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นําตนออนเพาะเลี้ยงอนูเบยีสคอนเจนซิส (Anubias congensis N.E. Brown) มาฉายรังสี
แกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ100 เกรย ที่อัตรารังสี 264 เกรยตอช่ัวโมง 
หลังจากฉายรงัสี 60 วัน พบวา เมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้นทําใหเปอรเซ็นตการตายสูงขึ้น โดยมีคา 
LD50(60) เทากับ 32.12 เกรย และจํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน และจํานวนรากตอตน ในรุน 
M1V1 ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับลักษณะการเปลีย่นแปลงหลังจากฉายรังสี
แกมมาแบบเฉียบพลันที่เกดิขึ้นในรุน M1V1 ที่สามารถถายทอดไปยังรุน M1V3 ไดแก ลักษณะขอบ
ใบหยกั ใบแคบ ใบดาง และตนแคระ สวนการนําตนออนเพาะเลี้ยงไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันโดยการฉายครั้งเดยีวและแบงฉาย 2 คร้ัง พบวาที่ปริมาณรังสีรวม 15 และ 20 เกรย ตน
ออนที่ผานการฉายรงัสีคร้ังเดยีวมีเปอรเซน็ตการรอดชวีิตลดลงเมื่อเทยีบกับตนออนที่ทีผ่านการฉาย
รังสีแบบแบงฉาย 2 คร้ัง สวนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของลักษณะตางๆ ที่พบในรุนM1V1.ใน
กลุมที่ฉายรังสีคร้ังเดียวจะมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงสงูกวา สําหรับการเปลี่ยนและไมเปลี่ยน
อาหารเพาะเลีย้งหลังจากฉายรังสีแบบเฉียบพลัน พบวา การเปลี่ยนอาหารทําใหเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิตลดลงเมื่อเทียบกับการไมเปลี่ยนอาหารหลังจากฉายรังสี แตจํานวนยอดตอตน จาํนวนใบตอตน 
และจํานวนรากตอตน ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ สวนการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิก 
ที่ปริมาณรังสี 0-120.30 เกรย อัตรารังสี 0.71 เกรยตอช่ัวโมง ไมสามารถหาคา LD50(60) ได 
เนื่องจากไมมกีารตายของตนออนในทกุปริมาณรังสี และที่ปริมาณรังสี 105.99 และ 120.30 เกรย มี
ผลทําใหจํานวนยอดตอตนลดลง และสามารถคัดเลือกพันธุกลายที่คาดวามีศักยภาพเปนพันธุใหม
ไดทั้งหมด 5 สายพันธุ โดยไดจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน 4 สายพันธุ และไดจากการ
ฉายรังสีแกมมาแบบโครนิก 1 สายพันธุ พนัธุกลายที่คัดเลือกไดทุกสายพันธุสามารถขยายพนัธุ
ตอไปไดโดยการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ และสามารถตรวจสอบความแตกตางทางพนัธุกรรมระหวาง
พันธุกลายที่คดัเลือกไดและพันธุเดิมดวยเทคนิคอารเอพีดี (RAPD) 
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In Vitro culture of Anubias congensis N.E. Brown. plantlets were irradiated with gamma 
rays for acute treatments of 0 20 40 60 80 and 100 Gy at the dose rate of 264 Gy/hr. After gamma 
irradiation for 60 days, survival percentage of plantlets decreased as irradiation doses increased. 
The calculated LD50(60) for the acute irradiation was 32.12 Gy. With the increased of radiation 
treatments, the number of shoots, number of leaves and number of roots per plantlet in the M1V1 

generation of A. congensis N.E. Brown. were decreased and significantly differences (p<0.05) 
among treatments. Some abnormalities observed in the M1V1 generation exposed to acute 
irradiation were genetically transferred to the M1V3 generation which included undulate leaf 
margins, narrow leaves, spotted leaves and dwarfism. For comparing the experiment between the 
single dose and two times split doses of gamma irradiation, the results indicated that at total doses 
of 15 and 20 Gy, the survival percentage of plantlets were lower in single dose treatment than two 
times split doses treatments. However, the percentage of variations in M1V1 generation was higher 
in single dose treatment than another one. When comparing subculture and non-subculture of 
plantlets after gamma irradiation, the survival percentages of subculture treatments were less than 
non-subculture treatments in which the number of shoots, number of leaves and number of roots 
were not significantly differences. The chronic irradiation treatments were ranged from 0 to 
120.30 Gy with the dose rate of 0.71 Gy/hr. The LD50(60) of these treatments was not possible to 
calculate because of all treatments had 100 percent survival. The number of shoots per plantlet 
was decreased only at 105.66 and 120.30 Gy. Five potential mutant lines of A. congensis N.E. 
Brown. were selected by 4 and 1 lines from acute and chronic treatments, respectively. All 
mutation characters were propagated through tissue culture. Moreover, random amplified 
polymorphic DNA (RAPD) technique could be used to identify the mutant lines from the original 
variety. 
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    2 คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอตนทีแ่ตกใหมของ A. congensis N.E. Brown. ที่
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ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาที่ปริมาณ 5 10 15 20 25 30 35 และ 
40 เกรย 

 
 
37 

    6 คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอตนทีแ่ตกใหมของ A. congensis N.E. Brown. ที่
เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 25 30 35 
และ 40 เกรย 

 
 

 
39 

    7 คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน ความยาวและความกวางใบที่เกดิใหมของ A. 
congensis  N.E. Brown. ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 
วันหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุด
ควบคุม) 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 

 
 
 
40 



 

 

(3) 

หนา 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางที่ 

 

  
    8 คาเฉลี่ยจํานวนรากตอตน และความยาวของรากที่เกิดใหมของ A. 

congensis N.E. Brown. ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 
วันหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุด
ควบคุม) 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 

 
 
 
41 

    9 เปอรเซ็นตการกลายพันธุในลักษณะตางๆ ที่พบในรุน M1V3 หลังจากการ
ฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 
เกรย      44 

   10 เปอรเซ็นตการอยูรอด และคาเฉลี่ยของจํานวนยอดตอตน ของ A. congensis 
N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบโครนิกที่
ปริมาณ 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 
120.30 เกรย 

 
 

   
     47 

   11 คาเฉลี่ยของ จํานวนใบตอตน ความยาวใบ และความกวางของใบ ของ A. 
congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบ
โครนิกที่ปริมาณ 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 
105.99 และ 120.30 เกรย 

 
 
 

     49 
   12 คาเฉลี่ยของ จํานวนรากตอตน และความยาวของราก ของ A. congensis 

N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบ
โครนิกที่ปริมาณ 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 
105.99 และ 120.30 เกรย 

 
 
 

     51 
   13 เปอรเซ็นตการกลายพันธุในลักษณะตางทีพ่บในรุน M1V3 หลังจากการฉาย

รังสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณรังสี 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 
65.55 82.42 91.69 105.99 และ 120.30 เกรย 

 
 

     54 
   14 ผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันตอเปอรเซ็นตการอยูรอดเทียบกับชุด

ควบคุมของ A. congensis N.E. Brown. ที่ 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาที่
ปริมาณ 0 5 10 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย 

 
 

     56 
   



 

 

(4) 

หนา 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางที่ 

 

  
   15 คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอตนทีแ่ตกใหมของ A. congensis N.E. Brown. ที่

เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 
10+10 เกรย   

 
 

      
     57 

   16 คาเฉลี่ยของ จํานวนใบตอตน ความยาวใบ และความกวางของใบ ของ A. 
congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 5+5 5+10 
10+5 และ 10+10 เกรย   

 
 
 

     59 
   17 คาเฉลี่ยของจํานวนรากตอตน และความยาวของรากเฉลี่ย ของ A. 

congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 5+5 5+10 
10+5 และ 10+10 เกรย   60 

   18 ลักษณะการเปลี่ยนแปลง และเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V1 
ของ A. congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับ
รังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ทีป่ริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 5+5 
5+10 10+5 และ 10+10 เกรย   

 
 

  
     62 

   19 เปอรเซ็นตความอยูรอด ในรุน M1V1 ของ A. congensis N.E. Brown. ในรุน 
M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณ 0 
5 10 15 20 25 30 35 40 60 80 และ 100 เกรย 

 
 

66 
   20 คาเฉลี่ยของจํานวนรากตอตน และความยาวของรากเฉลี่ย ของ A. 

congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลันในชุดการทดลองที่มีการยายและไมยายเปลี่ยน
อาหารเพาะเลีย้งหลังจากการฉายรังสีไดรับรังสีแกมมาปริมาณ 0 5 10 15 
20 25 30 35 40 60 80 และ 100 เกรย 

 
 
 
 
68 

 
 
 



 

 

(5) 

หนา 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ 
 

 

    1 
    2 

 

อาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) 
ลําดับเบสของไพรเมอร S1-S20 และ S191-S195 

 

     98 
     99 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(6) 

หนา 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่  

  
 1 เปอรเซ็นตความอยูรอด ของตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ที่

ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย และคา LD50(60)   27 
 2 เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตในลักษณะตางๆ ของตนออนปลอดเชื้อ A. 

congensis N.E. Brown. ที่ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย หลังจาก
การฉายรังสีระยะเวลา 60 วนั 

 
 
  32 

 3 ลักษณะใบหงกิงอและใบดาง ที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมา
แบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 20 (ก) 40 (ข) และ 60 (ค) เกรย 

 
  33 

 4 ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม A0 ที่ปลูกในเรือนเพาะชําเปน
ระยะเวลา 6 เดอืน 

   
 34 

 5 ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A1 ในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดจาก
การฉายรังสี 20 เกรย และนําออกปลูกทดสอบในเรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 
เดือน โดยมีลักษณะการกลาย คือ มีขอบใบหยักเปนคลืน่ 

 
 
  35 

 6 ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A2 ในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดจาก
การฉายรังสี 20 เกรย และนําออกปลูกทดสอบในเรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 
เดือน โดยมีลักษณะการกลายคือ ลําตนแคระ และใบแคบ 

 
 
  35 

 7 A. congensis N.E. Brown. ที่กลายในลักษณะ albino ที่พบในรุน M1V3 
หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 40 เกรย 

 
       36 

 8 เปอรเซ็นตความอยูรอดของตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown.  
ที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย หลังจากการฉายรังสี
ระยะเวลา 60 วัน 

 
 
  38 

 9 เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตในลักษณะตางๆ ของตนออนปลอดเชื้อ A. 
congensis N.E. Brown. ที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
หลังจากการฉายรังสีระยะเวลา 60 วัน 

 
 
  42 

10 ลักษณะใบดาง และใบหงิกงอ ที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมา
แบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 5 (ก) 15 (ข) 20 (ค) และ 40 (ง) เกรย ที่ระยะเวลา 
60 วัน หลังจากฉายรังสี 

 
 
  43 



 
 

(7) 
 

 

หนา 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  

  
11 ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A3 ในรุน M1V3 ที่อยูสภาพปลอดเชื้อ

เปนระยะเวลา 2 เดือน โดยมลัีกษณะการกลายคือ มีลักษณะใบดาง ซ่ึงไดจาก
การฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย     45 

12 ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A4 ในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดจากการ
ฉายรังสี 20 เกรย และนําออกปลูกทดสอบในเรือนเพาะชาํเปนระยะเวลา 6 
เดือน โดยมีลักษณะการกลายคือ มีลําตนแคระ ซ่ึงไดจากการฉายรังสีปริมาณ 
15 เกรย 

 
 
 

    45 
13 ตน A. congensis N.E. Brown. ในรุน M1V3 ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อใน

หองเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยมลัีกษณะการกลายคือ albino ซ่ึง
สามารถพบไดจากการฉายรังสีปริมาณ 15 (ก) 20 (ข) 30 (ค) 35 (ง) และ 40 (จ) 
เกรย 

 
 
 

    46 
14 ลักษณะใบดาง และหงกิงอที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ

โครนิกปริมาณรังสี 14.34 (ก) 28.60 (ข) 31.24 (ค) 42.90 (ง) 51.16 (จ) 65.55 
(ฉ) 82.42 (ช) 91.69 (ซ) 105.99 (ฌ)  และ 120.30 (ญ) เกรย ที่ระยะเวลา 60 วัน
หลังจากฉายรงัสี 

 
 
 

    52 
15 ลักษณะ albino ที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิก

ปริมาณ 14.34 (ก) 31.24 (ข) 91.69 (ค) 105.99 (ง) และ 120.30 (จ) เกรย ที่
ระยะเวลา 60 วัน หลังจากฉายรังสี 

 
 

    53 
16 ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A5 ในรุน M1V3 ที่ปลูกทดสอบใน

เรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยมีลักษณะการกลายคือ มีลําตนแคระ 
ซ่ึงไดจากการฉายรังสีปริมาณ 28.60 เกรย 

 
 

   55 
17 ตน A. congensis N.E. Brown. ในรุน M1V3 ที่เพาะเลี้ยงสภาพปลอดเชื้อเปน

ระยะเวลา 2 เดือน โดยมีลักษณะ albino ซ่ึงสามารถพบไดจากการฉายรังสี
ปริมาณ 14.34 (ก) 31.24 (ข) 91.69 (ค) 105.99 (ง) และ 120.30 (จ) เกรย 
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(8) 
 

 

หนา 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่  

  
18 ลักษณะใบดางที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลันที่

ปริมาณรังสี 5 (ก) 10 (ข) 15 (ค) 20 (ง) 5+5 (จ) 5+10 (ฉ) 10+5 (ช) และ 10+10 
(ซ) เกรย ที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจากฉายรงัสี 

 
 

63 
19 แสดงการเปรยีบเทียบระหวางเปอรเซ็นตการอยูรอดของชุดที่มีการยายเปลี่ยน

อาหารและไมยายเปลีย่นแปลงอาหารที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจากการฉายรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลันที่ปริมาณรังสี 0-100 เกรย 67 

20 แสดงการเปรยีบเทียบจํานวนยอดตอตน จาํนวนใบ และจํานวนรากตอตน
เฉลี่ยของชุดที่มีการยายเปลี่ยนอาหารและไมยายเปลีย่นแปลงอาหารที่
ระยะเวลา 60 วัน หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 0-
100 เกรย 

 
 
 

70 
21 แสดงลายพิมพดีเอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุ

กลาย A1 A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S1 
S2 S3 และ S4 เรียงตามลําดบัจากซายไปขวา) 

 
 

76 
22 แสดงลายพิมพดีเอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุ

กลาย A1 A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S5 
S6 S7 และ S8 เรียงตามลําดบัจากซายไปขวา) 

 
 

       76 
23 แสดงลายพิมพดีเอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุ

กลาย A1 A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S9 
S10 S11 และ S12 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 

 
 

77 
24 แสดงลายพิมพดีเอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุ

กลาย A1 A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S13 
S14 S15 และ S16 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 

 
 

       77 
25 แสดงลายพิมพดีเอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุ

กลาย A1 A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S17 
S18 S19 และ S20 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่  

  
26 แสดงลายพิมพดีเอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุ

กลาย A1 A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : 
S191 S192 S193 และ S195 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 
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ผลของการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันและโครนิกตอเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง 
อนูเบียสคอนเจนซิส 

 

Effects of Acute and Chronic Gamma Irradiation on In Vitro Culture of  

Anubias congensis N.E. Brown.    
 

คํานํา 
 

 พรรณไมน้ําจดัวามีความสําคัญทางเศรษฐกิจเนื่องจากมกีารสงออกไปยังตางประเทศเปน
จํานวนมาก ทําใหเงนิตราตางประเทศไหลเขามาในประเทศ จึงเปนสวนหนึ่งที่เสริมสรางความ
แข็งแกรงใหแกระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย และชวยขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจภายในประเทศ
ใหมีความคลองตัวมากยิ่งขึ้น  
 

พรรณไมน้ําทีไ่ดรับความนยิมทั้งตลาดในประเทศ และตางประเทศนัน้มีมากมายหลายสาย
พันธุอาทิเชน Aponogeton ulvaceus, Echinodorus 'Ozelot', Eusteralis stellata, Hemianthus 
micranthemoides, Ludwigia arcuata, Rotala indica, Rotala rotundifolia, Sagittaria subulata, 
Anubias nana, Anubias minmimar, Anubias barteri และ Anubias congensis  N.E. Brown.  เปนตน
โดยเฉพาะอยางยิ่งพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียส ซ่ึงไดรับความนิยมเปนอยางมากในหมูนกัสะสม
พรรณไมน้ํา และผูที่เล้ียงปลา เนื่องจากมีความสวยงาม ดูแลรักษางาย และทนทานตอการกัดกนิ
ของเหลาสัตวน้ําชนิดทีก่ินพชืไดเปนอยางดี ในการผลิตพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียส ยงัไมเพียงพอตอ
ความตองการของตลาด เนือ่งจากพรรณไมน้ําสกุลนี้ มกีารเจริญเตบิโตที่คอนขางชา (Rataj and 
Horeman, 1977)  เมื่อเทียบกับพรรณไมน้าํสกุลอ่ืน ทําใหการขยายพันธุโดยวิธีการตดัแยกจากหนอ
ของตนแมนั้นทําไดชา สงผลใหพรรณไมน้ําสกุลนี้มีราคาสูง โดยพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียสอายุ 6-
12 เดือนมีราคาจําหนายตอตนประมาณ 80-100 บาท ดังนั้นในการขยายพนัธุพรรณไมน้ําสกุลอนู
เบียส  ใหไดจาํนวนมากนั้น ไดมีการนําเอาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อมาประยกุตใช (พวงผกา, 
2546)  

  
การนําเอาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใชในการขยายพนัธุพืชเปนวิธีที่รวดเร็วเมื่อ

เทียบกับการขยายพนัธุแบบไมอาศัยเพศแบบดั้งเดิม (Kyte and Kleyn, 1996) เชน การปกชํา การ
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ตอนกิ่ง หรือการแยกหนอ เปนตน การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เปนการนาํเอาชิ้นสวนของพืช เชน ราก 
ปลายยอด เนือ้เยื่อเจริญ มาเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตรตางๆ เชน สูตร MS (Murashige and 
Skoog, 1962)  และสูตร LS (Linsmaier and Skoog, 1965) โดยไดมีการดัดแปลงเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเพือ่ใหมีความเหมาะสมกับพืชแตละชนดิ และมีการนําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
มาประยุกตใชในทางการเกษตรหลายๆ ดานโดยเฉพาะอยางยิ่งในดานการปรับปรุงพันธุพืช (Novak 
et al., 1990) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางพืชพันธุใหมทีม่ีคุณคาทางเศรษฐกิจ หรือเพื่อใหไดพันธุที่มี
ลักษณะที่ตองการ เชน ใหผลผลิตสูง ระยะเวลาในการเก็บเกีย่วส้ัน หรือในสวนของไมดอกไม
ประดับมีการปรับปรุงพันธุพืชใหมีความสวยงามมากยิง่ขึ้น ทั้งในดานสีสัน และรูปทรงของใบ และ
ดอก เพื่อสนองความตองการของผูบริโภค และยังเปนการเพิ่มความหลากหลายของสายพันธุของ
พืชสกุลนั้นๆ อีกทางหนึ่ง สําหรับพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียสนั้นจดัไดวาเปนพรรณไมน้ําที่มีลักษณะ
ใบสวยงาม เหมาะแกการนาํไปประดับตกแตงตูปลา หรือจัดแสดงไดเปนอยางด ี โดยมูลคาทาง
เศรษฐกิจของพรรณไมน้ําสกุลนี้อยูที่ความหลากหลายของสายพันธุ และลักษณะที่มีความแปลก
ใหม ดังนั้นการปรับปรุงพันธุพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียสใหมีความสวยงามแปลกตานัน้ เปนการเพิม่
มูลคาทางเศรษฐกิจใหกับพรรณไมน้ําสกลุนี้ และยงัเปนการเพิ่มทางเลือกใหกบัผูบริโภคในการ
เลือกซื้อพรรณไมน้ําไปประดับตกแตงตูปลาหรือตูพรรณไมน้ําอีกดวย 
 
 การปรับปรุงพันธุพืชโดยการเหนีย่วนําใหเกิดการกลายพนัธุเพื่อใหเกิดความหลากหลาย
ของพันธุไมตางๆ มีหลายวธีิ เชน การใชสารเคมี และการใชรังสี เปนตน ในสวนของการใชรังสีใน
การปรับปรุงพันธุพืช ถือไดวาเปนที่นยิมนํามาใชในงานดานการปรับปรุงพันธุพืชกันอยางมาก
โดยเฉพาะอยางยิ่งไมดอกไมประดับ การปรับปรุงพันธุพืชโดยใชรังสีเพื่อเหนีย่วนําใหเกิดการกลาย
พันธุ เปนการเพิ่มอัตราการกลายพันธุใหสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการกลายพันธุตามธรรมชาติ ซ่ึง
แมจะมกีารกลายพันธุอยูบาง แตมีอัตราการกลายพันธุต่ํามาก สําหรับไมดอกไมประดับ นั้นหากมี
ลักษณะที่แปลกแตกตางออกไปจากพนัธุเดมิและมีลักษณะที่สวยงาม ยิง่เปนที่ตองการของผูบริโภค
มากขึ้น ดังนัน้การใชรังสีในการเหนี่ยวนาํใหกลายพันธุ จึงเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุใหได
พรรณไมน้ําทีม่ีลักษณะที่สวยงามไดในอนาคต 

 
 

 
 
 



 

 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน (acute irradiation) และแบบโครนิก 
(chronic irradiation) ที่มีผลตอการอยูรอด และการเจริญเตบิโตของตนออนในสภาพปลอดเชื้อของ 
Anubias congensis N.E. Brown.    
 

2. เพื่อศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันและแบบโครนิก ในการเหนี่ยวนําใหตน
ออนในสภาพปลอดเชื้อของ Anubias congensis N.E. Brown.  เกิดการกลาย 
 
 3.  เพื่อศึกษาการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกพันธุเดิมออกจากพันธุกลาย 
 
 4.  คัดเลือกพนัธุกลายที่มีศกัยภาพ ขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อทดสอบพันธุ
ตอไป 
 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 
ลักษณะทั่วไปของพรรณไมน้ําสุกลอนูเบียส 
  

พรรณไมน้ําสกุลอนูเบียส (Anubias) เปนพรรณไมที่อยูในวงศ Araceae มีถ่ินกําเนิดบริเวณ
เขตรอนทวีปแอฟริกา จัดเปนพืชมีดอก ใบเลี้ยงคู เปนพืชลมลุกอายุหลายฤดู มีตนเปนเหงาใต
ดิน  และแทงขึ้นมาบนดิน มีใบแตกออกจากโคนตน มกีาบประดับคลายใบ มีสีน้ําตาลหรือขาว 
ชอบขึ้นในที่รม ช้ืนแฉะ และมีความชื้นสงู พรรณไมน้ําสุกลอนูเบียสสามารถเจริญเติบโตไดดีที่
อุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส คาความเปนกรด-ดาง 6.5-7.4 (Crusio, 1979) 

 
 Anubias congensis N.E. Brown. เปนพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียสที่มีแผนใบสีเขียวเขม และมี
ลักษณะเปนรูปหอก มีความยาวตั้งแต 25 เซนติเมตรไปจนถึง 30 เซนติเมตร และมีความกวางของ
แผนใบประมาณ 10 เซนติเมตร ลําตนเปนลําตนเหงาใตดิน มกัพบในบริเวณที่มีความชื้นสูง และมี
น้ําทวมถึง ในการขยายพนัธุของ A. congensis N.E. Brown. นิยมใชการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ 
โดยการขยายพันธุที่นิยมนัน้ไดแก ตัดแยกหนอจากตนแม และการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ (กาญจนรี, 
2549) 
 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืชเปนวิธีการเพิ่มจํานวนตนพืชไดอยางรวดเรว็ และไดตนพืชที่
ปลอดโรค โดยการเพิ่มจํานวนตนพืชใหไดจํานวนมากนั้น (Rout et al., 2006) นิยมใชสารควบคุม
การเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยางสารควบคุมการเจริญโตกลุมไซโตไคนิน ที่มีคณุสมบัติชักนําให
เกิดยอดจํานวนมาก โดยไดมีการศึกษาในมะเขอืเทศ (Lycopersicon esculentum) เปนการศึกษา
สภาวะทีเ่หมาะสมในการชกันําใหเกิดเปนตนใหมของมะเขือเทศ โดยทําการศึกษาปจจัยตางๆ อาทิ
เชน สวนที่นํามาเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ สูตรอาหารที่เหมาะสม และศึกษาถงึวิธีการตางๆ ที่นํามาใชเชน 
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อบริเวณราก และการชวยชีวิตคัพภะ เปนตน (Bhatia et al., 2004)  ปจจุบันไดมี
การนําเอาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมไมดอกไมประดับ เพื่อเพิม่
ปริมาณใหเพียงพอตอความตองการของตลาด (Rout et al., 2006) อีกทั้งยังเปนการอนุรักษ
พันธุกรรมของพืชทองถ่ิน และพืชหายากอกีดวย (Chen et al., 2006; Sudhersan et al., 2003)  
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 ในการเพิ่มจํานวนพืชใหไดจํานวนมากในระยะเวลาอันสั้นนั้นไดมกีารศึกษาและพฒันา
วิธีการ รวมไปจนถึงปจจัยที่เหมาะสม ตอการเจรญิเติบโตของพืช อาทิเชนในการศึกษาที่มี
วัตถุประสงคเพื่อเพิ่มจํานวนขมิ้นชัน (Curcuma longa) โดยไดศึกษาถึงความเขมขนของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลตอการเพิ่มจํานวนยอดใหไดปริมาณมาก พบวาสารควบคุมการ
เจริญเติบโต TDZ (thidiazuron) ที่ระดับความเขมขน 72.64 ไมโครโมลาร ใหจํานวนยอดตอตนสูง
ที่สุดคือ 11.4 ยอดตอตน (Prathatutarug et al., 2005)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนชอดอกออน
ของหญาพาสพาลั่ม (Paspalum diltatum Poir.) พบวาการใชอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงเติม 2,4-D 
(2,4-dichlorophenoxy acetic acid) ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และ gellum gum 0.2 
เปอรเซ็นต สามารถชักนํา embryogenic callus ได จากนั้นยายแคลลัสไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม kinetin ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ GA3 (gibberellic acid) ความเขมขน 1 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใหแคลลัสพัฒนาเปนตนออนที่สมบูรณ (Akashi and Adachi,1992)  ในสวน
ของการศึกษาการชักนําใบออนของหญาเนเปยรแคระ (Pennisetum purpureum cv. Mott) ใหเกดิ
แคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงเตมิน้ํามะพราว 5 เปอรเซ็นต และ 2,4-D ความเขมขน 2 
มิลลิกรัมตอลิตร และสามารถชักนําใหแคลลัสพัฒนาเปนตนออนไดบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้าํ
มะพราว 5 เปอรเซ็นต BAP (benzylaminopurine) ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-D ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA (naphthylacetic acid)  ความเขมขน 1 มลิลิกรัมตอลิตร 
(จันทกานต, 2544) และจากการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการพฒันาหนอของกลวยบวัสีสม 
พบวาสารควบคุมการเจริญเตบิโต BA (N6-benzyladenine) ระดับความเขมขน 2.5 และ 10 มิลลิกรัม
ตอลิตร มีการพัฒนาของหนอของกลวยบวัสีสมดีที่สุด (อัญชุลี, 2546) 
 
 ในปจจุบนัมีการนําเอาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาประยุกตใชกบัการอนุรักษพันธุ
พืชที่หายาก โดยไดมีการศึกษาใน Senno (Lychnis senno) ซ่ึงเปนพืชหายากในประเทศจีน โดยเปน
การศึกษาถึงปจจัยที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดจํานวนมาก พบวาการใช BA ความเขมขน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําให Senno เกิดยอด
จํานวนมากได (Chen et al., 2006) และประโยชนอีกดานหนึ่งของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคือ การผลิต
พืชปลอดโรคซึ่งมีการทดลองเพาะเลี้ยงละอองเรณูของลิลล่ี (Lilium × ‘Enchanment’) พบวาสูตร
อาหารที่สามารถชักนําเกิดเปนตนที่สมบรูณและปราศจากโรค คือสูตรอาหาร MS  ที่ดัดแปลงเตมิ  
พิโคแรม (picloram) ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร และ zeatin ความเขมขน 2 มลิลิกรัมตอลิตร 
(Niimi et al., 2001) 
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 ประโยชนของการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืช อีกดานหนึ่งคือเพือ่ใชในเทคนิคพันธุวิศวกรรม ซ่ึง
จัดวาเปนการปรับปรุงพันธุโดยใชวิธีทางโมเลกุลเขามาชวย ในการปรับปรุงพันธุพืช โดยมี
การศึกษาการถายยีนเขาไปในบริเวณราก และยอดของเบญจมาศ (Dendrathema grandiforum) โดย
ใช Agrobacterium tumefaciens และทําการคัดเลือกชิ้นสวนที่สามารถถายยีนเขาไปโดยการ
เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงที่เติม kanamycin 50 มิลลิกรัมตอมิลลิตร (Sy et al., 2003) และจากการ
ถายยีนโดยใช A. tumefaciens เขาในใบของเบญจมาศ พบวาสามารถใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เพื่อชักนําชิ้นสวนของใบใหเกิดเปนตนทีส่มบูรณได (Teixeira da Siva and Fukai, 2002) 

 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ํา 
 
 เนื่องจากพรรณไมน้ําบางสายพันธุมีการเจริญเติบโตที่คอนขางชาโดยเฉพาะอยางยิ่งพรรณ
ไมน้ําสกุลอนูเบียส ดังนั้นจึงไดมีการนําเอาเทคโนโลยีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาชวยในการเพิ่มปริมาณ
พรรณไมน้ําใหไดจํานวนมาก ซ่ึงมีการศึกษาถึงปจจัยที่เหมาะสมในการเพิม่จาํนวนยอดใหได
ปริมาณมาก โดยศึกษาทั้งชนิดและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดบัที่เหมาะสม 
จากการศึกษาในใบพาย (Cryptocoryne wendtii) พบวาอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโต BA ความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําให C. wendtii เกิดตนออนได
จํานวนมากทีสุ่ด (มณีรัตน และ อรุณี, 2542) ซ่ึงผลการทดลองในเบื้องตน นัน้สอดคลองกับ
การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชกันําใหเกิดยอดจํานวนมากใน C. wendtii โดยใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ระดับความเขมขน 20-25 ไมโครโมลาร (Kane et al., 1999) ในสวน
ของการศึกษาผลรวมกันของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ NAA พบวาอาหารสูตร MS ที่
ดัดแปลงเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ระดับความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยที่ไมมี
การเติม NAA นั้นสามารถชักนําใหอเมซอน (Echinodorus argentinesis) เกิดยอดไดสูงสุด สวน
อาหารสังเคราะห MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต พบวาเกดิรากมากที่สุด เชนเดยีวกับ
อาหารสูตรที่มีการดัดแปลงเติม NAA อยางเดียวทําใหเกิดรากจํานวนมาก (อุไร, 2542) และจาก
การศึกษาในโลบีเลีย (Lobellia cardinalis) พบวาสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขมขน 2.0 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอดเฉลีย่
สูงสุด 45 ยอด (อุไร, 2542) 
 

วรรณดา (2548) เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไมน้ําสกุลอนูเบียส (Anubias barteri Engler) ใน
สภาพปลอดเชือ้ เพื่อศึกษาอทิธิพลของ 2 ปจจัย โดยปจจัย 1 คือ สูตรอาหารสังเคราะห 4 สูตร ไดแก 
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สูตรที่ 1 MS สูตรที่ 2 MS (ลดธาตุอาหารหลัก ½ ของสูตรปกติ) สูตรที่ 3 LS และสูตรที่ 4 LS (ลด
ธาตุอาหารหลัก ½ ของสูตรปกติ) รวมกับ ปจจัยที ่ 2 คือ ระดับความเขมขนของ NAA 2 ระดับ 
ไดแก 0 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ ระดับความเขมขนของ BA 2 ระดับ ไดแก 0 และ 2 
มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลีย้ง A. barteri เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา สูตรอาหารแตละสูตรที่มี
ระดับความเขมขนของธาตุอาหารหลักแตกตางกัน มีผลชักนําใหเกิดยอดมีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญ (p>0.05) แตเมื่อพิจารณาลักษณะภายนอกของชิ้นเนื้อเยื่อ พบวาชิ้นเนื้อเยื่อที่เล้ียงในสูตร
อาหารสูตรที่ 1 และ 3 รวมกับสารควบคุมการเจริญเตบิโต BA เพียงอยางเดยีว สามารถชักนําใหช้ิน
เนื้อเยื่อสวนยอด A. barteri เกิดยอดใหมที่มีลักษณะสมบูรณ ไมแสดงอาการบวมน้ํา สวนเนื้อเยือ่ที่
เล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร เกิดจํานวนยอดมากที่สุด (3.60 
ยอด) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองใน A. barteri Engler var. undulata. ที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร 
MS ที่ดัดแปลงเติม BA ความเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร (Huang et al., 1994)  
 
การปรับปรงุพันธุพืชโดยการเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังส ี  

 
การกลายพันธุเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นในสารพันธกุรรม โดยการเปลี่ยนแปลง 

ดังกลาวเปนผลทําใหลักษณะของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไป และสามารถถายทอดลักษณะดังกลาว
ไปสูรุนตอไปได สาเหตุของการกลายพันธุ ไดแก การกลายโดยธรรมชาติ รังสี และสารเคมีบาง
ชนิด สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุได รังสีที่นิยมนํามาประยุกตใชในงานดานการ
ปรับปรุงพันธุพืชคือ รังสีที่กอใหเกิดไอออน โดยเฉพาะอยางยิ่งรังสีแกมมา ทั้งนี้เนื่องจากรังสี
แกมมามีคุณสมบัติที่สามารถทะลุทะลวงผานตัวกลางไดดี ทําใหสามารถผานเขาไปทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมของพืชไดเปนอยางดี โดยรังสีมีผลทําใหโมเลกุลของดีเอ็นเอเปลี่ยนไป
อยูในสภาวะทีส่ามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมไีดสูง จึงทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงทางโครงสรางของ
โมเลกุลดีเอ็นเอ และนําไปสูการกลายพันธุในที่สุด (สิรนุช, 2540) โดยไดมีการศึกษาผลของรังสี
แกมมาในพืชชนิดตางๆ อาทิเชน การศึกษาในสมโชกนุ (Citrus reliculata) และสมโอ (C. grandis) 
ซ่ึงทดลองฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณรังสี 0 4 6 และ 8 เกรย และการฉายรังสีแกมมา
แบบโครนิกทีป่ริมาณรังสี 0 4 8 12 16 และ 20 เกรย ใหกับกิ่งพันธุ พบวาหลังจากการฉายรังสี ใน
รุน M1V4 ของ สมโชกุน และสมโอ ไดลักษณะการกลายคือ ไมมเีมล็ด และเมล็ดมีขนาดเล็กลง 
(Somsri et al., 2008)  
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การฉายรังสีแกมมาใหแกเมล็ดขาว (Oryza sativa L.) โดยฉายรังสีที่ปริมาณรังสี 200 เกรย 
พบวาหลังจากการฉายรังสีรุน M1 มีเปอรเซ็นตความเปนหมันสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบ
กับเมล็ดขาวทีไ่มผานการฉายรังสี และในรุน M2 ซ่ึงมีความแปรปรวนของพันธุกรรมสูงขึ้นจากการ
ทดลองชุดควบคุม 33 เปอรเซ็นต (Fu et al., 2008) และจากการฉายรังสีแกมมาใหแกถ่ัวชิคพี (Cicer 
arietinum) ที่ปริมาณรังสี 200 และ 400 เกรย หลังจากฉายรังสีพบวามีการเปลี่ยนแปลงของ จํานวน
ฝก จํานวนเมล็ดตอฝก ปริมาณโปรตีนในเมล็ด (Wani and Anis, 2008) ความยาวราก และพบวาจาก
การทดลองฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย สงผลใหจํานวนยอดของ C. arietinum ลดลง (Toker 
et al., 2005) และจากการศกึษาผลของรังสีแกมมาในวาซาบิ (Wasabi japonica) โดยฉายรังสีแกมมา
ที่ปริมาณรงัสี 0 10 20 40 และ 80 เกรย พบวามีใบที่ผิดปกติเกิดขึน้หลังจากการฉายรังสี และในการ
วิเคราะหปริมาณ Allyl thiocyanate (AITC) โดยวิธี Gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS) พบวามปีริมาณลดลงอยางมีนัยสําคญัเมื่อปริมาณรังสีสูงขึ้น  (Hung and Johnson, 2008) และ
จากการนําเมล็ดพริกประดับ (Capsicum annuum) มาฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีตั้งแต 0 300 400 
500 600 และ 800 เกรย เพือ่ศึกษาความไวตอรังสี พบวาสามารถหาคาปริมาณรังสีแกมมาที่ทําให
เกิดการตาย 50 เปอรเซ็นต (lethal dose, LD50) เทากับ 445 เกรย และพบวาที่ปริมาณรังสีสูงขึ้นมีผล
ทําใหเกิดความผิดปกติทางสัณฐานวิทยาของใบเพิ่มขึ้น และเปอรเซ็นตการงอกลดลง (Omar et al., 
2008) สวนการศึกษาในถัว่ฝกยาว (Vigna sesquipedalis) ที่นําเมล็ดมาฉายรังสีแกมมา 0 300 400 
500 600 และ 800 เกรย พบวาคา LD50 อยูในชวง 600-800 เกรย โดยท่ีปริมาณรังสี 800 เกรย มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา และการงอกของเมล็ดอยางมีนยัสําคัญ (Kon et al., 2007) และ
เมื่อนําเมล็ดขาวสาลี (Triticum durum) มาฉายรังสีแกมมาปริมาณรังสี 10 15 และ 20 กิโลแรด 
พบวาสามารถคัดเลือกพันธุกลายที่มีความสูงของตนลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับตนปกติได (Stamo et 
al., 2007) ในการศึกษาผลของรังสีแกมมาที่มีตอมะเขือเทศ (Solanum. lycopersicum) โดยฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 300 เกรย พบวาสามารถคัดเลือกพันธุกลาย ‘Micro-Tom’ ไดในรุน M2 โดยพันธุ
ดังกลาวมีลักษณะลําตนเตี้ย มีใบสีออน และมีรากสั้นสีชมพู (Matsukura et al., 2007) 
 
 Wang et al. (2006) ไดฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกใหแกมันเทศ (Ipomoea batatas (L.) 
Lam.) สายพันธุ Kokei No.14 ที่ปริมาณรังสี 0 57 142 และ 227 เกรย อัตรารังสี 0 0.5 1.25 และ 2 
เกรยตอวัน ตามลําดับ หลังจากฉายรังสสีามารถคัดเลือกพันธุกลายได 1 พันธุ โดยพันธุกลาย
ดังกลาวมีลักษณะเนื้อของรากสะสมอาหารเปนสีสม ซ่ึงตางจากพนัธุเดิมที่มีลักษณะเปนสีเหลือง
ออน และยงัมีการสะสมอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับพนัธุเดิม และจากการฉายรงัสีแกมมาแบบ
โครนิกใหแกขาวบารเลย (Hordeum vulagare) ที่อัตรารังสี 3-15 แรดตอวันพบวามีอัตราการกลาย
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ของคลอโรฟลลสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรับรังสี (Honcariv et al., 1967) การฉายรังสี
แกมมาในชวงปริมาณรังสี 0-140 เกรย ใหแกเมล็ดถ่ัวลันเตา (Pisum sativum L.) พบวาที่ปริมาณ
รังสี 140 เกรย มีจํานวนรากที่งอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ (Ciftci et al., 2006) และจากการทดลองใน
ถ่ัวเหลือง (Glycine max L.) โดยนําเมล็ดมาฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 0 200 300 400 500 600 
และ 700 เกรย พบวามกีารเจริญเติบโตของตนกลาลดลงเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มสูงขึ้นและจากการ
ทดลองดังกลาวสามารถหาคา LD50 ไดเทากับ 620 เกรย และพบลักษณะการกลายทีเ่กิดขึ้น ไดแก 
จํานวนฝกตอตนเพิ่มสูงขึ้น และเมล็ดมีขนาดใหญขึ้น (Karthika and Lakshmi, 2006) 
  

ในการปรับปรงุพันธุไมดอกไมประดับนัน้รังสีแกมมาไดเขามามีบทบาทเปนอยางมากที่
ชวยสรางความหลากหลายทางพันธุกรรมใหมากขึน้ ซ่ึงมีการศึกษาการฉายรังสีแกมมาใหกบัมะลิ 
(Jasminum spp.) โดยฉายรังสีใหกับกิ่งพันธุมะลิที่ปริมาณรังสี 50 และ 55 เกรย หลังจากการฉาย
รังสีพบวามีความผิดปกติของใบเกิดขึน้ไดแก ใบหงกิงอ ใบดาง ในสวนของดอกมีการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นคือ กานดอกมีความยาวลดลง ดอกเล็กลง และมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของดอก (Aisyah 
et al., 2005) เชนเดียวกนักับการฉายรังสีใหกับเบญจมาศ (Dendranthema grandiflorum cv. 'Puja') 
ซ่ึงไดพันธุกลายคือ มีกลีบดอกสีเหลือง ตางจากพันธุเดมิที่กลีบดอกมสีีเหลืองอมสม (Datta et al., 
2000) และการนําเบญจมาศสายพันธุ New Princess มาฉายรังสีแกมมา ที่ปริมาณรังสี 0 10 20 30 
และ 40 เกรย พบวาที่ปริมาณรังสีแกมมา 10 เกรย เหมาะสมกับการปรับปรุงพันธุ เบญจมาศสาย
พันธุ New Princess มากที่สุด เนื่องจากที่ปริมาณรังสีที่สูงกวา 10 เกรย พบวา เบญจมาศสายพนัธุ 
New Princess ตายทั้งหมด และสามารถคัดเลือกพันธุกลายที่มีลักษณะสีดอกเขมขึ้น (deeper colors) 
ได (Dowrick and Bayoumi, 1966) 
 
 การปรับปรงุพันธุพืชโดยการเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังสีรวมกับการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ 
 

การเหนีย่วนําใหเกิดการกลายพันธุรวมกับการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อนัน้เปนวิธีใชพื้นทีน่อยแต
ไดจํานวนประชากรมากและใชระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุนอยกวาการปรับปรุงพันธุแบบ
มาตรฐาน  หลังจากการเหนี่ยวนําใหเกดิการกลายแลว สามารถคัดเลือกลักษณะการกลายที่เกิดขึ้น 
เชน ลักษณะทนเค็ม ลักษณะทนแลง และลักษณะทนโรคชนิดตางๆ เปนตน โดยการแยกสวนที่เกิด
การกลาย ออกจากสวนที่ปกติในสภาพปลอดเชื้อได (Jain et al., 1998) 
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การปรับปรุงพันธุพืชโดยใชการเหนีย่วนําใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังสีรวมกับการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผูศึกษาเปนจํานวนมาก อาทิเชน การปรับปรุงพันธุกุหลาบ (Rosa hybrida) ซ่ึงได
ทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกหุลาบแลวนําไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 0 20 30 40 และ 60 เกรย 
หลังจากการฉายรังสีแกมมา พบวาปริมาณรังสีแกมมาที่เหมาะสมในการเหนีย่วนําใหเกิดการกลาย
พันธุอยูในชวงปริมาณรังสี 40-50 เกรย  (Benetka, 1985) และ Huttema et al. (1986) ไดมกีารศึกษา
ผลของรังสีแกมมาตอเนื้อเยือ่เพาะเลี้ยงเบญจมาศ พบวาสามารถคัดเลือกพันธุกลายที่มีความทนทาน
ตออุณหภูมิต่ําไดดี และตอมาในป ค.ศ.2000 ไดมีปรับปรุงพันธุเบญจมาศโดยใชรังสีแกมมา
เหนีย่วนําใหเกิดการกลายพนัธุ รวมกบัการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ โดยทําการฉายรังสีแกมมาใหแก
เบญจมาศ และพบวาเกดิลักษณะไคเมอราที่กลีบดอก ดังนั้นจึงนําเอากลีบดอกที่เกดิการ
เปลี่ยนแปลงนัน้มาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงเติม BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ NAA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวากลีบดอกสามารถพัฒนาไปเปนยอดที่
สมบูรณได (Mandal et al., 2000)  และการใชรังสีแกมมารวมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในเบญจมาศ
ยังสามารถคัดเลือกพันธุกลายที่มีระยะการบานของดอกเร็วข้ึน 7-10 วัน และพันธุกลายดังกลาวยัง
สามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิต่ํา (Al-Safadi  et al., 2000) และจากการนําเบญจมาศชนิดดอก
ชอ (spray) พนัธุ Taihei ดอกสีมวงแดงมาศึกษาผลของรงัสีแกมมารวมกับการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ โดย
ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร Half-MS แลวนํายอด ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาฉายรังสีแกมมา
แบบโครนิกทีป่ริมาณ 62.8  และ 112 เกรย หลังจากการฉายรังสี 62.8 เกรย สามารถคัดเลือกพันธุ
กลายที่มีลักษณะตนเตี้ยได และหลังจากการฉายรังสี 112 เกรย สามารถคัดเลือกพันธุที่มีดอกสีสม
ได (Lamseejan et al., 2000) นอกจากนี้ยังมกีารศกึษาการเหนีย่วนําใหเกดิการกลายพันธุใน
เบญจมาศ ซ่ึงไดทําการทดลองฉายรงัสีเอกซใหกับเซลลแขวนลอยของเบญจมาศ พบวาสามารถ
คัดเลือกพันธุกลายที่มีความทนทานตอความเครียดทางชวีภาพ และกายภาพไดด ี(Preil et al., 1991) 
เชนเดยีวกับการศึกษาในตนคริสตมัส (Euphobia pulcherrima.) ที่ไดทําการปรับปรุงพันธุจนได
พันธุกลายที่สามารถเจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิต่ําได (Preil et al., 1983) และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมนั
เทศ (I. batatas) ในอาหารสตูร MS ที่ดดัแปลงเติม 2,4-D ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ
นําไปฉายรงัสแีกมมาแบบเฉยีบพลัน และโครนิก สามารถคัดเลือกพันธุกลายที่มีรากสะสมขนาด
ใหญขึ้นจากเดมิ 218.8 กรัม เปน 646.9 กรัม (Wang et al., 2006) เชนเดียวกับการศกึษาผลของรังสี
แกมมาที่มีตอรากสะสมอาหารของมันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) โดยไดนํามันฝร่ังที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่ดัดแปลงเติม BAP ความเขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร และ kinetin ความเขมขน 4 
มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 60 กรัมตอลิตร ไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 0 2.5 5 10 
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และ 15 เกรย หลังจากการฉายรังสีพบวาทีป่ริมาณรังสี 2.5 เกรย สามารถคัดเลือกพันธุที่มีรากสะสม
อาหารมากขึ้น 38 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุเดิม (Huttema et al., 1986) 

 
นอกเหนือจากการใชรังสีแกมมาในการเหนี่ยวนําใหเกดิการกลายพันธุนั้น ปจจุบนัไดมีการ

นําเอาไอออนบีมมาใชในการปรับปรุงพันธุพืชมากขึ้น (Miyazaki et al., 2006) เชนการศึกษาผล
ของการฉายไอออนบีมใหแกเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงแอฟริกันไวโอเลต (Saintpaulia ionatha) ซ่ึง
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีดัดแปลงเตมิ BA ความเขมขน 4.4 ไมโครโมลาร และ NAA ความ
เขมขน 0.5 ไมโครโมลาร นําไปฉายดวยคารบอนไอออนบีมที่ปริมาณรังสี 0 5 10 20 25 30 45 60 
และ 80 เกรย  พบวาที่ปริมาณ 20 และ 25  เกรย มีลักษณะใบดางเกิดขึ้น (Zhou et al., 2006) 
เชนเดยีวกับการฉายไนโตรเจนไอออนบีม และนีออนไอออนบีม ใหเนือ้เยื่อเพาะเลี้ยงของแววมยุรา 
(Torenia hybrid cv. “Summer Wave”) ซ่ึงเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS หลังจากการฉายพบวามกีาร
เปลี่ยนแปลงของสีดอกจากเดิมซึ่งเปนสีมวง เปนสีน้ําเงนิ ซ่ึงไดจากการฉายดวยไนโตรเจนไอออน
บีมที่ปริมาณรังสี 5 และ 10 เกรย และสีชมพู ซ่ึงไดจากการฉายนีออนไอออนบีมที่ปริมาณ 50 เกรย 
(Miyazaki et al., 2006) สวนการฉายคารบอนไอออนบมีระดับพลังงาน 1.62 GeV ที่ปริมาณรังสี 10 
20 40 60 และ 80 เกรย ใหกบัแคลลัสไซคลาเมน (Cyclamen sp.) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่
ดัดแปลงเติม kinetin ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ 2,4-D ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถคัดเลือกพันธุกลายที่มีกลีบดอกสชีมพูออน จากเดิมสีชมพูเขม (Sugiyama et al., 2008)  
 
การตรวจสอบพันธุโดยใชเทคนิคอารเอพีด ี
 
 ในการตรวจสอบสายพันธุสามารถทําไดหลายวิธี เชน การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา 
(Cagirgan, 2006) การตรวจสอบทางเคมี (Sugiyama et al., 2008) และวิธีตรวจสอบทางโมเลกุล 
(Kumar, 1999) โดยในการตรวจสอบโดยโมเลกุลนั้นนยิมใชวิธีการตรวจสอบโดยใชดีเอ็นเอ โดย
วิธีในการตรวจสอบดีเอ็นเอสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ ไฮบริไดเซชั่น (Hybridization) และ 
Polymerase chain reaction (PCR base) (Sugiyama et al., 2008; สุรินทร, 2545) โดยเทคนิคอารเอพี
ดีเปนเทคนิคหนึ่งที่ใชวิธีการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอโดยเทคนิค PCR ซ่ึงไดถูกคิดขึ้นในป ค.ศ. 1990 
(William et al., 1990) โดยไพรเมอรซ่ึงเปนลําดับเบสสายสั้นๆ 10-12 เบส จะเปนรหัสเริ่มตนใน
การสังเคราะหสายดีเอ็นเอทีม่ีลําดับเบสที่เปนคูสมกันจึงจะสามารถเพิม่จํานวนลําดบัเบสที่ตองการ
ได ดังนั้นในการจําแนกสายพันธุนัน้แตละสายพันธุจะมีลําดับเบสที่แตกตางกัน ทําใหมีดเีอน็เอ
เปาหมายทีแ่ตกตางกัน เมื่อเกิดปฏิกิริยาลูกโซขึ้น จะมกีารเพิ่มจํานวนของดีเอ็นเอเปาหมายที่
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แตกตางกัน และเมื่อนํามาทาํอิเล็กโทรโฟริสิส เพื่อแยกดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกตางออกจากกัน ทําให
สามารถจําแนกสายพันธุตางๆ ได โดยอารเอพีดีเปนเทคนิคที่นิยมใชในการจดัและจําแนกสายพนัธุ
ในเบื้องตน ทัง้นี้เนื่องจากเทคนิคอารเอพีด ี มีความสะดวก และรวดเร็วในการปฏิบัติงาน และไม
จําเปนตองทราบขอมูลของพืชหรือส่ิงมีชีวิตนั้นมากอน (สุรินทร, 2545)  

 
ตัวอยางงานวจิยัที่มีการจาํแนกสายพนัธุโดยใชเทคนิคอารเอพีดี เชน การจําแนกพันธุกลาย

ที่เกิดการฉายรังสีแกมมาในถัว่เหลือง (G. max L.) พบวาหลังจากฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 200 
เกรย พบลักษณะการกลายทีท่นทานตอสารกําจัดวัชพืช Atrazine โดยไดนําเอาเทคนคิอารเอพีดีมา
จําแนกพันธุกลาย พบวาสามารถแยกพนัธุกลายออกจากพันธุเดิม (Amsoy-71) ได โดยมี 5 ไพรเมอร 
ที่ใหความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ จากทัง้หมด 14 ไพรเมอร (Atak et al., 2004) เชนเดียวการศึกษา
ในขาว Brasilian ที่ไดนําเอาเทคนิคอารเอพีดีมาใชคัดเลือกพันธุกลายที่มีความทนทานตอสารกําจดั
วัชพืช Glufosinate โดยสามารถจําแนกพนัธุกลายออกจากพันธุเดิมได (Sandlhu et al., 2002) จาก
การศึกษาผลของ EMS (ethyl methanesulphonate) เพื่อชักนําใหเกดิการกลายพันธุในชวนชม โดย
ใช  EMS ความเขมขน 0.3 เปอรเซ็นต นาน 1 2 และ 3 ช่ัวโมง และมกีารตรวจสอบดีเอ็นของตนที่มี
ลักษณะทางสัณฐานเปลีย่นแปลงไปจากเดิมโดยใชเทคนิคอารเอพีด ี พบวาเมื่อแชเมล็ดใน
สารละลาย EMS เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทําใหเกิดลักษณะทางสัณฐานที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมคือ มี
รูปรางใบผิดปกติ และมเีสนกลางใบ 2 เสน และไดนําตนทีเ่กิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาวมา
ตรวจสอบดีเอน็เอโดยเทคนคิอารเอพีดี พบวาไพรเมอร OPAH03 สามารถใหความแตกตางของ
แถบดีเอ็นเอได (Wongsawad et al., 2005a) สําหรับการตรวจสอบการกลายพันธุในขาว (O. sativa) 
โดยเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายโดยใชสารละลาย EMS ความเขมขน 0.9 เปอรเซ็นต นาน 18 ช่ัวโมง 
พบวาไพรเมอร OPX 13 สามารถจําแนกความแตกตางของดีเอน็เอพันธุเดิมกบัพันธุกลายได 
(Wongsawad et al., 2005b)  

 
การทดลองในอัลฟลฟา (Medicago sativa) ที่ผานการฉายรังสีแกมมาเพื่อเหนีย่วนําใหเกิด

การกลายพันธุ และทําการตรวจสอบพันธุกลายที่เกดิขึ้นโดยใชอารเอพีดีไพรเมอร OPB 8 OPB 8-1 
OPB 8-2 OPB 8-3 และ OPB 8-4 โดยไพรเมอรที่สามารถแยกพนัธุกลายออกจากพันธุเดิมไดคอื 
OPB 8-1 OPB 8-2 และ OPB 8-3 Danylchenko et al. (2005)  ในการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 200 
400 600 800 และ 1000 เกรย เพื่อเหนีย่วนําใหหญากินนีสีมวง (Panicum maximum) เกิดการกลาย
พันธุ พบวามกีารกลายเกดิขึน้ ประกอบดวยโคลนที่มีขนาดลําตนเล็ก และโคลนที่มีกาบใบสีเขียว 
เมื่อนํามาตรวจสอบความแตกตางของลายพิมพดเีอ็นเอโดยใชเทคนิคอารเอพีดี พบวามีไพรเมอรที่
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สามารถจําแนกความแตกตางไดคือ OPB2 OPB12 OPF1 และ OPF5 (สรายุทธ และคณะ, 2551) 
และการปรับปรุงพันธุเบญจมาศสายพันธุ Thai Chen Queen ดอกสีสม โดยใชปริมาณแกมมารังสี 
10 20 และ 30 เกรย เหนี่ยวนาํใหเกิดการกลายพันธุ โดยสามารถคัดเลือกพันธุกลายทีม่ีลักษณะ ดอก
สีสมออน สีเหลือง และชมพูอมสม และจากการตรวจลายพิมพดเีอน็เอดวยเทคนคิอารเอพีดีพบวา
ไพรเมอร OPR2 OPS2 และ OPK3 สามารถแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอของพันธุกลายได 
(Kumar et al., 2006) จากการทดลองฉายรังสีแกมมาเพือ่ศึกษาถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่
เกิดขึ้นใน Narcissus (Chinese narcissus) พบวาเมื่อฉายรังสี 5 10 15 20 40 60 และ 100 เกรย พบวา 
Narcissus มีความไวตอรังสีคอนขางมากโดยปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการปรับปรุงพันธุอยูที่
ประมาณ 10 เกรย และจากการตรวจสอบความแตกตางของดีเอ็นเอของตนที่ผานการฉายรังสีโดย
ใชเทคนิคอารเอพีดี พบวามเีปอรเซ็นตการกลายพันธุเทากับ 8.33 เปอรเซ็นต (Lu et al., 2007)  

 
เทคนิคอารเอพีดียังนํามาใชในการตรวจสอบความแปรผันของพันธุกรรมที่เกิดจากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (somaclonal variation)โดยมีการศึกษาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหยาดน้ําคาง 
(Drosera sp.) และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงโดยใชไพรเมอรที่ใชใน
การตรวจสอบคือ OPA 1- OPA 20 โดยไพรเมอร OPA 1 OPA 3 OPA 7 และ OPA 18 สามารถแยก
ความแตกตางของแถบดีเอ็นของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงได  (Kawiak and Lojkowska, 2004)  นอกจากนี้
ยังมีการนําเทคนิคอารเอพีดมีาใชในการจาํแนกประชากรในธรรมชาติที่มีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมเกิดขึ้น เชน การศึกษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมที่เกิดในแคมพานูลา (Campanula 
microdonta) โดยไดศึกษาความหลากหลายที่เกิดขึ้นโดยใชเทคนิคอารเอพีดีไพรเมอรทั้งหมด 10 
ไพรเมอร คือ OPA-01 OPA-02 OPA-04 OPA-07 OPA-09 OPA-10 OPA-11 OPA-12 OPA-19 
และ OPA-20 โดยไพรเมอรทั้งหมดสามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ และแยกความแตกตางของ
พันธุกรรมในกลุมประชากรได (Oiki et al., 2001)  
 
 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. พรรณไมที่ใชในการทดลอง คือ Anubias congensis N.E. Brown.    
 
2. อุปกรณที่ใชสําหรับการเตรียมอาหารสังเคราะห 

 
2.1  เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) 
2.2  หมอนึ่งฆาเชื้อโดยใชความดันไอน้ํา (Autoclave) 
2.3  ไมโครเวฟ (Microwave) 
2.4  เครื่องแกว (Laboratory glassware) 

 
3.  สารเคมีที่ใชสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 
3.1  สารเคมีที่ใชสําหรับการเตรียมอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 

1962) 
3.2  สารเคมีที่ใชสําหรับปรับความเปนกรดเปนดางของอาหารสังเคราะห ไดแก 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ความเขมขน 1 นอรมอล และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความ
เขมขน 1 นอรมอล 

3.3  สารเคมีที่ใชสําหรับฆาเชื้อจุลลินทรีย ไดแก แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต และ
แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 

3.4  สารควบคุมการเจริญเตบิโต ไดแก BA (N6-benzyladenine) 
 
4.  อุปกรณในการยายเนื้อเยือ่ ประกอบไปดวย 

 
4.1  ตูยายเนื้อเยื่อ (Laminar air flow cabinet) 
4.2  ปากคีบ (Forcep) 
4.3  จานแกว (Petri dish) 
4.4  ตะเกยีงบนุเซน (Bunsen burner) 
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4.5  ขวดแกว (Glass bottle) 
 
5.  หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซ่ึงควบคุมความเขมแสง 2500 ลักซ โดยควบคุมใหมีแสง 12 

ช่ัวโมงตอวัน และควบคุมอณุหภูมิในชวง 25±2 องศาเซลเซียส 
 

6.  อุปกรณฉายรังสีแกมมา 
 
6.1  เครื่องฉายรังสีแกมมา Mark I (Gamma Irradiator Mark I) ณ ศูนยบริการฉายรังสี

แกมมาและวจิยันิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีซีเซียม 137 
(Cs-137) เปนตนกําเนดิรังสีแกมมา สําหรับการฉายรังสีแบบเฉียบพลัน (acute irradiation) 

6.2  หองฉายรงัสีแกมมา (Gamma Room) ณ ศูนยบริการฉายรังสีแกมมาและวจิัย
นิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีตนกําเนิดรังสีคือโคบอลต-60 
(Co-60) สําหรับการฉายรังสีแบบโครนิก (chronic irradiation) 

 
7.  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในตรวจสอบพันธุกลายโดยเทคนิคอารเอพีดี (RAPD, Random 

Amplified Polymorphic DNA) 
 
7.1 สารเคมีที่ใชสําหรับการสกัดดีเอ็นเอจากใบ A. congensis N.E. Brown.    

 
7.1.1  ไนโตรเจนเหลว 
7.1.2.  2-mercaptoethanol 
7.1.3   CTAB (cetyl trimethyl ammonium bromide) 
7.1.4   Chloroform 
7.1.5   Isoamyl alcohol 
7.1.6   Isopropanol 
7.1.7   Ethanol 
7.1.8   RNase A 
7.1.9   NaCl 
7.1.10   Sodium acetate 
7.1.11   Linear polyacrylamide 
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7.1.12   Tris-HCl 
7.1.13   EDTA (ethylenediamine tetraacetate) 

 
7.2 สารเคมีที่ใชสําหรับการวเิคราะหดเีอ็นเอดวยเทคนิคอารเอพีด ี

 
7.2.1  อะกาโรสเจล (Agarose gel) 
7.2.2  MgCl2 

7.2.3  dNTP 
7.2.4  Tris-HCl 
7.2.5  EDTA 
7.2.6  Taq DNA polymerase 
7.2.7  Loading dye (bromphenol blue, xylene cyanol และ glycerol) 
7.2.8  TBE buffer 
7.2.9  Ethidium bromide 0.5 μg/ml 
7.2.10  PCR buffer 
7.2.11  RAPD primer 

 
7.3 อุปกรณทีใ่ชสําหรับการตรวจสอบพันธุกลายโดยเทคนิคทางดีเอ็นเอ 

 
7.3.1  เครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (PCR thermal cycle) 
7.3.2  เครื่อง spectrophotometer 
7.3.3  เครื่อง electrophoresis 
7.3.4  เครื่อง UV transilluminator 
7.3.5  เครื่องชั่งสารความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
7.3.6  โกรงบดตัวอยาง 
7.3.7  ไมโครปเปตชนิดปรบัปริมาตรได 
7.3.8  เครื่อง centrifuge 
7.3.9  หลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
7.3.10  ตูแช 4 องศาเซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียส 
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วิธีการ 
 
1. การเตรียมตนออนปลอดเชื้อ Anubias congensis N.E. Brown.  

 
เตรียมตนออนปลอดเชื้อ A. congensis  N.E. Brown. โดยนําชิ้นสวนยอดที่ปลอดเชื้อของ A. 

congensis  N.E. Brown. เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ดัดแปลงเติม BA ความเขมขน 2 
มิลลิกรัมตอลิตร เจลไรต (gelrite) 1.8 กรัมตอลิตร เพื่อเพิ่มจํานวนตนออนในสภาพปลอดเชื้อ ให
เพียงพอกับการทดลอง 
 

2. ฉายรังสตีนออน A. congensis N.E. Brown.  โดยแบงเปน 5 การทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันตอความอยูรอด และการ
เจริญเติบโตของ Anubias congensis N.E. Brown. เพื่อหาระดับปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการ
เหนีย่วนําใหเกิดการกลายพนัธุ 
 

นําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันดวยเครื่องฉายรังสี
แกมมา Mark I โดยมีอัตรารงัสี (dose rate) 264 เกรยตอช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely Randomized Design) โดยแบงออกเปน 6 ทรีทเมนต ตามปริมาณรังสีคือ 0 20 40 60 
80 และ100 เกรย ทรีทเมนต ละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตน 

 
หลังจากฉายรงัสีแลว ยายตนออนลงในอาหารขวดใหม โดยใชอาหารสูตรเดิม และขนาด

ขวดที่ใชเพาะเลี้ยงเทาเดิม เพาะเลี้ยงขวดละ 1 ตน ทําการตัดสวนยอดออกไป ใหเหลือสวนที่เปน
เหงา นําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซ่ึงควบคุมความเขมแสง 2500 ลักซ ใหแสง 12 ช่ัวโมงตอ
วัน และควบคมุอุณหภูมิในชวง 25±2 องศาเซลเซียส บันทึกผลการทดลอง หลังจากเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 60 วัน ไดแก ความอยูรอด จํานวนยอดที่แตกใหม จํานวนใบ ความยาว และความกวาง
ของใบที่แตกใหม จํานวนราก และความยาวรากที่แตกใหม และวเิคราะหผลการทดลอง 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันในชวงปริมาณรังสีที่เหมาะสมซึ่ง
ไดจากการทดลองที่ 1 ตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการกลายพนัธุของ Anubias congensis 
N.E. Brown.  

 
เมื่อทราบชวงปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลันที่เหมาะสมในการปรบัปรุงพันธุซ่ึงไดจาก

การทดลองที่ 1 จึงนําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันดวยเครื่อง
ฉายรังสีแกมมา Mark I โดยมีอัตรารังสี 264 เกรยตอช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD แบง
ออกเปน 8 ทรีทเมนต ตามปรมิาณรังสีคือ 0 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย ทรีทเมนต ละ 3 ซํ้า ซํ้า
ละ 20 ตน หลังจากฉายรังสแีลวดําเนินการตอเชนเดียวกบัการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบโครนิกตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และ
การกลายพันธุของ Anubias congensis N.E. Brown.  

 
นําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกในหองฉายรังสีแกมมา 

วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแบงออกเปน 11 ทรีทเมนต ตามปรมิาณรังสีคือ 0 14.34 28.60 
31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 120.30 เกรย ที่ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 2.0 
เมตร โดยมีอัตรารังสีเทากับ 0.71 เกรยตอช่ัวโมง ทรีทเมนตละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตน หลังจากฉายรังสี
แลวดําเนินการตอเชนเดียวกบัการทดลองที่ 1 

 
การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันโดยการฉายรังสีแบบฉายรังสีคร้ัง

เดียว และแบบแบงฉาย 2 คร้ัง ที่มีตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของ 
Anubias congensis N.E. Brown.ในรุน M1V1 

 
นําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันดวยเครื่องฉายรังสี

แกมมา Mark I โดยมีอัตรารงัสี 264 เกรยตอช่ัวโมง ที่ปริมาณรังสีดังตอไปนี ้
 
ทรีทเมนตที่ 4.1 ชุดควบคุม (0 เกรย) 
ทรีทเมนตที่ 4.2 ฉายรังสีปริมาณ 5 เกรย  (1 คร้ัง) 
ทรีทเมนตที่ 4.3 ฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย (1 คร้ัง) 
ทรีทเมนตที่ 4.4 ฉายรังสีปริมาณ 15 เกรย (1 คร้ัง) 
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ทรีทเมนตที่ 4.5 ฉายรังสีปริมาณ 20 เกรย (1 คร้ัง) 
ทรีทเมนตที่ 4.6 ฉายรังสีคร้ังที่ 1 ปริมาณ 5 เกรย และฉายรังสีคร้ังที่ 2 ปริมาณ 5 เกรย 

(5+5) 
ทรีทเมนตที่ 4.7 ฉายรังสีคร้ังที่ 1 ปริมาณ 5 เกรย และฉายรังสีคร้ังที่ 2 ปริมาณ 10 เกรย 

(5+10) 
ทรีทเมนตที่ 4.8 ฉายรังสีคร้ังที่ 1 ปริมาณ 10 เกรย และฉายรังสีคร้ังที่ 2 ปริมาณ 5 เกรย 

(10+5) 
ทรีทเมนตที่ 4.9 ฉายรังสีคร้ังที่ 1 ปริมาณ 10 เกรย และฉายรังสีคร้ังที่ 2 ปริมาณ 10  เกรย 

(10+10) 
 
โดยทรีทเมนตที่มีการฉายรังสีแบบแบงฉาย 2 คร้ัง จะนําตนออนในรุน M1V1 ที่ผานการฉาย

รังสีแกมมาแบบเฉียบพลันครั้งแรกอายุ 6 สัปดาห มาฉายรังสีอีกครั้งตามปริมาณรังสีที่กําหนด โดย
วางแผนการทดลองแบบ CRD ทรีทเมนตละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตนหลังจากฉายรังสีแลวดําเนินการตอ
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
 

การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของการเปลี่ยนอาหารและไมเปลี่ยนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หลังจากการฉายรังสีในปริมาณรังสีตางๆ ที่มีตอความอยูรอด และการเจริญเติบโตของ Anubias 
congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 

 
นําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันดวยเครื่องฉายรังสี

แกมมา Mark I โดยมีอัตรารงัสี 264 เกรยตอช่ัวโมง วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดย
มี 2 ปจจัยคือ ปจจัยที่ 1 การเปลี่ยนอาหารและไมเปลี่ยนอาหารหลังจากฉายรังสี ปจจัยที่ 2 คือ 
ปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 25 30 35 40 60 80 และ 100 เกรย รวมเปน 24 ทรีทเมนต ทรีทเมนต ละ 3 
ซํ้า ซํ้าละ 20 ตน 

 
โดยชุดที่เปลี่ยนอาหารหลังจากฉายรังสีแลวยายลงในอาหารขวดใหมซ่ึงใชอาหารสูตรเดิม 

และขนาดขวดที่ใชเพาะเลี้ยงเทาเดิม โดยตดับริเวณสวนยอดออกไป ใหเหลือบริเวณทีเ่ปนเหงา 
เพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อซ่ึงควบคมุความเขมแสง 2500 ลักซ ใหแสง 12 ช่ัวโมงตอวัน และ
ควบคุมอุณหภมูิในชวง 25±2 องศาเซลเซียส โดยทดลองเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน บนัทึกผลการ
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ทดลอง ไดแก ความอยูรอด จํานวนใบทีแ่ตกใหม จํานวนยอดทีแ่ตกใหม จํานวนรากที่แตกใหม 
และวเิคราะหผลการทดลอง 

 
3. การคัดเลือกลักษณะกลายพันธุ 

 
3.1  คัดเลือกพนัธุกลายในสภาพปลอดเชื้อหลังจากฉายรงัสีแกมมาในการทดลองที่ 1 2 

และ 3 เมื่อเพาะเลี้ยงเกิดตนใหมเปนรุน M1V2 ขยายตน M1V2 ไปเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจนเกิดตนใหม
เรียกวาตน M1V3 ในระหวางการเพาะเลีย้งทําการตรวจสอบการกลายไดแก การเปลี่ยนแปลงรูปทรง
ของตน ขนาดตน รูปรางลักษณะใบ และการเกิดใบดาง ทําการตัดแยกชิ้นสวนเนื้อเยือ่สวนที่เกดิการ
เปลี่ยนแปลง ไปเพาะเลี้ยงในอาหารขวดใหมเพื่อตรวจสอบตนที่แตกมาใหมยังคงลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงเหมือนเดิมหรือไม เมื่อไดลักษณะที่คงตวัแลว ทําการเพิม่ปริมาณในสภาพปลอดเชื้อ 
โดยตัดแยกชิน้สวนลงเพาะเลี้ยงในอาหารขวดใหมทุกๆ 60 วัน ทําการตรวจสอบการกลาย 

 
3.2  นําตนออนอนูเบียสที่คดัเลือกไดจากการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ ออกปลูกทดสอบในเรือน

เพาะชํา เพื่อศึกษาความสามารถในการเจรญิเติบโต และการรอดชีวิตของตนออนที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และความคงตัวของลักษณะการกลายทีค่ัดเลือกไดเมือ่นําออกปลูกทดสอบใน
เรือนเพาะชํา  
 
4. การตรวจสอบพันธุกลาย 
 

4.1  ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางสณัฐานวิทยา โดยนาํตนออนจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เกิดการกลายแตละลักษณะ มาตรวจสอบการเปลี่ยนของลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา โดยเปรยีบเทียบกับตนปกติ  
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4.2  ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสารพันธุกรรม 
 
 4.2.1  การสกัดดีเอ็นเอจากใบออน A. congensis N.E. Brown. 

 
4.2.1.1 นําใบออนจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อมาบดใน 

ไนโตรเจนเหลว ใหละเอียดเปนผง แลวถายใสหลอดขนาด 15 มิลลิลิตร ที่มี extraction buffer (4X 
CTAB) 6 มิลลิลิตร และ 2-mercaptoethanol 1.5 ไมโครลิตร ซ่ึงอุนไวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

4.2.1.2  นําสวนผสมที่ไดไปอุนที่ อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 
กลับหลอดไปมาทุกๆ 10 นาที เมื่อครบเวลาที่กําหนดนําหลอดมาวางใหเยน็ที่อุณหภมูิหองนาน 5 
นาที 

4.2.1.3  เติม chloroform:Isoamyl alcohol (24:1) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร กลับ
หลอดไปมาประมาณ 5-10 นาที  

4.2.1.4  นําไปปนเหวี่ยงที่ 5000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหองนาน 20 นาที 
4.2.1.5  ดูดสารละลาย ช้ันบนใสหลอดขนาด 15 มิลลิลิตร หลอดใหมจากนั้น

เติม linear polyacrylamide ปริมาณ 60 ไมโครลิตร และ isopropanol ที่เย็น ปริมาณ  4 มิลลิลิตร 
กลับหลอดไปมาจะเห็นสายดีเอ็นเอเกิดขึ้น 

4.2.1.6  เตรียมหลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม แอลกอฮอล 70 
เปอรเซ็นต ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใชแทงแกวเกีย่วดีเอ็นเอใสลงในแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต จากนัน้
นําไปปนเหวีย่งที่ 2800 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

4.2.1.7  เทสารละลายสวนบนทิ้ง จากนัน้เติม washing buffer ปริมาณ 1 
มิลลิลิตร กลับหลอดไปมาเบาๆ 

4.2.1.8  นําไปปนเหวี่ยงที่ 2800 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที 
4.2.1.9  เทสารละลายสวนบนทิ้ง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหง 
4.2.1.10  เติม RNase buffer ปริมาณ 500 ไมโครลิตร ละลายดีเอ็นเอใหเปนเนื้อ

เดียวกับ RNase buffer 
4.2.1.11  เติม RNase A ปริมาณ 4 ไมโครลิตร บมไวที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง เพื่อกําจดัอารเอนเอ (RNA) ออก 
4.2.1.12  สกัด RNase A และโปรตีนที่หลงเหลืออยูออกไปโดยการเตมิ phenol 

: chloroform : isoamyl alcohol (25 : 24 : 1) ปริมาณ 400 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมา 5-10 นาท ี
4.2.1.13  นําไปปนเหวี่ยงที่ 12500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที 
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4.2.1.14  ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 
มิลลิลิตร หลอดใหม จากนัน้เติม chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1) ปริมาณ 500 ไมโครลิตร  

4.2.1.15  นําไปปนเหวี่ยงที่ 12500 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 
4.2.1.16  ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 

มิลลิลิตร หลอดใหม จากนัน้เติม linear polyacrylamide ปริมาณ 6 ไมโครลิตร โซเดียมอะซิเตต
ความเขมขน 3 โมลาร คาความเปนกรด-ดางเทากับ 5.2 ปริมาณ 20 ไมโครลิตร และ absolute 
ethanol ปริมาณ 500 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมาเบาๆ 

4.2.1.17  นําไปปนเหวี่ยงที่ 12500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที เทสารละลาย
ใสสวนบนทิ้ง 

4.2.1.18  เติมเอธานอล 70 เปอรเซ็นต ปริมาณ 500 ไมโครลิตร เพื่อลางตะกอน 
กลับหลอดไปมาแลวนําไปปนเหวี่ยงที่ 2800 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

4.2.1.19  เทสารละลายสวนบนทิ้ง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหง ปลอยให
ตะกอนแหง 

4.2.1.20  ละลายตะกอนใน TE buffer ปริมาณ 30-50 ไมโครลิตร (ขึ้นกับ
ปริมาณตะกอน) ใหเปนเนื้อเดียวกัน เก็บดเีอ็นเอที่ไดไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 
4.3  การวิเคราะหคณุภาพและความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอ 

 
4.3.1 วัดคาการดูดกลืนแสง UV โดยใชเครือ่ง Spectrophotometer เพื่อวิเคราะห

ปริมาณ และคณุภาพของดีเอน็เอโดยวัดคา OD (optical density) ที่ 260 และ 280 นาโนเมตร 
(สารละลายดีเอ็นเอสามารถดูดกลืนแสงไดที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร) 

4.3.2  แยกขนาดดีเอ็นเอ และตรวจสอบคณุภาพดีเอ็นเอดวยวิธีการวัดการเรืองแสงของ
ดีเอ็นเอรวมกบัเอธิเดียมโบรไมด 

4.3.2.1  เตรียมอะกาโรสเจล 0.8 % (อะกาโรส 0.8 กรัม ตอ 1X TBE buffer 100 
มิลลิลิตร) แลวละลายผงอะกาโรสดวยความรอนเพื่อใหอะกาโรสหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกนั 
จากนั้นปลอยใหอะกาโรสเจลเย็นลงที่อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส แลวเทลงในถาดสําหรับเตรียม
เจลที่มีหวเีสียบอยู ปลอยใหอะกาโรสเจลแข็งตัวที่อุณหภูมิหอง 

4.3.2.2  เมื่ออะกาโรสเจลแข็งตัวแลว ดึงหวีที่เสยีบอยูออก จากนัน้นําแผนอะกา
โรสเจลที่ไดไปวางลงในเครือ่งอิเล็กโทรโฟรีซีสแลวเติม 1X TBE buffer ใหทวมแผนอะกาโรสเจล 
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4.3.2.3  ผสม working DNA ที่เตรียมไวปริมาณ 7 ไมโครลิตร ผสมกับ loading 
dye ปริมาณ 2 ไมโครลิตร แลวหยอดลงในอะกาโรสเจล และหยอดสารละลายดีเอ็นเอมาตรฐาน (1 
kb DNA ladder marker)  เพือ่ใชในการเปรียบเทียบขนาดดีเอ็นเอ 

4.3.2.4  ตอกระแสไฟฟาเขากับกับเครื่องอเิล็กโทรโฟรีซีสโดยใช
แรงเคลื่อนไฟฟา 135 โวลต นาน 30 นาท ี

4.3.2.5  นําอะกาโรสเจลไปยอมดวยเอธิเดยีมโบรไมดเขมขน 0.5 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ประมาณ 7 นาที จากนั้นนาํแผนอะกาโรสเจลใสกลองพลาสติก โดยเปดใหน้ําไหลผาน 
ประมาณ 5 นาที เพื่อลางเอธิเดียมโบรไมด ที่ไมติดกับดีเอน็เอออกไป และระวังอยาใชมือสัมผัสเอธิ
เดียมโบรไมดโดยตรง เนื่องจากเอธิเดยีมโบรไมดมีคุณสมบัติเปนสารกอมะเร็ง (carcinogen)  

4.3.2.6  นําแผนอะกาโรสเจลที่ไดไปสองดูดวยเครื่อง UV transilluminator 
จากนั้นบนัทึกภาพดวยกลองถายภาพ 

 
4.4  การวิเคราะห ดเีอ็นเอของพันธุกลายดวยเทคนิคอารเอพีด ี

 
4.4.1  นําดีเอ็นเอมาทําการเพิม่ปริมาณดวยเครื่อง DNA thermal cycle โดยมีปริมาตร

รวม 20 ไมโครลิตร โดยมีสวนประกอบดงันี้ 
 
อารเอพีดีไพรเมอร (5 pmole/μl)  1.0 ไมโครลิตร 
ดีเอ็นเอตนแบบ (50 ng/μl)  2.0 ไมโครลิตร 
10X PCR buffer    1.5 ไมโครลิตร 
MgCl2 (25mM)    2.0 ไมโครลิตร 
dNTP (2mM)    2.0 ไมโครลิตร 
Tag DNA polymerase (5 U/μl)  0.2  ไมโครลิตร 
น้ํากลั่นบริสุทธิ์    11.3 ไมโครลิตร 
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โปรแกรมในการทํา PCR ประกอบไปดวย 
 
Denature 94 องศาเซลเซียส 3 นาที  1 รอบ 
Denature 94 องศาเซลเซียส 1 นาที 
Annealing  36 องศาเซลเซียส 1 นาที  40 รอบ 
Extension 72 องศาเซลเซียส 2 นาที 
Extension 72 องศาเซลเซียส 5 นาที  1 รอบ 

 
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะนํามาทําอเิล็กโทรโฟรีซีส 
 

4.5  ตรวจสอบผลอารเอพีดีโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีสในอะกาโรสเจล 
 

4.5.1  เตรียมอะกาโรสเจล 1.5 % (อะกาโรส1.5 กรัม ตอ 1X TBE buffer 100 
มิลลิลิตร) แลวละลายผงอะกาโรสดวยความรอนเพื่อให อะกาโรสหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกนั 
จากนั้นปลอยใหอะกาโรสเจลเย็นลงที่อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส แลวเทลงในถาดสําหรับเตรียม
เจลที่มีหวเีสียบอยู แลวปลอยใหอะกาโรสเจลแข็งตัวที่อุณหภูมิหอง 

4.5.2  เมื่ออะกาโรสเจลแข็งตัวแลว ดึงหวีที่เสียบอยูออก จากนั้นนาํแผนอะกาโรสเจลที่
ไดไปวางลงในเครื่องอิเล็กโทรโฟรีซีสแลวเติม 1X TBE buffer ใหทวมแผนอะกาโรสเจล 

4.5.3  ผสม working DNA ที่เตรียมไวปริมาณ 7 ไมโครลิตร ผสมกับ loading dye 
ปริมาณ 2 ไมโครลิตร แลวหยอดลงในอะกาโรสเจล และหยอดสารละลายดีเอ็นเอมาตรฐาน (1 kb 
DNA ladder marker)  เพื่อใชในการเปรยีบเทียบขนาดดเีอ็นเอ 

4.5.4  ตอกระแสไฟฟาเขากบักับเครื่องอิเล็กโทรโฟรีซีสโดยใชแรงเคลื่อนไฟฟา 100 
โวลต นาน 60 นาที 

4.5.5  นําอะกาโรสเจล ไปยอมดวยเอธิเดียมโบรไมดเขมขน 0.5 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ประมาณ 7 นาที จากนั้นนาํแผนอะกาโรสเจล ไปลางน้ําเปนเวลา 5 นาท ี

4.5.6  นําแผนอะกาโรสเจล ที่ไดไปสองดวยเครื่อง UV transilluminator จากนั้น
บันทึกภาพดวยกลองถายภาพ 

4.5.7  วิเคราะหผลของอารเอพีดี โดยการเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางที่
เกิดขึ้นของแถบดีเอ็นเอ 
 

}
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 

1.  สถานที่ทําการทดลอง 
 
ศูนยบริการฉายรังสีแกมมาและวิจยันวิเคลียรเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพหมานคร 
 

2.  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

เร่ิมทําการทดลอง เดือน มิถุนายน 2550 ส้ินสุดการทดลอง เดือน มีนาคม 2552 

 



 

 

ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันตอความอยูรอด และการเจริญเติบโตของ 

Anubias congensis N.E. Brown. เพื่อหาระดับปริมาณรงัสีท่ีเหมาะสมในการชักนาํใหเกิดการกลาย
พันธุ 
 

ความอยูรอด 
 
นําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันดวยเครื่องฉายรังสี

แกมมา Mark I ที่ระดับปริมาณรังสีคือ 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย หลังจากการฉายรังสีเปน
ระยะเวลา 60 วัน พบวาที่ระดับปริมาณรังสี 0 เกรย (ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นตความอยูรอดของตน
ออนปลอดเชื้อสูงที่สุดเทากับ 100 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตความอยูรอดลดลงเมื่อปริมาณรังสี
เพิ่มขึ้นตามลําดับดังนี้ ที่ระดบัปริมาณรังสี 20 40 และ 60 เกรย มีเปอรเซน็ตความอยูรอดเทากับ 
88.30 26.67 และ 6.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และที่ระดับปริมาณรังสี 80 และ 100 เกรยหลังจากการ
ฉายรังสีที่ระยะเวลา 60 วัน ไมมีตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown. อยูรอด (ตารางที่ 
1) และจากการศึกษาสามารถหาคาปริมาณรังสีที่ทําใหตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. 
มีเปอรเซ็นตการอยูรอดลดลง 50 เปอรเซ็นตที่ระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสี (LD50(60)) จาก
วิธีการลากเสนตรงตัดกราฟ ไดเทากับ 32.12 เกรย และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการหาคา LD50(60) โดย
ใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงซึ่งสามารถหาคา LD50(60) ไดเทากับ 38.35 เกรย (ภาพที่ 1) 
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ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตการอยูรอดเทียบกับชุดควบคุมของ A. congensis N.E. Brown. ที่ 60 วันหลัง
ไดรับรังสีแกมมาที่ปริมาณ 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย 

 

ปริมาณรังสี (เกรย) จํานวนตนทั้งหมด จํานวนตนที่รอดชีวิต 
ความอยูรอด   

(% ของชุดควบคุม) 
0 60 60 100.00 
20 60 53 88.30 
40 60 16 26.67 
60 60 4 6.67 
80 60 0 0.00 
100 60 0 0.00 

 

 
ภาพที่ 1  เปอรเซ็นตความอยูรอด ของตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown.  ที่ปริมาณรังสี 

0 20 40 60 80 และ 100 เกรย และคา LD50(60) 
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จํานวนยอดตอตนที่แตกใหม 
 
ผลจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันตอจํานวนยอดตอตนที่แตกใหมของตนออน

ปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. พบวา ที่ระดับปริมาณรังสีตางๆ มีจํานวนยอดแตกใหมเฉลี่ย
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยที่ระดับปริมาณรงัสี 0 เกรย (ชุดควบคุม) มจีาํนวนยอดทีแ่ตก
ใหมเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 1.90 ยอด และลดลงตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึน้ ที่ปริมาณรังสี 20 40 และ 
60 เกรย ใหจํานวนยอกแตกใหมเฉลี่ยเทากบั 0.85 0.65 และ 0.30 ยอด ตามลําดับ โดยจํานวนยอด
ตอตนแตกใหมเฉลี่ยของตนออนที่ไดรับรังสีปริมาณ 20 และ 40 เกรย มีคาใกลเคียงกนั (p>0.05) แต
มีคาเฉลี่ยของการแตกยอดใหมสูงกวาตนออน ที่ไดรับรังสีปริมาณ 60 เกรย อยางมนียัสําคัญ 
(p<0.05)  และที่ระดับปริมาณรังสี 80 และ 100 เกรย ไมพบวามีการแตกยอดใหม (ตารางที่ 2) ทั้งนี้
เนื่องจากเกิดการตายทั้งหมดหลังจากการไดรับการฉายรงัสีปริมาณดังกลาว  
 
ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอตนที่แตกใหมของ A. congensis N.E. Brown. ที่เพาะเลี้ยงใน

สภาพปลอดเชือ้เปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่
ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย 

 
ปริมาณรังสี (เกรย) จํานวนยอดตอตนเฉลี่ย (ยอด) 

0 1.90 a1/   
20 0.85 b 
40 0.65 b 
60 0.30 c 
80 0.00 c 
100 0.00 c 

F-test * 
C.V.(%) 6.68 

 
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จํานวนใบตอตน ความยาว และความกวางของใบ 
 

 หลังจากการฉายรังสีใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. พบวา เมื่อปริมาณ
รังสีเพิ่มขึ้นสงผลใหมีจํานวนใบตอตน ความยาว และความกวางของใบลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  โดยที่ระดับปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย มีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเทากับ 5.30 
2.80 2.45 0.55 0.00 และ 0.00 ใบ ตามลําดบั สําหรับตนออนปลอดเชื้อที่ไดรับรังสีปริมาณ 20-100 
เกรย มีจํานวนใบตอตนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเทียบกับการทดลองชุดควบคุม และที่
ปริมาณรังสี 60 เกรย มีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตนออนปลอดเชื้อที่ผานการฉายรังสีปริมาณ 20 และ 40 เกรย ในสวนของความยาวใบเฉลี่ยมีคา
เทากับ 2.87 2.38 2.40 0.56 0.00 และ 0.00 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยตนออนปลอดเชื้อที่ผานการ
ฉายรังสีปริมาณ 60 เกรย มีความยาวใบเฉลีย่ลดลงอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรยีบเทียบกับ 
ตนออนปลอดเชื้อที่ผานการฉายรังสีปริมาณ 0-40 เกรย และคาความกวางของใบเฉลีย่มีคาลดลง
อยางมีนัยสําคญั (p<0.05)  เมื่อตนออนปลอดเชื้อไดรับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.76 0.50 0.50 0.26 0.00 และ 0.00 เซนติเมตร ตามลําดับ และพบวาตนออนปลอดเชื้อที่ผานการ
ฉายรังสี 20 40 และ 60 เกรย มีความกวางของใบเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการทดลองชุดควบคุม แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางตนออนปลอดเชื้อที่ผานการฉาย
รังสี 20 40 และ 60 เกรย พบวาตนออนทีไ่ดรับรังสี 60 เกรย มีความกวางของใบเฉลีย่ลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรยีบเทียบกับตนออนปลอดเชื้อที่ผานการฉายรังสี 20 และ 40 เกรย 
(ตารางที่ 3) 

 
จํานวนรากตอตน และความยาวราก 
 
เมื่อตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ผานการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน 

พบวาจํานวนรากตอตน และความยาวเฉลี่ยของรากลดลงอยางมีนยัสําคญั (p<0.05) เมื่อปริมาณรังสี
เพิ่มขึ้น โดยทีจ่ํานวนรากตอตนเฉลี่ยของชดุควบคุม (0 เกรย) และ 20 เกรย มีคาเทากบั 5.35 และ 
5.70 ราก ตามลําดับ โดยพบวาที่ปริมาณรังสีตั้งแต 40 เกรย ขึ้นไปไมเกดิรากใหม และที่ปริมาณรังสี 
0 และ 20 เกรย มีความยาวของรากเฉลี่ยเทากับ 2.51 และ 0.35 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 
 



 

 

30 

ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน ความยาว และความกวางใบทีแ่ตกใหมของ A. congensis N.E. 
Brown.  ซ่ึงเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย 

 

ปริมาณรังสี (เกรย) 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ย 

(ใบ) 
ความยาวใบเฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
ความกวางใบเฉลี่ย

(เซนติเมตร) 
0 5.30 a1/   2.87 a1/   0.76 a1/   
20 2.80 b 2.38 a 0.50 b 
40 2.45 b 2.40 a 0.50 b 
60 0.55 c 0.56 b 0.26 c 
80 0.00 c 0.00 b 0.00 d 
100 0.00 c 0.00 b 0.00 d 

F-test * * * 
C.V.(%) 10.59 1.84 2.64 

 
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยจํานวนรากตอตน และความยาวรากทีแ่ตกใหมของ A. congensis  N.E. Brown.  
ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชือ้เปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย 

 
ปริมาณรังสี 

(เกรย) 
จํานวนรากตอตนเฉลี่ย 

(ราก) 
ความยาวรากเฉลี่ย

(เซนติเมตร) 
0 5.35 a1/   2.51 a1/   
20 5.70 b 0.35 b 
40 0.00 c 0.00 c 
60 0.00 c 0.00 c 
80 0.00 c 0.00 c 
100 0.00 c 0.00 c 

F-test * * 
C.V.(%) 8.95 14.56 

 
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 2  เปอรเซ็นตการเจรญิเติบโตในลักษณะตางๆ ของตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. 

Brown. เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (0 เกรย) ทีป่ริมาณรังสี 0 20 40 60 80 และ 100 เกรย 
หลังจากการฉายรังสีระยะเวลา 60 วัน 

 
คาปริมาณรังสีแกมมาที่ทําใหเปอรเซ็นตการเจริญเติบโตลดลง 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 

60 วันหลังจากการฉายรังสี 60 วัน (GR50(60)) 
 
เมื่อนําขอมูลการเจริญเติบโตในลักษณะตางๆ ไดแก จํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน 

ความยาวใบ ความกวางใบ จาํนวนรากตอตน และความยาวรากเฉลี่ยของ A. congensis N.E. Brown.  
ที่ผานการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณรังสี 20 40 60 80 และ 100 เกรย มาหาคา
เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตเทียบกับชุดควบคุม (0 เกรย) พบวาคา GR50(60)  ที่หาจากขอมูลการ
เจริญเติบโตในลักษณะดังกลาว เทากับ 16.85 23.99 51.08 51.92 28.82 และ 9.93 เกรย ตามลําดับ 
(ภาพที่ 2) โดยจะเห็นวารังสีมีผลตอการเจริญเติบโตในลักษณะความยาวรากมากที่สุด และมีผลตอ
ความยาวใบ และความกวางของใบนอยทีสุ่ด เมื่อพิจารณาจากคา GR50(60)  ของการเจริญเติบโตใน
ลักษณะตางๆ เหลานี้พบวาลักษณะการเจรญิเติบโตที่เหมาะสมในการหาคา GR50(60)   ไดแก จํานวน
ยอดตอตน จํานวนใบตอตน และจํานวนรากตอตน 
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ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V1 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลัน 

 
 หลังจากการฉายรังสีที่ปริมาณรังสี 0 20 40  และ 60 เกรย พบการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้น
ไดแก ใบดาง ใบหงิกงอ โดยลักษณะใบดาง และใบหงิกงอ พบไดหลังจากการฉายรังสีตั้งแต 20-60 
เกรย (ภาพที่ 3) สวนตนที่ไมผานการฉายรงัสี (0 เกรย) ไมพบลักษณะผิดปกติดังกลาว โดยลักษณะ
ที่พบในรุน M1V1 พบวาบางลักษณะไมสามารถถายทอดไปยังรุน M1V2 และเมื่อทําการขยายพันธุ
ตอไปในรุน M1V3 ไมพบลักษณะการเปลีย่นแปลงที่เกิดใหรุน M1V1 ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นดังกลาวไมจดัวาเปนการกลายพันธุ เปนเพยีงการเกิดความเสียหายทางสรีรวิทยาที่รังสี
แกมมา กระทาํตอตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. เทานัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะใบหงกิงอและใบดาง ทีพ่บในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ

เฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 20 (ก) 40 (ข) และ 60 (ค) เกรย 
 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V2 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลัน 

 
 เมื่อยายตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ที่ผานการฉายรังสีที่ปริมาณตางๆ 
พบวาในรุน M1V2 พบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยที่ปริมาณรังสี 20 เกรย พบการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะขอบใบหยักเปนคลืน่ ใบแคบลําตนแคระ และ albino สวนที่ระดับปริมาณรงัสี 40 และ 60 
เกรย พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะการกลายแบบ albino เทานั้น 
 

ก ข ค 
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ลักษณะการกลายในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน 
 

 หลังจากนําตนออนของ A. congensis N.E. Brown. ที่ผานการฉายรังสทีี่ปริมาณตางๆ มา
ยายเปลีย่นอาหารพบวาสามารถคัดเลือกพันธุกลายในรุน M1V3 ที่เกิดขึน้ โดยที่ปริมาณรังสี 20 เกรย 
คัดเลือกพันธุกลายลักษณะขอบใบหยกัเปนคลื่น (A1) (ภาพที่ 5) และพนัธุกลายใบแคบลําตนแคระ 
(A2) (ภาพที่ 6) และ albino (ภาพที่ 7) สวนที่ระดับปริมาณรังสี 40 และ 60 เกรย พบลักษณะการ
กลายแบบ albino (ภาพที่ 7) เทานั้น 
 

 
 
ภาพที่ 4  ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม A0 ที่ปลูกในเรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 เดือน  
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ภาพที่ 5  ตน A. congensis N.E. Brown.  พันธุกลาย A1 ในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดจากการฉายรังสี 
20 เกรย และนาํออกปลูกทดสอบในเรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยมีลักษณะการ
กลาย คือ ขอบใบหยกัเปนคลืน่  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A2 ในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดจากการฉายรังสี 20 

เกรย และนําออกปลูกทดสอบในเรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยมีลักษณะการ
กลายคือ ลําตนแคระ และใบแคบ  
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ภาพที่ 7  A. congensis N.E. Brown. ที่กลายในลักษณะ albino ที่พบในรุน M1V3 หลังจากการฉาย

รังสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณรังสี 40 เกรย 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันในชวงปริมาณรังสีท่ีเหมาะสมซึ่งไดจาก

การทดลองที่ 1 ตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการกลายพันธุของ Anubias congensis N.E. 

Brown.  
 
 เมื่อทราบปริมาณรังสีที่เหมาะสมจากคา LD50(60) ซ่ึงมีคาประมาณ 30-40 เกรย และ GR50(60) 
ประมาณ 16-28 เกรย จึงไดกาํหนดปริมาณรังสีที่ฉายใหกบั A. congensis  N.E. Brown.  คือ 0 5 10 
15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
 

ความอยูรอด 
 
เมื่อฉายรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลันใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown.  

พบวาเมื่อปริมาณรังสีสูงขึ้นมีผลทําใหจํานวนตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown.  มี
เปอรเซ็นตการอยูรอดลดลงเมื่อเปรียบเทียบการทดลองชุดควบคุม โดยที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 
30 35 และ 40 เกรย มีเปอรเซน็ตตนที่รอดชีวิตที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจากการฉายรังสีเทากับ 100 
100 93.33 90.00 53.33 35.00 23.33 และ 20.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 5) และสามารถหา
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คา LD50(60) ไดเทากับ 25.47 เกรย และเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการหาคา LD50(60) โดยใชสมการถดถอย
เชิงเสนตรงสามารถหาคา LD50(60) ไดเทากบั 27.64 เกรย (ภาพที่ 8) 

 
ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตการอยูรอดเทียบกับชุดควบคุมของ A. congensis N.E. Brown. ที่ระยะเวลา 60 

วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณ 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
 

ปริมาณรังสี 
(เกรย) 

จํานวนตนทั้งหมด จํานวนตนที่รอดชีวิต 
ความอยูรอด  

(% ของชุดควบคุม) 
0 60 60 100.00 
5 60 60 100.00 
10 60 60 100.00 
15 60 56 93.33 
20 60 54 90.00 
25 60 32 53.33 
30 60 21 35.00 
35 60 14 23.33 
40 60 12 20.00 
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ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตความอยูรอดของตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown. ที่ปริมาณ

รังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย หลังจากการฉายรงัสีระยะเวลา 60 วัน 
 

จํานวนยอดตอตนที่แตกใหม 
 

 คาเฉลี่ยหลังจากการที่ทําการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. 
congensis N.E. Brown.  พบวา เมื่อปริมาณรังสีสูงขึ้นมีผลทําใหจํานวนยอดตอตนทีแ่ตกใหมมี
จํานวนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยท่ีปริมาณรงัสี 0 (ชุดควบคมุ) 5 10 15 20 25 30 35 และ 
40 เกรย มีจํานวนยอดตอตนเฉลี่ยเทากับ 1.65 1.50 1.60 1.15 0.75 0.70 0.60 0.55 และ 0.50 ยอด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 6) โดยพบวาที่ระดับปริมาณรังสี 15-40 เกรย มีจํานวนยอดตอตนแตกใหมเฉลี่ย
ลดลงอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)   เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (0 เกรย) 5 และ 10 เกรย และพบวาตน
ออนที่ผานการฉายรังสีในชวง 20-40 เกรย มีจํานวนยอดตอตนที่แตกใหมเฉลี่ยลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)   เมื่อเปรยีบเทียบกับตนที่ผานการฉายรังสีปริมาณ 15 เกรย 
 

จํานวนใบตอตน ความยาว และความกวางของใบ 
 

 เมื่อทําการฉายรังสีแลวพบวาผลที่เกิดกับจํานวนใบตอตน และความกวางของใบ มี
แนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อปริมาณรังสีสูงขึ้น โดยจาํนวนใบตอตนเฉลี่ยที่เกดิ
ใหมที่ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 และ 10 เกรย มีคาเทากับ 5.40 5.45 และ 5.20 ใบ ตามลําดับ 
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และเริ่มมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในชวงปริมาณรังสี 15-40 เกรย โดยจํานวนใบตอตน
เฉลี่ยที่เกิดขึน้มีคาเทากับ 2.60 2.50 2.45 2.35 2.40 และ 2.35 ใบ ตามลําดับ และความกวางใบเฉลี่ย
มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกบัจํานวนใบโดยที่ระดับปริมาณรังสี 0 – 40 เกรย มีความกวางใบเฉลี่ย
เทากับ 0.79 0.78 0.82 0.78 0.51 0.49 0.49 0.45 และ 0.43 เซนติเมตร ตามลําดับ ในสวนความยาว
ของใบพบวาเมื่อปริมาณรังสีสูงขึ้นความยาวใบเฉลี่ยที่เกิดใหมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคญั 
(p>0.05) โดยคาความยาวใบเฉลี่ยที่ปริมาณรังสี 0 -40 เกรย อยูในชวง 2.36-2.85 เซนติเมตร (ตาราง
ที่ 7) 
 
ตารางที่ 6  คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอตนที่แตกใหมของ A. congensis N.E. Brown.ที่เพาะเลี้ยงในสภาพ

ปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 
0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย  

 
ปริมาณรังสี (เกรย) จํานวนยอดตอตนเฉลี่ย (ยอด) 

0 1.65 a1/   
5 1.50 a 
10 1.60 a 
15 1.15 b 
20 0.75 c 
25 0.70 c 
30 0.60 c 
35 0.55 c 
40 0.50 c 

F-test * 
C.V.(%) 24.65 

 
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน ความยาวและความกวางใบที่เกิดใหมของ A. congensis N.E. 
Brown. ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมา
แบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคมุ) 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย  

 
ปริมาณรังสี 

(เกรย) 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ย 

(ใบ) 
ความยาวใบเฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
ความกวางใบเฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
0 5.40 a1/   2.83 a1/   0.79 a1/   
5 5.45 a 2.85 a 0.78 a 
10 5.20 a 2.78 a 0.82 a 
15 2.60 b 2.83 a 0.78 a 
20 2.50 b 2.43 a 0.51 b 
25 2.45 b 2.44 a 0.49 b 
30 2.35 b 2.43 a 0.49 b 
35 2.40 b 2.37 a 0.45 b 
40 2.35 b 2.36 a 0.43 b 

F-test * ns * 
C.V.(%) 18.67 20.35 12.58 

   
ns  ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางไมมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จํานวนรากตอตน และความยาวของราก 
 

 จํานวนรากตอตน และความยาวของราก หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน พบวา
เมื่อปริมาณรังสีเพิ่มสูงขึ้น มีผลทําใหจํานวนรากตอตน และความยาวรากเฉลี่ย ลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยหลังจากฉายรังสีทีป่ริมาณ 0 – 30 เกรย พบวามีจํานวนรากตอตนเฉลี่ย
เทากับ 5.50 5.55 5.56 5.60 5.54 2.90 และ 2.85 ราก ตามลําดับ (ตารางที่ 8) สวนที่ปริมาณรังสี 35 
และ 40 เกรย พบวาไมมีรากใหมเกิดขึ้น และในสวนความยาวรากเฉลี่ยหลังจากฉายรงัสีปริมาณ 0-
30 เกรย มีคาเทากับ 2.47 2.56 2.47 0.37 0.39 0.20 และ 0.23 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 8) และ
ที่ปริมาณรังสี 35 และ 40 เกรย ไมสามารถบันทึกขอมูลความยาวรากได เนื่องจากไมมรีากใหม
เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสปีริมาณดังกลาว 
 
ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยจํานวนรากตอตน และความยาวของรากที่เกิดใหมของ A. congensis N.E. 

Brown. ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมา
แบบเฉียบพลัน ที่ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคมุ) 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย  

 

ปริมาณรังสี (เกรย) จํานวนรากตอตนเฉลี่ย 
(ราก) 

ความยาวเฉลี่ยของราก 
(เซนติเมตร) 

0 5.50 a1/   2.47 a1/   
5 5.55 a 2.56 a 
10 5.56 a 2.43 a 
15 5.60 a 0.37 b 
20 5.54 a 0.39 b 
25 2.90 b 0.20 bc 
30 2.85 b 0.23 bc 
35 0.00 c 0.00 c 
40 0.00 c 0.00 c 

F-test * * 
C.V.(%) 16.47 25.36 

 
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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คาปริมาณรังสีแกมมาที่ทําใหเปอรเซ็นตการเจริญเติบโตลดลง 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 
60 วันหลังจากการฉายรังสี 60 วัน (GR50(60)) 

 
เมื่อนําขอมูลการเจริญเติบโตในลักษณะตางๆ ไดแก จํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน 

ความยาวใบ ความกวางใบ จาํนวนรากตอตน และความยาวรากเฉลี่ยของ A. congensis N.E. Brown. 
ที่ผานการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย มาหาคา
เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตเทียบกับชุดควบคุม (0 เกรย) พบวาคา GR50(60) ที่หาจากขอมูลการ
เจริญเติบโต โดยการลากเสนตรงตัดกราฟ มีคาเทากับ 14.88 12.54 17.58 17.74 23.79 และ 12.70 
เกรย ตามลําดบั (ภาพที่ 9) โดยจะเหน็วารังสีมีผลตอการเจริญเติบโตในลักษณะจํานวนใบ และ
ความยาวรากมากที่สุด และมีผลตอจํานวนรากนอยที่สุด  
 

 
ภาพที่ 9  เปอรเซ็นตการเจรญิเติบโตในลักษณะตางๆ ของตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E.  

Brown. ที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย หลังจากการฉายรังสีระยะเวลา 60  
วัน 
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ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V1 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 

 
 หลังจากการฉายรังสีแกมมา ที่ปริมาณรังสีเทากับ 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย พบ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงไดแก ใบดาง และใบหงกิงอ โดยที่ปริมาณรงัสี 5 เกรย พบลักษณะใบดาง 
(ภาพที่ 10 ก) เพียงอยางเดียว และที่ปริมาณรังสี 10-40 เกรยพบลักษณะใบดาง และใบหงิกงอ (ภาพ
ที่ 10 ข-ง) และพบวาที่ปริมาณรังส ี25-40 เกรย ตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. 
บางสวนมีลักษณะใบเหลือง และตายในทีสุ่ด โดยลักษณะที่พบบางลักษณะในรุน M1V1 ไมสามารถ
ถายทอดไปยังรุน M1V2 และ M1V3 ได 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  ลักษณะใบดาง และใบหงกิงอ ที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ

เฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 5 (ก) 15 (ข) 20 (ค) และ 40 (ง) เกรย ที่ระยะเวลา 60 วันหลังจาก
ฉายรังสี 

 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V2 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ

เฉียบพลันที่ปริมาณ 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
 

 เมื่อยายตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ผานการฉายรังสทีี่ปริมาณตางๆ 
พบวาในรุน M1V2 พบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยที่ปริมาณรังสี 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะใบหงิกงอ และใบดาง โดยบางลักษณะที่เกดิการเปลี่ยนแปลงไม
สามารถถายทอดไปยังรุน M1V3 ได 

ก ข ค ง 
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ลักษณะการกลายในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่
ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 

 
 หลังจากฉายรงัสีลักษณะการเปลี่ยนแปลงบางลักษณะทีพ่บในรุน M1V1 ไมสามารถ
ถายทอดมายังรุน M1V2 และเมื่อทําการยายเปลี่ยนอาหารใหม พบวาในรุน M1V3 มีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงทีพ่บในรุน M1V2 สามารถถายทอดมาได และมีเปอรเซ็นตการกลายในลักษณะตางๆ 
ในรุน M1V3 ที่ปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย เทากับ 0.00 0.00 1.67  3.33 3.33 
0.00 1.67 8.33 และ 10.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 9) โดยลักษณะการกลายทีพ่บมากที่สุด
คือลักษณะการกลายแบบ albino (ภาพที่ 13) และที่ระดบัปริมาณรังสี 10 เกรย สามารถคัดเลือกพันธุ
กลายลักษณะใบดาง (A3) (ภาพที่ 11) คิดเปน 1.67 เปอรเซ็นต และหลังจากฉายรังสีทีป่ริมาณรังสี
เทากับ 15 เกรย คัดเลือกพนัธุกลายลักษณะลําตนแคระ (A4) (ภาพที่ 12) คิดเปน 1.67 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 9  เปอรเซ็นตการกลายพันธุในลักษณะตางๆ ทีพ่บในรุน M1V3 หลังจากการฉายรังสีแกมมา

แบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
 

   ประเภทการกลาย (%) 
ปริมาณรังสี 

(เกรย) 
จํานวนตน
ทั้งหมด 

เปอรเซ็นตการ
กลายทั้งหมด 

ใบดาง ลําตนแคระ Albino 

0 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 60 1.67 1.67 0.00 0.00 
15 60 3.34 0.00 1.67 1.67 
20 60 3.33 0.00 0.00 3.33 
25 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
30 60 1.67 0.00 0.00 1.67 
35 60 8.33 0.00 0.00 8.33 
40 60 10.00 0.00 0.00 10.00 
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ภาพที่ 11  ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A3 ในรุน M1V3 ที่อยูสภาพปลอดเชื้อเปน
ระยะเวลา 2 เดอืน โดยมีลักษณะการกลายคอื ใบดาง ซ่ึงไดจากการฉายรังสีปริมาณ 10 
เกรย 

 

 
 
ภาพที่ 12  ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A4 ในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดจากการฉายรังสี 

20 เกรย และนาํออกปลูกทดสอบในเรือนเพาะชําเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยมีลักษณะ
การกลายคือ ลําตนแคระ ซ่ึงไดจากการฉายรังสีปริมาณ 15 เกรย 

 



 

 

46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  ตน A. congensis N.E. Brown. ในรุน M1V3 ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อในหอง

เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 6 เดอืน โดยมีลักษณะการกลายคอื albino ซ่ึงสามารถพบไดจาก
การฉายรังสีปริมาณ 15 (ก) 20 (ข) 30 (ค) 35 (ง) และ 40 (จ) เกรย 

 
การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบโครนิกตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการกลาย

พันธุของ Anubias congensis N.E. Brown.   
 

ความอยูรอด 
 
หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกทีร่ะยะหางจากตนกําเนดิรังสี 2.0 เมตร อัตรารังสี 

0.71 เกรยตอช่ัวโมง ที่ปริมาณรังส ี0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 
120.30 เกรย พบวาหลังจากฉายรังสี 60 วัน ไมมีตนตายในทุกปริมาณรังสี จึงไมสามารถคํานวณหา
คาปริมาณรังสีแบบโครนิกทีต่นออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. มีเปอรเซ็นตการอยูรอด
ลดลง 50 เปอรเซ็นตได (ตารางที่ 10) 

 
จํานวนยอดตอตนที่แตกใหม 
 

 จํานวนยอดตอตนที่แตกใหมเฉลี่ยหลังจากการฉายรังสแีกมมาแบบโครนิกพบวามจีํานวน
ยอดตอตนแตกใหมเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ที่ปริมาณรงัสี 105.99 และ 120.30 เกรย 

ก ข ค 

ง จ 
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โดยในชวงปรมิาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) – 91.69 เกรย พบวามีจํานวนยอดตอตนที่แตกใหมเฉลี่ยมี
ความแตกตางทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาเทากับ 2.50 2.35 2.40 2.30 2.50 2.45 
2.70 2.55 และ 2.40 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
 
ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตการอยูรอด และคาเฉลี่ยของจํานวนยอดตอตน ของ A. congensis N.E. 

Brown.. ในรุน M1V1 ที่ 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบโครนิกที่ปริมาณ 0 14.34 
28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 120.30 เกรย 

 

ปริมาณรังสี (เกรย) 
ความอยูรอด (% ของชุด

ควบคุม) 
จํานวนยอดตอตนเฉลี่ย 

(ยอด) 
0.00 100 2.50 a1/   
14.34 100 2.35 a 
28.60 100 2.40 a 
31.24 100 2.30 a 
42.90 100 2.50 a 
51.16 100 2.45 a 
65.55 100 2.70 a 
82.42 100 2.55 a 
91.69 100 2.40 a 
105.99 100 1.25 b 
120.30 100 1.30 b 
F-test - * 

C.V.(%) - 8.64 
 

*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จํานวนใบตอตน ความยาว และความกวางของใบ 
 
หลังจากฉายรงัสีแกมมาแบบโครนิกที่ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 2.0 เมตร อัตรารังสี 0.71 

เกรยตอช่ัวโมง ที่ปริมาณรังสี 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 
120.30 เกรย ใหแกตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown.  พบวาที่ปริมาณรังสี 105.99 
และ 120.30 เกรย มีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยลดลงอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) ตางจากชดุการทดลอง
อ่ืนๆ โดยมีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเทากับ 1.90 และ 1.25 ใบ ตามลําดับ แตในชวงปริมาณรังสี 14.34-
91.96 เกรย จํานวนใบตอตนมีความแตกตางทางสถิติอยางไมมีนัยสําคญั (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับการทดลองชุดควบคุมโดยมีคาเทากับ 3.55 3.45 3.50 3.35 3.45 3.55 3.05และ 3.40 ใบ 
ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
ในสวนของความยาว และความกวางของใบ พบวาหลังจากนํา ตนออนปลอดเชื้อ             

A. congensis N.E. Brown. มาฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกที่ปริมาณรงัสีตางๆ พบวาความยาว และ
ความกวางใบเฉลี่ยมีคาลดลงอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยที่ระดับปริมาณรังสี 120.30 เกรย มี
ความยาวใบเฉลี่ยมีคาต่ําสุดเทากับ 1.18 เซนติเมตร และรองลงมาคือที่ระดับปริมาณรงัสี 105.99 
เกรย มีคาความยาวใบเฉลี่ยอยูที่ 1.32 เซนติเมตร และปรมิาณรังสีในชวง 14.34-91.69 เกรย มีคา
ความยาวใบเฉลี่ยมีความแตกตางทางสถิติอยางไมมีนยัสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาความยาวใบเฉลี่ย
เทากับ 2.96 2.86 2.92 3.17 3.24 3.21 3.17 และ 3.20 เซนติเมตร ตามลําดับ และความกวางใบเฉลี่ย
พบวาปริมาณรังสีในชวง 105.99-120.30 เกรย มีผลทําใหความกวางใบเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยมีคาเทากับ 0.46 และ 0.49 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกบัการฉายรังสีในชวงปริมาณ
รังสี 0-91.69 เกรย ซ่ึงมีคาความกวางใบเฉลี่ยเทากับ 0.78 0.80 0.89 0.83 0.83 0.82 0.84 0.84 และ 
0.80 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 11  คาเฉลี่ยของ จํานวนใบตอตน ความยาวใบ และความกวางของใบ ของ A. congensis 
N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบโครนิกทีป่ริมาณ 0 
14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 120.30 เกรย 

 
ปริมาณรังสี  

(เกรย) 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ย 

(ใบ) 
ความยาวเฉลี่ยของใบ 

(เซนติเมตร) 
ความกวางเฉลี่ยของใบ 

(เซนติเมตร) 
0.00 3.25 a1/   2.85 a1/   0.78 a1/   
14.34 3.55 a 2.96 ab 0.80 a 
28.60 3.45 a 2.86 a 0.89 a 
31.24 3.50 a 2.92 ab 0.83 a 
42.90 3.35 a 3.17 ab 0.83 a 
51.16 3.45 a 3.24 b 0.82 a 
65.55 3.55 a 3.21 b 0.84 a 
82.42 3.05 a 3.17 ab 0.84 a 
91.69 3.40 a 3.20 b 0.80 a 
105.99 1.90 b 1.32 c 0.46 b 
120.30 1.25 c 1.18 c 0.49 b 
F-test * * * 

C.V.(%) 15.68 28.97 12.49 
 

*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จํานวนรากตอตน และความยาวของราก 
 
หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกทีร่ะยะหางจากตนกําเนดิรังสี 2.0 เมตร อัตรารังสี 

0.71 เกรยตอช่ัวโมง ที่ปริมาณรังสี 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 
120.30 เกรย ใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown.  พบวาเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น มี
จํานวนรากตอตนเฉลี่ยเพิ่มขึน้อยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ โดยที่ชุด
ควบคุมมีจํานวนรากตอตนเฉลี่ยเทากับ 5.50 ราก และทีป่ริมาณรังสี 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 
65.55 82.42  91.69 105.99 และ 120.30 เกรย มีจํานวนรากตอตนเฉลี่ยเทากับ 16.05 15.95 16.25 
16.05 15.85 15.90 16.10 15.90 30.30 และ 34.10 ราก ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ในสวนของความยาว
รากพบวามีความแตกตางทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)  โดยความยาวรากเฉลี่ยอยูในชวง 
2.61- 2.89 เซนติเมตร 
 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V1 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ
โครนิกที่ปริมาณรังสีตางๆ 

 
หลังจากการฉายรังสี ที่ปริมาณรังสี 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 

105.99 และ 120.30 เกรย พบความผิดปกติที่เกิดขึ้นไดแก ใบดาง และหงิกงอ (ภาพที่ 14) และ 
albino (ภาพที่ 15) โดยบางลกัษณะลักษณะที่พบในรุน M1V1 บางลักษณะพบวาไมสามารถถายทอด
ไปยังรุน M1V2 และ M1V3 ได 
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ตารางที่ 12  คาเฉลี่ยของ จํานวนรากตอตน และความยาวของราก ของ A. congensis N.E. Brown. 
ในรุน M1V1 ที่ ระยะเวลา 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาแบบโครนิกที่ปริมาณ 0 14.34 
28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 และ 120.30 เกรย 

 
ปริมาณรังสี  

(เกรย) 
จํานวนรากตอตนเฉลี่ย  

(ราก) 
ความยาวเฉลี่ยของราก 

(เซนติเมตร) 
0.00 5.50 a1/ 2.62 a1/   
14.34 16.05 b 2.67 a 
28.60 15.95 b 2.69 a 
31.24 16.25 b 2.69 a 
42.90 16.05 b 2.67 a 
51.16 15.85 b 2.76 a 
65.55 15.90 b 2.75 a 
82.42 16.10 b 2.61 a 
91.69 15.90 b 2.72 a 
105.99 30.30 c 2.89 a 
120.30 34.10 d 2.87 a 
F-test * ns 

C.V.(%) 28.64 16.92 
 
     ns   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางไมมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ    
   โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

     *   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
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ภาพที่ 14  ลักษณะใบดาง และหงิกงอที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิก

ปริมาณรังสี 14.34 (ก) 28.60 (ข) 31.24 (ค) 42.90 (ง) 51.16 (จ) 65.55 (ฉ) 82.42 (ช) 
91.69 (ซ) 105.99 (ฌ) และ 120.30 (ญ) เกรย ที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจากฉายรังสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ฉ ช ซ ฌ ญ 

ก ข ค ง จ 
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ภาพที่ 15  ลักษณะ albino ที่พบในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกปริมาณ 14.34 

(ก) 31.24 (ข) 91.69 (ค) 105.99 (ง) และ 120.30 (จ) เกรย ที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจาก
ฉายรังสี 

 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V2 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ

โครนิก 
 

 เมื่อยายตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ผานการฉายรังสทีี่ปริมาณตางๆ 
พบวา ในรุน M1V2 มีการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นโดยที่ปริมาณรังสี 14.34 31.24 91.69 105.99 และ 
120.30 เกรย พบลักษณะ albino โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดดังกลาวบางลักษณะ ไมสามารถ
ถายทอดไปยังรุน M1V3 ได 
 

ลักษณะการกลายในรุน M1V3 ที่คัดเลือกไดหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกที่
ปริมาณรังสีตางๆ 

 
 เมื่อฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. พบวา 
มีการกลายเกดิขึ้นในรุน M1V3 โดยลักษณะกลายที่เกิดขึน้ไดแก ตนแคระ (A5) (ภาพที่ 16) และ 

ก ข 

ค ง จ 
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albino สวนชดุควบคุมไมพบการกลาย และหลังจากการฉายรังสีแลวพบวาที่ปริมาณรังสี 14.34 
เกรย มีการกลายแบบ albino เกิดขึ้นคิดเปน 1.67 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณรังสี 28.60 เกรย มีการกลาย 
คือ ลักษณะตนแคระ (ภาพที่ 16) คิดเปน 1.67 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณรังสี 31.24 เกรย พบการกลาย
แบบ albino คิดเปน 3.33 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณรังสี 91.69 เกรย พบการกลายแบบ albino  คิดเปน 
5.00 เปอรเซ็นต ที่ปริมาณรังสี 105.99 เกรย พบการกลายแบบ albino คิดเปน 11.67 เปอรเซ็นต ที่
ปริมาณรังสี 120.30 เกรย พบการกลายแบบ albino คิดเปน 10.00 เปอรเซ็นต และทีป่ริมาณรังสี 
42.90 51.16 65.55 และ 82.42 เกรย ไมพบการกลายเกดิขึน้ โดยการกลายสวนใหญเปนการกลาย
ลักษณะ albino รองลงมาคือ ตนแคระ ซ่ึงพบที่ปริมาณรงัสี 28.60 เกรย เทานั้น (ตารางที่ 3, ภาพที่ 
17) 
 
ตารางที่ 13  เปอรเซ็นตการกลายพันธุในลักษณะตางทีพ่บในรุน M1V3 หลังจากการฉายรังสีแกมมา

แบบโครนิกทีป่ริมาณรังสี 0 14.34 28.60 31.24 42.90 51.16 65.55 82.42 91.69 105.99 
และ 120.30 เกรย 

 
   ประเภทการกลาย (%) 
ปริมาณรังสี 

(เกรย) 
จํานวนตน
ทั้งหมด 

เปอรเซ็นตการ
กลายทั้งหมด 

ตนแคระ ใบแคบ albino 

0.00 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
14.34 60 1.67 0.00 0.00 1.67 
28.60 60 1.67 1.67 0.00 0.00 
31.24 60 3.33 0.00 0.00 3.33 
42.90 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
51.16 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
65.55 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
82.42 60 0.00 0.00 0.00 0.00 
91.69 60 5.00 0.00 0.00 5.00 
105.99 60 11.67 0.00 0.00 11.67 
120.30 60 10.00 0.00 0.00 10.00 
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ภาพที่ 16  ตน A. congensis N.E. Brown. พันธุกลาย A5 ในรุน M1V3 ที่ปลูกทดสอบในเรือนเพาะชํา

เปนระยะเวลา 6 เดือน มีลักษณะการกลายคือ ลําตนแคระ ซ่ึงไดจากการฉายรังสีปริมาณ 
28.60 เกรย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  ตน A. congensis N.E. Brown. ในรุน M1V3 ที่เพาะเลี้ยงสภาพปลอดเชื้อเปนระยะเวลา 2 

เดือน โดยมีลักษณะ albino ซ่ึงสามารถพบไดจากการฉายรังสีปริมาณ 14.34 (ก) 31.24 
(ข) 91.69 (ค) 105.99 (ง) และ 120.30 (จ) เกรย  

ก ข ค 

ง จ 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันโดยการฉายรังสีแบบฉายรงัสคีร้ังเดียว และ

แบบแบงฉาย 2 คร้ัง ท่ีมีตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของ Anubias 

congensis N.E. Brown.  
 

ความอยูรอด 
 

 เมื่อนําตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown.  มาฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน 
โดยการฉายรังสีแบบครั้งเดียว และแบบแบงฉาย 2 คร้ัง ดวยปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 5+5 5+10 
10+5 และ 10+10 เกรย พบวาหลังจากฉายรังสีระยะเวลา 60 วัน ตนทีผ่านการฉายรงัสีที่ปริมาณ 0 5 
10 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย ไมมตีนออนตาย แตที่ระดับปริมาณรังสี 15 และ 20 เกรย มตีน
ที่รอดชีวิต 93.33 และ 90.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เห็นไดวาการฉายรังสีแบบแบงฉาย 2 คร้ัง 
เพื่อใหไดปริมาณรังสีที่ตองการ มีผลทําใหความอยูรอดของตนออนสูงขึ้นกวาฉายรงัสีในปริมาณ
เทากันเพยีงครัง้เดียว (ตารางที่ 14) 
 
ตารางที่ 14  ผลของรังสแีกมมาแบบเฉียบพลันตอเปอรเซ็นตการอยูรอดเทียบกับชดุควบคุมของ A. 

congensis N.E. Brown. ที่ 60 วันหลังไดรับรังสีแกมมาที่ปริมาณ 0 5 10 5+5 5+10 10+5 
และ 10+10 เกรย 

 

ปริมาณรังสี (เกรย) จํานวนตนทั้งหมด จํานวนตนที่รอดชีวิต 
ความอยูรอด  

(% ของชุดควบคุม) 
0 60 60 100.00 
5 60 60 100.00 
10 60 60 100.00 
15 60 56 93.33 
20 60 54 90.00 

5+5 60 60 100.00 
5+10 60 60 100.00 
10+5 60 60 100.00 
10+10 60 60 100.00 

 



 

 

57 

จํานวนยอดตอตนที่แตกใหม 
 

 จํานวนยอดตอตนที่แตกใหมหลังจากการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีตางๆ พบวามีความ
แตกตางทางสถิติอยางไมมีนยัสําคัญ (p>0.05) ยกเวนที่ปริมาณรังสี 15 และ 20 เกรย มีจํานวนยอด
ตอตนแตกใหมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยที่ปริมาณรังสี 0 5 10 5+5 5+10 10+5 และ 
10+10 เกรย มจีํานวนยอดตอตนแตกใหมเฉลี่ยเทากับ 1.70 1.55 1.65 1.50 1.60 1.40 และ 1.35 ยอด 
ตามลําดับ และที่ปริมาณรังสี 15 และ 20 เกรย มีจํานวนยอดตอตนแตกใหมเฉลี่ยเทากับ 1.15 และ 
0.75 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 15) 
 
ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอตนทีแ่ตกใหมของ A. congensis N.E. Brown. ที่เพาะเลี้ยงใน

สภาพปลอดเชือ้เปนระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่
ปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย   

 
ปริมาณรังสี (เกรย) จํานวนยอดตอตนเฉลี่ย (ยอด) 

0 1.70 a1/   
5 1.55 a 
10 1.65 a 
15 1.15 b 
20 0.75 b 

5+5 1.50 a 
5+10 1.60 a 
10+5 1.40 a 
10+10 1.35 a 
F-test * 

C.V.(%) 25.49 
 

*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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จํานวนใบตอตน ความยาวและความกวางของใบ 
 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ยที่เกดิขึ้นใหมหลังจากการฉายรังสีที่ปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 5+5 

5+10 10+5 และ 10+10 เกรย พบวาที่ปริมาณรังสี 15 20 และ10+10 เกรย มีจํานวนใบตอตนเฉลี่ย
ลดลงอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกบัการทดลองชุดอื่นๆ โดยมีจาํนวนใบตอตนเฉลี่ยเทากับ 
2.60 2.50 และ 3.80 ใบ ตามลําดับ และที่ปริมาณรังสี 0 5 10 5+5 5+10 และ 10+5 เกรย มีจํานวนใบ
ตอตนเฉลี่ยเทากับ 5.25 5.30 5.15 5.25 5.05 และ 4.75 ใบ ตามลําดับ ในสวนของความยาว และ
ความกวางของใบ พบวาตนที่ผานการฉายรังสีปริมาณตางๆ ลักษณะความยาวใบมีความแตกตาง
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนลักษณะความกวางใบ พบวาที่ปริมาณรังสี 20 เกรย 
ความกวางใบเฉลี่ยเทากับ 0.51 เซนติเมตร ซ่ึงลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณรังสี 0 5 10 15 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย ซ่ึงมีความยาวใบเฉลี่ยมีคาเทากับ 2.88 2.89 
2.80 2.83 2.85 2.80 2.83 และ 2.81 เซนติเมตร ตามลําดับ ในสวนความกวางใบเฉลี่ยที่ปริมาณรังสี 
0 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย มีคาเทากบั 0.80 0.77 0.83 0.78 0.76 0.81 0.75 และ 
0.79 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 

 
จํานวนรากตอตน และความยาวของราก 
 
หลังจากการฉายรังสีที่ปริมาณ 10 เกรย เพยีงครั้งเดียว พบวามีจํานวนรากตอตนเฉลี่ย และ

ความยาวของรากเฉลี่ย มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การฉายรังสีที่ปริมาณ 5+5 เกรย และจากการฉายรงัสีที่ปริมาณ 15 เกรย จํานวนรากตอตนเฉลี่ย และ
ความยาวของรากเฉลี่ย มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การฉายรังสีที่ปริมาณ 5+10 เกรย แตที่ปริมาณรังสี 10+5 เกรย พบวามีจํานวนรากตอตน และความ
ยาวของรากเฉลี่ยมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาเทากับ 4.80 ราก และ 2.65 
เซนติเมตร ตามลําดับ และจากการฉายรังสีที่ปริมาณ 10+10 เกรย พบวาจาํนวนรากตอตน และความ
ยาวรากเฉลี่ยมคีาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบการฉายรังสีที่ปริมาณ 20 
เกรย (ตารางที ่17) 
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ตารางที่ 16  คาเฉลี่ยของ จํานวนใบตอตน ความยาวใบ และความกวางของใบ ของ A. congensis 
N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วนั หลังไดรับรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่
ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย   

 

ปริมาณรังสี (เกรย) 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ย 

(ใบ) 
ความยาวใบ เฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
ความกวางใบเฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
0 5.25 a1/   2.88 a1/   0.80 a1/   
5 5.30 a 2.89 a 0.77 a 
10 5.15 a 2.80 a 0.83 a 
15 2.60 b 2.83 a 0.78 a 
20 2.50 b 2.43 a 0.51 b 

5+5 5.25 a 2.85 a 0.76 a 
5+10 5.05 a 2.80 a 0.81 a 
10+5 4.75 a 2.83 a 0.75 a 
10+10 3.80 b 2.81 a 0.79 a 
F-test * ns * 

C.V.(%) 19.68 3.42 11.57 
 

ns  ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางไมมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 17  คาเฉลี่ยของจํานวนรากตอตน และความยาวของรากเฉลี่ย ของ A. congensis N.E. 
Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วัน หลังไดรับรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลัน ที่ปริมาณ
รังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย   

 

ปริมาณรังสี (เกรย) 
จํานวนรากตอตนเฉลี่ย 

(ราก) 
ความยาวราก เฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
0 5.45 ab1/   2.42 a1/   
5 5.35 abc 2.65 a 
10 5.60 a 2.48 a 
15 5.60 a 0.37 b 
20 5.54 a 0.39 b 

5+5 5.30 abc 2.60 a 
5+10 5.35 abc 2.39 a 
10+5 4.80 bc 2.65 a 
10+10 4.70 c 2.38 a 
F-test * * 

C.V.(%) 23.56 38.21 
 

*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบในรุน M1V1 ที่เกิดขึ้นหลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันที่ปริมาณรังสีตางๆ 

 
หลังจากการฉายรังสี ที่ปริมาณรังสี 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย พบความ

ผิดปกติที่เกดิขึ้นไดแก ใบดาง และใบหงิกงอ (ภาพที่ 18) พบวาการเปลีย่นแปลงในลกัษณะใบดางที่
เกิดขึ้นสูงสุด จากการฉายรังสีปริมาณ 20 เกรย โดยมเีปอรเซ็นตการเกิดใบดางเทากับ 56.67 (ตาราง
ที่ 18) และพบวาการเกดิการเปลี่ยนแปลงดงักลาวมีเปอรเซ็นตสูงขึ้นในชวงปรมิาณรังสี 5-20 เกรย 
และ ในชวงปริมาณรังสี 5+5 – 10+10 เกรย และการเปลี่ยนแปลงลักษณะที่เปนใบหงิกงอพบวาการ
ฉายรังสีปริมาณ 20 เกรย เกดิลักษณะดังกลาวสูงที่สุดเทากับ 51.67 เปอรเซ็นต และที่รังสีปริมาณ 0 
5 10 15 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะใบหงิกงอเทากบั 0 33.33 
35.00 43.33 23.33 30.00 31.67 และ 48.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 18) และเมือ่เปรียบเทียบ
ระหวางการฉายรังสีคร้ังเดียว และการฉายแบบแบงฉาย 2 คร้ัง พบวา การฉายรังสีปริมาณ 10 และ 
5+5 เกรย มีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนในลักษณะใบดาง และใบหงกิงอโดยการฉายรังสปีริมาณ 10 เกรย 
มีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงทั้งสองลักษณะมากกวาการฉายรังสีปริมาณ 5+5 เกรย ประมาณ 10 
เปอรเซ็นต โดยการเปลี่ยนในลักษณะใบดางมีคาเทากับ 36.67 และ 21.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และลักษณะทีเ่ปนใบหงิกงอ มีการเปลี่ยนแปลงเทากับ 35.00 และ 23.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
การฉายรังสีปริมาณ 15 5+10 และ 10+5 เกรย พบวา หลังจากการฉายรงัสีปริมาณ 15 เกรย พบการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะใบดางมากกวาการฉายรังสีแบบแบงฉาย 2 คร้ังที่ปริมาณรังสี 5+10 และ 10+5 
เกรย ประมาณ 20 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบใบหงิกงอ
พบวาการฉายรังสีปริมาณ 15 เกรย มีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนดังกลาวมากกวาการฉายรังสีแบบแบง
ฉาย 2 คร้ังที่ปริมาณรังสี 5+10 และ 10+5 เกรย ประมาณ 10 เกรย และจากการฉายรังสีปริมาณ 20 
เกรย เมื่อเปรยีบกับการฉายรงัสีแบบแบงฉาย 2 คร้ัง ที่ปริมาณรังสี 10+10 เกรย พบวามีเปอรเซ็นต
การเปลี่ยนแปลงในทั้งสองลักษณะใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 18  ลักษณะการเปลีย่นแปลง และเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงทีพ่บในรุน M1V1 ของ        
A. congensis N.E. Brown. ที่ระยะเวลา 60 วัน หลังไดรับรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ที่
ปริมาณรังสี 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย   

 
เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง 

ปริมาณรังสี (เกรย) 
ใบดาง ใบหงิกงอ 

0 0 0 
5 23.33 33.33 
10 36.67 35.00 
15 46.67 43.33 
20 56.67 51.67 

5+5 21.67 23.33 
5+10 26.67 30.00 
10+5 38.33 31.67 
10+10 51.67 48.33 
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ภาพที่ 18  ลักษณะใบดางทีพ่บในรุน M1V1หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณ

รังสี 5 (ก) 10 (ข) 15 (ค) 20 (ง) 5+5 (จ) 5+10 (ฉ) 10+5 (ช) และ 10+10 (ซ) เกรย ที่
ระยะเวลา 60 วัน หลังจากฉายรังสี 

 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง 

จ ฉ ช ซ 
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การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของการเปลี่ยนอาหารและไมเปล่ียนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหลังจากการ

ฉายรงัสีในปริมาณรังสตีางๆ ท่ีมีตอความอยูรอด และการเจริญเติบโต ในรุน M1V1 ของ Anubias 

congensis N.E. Brown. 
 

ความอยูรอด 
 
นําตนออนปลอดเชื้ออายุ 6 สัปดาห ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน โดยมีปจจยั 2 ปจจัย

คือ ปจจัยที่ 1 การเปลี่ยนอาหารและไมเปลี่ยนอาหารหลงัจากฉายรังสี ปจจัยที่ 2 คือ ปริมาณรังสี 0 5 
10 15 20 25 30 35 40 60 80 และ 100 เกรย โดยหลังจากฉายรังสีแลวยายลงในอาหารขวดใหมซ่ึงใช
อาหารสูตรเดิม พบวาเปอรเซ็นตการรอดชีวิตในชดุการทดลองที่เปลี่ยนอาหารหลังจากการฉายรังสี
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีคาการรอดชีวิตเทากับ 100 100 100 90.33 91.67 
48.33 40.00 26.67 15.00 8.33 0.00 และ 0.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 

 
สวนในชดุการทดลองที่ไมมีการเปลี่ยนอาหารใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis  N.E. 

Brown.  พบวาหลังฉายรังสี 60 วัน มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงกวาชดุการทดลองที่มีการเปลี่ยน
อาหาร ที่ปริมาณรังสี 0 5 10 15 20 25 30 35 40 60 80 และ 100 เกรย   มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 
เทากับ 100 100 100 100 100 100 100 100 95.00 98.33 86.67 และ 81.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 19) โดยตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ที่ไดรับรังสีในชวงปริมาณ 40-100 
เกรย มีตนออน บางสวนที่ตาย คือ มีลักษณะใบเหลือง และตายในที่สุด เมื่อเปรียบเทียบชุดการ
ทดลองที่มีการเปลี่ยนอาหาร และไมเปลี่ยนอาหารหลังจากการฉายรังสี พบวาชุดที่ไมมีการยาย
เปลี่ยนอาหารมีเปอรเซ็นตการอยูรอดหลังจากการฉายรังสีระยะเวลา 60 วัน มากกวาชุดที่มีการยาย
เปลี่ยนอาหารอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยมีการอยูรอดเทากับ 96.81 และ 51.69 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
 

จํานวนยอดตอตนที่แตกใหม จํานวนใบตอตน และจํานวนรากตอตน 
 
หลังจากฉายรงัสีแกมมาเปนระยะเวลา 60 วัน พบวาชุดทีม่ีการยายเปลี่ยนอาหารใหม

หลังจากฉายรงัสี มีจํานวนยอดตอตน ใบตอตน และรากตอตนเฉลี่ย ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อปริมาณรังสีเพิ่มสูงขึ้น จํานวนยอดตอตนเฉลี่ยเร่ิมลดลงที่ปริมาณรังสีตั้งแต 15 เกรย 
ขึ้นไปโดยที่ปริมาณรังสี 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย มจีํานวนยอดตอตนเฉลี่ยเทากับ 1.05 0.80 
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0.80 0.70 0.45 0.55 และ 0.25 ยอด ตามลําดับ และที่ปริมาณรังสี 80 และ 100 เกรย ไมมียอดที่เกิด
ใหมหลังจากการไดรับรังสี 

 
 จํานวนใบตอตนเฉลี่ยหลังจากการฉายรังสีมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown. ไดรับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น จํานวนใบตอตน
เฉลี่ยเร่ิมลดลงอยางเหน็ไดชัดในชวงปริมาณรังสีตั้งแต 15 เกรย ขึ้นไป ที่ปริมาณรังสี 15 20 25 30 
35 40 และ 60 เกรย มีจํานวนใบตอตนเฉลี่ยเทากับ 2.60 2.50 2.45 2.30 2.35 2.30 และ 0.50 ใบ 
ตามลําดับ (ตารางที่ 20) โดยที่ปริมาณรังสี 80 และ 100 เกรย พบวาไมมีใบที่เกิดใหมหลังจากการ
ฉายรังสี 
 

เมื่อฉายรังสีแลวพบวาจาํนวนรากตอตนเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการทดลองชุดควบคุม โดยจํานวนรากตอตนเฉลี่ยเร่ิมมกีารลดลงในชวงปริมาณรังสี
ตั้งแต 20 เกรย ขึ้นไปโดยที่ปริมาณรังสี 20 25 และ 30 เกรย มีจํานวนรากตอตนเฉลี่ยเทากับ 5.50 
3.05 และ 2.75 ราก ตามลําดับ (ตารางที่ 20) และที่ปริมาณรังสีตั้งแต 35 เกรย ขึ้นไปพบวาไมมกีาร
เกิดรากใหมหลังจากการไดรับรังสี 
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ตารางที่ 19  เปอรเซ็นตความอยูรอด ในรุน M1V1 ของ A. congensis N.E. Brown. ที่ระยะเวลา 60 
วัน หลังไดรับรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ทีป่ริมาณ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 60 80 
และ 100 เกรย 

 
ปริมาณรังสี 

(เกรย) 
จํานวนตนทั้งหมด จํานวนตนที่รอดชีวิต 

ความอยูรอด  
(% ของชุดควบคุม) 

 ยาย ไมยาย ยาย ไมยาย ยาย ไมยาย 

0 60 60 60 60 100.00 a1/   100.00 a1/   
5 60 60 60 60 100.00 a 100.00 a 
10 60 60 60 60 100.00 a 100.00 a 
15 60 60 54 60 90.33 b 100.00 a 
20 60 60 55 60 91.67 b 100.00 a 
25 60 60 29 60 48.33 c 100.00 a 
30 60 60 24 60 40.00 c 100.00 a 
35 60 60 16 60 26.67 d 100.00 a 
40 60 60 9 57 15.00 d 95.00 a 
60 60 60 5 59 8.33 e 98.33 a 
80 60 60 0 52 0.00 f 86.67 b 
100 60 60 0 49 0.00 f 81.67 b 

คาเฉลี่ย - - - - 51.69 96.81 
F-test - - - -                   *2/   

C.V. (%) - - - - 21.34 8.49 
 

*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

2/  วิเคราะหความสัมพันธระหวางการยาย และไมยายเปลี่ยนอาหารหลงัจากการฉายรงัสี     
   โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
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ภาพที่ 19  แสดงการเปรียบเทียบระหวางเปอรเซ็นตการอยูรอดของชุดที่มีการยายเปลี่ยนอาหารและ
ไมยายเปลี่ยนอาหารที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่
ปริมาณรังสี 0-100 เกรย 
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ตารางที่ 20  คาเฉลี่ยของจํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน และจาํนวนรากตอตน ของ                 
A. congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 ที่ระยะเวลา 60 วนั หลังไดรับรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันในชุดการทดลองที่มีการยาย และไมยายเปลี่ยนอาหารเพาะเลี้ยงหลังจากการ
ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 60 80 และ 100 เกรย 

 
ปริมาณรังสี 

(เกรย) 
จํานวนยอดตอตนเฉลี่ย 

(ยอด) 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ย 

(ใบ) 
จํานวนรากตอตนเฉลี่ย 

(ราก) 

 ยาย ไมยาย ยาย ไมยาย ยาย ไมยาย 

0 1.40 ab1/  1.45 a1/ 5.15 a1/ 5.25 a1/ 5.16 a1/ 5.30 a1/ 

5 1.50 a 1.85 b 5.45 a 5.35 a 5.10 a 5.45 a 

10 1.65 a 1.75 b 5.05 a 5.55 a 5.45 a 6.15  a 

15 1.05 bc 1.25 c 2.60 b 2.45 b 5.40 a 5.70 a 

20 0.80 cd 0.80 de 2.50 b 2.46 b 5.50 a 5.40 a 

25 0.80 cd 1.15 ce 2.45 b 2.55 b 3.05 b 3.10 b 

30 0.70 cd 0.95 de 2.30 b 2.50 b 2.75 b 3.12 b 

35 0.45 de 0.85 d 2.35 b 2.45 b 0.00 c 0.60 c 

40 0.55 de 0.65 d 2.30 b 2.40 b 0.00 c 0.40 c 

60 0.25 ef 0.35 f 0.50 c 0.55 c 0.00 c 0.15 c 

80 0.00 f 0.05 g 0.00 c 0.05 d 0.00 c 0.10 c 

100 0.00 f 0.00 g 0.00 c 0.00 d 0.00 c 0.00 c 

คาเฉลี่ย 0.76 0.93 2.55 2.63 2.70 2.96 

F-test * * * * * * 

F-test  ns2/   ns ns 

C.V. (%) 32.57 21.59 18.46 14.32 12.61 8.64 

 
ns  ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางไมมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
*   ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน อยางมนียัสําคัญ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  
1/  ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางทางสถิติจากการเปรยีบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

2/  วิเคราะหความสัมพันธระหวางการยาย และไมยายเปลี่ยนอาหารหลงัจากการฉายรงัสี     
   โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
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ในสวนของชดุการทดลองฉายรังสีแกมมาใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. 
Brown. โดยเมือ่ฉายรังสีแลวไมมีการเปลี่ยนอาหารในการเพาะเลี้ยง พบวาเมื่อระยะเวลาผานไป 60 
วันหลังจากไดรับรังสี จํานวนยอดตอตนแตกใหมเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อปริมาณ
รังสีสูงขึ้น โดยจํานวนยอดเฉลี่ยที่เกิดใหมหลังจากการฉายรังสีปริมาณ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
60 80 และ 100 เกรย มีคาเทากับ 1.45 1.85 1.75 1.25 0.80 1.15 0.95 0.85 0.65 0.35 0.05 และ 0.00 
ยอด ตามลําดบั (ตารางที่ 20) 

 
หลังจากการฉายรังสีพบวาจาํนวนใบตอตนเฉลี่ยที่เกดิขึน้ใหมมจีํานวนลดลงอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) ในชวงปริมาณรังสีตั้งแต 15 20 25 30 35 40 60 และ 80 เกรย ซ่ึงมจีํานวนใบตอ
ตนเฉลี่ยเทากบั 2.45 2.46 2.55 2.50 2.45 2.40 0.55 และ 0.05 ใบ ตามลําดับ (ตารางที่ 20) โดยที่
ปริมาณรังสี 100 เกรย พบวาไมมีใบที่เกดิขึน้ใหมหลังจากการฉายรังสทีี่ระยะเวลา 60 วัน 
 

การทดลองพบวาจํานวนรากตอตนเฉลี่ยทีเ่กิดหลังจากการฉายรังสเีร่ิมมีจํานวนลดลงอยาง
มีนัยสําคัญ (p<0.05) ในชวงปริมาณรังสีตั้งแต 25 30 35 40 60 และ 80 เกรย โดยมีจํานวนรากตอตน
เฉลี่ยเทากับ 3.10 3.12 0.60 0.40 0.15 และ 0.10 ราก ตามลําดับ (ตารางที่ 20, ภาพที่ 20) และที่
ปริมาณรังสี 100 เกรย ไมมีรากที่เกิดขึน้หลังจากการฉายรงัสีปริมาณดังกลาว 

 
เมื่อเปรียบเทียบจํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน และจํานวนรากตอตนเฉลี่ย ระหวางชุด

การทดลองที่มีการยาย และไมยายเปลี่ยนอาหารหลังจากการฉายรังสี พบวามีความแตกตางทางสถิติ
อยางไมมีนยัสําคัญ (p>0.05) โดยจํานวนยอดตอตนเฉลี่ยมคีาเทากับ 0.76 และ 0.93 ยอด ตามลําดับ 
จํานวนใบตอตนเฉลี่ยเทากบั 2.55 และ 2.63 ใบ ตามลําดับ และจํานวนรากตอตนเฉลี่ยเทากับ 2.70 
และ 2.96 ราก ตามลําดับ 
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ภาพที่ 20  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน และจํานวนรากตอตนเฉลี่ย
ของชุดที่มีการยายและไมยายเปลี่ยนอาหารที่ระยะเวลา 60 วัน หลังจากการฉายรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลันที่ปริมาณรังสี 0-100 เกรย 
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การตรวจสอบพันธุกลายของ A. congensis N.E. Brown. โดยเทคนิคอารเอพีดี 
 

เมื่อฉายรังสีที่ปริมาณตางๆ สามารถคัดเลือกพันธุกลายไดทั้งหมด 5 พันธุ ไดแก  
พันธุกลาย A1 ซ่ึงมีขอบใบหยักเปนคลื่น ไดจากการฉายรังสีแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 

20 เกรย  
พันธุกลาย A2 มีลักษณะลําตนแคระ และใบแคบ ไดจากการฉายรังสีแบบเฉียบพลันที่

ปริมาณรังสี 20 เกรย  
พันธุกลาย A3 เปนพันธุที่มีลักษณะใบดาง ไดจากการฉายรังสีแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 

10 เกรย  
พันธุกลาย A4 มีลําตนแคระ ไดจากการฉายรังสีแบบเฉียบพลันที่ปริมาณรังสี 15 เกรย  
พันธุกลาย A5 มีลําตนแคระ และใบคอนขางมน ไดจากการฉายรังสีแบบโครนิกที่ปริมาณ

รังสี 28.60 เกรย 
 
หลังจากการตรวจสอบโดยใชไพรเมอรทั้งหมด 24 ไพรเมอร พบวามีไพรเมอรที่สามารถ

แยกความแตกตางระหวางพนัธุเดิมกับพนัธุกลายได จํานวน 21 ไพรเมอรคิดเปน 87.50 เปอรเซ็นต
ของไพรเมอรที่นํามาใชแยกความแตกตางทั้งหมด ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวาง
พันธุเดิมกับพนัธุกลาย A1 จาํนวน 17 ไพรเมอร คิดเปน 70.83 เปอรเซ็นต ไดแก 

 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 1000 850 650 bp 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 500 bp 
ไพรเมอร S3 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 2000 500 bp 
ไพรเมอร S4 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 2000 650 500 400 bp 
ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 1000 850 bp 
ไพรเมอร S6 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 1650 800 bp 
ไพรเมอร S8 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 850 650 400 bp 
ไพรเมอร S10 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 500 bp 
ไพรเมอร S11 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 bp 
ไพรเมอร S13 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 850 650 bp 
ไพรเมอร S14 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S15 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 500 bp 
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ไพรเมอร S17 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S18 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S191 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 1650 bp 
ไพรเมอร S192 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S193 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 

 
ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุเดมิกับพันธุกลาย A2 จํานวน 16 ไพร

เมอร คิดเปน 66.67 เปอรเซ็นต ไดแก 
 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 bp 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 850 bp 
ไพรเมอร S3 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 bp 
ไพรเมอร S4 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 400 bp 
ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 850 bp 
ไพรเมอร S6 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 300 bp 
ไพรเมอร S7 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 650 bp 
ไพรเมอร S8 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 400 bp 
ไพรเมอร S10 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S12 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S13 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 650 bp 
ไพรเมอร S14 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 bp 
ไพรเมอร S15 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S18 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1000 bp 
ไพรเมอร S191 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S193 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 2000 1650 bp 
ไพรเมอร S195 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 
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ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุเดมิกับพันธุกลาย A3 จํานวน 19 ไพร
เมอร คิดเปน 79.17 เปอรเซ็นต ไดแก 

 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 400 bp 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 500 bp 
ไพรเมอร S3 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S4 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 300 bp 
ไพรเมอร S6 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 500 bp 
ไพรเมอร S7 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 650 bp 
ไพรเมอร S8 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 300 bp 
ไพรเมอร S10 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 bp  
ไพรเมอร S11 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 500 bp 
ไพรเมอร S12 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S14 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1000 850 bp 
ไพรเมอร S15 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 500 bp 
ไพรเมอร S16 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S17 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 bp 
ไพรเมอร S18 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1000 500 bp 
ไพรเมอร S191 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 1000 850 bp 
ไพรเมอร S192 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S193 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 5000 850 bp 
 
ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุเดมิกับพันธุกลาย A4 จํานวน 17 ไพร

เมอร คิดเปน 70.83 เปอรเซ็นต ไดแก 
 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 500 bp 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 500 bp 
ไพรเมอร S3 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 2000 1000 bp 
ไพรเมอร S4 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 650 bp 
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ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 bp 
ไพรเมอร S6 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 800 650 bp 
ไพรเมอร S7 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 650 bp 
ไพรเมอร S8 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1000 bp 
ไพรเมอร S11 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 400 bp 
ไพรเมอร S14 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S16 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S17 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 2000 1650 bp 
ไพรเมอร S18 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1000 bp 
ไพรเมอร S191 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 1000 850 bp 
ไพรเมอร S192 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S193 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 2000 1650 650 bp 
ไพรเมอร S195 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 1650 650 500 bp 
 
ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุเดมิกับพันธุกลาย A5 จํานวน 11 ไพร

เมอร คิดเปน 45.83 เปอรเซ็นต ไดแก 
 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 650 bp 
ไพรเมอร S3 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 2000 400 bp 
ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1650 500 bp 
ไพรเมอร S6 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 500 bp 
ไพรเมอร S7 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 5000 650 bp 
ไพรเมอร S10 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 650 bp 
ไพรเมอร S11 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 400 bp 
ไพรเมอร S12 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 2000 1650 400 bp 
ไพรเมอร S13 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 bp 
ไพรเมอร S15 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 1650 1000 bp 
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ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุกลาย A1 กับพันธุกลาย A2  A3  A4  

และ A5 ไดแก 
 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S3 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 200 bp 
ไพรเมอร S4 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 400 bp 
ไพรเมอร S18 ใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกนัขนาด 2000 bp 
 
ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุกลาย A2 กับพันธุกลาย  A3  A4  และ 

A5 ไดแก 
 
ไพรเมอร S193 ใหแถบดเีอน็เอที่แตกตางกันขนาด 850 bp 
ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1500 bp 
ไพรเมอร S1 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 

 
ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุกลาย A3 กับพันธุกลาย  A4  และ A5 

ไดแก 
 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 650 bp 
ไพรเมอร S5 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 1500 bp 
ไพรเมอร S8 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 850 bp 
 
ไพรเมอรที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุกลาย A4 กับพันธุกลาย A5 ไดแก 
 
ไพรเมอร S2 ใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันขนาด 400 bp 
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ภาพที่ 21  แสดงลายพิมพดเีอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุกลาย A1 

A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S1 S2 S3 และ S4 เรียง
ตามลําดับจากซายไปขวา) 

 
 

 
 

ภาพที่ 22  แสดงลายพิมพดเีอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุกลาย A1 
A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S5 S6 S7 และ S8 เรียง
ตามลําดับจากซายไปขวา) 

M   A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 

M   A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 

1000 bp 

          650 bp 

1650 bp 
2000 bp 

850 bp 

500 bp 
400 bp 

1000 bp 

          650 bp 

1650 bp 
2000 bp 

850 bp 

500 bp 
400 bp 
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ภาพที่ 23  แสดงลายพิมพดเีอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุกลาย A1 
A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S9 S10 S11 และ S12 
เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 

 
 

 
 
ภาพที่ 24  แสดงลายพิมพดเีอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุกลาย A1 

A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S13 S14 S15 และ S16 
เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 

M   A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 

M   A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 

1000 bp 

          650 bp 

1650 bp 
2000 bp 

850 bp 

500 bp 
400 bp 

1000 bp 

          650 bp 

1650 bp 
2000 bp 

850 bp 

500 bp 
400 bp 
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ภาพที่ 25  แสดงลายพิมพดเีอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุกลาย A1 

A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S17 S18 S19 และ S20 
เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 

 

 

 
 
ภาพที่ 26  แสดงลายพิมพดเีอ็นเอของ A. congensis N.E. Brown. พันธุเดิม (A0) และพันธุกลาย A1 

A2 A3 A4 A5 ดวยเทคนิค RAPD (M : 1 kb DNA ladder, primer : S191 S192 S193 และ 
S195 เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 

M   A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 

M   A0  A1  A2 A3  A4  A5  A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 A0  A1  A2 A3  A4  A5 

1000 bp 

          650 bp 

1650 bp 
2000 bp 

850 bp 

500 bp 
400 bp 

1000 bp 

          650 bp 

1650 bp 
2000 bp 

850 bp 

500 bp 
400 bp 
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วิจารณ 
 
ผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันตอความอยูรอด และการเจริญเติบโตของ Anubias congensis 
N.E. Brown. เพื่อหาระดับปริมาณรังสีท่ีเหมาะสมในการชักนําใหเกิดการกลายพันธุ 
 

เมื่อฉายรังสีปริมาณ 0-100 เกรย ใหแกตนออนปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. พบวา
พบวาเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มขึ้นมีผลทําใหเปอรเซ็นตการอยูรอดของตนออนลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
การทดลองชุดควบคุม (0 เกรย) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาผลของรังสีแกมมาที่มีตอไผฟลิปปนส 
(สุธนา, 2550) ท่ีปริมาณรังสีสูงขึ้นพบวามกีารตายของไผฟลิปปนสเพิ่มสูงขึ้น  และ ในการศึกษาผล
ของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่มีตอ Portulaca oleracea L. (ชาลินี, 2551) เมื่อปริมาณที่ปริมาณ
สูงขึ้น พบวามเีปอรเซ็นตการตายเพิ่มสูงขึน้เชนเดยีวกัน โดยสามารถคํานวนคาปริมาณรังสีแกมมา
แบบเฉียบพลันที่ทําใหเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนออนลดลง 50 เปอรเซ็นต (LD50(60) )ไดเทากับ 
32.12 เกรย  ซ่ึงจากการทดลองของ กาญจนรี (2549) ไดฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันกับเนื้อเยื่อ
เพาะเลี้ยง A. congensis N.E. Brown. และไมสามารถหาคาปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลันที่ทํา
ใหเปอรเซ็นตการอยูรอดลดลง 50 เปอรเซ็นตที่ระยะเวลาหลังจากการฉายรังสี 30 วันได ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการบันทึกผลที่ระยะเวลาแตกตางกัน โดยที่ระยะเวลา 30 วนัหลังจากการฉายรังสี
แกมมาแบบเฉยีบพลัน ยังไมพบการตายเกดิขึ้น ประกอบกับ A. congensis N.E. Brown.  เปนพรรณ
ไมน้ําที่มีการเจริญเติบโตชา ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงไดบันทึกเปอรเซ็นตการอยูรอดที่
ระยะเวลา 60 วันหลังจากการฉายรังสีแกมมา ซ่ึงสามารถหาคาปริมาณรงัสีที่ทําใหเปอรเซ็นตการอยู
รอดลดลง 50 เปอรเซ็นตได และที่ปริมาณรังสีสูงกวา 80 เกรย พบวาไมมีตนออนปลอดเชื้อ           
A. congensis N.E. Brown. มีชีวิตรอด อาจเนื่องมาจากที่ระดับปริมาณรังสีสูง มีผลทําใหเซลลเกดิ
การตาย ซ่ึงอาจจะเกิดทั้งทางตรง และทางออม โดยการเกิดความเสียหายโดยตรงคือ รังสีถายเท
พลังงานใหโมเลกุลของสารพันธุกรรม หรือสารชีวเคมีภายในเซลล ทําใหสารพันธุกรรมหรือ
สารเคมีมีลักษณะที่ผิดปกติออกไปจากเดิม ทําใหกจิกรรมภายในเซลลเปลี่ยนแปลงไป สงผลให
เซลลเกิดการตายได สวนความเสียหายทีเ่กดิจากรังสีแกมมาถายเทพลังงานใหแกโมเลกุลของน้ํา
ภายในเซลล ทําใหโมเลกุลของน้ําอยูในสภาวะกระตุน ทาํใหสามารถ ทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของ
เบส หรือสารชีวโมเลกุลภายในเซลลได เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้น ทําใหเกิดความเสียหาย
ภายในเซลล และถาความเสียหายที่เกดิขึ้นนั้นรุนแรงมากกวาทีเ่ซลลนั้นจะสามารถซอมแซมตัวเอง
ได จะสงผลใหเซลลตายในที่สุด (สิรนุช, 2540) 
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ผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการกลายพันธุของ 

Anubias congensis N.E. Brown. 
 

หลังจากฉายรงัสีแกมมาแบบเฉียบพลันทีป่ริมาณรังสี 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 เกรย 
กับตนออน พบวาเปอรเซ็นตการอยูรอด และการเจริญเติบโตลดลงอยางมีนัยสําคัญ เมื่อปริมาณรังสี
เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงผลการทดลองดังกลาว สอดคลองกับการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันใน 
Cryptocoryne wendtii “Brown.” (แสงอุษา, 2548), C. wendtii “green”, (ปนอุบล, 2548),                
C. balansae (สุจิตรา, 2548), Anubias nana (กาญจนรี, 2549) ทั้งนี้การเจริญเติบที่ลดลงนั้นอาจ
เนื่องมาจากรังสีปริมาณไมสูงมากนัก มีผลทําใหเซลลนั้นชะงักการเจรญิเติบโต แตไมถึงกับทําให
เซลลที่ไดรับรังสีนั้นตาย โดยเซลลนั้นยังมคีวามสามารถในการซอมแซมตัวเองได แตถาการ
ซอมแซมตัวเกดิความผิดพลาด ซ่ึงสงผลเกิดการกลายพันธุ (สิรนุช, 2540; อรุณี, 2550)  

 
ในการทดลองฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันนี้ พบวามีลักษณะการเปลีย่นแปลงบาง

ลักษณะที่เกดิขึ้นในรุน M1V1 ไมสามารถถายทอดไปยังรุนถัดไปได ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ฉายรังสีแกมมาใหแก แพรเซี่ยงไฮ (P. oleracea L.) (ชาลินี, 2551) เนื่องจากลักษณะการเปลี่ยน 
แปลงที่เกิดขึ้นนี้ เปนความเสียหายทางสรีรวิทยา จึงไมสามารถถายทอดไปยังรุน M1V2 และ M1V3 

ได เนื่องจากไมเปนความเสยีหายที่เกดิขึ้นกับสารพันธุกรรม ถาเกิดความเสียกับสารพันธุกรรม และ
ความเสียหายนั้นสามารถถายทอดไปยังรุนตอๆไปได เรียกวา การกลายพันธุ (สิรนุช, 2540; อรุณี, 
2550) 

 
จากการทดลองที่ 1 พบวามีคาปริมาณรังสีที่ทําใหเปอรเซ็นตการอยูรอดลดลง 50 

เปอรเซ็นต ไดเทากับ 32.12 เกรย และในสวนการทดลองที่ 2 สามารถหาคาปริมาณรังสีที่ทําให
เปอรเซ็นตการอยูรอดลดลง 50 เปอรเซน็ต ไดเทากับ 25.47 เกรย ทั้งนีใ้นการทดลองที่ 1 ไดทําการ
ฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่ปริมาณ 0-100 เกรย โดยเวนชวงปริมาณรังสีชวงละ 20 เกรย แตใน
การทดลองที่ 2 ไดศึกษาที่ปริมาณรังสี 0-40 เกรย โดยเวนชวงปริมาณรังสีชวงละ 5 เกรย พบวาจาก
การทดลองที่ 1 ในชวงปริมาณรังสี 20-40 เกรย มีเปอรเซน็ตการอยูรอดลดลงอยางเหน็ไดชัดและ
จากการทดลองที่ 2 พบวาทีป่ริมาณรังสีในชวง 20-30 เกรย มีเปอรเซน็ตการอยูรอดลดลงอยางเหน็
ไดชัด ทําใหคาปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลันที่ทําให เปอรเซ็นตการอยูรอดลดลง 50 
เปอรเซ็นตในการทดลองที่ 2 มีคาต่ํากวาการทดลองที่ 1  
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ผลของรังสีแกมมาแบบโครนิกตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และการกลายพันธุของ Anubias 

congensis N.E. Brown.  
  

เมื่อฉายรังสีแบบโครนิกในชวงปริมาณรังสี 0-120 เกรย ที่อัตรารังสี 0.71 เกรยตอช่ัวโมง 
ที่ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 2 เมตร พบวาไมมีการตายเกดิขึ้นในทุกปริมาณรังสี ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากอตัรารังสีที่ต่ํามาก ทําใหเซลลเมื่อไดรับรังสีแลวเกดิความเสียไมมาก จึงสามารถ
ซอมแซมตัวเองได และสามารถดํารงชีวิตไดตอไป (สิรนชุ, 2540) ซ่ึงผลการทดลองดังกลาว
สอดคลองกับการทดลองฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกใหแก แพรเซี่ยงไฮ (P. oleracea L.) ที่ปริมาณ
รังสี 0-83 เกรย พบวาไมมีการตายเกิดขึน้ และที่ปริมาณรังสี 104.52 เกรย มีตายเพยีงเล็กนอยเทานัน้ 
(ชาลินี, 2551) และการศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบโครนิกในแอฟริกนัไวโอเลต (Saintpaulia 
ionatha ) ที่ปริมาณรังสี 0-88 เกรย พบวาทีก่ารฉายรังสีปริมาณรังสีตางๆ ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการ
อยูรอดของแอฟริกันไวโอเลต (Wongpiyasatid et al, 2007)  
 
ผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันโดยการฉายรังสีแบบฉายรังสีคร้ังเดียว และแบบแบงฉาย 2 คร้ัง 

ท่ีมีตอความอยูรอด การเจริญเติบโต และลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ Anubias congensis N.E. 
Brown. ในรุน M1V1 

 
จากการฉายรังสีปริมาณ 0 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย พบวาไมมกีารตาย

ของตนออนปลอดเชื้อของ A. congensis N.E. Brown. ในทุกปริมาณรังสี ยกเวนที่ปริมาณรังสีรวม 
15 และ 20 เกรย พบวาการฉายรังสีคร้ังเดียวมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตนอยกวา การแบงฉาย 2 คร้ัง 
และสวนเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของลักษณะตางๆ ที่พบในรุน M1V1.ในกลุมที่ฉายรังสีคร้ังเดียว
จะมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงสูงกวา ซ่ึง Lamseejan (2003) ที่ไดทําการทดลองในเบญจมาศ        
(Chrysanthemum morifolium ) ฉายรังสีแบบแบงฉาย 2 คร้ัง โดยฉายรงัสีคร้ังแรก 5 เกรย คร้ังที่ 2 
10 เกรย พบวา มีการกลายเกดิขึ้นในลักษณะตางๆ โดยการกลายที่เกิดขึน้จากการฉายรังสีแบบแบง
ฉาย 2 คร้ัง มีความหลากหลายมากกวาการฉายรังสีแบบครั้งเดียว และ ธนาธิป (2551) ซ่ึงการฉาย
รังสีนั้นเปนการเกิดอันตรกิริยากับเซลลแบบสุม (อรุณี, 2550)  ไดศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบ
โครนิกใหกับตนออนของกลวยไมพนัธุเอยีสกุล ที่ปริมาณรังสี 0 50 100 200 50+50 และ 100+100 
เกรย พบวากลุมที่ไดรับรังสีแบบแบงฉาย 2 คร้ัง มีการเจริญเติบโตดีกวากลุมที่ไดรับรังสีแบบฉาย
คร้ังเดียว  โดยไมมีผลกับการรอดชีวิตเนื่องจากเปนการฉายรังสีแบบโครนิกซึ่งมีอัตรารังสีต่ํา  และ
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พบลักษณะผิดปกติมากขึ้นเมือ่ปริมาณรังสีสูงขึ้น ซ่ึงการฉายรังสีแบบแบงฉายเปนปรมิาณต่ําๆ โดย
เวนระยะจะทําใหเนื้อเยื่อสามารถฟนคืน (recover) ไดดจีากการทําลายของรังสี ( พีรนุช, 2551) 

 
ผลของการเปลี่ยนอาหารและไมเปล่ียนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหลังจากการฉายรังสใีนปริมาณรงัสี

ตางๆ ท่ีมีตอความอยูรอด และ การเจริญเติบโตของ Anubias congensis N.E. Brown. ในรุน M1V1 
 
ในการศึกษาพบวาหลังจากการฉายรังสี ชุดการทดลองที่ไมมีการเปลี่ยนอาหารมีเปอรเซ็นต

การรอดชีวิตสงูกวาชุดการทดลองที่มีการเปลี่ยนอาหารหลังจากการฉายรังสีในทุกปริมาณรังสีทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากเมื่อตนพืชผานการฉายรังสี จะทําใหตนพชืมีความออนแอ (อรุณี, 2550) ดังนั้นการ
ยายเปลีย่นอาหารทันทีหลังจากการฉายรังสี อาจทําใหตนพืชไดรับความกระทบกระเทือนใน
ระหวางขัน้ตอนการเปลี่ยนอาหารซึ่งจะมีการตัดสวนยอดออกไปใหเหลือแตเหงา ซ่ึงนาจะเปน
สาเหตุที่ทําใหตนพืชที่มีความออนแอ เนื่องมาจากผลของรังสี ไดรับความกระทบกระเทือนมากขึ้น 
และตายไปในที่สุด แตทั้งนีข้ึ้นอยูกับชนดิของพืช เนื่องจากในการนําเทคนิคเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ
รวมกับการฉายรังสี จะมีขอแนะนําใหทําการเปลี่ยนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหลังจากการฉายรังสี
ทันที เนื่องจากหลังฉายรังสีอาจจะมกีารเปลี่ยนแปลงของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงดงักลาวอาจไมเปนผลดีกับตนพืชที่อยูในอาหารเพาะเลี้ยง (Jain et al., 1998) และเมื่อ
ตรวจสอบในเรื่องการเจริญเติบโตในรุน M1V1 ของลักษณะ จํานวนยอดตอตน จํานวนใบตอตน 
และจํานวนรากตอตนพบวาไมตางกันทั้งชดุที่เปลี่ยนและไมเปลี่ยนอาหาร ทําใหมีแนวโนมวา
สําหรับเนื้อเยือ่เพาะเลี้ยงของ Anubias congensis N.E. Brown. หลังจากฉายรังสีแลวไมควรเปลี่ยน
อาหารทันทีเนือ่งจากมีผลตอการรอดชีวิต ทั้งนี้ในการเหนี่ยวนําใหเกดิการกลายพันธุส่ิงที่ตองการ
คือใหมีเปอรเซ็นตการกลายพันธุสูง เพื่อจะคัดเลือกลักษณะกลายที่ตองการตอไปได จงึควรมี
การศึกษาถึงเปอรเซ็นตการกลายพันธุที่เกดิขึ้นระหวางชดุการทดลองทีเ่ปลี่ยนอาหารและไมเปลี่ยน
อาหารดวย  
 
การตรวจสอบพันธุกลายโดยเทคนิคอารเอพีด ี
 

จากการใชอารเอพีดีไพรเมอรทั้งหมด 24 ไพรเมอร พบวามีไพรเมอรที่สามารถแยกความ
แตกตางทางพนัธุกรรมระหวางพันธุเดิมกบัพันธุกลายได จํานวน 21 ไพรเมอรคิดเปน 87.50 
เปอรเซ็นต ซ่ึงในการตรวจสอบความแตกตางของแถบดเีอ็นเอพบวาบางไพรเมอรไมสามารถเพิ่ม
จํานวนดีเอน็เอได เนื่องจากไมมีลําดับเบสที่เปนคูสมกันระหวางดีเอ็นเอตนแบบกับไพรเมอรที่ใช 
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(สุรินทร, 2545) และบางไพรเมอรที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นได แตไมสามารถจําแนกความ
แตกตางระหวางพันธุเดิม และพันธุกลายได อาจเนื่องจากการกลายโดยเหนี่ยวนําโดยรงัสีนั้น สวน
ใหญเปนการกลายที่เกิดลําดบัเบสเพียงบางลําดับ หรืออาจเปนการเปลีย่นแปลงแคลําดับเบสเดียว
เทานั้น (สิรนชุ, 2540; อรุณี, 2550) ทําใหไมสามารถตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีได เนื่องจาก
เทคนิคอารพีดเีปนการใชไพรเมอรแบบสุม และไมมีความจําเพาะกับลําดับเบส และพืชชนิดใดชนดิ
หนึ่ง ซ่ึงในการเปลี่ยนแปลงลําดับเบสเพียงเล็กนอย เทคนิคอารเอพีดีอาจไมสามารถแยกความ
แตกตางได แตสําหรับไพรเมอรที่สามารถแยกความแตกตางไดนั้น เนือ่งจากอารเอพดีีไพรเมอร
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่ขนาดแตกตางกัน โดยที่ความแตกตางของรหัสบนสายพันธุกรรมมผีล
ทําใหในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ และขนาดของดีเอ็นเอที่อารเอพีดีไพรเมอรสามารถเพิ่มปริมาณได 
มีความแตกตางกัน จึงสามารถแยกความแตกตางของพืชตางชนิดหรือตางสายพันธุได เชนเดียวกับ
การศึกษาในการนําเทคนิคอารพีดีมาตรวจสอบกลวยไมพันธุเอียสกุล  ที่ผานการฉายรังสี (วัชรินทร 
และ กณัยารัตน, 2548) และ Kumar et al. (2006) ที่ใชเทคนิคอารเอพีดตีรวจสอบเบญจมาศพันธุ
กลายที่ไดจากการฉายรังสีได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 

1.  จากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันสามารถหาคาปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการ
เหนีย่วนําใหกลายพันธุ สําหรับตนออนปลอดเชื้อ ของ A. congensis N.E. Brown. คืออยูในชวง 10- 
30 เกรยโดยพิจารณาจากคาปริมาณรังสีที่ทําใหเกิดการตาย 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 60 วัน
หลังจากการฉายรังสีและคาปริมาณรังสีที่ทําใหเปอรเซน็ตการเจริญเติบโตลดลง 50 เปอรเซ็นต ที่
ระยะเวลา 60 วัน  

 
2.  การฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันแบบฉายครั้งเดียว และแบบแบงฉาย 2 คร้ังที่ปริมาณ 

0 5 10 15 20 5+5 5+10 10+5 และ 10+10 เกรย พบวาที่ปริมาณรังสีรวม 15 และ 20 เกรย การฉาย
รังสีคร้ังเดียวมเีปอรเซ็นตการรอดชีวิตนอยกวา การแบงฉาย 2 คร้ัง และสวนเปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะตางๆ ที่พบในรุน M1V1.ในกลุมที่ฉายรังสีคร้ังเดียวจะมเีปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงสงูกวา 

 
3.  การเปลี่ยนอาหารและไมเปลี่ยนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหลังจากการฉายรังสีในปริมาณ

รังสีตางๆ ของ ตนออนปลอดเชื้อA. congensis N.E. Brown. พบวาในชุดการทดลองที่ไมมีการ
เปลี่ยนอาหาร หลังจากการฉายรังสี มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงกวาชดุการทดลองที่มีการเปลี่ยน
อาหารหลังจากการฉายรังส ีสวนการเจริญเติบโตในรุน M1V1 ของลักษณะ จํานวนยอดตอตน 
จํานวนใบตอตน และจาํนวนรากตอตนพบวาไมตางกนัทั้งชุดที่เปลี่ยนและไมเปลี่ยนอาหาร  

 
4.   จากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันสามารถคัดเลือกพันธุกลายไดทั้งหมด 4 สาย

พันธุ คือ พันธุกลาย ที่มีขอบใบหยกัเปนคลืน่ ไดจากการฉายรังสีปริมาณ 20 เกรย พนัธุกลาย ที่มี
ลักษณะลําตนแคระ และใบแคบ ไดจากการฉายรังสีปริมาณ 20 เกรย พันธุกลาย ที่มลัีกษณะใบดาง
ไดจากการฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย และพนัธุกลาย ที่มีลักษณะลําตนแคระ ที่ไดจากการฉายรังสี
ปริมาณ 15 เกรย 
 
 



 

 

85 

5.  การฉายรังสีแกมมาแบบโครนิกในชวงปริมาณรังสี 0-120 เกรย ที่อัตรารังสี 0.71 เกรย
ตอช่ัวโมงที่ระยะหางจากตนกําเนิดรังสี 2 เมตร พบวา ไมสามารถหาคาปริมาณรังสีแกมมาที่ทําให
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตลดลง 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 60 วัน เนื่องจากไมมีการตายในทุกปริมาณ
รังสี สวนผลทางดานการเจริญเติบโตพบวาที่ปริมาณรังสี 105.99 และ 120.30 เกรย จํานวนยอดตอ
ตนที่เกิดขึน้ใหมมีจํานวนลดลง 

 
6.  การกลายทีเ่กิดขึ้นหลังจากการฉายรังสแีกมมาแบบโครนิกที่พบในรุน M1V3 คือ ตน

แคระ ใบแคบ และลําตนมีสีขาวทั้งตน (albino) สามารถคัดเลือกพันธุกลายได 1 สายพันธุ คือ พันธุ
กลาย ที่มีลําตนแคระ ซ่ึงไดจากการฉายรังสีปริมาณ 28.60 เกรย 
 

7.  สามารถตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของพันธุเดิมและพนัธุกลายดวยเทคนิค
อารเอพีดี โดยจากการใชไพรเมอรทั้งหมด 24 ไพรเมอร มีไพรเมอรที่สามารถแยกความแตกตาง
ระหวางพันธุเดิมกับพันธุกลายได จํานวน 21 ไพรเมอรคดิเปน 87.50 เปอรเซ็นต  
 

ขอเสนอแนะ 
 
การฉายรังสีแกมมาแบบเฉยีบพลันแบบฉายครั้งเดียว และแบบแบงฉาย 2 คร้ังในตนออน

ปลอดเชื้อ A. congensis N.E. Brown. ในปริมาณรังสีสูงนั้นจากทีพ่บวาการฉายครั้งเดียวจะทําใหมี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตลดลง แตเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของลักษณะตางๆ ที่พบในรุน M1V1.

ในกลุมที่ฉายรังสีคร้ังเดียวจะมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงสูงกวา แตเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงที่
สูงในรุนนี้ไมไดบงชี้วาจะมเีปอรเซ็นตการกลายพันธุทีสู่งดวย ดังนั้นควรมีการศึกษาเปรียบเทียบ
เพิ่มเติมในเรื่องเปอรเซ็นคการกลายพันธุ   สวนในเรื่องการยายเปลี่ยอาหารและไมเปลี่ยนอาหาร
หลังจากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันซึ่งพบวา การไมยายเปลีย่นอาหารทําใหมีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิตสูงกวาการยายเปลี่ยนอาหารและเมื่อตรวจสอบในเรื่องการเจริญเติบโตในรุน M1V1 ของ
ลักษณะ จํานวนยอดตอตน จาํนวนใบตอตน และจํานวนรากตอตน พบวาไมตางกนัทัง้ชุดที่เปลี่ยน
และไมเปลี่ยนอาหาร ทําใหมีแนวโนมวาสําหรับเนื้อเยือ่เพาะเลี้ยงของ Anubias congensis N.E. 
Brown. หลังจากฉายรังสีแลวไมควรเปลีย่นอาหารทันทีเนื่องจากมีผลตอการรอดชีวิต แตทั้งนี้ควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมในสวนของเปอรเซ็นตการกลายพันธุที่เกิดขึ้นดวยวามคีวามแตกตางกันหรือไม
และมีขอสังเกต ในเรื่องการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ A. congensis N.E. Brown. คือควรมีการใชปริมาณ
สารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสม เนือ่งจากการ A. congensis N.E. Brown.  มีความไวตอ
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ระดับการเปลีย่นแปลงของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต
สูงๆ พบวามีลักษณะการเจรญิเติบโตที่ผิดปกติไปจากเดมิ  

 
ในสวนของการยายปลูกในสภาพแวดลอมภายนอกควรใหตนออน A. congensis N.E. 

Brown.  มีการปรับตัวในระยะแรกโดยการ ปลูกใตน้ํากอนแลวจึงคอยนํามาปลูกแบบกึ่งจมกึ่งลอย
ได การทําลักษณะดังกลาวพบวาทําใหใบของตนออนไมแหง และพันธุกลายที่คัดเลือกได ควรมกีาร
ขยายพนัธุและนําไปทดสอบความตองการของตลาดตอไป  
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ตารางผนวกที่ 1 อาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) 
 

สารเคมี ปริมาณ (มิลลิกรัมตอลิตร) 
NH4NO3 1650 

KNO3 1900 
CaCl2.2H2O 440 

MgSO4.7H2O 370 
KH2PO4 170 
H3BO3 6.2 

MnSO4.4H2O 6.9 
ZnSO4.7H2O 6.14 

KI 0.83 
Na2MoO4.2H2O 0.25 

CuSO4.5H2O 0.025 
CoCl3.6H2O 0.025 
Na2-EDTA 37.25 

FeSO4.7H2O 27.85 
Glycine 2.0 

Nicotinic acid 0.5 
Pyridoxine-HCl 0.5 
Thiamine-HCl 0.1 

Sucrose 30000 
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ตารางผนวกที่ 2 ลําดับเบสของไพรเมอร S1-S20 และ S191-S195 
 

ไพรเมอร ลําดับเบส 
S1 GTTTCGCTCC 
S2 TGATCCCTGG 
S3 CATCCCCCTG 
S4 GGACTGGAGT 
S5 TGCGCCCTTC 
S6 TGCTCTGCCC 
S7 GGTGACGCAG 
S8 GTCCACACGG 
S9 TGGGGGACTC 
S10 CTGCTGGGAC 
S11 GTAGACCCGT 
S12 CCTTGACGCA 
S13 TTCCCCCGCT 
S14 TCCGCTCTGG 
S15 GGAGGGTGTT 
S16 TTTGCCCGGA 
S17 AGGGAACGAG 
S18 CCACAGCAGT 
S19 ACCCCCGAAG 
S20 GGACCCTTAC 
S191 AGTCGGGTGG 
S192 CTGGGTGAGT 
S193 GTCGTTCCTG 
S195 CAGTTCACGG 

 
 
 



 

 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายปกรณ  ตัง้ปอง 
วัน เดือน ป ที่เกิด 22 สิงหาคม 2527 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรทั่วไป) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวจิัยระดับบัณฑติศึกษา พ.ศ. 

2551 
 




