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บทคัดยอ 
 
 เพาะเลี้ยงหนอยอยของกระทือและกระทือลิงที่ผาครึ่งตามยาวและไมผาครึง่ตามยาวบน
อาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) (1962) ที่เติม benzyladenine (BA) 3 มก/ล รวมกับ 
naphthaleneacetic acid (NAA) 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาหนอยอยของทัง้กระทือและ 
กระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาว มีการเกิดตนใหมดีกวาหนอยอยที่ไมผาครึง่ตามยาว การชักนําใหเกิดแคลลัส 
การเกิดตนและราก เมื่อนําตนออนขนาด 1 ซม. มาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม thidiazuron 
(TDZ) หรือ NAA รวมกับ BA ความเขมขนตางกัน เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนทีเ่พาะเลี้ยงใน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA รวมกับ BA มีเปอรเซ็นตการเกดิแคลลัสมากทีสุ่ด 40% ตนออนที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เกิดยอดดีทีสุ่ด ตนออนทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
รวมกับ BA มีจํานวนรากมากที่สุด เพาะเลี้ยงโคนตนกระทือและกระทือลิงที่ผาครึง่ตามยาวและไมผา
ครึ่งตามยาวบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS พบวาโคนตนกระทือที่ไมผาครึ่งตามยาวที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช โคนตนกระทอืลงิที่ไมผา
ครึ่งทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง เกิดยอดไดดีกวาโคนตนที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว เมื่อยายตนออนกระทื
อและกระทือลิงออกปลูกในวัสดุปลูกที่ตางกันในเรือนเพาะชํา พบวาตนกระทือที่ปลูกในดินปลูก:ทราย 
และทราย:แกลบเผา มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% ตนกระทือลิงที่ปลูกในทราย มีเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิต 80%  
  
คําสําคัญ : กระทือ, กระทอืลงิ, การขยายพันธุ, หนอยอย 
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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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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ประเทศไทยเปนแหลงผลิตพืชวงศขิงเปนอันดับ 1 ใน 3 ของโลก ตลาดหลักทีส่ําคัญคือ ญี่ปุน 
และอเมริกา การสงออกพืชวงศขิง เชน ปทุมมาซึ่งเปนไมดอกชนิดใหมที่มีศักยภาพการสงออกเปน
อันดับ 2 รองจากกลวยไม ปจจบุันมีการสงออกประมาณ 30 ลานบาท เน่ืองจากตลาดสงออกถือเปน
ตลาดที่มีกําลังซื้อสูงและมีคุณภาพ เชน ญี่ปุน เนเธอรแลนด โปรตุเกส อิสราเอล และเริ่มขยายตลาด
สงออกไปยังสหรัฐอเมริกา แอฟรกิา จีน และไตหวัน พืชวงศขิง (Zingiberaceae หรือ Ginger Family) 
เปนพรรณไมทีพ่บมากในเขตรอนและเขตกึ่งรอนทั่วโลก พบมากในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต ปจจุบัน
ทั่วโลกพบประมาณ 53 สกุล 1,300 ชนิด โดยในประเทศไทยพบประมาณ 26 สกุล 300 ชนิด (Larsen 
and Larsen, 2006) เปนไมลมลุกอายุหลายป มลีําตนใตดินแบบเหงา พบนอยชนิดที่เปนพืชอิงอาศัย มี
กลิ่นซึง่เกิดจากตอมนํ้ามันหอมระเหยอยูในทุกสวนของพืชโดยเฉพาะที่เหงา คนสมัยโบราณยังเช่ือวาพืช
วงศขิงเปนไมสิรมิงคลจึงนิยมนํามาปลูกไวประจําบาน นําไปประกอบอาหาร รวมทั้งเปนพืชสมุนไพรและ
เครื่องเทศทีส่ําคัญ เชน สกลุขา (Alpinia), สกุลกระชาย (Boesenbergia), สกลุขมิ้น (Curcuma), สกุล
มหาหงส (Hedychium), สกุลเปราะ (Kaempferia), สกุลวานเพชรนอย (Stahlianthus) และสกุลขิง 
(Zingiber) นอกจากน้ีบางชนิดยังนํามาสกัดนํ้าทํามันหอมระเหยเพื่อใชในอุตสาหกรรมนํ้าหอม เชน 
สกุลกระวาน (Amomum) บางชนิดมีชอดอกสวยงามใชเปนไมประดับ ไมตัดดอกและไมสงออก
ตางประเทศ เชน สกลุกระชาย สกลุขมิ้น สกลุหงสเหิน สกลุเปราะ สกลุวานเพชรนอย และสกุลขิง เปน
ตน ในแถบประเทศเอเชียนิยมนําพืชวงศขิงเปนจํานวนไมนอยมาใชทางดานเภสัชตําหรับประกอบเปนยา
รักษาโรค สําหรบัในประเทศไทยพบวาไดมีการบันทกึไวเปน ความรูพื้นบานที่ไดนํามาใชเปนยา 
(ethnomedicinal) จํานวน 11 สกุล เชน Alpinia, Amomum, Boesenbergia, Curcuma, 
Etlingera, Elletariopsis, Gagnepainia, Globba, Hedychium, Kaempferia และ Zingiber โดย
นํามาใชรักษาโรคเกี่ยวกับกระเพาะอาหาร เชน ปวดทองเน่ืองจากเกิด แผลในกระเพาะอาหาร และใช
เปนยาขับลมหรือยาระบาย พืชที่ไดกลาวมาทั้งหมดสวนใหญใชเปนสวนประกอบทางเคมีทีส่ําคัญของตัว
ยาและใชกันอยางแพรหลาย ในดานเภสัชกรรม จึงนับไดวาพืชวงศขิงเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ
ตอชีวิตความเปนอยูของมนุษยมาเปนเวลานาน (วงศสถิต ฉ่ัวกุล และคณะ, 2546) 
 กระทอื (Globba marantina L.) และกระทือลงิ (G. schomburgkii Hook. F) เปนพืชใน
วงศขิงสกลุมหาหงส พบทั่วโลก 89 ชนิด ในประเทศไทยมีรายงานพบ 42 ชนิด (Larsen and Larsen, 
2006)เปนพืชเฉพาะถ่ิน เปนไมประดับและไมตัดดอก เน่ืองจากมีดอกที่มสีีสันสวยงาม คลายนางพญา
หงส จึงเปนที่นิยมนํามาประดับตกแตงตามบานเรือน สํานักงานหรอืสวนสาธารณะ พืชในสกุลน้ีบางชนิด
ใชเปนสมุนไพร เชน G. candida Ridl. เหงาและใบ มีสรรพคุณแกหูนํ้าหนวก (Chuakul., 2005) 
เน่ืองจากพืชวงศขิงนิยมขยายพันธุโดยใชเหงา ในบางสกลุสามารถใชเมล็ดในการขยายพันธุไดดวย สวน
พืชสกุลหงสเหินนิยมขยายพันธุใชเหงา แยกหนอและหนอยอย (bulbils) สวนมากนิยมขยายพันธุพืช
วงศขิงในฤดูฝน เพราะฤดูหนาวพืชวงศขิงจะมีการพักการเจริญเติบโต และการใชเหงาในการปลูกจะทํา
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ใหไดจํานวนเหงาตอตนตอปคอนขางนอย นอกจากน้ีการใชเหงาในการเพาะปลกูยังเกิดโรคเนาของเหงา 
ทําใหจํานวนตนไมเพียงพอตอการนําไปใชประโยชน ดังน้ันในการทดลองครั้งน้ีจึงไดนําเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมาชวยในการขยายพันธุพืชสกลุหงสเหนิ เน่ืองจากการขยายพันธุพืชดวยเทคนิคน้ี
สามารถขยายพันธุพืชไดจํานวนมาก ไมข้ึนอยูกับฤดูกาล และไดพืชตนใหมที่ปราศจากโรค รวมทัง้เปน
การอนุรกัษพันธุกรรมของพืชวงศขิงอยางย่ังยืนตอไป  
 
1.2 วัตถุประสงคของการทดลอง 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยยอยกระทือและกระทือลงิ 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของฮอรโมน TDZ ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทอืและ 

กระทอืลงิ 
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของชนิดอาหารและวิธีการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอืและกระทือลงิ 
1.2.4 ศึกษาผลของฮอรโมน NAA รวมกับ BA ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออน 

กระทอืและกระทือลงิ 
1.2.5 เพื่อศึกษาวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมเมือ่ยายตนออนกระทอืและกระทือลิงออกปลูกในสภาพ

ธรรมชาติ 
 
1.3 ขอบเขตของการทดลอง 
 
 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือและกระทือลิงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 
รวมกับ NAA ศึกษาผลของฮอรโมน TDZ และผลของฮอรโมน NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน
แตกตางกันตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทือและกระทือลิง ศึกษาผลของชนิดอาหารและวิธีการ
เพาะเลี้ยงโคนตนกระทือและกระทือลิง นอกจากน้ียังศึกษาวัสดุปลกูที่เหมาะสม เมื่อทําการยายตนออน
กระทอืและกระทือลงิออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
 
1.4 สถานท่ีทําการศึกษาทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ (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. ศึกษาขอมูล 
รวบรวมเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

   

2. วางแผนการ
ทดลอง 

         

3. ขยายพันธุตน
ออน  

         

4. ทําการทดลอง         

5. สรุปผลการ
ทดลอง 

         

6. เตรียมตนฉบบั
ตีพิมพ 

         

7. นําเสนอ
วิทยานิพนธ 

          

8. จัดทํา
วิทยานิพนธฉบับ
สมบรูณ 

          

 
1.6 ประโยชนคาดวาจะไดรับจากการทดลอง 
 
 1.6.1 ทราบวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือและกระทือลิง 
 1.6.2 ทราบความเขมขนของฮอรโมน TDZ ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทอืและ 
กระทอืลงิ 
 1.6.3 ทราบชนิดอาหารและวิธีการเพาะเลี้ยงโคนตนที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกระทือและ 
กระทอืลงิ 
  1.6.4 ทราบความเขมขนของฮอรโมน BA รวมกับ NAA ที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนออน
กระทอืและกระทือลงิ 
 1.6.5 ทราบชนิดวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมเมื่อยายตนออนกระทอืและกระทือลิงออกปลูกในสภาพ 
ธรรมชาติ 
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บทท่ี 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 
 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 
 2.1.1 Globba marantina L. ช่ือสามญัเรียกวากระทือเปนพืชในวงศขิง (Zingiberaceae) 
เปนไมลมลุก อายุหลายป ลําตนเทียมสูง 50-60 ซม. ลําตนใตดินเปนเหงา มรีากสะสมอาหารลกัษณะ
อวบนํ้า เรียงอยูโดยรอบหัว หัวหลักรูปไขแคบมรีากเปนพวงคลายกระชาย  ใบเด่ียว  เรียงสลบัระนาบ
เดียว  รูปรีแกมรูปหอก  โคนใบสอบ  ปลายใบแหลม  ถึงเรยีวแหลม  เห็นเสนใบชัดเจน  กานใบแผเปน
กาบสเีขียว โคนกาบใบมสีีแดง ขนาดของใบกวางประมาณ 10 ซม. ยาวประมาณ 25 ซม. ชอดอกออกที่
ปลายยอดซึ่งแทงออกมาจากยอดของลําตนเทียม ชอจะโคงและหอยตัวลงอยางสวยงาม (ตาราง 2.1) ใบ
ประดับสเีขียว  มีดอกยอยจํานวนมาก  ดอกบานยาวประมาณ  2.5 ซม. มีกานเกสรเพศผูย่ืนยาวออก
จากดอก เมื่อชอดอกสมบรูณสามารถสรางหนอยอย (bulbil) รูปรี มสีีครีมเมื่อยังออนอยู แกแลวมีสเีทา 
อยูตามซอกใบประดับดอกยอยได (ภาพประกอบ 2.1) (สุรพล แสนสุข, 2543)  
 

    
          

ภาพประกอบ 2.1 กระทอื (ก) ตน (ข) ดอก (ค) หนอยอย 
 
 2.1.2 G. schomburgkii Hook. F ช่ือสามัญเรียกวากระทือลิง กลวยผ ีกระชายผ ีกระชายลงิ 
(ภาคกลาง) ขมิ้นผี (สระบรุี) การขยายพันธุทําไดโดยการแยกเหงา แยกหนอ นําหัวยอยมาปลกูเปน
ไมลมลุก มีเหงาใตดินขนาดเล็ก ลําตนสูงประมาณ 60 - 80 ซม. ใบเด่ียวเรียงสลับ รปูใบหอกแกมรปู
ขอบขนาน ยาว 15-20 ซม. ใบที่โคนตนรปูไข ขนาดเล็กกวาใบใกลยอด ปลายใบแหลมยาว โคนใบรูป
เรียวแคบ แผนใบมีขนสั้น นุมดานลาง กานใบสั้น ยาวประมาณ 0.5 ซม. ลิ้นใบขนาดเล็ก ชอดอกแบบ
ชอกระจะ แยกแขนงสั้น ออกที่ยอด หอยโคงลงเล็กนอย (ตาราง 2.1) ใบประดับชวงโคนชอติดทน รปูไข 
ยาวประมาณ 1 ซม. ปลายแหลม มีหนอยอย ทรงกลมสีขาว  (ภาพประกอบ 2.1) ใบประดับชวงปลาย
ชอขนาดเล็ก รปูไข ยาวประมาณ 0.6 ซม. แตละชอแขนงมี 4-5 ดอก เรียง 2 แถว ใบประดับยอยขนาด
เล็กกวา รูปรี ยาว 0.3-0.6 ซม. สีสม เปลี่ยนเปนสเีขียวออน กานดอกสั้นๆ ดอกสีสม กลบีเลี้ยงยาว 0.4-
0.6 ซม. ปลายตัด แยกเปน 3 แฉก เวาต้ืน หลอดกลบีดอกยาวประมาณ 1.5 ซม. โคง กลบีดอกยาว
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เทาๆ กัน ยาวประมาณ 0.4 ซม. เกสรเพศผูที่เปนหมันติดบนหลอดกลบีดอก รปูขอบขนาน ยาว
ประมาณ 1.2 ซม. กลีบปากติดเหนือเกสรเพศผูทีเ่ปนหมัน ประมาณ 1 ซม. รูปสามเหลี่ยมกางออกสอง
ขาง ปลายแหลม เกสรเพศผู 1 อัน กานเกสรโคงลง ยาวประมาณ 2.5 ซม. หุมกานเกสรเพศเมีย ปลาย
เกสรเพศผูแผรูปดาวขางละ 2 แฉก รังไขยาวประมาณ 0.2 ซม. ผิวยน กานเกสรเพศเมียรปูเสนดาย 
ยอดเกสรรูปถวย ย่ืนพนอับเรณูเล็กนอย ผลทรงกลม มี 3 พู ผิวขรุขระ ยาวประมาณ 0.6 ซม. สวนมาก
มักไมติดผล มีเขตการกระจายพันธุกวาง พบต้ังแตอินเดีย พมา ภูมิภาคอินโดจีน และคาบสมุทรมลายู 
ข้ึนใตรมเงาในปาเบญจพรรณและปาดิบเขา ระดับความสงูจากนํ้าทะเลประมาณ 1,000 เมตร  
(ณรงคศักด์ิ คานอธรรม, 2554)  

  

          
 

ภาพประกอบ 2.2 กระทอืลงิ (ก) ตน (ข) ดอก (ค) หนอยอย 
 

ตาราง 2.1 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกระทือและกระทือลิง 
 

ลักษณะพืช กระทอื กระทอืลงิ 
ขนาดลําตน 30-40 ซม. 60 ซม. 
สีโคนใบ สีแดง สีเขียว 
ชอดอก โคงข้ึนและหอยลง หอยลงและโคงข้ึน 
หนอยอย รูปรี สีครีม ทรงกลม สีขาว 

 
 ลักษณะเดนของพืชสกลุ Globba ที่แตกตางจากพืชวงศขิงสกุลอื่น 
  การเรียงตัวของใบไมชัดเจนวาขนานหรือต้ังฉากกับไรโซม มีเกสรเพศผูทีเ่ปนหมัน 2 อัน 
ที่เปลี่ยนแปลงรูปรางไปคลายกลีบดอก (lateral staminodes) เปนแผนคลายกลีบดอก แยกเปนอิสระ 
จากกลีบปาก (lip) กานเกสรตัวผู (filament) ยืดยาว และโคงคลายคันธนู รังไขมีชองเดียว พลาเซน 
ตาตามแนวตะเข็บ (parietal placentation)  (พวงเพ็ญ ศิริรักษ, 2544) 
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2.2 ประโยชนของพืชสกุลหงสเหิน 
 
 สามารถนําทัง้ตน ตมนํ้าด่ืม แกไข ยอดออนสามารถนํามารบัประทานสด (วงศสถิต ฉ่ัวสกุล, 
2548) เน่ืองจากพืชสกลุหงสเหินมีชอดอกทีส่วยงามจึงนํามาเปนไมประดับเพือ่ตกแตงบานเรอืน 
สํานักงานหรือสวนสาธารณะ เมื่อถึงเทศกาลเขาพรรษาชาวบานนิยมนําดอกของพืชสกลุหงสเหินมา
จัดเรียงเปนช้ันๆ คลายพานบายศรี และนําชอดอกมาตักบาตรดอกไมเพื่อถวายแดพระภิกษุสงฆเน่ืองใน
วันเทศกาลเขาพรรษาดวย นอกจากน้ียังมีรายงานพบสารประกอบทางเคมีทีส่ําคัญในพืชกลุหงสเหิน 
ดังน้ี Maulidiani et al. (2009) พบสาร Benzofurans และ Diterpenes เปนสารที่มีคุณสมบัติเปน
พิษตอเซลลมะเร็ง 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. ซึ่งมาใชทํานํ้ามันหอมระเหย  
 
2.3 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชเริม่ตนในป ค.ศ.1902 โดย Haberlandt นักวิทยาศาสตรชาว
เยอรมัน ไดทําการแยกเซลลพืชมาเลี้ยงเพือ่ศึกษาคุณสมบัติของเซลล แตยังไมประสบผลสําเรจ็  
เพียงแตพบวาเซลลมีการขยายขนาดข้ึนเทาน้ัน ในป ค.ศ.1930 ไดมีการพัฒนาการเลี้ยงเซลลที่แยกมา
จากรากของพืชหลายชนิดโดยเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ ตอมาในป ค.ศ. 1938 สามารถเพาะเลี้ยงอวัยวะ 
(organ) และแคลลสั (callus) ของพืชไดหลายชนิดและนับต้ังแตน้ันเปนตนมาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชไดมีการพฒันาไปไดอยางกวางขวาง และมีการคนพบเทคนิคใหมๆ ซึง่สามารถทําการ
เพาะเลี้ยงพืชเซลลเด่ียวๆ และโปรโตพลาสตของพืชไดหลายชนิดรวมทั้งการใชเทคนิคทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ เชน การตัดตอยีน การถายยีน ฯลฯ เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชจึงมบีทบาท
สําคัญตอวิทยาการหลายวิชา เชน ชีวเคมี พันธุศาสตร การปรับปรงุพันธุพืช โรคพืช และเภสัชศาสตร 
เปนตน (คํานูณ กาญจนภูม,ิ 2542)  

สําหรับในประเทศไทยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไดเริ่มข้ึนใน พ.ศ. 2484 โดยหลวงนิตย เวชวิศิษฐ 
ไดเพาะเลี้ยงกลวยไมในอาหารสงัเคราะหสูตรของ Knudson (1922) ไดสําเร็จ ตอมาศาสตราจารย 
กิติคุณ ดร.ถาวร วัชราภัย จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดเริ่มสรางหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือใน
ประเทศไทยจนทําใหเกิดการเพาะลี้ยงกลวยไมในเชิงการคา ทําใหเกิดการพัฒนาเทคนิคทางดาน
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ืออยางตอเน่ือง สามารถขยายพันธุพืชหายาก ไมดอก ไมประดับ และพืชสมุนไพรได
อยางมาก  

การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือหมายถึงการนําเอาสวนใดสวนหน่ึงของพืชไมวาจะเปนอวัยวะ เน้ือเย่ือ 
เซลล หรือเซลลที่ไมมีผนัง ที่เรียกวา โปรโตพลาสตมาเลี้ยงในอาหารวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวย 
แรธาตุ นํ้าตาล วิตามิน และสารควบคุมการเจรญิเติบโต ในสภาพปลอดเช้ือจุลินทรีย และอยูในสภาวะ
ควบคุมสิ่งแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ แสง และความช้ืน ซึ่งช้ินสวนของพืชดังกลาวจะมกีารเจริญเติบโต
และพัฒนาไปในรูปแบบตางๆ เชน เกิดเปนยอด เกิดเปนราก เกิดเปนเอม็บริโอ หรือเกิดเปนกลุมเซลลที่
เรียกวา “แคลลัส” ที่สามารถชักนําใหเกิดเปนพืชตนใหมที่สมบูรณจํานวนมากได  
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 2.3.1 ธาตุอาหารและอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
  อาหารที่ใชเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมหีลายชนิด ทั้งน้ีข้ึนอยูกบัความเหมาะสมตอชนิดของพืช 
ตลอดจนชนิดและสภาพของช้ินสวนพืช (explants) ที่จะนํามาเลี้ยง อยางไรก็ตามที่นิยมใชเลี้ยงเน้ือเย่ือ
พืชมากที่สุดคืออาหารที่ดัดแปลงมาจากอาหารที่ใชไดดีในการเลี้ยงกลุมเซลลหรอืแคลลสั ซึ่งเปนกลุม   
ของเซลลที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงพฒันา (differentiated) มีชองวางในเซลลจํานวนมาก (highly 
vacuolated) และเซลลยังไมมกีารจัดรปูรางที่แนนอน (unorganized) ทั้งน้ีเน่ืองจากการเลี้ยงแคลลสั 
(callus culture) และเซลลแขวนลอย (cell-suspension culture) ของพืชสวนใหญเกอืบทกุชนิดทํา
ไดงายกวาการเลี้ยงจากสวนอื่นๆ แคลลสัเหลาน้ีไดจากการเลี้ยงช้ินสวนพืชในอาหารกึง่แข็ง  (semi-
solid medium) ที่อยางนอยที่สุดประกอบดวยเกลอืของธาตุอาหารที่ตองการครบคือ สารประกอบ 
อนินทรีย (inorganic substances) และสารประกอบอินทรีย (organic substances) ในปริมาณที่
คอนขางสูง  
   2.3.1.1 ธาตุอาหารพวกอนินทรีย (inorganic substances) ประกอบดวย 
                     ธาตุอาหารที่ตองการในปรมิาณมาก (macro-elements/nutrients) ไดแก 
คารบอน (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) 
            ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย (micro-elements/nutrients) ไดแก   
เหล็ก (Iron, Fe) แมงกานีส (Manganese, Mn) ทองแดง (Copper, Cu) สังกะสี (Zinc, Zn) โบรอน 
(Boron, B) คลอรีน (Chlorine, Cl) และโมลิบดีนัม (Molybdenum, Mo) 
         เหล็ก สังกะสี และโบรอนเปนองคประกอบของเอนไซม คารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซเิจนเปนองคประกอบโครงสรางหลักของพืช ไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักของกรดอะมิโน 
วิตามิน โปรตีน กรดนิวคลีอิค แคลเซียมเปนองคประกอบหลักของผนังเซลล และแมกนีเซียมเปน
สวนประกอบของคลอโรฟลล  

  2.3.1.2 ธาตุอาหารพวกอินทรีย (organic substances) ประกอบดวย 
       วิตามิน (vitamin) ที่ใชกันมากไดแก thiamine, nicotinic acid, pyridoxine, 

inositol, biotin, panthothenic acid, folic acid, choline, riboflavin และ ascorbic acid 
                   ฮอรโมน และสารควบคุมการเจรญิเติบโต (plant hormones และ plant growth 
regulators) ไดแก 
     สารในกลุมออกซิน (auxins) เชน 
             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) 
 สารในกลุมไซโตนิน (cytokinins) เชน 

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

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

  2.3.1.3 สารทีเ่ปนแหลงคารบอน (cabon sources) ไดแก สารประกอบพวกนํ้าตาล
ตางๆ เชนกลโูครส (glucrose) ซูโครส (sucrose) ฟรุคโทส (fructose) แซคคาโรส (saccharose) และ
แมนนิทอล (mannitol) 

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

  2.3.1.5 สารประกอบอินทรียอื่นๆ สวนใหญไดจากธรรมชาติ เชน นํ้ามะพราว 
(coconut water) สารสกัดจากยีสต (yeast extract) นํ้าตมมันฝรั่ง นํ้าค้ันมะเขือเทศ (tomato juice) 
กลวยหอมบด และมอลทสกัด (malt extract) (รังสฤษด์ิ กาวีตะ, 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  ประโยชนของการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 2.4.1 สามารถผลิตตนพันธุพืชปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว เชน หากพืชสามารถเพิ่ม
ปริมาณได 3 เทา ตอการยายเน้ือเย่ือลงอาหารใหมทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง เมื่อเวลาผานไป 6 เดือน 
จะสามารถผลิตตนพันธุพืชไดถึง 243 ตน ซึ่งเปนวิธีหน่ึงของการสบืพันธุแบบไมอาศัยเพศ 
  2.4.2 ตนพืชที่ผลิตไดจะปลอดโรคโดยเฉพาะโรคที่มสีาเหตุจากเช้ือไวรัสมายโคพลาสมา      
ดวยการตัดเน้ือเย่ือเจรญิที่อยูบรเิวณปลายยอดของลําตน  
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  2.4.3 ตนพืชที่ผลิตไดจะมีลกัษณะทางพันธุกรรมเหมือนตนแม คือ มีลักษณะตรงตามพันธุ
ดวยการใชเทคนิคของการเลี้ยงจากช้ินตาพืชพัฒนาเปนตนโดยตรงหลีกเลี่ยงข้ันตอนการเกิดกลุมกอน
เซลลทีเ่รียกวาแคลลสั  
  2.4.4 ตนพืชที่ผลิตไดจะมีขนาดสม่ําเสมอ ผลผลิตที่ไดมมีาตรฐานและเกบ็เกี่ยวไดคราวละ
มากๆ พรอมกัน หรือในเวลาเดียวกัน 

2.4.5 เพื่อการเก็บรักษาในหลอดทดลองเปนการเกบ็รวมรวบพันธุพืชไดเปนอยางดี 
ประหยัดเวลา แรงงาน คาใชจาย ปลอดภัยจากภัยพิบัติธรรมชาติ เชน ไฟไหม นํ้าทวม ดินถลม ซึ่งอาจ
ทําใหพืชลมตายหรอืสญูหาย สวนการแลกเปลี่ยนพันธุพืชระหวางประเทศ พกพาไดงาย สะดวก เพราะ
ในขวดสะอาดและปลอดเช้ือจลุินทรีย สามารถนําไปแลกเปลี่ยนกับตางประเทศได เชน การมอบเช้ือ
พันธุกลวย ในสภาพปลอดเช้ือขององคกรกลวยนานาชาติ INIBAP (International Network for the 
Improvement of Banana and Plantain) ใหกรมสงเสรมิการเกษตร เมื่อป พ.ศ. 2542 
  2.4.6 เพื่อประโยชนดานการสกัดสารจากตนพืช นํามาใชประโยชนหลากหลายดาน มาใชใน
การผลิตยาทีส่ําคัญ เน่ืองจากในสภาพธรรมชาติพืชชนิดน้ันสามารถผลิตสารที่นําไปทํายาไดปริมาณนอย 
หากนํามาเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะสรางสารไดมาก  เชน ยาฆาแมลงยารักษาโรค เปนตน  
(คํานูณ กาญจนภูม,ิ 2542) 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชสกลุหงสเหิน (Globba) 
  ณัฐพงค จันจุฬา (2554) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ และการเพิม่ปริมาณยอดของหงส
เหิน (Globba winitii C. H. Wright) ในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) รวมกับ
ฮอรโมน  BA ความเขมขน 1, 2, 3, 4 และ 5 มก/ล พบวา BA มีผลตอการชักนํายอดของหงสเหินแตละ
พันธุ แตในการขยายพันธุควรเลือกใช BA ที่ระดับ 5 มก/ล และลดลงเปน 1 มก/ล จากน้ันยายไป
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ปราศจากฮอรโมน เพื่อลดการตกคางของฮอรโมนกอนทําการยายปลกู 

 ธิดา ชยุติมันตกุล และพิมพใจ อาภาวัชรุตม (2554) ศึกษาผลของ 2,4-D ตอการชักนําให
เกิดแคลลัสจากช้ินสวนโคนตนหงสเหิน (G. winitii C. H. Wright) ที่ความเขมขนระดับตางๆ คือ 0, 
0.01, 0.05, 0.25 และ 1.25 มก/ล ในอาหารวุนสูตร MS พบวาที่ความเขมขน 1.25 มก/ล สามารถชัก
นําใหเกิดแคลลสัไดดีทีสุ่ด ภายใตสภาพที่มีแสง 1,600 ลักซ โดยใหแสงนาน 16 ช่ัวโมงตอวัน แคลลัสที่
ไดมีลักษณะรวนแหง มีสีขาวอมเหลือง สามารถนําไปขยายตอได เน้ือเย่ือทีเ่ลี้ยงเมือ่นํามาศึกษาเน้ือเย่ือ
วิทยา พบวาหลังจากการเพาะเลี้ยงนาน 2 สัปดาห เซลลบรเิวณใกลทอลําเลียงเริม่มีการแบงเซลล ซึ่ง
ตอมากลายเปนกอนเน้ือเย่ือเล็กๆ ที่หลุดออกจากเน้ือเย่ือที่เลี้ยงไดต้ังแตสปัดาหที่ 3 หลังการเลี้ยง และ
กอนเน้ือเย่ือเหลาน้ีสามารถแบงเซลลเกิดเปนกอนเน้ือเย่ือขนาดเล็กใหมไดในสปัดาหที่ 4 

 นฤภร วสุนธราภิวัฒก และคณะ (2554) ศึกษาสูตรอาหารทีส่ามารถพฒันาขนาดและ
ความยาวของรากตนเขาพรรษาทางเงิน (G. substrigosa Hook. F.) โดยใชอาหารวุนสูตร MS ที่มี
นํ้าตาลซูโครสเขมขน 30-80 ก/ล นาน 3 เดือน และนําสูตรอาหารทีม่ีนํ้าตาลซูโครสความเขมขนที่ดีที่สุด
มาศึกษารวมกับ NAA หรือ GA3 ที่เขมขน 0-4 มก/ล เปนเวลา 3 เดือน พบวารากทีเ่พาะเลี้ยงในอาหาร
ที่มีนํ้าตาลซูโครสเขมขน 40 มก/ล มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวรากเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 
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0.65 ซม.ตอยอด และ 4 ซม.ตอยอด นอกจากน้ีพบวารากของตนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี
นํ้าตาล 40 มก/ล รวมกับ NAA เขมขน 4 มก/ล มีขนาดเสนผานศูนยกลางรากและความยาวรากเฉลี่ย
สูงสุดประมาณ 1.32 ซม.ตอยอด และ 3.4 เซนติเมตรตอยอด ทั้งน้ี GA3 ในทุกความเขมขนยับย้ังการ
เจริญของรากในตนเขาพรรษาทางเงิน 

 Chanchula et al. (2013) เพาะเลี้ยงเมล็ดของ G. winitii C. H. Wright. โดยตัดสวน
ของเปลือกหุมเมล็ดที่แตกตางกัน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 10 มก/ล NAA 1 มก/ล และ 
GA3 10 มก/ล เปนเวลา 3 สัปดาห  พบวาเมล็ดออน เมล็ดที่ตัดขอบเปลือกหุมเมล็ด และเมล็ดเปลือย  
มีอัตราการงอกสงูและเจริญเร็ว 98.03%, 22% และ 100% ตามลําดับ 
  Kho et al. (2010) ขยายพันธุ G. brachyanthera K. Schum. โดยใชหนอยอยนํามา
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร B5 (Gamborg, 1970)  ที่เติม BAP 1, 2 และ 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5  
มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร B5 ที่เติม BAP 3 มก/ล เกิดจํานวนยอดตอช้ินสวนพืชมาก
ที่สุด 6.6 ตนตอช้ินสวนพืช 

 Jala et al. (2013) ) เพาะเลี้ยงเมล็ดออนของพืชสกลุหงสเหิน 6 สายพันธุ บนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ที่ความเขมขนตางกัน เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห พบวาพืชสกลุหงสเหิน 6 สายพันธุ ที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มก/ล เกิดจํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 8.66 ยอด/ช้ินสวนพืช 

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

อาหาร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกบั Kinetin เปนเวลา 4 สัปดาห พบวายอดของ C. aromatic 
Salisb. ที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติมฮอรโมน BA 5 มก/ล เกิดยอด 3.3 ยอด/ช้ินสวนพืช มี
ความยาวยอด 4.4 ซม. 

 Prakash et al. (2004) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ C. amada Roxb. บนอาหารสูตร  
MS ที่เติมฮอรโมน BAP รวมกบั NAA เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเหงาของ C. amada Roxb. ที่
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารทีเ่ติมฮอรโมน BAP 4.44 ไมโคโมล รวมกับ NAA 1.08 ไมโคโมล เกิดยอด 16.4 
ยอด/ช้ินสวนพืช และเพาะเลี้ยงใบของ C. amada Roxb. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 
11.25 ไมโคโมล สามารถชักนําใหเกิดแคลลสั 80% 

 Hoang et al. (2005) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ C. zedoaria Roscoe. บนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกบั IBA และนํ้ามะพราว เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเหงาของ C. 
zedoaria Roscoe ที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติมฮอรโมน BA 3 มก/ล รวมกับ IBA 0.5 มก/ล 
และนํ้ามะพราว 20% เกิดจํานวนยอดมากทีสุ่ด 5.6 ยอด/ช้ินสวนพืช  

 Theanphong et al. (2010) ศึกษาการเพาะเลี้ยงยอด C. aeruginosa Roxb. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA หรอื Kinetin ความเขมขน 1, 3, 5 และ 7 มก/ล BA 1, 3, 5 และ  
7 มก/ล รวมกบั NAA 0.5 มก/ล และ Kinetin 1, 3, 5 และ 7 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 
5 สัปดาห พบวายอด C. aeruginosa Roxb. ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 1.0  
มก/ล และ NAA 0.5 มก/ล ชักนําใหเกิดราก 10 รากตอช้ินสวนพืชและเกิดยอด 1.29 ยอดตอช้ินสวน
พืช ความยาวยอด 3.56 ซม. 

 Raihana et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ C. manga Val. & Zijp. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP, IAA และ NAA เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาตาเหงา C. mangga 
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Val. & Zijp ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรทีเ่ติมฮอรโมน BAP 9 มก/ล เกิดตนได 3.3 ตนตอช้ินสวนพืช 
เมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาในอาหารสูตรที่เติมฮอรโมน NAA 1 มก/ล เกิดรากได 62.5 ราก และเมือ่เพาะตา
เลี้ยงเหงาบนอาหารที่เติมฮอรโมน BAP 3 มก/ล รวมกบั NAA 1 มก/ล ทําใหเกิดตนได 2.2 ตนตอ
ช้ินสวนพืช 

 Zhang et al. (2011) ศึกษาเพาะเลี้ยงเหงา C. soloensis Valeton. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติมฮอรโมน BA 8.0 ไมโครโมล รวมกับ NAA 0.5 ไมโครโมล เพื่อกระตุนใหเกิดยอด พบวาเมือ่
เพาะเลี้ยงเหงาของ C. soloensis Valeton. เปนเวลา 4 สัปดาห มีความยาวของยอดเพิม่ข้ึน 11 ซม. 
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติม TDZ อยางเดียวมีจํานวนยอดเฉลี่ย 18.7 ยอดตอช้ินสวนพืช  และพบวา
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทีม่ี TDZ 2.5 ไมโครโมล BA 2.0 ไมโครโมล และ 2,4-D 1.2 ไมโครโมล มี
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 91.1% 

 Chong et al. (2012) ศึกษาการผาแบงยอดของ C. zedoaria Roscoe. บนอาหารแข็ง
และอาหารเหลวสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 0.5 มก/ล รวมกับ IBA 0.5 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวายอดที่ไมผาครึ่งทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS เกิดยอด 4.2 ยอด/ช้ินสวนพืช  

 Kou et al. (2013) ศึกษาการเพาะเลี้ยงละอองเรณูของ C. attenuate Wall. เพื่อชักนํา 
ใหเกิดแคลลสัและยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 1.3.6 ไมโครโมล รวมกบั KT 2.3  
ไมโครโมล เปนเวลา 6 สัปดาห ชักนําใหเกิดแคลลสั 33.3% เมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติมฮอรโมน BA 8.8 ไมโครโมล รวมกบั NAA 2.69 ไมโครโมล และ TDZ 1.4 ไมโครโมล ชักนําใหเกิด
ยอดสูงสุด 10.2 ยอด/ช้ินสวนพืช  เมื่อยายตนออนออกปลูกในธรรมชาติมีอัตราการรอดชีวิต 95% 

 Rahayu et al. (2012) ศึกษาการเพาะเลี้ยงยอดของ C. xanthorrhiza Roxb. บนสูตร 
MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ TDZ เปนเวลา 4 สปัดาห พบวายอดของ C. xanthorrhiza Roxb ที่
เพาะเลี้ยงบนสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 5 มก/ล เกิดจํานวนยอดมากทีสุ่ด 2 ยอด/ช้ืนสวนพืช ความ
ยาวยอด 2.10 ซม. จํานวนรากมากทีสุ่ด 2.75 ราก/ช้ินสวนพืช ความยาวราก 1.46 ซม. และมจีํานวนใบ
มากที่สุด 1.75 ใบ 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลขิง (Zingiber) 
 Hamirah et al. (2010) ศึกษาการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ Zingiber montanum 

Koenig.บนอาหารสูตร B5 ที่เติมฮอรโมน TDZ, BAP และ 2iP-R เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อ
เพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารสูตร B5 ที่เติมฮอรโมน TDZ 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดมากทีสุ่ด 
8.1 ยอดตอช้ินสวนพืช 

 Abbas et al. (2011) ไดทําการขยายพันธุเหงา Z. officinale Rosc. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BAP 4.5 มก/ล พบวาเกิดตนใหมได 8 ตนตอช้ินสวนพืช และเมื่อนําเหงามาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่
เติม NAA 1 มก/ล รากจะเจริญเติบโตได 13.67 ราก มีความยาวราก 6.37 ซม. จากน้ันเมื่อนํามา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS, NN (Nitsch Nitsch), B5 และ Heller เต็มสูตรและครึ่งสูตรที่เติม
ฮอรโมน NAA ความเขมขน 1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห พบวารากสามารถเจริญเติบโตไดดีทีสุ่ดเมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร B5 ครึ่งสูตร ทีเ่ติมฮอรโมน NAA 1 มก/ล 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลดาหลา (Etlingera) 
 Abdelmageed et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ  Etlingera elatior  

Jack.บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมนกลุมไซโตไคนิน (BAP) หรือฮอรโมนกลุมออกซิน (IAA) เปนเวลา 
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8 สปัดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารทีเ่ติมฮอรโมน BAP 22.2 ไมโครโมล มีจํานวนยอดมาก
ที่สุด 3.67 ยอดตอช้ินสวนพืช เมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารที่เติมฮอรโมน BAP 26.6 ไมโครโมล มี
ความยาวยอดสูดสุด 4.20 ซม. และเมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารทีเ่ติมฮอรโมน IAA 11.4 ไมโครโมล 
มีจํานวนรากมากทีสุ่ด 3 รากตอช้ินสวนพืช เมื่อเพาะเลี้ยงตาเหงาบนอาหารทีเ่ติมฮอรโมน BAP 34.2  
ไมโครโมล มีความยาวราก 4 ซม. เมื่อนําตนออนมายายปลกูในสภาพธรรมชาติ พบวามีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิต 75% 

 Yunus et al. (2012) ศึกษาเพาะเลี้ยงเหงา E. elatior Jack. บนอาหารสูตร MS ที่เติม
ฮอรโมน BAP เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาเหงาทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 13.32  
ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดตนเฉลี่ยมากทีสุ่ด 95% และเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม
ฮอรโมน BAP, Kinetin และ r-r dimethylallylamino purine (2iP) ในความเขมขนตางๆ พบวา
ช้ินสวนพืชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP 44.4 ไมโครโมล มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด
เฉลี่ย 93.75% สวนรากจะเจรญิไดดีบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมเจริญการเจรญิเติบโต 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลวานเปราะทอง (Cornukaempferia) 
 Saensouk (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงใบออนของวานเปราะทอง (Cornukaempferia 

aurantiflora Gagnep.) เพื่อชักนําใหเกิดแคลลสับนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงใบออนในอาหารสูตรที่เติมฮอรโมน 2,4-D 2.0 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส  95% และเมื่อเพาะเลี้ยงใบออนบนอาหารที่เติมฮอรโมน 2,4-D 0.1 มก/ล รวมกบั BA 5 มก/ล 
สามารถชักนําใหตนออนเกิดยอดได 3.42 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอด 4.53 ซม. 

การเพาะเลี้ยงพืชสกุลเปราะ (Kaempferia) 
 Swapna et al. (2003) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาและใบของ Kaempferia galanga L. 

บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน IAA รวมกับ BAP พบวาเหงาและใบของ K. galanga L. บนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน IAA 0.5 มก/ล รวมกบั BAP 2.5 มก/ล เกิดยอดดีที่สุด 78% 61.6% ตามลําดับ  
  Chithra et al. (2004) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ IBA และ ซิลเวอรไนเตรท เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเหงาของ  
K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 8.8 ไมโคโมล รวมกบั IBA 2.46 ไมโครโมล และ  
ซิลเวอรไนเตรท 11.7 ไมโคโมล เกิดยอด 8.3 ยอด/ช้ินสวนพืช มีจํานวนราก 6.7 ราก/ช้ินสวนพืช 
  Rahman et al. (2004) ศึกษาการเพาะเลี้ยงใบออนของ K. galanga L. เพื่อชักนําให
เกิดแคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D รวมกับ BA เปนเวลา 7 สัปดาห พบวาเมื่อ
เพาะเลี้ยงใบออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 1.5 มก/ล รวมกบั BA 1 มก/ล มีเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลสัสูงทีสุ่ด 85% และยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 2 มก/ล 
รวมกับ NAA 0.1 มก/ล แคลลสัพัฒนาไปเปนเอ็มบรโิอในระยะกลม 75% เมื่อตนออนเจรญิเติบโตเต็มที่
และแข็งแรงไดยายออกปลูกในสภาพธรรมชาติมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 85%   

 Parida et al. (2010 ) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บนอาหารสูตร MS 
ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ IBA เปนเวลา 8 สปัดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 1 มก/ล รวมกบั IBA 0.5 มก/ล เกิดยอด 11.5 ยอด/ช้ินสวนพืช มี
ความยาวยอด 10.8 ซม. และเหงาของ K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 1 มก/ล มี
จํานวนราก 5.5 ราก/ช้ินวนพืช ความยาวราก 2.3 ซม. 
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 Kochuthressia et al. (2012 ) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกบั Kinetin เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเหงาของ K. galanga L. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA 2 มก/ล รวมกบั Kinetin 1 มก/ล เกิดยอด 10.85 ยอด/ช้ินสวนพืช 
มีจํานวนราก 12.14 ราก/ช้ินสวนพืช และมจีํานวนใบ 5.21 ใบ เมื่อยายออกปลูกในธรรมชาติมีอัตรา
การรอดชีวิต 100% 

 Bhattacharya and Sen (2013) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ K. galanga L. บน
อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP รวมกับ Kinetin เปนเวลา 14 สปัดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเหงา
ของ K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP 3 มก/ล รวมกบั kinetin 4 มก/ล เกิดยอด 
6.52 ยอด/ช้ินสวนพืช เหงาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BAP 2 มก/ล รวมกับ 
kinetin 3 มก/ล มจีํานวนราก 8.23 ราก/ช้ินสวนพืช  
 การเพาะเลี้ยงพืชสกุลกระชาย (Boesenbergia)  
  Yusuf et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเหงาของ Boesenbergia rotunda (L.) 
Mansf. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA รวมกับ NAA เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเหงาของ B. 
rotunda (L.) Mansf. ที่เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล ชัก
นําใหเกิดยอดมากทีสุ่ด 4.9 ยอด/ช้ืนสวนพืช และยายออกปลูกในสภาพธรรมชาติมเีปอรเซ็นตการรอด
ชีวิต 85%  
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บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง 
 

3.1 อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช ควรจัดใหอยูในบรเิวณที่เหมาะสมและ
สะดวกในการใชงาน 
  3.1.1 อุปกรณและเครือ่งมอืใชในการเตรียมอาหาร 
   3.1.1.1 ชอนตักสารเคมี (spatula) 

3.1.1.2 เครื่องช่ัง (balance) 
3.1.1.3 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
3.1.1.4 เตาอบความรอน (hot air oven) 
3.1.1.5 หมอน่ึงความดันไอ (autoclave) 
3.1.1.6 เตาอุนความรอนและเครื่องคน (hot plate and magnetic stirrer) 
3.1.1.7 ตูเย็น (refrigerator) 
3.1.1.8 ถุงพลาสติกทนความรอน 
3.1.1.9 อะลูมเินียมฟลอยด (aluminium foil) 
3.1.1.10 แทงแมเหล็ก (magnetic) 

   3.1.1.11 เครื่องแกว (glassware) ไดแก บีกเกอร (beaker) ขวดแกว (bottle) ขนาด     
4 ออนซ และ 8 ออนซ ปเปต (pipet) กระบอกตวง (cylinder) และขวดรูปชมพู (flask) 

  3.1.2 อุปกรณและเครือ่งมอืใชในการยายเน้ือเย่ือพืช 
3.1.2.1 ตูยายเน้ือเย่ือ (laminar air-flow cabinet) 
3.1.2.2 ตะเกียง (turnel) 
3.1.2.3 จานแกว (petri dish) 
3.1.2.4 มีดผาตัดแบบตางๆ (knives and scalpels) 
3.1.2.5 ปากคีบ (forceps) 
3.1.2.6 ผาสะอาด (cloth sterilize) 
3.1.2.7 ตะแกรงโลหะ (metal screen) 
3.1.2.8 ไมขีดไฟ (matches) 
3.1.2.9 กระดาษสะอาด (paper sterilize) 

   3.2.3 อุปกรณและเครือ่งมอืใชในหองเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
3.2.3.1 ช้ันเลี้ยงเน้ือเย่ือ  
3.2.3.2 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (air conditioner) 
3.2.3.3 เครื่องควบคุมเวลา (timer)  
3.2.3.4 หลอดยูวีฆาเช้ือ (germicidal lamp) 
3.2.3.5 หลอดฟลูออเรสเซนต (uv lamp) 
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  3.1.4 สารเคมี (chemical) 
3.1.4.1 อาหารสังเคราะหสูตร 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 นํ้ากลั่นที่น่ึงฆาเช้ือ (distilled water sterilize) 
         3.1.4.5 Tween 20 
          3.1.4.6 ผงวุน (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 
 
 อาหารที่ใชเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือคือ อาหารสูตร MS ซึ่งประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหาร
รอง เหล็ก และวิตามินรวมกัน จากน้ันเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเขมขนตางกัน แลว
เติมนํ้าตาลซูโครส ปรับปรมิาตรตามตองการ นําไปปรบัคาความเปนกรด-ดางประมาณ 5.7-5.8 ดวย 1 
N NaOH หรือ 1 N HCl และเติมวุน ตมใหวุนละลายเมื่อวุนละลายหมดเทใสขวดเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ
ขนาด 4 ออนซ นําไปน่ึงฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้าอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาท ีปลอยใหเย็น แลวนําไปใชในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
 การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยของกระทือและกระทือลิง  
  นําหนอยอยที่ผานการฟอกฆาเช้ือมาผาครึ่งตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล ทําการทดลอง 10 ซ้ํา นําไปวางบนช้ัน
ภายในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน ดวยหลอดไฟฟลูออ
เรสเซนต ความเขมแสง 2,000 ลักซ เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการเจริญเติบโต เปอรเซ็นต
การเกิดตนออน จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย  

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของฮอรโมน TDZ ในการเพาะเลี้ยงกระทือและกระทือลิง 
 เพาะเลี้ยงตนออนกระทือและกระทือลิงที่มีความยาวประมาณ 1 ซม. บนอาหารสูตร MS 

ที่เติมฮอรโมน TDZ ความเขมขน 0, 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มก/ล ทําการทดลองละ 10 ซ้ํา นําไปวาง
บนช้ันภายในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน ดวยหลอดไฟ
ฟลูออรเรสเซนต ที่ความเขมแสง 2,000 ลักซ เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห และบันทึกการเจรญิเติบโต
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวราก
เฉลี่ย  

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนกระทือและกระทือลงิ 
 นําโคนตนกระทือและกระทอืลงิขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร 

MS ที่เติมฮอรโมน TDZ และเติมฮอรโมน BA รวมกบั NAA ที่ชักนําใหเกิดยอดดีที่สุด มาผาครึ่งตามยาว
และไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS และอาหารเหลวสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมน 
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เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห และบันทึกการเจรญิเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั จํานวนยอดเฉลี่ย 
ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลีย่ 

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของฮอรโมน NAA และ BA ตอการเพาะเลี้ยงตนออนกระทือและ 
กระทอืลงิ 

 เพาะเลี้ยงตนออนกระทือและกระทือลิงที่มีความยาวประมาณ 1 ซม. บนอาหารสูตร MS  
ที่เติมฮอรโมน NAA ความเขมขน 0, 0.5 และ 1 มก/ล รวมกับ BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3 และ  
4 มก/ล ทําการทดลองละ 10 ซ้ํา นําไปวางบนช้ันภายในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ อุณหภูมิ 25±2  
องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน ดวยหลอดไฟฟลอูอรเรสเซนต ที่ความเขมแสง 2,000 ลักซ 
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการเจรญิเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส จํานวนยอดเฉลี่ย 
ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลีย่  

การทดลองที่ 5 ศึกษาวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมเมื่อทําการยายตนออนกระทือและกระทือลิงออก
ปลูกในสภาพธรรมชาติ 

 นําตนออนของกระทือและกระทอืลงิที่มีตนและรากสมบรูณ แข็งแรง มาปรบัสภาพในหอง
ที่อุณหภูมิประมาน 30 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จากน้ันทําการยายตนออนออกปลูกในวัสดุปลูก 
ไดแก ดินปลูก ทราย แกลบเผา ดินปลูก:ทราย ดินปลกู:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา ดินปลูก:ทราย:แกลบ
เผา อัตราสวน 1:1 นําไปปลูกในเรือนเพาะชํา เปนเวลา 8 สปัดาห บันทกึการเจริญเติบโตและ
เปอรเซ็นตการรอดชีวิต 

 
3.3 การวางแผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะห
ความแปรปรวนดวยตาราง ANOVA และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม SPSS เวอรช่ัน 11.5 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อกระทือ 
 
 4.1.1 วิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอื 
  เมื่อนําหนอยอยทีผ่าครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาวที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาหนอยอยที่เพาะเลี้ยงเกิดรากสีขาวงอกออกทางดานปานของหนอยอยเจริญลงดานลาง 
สวนยอดเจริญข้ึนดานบน บรเิวณโคนตนมีสีขาว เหนือโคนตนมีสีเขียว เมือ่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 
สัปดาห หนอยอยของกระทือทีผ่าครึง่ตามยาวมีเปอรเซ็นตการเกิดตนออน 20% จํานวนยอดเฉลี่ย 3.5 
ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 1.2 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 4 ราก/ช้ินสวนพืช ความยาวรากเฉลี่ย 
1.8 ซม. (ตาราง 4.1) ซึ่งแตกตางจากหนอยอยที่ไมผาครึ่งตามยาวพบวาไมเกิดยอดและราก ลักษณะ
หนอยอยยังคงเหมือนเดิมไมมกีารเปลี่ยนแปลง (ภาพประกอบ 4.1) 
 

ตาราง 4.1 เปรียบเทียบวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือ เมื่อเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

วิธีการ
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด 
ตนออน 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย       
(ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวราก
เฉลี่ย       
(ซม.) 

หนอยอยผาครึ่ง
ตามยาว 

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

หนอยอยไมผา
ครึ่งตามยาว 

0 0b 0b 0b 0b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
              การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.1  การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอื 
                        ก. หนอยอยกระทอืทีผ่าครึ่งตามยาวเจริญเปนตนออน 
                        ข. หนอยอยกระทือที่ไมผาครึง่ตามยาว 
 
  4.1.2 ผลของ TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทอื 
   เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0, 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนกระทือที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.1, 0.25 และ 0.5 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 30%, 
30% และ 20% ตามลําดับ เริ่มเกิดแคลลัสหลงัจากเพาะเลีย้งเปนเวลา 4 สัปดาห แคลลสัมสีีขาว เปน
แคลลัสเกาะกันแบบหลวม (friable callus) และแคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดและรากได เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2 มก/ล มี
จํานวนยอดมากทีสุ่ด 7.10 ยอด/ช้ินสวนพืช  ยอดมีสีเขียว เจริญออกจากบริเวณโคนตนออน มีใบ 4-5 
ใบ ใบที่อยูบนสุดจะมีขนาดใหญกวาใบอื่น ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
0.1 มก/ล มีจํานวนรากเฉลี่ยมากทีสุ่ด 10.6 ราก/ช้ินสวนพชื รากมีขนาดเล็ก สีขาว มีขนรากจํานวนมาก 
ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมน มีความยาวยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 4.81 ซม. 
และความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด 3.78 ซม. (ตาราง 4.2 และภาพประกอบ 4.2) จากการวิเคราะหผล
ทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวราก
เฉลี่ย มีความแตกตางทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตาราง  4.2 ผลของฮอรโมน TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือ เมือ่เพาะเลี้ยง      
     8 สปัดาห 
 

TDZ 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอดเฉลี่ย       
(ยอด/ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

 

จํานวนรากเฉลี่ย
(ราก/ช้ินสวนพืช) 

 

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.2 ลักษณะแคลลัส (ลูกศรช้ี) ยอดและรากของกระทือเมื่อเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS 
                        ที่เติมฮอรโมน  TDZ ที่ระดับความเขมขนตางกัน เปนเวลา 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 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอื  
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
TDZ 2 มก/ล มาผาครึ่งตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร 
MS ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง เกิดแคลลสัสีขาว เปนแคลลสัเกาะกันแบบหลวมๆ และแคลลสัสามารถพัฒนาไปเปนยอด
และรากได (ตาราง 4.3 และภาพประกอบ 4.3) โคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวมี
จํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 10.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียวมีใบประมาน 3-6 ใบ ใบที่อยูบนสุด
มีขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวมีความยาวยอดเฉลี่ย 1.77 
ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 5.04 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขนจํานวนมาก ความยาวราก 0.26 
ซม. จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา จํานวนยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความ
ยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตางทางสถิติสวนความยาวยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95%  
 

ตาราง 4.3 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

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 

โคนตน
ผา

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.3  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื  

              ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
              ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
              ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง      
              ง. ตนออนผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 

 
 
 
 
 
 

ก ข
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 4.1.4 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทือ 
   เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA ความ
เขมขน 0, 0.5 และ 1 มก/ล รวมกับ BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3 และ 4 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาตนออนกระทือที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มก/ล รวมกบั BA 3 มก/ล และ 
NAA  1 มก/ล รวมกับ BA 3 มก/ล มเีปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 40% และ 30% ตามลําดับ แคลลสัม ี
สีขาว เหลืองออน เปนแคลลัสแบบเกาะกันหลวมๆ และแคลลสัสามารถพฒันาไปเปนยอดและรากได  
ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล มจีํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 6.70 
ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียว มีใบประมาณ 6 ใบ ใบออกสลบัตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญ
กวาใบอื่น ตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรทีเ่ติมฮอรโมน NAA 0.5 มก/ล รวมกบั BA 2 มก/ล มีความ
ยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด 4.79 ซม. ตนออนกระทอืที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 
รวมกับ BA 0.5 มก/ล มจีํานวนรากเฉลี่ยมากทีสุ่ด 25.33 ยอด/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขน
รากจํานวนมาก ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5  มก/ล มีความยาวราก
เฉลี่ยมากที่สุด 3.68 ซม. (ตาราง 4.4 และภาพประกอบ 4.4) จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี 
DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย มีความ
แตกตางกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตาราง  4.4 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือ เมือ่เพาะเลี้ยง  
               8 สปัดาห 
 

NAA 
(มก/ล) 

BA 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.4 ลักษณะแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทอืเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
              ที่เติมฮอรโมน  NAA และ BA (ตามลําดับ) เปนเวลา 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 

จ ช ฉ ซ 

ญ ณ ด ต
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 4.1.5 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอื 
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
BA 3 มก/ล มาผาครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS 
ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
เหลวมีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ยอดมีสเีขียว มีใบ 5-6 ใบ ใบออกสลบัตรง
ขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวมีความ
ยาวยอดเฉลี่ย 5.20 ซม. ยอด/ช้ินสวนพืช จํานวนรากเฉลี่ย 18 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว  
มีขนรากจํานวนมาก ความยาวรากเฉลี่ย 1.69 ราก/ช้ินสวนพืช  จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี 
DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย และความยาวยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติ จํานวนรากเฉลี่ย 
และความยาวรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.5 และ
ภาพประกอบ 4.5) 
 

ตาราง 4.5 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

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 

โคนตน
ผา

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.5  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื  
             ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
             ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
             ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว       
             ง. ตนออนผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
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 4.1.6 การยายตนออนกระทือออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
  นําตนออนกระทือทีม่ีความสูงประมาณ 7 ซม. มีรากสมบูรณ แข็งแรง มาปรบัสภาพใน
หองทีอุ่ณหภูมปิระมาน 30 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จากน้ันทําการยายตนออนออกปลูกในวัสดุ
ปลูก ไดแก ดินปลกู ทราย แกลบเผา ดินปลูก:ทราย ดินปลกู:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 
1:1) และ ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) นําไปปลูกในเรือนเพาะชํา เปนเวลา 8 สัปดาห  
พบวาตนกระทือทีป่ลูกใน ดินปลูก:ทราย ทราย:แกลบเผา มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% มีหนอใหม
เกิดข้ึน สูงประมาณ 1 ซม. มีใบประมาณ 3 ใบ กระทอืที่ปลกูในแกลบเผา มีความสูงตนออนเฉลี่ยสูง
ที่สุด 22.60 ซม. ลําตนเขียว กระทือทีป่ลกูในทราย มจีํานวนใบมากทีสุ่ด 10.85 ใบ ใบออกสลับตรงขาม 
ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น ใบเขียว ขอบใบและปลายใบไหม มีจุดสีขาวเลก็ๆดานหลงัใบ จาก
การวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาความสูงตนออนเฉลี่ย จํานวนใบเฉลี่ยมีความแตกตางกัน
ทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.6 และภาพประกอบ 4.6) 
 

ตาราง 4.6 การยายตนออนกระทอืออกปลกูในสภาพธรรมชาติ 8 สัปดาห 
 

วัสดุปลกู เปอรเซ็นตการรอดชีวิต ความสูงตนออนเฉลี่ย (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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.6 ลักษณะตนกระทือที่นําออกปลูกในวัสดุปลูกตางกันเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
                        ก. ปลูกในดินปลกู    
                        ข. ปลูกในทราย    
                        ค. ปลูกในแกลบเผา          
                        ง. ปลกูในดินปลกู:ทราย (อัตราสวน 1:1) 
                        จ. ปลกูในดินปลูก:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) 
                        ฉ. ปลูกในทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1)   
                        ช. ปลูกในดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) 
 

ก ข 
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4.2 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อกระทือลิง 
 
 4.2.1 วิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืลงิ 
  เมื่อนําหนอยอยทีผ่าครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาวที่ผานการฟอกฆาเช้ือที่ผิวมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาหนอยอยที่เพาะเลี้ยงเกิดรากสีขาวงอกออกทางดานปานของหนอยอยเจริญลงดานลาง 
สวนยอดเจริญข้ึนดานบน บรเิวณโคนตนมีสีขาว เหนือโคนตนมีสีเขียว เมือ่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 
สัปดาห หนอยอยของกระทือทีผ่าครึง่ตามยาวมีเปอรเซ็นตการเกิดตนออน 50% จํานวนยอดเฉลี่ย 1 
ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 0.54 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 1.10 ราก/ช้ินสวนพืช ความยาวราก
เฉลี่ย 0.70 ซม. (ตาราง 4.7) ซึ่งแตกตางจากหนอยอยที่ไมผาครึ่งตามยาวพบวาไมเกิดยอดและราก 
ลักษณะหนอยยอยยังคงเหมือนเดิมไมมีการเปลี่ยนแปลง (ภาพประกอบ 4.7) 
 

ตาราง 4.7 เปรียบเทียบวิธีการเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทือลิง เมื่อเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

วิธีการเพาะเลี้ยง เปอรเซ็นต
การเกิด
ตนออน 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย       

(ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวราก
เฉลี่ย       
(ซม.) 

หนอยอยผาครึ่ง
ตามยาว 

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

หนอยอยไมผาครึ่ง
ตามยาว 

0 0b 0b 0b 0b 

หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
            การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
 

    
 

ภาพประกอบ  4.7  การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืลงิ 
                        ก. หนอยอยกระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาวเจริญเปนตนออน 
                        ข. หนอยอยกระทือลิงที่ไมผาครึง่ตามยาว 
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 4.2.2 ผลของ TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทอืลิง 
  เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือลิงขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 
0, 0.1, 0.25, 0.5, 1 และ 2 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนกระทอืลงิที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.1, 0.5 และ 1 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 30%, 20% และ 
20% ตามลําดับ เริ่มเกิดแคลลสัหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห แคลลสัมสีีขาว เปนแคลลสัเกาะ
กันแบบหลวมและแคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดและรากได เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห  
ตนออนกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 1 มก/ล มจีํานวนยอดมากทีสุ่ด 9.10 
ยอด/ช้ินสวนพืช  ยอดมีสีเขียว เจรญิออกจากบรเิวณโคนตนออน มีใบ 4-5 ใบ ใบที่อยูบนสุดจะมีขนาด
ใหญกวาใบอื่น ตนออนกระทือลงิทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.1 มก/ล มีจํานวนราก
เฉลี่ยมากที่สุด 18.6 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขนรากจํานวนมาก ตนออนกระทือลิงที่
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมน มีความยาวยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 5.89 ซม. และความยาว
รากเฉลี่ยมากที่สุด 2.36 ซม. (ตาราง 4.8 และภาพประกอบ 4.8) จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี 
DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 
ตาราง  4.8 ผลของฮอรโมน TDZ ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือลิง เมือ่    
                เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

TDZ 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอดเฉลี่ย       
(ยอด/ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

 

จํานวนรากเฉลี่ย
(ราก/ช้ินสวนพืช) 

 

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
           การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.8 ลักษณะแคลลัส (ลูกศรช้ี) ยอดและรากของกระทือลิง เมื่อเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร   
                       MS ที่เติมฮอรโมน  TDZ ที่ระดับความเขมขนตางกัน เปนเวลา 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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 4.2.3 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนกระทอืลงิ 
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
TDZ 2 มก/ล มาผาครึ่งตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร 
MS ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง เกิดแคลลสัสีขาว เปนแคลลสัเกาะกันแบบหลวมๆ และแคลลสัสามารถพัฒนาไปเปนยอด
และรากได (ตาราง 4.9 และภาพประกอบ 4.9) โคนตนที่ไมผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมี
จํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 3.50 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียวมีใบประมาน 4-6 ใบ ใบที่อยูบนสุดมี
ขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนที่ผาครึ่งตามยาวทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีความยาวยอดเฉลี่ย 6.64 ซม. 
จํานวนรากเฉลี่ย 14.00 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเล็ก สขีาว มีขนจํานวนมาก ความยาวราก 3.16 
ซม. จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา จํานวนยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความ
ยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตางทางสถิติสวนความยาวยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95%  
 

ตาราง 4.9 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือลงิ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

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 

โคนตน
ผา

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
          การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



34 

   
 

   
 

ภาพประกอบ  4.9  ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอื  
              ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
              ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
              ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง      

                        ง. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
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 4.2.4 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากกระทือลิง 
             เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนกระทือลิงขนาด 1 ซม. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA 
ความเขมขน 0, 0.5 และ 1 มก/ล รวมกบั BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3 และ 4 มก/ล เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาตนออนกระทือลิงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 4 มก/ล และ NAA  0.5 มก/
ล รวมกับ BA 3 มก/ล NAA 1 มก/ล รวมกบั BA 0.5 มก/ล มีเปอรเซน็ตการเกิดแคลลัส 10%, 40%
และ 20% ตามลําดับ แคลลสัมสีีขาว เหลอืงออน เปนแคลลสัแบบเกาะกันหลวมๆ และแคลลสัสามารถ
พัฒนาเปนยอดและรากได ตนออนกระทือลิงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล มี
จํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 3.80 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนมีสีเขียว มีใบประมาณ 6 ใบ ใบออกสลบัตรง
ขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น ตนออนทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมนมีความ
ยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด 6.32 ซม. ตนออนกระทอืลงิที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 
รวมกับ BA 3 มก/ล มจีํานวนรากเฉลี่ยมากทีสุ่ด 24.30 ราก/ช้ินสวนพืช รากมีขนาดเลก็ สีขาว มีขนราก
จํานวนมาก ตนออนกระทือลิงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมนมีความยาวรากเฉลี่ยมาก
ที่สุด 2.94 ซม. (ตาราง 4.10 และภาพประกอบ 4.10) จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT 
พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลีย่ และความยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตาราง  4.10 ผลของ NAA และ BA ตอการเกิดแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทือลิง เมือ่   
      เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

NAA 
(มก/ล) 

BA 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย (ยอด/
ช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
              การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.10 ลักษณะแคลลัส ยอดและรากของตนออนกระทอืลงิเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
                        MS ที่เติมฮอรโมน  NAA และ BA (ตามลําดับ) เปนเวลา 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  
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 4.2.5 ผลของชนิดอาหารและวิธีการผาโคนตนตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอืลงิ 
  นําโคนตนขนาด 1 ซม. ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
BA 3 มก/ล มาผาครึง่ตามยาวและไมผาครึ่งตามยาว เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS 
ที่ไมเติมฮอรโมน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
แข็งมีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 1.70 ยอด/ช้ินสวนพืช ยอดมีสีเขียว มีใบ 5-6 ใบ ใบออกสลับตรงขาม  
ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น โคนตนทีผ่าครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีความยาว 
ยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 5.21 ซม. จํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุด 7.3 ราก/ช้ินสวนพืช รากมขีนาดเล็ก สีขาว       
มีขนรากจํานวนมาก โคนตนที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีความยาวรากเฉลี่ย 2.35 
ราก/ช้ินสวนพืช  จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาจํานวนยอดเฉลี่ย และความยาว
ยอดเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย มีความแตกตางกันทางสถิติ และความยาวรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.11 และภาพประกอบ 4.11) 
 

ตาราง 4.11 ผลของชนิดอาหารตอการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทือลงิ 
 

ช้ินสวน
พืช 

อาหารที่
เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

จํานวนยอด
เฉลี่ย       

(ยอด/ช้ินสวน
พืช) 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

จํานวนราก
เฉลี่ย (ราก/
ช้ินสวนพืช) 

 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(ซม.) 
 

โคนตน
ไมผา

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 

โคนตน
ผา

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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.11 ลักษณะยอดและรากของตนออนกระทอืลงิ 
             ก. ตนออนไมผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง     
             ข. ตนออนไมผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
             ค. ตนออนผาครึ่งตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง      
            ง. ตนออนผาครึง่ตามยาวเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลว 
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 4.2.6 การยายตนออนกระทือลิงออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
  นําตนออนของกระทือลิงที่มีความสงูประมาณ 10 ซม. มีรากสมบูรณ แข็งแรง มาปรบั
สภาพในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิประมาน 30 องศาเซลเซยีล นาน 2 สัปดาห จากน้ันทํายายตนออน
ออกปลูกในวัสดุปลูก ไดแก ดินปลูก ทราย แกลบเผา ดินปลกู:ทราย ดินปลูก:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา 
(อัตราสวน 1:1) และ ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) นําไปปลูกในเรอืนเพาะชํา เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาตนกระทือที่ปลูกในทราย มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 80% มีหนอใหมเกิดข้ึน สูงประมาณ 
1 ซม. มีใบประมาณ 3-5 ใบ มีความสูงตนเฉลี่ยสูงที่สุด 21.62 ซม. ลําตนอวบ มีสเีขียว จํานวนใบมาก
ที่สุด 15 ใบ ใบออกสลับตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญกวาใบอื่น ใบเขียว ขอบใบและปลายใบไหม 
พบใบเหี่ยวจํานวนมาก จากการวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาความสูงตนออนเฉลี่ย จํานวน
ใบเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.12 และภาพประกอบ 4.12) 
 

ตาราง 4.12 การยายตนออนกระทือลิงออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 8 สปัดาห 
 

วัสดุปลกู เปอรเซ็นตการรอดชีวิต ความสูงตนออนเฉลี่ย 
(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  อักษรที่แตกตางกันทางแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก 
             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  4.12 ลักษณะตนกระทือลิงเมื่อนําออกปลูกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
            ก. ปลูกในดินปลกู       
     ข. ปลูกในทราย       
      ค. ปลูกในแกลบเผา          
      ง. ปลกูในดินปลกู:ทราย (อัตราสวน 1:1) 
      จ. ปลกูในดินปลูก:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) 
         ฉ. ปลูกในทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) 
      ช. ปลูกในดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ ช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



บทท่ี 5  
 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 
 
 การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืทีผ่าครึ่งตามยาว เมือ่นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม
ฮอรโมน BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดตนออนมากที่สุด 20% จํานวนยอด
เฉลี่ย 3.5 ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 1.2 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 4 ราก/ช้ินสวนพืช และความ
ยาวเฉลี่ยราก 1.8 ซม.ซึ่งมากกวาหนอยอยที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาครึง่ตามยาว นําตนออนกระทือมา
เพาะเลี้ยงเพื่อชักนําใหเกิดแคลลสัในอาหารที่มฮีอรโมน NAA รวมกับ BA มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
40% มากกวาตนออนกระทอืที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเฉพาะฮอรโมน TDZ มีเปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 30% ตนออนกระทือที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2 มก/ล มีจํานวนยอดมาก
ที่สุด 7.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนกระทือเกิดรากไดดีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
0.5 มก/ล รวมกบั BA 0.5 มก/ล มีจํานวนรากเฉลี่ย 25.33 ราก/ช้ินสวนพืช โคนตนกระทอืที่ไมผาครึ่ง
ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากทีสุ่ด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช เมื่อ
ยายตนออนกระทือออกปลูกใน ดินปลกู:ทราย และทราย:แกลบเผา อัตราสวน 1:1 มีเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิต 100% 
 การเพาะเลี้ยงหนอยอยกระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาว เมือ่นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติมฮอรโมน BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล มีเปอรเซน็ตการเกิดตนออนมากที่สุด 50% จํานวน
ยอดเฉลี่ย 1 ยอด/ช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 10.54 ซม. จํานวนรากเฉลี่ย 1.10 ราก/ช้ินสวนพืช 
และความยาวรากเฉลี่ย 0.70 ซม. ซึ่งมากกวาหนอยอยที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาครึ่งตามยาว นําตน
ออนกระทือมาเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําใหเกิดแคลลสัในอาหารทีม่ีฮอรโมน NAA รวมกบั BA มีเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลสั 40% มากกวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมเฉพาะฮอรโมน TDZ มีเปอรเซ็นตการ
เกิดแคลลัส 30% ตนออนกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ 1 มก/ล และ TDZ 2 
มก/ล มีจํานวนยอดมากทีสุ่ด 9.10 ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนกระทอืลงิเกิดรากไดดีเมือ่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 มก/ล รวมกบั BA 3 มก/ล มจีํานวนราก 24.30 ราก/ช้ินสวนพืช โคนตน
กระทอืลงิที่ไมผาครึ่งตามยาวทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 1.70 
ยอด/ช้ินสวนพืช เมื่อยายตนออนกระทือลิงออกปลูกในทราย มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 80% 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
 เมื่อนําหนอยอยกระทือและกระทอืลงิทีผ่าครึ่งตามยาวและไมผาครึง่ตามยาวมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาหนอ
ยอยของกระทือและกระทือลิงที่ผาครึ่งตามยาว มีเปอรเซ็นตการการเกิดตนออน จํานวนยอดและ
จํานวนรากมากกวาหนอยอยที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาครึง่ตามยาว เน่ืองจากการผาครึ่งหนอยอย
ตามยาวทําใหเน้ือเย่ือพืชไดสัมผสัอาหารทุกสวนและดูดซับอาหารทั่วถึง เพราะมพีื้นทีผ่ิวสัมผสักับอาหาร
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มาก จึงดูดซบัอาหารไปเลี้ยงสวนตางๆ ของเน้ือเย่ือ มผีลทําใหเน้ือเย่ือพืชเจรญิไดดี ตางจากรายงานของ 
Kho et al. (2010) ขยายพันธุ Globba brachyanthera K. Schum. โดยใชหนอยอยที่ไมผาครึ่ง
นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Gamborg B5 (B5) ที่เติม BAP 3 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
เกิดยอดมากที่สุด 6.6 ยอดตอช้ินสวนพืช แตการทดลองครั้งน้ีหนอยอยทีผ่าครึง่ตามยาวเกิดยอดได
ดีกวาหนอยอยที่ไมผาครึ่ง มจีํานวนยอด 3.5 ยอด/ช้ินสวนพืช ทั้งน้ีอาจเปนไปไดวา ชนิดของพืช  
สูตรอาหารที่ใชเพาะเลี้ยง และฮอรโมนที่ใชมีความแตกตางกันจึงทําใหผลการทดลองที่ไดแตกตางกัน 
 ตนออนกระทือและกระทือลิงความยาว 1 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
TDZ ความเขมขนตางกัน พบวาตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ 0.1 มก/ล มเีปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสดีที่สุด 30% แตกตางจากการทดลองของ Zhang et al. 
(2011) เพาะเลี้ยงเหงา Curcuma soloensis Valeton. บนอาหารทีเ่ติม TDZ 2.5 ไมโครโมล BA 2 ไม
โครโมล และ 2,4-D 1.2 ไมโครโมล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สปัดาห มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 91.1% 
ตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2 มก/ล มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 7.10 
ยอด/ช้ินสวนพืช ตนออนกระทือลงิที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ 1 มก/ล และ TDZ 2 
มก/ล มจีํานวนยอดมากทีสุ่ด 9.10 ยอด/ช้ินสวนพืช สอดคลองกบังานวิจัยอื่นๆที่นําฮอรโมน TDZ มา
ชักนําใหเกิดยอดในพืชวงศขิงชนิดอื่น เชน Srirat et al. (2008) เพาะเลี้ยงตาเหงาของ Curcuma 
longa L. บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 5 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห เกิดยอดมาก
ที่สุด 6.65 ยอดตอช้ินสวน Lo-apirukkul et al. (2012) เพาะเลี้ยง C. comosa Roxb. ในอาหารสูตร 
MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 18.16 ไมโครโมล สามารถชักนํายอดดีที่สุด 11.82 ยอดตอช้ินสวนพืช 
Zhang et al. (2011) เพาะเลี้ยงเหงา C. soloensis บนอาหารทีเ่ติม TDZ 2.5 ไมโครโมล สามารถชัก
นํายอดดีที่สุด 18.7 ยอดตอช้ินสวนพืช Hamirah et al. (2010) เพาะเลี้ยงตาเหงาของ Zingiber 
montanum Koenig. บนอาหารสูตร B5 ที่เติมฮอรโมน TDZ 0.5 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห 
สามารถชักนําใหเกิดยอดมากทีสุ่ด 8.14 ยอดตอช้ินสวนพืช ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก TDZ เปนฮอรโมน 
ในกลุมไซโทไคนินมี ผลกระตุนใหเกิดพืชตนใหมไดทั้งผานการเกิดแคลลสั โซมาติกเอ็มบรโิอ และยอด
จํานวนมาก กระตุนการแบงเซลลและชักนําใหเกิดตนพิเศษ (adventitious shoot) (Lu, 1993) จาก
การทดลองพบวาหากเพิ่มความเขมขนของฮอรโมน TDZ จะทําใหตนออนกระทือเกิดยอดเพิม่มากข้ึน 
แตเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสลดลง หากลดความเขมขนของฮอรโมน TDZ หรือไมเติมฮอรโมน TDZ ใน
อาหารเพาะเลี้ยงทําใหยอดและรากมีความยาวมาก เกิดรากจํานวนมาก และพบวาเมื่อเปอรเซ็นตการ
เกิดแคลลัสมากมผีลทําใหเกิดยอดจํานวนนอย ทั้งน้ีอาจเปนเพราะฮอรโมน TDZ เปนสารสงัเคราะหที่มี
ฤทธ์ิเปนสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช โดยออกฤทธ์ิคลายฮอรโมนไซโตไคนิน และมผีลตอการ
เจริญและพัฒนาการตางๆของพืชเมื่อใชในความเขมขนตํ่า เมื่อเทียบกบัไซโตไคนินชนิดอื่นๆ สามารถ 
ชักนําใหเกิดยอดจํานวนมาก ตาดอก แคลลสั และโซมาติกเอ็มบริโอ ข้ึนกับความเขมขน ช้ินสวนพืช 
และชนิดของพืช การออกฤทธ์ิเกี่ยวของกับการเพิม่ระดับของออกซินและไซโตไคนินภายในเซลลพืชให
สูงข้ึน การใชฮอรโมน TDZ ที่มีประสิทธิภาพควรใชในระดับความเขมขนตํ่า ถาใชความเขมขนสูงเกินไป 
จะทําใหความแข็งแรงของยอดลดลง (วราภรณ ฉุยฉาย, 2555) 
  ตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA รวมกับ BA 
ที่ความเขมขนตางกัน พบวาตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
0.5 มก/ล รวมกบั BA 3 มก/ล มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลสัดีที่สุด 40% แตกตางจากการทดลองของ 
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Saensouk (2011) เพาะเลี้ยงใบออนของวานเปราะทอง (Cornukaempferia aurantiflora Mood & 
Larsen) ในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 2.0 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 16 สปัดาห มี
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 95% Kou et al. (2013) เพาะเลี้ยงเรณูของ Curcuma attenuate Wall. 
ในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 2,4-D 13.6 ไมโครโมล รวมกับ Kinetin 2.3 ไมโครโมล เพาะเลี้ยง 4 
สัปดาห มเีปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 33.3% อาจจะเปนเพราะความแตกตางของช้ินสวนพืชที่นํามา
เพาะเลี้ยงในการทดลองน้ีใชตนออนขนาด 1 ซม. มาเพาะเลีย้งและใชฮอรโมนออกซนิรวมกับไซโตไคนิน 
ในขณะที่การทดลองอื่นๆ ใชฮอรโมน 2,4-D ซึ่งเปนฮอรโมนในกลุมออกซินในการชักนําใหเกิดแคลลัส 
ตนออนกระทือและกระทือลิงทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 3 มก/ล มจีํานวนยอดเฉลี่ยมาก
ที่สุด 6.70 ยอด/ช้ินสวนพืช และ 3.80 ยอด/ช้ินสวนพืช ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ 
Rahayu et al. (2004) เพาะเลี้ยงยอดของ Curcuma xanthorrhiza Roxb. บนอาหารที่เติม BAP 5 
มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห เกิดยอดดีที่สุด 2.50 ยอด/ช้ินสวนพืช แตกตางจาก Rahman et al. (2005) 
และ Kambaska and Santilata (2009) ที่เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชวงศขิงเพื่อชักนําใหเกิดยอดในอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA รวมกบั BA จากการทดลองพบวาหากเติมฮอรโมน BA เพียงชนิดเดียว จะ
กระตุนการเกิดยอดจํานวนมาก เน่ืองจากฮอรโมน BA เปนฮอรโมนในกลุมไซโทไคนินมผีลกระตุนการ
แบงเซลล การเจริญของตาขาง การเกิดหนอเลก็ๆและการเกิดยอด (Saensouk, 2010) แตการเติม
ฮอรโมน NAA อยางเดียว ทําใหรากมีความยาวมาก ฮอรโมน NAA เปนฮอรโมนในกลุมออกซินชวย
กระตุนการแบงเซลลและการเกิดรากและหากเติมฮอรโมน NAA รวมกับ BA ทําใหยอดมีความยาวเฉลี่ย
มาก และมจีํานวนรากมากข้ึน จากการทดลองในครัง้น้ีพบวาตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม TDZ ลักษณะตน รากมีขนาดใหญและแข็งแรงกวาตนออนกระทือทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม NAA รวมกับ BA เหมาะที่จะนําออกปลูกในสภาพธรรมชาติได สวนฮอรโมน BA เปนฮอรโมน
ในกลุมไซโทไคนิน ฮอรโมน NAA เปนฮอรโมนในกลุมออกซนิ ซึ่งอัตราสวนระหวางออกซินและ 
ไซโตไคนินมีความสําคัญตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือในเซลลพชื เมื่อนําเน้ือเย่ือพาเรงคิมามาเลี้ยงใน
อาหารทีม่ีออกซินและไมมีไซโตไคนิน เซลลจะมีขนาดใหญข้ึนแตไมแบงเซลล เมื่อใชไซโตไคนินรวมกับ
ออกซินเซลลจึงจะขยายขนาดพรอมกับมีการแบงเซลล อยางไรก็ตาม เมื่อเลี้ยงเน้ือเย่ือในอาหารที่มีไซโต
ไคนินเทาน้ัน จะไมเกิดผลใดๆ ถาใชไซโตไคนินและออกซินในปริมาณเทาๆกัน เน้ือเย่ือพาเรงคิมาจะ
เจริญเปนแคลลัส ถามีไซโตไคนินมากกวาออกซินจะเจริญเปนยอด ถาออกซินมากกวาไซโทไคนินจะ
เจริญเปนราก (Kakimoto, 2003) ไซโทไคนินจะกระตุนการแบงเซลลในเน้ือเย่ือพืช ในธรรมชาติ พืชจะ
สรางไซโทไคนินออกมาควบคุมการแบงเซลล การเปลี่ยนภาพของเซลล (cell differentiation) ไปเปน
เน้ือเย่ือ ทําใหเกิดการเติบโตและสรางผลและเมล็ด ออกซินเรงการเจรญิเติบโต กระตุนการขยายขนาด
ของเซลล การยืดตัวของเซลล กระตุนการแบงเซลลของเน้ือเย่ือเจรญิทําใหสวนตางๆ ของพืชยืดยาว 
สรางผนังเซลลมากข้ึน เรงการเกิดรากซึ่งเกิดจากการแบงเซลลช้ันเพริไซเคิล (pericycle) ที่ถูกกระตุน
ดวยออกซิน ทําใหเกิดการแบงเซลลที่บริเวณรอยตัดกิง่นําไปสูการเกิดรากพเิศษ (adventitious toots) 
(พูนพิภพ เกษมทรัพย, 2546) 
 เพาะเลี้ยงโคนตนกระทือและกระทือลิงทีผ่าครึง่ตามยาวและไมผาครึง่ตามยาวบนอาหารแข็ง 
และอาหารเหลวสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาโคนตนกระทอืที่ไมผาครึ่งตามยาวทีเ่พาะเลี้ยงบน
อาหารเหลว มีจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 14.10 ยอด/ช้ินสวนพืช เน่ืองจากการผาครึ่งตามยาวและการ
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวทําใหช้ินสวนพืชไดสัมผสัอาหารมากกวาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งและดูดซับ
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อาหารไดเร็วกวา และโคนตนกระทือลิงที่ไมผาครึง่ตามยาวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งมีจํานวนยอดเฉลี่ย
มากที่สุด 3.50 ยอด/ช้ินสวนพืช สอดคลองกบัการทดลองของ Chong et al. (2012) นํายอดของ 
Curcuma zedoaria Rosc. ที่ไมผาแบงครึ่งนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว เพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 
สัปดาห พบวายอดที่นํามาเพาะเลี้ยงโดยไมผาแบงเกิดยอดไดจํานวนมากกวายอดทีผ่าแบงครึ่ง  
แตกตางจากการเพาะเลี้ยงโคนตนกระทอื Chan and Chong (2010) ผาแบงยอดของ Alocasia 
longiloba นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว พบวาการพาะเลีย้งในอาหารเหลวทําใหเกิดยอดใหมมาก
ที่สุด จากการทดลองจะพบวาเมือ่นําเน้ือเย่ือมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS มีการเกิดยอดมาก
ที่สุด อาจจะเปนไปไดวาช้ินสวนพืชสามารถดูดซับอาหารเหลวไดเร็วกวาอาหารแข็ง เน้ือเย่ือพืชสามารถ
นําอาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดทันที สอดคลองกบัการทดลองของ Rizvi et al. (2007) ที่
เพาะเลี้ยง Chlorophytum borivilianum Sant. ในอาหารเหลวพบวามจีํานวนยอดมากกวาที่
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 
 นําตนออนกระทือและกระทือลิงทีม่ีตนและรากสมบูรณ แข็งแรง มาปรบัสภาพในหองที่
อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จากน้ันทําการยายตนออนออกปลูกในวัสดุปลูก 
ไดแก ดินปลูก ทราย แกลบเผา ดินปลูก:ทราย ดินปลกู:แกลบเผา ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1) และ
ดินปลูก:ทราย:แกลบเผา (อัตราสวน 1:1:1) นําไปปลกูในเรอืนเพาะชํา เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตน
กระทอืที่ปลูกในดินปลูก:ทราย ทราย:แกลบเผา มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% ตนกระทือทีป่ลกูใน
แกลบเผามีความสูงมากทีสุ่ด ตนกระทือทีป่ลกูในทรายมีจํานวนใบมากทีสุ่ด ลําตนและรากแข็งแรงบาง
ตนลําตนมีการโคงงอ มีหนอใหมเกิดข้ึน ใบออกสลบัตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญ สีเขียว บางใบ
ขอบใบไหม สวนตนกระทือลงิทีป่ลกูในทรายมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 80% มีจํานวนใบมากทีสุ่ด และ
ตนกระทือลงิที่ปลูกในดินปลูก:ทราย มีความสูงมากทีสุ่ด ตนและรากแข็งแรง ลําตนอวบกวาตนกระทือ 
ใบออกสลบัตรงขาม ใบที่อยูบนสุดมีขนาดใหญ สเีขียว บางใบขอบใบไหม แตกตางจากการทดลองของ 
Abbas et al. (2011) ที่ปลูกตนออน Zingiber officinale Rosc. ในพีทมอส เปนเวลา 4 สัปดาห มี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% Zhang et al. (2011) ยายตนออน Curcuma soloensis Valeton 
ปลูกในทราย:หินภูเขาไฟ:พีทมอส (อัตราสวน 1:1:1) เปนเวลา 4 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 
100% Kochuthressia et al. (2012) ยายตนออน Kaempferia galanga L. ปลูกในดิน:ทราย:ปุย
คอก (อัตราสวน 1:1:2) เปนเวลา 5 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100% Yunus et al. (2012) 
ยายตนออน Etlingera elatior (Jack) (torch ginger) ปลกูในทราย:ดิน:พีทมอส (อัตราสวน 1:1:1) 
เปนเวลา 6 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 93.33% Chirangini et al. (2005) ยายตนออน 
Kaempferia galanga L. ปลูกในทราย:ปุยคอก (อัตราสวน 1:1) เปนเวลา 12 สัปดาห มีเปอรเซ็นต
การรอดชีวิต 80-90% Hamirah et al. (2010) ยายตนออน Zingiber montanum Koenig. ปลูกใน
ดิน:ทราย:พีท (อัตราสวน 1:1:1) เปนเวลา 4 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 85% Abdelmageed 
et al. (2011) ยายตนออน Etlingera elatior ปลูกในทราย:พีทมอส (อัตราสวน 1:1) เปนเวลา 3 
สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 85% Raihana et al. (2011) ยายตนออน Curcuma manga Val. 
& Zijp. ปลกูในดิน เปนเวลา 4 สัปดาห มเีปอรเซ็นตการรอดชีวิต 75% จากการทดลองในครัง้น้ีพบวา
วัสดุปลกูที่มสีวนประกอบของทรายทําใหกระทือและกระทอืลิงเจริญเติบไดดี มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต
มากที่สุด ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากทรายสามารถระบายนํ้าและอากาศไดดี ตนกระทือทีป่ลูกในดินไมสามารถ
เจริญเติบโตไดดี ทั้งน้ีอาจจะเปนไปไดวาลําตนกระทือมีขนาดเล็ก การเจรญิของไซเลม็ (xylem) 
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และโฟลเอม็ (phloem) ยังมีการเจริญไมเต็มที่ ทําใหการลําเลียงนํ้าและแรธาตุอาหารยังไมดี ในขณะที่
ตนกระทือลงิที่ปลูกในดินสามารถปรบัตัวใหเขากบัสภาพแวดลอมไดดี และเน่ืองจากลําตนของกระทือลิง
มีขนาดใหญ อวบ ใบใหญ สีเขียวเขมทําใหสามารถลําเลียงนํ้าและแรธาตุอาหารเพือ่นําไปใชในการ
เจริญเติบโตไดดี ตนกระทอืและกระทือลิงที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือในหลอดทดลองเมื่อยายปลูกใน
วัสดุปลกูชนิดตาง ๆ ลักษณะลําตนและใบมีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกเหมอืนตนแมทีป่ลูกในสภาพ
ธรรมชาติ ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีสามารถนําไปประยุกตใชในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชสกลุ
หงสเหินชนิดอื่นโดยการเพาะเลี้ยงหนอยอย และยังสามารถนําไปใชในการขยายพันธุและอนุรกัษ
พันธุกรรมพืชวงศขิงตอไป 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ควรศึกษาการใชสารควบคุมการเจรญิเติบโตในกลุมไซโตไคนินชนิดอื่น เชน Kinetin 
และ Zeatin เพื่อชักนําใหเกิดยอด 
 5.3.2 ควรศึกษาการใชฮอรโมน TDZ รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซินเพือ่ 
กระตุนการเกิดยอดและราก 
 5.3.3 ควรนําหนอยอยขนาดที่แตกตางกันมาเพาะเลี้ยง เพื่อศึกษาขนาดและตําแหนงหนอ
ยอยที่เหมาะสมเมื่อนํามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
 5.3.4 ควรศึกษาสารประกอบอินทรีย เชน นํ้ามะพราว มอลทสกัด และกลวยบด ตอการเจรญิ
ของตนออน 
 5.3.5 ควรตรวจปรมิาณธาตุอาหารในดิน เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หรือ
วัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน หรอืคุณสมบัติของดินเพื่อทราบลักษณะของดินที่พืชเจริญเติบโต
ไดดี 
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