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(Shen, 2002)
          �����:8�(��(���@����
�������%9���������	�.���;��������(���� I�����J 6���
)����*)������(8��1
������?,�������.����� ���)������)��;��)��..��.������: �+%%2���
;���,�.�������'.�,���-����.(@�������,�.��	�.�   -�(�K�����)����
���,��L@�   ������,*2 ���
������?��L��,�;�	�.�)9�.��,�.��������%9������� ��	�.�%����)�����,�.,���.�2�@�.�)��8�������)2�
%�������)�2�8�����L��������%�(1��+%%2��� (�%��, 2548)  %��
��������@���������8�����
�;���� ��2�=����������2������,��  ��������	
���)����*1
�L�L��,��>��$%���9�1
���?,�����
��(8����  �,���?,������)��+7
�
��(����  ����(����;2�&��'.��.�6���
>9����(   �@�������)�
'.��.����1
���	.� (%��,����������(/, 2536)  �����>���	�.�-�;6��������1�
���O�@P� ;	.-�;1�
%2����-�;���� )9�
�������:�,�@�	
���)9�;�7'.����
���;	.����>(8Q ����>(.�.� ���
�.����1�
6��������
�����>%�������1���������
��������	
���
@1�'�>����
�	.�>9� %��*@�������8�����(�������

���.	�� (8
(�, 2541) 1�������������:8�(���������:��?,����� �����<�����1
������	

�:�?���%
������)9�;�7%����;�������8�8��*��
���������<�����%���%�� ��������	.���
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��)���� �����>�,������,�.-�;���:�,�@�	
%�����%�����)������%9����� -�(���?���������'�>�.�%
�������,�.����'.�,����9�1
�8����;�)@�'�>�

�+%%2������������2����=2/��(�1
����)�
�	.)���;��       ��	�.
���9�1
�����������(
���=2/  �9�1
�8���	
��������?��1
��6����,�,���8�%������ �
�� �9�1
�������������(�)�'.��.������
-.��) (Buiatti et al., 1965)  �2�=���?� (Nakornthap, 1965)  ;��/��
���  (
�(
2���, 2526)  '�����
()���2
���;��, 2539) 
�	.�����(���������'������)�'.��.���-����( ()2���, 2528) �����>�
�������1�����'.�8���>9� (���)���;/, 2545) ����,�� ��>���>���
���9�1
�����������(���=2/.�%%�
����9������������������>(���	>.�(	�.�	
 ��	�.�%��)����*�����������8������%9�������1���(�
����.��)�>�  .����>�
��(���
(��;��1
�%��(  ������  ��������	>����1����������@����(  �����>����
:��?�1�;��>���>%�K�(���)������������0����
���)�(���=2/�2�^����.�)�'�� ����9� 8�����
���>(��.0����-.1�)&����.��
	>.��	�.�����%9���� )9�
���,�����
������L������K�(���)���������
���?��L����,���>� %��9���,��%).�%9����-;�-�-6�������;���
/���������.0��. -�(;�����
L����8��%�����:��?�;��>���>%�����������
����1����'(�(���=2/���������2����=2/'.����
���
,�.8�
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1. ����������������������

1.1 �������	�� ��!	�

"
���
���%��.(@�1���:/   Nymphaeaceae   )�2�  Nelumbo   ��*����9�����.(@�1��.�
�(

�',��.�  ����',������.��*�.�����(   %��  ����,  (Hutchinson, 1959)  ���?������O�?:�),�/���
)9�;�7;	. �����	
�>9�.�(2
��(�$    ���
������8
�.(@�1,����  1�����1�����(�'���1
7�
@�
�	.�>9��@�
���  '.�1����(��������;�	�� ����1���������.��'0�(����,2����0�B ���%�(.(@�����8�  ��	�.
��
%����>9�(��'���������)�(1(  �.������.�����(�'���1
7�
@)@����L���>9�  ����>��.�����d.����
�@�8'� �����.�����>�
���6�.����8��6�.� )�'��  
��@  
�	.�
�	.�  �����,�
������=2/  ��)�,��L@���
%9������� ���0��@������%9�������.(@�1�P+��@����( ���
��������(� 2  
��� ;	.  Nelumbo
lutea  Pers. (���
���.�������)  ���   Nelumbo  nucifera  Gaertn.  (���
���8�()
(Suvatabandhu,  1958  ;  Lawrence, 1967)  ��
	�.)���7���  sacred   lotus   1������:8�(�����

���8�(��>�
��  6  )�(���=2/  (;��,�, 2535 ; .�7
�����;��, 2547)  ;	.

)�(���=2/��� 1 �.�'���1
7�   �.�,@������@�8'����(���(� �.�)�
��@   ��
	�.���
���
���
��@  ��2�  �+���  
�	.-�����,

)�(���=2/��� 2  �.�'���1
7�  �.�,@������@�8'��
�	.�)�(���=2/���  1  �.�)�'��
��
	�.��� ���
����2�^���
�	.�2�^���

)�(���=2/��� 3  �.�'���1
7�    �.�,@������@�����d.�    �.�)�
��@��
	�.������

���
��@6�.�
�	.)�,,���
  
�	.���K�,�
��@

)�(���=2/��� 4  �.�'���1
7�   �.�,@��
�	.�)�(���=2/���   3  �.�)�'��  ��
	�.���
���
���'��6�.�  )�,,�2?(/  
�	.���K�,�'��

)�(���=2/��� 5 �.�'�����0�  �.�,@������@�8'��
�	.�)�(���=2/��� 1 �.�)�'�� ��

	�.��� ����'0�'��  ����+�����'��  
�	.���
���%��'��

)�(���=2/��� 6 �.�'�����0�  �.�,@������@�8'��
�	.�)�(���=2/��� 1 �.�)�
��@ ��

	�.��� ����'0�
��@  ����+�����
��@  
�	.���
���%��
��@

)�(���=2/���:��?�;��>���>;	.  ���
���)�(���=2/�2�^��� (&����� 1)  
	�.)���7���(�



4

���'�� �����?��8
�1,����(�� ,��'�.)�������,�1����,��.� )������������ 6�����������
���P.(�,�..�%��'�.��%9�������  �.�,@�'���1
7������@�8'����(���(�   �����.�)�'��
���8��6�.� 
>9����( �����.��'0����(��L������,2����0�B 1�����1�����(�������-, '.�1�����
;�	����0���.( 1���	�.(��.�.�%��.(�pq��>9� )���1��������1��'0�(��
@'�>����
�	.�>9� ��)�,��L@���0�
����P.( P+���	�.���%�-,'�>���	�.�.�������0�  ���0��@���)��'�(�  �����	.�
��  �%��7�,��-,8����1�
�
����>9������;������.(�����.(  75 - 100  �6�,���,�   1
�����1�����%��7�,��-,������ 5 ��	.�
%��..��.�  -�(���=2/���
������1
�L�L��,)@�  %����� 1 �.�,�.1�����,�..��� 1 1�   ���'(�(
���=2/�� 2 ��=� ;	.���'(�(���=2/���(���0�������'(�(���=2/���(8
� ()2��
?� ����+77�, 2533 )

#	����  1   ���
���)�(���=2/�2�^���
                  (a) �
��� (:�
�>)   (b) 8
� (:�
�>)   (c) �.�    (d) P+�

1.2  �
�%&'�"����������

a

d

b

c

b
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%�����:��?���%�(��)��
���,���B   1�)�������.�'.����
���8�(�����
)���

;2�,�.����9��2�������(
�	.�9�����2�����(����?�-�;8�� �
�� ���0�����.0����-. ��)��.��;�-
�.(�/ (alkaloids) 
��(
��������O�=�A,�.���'(�(
�.���	.�
��1%  ��)�,��L@���)��Q��-��.(�/
(flavornoids) �����O�=�A,�.,���.�2�@�.�)��8�������)2� (�������
��'�(�*�� 2 ����) 
��(�9��2�L������
�9��2�
��1%����9��2�;��&/ ��������)��=�&��(��(�>���������.�86�/8�-�6���) (tyrosinase) .��
����)��
,21
�����L��
�.�;�>9� Pd����%2������9� �
���������	.�L���)�������� (tannin)  ����
)���)P�� �����O�=�A(��(�>�.������.�����  ������;��6�(�  
��(�9��2�������(  ���0������8'���  
��(
������������  �9��2�8''�.����.0� (�)�����&, 2537)

1.3  %)
%*%+*����������
���:��?�%9����-;�-�-6�'.����
��� ����(�����>�1����,��������:  8��

���
Darlington  ���  Wylie  (1955)   ��(�������(����   Nelumbo   lutea   Pers.  ���  Nelumbo
nucifera  Gaertn.��>�).�
�����%9����-;�-�-6�  2n  =  2x  =  16  -�(��%9����-;�-�-6����8��
6>9����1� 1 
2�  (basic  number, x)  �������  8    )9�
���1������:8�(  :������?�/  (2543 )  :��?�
%9����-;�-�-6����
���8�( 3 )�(���=2/ ;	. �2�^��� ��2� )�,,���
  �������%9����
-;�-�-6�  2n = 16 �������  �.�%����>     Arunyanart  ���  Soontronyatara  (2002)   :��?�
%9����-;�-�-6�'.����
������=2/)�,,�2?(/ �����  2n  =  16  �
�����

2.   �	
�&	&���,-".��&�/,���	����0&����0��&����������
���'(�(���=2/���(��=��������>(���	>.�(	�.  ������=����)����*�����������'.��	
1
�

8��%9�������1���(�����.��)�>�  -�('�>�,.����'.�����������>(���	>.�(	�.;	. ���Q.�y���
	>.���
L��'.�
�>�)����	
���()������(-6���(�8z-�;�.8�,/ (NaOCl)  
�	.�;��6�(�8z-�;�.8�,/
[Ca(OCl)2] 
�	.��	�.;���)����.�%1
�;�.�.�6/  
�	.������6/���  ;����'��'�������(�����
1����Q.�y���
	>. '�>�������)��=�&��'.�)���;�� 
�>�)����	
���
���'.��	
 )9�
������Q.�
y���
	>.���L��'.����0��� 2 '�>�,.� ;	.%2�����0���1��.=���.� 70 ��.�/�60�,/ �'(���������� 1-2
���� %����>��
�1�)������( 8z-�;�.8�,/ �������� 10-30 ���� -�(
(�)��%��1� (tween 20)
��8� 1-2 
(� ��	�.
��(1
�)��y���
	>.%��L�����0�8����(���'�>� )9�
������0���������	.�
�� �
�� ���

��� .�%��������)��=�&��1����y���
	>. -�(�9����0��L����(����8Q-�(,��
���%�����%2��1��.=
���.� 70 ��.�/�60�,/ (���
��@, 2546)   ��	�.8��
�>�)����	
������:%�����������.����� %��:��?�

a
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�)@,�.�
�� �����>�
������������'.�)��;��;2�����%��7�,��-,����
���)�,�.�������(.�
����������������'.��	

�����>�B ,�.8�

)@,�.�
�����)&���;��;2�����
���)�,�.����������>(���	>.�(	�.'.����
���
�,���)��� �
�� �.0����-.   ,����8
�  ������((.� �����>

�.0����-. :  Kane   ���;��  (1988)   �������>(��.0����-.%�����0�'.����
���
.������� ��.�
���'0����1�.�
���
��)@,� ½ MS ����,�� 8�-..�-�6��.� (myo-inositol) 0.56
8�-;�-����/   8�.���� (thiamine) 1.2 8�-;�-����/  �>9�,��6@-;�) 87.6 8�-;�-����/ ���
�,��)��;��;2�����%��7�,��-,;	. BA  zeatin  GA3 ��� ABA ;����'��'��,���B ������.0����-.
1�.�
���
��������%��7�,��-,.(��������0� 1�'������.0����-.��.�
���'0�8����<�� )���
���(	�'.�1�����8����1�.�
���
������� GA3 ;����'��'�� 2.9 ��� 29 8�-;�-����/  ��>���>
�.0����-.8���)��.����,.�)�.�1�.�
������,�� BA ��� zeatin  )��� ABA  ��L�(��(�>����
�%��7�,��-,'.��.0����-.   ����2<� (2539) �9��.0����-.���
���8�(���������>(���.�
���'0�
)@,� MS ����,��  NAA ;����'��'��  3  ���������,�.��,� ��� TDZ  ;����'��'��  0.01 ���������,�.
��,�  ����������;���) 100 ��.�/�60�,/ ���)����*����(.����8��  ��	�.�9�(.�
���9�1
��������
�����.�
���'0�)@,� MS �,�� NAA 2 ���������,�.��,�  )����*
���9�1
���������K���()@�)2� 3.3
��� 6���������8����'���1
7�������'�����   ��
�( (2543) �������>(��.0����-.���
��� 2 
���;	.
���
���8�(������
���.���������.�
���'0�)@,� MS ����,�� 2,4-D ;����'��'��,���B  �����
�.0����-.���
�����>� 2 
���  ������%��7�,��-,��������,��8�������)2�  ��.�
���'0�)@,�  MS ���
8���,��)��;��;2�����%��7�,��-, �����������(.�
���
��)@,����(���� )���.�
���'0�)@,�
MS ����,�� 2,4-D ;����'��'�� 1 ���������,�.��,�  )����*
���9�1
��.0����-.���
���8�(������

���.����- ��������;���)8��

,����8
� : )2��= (2537) �������>(�
�>�)���,����8
�'.����
����2�^���   �����
.�
���'0�)@,� ½ MS ����,�� NAA ;����'��'�� 0.5 8�-;�-����/ ��� BA ;����'��'�� 10 8�-
-;�-����/ �����������(.�
���
��)@,����(���� )����*
���9�1
�����(.����8��������)2� ��	�.
�������>(��������� 8 )����
/    �����(/ (2537) ����� .�
���'0�)@,� ½  MS �,��  NAA 1 8�-;�-
-����/ ��� BA 7.5  8�-;�-����/  �����������(.�
���
��)@,����(����  �9�1
�,����8
������
�%��7�,��-,�,�(.�8����  ���.�
���'0�)@,�  MS  �,��  NAA  1.5  8�-;�-����/   )����*
��
�9�1
��������8��  ��	�.�������>(������������ 16  )����
/    =����� (2538)  �����.�
���'0�



7

)@,� MS ����,�� IAA ;����'��'�� 3  -����/ ������� 2iP ;����'��'�� 10 -����/ �9�1
������������
,��8����  :���:����A (2539) :��?�����������>(���	>.�(	�.���
���)�,,�2?(/%��
�>�)���,����8
� �� ���
.�
���'0�)@,�  ½  MS �,��  IAA ;����'��'��  3 8�-;�-����/ ��� 2iP 15  8�-;�-����/ �9�1
�
����(.����8�������)2� 
���%���������>(��������� 24 )����
/

���((.� :  Yamamoto ��� Matsumoto (1988)   �9����((.����
����2�^���
����%��7%���
���  �������>(���.�
���'0�)@,�  MS  ����,��  NAA  0.2  ���������,�.��,�  ���  BA
0.2 ���������,�.��,� �����1���'���1
7�'�>�  �����	�.�9�,���������'�>�8����>(�1�.�
���
��)@,�
MS ����,�� BA 0.2 ���������,�.��,� ���������(.����8����  
���%����>�(��(���>(���.�
���'0�
)@,� MS �,�� NAA 0.2 ���������,�.��,� �����������(.�
���
��)@,����(����  ��������������'�>�
Matsumoto (1990)   ��(����������%��7���((.�'.����
����2�^���    ����(�'�.�����������>9�
,��6@-;�)1�.�
�� -�(������������>9�,��6@-;�) 8 ��.�/�60�,/ �9�1
�.�,������.�
���,�����
'�>� ,�����8��������%��7�,��-, 1�����9�,��������,�   ����2<�   (2539)   �9����((.����
�����
�������>(� �����.�
���'0�)@,� MS  �,��  BA 1 ���������,�.��,�  )����*
���9�1
�����(.����8��
������)2�  ���.�
���'0�)@,� MS �,�� NAA 5 ���������,�.��,�  )����*
���9�1
�(.�.�.�����
�;���)8��������)2�  �2�������%������ (2543) 8��:��?���������������(.�.�.����
���
)�,,���
 1�)&����.��
	>. �����.�
���'0�)@,� MS ����,�� TDZ ��� NAA �9�1
�����(.����
���������%��7�,��-,������.�
������,�� IAA ��� 2iP -�((.�.�.�������>(���.�
���'0�)@,� MS
����,��  TDZ  0.005 8�-;�-����/  �������  NAA 5 8�-;�-����/  ����(.����8�������)2�  %����/
.���� (2544 �)  �����.�
���'0�)@,� ½ MS  ����,�� IAA  ;����'��'�� 6 -����/  �������  2iP
;����'��'�� 10 -����/  ����(.����8�������)2�  )2��,�����.,��@� (2544) :��?������������������

�����2� 1�)&����.��
	>.�����
���%���9�(.��������>(���.�
���'0�)@,� ½ MS ����,��
IAA ������ 6 -����/ ������� 2iP ������ 15 -����/ �����������(.�
���
��.��
����
�>�
)����*
���9�1
�����8
�������%9�������

3.   �	
��	&���,-"
������(���=2/
��(*����������(�����-;��)����-����2����.0��.  (DNA)   6�����

L��9�1
�������������(�����(�� (gene mutation) 
�	.-;�-�-6� (chromosomal mutation)  L�
%����������(�������������.�%%��9�1
��	
�)�����?��1
��B 6����,�,���%�����?������-�(
)����**��(�.�%���2�����
����8�(���2��,�.8�8�� (Ram, 2000)
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3.1  )��
,2'.�������(���=2/�� 2 ������ (Sigurbjorhsson, 1983) ;	.
        3.1.1  ������(���=2/�������'�>��.�,��=���
�,�  (spontaneous      mutation)

��1�.�,�����,�9� �
�� (�� Y ���;��;2��������)��
�	.�'.����0�'���-�� ��.�,������������(���=2/
,��=���
�,����(� 0.000002  ��.�/�60�,/  ����,��

                      3.1.2  ���
���9�1
�����������(���=2/ (induced  mutation) -�()�����.���(
���=2/  6����������� 2 ��2�� ;	. )�����.���(���=2/����;�� (chemical mutagen) ���)�����.���(���=2/
�����(&�� (physical mutagen)

                    3.1.2.1  )�����.���(���=2/����;��    8�����)���;�����)����*
���9�1
�
����������(���=2/  �
��  EMS  (ethylmethane sulphonate)   EES (ethylethane sulphonate) ���
;.�
�6�� (colchicine) ����,��

                     3.1.2.2  )�����.���(���=2/�����(&��  8��������)� 6���%9�������� 2
����&� ;	.

                 �.  ���)����8���9�1
���������,�,��'.����%2  (non  -  ionizing
radiation) �������)������1�
���,���%9���� �
�� ;�	���)�(� ;�	�����(2 8�-;���Q �����>����)�.2�,���-
8�-.��, (ultraviolet ray) 6����������)�������������)@� )����*�9�1
��
	>.-�;���
���,�(8��

                   '. ���)�����9�1
���������,�,��'.����%2 (ionizing  radiation)
��;2�)���,����)9�;�7;	.   ��	�.���)�L����'��8�1�))��
�	.��,*21�  )����*��.1
��������������/
8...8��6
��� (ionization)   ;	.���)�%�L���.���0;,�.�1
������0�..�%��.�,.�'.�)��  �������
.�;/����.�'.��6��/
�	.��	>.�(	�. �9�1
�.�,.���>�'��.���0;,�.�8� %�����(�������%2���
(positive ion) )���.���0;,�.����*@�L���..�%�8��������.�,.�.	��B ���(�������%2��
(negative ion) �9�1
�-����2����*@�8...8�6/�����(�)&��8�  )��L�1
��������(�����;��&�(1�
�6��/�����(�����   ���)�����9�1
��������%2�� 2 ��2��;	. ��2���������;�	������
�0�8QQd������;���*��
)@�����;�	�.����8�1����?��'.�;�	�� (photon energy) 8����� ���)������ (gamma rays) ����%��
���)��(,��'.�)��������,���)�,���B 6���.�%����)��������,���)��������'�>��.�,��=���
�,� �
��
��������(� (Radium) 
�	.)��������,���)������2?(/�����?�/'�>��� �
�� -;�.��/ 60 (Cobalt 60)
8.-.��� 131 (Iodine 131) ��� 6��6�(� 137 (Cesium 137) ����,�� ���)�����������(�1
�1����
������2����=2/�	
8��%�����)��(���-;�.��/ 60 ���6��6�(� 137 -�(����;�	������
�0�8QQd������
;���(��;�	��)�>�����,���.9���%���2�����)@� 6���)����*���2L���;.����,
�������� 1 Q2,
8��  ������)��.0�6/  (x-rays)  ����%��;�	������
�0�8QQd��L�..���%����-;%�'.�.���0;,�.� -�(
����%��'�>������(;�����0�)@����8��������d�
��(6�������'�>���� ���
(2�.���0;,�.������
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���1��9�1
������������..��� ���)��.0�6/���������,�9��������)������ �����-(
�/���������(/
���.2,)�
����,��%
��.(����&�(1�
�>�)���-�
�'���1
7� ����,�� )������)�����9�1
�����
���%2��2�����).� ;	. .�2&�; )���1
7�����%�����)��('.�)��������,���)����%���,������@
��.9���%���2�����,�9��������������2��������   .�2&�;���)9�;�78����� .�2&�;�.�Q� �����%28Q
Qd��������  .�2&�;;�.�'���1
7���	�.���(����.�2&�;
���.	��  %��8��)����*���2L�����,*2
��8��
)����*(��(�>�8�����(�����?���(� 1 
�>�   )���.�2&�;��,�� ����.�2&�;'�����0������;�����0�)@�
%��)����*���2L�����,*2
��8��������.�2&�;�.�Q� -�()����*���2�'��1���	>.�(	�.8��*�� 1-2
�6�,���,� ���.�2&�;���,�.� 8�������%2����������� 1
�L��,8.-6-�����)�)9�
������?�-�;

���1
����)���	�.
���9�1
�����������(���=2/      �����,�>��,� �$ ;.:.1927 -�( Muller
8�����.�1
����)��.0�6/�������
��� ��������)��.0�6/�9�1
�����������(���=2/1�����
���)@�����
������(���=2/�������'�>��.�,��=���
�,�  )9�
����	
����������1
����)���
��(1����������2����=2/
1��$ ;.:. 1928  -�(  Stadler  ���.�K�(���)��.0�6/���'���-��   ��������)��.0�6/)����*�9�1
�
'���-������������(���=2/1�.�,�����)@�8�� ������)������(�1
�1����������2����=2/�	
8����� ���)�
�.0�6/ ���)������  ���)�.2�,���8�-.��,  ���.�2&�;���,�.� (Sigurbjorhsson, 1983)

3.2  L�'.����)������
                    ���)��������L�,�.)�����
���,��>����,��������.�.�  -�(��L�,�>��,������

-����2�8�%��������*��������6��/  ��	>.�(	�.  �������.��(��  L����,��8��������������)������
�9���(-����2�'.�)��,���B ���.(@�&�(1��6��/ 
�	.����.�;/����.�'.��6��/ �
�� 8'��� -��,��
;��/-�8z���,  ������;��.��  -�(�K������.0��.  6�������)�������0�'�.�@����*��(�.����?��
���=2���� )���L����.�.�;	. ���)������%��9�1
��>9�6�������.�;/����.�)���1
7�'.��6��/)���
��
���,*@�8...8�6/ �9�1
�����.�2�@�.�)��'�>� 6���.�2�@�.�)���������'�>�.�%���,�����-����2�.	��B
�������.�;/����.�'.��6��/
�	..(@�&�(1��6��/ �9�1
�-;��)��������;��'.�)����>������(�����
8�  
�	..�2�@�.�)��.�%���,�����1
�����(����)��.	��B �������.��,��(,�.�6��/
�	.)��,���B
&�(1��6��/  %��L�'.�.�2�@�.�)���������� .�%�9�1
���������������.��6��&�(1��6��/
�����(�����8� 6���.�%��L�,�.����%��7�,��-,'.�)�����
���, %��������*��,�(8�� (Constantin,
1975) ���)�������9�1
�������������(�����'.�)�����
���,�,���
����,�,������ ��� 1�)�����
���,

������(�����0(���,�,������,�����������)����8����� '���  .�(2  ���.��(��'.�)�����
���,���8�����
���)���>� (Bender et al., 1974) L�'.����)�%��������
�	.��.('�>�.(@�������������)����1
�;	.��	�.�����
���������)�)@�'�>�  �	
�0%�����������(��������)������(�)@�,��8����(  %�1����)2�%�*��%2�
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����������������)�)����*�9�1
��	
,�( 100 ��.�/�60�,/ (Gaul, 1977)  �
�� ,������z�(���=2/
��-%�
(�)���:������;��, 2532)   ,����7%��: (
2,���, 2532)   ���,��
������ (��

2��, 2537)   ��.�,��
����.�
���, �������(.�1
�����;���)@�������	�.��������������)�)@�'�>�

3.2.1 ��������(�����1������(��  :  ������������(������������'�>����-����2�
'.����.0��.6���.�%��
��(�@���� �
�� .�%����������'�>�'.���) (addition)   �����'��
�(8�'.�
��) (deletion)  
�	.���*@���������)���(��),��.	�� (substitution) %��9�1
��9����'.���)�����(�
����  �.�%����>.�%�9�1
������'�����)�(1�)�(
���� 
�	.��>�).�)�('.�-������;��-.8��/
�������'�����(�
����)�(  �����.0��.���%������������/6�.��6�)������'��
�(8�1
��8��  ��	�.�����
6�.��6����.0��.�)�0%)�>� L��������'�>�.�%%���,��
�	.����� 
�	.*��6�.��6�L�������0)��L�1
�
����;���L����,�8�� �������'����>�).�)�( �9�1
�)�('.�-������;��-.8��/���*@����)��9���(
�(
8� 8��)����*6�.��6�8�� �
�����>����L�1
�(��'��
�(8� ��������(�����1������(��)����*
)����,%���������������(�����Q$-�8��� �
�� ���?��'.��.� 1� �9�,�� ����%��7�,��-,  ,�.�
%�����%��7���=2/���L��8�%������ (fertility) ����,�� (Sigurbjorhsson, 1983)

3.2.2 ��������(�����1������-;�-�-6� : ������������(��������.�%����'�>����
-;��)����
�	.%9����'.�-;�-�-6� 6���)����*:��?�8��%�����.�%2����:�/ -�()����,���
����,��'.��6��/
���%��8��������)�����1���(������Q)����.���Q) ��������(�����-;��
)����'.�-;�-�-6���
��(��� 8����� ���'��'.�-;�-�-6� (deletion)  ��������)���'.�-;�
-�--6� (duplication) ������)���'.�-;�-�-6� (translocation) ������)���'.�(����
-;�-�-6� (inversion) ����,��  (Endo, 1990)  )9�
�����������(�����%9����-;�-�-6� �� 2
��� ;	. (@-��.(�/ (euploid) ���.��@��.(�/  (aneuploid)   -�((@��.(�/    ������������(�����
%9����
2�-;�-�-6�  ;	. ����������(�������>�%�-�� 6���-�(��,�����)�����
���,��>��	
���)�,�/  ��
%9����-;�-�-6� 2 
2� 
�	.����.(�/ *����%9����-;�-�-6������������� 2 
2�  8�����  3 
2�  4

2�  5 
2�  ���(�����.����.(�/  (polyploid)  �
��)�����
���,
���
������%9����-;�-�-6�����.(�/
�������  10  (2n = 2x = 10)   *���� 3 
2� %�������� 15 ���*���� 4 
2� %�������� 20 ����,�� )���.��@
��.(�/ ;	.��������(�����%9����-;�-�-6�&�(1�
2�-;�-�-6� �
�� ��%9����-;�-�-6�
'��
�	.����%��%9������,�  6���%������
�	.'���������� (2n ± 1
�	. 2n ± 2) %9����-;�-�-6�
�����.(����%9���� ����.(�/ ���(����8z-�����.(�/ )���%9����-;�-�-6���������������.(�/
���(���� 8z��.�/-
       ����.(�/  (Strickberger, 1990)

3.3   ��=����K�(���)�������������)�����
���)�
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                     ���K�(���)����������	
.�%�9�8�� 2 ��=�;	. ���K�(���)�����K�(�����
������=����1
����)�������)@�1���(�����)�>�  ��(�1
����)���'.����0�  .����=�
����;	.  ���K�(���)�
1�������,�9��,�1
���(�������� ��(�1
����,��
�	.)���'.��	
����9�����%��7�,��-, ���0�����
)���������������2����=2/��(��9���K�(���)�  �����K�(8��;��>������B -.��))@����%���,�����(
���=2/ ��;��������,�.)&�������.�1�'�����K�(���)�8��)@�����)���.	��B '.��	
 ������%�,�.�
1
����������)@����� �.�%����>(�����(,�.���'�)�� ���0��	
,���
������%���;���8�,�.���)�8������
��� ��	�.�%��)&�������.�������?�����
�����(�'.����0� �
�� ;���
	>�1����0�  ��(��������
��0����0�
���%��K�(���)����� ����,��  -�(���0������;���
	>�)@�����������(���=2/8����  ��	�.�%��
���)��9��������(�����>9�&�(1��6��/�9�1
�����.�2�@�.�)�� 6���.�%�9�1
�����.��,��(,�.�6��/
�	.)��
,���B &�(1��6��/  (Brigg and Konzak, 1997) )9�
������������)����������
��� )�1����
��
�9�1
�����������(���=2/  ;	.���������)�����9�1
��	
����9���K�(���)�,�(8� 30-50 ��.�/�60�,/   ���(�
���;�� LD30  (30% lethal dose)  ���  LD50 (50% lethal dose)  (Sigurbjorhsson, 1983)   

4.   �	
'����	2����/.�	
��	&���,-"2���'
4.1   ���K�(���)���������
�>�)����	
�����9�8���@� : )���,���B'.��	
����9�

8�
K�(���)��������	�.
���9�1
�����������(���=2/����9�8���@�,��=���
�,� ��8��
��()��� �
��
���0�  8
�  
��  1�   �9�,��  ����,��

        ���0�   :   Steiner   (1993)    8��:��?�L�'.����)������,�.���0�'.�    
Lotus

corniculatus L. 6������.�)��
�	.� �����;�� LD50 ������� 20 ��-���� ���,�����8��8��������������(�
����)��.�  .�2��  (2541) ������2����=2/'���
.����� 105 -�(K�(���)������������ 20 ��-�
���  �����8�����=2/���(6������(�������=2/ �' 6  �����?������'����
��(�;2�&����  ,������-�;1�
8
�����-�;1�%2�)��>9�,��   Oscar ���;�� (1998) �����-;�-�-6�'.�'���-�����K�(���)�
����������� 30 ��-���� �������'��'.�-;�-�-6� 76 ��.�/�60�,/ 1�'��������������)� 50
��-�����9�1
�-;�-�-6��������'�� 86 ��.�/�60�,/   ���.� (2544)  1
����)��������������� 20
��-���� ���-6���(�.�86�/ ;����'��'�� 0.001 -����/ ������0�*����
�	.� �������>����)����)��
�;����L�,�.��.�/�60�,/����.� ;���.(@��.� ����%��7�,��-, ,�.�%�)����*
���9�1
���������
��(���=2/  8����� 1���0� 1�
�� 1�
(�� 1�����;�	��
�	.(�� '.�1����� ���������������(�
����)��.�
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         8
�  :  %����/.9��� (2544  ')  8��K�(���)�)���8
�'.����
���  ��	�.
:��?�

L�'.����)������,�.����%��7�,��-,'.����)2=�)�-���  �����,�����8��������)�1������ 3  ��-����
������%��7�,��-,������1���������)�.	��B  )���,�����8��������)�  1  ��-����  ������%��7�,��-,%�
..��.�;���(���,�����8��8��������)�  )9�
���,�����8��������)�������  5   15  ��� 20  ��-����   ,��
�%��78�������,�(1����)2�   ���%�����:��?�%9����-;�-�-6�%�����(���'.�,�����8��������)�
�� ���8���,�,���%��,��;��;2� ;	.  2n = 16

         
��    :   Buiatti ���;�� (1965)  �����
���%��K�(���)������1
����
�����
���,��'.������-.��)���=2/ Opera 1������� 15  20 ��� 25 ��-����  �9�1
�����%��7�,��-,'.�
�����-.��)���� ������)������1�������)@���%9�����.�,�.
�. �,�)����*�����(�)��.�
�����-.��)%���������)�
��@.�.� %�����:��?�%9����-;�-�-6�'.������-.��)���K�(���)�
�����%9����-;�-�-6�8�������(�����   Cantor ���;�� (2002) ��������K�(���)���������-
��� 1 ���(/ ���
��'.������-.��) �9�1
�,��������%��7�,��-,��'�>� �����������������,��;��
;2�   

         1�   :   Benetka  (1988)  ��(���*��������(���=2/�������'�>�    
���%��K�(
���)������������ 1.5  2.0  ��� 2.5  ��-����  ���1�'.���-����(  (Begonia  hiemalis  Fotch cv.
Schwabenland)  ����������� 70 ��.�/�60�,/ '.�,��������(���=2/    ����(����..��.����
��
������,��������������(�����)�'.��.����(

         �9�,��  :  Nakornthap  (1965)  K�(���)���������,���2�=���?�6����������=2/
���( %9����  21  )�(���=2/  ��������=2/���(��>�����������(�����)��.�   ��,�>��,�����%2����
(spot)  ��( (streak)  
�	.�����*� (sector) �������.�  %�������������(�)���>��.�   Sharma
(1977)  8��:��?�L�'.����)������,�.,���2
���
�����=2/  Kalanchoe  tubiflora   ��������K�(
���)����������K�(����� 3 ��� 6  ��-����  �9�1
��2
���
�� �����?��1������(�����8����
..��.���0�'�>�   ������ (2525) ��������)�������9�1
�,���2�=���?��@�L)� ����������(�����
����(����;���)@�'.��9�,��  '���'.�1�   ��������*�)��
�	.�'���,���B '�������)��1� %��
���:��?�-;�-�-6�  ����������'��'.�-;�-�-6�  �����.�/�60�,/'.��6��/�����-;�-�-6�L��
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��,������'�>���	�.���������)����'�>�  Toshifumi ���;�� (1999) ��������������)� 1-3 ��-����(/
�9�1
�,��  Arabidopsis  ��'�1������%9�������'�>�   .28� (2544) :��?�������(���=2/1�,��.��
6.�   -�(1
�,��.�.�K�(���)������������ 0  50  200  400  600 ��� 800 ���  �����9�����@�
1����*�������;�� LD50 ��;�������� 550 ��� ���,��.�.����L������K�(���)��%��7
������,��
.�.����8��L������K�(���)�.(�������()9�;�7(������)*�,�   �����>�%9����-;�-�-6������'�>�%��,��
;��;2������%9����-;�-�-6� 2n = 22    Lapade ���;�� (2002) ��������)�������9�1
������(�)�
�.�  mussaenda  ���)����;�.-�Qp��/1�1�  Dracaena  sp. L����,�  ����9�1
�
���'.�1�
)��������%9��������

4.2 ���K�(���)�����������������������>(���	>.�(	�.�	
  : 
�>�)����	
���K�(���)�
����� 8�����  ���0�  8
�   �9�,��  
��.  ���((.�  �;���) ����,��

       ���0� :  ����� (2544) �9����0����
����2�^���   K�(���)������������
0 - 25 ���(/ ����������>(��.0����-.&�(1,�)&�����.��
	>.��.�
���'0�)@,� MS ������:%��
)��;��;2�����%��7�,��-, ������.0����-.���
������8��������)���.�,������.���.(�����.0����-.
���8��8��������)�  ��������.�
���'0�)@,� MS ����,��  BA 2 ���������,�.��,� �����������(�>9�
����� �.0����-.����(.�8����  -�(���0����
������8��������)�������  0 - 10 ���(/  �.0����-.����(.�
���8������������0����8��������)�������  15 - 25  ���(/  ����.0����-.�������8������.�
���'0�
)@,� MS ����,�� NAA 4 ���������,�.��,� �����������(�>9������  ���
��@ (2546) K�(���)������
������ 0  2  4  6  8 ��� 10 ���(/ ������0����
����2�^��� ����������>(��.0����-.��.�
��
�'0�)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-, �����������(.�
���
��)@,� MS ���
���:%��)��;��;2�����%��7�,��-, ������.0����-.���
������8��8��������)�������%��7�,��-,��
�����.0����-.���8��������)�   ����.0����-.���8��������)������� 6 ���(/ )����*
���9�1
�����(.����
8�������)2�  �����	�.�������>(���.�
���'0�)@,� MS �,�� BA 4 ���������,�.��,� �����������(.�
��
�
��)@,� MS �.0����-.����(.����8���� �,�(.���� K�9��>9� )������
���9�1
������������8������
.�
���'0�)@,� MS �,�� NAA 4 ���������,�.��,�  �����������(.�
���
��)@,�  MS

        8
�  :  Arunyanart  ���  Soontronyatara  (2002) :��?����
���9�1
�����
���

���(���=2/1����
���)�,,�2?(/  (2n = 16)   -�(���K�(���)������������ 0  2  3  4  5 ��� 6
��-���� ���,�����
������
���9�%��,����8
�&�(1,�)&�����.��
	>.-�(1
�.�
���'0�)@,� ½ MS
����,�� IAA 3 8�-;�-����/ ��� 2iP 15 8�-;�-����/�����������(.�
���
��)@,����(���� ��
������������)������ 2 ��-�����9�1
�.�,�����.(@��.�'.�������� 50 ��.�/�60�,/  ����%��7�,��
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-,'.�(.�����8���������>��������(�������%9�����������,��;��;2� )������������)� 3-5 ��-�-
��� �9�1
��������?��L����,� ;	.1������(�����)��'�(�.�.� '.�1������. (��(�>�����%��7'.�
(.� ,�'��������� )������)������ 6 ��-�����9�1
��	
,�( 100  ��.�/�60�,/ ���%�����:��?�
%9����-;�-�-6�%�����(��� �����,�����8��������)������� 3 ��� 4 ��-���� ��%9����
-;�-�-6������'�>�%������ ;	. 2n = 18 ��� 2n = 20  ,���9����

        �9�,��  : �����?�/ (2541)   :��?�L�'.����)�����������,�.����%��7�,��-,
���������(���=2/'.���-����(��0�6/ (Begonia rex) 1�)&����.��
	>. -�(K�(���)������� 0-100
���(/ �����.�,�����.(@��.��������%��7�,��-,������	�.���������)������'�>� ���?��L����,����
��%��,�����8��������)������� 20 ���(/ 8����� 1���� 1����(�(�� 1���)�����'����������)�'��
���������,� �,�%9����-;�-�-6�'.�,�����8��������)���	�.����(����(����,����,� 8���,�,������
Fereol  ���;�� (1996) K�(���)���������,�� Alpinia  purpurata 1�)&����.��
	>. ������ 0
15  30  ��� 45 ���(/ �����.�,�����.(@��.� �>9�
���)� ���.�,����������'.�(.��������,��
���������)���������'�>� -�(;�� LD50 ��;�������� 30 ���(/ ���L�'.����)��9�1
��������?��1���(
(stripe)  1�)�'���L	.� (albino)  1�����&��������.�'.�;�.-�Qp��/ (chlorosis) ����L��1�).�
'�����'���8���������  Datta ���;�� (2001) ��������)������������ 1.5  2.0 ��� 25 ���(/ �9�
1
�.�,�����.(@��.� ;���)@�'.��9�,�� ���%9����1�'.���7%��:����  �����>�)�'.��.�
�����(�%��)������'������)��
�	.�

        
��.  :  De Guzman ���;�� (1976)  ���.�1
����)���������
��.����(
���=2/ Saba 1�)&����.��
	>. ��������������)� 200 ���(/ ��>��9�1
�,��,�(��>�
�� -�(������
���)� 100 ���(/   �������������)�)@�)2����,������()����*�����8�� ������������)� 10 ���(/
��� 25 ���(/ ��L����,2��1����������>9�
���'.���	>.�(	�.��������%9����
��.8��    .���  (2528)
�������0��(.����)�(���=2/(2-�� &�(1,�)&�����.��
	>.��.�
���'0�)@,� MS ��	�.����
��.
%9������������9�8�K�(���)������  0 - 10 ��-����  �����������������)�  1 -  4  ��-����  ,����

���,�.��,��%��78�����������,��;��;2� )������������)���������'�>��9�1
��������,�( 100 ��.�/-
�60�,/  )9�
���,�����.(@��.���>�  ��������������)� 1 ��-����    �������?��L����,�,���B �
�� 1�

��'�2'�� ����.���'��)�������������)��
�	.�*��������.�����1�����
����  �������.���
'���1
7�������,���0���.(  -�(%9����-;�-�-6�%�����(���'.�,��L����,�8���,�,���%��
,����,�

        ���((.� : Charbaji  ���  Nabulsi  (1999) K�(���)������������ 0  2  5
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��� 7  ���(/ ������((.����'�.����(�'.�.�2��)9�
����9�8��/����������>(�1�
�.����.� 2 )�(
���=2/ ;	. Helwani ��� Cabernet France �����
�>�)�����>�).�)�(���=2/���8��������)� 7 ���(/ ��;���
(��(.������'�>� ������������)� 2 ��� 7 ���(/ �����;���(���������
2�;��;2�.(�������()9�;�7
���)*�,�

        �;���)  :  Degani  ���  Pickholz  (1973)    :��?������<������(.�'.�
�;���)(�)@����8��������)������������ 0  5  25 ��� 50 ���(/ �����������������)� 5 ���(/ �����
��<��8�����(.�)@�)2� �����	�.���������)�)@�'�>������<��8�����(.�%����� ;����,�,������
�
0�8��
���%���
�����;���)���8��������)����8��8��������)�;	. �;���)���8��������)������1
���<��
����.��(�� ������������������;���)����*1������<������,��8����������2���;���)���8��8�����
���)�   =�77� (2532) :��?�L�'.����)������������ 15  20  25  30  35  40  45 ��� 50 ���(/ ���
�;���)�2� �������	�.���������)�)@����� 15 ���(/  �;���),�( 100 ��.�/�60�,/ ���
�>�)����;���)
�����.�(2���������.�,�����.(@��.�)@����� ��	�.8��������)��������������  ���(����)��.� (2541)
�9�1�.�.�)����'.����;2�  
���9�1
������;���)1�
�.����.�  
���%����>�K�(���)�     �����
������ 0  5  10  20 ��� 40 ���(/ ������;���)���8��������)� 20 ��� 40 ���(/ ��.�,�����.(@��.���
���,�,���%��
2�;��;2�.(�������()9�;�7���)*�,� ����;���)���8��������)���������- ��� 10
20 ��� 40 ���(/ �����,����'����,�>(�� .�,�����.(@��.�
���%��(��(��@����� ����������?��
1�L����,� �
�� ���(1�).��K�  '.�1����.(
(��  �����>����%�����(�,��'.�1�L����,�%������

5.   �	
�/�)
	��"�
/*	�.���4���
-Q�86-������ (flow  cytometry) �����;�	�.��	.)9�
������;���
/���������.0��.

-�(����(�����;��()'.��6��/�	
���,�.����:��?� �9�1
�)����*������%9��������;��()���
'���'.�%�-���	
���,�.����:��?�8�� �.�%����>(��)����*���
�>*���������������(����������

�	.��'.�%9����
2�-;�-�-6�
�	.%9������������ �����>�)����*(	�(��*��;����)*�(�'.�
-;�-�-6��	
����������>(�&�(1,�)&�����.��
	>.����������� ������;���
/���������.0��.
)����*�����,����8��.(��������0����1
�L��������(9� (Galbraith et al., 1983) -�(�K������,��%
).����������.0��.  ��	�.���
�>*��%9����
2�-;�-�-6���������%9����
2���� ��	�.�%��%9����
-;�-�-6���������%9����
2�������-;�-�-6���'�����0���>� �������(��1����,��%).����(
���.�%2����:�/ ������;���
/���������.0��.-�(1
�-Q�86-������ :��?�%����	>.�(	�.�%��7'.�
�	
 8����� �;���) (.� 1�.�.� ����.0����-. ����,��
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�;���)���(.� : %��������;���
/���������.0��.'.��;���) sugarbeet (Jacq
et  al., 1992) ��� Cucumis  sativus (�,����)  (Kubalakova  et al., 1996)  �������%9����
-;�-�-6������'�>������.����.(�/ ;	.%�� 2 
2� ���� 16 
2�  Barbara ��� Elwira (2002) 1
�-Q�
86-��������� Rubus chamaemorus L. ��������������.0��. %��(.��������%�����0����(�6�����0�
8����������������.2�
&@�� 4 .�:��6��6�()  1�)&�����.��
	>.  ��%9����
2�-;�-�-6���������
)����;���)�������'�>���%9����
2�-;�-�-6������(����� 4 
2� ��� 8 
2�  Gajdosova  ���;��
(1995)   ��������������.0��.'.�,�� Abies %��(.����(��(���>(������������(��;���%9����
2�
-;�-�-6���������

1�.�.�  :  Keiko  ���;��  (1997) 
���9�,������
��� (Capsicum   annuum
L.)

1
������.����.(�/-�(1
�;.�
�6�� �����������������(�����
2�-;�-�-6�%��  2 
2� ����  4

2�  Anthony  ���;��  (2005)  :��?����������.0��.%��1�'.�,��z.�  (Humulus  iupulus L.)
���L�������
�;.�
�6��1�)&�����.��
	>. �����%9����
2�-;�-�-6���������� 2 ���� ;	.%�� 2

2� ���� 4 
2�  Roux ���;�� (2003) ��������������.0��.'.�,������(�������.��@��.(�/
���
%��8��������)������ ).�;��.����%9����-;�-�-6��������8� 2 ����

�.0����-.  :  Rival  ���;��   (1997)    :��?����������.0��.'.��.0����-.���/�
�>9���� (Elaeis  guineensis)  ����������>(�&�(1,�)&�����.��
	>.�����������    �����%9����
2�
-;�-�-6�8�������(�����
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��
5-�
���)"

1.   :��?�)&�������
���)�,�.����%��7�,��-,    '.�,���������
���)�(���=2/
�2�^���1�)&����.��
	>.

2. :��?����������)�����9�1
��������,�( 50 ��.�/�60�,/ (LD50) '.��.0����-.���

���)�(���=2/�2�^���1�)&����.��
	>.

3. :��?�;����������'.�����%��7�,��-,    '.����
���)�(���=2/�2�^���

���%��8��������)�1�)&����.��
	>.
                           4.   :��?�L�'.����)������,�.%9����-;�-�-6�    ������������.0��.'.����

���)�(���=2/�2�^���  
���%��8��������)�


