีย เ ป็นพืชล้ม ลุกทีGมีความสูง
ประมาณ 5-20 เซนติเมตร ลําต้นมีลักษณะเป็น
เหลีGยม ทอดเลืRอยแผ่ไปตามพืRนดนิ ใบเป็นใบเดีGยว 
เรยีงตรงขา้มกนั ขอบใบมทีั RงขอบใบหยกัฟันเลืGอย
และขอบใบเรยีบ ดอกมขีนาดเลก็ กลบีดอกเป็นรูป
ปากเปิดหลากส ีเช่น สขีาว สมี่วง สว่นฐานของดอก
เชืG อมต่อกันเ ป็นหลอดยาว (Smitinand, 1990) 
สามารถเจรญิเตบิโตไดทุ้กพืRนทีGโดยเฉพาะดนิทราย
นาขา้ว แปลงพชืไร่ สวนผลไม ้สวนยางพารา สวน
มะพร้าว และสวนปาล์มนํRามัน ขยายพันธุ์โดยใช้
เมลด็ ออกดอกตลอดปี จงึเหมาะสมทีGนํามาใชเ้ป็น
ไม้กระถาง และพืชคลุมดิน เพราะทนต่อสภาพ 
แวดล้อมได้ด ีและมกีารวจิยัเชงิระบบนิเวศ พบว่า 

เป็นพชืทีGทนเคม็และทนแลง้ไดด้ ีอกีทั Rงสามารถออก
ดอกได้ยาวนาน โดยการออกดอกทีGดีทีGสุดจะอยู่
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนมีนาคม (Shinha, 
1987) ลักษณะของดอกคล้ายกับแววมยุรา ซึGง
จดัเป็นไมด้อกทีGนิยมนํามาใชป้ระดบั แต่ลนิเดอเนีย
ยงัไม่เป็นทีGรู้จกัแพร่หลาย ดอกมีขนาดเล็ก อีกทั Rง
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมในธรรมชาตยิงัไม่
เพียงพอต่อการคดัเลือกพันธุ์เพืGอนํามาใช้เป็นไม้
กระถางหรือไม้คลุมดิน เนืGองจากดอกมีขนาดเลก็ 
สสีนัไม่หลากหลาย และตดิเมลด็จํานวนมาก ส่งผล
ใหต้น้เสืGอมสภาพเรว็ยิGงขึRน และเกดิการแพร่กระจาย
อย่างรวดเร็วจึงทําให้กลายเป็นวชัพืช ดังนั Rนการ
ปรบัปรุงพนัธุ์โดยการชกันําให้เกดิการเพิGมจํานวน
โครโมโซม จึงเป็นวิธีหนึGงในการปรบัปรุงพนัธุ์ลนิ
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เดอเนีย เพืGอให้มีความหลากหลายมากยิGงขึRน 
เนืGองจากการชกันําใหเ้พิGมจํานวนโครโมโซม มกัได้
ต้นทีGมีลักษณะเปลีGยนแปลงไปจากเดิม  เช่น 
ส่วนประกอบต่าง ๆ มขีนาดใหญ่ขึRน ดอกและใบมสีี
เข้มขึRน ลําต้นเตีRย ข้อและปล้องสั Rน (เบญจมาศ, 
2545) 

สารเคมทีีGนิยมใชเ้พิGมจํานวนโครโมโซม คอื 
สารโคลชิซิน เนืGองจากเป็นสารประกอบทีGมผีลต่อ
การแบ่งเซลล์ โดยโคลชิซินจะเป็นตัวไปอุดตาม
ปลายท่อต่าง ๆ ของ microtubule ภายในเซลล ์ทํา
ให ้microtubule ไม่สามารถต่อกนัเป็น spindle fiber 
ทีGทําหน้าทีGในการช่วยดงึโครโมโซมระยะเมทาเฟส
ได้ (อมรา, 2546) ส่งผลให้โครโมโซมไม่แยกออก
จากกนั จงึทําให้นิวเคลยีสมโีครโมโซมเพิGมขึRนเป็น 
2 เท่า จากสมบตัินีRโคลชิซินจึงถูกนํามาใช้ในการ
ปรบัปรุงพนัธุพ์ชือย่างกวา้งขวาง และสารโคลชซินิ
ทีGนิยมใช้เป็นสารโคลชิซินบริสุทธิ t อาจก่อให้เกิด
อนัตรายต่อผู้ใช้ได้ เนืGองจากถ้าเขา้ตาจะทําใหเ้กดิ
การระคายเคอืงและอกัเสบอย่างรุนแรง เมืGอสมัผสั
กบัผวิหนงัจะเกดิการระคายเคอืงและเกดิการดดูซมึ
เข้าสู่ร่างกาย อีกทั Rงยังเป็นพิษต่อระบบทางเดิน
อาหารและระบบการหายใจ (กรมควบคุมมลพิษ, 
ม.ป.ป.; Addink, 2007) ดงันั Rน สารโคลชซินิบรสิทุธิ t
จงึเป็นอนัตรายต่อผู้ใช้อย่างมาก ยาเมด็รกัษาโรค
เก๊าทเ์ป็นยาทีGมสีารโคลชซินิเป็นองคป์ระกอบและมี
นักวิจัยได้นํามาใช้ในการชักนําให้เกิดการกลาย
พนัธุ์ของพชืบางชนิดได้ผลเป็นอย่างด ีเช่น ชกันํา
ใหเ้กดิโพลพีลอยดใ์นแววมยุราพนัธุต่์าง ๆ  (สณัฐติา, 
2552; จริาภรณ์, 2554; สสริ,ี 2556) ซึGงยาเมด็รกัษา
โรคเก๊าท์ทีGมสีารโคลชซินิเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย
ค่อนขา้งปลอดภยักบัผูใ้ชม้ากกว่าการใชส้ารโคลช-ิ
ซนิบรสิุทธิ t จงึทําใหเ้กดิแนวคดิในการปรบัปรุงพนัธุ์
ลนิเดอเนีย โดยใชย้าเมด็รกัษาโรคเก๊าทท์ีGมชีืGอทาง
การคา้ว่าโคลชซินิร่วมกบัการนําเอาเทคโนโลยกีาร
เพาะเลีRยงเนืRอเยืGอมาใช้ในขั Rนตอนการปฏิบตัิ โดย

ศึกษาความเข้มข้นและระยะเวลาทีG ใช้แช่ ใน
สารละลายโคลชซินิทีGเหมาะสม เพืGอชกันําใหเ้กดิต้น
โพลีพลอยด์ในลินเดอเนีย ซึGงจะเป็นประโยชน์ใน
การสร้างความผันแปร ทั Rงลักษณะต้นและสีดอก 
เพืGอเป็นการเพิGมมูลค่าของลินเดอเนีย อีกทั Rงยัง
สามารถใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมทีGมศีกัยภาพในการ
พฒันาพนัธุพ์ชืในสกุลนีRต่อไปได ้แต่ในการวจิยัครั Rง
นีRไดศ้กึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา สรรีวทิยาของ
ต้นลินเดอเนียทีGย้ายออกปลูกจากการเพาะเลีRยง
เนืRอเยืGอ เพืGอเป็นข้อมูลในการศึกษาลักษณะทาง
สณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาของต้นลนิเดอเนียสาย
พนัธุอ์ืGนหรอืพชืในวงศนี์Rต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 พืชทดลอง  

ตน้ลนิเดอเนียอายุ 30 วนั หลงัจากไดร้บั
สารละลายโคลชซินิชนิดเมด็ดว้ยชิRนสว่นขอ้ ทีGระดบั
ความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 มลิลกิรมัต่อลติร 
เ ป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 วัน คัดเลือกต้นทีG
สนันิษฐานว่าจะเป็นโพลีพลอยด์ โดยพืชจะมีการ
เปลีGยนแปลงลกัษณะทางสณัฐานวทิยา คือ ใบมสีี
เขยีวเข้มขึRน ขนาดใหญ่และหนาขึRน ขอบใบหยกั
ชดัเจน ลาํตน้หนา ปลอ้งสั Rนลง และรากหนาขึRน ยา้ย
มาเพาะเลีRยงในอาหารกึGงแข็งสูตร ½ MS เป็น
ระยะเวลา 30 วนั จงึนําออกปลกู 

2.2 การย้ายกล้าออกปลูก 
นําขวดเพาะเลีRยงเนืRอเยืGอในหอ้งควบคุม

ออกมาปรบัสภาพทีGอุณหภูมหิอ้ง โดยมกีารคลายฝา
ขวดให้เกิดการหมุนเวยีนอากาศ และลดความชืRน
ภายในขวดอย่างช้า ๆ เป็นระยะเวลา 3-5 วัน 
จากนั Rนนําต้นออกจากขวด และล้างอาหารทีGใช้ 
เพาะ เลีRยงเนืRอเยืGอออกใหห้มด ปลูกลงในถาดหลุม
โดยใช้พีทมอสเป็นวสัดุปลูก รดนํRาให้ชุ่ม จากนั Rน
คลุมด้วยถุงพลาสติก มัดปากถุงไว้ เพืGอควบคุม
ความชืRน เมืGอเวลาผ่านไป 1 สปัดาห์ ค่อย ๆ เปิด



Thai Journal of Science and Technology                                        ปีที � 7 • ฉบบัที � 1 • มกราคม - เมษายน 2561 

 24

ปากถุงพลาสตกิเพืGอใหต้้นค่อย ๆ ปรบัตวักบัความ 
ชืRนทีGลดลง และเมืGอออกปลกูเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห ์

2.3 การศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
หลงัออกปลูกเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ 

คดัเลอืกต้นทีGรอดชวีติทรทีเมนต์ละ 10 ต้น ย้ายลง
กระถางขนาด 3 นิRว โดยใชว้สัดุปลูกทีGประกอบดว้ย 
ทราย ถ่านแกลบ ขุยมะพร้าว กาบมะพร้าวสบั ปุ๋ย
หมกั อตัราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 : ½ ใส่ปุ๋ยเมด็ละลายช้า
สูตรเสมอ 14-14-14 อตัรา 5 กรมัต่อกระถาง และ
ให้ปุ๋ ยชนิดเกลด็ละลายนํRาสูตร 21-21-21 อตัรา 30 
กรมัต่อนํRา 20 ลติร โดยการวดัขนาดของเซลล์ปาก
ใบ ขนาดของละอองเกสร วดัปรมิาณดเีอน็เอ และ
ศกึษาการเปลีGยนแปลงลกัษณะทางสณัฐานวทิยาทีG
เกิดขึRนภายหลังการได้รับสารโคลชิซิน เพืG อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ต้นทีGไม่ได้รับสาร    
โคลชซินิ) 

2.4 การวิเคราะหป์ริมาณดีเอน็เอเพื�อวดั
ระดบัพลอยดี 

นําใบอ่อนของต้นลนิเดอเนียจากต้นชุด
ควบคุมและต้นทีGได้รบัสารละลายโคลชซินิ จํานวน
ตัวอย่างละ 1 ใบ วางลงบน plastic petridish สับ
ตัวอย่างใบพืชด้วยใบมีดทีGคม หยดสารละลาย 
extraction buffer 500 ไมโครลติร (Partec Cy stain 
UV ploidy, one step DAPI staining solution) 
จากนั RนกรองสารทีGสกดัไดใ้สใ่น celltrics disposable 
filtered ขนาด 30 ไมโครเมตร และนําไปวเิคราะห์
ปริมาณดีเอ็นเอ เพืGอหาระดบัพลอยดีโดยวิธี flow 
cytometry ด้ ว ย เ ค รืG อ ง  Partec PA II (Web 
Suwanseree, 2011) 

2.5 การศึกษาลกัษณะเซลลป์ากใบ 
ตัดใบลินเดอเนียจากต้นดิพลอยด์ ต้น  

เตตระพลอยด์ และต้นออกตะพลอยด์ เพืGอศึกษา
ลกัษณะของเซลลป์ากใบ โดยใชนํ้Rายาทาเลบ็สใีสทา
ลงบนผวิใบด้านบน เมืGอนํRายาแหง้จงึลอกเอานํRายา
ทาเล็บออกจากผิวใบ นํามาวางบนกระจกสไลด์ 

แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ และนํามาส่องภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 400 เท่า (400x) ศกึษา
จํานวนเซลล์ปากใบต่อพืRนทีG 1.0 ตารางมิลลิเมตร 
และวดัขนาดของเซลล์ปากใบหรอืเซลล์คุม โดยใช้
โปรแกรม ZEISS AxioVision 3.1 ทีGเชืGอมต่อกับ
กลอ้งจุลทรรศน์ (ZEISS, เยอรมนั) และบนัทกึภาพ 

2.6 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติแิละเปรยีบเทยีบ

ค่าความแตกต่างของค่าเฉลีGยขอ้มลูการเจรญิเตบิโต
ของลําต้นและของดอกตามวธิ ีDuncan’s multiple-
range test (DMRT) โดยโปรแกรม SPSS 16.0   
 

3. ผลการวิจยั 
3.1 การตรวจสอบลกัษณะโพลีพลอยด์

ด้วยการวิเคราะหป์ริมาณดีเอน็เอ 
เมืGอนําใบลนิเดอเนียมาวเิคราะหป์รมิาณ

ดเีอน็เอดว้ยวธิ ีflow cytometry โดยคดัเลอืกต้นทีGมี
ลกัษณะการเปลีGยนแปลงของการเจรญิเติบโตต่าง
ไปจากชุดควบคุม เช่น มกีารเจรญิเตบิโตชา้ ใบหนา 
ขอบใบมรีอยหยกัชดัเจน และลําต้นหนา มาวดัโดย
ใช้เครืGอง flow cytometer รุ่น Partec II พบว่าผล
ของการวเิคราะห์ปรมิาณดเีอน็เอของลนิเดอเนียมี
การเพิGมขึRนของปรมิาณดเีอน็เอนิวเคลยีส โดยตน้ใน
ชุดควบคุมหรือต้นดิพลอยด์ (2n = 2x) จะมี peak 
ตําแหน่งสงูสุดทีG 200 (รูปทีG 1) และต้นลนิเดอเนียทีG
สนันิษฐานว่าเป็นโพลพีลอยด์ มรีะดบัพลอยดเีป็น 
เตตระพลอยด ์(2n = 4x) จะม ีpeak สงูสดุทีGตําแหน่ง 
400 ซึGงมากกว่าต้นดพิลอยดส์องเท่า (รูปทีG 2) และ
ต้นโพลพีลอยดท์ีGมรีะดบัพลอยดเีป็นออกตะพลอยด ์
( 2n = 8x) จ ะมี  peak สู งสุดทีGตํ า แหน่ง  800 ซึG ง
มากกว่าต้นดิพลอยด์สีGเท่า (รูปทีG 3) จากการวิจยั
ครั RงนีR พบว่าต้นลนิเดอเนียทีGได้รบัสารโคลชซินิทุก
ลนิเดอเนียกลุ่มออกตะพลอยด ์

ความเขม้ขน้สามารถชกันําใหเ้กดิเตตระ
พลอยด์ได้ส่วนต้นออกตะพลอยด์พบว่าทีGระดับ
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ความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซินิ 10 ppm เป็น
เวลา 1 และ 3 วัน สามารถชักนําให้เกิดออกตะ-
พลอยดไ์ด ้2 ตน้ และ 1 ตน้ ตามลาํดบั  

3.2 เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาระหว่างต้นดิพลอยด์ ต้นเตตระพลอยด์ 
และต้นออกตระพลอยด ์

หลังจากคัดเลือกต้นลินเดอเนียทีGมี
ลกัษณะการเปลีGยนแปลงของการเจรญิเติบโตต่าง
ไปจากชุดควบคุม (ต้นดพิลอยด์) สามารถคดัเลอืก
ได ้4 ลกัษณะ นําไปวเิคราะหจ์ํานวนชุดโครโมโซม
เพืGอวดัระดบัพลอยด ีโดยวธิ ีflow cytometry พบว่า
ต้นในชุดควบคุมเป็นต้นดพิลอยด ์โดยต้นจะยดืยาว 
ลกัษณะลาํตน้ไม่แขง็แรง และมดีอกจาํนวนมาก (รปู
ทีG 4ก) ซึGงดอกและใบมขีนาดเลก็ (รปูทีG 5ก-5ค, 2x) 

ต้นทีGต่างไปจากชุดควบคุมลกัษณะทีG 1 
คอื ตน้เตตระพลอยด ์สามารถชกันําใหเ้กดิไดใ้นทุก
ความเข้มข้นของสารโคลชิซินและระยะเวลาทีGใช้
ทดสอบ โดยต้นทีGได้จะมคีวามแขง็แรงมากกว่าต้น 
ดิพลอยด์ ถึงแม้ต้นจะยืดยาวแต่ลักษณะลําต้น
แขง็แรง เนืGองจากมขีนาดของลําต้นหนา ส่วนการ
ออกดอกจะชา้กว่า และจํานวนดอกต่อต้นน้อยกว่า
ต้นดิพลอยด์ (รูปทีG 4ข) แต่ขนาดของดอกและใบ
ใหญ่กว่าต้นดิพลอยด์ โดยลกัษณะใบจะมีขอบใบ
หยกัชดัเจน (รปูทีG 5ก-5ค; 4x) 

ลกัษณะทีG 2, 3 และ 4 ตน้ออกตะพลอยด ์
สามารถชกันําให้เกิดได้โดยใช้สารโคลชิซินความ
เขม้ขน้ 10 ppm เป็นเวลา 1 และ 3 วนั โดยตน้ทีGได้
มขีนาดของลําต้นหนา ปล้องสั Rน จงึทําให้ทรงต้นมี
ลกัษณะเป็นพุ่ม ออกดอกช้ากว่าต้นดิพลอยด์และ 
เตตระพลอยด์ (รูปทีG 4ค-4จ) แต่ดอกทีGได้มีขนาด
ใหญ่กว่าและสดีอกเขม้กว่า (รูปทีG 5ก และ 5ข; 8x) 
และบางดอกมลีกัษณะผดิปกต ิเช่น เกดิรอยหยกัทีG
กลบีดอก กลบีดอกล่างจากปกต ิ3 กลบี เพิGมเป็น 4 
หรือ 5 กลีบ ดอกไม่บาน และมีเกสรตัวเมียโผล่
ออกมานอกดอกในขณะทีGดอกตูม ส่วนใบของต้น

ออกตะพลอยด์มีขนาดแผ่นใบไม่ต่างไปจากต้น    
เตตระพลอยด์ แต่มแีผ่นใบหนากว่า และมลีกัษณะ
รอยหยักของขอบใบต่างออกไปจากต้นดิพลอยด์
และตน้เตตระพลอยด ์(รปูทีG 5ค; 8x) 

 

 
 

รูป ที�  1  ฮี ส โ ต แ ก รม  flow cytometry ข อ ง ต้น         
ลนิเดอเนียกลุ่มดพิลอยด ์

 

 
 

รูป ที�  2  ฮี ส โ ต แ ก รม  flow cytometry ข อ งต้น         
ลนิเดอเนียกลุ่มเตตระพลอยด ์

 

 

รปูที� 3  ฮสีโตแกรม flow cytometry ของตน้          
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File: 570393.FCS   Date: 11-11-2014  Time: 10:26:34    Particles: 2051   Acq.-Time: 102 s
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File: 570396.FCS   Date: 11-11-2014  Time: 10:38:16    Particles: 2031   Acq.-Time: 198 s
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รปูที� 4  เปรยีบเทยีบลกัษณะทางสณัฐานวทิยาระหว่างตน้ดพิลอยด ์ตน้เตตระพลอยด ์และตน้ออกตะพลอยด์
ของลนิเดอเนีย (บาร ์= 5 เซนตเิมตร) โดย ก คอื ต้นดพิลอยด,์ ข คอื ต้นเตตระพลอยด ์(ลกัษณะทีG
หนึGง), ค และ ง คือ ต้นออกตะพลอยด์ ได้รบัสารโคลชิซินความเข้มข้น 10 ppm เป็นเวลา 1 วนั 
(ลกัษณะทีGสองและสาม ตามลาํดบั) และ จ คอื ตน้ออกตะพลอยด ์ไดร้บัสารโคลชซินิความเขม้ขน้ 10 
ppm เป็นเวลา 3 วนั (ลกัษณะทีGสีG) 

 
3.3 การเปรียบเทียบจาํนวนเซลลป์ากใบ

ต่อพืWนที� ขนาดของเซลลป์ากใบ และขนาดของ
ละอองเกสรระหว่างต้นดิพลอยด ์เตตระพลอยด ์
และออกตะพลอยด ์

เมืGอนําต้นลินเดอเนียกลุ่มดิพลอยด์      
เตตระพลอยด์ และออกตระพลอยด์ มาศึกษา
ลกัษณะทางเซลลว์ทิยา คอื จํานวนเซลลป์ากใบต่อ
พืRนทีG ความยาวของเซลล์ปากใบ และขนาดของ

ละอองเกสร พบว่าต้นดพิลอยด์ ต้นเตตระพลอยด์ 
และต้นออกตะพลอยด์ มีลักษณะทางเซลล์วิทยา
ต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยตน้ดพิลอยดม์ี
จํานวนเซลล์ปากใบเฉลีGยสูงสุด 16.40±2.22 เซลล์
ต่อตารางมลิลเิมตร รองลงมาต้นเตตระพลอยดแ์ละ
ต้นออกตะพลอยด์ โดยมจีํานวนเซลล์ปากใบเฉลีGย 
9.80±1.32 และ 5.40±0.52 เซลลต่์อตารางมลิลเิมตร 
ตามลําดับ (ตารางทีG 1) ซึGงแสดงให้เห็นว่าต้น         
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ดพิลอยดม์คีวามหนาแน่นของเซลลป์ากใบมากกว่า
ต้นเตตระพลอยด์และต้นออกตะพลอยด์ เมืGอวัด
ความยาวของเซลล์ปากใบภายใต้กล้องจุลทรรศน์
กาํลงัขยาย 400 เท่า พบว่าตน้ดพิลอยดม์คีวามยาว
ของเซลลป์ากใบเฉลีGยน้อยทีGสดุ 21.55±1.35 ไมโคร 
เมตร ขณะทีGตน้เตตระพลอยดแ์ละตน้ออกตะพลอยด์

มคีวามยาวของเซลลป์ากใบเฉลีGย 30.58±1.10 และ 
41.97±1.22 ไมโครเมตร ตามลําดับ (ตารางทีG 1) 
แสดงให้เห็นว่าต้นเตตระพลอยด์และต้นออกตะ-
พลอยด์มีความยาวของเซลล์ปากใบมากกว่าต้น    
ดพิลอยดถ์งึ 2 เท่า 

 

 
 

รปูที� 5  การเปรยีบเทยีบลกัษณะของดอกและใบ ระหว่างต้นดพิลอยด์ (2x) ต้นเตตระพลอยด์ (4x) และต้น
ออกตะพลอยด์ (8x) ของลนิเดอเนีย (บาร์ = 1 เซนติเมตร) โดย ก คอื ลกัษณะด้านหน้าของดอก
ระหว่างตน้ดพิลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด,์ ข คอื ลกัษณะดา้นขา้งของดอกระหว่างตน้ 
ดพิลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยด ์และ ค คอื ลกัษณะของใบระหว่างตน้ดพิลอยด ์เตตระ
พลอยด ์และออกตะพลอยด ์  
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ตารางที� 1  การเปรยีบเทยีบจํานวนเซลลป์ากใบต่อพืRนทีG ขนาดของเซลลป์ากใบ และขนาดของละอองเกสร
ระหว่างดพิลอยด ์เตตระพลอยด ์และออกตะพลอยดข์องตน้ลนิเดอเนีย 

 

ชนิดตน้ลนิเดอเนีย 
จาํนวนเซลลป์ากใบต่อพืRนทีG 
(เซลลต่์อตารางมลิลเิมตร) 

ความยาวเซลลป์ากใบ
เฉลีGย (ไมโครเมตร) 

ขนาดละอองเกสรเฉลีGย  
(ไมโครเมตร) 

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

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 45.87 27.35 16.42 

 
4. วิจารณ์ 

การชักนําให้เกิดต้นโพลีพลอยด์จากต้น      
ดิพลอยด์กลายเป็นต้นออกตะพลอยด์ด้วยการใช้
สารโคลชซินิเกดิไดน้้อยมาก และในพชืต่าง ๆ ส่วน
ใหญ่ไดต้น้เตตระพลอยด ์สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ
ปฐมาภรณ์และสาโรจน์ (2557) ไดว้เิคราะหห์าระดบั
พลอยดดีว้ยวธิ ีflow cytometry พบว่าระดบัพลอยดี
ของต้นในกลุ่มควบคุมทีGไม่ได้รับสารโคลชิซิน มี
ระดบัพลอยดี 2n = 2x โดยปริมาณโครโมโซมของ
ต้นทีGเป็นดพิลอยด์จะม ีpeak ตําแหน่งสูงสุดทีG 200 
และกลุ่มทีGได้รับสารโคลชิซินมีระดับพลอยดีเป็น   
เตตระพลอยด์ 2n = 4x ซึGงม ีpeak สูงสุดทีGตําแหน่ง 
400 และในกล้วยไม้เหลืองจันทบูรดํา เต็มคอ
สามารถชกันําให้เกดิเตตระพลอยด์ได้ในทุกความ
เขม้ขน้ของสารโคลชซินิและเวลาทีGใชท้ดสอบและใน
ตน้มะนาว พบว่าตน้ทีGสนันิษฐานว่าเป็นโพลพีลอยด์
มลีกัษณะการเกดิ peak ทีGแสดงปรมิาณดเีอน็เอใน
ตําแหน่ง 400 ขณะทีGกลุ่มควบคุมหรอืต้นดพิลอยด์
จะเกิด peak ในตําแหน่ง 200 ซึGงจะเห็นว่าต้น
มะนาวทีGสนันิษฐานว่าเป็นโพลพีลอยดจ์ะมปีรมิาณ 
ดีเอ็นเอมากกว่ากลุ่มควบคุมสองเท่า ซึGงแสดงว่า
ต้นดพิลอยด์ม ี2n = 2x = 2c ส่วนต้นทีGสนันิษฐานว่า
เป็นโพลีพลอยด์มี 2n = 4x = 4c ดงันั Rนจึงอาจเรียก
ไดว้่าเป็นตน้เตตระพลอยด ์(นงนุช และคณะ, 2555) 
อาจเกิดจากโคลชิซินเป็นสาเหตุของการสลายตัว

ของโครงสร้างไมโครทูบูล โดยสามารถยบัยั Rงการ
สร้างทูบูลนิ ซึGงเป็นโครงสร้างหลกัของไมโครทูบูล 
จากการทดสอบผลของโคลชซินิต่อการสร้างทูบูลนิ
ในรากหวัหอมใหญ่ พบว่าเมืGอนํารากหวัหอมใหญ่
แช่ในโคลชซินิผ่านไป 2 ชั Gวโมง ทบูลูนิสามารถสรา้ง
ได้เพยีง 25 เปอร์เซน็ต์ ทําให้การสร้างไมโครทูบูล
ถูกยบัยั Rง และพบโครงสรา้งของไมโคร-ทบูลูถูกแยก
ชิRนส่วน 70 เปอรเ์ซน็ต ์เมืGอแช่ในโคลชซินิผ่านไป 6 
ชั Gวโมง (Utrilla et al., 1989) และ Caperta (2006) 
กล่าวไวว้่าสารโคลชซินิมผีลต่อการหยุดการทํางาน
ของกระบวนการแบ่งเซลล์ โดยสารโคลชซินิจะเขา้
ไปอุดตนัในท่อไมโครทูบูล ซึGงเป็นสายสั Rน ๆ จงึทํา
ให้ไมโครทูบูลไม่สามารถต่อกันเป็นสาย spindle 
fiber ได ้ดงันั Rนภายในเซลลข์ณะทีGเกดิการแบ่งตวัจงึ
ไม่ มีส าย  spindle fiber ทีG ทํ าห น้ าทีG สํ าห รับดึ ง
โครโมโซมในระยะเมทาเฟสออกสู่ข ั Rวเซลล ์เพืGอเขา้
สูร่ะยะแอนาเฟส ภายในเซลลจ์งึมจีาํนวนโครโมโซม
เป็นดิพลอยด์ และเมืGอเซลล์ดําเนินวงจรการแบ่ง
เซลล์ต่อไปจนถึงขั Rนตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ 
โครโมโซมทีGไม่มีการแบ่งตัวจึงเกิดการจําลองตัว
และเพิGมจํานวนเป็น 2 เท่า เป็นผลใหภ้ายในเซลลม์ี
จํานวนโครโมโซมเพิGมขึRน (Segui-Simarro and 
Nuez, 2008; Yemets and Blume, 2008; Lee 
et al., 2009 และ Ade and Rai, 2010) 

เมืGอเปรยีบเทยีบตน้ดพิลอยด ์เตตระพลอยด ์ 
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และออกตะพลอยด์ด้วยลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
พบว่าต้นดพิลอยดม์ลีกัษณะลําต้นยดืยาว เลืRอยแผ่
ไปตามพืRนดนิ ไม่แขง็แรง ออกดอกจํานวนมาก แต่
ใบและดอกมีขนาดเล็ก ระยะเวลาในการบานของ
ดอกสั Rน และเมืGอออกดอกแลว้ระยะ เวลาการมชีวีติ
ของต้นสั Rนลง ซึGงต่างจากต้นเตตระพลอยด์ คอื แม้
จะมีลําต้นทีGยดืยาว แต่ลกัษณะ     ลําต้นแขง็แรง 
เนืGองจากมขีนาดลําต้นหนา มกีารออกดอกช้ากว่า 
และมีจํานวนดอกต่อต้นน้อยกว่าต้นดิพลอยด์ แต่
ขนาดของดอกและใบใหญ่กว่า ระยะเวลาในการ
บานของดอกนานขึRน ดอกมสีเีขม้ขึRน และการมชีวีติ
ของต้นนานขึRน ส่วนต้นออกตะพลอยด์มขีนาดของ
ลําต้นหนา ปลอ้งสั Rน จงึทําใหท้รงต้นมลีกัษณะเป็น
พุ่ม ใบมขีนาดใหญ่ แผ่นใบหนา ลกัษณะรอยหยกั
ของขอบใบต่างไปจากตน้    ดพิลอยด ์ออกดอกชา้ 
และในระยะดอกตูม ดอกมลีกัษณะกลมมนและใหญ่
กว่าต้นดิพลอยด์และต้น  เตตระพลอยด์ จึงทําให้
ดอกมีขนาดใหญ่ สีของดอกเข้ม แต่การบานของ
ดอกน้อยและบางดอกกลีบมีลักษณะผิดปกติ 
สอดคลอ้งกบัการวจิยัของ Gantait และคณะ (2011) 
พบว่า Gerbera jamesonii ต้นเตตระพลอยด์มีการ
งอกของตน้ชา้ลง แต่ต้นทีGไดม้คีวามแขง็แรงมากขึRน 
ใบกวา้งและหนาขึRน ดอกมขีนาดใหญ่ และกา้นดอก
ยาว นอกจากนีRยังพบว่าดอกมีอายุการปักแจกัน
ยาวนานขึRนลักษณะเบืRองต้นของลินเดอเนียทีGมี
ระดบัพลอยดต่ีางกนัสงัเกตไดจ้ากลกัษณะเบืRองต้น
ทีGเปลีGยนแปลงไป เช่น รูปร่าง และขนาดของส่วน
ต่าง ๆ ของพชื เช่น ใบ ดอก ผล และเมลด็ โดยจะ
ทําให้สามารถแยกพืชได้เป็น 2 กลุ่ม คือ พวกทีG
ตอบสนองต่อสารโคลชซินิ และพวกทีGไม่ตอบสนอง
ต่อสารโคลชิซิน หรืออาจใช้วิธีการวัดขนาดของ
เซลล์ปากใบ และขนาดของละอองเกสร ซึGงจะมี
ขนาดใหญ่กว่าตน้ปกต ิ(วมิล, 2527) จงึคดัเลอืกตน้
ทีGคาดว่าเป็นโพลพีลอยด์ได้ แต่จากการวจิยัครั RงนีR 
ได้คัดเลือกลักษณะทีGต่างไปจากชุดควบคุม ซึGง

คัดเลือกได้ 4 ลักษณะ นําไปวิเคราะห์จํานวนชุด
โครโมโซม เพืGอวัดระดับพลอยดีด้วยวิธี flow 
cytometry พบว่ามีต้นดิพลอยด์ (ชุดควบคุม) ต้น  
เตตระพลอยด์ และต้นออกตะพลอยด์ จงึได้ศกึษา
เซลลป์ากใบและขนาดของละอองเกสรของ ลนิเดอ-
เนีย เพืGอเปรยีบเทยีบลกัษณะระหว่างต้นดพิลอยด์ 
เตตระพลอยด์ และออกตะพลอยด์ พบว่าต้น          
ดิพลอยด์มีจํานวนเซลล์ปากใบต่อพืRนทีGมากทีGสุด 
รองลงมา คือ ต้นเตตระพลอยด์ และต้นออกตะ-
พลอยด์ ตามลําดับ จึงทําให้ต้นดิพลอยด์มีความ
หนาแน่นของเซลลป์ากใบมากทีGสดุ แต่เมืGอวดัขนาด
ของเซลล์ปากใบและขนาดของละอองเกสรภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ กําลังขยาย 400 เท่า พบว่าต้น     
ดพิลอยดม์คีวามยาวของเซลลป์ากใบและขนาดของ
ละอองเกสรน้อยทีGสุด ตามมาดว้ยตน้เตตระพลอยด ์
และต้นออกตะพลอยดซ์ึGงมคีวามยาวของเซลล์ปาก
ใบและขนาดของละอองเกสรมากกว่าต้นดพิลอยด์
ถึงสองเท่า ทั RงนีRเนืGองจากสารโคลชิซินมีผลทําให้
ขนาดของเซลลป์ากใบเพิGมขึRน จํานวนเซลลป์ากใบ
ต่อพืRนทีGจึงลดลง (Levin, 2002; Roy, 2009) เช่น 
เดียวกับต้น  Echinacea purpurea (Abdoli et al., 
2013) ตน้มะนาว (นงนุชและคณะ, 2555) ตน้บวัดนิ 
(รตันาภรณ์, 2555) ต้น Gerbera jamesonii Bolus 
cv. Sciella (Gantait et al., 2011)  ต้ น แ ว ว มยุ ร า     
(จริาภรณ์, 2554; สสริ,ี 2556) และกลว้ยไมเ้อืRองดนิ 
(รัชนี, 2553) เป็นต้น ทั RงนีRเนืGองจากนอกจากสาร
โคลชซินิจะมผีลต่อการเพิGมขนาดของเซลล์ปากใบ
แล้ว ยังมีผลทําให้รูป ร่างของแผ่นใบเกิดการ
เปลีGยนแปลง เป็นผลทําใหก้ารกระจายตวัของเซลล์
ปากใบต่อพืRนทีGมจีาํนวนเปลีGยนแปลงดว้ย 
 

5. สรปุ 
ลกัษณะของต้นลินเดอเนียทีGระดบัพลอยดี

ต่างกนั พบว่าเมืGอระดบัพลอยดทีีGสงูขึRนส่งผลทําให ้
ใบและดอกของลินเดอเนียมีขนาดใหญ่ขึRน แต่มี
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ลกัษณะของขอ้ปล้องทีGส ั Rนลง ละอองเรณูและขนาด
ของเซลล์ปากใบมีขนาดใหญ่ขึRน แต่จํานวนเซลล์
ปากใบต่อพืRนทีGลดลงเมืGอระดบัพลอดดสีงูขึRน  
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