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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาผลของแคดเมียมคลอไรด (CdCl2) ความเขมขน 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 ppm ตอ
อัตราการแบงเซลล ความผิดปกติของนิวเคลียสและโครโมโซมในเซลลปลายรากหอมหัวใหญ (Allium 
cepa Linn.)   บัวจีน (Zephyranthes rosea (Spreng) Lind.)   และวานมหาลาภ (Eucrosia bicolor Ker-
Gawl) เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดรับแคดเมียม  พบวาเซลลปลายรากของพืชทั้ง 3 ชนิดที่

ไดรับแคดเมียมมีคา mitotic index (MI) ตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และ
พบวาเฉพาะเซลลปลายรากของวานมหาลาภเทานั้นที่มีอัตราการแบงเซลลลดลงเปนลําดับอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เมื่อความเขมขนของแคดเมียมเพิ่มขึ้น  จากการศึกษาความผิดปกติของ
นิวเคลียสและโครโมโซมพบวาในเซลลปลายรากพืชทุกชนิดที่ไดรับแคดเมียมมีคา mitotic aberration 
(MA) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม      แตมีเพียงเซลลปลายรากวานมหาลาภเทานั้นที่พบ

ความแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในการทดลองนี้พบความผิดปกติ
ของนิวเคลียสและโครโมโซมรูปแบบตางๆ ไดแก  lagging chromosome, chromosome bridge,  
chromosome fragment,  disturbed chromosome,  micronucleus และ binucleate cell     
 
คําสําคัญ:  แคดเมียม   บัวจีน วานมหาลาภ ดัชนีการแบงเซลล ความเปนพิษตอสารพันธุกรรม  
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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 
 การปนเปอนของสารพิษนานาชนิดในสิ่งแวดลอมมักกอใหเกิดความเสียหายตอสิ่งมีชีวิต
ต้ังแตจุลินทรีย  พืช และสัตวตางๆ ตลอดจนมนุษยที่อาศัยอยูในสิ่งแวดลอมนั้นๆ สิ่งที่มนุษยทุกคน
กังวลคือปญหาที่เกิดจากมลพิษที่จะมีผลทําใหมนุษยเองเกิดความผิดปกติและเกิดเปนโรคภัยรายแรง        
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางถาวรที่สารพันธุกรรมซึ่งนอกจากจะสงผลตอคุณภาพ
ชีวิตของคนๆ นั้นแลวยังอาจมีผลตอเนื่องไปยังลูกหลาน ดวยเหตุนี้นัก วิทยาศาสตรจึงใหความสนใจ
และใชวิธีการประเมินความเปนพิษตอสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตโดยตรงกันมากขึ้น สิ่งมี ชีวิตที่ถูก
นํามาใชศึกษาความเปนพิษตอสารพันธุกรรมมีหลายประเภท เชน เซลลเพาะเลี้ยงของคน  ไสเดือนดิน 
หนู ปลา และกบ เปนตน  อยางไรก็ตามเพื่อลดปญหาเกี่ยวกับการจัดการสัตวทดลองและปญหาดาน
จริยธรรมจึงมีการนําพืชหลายชนิดมาใชเปนตัวบงช้ีความเปนพิษของสารตางๆ ตลอดจนมลพิษใน
สิ่งแวดลอม พืชที่นิยมไดแก  หอมหัวใหญ (Alliium cepa) ขาวโพด (Zea mays) พืชในสกุลวาน
กาบหอย (Tradescantia spp.)  และขาวบาเลย  (Horduem vulgare) เปนตน (สุพรรณญิกา เส็งสาย และ 
วิมล ขวัญเกื้อ, 2550; Grant, 1999)    



192                                                                                      NU Science Journal 2008; 5(2) 

การใชพืชเปนตัวตรวจสอบมีขอดีหลายประการ เชน มีคาใชจายต่ําและใชเวลานอยกวาการ
ใชเซลลสัตว  นอกจาก นี้ผลการทดลองที่ไดจากการศึกษาเปรียบเทียบผลของสารเคมีบางชนิดตอสาร
พันธุกรรมในเซลลพืชและเซลลสัตว  ยังแสดงใหเห็นวาสารดังกลาวทําใหเกิดความผิดปกติและมีผล
ไปในทิศทางเดียวกันทั้งในเซลลของพืชทดสอบ  เซลลสัตวมีกระดูกสันหลังและเซลลของสัตวเลี้ยง
ลูกดวยน้ํานม    ดวยเหตุนี้จึงทําใหความนิยมในการใชพืชเปนตัวตรวจสอบความเปนพิษของสารตางๆ 
เพิ่มสูงขึ้นเปนลําดับ (Kristen, 1997; Voutsinas et  al., 1997)  

แคดเมียม (Cd) เปนโลหะหนักที่ถูกจําแนกวามีคุณสมบัติเปนสารกอกลายพันธุและสารกอ
มะเร็งในสัตว (Filipic and Hei, 2004)   และมีรายงานวาถูกปลดปลอยเขาสูสิ่งแวดลอมไดมากกวา 
29.19 ตันตอป (Sanita di Toppi and Gabbrielli, 1999) ทั้งนี้กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
สิ่งแวดลอมไดกําหนดคามาตรฐานของแคดเมียมที่ยอมใหปนเปอนในน้ําทิ้งจากโรงงานไวไมเกิน 0.03 
มก./ล. เทานั้น (กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2539)  มีรายงานวาแคดเมียมที่
ปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอมในปริมาณที่มากเกินพอจะมีผลใหพืชเจริญเติบโตชาลง   สวนของยอด  ใบ  
ชอดอก และรากมีขนาดเล็กลง และเมื่อพิจารณาผลของแคดเมียมตอสารพันธุกรรมพบวาแคดเมียมเปน
โลหะหนักที่มีความเปนพิษตอสารพันธุกรรมอยางรุนแรง    เนื่องจากสามารถชักนําใหเกิดความ
ผิดปกติของโครงสรางดีเอ็นเอไดโดยตรง หรือมีผลตอโปรตีนที่ควบคุมการแสดงออกของยีนตางๆ 
ตัวอยางความผิดปกติของสารพันธุกรรมที่เปนผลมาจากแคดเมียม ไดแก  การแตกหักของดีเอ็นเอ    
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเสนใยโครมาทิน   โครโมโซมและนิวคลีโอลัส   เซลลมีการแบงตัว
นอยลง หรือแบงตัวอยางผิดปกติ  ตลอดจนชักนําใหเกิดการตายของเซลล เปนตน  (Fojtova and 
Kovarik, 2000; Patra et al., 2004; Kaznina et al., 2006; Mishra et al., 2007)         ทั้งนี้มีรายงานการ
ทดลองที่ช้ีใหเห็นวากลไกที่ทําใหแคดเมียมมีความเปนพิษตอเซลลอาจเกิดขึ้นดวยกระบวนการ
เดียวกันทั้งในเซลลพืชและเซลลสัตว (Deckert, 2005) โดยพบวาความเสียหายเนื่องจากสารดังกลาวจะ
เกิดขึ้นมากหรือนอยขึ้นอยูกับพันธุกรรมของพืชหรือสัตวนั้นๆ   (Unyayar et al., 2006)      
 ในการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจสอบความ
เปนพิษของสารละลายแคดเมียมคลอไรด (CdCl2) ของพืช 3 ชนิด ไดแก บัวจีน (Z. rosea) วานมหา
ลาภ (E. bicolor) และหอมหัวใหญ (A. cepa) โดยพิจารณาจากอัตราการแบงเซลลปลายราก และ
ปริมาณความผิดปกติของโครโมโซมและนิวเคลียสภายในเซลลปลายรากภายหลังไดรับสารทดสอบ   
ทั้งนี้ก็เพื่อใหไดพืชทางเลือกชนิดอื่นที่นอกเหนือไปจากหอมหัวใหญ ซึ่งเปนพืชที่นิยมนํามาใชในการ
ตรวจสอบความเปนพิษของสารปนเปอนกันอยางแพรหลายในปจจุบัน    
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วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมพืชทดลอง 
 นําหัวที่สมบูรณของบัวจีน วานมหาลาภ และหอมหัวใหญไปเพาะใหงอกรากในน้ําสะอาด
จนรากมีความยาวประมาณ  0.5-1  ซม. จึงนําไปศึกษาโดยใหสวนของรากแชในสารละลายแคดเมียม
คลอไรด (CdCl2) ความเขมขน 0.0, 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 ppm   เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นจึง
นํามาแชในน้ําสะอาดเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อใหรากฟนตัวและมีการแบงเซลลเพื่อใชในการ
ตรวจสอบขั้นตอไป   กําหนดกลุมทดลองละ 3 หัว แตละกลุมทดลองศึกษาจาก 5 รากๆ ละ 1,000 
เซลล 
 

2. การศึกษาอัตราการแบงเซลลและความผิดปกติของโครโมโซม 
ตัดปลายรากตนกลาขนาดประมาณ 1 ซม.ในชวงเวลาที่พืชแตละชนิดมีอัตราการแบงเซลล

สูงสุด  แชลงในน้ํายาตรึงเซลล Carnoy’s solution เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวเปลี่ยนมาแชในเอธิล
แอลกอฮอล 70% เก็บในตูเย็น เมื่อตองการศึกษาการแบงเซลลจึงนําปลายรากดังกลาวมาไฮโดรไลซ
ดวย  1N HCl ที่ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงเตรียมสไลดดวยเทคนิค squash  แลวยอมดวยสีอะซีโต
ออรซีน   ตรวจสอบการแบงเซลลแบบไมโทซิสและความผิดปกติของโครโมโซมรูปแบบตางๆ ดวย
กลองจุลทรรศนแบบใชแสงที่กําลังขยาย 600 เทา (15x40) โดยใชคาดัชนีการแบงเซลล (Mitotic index, 
MI) ซึ่งคํานวณจากจํานวนเซลลทั้งหมดที่กําลังแบงตัวตอ 1,000 เซลล  และคาดัชนีความผิดปกติของ
การแบงเซลล (Mitotic aberration, MA) ที่คํานวณจากจํานวนเซลลทั้งหมดที่พบความผิดปกติของ
โครโมโซมและนิวเคลียสตอ 1,000 เซลล เปนเกณฑในการศึกษา  
     

3.  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยใช ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ภายใตชวงความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05) 
 
ผลการทดลอง 
1.  อัตราการแบงเซลล 
 ผลการศึกษาอัตราการแบงเซลลโดยพิจารณาจากคา MI ในปลายรากหอมหัวใหญ  บัวจีน 
และวานมหาลาภที่ไดรับแคดเมียมความเขมขนตางๆ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดรับแคดเมียม  
พบวาในเซลลปลายรากของพืชทั้ง 3 ชนิดที่ไดรับแคดเมียมมีคา  MI  ตํ่ากวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)    โดยมีคาลดลงมากกวา 40%  ในแตละการทดลอง นอกจากนี้ยังพบวาคา 
MI มีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนของแคดเมียมสูงขึ้น ซึ่งเห็นผลการทดลองไดชัดเจนที่สุดในวาน
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มหาลาภ  เมื่อพิจารณาคา MI ในการทดลองที่ใชพืชชนิดเดียวกัน พบวามีเพียงเซลลปลายรากวาน 

มหาลาภที่ไดรับแคดเมียมความเขมขนตางๆ  เทานั้นที่มีความแตกตางกันทางสถิติ  (P<0.05)   โดยมี
คาเทากับ 33.80, 47.40, 35.00   และ 21.40 เมื่อไดรับแคดเมียมความเขมขน 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 
ppm ตามลําดับ (ตาราง 1)   จะเห็นไดวาเซลลปลายรากของวานมหาลาภที่ไดรับแคดเมียมความเขมขน 
0.09 ppm มีคา MI ตํ่าที่สุดในการทดลอง  

ตาราง 1 Mitotic index (‰MI) และ Mitotic aberration (‰MA) ในเซลลปลายรากของวานมหาลาภ   
 บัวจีนและหอมหัวใหญที่ไดรับสารละลายแคดเมียมคลอไรดความเขมขน 0.00, 0.02, 0.03,
 0.06 และ 0.09 ppm 

พืชทดลอง ตัวชี้วัด ความเขมขนของสารละลายแคดเมียมคลอไรด (ppm) 
  0 0.02 0.03 0.06 0.09 
วานมหาลาภ       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  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย DMRT ภายใตชวงความเชื่อมั่น 95% (α = 0.05) 
     I = interphase,  P = prophase,  M = metaphase,  A = anaphase,  T = telophase 
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รูป 1   ความผิดปกติของโครโมโซมและนิวเคลียส (ลูกศรชี้) รูปแบบตางๆ ที่พบในเซลลปลายราก
 ที่ไดรับสารละลาย  CdCl2 ความเขมขนตางๆ  

ก. chromosome bridge ในเซลลปลายรากหอมหัวใหญที่ไดรับ CdCl2 ความเขมขน 0.02  ppm 
ข. chromosome bridge (1) และ disturbed telophase (2) ในเซลลปลายรากหอมหัวใหญที่

ไดรับ  CdCl2 ความเขมขน  0.02  ppm 
ค. lagging chromosome ในเซลลปลายรากวานมหาลาภที่ไดรับ CdCl2 ความเขมขน 0.02 ppm 
ง. micronucleus  ในเซลลปลายรากวานมหาลาภที่ไดรับ  CdCl2 ความเขมขน  0.06  ppm 

 
2.  ความผิดปกติของการแบงเซลล  โครโมโซม และนิวเคลียส 
 ผลการศึกษาความผิดปกติของการแบงเซลล  โครโมโซม และนิวเคลียส  พบวาพืชทั้งสาม
ชนิดที่ไดรับแคดเมียมมีคา MA สูงกวากลุมที่ไมไดรับแคดเมียม โดย MA มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขน
ของแคดเมียมสูงขึ้น ทั้งนี้ในวานมหาลาภพบวาคา MA มีความแตกตางทางสถิติอยางชัดเจนเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (ตาราง 1)      
 เมื่อตรวจสอบความผิดปกติที่เกิดขึ้นในเซลลปลายรากที่ไดรับและไมไดรับแคดเมียม พบ
ความผิดปกติรูปแบบตางๆ เชน  เซลลที่มีสองนิวเคลียส (binucleate cell) เซลลที่มีนิวเคลียสขนาดเล็ก
ที่เรียกวา micronucleus โครโมโซมที่หักเปนทอน (chromosome fragment) สะพานโครโมโซม 
(chromosome bridge) โครโมโซมที่เคลื่อนที่ชากวาโครโมโซมอื่นๆ (lagging chromosome) และ

ค 12.5 μm 

12.5 μm ก 

   10 μm ง 

ข 10 μm 

(1)  

(2)  
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โครโมโซมที่มีพฤติกรรมผิดปกติขณะเกิดการแบงเซลล (disturbed chromosome) โดยพบความ
ผิดปกติแบบ disturbed chromosome ไดมากที่สุดในพืชทดลองทุกชนิด เซลลที่พบความผิดปกติ
ดังกลาวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของแคดเมียมมีคาสูงขึ้น ตัวอยางรูปแบบความผิดปกติที่พบ
แสดงในรูป 1 
 
วิจารณและสรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาความสามารถในการตรวจสอบความเปนพิษของสารละลายแคดเมียมคลอไรด
ในเซลลปลายรากของบัวจีนและวานมหาลาภ โดยวิธีการเทียบเคียงผลการเกิดความผิดปกติของการ
แบงเซลลและความผิดปกติของโครโมโซม ภายในเซลลภายหลังการไดรับสาร กับผลการทดลองที่พบ
ในหอมหัวใหญซึ่งเปนพืชที่นิยมนํามาใชในการตรวจสอบความเปนพิษของสารพิษชนิดตางๆ   พบวา
พืชทั้ง 2 ชนิด คือ บัวจีนและวานมหาลาภซึ่งยังไมเคยมีรายงานวาถูกนํามาใชเปนเพื่อดัชนีสําหรับ
ตรวจสอบความเปนพิษของสารปนเปอนนั้น แสดงผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับผลการ
ทดลองในหอมหัวใหญ  จึงมีแนวโนมวาพืชทั้ง 2 ชนิดจะสามารถนํามาใชในการตรวจสอบความเปน
พิษตอสารพันธุกรรมของสารพิษบางชนิดได    
 เมื่อพิจารณาจากคาอัตราการแบงเซลล (MI)  ในพืชสองชนิดคือ บัวจีนและวานมหาลาภ       
พบวาการลดลงของคา MI ในเซลลปลายรากของพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับแคดเมียมสามารถใชช้ีวัด
ความเปนพิษของแคดเมียมไดเชนเดียวกับหอมหัวใหญ แตการลดลงของคา MI ในหอมหัวใหญและ
บัวจีนไมไดสะทอนถึงการเพิ่มความเขมขนของแคดเมียม  เนื่องจากคา MI ที่พบในเซลลปลายรากของ
พืชทั้ง  2 ชนิดที่ไดรับแคดเมียมความเขมขน 0.02, 0.03, 0.06 และ 0.09 ppm  มีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ   ซึ่งกรณีนี้ผลการทดลองในวานมหาลาภจะใหผลที่ชัดเจนกวากลาวคือ  เมื่อความความเขมขน
ของแคดเมียมสูงขึ้นแลวคา MI จะลดลงเปนลําดับ (ตาราง 1) ผลดังกลาวนี้ช้ีใหเห็นวาเซลลปลายราก
ของวานมหาลาภมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแคดเมียมไดดีกวาเซลลปลายราก
ของหอมหัวใหญ และบัวจีน   จึงอาจนํามาใชเปนดัชนีเบื้องตนที่จะชี้วัดถึงปริมาณของแคดเมียมที่
ปนเปอนอยูในน้ําหรือในดินได  (Zhang  and Yang, 1994; Ma et al., 1995; Unyayar et al., 2006) จาก
การศึกษาของ Mishra และคณะ (2007) พบวาการตอบสนองตอการไดรับแคดเมียมความเขมขนที่
สูงขึ้นเปนลําดับเชนนี้พบไดในพืชอื่นอีกเชน ผักตบชวา (Eichhornia crassipes) สําหรับสาเหตุที่ทําให 
MI มีคาลดลงอธิบายไดวาอาจเปนเพราะแคดเมียมมีผลยับยั้งการเขาสูระยะที่มีการแบงนิวเคลียสของ
เซลลปลายราก   ทําใหตรวจพบเซลลที่อยูในระยะอินเตอรเฟสเปนจํานวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ที่ไมไดรับแคดเมียม (Celik et al., 2008)   ผลดังกลาวนี้พบในเซลลปลายรากของพืชทั้ง  3   ชนิด   จึง
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เปนไปไดวาความเปนพิษของแคดเมียมตอกระบวนการแบงเซลลนั้นอาจเกิดขึ้นโดยผานกลไกทาง
ชีวเคมีที่คลายคลึงกัน 

ผลการศึกษาความผิดปกติของนิวเคลียสและโครโมโซมในเซลลปลายรากบัวจีนและวาน
มหาลาภที่ไดรับแคดเมียม พบวา MA  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของแคดเมียมสูงขึ้นเชนเดียวกับผล
การทดลองที่พบในหอมหัวใหญ  อยางไรก็ตามพบวาเฉพาะคา MA ในเซลลปลายรากของวานมหา
ลาภเทานั้น   ที่มีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ยกเวนที่ความเขมขนของ
แคดเมียม 0.09 ppm ซึ่งเปนความเขมขนสูงสุดนั้น มีการตายไปของเซลลเปนจํานวนมากกวาพืชชนิด
อื่นจึงมีผลทําใหคา MA ที่ตรวจสอบไดมีนอย ผลดังกลาวนี้แสดงใหเห็นถึงความออนแอตอการไดรับ
แคดเมียมในเซลลปลายรากของวานมหาลาภเมื่อเปรียบเทียบกับหอมหัวใหญและบัวจีน ซึ่งอาจมีผลมา
จากความแตกตางทางพันธุกรรมของพืชทั้งสามชนิด (Weiss et  al., 2003) ผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับการศึกษาผลของแคดเมียมตอเซลลปลายรากหอมหัวใหญเปรียบเทียบกับเซลลปลายรากของถั่ว
ปากอา (Vicia faba) โดย Unyayar และคณะ (2006) ที่พบวาเซลลของหอมหัวใหญมีความทนทานตอ
แคดเมียมมากกวาเซลลของถั่วปากอา ถึงแมวาคุณสมบัติเชนนี้จะเปนประโยชนตอพืชเนื่องจากทําให
พืชสามารถปรับตัวและอยูรอดได แตเมื่อพิจารณาถึงการนําพืชนั้นมาใชเปนดัชนีช้ีวัดความเปนพิษ
หรือการปนเปอนของสารแลวอาจไมเปนผลดีตอการศึกษา เนื่องจากไมสะทอนถึงผลหรือปริมาณของ
สารพิษที่ปนเปอนที่มีอยูจริง      

 สําหรับรูปแบบของความผิดปกติของการแบงเซลล  โครโมโซมและนิวเคลียส ที่พบใน
เซลลปลายรากหอมหัวใหญที่ไดรับแคดเมียม ซึ่งไดแก  Micronucleus, chromosome bridge,   
chromosome fragment,   lagging chromosome   และ disturbed chromosome นั้น ปรากฏวาสามารถ
ตรวจพบรูปแบบความผิดปกติเหลานี้ในบัวจีน และวานมหาลาภไดเชนเดียวกัน ซึ่งช้ีใหเห็นวาพืชทั้ง  
3 ชนิดตอบสนองตอการไดรับแคดเมียมไปในทิศทางเดียวกัน นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงให
เห็นแนวโนมวาผลของแคดเมียมในการชักนําใหเกิดความผิดปกติลักษณะตางๆ ดังกลาวแลวนี้อาจ
เกิดขึ้นโดยกระบวนการทางเคมีที่มีรูปแบบเดียวกันในพืชทั้ง 3 ชนิด    

อยางไรก็ตามแมวาจะสามารถตรวจพบความผิดปกติรูปแบบตางๆ ไดเชนเดียวกันในพืชทั้ง 3 
ชนิด แตผลการทดลองแสดงใหเห็นชัดเจนวาเซลลปลายรากของวานมหาลาภที่ไดรับแคดเมียมมีการ
ตอบสนองและไดรับความเสียหายมากกวาบัวจีนและหอมหัวใหญ  ซึ่งอาจอธิบายไดวาโดยทั่วไปแลว
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในโครงสรางหนึ่งๆ ของพืชตางชนิดกันภายหลังการไดรับสารเคมีชนิด
เดียวกันนั้น จะเกิดขึ้นดวยความถี่ที่ไมเทากันเนื่องมาจากความแตกตางกันทางพันธุกรรมระหวางพืช
นั้นๆ  (Voutsinas et  al.,1997) นอกจากวานมหาลาภซึ่งพบวามีการตอบสนองตอการไดรับสารพิษ
มากกวาหอมหัวใหญดังเชนที่พบในการศึกษาครั้งนี้แลว   ยังมีรายงานวาถั่วลันเตา (Pisum sativum)   
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ก็เปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีการตอบสนองตอสารทดสอบบางชนิดมากกวาหอมหัวใหญ (Grant and 
Owens, 2001)       

จากผลการเปรียบเทียบอัตราการแบงเซลล  ความผิดปกติของนิวเคลียสและโครโมโซม
ภายในเซลลภายหลังการไดรับแคดเมียมระหวางเซลลปลายรากหอมหัวใหญ บัวจีน และวานมหาลาภ 
สรุปไดวาทั้งบัวจีนและวานมหาลาภสามารถนํามาใชในการตรวจสอบความเปนพิษของสารบางชนิด
ไดในแนวทางเดียวกับการใชหอมหัวใหญเปนตัวตรวจสอบตามวิธี  Allium  test โดยวานมหาลาภมี
ตอบสนองตอการไดรับแคดเมียมมากกวาหอมหัวใหญและบัวจีน    อยางไรก็ตามเพื่อใหสามารถนํา
วานมหาลาภไปใชในการตรวจสอบความเปนพิษของสารตางๆ ไดกวางขวางขึ้น จึงควรนําพืชนี้ไป
ทดสอบกับสารปนเปอนชนิดอื่นๆ ตอไป 
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