
สรุปและวิจารผ์ผลการท«ลอง

การวิจัยนี้เรนการปรับปรุงสายพันธุ G ibbe re lia  fu . iik u ro i สายพันธุ C 'ให้มี

ประสิทธิภาพการผสิด GA3 สูง ilน ใดยการห้กนฯให้เกิดการกลายพันธุห้วยแสงอุลตร้าาวาอเลตและ 

NTG อย่างต่อเนื่อง ตามห้วยการคัดเลือกสายพันธุ

ในการปรับปรุงสายพันธุ«องเชั้อรานั้น การเตรียมสปอร์ให้ไค้ปริมาณมากเพียงพอ เรน

พัจจัยสฯดัญปัจจัยหน่ืง จากฟ้ญหาท่ีประสบในการกลายพันธุ G ibbere lla  fu . i ik u ro i สายพันธุ C 

ด้วยแสงอุลตร้าไวใอเลต ตามการทดลองท่ี 3.1 เชั้อราสายพันธุดังกล่าวสร้างสปอร์ไค้น้อยมากเมื่อ 

เลี้ยงในอาหาร PDA เสริมแร่ธาตุ ทฯให้การเตรียมสปอร์ให้ไค้ปริมาณสปอร์มากพอเพี่อจะให้ใน

การกลายพัใ4ธุ ตลอดจนการเตรียมสปอร์เพี่อให้ในชั้นตอนต่างๆ«องการคัดเสือกสายพันธุ ต้องให้

เวลาในการเพาะเลี้ยงนาน ทฯาห้เรนอุปสรรคต่อการปรับปรุงสายพันธุ ในการทดลองที่ 3.1 เม่ือ 

กลายพันธุห้วยแสงอุลตร้าาาาอเลตจึงคัดเสือกสายพันธุไค้เพียง 41 สายพันธุเท่าน้ัน ดังน้ันหลังจาก 

เสร็จการทดลองในห้อ 3.1 จึงพยายามแก้พัญหาการสร้างสปอร์«องสายพันธุน้ี ใดยปรับปรุงอาหาร 

เลี้ยงเชั้อ และสภาวะที่เหมาะสม S a ito  และ Hori (46) ไห้รายงานการเลี้ยงเชั้อ

G ibbere lla  zeae บนอาหารวันเปปใดน (peptone agar medium) และบ่มในที๋มีนสงสว่าง

พบว่า G ibbere lla  zeae สร้างสปอร์«นิด con id ia  จฯนวนมาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไค้ทดลอง 

เลี้ยง G ibbere lla  fu . iik u ro i สายพันธุนี้ในอาหารวุ้นเบปใดนแสะบ่มในที่สว่าง ความเห้ม

9840 ลักห้ พบว่าสภาวะดังกล่าวท'าาห้ G ibbe re lla  fu .iik u ro i สราง m icrocon id ia  ได

มากช้ัน ชั้งเรนปริมาณที่เพียงพอสฯหรับให้ในการวิจัย ทฯให้ช้ันตอนการกลายพันธุและการดัดเลือก 

สายพันธุแต่ละรอบให้เวลาลดลงมาก ดั้งนั้นการกลายพันธดุ้วย NTG ทั้งสองครั้งจึงสามารกดัดเลือก 

สายพันธุไห้ในปริมาณมากช้ันเรนลฯดับ

Avalos (34) รายงานว่าการบ่มสปอร์ (p re incuba tion ) ก่อนการห้กนฯรห้เกิด

การกลายพันธุด้วย NTG จะเพี่มประสิทธิภาพการกลายพันธุ รนการสืกษาท่วง เวลาที่เหมาะสมสฯหรับ 

การบ่มสปอร์«อง G ibbe re lla  fu .iik u ro i สายพันธุ UV4-28 ก่อนการกลายพันธุห้วย NTG พบ
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ว่า?)วง เวลาที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 2-5 สัวใมง หลังจากนั้นสปอร์จะงอก germ tube และไน

ระยะนั้ อัตราการอยู่รอดจะ เพ่ิมชน ที่งตรงกับรายงานชอง Avalos ที่รายงานาว้ว่าหลังจาก 6

สัวใมง และ 12 ข้าใมง สปอร์จะงอก germ tube 80 และ 99 เบอร์เซนต์ ตามลฯดับ ไ๗ วง 

เวลานี้อัตราการอยู่รอดจะ เพ่ิมช้ืนอย่าง เห็นไค้#ค

K oe lb lin  และคเนะ(35) พบว่า NTG และ แสงอุลตร้าไวาอเลตเห็นสารก่อการกลาย 

พันธุท่ีมีบระสิทธิภาพสูง ทาไห้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักพนะภายนอก รวมทั้งสี (pigment) ชอง

าคาลนี และสิทนน้าหมัก สิวน Avalos (34) ไ# NTG สักนาไห้ G ibbe re lla  fu .iik u ro i

เกิดการกลายพันธุและได้ดัดเลือกลายพันธุที่สร้าง carotenoid pigment ไนปริมาก1๓สูง งาน

วิจัยน้ี ไค้ผลสอดคล้องกับรายงานทั้งสอง กล่าวคือหลังจากกลายพันธุ G ibbe re lla  fu .iik u ro i

ด้วยแสงอุลตร้าไวาอเลตหรือ NTG จะพบสายพันธุกลายพันธุ่ทมีการ เปลี่ยนแปลงทางค้านสิชองIล้นไย 

สิวนไหญ่เห็นสิม่วงอ่อนกึงม่วงแดง เช้ม หรือมีการ เจริญสัา ตลอดจนสายพันธุที่มีการสร้างสิไน

อาหาร เหลวที่งจะผลิตสารสิแดงกึงแดงเข้ม สิเหลือง และสิล้ม หรือไม่มีการสร้างสืานน้าหมักเลย 

ไนชเนะท่ีลายพันธุต้ังค้นสร้างสิชมพูอ่อนไนอาหาร เหลว จากการลัง เกดการสร้างสิ เ หล่าน้ีไนอาหาร

เหลวไม่พบว่ามีความลัมพันธ์กับประสิทธิภาพการผลิต GA3 เลย

เนึ๋องจากไม่พบรายงานที่แสดงความล้มพันธ์ระหว่าง การเปลี่ยนแปลงลักพนะภายนอกชอง 

สายพันธ์กลายพันธ์กับประสิทธิภาพการผลิต GA3 ด้งนั้นในการวิจัยนี้จึงทาการคืกษาความล้มพันธ์

ดังกล่าว ไนการกลายพันธุด้วยแสงอุลตร้าไวาอเลตดามการทดลองที่ 3.1 และการกลายพันธุด้วย

NTG ไนการทคลองท่ี 3 .2 .2  เมึ๋อแบ่งกลุ่มตามการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกชองลายพันธุกลาย

พันธุ ตามสิชองเล้น,ไย ลักพนะาคใลนี และการ เจริญ แบ่งได้เห็น 3 กลุ่ม พบว่าลักษท!ะภายนอกดัง 

กล่าวมีความลัมพันธ์กับประสิทธิภาพการผลิต GA3 ใดยสายพันธ์ท่ีมีเล้น'ไยล้น การเจริญสัา ผิวหน้า

าคไลนเรียบแบนเหมือนผ้าลักหลาค มี■โอกาลพบสายพันธุ,ท่ีผลิต GA3 เพ่ิมช้ืนน้อยมาก ใดยไนการ

ทดลองท่ี 3 .1 .3  ไม่พบสายพันธุท่ีผลิต GA3 เพ่ิมชื้นเลย สิานการทดลองท่ี 3 .2 .4  มีใอกาสพบเพียง

3.4 เบอร์เซนต์เท่านั้น สิวนสายพันธุที่มีเล้นไยสิม่วงอ่อนกึงม่วงแดงเข้ม ผิวหน้าาคใลนีหยัก การ

เจริญปานกลาง มืใอกาลพบลายพันธุ,ท่ีผลิต GA3 เพ่ิมช้ืน 10 และ 7.3 เบอร์เซนต์ตามลาด้บ แต่

กลุ่มท่ีมืลักษท!ะเหมือนหรือไกล้เคียงกับสายพันธุต้ังด้น Iล้น'ใยยาวพู การเจริญเร็ว จะมีาอกาสพบ 

สายพันธุท่ีผลิต GA3 เพ่ิมช้ืนมากท่ีสุด คือพบ 18.2 และ 17.6 เบอร์เซนด์ ไนการทดลองท่ี 3.2.4  

และ 3.3.2 ตามลาดับ ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยนี้แสดงไห้เห็นว่าการคัดเลือกสายพันธ์กลายพันธ์เพื่อ
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เพิ่มยระสิทธิภาพโทรผลิต GA3 สามารถ1ไสัลักษทBภายนอก (morphology) เป็นเกณห้ๆนการคัด

เลือกเบองต้นได้

เมื่อเซรียบเทียบการตรวจสอบประสิทธิภาพการผลิต GA3 ด้วยการไสั TLC กับการ

วิเคราะห์หาบริมาผ GA3 ด้วย HPLC ตามผลการทคลองข้อ 3.4 พบว่าวิธีตรวจสอบปริมาณ GA3 

ด้วย TLC มีประสิทธิภาพพอที่จะไข้เป็นวิธีคัดเลือกสายพันธุช้ันปฐมภูมิได้ แต่ถ้าจะให้ได้ผลที่มีความ 

แม่นยฯสูง จะต้องทสัความระมัดระวังทนเทคนิคอย่างมาก คือต้องควบคุมฃนาตยองจุดไห้มี เ สันผ่า

ศูนย์กลางประมาณ 2 มิลลิเมตร การท่ีจุดมีขนาดไหญ่และมีปริมาณมากเกินไปจะมีผลทๆไห้การแยก

ไม่ดี ต้องมีการควบคุมตัวแปรจากการทดลองไห้Iรนมาตรฐานเดียว ตัวแปรดังกล่าวได้แก่

ธรรมชาติของตัวดูดสับ ธรรมชาติของ เพสเคลื่อนที๋ ความหนาและความสม่ฯเสมอของตัวดูดสับ

อุณหภูมิรอบระปบตัวทาละลายร่มตัว (environmental temperature) ปริมาณสารตัวอย่าง

สมดุลความดันไอระหว่างแผ่น TLC กับบรรยากาศไนกัง Iรนต้น (41)

อย่างารก็ตาม เม่ือทดลองสักนาไห้สปอร์ของ เชั้อรา G ibbere lla  fu .iik u ro i

เกิดการกลายพันธุด้ายแสงอุลตร้าไวไอเลต สลับกับ NTG สามารถคัดเลือกสายพันธุกลายพันธุท่ีมี

ประสิทธิภาพการผลิต GA3 เพ่ิมช้ันจากสายพันธุต้ังต้นได้ ใดยสายพันธุ C ท่ีงเป็นสายพันธุตั้งต้น มี 

ประสิทธิภาพการผลิต GA3 สูงสุด 546 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนวันท่ี 13 ของการเพาะเลี้ยง สายพันธุ 

UV4-28 ไต้จากการกลายพันธุสปอร์ของสายพันธุ C ด้วยแสงอุลตร้าไวไอเลต มีประสิทธิภาพการ 

ผลิต GA3 574 มิลลิกรัมต่อลิตร มากกว่าสายพันธุ C 5.1 เบอร์เซนต์ นอกจากน้ิสายพันธุ C ยัง 

สามารถผลิต ไปคาวาริน ทฯไห้น้ฯหมักเป็นสืแดง (17) เรนมัแหาไนชั้นดอนการสกัดและการทฯไห้ 

ปริสุทธิ วิธีการกลายพันธุสามารกไสัประใยชห์ไนการกฯจัด co-m etabo lite  ที่ไม่ต้องการไน

น้ฯหมักไต้ (47) สายพันธุ UV4-28 ผลิพลิแค'งานน้ฯหมักน้อย จึง เหมาะสมที่'จะไสัเรนสายพันธุ

ตั้งต้นไนการกลายพันธุต่อไป สายพันธุ 08-19 ได้จากการนๆสปอร์ของสายพันธุ UV4-28 มา

สักนๆไห้เกิดการกลายพันธุด้วย NTG มีประสิทธิภาพการผลิต GA3 722 มิลลิกรัมต่อลิตร มากกว่า

สายพันธุ UV4-28 25.7 เบอร์เซนด และมากกว่าสายพันธุ C 32.2 เบอร์เซนต์ สายพันธุ N6-3 

N7-54 และ N9-34 ได้จากการนๆสปอร์ของสายพันธุ 08-19 มาสักนๆไห้เกิคการกลายพันธุสัๆด้าย 

NTG มีประสิทธิภาพการผลิต GA3 850 852 และ 884 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลๆตับ หรือผลิตเพ่ิม 

จากสายพันธุ C 55.6 56 และ 62 เบอร์เซนต ตาผลๆดับ
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาญ GA3 ท่ีสายพันธุ N9-34 ผลิตไค้ไนระดับชวดเฃย่ากับโทรผลิต 

ไนกังหมักชนาด 5 ลิตร ทนวันท่ี 13 ชองการเพาะเลี้ยง พบว่าการเพาะเลี้ยงทนกังหมักผลิต GA3 

เพิ่มชั้นจากการผลิตไนซวดเซย่าประมาณ 11 เซอ,(เซนค้ ทั้งนี้เ&นเพราะการเพาะเลี้ยงไนกังหมัก 

สามารกไข้อัตราการกานที่สูง ทำไห้มีการก่ายเทอากาศและสารอาหารไค้ดีกว่าไนระดับชวดเฃย่า

อย่างารก็ตาม อรไท สุฃเจริญ (17) ได้รายงานว่า ปริมาแออก$ เจน ปริมาณน้ฯตาล และ

ความเรนกรดด่างไนน้ำหมักระหว่างการเพาะ เลี้ยง ล้วนเก็นยัจจัยสฯดัญและมีผลต่อการผลิต GA3 

ของสายพันธุ C ท้ังล้ีน รดยเฉพาะ เมื่อมีการรักษาระดับน้ำตาลรีดิวค์ไนกังหมักไห้คงที่ที่ 25 กรัมต่อ 

ลิตร ลามารกเพิ่มประลิท§ภาพการผลิต GA3 จาก 537 มีลลิกรัมต่อลิตรเ&น 1023 มิลลิกรัมต่อ 

ลิตร ดังน้ันถ้ามีการ เพาะ เลี้ยงสายพันห์ N9-34 ทนกังหมัก รดยรักษาระดับน้ำตาลรีดิวส์ไนกังหมัก 

ไห้อยู่ทนความเฃ้มข้นที่เหมาะสมIย่นเดียวกับงานชองอรไท (17) น่าจะทฯทห้ประลิทธิภาพการผลิต 

GA3 เพ่ิมชนไค้ อย่างไรก็ตามจุลินทรีย์ที่ผ่านการกลายพันธุแล้ว อาจมีการเจริญและความต้องการ

ลารอาหารต่าง ไปจากลายพันธุต้ัง ต้น เ พ่ิอไห้สายพันธุาหม่มีประ ลิทธิภาพการผลิตผลิตภัณท์สูง จฯ เ รน 

ต้องหาสภาวะที่เหมาะสมลฯหรับสายพันธุาหม่ ดังนั้นควรมีการวิจัยอย่างละเอียดเพื่อหาสภาวะที่

เหมาะสมสำหรับสายพันธุ N9-34 ต่อไป

ผลงานวิจัยนี้สามารกไข้เ&นข้อมูลและ เก็นแนาทางไนการปรับปรุงสายพันธุ G ibbere lla  

fu . iik u ro i เพื่อเพิ่มประลิทธิภาพการผลิต GA3 ต่อไป การกลายพันธุและการคัดเลือกพันธุเก็นวิธ ี

ท่ีสามารกเพิ่มผลผลิตชอง GA3 ไค้ตามวัตกุประสงค์ชองงานวิจัย เนื่องจากการคัดเลือกลายพันธุ

แด่ละรอบมีปริมาณง านมากและต้องไข้เ าลานาน I พราะต้องมีการสกัดสารที่ผลิตไค้ชอง แต่ละสายพันธุ 

ที่งมีหลายชั้นตอนก่อนที่จะนำมาวิเคราะห์ด้วย HPLC ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงทำการกลายพันธุ และ

คัดเลือกได้ 3 รอบเท่านั้น อย่างไรก็ตามการปรับปรุงลายพันธุนีย้ังต้องมีการทำอย่างต่อเนื่องอีก

เพ่ือไห้ไค้สายพันธุท่ีมีบระ ลิฑธิภาพสูง ย่ิง ๆ ช้ึน
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