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การใชหอมหัวใหญ (Allium cepa) บัวจีน (Zephyranthes rosea) และวานมหาลาภ 
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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาผลของแคดเมียมคลอไรด (CdCl2) ความเขมขน 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 ppm ตอ
อัตราการแบงเซลล ความผิดปกติของนิวเคลียสและโครโมโซมในเซลลปลายรากหอมหัวใหญ (Allium 
cepa Linn.)   บัวจีน (Zephyranthes rosea (Spreng) Lind.)   และวานมหาลาภ (Eucrosia bicolor Ker-
Gawl) เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดรับแคดเมียม  พบวาเซลลปลายรากของพืชทั้ง 3 ชนิดที่

ไดรับแคดเมียมมีคา mitotic index (MI) ตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และ
พบวาเฉพาะเซลลปลายรากของวานมหาลาภเทานั้นที่มีอัตราการแบงเซลลลดลงเปนลําดับอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เมื่อความเขมขนของแคดเมียมเพิ่มขึ้น  จากการศึกษาความผิดปกติของ
นิวเคลียสและโครโมโซมพบวาในเซลลปลายรากพืชทุกชนิดที่ไดรับแคดเมียมมีคา mitotic aberration 
(MA) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม      แตมีเพียงเซลลปลายรากวานมหาลาภเทานั้นที่พบ

ความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในการทดลองนี้พบความผิดปกติ
ของนิวเคลียสและโครโมโซมรูปแบบตางๆ ไดแก  lagging chromosome, chromosome bridge,  
chromosome fragment,  disturbed chromosome,  micronucleus และ binucleate cell     
 
คําสําคัญ:  แคดเมียม   บัวจีน วานมหาลาภ ดัชนีการแบงเซลล ความเปนพิษตอสารพันธุกรรม  
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Abstract 
 

 The effects of cadmium chloride (CdCl2) solution at 0.02, 0.03, 0.06 and 0.09 ppm were 
evaluated based on mitotic index (MI) and mitotic aberration (MA) in root tip cells of Allium cepa 
Linn., Zephyranthes rosea (Spreng) Lind. and  Eucrosia bicolor Ker-Gawl.  It was found that the MI 
of Cd-treated root tip cells in all experiments were lower than in the control statistically significant 

(P<0.05). However, the MI of    E.  bicolor Ker-Gawl  tended to decrease in higher concentration of 

cadmium significantly (P<0.05).  The MA of  treated plants were seem to be increased from the 
control. However, only Cd-treated root tip cells of  E.  bicolor Ker-Gawl  was found to be 

significantly different from those of  control (P<0.05).  Many types of nucleus and chromosome 
aberration such as lagging chromosome, chromosome bridge,  chromosome fragment,  disturbed 
chromosome,  micronucleus and binucleate cell were found in this study.   
                            
Keywords:  cadmium,  Zephyranthes rosea (Spreng) Lind.,  Eucrosia bicolor Ker-Gawl,  mitotic 
index,  gennotoxicity 
 
บทนํา 
 การปนเปอนของสารพิษนานาชนิดในสิ่งแวดลอมมักกอใหเกิดความเสียหายตอสิ่งมีชีวิต
ต้ังแตจุลินทรีย  พืช และสัตวตางๆ ตลอดจนมนุษยที่อาศัยอยูในสิ่งแวดลอมนั้นๆ สิ่งที่มนุษยทุกคน
กังวลคือปญหาที่เกิดจากมลพิษที่จะมีผลทําใหมนุษยเองเกิดความผิดปกติและเกิดเปนโรคภัยรายแรง        
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางถาวรที่สารพันธุกรรมซึ่งนอกจากจะสงผลตอคุณภาพ
ชีวิตของคนๆ นั้นแลวยังอาจมีผลตอเนื่องไปยังลูกหลาน ดวยเหตุนี้นัก วิทยาศาสตรจึงใหความสนใจ
และใชวิธีการประเมินความเปนพิษตอสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตโดยตรงกันมากขึ้น สิ่งมี ชีวิตที่ถูก
นํามาใชศึกษาความเปนพิษตอสารพันธุกรรมมีหลายประเภท เชน เซลลเพาะเลี้ยงของคน  ไสเดือนดิน 
หนู ปลา และกบ เปนตน  อยางไรก็ตามเพื่อลดปญหาเกี่ยวกับการจัดการสัตวทดลองและปญหาดาน
จริยธรรมจึงมีการนําพืชหลายชนิดมาใชเปนตัวบงช้ีความเปนพิษของสารตางๆ ตลอดจนมลพิษใน
สิ่งแวดลอม พืชที่นิยมไดแก  หอมหัวใหญ (Alliium cepa) ขาวโพด (Zea mays) พืชในสกุลวาน
กาบหอย (Tradescantia spp.)  และขาวบาเลย  (Horduem vulgare) เปนตน (สุพรรณญิกา เส็งสาย และ 
วิมล ขวัญเกื้อ, 2550; Grant, 1999)    
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การใชพืชเปนตัวตรวจสอบมีขอดีหลายประการ เชน มีคาใชจายต่ําและใชเวลานอยกวาการ
ใชเซลลสัตว  นอกจาก นี้ผลการทดลองที่ไดจากการศึกษาเปรียบเทียบผลของสารเคมีบางชนิดตอสาร
พันธุกรรมในเซลลพืชและเซลลสัตว  ยังแสดงใหเห็นวาสารดังกลาวทําใหเกิดความผิดปกติและมีผล
ไปในทิศทางเดียวกันทั้งในเซลลของพืชทดสอบ  เซลลสัตวมีกระดูกสันหลังและเซลลของสัตวเลี้ยง
ลูกดวยน้ํานม    ดวยเหตุนี้จึงทําใหความนิยมในการใชพืชเปนตัวตรวจสอบความเปนพิษของสารตางๆ 
เพิ่มสูงขึ้นเปนลําดับ (Kristen, 1997; Voutsinas et  al., 1997)  

แคดเมียม (Cd) เปนโลหะหนักที่ถูกจําแนกวามีคุณสมบัติเปนสารกอกลายพันธุและสารกอ
มะเร็งในสัตว (Filipic and Hei, 2004)   และมีรายงานวาถูกปลดปลอยเขาสูสิ่งแวดลอมไดมากกวา 
29.19 ตันตอป (Sanita di Toppi and Gabbrielli, 1999) ทั้งนี้กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอมไดกําหนดคามาตรฐานของแคดเมียมที่ยอมใหปนเปอนในน้ําทิ้งจากโรงงานไวไมเกิน 0.03 
มก./ล. เทานั้น (กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2539)  มีรายงานวาแคดเมียมที่
ปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอมในปริมาณที่มากเกินพอจะมีผลใหพืชเจริญเติบโตชาลง   สวนของยอด  ใบ  
ชอดอก และรากมีขนาดเล็กลง และเมื่อพิจารณาผลของแคดเมียมตอสารพันธุกรรมพบวาแคดเมียมเปน
โลหะหนักที่มีความเปนพิษตอสารพันธุกรรมอยางรุนแรง    เนื่องจากสามารถชักนําใหเกิดความ
ผิดปกติของโครงสรางดีเอ็นเอไดโดยตรง หรือมีผลตอโปรตีนที่ควบคุมการแสดงออกของยีนตางๆ 
ตัวอยางความผิดปกติของสารพันธุกรรมที่เปนผลมาจากแคดเมียม ไดแก  การแตกหักของดีเอ็นเอ    
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเสนใยโครมาทิน   โครโมโซมและนิวคลีโอลัส   เซลลมีการแบงตัว
นอยลง หรือแบงตัวอยางผิดปกติ  ตลอดจนชักนําใหเกิดการตายของเซลล เปนตน  (Fojtova and 
Kovarik, 2000; Patra et al., 2004; Kaznina et al., 2006; Mishra et al., 2007)         ทั้งนี้มีรายงานการ
ทดลองที่ช้ีใหเห็นวากลไกที่ทําใหแคดเมียมมีความเปนพิษตอเซลลอาจเกิดขึ้นดวยกระบวนการ
เดียวกันทั้งในเซลลพืชและเซลลสัตว (Deckert, 2005) โดยพบวาความเสียหายเนื่องจากสารดังกลาวจะ
เกิดขึ้นมากหรือนอยขึ้นอยูกับพันธุกรรมของพืชหรือสัตวนั้นๆ   (Unyayar et al., 2006)      
 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจสอบความ
เปนพิษของสารละลายแคดเมียมคลอไรด (CdCl2) ของพืช 3 ชนิด ไดแก บัวจีน (Z. rosea) วานมหา
ลาภ (E. bicolor) และหอมหัวใหญ (A. cepa) โดยพิจารณาจากอัตราการแบงเซลลปลายราก และ
ปริมาณความผิดปกติของโครโมโซมและนิวเคลียสภายในเซลลปลายรากภายหลังไดรับสารทดสอบ   
ทั้งนี้ก็เพื่อใหไดพืชทางเลือกชนิดอื่นที่นอกเหนือไปจากหอมหัวใหญ ซึ่งเปนพืชที่นิยมนํามาใชในการ
ตรวจสอบความเปนพิษของสารปนเปอนกันอยางแพรหลายในปจจุบัน    
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วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมพืชทดลอง 
 นําหัวที่สมบูรณของบัวจีน วานมหาลาภ และหอมหัวใหญไปเพาะใหงอกรากในน้ําสะอาด
จนรากมีความยาวประมาณ  0.5-1  ซม. จึงนําไปศึกษาโดยใหสวนของรากแชในสารละลายแคดเมียม
คลอไรด (CdCl2) ความเขมขน 0.0, 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 ppm   เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นจึง
นํามาแชในน้ําสะอาดเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อใหรากฟนตัวและมีการแบงเซลลเพื่อใชในการ
ตรวจสอบขั้นตอไป   กําหนดกลุมทดลองละ 3 หัว แตละกลุมทดลองศึกษาจาก 5 รากๆ ละ 1,000 
เซลล 
 

2. การศึกษาอัตราการแบงเซลลและความผิดปกติของโครโมโซม 
ตัดปลายรากตนกลาขนาดประมาณ 1 ซม.ในชวงเวลาที่พืชแตละชนิดมีอัตราการแบงเซลล

สูงสุด  แชลงในน้ํายาตรึงเซลล Carnoy’s solution เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวเปลี่ยนมาแชในเอธิล
แอลกอฮอล 70% เก็บในตูเย็น เมื่อตองการศึกษาการแบงเซลลจึงนําปลายรากดังกลาวมาไฮโดรไลซ
ดวย  1N HCl ที่ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงเตรียมสไลดดวยเทคนิค squash  แลวยอมดวยสีอะซีโต
ออรซีน   ตรวจสอบการแบงเซลลแบบไมโทซิสและความผิดปกติของโครโมโซมรูปแบบตางๆ ดวย
กลองจุลทรรศนแบบใชแสงที่กําลังขยาย 600 เทา (15x40) โดยใชคาดัชนีการแบงเซลล (Mitotic index, 
MI) ซึ่งคํานวณจากจํานวนเซลลทั้งหมดที่กําลังแบงตัวตอ 1,000 เซลล  และคาดัชนีความผิดปกติของ
การแบงเซลล (Mitotic aberration, MA) ที่คํานวณจากจํานวนเซลลทั้งหมดที่พบความผิดปกติของ
โครโมโซมและนิวเคลียสตอ 1,000 เซลล เปนเกณฑในการศึกษา  
     

3.  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยใช ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ภายใตชวงความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05) 
 
ผลการทดลอง 
1.  อัตราการแบงเซลล 
 ผลการศึกษาอัตราการแบงเซลลโดยพิจารณาจากคา MI ในปลายรากหอมหัวใหญ  บัวจีน 
และวานมหาลาภที่ไดรับแคดเมียมความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดรับแคดเมียม  
พบวาในเซลลปลายรากของพืชทั้ง 3 ชนิดที่ไดรับแคดเมียมมีคา  MI  ตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)    โดยมีคาลดลงมากกวา 40%  ในแตละการทดลอง นอกจากนี้ยังพบวาคา 
MI มีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนของแคดเมียมสูงขึ้น ซึ่งเห็นผลการทดลองไดชัดเจนที่สุดในวาน



194                                                                                      NU Science Journal 2008; 5(2) 

มหาลาภ  เมื่อพิจารณาคา MI ในการทดลองที่ใชพืชชนิดเดียวกัน พบวามีเพียงเซลลปลายรากวาน 

มหาลาภที่ไดรับแคดเมียมความเขมขนตางๆ  เทานั้นที่มีความแตกตางกันทางสถิติ  (P<0.05)   โดยมี
คาเทากับ 33.80, 47.40, 35.00   และ 21.40 เมื่อไดรับแคดเมียมความเขมขน 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 
ppm ตามลําดับ (ตาราง 1)   จะเห็นไดวาเซลลปลายรากของวานมหาลาภที่ไดรับแคดเมียมความเขมขน 
0.09 ppm มีคา MI ตํ่าที่สุดในการทดลอง  

ตาราง 1 Mitotic index (‰MI) และ Mitotic aberration (‰MA) ในเซลลปลายรากของวานมหาลาภ   
 บัวจีนและหอมหัวใหญที่ไดรับสารละลายแคดเมียมคลอไรดความเขมขน 0.00, 0.02, 0.03,
 0.06 และ 0.09 ppm 

พืชทดลอง ตัวชี้วัด ความเขมขนของสารละลายแคดเมียมคลอไรด (ppm) 
  0 0.02 0.03 0.06 0.09 
วานมหาลาภ       MI 

I 
P 
M 
A 
T 

    MA        

  79.2±3.92d 
920.8±3.92 
  22.6±3.12 
  22.8±2.08 
  16.2±1.39 
  17.6±1.50 
    0.0±0.00a 

  33.8±2.41b  
966.2±2.41 
  10.0±1.76 
  10.0±1.14 
   5.6±1.28 
   8.2±0.66 
   3.4±0.5b 

  47.4±2.1c 
952.6±2.11 
  13.4±1.50 
  11.2±0.80 
    9.8±0.86 
   13.0±0.54 
     3.4±1.50b 

  35.0±2.58b  
965.0±2.58 
  10.8±1.01 
  10.8±1.93 
   7.0±1.22 
   6.4±1.60 
   4.4±0.87b 

  21.4±7.25a  
978.6±7.25 
   9.0±4.39 
   4.8±1.46 
   3.0±0.44 
   4.6±1.50 
   0.4±0.40a 

บัวจีน       MI 

I 
P 
M 
A 
T 

    MA       

  96.6±3.90b 
903.4±3.90 
  44.0±2.98 
  19.4±0.29 
  12.0±2.00 
  21.0±1.14 
    4.2±1.09b 

  40.6±3.72a   
959.4±3.72 
  15.2±1.74 
  11.2±2.26 
    5.4±1.69 
    8.8±1.52 

    2.2±0.73a 

  48.2±7.95a 
951.8±7.95 
  20.6±3.26 
  11.2±1.98 
    8.4±1.80 
    8.0±2.02 
    2.2±0.48a 

54.6±3.14a 
945.4±3.14 
  20.0±1.58 
  12.0±0.89 
  11.2±1.36 
  11.4±1.20 
    4.2±0.80ab 

52.0±2.48a 
948.0±2.48 
  22.6±2.46 
  13.0±1.51 
   6.6±0.67 
   9.8±0.83 
   5.4±0.60ab 

หอมใหญ      MI 

I 
P 
M 
A 
T 

     MA  

104.4±4.48b 
895.6±4.48 
  59.4±4.11 
  17.2±1.62 
  11.4±0.67 
  16.4±1.56 

    2.8±0.66a 

  34.6±5.43a 
929.4±3.09 
  15.4±1.88 
   6.6±1.88 
   8.0±1.67 
   4.6±0.67 

   8.4±1.32b 

  34.4±6.51a 
965.6±6.51 
   9.0±1.51 
   8.6±2.06 
   8.6±1.69 
   8.2±2.08 

   3.4±0.74a 

  36.2±2.03a 
963.8±2.03 
   9.8±1.39 
  10.4±1.20 
    8.2±1.11 
    7.8±0.58 

    4.4±1.20a 

  31.6±3.52a 
968.4±3.52 
  12.4±1.8 
    4.6±0.50 
    8.8±1.39 
    5.8±0.86 

    5.6±0.87ab 
       a, b, c, d  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย DMRT ภายใตชวงความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05) 
     I = interphase,  P = prophase,  M = metaphase,  A = anaphase,  T = telophase 
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รูป 1   ความผิดปกติของโครโมโซมและนิวเคลียส (ลูกศรชี้) รูปแบบตางๆ ที่พบในเซลลปลายราก
 ที่ไดรับสารละลาย  CdCl2 ความเขมขนตางๆ  

ก. chromosome bridge ในเซลลปลายรากหอมหัวใหญที่ไดรับ CdCl2 ความเขมขน 0.02  ppm 
ข. chromosome bridge (1) และ disturbed telophase (2) ในเซลลปลายรากหอมหัวใหญที่

ไดรับ  CdCl2 ความเขมขน  0.02  ppm 
ค. lagging chromosome ในเซลลปลายรากวานมหาลาภที่ไดรับ CdCl2 ความเขมขน 0.02 ppm 
ง. micronucleus  ในเซลลปลายรากวานมหาลาภที่ไดรับ  CdCl2 ความเขมขน  0.06  ppm 

 
2.  ความผิดปกติของการแบงเซลล  โครโมโซม และนิวเคลียส 
 ผลการศึกษาความผิดปกติของการแบงเซลล  โครโมโซม และนิวเคลียส  พบวาพืชทั้งสาม
ชนิดที่ไดรับแคดเมียมมีคา MA สูงกวากลุมที่ไมไดรับแคดเมียม โดย MA มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขน
ของแคดเมียมสูงขึ้น ทั้งนี้ในวานมหาลาภพบวาคา MA มีความแตกตางทางสถิติอยางชัดเจนเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตาราง 1)      
 เมื่อตรวจสอบความผิดปกติที่เกิดขึ้นในเซลลปลายรากที่ไดรับและไมไดรับแคดเมียม พบ
ความผิดปกติรูปแบบตางๆ เชน  เซลลที่มีสองนิวเคลียส (binucleate cell) เซลลที่มีนิวเคลียสขนาดเล็ก
ที่เรียกวา micronucleus โครโมโซมที่หักเปนทอน (chromosome fragment) สะพานโครโมโซม 
(chromosome bridge) โครโมโซมที่เคลื่อนที่ชากวาโครโมโซมอื่นๆ (lagging chromosome) และ

ค 12.5 μm 

12.5 μm ก 

   10 μm ง 

ข 10 μm 

(1)  

(2)  
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โครโมโซมที่มีพฤติกรรมผิดปกติขณะเกิดการแบงเซลล (disturbed chromosome) โดยพบความ
ผิดปกติแบบ disturbed chromosome ไดมากที่สุดในพืชทดลองทุกชนิด เซลลที่พบความผิดปกติ
ดังกลาวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของแคดเมียมมีคาสูงขึ้น ตัวอยางรูปแบบความผิดปกติที่พบ
แสดงในรูป 1 
 
วิจารณและสรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาความสามารถในการตรวจสอบความเปนพิษของสารละลายแคดเมียมคลอไรด
ในเซลลปลายรากของบัวจีนและวานมหาลาภ โดยวิธีการเทียบเคียงผลการเกิดความผิดปกติของการ
แบงเซลลและความผิดปกติของโครโมโซม ภายในเซลลภายหลังการไดรับสาร กับผลการทดลองที่พบ
ในหอมหัวใหญซึ่งเปนพืชที่นิยมนํามาใชในการตรวจสอบความเปนพิษของสารพิษชนิดตางๆ   พบวา
พืชทั้ง 2 ชนิด คือ บัวจีนและวานมหาลาภซึ่งยังไมเคยมีรายงานวาถูกนํามาใชเปนเพื่อดัชนีสําหรับ
ตรวจสอบความเปนพิษของสารปนเปอนนั้น แสดงผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับผลการ
ทดลองในหอมหัวใหญ  จึงมีแนวโนมวาพืชทั้ง 2 ชนิดจะสามารถนํามาใชในการตรวจสอบความเปน
พิษตอสารพันธุกรรมของสารพิษบางชนิดได    
 เมื่อพิจารณาจากคาอัตราการแบงเซลล (MI)  ในพืชสองชนิดคือ บัวจีนและวานมหาลาภ       
พบวาการลดลงของคา MI ในเซลลปลายรากของพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับแคดเมียมสามารถใชช้ีวัด
ความเปนพิษของแคดเมียมไดเชนเดียวกับหอมหัวใหญ แตการลดลงของคา MI ในหอมหัวใหญและ
บัวจีนไมไดสะทอนถึงการเพิ่มความเขมขนของแคดเมียม  เนื่องจากคา MI ที่พบในเซลลปลายรากของ
พืชทั้ง  2 ชนิดที่ไดรับแคดเมียมความเขมขน 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 ppm  มีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ   ซึ่งกรณีนี้ผลการทดลองในวานมหาลาภจะใหผลที่ชัดเจนกวากลาวคือ  เมื่อความความเขมขน
ของแคดเมียมสูงขึ้นแลวคา MI จะลดลงเปนลําดับ (ตาราง 1) ผลดังกลาวนี้ช้ีใหเห็นวาเซลลปลายราก
ของวานมหาลาภมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแคดเมียมไดดีกวาเซลลปลายราก
ของหอมหัวใหญ และบัวจีน   จึงอาจนํามาใชเปนดัชนีเบื้องตนที่จะชี้วัดถึงปริมาณของแคดเมียมที่
ปนเปอนอยูในน้ําหรือในดินได  (Zhang  and Yang, 1994; Ma et al., 1995; Unyayar et al., 2006) จาก
การศึกษาของ Mishra และคณะ (2007) พบวาการตอบสนองตอการไดรับแคดเมียมความเขมขนที่
สูงขึ้นเปนลําดับเชนนี้พบไดในพืชอื่นอีกเชน ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) สําหรับสาเหตุที่ทําให 
MI มีคาลดลงอธิบายไดวาอาจเปนเพราะแคดเมียมมีผลยับยั้งการเขาสูระยะที่มีการแบงนิวเคลียสของ
เซลลปลายราก   ทําใหตรวจพบเซลลที่อยูในระยะอินเตอรเฟสเปนจํานวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ที่ไมไดรับแคดเมียม (Celik et al., 2008)   ผลดังกลาวนี้พบในเซลลปลายรากของพืชทั้ง  3   ชนิด   จึง
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เปนไปไดวาความเปนพิษของแคดเมียมตอกระบวนการแบงเซลลนั้นอาจเกิดขึ้นโดยผานกลไกทาง
ชีวเคมีที่คลายคลึงกัน 

ผลการศึกษาความผิดปกติของนิวเคลียสและโครโมโซมในเซลลปลายรากบัวจีนและวาน
มหาลาภที่ไดรับแคดเมียม พบวา MA  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของแคดเมียมสูงขึ้นเชนเดียวกับผล
การทดลองที่พบในหอมหัวใหญ  อยางไรก็ตามพบวาเฉพาะคา MA ในเซลลปลายรากของวานมหา
ลาภเทานั้น   ที่มีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ยกเวนที่ความเขมขนของ
แคดเมียม 0.09 ppm ซึ่งเปนความเขมขนสูงสุดนั้น มีการตายไปของเซลลเปนจํานวนมากกวาพืชชนิด
อื่นจึงมีผลทําใหคา MA ที่ตรวจสอบไดมีนอย ผลดังกลาวนี้แสดงใหเห็นถึงความออนแอตอการไดรับ
แคดเมียมในเซลลปลายรากของวานมหาลาภเมื่อเปรียบเทียบกับหอมหัวใหญและบัวจีน ซึ่งอาจมีผลมา
จากความแตกตางทางพันธุกรรมของพืชทั้งสามชนิด (Weiss et  al., 2003) ผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับการศึกษาผลของแคดเมียมตอเซลลปลายรากหอมหัวใหญเปรียบเทียบกับเซลลปลายรากของถั่ว
ปากอา (Vicia faba) โดย Unyayar และคณะ (2006) ที่พบวาเซลลของหอมหัวใหญมีความทนทานตอ
แคดเมียมมากกวาเซลลของถั่วปากอา ถึงแมวาคุณสมบัติเชนนี้จะเปนประโยชนตอพืชเนื่องจากทําให
พืชสามารถปรับตัวและอยูรอดได แตเมื่อพิจารณาถึงการนําพืชนั้นมาใชเปนดัชนีช้ีวัดความเปนพิษ
หรือการปนเปอนของสารแลวอาจไมเปนผลดีตอการศึกษา เนื่องจากไมสะทอนถึงผลหรือปริมาณของ
สารพิษที่ปนเปอนที่มีอยูจริง      

 สําหรับรูปแบบของความผิดปกติของการแบงเซลล  โครโมโซมและนิวเคลียส ที่พบใน
เซลลปลายรากหอมหัวใหญที่ไดรับแคดเมียม ซึ่งไดแก  Micronucleus, chromosome bridge,   
chromosome fragment,   lagging chromosome   และ disturbed chromosome นั้น ปรากฏวาสามารถ
ตรวจพบรูปแบบความผิดปกติเหลานี้ในบัวจีน และวานมหาลาภไดเชนเดียวกัน ซึ่งช้ีใหเห็นวาพืชทั้ง  
3 ชนิดตอบสนองตอการไดรับแคดเมียมไปในทิศทางเดียวกัน นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงให
เห็นแนวโนมวาผลของแคดเมียมในการชักนําใหเกิดความผิดปกติลักษณะตางๆ ดังกลาวแลวนี้อาจ
เกิดขึ้นโดยกระบวนการทางเคมีที่มีรูปแบบเดียวกันในพืชทั้ง 3 ชนิด    

อยางไรก็ตามแมวาจะสามารถตรวจพบความผิดปกติรูปแบบตางๆ ไดเชนเดียวกันในพืชทั้ง 3 
ชนิด แตผลการทดลองแสดงใหเห็นชัดเจนวาเซลลปลายรากของวานมหาลาภที่ไดรับแคดเมียมมีการ
ตอบสนองและไดรับความเสียหายมากกวาบัวจีนและหอมหัวใหญ  ซึ่งอาจอธิบายไดวาโดยทั่วไปแลว
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในโครงสรางหนึ่งๆ ของพืชตางชนิดกันภายหลังการไดรับสารเคมีชนิด
เดียวกันนั้น จะเกิดขึ้นดวยความถี่ที่ไมเทากันเนื่องมาจากความแตกตางกันทางพันธุกรรมระหวางพืช
นั้นๆ  (Voutsinas et  al.,1997) นอกจากวานมหาลาภซึ่งพบวามีการตอบสนองตอการไดรับสารพิษ
มากกวาหอมหัวใหญดังเชนที่พบในการศึกษาครั้งนี้แลว   ยังมีรายงานวาถั่วลันเตา (Pisum sativum)   
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ก็เปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีการตอบสนองตอสารทดสอบบางชนิดมากกวาหอมหัวใหญ (Grant and 
Owens, 2001)       

จากผลการเปรียบเทียบอัตราการแบงเซลล  ความผิดปกติของนิวเคลียสและโครโมโซม
ภายในเซลลภายหลังการไดรับแคดเมียมระหวางเซลลปลายรากหอมหัวใหญ บัวจีน และวานมหาลาภ 
สรุปไดวาทั้งบัวจีนและวานมหาลาภสามารถนํามาใชในการตรวจสอบความเปนพิษของสารบางชนิด
ไดในแนวทางเดียวกับการใชหอมหัวใหญเปนตัวตรวจสอบตามวิธี  Allium  test โดยวานมหาลาภมี
ตอบสนองตอการไดรับแคดเมียมมากกวาหอมหัวใหญและบัวจีน    อยางไรก็ตามเพื่อใหสามารถนํา
วานมหาลาภไปใชในการตรวจสอบความเปนพิษของสารตางๆ ไดกวางขวางขึ้น จึงควรนําพืชนี้ไป
ทดสอบกับสารปนเปอนชนิดอื่นๆ ตอไป 
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