
วิจาร!เผลการทดลอง

การชักนฯไป็นคลลัสปีการพัฒนาไบเป็นสันฟิชฟ้สมสูร!เ (p lan t reg en era tio n ) อาจ 
เ กัดไสัโดยวิ!!ไดวิ!เหน้ังคือ som atic em bryogenesis หเอ  organ ogen esis หเ อ ไนบางพัช 
อาจพบ'!าสามารถพัฒนาไสัท้ัง 2 นบบ สฯหรับชัาว ( O r y z a  s a t i v a  L . )ไสัฝ็สัสืกบาการพัฒนา 
จองสันชัาวจากแคลลัสพบ'!า กระบวนการไนการพัฒนาเป็นแบบ organ ogen esis สฯหรับชัาว 
ไทย4 งเฝ็นกสุม in d ica  พบ'!าการพัฒนาไบเป็นสันฟ้สมสูร!เจากแคลลัสยังฝ็ปัอุ/หามากไนบางสาย 
wuij เชัน ก จ .23 ก จ .25 เป็นสัน (Vajrabhaya e t a l . ,  1984a ; Vajrabhaya e t  
a l . ,  1985) สฯหรับสายพัน1j ก จ .23 4ง Vajrabhaya และคณะ ไสัคืกบาเกยวกับอัตราการ 
พัฒนาไบเป็นสันสมสูร!เจากนคลลัสน้ันฝ็เพัยง 30 % ๗ าน้ัน 4ง สิริพร ชาตะกัทมะ (2529)
สุภาพร วัฒนวีรเดช (2531) และ ลัดดา แสงเดือน (2531) ไสัพยายามบรับบรุงสูตรอาหาร 
สฯหรับชักนฯไป็Iกัดการพัฒนาไบเป็นสันสมสูร!เจ า กแคลลัส ตามลฯดับ พบ'!าอัตราการพัฒนาเพัมช้ัน 
มากนคืยังไสัคืาเฉสืยไนราว 30 %

การเกัดสันสมสูร!เจากแคลลัสจองชัาว ก จ .23 ทื่ผ่านมาสัองใชัสูตรอาหาร 3 สูตรคือ 
เฟ้องกันคือ greenspot form ation medium ตามสัวย shoot form ation medium และ 
root form ation medium เป็นลฯดับสุดกัาย จะเป็น'!าการเกัคสันสมสูร!เจ า กการเล็้ยงแคลลัส 
ชัาวน้ั สัองไชัแรงงานและคืาไชัจัายในการเต เ ย มอาหารและการยัายเนั้อเฟ้อมากและผลฟ้ไสัพบ'!า 
แคลลัสจองชัาว ก จ .23 ยังปีอัตราการเกัดเป็นสันไหปีในอัตราฟ้คืฯมากคือ บ'ระมา!แ 30 % ๗ าน้ัน

งานวิจัยน้ัสู่งคืกบาสูตรอาหาร เฟ้อใป็สามารถชักนฯแคลลัสใฟ้เจริอุ/ไบIป็น greenspot 
และหใ๒ ใป็ปีบริมา!!แฟ้มช้ันไนอาหาร เพัยงสูตร เดืยว เฟ้อลดช้ันตอนการทฯงานและบระหยัดคืาใชั 
^ายสัวย สฯหรับการพัฒนาสูตรอาหารและวิ!!การเฟ้อชักนฯแคลลัสใป็เจริญเป็นสันไหปีน้ัน 
Vajrabhayta e t  a l .  ( 1984น)ไสัเริมจากสูตรชักน”'ไแคลลัส'ไป็เกัดสัน'ไหปี'4งปีธาตุอาหารหลัก 
ในบริมาอเคือนจัางคืฯ ไดยการดัดแบลงจากสูตรอาหารจอง White (1963) คือมาไนร 1985 
พบ'!า เฟ้อใชัสูตรฟ้บระกอบสัวยธาตุอาหารหลักจอง White (1963) ธาตุอาหารรองจอง MS 
(1962) โดยเดืม IAA 1 .0  และ k in e t in  3 .0  รลสิกรัมคือลิตร ตามลฯดับ ฟ้ฯมะพรัาวส์อน
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100 มัลลิลิตรส่อลิตร และ-)(นผง 8 กรัมส่อสิตร พบ1า แคลลัสชองชัาว กฃ.23 สามารถพัฒนาไป 
เป็น,VU๒เพัยง 5 % ๗าน้ัน ส่อมา สิ?พร ชาตะ{{ทมะ (2529) ไลัสืกษาถึงองลับระกอบชองธาชุ 
อาหารหลักช๋ึง Vajrabhaya และคณะ ไลัสืกษาไบแลัวพบ?า การฝ็ไนรตรเจนในรูบชองนอมรม- 
เรยม ความเพน 3.2 มัลลิโมลา? ไนสูตรไดๆ  ใฟ้ผลส่อการเฟ้มจ'ฯนวนแคลลัสฟ้เกิดหใเออฝาง 
ฝ็นัยสฯคัอุ} โดยพบ?า สามารถชักนฯใรนคลลัสพัฒนาเป็นหรอใหม่ไลัถึง 20.8 % ส่อมา สูภาพร 
วัฒนวํ[รเดช (2531) ไลัสืกษาถึงผลชองชรดและความเชัมชันของออกชินและไชโตไครนในอาหาร 
สูตรชักนฯแคลลัสใรเกิดเป็นลันใหม่ พบ?า เฟ้อใชั NAA 0.5 มัลลิกรัมส่อลิตร และ BAP 1.6 
มัลลิกรัมส่อลิตร ในอาหารสูตรดัดนบลงชอง White ทเติมรฯมะพรัาวสิอน 100 มิลสิลิตรส่อสิตร 
และ')(นผง 8 กรัมส่อสิตร พบ?าแคลลัสฟ้เจ?อุ}ใรหรอเฟ้มเนเป็น 30 %  ส่อมา ลัดคา แสงเสือน 
(2531) ไลัสืกษา เฟ้อพัฒนาสูตรอาหาร เฟ้อการชักนๆ ใรแคลลัสเจ?อุ}ไบ เป็นลันไลัสืเนโดย เบฟ้ยน 
มาใชัสูตรชอง Ng (Chu et a l . ,  1975) และ'ใชั)เนผง 12 กรัมส่อลิตร พบ?าเฟ้อเลยงแคลลัส 
ในสูตรดังกสิาวฟ้เติม NAA 0.1 และ BAP 1.0 มัลลิกรัมส่อลิตร ตามลฯดับ เป็นเวลา 3 ลับดาร 
สิอน แลัวยัายแยงในอาหารสูตรฟ้สองฟ้บรับระดับชอง NAA เป็น 0.5 และ BAP เป็น 0.2 มัลลิ 
กรัมส่อลิตร ตามลฯดับ รำตาล'ฐโครส 20 กรัมส่อลิตร ห?อรฯมะพรัาวส่อน 100 มัลลิลิตรส่อลิตร 
เป็นเวลา 4 ลับดาร พบ?า สูตรใหม่ท้ังสองน้ัสามารถเฟ้มเบอ?เชินลัชองแคลลัสฟ้เจ?อุ}ใรหรอสูง 
เนเป็น 35.7-37.4 %

Vajrabhaya and Vajrabhaya (1990) ไลัสืกษาถึงผล1ชองสารควบธุมการเจ?อุ!
ในสูตรชักนฯใฟ้เกิดแคลลัส?าจะฝ็ผลส่อเฟ้องไบยังสูตรชักนๆ แคลลัสใรเกิดลันใหม่อยัางไร โคยใชั 
สูตร N6Y1 (Chung,1988) เป็นหลักและเติมรฯสกัดมันผร่ํ'ง 100 กรัมส่อลิตร รฯมะพรัาว 100 
มัลลิลิตรส่อลิตร 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมส่อลิตร BAP 0.1 มัลลิกรัมส่อลิตร )[นผง 8 กรัมส่อลิตร 
เป็นสูตรชักนๆ แคลลัส พบ?าสูตรฟ้จะไลัแคลลัสฟ้ฝ็ชนาดใหเipละพัฒนาไปเป็นลันใหม่ไลั?าย โดยยัาย 
แยงในสูตรชอง NgYj ฟ้เติมรฯสกัดมันผร่ัง 100 กรัมส่อลิตร NAA 0.1 รลลิกรัมส่อลิตร BAP
1.0 มัลลิกรัมส่อลิตร และสวนสำคัญสือ)[นผงฟ้เฟ้มจาก 8 เป็น 16 กรัมส่อลิตร1ฟ้งชัวยใรแคลลัสฟ้ 
ไดัมัการพัฒนาไปเป็นลันใหม่ไลัสืเนเป็น 35.7 %

สำหรับงาน?จัยร้ไลัเรนการใชัสารสินท?ยัเส?มส่าง  ๆ เติมในอาหารสูตรชักนๆ แคลลัส 
และสูตรชักนฯแคลลัสใร  เ กิดลันใหม่ ตลอดจนการใชัออกชินและไซโตไครนในอัตราสวนส่าง  ๆ
เบ?ยบเป็ยบกัน พบ?าเฟ้อแยงเอมบ?รอชัาวในอาหารชักนๆแคลลัส สูตร A ^งใชั 2,4-D 0.8 
มัลลิกรัมส่อลิตร และ BAP 0.4 มัลลิกรัมส่อลิตร แลัวยัายแคลลัสน้ันมาแยงส่อในอาหารชักนฯ



แคลลัสให้เกิดสันใหม่ สูตร B ท้ัเดีมรฯสกัดมั,ฒร่ัง 100 กรัมฟ้อลิตร บรับความเสัมสันชอง NAA 
คือ 0.4, 0.8 และ 1.6 มิลสิกรัมฟ้อลิตร และ BAP คือ 0.8, 1.6 และ 3.2 ม็เลสิกรัมฟ้อลิตร 
พบ'h  ความเสัมสันและลัดส์วนระหเาง NAA และ BAP ท้ัง 9 สูตรไห้ผลไม่ฟ้างกัน (ตารางดี 4) 
เส์อมาคืกบาผลชองสารสินท เย ่เสเมชนิดฟ้างๆ  ไ สัแฟ้ รฯสกัดมันผร่ัง เน้ัอกสิวยหอมทอง เน้ัอ 
มะละกอ เน้ัอมะเทเอเทศ และ!!ยปลา (ตารางนิ 6) นิเดีมไนสูตร B นิใชั NAA 0.4 มัลสิกรัมฟ้อ 
ลิตร และ BAP 1.6 มัลลิกรัมฟ้อลิตร รดยเสืสังแคลลัสนิไสัจากอาหารสูตร A พบ'h รฯสกัดมันผร้ัง 
100 กรัมฟ้อลิตร หรี,อเน้ัอมะเชือเทศ 150 กรัมฟ้อลิตร สามารถชักน0าแคลลัสไรเกิดหม่อไสั
14.3 % และ 16.7 % ตามล0'ไดับ แฟ้เนิอพัจารผาถึงผลชองรฯสกัดมันผร้ังในตารางนิ 4 ช่ํงทฯ 
การทดลองแบบเดียวกัน เนิอพัจารผาลัดส์วนชอง NAA กับ BAP คือ 0.4:1.6 มิลลิกรัมฟ้อลิตร 
กลับไสัเบอแ‘รนฟ้ชองแคลลัสนิเกิดหม่อเหํเยง 6.0 % เม่าน้ัน ร้ังอาจอ!บายไสั'h สารสินท เย ่เสรัม 
นิใชัแฟ้ละคร้ังอาจมัธุผฟ้าชององคืบระกอบชองสารอาหารนิไสัแตกฟ้างกันท้ังๆ นิเนินพัน̂  เดียวกัน จึง 
ทฯให้มัผลฟ้อการเจเญและพัฒนาชองแคลลัสแตกฟ้างไสัเช่นกัน

เนิอเบเยบเดียบผลชองสารสินทเย่เสเมชนิดฟ้าง  ๆ และความเสัมสันและลัดส์วนระห'}าง 
NAA และ BAP จากผลการทดลองในตารางนิ 7 พบ'}าการไชัสารสินทเย่เสเมคือ รฯสกัดมันผร่ัง 
หเอเน้ัอมะเสัอเทศ อย่างละ 150 กรัมฟ้อลิตร ทฯไห้แคลลัสพัฒนาเนินหม่อไสัดี รคยผลไนตาราง 
ใแให้เนิน'}าเนิอใชัมันผร้ัง เนินสาร เสเมรฯหนัก 150 กรัมฟ้อลิตรไนอาหารสูตรชักนฯแคลลัสไห้เกิด 
สัน'ใหม่ ควรไชัรฯสกัดมันผร้ังดีก'}าเน้ัอมันผร้ังท้ังหมด จะเนิน'}าเนิอไชั NAA กับ BAP อัตราส์วน
0.4 ะ 0.8 มิลลิกรัมฟ้อลิตร เบอร ัแ นฟ้ชองจฯนวนนคลลัสนิเกิดหม่อไนสูตรนิเดีมน้ฯสกัดมันผร้ังสูง 
ถึง 31.1 % แฟ้เนิอใชัเน้ัอมันผร้ังแทน พบ'}าเบอรัแนฟ้ชองจฯนวนแคลลัสนิเกิดหม่อจะลดฟ้ฯมาก 
เหสือเพัยง 11.5 %  เม่าน้ัน การดีเนินเช่นน้ัอาจเน้ัองจากงานรจัยน้ัไชั■ เนอาหารฟ้อนสัางนเงคือ 
16 กรัมฟ้อลิตร และในเน้ัอมันผร้ังมันป็งนิละลายรฯไสัอ()มาก อาจมัผลฟ้อฟ้าชอง osmotic 
potential ในอาหารทฯให้การดูดอาหารของแคลลัสเกิดไสัยากการเจเญและพัฒนาจึงลดลง 
สฯหรับการไชัเน้ัอมะเสัอเทศน้ัน พบ'}าเนิอใชั 150 กรัมฟ้อลิตร ไนอาหารสูตรชักนฯแคลลัสไห้เกิด 
สัน'ใหม่'ให้ผลดีก'h การไชั 500 กรัมฟ้อลิตร และควรใชั NAA กับ BAP ไนอัตราลัวน 0.8 ะ 1.6 
มัลลิกรัมฟ้อลิตร จะาห้เบอแร้ันฟ้ชองจฯนวนแคลลัสนิเกิดหม่อสูงสูดถึง 35.7 % ภายไนเวลา 3 
ลับดานิ

Iน ิอค ืกษาถ ึงการไช ัสารส ินท เย เ่ส เม ในอาหารสูตรชักน'ฯนคลลัส'}าจะมัผลช่วยให  ้

เบอ^ร ั้นค ืชองจฯนวนแคลล ัสน ิเก ิดหม ่อเพ ัมเนไส ัหเอไม ่ รดยไช ัรฯสกัดม ันผรั่งหเอเน ั้อม ันผรั่งหเอ
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เทั้อมะเชัอเทศ หเ อ ท้ังสองอปางรวมกัน (ตารางทั้ 10 ) ท้ังท้ัใ'îf 2 ,4-D  0 .8  มัลลิกรัมฟ้อลิตร 
และ BAP 0 .4  มัลลิกรัมฟ้อลิตร ในอาหารชักนฯแคลลัส สูต'ร A และ NAA 0 .8  มัลลิกรัมฟ้อลิตร 
และ BAP 1 .6  มัลลิกรัมฟ้อลิตร ทนอาหารชักนฯแคลลัสใกัเกัดกัน'ใหม่ สูตร B จะเป็นร่าสูตรป็ใฟ้ 
เบอร์เชันฟ้ชองจฯนวนแคลลัสท้ัเกิดหน่อดีท่ืสูดคือ สูตรชักนๆแคลลัสท้ัเสิมเท้ัอมันผร่ัง 100 หเ อ  150 
กรัม๙อลิตร และสูตรชักนๆแคลลัสใฟ้เกิดกันใหม่ ท้ัเสืมน้ฯสกัดมั,แผร่ัง 150 กรัมฟ้อลิตร หเ อ เท้ัอ 
มะเชัอเทศ 150 กรัมฟ้อลิตร หเ อ ฟ้ๆสกัดมันผร่ังร่วมกับเทั้อมะเชัอเทศ อปางละ 75 กรัมฟ้อลิตร 
คือ มันคลลัสท้ัเกิดหน่อไกัสิง 11.9  % การเกิดเป็นหน่อจากแคลลัสไม่ดีเน่าทื่ควร อาจเป็นไบไกัทน 
แร่คืร่าสืดส์วนชอง NAA และ BAP ทํ่ใชัยังไม่เหมาะฟ้อการชักนๆแคลลัสใป็เกิดหน่อ คืงไกัทๆการ 
ดีกษาใหม่โดยเพัมความเชัมชันใป็สูงเแ คือ ใช ั NAA 0 .8 ,  3 .2  และ 12.8 มัลลิกรัมฟ้อลิตร 
และ BAP 1 .6 , 6 .4  และ 2 5 .6  มิลลิกรัมฟ้อลิตร รวมท้ังหมด 9 อัตราส์วน'ในอาหารชักนฯ 
แคลลัส'ฬเกิดกัน'ใหม่ สูตร B ท้ัเดีมน่ๆสกัดมันผร่ัง 150 กรัมฟ้อลิตร พบร่าอัตราส์วนชอง NAA กับ 
BAP ทั้เหมาะสมคือ 0 .8  ะ 6 .4  มัลลิกรัมฟ้อลิตร คือไกัจๆนวนแคลลัสป็ใป็หน่อสูงสิง 33 .3  %
เมึ่เอแยงแคลลัสเป็นเวลา 3 สืบดาป็

เม่ีเอไกัอัตราส์วนชอง NAA กับ BAP ท้ัชัวยใป็แคลลัสสามารถพัฒนาใป็หน่อไกัมากแสืว 
ไกัยัอนกลับมาดีกษาสิงสารสินทเย่ เ ส'f มดี เ ดีมในอาหารสูตรชักนๆแคลลัสใป็เ กิดกัน'ใหม่ ท้ังป็ เ ลิอก 
ใชัฟ้ๆสกัดมันผรั่งหเอเทั้อมะเชัอเทศ อย่างละ 150 กรัมฟ้อลิตร หเอน่ๆสกัดมันผร่ังร่วมกับเท้ัอ 
มะเชัอเทศ อย่างละ 75 กรัมฟ้อลิตร โดยการเดีม1เยบลา 2 .0  หเอ 4 .0  มัลลิลิตรฟ้อลิตร รวม 
ลงทบในอาหารสูตร B ทั้ใชั NAA 0 .8  มัลลิกรัมฟ้อลิตร และ BAP 6 .4  มัลลิกรัมฟ้อลิตร ไกั
ผลดีมาแลัวจากการทคลองกัอน ผลการทดลองทั้เป็นไกัชัดเจนในตารางทั้ 14 คือเม่ีเอเดีมป็ยบลา 
ลงไบกัวยทๆใฟ้แคลลัสเกิดหน่อดีชึ้น ท้ังในสูตรท้ัมัน้ๆสกัดมันผร่ัง หเอเทั้อมะเชีอเทศ หเอมัท้ังสอง 
อย่างรวมกันอย่างละ 75 กรัมฟ้อลิตร ผลในตารางทั้ 14 ทั้เป็นไกัร่า จฯนวพเคลลัสท้ัสามารถเกิด 
หน่อไกัดี คือ สูตร B ทื่ใชั NAA 0 .8  มัลลิกรัมฟ้อลิตร BAP 6 .4  มัลลิกรัมฟ้อลิตร เทั้อมะเชัอเทศ 
150 กรัมฟ้อลิตร ร่วมกับป็ยบลา 2 .0  มัลลิลิตรฟ้อลิตร โดยใป็จๆนวนแคลลัสสูงสูด 4 2 .9  % เมอ 
เลิยงแคลลัสเป็นเวลา 4 สืบดาป็ ส์วนสูตรคืไม่เดีมฟ้ยบลาป็ยังไกัแคลลัสท้ัเกิดหน่อสูงสิง 38.1  %

จากการทดลอง![เป็นไกัชัดร่า การเสือกใชัอัตราส์วนชองออกชันและไซโตไคน่นทั้เหมาะ 
สมมัผลเป็นอย่างมากฟ้อการเกิดเป็นกันใหม่จากแคลลัส ส์วนการใชัสารสินท เย ่เสเม บางชน่ดใน
อัตราส์วนท้ัเหมาะสมมัผลฟ้อการพัฒนาชองแคลลัสเชันกัน ความเชัมชันและชน่ดชองออกชันและ 
ไชโตไคน่นฟ้อการชักนๆใป็เกิดแคลลัสและการพัฒนาชองแคลลัส ไม่มัสูตรใดท่ืสามารถจะเป็นสูตร
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มาตรฐาน'ใ# เน่ืองจากพัชแส่ละชนิด หเ อ แม้แส่ชนิดเดียวกันแส่สภาวะของชันส่วนของพัชส่างกัน ดี 
ตอบสนองส่อออก'ชันและไชโตไคนินส่างกัน

ผล'ของสารกันทเป เ สเม ไนสูตรอาหารชักนๆไม้เกิดแคลลัสน่ืมัผลส่อจๆนวนแคลลัสน่ื เ กิดหน่อไนสูตร 
อาหารชักนฯแคลลัสโม้เ กัดดีน,ไหม้

การใชัเนั้อมันผรั่ง 100 หเอ 150 กรัมส่อลิตร ไนสูตรอาหารชักนๆไม้เกิดแคลลัสโม้ 
ผลส่อจๆนวนแคลลัสน่ืเกิดหม้อดีvïสุดเนื่อเบเยบเพัยบกับการใ!สารกินทเปเสเมชนิดอื่น (ตารางนื่
10) เนื่องจากไนเน้ัอมันผร่ังดัมมีบเมาพของโบรตีนสูงบระมาพ 1,900 และ 2 ,8 5 0  มิลลิกรัม 
ส่อน้ๆหนักมันผร่ังดัม 100 และ 150 กรัม ตามลฯดับ (ตารางทื่ 1 ภาคผนวก ก) ร่ีรงเน่ือผ่าน 
การนื่งรัทเนั้อดัวยความรัอนสูงอาจเกิดสารบระกอบนื่ไม้ทราบองกับระกอบแน่นอนเพัมมากเนจาก 
เน้ัอของมันผร่ังน้ัน ในขพะน่ืในน้ฯสกัดมันผร่ังฝ็เฉพาะนัๆน่ืสกัดจากมันผร่ังเViาน้ัน โดยเฉพาะอปาง 
ฮ่งเส์อเติมเนั้อมันผรั่งหเอนัๆสกัดมันผรั่งร่วมกับนัๆมะพรัาวกิอน ดีป่งทๆใม้แคลลัสมัการเจริญนื ่
สมyรฒ์รัอมอื่จะเจริญและพัฒนาเป็นดันไหม้ไดัเน่ืองจากในนัๆมะพรัาวน้ันบระกอบดัวยไชโตไคนิน 
สูงและกรดอะมิโนหลายชนิด (S te w a r d , M apes, and A m m irato, 1969) น้ๆตาลกสูโคส 
และพรุกโตสบเมาพรวมกันบระมาพ 2 กรัมส่อนัๆมะพรัาว 100 มัลลิลิตร (M osih u zzam an , 
P a u l ,  and N a h ar, 1993) เตามัน B ส่างๆ ไดันกั n i c o t i n i c  a c id  p a n t o t h e n ic  

a c i d ,  b i o t i n ,  r i b o f l a v i n  และ f o l i c  a c id  ( C h ild ,  1964) และสารบระกอบเกสือ 
อนินทเป (C h a v a li t ta m a r o n g , P id a t c h a ,  and T h a v i s r i ,  1982) 4งองกับระกอบ 
ส่างๆ ในนัๆมะพรัาวนั้ช่วยส่งเสริมการเจริญของแคลลัส เช่นเดียวกับ Z a p a ta  and T o r r iz o  

(1985) รายงานร่าการเติมน้ๆมะพรัาว 100 มัลลิลิตรส่อลิตร ไนสูตรอาหารชักนๆแคลลัสจาก 
อับละอองเร$ของ!าวกสูม in d i c a  ช่วยเพัมจๆนวนแคลลัสมากกร่าสูตรอาหารน่ืไม้เติมนัๆมะพรัาว 
ถึง 1 .4  เม้า ดังนั้นเนื่อเติมเนั้อมันผรั่ง 100 หเอ 150 กรัมส่อลิตรร่วมกับนั“ามะพรัาวกิอน 100 
มัลลิลิตร ดีฮ่งเนื่๒จๆนวนแคลลัสและพัฒนาไม้แคลลัสเจริญสมy?dเพรัอมน่ืจะเจริญและเบลยนแบลง 
เป็นดันไหม้ไดั แส่สๆหรับการเติมเนั้อมะเชัอเทศ 150 กรัมส่อลิตร หเอนัๆสกัดมันผร่ังร่วมกับเน้ัอ 
มะเชัอเทศ อปางละ 150 กรัมส่อลิตร หเอนัฯสกัดมันผรั่งร่วมกับเนั้อมะแอเทศ อปางละ 75 
กรัมส่อลิตร ร่วมกับนัๆมะพรัาว 100 มัลลิลิตรส่อลิตร ไม้ผลส่อจ“านวนแคลลัสน่ืเกิด g r e e n s p o t  

และจฯนวนแคลลัสน่ืเกิดหน่อส่ฯ และไม้เหมาะน่ืจะนๆมาเติมร่วมกับนัๆมะพรัาวกิอน ไนสูตรอาหาร
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ชักนๆให้เกิดแคลลัสทั้งนื้เนึ่องจากเนื้อมะเขือเทศสุกมี pH ฟ้ๆมากและเน่ึอรวมกันแลิวมีน้ๆตาลมาก 
อาจทๆให้เกิดสารพัษ เช่น p h en o lic s  ระหริางนึ่งฆ่าเนื้ออาหาร (Schenk, H siao, and 
Bornman, 1991) นื้งมีผลฟ้อการเจริญของแคลลัสไดั (B a ll ,  Zhou, and Kozak, 1992)

ดังนั้นสารสินทริย์เสริมทีเหมาะฟ้อการเติมในสูตรอาหารชักนๆให้เกิดแคลลัส คือ เน้ือ 
มันผร่ัง 100 หริอ 150 กรัมฟ้อลิตร แฟ้เห่ี1อเป็นการบระหยัดฟ้าใช้จึาย จึงเสือกใช้เนื้อมันผรั่ง 
100 แทน 150 กรัมฟ้อลิตรรดยเติมริวมกับนัๆมะพรัาวส์อน 100 มัลลิลิตรฟ้อลิตร

ผล1ของสารสินทริย์ เ สริมท่ืมีฟ้อจๆนวนแคลลัสน่ึเ กิดหน่อในสุพรอาหารชักนๆแคลลัสให้เ กิดดันใหมั

จากผลการทดลองในตารางทื่ 6 ใช้สารสินทริยัเสริม 5 ชนัด คือ น้ฯสกัดมันผร่ัง 100 
กรัมฟ้อลิตร เน้ือกลิวยหอมทอง เน้ือมะละกอ และเนื้อมะเขือเทศ อยัางละ 150 กรัมฟ้อลิตร 
และไ}ยบลา 3 .0  มัลลิลิตรฟ้อลิตร พบริา การใช้ห้ฯสกัดมันผร่ัง หริอเนื้อมะเขือเทศ ให้จฯนวน 
แดลลัสท่ืเ กิดหน่อคืท้ัสุด สฯหรับการใช้เน้ือกลิวยหอมและไ}ขบลา ให้จๆนวนนคลลัสน่ึเ กิดหน่อฟ้ฯ 
และ เน้ือมะละกอไม่ให้จ"านวนแคลลัสน้ืเกิดหน่อเลย การใช้เนื้อกลิวยหอมนอกจากไม่เหมาะฟ้อการ 
ชักนๆแคลลัสช้าวให้เกิดหน่อนลิว ลิวลัย สุเภากิจ (2536) ยังรายงานริาไม่เหมาะฟ้อการเนื้ยง 
ดันฟ้อน'ขนาด 7-10 มีลลิเมตรของกลิวยไมัสชุล Dendrobium เช่นกัน สๆหรับการใช้เนื้อกลิวย 
พัน^อน  ๆ Zapata and T orrizo  (1985) ป็รายงานริาเนื้อกลิวยสุกยับยั้งการเจริญของแคลลัส 
ช้าวกลิม in d ica  การใช้เนื้อมะละกอในอาหารเสืยงเนื้อเส์อนั้น Salazar (1988) รายงาน 
ริาการใช้เนื้อมะละกอสุกพันธุ C arica l 100 หริอ 200 กรัมฟ้อลิตร ทๆให้เมสืดกลิวยามัสเาล 
P halaen op sis a m ab ilis  สามารถงอกและเจริญไดัรวดแว แฟ้สๆหรับการใช้ในสูตรอาหาร 
เนึ่อชักนๆแคลลัสช้าวให้เกิดเป็นดันใหม่กลับพบริาให้ผลไม่คืเลย อาจเป็นเพราะในเนื้อมะละกอสุก 
มีบริมาฟเๆตาลสูง น้ืงบระกอบดัวยน้ๆตาลf โครส 4 8 .3  % กสูรคส 29 .0  %  และพรุกรตส
21.0  %  รดยน้"าหนัก (Salunke and D esa i, 1984b) โดยเฉพาะการมีนัๆตาลพรุกรตสอาจทๆ 
ให้อาหาร เป็นพัษเน่ึองจากเป็นนัๆตาลท้ัมีความเสถึยรนัอยทีสุด เนึ่อไดัรับความรัอนจากการนึ่งฆ่า 
เน้ืออาหารท่ืสุพหฎมิ 120 องศาเซลเขืยส เป็นเวลา 15 นาที ชึ๋งมีการสลายตัวเป็นสารพัษไดัมาก 
กริาน้ๆตาล^รครสถึง 40 เน่า (H siao and Bornman, 1991) สๆหรับการใช้ไ}ยบลาในอาหาร 
เสืยง เน้ือเส์อน้ัน Chang (1953) ไดัพบริาการใช้ไ}ยบลา \ 1 / 2  ช้อนชา (6 มัลลิลิตร) กับ 
peptone 1 ช้อนชา (1 .61  กรัม ) และน้ๆตาล 5 X/2  ช้อนชา (1 5 .4 2  กรัม) ใน^นอาหาร



1 ลิตร ทฯใดีเมสืดกลิวยไมัสคุล D en d robiu m , Vanda และ C a tt  

เจเญดีกร่าสูตรอาหารทดีธาตุอาหารอนินท เย ์ครบ อย่างไรลิตามการใชั!)ยบลาอย่างเดียวไม่เหมาะ 
ดีอการชักน0าแคลลัสจัาวใดีเกิดเป็นกันใหม่ เฟ้องจากใดีจฯนวนแคลลัสฟ้เกิดหใเอ๙ฯ เฟ้องจากการ 
ใชัสารอินท เย ่เสเมเฉพาะ!)ยบลาอย่างเดียวอาจดีผลเลิย เฟ้องจาก pH ๙'ฯ ไม่เหมาะ๙อการชัก 
นฯแคลลัสจัาวใดีเกิดเป็นกันใหม่ แ๙ เฟ้อ'ใชั!)ยปลาความเจัม'ชัน 2 .0  มิลลิลิตร๙อลิตรร่วมกับเนอ 
มะเชัอเทศ 150 กรัม๙อลิตร แลิวพบร่าสามารถเพัมจฯนวนแคลลัสฟ้เกิดหน่อไกัสูงสุด 4 2 .9  %
เฟ้อสังเกตผลการทดลองในสืบดาดีฟ้ 4 (ตารางทื่ 14) อย่างไรลิตามการเสิมหเ อ ไม่เตัม!)ยบลา 
ร่วมกับดีฯสกัดมันผร่ัง 150 กรัม๙อลิตร หรอเฟ้อมะเจัอเทศ 150 กรัม๙อลิตร หเ อ ดีฯสกัดมันผร่ัง 
ร่วมกับเฟ้อมะแอเทศ อย่างละ 75 กรัม๙อลิตร ใดีผล๙อจฯนวนแคลลัสทเกิดหโเอไม่แตก๙างกัน 
แดีการเกัม!)ยบลา ความเชัม'ชัน 2 .0 -4 .0  มัลลิลิตร๙อลิตร ทฯใดีเพัมจฯนวนแคลลัสฟ้เกิดหน่อ 
และจฯนวนหน่อฟ้เกิดท้ังหมดมากชน เฟ้อเพัมระยะเวลาในการเลิยงจาก 3 สืบดาดีเป็น 4 สับดาดี 
(ตารางฟ้ 14) ทั้งฟ้อาจเฟ้องจากใน!)ยบลาดีบเมาอเโบรดีนสูง เหมาะฟ้จะสง เสเม การเจเญชอง 
หน่อไกัเรั่วยิ่งชื้น (ตารางท 1 ภาคผนวก ก)

การเดีมดีฯสกัดมันHTง สงเสเม การชักนฯแคลลัสจัาวทดีเกิดเป็นกันใหม่ไกันน 
Kaur-Sawhney e t  a l .  (1 9 8 0 )(ลิางสิงในว้ว้ฒดี ๅฒิพันธไชย, 2529) รายงานร่า'ในมันผรั่ง 

ดีสารบระกอบชนิดหฟ้งคือ รพสืเอดีน (Polyamine) ตัวอย่างชองสารโพสืเอดีน เชัน 
p u tr e s in e , sperm idine และ sparmine เป็นกัน สารฟ้สามารถทฯใดีมันผร่ังในระยะพักตัว 
เกิดหัวใหม่ไกัดี นอกจากฟ้ยังดีผลดีอการเจเญ และการพัฒนาชองเซลลิ โดยเฉพาะอย่างยิ่งดีผลดีอ 
การเพัมกรดนิวคลิอิก ทฯใดีเกิดการแน่งเซลลิแบบไมโตชิสในเฟ้อเฟ้อฟิชมากชื้น และยังชัวยหน่วง 
การสลายตัวชองคลอโรพลาสดี และโบรดีน RNA ช้ืงน่าจะเป็นปัจจัยสฯคัญฟ้ทฯใดีการเตัมดีฯสกัด 
มันผรั่งดีผลดีอการเกิด greenspot มากฟ้สุด และดีผลดีอการชักนฯแคลลัสใดีพัฒนาเป็นหน่ออิกกัวย 
โดยพบร่า การใชัดี0าสกัดมันผร่ัง 100 กรัมดีอลิตร ฟ้าดีผลดีดีอการชักนฯแคลลัสใดีเกิดหน่อ จากผล 
การทดลองในตารางทื่ 6 เฟ้อเบลํ่ยน'โดย'ใช้เป็น 150 แทน 100 กรัมดีอลิตร จากผลการทดลอง 
ในตารางฟ้ 7 พบร่าทฯใดีจฯนวนแคลล้สฟ้เกิดหน่อเฟ้มช้ืน อาจเฟ้องจากด ีบ เมาพชองสารบระกอบ 
โพลิเอดีนเฟ้มช้ืนตามดีฯหนักฟ้ใชั (ตารางท 1 ภาคผนวก ก) และชัวยสงเสเม การชักนฯแคลลัส 
จัาวใดีเกิดเป็นกันใหม่ไกัมากชื้น อย่างไรลิตามการใชัเฟ้อมันผรั่ง 150 กรัมดีอลิตร ไม่เหมาะดีอ 
การ เกัมในสูตรอาหารชักนฯนคลลัสใดีเ กิดกันใหม่ เฟ้องจากการทดลองฟ้ไกัใชั•เนผงฟ้ความเจัมจัน 
16 กรัมดีอลิตร ชื้งทฯใดี> อาหารแจังตัวมากอ^ลิวและเฟ้อเดีมเฟ้อมันผรั่งลิยิ่งทฯใดีอาหารแเง
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มากเน การดูดน้ำไสัน้อยลงอาจไบยับยั้งการชักนำแคลลัสชัาว!น้เกิดเป็นสัน!หม่ไสั พ่ิง Brown, 
Leung, and Thorpe (1979) รายงาน')าการ เพิ่มความแขืงชองอาหารชักนำแคลลัสยาสูบ!น  ้

เกิดเป็นสันใหม่ ใดยเพิ่ม Bacto agar ทำ!ห้เชลส์พืชไม่สามารถนำกรดอะมิรนมา!ช้ไสั สฯหรับ 
การ!ชัเไ!อมะเขือเทศ!นอาหารIสืยงเนั้อเส์อนั้น Meyer (1945) ไสัสืกษาการสรัางสูตรอาหาร 
อย่าง')ายเพิ่อเพาะเมลิดกลัวยไม่รดย!ชัน้ำมะเขือเทศสุก 250 มิลลิลิตรกับน้ำกล่ัน 250 มิลลิลิตร 
ใน^นอาหารทไม่เติมน้ำตาล พบ')-าสามารถเพาะเมลิดกลิวย’ไม่สกุล L a e lia . Catt l e v a , 
Oncidium, Epidendrum, Encvcl ia  นละ Rodr jeu n esia  ไสัดีก')า!นอาหารสูตร 
Knudson B การทน้ำมะเขือเทศกับน้ำ!นอัตราส์วน 1:1 และเติม^นเพิ่อ!น้นขืงเม่านั้น สามารถ 
ทำ!น้เมลิดกลัวยไม่งอกและเจริญเป็นสันไสัดีก'}าของสูตร Knudson B ชึ๋งบระกอบสัวยธาตุอาหาร 
หลัก N P K Mg Ca ร และ Fe จากสารบระกอบอนินทริย่ และน้ฯตาลเม่านั้น น่าจะเป็น 
ผลชองกรดอะมิรนโดยเฉพาะ glutam ine และ asparagine (Salunkhe and D esa i, 
1984a) วิตามิน Bj (Meyer, 1945) และธาตุอาหารรองต่างๆพิ่ไสัจากดินพิ่บสูกสัวย Gamborg 
(1991) พบวิา วิตามิน B1 และ glutam ine มิสํวนพิ่ทำใน้เกิดการชักนำใน้เกิดการเบสืยนแบลง 
จากแคลลัสเป็นสัน!หม่ไสัดีเน รดยเฉพาะวิตามิน Bj มิความสำคัญ!นชบวนการเมตาบอลิชัมชอง 
เซลลิพืชมาก (Kenneth, 1989) แต่ส0าหรับการ!ช้เนั้อมะเขือเทศ!นสูตรอาหารสฯหรับชักนฯ 
แคลลัสชัาว!น้เกิดสัน!หม่น้ัน พบ'}าการ!ชั!นบริมาผมากเนก')าเดิมดีอ 150 เป็น 500 กรัมต่อลิตร 
เม่ากับชอง Meyer (1945) พิ่ใชัเพาะเมลิดกลัวยไม่ ไม่เหมาะต่อการชักนำแคลลัสขืาวใน้เกิดสัน 
ใหม่ (ตารางพิ่ 7) เพิ่องจากอาจมิสารบางชนิดมากเกินไบ ทำ!ม่ยับยั้งการเจริญชองแคลลัสชัาว 
ไสั ดังนั้นบริมาผการ!ชัเนั้อมะเขือเทศพิ่เหมาะต่อการชักนำแคลลัสขืาวดีอ 150 กรัมต่อลิตร

การ!ชัน้ำสกัดมันผรั่งร่วมกับเนั้อมะเขือเทศ พบ')า เพิ่อ!ชัร่วมกันอย่างละ 75 กรัมต่อ 
ลิตร ใน้ผลต่อจำนวนแคลลัสพิ่เกิดหน่อดีก')าการ!ชัร่วมกันอย่างละ 150 กรัมต่อลิตร ชังการ!ชั!น  
บริมารเพ่ิมากน้ั อาจมิผลยับยั้งการชักนำแคลลัสชัาว!น้เ กิดเป็นสัน!หม่ไสั เพิ่องจากการ!ชัน้ำสกัด 
มันผร่ัง 150 กรัมต่อลิตร หริอเนั้อมะเขือเทศ 150 กรัมต่อลิตร ใน้ผลต่อจำนวนแคลลัสพ่ิเกิดหน่อ 
ดีอยู่แลัว เพิ่อ!ชัน้ำสกัดมันผรํ่'ร่วมกับเน้ัอมะเขือเทศ อย่างละ 150 กรัม ร่ี!งมากก'}าบริมาณพ่ิพอ 
เหมาะขืงอาจยับยั้งการชักนำแคลลัส!น้เกิดหน่อไสั แต่สำหรับการ!ชัน้ำสกัดมันผร่ังร่วมกับเน้ัอมะ 
เขือเทศ อย่างละ 75 กรัมต่อลิตร เพ่ิอรวมกันจะมิบริมารเสารอันทริย่เสริมท้ังหมด 150 กรัมต่อ 
ลิตร ซ๋ึงอยู่!นช่วงบริมาณพ่ิพอเหมาะ ในการชักนำแคลลัสชัาวไสั
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ดังน้ันสารสินท เย่เส'เมทเหมาะส่อการชักนฯแคลลัสเาว กฃ.23 ใมัเกิดเป็นดัน'ใหม่คือ 
มัฯสกัดมันผร่ัง 150 กรัมส่อลิตร หเอเน ั้อมะแอเทศ 150 กรัมส่อลิตร หเอน้ฯสกัดมันผร่ังร่วมกับ 
เใ!อมะแอเทศ อย่างละ 75 กรัมส่อลิตร หเอเน ั้อมะแอเทศ 150 กรัมส่อลิตร ร่วมกับ!}ยบลา
2 .0  มัลลิลิตรส่อลิตร

ผลของความ เ เมเนและสัดลิวนระหร่างออกชินและไชรุตไคมันทป็ส่อุจฯนวนแคลคัสท่ืเ คิดหไเอในสูตร 
อาหารชักนฯนคลลัสใมัเคิดดันใหม่

งานวิจัยมัไดัลิงผลการทดลองของสุภาพร วัฒนวีรเดช (2531) ทรายงานร่า ชมัดและ 
ความแมเนของออกชินและไชรุตไคมันท่ืเหมาะสมกับการชักนๆแคลลัสเาว สายพันîj กฃ.23 ใม ัเ คิด 
ดันใหม่ คือ NAA 0.5  ฝ็ลลิกรัมส่อลิตร และ BAP 1.6 มัลลิกรัมส่อลิตร ในสูตรอาหารอมันทเย่ 
ดัดแบลงของ White (1963) ทึ๋เดัม (NH4 )2S04 200 รลกักรับส่อลิตร และธาตุอาหารรอง 
ของ MS (1962) รุดยใมัเบอแชินส่ของจๆนวนแคลลัสคืเคิดหใเอสูงสืง 30 %  อย่างไรป็ตาม ขาก 
งานวิจัยน้ัพบร่า NAA 4ค วาม แม เน  0 .4 -1 .6  รลลิกรัมส่อลิตร และ BAP คืความแม เน  0 .8 -
3 .2  ม่ลลิกรัมส่อลิตร ใมัผลไม่แตกส่างกันในสูตรอาหาร MN6 ท่ีเใชัน้ฯสกัดมันผร่ัง 100 กรัมส่อลิตร 
รุดยใมัเบอร่แนส่ของจำนวนแคลลัสสูงเฟิยง 8 . 4  % เม่าน้ัน (ตารางคื 4 )  ตั้งนั้อาจเนั้องจาก 
องคืบระกอบของสารอมันท เย ่ของสูตรอาหารvhtฐานส่างกัน นอกจากมัยังพบร่า การใช ั 2 ,4 - D
ไม ่ร ่าความแม เน ใดๆ ต้ังแส่ 0 .1 - 0 .8  ฝ็ลลิกรัมส่อลิตร คืใชัร่วมกับ BAP ความแม เน  1 .6 -
3 .2  มัลลิกรัมส่อลิตร (ตารางVÎ 5) ไม่เหมาะส่อการชักนำแคลลัสเาวพัน^ กข.23 ใมัเคิดเป็น 
ดันใหม่ เนั้องจากใมัจำนวนแคลลัสคืเกิดหมัอส่ำมาก ทั้งนั้อาจเนั้องจากในสูตรอาหารชักนำใมัเคิด 
แคลลัสใชั 2 ,4-D  ความแมเน 0 .8  รลลิกรัมส่อลิตร และเป็อในอาหารชักนำแคลสัสใมัเคิดดัน 
ใหม่ลิก จังอาจฝ็ผลทำใมัเนั้อเส์อฝ็บเมา{นของ 2 ,4-D  มากฮ่งเน และฝ็ผลส่อเนั้องในการยับยั้ง 
การพัฒาเบลึ๋ยนแบลงเป็นดันใหม่จากแคลลัสไดั 4งใมัผลสอดคสัองกับ Shane, HuaPing and 
C alvin (1993) 4รายงานร่าการเดัม 2 ,4-D  ฝ็ผลทำใมัการชักนำแคลลัสจากอับละอองเร$  
ของเาวสาสืใมัเคิดเป็นดันใหม่ลดลง

ดังน้ันออกชินและไชรุตไคมันคืเหมาะสมส่อการชักนำแคลลัสเาว พัน̂  กข .23 ใมัเคิด 
เป็นดันใหม่ คือ NAA และ BAP

จากผลการทดลองในตารางคื 4 คืคืกษาความIเมเน และสืดลิวนระหร่าง NAA และ



BAP พบร่าไซ้จฯนวนแคลลัสพ่ิเกิดหน่อไม่มากนักคีอ 8 .4  % และเ^อร่าความเซ้มซ้นและสัดส์วน 
ระหร่าง NAA และ BAP flเหมาะสมเป็นองดับ'ระกอบสฯคัญ'ในการชักนฯแคลลัสไซ้เกิด'หโเอ f ง 
สืกษาอัตราสํวนระหร่าง NAA กับ BAP สิอ 0 .4  ะ 0 .8 ,  0 .8  ะ 0 .8 ,  0 .4  ะ 1 .6  และ
0 .8  : 1 .6  มัลลิกรัมฟ้อลิตร ตามล0าดับ ร่วมกับการไซ้สารกินทริย์เสริม ดังผลการทดลองไน 
ตารางfî 7 พบร่า NAA 0 .8  มัลลิกรัมส่อลิตร และ BAP 1 .6  รลลิกรัมส่อลิตร ไนสูตรอาหารfl 
ไซ้นัฯสกัดมันผร่ังหริอเนอมะเซ้อเทศ อ!)างละ 150 กรัมดัอสืตร ไซ้เบอร่เชนดัชองจฯนวนแคลัส 
พ่ิเกิดหใเอเพ่ิมช้ืนเกิน 2 8 .6  % และ 35 .7  %  ตามล0าดับ ส่อมามัความสนไจร่าเม่ีเอ เพิ่มความเ ซ้ม 
ซ้นและสัดสํวนระหร่าง NAA และ BAP เกิน 4 เม่าสือ NAA 0 .8 ,  3 .2  และ 12.8  มัลสืกรัม 
ส่อลิตร และ BAP 1 .6 , 6 .4  และ 2 5 .6  ฝ็ลลิกรัมส่อลิตร จะมัผลทฯไซ้จฯนวนแคลลัสพ่ิเกิดหน่อ 
เพ่ิมช้ืนตามหริอไม่ จากผลการทดลองไนตารางทื่ 11, 12 และ 13 ท่ืไซ้สารกินทริ!)เสริมส่างกัน 
กิอ นัฯสกัดมันผร่ัง 150 กรัมส่อลิตร เแอมะเซ้อเทศ 150 กรัมส่อลิตร และนัฯสกัดมันพร่ังร่วมกับ 
เแอมะเซ้อเทศ อ!)างละ 75 กรัมส่อลิตร ตามลฯดับ ไซ้ผลส่อการชักนฯแคลลัสไซ้เกิดหน่อสืพ่ิสุด 
ไนสูตรอาหารท่ืมี NAA 0 .8  มัลลิกรัมส่อลิตร และ BAP 6 .4  มัลลิกรัมส่อลิตร และเพิ่อเกินการ 
ฮนยันผลการทดลองเดัม 9งทฯการทดลองไหม่รดยไซ้ NAA และ BAP พ่ิความเซ้มซ้นเดัมสือ 0 .8  
และ 6 .4  มัลลิกรัมส่อลิตร และไซ้ร่วมกับสารกินทริ!)เสริมเดัมกิอ นัฯสกัดมันผร่ัง 150 กรัมส่อลิตร 
หริอเแอมะเซ้อ เทศ 150 กรัมส่อลิตร หริอนัฯสกัดมันผร่ังร่วมกับเแอมะเซ้อเทศ อย่างละ 75 กรัม 
ส่อลิตร เบริยบเกิยบร่วมกับการเส่ม^ยบลา 2 .0  และ 4 .0  มัลลิลิตรส่อลิตร จากผลการทดลองไน 
ตารางพิ่ 14 พบร่าจ0'พวนแคลลัสพ่ิเกิดหน่อสูงสิง 2 6 .2 -3 5 .7  %  และ 2 6 .2 -3 8 .1  % เพ่ิอI แยง 
แคลลัสเกินเวลา 3 สับดาซ้นละ 4 สับดาซ้ ตามลฯดับ รคยเฉพาะไนสูตรอาหารพิ่ไซ้เแอมะเท!อ 
เทศ 150 กรัมส่อลิตร ร่วมกับโ}ยบลา 2 .0  มัลลิลิตรส่อลิตร ไซ้จฯนวนแคลล้สพ่ิเกิดหน่อสูงสุด
4 2 .9  % เส์อIแยงแคลลัสเกินเวลา 4 สับดาซ้ จากผลการทดลองไนตารางพิ่ 7 และ 14 ไซ้ผล 
สอดคสัองกับ Vajrabhaya and Vajrabhaya (1990) ทรายงานร่า NAA ความเซ้ม'ซ้น 0 .5  
-1 .0  มัลลิกรัมส่อลิตร และ BAP ความเซ้ม'ซ้น 1 .6  มัลลิกรัมส่อลิตร ไซ้ผลส่อจฯนวนแคลลัสพ่ิเกิด 
หน่อชองซ้าว กฃ.23 ฟสุด Chowdhury e t a l . ,  (1992) พิ่รายงานร่าการไซ้ NAA 0 .5  
มัลลิกรัมส่อลิตร และ BAP 2 .0  มัลลิกรัมส่อลิตร ไนอาหารพ่ินฐานสูตร LS เหมาะส่อการชักนฯ 
แคลลัสซ้าวกส่ม in d ica  vmij CSRI, Basmathi 370 และ IR 36 ไซ้เกิดเกินดัน'ใหม่ และ 
รน, M arjorie, and Hodges (1992) ทื่รายงานการทดลองการชักนฯแคลลัสซ้าวจากรบรรต- 
พลาสดัชองซ้าว japon ica  พันธุ N orta i-7  ไซ้เกิดเกินดันไหม่ไดัมากพิ่สุด เสอ์'ไซ้ NAA 0 .5
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มิลลิกรัมฟ้อลิตร และ BAP 5 .0  ปีลลิกรัมฟ้อลิตร
ดังน้ันความเชัมชันและดัดส์วนระห'เางออกๆเนและไชไตไคน้นฟ้เหมาะสมฟ้อการชักนำ 

แคลลัสชัาว กข.23 คือ NAA 0 .8  ปีลลิกรัมฟ้อลิตร และ BAP 1 .6 -6 .4  ปีลลิกรัมฟ้อลิตร

ผลของความเชัมชันและดัดสิวนระห'เาง NAA และ BAP ท่ืปีฟ้อการชักนฯแคลลัสฟ้ปี greenspot 
ให้เกิดหใเอในอาหารชักนำแคลลัสให้เกิดดันใหม่ สิตรri 2

จากผลการสืกษาการชักนำแคลลัสฟ้ปี greenspot จากสูตรอาหารชักนำแคลลัสให้เกิด 
ดันใหม่ สูตร$ 1 คือ สูตร B ฟ้เติม NAA 0 .4  ปีลลิกรัมฟ้อลิตร และ BAP 1 .6  ปีลลิกรัมฟ้อลิตร 
และน้ฯสกัดมันผร่ัง 100 กรัมฟ้อลิตร i f f เกิดเป็นดัน,ใหม่'ในอาหารชักนฯแคลลัส'ให้เกิดดัน'ใหม่ สูตร 
ท 2 คือ สูตร B ฟ้เติมน้ำสกัดมันผร่ัง 100 กรัมฟ้อลิตร ทฝ็ NAA และ BAP ความเชัมชันฟ้างกัน 
พบ'เา NAA ความเชัมชัน 3 .2  มัลสิกรัมฟ้อลิตร และ BAP 1 .6  มัลสิกรัมฟ้อลิตร ใน้จำนวน 
แคลลัสฟ้เกิดหน้อคืฟ้สูดโดยให้เมอรัแนฟ้ของจำนวนแคลลัสฟ้เกิดหม่อเพัยง 14.3  % (ตาราง$ 9) 
ขั้งไม่แตกฟ้างจากการใชัสูตรอาหารชักนำแคลลัสให้เกิดดันใหม่ สูตรท่ื 1 เฟิยงสูตรเคืยวเมึ่เอ 
เบรัยบเปียบจากผลการทดลองในตารางปี 4

ดังนั้นเหึ่เอเกินการลดขั้นตอนการชักนำแคลลัสชัาวให้เกิดเกินดันใหม่ จึงใชัสูตรอาหาร 
ชักนำนคลลัสใffเกิดดันใหมั เฟ้อพัฒนาแคลลัสให้เกิด greenspot และห'แอ'ในอาหารเฟิยงสูตร 
เดัยวเฟ้านั้น

ผลของภาชนะกิ เ เยงแคลลัสฟ้อจำนวนแคลดัสกิ เ กิตห\เอ

จากการทดลองเบรัยบเปียบการใชัภาชนะกิแยงแคลลัสระห'เางขวดแกัวกลมขนาด 
40 X  75 มัลสิเมตร พเอมผาพลาสติกลีขาวแบบเกลียวป็ดไม่แม่น กับ P e tr i d ish  กิกิดดัวย 
p arafilm  ดัวยความหนา 3 ข้ัน พบ'เา การใชั P e tr i d ish  กิป็ดดัวย Parafilra เสัยง 
แคลลัส'ในสูตรอาหารชักนำนคลลัส'ให้เกิดดัน'ใหม่ กิเติมน้ำสกัดมันผรั่งหรัอเนั้อมะเจึอเทศ อย่างละ 
150 กรัมฟ้อลิตร ให้ผลฟ้อจำนวนนคลดัสฟ้เกิดหใเอไม่แตกฟ้างกัน แมั'h การ'ใชั P e tr i  d ish  ทำ 
ให้ปีจำนวนแคลลัสฟ้เกิด greenspot มากก'}ากิตาม (ตารางฟ้ 8) การใชั P e tr i  d ish  เสัยง 
แคลล้สชัาวน้ัน Adkins, S h ir a is h i ,  and McComb (1990) พบ'}าในขอเะกิแคลลัสใชัลีาซ
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ออmiเจนในกระบวนการหายใจ ทฯ'ใ#เกิดสืาชคารับอนไดออกไชด้และกิกซเ อทธีสืน ซึ่งกัาฝ็บเมาพ 
กิาชเอท!เสืนสูง จะป็ผลทฯให้แคลลัสห้าวปีการเจเญห้าและกลายเป็นสืห้ฯตาลอย่างรวดเรีว ซ่ึงการ 
ให้ชวดแกัวกลมปีบเมาตรชองอากาศภายในมากกย่า P e tr i  d ish  ผลชองอันตรายเนองจากป็าช 
เอท![สืนน่าจะห้อยกย่า แ๙จากผลการทดลองพบย่า การให้ P e tr i  d ish  หรีอชวดแกัวกลม ให้ผล 
ตัอจฯนวนแคลลัสไม่แตกด้างกัน

ด้งน้ันจากผลการทดลองดังกส่าวจึงเสือกให้ P e tr i  d ish  เใเองจาก บระหยัดเวลา 
ในการเต เยมอาหารเลยงเน้ัอเย่ี[อและทฯความสะอาดภาชนะ นอกจากน้ัยังพบย่าการให้ P e tr i  
d ish  ม่ีเป็ดด้วย p a ra film  ห้วยลดปัญหาแองตัวไรปีได้เห้าไบตามผาเกสียวชองชวดแกัวกลม 
ซึ่งพาแอธุลินทรีส่เห้าไบทฯให ้เกิดการบนแอนได้ย่ายกย่ามากและยังคงรักษาความเน ในภาชนะ 
ได้สูง ทฯให้ความด้นออสรมตักใน'เนอาหารคงม่ี!ด้วย (Chu and H i l l ,  1988)

ผลชองความเห้มห้นและสัดส่วนระหย่างสารทฯให้อาหารแห้งตัวกับห้ฯตาล )ๆรครสม่ี!ปีด้อจฯนวนแคลลัส 
ปี เ กิดหน่อในสูตรอาหารชักน0าแคลลัสให้ เ กิดด้นใหม่

ตลอดงานวิจัยน้ัให้^นผง 16 กรัมตัอลิตร และห้ฯตาลf ไครส 16 กรัมตัอลิตร ในสูตร 
อาหารชักนฯแคลลัสให้เกิดด้นใหม่ ซ่ึงลิงผลการทดลองชอง Vajrabhaya and V ajrabhaya 
(1990) พบย่าให้ผลด้อจฯนวนแคลลัสแกิดหน่อสูงสุดถึง 42.9 % (ตารางปี 14) ซ่ึงการให้ 
'เนผง ความเห้มห้น 16.0 กรัมตัอลิตร น้ัทฯให้เนอาหารแห้งมาก ปีผลด้อจฯนวนแคลลัสม่ี!เกิดหน่อ 
ดีท่ืสุด นอกจากน้ั Kavi k ish o r (1987) รายงานย่าการให้เนผงความเห้มห้น 20 กรัมตัอลิตร 
ซ่ึงทฯให้เนอาหารแห้ง เ กินไบฝ็ผลยับย้ังการชักนๆแคลลัสห้าวให้เกิด เป็นด้นใหม่ได้ แปัย่า Bornman 
and Vogelmann (1984) รายงานย่าการให้^นผงม่ี!ความเห้มห้น 2.5-10 กรัมตัอลิตร เหมาะ 
สำหรับการชักนๆตายอดชอง Picca abies (สนนอร่ๆวย์) และ Ghashghaie, Brenckmann, 
and Saugier (1991) รายงานย่าการให้'เนผงความเห้มห้นบานกลาง fis 7 .5  กรัมตัอลิตร 
เหมาะตัอการชักนฯตายอดชองกุหลาบป็ตาม สฯหรับการชักนฯแคลลัสห้าวให้เกิดด้นใหม่น้ันด้องการ 
'เนผงท่ืความเห้มห้นสูงคือ 16 กรัมตัอลิตร ซ่ึง Lai and Liu (1988) พบย่าความสามารถชอง 
เซลส์หรีอแคลลัสห้าวในการเบสืยนแบลงเป็นด้นใหม่เนอçjกับสภาวะชองห้ๆใน'เนอาหาร ซ่ึงสามารถ 
ชักน แๆคลลัสห้าวพัน  ̂ TN5 ได้เปีมเนเส์อให้-เนผงความเห้มห้น 12-16 กรัมตัอลิตร เม่ี[องจากการ 
ให้^นผงม่ี!ความเห้มห้นน้ั ทๆให้อาหารแห้งเซลส่อาจเ1)กจๆกัดการดูดห้ๆไบให้ท ใๆห้ลักษณะชองแคลลัส
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แช้งและปีการเกาะกันแน่น นละฝ็การเบล่ืยนแบลง เป็นตันใหม่ดึฮ่งเน สฯหรับการใช้นัฯตาล#ไครส 
ร่วมกับ'แนผง จากงานวิจัยน้ัพบร่า นัฯตาล#ไครสความเชัมชัน 16 กรัมส่อลิตร เหมาะส่อการไ4(ไน 
สูตรอาหารชักนฯแคลลัสใช้เกิคตันใหม่ของชัาว สฯหรับการดึกบาความ เชัมชันและลัดส์วนระหร่าง
g e l r i t e  แทน)นผงกับน้ฯตาล#เครสพบร่า g e l r i t e  ทความเชัมชัน 5 .6  กรัมส่อลิตร เม่าน้ันม่ื 
ใช้ผลส่อจฯนวนแคลลัสปีเกิดหน่อคีทสูด (ตารางทํ่ 15) ใดยบกติ g e l r i t e  ใช้บระมาอเ 1/4 เม่า 
ของรันผง (Bornman and Vogelmann, 1984) !ๆง g e l r i t e  5 .6  กรัมส่อลิตร ไ!เม่ือเปียบ 
กับ)นผง 16 กรัมส่อลิตร ปีผลส่อการทฯใช้อาหารแชังตัวใกลัเคียงกัน คือใช้บระมาณ 1/3 !ๆงเป็น 
ผลสนับสนุนใช้เป็นร่า แคลลัสชัาวตัองการสภาพแวดลัอมปีฐกจฯกัดในการใช้น้ฯ เพิ่อใช้เกิดภาวะ 
เคเยดเน แส่จากผลการทดลองน้ัการใช้ g e l r i t e  ใช้ผลส่อจฯนวพเคลลัสปีเกิดหน่อคีเชันกัน 
แม้'ร่า K oetje e t  a l .  (1989) จะรายงานร่าการใช้ g e l r i t e  ในสูตรอาหาร Ng จะใช้ผล 
ส่อการชักนฯแคลลัสชัาวจากเ อมบริโอท่ืยังไม่เจเญเ ติมท่ํของชัาวพันธุ IR54 ดึกร่าการใช้)นผง 
ในสูตรอาหารเคียวกัน แส่สฯหรับการชักน“าแคลลัสชัาว กข.23 น้ันพบร่า สามารถใช้ไตัท้ัง)นผง 
และ g e l r i t e  แส่เป็นท่ึน่าสนใจร่า g e l r i t e  น้ัอัตราการใช้นัอยกร่า)นผง ท0'าใช้บ'ระหยัดส่า'ใช้ 
ร่ายส่อลิตร นอกจากน้ั W illiams and T a ji (1991) ยังรายงานร่า การใช้ g e l r i t e  ท่ืฝ็ 
ความเชัมชันสูง ช่วยลดกัญหาขององคีบระกอบภายในเซลส์ม่ืติดบกติ เช่น t i s s u e  hypertrophy 
in te r c e l lu la r  space เพ่ิมขน การลังเคราะช้ลิกนินลดลง และบเมาผของคลอโรพัลส์ลดลง 
เม่ืองจากการใช้ความเชัมชันของ BAP สูงเพ่ิอการชักน0'ใใช้เกิดตัน1ของ Olearia microdisca 
สฯหรับการใช้น้ฯตาล#ไครสร่วมกับ g e l r i t e  จากผลการทดลองพบร่า การ'ใช้นั'ฯตาล 16 กรัม 
ส่อลิตร เหมาะส่อการชักน0าแคลลัสใช้เ กิดตันไตั เชันเดึยวกับการใช้ร่วมกับ)นผง เม่ีเอในอาหารน้ัน 
เติมเมื่อมะเชัอเทศ 150 กรัมส่อลิตร การใช้แป้งชัาวโพด Henderson and K innersley  
(1988) รายงานร่าการใช้แป้งชัาวโพดเป็นสารทฯใช้อาหารแชังตัว ทฯใช้นัฯหนักแช้งของแคลลัส 
ยาสูบและแครอทป่าเพ่ิมเนเม่ือใช้แทน)นผง แส่ลิวลัย สุเภากิจ (2536) รายงานร่าแป้งชัาวโพด 
ไม่เหมาะส่อการเล้ืยงตันส่อน1ขนาด 7-10 มิลลิเมตร ของกลัวยไม้สคุล Dendrobium เม่ือใช้ 
แป้งชัาวโพดในการชักน0'ไแคลลัสชัาว กข.23 ใช้เกิดเป็นตันใหม่พบร่า นอกจากจะทฯใช้จฯนวน 
แคลลัสทเกิด'หน่อส่ฯแลัว ยังปีวิ!)การ เต,เยมคีอนชัาง!]-งยากเสืย เวลามากและปีโอกาสเกิดการบน 
เม่ือนของเม่ือจุลินทเย์ไตัร่ายอีกตัวย จึงไม่เหมาะสฯหรับนฯมาใช้ในการทฯใช้อาหารแชังตัว เพ่ิอ 
ชักน0าแคลลัสชัาว กข.23 ใช้เกิดเป็นตันใหม่



ดังน้ันสารทฯใกัอาหารเแงตัวร่เหมาะตัอการชักนฯแคลลัสชัาว กข.23 ไตัเกัดเรนตัน 
ใหม่คือ ^นผง 16 กรัมตัอสิดร หรัอ g e l r i t e  5 .6  กรัมตัอสิตร ไชัรัวมกับรฯตาล^รครส 16
กรัมตัอลิตร
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