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บทคัดย[อ 
การสร%างความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาด%วยการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ช@วยให%การพัฒนาพันธุF 

อโกลนีมาตรงตามความต%องการของตลาดได% เพื่อให%เกิดความแปรปรวนสูงสุดจึงหาปริมาณรังสีที่เหมาะสมโดยฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 1-7 Gy แก@ลำต%นอโกลนีมา ผลการทดลองพบการเจริญเติบโตของอโกลนีมาลดลงร%อยละ 50 (GR50) เมื ่อได%รับรังสี  
3.25 Gy และมีอัตราการตายร%อยละ 50 (LD50) เมื่อได%รับรังสี 4.5 Gy ซึ่งการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรุ@น M1V2 
สูงที่สุดร%อยละ 35 เมื่อได%รับรังสี 3 Gy โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่พบจากมากไปน%อยคือ สี ขนาด และรูปร@างของใบ จากนั้น
ทดสอบอิทธิพลของพันธุFอโกลนีมาต@อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยฉายรังสีแกมมา 3 Gy แก@อโกลนีมาพันธุF 
อัญมณีแดง หลักทรัพยF และกวักทอง พบอัตราการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาในแต@ละพันธุFแตกต@างกันและมีค@าเฉลี่ย
ของการเปลี ่ยนแปลงร%อยละ 60 เมื ่อพิจารณาความผิดปกติของรูปร@างและสีใบในรุ @น M1V2 พบเปลี ่ยนแปลงลักษณะทาง 
สัณฐานวิทยารุนแรงในใบที่ 1 แต@เริ่มคงตัวในใบที่ 3 โดยมีค@าประสิทธิผลการกลายพันธุFเฉลี่ยจาก 3 พันธุFร%อยละ 14 เมื่อคัดเลือกต%น
ที่พบการเปลี่ยนแปลงขนาดใบและสีใบไปตรวจลักษณะผิวใบ พบบางต%นมีการเปลี่ยนแปลงขนาดปากใบและขนาดเซลลFคุม  
แต@ความหนาแน@นของปากใบเปลี่ยนไปทุกต%น ดังนั้นปริมาณรังสี 3 Gy จึงเปgนปริมาณที่เหมาะสมสำหรับชักนำให%อโกลนีมา
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาได%ในอัตราสูงสุด 
คำสำคัญ: การฉายรังสีแบบเฉียบพลัน การปรับปรุงพันธุF ความแปรปรวน ปากใบ 
 

Abstract 
Increased morphological variability by acute gamma irradiation can facilitate the development of 

Aglaonema characteristics to meet the market’s demand. To maximize the variability of Aglaonema traits, the 
optimal dose of gamma irradiation was examined. First, the stems of Aglaonema were irradiated with gamma 
ray using doses ranged from 1 to 7 Gy. The results revealed that the median growth rate reduction (GR50) was 
3.25 Gy and the median lethal dose (LD50) was 4.5 Gy. Morphological changes in the M1V2 generation gave the 
highest percentage rate at 35% when the Aglaonema was exposed to 3 Gy. The leaf morphological 
characteristics that changed from most to least were color, size, and shape, respectively. In addition, the effect 
of Aglaonema cultivars on morphological changes was examined by acute irradiation at 3 Gy to Aglaonema 
'Anyamanidaeng', 'Kwakthong', and 'Laksap'. Rates of morphological change in each cultivar were varied but the 
average rate was 60%. When considering the irregularities in shape and color in M1V2 generation, severe changes 
were observed in the 1st leaf but the altered morphology was stable in the 3rd leaf. The mutagenic effectiveness 
was found at an average rate of 14%. Then the plants with changes in leaf size and leaf color were used for 
leaf surface analysis. Some of the selected plants were altered in size of stomata and size of guard cells; 
however, the density of the stomata changed in all of them. Therefore, 3 Gy was the optimum dose to induce 
the Aglaonema morphological changes at the highest rate. 
Keywords: acute irradiation, plant breeding, variation, stomata 
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คำนำ 
อโกลนีมา (Aglaonema) มีต%นกำเนิดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต% สีใบและลวดลายสวยงาม สามารถเจริญเติบโต

และปรับตัวให%เข%ากับสภาพความเข%มแสงต่ำได%ดี (Di Benedetto et al., 1990) จึงนิยมใช%ประดับในอาคาร การเพิ่มมูลค@าทาง
เศรษฐกิจของอโกลนีมาด%วยการเพิ่มความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถทำได%ด%วยการผสมข%าม ซึ่งต%องอาศัย
ความชำนาญและเทคนิคหลายประการ เช@น การกระตุ%นให%ออกดอกในระยะเวลาที่ต%องการ (Henny et al., 2004) การเลือก
ระยะเวลาที่ดอกเจริญเติบโตเต็มที่เพื่อให%ได%ละอองเรณูที่พร%อมสำหรับการถ@ายเรณู และต%องมีพ@อแม@พันธุFจำนวนมากเพื่อเลือกคู@ผสม
ให%ตรงตามความต%องการ เนื่องจากอโกลนีมาแต@ละพันธุFมีจำนวนโครโมโซมแตกต@างกันตั้งแต@ 2n = 42 ถึง 60 หรือ 120 (Nicolson, 
1969)  

การปรับปรุงพันธุFโดยการเหนี่ยวนำให%เกิดความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาด%วยรังสีแกมมาเปgนวิธีที ่มี
ประสิทธิภาพสูง เนื่องจากรังสีแกมมาสามารถส@งผลให%เกิดการเปลี่ยนของสารพันธุกรรม ซึ่งส@วนใหญ@เปgนการเปลี่ยนแปลงจาก
ลักษณะเด@น (dominant) เปgนลักษณะด%อย (recessive) โดยพลังงานจากรังสีแกมมาสามารถส@งผลทางตรงต@อสารพันธุกรรม แล%ว
ทำให%เกิดความเสียหายในระดับเบสหรือโครโมโซม (Du et al., 2022) ซึ่งก@อให%เกิดความผิดปกติและการตายของพืช นอกจากนี้ยัง
ส@งผลกระทบทางอ%อม โดยรังสีแกมมาทำปฏิกิริยา water radiolysis กับโมเลกุลน้ำได%อนุมูลอิสระออกซิเจน (reactive oxygen 
species: ROS) หลายชนิด เช@น hydroxyl radical (•OH), hydrogen peroxide (H2O2) และ superoxide anion (O2

•−) ที่ส@งผล
ให%เกิดภาวะเครยีดออกซเิดชัน่ (oxidative stress) นอกจากนี้อนุมูลอิสระออกซิเจนที่เกิดขึ้นยังมีความไวกับสารประกอบขนาดใหญ@ 
(macromolecules) ภายในเซลลF จึงส@งผลให%เกิดการเสื่อมสภาพของลิพิด (lipid peroxidation) การเสียหายของโครงสร%างและ
หน%าที่ของโปรตีนเนื่องจากสูญเสียอิเล็กตรอน (protein oxidation) และเกิดความเสียหายของดีเอ็นเอ (Choi et al., 2021) ดังนั้น
รังสีแกมมาจึงเหมาะสำหรับชักนำให%พืชเกิดความแปรปรวนและให%ใบเกิดความหลากหลายของสี รูปร@าง และขนาด (Anne & Lim, 
2020) เพื่อให%ได%อโกลนีมาที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยารูปแบบใหม@สำหรับใช%เปgนเชื้อพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุFต@อไป  
 การฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันเปgนวิธีที่มีค@าใช%จ@ายต่ำ พบใช%ในการปรับปรุงพันธุFไม%ดอกและไม%ประดับหลายชนิด เช@น 
Chrysanthemum sp., Begonia sp., Dhalia sp. (Dwivedi & Banerji, 2008) และ Zephyranthes spp. (Pangjai & Huehne, 
2021) รวมทั้ง Aglaonema sp. (Ritonga Sukma, 2017) เปgนต%น วิธีการนี้เหมาะสมสำหรับการชักนำให%เกิดการกลายของส@วน
เจริญที่ยังพักตัวอยู@หรือเนื้อเยื่อเจริญส@วนปลาย (apical meristem) ที่มีเซลลFจำนวนน%อย จึงใช%ได%ดีกับส@วนต%นตอที่กำลังจะแตก
หน@อ หรือกำลังจะแตกตาข%าง โดยปริมาณรังสีที่เหมาะสมนั้นสามารถประมาณได%จากค@า GR50 (median growth reduction 
dose) และค@า LD50 (median lethal dose) ซึ่งมีความแตกต@างกันในพืชแต@ละชนิดหรือเนื้อเยื่อของพืชที่ใช% โดยในอโกลนีมามีการ
รายงานค@า LD50 ประมาณ 17 Gy เมื่อใช%ต%นกล%าที่มีใบจำนวน 3 - 4 ใบ (Ritonga & Sukma, 2017) 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคFเพื่อหาปริมาณรังสีที่เหมาะสมสำหรับสร%างความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาใน
ท@อนพันธุ Fอโกลนีมาด%วยรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน และศึกษาอิทธิพลของพันธุ Fอโกลนีมาต@อการเปลี ่ยนแปลงลักษณะทาง 
สัณฐานวิทยาเมื่อได%รับปริมาณรังสีแกมมาในระดับที่เหมาะสม รวมทั้งคัดเลือกต%นที่มีลักษณะโดดเด@นเพื่อเปgนประโยชนFทางการค%า 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย9างพืชและการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน (Acute irradiation) 
 นำต%นอโกลนีมารุ@น M1V1 เส%นผ@านศูนยFกลาง 1 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน ด%วย
วิธีการทดลองของ Pangjai & Huehne (2021) จากนั้นนำต%นที่ผ@านการฉายรังสีไปปลูกในโรงเรือนระบบเป�ดที่มีอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนอยู@ระหว@าง 25 - 39 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธF 50 - 85 เปอรFเซ็นตF พรางแสง 50 เปอรFเซ็นตF ทำการตัดยอดหลัง
ปลูก 1 สัปดาหF และศึกษาลักษณะของยอดที่สร%างใหม@ในรุ@น M1V2 
การศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต9ออัตราการเจริญเติบโต อัตราการตาย และการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา 
 ออกแบบการทดลองแบบสุ@มสมบูรณF (Completely Randomized Design: CRD) โดยนำต%นอโกลนีมาจำนวน 2 พันธุF 
คือ (1) พันธุFแสงเงินแสงทอง และ (2) พันธุFเพชรน้ำหนึ่ง ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันด%วยปริมาณรังสี 8 ระดับ ประกอบด%วย  
0 (ชุดควบคุม), 1, 2, 3, 4, 5, 6, และ 7 Gy โดยแต@ละสิ่งทดลองประกอบด%วย 3 ซ้ำ ๆ ละ 10 ต%น หลังการฉายรังสีแกมมา 120 วัน 
บันทึก (1) ความยาวใบเพื่อคำนวณปริมาณรังสีที่ทำให%การเจริญเติบโตลดลง 50 % (GR50) (2) จำนวนต%นที่ตายเพื่อคำนวณปริมาณ
รังสีที่ทำให%เกิดการตาย 50 % (LD50) (3) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ ประกอบด%วยสี ขนาด ลวดลาย และรูปร@าง เพื่อ
คำนวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากปริมาณรังสีที่แตกต@างกัน 
การศึกษาอิทธิพลของพันธุ\อโกลนีมาต9อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาเมื่อได_รับรังสีแกมมา 
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 นำต%นอโกลนีมาจำนวน 3 พันธุF ประกอบด%วยพันธุFอัญมณีแดง พันธุFกวักทอง และพันธุFหลักทรัพยF ไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันที่ระดับรังสี 0 Gy (ชุดควบคุม) และ 3 Gy แต@ละพันธุFศึกษาด%วยแผนการทดลองแบบสุ@มสมบูรณF โดยแต@ละสิ่งทดลอง
ประกอบด%วย 30 ต%น แล%วเปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยาของใบหลังการฉายรังสีแกมมา 180 วัน โดยบันทึกข%อมูลความยาวก%าน
ใบ สีก%านใบ ความยาวใบ ความกว%างใบ สีใบ รูปร@างใบ ลักษณะผิวใบ และลักษณะขอบใบ  

การศึกษาผิวใบด%วยกรรมวิธี replica technique ดัดแปลงจาก Weyers & Lawson (1997) โดยศึกษาขนาดปากใบ 
ขนาดเซลลFคุม ความหนาแน@นของปากใบ โดยกรรมวิธี replica technique โดยทำความสะอาดใบด%วยน้ำกลั่น และให%แสงแก@ 
อโกลนีมาเปgนเวลา 4 ชั่วโมง แล%วป�ายซิลิโคน (Provil novo, Kulzer GmbH, เยอรมนี) ที่ผิวใบ ปล@อยให%แห%งนาน 2 นาที ก@อนลอก
ซิลิโคนออกจากใบ จากนั้นใช%น้ำยาทาเล็บชนิดใสทาที่ซิลิโคนด%านที่สัมผัสกับหลังใบ ปล@อยให%แห%ง 2 นาที ใช%เทปใสดึงน้ำยา 
ทาเล็บที่แห%งแล%วออกจากซิลิโคน ก@อนนำไปติดบนสไลดFและตรวจสอบภายใต%กล%องจุลทัศนFแบบใช%แสงที่กำลังขยาย 400 เท@า โดย
แต@ละต%นสุ@มตรวจ จำนวน 3 ตำแหน@ง แต@ละตำแหน@งสุ@มนับภายใต%กล%องจุลทัศนFจำนวน 5 จุด 
 การวัดสัดส@วนสีใบด%วยโปรแกรมประยุกตF Adobe Photoshop ดัดแปลงจาก Li et al. (2007) โดยทำการวัดสีหลังใบ 
อโกลนีมาโดยถ@ายรูปใบอโกลนีมาด%วยความละเอียดของรูป 3216x2144 พิกเซล จากนั้นวิเคราะหFรูปด%วยโปรแกรม Adobe 
Photoshop โดยเลือกส@วนของสีที่ต%องการนับจำนวนพิกเซลด%วยเครื่องมือ Magic Wand ที่กำหนดค@า sample size เปgน point 
sample (11 by 11 average) ค@า tolerance เท@ากับ 20 ป�ดโหมด Anti-alias และป�ดโหมด contiguous แล%วนับจำนวนพิกเซล
ทีละเฉดสี จากค@า pixel count ที่ปรากฏในหน%าต@าง histogram นำข%อมูลมาคำนวณสัดส@วนของสีเปgนร%อยละจากสูตร 

 
การศึกษาประสิทธิผลของรังสีต9อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา 
  คำนวณหาค@าประสิทธิผลการกลายพันธุF (Mutagenic effectiveness) โดยใช%สมการเช@นเดียวกับ Wani (2009) ดังนี้  

 
การวิเคราะห\ทางสถิติ  

นำข%อมูลมาวิเคราะหFความแปรปรวนของข%อมูลระหว@างกลุ@มที่ได%รับการฉายรังสีแกมมาและชุดควบคุมด%วยวิธี Levene’s 
Test และทำการเปรียบเทียบความแตกต@างของค@าเฉลี่ยข%อมูลระหว@างกลุ@มที่ได%รับการฉายรังสีและชุดการควบคุมด%วยสถิติ 
Independent-Sample T Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS statistical package 

 

ผลการศึกษาและวิจารณc 
ผลของปริมาณรังสีต9อการเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการตาย 
 เมื่อตรวจสอบความยาวใบอโกลนีมาพันธุFเพชรน้ำหนึ่งและพันธุFแสงเงินแสงทองที่ผ@านการฉายรังสีแกมมาด%วยปริมาณรังสี 
1 - 7 Gy พบความยาวใบลดลงเมื่อปริมาณรังสีที่สูงขึ้น และลดลงอย@างรวดเร็วที่ปริมาณรังสี 4 Gy ในพันธุFเพชรน้ำหนึ่งและ 5 Gy 
ในพันธุFแสงเงินแสงทอง (Figure 1) โดยการตอบสนองของพืชต@อปริมาณรังสีแบบผกผันเช@นนี้พบรายงานในมันเทศประดับเลื้อย ที่มี
ความสูง ขนาดใบ และจำนวนใบลดลงเมื่อได%รับปริมาณรังสีสูงขึ้น (Srichuai et al., 2018) ความสัมพันธFระหว@างปริมาณรังสีและ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาเหล@านี้สอดคล%องกับรายงานปริมาณอนุมูลอิสระที่สูงขึ้นเมื่อพืชได%รับปริมาณรังสีมากขึ้น 
(Hong et al., 2022) จึงเปgนไปได%ว@าการเปลี่ยนแปลงของอโกลนีมาเปgนผลทางตรงของรังสีแกมมาต@อดีเอ็นเอ หรืออาจเกิดจากผล
ทางอ%อมที่สารอนุมูลอิสระไปส@งผลต@อเซลลF โดยเฉพาะเซลลFในตำแหน@งของเนื้อเยื่อเจริญ จึงทำให%พัฒนาการของอโกลนีมาช%าลง 
(Preussa & Britt, 2003) เมื่อพิจารณาขนาดใบของพันธุFเพชรน้ำหนึ่ง (Figure 1) ที่ได%รับรังสีปริมาณ 1 - 3 Gy พบข%อมูลส@วนใหญ@
กระจายอยู@ใน Quartile 1-3 โดยมีการกระจายตัวมากกว@าในชุดควบคุม และพันธุFแสงเงินแสงทองพบว@าปริมาณรังสี 1, 3 และ  
4 Gy ส@งผลให%ข%อมูลบางส@วนกระจายตัวใน Quartile 4 ซึ่งแสดงให%เห็นการกระจายตัวมากกว@าชุดควบคุม การกระจายตัวของข%อมูล
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จากทั้ง 2 พันธุFชี้ให%เห็นว@าปริมาณรังสีแกมมาในระดับต่ำส@งผลให%ใบเกิดความแปรปรวนขนาดของใบได%สูงกว@าเมื่อได%รับรังสีแกมมา
ในปริมาณสูง ซึ่งอาจเกิดจากการส@งเสริมหรือยับยั้งการทำงานของยีนที่ทำหน%าที่เกี่ยวข%องกับฮอรFโมนพืช ที่ทำหน%าที่เกี่ยวข%องกับ
การเจริญเติบโตของพืช (Kovalchuk et al., 2007) และในพันธุ Fแสงเงินแสงทองบางต%นที ่ได%รับรังสีปริมาณ 3 Gy มีค@าการ
เจริญเติบโตของใบสูงกว@าชุดควบคุม ซึ่งสอดคล%องกับการทดลองของ Hussein (2022) ที่พบว@ารังสีแกมมาในระดับต่ำส@งเสริมให%
กล%าของต%นข%าวบารFเลยFมีอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตของข%าวบารFเลยFสูงขึ้น แต@เมื่อปริมาณรังสีตั้งแต@ 5 Gy ขึ้นไปกลับส@งผลให%
การกระจายตัวลดต่ำลงอย@างมาก ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากการทำลายทางสรีระวิทยาอย@างรุนแรง ต%นที่เหลือรอดจึงเปgนต%นแคระและมีใบ
ขนาดเล็กทำให%ความแปรปรวนของความยาวใบที่อยู@ในช@วงที่แคบ (Figure 1) 
 นอกจากนี้พบอัตราการตายของอโกลนีมาทั้งสองพันธุFสูงขึ้นเมื่อได%รับรังสีปริมาณ 1 และ 2 Gy แต@เมื่อปริมาณรังสีสูงขึ้น
พบอัตราการตายต่ำลงก@อนจะมีอัตราการตายที่สูงขึ้นอีกครั้งเมื่อได%รับรังสีปริมาณ 4 - 5 Gy (Figure 1C, 1F) แสดงให%เห็นว@ารังสี
แกมมาปริมาณสูงสามารถทำให%พืชได%รับความเสียหายทางสรีรวิทยาและตายในที่สุด แต@ที่ระดับรังสีประมาณ 3 Gy กลับพบว@ามี
อัตราการตายที่ต่ำลงและพบว@าเปgนช@วงที่การเจริญเติบโตมีการกระจายตัวของข%อมูลสูง อาจเปgนเพราะรังสีแกมมาระดับ 2 – 3 Gy 
ในเพชรน้ำหนึ่งและ 3 – 5 Gy ในพันธุFแสงเงินแสงทอง ส@งผลให%เกิดปรากฏการณF adaptive response แต@เมื่อได%รับรังสีปริมาณ  
1 Gy ในพันธุFเพชรน้ำหนึ่งและ 2 Gy ในพันธุFแสงเงินแสงทองพบการตายสูงกว@าเส%นแนวโน%มอาจเปgนไปได%ว@าที่ระดับรังสีนี้เกิด
ปรากฏการณF bystander effects (Bonner, 2003) เมื่อตรวจสอบต%นอโกลนีมาที่ตายพบว@าท@อนพันธุFแห%งฝ¤อ ไม@เกิดการสร%างตา
ยอด ในบางกรณีพบการพัฒนาของตายอดในช@วงแรกแต@ไม@สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาเปgนใบได%  
 จากข%อมูลความยาวใบของพันธุFเพชรน้ำหนึ่งและพันธุFแสงเงินแสงทอง สามารถประมาณค@า GR50 สำหรับอโกลนีมาได%
เท@ากับ 3.25 Gy และจากอัตราการตายสามารถประมาณค@า LD50 สำหรับอโกลนีมาได%เท@ากับ 4.5 Gy ซึ่งปริมาณรังสี 3.25 –  
4.5 Gy ทำให%ความยาวของใบอโกลนีมาลดลงร%อยละ 50 – 75 และทำให%อัตราการตายมีค@าประมาณร%อยละ 10 – 70 ขึ้นอยู@กับ
พันธุFอโกลนีมาที่ใช%ในการทดสอบ (ภาพที่ 1C) 
ปริมาณรังสีแกมมาต9อการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 เมื่อพิจารณาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบที่มีการเปลี่ยนแปลงในพันธุFเพชรน้ำหนึ่งและแสงเงินแสงทองพบอัตราการ
เปลี่ยนแปลงใกล%เคียงกัน (Figure 2) โดยมีการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุดที่ร%อยละ 35 เมื่อได%รับรังสีปริมาณ 3 Gy ส@วนรังสีในปริมาณอื่น
พบการเปลี่ยนแปลงลดลง และสามารถเรียงลำดับการเปลี่ยนแปลงที่พบจากมากไปน%อยได%ดังนี้ (1) การเปลี่ยนแปลงของสีใบ เช@น 
สีเข%มขึ้นหรือซีด สีใบไม@เท@ากันทั้งใบและปรากฏลักษณะด@างสีขาว (2) ขนาดใบเปลี่ยนไปรวมทั้งเกิดเปgนต%นแคระ และ (3) รูปร@างใบ
เปลี ่ยนไป เช@น เรียวยาว ขาดความสมมาตร ขอบใบเกิดการบิดเปgนคลื ่น (Figure 3) การที ่ลักษณะทางสัณฐานวิทยามีการ
เปลี่ยนแปลงไปเกิดได%ทั้งจากการเปลี่ยนแปลงของสารพันธุกรรมในระดับเบส หรือยีน โดยมีการรายงานว@าการทำงานของกลุ@มยีน 
ddr (DNA damage response) ที่ทำหน%าที่ซ@อมแซมดีเอ็นเอที่เสียหายมีประสิทธิภาพที่แตกต@างกันในพืชแต@ละพันธุF (Mahapatra 
& Roy, 2020) จึงส@งผลต@อความสามารถในการซ@อมแซมดีเอ็นเอให%มีความสมบูรณFดังเดิม (Du, 2022) มากกว@านั้นการเปลี่ยนแปลง
ของลักษณะที่พบอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของยีนมากกว@าหนึ่งยีน เช@น การเปลี่ยนแปลงของสีดอกเบญจมาศที่พบว@าเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงทั้งในกลุ@มแคโรทีนอยดFและแอนโทไซยานิน (Puripunyavanich et al., 2019) หรือเกิดลักษณะที่ควบคุมโดย 
เอพิเจเนติก เปgนต%น อย@างไรก็ตามเพื่อให%สามารถยืนยันว@าลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปเกิดจากการกลายในระดับดี
เอ็นเอ ควรใช%เครื่องหมายโมเลกุล เช@น ISSR (inter-simple sequence repeat) ในการระบุความแตกต@าง ซึ่งสามารถใช%เพื่อการ
ประเมินความหลากหลายและความสัมพันธFทางพันธุกรรมของอโกลนีมาได%อีกด%วย 
 จากข%อมูลอัตราการเจริญเติบโต อัตราการตาย รวมทั ้งอ ัตราการเปลี ่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ 
อโกลนีมาพันธุ Fเพชรน้ำหนึ่งและพันธุ Fแสงเงินแสงทองชี้ให%เห็นว@าปริมาณรังสี 3 Gy เปgนปริมาณรังสีที ่ทำให%อโกลนีมามีการ
เจริญเติบโตร%อยละ 50-60 และมีอัตราการตายร%อยละ 10 – 50 และทำให%มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาสูงที่สุด 
ดังนั้นจึงใช%ปริมาณรังสี 3 Gy เพื่อการทดสอบผลของพันธุFอโกลนีมาต@ออัตราการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาต@อไป 
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Figure 1 Percentages of leaf length (A and D), variation of leaf length (B and E), and percentage of lethal  
  (C and F) after 120 days of gamma irradiation in Aglaonema 'Phetnamnueng' and 'Siam Aurora'. 

 

 

Figure 2 Proprotions of morphological characteristics after 120 days of gamma irradiation in Aglaonema 
'Phetnamnueng' and 'Siam Aurora'. 

 

 

Figure 3 Examples of morphological changes in leaf colors and leaf shapes of Aglaonema 'Phetnamnueng' and 
'Siam Aurora'. Scale bar = 1 cm 

 

อิทธิพลของพันธุ\อโกลนีมาต9อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาเมื่อได_รับรังสีแกมมา 

เมื่อนำอโกลนีมาจำนวน 3 พนัธุF ได%แก@ พนัธุFอญัมณแีดง พนัธุFหลกัทรพัยF และพนัธุFกวกัทอง ไปฉายรงัสแีกมมาด%วยปรมิาณ
รังสี 3 Gy พบใบแรกของรุ@น M1V2 ในพันธุFกวักทองและพันธุFหลักทรัพยFได%รับผลกระทบทางสัณฐานวิทยารุนแรง โดยพบลักษณะ 
รูปร@างใบผิดปกติ แผ@นใบระหว@างด%านซ%ายและขวามีรูปร@างไม@สมมาตร และฐานใบด%านซ%ายและด%านขวาอยู@ในระดับที่ต@างกัน ผิวใบ
ขรุขระ นอกจากนี้พบการเปลี่ยนแปลงของสีใบ ในบางกรณีพบลวดลายที่ปรากฏแตกต@างกันในด%านซ%ายหรือขวาของใบ แต@เมื่อ
พิจารณาลักษณะที่พบในใบที่สองของรุ@น M1V2 จะเห็นว@าผลกระทบจากรังสีเริ่มลดลง โดยใบมีความสมมาตร ฐานใบเสมอกัน ผิวใบ
เรียบ และบางต%นสีใบเปลี่ยนแปลงกลับไปเหมือนต%นควบคุม การเปลี่ยนกลับของลักษณะเหล@านี้ อาจเกิดจากพืชสามารถซ@อมแซม 
ดีเอ็นเอด%วยวิธีที ่แตกต@างกันตามลักษณะของความเสียหายที่เกิดขึ้น หรือโดยกระบวนการ non-homologous end joining 
(Manova & Gruszka, 2015) การซ@อมแซมด%วยวิธีเหล@านี้นอกจากจะทำให%พืชกลับไปมีลักษณะเช@นเดิมหรือเกิดลักษณะใหม@และมี
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ผลต@อวิวัฒนาการผ@านกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ นอกจากนี้อาจเกิดในระดับเซลลF ส@งผลให%เกิดกระบวนการ sorting out 
ที่เซลลFผิดปกติมีอัตราการเจริญเติบโตช%าลง เพราะระยะเวลาของวัฏจักรเซลลFเปลี่ยนแปลงไปหลังได%รับรังสีแกมมา (Preuss & 
Britt, 2003) จึงทำให%พืชมีการกลายในบางส@วน เช@น ลักษณะใบที่เปgนป¦§นสี (patch) และอาจพบการกลายชนิดที่เซลลFผิดปกติ
กระจายแทรกตัวอยู@ร@วมกับเซลลFปกติ (mosaic) เมื่อตรวจสอบใบที่สามถึงใบที่เจ็ด พบว@าบางต%นลักษณะสีและรูปร@างของใบยังคง
ลักษณะของความเปลี่ยนแปลงเช@นเดิมเหมือนในใบที่สอง (Figure 4) แสดงให%เห็นว@าใบที่สามเปgนใบที่เริ ่มเกิดความคงตัวของ
ลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นควรเริ่มขั้นตอนการคัดเลือกหาต%นที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อใบที่สาม
เจริญเติบโตเต็มที่แล%ว 

 

 

Figure 4 Comparison of wild-type leaf (A-C) and morphological changed characteristic of the 1st leaf (D-F) and  
the 3rd leaf (G-I) of Aglaonema 'Anyamanidaeng' (A, D and G), Aglaonema 'Kwakthong' (B, E and H) and 
Aglaonema 'Laksap' (C, F and I). Selected area of red color by Adobe Photoshop during pixel count. 
Scale bar = 1 cm 

  
เมื่อตรวจสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของรุ@น M1V2 ในใบที่สามพบว@าอัตราการเปลี่ยนแปลงในแต@ละพันธุF

แตกต@างกัน โดยสีใบมีอัตราการเปลี่ยนแปลงสูง รูปร@างมีอัตราการเปลี่ยนแปลงปานกลาง ส@วนขนาดและการเกิดป¦§นสีขาว สีแดง 
หรือสีเขียวที่ใบมีอัตราการเปลี่ยนแปลงต่ำที่สุด และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงรวมเฉลี่ยเท@ากับร%อยละ 60 โดยในพันธุFหลักทรัพยFมี
การเปลี่ยนแปลงรวมสูงที่สุดคิดเปgนร%อยละ 89 และสูงกว@าในพันธุFกวักทองประมาณ 2 เท@า แสดงให%เห็นว@าอโกลนีมาแต@ละพันธุF
ตอบสนองต@อปริมาณรังสีแตกต@างกัน จากการทดสอบพบค@าประสิทธิผลการกลายพันธุFมีค@าเฉลี่ยเปgน 14 และในแต@ละพันธุFมีค@า
ระหว@าง 11 – 30 ดังใน Table 1 ซึ่งสูงกว@าการชักนำให%ถั่วพูเกิดการกลายพันธุFด%วยปริมาณรังสีแกมมา 100 – 400 Gy ที่มีค@าเพียง 
0.01 – 0.06 (Raina et al., 2022) แสดงให%เห็นว@าปริมาณรังสีที่เลือกใช% และวิธีการกระตุ%นให%เกิดยอดรุ@น M1V2 ด%วยการตัดยอด
เปgนวิธีการที่ช@วยให%พบลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปในระดับสูง 
 
Table 1 Mutation rate and mutagenic effectiveness in M1V2. 

Cultivar 
No. of 
plant 

observed 

No. and (%) 
normal  

No. and (%) of morphology changed in 
M1V2 

Mutation  
rate (%) 

Mutagenic 
effectivenes

s Color Shape Size Patch 
Anyamanidaeng 30 13 (43) 15 (50) 3 (10) 3 (10) 2 (7) 57 19 

Kwakthong 27 18 (67) 9 (33) 5 (19) 1 (4) 4 (15) 33 11 
Laksap 27 3 (11) 21 (78) 12 (44) 3 (11) 3 (11) 89 30 

Mean 60 14 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอโกลนีมาพันธุ\การค_าที่ผ9านการคัดเลือก 
 หลังการคัดเลือกอโกลนีมาจำนวน 3 พันธุF ได%แก@ พันธุFอัญมณีแดง พันธุFหลักทรัพยF และพันธุFกวักทอง ที่มีลักษณะ
เปลี่ยนแปลง สามารถจำแนกการเปลี่ยนแปลงออกเปgน 3 กลุ@ม ประกอบด%วย (1) ต%นที่พื้นที่สีแดงมากขึ้น มีรายงานว@าเกิดจาก
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คลอโรฟ�ลลFและแคโรทีนอยดFมีการสลายตัว แต@มีการสะสมแอนโทไซยานิน (Sun et al., 2022) (2) ต%นสีเขียวมากขึ้นคาดว@าเปgนไป
ในทิศทางตรงกันข%ามกับกลุ@มแรก และ (3) ต%นที่ปรากฏสีเขียวเปgนป¦§นสีขาวในบางส@วนของใบ ก%าน และลำต%น (Figure 5) อาจเกิด
จากการเจริญเติบโตของเซลลFที่มีความบกพร@องของคลอโรฟ�ลลF โดยในใบที่เปgนป¦§นสีขาวมีรายงานว@าอาการดังกล@าวเกิดจากการ
แสดงออกของยีนที่ควบคุมการสร%างคลอโรฟ�ลลFลดลง (Zhao et al., 2020)  
 

 

Figure 5 Morphological comparison of wild-type Aglaonema (A, E and I) and changed-leaf morphological from 
Aglaonema 'Anyamanidaeng' (B, C and D), 'Kwakthong' (F, G and H) and 'Laksap' (J, K and L) at 180 days 
after irradiation. Arrow indicates the changed-morphological characteristics including of increasing of 
red (B, F and J), increasing of green (C, G and K), and sectorial chimera (D, H and L). Scale bar = 5 cm  

 
ลักษณะสีใบของพันธุFอัญมณีแดง คัดเลือกต%นที่ใบมีสีแดงเข%มขึ้น พื้นสีเขียวมีจุดด@างสีแดง และมีลักษณะด@างเปgนป¦§น  

พันธุFกวักทองคัดเลือกต%นที่ใบสีเขียวเปลี่ยนเปgนสีชมพู และพันธุFหลักทรัพยFคัดเลือกต%นที่ใบรูปร@างกลมพื้นสีแดงและเขียวที่ปรากฏ
แถบสีขาวแทรกอยู@ เพื่อให%เห็นความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งในระดับอวัยวะและในระดับเซลลF จึงนำใบแรกและใบที่สามของ
พันธุ Fอัญมณีแดงที ่ใบสีแดงเข%ม พันธุ Fกวักทองที ่ใบสีชมพู และพันธุ FหลักทรัพยFที ่ใบมีขีดสีขาว ไปเปรียบเทียบลักษณะทาง 
สัณฐานวิทยากับต%นควบคุม พบว@าต%นที่ผ@านการคัดเลือกทุกต%นมีสัดส@วนสีเขียวของใบและความกว%างใบแตกต@างจากชุดควบคุมทั้งใน
ใบแรกและใบที่สาม โดยความกว%างของใบแรกมีขนาดลดลงในทุกพันธุF แต@เมื่อทดสอบในใบที่สามพบว@ามีขนาดความกว%างเพิ่มขึ้นใน
พันธุFกวักทองและพันธุFหลักทรัพยF ส@วนความยาวใบพบแตกต@างจากชุดควบคุมในพันธุFอัญมณีแดงที่ใบแรกมีขนาดเล็กกว@าชุดควบคุม 
แต@ในใบที่สามกลับยาวมากกว@า ซึ่งคล%ายกับความยาวใบที่สามของพันธุFกวักทอง นอกจากนี้พบว@าความยาวก%านใบของใบที่สามของ
พันธุFหลักทรัพยFมีแนวโน%มสั้นลงทำให%ทรงพุ@มแน@นขึ้น ดังใน Table 1 จากข%อมูลแสดงให%เห็นว@าต%นที่ผ@านการคัดเลือกมีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาเปลี่ยนไป โดยพบทั้งที่ส@งผลให%เกิดการยับยั้งและส@งเสริมการเจริญเติบโตรวมทั้งการสร%างเม็ดสีในอโกลนีมา ซึ่ง 
อโกลนีมาที ่ผ@านการคัดเลือกอาจได%รับผลกระทบและส@งผลให%ยีนบางกลุ @มที ่ทำหน%าที ่ควบคุมการเจริญเติบโตมีการทำงาน
เปลี่ยนแปลงไป เช@น ยีน rca (Rubisco activase) ที่ทำหน%าที่เกี่ยวกับการสังเคราะหFด%วยแสง (Yin et al., 2014) ในทางตรงกัน
ข%ามอาจเกิด adaptive response คือมีการส@งสัญญาณไปยังเซลลFอื่น ๆ เพื่อสร%างสารในการป�องกันและซ@อมแซมความเสียหาย จึง
สามารถส@งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได% (Bonner, 2003) อย@างไรก็ตามลักษณะที่เปลี ่ยนไปอาจเกิดจากการควบคุมโดย 
เอพิเจเนติกจึงอาจมีการเปลี่ยนแปลงกลับไปเปgนปกติได%ในเวลาต@อมาโดยเอ็นไซมFที่เกี่ยวข%อง เนื่องจากเปgนการเปลี่ยนแปลงการ
แสดงออกของยีนโดยไม@เปลี่ยนแปลงรหัสดีเอ็นเอ (Belli & Tabocchini, 2020) ซึ่งต%องศึกษาด%วยอณูพันธุศาสตรFต@อไปจึงจะ
สามารถระบุได%ว@าเกิดจากสาเหตุใด 

เมื่อตรวจสอบลักษณะชั้นผิวใบพบความยาวและความกว%างของปากใบเปลี่ยนแปลงไป ส@วนขนาดของเซลลFคุมพบว@าส@วน
ใหญ@ไม@ต@างจากชุดควบคุม แต@เมื่อตรวจสอบความหนาแน@นของปากใบพบว@าแตกต@างจากชุดควบคุมทั้ง 3 พันธุF โดยพบว@าปากใบมี
ความหนาแน@นสูงขึ้นในพันธุFอัญมณีแดงและพันธุFกวักทอง ซึ่งอาจเกิดจากการกลายในระดับยีน ดังในรายงานของ Yu et al. (2020) 
ที ่พบว@ายีน rsd1 ในข%าวที ่เกิดการกลายทำให%ปากใบเจริญเติบโตผิดปกติและทำให%ความหนาแน@นของปากใบลดลง ซึ ่งการ
เปลี่ยนแปลงขนาดและความหนาแน@นของปากใบส@งผลโดยตรงต@อการคายน้ำ อุณหภูมิผิวใบ และมีผลต@ออัตราการแลกเปลี่ยน 
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ก¬าซคารFบอนไดออกไซดF (Yin et al., 2020) จึงอาจพบการเปลี่ยนแปลงอัตราการสังเคราะหFด%วยแสงและอัตราการเจริญเติบโตของ 
อโกลนีมา 
 
Table 2 Leaf characteristics of selected plants in M1V2 generation 

  

Cultiv
ar 

Leaf 
orde

r 

Dose 
(Gy) 

Leaf 
lengt

h 
(cm) 

Leaf 
widt

h 
(cm) 

Petiol
e 

length 
(cm) 

Green 
(%) 

Stomata size 
(µm) 

Guard cell size 
(µm) 

Stoma 
density 
(No./m

m2)  
Lengt

h Width Lengt
h 

Widt
h 

An
ya

m
an

id
ae

ng
  

1 

0 
12.42  

± 
1.21 

8.51  
± 

0.47 

8.84  
± 0.23 

16.42  
± 0.68 

221.09 
± 6.50 

115.48  
± 9.36 

238.85  
± 9.07 

77.98  
± 

10.09 

4.71  
± 0.19 

3 
9.20  

± 
0.26 

7.62  
± 

0.60 

6.72  
± 0.21 

29.62  
± 3.88 

214.18  
± 4.67 

111.53  
± 4.77 

243.79  
± 4.75 

72.05  
± 

5.86 

5.09  
± 0.14 

T-
test ** ** ** ** * ns ns ns ** 

3 

0 
9.97  

± 
1.64 

6.75  
± 

0.54 

5.85  
± 1.03 

73.62  
± 5.24 

194.44  
± 9.36 

98.70  
± 8.06 

237.87  
± 

11.82 

70.08  
± 

3.12 

2.56  
± 0.18 

3 
11.25 

± 
0.72 

6.09  
± 

0.66 

6.49  
± 0.65 

48.81  
± 5.40 

216.15  
± 

12.70 

111.53  
± 

21.35 

239.84  
± 4.54 

60.70  
± 

2.39 

4.18  
± .013 

T-
test * * ns ** ** ns ns ** ** 

Kw
ak

th
on

g 

1 

0 
15.45  

± 
0.72 

6.69  
± 

0.86 

7.11  
± 1.11 

69.33  
± 2.57 

243.30  
± 

12.32 

102.65  
± 5.10 

258.59  
± 

15.98 

66.13  
± 

4.77 

4.10  
± 0.21 

3 
14.20  

± 
1.89 

5.55  
± 

0.83 

7.24  
± 0.73 

60.06  
± 3.51 

223.06  
± 8.32 

111.53  
± 9.36 

246.75  
± 8.06 

59.71  
± 

8.84 

4.33  
±0.05 

T-
test ns ** ns ** ** * ns ns ** 

3 

0 
9.08  

± 
0.87 

3.55  
± 

0.26 

4.87  
± 0.32 

45.20  
± 9.87 

210.23  
± 4.7 

114.49  
± 

12.48 

229.97  
± 4.35 

62.18  
± 

4.04 

4.30  
± 0.18 

3 
11.47  

± 
0.59 

5.03  
± 

1.17 

5.86  
± 0.47 

25.28  
± 9.20 

214.18  
± 5.3 

91.79  
± 4.40 

227.01  
± 4.47 

66.13  
± 

5.75 

5.02  
± 0.11 

T-
test ** ** ** ** ns ** ns ns ** 

La
ks

ap
 

1 

0 
14.25  

± 
0.54 

7.61  
± 

0.30 

4.78  
± 0.21 

44.93  
± 1.68 

195.43  
± 

18.49 

88.83  
± 8.60 

243.79  
± 4.55 

65.14  
± 

5.10 

6.03  
± 0.06 

3 
14.24  

± 
0.42 

7.31  
± 

0.31 

4.77  
± 0.22 

47.77  
± 3.78 

188.52  
± 

14.30 

76.00  
± 4.66 

237.37  
± 8.21 

50.83  
± 

3.33 

3.74  
± 0.30 

T-
test ns * ns * ns ** * ** ** 

3 

0 
14.10  

± 
1.60 

6.50  
± 

0.78 

8.00  
± 0.82 

75.18  
± 

11.27 

210.23  
± 4.77 

107.09  
± 

11.08 

239.84  
± 4.77 

62.18  
± 

4.77 

5.09  
± 0.20 

3 
13.75  

± 
0.26 

7.75  
± 

0.52 

6.82  
± 0.50 

84.47  
± 6.29 

211.22  
± 

11.59 

73.53  
± 4.90 

226.02  
± 

12.70 

63.17  
± 

11.56 

3.35  
± 0.19 

T-
test ns ** ** * ns ** ** ns ** 
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สรุปผลการศึกษา 
 การฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันแก@ต%นอโกลนีมาสามารถประมาณค@า GR50 และ LD50 ได%เท@ากับ 3.25 Gy และ 4.5 Gy 
ตามลำดับ และรังสีแกมมาปริมาณ 3 Gy ก@อให%เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาสูงที่สุด เมื่อฉายรังสีแกมมาปริมาณ 3 Gy 
ในอโกลนีมาพันธุFการค%า ประกอบด%วยอโกลนีมาพันธุFอัญมณีแดง พันธุFหลักทรัพยF และพันธุFกวักทอง พบใบมีการเปลี่ยนแปลงสี 
ขนาด และรูปร@าง นอกจากนี้เมื่อตรวจสอบผิวใบของต%นที่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบการเปลี่ยนแปลงความ
หนาแน@นของปากใบ ดังนั้นการฉายรังสีปริมาณ 3 Gy จึงเหมาะสมสำหรับการสร%างความแปรปรวนของลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ในอโกลนีมา 
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