
บทความวิจัย (Research Article) 

*ผู้รับผิดชอบบทความ : nutcharat.b@gmail.com

การชักน าให้เกิดโพลีพลอยด์จากเนื้อเยื่อมันเทศประดับ 
ด้วยสารละลายโคลชิซีนชนิดเม็ดในสภาพปลอดเชื้อ 
Induce Polyploid Ornamental Sweet Potato 

In Vitro by Colchicine Tablet 

นุชรัฐ บาลลา* และธัญญะ เตชะศีลพิทักษ์ 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 

ธีระชัย ธนานันต์ 
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ศูนย์รังสิต ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

Nutcharat Balla* and Thunya Taychasinpitak 

Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen Campus, 
Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 

Theerachai Thanananta 
Department of Biotechnology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, 

Rangsit Centre, Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันความนิยมใช้ไม้ตัดดอก ไม้ดอกกระถาง และไม้ตัดใบมีเพิ่มมากข้ึน เพราะสามารถให้ความสวยงามแก่

สถานที่ต่าง ๆ เพิ่มขึ้น และส่งผลให้เกิดความเย็นแก่สถานที่ปลูกอีกด้วย มันเทศประดับเป็นพืชอยู่ในวงศ์ผักบุ้ง 
(Convolvulaceae) มีใบรูปทรงต่าง ๆ มากมาย และสีสันที่สวยงามสะดุดตา แตกต่างจากมันเทศทั่วไปที่มีสีเขียว
เพียงอย่างเดียว โดยจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษาผลของสารโคลชิซีนที่ท าให้มันเทศประดับในสภาพ
ปลอดเช้ือเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับพลอยดี โดยน าตาข้างของมันเทศประดับพันธุ์ใบหยัก (MTL) และใบหยักลึก 
(MTDL) มาฟอกฆ่าเช้ือและเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เป็นเวลา 8 สัปดาห์ และสับแยกเนื้อเยื่อ แล้วแช่ตาข้างใน
อาหารเหลวสูตร MS ที่เติมสารละลายโคลชิซีนเข้มข้น 2.5, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 
วัน ตามล าดับ พบว่าระยะเวลาและความเข้มข้นที่ใช้แช่โคลชิซีนมีผลต่อการเกิดโพลีพลอยด์ (polyploid) หลังจาก
นั้นจึงย้ายตัวอย่างลงอาหารแข็งสูตร MS เมื่อเพาะเลี้ยง 30 วัน น าไปทดสอบความเป็นโพลีพลอยด้วยยวิธี flow 
cytometry ผลการทดลองพบว่ามันเทศประดับ MTL ที่แช่โคลชิซีนความเข้ม 2.5 มิลลิรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 2 
วัน และ MTDL ที่โคลชิซีนระดับความเข้ม 5 มิลลิรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 2 วัน สามารถชักน าให้เกิด mixoploid 
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Abstract 
The flowering plant is famous at present, these plants made magnificent place. The 

ornamental sweet potato is in Convolvulaceae family. It different sweet potato, has shape and 
beautiful color. The objective was to study the effect of colchicine for polyploid on ornamental 
sweet potato in vitro. In this experiment, the axillary buds of ornamental sweet potatoes, lobe leaf 
(MTL) and deep lobe leaf (MTDL) cultivars, were used for explants in clean culture. After 8 weeks 
of culturing on MS medium. The explants were treated in MS broth medium supplemented with 
colchicine 2.5, 5 and 10 mg/L at 1, 2 and 3 days, respectively. After that, transfer explant to MS 
medium and cultured for 30 days. The culture would be screened the polyploid with flow 
cytometry. The results revealed that the MTL which was treated 2.5 mg/L colchicine for 2 days and 
MTDL which was treated 5 mg/L for 2 days were mixoploid. 

Keywords: ornamental sweet potato; Convolvulaceae; colchicine; polyploid 

1. บทน า
ปัจจุบันความนิยมใช้ไม้ตัดดอก ไม้ดอกกระถาง 

และไม้ตัดใบได้เพิ่มมากขึ้น เนื่องมาจากวิถีการด ารง 
ชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป จากท่ีเคยมีที่พักอาศัยที่มีบริเวณ
และสามารถปลูกต้นไม้ดอกไม้ได้ เป็นการอาศัยอยู่ใน
อาคารชุดหรือบ้านจัดสรรที่มีพื้นที่ค่อนข้างจ ากัด คน
ไทยยังได้น าเอาวัฒนธรรมของโลกตะวันตกเข้ามาใช้ใน
ชีวิตประจ าวันหลายประการ เช่น การกินการอยู่ และ
การมอบดอกไม้ให้แก่ผู้ที่ตนเคารพในหลาย ๆ โอกาส  

มันเทศประดับ (ornamental sweet potato) 
เป็นพืชอยู่ในวงศ์ผักบุ้ง (Convolvulaceae) ลักษณะ
ล าต้นของมันเทศประดับมีลักษณะทั้งตั้งตรงและเลื้อย 
ใบมีลักษณะคล้ายหัวใจและใบแฉกคล้ายใบเมเปิ้ลหรือ
ใบไอว่ี ทนแล้งได้เป็นอย่างดี จึงเหมาะในการใช้เป็นพืช
คลุมดิน (bedding plant) และปลูกเป็นไม้แขวนร่วม 
กับไม้ดอกชนิดอืน่ [1] 

การปรับปรุงพันธุ์พืชโดยการเพิ่มจ านวนของ
โครโมโซมเป็นโพลีพลอยด์ (polyploid) เนื่องจากพวก

ออโตโพลีพลอยด์ (autopolyploid) มักมีขนาดของ
ดอกและเมล็ดใหญ่ขึ้น แต่มีการแตกกิ่งก้านสาขาหรือ
แตกกอน้อยลง มีอายุนานขึ้น และมีจ านวนเมล็ด
น้อยลง ส าหรับสาเหตุของการเกิดโพลีพลอยด์นั้น 
โดยทั่วไปเกิดจากการที่โครโมโซมไม่มีการแยกออกจาก
กัน (non-disjunction) ในระยะแอนาเฟส (anaphase) 
ของการแบ่งแบบไมโอซิส (meiosis) อันเป็นผลสืบ
เนื่องมาจากการควบคุมของสารพันธุกรรม นอกจาก
การเกิดโพลีพลอยด์ในสภาพธรรมชาติแล้ว นักปรับปรุง
พันธุ์พืชยังสามารถสร้างพืชโพลีพลอยด์ขึ้นโดยใช้สาร
โคลชิซีน (colchicine) ในการเพิ่มชุดของจ านวน
โครโมโซม การชักน าให้ เกิดโพลีพลอยด์ในพืชถือได้ว่า
เป็นการชักน าให้ เกิด chromosome mutation ซึ่ง
เป็นประโยชน์ทั้งในด้านการปรับปรุงพันธุ์และเพื่อ
ศึกษาการพัฒนาส่วนต่าง ๆ ของพืชจากช้ันของเซลล์ 
meristem [2] 

สารโคลชิซีน (colchicine) สกัดได้จากเมล็ด
และหัวของต้นดองดึง ช่ือวิทยาศาสตร์ Colchicum 
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autumnale เ ป็ นสารประ เภท alkaloid ในอดี ต
ส า ม า รถสกั ด ไ ด้ จ า ก  Colchicumn (Colchicum 
autumnale) ซึ่งเป็นพืชป่าแถบทะเลเมดิเตอเรเนียน 
มีสารอัลคาลอยด์ 20 ชนิด พบในส่วนของหัวและเมล็ด 
สารอัลคาลอยด์ส่วนใหญ่ คือ สารโคลชิซีน ซึ่งลักษณะ
เป็นผลึกรูปเข็มสีเหลืองอ่อน โคลชิซีนบริสุทธิ์มีสูตร
โครงสร้างทางเคมี C22H25NO6 ลักษณะเป็นผลึกรูปเข็ม
ไม่มีสี ละลายได้ง่ายในแอลกอฮอล์ คลอโรฟอร์ม และ
น้ าเย็น มีประโยชน์ทางการแพทย์ใช้ในการรักษาโรค
เก๊าท์ [3] 

ในการปรับปรุงพันธุ์พืชนั้น นิยมน าโคลชิซีน 
บริสุทธิ์มาใช้ในการเพิ่มชุดโครโมโซม แต่เนื่องจาก
ความเป็นพิษของโคลชิซีนส่งผลอันตรายต่อผู้ใช้และ
สิ่งแวดล้อม ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงใช้ยารักษาโรค
เก๊าที่มีโคลชิซีนเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย ทั้งนี้เพื่อลด
ความอันตรายต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม 

วัตถุประสงค์ของการทดลองครั้งนี้ เพื่อศึกษา
ผลของโคลชิซีนที่ได้จากยารักษาโรคเก๊าที่ท าให้มันเทศ
ประดับเกิดโพลีพลอยด์ในสภาพปลอดเชื้อ  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ  
2.1 การเตรียมชิ้นส่วนพืช  

ฟอกฆ่าเช้ือตาข้างของมันเทศประดับด้วย 
Clorox® เข้มข้น 20 % นาน 10 นาที และ Clorox® 
เข้มข้น 10 % นาน 20 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 
3 ครั้ง และแช่ใน 70 % เอทธิลแอลกอฮอล์ เป็นเวลา 
2 นาที เลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS โดยไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต (PGR) เป็นระเวลาประมาณ 8 
สัปดาห์ ภายใต้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้ม
แสง 1,600 ลักษ์ เป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน 

2.2 การเตรียมสารละลายโคลชิซีน  
น ายารักษาโรคเก๊ายี่ห้อ colchicine ที่

มีปริมาณโคลชิซีน 0.6 % ละลายน้ าให้ได้ความเข้มข้น 

100 มิลลิกรัมต่อลิตร กรองสารละลายโคลชิซีนเพื่อท า
ให้สารละลายโคชิซีนปลอดเช้ือ (ขั้นตอนนี้ต้องท าในตู้
ปลอดเช้ือ) โดยใช้ฟิลเตอร์ขนาด 0.2 ไมโครเมตร     

2.3 การชักน าให้เกิดโพลีพลอยด์  
ย้ายต้นมันเทศประดับ (subculture) และ

น าตาข้างของมันเทศประดับในสภาพปลอดเช้ือจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ น ามาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร 
MS ที่เติมสารละลายโคลชิซีนท่ีระดับความเข้มข้น 2.5, 
5 และ 10 mg/L เป็นระยะเวลา 24, 48 และ 72 
ช่ัวโมง ตามล าดับ จากนั้นน าไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร MS ทีไม่เติม PGR แล้วตรวจวัดอัตราการรอด 
และบันทึกผลการการเจริญเติบโต เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์     

2.4 การวางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD, 

completely randomized design) แ บ่ ง เ ป็ น  12 
treatment จ านวน treatment ละ 10 ซ้ า ซ้ าละ 10 
ต้น และวิคราะห์ผลการทดลองด้วย SPSS 17.0 

2.5 การบันทึกผล  
2.5.1 นับจ านวนต้นที่รอดชีวิตหลังด้รับสาร

โคลชิซีน 
2.5.2 น าต้นที่ได้รับสารโคลชิซีนไปเช็ค

จ านวนชุดโครโมโซมด้วยวิธี flow cytometry 
2.5.3 นับจ านวนปากใบต่อพ้ืนท่ี 
2.5.4 วัดขนาดของเซลล์คุมของต้นที่เกิด 

โพลีพลอยด์ 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์  
เมื่อน าตาข้างของมันเทศประดับที่อยู่ในสภาพ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม 
สารละลายโคลชิซีน (ในที่นี้ ใช้ยารักษาโรคเก๊าที่มี
ส่วนผสมของสารโคลชิซีน 0.6 % ต่อเม็ด) ที่ระดับ
ความเข้มข้น 2.5, 5 และ 10 mg/L เป็นระยะเวลา 24, 
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48 และ 72 ช่ัวโมง หลังจากครบเวลาตามที่ก าหนดจึง
ย้ายข้อไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ไม่เติม PGR 
พบว่าต้นมันเทศประดับทั้งพันธุ์ MTL และ MTDL ที่
ไม่ได้รับสารโคลชิซีนมีอัตราการรอด 100 % และ
พบว่าต้น MTL และ MTDL ที่ได้รับสารโคลชิซีนเขม้ขน้ 
10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอัตราการรอดต่ าที่สุด คือ 20 
และ 30 % ตามล าดับ (ตารางท่ี1) 
 
ตารางที่ 1 อัตราการรอดของมันเทศประดับที่

เลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS หลัง 
จากที่ ไ ด้ รับสารโคลชิซีนที่ ความ
เข้มข้นและระยะเวลาที่แตกตางกัน 

 

ปริมาณโคลชีน 
(mg/L) 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

อัตราการรอด (%) 
MTL MTDL 

0 (control) 
24 100 100 
48 100 100 
72 100 100 

2.5 
24 100 90 
48 80 70 
72 60 60 

5 
24 100 90 
48 50 60 
72 20 60 

10 
24 80 90 
48 40 40 
72 20 30 

 
พบว่าต้นที่ได้รับโคลชิซีนที่ปริมาณสูงขึ้นจะมี

อัตราการรอดจะลดลง โดยสอดคล้องกับระยะเวลาที่
ได้รับสารโคลชิซีนที่เมื่อได้รับสารโคลชิซีนเปน็เวลานาน
ถึงแม้ความเข้มข้นของสารโคลชิซีนจะน้อยก็พบว่าต้น
มันเทศประดับยังมีการตาย ซึ่งปริมาณความเข้มข้น
ของสารโคลชิซีนและระยะเวลาที่ใช้ในการแช่ต้นพืช 
เมื่อปริมาณความเข้มข้นเพิ่มขึ้นจะส่งผต่ออัตราการ

รอดของพืช [4] หลังจากเลี้ยงต้นมันเทศประดับที่ได้รับ
สารโคลชิซีนเป็นระยะเวลา 30 วัน จึงคัดเลือกต้นที่
คาดว่าจะเกิดลักษณะโพลีพลอยด์ไปตรวจสอบด้วยวิธี 
flow cytometry ซึ่งวิธีการสังเกตุต้นมันเทศประดับท่ี
คาดว่าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครโมโซมในสภาพ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมี ดังนี้ 

3.1 ใบมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับต้น 
control   

3.2 ลักษณะข้อมีขนาดสั้นลงอย่างเห็นได้ชัด
เมื่อเปรียบเทียบกับต้น control  

3.3 ขนาดของล าต้นมีขนาดใหญ่ขึ้น 
3.4 ขนาดของรากเมื่อเปรียบเทียบกับต้น 

control มีขนาดใหญ่ขึ้น 
ผลของสารโคลชิชินท่ีมีต่อพืชนั้นนอกจากท าให้

อัตราการรอดของพืชลดลงแล้ว ลักษณะที่เกิดขึ้นของ
พืช คือ ล าต้นของพืชมีขนาดสั้นลง การเจริญเติบโต
ของต้นและข้อปล้องช้า ใบที่เกิดใหม่มีลักษณะผิดไป
จากปกติ เช่น มีลักษณะหงิก [5] 

เมื่อน าต้นมันเทศประดับไปทดสอบด้วยวิธี  
flow cytometry พบว่ามันเทศประดับพันธุ์ MTL และ 
MTDL ที่ได้รับสารโคลชิซีนสามารถเกิด mixoploid ได้ 
(รูปที่  1 และ 2) แต่ไม่พบว่ามี treatment ใดเกิด 
tetraploid หรือ hexaploid (ตารางที่ 2) สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Nilanthi และ Yang [6] ที่ได้ศึกษา
ระยะเวลาและปริมาณของโคชิซีนที่เหมาะสมต่อการ
เกิด octaploid ของ Echinacea purpurea L. พบว่า
เมื่อน าตัวอย่างพืชแช่ในโคลชิซีนปริมาณ 100-1,000 
mg/L เป็นระยะเวลา 1-5 วัน ในสภาพปลอดเช้ือ 
พบว่าไม่มี tetraploid เกิดขึ้น แต่เกิดเพียงไคเมอร์รา 
(chimera) เท่านั้น และระยะเวลาในการได้รับสาร  
โคลชิชีนเป็นปัจจัยส าคัญในการท าให้เกิดโพลีพลอยด์ 
และเมื่อระดับความเข้มข้นของโคลชิซีนมีความเข้มข้น
สูงจะส่งผลต่ออัตราการรอดชีวิตของพืชนั้น ๆ [7] 
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รูปที่ 1 กราฟแสดงลักษณะพลอยดีของมันเทศประดับพันธุ์ MTL ที่ได้จาก flow cytometry โดย (A) คือ 
control diploid และ (B) คือ mixoploid 

 

 
 

รูปที่ 2 กราฟแสดงลักษณะพลอยดีของมันเทศประดับพันธุ์ MTDL ที่ได้จาก flow cytometry โดย (A) คือ 
control diploid และ (B) คือ mixoploid 

 
เมื่อตรวจนับจ านวนปากใบของต้นมันเทศ

ประดับที่ต้นเกิด mixoploid พบว่ามันเทศประดับพันธุ์ 
MTL ที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่
ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง มีจ านวนปากใบน้อยที่สุด คือ 
3.0±1.0 และ MTDL ที่ ได้ รับโคลชิซีนเข้มข้น 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนปากใบน้อยที่สุด คือ 3.66± 
0.66 ซึ่งเมื่อน าทั้งสองพันธุ์มาเปรียบเทียบกับจ านวน
ปากใบของต้นควบคุมพบว่าต้นควบคุมพันธุ์ MTL และ 
MTDL มีจ านวนปากใบ 9.0±0.57 และ 8.33±1.85 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าทางสถิติพบว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จ านวนปากใบต่อ
พื้นที่เฉลี่ยมีจ านวนลดลงเมื่อเทียบกับปากใบของมัน

เทศประดับที่ไม่ได้รับสารโคลชิซีน (ตารางที่  3) ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Nilanthi และ Yang [6] ที่
ชักน าให้เกิด octaploid ใน Echinacea purpurea L. 
โดยใช้สารโคลชิซีน 30, 60, 120 และ 240 มิลลิ กรัม
ต่อลิตร พบว่าพืชที่เกิดออกต้าพลอยด์จะมีขนาดของ
ปากใบท่ีใหญ่ขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 

เมื่อวัดขนาดของเซลล์คุมทั้งด้านกว้างและด้าน
ยาว พบว่าเมื่อต้นมันเทศประดับได้รับโคลชิชีนใน
ปริมาณที่มากขึ้นหรือระยะเวลานานขึ้นจะท าให้ขนาด
ของเซลล์คุมมีขนาดที่แตกต่างจากต้นที่ไม่ได้รับสาร 
โคลชิซีน (ตารางที่ 4) ซึ่งสารโคลชิซีนท าให้โครโมโซม
ไม่เกิดการแยกตัวในระยะแอนนาเฟส ท าให้มีผลต่อพืช 
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โดยท าให้มีลักษณะของการ์ดเซลล์ (guard cell) มี
ขนาดที่ใหญ่ขึ้นและจ านวนของปากใบต่อพื้นที่ลดลง 
[8] 
 
ตารางที่ 2 การ เกิด โพลีพลอยด์ ของมันเทศ

ประดับที่เลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร 
MS หลังจากที่ได้รับสารโคลชิซีนที่
ความเข้มข้นและระยะเวลาที่แตกต่าง
กัน หลังจากย้ายลงอาหารสูตร MS 
เป็นระยะเวลา 30 วัน 

 

ปริมาณโคลชีน 
(mg/L) 

ระยะเวลา  
(ช่ัวโมง) 

ระดับพลอยด์ด ี
MTL MTDL 

0 (control) 
24 diploid diploid 
48 diploid diploid 
72 diploid diploid 

2.5 
24 diploid diploid 
48 diploid diploid 
72 mixoploid diploid 

5 
24 diploid diploid 
48 mixoploid mixoploid 
72 mixoploid mixoploid 

10 
24 mixoploid diploid 
48 mixoploid diploid 
72 mixoploid mixoploid 

 

4. สรุป  
การศึกษาในครั้งนี้พบว่าโคลชิซีนที่ได้จากยา

รักษาโรคเก๊าสามารถท าให้ตาข้างของมันเทศประดับท่ี
ได้รับสารโคลชิซีนเกิด mixoploid ได้ แต่ไม่พบว่าเกิด  
tetraploid หรือ octaploid เนื่องจากปริมาณความ
เข้มข้นของสารละลายโคลชิซีนที่ใช้ในการทดลองใน
ครั้งนี้ต่ าเกินไป แต่สามารถน าหลักการนี้ไปปรับใช้ใน

พืชชนิดอื่นได้ โดยไม่ต้องใช้โคลชิซีนบริสุทธิ์ซึ่งมีผล 
ข้างเคียงที่เป็นอันตรายที่ส่งผลต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม 
โดยอาจปรับระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซีนหรือ
ระยะเวลาที่ได้รับสารให้เหมาะสมในแต่ละพืช ในการ
สร้างโพลีพลอยด์ของมันเทศประดับนั้นอาจเปลี่ยน
ชนิดช้ินพืชที่ใช้ในการทดลอง เช่น ใช้ส่วนของราก
สะสมอาหารมาแช่สารโคลชิซีน หรือเพิ่มระดับความ
เข้มข้นของสารโคลลชิซีน หรือลดระยะเวลาในการแช่
ช้ินพืช  
 
ตารางที่ 3 จ านวนปากใบต่อพื้นที่ของมันเทศ

ประดับที่เกิดลักษณะ mixoploid 
 

ปริมาณโคลชีน 
(mg/L) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

จ านวนปากใบต่อพื้นท่ี 
MTL MTDL 

0 (control) - 9.0+0.57b 8.33+1.85b 
2.5 72 3.0+1.0a - 

5 
48 5.5+0.5a 5+1.0a 
72 6.5+1.5a 3.66+0.66a 

10 
24 5.5+1.5a - 
48 4.0+2.0a - 
72 5.0+0.5a 4.0+0.57a 

F-test * * 
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ตารางที่ 4 ขนาดการ์ดเซลล์ของมันเทศประดับที่เกิดลักษณะ mixoploid 
 

ปริมาณโคลชิซีน 
(mg/L) 

ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ความกว้างของการ์ดเซลล ์ ความยาวของการ์ดเซลล ์
MTL MTDL MTL MTDL 

0 (control) - 22.28+1.97b 15.41+1.18a 34.42+1.22b 31.42±1.57b 
2.5 72 30.47+3.07b - 36.26+3.66b - 

5 
48 30.13+0.58c 26.49+1.71c 32.20+0.60b 23.10+1.70a 
72 25.58+1.45ab 22.75+1.33b 31.35+1.17b 34.13+0.66b 

10 
24 27.89+1.78ab - 34.06+1.79b - 
48 9.43+0.30a - 9.22+0.53a - 
72 25.58+1.4ab 13.75+0.86a 31.35+1.16b 25.07+1.86a 

F-test * * * * 
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