
บทที 5
อภิปรายผลการทดลอง

1. การหาปริมาณรังสิแกมมาทีเหมาะสมต่อการเกิดมิวเตชันของดองดิง
การทดลองฉายรังสีแกมมาหัวดองดึงปริมาณ 0 10 20 40 60 80 100 200 และ 

400 เกรย์ ซ่ึงเป็นช่วงท่ีกว้างมาก เป็นการดึกษาเบื้องต้นเพื่อหาปริมาณรังสีแกมมาที่มีผลให้หัวดองดึง 
ตาย 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ LDjflชงจะทำให้ลามารถหาปริมาณรังสีแกมมาที่เหมาะสมลำหรับทดลองชัก 
นำให้เกิดมิวเตชันต่อไปชงยังไม่มีข้อมูลจากการดึกษาในดองดึงมาก่อน นอกจากนั้นยังจะช่วยให้เห็น 
แนวโน้มในผลของรังสีแกมมาที่มีต่อการเกิดมิวเตชันในช่วงกว้างๆอีกด้วย หัวดองดึงเมื่อผ่านการฉาย 
รังสีแกมมาแล้ว จำเป็นต้องรืบปลูกทันทํ เนื่องจากหัวดองดึงที่ฉายรังสีแกมมาแล้วจะมีความแข็งแรง 
ลดลง และเพื่อกำจัดปัจจัยภายนอกอื่นๅที่มีผลต่อการงอกของดองดึง เช่นความเสียหายที่เกิดจากการ 
เก็บหัวที่ผ่านการฉายรังสีแล้วในที่ที่มีอุณหภูมิลูงเกินไปซึ่งอาจจะทำให้ดองดึงแห้งและตาย หรืออาจ
เสียหายถ้าเก็บในที่ที่มีความชื้นสูงเกินไป ทำให้เกิดเชื้อรา เข้าทำลายยอดอ่อนและหัว ทำให้เน่าตายไป 
ในท่ีลุดได้

ต้นดองดึงที่ได้รับการฉายรังสีแกมมา มีระยะเวลาการงอกช้ากว่าต้นควบคุม และ
เปอร์เซ็นต์การงอกของดองดึงลดลงตามปริมาณรังสีที่เพื่มชื้น อาจเนื่องมาจากรังสีมีผลต่อเนื้อเยื่อ
เจริญอาจทำให้มีการเปลี่ยนแปลงต่อกลไกการแบ่งเซลล์ล่าช้าลง ทำให้โครโมโซมผิดปกดิ รวมท้ังสูญ 
เสียความลามารถในการเกิด differentiation จนทำให้เซลล์ตายได้(Evans, 1965; Marcotrigiano and 
Gradziel, 1997)

1.1 การหาค่า LDgo ( lethal dose-50 ) จากการดึกษาเปอร์เซ็นต์การงอกของดองดึงที่มีอายุ
1 2 และ 3 เดึอนหล์งปลูก พบว่าระยะเวลาที่เหมาะลมในการดึกษา LDjfl ของดองดึงคอเมื่อ
ดองดึงมีอายุ 3 เดึอนหลังปลูก เพราะเป็นช่วงระยะเวลาที่ดองดึงควรมีการเจริญเดิบโตเต็มที่และเป็น 
ช่วงเรมออกดอก มีอัตราการงอกและมีอัตราการตายไม่เปลี่ยนแปลงจงทำการดึกษาและวิเคราะห์
เปอร์เซ็นต์การตายของต้นท่ีมีอายุ 3 เดึอน เพื่อนำมาหาค่า LDgj และจากการคำนวณโดยวิธโypical 
sigmoid mortality และจากสมการ regression พบว่า ค่า LDg, ที่ได้ใกล้เคียงยันดึอประมาณ 11 เกรย์

1.2 การดึกษาลักษณะทางลัณฐานวิทยาของดองดึงที่ได้ร้บรังสีแกมมาปริมาณต่างๆ
1.2.1 ลำต้นเหนํอดึน พบว่าหัวดองดึงที่ไม่ได้รับรังสีแกมมามีต้นงอกจากบริเวณ 

ตายอดที่ปลายหัวด้านละ 1 ต้น ล่วนหัวดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 10 เกรย์ พบว่าเกิดต้นมาก 
กว่า 1 ต้น จากการลังเกตพบว่าบริเวณตายอดมีจุดเจริญเป็นยอดเกิดเพื่มชื้นหลายตำแหน่งทำให้งอก 
เป็นต้นจำนวนมาก แลดงว่ารังสีแกมมามีผลชักนำตายอดให้เกิดเป็นจำนวนมากชื้นได้ ล่วนต้นท่ีได้รับ 
รังสีแกมมา 20-200 เกรย์ งอกได้บ้าง แต่ตายหมดภายใน 3 เดึอนหลังปลูก มีต้นท่ีได้รับรังสีแกมมา



400 เกรย์รอดชีวิตหลังปลูกแล้ว 3 เดือนเพียง 1 ต้นจาก 20 ต้น ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าหัวดังกล่าวมีความ 
ทนทานต่อรังสีแกมมามากกว่าหัวอื่นๆ แต่การเจริญ แคระแกรนผิดปกติมาก และไนท่ีสุดก็ตายไปโดย 
ไม่พบหัวใต้ดิน

1.2.2 ใบ จากการสืกษๆใบ พบว่าดองดืงที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 10 เกรย์ มี 
ความกว้าง ความยาว และจำนวนใบลดลง เมื่อเทียบกับดองดืงท่ีไม่ได้รับรังสีแกมมา ส่วนดองดึงท่ี1ได้ 
รับรังสีแกมมาปริมาณ 20 40 60 80 100 และ 200 เกรย์ ไม่พบต้นที่รอดชีวิต เน่ืองจากเป็น 
ปริมาณรังสีแกมมาที่ลูงมาก แต่พบว่าที่ปริมาณรังสีแกมมา 400 เกรย์ มีต้นที่รอดชีวิต 1 ต้น ซ่ึงอาจ 
เกิดจากดองดึงต้นน ีม ีค วามทนทานต่อรังสีแกมมา อย่างไรก็ดึต้นทีไ่ ด ้ร ับ รังสีแกมมา 400เกรย์ มี 
ลักษณะผิดปกติมากกล่าวคือ ใบมีขนาดเล็กกว่าใบดองดึงต้นควบคุมถึงประมาณ รเ1ท่า จำนวนใบมี 
เพียง 6 ใบเท่านั้นในขณะที่ต้นควบคุมมีจำนวนใบเฉลี่ย 65 ใบ และต้นดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมา 10 
เกรย์มีจำนวนใบเฉล่ีย 34 ใบ

1.2.3 ดอก จากการคืกษาผลของรังสีแกมมาที่มีต่อลักษณะดอก พบว่าดองดึงที่ไม่
ได้รับรังสีแกมมามีลักษณะสีของกลีบดอกตรงบริเวณปลายกลีบเป็นสีแดงรหัสสี Mg,,¥50 -  M100¥ 100 
และโคนกลีบเป็นสีเหลีองรหัสสี 0'¥80 -  M10'¥100 ส่วนดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 10 เกรย์
ออกดอกเพียง 1 ต้น โดยมีสีของกลีบดอกเป็นสีเหลืองรหัสสี M10¥70 และบริเวณปลายกลีบเกิดเป็นสี 
แดงซีดจางรหัสสี M80¥70 การทดลองของ Pereau-Leroy ( 1974 ) พบว่าคาร์เนซันที่มีดอกสีล้ม เม่ือ 
อาบรังสีแกมมาทำให เ้กิดมีวเตชันของลักษณะสีดอกขึ้น โดยมีการเปลี่ยนแปลงสีดอก โดยเปลี่ยนจาก 
ดอกสีแดงเป็นดอกสีเหลีอง

1,2.4ลำต้นใต้ดินที่งอกใหม่ เมื่อดองดึงเจริญเติบโตเต็มที่แล้วที่โคนต้นจะมีการสร้าง 
หัวข้ึนใหม่ หัวดองดึงจากต้นควบคุมมีลักษณะเป็นแท่งทรงกระบอกรูปตัว V หริอ L ส่วนหัวดองดึง 
จากต้นที่ได้รับรังสีแกมมามีรูปร่างเปล่ียนไป โดยพบว่าเกิดเป็นแขนงมากขึ้น ซึ่งหากลักษณะนื่คงอยู่ใน 
ต้นที่ปลูกต่อไปก็น่าจะใช้ขยายพันธุเพมปริมาณต้นให้ได้จำนวนมากขึ้นกว่าหัวดองดึงปกติซึ่งมีเพียง 2 
แขนง

1.3 การคืกษาโครโมโขมใน meiosis ของ pollen mother cell
จากการคืกษาจำนวนโครโมโขมของ pollen mother cell ในระยะmetaphase I พบว่า 

โครโมโขมของดองดึงท่ีไม่ได้รับรังสีมีการจับคู่เป็น 11 bivalent ส่วนดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 
10 เกรย์ พบความผิดปกติกล่าวคือเกิดการจับกันของโครโมโขมมากว่า 2 แท่ง เป็น ring กานtivalent 
(ภาพท่ี 5) แสดงว่าอาจเกิดจากการหักของแท่งโครโมโขม ส่วนปลายของโครโมโขมที่หักมีลักษณะ
ปลายเหมียวมาเซึ่อมต่อกัน และเกิดการจับคู่โครโมโขมมากกว่า 2 แท่ง ( อมรา คัมภรานนท์, 2540 )
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การปลูกดองดึงในแปลงทดลองและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยๆของดองดึงก่อนฉๆยรังลี 
แกมมาทำขึนเพือคัดเลือกต้นทีมีความลมบูรณ์ และมีหัวรนาดใกล้เคียงกัน เพื่อนำไปฉายรังลืแกมมา 
ในฤดูต่อไป

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดองดึงที่ปลูกในแปลงทดลองที่ศึกษาคือ
2.1 ความสูงของต้น

จากการศึกษาความสูงของต้นเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ พบว่ามีความสูงตั้งแต่ 55-165 
เซนติเมตรหรือเฉล่ีย 113.28± 31.03 เซนติเมตร ซ่ึงจะเห็นว่าเป็นช่วงท่ีค่อนข้างกว้าง ในระหว่างการ 
ศึกษาจำเป็นต้องระมัดระวังไม่ให้ยอดหัก เพราะจะทำให้ดองดึงชะงักการเจริญเติบโตและตายได้ เน่ือง 
จากดองดึงจะมีการเจริญเป็นลำต้นเดี่ยวที่ไม่แตกกิ่งเลยจนกว่าจะออกดอก 

2 .2 ใบ
จากการศึกษาความกว้างของใบ ความยาวของใบ อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความ 

กว้างของใบ โดยเลือกวัดขนาดของใบที่ 7 นับจากโคนต้นข้ึนไปของทุกต้น เนื่องจากจากการสังเกตผล 
ของรังลืแกมมาในการทดลองที่ 1 พบว่าต้นดองดึงที่ได้รับผลกระทบจากรังสีแกมมาและตายไปในท ี่ล ุด 

น้ัน มักไม่สามารถเจริญเติบโตจนลามารถมีจำนวนใบได้ถึง 7ใบ จึงไม่พบการแตกกิ่งและออกดอกได้ 
จึงเลือกกำหนดใบที่ 7 จากโคนต้นในการศึกษาลักษณะและขนาด ในขณะที่รายงานของอมรรัตน์ โภค 
ลมบ้ต( 2536 ) เลือกศึกษาลักษณะของใบโดยวัดขนาดของใบที่ 1 2 และ3นับจ'ากดอกล่างสุด ใบ 
ของดองดึงที่ปลูกในแปลงมีความกว้างใบ 2.00-4.50 เซนติเมตร ความยาว'ใบ11.50-16.20
เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง 3.79 - 5.43 จำนวนใบ 35 - 94 ใบ อย่างไร 
ก็ดึจากการศึกษาครั้งนี้ปัญหาที่อาจพบได้ในระหว่างการศึกษาคอ ควรระมัดระวังหนอนกัดกนใบและ 
ทำรัง ก่อให้เกิดความเสียหายต่อใบได้

2.3 ดอก
ในการศึกษาลักษณะของดอกโดยหาค่าเฉลี่ยของความกว้าง ความยาว และสีของกลืบดอก 

เลือกศึกษาดอกแรก เพราะเป็นดอกที่มีฃนาดใหญ่และมีความลมบูรณ์ของดอกสูง จากการศึกษาพบ 
ว่าขนาดของดอกมีความใกล้เคียงกัน กล่าวคอ ความกว้าง 0.90-1.20 เซนติเมตร ความยาว 11.50- 
16.20 เซนติเมตร จากการสังเกตขนาดและจำนวนดอกต่อต้นมักมีความสัมพันธ์กับขนาดของหัวท่ีนำ 
มาปลูกด้วย ส่วนสีกลืบดอกของแต่ละต้นก็มีความแตกต่างกันอยู่บ้างโดยโคนกลืบที่เป็นสีเหลองจะมี 
โทนอ่อนเข้มไม่เท่ากันอยู่ในช่วง M10Y80-M10Y100 ส่วนปลายกลืบที่เป็นสีแดงลดก็มีโทนสีแตกต่างกันอยู่ 
บ้างเช่นกันโดยไล่ต้ังแต่ ช่วง M80Y50-M100Y,00
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2.4 ผล
จากการศึกษาชนาดของผล พบว่าผลของดองดึงมีขนาดต่างๆกัน และจากการศึกษาเมล็ดต่อ 

ผล ขนาดผลดองดึงมีความสัมพันธ์กับจำนวนเมล็ดดองดึง โดยผลดองดึงที่ติดเมล็ดมากจะมีขนาด 
ใหญ่ ส่วนผลของดองดึงท่ีจำนวนเมล็ดน้อยมีขนาดเล็ก

2.5 ลำต้น'ใต้ตินท่ีเกิด'ใหม่
ต้นดองดึงที่ปลูกในแปลงทดลองแต่ละต้นจะสร้างลำต้นใต้ดินท่ีโคนต้น 1 หัว และพบว่าหัวท่ี 

เกิดขึ้นใหม่มีขนาดใหญ่กว่าหัวเดิมมาก และมีขนาดใหญ่กว่าหัวดองดึงปกติที่ปลูกในกระถาง เน่ือง 
จากดองดึงที่ปลูกในแปลงทดลองมีความอุดมลมบูรณ์ของดินและพื้นที่ลำหรับให้หัวดองดึงเจริญและ 
ขยายตัวมากกว่าในกระถาง

3. การศึกษาผลของรังส ิแกมมาต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยา เรณู และโครโมโซมของดองดึง

การทดลองนื่ใด ้นำหัวดองดึงจากการทดลองที่ 2 มาห ักเป ็น 2 ส ่วนแล้วคัดเล ือกใช้เฉพาะหัว 
ท ี่ม ีน ี้าหน ักใกล ้เค ียงก ันให ้มากท ี่ล ุดซ ึ่งค ัดเล ือกมาได ้จำนวน 120 หัว น ํ้าหน ักอยู่ในช่วง 27.34-27.48 
กรัมต่อหัว เน ื่องจากเม ื่อนำไปฉายรังส ีแกมมา ห ัวดองด ึงม ีขนาดใหญ ่เก ินไป ไม ่สามารถบรรจุลง
กระบอกที่จะนำไปอายรังส ีแกมมาได ้ นอกจากนี้ย ังทำให ้สะดวกในปลูกและเป ็นผลดีลำหรับการ
สังเกต ศ ึกษาเปรียบเท ํยบผลก ันระหว่างต ้น เพราะแต ่ละห ัวจะเจริญให ้เพยงต ้นเด ียวอย ่างสม ํ่าเสมอ

3.1 การศ ึกษาล ักษณ ะทางส ัณ ฐานวิทยาของดองด ึงท ี่ฉายรังส ีแกมมาปริมาณ ต่างๆเปรียบ 
เทียบกับต้นควบคุม

3.1.1 ลำต้นเหนือดิน
การเจรญีเต ิบโตของต ้นดองด ึงโดยวัดความสูงของต ้น พบว่าความสูงของต้นเพมน้อยลง 

เม ื่อปร ีมาณ รังส ีเพ ื้มข ึ้น  สอดคล้องก ับVenketeswaran และ Partanen(1966) ที่ฉายรังส ีแกมมากับต ้น 
ยาสูบ พบว่าความสูงของต้นลดลง เน ื่องจากรังส ีแกมมามีผลย ับย ั้ง และการส ังเคราะห ์RNA ทำให ้การ 
เจร ีญ เต ิบโตลดลง 6ajaj, 1970) ลักษณะต้นดองด ึงท ี่ได ้ร ับรังส ีแกมมา 10 เกรย ์พบว่าม ีล ักษณะลำต้น 
เตี้ย ข ้อส ัน ย ังม ีความแข็งแรงด ีและลามารถออกดอกได ้ ซ ึ่งอาาจะเหมาะสำหรับนำมาเป ็นไม ้ดอกไม ้ 
ประคับปลูกในกระถางได ้โดยไม ่ต ้องย ุ่งยากในการทำค้างแบบต้นดองด ึงปกติ

LDjflหร ีอปริมาณ รังส ีแกมมาท ี่ทำให ้พ ืชตาย 50 เปอร์เซ ็นต ์ หลังจากปลูก 3 เด ีอน ท ี่ได ้ 
จากการทดลองนี้ม ีค ่าเท ่าก ับ 14.22 เกรย ์ ในกล้วยหอมทองพบว่าปริมาณรังส ีท ี่เหมาะสมในการชักนำ 
ให ้เก ิดม ้วเตชันอยู่ระหว่าง 2.5 -  4.5 เกรย ์ ซ ึ่งเป ็นปริมาณ รังส ีท ี่ทำให ้พ ืชม ีอตราการตาย 30-50
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เปอร์เซ็นต์หรือ( |_อ30- LD50) เหมาะสมในการปรับปรุงพันธุ และเมื่อเทียบกับการทดลอง (ปาริชาติ นุ 
กูลการ, 2526)

ในการทดลองนียังพบลักษณะด่างเป็นขีดสิเหลืองตามยาวบริเวณลำต้นและใบ ซ่ึงลอด 
คล้องกับการทดลองของ Stadler และRoman (1948) ที่ใซ้รังสีเอ็กช์ทำให้เกิดมิวเตชันในข้าวโพดซึ่ง 
เป็นพืชใบเสียงเดียวเช่นเดียวเดียวกับดองดึง ก็พบลักษณะด่างบริเวณลำต้นและใบเช่นเดียวกัน เน่ือง 
จากรังสีทำให้เกิดการกระจายตัวของคลอโรพืลลํใม่ลมํ่าเสมอ ทำลายและยับย้ังการสร้างคลอโรทิเลล์ 
นอกจากนี้รังสียังสามารถทำให้การลังเคราะห์คลอโรพืลล์ลดลง (Jayachandran and
Mohanakumaran, 1992; Singh and Godward,1974) และพบลักษณะท่ีเกิดลำต้นแฝดในดองดึง 
ทำให้ดองดีงมีจำนวนกิ่งมากขึ้นซึ่งเป็นลักษณะที่ดีทำให้ดองดีงมีจำนวนดอกมากขึ้น

3.1.2 ก่ิง
รังส ีแกมมาไม ่ม ีผลต ่อล ักษณะทางล ัณฐานวิทยาของก ิ่ง และระยะเวลาแตกกิ่ง แต่มีผล 

ต ่อความยาวกิ่งเม ื่อพ ืชโตเต็มท ี่หลังปลูก 5 เด ือน ค ือปริมาณ รังส ีต ั้งแต ่ 50 เกรย ํข ึ้นไปทำให ้การเจริญ  
ของก ิ่งม ีความยาวลดลงอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ(ตารางท ี่5)ซ ึ่งน ่าจะเป ็นล ักษณะที่เหมาะลำหรับเป ็น 
ไม ้ประตับท ี่ปล ูกลงกระถาง เพราะทำให ้ปลายยอดกระท ัดรัดข ึ้น ต ้นไม่ล ้มง่าย และพบว่าดองดึงท ี่ได ้ร ับ 
รังส ีแกมมาตั้ง 2.5 เกรย ์ข ึ้นไปม ีจำนวนกิ่งน ้อยลงซึ่งเป ็นล ักษณะมีท ั้งข ้อท ี่ด ีและข ้อเส ีย ข ้อด ีค ือเม ื่อม ี 
จำนวนกิ่งน ้อยจะทำให ้ดองด ึงลามารถรับน ี้าหน ักของก ิ่งได ้จ ึงทำให ้ยอดไม ่ห ักง่าย ข ้อเส ียค ือทำให ้ต ้น 
ดองดึงม ีดอกลดลง พบลักษณะผิดปกติการแตกกิ่งของดองด ึง โดยเก ิดเป ็นก ิ่งหล ักแฝด โดยแตกออก 
เป็น 2 กิ่ง ในต ้นท ี่ได ้ร ับร ังส ีแกมมาปริมาณ  5.0 7.5 และ10.0 เกรย ์ จากผลการทดลองนี้ลอด 
คล ้องก ับรายงานการค ืกษาผลของรังส ีแกมมาท ี่ม ีต ่อข ้าวบาร์เล ่ย ์ พบล ักษณ ะผิดปกต ิเก ิดข ึ้นก ับก ้าน 
ช ่อดอกโดยเก ิดเป ็นก ้านช่อดอกค ู่( Sethi andGill, 1969 )

3.1.3ใบ
ความกว้างของใบดองดึงจะลดลงตามปริมาณรังสีแกมมาที่เพมขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ปริมาณรังสี 10.0 เกรย์มีผลทำให้ความกว้างของใบลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนความยาวของใบมีแนว 
โน้มลดลงตามปริมาณรังสีแกมมาที่เพมขึ้นแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เม่ือนำมาหาอัตราส่วนของ
ความยาวต่อความกว้างของใบพบว่าอัตราส่วนของความยาวต่อความกว้างของใบมีแนวโน้มเที่มขึ้น 
ตามปริมาณรังสีที่เพมขึ้นและไม่มีความแตกต่างทางสถิต็(ตารางที่6)

จากการลังเกตพบลักษณะผิดปกติของดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมาปริมาณ 2.5-10เกรยได้ 
แก่ เกิดร่องกลางใบ บริเวณปลายใบไม่ม้วนเป็นมือเกาะ รูปร่างไบผิดปกติ และปลายใบเกิดเป็น 2 
แฉก สอดคล้องกับรายงานของ Opeke และ Jacobs (1973) พบลักษaiะผิดปกติของรูปร่างใบโกโก้ 
จากการได้รับรังสีแกมมาที่พบปลายใบแยกเป็น 2 แฉก และ Nakajima ( 1973 ) พบว่ารังสีแกมมา 
ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างใบใน Mulberry ซึ่งมีลักษณะเป็น lobed ตังแต่ 5 lobe™ไป นอก



จ า ก น ีพ บ ล ัก ษ ณ ะ ด ่า ง บ ร ิเว ณ ใ บ อ า จ เน ื่อ ง จ า ก ร ัง ส ีท ำ ให ้ก า ร ล ้'ง เค ร า ะ ห ์(ร เล อ โร  ท ิเลล ัลดลง 
(Godward,1974)

3.1.4 ดอก
ในการด ึกษาระยะเวลาการออกดอก พบว่าปริมาณ รังส ีแกมมาที่เพ ิ่มข ึ้นม ีแนวโน ้ม 

ทำให ้ม ีระยะเวลาการออกดอกเวลานานขึ้นแต ่ไม ่แตกต ่างทางสถิต ิ(ตารางท ี่/) จากรายงานของ
Benetka(1988) ผลของรังส ีแกมมาทำให ้ระยะเวลาการออกดอกของ Begonia hiemalis Fotch cv. 
Schwabenland ล่าช้าออกไปเช่นก ัน จ ึงม ีผลทำให ้อาย ุการต ัดดอกมีระยะเวลาล่าช ้าออกไป เนื่องจาก 
รังส ีแกมมา ทำให ้การเจริญเต ิบโตของต ้นช ้าลงต ังจะเห ็นได ้จากความสูงของต ้นท ี่ได ้ร ับรังส ีแกมมาเม ื่อ 
เปรียบเท ียบกับต ้นควบคุม(ตารางท ี่4) แม ้จะม ีระยะเวลาการแตกกิ่งเร ็วข ึ้น (ตารางที่ 5)แต่ขนาดใบลด 
ลง(ตารางที่6)

ลักษณะดอกของต้นที่ได้รับรังสีแกมมาในบางระดับมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นควบ 
คุม ดองดึงที่1ได้รับปริมาณรังสีแกมมา 2.5 เกรย์ พบ1ว่ามีบางดอกเถิดลักษณะกสีบดอกมีสีเขียวเป็น 
บางล่วนหรือที่ขอบ และปลายกสีบเปล่ียนเป็นมือเกาะคล้ายใบ (ภาพที่10ก) และปริมาณรังสีที่ 7.5 
เกรย์พบลักษณะดอกผิดปกติเช่นเดียวกับที่พบในปริมาณรังสี 2.5 เกรย์(ภาพที่1อฃ)และที่ปริมาณรังสี
7.5 เกรย์ก็มีบางดอกที่มีลักษณะเดียวกันนี้แต่ปลายใบไม่เป็นมือเกาะ(ภาพท่ี10ค) ล่วนดองดึงท่ีได้รับ 
รังสีแกมมาปริมาณ 10.0 เกรย์ พบว่ามีบางดอกเถิดลักษณะมีกสีบเถินเป็นกลีบเล็กๆ บางดอกเถิด 
เป็นดอกแฝดขึ้น มีรังไข่ 2 อันกลบดอกช้อนกันเป็น 12 กสีบ และบางกลบติดกันเป็นแฝด(ภาพที่10ง 
10จ และ10ฉ)ไม่พบลักษณะที่ผิดปกติในดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมา 5 เกรย์ การเถิดขดสิเขียวที่กลบ 
และเป็นมือเกาะที่ปลายกลบเป็นลักษณะที่แปลกทำให้ดองดึงมีสีสรรมากขึ้น และถ้ามีลักษณะเช่นนี้ 
ทุกกสีบดอกจะเป็นลักษณะที่น่าสนใจมาก การเถิดดอกแฝดเป็นการเพิ่มจำนวนกลบดอกทำให้ดอกมี 
ขนาดใหญ่ขึ้นขึ้งก็เป็นอีกลักษณะหนื่งที่น่าลนใจเช่นเดียวกัน มีรายงานว่ารังสีแกมมามีผลต่อความผิด 
ปกติ และเพิ่มจำนวนกลีบดอกของไอรีล ( Halevy and Shout),1965 ) ล่วนการเปล่ียนแปลงสีของ 
ดอกดองดึงจากโคนกลบสีเหลอง ปลายกสีบสีแดง เปลี่ยนเป็นดอกสีเหลองทั้งดอก การเปล่ียนแปลง 
สีดอกนี้ Pereau - leroy (1974) พบว่ารังสีแกมมามีผลทำให้ดอกคาร์เนซั่นเถิดมีวเตซน่ โดยดอกสีล้ม 
เปลี่ยนเป็นดอกสิแดง และสีเหลองทั้งดอกและรoedjonoO 989) ฉายรังสีแกมมากับต้น B e g o n ia  

c u c u lla ta  แบบครั้งเดียว (single dose) ที่ปริมาณรังสีแกมมา 5 เกรย์ มืผลทำให้สีดอกเปลี่ยนจากสี 
แดงเป็นสีซมพู

ความกว้างของกลบดอก ความยาวของกลบดอก ของดองด ึงท ี่ได ้ร ับรังส ีแกมมา 
ปริมาณ ต ่างๆม ีขนาดลดลงเม ื่อได ้ร ับปริมาณ รังส ีเพ ิ่มข ึ้น  แต ่ไม ่ม ีความแตกต่างก ันหางสถิต ิการทดลอง
ของ Nayar และ Sparrow (1967) รายงานว่าขนาดชองดอก Tradescantia paludosa ลดลงตาม 
ปริมาณ รังส ีแกมมาท ี่เพ ิ่มข ึ้น  ล ่วนจำนวนดอกต่อต ้น และเปอร์เซ ็นต ์ของต ้นท ี่ออกดอกของดองด ึงท ี่ได ้
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ร ับร ังส ีแกมมาปริมาณ ต่างๆม ีแนวโน ้มลดจำนวนลงตามปริมาณ รังส ีท ี่เ,พ ี่มข ึ้นและม ีดวามน,ตกต ่างก ัน 
ทางสถิต ิ อรวรรณ ม ูลทองจาด(2525) พบว ่าร ังส ีแกมมาปริมาณ  8 และ 10 เกรย ์ ม ีผลทำให้แกลดิโอ 
ลัสพันธุ Spic and Spand และ พันธุ Norwich Canary ใม่ออกดอก

3.1.5 ผล
ขนาดซองผล จำนวนผลต่อต ้น และจำนวนเมล็ดต่อผล ลดลงเม ื่อปริมาณ รังส ี

แกมมาเพมขึ้น ซ ึ่งน ่าจะส ิบเน ื่องมาจากการเจริญ เต ิบโตท ี่ลดลงท ั้งความสูงของต ้น ขนาดใบ ความยาว 
กง และจำนวนดอกต่อต ้น(ตารางท ี่4,6,7และร)ซ ึ่งเป ็นผลมาจากการได ้ร ับร ังส ีแกมมา เนื่องจากรังส ีม ี 
ผลทำให้เถิด chromosome aberration megaspore mother cell เข ้าส ู่กระบวนการแบ่งเชลล์แบบ 
meiotic ล่าช้า และรังส ีทำให ้เถ ิดความผิดปกต ิของเน ื้อเย ึ่อบริเวณรอบๆรังไข ่ (Brown and Sagawa, 
1965) จ ํงอาจเป ็นอ ุปสรรคไนการต ิดเมล็ดทำให ้จำนวนเมล ็ดต ่อผลน้อยลงอย่างม ีน ัยสำค ัญเม ื่อได ้ร ับ 
รังสี

3.1.6 ลำต้นใต ้ดนที่เถ ิดใหม่
จากการทดลองฉายรังสีแกมมาหัวดองดึงด้วยปริมาณรังสีแกมมา 5ระดับ พบว่าปริมาณ 

ของรังสีที่เพมขึ้นทำให้นื้าหนักหัวใหม่ที่เถิดขึ้นลดลงเมื่อเทํยบกับของต้นควบคุม(ตารางที่9) ซ่ึงน่าจะ 
เป็นผลจากการเจริญเติบโตของลำต้นเหนัอดึนที่ลดลงเป็นสัดส่วนกันสืบเนื่องมาจากการได้รับรังสี 
แกมมาปริมาณต่างๆจึงทำให้หัวใหม่ที่เถิดขึ้นมีนื้าหนักน้อยลงด้วย และปริมาณรังสีตั้งแต่ 5.0 -10.0 
เกรย์มีผลทำให้หัวดองดึงที่เถิดใหม่มีนื้าหนักน้อยกว่าหัวเติมด้วย การใช้รังสีเพี่อชักนำให้เถิดมิวเตชัน 
ในพืช แม้จะทำให้มีโอกาสได้ลักษณะที่แปลกออกไป แต่ปริมาณรังสีที่ฉายให้แก่พืชหากใช้ในปริมาณ 
สูงเกนไปก็อาจเป็นอันตรายต่อพืช ทำให้การเจริญเติบโตลดลงจนอาจถิงตายได้ สำหรับดองดึงท่ีได้รับ 
รังสีแกมมาปริมาณ 10.0 เกรยํชงใกล้เคยงกับ LDs0มีผลทำให้นั้าหนักหัวใหม่ที่เถิดขึ้นลดลงถิง 2.51ท่า 
(ตารางท่ี9)และหากเพี่มปริมาณรังสีแกมมาเป็น20 เกรย์ข้ึนไป จากการทดลองคร้ังน้ืพบว่าดองดึงตาย 
100 เปอรัเช็นต์ (ตารางที่ใ) จากการดึกษาครั้งนี้ อังพบว่ารังสีแกมมา 2.5 -  10.0 เกรย์ มีแนวโน้มทำ 
ให้หัวใหม่ที่เถิดขึ้นมีจำนวนตายอดเฉลี่ย 3 ตาต่อหัวเพี่มขึ้น เมื่อเทํยบกับต้นควบคุมท่ีมีตายอด 2 ตา 
ต่อหัว นอกจากนั้นต้นท่ีได้รับรังสีแกมมา 5.0 เกรย์ บางต้น สร้างลำต้นใต้ตินที่มีลักษณะเกาะกันเป็น 
กลุ่ม และท่ีปลายช้างหน่ืงชองหัวมีตายอด 2 ตาบริเวณเดึยวกัน สอดคล้องกับรายงานของ บุญมี เล็ศ 
รัตน์เดชากุล(2518) พบว่าปริมาณรังสีแกมมา 3600 แรด ทำให้ต้นหน้าวัวจักรพรรดิ้แตกหน่อมากท่ี 
สุด

3.2 การด ึกษาเรณ ูของดองด ึงจากต ้นท ี่ได ้ร ับรังส ีแกมมาปริมาณ ต่างๆ
3.2.1 การหาเปอร์เซ ็นต ์ความลมบุรณ ์ของเรณ ูดองดึง
จากการด ึกษาเปอร์เซ ็นต ์ความลมบ ุรณ ์ของเรณ ูดองด ึงด ึกษาโดยย้อมด้วยส ี propionocarmine 

ล ังเกตได้จากลักษณะเรณ ูท ี่ม ีความสมบุรณ ์จะม ีร ูปร่างค ่อนช้างกลม น ัวเคลยสและไชโตพลาลชมติด



สีแดง ส่วนเรณูทีไม่สมบูรณ์มีลักษณะสีบ เล็กและบิดเบียวไม่ค่อยติดสี การศึกษาครั้งน้ีพบว่าดองดึงท่ี 
ได้รับรังสีแกมมาจะมีเปอร์เซ็นต์ความลมบูรณ์ชองเรณูลดลงตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น(ตารางที่10 และ 
ภาพที 12) สอดคล้องกับการฉายรังสีแกมมาตายอดกุหลาบ โดยรังสีมีผลทำให้ความสมบูรณ์ของเรณู 
ลดลง ( Lata, 1980) และการศึกษาชอง กันยารัตน์ไซยสุต(2532) ที่รายงานว่าความสมบูรณ์ชองเรณู 
บัวจีนสีเหลืองเข้ม Zephyranthes citrina Baker ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณรังสีแกมมามากขึ้น

3.2.2 การหาเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเรณูดองดึง
จากการศ ึกษาเปอร์เซ ็นต ์การงอกของเรณ ู ท ี่เล ี้ยงในสารละลายนี้าตาลซูโครส 20 เปอร์เซ ็นต ์ 

ตามวิธ ีชอง สุมิตรา คงช ื่นส ินและพรท ิพย ์ เศรษฐาว ิว ัฒ น ์(2533) ช ื่งรายงานว่าเรณ ูดองด ึงท ี่เล ี้ยงในสาร 
ละลายนำตาลซูโครส 20 เปอร์เซ ็นต ์ม ีอ ัตราการงอกมากที่ส ุด เม ื่อนำเรณ ูจากต้นดองดึงท ี่ได ้ร ์ปการ 
ฉายรังส ีแกมมาปริมาณต่างๆเพาะเล ี้ยงในสารละลายน ํ้าตาลซูโครส 20 เปอร์เซ ็นต ์ ม ีเปอร์เซ ็นต ์การ 
งอกชองเรณ ูลดลงตามปริมาณ รังส ีแกมมาท ี่เพ ิ่มข ึ้น(ตารางท ี่10 และภาพท ี่13) Gupta และรamata 
(1985) รายงานว่า ความผ ิดปกต ิของสปอร์ หร ือ เซลล ์ส ืบพ ันธ (ุgamete) ม ีความถ ี่เพ ิ่มข ึ้นตามปริมาณ  
รังส ีท ี่ส ูงข ึ้น
3.3 การศึกษาโครโมโซมใน meiosis ของ pollen mother cell

จากการศึกษาโครโมโซมในระยะ metaphase I ชองmeiosis ใน pollen mother cell พบว่าต้น 
ควบคุมโครโมโซมมีการจับคู่เป็น 11 bivalent ปกติ ส่วนในดองดึงที่ได้รับการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 
ต่างๆ พบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ anaphase I โดยเกิดเป็น chromosome bridge และ 
lagging chromosome ในดองดึงที่ได้รับรังสีแกมมาตั้งแต่ปริมาณ 2.5 ไปจนถึง 10 0 เกรย์ ช่ืงสอด 
คล้องกับการพบ chromosome เป็น ring multivalent ในระยะ metaphase I ของดองดึงทีได้รับรังสี 
แกมมาปริมาณ 10.0 เกรย์ ในการทดลองท่ี 1 (ภาพท่ี 5) จากการทดลองนี้ เปอร์เซ็นต์ความผิดปกติมี 
จำนวนเพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีแกมมาที่เพิ่มขึ้น(ตารางที่ฑและภาพที่14 Gupta และ Samata
(1985) รายงานว่า ปรากฎการณ์เกิด chromosome bridge และ lagging chromosome น่าจะขึ้นอยู่ 
กับปริมาณรังสีที่ใช้ กันยารัตน์ ไชยลุต(2532) อธิบายว่าการเกิดchromosome bridge มีสาเหตุจาก 
paracentric inversion และการรวมตัวรองสองเชนโทรเมียร์ ส่วนการเกิด lagging chromosome 
เกิดจากความผิดปกติชอง spindle fiber ทำให้โครโมโซมไม่แยกไปที่ขั้วเชลล์ ชื่งจะกลายเป็นไมโคร 
น์วเคลยล'ในเวลาต่อมา
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