
 
 

การขยายพันธุกระทือ (Globba marantina L.) และกระทือลิง 
(G. schomburgkii Hook. F) ในหลอดทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภัทราพร  พิมพหม่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอตอมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  เพื่อเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตร 
ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ  สาขาวิชาชีววิทยา 

ธันวาคม  2557 
ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



การขยายพันธุกระทือ (Globba marantina L.) และกระทือลิง 
(G. schomburgkii Hook. F) ในหลอดทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภัทราพร  พิมพหม่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เสนอตอมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  เพื่อเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตร 

ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ  สาขาวิชาชีววิทยา 
ธันวาคม  2557 

ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



ก 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับน้ีสําเรจ็สมบรูณไดดวยความกรุณาและความชวยเหลอือยางสูงย่ิงจาก 
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปยะพร  แสนสุข  ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ  ผูชวยศาสตราจารย   
ดร.สรุพล  แสนสุข  กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ  ที่ไดกรณุาใหคําปรึกษา  แนะนําแนวทางใน
การศึกษาและการวิจัย  ตลอดจนตรวจแกไขขอบกพรองดวยความเอาใจใสดวยดีตลอดมา  
ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย  ดร.อภิเดช  แสงดี  ประธานกรรมการสอบ  อาจารย  ดร.สุธิรา  
มณีฉาย  กรรมการสอบ  ที่ไดกรุณาใหคําแนะนําและแกไขขอบกพรอง  และขอขอบพระคุณ   
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.หนูเดือน  เมืองแสน  ผูทรงคุณวุฒภิายนอก  ที่ใหขอเสนอแนะและตรวจแกไข
วิทยานิพนธ 
   ขอขอบพระคุณคณาจารย  และบุคลากร  ภาควิชาชีววิทยาทุกทาน  ที่ไดใหความชวยเหลือ
ในดานตางๆ 
 ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ที่เอื้อเฟอ
สถานที่และอุปกรณที่ใชในการทํางานวิจัย   
 ขอขอบพระคุณ  บิดา  มารดา  ญาติพี่นอง  และผูมีพระคุณที่มิไดเอยนามทกุทาน  ที่ไดให
ความชวยเหลือ  เปนกําลังใจ  สงเสริม  และสนับสนุนดานการศึกษา   
 ขอขอบคุณเพื่อนๆ  พี่ๆ  นองๆ  นิสิตทุกคนที่ใหความชวยเหลือ  และใหคําปรกึษารวมทัง้
กําลังใจในการทํางานวิจัยในครัง้น้ี 
 ขอขอบพระคุณ  คุณเนตรชนก  ทังสพุานิช  ที่ใหทุนการศึกษา 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัย  ที่ใหทุนอุดหนุนการวิจัยสําหรบันิสิตบัณฑิตศึกษางบประมาณเงิน
รายได  ประจําปงบประมาณ  2557  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 

ภัทราพร  พิมพหมื่น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



ข 

ชื่อเรื่อง     การขยายพันธุกระทือ (Globba marantina L.) และกระทอืลิง 
     (G. schomburgkii Hook. F) ในหลอดทดลอง  
ผูวิจัย     นางสาวภัทราพร พิมพหมื่น 
ปริญญา     วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต      สาขาวิชา    ชีววิทยา 
กรรมการควบคุม  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปยะพร แสนสุข  
     ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรพล แสนสุข  
มหาวิทยาลยั   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม      ปท่ีพิมพ    2557 
 

บทคัดยอ 
 
 เพาะเลี้ยงหนอยอยของกระทือและกระทือลิงที่ผาครึ่งตามยาวและไมผาครึง่ตามยาวบน
อาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) (1962) ที่เติม benzyladenine (BA) 3 มก/ล รวมกับ 
naphthaleneacetic acid (NAA) 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาหนอยอยของทัง้กระทือและ 
กระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาว มีการเกิดตนใหมดีกวาหนอยอยที่ไมผาครึง่ตามยาว การชักนําใหเกิดแคลลัส 
การเกิดตนและราก เมื่อนําตนออนขนาด 1 ซม. มาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม thidiazuron 
(TDZ) หรือ NAA รวมกับ BA ความเขมขนตางกัน เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนทีเ่พาะเลี้ยงใน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA รวมกับ BA มีเปอรเซ็นตการเกดิแคลลัสมากทีสุ่ด 40% ตนออนที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เกิดยอดดีทีสุ่ด ตนออนทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
รวมกับ BA มีจํานวนรากมากที่สุด เพาะเลี้ยงโคนตนกระทือและกระทือลิงที่ผาครึง่ตามยาวและไมผา
ครึ่งตามยาวบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS พบวาโคนตนกระทือที่ไมผาครึ่งตามยาวที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช โคนตนกระทอืลงิที่ไมผา
ครึ่งทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง เกิดยอดไดดีกวาโคนตนที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว เมื่อยายตนออนกระทื
อและกระทือลิงออกปลูกในวัสดุปลูกที่ตางกันในเรือนเพาะชํา พบวาตนกระทือที่ปลูกในดินปลูก:ทราย 
และทราย:แกลบเผา มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% ตนกระทือลิงที่ปลูกในทราย มีเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิต 80%  
  
คําสําคัญ : กระทือ, กระทอืลงิ, การขยายพันธุ, หนอยอย 
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ABSTRACT 
 
 The long divided and undivided bubils of Globba marantina L. and  
G. schomburgkii Hook. F were cultured on Murashige and Skoog (MS) (1962) medium 
supplemented with 3 mg/l benzyladenine (BA) and 0.5 mg/l naphthaleneacetic acid 
(NAA) for 8 weeks. The results indicated that the long divided bubils of both  
G. marantina L. and G. schomburgkii Hook. F showed a greater amount of plant 
regeneration than the undivided bulbils. Callus induction as well as shoot and root 
formation were observed when culturing microshoots 1 cm in length on MS medium 
with various concentrations of Thidiazuron (TDZ) or NAA plus BA for 8 weeks. The 
highest percentage of callus induction was 40% when culturing the microshoots on MS 
medium supplemented with NAA and BA. The best result for shoot formation was 
achieved when culturing the microshoots on MS medium with TDZ added. The highest 
number of root was obtained when culturing the microshoots on MS medium with NAA 
and BA added. The long divided and undivided shoot bases of G. marantina L. and G. 
schomburgkii Hook. F. were cultured on solid and liquid MS medium. The undivided 
shoot base of G. marantina L. when cultured on liquid MS medium showed an average 
number of shoots that was 14.10 shoots/explant. For G. schomburgkii Hook. F, when 
the undivided shoot bases were cultured on solid MS medium, a greater number of 
shoots were produced than when cultured on liquid medium.The in vitro-derived 
plantlets of G. marantina L. and G. schomburgkii Hook. F. were transplanted to pots 
containing different types of potting mixture in a greenhouse. The survival rates were 
100% when G. marantina L. was transplanted to sand with soil and sand with burned 
rice husk. For G. schomburgkii Hook. F, when transplanted to sand only, the survival 
rate was 80%. 
 
Key Words : Globba marantina L., G. schomburgkii Hook. F., micropropagation, bulbils 
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      เปนเวลา 8 สัปดาห       32 
ภาพประกอบ  4.9  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื    34 
ภาพประกอบ  4.10 ลักษณะแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทอืลงิเมือ่เพาะเลี้ยง 
       บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน  NAA และ BA (ตามลําดับ)  
      เปนเวลา 8 สัปดาห       37 
ภาพประกอบ  4.11 ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอืลงิ    39 
ภาพประกอบ  4.12 ลักษณะตนกระทือลิงเมื่อนําออกปลูกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห    41 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ประเทศไทยเปนแหลงผลิตพืชวงศขิงเปนอันดับ 1 ใน 3 ของโลก ตลาดหลักทีส่ําคัญคือ ญี่ปุน 
และอเมริกา การสงออกพืชวงศขิง เชน ปทุมมาซึ่งเปนไมดอกชนิดใหมที่มีศักยภาพการสงออกเปน
อันดับ 2 รองจากกลวยไม ปจจบุันมีการสงออกประมาณ 30 ลานบาท เน่ืองจากตลาดสงออกถือเปน
ตลาดที่มีกําลังซื้อสูงและมีคุณภาพ เชน ญี่ปุน เนเธอรแลนด โปรตุเกส อิสราเอล และเริ่มขยายตลาด
สงออกไปยังสหรัฐอเมริกา แอฟรกิา จีน และไตหวัน พืชวงศขิง (Zingiberaceae หรือ Ginger Family) 
เปนพรรณไมทีพ่บมากในเขตรอนและเขตกึ่งรอนทั่วโลก พบมากในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต ปจจุบัน
ทั่วโลกพบประมาณ 53 สกุล 1,300 ชนิด โดยในประเทศไทยพบประมาณ 26 สกุล 300 ชนิด (Larsen 
and Larsen, 2006) เปนไมลมลุกอายุหลายป มลีําตนใตดินแบบเหงา พบนอยชนิดที่เปนพืชอิงอาศัย มี
กลิ่นซึง่เกิดจากตอมนํ้ามันหอมระเหยอยูในทุกสวนของพืชโดยเฉพาะที่เหงา คนสมัยโบราณยังเช่ือวาพืช
วงศขิงเปนไมสิรมิงคลจึงนิยมนํามาปลูกไวประจําบาน นําไปประกอบอาหาร รวมทั้งเปนพืชสมุนไพรและ
เครื่องเทศทีส่ําคัญ เชน สกลุขา (Alpinia), สกุลกระชาย (Boesenbergia), สกลุขมิ้น (Curcuma), สกุล
มหาหงส (Hedychium), สกุลเปราะ (Kaempferia), สกุลวานเพชรนอย (Stahlianthus) และสกุลขิง 
(Zingiber) นอกจากน้ีบางชนิดยังนํามาสกัดนํ้าทํามันหอมระเหยเพื่อใชในอุตสาหกรรมนํ้าหอม เชน 
สกุลกระวาน (Amomum) บางชนิดมีชอดอกสวยงามใชเปนไมประดับ ไมตัดดอกและไมสงออก
ตางประเทศ เชน สกลุกระชาย สกลุขมิ้น สกลุหงสเหิน สกลุเปราะ สกลุวานเพชรนอย และสกุลขิง เปน
ตน ในแถบประเทศเอเชียนิยมนําพืชวงศขิงเปนจํานวนไมนอยมาใชทางดานเภสัชตําหรับประกอบเปนยา
รักษาโรค สําหรบัในประเทศไทยพบวาไดมีการบันทกึไวเปน ความรูพื้นบานที่ไดนํามาใชเปนยา 
(ethnomedicinal) จํานวน 11 สกุล เชน Alpinia, Amomum, Boesenbergia, Curcuma, 
Etlingera, Elletariopsis, Gagnepainia, Globba, Hedychium, Kaempferia และ Zingiber โดย
นํามาใชรักษาโรคเกี่ยวกับกระเพาะอาหาร เชน ปวดทองเน่ืองจากเกิด แผลในกระเพาะอาหาร และใช
เปนยาขับลมหรือยาระบาย พืชที่ไดกลาวมาทั้งหมดสวนใหญใชเปนสวนประกอบทางเคมีทีส่ําคัญของตัว
ยาและใชกันอยางแพรหลาย ในดานเภสัชกรรม จึงนับไดวาพืชวงศขิงเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ
ตอชีวิตความเปนอยูของมนุษยมาเปนเวลานาน (วงศสถิต ฉ่ัวกุล และคณะ, 2546) 
 กระทอื (Globba marantina L.) และกระทือลงิ (G. schomburgkii Hook. F) เปนพืชใน
วงศขิงสกลุมหาหงส พบทั่วโลก 89 ชนิด ในประเทศไทยมีรายงานพบ 42 ชนิด (Larsen and Larsen, 
2006)เปนพืชเฉพาะถ่ิน เปนไมประดับและไมตัดดอก เน่ืองจากมีดอกที่มสีีสันสวยงาม คลายนางพญา
หงส จึงเปนที่นิยมนํามาประดับตกแตงตามบานเรือน สํานักงานหรอืสวนสาธารณะ พืชในสกุลน้ีบางชนิด
ใชเปนสมุนไพร เชน G. candida Ridl. เหงาและใบ มีสรรพคุณแกหูนํ้าหนวก (Chuakul., 2005) 
เน่ืองจากพืชวงศขิงนิยมขยายพันธุโดยใชเหงา ในบางสกลุสามารถใชเมล็ดในการขยายพันธุไดดวย สวน
พืชสกุลหงสเหินนิยมขยายพันธุใชเหงา แยกหนอและหนอยอย (bulbils) สวนมากนิยมขยายพันธุพืช
วงศขิงในฤดูฝน เพราะฤดูหนาวพืชวงศขิงจะมีการพักการเจริญเติบโต และการใชเหงาในการปลูกจะทํา
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ใหไดจํานวนเหงาตอตนตอปคอนขางนอย นอกจากน้ีการใชเหงาในการเพาะปลกูยังเกิดโรคเนาของเหงา 
ทําใหจํานวนตนไมเพียงพอตอการนําไปใชประโยชน ดังน้ันในการทดลองครั้งน้ีจึงไดนําเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมาชวยในการขยายพันธุพืชสกลุหงสเหนิ เน่ืองจากการขยายพันธุพืชดวยเทคนิคน้ี
สามารถขยายพันธุพืชไดจํานวนมาก ไมข้ึนอยูกับฤดูกาล และไดพืชตนใหมที่ปราศจากโรค รวมทัง้เปน
การอนุรกัษพันธุกรรมของพืชวงศขิงอยางย่ังยืนตอไป  
 
1.2 วัตถุประสงคของการทดลอง 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยยอยกระทือและกระทือลงิ 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของฮอรโมน TDZ ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทอืและ 

กระทอืลงิ 
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของชนิดอาหารและวิธีการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอืและกระทือลงิ 
1.2.4 ศึกษาผลของฮอรโมน NAA รวมกับ BA ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออน 

กระทอืและกระทือลงิ 
1.2.5 เพื่อศึกษาวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมเมือ่ยายตนออนกระทอืและกระทือลิงออกปลูกในสภาพ

ธรรมชาติ 
 
1.3 ขอบเขตของการทดลอง 
 
 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือและกระทือลิงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 
รวมกับ NAA ศึกษาผลของฮอรโมน TDZ และผลของฮอรโมน NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน
แตกตางกันตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทือและกระทือลิง ศึกษาผลของชนิดอาหารและวิธีการ
เพาะเลี้ยงโคนตนกระทือและกระทือลิง นอกจากน้ียังศึกษาวัสดุปลกูที่เหมาะสม เมื่อทําการยายตนออน
กระทอืและกระทือลงิออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
 
1.4 สถานท่ีทําการศึกษาทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ (SC1-306) ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
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1.5 ระยะเวลาทําการทดลอง  
 

กิจกรรม ป 2555  ป 2556 ป 2557  
กค.-
กย. 

ตค.-
ธค. 

มค.-
มีค. 

เมย.-
มิย. 

กค.-
กย. 

ตค.-
ธค. 

มค.-
มีค. 

เมย.-
มิย. 

กค.-
กย. 

ตค.-
ธค. 

1. ศึกษาขอมูล 
รวบรวมเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

   

2. วางแผนการ
ทดลอง 

         

3. ขยายพันธุตน
ออน  

         

4. ทําการทดลอง         

5. สรุปผลการ
ทดลอง 

         

6. เตรียมตนฉบบั
ตีพิมพ 

         

7. นําเสนอ
วิทยานิพนธ 

          

8. จัดทํา
วิทยานิพนธฉบับ
สมบรูณ 

          

 
1.6 ประโยชนคาดวาจะไดรับจากการทดลอง 
 
 1.6.1 ทราบวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือและกระทือลิง 
 1.6.2 ทราบความเขมขนของฮอรโมน TDZ ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทอืและ 
กระทอืลงิ 
 1.6.3 ทราบชนิดอาหารและวิธีการเพาะเลี้ยงโคนตนที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกระทือและ 
กระทอืลงิ 
  1.6.4 ทราบความเขมขนของฮอรโมน BA รวมกับ NAA ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออน
กระทอืและกระทือลงิ 
 1.6.5 ทราบชนิดวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมเมื่อยายตนออนกระทอืและกระทือลิงออกปลูกในสภาพ 
ธรรมชาติ 
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บทท่ี 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 
 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 
 2.1.1 Globba marantina L. ช่ือสามญัเรียกวากระทือเปนพืชในวงศขิง (Zingiberaceae) 
เปนไมลมลุก อายุหลายป ลําตนเทียมสูง 50-60 ซม. ลําตนใตดินเปนเหงา มรีากสะสมอาหารลกัษณะ
อวบนํ้า เรียงอยูโดยรอบหัว หัวหลักรูปไขแคบมรีากเปนพวงคลายกระชาย  ใบเด่ียว  เรียงสลบัระนาบ
เดียว  รูปรีแกมรูปหอก  โคนใบสอบ  ปลายใบแหลม  ถึงเรยีวแหลม  เห็นเสนใบชัดเจน  กานใบแผเปน
กาบสเีขียว โคนกาบใบมสีีแดง ขนาดของใบกวางประมาณ 10 ซม. ยาวประมาณ 25 ซม. ชอดอกออกที่
ปลายยอดซึ่งแทงออกมาจากยอดของลําตนเทียม ชอจะโคงและหอยตัวลงอยางสวยงาม (ตาราง 2.1) ใบ
ประดับสเีขียว  มีดอกยอยจํานวนมาก  ดอกบานยาวประมาณ  2.5 ซม. มีกานเกสรเพศผูย่ืนยาวออก
จากดอก เมื่อชอดอกสมบรูณสามารถสรางหนอยอย (bulbil) รูปรี มสีีครีมเมื่อยังออนอยู แกแลวมีสเีทา 
อยูตามซอกใบประดับดอกยอยได (ภาพประกอบ 2.1) (สุรพล แสนสุข, 2543)  
 

    
          

ภาพประกอบ 2.1 กระทอื (ก) ตน (ข) ดอก (ค) หนอยอย 
 
 2.1.2 G. schomburgkii Hook. F ช่ือสามัญเรียกวากระทือลิง กลวยผ ีกระชายผ ีกระชายลงิ 
(ภาคกลาง) ขมิ้นผี (สระบรุี) การขยายพันธุทําไดโดยการแยกเหงา แยกหนอ นําหัวยอยมาปลกูเปน
ไมลมลุก มีเหงาใตดินขนาดเล็ก ลําตนสูงประมาณ 60 - 80 ซม. ใบเด่ียวเรียงสลับ รปูใบหอกแกมรปู
ขอบขนาน ยาว 15-20 ซม. ใบที่โคนตนรปูไข ขนาดเล็กกวาใบใกลยอด ปลายใบแหลมยาว โคนใบรูป
เรียวแคบ แผนใบมีขนสั้น นุมดานลาง กานใบสั้น ยาวประมาณ 0.5 ซม. ลิ้นใบขนาดเล็ก ชอดอกแบบ
ชอกระจะ แยกแขนงสั้น ออกที่ยอด หอยโคงลงเล็กนอย (ตาราง 2.1) ใบประดับชวงโคนชอติดทน รปูไข 
ยาวประมาณ 1 ซม. ปลายแหลม มีหนอยอย ทรงกลมสีขาว  (ภาพประกอบ 2.1) ใบประดับชวงปลาย
ชอขนาดเล็ก รปูไข ยาวประมาณ 0.6 ซม. แตละชอแขนงมี 4-5 ดอก เรียง 2 แถว ใบประดับยอยขนาด
เล็กกวา รูปรี ยาว 0.3-0.6 ซม. สีสม เปลี่ยนเปนสเีขียวออน กานดอกสั้นๆ ดอกสีสม กลบีเลี้ยงยาว 0.4-
0.6 ซม. ปลายตัด แยกเปน 3 แฉก เวาต้ืน หลอดกลบีดอกยาวประมาณ 1.5 ซม. โคง กลบีดอกยาว
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เทาๆ กัน ยาวประมาณ 0.4 ซม. เกสรเพศผูที่เปนหมันติดบนหลอดกลบีดอก รปูขอบขนาน ยาว
ประมาณ 1.2 ซม. กลีบปากติดเหนือเกสรเพศผูทีเ่ปนหมัน ประมาณ 1 ซม. รูปสามเหลี่ยมกางออกสอง
ขาง ปลายแหลม เกสรเพศผู 1 อัน กานเกสรโคงลง ยาวประมาณ 2.5 ซม. หุมกานเกสรเพศเมีย ปลาย
เกสรเพศผูแผรูปดาวขางละ 2 แฉก รังไขยาวประมาณ 0.2 ซม. ผิวยน กานเกสรเพศเมียรปูเสนดาย 
ยอดเกสรรูปถวย ย่ืนพนอับเรณูเล็กนอย ผลทรงกลม มี 3 พู ผิวขรุขระ ยาวประมาณ 0.6 ซม. สวนมาก
มักไมติดผล มีเขตการกระจายพันธุกวาง พบต้ังแตอินเดีย พมา ภูมิภาคอินโดจีน และคาบสมุทรมลายู 
ข้ึนใตรมเงาในปาเบญจพรรณและปาดิบเขา ระดับความสงูจากนํ้าทะเลประมาณ 1,000 เมตร  
(ณรงคศักด์ิ คานอธรรม, 2554)  

  

          
 

ภาพประกอบ 2.2 กระทอืลงิ (ก) ตน (ข) ดอก (ค) หนอยอย 
 

ตาราง 2.1 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกระทือและกระทือลิง 
 

ลักษณะพืช กระทอื กระทอืลงิ 
ขนาดลําตน 30-40 ซม. 60 ซม. 
สีโคนใบ สีแดง สีเขียว 
ชอดอก โคงข้ึนและหอยลง หอยลงและโคงข้ึน 
หนอยอย รูปรี สีครีม ทรงกลม สีขาว 

 
 ลักษณะเดนของพืชสกลุ Globba ที่แตกตางจากพืชวงศขิงสกุลอื่น 
  การเรียงตัวของใบไมชัดเจนวาขนานหรือต้ังฉากกับไรโซม มีเกสรเพศผูทีเ่ปนหมัน 2 อัน 
ที่เปลี่ยนแปลงรูปรางไปคลายกลีบดอก (lateral staminodes) เปนแผนคลายกลีบดอก แยกเปนอิสระ 
จากกลีบปาก (lip) กานเกสรตัวผู (filament) ยืดยาว และโคงคลายคันธนู รังไขมีชองเดียว พลาเซน 
ตาตามแนวตะเข็บ (parietal placentation)  (พวงเพ็ญ ศิริรักษ, 2544) 
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2.2 ประโยชนของพืชสกุลหงสเหิน 
 
 สามารถนําทัง้ตน ตมนํ้าด่ืม แกไข ยอดออนสามารถนํามารบัประทานสด (วงศสถิต ฉ่ัวสกุล, 
2548) เน่ืองจากพืชสกลุหงสเหินมีชอดอกทีส่วยงามจึงนํามาเปนไมประดับเพือ่ตกแตงบานเรอืน 
สํานักงานหรือสวนสาธารณะ เมื่อถึงเทศกาลเขาพรรษาชาวบานนิยมนําดอกของพืชสกลุหงสเหินมา
จัดเรียงเปนช้ันๆ คลายพานบายศรี และนําชอดอกมาตักบาตรดอกไมเพื่อถวายแดพระภิกษุสงฆเน่ืองใน
วันเทศกาลเขาพรรษาดวย นอกจากน้ียังมีรายงานพบสารประกอบทางเคมีทีส่ําคัญในพืชกลุหงสเหิน 
ดังน้ี Maulidiani et al. (2009) พบสาร Benzofurans และ Diterpenes เปนสารที่มีคุณสมบัติเปน
พิษตอเซลลมะเร็ง ใน Globba pendula Roxb.  Gopan et al. (2010)  พบสาร B-caryophyllene 
และ Caryophyllene ใน G. schomburgkii Hook. F   นอกจากน้ียังพบสาร Zerumbone และ 
Caryophyllene oxide ใน G. ophioglossa Wight. ซึ่งมาใชทํานํ้ามันหอมระเหย  
 
2.3 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชเริม่ตนในป ค.ศ.1902 โดย Haberlandt นักวิทยาศาสตรชาว
เยอรมัน ไดทําการแยกเซลลพืชมาเลี้ยงเพือ่ศึกษาคุณสมบัติของเซลล แตยังไมประสบผลสําเรจ็  
เพียงแตพบวาเซลลมีการขยายขนาดข้ึนเทาน้ัน ในป ค.ศ.1930 ไดมีการพัฒนาการเลี้ยงเซลลที่แยกมา
จากรากของพืชหลายชนิดโดยเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ ตอมาในป ค.ศ. 1938 สามารถเพาะเลี้ยงอวัยวะ 
(organ) และแคลลสั (callus) ของพืชไดหลายชนิดและนับต้ังแตน้ันเปนตนมาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชไดมีการพฒันาไปไดอยางกวางขวาง และมีการคนพบเทคนิคใหมๆ ซึง่สามารถทําการ
เพาะเลี้ยงพืชเซลลเด่ียวๆ และโปรโตพลาสตของพืชไดหลายชนิดรวมทั้งการใชเทคนิคทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ เชน การตัดตอยีน การถายยีน ฯลฯ เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชจึงมบีทบาท
สําคัญตอวิทยาการหลายวิชา เชน ชีวเคมี พันธุศาสตร การปรับปรงุพันธุพืช โรคพืช และเภสัชศาสตร 
เปนตน (คํานูณ กาญจนภูม,ิ 2542)  

สําหรับในประเทศไทยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไดเริ่มข้ึนใน พ.ศ. 2484 โดยหลวงนิตย เวชวิศิษฐ 
ไดเพาะเลี้ยงกลวยไมในอาหารสงัเคราะหสูตรของ Knudson (1922) ไดสําเร็จ ตอมาศาสตราจารย 
กิติคุณ ดร.ถาวร วัชราภัย จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดเริ่มสรางหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือใน
ประเทศไทยจนทําใหเกิดการเพาะลี้ยงกลวยไมในเชิงการคา ทําใหเกิดการพัฒนาเทคนิคทางดาน
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ืออยางตอเน่ือง สามารถขยายพันธุพืชหายาก ไมดอก ไมประดับ และพืชสมุนไพรได
อยางมาก  

การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือหมายถึงการนําเอาสวนใดสวนหน่ึงของพืชไมวาจะเปนอวัยวะ เน้ือเย่ือ 
เซลล หรือเซลลที่ไมมีผนัง ที่เรียกวา โปรโตพลาสตมาเลี้ยงในอาหารวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวย 
แรธาตุ นํ้าตาล วิตามิน และสารควบคุมการเจรญิเติบโต ในสภาพปลอดเช้ือจุลินทรีย และอยูในสภาวะ
ควบคุมสิ่งแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ แสง และความช้ืน ซึ่งช้ินสวนของพืชดังกลาวจะมกีารเจริญเติบโต
และพัฒนาไปในรูปแบบตางๆ เชน เกิดเปนยอด เกิดเปนราก เกิดเปนเอม็บริโอ หรือเกิดเปนกลุมเซลลที่
เรียกวา “แคลลัส” ที่สามารถชักนําใหเกิดเปนพืชตนใหมที่สมบูรณจํานวนมากได  
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 2.3.1 ธาตุอาหารและอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
  อาหารที่ใชเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมหีลายชนิด ทั้งน้ีข้ึนอยูกบัความเหมาะสมตอชนิดของพืช 
ตลอดจนชนิดและสภาพของช้ินสวนพืช (explants) ที่จะนํามาเลี้ยง อยางไรก็ตามที่นิยมใชเลี้ยงเน้ือเย่ือ
พืชมากที่สุดคืออาหารที่ดัดแปลงมาจากอาหารที่ใชไดดีในการเลี้ยงกลุมเซลลหรอืแคลลสั ซึ่งเปนกลุม   
ของเซลลที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงพฒันา (differentiated) มีชองวางในเซลลจํานวนมาก (highly 
vacuolated) และเซลลยังไมมกีารจัดรปูรางที่แนนอน (unorganized) ทั้งน้ีเน่ืองจากการเลี้ยงแคลลสั 
(callus culture) และเซลลแขวนลอย (cell-suspension culture) ของพืชสวนใหญเกอืบทกุชนิดทํา
ไดงายกวาการเลี้ยงจากสวนอื่นๆ แคลลสัเหลาน้ีไดจากการเลี้ยงช้ินสวนพืชในอาหารกึง่แข็ง  (semi-
solid medium) ที่อยางนอยที่สุดประกอบดวยเกลอืของธาตุอาหารที่ตองการครบคือ สารประกอบ 
อนินทรีย (inorganic substances) และสารประกอบอินทรีย (organic substances) ในปริมาณที่
คอนขางสูง  
   2.3.1.1 ธาตุอาหารพวกอนินทรีย (inorganic substances) ประกอบดวย 
                     ธาตุอาหารที่ตองการในปรมิาณมาก (macro-elements/nutrients) ไดแก 
คารบอน (Carbon, C) ไฮโดรเจน (Hydrogen, H) ออกซิเจน (Oxygen, O) ไนโตรเจน (Nitrogen, N) 
ฟอสฟอรสั (Phosphorus, P) โพแทสเซียม (Potassium, K) แคลเซียม (Calcium, Ca) แมกนีเซียม 
(Magnesium, Mg) และซลัเฟอร (Sulfur, S) 
            ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย (micro-elements/nutrients) ไดแก   
เหล็ก (Iron, Fe) แมงกานีส (Manganese, Mn) ทองแดง (Copper, Cu) สังกะสี (Zinc, Zn) โบรอน 
(Boron, B) คลอรีน (Chlorine, Cl) และโมลิบดีนัม (Molybdenum, Mo) 
         เหล็ก สังกะสี และโบรอนเปนองคประกอบของเอนไซม คารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซเิจนเปนองคประกอบโครงสรางหลักของพืช ไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักของกรดอะมิโน 
วิตามิน โปรตีน กรดนิวคลีอิค แคลเซียมเปนองคประกอบหลักของผนังเซลล และแมกนีเซียมเปน
สวนประกอบของคลอโรฟลล  

  2.3.1.2 ธาตุอาหารพวกอินทรีย (organic substances) ประกอบดวย 
       วิตามิน (vitamin) ที่ใชกันมากไดแก thiamine, nicotinic acid, pyridoxine, 

inositol, biotin, panthothenic acid, folic acid, choline, riboflavin และ ascorbic acid 
                   ฮอรโมน และสารควบคุมการเจรญิเติบโต (plant hormones และ plant growth 
regulators) ไดแก 
     สารในกลุมออกซิน (auxins) เชน 
             1) Indole-3-acetic acid (IAA) 

        2) Indole butyric acid (IBA) 
        3) Naphthaleneacetic acid (NAA) 
        4) 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
        5) 2,4,5-Trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T) 
 สารในกลุมไซโตนิน (cytokinins) เชน 

            1) N6-Benzyladenine (BA) 
            2) Kinetin 
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            3_ Zeatin 
            4) N6-Isopentenyl adenine (2iP)   

 สารควบคุมการเจรญิเติบโตอื่นๆ เชน 
        1) Giberellic acid (GA3) 
        2) Paclobutrazol 
        3) Abscissic acid (ABA) 
        4) Daminozide 
        5) Picloram 

  2.3.1.3 สารทีเ่ปนแหลงคารบอน (cabon sources) ไดแก สารประกอบพวกนํ้าตาล
ตางๆ เชนกลโูครส (glucrose) ซูโครส (sucrose) ฟรุคโทส (fructose) แซคคาโรส (saccharose) และ
แมนนิทอล (mannitol) 

  2.3.1.4 กรดอะมิโน (amino acid) ไดแก กลูตามีน (glutamine), แอสพาราจีน 
(asparagines), อะดีนีน (adenine), ไกลซีน (glycine) และ เคซีน ไฮโดรไลเซต (casein 
hydrolysate) 

  2.3.1.5 สารประกอบอินทรียอื่นๆ สวนใหญไดจากธรรมชาติ เชน นํ้ามะพราว 
(coconut water) สารสกัดจากยีสต (yeast extract) นํ้าตมมันฝรั่ง นํ้าค้ันมะเขือเทศ (tomato juice) 
กลวยหอมบด และมอลทสกัด (malt extract) (รังสฤษด์ิ กาวีตะ, 2541) 
 2.3.2 สูตรอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 

 สูตร Nagata และ Takebe (1971)   
 สูตร Gamborg B-5 (1970) 
 สูตร Nisch และ Nisch (1969)    
 สูตร Eeuwens Y3 (1967) 
 สูตร Linsmaier และ Skoog (1965)   
 สูตร Miller (1963)   
 สูตร Murashige และ Skoog (1962)   
 สูตร Morel และ Martin (1955) 
 สูตร Heller (1953)    
 สูตร Vacin และ Went (1949) 

 
2.4  ประโยชนของการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 2.4.1 สามารถผลิตตนพันธุพืชปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว เชน หากพืชสามารถเพิ่ม
ปริมาณได 3 เทา ตอการยายเน้ือเย่ือลงอาหารใหมทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง เมื่อเวลาผานไป 6 เดือน 
จะสามารถผลิตตนพันธุพืชไดถึง 243 ตน ซึ่งเปนวิธีหน่ึงของการสบืพันธุแบบไมอาศัยเพศ 
  2.4.2 ตนพืชที่ผลิตไดจะปลอดโรคโดยเฉพาะโรคที่มสีาเหตุจากเช้ือไวรัสมายโคพลาสมา      
ดวยการตัดเน้ือเย่ือเจรญิที่อยูบรเิวณปลายยอดของลําตน  
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  2.4.3 ตนพืชที่ผลิตไดจะมีลกัษณะทางพันธุกรรมเหมือนตนแม คือ มีลักษณะตรงตามพันธุ
ดวยการใชเทคนิคของการเลี้ยงจากช้ินตาพืชพัฒนาเปนตนโดยตรงหลีกเลี่ยงข้ันตอนการเกิดกลุมกอน
เซลลทีเ่รียกวาแคลลสั  
  2.4.4 ตนพืชที่ผลิตไดจะมีขนาดสม่ําเสมอ ผลผลิตที่ไดมมีาตรฐานและเกบ็เกี่ยวไดคราวละ
มากๆ พรอมกัน หรือในเวลาเดียวกัน 

2.4.5 เพื่อการเก็บรักษาในหลอดทดลองเปนการเกบ็รวมรวบพันธุพืชไดเปนอยางดี 
ประหยัดเวลา แรงงาน คาใชจาย ปลอดภัยจากภัยพิบัติธรรมชาติ เชน ไฟไหม นํ้าทวม ดินถลม ซึ่งอาจ
ทําใหพืชลมตายหรอืสญูหาย สวนการแลกเปลี่ยนพันธุพืชระหวางประเทศ พกพาไดงาย สะดวก เพราะ
ในขวดสะอาดและปลอดเช้ือจลุินทรีย สามารถนําไปแลกเปลี่ยนกับตางประเทศได เชน การมอบเช้ือ
พันธุกลวย ในสภาพปลอดเช้ือขององคกรกลวยนานาชาติ INIBAP (International Network for the 
Improvement of Banana and Plantain) ใหกรมสงเสรมิการเกษตร เมื่อป พ.ศ. 2542 
  2.4.6 เพื่อประโยชนดานการสกัดสารจากตนพืช นํามาใชประโยชนหลากหลายดาน มาใชใน
การผลิตยาทีส่ําคัญ เน่ืองจากในสภาพธรรมชาติพืชชนิดน้ันสามารถผลิตสารที่นําไปทํายาไดปริมาณนอย 
หากนํามาเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะสรางสารไดมาก  เชน ยาฆาแมลงยารักษาโรค เปนตน  
(คํานูณ กาญจนภูม,ิ 2542) 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชสกลุหงสเหิน (Globba) 
  ณัฐพงค จันจุฬา (2554) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ และการเพิม่ปริมาณยอดของหงส
เหิน (Globba winitii C. H. Wright) ในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) รวมกับ
ฮอรโมน  BA ความเขมขน 1, 2, 3, 4 และ 5 มก/ล พบวา BA มีผลตอการชักนํายอดของหงสเหินแตละ
พันธุ แตในการขยายพันธุควรเลือกใช BA ที่ระดับ 5 มก/ล และลดลงเปน 1 มก/ล จากน้ันยายไป
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ปราศจากฮอรโมน เพื่อลดการตกคางของฮอรโมนกอนทําการยายปลกู 

 ธิดา ชยุติมันตกุล และพิมพใจ อาภาวัชรุตม (2554) ศึกษาผลของ 2,4-D ตอการชักนําให
เกิดแคลลัสจากช้ินสวนโคนตนหงสเหิน (G. winitii C. H. Wright) ที่ความเขมขนระดับตางๆ คือ 0, 
0.01, 0.05, 0.25 และ 1.25 มก/ล ในอาหารวุนสูตร MS พบวาที่ความเขมขน 1.25 มก/ล สามารถชัก
นําใหเกิดแคลลสัไดดีทีสุ่ด ภายใตสภาพที่มีแสง 1,600 ลักซ โดยใหแสงนาน 16 ช่ัวโมงตอวัน แคลลัสที่
ไดมีลักษณะรวนแหง มีสีขาวอมเหลือง สามารถนําไปขยายตอได เน้ือเย่ือทีเ่ลี้ยงเมือ่นํามาศึกษาเน้ือเย่ือ
วิทยา พบวาหลังจากการเพาะเลี้ยงนาน 2 สัปดาห เซลลบรเิวณใกลทอลําเลียงเริม่มีการแบงเซลล ซึ่ง
ตอมากลายเปนกอนเน้ือเย่ือเล็กๆ ที่หลุดออกจากเน้ือเย่ือที่เลี้ยงไดต้ังแตสปัดาหที่ 3 หลังการเลี้ยง และ
กอนเน้ือเย่ือเหลาน้ีสามารถแบงเซลลเกิดเปนกอนเน้ือเย่ือขนาดเล็กใหมไดในสปัดาหที่ 4 

 นฤภร วสุนธราภิวัฒก และคณะ (2554) ศึกษาสูตรอาหารทีส่ามารถพฒันาขนาดและ
ความยาวของรากตนเขาพรรษาทางเงิน (G. substrigosa Hook. F.) โดยใชอาหารวุนสูตร MS ที่มี
นํ้าตาลซูโครสเขมขน 30-80 ก/ล นาน 3 เดือน และนําสูตรอาหารทีม่ีนํ้าตาลซูโครสความเขมขนที่ดีที่สุด
มาศึกษารวมกับ NAA หรือ GA3 ที่เขมขน 0-4 มก/ล เปนเวลา 3 เดือน พบวารากทีเ่พาะเลี้ยงในอาหาร
ที่มีนํ้าตาลซูโครสเขมขน 40 มก/ล มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวรากเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 
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0.65 ซม.ตอยอด และ 4 ซม.ตอยอด นอกจากน้ีพบวารากของตนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี
นํ้าตาล 40 มก/ล รวมกับ NAA เขมขน 4 มก/ล มีขนาดเสนผานศูนยกลางรากและความยาวรากเฉลี่ย
สูงสุดประมาณ 1.32 ซม.ตอยอด และ 3.4 เซนติเมตรตอยอด ทั้งน้ี GA3 ในทุกความเขมขนยับย้ังการ
เจริญของรากในตนเขาพรรษาทางเงิน 

 Chanchula et al. (2013) เพาะเลี้ยงเมล็ดของ G. winitii C. H. Wright. โดยตัดสวน
ของเปลือกหุมเมล็ดที่แตกตางกัน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 10 มก/ล NAA 1 มก/ล และ 
GA3 10 มก/ล เปนเวลา 3 สัปดาห  พบวาเมล็ดออน เมล็ดที่ตัดขอบเปลือกหุมเมล็ด และเมล็ดเปลือย  
มีอัตราการงอกสงูและเจริญเร็ว 98.03%, 22% และ 100% ตามลําดับ 
  Kho et al. (2010) ขยายพันธุ G. brachyanthera K. Schum. โดยใชหนอยอยนํามา
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร B5 (Gamborg, 1970)  ที่เติม BAP 1, 2 และ 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5  
มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร B5 ที่เติม BAP 3 มก/ล เกิดจํานวนยอดตอช้ินสวนพืชมาก
ที่สุด 6.6 ตนตอช้ินสวนพืช 

 Jala et al. (2013) ) เพาะเลี้ยงเมล็ดออนของพืชสกลุหงสเหิน 6 สายพันธุ บนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ที่ความเขมขนตางกัน เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห พบวาพืชสกลุหงสเหิน 6 สายพันธุ ที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มก/ล เกิดจํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 8.66 ยอด/ช้ินสวนพืช 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลขมิ้น (Curcuma) 
 Nayak (2000) ศึกษาการเพาะเลี้ยงยอดของ Curcuma aromatic Salisb. บนสูตร

อาหาร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกบั Kinetin เปนเวลา 4 สัปดาห พบวายอดของ C. aromatic 
Salisb. ที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติมฮอรโมน BA 5 มก/ล เกิดยอด 3.3 ยอด/ช้ินสวนพืช มี
ความยาวยอด 4.4 ซม. 

 Prakash et al. (2004) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ C. amada Roxb. บนอาหารสูตร  
MS ที่เติมฮอรโมน BAP รวมกบั NAA เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเหงาของ C. amada Roxb. ที่
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารทีเ่ติมฮอรโมน BAP 4.44 ไมโคโมล รวมกับ NAA 1.08 ไมโคโมล เกิดยอด 16.4 
ยอด/ช้ินสวนพืช และเพาะเลี้ยงใบของ C. amada Roxb. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 
11.25 ไมโคโมล สามารถชักนําใหเกิดแคลลสั 80% 

 Hoang et al. (2005) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ C. zedoaria Roscoe. บนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกบั IBA และนํ้ามะพราว เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเหงาของ C. 
zedoaria Roscoe ที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติมฮอรโมน BA 3 มก/ล รวมกับ IBA 0.5 มก/ล 
และนํ้ามะพราว 20% เกิดจํานวนยอดมากทีสุ่ด 5.6 ยอด/ช้ินสวนพืช  

 Theanphong et al. (2010) ศึกษาการเพาะเลี้ยงยอด C. aeruginosa Roxb. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA หรอื Kinetin ความเขมขน 1, 3, 5 และ 7 มก/ล BA 1, 3, 5 และ  
7 มก/ล รวมกบั NAA 0.5 มก/ล และ Kinetin 1, 3, 5 และ 7 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 
5 สัปดาห พบวายอด C. aeruginosa Roxb. ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 1.0  
มก/ล และ NAA 0.5 มก/ล ชักนําใหเกิดราก 10 รากตอช้ินสวนพืชและเกิดยอด 1.29 ยอดตอช้ินสวน
พืช ความยาวยอด 3.56 ซม. 

 Raihana et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ C. manga Val. & Zijp. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP, IAA และ NAA เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาตาเหงา C. mangga 
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Val. & Zijp ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรทีเ่ติมฮอรโมน BAP 9 มก/ล เกิดตนได 3.3 ตนตอช้ินสวนพืช 
เมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาในอาหารสูตรที่เติมฮอรโมน NAA 1 มก/ล เกิดรากได 62.5 ราก และเมือ่เพาะตา
เลี้ยงเหงาบนอาหารที่เติมฮอรโมน BAP 3 มก/ล รวมกบั NAA 1 มก/ล ทําใหเกิดตนได 2.2 ตนตอ
ช้ินสวนพืช 

 Zhang et al. (2011) ศึกษาเพาะเลี้ยงเหงา C. soloensis Valeton. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติมฮอรโมน BA 8.0 ไมโครโมล รวมกับ NAA 0.5 ไมโครโมล เพื่อกระตุนใหเกิดยอด พบวาเมือ่
เพาะเลี้ยงเหงาของ C. soloensis Valeton. เปนเวลา 4 สัปดาห มีความยาวของยอดเพิม่ข้ึน 11 ซม. 
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติม TDZ อยางเดียวมีจํานวนยอดเฉลี่ย 18.7 ยอดตอช้ินสวนพืช  และพบวา
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทีม่ี TDZ 2.5 ไมโครโมล BA 2.0 ไมโครโมล และ 2,4-D 1.2 ไมโครโมล มี
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 91.1% 

 Chong et al. (2012) ศึกษาการผาแบงยอดของ C. zedoaria Roscoe. บนอาหารแข็ง
และอาหารเหลวสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 0.5 มก/ล รวมกับ IBA 0.5 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวายอดที่ไมผาครึ่งทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS เกิดยอด 4.2 ยอด/ช้ินสวนพืช  

 Kou et al. (2013) ศึกษาการเพาะเลี้ยงละอองเรณูของ C. attenuate Wall. เพื่อชักนํา 
ใหเกิดแคลลสัและยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 1.3.6 ไมโครโมล รวมกบั KT 2.3  
ไมโครโมล เปนเวลา 6 สัปดาห ชักนําใหเกิดแคลลสั 33.3% เมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติมฮอรโมน BA 8.8 ไมโครโมล รวมกบั NAA 2.69 ไมโครโมล และ TDZ 1.4 ไมโครโมล ชักนําใหเกิด
ยอดสูงสุด 10.2 ยอด/ช้ินสวนพืช  เมื่อยายตนออนออกปลูกในธรรมชาติมีอัตราการรอดชีวิต 95% 

 Rahayu et al. (2012) ศึกษาการเพาะเลี้ยงยอดของ C. xanthorrhiza Roxb. บนสูตร 
MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ TDZ เปนเวลา 4 สปัดาห พบวายอดของ C. xanthorrhiza Roxb ที่
เพาะเลี้ยงบนสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 5 มก/ล เกิดจํานวนยอดมากทีสุ่ด 2 ยอด/ช้ืนสวนพืช ความ
ยาวยอด 2.10 ซม. จํานวนรากมากทีสุ่ด 2.75 ราก/ช้ินสวนพืช ความยาวราก 1.46 ซม. และมจีํานวนใบ
มากที่สุด 1.75 ใบ 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลขิง (Zingiber) 
 Hamirah et al. (2010) ศึกษาการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ Zingiber montanum 

Koenig.บนอาหารสูตร B5 ที่เติมฮอรโมน TDZ, BAP และ 2iP-R เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อ
เพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารสูตร B5 ที่เติมฮอรโมน TDZ 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดมากทีสุ่ด 
8.1 ยอดตอช้ินสวนพืช 

 Abbas et al. (2011) ไดทําการขยายพันธุเหงา Z. officinale Rosc. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BAP 4.5 มก/ล พบวาเกิดตนใหมได 8 ตนตอช้ินสวนพืช และเมื่อนําเหงามาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่
เติม NAA 1 มก/ล รากจะเจริญเติบโตได 13.67 ราก มีความยาวราก 6.37 ซม. จากน้ันเมื่อนํามา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS, NN (Nitsch Nitsch), B5 และ Heller เต็มสูตรและครึ่งสูตรที่เติม
ฮอรโมน NAA ความเขมขน 1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห พบวารากสามารถเจริญเติบโตไดดีทีสุ่ดเมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร B5 ครึ่งสูตร ทีเ่ติมฮอรโมน NAA 1 มก/ล 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลดาหลา (Etlingera) 
 Abdelmageed et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ  Etlingera elatior  

Jack.บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมนกลุมไซโตไคนิน (BAP) หรือฮอรโมนกลุมออกซิน (IAA) เปนเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



12 

8 สปัดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารทีเ่ติมฮอรโมน BAP 22.2 ไมโครโมล มีจํานวนยอดมาก
ที่สุด 3.67 ยอดตอช้ินสวนพืช เมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารที่เติมฮอรโมน BAP 26.6 ไมโครโมล มี
ความยาวยอดสูดสุด 4.20 ซม. และเมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารทีเ่ติมฮอรโมน IAA 11.4 ไมโครโมล 
มีจํานวนรากมากทีสุ่ด 3 รากตอช้ินสวนพืช เมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารทีเ่ติมฮอรโมน BAP 34.2  
ไมโครโมล มีความยาวราก 4 ซม. เมื่อนําตนออนมายายปลกูในสภาพธรรมชาติ พบวามีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิต 75% 

 Yunus et al. (2012) ศึกษาเพาะเลี้ยงเหงา E. elatior Jack. บนอาหารสูตร MS ที่เติม
ฮอรโมน BAP เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาเหงาทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 13.32  
ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดตนเฉลี่ยมากทีสุ่ด 95% และเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม
ฮอรโมน BAP, Kinetin และ r-r dimethylallylamino purine (2iP) ในความเขมขนตางๆ พบวา
ช้ินสวนพืชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP 44.4 ไมโครโมล มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด
เฉลี่ย 93.75% สวนรากจะเจรญิไดดีบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมเจริญการเจรญิเติบโต 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลวานเปราะทอง (Cornukaempferia) 
 Saensouk (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงใบออนของวานเปราะทอง (Cornukaempferia 

aurantiflora Gagnep.) เพื่อชักนําใหเกิดแคลลสับนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงใบออนในอาหารสูตรที่เติมฮอรโมน 2,4-D 2.0 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส  95% และเมื่อเพาะเลี้ยงใบออนบนอาหารที่เติมฮอรโมน 2,4-D 0.1 มก/ล รวมกบั BA 5 มก/ล 
สามารถชักนําใหตนออนเกิดยอดได 3.42 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอด 4.53 ซม. 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลเปราะ (Kaempferia) 
 Swapna et al. (2003) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาและใบของ Kaempferia galanga L. 

บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน IAA รวมกับ BAP พบวาเหงาและใบของ K. galanga L. บนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน IAA 0.5 มก/ล รวมกบั BAP 2.5 มก/ล เกิดยอดดีที่สุด 78% 61.6% ตามลําดับ  
  Chithra et al. (2004) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ IBA และ ซิลเวอรไนเตรท เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเหงาของ  
K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 8.8 ไมโคโมล รวมกบั IBA 2.46 ไมโครโมล และ  
ซิลเวอรไนเตรท 11.7 ไมโคโมล เกิดยอด 8.3 ยอด/ช้ินสวนพืช มีจํานวนราก 6.7 ราก/ช้ินสวนพืช 
  Rahman et al. (2004) ศึกษาการเพาะเลี้ยงใบออนของ K. galanga L. เพื่อชักนําให
เกิดแคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D รวมกับ BA เปนเวลา 7 สัปดาห พบวาเมื่อ
เพาะเลี้ยงใบออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 1.5 มก/ล รวมกบั BA 1 มก/ล มีเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลสัสูงทีสุ่ด 85% และยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 2 มก/ล 
รวมกับ NAA 0.1 มก/ล แคลลสัพัฒนาไปเปนเอ็มบรโิอในระยะกลม 75% เมื่อตนออนเจรญิเติบโตเต็มที่
และแข็งแรงไดยายออกปลูกในสภาพธรรมชาติมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 85%   

 Parida et al. (2010 ) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ IBA เปนเวลา 8 สปัดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 1 มก/ล รวมกบั IBA 0.5 มก/ล เกิดยอด 11.5 ยอด/ช้ินสวนพืช มี
ความยาวยอด 10.8 ซม. และเหงาของ K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 1 มก/ล มี
จํานวนราก 5.5 ราก/ช้ินวนพืช ความยาวราก 2.3 ซม. 
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 Kochuthressia et al. (2012 ) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกบั Kinetin เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเหงาของ K. galanga L. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 2 มก/ล รวมกบั Kinetin 1 มก/ล เกิดยอด 10.85 ยอด/ช้ินสวนพืช 
มีจํานวนราก 12.14 ราก/ช้ินสวนพืช และมจีํานวนใบ 5.21 ใบ เมื่อยายออกปลูกในธรรมชาติมีอัตรา
การรอดชีวิต 100% 

 Bhattacharya and Sen (2013) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP รวมกับ Kinetin เปนเวลา 14 สปัดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเหงา
ของ K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP 3 มก/ล รวมกบั kinetin 4 มก/ล เกิดยอด 
6.52 ยอด/ช้ินสวนพืช เหงาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP 2 มก/ล รวมกับ 
kinetin 3 มก/ล มจีํานวนราก 8.23 ราก/ช้ินสวนพืช  
 การเพาะเลี้ยงพืชสกุลกระชาย (Boesenbergia)  
  Yusuf et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ Boesenbergia rotunda (L.) 
Mansf. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ NAA เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเหงาของ B. 
rotunda (L.) Mansf. ที่เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล ชัก
นําใหเกิดยอดมากทีสุ่ด 4.9 ยอด/ช้ืนสวนพืช และยายออกปลูกในสภาพธรรมชาติมเีปอรเซ็นตการรอด
ชีวิต 85%  
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บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง 
 

3.1 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช ควรจัดใหอยูในบรเิวณที่เหมาะสมและ
สะดวกในการใชงาน 
  3.1.1 อุปกรณและเครือ่งมอืใชในการเตรียมอาหาร 
   3.1.1.1 ชอนตักสารเคมี (spatula) 

3.1.1.2 เครื่องช่ัง (balance) 
3.1.1.3 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
3.1.1.4 เตาอบความรอน (hot air oven) 
3.1.1.5 หมอน่ึงความดันไอ (autoclave) 
3.1.1.6 เตาอุนความรอนและเครื่องคน (hot plate and magnetic stirrer) 
3.1.1.7 ตูเย็น (refrigerator) 
3.1.1.8 ถุงพลาสติกทนความรอน 
3.1.1.9 อะลูมเินียมฟลอยด (aluminium foil) 
3.1.1.10 แทงแมเหล็ก (magnetic) 

   3.1.1.11 เครื่องแกว (glassware) ไดแก บีกเกอร (beaker) ขวดแกว (bottle) ขนาด     
4 ออนซ และ 8 ออนซ ปเปต (pipet) กระบอกตวง (cylinder) และขวดรูปชมพู (flask) 

  3.1.2 อุปกรณและเครือ่งมอืใชในการยายเน้ือเย่ือพืช 
3.1.2.1 ตูยายเน้ือเย่ือ (laminar air-flow cabinet) 
3.1.2.2 ตะเกียง (turnel) 
3.1.2.3 จานแกว (petri dish) 
3.1.2.4 มีดผาตัดแบบตางๆ (knives and scalpels) 
3.1.2.5 ปากคีบ (forceps) 
3.1.2.6 ผาสะอาด (cloth sterilize) 
3.1.2.7 ตะแกรงโลหะ (metal screen) 
3.1.2.8 ไมขีดไฟ (matches) 
3.1.2.9 กระดาษสะอาด (paper sterilize) 

   3.2.3 อุปกรณและเครือ่งมอืใชในหองเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
3.2.3.1 ช้ันเลี้ยงเน้ือเย่ือ  
3.2.3.2 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (air conditioner) 
3.2.3.3 เครื่องควบคุมเวลา (timer)  
3.2.3.4 หลอดยูวีฆาเช้ือ (germicidal lamp) 
3.2.3.5 หลอดฟลูออเรสเซนต (uv lamp) 
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  3.1.4 สารเคมี (chemical) 
3.1.4.1 อาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) (ภาคผนวก) 

        3.1.4.2 แอลกอฮอล (alcohol) 70% และ 95%                 
          3.1.4.3 Sodium hypoclorite (clorox) 
          3.1.4.4 นํ้ากลั่นที่น่ึงฆาเช้ือ (distilled water sterilize) 
         3.1.4.5 Tween 20 
          3.1.4.6 ผงวุน (agar)  

        3.1.4.7 1 N NaOH 
       3.1.4.8 1 N HCl 
       3.1.4.9 Benzyladenine (BA) 
      3.1.4.10 Naphthalene acetic acid (NAA) 

 
3.2 วิธีดําเนินการทดลอง 
 
 อาหารที่ใชเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือคือ อาหารสูตร MS ซึ่งประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหาร
รอง เหล็ก และวิตามินรวมกัน จากน้ันเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเขมขนตางกัน แลว
เติมนํ้าตาลซูโครส ปรับปรมิาตรตามตองการ นําไปปรบัคาความเปนกรด-ดางประมาณ 5.7-5.8 ดวย 1 
N NaOH หรือ 1 N HCl และเติมวุน ตมใหวุนละลายเมื่อวุนละลายหมดเทใสขวดเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ
ขนาด 4 ออนซ นําไปน่ึงฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้าอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาท ีปลอยใหเย็น แลวนําไปใชในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
 การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยของกระทือและกระทือลิง  
  นําหนอยอยที่ผานการฟอกฆาเช้ือมาผาครึ่งตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล ทําการทดลอง 10 ซ้ํา นําไปวางบนช้ัน
ภายในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน ดวยหลอดไฟฟลูออ
เรสเซนต ความเขมแสง 2,000 ลักซ เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการเจริญเติบโต เปอรเซ็นต
การเกิดตนออน จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย  

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของฮอรโมน TDZ ในการเพาะเลี้ยงกระทือและกระทือลิง 
 เพาะเลี้ยงตนออนกระทือและกระทือลิงที่มีความยาวประมาณ 1 ซม. บนอาหารสูตร MS 

ที่เติมฮอรโมน TDZ ความเขมขน 0, 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มก/ล ทําการทดลองละ 10 ซ้ํา นําไปวาง
บนช้ันภายในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน ดวยหลอดไฟ
ฟลูออรเรสเซนต ที่ความเขมแสง 2,000 ลักซ เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห และบันทึกการเจรญิเติบโต
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวราก
เฉลี่ย  

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนกระทือและกระทือลงิ 
 นําโคนตนกระทือและกระทอืลงิขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร 

MS ที่เติมฮอรโมน TDZ และเติมฮอรโมน BA รวมกบั NAA ที่ชักนําใหเกิดยอดดีที่สุด มาผาครึ่งตามยาว
และไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS และอาหารเหลวสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมน 
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เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห และบันทึกการเจรญิเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั จํานวนยอดเฉลี่ย 
ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลีย่ 

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของฮอรโมน NAA และ BA ตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทือและ 
กระทอืลงิ 

 เพาะเลี้ยงตนออนกระทือและกระทือลิงที่มีความยาวประมาณ 1 ซม. บนอาหารสูตร MS  
ที่เติมฮอรโมน NAA ความเขมขน 0, 0.5 และ 1 มก/ล รวมกับ BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3 และ  
4 มก/ล ทําการทดลองละ 10 ซ้ํา นําไปวางบนช้ันภายในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ อุณหภูมิ 25±2  
องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน ดวยหลอดไฟฟลอูอรเรสเซนต ที่ความเขมแสง 2,000 ลักซ 
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการเจรญิเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส จํานวนยอดเฉลี่ย 
ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลีย่  

การทดลองที่ 5 ศึกษาวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมเมื่อทําการยายตนออนกระทือและกระทือลิงออก
ปลูกในสภาพธรรมชาติ 

 นําตนออนของกระทือและกระทอืลงิที่มีตนและรากสมบรูณ แข็งแรง มาปรบัสภาพในหอง
ที่อุณหภูมิประมาน 30 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จากน้ันทําการยายตนออนออกปลูกในวัสดุปลูก 
ไดแก ดินปลูก ทราย แกลบเผา ดินปลูก:ทราย ดินปลกู:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา ดินปลูก:ทราย:แกลบ
เผา อัตราสวน 1:1 นําไปปลูกในเรือนเพาะชํา เปนเวลา 8 สปัดาห บันทกึการเจริญเติบโตและ
เปอรเซ็นตการรอดชีวิต 

 
3.3 การวางแผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะห
ความแปรปรวนดวยตาราง ANOVA และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม SPSS เวอรช่ัน 11.5 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อกระทือ 
 
 4.1.1 วิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอื 
  เมื่อนําหนอยอยทีผ่าครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาวที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาหนอยอยที่เพาะเลี้ยงเกิดรากสีขาวงอกออกทางดานปานของหนอยอยเจริญลงดานลาง 
สวนยอดเจริญข้ึนดานบน บรเิวณโคนตนมีสีขาว เหนือโคนตนมีสีเขียว เมือ่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 
สัปดาห หนอยอยของกระทือทีผ่าครึง่ตามยาวมีเปอรเซ็นตการเกิดตนออน 20% จํานวนยอดเฉลี่ย 3.5 
ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 1.2 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 4 ราก/ช้ินสวนพืช ความยาวรากเฉลี่ย 
1.8 ซม. (ตาราง 4.1) ซึ่งแตกตางจากหนอยอยที่ไมผาครึ่งตามยาวพบวาไมเกิดยอดและราก ลักษณะ
หนอยอยยังคงเหมือนเดิมไมมกีารเปลี่ยนแปลง (ภาพประกอบ 4.1) 
 

ตาราง 4.1 เปรียบเทียบวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือ เมื่อเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

วิธีการ
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด 
ตนออน 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย       
(ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวราก
เฉลี่ย       
(ซม.) 

หนอยอยผาครึ่ง
ตามยาว 

20 3.5±1.06a 1.2±0.56a 4±1.41a 1.8±0.14a 

หนอยอยไมผา
ครึ่งตามยาว 

0 0b 0b 0b 0b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
              การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.1  การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอื 
                        ก. หนอยอยกระทอืทีผ่าครึ่งตามยาวเจริญเปนตนออน 
                        ข. หนอยอยกระทือที่ไมผาครึง่ตามยาว 
 
  4.1.2 ผลของ TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทอื 
   เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0, 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนกระทือที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.1, 0.25 และ 0.5 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 30%, 
30% และ 20% ตามลําดับ เริ่มเกิดแคลลัสหลงัจากเพาะเลีย้งเปนเวลา 4 สัปดาห แคลลสัมสีีขาว เปน
แคลลัสเกาะกันแบบหลวม (friable callus) และแคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดและรากได เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2 มก/ล มี
จํานวนยอดมากทีสุ่ด 7.10 ยอด/ช้ินสวนพืช  ยอดมีสีเขียว เจริญออกจากบริเวณโคนตนออน มีใบ 4-5 
ใบ ใบที่อยูบนสุดจะมีขนาดใหญกวาใบอื่น ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
0.1 มก/ล มีจํานวนรากเฉลี่ยมากทีสุ่ด 10.6 ราก/ช้ินสวนพชื รากมีขนาดเล็ก สีขาว มีขนรากจํานวนมาก 
ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมน มีความยาวยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 4.81 ซม. 
และความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด 3.78 ซม. (ตาราง 4.2 และภาพประกอบ 4.2) จากการวิเคราะหผล
ทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวราก
เฉลี่ย มีความแตกตางทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตาราง  4.2 ผลของฮอรโมน TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือ เมือ่เพาะเลี้ยง      
     8 สปัดาห 
 

TDZ 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอดเฉลี่ย       
(ยอด/ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

 

จํานวนรากเฉลี่ย
(ราก/ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาวราก
เฉลี่ย (ซม.) 

 
0 0 1.10±0.10b 4.81±0.53a      5.90±1.00b 3.78±0.77a 

0.1 30 5.40±1.98a 2.60±0.21b      10.60±2.50a 1.07±0.16b 

0.25 30 5.30±1.57a 2.25±0.18b      4.90±1.26b 0.71±0.15b 

0.5 20 6.60±0.74a 2.24±0.15b      3.00±0.93bc 0.66±0.11b 

1 0 4.90±0.88a 2.48±0.20b      3.30±0.71bc 0.37±0.09b 

2 0 7.10±1.12a 1.95±0.21b      0.20±0.20c 0.45±0.45b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.2 ลักษณะแคลลัส (ลูกศรช้ี) ยอดและรากของกระทือเมื่อเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS 
                        ที่เติมฮอรโมน  TDZ ที่ระดับความเขมขนตางกัน เปนเวลา 8 สัปดาห 

              ก. 0 มก/ล      ข. 0.1 มก/ล    ค. 0.25 มก/ล  ง. 0.5 มก/ล    จ. 1 มก/ล       
              ฉ. 2 มก/ล  
 

ก ข 
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 4.1.3 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอื  
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
TDZ 2 มก/ล มาผาครึ่งตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร 
MS ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง เกิดแคลลสัสีขาว เปนแคลลสัเกาะกันแบบหลวมๆ และแคลลสัสามารถพัฒนาไปเปนยอด
และรากได (ตาราง 4.3 และภาพประกอบ 4.3) โคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวมี
จํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 10.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียวมีใบประมาน 3-6 ใบ ใบที่อยูบนสุด
มีขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวมีความยาวยอดเฉลี่ย 1.77 
ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 5.04 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขนจํานวนมาก ความยาวราก 0.26 
ซม. จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา จํานวนยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความ
ยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตางทางสถิติสวนความยาวยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95%  
 

ตาราง 4.3 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 0 4.20±0.80b 1.72±0.19a 0c 0b 

อาหาร
เหลว 

0 10.00±0.81a 1.77±0.25a 5.04±1.59a 0.26±0.08a 

โคนตน
ผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

10 5.80±0.80b 1.67±0.17a 0c 0b 

อาหาร
เหลว 

0 10.10±1.26a 1.58±0.15a 1.70±0.65b 0.25±0.07a 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.3  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื  

              ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
              ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
              ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง      
              ง. ตนออนผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
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 4.1.4 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทือ 
   เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA ความ
เขมขน 0, 0.5 และ 1 มก/ล รวมกับ BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3 และ 4 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาตนออนกระทือที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มก/ล รวมกบั BA 3 มก/ล และ 
NAA  1 มก/ล รวมกับ BA 3 มก/ล มเีปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 40% และ 30% ตามลําดับ แคลลสัม ี
สีขาว เหลืองออน เปนแคลลัสแบบเกาะกันหลวมๆ และแคลลสัสามารถพฒันาไปเปนยอดและรากได  
ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล มจีํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 6.70 
ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียว มีใบประมาณ 6 ใบ ใบออกสลบัตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญ
กวาใบอื่น ตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรทีเ่ติมฮอรโมน NAA 0.5 มก/ล รวมกบั BA 2 มก/ล มีความ
ยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด 4.79 ซม. ตนออนกระทอืที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 
รวมกับ BA 0.5 มก/ล มจีํานวนรากเฉลี่ยมากทีสุ่ด 25.33 ยอด/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขน
รากจํานวนมาก ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5  มก/ล มีความยาวราก
เฉลี่ยมากที่สุด 3.68 ซม. (ตาราง 4.4 และภาพประกอบ 4.4) จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี 
DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย มีความ
แตกตางกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตาราง  4.4 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือ เมือ่เพาะเลี้ยง  
               8 สปัดาห 
 

NAA 
(มก/ล) 

BA 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
0 0 0     1.30±0.21c   4.05±0.34abc 7.60±1.69d 2.22±0.20cdef 

0 0.5 0     3.90±0.73b   3.14±0.51bcd 12.90±1.90bcd 1.94±0.21defg 

0 1 0     3.10±0.50bc   2.62±0.30cd 13.77±1.16bcd 1.70±0.19efg 

0 2 0     4.66±0.70b   3.08±0.26bcd 23.77±3.63a 1.50±0.09fg 

0 3 0     6.70±1.16a   2.21±0.22d 19.55±3.06abc 1.37±0.09g 

0 4 0     3.77±1.10b   2.22±0.22d 11.00±3.27cd 1.39±0.15g 

0.5 0 0     3.60±0.80bc   3.61±0.36abcd 19.00±2.91abc 3.68±0.52a 

0.5 0.5 0     2.60±0.33bc   3.96±0.49abc 25.33±1.95a 2.90±0.21bc 

0.5 1 0     3.55±1.11bc   4.14±0.57abc 17.12±2.78abc 3.25±0.46ab 

0.5 2 0     2.90±0.34bc   4.79±0.44a 24.40±2.78a 2.75±0.17bc 

0.5 3 40     4.60±0.77b   3.98±0.50abc 24.80±2.85a 2.40±0.12cde 

0.5 4 0     2.50±0.54bc   3.76±0.51abc 13.20±1.84bcd 2.15±0.15cdef 

1 0 0     3.00±0.62bc   3.66±0.50abcd 21.33±3.09ab 1.65±0.11efg 

1 0.5 0     3.00±0.21bc   4.34±0.45ab 23.60±2.58a 2.16±0.14cdef 

1 1 0     3.80±0.59b   4.45±0.55ab 23.60±1.93a 2.27±0.15cdef 

1 2 0     3.44±0.64bc   4.40±0.57ab 23.00±2.96a 2.27±0.23cdef 

1 3 30     3.88±0.63b   3.26±0.52abcd 24.00±15.82a 1.94±0.18defg 

1 4 0     4.33±0.88b   3.52±0.53abcd 15.00±2.44bcd 2.53±0.25bcd 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.4 ลักษณะแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทอืเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
              ที่เติมฮอรโมน  NAA และ BA (ตามลําดับ) เปนเวลา 8 สัปดาห 
                         ก. 0, 0 มก/ล       ข. 0, 0.5 มก/ล      ค. 0, 1 มก/ล       ง. 0, 2 มก/ล       
                         จ. 0, 3 มก/ล       ฉ. 0, 4 มก/ล       ช. 0.5, 0 มก/ล     ซ. 0.5, 0.5 มก/ล  
                         ญ. 0.5, 1 มก/ล    ณ. 0.5, 2 มก/ล    ด. 0.5, 3 มก/ล      ต. 0.5, 4 มก/ล       
                         ท. 1, 0 มก/ล       ธ. 1, 0.5 มก/ล    บ. 1, 1 มก/ล       ป. 1, 2 มก/ล       
                         ผ. 1, 3 มก/ล       ฝ. 1, 4 มก/ล  
 

ค ข ก ง 
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 4.1.5 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอื 
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
BA 3 มก/ล มาผาครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS 
ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
เหลวมีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ยอดมีสเีขียว มีใบ 5-6 ใบ ใบออกสลบัตรง
ขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวมีความ
ยาวยอดเฉลี่ย 5.20 ซม. ยอด/ช้ินสวนพืช จํานวนรากเฉลี่ย 18 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว  
มีขนรากจํานวนมาก ความยาวรากเฉลี่ย 1.69 ราก/ช้ินสวนพืช  จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี 
DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย และความยาวยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติ จํานวนรากเฉลี่ย 
และความยาวรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.5 และ
ภาพประกอบ 4.5) 
 

ตาราง 4.5 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

0 5.00±1.00c 3.34±0.35b 15.50±2.41a 1.39±0.10a 

อาหาร
เหลว 

0 14.10±1.90a 4.83±0.40a 17.40±1.68a 1.62±0.11a 

โคนตน
ผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

0 5.80±0.89bc 3.33±0.30b 16.50±1.65a 1.38±0.08a 

อาหาร
เหลว 

0 9.50±1.21b 5.20±0.36a 18.00±1.54a 1.69±0.21a 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.5  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื  
             ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
             ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
             ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว       
             ง. ตนออนผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
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 4.1.6 การยายตนออนกระทือออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
  นําตนออนกระทือทีม่ีความสูงประมาณ 7 ซม. มีรากสมบูรณ แข็งแรง มาปรบัสภาพใน
หองทีอุ่ณหภูมปิระมาน 30 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จากน้ันทําการยายตนออนออกปลูกในวัสดุ
ปลูก ไดแก ดินปลกู ทราย แกลบเผา ดินปลูก:ทราย ดินปลกู:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 
1:1) และ ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) นําไปปลูกในเรือนเพาะชํา เปนเวลา 8 สัปดาห  
พบวาตนกระทือทีป่ลูกใน ดินปลูก:ทราย ทราย:แกลบเผา มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% มีหนอใหม
เกิดข้ึน สูงประมาณ 1 ซม. มีใบประมาณ 3 ใบ กระทอืที่ปลกูในแกลบเผา มีความสูงตนออนเฉลี่ยสูง
ที่สุด 22.60 ซม. ลําตนเขียว กระทือทีป่ลกูในทราย มจีํานวนใบมากทีสุ่ด 10.85 ใบ ใบออกสลับตรงขาม 
ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น ใบเขียว ขอบใบและปลายใบไหม มีจุดสีขาวเลก็ๆดานหลงัใบ จาก
การวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาความสูงตนออนเฉลี่ย จํานวนใบเฉลี่ยมีความแตกตางกัน
ทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.6 และภาพประกอบ 4.6) 
 

ตาราง 4.6 การยายตนออนกระทอืออกปลกูในสภาพธรรมชาติ 8 สัปดาห 
 

วัสดุปลกู เปอรเซ็นตการรอดชีวิต ความสูงตนออนเฉลี่ย (ซม.) จํานวนใบเฉลี่ย 

ดินปลูก 0 0c 0b 

ทราย 70 19.00±1.58a 10.85±0.40a 

แกลบเผา 40 22.60±2.53a 9.75±0.85a 

ดินปลูก:ทราย 100 18.36±0.88a 9.30±0.30a 

ดินปลูก:แกลบเผา 40 21.02±3.13a 10.75±0.62a 

ทราย:แกลบเผา 100 21.15±1.52a 9.90±0.56a 

ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา 20 16.65±1.35b 9.00±1.00a 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.6 ลักษณะตนกระทือที่นําออกปลูกในวัสดุปลูกตางกันเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
                        ก. ปลูกในดินปลกู    
                        ข. ปลูกในทราย    
                        ค. ปลูกในแกลบเผา          
                        ง. ปลกูในดินปลกู:ทราย (อัตราสวน 1:1) 
                        จ. ปลกูในดินปลูก:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) 
                        ฉ. ปลูกในทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1)   
                        ช. ปลูกในดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) 
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4.2 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อกระทือลิง 
 
 4.2.1 วิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืลงิ 
  เมื่อนําหนอยอยทีผ่าครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาวที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาหนอยอยที่เพาะเลี้ยงเกิดรากสีขาวงอกออกทางดานปานของหนอยอยเจริญลงดานลาง 
สวนยอดเจริญข้ึนดานบน บรเิวณโคนตนมีสีขาว เหนือโคนตนมีสีเขียว เมือ่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 
สัปดาห หนอยอยของกระทือทีผ่าครึง่ตามยาวมีเปอรเซ็นตการเกิดตนออน 50% จํานวนยอดเฉลี่ย 1 
ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 0.54 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 1.10 ราก/ช้ินสวนพืช ความยาวราก
เฉลี่ย 0.70 ซม. (ตาราง 4.7) ซึ่งแตกตางจากหนอยอยที่ไมผาครึ่งตามยาวพบวาไมเกิดยอดและราก 
ลักษณะหนอยยอยยังคงเหมือนเดิมไมมีการเปลี่ยนแปลง (ภาพประกอบ 4.7) 
 

ตาราง 4.7 เปรียบเทียบวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือลิง เมื่อเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

วิธีการเพาะเลี้ยง เปอรเซ็นต
การเกิด
ตนออน 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย       

(ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวราก
เฉลี่ย       
(ซม.) 

หนอยอยผาครึ่ง
ตามยาว 

50 1.00±0.44a 0.54±0.22a 1.10±0.72a 0.70±0.22a 

หนอยอยไมผาครึ่ง
ตามยาว 

0 0b 0b 0b 0b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
 

    
 

ภาพประกอบ  4.7  การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืลงิ 
                        ก. หนอยอยกระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาวเจริญเปนตนออน 
                        ข. หนอยอยกระทือลิงที่ไมผาครึง่ตามยาว 

ก ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



31 

 4.2.2 ผลของ TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทอืลิง 
  เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือลิงขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 
0, 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนกระทอืลงิที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.1, 0.5 และ 1 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 30%, 20% และ 
20% ตามลําดับ เริ่มเกิดแคลลสัหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห แคลลสัมสีีขาว เปนแคลลสัเกาะ
กันแบบหลวมและแคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดและรากได เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห  
ตนออนกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 1 มก/ล มจีํานวนยอดมากทีสุ่ด 9.10 
ยอด/ช้ินสวนพืช  ยอดมีสีเขียว เจรญิออกจากบรเิวณโคนตนออน มีใบ 4-5 ใบ ใบที่อยูบนสุดจะมีขนาด
ใหญกวาใบอื่น ตนออนกระทือลงิทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.1 มก/ล มีจํานวนราก
เฉลี่ยมากที่สุด 18.6 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขนรากจํานวนมาก ตนออนกระทือลิงที่
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมน มีความยาวยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 5.89 ซม. และความยาว
รากเฉลี่ยมากที่สุด 2.36 ซม. (ตาราง 4.8 และภาพประกอบ 4.8) จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี 
DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 
ตาราง  4.8 ผลของฮอรโมน TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือลิง เมือ่    
                เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

TDZ 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอดเฉลี่ย       
(ยอด/ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

 

จํานวนรากเฉลี่ย
(ราก/ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาวราก
เฉลี่ย (ซม.) 

 
0 0 1.50±0.16b 5.89±0.43b      6.40±0.66b 2.36±0.22a 

0.1 30 6.30±1.36a 2.34±0.18a      18.60±2.07a 1.45±0.08b 

0.25 0 8.30±1.01a 1.70±0.09a      6.30±1.28b 1.07±0.07c 

0.5 20 7.00±0.80a 2.03±0.12a      3.90±0.79b 0.71±0.06d 

1 20 9.10±1.12a 1.94±0.06a      2.29±0.56b 0.65±0.05d 

2 0 9.10±1.37a 2.02±0.05a      2.90±0.76b 0.63±0.09d 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
           การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.8 ลักษณะแคลลัส (ลูกศรช้ี) ยอดและรากของกระทือลิง เมื่อเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร   
                       MS ที่เติมฮอรโมน  TDZ ที่ระดับความเขมขนตางกัน เปนเวลา 8 สัปดาห 

              ก. 0 มก/ล      ข. 0.1 มก/ล    ค. 0.25 มก/ล  ง. 0.5 มก/ล    จ. 1 มก/ล       
              ฉ. 2 มก/ล    
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 4.2.3 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนกระทอืลงิ 
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
TDZ 2 มก/ล มาผาครึ่งตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร 
MS ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง เกิดแคลลสัสีขาว เปนแคลลสัเกาะกันแบบหลวมๆ และแคลลสัสามารถพัฒนาไปเปนยอด
และรากได (ตาราง 4.9 และภาพประกอบ 4.9) โคนตนที่ไมผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมี
จํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 3.50 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียวมีใบประมาน 4-6 ใบ ใบที่อยูบนสุดมี
ขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนที่ผาครึ่งตามยาวทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีความยาวยอดเฉลี่ย 6.64 ซม. 
จํานวนรากเฉลี่ย 14.00 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเล็ก สขีาว มีขนจํานวนมาก ความยาวราก 3.16 
ซม. จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา จํานวนยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความ
ยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตางทางสถิติสวนความยาวยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95%  
 

ตาราง 4.9 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือลงิ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

0 3.50±0.58a 3.80±0.38bc 8.00±1.67b 2.44±0.37b 

อาหาร
เหลว 

0 1.80±0.29b 2.10±0.47c 0.40±0.22c 0.12±0.06c 

โคนตน
ผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

0 2.20±0.20b 6.44±0.84a 14.00±1.55a 3.16±0.13a 

อาหาร
เหลว 

0 1.20±0.29b 4.44±0.40b 6.40±1.39b 0.52±0.51c 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
          การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.9  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื  
              ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
              ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
              ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง      

                        ง. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
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 4.2.4 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทือลิง 
             เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือลิงขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA 
ความเขมขน 0, 0.5 และ 1 มก/ล รวมกบั BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3 และ 4 มก/ล เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาตนออนกระทือลิงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 4 มก/ล และ NAA  0.5 มก/
ล รวมกับ BA 3 มก/ล NAA 1 มก/ล รวมกบั BA 0.5 มก/ล มีเปอรเซน็ตการเกิดแคลลัส 10%, 40%
และ 20% ตามลําดับ แคลลสัมสีีขาว เหลอืงออน เปนแคลลสัแบบเกาะกันหลวมๆ และแคลลสัสามารถ
พัฒนาเปนยอดและรากได ตนออนกระทือลิงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล มี
จํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 3.80 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียว มีใบประมาณ 6 ใบ ใบออกสลบัตรง
ขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น ตนออนทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมนมีความ
ยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด 6.32 ซม. ตนออนกระทอืลงิที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 
รวมกับ BA 3 มก/ล มจีํานวนรากเฉลี่ยมากทีสุ่ด 24.30 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขนราก
จํานวนมาก ตนออนกระทือลิงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมนมีความยาวรากเฉลี่ยมาก
ที่สุด 2.94 ซม. (ตาราง 4.10 และภาพประกอบ 4.10) จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT 
พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลีย่ และความยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตาราง  4.10 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือลิง เมือ่   
      เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

NAA 
(มก/ล) 

BA 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
0 0 0     2.40±0.63ab 6.32±0.35a 7.90±1.11h 2.94±0.12a 

0 0.5 0     2.20±0.44ab 4.06±0.44bcd 11.80±1.43fgh 1.78±0.09bcd 

0 1 0     2.20±0.64ab 3.80±0.57fg 11.50±1.99fgh 1.26±0.17f 

0 2 0     3.00±0.57ab 4.01±0.29efg 14.80±2.36defg 1.43±0.08def 

0 3 0     3.80±0.80a 3.72±0.38fg 16.00±2.38bcdef 1.40±0.04def 

0 4 10     3.30±0.95ab 3.31±0.49g 15.40±3.24defg 1.34±0.16ef 

0.5 0 0     2.40±0.42ab 4.65±0.67cdefg 13.40±2.31abc 1.54±0.19cdef 

0.5 0.5 0     1.90±0.40b 5.43±0.38abcd 9.60±1.10gh 2.02±0.12b 

0.5 1 0     2.60±0.37ab 5.24±0.13abcde 14.20±1.30defg 1.68±0.11bcde 

0.5 2 0     2.20±0.32ab 5.72±0.37a 14.10±1.34defg 1.69±0.08bcde 

0.5 3 40     2.40±0.65ab 5.40±0.46abcd 13.90±0.80defg 2.05±0.12b 

0.5 4 0     2.70±0.33ab 5.06±0.47abcdef 15.50±2.36defg 1.85±0.09bc 

1 0 0  2.10±0.40ab 5.25±0.48abcde 21.40±1.71ab 1.68±0.09bcde 

1 0.5 20     2.80±0.51ab 4.84±0.37bcdef 18.80±1.72abcd 1.71±0.07bcd 

1 1 0     2.90±0.37ab 5.63±0.30abc 19.80±1.52abcd 1.73±0.12bcd 

1 2 0     2.60±0.45ab 6.14±0.25ab 16.20±1.59bcdef 1.84±0.07bc 

1 3 0     3.50±0.47ab 5.41±0.42abcd 24.30±1.69a 1.68±0.07bcde 

1 4 0     2.90±0.37ab 6.01±0.33abc 20.80±2.15abc 1.94±0.08b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
              การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.10 ลักษณะแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทอืลงิเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
                        MS ที่เติมฮอรโมน  NAA และ BA (ตามลําดับ) เปนเวลา 8 สัปดาห 
                        ก. 0, 0 มก/ล       ข. 0, 0.5 มก/ล      ค. 0, 1 มก/ล        ง. 0, 2 มก/ล       
                        จ. 0, 3 มก/ล       ฉ. 0, 4 มก/ล         ช. 0.5, 0 มก/ล      ซ. 0.5, 0.5 มก/ล  
                        ญ. 0.5, 1 มก/ล    ณ. 0.5, 2 มก/ล      ด. 0.5, 3 มก/ล      ต. 0.5, 4 มก/ล       
                      ท. 1, 0 มก/ล       ธ. 1, 0.5 มก/ล       บ. 1, 1 มก/ล       ป. 1, 2 มก/ล       
                      ผ. 1, 3 มก/ล       ฝ. 1, 4 มก/ล  
 
 
 

ก ค ข ง 

จ ฉ 
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 4.2.5 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอืลงิ 
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
BA 3 มก/ล มาผาครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS 
ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
แข็งมีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 1.70 ยอด/ช้ินสวนพืช ยอดมีสีเขียว มีใบ 5-6 ใบ ใบออกสลับตรงขาม  
ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนทีผ่าครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีความยาว 
ยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 5.21 ซม. จํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุด 7.3 ราก/ช้ินสวนพืช รากมขีนาดเล็ก สีขาว       
มีขนรากจํานวนมาก โคนตนที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีความยาวรากเฉลี่ย 2.35 
ราก/ช้ินสวนพืช  จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย และความยาว
ยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย มีความแตกตางกันทางสถิติ และความยาวรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.11 และภาพประกอบ 4.11) 
 

ตาราง 4.11 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือลงิ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

0 1.70±0.36a 5.02±0.71a 10.30±1.85a 2.35±0.33a 

อาหาร
เหลว 

0 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00d 1.70±0.36a 

โคนตน
ผา

ตามยาว 

อาหาร
แข็ง 

0 1.20±0.29ab 5.21±0.88a 7.30±1.62ab 2.20±0.40a 

อาหาร
เหลว 

0 0.60±0.16bc 3.10±1.18a 5.70±1.74c 2.35±0.83a 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



39 

   
 

   
 

ภาพประกอบ  4.11 ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอืลงิ 
             ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
             ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
             ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง      
            ง. ตนออนผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 

 
 
 
 
 
 

ก ข 
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 4.2.6 การยายตนออนกระทือลิงออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
  นําตนออนของกระทือลิงที่มีความสงูประมาณ 10 ซม. มีรากสมบูรณ แข็งแรง มาปรบั
สภาพในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิประมาน 30 องศาเซลเซยีล นาน 2 สัปดาห จากน้ันทํายายตนออน
ออกปลูกในวัสดุปลูก ไดแก ดินปลูก ทราย แกลบเผา ดินปลกู:ทราย ดินปลูก:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา 
(อัตราสวน 1:1) และ ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) นําไปปลูกในเรอืนเพาะชํา เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาตนกระทือที่ปลูกในทราย มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 80% มีหนอใหมเกิดข้ึน สูงประมาณ 
1 ซม. มีใบประมาณ 3-5 ใบ มีความสูงตนเฉลี่ยสูงที่สุด 21.62 ซม. ลําตนอวบ มีสเีขียว จํานวนใบมาก
ที่สุด 15 ใบ ใบออกสลับตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น ใบเขียว ขอบใบและปลายใบไหม 
พบใบเหี่ยวจํานวนมาก จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาความสูงตนออนเฉลี่ย จํานวน
ใบเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.12 และภาพประกอบ 4.12) 
 

ตาราง 4.12 การยายตนออนกระทือลิงออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 8 สปัดาห 
 

วัสดุปลกู เปอรเซ็นตการรอดชีวิต ความสูงตนออนเฉลี่ย 
(ซม.) 

จํานวนใบเฉลี่ย 
 

ดินปลูก 73 14.98±0.85d 10.00±0.40b 

ทราย 80 21.62±1.39a 15.00±0.75a 

แกลบเผา 60 17.70±0.49c 11.00±0.44b 

ดินปลูก:ทราย 66 21.96±1.08a 11.40±0.47b 

ดินปลูก:แกลบเผา 73 19.56±0.44ab 9.90±0.39b 

ทราย:แกลบเผา 73 19.95±0.84ab 10.09±0.39b 

ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา 60 12.00±0.00d 9.00±0.00b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.12 ลักษณะตนกระทือลิงเมื่อนําออกปลูกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
            ก. ปลูกในดินปลกู       
     ข. ปลูกในทราย       
      ค. ปลูกในแกลบเผา          
      ง. ปลกูในดินปลกู:ทราย (อัตราสวน 1:1) 
      จ. ปลกูในดินปลูก:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) 
         ฉ. ปลูกในทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) 
      ช. ปลูกในดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) 
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บทท่ี 5  
 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 
 
 การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืทีผ่าครึ่งตามยาว เมือ่นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม
ฮอรโมน BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดตนออนมากที่สุด 20% จํานวนยอด
เฉลี่ย 3.5 ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 1.2 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 4 ราก/ช้ินสวนพืช และความ
ยาวเฉลี่ยราก 1.8 ซม.ซึ่งมากกวาหนอยอยที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาครึง่ตามยาว นําตนออนกระทือมา
เพาะเลี้ยงเพื่อชักนําใหเกิดแคลลสัในอาหารที่มฮีอรโมน NAA รวมกับ BA มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
40% มากกวาตนออนกระทอืที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเฉพาะฮอรโมน TDZ มีเปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 30% ตนออนกระทือที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2 มก/ล มีจํานวนยอดมาก
ที่สุด 7.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนกระทือเกิดรากไดดีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
0.5 มก/ล รวมกบั BA 0.5 มก/ล มีจํานวนรากเฉลี่ย 25.33 ราก/ช้ินสวนพืช โคนตนกระทอืที่ไมผาครึ่ง
ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช เมื่อ
ยายตนออนกระทือออกปลูกใน ดินปลกู:ทราย และทราย:แกลบเผา อัตราสวน 1:1 มีเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิต 100% 
 การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาว เมือ่นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติมฮอรโมน BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล มีเปอรเซน็ตการเกิดตนออนมากที่สุด 50% จํานวน
ยอดเฉลี่ย 1 ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 10.54 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 1.10 ราก/ช้ินสวนพืช 
และความยาวรากเฉลี่ย 0.70 ซม. ซึ่งมากกวาหนอยอยที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาครึ่งตามยาว นําตน
ออนกระทือมาเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําใหเกิดแคลลสัในอาหารทีม่ีฮอรโมน NAA รวมกบั BA มีเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลสั 40% มากกวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเฉพาะฮอรโมน TDZ มีเปอรเซ็นตการ
เกิดแคลลัส 30% ตนออนกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ 1 มก/ล และ TDZ 2 
มก/ล มีจํานวนยอดมากทีสุ่ด 9.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนกระทอืลงิเกิดรากไดดีเมือ่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 มก/ล รวมกบั BA 3 มก/ล มจีํานวนราก 24.30 ราก/ช้ินสวนพืช โคนตน
กระทอืลงิที่ไมผาครึ่งตามยาวทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 1.70 
ยอด/ช้ินสวนพืช เมื่อยายตนออนกระทือลิงออกปลูกในทราย มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 80% 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
 เมื่อนําหนอยอยกระทือและกระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาวและไมผาครึง่ตามยาวมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาหนอ
ยอยของกระทือและกระทือลิงที่ผาครึ่งตามยาว มีเปอรเซ็นตการการเกิดตนออน จํานวนยอดและ
จํานวนรากมากกวาหนอยอยที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาครึง่ตามยาว เน่ืองจากการผาครึ่งหนอยอย
ตามยาวทําใหเน้ือเย่ือพืชไดสัมผสัอาหารทุกสวนและดูดซับอาหารทั่วถึง เพราะมพีื้นทีผ่ิวสัมผสักับอาหาร
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มาก จึงดูดซบัอาหารไปเลี้ยงสวนตางๆ ของเน้ือเย่ือ มผีลทําใหเน้ือเย่ือพืชเจรญิไดดี ตางจากรายงานของ 
Kho et al. (2010) ขยายพันธุ Globba brachyanthera K. Schum. โดยใชหนอยอยที่ไมผาครึ่ง
นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Gamborg B5 (B5) ที่เติม BAP 3 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
เกิดยอดมากที่สุด 6.6 ยอดตอช้ินสวนพืช แตการทดลองครั้งน้ีหนอยอยทีผ่าครึง่ตามยาวเกิดยอดได
ดีกวาหนอยอยที่ไมผาครึ่ง มจีํานวนยอด 3.5 ยอด/ช้ินสวนพืช ทั้งน้ีอาจเปนไปไดวา ชนิดของพืช  
สูตรอาหารที่ใชเพาะเลี้ยง และฮอรโมนที่ใชมีความแตกตางกันจึงทําใหผลการทดลองที่ไดแตกตางกัน 
 ตนออนกระทือและกระทือลิงความยาว 1 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
TDZ ความเขมขนตางกัน พบวาตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ 0.1 มก/ล มเีปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสดีที่สุด 30% แตกตางจากการทดลองของ Zhang et al. 
(2011) เพาะเลี้ยงเหงา Curcuma soloensis Valeton. บนอาหารทีเ่ติม TDZ 2.5 ไมโครโมล BA 2 ไม
โครโมล และ 2,4-D 1.2 ไมโครโมล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สปัดาห มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 91.1% 
ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2 มก/ล มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 7.10 
ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนกระทือลงิที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ 1 มก/ล และ TDZ 2 
มก/ล มจีํานวนยอดมากทีสุ่ด 9.10 ยอด/ช้ินสวนพืช สอดคลองกบังานวิจัยอื่นๆที่นําฮอรโมน TDZ มา
ชักนําใหเกิดยอดในพืชวงศขิงชนิดอื่น เชน Srirat et al. (2008) เพาะเลี้ยงตาเหงาของ Curcuma 
longa L. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 5 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห เกิดยอดมาก
ที่สุด 6.65 ยอดตอช้ินสวน Lo-apirukkul et al. (2012) เพาะเลี้ยง C. comosa Roxb. ในอาหารสูตร 
MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 18.16 ไมโครโมล สามารถชักนํายอดดีที่สุด 11.82 ยอดตอช้ินสวนพืช 
Zhang et al. (2011) เพาะเลี้ยงเหงา C. soloensis บนอาหารทีเ่ติม TDZ 2.5 ไมโครโมล สามารถชัก
นํายอดดีที่สุด 18.7 ยอดตอช้ินสวนพืช Hamirah et al. (2010) เพาะเลี้ยงตาเหงาของ Zingiber 
montanum Koenig. บนอาหารสูตร B5 ที่เติมฮอรโมน TDZ 0.5 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห 
สามารถชักนําใหเกิดยอดมากทีสุ่ด 8.14 ยอดตอช้ินสวนพืช ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก TDZ เปนฮอรโมน 
ในกลุมไซโทไคนินมี ผลกระตุนใหเกิดพืชตนใหมไดทั้งผานการเกิดแคลลสั โซมาติกเอ็มบรโิอ และยอด
จํานวนมาก กระตุนการแบงเซลลและชักนําใหเกิดตนพิเศษ (adventitious shoot) (Lu, 1993) จาก
การทดลองพบวาหากเพิ่มความเขมขนของฮอรโมน TDZ จะทําใหตนออนกระทือเกิดยอดเพิม่มากข้ึน 
แตเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสลดลง หากลดความเขมขนของฮอรโมน TDZ หรือไมเติมฮอรโมน TDZ ใน
อาหารเพาะเลี้ยงทําใหยอดและรากมีความยาวมาก เกิดรากจํานวนมาก และพบวาเมื่อเปอรเซ็นตการ
เกิดแคลลัสมากมผีลทําใหเกิดยอดจํานวนนอย ทั้งน้ีอาจเปนเพราะฮอรโมน TDZ เปนสารสงัเคราะหที่มี
ฤทธ์ิเปนสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช โดยออกฤทธ์ิคลายฮอรโมนไซโตไคนิน และมผีลตอการ
เจริญและพัฒนาการตางๆของพืชเมื่อใชในความเขมขนตํ่า เมื่อเทียบกบัไซโตไคนินชนิดอื่นๆ สามารถ 
ชักนําใหเกิดยอดจํานวนมาก ตาดอก แคลลสั และโซมาติกเอ็มบริโอ ข้ึนกับความเขมขน ช้ินสวนพืช 
และชนิดของพืช การออกฤทธ์ิเกี่ยวของกับการเพิม่ระดับของออกซินและไซโตไคนินภายในเซลลพืชให
สูงข้ึน การใชฮอรโมน TDZ ที่มีประสิทธิภาพควรใชในระดับความเขมขนตํ่า ถาใชความเขมขนสูงเกินไป 
จะทําใหความแข็งแรงของยอดลดลง (วราภรณ ฉุยฉาย, 2555) 
  ตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA รวมกับ BA 
ที่ความเขมขนตางกัน พบวาตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
0.5 มก/ล รวมกบั BA 3 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลสัดีที่สุด 40% แตกตางจากการทดลองของ 
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Saensouk (2011) เพาะเลี้ยงใบออนของวานเปราะทอง (Cornukaempferia aurantiflora Mood & 
Larsen) ในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 2.0 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 16 สปัดาห มี
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 95% Kou et al. (2013) เพาะเลี้ยงเรณูของ Curcuma attenuate Wall. 
ในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 13.6 ไมโครโมล รวมกับ Kinetin 2.3 ไมโครโมล เพาะเลี้ยง 4 
สัปดาห มเีปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 33.3% อาจจะเปนเพราะความแตกตางของช้ินสวนพืชที่นํามา
เพาะเลี้ยงในการทดลองน้ีใชตนออนขนาด 1 ซม. มาเพาะเลีย้งและใชฮอรโมนออกซนิรวมกับไซโตไคนิน 
ในขณะที่การทดลองอื่นๆ ใชฮอรโมน 2,4-D ซึ่งเปนฮอรโมนในกลุมออกซินในการชักนําใหเกิดแคลลัส 
ตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล มจีํานวนยอดเฉลี่ยมาก
ที่สุด 6.70 ยอด/ช้ินสวนพืช และ 3.80 ยอด/ช้ินสวนพืช ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ 
Rahayu et al. (2004) เพาะเลี้ยงยอดของ Curcuma xanthorrhiza Roxb. บนอาหารที่เติม BAP 5 
มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห เกิดยอดดีที่สุด 2.50 ยอด/ช้ินสวนพืช แตกตางจาก Rahman et al. (2005) 
และ Kambaska and Santilata (2009) ที่เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชวงศขิงเพื่อชักนําใหเกิดยอดในอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA รวมกบั BA จากการทดลองพบวาหากเติมฮอรโมน BA เพียงชนิดเดียว จะ
กระตุนการเกิดยอดจํานวนมาก เน่ืองจากฮอรโมน BA เปนฮอรโมนในกลุมไซโทไคนินมผีลกระตุนการ
แบงเซลล การเจริญของตาขาง การเกิดหนอเลก็ๆและการเกิดยอด (Saensouk, 2010) แตการเติม
ฮอรโมน NAA อยางเดียว ทําใหรากมีความยาวมาก ฮอรโมน NAA เปนฮอรโมนในกลุมออกซินชวย
กระตุนการแบงเซลลและการเกิดรากและหากเติมฮอรโมน NAA รวมกับ BA ทําใหยอดมีความยาวเฉลี่ย
มาก และมจีํานวนรากมากข้ึน จากการทดลองในครัง้น้ีพบวาตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม TDZ ลักษณะตน รากมีขนาดใหญและแข็งแรงกวาตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม NAA รวมกับ BA เหมาะที่จะนําออกปลูกในสภาพธรรมชาติได สวนฮอรโมน BA เปนฮอรโมน
ในกลุมไซโทไคนิน ฮอรโมน NAA เปนฮอรโมนในกลุมออกซนิ ซึ่งอัตราสวนระหวางออกซินและ 
ไซโตไคนินมีความสําคัญตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือในเซลลพชื เมื่อนําเน้ือเย่ือพาเรงคิมามาเลี้ยงใน
อาหารทีม่ีออกซินและไมมีไซโตไคนิน เซลลจะมีขนาดใหญข้ึนแตไมแบงเซลล เมื่อใชไซโตไคนินรวมกับ
ออกซินเซลลจึงจะขยายขนาดพรอมกับมีการแบงเซลล อยางไรก็ตาม เมื่อเลี้ยงเน้ือเย่ือในอาหารที่มีไซโต
ไคนินเทาน้ัน จะไมเกิดผลใดๆ ถาใชไซโตไคนินและออกซินในปริมาณเทาๆกัน เน้ือเย่ือพาเรงคิมาจะ
เจริญเปนแคลลัส ถามีไซโตไคนินมากกวาออกซินจะเจริญเปนยอด ถาออกซินมากกวาไซโทไคนินจะ
เจริญเปนราก (Kakimoto, 2003) ไซโทไคนินจะกระตุนการแบงเซลลในเน้ือเย่ือพืช ในธรรมชาติ พืชจะ
สรางไซโทไคนินออกมาควบคุมการแบงเซลล การเปลี่ยนภาพของเซลล (cell differentiation) ไปเปน
เน้ือเย่ือ ทําใหเกิดการเติบโตและสรางผลและเมล็ด ออกซินเรงการเจรญิเติบโต กระตุนการขยายขนาด
ของเซลล การยืดตัวของเซลล กระตุนการแบงเซลลของเน้ือเย่ือเจรญิทําใหสวนตางๆ ของพืชยืดยาว 
สรางผนังเซลลมากข้ึน เรงการเกิดรากซึ่งเกิดจากการแบงเซลลช้ันเพริไซเคิล (pericycle) ที่ถูกกระตุน
ดวยออกซิน ทําใหเกิดการแบงเซลลที่บริเวณรอยตัดกิง่นําไปสูการเกิดรากพเิศษ (adventitious toots) 
(พูนพิภพ เกษมทรัพย, 2546) 
 เพาะเลี้ยงโคนตนกระทือและกระทือลิงทีผ่าครึง่ตามยาวและไมผาครึง่ตามยาวบนอาหารแข็ง 
และอาหารเหลวสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนกระทอืที่ไมผาครึ่งตามยาวทีเ่พาะเลี้ยงบน
อาหารเหลว มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช เน่ืองจากการผาครึ่งตามยาวและการ
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวทําใหช้ินสวนพืชไดสัมผสัอาหารมากกวาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งและดูดซับ
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อาหารไดเร็วกวา และโคนตนกระทือลิงที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีจํานวนยอดเฉลี่ย
มากที่สุด 3.50 ยอด/ช้ินสวนพืช สอดคลองกบัการทดลองของ Chong et al. (2012) นํายอดของ 
Curcuma zedoaria Rosc. ที่ไมผาแบงครึ่งนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว เพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 
สัปดาห พบวายอดที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาแบงเกิดยอดไดจํานวนมากกวายอดทีผ่าแบงครึ่ง  
แตกตางจากการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอื Chan and Chong (2010) ผาแบงยอดของ Alocasia 
longiloba นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว พบวาการพาะเลีย้งในอาหารเหลวทําใหเกิดยอดใหมมาก
ที่สุด จากการทดลองจะพบวาเมือ่นําเน้ือเย่ือมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS มีการเกิดยอดมาก
ที่สุด อาจจะเปนไปไดวาช้ินสวนพืชสามารถดูดซับอาหารเหลวไดเร็วกวาอาหารแข็ง เน้ือเย่ือพืชสามารถ
นําอาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดทันที สอดคลองกบัการทดลองของ Rizvi et al. (2007) ที่
เพาะเลี้ยง Chlorophytum borivilianum Sant. ในอาหารเหลวพบวามจีํานวนยอดมากกวาที่
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 
 นําตนออนกระทือและกระทือลิงทีม่ีตนและรากสมบูรณ แข็งแรง มาปรบัสภาพในหองที่
อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จากน้ันทําการยายตนออนออกปลูกในวัสดุปลูก 
ไดแก ดินปลูก ทราย แกลบเผา ดินปลูก:ทราย ดินปลกู:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) และ
ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) นําไปปลกูในเรอืนเพาะชํา เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตน
กระทอืที่ปลูกในดินปลูก:ทราย ทราย:แกลบเผา มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% ตนกระทือทีป่ลกูใน
แกลบเผามีความสูงมากทีสุ่ด ตนกระทือทีป่ลกูในทรายมีจํานวนใบมากทีสุ่ด ลําตนและรากแข็งแรงบาง
ตนลําตนมีการโคงงอ มีหนอใหมเกิดข้ึน ใบออกสลบัตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญ สีเขียว บางใบ
ขอบใบไหม สวนตนกระทือลงิทีป่ลกูในทรายมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 80% มีจํานวนใบมากทีสุ่ด และ
ตนกระทือลงิที่ปลูกในดินปลูก:ทราย มีความสูงมากทีสุ่ด ตนและรากแข็งแรง ลําตนอวบกวาตนกระทือ 
ใบออกสลบัตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญ สเีขียว บางใบขอบใบไหม แตกตางจากการทดลองของ 
Abbas et al. (2011) ที่ปลูกตนออน Zingiber officinale Rosc. ในพีทมอส เปนเวลา 4 สัปดาห มี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% Zhang et al. (2011) ยายตนออน Curcuma soloensis Valeton 
ปลูกในทราย:หินภูเขาไฟ:พีทมอส (อัตราสวน 1:1:1) เปนเวลา 4 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 
100% Kochuthressia et al. (2012) ยายตนออน Kaempferia galanga L. ปลูกในดิน:ทราย:ปุย
คอก (อัตราสวน 1:1:2) เปนเวลา 5 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% Yunus et al. (2012) 
ยายตนออน Etlingera elatior (Jack) (torch ginger) ปลกูในทราย:ดิน:พีทมอส (อัตราสวน 1:1:1) 
เปนเวลา 6 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 93.33% Chirangini et al. (2005) ยายตนออน 
Kaempferia galanga L. ปลูกในทราย:ปุยคอก (อัตราสวน 1:1) เปนเวลา 12 สัปดาห มีเปอรเซ็นต
การรอดชีวิต 80-90% Hamirah et al. (2010) ยายตนออน Zingiber montanum Koenig. ปลูกใน
ดิน:ทราย:พีท (อัตราสวน 1:1:1) เปนเวลา 4 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 85% Abdelmageed 
et al. (2011) ยายตนออน Etlingera elatior ปลูกในทราย:พีทมอส (อัตราสวน 1:1) เปนเวลา 3 
สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 85% Raihana et al. (2011) ยายตนออน Curcuma manga Val. 
& Zijp. ปลกูในดิน เปนเวลา 4 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 75% จากการทดลองในครัง้น้ีพบวา
วัสดุปลกูที่มสีวนประกอบของทรายทําใหกระทือและกระทอืลิงเจริญเติบไดดี มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต
มากที่สุด ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากทรายสามารถระบายนํ้าและอากาศไดดี ตนกระทือทีป่ลูกในดินไมสามารถ
เจริญเติบโตไดดี ทั้งน้ีอาจจะเปนไปไดวาลําตนกระทือมีขนาดเล็ก การเจรญิของไซเลม็ (xylem) 
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และโฟลเอม็ (phloem) ยังมีการเจริญไมเต็มที่ ทําใหการลําเลียงนํ้าและแรธาตุอาหารยังไมดี ในขณะที่
ตนกระทือลงิที่ปลูกในดินสามารถปรบัตัวใหเขากบัสภาพแวดลอมไดดี และเน่ืองจากลําตนของกระทือลิง
มีขนาดใหญ อวบ ใบใหญ สีเขียวเขมทําใหสามารถลําเลียงนํ้าและแรธาตุอาหารเพือ่นําไปใชในการ
เจริญเติบโตไดดี ตนกระทอืและกระทือลิงที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือในหลอดทดลองเมื่อยายปลูกใน
วัสดุปลกูชนิดตาง ๆ ลักษณะลําตนและใบมีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกเหมอืนตนแมทีป่ลูกในสภาพ
ธรรมชาติ ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีสามารถนําไปประยุกตใชในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชสกลุ
หงสเหินชนิดอื่นโดยการเพาะเลี้ยงหนอยอย และยังสามารถนําไปใชในการขยายพันธุและอนุรกัษ
พันธุกรรมพืชวงศขิงตอไป 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ควรศึกษาการใชสารควบคุมการเจรญิเติบโตในกลุมไซโตไคนินชนิดอื่น เชน Kinetin 
และ Zeatin เพื่อชักนําใหเกิดยอด 
 5.3.2 ควรศึกษาการใชฮอรโมน TDZ รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซินเพือ่ 
กระตุนการเกิดยอดและราก 
 5.3.3 ควรนําหนอยอยขนาดที่แตกตางกันมาเพาะเลี้ยง เพื่อศึกษาขนาดและตําแหนงหนอ
ยอยที่เหมาะสมเมื่อนํามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
 5.3.4 ควรศึกษาสารประกอบอินทรีย เชน นํ้ามะพราว มอลทสกัด และกลวยบด ตอการเจรญิ
ของตนออน 
 5.3.5 ควรตรวจปรมิาณธาตุอาหารในดิน เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หรือ
วัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน หรอืคุณสมบัติของดินเพื่อทราบลักษณะของดินที่พืชเจริญเติบโต
ไดดี 
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