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บทคัดย่อ 

  
แคคตัสเป็นหนึ่งในไม้ประดับเศรษฐกิจที่มีมูลค่าผันแปรไปตามกระแสตลาดที่มักให้

ความสนใจเป็นพิเศษกับลักษณะที่แปลกใหม่เมื่อเปรียบเทียบกับพืชพันธุ์เดิมที่มีความนิยมลดลง  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเทคนิคการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน  Gymnocalycium 
mihanovichii โดยใช้สารใช้สารโคลชิซินและเพื่อศึกษาเทคนิคทางเซลล์พันธุศาสตร์ในการระบุ
จ านวนโครโมโซม โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังนี้ การทดลองที่ 1 วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ศึกษาความเข้มข้นของสารโคลชิซีน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 0.25 
และ 0.50 เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยที่ 2 ศึกษาระยะเวลาในการจุ่มแช่สาร เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง รวม 
6 กรรมวิธีๆ 5 ซ้ า การทดลองที่ 2 การศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ด้วยการศึกษาจากการแบ่งเซลล์แบบไม
โทซิสและไมโอซิสเพื่อศึกษาจ านวนโครโมโซม นอกจากนี้ยังศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื้อผิวชั้นนอก
ของพืชทดลอง ผลการศึกษาพบว่าพืชที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มี
ความสูงของ ล าต้นเฉลี่ย 4.60 เซนติเมตร และมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 5.72 เซนติเมตร 
ส่วนพืชที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เกิดลักษณะใหม่เป็นแคคตัสไร้
หนาม ทั้งนี้ความเข้มข้นของสารและระยะเวลาที่พืชได้รับไม่มีผลต่อจ านวนพูต่อต้น  อย่างไรก็ตามพืช
ที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีขนาดเซลล์ปากใบเฉลี่ย 23.25 
ไมโครเมตร ส่วนพืชที่ได้รับสารเข้มข้นเท่ากันเป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง มีจ านวนเซลล์ปากใบเฉลี่ย 
14.75 เซลล์ ต่อพ้ืนที่ 1 ตารางมิลลิเมตร 

  

 

 



 

 

  จ 

ค าส าคัญ : แคตัสยิมโนคาไลเซียม มิฮาโนวิชิอาย, โคลชิซีน, สัณฐานวิทยา, แคคตัสไร้หนาม, เซลล์
พันธุศาสตร,์ กายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื้อช้ันผิว 

 

 

 



 

 

  ฉ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

TITLE Induced Mutation in Cactacea (Gymnocalycium mihanovichii ) 
using Colchicine 

AUTHOR Natthakitti Boonyawiwat 
ADVISORS Assistant Professor Kriangsak Boontiang , Ph.D. 
 Assistant Professor Chadaporn Sanakoon , Ph.D. 
 Assistant Professor Tanapon Siritrakulsak , Ph.D. 
DEGREE Master of Science MAJOR Agriculture 
UNIVERSITY Mahasarakham 

University 
YEAR 2023 

  
ABSTRACT 

  
CCacti are economic ornamental plants whose value varies with market 

trends. Recently, cacti with new morphologies were becoming more popular than the 
original ones. This research investigated the effect of colchicine on morphological and 
cytogenetic techniques anatomical traits in Gymnocalycium mihanovichii and to 
characterize the shape Matching and number of chromosomes of 10 genera of cactus 
family cultivated in Thailand. It was divided into 2 experiments as follows: Experiment 
1 used a two-factor factorial design.  The first factor was the colchicine concentration 
at 0, 0.25 and 0.5%. and the second factor was the duration of the dipped stem at 24 
h and 48 h for a total of 6 methods with 5 repartitions. Experiment 2 was a study of 
cell genetics by examining the number of chromosomes in mitosis and miosis stages. 
The results indicated that G. mihanovichii treated with 0.25% colchicine for 24 h. and 
average height at 4.60 cm., and average diameter at 5.72 cm. G. mihanovichii treated 
with 0.50% colchicine for 48 h developed a new morphological trait called spineless 
cactus. However, the concentration and the duration of exposure were no effect on 
the number of ribs.  Occurrences of larger sized stomata with lower frequency per unit 
area were statistically significantly different after treatment with 0.25% colchicine for 
24 h. with average stomata cell was 23.25 µm. Also, the plants treated with the same 
concentration for 48 h. had an average stoma at 14.75 µm. /1 mm2. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปญัหาการวิจัย 
แคคตัสหรือพืชวงศ์กระบองเพชร (Cactaceae) จัดเป็นหนึ่งในกลุ่มพืชที่มีความหลากหลาย

ของลักษณะทางสัณฐานวิทยาสูง โดยพบรายงานทั่วโลกจ านวน  127 สกุล ประมาณ 1,430-2,000 
ชนิด (Hunt et al., 2006; Arakaki et al., 2011; Hernández et al., 2011) ส่วนใหญ่พบการ
กระจายพันธุ์หนาแน่นในทวีปอเมริกาใต้ โดยเฉพาะในเม็กซิโก และในทวีปอเมริกาเหนือ ได้แก่ 
สหรัฐอเมริกาและแคนาดา (Anderson, 2001) แคคตัสประมาณ 641 ชนิด (Goettsch et al. 2015) 
ถูกน ามาปลูกเลี้ยงเป็นไม้ประดับเศรษฐกิจที่มีมูลค่าทางการตลาดสูง (ศรัณย์ บุญยัง, 2561) อีกทั้งยังมี
การน าแคคตัสบางสกุลมาใช้เป็นพืชอาหารและรับประทานในรูปผลไม้ และใช้เป็นพืชในอุตสากรรม
อาหารเลี้ยงปศุสัตว์ (Brutsch and Scott, 1991) อีกด้านหนึ่ง Roth (2000) และ Janick (2005) ได้
กล่าวถึงการน าผลสุกของแคคตัสมารับประทานคล้ายผลของแก้วมังกร [Hylocereus undatus 
(Haw) Britt. & Rose] ใช้เป็นวัตถุดิบในการประกอบเมนูอาหารหรือใช้ท าอาหารแปรรูป รวมทั้งพืช
ดังกล่าวยังเป็นส่วนหนึ่งของวิถีชีวิตและวัฒนธรรมโดยคนท้องถิ่นในประเทศเม็กซิโกนิยมเลี้ยงนกฮัม
มิ่งเบิร์ด (Mellisuga helenae) ไว้ช่วยผสมเกสรของแคคตัสเพื่อเพิ่มอัตราการติดผลส าหรับน ามาใช้
ประโยชน์ด้านความมั่นคงของแหล่งอาหารของคนพื้นเมือง อย่างไรก็ตามแคคตัสจัดอยู่ในกลุ่มพืชโต
ช้า แต่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณพื้นที่แห้ง
แล้งในเขตทะเลทรายจนถูกยกให้เป็นตัวแทนของต้นไม้แห่งทะเลทรายที่มีความสวยงามที่สุดของโลก  

แคคตัสมีคุณลักษณะพิเศษ มีเอกลักษณ์เฉพาะตัวคือมีลักษณะสัณฐานวิทยาส่วนล าต้น     
อวบน้ า รูปทรงกลม ทรงกระบอก หรือหยักเป็นพูซึ่งมีการเจริญเติบโตทั้งแบบล าต้นเดี่ยว               
ล าต้นแตกกอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนของใบที่มีการวิวัฒนาการกลายเป็นหนามเพื่อลดการคายน้ า    
ของพืช อีกทั้งมีลักษณะที่มีความหลากหลายสูง เช่น มีหนามแบบเข็ม หนามแบบซี่ หนามแบบ
กระดาษ และหนามแบบขน นอกจากนี้แคคตัสยังเป็นพืชที่มีดอกสวยงามหลากหลายรูปทรง เช่น 
ดอกรูปทรงกรวย (Funnel-shaped)  รูปทรงระฆัง (Bell-shaped) รูปจาน (Dish-like) และรูป
หลอด (Tubular) รวมทั้งมีล าต้นและดอกหลากหลายสีสัน เช่น สีเหลือง สีม่วง สีชมพู สีแดง สีขาว สี
ครีม เป็นต้น (Cota-Sánchez and Croutch, 2008; Almeida et al.,2012) ด้วยคุณลักษณะเด่น
เฉพาะดังกล่าวท าให้แคคตัสกลายเป็นหนึ่งในไม้ประดับเศรฐกิจที่ได้รับความนิยมเพาะปลูกในที่พัก
อาศัยและสถานที่ท างานอย่างแพร่หลายส่งผลให้แคคตัสมีการน าเข้าและส่งออก 130 ชนิด ใน 182 
ประเทศจ าแนกตามส่วนแบ่งการตลาดดังนี้ สหรัฐอเมริกา (51.3%) สวิตเซอร์แลนด์ (14.3%) 
เนเธอร์แลนด์ (9.8%) เยอรมนี (8.7%) จีน (8.3%) และประเทศอื่น ๆ รวมกัน (7.6%) ตามล าดับ 
(Galili et al. 2015; Novoa et al. 2016) โดยมีมูลค่าทางการตลาดเฉลี่ยสูงถึง11-60 พันล้าน
ดอลลาร์สหรัฐต่อปี และมีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี (Heywood, 2001; Walters et al. 
2011) ในประเทศไทย แคคตัสเป็นหนึ่งในไม้ประดับที่ได้รับความนิยมปลูกเลี้ยง อย่างแพร่หลาย 
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โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Gymnocalycium mihanovichii (Frič & Gü rke) Britton & Rose หรือยิมโน
คาไลเซียม มิฮาโนวิชิอายเป็นหนึ่งในสกุลยิมโนคาไลเซียม วงศ์แคคตัส ที่ได้รับความนิยมสูงเป็นล าดับ
ต้น (เฉลี่ยร้อยละ 55) ในกลุ่มผู้นิยมปลูกเลี้ยงแคคตัส (Cactus lovers) เปรียบเทียบกับแคคตัสชนิด
อื่นๆ (ร้อยละ 45) มีมูลค่าโดยรวมสูงถึง 2 ล้านบาท (ศรัณย์ บุญยัง, 2561) ทั้งนี้เนื่องจากพืชดังกล่าว
มีคุณลักษณะเด่นเฉพาะของล าต้น สีของล าต้น ลักษณะของหนาม รูปทรงและสีสันของดอกที่มีความ
หลากหลายสูงนั้นเอง  

แนวโน้มด้านการตลาด (Market trends) ของพืชในวงศ์แคคตัสและพืชในกลุ่มไม้ประดับ         
มักผันแปรไปตามกระแสนิยมผู้บริโภค (ผู้ซื้อ) ที่มักให้ความสนใจเป็นพิเศษกับพืชพันธุ์ใหม่ซึ่งมีความ
โดดเด่นของลักษณะเฉพาะแตกต่างจากพืชพันธุ์เดิม ส่งผลให้พืชพันธุ์ใหม่นั้นมีมูลค่าทางการตลาด
เพิ่มขึ้นหลายเท่าตัวโดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะใหม่ที่พบในแคคตัสที่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด (ไม้เมล็ด) 
(Fensinger, 1983; Bond, 1994 and Fleming et al. 1996) ด้วยเหตุนี้ผู้ปลูกเลี้ยงจึงพยายาม
พัฒนาแคคตัสที่มีลักษณะแปลกใหม่เพื่อคงระดับมูลค่าทางการตลาดหรือสร้างมูลค่าเพิ่มแก่พืชนี้อย่าง
ต่อเนื่องทดแทนพืชเดิมที่มีมูลค่าลดลง การชักน าให้พืชเกิดการกลายพันธุ์ในแคคตัสเป็นเทคนิคการชัก
น าให้พืชเกิดลักษณะแปลกใหม่ เช่น ลักษณะล าต้นไร้หนาม (Spinless) ลักษณะล าต้นด่าง 
(Variegated) หรือลักษณะล าต้นเป็นสันหยักคล้ายตัวหนอน หรือคริสตาต้า (Cristata) ซึ่งสามารถท า
ได้หลายวิธี อาทิ การชักน าให้พืชมีโครโมโซมเพิ่มขึ้น 2 ชุด หรือมากกว่า เทคนิคดังกล่าวท าได้โดยการ
ใช้สารโคลชิซิน (Colchicine) ดังเช่น รายงานการศึกษาในกล้วยไม้ (Dendrobium chrysotoxum) 
โดย Atichart (2013), แกลดิโอลัส (Gladiolus grandifloras) ‘White Prosperity’ โดย Manzoor 
et al., (2018) และเบญจมาศ (Chrysanthemum carinatum)  โดย Kushwah et al., (2018) 
หรือวิธีน าส่วนหนึ่งส่วนใดของพืชไปฉายรังสีแกมมา (Gamma ray) เช่น รายงานการศึกษาในเก๊กฮวย 
(Dendranthema grandiflora)  โดย Kaul et al., (2011), ดาวเรือง (Tagetes erecta) โดย Adeel 
et al., (2017) และเบญจมาศ (Chrysanthemum spp.) โดย Susila et al., (2019) เป็นต้น อย่างไร
ก็ตามมีรายงานผลการวิจัยด้านดังกล่าวในพืชวงศ์แคคตัสน้อยมาก กล่าวคือ กรณีศึกษาใน  
Melocactus Link and Otto โดย Torres-Silva et al. (2020) เช่นเดียวกับการศึกษาด้านเซลล์
พันธุศาสตร์ที่พบรายงานจ านวนโครโมโซมของพืชวงศ์แคคตัสเพียง 62 สกุล (ประมาณ 360 ชนิด) 
ปรากฏบนฐานข้อมูล Index to Plant Chomosome Number จากพืชวงศ์แคคตัส จ านวน 127 
สกุล (ประมาณ 1,430-2,000 ชนิด) ที่พบแพร่กระจายอยู่ตามภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก (Hunt et al., 
2006; Arakaki et al., 2011 and HernándezHernández et al., 2011)  

การศึกษาเทคนิคการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์เพื่อก่อให้เกิดลักษณะใหม่ใน G. mihanovichii 
จะเป็นแนวทางการพัฒนา ที่ก่อให้เกิดการเพิ่มมูลค่าทางการตลาดให้แก่แคคตัสจึงมีความส าคัญอย่าง
ยิ่ง ดังนั้นการศึกษาด้านเซลล์พันธุศาสตร์เพื่อระบุลักษณะและจ านวนโครโมโซมของพืชวงศ์แคคตัสที่
ปลูกเลี้ยงในประเทศไทย 
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1.2 วัตุประสงค์ของงานวิจัย  
1.2.1 เพื่อศึกษาเทคนิคการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน G. mihanovichii โดยใช ้

 สารโคลชิซิน 
1.2.2 เพื่อศึกษาเทคนิคทางเซลล์พันธุศาสตร์และกายวิภาคศาสตร์ เพื่อระบุลักษณะรูปร่าง 

การจับคู่และจ านวนโครโมโซมของ G. mihanovichii 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย  
 ศึกษาเทคนิคการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ของ G. mihanovichii เพื่อกระตุ้นให้พืช      
เกิดลักษณะใหม่และท าการศึกษาเทคนิคทางเซลล์พันธุศาสตร์และกายวิภาคศาสตร์ 
 
1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

1.4.1 การใช้สารโคลชิซินกับส่วนใดส่วนหนึ่งของ G. mihanovichii สามารถชักน าให้พืชเกิด
การกลายพันธุ์และเกิดลักษณะใหม่ได้ 

1.4.2 จ านวนและขนาดของเซลล์ปากใบที่เพิ่มขึ้น สามารถบ่งชี้พืชโพลีพลอยด์ได้ 
 

1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ  
 1.5.1 ทราบเทคนิคการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน  G. mihanovichii โดยวิธีใช้           
สารโคลชิซิน 

1.5.2 การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา จ านวน และขนาดของเซลล์ปากใบที่พบใน         
G. mihanovichii สามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดการการกลายพันธ์ของพืชนี้ได้ 

 

 

1.5.3 ได้ต้น G. mihanovichii ที่มีลักษณะใหม่ เช่น แคคตัสไร้หนาม และแคคตัสที่มีจ านวน
พูต่อต้นมากขึ้นหรือลดลง 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1 . 6 . 1  Gymnocalycium mihanovichii (Frič & Gü rke) Britton & Rose  หม ายถึ ง 

แคคตัสยิมโนคาไลเซียม มิฮาโนวิชิอาย จัดอยู่ในสกุลยิมโนคาไลเซียม มีลักษณะเด่น คือ รูปทรงของ 
ล าต้นเดี่ยวหรือแตกกอ ลักษณะของหนามแหลมมีจ านวน 3 - 9 หนาม และสีของดอกที่หลากหลาย 

1.6.2 สารโคลชิซิน (Colchicine) มีคุณสมบัติช่วยป้องกันการเกิดเส้นใยสปินเดอร์ไฟเบอร์ 
(Spinder fiber) ส่งผลให้โครโมโซมเดิมและโครโมโซมที่เพิ่มขึ้นอีกเท่าตัว 

1.6.3 แคคตัสไร้หนาม (Spineless) หมายถึง ลักษณะต้นแคคตัสที่บริเวณเนินหนามนั้นไม่
ปรากฎหนาม   
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1.6.4 ปากใบ (Stoma) ประกอบด้วย guard cell และช่องเปิดที่อยู่ระหว่างคู่ของ guard 
cell เรียก stomatal pore (รูปากใบ) 

1.6.5 โครโมโซม (Chromosome) เป็นแหล่งจัดเก็บหน่วยพันธุกรรม ปรากฏอยู่ในนิวเคลียส
ของเซลล์จ านวน 2 ชุด (2n) ท าหน้าที่ควบคุมลักษณะการแสดงออกทางพันธุกรรม 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 

2.1 พืชวงศ์แคคตสั 
2.1.1 การจ าแนกพืชวงศ์แคคตัสตามหลักอนุกรมวิธานมีลายละเอียดดังนี้ 
 

อาณาจักร (Kindom) : พืช (Plante) 
   อาณาจักร (Subkingdom) : พืชมีท่อล าเลยีง (Vascular plants) 

     หมวด (Division) : พืชไม้ดอกมีท่อล าเลียง (Magnoliophyta) 
         ชั้น (Class) : พืชใบเลีย้งคู่ (Dicotyledonae) 

 อันดับ (Order) : พืชมีดอก (Caryophyllales) 
   วงศ์ (Family) : กระบองเพชร (Cactaceae)  
 

พืชวงศ์แคคตัส (Cactaceae) เป็นพืชที่มีความหลากหลายของชนิดเป็นอย่างมาก จึงท าให้ 
International Cactaceae Systematics Group (ICSG) จ าแนกออกเป็นวงศ์ย่อย 4 วงศ์ ดังนี้      
วงศ์ย่อยที่หนึ่ง Pereskioideae มี 1 สกุล โดยแบ่งจากลักษณะของก้านใบ (Petiolate) เช่น 
Aculeata พบมากในทวีปอเมริกาใต้ ในส่วนของวงศ์ย่อยที่สอง Maihuenioideae มีเพียงสกุล 
Maihuenia เดียวเท่านั้น มีถิ่นก าเนิดในประเทศอาร์เจนตินาและประเทศชิลี จัดว่าเป็นวงศ์ย่อยที่มี
จ านวนสกุลน้อยที่สุด ในวงศ์ย่อยที่สาม Opuntioideae มีประมาณ 15 สกุล โดยแบ่งจากลักษณะ
ของหนาม ได้แก่ หนามทรงแหลม และหนามขน มีถิ่นก าเนิดในอเมริกาเหนือและประเทศแคนาดา 
และวงศ์ย่อยที่สี่ Cactoideae  มีประมาณ 112 สกุล เป็นวงศ์ย่อยที่มีขนาดใหญ่มากที่สุด               
มีการกระจายพันธ์ุสู่ในแถบอเมริกาใต้ เช่น Mammillaria, Coryphantha เป็นต้น  (ภาพที่1) 

 

https://www.cactusexpert.org/cacti-uses/u.html
https://www.cactusexpert.org/cacti-uses/u.html
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ภาพที่ 1 แผนภูมิสายพันธ์ทางวิวัฒนาการของพืชวงศ์แคคตัสและการจ าแนกวงศ์ย่อย 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Nyffeler and Eggli (2010) 

2.1.2 ถิ่นก าเนิด ความหลากชนิด และการกระจายพันธุ์ของแคคตัส 
แคคตัส หรือ “กระบองเพชร” เป็นพืชในวงศ์ Cactaceae มีถิ่นก าเนิดในพื้นที่แห้ง

โดยเฉพาะในทะเลทราย (Bravo-Hollis and S-inchezMejorada, 1978) ทั้งนี้ได้มีการรายงานสกุล
และชนิดออกเป็น 125-139 สกุล (ประมาณ 1430-2,000 ชนิด) (Hunt et al., 2006; Fleming 
et al., 2011; Hernández et al., 2011) นอกจากนี้ Fleming et al. (1996) ได้รายงานการกระจาย
พันธ์ของแคคตัสเป็น 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่หนึ่ง ทางทิศใต้ของ ประเทศสหรัฐอเมริกาถึงประเทศเม็กซิโก 
ใ น ส่ ว น ที่ ส อ ง  เ ทื อ ก เ ข า แ อ น ดิ ส  ไ ด้ แ ก่  ป ร ะ เ ท ศ เ ป รู  โ บ ริ เ วี ย  
อาร์เจนติน่า และส่วนที่สาม ทางทิศตะวันออกอของประเทศบราซิล นอกจากนี้ในสกุล Rhipsalis 
baccifera ถูกพบในพื้นที่เขตร้อนของทวีปแอฟริกา (ภาพที่2) พบการรายงานว่าแพร่กระจายโดย
เมล็ดพันธ์ุโดยนกที่ท าการอพยพถิ่นฐาน (Cota-sanchez and Bomfim-fatricio, 2010; Anderson, 
2001) ได้กล่าวถึงการกระจายพันธุ์ของแคคตัสไปในแหล่งธรรมชาติทั่วโลกของสกุล Opuntia       
เกิดจากคนเดินเรือสมัยโบราณนิยมตัดเก็บผลและใบไว้เพื่อบริโภคเพราะสามารถเก็บรักษาได้นานโดย
ไม่ต้องใช้เครื่องมือในการเก็บรักษาใดๆ ในอีกด้านการกระจายพันธุ์มาในประเทศไทยเริ่มจากการ
ติดต่อความสัมพันธ์ทางการค้าของไทยกับประเทศทางตอนใต้ของยุโรปในอดีตมีผลให้ แคคตัสเดินทาง
ข้ามซีกโลกและกลายเป็นไม้ประดับเศรษฐกิจที่มีราคาสูง  
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ภาพที่ 2 การกระจายพันธุ์ของแคคตัส 

สีเขียว = แคคตัสจ านวน 139 สกลุ, สีฟ้า =สุกล Rhipsalis baccifera 

ที่มา : Cactaceae distrib kz plus arrow.jpg 

2.1.3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชวงศ์แคคตัส 
ลักษณะล าต้น (Stem) ค่อนข้างอวบ มีผิวเรียบเป็นมันคล้ายกับเคลือบด้วยขี้ผึ้ง (ภาพที่ 3)  

ท าหน้าที่กักเก็บน้ าไว้ภายในและมีหลากหลายรูปทรง (ภาพที่4) ได้แก่ ล าต้นเดี่ยวทรงกลม 
ทรงกระบอกสูง และแตกกิ่งก้านเป็นฟอร์มกอ (ภาพที่ 4 B) มีสันต้นหยักเป็นพู บางชนิดมีรูปร่างคล้าย
ใบหรือเป็นแท่งกลมไร้หนาม (ภาพที่ 4 C) สามารถเจริญเติบโตเป็นต้นเดี่ยวหรือแตกกอได้ตั้งแต่ขนาด
เล็ก 3-5 เซนติเมตร  
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ภาพที่ 3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของแคคตัส G. mihanovichii 

(A) ลักษณะล าต้นด้านบน, (B) ลักษณะล าต้นด้านข้าง, (C) ลักษณะดอกตูม,  
(D) ลักษณะดอกอ่อน และ (E) ภาพตัดตามขวางเห็นโครงสร้างของสร้างของดอก 

ที่มา : ณัฎฐกิตติ์ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 
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ภาพที่ 4 ลักษณะรูปทรงล าต้นของแคคตัส 

(A) ลักษณะล าต้นทรงกระบอกสูงใน Mammillaria, (B) ลักษณะล าต้นแตกกิ่งก้าน Mammillaria 
และ (C) ลักษณะล าต้นเดี่ยวใน Lophophola 

ที่มา : ณัฎฐกิตติ์ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

หนาม (Spine) ของแคคตัสแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ หนามกลาง (Central spine) และ 
หนามข้าง (Radial spine) ทั้งนี้หนามกลางจะมีขนาดใหญ่ที่สุด และหนามข้างจะเป็นหนามที่
ล้อมรอบส่วนปลายเนินหนาม มีหลากหลายรูปทรง (ภาพที่ 5) บางชนิดอาจมีหนามกลางหรือหนาม
ข้างเพียงอย่างเดียว และมีสีที่แตกต่างกันเช่น สีขาว แดง ส้ม เหลือง ขึ้นอยู่กับชนิดและสายพันธุ์

A B

C
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บางครั้งยังเปลี่ยนไปตามปริมาณของแสงที่ได้รับ นอกจากนี้ยังพบว่าในบางสกุลของแคคตัสไม่มีหนาม 
เช่น บางชนิด Lophocereus (A. Berger) Britton & Rose และ Astophytum Lem. (ภาพที่ 6)  

 

ภาพที่ 5 ลักษณะหนามของแคคตัส 

(A) หนามเข็ม (Needle-like Spines), (B) หนามซี่ (PectinateSpines), (C) หนามสั้น (Conical 
Spines), (D) หนามกระดาษ (Popery Spines), (E) หนามแผ่ตามรัศมี (Radiate Spines), (F) หนาม
ขน (Feathery Spines), (G) หนามตะขอ (Hooked Spines), (H) หนามคล้ายเส้นผม (Hair-like 
Spines) และ (I) หนามทรงแหลม (Awi-shaped Spines) 

ที่มา : ภวพล ศุภนันทนานนท์ (2563) 
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ภาพที่ 6 ลักษณะของแคคตัสที่ไม่มีหนาม 

(A) Lophophora และ (B) Astophytum asterias 

ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

ดอก (Flower) เป็นดอกสมบูรณ์เพศ ดอกเดี่ยว กลีบเลี้ยงบางชนิดมีขนบางชนิดไม่มีขน  
มีจ านวน 4 – 10 กลีบ (ภาพที่7) กลีบรวมหรือกลีบดอกมีลักษณะสีแดง ขาว เหลือ และชมพู          มี
จ านวน 6 – 15 กลีบ ก้านดอกมีความยาวประมาณ 2 – 5 เซนติเมตร เกสรเพศผู้มีจ านวนมาก      
บางสกุลเช่น Mammillaria พบว่าเกสรเพศผู้ยาวกว่าเกสรตัวเมีย บางสกุลเช่น Gymnocalycium 
พบว่าเกสรเพศเมียยาวกว่าเกสรเพศผู้ รังไข่รูปทรงกลม ทรงรี หรือทรงกระบอก (ภาพที่ 8)         ดอก
บริเวณใกล้กับยอด แต่บางชนิดอาจพบว่าเกิดบริเวณซอกเนินหนามส่วนปลายของเนินหนาม หรือตุ่ม
หนาม อีกทั้งยังพบว่าดอกสามารถออกบริเวณปลายยอดที่เรียกว่าเซฟาเลียม (Cephalium) เช่นสกุล 
Melocactus และ Discocactus เป็นต้น ดอกของแคคตัสมีทั้งบานกลางวันและบานกลางคืนบาง
ชนิดพบว่ามีกลิ่นหอมแต่บางชนิดมีกลิ่นเหม็นที่รุนแรง (คล้ายซากสัตว์) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชนิดที่
อาศัยอยู่บริเวณพื้นที่ทะเลทราย เพ่ือใช้เรียกแมลงวันในการผสมเกสร 

 

 

 

  

A B



 

 

  12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 ลักษณะดอกของแคคตัส 

(A) ดอกสมมาตรตามรัศมี (Actinomarphic), (B) ดอกรูปจาน (Dish-like), (C) ดอกรูปทรงกรวย 
(Funnel-shaped), (D) ดอกรูปทรงระฆัง (Bell-shaped), (E) ดอกสมมาตรด้านข้าง 

(Zygomorphic) และ (G) ดอกรูปหลอด (Tubular) 
                    ที่มา: ภวพล ศุภนันทนานนท์ (2563) 
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ภาพที่ 8 ส่วนประกอบต่างๆของดอกแคคตัส 

ที่มา: ภวพล ศุภนันทนานนท์ (2563) 

ผล (Fruit) รูปทรงรีหรือทรงกลม ผิวเรียบเป็นมันบางชนิดมีขนหรือหนามปกคลุม          
(ภาพที่ 9 A) ลักษณะของผลเนื้อนุ่มหลายเมล็ด (Berry) เมื่อผลสุกจะเปลี่ยนสีและปริแตก  บางชนิดมี
เนื้อมากและสามารถน ามารับประทานได้เนื่องจากอุดมไปด้วยคาร์โบโฮเดรต โปรตีน และวิตามิน  
นอกจากนี้มีการรายงานถึงถึงสรรพคุณของผลแคคตัสที่สามารถช่วยรักษาอาการปวด การกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันและป้องกันมะเร็งบางชนิดอีกด้วย 

เมล็ด (Seed) จ านวนเมล็ดของแคคตัสบางชนิดในผลเดียวอาจจะมีมากถึง 1000 เมล็ด    
(ภาพที่ 9 B) เช่น Cereus, Discocactus, Echinocereus และ Opuntia เป็นต้น และยังพบการ
รายงานจ านวนของเมล็ดแคตัสบางชนิดในผลเดียวมี เพียง 1 – 10 เช่น  Astophytum , 
Lophophora, และ Uebelmannia pectinifera นอกจากนี้ยังพบว่าเมล็ดแคคตัสยังมีขนาด รูปทรง 
และสีของเปลือกหุ้มเมล็ดที่มีความหลากหลายดังรายละเอียดในตารางที่ 1 (ตารางที่1) 
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ตารางที่ 1 ขนาด รูปร่าง และสีของเปลือกหุ้มเมล็ดแคคตัส 

Characteristic Examples 
Form Reinform 

 
Globular 
Priiform 
Hat-like 
Ovoid 
 
Mussel 
Lens 

Mammillaria meyranii var. michoacana, 
Neobuxbaumia macrocephala, Ferocatus 
flavovirens 
Echinocereus grandis, Turbinicapus 
lophophoroides 
Echinocereus pulchellus, Mammilaria 
varieaculeata 
Lophophora williamsii, Astrophytum 
capricorne 
Ariocarpus kotschoubryanus, Ferocatus 
haematacanthus 
Selenicereus wittii 
Pereskia 

Colour and 
appearance 

Black to brown 
colour 

Most seeds, Neobuxbaumai spp, Peniocereus 
castellae 

 Reddish black Carnegiea gigantea 
 Reddish brown Pelecyphora stobiliformis 
 White (with atil) Opuntia 
 Tan Pterocactus 
 shiny Bergerocatus, Neobuxbaumia, Disocactus 

kimnachii 
 Opaque Stenocereus chrysocarous, Matucanna 

formosa 
Size ≤ 0.5 mm Blossfeldia, Strombocactus 
 ≥ 5.0 mm Nyctocereus, Opuntia 
 Intermediate 

sizes 
Mammillaria magnimamma, Epiphyllum 
phyllanthus, Selenicereus megalanthus 

 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Rojas-Arechiga. (2000) 
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ภาพที่ 9 ผลและเมล็ดของแคคตัสใน Gymnocalycium 

(A) ผลที่สุกของแคคตัส และ (B) เมล็ดของแคคตัส 

ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

2.1.4 พืชวงศ์แคคตัสที่นิยมปลูกเลี้ยงในประเทศไทย  
2.1.4.1 Astophytum asterias (Zucc.) Lem. มีถิ่นก าเนิดในประเทศเม็กซิโกและ

ทางตะวันตกเฉียงใต้ของสหรัฐอเมริกา (Anderson, 2001) พบจ านวน 6 ชนิด ได้แก่  
A. asterias, A. astrophytum caput medusae, A. acoahuilense, A. myriostigma และ 
A. ornatum ล าต้นเป็นทรงกลมหรือกระบอก มีทั้งชนิดที่มีหนามและไม่มีหนาม ดอกมี    สี
เหลืองขนาดใหญ่ให้ดอกบริ เวณยอด (Bravo-Hollis and Sánchez-Mejorada, 1991) 
นอกจากนี้ในชนิด Astrophytum caput medusae เป็นชนิดเดียวที่พบการรายงานว่าเนิน
หนามถูกพัฒนาให้กลายเป็นเส้นชี้ขึ้นปกคลุมด้วยเกล็ดสีน้ าเงิน และล าต้นมีลักษณะเป็นโขดอยู่
ใต้ดิน (Velazco and Nevárez, 2002) (ภาพที ่10 A) 

 
2.1.4.2 Cereus มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกาใต้แถบประเทศอาร์เจนตินา โบลิเวีย 

บราซิล และปารากวัย เจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายตั้งแต่ระดับน้ าทะเล 
ไปจนถึ งความสู ง  3 ,200 เมตร พบการรายงานถึ ง  33  ชนิด  (F re i re ,  2009 )  
มีขนาดล าต้นใหญ่ แตกเป็นกิ่งหรือกอสามารถสูงได้ถึง 12 เมตร หนามแหลม ดอกมีสีขาว
ขนาดใหญ่ บานตอนกลางคืนมีกลิ่นหอม (Meiado et al., 2010) ในประเทศไทยพบว่า
ส่วนมากน ามาใช่เป็นต้นตอต่อยอดให้กับแคคตัสชนิดอ่ืนๆ (ภาพที่ 10 B) 

2.1.4.3 Discocactus มีถิ่นก าเนิดในประเทศบราซิลและกระจายพันธ์ไปยัง 
ทิศตะวันออกของประเทศโบลิเวียรวมถึงทางทิศเหนือของประเทศปารากวัย พบการรายงาน 
7 ชนิด  (Barthlott et al., 2015) ล าต้นกลมแป้น หนามมีความหลากหลายสูง ได้แก่  
หนามสั้น หนามถี่สานเข้าด้วยกันดูคล้ายรังนก ดอกมีสีขาว และบานเฉพาะตอนกลางคืนอีก

B A B

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Astrophytum_asterias&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Astrophytum_caput-medusae&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Astrophytum_coahuilense&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Astrophytum_myriostigma&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Astrophytum_ornatum&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Astrophytum_caput-medusae&action=edit&redlink=1
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ทั้งยังบานเพียงแค่ 1 วันเท่านั้น ทั้งนี้ยังพบการรายงานว่าในปัจจุบันเป็นพืชที่หาได้ยากใน
ธรรมชาติ ใกล้สูญพันธ์จึ่งได้รับการคุ้มครองจากอนุสัญญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศซึ่ง
ชนิดและพืชป่าที่ใกล้สูญพันธ์ (CITES) (ภาพที่ 10 C) 

2.1.4.4 Echinocereus มีถิ่นก าเนิดในทิศตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศ
สหรัฐอเมริกาไปจนถึงตอนกลางของประเทศเม็กซิ โก พบการายงานถึง 77 ชนิด  
(Taylor, 1985; Blum et al., 1998 and Hunt et al., 2006) ล าต้นเดี่ยวหรือแตกกอ มีทั้ง
เป็นกิ่งยาวและทรงกระบอก หนามมีลักษณะหนามสั้น และหนามยาว ทั้งนี้ดอกมีขนาดใหญ่ 
หลากหลายสี เช่น สีม่วง ส้ม เหลือง และชมพู เป็นต้น (Taylor, 1985) (ภาพที่ 10 D) 

2.1.4.5 Gymnocalycium Pfeiff. มีแหล่งก าเนิดที่ประเทศ ปารากวัย และทาง
ตอนใต้ของบราซิล (Cullmann et al., 1986) พืชชนิดนี้ เจริญเติบโตตามโขดหิน  
กระจัดกระจายอยู่ในป่าดิบชื้น ล าต้นเดี่ยวหรือแตกหน่อจากตุ่มหนาม มีลักษณะทรงกลม
และทรงกระบอก มีความสูงประมาณ 3-5 เซนติมเมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5-6 
เซนติมเมตร ดอกออกจากตุ่มหนามบริเวณยอด แต่ละดอกบานได้ 3 -4 วัน มีหลากสี เช่น  
สีขาว เขียว ขมพู และเหลือง ดอกบานช่วงเวลากลางวัน ผลรูปทรงรี เมื่อสุกจะมีสีแดง 
ภายในผลมีเมล็ดจ านวนมาก ปัจจุบันได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในการปรับปรุงพันธุ์
เนื่องจากมีลักษณะของสีที่หลากหลาย (ด่าง) ที่ไม่มีคลอโรฟิลล์หลงเหลืออยู่ท าให้ผิวมีสีส้ม 
แดง ชมพู หรือสีเหลือง แต่พบว่าไม่สามารถสังเคราะห์แสงและสร้างอาหารได้ จึงนิยมน าไป
ต่อยอดบนตอแคคตัสชนิดอ่ืน จนเป็นที่รู้จักในนาม “ยิมโนหัวส”ี (ภาพที่ 11) 

2.1.4.6 Lobivia  มีถิ่นก าเนิดในประเทศโบลิเวีย โดยชื่อสกุลนี้มาจากการสลับ
เปลี่ยนค าของชื่อประเทศดังกล่าว ซึ่ งเป็นสถานที่พบ พบการรายงานถึง 30 ชนิด  
(Kiesling, 1999) ล าต้นเป็นหัวเดี่ยวทรงกลมแป้น หนามแผ่โค้งออกหรือชี้ออก เมื่อ
เจริญเติบโตเต็มที่สามารถแตกกอโดยมีต้นใหญ่อยู่ตรงกลาง ดอกรูปทรงกรวย โดยออกดอก
จากตุ่มหนามมีสีเหลือง และแดง นอกจากนี้ยังเป็นพืชที่นิยมปลูกเลี้ยงเพื่อชื่นชมความ
สวยงามของดอก (Britton and Rose, 1922) (ภาพที่ 10 E) 

2.1.4.7 Lophophora   มีถิ่นก าเนิดทางตอนใต้ในรัฐเท็กซัสของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และทางทิศตะวันออกของประเทศเม็กซิโก พบการรายงาน 5 สกุล 
(Anderson, 1996) ล าต้นกลมเต้ีย ผิวเรียบด้านมีสีเขียวอมฟ้า รากขนาดใหญ่ใช้ในการสะสม
อาหารใต้ดิน เป็นแคคตัสชนิดที่ไม่มีหนามแต่มีปุยสีขาวขนาดเล็กตามตุ่มหนาม บางชนิด
ปุยขาวปกคลุมทั่วล าต้น ดอกมีขนาดเล็กออกจากตุ่มบริเวณกลางยอด นอกจากนี้ยังมีการ
รายงานในชนิด Lophophora williamsii ซึ่งพบว่ามีสารอัลคาลอยด์ (Alkaloid) อยู่ที่ล าต้น 
หากรับประทานเข้าไปจะส่งผลให้เกิดภาพหลอน ทั้งนี้พบการน าไปใช้โดยชนพื้นเมืองส าหรับ

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0717-66432002000200003&script=sci_arttext#Kiesling1999
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0717-66432002000200003&script=sci_arttext#Britton1922
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การประกอบพิธีกรรมต่างๆและใช้เป็นยาในการรักษามากว่า 6,000 ปี (Terry et al., 2006)  
(ภาพที่ 10 F) 

2.1.4.8 Mammillaria มีถิ่นก าเนิดทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา, ประทศเม็กซิโก และประเทศแถบหมู่เกาะแคริเบียน พบการรายงานมากถึง 
400 ชนิด จัดเป็นแคคตัสที่มีความหลากหลายสูง (Buckler et al., 1997; Baker et al., 
2000; Hartmann et al., 2001; Mayol and Rosselo, 2001; Andreasen and Baldwin, 
2003) ล าต้นเป็นหัวเดี่ยวหรือแตกกอ มีหลากหลายรูปทรง เช่น ทรงกลม ทรงกระบอก 
นอกจากลักษณะของหนามยังแตกต่างกันออกไป ได้แก่ หนามคล้ายเส้นผม หนามตะขอ และ
หนามแหลม ดอกออกตามซอกหนาม มีสีขาว เหลือง ส้ม แดง ชมพู และม่วง มักจะผลิบาน
พร้อมกัน ทั้งนี้ลกัษณะของดอกมีทั้งดอกรูประฆังหรือรูปกรวย มีกลิ่นหอม (ภาพที่ 10 G) 

2.1.4.9 Melocactus มีถิ่นก าเนิดในประเทศบราซิลและหมู่เกาะเวสต์อินดีส          
ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง  2 , 2 0 0  เ ม ต ร เ ห นื อ น้ า ท ะ เ ล  พ บ ก า ร ร า ย ง า น ป ร ะ ม า ณ  
50 ชนิด (Anderson, 2001) ล าต้นเป็นทรงกลมและขึ้นเป็นต้นเดี่ยว หนามมีหลายสี เช่น     
สีขาว น้ าตาล แดง และเหลือง ลักษณะของดอกมีขนาดเล็กสีชมพู จะออกบริเวณเซฟาเลียม
ส่วนยอด (Taylor, 1991) (ภาพที่ 10 H) 

 

 

 

2.1.4.10 Opuntia ถิ่นก าเนิดที่เมือง Opus ในประเทศกรีซ กระจายพันธ์เป็น      
วงกว้างตั้งแต่ประเทศแคนาดาไปจนถึงประเทศเวเนซุเอลา และหมู่เกาะกาลาปาโกส พบการ
รายงานพืชชนิดนี้ถึง 400 ชนิด  ล าต้นเป็นทรงรีหรือกลม โดยส่วนใหญ่มักเป็นแผ่นแบนต่อ
กันเป็นชั้น ลักษณะของหนามมีหลายรูปแบบ เช่น หนามคล้ายเข็ม และหนามเป็นกระจุกอยู่
ตามตุ่มหนาม ทั้งนี้ดอกของพืชชนิดนี้มีขนาดใหญ่ สีขาว เหลือง และแดง นอกจากนี้บางชนิด
นิยมน ามารับประทานผล ประกอบอาหาร และเป็นอาหารสัตว์ (Pe´rez de Paz and 
Herna´ndez Padro´n, 1999) โดยส่วนมากคนไทยรู้จักในช่ือ “ใบเสมา” (ภาพที่ 10 I) 
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ภาพที่ 10 แคคตัสจ านวน 9 สกุล 

(A) Astophytum, (B) Cereus, (C) Discocactus, (D) Echinocereus, (E) Lobivia,                 
(F) Lophophora, (G) Mammillaria, (H) Melocactus และ (I) Opuntia 

ที่มา : ภาพ A, B, C, E, F, G, H และ I ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2565)  
และภาพ D ภวพล ศุภนันทนานนท์ (2563) 
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ภาพที่ 11 ลักษณะล าต้นของ Gymnocalycium 

(A) ลักษณะแบบกอและมีลกัษณะด่าง, (B) ลักษณะแบบล าต้นเดี่ยว,  
    (C) ลักษณะแบบคริสตาต้าด้านข้าง และ (D) ลักษณะแบบคริสตาต้าด้านบน 

ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

 

 

 

2.1.5 การขยายพันธ์ุและการปลูกเลี้ยงแคคตัส 
การขยายพันธ์ุของแคคตัสสามารถท าได้ 3 วิธีดังนี้ 
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การเพาะเมล็ด (Seedling) น าผลที่สุกจากต้นมาล้างออกน้ าเปล่า โดยใส่ในกระชอน
ขนาด 6.5 นิ้ว จากนั้นใช้นิ้วมือค่อยๆน าเนื้อที่ติดกับเมล็ดออกให้หมด แล้วผึ่งลมให้แห้งในที่
ร่ม และจึงน าไปเก็บในที่ร่ม 3-7 วันก่อนน าไปเพาะ จากนั้นโรยเมล็ดที่เก็บไว้ลงไปถาดเพาะที่
ท าการแช่สารป้องกันและก าจัดเชื้อราไว้แล้ว จากนั้นปิดปากถุงด้วยถุงพลาสติกใสให้แน่นเพื่อ
รักษาความชื้นให้สม่ าเสมอ (ภาพที่ 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 การขยายพันธุ์แคคตัสด้วยวิธีเพาะเมล็ด 

(A) วัสดุเพาะเมล็ดแคคตัส, (B) ต้นอ่อนที่เพาะด้วยเมล็ดระบบปิดเป็นเวลา 6 เดือน             
และ(C) การเพาะแบบเปียกในถุงพลาสติก 

ที่มา : ณัฎฐกิตติ์ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

การปักช า (Cutting)  โดยการเด็ดหน่อหรือตัดกิ่งจากต้นที่ต้องการทาด้วยฮอร์โมน
เร่งรากที่รอยตัด วางผึ่งให้แผลแห้งจากนั้นน าไปปลูกในวัสดุที่เตรียมไว้  งดการให้น้ า  
3-4 วัน และวางในที่มีแดดร าไร 

A 



 

 

  21 

การต่อยอด (Grafting) แคคตัสหลายชนิดใช้เวลาในการเจริญเติบโตหลายปีรวมถึง
การให้ดอกและการติดเมล็ด วิธีการนี้จะช่วยลดระยะเวลาดังกล่าวได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 
อีกทั้งยังช่วยเพิ่มจ านวนต้นได้เป็นอย่างดี เหมาะส าหรับการขายพันธุ์เพื่อการค้า โดยเริ่มจาก
การใช้มีดที่สะอาดปาดยอดต้นตอให้แผลเรียบ (ต้นที่ใช้ในการส่งอาหาร) จากนั้นปาดโคนต้น
พันธุ์โดยไม่ให้แผลเกิดการช้ า น าไปวางบนต้นตอที่เตรียมไว้และใช้ด้ายหรือเทปใสพันต้นตอ
และต้นพันธุ์เข้าด้วยกัน หลังจากนั้น 1-2 สัปดาห์ น าด้ายหรือเทปใสออกอย่างระมัดระวัง 
(ภาพที่ 13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13 การขยายพันธุ์แคคตัสด้วยวิธีต่อยอด 

ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

 

 

การปลูกเลี้ยงแคคตัส วัสดุปลูกของแคคตัสเน้นที่ความโปร่งของดินและสามารถระบายน้ าได้
ดี ในปัจจุบันมีการเลือกใช้วัสดุปลูกที่หลากหลายแต่ที่เป็นที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ ใบก้ามปูหมัก หิน
ภูเขาไฟ และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 (เชิงปริมาตร) ร่วมกับปุ๋ยละลายช้าสูตร 14-14-14 อัตรา    
5 กรัม บรรจุลงในกระถางพลาสติก 
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2.2 การกลายพันธุ์ในพืช 
การกลายพันธุ์ (Mutation) คือการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรม (genetic material) หรือ      

ดีเอ็นเอ (DNA) ที่ไม่ได้เกิดจากการรวมตัวและแยกตัวของสารพันธุกรรมแบบปกติ และยังสามารถ
ถ่ายทอดการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในการขยายพันธุ์และด ารงชีวิตรอด ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
จากสารพันธุกรรมนั้นแสดงออกได้หลายรูปแบบ เช่น ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological 
mutation) ลีทัลมิวเตชัน (lethal mutation) และทางชีวเคมี (biochemical mutation) เป็นต้น 
(ภาพที่14) (อรุณี วงศ์ปิยะสถิต, 2549) นอกจากนี้การกลายพันธ์ุสามารถแบ่งอออกได้เป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ การกลายพันธุ์ตามธรรมชาติ (spontaneous mutation) และการกลายจากการเหนี่ยวน า 
(induced mutation)  

การกลายพันธุ์ตามธรรมชาติ คือการถูกคัดเลือกจากธรรมชาติ (natural selection)          
เป็นขั้นตอนการแปรผันทางพันธุ์กรรมของพืชท้องถิ่น (genetic variability) ส่งผลให้เกิดการ
วิวัฒนาการของพืชมาเป็นระยะเวลายาวนาน ในการกลายพันธุ์เช่นนี้ส่งผลให้เกิดความหลากหลาย
ของยีนเพราะเป็นปรากฏการณ์แบบสุ่ม (random event) โดยที่ยีนตัวมีหน้าที่ควบคุมขั้นตอนของ
ปฏิกิริยายาทางเคมีที่ส าคัญ นอกจากนี้ยังพบว่าการเกิด crossing over ท าให้มีการรวมตัวกันอย่าง
อิสระของสารพันธุกรรม  

การกลายจากการเหนี่ยวน า คือการเพิ่มอัตราการกลายพันธุ์สารเคมี  เช่น ethyl 
methanesulphonate (EMS), ethyleneimine (EI) และ colchicine นอกจากนี้ยังมีการใช้รังสีก่อ
ไอออน (ionizing radiation) เช่น รังสีเอกซ์, รังสีแกรม่า และรังสีนิวตรอน เป็นต้น   

นอกจากนี้การกลายพันธุ์ยังสามารถแบ่งการกลายพันธุ์ด้วยการควบคุมของยีนได้เป็น            
2 ประเภท ได้แก่ แมโครมิวเทชัน (macromutation) และ ไมโครมิวเทชัน (micromutation) 
กล่าวคือ แมโครมิวเทชัน หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมด้วยยีนน้อยคู่ 
โดยการแสดงออกของยีนจะไม่แปรผันไปตามสภาพของสิ่งแวดล้อม แต่จะเปลี่ยนแปลงพันธุกรรม    
ไปตามฟีโนไทป์ เช่น ขนาดของล าต้น สีของล าต้นและดอก  

ไมโครมิวเทชัน หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมด้วยยีนหลายคู่ 
(polygenes) โดยการแสดงออกของยีนแต่ละคู่จะแสดงผลออกมาน้อย และแปรผันไปตาม
สิ่งแวดล้อม ส่งผลให้ฟีโนไทป์ที่ปรากฏจะมีความแตกต่างและไม่เด่นชัด และยังพบว่ามีการกระจาย
ตัวขของฟีโนไทป์จึงไม่สามารถจัดเป็นหมวดหมู่ได้ ท าให้การวัดความแตกต่างของฟีโนไทป์จ าเป็นต้อง
ใช้วิธีทางสถิติมาในใช้ในการวิเคราะห์ ทั้งนี้การกลายพันธุ์แบบไมโครมิวเทชันเป็นลักษณะการกลาย
พันธ์ุที่มีการควบคุมลักษณะทางปริมาณ (quantitative traits) เช่น ผลผลิต เป็นต้น 
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ภาพที่ 14 กระบวนการวิวัฒนาการ 

ที่มา : อรุณ ีวงศ์ปิยะสถิต (2549) 

 

2.3 การศึกษาโครโมโซมพืช 
โครโมโซม (Chromosome) เป็นแหล่งจัดเก็บหน่วยพันธุกรรม ปรากฏอยู่ในนิวเคลียสของ

เซลล์จ านวน 2 ชุด (2n)  โดยท าหน้าที่เก็บรักษา (storage) ถ่ายทอด (transmission) และแสดงออก 
(expression) ของข้อมูลพันธุกรรม (genetic information) นอกจากนี้โครโมโซมยังสามารถจ าแนก
สิ่งมีชีวิตต่างๆ โดยอาศัยข้อมูลทางพันธุกรรมของดีเอ็นเอ (DNA) (อมรา คัมภิรานนท์, 2546)       
(ภาพที่15) ทั้งนี้การแบ่งตัวของโครโมโซมมี 2 วิธี คือการแบ่งตัวแบบ ไมโตซีส (mitosis) เป็นการแบ่ง
เซลล์เพื่อเพิ่มจ านวนของเซลล์ของร่างกายในการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์หรือเพื่อสืบพันธ์ุ
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ในสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว โดยเมื่อสิ้นสุดการแบ่งเซลล์จะได้เซลล์ใหม่ทั้งหมดจ านวน 2 เซลล์ ที่มีจ านวน
ของโครโมโซมเท่ากัน พบบริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ปลายราก ของพืช   

การแบ่งตัวแบบไมโอซีส (meiosis) คือเป็นการแบ่งตัวของนิวเคลียสเพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ของสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ โดยมีการแบ่งจ านวน 2 ครั้ง ได้แก่ ไมโอซิส 1 (meiosis I) และ
ไมโอซิส 2 (meiosis II) ทั้งนี้เมื่อสิ้นสุดการแบ่งเซลล์จะ ได้เซลล์ใหม่ทั้งหมดจ านวน 4 เซลล์ แต่ละ
เซลล์มีจ านวนของโครโมโซมลดเหลือครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิม ระยะไมโอซิส 2 (meiosis II) พบว่าเซลล์
บางชนิดจะเกิดระยะอินเตอร์เฟสขึ้นเป็นช่วงเวลาสั้นๆ แต่จะไม่มีการสร้างดีเอ็นเอขึ้น ดังนั้นการแบ่ง
นิวเคลียสในไมโอซิส 2 จะมีความคล้ายกับไมโทซิสมาก โดยเมื่อสิ้นสุดกระบวนการแบ่งเซลล์ จะมี
จ านวนของเซลล์ใหม่ทั้งหมด 4 เซลล์ แต่ละเซลล์มีจ านวนของโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิม 

 

ภาพที่ 15 การก าเนิดโครโมโซม 

ที่มา : ดัดแปลงจาก อลงกลด แทนออมทอง (2554) 

2.3.1 รูปร่างและลักษณะของโครโมโซม  
โครโมโซมจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะต่างๆในการแบ่งเซลล์ แต่พบว่าในระยะเมทา

เฟส (Metaphase) เป็นระยะที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจน เนื่องจากโครโมโซมจะหดตัวสั้นที่สุดและมี
ขนาดใหญ่ ทั้งนี้ชนิดของโครโมโซมสามารถแบ่งได้เป็น 4 ชนิด โดยดูจากต าแหน่งของเซนโทรเมียร์ใน
การแยกเป็นหลัก ดังนี้ เมทาเซนทริก (Metacentric) ซับเมทาเซนทริก (Submetacentric),             
อะโครเซนทริก (Acrocentric) และ เทโลเซนทริก (Telocentric) (ภาพที่ 16) 
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ภาพที่ 16 รูปทรงของโครโมโซม 4 แบบ 

ที่มา : ดัดแปลงจาก อลงกลด แทนออมทอง (2554) 

2.4 การเกิดพอลิพลอยด ์
การเกิดพอลิพลอยด์ (Polypoid) คือ การที่สิ่งมีชีวิตมีจ านวนของโครโมโซม (จีโนม) มากกว่า 

2 ชุด ขึ้นไป กล่าวคือ ชุดโครโมโซมแทนสัญลักษณ์ด้วย “x” ทั้งนี้พืชที่มีจ านวนโครโมโซม 2 ชุด       
ดิพลอยด์ (Diploid, 2n=2x), 3 ชุด ทริพลอยด์ (Triploid, 2n=3x) และ 4 ชุด เททระพลอยด์ 
(Tetraploid, 2n=4x) นอกจากนี้การเกิดพอลิพลอยด์เป็นกระบวนการที่ส าคัญส าหรับพืชที่ใช้ในการ
วิวัฒนาการ โดยพืชดอก (Angiospem) เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ (Dicotyledon) เกิดพอลิพลอยด์ประมาณ 
43 เปอร์เซ็นต์ (ประมาณ 12,000 ชนิด) ในส่วนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledon) เกิดพอลิ
พลอยด์ประมาณ 58 เปอร์ เซ็นต์  และพบพืชพอลิพลอยด์ส่ วนมากอยู่ ในพืชวงศ์ผั ก ไผ่  
(Polygonaceae) วงศ์กุหลาบหิน (Cassilaceae) และมอส (Moss) เป็นต้น  

 
 
 

 ทั้งนี้พอลิพลอยด์มีความส าคัญกับการวิวัฒนาการของพืชท าให้พบการายงานความก้าวหน้า
ด้านงานด้านดังกล่าวได้มีการเผยแพร่อย่างต่อเนื่องโดยพบการร ายงาน Gomiirgen (2000), 
Sarathum (2010), Rameshsing (2015)  กรณีศึกษาพอลิพลอยด์ในแคคตัสได้เริ่มต้นในพืชสกุล 
Opuntia โ ด ย  Pinkava and McLeod ( 1971) , Pinkava et al. ( 1973) , Baker and Pinkava 
(1987), Baker et al. (2009) และ Majure et al. (2012) ในแคคตัส Blossfeldia liliputana โดย 
Ross ( 1981) ใ น ส กุ ล  Echinocereus โ ด ย  Cota ( 1991), Cota and Wallace (1995) ส กุ ล
Mammillaria โดย Ross (1981) สกุล Hylocereus และในแคคตัส  Rhipsalis baccifera โดย 
Cota-Sánchez and Bomfim-Patrício (2010) นอกจากนี้การชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ ในแคคตัส
เพื่อส่งเสริมให้พืชมีการแสดงออกของลักษณะที่แปลกใหม่ (Cota and Philbrick, 1994) สามารถ
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น าไปสู่การสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่พืชนี้และสร้างกระแสตลาดแคคตัสพันธุ์ใหม่ทดแทนพืชพันธุ์เดิมที่
ตลาดมักจะให้ความส าคัญลดลง (ภาพที่17) 

 
ภาพที่ 17 การแบ่งเซลล์ร่างกายปกติ 

ที่มา : อลงกลด แทนออมทอง (2554) 

2.5 โคลชิซินและการประยกุต์ใช้ประโยชน ์
โคลชิซีน (Colchicine) เป็นสารอัลคาลอยด์ (Alkaloid) ที่มีชื่อเรียกว่าอะเซทิลไตรเมธิล         

โคลชิซีน (Acetyltrimethyl Colchicines) โดยมีสูตรโมเลกุล C22H25No6 (ภาพที่18) ลักษณะของ
สารเป็นผง มีสีเหลืองหรือสีขาว สามารถละลายน้ าหรือแอลอฮอล์ได้ดี โดย Webber (1940)            
ได้ค้นพบสารเคมีที่ใช้ในการเพิ่มจ านวนโครโมโซมที่ถูกสกัดจากต้น Autum crocus (Chochicum 
autumnale L.) เรียกสารนี้ว่า โคลชิซีน มีคุณสมบัติช่วยป้องกันการเกิดเส้นใยสปินเดอร์ไฟเบอร์ 
(Spinder fiber) ส่งผลให้โครโมโซมเดิมและโครโมโซมที่เพิ่มขึ้นอีกเท่าตัวก็จะอยู่ในเซลล์เดียวกันท า
ให้เกิดเป็นพอลิพลอยด์พบการรายงานการศึกษาในกล้วยไม้ (Dendrobium chrysotoxum) โดย 
Atichart (2013) น าเมล็ดของพืชทดลองมาเพาะเลี้ยงในอาหารปลอดเชื้อเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้น
ย้ายไปในอาหารเพาะเลี้ยงปลอดเชื้อที่ผสมสารโคลชิซินเข้มข้นที่ระดับ 0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 
และ 0.05 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 วัน บันทึกผลการทดลองที่ 50 วัน พบว่าพืช
ทดลองได้รับสารโคลชิซินเข้มข้นและระยะเวลาที่นานขึ้นส่งผลให้อัตราการรอดชีวิตลดลง นอกจากนี้
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ยังพบว่าพืชที่ได้รับสารโคชิซินเข้มข้น 0.04 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 1 และ 2 วัน พบพืชที่เป็น     
เตตระพอลยด์ (2n=4x) ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตที่สูงขึ้น และมีจ านวนการสร้างตาหน่อสูงถึง 0.5 
หน่อ 

ทั้งนี้ยังการรายงานใน แกลดิโอลัส (Gladiolus grandifloras) ‘White Prosperity’ โดย          
Manzoor et al., (2018) โดยน าส่วรเหง้าของพืชทดลองจุ่มแช่สารโคลชิซินเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าพืชทดลองได้รับสารโคลชิซินเข้มข้นและระยะเวลาที่นาน
ขึ้นส่งผลให้อัตราการรอดชีวิตลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าพืชที่รับสารโคลชิซินเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์     
มีอายุการปักแจกันสูงที่สุดถึง 10.7 วัน ในขณะท่ีพืชท่ีรับโคลชิซินเข้มข้น 0.3เปอร์ เซ็นต์              

มีขนาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางดอกสูงถึง 8.9 เซนติเมตร อนอกจากนีย้งัพบว่าขนาดและความ

หนาแน่นของเซลลป์ากใบท่ีเพิ่มขึน้ของพืชทดลองสามารถชีว้ดัพืชพอละลอยด์โดยพบในพืชทอด

ลองทีได้รับสารโคลชิซินเข้มข้น 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 สูตรโมเลกุลของโคลชิซีน 

ที่มา : อลงกลด แทนออมทอง (2554) 
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2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
2.6.1 การศึกษาจ านวนโครโมโซมพืชวงศ์แคคตัส 
การศึกษาโครโมโซมพืชวงศ์แคคตัสใช้เป็นหลักฐานเพื่อใช้บ่งชี้ถึงความแตกต่างด้านสัณฐาน

วิทยาของพืชกลุ่มดังกล่าวที่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยด้านภูมิศาสตร์ของถิ่นอาศัย (Rebman and 
Pinkava, 2001) การศึกษาชุดโครโมโซมในพืชเริ่มต้นขึ้นโดย Mendel (1860) ได้ศึกษาลักษณะทาง
พันธุกรรมของต้นถั่วลันเตา (Pisum sativum L.) หลังจากนั้น Sutton (1889) ได้รายงานการค้นพบ
โครโมโซม ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยอยู่ภายในและเทคนิคการย้อมสีโครโมโซม ต่อมาความก้าวหน้าของ
งานด้านดังกล่าวได้มีรายงานเผยแพร่อย่างต่อเนื่องโดย Cota and Philbrink (1994), Dekker et al. 
(2002), Cremer et al. (2010) เป็นต้น ทั้งนี้การศึกษาโครโมโซมในแคคตัสเริ่มต้นในพืชสกุล 
Opuntia โดย Pinkava et al., (1973), Pinkava et al. (1997), และ Mazzola et al. (1988) สกุล 
Pyrrhocactus โดย Berger (1929) จากการศึกษาจ านวนโครโมโซมในฐานข้อมูล Index of plant 
chromosome number พบรายงานการศึกษาพืชวงศ์แคคตัส ตามละเอียดอันที่ปรากฏในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 2 การศึกษาจ านวนโครโมโซมพืชวงศ์แคคตัส  

 

  

Genus                  Species                                  Chromosome N 2N 
Acanthorhipsalis monacantha (Griseb.) Britton & Rose.  22 
Ancistrocactus brevihamatus (Engelm.)  Britton & Rose. 
A. scheeri (Salm-Dyck) Britton & Rose.  
A. tobuschii (W.T. Marshall)  

11  
11 22 
 11  

Ariocarpus fissuratus (Engelm.) K. Schum.  22 
Astrophytum asterias (Zucc.) Lem. 
A. capricorne (A. Dietr.) Britton & Rose. 
A. myriostigma Lem.  
A. ornatum (DC.) Britton & Rose. 

 22 
11 22 
 22 
   22 

Bergerocactus Britton & Rose emoryi  22  
Blossfeldia liliputana 33  
Carnegiea gigantea Britton & Rose. 11  
Cereus cochal Orcutt. 
C. moryi Engelm. 

11  
22  

Chamaecereus silvestrii  (Speg.) Britton & Rose  22/20 
Cleistocactus  baumannii  Lem.  22 
Coryphantha clavata  (Scheidw.) Backeb. 
C. cornifera (DC.) Lem. 
C. dasyacantha (Engelm.) Orcutt. 
C. hesteri Y. Wright. 

11  
11 22 
11 22 
 22 

Disocactus alatus  (Sw.) Kimnach. 
D. amazonicus (K. Schum.) D.R. Hunt. 
D. biformis (Lindl.) Lindl. 

 22 
 22 
 22 

http://legacy.tropicos.org/Name/50154547?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5102589?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5104374?projectid=9
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ตารางที่ 1 การศึกษาจ านวนโครโมโซมพืชวงศ์แคคตัส (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N = Gametophytic Count, 2N= Sporophytic Count 

ที่มา : Index of plant chromosome number (2021) 

 
 

Palomino et al. (2016) ได้รายงานระดับพอลิพลอยด์ของแคคตัสสกุล Opuntia 6 ชนิด 
คือ O. heliabravoana, O. joconostle, O. matudae, O. oligacantha, O. hyptiacantha และ 
O. tomentosa เ ริ่ ม ต้ น โ ด ย เ ก็ บพื ช ตั ว อ ย่ า ง ที่ ขึ้ น ใ นพื้ น ที่ ธ ร ร มช าติ ใ น เ มื อ ง  Pachuca  
ในรัฐ Hidalgo และในเขตอนุรักษ์พันธุ์ไม้ The Pedregal of San Angel ท าการทดลองโดยน า

Genus                Species                            Chromosome N 2N 
Echinocereus arizonicus  Rose ex Orcutt. 
E. blanckii  (Poselger) Palmer. 
E. canyonensis Clover & Jotter 
E. engelmannii  Lem. 
E. stolonifer  W.T. Marshall 

11  
11  
22  
22 44 
 22 

Lophocereus Schottii (Engelm.)  Britton & Rose.  11  
Mammillaria albilanata Backeb. 
M. bocasana  Poselg. 
M. candida  Scheidw. 
M. carmenae  Castañeda. 
M. herrerae  Werderm. 
M. sempervivi DC. 
M. zeilmanniana Boed. 

22  
11 22 
11  
11 22 
 22 

11 22 
11 22 

Melocactus brederooianus Buining 
M. oreas Miq. 

 44 
 44 

Opuntia abyssi Hester. 
O. dulcis Engelm. 
O. ganderi (C.B. Wolf) Rebman & Pinkava. 
O. nicholii L.D. Benson. 
O. tapona Engelm. ex J.M. Coult. 

11 22 
33  
11  
33 66 
11  

http://legacy.tropicos.org/Name/40000878?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5108406?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5100117?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/50205394?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5103899?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/50180206?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5106110?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5100143?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/50043728?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5107651?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/50118382?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5101026?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/50207989?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/50003775?projectid=9
http://legacy.tropicos.org/Name/5108124?projectid=9
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ตัวอย่างดอกอ่อนของต้นพืชแต่ละสกุลมาแช่ใน ethanol 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้น
เตรียมตัวอย่างตามขั้นตอนการศึกษาโครโมโซม อีกด้านหนึ่งใช้ส าหรับศึกษาระดับพอลิพลอยด์ 
(Polyploidy) ด้วยเทคนิค Flow cytometry ตามวิธีของ Tepakum et al. (1998) ผลการศึกษา
พบว่าพืชตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่ธรรมชาติมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน กล่าวคือ O. heliabravoana 
มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 22 โครโมโซมมีลักษณะแบบกลม และเป็นแท่งยาว ในส่วนของ  
O. joconostle มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 66 ลักษณะของโครโมโซมเป็นแบบกลม แบบแท่ง 
และแบบคู่ 1 คู่ เรียงตัวกันอยู่ในนิวเคลียส ทั้งนี้ O. matudae มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 66  
โครโมโซมมีลักษณะกลม และเป็นแท่งยาวกระจายตัวอยู่ในนิวเคลียส ใน O. oligacantha และ  
O. hyptiacantha มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 66 แต่ลักษณะของโครโมโซมแตกต่างกัน  
O .oligacantha โครโมโซมมีลักษณะกลม และเป็นแท่งยาวกระจายตัวอยู่ในนิวเคลียส (ภาพที่ 19 )  
และใน O. hyptiacantha มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 88, โครโมโซมมีลักษณะกลม แท่งยาว 
และแบบคู่ 4 คู่ กระตัวกันอยู่ใน  ผลการศึกษาพอลิพลอยด์ในพืชสกุล Opuntia  6 ชนิด พบ  
ชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (Diploid) 2n = 2x คือ O. heliabravoana จากตัวอย่างที่ถูกเก็บใน
พื้นที่ธรรมชาติของรัฐ Hidalgo เมือง Pachuca พบพืชที่มีชุดโครโมโซมเป็น เฮกสะพลอยดี 
(Hexaploidy) 2n = 6x คือ O.joconostle, O. matudae, และ O. oligacantha จากตัวอย่างที่ได้
จากการเพาะปลูกในรัฐ Mexico เมือง Otumba และพบพืชที่มีชุดโคโมโซมเป็นออกตะพลอยด์ 
(Octaploidy) 2n = 8x คือ O. hyptiacantha จากตัวอย่างพืชที่เพาะปลูกในรัฐ Mexico เมือง 
Otumba และ O. tomentosa จากตัวอย่างที่ถูกเก็บในพื้นที่ธรรมชาติ ในเขตอนุรักษ์พันธุ์ ไม้ 
The Pedregal of San Angel (ตารางที่ 2)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 จ านวนโครโมโมโซม Opuntia 6 ชนิด 

Note: Scale bar equals 10 μm. 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Palomino et al. (2016) 
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ตารางที่ 3 พอลิพลอยดแ์ละโครโมโซมของ Opuntia 6 ชนิด  

Species 2n Ploidy 
level 

Origin of 
Plant 

Location 

O. 
heliabravoana 

22 2x Wild Mexico, Hidalgo State, Pachuca. 

O. joconostle 66 6x Cultured Mexico. Mexico State, Otumba, 
Belen. 

O. matudae 66 6x Cultured Mexico. Mexico State, Otumba, 
Belen. 

O. hyptiacantha 88 8x Cultured Mexico. Mexico State, Otumba, 
Belen. 

O. oligacantha 66 6x Cultured Mexico. Mexico State, 
Tepotzotlan. 

O. tomentosa 88 8x Wild Ecological Reserve of the 
Pedregal of San Angel 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Palomino et al. (2016) 
 

Wellard (2017)  ได้รายงานผลการศึกษาโครโมโซมของ Echinocereus  ซึ่งเป็นแคคตัสที่มี
ความโดดเด่นด้านความหลากของลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชแต่ละชนิดที่อยู่ในสกุลเดียวกัน 
ลักษณะสัณฐานวิทยาโดยรวมของพืชในสกุลนี้ คือ เป็นล าต้นเดี่ยวลักษณะอวบ หนามมีสีขาวหรือ  
สีชมพูอมแดงแนบไปกับล าต้น ไม่มีหนามกลาง ดอกมีขนาดใหญ่สีชมพูสด มีถิ่นก าเนิดทางภาคใต้ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาและเม็กซิโก พบขึ้นกระจายตัวหนาแน่นบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ 
รัฐ Utah และทางทิศเหนือของรัฐ Arizona งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบจ านวนโครโมโซม
ของพืชในสกุล 2 ชนิด คือ E. engelmannii และ E. relictus เริ่มต้นโดยการเก็บพืชตัวอย่างที่ขึ้นใน
พื้นที่ธรรมชาติตามแนวภูเขาและทะเลทรายของทิศตะวันตกเฉียงเหนือของรัฐ Utah และ Arizona 
ซึ่งตั้งอยู่ทางตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศ น าตัวอย่างมาแช่ในสารละลาย 1.0 เปอร์เซ็นต์ Indole 3 
Butyric acid และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 1-Naphthaleneacetic จากนั้นเตรียมเนื้อเยื่อส่วนปลายรากของ
พืชตัวอย่างในตอนเช้าเวลา 09.00-10.00 นาฬิกา ตามขั้นตอนการศึกษาโครโมโซมดังที่กล่าวมา
ข้างต้น วางตัวอย่างบนสไลด์ หยด 60 เปอร์เซ็นต์ Acetic acid ( 2-3 หยด) ท าการอุ่นด้วยตะเกียง
แอลกอฮอล์ ซับส่วนเกินด้วยกระดาษ Bibu-lous กดสไลด์  5 วินาที น าสไลด์วางบนน้ าแข็งแห้งเป็น
เวลา 10 นาที และอุ่นด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์อีกครั้ง จากนั้นย้อมสีตัวอย่างด้วย Giemsa  
2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12-20 นาที น าสไลด์มาตรวจนับโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
100x เพื่อนับจ านวนโครโมโซมและบันทึกภาพ 

ผลการศึกษาพบว่าพืชในสกุล Echinocereus ทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ E. engelmanii และ  
E. relictus ที่ขึ้นในสภาพธรรมชาติต่างพื้นที่มีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน กล่าวคือ E. engelmanii 
ที่พบในถิ่นอาศัยย่อยของ รัฐ Utah ทั้ง 5 พื้นที่ ได้แก่ ทางหลวง La Verkin Overlook,  Hueeicane 
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Cliffs, Fort Pearce, Beaver Dam Wash และพื้นที่ทางตอนเหนือของ Sullivan’s knoll มีจ านวน
โครโมโซมพื้นฐาน 2n= 44 ส่วน E. relictus ที่ขึ้นในพื้นที่ของรัฐ Utah ทั้ง 5 พื้นที่ ได้แก่ ด้านทิศ
ตะวันตกของทางหลวงหมายเลข18 ด้ านทิศตะวันออกของ Gunlock Reservoir ด้านทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของ Cinder Cone ด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของ Gunlock Cone, lvins near 
Kayenta และรัฐ Arizona อีก 5 แห่ง ได้แก่ พื้นที่ในเขต Black Rock Canyon, ด้านทิศใต้ของถนน 
Black Rock พื้นที่ในเขตทางแยกของภูเขา Low ภูเขา Wolf Hole และ พื้นที่ในเขต Black Rock มี
จ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n= 22 (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 4 จ านวนโครโมโซมของ Echinocereus 2 ชนิด 

Taxon Location Chromosome 
Number  

E. engelmanii Utah,Washiongton Co.,La Verkin Overlook Road 2n = 44 
E. engelmanii Utah,Washiongton Co.,Hueeicane Cliffs 2n = 44 
E. engelmanii Utah,Washiongton Co., Fort Pearce 2n = 44 
E. engelmanii Utah,Washiongton Co., Beaver Dam Wash 2n = 44 
E. engelmanii Utah,Washiongton Co., N of Sullivan’s knoll 2n = 44 
E. relictus Utah,Washiongton Co., W of Highway 18 2n = 22 
E. relictus Utah,Washiongton Co., E of Gunlock Reservoir 2n = 22 
E. relictus Utah,Washiongton Co., NW of Cinder Cone 2n = 22 
E. relictus Utah,Washiongton Co., NW of Gunlock Cone 2n = 22 
E. relictus Utah,Washiongton Co., lvins near Kayenta 2n = 22 
E. relictus Arizona, Mohave Co., Black Rock Canyon 2n = 22 
E. relictus Arizona, Mohave Co., S on Black Rock Road 2n = 22 
E. relictus Arizona, Mohave Co., Junction to Low Mountain 2n = 22 
E. relictus Arizona, Mohave Co., Wolf Hole Mountain  2n = 22 
E. relictus Arizona, Mohave Co., Black Rock 2n = 22 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Wellard. (2017) 
 

 Gutiérrez-Flores et al. (2017) ได้รายงานผลการศึกษาโครโมโซมของ Pachycereus 
pringlei ซึ่งเป็นแคคตัสที่มีความโดดเด่นในด้านสัณฐานวิทยา กล่าวคือ ล าต้นมีลักษณะอวบใหญ่ แตก
กิ่งได้มาก (มากกว่า 30 กิ่ง) ดอกมีสีแดงและผลขนาดใหญ่ พืชนี้มีถิ่นก าเนิดในประเทศสหรัฐอเมริกา 
พบขึ้นกระจายตัวหนาแน่นบริเวณชายฝั่งของรัฐ California และรัฐ Arizona โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการกระจายทางภูมิศาสตร์และจ านวนโครโมโซมของพืชชนิดนี้ เริ่มต้นโดยการเก็บผลสุกของพืช
ตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่ธรรมชาติตามแนวชายฝั่งในเขต Catalana Island, Cerralvo Island, El 
Rosario, Cabo San Luca, El Comtian, Lopez Mateos, Loreto, Puente Queretaro, Santa 
Rosalia, Bahia de Los Angeles, San Felip แ ล ะ  Alamos ข อ ง รั ฐ  California แ ล ะ ใ น เ ขต 
Catalana Island, Cerralvo Island และ El Rosario ซึ่งตั้งอยู่บนเกาะห่างจากชายฝั่งและมีลักษณะ
ส่วนใหญ่ของพื้นที่เป็นภูเขา ส่วนพื้นที่เก็บตัวอย่างในเขต Cabo San Lucas, El Comtian, Lopez 
Mateos, Loreto, Puente Queretaro, Santa Rosalia, Bahia de Los Angeles, San Felipe และ 
Alamos ทั้ง 9 แห่งนี้มีลักษณะทางกายภาพเป็นพื้นที่ทะเลทรายเกือบทั้งหมด น าผลสุกของพืชที่เก็บ
จากแต่ละพื้นที่มาแยกเมล็ดออกจากผล ล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 10 เปอร์เซ็นต์ (NaClO) แล้ว
น าไปเพาะบนกระดาษในจานเพาะ (Plastic disk) วางจานเพาะเมล็ดไว้ในโรงเรือนจนกระทั่งเมล็ด
งอก (ใช้เวลาประมาณหนึ่งสัปดาห์) น าเนื้อเยื่อส่วนปลายรากของตัวอย่างที่งอกจากเมล็ดมาแช่ในสาร
โคลชิซิน (Colchicine) 0.2 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 - 4 ชั่วโมง จากนั้นเตรียม
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ตัวอย่างตามขั้นตอนการศึกษาโครโมโซมดังที่กล่าวข้างต้น ย้อมสีตัวอย่างด้วย Aceto-orcein แล้วน า
ตัวอย่างวางบนกลางของสไลด์ ปิดด้วยแผ่นแก้วและกดบีบตัวอย่างให้แตก ตรวจนับโครโมโซมด้วย
กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100x พร้อมกับบันทึกภาพ (ภาพที่ 17 A – I)   

ผลการศึกษาพบว่า Pachycereus pringlei ที่ขึ้นในสภาพธรรมชาติต่างพื้นที่มีจ านวน
โครโมโซมแตกต่างกัน  คือ พืชตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่  Catalana Island, Cerralvo Island และ  
El Rosario มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 22  ส่วนพืชตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่ Cabo San Lucas, 
El Comtian, Lopez Mateos, Loreto, Puente Queretaro, Santa Rosalia, Bahia de Los 
Angeles, San Felipe และ Alamos มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน2n = 44  (ตารางที่ 4) แม้ว่า
โครโมโซมของพืชที่พบขึ้นในพื้นที่ Catalana Island กับ Cerralvo Island จะมีลักษณะคล้ายกันคือ
ตัวหนาและสั้นอยู่รวมกันเป็นกลุ่มในนิวเคลียส (ภาพที่ 17 A – B) ส่วนพืชตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่เขต 
Lopez Mateos และ Loreto มีความแตกต่างกัน คือ มีลักษณะเป็นแท่งยาวและหนากระจายตัวอยู่
ในนิวเคลียส (ภาพที่ 17 C - D) ทั้งนี้โครโมโซมของพืชตัวอย่างที่พบขึ้นในเขต Alamos มีลักษณะเป็น
รูปรีและหนาอยู่รวมกันเป็นกลุ่มในนิวเคลียส (ภาพที่ 19 E) ส่วนโครโมโซมของพืชตัวอย่างที่พบขึ้นใน
เขต San Felipe, Puente Queretaro และ Cabo San Lucas มีลักษณะคล้ายกันคือเป็นแท่งยาว
และหนากระจายตัวกันอยู่ในนิวเคลียส (ภาพที่ 17 F – H) และโครโมโซมของพืชตัวอย่างที่พบขึ้นใน
เขต El Comtian มีลักษณะเป็นรูปรีและบางส่วนมีลักษณะเป็นแท่งสั้นและหนากระจายตัวใน
นิวเคลียส ตามล าดับ (ภาพที่ 17 I)  
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ภาพที่ 20 โครโมโซมในระยะเมทาเฟสของ Pachycereus pringlei. 

 ที่มา : ดัดแปลงจาก Gutiérrez-Flores et al. (2017) 
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ตารางที่ 5 จ านวนโครโมโซมของ Pachycereus pringlei  ในถิ่นอาศัย 

Locality Code Latitude Longitude Chromosome Number 
Catalana Island ICA 25.6768° -110.8087° 2n = 22 
Cerralvo Island ICE 24.18686° -109.8775° 2n = 22 
El Rosario ROS 30.0861° -115.6795° 2n = 22 
Cabo San Lucas CBS 22.9438° -109.9905° 2n = 44 
El Comitan COM 24.1332° -110.4317° 2n = 44 
Lopez Mateos LMA 25.2726° -111.8942° 2n = 44 
Puente  PQU 22.3508° -111.6094° 2n = 44 
Loreto LOR 25.8918° -111.4698° 2n = 44 
Santa Rosalia SRO 27.2408° -112.3615° 2n = 44 
Bahia de Los  BAN 28.9164° -113.5541° 2n = 44 
San Felipe SFE 30.3716° -114.8537° 2n = 44 
Alamos ALA 26.8978° -109.4578° 2n = 44 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Gutiérrez-Flores et al. (2017) 

Baker and Pinkava (2018) ได้รายงานผลการศึกษาโครโมโซมและพอลิพลอยด์ของแคคตัส
สกุล Cylindropuntia, Echinocereus และ Grusonia ซึ่งพบขึ้นกระจายตัวอย่างหน่าแน่นในเขต
พื้นที่ภาคตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งบริเวณดังกล่าวตั้งอยู่แนวชายฝั่งแปซิฟิก 
มีพื้นที่ประมาณ 1,009,688 ตารางไมล ์(2,615,080 ตารางกิโลเมตร) สภาพแวดล้อมโดยรวมลักษณะ
ภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้ากึ่งทะเลทราย (Steppe climate) คือ มีสภาพอากาศร้อนแห้งแล้ง ฤดูหนาว
อากาศหนาวจัด มีปริมาณฝนเฉลี่ย 254-381 มิลลิเมตร/ปี พืชพรรณธรรมชาติที่ขึ้นในพื้นที่ส่วนใหญ่
เป็นทุ่งหญ้าเรียก ทุ่งหญ้าสเตปป์ (Steppe) ท าการทดลองโดยเก็บตัวอย่างดอกอ่อนของต้นพืชแต่ละ
สกุลมาแช่ใน ethanol 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นเตรียมตัวอย่าง โดยน าเนื้อเยื่อ 
อับเรณูวางบนสไลด์โดย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใช้เข็มกดบนผนังอับเรณูและเขี่ยผนังอับเรณูทิ้ง 
หยดสี Acetocarmine 1-2 หยด คนเบาๆ 30 วินาที จากนั้นหยดสาร Hoyer 1 หยดลงบนสไลด์ 
ผสมให้เข้ากันแล้วปิดสไลด์ด้วยแผ่นแก้ว น าสไลด์ลนไฟด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ แล้วใช้กระดาษซับ
วางบนแก้ว ใช้นิ้วรีดบนกระดาษซับ น าสไลด์มาตรวจนับโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้เลนส์วัตถุ
ก าลังขยาย 100x เพื่อนับจ านวนโครโมโซมและบันทึกภาพ ส่วนตัวอย่างที่สองใช้ส าหรับศึกษา 
พอลิพลอยด์ (Polyploidy) ด้วยเทคนิค Flow cytometry ตามวิธีของ Tepakum et al. (1998) 
พบว่าพืชตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่ธรรมชาติมีจ านวนโครโมแตกต่างกัน กล่าวคือ C. whipplei var. 
whipplei มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 22 จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม มี 3 แท่งและ 4 แท่ง  
อยู่รวมกัน (ภาพที่ 18 A) ในส่วนของ C. chuckwallensis มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 66 
กระจายตัวในนิวเคลียส (ภาพที่ 18 B) ทั้งนี้ E. Coccineus มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 2n = 22 
ลักษณะของโครโมโซมเป็นแท่งยาวกระจายตัวอยู่ในนิวเคลียส (ภาพที่ 20 C) ส่วน O. Basilaris 
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มี จ านวน โคร โม โซมพื้ น ฐ าน  2n = 22 จ า แนกออก เป็ น  2 กลุ่ ม  มี ขนาด เล็ กและหนา  
(ภาพที่ 18 A – D)   

  
 

ภาพที่ 21 จ านวนโครโมโมโซมในระยะเมทาเฟสของแคคตัส 3 ชนิด 

(A) C. whipplei var. whipplei 2n = 22 (B) C. chuckwallensis. 2n = 66  
(C) E. coccineus 2n = 22. (D) O. basilaris. 2n = 22 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Baker and Pinkava (2018) 
 
 

กรณีศึกษาระดับพอลิพลอยด์ (polyploidy) ในแคคตัสด้วยเทคนิค Flow cytometry ในพืช
วงศ์แคคตัส 3 สกุล พบว่าพืชตัวอย่างในสกุล Echinocereus ที่มีชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ 
( D i p l o i d )  2 n  =  2 x  ไ ด้ แ ก่  E .  C h l o r a n t h u s  จ า น ว น  2 0  ต้ น  E .  D a v i s i i  
1 ต้น พบพืชที่มีชุดโครโมโซมเป็นเตตะพลอยด์ (Tetraploidy) 2n = 4x ใน E. engelmannii จ านวน 
130 ต้น และพบในพืชลูกผสมระหว่าง E. lloydii จ านวน 5 ต้น นอกจากนี้ยังพบชุดโครโมโซมเป็นเพ
นตะพลอยด์  ( P en t r ap lo i d )  2n  =  5 x  ใ นพื ชลู ก ผสมระหว่ า ง  E .  cocc i neu s  ×  
E. yavapaiensis จ านวน 1 ต้น ในส่วนพืชสกุล Grusonia ที่มีชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (Diploid) 
2n = 2x คือ G. aggeria จ านวน 52 ต้น, G. clavate จ านวน 5 ต้น พบพืชที่มีชุดโครโมโซมเป็น 
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เตตะพลอยด์2n = 4x ใน G. agglomerate จ านวน 4 ต้น และ G. wrightiana จ านวน 4 ต้น 
นอกจากนี้ยังพบชุดโครโมโซมเป็นเพนตะพลอยด์ (Pentraploid) 2n = 5x ใน G. schottii จ านวน 
 4 ต้น และพืชในสกุล Cylindropuntia มีชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (Diploid) 2n = 2x ในพืช
ลูกผสมระหว่าง  C. abyssi × C. acanthocarpa var. acanthocarpa จ านวน 1 ต้น 
C. echinocarpa × munzii 2 ต้น, C. multigeniculata × C. whipplei จ านวน 1 ต้น 
C. leptocaulis × C. whipplei จ านวน 8 ต้น และพบชุดโครโมโซมเฮกสะพลอยดี (hexaploidy) 
2n = 6x ในพืชลูกผสมระหว่าง C. anteojoensis (Pinkava) × C. leptocaulis จ านวน 10 ต้น 
(ตารางที่ 6) 

ตารางที่ 6 จ านวนโครโมโซมของ Echinocereus, Grusonia, Cylindropuntia และลกูผสม 

 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Baker and Pinkava (2018) 
 

Torres-Silva et al. (2020) ศึกษาพอลิพลอยด์ของMelocactus 2 ชนิด                      คือ 
M. glaucescens และ M. Paucispinus เริ่มต้นด้วยการเก็บผลสุกของพืชตัวอย่างที่ขึ้นในพื้นที่
ธรรมชาติตามแนวชายฝั่งในรัฐ Bahia ของประเทศเม็กซิโก ซึ่งบริเวณดังกล่าวตั้งอยู่บนแนวชายฝั่ง
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือติดกับมหาสมุทรแอตแลนติกและป่าแอตแลนติก มีพื้นที่ประมาณ 
218,029 ตารางไมล์ (564,692 ตารางกิโลเมตร) สภาพแวดล้อมโดยรวมมีลักษณะภูมิอากาศแบบป่า
ฝนเขตร้อน มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 101-203  มิลลิเมตร/ ปี ท าการทดลองโดยน าพืชตัวอย่างที่

Taxon 2x 3x 4x 5x 6x 
E. chloranthus   20     
E. coccineus subsp. coccineus × E. yavapaiensis    1  
E. davisii  1     
E. engelmannii Rümpler subsp. engelmannii   130   
E. ×lloydii    5   
G. aggeria  52     
G. agglomerata    4   
G. schottii     4 
G. wrightiana     4   
G. clavata 5     
C. abyssi × C. acanthocarpa var. acanthocarpa 1     
C. anteojoensis (Pinkava) × C. leptocaulis     10 
C. echinocarpa × munzii 2     
C. multigeniculata × C. whipplei 1     
C. leptocaulis × C. whipplei 8     
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เพาะเลี้ยงไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ปี มาตัดตามขวางเพื่อแยกออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนยอด (Apical) 
ส่วนกลางล าต้น (Medial) ส่วนโคนต้น (Basal) และส่วนราก (Root) น าเนื้อเยื่อส่วนกลางล าต้นของ
พืชตัวอย่างไปศึกษาระดับพอลิพลอยด์ด้วยเทคนิค Flow cytometry ตามวิธีของ  Tepakum et al. 
(1998) เปรียบเทียบกับเนื้อเยื่อส่วนราก (Root) พบว่า เนื้อเยื่อชั้นในสุด (Stele) ของล าต้น  
M. glaucescens ปรากฏพีค (Peak) ในต าแหน่งเดียวกันกับพีคที่ปรากฏในเนื้อเยื่อส่วนราก  
อย่างไรก็ตามพบพีคของในเนื้อเยื่อชั้นกลาง (Cortex) ปรากฏในต าแหน่งที่ต่างจากพีคของเนื้อเยื่อ
ส่วนราก 1 พีค และพบพีคของเนื้อเยื่อชั้นนอก (Periphery) ของล าต้นปรากฏในต าแหน่งที่ต่างจาก
พีคของเนื้อเยื่อส่วนราก 3 พีค ในส่วนของ M. pancispinus ปรากฏพีค (Peak) ในต าแหน่งเดียวกัน
กับพีคที่ปรากฏในเนื้อเยื่อส่วนราก อย่างไรก็ตามพบพีคของในเนื้อเยื่อชั้นใน (Stele) ปรากฏใน
ต าแหน่งที่ต่างจากพีคของเนื้อเยื่อส่วนราก 1 พีค ในส่วนของเนื้อเยื่อชั้นกลาง (Cortex) ปรากฏใน
ต าแหน่งที่ต่างจากพีคของเนื้อเยื่อส่วนราก 1 พีค และพบพีคของเนื้อเยื่อชั้นนอก (Periphery) ของ 
ล าต้นปรากฏในต าแหน่งที่ต่างจากพีคของเน้ือเยื่อส่วนราก 2 พีค (ภาพที่ 19) 

 

 

ภาพที่ 22 แผนภาพแสดงการแบ่งส่วนล าต้นของ Melocactus 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Torres-Silva et al. (2020) 

ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบด้านสัณฐานวิทยาของดอก Pachycereus pringlei พบว่า 
มีความกว้างของวงกลีบดอก (Corolla) ความยาวดอก (Floral) ความยาวของต่อมน้ าต้อย (Nectary) 
ความยาวเกสร (Stamen) ความยาวกลีบดอก (Tepals) ขนาดความกว้างกลีบดอก จ านวนกลีบดอก
ความยาวเกสรเพศเมีย (Pistil) และความยาวยอดเกสรเพศเมีย (Stigma) ของพืชตัวอย่างที่มีชุด
โครโมโซมดิพพลอยด์ที่พบขึ้นในบนเกาะ Cerralvo และ Catalana เปรียบเทียบกับพืชตัวอย่างที่มีชุด
โครโมโซมพอลิพลอยด์ที่พบในพื้นที่ Cabo San Lucas ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ ทั้งนี้ความกว้าง
ของต่อมน้ าต้อย สัดส่วนเรณูและออวุล (Ovules) ต่อดอก (P:O ratio) และจ านวนออวุลของพืช
ตัวอย่างที่มีชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ที่ขึ้นในพื้นที่ Cerralvo  และ Catalana ไม่มีความแตกต่าง
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ในทางสถิติ แต่พบความแตกต่างทางสถิติของขนาดต่อมน้ าต้อยของดอกพืช ที่มีชุดโครโมโซม 
ดิพพลอยด์และพอลิพลอยด์ (ตารางที่ 6) 

 

ตารางที่ 7 การวัดลักษณะดอกของ Pachycereus pringlei. 

 
Floral trait 

Diploid Polyploid 
ICE ICA CBS South North 

n = 50 n = 35 n = 7 n = 20 n = 38 
Corolla width (mm)  33.3 ± 0.7 36.2 ± 0.9 29.4 ± 1.2 33.1 ± 1.0 36.0 ± 0.7 
Floral length (mm)  90.7 ± 1.2 86.8 ± 0.4 76.4 ± 2.8 85.1 ± 2.1 96.2 ± 1.5 
Nectary length (mm)  12.9 ± 0.3 13.0 ± 0.3 9.2 ± 0.4 11.9 ± 0.4 13.0 ± 0.3 
Nectary width (mm)  11.1 ± 0.2b 10.7 ± 0.3b 8.7 ± 0.5a 9.3 ± 0.2a 9.9 ± 0.3a 
No. of pollen grains (x106)  2.8 ± 0.3c 2.3 ± 0.2cb 1.0 ± 0.2a 1.3 ± 0.2a 1.6 ± 0.2ab 
No. of stamens (in 0.5 cm2)  48.6 ± 1.0ab  43.0 ± 1.8a  49.0±3.14ab  53.4 ± 1.9b  51.6 ± 2.0b  
No. of tepals  49.9 ± 0.6  46.7 ± 1.2  44.3 ± 1.6  47.9 ± 1.4  49.9 ± 0.8  
P:O ratio (x103)  2337± 255b  2638± 

307b  
1178 ± 289a  911 ± 117a  2166± 203a  

Stamen length (mm)  10.0 ± 0.2  10.2 ± 0.2  11.9 ± 0.7  10.0 ± 0.2  10.9 ± 0.2  
Tepal length (mm)  23.0 ± 0.4  23.5 ± 0.4  19.0 ± 0.6  20.4 ± 0.6  23.0 ± 0.5  
Tepal width (mm)  7.7 ± 0.3  8.1 ± 0.3  5.9 ± 0.3  8.0 ± 0.3  9.1 ± 0.2  
Ovary length (mm)  14.0 ± 0.4  9.4 ± 0.4  8.3 ± 0.7  13.4 ± 0.7 15.5 ± 0.5  
Ovary width (mm)  8.9 ± 0.3  7.9 ± 0.3  8.1 ± 0.5  8.7 ± 0.4  9.6 ± 0.3  
Pistil length (mm)  44.6 ± 0.7  47.1 ± 0.9  43.8 ± 1.2  47.9 ± 1.4  51.0 ± 0.9  
Stigma length (mm)  9.8 ± 0.3  8.8 ± 0.3  7.7 ± 0.5  8.9 ± 0.3  10.7 ± 0.4  
No. of ovules (mm)  1550 ± 66b  907 ± 40a  849 ± 115a  1505± 118b  1614± 112b  
Stamen-stigma (mm)  0.5 ± 0.5a  2.0 ± 0.6ab  1.5 ± 1.1ab  4.2 ± 1.0bc  5.4 ± 0.6c  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Gutiérrez-Flores et al. (2017) 

ผลการศึกษาแบบจ าลองโครโมโซมของแคคตัส Pachycereus pringlei พบโครโมโซมของ
พืชเตตะพลอยด์ (n = 22) มีจุดเซนโทรเมียร์อยู่บริเวณกึ่งกลางของแขนทั้งสองข้าง (Metacentric) 
จ านวน 18 แท่ง และพบโครโมโซมที่เซนโทรเมียร์อยู่ในต าแหน่งค่อนข้างไปทางด้านใดด้านหนึ่ง 
(Submeta centric) (Figure 6A) เปรียบเทียบกับพืชดิพพลอยด์ (n = 11) ซึ่งพบโครโมโซมที่มีจุด
เซนโทรเมียร์อยู่บริเวณกึ่งกลางของแขนทั้งสองข้าง (metacentric) จ านวน 9 แท่ง อยู่รวมกับ
โครโมโซมที่ที่มีเซนโทรเมียร์ค่อนข้างไปทางด้านใดด้านหนึ่งท าให้แขนของโครโมโซมยาวไม่เท่ากัน  
(ภาพที่ 23) 
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ภาพที่ 23 Diagrams ของ Pachycereus pringlei 

(A) Tetraploid และ (B) Diploid  
เครื่องหมาย (*) หมายถึง Submetacentric  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Gutiérrez-Flores et al. (2017)   
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชในวงศ์แคคตัส และการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน 
Gymnocalycium mihanovichii (Frič ex Gừrke) Brittlon & Rose.  

แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังนี ้  

การทดลองที่ 1 การชักน าให้เกิดการกลายพันธ์ุใน G. mihanovichii โดยใช้สารโคชิซีน 

การทดลองที่ 2 การศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ใน G. mihanovichii 

โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัยตามล าดับขั้น ดังนี้ 

1. การเตรียมพืชตัวอย่าง 
2. วัสดุอุปกรณ์และสารเคม ี
3. การด าเนินการทดลอง 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล และสถิตทิี่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การทดลองที่ 1 การชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ใน G. mihanovichii 
 เป็นการศึกษาเพ่ือชักน าท าให้พืชมีโครโมโซมเพิ่มขึ้นมากกว่า 2 ชุด ด้วยสารเคมีก่อกลายพันธุ์ 
ได้แก่ สารโคลชิซีน โดยมีขั้นตอนการศึกษา ดังน้ี  

3.1 การเตรียมพืชตัวอย่าง 
คัดเลือกต้นอ่อนของ G. mihanovichii อายุ 1 ปี (มีความสูงและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ย 2.5 และ 2 เซนติเมตร) (ภาพที่ 24) ที่เพาะปลูกโดยใช้วัสดุปลูกประกอบด้วยใบก้ามปูหมัก  
หินภูเขาไฟ และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 (เชิงปริมาตร) ร่วมกับปุ๋ยละลายช้าสูตร 14-14-14 
อัตรา 5 กรัม บรรจุลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว จ านวน 30 กระถาง กระถาง
ละ 1 ต้น และกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว จ านวน 15 กระถาง กระถางละ  
10 ต้น และจัดวางไว้ ในโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อมแบบปิดขนาดพื้นที่  3 x 3 เมตร                                 
ของห้างหุ้นส่วน นัตตะ แคคตัส ตั้งอยู่ ณ บ้านเลขที่ 394 หมู่ 12 ต าบลเกิ้ง อ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม  
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ภาพที่ 24 ต้นอ่อนของ G. mihanovichii 
Scale bar = 1 cm. 

ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ 
3.1.1 สารเคม ีอุปกรณ์ และเครื่องมือ  

3.1.1.1 สารละลายโคลชิซิน (Colchicine) 
3.1.1.2 เอทานอล (Ethanol) 
3.1.1.3 กรดแอซิติก (Acetic acid) 
3.1.1.4 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) 
3.1.1.5 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.1.1.6 กระบอกตวง (Measuring cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร  
3.1.1.7 ช้อนตักสาร (Spatula stainless)  
3.1.1.8 ไมโครเซนติฟิวส์ ทิว (Microcentrifuge tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร  
3.1.1.9 หลอดทดลอง (Test tube) ขนาด 12 x 110 มิลลิเมตร  
3.1.1.10 ตะแกรงวางหลอดทดลอง (Rack) 
3.1.1.11 เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร ์(Vernier Calipers) รุ่น Cd-6”,Mitutoyo Japan 
3.1.1.12 เครื่องวัดสี (Color Meter) รุ่น Mini Scan Plus , Hunter Lap U.SA. 
3.1.1.13 ตู้ดูดควัน (Fume Hood) 
3.1.1.14 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Analytical Balance) 
3.1.1.15 เครื่อง Mark-I Gamma irradiation 
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3.1.2 การชักน าให้เกิดการกลายพันธุด์้วยสารโคลชิซินในตน้อ่อน G. mihanovichii  
3.1.2.1 วางแผนการทดลองเพื่อศึกษาความเข้มข้นของสารโคลชิซินที่เหมาะสมต่อ

การชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน G. mihanovichii โดยเพาะปลูกในกระถางพลาสติกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว จ านวน 15 กระถางโดยจัดกรรมวิธีทดลอง (Treatment) ร่วมกับ
หน่วยทดลอง (Experimental units) แบบ 3 x 2 Factorial in Completely 
Randomized Design เพื่อศึกษาอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 
1 ระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซิน แตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 0, 0.25, 0.50 เปอร์เซ็นต์ 
และปัจจัยที่ 2 ระยะเวลาการให้สารด้วยวิธีการแช่ราก แตกต่างกัน 2 ระดับ ได้แก่ 24 และ 
48 ชั่วโมง กรมวิธีละ 5 ซ้ า ซ้ าละ 10 ต้น 

3.1.2.2 ท าการทดสอบความเข้มข้นของสารโคลชิซินที่เหมาะสมต่อการชักน า 
ให้เกิดการกลายพันธุ์ใน G. mihanovichii ตามที่ก าหนดในแผนการทดลอง เพาะปลูกพืช
ทดลองลงในวัสดุปลูกประกอบด้วย ใบก้ามปูหมัก หินภูเขาไฟ และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 
1:1:1 (เชิงปริมาตร) ร่วมกับปุ๋ยละลายช้าสูตร 14-14-14 อัตรา 5 กรัม บรรจุลงในกระถาง
พลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว จัดวางไว้ในโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อมแบบปิด
ขนาดพื้นที่ 3 x 3 เมตร ที่อุณหภูมิประมาณ 27-34 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 40-49 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแสง 300-500 ลักซ์ และให้น้ าด้วยการเทจากบีกเกอร์อย่างช้าๆ ปริมาณ 
200 มิลลิลิตร ต่อกระถาง ทุก 7 วัน  

3.1.2.3 บันทึกผลการทดลอง  

บันทึกผลอัตราการรอดชีวิต(%) ของ G. mihanovichii หลังการปลูก 15, 30, 45 
และ 60 วัน โดยค านวณจากสูตร 

อัตราการรอดชีวิต = 
จ านวนต้นที่รอดชีวิต

จ านวนต้นทัง้หมด
  x 100 

 
และบันทึกข้อมูลด้านการเจริญเติบโตของพืชทดลอง ได้แก่ ความสูงล าต้น 

(เซนติเมตร) เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น (เซนติเมตร) จ านวนหนามต่อเนินหนาม   
 ความยาวของรากรวม (เซนติเมตร) หรือจ านวน พูต่อต้น หลังการปลูกทุกๆ 15 วัน เป็นเวลา 
60 วัน  

 

3.1.2.5 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 22 แสดงผลใน
รูปแบบของตาราง ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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การทดลองที่ 2 การศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของพชืใน G. mihanovichii  
3.2 การเตรียมพืชตัวอย่าง 
 น าตัวอย่างพืชทดลองที่ผ่านการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ในการทดลองที่ 1 มาเพาะปลูก
โดยใช้วัสดุปลูกประกอบด้วยใบก้ามปูหมัก หินภูเขาไฟ และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1 :1:1 (เชิง
ปริมาตร) ร่วมกับปุ๋ยละลายช้าสูตร 14-14-14 อัตรา 5 กรัม บรรจุลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว โดยควบคุมอุณหภูมิประมาณ 27-34 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 40-49 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแสง 300-500 ลักซ์    และให้น้ าด้วยการเทจากบีกเกอร์อย่างช้าๆ ปริมาณ 200 
มิลลิลิตร ทุกๆ 7 วัน และจัดวางไว้ในโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อมแบบปิดขนาดพื้นที่ 3 x 3 เมตร  
ของห้างหุ้นส่วน นัตตะ แคคตัส ตั้งอยู่ ณ บ้านเลขที่ 394 หมู่ 12 ต าบลเกิ้ ง อ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม 

3.2.1 สารเคม ีอุปกรณ์ และเครื่องมือ 
 3.2.1.1 แอลกอฮอล์ (Alcohol) 95 เปอร์เซ็นต์ 

3.2.1.2 แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์
 3.2.1.3 8-ไฮดรอกซีควิโนลีน (Hydroxyquinoline) 
 3.2.1.4 กรดแอชิติก (Acetic acid) 
 3.2.1.5 แอลกอฮอล 100 เปอร์เซ็นต์  
 3.2.1.6 น้ ากลั่น (Distilled water) 

3.2.1.7 สีย้อมอะซีโตออซีน (Aceto orcein) 
3.2.1.8 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) 
3.2.1.9 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.2.1.10 กระบอกตวง (Measuring cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร  

 3.2.1.11 สไลด์ (Slide) 
3.2.1.12 กระจกปิดสไลด์ (Cover glass) 
3.2.1.13 ปากคีบ (Forceps) 
3.2.1.14 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol Burner) 
3.2.1.15 ตู้เย็น (Refrigerator) 
3.2.1.16 ตู้ดูดควัน (Fume Hood) 
3.2.1.17 กล้องถ่ายภาพ Canon รุ่น DS126311 
 

3.2.2 การศึกษาการแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส  (Mitosis) 
 เริ่มจากศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ร่างกาย (Somatic cell) ของพืชตัวอย่าง โดยน า

เนื้อเยื่อส่วนปลายรากพืชที่มีการแบ่งเซลล์ (Root apical meristem)  และเนื้อเยื่อเจริญ 
(Meristematic tissue) ส่วนอื่น ได้แก่ ตาอ่อน ใบอ่อน ที่มีการแบ่งเซลล์ โดยมีขั้นตอนการศึกษา
ดังต่อไปนี้  

 3.2.2.1 การเตรียมสาร (Pretreatment)  
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โดยคัดเลือกเนื้อเยื่อส่วนปลายราก (Root tip) พืชตัวอย่างที่มีความสมบูรณ์จากต้นแคคตัส  
(ภาพที่ 25) ซึ่งปลูกเลี้ยงในโรงเรือนแบบปิด โดยคัดเลือกเอาเฉพาะส่วนปลายรากที่มีสีขาว และมี
ความยาวประมาณ 1 -2 เซนติ เมตร จากนั้ นน าตั วอย่ าง ไปแช่ ในสารละลายอิ่ มตั ว  8-
Hydroxyquinoline เก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-24 ชั่วโมง (ขึ้นกับชนิด
ของพืช)  เพื่อให้ชิ้นส่วนพืชที่น ามาศึกษาหยุดการแบง่เซลล์ในระยะที่ต้องการ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 25 ลูกศรช้ีปลายรากแคคตัสที่ใช้ในการศึกษาแบ่งเซลลแ์บบไมโทซีส 

ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

 

3.2.2.2 การตรึงตัวอย่าง (Fixation sample)   

น าเนื้อเยื่อส่วนปลายรากที่เตรียมไว้ ออกจากสารละลาย 8-Hydroxyquinoline 
โดยวิธีเทสารทิ้ง แล้วเติมน้ ายาฟิกส์ตัวอย่างที่มีส่วนผสมของ Ethanol 95  เปอร์เซ็นต์ และ  
Acetic acid อัตราส่วน 3:1 โดยปริมาตร (Volumen-volumen: v/v) แช่ปลายรากทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง ประมาณ 30 นาที หรืออุณหภูมิ 5  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-12 ชั่วโมง 

เพื่อตรึงเซลล์ให้หยุดการแบ่งเซลล์ในระยะเมทาเฟส (Metaphase)  

3.2.2.3 การเกบ็รักษา   

น ารากที่ฟิกส์ตัวอย่างไว้ล้างด้วย Ethanol 95 เปอร์เซ็นต์ 2 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที 
จากนั้นเก็บตัวอย่างไว้ใน Ethanol 70 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อเก็บรักษา
เนื้อเยื่อ 

3.2.2.4  การเตรียมสไลด์  
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เตรียมสไลด์ตัวอย่างด้วยเทคนิค Aceto-orcein squash technique เริ่มจาก 
น าเนื้อเยื่อส่วนปลายรากของพืชตัวอย่างที่เก็บไว้ ใน Alcohol 70 เปอร์เซ็นต์ มาล้างด้วยน้ า
กลั่น 2–3 ครั้ง แล้วน าชิ้นส่วนพืชมาท าให้เซลล์มีความอ่อนนุ่ม โดยวิธีการ Hydrolysis  ด้วย
สารละลาย 1 N HCL ที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที (ระวังอย่าให้รากแห้ง) หลังจาก
นั้นเลือกตัดเอาเฉพาะเนื้อเยื่อส่วนปลายรากให้มีความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ส่วนที่เหลือ
เอาทิ้ง ล้างกรดออกให้หมดด้วยน้ ากลั่น วางตัวอย่างบนสไลด์แล้วขยี้ให้เซลล์กระจาย แล้ว
ย้อมสีตัวอย่างด้วย Aceto-orcein นาน 10-15 นาที ผ่านเปลวไฟ เล็กน้อย ระวังอย่าให้
เดือด ปิดสไลด์ด้วยกระจกปิดสไลด์ (Cover slip)  แล้วกดด้วยหัวแม่มือ (Squash)  

3.2.2.5 การบนัทึกผลทดลอง 

น าสไลด์ไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (รุ่น)  ก าลังขยายเลนส์วัตถุ 10 
เท่า และ 40 เท่า ตามล าดับ  เมื่อพบเซลล์ที่ต้องการ ในระยะเมทาเฟส (Metaphase) 
บันทึกภาพโครโมโซมพืชตัวอย่าง ก าลังขยายเลนส์วัตถุ 100 เท่า พร้อมกับนับจ านวน
โครโมโซม 

 

 

 

3.2.3 ศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ก าเนิดไมโครสปอร์  
3.2.3.1 การเตรียมเนื้อเยื่อพืชจากส่วนดอกอ่อน 
คัดเลือกดอกอ่อนของพืชตัวอย่างขนาดแตกต่างกัน จาก  G. mihanovichii  

(ภาพที่ 26) ซึ่งปลูกเลี้ยงในโรงเรือนแบบระบบปิด  

3.2.3.2 การตรึงตัวอย่าง (Sample Fixation)     
แช่ดอกอ่อนของพืชใน Ethanol 95 เปอร์เซ็นต์ และ Acetic acid อัตราส่วน 3:1  

โดยปริมาตร (Volumen-volumen: v/v) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 
3.2.3.3 การเก็บรักษาตัวอย่าง (Storage)  
น าดอกอ่อนที่แช่ในสารละลาย Ethanol 95 เปอร์เซ็นต์ และ Acetic acid 

อัตราส่วน 3:1 โดยปริมาตร มาล้างด้วย Ethanol 95 เปอร์เซ็นต์ 2 ครั้ง (ครั้งละ 5 นาที) 
จากนั้นเก็บตัวอย่างไว้ใน Ethanol 70 เปอร์เซ็นต์ ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 26 ลูกศรช้ีดอกอ่อนขนาดแตกต่างกันของ G. mihanovichii   
ที่ใช้ในการศึกษาแบ่งเซลลแ์บบไมโอซีส 

Scale bar = 1 cm. 
ที่มา : ณัฎฐกิตต์ิ บุญญาวิวัฒน์ (2564) 

 

 

3.2.3.4 การเตรียมสไลด ์

น าดอกของพืชตัวอย่างที่แช่ใน Ethanol 70 เปอร์เซ็นต์ มาละลายด้วยน้ ากลั่นหรือ
น้ าประปา แกะส่วนกลีบเลี้ยงและกลีบดอกของดอกอ่อนออก จากนั้นใช้ปากคีบดึงเอาเฉพาะ
อับเรณู จ านวน 1-3 อัน วางบนแผ่นสไลด์ ใช้ปากคีบหรือเข็มเขี่ยกดอับเรณูเพื่อให้ไมโครส
ปอร์หลุดออกมา ใช้เข็มเขีย่ผนังอับเรณูทิ้งไป  แล้วหยดสีย้อม Aceto-orcein 1-2 หยด ทิ้งไว้ 
30 วินาที ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วน าไปผ่านเปลวไฟ  

3.2.3.5 บันทึกผลการทดลอง 

น าสไลด์ไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ก าลังขยายเลนส์วัตถุ 10 เท่า และ 
40 เท่า ตามล าดับ  เมื่อพบเซลล์ที่ต้องการ ในระยะโปรเฟสตอนปลาย คือ ระยะไดอะไคนีซีส 
(Diakinesis) ระยะเมทาเฟส (Metaphase) หรือระยะแอนาเฟส (Anaphase) พร้อมกับนับ
จ านวนโครโมโซมจากภาพที่บันทึกด้วยกล้อง Canon รุ่น DS126311  
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3.2.3 การศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิว 
ท าการศึกษาขนาดและความหนาแน่นเซลล์ปากใบของ G. mihanovichii โดยเริ่มจากการ

ลอกผิวใบ (peeling method) ของพืชทดลองจากนั้นตัดแบ่งชิ้นตัวอย่างบริเวณสันพู 1 ชิ้น ดึงหนาม
บริเวณเนินหนามออก ใช้ใบมีดโกนสแตนเลลส์ 2 คม ขูดเนื้อเยื่อบนชิ้นตัวอย่างออกเบาๆ แล้วน า
ตัวอย่างไปแช่ในคอลรอกซ์ 30% (chlorox) เป็นเวลา 5 นาที ใช้ใบมีดโกนขูดเนื้อเยื่อจนได้ความใสที่
ต้องการ จากนั้นใช้พูกันปลายแบบแข็งปัดเบาๆ และตัดแต่งเนื้อเยื่อให้ได้ขนาดกว้างและยาว            
1 เซนติเมตร วางตัวอย่างบนสไลด์และผลึกสไลด์ด้วยน้ ากลั่น น าสไลด์ไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง (รุ่น) ก าลังขยายเลนส์วัตถุ 10 เท่า และ 20 เท่า 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

4.1 การชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน G. mihanovichii 
4.1.2 อัตราการรอดชีวิต 

 แคคตัส G. mihanovichii ที่ได้รับสารโคลชิซีนความเข้มข้นที่ต่างกัน (ตารางที่) พบว่าพืชที่
รับสารโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง มีอัตราการรอดชีวิต 80 และ 60 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่พืชที่รับสารโคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 และ 48 
ชั่วโมง มีอัตราการรอดชีวิต 40 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) 
 
ตารางที่ 8 อัตราการรอดชีวิตของ G. mihanovichii ที่ได้รับสารโคลชิซีนในระดับความเข้มของสาร               
และระยะเวลาการแช่สารที่ต่างกัน หลังปลูกเลี้ยง 60 วัน 

           Colchicine concentration (%)/Duration time (h)  Survival rate (%) 

                 0.00 % colchicine for 24 h 
                 0.00 % colchicine for 48 h  

            100 
            100 

                 0.25 % colchicine for 24 h             80 
                 0.25 % colchicine for 48 h             60 
                 0.50% colchicine for 24 h              40 
                 0.50 % colchicine for 48 h              40 

 

4.1.3 การศึกษาการเจริญเติบโตของ G. mihanovichii 
แคคตัส G. mihanovichii ที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์ มีความสูงของล าต้น

โดยเฉลี่ยมากที่สุด 4.12 เซนติเมตร แตกต่างกับพืชที่ได้รับสารเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ และชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ด้านขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นพบว่า พืชที่ได้รับสารโคล
ชิซีนเข้มข้น 0.25 และ 0.50 เปอร์เซ็นต์ มีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นเฉลี่ย  4.55 และ 
4.49 เซนติเมตร แตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนพืชที่ได้รับสารโคลชิซีนความ
เข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนพูต่อต้นเฉลี่ย 9.40 พู แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
อื่น นอกจากนี้ ชุดควบคุมให้จ านวนหนามเฉลี่ย 5.50 หนาม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่น อย่างไรก็ตามความยาวของรากพืชชุดควบคุมมีความยาวเฉลี่ย 7.04 เซนติเมตร แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ด้านอิทธิพลของระยะเวลาที่พืชได้รับสารต่อการเปลี่ยนแปลง
ด้านการเจริญเติบโตพบว่า พืชที่ได้รับสารเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีความสูงของล าต้นเฉลี่ย 3.96 
เซนติเมตร มีขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นเฉลี่ย 5.11 เซนติเมตร และมีจ านวนหนามต่อต้น 
4.00 หนาม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพืชที่ได้รับสารเป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง ส่วนพืชที่
ได้สารเป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง มีความยาวรากเฉลี่ย 6.24 เซนติเมตร แตกต่าง อย่างมีนัยส าคัญทาง
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สถิติกับพืชที่ได้รับสารเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามจ านวนพูต่อต้นของพืชที่ได้รับสารเป็น
ระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ หากพิจารณาถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของสารโคลชิซีนและระยะเวลาที่พืชได้รับสารพบว่า พืชที่รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์    
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีความสูงของล าต้นเฉลี่ยมากที่สุด 4.60 เซนติเมตร แตกต่างอย่าง มีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับพืชที่ได้สารเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความสูงเฉลี่ย 4.12 
เซนติเมตร และพืชที่ได้สารโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์  เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง มีความสูง
เฉลี่ย 3.64 เซนติเมตร ส่วนพืชที่ได้สารโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
และชุดควบคุมมีความสูงเฉลี่ย 3.24 และ 3.18 เซนติเมตร ตามล าดับ ด้านขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของล าต้นพบว่า พืชที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง        
มีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นเฉลี่ยมากที่สุด 5.72 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีอื่น (ภาพที่ 27)  ส่วนพืชชุดควบคุมมีจ านวนหนามต่อเนินหนามเฉลี่ย 5.60 หนาม 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่นๆ (ภาพที่ 28) พืชที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง และชุดควบคุมมีความยาวของรากมากที่สุดเฉลี่ย 7.12 , 7.06 
และ 7.02 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ทั้งนี้พืชทดลองในทุกกรรมวิธี
มีจ านวนพูต่อต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8)  
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ตารางที่ 9 ผลของความระดับของเข้มข้นสารโคลชิซีนและระยะการแช่สารที่ส่งผลต่อลักษณะ    
สัณฐานวิทยาของ G. mihanovichii   

Factor 

 
Plant 
Height 
(cm) 

 
Plant 

Diameter 
(cm) 

Parameter 
 
No. of Rib 

 
No. of 
Spine 

 
Root 

Length 
(cm) 

Colchicine (%)      
0.00 3.01c 4.06b 8.50b 5.50a 7.04a 
0.25 3.68b 4.55a 6.30c 3.80b 6.66b 
0.50 4.12a 4.49a 9.40a 1.60c 3.79c 
F-test ** ** ** ** ** 
Duration time (h)      
24 3.96a 5.11a 8.13 4.00a 5.42b 
48 3.24b 3.62b 8.00 3.26b 6.24a 
F-test 
Colchicine X 
Duration time 

** 
 

** 

 
ns 

 
** 

 
** 

0.00 %, 24 h 3.18d 4.06c 8.60 5.40a 7.02a 
0.00 %, 48 h 
0.25 %, 24 h 
0.25 %, 48 h 

2.84e 

4.12b 

3.24d 

4.06c 

5.56b 

3.54d 

8.40 
6.40 

6.20 

5.60a 

4.20b 

3.40c 

7.06a 

7.12a 
6.20b 

0.50 %, 24 h 
0.50 %, 48 h 

4.60a 
3.64c 

5.72a 

3.26e 
9.40 

9.40 
2.40d 

0.80e 
2.12d 
5.46c 

F-test 
C.V. (%) 

** 

1.90 
** 

2.23 
ns 

6.60 
** 

14.21 
** 

1.44 
    Means within treatment combination not sharing small letter in common are  
    significantly difference by DMRT. 
    ns = non-significant; ** significant difference (P ≤ 0.01) 
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ภาพที่ 27 ผลของความเข้มข้นของโคลชิซนีและระยะเวลาในการรักษาต่อลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของ G. mihanovichii 

(A) ชุดควบคุม; (B) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ในระยะเวลา         
24 ชั่วโมง; (C) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง; 
(D) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง และ          
(E) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

Scale bar = 1 cm. 
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ภาพที่ 28 ผลของความเข้มข้นของโคลชิซนีและระยะเวลาในการรักษาต่อลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของ G. mihanovichii  

(A) ชุดควบคุมปรากฏหนาม 5-6 หนาม, และ (B) ลักษณะไร้หนามของพืชทดลองที่ได้รับสาร
โคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์เป็นระยะเวลา 48 ชม.  

Scale bar = 1 cm. 

 

4.2 การตรวจสอบลักษณะการชักน าให้กลายพันธุ์ด้วยลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิว        
ล าต้นของ G. mihanovichii   

พืชที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง มีขนาดเซลล์ปากใบ
เฉลี่ย 50.33 ไมโครเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น (ภาพที่ 29) ส่วนความ
หนาแน่นของเซลล์ปากใบ พบว่าพืชที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 
ชั่วโมง มีจ านวนเซลล์ปากใบเฉลี่ย 23.25 เซลล์ ต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9)  

นอกจากนี้ G. mihanovichii ที่ได้รับสารโคลชิซีนทุกความเข้มข้นยังพบการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะเซลล์ปากใบ (stoma) เป็น 2 แบบคือ ปากใบแบบ Anisocytic เป็นปากใบที่มี subsidiary 
cell 3 เซลล์ 1 ใน 3 เซลล์ เล็กกว่าอีก 2 เซลล์ และปากใบแบบ Paracytic คือปากใบที่มี subsidiary 
cell 1 เซลล์ หรือมากกว่า อยู่ในต าแหน่งขนานกับต าแหน่งของเซลล์คุม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(ภาพที่ 30) 
  

A 
B 
B 
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ตารางที่ 10 ผลของความระดับของเข้มข้นสารโคลชิซีนและระยะการแช่สารที่ส่งผลตอ่ความยาว  
และขนาดเซลล์ปากใบของ G. mihanovichii   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Means within treatment combination not sharing small letter in common are 
significantly difference by DMRT. 
ns = non-significant; ** significant difference (P ≤ 0.01) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colchicine (%) Duration time 
(h) 

Guard cell Length 
 (µm) 

Density of guard cell  
(mm2 ) 

0 (control) 24 
48 

36.28 d (±2.56) 
37.08d (±2.76) 

21.30 b (±2.66) 

21.70 b (±2.13) 

0.25 24 50.33 a (±2.11) 13.85 c (±3.25) 

 48 36.72 d (±3.42) 23.25 a (±1.85) 

0.50 24 48.06 b (±2.15) 13.70 c  (±2.96) 

 48 41.19 c (±3.88) 14.75 c (±3.19) 

F-test  ** ** 
C.V. (%)  14.99 27.22 
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ภาพที่ 29 ผลของความเข้มข้นของโคลชิซนีและระยะเวลาที่ส่งผลต่อลกัษณะปากใบของ               
G. mihanovichii 
(A) ชุดควบคุม; (B) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง;  
(C) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง; (D) ความเข้มข้นของ 
โคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง และ (E) ความเข้มข้นของโคลชิซีน 0.50 
เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง (Scale bar = 20 µm.)  

E 

A B 

C D 
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ภาพที่ 30 ผลของความเข้มข้นของโคลชิซนีและระยะเวลาที่ส่งผลต่อชนิดของ     
ปากใบใน G. mihanovichii 

(A) แอนนิโซไซติก และ (B) พาราไซติก. 
Scale bar = 10 µm. 

  

4.2.1 ผลต่อจ านวนและขนาดโครโมโซมของ G. mihanovichii 
 จ านวนโครโมโซมของพืชทดลองในชุดควบคุมกับพืชที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 

เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมงพบว่ามีจ านวนของโครโมโซมเท่ากัน คือ  
2x = 22 นอกจากนี้ยังพบว่าขนาดของโครโมโซมของพืชทดลองในชุดควบคุม 24 ชั่วโมง มีขนาดเล็ก
ที่สุด 0.48 ไมโครเมตร และใหญ่ที่สุด 0.96 ไมโครเมตร ส่วนชุดควบคุม 48 ชั่วโมง มีขนาดของ
โครโมโซมเล็กที่สุด 0.76 ไมโครเมตร และใหญ่ที่สุด 1.28 ไมโครเมตรส่วนพืชที่ได้รับสารโคลชิซีน
เข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีขนาดของโครโมโซมเล็กที่สุด 0.57 ไมโครเมตร 
และใหญ่ที่สุด 1.12 และ พืชที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
ขนาดของโครโมโซมเล็กที่สุด 0.57 ไมโครเมตร และใหญ่ที่สุด 1.53 ไมโครเมตร (ภาพที่ ) ทั้งนี้พืช
ได้รับสารโคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ไม่สามารถตรวจสอบ
โครโมโซมได้เนื่องจากขนาดรากที่สั้น และการเจริญเติบโตที่ช้ากว่าปกติ 

 

 

  

A B  
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ภาพที่ 31 ผลของความเข้มข้นของโคลชิซีนและระยะเวลาที่ส่งผลต่อโครโมโซมของ G. mihanovichii  
(A) ชุดควบคุม 48 ชั่วโมง, (B) ชุดควบคุม 48 ชั่วโมง, (C) ความเข้มข้นของสารโคลชิซีน 0.25 
เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 24 ชั่วโมง, (D) ความเข้มข้นของสารโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 48 
ชั่วโมง, (E) ความเข้มข้นของสารโคลชิซีน 0.50 เปอร์ เซ็นต์ ระยะเวลา 24 ชั่วโมง และ 
(F) ความเข้มข้นของสารโคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 48 ชั่วโมง (Scale bar = 1 µm.)  

A B 

C D 

E F 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 การชักน าให้เกิดการกลายพันธุใ์น G. mihanovichii 

จากผลการศึกษาการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ใน G. mihanovichii พบว่า ตัวอย่างพืชที่
ได้รับสารโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง มีอัตราการรอดชีวิต 80 และ 
60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่พืชที่รับสารโคลชิซีน 0.50 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 24 และ 48 
ชั่วโมง มีอัตราการรอดชีวิต 40 เปอร์เซ็นต์ กรณีการใช้โคลชิซีนความสูงส่งผลต่อการมีชีวิตรอดของ  
G. mihanovichii  แม้ว่าแคคตัสจะเป็นพืชที่มีความทนทาน ต่อสภาพแวดล้อมสูง แต่เมื่อได้รับสารที่
มีความเข้มข้นสูงเกินไปส่งผลต่ออัตราการรอดชีวิต เนื่องจากโคลซิซีนมีอิทธิพลต่อการยับยั้งการสร้าง
ใยสปินเดิลในกระบวนการแบ่งเซลล์พืช จึงเป็นเหตุให้เซลล์ของพืชตาย ในกรณีที่ได้รับสารความ
เข้มข้นสูง สอดคล้องกับรายงานในไม้ประดับอื่นๆ เช่น อัญญาณี และสมปอง (2553) ได้ชักน าพืชให้
กลายพันธุ์ในหน้าวัว (Anthurium andraeanum) พันธุ์ Micky Mouse ด้วยโคลซิซีนเข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ส่งผลให้พืชมีอัตราการรอดชีวิตลดลง 58 เปอร์เซ็นต์  

กรณีของ G. mihanovichii ที่ได้รับโคลชิซีน นั้นส่งผลให้มีความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของล าต้น จ านวนหนาม และความยาวราก แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ G. mihanovichii      
ที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีจ านวนพูต่อต้น จ านวน
หนาม และความยาวของรากลดลงอย่างมีเฉลี่ย 0.80 หนาม  ต่อตุ่มหนาม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ที่มีจ านวนหนามเฉลี่ย 5.40 หนามต่อตุ่มหนาม นอกจากนี้ยังพบว่าพืชที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 
0.50 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง พบลักษณะใหม่ที่ เรียกว่า ไร้หนาม ( spinless)            
การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้เป็นผลมาจาการชักน าให้เกิด  polyploidization ด้วยสารโคลชิซีน 
(Boonyawiwat et al., 2023) ซึ่งในกรณีการขยายใหญ่และเพิ่มจ านวนที่มากขึ้นของเซลล์พืช
เนื่องจากมีผลมาจากปริมาณของ DNA ที่เพิ่มขึ้น เรียกว่า “gigas effect in polyploid” (Eng and 
Ho, 2019) 

การศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวของล าต้นโดยเฉพาะขนาดของเซลล์คุมปากใบและ
ความหนาแน่นอนเซลล์ปากใบนั้นพบการเปลี่ยนแปลงของขนาดจ านวนของเซลล์คุมปากใบ และ
ความหนาแน่นของเซลล์ปากใบ โดยมีความยาวของเซลล์คุมปากใบเฉลี่ย 36.26 – 50.33 ไมโครเมตร 
และมีความหนาแน่นของเซลล์ปากใบเฉลี่ย 13.70 – 23.25 ไมโครเมตร มีความยาวของเซลล์คุมปาก
ใบสูงที่สุด 50.33 ไมโครเมตร เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 36.28 ไมโครเมตร ในขณะที่พืช  ที่ได้รับสาร
โคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง พบว่าความหนาแน่นของเซลล์ปากใบสูงที่สุด
แตกต่างกับวิธีอื่นๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการเปลี่ยนแปลงความยาวและความหนาแน่นของ
เซลล์ปากใบที่เปลี่ยนแปลงหลังจากได้รับสารโคลชิซีนที่ค้นพบในการศึกษานี้เป็นอีกหนึ่งที่สามารถ
บ่งชี้ถึงระดับของพลอยดิ (Ploidy) ของพืชที่รับสารโคลชิซีน 0.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 
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ชั่วโมง จากเดิมที่มีชุดโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (Diploid) คือ 2n = 2X เปลี่ยนเป็น  โพลีพลอยด์ 
(Polyploid) คือ 2n มากกว่า 2X สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tel-Zur et al., (2011) ที่รายงานผล
การศึกษาในแก้วมังกรที่ได้รับโคลชิซีนเข้มข้น 0.4 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 4 วัน ส่งผลให้พืชมีการ
เปลี่ยนแปลงชุดโครโมโซมเป็นพอลิพลอยดิ์ซึ่งส่งผลต่อการชักน าให้เกิดลักษณะใหม่เกิดขึ้นในพืช คือมี
ความหนาแน่นของเซลล์ปากใบมากกว่าพืชที่เป็นดิพลอยด์  50 เปอร์เซ็นต์ อีกด้านหนึ่งของ ผล
การศึกษาโครโมโซมของชุดควบคุมกับพืชที่ได้รับสารโคลชิซีนเข้มข้น 0.25 เป็นเวลา 24 และ 48 
ชั่วโมง มีจ านวนของโครโมโซม 2n = 22 แต่พบว่ามีขนาดของโครโมโซมต่างกัน นอกจากนี้พืชที่ได้รับ
สารโคลชิซีนเข้มข้น 0.50 เป็นเวลา24 และ 48 ชั่วโมง ไม่สามารถนับจ านวนโครโมโซมได้เนื่องจาก
ความแข็งแรงของพืชทดลอง และอัตราการโตที่ช้ากว่าวิธีอื่นๆ ส่วนนี้เกิดขึ้นเนื่องจากสารโคลชิซีน มี
คุณสมบัติในการยับยั้งกระบวนการพอลิเมอไรเซชั่นจับกับโปรตีนทูบูลิน (tubulin) ในโครโมโซมของ
พืชอีกทั้งมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเพิ่มของโปรตีนทูบูลินส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
รูปร่าง จ านวนโครโมโซม และการเจริญเติบโต 

 
แคคตัสไร้หนาม (Spineless)  ที่เกิดขึ้นจากการกระตุ้นด้วยโคลซิซีนซึ่งเป็นลักษณะใหม่ที่

ก าลังอยู่ในกระแส (Trends) ต้องการของตลาด เห็นได้ว่าการชักน าให้เกิดลักษณะใหม่นี้ ด้วยการให้
สารโคลชิซีนเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง กับ G. mihanovichii ช่วยสร้าง
มูลค่าเพิ่มทางการตลาดให้แก่พืชทั้งในเชิงไม้ประดับและเพื่อการบริโภคในรูปพืชอาหารของทั้งมนุษย์
และปศุสัตว์ได้โดยระยะเวลาสั้น (Chapman, 2002) เปรียบเทียบกับการชักน าให้เกิดลักษณะใหม่
โดยใช้วิธีการผสมพันธุ์พืช (Conventional breeding) และการปล่อยให้พืชเกิดการกลายพันธุ์โดย
ธรรมชาติ (Natural mutation) ซึ่งใช้เวลานาน  

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 การประยุกต์ใช้สารโคลชิซีนกับแคคตัสสกุลอื่นๆ เพื่อขยายผลในการชักน าให้เกิด                 
การกลายพันธุ์ อันจะเป็นการเพิ่มมูลค่าทางการตลาดให้กับแคคตัสต่อไป 

5.3.2 แนวทางเพิ่มโอกาสการเกิดลักษณะใหม่ที่หลากหลายในพืชวงศ์แคคตัสด้วยการชักน า
ให้เกิดการกลายพันธ์ุโดยใช้รังสีหรือสารเคมอีื่นๆ 
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