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บทคดัย่อ 
 

หลายๆ ประเทศมกัจะมีปัญหาเดียวกนัในเรืÉองของสารเคมีตกคา้ง ทาํใหมี้ผลกระทบตามมา
ไม่มากก็น้อยเลยทีเดียว ซึÉ งหนึÉ งในหลายประเทศนัÊนคือประเทศไทย สถานการณ์ตอนนีÊประเทศ
ไทยกาํลงัเผชิญหนา้กบัปัญหาของสารพิษทีÉไดม้าจากสารเคมี โลหะหนกั และสารทีÉพบมากทีÉสุดคือ
สารพิษจากตะกัÉว จะมีการปนเปืÊ อนของสารพิษทีÉจะส่งผลต่อสิÉงแวดลอ้มไม่ทางตรงก็ทางออ้ม เป็น
ผลทาํให้เกิดมลพิษไม่ว่าจะเป็นทางดิน นํÊ า หรืออากาศ  ปัญหาทัÊงหมดส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจาก
มนุษย  ์อย่างไรก็ตามปัญหาเกีÉยวกับสารตะกัÉว ส่วนใหญ่จะเห็นปัญหาในเรืÉ องของสารตะกัÉวทีÉ
ปนเปืÊ อนในนํÊา โดยมีสาเหตุหลกัมาจากโรงงานอุตสาหกรรม ซึÉ งส่งผลต่อสิÉงมีชีวิตทีÉอยูใ่นนํÊ า ทาํให้
สิÉงมีชีวิตบางชนิดเกิดการตายหรือไม่กส็ามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มทีÉมีการเปลีÉยนแปลง 
เนืÉองจากโครงสร้างของสิÉงมีชีวิตไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างภายนอกและภายในมีความแตกต่างกนั ซึÉ ง
เลง็เห็นปัญหาทีÉเกิดขึÊนทาํให้เกิดการศึกษาในเรืÉองพิษของตะกัÉวทีÉมีผลต่อเซลลข์องลานไพลิน โดย
การทดลองศึกษาจะเป็นชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุด ชุดละ 3 ซํÊ า ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 1 (ชุด
ควบคุม) ชุดการทดลองทีÉ 2 และ โดยมีตะกัÉวไนเตรต ์ (Pb(II)nitrate) ในปริมาณ 0, 3 และ 6 mg/L 
ตามลาํดบั หลงัจากทีÉตน้ลานไพลินผา่นการแช่สารตะกัÉวไนเตรตเ์ป็นระยะเวลา 7 วนั และตรวจเก็บ
ตวัอยา่ง พบวา่ พิษของตะกัÉวไนเตรตน์ัÊนผลส่งต่อลกัษณะลาํตน้และใบ ทาํใหเ้กิดอาการลกัษณะเน่า
เปืÉ อย รวมถึงทาํให้รากเกิดการเปลีÉยนสีและมีการหลุดร่วงออกจากลาํตน้ ซึÉ งส่งผลทาํให้ตน้ลาน
ไพลินหยดุการเจริญเติบโตและอยูใ่นช่วงของสภาพวะการตาย พิษตะกัÉวไนเตรตไ์ม่ส่งผลต่อเซลล์
ในเรืÉองของขนาด แต่จะส่งผลต่อขนาดนิวเคลียสทีÉมีขยายใหญ่ เนืÉองจากพิษตะกัÉวมีคุณสมบติัของ
ตะกัÉวไนเตรตท์าํให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมให้มีขนาดใหญ่ จึงส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลง
นิวเคลียสในเรืÉองของขนาด  คุณภาพนํÊ าในดา้นของ ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า, pH, ปริมาณ
ไนไตรต,์ ปริมาณฟอสฟอรัส เป็นตน้ จะมีปัจจยัต่างๆ เขา้มาเกีÉยวขอ้ง เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสารเคมี 
เป็นตน้ ซึÉ งทาํให้เกิดการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรต์และฟอสฟอรัสในการทดลองมีปริมาณ



 

 

นอ้ยลง ซึÉ งอาจเนืÉองมากจากกอุณหภูมิสูงหรือเกิดจากสภาวะทีÉมีออกซิเจนในนํÊ าต ํÉาก็ได ้จึงทาํให้
ปริมาณไนไตรตแ์ละฟอสฟอรัสลดนอ้ยลง รวมถึงการดึงฟอสฟอรัสของพืชเขา้มาเพืÉอใชใ้นการทาํ
กิจกรรมในการดาํรงชีวิตของพืช ในการทดลองครัÊ งนีÊ ตะกัÉวไนเตรตน์ัÊนส่งผลกระทบต่อลกัษณะ
ภายในเซลล ์ลกัษณะภายนอกรวมถึงการเจริญเติบโต ซึÉ งอาจรวมไปถึงการตายของลานไพลินอีก
ดว้ย 
คาํสําคญั: ตน้ลานไพลิน, เซลล,์ นิวเคลียส, ตะกัÉวไนเตรต ์[Pb(II) nitrate] 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บททีÉ 1 
บทนํา 

 
หลายๆประเทศมกัจะเผชิญปัญหาเดียวกนัในเรืÉองของสารเคมีตกคา้ง ทาํให้มีผลกระทบ

ตามมาไม่มากก็น้อยเลยทีÉเดียว ซึÉ งหนึÉ งในหลายประเทศนัÊนก็คือประเทศไทยนัÊนเอง สถานการณ์
ตอนนีÊประเทศไทยกาํลงัเผชิญหนา้กบัปัญหาของสารพิษทีÉไดม้าจากสารเคมี โลหะหนกั และสารทีÉ
พบมากทีÉสุดคือสารพิษจากตะกัÉว ซึÉ งสารเหล่านีÊ ก็มีตน้ตอมาจากโรงงานอุตสาหกรรมและการ
เกษตรกรรมนัÉนเอง อาทิเช่น แบตเตอรีÉ  นํÊ าหมึก อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ทีÉมีสารเคมีปนเปืÊ อนอนั
ไดแ้ก่ โทรทศัน์ วิทยุ คอมพิวเตอร์เก่าๆ ทีÉไม่สามารถนาํกลบัมาใชง้านไดแ้ลว้ การฉีดยาฆ่าแมลง
ในทางการเกษตร โดยสิÉงเหล่านีÊ ทัÊงหมด ลว้นมีสารตะกัÉวปนเปืÊ อนและส่งผลต่อสิÉงแวดลอ้มไม่
ทางตรงก็ทางออ้ม เป็นผลทาํให้เกิดมลพิษไม่ว่าจะเป็นทางดิน นํÊ า หรืออากาศ  ปัญหาทัÊงหมดส่วน
ใหญ่มีสาเหตุมาจากมนุษย ์อยา่งไรก็ตามปัญหาเกีÉยวกบัสารตะกัÉว จะส่งผลหลายๆอยา่งสิÉงมีชีวิตทีÉ
อยูใ่นนํÊาและบนบก รวมถึงตวัมนุษยอี์กดว้ย 
 การศึกษาเกีÉยวกับพิษของตะกัÉวส่งผลต่อของเซลล์ลานไพลิน เป็นการทดลองผลของ
สารพิษทีÉมีต่อเซลลแ์ละองคป์ระกอบของเซลล ์โดยเป็นขอ้มูลเบืÊองตน้ในการศึกษาต่อไป 
 
 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 
 ศึกษาพิษของตะกัÉวทีÉมีผลต่อเซลลแ์ละลกัษณะของตน้ลานไพลิน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

บททีÉ 1 
บทนํา 

 
หลายๆประเทศมกัจะเผชิญปัญหาเดียวกนัในเรืÉองของสารเคมีตกคา้ง ทาํให้มีผลกระทบ

ตามมาไม่มากก็น้อยเลยทีÉเดียว ซึÉ งหนึÉ งในหลายประเทศนัÊนก็คือประเทศไทยนัÊนเอง สถานการณ์
ตอนนีÊประเทศไทยกาํลงัเผชิญหนา้กบัปัญหาของสารพิษทีÉไดม้าจากสารเคมี โลหะหนกั และสารทีÉ
พบมากทีÉสุดคือสารพิษจากตะกัÉว ซึÉ งสารเหล่านีÊ ก็มีตน้ตอมาจากโรงงานอุตสาหกรรมและการ
เกษตรกรรมนัÉนเอง อาทิเช่น แบตเตอรีÉ  นํÊ าหมึก อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ทีÉมีสารเคมีปนเปืÊ อนอนั
ไดแ้ก่ โทรทศัน์ วิทยุ คอมพิวเตอร์เก่าๆ ทีÉไม่สามารถนาํกลบัมาใชง้านไดแ้ลว้ การฉีดยาฆ่าแมลง
ในทางการเกษตร โดยสิÉงเหล่านีÊ ทัÊงหมด ลว้นมีสารตะกัÉวปนเปืÊ อนและส่งผลต่อสิÉงแวดลอ้มไม่
ทางตรงก็ทางออ้ม เป็นผลทาํให้เกิดมลพิษไม่ว่าจะเป็นทางดิน นํÊ า หรืออากาศ  ปัญหาทัÊงหมดส่วน
ใหญ่มีสาเหตุมาจากมนุษย ์อยา่งไรก็ตามปัญหาเกีÉยวกบัสารตะกัÉว จะส่งผลหลายๆอยา่งสิÉงมีชีวิตทีÉ
อยูใ่นนํÊาและบนบก รวมถึงตวัมนุษยอี์กดว้ย 
 การศึกษาเกีÉยวกับพิษของตะกัÉวส่งผลต่อของเซลล์ลานไพลิน เป็นการทดลองผลของ
สารพิษทีÉมีต่อเซลลแ์ละองคป์ระกอบของเซลล ์โดยเป็นขอ้มูลเบืÊองตน้ในการศึกษาต่อไป 
 
 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 
 ศึกษาพิษของตะกัÉวทีÉมีผลต่อเซลลแ์ละลกัษณะของตน้ลานไพลิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บททีÉ 2 
ตรวจเอกสาร  

 
Nathan (2004) ไดก้ล่าวถึง ตน้ลานไพลินมีสรรพคุณทางการแพทยอ์ายรุเวท ในดา้นการ

บาํรุงความจาํ นกัวจิยัจากคณะเภสชัศาสตร์และคณะวทิยาศาสตร์การแพทย ์ มหาวิทยาลยันเรศวร
ร่วมกบันกัวจิยัจากคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ไดพ้ฒันาสารสกดัและการควบคุม
คุณภาพสมุนไพร เพืÉอใชใ้นเชิงอุตสาหกรรม และศึกษาพบวา่สารสกดัจากตน้ลานไพลิน มีผลต่อ
การเสริมความจาํและการเรียนรู้ รวมทัÊงมีผลป้องกนัเซลลป์ระสาท โดยไม่ทาํใหเ้กิดพษิใน
สตัวท์ดลองเมืÉอใหติ้ดต่อกนัเป็นเวลา 3 เดือนนบัเป็นสมุนไพรทีÉมีศกัยภาพในการพฒันาต่อไป 
 ตน้ลานไพลินมีชืÉอสามญัอยูห่ลายชืÉอทีÉนิยมเรียกกนั เช่น Giant Bacopa, Giant Red Bacopa, 
Lemon Bacopa และ Water Hyssop เป็นตน้ และมีชืÉอวิทยาศาสตร์วา่ Bacopa caroliniana โดยจดัอยู่
ในกลุ่มของKingdom Plantae, Class: Magnoliopsida  Genus: Bacopa ซึÉงมีลกัษณะทัÉวไปทีÉสามารถ
แบ่งออกไดด้งันีÊ  

ลาํต้น มีลกัษณะกลมใหญ่และมีขน สามารถขึÊนใตน้ํÊ าหรือเลืÊอยทอดไปตามพืชแลว้ชูยอดตัÊงขึÊน 
ใบ เป็นใบเดีÉยวรูปไข่ส่วนโคนใบกวา้งวา่ปลายใบ ขอบใบเรียว ใบเหนือนํÊาจะหนาและแขง็กวา่
ใบใตน้ํÊ า ใบจะมีลกัษณะคลา้ยขีÊผึÊง 
ดอก เป็นดอกเดีÉยวออกตามซอกใบ เจริญเหนือนํÊา มีกา้นดอกสัÊนกลีบดอกสีฟ้าคราม โคนกลีบ
ติดกนัเป็นรูปกรวย ปลายกลีบดอกมี 5 แฉก ภายในมีเกสรตวัผู ้4 อนั 

ประโยชน์ของตน้ลานไพลินสามารถใชป้ลูกเป็นไมป้ระดบัในตูป้ลาหรือในสวนนํÊา มีกลิÉนหอม 
ลานไพลินมีถิÉนกาํเนิดทางตอนเหนือของทวีปอเมริกา ปัจจุบนัมีการกระจายพบไดท้ัÉวโลก ชอบขึÊน
ในทีÉนํÊ าขงัหรือพืÊนดินแฉะ ออกดอกช่วงเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน นิยมปลกูเป็นไมป้ระดบั   
ลานไพลินสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในนํÊาจืดเหมือนพืชนํÊาจืดชนิดอืÉนๆ แต่จะมีลกัษณะพิเศษซึÉง
แตกต่างกบัพชืนํÊาจืดนิดอืÉนๆ คือ สามารถเจริญเติบโตในนํÊากร่อยและนํÊาเคม็ได ้ เป็นทีÉทราบกนัดีวา่
ลานไพลินมีการแพร่พนัธุ์ไดอ้ยา่งรวดเร็วในนํÊา และสีดอกของมนัจะมีการเปลีÉยนแปลงอยูบ่่อยๆ
ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัแสงทีÉไดรั้บ ส่วนใหญ่จะมีสีทองสมัฤทธิÍ   
 
 
 

   
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

   ภาพทีÉ 9 ตน้ลานไพลิน             
ทีÉมา:http://www.freshwateraquariumplants.com/bacopacarolina.jpg         
                                     

ตะกัÉว  
ตะกัÉว เป็นโลหะอ่อน สีเทาเงินหรือแกมนํÊ าเงิน มีจุดหลอมเหลว 327 องศาเซลเซียส (OC) 

สาํหรับตะกัÉวทีÉใชใ้นการเชืÉอมบดักรีซึÉ งมีการผสมกบัดีบุก จะทาํให้จุดหลอมเหลวลดลงเหลือ 200 
องศาเซลเซียส สารตะกัÉวพบไดท้ัÉวไปทัÊงในดิน หิน นํÊ า พืช และอากาศ สัตวน์ํÊ า การปนเปืÊ อนของ
สารตะกัÉวนัÊนเกิดจากการปล่อยนํÊ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหลงนํÊ าตามธรรมชาติ เช่น 
โรงงานทาํแบตเตอรีÉรถยนต ์ซึÉ งนํÊ าเสียเหล่านีÊ ส่วนใหญ่จะมีสารตะกัÉวปนเปืÊ อนอยูจึ่งทาํใหส้ัตวน์ํÊ าทีÉ
อาศยัอยู่ตามแหล่งดงักล่าว นีÊ มีตะกัÉวสะสมอยู่เป็นปริมาณมาก (โรงพยาบาลรามาธิบดี, ม.ป.ป. : 
ระบบออนไลน์) 

 
LEAD (II) NITRATE  
 Patnaik (2003)กล่าวถึงประวติัและคุณสมบติัของ  Lead (II) nitrate ดงันีÊ  ในช่วงศตวรรษทีÉ 
19 ตะกัÉวไนเตรตไ์ดม้าจากผลิตภณัฑท์างการคา้ทางแถบประเทศยโุรปและสหรัฐอเมริกา โดยมีการ
นาํมาเป็นวตัถุดิบของผลิตภณัฑใ์นรูปของรงค-วตัถุสาํหรับสารสีตะกัÉว มีความเป็นพิษนอ้ยมาก เขา้
มาแทนทีÉไทเทเนีÉยม ไดออกไซด ์ดา้นอุตสาหกรรมอืÉนๆ จะมีการใชค้วามร้อนของไนลอนและยาง 
ซึÉ งในราวๆปี 2000 ตะกัÉวไนเตรตจ์ะมาจากการใชท้องในรูปของไซยานายทเ์ดชัÉน และในปี 1597 
Andreas Libavius เป็นชาวเยอรมนี ไดมี้การอธิบายในเรืÉองของคุณสมบติัของตะกัÉวไนเตรตใ์ชใ้น
การจบัคู่กบัสารทีÉทาํใหเ้กิดการระเบิดได ้เช่น ตะกัÉวอะไซด ์



 

 

 จากการทดลองของ The International Agency for Research พบว่ากลุ่มผูเ้ป็นมะเร็ง มี
สาเหตุจากพิษของตะกัÉวไนเตรตม์ ควรหลีกเลีÉยงในส่วนของการหายใจเขา้เอาพิษของตะกัÉวชนิดนีÊ  
การนาํเขา้ไปในร่างกายโดยผา่นทางปาก และการสมัผสัทางผวิหนงัและไดจ้ดัพวกตะกัÉวไนเตรตอ์ยู่
ในกลุ่มของวตัถุดิบของผลิตภณัฑที์Éเป็นสารสี เช่น chrome yellow (lead(II) chromate), chrome 
orange (lead (II) hydroxide chromate) เป็นตน้ ทัÊงนีÊ ยงัมีการจดัใหต้ะกัÉวไน เตรตอ์ยูใ่นกลุ่มของ คาร์
ไซโนเจนนิค 
  เมืÉอตะกัÉวไนเตรตไ์ดรั้บความร้อนจะมีการสลายตวัของ lead(II) oxide, dioxygen และ 
nitrogen dioxide ดงัสมการนีÊ  

2 Pb(NO3)2 (s) → 2 PbO (s) + 4 NO2 (g) + O2 (g)  
 

อนัตรายของสารตะกัÉว  
Ferris (1959)ไดก้ล่าวถึงพษิทีÉไดรั้บจากสารตะกัÉวไวด้งันีÊ  พิษเรืÊอรังทีÉเกิดจากสารตะกัÉวนัÊน

จะค่อยๆ แสดงอาการออกมาภายหลงัจากไดรั้บสารตะกัÉวทีละนอ้ย เขา้สู่ของเหลวในร่างกายและ
ค่อยๆสะสมในร่างกายจนถึงระยะเวลาหนึÉง อาจนานเป็นปี จึงแสดงอาการส่วนมาก เกิดกบับุคคลทีÉ
มีอาชีพทีÉสมัผสัตะกัÉว ตะกัÉวเมืÉอเขา้สู่ร่างกาย ไม่วา่ทางใดจะถูกดูดซึมเขา้สูร้ะบบไหลเวียนโลหิต 
ไปจบักบัเมด็เลือดแดงแทนทีÉเหลก็ (Fe+2) ซึÉงเป็นโลหะทีÉจาํเป็นในการสร้างเมด็เลือดแดง ทาํใหเ้กิด
อาการโลหิต (Anemia) และมีผลให ้ปริมาณเหลก็ในนํÊาเหลืองเพิÉมขึÊนผดิปกติ  

ตะกัÉวบางส่วนจะไปสะสมในกระดูก โดยตะกัÉว (Pb+2) ซึÉงเป็นโลหะทีÉจาํเป็นในการสร้าง
กระดูก และฟันทาํใหมี้อาการปวดตามขอ้ กระดูกผแุละหกัง่าย ถา้ไปสะสมทีÉรากฟัน ทาํใหเ้ห็นสี
ม่วง หรือสีดาํบริเวณเหงือก บางครัÊ งเรียกวา่ เสน้ตะกัÉว (Lead line) จะทาํใหฟั้นหลุดง่าย มีผูว้ิจยั 
พบวา่ตะกัÉวสามารถเกาะกระดูกในร่างกาย ไดน้านถึง 32 ปี และยงัสะสมไดใ้นไขมนั ระบบ
ประสาท สมอง ระบบนํÊาเหลือง ตบั และไต อาการพษิเรืÊอรังทีÉพบบ่อย คือ อาการของระบบยอ่ย
อาหารจะเกิดการปวดทอ้ง นํÊาหนกัลด เบืÉออาหารคลืÉนไส ้ อาเจียน ทอ้งผกู อาการพิษทางประสาท
และสมอง ทาํใหท้รงตวัไม่อยู ่ เกิดอาการประสาทหลอน ซึมไม่รู้สึกตวั ชกัมือ และเทา้ตก เป็น
อมัพาต สลบและอาจตายได ้ อาการพิษเรืÊอรัง อาการเริÉมแรกของพษิตะกัÉวสงัเกตค่อนขา้งยาก เช่น 
อาการปวดหวั กระสบักระส่าย ซึÉงมีหลายสาเหตุจึงมกัใชผ้ลวิเคราะห์ทางเคมีในเลือดและปัสสาวะ 
เป็นขอ้บ่งชีÊ ร่วมกบัสงัเกตอาการ 

สาํหรับสตัวน์ํÊาหรือพืชนํÊา ถา้ไดรั้บสารตะกัÉวในปริมาณมาก ส่งผลร้ายแรงถึงขัÊนตายได ้ 
ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัโครงสร้างของชีวิตอีก ไม่วา่จะเป็นโครงสร้างภายนอกหรือโครงสร้างภายในกต็าม 
ซึÉงสิÉงมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีภูมิตา้นทานไม่เท่ากนั นอกจากนีÊ  ตะกัÉวยงัออกฤทธิÍ ในเรืÉองของการ



 

 

เคลืÉอนยา้ยอออกซิเจนในนํÊา ซึÉงมีความสมัพนัธ์กบัพืชในเรืÉองของการนาํออกซิเจนไปใชใ้นการทาํ
กิจกรรมในการเจริญเติบโต  

 
เซลล์ (Cell)   
 ณฐัวฒิุ (2551) อธิบายถึงเซลลไ์วว้่า เซลล ์(cell) คือหน่วยทีÉเลก็ทีÉสุดและหน่วยทาํงานทีÉเลก็
ทีÉสุดของสิÉงมีชีวิต อาจเรียกวา่ หน่วยทีÉเป็นองคป์ระกอบของชีวิต (building blocks of life) สิÉงมีชีวิต
บางชนิด เช่น แบคทีเรีย ประกอบดว้ยเซลลเ์พียง 3 เซลล ์(unicellular) แต่สตัวห์ลายชนิด เช่น มนุษย์
เป็นสิÉงมีชีวิตหลายเซลล ์(multicellular) (มนุษยมี์เซลลอ์ยูป่ระมาณ 100 ลา้นลา้น หรือ 1014 เซลล)์ 

ทฤษฎีเซลลถู์กพฒันาขึÊนครัÊ งแรกในปี พ.ศ. 2382  (ค.ศ. 1839) โดยแมตเทียส จาคอบ ชไล
เดน (Matthias Jakob Schleiden) และ ทีโอดอร์ ชวานน์ (Theodor Schwann) ไดอ้ธิบายว่า สิÉงมีชีวิต
ทัÊงหมดประกอบดว้ยเซลล์หนึÉ งเซลล์หรือมากกว่า เซลล์ทัÊงหมดมีกาํเนิดมาจากเซลล์ทีÉมีมาก่อน 
(preexisting cells) ระบบการทาํงานเพืÉอความอยูร่อดของสิÉงทีÉมีชีวิตทัÊงหมดเกิดขึÊนภายในเซลล ์และ
ภายในเซลลย์งัประกอบดว้ยขอ้มูลทางพนัธุกรรม (hereditary information) ซึÉ งจาํเป็นสาํหรับการ
ควบคุมการทาํงานของเซลล ์และการส่งต่อขอ้มูลทางพนัธุกรรมไปยงัเซลลรุ่์นต่อไป คาํว่า เซลล ์มา
จากภาษาละตินทีÉว่า cella ซึÉ งมีความหมายว่า ห้องเลก็ๆ ผูต้ ัÊงชืÉอนีÊ คือโรเบิร์ต ฮุก (Robert Hooke) 
เมืÉอเขาเปรียบเทียบเซลลข์องไมค้อร์กเหมือนกบัหอ้งเลก็ๆ ซึÉงเป็นทีÉอยูข่องพระ  

 
ประเภทของเซลล์ 

ณัฐวุฒิ (2551) ไดอ้ธิบายประเภทต่างๆของเซลล์ไวด้งันีÊ   เซลล์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 
ประเภท คือเซลลย์แูคริโอต (eukaryotes) และเซลลโ์พรแคริโอต (prokaryotes) โดยโครงสร้าง
ภายในของเซลลย์แูคริโอต ซึÉ งประกอบดว้ย นิวเคลียส, นิวคลีโอลสั , ไมโทคอนเดรีย, และไรโบ
โซม วิธีการจดักลุ่มเซลลไ์ม่ว่าเซลลน์ัÊนจะอยูต่ามลาํพงัหรืออยู่เป็นกลุ่ม ไดแ้ก่ สิÉงมีชีวิตเซลลเ์ดียว 
(unicellular) ซึÉ งดาํรงชีวิตเพืÉอความอยู่รอด จนไปถึงการอยู่รวมกนัเป็นกลุ่มทีÉเรียกว่า โคโลนี 
(colonial forms) หรือ สิÉงมีชีวิตหลายเซลล ์(multicellular) ซึÉ งเซลลเ์หล่านีÊ จะกลายเป็นเซลลเ์ฉพาะ
ทางทีÉแตกต่างกนัหลายรูปแบบ เช่น เซลลต่์างๆ ในร่างกายมนุษย ์ โดยสรุป เซลลส์ามารถแบ่งได้
เป็น 2 รูปแบบคือ 

1. โพรแคริโอต (prokaryote) เป็นเซลลที์Éมีโครงสร้างอยา่งง่าย อาจอยูเ่ป็นเซลลเ์ดีÉยวๆ หรือ
รวมกลุ่มเป็นโคโลนี (Colony) ในการจาํแนกชัÊนทางวิทยาศาสตร์แบบระบบสามโดเมน (three-
domain system) ไดจ้ดัโพรแคริโอตอยูใ่นโดเมนอาร์เคีย (Archaea) และแบคทีเรีย (Eubacteria)  



 

 

 2. ยแูคริโอต (eukaryote) เป็นเซลลที์Éมีออร์แกเนลล ์(organelle) และผนงัของออร์แกเนลล ์
มีตัÊงแต่เซลลเ์ดียวเช่น อะมีบา (amoeba) และเห็ดรา (fungi) หรือเป็นสิÉงมีชีวิตหลายเซลล ์เช่นพืช
และสตัวร์วมทัÊงสาหร่ายสีนํÊ าตาล  
 

ส่วนประกอบย่อยของเซลล์ 
เซลล์ทุกชนิดไม่ว่าจะเป็นโพรแคริโอตหรือยูแคริโอตจะต้องมีเยืÉอหุ้มเซลล์ (cell 

membrane) ทาํหนา้ทีÉห่อหุม้เซลลเ์สมอ เพืÉอแยกส่วนประกอบภายในเซลลอ์อกจากสิÉงแวดลอ้ม เป็น
การควบคุมการขนส่งสารเขา้ออกเซลล์ และเพืÉอรักษาความต่างศกัยท์างไฟฟ้าของเซลล์ (cell 
potential) ภายในเยืÉอหุม้เซลลจ์ะประกอบไปดว้ย ไซโทพลาสซึมทีÉมีสภาพเป็นเกลือ และเป็นเนืÊอทีÉ
ส่วนใหญ่ของเซลล ์ภายในเซลลจ์ะมี DNA หน่วยพนัธุกรรมของเซลลห์รือยีน และ RNA ซึÉ งจะมี
ขอ้มูลทีÉจาํเป็นในการถ่ายทอดพนัธุกรรม รวมทัÊงโปรตีนต่างๆ เช่น เอนไซม ์นอกจากนีÊภายในเซลล์
กย็งัมีสารชีวโมเลกลุ (biomolecule) ชนิดต่างๆ อีกมากมาย (ณฐัวฒิุ, 2551) 
 

เยืÉอหุ้มเซลล์ - ส่วนหุ้มและปกป้องเซลล์ 
ไซโทพลาสซึมของเซลลป์ระเภทยแูคริโอตจะถูกหอ้มลอ้มดว้ยส่วนทีÉเรียกว่า เยืÉอหุ้มเซลล ์

หรือ พลาสมา เมมเบรน (Cell membrane หรือ plasma membrane) พลาสมาเมมเบรนจะพบในเซลล์
ประเภทโพรแคริโอตดว้ย เยืÉอนีÊ จะทาํหน้าทีÉแยกและปกป้องเซลล์จากสิÉงแวดลอ้มรอบขา้ง ส่วน
ใหญ่แลว้ถูกสร้างขึÊนจากชัÊนของลิพิดสองชัÊน (lipid bilayer) และโปรตีน ภายในเยืÉอจะมีโมเลกุล
หลากชนิดทีÉทาํหนา้ทีÉเป็นทัÊงช่องทางผา่นของสารและปัËม (channels and pumps) เพืÉอทาํหนา้ทีÉ
เฉพาะในการขนส่งโมเลกลุเขา้หรือออกจากเซลล ์(ณฐัวฒิุ, 2551) 

 

วฏัจกัรของเซลล์ 
ณัฐวุฒิ (2551) ไดอ้ธิบายถึง วฏัจกัรของเซลลไ์วว้่า เริÉมตน้เซลลจ์ะมีการสะสมสารอาหาร

และทาํกิจกรรมต่างๆ จนถึงระยะหนึÉ งก็จะแบ่งตวัเพืÉอสร้างเซลลใ์หม่ไปเรืÉอยๆ ในเซลลย์คูาริโอต
นัÊน เซลลจ์ะมีวฏัจกัรเป็น 4 ระยะดงันีÊ คือ 

G1 เป็นช่วงหลงัจากเซลลผ์่านการแบ่งตวัมาใหม่ จนถึงเตรียมการจะแบ่งตวัอีกครัÊ ง เป็น
ช่วงทีÉเซลลมี์กิจกรรมมาก  

S เป็นช่วงเวลาทีÉมีการจาํลองตวัของ DNA เพิÉมจาก 1 ชุดเป็น 2 ชุด เพืÉอเตรียมสาร
พนัธุกรรมไวใ้หเ้ซลลใ์หม่ต่อไป  

G2 เป็นช่วงเวลาหลงัจากจาํลอง DNA เสร็จแลว้ รอการแบ่งเซลลต่์อไป  



 

 

M เป็นช่วงเวลาทีÉมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส ซึÉ งเมืÉอแบ่งตวัเสร็จแลว้จะไดเ้ซลลลู์ก 2 
เซลล ์ซึÉ งมีสารพนัธุกรรมเหมือนเซลลต์ัÊงตน้ทุกประการ ในเซลลบ์างเซลลมี์ระยะ G0 ซึÉ งเป็นช่วงทีÉ
เซลลพ์กัตวัและจะไม่มีการแบ่งเซลลจ์นกวา่เซลลจ์ะออกจากระยะนีÊ  

 

ลกัษณะของเซลล์พชื 
 ถนดั (2552) กล่าวถึง ลกัษณะรูปร่างของเซลลพ์ืชพบว่ามีลกัษณะเป็นเหลีÉยมเรียงต่อกนั
เป็นแผ่นถา้เซลลช์ัÊนนีÊ ถูกทาํลายไปจะเกิดอนัตรายกบัเซลลที์Éอยู่ชัÊนใน และอาจมีผลทาํให้พืชหยุด
การเจริญเติบโตหรือเฉาตายได ้ โดยแต่ละส่วนของพืชอาจแตกต่างกนัออกไปและทีÉผิวของใบพืช
หรือผวิของลาํตน้อ่อนทีÉมีสีเขียวของพืชจะมีชัÊนของเซลลบ์าง ๆ  
 

องค์ประกอบของเซลล์พชื 
 ณฐัวฒิุ (2551) กล่าวถึงองคป์ระกอบของเซลลพ์ืชไวด้งันีÊ  
 1. คลอโรพลาสต ์(chloroplast) เป็นพลาสติกทีÉมีสีเขียวพบเฉพาะในเซลลพ์ืช และสาหร่าย 
เกือบทุกชนิด พลาสติกมีเยืÉอหุม้สองชัÊน โครงสร้างภายใน จะมีเมด็สีหรือรงควตัถุบรรจุอยู ่ถา้มีเมด็
สีคลอโรฟิลล ์(chlorophyll) เรียกว่า คลอโรพลาสต ์ถา้มีเมด็สีชนิดอืÉนๆ เช่น แคโรทีนอยด ์เรียกว่า 
โครโมพลาส แต่ถา้โครงสร้างภายในไม่มีเมด็สี เรียกว่า ลิวโคพลาสต ์(leucoplast) ทาํหนา้ทีÉ เป็น
แหล่งเก็บสะสมโปรตีน หรือเก็บสะสมแป้ง ทีÉเรียกว่า เมด็สี (starch grains) เรียกว่า amyloplast ซึÉ ง
ส่วนใหญ่เป็นสารคลอโรฟิลล์ ภายในคลอโรพลาสต ์ประกอบดว้ย ส่วนทีÉเป็นของเหลว เรียกว่า 
สโตรมา (stroma) มีเอนไซมที์ÉเกีÉยวขอ้ง กบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง แบบทีÉไม่ตอ้งใชแ้สง (dark 
reaction) มี DNA, RNA, ไรโบโซม และเอนไซมอี์กหลายชนิด ปะปนกนัอยู ่ในของเหลวเป็นเยืÉอ
ลกัษณะคลา้ยเหรียญ ทีÉเรียงซอ้นกนัอยู่ เรียกว่า กรานา (grana) ระหว่างกรานา จะมีเยืÉอเมมเบรน 
เชืÉอมให้กรานาติดต่อถึงกนั เรียกว่า อิกเตอร์กรานา  (intergrana) หน่วยย่อย ซึÉ งเปรียบเสมือน 
เหรียญแต่ละอนั เรียกเหรียญแต่ละอนัว่า กรานาลาเมลลา (grana lamella) หรือกรานาไทลาคอยด ์ 
(grana thylakoid) ไทลาคอยดใ์นตัÊงเดียวกนั ส่วนทีÉเชืÉอมติดกนั เรียกวา่ สโตรมาไทลาคอยด ์(stroma 
thylakoid) ไม่มีทางติดต่อกนัได ้แต่อาจติดกบัไทลาคอยด์ในตัÊงอืÉน หรือกรานาอืÉนไดท้ัÊง กรานา 
และอินเตอร์กรานา เป็นทีÉอยู่ของคลอโรฟิลล์ รงควตัถุอืÉนๆ และพวกเอนไซม์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงแบบทีÉตอ้งใชแ้สง (light reaction) บรรจุอยู ่หนา้ทีÉสาํคญัของคลอโรพลาส คือ 
การสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) โดยแสงสีแดงและแสงสีนํÊ าเงินเหมาะสมต่อการ
สงัเคราะห์ ดว้ยแสงมากทีÉสุด    



 

 

2. ผนงัเซลล ์(Cell wall) ผนงัเซลล ์เป็นเยืÉอหนา หุม้อยูช่ัÊนนอก ของเยืÉอหุม้เซลลผ์นงัเซลล์
นีÊ โปรโตพลาสซึมสร้างขึÊนมา เพืÉอเพิÉมความแขง็แรง พบในแบคทีเรีย เห็ดรา สาหร่าย พืชชนิดต่างๆ 
ในแบคทีเรีย ผนังเซลล์มีโพลีแซคคาไรด์เป็นแกน และมีโปรตีนกบัไขมนัยึดเกาะ ชัÊนทีÉให้ความ
แขง็แรง และอยูช่ัÊนในสุด เรียกวา่ ชัÊนมิวรีน (murein) หรือเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan)  
เห็ดรา ผนงัเซลลเ์ป็นพวกไคติน (chitin) ซึÉ งเป็นสารประกอบ ชนิดเดียวกนักบัเปลือกกุง้ บางครัÊ ง
อาจพบว่า มีเซลลูโลสปนอยูด่ว้ย  สาหร่าย ผนงัเซลลป์ระกอบดว้ยแพคติน (pectin) เป็นส่วนใหญ่ 
และมีเซลลูโลสประกอบอยูด่ว้ยในพืชผนงัเซลล ์ประกอบดว้ย เซลลูโลส และสารประกอบแพคติน
เป็นตน้ ผนงัเซลลพ์ืชทีÉอยูติ่ดๆ กนั ถึงแมจ้ะหนา และแขง็แรง แต่ก็มีช่องทางติดต่อกนัได ้เป็นทาง
ติดต่อของไซโตพลาสซึมทัÊง 2 เซลล ์ทีÉเรียกวา่ พลาสโมเดสมาตา (plasmodesmata) 

3. แวคิวโอล (vacuole) เป็นออร์แกเนลล ์ทีÉมีเยืÉอหุม้ชัÊนเดียว มีลกัษณะเป็นถุง มีเมมเบรน 
ซึÉ งเรียกว่า โทโนพลาสต ์(tonoplast) ห่อหุม้ ภายในมีสารต่างๆ บรรจุอยู ่โดยทัÉวไป จะพบในเซลล์
พืช และสัตวช์ัÊนตํÉา ในสัตวช์ัÊนสูง มกัไม่ค่อยพบ  แวคิวโอล ทาํหนา้ทีÉ ช่วยให้เซลลพ์ืชดาํรงชีวิต 
และยงัทาํหนา้ทีÉเก็บสะสมสาร ทีÉเป็นอนัตราย ต่อไซโตพลาสซึมของเซลล ์ในเซลลพ์ืชทีÉยงัอ่อนจะ
มีแวคิวโอลเล็กๆ เป็นจาํนวนมาก เซลล์พืชทีÉเจริญเติบโต เต็มทีÉสมบรูณ์ แวคิวโอลจะรวมกนั มี
ขนาดใหญ่มากประมาณ 95 % หรือมากกวา่ โดยปริมาตรของแต่ละเซลล ์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ  

3.1 แซป แวคิวโอล (sap vacuole) พบเฉพาะในเซลลพ์ืชเท่านัÊน ภายในบรรจุของเหลว ซึÉ ง
ส่วนใหญ่เป็นนํÊ า และสารละลายอืÉนๆ ในเซลล์พืชทีÉยงัอ่อนๆอยู่ แซปแวคิวโอลจะมีขนาดเล็ก 
รูปร่างค่อนขางกลม แต่เมืÉอเซลลแ์ก่ขึÊน แวคิวโอลชนิดนีÊ  จะมีขนาดใหญ่เกือบเตม็เซลล ์ทาํใหส่้วน
ของนิวเคลียส และไซโทพลาสซึม ส่วนอืÉนๆ ถูกดนัไปอยูท่างดา้นขา้ง ดา้นใดดา้นหนึÉงของเซลล ์ 

3.2 ฟูดแวคิวโอล (food vacuole) พบในโปรโตซวัพวกอะมีบา และพวกทีÉมีขนซีเรีย 
นอกจากนีÊ  ยงัพบในเซลลเ์มด็เลือดขาว และฟาโกไซทิกเซลล ์(phagocytic cell) ฟูดแวคิวโอลเกิดจา
การนาํอาหารเขา้สู่เซลลห์รือการกิน แบบฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) ซึÉ งอาหารนีÊ จะทาํการยอ่ย
โดยนํÊายอ่ยจากไลโซโซมต่อไป  

3.3 คอนแทรกไทลแ์วคิวโอล (contractile vacuole) พบในโปรโตซวันํÊ าจืดเท่านัÊน เช่น 
อะมีบา พารามีเซียม ทาํหนา้ทีÉขบัถ่ายนํÊ าทีÉมากเกินความตอ้งการ และของเสียทีÉละลายนํÊ าออกจาก
เซลล ์และควบคุมสมดุลนํÊา ภายในเซลลใ์หพ้อเหมาะดว้ย  

4. ไมโตคอนเดรีย (Mitochondrion) เป็นออร์แกเนลล ์ทีÉพบเฉพาะในเซลล ์ของยคูารีโอต ทีÉ
ใชอ้อกซิเจน ในการหายใจเท่านัÊน ในระยะแรกทีÉพบ มีการตัÊงชืÉอออร์แกเนลลนี์ÊหลายชืÉอ จนกระทัÉง 
พ.ศ. 2440 เบนดา (benda) ไดเ้รียกว่า ไมโตคอนเดรีย ไมโตคอนเดรียพบในยคูารีโอตเกือบทุกชนิด 
ยกเวน้เซลล์บางชนิด เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดง โดยเซลล์แต่ละเซลล์ มีจาํนวนไมโตคอนเดรียไม่



 

 

เท่ากนั โดยทัÉวไป พบไมโตคอนเดรียมาก ในเซลลที์Éมีอตัราเมตาบอลิซึมสูง เช่น เซลล์กลา้มเนืÊอ
หวัใจ เซลลต่์อมเซลลที์Éกาํลงัเจริญเติบโต เป็นตน้  
หนา้ทีÉของไมโตคอนเดีย 

4.1. สร้างสารใหพ้ลงังานสูง คือ ATP (Adenosine triphosphate) โดยแยกเป็น 2 ส่วน คือ 
เยืÉอหุ้มด้านนอก ทาํหน้าทีÉเกีÉยวขอ้ง กับการสร้างสารประกอบ ฟอสโฟลิปิด เยืÉอหุ้มด้านใน มี
เอนไซมเ์กีÉยวขอ้งกบัการสงัเคราะห์ ATP  

4.2. ภายในเมทริกซ์มีของเหลว ทีÉทาํหนา้ทีÉเป็นเอนไซม ์ซึÉ งเกีÉยวขอ้ง กบัปฏิกิริยาเคมีต่างๆ 
ในวฏัจกัรเครปส์ (Krebs cycle)  

4.3. มี DNA (Deoxyribonucleic acid) RNA (Ribonucleic acid) เอนไซม ์และไรโบโซม อยู่
ภายในออร์แกเนลล ์ทาํหนา้ทีÉสงัเคราะห์โปรตีนขึÊน ภายในออร์แกเนลล ์ 

รูปร่างของไมโตคอนเดรีย เป็นกอ้นกลม หรือกอ้นรีๆ มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางระหว่าง 
0.5-1.0 ไมครอน ความยาวประมาณ 5-10 ไมครอน หรือยาวมากกว่า มีเยืÉอหุ้ม 2 ชัÊน ซึÉ งเป็นชนิดยู
นิตเมมเบรน (unit membrane) เยืÉอชัÊนในมีลกัษณะเป็นท่อ หรือเยืÉอทีÉพบัทบกนัอยู ่เรียกว่า ครีสตี 
(cristae) ท่อนีÊยืÉนเขา้ไปในส่วนของเมทริกซ์ (matrix) ทีÉเป็นของเหลว ของสารประกอบหลายชนิด  

5. เยืÉอหุม้เซลล ์(Plasma membrane) เป็นเยืÉอหุม้ทีÉอยูชิ่ดกบัผนงัเซลล ์อาจจะมีลกัษณะเรียบ 
หรืออาจจะพบัไปมา เพืÉอขยายขนาด เยืÉอหุม้เซลลเ์ขา้ไปในเซลล ์เรียกวา่ mesosome มีหนา้ทีÉควบคุม 
การเขา้ออกของนํÊา สารอาหาร และอิออนโลหะต่างๆ เป็นตวัแสดงขอบเขตของเซลล ์เซลลทุ์กชนิด
ตอ้งมีเยืÉอหุ้มเซลล ์เยืÉอหุ้มเซลลเ์ป็นเยืÉอบางๆ ประกอบดว้นสารประกอบ 2 ชนิด คือ ไขมนัชนิด
ฟอสโฟลิปิด กับโปรตีน โดยมีฟอสโฟลิปิดอยู่ตรงกลาง 2 ขา้งเป็นโปรตีน โดยมีไขมันหนา
ประมาณ 35 องัสตรอม และโปรตีนขา้งละ 20 องัสตรอม รวมทัÊงหมดหนา 75 องัสตรอม ลกัษณะทีÉ
แสดงส่วนประกอบ ของเยืÉอหุ้มเซลลนี์Ê  ตอ้งส่องดู ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน จึงจะเห็นได ้ 
เยืÉอหุ้มเซลล์ทาํหน้าทีÉห่อหุ้มส่วนทีÉอยู่ภายในทัÊงหมด และเป็นเยืÉอเลือกผ่าน (Semi permeable 
membrane หรือ Differentially permeable membrane) ดงันัÊนจึงทาํให้เกิดการแลกเปลีÉยนสาร 
ระหวา่งเซลลแ์ละสิÉงทีÉอยูโ่ดยรอบ รวมทัÊงการกระจายประจุไฟฟ้า จนทาํใหเ้กิด ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
ขึÊนได ้ระหว่างภายในเซลล ์และนอกเซลล ์ สารเคลือบเซลล ์(cell coat) โดยทัÉวไปเซลลจ์ะมีสาร
เคลือบ เยืÉอหุ้มเซลลด์า้นนอก อีกชัÊนหนึÉ ง สารเหล่านีÊ  ไซโตพลาสซึมเป็นตวัสร้างขึÊนมา ในเซลล์
สัตวมี์สารเคลือบ พวกไกลโคโปรตีน (glycoprotein) คือ เป็นสารประกอบ ของคาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีน สารเคลือบเซลลใ์นเซลล ์แต่ละชนิดของสัตวจ์ะต่างกนั แต่สารเคลือบเซลล ์ทาํหนา้ทีÉอยา่ง
เดียวกนั คือทาํให้เซลล์เหล่านัÊน รวมกลุ่มกนัได้เป็นเนืÊอเยืÉอ อวยัวะ และระบบอวยัวะมากทีÉสุด 



 

 

บางครัÊ งเซลลอ์าจผดิปกติ มีการแบ่งตวัเร็วเกินไป เพราะสารเคลือบเซลลผ์ดิปกติ จนกลายเป็นมะเร็ง 
ซึÉงร่างกายควบคุมไม่ได ้ ในพืชมีสารเคลือบต่างๆ เช่น ลิกนิน (lignin) เซลลูโลส คิวติน (cutin)    

ซูเบอริน (suberin) และเพคติน ทาํให้เกิดเป็นผนงัเซลลที์Éไร้ชีวิต อยู่ชัÊนนอกของเยืÉอหุ้ม
เซลล ์โดยมีเซลลูโลส เป็นแกนนาํสาํคญั ของผนงัเซลลพ์ืชทุกชนิด และมีสารอืÉนๆ ปะปนอยู ่ 
 

โครโมโซม 
อมรา (2546) อธิบายถึงโครโมโซมไวด้งันีÊ  โครโมโซม (Chromosome) จดัเป็นแหล่ง

รวบรวมขอ้มูลทางพนัธุกรรม โดยทาํหน้าทีÉควบคุมและถ่ายทอดขอ้มูล เกีÉยวกับ ลักษณะทาง
พนัธุกรรมต่างๆ ของสิÉงมีชีวิต เช่น ลกัษณะของเส้นผม ลกัษณะดวงตา เพศ และผิว การศึกษา
ลกัษณะโครโมโซม จะตอ้งอาศยัการดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ทีÉกาํลงัขยายสูงๆ จึงจะสามารถ มองเห็น
รายละเอียดของโครโมโซมได ้

 หน่วยพนัธุกรรม หรือ ยีน (Gene) ทีÉปรากฏอยู่บนโครโมโซม ประกอบดว้ยดีเอ็นเอ ทาํ
หน้าทีÉกาํหนดลกัษณะ ทางพนัธุกรรมต่าง ๆ ของสิÉงมีชีวิต หน่วยพนัธุกรรม จะถูกถ่ายทอดจาก
สิÉงมีชีวิต รุ่นก่อนหน้าสู่ลูกหลาน เช่น ควบคุมกระบวนทีÉเกีÉยวกับกิจกรรมทัÉว ๆ ไปทางชีวเคมี
ภายในเซลล์ของสิÉงมีชีวิต ไปจนถึงลกัษณะปรากฏทีÉพบเห็นหรือสังเกตได้ด้วยตา เช่น รูปร่าง
หนา้ตาของเด็กทีÉมีบางส่วนเหมือนกบัแม่ สีสันของดอกไม ้ รสชาติของอาหารนานาชนิด ลว้น
แลว้แต่เป็นลกัษณะทีÉบนัทึกอยูใ่นหน่วยพนัธุกรรมทัÊงสิÊน 
 

ลกัษณะโครโมโซม 
อมรา (2546) กล่าวถึงลกัษณะของโครโมโซมไวว้า่ 
ในภาวะปกติเมืÉอมองผา่นกลอ้งจุลทรรศน์จะเห็นโครโมโซมมีลกัษณะคลา้ยเส้นดา้ยบางๆ 

เรียกว่า โครมาติน (Chromatin) ขดตวัอยูใ่นนิวเคลียส เมืÉอเซลลเ์ริÉมแบ่งตวั เส้นโครมาตินจะหดตวั
สัÊนเขา้มีลกัษณะเป็นแท่ง จึงเรียกว่า โครโมโซม แต่ละโครโมโซมประกอบดว้ยแขนสองขา้งทีÉ
เรียกว่า โครมาทิด (Chromatid) ซึÉ งแขนทัÊ งสองขา้งจะมีจุดเชืÉอมกัน เรียกว่า เซนโทรเมียร์       
(Centromere) 

โครโมโซมเป็นโครงสร้างทีÉอยู่ในนิวเคลียสของเซลล์ ในขณะทีÉ เซลล์ไม่แบ่งตัว 
โครโมโซมจะยดืยาวออกคลา้ยเสน้ใยเลก็ๆ สานกนัอยูใ่นนิวเคลียส เมืÉอมีการแบ่งเซลลจ์ะมีการแบ่ง
โครโมโซม โดยโครโมโซมจะจาํลองตวัเองขึÊนมา เป็นเส้นคู่ทีÉเหมือนกนัทุกประการ แลว้ค่อยๆ ขด
ตวัสัÊนเขา้ โครโมโซมจะโตมาก การศึกษาโครโมโซมจึงตอ้งศึกษาในระยะแบ่งเซลล ์ถา้มีเทคนิคใน
การเตรียมทีÉดี กจ็ะสามารถมองเห็นรูปร่างลกัษณะ ของโครโมโซมจากกลอ้งจุลทรรศน์ และอาจนบั



 

 

จาํนวนโครโมโซมได ้ โครโมโซม เป็นโครงสร้างทีÉอยูใ่นนิวเคลียสของเซลล ์ในขณะทีÉเซลลไ์ม่
แบ่งตวัหรืออยูใ่นระยะอินเตอร์เฟต (Interphase) จะไม่เห็นโครโมโซมเนืÉองจากโครโมโซมอยูใ่น
ลกัษณะเป็นเส้นใยเลก็ๆ สานกนัอยู่ในนิวเคลียส เส้นใยนีÊ เรียกว่า โครมาทิน (Chromatin) แต่เมืÉอ
เซลล์จะแบ่งตวัโครมาทินแต่ละเส้นจะแบ่งจาก 1 เป็น 2 เส้น แลว้ขดตวัสัÊ นเขา้ และหนาขึÊนจน
มองเห็นเป็นแท่งในระยะโพรเฟส และ เมทาเฟส และเรียกชืÉอใหม่ว่า โครโมโซม ทาํให้สามารถ
มองเห็นรูปร่างลักษณะและจาํนวนโครโมโซมได้ โครโมโซมทีÉเห็นได้ชัดในระยะเมทาเฟต 
ประกอบดว้ย โครมาทิด 2 อนั ยดึติดกนัตรงเซนโทรเมียร์ ส่วนของโครโมโซมทีÉยืÉนออกไปจากเซน
โทรเมียร์ เรียกวา่ แขน อนัสัÊนเรียกว่า แขนสัÊน อนัยาวเรียกว่า แขนยาว ในโครโมโซมบางอนั มีเนืÊอ
โครโมโซมเลก็ๆ ยดึติดกบัส่วนใหญ่โดยเส้นเลก็ๆ เรียกว่า เนืÊอโครโมโซมเลก็ๆ นัÊนว่า Stellite และ
เสน้โครโมโซมเลก็ๆ นัÊน เรียกวา่ secondary constriction 

โครมาทิน เป็นสารนิวคลีโอโปรตีน ซึÉ งก็คือ DNA สายยาวสายเดียวทีÉพนัรอบโปรตีนทีÉชืÉอ 
ฮีสโทน (histone) เอาไว ้ทาํใหรู้ปร่างโครมาทินคลา้ยลูกปัดทีÉเรียงต่อๆ กนั แลว้มี DNA พนัรอบ
ลูกปัดนัÊน ในเซลลท์ัÉวๆ ไป เมืÉอยอ้มสีเซลล ์ส่วนของโครมาทินจะติดสีไดดี้และมองดูคลา้ยตาข่าย
ละเอียดๆ จึงเห็นนิวเคลียสชดัเจน 
 แต่ละโครโมโซมประกอบด้วย 2 โครมาทิด ทีÉเหมือนกัน ซึÉ งเกิดจากการทีÉโครโมโซม
จาํลองตวัเองในระยะอินเตอร์เฟส (Interphase) เพืÉอจะแยกออกจากกนัในระยะแอนาเฟส anaphase 
ของการแบ่งเซลล ์โครมาทิดทัÊงสองจะติดกนัอยูต่รงส่วนทีÉเรียกว่า เซนโทรเมียร์ (Centromere) รวม
เรียกเซนโทรเมียร์แบ่งเป็น 2 ส่วน แต่ละโครมาทินก็เรียกว่าโครโมโซม นัÉนคือ 1 โครโมโซม มี 1 
เซนโทรเมียร์ โครโมโซม ของเซลลร่์างกายจะอยูก่นัเป็นคู่ๆ แต่ละคู่เรียกว่า โฮโมโลกสัโครโมโซม 
(Homologous Chromosome) 

การนาํโครโมโซมขนาดต่างๆ มาเรียงกนักนัเรียกว่า แครีโอไทป์ (Karyotype) โดยจาํแนก
ตามลกัษณะ ขนาด และตาํแหน่งของเซนโทรเมียร์อาจจะอยูต่รงกลาง ค่อนไปทางปลาย หรือ ปลาย
โครโมโซม จึงแบ่งลกัษณะโครโมโซมเป็นแบบต่างๆ ไดด้งันีÊ  

1. Metacentric เมตาเซนตริก เป็นโครโมโซมทีÉมีแขนยืÉน 2 ขา้งออกจากเซนโทรเมียร์เท่ากนั
หรือเกือบเท่ากนั  

2. Submetacentric ซบัเมตาเซนตริก เป็นโครโมโซมทีÉมีแขนยืÉนออกมา 2 ขา้งจากเซนโทร
เมียร์ไม่เท่ากนั  

3. Acrocentric อะโครเซนตริก เป็นโครโมโซมทีÉมีลกัษณะเป็นแท่ง โดยมีเซนโทรเมียร์อยู่
ใกลก้บัปลายขา้งใดขา้งหนึÉง จึงเห็นส่วนเลก็ๆ ยืÉนออกจากเซนโทรเมียร์  



 

 

4. Telocentric เทโลเซนตริก เป็นโครโมโซมทีÉมีลกัษณะเป็นแท่ง โดยมีเซนโทรเมียร์อยูต่อน
ปลายสุดของโครโมโซม  โครมาทิต 2 โครมาทิต มีตวัเชืÉอมคือ เซนโทรเมียร์  

 

ความผดิปกตขิองโครโมโซม 
อมรา (2546) อธิบายถึงลกัษณะความผิดปกติของโครโมโซมไวว้่า ความผิดปกติของ

โครโมโซม  หรือ การเปลีÉยนแปลงของโครโมโซม  โครโมโซมเป็นโครงสร้างทีÉอิสระทีÉอยูภ่ายใน
นิวเคลียส   ซึÉ งเห็นไดช้ดัในช่วงทีÉมีการแบ่งเซลล ์โครโมโซมประกอบดว้ยหน่วยพนัธุกรรม หรือ
ยนี โครโมโซมเป็นแหล่งทีÉมียนีมากมาย ซึÉ งเมืÉอมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโตซิส หรือ ไมโอซิส  ความ
ผดิพลาดอาจเกิดขึÊนไดโ้ดยอาจมีผลทาํให้จาํนวนโครโมโซมเพิÉมขึÊน หรือ ลดนอ้ยลง หรือ ชิÊนส่วน
ของโครโมโซมเพิÉมขึÊนมาหรือขาดหายไป ปรากฏการณ์เหล่านีÊ ยงัส่งผลต่อลกัษณะฟีโนไทป์ของคน
ไดห้ลายรูปแบบ  ดงันัÊนพอจะจดัแบ่งความผดิพลาดของโครโมโซมได ้2 ประเภทใหญ่ คือ 

1. ความผดิปกติของโครงสร้างของโครโมโซม เช่น การทีÉเนืÊอโครโมโซมขาดหายไป   เพิÉม
ขึÊนมาหรือสลบัทีÉจากเดิม จึงมีผลทาํใหรู้ปร่างของโครโมโซมผดิไปจากเดิม  

2. ความผดิพลาดของจาํนวนโครโมโซมซึÉงอาจจะมีจาํนวนโครโมโซมเพิÉมมากขึÊนหรือลด
จาํนวนไปจากเดิมทีÉมีอยู ่

เนืÉองจากโครโมโซมเป็นตาํแหน่งทีÉอยู่ของยีนซึÉ งเป็นตัวควบคุมพฤติกรรมต่างๆของ
สิÉงมีชีวิต การเจริญเติบโตอยา่งปกติยอ่มเกิดจากการควบคุมของยนีในสภาพสมดุล ถา้สิÉงมีชีวิตใดมี
จาํนวนโครโมโซมเปลีÉยนไปจากเดิมย่อมก่อให้เกิดผลต่างๆ ตามมา การศึกษารูปร่างและลกัษณะ
โครโมโซม จึงเป็นสิÉงทีÉจาํเป็นอยา่งยิÉง สิÉงมีชีวิตแต่ละสปีซีส์ มีจาํนวนโครโมโซมและลกัษณะของ
โครโมโซมคงทีÉ สิÉงมีชีวิตทีÉสืบพนัธุ์โดยใชเ้พศมีจาํนวนโครโมโซม 2 แบบในเซลลต่์างชนิดกนั 
เซลลร่์างกายมี 2 ดิพลอยด ์(2n) และเซลลสื์บพนัธุ์เป็นแบบแฮพลอยด ์(n) สิÉงชีวิตสืบพนัธุ์แบบไม่
ใช้เพศมีเพียงอย่างเดียว คืออาจเป็นดิพลอยด์หรือแฮพลอยด์ได้ขึÊนกับกาํเนิดวิวฒันาการของ
สิÉงมีชีวิตนัÊนๆ ตวัอยา่ง จาํนวนโครโมโซมของสิÉงมีชีวิตต่างๆ คือ แบคทีเรีย (Escherichia Coli) มี 1 
โครโมโซม ขา้วโพด (Zea mays) มี 20 โครโมโซม และคน (Homo sapiens) มี 46 โครโมโซม เป็น
ตน้  

ความสนใจในการศึกษาจาํนวนโครโมโซมเริÉมมีมาตัÊงแต่ตน้ศตวรรษทีÉ 20 โดยเริÉมจาก
การศึกษาโครโมโซมของพืชและแมลง ทัÊงนีÊ เพราะอาศยัเทคนิคทีÉคลา้ยคลึงกนั McClintock เป็นคน
แรกทีÉศึกษาโครโมโซมในระยะการแบ่งเซลลไ์มโอซิสของขา้วโพด ไดป้ระดิษฐเ์ทคนิคการกดเซลล์
บนแผน่สไลด ์(Squash preparation) การผสมสีชนิด aceto - carmine ใชย้อ้มเซลลพ์ืช  

 



 

 

B-Chromosome 
 Camacho (2000) ไดก้ล่าวถึง ลกัษณะ B-Chromosome ไวว้่า ลกัษณะของ B-Chromosome 
จะขนาดเลก็มากซึÉงสามารถมองเห็นในลกัษณะจุด โดยโครงสร้างของ B-Chromosome สามารถ
แบ่งออกได ้2 ชนิด  คือ metacentric และ sub-metacentric   

 การทาํงานของ B-Chromosome จะไม่ไปรบกวนการทาํงานของ A-Chromosome แต่
ลกัษณะของ B-Chromosome จะมีผลต่อ A-Chromosome ดงันีÊ  ลกัษณะการเพิÉมทีÉไม่สมส่วนของไค
แอซมา (Chiasma), ลกัษณะการเพิÉมของความแปรปรวน, ลกัษณะการเป็นหมนั เป็นตน้ 

B-Chromosome จะไม่มีส่วนเกีÉยวขอ้งกบัการการเพิÉมหรือการคดัลอกโครโมโซมปกติทีÉ
ปรากฏ แต่จะทาํหน้าทีÉระงบัการทาํงานคู่ของโฮโมโลกสั (Homologous) กบัการรีดิวซ์ระหว่าง
โครโมโซมโฮโมโลกสัในอลัโลโพลีพลอยด ์ 
 

ขัÊนตอนของการเตรียมสารเคมีในการศึกษาโครโมโซม 

 สารเคมีทีÉใชใ้นการศึกษาโครโมโซม มีดงันีÊ  Fixative solution , Colchicine เป็นตน้ โดย
สารเคมีหลกัทีÉใชใ้นการศึกษาโครโมโซมคือ Colchicine (อมรา, 2546) 

บุญยนื (2551) ไดใ้หค้าํอธิบายไวด้งันีÊ  โคลชิซีน หรือ acetyltrimethylcolchicinic acid มีชืÉอ
ทางเคมีคือ : (S)-N-(5,6,7,9-tetrahydro-1,2,3,10-tetramethoxy-9-oxobenzo (a) heptalen-7-yl) 
acetamide นํÊาหนกัโมเลกุล 399.43  มีสูตรเคมี C22H25NO6 สารชนิดนีÊสามารถสกดัไดจ้ากตน้  
meadow  saffron  (Colchicum autumnaleและดองดึง (Gloriosa superba L.)  ซึÉ งพบสารโคลชิซีนอยู่
แทบทุกส่วนของลาํตน้  โดยเฉพาะฝัก  และเมล็ดจะมีปริมาณสูงมาก จดัเป็นพชืสมุนไพร มกัใช้
ส่วนของตน้ทีÉเป็นเหงา้ และหวัใตดิ้นตม้นํÊารับประทานแกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ คนไทยในชนบทนิยมใช้
ดองดึงเป็นยารักษาโรคพยาธิภายในใหแ้ก่สตัวเ์ลีÊยงจาํพวกโคกระบือ ซึÉงจะใชต้น้สดทัÊงตน้ ใหแ้ก่
สตัวเ์ลีÊยงทีÉเป็นโรคกิน  

สารโคลชิซีนมีพิษคลา้ยสารหนู ก่ออนัตรายไดด้ว้ยการสมัผสั ถา้เขา้ตาจะทาํใหเ้กิดการ
อกัเสบอยา่งรุนแรง และตาบอดชัÉวคราว หากรับประทานเขา้ไปจะเป็นพิษรุนแรงกบัระบบทางเดิน
อาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิÉงบริเวณกระเพาะ และลาํไส ้ถา้หากไดรั้บสารในปริมาณมากๆ อาจถึงตาย
ได ้ สารนีÊสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดใ้นการแพทย ์ โดยสามารถนาํมาใชรั้กษาโรคบางอยา่งได ้
สารนีÊยงัมีประโยชน์ในดา้นการศึกษาเกีÉยวกบัพนัธุศาสตร์ของเซลล ์ เนืÉองจากมีรายงาน และการ
ทดลองทัÊงใน และต่างประเทศ พบวา่มีการใชโ้คลชิซีนซึÉงเป็นสารเคมีประเภทอลัคาลอยด ์ทีÉมีผลต่อ
กระบวนการแบ่งเซลล ์โดยทาํหนา้ทีÉในการยบัย ัÊงการพฒันาของ spindle fiber ทาํใหโ้ครโมโซมไม่
สามารถแยกออกจากกนัไปอยูใ่นแต่ละดา้นของเซลลไ์ด ้ จึงส่งผลใหเ้ซลลน์ัÊนไม่สามารถแยก



 

 

โครโมโซมออกจากกนัได ้ ซึÉงคุณสมบติันีÊ ไดน้าํมาใชใ้นดา้นการปรับปรุงพนัธุ์พืช ใหมี้จาํนวนชุด
ของโครโมโซมเพิÉมเป็น 2 เท่าได ้ 

การชกันาํให้เกิดการเพิÉมจาํนวนโครโมโซมดว้ยสารโคลชิซีนนัÊน ยงัใชป้ระโยชนใ์นดา้น
การชกันาํพืชทีÉเป็น haploid ใหเ้ป็น diploid เพืÉอใชป้ระโยชน์ในการหาสายพนัธุ์แท ้หรือการพฒันา
สายพนัธุ์  

การนาํสารโคลชิซีนมาใชก้บัพืช เพืÉอชกันาํใหพ้ืชเพิÉมจาํนวนโครโมโซม จะตอ้งใชก้บัส่วน
ของพืชทีÉกาํลงัเจริญเติบโต ซึÉงมีอตัราการแบ่งเซลลสู์ง ดงันัÊนจึงมกัใชก้บัเมลด็ทีÉกาํลงังอก ตา หรือ
ยอดทีÉกาํลงังอกใบใหม่ และสามารถใชก้บัส่วนต่างของพชื  เช่น เมลด็ ราก เป็นตน้  

 ปัจจยัคุณภาพเป็นสิÉงสาํคญัต่อสิÉงมีชีวิตทุกชนิดทีÉอยูใ่นนํÊ า ไม่ว่าจะเป็นปัจจยัทางกายภาพ
หรือทางเคมีภาพ เช่น ความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า ฟอสฟอรัส ไน
ไตรต ์เป็นตน้                                                                                                                           

ความเป็นกรดด่าง (pH) 
 เป็นดชันีแสดงความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน (H+) ในนํÊ าในทางปฏิกิริยาจะแสดงถึง
ความเป็นกรดด่างของนํÊา ค่าพีเอช (pH) ของนํÊาทีÉมีคุณสมบติัเป็นกรดจะมีค่าพีเอชตํÉากวา่ 7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร นํÊ าทีÉมีคุณสมบติัเป็นกลางจะมีค่าพีเอชเป็น 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ในแหล่งนํÊ ากร่อยทัÉวไปมีค่า
พีเอชอยูร่ะหว่าง 7 – 8 มิลลิกรัมต่อลิตร แพลงกต์อนพืชส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ในนํÊ าทีÉมีค่าพีเอชอยู่
ระหว่าง 8 – 8.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และเนืÉองจากการสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืชในเวลา
กลางวนัจะทาํใหป้ริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ในนํÊ าลดลงส่งผลความเป็นกรดเป็นด่างสูงขึÊน 
และในเวลากลางคืนค่าพีเอชของนํÊ าจะลดลง เนืÉองจากกระบวนการหายใจของสิÉงมีชีวิตทีÉอยูใ่นนํÊ า 
จะคายคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาทาํใหน้ํÊ ามีความเป็นกรดมากขึÊน (พงศเ์ชฏฐ,์ ม.ป.ป.) 
 

อุณหภูมิ (Temperature) 
 การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิของนํÊ า มีผลทางตรงและทางออ้มต่อสัตวน์ํÊ าและพืชนํÊ า ในทาง
ตรงอุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊน 1 องศาเซลเซียส ทาํใหข้บวนการเมตาบอลิซึมภายในร่างกายสัตวน์ํÊ าเพิÉมขึÊน 
10 เท่าทาํใหส้ตัวมี์ความตอ้งการอาหาร ส่วนทางออ้มมีผลต่อกิจกรรมการยอ่ยสลายอินทรียส์ารของ
จุลลินทรีย ์ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายนํÊ าลดลง และละลายออกซิเจนในนํÊ าลดลงเช่นกนั 
(พงศเ์ชฏฐ,์  ม.ป.ป.) 
 
 



 

 

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํÊา (Dissolved Oxygen: DO) 
 พงศเ์ชฏฐ ์(ม.ป.ป.)ไดก้ล่าวถึงปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ าไวด้งันีÊ  ออกซิเจนเป็นปัจจยั
สาํคญัทีÉสุดในการดาํรงชีวิต เนืÉองจากสิÉงมีชีวิตทัÊงพืชและสัตวย์อ่มตอ้งการออกซิเจนเพืÉอการหายใจ
และการเจริญเติบโต ออกซิเจนในนํÊ าขึÊนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น อุณหภูมิระดบัสูงและความเค็ม 
ออกซิเจนละลายในนํÊ าไดน้้อยเมืÉออุณหภูมิสูง และนํÊ าทีÉมีความเค็มสูงจะมีการละลายอตัราความ
เขม้ขน้เท่ากบัออกซิเจนในบรรยากาศเรียกว่า จุดอิÉมตวั (Saturation Level) ดงันัÊนสัตวน์ํÊ าจะเสีÉยงต่อ
การขาดแคลนออกซิเจนมากกว่าสัตวบ์ก ในช่วงฤดูร้อนอตัราการยอ่ยสลาย และปฏิกิริยาต่างๆ จะ
เพิÉมมากขึÊนทาํให้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนสูงไปดว้ย บางครัÊ งในแหล่งนํÊ าจะมีปรากฏการณ์
เกิดจุดอิÉมตวั (Super-saturation) เนืÉองจากการผลิตออกซิเจนออกมามาก เช่น พืชสีเขียวทาํการ
สงัเคราะห์แสง (Photosynthesis) ตอนกลางวนั ดงัทีÉกล่าวหาในการเปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็วจะเป็น
อนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าไดเ้ช่นเดียวกนั ดงันัÊนการควบคุมและป้องกนัไม่ให้ปริมาณออกซิเจนทีÉละลาย
ในนํÊาลดลงอยูใ่นระดบัตํÉาจึงเป็นสิÉงจาํเป็นเพืÉอปกป้องสิÉงมีชีวิตทีÉอยูใ่นนํÊาอยูไ่ดป้กติ  
แหล่งทีÉมาของออกซิเจน 

1.จากบรรยากาศโดยตรง เช่น กรแสลมพดัผา่นผวินํÊา แต่มีปริมาณไม่มาก 
2.จากขบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ของพืชนํÊ า เช่นแพลงกต์อนพืชเป็นแหล่ง

ใหอ้อกซิเจนในนํÊามากทีÉสุด ซึÉงตอนกลางวนัจะสงัเคราะห์แสงผลิตออกซิเจนออกมาละลายในนํÊา 
3.จากขบวนการเคมีอืÉนๆในนํÊ าโดยแหล่งนํÊ าบางแหล่งมีแร่ธาตุทาํปฏิกิริยากนัทาํให้เกิด

ออกซิเจนละลายในนํÊาได ้
 สตัวน์ํÊ าและพืชนํÊาใชอ้อกซิเจนเพืÉอการหายใจ การควบคุมปริมาณพืชนํÊาและแพลงกต์อนจึง
มีความจาํเป็นเพืÉอให้ปริมาณออกซิเจนละลายนํÊ าเพียงพอตลอดวนั การเน่าสลายของอินทรียวตัถุ
ต่างๆโดยแบคทีเรียทีÉตอ้งการใชอ้อกซิเจนอยา่งเดียวทีÉเรียกว่า Biochemical oxygen demand (BOD) 
จะเป็นดรรชนีในการแสดงวา่ในนํÊามีการเน่าเสียมากนอ้ยเพียงใด ถา้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจน
สูงมาก แสดงว่าในนํÊ ามีอินทรียวตัถุเน่าสลายอยู่มาก โดยมีแบคทีเรียทาํการย่อยสลายโดยทัÉวไป
สิÉงมีชีวิตไม่สามารถทนอยูใ่นนํÊ าทีÉมีปริมาณออกซิเจนตํÉากว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน แต่
สิÉงมีชีวิตบางชนิดสามารถอาศยัในพืÊนทีÉทีÉมีออกซิเจนตํÉา เพราะมีอวยัวะในการช่วยหายใจ ดงันัÊนใน
การควบคุมป้องกนัไม่ใหสิ้ÉงมีชีวิตทีÉอยูใ่นนํÊาไดรั้บอนัตรายไม่ควรใหป้ริมาณออกซิเจนละลายในนํÊา
ต ํÉากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ หากตํÉากวา่นีÊควรเป็นระยะเวลาสัÊนเพียง 2-3 ชัÉวโมง  
 
 
 



 

 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุจาํเป็นในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนและพืชนํÊ า รูปแบบของ
ฟอสฟอรัสทีÉแพลงก์ตอนและพืชนํÊ าสามารถนําไปใช้ได้เลยจะอยู่ในรูปของฟอสฟอรัสละลาย 
(Soluble reactive phosphorus) หรือออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) ส่วนโพลีฟอสเฟต 
(Polyphosphates) ซึÉ งพบมากในนํÊ าทิÊงทีÉมาจากอาคารบา้นเรือน และอินทรียฟ์อสเฟต (Organic 
phosphates) ทีÉมาจากขบวนการทางชีวภาพนัÊน แพลงกต์อนพืชและพืชนํÊ าไม่สามารถนาํไปใชไ้ด ้
(มัÉนสิน, 2540) 

 
ไนไตรต์ (Nitrite) 
  มัÉนสิน (2540)  กล่าวถึงไนไตรต์ไวด้ังนีÊ  ไนไตรต์เป็นตวักลางทีÉได้จากขบวนการ 
Nitrification ของแอมโมเนีย โดยมีแบคทีเรียชนิด Nitrosomonas sp. และ nitrobactor sp. เป็นสารทีÉ
มีพิษต่อสัตวน์ํÊ า ไนโตรเจนในนํÊ าส่วนใหญ่มาจากสารอินทรีย ์ไนไตรตเ์กิดขึÊนเนืÉองจาก การบวน
การไนตริฟิเคชัÉน (Nitrification) ไม่สมบูรณ์เนืÉองจากขาดออกซิเจน และความไม่สมดุลของสัดส่วน
ระหวา่งคาร์บอนกบัไนโตรเจน (C:N Ratio)   
 กระบวนการดีไนตริฟิเคชัÉน (Denitrification) ทีÉไม่สมบูรณ์ เพราะกระบวนการดีไนตริ
ฟิเคชัÉนทีÉจะเกิดขึÊนไดอ้ย่างสมบูรณ์ในสภาวะธรรมชาติเป็นไปไดย้าก เนืÉองจากจาํเป็นตอ้งอาศยั 
ปัจจยัประกอบหลาย ๆ ปัจจยั โดยเฉพาะการเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนในระบบตอ้งใชพ้ลงังานเป็น
จาํนวนมากเพืÉอดึงอิเลคตรอนออก (Electron Transfer System: ETS) จึงเกิดการสะสมของไนไตรต์
ขึÊน  
 กระบวนการไนเตรทรีดกัชัÉน (Nitrate Reduction) ในสภาวะทีÉขาดออกซิเจนทีÉพืÊนบ่อจะมีจุ
ลินทรียบ์างชนิดสามารถดึงออกซิเจนจากไนเตรทมาใชไ้ด ้จนเกิดเป็นไนไตรต์และมีการสะสม
เกิดขึÊน ความเป็นพิษของไนไตรตต่์อสิÉงมีชีวิตทีÉอยูใ่นนํÊ าเกิดจากทีÉไนไตรตไ์ปออกซิไดซ์เหล็ก ซึÉ ง
เป็นองคป์ระกอบของฮีโมโกลบิน ทาํให้กลายเป็นเมทธีโมโกลบินซึÉงไม่สามารถขนถ่ายออกซิเจน
ได ้ทาํให้เกิดการตายเนืÉองจากขาดออกซิเจน  ในสัตวป์ระเภทพวกกุง้และปูมีเลือดเป็นสีนํÊ าเงินมีฮี
โมไซยานิน ไนไตรตจ์ะเขา้จบักบัเมด็เลือดนอ้ยกว่า ไนไตรตจึ์งมีความเป็นพิษต่อกุง้นอ้ยลง ความ
เป็นพิษมาจากเลือดกุง้ไม่สามารถจบัตวักบัออกซิเจนได  ้ไนไตรต์จะมีความเป็นพิษต่อพืชเมืÉอมี
ปริมาณมากเกินไป เนืÉองจากไนไตรตส์ามารถยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของพืชได ้ 
 
 
 



 

 

บททีÉ 3 
วธีิการวจิยั 

 

ระยะเวลาในการทาํการศึกษาวจิยั 
ระยะเวลาเริÉมดาํเนินการ  เมืÉอวนัทีÉ 1 ตุลาคม 2552 
เสร็จสิÊน    เมืÉอวนัทีÉ 10 พฤษภาคม 2553 

 

สถานทีÉค้นคว้าข้อมูล 
 หอ้งสมุดและหอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร 
 

สถานทีÉทาํการทดลอง 
 หอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร  
 

ตารางแผนการดาํเนินงาน 
2552 2553 

ดาํเนินงาน 
พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.ศึกษาขอ้มูลเขียน 
โครงร่างปัญหาพิเศษ 

  
                        

2.เสนอโครงร่าง 
ปัญหาพิเศษ 

  
                        

3.จดัเตรียมวสัดุ 
อุปกรณ์ 

  
                        

4.ดาํเนินการ 
ศึกษาวจิยั         

  
                

5.บนัทึกและสรุป 
ผลการทดลอง                 

  
        

6.เขียนรายงาน 
และนาํเสนอ
ผลการวิจยั                         

  



 

 

อุปกรณ์และวธีิการดาํเนินการศึกษาวจิยั  
อุปกรณ์   

1. ขวดเกบ็ตวัอยา่งนํÊา 
2. เครืÉองวดั pH ยีÉหอ้ LT Lutron รุ่น YK-200 
3. เครืÉองวดัออกซิเจนละลายนํÊา ยีÉหอ้ LT Lutron รุ่น YK-200 
4. กระดาษกรอง ยีÉหอ้ Whatman Schleicher & Schuell ขนาด 125 มิลลิเมตร 
5. กรวยกรอง 
6. เครืÉอง Specto Photometer ยีÉหอ้ SPECTRONIC 21 MILTON ROYCOMPANY 
7. เครืÉองคอมพิวเตอร์  
8.  สมุดจดบนัทึก 
9. Objective Micrometer 0-1/100 mm. 
10. แกลลอนขนาด 20 ลิตร สีดาํ ผา่ครึÉ ง 
11. กลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Compound 
12. กลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล ยีÉหอ้ SAMSUNG รุ่น NV3 
13. แผน่สไลด ์, Cover slip 
14. คีมคีบปลายแหลม (Forceps) 
15. ปิเปต (pipet) 
16. บีกเกอร์ 
17. ขวดรูปกรวย (Erlenmeyer Flask) 
18. ขวดวดัปรับปริมาตร (Volumetric Flask) 
19. ขวดแกว้ขนาด 4 ออนซ์ 
20. เครืÉองชัÉงนํÊ าหนกัดิจิตอล 2 ตาํแหน่ง รุ่น ISO 9001 

 

สารเคมีทีÉใช้ในการศึกษาเซลล์และโครมโซม 
1. Acetic acid  
2. Carmine 
3. Colchicine 
4. Ethanol 
5. 10% HCl   
6. Distilled water 



 

 

สารเคมีทีÉใช้ในการตรวจคุณภาพนํÊา 
1. Lead (II) Nitrate 
2. ไนไตรท:์ Sulfanilamide, N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
3. ฟอสฟอรัส: Sulfuric acid solution, Potassium antimonly tartrate solution, Ammonium 

molybdate solution, Ascorbic acid, Standard phosphate solution  
4. Distilled water 

 
1. การวางแผนการทดลอง 
 การทดลองครัÊ งนีÊ เพืÉอศึกษาเกีÉยวกบัพิษของตะกัÉวทีÉมีผลต่อโครโมโซมของตน้ลานไพลิน 
โดยเป็นการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomize design, CRD) มีการกาํหนดในเรืÉอง
ของปริมาณสารตะกัÉวทีÉจะใส่ลงไปในกระถางเลีÊยงตน้ลานไพลิน การแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุด
การทดลอง ชุดทาํการทดลองละ 3 ซํÊา ดงันีÊ  
 ชุดการทดลองทีÉ 1 เป็นชุดควบคุม ปราศจากสารตะกัÉว 
 ชุดการทดลองทีÉ 2 มีการเพิÉมสารตะกัÉวลงไปในกระถางเลีÊยงลานไพลิน ปริมาณ 3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 
 ชุดการทดลองทีÉ 3 มีการเพิÉมสารตะกัÉวลงไปในกระถางเลีÊยงลานไพลิน ปริมาณ 6 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 
 

2. การเตรียมพชืไม้นํÊาทดลอง 
 นาํตน้ลานไพลินมาทาํการปรับสภาพใหพ้ืชแขง็แรงเพืÉอใชใ้นการทดลอง โดยการปลูกเลีÊยง
ในนํÊาก่อนนาํมาทดลองหนึÉงอาทิตย ์

 
3. การเตรียมสารเคมีในการศึกษาโครโมโซม 
 โดยใชว้ิธีการเตรียมสารเคมีในการศึกษาโครโมโซมของ อมรา คมัภิรานนท ์(2546) 

Pretreatment  
 การทาํ Pretreatment กบัรากพืชเพืÉอทีÉจะทาํใหเ้ซลลพ์ืชหยดุการแบ่งไมโตซิสในระยะเมทา
เฟส ซึÉ งระยะนีÊ โครโมโซมมีขนาดสัÊ นมากทีÉสุด ทาํให้สามารถนับจาํนวนและศึกษารูปร่างของ
โครโมโซมไดช้ดัเจนสารทีÉใชท้าํ pretreatment มีหลายชนิด แต่ละชนิดมีผลต่อเซลลเ์หมือนกนัคือ 



 

 

ทาํให้ spindle fiber ของเซลลไ์ม่สามารถสร้างขึÊนมาได ้การทาํ pretreatment จะทาํก่อนทีÉจะคง
สภาพเซลล ์ดว้ยนํÊายา fixative สารทีÉใชท้าํ pretreatment มีดงันีÊ  

Colchicine ใชค้วามเขม้ขน้ 0.2% W/V ในนํÊ า แช่ปลายรากนานประมาณ 1-2 ชัÉวโมง 
จากนัÊนจึงคงสภาพรากในนํÊายา fixative  

Fixative solution หรือ Killing solution (นํÊายาคงสภาพเซลล)์ 
นํÊ ายาทีÉเป็น Fixing หรือ killing นีÊ ใชเ้พืÉอทาํให้เซลลพ์ืชคงสภาพเดิม เหมือนเช่นการดอง

สัตวใ์ห้คงสภาพไม่เน่าเปืÉ อย นํÊ ายาประเภทนีÊ จาํเป็นตอ้งเตรียมใหม่ๆ แลว้ใชท้นัทีมีสูตรการผสม
แบบต่างๆ กนัดงันีÊ  

Carnoy‘s fluid ประกอบดว้ย absolute ethanol หรือ methanol: glacial acetic acid ใน
อตัราส่วน 3:1 

 

4. การเตรียมสีย้อมเซลล์ 

 Aceto – carmine โดยใชว้ิธีการเตรียมสียอ้มเซลลข์อง อมรา คมัภิรานนท ์ 
อุ่น 45% acetic acid ทีÉร้อนละลายสี carmine ลงไปโดยใชอ้ตัราส่วน 1 กรัมของ carmine 

ในกรด acetic 200 มิลลิลิตร ตม้เดือนนาน 1-2 นาที หรือจนกระทัÉงสีแดงของ carmine เปลีÉยนสีเป็น
สีแดงเขม้ขึÊน จากนัÊนปล่อยใหเ้ยน็แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง 
  
5. การเตรียมโครโมโซม  

โดยใชว้ิธีการเตรียมของโครโมโซมของ อมรา คมัภิรานนท ์(2546) 
เตรียมโครโมโซมจากรากพืช จากส่วนปลายรากพืชทีÉไดจ้ากการเพาะปลูกพืช รากทีÉนาํมา

ตอ้งเป็นรากสดและมีสภาพดี ลกัษณะรากทีÉดีตอ้งมีความโปร่งแสงและมีสีขาว หรือปลายรากทีÉมีสี
ขาว 
 Pretreatment ลา้งรากพืชให้สะอาด ตดัรากให้ตามยาวจากปลายรากขึÊนมาประมาณ 1 
เซนติเมตร แช่ในสารละลาย pretreatment เพืÉอใหเ้ซลลห์ยดุการแบ่งไมโทซิสทีÉระยะเมทาเฟส เป็น
ระยะเวลา 4-6 ชัÉวโมงทีÉอุณหภูมิหอ้งตอ้งไม่สูงกวา่ 18 OC ทีÉสาํคญัตอ้งใชภ้าชนะทีÉปราศจากสารเคมี 
ระหว่างแช่ควรเขย่าภาชนะเพืÉอให้มีอากาศเขา้ไปแทรกในนํÊ ายา เมืÉอสิÊนสุดเวลาให้ใชคี้มคีบปลาย
แหลม (Forceps) คีบรากออกมาแช่ในนํÊายา fixative ต่อไป 
 Fixation เลือกรากทีÉยงัมีลกัษณะดี แช่ในนํÊ ายา fixation นานอยา่งนอ้ย 15 นาที ถา้ตอ้งการ
เก็บรากไวเ้ป็นเวลานานก่อนนาํมาศึกษาโครโมโซม ให้เปลีÉยนแปลงเป็นแช่ปลายรากจาก fixative 
มาเป็น 70% ethanol และเกบ็ไวใ้นทีÉเยน็ 0-4OC จนกวา่จะศึกษาต่อไป 



 

 

6. การศึกษาคุณภาพนํÊา 
 โดยใชว้ิธีศึกษาคุณภาพของ มัÉนสิน ตณัฑุลเวศม ์(2540) 
 การเกบ็ขอ้มูลคุณภาพนํÊ าทีÉจะทาํการตรวจวิเคราะห์ก่อนเลีÊยงพืชลานไพลินและหลงัจากใส่
สารตะกัÉวลงในกระถางเลีÊยง  มีดงันีÊ  
 การเก็บตวัอยา่งนํÊ าในกระถางเลีÊยงพืชลานไพลิน ซึÉ งกระถางจะมีนํÊ าบรรจุอยู ่12 ลิตร โดย
การเกบ็ตวัอยา่งนํÊาจะใชข้วดพลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร แลว้นาํไปตรวจสอบในหอ้งปฏิบติัการ 

6.1 ปริมาณออกซิเจนในนํÊา วดัโดยเครืÉอง DO meter (ยีÉหอ้ LT LUTRON รุ่น YK-200) 
6.2 ปริมาณความเป็นกรดด่างวดัโดยเครืÉอง pH meter (ยีÉหอ้ LT LUTRON รุ่น YK-200) 
6.3 ค่าไนไตรต ์(Nitrite) โดยวิธี Colorimetric Method 
6.4 ค่าฟอสฟอรัส โดยวิธี Ascorbic Acid method 
 

7. การเกบ็ข้อมูล 
7.1  เกบ็ขอ้มูลของลกัษณะเซลลแ์ละตน้ลานไพลินทัÊงก่อน-หลงัการทดลอง  
7.2 เกบ็ขอ้มูลคุณภาพนํÊาก่อนนาํตน้ลานไพลินก่อนและหลงัการทดลองในช่วงระยะเวลา 1 

อาทิตย ์
 

8. การวเิคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ขอ้มูลความแตกต่างของขอ้มูลจากการทดลองในแต่ละชุดการทดลอง  และ

เปรียบเทียบลกัษณะความแตกต่างของโครโมโซมหลงัจากมีสารตะกัÉวเขา้มาทาํปฏิกิริยา นาํขอ้มูลทีÉ
ไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีÉยของแต่ละชุดการทดลองโดยวิธี Duncan multiple range test 
ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Sirichai statistics 6 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บททีÉ 4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลอง 
 การศึกษาในเรืÉอง พิษตะกัÉวทีÉมีผลต่อเซลลต์น้ลานไพลิน โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 
ชุด ชุดละ 3 ซํÊา ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 1 (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 โดยจะมีตะกัÉวไน
เตรต ์ (Pb(II)nitrate) ในปริมาณ 0, 3 และ 6 mg/L ตามลาํดบั หลงัจากทีÉตน้ลานไพลินผา่นการแช่
สารตะกัÉวไนเตรตเ์ป็นระยะเวลา 7 วนั และตรวจเกบ็ตวัอยา่ง พบวา่ ตน้ลานไพลิน ชุดการทดลองทีÉ 
1 ลกัษณะของตน้ลานไพลินมีลกัษณะทีÉปกติ คือ ลาํตน้และใบมีลกัษณะทีÉแขง็แรง ส่วนรากจะมี
ลกัษณะออกเป็นสีขาว และมีการงอกของรากเพิÉมขึÊนดงัภาพทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 2 ลกัษณะลาํตน้ 
ใบ และราก มีความแตกต่างไปจากชุดการทดลองทีÉ 1 โดยลกัษณะลาํตน้กบัใบจะลกัษณะนิÉม และ
ใบเกิดการร่วงหลุดออกจากลาํตน้ ส่วนรากจะมีการเปลีÉยนเป็นสีนํÊาตาลและหยดุการเจริญเติบโต ดงั
ภาพทีÉ 3 ชุดการทดลองทีÉ 3 ลกัษณะลาํตน้ ใบ และราก หลุดแยกออกจากกนั ในสภาพทีÉเน่าเปืÉ อย  
  
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
      
 ภาพทีÉ 2 ลกัษณะตน้ลานไพลินทีÉผา่นการทดลอง 7 วนั ในชุดการทดลองทีÉ 1 

 
 
 
 



 

 

 
 
        
 
 
             
        
 
 
 
 
 
       ภาพทีÉ 3 ลกัษณะตน้ลานไพลินทีÉผา่นการทดลอง 7 วนั ในชุดการทดลองทีÉ 2                        

   มีปริมาณตะกัÉวไนเตรต ์6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพทีÉ 4 ลกัษณะตน้ลานไพลินทีÉผา่นการทดลอง 7 วนั ในชุดการทดลองทีÉ 3                                         

 มีปริมาณตะกัÉวไนเตรต ์6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 
 
 
 
       



 

 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
    ภาพทีÉ 5 ลกัษณะรากชุดควบคุม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพทีÉ 6 ลกัษณะรากชุดการทดลองทีÉ 2  
 
 
 
 
 
 

ชุดการทดลองทีÉ 2 

ชุดการทดลองทีÉ 1 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 ภาพทีÉ 7 ลกัษณะรากของชุดการทดลองทีÉ 3  
 
นาํรากของลานไพลินของทุกชุดการทดลองมาและศึกษาในเรืÉองของเซลล ์นาํมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบวา่ ขนาดของเซลลท์ัÊงสามชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) โดยในชุดการ
ทดลองทีÉ 1, 2 และ 3 มีดงันีÊ  0.57x10-3± 0.003, 0.57x10-3± 0.003 และ 0.63x10-3± 0.007 ตามลาํดบั 
ดงัตารางทีÉ 3 
ตารางทีÉ 3 ค่าเฉลีÉยขนาดของเซลลล์านไพลิน 
 

 
หมายเหตุ a,b = อกัษรทีÉแตกต่างในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

 
 

ชุดการทดลอง ขนาดเซลล์ (mm.) 

ชุดการทดลองทีÉ 1 (ชุดควบคุม) 0.57x10-3± 0.003a 

ชุดการทดลองทีÉ 2 (Pb(II)nitrate 3mg/L) 0.57x10-3± 0.003a 

ชุดการทดลองทีÉ 3 (Pb(II)nitrate 6mg/L) 0.63x10-3± 0.007a 

ชุดการทดลองทีÉ 3 



 

 

 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 8 ขนาดเซลลแ์ละนิวเคลียสในชุดการทดลองทีÉ 1  
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 9 ขนาดเซลลแ์ละนิวเคลียสในชุดการทดลองทีÉ 2 
 
 
 
  
 

40X 

40X 



 

 

  
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพทีÉ 10 ขนาดเซลลแ์ละนิวเคลียสในชุดการทดลองทีÉ 3 
 
ในทุกชุดการทดลองจะมีการสุ่มนับเซลล์เป็นจาํนวน 50 เซลล ์เพืÉอจะทาํการสุ่มวดัขนาดของ
นิวเคลียสในชุดการทดลองทีÉ 1, 2 และ 3 พบว่าขนาดของนิวเคลียสมีขนาดแตกต่างกนั ดงันีÊ  0.5 x 
10-3 ± 0.0030, 2.6 x 10-2 ± 0.0010 และ 2.9 x 10-2± 0.0002 ตามลาํดบั เมืÉอคาํนวณค่าทางสถิติพบว่า
ชุดการทดลองทีÉ 2 และ3 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแต่ชุดทีÉ 1 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั ดงัตารางทีÉ 4 (p<0.05) 
 
ตารางทีÉ 4 ค่าเฉลีÉยขนาดนิวเคลียสของลานไพลิน      

หมายเหตุ a,b = อกัษรทีÉแตกต่างในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
 

ชุดการทดลอง ขนาดเฉลีÉยของนิวเคลยีส (mm.) 
ชุดการทดลองทีÉ 1 (ชุดควบคุม)  0.5 x 10-3 ±  0.0030a 
ชุดการทดลองทีÉ 2 (Pb(II)nitrate 3mg/L) 2.6 x 10-2 ± 0.0010b 
ชุดการทดลองทีÉ 3 (Pb(II)nitrate 6mg/L)  2.9 x 10-2 ± 0.0002b 

40X 



 

 

เมืÉอศึกษาลกัษณะของขนาดของนิวเคลียสพบว่าในชุดทีÉ 2และ3 มีการขยายใหญ่ขึÊน เมืÉอนํามา
เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองทีÉ 1 ซึÉ งขนาดของนิวเคลียสทีÉมีการขนาดใหญ่ขึÊนนัÊน อาจเกิดจาก
ความโครโมโซมทีÉการขยายขนาดเพิÉมไปจากเดิม  
ทาํการตรวจสอบจาํนวนและรูปร่างของโครโมโซมพบว่า ลกัษณะโครโมโซมของเซลลล์านไพลิน
นัÊนลกัษณะแบบจุดและมีขนาดทีÉเลก็มากไม่สามารถทีÉจะนบัได ้ทัÊงสามชุดการทดลอง(ภาพทีÉ 11, 12 
และ 13)  
 
 
 
 
 
 
     
      
 
 
 
 ภาพทีÉ 11 ลกัษณะโครโมโซมของชุดการทดลองทีÉ 1  
 
  
 
 
 
 
 
 
     
 
 
   ภาพทีÉ 12 ลกัษณะโครโมโซมของชุดการทดลองทีÉ 2 

40X 

40X 



 

 

 
 
 
 
         
 
 
 
 
     
   
 
   ภาพทีÉ 13 ลกัษณะโครโมโซมของชุดการทดลองทีÉ 3 
 
 เมืÉอนํÊ าทีÉใชใ้นการทดลองของแต่ละชุดการทดลอง เพืÉอมาตรวจสอบในเรืÉองของคุณภาพนํÊา 
โดพบวา่ มีการตรวจสอบในเรืÉองของ ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา  ค่าพเีอช ไนไตรต ์
ฟอสฟอรัส และอุณหภูมิ ดงัตารางทีÉ 5 
 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาช่วงเชา้ ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉย
ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 
ดงันีÊ        7.30 ± 0.100, 7.23 ± 0.153 และ 7.03 ± 0.058 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอนาํมา
คาํนวณทางสถิติ พบวา่ ชุดการทดลองทีÉ 2 นัÊนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1  แต่ชุดการทดลองทีÉ 3 นัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ในการเปลีÉยนแปลงออกซิเจนทีÉละลายนํÊาไดใ้นตอนเชา้ แต่
ช่วงเยน็ ตลอดการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยในแต่ละชุดการทดลองซึÉงมี ชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 
ผลดงันีÊ  7.53 ± 0.058, 7.67 ± 0.153 และ 7.47 ± 0.115 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอคาํนวณทาง
สถิติพบวา่ในชุดการทดลองทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 การเปลีÉยนแปลงออกซิเจนทีÉละลายนํÊาไดใ้นตอนเยน็ จากผลการ
ทดลองปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาทัÊงตอนเชา้และตอนเยน็พบวา่ ทัÊง 3 ชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนั โดยปริมาณออกซิเจนทีÉเพิÉมขึÊนในตอนเชา้จะไดม้าจากการสงัเคราะห์แสงของพืช
เป็นหลกัและไดรั้บจากอากาศโดยตรง ซึÉงผลการทดลองทัÊง 3 ชุดการทดลอง มีการเปลีÉยนแปลงใน

40X 



 

 

เรืÉองของปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาเพียงเลก็นอ้ย โดยจะเห็นวา่ค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉ
ละลายในนํÊาในช่วงตอนเยน็จะตํÉากวา่ค่าเฉลีÉยในช่วงตอนเชา้เนืÉองจาก ในตอนเยน็พืชจะดึง
ออกซิเจนในนํÊาเพืÉอการดาํรงชีวิตและทาํกิจกรรมต่างๆ 
 ค่า pH ช่วงเชา้ ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของค่า pH ทีÉอยูใ่นนํÊา ในแต่
ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3  ดงันีÊ  8.36 ± 0.168, 5.88 ± 0.119   และ       
5.62 ± 0.074 ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการทดลองทีÉ 2 และ 3 นัÊนมี
ความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ของการเปลีÉยนแปลง pH 
ในตอนเชา้ ส่วนช่วงเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของค่า pH ทีÉอยูใ่นนํÊา ในแต่ละ
ชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3  ดงันีÊ  8.38 ± 0.046, 5.75 ± 0.059 และ    
5.85 ± 0.238 ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการทดลองทีÉ 2 และ 3 นัÊนมี
ความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ของการเปลีÉยนแปลง pH 
ในตอนเยน็ จากการทดลอง ปริมาณ pH ในตอนเชา้และตอนเยน็ พบวา่ทัÊง 3 ชุดการทดลองนัÊนไม่มี
ความแตกต่างกนัซึÉง ปริมาณ pH  จะมีการเปลีÉยนแปลง ตลอดการทดลองจะเห็นวา่ pH หรือปริมาณ
ความเป็นกรดเป็นด่างนัÊน มีปัจจยัในการเพิÉมหรือลดนัÊนอาจขึÊนอยูก่บัปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้ม
ทีÉสิÉงมีชีวิตอยูอ่าศยั ในการทดลอง ค่า pH ของนํÊาจะอยูป่ระมาณทีÉ 7-8 แต่เมืÉอมีการเพิÉมตะกัÉวไน
เตรตล์งไป ส่งผลการการเปลีÉยนแปลงค่า pH ทีÉอยูใ่นนํÊา กล่าวคือ ค่า pH ลดลงจนอยูร่ะดบัทีÉ 5-6 
โดยประมาณ จากสภาพนํÊาทีÉมีความเป็นด่างสูงเมืÉอมีการการเติมตะกัÉวไนเตรตซึ์ÉงมีฤทธิÍ เป็นกรดจะ
ส่งผลต่อการลดของค่า pH ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 ปริมาณไนไตรตต์ลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีคา่เฉลีÉยปริมาณไนไตรต ์ ทีÉอยูใ่นนํÊา 
ในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 ดงันีÊ  0.04 ± 0.009,  0.09 ± 0.015
และ 0.04 ± 0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติพบวา่ในชุดของการ
ทดลองนัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 
กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ของการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรต ์จากการทดลองปริมาณไนไตรต ์(NO-

2) 
ของทัÊง 3 ชุดการทดลองจะมีความแตกต่างกนัทางสถิติ อาจเนืÉองมากจากปัจจยัต่างๆ เขา้มาเกีÉยวขอ้ง 
เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสารเคมี เป็นตน้ ซึÉงปริมาณไนไตรตใ์นตระยะการทดลองมีปริมาณนอ้ยลงซึÉง
อาจเนืÉองมาจากกอุณหภูมิสูงหรือเกิดจากสภาวะทีÉมีออกซิเจนในนํÊาต ํÉากไ็ด ้ จึงทาํใหป้ริมาณไน
ไตรตล์ดนอ้ยลง  

ปริมาณฟอสฟอรัสในนํÊาตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยปริมาณฟอสฟอรัสทีÉ
อยูใ่นนํÊา ในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3  ดงันีÊ  0.01 ± 0.004,            
0.01 ± 0.003 และ 0.03 ± 0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุด



 

 

ของการทดลองนัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองทีÉ 2 
และ 3 กบัชุดการทดลองทีÉ 1  ของการเปลีÉยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสเป็นธาตุจาํเป็นใน
การเจริญเติบโตของแพลงกต์อนและพืชนํÊา รูปแบบของฟอสฟอรัสทีÉแพลงกต์อนและพืชนํÊา
สามารถนาํไปใชไ้ดเ้ลยจะอยูใ่นรูปของฟอสฟอรัสละลาย แต่ในการทดลอง เมืÉอมีการเพิÉมสารตะกัÉว
ไนเตรตล์งไป จะส่งผลต่อการดึงฟอสฟอรัสเพืÉอการเจริญเติบโตของพืชลดลง 

อุณหภูมิช่วงเชา้ ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิ ทีÉอยูใ่นนํÊา ในแต่
ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 ดงันีÊ  26.69 ± 0.313,  26.26 ± 0.072 และ 
26.21 ± 0.096 OC ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการทดลองทีÉ 2 และ 3 นัÊน
มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1  ของการเปลีÉยนแปลง
อุณหภูมิ ในช่วงเชา้ ส่วนช่วงเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิ ทีÉอยูใ่น
นํÊา ในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดควบคุม ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 ดงันีÊ  27.81 ± 0.191,     
27.27 ± 0.113 และ 26.80 ± 0.452 OC ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการ
ทดลองทีÉ 2 นัÊนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 แต่ชุด
การทดลองทีÉ 3 นัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1  ของ
การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิ ในช่วงเยน็ จากการทดลอง อุณหภูมิตอนเชา้และตอนเยน็ พบวา่ ทัÊง 3 ชุด
การทดลองแสดงเห็นถึงปริมาณอุณหภูมิในนํÊา จะมีความสมัพนัธ์กบัอุณหภูมิของอากาศ และความ
เขม้ของแสงโดยแสงสวา่งในบริเวณนัÊน จะถ่ายทอดพลงังานความร้อนใหก้บันํÊ ามีอุณหภูมิสูงขึÊน   
 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาช่วงเชา้ตลอดการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจน
ทีÉละลายในนํÊาในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 ดงันีÊ  7.30 ± 0.100, 
7.23 ± 0.153 และ 7.03 ± 0.058 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุด
ของการทดลองทีÉ 2 นัÊนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 
1  แต่ชุดการทดลองทีÉ 3 นัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลอง
ทีÉ 1 ในการเปลีÉยนแปลงออกซิเจนทีÉละลายนํÊาไดใ้นตอนเชา้ แต่ช่วงเยน็ ตลอดการทดลองพบวา่ มี
ค่าเฉลีÉยในแต่ละชุดการทดลองซึÉงมี ชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 ผลดงันีÊ  7.53 ± 0.058, 7.67 ± 
0.153 และ      7.47 ± 0.115 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอคาํนวณทางสถิติพบวา่ในชุดการทดลอง
ทุกๆชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดชุดการทดลองทีÉ 
1 การเปลีÉยนแปลงออกซิเจนทีÉละลายนํÊาไดใ้นตอนเยน็ จากผลการทดลองปริมาณออกซิเจนทีÉ
ละลายในนํÊาทัÊงตอนเชา้และตอนเยน็พบวา่ ทัÊง 3 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั โดยปริมาณ
ออกซิเจนทีÉเพิÉมขึÊนในตอนเชา้จะไดม้าจากการสงัเคราะห์แสงของพืชเป็นหลกัและไดรั้บจากอากาศ
โดยตรง ซึÉงผลการทดลองทัÊง 3 ชุดการทดลอง มีการเปลีÉยนแปลงในเรืÉองของปริมาณออกซิเจนทีÉ



 

 

ละลายในนํÊาเพียงเลก็นอ้ย โดยจะเห็นวา่ค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาในช่วงตอนเยน็จะ
ตํÉากวา่ค่าเฉลีÉยในช่วงตอนเชา้เนืÉองจาก ในตอนเยน็พืชจะดึงออกซิเจนในนํÊาเพืÉอการดาํรงชีวิตและ
ทาํกิจกรรมต่างๆ 
 ค่า pH ช่วงเชา้ ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของค่า pH ทีÉอยูใ่นนํÊา ในแต่
ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3  ดงันีÊ  8.36 ± 0.168, 5.88 ± 0.119       
และ 5.62 ± 0.074 ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการทดลองทีÉ 2 และ 3 นัÊน
มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ของการเปลีÉยนแปลง pH 
ในตอนเชา้ ส่วนช่วงเยน็ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของค่า pH ทีÉอยูใ่นนํÊา ในแต่ละ
ชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3  ดงันีÊ  8.38 ± 0.046, 5.75 ± 0.059 และ                   
5.85 ± 0.238 ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการทดลองทีÉ 2 และ 3 นัÊนมี
ความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ของการเปลีÉยนแปลง pH 
ในตอนเยน็ จากการทดลอง ปริมาณ pH ในตอนเชา้และตอนเยน็ พบวา่ทัÊง 3 ชุดการทดลองนัÊนไม่มี
ความแตกต่างกนัซึÉง ปริมาณ pH  จะมีการเปลีÉยนแปลง ตลอดการทดลองจะเห็นวา่ pH หรือปริมาณ
ความเป็นกรดเป็นด่างนัÊน มีปัจจยัในการเพิÉมหรือลดนัÊนอาจขึÊนอยูก่บัปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้ม
ทีÉสิÉงมีชีวิตอยูอ่าศยั ในการทดลอง ค่า pH ของนํÊาจะอยูป่ระมาณทีÉ 7-8 แต่เมืÉอมีการเพิÉมตะกัÉวไน
เตรตล์งไป ส่งผลการการเปลีÉยนแปลงค่า pH ทีÉอยูใ่นนํÊา กล่าวคือ ค่า pH ลดลงจนอยูร่ะดบัทีÉ 5-6 
โดยประมาณ จากสภาพนํÊาทีÉมีความเป็นด่างสูงเมืÉอมีการการเติมตะกัÉวไนเตรตซึ์ÉงมีฤทธิÍ เป็นกรดจะ
ส่งผลต่อการลดของค่า pH ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 ปริมาณไนไตรตต์ลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีคา่เฉลีÉยปริมาณไนไตรต ์ ทีÉอยูใ่นนํÊา 
ในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 ดงันีÊ  0.04 ± 0.009,  0.09 ± 0.015 
และ 0.04 ± 0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติพบวา่ในชุดของการ
ทดลองนัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 
กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ของการเปลีÉยนแปลงปริมาณไนไตรต ์จากการทดลองปริมาณไนไตรต ์(NO-

2) 
ของทัÊง 3 ชุดการทดลองจะมีความแตกต่างกนัทางสถิติ อาจเนืÉองมากจากปัจจยัต่างๆ เขา้มาเกีÉยวขอ้ง 
เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสารเคมี เป็นตน้ ซึÉงปริมาณไนไตรตใ์นระยะการทดลองมีปริมาณนอ้ยลงซึÉง
อาจเนืÉองมากจากกอุณหภูมิสูงหรือเกิดจากสภาวะทีÉมีออกซิเจนในนํÊาต ํÉากไ็ด ้ จึงทาํใหป้ริมาณไน
ไตรตล์ดนอ้ยลง  

ปริมาณฟอสฟอรัสในนํÊาตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยปริมาณฟอสฟอรัสทีÉ
อยูใ่นนํÊา ในแต่ละชุดการทดลอง โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1,  2 และ 3  ดงันีÊ  0.01 ± 0.004,            
0.01 ± 0.003 และ  0.03 ± 0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุด



 

 

ของการทดลองนัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งชุดการทดลองทีÉ 2 
และ 3 กบัชุดการทดลองทีÉ 1  ของการเปลีÉยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสเป็นธาตุจาํเป็นใน
การเจริญเติบโตของแพลงกต์อนและพืชนํÊา รูปแบบของฟอสฟอรัสทีÉแพลงกต์อนและพืชนํÊา
สามารถนาํไปใชไ้ดเ้ลยจะอยูใ่นรูปของฟอสฟอรัสละลาย แต่ในการทดลอง เมืÉอมีการเพิÉมสารตะกัÉว
ไนเตรตล์งไป จะส่งผลต่อการดึงฟอสฟอรัสเพืÉอการเจริญเติบโตของพืชลดลง 

อุณหภูมิช่วงเชา้ ตลอดระยะเวลาการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิ ทีÉอยูใ่นนํÊา ในชุด
การทดลองทีÉ 1,  2 และ 3 ดงันีÊ  26.69 ± 0.313,  26.26 ± 0.072 และ 26.21 ± 0.096 OC ตามลาํดบั เมืÉอ
นาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 นัÊนมีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 ส่วนช่วงเยน็ตลอดการทดลองพบวา่ มีค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิ ทีÉ
อยูใ่นนํÊา โดยเริÉมจากชุดการทดลองทีÉ 1, 2 และ 3 ดงันีÊ  27.81 ± 0.191, 27.27 ± 0.113 และ 26.80 ± 
0.452 OC ตามลาํดบั เมืÉอนาํมาคาํนวณทางสถิติ พบวา่ ในชุดของการทดลองทีÉ 2 นัÊนไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1 แต่ชุดการทดลองทีÉ 3 นัÊนมี
ความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองทีÉ 1  จากการทดลอง อุณหภูมิ
ตอนเชา้และตอนเยน็ พบวา่ ทัÊง 3 ชุดการทดลองแสดงเห็นถึงปริมาณอุณหภูมิในนํÊา จะมี
ความสมัพนัธก์บัอุณหภูมิของอากาศ และความเขม้ของแสงโดยแสงสวา่งในบริเวณนัÊนจะถ่ายทอด
พลงังานความร้อนใหก้บันํÊ ามีอุณหภูมิสูงขึÊน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางทีÉ 5 ค่าเฉลีÉยคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของนํÊาภายในกระถางทดลองลานไพลิน ทีÉมี
การเพิÉมตะกัÉวไนเตรต ์(Pb(II) nitrate)ในปริมาณ 0, 3, 6 mg/L และชุดการทดลอง ภายในเวลา 7 วนั 

หมายเหตุ a,b = อกัษรทีÉแตกต่างในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณ Pb(II) nitrate ต่อกระถางทดลองลานไพลิน ปัจจัย 
ชุดควบคม Pb(II) nitrate 3 mg/L Pb(II) nitrate 6 mg/L 

DO (mg/L)ช่วงเชา้ 7.30 ± 0.100a 7.23 ± 0.153ab 7.03 ± 0.058b 

DO (mg/L)ช่วงเยน็ 7.53 ± 0.058a 7.67 ± 0.153 a 7.47 ± 0.115a 
pH ช่วงเชา้ 8.36 ± 0.168a 5.88 ± 0.119b 5.62 ± 0.074b 
pH ช่วงเยน็ 8.38 ± 0.046 a 5.75 ± 0.059b 5.85 ± 0.238b  
ปริมาณไนไตรต ์(mg/L) 0.04 ± 0.009a 0.09 ± 0.015 b 0.04 ± 0.016 b 
ปริมาณฟอสฟอรัส (mg/L) 0.01 ± 0.004 a 0.01 ± 0.003 a 0.03 ± 0.007 b 
อุณหภูมิ (OC)    ช่วงเชา้ 26.69 ± 0.313 a 26.26 ± 0.072b 26.21 ± 0.096 b 
อุณหภูมิ (OC)    ช่วงเยน็ 27.81 ± 0.191 a 27.27 ± 0.113ab 26.80 ± 0.452 b 



 

 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 การศึกษาในเรืÉอง พิษตะกัÉวทีÉมีผลต่อเซลลล์านไพลิน การทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 ชุด ชุด
ละ 3 ซํÊา ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 1 (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 โดยมีตะกัÉวไนเตรต ์
(Pb(II)nitrate) ในปริมาณ 0, 3 และ 6 mg/L ตามลาํดบั หลงัจากทีÉตน้ลานไพลินผา่นการแช่สาร
ตะกัÉวไนเตรตเ์ป็นระยะเวลา 7 วนั และตรวจเกบ็ตวัอยา่ง พบวา่ ตน้ลานไพลินในชุดการทดลองทีÉ 2 
และ 3 ไม่สามารถทนกบัสภาพความเป็นพิษของตะกัÉวไนเตรตไ์ด ้ เนืÉองจากคุณสมบติัความเป็นพิษ
ของสารตะกัÉวไนเตรต ์ มีคุณสมบติัยบัย ัÊงในเรืÉองของการเจริญเติบโต ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Manomita et al., 2004 กล่าวคือ  พิษของตะกัÉวจะออกฤทธิÍ ยบัย ัÊงการทาํงานของระบบเมตาบอลึซึÉม, 
การสงัเคราะห์แสง, การดึงแร่ธาตุในนํÊาเพืÉอนาํมาเป็นอาหารในการเจริญเติบโต จึงมีผลต่อลกัษณะ
อาการเน่าเปืÉ อยบริเวณลาํตน้และใบ เมืÉอมีการเปรียบเทียบลกัษณะภายนอกของลานไพลินของทุก
ชุดการทดลอง สามารถสงัเกตไดถึ้งการเปลีÉยนแปลงเรืÉองของความแขง็แรงของลาํตน้และใบ และ
การหลุดร่วงของราก รวมถึงสีของรากลานไพลินทีÉมีการเปลีÉยนสีไปจากเดิม 
 แต่พิษของตะกัÉวไนเตรตนี์Ê ไม่ตอบสนองกบัการเปลีÉยนแปลงการขนาดของเซลลเ์มืÉอมีการ
นาํมาเปรียบเทียบการชุดการทดลองทีÉ 1 ในทางกลบักนันัÊนพบวา่พษิของตะกัÉวไนเตรต ์ ออกฤทธิÍ
และส่งผลไปส่วนของขนาดนิวเคลียสใหมี้ขนาดใหญ่ ซึÉงสอดคลอ้งกบั Kozhevnikova et al., 2008  
เนืÉองจากพิษของตะกัÉวไนเตรตไ์ปรบกวนขัÊนตอนการทาํงานของดีเอน็เอ(DNA)ทีÉอยูบ่นโครโมโซม 
หรือรบกวนการทาํงานของระบบเมทาบอลิซึÉมของเซลล ์ ทาํใหเ้กิดความผดิปกติภายในเซลล ์ และ
ฤทธิÍ ความเป็นพิษของตะกัÉวไนเตรตส่์งผลใหล้กัษณะของนิวเคลียสมีขนาดทีÉใหญ่ขึÊน ทัÊงนีÊลกัษณะ
ของโครโมโซมของตน้ลานไพลิน เป็นลกัษณะแบบ B-Chromosome คือมีลกัษณะแบบจุดและมี
ขนาดทีÉเลก็ไม่สามารถนบัไดแ้ต่เปรียบเทียบทัÊง 3 ชุดการทดลองพบวา่ ขนาดของโครโมโซมในชุด
การทดลองทีÉ 2 และ 3 มีขนาดใหญ่ขึÊน  
 ทัÊงนีÊพิษของตะกัÉวไนเตรต ์มีผลต่อรากของลานไพลิน สงัเกตไดจ้ากสีของรากของแต่ละชุด
การทดลองเกิดการเปลีÉยนแปลง ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 1 จะมีสีของรากลกัษณะสีขาว ซึÉงแตกต่าง
กบัชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 จะออกเป็นลกัษณะนํÊาตาลทัÊง 2 ชุดการทดลอง โดยรากเป็นตวัสาํคญั
ในการทาํหนา้ทีÉดูดสารอาหารทีÉอยูใ่นนํÊาเพืÉอลาํเลียงสารอาหารไปยงัส่วนต่างๆของพืชในการ
ดาํรงชีวิตและการเจริญเติบโต (Ejazul  et al., 2007) 
 ในการตรวจสอบคุณภาพนํÊา มีการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุด ชุดละ 3 ซํÊา ดงันีÊ  ชุด 
การทดลองทีÉ 1 (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 โดยจะมีตะกัÉวไนเตรต ์ (Pb(II)nitrate) ใน
ปริมาณ 0, 3 และ 6 mg/L ตามลาํดบั พบวา่ คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของนํÊาบางประการ 
ภายในกระถางทดลองลานส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  กล่าวคือส่วนของ  pH ไนไตรต ์



 

 

ฟอสฟอรัส อุณหภูมิในช่วงนัÊน ในชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 มีออกมาทีÉแตกต่างกบัชุดควบคุม อาจ
เนืÉองมากจากปัจจยัต่างๆ เขา้มาเกีÉยวขอ้ง เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสารเคมีทีÉใชใ้นการทดลอง เป็นตน้ 
ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วิรัช, 2544 ดงันีÊ  ปริมาณไนไตรตแ์ละฟอสฟอรัสในการทดลองมี
ปริมาณนอ้ยลง ซึÉงอาจเนืÉองมากจากกอุณหภูมิสูงหรือเกิดจากสภาวะทีÉมีออกซิเจนในนํÊาต ํÉากไ็ดจึ้ง
ทาํให ้ รวมถึงการดึงฟอสฟอรัสของพืชเขา้มาเพืÉอใชใ้นการทาํกิจกรรม ปริมาณไนไตรตข์องชุดการ
ทดลองทีÉ 3 มีปริมาณลดลงจากชุดการทดลองทีÉ 2 เนืÉองจากคุณสมบติัของตะกัÉวไนเตรตที์Éมีผลต่อ
การเคลืÉอนยา้ยออกซิเจน และการจบัตวั-แยกตวัของธาตุต่างๆ ทีÉอยูใ่นนํÊา  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บททีÉ  5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาทดลองในเรืÉอง พิษของตะกัÉวทีÉมีผลต่อเซลลล์านไพลิน โดยการทดลองแบ่ง

ชุดออกเป็น 3 ชุด ชุดละ 3 ซํÊ า คือ ชุดการทดลองทีÉ 1 (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 ซึÉ งใน
ชุดการทดลองทีÉ 2 และ 3 จะมีการใชส้ารตะกัÉวไนเตรต ์(Pb(II)nitrate) เขา้มาในการทดลอง ใน
ปริมาณ 3 และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั  พบว่า ความเป็นพิษของตะกัÉวไนเตรตน์ัÊนผลส่งต่อ
ลกัษณะลาํตน้และใบในสภาพทีÉเน่าเปืÉ อยซึÉ งและเกิดการตาย เมืÉอตน้ลานไพลินไดรั้บพิษของตะกัÉว
ไนเตรต ์พิษของตะกัÉวไนเตรตส่์งผลต่อรากทีÉเกิดการเปลีÉยนแปลงในเรืÉองของสี ทัÊงนีÊพิษของตะกัÉว
ไนเตรตนี์Êจะไม่ส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงขนาดของเซลล ์แต่จะส่งผลต่อการขนาดของนิวเคลียสทีÉมี
การใหญ่ขึÊน เนืÉองจากคุณสมบติัความเป็นพิษของตะกัÉวไปรบกวนการทาํงานภายในเซลลใ์ห้เกิด
ความผดิปกติ และส่งผลต่อลกัษณะภายนอกของตน้ลานไพลินใหมี้สภาพเน่าเปืÉ อยและเกิดการตาย 
เนืÉองจากตน้ลานไพลินไม่สามารถทนต่อพิษของตะกัÉวไนเตรตไ์ด ้
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพผนวกทีÉ 1 ตน้ลานไพลิน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกทีÉ 2 DO meter วดัค่าออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (ยีÉหอ้ LT Lutron รุ่น YK-200) 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกทีÉ 3 pH meter วดัค่าออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (ยีÉหอ้ LT Lutron รุ่น YK-200) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกทีÉ 4 อุปกรณ์เสริมทีÉช่วยในการตรวจวดัคุณภาพนํÊา 
 
 
 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกทีÉ 5 เครืÉอง Specto photometer 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกทีÉ 6 ชุดอุปกรณ์ในการยอ้มสีโครโมโซมของตน้ลานไพลิน 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพผนวกทีÉ 7 ขวดเกบ็ตวัอยา่งรากลานไพลินทีÉผา่นการแช่นํÊายาคงสภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกทีÉ 8 ตน้ลานไพลินทีÉผา่นจากการแช่สารตะกัÉวไนเตรต ์7 วนั ในชุดการทดลองทีÉ 1  
 
 



 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ 9 ตน้ลานไพลินทีÉผา่นจากการแช่สารตะกัÉวไนเตรต ์7 วนั ในชุดการทดลองทีÉ2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกทีÉ 10 ตน้ลานไพลินทีÉผา่นจากการแช่สารตะกัÉวไนเตรต ์7 วนั ในชุดการทดลองทีÉ 3 
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