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ABSTRACT: Lindernia is an herbaceous plant in the family Linderniaceae with small leaves and 
flowers. It resembles the popular ornamental plant Torenia. Colchicine is a substance that has 
been reported to cause various mutations in plants. The objective of this research was to 
determine if colchicine would cause changes in the growth habit or morphology of Linderniaceae. 
Lindernia nodes were surface sterilized and cultured in vitro on half-strength semisolid MS 
medium. After subculturing, new nodes were excised and submerged in  liquid ½ MS medium 
with colchicine added at concentrations of  0, 5, 10, 15 and 20 ppm for 1, 2 and 3 days, after 
which they were cultured on semisolid medium with no colchicine for another 30 days. The 
survival rate and growth of new shoots was clearly affected by exposure to colchicine. At the 
concentration of 15 ppm and duration of 3 days, the survival rate was only 15% and the mean 
number of new shoots was only 5. Plant height, internode length, and leaf length were also 
reduced in every colchicine treatment. The mean leaf width of Lindernia exposed to 5 ppm 
and 20 ppm colchicine was less than the control. The number of roots was less than control 
in the 10 ppm and 15 ppm colchicine treatment groups, and mean root length was less than 
control in the 5 ppm and 10 ppm groups. In screening for putative polyploids, it was observed 
that plants from the colchicine treatments tended to be shorter, with thicker stems and smaller, 
curled leaves compared to the control. A tetraploid plant (2n = 4x) was found in the 5 ppm 
colchicine for 2 days treatment group.
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                         บทคัดย่อ

ลินเดอเนียมีลักษณะต้น ใบ และดอกขนาด
เล็ก เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Linderniaceae มีลักษณะ
คล้ายต้นแววมยุราที่เป็นไม้ดอกประดับ มีรายงาน
การใช ้สารโคลชิซินในการท�าให ้ต ้นพืชเกิดการ
เปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งจุดประสงค์ของงานวิจัยในครั้ง
นี้เพื่อศึกษาผลของสารละลายโคลชิซินต่อการเจริญ
เติบโต และสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไป โดยน�า
ส่วนข้อของลินเดอเนียมาฟอกฆ่าเชื้อ จากนั้นเลี้ยง
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½ MS ท�าการสับแยกเน้ือเยื่อ 
แล ้วแช ่ส ่วนข ้อในอาหารเหลวสูตร ½ MS ที่มี
สารละลายโคลชิซินในความเข้มข้นต่าง ๆ คือ 0, 5, 
10, 15 และ 20 ppm แช่ในระยะเวลาต่าง ๆ คือ 
1, 2 และ 3 วัน ในสภาพปลอดเชื้อเป็นเวลา 30 วัน 
จากการทดลองพบว่าชิ้นส่วนพืชในส่วนข้อของต้น
ลินเดอเนียเมื่อได้รับสารละลายโคลชิซินในความ
เข้มข้นต่าง ๆ  ในระยะเวลาต่าง ๆ  ท�าให้มีอัตราการ
รอดชีวิตและจ�านวนยอดต�่าด้วย จะเห็นได้ชัดเจน
ในความเข้มข้นที่ 15 ppm ระยะเวลา 3 วัน อัตรา
การรอดชีวิตเพียง 15 เปอร์เซ็นต์ และจ�านวนยอด
ที่เกิด 5 ยอด ในส่วนของความสูงต้น, ความยาวปล้อง 
และความยาวใบลดลงในทุกความเข้มข้น ความ
กว้างใบเมื่อได ้รับสารโคลชิซินท่ีความเข้มข้น 5 
ppm และ 20 ppm ท�าให้ความกว้างใบต�่ากว่าต้น
ที่ไม่ได้รับสารโคลชิซิน จ�านวนรากเห็นได้ชัดในต้น
ที่ได้รับสารโคลชิซิน 5 ppm และ 10 ppm ท�าให้
มีรากสั้นลง และความยาวรากสารละลายโคลชิซินมี
ผลคือ มีจ�านวนรากลดลง ในความเข้มข้น 10 ppm 
และ 15 ppm เมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับสารละลาย
โคลชิซิน และจากการคัดเลือกต้นที่คาดว่าเป็นโพลี
พลอยด์พบว่าต้นที่ได้รับสารละลายโคลชิซินจะมี
ความหนาของล�าต้นมากกว่า ความสูงของต้นต�่า
กว่า มีใบที่หดสั้นลง และมีลักษณะหงิกงอในทุก
ความเข้มข้นแตกต่างจากต้นที่ไม่ได้รับสารละลาย
โคลชิซิน และต้นที่ให้สารละลายโคลชิซิน 5 ppm 

ที่ระยะเวลา 2 วัน ให้ต ้นท่ีมีระดับพลอยดีเป ็น 
เตตระพลอยด์ (2n = 4x) 
ค�าส�าคัญ: การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ, มณเฑียนทอง, แวว
มยุรา, ทวีโครโมโซม, ความเข้มข้น

       บทน�า

ลินเดอเนีย (Lindernia) เป็นพืชในวงศ์ 
Linderniaceae มีชื่อในภาษาไทยว่า แวววิไล เป็นพืช
สกุลเดียวกับแววมยุรา (Torenia) จากการส�ารวจใน
ประเทศไทย พบว่ามีพืชในสกุล Lindernia 32 ชนิด 
(Smitinand, 1990) พืชสกุล Lindernia โดยทั่วไป
เป็นดิพลอยด์ (diploid) ซึ่งจ�านวนโครโมโซมแตกต่าง
กันไป เท่าที่มีรายงานพบว่า มีจ�านวนโครโมโซม 2n 
= 28, 2n = 32 และ 2n = 42 (Kostermans et 
al., 1987; Shinha, 1987) พืชในสกุลลินเดอเนียมี
ลักษณะคล้ายวัชพืช จึงไม่มีการน�ามาใช้ประโยชน์ 
ปัจจุบันมีการน�าลินเดอเนียมาใช้เป็นไม้ดอก ลินเดอ
เนียที่น�ามาใช้เป็นไม้ดอกทางการค้า คือ Lindernia 
grandiflora Nutt. โดยลักษณะเด่นของลินเดอเนีย
คือ ทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี เจริญเติบโตได้ทั่ว 
ไปตามธรรมชาติ และพบว่าเป็นพืชที่ทนเค็มและทน
แล้งได้ดี มีการออกดอกตลอดปี ดอกมีลักษณะคล้าย
แววมยุราซึ่งเป็นไม้ดอกที่ก�าลังได้รับความนิยมชนิด
หนึ่ง แต่ดอกมีขนาดเล็กกว่ามาก และยังไม่เป็นที่รู้จัก
กันอย่างแพร่หลาย การชักน�าให้เกิดโพลีพลอยด์โดย
ใช้สารเคมีจ�าพวกสารโคลชิซิน

ในปจัจบุนันัน้มกีารน�ามาใชก้นั จากการทดลอง
ของ Angelo et al. (2014) ไดท้�าการทดลองใช้สารโคล
ชซินิและสาร oryzalin ในตน้ Hebe ‘Oratia Beauty’ 
พบว่าสารสามารถชักน�าให้เกิดต้นเตตระพลอยด์ มี
ล�าตน้ทีห่นาขึน้มขีอ้ปลอ้งทีห่ดสัน้ลง Boonbongkarn 
(2013) ท�าการทดลองชักน�าให้เกิดโพลีพลอยด์ในแวว
มยุราพื้นเมือง (Torenia fournieri)  ด้วยสารโคลชิซิน
ชนิดเม็ดพบว่า ได้ต้นแววมยุราที่เป็นต้นเตตราพลอยด์ 
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Figure 1   Lindernia sp.

ขั้นตอนการเตรียมสารละลายจากยาเม็ดโคลชิซิน
เตรยีมสารละลายจากยาเมด็โคลชซินิ โดยตัวยา 

1 เมด็ ประกอบด้วยส่วนผสมของโคลชซินิ 0.6 มลิลกิรัม 
ท�าการเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นต่าง ๆ โดย
ยกตัวอย่างการเตรียมสารละลายโคลชิซินที่ความเข้ม
ข้น 15 ppm วิธีการเตรียมคือ 15 ppm คือ ยา 15 
มิลลิกรัม ในตัวท�าละลาย 1000 มิลลิลิตร (น�้ากลั่นที่
ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว) ต้องการเตรียมยา 0.6 มิลลิกรัม 

ต้องใช้ตัวท�าละลาย (1000/15)×0.6 = 40 มิลลิลิตร 
ดังนั้น สารละลายความเข้มข้น 15 ppm มีตัวยา 0.6 
มิลลิกรัม (ยา 1 เม็ด) ในตัวท�าละลาย 40 มิลลิลิตร ใน
การทดลองเตรียมสารละลายที่ความเข้มข้น 0, 5, 10, 
15 และ 20 ppm แต่ละความเข้มข้นใช้ตัวท�าละลาย 
160 มิลลิลิตร ดังนั้นใช้เม็ดยาโคลชิซิน 1, 2, 3 และ 4 
เม็ด จะได้ความเข้มข้นของสารละลายโคลชิซิน 5, 10, 
15 และ 20 ppm ตามล�าดับ

มีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดน้อย เมล็ดฝ่อ หรือการผสม
ตัวเองไม่ติด ซึ่งถือได้ว่าเป็นประโยชน์อย่างหนึ่งเพราะ
ท�าให้ดอกบานนานและเหี่ยวแห้งช้า การทดลองนี้จึง
เป็นประโยชน์ในการสร้างความหลากหลายให้ขนาด
ล�าต้น ใบ ดอก ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อเป็นการเพิ่ม
มูลค่าของลินเดอเนีย อีกทั้งยังสามารถใช้เป็นแหล่ง
พันธุกรรมที่มีศักยภาพในการพัฒนาพันธ์ุพืชในสกุลนี้
ต่อไปได้ในอนาคต   

          อุปกรณ์และวิธีการ

พืชที่ใช้ท�าการทดลองคือ ต้นลินเดอเนียความ
สูง 5–20 เซนติเมตร ลักษณะล�าต้นเหลี่ยม เลื้อยตาม
พื้นดิน ใบเดี่ยวเรียงตรงข้ามใบมีรูปร่างรูปหอกเรียว 
กว้าง 5–7 มิลลิเมตร ยาว 15–25 มิลลิเมตร ปลาย

ใบมน ขอบใบเรียบ ใบมีขนทั้งสองด้าน โดยเฉพาะ
ที่ผิวใบด้านบน ด้านล่างมีขนกระจายทั่วทั้งแผ่นใบ 
แต่มีมากบริเวณเส้นใบ ก้านใบยาว 1–5 มิลลิเมตร ดอก
เด่ียวออกดอกที่ซอกใบ ก้านดอกยาว 4–18 มิลลิเมตร 
กลีบเลี้ยงเชื่อมกันเป็นถ้วย ปลายแยกเป็น 5 แฉก  
ผิวด้านนอกมีขน กลีบดอกรูปปากเปิดสีม่วงขาว ส่วน
ฐานเชื่อมกันเป็นหลอด กลีบปากบน 1 กลีบ ส่วน
ปลายแยกเล็กน้อย กลีบปากล่าง 3 กลีบ เกสรเพศผู้
มีสองคู่ยาวไม่เท่ากัน เกสรเพศผู้ขนาดสั้นอยู่บริเวณ
ฐานกลีบปากบน เกสรเพศผู้ขนาดยาวอยู่สลับบนฐาน
ของแฉกกลีบปากล่าง เกสรเพศเมียรังไข่อยู่เหนือวง
กลีบรูปรี มีจานฐานดอกรองรับ ก้านชูเกสรเป็นแท่ง 
ผลเป็นรูปแคปซูล ยาว 3–4 มิลลิเมตร กว้าง 2–2.5 
มิลลิเมตร กลีบเลี้ยงหุ้มทั้งผล ปลายผลมีก้านเกสร
เพศเมียและยอดเกสรเพศเมียติดอยู่ เมล็ดรูปกลม
ขนาดเล็กมีจ�านวนมาก (Smitinand, 1990) 
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การชักน�าให้เกิดโพลีพลอยด์
น�าต้นลนิเดอเนยีทีมี่อาย ุ1 เดือนในสภาพปลอด

เช้ือ ตดัส่วนของข้อไปแช่ในสารละลายโคลซิซนิที ่ความ
เข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm จากนั้นน�าไปเขย่า
ด้วยเครื่องเขย่า ความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นระยะ
เวลา 1, 2 และ 3 วัน โดยท�าการทดลองแบบ 5×3 
Factorial in CRD มี 15 หน่วยทดลองแต่ละหน่วย
ทดลองมี 10 ซ�้า ซ�้าละ 2 ชิ้นพืช รวมทั้งหมด 150 ชิ้น
พชื เมือ่ครบเวลาในการให้สารละลายโคลชิซนิทีก่�าหนด 
ซับสารละลายโคลซิซินออก และย้ายลงบนอาหารก่ึง
แขง็สตูร ½ MS เพาะเลีย้งในห้องทีค่วบคมุอณุหภมู ิ25 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 60 เปอร์เซ็นต์ และมี
การให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 30 วัน 

การคัดเลือกต้นที่สันนิษฐานว่าจะเป็นโพลีพลอยด์
เมื่อต้นลินเดอเนียมีอายุ 30 วันหลังจากได้รับ

สารละลายโคลชซินิ คดัเลอืกต้นทีส่นันษิฐานว่าจะเป็น
โพลีพลอยด์ โดยพืชจะมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาคือ ใบมีสีเขียวเข้มขึ้น ขนาดใหญ่ และ
หนาข้ึน ขอบใบหยักชัดเจน ล�าต้นหนา ปล้องสั้นลง 
และรากหนาขึน้ ย้ายมาเพาะเลีย้งในอาหารก่ึงแขง็สตูร 
½ MS เป็นระยะเวลา 30 วัน จากนั้นบันทึก อัตราการ
รอดชีวิต จ�านวนยอดที่ได้ในแต่ละหน่วยทดลองความ
สูงต้น ขนาดใบ จ�านวนราก ความยาวราก และความถี่
ของต้นที่คาดว่าเป็นโพลีพลอยด์
 
การวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพื่อวัดระดับพลอยดี
ของลินเดอเนียโดยวิธี Flow cytometry

น�าใบของต้นลินเดอเนียจากต้นชุดควบคุมและ
ต้นที่คาดว่าจะเป็นโพลีพลอยด์ จ�านวนอย่างละ 1 ใบ
วางลงบน plastic petridish สับตัวอย่างด้วยใบมีดที่
คม หยดสารละลาย extraction buffer 500 ไมโครลติร 
(Partec Cy stain UV ploidy, one step DAPI 
staining solution) จากนัน้กรองเอาส่วนสารละลายที่
สกัดได้ใส่ใน celltrics disposable filtered ขนาด 30 
ไมโครลิตร และน�าไปวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพื่อหา

ระดับพลอยดีโดยวิธี flow cytometry ด้วยเครื่อง 
Partec PA II

    ผลการทดลองและวิจารณ์

อตัราการรอดชวีติและจ�านวนยอดจากการทีช่ิน้
ส่วนลนิเดอเนยีได้รบัสารโคลชิซนิในความเข้มข้น 0, 5, 
10, 15 และ 20 ppm ระยะเวลา 1, 2 และ 3 วัน เป็น
เวลา 30 วันบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½ MS พบว่า หน่วย
ทดลองที่ได้รับสารโคลชิซิน 0 ppm เป็นระยะเวลา 1, 
2 และ 3 วัน มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุดคือ 100 
เปอร์เซน็ต์ รองลงมา หน่วยทดลองทีไ่ด้รบัสารโคลชซินิ 
10 ppm เป็นระยะเวลา 1 วัน มีอัตราการรอดชีวิตคือ 
50 เปอร์เซ็นต์ หน่วยทดลองที่ได้รับสารโคลชิซิน 15 
ppm เป็นระยะเวลา 1 วัน มีอัตราการรอดชีวิตคือ 40 
เปอร์เซ็นต์ หน่วยทดลองที่ได้รับสารโคลชิซิน 5 ppm 
เป็นระยะเวลา 2 วัน และ 20 ppm เป็นระยะเวลา 3 
วนั มอีตัราการรอดชวีติคอื 35 เปอร์เซน็ต์ หน่วยทดลอง
ที่ได้รับสารโคลชิซิน 5 ppm เป็นระยะเวลา 1 วัน,  
15 ppm เป็นระยะเวลา 2 วัน และ 5 ppm 3 วัน มี
อัตราการรอดชีวิตคือ 30 เปอร์เซ็นต์ หน่วยทดลองที่
ได้รับสารโคลชิซิน 20 ppm เป็นระยะเวลา 1 วัน, 10 
ppm เป็นระยะเวลา 2 วันและ 10 ppm เป็นระยะ
เวลา 3 วัน มีอัตราการรอดชีวิตคือ 25 เปอร์เซ็นต์ 
หน่วยทดลองที่ได้รับสารโคลชิซิน 20 ppm เป็นระยะ
เวลา 2 วนั มอีตัราการรอดชวีติคือ 20 เปอร์เซน็ต์ และ
หน่วยทดลองที่ได้รับสารโคลชิซิน 15 ppm เป็นระยะ
เวลา 3 วัน มีอัตราการรอดชีวิตคือ 15 เปอร์เซ็นต์ จาก
ผลการทดลองข้างต้นพบว่า ความเข้มข้นต�่าและระยะ
เวลาในการแช่สารโคลชิซินน้อยท�าให้มีอัตราการรอด
ชีวิตท่ีสูงข้ึน สาเหตุท่ีท�าให้ต้นพืชมีอัตราการรอดชีวิต
ต�่าหรือเป็นต้นพืชไม่สามารถใช้งานได้มีสาเหตุมาจาก
ช้ินส่วนพืชไม่มีการเจริญเติบโต และช้ินส่วนพืชมีการ
เจริญเติบโตปกติ แต่เป็นต้นพืชท่ีมีอาการฉ�่าน�้า บวม 
และเป็นต้นพชืที่มีลักษณะใส จากการได้ทดลองตัดชิ้น
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Table 1 Survival rate and number of new shoots in Lindernia that were treated with different  
 concentrations of colchicine for different durations and then cultured on semi-solid 
 half-strength MS medium for 30 days in vitro

Colchicine concentration (ppm) Durations (days) Survival rate (%) Number of new shoots (shoots)

0

5

10

15

20

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

100

100

100

30

35

30

50

25

25

40

30

15

25

20

35

34

48

56

10

11

17

46

14

18

21

10

5

20

12

21

ส่วนพืชไปปลูกเล้ียงบนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร 
½ MS พบว่าพืชไม่มีการกลายสภาพกลับเป็นต้นพืช
ปกติได้จึงให้อาการต้นพืชฉ�่าน�้าน้ีเป็นต้นพืชที่ไม่
สามารถใช้ในการทดลองต่อไป จ�านวนยอดของต้นทีไ่ม่
ได้รับสารโคลชิซินระยะเวลา 3 วนั ให้จ�านวนยอดทีเ่กดิ
จากชิ้นส่วนพืชมากที่สุด 56 ยอด และต้นที่ได้รับสาร
โคลชซิิน 15 ppm ระยะเวลา 3 วนั ให้จ�านวนยอดน้อย
ทีส่ดุคอื 5 ยอด (Table 1) จากผลการทดลองทุกความ
เข้มข้น และทุกระยะเวลาที่ให้สารละลายโคลชิซินมี
แนวโน้มว่าจะให้จ�านวนยอดที่น้อยกว่าต้นที่ไม่ได้รับ
สารโคลชซินิ เนือ่งจากเมือ่ชิน้ส่วนพชืได้รบัสารละลาย

โคลชิซินพืชได้รับสารพิษจึงท�าให้มีการชะงักการเจริญ
เติบโต สอดคล้องกับการทดลองของ Sungkaew 
(2015) ได้ท�าการทดลองให้สารละลายโคลชซินิในความ
เข้มข้นต่าง ๆ  ระยะเวลาต่าง ๆ  ในต้นลนิเดอเนยีในส่วน
ของข้อพบว่าความเข้มข้นท่ีมากข้ึนและระยะเวลาใน
การแช่สารมากขึน้ท�าให้อตัราการรอดชวีติและจ�านวน
ยอดลดลงตามล�าดับดังเช่น Pinthong (2016) ได้
ท�าการทดลองให้สารละลายโคลชิซินที่ความเข้มข้น  
15 ppm เป็นระยะเวลาต่าง ๆ ในต้นแววมยุราพบว่า 
เมือ่ระยะเวลาเพิม่ข้ึนจะท�าให้มอีตัราการรอดชวีติทีล่ด
ลงตามล�าดับ
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ความสูงและความยาวปล้อง
ชิ้นส่วนของลินเดอเนียที่ได้รับสารโคลชิซินใน

ความเข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm ระยะเวลา 
1, 2 และ 3 วัน เป็นเวลา 30 วัน บนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½ MS พบว่า ในปัจจัยความเข้มข้น ความสูงของต้นที่
ได้รับสารโคลชิซิน 5, 10, 15 และ 20 ppm มีความสูง
คือ 3.73, 3.54, 3.37 และ 3.54 เซนติเมตรตามล�าดับ 
มีความสูงต�่ากว่าต้นที่ไม่ได้รับสารโคลชิซินคือ 0 ppm 
มีความสูง 5.96 เซนติเมตร แตกต่างกันทางสถิติ ใน
ปัจจัยระยะเวลาไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (Table 
2) ความยาวปล้องของต้นที่ได้รับสารโคลชิซิน 5, 10, 
15 และ 20 ppm มีความยาวปล้องคือ 1.39, 1.28, 
1.10 และ 1.20 เซนติเมตร ตามล�าดับ มีความยาว
ปล้องต�่ากว่าต้นที่ไม่ได้รับสารโคลชิซินคือ 0 ppm มี
ความยาวปล้อง คือ 2.07 เซนติเมตร แตกต่างกันทาง
สถติิ ในปัจจยัระยะเวลาไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 
(Table 2) ผลจากการทดลองข้างต้นสารโคลชิซินมีผล
ต่อการเจรญิเตบิโตในด้านความสงู และความยาวปล้อง
เป็นเพราะว่าต้นพชือาจมกีารชะงักการเจรญิเติบโตเมือ่

ได้รับสารโคลชิซิน สอดคล้องกับการทดลองของ 
Sungkaew (2015) ได้ท�าการทดลองให้สารละลายโคล
ชิซินในความเข้มข้นต่าง ๆ ระยะเวลาต่าง ๆ ในต้น
ลินเดอเนียในส่วนของข้อพบว่า ความเข้มข้นที่มากขึ้น
และระยะเวลาในการแช่สารมากข้ึนท�าให้มีความยาว
ปล้องลดลง เมือ่เทียบกบัต้นทีไ่ม่ได้รบัสารโคลชซินิ แต่
ในความสงูต้นไม่มคีวามแตกต่างทางสถติกิบัต้นทีไ่ม่ได้
รับสารโคลชิซิน Pinthong (2016) ได้ท�าการทดลอง
ให้สารละลายโคลชิซินท่ีความเข้มข้น 15 ppm เป็น
ระยะเวลาต่าง ๆ  ในต้นแววมยุราพบว่า เมื่อระยะเวลา
เพิ่มมากข้ึนจะท�าให้ความสูง และความยาวปล้อง 
มีค ่าน ้อยกว ่าต ้น ท่ีไม ่ ได ้รับสารโคลชิซิน และ 
Boonbongkarn (2013) ได้ทดลองให้สารละลาย 
โคลชซินิในต้นแววมยรุาพืน้เมอืงพบว่า ความสงูของต้น
มแีนวโน้มต�า่ลงเมือ่มคีวามเข้มข้นและระยะเวลาทีม่าก
ขึ้น และ Angelo et al. (2014) ได้ท�าการทดลองใช้ 
สารโคลชิซินและสาร oryzalin ในต้น Hebe ‘Oratia 
Beauty’ พบว ่าสารสามารถชักน�าให ้ เกิดต ้น 
เตตระพลอยด์ มีล�าต้นที่หนาขึ้นมีข้อปล้องที่หดสั้นลง



ส.วก.ท.

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 48 ฉบับที่ 1 มกราคม -  เมษายน 2560 29

a, b   Mean values in the same column followed by different superscripts are statistically                
       different when compared using Duncan’s Multiple Range Test 
*       Statistically significant difference at 95% confidence level. 
ns     No statistically significant difference at 95% confidence level.  

ความยาวใบและความกว้างใบ
ชิ้นส่วนของลินเดอเนียที่ได้รับสารโคลชิซินใน

ความเข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm ระยะเวลา 
1, 2 และ 3 วัน เป็นเวลา 30 วันบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½ MS พบว่า ในปัจจัยความเข้มข้น ความยาวใบที่ 5, 
10, 15  และ 20 ppm มีความยาวใบคือ 0.84, 0.70, 
0.64 และ 0.74 เซนติเมตร ตามล�าดับ ให้ความยาวใบ
ต�่ากว่าต้นที่ไม่ได้รับสารโคลชิซินมีความแตกต่างทาง
สถติ ิในปัจจยัระยะเวลาไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 
(Table 3) และในปัจจัยความเข้มข้น ความกว้างใบที่ 
5 และ 20 ppm มีความกว้างใบคือ 0.38 และ 0.30 
เซนติเมตรตามล�าดับ มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ
ต้นทีไ่ม่ได้รบัสารโคลชซิิน ในปัจจัยระยะเวลาไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(Table 3) จากผลการทดลองข้าง
ต้นท�าให้เหน็ว่า เมือ่ต้นลนิเดอเนยีได้รบัสารโคลชซินิจะ

ท�าให้ใบมีการหดสั้นลง เนื่องจากสารละลายโคลชิซิน
ไปชะงกัการเจรญิเตบิโตในส่วนของใบและมคีวามเป็น
พิษท�าให้ใบมีลักษณะหงิกงอท�าให้ใบสั้นลง และมีผล
ต่อความกว้างใบด้วย แต่หากน�าไปออกปลูกในสภาพ
โรงเรือนจะท�าให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของความกว้าง
ใบได้มากขึน้ สอดคล้องกบัการทดลองของ Sungkaew 
(2015) ได้ท�าการทดลองให้สารละลายโคลชซินิในความ
เข้มข้นต่าง ๆ  ระยะเวลาต่าง ๆ  ในต้นลนิเดอเนยีในส่วน
ของข้อพบว่า ความเข้มข้นท่ีมากข้ึนและระยะเวลาใน
การแช่สารมากข้ึนท�าให้มีความยาวใบลดลง และมี
ค ว า ม ก ว ้ า ง ใ บ เ พิ่ ม ขึ้ น ต า ม ล� า ดั บ  ดั ง เ ช ่ น 
Tungkajiwangkoon (2009) ได้ทดลองให้สารละลาย
โคลชิซินในต้นแววมยุราพบว่าลักษณะใบมีขนาด
ใหญ่ขึ้น มีความหนาเพิ่มขึ้น มีสีเข้มขึ้น ที่ความเข้มข้น 
5 ppm ระยะเวลา 3 วัน

Table 2  Mean plant height and internode length that were treated with different concentrations  
  of colchicine for different durations and then cultured on semi-solid half-strength MS  
  medium for 30 days in vitro

Treatment Plant height (cm)  Internode length (cm)  

A: concentrations of colchicine (ppm) 

B: durations (days) 

0

5

10

15

20

F-test

5.96 ± 0.76a

3.73 ± 0.68b

3.54 ± 0.99b

3.37 ± 1.28b

3.54 ± 0.72b

       *

2.07 ± 0.47a

1.39 ± 0.31b

1.28 ± 0.46b

1.10 ± 0.42b

1.20 ± 0.45b

       *

1

2

3

F-test

A x B

4.29 ± 1.53

4.59 ± 1.50

5.00 ± 1.35

ns

ns

1.73 ± 0.76

1.53 ± 0.49

1.54 ± 0.48

ns

ns
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a, b, c  Mean values in the same column followed by different superscripts are statistically               
        different when compared using Duncan’s Multiple Range Test 
*        Statistically significant difference at 95% confidence level. 
ns      No statistically significant difference at 95% confidence level.  

Treatment Plant height (cm)  Internode length (cm)  

A: concentrations of colchicine (ppm) 

B: durations (days) 

0

5

10

15

20

F-test

1

2

3

F-test

A x B

0.89 ± 0.53

1.03 ± 0.40

1.11 ± 0.26

 ns

 *

0.27 ± 0.15

0.45 ± 0.07

0.25 ± 0.06

ns

ns

1.35 ± 0.32a

0.84 ± 0.24b

0.70 ± 0.27b

0.64 ± 0.22b

0.74 ± 0.35b

         *

0.22 ± 0.05c

0.38 ± 0.24a

0.25 ± 0.08bc

0.24 ± 0.07bc

0.30 ± 0.07b

         *

Table 3  Mean leaf length and leaf width that were treated with different concentrations of   
  colchicine for different durations and then cultured on semi-solid half-strength MS   
  medium for 30 days in vitro

จ�านวนรากและความยาวราก
ชิ้นส่วนของลินเดอเนียที่ได้รับสารโคลชิซินใน

ความเข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm ระยะเวลา 
1, 2 และ 3 วัน เป็นเวลา 30 วัน บนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½ MS พบว่า จ�านวนรากในปัจจยัความเข้มข้นของสาร
โคลชิ ซิ นที่ ค ว าม เข ้ มข ้ น  5  และ  10  ppm  
มีจ�านวนรากคือ 7.50 และ 6.45 รากตามล�าดับ  
ให้จ�านวนรากน้อยกว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกับต้นทีไ่ม่ได้รบั
สารโคลชิซินคือ 0 ppm มีจ�านวนรากคือ 10.40 ราก 
แตกต่างกันทางสถติ ิในปัจจัยระยะเวลาเมือ่แช่สารเป็น
เวลา 1 และ 2 วัน มีจ�านวนรากคือ 8.08 และ 7.52 
รากตามล�าดับ ให้จ�านวนรากน้อยกว่าต้นที่แช่สารเป็น
เวลา 3 วัน มีจ�านวนรากคือ 11.56 ราก แตกต่างกัน
ทางสถติ ิ(Table 4) ความยาวรากในปัจจัยความเข้มข้น
ของสารโคลชิซินที่ความเข้มข้น 10 และ 15 ppm มี

ความยาวรากคือ 1.53 และ 1.35 เซนตเิมตร ตามล�าดบั 
ให้ความยาวรากน้อยกว่าต้นท่ีไม่ได้รับสารโคลชิซินคือ 
0 ppm มีความยาวรากคือ 2.18 เซนติเมตร ในปัจจัย
ระยะเวลาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 4) 
จากผลการทดลองข้างต้นท�าให้เห็นว่า เมื่อชิ้นส่วน
ลนิเดอเนยีได้รบัสารโคลชซินิจะท�าให้มจี�านวนรากและ
ความยาวรากลดลง อาจเป็นผลมาจากความเป็นเป็น
พิษของสารโคลชิซินท�าให้มีการเจริญในส่วนรากลดลง
เมื่อเทียบกับต้นท่ีไม่ได้รับสารโคลชิซิน สอดคล้องกับ
การทดลองของ Sungkaew (2015) ได้ท�าการทดลอง
ให้สารละลายโคลชซินิในความเข้มข้นต่าง ๆ  ระยะเวลา
ต่าง ๆ ในต้นลินเดอเนียในส่วนของข้อพบว่า ท�าให้มี
จ�านวนรากและความยาวรากลดลงแตกต่างกับต้น 
ที่ไม่ได้รับสารโคลชิซิน Pinthong (2016) ได้ท�าการ
ทดลองให ้สารละลายโคลชิซินที่ ความเข ้มข ้น  
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จ�านวนต้นที่คาดว่าเป็นโพลีพลอยด์และลักษณะที่
เปลี่ยนแปลงไปที่เกิดขึ้น

จากการทีช่ิน้ส่วนลนิเดอเนยีได้รบัสารโคลชซินิ
ในความเข้มข้น 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm ระยะ
เวลา 1, 2 และ 3 วัน เป็นเวลา 30 วัน บนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร ½ MS พบว่า ทุกความเข้มข้นสามารถชักน�า
ให้เกิดต้นที่คาดว่าเป็นโพลีพลอยด์ได้โดยความเข้มข้น
ท่ี 20 ppm ระยะเวลา 3 วัน, ความเข้มข้นที่ 5 ppm 
ระยะเวลา 3 วัน และความเข้มข้นที่ 10 ppm ระยะ
เวลา 1 วันสามารถชักน�าให้เกิดต้นที่คาดว่าเป็นโพลี
พลอยด์ได้มากถึง 5 ต้น จากทั้งหมด 20 ต้น (Table 
5) จากการคัดเลือกต้นที่คาดว่าเป็นโพลีพลอยด์จะพบ

ว่า ต้นจะมีความหนาของล�าต้นมากกว่า ความสูงของ
ต้นต�่ากว่า มีใบที่หดสั้นลงและมีลักษณะหงิกงอ แตก
ต่างจากต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซิน (Figure 2, 
3  และ 4 )  ซึ่ งสอดคล ้องกับการทดลองของ 
Sungkaew (2015) ได้ท�าการทดลองให้สารละลาย
โคลชิซินในความเข้มข้นต่าง ๆ ระยะเวลาต่าง ๆ ใน
ต้นลินเดอเนีย จะท�าให้มีต้นท่ีเป็นโพลีพลอยด์ในทุก
ความเข้มข้น Pinthong (2016) ได้ท�าการทดลอง
ให้สารละลายโคลชิซินท่ีความเข้มข้น 15 ppm เป็น
ระยะเวลาต่าง ๆ ในต้นแววมยุราพบว่า ระยะเวลา
ในการแช่สารละลายโคลชิซินมีผลท�าให ้เกิดต ้น 
ที่เป็นโพลีพลอยด์ในระยะเวลา 12 ชั่วโมง และ  

Table 4  Mean number of roots and Root length that were treated with different    
    concentrations of colchicine for different durations and then cultured on semi-solid  
  half-strength MS medium for 30 days in vitro

Treatment Plant height (cm)  Internode length (cm)  

A: concentrations of colchicine (ppm) 

B: durations (days) 

0

5

10

15

20

F-test

1

2

3

F-test

A x B

8.08 ± 3.78b

7.20 ± 3.22b

11.56 ± 3.54a

*        

*      

1.75 ± 0.61

2.04 ± 1.18

1.94 ± 0.54

ns

*

2.18 ± 0.46a

1.65 ± 0.30ab

1.53 ± 0.54c

1.35 ± 0.33c

2.11 ± 1.77a

       *

10.40 ± 3.27a

  7.50 ± 3.68bc

  6.45 ± 4.12c

  8.33 ± 3.52abc

  9.54 ± 4.72ab

        *

15 ppm เป็นระยะเวลาต่าง ๆ ในต้นแววมยุราพบว่า 
เมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้นจะท�าให้มีจ�านวนรากและ

ความยาวรากไม่แตกต่างทางสถิติกับต้นท่ีไม่ได้รับสาร
โคลชิซินแตกต่างกับการทดลองข้างต้น 

a, b, c  Mean values in the same column followed by different superscripts are statistically               
        different when compared using Duncan’s Multiple Range Test 
*        Statistically significant difference at 95% confidence level. 
ns      No statistically significant difference at 95% confidence level.  
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48 ชั่วโมง Jiranapapan (2011) ได้ท�าการทดลอง
ให ้สารละลายโคลชิซินในต ้นแววมยุราลูกผสม  

พบว่า ในทุกความเข้มข้นสามารถชักน�าให้เกิดต้น 
โพลีพลอยด์ได้เช่นเดียวกัน 

Colchicine concentration (ppm) Durations (days) Number of new shoots (shoots)

0

5

10

15

20

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

0

0

0

3

3

5

5

4

4

4

3

3

2

2

5

Table 5  Number of expected polyploid in Lindernia that were treated with different   
  concentrations of colchicine for different durations and then cultured on semi-solid  
  half-strength MS medium for 30 days in vitro

A B

D

C

E

Figure 2  Lindernia that were     
   treated colchicine 
   1 days concentrations  
   0 ppm (A), 5 ppm (B),  
  10 ppm (C), 15 ppm   
   (D) และ 20 ppm (E)  
   and then cultured on  
   semi-solid half-strength  
              MS medium 
   for 30 days in vitro
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A

A

B

B

D

D

C

C

E

E

Figure 3 Lindernia that were  
  treated colchicine  
  2 days concentrations  
  0 ppm (A), 5 ppm (B),  
  10 ppm (C), 15 ppm  
  (D) และ 20 ppm (E)  
  and then cultured on  
   semi-solid half-strength  
  MS medium for  
  30 days in vitro

Figure 4 Lindernia that were  
  treated colchicine  
  3 days concentrations  
  0 ppm (A), 5 ppm (B),  
  10 ppm (C), 15 ppm  
  (D) และ 20 ppm (E)  
  and then cultured on  
  semi-solid half-strength  
  MS medium for  
  30 days in vitro

ผลการตรวจสอบลักษณะโพลีพลอยด์ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพื่อวัดระดับพลอยดีของ
ลินเดอเนีย โดยวิธีการ Flow cytometry

จากการสุม่ตัวอย่างต้นทีค่าดว่าเป็นโพลพีลอยด์
ไปวิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ เพื่อวัดระดับพลอยดีของ
ลนิเดอเนีย โดยวธิกีาร Flow cytometry พบวา่ต้นชดุ
ควบคุมหรือต้นดิพลอยด์ (2n = 2x) จะมี peak 

ต�าแหน่งสูงสุดที่ 200 ต้นที่มีระดับพลอยดีเป็นเตตระ
พลอยด์ (2n = 4x) จะมี peak ต�าแหน่งสูงสุดที่ 400 
เช่นในต้นทีใ่ห้สารละลายโคลชซินิ 5 ppm ทีร่ะยะเวลา 
2 วนั (Figure 5) สอดคล้องกบัการทดลองของ Angelo 
et al. (2014) ท�าการทดลองใช้สารโคลชิซิน ในต้น 
Hebe ‘Oratia Beauty’ พบว่าสารสามารถชักน�าให้
เกิดต้นเตตระพลอยด์ได้
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Figure 5  Flow cytometric analysis on DNA contents of Lindernia sp. (A) control diploid (B) tetraploid



ส.วก.ท.

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 48 ฉบับที่ 1 มกราคม -  เมษายน 2560 35

                             สรุป

จากการทดลองชิน้ส่วนพชืในส่วนของข้อของต้น
ลนิเดอเนียเมือ่ได้รับสารละลายโคลชซินิในความเข้มข้น
ต่าง ๆ ในระยะเวลาต่าง ๆ ท�าให้มีอัตราการรอดชีวิต
และจ�านวนยอดต�่า จะเห็นได้ชัดเจนในความเข้มข้นที่ 
15 ppm ระยะเวลา 3 วัน อัตราการรอดชีวิตเพียง 15 
เปอร์เซ็นต์ และจ�านวนยอดทีเ่กดิได้ 5 ยอด ในส่วนของ
ความสูงและความยาวปล้อง และความยาวใบลดลงเหน็
ได้ชดัในทกุความเข้มข้น ความกว้างใบเมือ่ได้รบัสารโคล
ชิซินที่ความเข้มข้น 5 ppm และ 20 ppm ท�าให้ความ
กว้างใบต�่ากว่าต้นท่ีไม่ได้รับสารโคลชิซิน จ�านวนราก

เหน็ได้ชัดในต้นท่ีได้รบัสารโคลชิซิน 5 ppm และ 10 ppm  
ท�าให ้มีรากสั้นลง และความยาวรากสารละลาย 
โคลชิซินมีผลคือ มีจ�านวนรากลดลง ในความเข้มข้น  
10 ppm และ 15 ppm เมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับ
สารละลายโคลชิซิน และจากการคัดเลือกต้นท่ีคาดว่า
เป็นโพลพีลอยด์จะพบว่าต้นทีไ่ด้รบัสารละลายโคลชซินิ
จะมีความหนาของล�าต้นมากกว่า ความสูงของต้นต�่า
กว่า มีใบที่หดสั้นลงและมีลักษณะหงิกงอ ในทุกความ
เข้มข้นแตกต่างจากต้นที่ไม่ได้รับสารละลายโคลชิซิน 
และต้นที่ให้สารละลายโคลชิซิน 5 ppm ที่ระยะเวลา 
2 วัน ให้ต ้นที่มีระดับพลอยดีเป็นเตตระพลอยด์  
(2n = 4x)
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