
 

 

1 

����� 1 

 

����	 

 
����	
������� 

 
������	
���������
���������
		������������������ ���
������� ��	��	����	

�
 ��! "�#�������
����
$%�������
�������� �&�� ����
�"' ���"��� ������������� ��(�
"����������) ��(�  �)�������� �������
 �����
		�  ��������*��  (�&)�,�-.,  2545)  
�����
��� 2 &�)	 4(�  Anthurium andraeanum  ��� A. scherzerianum  ����"�5������
�,
�6�.�
	
	�'
	����"����� A. andraeanum  78����������)��9��"������-  :	��;,��,
�6�.��������	  �&�� 
����<4��  �4��4�  ���4�7):�  ����,
�6�."�����  A. scherzerianum  ��'�����	���������

�  ,
�6�.������� �����  ��(����������  �����������
		�  ��������*��  �&��  7�:���  =>����  
������)���  �������)�������� ��"������-���  �,���������4�����?����4���&( �������     
A. andraeanum  �����
��
�����������	��-�$@)'�����4����A�4
5  ����A�����	������(�������
�
	����&�)	�(��  B  ������"�,( �����������
�  4(� 140,000 ���/���/�!  �������4(�  ��5'��-  
72,924  ���/���/�!  'A�����������%	���  5-10 ���  (�)����,  2547)  �
 ��� "��H�,
I��
�-�$@)'����
�4�����&��);�
����  7  �	�����������)�"�����������	
���������
���������
	
	��,(���������  (����)&,  2541)  �,���������	
���������
����"&��
		�A��
��������������
#�����	:�  :	��;,�����	"�5�"����&��  �&�������-5����J�  ��4����������A��#��	������
�
'������-���"���)��%��  ,
�6�.����)��  �	���  ,
�6�.  7)���  �������  ��� ����')�  78��������
����  �&�����#���  ��&�,���������"�5�  "�'A������ ,
�6�. �������  �
��������,
�6�.��������"'��
�����	  ��(���'�	����
$%��������:�����  '�����	�����
�"'#��	"�5�  ��&�,�����  
#�����	���:4���)��%��'�����	������#���  ����� A����( �  ������	�  ������	���&���:4�����
�#���&� �
 �#8 �  ��4����	�������,
�6�.������"&�:����� �����H�)�9��"������-"�#%��� �
������
�,���,�  	
��
 ���H�)����	�"������ �
�����6��)'��������"' 
 ��H�)�	������
�"������-����
�������>5������������  ����>5����(������
,
�6�.  78�����,
�6�.���#���,
�6�.:	��
����"&����,�����?	  �
	��	  ������  ����
	���&A� �)6�
������� '�"&��������  �	����,
�6�.����  :	��;,��'����,�����?	  ��'�"&������������  
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,
�6�.����	���'������������,
�6�.  ����������	�����4��,����������A���
����,)����)��%�,(��
��4��  	
��
 ���"&���4�)4�,����� ����( ���(��'8������)6�����8����������*�,)����)��%���,
�6�.�	�
�������	��?�:	�"&�&) �����,(&��)�����"����,����� ������  �A�"�����,(&����	����
$%����(���	)�  
������	:�4  ���,
�6�.'����,����� ����( ���(�������
�"�������'�"&��������������������)6�
#���,
�6�.:	��
���������%  12-13  �	(��  (Kuehnle  and Sugii,  1992)  ������,����� ����( ���(��
�����
�"��������� ����"�5�������,
I��:	�����������:��'��)7)��A�"���	�'A����
���,
�6�.�������  ��������*H�)����,
�6�.�	��
����4���������  �����'8�����,
I����&
�A����
����  (somatic embryo)  H������������?���):��'��)7)�78���)6��� '������*������������	�
�����%  3-4  �	(��  ��(���'���?���):��'��)4�4��
������4��
���������'�)5�
 �  2  ���  4����
����#�����?	  4(�����,
I��#����	�����,����
�  :	���:���4�������&(���*8�
�  
(Geier  1982b;  Kuehnle  and Sugii,  1992)  '�4�%���
�)	
�����'8������*�A���H�)��������?	
������A�"��#�����	���	�#8 �  ������������&
�A�"���)	������?���):��'��)4�4��
�#��
�����
��	�����4�
 ���:	�  Kuehnle ��� Sugii  (1991)  "��������)�b��.:��  BA  (N6-
benzyladenine)  ���  2,4-D  (2,4-dichlorophenoxyacetic acid)  '��
 �?�	�����,
I�������:	�
����"&�b��.:��"��������� B  �&��  2,4-D  ����
�  Kinetin  (Kuehnle  and Sugii,  1992;  
Hamidah et al.,  1997)  �����"&�  TDZ  (thidiazuron)  ����
�  BA  (6
55�,�,  2547)  
��'��� �
�����-8$���&
�A���?���):��'��)4�4��
�"�,(&����&�)	  �&��  �����  (Hsia 
and Korban, 1996)  �
�����	 (Sripaoraya et al.,  2003)  ,�����=o� (Zhang et al.,  2005)  ��� 

Iris hollandica (Fidalgo et al.,  2005)  ������� 
 "���-8$��� �	��A���-8$�H�#�����4��4�����'�)5��)�:�  ���������������
�������"���&
�A�"���)	��?���):��'��)4�4��
�  ������,)����)��%#����?���):��'��)4
�4��
�"������
��,(����,
I������,(&���"���  ���	'������'���4���H)	��)����
%@��  
���&���4��#����������
�����	�'����,����� ����( ���(�� 
 
�	
������	 

 

�����
� ��&(���)���-����.��� A. andraeanum Linn. ��� A. scherzerianum Linn. '
	����"�
��-. Araceae ��*)��A���)	����"��*�����)�"��  ��4������������9�,���-�������&( �"������-
����	����������	�  :	��;,��"�9�4"��#�������-  �)�������� ����������
		�  ��������*��  
�
 ��� #8 �
��
$%�#����������,
�6�.  ��'�4���������#��	�  ���"�����  �
���4���
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4���  ���������>�'
��	������
�  ���"��>''��
��
�������>5����(������,
�6�.  	
��
 ���
��
��������,
I����4�)4��H�)�  �����#���,
�6�.�����
�"����	'8���4����A�4
5�����
#����
�#�����	�����"����4� 
 

1. �	��	��������������������	��� 

 
 ���,����� ����( ���(�������
���������������4�
 ���:	�  Pierik  ���4%�  (1974)  �A�
���	����,����� ��4
,9�  ���&) �����"�����  ,������"&�"���������&) �������)�����'�"��
��)��%�4��
��	�	�  :	���( ���(����)��%�������"�������4��
��	�	������( ���(����)��%#��"�  
�����  Pierik  ���4%�  (1979)  ���������,����� ��4
,9�  ���&) ���������B  4(�  "�����  ���
"�  '�����	�  ������&��	�  ,�������,����� �������������  MS  (Murashige  and 
Skoog)  :	�"&�6����������
�����4����#��#���,���4�8���	���  �����)�  BAP  [6-(benzylamino)-9-
(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine]  4����#��#��  1.0  �)��)�
�/�)��  ���  12 w 16  �
�	��.  
�����*&
�A�"���)	�����4��
��	�	�  ���'���-8$�#�������  ���4%�  (2545)  ,����  ��
�,����� ��&) ��������"�  "�  '�����	�  ������	�  #�������
�,
�6�.����=<���  ��
������,����� ����( ���(������  MMS (modified Murashige and Skoog)  ��)�  BA  ����
�  TDZ  
4����#��#��  0.5  �)��)�
�/�)������
�  �����*&
�A��4��
��;����"���&) ������	�	������	  :	�
&) ��������"������*������4��
��	������	  82%  �������4(�&) �����#���H��"�  (57%)  ���
	�  (55%)  ���'�����	�  (18%)  �
 ��� ���,����� ����( ���(�������
�"�������������&
�A�
����������:��'��)7��  �)	�����4��
��������4.�����#����( ���(���'�)5������	 
(meristemoid structure)  ��:4������������8�  (compact callus)  (�����,  2539)  78���������
�� "&���������"���#���,
�6�.���  '8�����,
I����&
�A��������  (somatic embryo)  H���
���������?���):��'��)7)�  �)	������?���):��'��)4�4��
�  78�������4��
��������4.�����
#����( ���(���'�)5������	  �����  �����*�,)����)��%�	��������*�����������"���
#���,
�6�.���	�  (Kuehnle  et al.,  1992) 
 
2. �	�����	��� �!"�����!#$#���� 

 

 ��?���):��'��)7)������������,
I��#���������'�&) �����,(&������ ��"��
$%�
�	���
���,
I���������9��"����?	  	
��
 �,
I����"��������� '8����
 ���  �����	�)	#8 �
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,����
�������?���)���	.  ��(�:7���)��?���):�  �4��
�	
�������)'����������7��.���  
9��"��7��.�����	����)��4���������#��	"�5�  �7:�,���78���4����#��#�����  ����?	��o�
'A������  �������44)�:��#��	��? (Cheema,  1989)  ������������"&�"����,����� ���
��

��	
	���� ��)����4��4�����'�)5��)�:�������7)�  [NAA (α-naphthaleneacetic acid),  
2,4-D  ��� IBA (indole-3-butyric acid)]  ����7:��4�)�  (BA, TDZ  ��� kinetin)  4����#��#��
���� B �,(��"���������������)	:7���)��?���):�  ��( ���(���'�)5#��&) �����,(&���������7��.
�������	��?�  ��(���'��	��
����4��4�����'�)5��)�:���7)�78��'�"&� 2,4-D ��������"�5��&��
"���&
�A�:7���)��?���):��'��)7)�#�����	�"����4��.��&
�� 4(�  Dianthus caryophyllus,      
D. barbatus  ��� D. chinensis ����"&� 2,4-D 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)�� (Pareek  and 
Kothari, 2003)  ����7
��,�&
��'�"�����#�����������	������"&�  NAA  4����#��#��  2.0  
�)��)�
�/�)��  ����
���"&��4�)�)�  4����#��#��  0.22  �)��)�
�/�)��  "���&
�A���?���):�-
�'��)4�4��
�  (Te-chato and Rungnoi, 2000) 
 ��&
�A���?���):��'��)4�4��
�"������
�  A. andraeanum �	���������������4�
 ���
:	�  Kuehnle  ��� Sugii  (1991)  ���������)����4��4�����'�)5��)�:�  BA  ��� 2,4-D  ��
�)	��?���):��'��)7)�  ���,
I������,(&���"���#�������
�"&����������,��� 3-4 �	(��  
(Kuehnle et al., 1992)  "�������#����&
�A���?���):��'��)7)�'��)	�	���?�*��"&���7)������
4����#��#�����  �����
�'�&
�A�����4���	4����#��#��"����A���  ��(����"&����  ������	���
��������-8$����4��4�����'�)5��)�:��(�� B �����H�"���������)����)	��?���):��'��)4
�4��
�  �&��  IBA  (Hamidah et al.,  1997)  ��� TDZ  (6
55�,�,  2547)  �������  &�)	#���7:�
�4�)����"&�����
��4��
�?��H����4��������*"���&
�A���(����,)����)��%�4��
�  ���
�
$%�����
%@��#��:7���)��?���):�����	�  (Bhansali et al.,  1990)  Hamidah  ���4%�  
(1997)  ,������"&�  BA  ����
���"&�  NAA  &
�A�"���)	��?���):�#�������
��������"&�  
NAA  �,���������	���  ���4��4�����'�)5��)�:�"�������7)��
�����������	��&
	������
4��4�����'�)5��)�:�"������7:��4�)�:	��;,�� 2,4-D ���)�6),�������������������
�4��
�  �������7��.  �����&
�A��������  ��(��"&�"���	
�4����#��#������������  ���*��"&�"�
��	
�4����#��#�����)���'����H��
��
 �,
I����#����?���):����&�)	�&�� carob (Ceratonia 
siliqua L.)  (Carini et al.,  1997)  ���  �������)�,���. (Ananthakrishnan et  al.,  1998)  �������
4��4�����'�)5��)�:��(��  B  �&�� GA3 (gibberellic acid)  4����#��#����A�&����,)����)��%�4��
�  
��4����#��#������)	������� A����  (browning)  ��������*&
�A��4��
��	�  ������������)�
��,
I��#��4
,9�  ��"&�  NAA  4����#��#����A���H��
��
 ����'�)5��)�:�#���4��
�  ������
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4����#��#�����'�������)���������4��
������  ����  BAP  �����	
�4����#��#����A�  &����,)��
��)��%�4��
�  ���������)�4����(	���#���A���������  ��"&� BAP  ���4����#��#�����&
�A�
�4��
��	�	�������4����#��#����A�  �����4����#��#��������)����A�"�����,)����)��%#��
�4��
�&��  �)	������� A����  �����������������  (Ananthakrishnan et al.,  1998)   
 ������������"&�"����,����� ��&) �����#�������
�����	
	����
�������,������  
#8 �����
�����,
I����#����( ���(��  ��(���'���������������������������������
�  �&��  
��,
I�������4��
�  ,(&������6������������,���,�  :	��;,��6��������"����#�����:� - 
������)���  ����������)���  78����( ���(��#��,(&������"&�"���&
�A��4��
�  �����
�'�)5��)�:�#���4��
�  (Sinha and Mallick,  1991;  Yan-Xiu et al.,  1993)  �������	
��:���'�  ������,)��:,����7���  ������)����)	��?���):��'��)7)�  ��'��� 4����#��#��
#����(��
�&���������)����)	��?���):�	����&��
�   Hamidah  ���4%�  (1997)  &
�A�:7���)
��?���):������
� A.  scherzerianum �����������  MS  	
	����  :	��	6����������
��
4�8����8��  ��������:������������  �	���(�  2.5  mM  ��)� thiamine-HCl  1.18  µM  myo-
inositol  0.55  µM  Na2FeEDTA  0.05 µM  ��)�� A����7�:4��  6  ����.�7?��.  ����  Gelrite  0.18  
����.�7?��.  "&����4��4�����'�)5��)�:�  2,4-D  4����#��#��  18  µM  ,���������*&
�A�:7
���)��?���):�'�&) �����"��	�  51  ����.�7?��.  Kuehnle ���4%� (1992)  ��������&
�A�:7
���)��?���):�#�������
� A.  andraeanum  �����������  MS  	
	����  :	��	4����#��#��
#��6����������
��4�8����8��  ��)�  myo-inositol  100  �)��)�
�/�)��  Na2FeEDTA  25  
�)��)�
�/�)��  ���  thiamine-HCl  0.4  �)��)�
�/�)��  "&����4��4�����'�)5��)�:�  2,4-D  
4����#��#�� 1.5 �)��)�
�/�)��  ��� Kinetin  4����#��#�� 0.5 �)��)�
�/�)��  ��)�� A����7�:4��  
4  ����.�7?��.  ���� A������:4�  2  ����.�7?��.  ����  Gelrite  0.18  ����.�7?��.  ,���������*&

�A����)	��?���):��'��)7)��	�  47.7 %  ����  Teng  (1997)  �A����,����� ����( ���(�������
�        
A.  andraeanum  "��������������  MS  	
	����  :	���)� thiamine-HCl  0.5  �)��)�
�/�)��  
pyridoxine-HCl  0.4  �)��)�
�/�)��  nicotinic acid  0.5  �)��)�
�/�)��  Na2FeEDTA  20  
�)��)�
�/�)��  ���� A���,����  15  ����.�7?��.  (v/v)  ��)�� A����7�:4��  0.7  ����.�7?��.  ���� 
Bacto agar 0.7  ����.�7?��.  "&����4��4�����'�)5��)�:�  2,4-D  ����	���  BA  �����	
�4���
�#��#������ B 
�  ,����  &) ����������*�,)����)��%��	����	�  185  ��	 
 ��'��� �
��	�����-8$��>''
��(��B��������#���
����)	��?���):��'��)4�4��
�  �&��  
�����#��&) �����,(&  &�)	#������  ��������4��.:��b�	��'A�,�� A�����������  '���-8$�
,����&) �����,(&����
�����  ��4��������*"��������7��.�	��������	��?�  �����*&
�A�"���)	
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��?���):��'��)7)��	�����  �&�� ������#��  Orunstrup ���4%� (1993)  ,������"&�&) �����
4
,9�  "���� ��  "�����  &��	�����  ������	� #���5���������  (Exacum affine) �����*&

�A�������?���):��'��)4�4��
��	�  ����  Robacker  (1993)  �	����,����� ��&) �����"�����  ���
&) ��������"�#�������  ,����&) �����#�����"������*&
�A��4��
��	�	����&) �����#���H��
"� 
 &�)	#������?�����>''
���8�����&���������)����)	��?���):�  ���������������A�"����������
�#?��
� (gelling agent) �
	�	�'������������  ��(��&( ���4������  '
	����:,���744���	.�����
���:��������  ��(��������:,������.�
��4����. (����, 2532)  ��4��������*"����#?��
��	����
"&����4����#��#����A� (������,�, 2541)  "����,����� ����( ���(��'8��	������A�������"&��,(��&���"��
��( ���(������,����� �������*�����������7�	�	�  ��������)��"&� 4(� Agar-Agar, Phytagel, Agarose 
��� Bacto agar  �������  ���������&�)	����4.��������������
�  �A�"����4�����)���6)�����
�  
���A���"&�'8�����
�  �&��  Agarose  �������������4�����)���6)������	  H�)�'��������������� 
Gracilaria sp.  �,�������	���'8��������,)$���,(&  (Nairn et al.,  1995)  �)��"&��A���
���
�,����� ��:��:�,����.  ���������������4��,�  (4A���%,  2539)  ���� Phytagel �
 ������������H�)�'�
�&( ���4������ Pseudomonas elodea  ���
$%�"�  ��4�����)���6)�4���#������  (Bonga and Aderkas,  
1992)  ������)����'�)5��)�:�#��,(&�	�	�  �,���,(&�����*	�	� A�  ���6���������	��������?����  
(Gabriela et al.,  2001;  Chaven et al.,  1996;  Saito and Suzuki,  1999;  Cherreau et al.,  1997)  
Bacto agar  ���������������4.�����#��:7�	���  �������	����  ����,)$���,(&  ����
���	�	7
�
���4��4�����'�)5��)�:������7:��4�)�����A�"��,(&��������*�A����	
�������"&����:�&�.
�	�  �A�"��,(&�����'�)5��)�:��	��  ��(����
$%��4����?�"��'A������	���� (Bonga and 
Aderkas,  1992;  Ananad et al.,  1999)  �A���
����� Agar-Agar �����������H�)�'������������  3  
��� 4(� Gracilaria sp.,  Gelidium sp.  ���  Pterocladia sp. ��4�����)���6)�4���#�����A�  ����,)$  
���H�"��,(&���
�������	&��)�4���#�����A�  (Nairn et al.,  1995)  �����(���'����������������4�
4���#�����A�  �����7( ��	�����'8��A�"������"&�
�������,������"����,����� ����( ���(��"����
��4�� (�����  ��������,  2548)  �A���
���-8$�&�)	#������"����,����� ����( ���(�������
�  
(A. andraeanum)  �
 �  '���������#��  Kuehnle  ���4%�  (1992)  ,������"&�  Gelrite  
4����#��#��  0.18 %  &���������)����)	��?���):��'��)4�4��
��	�	������"&�  Bacto agar  
4����#��#��  0.7 %  �����  ��������  (2548)  �������������"&����� Agar-Agar 
� Gelrite 
,���� Gelrite ��H�"����	����'�)5��)�:�	�  �����(���,����� �������������,���������4���������

���  "������4��'8�4��"&� Agar-Agar ��(���'�������*�  �����7( �����   ��'��� �
���
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��-8$���"&�����"�,(&����&�)	 �&��  ��&
�A�:7���)��?���):��'��)4�4��
�"�������  
(DeWald et al.,  1989)  ,������"&�  Gelrite  ������)�"���)	��?���):��'��)4�4��
��	�	�  ����
��-8$�"�������
�  ,����  Agar-Agar  ��� Agarose ������)����������	���	������"&� 
Phytagel (Berrios et al.,  1999)  ���'���-8$���"&� Bacto agar   ��� Gelrite "� Fraxinus 
angustifolia  ,����  &) �������������� �����������)�  Gelrite  �
 �  �������	�������"&�  Bacto 
agar ����������� (Tonon et al.,  2001)  '�������#��������'�����	�������������&�)	��
��4.��������������
�  ������)�6)9�,�������
�"�,(&�����&�)	  	
��
 �&�)	#������'8�������
�>''
���8�����4������-8$�  ����	�������)�6)9�,"���������������A���"&�"���
�,����� ����( ���(��,(& 
 

3. �	�����	���
��&� '�	�$#����$����� �!"�����!#$#���� 
 
 ��&
�A��4��
�"�������������  �����,
I������,(&���"����
 �  ,(&'�������6���
���������	��  ���4�
 ���������������#��6�����������"&�  �&��  ������������#�����:��������
��������:,����7���������  ��'��� �
����������	4����#��#��#����7)���  ��(���'���
"&����  ���������)����4��4�����'�)5��)�:�"������7:��4�)�  �������?�������)����
4��4�����'�)5��)�:�"�������7)������*������)����)	���,(��"��,(&�
 ��
��	�	�"�            
A. andraeanum  ����"&�  IBA  4����#��#��  1.0  �)��)�
�/�)�� (Malhotra  et al., 1998)   ���'�
������#��  Yu  ���  Peak  (1995)  �A�"�����������"&�  IBA  ������������)�"�������
��
 ��
��	�
	������"&�  IAA  ���  NAA  ��'��� �
�����������"&�  Zeatin  78���������4��4����
�'�)5��)�:�"������7:��4�)�  (Soczek and Hempel,  1989)  �������)����������(�� B ���
'A������A���
����'�)5��)�:�  �&��  � A���,���� (Muralidharan et al.,  1989)   �����	����7
��=�  
(�����  ��������, 2548;  6
55�,�, 2547)  �����H�������)���&
�A�����,(&���"���"������
�
��	���  �A���
�,(&�(�� B �������������"&����	
�����"��H�"���&
�A�����,(&���"����	�
�&���	���
�  �&�� ��4��)��
�  (Muralidharan et. al.,  1989)  ��:�4�:	 (Perán-Quesada et al.,  
2004)  ����������)�,���.  (Ananthakrishnan et al.,  1998)  ��'��� ����?���):�#��,(&����
&�)	��������*&
�A������	�:	����"&����4��4�����'�)5��)�:� �&��  Sequoia sempervirens  
(Bourgkard and Favre,  1988)  ���  Magnolia macrophylla  (Markle and Watson-Pauley,  1993)  
�������  �)6���������� �����*�A�����
�"&��,(����,
I��"����?���):��'��)4�4��
�"������
�
�����*�������������	������������)�6)9�,��#8 � 
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4. �	
��������)* +",�&����#�!#)�"*)* + 

 
 �����'���,
�6�.,(&:	�-8$��
$%�����
%@���)��������)6�����8���������"&�
�
������,������  �������"&������������"���-8$�  ����
$%�	
�������'���H
���
��(���'���))�)�������������,
�6����#��,(&
��9�,��	����  �,(��A�'
	�>5��	
�����'8��	���
���A��)6������&���4����"&�-8$�&�)	  �A������  ���������#������7�."�,(&  (�,)��,�$.,  
2531)  ��:7�7�. (Isozyme) ��������7�.�����4���'A��,���������
 �����
��	���
�'8�������))�)��
�	���
�  ��4���'A��,��
���( ���(��  �������'�)5��)�:�  ���&�)	#���)����&��)� (Merkert and 
Moller,  1959)  ��:7�7�.�����	����	���):��������
�������
��������:,�������	.  �A�	
�
�	���):��� �����'���
�,
�6����������)�4��:���	.  '8������*"&���'A���������
����7�."���-8$����,
�6����  :	���:7�7�.��������	����	���):����������
�  ������
���'��==o����  #��	  ����������:�����������(��
�  '8���-
���
���A��)��?:��:=��7)�"�
����4���������#��:�����"�����7�.  (�)�����%  �������
��.,  2533)  :	�&
�A���
�4�(������#������7�.���
���� ��(���A��
�������A���))�)��
����������4�����'A��,���'��'�

�����7�.'��)	�*������
����  �����7:���� (zymogram)  (6���  ����
&�)���.,  2543)  
"��)����&��)��	���
���'��������:�����#������7�.  ���4�%���
�)���������������
�  :	���
������'�,
�6�������������
�  (����� ���4%�,  2542)  4���������#��:�����"�
����7�.�� ��������������8��#����-8$����,
�6����  "�,(&����"&���4�)4�� ����	
&������
4������H
����,
�6����  ���,
�6�.  �����'������?	,
�6�.  ����)�)';
�:�4,(&����B (,��%�,  
2543)   
 ��������."&���:7�7�.,�"�����	��������
$%�  	
�������#��  &)��
I�. ���
�-)%� (2542) "&���4�)4�)��?:��:=��7)�"�������:7�7�.�,(��'A���,
�6�.�) �'�� 19 ,
�6�.  :	�
"&������� 2 ����4(� PER (peroxidase)  ��� ACP (acid phosphatase) '����)�4����.�H�9�,
�7:����	�������7�. PER ,���������*'A����) �'�����	�  14 ����  ��(���A������	���
���
�����	�������7�. ACP  �A�"�������*'A���,
�6�.�) �'����'�
��	��
 ���	  ���� ,�� ���
,)�,."' (2548) -8$�������#����:7�7�.�,(��'A���,
�6�.���������������������(�����'�� 
[Paphiopedilum  concolor (LindI.) Pfitzer]:	�"&�����7�.  4  ����  4(�  EST (esterase),  GOT 
(glutamate oxaloacetate transaminase),  LAP (leucine aminopeptidase) ���  MDH (malate 
dehydrogenase)  ��"&���4�)4�����'�����:7�7�.	�������
�����,
�6�.�
 �  �)��� (2541) 
-8$���������7�. 5 ����  4(�  PER,  EST,  MDH,  ADH (alcohol dehydrogenase)  ��� PGI 
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(phosphoglucoisomerase)  ����������"������'��������,
�6�."��
�4�	  ,����  ����
����7�.  PER  "���*�����7�.4�&
	  ��4����������	������&
	�'�  ����6
55�,� (2547)  
�	�"&���4�)4�� "������'��������,
�6�."������
�:	�"&�����7�. 7 ����  4(�  PER,  EST,  
ACP,  ADH,  LDH (lactate dehydrogenase),  MDH ��� SKDH (shikimate dehydrogenase)  
,������"&�����7�.���� EST "�����)	��  �������'���
�#���*�����7�.	������	 
 

5. �	
�����".
��&���� 

 
 :���������:��������4��4������������A������
���� B #���7��.  78�������*��	���
����
%@��  �&�� "�  	� H�  ����
$%��A����  �������  �)����&��)������&�)	��������#��
:��������'A��,��  :�����#���)����&��)������&�)	����������
�#���	���):����������
�  #8 �����

�������*�	��
�����"����#�� mRNA  ����������
���������:�����  ���������
,
I����#��,(&���������:��������������
�  	
��
 ������'���4������H
�#��:�����
'8������*��,
I����#��,(&  ��(������#��&) �����#��,(&�	�  ��������)6�����8�����"&�"�
�����'����,(���(��
��
$%�����
%@������������������  ��(���'���))�)�������������
,
�6����#��,(&
��)����	����  (�-)%�,  2528)  �)6�������)��"&�"�����:�����4(����A�
�'��)��?:��:=��7)�:	���-
���
���4�(������#��:�������������'�"������==o�H����'�78���A�
����������� Molecular sieve ���4�(������#��:�����'8�#8 �
�#��	  �������  ������'����6)#��
:�����  (�9)&��),  �.�.�.)  �����'���:�����	����)6�  Sodium dodecyl sulfate - 
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE)  #�� Laemmli (1970)  �����)6�������)��"&�  ���
��4�������&(��*(��������	  :	��A�"������"����#�� Slab gel  ����
�� 4(� SDS 78������ Detergent 
��������'�������'������
�:������A�"��:������
 ���	�����'�������  ����
��A�"��:���������
�9�,:	����A���� non covalent interaction "�:�����#��:�����  �A�"�� macromolecule �)	 
unfolding #��:4�������  '��
 � 2-Mercaptoethanol '��A���� disulfide linkage �A�"��:�����*�
����������4.���������  SDS  '������
�:,�������	.  "��
������� 1 SDS: 2 amino acids  
�A�"��:����������'���������#8 �  ��(��:������4�(������"������==o��������#�����4�(������
'8������
	����
�� A���
:�����#��:,�������	.  �����*��� A���
:�����#��:������	�'�
�������4������������4�(������#��:������������������� A���
:�����
�:���������@��
�������� A���
:���������  (�
I���
�  �������,  2536)   
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 �)6����A�  SDS-PAGE ����	
	���� ����A���"&�
������������� �&��  Kong-ngern 
���4%� (2005)  "&��)6�  SDS-PAGE  "������'���:�����������#��������#8 �"��9����4���	
��(�  ������'���������� Waxy protein "����?	#��� (Prathepha et al.,  2005)  ��'��� �
���
��"&� SDS-PAGE ���'���:���������"���?���):��4���  (Daucus carota L.)  (Dodeman 
et al.,  1998)  �����(���'�"��)����&��)��
 ���������#��:��������'A��,��  '8������*������."&�
��4�)4�� "������'���4������H
����,
�6����#���)����&��)��	� 



 

 

11 

��
/0.���#+ 

 
1. �,(��-8$�&) �����  ���������  ������4��4�����'�)5��)�:�����������������)	

��?���):��'��)4�4��
�#�������
� 
2. �,(���,)����)��%��?���):��'��)4�4��
�"���	�'A������  ���&
�A�����,(&���"��� 
3 �,(��-8$��)6������������)�6)9�,"������'������)	��?���):��'��)4�4��
� ���	'�

�
$%�H)	��)  �����( ���(���)���  ����7�.  ���:����� 


