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บทคััดย่่อ

ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: บััวบกเป็็นพืืชล้้มลุุกอายุุหลายปีที่่�เจริิญเติิบโตได้้ดีีในเขตร้้อนและกึ่่�งร้้อนชื้้�นทั่่�ว
โลก จััดเป็็นพืืชสมุุนไพร 1 ใน 5 สุุดยอดพืืชสมุุนไพรของไทย บััวบกมีีสารสำคััญประกอบด้้วยเอเชีียติิโคไซด์์ 
(Asiaticoside) เอเชีียติิคแอซิิด (Asiatic acid) มาเดคาสโซไซด์์ (Madecassoside) และมาเดคาสซิิกแอซิิด 
(Madecassic acid) การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อชัักนำเมล็็ดบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�ด้้วย
รังัสีแีกมมาแบบเฉียีบพลันัและศึกึษาความแปรปรวนทางพันัธุกุรรมของบัวับก สายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืงหลังัได้ร้ับัรังัสีรีุ่่�น
ที่่� M

1
V

2
 เพื่่�อใช้้เป็็นแหล่่งพัันธุุกรรมในโครงการปรัับปรุุงพัันธุ์์�บััวบก 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: ฉายรัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลัันให้้เมล็็ดบััวบก จำนวน 6 ระดัับ ตามแผนการทดลองแบบสุ่่�ม
สมบูรูณ์ ์เพาะเมล็ด็ที่่�ผ่า่นการฉายรังัสีเีพื่่�อศึกึษาการกระจายตัวัของลักัษณะสัณัฐานวิทิยาบััวบกสายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืง
หลังได้้รัับรัังสีี (รุ่่�น M

1
V

2
)
 
วิิเคราะห์์ค่่าความแปรปรวนที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ และสััมประสิิทธิ์์� 

สหสััมพัันธ์์เพีียร์์สัันของลัักษณะการเจริิญเติิบโต

ผลการวิิจััย: ปริิมาณรัังสีีที่่�ทำให้้การงอกของเมล็็ดบััวบกลดลง 50 เปอร์์เซ็็นต์์ (LD
50
) อยู่่�ที่่�ระดัับ 162.51 เกรย์์ 

ปริิมาณรัังสีีแกมมาสามารถเปลี่่�ยนแปลงสััณฐานวิิทยาของบััวบก ปริิมาณรัังสีีแกมมาที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ความสููง
ต้น้ ความยาวก้า้นใบ และความยาวไหลลดลง แต่ท่ำให้จ้ำนวนใบ ความกว้า้งใบ ความยาวใบ และจำนวนไหลเพิ่่�ม
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ขึ้้�นเมื่่�อปลููกทดสอบที่่�อายุุ 90 วััน นอกจากนี้้� การกระจายตััวของลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของบััวบกรุ่่�นที่่� M
1
V

2
 

ที่่�อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููก พบว่่า มีีความแปรปรวนทางสััณฐานวิิทยาค่่อนข้้างสููงในทุุกลัักษณะ ค่่าสััมประสิิทธิ์์�
สหสััมพัันธ์์ของลัักษณะสััณฐานวิิทยาของบััวบกรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 ที่่�อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููก พบว่่า ความสููงต้้นของ

บััวบกมีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงกัับความยาวใบ (0.487) ความกว้้างใบ (0.415) และความยาวก้้านใบ (0.708) 

สรุปุ: รังัสีแีกมมาแบบเฉียีบพลันัสามารถกระตุ้้�นให้เ้กิดิความแปรปรวนทางสัณัฐานวิทิยาของเมล็ด็พันัธุ์์�บัวับกพื้้�น
เมือืงได้ ้แต่ไ่ม่ส่ามารถจำแนกได้ช้ัดัเจน จำเป็น็ต้อ้งใช้ข้้อ้มูลูเชิงิปริมิาณร่ว่มในการพิจิารณาคัดัเลือืกสายพันัธุ์์�กลาย 
ซึ่่�งการชัักนำด้้วยรัังสีีแกมมาสามารถสร้้างความแปรปรวนของบััวบกเพื่่�อประโยชน์์ในการปรัับปรุุงพัันธุ์์�ได้้ต่่อไป

คำสำคััญ: บััวบก, รัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลััน, สััณฐานวิิทยา, การกลายพัันธุ์์�, สมุุนไพร

ABSTRACT

Background and Objectives: Asiatic pennywort is an herbaceous perennial plant that grows in 
tropical and subtropical humid regions around the world. It has been recognized as one of the 
five Thailand Champion Herbal Product (TCHP). The main substances in Asiatic pennywort 
include asiaticoside, asiatic acid, madecassoside, and madecassic acid. This study aimed to 
induce mutation in Thai native Asiatic pennywort species using acute gamma radiation and to 
investigate the morphological variability of M

1
V

2
 mutated for use as a germplasm in the Asiatic 

pennywort breeding program. 

Methodology: Six levels of acute gamma radiation were applied to Asiatic pennywort seeds 
following a completely randomized design. The irradiated seeds were then planted to investigate 
the distribution of morphological characteristics in the native Asiatic pennywort species after 
exposure to radiation (M

1
V

2
 model). The study aimed to estimate variance at 95% confidence 

interval and the Pearson correlation coefficient of growth traits.

Main Results: Radiation dose causing the germination of Asiatic pennywort seeds to decrease 
to the median lethal dose (LD

50
) is 162.51 gray. The amount of gamma radiation can alter the 

morphology of Asiatic pennywort. Increasing dose of gamma radiation induced reduction in 
plant height, petiole length, and stolon length, but an increase in the number of leaves, leaf 
width, leaf length and stolon number during 90 days after transplanted. Additionally, the 
morphological distribution of Asiatic pennywort M

1
V

2
 generation during the 60 days after 

transplantation showed relatively high morphological variability in all characteristics. The 
correlation coefficient of morphological characteristics of Asiatic pennywort M

1
V

2
 generation 

during the 60 days after transplantation revealed that plant height was highly positively correlated 
with leaf length (0.487), leaf width (0.415), and petiole length (0.708). 

Conclusions: Acute gamma radiation appears to be triggering morphological variability in native 
Asiatic pennywort seeds. Additionally, when clear classification is challenging, a combination of 
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quantitative data could be employed to select mutant species. The induction method using 
acute gamma radiation can be utilized to generate diversity for breeding Asiatic pennywort.

Keywords: Asiatic pennywort, acute gamma ray, morphology, mutation, herb

บทนำ

การเพิ่่�มขึ้้�นของประชากรโลกส่่งผลให้้ความ
ต้อ้งการปััจจัยัในการดำรงชีวีิติเพิ่่�มสูงูขึ้้�น ทั้้�งด้า้นอาหาร
และยารัักษา (WHO, 2010) ขณะที่่� การเปลี่่�ยนแปลง
สภาพภูมิอิากาศโลกส่่งผลต่อ่ความสามารถในการเจริิญ
เติิบโตและการให้้ผลผลิตพืืช รวมถึึงพืืชสมุุนไพร 
(Collins et al., 2013; Willeit et al., 2019; Hassani 
et al., 2021) ทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางสััณฐาน
วิิทยา สรีีรวิิทยา และกระบวนการเจริิญเติิบโตและ
พััฒนาของพืืช รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงในด้้าน 
ชีีวโมเลกุุล (Gray and Brady, 2016) ซึ่่�งส่่งผลกระทบ
ทั้้�งทางตรงและทางอ้้อมต่่อพืืชอาหารและพืืชสมุุนไพร
ทั่่�วโลก (Collins et al., 2013) การเพิ่่�มความแปรปรวน
ทางพัันธุกุรรมของพืืชจึงึมีีความจำเป็น็ต่่อการปรับปรุง
พันัธุ์์�พืชืเพื่่�อให้ท้นต่อ่สภาวะความแปรปรวนของสภาพ
ภููมิิอากาศโลกที่่�มีีแนวโน้้มรุุนแรงขึ้้�น 

บัวับก (Centella asiatica L.) เป็น็พืืชล้้มลุุก
อายุุหลายปีีที่่�กระจายพัันธุ์์�ในพื้้�นที่่�เขตร้้อนและกึ่่�งร้้อน
ทั่่�วโลก (Gray et al., 2018) เป็็นพืืชสมุุนไพร 1 ใน 5 
สุุดยอดผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพรของไทย (Thailand 
Champion Herbal Product: TCHP; Yasurin  
et al., 2016) มีีการใช้้ประโยชน์์เพื่่�อการรัักษา 
และบรรเทาอาการของโรค ได้้แก่่ รัักษาบาดแผล  
โรคผิวิหนัง บรรเทาความวิติกกังัวล และช่ว่ยเพิ่่�มความ
จำ เป็็นต้้น (Gohil et al., 2010; Gray et al., 2018) 
เป็็นวััตถุุดิิบสำหรับการผลิตเครื่่�องสำอาง ผลิิตภััณฑ์์
อาหาร เครื่่�องดื่่�ม และการผลิิตสารสำคััญ (Gohil  
et al., 2010; Yasurin et al., 2016; Ogunka-Nnoka 
et al., 2020) บััวบกมีีสารสำคััญในกลุ่่�มอนุุพัันธุ์์�ของ 

pentacyclic triterpene ประกอบด้วย  เอเชียีติโคไซด์ 
(Asiaticoside) เอเชียีติคิแอซิิด (Asiatic acid) มาเดคาส
โซไซด์์ (Madecassoside) และมาเดคาสซิิกแอซิิด 
(Madecassic acid) เป็็นต้้น (Singh and Rastogi, 
1969; Brinkhaus et al., 2000) ขณะที่่� Gray et al. 
(2018) รายงานว่่า สารสำคััญในบััวบกประกอบด้วย
สารในกลุ่่�ม isoprenoids ได้้แก่่ sesquiterpenes, 
sterols, pentacyclic triterpenoids และ saponins 
รวมถึึงอนุุพัันธ์์ของ phenylpropanoid ได้้แก่่ 
eugenol, caffeoylquinic acids (CQAs) และ 
flavonoids เป็็นต้้น ซึ่่�งปริิมาณสารสำคััญในบััวบกจะ
ขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยทางด้้านพัันธุุกรรม สภาพแวดล้้อมใน
การผลิิต และสภาพพื้้�นที่่�ทางภููมิิศาสตร์์ (Devkota et 
al., 2010; Pant et al., 2021) จากรายงานของ Eom 
et al. (2022) พบว่่า ใบบััวบกมีีปริิมาณสารสำคััญใน
กลุ่่�ม polyphenol และ triterpenoid (236.88 mg% 
และ 60.65 mg/g ตามลำดัับ) ซึ่่�งมีีปริิมาณมากกว่่าใน
ส่่วนของลำต้้นและดอก 

การศึึกษาความแปรปรวนและความหลาก
หลายทางพัันธุกุรรมของบัวับกดำเนิินการในหลายพื้้�นที่่�
ทั่่�วโลก ได้้แก่่ อิินเดีีย มาดากััสการ์์ ศรีีลัังกา มาเลเซีีย 
จีีน ออสเตรเลีีย รวมถึึงประเทศไทย (Padmalatha 
and Prasad, 2008; Hashim, 2011; Srithongkul et 
al., 2011; Zhang et al., 2012; Prasad et al., 2014; 
Gbolahan et al., 2016; Yasurin et al., 2016; 
Alqahtani et al., 2017; Mumtazah et al., 2020) 
จากการศึึกษาความหลากหลายของบััวบกใน
ประเทศไทย พบว่่า บััวบกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองของไทย
จำนวน 30 ตััวอย่่าง มีีความแปรปรวนทางสััณฐาน
วิิทยา สามารถใช้้เป็็นแหล่่งพัันธุุกรรมในการปรับปรุุง

Agric. Sci. Innov. J. (2024)  Vol. 55(1): 32–50                       	  ว. วิิทย. นวััต. กษ. (2567) 55(1): 32–50
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พัันธุ์์�บััวบกเพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณสารสำคััญและเพิ่่�มผลผลิิต
บััวบกในสภาพแปลงปลููก (Chachai et al., 2021) 
นอกจากนี้้� การปรับปรุงเชื้้�อพัันธุุกรรมบััวบกสายพันธุ์์�
พื้้�นเมืืองให้้มีีลัักษณะการเจริิญเติิบโตที่่�ดี ให้้ปริมาณ
ผลผลิติต่อ่พื้้�นที่่�สูงู และเหมาะสำหรับัผลิติในสภาพภูมูิิ
อากาศในปััจจุุบััน ช่่วยเพิ่่�มโอกาสและทางเลืือกให้้แก่่
เกษตรกรผู้้�ผลิิตบััวบก โดยการชัักนำให้้เกิิดการกลาย
พัันธุ์์�เป็็นวิิธีีที่่�สามารถชัักนำให้้พืืชมีีการเปลี่่�ยนแปลง
ทางพันัธุุกรรม สัณัฐานวิทิยาและชีวีเคมีบีางประการได้้ 
(Tan et al., 2019) รัังสีีแกมมาสามารถชัักนำให้้เกิิด
การเปลี่่�ยนแปลงในระดับัพันธุกุรรมส่ง่ผลให้ม้ีกีารเจริญิ
เติิบโตที่่�เปลี่่�ยนไป สามารถเพิ่่�มความแปรปรวนทาง
พันัธุุกรรมของพืืช (Majeed et al., 2018) มีกีารศึึกษา
การชัักนำให้้เกิดิความแปรปรวนทางพันัธุกุรรมด้ว้ยรังสีี
แกมมาเพื่่�อประโยชน์ใ์นการคัดัเลือืกและปรับัปรุงุพันัธุ์์�
ในพืชืหลายชนิดิ ได้แ้ก่ ่ข้า้ว (Andrew-Peter-leon et 
al., 2021) ข้้าวสาลีี (Kiani et al., 2022) มัันเทศ
ประดัับ (Balla et al., 2017) บานไม่่รู้้�โรย (Tanimlak 
et al., 2018) และกล้้วยไม้้ Anoectochilus 
koshunensis Hayata (Sawatdiwong et al., 2020) 
รวมถึึงบััวบก (Moghaddam et al., 2011; Roostika 
et al., 2022) ซึ่่�งการชัักนำให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�ใน
บััวบกสามารถใช้้ได้้ทั้้�งสารก่่อกลายพัันธุ์์� (Kaensaksiri 
et al., 2010; 2011) และรัังสีีแกมมา (Moghaddam 
et al., 2011; Roostika et al., 2022) โดยสามารถ
เพิ่่� มความแปรปรวนทางพััน ธุุกรรม และการ
เปลี่่�ยนแปลงทางสัณัฐานวิทิยาและสรีรีวิทิยาของบัวับก
ได้ด้ี ีจากการทดลองของ  Moghaddam et al. (2011) 
พบว่่า รัังสีีแกมมาที่่�ปริมาณรัังสีี 60 และ 40 เกรย์์ 
สามารถชักนำแคลลััสบััวบกให้้เกิิดการตาย 50 
เปอร์์เซ็็นต์์ ในบััวบกสายพัันธุ์์� CA03 และ CA23 ตาม
ลำดัับ นอกจากนี้้� รัังสีีแกมมายัังส่่งผลให้้บััวบกมีี 
ปริิมาณฟลาโวนอยด์และสาร malondialdehyde 
(MDA) สููงขึ้้�น โดยบััวบกมีีปริิมาณฟลาโวนอยด์์สููงที่่�สุุด
เมื่่�ออายุุ 8 สััปดาห์์ อีีกทั้้�งยัังสามารถใช้้เป็็นเชื้้�อ
พัันธุุกรรมในการคััดเลืือกสายพัันธุ์์�บััวบกที่่�มีีศัักยภาพ

ในการผลิติเชิงิการค้า้ได้อ้ีกีด้ว้ย ดังันั้้�น เพื่่�อเป็็นการเพิ่่�ม
ความแปรปรวนทางพัันธุุกรรมของบััวบกพื้้�นเมืืองของ
ไทยเพื่่�อใช้้เป็็นเชื้้�อพัันธุุกรรมในการคััดเลืือกสายพัันธุ์์�
บัวับกที่่�มีปริมิาณสารสำคััญสูงูในอนาคต การทดลองนี้้� 
จึงึมีีวัตัถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาปริมาณรัังสีีแกมมาที่่�เหมาะสม
ต่่อการชัักนำให้้เกิิดการกลายพันธุ์์�ในบััวบกสายพันธุ์์� 
พื้้�นเมืืองของไทย และการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงทาง
สััณฐานวิิทยาที่่� เกิิดจากการฉายรังสีีแกมมาแบบ
เฉีียบพลัันในบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีี 
รุ่่�นที่่� M

1
V

2
 เพื่่�อคััดเลืือกสายพัันธุ์์�ที่่�มีีการเจริิญเติิบโตดีี

สามารถใช้ใ้นโครงการปรับัปรุงุพันัธุ์์�บัวับกที่่�มีกีารเจริญิ
เติิบโตดีีและมีีปริิมาณสารสำคััญสููงต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเตรีียมเมล็ด็พันัธุ์์�บัวับกพันัธุ์์�พื้้�นเมือืงและการฉาย
รัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลััน

รวบรวมเมล็็ดพัันธุ์์�บััวบกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืือง
จากพื้้�นที่่�อำเภอบางเลน จังัหวัดันครปฐม คัดัเลือืกเมล็ด็
ที่่�สมบููรณ์์ ขนาดเมล็็ดมีีความสม่่ำเสมอ มีีความกว้้าง
ประมาณ 1.8–2.1 มิิลลิิเมตร และความยาว 2.6–3.0 
มิิลลิิเมตร ไม่่มีีการเข้้าทำลายของโรคและแมลง นำไป
ฉายด้วยรังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลันด้้วยเครื่่�องฉายรังสีี
แกมมา รุ่่�น Mark I 30 (Serial Number 1116) ของ
บริิษััท J.L. Shepherd Associates ประเทศ
สหรััฐอเมริิกา ณ ศููนย์์วิิจััยนิิวเคลีียร์์เทคโนโลยีี 
มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 

การหาปริิมาณรัังสีีที่่�เหมาะสมสำหรัับการชัักนำให้้
เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงสััณฐานวิิทยาของบััวบกพัันธุ์์�
พื้้�นเมืือง

วา งแผนการทดลองแบบสุ่่�  ม สม บูู รณ์์ 
(Completely Randomize Designed; CRD) โดย
ฉายรังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลัน จำนวน 6 ระดัับ 
ประกอบด้้วย ที่่�ปริิมาณรัังสีี 0 (ชุุดควบคุุม), 50, 100, 
150, 200 และ 250 เกรย์์ ปริิมาณรัังสีีละ 3 ซ้้ำ ซ้้ำละ 
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100 เมล็ด็ หลังัการฉายรังัสีนีำเมล็ด็บัวับกเพาะในถาด
หลุุมที่่�ใช้้พีีทมอสเป็็นวััสดุุปลููก วางในสภาพโรงเรืือน
พรางแสง 60 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ณ สถานีวีิจัิัยลำตะคอง อำเภอ
ปากช่่อง จัังหวััดนครราชสีีมา ในช่่วงเดืือนมกราคม 
พ.ศ. 2565 บันัทึกึผลจำนวนเมล็ด็ที่่�งอกและจำนวนต้น้
ที่่�รอดตายเปรียีบเทียีบกับัชุดุควบคุมุของต้น้กล้า้บัวับก 
ที่่�อายุุ 30 วัันหลัังเพาะ จากสููตร 

เปอร์์เซ็็นต์์การงอก = 
  จำนวนเมล็็ดที่่�งอก   × 100

                           จำนวนเมล็็ดทั้้�งหมด

เปอร์์เซ็น็ต์์การรอดตาย = จำนวนต้้นที่่�รอดตาย × 100
                                 จำนวนต้้นทั้้�งหมด 

คำนวณหาปริมิาณรังัสีทีี่่�ทำให้เ้กิดิการตาย 50 
เปอร์์เซ็็นต์์ หลัังได้้รัับรัังสีี 30 วััน (LD

50(30)
) จากกราฟ

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณรัังสีีกัับเปอร์์เซ็็นต์์การ
รอดตายของต้้นกล้้าบััวบก พร้้อมทั้้�งสร้้างสมการที่่�ใช้้
สำหรัับการคำนวณหาค่่าปริมาณรัังสีีที่่�ทำให้้เกิิดการ
ตาย 50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์หลังได้ร้ับัรังสี ี30 วันั (LD

50(30)
) ด้ว้ย

โปรแกรม LD50 Calculator (AAT Bioquest, 2023) 
หลังจากนั้้�น ย้า้ยต้น้กล้า้บััวบกสายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืงหลังัได้้
รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

1
 ที่่�ได้้จากการฉายรัังสีีเมล็็ดบััวบกใน

แต่่ละปริมาณรัังสีี ลงปลูกในกระถางขนาดเส้้นผ่่าน
ศูนูย์ก์ลาง 6 นิ้้�ว จำนวน 3 ซ้้ำ ซ้้ำละ 5 กระถาง กระถาง
ละ 1 ต้น้ ใช้ด้ินิผสมเป็น็วััสดุปุลูกู วางในสภาพโรงเรือืน
พรางแสง 60 เปอร์์เซ็็นต์์ ณ สถานีีวิิจััยลำตะคอง  
อำเภอปากช่่อง จัังหวัดนครราชสีีมา ในช่่วงเดืือน
มีนีาคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2565 รดน้้ำทุกุวันั และใส่ปุ่๋๋�ย
สููตร 15–15–15 อััตรา 2 กรััม/กระถาง ทุุก 15 วััน  
เพื่่�อศึึกษาการเจริิญเติิบโตของบััวบกที่่�ได้้รัับการ 
ฉายรัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลัันรุ่่�นที่่� M

1
V

1 
บัันทึึก

ลักัษณะความสูงูต้น้ จำนวนใบ ความกว้า้งใบ ความยาว
ใบ ความยาวก้้านใบ จำนวนไหล และความยาวไหล ที่่�
อายุุ 60 และ 90 วัันหลัังย้้ายปลููก คำนวณหาค่่า
เปอร์์เซ็็นต์์การเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงของการเจริิญเติิบโต

ของบััวบกรุ่่�นที่่� M
1
V

1 
จากสููตร %Increasing หรืือ 

%Reduction = [(M – C)/ C] × 100 โดย M คืือ  
ค่่าเฉลี่่�ยของลัักษณะที่่�ศึึกษา และ C ค่่าเฉลี่่�ยของ
ลักัษณะของชุุดควบคุมุ (Nawanopparatsakul et al., 
2012)

 การศึึกษาลัักษณะการกลายและการกระจายตััวของ
บััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 

	 การศึกึษาลักัษณะการกลายและการกระจาย
ตัวัของลักัษณะการเจริญิเติบิโตของบัวับกสายพันัธุ์์�พื้้�น
เมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 โดยขยายต้้นพัันธุ์์�บััวบก

สายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M
1
V

2 
ด้้วยวิิธีีการ

ตััดชำไหล (Stolen cutting) จากต้้นแม่่รุ่่�นที่่� M
1
V

1
 ที่่�

ผ่า่นการคัดัเลือืกจากการเจริญิเติบิโตดีทีี่่�กว่า่ต้น้ของชุดุ
ควบคุุม (0 เกรย์์) วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ 
(Completely Randomize Designed) โดยนำต้้น
พัันธุ์์�บััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2 

ที่่�ชำจากต้น้แม่รุ่่่�นที่่� M
1
V

1
 ในแต่่ละปริมิาณรังัสี ี(0, 50, 

100, 150, 200 และ 250 เกรย์์) ปลููกในกระถางขนาด
เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 6 นิ้้�ว จำนวน 3 ซ้้ำ ซ้้ำละ 10 
กระถาง กระถางละ 1 ต้้น วางในสภาพโรงเรืือนพราง
แสง 60 เปอร์์เซ็็นต์์ ณ สถานีีวิิจััยลำตะคอง รดน้้ำทุุก
วััน และใส่่ปุ๋๋�ยสููตร 15-15-15 อััตรา 2 กรััม/กระถาง 
ทุกุ 15 วันั บันัทึกึข้อ้มูลูการเจริญิเติบิโตของบัวับกสาย
พัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 ทุุกต้้น ใน

ลักัษณะความสูงูต้น้ จำนวนใบ ความกว้า้งใบ ความยาว
ใบ ความยาวก้้านใบ จำนวนไหล และความยาวไหล ที่่�
อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููก วิิเคราะห์์ข้้อมููลการกระจาย
ตััวของลัักษณะสััณฐานวิิทยาบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง
หลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�น M

1
V

2 
ด้้วยโปรแกรม SR Plot 

(Bioinformatics, 2023)

การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์ค่่าความแปรปรวนทางสถิิติิ เปรีียบ

เทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 
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95 เปอร์์เซ็็นต์์ ในลัักษณะเปอร์์เซ็็นต์์การงอก และ
เปอร์์เซ็็นต์์การรอดตาย ที่่�อายุุ 30 วัันหลัังเพาะ อััตรา
การเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงของลัักษณะความสููงต้้น จำนวน
ใบ ความกว้า้งใบ ความยาวใบ ความยาวก้า้นใบ จำนวน
ไหล และความยาวไหลของบัวับกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัง
ได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

1
 ที่่�อายุุ 60 และ 90 วัันหลัังย้้าย

ปลูกู รวมถึึงลักัษณะความสููงต้้น จำนวนใบ ความกว้้าง
ใบ ความยาวใบ ความยาวก้้านใบ จำนวนไหล และ
ความยาวไหลของบัวับกสายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืงหลังัได้รั้ับรังัสีี
รุ่่�นที่่� M

1
V

2
 ที่่�อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููก และวิิเคราะห์์

ค่่าสััมประสิิทธ์ิ์�ความสััมพัันธ์์เพีียร์์สััน (Pearson 
correlation coefficients) ในลัักษณะการเจริิญเติิบโต
ของบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

1  

ที่่�อายุุ 60 และ 90 วัันหลัังย้้ายปลููก และลัักษณะการ
เจริิญเติิบโตของบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีี
รุ่่�นที่่� M

1
V

2 
ที่่�อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููก

 
ด้้วยโปรแกรม

สำเร็็จรููป IBM SPSS version 26

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ผลของรัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลัันต่่อการงอกและ
การเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง
หลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

1

เปอร์์เซ็็นต์์การงอกของเมล็็ดบััวบกและการ
เจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าบััวบกพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับ
รัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลััน ระยะเวลา 30 วััน พบว่่า 
เปอร์์เซ็็นต์์การงอกของเมล็็ดบััวบกลดลงเมื่่�อได้้รัับ
ปริิมาณรัังสีีที่่�สููงขึ้้�น โดยเมล็็ดบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง
มีเีปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารงอกน้อ้ยที่่�สุดุ (5 เปอร์เ์ซ็น็ต์)์ เมื่่�อได้ร้ับั
ปริิมาณรัังสีีแกมมา 250 เกรย์์ (Table 1) และเมื่่�อ
คำนวณหาค่่า LD

50(30)
 พบว่่า บััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง

ของไทยที่่�รวบรวมจากจัังหวััดนครปฐม มีีค่่า LD
50(30)

 
เท่่ากัับ 162.51 เกรย์์ (Figure 1) ซึ่่�งมีีรายงาน  
การใช้้สารก่่อกลายพัันธุ์์�ชัักนำให้้กลายพันธุ์์�ในบััวบก 
(Kaensaksiri et al., 2010; 2011) และใช้้รัังสีีแกมมา
สามารถชักันำให้เ้กิดิการเปลี่่�ยนแปลงทางสัณัฐานวิทิยา 

สรีีรวิิทยา รวมถึึงปริิมาณสารสำคััญในบััวบกอีีกด้้วย 
(Moghaddam et al., 2011; Roostika et al., 2022) 
อย่่างไรก็็ตาม การตอบสนองต่่อรัังสีีแกมมาของพืืช จะ
ขึ้้�นอยู่่�กับชนิิดพืืช พัันธุ์์�/สายพันธุ์์� (Moghaddam et 
al., 2011) ส่ว่นของพืชื ขนาดและอายุขุองชิ้้�นส่ว่น รวม
ถึงึปััจจัยัภายนอกที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการเจริญิเติบิโตของพืชื 
โดยชิ้้�นส่่วนพืืชที่่�นิยมชัักนำให้้เกิิดการกลายพันธุ์์�ด้วย
รัังสีีแกมมา ได้้แก่่ ชิ้้�นส่่วนยอดและข้้อในสภาพปลอด
เชื้้�อ เมล็็ด และท่่อนพัันธุ์์� เป็็นต้้น (Majeed et al., 
2018) ถึงึแม้้ว่า่จะมีีการชัักนำให้้เกิิดการกลายพันธุ์์�ด้วย
รัังสีีแกมมาโดยใช้้ชิ้้�นส่่วนของเมล็็ดในพืืชหลายชนิิด 
ได้แ้ก่ ่ข้า้ว (Abdelnour-Esquivel et al., 2020) และ 
Arabidopsis (Hase et al., 2023) เป็็นต้้น อย่่างไร
ก็ต็าม ยังัไม่พ่บรายงานการชัักนำให้้เกิดิการกลายพันธุ์์�
ในบััวบกโดยใช้้ชิ้้�นส่่วนของเมล็็ด มีีเพีียงการชัักนำให้้
เกิดิการกลายพันัธุ์์�ของบัวับกที่่�ใช้ช้ิ้้�นส่ว่นยอดและข้อ้ที่่�
เพาะเลี้้�ยงในสภาพปลอดเชื้้�อในการชัักนำให้้เกิิดการ 
กลายพัันธุ์์� และทั้้�งสองชิ้้�นส่่วนมีีการตอบสนองต่่อการ
ชัักนำด้้วยรัังสีีแกมมาที่่�แตกต่่างกััน (Moghaddam  
et al., 2011)

การศึึกษาการตอบสนองต่่อการฉายรังสีี
แกมมาแบบเฉีียบพลัันของเมล็็ดบััวบกพัันธุ์์�พื้้�นเมืือง 
โดยศึกษาเปอร์์เซ็็นต์์การลดลงหรือเพิ่่�มขึ้้�นของการ
เจริิญเติิบโตเปรีียบเทีียบกัับชุุดควบคุุม (0 เกรย์์) ที่่�
อายุุ 60 และ 90 วัันหลัังย้้ายปลููก พบว่่า ลัักษณะ
จำนวนใบ จำนวนไหล และความยาวไหลมีีเปอร์์เซ็็นต์์
การลดลงแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่� งทางสถิิติิ  
(P < 0.01) ขณะที่่� ลัักษณะก้้านใบมีความยาวลดลง
แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) โดยที่่�
อายุุ 90 วัันหลัังย้้ายปลููก บััวบกที่่�ได้้รัับการฉายรังสีีมีี
จำนวนใบ ความยาวใบ ความกว้้างใบ จำนวนไหลและ
ความยาวไหลเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับชุดควบคุุม 
แสดงให้้เห็็นว่่า ต้้นบััวบกรุ่่�น M

1
V

1
 ที่่�ปัักชำจากต้้นแม่่

ที่่�เพาะจากเมล็็ดที่่�ได้้รัับการฉายรังสีีแกมมามีีการ
เจริิญเติิบโตที่่�อายุุ 90 วััน ได้้ดีีกว่่าต้้นที่่�ไม่่ได้้ผ่่านการ
ฉายรัังสีีแกมมา
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Table 1  Percentage of germination and survival seedlings of Asiatic pennywort after 30 days 
of irradiation with different doses of acute gamma radiation

Gamma radiation dose (Gy) Germination percentage (%) Survival percentage (% of control)

0 (Control)
50
100
150
200
250
F-test
CV (%)

43.33 ± 1.52a

40.67 ± 1.52a

35.00 ± 2.00b

24.33 ± 2.08c

18.33 ± 0.57d

5.00 ± 1.00e

**
49.92

100.00 ± 0.00a

93.85 ± 1.32ab

80.77 ± 3.52b

56.31 ± 6.69c

42.37 ± 2.65c

11.60 ± 2.69d

**
49.83

** Highly significant difference (P < 0.01). 

ขณะที่่� ปริิมาณรัังสีีแกมมาต่่อการเจริิญ
เติิบโตของต้้นบััวบกรุ่่�น M

1
V

1 
พบว่่า ทุุกปริิมาณรัังสีี

ทำให้้ความสููงต้้นของบััวบกลดลง โดยปริิมาณรัังสีี 
250 เกรย์์ มีีเปอร์์เซ็็นต์์การลดลงมากที่่�สุุด ลัักษณะ
จำนวนใบ พบว่่า รัังสีีแกมมาทุุกปริิมาณรัังสีีทำให้้ต้้น
บััวบกมีีเปอร์์เซ็็นต์์การเพิ่่�มขึ้้�น ลัักษณะความยาวใบ 
พบว่่า รัังสีีแกมมาปริมาณรัังสีี 50–200 เกรย์์ ทำให้้
มีีความยาวใบเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ที่่�ปริิมาณรัังสีี 250 เกรย์์ 
ทำให้้มีีใบสั้้�นลงเมื่่�อเทีียบกับชุดควบคุุม ลัักษณะความ
กว้้างใบ พบว่่า รัังสีีแกมมาทำให้้บััวบกมีีความกว้้าง

ใบไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ ลัักษณะความยาวก้้านใบ 
พบว่่า รัังสีีแกมมาที่่�ปริิมาณรัังสีี 250 เกรย์์ ทำให้้
บััวบกมีีก้้านใบสั้้�นลงมากที่่�สุุด เมื่่�อพิิจารณาลัักษณะ
ของไหลบััวบก ซึ่่�งมีีความสำคััญต่่อการเจริิญเติิบโตใน
สภาพแปลงปลููกและส่่งผลต่่อปริิมาณผลผลิิต พบว่่า 
รังัสีแีกมมาที่่�ปริมาณรัังสี ี150–200 เกรย์ ์มีเีปอร์เ์ซ็น็ต์์
การเพิ่่�มจำนวนไหลมากที่่�สุด และที่่�ปริิมาณรัังสีี 150 
เกรย์์ ส่่งผลให้้ต้้นบััวบกมีีเปอร์์เซ็็นต์์การเพิ่่�มขึ้้�นของ
ความยาวไหลมากที่่�สุุด (Table 2)

Figure 1  The median lethal dose (LD
50
) of M

1
V

1 
Asiatic pennywort at 30 days after irradiation
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	 แม้้ว่่าผลจากการทดลอง พบว่่า ปริิมาณรัังสีี
ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นมีีผลต่่อเปอร์์เซ็็นต์์การเพิ่่�มขึ้้�นของสััณฐาน
วิิทยาในบางลัักษณะ อย่่างไรก็็ตาม Moghaddam et 
al. (2011) รายงานว่่า ปริมาณรัังสีีที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้
ปริิมาณผลผลิต ได้้แก่่ ใบและก้้านใบของบััวบกลดลง 
แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ซึ่่�ง
สอดคล้อ้งกัับงานวิจิััยของ Tanimlak et al. (2018) ที่่�
รายงานว่่า การฉายรัังสีีแกมมาให้้กัับบานไม่่รู้้�โรย
ลููกผสมทำให้้การเจริิญเติิบโตด้้านความสููงต้้น ขนาด
ทรงพุ่่�ม และความยาวข้อ้ลดลง รวมถึงึ Sawatdiwong 
et al. (2020) พบว่่า การฉายรังัสีแีกมมาให้ก้ับักล้ว้ยไม้้ 
Anoectochilus koshunensis Hayata ทำให้้การ
เจริญิเติบิโตทางลำต้น้และรากมีแีนวโน้ม้ลดลง อย่า่งไร
ก็็ตาม การฉายรัังสีีแกมมาให้้กัับพืืช ส่่งผลให้้เกิิดความ
แปรปรวนทางสััณฐานวิิทยาบางประการของพืืช ซึ่่�ง 
Sawatdiwong et al. (2020) พบว่่า การฉายรังสีี
แกมมาให้้กัับกล้้วยไม้้ Anoectochilus koshunensis 
Hayata ทำให้้มีีการเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะทางสััณฐาน
วิิทยาถึึง 7 ลัักษณะ เช่่น สีีใบ สีีต้้น และรููปร่่างใบ 
เป็น็ต้น้ ถึงึแม้ว้่า่การชักันำให้เ้กิดิการกลายพันัธุ์์�ด้ว้ยรังัสีี
แกมมาจะสามารถเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะทางสััณฐาน
วิิทยาและสรีีรวิิทยา รวมถึึงพัันธุุกรรมของพืืชได้้ 
(Majeed et al., 2018) แต่ย่ังัจำเป็น็ต้อ้งมีกีารทดสอบ
การเจริิญเติิบโตและคััดเลืือกในหลาย ๆ รุ่่�น เพื่่�อให้้
สามารถคัดัเลืือกสายพันัธุ์์�ที่่�มีคีวามคงตััวทางพันัธุกุรรม 
ส ำหรัั บก า รชัั กน ำ ใ ห้้ เ กิิ ด ก า รกลาย ในบัั วบก 
Moghaddam et al. (2011) พบว่่า บััวบกหลัังได้้รัับ
รัังสีีแกมมาทำให้้มีีปริิมาณฟลาโวนอยด์์ที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นอีีก
ด้้วย ถึึงแม้้ว่่าจะมีีรายงานการศึึกษาความหลากหลาย
ของเชื้้�อพัันธุุกรรมบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองจะสามารถ
ใช้้เป็็นแหล่่งพัันธุุกรรมในการปรัับปรุุงพัันธุ์์�บััวบกเพื่่�อ
เพิ่่�มปริิมาณสารสำคััญและผลผลิตใบบััวบกในสภาพ
แปลงปลูกู (Chachai et al., 2021) อย่า่งไรก็็ตาม การ
ปรัับปรุงเชื้้�อพัันธุุกรรมบััวบกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองให้้มีี
ลักัษณะการเจริิญเติิบโตที่่�ดี ให้้ปริมาณผลผลิตต่่อพื้้�นที่่�
สูงู และเหมาะสำหรับผลิติในระบบการผลิต จะสามารถ

ช่่วยเพิ่่�มโอกาสและทางเลืือกให้้แก่่เกษตรกรผู้้�ผลิิต
บัวับกได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ นอกจากนี้้� ชนิดิพืชืที่่�ใกล้้
เคีียงกัับบััวบก (C. asiatica) ที่่�มีีแหล่่งกระจายพัันธุ์์�ใน
ประเทศออสเตรเลีีย ได้้แก่่ C. cordifolia และ  
C. erecta สามารถนำมาใช้้ในการปรับปรุงสายพันธุ์์�
บััวบกที่่�มีีปริิมาณสาร triterpene glycoside, 
phenolics และสารต้้านอนุุมููลอิิสระได้้อีีกด้้วย 
(Alqahtani et al., 2017)

ผลของรัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลัันต่อ่การเจริิญเติบิโต
ของต้น้กล้า้บัวับกสายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืงหลังัได้ร้ับัรังัสีีรุ่่�น
ที่่� M

1
V

2

	 การศึึกษาผลของรัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลััน
ต่อ่การเจริญิเติบิโตของต้น้กล้า้บัวับกสายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืง
หลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 โดยสุ่่�มเลืือกต้้นพัันธุ์์�จากต้้น

แม่่รุ่่�นที่่� M
1
V

1
 จำนวน 30 ต้้นต่่อระดัับปริิมาณรัังสีี 

ขยายพัันธุ์์�บััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� 
M

1
V

2
 ด้้วยวิิธีีการชำหน่่อจากต้้นแม่่รุ่่�นที่่� M

1
V

1
 บัันทึึก

ข้้อมููลที่่�อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููก (Figure 2) ผลการ
ศึกึษา พบว่า่ ทุกุลักัษณะที่่�ศึกึษามีคีวามแปรปรวนค่อ่น
ข้้างสููง โดยบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� 
M

1
V

2
 มีกีารกระจายของลักัษณะความสูงูต้น้ มีตี้น้สูงูค่า่

เฉลี่่�ยความสููง 17.36 เซนติิเมตร ต้้นสููงที่่�สุุดสููง 30.00 
เซนติิเมตร และต้้นเตี้้�ยสุุดสููง 4.00 เซนติิเมตร การกระ
จายตััวในลัักษณะจำนวนใบ พบว่่า บััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�น
เมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 มีีค่่าเฉลี่่�ยจำนวนใบ 

24.88 ใบ จำนวนใบมากที่่�สุุด 64 ใบ และใบน้้อยที่่�สุุด 
3 ใบ ขณะที่่� ลัักษณะความยาวใบ พบว่่า บััวบกสาย
พัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 มีีค่่าเฉลี่่�ยความ

ยาวใบ 7.43 เซนติิเมตร ใบยาวที่่�สุุดยาว 11.50 
เซนติเิมตร ใบสั้้�นที่่�สุดุยาว 2.00 เซนติเิมตร การกระจาย
ตััวในลัักษณะความกว้้างใบ พบว่่า บััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�น
เมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 มีีค่่าเฉลี่่�ยความกว้้างใบ 

4.34 เซนติิเมตร ใบกว้้างที่่�สุุด 6.50 เซนติิเมตร และใบ
แคบที่่�สุด 2.00 เซนติิเมตร ลัักษณะความยาวก้านใบ 
พบว่่า ความยาวก้านใบเฉลี่่�ย 17.61 เซนติิเมตร  
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ก้้านใบยาวที่่�สุด 30.00 เซนติิเมตร และสั้้�นที่่�สุุด 4 
เซนติิเมตร ในขณะที่่� จำนวนไหลของบััวบกสายพันธุ์์�
พื้้�นเมือืงหลังัได้รั้ับรังัสีรีุ่่�นที่่� M

1
V

2
 มีคี่า่เฉลี่่�ยจำนวนไหล 

2.85 ไหล ลักัษณะความยาวไหล พบว่า่ บัวับกสายพันธุ์์�

พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M
1
V

2
 มีีค่่าเฉลี่่�ยความยาว

ไหล 68.10 เซนติิเมตร ไหลยาวที่่�สุุดยาว 140 
เซนติิเมตร และบางต้้นไม่่พบการเกิิดไหล (Table 3; 
Figure 3)

Figure 2  Morphological characteristic variations of M
1
V

2
 generation of Asiatic pennywort mutants
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Figure 3  Distribution of 180 individual plants of M
1
V

2
 Asiatic pennywort from different doses 

of gamma ray at 60 days after transplanted: (A) plant height, (B) leaf number, (C) leaf 
length, (D) leaf width, (E) petiole length, (F) stolon number, (G) stolon length
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	 การประเมินิความแปรปรวนของลักัษณะการ
เจริิญเติิบโตของบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีี
รุ่่�นที่่� M

1
V

2
 ที่่�ได้้รัับปริิมาณรัังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลััน

แตกต่่างกััน ที่่�อายุุ 60 วัันหลัังย้้ายปลููกในสภาพโรง
เรืือน (Table 3) พบว่่า ลัักษณะความสููงต้้น จำนวนใบ 
ความกว้้างใบ และความยาวใบ มีีความแตกต่่างอย่่าง
มีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) ขณะที่่� ลัักษณะ
ความยาวก้านใบ จำนวนไหล และความยาวไหลมีีความ
แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) โดย
ปริิมาณรัังสีีแกมมา 150 และ 200 เกรย์์ ส่่งผลให้้ต้้น
กล้า้บัวับกสายพันธุ์์�พื้้�นเมือืงหลังได้ร้ับัรังสีรีุ่่�นที่่� M

1
V

2 
มีี

ความสููงต้้นมากที่่�สุุด ขณะที่่� ปริิมาณรัังสีีแกมมา 200 
เกรย์์ ส่ง่ผลให้้ต้น้กล้้าบัวับกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลังได้้รับั
รังัสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2 
มีจีำนวนใบมากที่่�สุดุ ลักัษณะความยาว

และความกว้้างใบ พบว่่า ที่่�ปริมิาณรังัสีแีกมมา 100 เกรย์์ 
ส่่งผลให้้ต้้นกล้้าบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีี
รุ่่�นที่่� M

1
V

2
 มีีใบขนาดเล็็กที่่�สุุด ขณะที่่� ลัักษณะความ

ยาวก้้านใบ พบว่่า ที่่�ปริิมาณรัังสีีแกมมา 50, 100 และ 
250 เกรย์ ์ส่ง่ผลให้ต้้น้กล้า้บัวับกสายพันัธุ์์�พื้้�นเมือืงหลังั
ได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

2
 มีีก้้านใบสั้้�นลง ลัักษณะจำนวน

ไหล พบว่า่ ชุดุควบคุมุ (0 เกรย์)์ มีจีำนวนไหลน้้อยที่่�สุด 
และลักัษณะความยาวไหล พบว่า่ ที่่�ปริมิาณรังัสีแีกมมา 
200 เกรย์์  ส่่ งผลให้้ ต้้นกล้้าบััวบกรุ่่�นที่่�  M

1
V

2
  

มีีไหลสั้้�นลง

สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ของสัณฐานวิิทยาบััวบกสาย
พัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีรุ่่�นที่่� M

1
V

1 
และ M

1
V

2
 ที่่�

ปลููกในสภาพโรงเรืือน
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสัมพัันธ์์ของลัักษณะ

สัณัฐานวิิทยาของบััวบกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลังได้้รับัรังัสีี
รุ่่�นที่่� M

1
V

1
 อายุุ 60 และ 90 วัันหลัังย้้ายปลููกในสภาพ

โรงเรืือน (Tables 4 –5) พบว่่า ทั้้�ง 2 ช่่วงอายุุมีีความ
แตกต่่างกัันของค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสัมพัันธ์์ โดยที่่�อายุุ 
60 วันัหลังัย้า้ยปลูกู พบว่า่ ลักัษณะความสูงูต้น้มีคีวาม
สััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงกัับจำนวนใบ ความยาวใบ ความ
กว้้างใบ และความยาวก้้านใบ (0.493, 0.643, 0.658 
และ 0.981 ตามลำดัับ) ขณะที่่� ลัักษณะจำนวนใบมีี
ความสััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงกัับจำนวนไหล (0.539) 
ลักัษณะความยาวใบมีความสััมพันัธ์เ์ชิงิบวกสููงกัับความ
กว้้างใบและความยาวก้้านใบ (0.759 และ 0.683 ตาม
ลำดับั) ลักัษณะความกว้า้งใบมีคีวามสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกสูงู
กัับความยาวก้้านใบ (0.685) และลัักษณะจำนวนไหล
มีคีวามสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกสูงูกับัความยาวไหล (0.737) ใน
ขณะที่่� ค่่าสััมประสิิทธ์ิ์�สหสัมพัันธ์์ที่่�อายุุ 90 วัันหลัง 
ย้้ายปลููก พบว่่า ลัักษณะความสููงต้้นมีีความสััมพัันธ์์ 
เชิิงบวกสููงกัับความยาวก้านใบและความยาวไหล 
(0.785 และ 0.552 ตามลำดัับ) ลัักษณะจำนวนใบมี
ความสััมพัันธ์์เชิิงลบสูงกัับความยาวก้านใบ (-0.522) 
ลักัษณะความยาวใบมีความสััมพันัธ์เ์ชิงิบวกสููงกัับความ
กว้า้งใบและจำนวนไหล (0.584 และ 0.492 ตามลำดัับ) 
และลักัษณะความกว้า้งใบมีความสััมพัันธ์์เชิงิบวกสูงูกัับ
จำนวนไหล (0.552) 
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Table 4  Pearson correlation coefficients of morphological characters of M
1
V

1
 Asiatic pennywort 

mutants during 60 days after transplanted under greenhouse conditions

Characters Plant height Leaf number Leaf length Leaf width Petiole length Stolon number

Leaf number 0.493*        
Leaf length 0.643** 0.340      
Leaf width 0.658** 0.467 0.759**    
Petiole length 0.981** 0.409 0.683** 0.685**  
Stolon number 0.315 0.539* 0.227 0.127 0.271
Stolon length 0.251 0.341 0.438 0.203 0.208 0.737**

* Correlation is significant at the 0.05 level, ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

Table 5  Pearson correlation coefficients of morphological characters of M
1
V

1
 Asiatic pennywort 

mutants during 90 days after transplanted under greenhouse conditions

Characters Plant height Leaf number Leaf length Leaf width Petiole length Stolon number

Leaf number -0.382        
Leaf length 0.365 0.010      
Leaf width -0.153 0.005 0.584*    
Petiole length 0.785** -0.522* 0.446 -0.038  
Stolon number -0.038 0.433 0.492* 0.552* -0.132
Stolon length 0.552* 0.357 0.315 -0.045 0.440 0.169

* Correlation is significant at the 0.05 level, ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ของลัักษณะ
สัณัฐานวิิทยาของบัวับกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลังได้้รับัรังัสีี
รุ่่�นที่่� M

1
V

2
 ที่่�ปลููกในสภาพโรงเรืือน จำนวน 180 ต้้น 

(สายพันธุ์์�) พบว่่า ลัักษณะความสููงต้้นของบััวบกสาย
พัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีมีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกสููง
กัับความยาวใบ ความกว้้างใบ และความยาวก้านใบ 
(0.487, 0.415 และ 0.708 ตามลำดับั) ขณะที่่� ลักัษณะ
จำนวนใบของบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลัังได้้รัับรัังสีีมีี
ความสััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงกัับจำนวนไหล (0.641) 
ลัักษณะความยาวใบของบััวบกสายพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลััง
ได้้รัับรังสีีมีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงกัับความกว้้างใบ 
และความยาวก้้านใบ (0.852 และ 0.566 ตามลำดัับ) 

รวมถึงึลักัษณะความกว้้างใบมีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกสููง
กัับความยาวก้้านใบ (0.467; Table 6) ซึ่่�งจากผลการ
ทดลองของ Nav et al. (2021) รายงานว่่า ลัักษณะ
ความยาวใบ ความยาวก้านใบ ความยาวข้อ ขนาดและ
ความยาวรากมีคีวามสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกสูงูกับัปริมิาณสาร
สำคััญในกลุ่่�ม pentacyclic triterpenes ซึ่่�งประกอบ
ด้ว้ยสารเอเชียีติโิคไซด์ ์และมาเดคาสโซไซด์ ์นอกจากนี้้� 
สารเอเชีียติิโคไซด์์ยัังมีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงกัับสาร
มาเดคาสโซไซด์์ (0.99) นอกจากนี้้� จากการวิิเคราะห์์
เส้น้ทาง (Path analysis) ของบััวบก Nav et al. (2021) 
ยัังพบว่่า ความยาวข้อ ขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลางราก  
และความยาวใบสามารถใช้้ในการคััดเลืือกสายพันธุ์์�
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บวบกที่่�มีีปริิมาณสารสำคััญและผลผลิิตสููงได้้ จากการ
ทดลองนี้้� จึึงสามารถสรุุปได้้เบื้้�องต้้นว่่า การคััดเลืือก
สายพันธุ์์�บััวบกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืืองหลังได้้รัับรัังสีีที่่�มีี
ความเหมาะสมต่่อการผลิตในเชิิงการค้้า และมีี

ปริิมาณสารสำคััญสููงควรให้้ความสำคััญกัับลัักษณะ
จำนวนไหลและความสููงต้้น เพราะส่่งผลทำให้้บััวบก
มีีจำนวนใบต่่อต้้นเพิ่่�มมากขึ้้�น รวมถึึงมีีขนาดใบที่่�ใหญ่่
ขึ้้�นอีีกด้้วย 

Table 6  Pearson correlation coefficients of morphological characters of M
1
V

2
 Asiatic pennywort 

mutants during 60 days after transplanted under greenhouse conditions

Characters Plant height Leaf number Leaf length Leaf width Petiole length Stolonnumber

Leaf number -0.014        
Leaf length 0.487* -0.119      
Leaf width 0.415* -0.086 0.852**    
Petiole length 0.708** -0.159 0.566** 0.467*  
Stolon number 0.190 0.641** 0.060 0.059 0.043
Stolon length 0.177 0.362 0.223 0.152 0.105 0.123

* Correlation is significant at the 0.05 level, ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

สรุุป

ปริมาณรังัสีทีี่่�เหมาะสมสำหรับัการชักันำให้้เกิดิ
การกลายด้วยรังสีีแกมมาแบบเฉีียบพลันในบััวบกสาย
พัันธุ์์�พื้้�นเมืืองของไทย มีีค่่าเท่่ากัับ 162.51 เกรย์์ ซึ่่�ง
ปริมิาณรังัสีแีกมมาสามารถเปลี่่�ยนแปลงสัณัฐานวิทิยา
ของบัวับก ปริมิาณรังัสีแีกมมาที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ความสูงู
ต้้น ความยาวก้านใบ และความยาวไหลลดลง แต่่ทำให้้
จำนวนใบ ความกว้้างใบ ความยาวใบ และจำนวนไหล
เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อปลููกทดสอบที่่�อายุุ 90 วััน ซึ่่�งจากผลการ
ทดลองสามารถสรุุปในเบื้้�องต้้นได้้ว่่า สามารถใช้้รัังสีี
แกมมาในการชัักนำให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�และการ
เปลี่่�ยนแปลงลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาของบััวบกสาย
พัันธุ์์�พื้้�น เมืืองของไทยได้้อย่่างเหมาะสมและมีี
ประสิิทธิิภาพ สามารถใช้้เป็็นเชื้้�อพัันธุุกรรมในการคััด
เลือืกสายพันัธุ์์�บัวับกที่่�มีผีลผลิตสูงูและรวมถึึงสารสำคัญั
ในกลุ่่�มเอเชีียติิโคไซด์ (Asiaticoside) เอเชีียติิคแอซิิด 
(Asiatic acid) มาเดคาสโซไซด์ (Madecassoside) และ
มาเดคาสซิิกแอซิิด (Madecassic acid) ได้้ในอนาคต 
นอกจากนี้้� การคััดเลืือกสายพันธุ์์�บัวับกสายพันธุ์์�พื้้�นเมืือง

หลังัได้้รับัรังัสีีที่่�มีคีวามเหมาะสมต่่อการผลิตในเชิงิการค้้า 
และมีีปริิมาณสารสำคััญสููงควรให้้ความสำคััญกัับ
ลักัษณะจำนวนไหลและความสูงูต้้น เพราะส่่งผลทำให้้
บััวบกมีจีำนวนใบต่อต้้นเพิ่่�มมากขึ้้�น รวมถึงึมีีขนาดใบที่่�
ใหญ่ขึ้้�นอีกีด้้วย 
﻿

กิติติกิรรมประกาศ

ขอขอบคุุณสำนัักงานคณะกรรมการส่่งเสริิม
วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม (สกสว.) ที่่�ให้้การ
สนับัสนุนุงบประมาณในการดำเนิินงานโครงการวิิจััยภาย
ใต้้งบประมาณโครงการวิิจััยมููลฐาน (Fundamental 
Fund) ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563–2565 และขอขอบคุณุ
สถาบัันวิจิัยัวิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยีแีห่่งประเทศไทย 
(วว.) ที่่�ให้้การสนับัสนุนุอุปุกรณ์์ เครื่่�องมือื และสารเคมีี 
ตลอดจนโรงเรือืนที่่�ใช้้ในการทดลองและห้้องปฏิบัติัิการ 
รวมถึงึขอขอบคุณุนัักวิิจััยและผู้้�ช่่วยวิิจััยของสถานีีวิิจััย
ลำตะคองที่่�อำนวยความสะดวกและช่่วยเหลือในการ
ดำเนิินการทดลองในครั้้�งนี้้�
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