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บทนฯ

การเพ่ิมผลผลิตชัาวฟ้อไร่ใฟ้อยู่ในเกถฟ)สูงมีหลายวิ? วิ?การหน่ึงคือ การบรับบรุงพันธุ 
รื้งทำไคัหลายวิ? เช่น การคัดเสือกพัน^จากพัน?เนป้าน การผสมพันธุแสืวคัดเสือกสายพัน?ใหม่ 
และการสรัางสายพันธุใหม่โดยการชักนฯใฟ้เคัดการกลายพันธุ ปัจจุบันเทคนัคการเสืยงเนั้อเนึ่อพัช 
เป็นวิ?การหนึ่งนึ่นำมาบระยุกฟ้เพิ่อช่วยเร่งกระบวนการบรับบรุงพันธุชัาวให้แวรื้น โดยนักวิทยา- 
ศาสตร์อาคัยหลักการมื่ร่าในชพะทำการเลยงเซลลิและเนั้อเนึ่อ โดยเฉพาะในรูบฃองแคลลัสฝ็โอ- 
กาส เคัดการกลายพันธุ หเอการผันนบ'รไคัตลอดเวลาเช่นเคืยวคับพิ่เคัดรื้นตามธรรมชาดิ น่ึงกร่า 
น้ัน การผันแบรพิ่เคัดรื้นในการเล็้ยงเนั้อเนึ่อพัชมีโอกาสแสดงออกไคัมากกร่า เนึ่องจากเซลลิพัชม ี
คุพสมปัดิน่ึสามารถเจรืญเบสืยนแบลงเป็นคันใหม่น่ึสมyรฟ้ไคั ท้ังความสืฃองการเคัดการกลายพันธุ' 
ชองบระชากรนึ่เ คัดจาก เชลลิทํ่เ สืยงในชวดแป้วมีฟ้าสูงกร่าการกลายพันธุชองคันพัชท เ คัด'ในธรรม- 
ชาดิ (Vajrabhaya, 1988) จากหลักการดังกลัาว จึงสามารถนำเทคนัคการเลยงเนั้อเนึ่อพัช 
ไบใชัเพ่ิอการบรับบรุงพันธุ'ชัาวไคั เช่น การสรัางความผันแบรทางพันธุกรรมเพ่ิอคัดเสือกพัน^พ่ิมี 
ลักษพะคัานทานฟ้อสภาวะแวดป้อมน่ึจำกัด เช่น สภาวะแฟ้งแป้ง ดินเคืม ดินเบเยว โรคและแมลง 
เป็นคัน ชึ๋งวิ?การนั้จะช่วยบระหยัดเวลา ฟ้าใชัร่าย แรงงาน และพ่ินน่ึในการคัดเสือกพันธุไคัมาก 
กร่าการบรับบรุงพัน^พัชโดยวิ?ยเน (Vajrabhaya e t  a l . ,  1983 ; Vajrabhaya e t  a l . ,  
1987)

การคืกษาการบรับบรุงพันธุชัาวโดยวิ?การเลื้ยงเนั้อเนึ่อนั้น เริ่มไคัรับความสนใจเมื่อ 
บระมาพลิบกร่าปีนึ่ผัานมาและกำลังอยู่ในระหร่างการสืกษาเทคนัคฟ้างๆ พ่ินัยมทฯกันโดยการชักนำ 
เนั้อเนึ่อลิวนฟ้างๆชองคันชัาวให้เจรืญเป็นแคลลัสฟ้อนและเรื้อร่าในระหร่างการแบ่งเซลลิเพิ่อเป็น 
แคลลัสนั้นมีโอกาสเคัดการผันแบรหรือการกลายพันธุไคัมาก ปัญหาพ่ิตามมาและยังคัองคืกษาสิกมาก 
คือ การชักนำแคลลัสให้เคัดเป็นคันใหม่ โดยเฉพาะชัาวในกลิม in d ica  พบร่าการชักนำแคลลัส 
ใฟ้เคัดเป็นคันใหม่ยังอยู่ในอัตราฟ้ำ (Vajrabhaya e t  a l . ,1 9 8 4 a  ; Kavi k ish or and 
Reddy, 1986 ; K oetje e t  a l . ,  1989 ; Quimio and Zapata, 1990) 'รื้งอาจเคัด 
จากสาเหตุหลายบระการ ไคัแฟ้
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1. อาหารลื่ใชัเลยงเทั้อเยี่เอ ไดันม่
1.1 องค์ประกอบ ความเช ัม ชันและลัดลัวนของธาตุอาหารอมินทริย์ ไดันม่ ธาต ุ- 

อาหารหลัก และธาตุอาหารรอง
1 .2  องค์ประกอบ ความเชัมชันและลัดส์วนของสารอาหารอินทริยั ไดัแม่ วิตามิน 

กรดอะมิโฟกงๆ รวมทั้งสารควบคุมการเจริญลัอ สารกสุมออกชินและไชโตไคมิน ช๋ึงมิความสฯคัญ 
๙อการ เลื้ยง เท้ัอ เลื่อมาก นอกจากมิยังรวมถึงสารอินทริย์ เสริม ช๋ึงIมินผสิตภั๗ $ ไดัจากลังมิชัวิตลื่ 
ยังไม่ทราบองค์บระกอบล่ืแน่นอน

1.3  แรงดันออสรมชิส ความสมดุลของอิออนในอาหาร
2. ลังแวดลัอฟางๆ ไดัแม่

2 .1  แสง ไดัแม่ ความเชัมแสง ความยาวคล่ืน และช่วงแสง
2 .2  ลุถเหเ)มิ
2 .3  ความเน
2 .4  ถึาช เช่น ออกชิเจน คาริบอนไดออกไชค์ และเอทธิสิน เมินดัน

3. เนลัวนของพืชลื่นฯมาเลื้ยง (exp ian t)
4 . ลักบอเะ เฉพาะทางพันธุกรรมของพืช
5. อายุของลัวนของพืชล่ืนฯมาเลื้ยง
6. ระยะเวลาลื่ใช ัเล ื้ยงเทั้อเยี่[อ
7 . ชมิดของเซลส์ลื่เจริญในอาหาร
8. เทศมิคการท'ฯใ#ปลอดIเอ

ว้ตถประสงค์และขอบเ ขตของงานวิจัย

ลักบาองค์บระกอบของอาหารในการเสืยงเนอเลื่อชัาว ลื่สามารถชักนฯแคลลัสชัาวามิ 
เกิดเมินดันใหม่ใมิไดัมากลื่สุด และสรัางสูตรอาหารใหม่เล่ือลดขั้นตอนของการพัฒนาหมิอใหม่จาก 
การเลื่ยงแคลลัส ลื่อาจนๆไบบระยุกค์ใชัเลื่อเมินลื่นฐานของการบรับปรุงพัน!เชัาวโดยการคัดเสือก 
ดันลื่เกิดการผันแปรทเกิดจากการเลยงเลื่อเลื่อ (som aclonal v a r ia t io n )
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การส0'ไรโว-จุเอกสาร

การเลยงเน ั้อเร ิ่๖ ช้าวเ&)การบรับบรุงพันธุ เริ่มไลัรับความสนใจเส์อสิบกว่ากิกิแลัว 
โดยนักจึทยาศาสิตร็อาลัยหลักการเสืยงเชลล์และเนั้อเส์อในหลอดแห้ว แลัวคัดเสือกลันกิเกิดการ 
กลายพันธุ หรือความผันแบรฃองเชลล์ร่างกาย (som aclonal v a r ia t io n ) ซํ่งกิความถํ่ในการ 
เกิดสูงกว่าในธรรมชาต็ (Vajrabhaya and Vajrabhaya, 1974 ; Larkin and 
Scow croft, 1981 ; O zias-ak in s and V a s i l ,  1988 ; w ildholm , 1988) 
Zong-xiu e t a l .  (1983) รายงานว่า ลักษณะซองลันช้าวกิเกิดจากความผันแบรซองเซลล์ 
ร่างกายกิคัดเสือกไลั กิลักษณะความสูงซองลันลดลง จ0'านวนกอเพัมซน และนัๆหนักซองเมสิด
1.000 เมลัดลดลง ดังน้ันการคัดเสือกลันช้าวท่ืกิลักษณะท่ืดี จึงเป็นรุดเริ่มลันนั้สๆคัญเต็อให้ไลัสาย 
พันธุทเหมาะสม และเป็นบระโยชน์ในการบรับบรุงพันธุช้าวไลัรวดเร็วยํ่งซ็้น (Vajrabhaya e t  
a l . ,  1987)

นัญหาสๆคัญกิเป็นช้อจๆกัดซองการบรับบรุงพันธุช้าวโดยการเลยงเนั้อเส์อสือ การชักนๆ 
แคลลัสให้เกิดเป็นลันใหม่ให้ไลัจๆนานมาก โดยเฉพาะในช้าวไทยหลายพันธุ เช่น กซ.23 กซ.25 
เป็นลัน (Vajrabhaya e t  a l . ,  1983) ส0าหรับการชักนๆให้เกิดแคลลัสน้ัน นัจรุบันไม่กิปัญหา 
มากนัก Vajrabhaya e t  a l .  (1983) รายงานว่า สามารถชักนๆแคลลัสจากเอมบรืโอซอง 
เมสิดทื่เจริญเต็มทํ่ซองช้าวไทย 8 พันธุ ไลัสูงถึง 93 .3  % นัจรุนันการชักนๆให้เกิดแคลลัส 
สามารถชักนๆให้เกิดไลัจากสิวนลัางๆ ซองลันช้าว เช่น เอมบริโอจากเมสิดกิเจริญเต็มกิ 
(Vajrabhaya e t  a l . ,  1983 ; Kavi k ish or and Reddy, 1986 ; Maeda e t  a l . ,  
1986) เอมบริโอจากเมสิดทื่ยังไม่เจริญเต็มท (K oetje e t a l . ,  1989) รวงช้าวกิยังไม่ 
เจริญเต็มกิ (Jun and Rush, 1987) กาบใบอัอน (พน and L i, 1970) ๗ น'ใบ (Yan 
and Zhao, 1982) อับเรดูเ (Chu e t  a l . ,  1975) และ ราก (Yatazawa e t  a l . ,  
1967) เป็นลัน ส0'ไห'รับ’ช้าว'ไทย Vajrabhaya e t a l .  (1985) ลักษาส์วนลัางๆ ซองลันช้าว 
ไลัแกิ เอมบริโอจากเมสิต$ เจริญเต็มกิและ?!ยังไม่เจริญเต็ม?! ดอก ช้อ และใบอัอน พบว่าแคลลัส 
กิเกิดจากเอมบริโอจากเมสิดทื่ยังไม่เจริญเต็มกิ เจริญไลัสืกว่าเอมบริโอจากเมสืดกิเจริญเต็มทื่ 
ส์วนแคลลัสท่ืเกิดจากดอก ซ้อ และใบอัอน เจริญช้ากว่าและกิอัตราการเกิดเป็นลันใหม่ลัๆ แห้ว่า 
เอมบริโอจากเมสิดกิยังไม่เจริญเต็มกิสามารถชักนๆให้เกิดแคลลัสไลัสืกว่าเอมบริรอจากเมสิดก ิ
เจริญเต็มท่ื แลัสๆหรับงานวิจัยYÎลัองการคัดเสือกลันจๆนวนมากเต็อนๆไบคัดเสือกลัอในสภาวะกิ
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จฯกัด เช่น สภาวะแปังแสัง กันเติมและกันเบเยว เป็นกัน เอมบริรอจากเมสืดปีเจริญเติมปี จัง 
เหมาะสฯหรับงานวิจัยดังกส่าว เใเองจากหาไกัสะดวกปีตลอดปี บระหยัดเวลา สามารถเป็บรักษา 
ไวิรชัไกันานแคุผหฐปี 5 องศาเซลเชิยส และเกิดความเสืยหายปีอยจากอันตรายรนการฆ่าแอปี 
ผิว เช่นเดัยวกับชัาวแใ)นร่ีรง Mikami and K inosh ita  (1988) พบวิาการชักนฯแคลลัสจาก 
ส่วนรองเมติดสามารถเกิดเนไกัเคือบ 100 %

สูตรอาหารvhiฐานและสารควบคุมการเจริญกส่มออกชินและไซโตไคปีน เป็นปัจจัยแรกท่ื 
สๆคัญในการสืกษาการชักนๆแคลสัสจากเอมบริโอรองเมติดปีเจริญเติมปีรปัประสบความสๆแจ 
Vajrabhaya e t  a l .  (1983) พบว่าสูตรอาหารใเนฐานรนการชักนๆแคลสัส สูตร LS (1965) 
ทเติม 2 ,4 -อ  ความเชัมชัน 1 .0 -2 .0  มิลลิกรัมติอลิตร และ k in e t in  ความเชัม1ชัน 0 .3  มิลลิ 
กรัมติอลิตร หริอปีๆมะพรัาวปริมาผ 100 ปีลลิลิตรติอลิตร เหมาะส0าหรับการชักนๆรปัเกิดแคลลัส 
รนชัาวไทย 8 พันธุ สๆหรับรนชัาวญ่ืใ)น Motokazu e t a l .  (1988) คืกษาเบริยบเปียบสูตร 
อาหารพันฐานระหว่างสูตร MS (1962) และสูตร Ng (Chu e t  a l . ,  1975) รนการชักนๆ 
แคลสัสรนชัาวกส่ม japon ica  500 พันใ) พบว่าสูตรอาหารvhiฐานสูตร Ng ปีเติม 2 ,4-D  
ความเชัม-ชัน 1 .0  มิลลิกรัมติอลิตร และ BAP ความเชัม'ชัน 1 .0  รลลิกรัมติอลิตร สามารถชักนๆ 
รปัเกิดแคลลัสไดั 5 3 .8  % ช๋ึงสูงกว่า สูตรอาหารvhiฐานสูตร MS ท๋ึเติม 2 .4-D  ความเชัมชัน
0 .4  มิลลิกรัมติอลิตร และ BAP ความเชัม'ชัน 2 .0  ปีลลิกรัมติอลิตร ส0'ไหรับลักษณะแคลลัสปีเกิด 
จากเอมบริรอรองเมติดทํ่เจริญเติมทนั้น อรัญญา ตันติปัญจพร (2531) คืกษาสักษผะทางสัผฐาน
วิทยาและกายวิภาครองเอมบริโอรองชัาวไทย 3 พันธุ ในระยะการชักนๆใปัเกิดแคลสัสดัวยกสัอง 
จุลทรรศปีกิเลคตรอน พบว่าสักษผะแคลสัสปีเกิดปี 2 ชปีด คือ embryogénie c a l lu s  
(E c a l lu s )  และ non-embryogenic c a l lu s  (NE c a l lu s )  โดย E c a l lu s  ฝ็สีเหสือง 
เกาะกันแน่น ผิวหยักรกัง ประกอบกัวยเซลติเปร่างติอนชัางกลม ฝ็ไซรตพลาสชิมเชัมชัน เจริญมา 
จากการแบ่งตัวรอง s c u t e l la r  ep ith elium  ส่วน NE c a l lu s  ฝ็สืราวรส เกาะกันหลวมๆ 
ประกอบกัวยเซลติรูบร่างยาว ไชรตพลาสชิมรส เจริญมาจากการแบ่งตัวรองเซลติแถวนอกรอง 
procambium รอง m esocotyl นอกจากนยังพบว่า รปีดรองแคลสัสฝ็ผลติอการเกิดเป็นกันใหม ่
โดยเฉพาะ E c a l lu s  เน่าน้ันท๋ึสามารถเจริญเป็นกันใหม่ไกั (Vajrabhaya e t  a l . ,  1984a 
; Maeda e t a l . ,  1986 ; Bajaj and Gupta, 1987 ; Motokazu e t  a l . ,  1988) 
เนั้องจาก E c a l lu s  น้ัจะพัฒนา เป็น greenspot ในสูตรอาหารชักนๆแคลสัสรปัเกิดกันใหม่ซ๋ึง 
เป็นจุดเริมกันรองการพัฒนาเปลํ่ยนแปลงเป็นกันใหม่ (Vajrabhaya e t a l . ,  1984a)
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ความสฯแจในการบรับบรุงพัน^ชัาวโดยวิ!]การเสืยงเนั้อเส์อ นอกจากจะเนอยู่กับ
บระสิทชัภาพรองการชักนฯให้ เ กัดแคลลัสแลัว ยังเนอยู่กับความสามารถในการชักน0าแคลลัสให้I กัด 
เป็นกันใหม่อิกกัวย เนื่องจากจฯนวนรองกันใหม่ทเกิดจากแคลลัสเป็นปัจจัยทื่กฯหนดความสำแจใน 
การคัดเสือก c e l l  l in e  หริอกันนื่เกิดจากความผันแบรของเซลส์ริางกายเนื่องจากการกลาย 
พัน^งฝ็โอกาสเกิดกันนื่ปีลักษพะนื่สื หเอ ฝ ็การแสดงออกทางพันธุกรรมไหม่ๆ (Nabors e t  a l .
, 1983 ; V a jr a b h a y a  e t  a l . ,  1985 ; M otokazu e t  a l . ,  19 88 ) ส'“'ไหรับลักษร!ะ
รองการพัฒนาการเบลื่ยนแบลงเป็นกันใหม่จากแคลลัสชัาวนั้น Abe and F u tsu h a r a  (1 9 8 4 )
พบวิาฝ็ 2 แบบ สือ โดยทางตาหใ๒  เจริญแบบทางเสืยว ( u n ip o la r )  ไบเป็นหม่อ หเ อ ราก 
เรียกวิา o r g a n o g e n e s is  และ โดยทาง s o m a t ic  em bryo เจริญแบบสองทาง ( b i p o la r )  

ไบเป็นหม่อและราก เรียกวิา s o m a t ic  e m b r y o g e n e s is  โดยนื่แคลลัสรองชัาวในกลุ่ม 
j a p o n ic a  ส์วนใหญ่ฝ็การเบสืยนแบลงเป็นกันใหม่แบบ o r g a n o g e n e s is  และแคลลัสรองชัาวใน 
กลุ่ม in d ic a  สํวนใหญ่ฝ็การเบล่ืยนแบลงเป็นกันใหม่แบบ s o m a t ic  e m b r y o g e n e s is  อยัางไร 
ป็ตาม การสิกษาลักษอเะการพัฒนาเป็นกันใหม่จากแคลลัสชัาว ส์วน'ใหญ่เป็นแบบ o r g a n o g e n e s is  

(D avoyan  and S m e ta n in , 1979 ; Maeda e t  a l . ,  1986 ; อรัญญา ตันตัปัญจ'พร, 
2 5 3 1 )

การชักนฯแคลลัสให้เกิดเป็นกันใหม่ เกิดเนคัอนชัางยากและเป็นปัญหาหลักในการเล็้ยง 
เนั้อเส์อชัาว โดยเฉพาะชัาวในกลุ่ม in d ica  พบ'h การชักนฯแคลลัสให้เกิดเป็นกัน'ใหม่ยังอยู่'ใน 
อัตราตัฯ (Vajrabhaya e t  a l . ,  1984a ; Kavi k ish or and Reddy,1986 ; K oetje  
e t  a l . ,  1989) รี่เงอาจเกิดจากสาเหตุหลายบระการ ไกันกิ องคับระกอบรองอาหารเสืยงเนั้อ 
เน่ือ สิงแวดลัอมตัางๆ ไกันกิ อุผหฎมิ ความเชัมแสง และความเน ลักษอ!ะเฉพาะทางพันธุกรรม 
รองพัช ระยะเวลาทใช้เสืยงเนั้อเยึ่[อ ชนัดรองเซลคัทเจริญในอาหาร และเทคนัครองการทฯให้ 
บลอดแอ (Vajrabhaya e t  a l . ,  1985 ; K oetje e t  a l . ,  1989 ; Croughan and 
Chu, 1991)

องคับระกอบรองอาหาร แยงเน ั้อเน ื่อ  น่ืมิบทบาทสฯคัญในการ เสืยง เ นั้อเส์อชัาว ไกันกิ 
ความเชัมชันรองธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง วิตามิน นัๆตาล สารควบคุมการเจริญ และสาร 
อินทรียัเสริม (Vajrabhaya e t  a l . ,  1987 ; Croughan and Chu, 1991) การสิกษา 
สูตรอาหารทื่ใช้เลื้ยงแคลลัสเนื่อให้พัฒนาเป็นกันใหม่รองชัาวในกลุ่ม japon ica  ชักนฯไกั^ายกวิา 
ในกลุ่ม in d ica  (Abe and Futsuhara, 1984) ปัจคุปันนักวิทยาสาสตรในหลายบระ เทศไกั
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warนาสูตรอาหารติางๆมากมาย เฟ้อชักนำให้แคลลัสชองชัาวในณ)ม in d ica  ให้เกิดเป็นสันใหม่ 
แติไม่ประสบความสำเ!จเม่าทควรเพราะอัตราการเกิดเป็นสันใหม่ยังติำมาก ในส่วนฟ้เโเยวชัอง 
กับธาตุอาหารหลักสำคัญ Chu e t  a l .  (1975) ถึกบาดัดแบลงบ!มาผและชนิดชองแหส่งธาตุ 
ไน'โตรเจน โดยใชัแอมรมเนิยมชัลเพต ความเชัมชัน 463 มิลลิกรัมส่อลิตร ว่วมกับ'โปแตสเชียม- 
ไนเตรต ความเชัม'ชัน 2 ,830  มิลลิกรัมติอลิตร เป็นองคับระกอบชองสูตรอาหารพนฐานสูตร Ng 
เฟ้อชักนำแคลลัสจากอับ เรยูชัาวและชักนำแคลลัสให้เกิดเป็นสันใหม่ พบ')าสามารถเฟ้มอัตราการ 
เกิดเป็นสันใหม่ไสัสูงถึง 70 % Vajrabhaya e t  a l .  (1985) รายงาน')าสามารถชักนำ 
แคลลัสชองชัาวไทย 8 พันธุ ให้เกิดเป็นสันใหม่ไสัตั้งแติ 5-30 % โดยใช้สูตรอาหารบระกอบสัวย 
ธาตุอาหารหลักชอง White (1963) 4งดัดแปลงโดยใช้แอมโมเนิยมชัลเฬตแทนโซเสืยมชัลเพต 
และธาตุอาหารรองชอง MS (1962) ติอมา สิ!พร ชาตะซทมะ (2529) ถึกบาผลชองธาตุ- 
อาหารหลักติอการ เ กิดเป็นสันใหม่จากแคลลัสชัาวพันธุ กฃ.23 โดยใช้สูตรอาหารทํ่บระกอบดัวย 
ธาตุอาหารหลักชอง White (1963) และสูตรถึกบาๆรงดัดแปลง โดยการเฟ้มห!อลดความเชัมชัน 
ชองอิออนไนเตรด พอสเพต โบแตสเชียม แคลเชียม และแมกนิเชียม ฟ้ฝ็อยู่เดิม 3 ถึง 16 เม่า 
และเติมอิออนแอม'โมIนิยม เๆง’ไม่มี'ในสูตรเดิม พบว่าเฟ้อเติมไนโตรเจนในรูปแอมโมเนิยม ความ 
เชัมชัน 171 ม่ลสิกรัมติอลิตร ในสูตรใดๆ ฝ็ผลให้เกิดสันเฟ้มเน นอกจากนิยังพบว่า สูตรอาหาร 
ฟ้นฐานสูตร MS เหมาะส0าหรับการชักนำแคลลัสให้เกิดสันใหม่เชันกัน (Ju n  and Rush, 1987 ; 
Croughan and Chu, 1991) อย่างไรป็ตาม Lee e t a l .  (1989) รายงานว่าสูตรอาหาร 
ฟ้นฐานสูตร MS และ Ng สามารถชักนำแคลลัสจากการเสียงโบรโตพลาสติชองชัาวพัน!! IR 54 
ไดัไม่แตกติางกัน ติอมา Ghoshbiswas and Zapata (1992) ถึกษาการชักนำแคลลัส'ให้เกิด 
สันใหม่จากการเล็้ยงเซลส์แชวนลอยชองชัาวพัน^ IR 43 ทเลยงเป็นเวลานาน พบว่าอาหาร 
เหลวสูตรฟ้นฐาน 1/2  Ng สามารถชักนำแคลลัสให้เกิดเป็นสันใหม่ไสัดีกว่า อาหารเหลวสูตรฟ้น 
ฐาน Ng นอกจากสูตรอาหารฟ้นฐานติางๆในการชักนำแคลลัสให้เกิดเป็นสันใหม่ ป็ผลติอการเกิด 
เป็นสันใหม่ชองแคลลัสชัาวแลัว สูตรอาหารฟ้นฐานติางๆ ในการชักนำให้เกิดแคลลัส กิฝ็ผลติอการ 
เกิดเป็นสันใหม่เชันกัน Chung (1988) ถึกบาสูตรอาหารฟ้นฐานสูตร Ng ดัดแปลง โดยลดความ 
เชัมชันชองแอมโมเนิยมซัลเฬต ฟ้ฝ็QÇjเติม 463 รลลิกรัมติอลิตร เป็น 231.5 มิลลิกรัมติอลิตร 
พบว่าเป็นสูตรอาหารฟ้นฐานฟ้เหมาะสมติอการชักนำให้เกิดแคลลัสจากอับเรคูเชัาวฟ้ฝ็ความสามารถ 
เกิดเป็นสันใหม่ไสัสูง อย่างไรกิตาม K oetje e t a l .  (1989) ถึกบาเบ!ยบเนิยบระหว่างสูตร 
อาหารฟ้นฐานสูตร MS และสูตร Ng ในการชักนำให้เกิดแคลลัสจากเอมบ!โอฟ้ยังไม่เจ!ญเติมฟ้
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ของชัาวพันธุ IR 54 เป ็น เว ล า 3 สืบดาป็ พบริานคลลัสที่แจริญจากสูตรอาหารพิ่นฐานสูตร N6 ป็ 

ความสามารถไนการ เ ก ิดเป ็นสันไหนิไสัส ูงกริาแคลลัสที่แจริญจากสูตรอาหาร4 นฐานสูตร MS
บทบาทสฯคัญของความเชัมชันและสืดสํวนระหริางออกชันและไชไตไคนิน ฝ็ผลฟ้อการชัก 

นฯแคลลัสไ!f เกิดเป็นสันไหนิ๗ นเดียวกับสูตรอาหารพ่ินฐานฟ้างๆ สฯหรับชัาวไทย Vajrabhaya 
e t a l .  (1985) รายงานริา ความเชัมชันและสืดส์วนระหย่างออกชันแและไชไตไคนิน ท่ีแหมาะ 
สมฟ้อการชักนฯแคลลัสชัาว กข.23 ช๋ึงเป็นพันธุท่ีเชักนฯแคลลัสไ!f เกิดเป็นสันไหนิไสัยากน้ัน ไสัแก ั
IAA ความเชัม'ชัน 0 .5  มิลลิกรัมสัอลิตร และ BAP ความเชัมชัน 0 .1  รลลิกรัมฟ้อลิตร ฟ้อมา
สุภาพร วัฒนวีรเดช (2531) สืก«าผลของออกชันและไชโตไคนินฟ้อการเกิดเป็นสันไหนิจาก 
แคลลัสชัาวพันธุ กข.23 พบย่าชนิดและความเชัมชันของออกชันและไชโตไคนิน ไสัแกั NAA ความ 
เชัมชัน 0 .5  มิลสิกรัมฟ้อลิตร และ BAP ความเชัม'ชัน 1 .6  มิลสิกรัมฟ้อลิตร สามารถเพิ่มอัตรา 
การเกิดเป็นสันไหนิไสัถึง 30 % ฟ้อมา ลัดดา แสงเดีอน (2531) คืกษาผลของสูตรอาหารฟ้อ 
การเกิดเป็นสันไหนิจากแคลลัสชัาวพันธุ กข.23 เชันเดียวกัน พบย่าเมอเลยงแคลลัสอายุ 2 
สืบดาป็ ไนสูตรอาหารชักน0'าแคลลัส'ไIfเกิดสัน'ไหนิ สูตรท่ี 1 เพ่ิอชักนฯแคลลัสไเfเกิด greenspot 
ดีอ สูตรอาหารเนฐานสูตร N6 ที่เติม NAA ความเชัมชัน 0 .1  ฝ็ลลิกรัมฟ้อลิตร และ BAP ความ 
เชัมชัน 1 .0  รลลิกรัมฟ้อลิตร เป็นเวลา 3 สืบดาป็ และอัายแคลลัสจากสูตรที่ 1 เลยงไนสูตร 
อาหารชักนฯแคลลัสไIfเกิดเป็นสัน'ไหนิ สูตรท่ี 2 เพ่ิอชักน0าแคลลัสท่ีป็ greenspot ไ!fพัฒนาเป็น 
หใเอ คือ สูตรอาหารพ่ินฐานเดียวกันแฟ้เติม NAA ความเชัม1ชัน 0 .5  นิลลิกรัมฟ้อลิตร BAP ความ 
เชัมชัน 0 .2  นิลลิกรัมฟ้อลิตร และน้ฯตาลเรครสบริมาผ 20 กรัมฟ้อลิตร สามารถชักน0'ไแคลลัส'ไ!f 
เกิดเป็นสันไหนิไสัมากท่ีสุดถึง 3 7 .4  %  ฟ้อมา Vajrabhaya and Vajrabhaya (1990) 
รายงานย่า สารควบคุมการ เจริญกส์มออกชันและไชไตไคนิน ท่ีเหมาะสมฟ้อการชักนฯแคลลัสชัาว 
พัน̂  กข.23 ไกัเกิดเป็นสัน'ไหนิไสัมาก ไสัแกั NAA และ BAP สํวนชัาวไนกลิม japon ica  น้ัน 
Maeda e t  a l .  (1986) พบย่าการลดความเชัมชันของ 2,4-D  และเพิ่มความเชัมชันของ 
k in e t in  สามารถเพ่ิมจฯนวนแคลลัสไIfเกิด greenspot และเบที่ยนแบลง เป็นสันไหนิไสัมาก 
ฟ้อมา Motokazu e t  a l .  (1988) รายงานย่าความเชัมชันและสืดส์วนระหย่างออกชันและ 
ไชไตไคนิน ท่ี[เหมาะสมฟ้อการชักนำแคลลัสไ!fเกิดเป็นสัน'ไหนิ ไสัแกั 2 ,4-D  ความเชัม1ชันฟ้ฯ 
๗ นกันคือ 0 .002  นิลลิกรัมฟ้อลิตร แฟ้ไชั BAP ความเชัมชัน 2 .0  นิลลิกรัมฟ้อลิตร

น้ฯตาล เป็นแหล่งพลังงานสฯคัญทื่ฝ็ผลฟ้อการชักนฯแคลลัสไ I f  เ กิด เป็นสันไหนิ อย ่างไรป ็ 
ตาม V a jra b h a y a  e t  a l .  (1 9 8 4 b )  พบย่า สูตรอาหารชักนฯแคลลัสไ I f  เกิดเป็นสันไหนิที่ฝ็
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รๆตาลดูใครสบริมาอเสูงกว่า 30 และ 60 กรัมฟ้อสิตร ทๆไห้การเกิด greenspot และกันใหม่ 
ลดลง โดยเฉพาะอาหารร่ใชัรๆตาลริวมกับรๆมะพรัาวฮ่งท''าให้ greenspot ลดลง 4 -4 .6  ๗ า 
เช่นเดียวกับ Kavi k ish or and Reddy (1986) พบว่า 'รฯตาลดูใครสบรัมาพ 5-20 กรัม 
ฟ้อสิตร เท่านั้นร่เหมาะฟ้อการชักนๆแคลลัสให้เกิดเป็นกันใหม่ Abe and Futsuhara (1986) 
พบว่าการเติมรๆตาลซูโครสบริมาเนสูงถึง 60 กรัมฟ้อสิตร ในการแยงเซลลิแซวนลอยซองชัาวใน 
ก?เม japon ica  ทฯให้อัตราการเกิด E c a l lu s  และการเกิดเป็นกันใหม่ลดลง แฟ้การชักนๆ
แคลลัสจากอับเรดู!ชัาวกัองการรๆตาลบริมาอเสูงถึง 60 กรัมฟ้อลิตร 4งฝ็ผลฟ้อความสามารถ'ใน 
การเกิดเป็นกันใหม่ (Chen, 1978) เช่นเดียวกับ Higuchi and Maeda (1991) ช๋ึงพบว่า 
การเติมร'ๆ ตาลซูโครสบริมาถเ 60 กรัมฟ้อลิตร หริอ mani t o i  ในสูตรอาหารชักน'’'ไให้เกิดแคลลัส 
ฝ็ผลฟ้อการชักนๆแคลลัสให้Iกิดเป็นกันใหม่ อย่างไรป็ตาม ความเชัมชันและลัดส์วนระหว่างรๆตาล 
และรุนผง ป็ฝ็ผลเช่นเดียวกัน Vajrabhaya and Vajrabhaya (1990) รายงานว่า การ'ฬ 
รุนผงานบริมาถเร่ท''าให้รุนอาหารแชังมากริวมกับการเติมรๆ ตาลซูโครสบริมาพรอยกว่า 30 กรัมฟ้อ 
ลิตร ในสูตรอาหารชักนๆแคลลัสให้เกิดเป็นกันใหม่สามารถเพ่ิมจๆนวนแคลลัสชัาวพันธุ กซ.23 ให้ 
เกิดเป็นกันใหม่ไกัสูงถึง 28 %

การเติมสารกินทริย่เสริมในสูตรอาหารฟ้างๆ เพิ่อเพิ่มอัตราการเกิดเป็นกันใหม่จาก 
การเล็้ยงเนั้อเยอชัาวนั้น เรํ่มไกัรับความสนใจโดย Chuang e t a l . (1978) ดีกษาสูตรอาหาร 
อย่างว่าย โดยการเติมรๆสกัดมันผรั่งรๆหนัก 200 กรัมฟ้อลิตร แทนธาตุอาหารหลักทุกชนัดยกเรัน 
ธาตุเหสืกในอาหารสูตร N6 พบว่าสามารถชักนๆอับเรดูเชัาวสาสืให้เกิดเป็นกันใหม่ไกัเพิ่มซนจาก 
เดิม 13.6  % ฟ้อมาไกัพัฒนาสูตรอาหารเดิมนั โดยการลดบริมารเซองธาตุอาหารหลักและร'"ไหนัก 
ซองร0'ไสกัดมันผร่ังเป็น 100 กรัมฟ้อลิตร พบว่าสามารถเพิ่มอัตราการชักนๆอับเรพูชัาวสาสืให้เกิด 
เป็นกันใหม่ไกัมากเนกว่าเดิม ฟ้อมา Zapata and T orrizo (1985) รายงานว่าการเติมรๆ -  
มะพรัาวบริมาอเ 100 มิลลิลิตรฟ้อลิตร ในสูตรอาหารชักน0าอับเรดูเชัาวให้เกิดแคลลัสสามารถเพิ่ม 
จๆนวนแคลลัสไกัมากซ็้นกว่าเดิม 1 .4  เท่า ฟ้อมา Vajrabhaya e t a l . (1987) พบว่าการ 
เติมรๆมะพรัาวปริมารเ 100 มัลลิลิตรฟ้อลิตร แทนร''าตาลซูโครสในสูตรอาหารชักน''าแคลลัสให้เกิด 
กันใหม่ สามารถเพิ่มอัตราการ เ กิดเป็นกันใหม่ไกัมากซนกว่า เดิม และยังพบว่าการ เติมรๆมะพรัาว 
ในสูตรอาหารชักนๆให้เกิดแคลลัส และการเติมรๆสกัดมันผร่ังรๆหนัก 100 กรัมฟ้อลิตร ในสูตร 
อาหารชักน0าแคลลัสให้เกิด เป็นกันใหม่ สามารถเพิ่มอัตราการ เกิดIป็นกันใหม่ไกัมากร่งเนเช่นกัน 
(Vajrabhaya and Vajrabhaya, 1990) Zhang and Zhang (1991) รายงานว่าการ
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เติมน้ฯสกัดจาก๗ พองบวบกลม ( L u f f a  c y l  i n d r  i c a  Rome) ในสูตรอาหารชักนฯให้เกิด 
นคลลัสจากอับเรณูชัาว สามารถเพิ่มอัตราการเกิดเกินสันใหม่จากแคลลัสชัาวในกส์ม japon ica  
8 พัน̂  และชัาวในกส์ม in d ica  14 พัน̂  ไสัสูงถึง 90 % และ 70 %  ตามลฯด้บ นอกจากน้ั 
K oetje e t a l .  (1989) พบว่าการเติม ca se in  h yd ro lysate ในสูตรอาหารชักนฯไห้เกิด 
แคลลัส สามารถเพิ่มอัตราการเกิดเกินสันให!)'ให้มากกว่าการเติม L-tryptophan และ y ea st  
ex tra c t ในสูตรอาหารชักน0าให้เกิดแคลลัสสูตรเดียวกัน สํวนการเติม c a se in  h yd ro lysate  
ในสูตรอาหารชักน0าแคลลัสให้เกิดเกินสันใหม่น้ัน Vajrabhaya e t  a l .  (1985) พบว่าการเติม 
ca se in  h yd ro lysa te  และ y ea st e x tra c t ทงการเติมว่วมกันหรือแยกกันในสูตรอาหารชัก 
นฯแคลลัสให้เ กิด เ กินสันใหม่น้ัน กลับทฯให้อัตราการ เ กิดIกินสันใหม่ลดลง สฯหรับการ เ ติมวิตามิน 
และกรดอะมิรนเพิ่อเพิ่มอัตราการเกิดเกินสันใหม่จากแคลลัสนั้น Vajrabhaya e t a l .  (1987) 
รายงานว่าการใชั thiam ine HCL และ m y o -in o sito l สามารถเพิ่มอัตราการเกิดเกินสัน 
ใหม่จากแคลลัสไสั

นอกจากองคบระกอบชองอาหารเลยงเนื้อเยอ มิผลติอการชักนฯแคลลัสให้เกิดเกินสัน 
ใหม่แลัว ลังแวดลัอมติางๆกิมิผลเช่นกัน สฯหรับแสงพบว่า ช่วงแสงพิ่ใชัในการชักน0าแคลลัสให้เกิด 
เกินสันใหม่ชอง'เาวไทย ไสัแกั การให้แสง 16 ช่ัวรมง สลับกับการไม่ให้แสง 8 ชั่วโมง รดยใชั 
หลอดไพพสูออเรสเชนติ P h i l ip s  TL 40/33 และยุณหฎมิท่ืเหมาะสม คือ 21-27 องศาเชล- 
เชัยส (Vajrabhaya e t  a l . ,  1987)

สา เ หตุสฯคัญพ่ิ เกินม้จจัยกฯหนดการ เ กิด เ กินสันใหม่จากแคลลัสชัาว นอกจากเนอ!กับ
องคืบระกอบชองอาหาร เล็้ยง เน้ัอเย่ี[อ และลังแวดลัอมติางๆแลัว ลักษณะเฉพาะทางพันธุกรรมชอง 
สันเติมกิมิผลเช่นกัน ถึงแม้จะเกินชัาวทอ!ในกลัมเดียวกันแติติางพันธุกัน ความสามารถในการชัก 
นฯให้เกิดแคลลัส และการชักนฯแคลลัสให้เกิดเกินสันใหม่กิมิความแตกติางกันอ!}างมาก ฑ้ังน้ืเน้ือง 
จากมิลักษณะเฉพาะทางพันธุกรรมท่ืติางกันน่ันเอง (Abe and Futsuhara, 1984 ; Reddy 
e t  a l . ,  1985 ; K oetje e t  a l . ,  1989 ; Motokazu e t a l . ,  1988) สฯหรับชัาวใน 
ก!ม in d ica  รดยเฉพาะชัาวไทยนั้น Vajrabhaya and Vajrabhaya (1990) รายงานว่า 
ชัาวพันธุ กช.23 และ ก ช .25 เกินพันธุพ่ิชักนฯแคลลัสให้เกิดเกินสันใหม่ไสัยากท่ืสูดจากการดีกษา 
ชัาว'ไทยท้ังหมด 8 พันช่ ร่งกว่าน้ันชัาวพัน^ กช.23 ยังมิลักษณะณ่าสนใจคือ เกินชัาวพัฟุพิ่ไม่ไว 
แสง มิอายุประมาณ 120-130 วัน ความสูงชองสันประมาณ 115-120 เซนติเมตร แตกกอคือน 
ชัางดี สัานทานติอรรค!และเพล้็ยกระรดดสืน้ฯตาล ให้ผลผลัตสูง เมลัดยาวเรียว ชัาวสารสวย
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เพ่ิอหุงสุกมีความใเมพอเหมาะและรสชาติดี (อรรครุร่เ ทัศใ!สองช้ัน, 2526 ; เอกสารประกอบ 1,
2526) ดังน้ันลัาสามารถเพ่ิมลักษณะทัมีความทนทานติอสืงแวดลัอมไดีดีเชัาไปในพ้นธุชัาวน้ัไดี ใดย 
อาสัยการกลายพันธุ พ้นใเชัาว กฃ.23 น้็ จะมีประโยชใ!ในการปรับปรุงพ้นธุติอไป

ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดแนวทางในการปรับปรุงวิ!)การชักนๆแคลลัสชัาวให้เคิดเป็นดีนใหม่ให้ 
ไดีมากในชัาวกสุม in d ica  พันธุ กข.23 ชั้งเป็นพ้นใเทัชักนๆแคลลัสให้เคิดดีนใหม่ไดียาก รดย 
สืกษาองติประกอบของอาหารเลยงเนั้อเย์อ ไดีแม่ ความเชัมชันและลัดส์วนระหว่างออกชินและ 
ไชใตไคนิน การใช้สารอินทรีย์ เสรีมติางๆ ความ Iชัมชันและลัดสํวนระหว่างน้ๆตาลเโครสและ 
g e l r i t e  และแป้งชัาวโพดแทน;เนผง

ประรยชใ!ทคาดว่าจะไดีรับ

1. ไดีสูตรอาหารใหม่ทัสามารถชักนๆแคลลัสให้เ คิด เป็นดีนใหม่ไดี เพ่ิมขน
2. ลดข้ันตอนในการชักนำแคลลัสให้เคิดหน่อ
3. สูตรอาหารและวิ!)การพิ่ไดีพัฮเนาเใเมาใหม่ สามารถนๆ,ไปประยุกติ'ใช้กับการเล็้ยง 

เนั้อเส์อชัาวติอไป
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