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บทคัดย่อ 
การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อชกัน าให้เกิดแคลลสัและการตรวจสอบหาระดบัพลอยดีจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ

ของหยาดน า้ค้าง (Drosera indica L.) ในสภาพปลอดเชือ้ โดยเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบของหยาดน า้ค้างบนอาหารสตูร ½ MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA และ NAA ในระดบัความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์ จากการทดลอง
พบวา่ ชิน้สว่นใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกบั NAA 0.1 mg/l สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้
ดี โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสั และน า้หนกัสดของแคลลสัมากที่สดุ และชิน้สว่นใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA 
1.0 mg/l ร่วมกบั NAA 0.1 mg/l มีการชกัน าให้เกิดยอดจากชิน้สว่นแคลลสัมากที่สดุ จากนัน้น าแคลลสัที่ได้มาเพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร ½ MS ที่ไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต เป็นเวลา 4 สปัดาห์ เพื่อชกัน าให้เกิดยอดใหม ่น ายอดมาตดัแบง่เพือ่ให้
ได้ชิน้ส่วนข้อขนาด 2 ± 0.2 เซนติเมตร แล้วน ามาจุ่มแช่ในอาหารเหลวสตูร ½ MS ที่เติมสารละลายโคลชิซีน ความเข้มข้น               
0, 0.1, 0.5, และ 1.0 mg/l เป็นระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง จากนัน้น าชิน้สว่นข้อไปเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร ½ MS 
เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า ชิน้สว่นข้อที่จุ่มแช่ในอาหารเหลวสตูร ½ MS ที่ไม่มีการเติมโคลชิซีน มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
มากที่สดุ และจะเห็นได้ว่าเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโคลชิซีนและระยะเวลาการจุ่มแช่ที่มากขึน้ 
และเมื่อวิเคราะห์ระดบัพลอยดีด้วยเคร่ืองโฟลไซโทรมิเตอร์ พบวา่ ในทกุชดุการทดลองมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ ซึง่เมื่อ
น าต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ มาย้ายปลูกในพีทมอสร่วมกับสแฟคนัมมอสในอัตราส่วน 1 : 2 เป็นระยะเวลา              
4 สปัดาห์ พบวา่ต้นกล้ามีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูที่สดุ  
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Abstract 
The purpose of this study was to induce callus and determine ploidy level  from tissue culture of Drosera 

indica L. in sterile conditions. The leaf explants of Sundew were cultured on ½ MS (Murashige and Skoog, 1962) 
media supplemented with BA and NAA at different concentrations for 4 weeks. From the results, it was found that 
leaf explants cultured on ½ MS media containing 0.5 mg / l BA with NAA 0.1 mg / l could induce callus well and 
gave the highest callus induction percentage and callus fresh weight. On the other hand, leaf explants cultured on 
MS media supplemented with 1.0 mg / l BA in combination with 0.1 mg / l NAA had the highest number of shoot 
induction from callus. Then, the callus was cultured on ½ MS media without plant growth regulators for 4 weeks to 
induce new shoot. After that, cut the shoot to get the node explant size 2 ± 0.2 cm, then dipped in the ½ MS liquid 
media with the addition of 0, 0.1, 0.5, and 1.0 mg / l colchicine at period of 24, 48 and 72 hours. Then node explants 
were cultured on ½ MS solid media for 4 weeks. It was found that node explants immersing in liquid MS media 
without adding colchicine had the highest survival percentage. Furthermore, it could be seen that the survival 
percentage decreased as the concentration of colchicine increased as well as the immersion period increased. 
When analyzing ploidy levels with the flow cytometry technique, it was found that there were a number of 
chromosomes in the diploid. Then, the seedlings from tissue culture were transplanted in peat moss together with 
the sphagnum moss in the ratio of 1 : 2 for 4 weeks. The result showed that seedlings had the highest survival 
percentage. 
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บทน า   

หยาดน า้ค้าง (Drosera indica L.) เป็นพืชกินแมลงอยู่ในวงศ์ Droseraceae จัดเป็นสายพันธุ์ที่น่าสนใจในการ
เพาะเลีย้งคือ ลกัษณะใบมีน า้หยาดเหนียวปกคลมุทัว่แผ่นใบ เมื่อแสงแดดส่องลงมากระทบกบัแผ่นใบ จะเกิดเป็นประกาย  
เป็นสีสนัสวยงาม มีความแปลก เป็นเอกลกัษณ์เหมาะแก่การเพาะปลูก และจัดเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิทางเภสชักรรม               
ซึ่งมีรายงานการพบสาร plumbagin (Didry et al., 1998) ซึ่งสารนีเ้ป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาหลายประการ (Jararam & 
Prasad, 2007 ; Juengwatanatrakul et al., 2011) ในการขยายพันธุ์ของ D. indica L. นัน้สามารถขยายพันธุ์ ได้โดยการ               
เพาะเมล็ด (Chiang, 2010) แต่ในสภาวะปกติพบการติดเมลด็น้อยและมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่า หนึ่งในวิธีการที่จะช่วยลด
ปัญหาดงักลา่วคือการน าเทคโนโลยีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชมาใช้เพื่อลดปัญหาดงักลา่ว (Lee, 2008) นอกจากนีย้งัมีความ
พยายามที่จะปรับปรุงและพฒันาสายพนัธุ์เพื่อให้ได้เกิดการกลายให้ได้ลกัษณะพิเศษที่ต่างจากเดิม ซึ่งในการชกัน าให้เกิด             
การกลายนัน้มีปัจจยัที่ส าคญัหลายอย่าง ปัจจยัแรกคือการเลือกใช้ชิน้สว่นต่าง ๆ เช่น ข้อ ยอด ตา หน่อ หรือแคลลสั เป็นต้น 
ปัจจยัตอ่มาคือการเลอืกใช้วิธีในการชกัน า วิธีที่นิยมน ามาใช้การชกัคือการใช้สารเคมี เพื่อชกัน าการเปลีย่นแปลงระดบัพลอยดี 
โดยสารเคมีที่นิยมใช้ได้แก่ สารโคลชิซีน (Colchicine) ซึง่จดัเป็นสารกลุม่แอลคาลอยด์ ที่ท าให้พืชมีการพฒันาเป็นโพลพีลอยด์ 
โดยวิธีที่นิยมใช้ในการตรวจสอบผลของการเกิดโพลีพลอยด์ คือการตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอ โดยเทคนิคโฟลไซโทมิเตอร์ 
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(flow cytometer) สามารถบ่งบอกความแตกต่างระหว่างพืชที่เป็นดิพพลอยด์และโพลีพลอยด์ได้อย่างชดัเจน ข้อมูลแม่นย า 
(Hanson et al., 2004 ) ส าหรับการศกึษาในครัง้นี ้ได้น าชิน้สว่นใบของหยาดน า้ค้างมาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินและออกซินในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน เพื่อชักน าให้เกิดแคลลสั           
น าแคลลสัที่ได้มาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร ½ MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชักน าให้เกิดเป็นยอดและต้น       
จากนัน้น ายอดมาตดัให้ได้ชิน้สว่นข้อ แล้วจุ่มแช่ในโคลชิซีน เพื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของโคลชิซีนที่ใช้ร่วมกบัระยะเวลา
การจุ่มแช่ ที่มีตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต และตรวจสอบระดบัพลอยดีด้วยเคร่ืองโฟลไซโทเมทรี จากนัน้ย้ายปลกูต้นกล้าในวสัดุ
ปลกูและในอตัราสว่นที่แตกตา่งกนั ซึง่ข้อมลูการศกึษาในครัง้นีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์การขยายพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์ของ
หยาดน า้ค้าง และประโยชน์ในด้านการสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ตอ่ไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
ระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเตบิโตที่เหมาะสมในการชกัน าให้เกิดแคลลัสจากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วน
ใบของ D. indica L.  

น าชิน้สว่นต้นของ D. indica L. มาแช่ในสารละลาย NaDCC 1.7 เปอร์เซ็นต์ (V/W) ที่เติม Tween 20 แช่ทิง้ไว้นาน 
30 นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ปลอดเชือ้ 2 ครัง้ๆ ละ 1 นาที ย้ายชิน้สว่นล าต้นลงในสารละลาย H2O2 0.1 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 10 
นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ปลอดเชือ้ 1 ครัง้ ครัง้ละ 1 นาที จากนัน้น าไปวางบนกระดาษที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้เพื่อดดูซบัน า้ออกตดั
ชิน้สว่นใบให้มีขนาด 1 ± 0.1 ตารางเซนติเมตร เพาะเลีย้งลงบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติมน า้ตาลทราย 30 g/l ค่า pH 5.8 เติม
ผงวุ้น 7 g/l และเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั NAA ที่ระดบัความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5, และ 1.0 mg/l วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ (Complete Randomized Design : CRD) โดยมีทัง้หมด 16 ชุดการทดลองๆ ละ 10 ซ า้ๆ ละ 4 ชิน้ๆ 
ละ 1 ขวด เพาะเลีย้งเป็นเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทกึ เปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลสั น า้หนกัสดของแคลลสั จ านวนยอด
ตอ่ชิน้สว่นแคลลสั ลกัษณะของแคลลสั การเกิดสขีองแคลลสั  
การตรวจสอบระดับพลอยดีและเปอร์เซ็นต์การรอดชีวติของชิน้ส่วนข้อจากการจุ่มแช่โคลชิซีนในระดับความเข้มข้น
และระยะเวลาการจุ่มแช่ที่ต่างกัน 

ท าการเตรียมสารละลายจากเม็ดยาโคลชิซีน โดยให้ได้ความเข้มข้น 10 mg/l  ละลายในน า้กลัน่ปลอดเชือ้ 100 ml 

จากนัน้กรองผ่านตวักรอง ใช้หลอดฆา่เชือ้ขนาด 30 มิลลิเมตร ชนิดไส้กรองไนลอนโดยรูมีขนาด 0.2 M จากนัน้น ามาเติมใน
อาหารสตูร ½ MS ให้ได้ความเข้มข้นของสารละลายโคลชิซีน 0, 0.1, 0.5 และ 1 mg/l (สารละลายโคลชิซีนเข้มข้น 0 mg/l เป็น
อาหารสตูร ½ MS เพียงอย่างเดียว) จากนัน้เลือกแคลลสัอาย ุ4 สปัดาห์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 ± 0.1 เซนติเมตร มา
เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่ไม่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต จนครบ 4 สปัดาห์ เพื่อชกัน าให้เกิดเป็นยอด จากนัน้น า
สว่นยอดมาตดัให้ได้ชิน้สว่นข้อขนาด 2 ± 0.2 เซนติเมตร แล้วจุ่มแช่ลงในอาหารเหลวสตูร ½ MS ที่เติมโคลชิซิน ความเข้มข้น 
0, 0.1, 0.5, 1.0 mg/l  ที่เตรียมไว้ วางบนเคร่ืองเขย่าที่มีความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที ในสภาพมืด เป็นเวลา 24, 48 และ 72 
ชัว่โมง วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีทัง้หมด 12 ชดุการทดลองๆ ละ 10 ซ า้ๆ ละ 4 ชิน้ๆ ละ 1 ขวด เมื่อครบตามเวลา จึง
น าชิน้สว่นข้อหลงัการจุ่มแช่ มาเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร ½ MS ที่ไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต ภายใต้อณุหภมูิ 25 ± 
2 องศาเซลเซียส ให้แสงสว่าง 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเข้มแสง 1,200 ลกัซ์ เป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
และตรวจสอบระดบัพลอยดี  



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2562 932  
 

การทดสอบระดับพลอยดีด้วยเคร่ืองโฟลไซโทเมทรี 
วิเคราะห์การสร้างโพลีพลอยด์ โดยใช้ชุดทดสอบ Cystain UV Preciese P : high resolution DNA staining kit                

ที่ประกอบด้วย Extraction buffer และ Staining buffer ซึ่งใช้สี DAPI ในการย้อมสี  จากการน าชิน้ส่วนข้อหลังการจุ่มแช่              
โคลชิซินของแตล่ะชดุทดลอง มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ชนิดแข็งที่ไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต ครบ 4 สปัดาห์ 
จะเกิดการพฒันาเป็นยอดและต้น แล้วคดัเลือกต้นที่มีความสงูต้น 4 เซนติเมตรทัง้หมด 5 ต้น วางบนจานพลาสติก (plastic 
petridish) ผสมในสาร Crytal UV ploidy 0.5 มิลลิลิตร ใช้ใบมีดโกนหัน่เนือ้เยื่อให้มีความหนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อให้
เกิดการกระจายตวัของเซลล์ในการวดัหาปริมาณดีเอ็นเอในนิวเคลียสของแต่ละเซลล์ จากนัน้เติมสาร Crytal UV ploidy 1.5 

มิลลิลิตร วางไว้ที่อณุหภมูิห้องนาน 5 นาที กรองสารแขวนลอยนิวเคลียส ผ่านตวักรอง Cell Trics ขนาด 30μm จากนัน้ย้อม
สารแขวนลอยนิวเคลยีสด้วยสย้ีอม DNA (staining buffer) ปริมาตร 1,000ไมโครลติร เป็นเวลานาน 4 นาที แล้วดดูสารละลาย
ผ่านแผ่นกรองเดิม น ามาตรวจวัดปริมาณของ DNA ด้วยเคร่ืองโฟลไซโทรมิเตอร์ (เคร่ือง Partec รุ่น PA II ของศูนย์
เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวดันครปฐม) โดยใช้ DNA ของปลาเทราส์            
เป็นมาตรฐานซึง่ทราบปริมาณ DNA ที่แนน่อนแล้ว 
การศึกษาชนิดของวัสดุปลกูที่เหมาะสมต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชวีิตของต้นกล้า หลังการย้ายปลูก 

น าต้นกล้าที่มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ที่พฒันาเป็นยอด และรากที่สมบรูณ์โดยมีความสงูต้น        
ไม่เกิน 0.5 ± 0.20 เซนติเมตร อาย ุ4 สปัดาห์ น ามาปรับสภาพก่อนการย้ายปลกู โดยย้ายขวดเพาะเลีย้งที่มีต้นกล้าจากห้อง
เพาะเลีย้งที่มีอุณหภูมิ 25±2 C มาไว้ในห้องเตรียมอาหารที่มีอุณหภูมิสงูกว่า คลายฝาเกลียวขวดเพาะเลีย้งออก ตัง้ทิง้ไว้               
15 วนั จากนัน้น าต้นกล้าออกจากขวด และล้างวุ้นท่ีติดอยูบ่ริเวณรากออกให้หมด น าไปย้ายปลกูในกระถางพลาสติกสีเ่หลีย่ม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร โดยมีวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน คือ พีทมอสเพียงอย่างเดียว สแฟคนัมมอสเพียง                 
อยา่งเดียว และพีทมอสร่วมกบัสแฟคนมัมอสในอตัราสว่น 1:1, 2:1 และ 1:2 ตามล าดบั วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมี
ทัง้หมด 5 ชุดการทดลอง ท าการทดลองละ 10 ซ า้ๆ ละ 4 ต้น วางกระถางไว้ในบริเวณที่ได้รับแสง และให้น า้อย่างสม ่าเสมอ
ในช่วงเช้าและเย็น ปริมาตร15 มิลลิลิตรต่อครัง้ เพาะปลกูเป็นเวลา 3 สปัดาห์ บนัทึก เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ านวนยอด 
ความยาวยอด จ านวนใบ และความยาวราก  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ซึง่ผลการทดลองแสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA)และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มโดยวิธี Tukey test ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab version version 17 
 
ผลการวิจัย 
ระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเตบิโตที่เหมาะสมในการชกัน าให้เกิดแคลลัสจากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วน
ใบของ D. indica L.  
 จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบ เป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนอาหารสตูร ½ MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตคือ BA 
ร่วมกบั NAA ที่ระดบัความเข้มข้นที่แตกตา่งกนัคือ 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 mg/l พบว่า ชิน้สว่นใบที่เพาะเลีย้งในทกุสตูรอาหารมี
แคลลสัเกิดขึน้บริเวณขอบใบ และจะเห็นได้ชดัวา่ อาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกบั NAA 0.1 mg/l สามารถชกัน า
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ให้เกิดแคลลสัสงูสดุเทา่กบั 100 ± 0.00 เปอร์เซ็นต์ แตไ่มม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบัการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบบนอาหารสตูร ½ 
MS ที่เติม BA 1.0 mg/l ร่วมกบั NAA ทกุความเข้มข้น นอกจากนีจ้ะเห็นชดัได้วา่อาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกบั 
NAA 0.1 mg/l  สามารถชักน าให้มีน า้หนกัสดเฉลี่ยของแคลลสัมากที่สุดเท่ากับ1.542 ± 0.649 กรัมน า้หนักสด ซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากชุดการทดลองอื่นๆ และเมื่อพิจารณาถึงจ านวนยอดต่อชิน้สว่นของแคลลสัที่เกิดขึน้ใน
คราวเดียวกนั จะเห็นว่าแคลลสัที่เกิดจาการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA 
ร่วมกบั NAA มีการชกัน าให้สร้างยอดเกิดขึน้ได้ โดยแคลลสัที่เจริญบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม  BA 1.0 mg/l ร่วมกบั NAA 0.1 
mg/l มีจ านวนยอดมากที่สดุเท่ากบั  5.30 ± 3.063 ยอดต่อชิน้สว่นแคลลสั แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดการทดลองที่
เพาะเลีย้งชิน้สว่นใบบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม  BA 1.0 mg/l ร่วมกบั NAA 0.5 mg/l และอาหารสตูร ½ MS ที่เติม  BA 1.0 
mg/l เพียงอย่างเดียว ตามล าดบั (4.85 ± 3.183 และ 4.55 ± 1.356 ยอดต่อชิน้ส่วนแคลลสั) ส าหรับลกัษณะของแคลลสัที่
เกิดขึน้ จะเห็นได้ว่า เมื่อเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของหยาดน า้ค้าง บนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม NAA เพียงอย่างเดียว แคลลสัที่
เกิดขึน้โดยสว่นใหญ่ จะเกาะกนัอยา่งหลวมๆ (Friable) และมีสีเขียว แต่เมื่อเติม BA ร่วมกบั NAA โดยเพิ่มระดบัความเข้มข้น
ของ BA ให้มากขึน้ พบวา่แคลลสัที่ได้มีลกัษณะเกาะกนัแนน่ (Compact) และมีสแีดง (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 1) 
 
    ตารางที่ 1 การชกัน าให้เกิดแคลลสัและการสร้างยอดจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบบนอาหารสตูร ½  MS ที่เติมสารควบคมุ 
                     การเจริญเติบโต BA ร่วมกบั NAA ในระดบัความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
 

BA  
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

เปอร์เซ็นต์การ
เกิดแคลลัส 

น า้หนักสดแคลลัส  
 (กรัมน า้หนักสด) 

จ านวนยอด 
ต่อชิน้ส่วนแคลลัส 

ลักษณะของแคลลัส 
 ลกัษณะของแคลลสั ลกัษณะส ี

0  0  37.50 ± 13.18d 0.265 ± 0.032de 3.10 ± 1.165abcde Friable เขียว 
 0.1 60.00 ± 12.91c 0.820 ± 0.127bcde  3.40 ± 1.759abcd Friable เขียว 
 0.5 57.50 ± 12.08bc 0.190 ± 0.086e 0.95 ± 0.887ef Friable เขียว 
 1.0 72.50 ± 18.45bc 0.678 ± 0.279bc 1.65 ± 0.745def Friable เขียว 

0.1  0 57.50 ± 12.08c 0.272 ± 0.094de 1.65 ± 1.694def Friable เขียว 
 0.1 82.50 ± 12.08ab 0.467 ± 0.116bcde 4.00 ± 3.539abc Compact แดง 
 0.5 62.50 ± 13.18c 0.305 ± 0.189cde 3.75 ± 3.447abcd Compact แดง 
 1.0 75.50 ± 11.79bc 0.567 ± 0.301bcde 0.65 ± 0.671f Compact แดง 

0.5  0 87.50 ± 13.18ab 0.615 ± 0.177bcd 1.75 ± 1.552cdef Friable เขียว 
 0.1 100 ± 0.00a 1.542 ± 0.649a 3.10 ± 2.337 abcde Compact  แดง 
 0.5 72.50 ± 14.19bc 0.505 ± 0.322bcde 2.70 ± 2.319bcdef Compact  แดง 
 1 90.00 ± 12.91ab 0.474 ± 0.140bcde 0.45 ± 0.510f Compact แดง 
1 0 75.00 ± 11.79bc 0.523 ± 0.313bcde 4.55 ± 1.356ab Friable เขียว 
 0.1 95.00 ± 10.54a 0.698 ± 0.254bc 5.30 ± 3.063a Compact แดง 
 0.5 97.50 ± 7.91a 0.821 ± 0.204b 4.85 ± 3.183ab Compact แดง 
 1 95.00 ± 10.54a 0.655 ± 0.220bcd 3.25 ± 1.372abcd Compact แดง 

   *หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เล็กที่เหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนั แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบั p < 0.05 
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ภาพที่ 1  ลกัษณะการเจริญของแคลลสัที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั NAA  
ในระดบัความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์  

 
การตรวจสอบระดับพลอยดีและเปอร์เซ็นต์การรอดชีวติของชิน้ส่วนข้อจากการจุ่มแช่โคลชิซีนในระดับความเข้มข้น
และระยะเวลาการจุ่มแช่ที่ต่างกัน  
 จากการจุ่มแช่ชิน้สว่นข้อ ในอาหารเหลวสตูร ½ MS ที่มีโคลชิซีนในระดบัความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 mg/l เป็น
เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง แล้วน าชิน้ส่วนข้อไปเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร ½ MS ที่ไม่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า ชิน้สว่นข้อที่จุ่มแช่ในอาหารเหลวสตูร ½ MS ที่ไม่เติมสารโคลชิซีนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากที่สดุเท่ากับ 100.00 ± 00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ กับชิน้ส่วนข้อที่จุ่มแช่ใน 
อาหารเหลวสตูร ½ MS ที่ไมเ่ติมสารโคลชิซีน เป็นเวลา 48 ชัว่โมง (เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต เทา่กบั 96.67 ± 10.54 เปอร์เซ็นต์ ) 
และชิน้สว่นข้อที่จุ่มแช่ในอาหารเหลวสตูร ½ MS เที่ไมเ่ติมสารสารโคลชิซีนเป็นเวลา 72 ชัว่โมง (เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 
90.00 ± 16.10 เปอร์เซ็นต์ ) รวมถึงชิน้ส่วนข้อที่จุ่มแช่ในโคลชิซินความเข้มข้น 0.1 mg/l เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (เปอร์เซ็นต์               
การรอดชีวิต เท่ากับ 86.66 ± 17.22 เปอร์เซ็นต์) และ48 ชั่วโมง (เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากบั  80.00 ± 17.22 เปอร์เซ็นต์) 
(ตารางที่ 2 และ ภาพท่ี 2)  
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          ตารางที ่2  ระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการจุ่มแช่โคลชิซีนของชิน้สว่นข้อในอาหารเหลวสตูร ½ MS  
                            ที่มีตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและระดบัพลอยดี 

ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน 
(mg/l) 

เวลาจุ่มแช ่
(ชัว่โมง) 

 การรอดชีวิต 
     (%) 

ระดบัพลอยด ี

0 (control) 24 100.00 ± 0.00a ดิพลอยด์ 
 48 96.67 ± 10.54 a ดิพลอยด์ 
 72 90.00 ± 16.10 ab ดิพลอยด์ 

0.1 24 86.66 ± 17.22 abc ดิพลอยด์ 
 48 80.00 ± 17.22 abcd ดิพลอยด์ 
 72 73.33 ± 14.06 bcde ดิพลอยด์ 

0.5 24 66.66 ± 0.00 def cdef ดิพลอยด์ 
 48 59.99 ± 14.05 def ดิพลอยด์ 
 72 53.33 ± 17.21 efg ดิพลอยด์ 

1.0 24 53.33 ± 17.21 efg ดิพลอยด์ 
 48 46.66 ± 17.21 fg ดิพลอยด์ 

 72 33.33 ± 0.00 g ดิพลอยด์ 
           *หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เล็กที่เหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนั แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบั p < 0.05 

 
การตรวจสอบระดับพลอยดด้ีวยเคร่ืองโฟลไซโทเมทรี 

 ผลจากการวิเคราะห์ระดบัพลอยดีของหยาดน า้ค้างด้วยเคร่ืองโฟลไซโทเมทรี พบว่าต้นหยาดน า้ค้างที่เกิดจากการ
พฒันาของชิน้สว่นข้อ ในชดุควบคมุและชดุที่แช่ในสารละลายโคลชิซีนความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1.0 mg/L ที่ระยะเวลาจุ่มแช่ 
24, 48 และ 72 ชัว่โมง มีส าหรับผลการตรวจวดัปริมาณดีเอ็นเอ ทัง้ที่มี 2 peak และ peak เดียว ส าหรับผลการตรวจวดัปริมาณ
ดีเอ็นเอ ที่มี 2 peak นัน้คือ peak ที่ 1 แสดงเศษชิน้สว่นตา่งๆ ท่ีมีอยูใ่นเซลล์รวมทัง้เศษชิน้สว่นท่ีแตกหกั และ peak ที ่2 แสดง
ระดบัพลอยดีที่เกิดขึน้ ซึ่งจากการทดลองพบการแสดงทัง้สอง peak ในชุดการทดลองที่แช่โคลชิซีนความเข้มข้น 0.5 mg/l              
นาน 48 ชั่วโมงเท่านัน้ (ภาพที่ 2, ฉ) ส่วนชุดการทดลองอื่นๆ พบเพียง  peak เดียวคือ peak ที่ 2 ที่แสดงระดับพลอยดี                   
(ภาพที่ 2, ก- จ และ ช-ญ) ซึ่งจากผลการทดลองทัง้หมด จะเห็นว่าใน peak ที่ 2 แสดงระดับพลอยดีที่เหมือนกันในทุกชุด
ทดลอง โดย peak ที่ 2 แสดงถึงปริมาณ DNA ที่มีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ มี peak สูงสุดที่ต าแหน่ง 200 มีระดับ              
พลอยดีเป็น 2n = 2 x  ซึ่งในทกุชุดการทดลองไมพ่บการเปลี่ยนแปลงชุดของโครโมโซม และที่ระดบัความเข้มข้นของโคลชิซีน
สงูรวมถึงระยะเวลาการจุ่มแช่ที่นานขึน้ พบว่าชิน้สว่นข้อของ D. indica L. มีการดดูซบัสารโคลชิซินไว้ปริมาณมากจนท าให้มี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่าและสง่ผลตอ่ระดบัพลอยดีที่ไมม่ีการเปลีย่นแปลงในการทดลองครัง้นี ้
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                       ภาพที่ 2  ผลการตรวจวดัปริมาณดีเอ็นเอของหยาดน า้ค้างที่ได้จาก flow cytometry  

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 

ช ซ 

ฌ
ฮ 

ญ 

ชดุควบคมุ โคลชิซีน 0.1 mg/l จุม่แช ่24 ชัว่โมง  

โคลชิซีน 0.1 mg/l จุม่แช ่48 ชัว่โมง  โคลชิซีน 0.1 mg/l จุม่แช ่72 ชัว่โมง  

โคลชิซีน 0.5 mg/l จุม่แช ่24 ชัว่โมง  โคลชิซีน 0.5 mg/l จุม่แช ่48 ชัว่โมง  

โคลชิซีน 0.5 mg/l จุม่แช ่72 ชัว่โมง  โคลชิซีน 1 mg/l จุม่แช ่24 ชัว่โมง  

โคลชิซีน 1 mg/l จุม่แช ่48 ชัว่โมง  โคลชิซีน 1 mg/l จุม่แช ่72 ชัว่โมง  
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การศึกษาชนิดของวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของต้นกล้าหลังการย้ายปลูก  
 เมื่อน าต้นกล้าที่พัฒนาจากชิน้ส่วนข้อที่รอดชีวิตจากการจุ่มแช่สารโคลชิซีน อายุ 4 สัปดาห์ มาย้ายปลูกลงใน                  
วัสดุปลูกที่แตกต่างกันคือ พีทมอสเพียงอย่างเดียว สแฟคนัมมอสเพียงอย่างเดียว และพีทมอสร่วมกับสแฟคนัมมอส                 
ในอตัราสว่น 1:1, 2:1 และ1:2 ตามล าดบั แล้วน าไปไว้ในเรือนเพาะช าเป็นเวลา 3 สปัดาห์ จากการทดลองพบวา่ ต้นกล้าที่ย้าย
ปลกูในพีทมอสร่วมกบัสแฟคนมัมอสในอตัราสว่น 1:2 มีเปอร์เซ็นต์รอดชีวิตมากที่สดุ เท่ากบั 73.33 ± 14.05  เปอร์เซ็นต์ แต่              
ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบัต้นกล้าที่ย้ายปลกูในสแฟคนมัมอสเพียงอยา่งเดียว ซึง่มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 69.99 ± 
10.54 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาถึงการเจริญเติบโตของต้นกล้า จะเห็นว่าต้นกล้าที่เจริญในพีทมอสร่วมกับสแฟคนมัมอส                
ในอัตราส่วน 2:1  มีจ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 3.00±1.651 ยอด แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดการ                     
ทดลองอื่น ๆ  ส าหรับต้นกล้าที่เจริญในสแฟคนมัมอสเพียงอย่างเดียว ต้นกล้ามีความยาวต้นเฉลี่ยมากที่สดุ เท่ากบั 3.607 ± 
1.332 เซนติเมตร และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากชุดการทดลองอื่นๆ รวมถึงมีจ านวนใบเฉลี่ยมากที่สุด เท่ากับ 18.57  
±7.02 ใบ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากต้นกล้าที่เจริญในวสัดปุลกูผสม ในทางตรงกนัข้ามจะเห็นได้ว่า ต้นกล้าที่เจริญ               
ในพีทมอสร่วมกับสแฟคนมัมอส ในอตัราส่วน 1:1 ต้นกล้ามีความยาวรากเฉลี่ยมากที่สดุเท่ากับ 1.628 ± 1.307 เซนติเมตร                
แตไ่มม่ีความแตกตา่งจากชดุการทดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 3)  
 

ตารางที่ 3  ชนิดของวสัดปุลกูที่เหมาะสมตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของต้นกล้าหยาดน า้ค้าง 
                  หลงัการย้ายปลกู 4 สปัดาห์  

วสัดปุลกู 
 

การรอดชีวิต 
(%) 

จ านวนยอด
เฉลีย่ 

ความยาวต้น 
เฉลีย่ (cm) 

จ านวนใบเฉลีย่
ตอ่ต้น 

ความยาวราก
เฉลีย่ (cm) 

พีทมอสเพียงอยา่งเดียว 33.33 ± 27.21c 1.70 ± 1.25a 0.850 ± 0.327c 11.00 ± 5.16b 0.579 ± 0.480a 
สแฟคนมัมอสเพียงอยา่งเดียว 69.99 ± 10.54ab 2.38 ± 2.26a 3.607 ± 1.332a 18.57 ± 7.02a 1.618 ± 1.225a 
พีทมอส : สแฟคนมัมอส (1 : 1) 49.99 ± 17.57bc 2.80 ± 2.00a 1.692 ± 0.203bc 14.00 ± 7.01ab 1.628 ± 1.307a 
พีทมอส : สแฟคนมัมอส (2 : 1) 40.00 ± 14.05c 3.00 ± 1.65a 2.147 ± 0.892b 14.58 ± 7.79ab 0.979 ± 0.740a 
พีทมอส : สแฟคนมัมอส (1 : 2) 73.33 ± 14.05a 2.13 ± 1.61a 2.121 ± 0.553b 14.59 ± 6.83ab 1.263 ± 1.036a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เลก็ที่เหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนั แสดงวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบั p < 0.05 
 
 
 
 
 
     
 
 
ภาพที่ 3  ลกัษณะการเจริญเติบโตของต้นกล้าหยาดน า้ค้าง โดย (ก) ปลกูในพีทมอสเพยีงอยา่งเดยีว,(ข) ปลกูในสแฟคนมัมอส 
               เพียงอยา่งเดียว และ ปลกูในพีทมอสร่วมกบัสแฟคนมัมอสอตัราสว่นคือ 1 : 1, (ง) 2 : 1และ (จ) 1 : 2 

ก ข ค ง จ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลของระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดแคลลัสของ D. indica L. 

จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบของหยาดน า้ค้าง บนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA ร่วมกับ NAA ที่ระดบัความเข้มข้น   
0. 0.1, 0.5 และ 1 mg/l เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า ชิน้ส่วนใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกบั 
NAA 0.1 mg/l สามารถชกัน าให้ชิน้สว่นใบเกิดแคลลสัได้มากที่สดุ เท่ากบั 100.00 ± 0.00  เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกบัการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 1.0 mg/l ร่วมกบั NAA ทกุความเข้มข้น ซึ่งจะเห็นได้ว่า
การเติม BA 1.0 mg/l ร่วมกบั NAA ทกุความเข้มข้น สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดีแสดงให้เห็นว่า การเติม BA และ NAA 
ร่วมกนัมีผลในการชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ เช่นเดียวกบัการเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินร่วมกบัออกซิน
ชนิดอื่นๆ เช่น TDZ และ BA ร่วมกบั NAA และ 2,4 D (Tungsunan et al., 2015) โดยสดัสว่นของสารควบคมุการเจริญเติบโต
ออกซินและไซโตไคนินมีผลโดยตรงตอ่การเปลีย่นแปลงและพฒันาของเซลล์ หากสดัสว่นดงักลา่วมีความสมดลุจะชกัน าให้เกิด
แคลลัสได้ (Buddharaksa, 2013) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kongbangkerd et al. (2011) ที่ได้รายงานการใช้ BA 
ร่วมกบั NAA ในการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบหยาดน า้ค้าง (D. communis St.Hil.) บนอาหารสตูร MS ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกบั 
NAA 0.5 mg/l พบว่า สามารถชกัน าให้ใบเจริญเป็นแคลลสัได้สงูที่สดุ นอกจากนี ้เมื่อเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของหยาดน า้ค้าง 
บนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกับ NAA 0.1 mg/l สามารถชักน าให้เกิดแคลลสัได้ โดยมีน า้หนักเฉลี่ยของ
แคลลสัมากที่สดุและแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากชดุการทดลองอื่นๆ และจากการศึกษาของ Dhar & Joshi (2005) 
Joshi & Dhar (2005) ได้เพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบของบัวหิมะ (Saussurea obvallata) โดยศึกษาผลของ BA ร่วมกับ NAA ใน
ระดบัความเข้มข้นที่แตกตา่งกนัพบวา่ สารควบคมุการเจริญเติบโตมีผลต่อการเจริญของแคลลสั เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร 

MS ที่เติม BA 2.5 M ร่วมกับ NAA 10 M จะให้น า้หนกัสดแคลลสัมากที่สดุเท่ากับ 0.88 ± 0.21 กรัมน า้หนกัสด ซึ่งจาก
อิทธิพลของ BA ที่เติมร่วมกนั NAA ในปริมาณที่เหมาะสมตอ่ชนิดของพืชและชิน้สว่นของพืช จะไปมีผลต่อการเพิ่มน า้หนกัสด
ของแคลลสัที่แตกตา่งกนัออกไป ซึง่การชกัน าให้เกิดแคลลสันัน้มีปัจจยัหลายอยา่งที่เก่ียวข้อง เช่น สารควบคมุการเจริญเติบโต
ในกลุม่ Auxin ได้แก่ NAA และ 2,4 D หรือกลุม่ไซโตไคนิน เช่น TDZ และ BA (Tungsunan et al., 2015) ส าหรับการชกัน าให้
เกิดยอด จากการทดลองพบว่า เมื่อเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของหยาดน า้ค้าง  บนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 1.0 mg/l ร่วมกบั 
NAA 0.1 mg/l สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดี โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ
เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 1.0 mg/l ร่วมกับ NAA ทุกความเข้มข้น ซึ่งจะเห็นว่า การเติม BA ในระดบัความ
เข้มข้นท่ีใช้ในการทดลองครัง้นี ้(1.0 mg/l) มีความเหมาะสมในการชกัน าให้เกิดยอดได้ดี โดยมีจ านวนยอดมากกวา่การเตมิ BA 
ในระดบัความเข้มข้นต ่า เนื่องจาก BA เป็น strong cytokinin สามารถชกัน าให้เกิดต้นอ่อนได้ดี และได้จ านวนยอดที่มากกวา่
การเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินชนิดอื่น เช่น ไคนิติน (Kinetin) และน า้มะพร้าว (Neera et al., 2014 ) 
และจากการศึกษาของ Jayarum & Prasad (2007) ที่เพาะเลีย้งชิน้ส่วนตาข้างและปลายยอดของ D. indica L. บนอาหาร
สงัเคราะห์สตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนิน สามารถเพิ่มการชกัน าให้เกิดยอดจ านวนมากได้ แต่
หากใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินท่ีมีความเข้มข้นสงูเกินไปจะท าให้ยอดไมเ่จริญเติบโต  

ส าหรับลกัษณะของแคลลสัที่เกิดขึน้จากการทดลองครัง้นี ้จะเห็นได้วา่ ชิน้สว่นใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่
เติม NAA เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการเติม BA ร่วมด้วย แคลลสัที่เกิดขึน้ มีการเกาะกนัอย่างหลวมๆ (Friable) และมีสีเขียว 
แต่เมื่อเติม BA ร่วมกับ NAA โดยเพิ่มระดับความเข้มข้นของ BA ให้มากขึน้ พบว่าแคลลัสที่ได้มีลักษณะเกาะกันแน่น 
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(Compact) และมีสีแดง ซึ่งจากรายงานวิจยัของ Jala & Paitoon (2013) ที่ได้ศึกษาระดบัสีของแคลลสัและการเกาะกลุม่ของ
แคลลสัจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของกาบหอยแครง (Dionaea muscipula Ellis) พบวา่ เมื่อเติม BA ที่ระดบัความเข้มข้น 1 
mg/l เพียงอย่างเดียว แคลลสัมีระดบัความเข้มของสีแดงมากที่สดุและมีการเกาะกลุม่ของแคลลสัมากที่สดุ และจากรายงาน
วิจยัของ Yusoh & Te-chato (2014) ในการเพาะเลีย้งคพัภะของข้าวหอมกระดงังาบนอาหารสตูร MS ที่เติม 2, 4 -D 1.0 mg/l 
ร่วมกับ BA 1.0 mg/l และ NAA 1.0 mg/l ร่วมกับน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน าแคลลัสได้สูงสุด  100 
เปอร์เซ็นต์ แคลลสัที่ได้มีสีเหลืองอ่อน เกาะกนัแน่น ซึ่งอาจจะกลา่วได้วา่ ชนิดและสดัสว่นของสารควบคมุการเจริญเติบโตใน
กลุม่ไซโตไคนินและออกซิน ในปริมาณที่เหมาะสม สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้และมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของจ านวนแคลลสั
ได้ อย่างไรก็ตามพืชต่างชนิดกันมีความต้องการสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันเพื่อใช้ในการเจริญของแคลลสั 
(Thengane et al., 1994) ดงันัน้จากการชกัน าให้เกิดแคลลสัของหยาดน า้ค้างในครัง้นี ้สามารถน าไปใช้ในการชักน าให้เกิด
ยอด ราก หรือการเกิดเป็นพืชต้นใหม ่เพื่อช่วยสง่เสริมในการขยายพนัธุ์และเพิ่มจ านวน รวมถึงการเพาะเลีย้งแคลลสัเพื่อการ
ผลติสารส าคญัทางยาหรือสารทตุิยภมูิได้ตอ่ไป 
ระดับความเข้มข้นและระยะเวลาของการจุ่มแช่ในโคลชิซนีที่มีต่อเปอร์เซน็ต์การรอดชีวติและการตรวจสอบระดบั
พลอยด ี 

เมื่อน าชิน้ส่วนข้อที่ได้จากการชักน าให้เกิดเป็นต้นจากการเพาะเลีย้งแคลลสั ไปจุ่มแช่ในโคลชิซีนที่มีระดบัความ
เข้มข้นและระยะเวลาการจุ่มแช่ที่แตกตา่งกนั จากนัน้น าชิน้สว่นข้อไปเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร ½ MS ที่ไมเ่ติมสารควบคมุ
การเจริญเติบโต พบว่าชิน้ส่วนข้อที่ไม่ได้รับสารโคลชิซีน มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากที่สดุ และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตจะ
ลดลงตามระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาการจุ่มแช่ในโคลชิซีนที่มากขึน้ ซึ่งอาจเนื่องมาจากชิน้ส่วนข้อ  มีการดูดซบัสาร             
โคลชิซีนไว้ปริมาณมากจนท าให้มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่า สอดคล้องกบัรายงานของ Balla et al. (2007) ที่ได้ศึกษาการชกั
น าให้เกิดโพลีพลอยด์จากเนือ้เยื่อมนัเทศประดบัด้วยสารละลายโคลชิซีนชนิดเม็ดในสภาพปลอดเชือ้ โดยต้นที่ได้รับโคลชิซีนที่
ปริมาณสงูขึน้จะมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตลดลง รวมถึงรายงานวิจยัของ Dermen (1940) พบว่าโคลชิซีนไมไ่ด้จ ากดัอยู่เฉพาะ
การแบ่งเซลล์ แต่การแพร่เข้าไปภายในเซลล์มีผลท าให้เซลล์ท างานผิดปกติ เซลล์อาจตายได้และสง่ผลต่อเปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิตที่ลดลง ส าหรับการทดลองในครัง้นีพ้บว่า ทุกชุดทดลองที่จุ่มแช่โคลชิซีน แล้วน าไปตรวจสอบระดบัพลอยดีโดยเทคนิค             
โฟลไซโทเมทรีนัน้ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงระดับพลอยดี เนื่องจากการที่ชิน้ส่วนข้อได้รับโคลชิซีน ในระยะเวลาอันสัน้ ซึ่ง
ยาวนานสดุใช้เวลา 72 ชัว่โมงหรือ 3 วนั อาจไมเ่พียงพอในการชกัน าให้เกิดการเปลีย่นแปลงระดบัพลอยดี ควรมีการเพาะเลีย้ง
ชิน้สว่นข้อบนอาหารที่เติมสารโคลชิซีนร่วมด้วย ซึ่งจากรายงานการศึกษาในพืชกินแมลงร่วมกบัการใช้โคลชิซีนนัน้ จะเห็นวา่
การเลือกใช้ระดบัความเข้มข้นและชิน้ส่วนที่เหมาะสมของแต่ละชนิดพืชนัน้มีส่วนส าคญั ซึ่งในงานวิจัยของ Samala et al. 
(2015) ที่ได้ทดลองจุ่มแช่สิน้สว่นต้นอ่อนของจอกบ่วาย (D. burmannii ) ในสารละลายโคลชิซีนความเข้มข้นระหว่าง 0 - 0.2 
เปอร์เซ็นต์ นาน 24 - 48 ชัว่โมงพบวา่ ทกุชดุการทดลองให้อตัราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ และพบวา่ ความกว้างและความ
ยาวของปากใบมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโคลชิซีนมากขึน้ นอกจากนีจ้ากการศึกษาในหยาด
น า้ค้างชนิด D. spatulata Labill โดยใช้ชิน้สว่นทัง้ต้นจุ่มแช่ในสารละลายโคลชิซีน ความเข้มข้น 0, 6, 12 mg/l บนเคร่ืองเขยา่
ในสภาวะมืดเป็นเวลา 1 สปัดาห์ จากนัน้น ามาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ค่า pH 5.6 เป็นเวลา 5 สปัดาห์ พบว่าสามารถ               
ชกัน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดบัพลอยดีจากดิพลอยด์กลายเป็นเตตระพลอยด์ได้ส าเร็จ ซึ่งใช้การยืนยนัการเปลี่ยนแปลง
ระดบัพลอยดีจากโดยการนบัจ านวนโครโมโซมและการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของปากใบซึ่งพบว่าระดบัความ
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เข้มข้นของโคลชิซีนที่เพิ่มขึน้สมัพนัธ์กนักบัขนาดของปากใบที่มีขนาดใหญ่ขึน้ (Charoenwattana, 2014) รวมถึงการศกึษาผล
ของสารโคลชิซีนต่อลกัษณะทางสนัฐานวิทยาของ D. burmannii  ในหลอดทดลอง ซึ่งการศึกษาในครัง้นีใ้ช้ชิน้ส่วนต้นของ             
D. burmannii มาจุ่มแช่สว่นต้นในอาหารเหลวสตูร MS ที่ไมม่ีสารควบคมุการเจริญเติบโต และเติมสารละลายโคลชิซีน เข้มข้น 
0.05, 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ ที่ระดบัความเข้มข้นของโคลชิซีนทีเ่พิ่มสงูขึน้สามารถสง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงความยาว
ของปากใบได้ (Samala et al., 2015) ส าหรับการศึกษาในพืชชนิดอื่นที่เลือกใช้ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน และชิน้ส่วนที่
เหมาะสม ในการศึกษาของ Balla et al. (2007) ที่ได้ศึกษาการชักน าให้เกิดโพลีพลอยด์จากเนือ้เยื่อมันเทศประดับด้วย
สารละลายโคลชิซีนชนิดเม็ดในสภาพปลอดเชือ้ โดยแช่ในอาหารเหลวสตูร MS ที่เติมความเข้มข้นของโคลชิซีนแตกต่างกนั 
พบว่าความเข้มข้นของ โคลชิซิน 2.5 mg/l และ 5 mg/l ที่แช่ระยะเวลานาน 2 วนัสามารถชกัน าให้มนัเทศเกิดการเปลี่ยนแปลง
ระดบัโพลพีลอยด์ เป็น mixoploid ได้ นอกจากงานท่ีกลา่วมาแล้วนัน้ยงัมีการรายงานถึงผลของความเข้มข้นและระยะเวลาของ
การจุ่มแช่โคลชิซีนที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ของการเปลี่ยนแปลงระดับพลอยดี รวมถึงชนิดของสารที่เลือกใช้ก็มีส่วนส าคัญ
เช่นเดียวกนั ส าหรับการศึกษาสารชนิดอื่นที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดบัพลอยดีของหยาดน า้ค้าง เช่น  ในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงระดบัพลอยดีของหยาดน า้ค้างชนิด D. capensis L. โดยใช้ชิน้สว่นใบในการจุ่มแช่ในอาหารสตูร MS ที่เติมสาร          

ออรีซาลินที่ความเข้มข้นต่างกนั พบว่าที่ ความเข้มข้นออรีซาลิน 20 M,  60 M และ 80 M ที่จุ่มแช่นาน 48, 24, และ 12
ชัว่โมง ตามล าดบั สามารถชกัน าให้เกิดการเปลีย่นแปลงเป็นโพลีพลอยด์ได้ (Pavla et al., 2013) จากรรายงานดงักลา่วจะเหน็
ได้ว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดบัพลอยดีคือ ชิน้ส่วนพืชที่ใช้ วิธีการจุ่มแช่หรือการเติมสารโคลชิซีนลงในอาหาร
เพาะเลีย้ง ความเข้มข้นของสารโคลชิซีนและระยะเวลาในการเพาะเลีย้ง หากเลือกให้เหมาะสมกบัชนิดของพืช สามารถสง่ผล
ตอ่การเปลีย่นแปลงระดบัพลอยดีได้  
การศึกษาชนิดของวัสดุปลกูที่มีต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวติของ D. indica L.  

จากการน าต้นกล้าที่พฒันาจากชิน้สว่นข้อที่รอดชีวิตจากการจุ่มแช่สารโคลชิซิน อาย ุ4 สปัดาห์ มาย้ายปลกูในวสัดุ
ปลูกที่แตกต่างกัน คือ พีทมอสเพียงอย่างเดียว สแฟคนัมมอสเพียงอย่างเดียว และพีทมอสร่วมกับสแฟคนมัมอส ผลการ
ทดลองพบว่า การย้ายปลกูในพีทมอสร่วมกบัสแฟคนมัมอสในอตัราสว่น 1 : 2 เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ต้นกล้ามีเปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิตสงูที่สดุ นอกจากนีจ้ะเห็นวา่ ต้นกล้าที่ปลกูในพีทมอสร่วมกบัสแฟคนมัมอส ในทกุอตัราสว่น มีผลท าให้ต้นกล้ามี
จ านวนยอดเฉลี่ย จ านวนใบเฉลี่ย ความยาวรากเฉลี่ยต่อต้นมากที่สดุ และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ รวมถึงการปลกูใน 
สแฟคนัมมอสเพียงอย่างเดียว ชักน าให้ต้นกล้ามีความยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด  ซึ่งจะเห็นได้ว่า การปลูกหยาดน า้ค้าง ใน        
สแฟคนัมมอสเพียงอย่างเดียวหรือการใช้วัสดุปลูกสองชนิดคือสแฟคนัมสอสและพีทมอสร่วมกัน สามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าได้ดี ซึง่สแฟคนมัมอสมีความสามารถในการอุ้มน า้ได้ด ีและเป็นสภาวะที่ใกล้เคียงถ่ินท่ีอยูอ่าศยัของพชื
กินแมลง โดยมีรายงานการใช้สแฟคนมัมอสเป็นวสัดปุลกูของพืชกินแมลง ที่สามารถส่งเสริมให้ต้นหยาดน า้ค้างรอดชีวิตได้
สงูสดุถึง 80-90 เปอร์เซ็นต์ (Chuntaratin, 2013) ซึ่งสแฟคนมัมอสนัน้จดัเป็นวสัดปุลกูที่ดดูซบัน า้ได้ดี และระบายน า้ได้ดี และ
จากการทดสอบการสลายตวัหลงัการปลกูพบว่าย่อยสลายได้ดี และมีประสิทธิภาพในการน ามาใช้เป็นวสัดปุลกูในพืชหลาย
ชนิด (Aube ́ et al., 2015) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Petchang (2013) ที่ได้ศึกษาการขยายพนัธุ์ผกัพืน้บ้าน ( ดีกระทิง, 
กระเฉดต้น, ผกัหวานบ้าน, ขลู,่ กุ่มบก และ มะรุม) โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อและน าออกปลกูเปรียบเทียบระหวา่งการปลกูใน 
สแฟคนั่มมอสและแกลบด าเพียงอย่างเดียว พบว่าต้นกล้ามีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับ 70-100 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นี ้
เนื่องจาก สแฟคนัม่มอสจะท าให้รากมีความชืน้สงู รากชอนไชได้ดี สว่นแกลบด าเมื่อรดน า้เนือ้จะแนน่แข็ง รวมถึงในการศกึษา
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วสัดุปลกูที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดชีวิตของต้นกล้วยไม้เอือ้งกุหลาบกระเป๋าปิด พบว่าเอือ้งกุหลาบ
กระเป๋าปิดที่ย้ายลงปลกูเป็นเวลา 1 เดือน เมื่อปลกูในสแฟคนมัมอส ให้อตัราการรอดชีวิตสงูสดุ 100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ
ในวัสดุปลูกอื่นๆ (พีทมอส, กาบมะพร้าวสบั, ขุยมะพร้าว และเพอไลท์) ที่ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตที่เท่ากันคือ 88.89 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความชืน้ที่ได้รับจากสแฟคนัมมอสเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (Promchan et al., 2016) และจาก
รายงานของ Kauth et al. (2006) พบว่า ต้นกล้าของ Calapogon tuberosus ที่ปลูกใน สแฟคนัมมอส ให้จ านวนใบเฉลี่ย 
ความยาวใบ ความยาวราก และน า้หนกัแห้งมากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัการปลกูใน เวอร์มิคไูลต์ พีทมอสผสมทราย และ ดิน
ผสม ส าหรับพีทมอส เป็นวสัดปุลกูที่มีความเป็นกรดออ่น ไมผ่พุงัเร็ว แตข้่อเสยีคือวสัดปุลกูจะแฉะมาก (Pimsuwan, 2012) แต่
จากการทดลองอื่นๆ จะเห็นได้วา่ มีการใช้พีทมอสร่วมกบัวสัดอุื่นๆ ในการเพาะปลกูพืชกินแมลง เช่นจากการศกึษาของ Kim & 
Jang (2004) ได้ศึกษาการเพาะเลีย้งหยาดน า้ค้างชนิด D. peltata ซึ่งจดัเป็นหยาดน า้ค้างที่มีหวัใต้ดิน (Tuberous sundews) 
เมื่อน าหวัใต้ดินที่ได้ออกปลกูในกระถางพลาสติกที่ใช้วสัดปุลกูคือ พีทมอสร่วมกบัทราย ในสดัสว่น 1 : 1 พบวา่ มีอตัราการรอด
ชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ของต้นออ่นท่ีออกปลกู และจากการศกึษาของ Taweerodjanakarn et al. (2018) ได้ศกึษาการขยายพนัธุ์
หยาดน า้ค้าง (D. burmannii Vahl.) ภายใต้สภาวะปลอดเชือ้ โดยน าต้นกล้าที่ได้มาย้ายออกปลกูเพื่อศึกษาอิทธิพลของวสัดุ
ปลกู พบวา่การใช้ พีทมอสร่วมกบัดินแดง ในอตัราสว่น 1:1 มีผลท าให้ต้นกล้ามีอตัราการรอดชีวิตสงูสดุถึง 64.44 เปอร์เซ็นต์  
 
สรุปผลการวิจัย   

จากการน าชิน้ส่วนใบ ที่ฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลาย NaDCC 1.7 เปอร์เซ็นต์ (V/W) และสารละลาย H2O2 0.1 
เปอร์เซ็นต์ มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ร่วมกบั NAA ที่ระดบัความเข้มข้นแตกตา่งกนั พบวา่ อาหารสตูร ½ MS 
ที่เติม BA 0.5 mg/l ร่วมกบั NAA 0.1 mg/l สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดี และมีน า้หนกัสดเฉลี่ยของแคลลสั มากที่สดุ และ
อาหารสตูร ½ MS ที่เติม BA 1.0 mg/l ร่วมกบั NAA 0.1 mg/l สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้สงูสดุจากชิน้สว่นแคลลสัที่เกิดจาก
การเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบได้ในคราวเดียวกัน และเมื่อเติม BA ร่วมกับ NAA โดยเพิ่มระดบัความเข้มข้นของ BA ให้มากขึน้ 
พบว่าแคลลสัที่ได้มีลกัษณะเกาะกนัแน่น และมีสีแดง ส าหรับการศึกษาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต หลงัจากเพาะเลีย้งพบวา่เกิด
การพฒันาของแคลลสัเป็นยอดและเป็นต้นเกิดขึน้ จึงน าต้นที่ได้มาตดัให้ได้ชิน้สว่นข้อซึง่พฒันาจากแคลลสัไปจุ่มแช่โคลชิซีน           
ที่ระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการจุ่มแช่ที่แตกต่างกนั พบว่า ชิน้สว่นข้อที่ไม่ได้จุ่มแช่ในโคลชิซีน มีเปอร์เซ็น ต์การรอด
ชีวิตมากที่สดุ โดยเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตจะลดลงตามระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาการจุ่มแชท่ี่มากขึน้  และเมื่อน าชิน้สว่น
ข้อที่จุ่มแช่ในสารโคลชิซีนไปตรวจสอบระดบัพลอยดี พบว่าทกุชุดการทดลองไม่มีการเปลี่ยนแปลงระดบัพลอยดี ซึ่งให้ผลการ
ทดลองเป็นดิพลอยด์ทัง้หมด และเมื่อย้ายปลูกต้นกล้าที่ได้ลงในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันพบว่า ต้นกล้าที่ ย้ายปลูกใน                   
พีทมอสร่วมกบัสแฟคนมัมอสในอตัราสว่น 1: 2 และการย้ายปลกูในสแฟคนมัมอสเพียงอย่างเดียว เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูที่สดุในช่วง 70-73 เปอร์เซ็นต์ และต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดี โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย จ านวนใบ
เฉลีย่และความยาวรากที่ไมแ่ตกตา่งกนั  
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