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ผลของสาร oryzalin ต่อสบู่ด�ำ

Effects of oryzalin on physic nut (Jatropha curcas L.)
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บทคดัย่อ: สบูด่�ำเป็นพชืพลงังานชนดิหนึง่ทีใ่ห้ผลผลติค่อนข้างต�ำ่ และสายพนัธุส์บูด่�ำทีพ่บในประเทศไทยมฐีานพนัธกุรรม
แคบและให้ผลผลิตต�่ำไม่แตกต่างกัน การกลายพันธุ์โดยการเพิ่มจ�ำนวนชุดโครโมโซม เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถสร้างความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมให้กับประชากร เพื่อใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งสารเคมีที่นิยมใช้ คือ สารโคลชิซิน (colchicine) 
แต่สารชนดินีเ้ป็นพษิต่อมนษุย์ แต่มสีาร ออไรซาลนิ (oryzalin) ทีเ่ป็นสารทางเลอืก ซึง่มคีวามเป็นพษิต่อมนษุย์น้อย ดงันัน้
ในการทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นของ oryzalin ที่เหมาะสมในการเพิ่มจ�ำนวนชุดโครโมโซม 
(polyploidy) ของสบู่ด�ำ โดยหยดสาร oryzalin ที่มีระดับความเข้มข้น 0, 0.0005, 0.0010, 0.0015 และ 0.0020% ที่มี
วุ้นเป็นส่วนผสมจ�ำนวน 2-3 หยด บริเวณปลายยอดของต้นกล้าสบู่ด�ำ นาน 48 ชม. โดยใช้แผนการทดลองแบบ RCBD  
ท�ำ 4 ซ�้ำ พบว่า ขนาดของปากใบของต้นสบู่ด�ำที่เป็นโพลีพลอยด์ (polyploidy) และต้นดิพพลอยด์ (diploid) ปกติมีความ
แตกต่างกนัทางสถติ ิและระดบัความเข้มข้นของสาร oryzalin 0.0015% สามารถชกัน�ำให้เกดิต้นเททระพลอยด์ (tetraploid) 
และมโิซพลอยด์ (mixoploid) สงูสดุ รองลงมาคอื ทีร่ะดบัความเข้มข้น 0.0020% ตามล�ำดบั และสามารถใช้ลกัษณะสณัฐาน
วิทยา เช่น ขนาดของปากใบ ในการตรวจสอบระดับโพลีพลอยด์เบื้องต้นได้ดี นอกจากนี้สามารถใช้วิธี flow cytometry  
ในการตรวจสอบระดับ polyploid ควบคู่เพื่อความแม่นย�ำ
ค�ำส�ำคัญ: ออไรซาลิน โพลีพลอยด์ โฟไซโตมีเตอร์ การกลายพันธุ์ 

ABSTRACT: Physic nut (Jatropha curcas L.) was narrowing genetic based of energy plant, resulting in low  
productivity. Chromosome doubling was a mutation technique that could enhance genetic variation. The chemicals 
used for chromosome doubling is oryzalin. In this study, the physic nut seedlings were treated with, 0, 0.0005, 0.0010, 
0.0015 and 0.0020%, oryzalin for 48 hours to induce polyploidy. The results showed that the stomata size of diploid 
and induced by oryzalin polyploidy were different significantly. The number of tetraploid and mixoploid mutants 
were increased mostly by 0.0015% of oryzalin. The morphology of characteristics such as stomata size can be used 
to detect polyploidy. In addition, the flow cytometry is one of efficient method to detect polyploidy level.
Keywords: oryzalin, polyploidy, flow cytometry, mutation
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บทน�ำ

สบู่ด�ำเป็นพืชพลังงานชนิดหนึ่งที่สามารถเจริญ

เติบโตได้ดีในประเทศไทย ทนทานต่อสภาพพื้นที่ 

แห้งแล้ง และเป็นพืชอายุหลายปี (ช�ำนาญ และคณะ,  

2549) น�้ำมันสบู่ด�ำมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน�้ำมัน

ดีเซลมาก (พรชัย, 2549) สามารถใช้เป็นส่วนผสมกับ

น�้ำมันเชื้อเพลิงหลายชนิด เช่น น�้ำมันเบนซิน น�้ำมัน

ดเีซล และสามารถใช้เป็นเชือ้เพลงิในเครือ่งบนิโดยสาร

ของประเทศนิวซีแลนด์ (ระพีพันธุ์ และสุขสันต์, 2548; 

Air New Zealand, 2011) แต่สายพันธุ ์สบู ่ด�ำใน

ประเทศไทยยังให้ผลผลิตต�่ำ ประมาณ 343 กก./ไร่/

ปี จึงไม่คุ้มค่าในการลงทุนเพื่อผลิตเชิงการค้า ซึ่งอาจ

เป็นผลมาจากสายพันธุ์สบู่ด�ำในประเทศไทยมีฐาน

พนัธกุรรมแคบ ซึง่คาดว่าน่าจะมาจากแหล่งพนัธกุรรม

เดยีวกนั (Sukarin et al.,1987) จากเหตผุลดงักล่าวจงึ

ควรปรับปรุงสายพันธุ์สบู่ด�ำเพื่อเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ 

ซึ่งจะต้องสร้างฐานพันธุกรรมให้กว้างขึ้นหรือมีความ

แปรปรวนทางพันธุกรรมเพิ่มขึ้น โดยเทคนิคหนึ่งที่ใช้

กระตุ้นให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรม คือ การ

เพิ่มจ�ำนวนชุดโครโมโซม (สิรนุช, 2540) ในการเพิ่ม

จ�ำนวนชุดโครโมโซมส่วนมากนิยมใช้สารใช้โคลชิซิน 

ซึ่งมีประสิทธิภาพการชักน�ำให้เกิดการเพิ่มจ�ำนวนชุด

โครโมโซมสงูขึน้ (Madon et al., 2005) แต่สารโคลชซินิ 

มคีวามเป็นพษิต่อมนษุย์และสิง่แวดล้อม แต่มสีารทาง

เลือกอื่นที่มีความเป็นพิษต�่ำสามารถใช้ทดแทนสาร 

colchicine ซึ่งสาร นี้ คือ สาร oryzalin

สาร oryzalin เป็นสารออกฤทธิ์สังเคราะห์ใน

สารควบคุมวัชพืชใบกว้างประเภทก่อนงอก (pre- 

emergence) อีกประเภทหนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย

ในประเทศสหรัฐอเมริกา ในชื่อทางการค้าว่า Surflan 

AS Oryzalin AS และ Dirimal สารนี้สามารถยับยั้ง

การแบ่งเซลล์และท�ำให้พืชเพิ่มจ�ำนวนชุดโครโมโซม

ในพืชได้หลายชนิด เช่น ในพืชตระกูลแตง และไม้

ดอก เป็นต้น และมีความเป็นพิษต่อคน และสัตว์เลี้ยง

ลูกด้วยน�้ำนมและ สิ่งแวดล้อมน้อย (Oregon State  

University and Intertox, Inc., 2012) ดังนั้น 

วัตถุประสงค์การทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาระดับความ

เข้มข้นของสาร oryzalin ที่เหมาะสมในการชักน�ำให้

เนื้อเยื่อส่วนยอดอ่อนของกล้าสบู่ด�ำเพื่อเพิ่มจ�ำนวน

ชุดโครโมโซม

วิธีการศึกษา

การชักน�ำสบู่ด�ำให้เกิดการกลายพันธุ์ด้วยการ

เพิ่มจ�ำนวนชุดโครโมโซม (polyploidy) โดยใช้สาร 

oryzalin ด�ำเนินการโดยน�ำเมล็ดสบู ่ด�ำ (physic 

nut) ที่มีลักษณะสมบูรณ์ ที่ได้จากส�ำนักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขต 3 พืชไร่และพืชสวนขอนแก่น 

มาแกะเปลือกเมล็ดส่วนนอกออกให้เหลือส่วนเนื้อใน 

(kernal) แล้วน�ำมาเพาะในถุงเพาะกล้าจนได้ต้นกล้า

ทีม่ใีบเลีย้งและก�ำลงัคลีใ่บเลีย้งออกคล้ายรปูตวั ว ี(V) 

จึงหยดสาร oryzalin ที่มีวุ้นเป็นส่วนประกอบจ�ำนวน 

2 - 3 หยด ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.0005, 0.0010, 

0.0015 และ 0.0020% นาน 48 ชม. ตามล�ำดับ ตรง

บริเวณปลายยอดอ่อนสบู่ด�ำ (Madon et al., 2005) 

แล้วคลุมพลาสติกเพื่อควบคุมความชื้น (วรวุฒิ และ

วิสา, 2542) ท�ำการศึกษาในเรือนทดลอง ณ คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบราชธานี วางแผนการ

ทดลองแบบ RCBD จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ๆ ละ 25 ต้น เพือ่ตรวจ

สอบลักษณะ polyploidy โดยการบันทึกขนาดปากใบ 

และตรวจวัดปริมาณ DNA โดยใช้วิธี flow cytometry

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลของสาร oryzalin ต่อลักษณะสัณฐานวิทยา

การศึกษาการชักน�ำให้สบู ่ด�ำเพิ่มจ�ำนวนชุด

โครโมโซม โดยใช้สาร oryzalin ระดบัความเข้มข้นต่างๆ  

พบว่า ขนาดความยาวปากใบของต้นสบูด่�ำเททระพลอยด์  

(tetraploid) และมิกโซพลอยด์ (mixoploid) มีความ

แตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดความยาวปาก

ใบของต้นสบู่ด�ำดิพลอยด์ (diploid) ปกติ โดยต้นที่

เป็น diploid มีขนาดความยาวปากใบเฉลี่ยเท่ากับ 34 

ไมครอน ส่วนต้นสบูด่�ำทีเ่ป็น tetraploid และ mixoploid  

มีขนาดความยาวปากใบมากกว่า 53 ไมครอน  

(Figure 1) นอกจากนีย้งัพบว่าต้นกล้าทีเ่ป็น polyploid 
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ไมครอน (Figure 1) นอกจากนี้ยังพบวาตนกลาที่เปน polyploid กับ mixoploid มีลักษณะกานใบใหญ ใบหนา กานชอ
ดอกใหญและส้ัน (Figure 2) เม่ือเปรียบเทียบกับตน diploid ปกติ  

 

 (a)   (b)  
 

Figure 1 Stomata size on leaf of diploid (a) and tetraploid (b) Jatropha curcas L. 
 

  (a)  (b) 
 

Figure 2 Peduncle feature of diploid (a) and tetraploid (b) Jatropha curcas L. 
 
ระดับความเขมขนของสาร oryzalin ตอการเกิด polyploidy  

ในการศึกษาระดับความเขมขนของสาร oryzalin ที่เหมาะสมในการชักนําสบูดําเพื่อเพิ่มจํานวนชุดโครโมโซม 
พบวา สาร oryzalin ที่ระดับความเขมขน 0.0015% สามารถชักนําใหเกิดตนสบูดํา tetraploid และ polyploid สูงสุด คือ 
2.0 และ 5.0% ตามลําดับ รองลงมาคือ ที่ระดับความเขมขน 0.0020% ที่สามารถชักนําใหเกิดตนสบูดํา tetraploid และ 
polyploid สูงสุด คือ 0.5 และ 4.4% ตามลําดับ (Table 1) ซ่ึงจะเห็นวาสาร oryzalin สามารถชักนําใหเกิด tetraploid และ 
polyploid ในสบูดํา สวนผลการศึกษาของ Madon et al. (2005) พบวาการแชเมล็ดปาลมดวยสาร oryzalin ระดับความ
เขมขน 0.004% นาน 6 ชม. สามารถชักนําใหเกิดตน mixoploid เพียงอยางเดียว และ Glendon et al. (2008) ศึกษาและ
รายงานวา การชักนําใหเกิดการเพิ่มชุดโครโมโซมของตน Watsonia lepida N.E. brown ในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือที่มี 
สาร oryzalin ที่ระดับความเขมขน 0.004% นาน 24 ชม. สามารถชักนําใหเกิดตน tetraploid 33% ของตนที่รอดชีวิต ซ่ึง
จะเห็นวาการใชสาร oryzalin ในการชักนําใหเกิด polyploid จะขึ้นกับชนิดและสวนของพืชที่ไดรับสาร oryzalin ที่ระดับ
ความเขมขน และระยะเวลาในการใหสารแตกตางกัน 
 

กับ mixoploid มีลักษณะก้านใบใหญ่ ใบหนา ก้านช่อ
ดอกใหญ่และสั้น (Figure 2) เมื่อเปรียบเทียบกับต้น 
diploid ปกติ 

ระดับความเข้มข้นของสาร oryzalin ต่อการเกิด 
polyploidy 

ในการศึกษาระดับความเข้มข้นของสาร oryzalin  
ที่เหมาะสมในการชักน�ำสบู ่ด�ำเพื่อเพิ่มจ�ำนวนชุด
โครโมโซม พบว่า สาร oryzalin ที่ระดับความเข้มข้น 
0.0015% สามารถชักน�ำให้เกิดต้นสบู่ด�ำ tetraploid 
และ polyploid สูงสุด คือ 2.0 และ 5.0% ตามล�ำดับ 
รองลงมาคอื ทีร่ะดบัความเข้มข้น 0.0020% ทีส่ามารถ
ชกัน�ำให้เกดิต้นสบูด่�ำ tetraploid และ polyploid สงูสดุ 
คือ 0.5 และ 4.4% ตามล�ำดับ (Table 1) ซึ่งจะเห็นว่า
สาร oryzalin สามารถชักน�ำให้เกิด tetraploid และ 
polyploid ในสบูด่�ำ ส่วนผลการศกึษาของ Madon et al.  
(2005) พบว่าการแช่เมล็ดปาล์มด้วยสาร oryzalin 
ระดบัความเข้มข้น 0.004% นาน 6 ชม. สามารถชกัน�ำ
ให้เกิดต้น mixoploid เพียงอย่างเดียว และ Glendon 

et al. (2008) ศึกษาและรายงานว่า การชักน�ำให้เกิด
การเพิ่มชุดโครโมโซมของต้น Watsonia lepida N.E. 
brown ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มี สาร oryzalin 
ที่ระดับความเข้มข้น 0.004% นาน 24 ชม. สามารถ
ชักน�ำให้เกิดต้น tetraploid 33% ของต้นที่รอดชีวิต 
ซึ่งจะเห็นว่าการใช้สาร oryzalin ในการชักน�ำให้เกิด 
polyploid จะขึ้นกับชนิดและส่วนของพืชที่ได้รับสาร 
oryzalin ที่ระดับความเข้มข้น และระยะเวลาในการ
ให้สารแตกต่างกัน
	 ส�ำหรับการตรวจสอบจ�ำนวนชุดโครโมโซมด้วย
วิธี flow cytometry พบว่า สามารถแยกความแตก
ต่างของต้นสบูด่�ำ diploid, tetreploid และ mixoploid 
ได้ (Figure 3) ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
Kaewpoo and Te-chato (2010) ทีใ่ช้วธินีีใ้นการตรวจ
สอบระดบัโพลพีอยด์ของสบูด่�ำ และสอดคล้องกบัการ
ตรวจสอบระดบั polyploidy ในพชือืน่ เช่น ปาล์มน�ำ้มนั 
(Madon et al., 2005) และแตงโม (Muhammad et al., 
2005)
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Table 1  The effects of oryzalin concentrations on percentage of stomata length changing and percentage of 
ploidy level. 
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Figure 3  Examples of fluorescent intensity peaks for (a) diploid Jatropha curcas L.(control) (b) mixoploid 
(2n + 4n) Jatropha curcas L. (c) tetraploid Jatropha curcas L. and (d) mixoploid (2n + 4n+ 8n) 
Jatropha curcas L. 

 
สรุป 

ในการศึกษาการชักนําสบูดําเพื่อเพิ่มจํานวนชุดโครโมโซม โดยใชสาร oryzalin พบวา สาร oryzalin เขมขน 
0.0015% เปนระดับที่เหมาะสมในการชักนําสบูดําเพื่อเพิ่มจํานวนชุดโครโมโซม โดยพบตนสบูดํา tetraploid และ 
mixoploid สูงสุด และสามารถใชลักษณะสัณฐานวิทยา ไดแก ขนาดของปากใบ และความหนาของใบ ในการตรวจสอบ
ระดับโพลีพลอยดเบื้องตนไดดี นอกจากนี้สามารถใชวิธี flow cytometry ในการตรวจสอบระดับ polyploid ควบคูเพื่อ
ความแมนยํา 
 

คําขอบคุณ 
ในการวิจัยคร้ังนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ 

และได รับการสนับสนุนดานสถานที่  แปลงทดลอง เคร่ืองมือ และอุปกรณ จากคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี นักวิจัยขอขอบคุณหนวยงานทั้งสองและเจาหนาที่ทุกทาน ที่อํานวยความสะดวกในการวิจัย  
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สรุป

	 ในการศึกษาการชักน�ำสบู่ด�ำเพื่อเพิ่มจ�ำนวนชุด

โครโมโซม โดยใช้สาร oryzalin พบว่า สาร oryzalin 

เข้มข้น 0.0015% เป็นระดับที่เหมาะสมในการชักน�ำ

สบู่ด�ำเพื่อเพิ่มจ�ำนวนชุดโครโมโซม โดยพบต้นสบู่ด�ำ  

tetraploid และ mixoploid สูงสุด และสามารถใช้

ลักษณะสัณฐานวิทยา ได้แก่ ขนาดของปากใบ และ

ความหนาของใบ ในการตรวจสอบระดับโพลีพลอยด์

เบื้องต้นได้ดี นอกจากนี้สามารถใช้วิธี flow cytometry 

ในการตรวจสอบระดับ polyploid ควบคู่เพื่อความ

แม่นย�ำ

ค�ำขอบคุณ

	 ในการวิจัยครั้งนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณ

จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขต

กาฬสินธุ์ และได้รับการสนับสนุนด้านสถานที่ แปลง

ทดลอง เครือ่งมอื และอปุกรณ์ จากคณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  นักวิจัยขอขอบคุณ 

หน่วยงานทัง้สองและเจ้าหน้าทีท่กุท่าน ทีอ่�ำนวยความ

สะดวกในการวิจัย 
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