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สารบัญ 
 
          หนา 
สารบัญ          (1) 
สารบัญภาพ          (2) 
สารบัญตาราง          (3) 
บทนํา          1 
วัตถุประสงคของโครงการ         2 
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ        3 
วิธีการดําเนินการวิจัย         5 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห        11 
อภิปลายและวิจารณผล         30 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ        31 
บรรณานุกรม          32 
ภาคผนวก          35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(2) 
 

สารบัญภาพ 
 
          หนา 
ภาพท่ี 1 โครงสรางทางเคมี และข้ันตอนการสังเคราะห Glycyrrhizic acid     3 
ภาพท่ี 2 ตนชะเอมเทศท่ีไดจากการเพาะเมล็ด      11  
ภาพท่ี 3 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดยอดใหมท่ีระยะเวลา 30 วัน    12 
ภาพท่ี 4 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดยอดใหม บนอาหารสูตร MS  

 ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  13 
ภาพท่ี 5 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดรากท่ีระยะเวลา 30 วัน    15 
ภาพท่ี 6 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดรากท่ีระยะเวลา 30 วัน    16 
ภาพท่ี 7 ตําแหนงท่ีไพรเมอรแตละเสนจับกับเบสบนพลาสมิด pEXM    17 
ภาพท่ี 8 ผลการถายยีน rolABC เขาสูสวนตาง ๆ ของชะเอมเทศท่ีระยะเวลา 30 วัน  18 
ภาพท่ี 9 ผลการเพ่ิมปริมาณสวนของยีน rolC จากรากใหมของชะเอมเทศท่ีไดรับการถายยีน 18 
ภาพท่ี 10 ลักษณะรากฝอยท่ีเกิดจากการถายโอนยีนโดย A. rhizogenes A13 บนแผนใบและ 
           ลําตนของชะเอมเทศ        20 
ภาพท่ี 11 รากท่ีเกิดจากบาดแผลชนิดรอยตัดและเข็มจิ้มบนลําตนชะเอมเทศ   21 
ภาพท่ี 12 ดีเอ็นเอจากการเพ่ิมปริมาณโดยปฏิกิริยา PCR      23 
ภาพท่ี 13 การเพาะเลี้ยงรากชะเอมเทศในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีมีสารควบคุม  
    การเจริญเติบโตชนิด และความเขมขนระดับตาง ๆ ในสภาวะมืด   24 
ภาพท่ี 14 การเพาะเลี้ยงรากชะเอมเทศในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีมีสารควบคุม 
    การเจริญเติบโตชนิด และความเขมขนระดับตาง ๆ ในสภาวะมีแสงสวาง  25 
ภาพท่ี 15 การเพาะเลี้ยงรากชะเอมเทศในอาหารเหลวสูตร GIL3     25 
ภาพท่ี 16 รากฝอยชะเอมเทศท่ีไดรับการถายยีน rolC         26 
ภาพท่ี 17 เปรียบเทียบสูตรอาหารเหลวสําหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อพืช ระหวาง MS กับ B5 27 
ภาพท่ี 18 เปรียบเทียบความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชในอาหารสูตร MS 28 
ภาพท่ี 19 การเจริญเติบโตของรากฝอยชะเอมเทศ เม่ือเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
         ท่ีมีน้ําตาลซูโครสท่ีความเขมขน ตาง ๆ      29 
              
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(3) 
 

สารบัญตาราง 
 
          หนา 
    ตารางท่ี 1 ตัวอยาง พืชท่ีประสบความสําเร็จในการเพาะเลี้ยงรากเพ่ือผลิตสารทุติยภูมิ      
     ท่ีถูกชักนําโดย การถายยีน จาก Agrobacterium rhizogenes                  4 
    ตารางท่ี 2 อาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน 

 ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆท่ีใชในการชักนําใหยอดเกิดยอดใหม  5 
ตารางท่ี 3 อาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน 

 ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆท่ีใชในการชักนําใหยอดเกิดยอดใหม  6 
ตารางท่ี 4 อาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน  

 ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆท่ีใชในการชักนําใหยอดเกิดราก    6 
ตารางท่ี 5 อาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน  

 ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆท่ีใชในการชักนําใหยอดเกิดราก   7 
 ตารางท่ี 6 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดยอดใหม บนอาหารสูตร MS 
    ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  13 
 ตารางท่ี 7 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดรากใสภาพปลอดเชื้อ บนอาหารสูตร  
    MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  14 
 ตารางท่ี 8 การชักนําใหยอดชะเอมเทศเกิดรากบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 
    สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  16 
 ตารางท่ี 9 ไพรเมอรท่ีใชในการสรางพลาสมิดลูกผสม  
                 pCAMBIA3300rolABC หรอื pCAMBIA3300rolABC  
    หรือ pCAMBIA3300rolC      17 
 ตารางท่ี 10 จํานวนรากฝอยจากการถายโอนยีนโดย A. rhizogenes A13  
                       บนแผนใบและลําตนชะเอมเทศ      19 
 ตารางท่ี 11 จํานวนรากฝอยจากการถายโอนยีนโดย A. rhizogenes A13  

                                   จากการสราง บาดแผลดวยเข็มและมีด     21 
ตารางท่ี 12  การเกิดรากฝอยจากการถายโอนยีนโดย A. rhizogenes A13  

                        ท่ีความเขมขนระดับ ตางๆบนลําตนชะเอมเทศ    22 
ตารางท่ี 13 รากฝอยท่ีเกิดจากการถายโดนยีนโดย A. rhizogenes A13  
                ท่ีไดรับ AS ในความเขมขนเทา      23 
ตาราง ท่ี 14 คาเฉลี่ยน้ําหนักสด ของรากฝอยของชะเอมเทศ ท่ีไดรับการถายยีน 
                ซ่ึงเลี้ยงในสูตรอาหาร MS และ B5     26 
ตาราง ท่ี 15 คาเฉลี่ยน้ําหนักสด ของรากฝอยของชะเอมเทศท่ีไดรับการถายยีน  
                 ซ่ึงเลี้ยงในสูตรอาหาร MS และเติมฮอรโมนท่ีความเขมขนตางๆ  27 
ตารางท่ี 16 คาเฉลี่ยน้ําหนักสดของรากฝอยของชะเอมเทศท่ีไดรับการถายยีน 
               ซ่ึงเลี้ยงในสูตรอาหาร MS และเติมน้ําตาลซูโครสท่ีความเขมขนตางๆ  28 

 


