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บทคดัย่อ 

การปรบัปรุงพนัธุต์ามธรรมชาตโิดยการผสมพนัธุข์องกลว้ยมขีอ้จ ากดั เน่ืองจากกลว้ยมคีวามเป็นหมนั
สูงและผลของกล้วยเกดิแบบ parthenocarpy ท าใหก้ารปรบัปรุงพนัธุโ์ดยวธิกีารผสมพนัธุม์คีวามเป็นไปไดต้ ่า 
การศึกษานี้เป็นการชกัน าให้เกิดการกลายในกล้วยหอม  (Musa spp.) ที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อและ
ตรวจสอบการกลายดว้ยเครื่องหมายแฮตอารเ์อพดี ี เมื่อน าเน้ือเยื่อกลว้ยหอมทอง กลว้ยหอมทองไตห้วนั และ
กลว้ยหอมเขยีวไปฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัทีป่รมิาณรงัส ี0-80 เกรย ์แลว้น ามาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร 
MS ทีเ่ตมิ BA 2 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าการฉายรงัสทีีส่งูกว่า 40 เกรย ์มผีลท าใหก้ลว้ยทัง้ 3 พนัธุ ์มอีตัราการ
ตายเพิ่มขึ้น โดยกล้วยหอมทองไต้หวนัและกล้วยหอมเขยีวที่ฉายรงัสี 20 เกรย์ มีอตัราการรอดชีวิต 100 
เปอร์เซน็ต์ ส่วนกล้วยหอมทองมอีตัราการรอดชวีติ 80 เปอร์เซน็ต์ และพบว่าปรมิาณรงัสทีีท่ าใหก้ล้วยทัง้ 3 
พนัธุ์ ตายที ่30 เปอร์เซน็ต์ (LD30) มคี่า 8 และ 22.5 29.4 เกรย์ ตามล าดบั ผลดงักล่าวแสดงถงึความทนต่อ
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รงัสีที่ไม่เท่ากันในกล้วยแต่ละพนัธุ์ ส่งผลให้การเจริญเติบโตแต่ละด้านเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ต่างกัน ซึ่ง
ปรมิาณรงัสทีีค่่า LD30 ท าใหเ้กดิลกัษณะทีผ่ดิปกต ิคอื ใบมลีกัษณะหดสัน้ ใบมว้น ล าต้นแคระแกรน็ และมสีี
ขาวซดี เมื่อตรวจสอบการกลายของกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ ดว้ยเทคนิคแฮตอาร์เอพดีโีดยใชไ้พรเมอร์ E32 พบว่า
สามารถแยกความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้ทีผ่่านการฉายรงัสอีอกจากตน้ทีไ่ม่ผ่านการฉายรงัส ี
 

ค าส าคญั : กลว้ยสกุล Musa; รงัสแีกมมา; การกลาย; เครื่องหมายแฮตอารเ์อพดี ี
 

Abstract 
Natural breeding in banana is limited due to high sterility and parthenocarpic fruit.  So, it gives 

low fertility when breeding. This study induced mutation in banana genus Musa which cultured in vitro 
and detected mutation by using HAT-RAPD. Musa cvs. ‘Kluai Hom Thong’, ‘Kluai Hom Thong Taiwan’ 
and ‘Kluai Hom Khieo’ tissues were cultured and radiated with acute gamma radiation at 0, 20, 40, 60 
and 80 grays.  These banana tissues were cultured on MS medium supplemented with 2 mg/L BA.  It 
was found that all banana tissues were dead when radiated more than 40 grays.  Tissues of ‘Kluai 
Hom Thong Taiwan’ and ‘Kluai Hom Khieo’ had 100 % survival rate when radiated with 20 grays while 
80 % survival rate was obtained in ‘Kluai Hom Thong’. When studied LD30 in 3 types of banana, it was 
8, 22.5 and 29.4 grays, respectively. This result showed that each types of banana had different types 
of tolerance with gamma radiation.  This made banana tissues had different growth rates.  The LD30 
gave different mutation characteristics such as short leaf, leaf curl, stunt and pale pseudobulb.  When 
detected their characters with HAT-RAPD technique by using primer E32, this method classifies the 
genetic differences in banana trees from treated and non-treated radiation. 
 

Keywords: Musa genus; gamma radiation; mutation; HAT-RAPD marker 
 
1. ค าน า 

กล้วยหอม (Musa spp.) เ ป็นพืชที่สร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรเป็นจ านวนมาก ด้วย
คุณลักษณะของกล้วยหอมที่มีน ้าหนัก กลิ่นหอม 
รสชาติด ีท าให้กล้วยหอมของไทยได้รบัความนิยม 
อีกทัง้ยงัมศีกัยภาพในการส่งออกโดยเฉพาะตลาด
ญี่ปุ่ นทีม่คีวามตอ้งการสูง (วสนัต์, 2558) โดยกลว้ย
หอมมจีโีนม AAA แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลว้ยหอม
ทอง  (M. acuminata ‘Gros Michel’) กล้ ว ยหอม
เขียว (M. acuminata ‘Cavendish’) และกล้วยนาก 
(M. acuminata ‘Red Dacca’) การวิจยัครัง้นี้ศึกษา
ในกล้วยหอมทอง กล้วยหอมทองไต้หวนั ซึ่งจดัอยู่

ในกลุ่มย่อย Gros Michel และกล้วยหอมเขยีว ซึ่ง
จดัอยู่ในกลุ่มย่อย Cavendish ลกัษณะกาบใบของ
กล้วยหอมเขยีวมจีุดประด ามากกว่ากล้วยหอมทอง
และกล้วยหอมทองไต้หวนั หวหีนึ่งมปีระมาณ 15-
22 ผล ปลายผลทู่ไม่มีจุก เปลือกหนากว่ากล้วย
หอมทอง เมื่อสุกเปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวอม
เหลอืง ขณะที่เปลอืกของกล้วยหอมทองและกล้วย
หอมทองไต้หวนัเมื่อสุกจะเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงทอง 
(เบญจมาศ, 2545) เนื่องจากกล้วยมีเนื้อสีเหลือง
อ่อน รสหวาน กลิน่หอม จงึเป็นที่นิยมและมคีวาม 
ส าคญัในการส่งออก 

การปรบัปรุงพนัธุก์ลว้ย ดว้ยการผสมพนัธุจ์ะ 
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มีข้อจ ากัด เนื่ องจากกล้วยมีความเป็นหมันสูง 
รวมถึงเมล็ดมอีตัราการงอกต ่า ท าให้การปรบัปรุง
พันธุ์ด้วยการผสมพันธุ์มีความเ ป็นไปได้ต ่ า  
(เบญจมาศ และกรรณิกา, 2544) แต่ปัจจุบันได้มี
การปรบัปรุงพนัธุ์โดยใช้วิธีการกระตุ้นให้เกิดการ
กลาย เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในอตัราที่สูงขึ้น
ด้วยการใช้สิ่งก่อการกลาย เช่น การชกัน าให้เกิด
การกลายพันธุ์ของต้นกล้วยด้วยรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลนั (Abdulhafiz et al., 2018) ซึ่งสิ่งก่อการ
กลายที่นิยมน ามาใช้ในการชกัน าให้เกิดการกลาย 
ได้แก่ การใช้รงัสแีกมมาซึ่งเป็นรงัสแีม่เหล็กไฟฟ้า
ความถี่สูง ไม่มมีวลและประจุ มอี านาจทะลุทะลวง
สงู เป็นตน้ 

นอกจากนี้กล้วยถือเป็นพืชที่มีวิวฒันาการ
มานานจงึมคีวามผนัแปรทางพนัธุกรรมค่อนขา้งสูง 
อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีการน าเครื่องหมายทาง
โมเลกุลเข้ามาใช้ในการประเมินความหลากหลาย 
ท าใหจ้ าแนกหรอืระบุพนัธุ์ของพชืไดด้ยีิง่ขึน้ อกีทัง้
ยงัสามารถน าขอ้มูลไปใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุ์ ดว้ย
ความส าคญัดงักล่าวผูว้จิยัจงึเลอืกปรบัปรุงพนัธุ์โดย
การชักน าให้เกิดการกลายด้วยรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันร่วมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แล้ ว
ตรวจสอบการกลายและประเมนิความสมัพนัธ์ทาง
พันธุกรรมด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี (HAT-
RAPD, high annealing temperature-random 
amplified polymorphic DNA) 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 ตวัอย่างกล้วยหอมจีโนม AAA 

พันธุ์กล้วยที่ใช้ในการชักน าการกลาย 
จ านวน 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ (1) กลว้ยหอมทอง (2) กลว้ย
หอมทองไตห้วนั และ (3) กลว้ยหอมเขยีว 

2.2 การเตรียมเน้ือเยื่อกล้วยจีโนม AAA 
น าหน่อกล้วยหอมทอง กล้วยหอมทอง

ไต้หวนั และกล้วยหอมเขยีวมาฟอกฆ่าเชื้อตามวธิี

ของเบญจมาศ (2544) และน ามาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 
5 มลิลกิรมัต่อลติร (อรด ีและคณะ, 2536) เป็นเวลา 
8-16 สัปดาห์ เพื่อชักน าให้เกิดหน่อ แล้วย้ายลง
อาหารสูตร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมั
ต่อลติร (Reddy et al., 2014) เพื่อชกัน าใหเ้กดิยอด 
ภายใต้อุณหภูม ิ25±2 ºC ความเข้มแสง 37 µmol. 
m-2s-1 โดยใหแ้สงเป็นเวลา 16 ชัว่โมง/วนั 

2.3 ศึกษาปริมาณรงัสีแกมมาแบบเฉียบ 
พลนัท่ีเหมาะสมต่อการก่อกลาย 

คดัเลอืกต้นอ่อนกล้วยทีม่ขีนาดใกลเ้คยีง
กนั น าไปฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัดว้ยเครื่อง
ฉายรังสีแกมมา Mark I Irradiator ที่มีธาตุซีเซียม   
-137 (caesium-137, Cs-137) เป็นตน้ก าเนิดรงัส ีณ 
ศูนย์บริการฉายรังสีแกมมาและวิจัยนิวเคลียร์
เทคโนโลย ีสถาบนัวจิยัและพฒันาแห่งมหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์ ที่ปริมาณรังสีระดับ 0, 20, 40, 60 
และ 80 เกรย์ (Gray) โดยแต่ละการทดลองม ี2 ซ ้า 
ซ ้าละ 5 ตวัอย่าง แยกแต่ละตวัอย่างเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมั
ต่อลติร น ้าตาล 3 % วุน้ 0.35 % เป็นเวลา 4 สปัดาห ์
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) แล้วบนัทึกเปอร์เซ็นต์
การรอดชวีติ (รุ่น m1v1) เพื่อหาค่าปรมิาณรงัสทีีท่ า
ใหต้้นอ่อนกล้วยตาย 30 และ 50 เปอร์เซน็ต์ (LD30 
และ LD50) เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับรงัสี 
(control) 

2.4 ศึกษาผลของรงัสีแกมมาแบบเฉียบ 
พลนัต่อการกลาย 

คดัเลอืกต้นอ่อนกล้วยทีม่ขีนาดใกลเ้คยีง
กนัฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนั โดยใช้ปรมิาณ
รงัสทีี่เหมาะสม (LD50) ที่ได้จากขอ้ 2.3 มาก าหนด
ปรมิาณรงัส ีโดยแต่ละการทดลองม ี4 ซ ้า ซ ้าละ 10 
ตัวอย่าง แยกแต่ละตัวอย่างเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร 
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น ้าตาล 3 % วุ้น 0.35 % เป็นเวลา 4 สปัดาห์ วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) บนัทกึผล
การเจริญเติบโต (จ านวนราก ความสูงต้น ความ
กวา้งและความยาวของใบ และความหนาแน่นปาก
ใบด้านหลงัใบ) โดยหลงัฉายรงัสเีป็นรุ่น m1v1 แล้ว
ตัดย้ายเนื้อเยื่อลงอาหารใหม่ทุก 4 สปัดาห์ จนถึง
รุ่น m1v3 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) 

2.5 ตรวจสอบด้วยเคร่ืองหมายแฮต    
อารเ์อพีดี (HAT-RAPD) 

2.5.1 การเตรยีมตวัอย่าง 
เก็บตัวอย่างโดยสุ่มต้นกล้วยที่ผ่าน

การฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัทีไ่ดจ้ากขอ้ 2.4 
จ านวน 25 ตวัอย่างต่อพนัธุ์ และที่ไม่ผ่านการฉาย
รังสี (control) จ านวน 10 ตัวอย่างต่อพันธุ์ น ามา
สกดัดเีอน็เอดว้ยวธิปีระยุกต์จาก Doyle และ Doyle 
(1987) จากนัน้ตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอด้วยการ
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 
280 นาโนเมตร และตรวจสอบคุณภาพดเีอน็เอดว้ย
วธิอีิเล็กโทรโฟรซีิส (electrophoresis) ในเจลอะกา
โรส (agarose gel) ความเขม้ขน้ 0.8 % (Sambrook 
et al., 1989) 

2.5.2 การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ
ดว้ยเครื่องหมาย HAT-RAPD 

ใช้ไพรเมอร์ E32 ซึ่งเป็นไพรเมอร์ที่
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ปริมาณสูงอย่าง
ชดัเจนและใหแ้ถบดเีอน็เอหลายแถบ (ศริญิยา และ
คณะ, 2562) เพื่อตรวจสอบการกลายในกลว้ยทีผ่า่น
การฉายรงัสีเปรยีบเทยีบกบัที่ไม่ผ่านการฉายรงัสี 
โดยการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอดว้ยปฏกิริยิาลูกโซ่พอลิ
เมอเรสและตรวจสอบซ ้าอย่างน้อย 3 ครัง้ เพื่อ
ยนืยนัผลลายพมิพด์เีอน็เอ 

การท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 
ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ (1) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ94 
ºC เ ป็นเวลา 3 นาที จ านวน 1 รอบ (2) บ่มที่

อุณหภูมิ 94 ºC เป็นเวลา 30 วินาที, อุณหภูมิ 46 
ºC เป็นเวลา 30 วินาที และอุณหภูมิ 72 ºC เป็น
เวลา 1 นาท ีจ านวน 40 รอบ และ (3) บ่มทีอุ่ณหภมู ิ
72 ºC เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 1 รอบ จากนั ้น
ตรวจสอบลายพมิพด์เีอน็เอดว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟรซีสิ
ในเจลอะกาโรส 1.5 % ย้อมด้วยเอธเิดยีมโบรไมด์ 
(ethidium bromide) แล้วตรวจดูภายใต้แสงอลัตรา 
ไวโอเลตและถ่ายภาพ (นฤมล และคณะ, 2556) 

2.5.3 การวเิคราะหผ์ล 
เปรยีบเทยีบความเหมอืนและความ

ต่างของลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ ที่ผ่าน
การฉายรงัสีและที่ไม่ผ่านการฉายรงัสี โดยพนัธุ์ที่
พบแถบดเีอน็เอทีต่ าแหน่งหนึ่งใหส้ญัลกัษณ์เป็น 1 
ส่วนพนัธุ์ทีไ่ม่พบแถบดเีอน็เอทีต่ าแหน่งเดยีวกนัให้
สญัลกัษณ์เป็น 0 แล้วค านวณค่าสมัประสทิธิค์วาม
เหมือน (similarity coefficient) และสร้างแผนภูมิ
ค ว ามสัมพัน ธ์  (dendrogram) ด้ ว ย โปรแกรม 
NTSYS-pc รุ่น 2.01e โดยเลอืกวธิกีารจดักลุ่มแบบ 
UPGMA (unweighted pair group method with 
arithmetic Mean) (Rohlf, 2002) 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์  
3.1 ปริมาณรงัสีแกมมาแบบเฉียบพลนัท่ี

เหมาะสมต่อการก่อการกลาย 
กล้วยหอมทอง กล้วยหอมทองไต้หวนั 

และกล้วยหอมเขยีวทีไ่ดร้บัปรมิาณรงัสตี่างกนัมผีล
ต่อเปอร์เซ็นต์การตาย (mortality) ของกล้วยทัง้ 3 
พันธุ์  ที่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ         
(p < 0.05) ซึ่งปรมิาณรงัส ี40-80 เกรย์ ท าให้กล้วย
ทัง้ 3 พนัธุ ์ตายมากทีสุ่ด อย่างไรกต็าม ทีร่ะดบัรงัส ี
0 เกรย์ (control) ไม่พบการตายของกล้วยทัง้ 3 
พันธุ์ เช่นเดียวกับที่ระดับรังสี 20 เกรย์ ไม่ท าให้
กล้วยหอมทองไต้หวันและกล้วยหอมเขียวตาย 
(ตารางที ่1) ซึ่งปรมิาณรงัสทีีใ่ชใ้นการชกัน าใหเ้กดิ
การกลายมผีลต่อการรอดชวีติของเนื้อเยื่อพชื โดย
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การใช้ปริมาณรังสีสูง ส่งผลให้การรอดชีวิตของ
เนื้อเยื่อพชืลดลง ในทางกลบักนัการใชป้รมิาณรงัสี
ต ่า ส่งผลให้การรอดชวีติของเนื้อเยื่อพชืสูงขึ้น ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สุพชิชา และคณะ (2561) 
ที่ศึกษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อต้น  
ลินเดอร์เนียในสภาพปลอดเชื้อ พบว่าเปอร์เซ็นต์
การรอดชวีติของลนิเดอรเ์นียมคี่าลดลง เมื่อปรมิาณ
รังสีแกมมาเพิ่มสูงขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 

ศรญัญู และคณะ (2561) ที่ศึกษาการชกัน าให้เกิด
การกลายพนัธุใ์นบานไม่รูโ้รยลูกผสมพนัธุก์ลายโดย
การฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนั พบว่าปรมิาณ
รงัสีเพิ่มขึ้นส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตลดลง 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยในลักษณะเดียวกัน เช่น 
กุหลาบหนู (ภญิญารตัน์ และนัททรียา, 2560) พรกิ 
(Jo et al., 2016) แววมยุรา (Taychasinpitak et al., 
2016) 

 
ตารางท่ี 1 เปอรเ์ซน็ตก์ารตายของเนื้อเยื่อกลว้ยทัง้ 3 พนัธุ ์หลงัไดร้บัการฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัและ

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ในสภาพปลอดเชือ้ 
 

ปรมิาณรงัสี
แกมมา (Gy) 

เปอรเ์ซน็ตก์ารตายของเน้ือเยื่อ (%) 
กลว้ยหอมทอง (HT) กลว้ยหอมทองไตห้วนั (HTW) กลว้ยหอมเขยีว (CVD) 

0 0a 0a 0a 
20 20b 0a 0a 
40 100c 90b 60b 
60 100c 100b 100c 
80 100c 100b 100c 

F-test * * * 
* มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิอย่างมนีัยส าคญั ; ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพ์เล็กในคอลมัน์เดยีวกนัเป็นการ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิกีาร Duncan’s multiple range (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ p < 0.05 
 

เปอร์เซน็ต์การตายของกล้วยทัง้ 3 พนัธุ ์
เพิม่ขึ้นตามปรมิาณรงัสทีี่สูงขึ้น โดยเนื้อเยื่อกล้วย
เริม่เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลเขม้เมื่อเวลาผ่านไป 5 วนั 
จากนัน้น าเปอร์เซ็นต์การตาย (y) และปรมิาณรงัสี
แกมมา (x) ที่ 4 สปัดาห์ ค านวณหาปริมาณรงัสทีี่
ท าใหก้ล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ ตาย 30 และ 50 เปอร์เซน็ต์ 
(LD30 และ LD50) ด้วยการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
แบบถดถอย (regression analysis) พบว่าทีป่รมิาณ
รังสี 8, 22.5 และ 29.4 เกรย์ ส่งผลให้กล้วยหอม
ทอง กล้วยหอมทองไต้หวนั และกล้วยหอมเขยีว
ตาย 30 เปอร์เซ็นต์  (LD30) ตามล าดับ ขณะที่
ปริมาณรังสี 25, 35.5 และ 41.2 เกรย์ ส่งผลให้

กล้วยหอมทอง กล้วยหอมทองไต้หวนั และกล้วย
หอมเขยีวตาย 50 เปอรเ์ซน็ต ์(LD50) ตามล าดบั (รปู
ที่ 1) พชืแต่ละชนิดมคีวามไวต่อรงัสี (radiosensiti-
vity) ต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น 
สิง่แวดล้อม (ปวณีนุช และคณะ, 2561) ดงันัน้เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบักล้วยพนัธุ์อื่น ๆ เช่น กล้วยไข่ 2x 
และ 4x มคี่า LD50 ที ่27 และ 30.5 เกรย ์ตามล าดบั 
(สุภลคัน์, 2542) ขณะทีก่ล้วยลากาตนัมคี่า LD50 ที ่
50 เกรย ์(Sales et al., 2013) แสดงใหเ้หน็ว่ากล้วย
หอมทองมคีวามไวต่อปรมิาณรงัสตี ่ากว่า แต่ในทาง
ตรงกันขา้มกล้วยหอมทองไต้หวนั และกล้วยหอม
เขยีวมคีวามไวต่อปรมิาณรงัสสีงูกว่า เป็นการยนืยนั
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ว่าพชืชนิดเดยีวกนัแต่ต่างพนัธุ์/สายพนัธุ์จะมคีวาม
ไวต่ อปริม าณรังสีที่ ต่ า งกัน  สอดคล้องกับที่  
Nualchavee (2012) ไดเ้สนอไวว้่าพชืชนิดเดยีวกนั/
สายพนัธุ์เดยีวกนัสามารถมคีวามไวต่อปรมิาณรงัสี
ทีต่่างกนั 

3.2 ผลของรงัสีแกมมาแบบเฉียบพลนัต่อ
ลกัษณะสณัฐานภายนอก 

น าเนื้อเยื่อกล้วยหอมทอง กล้วยหอม
ทองไตห้วนั และกลว้ยหอมเขยีว ไปฉายรงัสแีกมมา
แบบเฉียบพลนัที่ปริมาณรงัสี 8, 23 และ 29 เกรย์ 
แล้วเพาะเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เตมิ 
BA ความเข้มขน้ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 12 
สัปดาห์ โดยเปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์ 
ตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของกล้วยทัง้ 3 
พันธุ์ ในรุ่น m1v1-m1v3 พบว่าการเจริญเติบโตใน
ดา้นต่าง ๆ ของกลว้ยแต่ละพนัธุ ์มคีวามแตกต่างกนั 

ทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05) (ตารางที ่2) 
การแตกรากของกลว้ยแต่ละพนัธุพ์บวา่มี

ความแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั กล่าวคอื 
กล้วยหอมทองหลงัตดัแยกขยายพนัธุ์ในช่วง m1v1-
m1v2 มีการแตกรากเพิ่มขึ้น แต่เมื่อถึงรุ่น  m1v3 
จ านวนการแตกรากลดน้อยลง ต่างจากกล้วยหอม
ทองไตห้วนัและกลว้ยหอมเขยีวทีต่ดัแยกขยายพนัธุ์ 
m1v1-m1v3 พบว่ามจี านวนรากแตกออกเพิม่ขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของจินดา (2555) ที่พบว่า
กล้วยไม้ลูกผสมพันธุ์  Doritaenopsis ที่ตัดแยก
ขยายพนัธุเ์พิม่จ านวนมากขีน้ (m1v3) ส่งผลใหม้กีาร
แตกรากเพิ่มมากขึ้นเช่นเดียวกัน เมื่อฉายรงัสีใน
กล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ พบว่ากล้วยหอมเขยีวในรุ่น m1v3 
มจี านวนรากเพิม่ขึน้เป็น 3 เท่า จงึน่าจะเป็นผลดตี่อ
การดูดซบัน ้าและสารอาหารของกล้วย ส่งผลใหก้าร
เจรญิเตบิโตดขีึน้ 

 

 
รูปท่ี 1 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณรงัสีแกมมา (x) กับเปอร์เซ็นต์การตาย (y) หลงัเพาะเลี้ยงเป็นเวลา        

4 สปัดาห ์(A = กลว้ยหอมทอง, B = กลว้ยหอมทองไตห้วนั และ C = กลว้ยหอมเขยีว) 
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 ตารางท่ี 2 จ านวนการแตกรากและความสูงของกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ หลงัไดร้บัรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัเมื่อ
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

Generation 
จ านวนราก (เฉลีย่) ความสงูตน้ (ซม.) 

HT HTW CVD HT HTW CVD 
Control 7.17±0.378b 6.30±0.607a 3.33±0.232a 3.03±0.229b 4.90±0.362a 4.71±0.288b 
m1v1 6.63±0.792b 5.04±0.535a 4.76±0.820ab 2.83±0.251b 7.65±0.643b 5.67±0.488c 
m1v2 7.80±0.551b 5.76±0.851a 6.40±0.697bc 2.62±0.173b 4.25±0.351a 6.08±0.337c 
m1v3 3.07±0.521a 6.72±0.715a 9.74±0.723c 1.90±0.225a 3.86±0.228a 3.30±0.164a 
F-test * ns * * * * 

HT = กล้วยหอมทอง; HTW = กล้วยหอมทองไต้หวนั; CVD = กล้วยหอมเขยีว; ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย  ± SE 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กในคอลัมน์เดียวกันเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s 
multiple range (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 %; * = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ          
p < 0.05; ns = ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั 
 
ตารางท่ี 3 ความกวา้งและความยาวเฉลี่ยของใบกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ หลงัไดร้บัรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัเมื่อ

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 

Generation 
ความกวา้งใบ (ซม.) ความยาวใบ (ซม.) 

HT HTW CVD HT HTW CVD 
Control 1.61±0.062a 1.51±0.089b 1.20±0.085a 4.03±0.228a 5.01±0.313b 3.38±0.309a 
m1v1 2.07±0.155b 1.20±0.082a 1.26±0.071a 4.69±0.392ab 3.95±0.301a 3.32±0.130a 
m1v2 2.22±0.132b 1.74±0.120b 2.20±0.135c 5.55±0.323bc 4.93±0.248b 5.69±0.337b 
m1v3 2.32±0.101b 2.92±0.099c 1.90±0.083b 6.26±0.274c 7.45±0.203c 4.94±0.256b 
F-test * * * * * * 

HT = กล้วยหอมทอง; HTW = กล้วยหอมทองไต้หวนั; CVD = กล้วยหอมเขยีว; ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย  ± SE 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กในคอลัมน์เดียวกันเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s 
multiple range (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 %; * = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ          
p < 0.05  
 

ด้านความสูงของกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ เมื่อ
ได้รับรังสี พบว่าความสูงของหน่อใหม่ที่เกิดขึ้น
ลดลง (m1v1-m1v3) โดยกล้วยหอมทองทีไ่ดร้บัรงัสมีี
ความสูงน้อยกว่าต้นควบคุม ซึ่งอาจส่งผลดตี่อการ
น าออกปลูก เพราะท าให้กระบวนการดูแลรักษา
ตลอดจนเก็บเกี่ยวผลผลิตท าได้ง่ายขึ้น แต่กล้วย

หอมทองไต้หวนัและกล้วยหอมเขยีวที่ได้รบัรงัสมีี
ความสูงมากกว่าต้นควบคุม โดยต่างจากงานวจิยั
ของ Abdulhafiz และคณะ (2018) ซึ่งพบว่าต้นที่
ไดร้บัรงัสใีนปรมิาณที่สูงขึน้มคีวามสูงของต้นลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นควบคุม นอกจากนี้ วสนัต์ 
(2558) กล่าวว่าตน้กลว้ยทีส่งูเสีย่งต่อการหกัหรอืลม้
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ได้ง่ายเมื่อเจอลมแรง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความ
กว้างและความยาวของใบกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ ที่ผ่าน
การฉายรงัสีกบัต้นควบคุม พบว่ามีความแตกต่าง
กนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (ตารางที ่3) กล่าวคอื 
ในช่วงแรกของการขยายพันธุ์ (m1v1) มีค่าเฉลี่ย
ลดลงจากต้นควบคุม แต่ในระยะของ  m1v2 และ  
m1v3 มีค่ า เฉลี่ย เพิ่มมากขึ้น ผลที่ได้คล้ายกับ
งานวิจัยของ จินดา (2555) ซึ่งพบว่ารังสีมีผลต่อ
ลักษณะสัณฐาน (morphology) ท าให้ความกว้าง
และความยาวของใบเพิม่มากขึน้ เมื่อตดัขยายพนัธุ์
ในรุ่นต่อไป (m1v2 และ m1v3) พื้นที่ของใบกล้วย
หอมทองและกล้วยหอมทองไตห้วนัทีเ่พิม่ขึน้ น่าจะ
ช่วยส่งเสรมิการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

เมื่อตรวจนับความหนาแน่นของปากใบ
ดา้นหลงัใบ (upper epidermis) ในกล้วยทัง้ 3 พนัธุ์ 
ดังตารางที่ 4 ปรากฏว่ากล้วยหอมทองมีความ
หนาแน่นของปากใบไม่แตกต่างกันทางสถิติในแต่
ละรุ่น (m1v2-m1v3) ขณะที่กล้วยหอมทองไต้หวัน
และกล้วยหอมเขียวมีความหนาแน่นของปากใบ
ด้านหลงัใบที่แตกต่างกนัทางสถติิอย่างมนีัยส าคญั  
(p < 0.05) 

หลังจากเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยหอม
ทอง กล้วยหอมทองไต้หวนั และกล้วยหอมเขยีวที่
ได้รับรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ พบต้นที่มีลักษณะสัณฐานผิดปกติเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัต้นควบคุม คอื ใบมลีกัษณะหดสัน้ 
ใบมว้นและงอเขา้ ล าต้นเทยีมเตีย้ มสีขีาวซดี (รปูที ่
2) 

3.3 ผลการตรวจสอบด้วยเคร่ืองหมาย 
HAT-RAPD 

เมื่อตรวจสอบความผันแปรทางพันธุ 
กรรมของกล้วยหอมทอง กล้วยหอมทองไต้หวนั 
และกล้วยหอมเขยีวทัง้ต้นที่ผ่านการฉายรงัสแีละที่
ไม่ผ่านการฉายรงัสขีองแต่ละพนัธุ ์ดว้ยเครื่องหมาย 
HAT-RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ E32 พบว่าสามารถ
เพิม่ปรมิาณดเีอ็นเอได้ทุกตวัอย่าง โดยกล้วยหอม
ทองพบแถบดเีอน็เอทีม่คีวามหลากรูป 15 แถบ คดิ
เ ป็น 93.75 % กล้วยหอมทองไต้หวันพบแถบ        
ดเีอน็เอทีม่คีวามหลากรูป 7 แถบ คดิเป็น 77.78 % 
และกล้วยหอมเขยีวพบแถบดเีอน็เอทีม่คีวามหลาก
รูป 12 แถบ คิดเป็น 85.71 % นอกจากนี้ยงัพบว่า
ใหแ้ถบดเีอน็เอขนาด 600 คู่เบส 1 แถบ ทีจ่ าเพาะ 

 
ตารางท่ี 4 ผลของรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัต่อความหนาแน่นของปากใบด้านหลงัใบของกล้วยทีผ่่านการ

ฉายรงัสแีกมมาเปรยีบเทยีบกบัตน้ควบคุม เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 

Generation 
ความหนาแน่นปากใบ (upper epidermis) (ปากใบ/ตร.มม) 

HT HTW CVD 
Control 37.07±6.190a 32.40±2.474ab 43.77±4.354b 
m1v1 31.73±3.203a 36.23±2.635b 39.52±9.000ab 
m1v2 26.60±2.981a 25.77±2.329a 24.00±1.917a 
m1v3 30.90±2.784a 31.73±3.203ab 33.00±7.815ab 
F-test ns * * 

HT = กล้วยหอมทอง; HTW = กล้วยหอมทองไต้หวนั; CVD = กล้วยหอมเขยีว; ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย  ± SE 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กในคอลัมน์เดียวกันเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s 
multiple range (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 %; * = มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ          
p < 0.05; ns = ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั 
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รปูท่ี 2 ลกัษณะสณัฐานทีผ่ดิปกตขิองต้นกล้วยหอมทอง (HT) กล้วยหอมทองไต้หวนั (HTW) และกล้วยหอม
เขยีว (CVD) ทีผ่่านการฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัเปรยีบเทยีบกบัต้นควบคุม เมื่อเพาะเลี้ยงเป็น
เวลา 12 สปัดาห ์

 
ต่อ HT-8Gy-22 ซึง่สามารถแยกความแตกต่างอยา่ง
ชดัเจนเมื่อเปรยีบเทยีบกบั HT-Control และใหแ้ถบ
ดีเอ็นเอขนาด 400 คู่ เบส 1 แถบ ที่จ าเพาะต่อ  
CVD-29Gy-11 ซึ่งสามารถแยกความแตกต่างอย่าง
ชดัเจนเมื่อเปรยีบเทยีบกบั CVD-Control เช่นเดยีว 
กัน สอดคล้องกับแนวคิดของ พันธิพา และคณะ 
(2560) ซึ่งกล่าวว่าการตรวจพบแถบดีเอ็นเอที่มี
ความหลากรปูแสดงว่าตน้เบญจมาศทีไ่ดร้บัการฉาย
รังสีมีความผันแปรทางพันธุกรรมที่ เกิดขึ้นใน
ต าแหน่งทีเ่ป็นต าแหน่งจดจ าของเอนไซม์ ท าให้ตดั
หรือไม่ตัดและเพิ่มปริมาณชิ้นดีเอ็นเอ ส่งผลให้
ขนาดและจ านวนของชิ้นดเีอ็นเอที่ได้เปลี่ยนแปลง
ไป (Vos et al., 1995; Lee et al., 2002) 

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุ  
กรรมของกล้วยทัง้  3 พันธุ์  ที่ผ่านการฉายรังสี
เปรียบเทียบกับต้นที่ไม่ผ่านการฉายรังสีด้วย
โปรแกรม NTSYS-pc รุ่น 2.01e โดยเลือกวิธีการ
จดักลุ่มแบบ UPGMA พบว่ากล้วยแต่ละพนัธุม์กีลุ่ม
ตัวอย่างที่น่าสนใจเมื่อเปรียบเทยีบกับต้นควบคุม 
ได้แก่ HT-8Gy-22 มีค่าสัมประสิทธิค์วามเหมือน 
0.20, HT-8Gy-23 มีค่าสัมประสิทธิค์วามเหมือน 
0.25, HT-8Gy-25 มีค่าสัมประสิทธิค์วามเหมือน 
0.29, HTW-23Gy-3 มีค่าสมัประสิทธิค์วามเหมอืน 
0.57, HTW-23Gy-4 มีค่าสมัประสิทธิค์วามเหมอืน 
0.57, CVD-29Gy-12 มคี่าสมัประสทิธิค์วามเหมอืน 
0.55 และ CVD-29Gy-14 มีค่าสัมประสิทธิค์วาม
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เหมือน 0.60 ตัวอย่างเหล่านี้ปรากฏแถบดีเอ็นเอ
ขนาดต่าง ๆ ที่มีความแตกต่างจากต้นควบคุม 
แสดงให้เห็นว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด
ลกัษณะหนึ่ง การปรบัปรุงพนัธุโ์ดยการชกัน าใหเ้กดิ
การกลายร่วมกบัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเช่นนี้ อาจ
ท าให้เกิดการกลายแบบความผันแปรของเซลล์
ร่างกาย (somaclonal variation) ซึ่งความผนัแปรที่
เกิดขึ้นนี้จะคงทน สามารถถ่ายทอดไปยังชัว่รุ่น
ถัดไป แต่เกิดในอัตราต ่าและขึ้นกับชนิดของพืช  
ส่วนความผนัแปรทางพนัธุกรรมที่เกิดขึ้นจากการ
เหนี่ยวน าให้เกิดการกลายด้วยรงัสี ก่อให้เกิดการ
กลายอย่างรุนแรงและเกิดความหลากหลาย รังสี
อาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
โครโมโซม หรืออาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของยีน โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิค์วาม
เหมอืน 

ผลการวจิยัครัง้นี้พบว่าการใช้ไพรเมอร์ 
E32 สามารถแยกความแตกต่างของสายพนัธุก์ลาย
ที่เกิดจากการฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนั โดย 
Lamseejan และคณะ (2000) กล่าวว่ารงัสทีีน่ิยมใช้
ในการปรบัปรุงพนัธุพ์ชื คอื รงัสแีกมมา ซึ่งเป็นรงัสี
แม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง จดัอยู่ในกลุ่มของรงัสีก่อ
ไอออน (ionizing radiation) สามารถก่อให้ เกิด
ปฏกิริยิาในเซลล์และท าใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงทาง
พนัธุกรรม นอกจากนี้ กติต ิและคณะ (2555) กล่าว
ว่าการชกัน าการกลายท าไดโ้ดยการใชร้งัสทีีเ่ป็นสิง่
ก่อการกลายทางกายภาพทัง้แบบเฉียบพลันและ
เรือ้รงั ซึง่จะส่งผลใหเ้กดิการแปรผนัทางพนัธุกรรม 

เมื่อน าผลลายพมิพด์เีอน็เอจากกล้วยทัง้ 
3 พนัธุ์ มาสร้างเป็นแผนภูมคิวามสมัพนัธ์เดยีวกนั 
(รูปที่ 3) พบว่าตวัอย่างกล้วยหอมเขยีวที่ผ่านการ
ฉายรงัสีแกมมาแบบเฉียบพลนัจดัอยู่ในกลุ่มเดยีว 
กนั ส่วนตวัอย่างกล้วยหอมทองและกล้วยหอมทอง
ไต้หวนัส่วนใหญ่จดัอยู่ในกลุ่มเดยีวกนั และมส่ีวนที่
มคีวามสมัพนัธ์ใกล้ชดิกนั เนื่องจากกล้วยหอมทอง

และกล้วยหอมทองไต้หวนัจดัอยู่ในกลุ่มย่อย Gros 
Michel เช่นเดยีวกนั 
  

4. สรปุ 
ปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉี ยบพลันที่

เหมาะสมต่อการก่อการกลาย (LD30) ของกล้วย   
แต่ละพนัธุม์คี่าต่างกนั แสดงถงึความทนต่อรงัสขีอง
กล้วยในแต่ละพันธุ์ ไม่ เท่ ากัน ส่งผลให้มีการ
ตอบสนองต่อรงัสีแกมมาแบบเฉียบพลนัที่ต่างกนั 
และสามารถชกัน าใหก้ารเจรญิเตบิโตในแต่ละดา้น
เกดิการเปลี่ยนแปลง โดยกล้วยหอมทองมคีวามทน
ต่อรงัสตี ่า เมื่อได้รบัปรมิาณรงัสเีล็กน้อยท าให้การ
เจรญิเตบิโตในแต่ละดา้นลดลง แต่มขีนาดใบทัง้ดา้น
ความกวา้งและความยาวเพิ่มขึน้ ขณะทีก่ล้วยหอม
ทองไตห้วนัและกลว้ยหอมเขยีวมคีวามทนตอ่รงัสสีงู
กว่า ส่งผลให้จ านวนการแตกรากและขนาดใบเพิม่
มากขึ้น แต่ความสูงของต้นลดลง นอกจากนี้พบว่า
รงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัทีค่่า LD30 มผีลท าใหก้าร
เจรญิเตบิโตไม่สม ่าเสมอ เกดิลกัษณะผดิปกต ิไดแ้ก่ 
ใบมีลกัษณะหดสัน้และเรียวยาว ใบม้วนงอ ล าต้น
แคระแกร็น  ล าต้น เทียมมีสีขาว  ซึ่ ง เ ป็นการ
แสดงออกทางฟีโนไทป์ (phenotype) 

เมื่อตรวจสอบการกลายในกล้วยหอมทอง 
กล้วยหอมทองไต้หวนั และกล้วยหอมเขยีวทีไ่ดร้บั
รงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัที่ค่า LD30 เปรยีบเทยีบ
กบัต้นที่ไม่ได้รบัรงัสดี้วยเทคนิค HAT-RAPD โดย
ใชไ้พรเมอร์ E32 พบว่าสามารถแยกความแตกต่าง
ทางพันธุกรรมของต้นที่ได้รับรังสีออกจากต้นที่
ไม่ได้รบัรงัส ีเนื่องจากมรีูปแบบของแถบดเีอ็นเอที่
ชัดเจนและให้ความหลากหลายของแถบดีเอ็นเอ
ระหว่างต้นที่ได้รับรังสีในแต่ละตัวอย่าง ดังนั ้น
เครื่องหมาย HAT-RAPD จงึมปีระสทิธภิาพในการ
แยกความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้ทีไ่ดร้บัรงัสี
ออกจากตน้ทีไ่ม่ไดร้บัรงัส ี
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