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ผลของปริมาณไอออนบีมพลังงานต่ําใน 
การชักนําการกลายพันธุของอัญชัน 

Effects of Fluence of Low-energy Ion Beam on Mutation 
Induction of Butterfly Pea 

กฤติยาพร บวรวัฒนะ1/  ศิวาพร ธรรมดี1/ และ อดิศร กระแสชัย1/ 
Kridtiyaporn Bowornwattana1/, Siwaporn Thumdee1/ and Adisorn Krasaechai1/ 

Abstract: :  Mutation induction in butterfly pea by low-energy nitrogen ion beam at 50 keV was conducted by 
giving ion fluences (dose) of 1x1016, 2x1016, 4x1016, 8x1016, or 12x1016 N-ions.cm-2 to self-pollinated seeds.  
Survival percentage, growth, and qualitative characters of butterfly pea were recorded.  The result showed that 
ion beams at all fluences did not affect the survival percentage of the seeds.  Only the highest fluence treatment 
caused variegated and deformed leaves in some plants.  Increased survival percentage was also observed in 
the highest fluence treatment compared to the vacuum control.  All plants from the highest fluence treatment 
were grown as M1 population for further comparison with the wild type population.  Lengths of the 2nd internode, 
the 3rd internode, and mature compound leaf were lower in the M1 population than in the wild type population.  
While number of branches was higher in the M1 population than in the wild type population.  Additional deviant 
characters such as leaflet branching, compound leaf variegation, and petal malformation were observed in the 
M1 population.  Thus it is possible that there were some mutants in this M1 population. 
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คํานํา 
 

การปรับปรุงพันธุพืชนอกจากการผสมพันธุแลว 
การชักนําใหเกิดการกลายพันธุเปนอีกทางเลือกหนึ่ง ซึ่ง
ชักนําไดโดย การใชสารเคมีและรังสี  ไอออนบีมจัดเปน
รังสีกอไอออน (ionizing radiation) ประเภทหนึ่งซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการถายทอดพลังงานแกตัวกลางสูง เมื่อ
เทียบกับรังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ (Yamaguchi et al., 
2003) โดยมีทั้งมวล ประจุ และพลังงาน (Wu and Yu, 
2001) ทําใหเกิดความหลากหลายของการกลายพันธุ 
(mutation spectrum) คือมีการกลายพันธุในลักษณะที่
แปลกใหม มากกวาและแตกตางจากการใชรังสีอื่น (อรุณี, 
2550)  นอกจากนี้ไอออนบีมยังไมทิ้งสารพิษตกคาง
เหมือนการใชสารเคมีชักนําการกลายพันธุ  ดังนั้นไอออน
บีมจึงเปนอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่ มีประสิทธิภาพสูงและ
ปลอดภัยในการชักนําใหเกิดการกลายพันธุในพืช 

การนําเอาไอออนบีมพลังงานสูง ในระดับ MeV 
มาใชในการชักนําให เกิดการกลายพันธุ ไดประสบ
ผลสําเร็จในพืชหลายชนิด เชน กุหลาบ (Yamaguchi et 
al., 2003) แววมยุรา (Miyazaki et al., 2006) และยาสูบ 
(Kazama et al., 2008)  สวนการประยุกตใชไอออนบีม
พลังงานต่ํา คือใชพลังงานต่ํากวา 100 KeV เพื่อชักนําให
เกิดการกลายพันธุในพืช เริ่มขึ้นที่ประเทศจีนเปนแหงแรก 
โดยทําการทดลองในขาว (Wu and Yu, 2001) ในประเทศ  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และสามารถใชชักนําใหเกิดการกลายพันธุในพืชหลาย
ชนิด เชน ขาวหอมมะลิ (Phanchaisri et al., 2007) พิทู
เนีย (Krasaechai et al., 2009) บานชื่น (กนกพร, 2552) 
และดาวเรือง (จินตนา, 2553) 

อัญชัน Clitoria ternatea Linn. (Butterfly Pea) 
เปนพืชในเขตรอน อยูในวงศ Fabaceae  เปนพันธุไม
เล้ือยลมลุกขนาดเล็ก  มีดอกออกตลอดป (วิชัย, 2532)  
จัดเปนพืชดิพพลอยด (diploid) มีจํานวนโครโมโซม 2n = 
16 (Morris, 2009)  เนื่องจากอัญชันเปนพืชผสมตัวเอง 
(Morris, 2009) และขยายพันธุดวยเมล็ด (วิทย, 2530) ทํา
ใหโดยทั่วไปมีพันธุกรรมเปน homozygous ซึ่งงายตอ
การศึกษาผลของการชักนําให เกิดการกลายพันธุ  
นอกจากนี้รงควัตถุสีน้ําเงินอมมวงในกลีบดอกอัญชัน ที่
สรางความสวยงามใหกับดอกและทําใหสามารถใชอัญชัน
เปนไมประดับไดแลว  รงควัตถุดังกลาวยังอาจชวยยับยั้ง
สารกอมะเร็งได (Morris, 2009)  หากมีการปรับปรุงพันธุ
อัญชันใหมีลักษณะดอก สีของดอก และลักษณะการ
เจริญเติบโตที่แตกตางไปจากเดิม จะชวยพัฒนาอัญชันให
เปนไมประดับหรือพืชใหสีธรรมชาติที่มีศักยภาพทาง
การคาได 

ดังนั้นการทดลองนี้จึงศึกษาผลของปริมาณ
ไอออนบีมพลังงานต่ําในการชักนําการกลายพันธุตอการ
รอดชีวิต การเติบโต และลักษณะที่เปล่ียนแปลงของ
ประชากรอัญชัน รุน M1 

 

บทคัดยอ: การชักนําการกลายพันธุในอัญชันโดยใชไอออนบีมไนโตรเจนพลังงานต่ํา 50 keV  ดําเนินการโดยใหเมล็ดที่
เกิดจากการผสมตัวเองไดรับปริมาณไอออน 1x1016, 2x1016, 4x1016, 8x1016  หรือ 12x1016  N-ions.cm-2  นําเมล็ดมาเพาะ
แลวบันทึกอัตราการรอดชีวิต การเติบโต และลักษณะเชิงคุณภาพที่เปล่ียนแปลง พบวา ทุกปริมาณไอออนทําใหอัตราการ
รอดชีวิตของเมล็ดไมแตกตางจากกรรมวิธีที่ไมไดนําเขาเครื่องยิงไอออน  มีเฉพาะปริมาณไอออนสูงสุดที่ใหตนที่มีใบดาง
และรูปรางใบที่แตกตางไปจากปกติ และที่ปริมาณไอออนสูงที่สุดนี้ทําใหมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวากรรมวิธีที่ไดรับเฉพาะ
สภาพสุญญากาศในเครื่องยิงไอออน  เมื่อนําประชากรรุน M1 ที่ผานการยิงดวยไอออนปริมาณสูงสุดนี้ ไปปลูกเปรียบเทียบ
ลักษณะกับประชากรเดิม (wild type population) พบวา เมื่อออกดอกประชากรรุน M1 มีความยาวของปลองที่ 2 ความยาว
ของปลองที่ 3 และความยาวของใบสั้นกวาของประชากรเดิม แตมีจํานวนกิ่งขางมากกวาจํานวนกิ่งขางของประชากรเดิม  
และพบลักษณะเชิงคุณภาพที่แตกตางจากปกติเพิ่มเติม ไดแก ใบยอยมีการแตกแขนง ใบประกอบมีลักษณะดาง และกลีบ
ดอกที่เปล่ียนรูปไป  จึงเปนไปไดวามีตนที่กลายพันธุอยูในประชากรรุน M1 นี้ 
 
คําสําคัญ: ไอออนบีม  อัญชัน  การชักนําการกลายพันธุ 
 

วารสารเกษตร 28(3): 245 - 254 (2555) 

ไทย มหาวิทยาลัยเชียงใหมไดพัฒนาเครื่องเรงอนุภาค   
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

นําเมล็ดอัญชันกลีบดอกชั้นเดียวสีน้ําเงินที่ได
จากการควบคุมใหผสมตัวเอง 2 รุน มายิงดวยไอออนบีม
ไนโตรเจนพลังงานต่ํา 50 keV ใหไดรับปริมาณไอออน 
1x1016, 2x1016, 4x1016, 8x1016  หรือ 12x1016  N-
ions.cm-2  เนื่องจากในการยิงไอออนแตละครั้งจะตองมี
การลดแรงดันใน target chamber (ภาพที่ 1) จนกระทั่งมี
สภาพเปนสุญญากาศ จึงมีกรรมวิธีที่ไดรับเฉพาะสภาพ
สุญญากาศในเครื่องยิงไอออน (vacuum control) ซึ่งวาง
ใน target chamber พรอมกับแตละกรรมวิธีที่ไดรับการยิง
ไอออน (ภาพที่ 1) และมีกรรมวิธีที่ไมนําเขาเครื่องยิง
ไอออน (control) เปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ  ในทุกกรรมวิธี
มีการตัดเปลือกหุมเมล็ดบริเวณใกลยอดออนของคัพภะ
ออกกอนนําไปยิงดวยไอออน  หลังจากยิงไอออน นําเมล็ด
ทั้งหมดปลูกในถาดหลุม โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (completely randomized design: CRD) 
จํานวน 3 ซ้ํา ซ้ําละ 50 เมล็ด  บันทึกเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิตเมื่อ 30 วัน หลังเพาะเมล็ด เพื่อหา 50% lethal dose      
(LD50(30d))  และวัดความสูงของตนหลังเพาะเมล็ดแลว 10 
วัน เพื่อหา 50% growth reduction (GR50(10d)) จากนั้น     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยายปลูกเฉพาะตนจากกรรมวิธีที่ไมนําเขาเครื่องยิง
ไอออน (control) หรือเรียกวาเปนประชากรเดิม (wild type 
population) และตนจากกรรมวิธีที่ใหผลหรือใกลเคียง 
LD50(30d) หรือ GR50(10d) หรือเรียกวาเปนประชากรที่ผาน
การชักนําใหเกิดการกลายพันธุรุนที่ 1 (M1 population)  
ปลูกเลี้ยงในโรงเรือนหลังคาพลาสติก ที่ศูนยวิจัย สาธิต 
และฝกอบรมการเกษตรแมเหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม  
ตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2554 บันทึกลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative 
characters) ไดแก ความสูงของตนเมื่อ 70 วัน หลังเพาะ
เมล็ด เนื่องจากเปนระยะที่อัญชันมีการออกดอกแลวและ
เปนระยะที่ตนยังไมมีกิ่งกานยืดยาวที่ทําใหยากตอการ
เก็บขอมูล  และลักษณะเชิงปริมาณอื่น ๆ เมื่อเริ่มออก
ดอก ไดแก จํานวนกิ่งขาง ความยาวปลอง ขนาดใบ และ
ขนาดดอก และบันทึกลักษณะเชิงคุณภาพ (qualitative 
characters) ที่เปล่ียนแปลงไปจากปกติตลอดชวงที่     
ปลูกเลี้ยง 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการรอดชีวิตและ
คาเฉลี่ยความสูงของตนกลาในกรรมวิธีทดลองตาง ๆ โดย
การวิเคราะห ANOVA และ Duncan’s multiple range 
test  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Varian ion implanter and target chamber showing treatment target seeds and vacuum control seeds 

ผลของปริมาณไอออนบีมพลังงานต่ําใน 
การชักนําการกลายพันธุของอัญชนั 
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ลักษณะเชิงปริมาณ ระหวางประชากรเดิมและประชากรที่
ผานการชักนําใหเกิดการกลายพันธุรุนที่ 1 ดวย T-test 
และ F-test ตามลําดับ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  โดยใช
โปรแกรม Statistix 8 

 
ผลการทดลอง 

 
หลังจากเมล็ดอัญชันไดรับการยิงดวยไอออน

ของไนโตรเจนพลังงานต่ํา บริเวณรอยตัดซึ่งเปนเปาหมาย
ในการยิงไอออนมีแนวโนมเกิดรอยไหมเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ปริมาณไอออนเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2) แตทุกปริมาณไอออนไม
ทําใหอัตราการรอดชีวิตของเมล็ดเมื่อ 30 วันหลังจากเพาะ
เมล็ด แตกตางจากกรรมวิธีที่ไมนําเขาเครื่องยิงไอออน 
(control) (ตารางที่ 1) การใหไอออนปริมาณ 2, 4 และ 
12x1016 N-ions.cm-2 ทําใหอัตราการรอดชีวิตของเมล็ด
สูงกวากรรมวิธีที่ไดรับเฉพาะสภาพสุญญากาศในเครื่อง
ยิงไอออน (vacuum control) โดยเฉพาะที่ปริมาณไอออน 
12x1016 N-ions.cm-2 ซึ่งเปนปริมาณไอออนที่สูงที่สุดที่
ใหแกเมล็ดอัญชันในการทดลองนี้ (ตารางที่ 1) แมวาตน
กลาที่เติบโตจากเมล็ดที่ผานการยิงดวยปริมาณไอออน               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตั้งแต 2x1016 N-ions.cm-2 ขึ้นไป มีแนวโนมความสูงเมื่อ 
10 วันหลังจากเพาะเมล็ดมากกวาตนกลาจากเมล็ดที่
ไดรับเฉพาะสภาพสุญญากาศซึ่งนําเขาในเครื่องยิงไอออน
พรอมกัน  แตคาเฉลี่ยความสูงดังกลาวไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% (ภาพ
ที่ 3) ในชวงหนึ่งเดือนหลังจากเพาะเมล็ดพบตนอัญชัญที่
มีลักษณะเชิงคุณภาพแตกตางไปจากตนปกติเฉพาะใน
กรรมวิธีที่ได รับปริมาณไอออนสูงที่ สุดเทานั้น ไดแก 
ลักษณะดางกระจายทั่วพื้นที่ของใบจริงคูแรก จํานวน 1 
ตน (ภาพที่ 4A)  ปลายใบจริงคูแรกเวา จํานวน 1 ตน 
(ภาพที่ 4B)  ใบประกอบใบแรกมีรูปรางที่ตางไปจากตน
ปกติ จํานวน 4 ตน ไดแก ไมมีกานใบยอย (ภาพที่ 5B-F) 
รูปรางใบเปลี่ยนเปนรูปหอกกลับ (ภาพที่ 5C) ขอบใบเปน
ลอนคลื่น (ภาพที่ 5D) จํานวนใบยอยลดลงและขอบใบ
ยอยเวา (ภาพที่ 5E-F)  รวมจํานวนตนกลาที่มีลักษณะ
แตกตางจากปกติ เปน 4 เปอรเซ็นตของจํานวนเมล็ด
ทั้งหมดที่ผานการยิงดวยปริมาณไอออนสูงที่สุด ดังนั้นจึง
เลือกประชากรอัญชันรุน M1 ที่ผานการยิงดวยปริมาณ
ไอออน 12x1016 N-ions.cm-2  ไปปลูกเปรียบเทียบ
ลักษณะกับประชากรเดิม (wild type population) ตอไป 
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Figure 2 Butterfly pea seeds after ion-beam bombardment 
A: control, B: 1x1016 N-ions.cm-2, C: 2x1016 N-ions.cm-2, D: 4x1016 N-ions.cm-2, E: 8x1016 N-ions.cm-2, F: 12x1016 
N-ions.cm- 
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เมื่อระยะออกดอก ประชากร M1 มีความยาว

ของปลองที่ 2 ความยาวของปลองที่ 3 และความยาวของ
ใบ ส้ันกวาประชากรเดิม แตมีจํานวนกิ่งขางมากกวา
ประชากรเดิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2)  
และในชวงที่ปลูกศึกษาลักษณะพบลักษณะเชิงคุณภาพ
ของอัญชันบางตนในประชากร M1 ที่แตกตางไปจาก
ประชากรเดิม ไดแก ใบยอยมีการแตกแขนง จํานวน 1 ตน 
(ภาพที่ 6A) รอบขอบใบประกอบมีลักษณะดาง จํานวน     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกตางไปจากดอกปกติคือบริเวณปลายกลีบดอกไมคล่ี
ออกทั้งหมดทําใหเกิดปมหุมเกสรเพศผูไวและไมสามารถ
ติดฝกไดจํานวน 1 ตน (ภาพที่ 6C)  ซึ่งลักษณะเหลานี้พบ
เพียงบางสวนของตนเทานั้น ไมไดเกิดทั้งตน  รวมจํานวน
ตนอัญชันในประชากร M1 ที่มีลักษณะเชิงคุณภาพ
แตกตางไปจากประชากรเดิม เทากับ 5 เปอรเซ็นตของ
จํานวนเมล็ดทั้งหมดที่ผานการยิงดวยไอออนปริมาณสูง
ที่สุด 

 

Table 1 Survival percentage of ion-beam bombarded butterfly pea seeds at 30 days after sowing 

Fluence 
(x 1016 N-ions.cm-2) 

Survival (%)1/ 

Treatment Vacuum control 
0 (control) 86 ab - 

1 88 ab 82 abc 
2 79 bc 62 dee 
4 79 bc 64 dee 
8 90 ac 78 abc 
12 90 ac 66 cde 

1/Means followed by the same letter were not significantly different by Duncan’s multiple range test at 95% confidential level. 

1/Means followed by the same letter were not significantly different by Duncan’s multiple range test at 95% confidential level. 

Figure 3 Plant height of ion-beam bombarded butterfly pea at 10 days after sowing 

ผลของปริมาณไอออนบีมพลังงานต่ําใน 
การชักนําการกลายพันธุของอัญชนั 

1 ตน (ภาพที่ 6B) และบางดอกมีลักษณะการบานที ่   
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Figure 4 Deviant characters of the first simple leaf of M1 butterfly pea bombarded with 12x1016 N-ions.cm-2  
A: variegated leaves; B: emarginated leaf apex 

Figure 5   Compound leaf malformation in M1 butterfly pea bombarded with 12x1016 N-ions.cm-2  
A: control or wild type (wt) plant with 3 leaflets per compound leaf, stalked ovate leaflets, and 
entire leaflet margin; B: M1 plant with sessile leaflets and emarginated leaflet margin; C: M1 
plant with sessile oblanceolate leaflets; D: M1 plant with sessile irregular shaped leaflets and 
undulate leaf margin; E and F: M1 plants with 2 leaflets per compound leaf, sessile leaflets, and 
emarginated leaflet margin. 
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Table 2 Quantitative characters of M1 butterfly pea population bombarded with 12x1016 N-ions.cm-2, 
comparing to wild type population 

Characters  Number of plants Mean1/ Variances2/ 
Plant height at 70 days  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

      22.9ns 
      26.8 

            176.6* 

            282.2 
Length of 2nd internode  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

        3.0** 

        3.3 
             0.36ns 
             0.48 

Length of 3rd internode  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

        2.7** 

        3.2 
             0.83ns 
             0.64 

Length of 4th internode  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

        2.3 ns 
        2.4 

             0.64ns 
             0.83 

Number of branching  M1 

Wild type 
137 
  50 

        9.2** 

        8.5 
             1.10ns 
             0.74 

Leaf length  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

        5.7* 

        6.0 
             0.56ns 
             0.49 

Leaf width  
(cm)  

M1 

Wild type 
137 
  50 

        3.6ns 
        3.7 

             0.16ns 
             0.14 

Flower width  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

        3.5ns 
        3.6 

             0.27ns 
             0.24 

Flower length  
(cm) 

M1 

Wild type 
137 
  50 

        3.6ns 
        3.6 

             0.24ns 
             0.20 

First blooming  
(days after sowing)  

M1 

Wild type 
137 
  50 

      75ns 
      74”” 

             21.3ns 
             23.5 

1/ Means of each character were compared between M1 and wild type populations by T-Test. 
2/ Variances of each character were compared between M1 and wild type populations by F-Test. 
* Value of the M1 population differed from that of the wild type population at 0.05 levels. 
** Value of the M1 population differed from that of the wild type population at 0.01 levels. 
ns Value of the M1 population did not differ from that of the wild type population at 0.05 levels. 

M1T5R1-S8 M1T5R1-S21 M1T5R1-S43 

Figure 6   Deviant characters found in some plants of M1 butterfly pea population bombarded with 12x1016 N-
ions.cm-2  
A : branching of leaflet; B: variegated leaf; C: malformed petal 

ผลของปริมาณไอออนบีมพลังงานต่ําใน 
การชักนําการกลายพันธุของอัญชนั 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

ปริมาณไอออนตั้งแต 1x1016 ถึง 12x1016 N-
ions.cm-2 ทําใหอัตราการรอดชีวิตของเมล็ดไมแตกตาง
จากกรรมวิธีที่ไมนําเขาเครื่องยิงไอออน (ตารางที่ 1) ซึ่ง
แตกตางกับรายงานของ Anuntalabhochi et al. (2004) 
และ สุพรรณี (2549) ที่กลาวไววา อัตราการรอดชีวิตของ
ขาวก่ําลดลงเมื่อใหปริมาณไนโตรเจนไอออนเพิ่มมากขึ้น  
แตผลการทดลองที่ไดนี้สอดคลองกับการศึกษาการยิง
ไอออนไนโตรเจนพลังงานต่ําแกเมล็ดบานชื่น (กนกพร, 
2552) และเมล็ดพิทูเนีย (Krasaechai et al., 2009) ที่
พบวาปริมาณไอออนที่ใหทุกระดับไมมีผลตออัตราการ
รอดชีวิตของเมล็ด  คือที่พลังงาน 30 keV ปริมาณไอออน 
2 และ 3x1016 N-ions.cm-2 ใหอัตราการรอดชีวิตของเมล็ด
บานชื่นเปน 100 เปอรเซ็นต เทียบกับการใชปริมาณ
ไอออน 1x1016 N-ions.cm-2 ที่ใหอัตราการรอดชีวิต 66 
เปอรเซ็นต (กนกพร, 2552)  และที่ระดับพลังงาน 60 keV 
การใหปริมาณไอออน 10x1016 N-ions.cm-2 ทําใหอัตรา
การรอดชีวิตของเมล็ดพิทูเนียเทากับอัตราการรอดชีวิต
ของเมล็ดที่ไดรับปริมาณไอออน 2x1016 N-ions.cm-2 
(Krasaechai et al., 2009)  การที่ปริมาณไอออนสงผลตอ
อัตราการรอดชีวิตแตกตางกันในแตละการทดลอง
เนื่องจากอัตราการรอดชีวิตภายหลังการยิงดวยไอออน
ขึ้นอยูกับชนิดและพันธุพืช ระดับพลังงาน ชนิดและความ
เขมขนของไอออน  การหาปริมาณไอออนที่เหมาะสมจาก
คา 50% growth reduction (GR50(10d)) ซึ่งเปนการวัด
ความเสียหายทางสรีรวิทยาที่เกิดกับตนกลาในรุน M1 
พบวา คาเฉลี่ยความสูงของตนกลาอายุ 10 วันหลังเพาะ
เมล็ด (ภาพที่ 3) ของกรรมวิธีที่ไดรับปริมาณไอออน 4 x 
1016 N-ions.cm-2 มีคาเปน 76% ของกรรมวิธีที่ไมนําเขา
เครื่องยิงไอออน ซึ่งใกลเคียงคา GR50(10d) มากที่สุด  และ
คาเฉลี่ยความสูงนี้แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากคาเฉลี่ย
ความสูงของกรรมวิธีที่ไมนําเขาเครื่องยิงไอออน (ภาพที่ 3)  
แตเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่นําเขาเครื่องยิงไอออน
พรอมกันแตไดรับเฉพาะสภาพสุญญากาศ พบวาความสูง
ของตนกลาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ภาพที่ 3)  
การเติบโตที่ลดลงของตนกลาในกรรมวิธีที่ไดรับปริมาณ
ไอออน 4 x 1016 N-ions.cm-2 จึงอาจเปนผลของสภาพ

สุญญากาศในการยิงไอออนที่ทําใหอุณหภูมิโดยรอบ
ลดลงและทําใหเนื้อเยื่อพืชสูญเสียความชื้น (Apavatjrut 
et al., 2003) จนสงผลตอการงอกและการเติบโตมากกวา
ผลจากไอออน  ดังนั้นจึงไมสามารถระบุไดวาปริมาณ
ไอออนนี้เปนปริมาณไอออนที่เหมาะสม  เมื่อพิจารณาการ
รอดชีวิตและการเติบโตของตนกลาในกรรมวิธีที่ไดรับ
ไอออนปริมาณสูงที่สุด 12 x 1016 N-ions.cm-2 พบวามี
อัตราการรอดชีวิตและมีแนวโนมการเติบโตสูงกวากรรมวธิี
ที่ไดรับเฉพาะสภาพสุญญากาศในเครื่องยิงไอออน  ซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองของ จินตนา (2553) ที่ชักนํา
การกลายพันธุในดาวเรืองดวยไอออนบีมไนโตรเจน
พลังงาน 50 keV แลวพบวา ตนกลาอายุ 4 สัปดาห ที่
ได รับปริมาณไอออนสูงที่ สุดมีความสูงเพิ่มขึ้น  แต
หลังจากสัปดาหที่ 5 ความสูงมีแนวโนมลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  การที่เมล็ดอัญชัญที่เคยไดรับ
ปริมาณไอออนตั้งแต 2 x 1016 N-ions.cm-2 ขึ้นไปมี
เปอรเซ็นตการงอก (หรืออัตราการรอดชีวิต) มากกวา และ
มีแนวโนมใหตนกลาที่สูงกวาเมล็ดที่เคยไดรับเฉพาะ
สภาพสุญญากาศในระยะแรก (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 3)  
และเมล็ดที่เคยไดรับปริมาณไอออน 8 และ 10 x 1016 N-
ions.cm-2 มีเปอรเซ็นตการงอกสูงกวาเมล็ดที่เคยไดรับ
ปริมาณไอออน 2 และ 4 x 1016 N-ions.cm-2 (ตารางที่ 1 
และ ภาพที่ 3) อาจเปนเพราะไนโตรเจนไอออนไดเขาไปใน
เซลลแลวมีการเปลี่ยนแปลงไปอยูในรูปซึ่งพืชสามารถ
นําไปใชประโยชนได สงผลใหเมล็ดอัญชันในกรรมวิธี
ดังกลาวมีเปอรเซ็นตการงอกและการเติบโตสูงกวาใน
ระยะแรก  เมื่อนําผลของอัตราการรอดชีวิตและการเติบโต
ของตนกลาอัญชัน ประกอบกับลักษณะเชิงคุณภาพที่
เปล่ียนแปลงไปนั้นเกิดขึ้นเฉพาะกับประชากรอัญชันที่เคย
ไดรับปริมาณไอออนสูงที่สุด 12x1016 N-ions.cm-2 
(ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 3, 4 และ 5)  จึงเปนไปไดวามีตน
ในประชากรนี้ไดรับไอออนของไนโตรเจนเขาไปในเซลล
และอาจเกิดการกลายพันธุ  จึงไดเลือกประชากรอัญชันที่
เคยผานการยิงดวยปริมาณไอออน 12x1016 N-ions.cm-2 
ไปปลูกเปรียบเทียบลักษณะกับประชากรอัญชันใน
กรรมวิธีที่ไมไดนําเขาเครื่องยิงไอออนหรือประชากรเดิม 

การเปรียบเทียบลักษณะระหวางประชากรรุน 
M1 ที่เคยไดรับปริมาณไอออน 12x1016 N-ions.cm-2 และ
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ประชากรเดิม พบวา ประชากรรุน M1 มีคาเฉลี่ยความยาว
ของปลองที่ 2 ความยาวของปลองที่ 3 และความยาวของ
ใบส้ันกวาคาเฉลี่ยของประชากรเดิม แตมีคาเฉลี่ยจํานวน
กิ่งขางมากกวาคาเฉลี่ยจํานวนกิ่งขางของประชากรเดิม 
(ตารางที่ 2) และเมื่อปลูกตอไปยังพบลักษณะเชิงคุณภาพ
ที่แตกตางไปจากประชากรเดิม  ซึ่งลักษณะที่เปล่ียนแปลง
ในระยะแรกนั้นอาจเกิดจากไอออนไปมีผลตอเซลล
เปาหมายในดานโครงสรางบนพื้นผิวของเซลลที่กอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (สุพรรณี, 2549) หรือทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา (Wang et al., 2004; 
Li et al., 2009)  แตไอออนที่สามารถทะลุทะลวงไปยัง
นิวเคลียส อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงในระดับยีนและ
แสดงออกในภายหลัง  จึงเปนไปไดวามีตนที่กลายพันธุอยู
ในประชากร M1 นี้ ซึ่งจะตองควบคุมตนในรุน M1 ใหผสม
ตัวเอง เพื่อศึกษาลักษณะของประชากรรุน M2 และยืนยัน
ผลตอไป 
 

สรปุผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของปริมาณไอออนบีมไนโตรเจน
พลังงานต่ํา 50 keV ตอการรอดชีวิต การเติบโต และ
ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของอัญชัน พบวา ปริมาณไอออน
ตั้งแต 1x1016 ถึง 12x1016 N-ions.cm-2 ใหอัตราการรอด
ชีวิตของเมล็ดไมแตกตางจากกรรมวิธีที่ไมไดนําเขาเครื่อง
ยิงไอออน  แตพบวาเมล็ดที่ผานการยิงดวยไอออน
ปริมาณสูงสุดมีการรอดชีวิตสูงกวาเมล็ดในกรรมวิธีที่
ไดรับเฉพาะสภาพสุญญากาศที่นําเขาเครื่องยิงไอออน
พรอมกัน  ตนกลาที่ไดมีแนวโนมความสูงเพิ่มขึ้นใน
ระยะแรก  และใบปรากฏลักษณะดางและรูปรางที่
แตกตางไปจากปกติ  เมื่อนําประชากรรุน M1 นี้ ไปปลูก
เปรียบเทียบลักษณะกับประชากรเดิม พบวา ประชากรรุน 
M1 มีความยาวของปลองที่ 2 ความยาวของปลองที่ 3 และ
ความยาวของใบลดลง แตจํานวนกิ่งขางเพิ่มมากขึ้น  และ
ยังพบลักษณะเชิงคุณภาพที่ตางไปจากประชากรเดิม 
ไดแก  การแตกแขนงของใบยอย ลักษณะดางในใบ
ประกอบ และการบานของดอกที่แตกตางจากปกติ  จึง
เปนไปไดวาภายในประชากรอัญชันที่เคยผานการยิงดวย
ปริมาณไอออน 12x1016 N-ions.cm-2 จะมีตนที่เกิดการ

กลายพันธุ  อยางไรก็ตามปริมาณไอออนที่เหมาะสมตอ
การชักนําการกลายพันธุของอัญชันอาจสูงกวา 12 x 1016 
N-ions.cm-2   หรืออาจตองใชระดับพลังงานมากกวา       
50 keV 
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