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บทคัดย่อ

พันธุ Gasoy 17 เช ียงใหม ่ 60 และ BSR 101 ได ้ร ับการค ัดเล ือกจากถ ั่ว เหล ือง  
จำนวน 14 พันธุ เพ ื่อส ืกษาว ิธ ีการเหน ี่ยวนำให ้กลายพ ันธ ุด ้วยร ังส ีแกมมา และการค ัด เล ือก  
ล ักษณ ะทนทาน ต ่ออล ูม ิน ัม  และการขาดจ ุลธาต ุอาหารโดยการเพาะเล ี้ยงเน ื้อ เย ื่อ  การทดลองเร ิ่ม  
จาก น ํฟ ้ก อ ่อ น ข อ งท ั้ง  3 พ ันธ ์ มาฉายรังส ีแกมมาท ี่ปร ิมาณร ังส ีในระด ับต ่าง ๆ กัน แล ้วน ำใบ
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เล ียงอ ่อน ไป เพ าะเล ียงใน อาห ารเพ อช ักน ำให เก ิดโซ มาต ิก เอมบร ิโอ  ร ังส ีใน ปร ิมาณ  1-5 Gy ส่ง 
เสร ิมการเก ิดโซ มาต ิก เอม บร ิโอใน พ ัน ธ ุเช ียงให ม ่ 60 และ BSR 101 แต ่ร ังส ีในปร ิมาณ  1-3 Gy 
ส ่งเสร ิมการเก ิดโซ มาต ิก เอมบ ร ิโอใน พ ัน ธ ุ Gasoy 17 นำโซมาต ิกเอมบร ิโอจากท ุกพ ันธ ุมาเพ าะ  
เล ี้ยงเพ ิ่มจำน วนในอาทารเห ลว pH 5.8 เป ็นเวลา 5 ส ัปดาห ์ โซ มาต ิก เอม บร ิโอท ี่ได ้น ำมาค ัด  
เล ือกใน สภาพ ท น ท าน ต ่ออล ูม ิน ัม  โดยการเล ี้ยงโซมาต ิกเอมบร ิโอของm เธ ุ๊ Gasoy 17 และ  
เช ียงใหม ่ 60 ในอาหารเหลวท ี่ม ีปร ิมาณ อล ูม ิน ัมระด ับต ่าง ๆ กัน (5.6 11.2 และ 16.8 ppm) 
พ บ ค วาม เป ็น พ ิษ ของอล ูน ิน ัม ห ํ'เให ้เป อร ์เช ็น ตการเพ ิ่ม น ํ้าห น ักส ดของโซ ม าต ิก เอม บ ร ิโอลด ลง  
โซมาต ิก เอมบร ิโอท ี่ผ ่าน การค ัด เล ือกย ังไม ่สามารถช ักน ำให ้เก ิด เป ีน ต ้น ได ้ ส ่วนการค ัด เล ือก
ล ักษณ ะท ี่ทนต ่อสภาพการขาดจ ุลธาต ุอาหาร ท ำโดยการเล ี้ยงโซมาต ิกเอมบร ิโอของพ ันธ ุ BSR  
101 ใน อาห ารเห ลวท ี่ม ี pH สูง (pH 6-8) ช ึ๋งจะทำให ้เห ล ็กตกตะกอน ไม ่อย ู่ใน ร ูป ท ี่พ ืชจะน ำไป  
ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ได ้ โซมาต ิกเอมบร ิโอท ี่ค ัด เล ือกได ้สามารถน ํๆมาเพ าะเล ี้ยงในอาหาร เพ ื่อการช ัก  
น ำให ้เก ิด ต ้น ได ้ 8 ต้น นำออกปล ูกในกระถางเล ี้ยงในสภาพ ธรรมชาต ิ เพ ื่อส ืกษาความทนทาน  
ต ่อสภาพ การขาดจ ุลธาต ุอาหารต ่อไปในร ุ่นล ูกหลาน
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ABSTRACT
G asoy 17, Chiang M ai 60 and B SR  101 were chosen am ong 14 soybean  

cultivars for mutation induction experiment and in vitro selection for soybean lines 
tolerant to  aluminum and trace element deficiencies. Y oung pods from all 3 cultivars 
w ere irradiated with gamma-rays at different doses and immature cotyledons w ere  
cultured in an induction medium. Som atic embryogenesis w as markedly enhanced by 
irradiation with 1-5 Gy in Chiang Mai 60  and B SR  101 and with 1-3 Cry in G asoy 17. 
The som atic embryos were multiplied by culturing in liquid medium (pH  5 .8 ) for 5 
w eeks. The som atic embryos o f  G asoy 17 and Chiang M ai 60 w ere cultured for 
tolerance to  aluminum in media containing different Al levels (5 .6  11.2 and 16.8 ppm). 
Al toxicity resulted in a low  percentage o f  fresh weight o f  the som atic em biyos. 
Som atic embryos selected at different Al s were cultured in a regeneration medium but 
no plantlet has emerged so far. Selection for tolerance to trace elem ent deficiencies w as 
done by culturing som atic embryos o f  B SR  101 in high pH medium (pH  6 - 8). Under 
high pH the availability o f  iron in the medium w as noticeably decreased through  
precipitation o f  Fe-compiounds. Som atic embryos selected at different pH w ere cultured 
in the regeneration medium and 8 regenerated plants w ere grown to maturity for further 
investigation on tolerance to  trace element deficiencies in their progenies.
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1. บทนำ

ถ่ัวเหลืองเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญพืชหน่ึง ซ่ึงรัฐบาลได้เล็งเห็นความสำคัญ และได้กำหนดเป้า 
หมายการผลิตไว้ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ตั้งแต่ฉบับที่ 1 จนถึงฉบับท่ี 7 (พ.ศ. 2535-2539) 
ในแผนพัฒนาฉบับท่ี 7 กำหนดการผลิตต่อไร่ของถ่ัวเหลืองเป็น 275 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยต่อ 
ไร่ของถ่ัวเหลืองปีเพาะปลูก 2535/2536 ได้เพียง 209 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งต๋ัากว่าเป้าหมายมาก การกำหนดเป้า 
หมายของผลผลิตเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิต แต่การเพิ่มผลผลิตต่อไร่นั้นต้องอาคัยพันธุดีร่วมกับการ 
จัดการที่เหมาะสม รวมทั้งต้องพิจารณาผลิตถั่วเหลืองในแหล่งใหม่ ๆ เน่ืองจากพ้ืนที่ปลูกในแหล่งดั้งเดิมไม่ 
สามารถขยายเพิ่มได้อีก พ้ืนท่ีราบลุ่มในภาคกลางมีพ้ืนท่ีกว้างขวาง มีการชลประทานดี ซ่ึงหากนำถ่ัวเหลืองมา 
ปลูกก็จะสามารถเพิ่มผลผลิตของถั่วเหลืองได้ทางหนึ่ง อย่างไรก็ตามพื้นท่ีบริเวณราบลุ่มภาคกลางดังกล่าวมี
ปัญหาของดินเปรี้ยวจนถึงดินเปร้ียวจัด ซ่ึงจะเกิดความเป็นพิษของอลูมินัม เหล็กและแมงกานีส ประกอบกับมี 
รายงานว่าถั่วเหลืองท่ีปลูกในดินชุดท่ีเป็นด่าง (calcareous soil) บริเวณจังหวัดสระบุรี ลพบุรี นครสวรรค์ และ 
นครราชสีมา แสดงอาการขาดธาตุเหล็ก ซ่ึงถ่ัวเหลืองท่ีนำมาปลูกจำเป็นจะต้องเป็นสายพันธุที่มีความสามารถ 
ทนทานต่อสภาพดินดังกล่าว จึงจะให้ผลผลิตได้ แนวทางหน่ึงในการแกัไขปัญหา คือการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลือง 
โดยอาคัยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อร่วมกับการฉายรังสีแกมมา มาช่วยในการคัดเลือกพันธุถั่วเหลืองที่ทน
ต่อสภาพดินกรด ดินด่างหรือดินท่ีมีการขาดจุลธาตุอาหารที่สำคัญ

จุดประสงค์ของการวิจัยเรื่องน้ี คือการนำเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อร่วมกับเทคนิคการฉายรังสี 
แกมมาใช[นการสร้างสายพันธุถั่วเหลืองท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินที่เป็นกรดและด่าง

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธ ีการ

วิธีการวิจัยประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังน ี้

1. การเพาะเลี้ยงใบเลี้ยงอ่อนของถั่วเหลืองเพื่อชักนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอ
ถ่ัวเหลืองที่ใช!นการทดลองมี 14 พันธุ คือ พันธุ สจ. 4 เชียงใหม่ 60 นครสวรรค์ 1 

KUSL 20004 Gasoy 17 BSR 101 Century 84 PI 437654 An At2 A,3 A14 A15 และ A20 พันธุ 
ต่างประเทศที่ใช้ทั้งหมดได้รับจากมหาวิทยาลัยอิลลินอยส์ ประเทสหรัฐอเมริกา วิธีการที่ใช้!นการเพาะเลี้ยงใบ 
เลี้ยงอ่อนให้เกิดเป็นโซมาติกเอมบริโอ เป็นวิธีการเดียวกับที่ได้รายงานไว้แล้ว (สิรนุช และคณะ 2535, 2536; 
ฉันทนา 2537)

2. การฉายรังสีแกมมาฝักอ่อนถั่วเหลืองพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60 และ Gasoy 17 
จากจำนวน 14 พันธุ ที่ใช้!นการวิจัยท่ี 1 ได้เลือกพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60 และ

Gasoy 17 ซ่ึงให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอสูงสุด และรองลงมาใช้ในการทดลองฉายรังสีแกมมา นำ



ฝักอ่อนของถั่วเหลืองพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60 และ Gasoy 17 มาฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 1, ร, 5, 7, 
9 และ 11 Gy ภายหลังการฉายรังสีแล้วนำใบเลี้ยงอ่อนมาเพาะเลี้ยงในอาหารเพื่อชักนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอ 
ตามวิธีการเดียวกับท่ีใฃในวิธีวิจัยท่ี 1

ร. การเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวท่ี pH 5.8
นำโซมาติกเอมบริโอของถ่ัวเหลืองพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60 และ Gasoy 17 ที่ได้ 

จากวิธีวิจัยที่ 2 มาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MFg (Finer and Nagasawa, 1988) ท่ีปรับ pH เป็น 5.8 และ 
ตรวจสอบการเจริญเติบโตในอาหารเหลวเมื่อเลี้ยงไปได้ 5 สัปดาห์ ช่ังน้ําหนักของโซมาติกเอมบริโอ และ 
คำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน

4. การเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวที่มีปริมาณอลูมินัมระดับต่าง ๆ กัน
นำโซมาติกเอมบริโอของถ่ัวเหลืองพันธุ Gasoy 17 และเชียงใหม่ 60 จากวิธีวิจัยที่ 3 

มาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MFg ซ่ึงเติมอลูมินัมปริมาณ 5.6, 11.2 และ 16.8 ppm การทดลองเพาะเลี้ยงเริ่ม 
จากที่การเลี้ยงในอาหารมีปริมาณอลูมินัมระดับต่ํา คือ 5.6 ppm ก่อน เมื่อเลี้ยงได้ครบ 2 สัปดาห์ แบ่งโซ 
มาติกเอมบริโอส่วนหน่ึงไปเพาะเล้ียงในอาหาร เพื่อการซักนำให้เกิดต้นพืชตามวิธีการที่ได้รายงานไว้แล้ว (สิร'นุช 
และคณะ 2535, 2536; ฉันทนา 2537) อีกส่วนหน่ึงย้ายลงเลี้ยงต่อในอาหารเหลวสูตร MFg ที่มีอลูมินัม 11.2 
ppm เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นจะย้ายต่อลงเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MF5 ที่มีอลูมินัม 16.8 ppm ต่อไป 
ทุกข้ันตอนท่าเช่นเดียวกัน เก็บข้อมูลโดยการช่ังนํ้าหนักโฃมาติกเอมบริโอก่อนท่าการเพาะเลี้ยงและภายหลังได ้
เพาะเล้ียงมาเป็นเวลา 2 สัปดาห์ คำนวณหาอัตราการเจริญเติบโต โดยคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักที่เพิ่ม 
ข้ึนใน 2 สัปดาห์

5. การเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวท่ี pH ต่าง ๆ กัน
นำโซมาติกเอมบริโอของถ่ัวเหลืองพันธุ BSR 101 จากวิธีวิจัยที่ 3 มาเล้ียงในอาหาร 

เหลวสูตร MF5 ซ่ึงปรับ pH เป็น 6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 การทดลองเพาะเลี้ยงเริ่มจากที่การเลี้ยงที่ pH 
ตา คือ pH 6.0 ก่อน เมื่อเลี้ยงได้ครบ 1 สัปดาห์ แบ่งโซมาติกเอมบริโอส่วนหน่ึงไปเพาะเล้ียงในอาหาร เพ่ีอซัก 
น่าให้เกิดเป็นต้นพืชตามวิธีการท่ีได้รายงานไว้แล้ว (สิรนุช และคณะ 2535, 2536; ฉันทนา 2537) ส่วนหน่ึงย้าย 
ลงเลี้ยงต่อในอาหารเหลวสูตร MFg ท่ี pH 6.5 เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นจะย้ายต่อลงเลี้ยงในอาหารเหลว 
สูตร MFg ท่ี pH 7.0, 7.5 และ 8.0 ต่อไป ทุกขั้นตอนจะท่าเช่นเดียวกัน คือแยกโซมาติกเอมบริโอส่วนหน่ึงมา 
เลี้ยงให้เกิดเป็นต้นพืช อีกส่วนหน่ึงย้ายลงเลี้ยงในอาหารที่มี pH ตามที่ก่าหนดไว้ เก็บข้อมูลโดยการช่ังน้ําหนัก 
โซมาติกเอมบริโอก่อนนำมาเพาะเลี้ยงและภายหลังที่ได้เพาะเลี้ยงมาเป็นเวลา 1 สัปดาห์ คำนวณหาอัตราการ 
เจริญเติบโต โดยคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนใน 1 สัปดาห์



ใ . การเพาะเลี้ยงใบเลี้ยงอ่อนของถั่วเหลือง จำนวน 14 พันธุ
จากการเพาะเลี้ยงใบเลี้ยงอ่อนของถั่วเหลือง จำนวน 14 พันธุ และตรวจสอบการเกิดโซ 

มาติกเอมบริโอ และบันทึกระยะเวลาที่ใซIนการเหนี่ยวนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอ ผลการทดลองแสดงไว้ใน 
ตารางท่ี 1 จากผลการทดลองพบว่าพันธุ BSR 101 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอสูงสุดเท่ากับ 17.78 
เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาในการเหนี่ยวนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอเนที่สุดเท่ากับ 20.5 วัน ส่วนพันธุ Century 
84 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอตํ่าสุดเท่ากับ 1.50 เปอร์เซ็นต์ และใช้เวลาในการเหน่ียวนำให้เกิดโซ 
มาติกเอมบริโอนานที่สุดเท่ากับ 35.5 วัน ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับที่มี รายงานไว้โดยนักวิจัยหลายท่าน 
ว่าความแตกต่างระหว่างจีโนไทพ์มีอิทธิพลต่อการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (Barwale and Widholm, 1986; 
Komatsuda and Ohyama, 1988) พันธุ BSR 101 ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอมากที่สุด รอง 
ลงมาคือพันธุ Gasoy 17 และแยงใหม่ 60 ได้รับการคัดเสือกเพี่อนำไปใช้การฉายรังสีแกมมาต่อไป (รูปท่ี 1)

ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นต์โซมาติกเอมบริโอเจเน%สของใบเลี้ยงอ่อนถั่วเหลือง จำนวน 14 พันธุ

พันธุ % โซมาติกเอมบรโอเจเนซิส ระยะเวลาเหนียวนำ 
(วัน)

SJ.4 4.25 28.5
Chiang Mai 60 10.50 25.0
Nakhon Sawan 1 1.75 34.5
KUSL 20004 12.01 21.5
Gasoy 17 10.65 25.0
BSR 101 17.78 20.5
Century 84 1.50 35.5
PI 437654 1.75 35.0
A ll 1.80 32.5
A12 10.00 25.5
A13 1.80 34.0
A14 8.56 25.6
A15 1.85 34.5
A20 10.50 25.0



รูปท่ี 1 โซมาติกเอมบริโอพัฒนาจากใบเล้ียงอ่อนของถั่วเหลือง

2. การฉายรังสีแกมมาถั่วเหลืองพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60 และ Gasoy 17
การทดลองฉายรังสีแกมมาฝักอ่อนถั่วเหลืองพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60 และ Gasoy 

17 ในปริมาณต่าง ๆ กัน และนำใบเลี้ยงอ่อนไปเพาะเลี้ยงในอาหาร เพื่อชักนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอ ผลการ 
ทดลองแสดงไว้ใน ตารางท่ี 2 จากการทดลองพบว่าพันธุ BSR 101 และเชียงใหม่ 60 ที่ฉายรังสีแกมมาท่ีระดับ
1, 3 และ 5 Gy ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอสูงกว่าพวกท่ีไม่ได้ฉายรังสี ส่วนพันธุ Gasoy 17 การ 
ฉายรังสีแกมมาท่ีระดับ 1 และ 3 Gy ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอสูงกว่าพวกท่ีไม่ได้ฉายรังสี และยัง 
ใช้เวลาในการเหน่ียวนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอน้อยกว่าพวกที่ไม่ได้ฉายรังสีในทุกพันธุ ส่วนการฉายรังสี
แกมมาท่ี 9 และ 11 Gy ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอมบริโอตํ่ากว่าพวกที่ไม่ได้ฉายรังสีในทุกพันธุ การ 
ทดลองครั้งนื้!ด้ผลสอดคล้องกับที่ได้เคยรายงานไว้แล้ว (สิรนุช และคณะ 2535) แสดงว่าปริมาณรังสีต่ํา 
สามารถกระตุ้นให้เกิดการเจริญและพัฒนาของพืช ในขณะท่ีรังสีในปริมาณสูงให้ผลในทางตรงข้ามคือขัดขวาง 
การเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช ที่ปริมาณสูงมาก ๆ สามารถทำให้พืชตายได้



ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นต์โซมาติกเอมบริโอเจเนชิสของใบเล้ียงอ่อนถั่วเหลืองพันธุ BSR 101 เชียงใหม่ 60
และ Gasoy 17 เมื่อได้รับรังสีแกมมาปริมาณต่าง ๆ กัน

ปริมาณรังสี % โซมาติกเอมบริ"โอเจเนชิส
(Gy) BSR 101 Chiang Mai 60 Gasoy 17

0 20.74 13.21 11.47
1 27.31 24.44 18.08
3 40.34 29.99 21.01
5 44.47 22.88 6.99
7 19.26 13.36 7.17
9 5.97 9.65 5.70

11 8.35 8.21 1.37

3. การเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวที่ pH 5.8
ในการนำโซมาติกเอมบริโอของพันธุ BSR 101 Gasoy 17 และเชียงใหม่ 60 จากวิธ ี

วิจัยที่ 2 มาเลี้ยงในอาหารสูตร MF5 เป็นเวลา 5 สัปดาห์ เพ่ือตรวจสอบการเจริญเติบโตเปรียบเทียบระหว่าง 
พวกฉายรังสีและไม่ฉายรังสี ผลการทดลองแสดงไวใน ตารางท่ี 3 การทดลองพบว่าโซมาติกเอมบริโอของพวก 
ที่ไม่ผ่านการฉายรังสีของถ่ัวเหลืองพันธุ BSR 101 Gasoy 17 และเชียงใหม่ 60 มีเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมของ 
น้ําห'นักสดเป็น 76.3, 71.1 และ 110.6 ตามลำดับ ส่วนพวกที่ผ่านการฉายรังสีจะมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่า โดย 
ให้เปอร์เซ็นต์การเพิ่มของน้ําหนักสดเท่ากับ 81.2-97.6, 84.5-101.4 และ 124.4-160.6 ตามลำดับ แสดงให้เห็น 
ว่ารังสีในปริมาณตํ่าสามารถกระตุ้นให้เกิดการสร้างโซมาติกเอมบริโอในระยะแรกของการเพาะเลี้ยงแล้ว เม่ือนำ 
โซมาติกเอมบริโอมาเลี้ยงในอาหารเหลว ยังสามารถส่งผลกระตุ้นการเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอได้อีก
ด้วย และรังสีในปริมาณสูง แม้จะไม,สามารถกระตุ้นการสร้างโซมาติกเอมบริโอในระยะแรก แต่เม่ือนำโซมาติก 
เอมบริโอท่ีได้มาเพาะเล้ียงในอาหารเหลว ก็ยังสามารถส่งผลกระตุ้นการเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอได้
เช่นกัน โซมาติกเอมบริโอที่เลี้ยงในอาหารเหลวจะมีการเปลี่ยนโครงสร้างจากลักษณะรูปทรงกลม (globular) 
เป็นลักษณะรูปหัวใจ (heart shape) เป็นส่วนใหญ่ (รูปท่ี 2) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Li และคณะ 
(1985) ที่พบว่าโซมาติกเอมบริโอท่ีเลี้ยงในอาหารเหลว เชลล์จะพัฒนารูปร่างเป็นรูปทรงกลมและหัวใจปนกันอยู่

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมน้ําหนักสดโซมาติกเอมบริโอของถ่ัวเหลืองพันธุ BSR 101 Gasoy 17 และ
เชียงใหม่ 60 เมื่อเลี้ยงในอาหารสูตร MF5 เป็นเวลา 5 สัปดาห์

ปริมาณรังสี % การเพิมนำหนักสด
(Gy) BSR 101 Gasoy 17 Chiang Mai 60

0 76.3 71.1 110.6
1 82.9 98.6 160.6
3 83.2 86.9 141.2
5 81.2 87.3 129.4
7 90.1 101.4 130.9
9 86.5 94.8 124.4

11 97.6 84.5 135.9



รูปท่ี 2 โซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวสูตร MF5 (pH 5.8)

4. การเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวท่ีมีปริมาณฮลูมินัมระดับต่าง ๆ กัน
โซมาติกเอมบริโอที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวตามวิธีวิจัยที่ 3 นำมาเลี้ยงต่อใน 

อาหารเพื่อการคัดเลือกที่มีปริมาณฮลูมินัมในระดับต่าง ๆ กัน ผลการทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 4 จากการ 
ทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมของน้ําหนักสดของถ่ัวเหลืองท้ัง 2 พันธุ ลดลงเมื่อปริมาณอลูมินัมเพิ่มมากขึ้น 
ในทุกระดับของอัตรารังสี และในพันธุ Gasoy 17 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมของน้ําหนักสดจากโซมาติกเอมบริโอท่ีไม่ 
ได้รันการฉายรังสีและฉายรังสีท่ี 1 และ 3 Gy มีอ้ต'รา'ใกล้เคียงกัน แต่ในพันธุเชียงใหม่ 60 การเพ่ิมของ 
น้ําหนักสดจากโซมาติกเอมบริโอท่ีไม่ได้รับการฉายรังสีและฉายรังสี 1 และ 3 Gy มีอัตราแตกต่างกัน โดยที ่
ปริมาณอลูมินัม 5.6 ppm. โซมาติกเอมบริโอที่ไม่ได้รับการฉายรังสีมีการเพ่ิมของน้ําหนักสด 10.1 เปอร์เซ็นต์ 
แต่โซมาติกเอมบริโอที่ได้รับการฉายรังสีท่ี 1 และ 3 Gy มีการเพ่ิมของน้ําหนักสดสูงข้ึน 20.2 และ 44.5 
เปอร์เซ็นต์ และท่ีปริมาณอลูมินัม 11..2 และ 16.8 ppm การแสดงผลก็คล้ายคลึงกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ารังสี 
อาจจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรรวิทยาและพันธุกรรมของพันธุเชียงใหม่ 60 ทำให็โชมาติกเอมบริโอมี 
ความ'ทน'ทานต่ออลูมินัมและมีการเจริญเติบ'โต'ท่ีดีก'ว่า โซมาติกเอมบริโอได้เปลี่ยนแปลงรูปร่างจากลักษณะรูป 
หัวใจกลายเป็นลักษณะก้อนค่อนข้างกลม ลักษณะผิวค่อนข้างหยาบ เปลี่ยนสีจากสีเขียวอ่อนเป็นสีเหลือง และ 
น้ําตาล ตามลำดับ (รูปท่ี 3)



ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมน้ําหนักสดโซมาติกเอมบริโอของถ่ัวเหลืองพันธุ Gasoy 17 และเชียงใหม่ 60
เมื่อเลี้ยงในอาหารคัดเลือกที่มีอลูมินัมระดับต่าง ๆ กัน

ปริมาณอลูมิ'นม 
(ppm)

ปริมาณรังสี (Gy)
0 1 3

Gasoy 17 CM 60 Gasoy 17 CM 60 Gasoy 17 CM 60
5.6 15.5 10.1 15.0 20.2 16.7 44.5

11.2 12.2 3.2 14.5 12.8 15.0 10.2

16.8 -2.5 1.4 -2.8 3.0 0.1 3.5

รูปท่ี 3 โซมาติกเอมบริโอในอาหารคัดเลือกที่มีอลูมินัม

จากการนำโซมาติกเอมบริโอที่ผ่านการคัดเลือกในอาหารที่มีอลูมินัมระดับต่าง ๆ กันมา 
เลี้ยงในอาหารสูตรชักนำให้เกิดการพัฒนาเป็นต้นพืช พบว่าไม่สามารถชักนำให้เกิดเป็นต้นพีชท่ีสม,yรณIด้ มี 
เพียงรากเกิดขึ้นแต่ไม่มีส่วนของลำต้น (รูปท่ี 4)



รูปท 4 โซมาติกเอมบริโอทผ่านการคัดเลอกในอาหารคัดเลือกทีมีอลูมินัม พัฒนาไปเป็นต้นไม่สมบูรณ์เกิด 
เฉพาะราก

5. การเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอในอาหารเหลวท่ี pH ต่าง ๆ กัน
โซมาติกเอมบริโอที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวตามวิธีวิจัยที่ 3 ได้นำมาเลี้ยงต่อ 

ในอาหารเพือการคัดเลือกทีปรับ pH ให้เพิมข้ึนเป็น 6-8 ผลการทดลองแสดงไว้ใน ตารางท่ี 5 จากการทดลอง 
พบว่า เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมของน้ําหนักสดในแต่ละระดับ pH แตกต่างกันออกไป ท่ี pH 6.5 และ pH 7.5 มี 
เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมของน้ําหนักสดสูงกว่าท่ี pH อ่ืน ๆ แสดงว่าโซมาติกเอมบริโอมีอัตราการเจริญเติบโตดีก^า 
การเพาะเลยงท pH อน ๆ ทังในกลุ่มทฉายรังสและไม่ได้ฉายรังลื ทังนีอาจเป็นเพราะการย้ายโซมาติกเอมบริโอ 
จาก pH 5.8 ลงมาเล้ียงในอาหารท่ีมี pH 6.0 เป็นเวลา 1 สัปดาห์ โซมาติกเอมบริโอจะค่อย ๆ ปรับตัว เฐ่อ 
ย้ายลงเลยงต่อในอาหารทมpH 6.5 จะทำให้การปรับต้วได้ดีข้ึน จึงมีอัตราการิเจริญเติบโตดี แต่ท่ีระดับ pH
7.0 อัตราการเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอเริ่มลดลงกว่าเดิม อาจเนื่องจากที่ pH 7.0 นี้ โซมาติกเอมบริโอ 
จะไม่มธาตุเหลกใช!ดยสมบูรณ เนองจากการตกตะกอนของธาตุเหล็กทำให้ธาตุเหล็กไม่สามารถถูกนำไป*!
(ยงยุทธ 2524) เมอย้ายลงเลยงใน pH 7.5 โซมาติกเอมบริโอมีการปรับตัวใหม่ ทำให้อัตราการเจริญเติบโตสูง 
ขนอกครังหนง เมอนำกลับไปเลยงใน pH 8.0 อัตราการเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอลดลง โดยให้ค่า 
เปอรเซนตก์ารเพิมของนำหนักสดตำลง โซมาติกเอมบริโอได้เปลียนแปลงรูปร่างจากลักษณะรูปหัวใจกลา^เฐ'น 
ลักษณะก้อนค่อนข้างกลม ลักษณะผิวค่อนข้างหยาบ เปลี่ยนสืจากลีเขียวอ่อนเป็นสืเหลือง และลีน้ําตาล ตาม 
ลำดับ (รูปที' 5) เมือเลียงในอาหารที่ pH 8.0 ต่อไปอีกระยะหน่ึง พบว่าโซมาติกเอมบริโอหยุดการเจริญเติบโต



และตายไปในที่สุด จากผลการทดลองนี้แสดงว่าจะต้องมีการปร้บปรุงเทคนิคการคัดเลือกโซมาติกเอมบริโอท ี่

ทนต่อสภาพดินเป็นด่าง วิธีหนึ่ฬ่งจะต้องนำไปใช!นการคัดเลือกครั้งต่อไป คือการเพ่ิมช่วงเวลาของการคัด 
เลือกในแต่ระดับ pH จากการเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีมีการปรับ pH ตามต้องการเพียง 1 สัปดาห์ จะต้องเพ่ิม 
เป็น 2 สัปดาห์ เพ่ีอให้การปรับตัวของโซมาติกเอมบริโอในแต่ละสภาพ pH เป็นไปอย่างสม^รณ์ จะทำให้!ด้ผล 
การทดลองท่ีแม่นยำมากขึ้น

ตารางท่ี 5 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมน้ําหนักสดโซมาติกเอมบริโอของถ่ัวเหลืองพันธุ BSR 101 เมื่อเลี้ยงในอาหาร
คัดเลือกที่มี pH ระดับต่าง ๆ กัน

ปริมาณรังสี 
(Gy)

pH คาเฉลย
6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

0 9.25 20.26 12.99 15.16 6.57 12.85
1 3.76 31.59 10.76 13.41 5.41 12.98
3 8.62 19.69 14.40 13.58 7.88 12.83
5 11.28 16.88 6.18 18.35 6.90 11.92
7 12.30 17.81 10.86 10.80 9.74 12.30
9 13.45 18.62 7.33 14.38 10.12 12.78

11 5.81 28.51 7.32 15.56 7.96 12.43



จากการน่าโซมาติกเอมบริโอที่ผ่านการคัดเลือกใน pH ต่าง ๆ มาเล้ียงในอาหารสูตรชักนำให้ 
เกิดการพัฒนาเป็นต้นพืช พบว่าสามารถชักนำให้เกิดเป็นต้นพืชได้ แต่เปอร์เซ็นต์การเกิดเป็นต้นพืชต๋ํามาก ดัง 
ตารางท่ี 6 ต้นพืชท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงมีจำนวนน้อย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเพาะเลี้ยงโซมาติกเอมบริโอใน 
อาหารเหลวเป็นเวลานานติดต่อกันหลายสัปดาห์ ทำให้สูญเสียคุณสมบัติในการพัฒนาเป็นต้นพืชได้ และนอก 
จากนี้การเพาะเลี้ยงในสภาพท่ีมีการปรับ pH ให้สูงกว่าสภาพตามปกติที่เพาะเลี้ยง ทำให้โซมาติกเอมบริโอไม่ 
แข็งแรง เมื่อนำมาเพาะเลี้ยงเพี่อชักนำให้เกิดเป็นต้นพืช จึงได้จำนวนต้นพืชน้อยลง ต้นถั่วเหลืองที่ได้จากการ 
วิจัยได้นำออกปลูกในกระถางเลี้ยงในสภาพธรรมชาติ เพี่อติดตามสืกษาและคัดเลือกหาลักษณะทนทานต่อ
สภาพดินด่างในรุ่นลูกหลานต่อไป (รูปท่ี 6)

ตารางท่ี 6 จำนวนต้นอ่อนที่พัฒนาจากโซมาติกเอมบริโอที่ผ่านการคัดเลือกในอาหารคัดเลือกที่มี pH
ระดับต่าง ๆ กันของถ่ัวเหลืองพันธุ BSR 101

ปริมาณรังสี 
(Gy)

pH จานวนตนออน Plant regeneration* 
(%)

0 6.0 3 6.0
5 6.0 1 2.0
3 7.0 1 1.0
7 7.5 1 0.5
5 8.0 2 1.0

รูปท่ี 6 ต้นอ่อนที่พัฒนาจากโซมาติกเอมบริโอที่ผ่านการคัดเลือกในอาหารคัดเลือก (pH 8)



จากการเพาะเลี้ยงถั่วเหลือง จำนวน 14 พันธุ ในอาหารท่ีชักนำให้เกิดโซมาติกเอมบริโอ พบว่า 
ถั่วเหลืองพันธุ BSR 101 มีความสามารถในการเกิดโซมาติกเอมบริโอได้ดีกว่าพันธุอื่น ๆ เม่ือนำพันธุ BSR 
101 เชียงใหม่ 60 และ Gasoy 17 ไปฉายรังลืแกมมาพบว่าพันธุ BSR 101 และเชียงใหม่ 60 ท่ีได้รับรังสีใน 
ปริมาณตาที่ระดับ 1-5 Gy ส่งเสริมการเกิดโซมาติกเอมบริโอได้ ส่วนพันธุ Gasoy 17 ท่ีได้รับรังสีในปริมาณต่ํา 
ท่ีระดับ 1-3 Gy รังสีสามารถส่งเสริมการเกิดโซมาติกเอมบริโอได้เช่นกัน และเม่ือนำโซมาติกเอมบริโอของพันธุ 
Gasoy 17 และเชียงใหม่ 60 ไปเลี้ยงในอาหารเหลวท่ีมีปริมาณอลูมินัมระดับต่าง ๆ กัน พบว่าอลูมินัมมีผลต่อ 
การเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอ โดยเมื่อปริมาณอลูมินัมเพิ่มขึ้น การเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอจะ 
ลดลง และจากการนำโซมาติกเอมบริโอที่ผ่านการคัดเลือกไปเพาะเลี้ยงเพื่อให้เกิดต้นถั่วเหลือง พบว่ายังไม่ 
สามารถชักนำให้เกิดเป็นต้นได้ และเม่ือนำโซมาติกเอมบริโอของพันธุ BSR 101 ไปเลี้ยงในอาหารเหลวที่ pH 
ต่าง ๆ กัน พบว่า pH มีผลต่อการเจริญเติบโตของโซมาติกเอมบริโอ ซึ่งการเจริญเติบโตลดตํ่าสุดที่ pH 8 และ 
จากการนำโซมาติกเอมบริโอที่ผ่านการคัดเลือกไปเพาะเลี้ยง เพื่อให้เกิดเป็นต้นถั่วเหลือง พบว่าเปอร์เซ็นต์การ 
เกิดต้นพืชตํ่ามากท้ังในพวกท่ีฉายรังสีและไม่ฉายรังสี
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