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บทคัดย่อ 
 จากการศึกษาความเป็นพิษของสารก าจัดแมลงเมทโธมิล (methomyl)  ต่อโครโมโซมและการแบ่ง
เซลล์ในปลายรากหอม (Allium cepa L.) ด้วยวิธี Allium test  พบว่าดัชนีการแบ่งเซลล์ ( mitotic index: 
%MI ) ของเซลล์ปลายรากที่ได้รับสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 100, 200, 400 และ 600 ppm  เป็นเวลา 

24 ชั่วโมงมีค่าลดลง (p 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม   และเมื่อศึกษาผลของสารดังกล่าวในการชักน าให้เกิด
ความผิดปกติของโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์ (chromosome aberrations, %CA) ในเซลล์ปลายรากที่

ได้รับสารพบว่ามีค่าความผิดปกติเพิ่มขึ้น (0.830.02, 0.990.06, 1.130.03 และ 1.070.07) ตามล าดับ
อย่างมีนัยส าคัญ  โดยพบรูปแบบความผิดปกติชนิด disturbed metaphase, disturbed anaphase, 
micronucleus, C–mitosis, chromosome bridges และ lagging chromosome นอกจากนี้ยังพบว่าการ
ได้รับสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 600 ppm เป็นเวลา 48 ชั่วโมงมีผลยับยั้งการแบ่งเซลล์สูงกว่าเมื่อเทียบ
กับกลุ่มทดลองที่ได้รับสารนาน 24 ชั่วโมง และยังมีผลให้พบเซลล์ที่มีสภาพเป็น polyploid และความผิดปกติ
ชนิด chromosome fragment เพิ่มข้ึน  
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Abstract 
 The genotoxic effects of methomyl on Allium cepa  L. root tip cells was studied. 

With Allium test, mitotic index (%MI) significantly decreased (p0.05) in root tip cells 
treatedwith 100, 200, 400 and 600 ppm of methomyl for 24 hrs when compared with the 
control. On the other hand, chromosome aberration induction increased significantly in root 

tips treated with 100-600 ppm of methomyl as 0.830.02, 0.990.06, 1.130.03 and 

1.070.07, respectively. Disturbed metaphase, disturbed anaphase, micronucleus, C–mitosis, 
chromosome bridges and lagging chromosome were found in the experiments. The effects of 
different treated duration times was compared between 24 hrs and 48 hrs. The result showed 
%MI in the longer treated time was more decreased than the shorter while the higher 
frequencies of polyploid and chromosome fragment were found in 48 hrs-treated group. 
 
บทน า 
 วิธีการหนึ่งที่เกษตรกรนิยมน ามาใช้เพื่อลดความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรเพื่อให้สามารถ
ส่งผลผลิตออกสู่ตลาดได้มากขึ้น ได้แก่การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชหลายชนิดมีข้อควรพิจารณาและต้องเฝ้าระวังเป็นพิเศษ เช่น คาร์โบฟูราน (carbofuran), เมทโธมิล 
(methomyl) และ ไดโครโตฟอส (dicrotophos) เนื่องจากเป็นสารที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร
และผู้บริโภคได้  (เครือข่ายวิชาการเตือนภัยสารเคมีเกษตรกรไทย, 2554)  สารเมทโธมิล (C5 H10N2 S) เป็นสาร
ในกลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) ที่ถูกจัดเป็นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่มีความเป็นพิษร้ายแรง  สารเมทโธมิลที่
วางขายตามท้องตลาดในประเทศไทยมีชื่อการค้าต่างๆ มากกว่า 300 ชนิด มีรายงานว่าการได้รับสารเมทโธมิล
เข้าสู่ร่างกายส่งผลให้มีอาการ วิงเวียน คลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย ชัก เป็นพิษต่อหัวใจ ฮอร์โมนเพศชายลดลง 
ท าลายท่อในลูกอัณฑะ ท าลายดีเอ็นเอ และท าให้โครโมโซมผิดปกติ (Baron et al., 1990) ซึ่งลักษณะอาการ
ดังกล่าวไม่เพียงแต่จะเกิดแก่เกษตรกรที่ใช้สารเคมีโดยตรงเท่านั้น  แต่ยังอาจส่งผลถึงผู้บริโภคได้หากมีการตกค้าง
ของสารดังกล่าวในพืชผักต่างๆ นอกจากนี้การปนเปื้อนของสารดังกล่าวในสิ่งแวดล้อมผ่านทางน้ าทิ้งจากสวน
เกษตรที่มีการฉีดพ่นสารก็อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ ได้ต่อไป เนื่องจากมีผลการศึกษาพบว่าสาร
ในกลุ่มคาร์บาเมตสามารถชักน าให้เกิดความผิดปกติของสารพันธุกรรมและการแบ่งเซลล์ในคนและสัตว์ทดลองได้ 
(จินตพัฒน์ นทีวัฒนา, 2547; Alfredo et al., 1998) ในการศึกษานี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารก าจัด
แมลงเมทโธมิลต่อโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์และอัตราการแบ่งเซลล์ในพืช ซึ่งอาจใช้เป็นตัวแทนของ
สิ่งมีชีวิตที่มิใช่เป้าหมาย (non-targeted organisms) ของสารดังกล่าวเพื่อเป็นข้อมูลในการเฝ้าระวังในการใช้
สารก าจัดแมลงชนิดนี้ต่อไป 
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วิธีการศึกษา  
 1. การเตรียมพืชทดลองและสารทดสอบ 
 เลือกหัวหอมที่มีสภาพดีน ามาตัดรากเดิมทิ้งโดยไม่ท าลายจุดก าเนิดราก แช่ส่วนโคนในน้ ากลั่นจนมี
รากยาวประมาณ 1.6 - 0.6 เซนติเมตรจึงน าไปใช้ในการทดลอง ส าหรับการเตรียมสารละลายเมทโธมิลที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ใช้วิธีละลายสารก าจัดแมลงเมทโธมิลในรูปแบบสารผสมสูตรการค้า (40%SP) ในน้ ากลั่น 
 2. การศึกษาความเป็นพิษของสารเมทโธมิลต่อโครโมโซมและการแบ่งเซลล์ในปลายรากหอมที่ได้รับ
สารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 น าหัวหอมที่เพาะให้งอกรากไว้มาแช่ในสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 0 (กลุ่มควบคุม), 100, 200, 
400 และ 600 ppm โดยให้ส่วนของรากสัมผัสกับสารทดสอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นล้างส่วนรากด้วยน้ า
กลั่นแล้วจึงตัดปลายรากแช่ในน้ ายาตรึงเซลล์ชนิด Carnoy’solution  นาน 24 ชั่วโมงเพื่อหยุดกิจกรรมภายใน
เซลล์ ภายหลังการตรึงเซลล์จึงน ารากแช่ใน 70% ethanol  เก็บที่อุณหภูมิ 4 ºC จนกว่าจะน าไปศึกษาใน
การศึกษาการแบ่งเซลล์และความผิดปกติของโครโมโซมในเซลล์ปลายราก ใช้วิธีเตรียมสไลด์และเตรียมเซลล์
ปลายรากด้วย Squash techniques และย้อมเซลล์ด้วยสี aceto-orcein แล้วจึงน าสไลด์ไปศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ที่ก าลังขยายกล้อง 600 เท่า เพื่อหาค่าสิ่งชี้วัดความเป็นพิษของสารทดสอบต่อโครโมโซมในขณะที่มี
การแบ่งเซลล์และอัตราการแบ่งเซลล์ ดังนี้  (สุพรรณญิกา เส็งสายและวิมล ขวัญเกื้อ, 2550; Migid et al., 
2007) 
 ค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ในแต่ละระยะ (phase index: % ) 
  =  (จ านวนเซลล์ที่แบ่งตัวอยู่ในระยะหนึ่งๆ/จ านวนเซลล์ทั้งหมดที่ตรวจนับ) x 100 
 ค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ (mitotic index: %MI)  
  =  (จ านวนเซลล์ที่ก าลังแบ่งตัวทั้งหมด/จ านวนเซลล์ทั้งหมดที่ตรวจนับ) x 100 
 ค่าความผิดปกติของโครโมโซมและการแบ่งเซลล์ ( chromosome aberrations: %CA ) 
  =  (จ านวนเซลล์ที่พบความผิดปกติของการแบ่งเซลล์และโครโมโซมผิดปกติ/จ านวนเซลล์   
   ทั้งหมดที่ตรวจนับ) x 100 
 (หมายเหตุ ท าการทดลอง 3 ซ้ า โดยแต่ละกลุ่มการทดลองสุ่มนับ 1000 เซลล์ต่อสไลด์ ต่อรากใช้
จ านวนรากต่อกลุ่มการทดลองจ านวน 5 ราก) 
 3. การศึกษาความเป็นพิษของสารเมทโธมิลความเข้มข้น 600 ppm ต่อโครโมโซมในขณะที่มีการแบ่ง
เซลล์และอัตราการแบ่งเซลล์ในเซลล์ปลายรากหอมที่ได้รับสารเป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 
 น าหัวหอมที่เพาะให้งอกรากไว้แช่ในสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 0 และ 600 ppm โดยให้ส่วน
ของรากสัมผัสกับสารทดสอบเป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง  เมื่อครบเวลาจึงน ามาหยุดกิจกรรมภายในเซลล์ แล้ว
น าไปหาค่าสิ่งชีว้ัดความเป็นพิษของสารทดสอบต่อโครโมโซมในขณะที่มีการแบ่งเซลลแ์ละอัตราการแบ่งเซลล์ด้วย
วิธีการเช่นเดียวกับวิธีการข้อ 2. 
 4.  การทดสอบสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05) 
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ผลการศึกษา 
 1. การศึกษาความเป็นพิษของสารเมทโธมิลต่อโครโมโซมและการแบ่งเซลล์ในปลายรากหอมที่ได้รับ
สารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 จากการศึกษาความเป็นพิษต่อการแบ่งเซลล์ในปลายรากหอมที่ได้รับสารละลายเมทโธมิลนาน 24
ชั่วโมง พบว่ามีการแบ่งเซลล์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ (%MI) เท่ากับ 
8.95±0.69, 7.93±0.20, 7.09±0.35, 5.99±0.34 และ5.27±0.17 ในปลายรากที่ได้รับสารละลายเมทโธมิลความ
เข้มข้นสูงขึ้น (0, 100, 200, 400 และ 600 ppm) ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพบว่าโดยส่วนใหญ่มีค่าดัชนีการแบ่ง
เซลล์ในแต่ละระยะ (phase index) ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  ค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ (%MI) และค่าดัชนีการแบง่เซลล์ในแต่ละระยะ (phase index ) ในเซลลป์ลาย
รากหอม (Allium cepa L.) ที่ได้รับสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 0, 100, 200, 400 และ 600 ppm  นาน 
24 ชั่วโมง 
 

 
Treatments 

(ppm) 

Phases index (%)* MI 
(%)* Prophase  Metaphase   Anaphase    Telophase   

0 44.55±2.04A 20.71±0.58 AB 8.69±0.81 A 26.06±2.50 A 8.95±0.69 A 
100 45.74±1.80A 17.27±1.46 B 9.35±0.76 A 27.64±2.10A 7.93±0.20 AB 
200 46.14±2.03A 21.98±1.05A 7.91±0.92 A 23.97±2.43A 7.09±0.35 BC 
400 45.47±2.26A 22.65±0.76A 8.49±0.76 A 23.39±2.38 A 5.99±0.34 CD 
600 49.00±1.90A 19.81±0.66 AB 8.14±1.18 A 23.18±0.45A 5.27±0.17 D 

* หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SE, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตัง้แสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ  (p≤0.05)  
วิเคราะห์โดย Duncan's Multiple comparison 
 
 เมื่อศึกษาความผิดปกติของโครโมโซมในขณะที่มีการแบ่งเซลล์ (%CA) พบว่าส่วนใหญ่มีค่าเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม   โดยมีค่าความผิดปกติเท่ากับ 0.71±0.00, 
0.83±0.02, 0.99±0.06, 1.13±0.03 และ 1.07±0.07 ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสารละลายเมทโธมิลมี
แนวโน้มชักน าให้เกิดความผิดปกติแบบ lagging chromosome, fragment, micronucleus และ C–mitosis 
(รูปที่1 ก.-ช.) ภายในเซลล์สูงขึ้น (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่  2  ค่าความผิดปกติของโครโมโซมในขณะที่มีการแบ่งเซลล์ (chromosome aberrations: %CA)  ใน
เซลล์ปลายรากหอม (Allium cepa L.) ที่ได้รับสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 0, 100, 200, 400 และ 600 
ppm  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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Treat-
ments 
(ppm) 

Chromosome aberrations (%) CA 
(%)* DM DA C  B 

 
L  F MN 

0  0.27±0.0
1 

0.41±0.0
1 

0.02±0.0
1 

0.01±0.0
0 

0.00±0.0
0 

0.01±0.0
1 

0.00±0.0
0 

0.71±0.00
B 

100 0.29±0.0
2 

0.44±0.0
1 

0.02±0.0
1 

0.03±0.0
1 

0.01±0.0
1 

0.02±0.0
0 

0.01±0.0
1 

0.83±0.02
B 

200   0.39±0.0
1 

0.46±0.0
3 

0.06±0.0
2 

0.04±0.0
1 

0.01±0.0
1 

0.04±0.0
1 

0.01±0.0
1 

0.99±0.06
A 

400  0.31±0.0
9 

0.54±0.0
4 

0.11±0.0
2 

0.03±0.0
2 

0.01±0.0
0 

0.02±0.0
1 

0.05±0.0
3 

1.13±0.03
A 

600  0.39±0.0
3 

0.46±0.0
2 

0.05±0.0
1 

0.02±0.0
2 

0.02±0.0
0 

0.07±0.0
1 

0.07±0.0
1 

1.07±0.07
A 

* หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย ± SE, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ  (p≤0.05)  
วิเคราะห์โดย Duncan's Multiple comparison (DM= disturbed metaphase, DA= disturbed 
anaphase,  
C = C-mitosis, B = bridges, L = lagging chromosome, F = fragment, MN = micronucleus) 
 
 2. การศึกษาความเป็นพิษของสารเมทโธมิลความเข้มข้น 600 ppm ต่อโครโมโซมในขณะที่มีการแบ่ง
เซลล์และอัตราการแบ่งเซลล์ในเซลล์ปลายรากหอมที่ได้รับสารเป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 
 เมื่อศึกษาผลของการได้รับสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 600 ppm นาน 24 และ 48 ชั่วโมง 
ปรากฏว่าการได้รับสารเป็นเวลานานขึ้นมีผลให้ความเป็นพิษต่อโครโมโซมและการแบ่งเซลล์ของเซลล์ปลายราก
หอมมีค่าสูงขึ้น  โดยพบว่าการได้รับสารเมทโธมิลนาน 48 ชั่วโมงมีผลให้การแบ่งเซลล์ถูกยับยั้งไป 59.28% 
ในขณะที่การได้รับสารนาน 24  ชั่วโมงมีค่าการยับยั้งการแบ่งเซลล์เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมเท่ากับ 45.95% 
(ตารางที่ 3) อย่างไรก็ตามพบว่าค่าความผิดปกติของโครโมโซมขณะที่มีการแบ่งเซลล์ (%CA)  ในเซลล์ปลายราก
หอมที่ได้รับสารนาน 48 ชั่วโมงต่ ากว่ากลุ่มทดลองที่ได้รับสารนาน 24 ชั่วโมง (รูปที่ 2)  อย่างไรก็ตามผลจากการ
ทดลองพบว่ามีเซลล์ในสภาพ polyploid (รูปที่1 ซ.) และความผิดปกติชนิด fragment เกิดเพิ่มขึ้นในกลุ่ม
ทดลองที่ได้รับสารนาน 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 4)  
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รูปที่ 1  ความผิดปกติของโครโมโซมและการแบง่เซลล์ในปลายรากที่ได้รับสารเมทโธมิล 
ความเข้มข้นต่างๆ (ก าลังขยายกล้อง 600 เท่า) 

 ก.  disturbed  anaphase  ข.  disturbed  metaphase 

 ค.  micronucleus  ง.  C – mtosis    

 จ.  fragment   ฉ.  chromosome bridges 

 ช.  lagging chromosome  ซ.  polyploid  
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ตารางที่ 3  ค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ (%MI), ค่าดัชนีการแบง่เซลลใ์นแต่ละระยะ (phases index ) และค่าการ
ยับยั้งอัตราการแบง่เซลล์ในเซลล์ปลายรากหอม (Allium cepa L.) ที่ได้รับสารละลายเมทโธมิลความเข้มข้น 0 
และ 600 ppm  เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง  
 

Treatments Phases index (%)* MI  
(%) 

Relative 
%MI 

Inhibition* 
Time 
(hrs) 

Concen-
trations 

Prophase 
index 

Metaphas
e  index 

Anaphase   
index 

Telophase  
index 

24 
  

control 
46.30 20.04 11.60 22.07 

20.5
0 0% 

600 
ppm 50.31 19.02 12.07 18.61 

11.0
8 45.95% 

48 
 

control 
43.91 21.87 9.44 19.77 

18.5
9 0% 

600 
ppm 43.18 21.85 15.87 19.11 7.57 59.28% 

* ค่าการยับยั้งอัตราการแบ่งเซลล์เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิแท่งแสดงค่าความผิดปกติของโครโมโซมในขณะที่มีการแบ่งเซลล์ (%CA)       
         หลังจากได้รับสารละลายเมทโธมิลที่ความเข้มข้น 0 และ 600 ppm เป็นเวลา 
         24 และ 48 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4  ความผิดปกติของโครโมโซมในขณะที่มีการแบง่เซลล์ (%) แต่ละชนิดในเซลล์ปลายรากที่ได้รับ
สารละลายเมทโธมิลที่ความเข้มข้น 600 ppm  เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง   

 
 
 

Treatment
s 

(hrs) 

Chromosome aberrations (%)  
Di

stu
rb

ed
  

m
et

ap
ha

se
 

Di
stu

rb
ed

 a
na

ph
as

e 

C 
- m

ito
sis

 

Ch
ro

m
os

om
e 

br
idg

es
 

 
La

gg
ing

 
ch

ro
m

os
om

e 

Fr
ag

m
en

t 

M
icr

on
uc

le
us

 

Po
lyp

lo
idy

 

24  27.78 32.54 12.7 3.97 1.59 4.76 13.49 3.17 

48   24.56 22.81 14.04 3.75 0 8.77 14.04 12.28 

 
การอภิปรายผล 
 การชักน าให้เกิดการยับยั้งการแบ่งเซลล์ตลอดจนการเกิดความผิดปกติของโครโมโซมและการแบ่ง
เซลล์ในเนื้อเยื่อเจริญของปลายรากหอม สามารถน ามาใช้เป็นสิ่งบ่งชี้ถึงความเป็นพิษต่อสารพันธุกรรมของสาร
ชนิดต่างๆ ได้ (สุพรรณญิกา เส็งสายและวิมล ขวัญเกื้อ, 2550; Soliman, 2007; Srivastava and Mishra, 
2009; Yildiz et al., 2009; Liman et al., 2010)  ทั้งนี้การลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าดัชนีการแบ่ง
เซลล์ในปลายรากหอมที่ผ่านการแช่ในสารละลายเมทโธมิลเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมในการทดลองครั้งนี้ 
แสดงให้เห็นแนวโน้มว่าสารละลายเมทโธมิลมีความเปน็พิษตอ่เซลล์ปลายรากหอมซึ่งส่งผลใหเ้ซลล์มีการแบ่งตัวได้
น้อยลง รวมทั้งยังมีผลชักน าให้ความผิดปกติของโครโมโซมและกระบวนการแบ่งเซลล์เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติอีกด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ Valencia-Quintana  et al. (1993) ซึ่งพบว่าการแบ่งเซลล์ในปลาย
รากของถั่วปากอ้า (Vicia faba) ที่ได้รับสารเมทโธมิล (Lannate-90) มีค่าลดลง และยังสามารถตรวจพบความ
ผิดปกติของสารพันธุกรรมหลากหลายรูปแบบ เช่นเดียวกับการทดลองของ Liman et al. (2010) ซึ่งพบว่าสาร
ก าจัดแมลงในกลุ่มคาร์บาเมท (carbamate) สามารถชักน าให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมชนิด disturbed 
anaphase-telophase, stickiness, lagging chromosomes และ anaphase bridge นอกจากนี้ในการ
ทดลองครั้งนี้ยังพบว่าการได้รับสารเมทโธมิลเป็นเวลานานขึ้น (48 ชั่วโมง) มีผลยับยั้งการแบ่งเซลล์สูงกว่ากลุ่ม
ทดลองที่ได้รับสาร 24 ชั่วโมง  แต่กลับมีความผิดปกติของโครโมโซมและกระบวนการแบ่งเซลล์น้อยกว่าซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากเซลล์มีการแบ่งตัวลดลงท าให้โอกาสการตรวจพบเซลล์ที่มีความผิดปกติลดลงด้วย   ทั้งนี้เมื่อ
พิจารณาถึงรูปแบบความผิดปกติที่เกิดขึ้น ได้แก่ การเกิด disturbed  anaphase, disturbed metaphase, 
lagging chromosomes และ micronucleus ชี้ให้เห็นว่าสารเมทโธมิลอาจมีฤทธิ์รบกวนการสร้างหรือการ
ท างานของ spindle fiber ซึ่งมีความส าคัญต่อการเคลื่อนย้ายโครโมโซมระหว่างกระบวนการแบ่งเซลล์ 
(Valencia-Quintana  et al., 1993)  ความเป็นไปได้ว่าสารเมทโธมิลจะส่งผลรบกวนต่อการสร้างหรือการ
ท างานของ spindle fiber เห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้นเมื่อพิจารณาถึงความถี่ในการเกิดเซลล์ในสภาพ polyploid ใน
กลุ่มทดลองที่ได้รับสารนาน 48 ชั่วโมงซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลองที่ได้รับสารนาน 24 ชั่วโมงประมาณ 4 เท่า โดย



  Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
  Volume 3 Number 6 November – December 2016   ISSN  2408 - 1248      

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 3 ฉบับที ่6 เดือนพฤศจกิายน–ธันวาคม 2559 

 
 

 293 
  

สันนิษฐานได้ว่าความผิดปกติแบบ polyploidy ที่เกิดขึ้นนี้น่าจะเป็นผลต่อเนื่องเกิดมาจากการเกิดความผิดปกติ
แบบ C-mitosis หรือจากการสูญเสียความสามารถในการสร้าง cell plate จึงส่งผลสุดท้ายให้เกิดเซลล์ที่มี
จ านวนโครโมโซมแบบทวีคูณ (Caperta et al., 2006) นอกจากนี้การพบค่าความผิดปกติชนิด fragments ใน
กลุ่มทดลองที่ได้รับสารเมทโธมิลเป็นเวลานาน 48 ชั่วโมงสูงขึ้นประมาณ 2 เท่า ชี้ให้เห็นว่านอกจากจะมีผลให้
การแบ่งเซลล์ถูกยับยั้งเพิ่มขึ้นแล้ว สารดังกล่าวยังมีฤทธิ์ก่อให้เกิดการแตกหักของโครโมโซม ( clastogenicity) 
สูงขึ้นอีกด้วย (Asita and Hatane, 2012) 
 
สรุปผลการทดลอง 
 สารละลายเมทโธมิลมีความเป็นพิษต่อสารพันธุกรรมของหอมขาว เนื่องจากพบว่า การได้รับ
สารละลายเมทโธมิลเข้มข้น 100, 200, 400 และ 600 ppm เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้ดัชนีการแบ่งเซลล์
ในปลายรากหอมลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม และยังมีผลชักน าให้เกิดความผิดปกติ
ของโครโมโซมและการแบ่งเซลล์ในปลายรากหอมชนิด disturbed  metaphase, disturbed  anaphase, 
micronucleus, C–mitosis, fragment,  chromosome bridges, lagging chromosome  และ polyploidy 
มากขึ้น ทั้งนี้ความเป็นพิษต่อสารพันธุกรรมในเซลล์ปลายรากหอมมีค่าสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการได้รับ
สารละลายเมทโธมิลยาวนานขึ้น ความเป็นพิษของสารก าจัดแมลงเมทโธมิลต่อการแบ่งเซลล์และโครโมโซมใน
เซลล์ปลายรากหอมสามารถชี้ให้เห็นถึงแนวโน้มความเป็นพิษและอันตรายของสารดังกล่าวต่อสิ่งมีชีวิตที่มิใช่
เป้าหมาย (non-targeted organisms)  
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