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การเกิดเปนตนใหมจากแคลลัสที่พฒันามาจากไฮโพคอทิลของถั่วคาวาลเคด  
Plant Regeneration from Callus-derived Hypocotyl of Pasture Legume  

Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 
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บทคัดยอ    
 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดเปนตนใหมโดยใชสวนของ         

ไฮโพคอทิลของถั่วคาวาลเคด โดยนําไฮโพคอทิลไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน  0.5  1  

3  และ  5  มิลลิกรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห จาการทดลองพบวา ไฮโพคอทิลสามารถพัฒนาเกิด

เปนแคลลัสไดทุกสูตรอาหาร แตสูตรอาหารที่สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุดคือที่ 2,4-D ความเขมขน   0.5  

มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีพื้นที่เฉล่ียของแคลลัสมากที่สุดเทากับ 57.09 ตารางมิลลิเมตร จากนั้นนําแคลลัสมาชักนํา

ใหเกิดเปนตน โดยนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน  0.5  1  3  และ  5  มิลลิกรัมตอลิตร 

เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาที่  BA ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถชักนําใหแคลลัสพัฒนา

เปนตนไดดีที่สุดคือ 70 เปอรเซ็นต โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ยตอแคลลัส 3.5 ยอด และสามารถชักนําใหเกิดรากได

โดยนํายอดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน  0.5  1  3  และ  5  มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อ

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา IBA ที่ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดมากที่สุด 

โดยมีการพัฒนาเปนรากได 70 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ยตอตนเทากับ 13.71 ราก และสามารถยายออกปลูก

ลงดินเปนผลสําเร็จ   

คําสําคัญ : ถั่วอาหารสัตว  ถั่วคาวาลเคด  ไฮโพคอทิล  แคลลัส  การเกิดตนใหม 

ABSTRACT    
 In the present study we optimized the initial callus and regeneration protocol by using hypocotyl 

derived explants of Centrosema pascuorum cv. Cavalcade. Hypocotyls explants were cultured onto 

MS medium supplemented with 0.5 1 3 and 5 mg/l 2,4-D for 8 weeks. Callus proliferation could be 

obtained from any of media tested but the best results which the largest callus pieces of 57.09 mm2 

obtained was MS medium supplemented with 0.5 mg/l 2,4-D. The callus explants were the subjected 

to the step of shoot using MS medium supplemented with BA at the concentration of  0.5  1  3  and 5 

mg/l. After 8 weeks of culture period, the results showed that the best media for shoot regeneration 

was MS medium supplemented with 3 mg/l BA. The percentage of regenerated callus pieces were 
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70% and the number of shoots per callus piece was 3.5 shoots and these were the highest number 

among all the media tested. Shoot  were then,  transferred onto MS medium supplemented  with IBA at  

the concentration of  0.5  1  3  and 5 mg/l for root induction. The results demonstrated that the suitable 

media for root induction was MS medium supplemented with 3 mg/l IBA. This medium could yield 70% 

rooted shoots and the average number of roots per shoot was 13.71 roots. Latter, the plantlets with 

fully developed roots were successfully transplanted in to soil. 

Keywords :  pasture legume  Cavalcade   hypocotyl   callus   plantlet regeneration   
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คํานํา  
อุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในประเทศไทยโดยเฉพาะอยางยิ่งโคเนื้อและโคนมนั้นไดมีการ

ขยายตัวเพิ่มมากขึ้น แตปญหาสําคัญที่ทําใหไมประสบความสําเร็จเทาที่ควรคือการขาดพืชอาหารสัตวที่ให 

ผลผลิตและมีคุณภาพที่ดี พืชอาหารสัตวตระกูลถั่วจัดเปนแหลงอาหารหยาบที่สําคัญสําหรับการเลี้ยงสัตว 

เนื่องจากเปนพืชที่ใหคุณคาทางอาหารสัตวสูง (สายัณห, 2540) และเนื่องจากมีระบบรากไมลึกอยูบริเวณผิวดิน

เทานั้น รากที่แผขยายในดินนี้เมื่อตายไปจะสามารถชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุใหกับดินไดโดยปรับปรุง

โครงสรางของดิน และชวยลดการเกิดการกรอนดิน เชน การชะลางธาตุอาหาร การไหลบาของนํ้า รวมทั้งชวยเก็บ

รักษาความชื้นของนํ้าในดิน (นงลักษณ, 2541 และสายัณห, 2540)  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum 

cv. Cavalcade) มีถิ่นกําเนิดในทวีปอเมริกาใต อเมริกากลาง และหมูเกาะคาริบเบียน นําเขาประเทศไทยครั้งแรก

โดยกรมปศุสัตวในป 2523 แตปลูกไมแพรหลายนัก และกรมปศุสัตวไดนําเขาอีกครั้งในป 2540 จากประเทศ

ออสเตรเลีย (กองอาหารสัตว, 2542) เปนพืชอาหารสัตวที่มีคุณคาทางอาหารสูง โดยเมื่อตัดถั่วที่อายุ 45 วัน มี

โปรตีนประมาณ 18 เปอรเซ็นต วัตถุแหง 91 เปอรเซ็นต (กองอาหารสัตว, 2540)  

รายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถั่วอาหารสัตวมีหลายรายงาน เชน Meijer, 1982 

สามารถชักนําใหเกิดแคลลัลจากการเพาะเลี้ยงสวนไฮโพคอทิลของถั่ว Stylosanthes humilis  บนอาหารสูตร MS 

ที่เติม  BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร  และ NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร และสามารถชักนําใหเกิดเปนตนได 78 เปอรเซ็นต 

เมื่อเพาะเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร  Bovo และคณะ (1986) ชักนําใหเกิด

แคลลัสของถั่ว Lotononis bainesii โดยใชสวนของใบเลี้ยง นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS พบวา สามารถชัก

นําใหเกิดตนไดดีที่สุดบนอาหารที่ประกอบดวย NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร  BA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร Godwin และ

คณะ (1987) สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสของถั่ว Stylosanthes scabra Vog จากสวนของใบโดยเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D  0.5-2 มิลลิกรัมตอลิตร และชักนําแคลลัสใหพัฒนาเปนตนไดดีที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยง

บนอาหารที่เติม BA  2 มิลลิกรัมตอลิตร  Angelon และคณะ (1992) ศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัส และการ

พัฒนาเปนตนของถั่ว Centrosema brasilianum, C. arenarium, C. macrocarpum, C. pascuorum, C. 

pubescens  และ C. virginianum พบวา สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดบนอาหารสูตรที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัม

ตอลิตร และ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยที่เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมนี้ แคลลัสของ  C. brasilianum 

สามารถพัฒนาเปนตนไดเพียงชนิดเดียว 
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สําหรับประเทศไทยมีขอมูลการศึกษาการปรับปรุงพันธุถั่วคาวาลเคดเพียงเล็กนอยเทานั้น การศึกษา

เทคนิคโดยใชเทคโนโลยีชีวภาพในดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึงเปนพื้นฐานอันสําคัญในการชวยปรับปรุงและ

ขยายพันธุถั่วอาหารสัตวตอไป ดังนั้น การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําให

เกิดแคลลัสและการชักนําใหเกิดเปนตนโดยใชสวนของไฮโพคอทิลของถั่วคาวาลเคด  

อุปกรณและวิธีการ 

การเพาะเมลด็ของถั่วคาวาลเคดในสภาพปลอดเชื้อ 
คัดเลือกเมล็ดถั่วคาวาลเคดที่มีความสมบูรณมาลางดวยน้ําสะอาด แลวฟอกฆาเชือ้ดวยสารละลาย  

คลอรอกซความเขมขน 15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนํามาลางดวยน้ําที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว 2 ครั้ง     

ครั้งละ 5 นาที นําเมล็ดที่ผานการฟอกฆาเชื้อแลว นําไปเพาะเลี้ยงใหเกิดเปนตนออนบนอาหารแข็งสูตร MS 

(Murashige และ Skoog,1962) ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โดยเพาะเลี้ยงในสภาพที่มีแสง 

16 ชั่วโมงตอวนั ควบคุมอณุหภูมิที่ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

การชักนําใหเกิดแคลลัสและการพัฒนาเปนตนใหม 
นําสวนของไฮโพคอทิลที่อยูในสภาพปลอดเชื้อมาตัดแบงเปนทอนๆ ยาวประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร แลว

นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  2,4-D ความเขมขน  0.5   1   3  และ 5  

มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และวุน 7 กรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงในสภาพที่มีแสง 16 ชั่วโมงตอวัน 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปล่ียนอาหารทุกๆ  2  สัปดาห เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห  บันทึกผล

การทดลองโดยการวัดขนาดพื้นที่ของแคลลัสในอาหารแตละสูตร  จากนั้นนําแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบน

อาหารที่เหมาะสมจากการทดลองขางตนมาชักนําใหเกิดเปนตนโดยนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS  ที่เติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขมขน  0.5  1  3 และ 5  มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร 

และวุน 7 กรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงในสภาพที่มีแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปล่ียนอาหารทุกๆ 2 สัปดาห เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห  บันทึกผลการทดลองโดยการนับจํานวนแคลลัสที่

สามารถพัฒนาเปนตนได และนับจํานวนยอดทั้งหมดที่เกิดขึ้น  แลวนําตนใหมที่เกิดขึ้นมาชักนําใหเกิดรากบน

อาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเขมขน  0.5   1   3  และ 5  มิลลิกรัมตอลิตร 

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห  บันทึกผลการทดลองโดยการนับจํานวนตนที่มีการพัฒนาของราก และนับจํานวน

รากที่เกิดขึ้นทั้งหมดของอาหารแตละสูตร 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
จากการนําเมล็ดของถั่วคาวาลเคดที่ผานการฟอกฆาเชือ้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจาก

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช พบวาเมือ่เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห เมล็ดสามารถเจริญเปนตนออน

ได (ภาพที่ 2ก) จากนั้นเมือ่นําตนออนที่ไดมาตัดเอาเฉพาะสวนของไฮโพคอทิลมาเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนําให

เกิดแคลลัส ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาไฮโพ

คอทิลสามารถพัฒนาเกิดเปนแคลลัสไดทุกระดับความเขมขน  แคลลัสที่เกิดขึ้นมีลักษณะแข็ง เกาะกัน 
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เปนกอน (compact callus) มีสีเขียว (ภาพที่ 2ข) โดยอาหารสูตรที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

เกิดเปนแคลลัสไดดีที่สุด มีขนาดพื้นที่ของแคลลัสเฉลี่ย 57.09 ตารางมิลลิเมตร เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 

(ภาพที่ 1) ซึ่งผลการทดลองที่ไดนี้สอดคลองกับการทดลองของ Godwin และคณะ (1987) ที่สามารถชกันําใหเกิด

แคลลัสของถั่ว  Stylosanthes scabra Vog. ไดบนอาหาร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.5-2 มิลลิกรัมตอลิตร

และงานวิจัยของ Meijer (1982) ที่รายงานวาสามารถชกันําใหเกิดแคลลัลจากการเพาะเลี้ยงไฮโพคอทิลของถั่ว 

Stylosanthes humilis  บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกบั BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร แต

แคลลัสที่ไดมีลักษณะเกาะกันอยางหลวมๆ (friable callus) และมีสีเขียวออน 
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ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยง

ขน
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ที่ข
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แค
ลลั
ส 

(ต
าร
าง
มิล
ลิเ
มต
ร)

2,4-D 0.5

2,4-D 1

2,4-D 3

2,4-D 5

2 สัปดาห

 

ภาพที ่1 ผลของ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสจากสวน 

 ไฮโพคอทิลของถั่วคาวาลเคด ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 

เมื่อนําแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มาชักนาํให

พัฒนาเปนตนบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต  BA ที่ระดับความเขมขน 0.5  1  3 และ 5 

มิลลิกรัมตอลิตร พบวาแคลลัสสามารถพัฒนาเปนตนใหมไดบนอาหารทุกสูตร เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 

แตมีการพัฒนาเปนยอดที่ตางกันคือ เกิดยอดได 40  45  70 และ 65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) โดย

อาหารสูตรที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหพัฒนาเปนตนไดดีที่สุดคือ 70 เปอรเซ็นต โดยมีจํานวน

ยอดเฉลี่ยตอแคลลัสมากที่สุดคือ 3.5 ยอดตอแคลลัส (ภาพที่ 2ค) ซึ่งผลการชักนําใหเกิดยอดนี้สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Meijer (1982) ที่พบวาสามารถชักนําแคลลัสที่พัฒนามาจากไฮโพคอทลิของถั่ว Stylosanthes 

humilis  ใหพฒันาเปนตนได โดยใชอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมเีปอรเซ็นตแคลลัสที่พัฒนา 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห 
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เปนตนได 78 เปอรเซ็นต และงานวิจัยของ Godwin และคณะ (1987) รายงานวาสามารถชักนําแคลลัสของถั่ว 

Stylosanthes scabra Vog. ใหพัฒนาเปนยอดไดดีที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 

2 มิลลิกรัมตอลิตร  

ตารางที ่1 ผลของ BA ตอการชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสของถั่วคาวาลเคดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  

 เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

BA 

(มก/ล.) 

จํานวนชิ้นแคลลัสที่

เพาะเลี้ยง  

เปอรเซ็นตแคลลัสที่

พัฒนาเปนยอด 

จํานวนยอดที่

เกิดขึ้นทั้งหมด 

จํานวนยอดตอ

แคลลัส 

0.5 20 40 14 1.75 

1 20 45 15 1.66 

3 20 70 49 3.5 

5 20 65 28 2.15 

 

  เมื่อนํายอดที่พฒันาจากแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร มาชักนําให

เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.5 1  3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

พบวาอาหารที่เติม IBA ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการ

เกิดราก 70 เปอรเซ็นต และมจีํานวนรากตอตนเฉลี่ย 13.71 ราก เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห (ตารางที่ 2 

และภาพที่ 2ง) จากการทดลองนี้สามารถนําตนถั่วคาวาลเคดที่มียอดและรากที่สมบูรณ ยายออกปลูกลงดินเปน

ผลสําเร็จ (ภาพที่ 2จ)  ซึ่งงานวิจัยเกี่ยวกบัการชักนําใหเกิดรากในถั่วอาหารสัตวนี้มี รายงานของ กิริยา (2547) 

และ ขนิษฐา (2547) ที่รายงานวาสามารถชกันําใหเกิดรากจากการเพาะเลี้ยงยอดของถั่วฮามาตาบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 40 เปอรเซ็นต  

ตารางที ่2 ผลของ IBA ตอการชักนําใหเกิดรากจากยอดของถั่วคาวาลเคดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปน 

 เวลา 6 สัปดาห 

 

IBA 

(มก/ล.) 

จํานวนยอดที่

เพาะเลี้ยง  

เปอรเซ็นตการเกิด

ราก 

จํานวนรากที่เกิดขึ้น

ทั้งหมด 
จํานวนรากตอตน 

0.5 10 70 14 2 

1 10 0 0 0 

3 10 70 96 13.71 

5 10 0 0 0 
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ภาพที่  2 การชักนําใหเกิดแคลลัสจากสวนของไฮโพคอทิลของถั่วคาวาลเคดและการพัฒนาเปนตนใหม 

ก. ตนออนอาย ุ4 สัปดาห ที่เจริญมาจากการเพาะเมล็ดถั่วคาวาลเคดในสภาพปลอดเชือ้ 

ข.  แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติม  2,4-D  0.5  มิลลิกรัมตอลิตร  

ค.  การพัฒนาเปนตนจากแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS ที่เติม  BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร 

ง.  ยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS ที่เติม IBA 3 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถพัฒนาเกิดรากได 

จ.  ตนที่มียอดและรากที่สมบูรณที่ยายปลูกลงดิน 

สรุปผลและเสนอแนะ 
เมื่อนําสวนไฮโพคอทิลของถั่วคาวาลเคดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 2,4-D ความเขมขน  0.5  1  3  และ  5  มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาไฮโพคอทลิสามารถพัฒนาเกิดเปน

แคลลัสไดทุกสูตรอาหาร แตอาหารสูตรที่สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุดคือสูตรที่เติม  2,4-D  0.5  มิลลิกรัม

ตอลิตร โดยมพีื้นที่เฉลี่ยของแคลลัสเทากับ 57.09 ตารางมลิลิเมตร และสามารถชักนําใหแคลลัสพัฒนาเปนตนได

ดีที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมเีปอรเซ็นตการเกิดเปนตนมากที่สุด 70 

เปอรเซ็นต มีจาํนวนยอดเฉลี่ยตอแคลลัส 3.5 ยอด และเมื่อนํายอดที่เกิดขึ้นมาชักนําใหเกิดรากโดยใชอาหารสูตร

เติม IBA 3 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดมากที่สุดโดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 70 เปอรเซ็นต และ

มีจํานวนรากเฉลี่ยตอตน 13.71 ราก  และตนที่มียอดและรากสมบูรณสามารถยายออกปลูกลงดินเปนผลสําเร็จ 

เอกสารอางอิง  
กิริยา สังขทองวิเศษ. 2547. ระบบถายยีนที่เหมาะสมสําหรบัถั่ว Stylosanthes hamata พันธุ Verano.  

วิทยานิพนธปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

กองอาหารสัตว. 2540. เอกสารทางวิชาการกรมปศุสัตว. งาน B.O.I. เมืองทองธานี, กรุงเทพ ฯ. 

ก
ใ

ข 

ค ง จ ง จ 



การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังที่ 5 

1145 

กองอาหารสัตว. 2542. รายงานการวิจัยประจาํป 2542. กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ

กรุงเทพ ฯ. 

ขนิษฐา บุรมย. 2547. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถั่วฮามาตาและหญารูซี.่ วิทยานิพนธปริญญาโท. มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร. 

นงลักษณ  วิบลูสุข. 2541. การปรับปรุงดินโดยใชถั่วฮามาตา. ปฐพีสาร กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร  

กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพ ฯ. 

สายัณห  ทัดศรี. 2540. พืชอาหารสัตวเขตรอนการผลิตและการจัดการ. ภาควิชาพชืไรนา คณะเกษตร  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพ ฯ. 

Angelon, P.N. , Rey. H.Y., and Mroginski, L.A. 1992. Regeneration of plants from callus tissue of the 

pasture legume Centrosema brasilianum. Plant Cell Rep. 11:519-521. 

Bovo, O. A.,  Mroginski,   L. A.   and Rey, H. Y. 1986   Regeneration of plants from callus tissue of the  

pasture legume Lotononis bainessi.  Plant Cell Rep.  5:295-297.  

Godwin, I.D., Gordon, G.H. and Cameron, D. F. 1987. Plant regeneration from leaf-derived callus 

cultures of the tropical pasture legume Stylosanthes scabra Vog. Plant Cell Tiss Organ Cul. 

9:3-8. 

Meijer, E.G.M. 1982. High-frequency plant regeneration from hypocotyls and leaf derived tissue 

culture of tropical legume Stylosanthes humilis. Plant Physiol. 56:381-385. 

Murashige, T and Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco 

tissue cultures. Physiol. Plant. 15:473–497.  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.440 841.680]
>> setpagedevice


