
บทที่ 4

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง

งานวิจัยนื้ได้ทำการศึกษาหาภาวะที่เหมาะสมในการซักนำให้คำฝอยเกิดการกลายพันธุ 

ในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยใช้วิธีให้สาร EMS กับใบเลี้ยง สามารถสรุปได้ว่า ระดับความ 

เข้มฃ้นที่เหมาะสมของสาร EMS คือ 0.8% เพราะทำให้เกิดความเลียหายของเนื้อเยื่อสูง แต่ 

ยังมีการเกิดแคลลัสและการพัฒนาไปเป็นยอดดีพอสมควร โดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา คือ 

การให้สารก่อกลายพันธุที่มีความเข้มข้นสูงแก,พืช จะทำให้พืชมีโอกาสเกิดการกลายพันธุสูงขึ้น 

(สิรินุช ลามศรีจันทร์, 2536) อย่างไรก็ตามหากใช้ความเข้มข้นสูงเกินไปจะทำให้การรอดชีวิต 

ของพืชลดตํ่าลงจนไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ (Omar, Novak and Brunner, 1989) แต่ 

ในงานวิจัยนื้ไม่สามารถบอกได้อย่างซัดเจนว่าใบเลี้ยงมีการรอดชีวิตเท่าไร เพราะเมื่อได้รับสาร 

EMS แล้วเกิดความเลียหายระดับต่าง ๆ บนใบเลี้ยง แต่ยังสามารถเจริญไปเป็นแคลลัสและมี 

การพัฒนาไปเป็นยอดได้ ดังนั้นจึงพิจารณาว่าควรเลือกระดับความเข้มข้นของสาร EMS ที่สูง 

ที่สุดที่ทำให้เกิดความเลียหายของเนื้อเยื่อได้สูง แต่ไม่ไปลดความสามารถในการเจริญไปเป็น

แคลลัสและการพัฒนาไปเป็นยอดให้ตํ่าจนเกินไป ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงเลือกใช้สาร EMS ท่ี 

ระดับความเข้มข้น 0.8% ในขณะที่หากใช้สาร EMS ที่มีความเข้มข้นมากกว่า 0.8% จะเกิด 

ความเลียหายของเนื้อเยื่อมากยิ่งขึ้น และส่งผลกระทบทำให้เกิดแคลลัสและการพัฒนาไปเป็น 

ยอดตํ่ามากหรอ,ไม่เกิดยอด ซึ่งผลการทดลองที่ได้นั้นลอดคล้องกับรายงานของ Marizal,

Simonson และ Beanziger (1991) พบว่า เมื่อใช้สาร EMS ความเข้มข้นสูงมากขึ้นเพียงใด 

จะทำให้ชิ้นส่วนเอ็มบริโอของเมล็ดข้าวสาลี (Triticum aestivum L.) เกิดแคลลัสน้อยลง ในทาง 

ตรงกันข้ามหากใช้สาร EMS ที่มีค'วามเข้มข้นตํ่าก'ว่า 0.8% แม้ว่าจะเกิดแคลลัลและต้นได้ 

มากกว่า แต่จะเกิดความเลียหายของเนื้อเยื่อได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ลันนิษฐานว่ามีลาเหตุ 

มาจากเนื้อเยื่อได้รับปริมาณสาร EMS น้อยเกินไป และอาจจะส่งผลให้เกิดการกลายพันธุ!ด้

น้อยหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลย (สิรินุช ลามศรีจันทร์, 2536) ในด้านการหาวิธีการเตรียม

สารละลาย EMS ที่เหมาะลมนั้น พบว่า ควรใช้วิธีการเตรียมในอาหารเหลวสูตร MS ท่ี

ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ค่าความเป็น กรด-ด่าง 5.7 เนื่องจากเมื่อเตรียมสาร 

ละลาย EMS ที่ระดับความเข้มข้นเดียวกันในอาหารเหลวสูตร MS จะเกิดความเลียหายของ
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เนื้อเยื่อสูงกว่า เกิดแคลลัสและการพัฒนาไปเป็นยอดดีกว่าการเตรียมสารละลาย EMS ใน

ฟอลเฟตปัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.0 ซึ่งในงานวิจัยต่าง ๆ 

ที่เกี่ยวข้องกับการใช้สาร EMS กับพืชทั้งในสภาพ in vivo (Khalatkar, Gopal-Ayengar and 
Bhatia, 1977 ; Lee and Halloran, 1982) และ in vitro (Reisch and Bingham, 1981 ; Wolf 
and Earle, 1990 ; Sadanandam and Ashfaq-Farooqui, 1991) ไม่ได้อธิบายถึงเหตุผลใน 

การเลือกใช้วิธีการเตรียมสารละลาย EMS จึงสันนิษฐานว่าการใช้สาร EMS กับพืช ไม่ว่าจะ 

เป็นชิ้นส่วนพืช แคลสัส เซลล์แขวนลอย หรือเมล็ดพืช จะมีวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียม 

สารละลาย EMS แตกต่างกันออกไป สำหรับการหาความเข้มข้นที่เหมาะสม ของสารตัวพา

คือ DMSO ในการใช้ร่วมกับสาร EMS มีระตับความเข้มข้นที่เหมาะสม คือ 4.0% เพราะว่าเมื่อ 

ใช้สาร DMSO ที่ระตับความเข้มข้นตังกล่าวร่วมกับสาร EMS แล้วทำให้เกิดความเสียหายของ 

เนื้อเยื่อสูงกว่าการใช้สาร DMSO ที่มีระดับความเข้ม'ข้นตาก'ว่า แต่ยังเกิดแคลสัสและมีการ 

พัฒนาไปเป็นยอดใกล้เคียงกัน โดยพบว่าความเสียหายของเนื้อเยื่อนอกจากจะเกิดจากผลของ 

สาร EMS โดยตรงแล้ว ยังเป็นผลมาจากสาร DMSO ด้วย เนื่องจากเมื่อใช้ สาร EMS ร่วมกับ 

สาร DMSO ที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น จะเกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อมากยื่งขึ้น ซึ่งอาจจะมี 

ลาเหตุมาจากการใช้สารตัวพาที่มีความเข้มข้นสูงขึ้นจะทำให้มีการดูดซึมสารก่อกลายพันธุเข้า 

ไปในเนื้อเยื่อได้มากขึ้น โดยมีรายงานที่กล่าวถึงความสำคัญของสาร DMSO ที่ทำหน้าที่เป็น 

เสมือนตัวพาในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการดูดซึมสาร EMS ให้เข้าไปในเนื้อเยื่อพืชได้มาก 

ยิ่งขึ้น (Omar et al., 1989 ; Omar and Novak, 1990) ส่วนการหาระยะเวลาการให้สาร EMS 
ที่เหมาะลม พบว่า การใหส้าร EMS เป็นเวลานาน 3 ชั่วโมง เป ็นระยะเวลาที่เหมาะสม เพราะ 

ว่าทำให้เกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อสูง แต่ยังมีการเกิดแคลสัสและการพัฒนาไปเป็นยอดได้ 

ดี โดยการให้สาร EMS เป็นเวลานานกว่า 3 ชั่วโมง จะเกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อได้สูงกว่า 

แต่มีการพัฒนาไปเป็นยอดชองแคลสัลน้อยเกินไป ในขณะที่หากใช้ระยะเวลาให้สาร EMS ที่สัน 

กว่าแม้ว่าจะเกิดแคลสัสและการพัฒนาไปเป็นยอดมากกว่า แต่เกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อ 

ได้เพียงเล็กน้อย จากงานวิจัยของ Omar e t al. (1989) และ Omar และ Novak (1990)

ชีให้เห็นว่าการดูดซึมสาร EMS เข้าไปในเนื้อเยื่อจะมากข ึ้น ตามระยะเวลาการให้สาร แสดงว่า 

การใช้ระยะเวลาใหส้าร EMS สันอาจจะไม่เพียงพอต่อการดูดซึมสารก่อกลายพันธุ แต่หากใช้ 

ระยะเวลานานเกินไปจะเกิดสารพิษที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรสิซึส มีความเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อพืช 

แต่ไม่มีคุณสมปติก่อกลายพันธุ (Savin, Swaminathan and Sharma, 1968 ; IAEA, 1977) 

ซึ่งอาจจะส่งผลให้เนื้อเยื่อเกิดความเสียหายมาก และไปกระทบต่อการเจริญเติบโตและการ

พัฒนาของพืชได้
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จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของต้นคำฝอยที่ได้จากการให้สาร EMS ใน 

ช่วงความเข้มข้น 0.2-1.0% เปรียบเทียบกับ control ซึ่งไม่ได้รับสาร EMS สามารถลรุปได้ว่า 

โดยส่วนใหญ่แล้วลักษณะทางสัณฐานวิทยาในด้านความสูง ขนาดใบ จำนวนหนามที่ใบ และ 

อายุการออกดอก ไม่มีความแตกต่างกัน และยังมีรูปแบบของลักษณะที่แปรปรวนออกไปจาก 

ต้นปกติไม่แตกต่างกัน ได้แก่ การยืดยาวของต้น การอวบนํ้าฃองใบ รูปร่างใบ และความยาว 

หนามที่ใบ โดยความแปรปรวนมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการให้สาร EMS และการให้สาร 

EMS ความเข้มข้นสูงขึ้นมีแนวโน้มเกิดความแปรปรวนมากยิ่งขึ้น ซึ่งตามปกติแล้วการเพาะเลี้ยง 

เนื้อเยื่อคำฝอยเกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมค่อนข้างสูง ยกตัวอย่างเช่น การชักนำให้เกิด 

ดอก (capitula) ในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบความแปรปรวนของลักษณะรูปแบบดอกอย่าง 

หลากหลาย (Tejovathi and Anwar, 1984) ตังนั้นจะเห็นได้ว่าความแปรปรวนของลักษณะ 

ต่าง ๆ ในต้นพ ืชที่พัฒนาขึ้นมานอกจากจะเกิดจากความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่เกิดขึ้นเองใน 

สภาพเพาะเลียงเนือเยือ (somaclonal variation) (Larkin and Scowcroft, 1981) แล้ว ยังเกิด 

จากอิทธิพลของสาร EMS ซึ่งอาจจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารพันธุกรรม และมีผลต่อ 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของต้น จึงกล่าวได้ว่าสาร EMS เป็นสารก่อกลายพันธุที่

สามารถกระตุ้นให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมได้มากยิ่งขึ้น (van den Bulk et al., 1990) 

อย่างไรก็ตามในงานวิจ ัยนี้ไม่ลามารถบอกได้ว ่าเก ิดการกลายพันธุทางลักษณะสัณฐานวิทยา 

ของต้นได้ เนื่องจากยอดคำฝอยที่ได้จากการให้สาร EMS นั้นไม่เกิดราก ทำให้ไม่สามารถย้าย 

ต ้นไปปล ูกในเร ีอนเพาะชำและเก ็บเมล ็ดมาปล ูกทดสอบการถ ่ายทอดล ักษณ ะท ี่คาดว ่าจะ 

กลายพันธุได้ เช่น ลักษณะลำต้นมีปล้องสั้น ลักษณะ'ใบอวบนื้า ลักษณะรูปร่างใบผิดปกติ 

และลักษณะหนามสันหรีอหนามยาว ตังนั้นจึงจำเป็นต้องสังเกตลักษณะของต้นภายใต้สภาพ

เพาะเลียงเนือเยื่อ ซึ่งบอกได้เพียงความแปรปรวนของลักษณะที่แตกต่างไปจากต้นปกติเท่านั้น 

ในกรณีทียอดคำฝอยที่ผ่านการชักนำด้วยสาร EMS ไม่ออกรากนั้น ลาเหตุหนึ่งอาจเป็นผล 

กระทบของสาร EMS (Omar and Novak, 1990) และคาดว่ามีสาเหตุมาจากสูตรอาหารที่นำมา 

ใช้ชักนำให้เกิดราก คือ อาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจรีญ เติบโต (Anupan 

Kongbangkerd, 1995) อาจจะยังพัฒนาได้ไม่เหมาะสม เนื่องจากสังเกตได้ว่ายอดที่ไม่ผ่าน 

การใช้สาร EMS (control) ไม่เกิดรากเช่นเดียวกัน

ใน ก า ร ศ ึก ษ า เก ี่ย ว ก ับ ป ัจ จ ัย ท ี่ท ำ ให ้เก ิด ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง พ ัน ธ ุก ร ร ม ใน ส ภ า พ เพ า ะ  

เล ีย ง เน ือ เย ือ  ได ้แก ่ ชน ิดของช ิ้นส ่วนพ ืช อาย ุของช ิ้น ส ่วนพ ืช  ส ่วน ป ระก อบ ข องอาห าร
เพ าะ เล ีย ง เน ือ เย ือ  ค ือ ชน ิด ข องส ูต รอาห าร ช น ิด ข องส ารค วบ ค ุม ก าร เจร ีญ เต ิบโต และชน ิดของ  

น ำต าลซ ึ่ง เป ็น แห ล ่งค าร ์บ อ น น ั้น  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าป ัจ จ ัย เห ล ่าน ื้ม ีผ ล ท ำให ้เก ิด ค ว าม แ ป รป รว น ท าง
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สัณฐานวิทยาของต้นคำฝอยได้ โดยปรากฏรูปแบบของความแปรปรวนเป็นแบบเดียวกัน แต่มี 

ความแปรปรวนมากน้อยแตกต่างกัน ดังเซ่น ต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงลำต้นใต้ใบเลี้ยงมีความ 

แปรปรวนสูงกว่าต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงใบเลี้ยง การเพาะเลี้ยงใบเลี้ยงที่มีอายุแตกต่างกันจะ 

ทำให้ต้นที่พัฒนาขึ้นมามีความแปรปรวนมากขึ้นเมื่อใช้ใบเลี้ยงที่มีอายุมากขึ้น ต้นที่ได้จากการ 

เพาะเลี้ยงใบเลี้ยงด้วยสูตรอาหารต่างชนิดกัน ได้แก่ MS, LS, SH และ B5 ซึ่งล้วนแต่เป็นสูตร 

อาหารเบื้องต้น (basal medium) ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชได้ทั่วไป มีความแปรปรวน 

ค่อนข้างตํ่า การเพาะเลี้ยงด้วยอาหารที่ใส่ออกชินชนิดต่าง ๆ ร่วมกับ BA จะมีความแปรปรวน 

น้อย แต่การใช้ออกชินชนิดต่าง ๆ ร่วมกับ Kinetin เกิดต้นที่มีความแปรปรวนสูงในทุกลักษณะ 

แม้กระทั่งการใส่นํ้าตาลชนิดต่าง ๆ เพื่อเป็นแหล่งคาร์บอนในอาหารนั้นก็ยังมีผลต่อความแปร- 

ปรวนของลักษณะต้นที่ปรากฏออกมา โดยการใช้นั้าตาลฟรุกโทสได้ต้นที่มีความแปรปรวนสูง

กว่าการใช้ซูโครส อย่างไรก็ตามลักษณะที่เกิดจากความแปรปรวนทาง พันธุกรรมนั้นคาดว่า

น่าจะเป็นผลมาจากสภาพทางพันธุศาสตร์ของเนื้อเยื่อเริ่มต้น (Orton, 1983) และความแปร- 

ปรวนที่มีอยู่แล้วในชิ้นส่วนพืชก่อนจะนำมาเพาะเลี้ยง (Evans et al., 1984) ส่วนปัจจัยอื่น ๆ 

ไม่ว่าจะเป็นส่วนประกอบของอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต หรือแหล่งคาร์บอน อาจจะ 

เป็นปัจจัยเสริมที่ทำให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมได้ (Orton, 1983)

ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ก าร ผ ล ้ต น ํ้าม ัน แ ล ะ ก ร ด ไข ม ัน ใน แ ค ล ล ัส ท ี่ได ้จ าก ก าร  

ให ้ส าร  EMS ก ับ ใบ เล ี้ย ง ต าม ภ าว ะ ท ี่เห ม าะ ล ม ต ่อ ก าร ช ัก น ำให ้เก ิด ก าร ก ล าย พ ัน ธ ุด ังท ี่ก ล ่าว ม า  

ช ้างต ้น  แส ดงให ้เห ็น ว ่า การให ้ส าร  EMS ท ำให ้แ ค ล ล ัส ท ี่พ ัฒ น าข ึ้น ม าม ีป ร ิม าณ น ํ้าม ัน ส ูงก ว ่า  

control ท ี่ไม ่ได ้ร ับสาร EMS ใน แ ต ่ล ะ ช ่ว งอ าย ุข อ งแ ค ล ล ัล  โด ย ไม ่ม ีการ เป ล ี่ย น แป ล งช น ิด ข อง  

กรดไขม ัน ห ล ักท ี่พ บ ใน แคลล ัล  ค ือ  ก รด ป าล ์ม ต ิก  (016:0), กรด ลเต ียร ิก  (018:0), ก รด โอ เล อ ิก  

(018:1) แ ละกรด ล ิโน เลอ ิก  (018:2) ซ ึ่ง เป ็น ช น ิด เด ียวก ัน ก ับ กรด ไข ม ัน ท ี่พ บ อย ู่ใน เม ล ็ด ค ำฝ อย  
พันธุ Munjira (กระท รวงเกษ ตรและส ห กรณ ์, ล ำน ัก งาน เศ ร ษ ฐ ก ิจ ก าร เก ษ ต ร , 2531) แ ต ่ท ำให  ้

เก ิดความ แป รป รวน ข องการผล ิต กรดไข ม ัน  โด ยม ีผ ลไป เพ ื่ม ป ร ิม าณ กรด ไข ม ัน ไม ่อ ิ่ม ต ัว  ค ือ  กรด 

โอ เล อ ิก  (018:1) และกรด ล ิโน เลอ ิก  (018:2) แล ะล ด ป ร ิม าณ กรด ไข ม ัน อ ิ่ม ต ัว  ค ือ ก รด ป าล ์ม ิต ิก  

(016:0) และกรด ส เด ียร ิก  (018:0) ซ ึ่งอ าจ เป ็น ผ ล ม าจ าก ส าร  EMS ไป ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น  
แ ป ล ง ข อ ง ย ีน ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ใน ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์เอ น ไ ซ ม ์ท ี่ม ีค ว า ม เฉ พ า ะ เจ า ะ จ ง ต ่อ ก า ร  

สร ้างกรดไขม ันชน ิดใดชน ิดหน ึ่ง  ท ำให ้ม ีการล ัง เค ราะห ์กรด ไข ม ัน ช น ิด น ั้น  ๆ มากข ึ้น ห ร ือลดลง  

(James and Dooner,1990) โด ย ก ่อ น ห น ้าน ี้ย ัง ไม ่ม ีร าย งาน ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ งก ับ ก าร ใช ้ส าร  EMS เพ ื่อ 
ช ักน ำให ้เก ิด ค วาม แป รป รวน ข องการผ ล ิต ก รด ไข ม ัน ใน ส ภ าพ  in vitro  แต ่ผ ลการท ด ลองท ี่ได ้น ี ้
ส อด ค ล ้อ งก ับ งาน ว ิจ ัย ข อ ง Khadeer และ Anwar (1991) ท ี่ใช ้ส าร  EMS ก ับ ค ำฝ อ ย ใน ส ภ าพ
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in vivo  ซ ึ่งส ายพ ัน ธ ุก ลายพ ัน ธ ์ท ี่ได ้ม ีป ร ิม าณ น ื้าม ัน ส ูงข ึ้น  ม ีป ร ิม าณ ก รด ไข ม ัน อ ิ่ม ต ัวลด ลงและม  ี

ป ร ิม าณ กรด ไขม ัน ไม ่อ ิ่ม ต ัวส ูงข ึ้น  น อกจ าก น ั้น ใน ท าน ต ะว ัน  (Osorio e t al., 1995) ซ ึ่งเป ็นพ ืช
ใน ส ก ุล เด ีย ว ก ัน ก ับ ค ำฝ อ ย  รวมท ั้งพ ืชชน ิดอ ื่น  ๆ (Green and Marshall, 1984 ; James and 
Docner, 1990) ม ีร าย งาน ว ่า  ส าร EMS ส าม าร ถ ช ัก น ำให ้เก ิด ส าย พ ัน ธ ์ก ล าย พ ัน ธ ุท ี่ม ีค ว าม  

แ ป ร ป ร ว น ข อ งป ร ิม าณ น ั้าม ัน แล ะก รด ไข ม ัน จ ำแน ก อ อ ก ม าได ้ห ล าก ห ล าย ป ระ๓ ท ด ังน ั้นจะเห ็น  

ได ้ว ่าก ารให ้ส ารก ่อ ก ล าย พ ัน ธ ุ EMS แ ก ่เน ื้อ เย ื่อ พืชห ร ือ เม ล ็ดพืชส าม าร ถ ช ัก น ำให ้เก ิด ค ว าม แ ป ร-  

ป รวน ข องป ร ิม าณ น ํ้าม ัน และกรด ไข ม ัน ได ้ ซ ึ่งอ าจ จ ะใช ้ป ระโย ช น ์จ าก ค วาม แป รป รวน ด ังก ล ่าว ม า  

ป ร ับ ป ร ุงให ้ม ีการผล ิตน ั้าม ัน ส ูงข ึ้น  ห ร ือป ร ับ ป ร ุงให ้ม ีป ร ิม าณ กรดไขม ัน บ างชน ิด เพ ิ่ม ข ึ้น ห ร ือลดลง  

ห ร ือ อ าจ จ ะ แ ย ก เซ ล ล ์เด ี่ย ว อ อ ก จ าก แ ค ล ล ัล ซ ึ่ง เซ ล ล ์น ั้น เป ็น โค ล น ท ี่ส าม าร ถ ผ ล ิต ก ร ด ไข ม ัน ชนิดที ่
ต ้อ ง ก าร ใน ป ร ิม าณ ม าก ได ้ (Pandey, Mandai and Gadgil, 1986) ใน งาน ว ิจ ัย น ื้ม ีข ้อ ส ัง เก ต ว ่า  

ป ร ิม าณ น ั้าม ัน แ ล ะก รด ไข ม ัน แต ่ล ะช น ิด จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล งไป ต าม อ าย ุข อ งแ ค ล ส ัส  ท ั้งน ื้เป ็น ผลเน ื่อง  

ม าจ าก ก ารส ัง เค ราะห ์กรด ไข ม ัน ข อ งเซ ลล ์ท ี่เจร ิญ ข ึ้น ม าให ม ่ข อ งแค ลส ัส  (Haider and Gadgil,
1983) ฉ ะน ั้น ใน การ เป ร ีย บ เท ีย บ ค วาม แป รป รวน ข องการผ ล ิต น ํ้าม ัน และกรด ไข ม ัน ใน แค ลส ัส จ ึง  
ค วรพ ิจ ารณ าถ ึงอ าย ุข อ งแค ล ส ัส ด ้วย

ลำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนั้ามันและกรดไขมันในแคลสัสคำฝอย 

ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยไม่ผ่านการใช้สารเคมีก่อกลายพันธ์ จากการดีกษาปัจจัย

ต่าง  ๆ ที่คาดว่าจะมีผลต่อการผลิตนื้ามันและกรดไขมันในแคลสัส ได้แก่ อายุของชิ้นส่วนพืช 

อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สารควบคุมการเจริญเติบโต และแหล่งคาร์บอน แสดงให้เห็นว่า

ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อการเกิดความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามันและกรดไขมันในแคลสัส แต่ไม่ 

มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงชนิดของกรดไขมันหลัก คือ กรดปาล์มิติก (C16:0), กรดลเตียริก 

(018:0), กรดโอเลอิก (018:1) และกรดลิโนเลอิก (018:2) กล่าวคือ เมื่อใช้ใบเลี้ยงที่มีอายุ 

แตกต่างกันเป็นแหล่งเนื้อเยื่อ แคลสัสที่เจริญขึ้นมาจะมีความแปรปรวนของการผลิตนั้ามันเพืยง 

เล็กน้อย คือ อยู่ในช่วง 1.04-1.32% (ตารางที่ 3.19) โดยแคลสัลที่เจริญมาจากใบเลี้ยงอายุ 

1 ส ัปดาห ์ มีปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิดสูงที่สุด ซึ่งพบว่าการใช้ใบเลี้ยงที่มีอายุมากขึ้นเป็น

แหล่งเนื้อเยื่อทำให้แคลสัสมีการผลิตกรดไขมันแต่ละชนิดลดลง ทั้งนื้อาจเนื่องมาจากเนื้อเยื่อ

ใบเลียงมีการเปลี่ยนแปลงแมทาบอลิซึมของเซลลํไปตามอายุ เมื่อนำมาเพาะเลี้ยงจะได้แคลสัล 

ที่มีปริมาณกรดไขมันแตกต่างกัน (Gemrich and Schraudolf, 1980) ในการใช้อาหารเพาะ

เลี้ยงเนื้อเยื่อต่างชนิดกันจะพบว่า เกิดความแปรปรวนของปริมาณนั้ามันในแคลสัสสูงพอสมควร 

คือ อยู่ในช่วง 0.76-1.46% (ตารางที่ 3.20) โดยแคลสัลจะมีปริมาณกรดไขมันส่วนใหญ่สูงที่ลุด 

เมื่อเพาะเลี้ยงด้วยอาหารแข็งสูตร MS ซึ่งสัณนิษ ฐานว่าอาจจะมีลาเหตุมาจากอาหารเพาะ
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เล ียงเน ือเย ือแต ่ละชน ิดม ีธาต ุอาหารและว ิตาม ินท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการส ังเคราะห ์กรดไขม ันใน 

ปริมาณไม่เท่ากัน เมื่อนำมาเลี้ยงเนื้อเยื่อจะได้แคลสัสที่มีปริมาณกรดไขมันแตกต่างกัน โดยมี 

รายงานว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนเอ็มบริโอของถั่วเหลือง (Glycine max L.) ด้วยอาหารต่าง 

ชนิดกันทำให้เกิดความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันได้ (Dahmer, Collins and Hildebrand, 
1991) ส่วนการเพาะเลี้ยงใบเลี้ยงด้วยอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดต่าง ๆ จะมี 

ความแปรปรวนของปริมาณนื้ามันค่อนข้างสูง คือ อยู่ในช่วง 1.06-2.74% (ตารางที่ 3.21) และ 

เกิดความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมัน โดยกรดไขมันส่วนใหญ่จะมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อใช้

IBA ร่วมกับ BA และสังเกตพบว่า การใช ้ออกชินชนิดต่าง ๆ ร่วมกับ BA มีกรดไขมันส่วน

ใหญ่สูงกว่าการใช้ร่วมกับ Kinetin ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองนื้สอดคล้องกับรายงานของ

Pandey และ Gadgil (1984) พบว่า การใช้ออกชินและไซโทไคนินชนิดต่าง ๆ ร่วมกันมีผลต่อ 

การเปลียนแปลงปริมาณกรดไขมันในแคลสัสฃอง Cucumis melo และ Cucumis sativus 
เหตุการณ์ดังกล่าวอาจจะอธิบายได้ว่า การเกิดความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันนอกจาก 

จะมีผลโดยตรงมาจากเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์กรดไขมันแล้ว คาดว่าจะมีผลโดย

อ้อมมาจากชนิดและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโต (Galston and Davies, 1969) 

ซึ่งสารควบคุมการเจริญเติบโตอาจจะมีผลกระทบต่อขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งของการสังเคราะห์ 

กรดไขมัน (Haider and Gadgil, 1983) การใช้นื้าตาลชนิดต่าง  ๆ เป็นแหล่งคาร์บอนใน

อาหารพบว่า มีความแปรปรวนของการผลิตนื้ามันในแคลสัลค่อนข้างสูง คือ อยู่ระหว่าง 0.56- 

1.25% (ตารางที่ 3.22) และเกิดความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันชนิดต่าง ๆ โดยการใช้ 

นํ้าตาลซูโครสจะมีปริมาณกรดไขมันส่วนใหญ่สูงกว่าการใช้นื้าตาลชนิดอื่น ๆ ซึ่งสัณนิษฐาน'ว่า 

ความแปรปรวนดังกล่าวอาจจะเป็นผลมาจากอิทธิพลของชนิดแหล่งคาร์บอน ดังเช่นงานวิจัยที่ 

เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเอ็มบริ'โอของ Theobroma cacao พบว่า การใช้อาหารที่มีแหล่งคาร์บอน 

ต่างชนิดกันทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันได้ (Kononowiez and Janick, 1984)
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