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บทคัดย่อ 
 สบู่ด าเป็นพืชพลังงานชนิดหนึ่งที่ให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า เนื่องจากมีฐานพันธุกรรมแคบ การกลายพันธุ์โดยการ
เพิ่มชุดโคมโมโซม  เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถชักน าให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมให้กับประชากร  โดยการใช้สารโคล
ชิซีนความเข้มข้น  0,  0.05,  0.15 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลานาน 48 ช่ัวโมง ท าการทดลอง 2 วิธี คือ การใช้
เมล็ดสบู่ด าที่แช่ในน้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วแช่ในสารละลายโคลชิซีน และวิธีการแช่ต้นกล้าที่มีอายุ  3 วันใน
สารละลายโคลชิซีน  ผลการทดลองพบว่าท่ีระดับความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์  สบู่ด ามีอัตราการรอดชีวิตสูงสุดเฉลี่ย  
67.15 และ 93.93 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ และเมื่อน าต้นที่รอดชีวิตไปท าการตรวจสอบปริมาณ DNA โดยวิธี flow 
cytomctey พบว่าวิธีการแช่ต้นกล้าที่มีอายุ 3 วันในสารโคลชิซีนความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ นาน 48 ช่ัวโมง  
สามารถชักน าให้ได้ต้นที่มีจ านวนชุดโครโมโซมเป็นแบบเททระพลอยด์ (tetraploid) และมิโซพลอยด์ (mixoploid)   
ได้มากที่สุด และได้ท าการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ระยะการออกดอกชุดแรก พบว่า ต้นปกติ (diploid)                  
มีค่าเฉลี่ยของความสูงต้น จ านวนกิ่งแรกต่อต้น จ านวนดอกย่อยต่อช่อดอก สัดส่วนดอกตัวผู้ต่อตัวเมีย ขนาดของแผ่น
ใบ (กว้าง x ยาว) และขนาดของปากใบ  (กว้าง x สูง)  เป็น  249.5 เซนติเมตร  15.7 กิ่ง  214.7 ดอก 24.8 : 1 14.8 
x 13.2 เซนติเมตร และ 52.1 x 81.8 ไมโครเมตร ตามล าดับ ขณะที่ต้นกลายพันธุ์มีค่าเฉลี่ย 180.6 เซนติเมตร  9.8 – 
13 กิ่ง  37.9 – 175.3 ดอก 19.3 – 42.8 : 1 27.8 x 50.2 เซนติเมตร และ 61.0 – 70.5 x 103.3 – 116.1 
ไมโครเมตร ตามล าดับ เห็นได้ว่าต้นกลายพันธุ์มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยสรุปที่ดีกว่าต้นปกติ แต่กลับพบว่าหลัง
การผสมเกสรผลไม่พัฒนา มีการร่วงหล่นและแห้งตายในที่สุด 
 

Abstract 
 Physic Nut (Jatropha curcas L.) was a narrow genetic based plant, resulting in low 
productivity. Colchicine application was a mutation technique that could induce genetic variability 
for plant improvement. In this study the 24 hour soaked physic nut seeds and the 3 – day physic 
nut seedlings  were  treated with 0, 0.05, 0.15 and 0.20% of colchicine  for 48 hours and there were 
soaked for 24 hours to induce polyploidy. The results showed that the survival rates were 67.15 
and 93.93 % at the  0.05% of colchicine.  DNA content in the survived seedlings was detected by 
flow cytometry. The number of tetraploid and mixoploid were increased in the 3-day seedlings 
treated with 0.05% of colchicine. The morphology characteristics at the first flowering stage were 
follows;  the diploid had average height, branch numbers, spikelets per head, ratio of male and 
female flowes, leaf size (W x L) and stomata size (W x H) were 249.50 cm., 15.7, 214.7, 24.8 :1, 14.8 
x 13.2 cms and 7.88 x 50.25 micrometers respectively, while the mutant had the average of 180.6 - 
21.54 cm. 9.8 - 13.0,  37.9 - 17.53, 19.3 : 1, 42.8 : 1, 17.0 - 14.4 cms and 61.0 - 70.5 x 103.33 - 116.1 
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micrometers respectively.  so The mutant had better characteristics, but their fruits could not 
mature. 
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1. บทน า 
 สบู่ด า เป็นพชืทนแล้วมีอายุหลายปีอยู่ในตระกูล Euphorbiaceas  มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Jatropha curcas 
L. ช่ือสามัญ  Physic Nut เป็นพืชมีถิ่นก าเนิดแถบอเมริกากลาง  ชาวโปรตุเกสน าเข้ามาปลูกในประเทศไทย สมัยกรุง
ศรีอยุธยา (ช านาญ และคณะ ; 2549) การปลูกในอดีตใช้ท ารั้วบ้านและใช้เป็นพืชสมุนไพรมาช้านาน เมล็ดสบู่ด า
สามารถสกัดน้ ามันได้ประมาณ 34-35 เปอร์เซ็นต์ การสกัดน้ ามันในรูปการค้าเกิดขึ้นครั้งแรกที่เมืองลิสลบอน ประเทศ
โปรตุเกส (Gubitz  และคณะ ; 1999) น้ ามันจากเมล็ดสบู่ด ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล (พรชัย, 2549)  
สามารถใช้เป็นพืชทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงได้ดีในภาวะการขาดแคลนน้ ามันที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต กรมวิชาการ
เกษตรได้รวบรวมพันธุ์สบู่ด าในประเทศไทย  พบว่ามี 42 แหล่ง ซึ่งให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า ไม่แตกต่างทางสถิติ และมี
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ไม่มีความแตกต่างเช่นกัน (Sukarin et al, 1987) สายพันธุ์ที่พบในประเทศไทยให้ผลผลิต
เฉลี่ยอยู่ในระดับต่ าประมาณ  343 ต่อไร่ ด้วยศักยภาพทางพันธุกรรมสบู่ด าที่ให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า การศึกษาครั้งนี้      
จึงได้มีการน าเอาสารโคลชิซีน (colchicine) ซึ่งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชุดโครโมโซม  เพื่อเพิ่มจ านวนชุดโครโมโซม  
ซึง่อาจส่งผลต่อการให้ผลผลิตของสบู่ด า โคลชิซีนเป็นสารเคมีที่ออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ microtuleule ท าให้ไม่
เกิดการสร้าง spindle fiber ในช่วงการแบ่งเซลล์ ท าให้จ านวนชุดของโครโมโซมเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าหรือมากกว่า ทั้งนี้
ขึ้นกับระยะเวลาที่ให้ (วัชรินทร์, 2544) สารโคลชิซีนถูกน ามาใช้ในการเพิ่มชุดโครโมโซมของพืชหลายชนิดเช่นในกล้วย
เล็บมือนางโดยวิธีการ แช่ต้นของอ่อนกล้วยไข่  ใช้ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ นาน 7.5 ช่ัวโมง ได้ต้นเททราพลอยด์              
ที่มีใบใหญ่และ ล าต้นใหญ่ (saradhuldhal and silayoi, 2001) นอกจากนี้ยังมีการน าไปใช้ในแตงกวา โดยพบว่าที่
ระดับความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ นาน 6-8 ช่ัวโมง เป็นช่วงที่เหมาะสมในการเกิดเททราพลอยด์ โดยวิธีการแช่เมล็ด 
(Walters and Wehner,  2002) ดังนี้ การทดลองครั้งนี้ได้น าสารโคลชิซีนเพื่อหาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมในการ
ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ และศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสบู่ด าที่มีการกลายพันธุ์ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณผลผลิต 

 

2. วิธีการศึกษา 
2.1 อุปกรณ์และวิธีการ 
 วิธีด าเนินการ  การชักน าสบู่ด าให้เกิดการกลายพันธุ์ด้วยวิธีการเพิ่มชุดโครโมโซมโดยใช้สารโคลชิซีน  
ด าเนินการโดยน าเมล็ดสบู่ด าที่มีลักษณะสมบูรณ์  ขนาดสม่ าเสมอซึ่งได้มาจากส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขต 3  
ต.ท่าพระ อ.เมือง จ.ขอนแก่น ท าการทดลองที่แผนกพืชไร่ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ์  ระยะเวลา 1 ปี เริ่มเดือนเมษายน 2551 ถึง กันยายน 2552  ด าเนินการทดลอง    
2 รูปแบบคือ 

1. วิธีการแช่เมล็ดพันธ์ุสบู่ด าในน้ าเป็นเวลานาน 24 ช่ัวโมงเพื่อกระตุ้นการงอกให้เกิดขึ้นเบื้องต้นจากนั้น
แช่เมล็ดในสารละลายโคลชิซีนท่ีระดับความเข้มข้น 0 (control), 0.05, 0.15 และ 2.00 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลานาน 48 
ช่ัวโมง และน าเมล็ดไปแช่ในน้ าอีกครั้งโดยวิธีการปล่อยให้น้ าไหลผ่านเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น าเมล็ดไปเพาะในขุย
มะพร้าวเป็นเวลานาน 2 สัปดาห์ และย้ายลงปลูกในถุงช าปกติ น าต้นกล้าที่มีอายุ 1 เดือนไปปลูกในแปลงทดสอบโดย
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ใช้ระยะปลูก 2x2 เมตร วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ าๆ ละ 25 ต้น เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตโดย 
ทั่วๆ ไป 

2. วิธีการแช่ต้นกล้าสบู่ด าที่มีอายุได้ 3 วัน  ในสารละลายโคลชิซีนที่ระดับความเข้มข้น 0 (Control),  
0.05, 0.15 และ 0.20  เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลานาน  48 ช่ัวโมง และน าต้นกล้าไปแช่น้ าให้น้ าไหลผ่านเป็นเวลานนาน  
24 ช่ัวโมง  ต้นกล้าลงปลูกในกระบะที่ใช้ขุยมะพร้าวนาน 2 สัปดาห์ แล้วจึงย้ายต้นกล้าลงปลูกในถุงช าปกติ และเมื่อต้น
กล้ามีอายุได้ 1 เดือนจึงน าต้นกล้าลงปลูกในแปลงทดสอบ เช่นเดียวกับวิธีการที่ 1 
 วิธีการตรวจสอบการกลายพันธุ์ที่เกิดจากการเพิ่มชุดโครโมโซมโดยท าการวัดปริมาณ DNA  โดยวิธี flow 
cytometry  ด้วยเครื่อง  Partec  flow cytometry รุ่น  PAII  ที่มีการวิเคราะห์แบบ one  step ด้วยสารละลาย
ทดสอบ  (kit) cystain UV ploidy-05-5001  น าเฉพาะต้นที่ผ่านการทดสอบไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่อาจ
มีผลต่อการให้ผลผลิตของสบู่ด าเมื่อเปรียบเทียบกับต้นปกติ   
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ผลของสารโคลชิซีนต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยาในสภาพถุงช า 
ผลของสารโคลชิซีนต่อการเจรญิเติบโตโดยทั่วๆ ไปของสบู่ด า 

 วิธีการแช่เมล็ด  พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซีน  0.05  เปอร์เซ็นต์  สบู่ด ามีอัตราการรอดชีวิต
สูงสุดเฉลี่ย  67.15  เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับความเข้มข้น  0.20 เปอร์เซ็นต์  สบู่ด าไม่สามารถอยู่รอดได้  (ตารางที่ 1)  
และเมื่อพิจารณาต้นกล้าที่ตายแล้ว  พบว่า  สบู่ด าไม่สามารถคลี่กางใบเลี้ยงได้เนื่องจากมีเนื้อเยื่อสีขาวแห้งติดกับใบ
เลี้ยงอย่างเหนียวแน่น  และแห้งตายในที่สุด  (รูปที่ 1 และ 2)   
 วิธีการแช่ต้นกล้า  พบว่าที่ระดับความเข้มข้น  0.05  เปอร์เซ็นต์สบู่ด ามีอัตราการรอดชีวิตเฉลี่ยสูงสุดคือ  
93.93 เปอร์เซ็นต์  ขณะที่ระดับความเข้มข้นอื่นๆ  สบู่ด าไม่สามารถอยู่รอดได้ (ตารางที่ 2)  โดยพบว่าต้นกล้าที่ได้ รับ
สารโคลชิซีนท่ีระดับความเข้มข้นที่สูงข้ึนมีลักษณะอ่อนแอและแห้งตายในที่สุด 

ระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซีนที่เหมาะสมในการก่อให้เกิดการกลายพันธุ์  
 วิธีการแช่เมล็ด  ทุกระดับความเข้มข้นไม่พบต้นท่ีมีลักษณะการกลายพันธุ์ 
 วิธีการแช่ต้นกล้า  พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์  แช่ต้นกล้านาน 48 ช่ัวโมงเป็นวิธีการที่
เหมาะสมที่ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ได้ดีที่สุด  โดยพบทั้งต้นที่มีลักษณะเป็นเททระพลอยด์ (tetraploid) และมิกโซ
พลอยด์ (mixoploid) (ตารางที่ 3 และรูปที่ 5) ส าหรับการตรวจสอบจ านวนชุดโครโมโซมด้วยวิธี flow cytometry  
วิธีนี้ถูกน าไปใช้เพื่อตรวจสอบระดับการกลายพันธุ์ในพืชหลายชนิด เช่น Kaewoo and Te-chato (2010) ได้น าไปใช้
เพื่อจ าแนกต้นสบู่ด าชนิด  diploid tetraploid และ mixoploid  นอกจากนี้ยังสามารถใช้ได้กับพืชชนิดอื่นๆ อีกเช่น  
ปาล์มน้ ามัน (Madon et al,  2005) และแตงโม   

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของต้นปกติ และต้นที่กลายพันธุ์ 
 ด้านสัณฐานวิทยาของต้นปกติ  พบว่า  มีความสูงต้นที่ระยะออกดอก จ านวนกิ่งแรกต่อต้นและจ านวนดอก
ย่อยต่อช่อดอก มีค่าโดยเฉลี่ยมากกว่าต้นที่กลายพันธุ์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 249.5 เซนติเมตร 15.7 กิ่ง และ 214. 7 ดอก  
ตามล าดับ แต่ขนาดของแผ่นใบ และขนาดของปากใบ กลับมีค่าน้อยกว่าต้นที่กลายพันธุ์โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 14.9 x 
12.1 เซนติเมตร และ 52.17 x 81.81 ไมโครเมตร ขณะที่ต้นกลายพันธ์ุมีค่าเฉลี่ย  27.8 x 50.2  เซนติเมตร และ 61.0 
- 70.5 x 103.3 - 116.1  ไมโครเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 4 และรูปที่ 4) เช่นเดียวกับสถาพรและคณะ (2554)               
ซึ่งได้ทดลองใช้สารโคลชิซีนเพื่อเพิ่มชุดโครโมโซมของมะนาวน้ าหอมและมะนาวแป้น พบว่า ต้นที่ได้รับสารโคลชิซีนทุก
ความเข้มข้นมีขนาดใหญ่กว่าต้นควบคุมและเมื่อท าการตรวจสอบระดับ DNA โดยวิธี fliow cytometry พบว่าที่ความ
เข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการกลายพันธ์ุได้ดีที่สุดในรูปแบบการแช่ต้นกล้าที่มีอายุ 3 วัน 
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 องค์ประกอบผลผลิต 
 องค์ประกอบผลผลิต  พบว่าต้นที่มีการกลายพันธุ์มีปริมาณดอกตัวผู้มากกว่าดอกตัวเมีย มีการแห้งของช่อ
ดอก การติดผลเกิดขึ้นน้อยมาก  และเมื่อติดผลแล้วก็ไม่สามารถพัฒนาเป็นผลที่สมบูรณ์ได้  มีการร่วงหล่นก่อนก าหนด  
จนไม่สามารถเก็บผลผลิตได้เลย (รูปที่ 3) การทดลองในครั้งนี้แม้ว่าจะไม่ประสบผลส าเร็จในแง่การเพิ่มผลผลิตก็ตาม 
แต่มีแนวโน้มว่าลักษณะทางสัณฐานอื่น เช่น ขนาดของแผ่นใบจากต้นกลายพันธุ์ซึ่งใหญ่กว่าต้นปกติอย่างเด่นชัด             
หากน าไปใช้ส าหรับการผลิตใม้ใบน่าจะให้ผลดีกว่าพืชที่ใช้เมล็ด ดังเช่นงานทดลองของ อัญญานี และสมปอง (2553) 
ซึ่งใช้สารโคลชิซีนกับดอกหน้าวัวพันธุ์มิกกี้เม้า  (Micky  Mouse) พบว่าดอกที่ได้จากต้นที่เพิ่มชุดโครโมโซมมีขนาดของ             
ปากใบและแผ่นใบใหญ่กว่าต้นปกติ โดยเพิ่มตามระยะเวลาการแช่ 

 

4. สรุป 
 การใช้สารโคลชิซีนสามารถชักน าให้เกิดการเพิ่มชุดโครโมโซมในสบู่ด าได้  โดยใช้การเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้น เช่น ขนาดปากใบ  ขนาดแผ่นใบ ความยาวก้านใบ ขนาดของดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย               
ซึ่งต้นที่มีการเพิ่มชุดโครโมโซม  ลักษณะต่างๆ จะมีขนาดใหญ่กว่าต้นปกติและเพื่อเป็นการยืนยันผลอีกครั้ง  
จ าเป็นต้องตรวจสอบปริมาณ DNA  อีกครั้งด้วยวิธี flow cytometry  ส าหรับความเข้มข้นที่เหมาะสมในครั้งนี้คือ 
0.05 เปอร์เซ็นต์  และวิธีการแช่ต้นกล้าที่มีอายุ 3 วันเป็นเวลา  48  ช่ัวโมง  เป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการชักน าให้
เกิดการกลายพันธุ์  ซึ่งอาจมีเหตุผลมาจากต้นกล้าก าลังเจริญเติบโต  และมีโอกาสสัมผัสกับสารโคลชิซีนได้โดยตรง  
อย่างไรก็ตามเนื่องจากจ านวนกิ่งกลายพันธุ์เกิดปริมาณน้อยมากจึงไม่เพียงพอที่จะจัดลงในแผนการทดลองเพื่อทดสอบ
ผลผลิตตามแผนท่ีวางไว้ได้  
 

ตารางที่ 1  เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของสบู่ด าโดยเฉลี่ยเมื่อน าเมล็ดแช่ในสารละลายโคลชิซีน 
 

ความเข้มข้น (%) จ านวนต้นที่งอกในถุงช า จ านวนต้นที่อยู่รอดในแปลง อัตรารอดชีวิต (%) 
0 (control) 86.00a 80.25a 93.31a 

0.05 34.25b 23.00b 67.15b 
0.15 14.75b 7.40c 50.16b 
0.20 0.00c 0.00c 0 c 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรตา่งกันในสดมภ์เดยีวกันมีความแตกต่างทางสถิติ (P < 0.05) 
 

ตารางที่ 2  เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของสบู่ด าโดยเฉลี่ยเมื่อน าต้นกลา้ที่มีอายุ 3 วันแช่ในสารละลายโคลชิซีน 
ความเข้มข้น (%) จ านวนต้นที่งอกในถุงช า จ านวนต้นที่อยู่รอดในแปลง อัตรารอดชีวิต (%) 

0 96.25 a 95.00 a 98.75 a 
0.05 41.25 b 38.75 b 93.93 a 
0.10 0 c 0 c 0 b 
0.15 0 c 0 c 0 b 
0.20 0 c 0 c 0 b 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยอักษรตา่งกันในสดมภ์เดยีวกันมีความแตกต่างทางสถิติ (P < 0.05) 
 

ตารางที่ 3  จ านวนต้นสบู่ด าที่มีลกัษณะการกลายพันธ์ุ  ซึ่งผ่านการตรวจสอบปริมาณ DNA โดย flow cytometry 
ล าดับที่ รหัสต้น ระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซีน (%) วิธีการ จ านวนชุดโครโมโซม 

1 23x23x1 0.05 แช่ต้นกล้า 4n 
2 23x14x1 0.05 แช่ต้นกล้า Mixoploid 
3 23x20x1 0.05 แช่ต้นกล้า Mixoploid 
4 23x23x2 0.05 แช่ต้นกล้า 4n 
 ควบคุม 0 แช่ต้นกล้า 2n 
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ตารางที่ 4  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสบูด่ าต้นปกติ และต้นท่ีมีการกลายพนัธุ์จากการแช่ต้น   
               กล้าที่มีอายุ 3 วัน ในสารละลายโคลชิซีนเข้มข้น 0.05  เปอร์เซ็นต์  ที่ระยะการออกดอกครั้งแรก 

ระดับความ
เข้มข้นของ          

โคลชิซีน (%) 

ความสูงต้น 
(ชม.) 

จ านวนกิ่งแรก
ต่อต้น 

จ านวนดอกยอ่ย
ต่อช่อดอก 

สัดส่วนดอกตัวผู้ 
: ตัวเมีย 

ขนาดแผ่นใบ    
(กxย) ซม. 

ขนาดปากใบ 
(กว้างxสูง) 
ไมโครเมตร 

0 (control) 249.5 15.7 214.7 24.8 : 1 14.9x12.1 52.1x81.8 

0.05 180.6-215.4 9.8-13.0 37.9-175.3 19.3-42.8 : 1 27.8x50.2 61.0-70.5 x 
103.3-116.1 

 

                           
      รปูที ่1  ลักษณะเนื้อเยือ่สีขาว (endosperm)                        รปูที ่2  ใบเลี้ยงไม่สามารถคลี่กางได้ท าให้ต้น 
                ที่เหนยีวยึดติดแน่นกับใบเลี้ยง                                                           แห้งตาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           ผลจากต้นปกต ิ            ผลจากต้นกลายพันธ์ุ                    การร่วงหล่นของผลกอ่นก าหนด  
                                                                                                      จากต้นกลายพันธุ ์
   

รูปที่ 3  ดอกและผลจากต้นปกติและต้นกลายพันธ์ุ 
 

 

 
 
 
 
 
ความสูง   A  92.5 µm.         B  125 µm.              C  120 µm               D  135 µm.                 E  115 µm. 
 

 

รูปที่ 4  ลักษณะและขนาดของปากใบสบู่ด า A (diploid), B tetraploid (4n), C,D และ E  Mixoploid (2n+4n) 
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ภาพที่ 5  ผลการตรวจวดัปริมาณ DNA ของสบู่ด า 
           A diploid (2n) 
           B tatraploid (4n) 
         C และ D mixoploid (2n + 4n) 

 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
 ในการวิจัยครั้งนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และได้รับการ
สนับสนุนด้านสถานที่ แปลงทดลอง เครื่องมือ และอุปกรณ์จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร นักวิจัยขอขอบคุณหน่วยงานทั้งสอง และทีมนักวิจัย เจ้าหน้าที่ทุกท่านที่ให้ความ
ร่วมมืออ านวยความสะดวกทุกอย่างในการวิจัยครั้งนี้ 
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tetraploid (4n) mixoploid (2n + 4n) 
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