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มทท่ี 4

บกวจาร«และสํรป

ในงานวจัอนํ ้ โต้ตั ้ งเป้าประสํงคที ่จะสิก»ากงสิกอภาพBองการพสิตสอรโผนลอกดราบ 

จากพซไจ่เน่า (V.g labrata  R .B r . )  โด0เทดนิคการเพาะเลํ ้องเชรลานอาหารเหสิว

ต้วอการแปรผันสํตรฮาหารและสำรตั ้งต้นจองการสิงเดราะห้สอรโผนลอกคราบ

4.1 การเหนอวนาและการเพาะเลองเซลลแคลลัสํ  จากส่านต้น ใบ และเปลอกจองพสุไจ่ เน่า 

เมอทำการเพาะเลํ ้องสินสิวนพซโจ่ เน่า จากสิวนต้น ใบ และเปลอก ในอาหารแจ็ง 

สํตร 1/2 HS เสํริผต้วอ 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm จะเหนโต้ว่าร้นสิวนที ่โต้จากต้นและ 

เปลอกจะเกดเป้นแคลลัสํที ่มีลัก»« ะ ไม่แตกต่างกัน โดอแคลลัสํมีสิ เหลองสํค ลัก»« ะ จับกันหลวผๆ 

( f r i a b l e  c a l lu s )  แม้จะทำการเพาะเลํ ้องตลอดเป้นเวลา 1 ปี ก็อังคงผลัก»« ะ เหมอน 

เดผ สำหรับแคลลัสํสิวนาบก็มีลัก»«ะใกล้ เดองแคลลัสํจากสิวนต้นและเปลอก เพองแต่ผลัก»«ะ 

นมและอิ ่มนั ้าผากกว่า สำหรับสำรควบดุมการเจริฤเประเภทออกร น  (auxin) ท่ีาซ้คอ 2,4-D 

นั ้นมีผลต่อการทำให้ เซลลอาวจน ( c e l l  e longat ion) ,  การจอาอทนาคจองเซลล ( c e l l  

enlargement) และการแบ่งตัวจองเซลล ( c e l l  d i v i s io n )  สิวนสำรดวบดุผการ

เจริฤเประเภทโซโคโคน ่น  (cytokin in )  ท่ีาซ้ คอ BA มีผลต่อการแบ่งเซลล ( P ie r i k ,

1987) การที ่แคลลัสํจากสิวนต ้น และเปลอก เป้น แบบ f r i a b l e  แสํคงว่าปรัผา«และอัตรา 

สิวนจองสำรควบดุมการเจรัฤเ 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm นั ้นเหผาะสํมสำทรับการเพาะ 

เลองเนั ้อเออพซไจ่ เน่า การที ่ เลอกาซ้ปริผา«นั ้  เนองจากมีราองานว่าปริผา« 2,4-D และ 

BA โม่ เกน 3 ppm ให้ผลดต่อการเหนี ่อวน่าและการเจริโแจองแดลลัสํพซโจ่ เน่า (ปีทผา, 

2533) สำหรับแคลลัสํจากสิวนาบผลัก»«ะอิ ่ผนั ้ามีดวามเหลวผากกว่าแคลลัสํจากสิวนต้นและ

เปลอก อาจเนองผาจากปริผา« 2,4-D เท่ากับ 1 ppm นํ ้น้ออเกนไปโม่ เหมาะกับแคลลัสํสิวน 

ใบ ทำให้ เซลลเจร ิแ (เกาะกลุ ่มหนาแน่นน้ฮอกว่าเซลลต้นและเปลอก โคอที ่ออกร น ก้ามีผากจะมี
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ผลทำให้แกลลัสัมีลักษ™ะเกาะกลุ ่มกันแน่นเห็นก้อนแข็ง (compact c a l lu s )  (อรพ, 2522)

4.2 การเพาะเลรงเชลลัพชไจ่ เน่า น่านก้น ใน และเปลอกในอาหารเหลว

การเพาะเลํ ้องเชลลัส่วนต้น ใน และเปลอก ในอาหารเหลวสัตร 1/2 MS

เสัรมด้วอ 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppn เหพอนานอาหารแข็ง พบว่าเชลลัต้นและเชลล 

เปลัอกมีลักษ™ะเชลลักุจากภาอนอกดล้าอกลังกัน กอ มี ลัเหลองสัก เปรอบเทอบกับลักษ™ะ!!อง 

เชลลัจากส่วนใบลังมีลั เหลองเท้มกว่า ทั ้ งนเนองพาจากลักษ™ะแกลลัสัก่อนน่ามาเพาะเลํ ้องาน 

อาหารเหลวมีลั เหลัองเข้มกว่า0 อู่แล้ว การเจรั{เธองเชลลัต้นและIชลลั เปลัอกเมอเท้าส่  log 

phase จนเริ ่มเท้าส่  s ta t ion ary  phase มีกวามหนาแน่น!เองเชลลักจากภาอนอกใกล้  

เกองกันและมากพอสัมกวร แสัดงว่าปรมา™ 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm ที ่ใช้ในอาหาร 

แข็งอังดงเหมาะสัมสำหรับการเจรท(ในอาหารเหลว เปรอบเทอบกับเชลลัาบ การเจริฤ(กุจาก 

ภาอนอกไม่สังกว่าานเชลลัต้นและเปลัอก อาจเพองมาจากปรัมา™ 2,4-D ไม่เหมาะสัมตังที ่ได้ 

กล่าวมาแล้ว

4.3 เปรัรบเทอุบาสการวั«การเจรท(ปีองเชลลัแธวนลออส่วนต้นปีองพชไธ่ เน่า

เนองจากเชลลัพชทั ่วไปเมอเพาะเลํ ้องในลักษ™ะแธวนลออ มักจะจับรวมกันเห็นกลุ ่ม 

เชลลัก่างไปจากการเจรทเแบบเชลลั เดี ่อว ตังนั ้นการตักกามการเจร{เจะก่อนท้างรุ ่งอาก ใน 

งานวัจัอนั ้จงเริ ่มด้นด้วอการหาวัสที ่สัะกากและราดเร็วในการทำการท«ลอง าธที่ นัอมใช้กัน

ออ่างหอาบ ๆ ทั่วไป ตอ ก่า Packed C e l l  Volume (PCV) วัสที ่ละเออ«แก่รุ ่งอากปีนไป 

อก ตัอ ค่านั้าหนักแห้ง (dry weight) หร็อในระตับโมเลกุลอาจตักดามการเจรั{เด้าอการ

วัดปรมา™โปรกน (Dixon, 1985)

ในงานวัจัอนั ้ทำการทดลองเปร็อบเฑอบาสวัดการเจรท(ระหว่างวัสวัด ค่า PCV จาก 

เชลลัแปีวนลออ 10 มล. ค่านั ้าหนักแห้งจากเชลลัแปีวนลออ 1 กับ 10 มล. และปรมา™

โปรกน 1 กับ 10 มล. ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าาสวั«การเจร{เทุกวัสีที ่กล่าวมาแล้วจะได้รป 

แบบธองการเจรทเกล้าอดลังกัน การวักค่าพาหนักแห้งจากเชลลัแปีวนลออ 1 กับ 10 มล.ไม่

แตกต่างกันออ่างมีนัอสำตั{เทางส์ทตั ตังนั ้นสัามารทใช้ค่านั ้าหนักแห้งจากปรัมา™เชลลัแปีวนลออ
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ตำๆ เพรง 1 นล. แทน 10 มล. ไค้ ส่วนการวัคปรมาก»โปรตนจากเชลล์แจวนลออ 1 แระ 

10 มล. มความแลกต่างกันอร่างม่นัอสำลั»เทางส์ทค้ ลังนั ้นการวัคปรมาก»โปรตนจากเชลล์

แอวนลออ 1 มล. ไม่?/ามารถา?แทน 10 มล. ไค้ ลังนั ้นจงเล้อกา?การวัคการเจร»!)ค้วอวิธ 

พาท่าน่า»ในักแท้งจากเไ/ลล์แอวนลออ 1 มล. เนองจากเห็นวิธที ่?/ะควก ทำไค้รวลเร ็ว ไม่ล้น- 

เปลอง?/ารเคมและ?/ารค้วออ่างมากนัก

4.4 ผลกระทบทองความหนาแน่นจองเชลล์ เริ ่มค้น ล่อการเจร»เจองเชลล์แจวนลออส่วนค้นจอง 

พt/ไจู ่ เน่า

เมอเพาะเลํ ้องเชลล์แปีวนลออจากส่วนค้นจองพชไอ่ เน่า โคอา?ความทพาแน่นออง 

เชลลเริ ่มค้นล่างกัน พบว่าความหนาแน่นจองเชลล์ เริ ่มค้นระลับคาทำให้ระอะ lag phase 

เพ่ิมอํ้น ร่งเห็นลัก»ก!ะทั ่ วไปปีองการเพาะเลํ ้องเชลล์พช (Thomas and Davey, 1975)

ลังนั ้นการเพาะเลํ ้องเชลล์แจวนลออส่วนค้นปีองพชไปี เน่า?/ามารถา?ความหนาแน่นจองเชลล์  

เริ ่มค้นระลับชุงเพอลคระอะ lag phase ทำให้ เชลล์ เจร»!!เจ้าชุงระอะ log phase จนม 

การเจรฤเชุง?/คไค้เร็วปีน เพิ ่อทำการเก็บลัวออ่างไค้ เร็วปีพค้วอ โคอระลัมความหนาแน่นทอง 

เชลล์เริ ่มค้นไม่คารชุงไปกว่าการา?ค่านั ้าหนักแห้งเริ ่มค้น 0.005 กรัม ร่งเชลล์ เจร»แจ้าส่  

ระอะ log phase ทันทัจนไม่ปรากฎ?วง lag phase ออุ่แล้ว การา?ระลับความหนาแน่นคร 

ไม่ไค้ทำให้รูปแบบการเจร»เจองเชลล์ค้นเปลี ่อนไป Iหองแล่ทำาห้ระอะพักลัวปีองเชลล์นานปีน 

เพราะการแบ่งคัวจองเชลล์พชจะ?าหร็อเร็วจํ ้นออ่กับจำนวนเชลล์  และการเกาะกลุ ่มจองเชลล์  

านระอะเริ ่มค้น«วอประการหนิ ่ง (Thomas and Davey, 1975)

4.5 ทารเจร»แและการผลค เนคา-เอคไคโชน และลัก»ท»ะเชลล์แจวนลออจองพ!/ไจ่เน่า

เมอเพาะเลํ ้องเชลล์แจวนลออ จากส่วนค้น าบ และเปล้อกอองพ!/ไจเน่า าน

อาหารชุตร 1/2 MS เ?/ริ่มค้วอ 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm (รูปท่ี 14, 17 และ 20) 

จะเห็นไค้ว่ าเชลล์ เปล้อก«การเจร»!เร็วกว่าเชลล์ค้น 1 ลัปลาห็ ทั ้ง»»อาจจะเนองมาจากเชลล์  

เปล้อกเริ ่มค้นที ่นำมาใ?นั ้นออ่าน?างที ่ เจร»!มากกว่าเชลล์ เริ ่มค้นจองส่วนค้นไปเล็กน้ออ แล่

ลัก»ก»ะการเจร»เต่อมาก็มีแบบแพนเ?นเค้อากัน สำหรับเชลล์าบมการเจร»เตั ้ากว่าเชลล์ค้นและ
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เชลล่ เปลอกประพาณ 30 เปอรเซ็นต อาจเนองพาจากปริ เทกเ 2 , 4-D ทารัไม่ เหมาะชม ดัง 

1ดักล่าวนาแล้ว ซ็งผลปีองชารควบกุมการเจรักเต่อการเจรัฤเปีองเชลล่  นอกจากจะปีนกับชน่ต 

ปีองพชแล้ว รังปีนออุ ่ กับชน่ตและปรันาก!ปิองชารควบกุมการเจรักเอกดัวอ ( P ie r i k ,  1987)

อ่าหรับการผลัค เบตา-เออไค'โชน ปีองเชลล่ดัน ใบ และเปล้อก (ตารางท 6) 

เนอให้ปรนาทเ เบตา-เออไต'โชน านเชลล่ดันเซ็นปรันาทเหลัก«ค่าเฑ่ากับ 1.00 จะเห็นว่าใน 

ช่วง log phase น้ัน ปริมาก* เบตา-เออไตโชน ภาอานเชลล่ดันและเปล้อก«ค่าใกล้ เตรงกัน 

ปรันาท!ภารนอกเชลล่ทั ้งเชลล่ดันและเชลล่เปล้อกนอ่าตั ๋านาก เนอเปรัอบเทอบกับปรันาท(ภาอาน 

เชลล่ เนอรวนเซ็นปรันาทเทั ้งหนตจง«อ่าใกล้เอองกันโตอที ่ เชลล้เปล้อกนปรันาท(นากกว่าใน

เชลล้ต้นประนาท! 12 เปอรเซ็นต อ่าหรับานเชลล่ามนั ้นปรันาท(ภาอานเชลล้มอ่าเพอง 38 

Iปอรเซ็นตปิองเชลล่ดัน แค่ปรันาก!ภาอนอกเชลล่ปิองเชลล่าบกลับชงกว่าปรันาทเภาอนอกเชลล่  

ปีองเชลล่ดันกง 22 เท่า ซ็งเมอรวมปรันาก!ทั ้งหมตแล้วานช่วง log phase เชลล่ดันก็รังผล้ต 

เบตา-เออไตโชน ไดัส์งกว่าเชลล่ใบประมาก! 19 เปอรเชนค

ใน!?วง s ta t ion ary  phase ปริมาณ Iบตา-เออไตโชน ภาอานเชลล่ปีองเชลล่  

เปล้อกมมากกว่าเชลล่ดันประนาทเ 42 เปอรเซ็นต ปรันาท!ภาอนอกเชลล่ทั ้งเชลล่ดันและเชลล่  

เปล้อก«อ่าเพิ ่มมากปีน ซ็งเ«0พิจารกทปรันาทเภาอานเชลล่  และค่านั ้าหนักแห้งควบอ่กันไป จะ 

เห็นว่าปรันากเภาอนอกเชลล่นั ้นอ่วนหนิ ่งมาจากเชลล่ทแตกชลาอลง อ่วนหนิ ่งมาจากการผลิตชาร 

เพิ ่มปีนปีองเชลล่ในช่วง s ta t ion ary  phase ซ็งท่าให้ปรันาทเรวนทั้งหนคชุงกว่าปรันาก(ใน

ช่วง log phase โตอปรัมาก!รามทั ้งหนตปีองเชลล่เปล้อกมากกว่าเชลล่ดันเล็กพ้ออ อ่าหรับ 

ปรัมาก!ภาอานเชลล่าบอังคงน้ออกว่าเชลล่ดันและเปล้อก ปรัมาก!ภาอนอกเชลล่เพิ่มปีนอ่วนหนิ ่ง 

มาจากการผลัดออกอ่ภาอนอกเชลล่ดังเตม และอ่วนหนิ ่งนาจากการแตกชลาอปีองเชลล่ดัวอ

ซ็งเมอพจารก!าปรัมาก(รวมทั้งหมด พบว่าเชลล่าบผลัต เบตา-เออไตโชน ไดัน้ออกว่าเชลล่ดัน 

ประมาก! 9 เปอรเซ็นต

ลักษกเะช่วนดัน าบ และเปล้อก ปิองพชไปีเน่า มีความคล้าออลังกัน คอ มีเชลล่ 

รูปร่าง และปีนาตค่าง  ๆ อละกันไป คอ มีทั ้งเชลล่รูปกลม รูปอาว และเชลล่ทค่อกันเซ็นชาอ 

อาว โคอเชลล่รูปกลมมักจะเซ็นเชลล่  n e r i s t e n a t i c  ซ็งมีเซ็นอ่วนาหกi และอาจจะ 

เจรักเต่อกันเซ็นชาออาว อ่วนเชลล่รูปอาวอาจเซ็นเชลล่จำพาก vascular ในช่วง log
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phase จะน'mi ชลลรุชกลพพ!)นาดเล็กเค้นผ่าชุน ร กลางประพาก!โ»เกน 100 ไ»โครเมตร 

ส่วน'ใใ'แน่IกาะกันIป็นกลุ่พ โครการในเห็นบริ เวก!?!เป็นนิวเคลรชค่อนท้าง?คเจน Iชลลจง «

ปีนาคเล็กกว่าเชลลเคี ่ รว?!รังโ»โคัแบ่งคัว เพอเชลล็แบ่งคัวแล้วอาจเกาะกันเป็นกลุ ่น»!รอต่อกัน 

เป็นชารคัง?!เห็นในเชลล็ใบและเชลล็ เปล็อก (รุป?! 18 และ 20) ? งเป็นลักษคเะปีองเชลล็พช 

ฑัวๆ โป (Thomas และ Davey, 1975)

ในส่วง s ta t ion ary  phase เชลลจากส่วนคัน ใบ และเปลอก «ควา»คล้ารคลัง 

กัน คอ เชลล็รุปกล» รุปราว ปีนาคต่าง ๆ กัน ตลอคจนเชลล็?!ต่อกันเป็นชารรังคง»เส่นเค» 

นอกจากนั ้»เชลล็รุปร่างโ»แน่นอน ปิพาคา !!(น่ บั ้งนํ้ เป็น ivn าะเชลลานท้วง s ta t ion ary

phase นักจะ»ลักษท!ะ expansion นอกจากนั ้ เชลล็รุปร่างต่าง  ๆ พบว่าโชโตพลาช?พ«การ 

ทคคัวข่าใบ้ เกคส่องว่างระ!!ว่างปีอบเชลล็»ากจํ ้น และ»เช!ทชลล็จากการแตกชลารปีองIชลล็ 

บางเชลลปรากฎออุ ่  ลักษกเะเทล่านํ ้ เป็นลักบก!ะ?ทโปปีองเชลล็พชในส่วง s ta t io n ary  phase 

(Thomas และ Davey, 1975) ลักบท!ะปีองเชลล็บั้ง 3 ส่วน «ควาพแตกต่างกัน?คเจนตรง 

ทเชลลาบนั ้น ส่วนใ!!(ว่ เป็นเชลล?!ต่อกันเป็นชารราว ในธท!ะ?!เชลล็เปลอก»บ้างพอช»ควร แต่ 

Iชลล็คันเกอบจะโ»»เชลล็?!ต่อกันเป็นชารราวเลร

4.6 ผลกระทบจองชารควบคุ«การเจร่ฤ)ต่อการเจริฤเและการผลัค เบตา-เอคาคโชนจองเชลล 

แปีานลอรส่วนคันจองพชาจ่ เน่า

เ«อข่าการเพาะเลํ ้รงเชลล็แจวนลอรส่วนคันปีองพชโปี เน่าในอา»!ารเทลวชุตร 1/2 

MS เชร่«คัวร 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm เป็นอา!!ารชุตรคาบคุ» เปร่รบเฑรบกับ 

การแปรผันชนคและปรพาก!จองชารคาบคุ»การเจร่ ( น า น กลุ่«ออก?น คอ IAA และ BA 1 กับ 

2, 2 กับ 2 และ 2,4-D, IAA และ BA 1, 1 กับ 2 ppm ตา«ลำคับ (รุป?! 23-26

และตาราง?! 11) การใช้  IAA ควาพเท้«ท้นตั้งแต่ 1 ppm จํ ้นโป จะโป»ผลรับรั ้ งบั ้งการ 

เ จรทเและการผลคเบตา-เอคโคโชน เ»อเปริรบเฑรบกับการใช้  2,4-D ในอา!!ารชุตรคาบคุ» 

อกสพลปีองชารควบคุ»การเจร่ฤเต่อการเจรฤเปีองเชลลนั ้นปีนอรุ ่กับชจจัร»!ลารประการ ต้ังแต่

ช!ไคและปริ»ากเธองชารคาบคุ»การเจริญ ชน่คจอง?นส่วนพช?!นำ»าเพาะเลํ ้รง และช!ไคธองพช 

น้ัน ๆ เอง ( P ie r i k ,  1987)
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สำหรับการใช้  2 , 4-D ให้ผลผล้ต เบลา-เอลไตโชน ไต้สํงกว่าเมอใช้  IAA น่ิง 

เนิ่นออกช้นนัน คล้าBRลงกับการผลตชาร diosgenin จากเชลล์  Dioscorea de lto idea  

(Marshall  และ staba, 1975) นิ ่งการที่ออกช้นชนัคหนิ ่งจะเพิ่มผลผล้ตไต้คกว่าออกช้นอก 

ชนัคหนิ่งนั้นจํ้นกับชนิคปีองพชต้วท ในเชลล์  Papayer bracteatum น้ัน IAA เพิ่มผลผล้ตสำร 

thebaine ไต้ต้กว่า 2,4-D (Kamimura และ Nishikava, 1976) กาวที่าช้ IAA เท่า 

กับ 2 ppm ไต้ปริมาก* เบตา-เอคไคโชน นอคกว่า 1 ppm แสํคงว่า IAA ไม่สำรานกาวผล้ค 

เบลา-เอคไคโชน คเท่า 2,4-D แล้ว ปริมาก* IAA ท่ีสํงจํ้น รังมีผลท่าให้การผล้ค เบตา- 

เอคไคโชน ลคลง นิ ่งความเปีมปีนปีองสำรพวกออกรนมผลต่อการผล้ทสำรจำพวกทุต้รภูมิ เจู ่น 

เชลล์ปีอง Nicotianum tabacuB ผลตสำวนโคต้นไต้น้อรลง เมอม่ชรมาก*จอง NAA เพ่ิมปีน 

(Pearson, 1978)

4 .7  ผลกระทบจองชนคอาหารแทะเล ํ ้ รงต ่อการ เจร ิญและการผลฅ เบคา-เอคไคโชน จอง 

เชลล์แปีวนลอรสำนต้นจองพชไจู ่ เน ่า

เผอเพาะเลรงเชลล ์แป ีานลอรส ํวนต ้นป ีองพชไจ ู ่ เน ่ า ในอาหารเหลวส ํตร B-5

เปรรบเท่ รบก ับอาหารส ํดรควบค ุม คอ 1/2 MS นิ ่งมีชรมาก* 2 ,4 -D  และ BA เท่ากัน (รปที ่  

27 และคาวางที ่  14) พบว ่าการเจร ิญปีองเชลล์ค ้นในอาหารทั ้งส ํองส ํตรไม่ไต ้แตกต่างกันมาก 

นัก โครมค่าน ่าหนักแห้งส ํงส ํคใกล้ เครงกัน อาจเน ิ ่องมาจากปร ิมาก*ไนโควเจนรวมจากไนเตรท 

และแอมโมเน ี รมจองอาหารท ั ้ งส ํองส ํครมค ่าใกล ้ เครงก ัน โด 0อาหารส ํตร B-5  มีค่า 26 .756  

มัลล้โพลต่อลตร ส ํวนอาหารส ํตร 1/2 MS มีค่าเท่ากับ 30.008  มลล้โมลต่อล้คร ( P i e r i k ,  

1987) และการที ่ เชลล ์ต ้นเจร ิญในอาหารส ํตร B-5  เร ็วกว ่าส ํตร 1/2 MS เน ิ ่ นเวลา 1

กัปคาห อาจ เนิ ่ องมาจากก ัคส ํวนป ีองไนเตรทกับแอมโพเพรม โครที ่อาหารส ํตร B-5  มีปริมาก* 

ไนเตรทมากกว ่าอาหารส ํตร 1/2 MS ประมาก* 1 เท่า และมีปร ิมาก*แอมโมเมีรมนัอรกว่า

ประมาก* 5 เท่า นิ่ งพชสํวนใหญ่ม ักจะใช ้ไนเตรทพากกว ่าแอพโมเนรม ( P i e r i k ,  1987)

สำหรับการผล้ต เบคา-เอคไคโชน ในอาหารส ํตร B-5  มากกว ่าในอาหารส ํลร

1/2 MS เน ิ ่ นเพราะปร ิพาก*และก ัคส ํวนจองไนเตรทกับแอมโมเนรม มีผลต่อการผล้ตสำรทุต้รภุมั  

เจ ู ่นเชลล L ith o sp e rB U B  e r y th ro rh iz o n  พบว ่าไนเตรทเพมผลพล้ตปิองสำร s h ik o n in
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านปีท(ะกี ่แอ«โ«เนอพาห้ผลผสิตลคลงอร่างมากจนกงชั ้นรับรั ้งการพรต1ร้ ( F u j i t a  และR«ะ,

1981)

4.8 ผลกระทบปีองชารตั ้งฅันค่anาร1จรฤเและการwia เบตา-เอคไดโชน ปีองเชลล์แจวนลอร 

ส่วนต้นจองพ!(ไจ่ เน่า

เมอเพาะเลํ ้รงเชลล์แปีวนลอรส่วนร้นปีองพชไปี เน่าในอาหารชตร 1/2 MS กี่ มีชาร 

ตั ้งร้นปีองการผลิตffอรโพนลอกคราบ คอ โคเลชเคอรอล 100 พก/ล, ชคกมาชเคอรอล-รัโค 

ชเตอรอล 100 มก/ล และกรดเมวาโลนัค 100 มก/ล และในอาหารชุตร B-5 กี ่มีโคเลช- 

เคอรอล 100 มก/ล เปริรบเทรบกับในอาหารชุตร 1/2 MS กี ่ไม่มีชารตั ้งร้นใดๆ เกี่น

อาหารชุตรควบคุม (รุปกี่  28-33 และตารางกี ่  25) พบว่า โคเลชเตอรอล 100 และ 200 

มก/ล กำให้การเจริญปิองเชลล์ร้นลดลง เมอเปริรมเทอมกับอาหารส์ตรควบคุมรังงานวจัร

จำนวนมากพบว่า ชารตั ้ งร้นกำให้การเจริญปีองเชลล์ลดลง เส่น การเพิ ่มผลผลต seratonin  

ปีอง Peganum harmala พบว่า ทริปตามีน 5 มีลลิโมล กำให้การเจริญลคลง 35 เปอร- 

เช็นต และท้าเพิ ่มเกี ่น 10 มีลล้โมลจะรับรั ้งการเจริญ (Sasse และค«ะ, 1987) โคเลช- 

เคอรอล 90 พก/100 มล รับรั ้งการเจริญปีองเชลล์  Dioscorea de l to id ea  เมฮอารุ  

มากกว่า 21 วัน (Kaul และค«ะ, 1969) ส่วนชตกมาส์ เตอรอล-รัโตชเตอรอล 100 และ 

200 มก/ล และกรดเมวาโลนัค 100 มก/ล ไม่กำให้ เชลล์ร้นเจริญแตกต่างไปจากอาหารส์ตร 

ควบคุมมากนัก สำหรับการเจริญปีองเชลล์ร้นในอาหารชุตร B-5 กี ่มีโคเลชเตดรอล 100 

มก/ล มากกว่าการเจริญในอาหารชุตรคาบคุมเล็กน้อธ เมีนผลมาจากอาหารชุคร B-5 เอง 

ดังไร้อริบาอมาแล้ว (บทวจาร«จ้อ 4.7)

โคเลชเคอรอล 100 และ 200 มก/ล เพิ ่มผลผล้ตเบตา-เอคไดโชน ไร้ เล็กน้อร 

ในระระ log phase แต่ในระระ s ta t io n ary  phase เกอบไม่มีผลานการเพิ ่มระดับการ 

ผล้คเบตา-เอคไคโชน กี ่ เส ์นเส่นนั ้อาจเกี ่นเพราะการล้งเคราะหเบตา-เอคไดโชนจากโคIลช- 

เคอรอลนั ้นร้องผ่านรั ้นตอนหลารรั ้นตอนรังบางรั ้นตอนล็ไม่ทราบกลไกแน่นอน (รปกี่  3) รัง 

การเพิ ่มปริมา«โคเลชเตอรรอลอร่างเครวอาจไม่ เพรงพอกี ่จะรักนำให้ เอนไชมานรั ้นตอนต่างๆ 

กำงานมากปีน และอาจเกี ่นเพราะโคเลชเตอรอลเปีาส่ เชลล์ไร้ไม่ เต็มกี ่  เนองจากโคเลช-
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เตอรอลระลารนาได้ เพรง เล็กนอร ซ็งการที ่ สัารตั ้งต้นใดจะกระตุ ้นาพ้«การสัร้างผลผลิตเพ»ปีน 
นันปีนอร่กับปีจจั รพ ลา8ประการตังแต่  ซ นิดรนส่วน พซ ซ นิคปีองพใfl อง ตลอดจนอาหารที ่าซ้เลํ ้รง 
และสักาวะต่าง  ๆ ปีองการทดลองนั้น  ๆ ซ็งทำาพ้การาซ้สัารตั ้งต้น»ทั ้งที ่ประสับควา»สำเร็จ
และไพ่ประสับควา«สำเร็จ ดังเซ้พการใซ้โคIลสั เคอรอลสัา»ารกเพ»ผลผลิตสัาร d i o s g e -
ทว่ทปีองเซลล็ T r i g o n e l l a  foenuB-graecuffl Linn.  ได้ส์ง«าก แต่สัารประเภทเด้รวกัน 
คอ g i t o g e n i n  และ t i g o g e n i n  «ผลผลิตเพิ ่«ปีนเพรงเล็กน้อร (Khanna และคท»ะ, 
1975) เ«อาซ้  o r n i t h i n e  , p u t r e s c i n e  และ กรด n i c o t i n i c  เซ็นส์ารตังต้นานการ 
เพาะเลํ ้ รงเนั ้อเรอ T. ta b a cu s  พบว่า o r n i t h i n e  เท่านั้นที่ เพิ่«พลผลิตนโคตันแต่เซ็น 
ปร้«าก»เพรงเล็กน้อร (Ohta และคก»ะ, 1978) การาซ้ โคเลสั เตอรอล 100 «ก/ล สัา»ารถ 
เพิ«การผลิตสัาร d i o s g e n i n  จากเซลล็  D io s c o r e a  d e l t o i d e a  ได้กง 100 เปอรเซ็นต 
(Chowdhury และ c h a t u r v e d i ,  1979)

สำพรับ สัตัก»าสั เตอรอล-?โตสั เตอรอล เพ«ผลผลตเบตา-เอคไดโซน ได้ เล็กน้อร 
านระระ log  phase แต่ในระระ s t a t i o n a r y  phase ล็ เกัอบไพ่«ผลานการเพ«ระดับการ 
ผลิตIบตา-เอคไดโซนIซ้นกัน ซ็งส์าพารทอสบารได้ เซ้นเดรวกับการใซ้โคเลส์ เตอรอล โดรที่  
สัตัก»าสั เตอรอล-ใ},โตสั เคอรอล ต้องเปลี ่รน»าเซ็นโคเลสั เตอรอลเตัรก่อน จงจะผ่านเท้าสํปีน 
คอนการตังเคราะหเบคา-เอคไดโซนต่อไป และสัตัก«าสั เตอรอล-?โตสั เตอรอลละลารนั ้ าได้  
เล็กน้อรเซ้นกัน

สำพรับกรดเ«วาโลนคก็ไ««ผลต่อการเพ«ระดับเบคา-เอคไคโซนเซ้นกัน อาจจะ
เซ็นเพราะากัการเปลี ่ รนกรดเ«วาโลนคไปเซ็น เบตา-เอคไดโซน ต้องผ่านปีนตอนเพ«ปีนอก 
พลารปีนตอน โครที ่กรดเ«วาโลน่คต้องเปล็รนเซ็นโคเลสั เตอรอลเตัรก่อนแล้วจงจะเท้าสํปีบวน 
การตังเคราะพที ่ เซ็นเมคา-เอคไดโซนต่อไป (รูปท่ี 3)

การผลิต เบคา-เอคไคโซน ในอาพารสัตร B-5 เสัร»ด้วรโคเลสั เตอรอล 100 
«ก/ล «ากกว่าในอาหารสัตรควบคุ»เล็กน้อร ซ็งเซ็นผล»าจากอาหารสัตร B-5 ดังได้
กล่าว«าแล้ว (บทวจารก»ท้อ 4 .7 )

ผลผลิต เบดา-เอคไดโซน ปีองเซลล็แปีวนลอรพซไปี เน่าในอาหารส์ตร 1/2  MS 
และสัตร B-รที ่ เสัร้«ด้วรสัารตั ้ งต้นโคเลสั เตฮรอล พร็อสัตัก»าสั เตอรอล-?โตสั เตอรอล หรอ
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กรรเ«วาโลนค ก็ตา» «ค่าชุงชุดไผ่ เกน 0 .0 5 0  กรัมIปอรIซนต ซ็ง»ากกว่าการเหาะเลรง  
ในชภาพแคลลัช โครทั ่ เร(ลลิต้น'ให้ผลพลต»ากกว่าเชลลาบแลนเปลอก โดรได้ปวิมาท! เบตา-
เอคไคโชน ชุงชุคเก่ากับ 0 .0 1 4  กร»เปอรเซ็นต (กัท«า, 2533) อร่างไรก็ตา»ก็รังน้อร
กว่าปวิมา{«ชะช»ในส่วนเปลิอกลากฮรร«ชาตซ็งชุงทง 1 .59  กรั»เปอรเซ็นต (Werawatana-  
m etin ,  1986) ซ็งผลการทดลองนํ ้ชอคคล้องกับงานวิจัรโดรทั ่วไปทั ่พบว่าการผลิตชารทุตรภุ» 
ในเชลลิ เพาะเลรงทั ้ งในชภาพแคลลัชและเชลลิแสวนลอรผักจะให้ผลผลิต!ทกว่าค่าที ่»การผลิตใน 
พชสรร»ชาตเซ็นส่วนใหฤเ ( F o r r e s t ,  1969; Boulanger และค{นะ, 1973; Hiraoka  
และ Tabata,  1974; Ikuta  และค{«ะ, 1974;  J a l a l  และค{นะ, 1979;  Séjourné  
และค{นะ, 1981) ส่ าพรับรารงานการผลิต เบตา-เอคไคโชนลากการเพาะเล ํ ้รงเนั ้อเรอพช  
ชนิดอนๆ พบว่าแคลลัชลากเผล็ดรองพชในชกุล Acryranthes วงลิ Amaranthaceae
ชา»ารถผลิตเมตา-เอคไคโชนได้แต่»ปร»า{นน้อร»ากเพรง 0 .0 0 2  กรัพเปอรเซ็นค (Hikino  
และค{«ะ, 1971) แคลลัชลากต้นกล้ารอง Trianthema p o r t u l a c a s t r u a  ในอาหารชุตร 
MS ที ่ เชร»ด้วร 2 , 4-D ควา»เร้»ร้น 2 ppn ชา»ารถผลิตIบคา-เอคไคโชนได้  0 .0349  
กร»เปอรเซ็นต (Ravishhankar ,  1979) ปร»าทนบตา-เอคไคโชนทผลิตลากพชเพล่าน
ตากว่าการผลิตลากเชลลิแปีวนลอรรองพชไร่ เน่าในงานวิจัรนั ้  อาลเซ็นเพราะชภาวะในการ
เพาะเลํ ้ รงไ»เห»าะช«ประการหนิ ่ง และอาลเนิ ่อง»าลากพชที ่นำ»าใช้ เหาะเลํ ้ธง»ผลผลิคตั ๋ า 
แต่ เด»ตา»สรร»ชาต ซ็งโดรทั ่วไปการผลิตชารจากการเพาะเลรงเนั ้อIBอพชจะให้ผลผลิต
ปวิ«า{«ชุงเ«อน่าพชที ่ผลิตชารไค้ระดับชงตา»สรร»ชาตัผาเพาะเลํ ้รง และเ»ฮใร้หชที ่«ผลผลิต 
ระดับคั ้าตา»สรร»ชาตก็จะได้ เนั ้อเ8 0 เพาะเลํ ้รงที ่»ผลผลิตตั ้าเร่นเคธวกัน ซ็งรุ ้ จักกันแพร่หลาร 
ลากการวิจัรปวิผา{«ชารอัลคาลอรดสอง Catharanthus roseus  (Zenk และค{«ะ, 1977)  

ในงานวิจัรนั ้ เชลลิ เปลอกผลิต Iบตา-เอคไดโชนได้ชุงกว่าเชลลิต้นเพรงเล็กน้อรนั ้น 
นอกจากเซ็นเพราะส่วนเปลิอก»ชารเบดา-เอคไดโชนผากกว่าส่วนต้นคา»สรรพชาต้แล้ว และ 
ลากกาวดัก»าลัก»{«ะเชลลิทางกล้องจุลทรรชนิ ่นั ้นพบว่า Iชลลิต้นและเชลลิ เปลิอกไ»แตกต่างกัน 
ผาก ทั ้งนั ้ เนิ ่องลากแหล่งรองเนั ้อเธอส่วนเปล็อกน่าละเซ็นเนั ้อเรอส่วน epidermal c e l l  
ในรก!ะที ่การคัลร้นส่วนลากส่วนต้นนั ้นเซ็นการตัดตา»รวางซ็งส่วนหนิ่งละได้เนั ้อเรอร้น e p i d e r 
mis ผาด้วร ลงอาจเซ็นไปไต้ว่ าระดับการผลิตเบตา-เอคไดโชนลากIชลลิทั ้งชองชนิดนั ้ ไผ่แตก-
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ต่างกันพากนก แต่ออ่างฯรก็ตาพการพลิตเบตา-1อค'ใกา:ช'นาากการเพา£ะ1ลรงIนอเฮอพ^ฯธ่1น่า 
ก็รังเก็นว้รที ่ชะตวกและควบคุมาต้ตกว่าการรอกเปลอกต้นT à เน่าตาพอโรรพtfาต ทั ้งรังอาจจะ
าต้ผลผลิตมากจํ ้นท้าทคลองใช้ เทคนัคการตรงเชลล ( C e l l  Im m o b i l i z a t io n )  พรัอว้สิทาง 
พันสุกรรมต่างๆ มาร่วรานอนาคต

4 .9  ความเชกรรจองการเจรัฤเแระการผลิต เบตา-เอตาตโ!(น ทองเชลรแจวนรอรต่วนต้น 
จองพัชาจ่ เน่ าที ่ เพาะเลรงอร่างต่อเนอง

เมอเพาะเลํ ้รงเชลลแจวนลอรต่วนต้นจองพัชาท่ เน่าที ่ชภาวะเตรวกันเก็นเวลานาน 
7 เตอน การเจรัฤเชุงชุดรตรงเล็กน้อรานร่วง 3 เต้อนพรัง สิงการเจรัฤเทองเชลล็พัชเมอ 
เพาะเลํ ้รงต่อเนองเก็นเวรานานอาจลตรงาต้  ทั้งนั้ ทํ้นอรุ ่ กับชนัดจองเชลล็ทองพัช ชน่ตปีองพtf 
ตลอดจนชภาวะที ่าช้ทคลอง ( P e i r i k ,  1987)

ต่าหรัชระดับการผลิต เบตา-เอตาดโชน านระระเวลา 7 เตอน มค่าโม่คงที่แต่โม่ 
แตกต่างกันมากนัก แชคงว่าเชลล็ต่วนต้นทองพัชไร่ เน่ารังคงรัก!ทระดับการผลิตเบดา-เอคโค- 
โชนาว้าค้ เก็นทรานานพอชมควร เนองจากการเพาะเลํ ้รงเชลล็พัชเก็นวลานานนั ้นทำาพระดับ 
การผลิตชารทุตรภุ«รดลงโต้  อาจเก็นผลจากการเปล็รนแปลงทางพันสุกรรมหรอการเพนี ่รวน่า 
เอนโชม่าน!เนตอนการพังเคราะหชารทุคิรภุมทำงานนัอรรง (Hussey,  1986)
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บทฟ้ วุป
1. ลัก»{«ะแคลลัฟ้ปีองพชใปีเน่า จากส่วนต้น ใบ และเปลอก เมอเพาะ'เลํ้รงใน 

อาหาวแปีงฟ้ลร 1/2 แร เฟ้ริมต้วร 2 ,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm ต้อ มีสืเหลองฟ้ด 
ลัก»ท!ะจับกันแบบหลวม  ๆ โคอแคลลัฟ้จากส่วนใบมีสิเต้มกว่าเล็กนัอร และมลัก»กเะอมพามาก
กว่า

2. วสวั«กานจริ*!เทองเชลล็แทวนลอรทองพชใช่ เน่า โครกาววัคค่า Packed
C e l l  Volume จากตัวอร่าง 10 มล. ค่าน่าหนักแห้งและปริมาท*โปวต้นจากตัวอร่าง 1 และ 
10 มล. มีฟ้หลัมพันธใ?งกันและกันใต้รุปแบบการเจริญทองเชลล็คล้ารคลงกัน โครการวัคค่า 
นาหนักแห้งจากตัวอร่าง 1 มล.ฟ้ามาวกใต้แทนค่านาหนักแห้ง 10 «ล. ใต้ โดรใม่แตกค่างกัน 
อร่างมีนัธส่าตัญทางฟ้ถต้ แค่ปริมาท*โปรต้นจากตัวอร่าง 1 มล. และ 10 มล. แดกค่างกัน
อร่างมีนัทสำคัญทางฟ้กต้

3. ความหนาแน่นจองเชลล็ เวิ ่มต้นวะตับเท ทำให้วะระ lag  phase ทองเชลล็  
พชไท่เน่าเพิ ่มทน

4. ลัก»ท*ะเชลล็แทวนลอรส่วนใบทองพชไท, เน่ามี เชลล็ต่อกันเมีนฟ้ารราวเส์นส่วน 
ใหญ่ านปีท*ะที่ เชลล็เปลอกมีมากพอฟ้มควร แต่ เชลล็ต้นเกอบจะไม่มีเชลล็ที ่ต่อกันเมีนฟ้ารราว 
เลร

5.  Iชลล็แทวนลอรส่วนต้นและส่วนเปลอกมีกาวเจริญใกล้ เครงกัน แต่ เชลล็ส่าน 
ในมีการเจริญตั ๋ ากว่า

6 .  เชลล็แปีวนลอรส่วนต้นและส่วนเปลอก»กาวผลตเบตา-เอคใคโชน ใต้ปริมาท* 
ใกล้ เครงกัน เชลล็ใบผล้ตไต้ปริมาท*ตากว่าเล็กน้อร แต่ เชลล็ ใบมีกาวปส่อรเมตา-เอคใตโชน 
ออกมาภารนอกเชลล็มากกว่าเชลล็ต้นและเปลอก

7.  กาวเจริญและการผลัด เบตา-เอคใดโชน ทองเชลล็แปีวนลอรส่วนต้น เมีอใต้
2 ,4 -D  มีค่ าฟ้งกว่าเมีอใต้  IAA เมีนฟ้ารควบคุมการเจริญ

8. กาวเจริญและกาวผลัด เบตา-เอคไดโชน ในอาหาวฟ้ตว B-5 ฟ้งกว่าใน 
ฮาหาวฟ้คร 1/2 แร
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9.  โคเลสํ เตอรอลกี ่ความเปี« อ้น 100 แคะ 200 «ก/ล ทำให้การเจรฤเปีอง 
เชลล็แปีวนลออส่วนค้นปีองWrfTซ่Iน่าลคลง านปี[«ะกี ่สํตก«าสํ เตอรอล-รโคสํ เคอรอล 100 และ 
200 พก/ล และกรคเ«วาโลนค 100 «ก/ล ไพ่ทำให้การเจรท!แตกต่างโปจากเ«อโม่«สำร 
ตั ้งค้นเหล่าน

10.  โคเลสํ เตอรอล สํตก«าสํ เตอรอล-รโตสํ เตอรอล กี ่ควา«เอ้«ปีน 100 และ 
200 «ก/ล ทำให้ระคับการผลิตเขคา-เอคไคโชนเพิ ่ «ปีนเล็กน้ออ ในปีแ!ะกี ่กรคเ«วาโลนค 
100 «ก/ล ทำให้การผลิตลคลงเล็กน้อร

11.  การเจริฤ!ส์งสํตปีองเชลล็แปีวนลออล่วนค้นปีองพชโอ่ เน่าลคลงเล็กนัออ เพอทำ 
การแทะเล ํ ้องานระระเวลา 7 เคอน

12. การตตตา«พลการผลิต เขตา-เอคโตโชน ปีองเชลล็แปีวนลออล่วนค้นอองพช 
โอ ่ เน่ าก ี ่ รวงเวลาต่างๆ กัน เมอทำการเพาะเลองานระอะเวลา 7 เคอน «ค่าไพ่คงกี ่แต่โม่ 
แตกต่างกันพากนัก
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