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Abstract
The study investigates the effect of gamma irradiation on germination and survival 

percentage of rhizome shoot after 8 weeks of exposure. The gamma ray at 0 to 200 Gray 
doses was emitted from the Cobalt-60 source at Applied Physics Program, Faculty of 
Science, Maejo University, Chiangmai, Thailand. The results showed that dosages of gamma 
radiation to obtain lethal dose 50 (LD50), base on survival percentage was 50.24 Gray. 
After that, the effect of gamma rays on growth, morphological characteristics and curcumin 
content of Curcuma longa rhizomes treated with gamma rays at eleven different dosages 
(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 Gray) were studies at Maejo University Farm, 
Chiangmai, Thailand, during the period from 2018 to 2019. The results showed that the 
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gamma more than 10 Gray dose decreased the pseudostem height and number of shoots, 
more than 35 Gray doses decreased leaf length. The highest average number of leaves 
obtained by 0, 20 and 30 Gray doses. The rhizome harvested after 32 weeks of exposure 
showed the rays more than 40 Gray doses decreased rhizome fresh weight, more than 
50 Gray doses decreased the dry weight and more than 30 Gray doses decreased curcumin 
content. In addition, the results showed that all doses caused some morphological 
variations such as dwarfism character, leaf chlorosis, twisted leaf margin, wrinkled leaves, 
abnormal storage roots and small size of rhizome.
Keywords:  Turmeric, gamma ray, growth, morphology

บทคัดยอ
ศึกษาผลของรังสีแกมมาตอเปอรเซ็นตการงอกและการรอดชีวิตของขมิ้นชัน หลังจากไดรับรังสี

เปนเวลา 8 สปัดาห โดยนาํเหงาขมิน้ชนัไปฉายรังสแีบบเฉียบพลันดวยเคร่ืองฉายรังสแีกมมาท่ีมโีคบอลต-60 
เปนตนกําเนิดรังสี ที่ระดับ 0 ถึง 200 เกรย ณ สาขาวิชาฟสิกสประยุกต คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัย
แมโจ จังหวัดเชียงใหม พบวาระดับรังสีแกมมาที่ทําใหเหงาขมิ้นชันมีอัตราการงอกและการรอดชีวิต 
50 เปอรเซ็นต (Lethal Dose 50; LD50) เทากับ 50.24 เกรย จากน้ันศึกษาผลของรังสีแกมมาตอ
การเจริญเติบโต ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และปริมาณสารเคอรคิวมินของขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมา
แตกตางกัน 11 ระดับ  (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เกรย) โดยปลูกทดสอบ 
ณ สํานักฟารมมหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม ระหวางป พ.ศ. 2561 ถึงป พ.ศ. 2562 พบวา
การไดรบัรงัสแีกมมาตัง้แตระดบั 10 เกรย สงผลใหความสงูของลาํตนเทยีมและจาํนวนหนอของลดลง รงัสี
ตัง้แตระดบั 35 เกรย ทาํใหความยาวใบลดลง แตรงัสแีกมมาทุกระดับของการทดลองไมมผีลตอความกวาง
ของใบ ในขณะท่ีรังสีแกมมาระดับ 0, 20 และ 30 เกรย สงผลใหขมิ้นชันมีจํานวนใบสูงที่สุด และเม่ือ
เก็บเกี่ยวขมิ้นชันหลังไดรับรังสี 32 สัปดาห การไดรับรังสีแกมมาตั้งแตระดับ 40 เกรย สงผลใหผลผลิต
เหงาสดของขมิ้นชันลดลง สวนนํ้าหนักเหงาแหงลดลงตํ่าที่สุดเมื่อไดรับรังสีระดับ 50 เกรย และปริมาณ
สารเคอรคิวมินลดลงเมื่อไดรับรังสีแกมมาตั้งแต 30 เกรย นอกจากนี้ยังพบการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมา ไดแก ลําตนเทียมแคระแกร็น กาบใบและลําตนเทียม
มีลักษณะผิดปกติ ขอบใบมวนงอ ผิวใบยนไมเรียบ ลักษณะใบดาง เหงามีขนาดเล็ก และพบรากสะสม
อาหารขนาดใหญ
คําสําคัญ:  ขมิ้นชัน รังสีแกมมา การเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา
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คํานํา
ขมิ้นชัน (turmeric) มีชื่อวิทยาศาสตรวา 

Curcuma longa L. เปนพืชใบเลี้ยงเด่ียวในวงศ 
Zingiberaceae มีลําตนแทอยูใตดินเรียกวาเหงา 
(rhizome) เน้ือภายในเหงามีสีเหลืองถึงสีสม 
นํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมสีผสมอาหาร 
เครือ่งเทศ เภสชักรรม และเคร่ืองสาํอาง (Li et al., 
2011 and Ayer, 2017) จงึเปนหนึง่ในพืชสมนุไพร
และเครื่องเทศที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีการ
ผลิตและใชประโยชนอยางแพรหลายในประเทศ
อนิเดยี และประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉยีงใต 
(Mirjanaik and Vishwanath, 2020) สําหรับ
ประเทศไทย กระทรวงสาธารณสุขไดคัดเลือก
ขม้ินชันเขาอยูในบัญชียาหลักแหงชาติเพื่อรักษา
อาการแนนจุกเสียด เนื่องจากอาหารไมยอย และ
มีรายงานวาขมิ้นชันสามารถชวยขับนํ้าดี ฆาเชื้อรา
และแบคทเีรยี แกอกัเสบและตอตานเชือ้ไขหวดัใหญ 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2555) ทาํใหเปนพชืสมุนไพร
ชนิดหนึ่งที่ไดรับการยอมรับและมีศักยภาพในการ
ตอยอดเชิงพาณิชย ในสวนของภาครัฐมกีารสงเสริม
และสนับสนุนใหโรงพยาบาลตาง ๆ ใชยาที่มาจาก
สมุนไพรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งยาขมิ้นชันถูกเบิกใชมาก
ที่สุด ในกลุมยาสมุนไพรจากบัญชียาหลักแหงชาติ 
ประมาณ 590,000 ครั้งตอป (Sungkajorn et al., 
2021) ขอมลูของกรมสงเสรมิการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ ในป พ.ศ. 2563 ประเทศไทย
มีพื้นที่ปลูกขมิ้นชัน 2,992.51 ไร ผลผลิตเฉล่ีย 
1,700 กิโลกรัมตอไร ผลผลิตรวม 5,085 ตัน 
มีปริมาณการสงออก 1,231.9 ตัน รวมมูลคากวา 
87.3 ลานบาท โดยแหลงผลติขมิน้ชนัทีส่าํคญั ไดแก 
กาญจนบุรี (1,482.95 ไร) ตาก (716.00 ไร) 
สุราษฎรธานี (70.16 ไร) ปราจีนบุรี (68.50 ไร) 
แมฮองสอน (60.45 ไร) ลพบุรี (52.12 ไร)

ปจจุบันการปรับปรุงพันธุขมิ้นชัน มีความ
มุงหวังใหไดขมิ้นชันพันธุใหมที่มีผลผลิตสูง รวมทั้ง
มีปริมาณสารเคอรคิวมินและนํ้ามันหอมระเหยสูง
รวมดวย การปรบัปรงุพนัธุโดยวธิผีสมพนัธุนัน้ทําได
ยาก เนือ่งจากความผดิปกตทิางดานพนัธุกรรมของ
ขมิน้ชนัซึง่เปนพชืทริพพลอยด (triploid) มจีาํนวน
โครโมโซม 2n=3X=63 โดยโครโมโซมพื้นฐานของ
พืชในสกุล Curcuma มีจํานวน X=21 (Bhadra 
and Bandyopadhyay, 2015; Bonna  et al., 
2021) ทาํใหเกิดความผิดปกติระหวางการเขาคูและ
แยกชุดโครโมโซมในระหวางการสรางเซลลสบืพนัธุ 
(Nair et al., 2010) เกิดลักษณะเปนหมัน โอกาส
ไดขมิน้ชันพนัธุใหมจากการผสมเกสรเปนไปไดนอย 
(Ma and Gang, 2006; Pistellia et al., 2012) 
การปรับปรงุพนัธุขมิน้ชันสวนใหญถกูจาํกัดอยูเพยีง
การคัดเลือกตนทีเ่กดิจากการผันแปรตามธรรมชาติ 
(Ayer, 2017) การปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีกอการ
กลายพันธุ (mutation breeding) จึงถูกนํามาใช
เพื่อใหไดพืชพันธุใหมที่มีลักษณะดี เชน ผลผลิตสูง 
เก็บเก่ียวเร็วขึ้น ไมไวตอชวงแสง ทนทานตอ
สภาวะเครียดจากสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิต เปนตน 
(Chusreeaeom and Khamsuk, 2019) การชกันาํ
ใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังสีแกมมาเปนวิธีการ
ที่ถูกนํามาใชในการปรับปรุงพันธุพืชเพื่อเพ่ิมความ
ผันแปรทางพันธุกรรมอยางกวางขวาง รังสีแกมมา
ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงของโครโมโซมและจโีนม 
ซึ่งสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา
ของพืช (Abdullah et al., 2018) มีการศึกษาใน
ขมิ้นชัน พบวารังสีแกมมาระดับ 20 เกรย สงผลให
เกิดการกลายพันธุใหมีลักษณะแตกตางไปจากเดิม 
ไดแก โครงสรางของตน จาํนวนหนอ อายกุารเกบ็เก่ียว 
ผลผลติ ปรมิาณเคอรควิมนิและโอลโีอเรซนิ (Nandhini 
et al., 2007) และยงัพบอีกวาการเจริญเตบิโตดาน
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ความสูงและปริมาณนํ้ามันหอมระเหยลดลงเมื่อ
ไดรับระดับรังสีเกินกวา 50 เกรย (Ilyas and Naz, 
2014) ในขณะท่ีเมื่อนําชิ้นสวนตาท่ีเพาะเล้ียง
ในสภาพปลอดเช้ือไปฉายรังสแีกมมาเกินกวาระดับ 
5 เกรย สงผลใหชิ้นสวนตามีการพัฒนายอดลดลง 
ตลอดจนมีการสรางคลอโรฟลลลดลงดวยเชนกัน 
(Priya et al., 2014)

การวจิยัในครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพ่ือ ศกึษา
ระดับรังสีแกมมาที่มีผลตอการเจริญเติบโตและ
ปริมาณสารเคอรคิวมินของขม้ินชัน ตลอดจนการ
เปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีเกิดจาก
การไดรับรังสีแกมมา ทั้งนี้สําหรับใชเปนแนวทาง
ในการพัฒนาด านการปรับปรุงพันธุ ขมิ้นชัน
ใหมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี และมีปริมาณ
สารสําคัญสูงตอไป

อุปกรณและวิธีการ
1. ระดบัรงัสทีีเ่หมาะสาํหรบัใชกอการกลายพนัธุ

นําเหงาขม้ินชันจากแหลงปลูกอําเภอฝาง 
จงัหวดัเชยีงใหม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร 
ยาว 5.0 เซนติเมตร ลางทําความสะอาดและผึ่งลม
ใหแหง นําไปฉายรังสีแบบเฉียบพลัน (acute 
irradiation) โดยใชเคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ีมี
โคบอลต-60 เปนตนกําเนิดรังสี ที่ระดับตาง ๆ กัน 
คือ 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 และ 200 
เกรย นําเหงาขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแลว ปลูกลงใน
กระถางพลาสตกิสดีาํขนาด 12 นิว้ โดยใชวสัดปุลกู
ผสมดิน : แกลบดิบ : มูลวัว ในอัตราสวน 2 : 1 : 1 
จากน้ันรดน้ําใหชุม บนัทกึการงอก และการรอดชีวติ
หลังจากไดรับรังสี 8 สัปดาห นํามาคํานวณหาคา 
 Lethal Dose 50 (LD50)

2. ผลของรังสีแกมมาตอลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของขม้ินชัน

นําเหงาขมิ้นชันขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5 
เซนตเิมตร ยาว 5.0 เซนตเิมตร ลางทาํความสะอาด
และผึ่งลมใหแหง นําไปฉายรังสีแกมมาที่ระดับ 0, 
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เกรย 
นําเหงาขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแลว ปลูกลงในกระถาง
พลาสติกสีดําขนาด 12 นิ้ว โดยใชวัสดุปลูกผสมดิน 
: แกลบดิบ : มูลวัว ในอัตราสวน 2 : 1 : 1 จากนั้น
รดนํ้าใหชุม ดูแลรักษาตนขมิ้นชันตลอดระยะเวลา
การปลูกทดลอง โดยระหวางการปลูกกําจัดวัชพืช
ดวยการถอนทิ้ง ใหนํ้าอยางสมํ่าเสมอ และให
ปุยอินทรียครั้งละ 5 กรัมตอตน เดือนละ 1 ครั้ง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design; CRD) จาํนวน 11 สิง่ทดลอง 
สิ่งทดลองละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 5 ตน บันทึกความสูง
ลําตนเทียม (เซนติเมตร) เสนผาศูนยกลางลําตน
เทียม (เซนติเมตร) จํานวนใบ (ใบ) ความกวางและ
ยาวของใบ (เซนติเมตร) จํานวนหนอ (หนอ) 
นํ้าหนักเหงาสดและแหง (กรัม) และลักษณะการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s 
New Multiple Range Test) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS Statistics 17.0 

3. ผลของรังสีแกมมาตอปริมาณเคอรคิวมิน
วิเคราะหเคอรคิวมินโดยห่ันตัวอยางเหงา

ขมิ้นชันเปนชิ้น นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ชัว่โมง บดใหละเอยีดเปนผง 
ชั่งผงขม้ินชันหนัก 0.3 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 10.0 มิลลิลติร เติมเอทิลแอลกอฮอล (99.9 
เปอรเซ็นต) 10.0 มิลลิลิตร เขยาหลอดทดลองทุก 
30 นาที เปนเวลา 120 นาที นําสารละลายกรอง
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ดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ปรบัปรมิาตร
ดวยเอทิลแอลกอฮอล (99.9 เปอรเซ็นต) ใหเปน 
50.0 มิลลิลิตร จากนั้นปเปตสารละลายมา 1.0 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยเอทิลแอลกอฮอล 
(99.9 เปอรเซ็นต) เปน 10.0 มิลลิลิตร นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงโดยใช  เครื่อง  UV-Vis ible 

Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 420 
นาโนเมตร เทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐาน
เคอรคิวมิน (curcumin standard) ความเขมขน 
0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 และ 6.0 มลิลกิรมัตอลติร 
(Suthon, 2019) คํานวณปริมาณสารเคอรคิวมิน
ของสารละลายขมิ้นชันตัวอยางจากสูตรตอไปนี้

โดยท่ี  V1 = ปริมาตรเร่ิมตนของสารละลายตัวอยาง (50.0 มิลลิลิตร)   
 V2 = ปริมาตรท่ีทําการปเปต (1.0 มิลลิลิตร)   
 V3 = ปริมาตรสารละลายตัวอยางที่นํามาปรับปริมาตร กอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 

(10.0 มิลลิลิตร)   
 W = นํ้าหนักของขม้ินชันที่ใชในการทดลอง (กรัม)   
 C = ความเขมขนของเคอรคิวมินที่เทียบไดจากกราฟมาตรฐาน   

1,000 × W × V2

ปริมาณเคอรคิวมิน (มิลลิกรัมตอกรัม)
C × V3 × V1

=

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. ระดบัรงัสทีีเ่หมาะสาํหรบัใชกอการกลายพนัธุ

เมื่อนําเหงาขม้ินชันไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันที่ระดับ 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 
175 และ 200 เกรย พบวาขม้ินชนังอก เจริญเติบโต 
และการรอดชีวิตหลังจากไดรับรังสี 8 สัปดาห 
เทากับ 100, 55, 45, 30, 10, 5, 5, 0 และ 0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Figure 1) มีการรอดชวีิต
ลดลงเม่ือไดรบัรงัสรีะดบัทีส่งูขึน้ เกดิจากการฉายรังสี
แบบเฉยีบพลนั ซึง่เปนการใหรงัสปีรมิาณสงูในระยะ
เวลาสัน้ ทาํใหพชืไมมโีอกาสซอมแซมความเสียหาย
ในชวงที่ไดรับรังสี เกิดความผิดปกติของโครโมโซม 
ทําใหมีความเสียหายทางสรีรวิทยากับพืชคอนขาง
มาก รวมทั้งสงผลใหลดความสมบูรณเพศลดลง 
แตอยางไรก็ตามการไดรับรังสีรูปแบบน้ีก็มีขอดีคือ 
พชืมอีตัราการกลายพันธุคอนขางสงู สวนทีก่ลายพนัธุ

มขีนาดกวาง ซึง่งายตอการคัดเลือกเอาลักษณะน้ัน 
ๆ ออกมา (Devi and Chezhiyan, 2006 and 
Riviello-Flores et al., 2022) และเมือ่คาํนวณหา
คา LD50 พบวาระดับรังสีแกมมาที่สงผลใหขมิ้นชัน
งอก เจริญเติบโต และมีการรอดชีวิตอยู  ได  
50 เปอรเซ็นต หลังจากไดรับรังสี 8 สัปดาห คือ 
50.24 เกรย (Figure 1) ซึ่งการทราบคา LD50 
ดังกลาว มีความสําคัญอยางมากกับงานปรับปรุง
พันธุพืชโดยวิธีการใชสารเคมีหรือรังสีกอใหเกิด
การกลายพันธุ (Roslim et al., 2015; Riviello-
Flores et al., 2022) พืชแตละชนิดมีความไวตอ
รังสีแกมมาแตกตางกัน (Ma’Arup et al., 2022) 
เชน LD50 ของตนออนกลวยอยูที่ระดับ 20 เกรย 
(Due et al., 2019) ในขณะท่ีหนอกลวยไมอยูที่
ระดับ 30 เกรย (Billore et al., 2019)
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2. ผลของรังสีแกมมาตอลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของขมิ้นชัน

จากการศึกษาผลของรังสีแกมมาระดับ 0, 5, 
10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 เกรย 
ที่มีตอการเจริญเติบโตหลังไดรับรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลันและมีการรอดชีวิตเปนเวลา 20 สัปดาห 
พบวาเมื่อไดรับรังสีแกมมาตั้งแตระดับ 10 ถึง 
50 เกรย สงผลใหความสูงของลําตนเทียม 38.32 
ถึง 41.00 เซนติเมตร และจํานวนหนอ 1.22 ถึง 
3.92 หนอ ซึ่งลดลงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับการไมไดรับรังสีแกมมาท่ีใหความสูงของ
ลําตนเทียม 43.27 เซนติเมตร และจํานวนหนอ 
4.54 หนอ ในขณะที่การไมไดรับรังสีแกมมา และ
การไดรับรังสีแกมมาระดับ 0, 20 และ 30 เกรย 
สงผลใหมีจํานวนใบสูงท่ีสุด 12.10, 12.23 และ 
11.87 ใบ ตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับการไดรับรังสีแกมมาท่ีระดับอื่น ๆ ของ
การทดลอง ที่ใหจํานวนใบ 10.45 ถึง 11.21 ใบ 
แตอยางไรก็ตามการไมไดรับรังสีแกมมาหรือการ

ไดรบัรังสทีีร่ะดบั 5 ถงึ 50 เกรย ไมมผีลตอความกวาง
ของใบขม้ินชนั (Table 1) และการไดรบัรงัสแีกมมา
ระดับ 45 และ 50 เกรย ใหผลผลิตเหงาสดตํ่าที่สุด 
228.5 และ 230.25 กรัม ตามลําดับ แตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติกับการไมไดรับรังสีหรือไดรับ
รังสีระดับ 5 ถึง 40 เกรย ที่ใหนํ้าหนักเหงาสด 
252.50 ถงึ 287.25 กรัม ในขณะทีน่ํา้หนกัเหงาแหง
ตํ่าที่สุด 41.50 กรัม เมื่อไดรับรังสีแกมมา 50 เกรย 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการไมไดรับ
รังสีหรือไดรับรังสีระดับอื่น ๆ (Table 2) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงทางดานการเจริญเติบโตท่ีเกิดข้ึน
ดังกลาว เปนผลมาจากการที่รังสีแกมมาเหนี่ยวนํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล ซึ่งเกิดได
ทัง้ดานบวกและดานลบ โดยปกติแลวการไดรบัรงัสี
ระดับตํ่าไมสงผลใหเกิดอันตราย แตเมื่อไดรับรังสี
ในระดับสูงข้ึน มักสงผลไปในดานลบ (Majeed 
et al., 2017) โดยมีรายงานการวิจัยวารังสีแกมมา
ตัง้แตระดบั 20 เกรย สงผลใหขมิน้ชนัมจีาํนวนหนอ
ลดลง (Nandhini et al., 2007) ระดับรงัสมีากกวา 

Figure 1 Radiosensitive test curve demonstrating the effect of d ifferent dose of gamma 
rays on survival rate of rhizome shoot after 8 weeks of exposure
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50 เกรย ทําใหการเจริญเติบโตดานความสูงลดลง 
(Ilyas and Naz, 2014) ในขณะท่ีรงัสเีกินกวาระดับ 
60 เกรย สงผลตอปริมาณผลผลติลดลง (Devi and 
Chezhiyan, 2006)

เมื่อวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมา พบการเปล่ียนแปลง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลําตนเทียมและใบ
ของขมิ้นชัน เมื่อเปรียบเทียบกับตนปกติที่ไมไดรบั
รังสี (Figure 2A) โดยเมื่อไดรับรังสีแกมมาตั้งแต
ระดบั 10 เกรยขึน้ไป มผีลใหลาํตนเทยีมแคระแกร็น 
และใบมีรูปรางผิดปกติ (Figure 2B) พบลักษณะ
ใบดางเม่ือไดรับรังสีแกมมาต้ังแตระดับ 25 เกรย
ขึ้นไป (Figure 2C) และเมื่อไดรับรังสีแกมมาระดับ 
30 เกรย ขึ้นไป พบลักษณะขอบใบม วนงอ 
(Figure 2D) ผิวใบยนไมเรียบ (Figure 2E) กาบใบ
และลําตนเทียมมีลักษณะผิดปกติ (Figure 2F) 
นอกจากความผิดปกติของลําตนเทียมและใบ
ดังกลาว ยังพบลักษณะผิดปกติของเหงาเมื่อ
เปรียบเทียบกับลักษณะปกติ (Figure 2G) โดยเมื่อ
ไดรบัรังสแีกมมาเกนิกวาระดบั 5 เกรย พบลกัษณะ
เหงามีขนาดเล็ก (Figure 2H) และพบรากสะสม
อาหารขนาดใหญ (Figure 2I) เมือ่ไดรบัรงัสแีกมมา
ตั้งแตระดับ 10 เกรยขึ้นไป

การเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตและ
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีเกิดขึน้นัน้ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม เอนไซม หรือฮอรโมน 
ซึ่งสงผลตอกระบวนการทางชีวเคมีและสรีรวิทยา
ของพืช (Majeed et al., 2017) มีการศึกษา
การชักนําใหเกิดการกลายพันธุโดยใชรังสีแกมมา
กบัสวนขยายพันธุอืน่ของขม้ินชนัเชนกนั โดยศกึษา
กับตนออนขมิ้นชันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
พบวาตนออนที่ไดรับรังสีแกมมาสูงกวาระดับ 
5 เกรย มผีลใหการเจรญิเตบิโตและการพฒันายอด

ลดลง อีกทั้งยังทําใหการสรางคลอโรฟลลลดลง 
ตนออนที่พัฒนาขึ้นมีสีเขียวอมเหลืองหรือสีซีดลง 
(Priya et al., 2014) การเปล่ียนแปลงสัณฐาน
วิทยาและการเจริญเติบโตที่เกิดขึ้นจากการไดรับ
รังสีแกมมาน้ัน ไมไดพบวาเกิดขึ้นกับเพียงขม้ินชัน 
แตยังเกิดกับพืชในสกุล Curcuma ชนิดอื่นดวย 
เชน เมือ่ไดรบัรงัสแีกมมาในระดับทีส่งูขึน้ ขนาดใบ 
จาํนวนดอก ความยาวกานดอก และขนาดเหงาของ
ปทมุมา (Curcuma alismatifolia) ลดลง (Taheri 
et al., 2014) และใน Curcuma heyneana 
เมื่อไดรับรังสีแกมมาระดับ 40 ถึง 50 เกรย ทําให
การเจรญิเตบิโตของยอดหยดุชะงกั และใบมรีปูราง
ผิดปกติ (Hapsari et al., 2021)

3. ผลของรังสีแกมมาตอปริมาณเคอรคิวมิน
จากการวเิคราะหปรมิาณสารเคอรควิมินจาก

ผลผลติขมิน้ชนัทีเ่กบ็เมือ่มอีายปุลกู 32 สปัดาห พบ
วาหัวพันธุขมิ้นชันที่ไดรับรังสีแกมมาความเขมขน 
0 ถึง 25 เกรย ใหปริมาณสารเคอรคิวมินสูงท่ีสุด 
2.15 ถึง 2.47 มิลลิกรัมตอกรัม แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับขมิ้นชันท่ีไดรับรังสีแกมมา
ความเขมขน 30 ถึง 50 เกรย ที่ใหปริมาณสาร
เคอรคิวมินตํ่ากวา โดยมีปริมาณสารเคอรคิวมิน 
1.57 ถงึ 1.70 มลิลกิรมัตอกรมั ตามลาํดบั (Table 2) 
ซึ่งมีรายงานการวิจัยพบวาความเขมขนของรังสี
แกมมามีผลตอปริมาณสารเคอรคิวมิน โดยเมื่อ
ไดรับรังสีแกมมาระดับที่สูงขึ้น สงผลใหปริมาณ
สารเคอรควิมนิและนํา้มนัหอมระเหยลดลง (Nandhini 
et al., 2007) โดยรังสีแกมมาเปนสิ่งกระตุนใหพืช
เกิดความเครียดจากสิ่งไมมีชีวิต (abiotic stress) 
(Katiyar et al., 2022) ทําใหพืชเปลี่ยนแปลง
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายใน และสงผลตอ
ปรมิาณสารทตุยิภมูขิองพชื (Kapare et al., 2017)
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Table 1 The effects of different doses of gamma irradiation on the pseudostem height, 
pseudostem diameter, leaf size, leaf number and shoot number of Curcuma 
longa after 20 weeks of exposure

Gamma 
irradiation 
dose (Gray)

 Pseudostem 
height 
(cm)

Pseudostem 
diameter 

(cm)

Leaf width 
(cm)

Leaf length 
(cm)

Number of 
leaves

Number of 
shoots

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

43.27+0.76a

45.50+0.64a

40.03+0.61bc

41.00+0.55b

40.21+0.43b

39.37+0.35c

39.41+0.59c

39.56+0.83bc

38.45+0.87d

39.01+0.79cd

38.32+0.99d

2.65+0.025a

2.41+0.023a

2.58+0.027a

2.57+0.020a

2.41+0.020a

2.51+0.028a

2.39+0.026a

2.31+0.028ab

2.18+0.029b

2.41+0.027a

2.24+0.033ab

17.89+0.34
17.50+0.23
17.03+0.32
17.20+0.29
17.34+0.16
17.02+0.15
17.12+0.23
16.48+0.26
16.12+0.28
17.01+0.32
16.76+0.30

58.46+0.59a

58.21+0.76a

51.09+0.87b

58.07+0.84a

55.26+0.75a

57.47+0.64a

56.87+0.67a

49.64+0.79b

49.08+0.79b

48.02+0.85b

45.75+0.98c

12.10+0.14a

11.12+0.13b

11.04+0.13b

11.21+0.09b

12.23+0.1a

11.01+0.18b

11.87+0.19a

10.96+0.20bc

10.45+0.19c

11.13+0.21b

10.64+0.22c

4.54+0.044a

4.12+0.045a

3.92+0.041b

2.48+0.041c

2.95+0.046c

2.58+0.036c

2.31+0.030cd

2.12+0.027d

1.47+0.017e

1.62+0.020e

1.22+0.014e

F-test0.05 * * ns * * *

Remarks: *; Significant difference (p≤ 0.05), ns; No significant difference (p≤ 0.05), Mean values followed 

by the same letters within a column are not significantly different according to DMRT.

Table 2 The effects of different doses of gamma irradiation on rhizome yields and 
curcumin content of Curcuma longa harvested after 32 weeks of exposure

Gamma irradiation 
dose (Gray)

Rhizome fresh weight 
(g)

Rhizome dry weight 
(g)

Curcumin content 
(mg g-1)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

274.25+4.50a

253.25+4.31ab

276.50+4.83a

264.50+4.55a

256.75+4.01ab

279.75+5.06a

271.25+4.23a

287.25+6.32a

252.50+4.42ab

228.50+4.56b

230.25+6.78b

61.50+0.76a

58.25+0.45a

63.50+0.79a

60.75+0.67a

61.75+0.54a

64.75+0.88a

61.00+0.68a

62.00+1.05a

59.50+1.02a

58.25+0.91a

41.50+0.79b

2.32+0.023a

2.22+0.016a

2.15+0.018a

2.39+0.028a

2.47+0.030a

2.19+0.021a

1.70+0.015b

1.66+0.019b

1.57+0.014b

1.64+0.012b

1.65+0.015b

F-test0.05 * * *

Remarks: *; Significant difference (p≤ 0.05), Mean values followed by the same letters within a column 

are not significantly different according to DMRT.
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Figure 2 Morphological variation on pseudostem, leaves and rhizome induced by gamma 
irradiation of Curcuma longa; (A) normal pseudostem and leaves, (B) dwarfism 
character, (C) leaf chlorosis with yellow lines (arrow), (D) twisted leaf margin 
(arrow), (E) wrinkled leaves (arrow) (F) pseudostem and leaf sheaths deformation 
(arrow), (G) normal rhizome, (H) small size rhizome and large storage roots 
(arrow), (I) small size rhizome (arrow)

2A 2B 2C

2D 2E 2F

2G 2H 2I

184 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):176-187
J. Agri. Prod. 2023



สรุปผลการวิจัย
ระดับรังสีแกมมาท่ีสงผลใหเหงาขมิ้นชันงอก

และมีการรอดชีวิต 50 เปอรเซ็นต (LD50) หลังจาก
ไดรับรังสีเปนเวลา 8 สัปดาห คือ 50.24 เกรย และ
เมื่อศึกษาผลของรังสีแกมมาตอการเจริญโตของ
ขมิ้นชันหลังไดรับรังสีแกมมา 20 สัปดาห พบวา
การไดรับรังสีตั้งแตระดับ 10 ถึง 50 เกรย สงผลให
ความสูงของลําตนเทียมและจํานวนหนอของ
ขมิน้ชนัลดลง รงัสตีัง้แตระดบั 35 ถงึ 50 เกรย ทาํให
ความยาวใบลดลง แตรังสีแกมมาทุกระดับของ
การทดลอง (0 ถึง 50 เกรย) ไมมีผลตอความกวาง
ของใบ ในขณะที่การไดรับรังสีระดับ 0, 20 และ 
30 เกรย สงผลใหขมิน้ชนัมจีาํนวนใบสงูทีส่ดุ 11.87 
ถึง 12.23 ใบ และเมื่อเก็บเกี่ยวขมิ้นชันหลังไดรับ
รังสีแกมมา 32 สัปดาห พบวาการไดรับรังสีตั้งแต
ระดบั 45 เกรย สงผลใหผลผลติเหงาสดของขม้ินชนั
ลดลง สวนรงัสแีกมมาระดบั 50 เกรย ทาํใหนํา้หนกั
เหงาแหงลดลงต่ําที่สุด และเม่ือไดรับรังสีระดับ 0 
ถึง 25 เกรย สงผลใหมีปริมาณสารเคอรคิวมิน
สูงที่สุด 2.15 ถึง 2.47 มิลลิกรัมตอกรัม และลดลง
เมื่อไดรับรังสีระดับ 30 ถึง 50 เกรย 

การไดรับรังสีแกมมาสงผลตอลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา โดยเมื่อไดรับรังสีเกินกวาระดับ 
5 เกรย สงผลใหเหงามขีนาดเลก็ ระดบัรังสเีกนิกวา 
10 เกรย สงผลใหลําตนเทียมและใบมีรูปราง
ผิดปกติ และพบรากสะสมอาหารขนาดใหญ รังสี
ตั้งแตระดับ 25 เกรย ขึ้นไป ปรากฏลักษณะใบดาง 
ใบบิดมวนงอ และผิวใบยนไมเรียบ และพบกาบใบ
และลําตนเทียมมีลักษณะผิดปกติเมื่อไดรับรังสี
แกมมาตั้งแตระดับ 30 เกรย ขึ้นไป
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