
บทที่ 3

ผลการวิจัย

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมของปลาตะเพียนขาว (Puntius  gonionotus
Bleeker) ทีเ่ลีย้งในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ไดผลการศึกษาทั้งในการสํ ารวจเบื้องตน
และการทดลองในความเขมขนที่ต่ํ าลงไป ดังนี้

1.การสํ ารวจเบื้องตน
 
   1.1 พเีอช
       การวัดพีเอชเพื่อดูความสามารถในการละลายของโพแทสเซียมไดโครเมตเนื่องจาก
โพแทสเซยีมไดโครเมตสามารถละลายไดในนํ้ าที่พีเอชตั้งแต 8 ลงมา กอนเลี้ยงปลา วัดพีเอชได
7.1,7.0 และ7.0 ที่การทดลองควบคุม ความเขมขน 0.3 ppm และ0.7 ppm ตามลํ าดับ หลังการ
ทดลองเมื่อเลี้ยงครบ 72 ชั่วโมง  วัดพีเอชได 7.1,7.0 และ7.1 ที่การทดลองควบคุม ความเขมขน
0.3 ppm และ0.7 ppm ตามลํ าดับ

    1.2  ไมโตติกอินเด็กซ
           การศกึษาไมโตติกอินเด็กซ  ไดคาเฉลี่ยแตละการทดลอง(Mean + SE) ดังนี้  การทดลอง
ควบคุม 0.23 + 0.01เปอรเซนต ,  ความเขมขน 0.3 ppm  0.25 + 0.04 เปอรเซนต และ ความเขม
ขน 0.7 ppm 0.23 + 0.02 เปอรเซนต  การตรวจสอบทางสถิติพบวาไมโตติกอินเด็กซในแตละ
ความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติ(รูปที่ 1)

     1.3  การศึกษาโครโมโซม
1.3.1  จ ํานวนโครโมโซมในเซลลดิพลอยด
          การนบัจ ํานวนโครโมโซมจากเซลลในการทดลองควบคุมจํ านวน 125 เซลลจาก

ปลา 5 ตัว พบจ ํานวนโครโมโซมอยูในชวง 43-54 แทง โดยเซลลที่มีโครโมโซม 50 แทง พบมากที่
สุดคิดเปน 58.4 เปอรเซนต  (รูปที่ 2) คาเฉลีย่จํ านวนโครโมโซมตอเซลลเทากับ49.27 โดยมีคา



เบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ 1.79 ดังนั้นเซลลดิพลอยดในการทดลองครั้งนี้มีจํ านวนโครโมโซมอยูใน
ชวง 47-51 แทง(รูปที่ 3)

 10 ไมครอน
รูปที่ 3 ชดุโครโมโซมที่เปนดิพลอยด (จ ํานวนโครโมโซม 50 แทง)

1.3.2  ผลตอจ ํานวนโครโมโซมของปลาตะเพียนขาว
          การนับโครโมโซมจากเซลลปลาที่เลี้ยงในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 

0.3 ppm จ ํานวน 137เซลลและความเขมขน 0.7 ppm จ ํานวน 144 เซลล พบวาจํ านวนโครโมโซม
ตอเซลลมีชวงการกระจายคอนขางกวางเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยมีจํ านวนโครโมโซมอยู
ระหวาง 18-70 แทง ทั้งสองระดับความเขมขน (รูปที่ 4 และ 5) เมือ่จดักลุมโครโมโซมตามเกณฑที่
ก ําหนดไว (ดูวิธีการขอ5.1) เซลลไฮโปดิพลอยดมีจํ านวนโครโมโซมนอยกวา 47 แทงและเซลลไฮ
เปอรดิพลอยดมีจํ านวนโครโมโซมมากกวา 51 แทง (รูปที่ 6 และ 7)

  



     10 ไมครอน
รูปที ่6 ชุดโครโมโซมที่เปนไฮโปดิพลอยด (จ ํานวนโครโมโซม 41 แทง)

 

10 ไมครอน
รูปที ่7 ชุดโครโมโซมที่เปนไฮเปอรดิพลอยด (จ ํานวนโครโมโซม 54 แทง)



นํ าเซลลที่มีชุดโครโมโซมตางกันในแตละการทดลองมาเปรียบเทียบกันโดยคิดเปนเปอร
เซนต(Mean + SE) พบวาการทดลองควบคุมมีเปอรเซนตชุดโครโมโซมดิพลอยดมากที่สุดคือ
81.60 +5.37 เปอรเซ็นต  ชดุโครโมโซมไฮเปอรดิพลอยด 12.00+4.00 เปอรเซนต และชุด
โครโมโซมไฮโปดิพลอยด 6.40 +3.58  เปอรเซนต ขณะที่เซลลจากสารละลายโพแทสเซียมไดโคร
เมตมีชุดโครโมโซมไฮโปดิพลอยดมากที่สุดคือ66.49 + 10.59 เปอรเซนต และ 71.58 + 12.30
เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.3 ppm และ 0.7 ppm ตามล ําดับ สํ าหรับเซลลที่มีชุดโครโมโซมไฮ
เปอรดิพลอยดมี 23.98 + 10.23 เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.3 ppm และ 14.67 + 8.83 เปอร
เซนตที่ความเขมขน 0.7 ppm และชดุดพิลอยดมีนอยที่สุดทั้งสองความเขมขนคือ 8.73 + 3.97
เปอรเซนตและ 13.74 + 5.67 เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.3 ppmและ0.7 ppm ตามลํ าดับ (ตาราง
ที่ 1และรูปที่ 8)

การเปรียบเทียบทางสถิติระหวางเซลลที่มีชุดโครโมโซมเหมือนกันจากการทดลองแตละ
ความเขมขนพบวาเปอรเซนตเซลลที่มีชุดโครโมโซมเปนดิพลอยดจากการทดลองควบคุมมีมาก
กวาที่พบในความเขมขน0.3 ppm และ 0.7 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) ในขณะที่ความเขม
ขน 0.3 และ 0.7 ppm ไมมคีวามแตกตางกัน  และเปอรเซนตที่มีชุดโครโมโซมเปนไฮโปดิพลอยด
จากการทดลองควบคุมมีนอยกวาที่พบในความเขมขน0.3 และ 0.7 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ  (p
<0.05) โดยทีค่วามเขมขน 0.3 และ 0.7 ppm ไมมีความแตกตางกัน สํ าหรับเปอรเซนตเซลลที่มีชุด
โครโมโซมทีเ่ปนไฮเปอรดิพลอยด ที่การทดลองควบคุมมีนอยกวาที่พบในความเขมขน 0.3 ppm
อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) แตไมมคีวามแตกตางทางสถิติกับที่พบในความเขมขน 0.7 ppm โดย
ทีค่วามเขมขน 0.7 ppm ไมแตกตางกับความเขมขน 0.3 ppm เชนเดียวกัน (ตารางที่ 1 )

   



1.3.3  ผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซม
           การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางโครโมโซมที่ตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ไดแกชิ้น

สวนโครโมโซม (รูปที่ 9)    การเกิดชองวางในโครมาติด (รูปที่ 10)    และโครโมโซมเปนวง (รูปที่
11) โดยการเปลีย่นแปลงที่พบมากที่สุดคือการเกิดชองวางในโครมาติด รองลงมาไดแกชิ้นสวน
โครโมโซมและโครโมโซมเปนวง พบนอยที่สุด(ตารางที่ 2)

           จากเซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมในแตละความเขมขนคิด
เปนเปอรเซนตเซลลที่เสียหายเฉลี่ย (Mean + SE) ไดดังนี้  การทดลองควบคุม 4.00+ 1.78 เปอร
เซนต ความเขมขน 0.3 ppm  81.03+ 2.82เปอรเซนต และ ความเขมขน 0.7 ppm 80.74 + 2.91
เปอรเซนต ผลการทดสอบทางสถิติพบวาที่ความเขมขน 0.3 และ 0.7 ppm มเีปอรเซนตเซลลเสีย
หายมากกวาที่พบในการทดลองควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ (p< 0.05) ขณะที่ความเขมขน 0.3 และ
0.7 ppm เปอรเซนตเซลลเสียหายไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (รูปที่ 12 และตารางที่  2)

10 ไมครอน
รูปที่ 9 ชิ้นสวนโครโมโซม



10 ไมครอน
รูปที่ 10 ชองวางในโครมาติด

10 ไมครอน
รูปที ่11 โครโมโซมเปนวง



2. การทดลองในความเขมขนที่ต่ํ าลงไป
จากการส ํารวจเบื้องตนพบวาการใชสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตที่ความเขมขน 0.3

และ 0.7 ppm มผีลใหเกดิการเปลี่ยนแปลงโครโมโซม จึงทํ าการทดลองตอไปโดยใชความเขมขน
0.3 ppm และความเขมขนตํ่ ากวา0.3 ppm ไดแกการทดลองที่ความเขมขน 0.05 ppm ซึ่งเปน
ความเขมขนที่กฏหมายกํ าหนดไมใหมีเกินในแหลงนํ้ าธรรมชาติ(กองจัดการคุณภาพนํ้ า,2540)และ
0.15 ppm รวมทัง้ท ําการทดลองควบคุมดวย

2.1  พีเอช
การวัดพเีอชเพือ่ดูความสามารถในการละลายของโพแทสเซียมไดโครเมตในนํ้ า กอนเลี้ยง

ปลา วัดพเีอชได 7.0 ทุกการทดลอง หลังการทดลองเมื่อเลี้ยงครบ 72 ชั่วโมง  วัดพีเอชได 6.9 ที่
การทดลองควบคุม และวัดได 7.0 ที่ความเขมขน 0.05 ppm,0.15 ppm และ0.3 ppm

2.2  ไมโตติกอินเด็กซ                    
       การศึกษาไมโตติกอนิเด็กซ ไดคาเฉลี่ยแตละการทดลอง(Mean + SE) ดังนี้  การทดลอง

ควบคุม 0.18 + 0.01 เปอรเซนต  ,  ความเขมขน 0.05 ppm  0.21 + 0.01 เปอรเซนต,ความเขม
ขน 0.15 ppm  0.17 + 0.01 เปอรเซนต   และ ความเขมขน 0.3 ppm 0.19 + 0.02 เปอรเซนต
การตรวจสอบทางสถิติพบวาไมโตติกอินเด็กซในแตละความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(รูปที่13 )   

2.3  การศึกษาโครโมโซม
2.3.1  จ ํานวนโครโมโซมในเซลลดิพลอยด
           การนบัจ ํานวนโครโมโซมจากเซลลในการทดลองควบคุมจํ านวน 129 เซลล พบ

จ ํานวนโครโมโซมอยูในชวง 42-59 แทง โดยเซลลที่มีโครโมโซม 50 แทง พบมากที่สุดคิดเปน
49.61 เปอรเซนต  (รูปที่ 14) คาเฉลีย่จ ํานวนโครโมโซมตอเซลลเทากับ48.98 โดยมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 2.48 ดังนั้นเซลลดิพลอยดในการทดลองครั้งนี้มีจํ านวนโครโมโซมอยูในชวง 47-
51 แทง



2.3.2  ผลตอจํ านวนโครโมโซมของปลาตะเพียนขาว
           การนับโครโมโซมจากเซลลปลาที่เลี้ยงในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 

0.05 ppm จ ํานวน 140เซลล,ความเขมขน 0.15 ppm จ ํานวน 145 เซลลและความเขมขน 0.3
ppm จ ํานวน 138 เซลล พบวาจํ านวนโครโมโซมตอเซลลมีชวงการกระจายคอนขางกวางเมื่อ
เปรียบเทยีบกับชุดควบคุมโดยมีจํ านวนโครโมโซมในความเขมขน 0.05 ppm อยูระหวาง 18-70
แทง (รูปที่ 15 ) ,ความเขมขน 0.15 ppm อยูระหวาง 19-70 แทง (รูปที่ 16) และความเขมขน 0.3
ppm อยูระหวาง 20-70 แทง  (รูปที่ 17) เมือ่จัดกลุมโครโมโซมตามเกณฑ เซลลไฮเปอรดิพลอยดมี
จ ํานวนโครโมโซมมากกวา 51 แทง และไฮโปดพิลอยดมีจํ านวนโครโมโซมนอยกวา 47 แทง

 นํ าเซลลที่มีชุดโครโมโซมตางกันในแตละการทดลองมาเปรียบเทียบกันโดยคิด
เปนเปอรเซนต(Mean + SE) พบวาการทดลองควบคุมมีเปอรเซนตชุดโครโมโซมดิพลอยดมากที่
สุดคือ 72.80 +12.45 เปอรเซ็นต  ชดุโครโมโซมไฮโปดิพลอยด 21.60+8.76 เปอรเซ็นต และชุด
โครโมโซมไฮเปอรดิพลอยด 8.50 +7.62  เปอรเซนต ขณะที่เซลลจากสารละลายโพแทสเซียมได
โครเมตมีชุดโครโมโซมไฮโปดิพลอยดมากที่สุดคือ 79.08 + 9.74  เปอรเซนต ,78.67+5.79 เปอร
เซนต และ 64.97 + 7.82เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.05 ppm,0.15 ppm และ 0.3 ppm ตาม
ลํ าดับ สํ าหรับเซลลที่มีชุดโครโมโซมไฮเปอรดิพลอยดมี 11.63 + 8.25 เปอรเซนตที่ความเขมขน
0.05 ppm,17.20 +5.21เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.15 ppm และ 23.91 + 5.19 เปอรเซนตที่
ความเขมขน 0.3 ppm และชุดดพิลอยดมีนอยที่สุดคือ 8.87 + 4.09 เปอรเซนตที่ความเขมขน
0.05 ppm,4.13 +4.33เปอรเซนตที่ความเขมขน 0.15 ppm และ 11.11 + 5.30 เปอรเซนตที่ความ
เขมขน 0.3 ppm (ตารางที่  3และรูปที่18)

 เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติระหวางเซลลที่มีชุดโครโมโซมเหมือนกันจากการทดลองในแต
ละความเขมขนพบวา เปอรเซนตเซลลที่มีชุดโครโมโซมเปนดิพลอยดในการทดลองควบคุมมาก
กวาทีพ่บในความเขมขนอื่นทุกความเขมขนอยางมีนัยสํ าคัญ     (p<0.05) ในขณะที่ทุกความเขม
ขน ของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  เปอรเซนตเซลลที่มีชุด
โครโมโซมเปนไฮโปดพิลอยด จากการทดลองควบคุมมีนอยกวาที่พบในสารละลายโพแทสเซียมได
โครเมตทุกความเขมขนอยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) ขณะที่ความเขมขน 0.05 และ 0.15 ppm ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติแตนอยกวาที่พบในความเขมขน0.3 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05)
เปอรเซนตเซลลที่มีชุดโครโมโซมไฮเปอรดิพลอยด ที่การทดลองควบคุมและความเขมขน 0.05
ppm ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ แตเมื่อเปรียบเทียบกับที่พบในความเขมขน0.3 ppm พบวามี
จ ํานวนนอยกวาอยางมีนัยสํ าคัญ(p<0.05) สํ าหรบัการเปรียบเทียบเปอรเซนตเซลลที่มีชุด



โครโมโซมไฮเปอรดิพลอยดในระหวางการทดลองที่มีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเขม
ขนตางกันพบวาความเขมขน 0.05 และความเขมขน 0.15 ppm ไมมคีวามแตกตางทางสถิติแตมี
เปอรเซนตเซลลนอยกวาที่พบในความเขมขน0.3 ppm อยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) และไมมีความ
แตกตางทางสถิติระหวางความเขมขน0.15 ppm และ 0.3 ppm

2.3.3 ผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซม
         การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางโครโมโซมที่ตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ไดแกชิ้นสวน

โครโมโซม      การเกิดชองวางในโครมาติด      และโครโมโซมเปนวง  โดยการเปลี่ยนแปลงที่พบ
มากทีสุ่ดคือการเกิดชองวางในโครมาตดิ รองลงมาไดแกชิ้นสวนโครโมโซมและโครโมโซมเปนวง
พบนอยที่สุด(ตารางที่ 4)

         การเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในแตละความเขมขนพบวามีเปอรเซนตเซลลที่
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ย (Mean + SE) ตามลํ าดับ ดังนี้  การทดลองควบคุม 3.76 + 1.65 เปอรเซนต,
ความเขมขน 0.05 ppm  16.00 + 2.52 เปอรเซนต ความเขมขน 0.15 ppm 58.23 + 2.73เปอร
เซนต และความเขมขน 0.3 ppm 77.26 + 4.14เปอรเซนต

         การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซนตเซลลเสียหายจากแตละการทดลองทางสถิติพบ
วาที่ความเขมขน 0.05 ppm, 0.15 ppm และ 0.3 ppm มีเปอรเซนตเซลลเสียหายมากกวาการ
ทดลองควบคุมและมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทกุการทดลอง (p<0.05) (รูปที่ 19 และตา
รางที่ 4)
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