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บทคดัย่อ 
             

ดาหลาเป็นไมด้อกส าคญัของจงัหวดัชายแดนภาคใต ้มศีกัยภาพในการผลติเป็น
ไมด้อกเศรษฐกจิ หากมกีารพฒันาให้มคีวามหลากหลายทัง้ขนาด รูปร่าง และสสีนั ดงันัน้การ
วจิยัครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาผลของชนิดและความเขม้ขน้ของสารเคมก่ีอกลายพนัธุ์
ต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอดทดลอง   
2) ศกึษาอทิธพิลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการเจรญิเตบิโตของดาหลาและ 3) เพื่อตรวจสอบ
และคดัเลอืกต้นดาหลาพนัธุ์กลายที่ชกัน าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงลกัษณะในหลอดทดลองด้วย
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและสรรีวิทยา ผลการทดลองพบว่าสารโคลชซิินและเอทธลิมเีทน
ซลัโฟเนท (EMS) มผีลต่ออตัราการรอดชวีติ เปอรเ์ซน็ต์การเกดิยอดใหม่ และจ านวนยอดของ
การวางเลี้ยงชิ้นส่วนยอดดาหลาในหลอดทดลอง  เมื่อความเข้มข้นของโคลชซิินและ EMS 
เพิม่ขึ้นส่งผลให้อตัราการรอดชวีติ  เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดใหม่ และจ านวนยอดของดาหลา
ลดลง ต ่าสุดทีค่วามเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อจุ่มแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  ค่า LD50 ของ
การจุ่มแช่โคลชซินิและ EMS เป็นเวลา 6 ชัว่โมงเท่ากบั 194.69 และ 164.71 มลิลกิรมัต่อลติร 
ตามล าดบั เมื่อตรวจสอบความหนาแน่นของเซลล์คุมพบว่าการจุ่มแช่ส่วนยอดดาหลาใน 
โคลชซินิและ EMS ใหค้วามหนาแน่นของเซลล์คุมน้อยกว่าชุดควบคุม (ไม่ไดจุ้่มแช่สาร) เมื่อ
ความเขม้ขน้ของโคลชซินิและ EMS เพิม่ขึน้ส่งผลใหค้วามหนาแน่นของเซลลค์ุมลดลง  ผลทีไ่ด้
ตรงขา้มกบัจ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม  พบว่าเมือ่ความเขม้ขน้ของโคลชซินิและ EMS 
เพิม่ขึ้น  จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์จะเพิม่ขึ้น และสูงสุดที่ความเข้มข้น 150 มลิลกิรมัต่อลติร  
แต่ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์หผ้ลไมแ่ตกต่างทางสถติ ิ

การศกึษาผลของสารพาโคลบวิทราโซล (PBZ) พบว่าการเตมิ PBZ ความ
เข้มข้นต ่า (10 มลิลกิรมัต่อลติร) ช่วยส่งเสรมิการเกดิยอดรวม โดยมอีตัราการเกิดยอดสูงสุด 
97.62 เปอรเ์ซน็ต ์เมือ่ความเขม้ขน้ของ PBZ เพิม่ขึน้จะยบัยัง้การสรา้งยอด ท าใหอ้ตัราการเกดิ
ยอดลดลงตามความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้   เมื่อตรวจสอบความหนาแน่นของเซลลค์ุมพบว่าการเตมิ 
PBZ ในอาหารสงัเคราะหท์ าให้ความหนาแน่นของเซลลค์ุมไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ   แต่
จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลลค์ุมเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของ PBZ เพิม่ขึน้ สูงสุดทีค่วาม
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เข้มข้น 40 มลิลิกรมัต่อลิตร    เมื่อน าต้นดาหลาที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปปลูกใน
กระถางภายนอกหลอดทดลอง  และท าการราดดว้ย PBZ ความเขม้ขน้ 0-400 มลิลกิรมัต่อลติร  
พบว่าต้นดาหลาที่ไม่ได้รบั PBZ มคีวามสูงมากที่สุด และเมื่อความเขม้ขน้ของ PBZ เพิม่ขึน้
ความสูงของต้นจะลดลง และต ่าสุดที่ความเขม้ข้น 400 มลิลกิรมัต่อลติร ใบดาหลาที่ไม่ได้รบั 
PBZ มคีวามหนาแน่นของเซลลค์ุมสูงกว่าทีไ่ดร้บั PBZ ทุกความเขม้ขน้  แต่จ านวนเมด็คลอโร 
พลาสตใ์นเซลลค์ุมใหผ้ลตรงขา้มกนักล่าวคอืตน้ทีไ่ดร้บั PBZ มจี านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้
เมือ่ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้  และสูงสุดที ่400 มลิลกิรมัต่อลติร ใหจ้ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ 31.67  
คดิเป็น 1.70 เท่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบัต้นทีไ่ม่ได้รบั PBZ ดงันัน้หากต้องการชกัน าใหเ้กดิการ
กลายพนัธุใ์นดาหลาสามารถเลอืกใช ้PBZ  เป็นสารก่อกลายพนัธุไ์ดน้อกเหนือจากสารก่อกลาย
พนัธุอ์ื่น ๆ   
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ABSTRACT 
 

Torch ginger is an economically important plants of three southern 
border provinces of Thailand. This plant has been potentially produced for commercial 
purpose if some characters e.g. flower size, shape and color have been developed. The 
aims of this study were to 1) investigate the effect of chemical mutagens on the 
changes of morphological and physiological characteristics, 2) to study the effect of 
paclobutrazol (PBZ) on growth characteristics and 3) to screen mutants of torch ginger 
by those characteristics.  

The results revealed that both colchicine and ethylmethane sulfonate 
(EMS) affected survival rate, multiple shoot formation in terms of percentage of shoot 
induction and number of shoots. Increase in concentration of both two mutagens 
caused the decrement in those characters. Colchicine at concentration of 194.69 mg.L-1 
and EMS at concentration of 164.71 mg.L-1 for 6 hours gave the decrement of survival 
rate to be 50% (LD50). Investigation of guard cell density revealed that plantlets 
obtained from treated shoot tips had lower result than that of untreated one. Contrary 
results were obtained with the number of chloroplasts. Increase in concentration of the 
two mutagens caused the higher number of chloroplasts and maximum number of 
chloroplasts was obtained from 150 mg.L-1EMS-treated shoot tips. For chlorophyll 
content there was not significant different between treated and untreated-shoot tips 
derived plantlets.      
 For the effect of PBZ low concentration at 10 mg.L-1 promoted multiple 
shoot formation at 97.62%, however, higher concentrations than this caused lower 
percentage multiple shoot formation and shoot numbers. All concentrations of PBZ were 
not affected guard cell density significantly. However, higher concentration of PBZ  
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yielded higher number of chloroplasts in guard cells and maximum number of 
chloroplasts was obtained from treating plant with 40 mg.L-1 PBZ. Acclimatized plants 
were again treated with PBZ at concentrations of 0-400 mg.L-1. The results showed that 
control treatment (without PBZ) gave the highest stem height. Stem height decreased 
according to the increase in concentration of PBZ and reach to the maximum 
decrement when PBZ at 400 mg.L-1 was applied. Leaves from control plants had higher 
guard cell density than PBZ-applied-plants. However, PBZ-applied-plants had higher 
number of chloroplasts than control plants. PBZ at 400 mg.L-1 gave the highest number 
of chloroplasts at 31.67 chloroplasts, 1.7 times higher than that of control plants. 
Therefore, PBZ is one of the potent chemical mutagen for treating with torch ginger in 
the future. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(9) 

กิตติกรรมประกาศ 

ผู้เขยีนขอขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร.สมปอง เตชะโต  อาจารย์ที่ปรกึษา
วิทยานิพนธ์ เป็นอย่างสูงที่ได้กรุณาเสียสละเวลา ให้ความช่วยเหลือ  และสนับสนุนในการ 
ท าวทิยานิพนธต์ัง้แต่เริม่ตน้ดว้ยการใหค้ าปรกึษา ค าแนะน า ใหก้ าลงัใจ และขอ้คดิในดา้นต่าง ๆ 
ตลอดจนช่วยตรวจสอบ และแก้ไขจนท าให้วทิยานิพนธ์ฉบบันี้มคีวามสมบูรณ์และส าเรจ็ลุล่วง
ดว้ยด ี

ขอขอบพระคุณ ดร. สุรีรตัน์ เย็นช้อน ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ ์ 
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สุภาวด ีรามสตูร และ ดร.ทศันี ขาวเนียม  กรรมการสอบวทิยานิพนธ ์ที่
กรุณาให้ค าปรกึษาและแก้ไขขอ้บกพร่องในดา้นการเขยีนวทิยานิพนธฉ์บบันี้ใหม้คีวามสมบูรณ์
มากยิง่ขึน้ 

ขอขอบพระคุณคณาจารยภ์าควชิาพชืศาสตร์ คณะทรพัยากรธรรมชาติทุกท่าน
ทีไ่ดป้ระสทิธิป์ระสาทความรู้และวชิาการด้านต่าง ๆ  ขอขอบคุณเจา้หน้าทีภ่าควชิาพชืศาสตร ์
คณะทรพัยากรธรรมชาตทิุกท่านทีใ่หค้ าแนะน าและความช่วยเหลอื 

ขอขอบคุณบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์และสถานวจิยัความ
เป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ  ที่สนับสนุนงบประมาณการ 
ท าวจิยั  

ขอขอบคุณผู้บรหิารมหาวิทยาลัยราชภฏัยะลาที่ให้โอกาส และได้พิจารณา
อนุมตัทิุนสนบัสนุนค่าลงทะเบยีนศกึษาระดบัปรญิญาเอกตามเกณฑข์องหลกัสตูร 

สุดท้ายนี้ผู้เขยีนขอขอบพระคุณพ่อและแม่ผู้ใหช้วีติ เลี้ยงดู และสนับสนุนให้มี
โอกาสทางการศึกษา  ขอขอบคุณสมาชกิในครอบครวัที่คอยให้ก าลงัใจเป็นแรงผลกัดนัให้มี
ความอดทน และมมุานะจนสามารถท าวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี

 
 

อรณุ ีมว่งแกว้งาม 

 



(10) 

สารบญั 
 

          
      หน้า 

 
สารบญั (10) 
รายการตาราง (11) 
รายการภาพ (14) 
บทที ่  

1. บทน า 1 
บทน าตน้เรือ่ง 1 
การตรวจเอกสาร 5 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั 28 

2. วสัดุ อุปกรณ์ และวธิกีาร 29 
วสัดุพชื 29 
สตูรอาหารทีใ่ชเ้ลีย้ง 30 
สารเคมแีละอุปกรณ์ 30 
วสัดุเกษตร 31 
วธิกีารศกึษา 32 

3. ผลการทดลอง 35 
4. วจิารณ์ 79 
5. สรปุและขอ้เสนอแนะ 85 

เอกสารอา้งองิ 87 
ประวตัผิูเ้ขยีน 98 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



(11) 

รายการตาราง 
 

ตารางท่ี  หน้า 
 

3.1 อตัราการรอดชวีติของชิน้ส่วนยอดดาหลาทีจุ่ม่แช่สารละลายโคลชซินิ 
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

36 

3.2 เปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิยอดใหม่ของชิน้ส่วนยอดดาหลาหลงัการแช่
สารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง  
หลงัการวางเลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

39 

3.3 จ านวนยอดใหมจ่ากการแช่ส่วนยอดในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหาร
สตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

41 

3.4 ความหนาแน่นของเซลล์คุมเมื่อแช่สารละลายโคลชซิินความเข้มข้น 
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

42 

3.5 ขนาดของเซลล์คุมจากใบดาหลาทีแ่ช่สารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลีย้งบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

44 

3.6 จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจากใบดาหลาทีจุ่่มแช่สารละลาย
โคลชิซนิความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง 
หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

47 

3.7 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมจากใบ 
ดาหลาของต้นทีผ่่านการจุ่มแช่สารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
เมื่อแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง หลังจากวางเลี้ยงส่วนยอดบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 12 สปัดาห)์ 

49 

3.8 อัตราการรอดชีวิตของชิ้นส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่สารละลาย EMS 
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

51 

3.9 เปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิยอดใหม่ของชิน้ส่วนยอดดาหลาหลงัการแช่
สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง  
หลงัการวางเลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

53 
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3.10 จ านวนยอดใหม่จากการแช่ส่วนยอดในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหาร
สตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

55 

3.11 ความหนาแน่นของเซลล์คุมเมื่อแช่สารละลาย EMS ความเข้มข้น 
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

57 

3.12 ขนาดของเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีแ่ช่สารละลาย  EMS ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลีย้งบน
อาหารสงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

59 

3.13 จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจากใบที่จุ่มแช่สารละลาย EMS 
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

62 

3.14 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ  คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมจากใบ 
ดาหลาของต้นที่ผ่านการจุ่มแช่สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
เมื่อแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง หลังจากวางเลี้ยงส่วนยอดบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 12 สปัดาห ์

64 

3.15 ผลของ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่ออตัราการเกดิยอด จ านวนยอด 
และความยาวยอดของดาหลา หลงัจากการวางเลีย้งส่วนยอดบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

66 

3.16 ความหนาแน่นและขนาดของเซลล์คุมของต้นดาหลาเมื่อวางเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เตมิ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากวางเลีย้งเป็น
เวลา 8 สปัดาห ์

68 

3.17 ผลของสาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ของ
ดาหลาหลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์

69 

3.18 ผลของการใหส้าร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวธิกีารราดลงดนิต่อ
ความสงูของตน้ดาหลาทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่หลงัจากปลกูเป็น
ระยะเวลาต่าง ๆ   

72 
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3.19 ผลของการใหส้าร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวธิกีารราดลงดนิต่อ
ขนาดใบของตน้ดาหลาทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่ 

73 

3.20 ความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุมเมื่อไดร้บัสาร PBZ ความเขม้ขน้
ต่าง ๆ ดว้ยวธิรีาดลงดนิหลงัจากราดสารเป็นเวลา 4 เดอืน 

75 

3.21 ผลของการใหส้าร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวธิรีาดลงดนิต่อ
จ านวนเมด็คลอโรพลาสตห์ลงัจากราดสารเป็นเวลา 4 เดอืน 
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รายการภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 
 

1.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของดาหลา   7 
1.2 สตูรโครงสรา้งทางเคมขีองสารพาโคลบวิทราโซล 20 
2.1 ยอดรวมดาหลาทีใ่ชเ้ป็นวสัดุเริม่ตน้ 29 
3.1 ชิน้ส่วนยอดดาหลาหลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสตูร MS เตมิ BA 

เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร  รว่มกบัน ้าตาลซโูครสเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซน็ต ์
และผงวุน้เขม้ขน้ 0.8 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

37 

3.2 อตัราการรอดชวีติ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ของชิน้ส่วนยอดดาหลาที ่
จุม่แช่ดว้ยสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ และเวลาต่าง ๆ หลงัจาก
วางเลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

38 

3.3 อตัราการสรา้งยอดใหม ่50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ของส่วนยอดดาหลาที่
จุม่แช่ดว้ยสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้  และเวลาต่าง ๆ หลงัการ
วางเลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

40 

3.4 ความหนาแน่นของเซลลค์ุมจากใบดาหลา หลงัจากวางเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

43 

3.5 เซลล์คุมจากใบดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS 
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

46 

3.6 เมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร 
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

48 

3.7 อัตราการรอดชีวิต 50 เปอร์เซ็นต์ (LD50) ของส่วนยอดดาหลาที่ 
จุม่แช่ดว้ยสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ และเวลาต่าง ๆ หลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

52 

3.8 อัตราการสร้างยอดใหม่  50 เปอร์เซ็นต์  (LD50) ของส่ วนยอด 
ดาหลาที่จุ่มแช่ด้วยสารละลาย EMS ความเข้มข้น และเวลาต่าง ๆ
หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

54 

3.9 ยอดดาหลาผดิปกตหิลงัจากจุ่มแช่ในสารละลาย EMS ความเขม้ข้น 
300 มลิลกิรมัต่อลติร นาน 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
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3.10 ความหนาแน่นของเซลลค์ุมจากใบดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหาร
สงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 
สปัดาห ์

58 

3.11 ขนาดเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาหลังจากวางเลี้ยงบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

61 

3.12 เมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

63 

3.13 อตัราการเกิดยอด 50 เปอรเ์ซ็นต์ (LD50)  ของส่วนยอดดาหลาที่วาง
เลีย้งบนอาหารสูตร MS เตมิ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

67 

3.14 ชิน้ส่วนยอดดาหลาที่เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ไม่เตมิ PBZ (ก) 
เตมิ PBZ เขม้ขน้10 (ข)  20 (ค)  30 (ง) และ 40 (จ) มลิลกิรมัต่อลติร  
หลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์

67 

3.15 เมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวาง
เลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

70 

3.16 ตน้ดาหลาทีไ่ดร้บัสาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากไดร้บัสาร 4 
และ 10 เดอืน 

74 

3.17 ความหนาแน่นของเซลลค์ุมในใบดาหลาทีไ่ดร้บัสาร PBZ ดว้ยวธิรีาด
ลงดนิ หลงัจากราดสาร เป็นเวลา 4 เดอืน 

76 

3.18 เมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากราด
สาร PBZ เป็นเวลา 4 เดอืน 
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บทท่ี 1 
 

บทน า 
 

บทน าต้นเร่ือง 
 

           ปจัจุบนัสภาพแวดลอ้มเปลีย่นแปลงไปพืน้ทีส่เีขยีวเริม่ลดลง  โดยเฉพาะอย่างยิง่ในสงัคม

เมอืงทีป่ระสบกบัปญัหามลพษิดา้นต่าง ๆ  มากมาย   ในเมอืงใหญ่จะมโีรงงานอุตสาหกรรมจ านวน

มากซึ่งมผีลดตี่อเศรษฐกจิท าใหป้ระเทศเกดิการพฒันามากยิง่ขึน้     แต่ในทางกลบักนักลบัท าลาย

สิง่แวดลอ้มเป็นอย่างมาก     สภาพแวดลอ้มทุกวนันี้เปลีย่นแปลงไปโลกรอ้นขึน้เพราะสารเคมจีาก

โรงงานอุตสาหกรรม    นอกจากนี้โรงงานอตุสาหกรรมบางแห่งท าใหเ้กดิสาร Chlorofluorocarbon 

(CFC)  ไปท าลายชัน้บรรยากาศของโลกใหเ้บาบางลง หรอืทีเ่รยีกปรากฏการณ์เรอืนกระจก มกีาร

ใชท้รพัยากรธรรมชาตมิากขึน้  สเีขยีวจากตน้ไมล้ดลง    ท าใหค้นส่วนใหญ่เริม่หนักลบัมาใหค้วาม 

ส าคญักบัการปลูกพชืเพื่อสรา้งสภาพแวดลอ้มทีด่เีพิม่ขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่คนทีอ่ยู่ในสงัคมเมอืง  

แต่เนื่องจากพืน้ทีท่ีม่อียู่อยา่งจ ากดัจงึไมส่ามารถปลูกไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ได ้  ไมด้อกไมป้ระดบัจงึ

มคีวามส าคญัต่อการด าเนินชวีติมากขึน้     ช่วยให้เกษตรกรมรีายได้จากการจ าหน่ายไม้ดอก 

ไมป้ระดบัในรูปแบบต่าง ๆ เพิม่ขึน้จงึส่งผลต่อเศรษฐกจิของประเทศดว้ยเชน่เดยีวกนั    ภาพรวม 

มูลค่าการส่งออกและน าเขา้สนิคา้เกษตรของไทยไปยงัประเทศสมาชกิอาเซยีนซึ่งประกอบดว้ย 10 

ประเทศ ไดแ้ก่ ไทย กมัพูชา เมยีนมาร ์สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว มาเลเซยี สงิคโปร ์ 

บรูไน เวยีดนาม ฟิลปิปินส์ และอนิโดนีเซยี มแีนวโน้มสูงขึน้    ประเทศทีไ่ทยส่งสนิคา้ไปจ าหน่าย

มากทีสุ่ดคอื สงิคโปร ์  รองลงมาคอื  มาเลเซยี  อนิโดนีเซยี  และเวยีดนาม     ส่วนการน าเขา้จาก

ประเทศในกลุ่มอาเซยีน   พบวา่ไทยน าเขา้สนิคา้จากประเทศมาเลเซยีมากทีสุ่ด       รองลงมาคอื

สงิคโปร ์ อนิโดนีเซยี  และเมยีนมาร์ (ส านักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า , 2556  อ้างโดย 

โสระยา, 2556)    ปจัจุบนัไทยยงัคงเป็นผูน้ าด้านการค้าไม้ดอกในกลุ่มประเทศอาเซียน  มพีื้นที่

การผลติไมด้อกไมป้ระดบัประมาณ 70,000 ไร่ จดัเป็นอนัดบัที ่6 ของโลก รองจากประเทศอนิเดยี 

จนี ญี่ปุน่ สหรฐัอเมรกิา และเมก็ซโิก (Flora Culture, 2008 อา้งโดยโสระยา, 2556) ไมด้อกส าคญั

ที่มกีารผลติและส่งออกเป็นอนัดบัหนึ่งได้แก่ กล้วยไม้ มมีูลค่าการส่งออกประมาณ 2,300 ล้าน

บาท และไมด้อกอื่นอกีประมาณ 460 ล้านบาท นอกจากกล้วยไม้แล้วไม้ดอกส าคญัที่มศีกัยภาพ
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และมูลค่าทางเศรษฐกิจรองลงมา  ได้แก่ พืชกลุ่มปทุมมา และกระเจียว ซึ่งมีการส่งหวัพนัธุ์ 

ไปจ าหน่ายยงัตลาดยุโรป สหรฐัอเมรกิา และญี่ปุ่น มมีูลค่าการส่งออกในปี พ.ศ. 2547 ประมาณ 

24,871,170 บาท (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2548 อา้งโดย โสระยา, 2556)   

พชืวงศข์งิเกีย่วขอ้งกบัวถิชีวีติของคนไทยมาตัง้แต่สมยัโบราณ      เป็นแหล่งส าคญัของ

ผลติภณัฑธ์รรมชาตทิีม่ปีระโยชน์ต่อมนุษยท์ัง้ส่วนทีน่ ามาใชป้ระกอบอาหาร   เชน่   ขงิ (Zingiber 

officinale)  ขา่ (Alpinia galangal)  ขมิน้ (Curcuma longa) และกระชาย(Boesenbergia rotunda)  

ส่วนทีใ่ชใ้นรูปเป็นเครีอ่งเทศผลแหง้ เชน่ กระวาน (Amomum rervanh)   ชว่ยลดกรดในกระเพาะ

อาหาร (Chaveerach et al., 2008) ส่วนที่ใชเ้หง้า (Rhizome) เป็นส่วนประกอบของยาสมุนไพร

เช่น ไพล (Zingiber  montanum) ช่วยกระตุ้นการไหลเวยีนของเลอืด (Picheansanthon et al., 

2001 อา้งโดย Chaveerach et al., 2007)  และส่วนทีใ่ชเ้ป็นไมด้อกไมป้ระดบัเชน่ ขงิแดง (Alpinia 

purpurata)  ดาหลา (Etlingera elatior)  ปทุมมา (Curcuma alismatifolia)    พชืวงศข์งิที่มกีาร

จ าแนกประมาณ 1,400 สปีชสี์ (Chepman, 1995 อ้างโดย Kuehny et al., 2005)   ส่วนใหญ่เป็น 

ไม้พื้นล่างของป่าเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน มีศูนย์กลางการกระจายพันธุ์อยู่ในภูมิภาคเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใต ้ พรรณไมใ้นวงศน์ี้เป็นไม้ล้มลุกพบน้อยที่เป็นพชืองิอาศยัและมอีายุได้หลายปี 

มเีซลล์ที่ผลิตน ้ามนัหอมระเหยกระจายอยู่ทัว่ไปในทุกส่วนของพืช  น ้ามนัหอมระเหยเป็นสาร 

ทุติยภูมิที่พืชสร้างขึ้นและพบได้ที่ส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ใบ เมล็ด ผลและเปลือก เป็นต้น 

(Bakkali et al., 2008)   น ้ามนัหอมระเหยของพชืสามารถน ามาใชก้ าจดัศตัรูพชืไดห้ลายแบบ เช่น 

ใชเ้ป็นสารสมัผสั สารไล่แมลง  สารรม หรอืสารยบัยัง้การกนิ  เป็นตน้ ดงันัน้น ้ามนัหอมระเหยจาก

พชืจงึเป็นทางเลอืกหนึ่งที่น่าสนใจในการควบคุมแมลงศตัรูผลติผลเกษตร เพื่อลดปรมิาณการใช้

สารเคมซีึ่งจะเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชแ้ละปลอดภยัต่อสิง่แวดล้อม  (Suthisut et al., 2011) พชืในวงศ์

ขงิเป็นพชืทีส่ามารถน าน ้ามนัหอมระเหยมาใชป้ระโยชน์ไดม้าก เชน่ พชืในสกุล Zingiber ใชก้ าจดั

ด้วงถัว่เหลือง (Owolabi et al., 2009) และมีประสิทธภิาพในการเป็นสารไล่ด้วงงวงขา้วโพด  

(สุภาณ ีและคณะ, 2545)  พชืวงศข์งิทีม่คีวามส าคญัและเป็นทีรู่จ้กักนัทัว่ไป ไดแ้ก่ สกุล Curcuma 

มปีระมาณ 65 สปีชสี์ที่พบในภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้  Curcuma มคีวามหลากหลายใน 

สดีอก รูปร่าง และขนาดของดอก (Steffey, 1986 อา้งโดย Sarmiento and Kuehny, 2003) ตลาด

ของ Curcuma มแีนวโน้มเพิ่มขึน้ทุกปี   ในปี ค.ศ.1995 ประเทศไทยส่งไรโซมของ Curcuma 

จ าหน่ายต่างประเทศจ านวน 15 ล้านหวั   คดิเป็นมูลค่าถงึ 3 ล้านเหรยีญ เพิม่ขึน้เป็นหลายเท่า

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปี ค.ศ.1990  ประเทศไทยส่งเหงา้ของ Curcuma จ าหน่ายต่างประเทศคดิเป็น

มูลค่า 18,000 เหรยีญ (Lekawatana and Pituck, 1998)   พชืวงศข์งิอกีชนิดหนึ่งที่น่าสนใจคอื
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สกุล Kaempferia   มีใบที่สวยงามสามารถใช้ประดบัตกแต่งอาคารสถานที่ได้   ทัง้สองสกุลมี

ศกัยภาพในการใชป้ระโยชน์เพื่อเป็นไมด้อกกระถางประดบัได้ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร  อกี

ทัง้สามารถน ามาผลติเป็นไมด้อกทีป่ลอดภยั  เนื่องจากมปีญัหาเรื่องโรคและแมลงศตัรูพชืน้อยมาก 

(Kuack, 1996  อ้างโดย Sarmiento and Kuehny, 2003)     จงึสามารถลดหรอืหลกีเลี่ยงการใช้

สารเคมเีพื่อป้องกนัและก าจดัศตัรูพชืทีอ่าจจะกอ่ใหเ้กดิอนัตรายต่อผูบ้รโิภค และสภาพแวดลอ้มได ้ 

นอกจากนี้ตลาดไม้ดอกในปจัจุบนัมคีวามต้องการไม้ดอกกระถางที่มลีกัษณะเป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานสากลมากขึน้  โดยเกณฑม์าตรฐานของไมด้อกกระถางคอืตน้พชืตอ้งมคีวามสูงประมาณ 

1.5-2 เท่าของความสูงภาชนะบรรจุ (Nelson, 1998 อ้างโดย Sarmiento and Kuehny, 2003)   

พชืวงศข์งิขาดคุณสมบตัดิงักล่าว จงึยงัไม่มมีูลค่าทางเศรษฐกจิในตลาดไม้ดอกกระถางทัง้ ๆ ที่มี

ศกัยภาพสามารถผลิตเป็นไม้ดอกกระถางได้    ดงันัน้จึงควรพฒันาพืชวงศ์ขงิให้เป็นไม้ดอก

กระถางทีต่ลาดตอ้งการ วธิกีารผลติพชืวงศข์งิใหเ้ป็นไมด้อกกระถางสามารถท าไดโ้ดยการควบคุม

อาหาร  น ้า  และขนาดภาชนะที่ใส่ต้นไม้เพื่อบงัคบัให้ต้นไม้มขีนาดเลก็ลง  ซึ่งมขี ัน้ตอนยุ่งยาก  

สิ้นเปลืองแรงงาน  ส่งผลให้ต้นทุนการผลติสูง ผลผลิตมปีริมาณไม่แน่นอน   จงึจ าเป็นต้องหา

วธิกีารที่สะดวก ไม่ยุ่งยาก และมปีระสทิธภิาพ วธิีการดงักล่าวได้แก่ การเลอืกใชส้ารชะลอการ

เจรญิเตบิโตชนิดและความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมปจัจุบนัประสบผลส าเรจ็ในการผลติไมด้อกไมป้ระดบั

หลายชนิดเชน่ เบญจมาศ (Gilbertz, 1992)  กล้วยไม้ (Te-chato et al., 2009)  และลลิลี่ (Zheng 

et al., 2012)  เป็นตน้ ดาหลาเป็นไมด้อกวงศข์งิจ าพวกเดยีวกบัขงิแดง ปทุมมา กระชาย และขมิน้ 

มีล าต้นเป็นเหง้าใต้ดิน ส่วนล าต้นเหนือดินเป็นกาบใบที่โอบซ้อนกันแน่นเป็นล าต้นเทียม

(pseudostem) เชน่เดยีวกบัพวกกลว้ย มกีลบีซ้อนทบักนัหลายชัน้  กลบีชัน้นอกมขีนาดใหญ่และ

ค่อยลดขนาดลงเป็นล าดบัในวงชัน้ใน กลบีดอกชัน้นอกสุดจะเปลี่ยนสภาพเป็นเกสรเกาะตดิกนั

เป็นกระปุกยอดแหลม กลีบดอกเรียบมนั ไม่มีกลิ่น มีขนาดของดอกกว้างตัง้แต่ 4 นิ้วขึ้นไป      

ส าหรบัประเทศไทยดาหลาเป็นไม้ดอกพื้นเมืองที่นิยมปลูกในเขตจงัหวดัยะลา ปตัตานี และ

นราธวิาส ชาวบ้านน าดอกและหน่ออ่อนมารบัประทานเป็นผกัจิ้มกบัน ้าพรกิและประกอบอาหาร 

เชน่ ใส่แกงเผด็  แกงกะท ิ  แกงคัว่   ย า  หรอืหัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ ผสมในขา้วย า ใชท้ าเป็นเครื่องดืม่ 

เป็นเครื่องเทศเพิม่รสชาตใินอาหาร  จากการตรวจสอบตามหลกัโภชนาการ พบวา่ดาหลามคีุณค่า

ทางด้านโภชนาการมากมาย ในดอกส่วนที่รบัประทานได้ปริมาณ 100 กรมั ประกอบด้วยน ้า  

91 กรมั   โปรตนี 1.3 กรมั    ไขมนั 1.0 กรมั  คาร์โบไฮเดรต 4.4 กรมั  เยื่อใย 1.2 กรมั  

โพแทสเซียม 541 มลิลกิรมั  ฟอสฟอรสั 30 มลิลกิรมั  แคลเซียม 32 มลิลกิรมั  แมกนีเซียม 27 

มลิลกิรมั  เหลก็ 4 มิลลกิรมั  แมงกานีส 6 มลิลกิรมั  สงักะสี 0.1 มลิลกิรมั และทองแดง 0.1 
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มลิลกิรมั นอกจากการน าดาหลามาปรุงเป็นอาหารชนิดต่าง ๆ แล้วสามารถใชด้าหลาท าสยี้อมผา้  

เครื่องส าอาง  หรอืเป็นไมป้ระดบัเพื่อความสวยงาม นอกจากนี้สามารถใชเ้ป็นส่วนผสมในสมนุไพร

สมยัโบราณ  เนื่องจากมีสรรพคุณช่วยแก้ลมพิษ แก้โรคผวิหนัง  ช่วยขบัลม หรือแก้ท้องอืด

ทอ้งเฟ้อ   ปจัจุบนัพบว่าดาหลามคีวามส าคญัทางเศรษฐกจิเพิม่ขึน้เนื่องจากดอกดาหลามคีวาม

สวยงาม ใหด้อกดกในฤดูรอ้น มอีายุการปกัแจกนัไม่น้อยกวา่ 1 สปัดาห์ ขณะที่ไม้ดอกชนิดอื่น ๆ 

ไม่ค่อยจะมดีอกในชว่งฤดูดงักล่าว ผูบ้รโิภคใชป้ระโยชน์จากดาหลาเพิม่ขึน้ เช่น  ประดบัตกแต่ง

อาคารสถานที ่ท าให้ตลาดไม้ดอกมคีวามต้องการดอกดาหลาเพิม่มากขึน้ทัง้ภายในประเทศและ

ต่างประเทศ    ดงันัน้จงึท าให้เกษตรกรกลุ่มหนึ่ งเริม่ปลูกดาหลาเป็นการค้าอย่างจรงิจงั และมี

แนวโน้มเพิม่ปรมิาณการผลติขึน้เรื่อย ๆ  ดาหลาเป็นไม้ดอกที่มโีรคหรอืแมลงศตัรูพชืเขา้ท าลาย

น้อย  เกษตรกรจงึไม่จ าเป็นต้องใชส้ารเคมใีนการป้องกนัก าจดัศตัรูพชื ดาหลาจงึเป็นไม้ดอกอกี

ชนิดหนึ่งที่มศีกัยภาพในการผลติเป็นไม้ดอกปลอดภัยตอบสนองความต้องการของผูบ้ริโภคที่

ตอ้งการสนิคา้เกษตรทีป่ลอดภยัและเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ    

ดงันัน้หากตอ้งการส่งเสรมิใหด้าหลาเป็นไมด้อกเศรษฐกจิของสามจงัหวดัชายแดนภาคใต ้

ควรสนบัสนุนใหเ้กษตรกรปลูกดาหลาในเชงิการคา้มากขึน้    และสรา้งแรงจูงใจให้ผูบ้รโิภคหนัมา

ใชด้อกดาหลาแทนไม้ดอกน าเขา้    การปลูกดาหลาควรส่งเสรมิให้ปลูกในพื้นที่ร่มเงาจะช่วยให้

เกษตรกรลดค่าใช้จ่ายเรื่องตาข่ายพรางแสงลงได้ ดงันัน้หน่วยงานภาครฐัควรให้ความรู้และ

สนับสนุนให้เกษตรกรปลูกดาหลาในพื้นที่ระหว่างแถวยางพารา ตลอดจนไม้ผลชนิดอื่น ๆ เช่น 

ลองกอง หรอืมงัคุด เป็นตน้  จะเป็นการใชป้ระโยชน์จากพืน้ทีว่า่งระหว่างแถวของพชืหลกัอย่างมี

ประสทิธภิาพ แต่ปญัหาของการปลูกดาหลาคอืระยะปลูกห่างต้องใชพ้ื้นที่ปลูกมาก ทัง้นี้เนื่องจาก

ดาหลาเป็นพชืทีม่ทีรงพุ่มกวา้ง จงึตอ้งใชร้ะยะระหวา่งตน้มากกวา่พชือื่น ๆ  ดงันัน้หากเกษตรกร

ใช้ระยะปลูกเพิ่มขึ้น จ านวนต้นต่อพื้นที่จะน้อยลง  ผลผลติที่เกษตรกรได้รบัจะลดลงด้วย  แต่  

ถ้าเกษตรกรสามารถลดความสูง และขนาดทรงพุ่มของดาหลาลงได้จะท าให้เกษตรกรสามารถ 

ลดระยะปลูก  ผลที่ตามมาคอืเกษตรกรจะได้จ านวนต้นต่อพื้นที่มากขึ้น ท าให้มผีลผลิตเพิ่มขึ้น 

ส่งผลโดยตรงต่อรายได้ การท าให้ดาหลาหรอืไม้ดอกไม้ประดบัชนิดต่าง ๆ มคีวามสูงและขนาด

ทรงพุ่มลดลง สามารถท าได้โดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มสารชะลอการ

เจรญิเตบิโตกบัต้นพชื    โดยสารที่มกีารน ามาใชก้นัอย่างแพร่หลายในไม้ดอกไม้ประดบัคอืสาร  

พาโคลบวิทราโซล   เป็นสารทีม่ปีระสทิธภิาพลดการเจรญิเตบิโต ท าใหท้รงพุ่มกะทดัรดั  โดยสาร

ดงักล่าวมคีุณสมบตัยิบัยัง้การสงัเคราะห์จิบเบอเรลลินบริเวณใต้เนื้อเยื่อเจริญส่วนยอดและข้อ  

ท าใหก้ารเจรญิดา้นล าตน้ลดลง   เกษตรกรสามารถใชก้บัพชืได้ทัง้วธิรีาดลงดนิหรอืฉีดพ่นทางใบ  
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เพื่อท าให้ไม้ดอกเหล่านัน้มีขนาดเตี้ยลงตามความต้องการ ตลอดจนใชเ้ทคนิคบางประการใน

ระหวา่งการปลูกเลีย้งเพื่อบงัคบัใหไ้มด้อกออกดอกพร้อมกนัทัง้ต้น  โดยคงจ านวน ขนาด  และส ี

ตลอดจนความสวยงามของดอกใหใ้กลเ้คยีงกบัของเดมิทุกประการ  นอกจากการพฒันาใหด้าหลา

มขีนาดทรงพุ่มเล็กลงเพื่อสร้างรูปแบบการใช้ประโยชน์เป็นไม้ดอกกระถางแล้ว การพฒันาให้ 

ดาหลามคีวามหลากหลายของสสีนัทัง้ส่วนของดอกและใบกม็คีวามจ าเป็นเชน่เดยีวกนั   การสรา้ง

ความหลากหลายดงักล่าวขา้งต้นสามารถท าได้โดยการชกัน าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงกบัดาหลา

โดยใชส้ารเคม ี  สารเคมทีี่นิยมใชเ้พื่อให้เกดิการเปลี่ยนแปลงในพชืได้แก่ โคลชซิิน (colchicine)  

และเอทธลิมเีทนซลัโฟเนต (ethylmethanesulphonate : EMS)  มไีม้ดอกไม้ประดบัหลายชนิด

ประสบผลส าเรจ็จากการชกัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์โดยใชส้ารเคม ีเช่น บวัหลวง (กญัจนา และ

คณะ, 2557)  เอือ้งดนิใบหมาก (วรีภทัรา และณฐัา, 2553)  หน้าววั (อญัญาณ ีและสมปอง, 2553)  

และกลว้ยไมด้นิหมูกลิง้ (สุขไผท และวไิลลกัษณ์, 2551) เป็นตน้   จากเอกสารทางวชิาการพบว่า

ยังไม่มีรายงานการใช้สารเคมีเพื่อพัฒนาดาหลาให้เป็นไม้ดอกกระถาง และชกัน าให้มีการ

เปลีย่นแปลงลกัษณะต่าง ๆ  ดงันัน้การทดลองเพื่อพฒันาดาหลาจงึน่าจะมปีระโยชน์ต่อเกษตรกร

ไดใ้นอนาคต 

 

การตรวจเอกสาร 

 

1. ลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องดาหลา 

 

     ชือ่    : ดาหลา 

     ชือ่วทิยาศาสตร ์     : Etlingera elatior (Jack) R.M Sm. (Mohamad et al., 2012) 

     ชือ่พอ้ง    : Phaeomeria magnifica, Nicolaia elatior 

     ชือ่สามญั    : Torch ginger 

     ชัน้   : Liliopsida 

     วงศ ์  : Zingiberaceae 

     ชือ่อื่น ๆ   : กาหลา กะลา 

     ถิน่ก าเนดิ  : เอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้
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 ลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องดาหลาตามรายงานของ วเิชษฐ (2542) พอสรุปไดด้งันี้  

 ล าตน้ ลกัษณะคลา้ยขงิ  ขา่  ขมิน้  หรอืกระชาย  มลี าตน้ใตด้นิเรยีกวา่เหงา้    เหงา้นี้จะ

เป็นบรเิวณทีเ่กดิของหน่อดอกและหน่อต้น     ส่วนล าต้นเหนือดนิเป็นกาบใบที่โอบซ้อนกนัแน่น

เชน่เดยีวกบัพวกกลว้ย  ในส่วนนี้คอืล าตน้เทยีม มคีวามสูงประมาณ 2-3 เมตร มสีเีขยีวเขม้ เป็น

ไมเ้นื้ออ่อนมกีาบใบห่อหุ้มอยู่จ านวนมาก ล าต้นดาหลาแต่ละต้นจะอยู่ชดิกนัมาก ท าให้ส่วนล่าง

ของล าต้นสูงจากผวิดนิประมาณ 1-2 ฟุต ไม่มใีบเรยีกลกัษณะของล าต้นหลาย ๆ ต้นที่เจรญิอยู่

ใกลช้ดิกนัวา่กอ ดาหลา 1 ต้น สามารถให้หน่อใหม่ได้ประมาณ 7 หน่อภายในเวลา 1 ปี ดาหลา 

ทีเ่จรญิเตม็ทีสู่งประมาณ 5-6 เมตร แต่ทีพ่บทัว่ไปสูงประมาณ 3-4 เมตร (ภาพที ่1.1 ก) 

 ใบ   เป็นใบเดี่ยว เส้นใบขนานกนั มรีูปร่างยาวร ีกลางใบกว้างแล้วค่อย ๆ เรียวไปหา

ปลายใบ และฐานใบ ผวิใบเกลีย้งทัง้ดา้นบนและดา้นล่าง ใบยาวประมาณ 30-80 เซนตเิมตร กวา้ง

ประมาณ 10-15 เซนตเิมตร   ปลายใบแหลมฐานใบเรยีวลาดเขา้หากา้นใบ เสน้กลางใบปรากฏชดั

ทางดา้นล่างของใบ กา้นใบสัน้มากตดิอยู่กบักาบใบ ซึ่งมลีกัษณะเป็นกาบหุ้มล าต้นเอาไว ้กาบใบ

จะเจรญิเลยต าแหน่งตรงทีก่า้นใบต่อกบักาบใบ ท าใหม้ลีกัษณะคลา้ยรูปสามเหลีย่มเลก็ ๆ ตดิอยู่ที่

ปลายใบ ใบที่เจรญิอย่างแท้จรงิจะเริม่จากใบที่ 3 หรอื 4  เป็นต้นไป ซึ่งอยู่สูงจากโคนต้นไป

ประมาณ 30 เซนตเิมตร จ านวนใบแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัอายุ อายุเพิม่ขึน้มใีบมากขึน้  ดาหลาอายุ 

2 ปี มจี านวนใบเฉลีย่ 15- 20 ใบ ขนาดของใบกวา้งยาวไม่สม ่าเสมอ ใบที่อยู่ตอนล่างมขีนาดเลก็   

ใบทีอ่ยู่ชว่งกลางมขีนาดใหญ่และยาวมาก ส่วนใบทีอ่ยู่สูงขึน้ไปมขีนาดลดลงไปเรื่อย ๆ ตามล าดบั

จนถงึใบสุดทา้ยจะเลก็มากและมว้นตวัคลา้ยหลอด (ภาพที ่1.1 ข) 

 ดอก    เป็นดอกช่อมลีกัษณะดอกแบบ head ประกอบด้วยกลบีประดบัม ี2 ขนาด ส่วน

โคนประกอบด้วยกลบีประดบัขนาดใหญ่ มคีวามกว้างกลบีประมาณ 2-3 เซนตเิมตร    มสีีแดง

ขลบิขาวเรยีงซ้อนกนัอยู่ประมาณ 25-30 กลบี และมกีลบีประดบัขนาดเลก็อยู่ส่วนบนของช่อดอก

ความกวา้งกลบีประมาณ 1 เซนตเิมตร ซึ่งมสีเีดยีวกบักลบีประดบัขนาดใหญ่ กลบีประดบัเลก็นี้จะ

หุบเขา้เรยีงเป็นระดบัมีประมาณ 300-330 กลบี ภายในกลบีประดบัขนาดใหญ่ที่บานออกมดีอก

ขนาดเล็กกลีบดอกสีแดง ซึ่งเป็นดอกสมบูรณ์เพศอยู่จ านวนมาก ดอกบานเต็มที่มีความกว้าง

ประมาณ 14-16 เซนตเิมตร   ความยาวช่อประมาณ 10-15 เซนตเิมตร  มกี้านช่อดอกยาว 30-

150 เซนตเิมตร ลกัษณะก้านช่อดอกแขง็ ตัง้ตรง ดอกพฒันามาจากหน่อดอกที่แทงออกมาจาก

เหงา้ใตด้นิลกัษณะของหน่อจะมสีชีมพูทีป่ลายหน่อ ดอกดาหลาจะออกตลอดปีแต่ให้ดอกดกที่สุด

ในชว่งฤดูรอ้นคอื เดอืนมนีาคม-พฤษภาคม (ภาพที ่1.1 ค) 
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 ผล   เป็นผลกลุ่ม ผลอ่อนมสีเีขยีวอ่อน เมื่ออายุมากขึน้จะเปลีย่นเป็นสเีหลอืงอมชมพู และ

สีน ้ าตาลอ่อน ตามล าดับ ดาหลาจะติดผลเมื่ออายุ 2 ปี ในช่อดอกหนึ่ง ๆ จะติดผลโดยเฉลี่ย 

ประมาณ 30 ผล (ภาพที่ 1.1 ง)   แต่ละผลมเีมลด็ประมาณ 40-80 เมลด็ตามขนาดของผล เมลด็

จะมสีดี า และมเีมอืกสขีาวหุม้เมลด็อยู่ (ภาพที่ 1.1 จ) 

 

 

 

 

                                                      

   

 

                                         ก                                               ข                                                 ค  

 

                         

 

นย 

 

                                                              ง                                                  จ 

ภาพที ่1.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของดาหลา  ล าตน้ (ก)  ใบ (ข)  ดอก (ค)  ผล (ง) และเมลด็ (จ) 

              (บาร ์= 1.0 ซม) 

 

 

 



8 
 

2. การขยายพนัธุด์าหลา 

2.1 วธิกีารเพาะเมลด็  

                 การปลูกดาหลาดว้ยเมลด็ท าได้โดยน าฝกัแก่ที่เปลอืกเปลี่ยนจากสเีขยีวเป็นสเีขยีว 

อมน ้าตาล หรือเปลี่ยนจากสีแดงเป็นแดงอมน ้าตาลและเมลด็มีสดี ามาแกะเมลด็ออกแล้วแช่น ้ า  

1 คนื ลา้งเมอืกสขีาวทีหุ่ม้เมลด็ออกจนหมด ผึง่ลมใหแ้หง้แลว้น าไปเพาะในกระบะทีบ่รรจุวสัดุปลูก

ผสมระหวา่งดนิ ขยุมะพรา้ว และทราย อตัราส่วน 1:1:1  หลงัจากเพาะประมาณ 3 เดอืน หรอืเมื่อ

ตน้ดาหลามใีบจรงิ 3-4 ใบ ใหน้ าลงช าในถุง หลงัจากนัน้ 6 เดอืนจงึย้ายลงแปลงได้ การปลูกด้วย

วธิีการนี้มีขอ้ดีคือท าได้ง่ายและท าได้คราวละมาก ๆ  ช่อดอกหนึ่งจะได้หลายต้น  แต่ไม่นิยม

ขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็เพราะมโีอกาสกลายพนัธุ์สูงเนื่องจากเป็นพชืผสมขา้ม  (Chan et al., 2011 

อา้งโดย สมพร, 2558) 

 

           2.2 วธิกีารแยกหน่อ 

                การปลูกดาหลาโดยวธิกีารแยกหน่อนัน้จะตอ้งแยกหน่อออกจากต้นแม่ที่ให้ดอกแล้ว 

และมลี าตน้เทยีม 2-3 ตน้ตดิมาดว้ย พรอ้มกบัแต่งรากดว้ยมดีคม น าลงปลูกในถุงด าก่อนยา้ยปลูก

ในแปลง   การปลูกด้วยวธิกีารแยกหน่อมขีอ้ดีคอืออกดอกได้เรว็  ให้สดีอกตรงตามต้นแม่พนัธุ ์ 

แต่มขีอ้เสยีคอืได้จ านวนต้นใหม่น้อย ดาหลา 1 กอจะให้ต้นใหม่เพยีง 7-10 ต้นต่อปี ต้นดาหลา 

ทีข่ยายพนัธุด์ว้ยหน่อจะเริม่ออกดอกหลงัจากปลูกประมาณ  6-12 เดอืน ขึน้อยู่กบัขนาดของหน่อ  

ความอุดมสมบูรณ์ของดนิและการบ ารุงรกัษา  ปญัหาส าคญัของดาหลาคอืขยายพนัธุ์ได้ชา้เมื่อใช้

ล าตน้ใตด้นิ  นอกจากนี้ยงัมโีอกาสไดร้บัเชือ้จุลนิทรยีส์ูง มรีายงานวา่พชืวงศข์งิมกัตดิเชือ้จุลนิทรยี์

ที่เป็นสาเหตุของอาการหน่อเน่า เกิดจากจุลินทรีย์พวกรา Phytium  และโรคใบจุดเกิดจาก 

เชือ้ Colletotrichum (Keng and Hing, 2004)   

 

2.3 วธิกีารเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 

     ชิน้ส่วนทีน่ิยมใชข้ยายพนัธุด์าหลาและพชืวงศข์งิด้วยวธิกีารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่  

ตาของล าต้นใต้ดินและปลายยอด เพราะตอบสนองต่อการเพาะเลี้ยงได้ดี (Kambask and 

Santilata, 2009; Abdelmageed et al., 2011)   นอกจากชนิดของชิ้นส่วนพชืแล้วขนาดของ

ชิน้ส่วนพชืกม็ผีลต่อการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพชืเชน่เดยีวกนั  ชิน้ส่วนพชืขนาดเลก็จะมกีารปนเป้ือน
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เชื้อจุลินทรีย์น้อย แต่จะเกิดการบอบช ้าได้ง่ายจากการตดั  ในขณะที่ชิ้นส่วนพืชขนาดใหญ่จะ

ปนเป้ือนเชือ้จุลนิทรยีไ์ดง้่าย (George et al., 1996 อา้งโดย สมพร, 2558)    

     ก่อนน าชิน้ส่วนพชืมาวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์ต้องท าให้ชิน้ส่วนเหล่านัน้ปลอด

เชือ้ เนื่องจากชิน้ส่วนดาหลาทีใ่ชใ้นการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่ออยู่ใตด้นิจงึท าความสะอาดยาก   เพราะ 

มเีชื้อจุลนิทรีย์จ านวนมากปะปนอยู่ในดนิ   การท าให้ปลอดเชื้อต้องอาศยัสารเคมทีี่เป็นพิษต่ อ

เชื้อจุลินทรีย์แต่ไม่เป็นอันตรายต่อชิ้นส่วนพืช   สารเคมีฟอกฆ่าเชื้อที่ใช้กันทัว่ไป ได้แก่ 

แอลกอฮอล ์ โซเดยีมไฮโปคลอไรท ์ และเมอควิรกิคลอไรด์ สารฟอกฆ่าเชือ้ที่นิยมใชม้ชีื่อการค้า

วา่คลอร๊อกซ์  สารออกฤทธิใ์นคลอร๊อกซค์อืโซเดยีมไฮโปคลอไรท ์ มรีายงานการท าใหล้ าตน้ใตด้นิ

ของดาหลาปลอดเชือ้โดยการฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายคลอร๊อกซ์ 60 เปอร์เซ็นต์  เตมิทวนี 20  

จ านวน 6-7 หยด  เพื่อลดแรงตงึผวิของน ้า  ฟอกฆ่าเชือ้เป็นเวลา 30 นาท ี และฟอกฆ่าเชือ้ด้วย

สารละลายคลอร๊อกซ์ 20 เปอร์เซ็นต์   นาน 15 นาท ี ล้างออกด้วยน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ 7 ครัง้  จงึ

น าไปวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์ต่อไป (Abdelmegeed et al., 2011; Yanus et al., 2012)    

เมื่อชิน้ส่วนพชืปลอดเชือ้จงึน ามาวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหซ์ึง่ประกอบดว้ยเกลอืแร่ ธาตุอาหาร

ต่าง ๆ วติามนิ น ้าตาล และสารควบคุมการเจรญิเตบิโต  เพาะเลี้ยงที่อุณหภูม ิ 25 ± 2 องศา

เซลเซยีส ไดร้บัแสง 1,000 - 2,000 ลกัซ์  ชิน้ส่วนพชืสามารถพฒันาเป็นตน้ใหม่โดยตรงหรอืเจรญิ

เป็นแคลลสัก่อนแลว้พฒันาเป็นตน้พชืต่อไป  

     การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อประสบความส าเร็จในพืชวงศ์ขงิ  เช่น ขงิแดง สามารถเพิ่ม

ปรมิาณยอดไดสู้งสุด 4.8 ยอด เมื่อวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ูตรมูราชคิและสกุค (Murashige 

and Skoog: MS)  เตมิ Benzyladenine (BA)  เขม้ขน้ 3.0 มลิลกิรมัต่อลติรร่วมกบั Napthalene 

acetic acid (NAA)  เขม้ขน้ 2.0 มลิลกิรมัต่อลติร (Kochuthressia et al., 2010)   อรุณี (2559) 

รายงานวา่ดาหลาขาวเกดิยอดไดด้ทีีสุ่ด 6.5 ยอดต่อชิน้ส่วน   เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 2 เดอืน บน

อาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร  พชืต่างชนิดกนัมคีวามต้องการ 

BA ในปรมิาณแตกต่างกนั การชกัน าให้เกดิยอดจ านวนมากเป็นขัน้ตอนแรกของการเพิม่จ านวน

พชืตน้ใหม่ แต่ข ัน้ตอนทีส่ าคญัอกีอย่างคอืการชกัน ารากที่สมบูรณ์ การศกึษาปจัจยัต่าง ๆ ที่มผีล

ต่อการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพชืพบวา่การเจรญิเตบิโตและการเปลีย่นแปลงของเนื้อเยื่อไปเป็นตน้หรอื

รากขึน้อยู่กบัสมดุลของฮอร์โมนระหว่างออกซินและไซโตไคนิน ซึ่งจากพื้นฐานความรู้เกี่ยวกบั

อทิธพิลของฮอร์โมนต่อการเจรญิเตบิโตของพชืน ามาสู่การควบคุมการเจรญิเตบิโตของเนื้อเยื่อ

ตามทีเ่ราตอ้งการได ้   ดงันัน้ในปจัจุบนัฮอรโ์มนพชืไดเ้ขา้มามบีทบาทส าคญัส าหรบัการเพาะเลีย้ง

เนื้อเยื่อเพื่อการขยายพนัธุพ์ชื    
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     ฮอรโ์มนพชืทีน่ิยมน ามาใชค้อืไซโตไคนิน และออกซินดงัเช่น รายงานการใชอ้อกซิน

เพื่อเร่งรากกลว้ยไมป้า่กะเรกะร่อนทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อต้นอ่อน  โดยทดลองใชอ้อกซิน  

2 ชนิด ไดแ้ก่ Indole butylic acid (IBA) และ NAA 5 ระดบั ไดแ้ก่ 0  0.1  0.5  1 และ 2 มลิลกิรมั

ต่อลติร จากการวางเลี้ยงพบว่าสูตรอาหารที่เตมิ IBA สามารถชกัน ารากได้ 100 เปอร์เซ็นต ์ 

จ านวนราก 4.8 ราก และความยาวราก 4.66 เซนตเิมตร รากตัง้ตรง ขนาดใหญ่   ในขณะที่สูตร

อาหารเตมิ NAA  มเีปอร์เซ็นต์การเกดิรากต ่า  รากมีลกัษณะอวบใหญ่  สัน้ และม้วนเป็นก้อน  

(ปิยะพร และเลศิชาย, 2549)   

     ปจัจุบนัไดม้กีารน าเทคโนโลยกีารเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่มาใชข้ยายพนัธุด์าหลา  มรีายงาน

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อดาหลาโดยอภิชาต ิ(2542)   ศกึษาการขยายพนัธุ์ดาหลาโดยการน าหน่อ 

ดาหลามาล้างท าความสะอาด  และเชด็หน่อดาหลาด้วยสารละลายแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 70 

เปอรเ์ซน็ต ์  และแชใ่นสารละลายคลอร๊อกซ์ความเขม้ขน้ 10  เปอรเ์ซน็ต ์ เป็นเวลา 15 นาท ีเมื่อ

ครบเวลาที่ก าหนดจงึล้างด้วยน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ 3 ครัง้  ตดัส่วนปลายยอดให้มขีนาด  0.5 x 0.5  

เซนตเิมตร  น าไปวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS  เตมิ BA ความเขม้ขน้  2  มลิลกิรมัต่อ

ลติร หลงัจากวางเลีย้ง  60 วนั พบวา่ส่วนปลายยอดมกีารพฒันาขยายขนาดและมยีอดใหม่เกดิขึน้    

นอกจากนี้  Mohamad และคณะ (2012) ได้ศกึษาการขยายพนัธุ์ดาหลาโดยการน าหน่อขนาด  

5 เซนตเิมตร มาฟอกฆา่เชือ้ในสารละลายคลอร๊อกซ์ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต์   เป็นเวลา 30 

นาท ี และตดัให้มขีนาด 2 เซนตเิมตร จากนัน้แช่ส่วนหน่อในสารละลายคลอร๊อกซ์ความเขม้ข้น  

30 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วยน ้ ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ  และน ามาวางเลี้ยงบนอาหาร

สงัเคราะห์สูตร MS  เตมิ BA ความเขม้ขน้  0  13.32  22.20  31.08 และ 44.40  ไมโครโมลาร ์    

พบวา่ BA ทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน ายอดใหม่ได ้จ านวนยอดทีไ่ดไ้ม่แตกต่างอย่างมนียัส าคญั

ทางสถติ ิBA ความเขม้ขน้  44.40  ไมโครโมลาร ์ใหย้อดทีม่คีวามยาวสูงสุดเฉลีย่ 3.15 เซนตเิมตร 

แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติกิบัความเขม้ขน้อื่น ๆ ทีท่ าการวางเลี้ยง  อรุณี (2557) รายงาน

การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อดาหลาโดยการน าชิน้ส่วนยอดมาวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ 

BA และ Kinetin (KN)  5 ความเขม้ขน้ ได้แก่ 1.0 2.0 3.0  4.0 และ 5.0 มลิลกิรมัต่อลติร  

วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ์ เป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั 

หลงัจากวางเลีย้ง 8 สปัดาห ์พบวา่เกดิยอดรวม 100 เปอรเ์ซน็ต ์ไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิ อาหารที่เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร  ให้จ านวนยอดสูงสุด 10.62 ยอดต่อ

ชิน้ส่วน แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติกิบัความเขม้ขน้อื่น ๆ กระบวนการชกัน ายอดรวมมี

ความส าคญัต่อการขยายพนัธุด์าหลาดว้ยวธิกีารเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ แต่ข ัน้ตอนที่ส าคญัอกีข ัน้ตอน
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หนึ่งคอืการชกัน าราก จงึควรเลอืกสารควบคุมการเจรญิเตบิโตชนิดและความเขม้ขน้ที่เหมาะสม 

สารควบคุมการเจรญิเตบิโตทีใ่ชใ้นการชกัน ารากคอืออกซนิ   เนื่องจากมคีุณสมบตักิระตุน้การเกดิ

รากและการเจรญิเตบิโตของราก จงึมกีารน าออกซนิมาใชเ้พื่อชกัน าราก   นอกจากนี้พชืบางชนิด

เกดิรากยากถา้มกีารใชอ้อกซนิเขา้ชว่ยจะท าใหเ้กดิรากไดง้่ายขึน้   ออกซนิทีน่ิยมใชใ้นการเร่งราก

คอื NAA  และ Indole butylic acid (IBA)  ซึ่งมพีษิต่อพชืต ่า รากที่เกดิขึน้จงึไม่ผดิปกต ิแต่ถ้าใช ้ 

2,4- Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) ซึ่งมฤีทธิข์องออกซนิสูงจะท าใหร้ากผดิปกตคิอืกุดสัน้ 

รากหนาเป็นกระจุก ดงันัน้หากตอ้งการเพิม่ประสทิธภิาพการเกดิราก ควรเลอืกชนิดของออกซิน

ใหเ้หมาะสม  เยาวภา และคณะ (2558) ได้ทดลองขยายพนัธุ์หวัขา้วเยน็ (Dioscorea birmanica 

Prain & Burkill)  ซึ่งเป็นพชืสมุนไพรใชร้กัษาโรคต่าง ๆ เชน่ มะเรง็ เอดส์ และเลอืดเป็นพษิ โดย

เพาะเลี้ยงชิน้ส่วนขอ้บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS เตมิผงถ่านความเขม้ขน้ 0.01 เปอร์เซ็นต์    

BA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั Indole acetic acid (IAA) IBA และ NAA ความ

เขม้ขน้ 0-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าอตัราการเกดิยอด จ านวนยอด และ

ความยาวยอด ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ เมื่อน าส่วนยอดมาชกัน ารากพบว่าอาหารสงัเคราะห์

สูตร ½MS เตมิผงถ่านความเขม้ขน้ 0.01 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อ

ลติร หรอื IBA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร ใหอ้ตัราการเกดิรากสูง รากมจี านวนมาก การเพิม่

ประสทิธภิาพการสร้างรากต้องเลอืกสูตรอาหารที่เหมาะสมกบัพชืแต่ละชนิด ซึ่งสูตรอาหารส่วน

ใหญ่ทีน่ิยมใชเ้พื่อชกัน ารากคอืสูตรอาหาร MS แต่มสีูตรอาหารอกีหลายชนิดที่สามารถส่งผลต่อ

การเกดิรากได้ด ีเช่น สูตรอาหาร Vacin and Went (VW) เป็นสูตรอาหารที่ใชเ้พาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

กล้วยไม้โดยเฉพาะ ใชไ้ด้ทัง้การชกัน ายอด และราก เมื่อชกัน ายอดและรากที่สมบูรณ์ข ัน้ตอน

สุดทา้ยของการขยายพนัธุพ์ชืดว้ยวธิกีารเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อคอืการยา้ยปลูก  

               ในขณะทีพ่ชืเจรญิเตบิโตภายในสภาพปลอดเชือ้มกีารควบคุมความเขม้แสง อุณหภูม ิ
และความชืน้ใหเ้หมาะสมกบัความต้องการของพชื ซึ่งแตกต่างจากสภาพภายนอกหลอดทดลอง 
ดงันัน้การยา้ยพชืทีอ่ยู่ในสภาพปลอดเชือ้ออกนอกหลอดทดลองตอ้งมกีารปรบัสภาพก่อนการย้าย
ปลูก ความมชีวีติรอดของพชืทีย่า้ยปลูกขึน้กบัสภาพระหว่างการย้ายปลูก    ดาหลาที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมกีารย้ายปลูกในกระถางที่มวีสัดุปลูกเป็นดนิ ทราย พีทมอส อตัราส่วน 1:1:1 
คลุมดว้ยพลาสตกิเพื่อรกัษาความชืน้ วางเลี้ยงที่อุณหภูม ิ27+3 องศาเซลเซียส  รดน ้า 2 ครัง้ต่อ
สปัดาห์  พบว่าวสัดุปลูกดงักล่าวท าให้ต้นกล้ามชีวีติรอดสูงสุด 93.33 เปอร์เซ็นต์ (Yunus et al., 
2012 อ้างโดย สมพร, 2558)  นอกจากนี้ Abdelmageed  และคณะ (2011)   ได้ย้ายต้นดาหลา 
ทีเ่พาะเลีย้งในหลอดทดลองลงปลูกในภาชนะทีม่วีสัดุปลูกเป็นพสีมอส และดนิ คลุมพลาสตกิเพื่อ
รกัษาความชืน้ วางเลีย้งในโรงเรอืนพลางแสง 50 เปอรเ์ซน็ต ์ หลงัจากวางเลีย้ง 7 วนั น าพลาสตกิ
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ออก พบว่าต้นกล้ามชีวีติรอด 75 เปอร์เซ็นต์  ดงันัน้จะเหน็ได้ว่าหากต้องการให้การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อดาหลาประสบผลส าเรจ็ทุกข ัน้ตอนมคีวามส าคญั ตอ้งปฏบิตัใิหถู้กตอ้งและเหมาะสม  จงึจะ
ไดพ้ชืตน้ใหม่ทีม่คีุณลกัษณะเหมอืนต้นแม่และจ านวนมากตามตอ้งการ 
 

3. การกลายพนัธุใ์นพืช 

 

            การกลายพนัธุ์คอืการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิ่งมชีวีติ  เกดิจากการ

เปลี่ยนแปลงของยนีจากสภาพหนึ่งไปเป็นอกีสภาพหนึ่งหรอืการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมใน

ลกัษณะต่าง ๆ (สริินุช, 2540) สามารถถ่ายทอดลกัษณะการเปลี่ยนแปลงไปยงัเซลล์ลูกได้ด้วย

กระบวนการแบ่งเซลล ์การกลายพนัธุม์ ี2 ระดบัคอืการกลายพนัธุร์ะดบัยนี  เป็นการเปลี่ยนแปลง

ทีเ่กดิขึน้ภายในยนี เป็นการสูญหายหรอืเพิม่เขา้มาของส่วนของยนี หรอืเกดิการเปลี่ยนแปลงใน

ส่วนโครงสรา้งของยนี และการกลายพนัธุร์ะดบัโครโมโซมเป็นการเปลีย่นแปลงที่เกดิในโครงสร้าง

โครโมโซม  อาจเกดิจากการขาดหายไปของส่วนของโครโมโซม  ท าใหย้นีจ านวนหนึ่งขาดหายไป

หรือเกิดจากการที่ส่วนของโครโมโซมเพิ่มมากกว่าปกติ   หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงจ านวน

โครโมโซม   การกลายพนัธุท์ีเ่กดิขึน้ในพชืแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะดงันี้ 

  3.1 การกลายพนัธุท์ีเ่กดิตามธรรมชาต ิ มบีทบาทส าคญัยิง่ต่อววิฒันาการของสิง่มชีวีติ 

พชืได้ผ่านการพฒันาการมาอย่างยาวนานเช่นเดยีวกบัสิง่มชีวีติอื่น ๆ   ปจัจยัหลกัที่ช่วยให้พืช

สามารถปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มทีเ่ปลีย่นแปลงตลอดเวลาคอืความแปรปรวนทางพนัธุกรรม

ทีเ่กดิขึน้และสะสมอยู่ในพชื  พชืทีม่คีวามแปรปรวนทางพนัธุกรรมส่วนหนึ่งมาจากการกลายพนัธุ์

ตามธรรมชาต ิ  อาจเกดิจากการถูกกระตุ้นจากสิง่ที่มอียู่ตามธรรมชาต ิเช่น แสงอลัตร้าไวโอเลต  

รงัสีต่าง ๆ และสารเคมีที่ปะปนอยู่ในสภาพแวดล้อม   ปจัจยัที่ท าให้เกิดการกลายพันธุ์ตาม

ธรรมชาติของพืชมีหลายปจัจยั เช่น  ปจัจยัภายในต้นพืช   ส่วนใหญ่เกิดจากความผดิพลาด 

ในกระบวนการจ าลองดเีอ็นเอ  และการซ่อมแซม  การขาด หรือการเพิ่มของชิ้นส่วนดีเอ็นเอ   

ท าให้พืชสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่ผดิปกติ หรือปจัจัยภายนอก เช่น ธาตุอาหาร การปลูกในดิน 

ทีข่าดธาตุอาหารบางชนิดมผีลต่ออตัราการกลายพนัธุต์ามธรรมชาต ิ(อรุณี, 2550)  อุณหภูม ิ การ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างกะทนัหนัท าให้พืชเกดิความผดิปกติได้   นอกจากนี้รงัสีที่พบตาม

ธรรมชาต ิไดแ้ก่รงัสทีีเ่กดิจากการสลายตวัของสารกมัมนัตรงัส ีเชน่ ยูเรเนียม  ทอเรยีม  ตลอดจน

รงัสทีี่มนุษย์น ามาใชท้างการแพทย์  การเกษตร และอุตสาหกรรม  กม็สี่วนท าให้เกดิการกลาย

พนัธุข์องพชืตามธรรมชาต ิ นกัปรบัปรุงพนัธุพ์ชืไดอ้าศยัความแปรปรวนทางพนัธุกรรมทีม่อียู่ตาม



13 
 

ธรรมชาตใินการปรบัปรุงพนัธุ์พชื จนได้พชืสายพนัธุ์ใหม่ ๆ มากมาย ดงันัน้ความแปรปรวนทาง

พนัธุกรรมทีเ่กดิขึน้และสะสมอยูใ่นพชืมปีระโยชน์มากมายในการสรา้งพชืพนัธุใ์หม่ใหเ้กดิขึน้และมี

คุณลกัษณะทีต่อ้งการ 

 

  3.2 การกลายพนัธุ์ที่เกิดจากการกระตุ้น เป็นการกลายพนัธุ์ที่เกดิขึน้จากสิง่ก่อกลาย

พนัธุ์ ซึ่งสิ่งก่อการกลายพนัธุ์มี 2 ชนิด ได้แก่ รงัสี เป็นสิ่งที่เกิดจากสารกมัมนัตภาพรังสีมี 2 

รูปแบบคอืรูปอนุภาคไดแ้ก่ รงัสแีอลฟา รงัสเีบตา้ และนิวตรอน และรงัสใีนรูปคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า  

ไดแ้ก่ รงัสเีอก็ซ์ และรงัสแีกมมา เมื่อพชืไดร้บัรงัสอีาจท าใหเ้กดิการกลายพนัธุไ์ด ้ สิง่ก่อการกลาย

พนัธุ์อกีชนิดหนึ่งคอืสารเคม ีมหีลายชนิดที่กระตุ้นให้เกดิการกลายพนัธุ์ เช่น กลุ่มอลัไคเลตงิเอ

เจนต ์   เป็นสารเคมพีวกที่มหีมู่อลัคลีซึ่งก่อให้เกดิการกลายพนัธุ์โดยไปท าปฏกิริยิากบัโมเลกุล

ของดเีอน็เอทัง้กลุ่มฟอสเฟตและกลุ่มเบสพวกไพรมิดีนี  จงึท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของยนี  สาร

ทีม่กีารใชก้นัอย่างกวา้งขวางคอื EMS ซึ่งมผีลคลา้ยกบัรงัสอีย่างมาก (ไพศาล และปิยะดา, 2550) 

การเปลีย่นแปลงของพชืไม่วา่จะเกดิตามธรรมชาต ิหรอืเกดิจากการกระตุ้นจากปจัจยัภายนอกที่

มนุษยก์ระท าลว้นสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้ทัง้สิ้น  โดยการใชป้ระโยชน์สามารถท าได้ 2 ทาง 

คอืการใชป้ระโยชน์โดยตรง  พชืทีม่กีารเปลีย่นแปลงลกัษณะไปจากเดมิตามวตัถุประสงค์ของการ

ปรบัปรุงพนัธุ์   สามารถน ามาขยายพนัธุ์และส่งเสริมให้เป็นพนัธุ์ปลูกส าหรบัเกษตรกรได้ทนัที

หลงัจากผา่นการทดสอบพนัธุข์องหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งแลว้ และการใชป้ระโยชน์โดยออ้ม หากพชื

ที่ได้มคีุณลกัษณะไม่เป็นไปตามวตัถุประสงค์ไม่สามารถขยายพนัธุ์และส่งเสรมิให้เป็นพนัธุ์ปลูก

ส าหรบัเกษตรกรได้   นักปรบัปรุงพนัธุ์สามารถน ามาใชใ้นการผสมพนัธุ์เพื่อถ่ายทอดลกัษณะที่

ตอ้งการจากพนัธุก์ลายเขา้ไปยงัพชืทีต่อ้งการปรบัปรุงพนัธุไ์ด้ 

 

4. การใช้รงัสีชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ 

 

            รงัส ีเป็นพลงังานรูปหนึ่งทีป่ล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิด  สามารถเคลื่อนที่ทะลุทะลวง

ผา่นวตัถุต่าง ๆ ที่เป็นตวักลางโดยมกีารถ่ายเทพลงังานให้กบัวตัถุที่ผ่าน  อาจอยู่ในรูปของคลื่น

หรอืล าอนุภาคเลก็ ๆ ก่อใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงของวตัถุนัน้ รงัสแีบ่งเป็น 2 ประเภทคอื 

4.1 รงัสชีนิดไม่ก่อใหเ้กดิไอออน  คอืรงัสทีีม่พีลงังานต ่าเมื่อผา่นเขา้ไปในตวักลาง จะไม่

สามารถท าใหต้วักลางนัน้แตกตวัเป็นไอออนได ้ เนื่องจากพลงังานไม่มากพอที่จะผลกัอเิลก็ตรอน

ใหห้ลุดออกจากอะตอมไดเ้ชน่ คลื่นแสง คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวทิยุ และคลื่นเสยีง เป็นตน้ 
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           4.2 รงัสชีนิดก่อใหเ้กดิไอออน  คอืรงัสทีีม่พีลงังานสูงเมื่อรงัสชีนิดนี้ผ่านตวักลางจะท าให้

อะตอมของตวักลางแตกตวัเป็นไอออน  โดยที่พลงังานจากรงัสีสามารถผลกัให้อิเล็กตรอนใน

อะตอมของตวักลางหลุดออกจากอะตอม  ดงันัน้รังสีประเภทนี้เป็นรงัสีที่ให้ผลดีและน ามาใช้

ประโยชน์ในการเหนี่ยวน าให้เกดิการกลายพนัธุ์ในพชื เช่น รงัสเีอก็ซ์ รงัสแีกมมา รงัสนีิวตรอน  

เป็นตน้ 

           การฉายรงัสีกบัพชืเพื่อเหนี่ยวน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสามารถท าได้กบัส่วนใดส่วน

หนึ่งของพชืที่สามารถน าไปขยายพนัธุ์ได้เช่น เมลด็  ซึ่งเป็นชิน้ส่วนที่มคีวามทนทานต่อสภาวะ

เครยีดต่าง ๆ ได้ดกีว่าชิน้ส่วนอื่น ๆ  มกีารทดลองฉายรงัสแีกมมาแก่เมล็ดดาวเรอืงในปรมิาณ  

0  50  100 200  300  400  500  600  700 และ 800 เกรย ์พบว่าเมลด็ดาวเรอืงที่ไม่ได้ฉายรงัสี 

มอีตัราการรอดชวีติ 98 เปอรเ์ซน็ตห์ลงัจากเพาะ 21 วนั   เมลด็ทีไ่ดร้บัรงัสปีรมิาณ 100 และ 200 

เกรย ์เจรญิเตบิโตและออกดอกไดเ้รว็กวา่ปกต ิ ดอกมขีนาดใหญ่ ส่วนเมลด็ทีไ่ดร้บัรงัสสีูงกวา่ 200 

เกรย ์ตน้ดาวเรอืงเจรญิเตบิโตชา้ ล าต้นแคระแกรน็ ออกดอกชา้ ดอกมขีนาดเลก็ (สายณั, 2550)  

เนื้อเยื่อพชืส่วนอื่นกส็ามารถน ามาชกัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุด์ว้ยการฉายรงัสไีด ้ เชน่ ชิน้ส่วนขอ้  

มรีายงานของนุชรฐัและคณะ (2560) กล่าววา่ชิน้ส่วนขอ้ของมนัเทศประดบัลูกผสมเมื่อน ามาฟอก

ฆ่าเชือ้และวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห์  จากนัน้ท าการย้ายเลี้ยง

และน าไปฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัที่ระดบั  20  40  60  80  และ 100 เกรย์   หลงัจากนัน้

ท าการยา้ยเลีย้งจนไดเ้ป็นตน้ใหม่และน าออกปลูกในแปลง  พบว่ามนัเทศประดบัที่ได้รบัรงัส ี 20 

เกรย์ มกีารเปลี่ยนแปลงของสใีบเป็นสเีขยีวอ่อนต่างจากต้นที่ไม่ได้รบัการฉายรงัส ี  นอกจากนี้

ส่วนหวัใต้ดนิ ราก เหง้า และไหล  กม็เีนื้อเยื่อเจรญิในการรบัรงัส ี มกีารทดลองฉายรงัสแีกมมา

ปริมาณ 10-100 เกรย์กบัส่วนไรโซมในไม้ดอกในวงศ์ขงิหลายชนิดเช่น Curcuma domestica 

(Chosdu et al., 1995)  Curcuma longa L. (Ilyas and Naz, 2014) และ Curcuma alismatifolia 

(Taheri et al., 2014) พบวา่ปรมิาณ curcumin ในไรโซมไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิหลงัจากฉาย

รงัส ี นอกจากชิน้ส่วนต่าง ๆ ของพชืทีก่ล่าวมาขา้งตน้ส่วนเนื้อเยื่อทีไ่ดจ้ากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

สามารถน ามาใชใ้นการฉายรงัสไีดเ้ชน่เดยีวกนั  มขีอ้ดคีอืสามารถน ามาฉายรงัสไีดค้ราวละมาก ๆ 

ไม่จ าเป็นตอ้งใชพ้ืน้ทีม่ากเหมอืนการฉายส่วนอืน่ ๆ   มกีารทดลองใชส้่วนยอดรวมของเบญจมาศที่

เกดิจากการเพาะเลี้ยงชิน้ส่วนในสภาพปลอดเชือ้มาฉายรงัสพีบว่าสามารถเหนี่ ยวน าให้เกดิการ

เปลีย่นแปลงลกัษณะของดอกไดเ้ชน่เดยีวกนั (พนัทพิา และคณะ, 2560)     

           การฉายรงัสใีนพชืสามารถท าได้ 2 แบบ คอืแบบเฉียบพลนั เป็นการฉายรงัสปีรมิาณสูง 

และใชเ้วลาสัน้เพื่อไม่ใหพ้ชืมโีอกาสซ่อมแซมความเสยีหายในชว่งทีไ่ดร้บัรงัส ี ท าใหเ้กดิอตัราการ
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กลายพนัธุค์่อนขา้งสูง  อกีรูปแบบคอืการฉายรงัสแีบบเรื้อรงัเป็นการฉายรงัสใีนปรมิาณน้อย แต่

ชว่งระยะเวลานาน  เพื่อให้ทุกระยะของการเจรญิเตบิโตได้รบัรงัส ี ท าให้เกดิความเสยีหายน้อย

กว่าแบบเฉียบพลนัหากใช้ในปรมิาณเท่ากนั  โดยรงัสทีี่นิยมใช้เป็นรงัสเีอกซ์  และรงัสแีกมมา  

ส่วนปรมิาณที่ใชข้ ึน้อยู่กบัชนิดของพชืและส่วนของพชืที่ใชใ้นการฉายรงัส ี ตลอดจนวธิกีารฉาย

รงัส ี พชืแต่ละชนิดมคีวามไวต่อรงัสแีตกต่างกนั เชน่ การชกัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์ในแพงพวย

โดยน าเมลด็พนัธุม์าฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัปรมิาณ 0 50 100 150 และ 200 เกรย์ พบว่า

ปรมิาณรงัส ี50-200 เกรย ์ท าใหก้ลบีดอกแพงพวยมลีกัษณะรอยด่างขาวกระจายอยู่ทัว่กลบีดอก  

ปรมิาณรงัส ี50 และ 100 เกรย ์ท าใหบ้างดอกมจี านวนกลบีดอกลดลงเหลอื 4 กลบี  มขีนาดทรง

พุ่มกวา้งทีสุ่ดและออกดอกเรว็กวา่ปกต ิ(Padungsil et al., 2015)   

           การชกัน าใหเ้กดิความแปรปรวนทางสณัฐานวทิยาของผกัเป็ดโดยน าส่วนยอดของผกัเป็ด

อายุ 5 สปัดาห ์มาฉายรงัสแีกมมาระดบั 0-10 กโิลแรด แบบเฉียบพลนั น ามาเพาะเลี้ยงในอาหาร

เหลวสูตร MS เตมิ KN ความเขม้ขน้ 0.2  มลิลกิรมัต่อลติร และ BA ความเขม้ขน้ 5.0  มลิลกิรมั

ต่อลิตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ เมื่อวดัการเจริญเตบิโตโดยการชัง่น ้าหนักสดของยอดที่แตกใหม่  

พบวา่การเจรญิเตบิโตของยอดลดลงเมื่อได้รบัปรมิาณรงัสเีพิม่ขึน้ และปรมิาณรงัส ี 3.7 กโิลแรด  

ท าใหย้อดตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LD50)  เมื่อย้ายยอดผกัเป็ดที่รอดชวีติไปวางเลี้ยงในอาหารเหลว

สูตร  MS เตมิ NAA ความเขม้ขน้ 1  มลิลกิรมัต่อลติร  นาน 2 สปัดาห ์ เพื่อชกัน าใหเ้กดิรากจงึน า

ออกปลูกภายนอกหลอดทดลอง พบความแปรปรวนในลกัษณะของใบ เชน่ ใบด่าง ใบมขีนาดใหญ่

ขึน้ ใบแคบเรียวยาวกว่าปกติ (รกัชนก และคณะ, 2549) นอกจากนี้มีการน าส่วนไรโซมของ 

Zingiber officinale มาฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนั หลงัจากย้ายปลูกลงกระถาง 50 วนั พบ 

การเปลีย่นแปลงของปรมิาณคลอโรฟิลล์ ลกัษณะที่เปลี่ยนแปลงมากที่สุดคอืขอบใบเป็นสเีหลอืง  

รองลงมาคอืลกัษณะขอบใบเป็นแถบขาว  การชกัน าใหพ้ชืเกดิการกลายพนัธุด์ว้ยวธิกีารนี้สามารถ

ร่นระยะเวลาและประหยดัค่าใชจ้่ายเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการปรบัปรุงพนัธุ์ด้วยวธิอีื่น แต่เนื่องจาก

การฉายรงัสตีอ้งใชต้น้พชืจ านวนมาก จงึไดน้ าการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อมาใชร้่วมดว้ย  

           Chanchula (2013) รายงานการชกัน าการกลายพนัธุ์ในต้นหงส์เหนิซึ่งเป็นพชืวงศข์งิที่มี

ดอกสวยงาม แต่มปีญัหาการผสมพนัธุ์ไม่ตดิเมลด็ และลูกผสมเป็นหมนัไม่สามารถพฒันาพนัธุ์

ต่อไปได ้  การปรบัปรุงพนัธุจ์งึตอ้งน าตน้หงสเ์หนิมาเพิม่จ านวนดว้ยวธิกีารเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อก่อน

น าไปฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัปรมิาณ 10 20 40 60 80 100 และ 150 เกรย ์ จากนัน้น ามา

วางเลี้ยงในสภาพปลอดเชือ้ พบว่าหลงัเพาะเลี้ยง 60 วนั ชิน้ส่วนที่ได้รบัรงัสแีกมมา 0-60 เกรย ์

สามารถเกดิยอดใหม่ได้ แต่ที่ 80-100 เกรย์ ไม่สามารถพฒันายอดใหม่ได้ ต้นอ่อนมสีเีขยีวปกต ิ 
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ทีร่ะดบั 150 เกรย ์เนื้อเยื่อเป็นสนี ้าตาลและตาย ลกัษณะผดิปกตทิี่พบคอืต้นสขีาว จ านวน 2 ต้น

จากการฉายรงัสปีรมิาณ 40 เกรย ์  

 

5. การใช้สารเคมีชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ ์

 

           สารเคมทีีใ่ชใ้นการชกัน าใหพ้ชืกลายพนัธุ์มหีลายชนิด  แต่ละชนิดมคีุณสมบตัแิละส่งผล
ต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในต้นพชืแตกต่างกนั ดงันัน้การเลอืกใชส้ารก่อกลายพนัธุ์กบัพชืเพื่อ
กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทัง้ด้านสณัฐานวทิยาและสรีรวทิยาภายในต้นพืชต้องพิจารณา 
ทัง้ชนิด  ความเขม้ขน้ และวธิกีารใช ้สารเคมทีีใ่ชใ้นการชกัน าใหพ้ชืกลายพนัธุม์ดีงันี้ 

   5.1 โคลชซินิ  มสีูตรเคมวีา่ C22H25NO6  เป็นสารประกอบอโรมาตกิกลุ่มอลัคาลอยด์พบ
มากในตน้ดองดงึ ทางการแพทย์น ามาใชร้กัษาโรคเกาต์ ไขขอ้อกัเสบ ส่วนทางด้านพนัธุศาสตร์
และการปรบัปรุงพนัธุพ์ชื น ามาใชใ้นการเพิม่ชดุโครโมโซมของพชืเพราะมฤีทธิย์บัยัง้การสรา้งเส้น
ใยสปินเดิล้ระหวา่งการแบ่งนิวเคลยีส ท าใหโ้ครโมโซมไม่แยกตวั  มผีลใหส้ารพนัธุกรรมทีถู่กสร้าง
ขึน้มาใหม่กบัชุดเดิมไม่แยกจากกนั เซลล์นัน้จงึมสีารพนัธุกรรมเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า ปกตเิซลล์
เนื้อเยื่อทัว่ไปมโีครโมโซม 2 ชุด หรอื 2x เมื่อสารพนัธุกรรมเพิม่เป็น 2 เท่า ท าให้ได้เนื้อเยื่อที่
ประกอบดว้ยเซลลท์ีม่โีครโมโซม 4x   ซึ่งมกัส่งผลใหเ้นื้อเยื่อพชืมลีกัษณะเปลีย่นแปลงไปในทางดี
หรอืเลวลงได ้  เชน่ เนื้อเยื่อหนาขึน้ ขนาดใหญ่ขึน้ รูปร่างอาจแตกต่างจากเดมิ กจิกรรมของเซลล์
อาจเปลี่ยนแปลงไปได้ อตัราการเจริญเติบโตอาจชา้หรอืเร็วกว่าปกติ เป็นต้น สารโคลชซิินนี้ม ี
ผูน้ ามาใชช้กัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุใ์นพชือย่างกวา้งขวาง  เนื่องจากไม่เป็นอนัตรายต่อพชื  แม้
จะใชใ้นอตัราสูงเพราะเป็นสารทีส่กดัจากพชื เคลื่อนยา้ยไปตามส่วนต่าง ๆ ของพชืโดยยงัคงรกัษา
รูปเดิมและท าหน้าที่ช ักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ได้เป็นเวลานาน อีกทัง้ไม่ท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงโครงสรา้งของยนี (นพพร, 2546) 

 

   5.2 ปจัจยัทีม่ผีลตอ่การใชส้ารโคลชซินิเพื่อปรบัปรุงพนัธุพ์ชื 

     ปจัจยัส าคญัต่อประสิทธิภาพของการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์คือ ชิ้นส่วนพืช  
ระดับความเข้มข้นของสารเคมี   ร่วมกบัระยะเวลาการจุ่มแช่ชิ้นส่วนพืช  และวิธีการให้สาร 
(Petersen et al., 2003)  โดยพชืแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อโคลชซินิไดแ้ตกต่างกนั   

        5.2.1 ชิน้ส่วนพชื     ผลส าเร็จของการชกัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์โดยใชโ้คลชซิิน
ขึน้กบัชนิดของชิน้ส่วนพชืที่น ามาใช ้  และประสทิธภิาพในการล าเลียงสารของเนื้อเยื่อพชืชนิด  
นัน้ ๆ เขา้สู่เนื้อเยื่อเจรญิ (Allum et al., 2007)  โดยทัว่ไปนิยมใชช้ิน้ส่วนเนื้อเยื่อเจรญิในการ 
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ชกัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์ เช่น เมล็ด ขอ้ ปลายยอด และตาข้าง เป็นต้น  พรพิรุณ และคณะ 
(2553) ท าการศกึษาวธิกีารเพิม่จ านวนชดุโครโมโซมของพรกิขีห้นูโดยแช่เมลด็พรกิในสารละลาย
โคลชซิินในที่มืด เป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบว่าการแช่เมล็ดพรกิขี้หนูในสารละลายโคลชซิินความ
เขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร  สามารถชกัน าให้เกดิต้นพรกิโพลพีลอยด์ได้สูงสุด 70 เปอร์เซ็นต ์  
                อญัญาณ ีและสมปอง (2553) ชกัน าใหเ้กดิความหลากหลายทางพนัธุกรรมในหน้าววั
พนัธุ ์Micky Mouse  โดยใชแ้คลลสัจุ่มแชใ่นสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้ 0  0.05  0.10 0.15 
และ 0.20 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นระยะเวลา 24 48 และ 72 ชัว่โมง  พบว่าอตัราการรอดชวีติของแคลลสั
หลงัยา้ยเลีย้งเป็นเวลา 21 วนั ลดลงตามความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซิินที่สูงขึน้ เมื่อท าการ
ตรวจสอบขนาดใบพบวา่ความยาว และความกวา้งใบไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
และพบลกัษณะอาการใบด่าง 

       นอกจากชิน้ส่วนเมลด็และแคลลสัแล้วชิน้ส่วนอื่น ๆ ของพชืสามารถน ามาชกัน าให้
เกดิการกลายพนัธุ์โดยใชส้ารโคลชซิินร่วมกบัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ เช่น  วรีภัทรา และณฐัา 
(2553)  ทดลองใชโ้ปรโตคอรม์ของเอือ้งดนิใบหมากมาจุ่มแชใ่นสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ 0  
0.005  0.01 0.025 และ 0.05 เปอรเ์ซน็ต ์พบวา่สารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ 0.05 เปอรเ์ซ็นต ์
ท าให้โปรโตคอร์มมอีตัราการรอดชวีติต ่าสุด 51.67 เปอร์เซ็นต์  และมีผลท าให้ความสูงของต้น 
ความยาวใบ ความยาวราก และจ านวนรากลดลง แต่ความกวา้งใบเพิม่ขึน้   

       5.2.2 วธิกีารใช ้  เป็นปจัจยัหนึ่งที่ส่งผลต่ออตัราการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อพืช  
ซึ่งวธิกีารใชส้ารโคลชซินิกบัชิน้ส่วนพชืสามารถท าไดห้ลายวธิ ีเชน่ การจุ่มแชช่ิน้ส่วนพชื (กญัจนา 
และคณะ, 2557; อญัญาณี และสมปอง, 2551; Herrera et al., 2002)     การวางเลี้ยงร่วมกบั
อาหารสงัเคราะห์  การหยดสารละลายโคลชซิีนลงบนยอดอ่อน (วุฒกิร และกติติ, 2555)  การใช้
ส าลชีบุสารละลายโคลชซินิวางบนยอดอ่อน การผสมโคลชซินิกบัวุน้หรอืลาโนลนิแลว้น าไปวางบน
ยอดอ่อน หรอืฉีดสารละลายโคลชซินิเขา้ตน้พชืดว้ยเขม็ฉีดยา เป็นตน้ (วรวฒุิ, 2542 อา้งโดย นคร 
และจรสัศร,ี 2550) 

      5.2.3 ความเขม้ขน้ และระยะเวลา ความเขม้ขน้ของโคลชซิินร่วมกบัระยะเวลาที่ใชม้ี

ผลต่อการเปลีย่นแปลงของชิน้ส่วนพชื ซึ่งพชืแต่ละชนิดตอบสนองแตกต่างกนัหากใชค้วามเขม้ขน้

ต ่าอาจไม่สามารถชกัน าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของชิน้ส่วนพชืได ้แต่ถ้าใชค้วามเขม้ขน้สูงเกนิไป

ท าให้ส่งผลเสียและชิ้นส่วนพืชอาจตายได้ ดังนัน้ความเข้มข้นและระยะเวลาเป็นปจัจัยที่มี

ความส าคญัมากในการชกัน าให้พืชเกดิการเปลี่ยนแปลง Tang และคณะ (2010) ทดลองจุ่มแช่

แคลลสัของ Paulownia tomenosa  ในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต ่า แต่เพิม่ระยะเวลาจุ่มแช่

ใหน้านขึน้  พบวา่สามารถเพิม่เปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิตน้โพลพิลอยดไ์ด ้นอกจากนี้การใชส้ารโคลชซิิน 
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ความเขม้ขน้สูง  แต่ใชร้ะยะเวลาการจุ่มแชน้่อยลง  สามารถชกัน าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงของต้น

พชืไดเ้ชน่กนั (Allum et al., 2007)  

     นิตยศ์ร ีและอ าไพ (2541)    ชกัน าใหเ้กดิเตตระพลอยดใ์นหม่อนพนัธุน้์อยคุณไพและ

ใหญ่บุรรีมัย ์โดยการใชส้ารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้ 0.02-0.10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2-5 วนั 

พบวา่ตน้หม่อนใบหนา สเีขยีวเขม้ ขนาดของเซลล์ปากใบ และจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์

ปากใบเพิม่ขึน้         

     สุขไผท และวไิลลกัษณ์ (2551) ทดลองน าส่วนตน้อ่อนกล้วยไม้ดนิหมูกลิ้ง (Eulophia 

andamanensis Rchb.f)  มาวางเลี้ยงในอาหารเหลวที่เตมิและไม่เตมิโคลชซิินความเขม้ขน้ 0.1 

และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 48 หรอื 72 ชัว่โมง จากนัน้น าต้นอ่อนล้างด้วยน ้ากลัน่นึ่ง 

ฆา่เชือ้ และวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์สูตร Vacin and Went เป็นเวลา 4 เดอืน พบว่าต้นอ่อน 

ทีว่างเลีย้งบนอาหารเตมิสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์  นาน 72 ชัว่โมง  และ

โคลชซินิเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซน็ต ์นาน 48 ชัว่โมง  มนี ้าหนักสดของต้นสูงสุด  จ านวนปากใบไม่มี

ความแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ แต่การแช่ต้นอ่อนของกล้วยไม้ดนิหมูกลิ้งในสารละลาย

โคลชซินิความเขม้ขน้ 0.2 เปอรเ์ซน็ต ์นาน 48 ชัว่โมง มจี านวนปากใบน้อยทีสุ่ด     

      กญัจนา และคณะ (2557) ชกัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุข์องบวัหลวงพนัธุบ์ุณฑรกิ และ

พนัธุป์ทุมมาในสภาพปลอดเชือ้โดยแชค่พัภะและยอดในสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้  0 0.02  

0.05 และ 0.10 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง พบว่าการใชโ้คลชซิินความเขม้ขน้สูง

เป็นระยะเวลานานท าใหอ้ตัราการรอดชวีติและการเจรญิเตบิโตลดลง  

      บณัฑติา และคณะ (2560)  กล่าวว่าการแช่ชิน้ส่วนขอ้ของลนิเดอเนีย ซึ่งเป็นพชืใน

วงศ ์Linderniaceae  มลีกัษณะคล้ายต้นแววมยุรา ในอาหารเหลวสูตร 1/2MS ที่มสีารละลาย 

โคลชซินิความเขม้ขน้ 0 5 10 15 และ 20 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นระยะเวลา 24 48 และ 72 ชัว่โมง   

พบว่าชิ้นส่วนขอ้มีอตัราการรอดชวีติต ่า สารละลายโคลชซิินความเข้มขน้ 15 มลิลิกรมัต่อลิตร 

ระยะเวลา 72 ชัว่โมง  ท าใหช้ิน้ส่วนพชืมอีตัราการรอดชวีติเพยีง 15 เปอรเ์ซน็ต ์ในส่วนของความ

สูง ความยาวปล้อง และความยาวใบลดลงในทุกความเข้มขน้ จากการคดัเลอืกต้นที่คาดว่าเป็น 

โพลพีลอยดพ์บว่าต้นที่ได้รบัสารละลายโคลชซิินมคีวามหนาของล าต้นเพิม่ขึน้  ความสูงของต้น

ลดลง ใบหดสัน้ลง มลีกัษณะหงกิงอในทุกความเขม้ขน้แตกต่างจากทีไ่ม่ไดร้บัสารละลายโคลชซินิ    

      จากการทดลองทีก่ลา่วมาขา้งตน้พบวา่ความเขม้ขน้ และระยะเวลาการแชช่ิน้ส่วนพชื

ในสารละลายโคลชซินิแตกต่างกนั  ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของชิน้ส่วนพชืในลกัษณะทีต่่างกนั    
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 5.3 สารเอทธิลมีเทนซัลโฟเนท (Ethylmethanesulphonate: EMS) มสีูตรโมเลกุลคือ 

CH2SO4OCl2H5 เป็นของเหลวใส ไม่มสี ีละลายน ้าไดป้ระมาณ 8 เปอรเ์ซน็ต ์สามารถเหนี่ยวน าให้

เกดิการกลายพนัธุไ์ดใ้นสิง่มชีวีติ มผีลกระทบต่อความผดิปกตขิองโครโมโซมพชืน้อยมาก ศริญิญา 

และสมปอง (2551) จุ่มแช่โปรโตคอร์มไลบอดี้ (Protocorm–like bodies : PLBs) ของกล้วยไม้

เหลอืงจนัทบูรในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 0  0.25  0.50  0.75 และ 1 เปอร์เซ็นต์  นาน 60

และ 90 นาท ีแลว้เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร  MS ปราศจากสารควบคุมการเจรญิเตบิโต 

พบว่าหลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 14 วนั  PLBs ที่จุ่มแช่ในสารละลาย EMS ความเข้มข้น 0.80 

เปอรเ์ซน็ต ์นาน 90 นาท ีมอีตัราการรอดชวีติ 50 เปอร์เซ็นต์  PLBs ที่ไม่จุ่มแช่สารละลาย EMS 

สรา้งยอดใหม่สูงสุด 15 เปอร์เซ็นต์  ในขณะที่ PLBs ที่จุ่มแช่ในสารละลาย  EMS  ความเขม้ขน้

0.75 และ 1 เปอรเ์ซน็ต ์ นาน 90 นาท ี ใหอ้ตัราการเกดิยอดต ่าสุดเท่ากนัคอื 2 เปอร์เซ็นต์   เมื่อ

ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าทรีตเมนต์ที่จุ่มแช่ในสารละลาย EMS เข้มข้น  1 

เปอรเ์ซน็ต ์นาน 60 นาท ี เกดิตน้เผอืก 10 เปอร์เซ็นต์ และ EMS เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 90 

นาท ีพบอาการใบด่าง  11 เปอรเ์ซน็ต ์ จากการทดลองขา้งตน้จะเหน็ไดว้า่ความเขม้ขน้ของ EMS 

แมจ้ะใชใ้นปรมิาณน้อยกส็ามารถชกัน าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงได้   สอดคล้องกบัการทดลองของ

ชานนท์ และเมิง-เจียว (2560) รายงานว่าการจุ่มแช่ PLBs ของกล้วยไม้ Erycina pussila ใน

สารละลาย EMS ความเขม้ขน้  0.10 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  สามารถเหนี่ยวน าให้เกดิ

การกลายพนัธุท์ ัง้ดา้นการเจรญิเตบิโตและทางสรรีวทิยา เช่น ลกัษณะผดิปกตขิองใบ  จ านวนช่อ

ดอกเพิม่ขึน้  

     ไซนีย๊ะ และคณะ (2557) ทดลองจุ่มแช ่PLBs ของกลว้ยไมห้วายโซเนียในสารละลาย 

EMS เขม้ขน้ 0.75 เปอรเ์ซน็ต ์ เป็นเวลา 60 และ 90 นาท ี พบวา่ความเขม้ขน้และระยะเวลาที่ใช้

ท าให ้PLBs  มอีตัราการรอดชวีติสูงกวา่ 50 เปอรเ์ซน็ต ์ ตน้กลา้ทีผ่า่นการแช่ในสารละลาย EMS

เขม้ขน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ นาน 90 นาท ีมกีารเจรญิเตบิโตเรว็กว่า  มขีนาดใบ ราก และเซลล์คุม

ใหญ่กวา่ชดุควบคุม 

                ขอ้ดขีองสารเคมกี่อกลายพนัธุท์ีเ่หนือกวา่การใชร้งัสกี่อกลายพนัธุ์คอื สามารถท าให้
เกดิการเปลีย่นแปลงทีจ่ าเพาะและสามารถท านายได้   อย่างไรกต็ามแม้ว่าสารเคมกี่อกลายพนัธุ์ 
จะท าให้เกดิการกลายของยนีได้ในอตัราที่สูงกว่ารงัสกี่อกลายพนัธุ์    แต่มขีอ้เสยีหลายประการ 
ได้แก่  ความไม่แน่นอนในการเขา้ถงึเซลล์เป้าหมาย มกีารท าซ ้าได้ยาก มคีวามคงอยู่นานของ 
สิง่ก่อกลายพนัธุ ์   และตอ้งค านึงถงึความปลอดภยัในการด าเนินการมากกว่าการใชร้งัสกี่อกลาย
พนัธุ ์(กติต ิและคณะ, 2555)  
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6. การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตพาโคลบิวทราโซล 
 
           สารพาโคลบวิทราโซลมสีูตรทางเคมคีอื C15H20CINO3 (ภาพที ่1.2)  ชือ่การคา้วา่ Cultar, 
Parly และ Bonzi  เป็นผลติภณัฑใ์นรูปสารแขวนลอยความเขม้ขน้ 25 เปอร์เซ็นต์ หรอืผงละลาย
น ้าได้ 50 เปอร์เซ็นต์  มคี่าความเป็นพษิ (LD50)  เมื่อให้สารกบัหนู  1,300-2,000 มิลลกิรมัต่อ
กโิลกรมั เป็นสารชะลอการเจรญิเตบิโตทีใ่ชก้บัพชืไดอ้ย่างกวา้งขวางทัง้พชืสวน พชืไร่ และไมด้อก 
ไมป้ระดบั มผีลยบัยัง้การสงัเคราะหจ์บิเบอเรลลนิภายในพชื ท าให้กิง่ไม่ยดืยาว ความยาวของกิง่
จึงสัน้กว่าปกติ ไม่มีผลต่อใบ จ านวนใบจึงไม่เปลี่ยนแปลง (Sterett,1985) นอกจากนี้สาร 
พาโคลบวิทราโซลยงัมผีลท าใหล้ าตน้ และใบมขีนาดเลก็ลง ขอ้และปล้องสัน้ลง ใบมสีเีขยีวเขม้ มี
จ านวนคลอโรฟิลล ์ และคลอโรพลาสตเ์พิม่มากขึน้ส่งผลใหก้ระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื
มีประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงส่งผลต่อผลผลิตทัง้ด้านปริมาณและคุณภาพ สารพาโคลบิวทราโซล
เคลื่อนยา้ยไดด้ทีางท่อน ้าแต่ไมเ่คลื่อนทีท่างท่ออาหาร  จงึสามารถน ามาใชไ้ดท้ัง้วธิกีารฉีดพ่นทาง
ใบ และราดลงดนิ  มกีารทดลองเพื่อศกึษาวธิกีารทีเ่หมาะสมส าหรบัการให้สารพาโคลบวิทราโซล
กบัตน้กลว้ยไมส้กุลหวายพนัธุบ์อมโจเพื่อท าเป็นไมแ้คระ  พบวา่การใหส้ารโดยวธิรีาดลงดนิท าให้
ความสูงเฉลีย่ของล าตน้เพิม่ขึน้น้อยทีส่ดุ สามารถควบคุมการเจรญิเตบิโตของตน้กลว้ยไมไ้ดด้กีวา่
วธิีการฉีดพ่นทางใบ (สนอง, 2550)  ดงันัน้หากต้องการใช้สารพาโคลบิวทราโซลกบัพืชต้อง
พจิารณาถงึวธิกีารใหส้ารและระดบัความเขม้ขน้ของสารทีพ่ชืสามารถตอบสนองไดด้ว้ย 

 
                
              ภาพที ่1.2 สูตรโครงสรา้งทางเคมขีองสารพาโคลบวิทราโซล 
                            ทีม่า : ภาณุพงศ ์(2548) 
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7. อิทธิพลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อพืช 
 
           7.1 ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพชื 

      การใชส้ารพาโคลบวิทราโซลในสภาพปลอดเชือ้มวีตัถุประสงค์เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ
การชกัน ายอด  อรุณ ีและสมปอง (2559) รายงานการใชส้ารพาโคลบวิทราโซลในสภาพปลอดเชือ้
เพื่อขยายพนัธุ์ดาหลา  โดยการเตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 0 10 20 30 40 และ 50 
มลิลกิรมัต่อลติร ลงในอาหารสงัเคราะหท์ีว่างเลีย้งชิน้ส่วนยอดของดาหลา พบวา่หลงัจากวางเลี้ยง
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์สามารถชกัน าใหเ้กดิยอดใหม่ไดทุ้กความเขม้ขน้ โดยเปอรเ์ซน็ต์การเกดิยอด
รวม และจ านวนยอดรวมให้ผลไม่แตกต่างทางสถติิ เมื่อพจิารณาความยาวยอดพบว่ามแีนวโน้ม
ลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซลเพิม่ขึน้ โดยส่วนยอดดาหลาทีว่างเลีย้งบนอาหาร
สูตร MS  เตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 0 10 20 และ 30 มลิลกิรมัต่อลติร ใหย้อดใหม่ที่
มคีวามยาวยอด 3.15-3.69 เซนตเิมตร ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิและส่วนยอดดาหลาทีว่างเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 40 และ 50 มลิลกิรมัต่อลติร ใหย้อดใหม่ที่
มคีวามยาวยอด 1.75 และ 1.25 เซนตเิมตร  แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ  นอกจากนี้มี
รายงานการใชส้ารพาโคลบวิทราโซลกบัดาหลาในสภาพปลอดเชือ้ โดยการวางเลี้ยงส่วนปลาย
ยอดบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมดว้ยสารพาโคลบวิทรา
โซลความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่สารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 0.10 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถ
ชกัน าใหด้าหลาเกดิยอดสงูสุด ความสูงเฉลีย่ 3.78 เซนตเิมตร และใบมสีเีขยีวเขม้ขึน้ (Chidburee, 
2002)  Jala และ Bodhipadma (2012) ทดลองขยายพนัธุก์ระเจยีวฉตัรทพิยซ์ึ่งเป็นไมด้อกวงศข์งิ
เชน่เดยีวกบัดาหลา โดยวางเลีย้งชิน้ส่วนปลายยอดบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 
5 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมด้วยสารพาโคลบิวทราโซลความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่าพาโคลบวิทราโซล
ความเขม้ขน้ 0.01 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบัน ้ามะพรา้ว 15 เปอรเ์ซน็ต ์ สามารถชกัน าใหก้ระเจยีว
ฉตัรทพิยเ์กดิยอดรวมไดเ้พิม่ขึน้เฉลีย่ 7.25 ยอดต่อชิน้ส่วน สูงกวา่การไม่เตมิพาโคลบวิทราโซล    

     การใช้สารพาโคลบิวทราโซลกับพืชที่ได้จากการขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อหลายชนิด เช่น เบญจมาศ (Kucharska and Orlikowaka, 2008) ดาหลา (อรุณี และ
สมปอง, 2559) แอปเปิล (Kepenek and Karoglu, 2011)  กระเจยีว (Jala and Bodhipadma, 
2012) ปทุมมา (Jala, 2014) และขมิ้น (Archana et al., 2015) เป็นต้น ผลที่เกดิขึน้เป็นไปใน
ลกัษณะคลา้ยคลงึกนั  กล่าวคอืตน้กลา้ทีไ่ดร้บัสารพาโคลบวิทราโซลทัง้ก่อนหรอืหลงัการยา้ยปลูก
มอีตัราการรอดชวีติสูงกวา่ตน้กลา้ทีไ่ม่ไดร้บัสาร เชน่ การเตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้
0.5 1.0 หรือ 3.0 มิลลิกรมัต่อลติร ร่วมกบั IAA ความเขม้ขน้ 0.5 มลิลกิรมัต่อลิตรในอาหาร
สงัเคราะหเ์พื่อชกัน ารากเบญจมาศ พบวา่ตน้กลา้ทีช่กัน ารากบนอาหารที่มสีารพาโคลบวิทราโซล
จะมคีุณภาพสูงกว่าต้นกล้าที่ไม่ได้รบัสาร กล่าวคอืเมื่อท าการบนัทกึการเจรญิเตบิโตในส่วนของ
ยอดและรากหลงัจากการยา้ยปลูก 1 เดอืน พบว่าต้นกล้าที่ได้รบัสารพาโคลบวิทราโซลมนี ้าหนัก
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สดของยอดและรากเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซลเพิม่ขึน้  และสูงสุดที่ความ
เขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร  แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติกิบัต้นที่ไม่ได้รบัสาร แต่จ านวนใบ 
และพื้นที่ใบไม่แตกต่างกนั (Kucharska and Orlikowaka, 2008) นัน่แสดงให้เหน็ว่าต้นกล้าที่
ไดร้บัสารพาโคลบวิทราโซลมคีวามสามารถในการดูดน ้าไดด้กีวา่ และเจรญิเตบิโตได้เรว็กว่าต้นที่
ไม่ไดร้บัสาร  
 
           7.2 ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการควบคุมความสงูของพชื 
                การผลติพชืวงศข์งิเป็นไมด้อกกระถางหากเกษตรกรต้องการจ าหน่ายไปยงัประเทศ
ต่าง ๆ ทัว่โลกจ าเป็นต้องพฒันาต้นให้มคีวามสูงตามมาตรฐานสากล คอื 1.5-2 เท่าของความสูง
ของภาชนะทีป่ลูก โดยตอ้งลดความสูงของตน้และความยาวชอ่ดอก  การลดความสูงสามารถท าได้
โดยใชส้ารพาโคลบวิทราโซลซึ่งมคีุณสมบตัยิบัยัง้การสร้างจบิเบอเรลลิน  Thohirah และคณะ
(2005) ทดลองใชส้ารพาโคลบวิทราโซลกบัพชืวงศข์งิ 2 ชนิดคอื ตน้กล้าของ Curcuma roscoena  
อายุ 3 สปัดาห ์ใชว้ธิกีารราดลงดนิ และไรโซมของ Curcuma alismatifolia ใชว้ธิกีารแช ่พบวา่สาร
พาโคลบวิทราโซลมผีลต่อความสูงของตน้พชืไม่วา่จะใหส้ารดว้ยวธิกีารใด หรอืใชช้ิน้ส่วนใดกต็าม   
เมื่อความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซลเพิม่ขึน้ความสูงจะลดลง ความเขม้ขน้ที่เหมาะสมหาก
ใชว้ธิกีารราดลงดนิคอื 20 มลิลกิรมัต่อลติร และหากใชว้ธิกีารแช่ไรโซมความเขม้ขน้ที่เหมาะสม 
คอื 40 มลิลกิรมัต่อลติร  สารพาโคลบวิทราโซลมผีลต่อการยดืยาวของล าตน้เท่านัน้ไม่ได้ส่งผลต่อ
ส่วนอื่น ๆ จงึท าใหต้น้พชืไม่มลีกัษณะผดิปกตเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัต้นที่ไม่ได้รบัสาร  สารพาโคล
บวิทราโซลจะส่งผลต่อความสูงของพืชวงศ์ขงิได้เพิ่มขึ้นหากใช้สารร่วมกบัการควบคุมจ านวน
ชัว่โมงทีพ่ชืไดร้บัแสงต่อวนั พชืวงศข์งิทีต่อบสนองต่อจ านวนชัว่โมงทีไ่ดร้บัแสงต่อวนัเชน่ ปทุมมา   
เห็นได้จากความสูง และจ านวนใบที่เพิ่มขึ้นเมื่อจ านวนชัว่โมงที่ได้รบัแสงเพิ่มขึ้น ดงันัน้หาก
ต้องการควบคุมความสูงของปทุมมาด้วยวธิีการใช้สารพาโคลบิวทราโซล ควรท าร่วมกบัการ
ควบคุมแสงในปรมิาณทีเ่หมาะสมจะชว่ยเพิม่ผลส าเรจ็ของการผลติไม้ดอกกระถางได้อกีทางหนึ่ง 
(Thohirah et al., 2005) 
               นอกจากพชืวงศข์งิแลว้สารพาโคลบวิทราโซลได้ถูกน ามาใชก้บัไม้ดอกอกีหลายชนิด
เช่น  กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์บอมโจ Dendrobium Sonia “Bomjo” (สนอง, 2550)  อายุ 6 เดอืน 
เพื่อท าไมแ้คระ โดยราดสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 200 300 400 และ 500 มลิลกิรมัต่อ
ลติร ลงบนวสัดุปลูกเพยีงครัง้เดยีว พบวา่การใหส้ารโดยวธิกีารราดลงบนวสัดุปลูกนัน้ท าให้ความ
สูงเฉลีย่ของล าตน้เพิม่ขึน้น้อยทีสุ่ด 0.33 เซนตเิมตร และท าใหข้นาดของทรงพุ่มเพิม่ขึน้น้อยที่สุด
เฉลีย่ 0.50 เซนตเิมตรเมื่อเปรยีบเทยีบกบัต้นที่ไม่ได้รบัสาร  โดยสารพาโคลบวิทราโซล จะมผีล
ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของตน้กลว้ยไมส้กุลหวายไดเ้พยีง 3 เดอืน  หลงัจากนัน้ความสูงและขนาด
ของทรงพุ่มไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิกบัต้นที่ไม่ราดสาร การทดลองใชส้ารพาโคล 
บิวทราโซลกับต้นเบญจมาศพนัธุ์เหลืองไต้หวนัเพื่อผลิตเป็นไม้ดอกกระถางโดยเปรียบเทียบ
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จ านวนครัง้ทีใ่หค้อื 0 1 2 และ 3 ครัง้ ระดบัความเขม้ขน้ทีใ่หค้อื 10 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 100 
มลิลลิติรต่อกระถางต่อครัง้ เท่ากนัทุกครัง้  จากการศกึษาพบว่าการให้สารพาโคลบวิทราโซลแก่
ตน้เบญจมาศสามารถลดความสูงและความยาวของปลอ้งท าใหท้รงพุ่มกระชบัมากขึน้   มผีลชะลอ
อายุดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ให้นานขึน้  มผีลท าให้จ านวนดอกต่อกระถาง และขนาดดอกลดลง
ตามจ านวนครัง้ทีใ่หเ้มื่อเปรยีบเทยีบกบัตน้ควบคุม 
 
           7.3 ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อสภาวะขาดน ้าของพชื 
                ประเทศไทยประสบปญัหาสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม เชน่ ความแหง้แลง้  ฝนไม่ตก
ตามฤดูกาล  สภาพปญัหาดงักล่าวท าใหพ้ชืตกอยู่ในสภาวะขาดน ้าซึ่งถอืเป็นความเครยีดทีเ่กดิขึน้
ในพชืเกอืบตลอดเวลาเนื่องจากน ้าในดนิลดลง  พชืไม่สามารถดูดน ้าที่อยู่ภายนอกเขา้สู่เซลล์ได ้ 
สภาพอากาศที่แห้งแล้งท าให้พืชสูญเสียน ้าโดยเฉพาะการคายน ้าและการระเหยของน ้า  ส่งผล
กระทบทัง้ในระดบัเซลลแ์ละกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล ์เชน่  ท าให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วย
แสงลดลง  การเกิดสารอนุมูลอิสระซึ่งสารดงักล่าวมีคุณสมบตัเิป็นตวัออกซิแดนซ์อย่างรุนแรง  
ท าลายโมเลกุลของสารต่าง ๆ เช่น ดเีอน็เอ  โปรตนี  เยื่อหุ้มเซลล์   ท าให้เซลล์ตายได้ (Farooq 
et al., 2009) สภาวะแลง้ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยา กระบวนการทางชวีเคม ีรวมไป
ถงึรูปแบบการแสดงออกของยนีหลายประการ   การตอบสนองของพชืเมื่อได้รบัสภาพแวดล้อมที่
ไม่เหมาะสมเป็นผลมาจากการพยายามปรับตัวเพื่อให้สามารถมีชีวติอยู่รอดได้ พืชมีการส่ง
สญัญาณเชือ่งโยงของระบบต่าง ๆ รวมไปถงึการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยา สณัฐานวทิยา  และ
กลไกทางชวีเคม ี เชน่ การสรา้งสารตา้นอนุมูลอสิระเพื่อก าจดัอนุมูลอสิระ   นอกจากนี้เมื่อพชือยู่
ในสภาวะแหง้แลง้จะมกีารสะสมตวัถูกละลายทีไ่ม่เป็นพษิต่อเซลล ์ เชน่ โพรลนี ไกลซนี เพิม่สูงขึน้   
การสะสมตวัถูกละลายเหล่านี้มบีทบาทส าคญัในการรกัษาสมดุลของน ้าภายในเซลล์  ส่งผลให้พชื
สามารถรกัษาระดบัน ้าในเซลลท์ีต่ ่ากวา่ระดบัน ้าภายนอกเซลล์อย่างต่อเนื่องและเป็นกลไกส าคญั
ในการทนต่อสภาวะแหง้แลง้ของพชื   
                สภาวะเครียดน ้ าเป็นสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช
โดยเฉพาะสภาวะขาดน ้า  ซึ่งเป็นสภาวะที่พชืมอีตัราการคายน ้ามากกว่าอตัราการดูดน ้า เป็นผล
ใหป้รมิาณน ้าในพชืลดลงจนมผีลต่อสรรีวทิยาของพชื (Hajihashemi and Ehsanpour, 2013) โดย
พชืจะมกีระบวนการตอบสนองต่อสภาวะขาดน ้าหลายกระบวนการ  ทัง้นี้ข ึน้อยู่กบัระดบัความ
รุนแรงและชว่งเวลาของการขาดน ้า การสรา้งและสะสมโพรลนีเป็นดชันีชีว้ดัทีส่ าคญัส าหรบัการอยู่
รอดของพชืในสภาพขาดน ้า (Jungklang and Saengnil, 2012) ภาวะเครยีดในพชืทีเ่กดิจากความ
แหง้แลง้  อาจมาจากหลายสาเหตุ เช่น ปรมิาณน ้าในดนิน้อยเกนิไป  อตัราการระเหยของน ้าสูง   
สภาพอากาศที่แห้งแล้ง  ปรมิาณน ้าฝนน้อย  ซึ่งล้วนแล้วแต่ท าให้พชือยู่ในภาวะที่ขาดน ้าทัง้สิ้น   
โดยทัว่ไปสาเหตุของความแห้งแล้งมกัจะเกดิจากปรมิาณน ้าฝนที่น้อยเกินไป  ร่วมกบัเกดิอตัรา
การระเหยของน ้าสูง   เป็นที่ทราบกนัว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ในเซลล์พชืคอืน ้า  และน ้ายงัเป็น
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ตวักลางในการเกดิปฏกิริิยาทางชวีเคมทีี่ส าคญัภายในเซลล์ของพชื  ดงันัน้สภาวะที่พืชขาดน ้า
ย่อมจะท าให้เกดิความผดิปกตติ่าง ๆ ได้ เช่น แรงดนัเต่งภายในเซลล์ลดลง   เกดิปรากฎการณ์  
plasmolysis  และพชืแสดงอาการเหีย่ว อตัราการเจรญิเตบิโตชา้ลง เซลลใ์หม่ทีเ่กดิขึน้มขีนาดเลก็   
และกระบวนการต่าง ๆ ภายในตน้พชืจะค่อย ๆ ถูกท าลายไปในทีสุ่ด เมื่อพชืเกดิภาวะขาดน ้าจะมี
การสร้างกรดแอบซิซิกเพิ่มมากขึ้นซึ่งเป็นสญัญาณทางเคมทีี่ท าให้พืชรบัรู้ว่าเกดิภาวะขาดน ้า   
และท าใหเ้กดิการตอบสนองต่อภาวะขาดน ้าในลกัษณะทีแ่ตกต่างกนัไปในอวยัวะแต่ละส่วนของพชื    
รวมถงึการเปลีย่นแปลงดา้นการเจรญิเตบิโตและพฒันาการต่าง ๆ ของพชื เชน่ ปากใบจะปิดแคบ
ลง มอีตัราการเจรญิเตบิโตของรากสงูกวา่ยอด มลีกัษณะสณัฐานวทิยาบางประการเปลีย่นแปลงไป  
เชน่  มกีารสร้างขนมากขึน้  เปลอืกไม้หนาขึน้  มหีนามมากขึน้ เป็นต้น ในทางสรรีวทิยาพบว่า
ขณะที่เกิดภาวะขาดน ้า  เมื่อแรงดนัเต่งลดลง  พืชจะพยายามหาทางรกัษาภาวะสมดุลเอาไว ้  
กลไกอย่างหนึ่งที่เกดิขึ้นคอืการสร้างสารประกอบไนโตรเจนและคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน ้าได้
เพิม่ขึน้ในเซลล ์  มกีารเปลีย่นแป้งใหเ้ป็นน ้าตาลเพื่อรกัษาสภาพแรงดนัภายในเซลล์  และท าให้
เกดิการออสโมซิสของน ้ากลบัเข้ามาในเซลล์ให้มากขึน้  เพื่อชะลอไม่ให้แรงดนัเต่งลดลงท าให้
เซลลร์กัษาสภาพไวไ้ด ้ พชืแต่ละชนิดมวีธิกีารหรอืกลไกทีท่ าใหส้ามารถอยู่รอดไดใ้นภาวะขาดน ้า  
หรอืในสภาพแวดลอ้มทีแ่หง้แลง้ไดแ้ตกต่างกนั  การเพิม่ความสามารถดูดน ้าพบว่าพชืมกีารสร้าง
รากทีม่อีตัราการเจรญิเตบิโตที่รวดเรว็ และมคีวามยาวรากหยัง่ลกึลงไปในดนิ รวมทัง้มกีารแยก
และแผ่กระจายออกอย่างหนาแน่นเพื่อที่จะสามารถดูดน ้าที่อยู่ในชัน้ดนิระดบัล่าง ๆ การลดการ
คายน ้าพชืจะมีช่วงเวลาที่ปากใบปิดยาวนานขึ้น  นอกจากนัน้ยงัพบว่าปากใบที่ถูกสร้างขึน้ใน
ขณะที่สภาพแวดล้อมขาดน ้าจะมขีนาดเลก็กว่าปกต ิ แต่จะมคีวามหนาแน่นเพิม่มากขึน้  การมี
ปากใบเพิม่มากขึน้จะช่วยท าให้พชืสามารถควบคุมการคายน ้าได้เรว็ขึน้ และการมชี ัน้อพิเิดอมสิ 
ดา้นนอกหนาเป็นวธิกีารหนึ่งทีจ่ะชว่ยลดอตัราการสูญเสยีน ้าออกจากพชืไดเ้ชน่เดยีวกนั    

     Jungklang และ Saengnil (2012)  ทดลองให้สารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้  
0 และ 1500 มลิลกิรมัต่อลติรแก่หน่อปทุมมาขนาด 10-15 เซนตเิมตร หลงัจากนัน้ 2 สปัดาห ์ 
น าตน้ปทุมมามางดการใหน้ ้าเป็นเวลา 0-40 วนั บนัทกึผลอตัราการรอดชวีติและการเจรญิเตบิโต
ของตน้ปทุมมา พรอ้มทัง้วดัปรมิาณน ้าในดนิ ปรมิาณน ้าสมัพทัธใ์นใบ ปรมิาณโพรลนีในใบ  พบวา่
ต้นปทุมมาที่ได้รบัสารพาโคลบิวทราโซลเตี้ยกว่าต้นที่ไม่ได้รบัสารเมื่อต้นปทุมมาขาดน ้านาน   
25-40 วนั  ส่วนน ้าหนกัแหง้ต่อตน้พบวา่ตน้ทีไ่ดร้บัสารพาโคลบวิทราโซล มนี ้าหนักแห้งต่อต้นสูง
กวา่ชดุควบคุม เมื่อตน้ปทุมมาขาดน ้ามากกว่า 20 วนั จากการวดัความชืน้ในดนิรอบ ๆ หวัพนัธุ์
ปทุมมาทีล่กึ 3 นิ้วจากผวิดนิพบวา่ดนิทีข่าดน ้านานกวา่ 30 วนั  มปีรมิาณน ้าในดนิลดลงมากกว่า 
50 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาณน ้าในดนิทีต่ ่าเชน่นี้ไม่มผีลต่อการเจรญิเตบิโตทางดา้นความสูงของปทุมมา
ที่ได้รบัสารพาโคลบวิทราโซล  โดยพบว่าต้นที่ได้รบัสารพาโคลบวิทราโซลมกีารเจรญิเตบิโต
ทางดา้นความสูงน้อยกวา่ตน้ทีไ่ม่ไดร้บัสาร  อาจเนื่องมาจากฤทธิข์องสารพาโคลบวิทราโซลไปมี
ผลยบัยัง้การสร้างจบิเบอเรลลนิภายในพชืโดยไปยบัยัง้การเกดิ  oxidation ของ kaurene ไปเป็น 
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kaurenoic acid ทีเ่ซลลบ์รเิวณใตเ้นื้อเยื่อเจรญิปลายยอดท าให้ล าต้นชะลอการเตบิโตลง (Sterett, 
1985)    

     นอกจากนี้มไีมด้อกอกีหลายชนิดเมื่อไดร้บัสารพาโคลบวิทราโซลจะลดปรมิาณการใช้
น ้าลงไดเ้ชน่ ภาณุพล และปวณีา (2557) ศกึษาผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่อการเจรญิเตบิโต 
และการใชน้ ้าของดาวเรอืงกระถาง โดยใหส้ารพาโคลบวิทราโซล 0 50 100 และ 200 มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ด้วยวธิีการราดลงดินจ านวน 3 ครัง้ พบว่าการให้สารพาโคลบิวทราโซลท าให้พืชมีการ
เจรญิเตบิโตลดลงตามความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซลที่เพิม่ขึน้  สารพาโคลบวิทราโซล 
200 มลิลกิรมัต่อลติร  มผีลยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของพชืมากที่สุด นอกจากนี้ยงัพบว่าการให้สาร
พาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ท าใหด้าวเรืองมคี่าการใชน้ ้าและสมัประสทิธิก์ารใชน้ ้าลดลง  
โดยการใชน้ ้าของพชืคอืการสูญเสยีน ้าโดยการระเหยออกไปจากผวิดนิหรอืวสัดปุลูกรอบ ๆ ตน้พชื 
ร่วมกบัการคายน ้าของพชืออกทางปากใบ การให้สารพาโคลบวิทราโซลท าให้ดาวเรอืงกระถางมี
ค่าการใช้น ้ าลดลงเนื่องจากขนาดทรงพุ่มและพื้นที่ใบลดลง  และประสิทธิภาพการใช้น ้ าของ
ดาวเรอืงลดลงดว้ยเชน่เดยีวกนั   ในอนาคตหากมกีารเปรยีบเทยีบต้นทุนการผลติ  และยนืยนัได้
วา่ราคาสารพาโคลบวิทราโซลทีใ่ชม้มีูลค่าน้อยกวา่ปรมิาณน ้าทีสู่ญเสยีไปได้  จะช่วยให้เกษตรกร
ลดต้นทุนการผลิตโดยการประหยัดน ้าในสภาวะที่ทรัพยากรน ้ามีจ ากัด   โดยได้ผลผลิตที่มี
คุณภาพและไม่กระทบต่อคุณภาพผลผลติ 
 
8. การตรวจสอบการกลายพนัธุใ์นพืช 
 
           วธิกีารตรวจสอบการกลายพนัธุ์ของพชืที่ได้จากการชกัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์โดยใช้
สารเคม ีสามารถตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ลกัษณะทางสรรีวทิยา และการตรวจสอบ
ลกัษณะทางเซลลว์ทิยา 

 8.1 การตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 
                การเปลี่ยนแปลงที่เกดิจากการชกัน าให้กลายพนัธุ์ สามารถตรวจสอบจากลกัษณะ
ทางสณัฐานวทิยา คอืลกัษณะที่ปรากฏโดยทัว่ไปสามารถสงัเกตได้ เป็นการบอกความแตกต่าง
โดยใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบลกัษณะภายนอก ได้แก่ การใชล้กัษณะรูปพรรณสณัฐานพชืที่มคีวาม
แตกต่างกนัมาใชเ้ป็นเครื่องหมายบ่งชี ้เชน่ ลกัษณะใบ ล าต้น ฝกั และดอก เป็นต้น ซึ่งท าได้ง่าย
และสะดวก อย่างไรกต็ามการตรวจสอบลกัษณะการกลายพนัธุ์ด้วยลกัษณะทางสณัฐานวทิยา มี
ขอ้จ ากดับางประการ เชน่ พชืบางชนิดตอ้งใชร้ะยะเวลานานหากตอ้งการเปรยีบเทยีบลกัษณะของ
ดอก  ฝกั หรอืเมลด็ เนื่องจากตอ้งรอใหต้น้เจรญิเตบิโตจนถงึระยะทีแ่สดงลกัษณะเหล่านัน้ออกมา    
การแสดงออกของลกัษณะต่าง ๆ เป็นผลเนื่องมาจากพนัธุกรรมและบางลกัษณะผนัแปรตาม
สภาพแวดล้อม และอิทธิพลร่วมระหว่างสภาพแวดล้อมกับลกัษณะทางพนัธุกรรม ท าให้การ
ตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวทิยาคลาดเคลื่อนได้  ชานนท์ และเมงิ-เจยีว (2560) รายงานการ
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กลายพนัธุข์องกล้วยไม้ Erycina pusilla  จากการกระตุ้นด้วยสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 0.1  
0.2  0.4  และ 0.8 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 30, 60 และ 120 นาท ี พบวา่เมื่อแช ่PLBs ในสารละลาย 
EMS ความเขม้ขน้สูงและระยะเวลาการแช่นาน  PLBs เริม่มกีารเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงจนถงึสขีาว  
และบางส่วนเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลและตายในที่สุด การใชส้ารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต ่า และ
ระยะเวลาการแช่น้อย ส่งผลให้เกิดการกลายพันธุ์สงัเกตได้จากลักษณะการผิดปกติของใบ  
จ านวนชอ่ดอกเพิม่ขึน้  ระยะเวลาออกดอกเรว็ขึน้ ดอกมขีนาดเลก็ลง การเปลี่ยนแปลงของกลบี
ดอก กลบีเลีย้ง เมื่อเปรยีบเทยีบกบัตน้ทีไ่ม่ใชส้าร  เชน่เดยีวกบัการจุ่มแชช่ิน้ส่วนใบกล๊อกซเินยีใน
สารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ 0.75 และ 1 เปอรเ์ซน็ต ์นาน 60 และ 90 นาท ี พบลกัษณะยอด
รวมทีผ่ดิปกต ิเชน่ ยอดรวมมขีนาดเลก็ ใบสเีขยีวอ่อน สขีองใบซดี (ยุพาภรณ์ และสมปอง, 2551)  
      Madon และคณะ (2005)  รายงานว่าต้นเตตระพลอยด์ของปาล์มน ้ามนัที่ชกัน าจาก
เมลด็ทีผ่า่นการแชใ่นสารละลายโคลชซิิน  มกีารเจรญิเตบิโตชา้และมใีบสเีขยีวเขม้หนากว่าต้นที่
ไม่ไดร้บัสาร  วราภรณ์ และสมปอง (2557) ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของต้นปาล์มน ้ามนั 
ที่ผดิปกติในหลอดทดลอง โดยพิจารณาจากขนาดของดอก พบว่าต้นกล้าปาล์มน ้ามนัทัง้หมด 
มขีนาดดอกใกลเ้คยีงกนั  แต่เมื่อพจิารณาลกัษณะดอก สดีอก พบว่าต้นกล้าปาล์มน ้ามนัดงักล่าว 
มลีกัษณะแตกต่างกนัอย่างชดัเจน  นอกจากนี้มรีายงานการตรวจสอบตน้พนัธุก์ลายโดยการศกึษา
ลกัษณะสณัฐานวทิยาในพชืชนิดอื่น  เชน่ Lin และ Gao (2007) รายงานว่าต้นเตตระพลอยด์ของ
เบญจมาศมกีารเจรญิเตบิโตชา้ ล าต้น ใบและรากมขีนาดใหญ่กว่าต้นดพิลอยด์  ปฐมาภรณ์ และ 
สาโรจน์ (2557) ทดลองใช้สารละลายโคลชิซินกับโปรโตคอร์มของกล้วยไม้เหลืองจันทบูร 
ด าเตม็คออายุ 1 เดอืน  เปรยีบเทยีบลกัษณะทางกายภาพของต้นกลุ่มควบคุมที่มโีครโมโซมเป็น 
ดพิลอยด์  และกลุ่มทดลองที่มโีครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์  พบว่าต้นกล้วยไม้กลุ่มดพิลอยด์มี
ลกัษณะผอมยาว ใบและรากยดืยาวเจรญิได้ด ี ในขณะที่กลุ่มเตตระพลอยด์ส่วนล าต้นมลีกัษณะ
หนาสัน้  ใบและรากมีขนาดเล็ก สัน้ เช่นเดียวกบัผลของโคลชซิินต่อกล้วยไม้เอื้องเงิน พบว่า
กล้วยไม้ที่แช่โคลชซิินมีลกัษณะล าต้นใหญ่กว่า ใบมีสเีขยีวเข้มกว่าต้นที่ไม่ได้รบัสารโคลชซิิน 
(รชันี, 2553)  
 
  8.2 การตรวจสอบลกัษณะทางสรรีวทิยา 
                การตรวจสอบความแปรปรวนของพชืทีช่กัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์สามารถคดัเลอืก
ไดโ้ดยการศกึษาลกัษณะทางสรรีวทิยา เชน่  ขนาดเซลลค์ุม  ความหนาแน่นของเซลลค์ุม ปรมิาณ
คลอโรฟิลล ์ จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม เป็นต้น  โดยทัว่ไปลกัษณะทางสรรีวทิยาของ
พชืมีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  ดงันัน้จงึสามารถคดัเลือกต้นพนัธุ์กลายโดย
การศกึษาลกัษณะภายนอกทีส่ามารถสงัเกตได้ และน ามาตรวจสอบขนาดของเซลลค์ุม นบัจ านวน
เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม  เป็นขัน้ตอนที่ท าได้ง่าย สะดวก และประหยดั ขนาดของเซลล์คุม
สามารถน ามาประเมนิต้นเตตระพลอยด์ได้  สนัต ิและรุ่งนภา (2557)  ใชก้ารเปลี่ยนแปลงขนาด
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ของปากใบในการตรวจสอบตน้กลา้สบัปะรดพนัธุป์ตัตาเวยีอายุ 4 เดอืนจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ  
ที่ถูกชกัน าให้กลายพนัธุ์โดยการจุ่มแช่ต้นในสารละลายโคลชซิินความเขม้ข้น  1  2  และ 4 
มิลลิกรมัต่อลิตร  นาน 48 ชัว่โมง   พบว่าต้นกล้าสบัปะรดที่ได้รับสารโคลชิซินความเข้มข้น  
4 มลิลกิรมัต่อลติร มขีนาดของปากใบใหญ่ที่สุด โดยมคีวามกวา้ง 21.48 ไมโครเมตร  และความ
ยาว 24.30 ไมโครเมตร  นอกจากนี้ ไซนีย๊ะ และคณะ (2558) รายงานการตรวจสอบขนาดของ
ปากใบตน้หยาดน ้าคา้งในหลอดทดลอง หลงัการจุ่มแชต่น้ในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ 0.05  
0.10 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง พบว่าความกว้างและความยาวของ 
ปากใบมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามความเขม้ขน้และระยะเวลาในการจุ่มแช่สารละลายโคลชซิินที่สูงขึน้  
โดยทีค่วามเขม้ขน้ 0.05 และ 1 เปอรเ์ซน็ต ์จุ่มแชน่าน 48 ชัว่โมง ให้ความกวา้งของปากใบสูงสุด 
17.47 ไมโครเมตร และความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์ จุ่มแช่นาน 48 ชัว่โมง ให้ความยาวปากใบ
สูงสุด 18.47 ไมโครเมตร  จะเหน็ไดว้า่การจุ่มแชต่น้หยาดน ้าคา้งในสารละลายโคลชซินิเขม้ขน้ 0.1 
เปอรเ์ซน็ต ์ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของเซลลป์ากใบ  
                นิตพิฒัน์ (2557) รายงานวา่ปรมิาณคลอโรฟิลลข์องใบดาวเรอืงที่เพิม่ขึน้เมื่อราดสาร 
พาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 200 และ 300 มลิลกิรมัต่อลติร ก่อนการตดัยอด 15 วนั อาจมี
ความสมัพนัธก์บัฤทธิข์องสารพาโคลบวิทราโซลในการกระตุน้การสงัเคราะห์ไซโตไคนิน  มผีลต่อ
การเปลี่ยนแปลงปรมิาณคลอโรฟิลล์ (Fletcher et al., 1982 อ้างโดย นิตพิฒัน์, 2557) ส่งผลให้
สามารถตรวจวดัคลอโรฟิลลไ์ดม้ากขึน้ อย่างไรกต็ามขนาดของใบเลก็ลงเป็นผลให้สามารถตรวจ
พบคลอโรฟิลลไ์ดใ้นปรมิาณทีม่ากขึน้  เนื่องจากสารพาโคลบวิทราโซลมผีลต่อการสรา้งเนื้อเยือ่ช ัน้
แพลเิซดเพิม่ขึน้ และมชีอ่งวา่งระหวา่งเซลลล์ดลง 
          ธนวด ีและคณะ (2559) ทดลองใหส้ารพาโคลบวิทราโซลกบัตน้ดาวเรอืงพนัธุ์อเมรกินั 
และใชต้วับ่งชีใ้นการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงคอืปรมิาณคลอโรฟิลล ์พบวา่ความเขม้ขน้ของสาร
พาโคลบวิทราโซลมอีทิธพิลร่วมกนักบัวธิใีห้สาร สขีองใบจะซดีลง โดยการฉีดพ่นต้นดาวเรอืงด้วย
สารพาโคลบวิทราโซลเข้มขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร ให้ปรมิาณคลอโรฟิลล์เอสูงสุด คอื 8.73 ± 
1.01 มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนักสด ส่วนปรมิาณแคโรทนีอยด์จากดอกดาวเรอืงพบว่าความเขม้ขน้
ของสารพาโคลบวิทราโซลมอีทิธพิลร่วมกนักบัวธิใีห้สารเช่นกนั  โดยการฉีดพ่นต้นดาวเรอืงด้วย
น ้ากลัน่ (ชุดควบคุม) ให้แคโรทีนอยด์สูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติเมื่อเทียบกบั
กรรมวธิอีื่น 
 
           8.3 การตรวจสอบจ านวนโครโมโซม 
                การศกึษาจ านวนโครโมโซมจากเซลล์ปลายรากด้วยวธิ ีFeulgen squash  สามารถ
ใชป้ระเมนิการเกดิตน้พนัธุก์ลายไดอ้ย่างแม่นย า มพีชืหลายชนิดที่มกีารตรวจสอบการกลายพนัธุ์
จากจ านวนโครโมโซม เชน่  Madon และคณะ (2005)  รายงานวา่ปาล์มน ้ามนัที่ผ่านการทรตีด้วย
สารละลายโคลชซินิ เมื่อตรวจสอบจ านวนโครโมโซมพบวา่ ตน้ที่เป็นดพิลอยดม์จี านวนโครโมโซม 
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2n=2x=32  แตกต่างจากต้นเตตระพลอยด์ที่มีจ านวนโครโมโซม 2n=4x=64  Tang และคณะ 
(2010) ไดช้กัน าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงในตน้ Paulownia tomentosa  โดยการจุ่มแช่ชิน้ส่วนยอด
ในสารละลายโคลชซินิ ภายหลงัการตรวจสอบจ านวนโครโมโซม พบว่าจ านวนโครโมโซมของต้น
เตตระพลอยด ์2n=4x=80  และจ านวนโครโมโซมของตน้ดพิลอยด ์2n=2x=40 
                ศตปพร และสมปอง (2558) ทดลองน าตน้แววมยุราทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่มา 
จุ่มแชใ่นสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้และระยะเวลาต่างกนั  เมื่อตรวจสอบจ านวนโครโมโซม
จากเซลลป์ลายรากเปรยีบเทยีบกบัตน้ทีไ่ม่ไดร้บัสารโคลชซิิน  พบว่าต้นที่ไม่ได้รบัสารโคลชซิินมี
จ านวนโครโมโซม 2n=2x=18  ส่วนจ านวนโครโมโซมของต้นที่คดัเลือกและคาดว่าเป็นเตตระ
พลอยด์ที่ผ่านการแช่ในสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้ 0.15 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 36 ชัว่โมง  
และ 0.05 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  มจี านวนโครโมโซมเป็นมิกโซพลอยด์ (2n=2x=18   
และ 2n=4x=36)   ซึ่งมจี านวนโครโมโซมผสมระหวา่งดพิลอยดแ์ละเตตระพลอยด์ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 

 1. เพื่อศกึษาผลของสารโคลชซิินต่ออตัราการรอดชวีติ  การสร้างยอดรวม  และการ
เปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

 2. เพื่อศกึษาผลของ EMS ต่ออตัราการรอดชวีติ การสรา้งยอดรวม และการเปลีย่นแปลง
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

 3. เพื่อศกึษาผลของสารพาโคลบวิทราโซลตอ่อตัราการสรา้งยอดรวม ความยาวยอด และ
การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

 4. เพื่อศกึษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโต  และการเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาของดาหลาทีไ่ดจ้ากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อภายนอกหลอด
ทดลอง 
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บทท่ี 2 
 

วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการ 
 

1. วสัด ุอปุกรณ์ 
 

 1.1 วสัดพุืช 
      ใชย้อดรวมดาหลาทีช่กัน าจากการวางเลี้ยงส่วนปลายยอดของต้นดาหลาดอกสขีาว

จากแปลงเกษตรกร ต าบลทุ่งพลา อ าเภอโคกโพธิ ์ จงัหวดัปตัตานี   บนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS 
เตมิ BA  ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์  และผงวุน้เขม้ขน้ 
0.8 เปอรเ์ซน็ต ์ โดยท าการยา้ยเลีย้งทุก ๆ 8 สปัดาห ์  

 
 

 
 

                              ภาพที ่2.1 ยอดรวมดาหลาทีใ่ชเ้ป็นวสัดเุริม่ตน้  (bar = 1 ซม.) 
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 1.2 สตูรอาหารท่ีใช้เลี้ยง 
     สูตรอาหารทีใ่ชใ้นการศกึษานี้เป็นสตูรอาหาร MS ใชส้ าหรบัชกัน ายอดรวม และชกัน า

ราก ดงันี้ 
     1.2.1 สูตรอาหารเพิม่จ านวนยอดรวม คอือาหารแขง็สูตร MS เตมิ BA  ความเขม้ขน้ 

3 มลิลกิรมัต่อลติร น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซน็ต ์ และผงวุน้เขม้ขน้ 0.80 เปอรเ์ซน็ต ์
     1.2.2 สูตรอาหารชกัน าราก คอือาหารแขง็สูตร MS เตมิ IBA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมั

ต่อลติร น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซน็ต ์ และผงวุน้เขม้ขน้ 0.80 เปอรเ์ซน็ต ์
 
 1.3 สารเคมี 
      1.3.1  สารเคมทีีใ่ชเ้ป็นองคป์ระกอบของสูตรอาหาร MS  
      1.3.2  แอลกอฮอล ์70 และ 95 เปอรเ์ซน็ต ์ 
      1.3.3  ซูโครส 
      1.3.4  พาโคลบวิทราโซล  
      1.3.5  โคลชซินิ  
      1.3.6  เอทธลิมเีธนซลัโฟเนต  
      1.3.7  ผงวุน้ 
      1.3.8  กรดไฮโดรคลอรกิ 
      1.3.9  โซเดยีมไฮดรอกไซด ์
      1.3.10 อะซโิตน 
      1.3.11 พาราไดคลอโรเบนซนิ 
      1.3.12 กรดเกลเซยีลอะซติกิ 
      1.3.13 ไฮดรอกซคีวโินลนี  
      1.3.14 อะซโิตคามนี  

 
 1.4 อปุกรณ์ 
      1.4.1 อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัเตรยีมอาหาร 

                      - เครื่องแกว้ ประกอบดว้ย  ปิเปต กระบองตวง ขวดปรบัปรมิาตร ฟลาสต์  จาน
เพาะเชือ้ บกีเกอร ์ขวดเพาะเลีย้ง และหลอดทดลอง 

  - ตูอ้บความรอ้น  

  - เครื่องชัง่ 2 และ 4 ต าแหน่ง 

  - หมอ้นึ่งความดนั  

  - เครื่องวดัความเป็นกรด–ด่าง (pH meter)       
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  - เครื่องท าน ้ากลัน่  

  - ไมโครเวฟ  

  - ตูเ้ยน็  

  - เครื่องคนสารละลายพรอ้มแท่งแมเ่หลก็ 

  - ชอ้นตกัสารเคม ี 

       1.4.2  อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการยา้ยเลีย้งเนื้อเยือ่พชื       
           - ตูย้า้ยเลีย้งเนื้อเยื่อ  

                     - ชดุตดัแยกเนื้อเยื่อพชืประกอบดว้ย ปากคบี ใบมดีผา่ตดั ดา้มมดีผา่ตดั 
                     - เครื่องเขย่า 
    
               1.4.3 อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการวางเลีย้งเนื้อเยื่อพชื 
                     - ชัน้วางเลีย้งเนื้อเยื่อพชื      

           - เครื่องปรบัอากาศ   
           - เครื่องควบคุมเวลา (timer)  

 
               1.4.4 อุปกรณ์ส าหรบัการตรวจนบัเซลลค์ุม 

           - กลอ้งจุลทรรศน์ 
                     - เขม็เขีย่   
                     - แผน่สไลด ์
         - แผน่กระจกปิดสไลด ์
         - เครื่องคอมพวิเตอร ์
 
               1.4.5 อุปกรณ์ส าหรบัศกึษาปรมิาณคลอโรฟิลล์ 

           - เครื่องยูว-ีวสิเิบลิสเปกโทรโฟโทมเิตอร ์ 
           - กรวยกรอง 
           - กระดาษกรองเบอร ์1 
           - โกร่ง 
 
 1.5 วสัดกุารเกษตร 

               1.5.1 ดนิผสม 
              1.5.2 ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 
              1.5.3 อุปกรณ์ผสมดนิ เชน่ จอบ  พลัว่   
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               1.5.4 กระถางพลาสตกิสดี าขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 15 นิ้ว  
               1.5.5 บวัรดน ้า 
 

1.6  วสัดสุ าหรบับนัทึกผล 
     1.6.1 ไมบ้รรทดั    

               1.6.2 สายวดั   
     1.6.3 กลอ้งถ่ายภาพ 

 
2. วิธีการศึกษา 
 

2.1 ผลของโคลชิซินต่ออตัราการรอดชีวิต การสร้างยอดรวม และการเปล่ียนแปลง 
                  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอดทดลอง 
      ตดัแยกยอดรวมดาหลาให้เป็นยอดเดี่ยว ๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร จุ่มแช่ยอดใน
สารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ 0 50 100 150 200 250 และ 300 มลิลกิรมัต่อลติร  เป็นเวลา 2, 
4 และ 6 ชัว่โมง  หลงัจากนัน้ล้างด้วยน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ 3 ครัง้   แล้วน ามาวางเลี้ยงบนอาหาร
สงัเคราะหส์ูตร MS  เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร น ้าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์  และ
ผงวุน้ 0.8 เปอรเ์ซน็ต ์เพาะเลีย้งทีอุ่ณหภูม ิ26+2 องศาเซลเซยีส ภายใตก้ารใหแ้สง 14 ชัว่โมงต่อ
วนั  ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ์ วางเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์  บนัทกึจ านวนยอดที่รอดชวีติ  การ
สรา้งยอดรวม  และจ านวนยอด เปรยีบเทยีบกนัโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design : CRD) แต่ละความเขม้ขน้ท า 4 ซ ้า ๆ ละ 10 ชิน้ส่วน เปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย
ดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT)    

      หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อ
ลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ท าการเกบ็รวบรวมใบจากยอดดาหลาที่รอดชวีติและสร้างยอดใหม่มา
ลอกปากใบเพื่อตรวจสอบความหนาแน่นของเซลล์คุม วดัความกวา้ง ความยาวของเซลล์คุม นับ
จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม และตรวจหาปรมิาณคลอโรฟิลล์ เปรียบเทยีบแต่ละความ
เขม้ขน้ของสารละลายโคลชซิินทัง้ 3 ระยะเวลาการจุ่มแช่ โดยใชแ้ผนการทดลองขา้งต้น จากนัน้
น าข้อมูลที่ได้มาเขยีนกราฟแสดงความสมัพันธ์ เชงิเส้นระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย 
โคลชซินิ  และอตัราการรอดชวีติของส่วนยอดด้วยโปรแกรม Excel เวอร์ช ัน่ 2013 เพื่อหาความ
เขม้ขน้ทีท่ าใหช้ิน้ส่วนพชืมอีตัราการรอดชวีติ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(Lethal dose : LD50) 
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2.2 ผลของ EMS ต่ออตัราการรอดชีวิต การสร้างยอดรวม และการเปล่ียนแปลง 
                  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอดทดลอง 
      ตดัแยกยอดรวมดาหลาให้เป็นยอดเดี่ยว ๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร  จุ่มแช่ยอดใน
สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 0 50 100 150 200 250 และ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 2 4 
และ 6 ชัว่โมง  หลงัจากนัน้ล้างด้วยน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครัง้  แล้วน ามาวางเลี้ยงบนอาหาร
สงัเคราะห์สูตร MS เติม BA เข้มข้น 3 มิลลิกรมัต่อลิตร น ้ าตาลเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และ 
ผงวุน้ 0.8 เปอร์เซ็นต์ เพาะเลี้ยงที่อุณหภูม ิ26+2 องศาเซลเซียส  ภายใต้การให้แสง 14 ชัว่โมง
ต่อวนั ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ์ วางเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทกึจ านวนยอดที่รอดชวีติ การ
สร้างยอดรวม  และจ านวนยอด  เปรยีบเทยีบกนัโดยใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD แต่ละความ
เขม้ขน้ท า 4 ซ ้า ๆ ละ 10 ชิน้ส่วน เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDMRT 
      หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร  
เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ท าการเก็บรวบรวมใบจากยอดดาหลาที่รอดชวีติและสร้างยอดใหม่มาลอก
ปากใบเพื่อตรวจสอบความหนาแน่นของเซลล์คุม วดัความกว้าง ความยาวของเซลล์คุม นับ
จ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม และตรวจหาปรมิาณคลอโรฟิลล ์ เปรยีบเทยีบในแต่ละความ
เขม้ขน้ของสารละลาย EMS ทัง้ 3 ระยะเวลาการจุ่มแช ่ โดยใชแ้ผนการทดลองขา้งต้น จากนัน้น า
ขอ้มูลทีไ่ดม้าเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลาย EMS  และอตัรา
การรอดชวีิตของชิ้นส่วนพืช  เพื่อหาความเข้มข้นที่ท าให้ชิ้นส่วนพืชมีอตัราการรอดชวีิต 50 
เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) 
 

2.3 ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่ออตัราการสร้างยอดรวม  ความยาวยอด และ 
                   การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอด 
                  ทดลอง 
      ตดัแยกยอดรวมดาหลาใหเ้ป็นยอดเดีย่ว ๆ ขนาด 0.5 เซนตเิมตร วางเลีย้งบนอาหาร
สงัเคราะหส์ูตร MS เตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 0 10 20 30 40 และ 50 มลิลกิรมัต่อ
ลติร  น ้าตาลเขม้ข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ เพาะเลี้ยงที่อุณหภูม ิ26+2 องศา
เซลเซียส   ภายใต้การให้แสง 14 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ์ วางเลี้ยงเป็นเวลา 8 
สปัดาห ์ บนัทกึการสรา้งยอดรวม จ านวนยอด และความยาวยอด    
     หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้
ต่าง ๆ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ท าการเกบ็รวบรวมใบจากยอดดาหลามาลอกปากใบเพื่อตรวจสอบ
ความหนาแน่นของเซลล์คุม วดัความกว้าง ความยาวของเซลล์คุม และนับจ านวนเม็ดคลอโร 
พลาสตใ์นเซลลค์ุม เปรยีบเทยีบในแต่ละความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซล โดยใชแ้ผนการ
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ทดลองแบบ CRD แต่ละความเขม้ขน้ท า 4 ซ ้าๆ ละ 10 ชิน้ส่วนเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยด้วยวธิ ี
DMRT    
 

2.4 ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโต และการเปล่ียนแปลง 
                   ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง 
                  เน้ือเย่ือภายนอกหลอดทดลอง 
     เมื่อชกัน ายอดรวมได้จ านวนมากท าการตดัแยกยอดรวมให้เป็นยอดเดี่ยว ๆ และ  
วางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ IBA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร เพื่อชกัน าราก   
เมื่อมยีอดและรากทีส่มบูรณ์จงึน าตน้ดาหลาออกจากหลอดทดลอง ล้างวุน้ออกจนหมด  และย้าย
ลงปลูกในถุงด า ดูแลในโรงเรือนที่พลางแสงด้วยซาแลน 50 เปอร์เซ็นต์  หลงัจากย้ายปลูกเป็น
เวลา 1 เดอืนท าการราดสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ 0 100 200 300 และ 400 มลิลกิรมั
ต่อลติร  ปรมิาตร 50 มลิลลิติรต่อตน้ จ านวน 1 ครัง้ บนัทกึความสูงหลงัจากราดสารเป็นเวลา 1 2 
3  และ 4 เดอืน  
      เกบ็รวบรวมใบจากต้นดาหลาอายุ 4 เดอืน (หลงัจากราดสาร PBZ) มาลอกปากใบ
เพื่อตรวจสอบความหนาแน่นของเซลล์คุม วดัความกว้าง ความยาวของเซลล์คุม นับจ านวน 
เมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม และหาปรมิาณคลอโรฟิลล์ เปรยีบเทยีบในแต่ละความเขม้ขน้ของ
สารพาโคลบวิทราโซล โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD แต่ละความเขม้ขน้ท า 4 ซ ้า ๆ ละ 5 ครัง้  
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDMRT    
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บทท่ี 3 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลของโคลชิซินต่ออตัราการรอดชีวิต การสร้างยอดรวม และการเปล่ียนแปลงลกัษณะ 
    ทางสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอดทดลอง 
 

 1.1 ผลของโคลชซินิต่ออตัราการรอดชวีติ 
      เมื่อวางเลีย้งส่วนยอดดาหลาที่ผ่านการแช่ในสารละลายโคลชซิิน 7 ระดบั เป็นเวลา  

2 4 และ 6 ชัว่โมง บนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร หลงัจาก 
วางเลี้ยง 4 สปัดาห์ พจิารณาอตัราการรอดชวีติ  พบว่าชิน้ส่วนที่ไม่ได้รบัสารละลายโคลชซิินมี
อตัราการรอดชวีติ 100 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากการให้
สารละลายโคลชซิินทุกความเข้มข้น  การแช่ชิ้นส่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซิินความ
เขม้ขน้ 50 100  150 200 250 และ 300 มลิลกิรมัต่อลติร ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ให้เปอร์เซ็นต์การ
รอดชวีติ 88.33  76.67 75.00 73.82 72.35 และ 47.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ที่ระยะเวลา 4 
ชัว่โมง ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชวีติ 86.67 79.41 70.59 66.67 43.33 และ 30.25 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และเมื่อจุ่มแช่สารละลายโคลชซิินนานขึ้นเป็น 6 ชัว่โมง  ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชวีติ
ลดลง 77.67 77.00 58.00  53.33 30.00 และ 28.50 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (ตารางที ่3.1) การแช่
ชิน้ส่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  
ใหช้ิน้ส่วนยอดดาหลามอีตัราการรอดชวีติต ่าสุด 28.50 เปอรเ์ซน็ต ์(ภาพที ่3.1) จากการพจิารณา
เปอรเ์ซน็ตก์ารรอดชวีติโดยเฉลีย่ พบวา่เปอรเ์ซน็ตก์ารรอดชวีติของชิน้ส่วนยอดดาหลาลดลงหลงั
การจุ่มแช่ด้วยสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้สูงขึน้  และได้รบัสารเป็นเวลานานขึน้  ส่งผลให้
เปอรเ์ซน็ตก์ารรอดชวีติแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)      

     เมื่อวิเคราะห์ค่า LD50  ในแต่ละความเข้มข้นและระยะเวลาต่าง ๆ พบว่าค่า LD50  
ส าหรบัการจุ่มแช่ส่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซิินเป็นเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั 
คอื 290.18 232.20 และ 194.69 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั (ภาพที ่3.2)  
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ตารางที่ 3.1 อตัราการรอดชวีติของชิน้ส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่สารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้ 
                ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา  2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็น 
                เวลา 4 สปัดาห ์

โคลชซินิ (มก/ล) อตัราการรอดชวีติ (%) 
2  4         6 ชัว่โมง 

0 100.00a 100.00a 100.00a 
50  88.33b   86.67b   77.67b 
100  76.67c   79.41c   77.00b 
150   75.00cd   70.59d   58.00c 
200   73.82cd   66.67e   53.33d 
250  52.35d   43.33f   30.00e 
300  47.25d   30.25g  28.50f 

F-test * * * 
C.V.(%) 1.41 1.73   1.25 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.1 ชิน้ส่วนยอดดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมั 
              ต่อลติร ร่วมกบัน ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุน้เขม้ขน้ 0.8 เปอร์เซ็นต ์              
              เป็นเวลา 4 สปัดาห ์(บาร ์= 1 ซม) 
              ก. ยอดเปลีย่นเป็นสนี ้าตาล (browning) และตาย 
.             ข. ยอดปกต ิ
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ภาพที ่3.2 อตัราการรอดชวีติ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ของชิน้ส่วนยอดดาหลาทีจุ่่มแชด่ว้ยสาร 
              ละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ และเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
              เป็นเวลา 4 สปัดาห ์
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            1.2 ผลของโคลชซินิต่อการสรา้งยอดรวม 
                 การพัฒนาเป็นยอดใหม่จากชิ้นส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่ในสารละลายโคลชิซิน  

ความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA ความ

เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์พบวา่ทุกความเขม้ขน้และระยะเวลาของการจุ่มแช่

สามารถพฒันาเป็นยอดใหมไ่ด ้ส่วนยอดทีไ่ม่ผา่นการจุ่มแชใ่นสารละลายโคลชซินิใหย้อดใหม่ 100 

เปอรเ์ซน็ต ์ เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซินิส่งผลใหก้ารเกดิยอดใหม่ลดลงตามความ

เขม้ขน้ และระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ ความสามารถในการเกดิยอดใหม่ต ่าสุด 18.59 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ 

จุ่มแช่ในสารละลายโคลชซิิน 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  ผลที่ได้มคีวามแตกต่าง

อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) เป็นไปในท านองเดยีวกนัทุกช่วงเวลาของการจุ่มแช่ส่วนยอด 

(ตารางที ่3.2)  

                 เมื่อวเิคราะห์ค่า LD50  ในแต่ละความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ พบว่า ค่า LD50  

ส าหรบัการจุ่มแช่ส่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซิินเป็นเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั 

คอื 215.68  165.55 และ 158.18 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั (ภาพที ่3.3)  

ตารางที ่3.2 เปอร์เซ็นต์การเกดิยอดใหม่ของชิน้ส่วนยอดดาหลาหลงัการแช่สารละลายโคลชซิิน 
                ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัการวางเลี้ยงบนอาหาร 
                สูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

โคลชซินิ (มก/ล) การเกดิยอดใหม ่(%) 
2 4       6 ชัว่โมง 

0 100.00a 100.00a 100.00a 
50 68.33b 73.33b 63.33b 
100 63.33b 58.33c 56.67c 
150 60.00bc 50.00c 53.33c 
200 58.33bc 46.67c 46.67c 
250 56.67bc 25.00d 25.00d 
300 25.75c 23.02d 18.59e 

F-test * * * 
C.V.(%) 12.73 10.78 6.34 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.3 อตัราการสรา้งยอดใหม่ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ของส่วนยอดดาหลาทีจุ่่มแชด่ว้ยสาร 
              ละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ และเวลาต่าง ๆ หลงัการวางเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
              เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
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        เมื่อพิจารณาจ านวนยอดที่เกิดขึ้นจากยอดดาหลาที่จุ่มแช่ในสารละลายโคลชซิิน 
ความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA ความ
เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์พบวา่ทุกความเขม้ขน้และระยะเวลาของการจุ่มแช่
ใหจ้ านวนยอดรวมแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  ชุดควบคุมที่ไม่จุ่มแช่สารละลาย
โคลชซินิใหจ้ านวนยอดรวมสูงสุด 7.67 ยอดต่อชิน้ส่วน (ตารางที่ 3.3) เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ
สารละลายโคลชซินิ  และระยะเวลาการจุ่มแชส่่งผลให้จ านวนยอดรวมลดลงตามความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้   จ านวนยอดรวมต ่าสุด 2.25 ยอดต่อชิน้ส่วน เมื่อจุ่มแชส่่วนยอดในสารละลาย
โคลชซินิเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  
                     
ตารางที ่3.3 จ านวนยอดใหม่จากการแชส่่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
                เป็นระยะเวลา  2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา  
                8 สปัดาห ์
โคลชซินิ (มก/ล) จ านวนยอด (ยอดต่อหนึ่งชิน้ส่วน) 

2  4           6 ชัว่โมง 
0 7.67a 7.67a 7.67a 
50 5.33b  7.33ab  6.33ab 
100 5.27b  6.33ab  4.33bc 
150 5.00b 5.67b  4.00bc 
200 5.67b  5.33bc 3.33c 
250 4.67b 4.03c 3.00c 
300 4.05b 3.80c 2.25c 

F-test * * * 
C.V.(%)         39.56          20.56          18.65 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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1.3 ผลของโคลชซินิต่อความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุม 

เมื่อพจิารณาความหนาแน่นและขนาดเซลลค์มุจากยอดดาหลาทีจุ่ม่แชใ่นสารละลาย

โคลชซิินความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็น

เวลา 8 สปัดาห์ พบว่าทุกความเข้มข้นและระยะเวลาของการจุ่มแช่สามารถตรวจสอบความ

หนาแน่นและขนาดของเซลล์คุมได้ ส่วนยอดที่ได้รบัโคลชซิินทุกความเขม้ข้นให้ความหนาแน่น

ของเซลลค์ุมน้อยกวา่ชดุควบคุมทีไ่ม่จุ่มแช่สารละลายโคลชซิินแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ

(p<0.05) โดยทีไ่ม่จุ่มแชใ่หเ้ซลลค์ุมมคีวามหนาแน่นสูงสุด 5.33 เซลลต์่อตารางมลิลเิมตร เมื่อเพิม่

ความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซิินส่งผลให้ความหนาแน่นของเซลล์คุมลดลงเป็นไปในท านอง

เดยีวกนัทุกเวลาของการใหส้าร (ตารางที ่3.4)  ส่วนยอดทีผ่า่นการแชใ่นสารละลายโคลชซินิความ

เขม้ขน้เดยีวกนั ระยะเวลาการจุ่มแชต่่างกนัพบวา่ความหนาแน่นของเซลลค์ุมลดลงตามระยะเวลา

ที่เพิ่มขึ้น  เป็นไปในท านองเดียวกนัทุกความเข้มข้น สารละลายโคลชซิินความเข้มข้น 300 

มลิลกิรมัต่อลติร เวลาจุ่มแช ่6 ชัว่โมง  ใหค้วามหนาแน่นของเซลล์คุมต ่าสุด 2.25 เซลล์ต่อตาราง

มลิลเิมตร (ภาพที ่3.4)   

ตารางที่ 3.4  ความหนาแน่นของเซลล์คุมเมื่อแช่สารละลายโคลชซิินความเข้มขน้ต่าง ๆ เป็น 
ระยะเวลา  2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 8  
สปัดาห ์

โคลชซินิ (มก/ล) ความหนาแน่นของเซลลค์ุม (เซลลต์่อตารางมลิลเิมตร) 
2  4        6 ชัว่โมง 

0  5.33a 5.33a 5.33a 
50   4.00ab 3.80b 3.11b 
100  3.67ab 3.33b 3.00b 
150  3.33ab 3.33b 3.00b 
200   3.67ab 3.67b 3.17b 
250 3.33b 3.17c 2.95c 
300 3.02b 3.07c 2.25c 

F-test * * * 
C.V.(%)         21.00          25.14          22.49 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  



43 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                 
 
                                                                                                   ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                              ข 
                           
ภาพที่ 3.4 ความหนาแน่นของเซลล์คุมจากใบดาหลา หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เตมิ  
              BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
              ก. ชดุควบคุม (ไม่จุ่มแชส่ารละลายโคลชซินิ) 
              ข. ยอดทีแ่ชส่ารละลายโคลชซินิ 300 มลิลกิรมัต่อลติร  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
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 ส่วนขนาดของเซลลค์ุมพบวา่การแชย่อดดาหลาในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้
ต่าง ๆ เป็นเวลา 2 4 และ 6 สปัดาห ์ใหผ้ลแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05)  เซลล์คุม
จากใบของยอดดาหลาทีไ่ม่ผา่นการแชใ่นสารละลายโคลชซิินมขีนาดเซลล์คุมสูงสุด 42.54x59.76 
ไมโครเมตร  การจุ่มแชย่อดดาหลาในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ส่งผลให้ขนาดเซลล์
คุมลดลง  เป็นไปในลกัษณะเดยีวกนัทุกระยะเวลาของการจุ่มแชส่าร โดยสารละลายโคลชซินิความ
เข้มข้น 300 มิลลิกรมัต่อลิตรให้ขนาดเซลล์คุมต ่าสุด 20.23x20.87 ไมโครเมตร  เมื่อจุ่มแช่
สารละลายโคลชิซินเป็นเวลา 6 ชัว่โมง  และเพิ่มขึ้นเป็น 5.36x39.54 และ 27.07x33.74 
ไมโครเมตร  เมื่อจุ่มแช่สารละลายโคลชซิินเป็นเวลา 4 และ 2 ชัว่โมง ตามล าดบั (ตารางที่ 3.5 
ภาพที ่3.5) 
         เมื่อวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซิินกบัขนาด
เซลลค์ุมเมื่อจุ่มแชส่่วนยอดเป็นเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง พบวา่เป็นไปในลกัษณะเดยีวกนักล่าวคอื
ความกวา้งและความยาวของเซลลค์ุมลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซิินเพิม่ขึน้  และ
ต ่าสุดเมื่อแชส่่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซินิเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อเปรยีบเทยีบ
ช่วงเวลาในการจุ่มแช่พบว่าระยะเวลาเพิม่ขึน้ท าให้ความกวา้งและความยาวของเซลล์คุมลดลง  
ต ่าสุดทีร่ะยะเวลา 6 ชัว่โมง   
 
ตารางที ่3.5  ขนาดของเซลลค์ุมจากใบดาหลาทีแ่ชส่ารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่าง ๆ   เป็น 
                 ระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็น 
                 เวลา 8 สปัดาห ์

 

ระยะเวลา (ชัว่โมง) 
 

โคลชซินิ (มก/ล) 
ขนาดของเซลลค์ุม (ไมโครเมตร) 

ความกวา้ง ความยาว 
2 0 42.54a 59.76a 
 50 36.22b 45.79b 
 100 30.64b 43.05b 
 150 30.38c 45.13b 
 200 28.95c 42.78b 
 250 28.07c 35.74c 
 300 27.07c 33.74c 

F-test 
C.V.(%) 

* * 
          5.86 7.31 
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ตารางที ่3.5 (ต่อ)  
 

ระยะเวลา (ชัว่โมง) 
 

โคลชซินิ (มก/ล) 
ขนาดของเซลลค์ุม (ไมโครเมตร) 

ความกวา้ง ความยาว 
4 0 42.54a 59.76a 
 50 40.81a 52.63b 
 100 39.20a 50.46b 
 150 26.77b 43.69c 
 200 26.83b 40.32cd 
 250 26.36b 40.05d 
  25.36b 39.54d 

F-test 
C.V.(%) 

* * 
5.17 2.72 

6 0 42.54a 59.76a 
 50 34.56b 37.93b 
 100 25.58cd 37.87b 
 150 24.62cd 36.12b 
 200 24.32cd 25.89b 
 250 22.23d 23.87c 
 300 20.23d 20.87c 

F-test 
C.V.(%) 

* * 
5.29 4.42 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที่ 3.5  เซลล์คุมจากใบดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็นเวลา 8  
               สปัดาห ์
               ก. เซลลค์ุมจากใบดาหลาทีไ่ม่จุ่มแชโ่คลชซินิ  
               ข. เซลลค์ุมจากใบดาหลาทีจุ่่มแชโ่คลชซินิเขม้ขน้ 300 มก/ล เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
               ค. เซลลค์ุมจากใบดาหลาทีจุ่่มแชโ่คลชซินิเขม้ขน้ 300 มก/ล เป็นเวลา 4 ชัว่โมง  
               ง. เซลลค์ุมจากใบดาหลาทีจุ่่มแชโ่คลชซินิเขม้ขน้ 300 มก/ล  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  
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1.4 ผลของโคลชซินิต่อจ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม 
       เมื่อวางเลีย้งส่วนยอดดาหลาทีจุ่่มแช่ในสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็น

เวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง บนอาหารสงัเคราะห์สูตร  MS เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร 
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์น าใบดาหลามาลอกเพื่อตรวจนบัจ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม  พบว่า
การใหส้ารโคลชซินิส่งผลต่อการเพิม่จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(p<0.05)  จากชุดควบคุม  โดยใบจากยอดดาหลาที่ไม่ได้แช่สารละลายโคลชซิินมีจ านวนเม็ด 
คลอโรพลาสตต์ ่าสุด 16.67 คลอโรพลาสต ์ เมื่อจุ่มแชช่ิน้ส่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซินิทกุ
ความเข้มข้นให้จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ไม่แตกต่างทางสถิติ เป็นไปในท านองเดียวกนัทุก
ชว่งเวลาของการจุ่มแช ่(ตารางที ่3.6) เมื่อพจิารณาผลของสารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ในแต่ละชว่งเวลาของการจุ่มแช ่พบวา่ทุกชว่งเวลาใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ  โคลชซินิเขม้ขน้ 
150 มิลลิกรมัต่อลิตร แช่นาน 6 ชัว่โมง มีจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์สูงสุด 22 คลอโรพลาสต ์
(ตารางที ่3.6  ภาพที ่3.6)    
  
ตารางที ่3.6 จ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุมจากใบดาหลาที่จุ่มแช่สารละลายโคลชซิินความ

เข้มข้นต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหาร
สงัเคราะหส์ูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 

โคลชซินิ (มก/ล) 
จ านวนเมด็คลอโรพลาสต ์ 

2  4         6 ชัว่โมง 
0 16.67b 16.67b 16.67b 
50 19.33a 18.67a 18.33a 
100 19.67a 18.07a 19.33a 
150          18.33 19.67a 22.00a 
200 19.00a 18.33a 18.67a 
250 18.67a 18.07a 18.33a 
300 19.05a 19.21a 18.75a 

F-test * * * 
C.V.(%) 8.28 9.26 11.79 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.6 เมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหาร 
              สงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
              ก. เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีไ่ม่จุ่มแชโ่คลชซินิ  
              ข. เมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาที่จุ่มแช่โคลชซิินเขม้ขน้ 150  
                  มลิลกิรมัต่อลติร  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  
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            1.5 ผลของโคลชซินิต่อปรมิาณคลอโรฟิลล์ 
       เมื่อตน้ดาหลาอายุ 4 เดอืน  ท าการเกบ็รวบรวมใบดาหลามาสกดัคลอโรฟิลลโ์ดยบด

ด้วยสารละลายอะซิโตน 80 เปอร์เซ็นต์พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ   
ใบดาหลาที่ไม่ผ่านการจุ่มแช่สารละลายโคลชซิินมปีริมาณคลอโรฟิลล์ต ่าสุดคอื คลอโรฟิลล์เอ 
0.1853 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักสด คลอโรฟิลล์บี  0.6323 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักสด และ
คลอโรฟิลลร์วม 0.8176 มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนกัสด (ตารางที ่3.7)   ใบดาหลาที่จุ่มแช่สารละลาย
โคลชซินิความเขม้ขน้ 150 มลิลกิรมัต่อลติร มปีรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ และคลอโรฟิลลบ์สีูงสุดเท่ากบั  
0.2935  และ 0.6747  มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนกัสด  ตามล าดบั  

  
ตารางที ่3.7 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ  คลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วมจากใบดาหลาของต้นที่ผ่าน 
                การจุ่มแชส่ารละลายโคลชซินิความเขม้ขน้ต่าง ๆ เมื่อแชเ่ป็นเวลา 6 ชัว่โมง หลงัจาก 
                วางเลีย้งส่วนยอดบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เป็นเวลา 12 สปัดาห ์

 

โคลชซินิ (มก/ล) 
ปรมิาณคลอโรฟิลล ์(มก/ก น ้าหนกัสด) 

คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ี คลอโรฟิลลร์วม 
0 0.1853 0.6323 0.8176 
50 0.2890 0.6473 0.9363 
100 0.2583 0.6550 0.9133 
150 0.2935 0.6747 0.9682 
200 0.2733 0.6547 0.9280 
250 0.2273 0.6543 0.8816 
300 0.2368 0.6487 0.8655 

F-test ns ns ns 
C.V.(%) 14.49 14.55 16.85 

ns  ไม่แตกตา่งทางสถติ ิ   
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2. ผลของ EMS ต่ออตัราการรอดชีวิต การสร้างยอดรวม และการเปล่ียนแปลงลกัษณะ 
    ทางสณัฐานและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอดทดลอง  
 

2.1 ผลของ EMS ต่ออตัราการรอดชวีติ 

เมื่อวางเลีย้งส่วนยอดดาหลาทีผ่า่นการแชใ่นสารละลาย EMS 7 ระดบั เป็นเวลา 2  
4 และ 6 ชัว่โมง บนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร หลงัจาก 
วางเลีย้ง 4 สปัดาห ์พจิารณาอตัราการรอดชวีติ พบวา่ชิน้ส่วนที่ไม่ได้รบัสารละลาย EMS มอีตัรา
การรอดชวีติ 100 เปอรเ์ซน็ต ์แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) จากการให้สารละลาย 
EMS ทุกความเขม้ขน้   การแชช่ิน้ส่วนยอดดาหลาในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 50 100 150 
200 250 และ 300 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่ระยะเวลา 2 ชัว่โมง  ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชวีติ 90.25  
89.75 77.50 74.50 53.33 และ 47.75 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั  ทีร่ะยะเวลา 4 ชัว่โมง  ใหอ้ตัรารอด
ชวีติ 86.87 78.41 69.75 66.57 33.33 และ 29.67 เปอรเ์ซน็ต ์ ตามล าดบั  และเมื่อให้สารละลาย  
EMS นานขึน้เป็น 6 ชัว่โมง  ให้อตัราการรอดชวีติลดลง  79.75 76.70 49.75 49.00 13.72 และ 
28.50 เปอรเ์ซน็ต ์ ตามล าดบั (ตารางที ่3.8) การแชช่ิน้ส่วนยอดดาหลาในสารละลาย EMS ความ
เขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  ใหช้ิน้ส่วนยอดดาหลามอีตัราการรอดชวีติต ่าสุด 
12.25 เปอร์เซ็นต์  จากการพิจารณาอตัราการรอดชวีติโดยเฉลี่ย พบว่าอตัราการรอดชวีติของ
ชิน้ส่วนยอดดาหลาลดลงหลงัการจุ่มแช่ด้วยสารละลาย EMS ความเขม้ขน้สูงขึน้  และได้รบัสาร
เป็นเวลานานขึน้  ส่งผลให้อตัราการรอดชวีติแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)      
                  เมื่อวเิคราะห์ค่า LD50 ในแต่ละความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ พบว่า ค่า LD50  
ส าหรบัการจุ่มแช่ส่วนยอดดาหลาในสารละลาย EMS เป็นเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง คอื  298.92 
219.43 และ 164.71 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั (ภาพที ่3.7)  
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ตารางที่ 3.8 อตัราการรอดชวีติของชิน้ส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่สารละลาย EMS ความเข้มข้น 
                ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็น 
                เวลา 4 สปัดาห ์

EMS (มก/ล) อตัราการรอดชวีติ (%) 
2 4        6 ชัว่โมง 

0 100.00a 100.00a 100.00a 
50  90.25b  86.87b  79.75b 
100  89.75b   78.41bc  76.70b 
150 77.50c  69.75c  49.75c 
200 74.50c  66.57c  49.00c 
250  53.33d  33.33d  13.72d 
300  47.75d  29.67d  12.25d 

F-test * * * 
C.V.(%)          24.56 50.63 22.25 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.7 อตัราการรอดชวีติ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ของส่วนยอดดาหลาทีจุ่่มแชด่ว้ยสารละลาย  
              EMS ความเขม้ขน้ และเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา  
              4 สปัดาห ์
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2.2 ผลของ EMS ต่อการสรา้งยอดรวม 

การพฒันาเป็นยอดใหม่จากชิน้ส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่ในสารละลาย EMS ความ

เข้มขน้และระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่ปราศจากสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโต เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าสารละลาย EMS ความเขม้ขน้สูงขึน้ส่งผลให้

การสรา้งยอดรวมลดลง แตกต่างอย่างนยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กบัสิง่ทดลองที่ไม่ได้จุ่มแช่ซึ่ง

ใหค้วามสามารถในการสรา้งยอดรวม 100 เปอรเ์ซน็ต ์ เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย EMS 

ส่งผลใหอ้ตัราการเกดิยอดใหม่ลดลงตามความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้  ความสามารถในการเกดิยอดใหม่

ต ่าสุด 25.00 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อจุ่มแชใ่นสารละลาย EMS เขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 4-6 

ชัว่โมง  (ตารางที่ 3.9) เมื่อพิจารณาความเข้มข้นที่ส่งผลให้อตัราการสร้างยอดรวมลดลง 50 

เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) พบวา่ค่า LD50 ส าหรบัการจุ่มแชส่่วนยอดดาหลาในสารละลาย EMS เป็นเวลา 

2 4 และ 6 ชัว่โมง คอื 187.99 152.85 และ 114.49 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั (ภาพที ่3.8)  

 
ตารางที่ 3.9 เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดใหม่ของชิ้นส่วนยอดดาหลาหลงัการแช่สารละลาย EMS  
                ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัการวางเลี้ยงบนอาหาร 
                สูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

EMS (มก/ล) การเกดิยอดใหม ่(%) 
2  4         6 ชัว่โมง 

0 100.00a 100.00a 100.00a 
50  58.33b  53.33b  43.33b 
100  53.03b  50.00b  46.67b 
150  50.00b  50.00b   33.33bc 
200   48.33bc  47.67c 26.67c 
250   46.67bc  28.00d 25.00c 
300  35.67c  25.00d 25.00c 

F-test * * * 
C.V.(%) 22.73 16.78 16.34 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.8 อตัราการสรา้งยอดใหม่ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ของส่วนยอดดาหลาทีจุ่่มแชด่ว้ย 
              สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ และเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
              เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
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       เมื่อพจิารณาจ านวนยอดที่เกิดขึน้จากส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่ในสารละลาย EMS 
ความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็นเวลา 8 
สปัดาห์ พบว่าทุกความเขม้ข้นและระยะเวลาของการจุ่มแช่ให้จ านวนยอดรวมแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ชดุควบคุมทีไ่ม่จุ่มแช่สารละลาย EMS ใหจ้ านวนยอดรวมสูงสุด 5.33 
ยอดต่อหนึ่งชิน้ส่วน (ตารางที ่3.10) เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย EMS และระยะเวลาการ
จุ่มแชส่่งผลใหจ้ านวนยอดรวมลดลงตามความเขม้ขน้และระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้   เมื่อจุ่มแชส่่วนยอด
ในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา  6 ชัว่โมง พบต้นดาหลาที่มี
ลกัษณะผดิปกตคิอืการจดัเรยีงตวัของใบตรงขา้มกนั (ภาพที ่3.9) 

 
 
ตารางที ่3.10 จ านวนยอดใหม่จากการแชส่่วนยอดดาหลาในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
                 เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา  
                 8 สปัดาห ์

EMS (มก/ล) จ านวนยอด (ยอดต่อชิน้ส่วน) 
2  4        6 ชัว่โมง 

0 5.33a 5.33a 5.33a 
50 5.00a 2.67b 2.33b 
100 3.33b 2.33b 1.67bc 
150 2.33c 1.67b 1.53bc 
200 2.33c 1.67b  1.33bc 
250 1.67c 1.33b 1.00c 
300 1.33c 1.03b 1.00c 

F-test * * * 
C.V.(%)         21.11 29.57 42.62 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.9 ยอดดาหลาผดิปกตหิลงัจากจุ่มแช่ในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อ 
              ลิตร นาน 6 ชัว่โมง หลังจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 8 สัปดาห ์ 
              (บาร ์= 1 ซม) 
 

2.3 ผลของ EMS ต่อความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุม 
เมื่อพจิารณาความหนาแน่นและขนาดเซลลค์มุจากยอดดาหลาทีจุ่ม่แชใ่นสารละลาย 

EMS ความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS  เตมิ BA  
ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลิตร เป็นเวลา 8 สปัดาห์  พบว่าทุกความเขม้ขน้และระยะเวลาของ
การจุ่มแชส่ามารถตรวจสอบขนาดและความหนาแน่นของเซลลค์ุมได้ ส่วนยอดที่ได้รบัสารละลาย 
EMS ทุกความเขม้ขน้ให้ความหนาแน่นของเซลล์คุมน้อยกว่าชุดควบคุมที่ไม่จุ่มแช่สารละลาย 
EMS  แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.50) โดยที่ไม่จุ่มแช่ให้ความหนาแน่นของเซลล์คุม
สูงสุด 4.80 เซลล์ต่อตารางมลิลเิมตร เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย EMS  ส่งผลให้ความ
หนาแน่นของเซลลค์ุมเพิม่ขึน้ และสูงสุดทีค่วามเขม้ขน้ 200 มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อความเขม้ขน้สูง
กวา่ 200 มลิลกิรมัต่อลติร ความหนาแน่นของเซลลค์ุมลดลงตามล าดบั เป็นไปในท านองเดยีวกนั
ทุกเวลาของการจุ่มแช ่  สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร เวลาจุ่มแช ่6 ชัว่โมง  
ใหค้วามหนาแน่นของเซลล์คุมต ่าสุด 2.17 เซลล์ต่อตารางมลิลเิมตร (ตารางที่ 3.11)  ส่วนยอดที่
ผา่นการแช่สารละลาย EMS ความเขม้ขน้เดยีวกนั แต่ระยะเวลาเพิม่ขึน้ส่งผลให้ความหนาแน่น
ของเซลลค์ุมลดลงเป็นไปในท านองเดยีวกนัทุกความเขม้ขน้ (ภาพที ่3.10) 
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ตารางที่ 3.11 ความหนาแน่นของเซลล์คุมเมื่อแช่สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็น 
                    ระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา  
                    8 สปัดาห ์

EMS (มก/ล) ความหนาแน่นของเซลลค์ุม (เซลลต์่อตารางมลิลเิมตร) 
2 4       6 ชัว่โมง 

0 4.80a  4.80ab  4.80cd 
50  3.00bc 3.00b 2.67d 
100  3.33bc 3.33b  3.67bc 
150  3.67bc  4.67ab  4.33ab 
200 4.67a 5.00a 4.67a 
250  4.33ab  4.67ab 2.33d 
300  4.13ab 3.67b 2.17d 

F-test * * * 
C.V.(%) 14.39         16.20 11.81 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.10 ความหนาแน่นของเซลลค์ุมจากใบดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร  
                MS เตมิ BA เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
                ก. ชดุควบคุมไม่จุ่มแช่สารละลาย EMS  
                ข. ยอดทีแ่ชส่ารละลาย EMS เขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
 
       ส่วนขนาดของเซลล์คุมพบว่าการแช่ยอดดาหลาในสารละลาย EMS  ความเขม้ขน้
ต่าง ๆ เป็นเวลา 2 4 และ 6 สปัดาห ์ใหผ้ลแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  เซลล์คุม
จากใบของยอดดาหลาที่ไม่ผ่านการแช่ในสารละลาย EMS มีขนาดเซลล์คุม 2.60x38.46 
ไมโครเมตร  แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) จากความเขม้ขน้อื่น ๆ ในระยะเวลา
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เดยีวกนั (ตารางที ่3.12)   การจุ่มแชย่อดดาหลาในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ส่งผลให้
ขนาดเซลล์คุมเพิ่มขึ้น และสูงสุดที่ความเข้มข้น  150 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เซลล์คุมขนาด 
39.48x67.90 ไมโครเมตร เมื่อจุ่มแช่เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ขนาด 35.73x57.83 ไมโครเมตร เมื่อจุ่ม
แชเ่ป็นเวลา 4 ชัว่โมง  เมื่อเวลาจุ่มแช่เพิม่ขึน้เป็น 6 ชัว่โมง ให้ขนาดเซลล์คุมเป็น 33.62x49.38 
ไมโครเมตร เมื่อแช่สารละลาย EMS ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้เป็น 200-300 มลิลกิรมัต่อลติร  ท าให้
ขนาดของเซลล์คุมลดลง  เป็นไปในลกัษณะเดยีวกนัทุกระยะเวลาของการจุ่มแช่ โดยสารละลาย 
EMS ความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติรให้ขนาดเซลล์คุมต ่าสุด 30.18x38.44 ไมโครเมตร เมื่อ 
จุ่มแช่สารละลาย EMS เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ขนาด 30.68x47.24 และ 24.29x46.31 ไมโครเมตร  
เมื่อจุ่มแชส่ารละลาย EMS เป็นเวลา 4 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั (ตารางที ่3.12 ภาพที ่3.11) 
        เมื่อวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลาย EMS กบัขนาดเซลล์
คุมเมื่อจุ่มแช่ส่วนยอดดาหลาเป็นเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง  พบว่าเป็นไปในลกัษณะเดียวกนั
กล่าวคือ ขนาดของเซลล์คุมทัง้ความกวา้งและความยาวลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลาย 
EMS เพิม่ขึน้  และต ่าสุดเมื่อแชส่่วนยอดในสารละลาย  EMS เขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร   เมื่อ
เปรยีบเทยีบชว่งเวลาในการจุ่มแชพ่บวา่ระยะเวลาเพิม่ขึน้ท าใหค้วามกวา้งและความยาวของเซลล์
คุมลดลง  ต ่าสุดทีร่ะยะเวลา 6 ชัว่โมง  
 
ตารางที ่3.12 ขนาดของเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีแ่ช่สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
                  เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS  
                  เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 

ระยะเวลา (ชัว่โมง) 
 

EMS (มก/ล) 
ขนาดของเซลลค์ุม (ไมโครเมตร) 
ความกวา้ง ความยาว 

2 0 26.10c 38.46c 
 50 25.21c 46.53b 
 100 30.72b 43.95bc 
 150 39.48a 67.90a 
 200 38.01a 40.70bc 
 250 26.71c 39.70c 
 300 27.18c 38.44c 

F-test 
C.V.(%) 

* * 
3.60 5.17 
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ตารางที ่3.12 (ต่อ) 
 

ระยะเวลา (ชัว่โมง) 
 

EMS (มก/ล) 
ขนาดของเซลลค์ุม (ไมโครเมตร) 
ความกวา้ง ความยาว 

4 0 26.10c 38.46c 
 50  28.86bc  49.41bc 
 100 30.53b 54.23b 
 150 35.73a 57.83a 
 200 34.87a 52.43b 
 250 30.82b  51.48bc 
 300 30.68b 37.24c 

F-test 
C.V.(%) 

* * 
2.26 2.02 

6 0  26.10bc 38.46c 
 50  26.41bc 56.36a 
 100 28.26b 47.01b 
 150 33.62a 49.38b 
 200  25.71bc 46.92b 
 250  24.81bc 46.92b 
 300 24.29c 46.31b 

F-test 
C.V.(%) 

* * 
4.86 2.73 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
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ภาพที ่3.11 ขนาดเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS  
                เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
                ก. เซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีไ่ม่จุ่มแช่สารละลาย EMS  
                ข. เซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีจุ่่มแช่สารละลาย EMS เขม้ขน้ 150 มลิลกิรมัต่อ 
                   ลติร เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
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2.4 ผลของ EMS ต่อความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุม 
        เมื่อวางเลีย้งส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่ในสารละลาย EMS ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็น

เวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง  บนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA ความเขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร  
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์น าใบดาหลามาลอกเพื่อตรวจนบัจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม พบว่า
การจุ่มแชใ่นสารละลาย EMS  ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงจ านวนเมด็คลอโรพลาสตแ์ตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) จากชดุควบคุม โดยใบจากยอดดาหลาทีไ่ม่ไดแ้ชส่ารละลาย EMS  มี
จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ต ่าสุด 18.00 เมด็  เมื่อจุ่มแช่ชิ้นส่วนยอดดาหลาในสารละลาย EMS
ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ให้จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้ สูงสุดที่ความเขม้ขน้ 150 มลิลกิรมัต่อ
ลติร ใหจ้ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ 26.33 เมด็ ระยะเวลาแช่ 2 ชัว่โมง  27.33 และ 25.67 เมด็  ที่
ระยะเวลาแช่ 4 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั  (ตารางที่ 3.13) สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 150 
มลิลิกรมัต่อลิตร แช่นาน 4 ชัว่โมง มจี านวนเมด็คลอโรพลาสต์สูงสุด 27.33 เม็ด (ภาพที่ 3.12)  
  
 
ตารางที ่3.13 จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจากใบที่จุ่มแช่สารละลาย EMS ความเขม้ขน้ 
                 ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง  หลงัจากวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร        
                 MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 

EMS (มก/ล) 
จ านวนเมด็คลอโรพลาสต ์ 

2  4         6 ชัว่โมง 
0 18.00d 18.00c 18.00c 
50  19.00cd   22.67abc  21.33bc 
100 21.33b  23.00bc  23.67ab 
150 26.33a 27.33a 25.67a 
200  24.33ab  25.00ab  24.67ab 
250  23.67ab  22.00bc  24.00ab 
300   20.67bcd  19.67bc  21.67ab 

F-test * * * 
C.V.(%) 5.39 14.73 11.57 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.12  เมด็คลอโรพลาสตภ์ายในเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวางเลีย้งบนอาหาร 
                 สงัเคราะหส์ูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
                 ก. เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีไ่ม่จุ่มแช่สารละลาย EMS  
                 ข. เม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจากใบของยอดดาหลาที่จุ่มแช่สารละลาย EMS  
                    เขม้ขน้ 150 มลิลกิรมัต่อลติร  เป็นเวลา 4 ชัว่โมง  
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2.5 ผลของ EMS ต่อปรมิาณคลอโรฟิลล ์
          เมื่อตน้ดาหลาอายุ 4 เดอืน  ท าการเกบ็รวบรวมใบดาหลามาสกดัคลอโรฟิลล์โดย

บดดว้ยสารละลายอะซโิตน 80 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปรมิาณคลอโรฟิลล์เอจากใบชุดควบคุมที่ไม่จุ่ม
แช่สารละลาย EMS มีปริมาณสูงสุด 0.0837 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนักสด  แตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  จากปรมิาณคลอโรฟิลล์ของใบที่จุ่มแช่สารละลาย EMS ทุกระดบั
ความเขม้ขน้  ใบดาหลาจากยอดทีจุ่่มแช่สารละลาย EMS มปีรมิาณคลอโรฟิลล์เพิม่ขึน้เมื่อความ
เขม้ขน้เพิม่ขึน้ ในกรณขีองคลอโรฟิลลบ์พีบวา่ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(ตารางที ่3.14) ดาหลา
จากยอดที่ไม่จุ่มแช่สารละลาย EMS มปีรมิาณคลอโรฟิลล์บตี ่าสุด  0.6233  มิลลิกรมัต่อกรมั
น ้าหนักสด   เมื่อความเข้มข้นของสารละลาย EMS เพิม่ขึน้  ปริมาณคลอโรฟิลล์บมีีแนวโน้ม
เพิม่ขึน้ตามล าดบั  
  
ตารางที่ 3.14 ปรมิาณคลอโรฟิลล์เอ  คลอโรฟิลล์บ ีและคลอโรฟิลล์รวมจากใบดาหลาของต้นที่ 
                  ผ่านการจุ่มแช่สารละลาย EMS ความเข้มข้นต่าง ๆ เมื่อแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  
                  หลงัจากวางเลีย้งส่วนยอดบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS เป็นเวลา 12 สปัดาห ์

 

โคลชซินิ (มก/ล) 
ปรมิาณคลอโรฟิลล ์(มก/ก น ้าหนกัสด) 

คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ ี คลอโรฟิลลร์วม 
0 0.0837a 0.6233 0.7070 
50 0.0373d 0.6520 0.6893 
100 0.0400cd 0.6633 0.7033 
150 0.0408cd 0.6720 0.7128 
200 0.0553bcd 0.6790 0.7343 
250 0.0573bc 0.6820 0.7390 
300 0.0637b 0.6850 0.7489 

F-test * ns ns 
C.V.(%) 12.50 5.07 9.75 

ns  ไม่แตกตา่งทางสถติ ิ 
*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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3. ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่ออตัราการสร้างยอดรวม ความยาวยอด และการ 
     เปล่ียนแปลงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาของดาหลาในหลอดทดลอง  

              
3.1 ผลของสารพาโคลบวิทราโซล (PBZ) ต่อการสรา้งยอดรวม 

                 เมื่อน าชิน้ส่วนยอดดาหลามาวางเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เตมิ BA ความ

เขม้ขน้ 3 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมดว้ย PBZ เขม้ขน้ 10 20 30 และ 40 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 8 

สปัดาห ์ พบวา่ทุกความเขม้ขน้ของ PBZ สามารถพฒันาเป็นยอดใหม่ได้ ส่วนยอดที่วางเลี้ยงบน

อาหารสูตร MS ปราศจาก PBZ ใหย้อดใหม่สูงสุด 93.50 เปอรเ์ซน็ต ์แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทาง

สถติ ิ(p<0.05) จากการเตมิ PBZ ในอาหารวางเลีย้ง เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ PBZ ส่งผลให้การ

เกิดยอดใหม่ลดลงตามความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น ความสามารถในการเกิดยอดใหม่ต ่าสุด 56.25 

เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อเตมิ PBZ ความเขม้ขน้ 40 มลิลกิรมัต่อลติรในอาหารสงัเคราะห์ (ตารางที่ 3.15)  

เมื่อพจิารณาความเขม้ขน้ทีส่่งผลให้อตัราการสร้างยอดรวมลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (LD50)   พบว่า

ค่า LD50  ส าหรบัการเตมิ PBZ ในอาหารสงัเคราะหเ์พื่อชกัน ายอดรวมคอื 37.71 (ภาพที ่3.13)   

       เมื่อพิจารณาจ านวนยอดที่เกิดขึ้นจากส่วนยอดดาหลาที่วางเลี้ยงบนอาหาร
สงัเคราะหส์ูตร MS เตมิ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยง 8 สปัดาห์ พบว่าไม่มคีวาม
แตกต่างทางสถติ ิPBZ ความเขม้ขน้ 40 มลิลกิรมัต่อลิตร ให้จ านวนยอดสูงสุดเฉลี่ย 3.00 ยอด   
ในกรณคีวามยาวยอดทีช่กัน าไดพ้บวา่ใหผ้ลแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยส่วน
ยอดทีว่างเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ปราศจากสาร PBZ ให้ยอดใหม่ที่มคีวามยาวเฉลี่ย
สูงสุด 3.69 เซนตเิมตร และเมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ PBZ ส่งผลใหค้วามยาวยอดลดลง โดย PBZ 
ความเขม้ขน้ 40 มลิลกิรมัต่อลิตร  ให้ความยาวยอดต ่าสุด 1.75 เซนตเิมตร ตามล าดบั (ภาพที ่
3.14) 
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ตารางที ่3.15 ผลของ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่ออตัราการเกดิยอด จ านวนยอด และความยาว 
                 ยอดของดาหลา หลงัจากการวางเลี้ยงส่วนยอดบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็น 
                 เวลา 8 สปัดาห ์

PBZ (มก/ล) อตัราการเกดิยอด (%) จ านวนยอด (ยอด) ความยาวยอด (ซม) 
0  93.50ab 2.25 3.69a 
10 97.62a 2.75  3.16a 
20 85.00b 2.50 3.15a 
30 73.50c 2.70 3.09a 
40 56.25d 3.00 1.75b 

F-test * ns * 
C.V.(%) 8.57 8.50 9.25 

ns  ไม่แตกตา่งทางสถติ ิ 
*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.13 อตัราการเกดิยอด 50 เปอร์เซ็นต์ (LD50)  ของส่วนยอดดาหลาที่วางเลี้ยงบนอาหาร 
                สูตร MS เตมิ PBZ  ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เป็น 
                เวลา 8 สปัดาห ์
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ก                     ข                      ค                      ง                    จ 
 
 
 
ภาพที ่3.14 ชิน้ส่วนยอดดาหลาทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ไม่เตมิ PBZ (ก) เตมิ PBZ เขม้ขน้  
               10 (ข)  20 (ค)  30 (ง) และ 40 (จ) มลิลกิรมัต่อลติร  หลงัจากวางเลี้ยงเป็นเวลา  
               8 สปัดาห ์(บาร ์= 1 ซม) 
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3.2 ผลของ PBZ ต่อความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุม 
เมื่อพจิารณาความหนาแน่นและขนาดเซลล์คุมจากยอดที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS เตมิ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากวางเลี้ยง เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าส่วนยอดที่ได้รบั 
PBZ ทุกความเข้มข้นให้ความหนาแน่นของเซลล์คุมน้อยกว่าชุดควบคุม  (ไม่เติมสาร PBZ)
แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) การไม่เตมิสาร PBZ ให้ความหนาแน่นของเซลล์คุม
สูงสุด 4.25 เซลล์ต่อตารางมลิลเิมตร   เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ PBZ  ส่งผลให้ความหนาแน่น
ของเซลลค์ุมลดลง แต่ไม่ส่งผลใหเ้กดิความแตกต่างทางสถติขิองความหนาแน่นของเซลล์คุมจาก
ยอดทีว่างเลีย้งบนอาหารเตมิ PBZ ทุกความเขม้ขน้ทีท่ดลอง (ตารางที ่3.16)  ส่วนขนาดของเซลล์
คุมพบวา่การวางเลีย้งส่วนยอดดาหลาบนอาหารไม่เตมิ PBZ ใหเ้ซลลค์ุมมขีนาดสูงสุด 5.80x6.07 
ไมโครเมตร แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) จากการเตมิ PBZ   
 
ตารางที ่3.16 ความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์มุของตน้ดาหลาเมื่อวางเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
                 เตมิ PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์

PBZ (มก/ล) ความหนาแน่นของเซลลค์ุม 
(เซลลต์่อตารางมลิลเิมตร)  

ขนาดของเซลลค์ุม (ไมโครเมตร) 
ความกวา้ง ความยาว 

0 4.25a 5.80a 6.07a 
10 3.02b 4.00b  5.07bc 
20 3.00b 4.33b 5.27b 
30 3.07b 4.67b 4.13c 
40 3.17b 4.00b 4.07c 

F-test * * * 
C.V.(%) 14.39 16.20 11.81 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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3.3 ผลของ PBZ ต่อจ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม 
     เมื่อวางเลี้ยงส่วนยอดดาหลาบนอาหารสูตร MS เตมิสาร  PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  

เป็นเวลา 8 สปัดาห์  น าใบดาหลามาลอกเพื่อตรวจนับจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม  
พบว่าการเติมสาร PBZ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์แตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(p<0.01) จากชุดควบคุม (ไม่เตมิสาร PBZ) โดยใบจากยอดดาหลาที่วาง
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากสาร PBZ มีจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ต ่าสุด 17.00 เม็ด 
ไม่แตกต่างทางสถติจิากการเตมิสาร PBZ ความเขม้ขน้ 10-20 มลิลกิรมัต่อลติร   เมื่อเตมิสาร 
PBZ ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ (30 และ 40 มลิลิกรมัต่อลติร) ให้จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึ้น 
สูงสุดทีค่วามเขม้ขน้ 40 มลิลกิรมัต่อลติร ใหจ้ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ 29.00 เมด็ (ตารางที่ 3.17 
และภาพที ่3.15) 
 
ตารางที ่3.17  ผลของสาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ของดาหลา  
                  หลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา  8 สปัดาห ์

PBZ (มก/ล) จ านวนเมด็คลอโรพลาสต ์
0 17.00b 
10 18.00b 
20 18.20b 
30 27.60a 
40 29.00a 

F-test ** 
C.V.(%) 11.10 

**   แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(p<0.01)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.15  เมด็คลอโรพลาสตภ์ายในเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากวางเลีย้งบนอาหาร 
                 สงัเคราะหส์ูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
                 ก. เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีว่างเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
                    ปราศจากสาร PBZ  
                 ข. เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาทีว่างเลีย้งบนอาหารสูตร MS  
                    เตมิสาร PBZ ความเขม้ขน้ 40 มลิลกิรมัต่อลติร 
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4. ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโต การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสณัฐาน 
    วิทยาและสรีรวิทยาของต้นดาหลาท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือภายนอกหลอดทดลอง 

 
 4.1 ผลของสาร PBZ ต่อการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 
      น าตน้ดาหลาจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาปลูกในกระถาง เมื่อต้นกล้าอายุ 1 เดอืน 

(หลงัจากยา้ยปลูก)  ท าการราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 4 ระดบั  จ านวน 1 ครัง้ บนัทกึผลหลงัจาก
ยา้ยปลูกเป็นเวลา 1 เดอืน พบวา่ ชดุควบคุม (ตน้ทีไ่ม่ไดร้าดสาร PBZ) มคีวามสูงมากทีสุ่ด 18.70 
เซนตเิมตร แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  จากต้นที่ได้รบัสาร PBZ  เมื่อเพิม่ความ
เขม้ขน้ของ PBZ ส่งผลใหต้น้ดาหลามคีวามสูงลดลงตามความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้  ตน้ดาหลามคีวาม
สูงน้อยทีสุ่ด 15.88 เซนตเิมตร เมื่อได้รบัสาร PBZ เขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร  อย่างไรกต็าม
ตน้ดาหลาทีไ่ดร้บัสาร PBZ ทุกความเขม้ขน้มคีวามสูงไม่แตกต่างทางสถติเิมื่อตน้กลา้อายุ 1 เดอืน
หลงัจากได้รบัสาร  (ตารางที่ 3.18)  เมื่ออายุของต้นดาหลาเพิ่มขึ้นเป็น 2 3 และ 4 เดือน 
(หลงัจากได้รบัสาร PBZ)  พบว่าต้นที่ไม่ได้รบัสาร PBZ มคีวามสูงมากที่สุด 29.85 41.75 และ 
53.65 เซนตเิมตร ตามล าดบั  แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  จากตน้ดาหลาทีไ่ด้รบั
สาร PBZ   เมื่อพจิารณาความสูงของต้นดาหลาในแต่ละช่วงอายุพบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถติิ (p<0.01)  เมื่อความเข้มข้นของ PBZ เพิม่ขึน้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความสูงของตน้ดาหลา  โดยความสูงลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของ PBZ เพิม่ขึน้ และต ่าสุดที่ความ
เขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร  ตน้ดาหลามคีวามสูง 17.65 19.95 และ 21.25 เซนตเิมตร  เมื่อต้น
ดาหลาอายุ 2 3 และ 4 เดอืน (หลงัจากได้รบัสาร)  ตามล าดบั การลดลงของความสูงต้นดาหลา
เป็นไปในลกัษณะเดยีวกนัทุกชว่งอายุทีบ่นัทกึผล  
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ตารางที ่3.18 ผลของการใหส้าร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวธิกีารราดลงดนิต่อความสูงของ 
                  ตน้ดาหลาทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่หลงัจากปลูกเป็นระยะเวลาต่าง ๆ   

PBZ (มก/ล) ความสูงของตน้ดาหลา (เซนตเิมตร) 
1 2 3 4  เดอืน 

0 18.70a 29.85a 41.75a 53.65a 

100 16.70b 20.77b 30.97b 36.17b 

200 16.57b 19.42c 25.00b 31.58b 

300 15.95b 18.00c 20.77c 22.54c 

400 15.88b 17.65c 19.95c 21.25c 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 20.68 22.80 23.65 31.02 

**   แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(p<0.01)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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       เมื่อดาหลาอายุ 4 เดอืนหลงัจากได้รบัสาร PBZ ตรวจวดัขนาดใบพบว่าชุดควบคุม 
(ต้นที่ไม่ได้รบัสาร PBZ) ให้ความกว้างและความยาวใบสูงสุด 6.80 และ 23.67 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ไม่แตกต่างทางสถติิจากขนาดใบของต้นดาหลาที่ได้รบัสาร PBZ ความเขม้ขน้ 100 
และ 200 มลิลิกรมัต่อลติร  และเมื่อเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของ PBZ ส่งผลให้ขนาดของใบทัง้
ความกวา้งและความยาวลดลงตามความเขม้ขน้ของ PBZ ทีเ่พิม่ขึน้  สาร PBZ ความเขม้ขน้ 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร  ให้ใบขนาดเล็กที่สุดมีความกว้าง 5.37 เซนติเมตร และความยาว 12.05 
เซนตเิมตร  (ตารางที ่3.19 ภาพที ่3.16) 
 
ตารางที ่3.19 ผลของการให้สาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ด้วยวธิกีารราดลงดนิต่อขนาดใบของ 
                  ตน้ดาหลาทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ  

PBZ (มก/ล) 
ขนาดใบของตน้ดาหลา (ซม) 

ความกวา้ง ความยาว 

0 6.80a 23.67a 

100 6.73a 23.30a 

200 6.57a 22.27a 

300 5.57b 13.80b 

400 5.37b 12.05b 

F-test * * 
C.V.(%) 13.08 12.96 

*   แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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                                                                                                    อาย ุ4 เดือน 
 
  
 
 
 
                                       
 
 
                                       ก             ข              ค              ง             จ   
 
              
                                                                                                   อาย ุ10 เดือน 
 
                                
 
 
 
 
                                                          
 

                            ก                  ข                   ค                       ง                   จ   
 
ภาพที ่3.16  ตน้ดาหลาทีไ่ดร้บัสาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากไดร้บัสาร 4 และ 10 เดอืน 
                 (บาร ์= 20 ซม) 
                ก. ชดุควบคมุ   
                ข. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 100 มลิลกิรมัตอ่ลติร 
       ค. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 200 มลิลกิรมัต่อลติร 
       ง. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร 
       จ. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร 
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  4.2  ผลของสาร PBZ ต่อความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุม 
                  เมื่อพจิารณาความหนาแน่นและขนาดเซลล์คุมจากยอดที่ได้รบัสาร PBZ ด้วยวธิี
ราดลงดนิ หลงัจากราดสาร 4 เดอืน พบวา่ทุกความเขม้ขน้ของสาร PBZ สามารถตรวจสอบขนาด
และความหนาแน่นของเซลลค์ุมได ้ส่วนยอดที่ได้รบั PBZ ทุกความเขม้ขน้ให้ความหนาแน่นของ
เซลล์คุมน้อยกว่าชุดควบคุม (ไม่ราดสาร PBZ)  แต่ไม่แตกต่างทางสถติ ิ  โดยที่ไม่ราดสารให้
ความหนาแน่นของเซลลค์ุมสูงสุด 2.67 เซลล์ต่อตารางมลิลเิมตร เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ PBZ  
ส่งผลใหค้วามหนาแน่นของเซลลค์ุมลดลงและต ่าสุดทีค่วามเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร (ตารางที ่
3.20 ภาพที ่3.17) 
 ส่วนขนาดของเซลลค์ุมพบวา่การราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ให้ผลแตกต่าง
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  เซลล์คุมจากใบของยอดที่ไม่ราดสาร PBZ มขีนาดเซลล์คุม 
21.60x47.77 ไมโครเมตร  แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) จากความเขม้ขน้อื่น ๆ 
(ตารางที ่3.20)   การราดสาร PBZ ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ส่งผลใหข้นาดเซลลค์ุมเพิ่มขึน้ และสูงสุด
ทีค่วามเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร  ใหเ้ซลลค์ุมขนาด 29.81x54.95 ไมโครเมตร   
 
ตารางที ่3.20 ความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์ุมเมื่อไดร้บัสาร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ด้วย 
                 วธิรีาดลงดนิหลงัจากราดสารเป็นเวลา 4 เดอืน 

 

PBZ (มก/ล) 
 

ความหนาแน่นของ 
เซลลค์ุม (เซลล/์มม2) 

ความกวา้งของ 
เซลลค์ุม (ไมโครเมตร) 

ความยาวของ 
เซลลค์ุม (ไมโครเมตร)  

0 2.67 21.61b 47.77b 
100 2.33 21.75b 45.86b 
200 2.33 20.38b 46.80b 
300 2.00 29.65a 45.58b 
400 2.05 29.81a 54.95a 

F-test ns * * 
C.V.(%) 20.20 9.02 10.39 

ns  ไม่แตกตา่งทางสถติ ิ
*   แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.17 ความหนาแน่นของเซลลค์มุในใบดาหลาทีไ่ดร้บัสาร PBZ ดว้ยวธิรีาดลงดนิ  
    หลงัจากราดสาร เป็นเวลา 4 เดอืน 

                ก. ชดุควบคุม (ไม่ราดสาร PBZ) 
       ข. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 100 มลิลกิรมัต่อลติร 
       ค. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 200 มลิลกิรมัต่อลติร 
       ง. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร 
       จ. ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร 
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            4.3 ผลของ PBZ ต่อจ านวนเมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุม 
       เมื่อน าใบดาหลามาลอกเพื่อตรวจนับจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม  พบว่า

การราดสาร PBZ  ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์แตกต่างอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถิต ิ(p<0.05) จากชุดควบคุม โดยใบจากยอดดาหลาที่ไม่ได้ราดสาร PBZ มีจ านวนเม็ด 
คลอโรพลาสตต์ ่าสุด 18.67 เมด็ เมื่อราดสาร PBZ ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ใหจ้ านวนเมด็คลอโรพาสต์
เพิ่มขึ้น สูงสุดที่ความเข้มข้น 400 มิลลิกรมัต่อลิตร ให้จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ 31.67 เม็ด   
(ตารางที ่3.21 ภาพที ่3.18)     
  

ตารางที ่3.21 ผลของการใหส้าร PBZ ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยวธิรีาดลงดนิต่อจ านวนเมด็ 
                  คลอโรพลาสต ์หลงัจากราดสารเป็นเวลา 4 เดอืน 

PBZ (มก/ล) 
 

จ านวนเมด็คลอโรพลาสต ์ 

0 18.67c 

100 19.00c 

200 19.00c 

300 23.00b 

400 31.67a 

F-test * 
C.V.(%) 23.29 

*    แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   
     ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรทีต่่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่ 
     เปรยีบเทยีบดว้ยวธิ ีDMRT  
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ภาพที ่3.18  เมด็คลอโรพลาสตภ์ายในเซลลค์ุมจากใบของยอดดาหลาหลงัจากราดสาร PBZ เป็น 
                 เวลา 4 เดอืน 
                 ก. เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์ุมจากใบดาหลาทีไ่ม่ราดสาร PBZ  
                 ข. เมด็คลอโรพลาสตใ์นเซลลค์มุจากใบดาหลาที่ราดสาร PBZ ความเขม้ขน้  
                     400 มลิลกิรมัต่อลติร   
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บทท่ี 4 
 

วิจารณ์ 
 
1. ผลของโคลชซิินต่ออตัราการรอดชวีติ  การสร้างยอดรวม  และลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและ  
    สรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

จากการศกึษาอตัราการรอดชวีติของส่วนยอดดาหลาทัง้ที่ไม่ได้รบัและได้รบัโคลชซิินที่
ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ทุกระยะเวลา ท าใหส้่วนยอดดาหลามอีตัราการตายสูงขึน้  อตัราการรอดชวีติ
ลดลง  ชิน้ส่วนยอดทีต่ายนัน้สงัเกตจากลกัษณะของชิน้ส่วนยอดทีเ่ปลีย่นเป็นสนี ้าตาล และตายใน
ที่สุด  สอดคล้องกบัการจุ่มแช่ชิ้นส่วนแคลลสัในสารละลายโคลชซิินของกล้วยไม้ Cymbidium 
sp.Silky (Kim et al., 1997) แคลลสัของหน้าววัพนัธุ ์Micky Mouse (อญัญานี และสมปอง, 2553) 
ตน้หยาดน ้าคา้ง (ไซนีย๊ะ และคณะ, 2558)  และชิน้ส่วนขอ้ของต้นลนิเดอเนีย (บณัฑติ และคณะ , 
2560) จากการทดลองในดาหลาพบว่าความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติรให้อตัราการรอดชวีติ
ต ่าสุด 28.50 เปอร์เซ็นต์  เมื่อจุ่มแช่ชิน้ส่วนยอดเป็นเวลา 6 ชัว่โมง เนื่องจากโคลชซิินสามารถ
แทรกซึมเข้าไปภายในเซลล์มีผลท าให้องค์ประกอบอื่น ๆ ของเซลล์ท าหน้าที่ผดิปกติไปด้วย
เชน่เดยีวกนั   จงึท าใหเ้ซลลท์ีไ่ดร้บัสารโคลชซินิเกดิความผดิปกต ิ ซึ่งอาจรุนแรงถงึข ัน้เซลล์ตาย 
(Dermen, 1940 อา้งโดย กญัจนา และคณะ, 2558)    โคลชซินิท าใหอ้วยัวะภายในเซลล์ท าหน้าที่
เปลี่ยนแปลงไป  โดยมผีลยบัยัง้การสร้างสาย spindle fiber  หรือท าให้การท างานผดิปกต ิ 
(ไพศาล และปิยดา, 2550)    การใชโ้คลชซินิมากเกนิไปจะเป็นพษิต่อชิน้ส่วนพชืซึ่งสอดคล้องกบั 
Takamura และ Miyajima (1996) อ้างโดย รัชนี (2553) ที่พบว่าการน าสารโคลชิซินมาใช้
ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ นัน้ ตอ้งหาระดบัความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสม  เนื่องจากโคลชซิินเป็นสารที่มี
ความเป็นพษิสูงมากกบัพชื   แต่ในพชืบางชนิดความเขม้ขน้ของสารโคลชซิินสูงขึน้ไม่ได้ส่งผลให้
อตัราการรอดชวีติลดลง  เชน่ ตน้หยาดน ้าคา้ง  พบว่าการจุ่มแช่ต้นในอาหารเหลวสูตร MS  เตมิ
สารโคลชซินิเขม้ขน้ 0 0.05 0.10 และ 0.20 เปอรเ์ซน็ต ์  แลว้เพาะเลีย้งต่อมาเป็นเวลา 3 สปัดาห ์
ใหอ้ตัราการรอดชวีติ 100 เปอรเ์ซน็ต ์(ไซนีย๊ะ และคณะ, 2558)   ทัง้นี้อาจเนื่องจากหยาดน ้าค้าง
มคีวามทนทานต่อความเขม้ขน้ที่สูงและแม้ระยะเวลาการให้ที่นานขึน้กอ็าจไม่ส่งผลต่ออตัราการ
รอดชวีติ  ความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของสิ่งก่อกลายพนัธุ์ต่อการชกัน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
เซลล์พชืรวมทัง้ชิน้ส่วนยอดของพชืคอืความเขม้ขน้ที่ท าให้อตัราการรอดชวีติหลงัจากได้รบัสาร
ลดลงเหลอื 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50)  จากการศกึษานี้พบวา่ค่า LD50 ของการจุ่มแช่ส่วนยอดดาหลา
เป็นเวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง คอื 290.18 232.20   และ 194.69 มลิลกิรมัต่อลติรอตามล าดบั 

ในกรณขีองการสรา้งยอดรวมพบวา่การจุ่มแชส่่วนยอดดาหลาในสารละลายโคลชซิินทุก
ความเข้มข้นและทุกระยะเวลาให้จ านวนยอดรวมน้อยกว่าชิ้นส่วนยอดที่ไม่ได้รบัสารโคลชซิิน 
เนื่องจากเมื่อชิน้ส่วนยอดดาหลาได้รบัสารโคลชซิินท าให้การแบ่งเซลล์ถูกขดัขวางหรอืชะลอ ผล 
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ที่ตามมาคอืชะงกัการเจรญิเตบิโตสอดคล้องกบัการทดลองของธญัญะ และคณะ (2561) ทดลอง 
จุ่มแช่ส่วนขอ้ของต้นลนิเดอเนียในสารละลายโคลชซิินความเขม้ขน้และระยะเวลาต่าง ๆ พบว่า
จ านวนยอดลดลงเมื่อความเขม้ข้นสูงขึ้น หรือที่ความเข้มข้นเดียวกนัแต่เพิ่มระยะเวลานานขึ้น
จ านวนยอดก็ลดลงเช่นเดยีวกนั นอกจากนี้พบว่าในเบญจมาศที่ได้รบัสารโคลชซิินให้ต้นเตตระ
พลอยดท์ีม่กีารสรา้งยอดรวมน้อยกว่าต้นดพิพลอยด์  ในขณะที่ต้นเตตระพลอยด์มคีวามสูง และ
ขนาดใบกวา้ง และยาวกวา่ตน้ดพิลอยด ์(Gantait et al., 2011)   

เมื่อพิจารณาลักษณะทางสรีรวทิยาของใบดาหลาจากการศกึษานี้พบว่าโดยภาพรวม
ค่าเฉลี่ยของความหนาแน่น และขนาดของเซลล์คุมลดลงเมื่อความเข้มขน้ของโคลชซิินเพิม่ขึ้น  
และต ่าสุดทีโ่คลชซินิความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร   ในกรณขีองจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ใน
เซลลค์ุมมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามความเขม้ขน้ที่เพิม่ขึน้ และสูงสุดเมื่อใช้สารละลายโคลชซิินความ
เข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร   จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมและขนาดของเซลล์คุม
สามารถเป็นตวับ่งชี้การเพิ่มขึ้นของจ านวนโครโมโซมได้โดยเฉพาะจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์
ภายในเซลล์คุม (Sari et al., 1999 อ้างโดย อญัญาณี และสมปอง, 2553)   Gu และคณะ (2005)  
รายงานวา่พุทราจนี (Zizyphus jujube  cv. Zhanhua) ทีม่จี านวนชดุโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์
มจี านวนเมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมมากกว่าและขนาดเซลล์คุมใหญ่กว่าพชืดพิลอยด์  ซึ่ง
โดยทัว่ไปหากจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมเพิม่เป็นสองเท่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุด
ควบคุมอาจส่งผลให้มีการเพิ่มชุดโครโมโซมเป็นสองเท่า   ซึ่งการใช้วธิีการนี้เป็นตวับ่งชี้การ
เพิม่ขึน้ของจ านวนชุดโครโมโซมเป็นวธิกีารที่ง่าย  และใชร้ะยะเวลาสัน้    เมื่อพจิารณาลกัษณะ
ทางสรรีวทิยาของใบโดยศกึษา 3 ตวัแปรจากการทดลองนี้พบวา่โคลชซินิส่งผลต่อขนาดของเซลล์
คุมในขณะทีค่วามหนาแน่น และจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้  จากตวัแปรทัง้ 3 ของลกัษณะ
ทางสรรีวทิยาพบวา่ขนาดปากใบลดลงครึ่งหนึ่งของขนาดปกตอิย่างชดัเจนเมื่อยอดได้รบัโคลชซิิ
นความเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมัต่อลติร ซึ่งลกัษณะทางสรรีวทิยาเป็นตวับ่งชีถ้งึการเปลี่ยนแปลงใน
ระดบัพลอยดไีดด้กีวา่อตัรารอดชวีติ    

จากการศกึษาจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจากใบดาหลาพบว่าจ านวนเม็ด 
คลอโรพลาสต์เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของโคลชซิินที่สูงขึ้น    และสูงสุดที่ความเข้มข้น 300 
มลิลกิรมัต่อลติร (22.00 คลอโรพลาสต์)  สอดคล้องกบัการทดลองอญัญาณี และสมปอง (2551) 
ซึ่งพบวา่ใบหน้าววัมจี านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของโคลชซิินเพิม่ขึน้ และ
จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์กบัจ านวนชุดโครโมโซมมคีวามสมัพนัธ์กนัแบบแปรผนัตรง กล่าวคือ
จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์เพิ่มขึ้นตามจ านวนชุดโครโมโซมที่เพิ่มขึ้น แม้ว่าจ านวนเม็ดคลอโร  
พลาสต์จะไม่เพิม่ขึน้เป็นสองเท่า แต่มกีารเพิม่จ านวนชุดโครโมโซมเป็นสองเท่า (อญัญาณี และ
สมปอง, 2551)    ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นี้แม้ว่าไม่ได้ศกึษาถงึจ านวนชุดโครโมโซม    แต่จาก
ผลของจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ภายในเซลล์คุมของใบดาหลาจะสามารถใช้เป็นตวับ่งชี้การ
เพิม่ขึน้ของจ านวนชุดโครโมโซมได้ ซึ่งถอืว่าเป็นวธิกีารที่ง่ายมีข ัน้ตอนไม่ยุ่งยาก ไม่สิ้นเปลอืง
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ค่าใช้จ่าย และใช้ระยะเวลาสัน้  อย่างไรกต็ามเพื่อเพิ่มความมัน่ใจในการบอกผลที่ชดัเจนใน
การศกึษาครัง้ต่อไปควรตรวจสอบจ านวนโครโมโซมดว้ยวธิกีารทางเซลลว์ทิยามาประกอบดว้ย 

 
2. ผลของ EMS ต่ออตัราการรอดชวีติ  การสร้างยอดรวม  และลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและ  
    สรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

จากการศกึษาอตัราการรอดชวีติของส่วนยอดดาหลาทัง้ที่ไม่ได้รบัและได้รบั EMS ที่
ความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ทุกระยะเวลา ท าใหส้่วนยอดดาหลามอีตัราการตายสูงขึน้  อตัราการรอดชวีติ
ลดลง  เป็นไปในลกัษณะเดยีวกบัโคลชซิิน เนื่องจากความเขม้ขน้ของ EMS สูงเขา้ท าลายกลุ่ม
เนื้อเยื่อไดม้ากกวา่ (ไซนีย๊ะ และคณะ, 2557) สอดคลอ้งกบัการจุ่มแชช่ิน้ส่วนต่าง ๆ ในสารละลาย 
EMS เช่น อบัละอองเกสรของ loquat (Qin et al., 2011)  ชิน้ส่วนใบของ saintpaulia (Fang, 
2011)  และชิน้ส่วนขอ้ของเบญจมาศ (ไซนีย๊ะ และคณะ, 2557)  จากการทดลองในดาหลาพบว่า
ความเข้มข้น 300 มิลลิกรมัต่อลิตรให้อตัราการรอดชวีิตต ่าสุด 12.25 เปอร์เซ็นต์  เมื่อจุ่มแช่
ชิน้ส่วนยอดเป็นเวลา 6 ชัว่โมง เมื่อพจิารณาค่า LD50 ของการจุ่มแชส่่วนยอดดาหลาใน EMS เป็น
เวลา 2 4 และ 6 ชัว่โมง คอื 298.92 219.43 และ 164.71 มิลลิกรมัต่อลติร  ตามล าดบั  โดย
สมปอง และวทิยา (2542) อา้งโดย ชญานีย์และสมปอง (2557) รายงานว่าค่า LD50 ถอืเป็นค่าใน
การประเมนิความเขม้ขน้ที่เหนี่ยวน าการกลายพนัธุ์ ทัง้นี้เพราะความเขม้ขน้ดงักล่าวสร้างความ
เสยีหายและก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงกบัหน่วยพนัธุกรรมอย่างน้อย 50 เปอรเ์ซน็ต ์โดยพชืแต่ละ
ชนิดมคี่า LD50 แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัชนิดของชิน้ส่วนพชื  อายุของพชืที่น ามาจุ่มแช่  ชนิดและ
ความเขม้ขน้ของสารเคมกี่อกลายพนัธุ์ที่ใช ้(สรินุช , 2540) เช่น ปาล์มน ้ามนัมคี่า LD50 เท่ากบั 
0.79 เปอรเ์ซน็ต ์(ชญานีย ์และสมปอง, 2557) และกล๊อกซเินียมคี่า LD50 เท่ากบั 0.88 เปอร์เซ็นต ์
(ยุพาภรณ์ และสมปอง, 2551) อย่างไรกต็ามในการชกัน าการกลายพนัธุข์องกลว้ยไมห้วายโซเนีย
ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของ EMS สูงกว่า โดยค่า LD50 คอื 1 เปอร์เซ็นต์ (วชัรนิทร์ และกณัยารตัน์, 
2548 อา้งโดย ศริญิญา และสมปอง, 2551)  

ส าหรบัการเกดิยอดรวมของชิน้ส่วนยอดทีไ่ดร้บั EMS ความเขม้ขน้สูงท าให้เกดิจ านวน
ยอดลดลง และบางชิ้นส่วนเป็นสนี ้ าตาลและตายในที่สุด สอดคล้องกบัการศกึษาของยุพาภรณ์ 
และสมปอง (2551) ชกัน าการกลายพนัธุ์จากใบกล๊อกซิเนียในหลอดทดลอง  โดยจุ่มแช่ EMS 
ความเข้มข้น 0-1 เปอร์เซ็นต์  นาน 60 นาที พบว่าลกัษณะยอดรวมผดิปกติเมื่อความเข้มข้น
เพิม่ขึน้และระยะเวลาการจุ่มแชน่านขึน้ 

ในกรณีของความหนาแน่นและขนาดของเซลล์คุมพบว่าเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของ 
EMS เพิม่ขึน้  และสูงสุดที ่EMS ความเขม้ขน้ 200 มลิลกิรมัต่อลติร    เมื่อพจิารณาลกัษณะทาง
สรรีวทิยาของใบดาหลาโดยศกึษา 3 ตวัแปร  พบวา่ EMS ส่งผลต่อขนาดและความหนาแน่นของ
เซลลค์ุม และจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์  จากการศกึษาจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมจาก  
ใบดาหลาพบวา่เพิม่ขึน้ตามความเขม้ขน้ของ EMS ทีสู่งขึน้    สูงสุดทีค่วามเขม้ขน้ 150 มลิลกิรมั
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ต่อลิตร (25.67 คลอโรพลาสต์)  สอดคล้องกับการทดลองของอัญญาณี และสมปอง (2551)  
ซึ่งพบวา่ใบหน้าววัมจี านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้ของสารเคมกี่อกลายพนัธุ์
เพิม่ขึน้และจ านวนเมด็คลอโรพลาสตก์บัจ านวนชุดโครโมโซมมคีวามสมัพนัธ์กนัแบบแปรผนัตรง 
กล่าวคอืจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้ตามจ านวนชุดโครโมโซมที่เพิม่ขึน้    แม้ว่าจ านวนเมด็ 
คลอโรพลาสตจ์ะไม่เพิม่ขึน้เป็นสองเท่า แต่มกีารเพิม่จ านวนชุดโครโมโซมเป็นสองเท่า (อญัญาณ ี
และสมปอง, 2551)   
 
3. ผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่ออตัราการสร้างยอดรวม ความยาวยอด และลักษณะทาง 
    สณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อส่วนยอดดาหลาบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่มสีารควบคุมการ
เจรญิเตบิโต BA ร่วมกบัสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่าสารพาโคลบวิทราโซลมี
ผลต่ออตัราการเกดิยอดและความยาวยอด ไม่ส่งผลต่อจ านวนยอดเนื่องจากสารพาโคลบวิทราโซล
เป็นสารประกอบทีม่กีลไกการออกฤทธิท์ีส่ าคญัในการยบัยัง้การสงัเคราะหจ์บิเบอเรลลนิ ท าให้พชื
ทีไ่ดร้บัสารดงักล่าวมรีะดบัการผลติจบิเบอเรลลนิลดต ่าลง จงึมผีลในการยบัยัง้การแบ่งเซลล์และ
การยดืยาวของเซลลพ์ชืบรเิวณใตป้ลายยอด (Cumming et al., 1999 อา้งโดย นิตพิฒัน์ พฒันฉตัร
ชยั, 2557)   ดงันัน้เมื่อเตมิสารพาโคลบวิทราโซลลงในอาหารเพาะเลี้ยงจงึส่งผลให้อตัราการเกดิ
ยอด และความยาวของยอดดาหลาลดลง   โดยเมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซล 
ในอาหารเพาะเลี้ยงจะส่งผลให้อตัราการเกิดยอด และความยาวยอดดาหลาลดลงเช่นเดียวกบั 
งานทดลองของ Thohirah และคณะ (2005)  และ Jala (2014) ซึ่งได้ทดลองเพาะเลี้ยงกระเจยีว
พนัธุฉ์ตัรทพิย์บนอาหารที่เตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ต่าง ๆ      พบว่าการเตมิสาร 
พาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ต ่า สามารถกระตุน้การเกดิยอดใหม่ได้ใกล้เคยีงกบัการไม่เตมิสาร
พาโคลบวิทราโซล   หากเตมิสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้สูงจะส่งผลให้การเจรญิเตบิโต
ของกระเจยีวพนัธุฉ์ตัรทพิยล์ดลงทัง้ปรมิาณการเกดิยอดใหม่ จ านวนใบ ความกวา้ง และความยาว
กา้นใบ พาโคลบวิทราโซลจดัเป็นสารจ าพวกยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลล์ ไม่ว่าทดลองใชก้บั 
ไม้ดอกดงัรายงานขา้งต้น หรอืใชก้บัไม้ผลก็ส่งผลเป็นไปในท านองเดียวกนั  Kepenek และ 
Karoglu (2011) ทดลองใชส้ารพาโคลบวิทราโซลกบัแอปเป้ิลพบว่าเมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสาร
พาโคลบิวทราโซลส่งผลให้การเจริญเติบโตของรากและยอดอ่อนที่เกิดขึ้นใหม่ลดลง    จาก
การศกึษานี้พบว่าการวางเลี้ยงส่วนยอดดาหลาบนอาหารสูตร MS  ที่มสีารพาโคลบวิทราโซล 
ทุกระดบัไม่ส่งผลต่อจ านวนยอดรวมที่ชกัน าได้ แต่ส่งผลต่ออตัราการเกดิยอดและความยาวยอด
โดยสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ต ่า (10 20 และ 30 มลิลกิรมัต่อลติร) ไม่ส่งผลใหค้วามยาว
ยอดแตกต่างกนัทางสถติคิวามเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซลทีส่่งผลต่อความยาวยอดมากทีส่ดุ
คอื 40 มลิลกิรมัต่อลติร   ในกรณีของความหนาแน่นและขนาดของเซลล์คุมจากยอดดาหลาที่ 
วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มีสารพาโคลบวิทราโซลมีค่าน้อยกว่ายอดดาหลาที่วางเลี้ยงบน
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อาหารสูตร MS ปราศจากสารพาโคลบวิทราโซล   ผลดงักล่าวตรงขา้มกบัจ านวนเมด็คลอโรพ
ลาสต์ในเซลล์คุม  เมื่อความเขม้ข้นของพาโคลบวิทราโซลเพิ่มขึน้ให้จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์
เพิม่ขึน้สูงสุดทีค่วามเขม้ขน้ 40 มลิลกิรมัต่อลติร   เนื่องจากสารพาโคลบวิทราโซลมีผลยบัยัง้การ
แบ่งเซลลแ์ละการยดืยาวของเซลล์ และยงัมผีลท าให้ใบมสีเีขยีวเขม้ขึน้  มจี านวนคลอโรพลาสต์
เพิ่มขึ้นส่งผลให้การสร้างคลอโรฟิลล์เพิ่มขึ้น ผลที่ตามมาคือการสังเคราะห์แสงของพืชมี
ประสทิธภิาพสูงขึน้ (Purohit, 1986  อา้งโดย Thohirah et al., 2005) 
 
4. ผลของสารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อการเจรญิเตบิโตและลกัษณะทางสณัฐาน  
    วทิยาและสรรีวทิยาของดาหลาทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อภายนอกหลอดทดลอง 

การศกึษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อความสูงดาหลา โดยการราดสาร 4 ความ
เขม้ขน้เปรยีบเทยีบกบัการไม่ใช ้  พบวา่ทุกช่วงอายุของต้นดาหลาที่ท าการบนัทกึความสูงให้ผล
การทดลองที่ได้เป็นไปในท านองเดยีวกนั  กล่าวคอืต้นดาหลาที่ไม่ได้รบัสารพาโคลบวิทราโซล  
มคีวามสูงมากที่สุด เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซล ความสูงจะลดลงและต ่าสุด 
ที่ความเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อดาหลาอายุ 4 เดือน เนื่องจากสารพาโคลบวิทราโซล 
มคีุณสมบตัยิบัยัง้การแบ่งเซลลแ์ละการยดืยาวของเซลล ์ ไดม้กีารทดลองใชส้ารพาโคลบวิทราโซล
กบัต้นพชือกีหลายชนิดและให้ผลเป็นไปในท านองเดยีวกนั เช่น การทดลองของ Thohirah และ
คณะ (2005) ใช้สารพาโคลบิวทราโซลกับพืชวงศ์ขิง  แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ 
Curcuma roscoena ทดลองกบัต้นกล้าอายุ 3 สปัดาห์ใช้วธิีการรดสารลงดิน ส่วน Curcuma 
alismatifolia ทดลองกบัไรโซมโดยวธิกีารแช่   พบว่าสารพาโคลบวิทราโซลมผีลต่อความสูงของ
ตน้พชืไม่วา่จะใหส้ารดงักล่าวแก่พชืดว้ยวธิกีารใดหรอืใชช้ิน้ส่วนใดกต็าม   เมื่อความเขม้ขน้ของ
สารเพิม่ขึน้ความสูงต้นลดลง และเนื่องจากสารพาโคลบวิทราโซลมีผลต่อการยดืยาวของล าต้น
เท่านัน้ ไม่ได้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงในส่วนอื่น ๆ  จงึท าให้ต้นพืชไม่มลีกัษณะผดิปกต ิมพีืช  
อกีหลายชนิดที่ตอบสนองต่อสารพาโคลบิวทราโซลในลกัษณะเดียวกบัดาหลา เช่น  ดาวเรือง 
(ภาณุพล และปวณีา, 2557; ธนวด ีและคณะ, 2559) ศรตีรงั (วรญัญู และคณะ, 2559)  และ 
Canola (Hua et al., 2014)  เป็นต้น  นอกจากจะมผีลต่อความสูงของพชืแล้วพาโคลบวิทราโซล
ยงัส่งผลต่อขนาดของเซลลค์ุมดาหลาด้วยเช่นเดยีวกนั  โดยขนาดของเซลล์คุมเพิม่ขึน้เมื่อความ
เขม้ขน้ของสารพาโคลบวิทราโซลเพิม่ขึน้สูงสุดที่ความเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร  เซลล์คุมมี
ขนาด 29.81x54.95 ไมโครเมตร (กวา้งxยาว) เมื่อพจิารณาความหนาแน่นของเซลลค์ุมพบว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถติ ิ แต่ใบดาหลาทีไ่ม่ได้รบัสารพาโคลบวิทราโซลมคีวามหนาแน่นของเซลล์
คุมสูงกว่าใบดาหลาที่ได้รบัสารพาโคลบวิทราโซลทุกความเข้มข้น  ต ่าสุดที่ความเข้มข้น 400 
มลิลกิรมัต่อลติร จ านวนเซลล์คุมที่ลดลงจะส่งผลต่อความสามารถในการทนแล้งของพชืกล่าวคอื
เมื่อความหนาแน่นของเซลล์คุมลดลง ปรมิาณการคายน ้าของพชืจะลดลงตามไปด้วย สอดคล้อง
กบัการทดลองใหส้ารพาโคลบวิทราโซลแก่ปทุมมาในสภาพขาดน ้า เปรยีบเทยีบกบัต้นที่ไม่ได้รบั
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สารพบวา่ตน้ทีไ่ดร้บัสารพาโคลบวิทราโซลมแีนวโน้มการเจรญิเตบิโตดกีว่าต้นที่ไม่ได้รบัสารเมื่อ
อยู่ในสภาวะขาดน ้า (จารุณี และคณะ, 2550; Jungklang and Saengnil, 2012)    ต้นที่ได้รบัสาร
พาโคลบวิทราโซลมปีรมิาณโพรลนีน้อยกว่าต้นที่ไม่ได้รบัสาร   โพรลนีท าหน้าที่รกัษาสมดุลของ
น ้าภายในเซลล์กบัสภาพแวดล้อมภายนอก  เมื่อพืชอยู่ในสภาวะขาดน ้าพชืจะเร่งสร้างโพรลีน
เพื่อให้อยู่รอดได้ในสภาวะเครยีดน ้า  แต่พืชที่ได้รบัสารพาโคลบิวทราโซลจะสร้างโพรลีนน้อย
แสดงให้เหน็ว่าสามารถทนต่อความเครยีดได้เพิม่ขึน้ (จารุณี และคณะ , 2550) นอกจากนี้พชืที่
ไดร้บัสภาวะเครยีดจากการขาดน ้าจะมอีตัราการสรา้งรงควตัถุในกระบวนการสงัเคราะห์แสงลดลง 
(Jaleel et al., 2009)  แต่จากการศกึษาในดาหลาครัง้นี้พบวา่จ านวนเมด็คลอโรพลาสตจ์ากใบของ
ตน้ดาหลาทีไ่ดร้บัสารพาโคลบวิทราโซลสูงกว่าต้นที่ไม่ได้รบัสาร  จงึส่งผลให้ต้นดาหลาสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในสภาวะเครียดจากการขาดน ้า เมื่อความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซล
เพิม่ขึน้  จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์เพิม่ขึน้สูงสุดที่ความเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร ให้จ านวน
เมด็คลอโรพลาสต์ 31.67 คดิเป็น 1.70 เท่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบัต้นที่ไม่ได้รบัสารพาโคลบวิทรา
โซล  อญัญาณ ีและสมปอง (2551) รายงานวา่จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์กบัจ านวนชดุโครโมโซมมี
ความสัมพนัธ์กนัแบบแปรผนัตรง กล่าวคือจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์เพิ่มขึ้นตามจ านวนชุด
โครโมโซมทีเ่พิม่ขึน้    แมว้า่จ านวนเมด็คลอโรพลาสตจ์ากใบดาหลาทีไ่ดร้บัสารพาโคลบวิทราโซล
ความเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติรจะไม่เพิม่ขึน้เป็นสองเท่า แต่มคีวามใกล้เคียงมากดงันัน้ความ
เขม้ขน้ดงักล่าวน่าจะใชเ้ป็นความเขม้ขน้เริม่ต้นในการทดลองเพื่อชกัน าให้เกดิการกลายพนัธุ์ใน  
ดาหลาได ้ นอกเหนือจากการใชส้ารก่อกลายพนัธุอ์ ื่น ๆ    
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บทท่ี 5 
 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
 

สรปุ 
 

1. ผลของโคลชซินิและ EMS ต่ออตัราการรอดชวีติ การสรา้งยอดรวม   ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  
    และสรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลอง 

ชิ้นส่วนยอดดาหลาที่จุ่มแช่ในสารละลายโคลชิซิน และ EMS ทุกความเข้มข้นและ
ระยะเวลาการจุ่มแชส่ามารถพฒันาเป็นยอดใหม่ได ้ เมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายโคลชซิิน และ 
EMS เพิม่ขึน้เปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิยอดใหม่และจ านวนยอดลดลง ต ่าสุดทีค่วามเขม้ขน้ 300 มลิลกิรมั
ต่อลติร ระยะเวลาจุ่มแช ่6 ชัว่โมง  ความหนาแน่นและขนาดของเซลลค์มุต ่ากวา่ชดุควบคุมทีไ่มจุ่ม่
แชส่ารละลายโคลชซินิ และ EMS  ปรมิาณคลอโรฟิลลไ์ม่มคีวามแตกต่างทางสถติทิุกความเขม้ขน้
ของโคลชซินิทีท่ดลอง  ในกรณีของจ านวนเมด็คลอโรพลาสต์พบว่ายอดที่ไม่ได้จุ่มแช่สารละลาย
โคลชซินิ และ EMS มจี านวนเมด็คลอโรพลาสตต์ ่าสุด  
 
2. ผลของสารพาโคลบวิทราโซลต่ออตัราการสรา้งยอดรวม  การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐาน 
    วทิยาและสรรีวทิยาของดาหลา 
 สารพาโคลบวิทราโซลทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน าให้ชิน้ส่วนยอดดาหลาเกดิยอดใหม่
ได้ในสภาพปลอดเชือ้  จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมเพิ่มขึน้เมื่อวางเลี้ยงชิน้ส่วนยอด 
ดาหลาบนอาหารที่มสีารพาโคลบวิทราโซลความเขม้ขน้เพิม่ขึน้   เมื่อน าสารพาโคลบวิทราโซล 
มาใช้กบัต้นดาหลาภายนอกหลอดทดลอง พบว่าเมื่อความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซล
เพิม่ขึน้มผีลให้ความสูงของต้นดาหลาลดลง  ความหนาแน่นของเซลล์คุมน้อยกว่าต้นที่ไม่ได้รบั
สารพาโคลบวิทราโซล  แต่จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ขน้เพิม่ขึน้ 
สูงสุดทีค่วามเขม้ขน้ 400 มลิลกิรมัต่อลติร มจี านวนเมด็คลอโรพลาสตเ์ท่ากบั 31.67 เมด็  เพิม่ขึน้
เป็น 1.7 เท่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัตน้ทีไ่ม่ไดร้บัสารพาโคลบวิทราโซล 

 
ข้อเสนอแนะ 
 

1. การใชส้ารละลายโคลชซินิและ EMS    เพื่อชกัน าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงลกัษณะทาง 
สณัฐานวทิยา และสรรีวทิยาของดาหลาในหลอดทดลองตอ้งใชใ้นความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้ เพราะจาก
ผลการทดลองพบวา่มกีารเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสรรีวทิยา เช่น ขนาด และความหนาแน่นของ
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เซลลค์ุม  แต่ไม่ปรากฏการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางสณัฐานวทิยาที่จะบ่งชีว้่ามกีารเปลี่ยนแปลง
เกดิขึน้   

2. การใช้สารพาโคลบวิทราโซลกบัดาหลาทัง้ภายในและภายนอกหลอดทดลอง พบว่า  
มกีารตอบสนองต่อความสูงของต้น   และผลการทดลองที่ชดัเจนคอืการเพิม่ขึน้ของจ านวนเม็ด 
คลอโรพลาสต์ในเซลล์  นัน่แสดงว่าสารพาโคลบวิทราโซลท าให้กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง 
มปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้  ดงันัน้ควรมกีารต่อยอดงานวจิยัจากผลการทดลองที่ได้รบั จะสามารถน า
ผลทีไ่ดร้บัมาใชป้ระโยชน์ในดา้นการเพิม่ผลผลติทางการเกษตรไดใ้นอนาคต 

3. ควรมกีารน าสารพาโคลบวิทราโซลมาทดลองใชใ้นกระบวนการชกัน าให้เกดิการกลาย
พนัธุ์ในพืชเพิ่มขึ้นอีกชนิดหนึ่งนอกเหนือจากสารที่นิยมใชก้นัทัว่ไป เช่น โคลชซิิน และ EMS   

เนื่องจากผลการทดลองที่ได้พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลสามารถเพิม่จ านวนเมด็คลอโรพลาสต์
ภายในเซลล์คุมได้ 1.7 เท่า เมื่อเทยีบกบัต้นที่ไม่ได้รบัสาร  ซึ่งโอกาสที่จะหาระดบัความเขม้ขน้  
ที่เหมาะสมในการเพิม่จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์เป็น 2 เท่า สามารถกระท าได้โดยใชข้อ้มูลที่ได้
จากการงานวจิยันี้เป็นขอ้มูลเริม่ตน้ 
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