
บทที่ 3

ผลการวิจัย

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมของปลาตะเพียนขาว (Puntius  gonionotus
Bleeker) ทีเ่ลีย้งในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ไดผลการศึกษาทั้งในการสํ ารวจเบื้องตน
และการทดลองในความเขมขนที่ต่ํ าลงไป ดังนี้

1.การสํ ารวจเบื้องตน
 
   1.1 พเีอช
       การวัดพีเอชเพื่อดูความสามารถในการละลายของโพแทสเซียมไดโครเมตเนื่องจาก
โพแทสเซยีมไดโครเมตสามารถละลายไดในนํ้ าที่พีเอชตั้งแต 8 ลงมา กอนเลี้ยงปลา วัดพีเอชได
7.1,7.0 และ7.0 ที่การทดลองควบคุม ความเขมขน 0.3 ppm และ0.7 ppm ตามลํ าดับ หลังการ
ทดลองเมื่อเลี้ยงครบ 72 ชั่วโมง  วัดพีเอชได 7.1,7.0 และ7.1 ที่การทดลองควบคุม ความเขมขน
0.3 ppm และ0.7 ppm ตามลํ าดับ

    1.2  ไมโตติกอินเด็กซ
           การศกึษาไมโตติกอินเด็กซ  ไดคาเฉลี่ยแตละการทดลอง(Mean + SE) ดังนี้  การทดลอง
ควบคุม 0.23 + 0.01เปอรเซนต ,  ความเขมขน 0.3 ppm  0.25 + 0.04 เปอรเซนต และ ความเขม
ขน 0.7 ppm 0.23 + 0.02 เปอรเซนต  การตรวจสอบทางสถิติพบวาไมโตติกอินเด็กซในแตละ
ความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติ(รูปที่ 1)

     1.3  การศึกษาโครโมโซม
1.3.1  จ ํานวนโครโมโซมในเซลลดิพลอยด
          การนบัจ ํานวนโครโมโซมจากเซลลในการทดลองควบคุมจํ านวน 125 เซลลจาก

ปลา 5 ตัว พบจ ํานวนโครโมโซมอยูในชวง 43-54 แทง โดยเซลลที่มีโครโมโซม 50 แทง พบมากที่
สุดคิดเปน 58.4 เปอรเซนต  (รูปที่ 2) คาเฉลีย่จํ านวนโครโมโซมตอเซลลเทากับ49.27 โดยมีคา



เบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ 1.79 ดังนั้นเซลลดิพลอยดในการทดลองครั้งนี้มีจํ านวนโครโมโซมอยูใน
ชวง 47-51 แทง(รูปที่ 3)

 10 ไมครอน
รูปที่ 3 ชดุโครโมโซมที่เปนดิพลอยด (จ ํานวนโครโมโซม 50 แทง)

1.3.2  ผลตอจ ํานวนโครโมโซมของปลาตะเพียนขาว
          การนับโครโมโซมจากเซลลปลาที่เลี้ยงในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 

0.3 ppm จ ํานวน 137เซลลและความเขมขน 0.7 ppm จ ํานวน 144 เซลล พบวาจํ านวนโครโมโซม
ตอเซลลมีชวงการกระจายคอนขางกวางเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยมีจํ านวนโครโมโซมอยู
ระหวาง 18-70 แทง ทั้งสองระดับความเขมขน (รูปที่ 4 และ 5) เมือ่จดักลุมโครโมโซมตามเกณฑที่
ก ําหนดไว (ดูวิธีการขอ5.1) เซลลไฮโปดิพลอยดมีจํ านวนโครโมโซมนอยกวา 47 แทงและเซลลไฮ
เปอรดิพลอยดมีจํ านวนโครโมโซมมากกวา 51 แทง (รูปที่ 6 และ 7)

  



     10 ไมครอน
รูปที ่6 ชุดโครโมโซมที่เปนไฮโปดิพลอยด (จ ํานวนโครโมโซม 41 แทง)

 

10 ไมครอน
รูปที ่7 ชุดโครโมโซมที่เปนไฮเปอรดิพลอยด (จ ํานวนโครโมโซม 54 แทง)



นํ าเซลลที่มีชุดโครโมโซมตางกันในแตละการทดลองมาเปรียบเทียบกันโดยคิดเปนเปอร
เซนต(Mean + SE) พบวาการทดลองควบคุมมีเปอรเซนตชุดโครโมโซมดิพลอยดมากที่สุดคือ
81.60 +5.37 เปอรเซ็นต  ชดุโครโมโซมไฮเปอรดิพลอยด 12.00+4.00 เปอรเซนต และชุด
โครโมโซมไฮโปดิพลอยด 6.40 +3.58  เปอรเซนต ขณะที่เซลลจากสารละลายโพแทสเซียมไดโคร
เมตมีชุดโครโมโซมไฮโปดิพลอยดมากที่สุดคือ66.49 + 10.59 เปอรเซนต และ 71.58 + 12.30
เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.3 ppm และ 0.7 ppm ตามล ําดับ สํ าหรับเซลลที่มีชุดโครโมโซมไฮ
เปอรดิพลอยดมี 23.98 + 10.23 เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.3 ppm และ 14.67 + 8.83 เปอร
เซนตที่ความเขมขน 0.7 ppm และชดุดพิลอยดมีนอยที่สุดทั้งสองความเขมขนคือ 8.73 + 3.97
เปอรเซนตและ 13.74 + 5.67 เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.3 ppmและ0.7 ppm ตามลํ าดับ (ตาราง
ที่ 1และรูปที่ 8)

การเปรียบเทียบทางสถิติระหวางเซลลที่มีชุดโครโมโซมเหมือนกันจากการทดลองแตละ
ความเขมขนพบวาเปอรเซนตเซลลที่มีชุดโครโมโซมเปนดิพลอยดจากการทดลองควบคุมมีมาก
กวาที่พบในความเขมขน0.3 ppm และ 0.7 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) ในขณะที่ความเขม
ขน 0.3 และ 0.7 ppm ไมมคีวามแตกตางกัน  และเปอรเซนตที่มีชุดโครโมโซมเปนไฮโปดิพลอยด
จากการทดลองควบคุมมีนอยกวาที่พบในความเขมขน0.3 และ 0.7 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ  (p
<0.05) โดยทีค่วามเขมขน 0.3 และ 0.7 ppm ไมมีความแตกตางกัน สํ าหรับเปอรเซนตเซลลที่มีชุด
โครโมโซมทีเ่ปนไฮเปอรดิพลอยด ที่การทดลองควบคุมมีนอยกวาที่พบในความเขมขน 0.3 ppm
อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) แตไมมคีวามแตกตางทางสถิติกับที่พบในความเขมขน 0.7 ppm โดย
ทีค่วามเขมขน 0.7 ppm ไมแตกตางกับความเขมขน 0.3 ppm เชนเดียวกัน (ตารางที่ 1 )

   



1.3.3  ผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซม
           การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางโครโมโซมที่ตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ไดแกชิ้น

สวนโครโมโซม (รูปที่ 9)    การเกิดชองวางในโครมาติด (รูปที่ 10)    และโครโมโซมเปนวง (รูปที่
11) โดยการเปลีย่นแปลงที่พบมากที่สุดคือการเกิดชองวางในโครมาติด รองลงมาไดแกชิ้นสวน
โครโมโซมและโครโมโซมเปนวง พบนอยที่สุด(ตารางที่ 2)

           จากเซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมในแตละความเขมขนคิด
เปนเปอรเซนตเซลลที่เสียหายเฉลี่ย (Mean + SE) ไดดังนี้  การทดลองควบคุม 4.00+ 1.78 เปอร
เซนต ความเขมขน 0.3 ppm  81.03+ 2.82เปอรเซนต และ ความเขมขน 0.7 ppm 80.74 + 2.91
เปอรเซนต ผลการทดสอบทางสถิติพบวาที่ความเขมขน 0.3 และ 0.7 ppm มเีปอรเซนตเซลลเสีย
หายมากกวาที่พบในการทดลองควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ (p< 0.05) ขณะที่ความเขมขน 0.3 และ
0.7 ppm เปอรเซนตเซลลเสียหายไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (รูปที่ 12 และตารางที่  2)

10 ไมครอน
รูปที่ 9 ชิ้นสวนโครโมโซม



10 ไมครอน
รูปที่ 10 ชองวางในโครมาติด

10 ไมครอน
รูปที ่11 โครโมโซมเปนวง



2. การทดลองในความเขมขนที่ต่ํ าลงไป
จากการส ํารวจเบื้องตนพบวาการใชสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตที่ความเขมขน 0.3

และ 0.7 ppm มผีลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงโครโมโซม จึงทํ าการทดลองตอไปโดยใชความเขมขน
0.3 ppm และความเขมขนตํ่ ากวา0.3 ppm ไดแกการทดลองที่ความเขมขน 0.05 ppm ซึ่งเปน
ความเขมขนที่กฏหมายกํ าหนดไมใหมีเกินในแหลงนํ้ าธรรมชาติ(กองจัดการคุณภาพนํ้ า,2540)และ
0.15 ppm รวมทัง้ท ําการทดลองควบคุมดวย

2.1  พีเอช
การวัดพเีอชเพือ่ดูความสามารถในการละลายของโพแทสเซียมไดโครเมตในนํ้ า กอนเลี้ยง

ปลา วัดพเีอชได 7.0 ทุกการทดลอง หลังการทดลองเมื่อเลี้ยงครบ 72 ชั่วโมง  วัดพีเอชได 6.9 ที่
การทดลองควบคุม และวัดได 7.0 ที่ความเขมขน 0.05 ppm,0.15 ppm และ0.3 ppm

2.2  ไมโตติกอินเด็กซ                    
       การศึกษาไมโตติกอนิเด็กซ ไดคาเฉลี่ยแตละการทดลอง(Mean + SE) ดังนี้  การทดลอง

ควบคุม 0.18 + 0.01 เปอรเซนต  ,  ความเขมขน 0.05 ppm  0.21 + 0.01 เปอรเซนต,ความเขม
ขน 0.15 ppm  0.17 + 0.01 เปอรเซนต   และ ความเขมขน 0.3 ppm 0.19 + 0.02 เปอรเซนต
การตรวจสอบทางสถิติพบวาไมโตติกอินเด็กซในแตละความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(รูปที่13 )   

2.3  การศึกษาโครโมโซม
2.3.1  จ ํานวนโครโมโซมในเซลลดิพลอยด
           การนบัจ ํานวนโครโมโซมจากเซลลในการทดลองควบคุมจํ านวน 129 เซลล พบ

จ ํานวนโครโมโซมอยูในชวง 42-59 แทง โดยเซลลที่มีโครโมโซม 50 แทง พบมากที่สุดคิดเปน
49.61 เปอรเซนต  (รูปที่ 14) คาเฉลีย่จ ํานวนโครโมโซมตอเซลลเทากับ48.98 โดยมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 2.48 ดังนั้นเซลลดิพลอยดในการทดลองครั้งนี้มีจํ านวนโครโมโซมอยูในชวง 47-
51 แทง



2.3.2  ผลตอจํ านวนโครโมโซมของปลาตะเพียนขาว
           การนับโครโมโซมจากเซลลปลาที่เลี้ยงในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 

0.05 ppm จ ํานวน 140เซลล,ความเขมขน 0.15 ppm จ ํานวน 145 เซลลและความเขมขน 0.3
ppm จ ํานวน 138 เซลล พบวาจํ านวนโครโมโซมตอเซลลมีชวงการกระจายคอนขางกวางเมื่อ
เปรียบเทยีบกับชุดควบคุมโดยมีจํ านวนโครโมโซมในความเขมขน 0.05 ppm อยูระหวาง 18-70
แทง (รูปที่ 15 ) ,ความเขมขน 0.15 ppm อยูระหวาง 19-70 แทง (รูปที่ 16) และความเขมขน 0.3
ppm อยูระหวาง 20-70 แทง  (รูปที่ 17) เมือ่จัดกลุมโครโมโซมตามเกณฑ เซลลไฮเปอรดิพลอยดมี
จ ํานวนโครโมโซมมากกวา 51 แทง และไฮโปดพิลอยดมีจํ านวนโครโมโซมนอยกวา 47 แทง

 นํ าเซลลที่มีชุดโครโมโซมตางกันในแตละการทดลองมาเปรียบเทียบกันโดยคิด
เปนเปอรเซนต(Mean + SE) พบวาการทดลองควบคุมมีเปอรเซนตชุดโครโมโซมดิพลอยดมากที่
สุดคือ 72.80 +12.45 เปอรเซ็นต  ชดุโครโมโซมไฮโปดิพลอยด 21.60+8.76 เปอรเซ็นต และชุด
โครโมโซมไฮเปอรดิพลอยด 8.50 +7.62  เปอรเซนต ขณะที่เซลลจากสารละลายโพแทสเซียมได
โครเมตมีชุดโครโมโซมไฮโปดิพลอยดมากที่สุดคือ 79.08 + 9.74  เปอรเซนต ,78.67+5.79 เปอร
เซนต และ 64.97 + 7.82เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.05 ppm,0.15 ppm และ 0.3 ppm ตาม
ลํ าดับ สํ าหรับเซลลที่มีชุดโครโมโซมไฮเปอรดิพลอยดมี 11.63 + 8.25 เปอรเซนตที่ความเขมขน
0.05 ppm,17.20 +5.21เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.15 ppm และ 23.91 + 5.19 เปอรเซนตที่
ความเขมขน 0.3 ppm และชุดดพิลอยดมีนอยที่สุดคือ 8.87 + 4.09 เปอรเซนตที่ความเขมขน
0.05 ppm,4.13 +4.33เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.15 ppm และ 11.11 + 5.30 เปอรเซนตที่ความ
เขมขน 0.3 ppm (ตารางที่  3และรูปที่18)

 เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติระหวางเซลลที่มีชุดโครโมโซมเหมือนกันจากการทดลองในแต
ละความเขมขนพบวา เปอรเซนตเซลลที่มีชุดโครโมโซมเปนดิพลอยดในการทดลองควบคุมมาก
กวาทีพ่บในความเขมขนอื่นทุกความเขมขนอยางมีนัยสํ าคัญ     (p<0.05) ในขณะที่ทุกความเขม
ขน ของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  เปอรเซนตเซลลที่มีชุด
โครโมโซมเปนไฮโปดพิลอยด จากการทดลองควบคุมมีนอยกวาที่พบในสารละลายโพแทสเซียมได
โครเมตทุกความเขมขนอยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) ขณะที่ความเขมขน 0.05 และ 0.15 ppm ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติแตนอยกวาที่พบในความเขมขน0.3 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05)
เปอรเซนตเซลลที่มีชุดโครโมโซมไฮเปอรดิพลอยด ที่การทดลองควบคุมและความเขมขน 0.05
ppm ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ แตเมื่อเปรียบเทียบกับที่พบในความเขมขน0.3 ppm พบวามี
จ ํานวนนอยกวาอยางมีนัยสํ าคัญ(p<0.05) สํ าหรบัการเปรียบเทียบเปอรเซนตเซลลที่มีชุด



โครโมโซมไฮเปอรดิพลอยดในระหวางการทดลองที่มีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม
ขนตางกันพบวาความเขมขน 0.05 และความเขมขน 0.15 ppm ไมมคีวามแตกตางทางสถิติแตมี
เปอรเซนตเซลลนอยกวาที่พบในความเขมขน0.3 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) และไมมีความ
แตกตางทางสถิติระหวางความเขมขน0.15 ppm และ 0.3 ppm

2.3.3 ผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซม
         การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางโครโมโซมที่ตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ไดแกชิ้นสวน

โครโมโซม      การเกิดชองวางในโครมาติด      และโครโมโซมเปนวง  โดยการเปลี่ยนแปลงที่พบ
มากทีสุ่ดคือการเกิดชองวางในโครมาตดิ รองลงมาไดแกชิ้นสวนโครโมโซมและโครโมโซมเปนวง
พบนอยที่สุด(ตารางที่ 4)

         การเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในแตละความเขมขนพบวามีเปอรเซนตเซลลที่
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ย (Mean + SE) ตามลํ าดับ ดังนี้  การทดลองควบคุม 3.76 + 1.65 เปอรเซนต,
ความเขมขน 0.05 ppm  16.00 + 2.52 เปอรเซนต ความเขมขน 0.15 ppm 58.23 + 2.73เปอร
เซนต และความเขมขน 0.3 ppm 77.26 + 4.14เปอรเซนต

         การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซนตเซลลเสียหายจากแตละการทดลองทางสถิติพบ
วาที่ความเขมขน 0.05 ppm, 0.15 ppm และ 0.3 ppm มีเปอรเซนตเซลลเสียหายมากกวาการ
ทดลองควบคุมและมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทกุการทดลอง (p<0.05) (รูปที่ 19 และตา
รางที่ 4)
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